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1. 서 론

최근 LBS시스템 중 수명을 가지는 공간 객체를 적용시킨 LBS 시스템이 주목을 받고 있다. 특히 스마트 폰의 대중

화로 시스템 사용자가 늘어남에 따라 시스템 내 수명을 가지는 공간 객체 수가 증가하는데 이것은 공간 객체를 다

루는 R-tree[1] 인덱스에서 빈번한 업데이트를 요청한다. 업데이트 시 큰 비용이 발생하는 R-tree는 이러한 빈번

한 업데이트를 효율적으로 처리해야 하는데 이와 관련한 기존 연구[2]는 이동객체 환경에서의 빈번한 업데이트가 

발생하는 환경, 단순히 빈번한 업데이트가 발생하는 환경을 가정하였다. 본 연구에서는 수명을 가진 공간객체 다수

가 존재하는 환경에서 요청되는 R-tree에서의 빈번한 업데이트를 수명을 가진 객체라는 시맨틱을 적극 활용하여 

효율적으로 처리하는 방법에 대해 논의한다. 이를 위해 deferred RR-tree라는 새로운 색인 구조를 제안하고 기존 

연구와의 비교를 통해 그 효용성을 검증한다. 

2. 제안하는 DRR-tree

본 논문에서 제안하는 DRR-tree(deferred RR-tree)의 기본적인 구조는 다음과 같다. 

1)  디스크 R-tree와 메모리 R-tree를 유지한다. 2)  디스크 R-tree와 메모리 R-tree의 리프노드 엔트리에는 객

체의 ID, 공간 좌표 값 이외에 만료시각 정보가 포함된다. 3)  메모리 버퍼가 꽉 찬 경우 메모리 R-tree의 연산이 

디스크 R-tree로 업데이트 된다. 4)  메모리에는 메모리 R-tree 이외에 삭제 시점 결정을 위한 디스크 R-tree 객

체의 통계정보가 유지된다.

 DRR-tree 에서 삭제 과정은 삭제 연산이 R-tree에 반영되는 과정을 의미하는 것으로 이를 클리닝이라고 이름한

다. DRR-tree의 클리닝은 미래 업데이트 성능의 향상 또는 미래 질의 응답시간 성능의 향상 등의 기준에 따라, 질

의가 요청되었을 때 (질의 기반 수동 클리닝), 메모리 버퍼가 꽉 찼을 때(버퍼 레벨 능동 클리닝), 디스크 R-tree

에 존재하는 만료시각이 지난 객체가 많을 때(디스크 레벨 능동 클리닝), 이렇게 세 가지로 나뉜다.

 질의 기반 수동 클리닝은 질의가 요청되었을 때 삭제 연산 후보를 반환된 결과에 한정해 클리닝하는 과정이다. 질

의가 요청되었을 때 RR-tree와 마찬가지로 공간 질의는 디스크 R-tree, 메모리 R-tree에 요청되고 디스크 

R-tree로부터 반환된 결과 값은 메모리 R-tree에 의해 반환된 결과값에 의해 필터링 및 정제된다. 그 후에 디스크 

R-tree로 부터 얻어진 결과 값과 메모리 R-tree로부터 얻어진 결과 값에 한정하여 만료시각이 지난 객체에 대한 

삭제 연산을 수행한다.

 짧은 수명을 가진 객체들이 많이 존재하는 환경에서 DRR-tree는 RR-tree보다 업데이트 성능에 있어 나쁜 효율

을 보여줄 수 있다. RR-tree[2]에서는 연산간의  상쇄(annihilation)가 발생하여 가용 메모리를 증가시켜주는데 반

해 DRR-tree는 그렇지 않아 디스크 R-tree로의 업데이트 연산이 더 빈번해 질 수 있기 때문이다. 버퍼 레벨 능동 

클리닝은 이러한 문제점을 극복하기 위해 고안된 것으로 메모리 버퍼가 꽉 차 디스크 R-tree로의 업데이트가 발생

할 때 메모리 R-tree의 모든 객체를 삭제 후보로 두고 클리닝을 수행하는 과정을 말한다.
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 디스크 R-tree에 존재하는 만료시각이 지난 객체들은 질의 기반 수동 클리닝 과정으로 삭제되지 않는다면 불필요

한 디스크 공간을 차지해 미래 업데이트 성능의 저하, 느린 질의 응답시간을 발생시킬 수 있다. 디스크 레벨 능동 

클리닝은 이러한 문제점을 극복하기 위해 고안된 것으로 디스크 R-tree에 존재하는 모든 객체의 통계정보를 바탕

으로 클리닝 시점을 판단하여 모든 객체를 삭제 후보로 두고 클리닝하는 과정을 말한다. 

  

    < 질의 기반 수동 클리닝의 개념도 >    < 버퍼 레벨 능동 클리닝과 디스크 R-tree로의 업데이트 발생의 개념도 >

< 디스크 레벨 능동 클리닝을 위한 통계 정보 유지의 실시 예 >

3. 성능 평가 및 결론

 표 1은 실험 환경의 초기 값이다. 버퍼 레벨 능동 클리닝의 남은 객체 수 threshold는 메모리 전체 크기로 삭제 

되는 객체가 없는 경우에만 디스크 R-tree로의 업데이트가 일어남을 의미한다. 표 2는, 표 1의 실험 환경에 각 분

포에 따라 생성된 데이터 집합을 RR-tree와 DRR-tree에 적용시켰을 때 발생되는 한 연산당 발생하는 디스크 

R-tree로의 업데이트 횟수를 측정한 결과이다. 

 deferred RR-tree의 기대할 수 있는 효과는 다음과 같다. 첫째, 삭제 연산을 생략해 전체 연산수를 줄임으로써 메

모리 버퍼의 operation R-tree의 이용률을 높인다. 둘째, 디스크 R-tree의 삭제 연산을 최대한 뒤로 미루어 한꺼

번에 처리함으로써 디스크 I/O 비용을 감소시킨다. 

(value: 디스크 R-tree로의 업데이트 / operation)

<표 1. 실험 환경의 초기 값>         <표 2. 다양한 데이터 분포에서의 RR-tree와 DRR-tree의 성능 측정 >
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