
େن໛ RDF σʔλʹର͢ΔΫΤϦ෼ࢄॲཧʹ͓͚
Δ஋Ҭ৘ใར༻ͷݕ౼

ࢠۚ स1,a) ઍ୅ ӳҰ࿠1,b) ໺ߴ อਅ2,c)

֓ཁɿେن໛ͳ RDFσʔλʹର͢ΔࡧݕॲཧΛޮ཰తʹͨ͏ߦΊɼෳ਺ͷαʔόΛ༻͍ͨ

෼ࢄॲཧʹΑͬͯɼΫΤϦͷॲཧੑೳΛ্͢޲ΔࢼΈ͕ͳ͞Ε͍ͯΔɽͦͷҰख๏ͱͯ͠ɼ

ΫΤϦͷ݁Ռ͕औΓಘΔ஋Ҭʹண໨ͯ͠ॲཧΛ෼ׂ͢Δख๏ͷޮՌ͕֬ೝ͞Ε͍ͯΔɽ͜ͷ

ख๏Ͱ͸ɼࣄલʹΫΤϦͷ݁Ռͱͯ͠औΓಘΔ஋ͷू߹ͷάϥϑʢ஋ҬάϥϑʣΛٻΊ͓ͯ

͖ɼͦͷ஋ҬάϥϑΛॲཧͷ෼ׂͷࢦඪͱͯ͠෼ࡧݕࢄΛ͏ߦɽRDF σʔλࣗମ͸෼ׂͤ

Γฦ͢ඞ܁౓ͷΫΤϦΛཻࡉΉͨΊಋೖ͕͠΍͘͢ɼ஋ҬάϥϑΛ༻ҙ͢Δ͜ͱͰɼࡁʹͣ

ཁ͸ͳ͍ͱ͍͏ར఺͕͋Δɽ͔͠͠ͳ͕Βɼର৅ͷ RDF άϥϑ͕େن໛Ͱ͋Δ΄Ͳɼ஋Ҭ

άϥϑͷ࡞੒Λ࣮༻తͳؒ࣌ɼϝϞϦ࢖༻ྔͰ͜͏ߦͱ͸೉͘͠ɼར༻্ͷ՝୊ͱͳ͍ͬͯ

ͨɽຊڀݚ͸ɼ஋Ҭʹ஫໨ͨ͠෼ࢄॲཧख๏ʹ͓͚Δ஋Ҭάϥϑͷੜ੒ʹؔ͢Δ՝୊ʹର

͠ɼάϥϑΛ෼ׂ͠෼ࢄॲཧʹΑͬͯ஋ҬάϥϑΛٻΊΔख๏ΛఏҊ͢Δɽ·ͨɼͦͷख๏

Λ࣮ࡍͷ RDFάϥϑʹద༻ͨ͠ͱ͖ͷ༧උධՁʹ͍ͭͯใ͢ࠂΔɽ

ΩʔϫʔυɿRDFάϥϑɼ෼ࢄॲཧ

1. ͸͡Ίʹ

Web ্ʹ͋Δ৘ใΛ౷Ұʹهड़͢Δ࿮૊Έͱ͠

ͯɼRDFʢResource Description Frameworkʣͱ

͹ΕΔ࿮૊Έ͕ݺ W3C ʹΑͬͯ֨نԽ͞Ε͍ͯ

Δ [5]ɽRDF ͸ɼओޠɼड़ޠɼ໨తޠͷ 3 ͭ૊Ͱ

֤৘ใΛද͠ݱɼ͜ͷ 3 ͭ૊ʹରͯ͠ओޠΛ࢝

఺ϊʔυɼड़ޠΛลʢΤοδʣ΁ͷϥϕϧɼ໨త

଄ʢRDFߏΛऴ఺ϊʔυͱ͢Δάϥϑޠ άϥϑʣ

Ͱද͢ݱΔɽͦͷΑ͏ͳ RDF άϥϑʹରͯ͠ɼ

SPARQL[7] ͱݺ͹ΕΔඪ४ͷ໰͍߹ΘͤޠݴΛ༻

ɽ͏ߦͳͲΛ࡞ૢ/ࡧݕ͍ͯ

1 ੒᪟େֶେֶӃ ཧڀݚֶ޻Պ
2 ੒᪟େֶ ཧֶ޻෦
a) dm166202@cc.seikei.ac.jp
b) chisiro@st.seikei.ac.jp
c) yasunao-takano@st.seikei.ac.jp

RDF ର৅ͱͳΔࡧݕɼ͠ٴී͕ RDF άϥϑ͕

େن໛ʹͳΔʹͭΕͯɼෳ਺ͷαʔόΛ༻͍ͨ෼

ࢼΔ্͢޲ॲཧʹΑͬͯɼΫΤϦͷॲཧੑೳΛࢄ

Έ͕ͳ͞Ε͍ͯΔ [1][3]ɽ͜ΕΒͷख๏Ͱ͸ɼRDF

σʔλΛ෼ׂ͠෼ࢄॲཧ͢Δ΋ͷɼΫΤϦΛ෼ղ

ͯ͠ॲཧΛ͏ߦ΋ͷͳͲ͕͋ΔɽRDF σʔλΛ෼

ͱʹσʔλΛ෼ׂ͠ɼ෼͝ޠΔख๏Ͱ͸ɼड़͢ࢄ

ͷॲཧܕ഑ஔ͢Δ͜ͱͰϚελʔ/ϫʔΧʔͯ͠ࢄ

ʹΑͬͯੑೳ্͕޲ಘΒΕΔ͜ͱ͕͔֬ΊΒΕͯ

͍Δ͕ɼෳࡶͳΫΤϦʹରͯ͠େ͖ͳੑೳ௿Լ͕

ΔՄೳੑ͕͋Δɽ·ͨɼΫΤϦΛ෼ղ͢Δख͖ى

๏͸ɼΫΤϦͷύλʔϯΛ͋Β͔͡Ί෼ղͯ͠ࡉ

ཻ౓ͷΫΤϦΛ܁Γฦ͢͜ͱͰॲཧੑೳͷ্޲Λ

ૂ͍ͬͯΔ͕ɼΫΤϦʹΑͬͯ͸෼ࢄͷΦʔόʔ

ϔου͕͘ߴɼे෼ͳੑೳ͕ಘΒΕͳ͍ɽ

ͦΕʹରͯ͠ɼզʑ͸ΫΤϦॲཧͷ݁ՌͱͳΔ
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ม਺ͷऔΓಘΔ஋ू߹ʢҎ߱Ͱ͸஋ҬͱΑͿʣʹ ண

໨͠ɼ͜ΕΛ෼ׂ͢Δ͜ͱͰ෼ࢄॲཧΛ࣮͢ݱΔ

ΞϓϩʔνʹऔΓ૊ΜͰ͍Δ [8]ɽ͜ͷख๏Ͱ͸ɼ

લʹΫΤϦͷ݁Ռͱͯ͠औΓಘΔ஋ͷू߹ͷάࣄ

ϥϑʢ஋ҬάϥϑʣΛٻΊ͓͖ͯɼͦͷ஋Ҭάϥϑ

Λॲཧͷ෼ׂͷࢦඪͱͯ͠෼ࡧݕࢄΛ͏ߦɽRDF

σʔλࣗମ͸෼ׂͤͣʹࡁΉͨΊಋೖ͕͠΍͘͢ɼ

·ͨɼ஋ҬάϥϑΛ༻ҙ͢Δ͜ͱͰɼཻࡉ౓ͷΫΤ

ϦΛ܁Γฦ͢ඞཁ͸ͳ͍ͱ͍͏ར఺͕͋Δɽطʹ

ඪ४తͳϕϯνϚʔΫͰ͋Δ LUBM[2] ʹ͓͍ͯ

΋ɼ΄΅ઢܗʹ͍ۙ୆਺ޮՌ͕ಘΒΕ͍ͯΔɽ͠

͔͠ɼͦͷΑ͏ͳར఺͕͋ΔҰํͰɼ஋Ҭάϥϑ

ͷ࡞੒ʹඞཁͳؒ࣌ɾϝϞϦޮ཰ͷ྆໘Ͱɼ࣮༻

্͸վળͷ༨஍͕͋ͬͨɽ·ͨɼ෼ࡧݕࢄॲཧͷ

ੑೳʹ͓͍ͯ΋ɼࡧݕॲཧྔ͕গͳ͍৔߹ͷΦʔ

όʔϔουɼ݁Ռू߹͕େ͖͍৔߹ͷసૹॲཧʹ

͔͔Δؒ࣌ʹ͓͍ͯ͸ɼฒྻॲཧͨ͠ࡍͷ୆਺ޮ

ՌͰվળͷ༨஍͕͋ͬͨɽ

ຊڀݚͰ͸ɼ஋Ҭʹ஫໨ͨ͠෼ࢄॲཧख๏Λϕʔ

εͱͯ͠ɼRDF ΫΤϦͷॲཧੑೳͷ্޲ΛΊ͟

͢ɽ͜͜Ͱ͸·ͣɼઌڀݚߦͷ஋Ҭ෼ׂʹΑΔΫ

ΤϦͷ෼ࢄॲཧʹ͍ͭͯ৮ΕɼதͰ΋ຊڀݚͷओ

୊Ͱ͋Δ஋Ҭάϥϑͷੜ੒ʹ͍ͭͯઆ໌͢Δʢ2

અʣɽଓ͍ͯɼ஋Ҭάϥϑͷੜ੒ʹؔ͢Δ՝୊ʹؔ

͠ɼର৅ͷ RDF άϥϑ͔Β෦෼తͳ஋Ҭάϥϑ

Λੜ੒ͯ͠ɼͦΕΒΛ౷߹͢Δ͜ͱͰɼۙࣅతͳ

஋Ҭάϥϑͷੜ੒Λํ͏ߦ๏Λࣔ͢ (3અ)ɽ·ͨɼ

ఏҊख๏ͷ࣮૷ʹؔ͢Δ෦෼ʢ4અʣ΍ɼվળޮՌ

ʹ͍ͭͯͷ༧උతͳ࣮ݧͷ݁ՌΛࣔ͢ (5અ)ɽ࣮

ͷؒ࣌ॲཧʹΑΔ஋Ҭάϥϑੜ੒ࢄͷ݁Ռɼ෼ݧ

୹ॖ͕֬ೝ͞Εͨɽ

2. ஋Ҭ෼ׂʹΑΔΫΤϦ෼ࢄॲཧ

ઌڀݚߦ [8] ͷ஋ҬάϥϑΛ༻͍ͨΫΤϦ෼ࢄ

ॲཧͰ͸ɼલॲཧͱͯ͠ɼΫΤϦΛղੳ͠ɼ஋Ҭά

ϥϑΛ࡞੒͢Δɽͦͷޙɼ࡞੒ͨ͠஋ҬάϥϑΛ

ՌΛ݁ࡧݕɼ෦෼తͳͯ͠ࢄɼΫΤϦॲཧΛ෼ʹݩ

ಘΔɽޙ࠷ʹɼಘΒΕͨ݁ࡧݕՌΛ౷߹͠ɼશମ

ͷΫΤϦॲཧͷ݁Ռͱ͢ΔɽຊઅͰ͸ɼຊڀݚͷ

ओ୊Ͱ͋Δ஋Ҭάϥϑͷੜ੒ʹॏ఺Λஔ͍ͯɼ෼

ॲཧͷ֓ཁΛઆ໌͢Δɽࡧݕࢄ

1: procedure CONTRACTION(G)

2: α := λx.⊥
3: for all D ∈ N(G)/ ∼ do

4: a := freshURI

5: for all n ∈ D do

6: α(n) := a

7: end for

8: end for

9: for all p ∈ { p | (s, p, o) ∈ G } do

10: α(p) := p

11: end for

12: return α(G)

13: end procedure

ʢfreshURI ͸͜Ε·Ͱग़͍ͯ͠ݱͳ͍ URI Λฦ͢ʣ

ਤ 1 ஋Ҭάϥϑੜ੒ΞϧΰϦζϜ

2.1 ஋Ҭάϥϑͷੜ੒

஋Ҭάϥϑ͸ɼΫΤϦͷ݁ՌͱͳΔม਺ͷड़ޠ

ू߹͕ಉҰͷ΋ͷΛάϧʔϓͱͯ͠·ͱΊͨ΋ͷ

Ͱ͋ΔͨΊɼਤ 1 ʹࣔ͢ੜ੒ΞϧΰϦζϜͰੜ੒

Ͱ͖Δɽ

खଓ͖ CONTRACTION ͸ RDF άϥϑ G

Λड͚औΓɼͦͷ஋ҬάϥϑΛੜ੒͢Δɽؔ਺ α

͸άϧʔϓԽؔ਺Ͱ͋ΓɼG ͷϊʔυू߹ N(G)

ʹର͠ɼ઀ଓ͍ͯ͠ΔΤοδͷϥϕϧू߹͕ಉҰ

ͷϊʔυΛ·ͱΊͯͻͱͭͷϊʔυͱ͢Δɽ͜͜

Ͱ ∼ ͸ҎԼͷΑ͏ʹఆٛ͞ΕΔಉ஋ؔ܎Ͱ͋Δɽ

n1 ∼ n2 ⇔ I(n1) = I(n2) ∧O(n1) = O(n2)

ͨͩ͠ɼ

I(n) = { p | ( , p, n) ∈ G }

O(n) = { p | (n, p, ) ∈ G }

I(n) ͸ϊʔυ n ʹೖΔ͢΂ͯͷΤοδ΁ͷϥϕ

ϧɼO(n) ͸ϊʔυ n ͔Βग़Δ͢΂ͯͷΤοδ΁

ͷϥϕϧͰ͋ΔɽRDF άϥϑͰ͸Τοδͷϥϕ

ϧ͸ड़ޠͰ͋Δ͜ͱʹ஫ҙ͞Ε͍ͨɽ·ͨɼؔ਺

α͸άϧʔϓԽؔ਺Ͱ͋Γɼ2-11 ໨ͷΑ͏ʹఆߦ

ٛ͞Εɼ12ߦ໨ͰάϥϑGʹର͢Δ஋ҬάϥϑΛ

ฦ͢ɽ

͜ͷΞϧΰϦζϜʹΑΓٻΊΒΕΔ஋Ҭάϥϑ

ͱɼͦͷݩͷ RDFάϥϑͷྫΛਤ 2 ʹࣔ͢ɽ͜

ͷ RDFάϥϑͰ͸ɼϊʔυʢओޠɼ໨తޠʣʹ

ਓ෺ɼΤοδʢड़ޠʣʹͦͷؔه͕ੑ܎ड़͞Εͯ

第58回プログラミング・シンポジウム 2017.1.6-8

108



ਤ 2 RDF άϥϑͱͦͷ஋Ҭάϥϑ

ਤ 3 ෦෼஋Ҭάϥϑͷੜ੒ͱɼͦΕΒ͔Βੜ੒ͨ͠஋Ҭάϥϑ

͍Δɽྫ͑͹ɼBobͷଉࢠʢsonʣ͸ TomͰ͋Δɽ

͜ͷͱ͖ɼ஋Ҭάϥϑͷϊʔυͷ֤ཁૉ͸ɼ

G1 = {Bob},
G2 = {Randy,Alice, Tom,George},
G3 = {Nancy},
G4 = {Mike}
Ͱ͋Δɽઌ΄Ͳྫʹੑ܎ؔͨ͛ڍͰ͑ݴ͹ (Bob,

son, Tom)͸ (G1, son, G2)ͷؔ܎ʹ֘౰͢Δɽ·

ͨɼRDF άϥϑதͷΤοδ΁ͷϥϕϧ͕ɼfriendɼ

fatherɼson ͷ 3 छྨͰ͋ΔͷͰɼ஋Ҭάϥϑ΋ͦ

ͷ 3 छྨͷΤοδͰද͞ݱΕΔɽ͜ͷྫ͔Β෼͔

ΔΑ͏ʹɼ஋Ҭάϥϑ͸ RDF άϥϑͷཁ໿Ͱ͋

Δͱ͍͑Δɽ

2.2 ෼ࡧݕࢄॲཧ

ಘΒΕͨ஋ҬάϥϑΛجʹɼҎԼͷखॱͰ෼ࢄ
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ɽ͏ߦॲཧΛࡧݕ

( 1 ) ஋Ҭάϥϑ͔ΒɼΫΤϦม਺ͷ஋ҬΛٻΊΔ

( 2 ) ஋ҬΛ෼ׂ͠ɼ֤ϫʔΧʔαʔόͰ෼ࡧݕࢄ

͢Δ

( 3 ) ֤ϫʔΧʔαʔόͰಘΒΕͨ݁ՌΛ౷߹͢Δ

3. ఏҊख๏

2અͷਤ 1Ͱࣔͨ͠஋Ҭάϥϑੜ੒ΞϧΰϦζ

Ϝʹ͍ͭͯɼ࠷ऴతʹ͏ߦάϥϑͷม׵ α(G)·

Ͱͷؒɼෳ਺ճʹΘͨͬͯάϥϑશମΛࢀর͢Δ

ඞཁ͕͋ΔͨΊɼάϥϑͷن໛͕େ͖͘ͳΔ΄Ͳ

ॲཧྔ͕૿Ճ͢ΔɽҰํͰऔΓѻ͑Δσʔλͷن

໛͸ϝϞϦྔʹΑΔ੍໿Λड͚ΔͨΊɼ͜ͷ఺͕

େن໛ RDFάϥϑʹର͢Δ஋Ҭάϥϑੜ੒ͷ՝

୊ͱͳ͍ͬͯͨɽ

͔͠͠ͳ͕ΒɼԿΒ͔ͷํ๏ͰάϥϑαΠζΛ

খ͘͢͞Δ͜ͱ͕Ͱ͖Ε͹ɼॲཧྔͷ૿ՃΛආ͚ɼ

͔ͭϝϞϦ࢖༻ྔΛ཈͑Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɽͦ

͜Ͱຊ࿦จ͕ఏҊ͢Δͷ͸ɼର৅ͷ RDFάϥϑ

Λෳ਺ʹ෼ׂ͠ɼͦΕͧΕͷ෦෼͝ͱͷ஋Ҭάϥ

ϑੜ੒Λޙͨͬߦɼ֤஋ҬάϥϑΛ౷߹͔ͯ͠Βɼ

άϥϑશମͷ஋ҬάϥϑΛੜ੒͢Δख๏Ͱ͋Δɽ

·ͨɼ෦෼஋Ҭάϥϑͷੜ੒Λ෼ࢄॲཧͱ͢Δ͜

ͱͰɼ୹ؒ࣌Ͱͷ஋Ҭάϥϑੜ੒͕ࠐݟ·ΕΔɽ

खॱ͸࣍ͷ௨ΓͰ͋Δɽ

( 1 ) ର৅ͷ RDFάϥϑΛ೚ҙͷ਺ nʹ෼ׂ͢Δɽ

( 2 ) ֤෦෼άϥϑʹରͯ͠ਤ 1ͷΞϧΰϦζϜͰ

෦෼஋ҬάϥϑΛੜ੒͢Δɽ

( 3 ) ੜ੒͞Εͨ෦෼஋ҬάϥϑΛ౷߹͢Δɽ

( 4 ) ౷߹ޙͷάϥϑʹର͠ɼ࠶౓஋Ҭάϥϑੜ੒

ΞϧΰϦζϜΛద༻͢Δɽ

·ͣʢ1ʣʹ͍ͭͯɼݩͱͳΔ RDFάϥϑΛ෼

ׂ͢Δɽ෼ׂͷҐஔ΍ɼ৚݅౳ʹΑͬͯ͸ɼͦͷ

೦΋ݒΔ͢༺࡞ʹͷ෦෼஋Ҭάϥϑੜ੒ͷ݁Ռޙ

͋Δ͕ɼຊ࿦จͰ͸֤ॲཧϊʔυ΁ͷॲཧྔΛۉ

౳ʹׂΓ౰ͯ͢Δ͜ͱͱͨͨ͠Ίɼ෼ׂҐஔʹͭ

͍ͯ͸ಛʹ੍ݶΛઃ͚͍ͯͳ͍ɽ

ଓ͍ͯɼʢ2ʣ෦෼஋Ҭάϥϑੜ੒Λ෼ࢄॲཧͱ

ɽ͜͜ͰͷΞϧΰϦζϜ͸લઅͰઆ໌͠͏ߦͯ͠

ͨ஋Ҭάϥϑੜ੒ͷ΋ͷΛར༻͢Δɽੜ੒ޙͷ໭

Γ஋͸ɼݩͷάϥϑͷϊʔυ͕ɼ෦෼஋Ҭάϥϑʹ

͓͍ͯͲͷϊʔυʹάϧʔϓԽ͞Εͨͷ͔ͷରԠ

Λࣔ͢Ϛοϓͱɼ෦෼஋Ҭάϥϑʹ͓͚Δάϧʔ

ϓؒͷ 3ͭ૊ू߹Ͱ͋Δɽ·ͨɼ֤ॲཧϊʔυ΁

͸ॏෳͷͳ͍஋Λ෇༩͠ɼ໭Γ஋ͷࣝผ͕ՄೳͰ

͋ΔΑ͏ʹ͢Δɽ

ʢ3ʣͰɼʢ2ʣͷ໭Γ஋Ͱ͋Δάϧʔϓؒͷʹ࣍

3ͭ૊ू߹Λ 1ͭʹ౷߹͢Δɽಉ͡Τοδʢड़ޠʣ

Λ΋ͭ 3ͭ૊͕ଘͯ͠ࡏ΋ɼ͜ͷ࣌఺Ͱ͸άϧʔ

ϓؒͷࣝผ͕͑ߦΔͨΊɼॏෳ͸ൃੜ͠ͳ͍ɽ

ͱͰɼಉ͡ΤοδΛ͜͏ߦΛ࡞ʢ4ʣͷૢʹޙ࠷

άϧʔϓԽ͢Δɽ৽ͨʹͰ࠶Λ࢜άϧʔϓಉͭ࣋

͖ͨάϧʔϓͷߏ੒ཁૉͷऔಘʹ͸ɼʢ2ʣͷ໭Γ

஋Ͱ͋ͬͨϊʔυू߹ϚοϓΛར༻͠ɼݩͷϊʔ

υͷߏ੒ཁૉΛ৽ͨͳάϧʔϓͷཁૉʹ࠶ฤ͢Δɽ

͜͏ͨ͠खॱʹΑΓɼ෦෼஋Ҭάϥϑಉ࢜Λ౷

߹ͯ͠ɼάϥϑશମͷ஋ҬάϥϑΛੜ੒͢Δɽ

ਤ 2ʹࣔͨ͠άϥϑΛɼ2ͭʹ෼ׂͨ͠৔߹ͷ

෦෼஋Ҭάϥϑͷੜ੒ɼ͓Αͼੜ੒͞Εͨ෦෼஋

ҬάϥϑΛ౷߹͢Δ͜ͱͰٻΊͨάϥϑશମʹର

ͯ͠ͷ஋ҬάϥϑΛਤ 3ʹࣔ͢ɽਤͷ͏ͪɼ෦෼

஋Ҭάϥϑʹ͓͚Δ֤ϊʔυͷཁૉ͸ɼ

G1−1 = {Bob},
G1−2 = {Nancy},
G1−3 = {Mike},
G1−4 = {Randy,George, Tom},
G2−1 = {Bob},
G2−2 = {Nancy},
G2−3 = {Alice, Tom,Mike}
Ͱ͋Δɽ

·ͨɼ౷߹ޙͷ஋Ҭάϥϑʹ͓͚Δ֤ϊʔυͷ

ཁૉ͸ɼ

NG1 = {Bob},
NG2 = {Nancy},
NG3 = {Mike},
NG4 = {Randy,George, Tom,Alice,Mike},
NG5 = {Bob},
NG6 = {Nancy}
Ͱ͋Δɽ͜͜Ͱੜ੒͞ΕΔ஋Ҭάϥϑ͸ɼର৅ͷ

άϥϑΛ෼ׂͤͣʹੜ੒ͨ͠஋Ҭάϥϑͱඞͣ͠

΋ಉܕͰ͸ͳ͍ɽ͔͠͠ͳ͕Βɼର৅ͷάϥϑΛ

੒͍ͯͨ͠ߏ 3ͭ૊͸͢΂ؚͯ·Ε͍ͯΔͨΊɼ
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ද 1 ֤άϥϑͷαΠζ
άϥϑͷछྨ ϊʔυ਺ Τοδ਺

dbpedia 750,268 377,314

dragbank 281,071 517,023

తʹ஋Ҭάϥϑͱͯ͠ར༻͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰࣅۙ

͋Δɽྫ͑͹ɼ2 અͰ༻͍ͨྫ (Bob, son, Tom)

͸͜ͷ৔߹ɼ(NG5, son, NG4) ͱ͍͏ؔੑ܎ͱ͠

ͯอͨΕ͍ͯΔ͜ͱ͕෼͔Δɽ

4. ࣮૷

࣮૷ʹ͸ ScalaΛ༻͍ͨɽ෦෼஋Ҭάϥϑͷੜ

੒Λ෼ͨ͏ߦͯ͠ࢄΊɼΞΫλʔϞσϧʹ΋ͱͮ

͘෼ࢄॲཧج൫Ͱ͋Δ akka[4]Λ༻͍ͨ΄͔ɼू߹

΁ͷม׵ͳͲ୯७ͳॲཧʹ͸ ScalaͷฒྻίϨΫ

γϣϯΛऔΓೖΕͯɼ஋Ҭάϥϑੜ੒ؒ࣌ͷ୹ॖ

Λਤͬͨɽ5અͷධՁͰޙड़͢Δ͕ɼఏҊख๏ͱ

ͷൺֱͱͯ͠ɼάϥϑͷ෼ׂΛߦΘͳ͍৔߹ͷ஋

Ҭάϥϑੜ੒ϓϩάϥϜ͸ɼakka Λ༻͍ͣʹฒྻ

ίϨΫγϣϯΫϥεͷΈ࣮૷͍ͯ͠Δɽ

5. ධՁ

લઅͰઆ໌ͨ͠ఏҊख๏ʹΑΔ஋Ҭάϥϑੜ੒

୹ॖͷޮՌΛ֬ೝ͢ΔͨΊɼදؒ࣌ 1 ʹࣔ͢ 2ͭ

ͷάϥϑΛର৅ͱͯ͠ɼ஋Ҭάϥϑͷੜ੒Λͬߦ

ͨɽ͜ͷ 2ͭ͸ͲͪΒ΋ NτϦϓϧࣜܗ [6]Ͱ͋

Γɼओޠɼड़ޠɼ໨తޠͷ֤৘ใ͕ 3ͭ૊ʢτϦϓ

ϧʣͰهड़͞Ε͍ͯΔɽdbpedia͸ɼdbpediaͷ೔

ຊޠ൛ΞϒετϥΫτʢ2014೥ʣͰɼओޠͱड़ޠ

͸ URIɼ໨తޠʹ͸ࣄه಺༰ͷϦςϥϧ͕هड़͞

Ε͍ͯΔɽdrugbank͸ɼༀࡎͷ੡඼໊΍Խ߹෺ɼ

ಛؔڐ࿈৘ใͳͲʹؔ͢Δ಺༰͕ه࿥͞Εͨ RDF

άϥϑͰɼओޠɼड़ޠɼ໨తޠͷ͍ͣΕ΋ URIͰ

ड़͞Ε͍ͯΔɽه

ධՁʹ༻͍ͨڥ؀͸ɼCPU: AMD Opteron

6386SE 2.8GHz (32 cores)ɼOS: CentOS 6.4

(2.6.32-358.el6.x86 64)ɼMemory: 256GBͰ͋Δɽ

෼ׂ਺Λ 8 ͔Β 64 ·Ͱม࣮͑ͯؒ࣌ߦΛଌఆ

ͨ݁͠ՌΛਤ 4 ʹࣔ͢ɽൺֱͷͨΊɼ෼ׂͤͣʹ

ฒྻԽ͚ͩ͏ߦ΋ͷ parͷ஋΋͍ͯͤࡌΔɽ࣮ߦ

ͷ಺༁͸ਤதͷຌྫʹ͋Δ௨ΓɼԼ͔Βʮಡؒ࣌

ਤ 4 Ռ݁ݧ࣮

ΈࠐΈɾ֨ೲؒ࣌ʯɼʮ෦෼஋Ҭάϥϑੜ੒ʯɼʮ෦෼

஋Ҭάϥϑ౷߹ʯɼʮϊʔυू߹ͷੜ੒ʯɼʮϊʔυؒ

ͷΤοδੜ੒ʯͷ 5ͭͰ͋Δɽ͜ΕΒͷ͏ͪɼ෼

ׂΛߦΘͳ͍ parʹ͍ͭͯ͸ɼʮ෦෼஋Ҭάϥϑੜ

੒ʯͷϥϕϧʹ஋Ҭάϥϑੜ੒ͷ࣮ؒ࣌ߦΛɼʮ෦

෼஋Ҭάϥϑ౷߹ʯ͸ߦΘͳ͍ͨΊ 0ඵͱͯ͠औ

Γѻ͍ͬͯΔɽ

ՌΑΓɼdbpedia݁ߦ࣮ ͱ drugbank ͷͲͪΒ

ͷ৔߹ʹ͓͍ͯ΋ɼ෼ׂ਺ΛΑΓଟͨ͘͠ํ͕ੜ

੒ؒ࣌ͷ୹ॖʹ͸ޮՌతͰ͋Δ͜ͱ͕Θ͔Δɽ͜

Ε͸ɼ3અͰ΋ड़΂ͨΑ͏ʹɼ༩͑ΒΕΔάϥϑͷ

େ͖͕͞খ͘͞ͳΔ΄Ͳɼॲཧྔ͕গͳͯ͘ࡁΉ

ͨΊͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽ͜ͷࠩ͸ɼ෼ׂ͠ͳ͍

Ͱ஋Ҭάϥϑͷੜ੒Λͨͬߦ par ͱɼ64෼ׂͷؒ

ͰಛʹݦஶͰ͋Δɽࠓճ༻͍ͨάϥϑʹରͯ͠͸ɼ

֓Ͷ 12෼ׂҎ্Ͱ͋Ε͹౷߹͢Δؒ࣌΋ؚΊͯɼ

ͦͷ··஋ҬάϥϑΛੜ੒͢ΔΑΓ΋ޮՌతͰ͋

Δͱ͑ݴΔɽҰํͰ 8෼ׂΛԼճΔ৔߹͸ɼ ෦෼

஋Ҭάϥϑͷ࡞੒ʹେ͖ؒ࣌͘Λཁ͓ͯ͠Γɼ෼

ॲཧͷޮՌ͕ग़ʹ͍͘ɽࢄ

֤άϥϑʹର͢Δ஋Ҭάϥϑੜ੒ؒ࣌ͷ಺༁Λ

ΈΔͱɼdbpediaͯݟ Ͱ͸ͦͷ΄ͱΜͲ͕෦෼஋

Ҭάϥϑͷੜ੒Ͱ͋Δͷʹର͠ɼdrugbank Ͱ͸ɼ

෦෼஋Ҭάϥϑͷੜ੒ɼ෦෼஋Ҭάϥϑͷ౷߹ɼ

ϊʔυू߹ͷੜ੒ʹؒ࣌Λཁ͍ͯ͠Δɽ͜ͷҧ͍

͸ɼද 2 ʹࣔ͢Α͏ʹɼ෼ׂ࣌ͷ஋ҬάϥϑͰͷ
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ද 2 ෼ׂ਺͝ͱͷੜ੒͞Εͨ஋ҬάϥϑͷαΠζ

par 8 12 16 24 32

dbpedia

஋Ҭάϥϑͷϊʔυ਺ 2 2 2 2 2 2

஋ҬάϥϑͷΤοδ਺ 1 1 1 1 1 1

dragbank

஋Ҭάϥϑͷϊʔυ਺ 3,420 32,908 39,956 39,981 33,164 27,089

஋ҬάϥϑͷΤοδ਺ 143,333 269,488 261,441 233,431 174,632 137,776

ड़ޠ਺ͷҧ͍͕ݪҼͰ͋Δɽ·ͨɼdbpedia ͷ৔

߹ɼड़ޠ਺ʢΤοδ਺ʣ͕ 1ͭͰ͋ΔͨΊɼ෼ׂ

਺ʹ͔͔ΘΒͣੜ੒͞ΕΔ஋Ҭάϥϑ͸શͯಉ͡

Ͱ͕͋ͬͨɼdrugbank Ͱ͸ par ͱ ఏҊख๏ͷؒ

Ͱ͕ࠩੜ͍ͯ͡Δɽ஋Ҭάϥϑ͸ɼ͋͘·Ͱߴ଎

ͳࡧݕΛͨ͏ߦΊͷ४උॲཧͰ͸͋Δ͕ɼάϥϑ

Λͦͷ··ཁ໿ͨ͠ͱ͖ͱൺ΂ͯɼϊʔυɼΤο

δͱ΋େ͖͘૿Ճ͓ͯ͠Γɼݩͷάϥϑͱͷۙࣅ

ੑ΍ɼࡧݕʹର͢Δ༗ޮੑͷࠩʹؔͯ͠ݕޙࠓ౼

͍ͯ͘͠ඞཁ͕͋Δɽ

6. ͓ΘΓʹ

ຊڀݚͰ͸ɼ஋Ҭʹ஫໨ͨ͠ RDF ͷ෼ࡧݕࢄ

ख๏ʹ͓͚Δ஋Ҭάϥϑͷੜ੒ؒ࣌ͷվળʹ͍ͭ

ͯɼ ର৅ͷ RDF άϥϑ͔Β෦෼తͳ஋Ҭάϥϑ

Λੜ੒͠ɼͦΕΒΛ౷߹͢Δ͜ͱͰɼۙࣅతͳ஋

Ҭάϥϑͷੜ੒Λํ͏ߦ๏ΛఏҊͨ͠ɽఏҊख๏

ͷ Scala ʹΑΔ࣮૷ʹΑΓɼվળޮՌʹ͍ͭͯͷ

༧උతͳޮՌΛ֬ೝͨ͠ɽର৅ͷάϥϑʹର͠෼

ׂ਺Λେ͖͘ͱΔ͜ͱͰɼΑΓ୹ؒ࣌ʹ஋Ҭάϥ

ϑͷੜ੒Λ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ΔҰํɼ࣍ͷΑ͏ͳ՝

୊͕͛ڍΒΕΔɽ

• σʔλ෼ׂɾΫΤϦ෼ׂख๏ͱͷൺֱ
• ͍ͯͭʹͱసૹྔྔࡧݕ
• ୆਺ޮՌͷଌఆ
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