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초   록

전자 카탈로그는 상품이나 서비스 정보를 저장하고 있는 전자 문서로, 전자 상거래에서 가장 중
요한 자료 중 하나이다. 전자 카탈로그는 지속적으로 추가, 수정 혹은 삭제되면서 최신의 상태로 
유지되게 되는데, 전자 카탈로그의 양이 많아지면서 중복이 발생하고, 부적합한 분류에 할당되는 
등, 품질 유지 문제가 발생한다. 검색, 중복확인, 자동분류는 카탈로그 품질 관리를 위해 중요한 기
능들인데, 이 기능을 구현하기 위해서 카탈로그에서 추출된 색인어들의 통계 정보를 활용한 확률 
모델들이 제시되었다. 그러나 이들은 서로 독립적으로 다루어 졌기에, 카탈로그 관리 시스템이라
는 하나의 시스템에서 구현될 수 있음에도 불구하고, 각 모델들이 공유하는 데이터와 이를 관리하
기 위한 데이터 관리 기법에 관한 연구는 미흡하였다. 따라서 본 논문에서는 세 기능을 위한 확률 
모델을 정리하고, 이를 관계형 데이터베이스 상에서 구현하고, 통계 정보를 효율적으로 관리하는 
방법을 제시한다. 특히, 실체화 뷰를 이용하여 불필요한 응용의 개발 비용과 데이터 무결성 저해 
요인을 제거하였다. 다량의 실제 전자 카탈로그 데이터베이스에 대한 실험을 통해 관계형 데이터
베이스를 이용한 구현이 속도와 정확성에 있어 실용성이 있음을 보였고, 응용을 통한 통계 정보 
갱신 방법과의 비교를 통해 실체화 뷰를 활용한 통계 정보 관리 기법의 효용성을 보였다. 

ABSTRACT

E-Catalogs which describe products or services are one of the most important data for the 
electronic commerce. E-Catalogs are created, updated, and removed in order to keep up-to- 
date information in e-Catalog database. However, when the number of catalogs increases, 
information integrity is violated by the several reasons like catalog duplication and abnormal 
classification. Catalog search, duplication checking, and automatic classification are important 
functions to utilize e-Catalogs and keep the integrity of e-Catalog database. To implement 
these functions, probabilistic models that use statistics of index words extracted from 
e-Catalogs had been suggested and the feasibility of the methods had been shown in several 
papers. However, even though these functions are used together in the e-Catalog management 
system, there has not been enough consideration about how to share common data used for 
each function and how to effectively manage statistics of index words. In this paper, we 
suggest a method to implement these three functions by using simple SQL supported by 
relational database management system. In addition, we use materialized views to reduce the 
load for implementing an application that manages statistics of index words. This brings the 
efficiency of managing statistics of index words by putting database management systems 
optimize statistics updating. We showed that our method is feasible to implement three 
functions and effective to manage statistics of index words with empirical evaluation.
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<그림 1> 카탈로그 등록 및 조회 프로세스 및 데이터베이스 접근

1. 서  론

전자 상거래는 그 규모나 질 모두 비약적

으로 발전하여 왔고, 전자 카탈로그의 유통은 

그에 상응하게 증가하였다. 전자 카탈로그는, 

전자 상거래 시스템에서 거래되는 상품이나 

서비스 등의 품명과 코드, 생산 연월일, 규격, 

특징 등의 제품 속성 정보와 가격, 배송 방법, 

지급 방법 등의 판매에 필요한 다양한 정보

를 저장하고 있는 목록으로 전자 상거래에서 

가장 중요한 정보 중 하나이다. 

전자 상거래 시스템을 이용하는 사용자는, 

키워드를 이용하여 카탈로그를 ‘검색’함으로

써, 상품에 대한 정확한 속성 정보나 값에 대

한 지식 없이도, 순위를 기반으로 한 결과를 

얻을 수 있다. 카탈로그 관리자는 관리 시스

템을 이용해서 신규 카탈로그를 등록하거나 

수정하고, 불필요한 카탈로그를 삭제하는 등

의 카탈로그 관리 작업을 수행한다. 신규 카

탈로그를 등록할 때, 관리자는 요청된 카탈로

그 정보가 기존의 카탈로그와 동일한 정보를 

나타내고 있는 지 확인하는 ‘중복확인’ 작업

을 거치고, 신규 카탈로그라고 판단되면, 어

떠한 분류에 등록해야 하는지를 판단하게 된

다. 이때에 최적 분류를 추천해주는 ‘자동분

류’를 활용한다. <그림 1>은 이 같은 과정을 

도식화 하여 보여주고 있다. 이같이 검색, 중

복확인, 자동분류는 전자 상거래 시스템에서 

전자 카탈로그를 활용하고 관리함에 있어 중

요한 기능을 수행한다. 이전 연구에서, 이들

을 구현하기 위해 확률 모델을 이용한 방법

들이 제시되었고[6, 12-14], 확률 모델을 활용

한 방법은 속도와 정확성에 있어서 실효성이 

있음이 입증되었다. 

전자 카탈로그는 대부분이 관계형 데이터

베이스에서 관리되며, 이를 위한 다양한 모델
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과 방법이 제시되었다[1, 2, 7]. 최근에는 온톨

로지를 이용하여 그 활용성을 증대시키고자 

하는 노력도 하고 있으나[3, 4, 8, 9], 여전히 

관계형 데이터베이스가 전자 카탈로그를 저장

하고 관리하는 주요 저장소로 사용되고 있다. 

확률 모델을 이용하기 위해서는 <그림 1>에

서 보이는 바와 같이 확률 모델을 위한 색인

어 통계 정보를 추가적으로 저장해야 하고, 

카탈로그 정보가 추가, 변경, 삭제될 때에 통

계 정보 또한 지속적으로 갱신하여 카탈로그 

정보와 통계 정보간의 일관성을 유지해야 한

다. 색인어 통계 정보를 응용에서 사용하는 

특정 파일 구조나 저장소에 저장할 경우, 응

용에서 발생하는 에러나 예기치 않은 시스템

의 문제가 발생하면 두 데이터 간의 정보 불

일치로 인해 무결성이 저해될 수 있다. 또한, 

이 세가지 기능을 따로 관리할 경우, 한 부분

에서만 문제가 발생하더라도 데이터의 불일

치가 발생하므로 무결성 저해 가능성이 증가

하게 된다. 검색, 중복확인, 자동분류는 전자 

상거래 시스템에서 중요한 기능을 수행함에

도 불구하고, 각기 따로 다루어져 왔고, 세 기

능을 구현하는데 사용되는 통계정보를 관리

하는 방법에 대해서도 심도 있게 다루어지지 

않았다. 

본 논문에서는 관계형 데이터베이스를 이

용하여 위의 세 가지 기능을 통합하여 구현

하는 방법을 제시하고자 한다. 특히, 관계형 

데이터베이스에서 제공하는 실체화뷰를 이용

하여 색인어 통계 정보를 관리함으로써, 응용 

개발 비용을 줄일 뿐만 아니라, 응용에서 발

생하는 데이터 무결성 저해 요인을 최소화 

하여 카탈로그 정보와 통계 정보간의 불일치

를 최소화 하고자 한다. 이를 위해, 검색, 중

복확인, 자동분류를 색인어 통계 정보를 저장

하는 테이블에 대한 SQL질의로 표현하고, 각

각의 질의를 위한 통계 정보를 저장하는 테이

블을 정의하였다. 카탈로그 내의 색인어의 출

현 빈도수나 카탈로그 내의 총 색인어 출현횟

수와 같이 개별 카탈로그로부터 독립적으로 

추출되는 정보를 기초색인어통계정보로 정의

하고, 이를 테이블에 저장한다. 검색, 중복확

인, 자동분류에서 필요한 각각의 통계 정보들

은 이 기초색인어통계정보 테이블에 대한 실

체화 뷰로 정의하여, 응용에서는 기초 색인어 

통계 정보 테이블만을 갱신하도록 하여 응용

에서의 처리 비용을 최소화 하였다. 다량의 

실제 전자 카탈로그 데이터베이스를 이용하

여 속도와 정확성에 대한 검증을 수행하였고, 

응용에서 전체 색인어 통계 정보를 관리하는 

방법과의 색인 갱신 속도를 비교하여 실체화 

뷰를 이용한 방법의 효율성을 보였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 제 2

장에서 확률 모델에 기반한 검색, 중복확인, 

자동분류가 확률 값 계산을 위한 통계 정보

를 저장하는 테이블에 대한 SQL질의로 구현

될 수 있음을 보인다. 제 3장에서는 통계 정

보를 저장하는 테이블이 실체화 뷰로 관리 

될 수 있음을 보이고, 제 4장에서는 실험을 

통해서 구현된 각 기능의 성능을 보이고, 실

체화 뷰의 효용성을 검증한다. 끝으로 제 5장

에서 결론을 맺는다.

2. 각 기능을 위한 확률 모델 및 

SQL 질의를 통한 구현

전자 카탈로그는 상품을 기술하기 위한 속
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성과 해당 속성에 대한 속성값으로 정의된다. 

전자 카탈로그는 기업이나, 정의하는 단체에 따

라서 약간씩의 차이를 보이지만, 대부분 UN 

SPSC[19]나 eCl@ss[16]와 같은 트리 구조의 

분류체계 상에서 유사한 속성을 가진 상품들

을 묶어서 관리할 수 있도록 하며, 분류에 따

라서 상품의 특성을 기술하는 속성 집합이 

달리 정의된다. 분류 또한 ‘소속 분류’라는 특

별한 속성에 대한 속성값이라고 한다면, 전자 

카탈로그 는 속성과 속성값 쌍의 집합으로, 

속성 집합 를 n개의 속성을 가지는 속성 집

합으로,   ⋯ 와 같이 정의하면, 

카탈로그는 각각의 속성에 대한 값을 가지는, 

튜플(Tuple)로  ⋯ 와 같이 정의

된다. 카탈로그 데이터베이스 는 카탈로그의 

집합으로  ⋯ 와 같이 정의된다. 

이 같은 정의를 바탕으로, 전자카탈로그 데이

터베이스를 대상으로 하는 검색, 중복확인, 

자동분류를 정의한다. 본 절에서는 각 세 가

지 기능을 지원하기 위한 확률 모델과, 이를 

SQL질의로 구현하는 방법 및 이때에 필요한 

색인어 통계 정보를 저장하는 색인 집합을 

정의한다. 

2.1 검  색

전자 카탈로그에 대한 검색은 주어진 키워

드 질의 로부터 질의가 나타낼 확률이 높은 

카탈로그 목록 를 카탈로그 데이터베이스 

로부터 반환하는 것으로 식 (1)과 같이 표

현된다. 여기서 질의는 키워드의 집합으로 

  ⋯와 같이 정의된다.

    (1)

본 논문에서는 전자카탈로그에서의 검색 성

능이 검증된[12] 신뢰망(Belief Network)[10]

을 이용한 확률모델을 이용하여 주어진 키워

드 질의에 대해서 정렬된 전자 카탈로그를 

반환하도록 한다.

신뢰망을 이용하면, 주어진 질의 가 카탈

로그 를 기술할 확률  은 식 (2)와 

같이 정의된다.

  
 

∀

∧×    (2)

       ∼
 

∀

 ××

여기서 u는 신뢰망에서 질의와 카탈로그를 

연결하는 색인어 집합이다. 이를 벡터공간

(Vector Space)으로 확장하면 식(3)과 같이 

변경된다.

 ∼


∀

 
×  ×    (3)

여기서 를 단위 벡터로 
  

  
 

∧∀≠ 
  와 같이 정의 하면,  



와 는 다음과 같이 정의된다( 
 

       ).

 











 



   ∧  

 


    

 
 












 



   ∧  

 



    

 
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이를 바탕으로  는 식 (5)와 같이 표

현될 수 있다.

 ∼
 






 




  (5)

         ×


 



× 

여기서 질의와 전자 카탈로그는 질의와 전

자 카탈로그를 기술하는 키워드에 대한 가중

치를 가지는 벡터로 각각,      ⋯

  와 
      ⋯   와 같이 

정의된다. 여기서 카탈로그 에 대한 키워드 

에 대한 가중치 는   ⋅와 같

이 tf-idf[11]를 이용해서 구해지고, 각각 

∀
∈

∈
,    ∈


와 같

이 색인어에 대한 통계 정보로부터 구해진다. 

단위벡터의 출현 확률   가 모든 단위벡

터에 대해서 동일하다고 가정하면,    

값은 



 



×


 



에 

의해서 결정되며, 질의와 카탈로그를 크기가 

1인 벡터로 정규화하면,  는 질

의 벡터와 카탈로그 벡터의 내적을 기준으로 

정렬하는 SQL질의로 다음과 같이 구현할 수 

있다.

질의 벡터를 각 색인어의 구분자를 K_ID로 

하고, 색인어에 대한 가중치를 W로 하여 S_ 

QV(K_ID, W)의 형태를 가지는 테이블에 저

장하고, 카탈로그 벡터를 카탈로그 구분자를 

P_ID로 하여 S_CV(P_ID, K_ID, W)의 구조

를 가지는 테이블에 저장한다면,  

는 아래와 같은 집계 SQL질의로 단순화 된다.

SELECT P_ID, SUM(S_QV.W*S_CV.W) PROB

    FROM S_QV JOIN S_CV ON S_QV.K_ID 

    = S_CV.K_ID

  GROUP BY P_ID

  ORDER BY PROB DESC

따라서 질의 시점에 질의를 표현하는 S_QV

가 생성된다면, 검색을 위해서는 S_CV를 최

종형태로 하는 색인을 유지하면 된다. 이를 

생성하고 관리하는 방법에 대해서는 제 3절에

서 자세히 다룬다.

2.2 중복 확인

중복확인은 질의로 전자 카탈로그가 주어졌

을 때, 기존의 카탈로그 데이터베이스에서 동

일한 상품이나 서비스를 기술할 확률이 큰 카

탈로그를 반환하는 것으로 식 (6)과 같이 정

의된다.

    (6)

여기서 질의는 카탈로그와 동일한 형태로 

     ⋯  로 정의된다. 질의로 주

어진 가 기존에 저장된 상품 를 기술할 확

률은 베이스 정리(Bayes Theorem)에 의해서 

다음과 같이 구해진다.

 ∼


   ⋯      (7)

각 속성을 독립이라고 하면 이는 식 (8)과 

같이 변형된다.

 ∼
 





    (8)
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전자카탈로그 데이터베이스에 각 상품을 기

술하는 카탈로그가 유일하게 존재한다면, 기존

에 존재하는 카탈로그      ⋯  

가 와 일치할 확률은 식 (8)에서 를 로 치

환하는 것으로 구할 수 있다. 따라서  

 는  로 구할 수 있고, 이는 결국 

  로 대체될 수 있다. 각 값에 대한 일

치 확률은 검색에서와 마찬가지로 각 값으로

부터 추출된 색인어로 확장된 신뢰망을 통해

서 구해질 수 있고, 식 (9)와 같이 구해진다.

    
 

∀

  (9)

            × ×

식 (9)를 식 (8)과 결합하면 식 (10)을 얻을 

수 있다.

 ∼

 




         (10)

     ⋅
 

∀

 
× 


검색에서와 마찬가지로 벡터 모델을 가정하

면, 각 값은 추출된 키워드에 대한 가중치를 가

지는 벡터로   ⋯  와 같이 표

현된다. 여기서 각 값의 색인어에 대한 가중

치는 검색에서와 마찬가지로 tf-idf를 이용해

서   ⋅로 구해지고, 각 값은 

∀
∈

∈
와   ∈

 

로 구해진다. 각 문서의 출현 확률이   

 

로 동일하다고 가정하고, 모든 색

인 벡터의 출현 확률이 동일하고, 모든 값의 

출현 확률이 동일하다고 가정하면, 식 (10)는 

식 (11)과 같이 변경된다.

   ∼


 










 




  (11)

               ×


 


 



 는  를 기준

으로 카탈로그를 정렬하는 것인데, SQL에서

는 곱셈에 대한 집계를 지원하지 않으므로 이

를 SQL로 표현할 수 없다. 그러나 식 (11)을 

로그함수를 이용하여 식 (12)와 같이 변경하

면, SQL을 이용해서 집계하는 것이 가능해진

다. 또한 로그함수는 순증가 함수이므로 정렬 

순서는 변하지 않는다.

 ∼




         (10)

    ⋅











 




×


 


 



질의 시에, 속성 구분자를 A_ID로 하여, 질

의 벡터를 D_QV(A_ID, K_ID, W)의 형태의 

테이블에 저장하고, 카탈로그를 D_CV(P_ID, 

A_ID, K_ID, W)에 저장하고 있다면, 

 은 다음과 같은 단순한 집

계 SQL질의로 구현된다. 따라서 질의 시에 

D_QV가 생성된다면, 중복확인을 위해서는 

D_CV를 최종 색인으로 유지하면 된다. 

SELECT P_ID, SUM(LOG(PROB)) LPROB

   FROM ( 

          SELECT P_ID, A_ID, 

SUM(S_QV.W*S_CV.W) 

PROB
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            FROM D_QV JOIN D_CV ON 

D_QV.A_ID = 

D_CV.A_ID AND 

D_QV.K_ID = 

D_CV.K_ID

           GROUP BY D_CV.P_ID, 

D_CV.A_ID

          )

 GROUP BY P_ID

 ORDER BY LPROB DESC

2.3 자동 분류

확률 모델을 이용한 카탈로그 자동분류는 주

어진 카탈로그 에 가장 적합한 분류 를 

찾는 것으로 식 (13)과 같이 정의된다.

    (13)
          ∈

본 논문에서는 분류 기능을 질의로 주어진 

카탈로그가 속할 확률이 큰 분류 목록 을 

반환하는 것으로 식 (14)와 같이 정의한다.

    (14)

각 분류 에 대해서 질의 카탈로그    

 ⋯  가 속할 확률  는, 각 속성

이 독립이라고 가정하면, 베이스 정리에 의해

서 식 (15)와 같이 표현된다.

       ⋯       (15)

         ∼

 


      

가 개의 색인어로 확장되어    

⋯ 와 같이 표현되고, 각각의 색인어가 독

립이라고 가정하면 이는 식 (16)과 같이 표현

될 수 있다(  는 로 줄여서 표현).

 ∼

 


  (16)

        ∼

 
   

 이에 필요한 각각의 확률 값은,    

 

∈ ,    

,    ∀

  

  

와 같이 정의되고,  는  

를 기준으로 정렬하는 집계 SQL질의로 구

현된다. 

  ∼ ∈  (17)

       










∀

 

  



또한 질의 카탈로그의 색인어 통계 정보를 

이용한 스무딩 기법을 적용하여 다음과 같이 

수정될 수 있다.

   ∼ ∈




    (18)

⋅





∀ 

  ∀
 

    



질의 시점에 질의 카탈로그의 색인어 통계 정

보가 C_QTF(A_ID, K_ID, CNT) 형태와 C_ 

QLEN(A_ID, LEN)으로 주어지면, 

 는 각 분류에 속한 카탈로그의 수를 저

장하는 색인 C_PCNT(C_ID, CNT), 각 분류

의 속성에 각 색인어가 출현한 빈도수를 저

장하는 색인 C_TF(C_ID, A_ID, K_ID, CNT), 

각 분류의 각 속성에서 색인어의 총 출현횟수

를 저장하는 색인 C_LEN(C_ID, A_ID, LEN)
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을 이용해서 다음과 같은 집계 SQL질의로 

구현할 수 있다. 여기서 C_ID는 분류 구분자

이고, CNT는 색인어의 출현횟수, LEN은 총 

출현횟수를 의미한다.

SELECT A.C_ID, LPROB + LOG(C_PCNT. 

CNT) LPROB

   FROM (

SELECT C_QTF.C_ID, SUM( LOG 

((C_QTF.CNT + C_TF.CNT) / 

(C_QLEN.LEN + C_LEN.LEN))) ) 

LPROB

   FROM C_QTF JOIN CQLEN ON 

C_QTF.A_ID = C_QLEN.A_ID

          JOIN C_TF ON C_QTF.A_ID = 

C_TF.A_ID AND C_TF.K_ID = 

C_QTF.K_ID

          JOIN C_LEN ON C_TF.A_ID = 

C_LEN.A_ID

GROUP BY C_QTF.C_ID ) A JOIN 

C_PCNT ON A.C_ID = 

C_PCNT.C_ID

ORDER BY LPROB DESC

 3. 색인 집합 도출 및 실체화 

뷰를 이용한 관리

일반적으로, 상품 정보는 공통 속성과 분

류별 속성으로 구분된다. 공통 속성은 분류에 

관계 없이 모든 카탈로그가 가지는 속성이고, 

분류별 속성은 분류에 따라서 달리 가지는 

속성으로 이를 관계형 데이터베이스에서 효

율적으로 저장하고 관리하는 방법에 대한 연

구가 있었다[7]. 공통 속성은 하나의 테이블

의 각 컬럼에 속성값을 저장하도록 하고, 분

류별 속성에 대한 저장 구조를 달리 한다. 공

통 속성의 일종인 ‘소속 분류’는 카탈로그 구

분자와 함께 공통 속성 테이블에 저장되는데, 

여기서는 공통 속성 테이블을 P_COM(P_ID, 

C_ID, V1, V2, V3, …)으로 정의한다. 여기서 

P_ID는 카탈로그 구분자이고, C_ID는 분류 

구분자를 말한다. Vi는 공통 속성 Ai에 대한 

속성값이다. 

카탈로그에서의 색인어 추출은 응용에서 수

행되는데, 응용은 속성값에서의 특정 색인어

의 출현횟수나 출현빈도와 같이 각 카탈로그

별로 추출할 수 있는 색인어에 대한 통계 정

보만을 추출하여 ‘기초색인어통계정보’ 테이

블에 저장한다. 이 같은 정책은 카탈로그에 대

한 생성, 수정, 삭제가 발생할 때 각 기능에서 

필요에 의해 정의한 통계 정보를 응용에서 직

접 갱신하지 않고, 기초색인어통계정보 테이

블에 대한 실체화 뷰로 생성되어 데이터베이

스 관리 시스템에서 관리될 수 있도록 한다. 

기초 색인어통계정보 테이블의 구조는 P_TF 

(P_ID, A_ID, K_ID, CNT, TF)로 정의되는

데, 각 카탈로그(P_ID)의 각 속성값(A_ID)에

서 추출된 색인어(K_ID)의 출현횟수(CNT)와 

출현빈도(TF)를 저장한다. 

아래의 각 하위 절에서는 검색, 중복확인, 

자동분류를 위한 통계 정보를, 위에서 정의한 

P_COM, P_TF에 대한 실체화 뷰로 정의할 

수 있음을 보이고, 이를 위해 각 기능에서 필

요한 정보로부터 뷰를 위해 필요한 테이블을 

역으로 추적하면서 최종적으로는 P_COM, 

P_TF만으로 모두 생성할 수 있음을 보인다.

3.1 검색을 위한 색인 집합

검색을 위해서는 각 카탈로그의 정규화된 

벡터 정보를 유지하는 테이블 S_CV(P_ID, 
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K_ID, W)가 필요하다. 이는 카탈로그의 벡터 

테이블 S_COV(P_ID, K_ID, W)과 각 카탈로

그 벡터의 크기를 저장하는 테이블 S_CAV 

(P_ID, AV)로부터 다음과 같이 정의된다.

SELECT S_COV.P_ID, S_COV.P_ID, 

S_COV.W/S_CAV.AV W

  FROM S_COV JOIN S_CAV ON 

S_COV.P_ID = S_CAV.P_ID

S_CAV는 S_COV에 대한 집계 SQL질의

로 정의된다.

SELECT P_ID, POW(SUM(POW(W, 2)), 0.5) 

AV

   FROM S_COV

 GROUP P_ID

S_COV는 각 카탈로그의 어휘의 TF를 저

장하는 S_TF(P_ID, K_ID, TF)와 각 어휘의 

IOF를 저장하는 S_IOF(K_ID, IOF)로부터의 

SELECT문으로 정의된다.

SELECT S_TF.P_ID, S_TF.K_ID, TF*IOF W

   FROM S_TF JOIN S_IOF ON S_TF.K_ID 

= S_IOF.K_ID

S_IOF는 S_TF에 대한 다음과 같은 집계 

SQL질의로 정의된다.

SELECT K_ID, LN((SELECT COUNT(*) 

FROM P_COM)/COUNT(P_ID)) IOF

    FROM S_TF

  GROUP BY K_ID

S_TF는 P_TF로부터 다음과 같은 SQL질

의로 정의된다.

SELECT S_KCNT.P_ID P_ID, S_KCNT.K_ID 

K_ID, S_KCNT.CNT/S_PLEN.PLEN 

TF

   FROM (SELECT P_ID, K_ID, SUM(CNT) 

CNT FROM P_TF GROUP BY 
P_ID, K_ID) S_KCNT JOIN

          (SELECT P_ID, SUM(CNT) PLEN 

FROM P_TF GROUP BY P_ID) 
S_PLEN 

          ON S_KCNT.P_ID = S_PLEN.P_ID

즉 최종적으로 필요한 색인 S_CV는 <그림 

2>에서 보이는 바와 같이 여러 단계를 거쳐 

P_TF로부터 실체화 뷰로 관리될 수 있다.

P_TF S_TF S_COV S_CV

S_IOF S_CAV

P_TF S_TF S_COV S_CV

S_IOF S_CAV

<그림 2> 검색을 위한 색인 집합의 구성 및 

의존성

3.2 중복확인을 위한 색인 집합

중복확인은 검색과 유사하지만, 최종색인 

D_CV(P_ID, A_ID, K_ID, W)가 S_CV와는 

달리 키로 A_ID를 가지고 있다. 따라서 D_ 

COV, D_CAV, D_IOF를 생성하기 위한 SE 

LECT시에 GROUP절에 A_ID를 추가하는 것

으로 쉽게 확장할 수 있다. 따라서 중복확인

에서의 색인 집합 도출에 대한 자세한 설명

은 생략한다. 최종적으로 <그림 3>에서 보이

는 바와 같이 색인 집합들이 구성된다. 이때, 

이미 P_TF가 각 속성별로 색인어의 출현횟

수를 저장하기 때문에 검색에서와 같이 S_ 

TF를 생성하는 과정이 필요 없다.

P_TF D_COV D_CV

D_IOF D_CAV

P_TF D_COV D_CV

D_IOF D_CAV

  <그림 3> 중복확인을 위한 색인 집합의 

구성 및 의존성
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3.3 자동분류를 위한 색인 집합

자동 분류를 위해서는 제 2.3절에서 도출한 

바와 같이 최종적으로 C_TF, C_LEN, C_PC 

NT의 세 가지 통계 정보를 유지해야 한다. 먼

저, C_TF는 P_TF와 P_COM을 통한 다음과 

같은 집계 SQL질의로 정의된다.

SELECT P_COM.C_ID, P_TF.A_ID, 

P_TF.K_ID, SUM(CNT) CNT

  FROM P_TF JOIN P_COM ON 

P_TF.P_ID = P_COM.P_ID

 GROUP BY P_COM.C_ID, P_TF.A_ID, 

P_TF.K_ID

C_LEN은 C_TF에서의 집계 SQL질의로 

정의된다.

SELECT C_ID, A_ID, SUM(CNT) LEN

   FROM C_TF

 GROUP C_ID, P_TF.A_ID

C_PCNT는 P_COM에 대한 집계 SQL질

의로 정의된다.

SELECT C_ID, COUNT(*) PCNT

 FROM P_COM

 GROUP C_ID

최종적으로 자동분류를 위한 색인어 집합

은 <그림 4>와 같이 구성된다.

C_LEN

C_TF

C_PCNT

P_TF

P_COM C_LEN

C_TF

C_PCNT

P_TF

P_COM

  <그림 4> 자동분류를 위한 색인 집합의 

구성 및 의존성

3.4 통합 색인 집합

위에서 도출한 각각의 색인집합을 통합하

면, <그림 5>와 같이 통합 색인 집합을 구성

할 수 있다. 여기서 회색으로 칠해진 테이블

은 실제로 카탈로그의 생성, 변경, 삭제가 발

생했을 때 응용에서 직접 그 값을 입력, 삭제, 

수정하는 테이블을 나타내고, 흰색 상자는 실

체화 뷰를 나타낸다. 실선 테두리의 실체화 

뷰는 각 기능을 위한 SQL질의문에서 직접 

사용되는 통계 정보를 저장하고, 점선 테두리

의 실체화 뷰는 최종 색인을 생성하기 위한 

중간 정보로만 사용된다.

C_LEN

C_TF

S_IOF

P_TF

P_COM

S_CAV

S_COV

D_CV

S_CV

D_COV

D_CAVD_IOF

S_TF

C_LEN

C_TF

S_IOF

P_TF

P_COM

S_CAV

S_COV

D_CV

S_CV

D_COV

D_CAVD_IOF

S_TF

<그림 5> 통합 색인 집합

본 논문에서 자세한 설명을 하지는 않지만, 

검색을 위한 SQL문은 D_CV와 S_IOF를 이

용해서 새로 작성될 수 있다. 또한 S_IOF는 

P_TF로부터 생성될 수 있기 때문에 검색을 위

한 색인 정보는 중복확인을 위한 색인과 통

합되어 관리될 수 있다. Oracle과 같은 관계

형 데이터베이스 관리시스템은 SELECT에서

의 부분 집계를 지원하는데[18], 이를 활용하

면, S_IOF, D_IOF, D_CV, C_TF, C_LEN, C_ 

PCNT의 각 기능에서 필요로 하는 최소한의 

색인 집합을 구축하고 유지할 수 있다.
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<표 1> 실험 데이터 특성

실험셋 카탈로그 수 분류수 속성수
기초색인어통계정보 

테이블의 튜플수

상위 100개 색인어당 

평균 카탈로그 수

SET1 10,000 2787 6845 307674 625

SET2 50,000 5312 13052 1524115 3054

SET3 100,000 6494 15931 3066546 6141

SET4 250,000 7506 18450 7601089 15291

SET5 500,000 7963 19633 15246576 30564

각 기능에서 질의 시점에 질의로 제공된 

키워드나, 카탈로그 정보로부터 색인어를 추

출하고 추출된 색인어의 통계 정보와 S_IOF, 

D_IOF와 같은 기 구축된 통계 정보를 이용

해서 최종적으로 필요한 값을 도출한다. 이 

과정은 각 기능에서 각 카탈로그에 대한 최

종적인 통계 정보를 생성하는 과정과 같으므

로 생략한다.

4. 성능 실험

제시한 방법에 대한 효용성을 검증하기 위

해서 다량의 실제 전자 카탈로그에 대한 실

험을 수행하였다. 실험은 크게 두 가지로 나

누어지는데, SQL질의로 구현된 각 기능의 정

확도와 속도에 대한 것과 카탈로그가 갱신되

었을 때 색인어 통계 정보를 갱신하는 속도에 

대한 것이다.

4.1 실험환경

데이터는 조달청[17]에서 관리하고 있는 전

자 카탈로그에서 추출한 50만개를 이용하였

다. 전체 카탈로그가 직접적으로 속한 분류는 

약 8,000개이고, 속성은 약 20,000개이다. 카탈

로그 수에 따른 정확도와 성능을 달리 하기 

위해서, 카탈로그를 임의로 추출하여 10,000

개, 50,000개, 100,000개, 250,000개, 500,000개

로 구분하여 실험을 수행하였다. <표 1>은 

각 실험 데이터 집합의 간단한 통계 정보를 

보여준다. 각 카탈로그당 생성된 기초색인어

의 수는 약 30개이다.

세 가지 기능은 SQL질의로 구현되기 때문에, 

데이터베이스에의 질의 응답 시간을 측정하는 

것으로 속도를 측정하였다. DBMS는 Oracle 

10G Enterprise Edition을 이용하였다. DBMS

를 구동하는 서버는 Intel® Core™2 Quad CPU 

2.83GHz를 탑재하고, 8.00GB의 메모리를 가

진다. 실제로 질의는 개인용 컴퓨터에서 JDBC

를 이용해서 다량의 질의를 지속적으로 수행

하였으나, 통신속도나 개인용 컴퓨터의 성능

에는 크게 영향을 받지 않기에 이에 대한 기

술은 생략한다.

4.2 정확성 및 속도

4.2.1 검색

검색 성능을 확인하기 위해서, 각 실험셋

에 포함된 카탈로그의 공통 속성중에서 상품
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의 이름과 규격을 기술하는 속성값을 질의로 

하여 검색 질의를 수행하였다. 추출한 해당 

카탈로그가 정렬된 상품 집합에서의 상위1개

(TOP1)와 상위10(TOP10)개 이내에 나오는

지 여부로 정확도를 측정하였다. 속도는 각 

질의가 완료되는 시간을 측정하였고, 총 100

회의 질의를 수행하여 평균 수행 시간을 계

산하였다.

<그림 6> 검색 정확도

<그림 7> 검색 응답 시간

<그림 6>은 검색 정확도를 보여주는데, 상

품명을 사용했을 때, 대부분의 경우 상위 10

개 이내에서 해당 카탈로그를 확인할 수 있

음을 보여주는데, 카탈로그 검색에 대한 확률 

모델의 효율성을 확인할 수 있다. 그러나 여

기서 대상 카탈로그 수가 증가할수록 TOP1 

정확도가 떨어지는 것을 볼 수 있는데, 이는 

카탈로그 수가 증가하면, 모델상에서 정의된 

확률값    

로 인해 질의가 특정 카

탈로그를 지칭할 확률이 떨어지기 때문으로 

해석할 수 있다. 그림7에서 보이는 바와 같이 

응답 시간은 0.4초 이내였다. 이는 50만개의 

대량의 카탈로그에 대해서도 실제로 사용할 

때에 전혀 불편함이 없는 속도로, 대부분의 

기업에서 특별한 검색 시스템을 도입하지 않

고도 색인어를 추출하여 검색 기능을 구현할 

수 있는 성능이다. 여기서 데이터의 수가 증

가하면 응답시간이 선형으로 증가하는 것을 

확인할 수 있는데, SQL의 실행 계획을 분석

한 결과 검색된 카탈로그의 수가 증가하면, 

이를 정렬하는 시간이 증가하여 나타나는 현

상으로 해석된다.

4.2.2 중복확인

중복확인은 직접 데이터베이스에 포함된 

카탈로그를 질의로 하여 성능을 확인하였다. 

분류별 속성은 카탈로그의 구조적 특징을 반

영하게 되므로, 공통 속성 값만을 질의로 하

여 중복된 카탈로그를 선별할 수 있는지를 

확인하였고, 이에 대한 100회 반복 질의의 평

균 속도를 측정하였다.

<그림 8> 중복확인 정확도
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<그림 9> 중복확인 응답 시간

<그림 8>에서 보이는 바와 같이 전체 정

보를 활용하지 않아도 거의 정확하게 동일한 

카탈로그를 확인할 수 있었다. 그러나 시간

은 검색보다는 오래 걸렸는데, 이는 검색에

서보다 질의를 구성하는 색인어의 수가 많

고, 정렬대상이 되는 카탈로그의 수가 많아

지는 것 때문이라고 해석할 수 있다. 그러나 

정확도를 확보할 수 있고, 2초 이내의 응답

시간을 갖기 때문에 충분히 활용할 수 있는 

성능이다. 또한, 검색 질의를 구성하는 색인

어 중에서 흔하게 출현하는 색인어를 제외하

여 정렬 대상이 되는 카탈로그의 수를 줄이

는 방법 등으로 응답 시간을 줄일 수 있을 

것이라 판단한다.

4.2.3 자동분류

자동분류에 대한 응답 속도는 검색이나 중

복확인과 동일하게 총 카탈로그의 수를 변경

하면서 측정하였다. 그러나 자동분류의 정확

도는 실험셋 3을 학습군과 실험군의 비율을 

9：1, 8：2, 7：3, 6：4로 변경하면서 성능 변

화를 측정하였다. 또한, 실험의 편의를 위해

서 실험군 중에서 임의의 100개에 대해서만 

질의를 수행하고 상위1개와 10개 이내에 해

당 분류를 산출하는지 여부로 정확도를 측정

하였다.

<그림 10> 자동분류 정확도

<그림 11> 자동분류 응답 시간

<그림 10>에서 보는 바와 같이 TOP1정확

도는 학습군이 90%일 때, 대략 80%로 [14]에

서 보이는 정확도와 비슷한 값을 가진다. 그

러나 이는 [15]에서 제시한 개선된 방법을 적

용하지는 않은 것으로 적용한다면 정확도가 

개선될 것이라 예상한다. 본 논문에서는 정확

도를 개선하는 것이 목적이 아니기에 중요하

게 다루지 않는다. 속도는 카탈로그 수가 증

가할수록 응답 시간이 증가하는 것을 확인할 

수 있는데, 이는 검색이나 중복확인과 마찬가

지로 정렬 하는 시간이 증가하기 때문인 것

으로 해석된다. 응답 시간이 0.4초 이내로 매

우 빠른 시간에 반응하므로 실질적으로 전자 

상거래 시스템에서 사용하는 데에 전혀 문제

가 없는 속도이다.
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4.3 실체화 뷰를 활용한 통계 정보의 

갱신

실체화 뷰의 효율성을 보이기 위해서, 응

용에서 각각의 색인어 통계를 담는 테이블에 

대한 갱신 작업을 직접 처리하는 형태와 비

교하였다. 카탈로그가 변경될 경우, 기존 색

인어를 삭제하고 새로운 색인어를 추가한다. 

따라서, 카탈로그의 추가와 삭제에 대해서만 

색인 갱신 시간을 측정하였다. 임의의 순서로 

카탈로그 추가와 삭제에 대해서 총 100회의 

변경을 실험하였고 평균 색인 갱신 시간을 

계산하였다. 

<그림 12> 중복확인 정확도

<그림 13> 중복확인 응답 시간

<그림 12>에서 보이는 바와 같이 실체화 

뷰를 이용한 경우(MV) 카탈로그의 수에 상관

없이 0.2초 이내에 전체 색인어 통계 정보가 

갱신되는 반면, 응용에서 처리하는 경우(TB)

에는 이보다 훨씬 오래 걸림을 알 수 있다. 

또한, 실체화 뷰를 이용한 경우에는 그림13에

서 보이는 바와 같이 카탈로그 수가 증가해

도 갱신 시간이 크게 증가하지 않는데, 이는 

DBMS가 최적화하여 인덱스를 효율적으로 이

용하기 때문인 것으로 파악할 수 있다. 실체

화 뷰를 이용하는 경우에는 초기에 실체화 

뷰를 생성하는 작업을 수행하면, 응용에서는 

기초색인어통계정보 테이블만을 갱신하면 되

기 때문에 응용의 코드 라인이 줄어든다. 실

제로 실험에서 사용한, Java언어로 작성된 응

용은, 실체화 뷰를 사용한 경우에는 기초색인

어통계정보를 갱신하는 150줄 정도의 코드만

이 필요했고, 응용에서 모두 처리하는 경우 

350줄 정도의 코드가 추가로 필요하였다. 본 

실험에서 확인한 바와 같이 색인어 통계 정

보를 실체화 뷰를 이용하여 관리하는 것은 

응용 개발 비용과 갱신 속도 모두에서 매우 

효율적이다.

5. 결  론

본 논문에서는 전자 카탈로그를 관리하고 

활용하는데 있어서 중요한 기능들인 검색, 중

복확인, 자동분류를 관계형 데이터베이스의 

SQL질의문을 이용해서 구현하는 방법을 제

시하였다. 이는 확률 모델로 표현된 각 기능

을 SQL질의로 구현하고, 각 모델에서 필요한 

확률 값을 구하기 위한 통계 정보를 실체화 

뷰를 이용하여 관리하는 방법이다. 실제 50만

개의 카탈로그를 포함하는 카탈로그 데이터

베이스에서의 실험을 통해서 제시한 구현 방



전자 카탈로그에 대한 효율적인 색인어 통계 정보 관리 방법  15

법이 속도와 정확도 측면에서 모두 효용성이 

있음을 입증하였다. 또한 실체화 뷰를 이용한 

방법이 응용에서 직접 색인어 통계 정보를 

갱신하는 방법보다 통계 정보를 관리하는데 

있어서 속도와 응용 개발 비용 모든 측면에

서 효율적임을 보였다.

전자 카탈로그에 대한 검색, 중복확인, 자

동분류는 카탈로그를 활용하고 관리하는데 

있어서 핵심적인 기능임에도 불구하고 기존

의 연구들은 이를 따로 다루었다. 따라서 이 

세 기능에 필요한 통계 정보를 정의하고 통

합하여 통합 색인을 관리하고자 한 시도는 

본 연구가 처음이다. SQL질의를 이용하여 각 

기능을 구현하는 경우, 실체화 뷰나 질의 최

적화와 같이 데이터베이스 관리 시스템에서 

제공하는 기능을 쉽게 사용할 수 있다는 장

점도 있지만, 질의를 수행할 수 있는 형태로 

각 통계 정보를 정의해주어야 한다는 단점이 

있다. 또한 Top-K질의 처리시 최적화를 적

용하지 못하는 문제도 있다. 중복확인과 같이 

다량의 데이터를 처리하는 경우에 Top-K 정

렬 최적화를 수행하면, 성능 개선을 할 수 있

음에도 이를 SQL질의로 사용하기 때문에 이 

같은 제약이 따른다. 따라서 이를 극복할 수 

있는 방법을 고안하거나, 데이터베이스 관리 

시스템에서 이를 지원하게 되면 본 방법이 

더욱 실용적일 것이라 생각한다.
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