
RDBMS를 이용한 XML 데이터의 혼합형 
저장 기법

A Hybrid Method of Storing XML Data Using RDBMS

전찬훈(Chan Hoon Jeon)
*
, 강현철(Hyunchul Kang)

**

초   록

웹 기반의 e-비지니스가 활성화되면서 웹 상의 데이터 교환 표준인 XML 데이터의 양이 

폭발적으로 증가하고 있다. 현재 XML의 저장소로 가장 널리 사용되고 있는 RDB에 XML 
데이터를 분해하여 저장하고 SQL을 통해 XML 질의를 처리하는 기법이 많이 연구되었지

만, 대용량의 XML 데이터 저장에 따른 공간 부담을 어떻게 완화할 것인지에 대한 연구는 

없었다. 본 논문에서는 XML 데이터를 분해하여 기존의 노드 단위로 저장하는 것과 더불어 
자주 질의되지 않거나 시간의 경과 등으로 유효성이 떨어진 데이터를 서브트리 단위의 저장

으로 전환할 수 있는 혼합형 저장 기법을 제시한다. 이를 바탕으로 XML 혼합형 저장 및 질

의 처리 시스템을 설계 및 구현하고 기존의 노드 단위 저장 및 질의 처리 시스템과 공간 효
율 및 질의 처리 성능을 실험을 통해 비교 평가함으로써 제시하는 기법의 효율성을 검증하

였다.

ABSTRACT

As the Web-based e-Business prevails, the volume of XML data on the Web is getting 

larger than ever. Although much research has been done on decomposing and storing 

XML data in RDB, which is now the most popular storage for XML, and on processing 

XML queries through their SQL counterparts, little attention was paid to how to alleviate 

the burden of storing massive volume of XML data. In this paper, we propose a hybrid 

method of storing XML data in RDB, whereby the unit of storage could be an XML sub-

tree as well as an XML node. The part of XML data whose nodes were separately stored 

could be reformed into an XML subtree for storing when it gets rarely queried or less 

valuable for reference as time goes by. With this method, we designed and implemented 

a hybrid XML storage and query processing system, comparing it with the conventional 

system where an XML node is the only unit of storage. Through experiments, we com-

pared storage efficiency and query processing performance, validating the effectiveness of 

our proposed system.
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<그림 1> XML 트리 노드와 RDB 튜플 간의 일대일 매핑

1. 서  론

XML은 웹 기반의 e-비지니스에서 데이

터 교환의 중요한 표준으로 성장하였다. 예

를 들어, 옥션과 같은 온라인 거래에서 상품

에 대한 정보를 기술하는데 XML이 사용될 

수 있다. e-비지니스가 더욱 활성화되면서 

XML 데이터의 양이 폭발적으로 증가하고 

있는 추세이므로 대용량의 XML 데이터를 

데이터베이스에 효율적으로 저장하고 질의 

처리하는 기법이 필요하다. 

현재 XML 데이터의 저장소로 가장 널리 

사용되고 있는 것은 RDB이다. 비즈니스 데

이터의 대부분이 RDB에 저장되어 있고, 

RDBMS는 수십년 간 검증되었으며, 대표적

인 상용 RDBMS들이 모두 XML-enabled 

버젼을 출시하고 있는 것 등이 그 이유이다. 

RDB에 XML 데이터를 저장하는 대부분의 

기법들은, <그림 1>과 같이 XML 데이터를 

파싱하여 분해(decompose)한 후 각 XML 

노드를 하나의 튜플로 매핑하고 XML의 구

조 정보를 함께 저장한다. <그림 1>의 왼편

에 있는 XML 트리의 각 노드에는 범위 기

반의 레이블링 값 (x, y)가 부여되어 있고 x

와 y는 각각 <그림 1>의 오른편의 테이블에

서 NID(Node ID)와 RMDNID(Rightmost 

descendant node ID) 컬럼 값으로 매핑되어 

저장된다. 이러한 부가적인 구조 정보를 저

장함으로써 단순히 XML 문서를 텍스트로 

유지하는 것보다 많은 저장 공간이 필요하게 

된다. 웹 기반의 e-비지니스가 활발해 짐에 

따라 XML 데이터는 폭발적으로 증가하고 

있고 따라서 XML 데이터를 저장하기 위한 

공간이 급격히 증가하고 있다. 이들 XML 

데이터 중에서는 사용자로부터 자주 질의가 

되는 것도 있지만 거의 질의가 되지 않는 것

도 많다. 거의 질의가 되지 않는 XML 데이

터를 그것의 구조 정보와 함께 유지하고 있

는 것은 저장 공간의 낭비다. 또한 XML 데

이터의 저장을 위해 소요되는 공간이 커질수

록 질의 처리의 성능을 저하시킬 수 있다.

그동안 RDB에 XML 데이터를 저장하고 

SQL을 통하여 XML 질의를 처리하는 기법

에 대해서는 많은 연구가 있어 왔지만[1-5], 

대용량의 XML 데이터를 RDB에 저장하면

서 공간 부담을 완화하는 기법에 대해서는 

연구가 없었다. 본 논문에서는 대용량의 

XML 데이터를 RDB에 저장함에 있어 질의 
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<그림 2> XML 서브트리와 RDB 튜플 간의 매핑

처리의 효율성을 유지하면서 저장 공간을 효

율적으로 줄이기 위한 XML 데이터의 혼합

형 저장 기법을 제안한다. 이는 전통적인 XML 

노드 단위의 저장 기법에 XML 서브트리 단

위의 저장 방법을 혼용한 것이다. <그림 2>

는 <그림 1>과 같은 기존의 노드 단위의 저

장이 아닌 서브트리 단위 저장의 예를 보여

주고 있다. <그림 2>의 왼편에 있는 XML 

트리에는 모두 5개의 노드가 있는데 <그림 

1>에서는 이들이 모두 5개의 튜플로 매핑되

었지만 <그림 2>에서는 3개의 튜플로 매핑

되었다. 점선으로 표시한 영역의 노드 c, f, e

로 구성된 XML 서브트리 전체를 하나의 튜

플로 매핑하였기 때문이다. 

이러한 혼합형 저장은 저장 공간을 줄이지

만 질의 처리의 성능 면에서는 장단점이 공

존한다. 서브트리로 저장된 XML 데이터의 

내부 경로를 탐색해야 하는 질의의 경우, 해

당 서브트리를 파싱해야 하는 부담이 따른

다. 반면에 질의 처리 결과로 검색된 튜플들

을 XML로 반환하기 위해서는 XML 태깅

(tagging)[6]을 수행해야 하는데 서브트리 

단위로 검색된 부분에 대해서는 태깅이 필요 

없다.

본 논문에서 대상으로 하는 XML 데이터

는 웹 기반의  e-비지니스 문서이다. 이러한 

문서들의 구조적 특징은 대부분이 일정한 패

턴으로 반복되는 데이터를 포함하고 있다는 

것이다. 카탈로그의 상품 정보나 온라인 옥

션 정보 등이 대표적인 예이다. 이러한 문서

들의 데이터 중에는 사용자가 자주 질의하는 

부분이 있는 반면 거의 질의하지 않는 부분

도 많다. 또한 자주 질의되던 데이터도 시간

이 경과함에 따라 질의 빈도가 점점 떨어지

기도 한다. 예를 들어 온라인 거래에서 자신

이 필요한 상품을 검색할 때 “우산”과 같은 

키워드로 검색하지만 “○○지역에서 생산된 

우산”과 같은 질의는 거의 하지 않는다고 하

자. 이 경우 거의 질의되지 않는 XML 데이

터를 파싱한 후 구조 정보와 함께 저장하고 

있는 것은 불필요한 저장 공간의 낭비이다. 

따라서 본 논문에서는 이러한 XML 문서의 

특징을 바탕으로 자주 질의되는 XML 데이

터는 각 노드마다 질의 처리에 유용한 구조 

정보를 부여하여 노드 단위로 저장하고 거의 

질의 되지 않는 XML 데이터는 서브트리 단

위로 저장하는 기법을 고려하였다.  

본 논문에서 제안하는 XML 데이터의 혼
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<그림 3> 각 노드의 중요도

합형 저장 기법은 대용량의 XML 데이터 중

에서 현재 자주 사용되지는 않지만 아직 삭

제할 수는 없는 데이터의 점진적인 아카이

빙(incremental archiving)에 적용할 수 있

다. 즉, 빈번하게 접근되는 XML 데이터를 

노드 단위로 저장했다가 시간이 경과하면서 

접근 빈도가 어느 수준 이하로 떨어진 XML 

서브트리에 포함된 노드들에 대해서는 서브

트리 단위의 저장으로 전환하여 저장 공간을 

줄이는 것이다. 이 서브트리에 대한 질의 처

리를 위해서는 파싱 부담이 발생하지만 그 

발생 빈도를 고려했을 때 공간 효율의 득이 

더 크면 아카이빙하게 된다. 이러한 아카이

빙은 시간의 경과 및 데이터의 효용성 정도

에 따라 문서의 여러 부분에 걸쳐 문서의 단

말 노드에서부터 문서 전체에 이르기까지 점

진적으로 그리고 경우에 따라 중첩적으로 수

행될 수 있다. <부록 1>의 <그림 20>은 한 

XML 문서 내의 다양한 경로에 위치한 서브

트리들이 점진적으로 아카이빙 되어 문서의 

저장에 필요한 RDB 테이블의 튜플 수가 점

점 줄어드는 예를 보여주고 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서 

관련 연구를 살펴본다. 제 3장에서는 RDBMS

를 이용한 XML 데이터의 혼합형 저장 및 

질의 처리 시스템을 기술한다. XPath 질의 

트리와 XML 데이터의 매칭을 통한 서브트

리 단위의 XML 데이터의 저장, 기존에 노

드 단위로 저장된 XML 데이터를 서브트리 

단위의 저장으로 전환하는 점진적 아카이빙, 

그리고 서브트리 단위로 저장된 XML 데이

터에 대한 질의 처리 기법 등을 기술한다. 제 

4장에서는 제 3장에서 제안하는 시스템의 저

장 공간 효율과 질의 응답시간을 실험을 통

하여 기존 연구와 비교, 평가한다. 그리고 마

지막으로 제 5장에서 결론을 맺는다.

2. 관련 연구

XML 데이터를 RDB에 저장하고 질의 처

리하는 연구는 많이 수행되었다[1-5]. 이중 
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본 논문의 XML 노드 단위 저장과 가장 관

련이 있는 것은 [1]의 기법이다. [1]에서는 

XML 문서를 트리로 모델링한 후 그것의 에

지(edge)를 저장함으로써 구조적이며 계층적

인 XML 데이터를 2차원 테이블에 매핑하는 

기법을 제시하였다. 에지를 저장하는 방법으

로는 Edge Approach, Binary Approach, 

Universal Table의 3가지를 제시하였다. Edge 

Approach는 1개의 Edge 테이블에 XML 트

리의 모든 에지를 저장하는 기법이다. Binary 

Approach는 같은 태그를 가진 노드마다 한 

개의 Edge 테이블을 생성하여 저장하는 기

법이다. Universal Table 기법은 Binary 

Approach의 모든 테이블을 외부조인(outer 

join)하여 1개의 테이블로 구성하는 기법이

다. 한편, 노드의 값을 저장하는 방식은 Se-

papate Value Table 및 Inlining 기법 2가지

를 제시하였다. 전자는 Edge 테이블과는 별

도로 Value 테이블을 생성하여 노드의 값을 

따로 저장하는 기법이고 후자는 Edge 테

이블 내에 노드의 값을 함께 저장하는 기법

이다.

XML 노드 단위의 저장과 더불어 서브트

리 단위의 저장을 혼용하는 기법에 관한 연

구로는 [7]이 유일하다. [7]에서는 XML 데

이터의 반구조성에 기인하는 데이터 패턴의 

부분적인 불규칙성(irregularity)을 염두에 둘 

때 어떤 ORDB 스키마로 XML 데이터를 매

핑할 것인가 즉, XML 트리의 어느 부분을 

서브트리로 저장할 것인가를 결정하는 문제

를 다루었다. 이를 위해 DTD를 분석하여 각 

XML 노드의 중요도를 계산하여 중요도가 

낮고 불규칙적으로 나오는 노드들을 ORD-

BMS의 XML 타입에 서브트리로 매핑하는 

방법을 제시하였다. 예를 들어 일반적으로 

책이라는 정보를 저장하는 XML 문서의 구

조를 보면 제목, 저자, 출판사, 간행일 등의 

정보는 모든 책에 동일하게 나온다. 하지만 

본문의 경우는 다양한 방법으로 구성되어 있

고 일정하지 않은 수의 장, 절 등으로 이루어

져 있다. 이러한 데이터의 일정하지 않고 불

규칙적인 부분까지 모두 데이터베이스 스키

마의 구성 요소로 매핑하는 경우 스키마의 

규모가 아주 커질 수 있다. [7]에서는 문서의 

이러한 반구조적인 구조를 분석하여 각 노드

의 중요도를 계산하여 중요도가 낮은 노드들

에 대해서는 XML 타입으로 서브트리 단위

로 매핑하는 방법을 제시하였다. 이러한 혼

합형 매핑의 단계는 다음의 3가지 단계로 구

성된다. 

1. DTD의 엘리먼트와 애트리뷰트의 구조

를 그래프로 구축한다.

2. 그래프의 모든 엘리먼트와 애트리뷰트

에 대해 중요도를 정의한다.

3. 그래프로부터 혼합형 데이터베이스 설

계를 도출한다.

<그림 4> 혼합형 데이터베이스 설계
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<그림 5> RDBMS를 이용한 XML 데이터 혼합형 저장 및 질의 처리 시스템(XHSS) 

이러한 단계를 통해 DTD를 ORDBMS의 

테이블 스키마에 매핑시켰다. <그림 3>은 

XML 노드에 중요도를 부여한 예이고 <그

림 4>는 이것을 바탕으로 새로운 혼합형 데

이터베이스 디자인를 도출한 예이다. 

그러나 [7]의 연구에서는 혼합형 ORDB 

스키마 설계 문제만 다루었고, 공간 효율, 아

카이빙, 사용자 질의 빈도의 영향 및 질의 처

리의 효율성 문제는 다루지 않았다. 본 논문

에서는 [7]의 관점과는 달리 질의 처리의 효

율성을 유지하면서 XML 데이터의 저장 공

간을 절약하는 노드 및 서브트리 혼합형 저

장 기법을 제시한다. 이의 목적은 [7]의 문서

의 반구조성과 데이터 패턴의 불규칙성을 기

준으로 스키마를 설계하는 것이 아니라, 자

주 질의 되는 XML 데이터는 노드 단위로 

저장하고 거의 질의 되지 않는 XML 데이터

는 서브트리 단위로 저장하여 XML 노드 단

위로 부여하던 구조 정보의 저장 공간을 절

약하고, 중요도가 어느 수준 이하로 떨어진 

데이터는 점진적으로 아카이빙하는 데 적용

하기 위한 것이다. 

3. RDBMS를 이용한 XML 데이

터의 혼합형 저장 및 질의 처리 

시스템

본 절에서는 본 논문에서 제안하는 XML 

데이터의 혼합형 저장 기법을 기반으로 설계 

및 구현한 XML 데이터의 혼합형 저장 및 

질의 처리 시스템(XHSS로 명명)의 구조와 

동작 과정을 설명하고 각 구성 모듈에 대하

여 설명한다. <그림 5>는  XHSS의 구조를 

나타낸 것이다. XHSS는 크게 매치 모듈,  

파싱 모듈, 저장 모듈, 아카이빙 모듈, 질의 

처리 모듈, 결과 모듈로 구성된다.
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create_query_tree(){
// input: XPath expression x
// output: query tree node array Node[1..n] /* n은 step 수

// leve l : int 1, 2, 3, .... 
// leve l_adjust : TRUE or FALSE 
// match_leve l : the leve l at which match made 
// label : char string 
// parent : *Node 
// path-child : *Node 
// axis : next step의 axis 
// / or // or null (for the last step) 

step <-- 1;
axis <-- read_axis(x); 
while(axis != null) do {

allocate_node(); // returns a Node[] to be initialized 
Node[step].level <-- step;       // 때 문에 질의 처리 과정 중에 값 변동 가 능
if(axis=='/') then Node[step].level_adjust <-- FALSE;
if(axis=='//') then Node[step].leve l_adjust <-- TRUE;
Node[step].label <-- read_nodetest(x);
Node[step].parent <-- step - 1;
Node[step].path_child <-- step + 1;
axis <-- read_axis(x); 
Node[step].axis <-- axis; // next step의 axis 
step <-- step +1; 
// Node[step].match_leve l need not be initia lized 

}
Node[step-1].path_child <-- -1;

}

<그림 7> 질의 트리 생성 알고리즘

<그림 6> XPath 질의 트리

3.1 매치/파싱/저장 모듈

이 세 모듈은 상호작용하며 연동한다. DTD 

등 XML 문서의 스키마 정보 및 사용자의 

질의 집합 등을 분석하여 새로 저장되는 

XML 문서 내에서 서브트리 단위로 저장될 

부분을 나타내는 경로가 XPath로 주어지면 

이 XPath 질의는 파싱되어 질의 트리로 변

환된다.

<그림 6>은 XPath 질의를 질의 트리로 

변환한 예를 나타내고 있다. 이 예는 auction 

문서(<부록 2>, <부록 3> 참조)에 대한 

/site//items/item이라는 XPath 질의를 파싱

하여 질의 트리로 변환한 것이다. 질의 트리는 

XPath 질의의 스텝(location step)[8]마다 

하나의 노드를 가진다. 이 노드는 실제 XML 

노드와의 매칭에 관련된 정보를 담고 있다. 

각 노드는 XPath 질의의 각 스텝에 태그 이
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<그림 8> SAX 이벤트

Xpath_procesing_over_stream_of_SAXevents(){
// curNode: Query tree의 Node 배열 Node[1], Node[2], Node[3]의 index
// SUBTREEMODE: 모든 Query tree 노드가 match 되어 질의 결과를 XML 서브트리 형태로 저장할 때 TRUE로 set
// level: level of the element in the current SAX event
// label: label of the element in the current SAX event

SUBTREEMODE <-- FALSE;
do {

case(SAX event) {
startDocument: curNode <-- 1;
startElement:

if(SUBTREEMODE) then 
{

Subtreeappend(open_tag); 
break;

}
if( ( (Node[curNode].level_adjust && level >= Node[curNode].level) ||

(! Node[curNode].level_adjust && level == Node[curNode].level) )
&& label==Node[curNode].label ) 

then 
{

/* match */
Node[curNode].match_level <-- level;
if(Node[curNode].axis ==NULL) then 
{ /*결과서브트리 저장 시작*/

SUBTREEMODE <-- TRUE;
Subtreeappend(open_tag);

} 
else { 

curNode <-- Node[curNode].pathChild;
Node[curNode].level <-- level + 1;

}
}

endElement:
if(SUBTREEMODE) then 
{

Subtreeappend(close_tag);
if(level == Node[curNode].match_level) then 
{

SUBTREEMODE<-- FALSE;   /*결과서브트리 저장 종료*/
InsertSubtree();                    /*서브트리삽입*/

}
break;

}
if (level == Node[Node[curNode].parent].match_level) then 

curNode <--Node[curNode].parent;
characters:

if(SUBTREEMODE) then Subtreeappend(text);
endDocument: exit;

} /* end_of_case */
while(more SAX events)
}

<그림 9> 질의 트리 매치를 통한 XML 서브트리 저장 알고리즘

름에 해당하는 Label, 다음 스텝과 연결된 

축인 Axis, 질의 트리에서 노드의 Level, 그

리고 다음 노드와의 조상-후손 관계인지 부

모-자식 관계인지를 나타내는 Level_adjust

(마지막 노드의 경우 다음 노드가 없으므로 

default로 FALSE 값을 가짐), 질의 트리의 

노드가 XML 문서의 노드와 매치가 되었을 

때 저장하는 Match_level, 그리고 XPath의 
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검   색

Select * 

From XMLOnetable

Where ( nid > = x1.nid and rmdnid <= x1.rmdnid ) 

OR ( nid > = x1.nid and rmdnid <= x2.rmdnid ) 

......

Order by Docid, nid

삭   제
Delete from XMLOnetable 

where Nid > = x1.nid and RmdNid <= x1.rmdnid

삽   입

Insert into XMLOnetable

(Docid, Nodelevel, TagName, Text, Nid, RmdNid, ParentNid, Type) 

values(x1,docid, x1.nodelevel, x1.tagname, Subtree, x1.nid, x1.rmdnid,

x1.parentnid, x1.type)

<표 1> 아카이빙 모듈에 사용된 SQL문

스텝 간을 연결하는 포인터 child, parent 필

드로 구성된다. <그림 7>은 질의 트리 생성 

알고리즘을 기술한 것이다.

저장할 XML 문서는 SAX 파서[9]로 파

싱되면서 일련의 SAX 이벤트를 발생시키는

데 이들을 가지고 질의 트리를 참조하여 저

장할 서브트리를 매치해낸다. XML 문서를 

파싱하면서 발생되는 대표적인 SAX 이벤트

로는 startDocument, startElement, endEle-

ment, charaters, endDocument 등이 있다. 

<그림 8>은 XML 문서를 파싱할 때 발생하

는 SAX 이벤트를 간단한 XML 문서 예와 

함께 보여 주고 있다. 매치된 서브트리는 파

싱 과정에서 파악된 범위 기반 레이블링 값 

등의 문서의 구조 정보와 함께 튜플로 매핑

되어 저장 모듈에 의해 SQL로 저장된다. 이

때 서브트리의 저장을 위한 SQL 데이터 형

으로는 텍스트 또는 SQL/XML 표준[10, 11]

에 명시된 XML 형을 고려할 수 있는데 본 

논문에서는 저장 공간 절약을 위해 텍스트를 

사용하였다(예를 들어 <그림 2>의 세 번째 

튜플의 TEXT 컬럼 값인 ‘<c><f>y</f> 

<e>z</e></c>’는 서브트리를 저장한 것으

로 그 자료형이 텍스트이다). 매치되지 않은 

부분의 XML 노드들은 구조 정보만 추가하여 

노드에 대응되는 튜플로 매핑되어 저장된다. 

<그림 9>는 이상의 과정을 알고리즘으로 기

술한 것이다.

3.2 아카이빙 모듈

아카이빙 모듈은 이미 RDB에 저장된 XML 

노드들 중에서 일부를 서브트리 단위로 다시 

저장하기 위한 것이다. 이러한 변환 과정을 

통해 이미 각각의 노드로 나누어져 저장되어 

있던 XML 데이터를 서브트리로 구성하여 

다시 저장함으로써 변환 전보다 적은 공간으

로 아카이빙하는 효과를 얻을 수 있다. 아카

이빙은 크게 서브트리 단위로 저장할 노드 

집합의 검색, 테이블에서 노드 집합의 삭제, 

노드 집합을 서브트리로 저장하는 3단계로 

수행되며 이들은 모두 SQL 문으로 처리된다.

즉, 아카이빙 모듈은 아카이빙할 경로에 

해당하는 XPath 질의를 받으면 질의 처리 
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모듈을 사용하여 해당하는 목적 엘리먼트를 

찾아서 그것과 그것의 후손 노드들을 모두 

검색한다. 이 집합은 서브트리로 저장될 노

드 집합이므로 XML 형태로 복원하기 위해 

태깅 과정을 거친다. 이렇게 구성된 서브트

리는 구조 정보와 함께 하나의 튜플로 매핑

되어 앞서 검색된 노드 집합에 해당되는 튜

플들을 테이블에서 삭제한 후 저장한다. 아

카이빙이 점진적으로 이루어질 수도 있으므

로 아카이빙의 대상으로 검색된 튜플 중에는 

XML 노드에 대응되는 것 뿐 아니라 서브트

리 단위의 저장으로 인한 튜플도 있다. 따라

서 본 시스템의 태깅 과정은 XML 노드 뿐

만 아니라 이들 서브트리까지 대상으로 한

다. <표 1>은 이상의 세 단계 별로 사용되

는 SQL문을 기술한 것이다.

이러한 아카이빙이 가지는 공간 절약 효과

는 서브트리를 구성하는 XML 데이터를 분

해한 후 부가하는 구조 정보를 제거하고 XML 

서브트리 자체는 콤팩트하게 텍스트로 저장

하는 데 있다. RDB 테이블의 크기를 더욱 

줄이는 방법으로 외부 LOB(external LOB)

을 활용할 수 있다. 즉, 서브트리에 해당하는 

텍스트를 외부 LOB으로 저장하고 RDB 테

이블의 해당 튜플에는 포인터 정보만 저장하

는 것이다. 외부 LOB의 XML 텍스트 저장

은 압축 등을 통해 더욱 공간을 절약할 수 

있다.

3.3 질의 처리 및 결과 모듈

XHSS는 RDB에 저장된 XML 문서에 대해 

사용자가 XPath로 질의를 제기하면 그 결과

를 XML 문서로 생성하여 반환한다. XPath 

질의에 대한 처리는 XML 레이블링 기법

[12, 13]을 이용한 구조 조인(structural join) 

[14-16]을 통하여 수행한다. XPath 질의의 

마지막 스텝에 해당되는 노드 집합이 포함하

는 서브트리가 질의 결과가 된다. 따라서 

SQL로 검색된 노드 집합을 노드 식별자 순

으로 정렬하여 각 노드에 해당하는 태그를 

붙여 XML 문서로 복원하여 사용자에게 반

환한다.

<그림 10> XPath 질의 경로가 서브트리 내부

에 포함되지 않는 경우(유형 1)

<그림 11> XPath 질의 경로가 서브트리 내

부를 포함하는 경우(유형 2)
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<그림 12> DOM 트리 생성 및 질의 처리

<그림 13> 질의 처리 모듈의 클래스 다이어그램

XHSS는 서브트리 단위의 저장을 지원하

므로 질의의 유형은 두가지로 나누어진다. 

유형 1은 <그림 10>과 같이 서브트리로 저

장된 부분의 경로를 탐색할 필요가 없는 것

이다. 이는 기존의 XML 저장 시스템에서와 

동일하게 처리할 수 있는 유형이다. 유형 2

는 <그림 11>과 같이 서브트리로 저장된 부

분의 경로를 탐색해야 하는 것이다. 이와 같

은 경우는 XHSS에서만 발생하는 것으로 텍

스트 형으로 저장된 서브트리를 RDB에서 

읽어 와서 이로부터 DOM 트리를 생성하고 

DOM API를 이용하여 XPath 질의를 처리
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한다[17]. <그림 12>는 DOM 트리를 생성

하여 질의 처리하는 과정을 나타낸 것이다. 

이상 기술한 질의 처리 모듈은 <그림 13>과 

같은 클래스 구조로 이루어져 있다. Token-

izer와 TokenAnalyzer는 XPath 질의를 파

싱하고 분석한다. SQLGenerator는 RDBMS

에 제기할 SQL을 생성한다. DBManager는 

시스템의 DB 접근을 관리한다. XPathPro-

cessor는 이런 클래스들을 이용하여 질의 처

리를 수행한다.

4. 구현 및 성능 평가

전절에서 기술한 XHSS 시스템과 전통적

인 노드 단위의 저장만 지원하는 XML 저장 

시스템을 Java 및 JDBC로 Window XP 

Professional 상에서 구현하였다. RDBMS로

는 Oracle 10g를 사용하였다. 노드 단위의 

저장 시스템은 [1]의 Edge-Inlining 기법에 

범위 기반의 레이블링을 적용한 확장 버전을 

구현하였고 FLOR 시스템이라 명명하였다. 

본 절에서는 XHSS와 FLOR 시스템과의 저

장 공간 효율 및 질의 응답시간을 실험을 통

해 비교, 평가한 결과를 기술한다. 제 4.1절

에서는 실험의 환경 및 XML 데이터에 대해 

기술하고, 제 4.2절에서는 성능 척도에 대해 

상술한다. 그리고 제 4.3절에서는 실험 결과

를 기술한다.

4.1 실험 환경 및 데이터 

실험에 사용된 데이터 서버 시스템의 CPU

는 Pentium IV 3.0GHz이며 메모리는 2GB이

다. 실험에 사용된 XML 문서는 XMark[18]

에서 제공하는 XMLGen으로 생성한 auc-

tion 문서이다. 그 구조는 <부록 2>의 <그

림 21>과 같으며 크기는 텍스트로 5.57MB

이고, 엘리먼트의 총 수는 45,243개, 애트리

뷰트의 총 수는 10,921개이다(<표 2> 참조). 

엘리먼트 중 item은 서브 엘리먼트로 name, 

id, description 등을 포함하는데, descrip-

tion은 상품에 대한 자세한 설명을 기술하는 

부분으로 자주 질의되지 않고, 상품에 대한 

검색은 주로 item의 name이나 id로 수행하

는 경우를 대상으로 실험을 수행하였다.

항 목 값

Total Size (MB) 5.57

Number of total nodes 56,164

Number of element nodes 45,243

Number of attribute nodes 10,921

Number of “item” element nodes 2,175

Number of “description” element nodes 2,275

Number of “category” element nodes 100

Number of “edge” element nodes 100

<표 2> 실험 XML 데이터

4.2 성능 척도

저장 공간 효율 실험에서는 서브트리로 저

장될 경로를 가리키는 XPath 질의를 다양하

게 하여 그에 따라 auction 문서를 혼합형으

로 저장하고 그것에 따른 저장 공간의 크기

를 측정함으로써 본 논문의 XHSS가 FLOR 

시스템에 비해 얼마나 저장 공간을 절약하였
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Path no. XPath

P1  /site/items/item/description

P2  /site/items/item/mailbox

P3  /site/items/item

P4  /site/items

P5  /site

<표 3> 저장 공간 실험에 사용한 XPath 질의

Path no. 저장 공간(MB) 레코드 수
저장 공간 감소율

(FLOR 대비, %)

FLOR 57.5 56,164 0

XHSS

P1 43.7 48,091 24

P2 38.2 37,396 34

P3 13.6 3,331 76.4

P4 8 1,156 86.1

P5 6 1 89.6

<표 4> FLOR 및 XHSS 시스템의 저장 공간 및 레코드 수 측정 결과

는지를 비교하였다. 

질의 응답시간 실험은, 제3.4절에서 기술

한 두가지 유형의 질의, 즉, 서브트리로 저장

된 데이터에 대해 탐색을 하지 않는 유형 1

과 서브트리로 저장된 데이터에 대해 탐색을 

하는 유형 2를 대상으로 수행하였다. 경로/site/ 

items/item/description에 해당되는 데이터를 

서브트리 단위로 저장하였을 경우, 유형 1 

질의 예는/site/items/item 또는 /site/items/ 

item[@id=‘item10’] 등이다. 유형 2 질의의 

예는/site/items/item/description[par-

list//listitem/text = ‘dispos flows%’] 등이다. 

또한 질의 응답시간은 전체 시간 뿐 아니라 

전체 시간을 구성하는 두 요소 즉, (i) 질의 

결과 구성에 필요한 목적 엘리먼트를 찾는 

시간과 (ii) 이들을 태깅하여 XML로 생성하

는 시간도 각각 측정하였다.

4.3 실험 결과

4.3.1 저장 공간 측정 실험

<표 3>은 저장 공간 실험을 위해 사용한 

다양한 XPath 질의를 열거한 것이다. 즉, 

<표 3>의 XPath 질의가 가리키는 경로 이

하의 노드들을 서브트리로 저장하였을 때의 

공간을 질의 별로 각각 측정하였다. <표 4>

는 <표 3>의 XPath 경로를 서브트리로 저

장하였을 때 XHSS와 FLOR의 두 시스템의 

저장 공간 및 RDB 테이블에 저장된 총 레코

드 수를 측정한 것이다. 이 결과를 보면 

XPath 질의가 문서의 많은 노드를 포함하여 

서브트리로 저장되는 노드의 수가 많을수록 

저장 공간이 많이 줄었고 따라서 레코드 수

가 많이 줄었음을 알 수 있다. 특히, P5는 

XPath 질의가/site이여서 문서 전체를 포함

하게 된다. 즉, 1개의 레코드 안에 모든 XML 

문서가 저장된다. 이 경우는 auction 문서가 

분할되지 않고 그대로 저장되었기 때문에 소

요된 저장 공간이 본래의 텍스트 문서 크기

와 거의 비슷한 것을 알 수 있다. XHSS의 
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Query no. XPath 

유형 1

Q1 /site/items/item

Q2 /site/categories/category

Q3 /site/items/item[quantity = ‘1’]/description

Q4 /site//item[location = ‘United States’]

유형 2

Q5 /site/items/item[@id = ‘item1527’]/description[parlist//listitem/text = ‘%dug fume%’]

Q6 /site//item[location = ‘United States’]/description[text = ‘jack’]

Q7 /site/items/item/description[parlist//listitem/text = ‘%blown mouth%’]

<표 5> 질의 응답시간 측정을 위한 질의
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<그림 14> 유형 1의 질의 응답시간 비교
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<그림 15> 유형 1의 목적 엘리먼트 찾는 시간

공간 효율을 FLOR의 그것과 비교하였을 때 

공간 감소율이 상당히 큼을 알 수 있다.

4.3.2 질의 응답시간 측정 실험

<표 5>는 질의 응답시간 실험에 사용된 

유형 1과 2의 질의들을 열거한 것이다. <그

림 14>는 유형 1의 질의 응답시간을 보여준

다. 이 결과를 보면 본 논문에서 제안한 

XHSS 시스템이 기존의 FLOR 시스템과 비

교하여 더 좋은 성능을 나타내는 것을 알 수 

있다. 이러한 결과는 <그림 15>에 나타낸 

목적 엘리먼트를 찾는 시간은 거의 비슷하거

나 FLOR 시스템이 조금 더 좋지만 <그림 

16>에 나타낸 태깅 시간은 XHSS 시스템이 

더 좋은 성능을 보이기 때문이다. 이는 질의 

결과가 서브트리로 저장된 부분을 포함하고 

있을 때 서브트리는 이미 태깅이 되어 있으

므로 추가적인 태깅 작업을 필요로 하지 않

기 때문이다. 특히 Q3에서 태깅 시간의 차이

가 크게 나는 것은 목적 엘리먼트인 descri-

ption이 서브트리로 저장되어 XHSS 시스템

의 경우 태깅 시간을 절대적으로 절약했기 

때문이다.

<그림 17>은 유형 2의 질의 응답시간을 
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<그림 16> 유형 1의 태깅 시간
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<그림 17> 유형 2의 질의 응답시간
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<그림 18> 유형 2의 목적 엘리먼트 찾는 시간
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<그림 19> 유형 2의 태깅 시간

보여준다. 실험 결과는 XHSS 시스템이 

FLOR 시스템에 비해 더 긴 질의 응답시간

을 보이고 있다. 이는 <그림 18>에 나타낸 

것처럼 XHSS에서 목적 엘리먼트를 찾는 시

간이 크게 증가하였기 때문으로 <그림 19>

에 나타낸 태깅 시간 면에서 FLOR에 비해 

단축되었지만 그 효과보다 목적 엘리먼트를 

찾는 시간이 더 늘어난 효과가 더 크기 때문

이다. 목적 엘리먼트를 찾는 시간이 크게 증

가한 것은 서브트리를 읽어 DOM 트리로 생

성하고 질의 처리를 해야 하기 때문이다. Q5

의 경우는 비교적 FLOR 시스템과 비슷한 

성능을 나타냈는데 이는 질의 처리 과정에서 

필터 연산자에 의해 대상 노드가 많이 줄어서 

DOM 트리를 생성하여 질의 처리해야 하는 

서브트리 수가 많이 줄었기 때문이다. Q6, 

Q7의 경우는 DOM 트리를 생성하여 질의 

처리해야 하는 서브트리가 많기 때문에 질의 

응답시간이 크게 증가한 것으로 나타났다. 

이러한 결과에서 알 수 있듯이 일반적으로 

서브트리로 저장된 데이터에  대한 질의 처

리는 기존의 노드 단위 저장 시스템에서와 

비교하여 더 긴 질의 처리 시간을 요할 수 

있다. 그러나 자주 질의되지 않는 문서의 부

분을 서브트리로 저장하게 되므로 자주 제기

되는 질의의 처리 성능이 저하되는 것은 아

니면서 문서 저장 공간의 양은 현저히 줄일 

수 있다.
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5. 결  론

웹이 성장 및 진화해 가면서 웹 상에서 데

이터 교환의 표준인 XML로 표현된 데이터

의 양은 빠른 속도로 증가하고 있다. 특히, 

웹 기반 e-비지니스의 활성화와 함께 XML 

데이터는 점점 늘어나고 있다. 현재 XML 

데이터의 저장소로 가장 많이 사용되고 있는 

것은 RDBMS이다. 계층적이고 중첩된 구조

의 XML 데이터를 분해하여 2차원의 RDB 

테이블에 저장할 때 구조 정보 표현과 질의 

처리의 효율성을 위해 보통 XML 노드를 레

이블링하여 저장한다. 즉, XML 데이터에 대

해 질의 처리 등을 위해 필요한 구조 정보가 

각 노드마다 부가되므로 순수 XML 문서를 

텍스트로 저장하는 것보다 많은 저장 공간이 

요구된다. 저장해야 할 XML 문서가 계속 

증가됨에 따라 부가적으로 유지해야할 구조 

정보의 양도 증가하여 저장 공간 부담이 발

생할 수 있다. 특히 e-비지니스 등의 응용에

서 저장된 XML 데이터 중 거의 질의되지 

않는 부분과 시간이 경과하면서 유효성이 떨

어져 거의 질의되지 않는 부분이 생기는데 

이들에 대해서도 질의 처리에 필요한 구조 

정보를 유지하는 것은 저장 공간의 낭비를 

초래한다.

본 논문에서는 RDBMS를 이용한 XML 

데이터의 혼합형 저장 기법을 제시하고 이를 

바탕으로 혼합형 XML 저장 및 질의 처리 

시스템을 설계 및 구현하여 성능을 평가하였

다. 혼합형 저장이란 XML 데이터의 저장 

공간 절약을 위해서 기존의 노드 단위의 저

장과 혼용하여 서브트리 단위의 저장을 혼용

하는 것이다. 질의 처리가 거의 일어나지 않

는 XML 데이터를 서브트리 단위로 저장함

으로써 질의 처리에 필요한 구조 정보를 유

지하는 저장 공간을 절약하게 된다. 따라서 

모든 노드에 대해 구조 정보를 부가하여 저

장하는 기존 기법보다 더 적은 공간으로 XML 

데이터를 저장하는 것이 가능하다. 또한 XML 

문서에서 노드 단위로 저장되었던 부분이 콜

드 데이터화하면 이를 서브트리 단위의 저장

으로 전환하여 점진적으로 아카이빙하는 데 

적용할 수 있다. 구현 및 실험 결과, 기존의 

전통적인 노드 단위 기법에 기반을 둔 시스

템보다 본 논문이 제시하는 시스템이 더 효

율적인 것을 확인할 수 있었다.

향후 연구 항목으로는 첫째, 보다 대용량

의 XML 데이터를 대상으로 실험함으로써 

본 논문이 제시한 기법의 성능 향상 효과를 

측정하는 것, 둘째, 실험의 비교 대상으로 

FLOR 이외에 XML 문서 관리 및 질의를 

지원하는 현 상용 DBMS도 고려함으로써 

본 논문이 제시한 기법의 실용성을 평가하는 

것 등을 들 수 있다.
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<부록 1> XML 데이터의 점진적 아카이빙
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<그림 20> XML 데이터의 점진적 아카이빙
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<부록 2> auction 문서의 구조

<그림 21> auction 문서의 구조
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<부록 3> auction 문서의 예

<그림 22> auction 문서의 예
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