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요 약 시맨틱 웹은 차세대 웹으로 연구되고 있으며 시맨틱 웹 상에서는 사람이 아닌 컴퓨터가 이해

할 수 있는 정보를 처리해야 한다. 이러한 웹 자원의 내용을 기술하기 위해 온톨로지(Ontology)들을 이용

한다. 이러한 온톨로지 중에 현재 W3C에서 제안한 OWL이 부각되고 있다. OWL을 처리하는 데이타 베

이스에서 데이타는 그래프 형태로 저장되어 그래프 탐색을 통해 질의 처리를 수행한다. 본 논문에서는 

OWL 데이타를 효율적으로 처리하기 위하여 시그니처를 이용한 최적화 기법을 제안한다. 논문에서 제안한 

최적화 기법은 질의 수행 시 각 노드의 탐색 회수를 줄여 질의 수행을 빠르게 할 수 있게 한다.

키워드 : 시맨틱 웹, OWL, 질의 처리, 시그니처

Abstract The Semantic Web is being studied as the next step in the evolution of the web. In the 

environment of the Semantic Web, the information must be understandable computers as well as a just 

human. So we use ontologies for describing the contents of the web resources. Among such ontologies, 

OWL is proposed as a recommendation by W3C. OWL data is represented as graph structure and the 

query is evaluated by traversing each node of the graph. In this paper, we propose the optimization 

technique based on signature to efficiently process the OWL data. Our approach minimizes traversing 

each node of the graph in query processing.

Key words : semantic web, OWL, query processing, signature

1. 서 론

시맨틱 웹(Semantic Web)은 차세대 웹으로 연구되

고 있으며 이는 웹 자원의 내용에 잘 정의된 의미

(Semantic)을 부여함으로써 사람뿐만 아니라 컴퓨터도 

쉽게 그 의미를 해석할 수 있도록 한다. 시맨틱 웹에서 

가장 핵심이 되는 온톨로지는 “공유된 개념화의 정형화

된 명시적 서술(a formal explicit specification of a 

shared conceptualization)”이라고 할 수 있다[1]. 즉 해

당 영역의 개념들과 이들 개념 간의 상호 관계를 정의

하는 것을 의미한다.

이러한 온톨로지를 표현하기 위해 스키마와 구문 구

조등을 정의한 언어가 온톨로지 언어이며 이러한 온톨

로지 언어로 RDF/RDFS[2], DAML+OIL, OWL[3]등을 

들 수 있다. 이러한 온톨로지 언어에서는 데이타를 저장

하고 검색하기 위한 연구가 활발히 진행되고 있다[4-6]. 

이 중에서도 현재 웹 표준화 단체인 W3C에서 제안한 

OWL이 부각되고 있다. OWL은 체계적인 온톨로지 구

축을 지원하며 그 특징을 살펴보면 클래스와 속성, 클래

스 혹은 속성 사이의 관계를 제공한다. 이는 기존의 

RDF/RDFS와 같으나 OWL은 RDFS보다 더 복잡한 

관계를 나타낼 수 있으며 또한 추론 능력도 더 강력하

다. 따라서 이러한 OWL을 보다 효율적으로 사용하기 

위해서는 OWL을 저장하고 검색하는 연구가 중요하다. 

RDF/RDFS와 OWL은 그래프 형태로 표현이 가능하며 

이러한 그래프 형태의 모델로 데이타베이스에 문장

(statement) 즉 주어(Subject), 술어(Predicate), 목적어

(Object)로 구성된 트리플 구조로 저장된다[6]. 이러한 
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그래프 모델을 통하여 사용자는 질의를 수행하게 된다. 

따라서 질의는 그래프 탐색을 통해서 이루어 지며 이러

한 그래프 탐색을 하기 위해서는 문장의 조인 연산이 

필요하다. 또한 OWL은 클래스간의 관계를 포함하기 때

문에 이러한 클래스 관계를 포함한 결과가 필요하다. 이

러한 클래스 관계 역시 데이타베이스에 저장되어 있으

므로 조인 연산으로 얻어진다. 이러한 조인 연산은 질의 

시스템의 성능을 저하시키는 요인이 된다.

따라서 본 논문에서는 데이타베이스를 사용하는 

OWL 관리 시스템에서 시그니처[7]를 이용하여 좀 더 

효율적으로 질의를 처리하는 최적화 기법을 제안하였다. 

객체가 자기가 속한 클래스간의 관계를 나타내주는 클

래스 시그니처와 그 클래스가 가지는 Property들의 패

턴을 가지는 패턴 시그니처를 가지고 있는 것이다. 사용

자 질의문 역시 시그니처를 구하여 객체의 시그니처와 

AND 연산 후 그 결과가 질의문의 시그니처와 같으면 

해당 객체만 검색하면 되는 것이다. 이는 상위 노드가 

하위 노드의 모든 시그니처 값을 가지고 있는 XML에

서 제안한 방법[8]과 객체 지향형 데이타베이스에서 제

안하였던 시그니처 방법[9]과 가장 큰 차이점을 가진다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 연구

에 대해서 설명하고 3장은 데이타 모델 및 질의처리에 

대하여 설명한다. 4장은 시그니처를 적용한 OWL 의 저

장 기법과 최적화 기법에 대하여 설명하고 5장에서는 

시그니처를 이용한 것과 이용하지 않은 것에 대한 성능

을 비교하며 마지막으로 결론 및 향후 연구 방향에 대

하여 설명한다.

2. 배경 지식 및 관련 연구

RDF/RDFS와 OWL문서를 기존의 데이타베이스에 

효율적으로 저장하기 위한 방법은 활발히 연구되고 있

다. 이런 방법들은 주로 스키마 생성 방법이 주를 이룬

다. 가장 대표적인 것을 보면 Jena2[6,10]와 Sesame[5]

등이 있다. Jena2는 RDF/RDFS, OWL을 모두 지원하

며 특히 데이타베이스에 저장하여 Persistent 모델을 제

공하고 Logic 처리를 위하여 Reasoner라는 추론시스템

을 제공한다. Persistent 모델이란 Jena2에서 제공하는 

데이타베이스 기반의 그래프 모델을 의미하며 시스템 

내에서 자체적으로 데이타를 트리플 데이타베이스에 저

장시킨다. 따라서 사용자는 내부적인 구조에 상관없이 

이 Persistent 모델에만 접근해서 데이타를 처리할 수 

있게 되는 것이다. Jena2에서는 문장 테이블이 트리플 

저장 구조를 가지고 있다. 그림 1은 이러한 jena2의 관

계형 데이타베이스에서의 문장 테이블의 트리플 저장 

구조를 보여주고 있으며 “http://somewhere/Paper”의 

저자가 “Smith”임을 의미한다.

그림 1 Jena2에서의 문장 테이블의 저장 구조

Jena2는 특히 OWL 처리를 위한 API를 지원하고 있

으며 질의 언어로서 RDQL[11]을 지원한다. Sesame는 

정규화된 스키마 구조를 가지면서 문장 구조의 테이블

은 가지고 있다. 즉 스키마 정보를 별도의 테이블에 저

장을 하지만 문장을 나타내는 트리플 테이블을 갖고 있

다. RDF/RDFS를 지원하며 OWL을 미약하게 지원한

다. 즉 OWL의 모든 표준을 지원하진 않는다. Jena2와 

마찬가지로 Persistent 모델을 제공하며 이러한 모델을 

질의하기 위해 RQL[12]을 지원해 주고 있다. 시그니처 

기법은 필요한 문자열에 대해 비트로 된 해쉬 값을 구

하여 이 값에 대한 비트 연산만으로 원하는 데이타를 

빨리 찾는 데 사용되었다[7-9]. [9]에서는 객체 지향 데

이타베이스에서 OID로 참조하는 객체의 애트리뷰트의 

시그니처 값을 구하여 그 피참조 객체의 객체 시그니처

를 같이 저장한 후 전진 운행 질의 처리 기법에서 미리 

참조하는 객체의 시그니처 값을 비교함으로써 만족하는 

값이 있을 경우에만 질의를 처리한다. [8]에서는 트리의 

각 노드에 해당 노드의 서브 트리에 대한 시그니처 정

보를 트리의 형태로 저장하는 DOM구조로 저장하여 정

규 경로식을 가지는 질의문에 대하여 탐색 범위를 줄여 

효율적인 XML 문서를 처리한다.

3. 데이타 모델과 질의 처리

본 논문에서 다루는 데이타는 OWL이다. 이것은 그래

프 모델의 형태를 가진다. 즉 노드와 간선을 가지며 노

드 뿐만이 아니라 간선에도 값을 가진다는 것이 XML

과의 차이점을 가진다. OWL 데이타의 구조 형태는 그

래프 모델이다. 그림 2는 Gene Ontology[13]의 OWL 

파일의 일부분으로 Plastid Chromosome(색소 염색체) 

부분을 나타내주고 있다. 이 OWL 문서를 그래프 모델

로 표현한 것이 그림 2이다.

그림 3에서 최상위 노드는 색소 염색체 클래스의 

URL을 나타낸다. 이 염색체 클래스는 크게 두 부분의 

의미를 가진다고 할 수 있다. 하나는 염색체라는 클래스

의 하위 클래스라는 것이고 다른 하나는 색소체라는 클

래스의 part-of 관계를 가진 클래스의 하위 클래스라는 

것이다. 즉 색소체의 일부분이라는 의미를 가진다. 이렇

게 OWL에서 하나의 클래스는 클래스와 클래스와의 관
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그림 2 OWL 파일의 예(Gene Ontology)

그림 3 그래프 모델(Gene Ontology)

계와 그 클래스가 가지는 property들이 핵심 부분이라

고 할 수 있다. 이러한 property들은 OWL에서 rest-

riction이라는 anonymous 클래스로 구성되어 있다. 위

의 예제에서 살펴보면 anonymous 클래스는 some-

ValuesFrom의 값으로 색소체를 가지고 onProperty 값

으로 part-of의 값을 가지며 타입은 restriction을 갖는

다. 이러한 anonymous 클래스를 위의 예제처럼 하나만 

가질 수도 있고 여러 개의 anonymous 클래스를 가질 

수 있다. OWL은 RDF를 기반으로 구성되기 때문에 그

래프 형태로 존재한다. 따라서 질의 처리는 그래프 탐색

을 통해서 이루어진다. 색소 염색체의 클래스 URL부터 

각각의 노드를 탐색하여 이 클래스의 질의를 수행한다. 

Jena2에서 제공하는 모델은 위와 같은 그래프 모델이다. 

본 논문에서 가정하는 데이타는 OWL 문서가 아닌 데

이타베이스에 저장되어 있는 대용량의 OWL 데이타를 

가정하고 있다. 데이타베이스에 저장되어 있는 트리플 

구조는 노드와 간선 그리고 이 간선이 지시하는 노드로 

구성되어 있다. 따라서 그래프 탐색의 처리는 데이타베

이스의 조인 연산을 필요로 한다. 따라서 이러한 조인 

연산을 줄이는 것이 OWL 질의 처리의 핵심이다.

본 논문에서 다루는 질의 처리는 이러한 그래프 탐색

을 줄여 효율적인 질의 처리를 할 수 있게 하는 최적화 

기법이다. 즉 시그니처를 이용하여 탐색 횟수를 줄여 빠

르게 OWL을 처리 하는 것이 본 논문의 목적이다.
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그림 4 시그니처를 이용한 질의 처리

4. 시그니처(Signature) 기법을 적용한 OWL 

질의 처리

4.1 시그니처 기법

시그니처는 일반적인 텍스트 문서에서 검색을 빠르게 

하기 위한 방법으로 제안되었다. 문자열에 대한 해쉬값

으로서 본 논문에서는 [7]의 SC 방법으로 시그니처를 

만들었다. 예를 들어 그림 4에서와 같이 각각의 문자열

에 대한 시그니처를 구했다고 하면 이 문자열을 포함하

는 문서의 블록은 이 문자열의 시그처들의 OR연산을 

가지고 있는다. 이때 이 문서가 ‘Wine’을 포함하는지 질

의하면 ‘Wine’의 시그니처와 블록의 시그니처를 AND 

연산을 하여 그 결과가 Wine의 시그니처가 나온다면 

이 블록내에 ‘Wine’이 있을 확률이 높은 것이다. 다시 

말하여 AND 연산의 결과가 ‘Wine’ 시그니처가 나오지 

않는다면 이 블록에는 ‘Wine’이라는 문자열을 포함하지 

않고 있으므로 블록내에 있는 문자열을 검색하지 않아

도 된다. 즉 탐색 범위를 줄일 수 있는 것이다. 이러한 

시그니처 기법은 관계형 데이타베이스, 객체 지향 데이

타베이스, XML 데이타베이스등에서 인덱스 기법으로 

많이 사용되어 왔다.

4.2 OWL에서의 시그니처를 적용

본 논문에서 제안하고 있는 OWL에서의 시그니처 방

법은 2가지의 시그니처 구조를 가진다. 즉 클래스들간의 

시그니처인 클래스 시그니처와 property들로 이루어진 

시그니처인 패턴 시그니처로 구성되어 있다. 클래스들의 

관계를 나타내는 클래스 시그니처는 계층 정보를 의미

한다. 즉 상속 관계, 집합 연산(intersectionOf,unionOf), 

동등관계(equivalentOf) 등이 포함된다. 집합 연산은 

OWL inference rule에 의해 subclassOf 관계로 나타낼 

수 있다. 즉 ‘WhiteWine’이 ‘Wine’과 ‘hasColor’와 

‘White’의 intersectionOf으로 구성되면 이는 ‘Wine’의 

subclassOf로 나타낼 수 있다. unionOf와 equivalentOf 

또한 바꾸어 줄 수 있다. 클래스에서 property는 그래프

의 패턴을 의미할 수 있다. 즉 restriction으로 구성되어 

있는 property와 그 값이 그 클래스의 패턴을 의미해 

준다. 이러한 특성을 반영하기 위해 패턴 시그니처를 별

도로 두어서 사용하자는 것이다. 이렇게 두 개의 시그니

처를 별도로 두어서 사용하는 것이 본 논문에서 제안한 

방법인 것이다. 그림 5는 이러한 시그니처 구조를 표현

한다.

예를 들어 색소 염색체의 클래스 시그니처는 염색체 

클래스를 포함할 수 있도록 염색체의 시그니처와 OR 

연산을 한 결과 값을 자기의 시그니처로 가져야 한다. 

즉 색소 염색체는 염색체 클래스에 포함된다고 할 수 

있다. 또한 색소 염색체의 property에 해당하는 part-of

가 색소체인 것은 패턴 시그니처에 part-of의 시그니처

와 색소체의 시그니처의 OR 연산 결과로 한다. 즉 

restriction이 하나의 패턴 시그니처를 가지고 있으며 한 

클래스는 자기에게 속한 모든 restriction들의 시그니처 

값들을 OR 한 결과를 가지게 된다. 이렇게 전처리된 시

그니처 값들을 가지고 질의문을 수행할 때 효율적으로 

처리할 수 있다. 즉 질의문을 수행할 때 시그니처를 우

선 검색하여 해당 조건에 만족하는 객체들을 우선 찾아

그림 5 OWL에서의 시그니처 구조
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그림 6 OWL 데이타에 대한 시그니처 전처리

서 검색을 수행 하는 것이다. 그림 6은 전처리 과정에 

해당하는 것을 보여준다.

4.3 OWL에서의 시그니처를 저장

이렇게 전처리 계산된 시그니처는 데이타 베이스 시

스템에 저장되어야 한다. 그래서 질의가 수행될 시 이 

저장된 시그니처를 이용해야 한다. 시그니처를 별도의 

데이타베이스 시스템에 저장할 수 있으나 이는 효율적

인 수행에 있어서 문제점을 가지게 된다. 그래서 본 논

문에서는 시그니처를 별도로 다른 데이타 베이스에 저

장하는 것이 아니라 그래프 모델 내에 데이타와 같이 

직접 저장하는 방식을 택했다. 즉 전처리 된 결과를 하

나의 노드와 간선을 만들어서 그 노드에 추가 삽입시키

는 것이다. 이는 Jena2에서 제공하는 addProperty란 메

서드를 통해서 쉽게 사용할 수 있다. 즉 class_sig는 클

래스 시그니처 값을 가지는 간선이 되고pattern_sig는 

패턴 시그니처 값을 가지는 간선이 되는 것이다. 이는 

각각의 전처리 과정에서 구해진 결과가 곧바로 데이타 

베이스에 저장되는 것이다. 우선 restriction에 property

들의 시그니처값들의 OR 연산을 한 결과가 패턴 시그

니처에 저장이 되고 이러한 restriction들이 자기가 속한 

클래스의 패턴 시그니처 값으로 저장이 된다. 이때 클래

스가 여러 개의 restriction을 가지고 있으면 이 여러 개

의 restriction들의 시그니처 값들은 OR 연산을 하여 클

래스가 가지고 있는다. [8]에서 사용한 시그니처의 기법

과 유사하다고 할 수 있으나 [8]에서는 상위 노드가 하

위 노드의 모든 시그니처 값들을 가지고 있는 것이고 

본 논문에서는 클래스가 restriction의 시그니처 값들을 

가지는 것이고 이 restriction들의 패턴 시그니처는 하위 

노드들의 값을 가지는 것이므로 [8]과의 가장 큰 차이점

그림 7 시그니처의 저장

이 된다. 이런 차이점은 [8]은 XML의 트리 모델에서 

엘리먼트의 관계에 초점을 두는 반면에 본 논문에서는 

OWL 모델에서 클래스와 클래스의 관계 그리고 그 클

래스가 가지는 restriction에 초점을 두기 때문에 나타난

다. 즉 OWL 특성에 맞게 시그니처를 저장하는 것이다. 

따라서 그림 7은 이러한 시그니처의 저장을 나타내며 

트리플 데이타베이스에 저장되는 방식을 나타내 주고 

있다.

4.4 OWL에서의 시그니처를 이용한 질의 처리

만약에 색소체를 part-of로 가지는 클래스를 검색하

라는 질의를 처리한다고 하자. 우선 클래스를 찾아서 그 

클래스의 패턴 시그니처를 검사한다. 이 클래스의 패턴 

시그니처의 값과 색소체와 part-of의 OR 연산한 결과

를 AND 연산을 한다. 결과가 색소체와 part-of의 OR 

연산 결과와 같다면 이 클래스가 답이 될 수 있으므로 

탐색을 허용하고 그렇지 않을 경우 없다는 것을 보장하
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표 1 실험에 쓰인 질의

Q1
(type ?x class)(subClassOf ?x ?y)(onProperty ?y “Part-of”)

(type ?y restriction)(someValuesFrom ?y “secretory+pathway”)

Q2

(type ?x class)(subClassOf ?x ?y)(onProperty ?y “Part-of”)

(type ?y restriction)(someValuesFrom ?y “nuclear+membrane”)

(subClassOf ?x ?z) )(onProperty ?z “Part-of” )(type ?z restriction)

(someValuesFrom ?z “nuclearenvelope-endoplasmic+reticulum+network”)

Q3 (type ?x class)(subClassOf ?x “plastid+chromosome”)

Q4

(type ?x class)(subClassOf ?x “cell+growth+and%2For+maintenance”)

(subClassOf ?x ?y)(type ?y restriction)

(onProperty ?y “Part-of”)(someValuesFrom ?y “cell+growth”)

므로 탐색을 하지 않고 다음 클래스를 검사하게 된다. 

클래스와 property의 복합적인 구성으로 이루어진 질의

에 있어서도 마찬가지이다. 염색체의 하위 클래스이면서 

색소체를 part-of의 값으로 가지는 클래스를 검색한다고 

하면 우선 part-of를 색소체 값으로 갖는 클래스를 패

턴 시그니처를 이용하여 검색하고 이 클래스들의 클래

스 시그니처를 이용해서 매칭되는 값에 해당하는 클래

스만 탐색을 허용한다. 이러한 복잡한 질의 처리에 있어

서 검색하는 알고리즘은 그림 8과 같다.

그림 8 시그니처를 이용한 검색 알고리즘

5. 실험 결과

본 논문의 실험은 Pentium Ⅲ 803MHz CPU, 

512MB memory, Window 2000 operating system 그

리고 Java로 코딩된 Jena2와 mysql을 저장시스템으로 

사용하는 Persistent 모델을 이용하여 수행하였다. 실험 

데이타로는 Gene Ontology[13]의 termdb가 사용되었

다. 실험에 사용된 데이타는 10Mbytes의 크기를 가지며 

Gene Ontology는 현재 생물 정보학에서 가장 활발히 

사용되는 ontology이다. 원래 Gene Ontology는 RDF 

문서로 작성되어 있지만 현재 GONG Project[14]에 의

해 DAML+OIL로 바꾸는 작업이 진행 중이며 이 

DAML+ OIL 문서를 OWL 컨버터 프로그램[15]을 사

용해서 OWL 문서로 바꾸어서 실험하였다. 실험에서 사

용한 질의는 표 1의 4개의 질의를 사용하였다. 단순 질

의 즉 클래스간의 관계가 없는 것 혹은 restriction을 가

지지 않는 질의는 포함하지 않았다.

첫 번째 질의는 하나의 restriction을 포함하는 클래스

를 찾는 질의이고, 두 번째는 다수의 restriction을 포함

하는 클래스를 찾는 질의어다. 세 번째 질의는 클래스간

의 관계를 묻는 질의다. 마지막 질의어는 클래스와 클래

스간의 관계와 restriction을 포함하는 클래스를 찾는 질

의이다. 즉 앞의 세 질의는 패턴 시그니처에 대한 성능

을 시험하는 것이고 마지막 질의는 클래스 시그니처의 

성능에 대한 실험이다. 실험에 사용한 질의는 표에서처

럼 트리플로 나타내어진다. 즉 하나의 트리플 패턴으로 

표현이 되는 것이다. 실험은 위의 질의를 본 논문에서 

제안한 시그니처 기법과 Jena2에서 지원하는 Naïve한 

방법, jena2에 B+-tree 인덱스를 사용하는 방법을 비교

하였다. 시그니처의 크기는 32 비트로 사용하였다.

그림 9(a)는 Gene Ontology에 위의 질의를 사용한 

수행 시간을 나타내 주고 (b)는 각각의 질의에 대한 노

드 탐색 횟수를 나타낸다. (a)의 실험 결과에서 모든 질

의에 있어 시그니처 기법을 사용한 것이 더 좋은 성능

을 나타내는 것을 알 수 있다. 이러한 결과를 (b)를 통

해 분석해 보면 시그니처를 사용한 방법이 가장 많이 

노드 탐색을 줄임을 알 수 있다. 따라서 이러한 노드 탐

색의 범위를 줄인 것은 더 좋은 성능을 보여준다. 

Jena2-index보다 더 좋은 성능을 나타내는 것도 jena2

가 인덱스를 사용하여 restriction 노드에서부터 하위 노

드를 탐색하는 반면에 시그니처를 사용한 기법은 시그

니처 값이 일치하는 노드에서만 탐색을 하기 때문이다. 

Q1과 Q3를 비교해 보면 수행 시간은 많이 차이가 나지

만 노드 탐색 비율은 비슷한 결과를 나타낸다. 이에 반

해 Q2가 가장 효율적인 노드 탐색 횟수를 보여준다. 이

는 질의에 있어 restriction이 더 많은 영향을 끼친다고 

볼 수 있다. 따라서 다수의 restriction에 대해 시그니처 

기법이 더 좋은 성능을 보여준다. Q4는 클래스간의 관

계를 포함하는 질의이며 이 질의 실험에 클래스 시그니

처가 사용되었고 마찬가지로 클래스 시그니처를 사용한 

것이 시그니처를 사용하지 않은 것보다 성능이 더 좋게
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(a) 수행 시간 (단위:초)

(b) 노드 탐색 횟수

그림 9 성능 비교

나왔다. 위의 성능 비교 결과에서 알 수 있듯이 클래스 

시그니처를 이용한 기법이 다른 방법들 보다 더 효율적

으로 수행하고 노드 탐색에 있어서도 많은 노드 탐색을 

줄이는 것을 알 수 있다. 시그니처 기법을 사용하는데 

드는 비용은 크게 두 가지로 볼 수 있다. 하나는 전처리

를 필요로 한다는 것이고 두 번째는 데이타 그래프의 

노드의 증가 즉 시그니처를 저장하는 노드가 증가한다

는 것이다.

· Ni : 그래프 모델 M에서의 전체 노드의 개수

· Ci : 그래프 모델 M에서의 클래스의 개수

· Ri : 그래프 모델 M에서의 restriction의 개수

라 하면 시그니처를 저장하는데 드는 추가 노드의 비용

은 다음과 같다.

노드의 비용 I = (Ni+Ci*2+Ri) / Ni

즉 클래스는 클래스 시그니처와 패턴 시그니처 즉 한 

개의 클래스당 2개의 노드가 증가하게 된다. 또한 

restriction의 개수만큼 패턴 시그니처를 가지게 되므로 

위와 같은 비용이 나타나게 된다. 실제로 Gene 

Ontology의 termDB인 경우 실제 데이타베이스의 크기

가 약 21MByte 이지만 전처리 단계를 거친 후에는 약 

1.1MByte가 증가한다. 즉 32비트의 시그니처의 크기를 

설정하여 5%에 해당되는 작은 크기의 인덱스로 효율적

으로 탐색을 줄일 수 있는 것이다.

6. 결론 및 향후 연구과제

우리는 본 연구에서 OWL 질의 처리를 효율적으로 

처리하기 위한 시그니처를 이용한 질의 최적화 기법을 

제안하였다. OWL에서 가장 핵심적인 것은 클래스들의 

관계와 property들의 관계를 잘 처리하느냐에 달려있다. 

이러한 질의 처리에는 수많은 그래프 탐색을 요구하며 

이러한 그래프의 탐색은 결국 데이타베이스에서 조인 

연산으로 이루어지기 때문에 성능이 저하된다. 따라서 

본 논문에서 제안한 질의 처리 기법은 대용량의 OWL

을 다루는 질의 처리 시스템에서 적은 공간을 가지고서 

효과적인 성능을 보일 수 있다.

하지만 클래스의 상속 관계의 깊이가 깊어 질수록 시

그니처의 값은 1로 세팅이 되어 효율적이지 못하다. 이

것은 시그니처를 늘리거나 혹은 파티션을 이용하는 기

법등으로 해결될 수 있으며 대부분의 온톨로지 데이타

들은 깊이가 그리 깊지 않은 형태로 되어있으며 Gene 

Ontology의 경우 최고 깊이가 12이다[16]. 따라서 이러

한 시그니처를 이용한 질의 처리는 매우 효율적으로 작

용할 수 있다.

온톨로지의 검색에 있어 추론은 많은 부분을 차지한다. 

이러한 추론과 연결된 질의 시스템은 필수적이다. 앞으로 

이런 추론과 연결된 질의 시스템에 시그니처를 이용하면 

더 효율적으로 검색할 수 있을 거라고 생각된다.
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