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요       약
 XML은 웹2.0 환경에서 데이터의 장과 달을 한 역할을 수행하는 필수 인 포맷으로 각 받고 

있다. 특히 RSS나 ATOM과 같은 피드기술은 XML을 이용한 성공 인 사례로 인정받고 있다. 이러한 

XML 포맷 데이터는 빠른 검색을 해 경로기반 클러스터링 기법이나 내용기반 클러스터링 기법을 

용하는 것이 일반 이다. 하지만 클러스터링 기법을 용할 때 주어지는 임계값에 따라 재 율이 변화

하게 되고, 검색 결과에서 배제되는 데이터가 발생하게 된다. 이 논문에서는 기존 클러스터링 기법을 

용할 때 발생하는 데이터 배제 상을 보완하는 2단계 인덱싱 기법을 제안하고, 제안한 방법의 성능

에 해 분석한다.

1. 서론

   XML 표 은 웹2.0 환경의 발달과 함께 그 사용도 증

가하 는데, 특히 데이터의 달과 장이라는 기본 인 

기능을 수행할 뿐만 아니라 RSS나 ATOM같은 피드의 기

반 기술로 사용되면서 웹 서비스 개발에서 필수 인 역할

로 자리매김 하 다. 

   지난 몇 년동안 XML 데이터의 장에 한 연구는 

반구조 인 데이터를 계형 DBMS에 효율 으로 매핑하

는 것에 을 두고 진행되었다. 이러한 연구들에는 빠른 

비트 연산을 이용한 비트맵인덱스[1,2]와 문서 검색에 좋

은 성능을 가진 역인덱스[3,4], 그리고 XML 데이터의 구

조  특징을 반 한 그래  인덱스[5,6,7] 등이 있다. 특히 

3차원 비트맵인덱스 기법을 용한 BitCube[1]의 경우 빠

른 검색속도 뿐만 아니라 XML 문서의 구조  유사성을 

기반으로 클러스터링을 수행하여 XPath 질의에 효율 으

로 응하는 결과를 보여주었다. 이처럼 다양한 구조를 가

지는 XML 데이터의 처리는 이질 인 데이터의 교환이나, 

웹서비스 통합 등의 분야에서 좋은 결과를 가져올 수 있

다. 하지만 최근 사용되는 XML 데이터는 XML을 기반으

로 표 화된 스키마가 존재하는 경우가 부분이다. 이러

한 경우 XQuery 질의는 기본 인 경로 검색 기능으로 사

용될 뿐이고, 검색 속도를 좌우하는 것은 그 경로에 존재

하는 내용을 얼마나 잘 인덱싱하느냐에 따라 결정된다. 

   본 논문에서는 XML 문서의 내용을 효율 으로 클러

스터링 하기 한 2단계 인덱싱 기법을 제안한다. 첫 번째 

단계의 인덱싱은 문서의 고유번호와 해당 내용에 포함된 

단어로 비트맵인덱스를 생성하고 클러스터링을 수행한다. 

두 번째 단계에서는 이  단계에서 서로 다른 클러스터에 

장된 데이터에 해 단어를 기 으로 인덱스 리스트를 

구성한다. 이 두 단계의 인덱싱 방법은 빠른 비트 연산을 

이용하면서도 클러스터링 때문에 검색 결과에서 배제되는 

데이터도 모두 단어 인덱스 리스트를 이용하여 검색이 가

능해진다.

   본 논문에서는 제안하는 2단계 인덱싱 기법에 해 자

세히 소개하고, 기존의 방법과 제안한 방법에 어떠한 차이

가 있는지 성능을 비교한다. 논문의 구성은 다음과 같다. 

2장에서는 련연구를 소개하고, 3장에서는 2단계 인덱싱

기법을 제안한다. 4장에서는 제안한 방법의 간단한 성능분

석  결론과 향후 연구 계획에 해 제시한다.

2. 련연구

   XML에서 클러스터링에 한 연구는 XPath 검색의 효

율을 높이기 해 경로의 유사도에 기반한 클러스터링 기

법[8]과 내용 검색의 효율을 높이기 한 내용 기반 클러

스터링 기법[9]으로 나 어진다. 그  문서, 경로, 내용을 

축으로 하는 3차원 비트맵인덱스 기법은 비트 연산을 이

용한 빠른 검색 성능을 가지는 표 인 경로 기반 인덱

싱 기법이지만, 3차원으로 구성되기 때문에 장되는 

XML 문서가 많아지면 메모리의 유가 격히 증가한다. 

경로 비트맵인덱싱[10]은 이러한 문제 을 해결하기 해 

포인터를 이용하여 3차원 비트맵인덱스를 개선하 다. 

   내용 클러스터링 기법은 주어진 임계값을 기 으로 데

이터를 여러 클러스터로 분할하고 그만큼의 검색 속도 향

상을 기 할 수 있다. 하지만 임의로 주어진 임계값이나 

클러스터의 수만큼으로 데이터를 클러스터링 하기 때문에, 

검색의 재 율이 가변 이라는 문제 을 가진다. 재 율의 
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t1 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t10

   C1

d1 1 1 1 0 1 0 1 1

d3 1 1 1 1 0 1 1 1

d4 1 1 1 1 0 0 0 1

R1 1 1 1 1 0 0 1 1

t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9

C2

d2 1 1 1 0 1 0 1 1

d5 1 0 1 1 1 0 0 1

d6 1 0 1 1 1 1 1 1

R2 1 0 1 1 1 0 1 1

(그림 2) 비트맵인덱스 클러스터링

정의는 다음과 같다.

   정의  1. 재 율(recall)은 검색을 해 입력한 키워드와 

련된 체 데이터 에서 검색 결과에 포함된 데이터의 

비율을 의미한다.

recall = (retrieved data ∩ related data) / related data

3. 2단계 인덱싱

   이 논문에서는 클러스터링된 데이터의 검색 재 율을 

향상시키기 해 2단계 인덱싱 구조를 제안한다. 첫 번째 

인덱싱 단계에서는 문서와 단어를 이용하여 비트맵인덱스

를 구성하여 문서에 포함된 단어의 유사도를 기 으로 클

러스터링을 수행한다. 두 번째 단계에서는 각 단어에 해 

클러스터 푯값에서 제외된 것을 검색하여 단어 인덱스 

리스트로 구성한다. 

   (그림 1)은 이 논문에서 설명을 해 사용할 XML 문

서의 와 그것을 계형 DBMS의 테이블에 싱하여 

장한 모습을 보여 다.

d1 <element id="1">t1 t3 t4 t6 t8 t10</element>

d2 <element id="2">t2 t3 t4 t6 t8 t9</element>

d3 <element id="3">t1 t3 t4 t5 t7 t8 t10</element>

d4 <element id="4">t1 t3 t4 t5 t10</element>

d5 <element id="5">t2 t4 t5 t6 t9</element>

d6 <element id="6">t2 t4 t5 t6 t7 t8 t9</element>

⇓

docID elementID content

d1 1 t1 t3 t4 t6 t8 t10

d2 2 t2 t3 t4 t6 t8 t9

...

d6 6 t2 t4 t5 t6 t7 t8 t9

(그림 1) XML 데이터와 계형 DBMS 테이블

3.1 1단계; 비트맵인덱스 클러스터링

   첫 번째 단계에서는 문서의 고유번호와 문서에 포함된 

단어를 이용한 비트맵인덱스를 생성하고, 내용의 유사도를 

기 으로 클러스터링을 수행한다. (그림 2)는 (그림 1)에

서 제시한 6개의 XML 문서와 각 문서(d1~d6)를 구성하는 

10개의 단어들(t1~t10)을 이용하여 구성한 비트맵인덱스와 

클러스터링을 수행한 후 생성된 두 개의 클러스터(C1,C2)

를 보여 다.

   비트맵인덱스를 구성할 때 단어는 포함된 모든 단어이

거나, 자동화된 태그 추출을 이용해서 선별한 단어가 될 

수 있다. 비트맵인덱스의 클러스터링을 한 유사도는 

1-|xOR(di,dj)/MAX([di],[dj])|로 계산된다. 를 들어 d1과 

d2의 유사도는 1-4/10=0.6이고, d1과 d3의 유사도는 

1-3/10=0.7이다. (그림 2)에서 클러스터링을 수행하기 

한 유사도 임계값을 0.67이상으로 설정하 다.  클러스터

링 후의 R1과 R2는 각 클러스터의 비트 푯값을 의미하

며, 비트 푯값을 산출하기 한 임계값은 0.5이상이다.

【클러스터링 수행 】

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10

d1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1

d2 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0

d3 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1

d4 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1

d5 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0

d6 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0

⇓    【클러스터링 수행 후】

   이 상태에서 t5를 포함한 문서를 검색하기 한 질의가 

입력되면 먼  푯값을 확인하여 두 개의 클러스터를 모

두 검색하여 결과를 반환한다. 이때는 재 율이 낮아지는 

문제가 발생하지 않는다. 재 율이 낮아지는 로 t3을 검

색한다면 푯값에 t3이 존재하는 클러스터 C1의 데이터를 

검색해서 d1, d3, d4를 반환한다. 클러스터링을 수행하기 

에 비해 연산시간은 어들 수 있지만, 클러스터링 에 

1이었던 재 율은 클러스터링 후에 0.75로 낮아지는 문제

이 발생한다. 한 t7을 검색하면 재 율은 0이 된다.

3.2 2단계; 단어 인덱스 리스트 생성

   두 번째 단계에서는 재 율이 낮아지는 문제 을 보완

하기 해서, 클러스터링을 수행한 후에 각 단어에 해 

인덱스 리스트를 구성한다. 단어 인덱스 리스트는 비트 

푯값에서 제외된 단어를 기 으로 생성하는데, (그림 2)의 

에서는 t3, t6, t7의 세 단어가 그 상이 된다. (그림 3)

은 단어 인덱스 리스트의 구조를 보여 다.

t3 → d2 ...

t6 → d1 ...

t7 → d3 d6 ...

(그림 3) 단어 인덱스 리스트
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4. 결론  향후연구계획

   본 논문에서 제안한 2단계 인덱싱 방법은 검색에 한 

재 율을 항상 1이 될 수 있도록 비트맵인덱스와 단어 인

덱스 리스트를 함께 유지하고, 질의에 해 두 인덱스를 

함께 검색하여 모든 데이터를 반환한다. 

   클러스터링을 수행한 후의 검색시간은 평균 으로 

체 데이터를 검색하는 시간을 클러스터의 수로 나  만큼

이 소요된다. 2단계 인덱싱에서는 단어 인덱스 리스트를 

검색하는 시간이 추가로 소요될 수 있지만, 단어 인덱스를 

단순한 리스트로 구 하더라도 O(n)의 선형시간만큼 소요

되므로 큰 오버헤드가 발생하지는 않는다.

   향후 연구로는 실제 데이터에 용한 실험이 진행 

이며, 효율 인 클러스터링을 한 한 임계값을 설정

하는 것도 요한 연구과제이다.
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