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초   록

XML은 사용자가 태그를 자유롭게 정의할 수 있어 다양한 구조의 문서가 생성된다. 이렇게 
작성된 XML 문서를 효율적으로 관리하기 위해 경로의 유사도에 기반한 클러스터링 및 
검색에 대한 연구가 진행되어 왔다. 이에 대한 초기 연구인 3차원 비트맵 인덱싱 기법에서는 
유사한 XML 문서를 클러스터링하고 검색하기 위해 경로가 인덱스를 구성하는 단위로 
사용되었다. 이 기법은 XML 문서의 구조가 변경되었을 때 변경 전의 경로와 변경 후의 
경로가 정도에 상관없이 완전히 다른 것으로 인식되는 문제점이 있다. 이에 따라 경로의 
유사도를 측정하는 기법들이 제안되었다.
경로의 유사도를 측정하기 위해서는 비교 대상이 되는 두 경로의 노드들을 비교하는데, 
이 과정에서 두 경로에 공통으로 존재하지 않는 노드로 인해 불필요한 비교가 발생한다. 
하지만 기존의 경로 유사도 기법들은 이러한 점을 고려하지 않았다. 이를 해결하기 위해 본 
논문에서는 시그니쳐를 이용하여 경로 간 노드의 비교를 최소화하는 기법을 제안한다. 실제 
다양한 구조의 XML 문서를 가지고 성능 평가를 실시하여, 본 논문에서 제안한 기법을 
이용했을 때 기존 기법을 이용했을 때보다 약 20%의 성능을 개선시켜 제안한 기법의 우수함을 
보인다.

ABSTRACT

Since XML allows users to define any tags, XML documents with various structures 
have been created. Accordingly, many studies on clustering and searching the XML 
documents based on the similarity of paths have been done in order to manage the documents 
efficiently. To retrieve XML documents having similar structures, the three-dimensional 
bitmap indexing technique uses a path as a unit when it creates an index. If a path structure 
is changed, the technique recognizes it as a new path. Thus, another technique to measure 
the similarity of paths was proposed. 
To compute the similarity between two paths, the technique compares every node of the 
paths. It causes unnecessary comparison of the nodes, which do not exist in common between 
the two paths. In this paper, we propose a new technique that minimizes the comparison 
using signatures and show the performance evaluation results of the technique. The 
comparison speed of proposed technique was 20 percent faster than the existing technique. 
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1. 서  론

1998년에 W3C에서 표준으로 제정된 XML 

(Extensible Markup Language)[7]은 확장 가

능한 마크업 언어로 인터넷의 대중화에 기여

한 HTML(Hyper-Text Markup Language)

이 발전한 형태라 할 수 있다. HTML은 단순

하고 쉬워서 널리 사용되었지만 특수 문자나 

기호 등 복잡한 기능을 수행하지 못하는 단

점이 있다. 이를 보완하기 위해 사용자 임의

로 태그를 정의하여 문서의 구조를 정의할 

수 있는 SGML(Standard Generalized Markup 

Language)이 개발되었으나 복잡하고 활용하

기 어려운 단점이 있었다. 이를 해결하기 위

해 개발된 것이 XML이다. XML은 자기 서

술적인(self-describing) 특징으로 문서의 내

용을 다양한 형태로 보여줄 수 있을 뿐만 아

니라, 플랫폼과 프로그램으로부터 독립적이

며 개방 표준이고, 내용, 구조, 형태의 분리 

개념에 실제적으로 접근할 수 있는 장점이 

있다. 이에 따라 XML은 전자상거래, 인터넷 

뱅킹, 통신 규약, 정보 교환 및 전자 서적 등 

다양한 분야에서 사용되고 있다. 그러나 자유

롭게 구조를 만들고 변경할 수 있는 XML의 

유연성은 다양한 구조를 갖는 XML 문서의 

확산을 초래하였고, 이를 효율적으로 저장 및 

검색하기 위한 시스템의 연구가 진행되어 왔다

[1, 3, 5, 8, 10, 11].

이와 관련된 연구로 3차원 비트맵 인덱스

를 이용한 BitCube[12]는 XML 문서에 대한 

문서 d, 경로 p, 단어 w를 기준으로 (d, p, w) 

쌍의 값이 존재하면 1, 존재하지 않으면 0의 

값을 갖는 3차원 비트맵 인덱스를 생성한다. 

그래서 문서가 포함하고 있는 경로 p의 존재 

유무에 따라 유사도를 계산하고 유사한 경로를 

포함한 문서들끼리 클러스터링을 수행한다. 이 

시스템은 다른 상용 XML 문서 검색 시스템

들과의 성능 평가에서 우수한 성능을 입증하

였다. 그러나 BitCube는 문서의 경로에 새로운 

노드가 추가되었을 때 그 구조가 유사하지만 

서로 다른 구조로 인식하게 되는 문제점을 

가지고 있다. 이러한 문제점을 해결하고자 XML 

문서의 유사한 구조를 갖는 경로의 클러스터

링 및 검색을 효율적으로 하기 위해 경로의 

유사도를 측정하는 기법[2, 4, 9]들이 제안되

었다. Lee and Hwang[4]에서는 비교되는 두 

경로의 모든 노드에 대해 편집 거리를 구하

여 유사도를 측정하였고, Kim et al.[2]에서는 

상대적 위치가 같은 경로 간의 공통 노드들의 

점수(Position)와 상대적 위치가 다른 경로 간

의 공통 노드들의 점수(Node)를 고려하여 경

로 간 의미적 유사도를 측정하였다.

경로 유사도를 측정하기 위해서는 두 경로 

간 노드를 비교해야 한다. XML 문서는 작성

자의 의도에 따라 다양한 구조와 용어가 사

용되기 때문에 서로 다른 문서의 경로 간 노

드를 비교하면 노드 간 서로 일치하지 않는 

경우가 더 많게 된다. 기존 유사도 측정 기법

들에서는 이러한 특성을 고려하지 않고 모든 

노드를 일일이 비교하기 때문에 성능이 저하

된다. 본 논문은 이러한 문제점을 해결하고자 

시그니쳐[6]를 이용한 경로 간 노드의 비교 수

를 최소화하는 기법을 제안하고, Kim et al.[2]에 

제안 기법을 적용했을 때와 적용하지 않았을 

때의 성능을 비교 분석한 결과 약 20%의 성능 

개선이 있음을 입증하였다.

본 논문의 제 2장에서는 관련 연구인 XML 

문서의 클러스터링 및 검색과 시그니쳐 기법
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Keyword Signature

database 00110010

xml 10000101

twitter 10000110

Block signature 10110111

<표 1> Superimposed Coding 방법

을 살펴본다. 제 3장에서는 제안하는 기법으로 

경로 시그니쳐를 구성하는 방법에 대해 설명

하고, 이를 경로 비교에 적용하는 예를 보인다. 

또한, 제안 기법에서 발생하는 문제점과 이에 

대한 해결 방안을 제시한다. 제 4장에서는 

실제 데이터를 가지고 실험을 실시하여 제안

한 기법의 성능이 우수함을 보인다. 마지막

으로 제 5장에서는 결론에 대해서 언급하기

로 한다.

2. 시그니쳐 기법

이 장에서는 본 논문에서 제안하는 기법에 

이용되는 시그니쳐 기법에 대해 논의한다.

시그니쳐 기법은 정보 추출 및 데이터베이

스 분야에서 많이 연구되어 왔다. 이 기법의 

기본적인 아이디어는 개략적 필터(inexact filter)

에 기반을 두고 있다. 개략적 필터 방식이란 

질의 결과에 자격이 되지 않는 데이터를 우

선 배제하여 검색에서 제외하겠다는 것이다.

시그니쳐 기법의 대표적인 방법에는 Super-

imposed Coding 방법과 Word Signature 방

법이 있는데 본 논문에서는 Superimposed Cod-

ing 방법을 이용하였다. Superimposed Coding 

방법은 <표 1>과 같다. 이 방법은 bit-wise 

OR 연산을 통해 모든 키워드에 대한 시그니

쳐를 중첩시켜 블록 시그니쳐를 생성한다.

<표 1>은 문서에 있는 각 키워드에 대해

서 해시 함수로 시그니쳐를 생성하고, 식 (1)

과 같이 키워드 database, xml, twitter의 시

그니쳐 값에 대해 bit-wise OR 연산을 수행

하여 하나의 블록 시그니쳐를 구성한 것을 

나타낸 것이다.

00110010∨10000101∨10000110 = 10110111 (1)

문서에 특정 키워드가 포함되었는지에 대

한 질의를 하는 경우, 질의에 사용된 키워드

에 대한 시그니쳐를 생성하고 블록 시그니쳐

와 bit-wise AND 연산을 수행한다. 그 결과

가 질의문에 사용된 키워드의 시그니쳐와 일

치한다면 문서가 그 키워드를 포함한다는 것

을 알 수 있다.

  3. 시그니쳐를 이용한 XML 

경로 비교의 최소화 기법

이 장에서는 경로 시그니쳐를 구성하여 이를 

경로 간 비교에 적용하는 방법과 시그니쳐 

기법으로 인해 발생하는 문제점에 대해 논의

한다. 본 논문에서 제안하는 기법은 1) 경로 

시그니쳐를 구성하는 단계와 2) 경로 시그니

쳐를 이용한 경로 비교 단계로 나누어진다. 경

로 시그니쳐를 구성하는 단계는 데이터베이

스에 저장될 XML 문서에서 추출된 경로와 

클러스터의 대표 경로 간 비교하기 전에 처

리되는 단계이고, 경로 시그니쳐를 이용한 비

교 단계는 두 경로 간 노드를 비교하는 과정
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<그림 1> 기준 경로 시그니쳐 구성

에서 처리되는 단계이다.

3.1 경로 시그니쳐 구성

첫 번째 단계에 구성되는 경로 시그니쳐는 

<표 2>와 같이 기준 경로 시그니쳐(Criteria 

path signature)와 대표 경로 시그니쳐(Re-

presentative path signature)로 구분된다. 기준 

경로는 DOM Parser를 통해 데이터베이스에 

저장할 XML 문서에서 추출한 경로를 말한다. 

그리고 대표 경로는 유사한 경로들이 저장된 

각 클러스터를 대표하는 경로를 말한다.

기준 경로
데이터베이스에 저장될 XML 

문서에서 추출된 경로

대표 경로 클러스터를 대표하는 경로

<표 2> 기준 경로와 대표 경로

기준 경로 시그니쳐를 구성하는 과정은 다

음과 같다. 먼저 데이터베이스에 저장할 XML 

문서의 경로들을 추출하여 경로 리스트(Path 

list)를 얻고, 경로 리스트에 있는 경로들의 

노드로부터 시그니쳐를 구한다. 그리고 각 노

드의 시그니쳐 간 bit-wise OR 연산을 수행

하여 블록 시그니쳐를 생성한다. 이 블록 시

그니쳐는 기준 경로를 대표하는 시그니쳐로

써 대표 경로 시그니쳐와 비교할 때 필터 역

할을 하게 된다.

<그림 1>은 경로 리스트 중 하나의 경로 

시그니쳐를 구성하는 과정을 나타낸다. 처음 

XML 문서에서 4개의 경로가 추출되고 이를 

포함한 경로 리스트가 만들어진다. 그리고 첫 

번째 경로인 A/B/D에 대한 경로 시그니쳐는 

다음과 같이 구성된다. 먼저 해시 함수를 통

해 각 노드별 시그니쳐(01010010, 10001010, 

01001001)를 구하고 이 시그니쳐를 bit-wise 

OR 연산하여 블록 시그니쳐를 생성한다. 그리

고 경로 리스트에 있는 나머지 경로 A/B/E, 

A/B/F, A/C/G에 대해서도 동일한 방법으로 

경로 시그니쳐를 구성한다.

기준 경로 시그니쳐를 구성하면 기준 경로 

시그니쳐와 비교할 대표 경로 시그니쳐를 구

성해야 한다. 대표 경로 시그니쳐를 구성하려

면 먼저 각 클러스터로부터 대표 경로를 추

출해야 하는데, 본 논문에서는 Lee and Hwang 

[9]에서 제안한 대표 경로 추출 기법을 사용

하였다. 대표 경로가 추출되면 기준 경로 시

그니쳐를 구성할 때와 마찬가지로 경로를 구

성하는 노드별로 시그니쳐를 구하고, 블록 시

그니쳐는 생성하지 않는다. 그리고 대표 경로 

시그니쳐는 데이터베이스에 존재하는 클러스

터의 수만큼 구성된다.

<그림 2>는 N개의 대표 경로 중 하나의 

대표 경로 시그니쳐를 구성하는 과정을 보여
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<그림 3> 불필요한 노드 비교의 발생

준다. 데이터베이스에는 N개의 경로 클러스터

(Path cluster)가 있고, 각 경로 클러스터에는 

다양한 XML 문서들로부터 추출된 유사한 

경로들이 저장되어 있다. 그리고 대표 경로 

테이블(Representative path table)에는 N개

의 경로 클러스터의 대표 경로들이 저장되어 

있다. 경로 시그니쳐의 구성은 먼저 대표 경

로 테이블에서 대표 경로를 추출하여 N개의 

경로를 포함한 대표 경로 리스트를 만든다. 

그리고 첫 번째 대표 경로인 A/E/F의 각 노

드에 대해 시그니쳐를 구하면 하나의 대표 

경로 시그니쳐가 완성 된다. 나머지 대표 경

로도 동일한 방법으로 수행한다.
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…
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…

PC#1
PC#2… …
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B/H/G

PC#N

reference

<그림 2> 대표 경로 시그니쳐 구성

3.2 경로 시그니쳐를 이용한 경로 비교

이 절에서는 기존의 방법에서 발생되는 문

제점을 논의하고 제 3.1절에서 구성한 기준 

경로 시그니쳐와 대표 경로 시그니쳐를 경로 

비교에 적용하는 방법을 소개한다. XML 문

서는 사용자가 임의로 태그를 정의할 수 있

기 때문에 다양한 구조의 문서가 만들어진다. 

이러한 특징 때문에 서로 다른 XML 문서로

부터 추출된 경로 사이에 공통으로 존재하지 

않는 노드가 존재하게 된다.

예를 들어 <그림 3>의 경로 P1(A/E/F)과 

P2(A/B/D)를 비교할 때 경로 P1의 노드 E는 

경로 P2에 존재하지 않지만 비교하기 전에는 

이 사실을 알 수 없다. 그래서 경로 P2의 노

드 A, B, D와 모두 비교하고 나서야 일치하

는 노드가 없다는 것을 알 수 있다. 클러스터

가 100개가 있다면 기준 경로는 100개의 대

표 경로와 비교해야 하는데, 그만큼 불필요한 

노드의 비교가 발생할 것이다. 이러한 문제를 

해결하기 위해 제 3.1절에서 구성한 기준 경

로 시그니쳐와 대표 경로 시그니쳐를 사용한다. 

대표 경로의 각 노드가 기준 경로에 일치하

는 노드가 존재하는지 여부는 기준 경로 시

그니쳐의 블록 시그니쳐와 대표 경로 시그니

쳐의 각 노드 시그니쳐 간 bit-wise AND 연

산을 통해 쉽게 확인할 수 있다.

Node

A

D

B

Signature Node

A

F

E

Signature

01010010

00101010

01000011

01010010

10001010

01001001

11011011Block signature

기준 경로 대표 경로

<그림 4> 기준 경로 시그니쳐와 대표 경로 

시그니쳐

<그림 4>는 제 3.1절에서 구성한 두 경로 

시그니쳐이다. 두 경로 시그니쳐를 이용한 경

로 간 비교는 다음과 같이 행해진다. 먼저 식 

(2)와 같이 대표 경로의 노드 A를 기준 경로
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의 블록 시그니쳐와 bit-wise AND 연산을 

수행하여 대표 경로의 노드 A가 기준 경로에 

존재하는지의 여부를 확인한다. 그리고 그 결

과가 노드 A 시그니쳐와 동일하기 때문에 노

드 A가 기준 경로에도 존재한다는 것을 알 

수 있다.

11011011∧01010010 = 01010010     (2)

다음으로 대표 경로의 노드 E 시그니쳐를 

식 (3)과 같이 기준 경로의 블록 시그니쳐와 

bit-wise AND 연산을 수행하면 그 결과가 

노드 E 시그니쳐와 다르게 나온다. 이는 기

준 경로의 블록 시그니쳐가 노드 A, B, D만

으로 구성되었기 때문이다. 이 결과를 통해 

대표 경로의 노드 E가 기준 경로에 존재하지 

않는다는 것을 확인하여 대표 경로의 노드 E

와 기준 경로에 있는 노드 A, B, D와 비교하

지 않고 다음을 진행할 수 있다.

11011011∧00101010≠ 00101010      (3)

이와 같이 제안 기법을 사용하지 않고 경로 

간 비교하였을 때 특정 노드가 두 경로에 존

재하는지의 여부와 상관없이 모든 노드를 비

교한 후에야 존재 여부를 알 수 있었지만, 제

안 기법을 이용하여 먼저 특정 노드의 존재 

여부를 확인함으로써 불필요한 비교 수행을 

줄였다.

3.3 제안 기법의 문제점과 이중 블록 

시그니쳐

블록 시그니쳐를 생성할 때 경로를 구성하는 

여러 개의 노드 시그니쳐들이 bit-wise OR 

연산으로 취합되기 때문에 블록 시그니쳐 생

성에 포함되지 않았던 노드의 시그니쳐와 bit- 

wise AND 연산의 결과가 우연히 매치되는 

현상이 발생할 수 있다. 이것을 허위 통과(false 

drop) 또는 허위 적중(false hit)이라고 한다. 

제안 기법에서 실제로 허위 통과가 발생하면, 

노드 비교 외에 경로 시그니쳐 비교만큼 비교 

시간이 늘어나는 단점이 있다. 제안 기법을 사

용하지 않았을 때보다 비교 횟수가 늘어나게 

된다. 그래서 이 절에서는 허위 통과의 발생

을 줄이고자 이중 블록 시그니쳐에 대해 논

의한다.

F

DB

A

A

EP1

P2

○ X

Block signature

<그림 5> 노드 F의 허위 통과 발생

<그림 4>에서 대표 경로의 노드 F가 기준 

경로에 존재하는지 확인하기 위해 식 (4)와 

같이 기준 경로의 블록 시그니쳐와 bit-wise 

AND 연산을 수행했을 때, 결과가 F의 시그

니쳐와 일치하는 것으로 나타나지만, 실제로 

기준 경로에는 노드 F가 존재하지 않다. <그림 

5>는 식 (4)처럼 허위 통과가 발생하여 노드 

F가 노드 A, B, D와 모두 비교하고 일치하는 

노드를 찾지 못한 것을 나타내고 있다.

11011011∧01000011 = 01000011     (4)

본 논문에서는 허위 통과의 발생률을 낮추
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F

DB

A

A

EP1

P2

○

Block signature 1
Block signature 2

<그림 7> 이중 블록 시그니쳐 사용

기 위해서 <그림 6>과 같이 기준 경로의 노

드를 두 개의 집합으로 나누고, 두 노드 집합

에서 bit-wise OR 연산을 통해 각각의 블록 

시그니쳐를 구성한다. 이를 통해 블록 시그니

쳐를 구성하는 비트 패턴에 1의 수가 줄어들기 

때문에 허위 통과의 발생률을 줄일 수 있다.

Node

A

D

B

Signature

01010010

10001010

01001001

11011010

01001001

Block signature 1

Block signature 2

기준 경로

<그림 6> 이중 블록 시그니쳐

식 (5)～식 (6)과 같이 대표 경로의 노드 F

를 기준 경로의 두 블록 시그니쳐와 bit-wise 

AND 연산을 수행한 결과, 대표 경로의 노드 

F와 기준 경로의 두 블록 시그니쳐 모두 일

치하지 않기 때문에 기준 경로에는 노드 F가 

존재하지 않다고 판단할 수 있다. 만약 하나

라도 같게 된다면 동일한 노드가 존재하는 

것이다.

11011010∧01000011 ≠ 01000011   (5)

01001001∧01000011 ≠ 01000011   (6)

<그림 7>의 이중 블록 시그니쳐를 사용했

을 때 노드 F가 블록 시그니쳐 필터에 걸러

져 P2의 모든 노드와 비교하지 않는 것을 보

여준다.

4. 성능 평가

이 장에서는 본 논문에서 제안한 기법을 

사용했을 경우와 기존 방법을 사용했을 경우의 

성능을 비교 평가한다. 제안한 기법은 Java로 

구현했으며 Microsoft Windows 7 운영체제가 

설치된 2.50GHz CPU(Intel® Core™2 Quad)

와 3GB RAM을 가진 PC 환경에서 실험을 

수행하였다.

XML 문서는 작성자의 의도에 따라 다양

한 구조와 용어가 사용되기 때문에 서로 다

른 문서의 경로 간 노드를 비교하면 노드 간 

서로 일치하지 않는 경우가 많이 발생된다. 

이와 같은 XML 특성을 고려하여 본 논문의 

제안 기법을 사용할 경우, 기존 기법을 사용

했을 때보다 노드 비교 성능의 우수함을 증

명하기 위해 다양한 구조와 용어가 포함된 

30개의 XML 문서를 추출하였다. 이 문서들

에 포함된 경로 수는 235개, 각 문서 당 평균 

경로 수는 8개, 각 경로 당 평균 노드 수는 3

개이다. 성능평가는 경로 간 노드 비교 수, 

시그니쳐 기법으로 인해 발생하는 허위 통과

의 발생 수, 경로 간 노드 비교 시간, 블록 시

그니쳐와 경로 시그니쳐의 비교 수를 측정하

여 제안 기법과 일반적인 방법을 비교 분석

하였다.

앞으로 나오는 성능 평가 그래프에 표시된 

제안 기법 1, 제안 기법 2, 일반 기법의 의미
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전체 문서에 대한 노드 비교 수

<그림 10> 전체 문서에 대한 노드 비교 수

는 다음과 같다. 제안 기법 1은 본 논문에서 

제안한 경로 시그니쳐를 이용한 기법으로 하

나의 블록 시그니쳐를 이용한 것이고, 제안 

기법 2는 이중 블록 시그니쳐를 이용한 기법

이다. 그리고 일반 기법은 경로 시그니쳐를 

이용하지 않고 일치하는 노드를 찾을 때까지 

비교한 것이다. 경로 사이의 유사도는 Yoon 

et al.[12]에서 제안한 의미적 유사도를 고려

한 측정 방법을 이용하였고, 노드 비교의 수

행 시간은 경로 추출 및 데이터베이스에 저

장하는 시간을 제외한 노드 비교를 수행하는 

시간만을 고려하였다. 단, 제안 기법은 경로 

시그니쳐와 블록 시그니쳐를 구성하는 시간

을 포함하였다. 실험 방식은 30개의 문서를 

차례로 저장하여 클러스터링을 수행할 때, 각 

문서 별 경로와 클러스터 대표경로 간 노드 

비교 횟수, 노드 비교 시간과 누적 비교 횟수, 

누적 비교 시간을 측정하였다.

4.1 경로 간 노드 비교 수 평가

이 절에서는 본 논문에서 지정한 30개의 

문서를 순차적으로 저장했을 때, 각 문서에서 

추출된 경로의 노드와 대표 경로의 노드의 

비교 횟수, 비교에서 실제로 매치된 노드의 

비교 수와 매치되지 않은 노드의 비교 수를 

측정한 것을 논의한다.

먼저 노드의 비교 수란 다음과 같다. <그

림 8>에서 실선으로 된 화살표는 노드 간 매

치가 된 관계를 나타내며 점선으로 된 화살

표는 노드 간 비교 시 매치되지 않은 관계를 

나타낸다. 즉, 실선으로 된 화살표의 수가 매

치된 노드의 비교 수가되고 점선으로 된 화

살표의 수가 매치되지 않은 노드의 비교수가 

된다. 그리고 두 수를 합한 것이 경로 간 전

체 노드의 비교수가 된다.

P1

P2 DA C

CA B

<그림 8> 경로 간 노드의 비교

<그림 9>는 문서 별 노드의 비교 수를 나

타내고, <그림 10>은 전체 문서에 대한 노드

의 비교 수를 나타낸다. 경로 간 노드의 비교 

수는 제안 기법 2, 제안 기법 1, 일반 기법 순

으로 모든 문서에 대해 일반 기법에서 가장 

많은 노드 비교가 발생한 것을 알 수 있다. 
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  <그림 12> 전체 문서에 대한 허위 통과 

발생 수

제안 기법 1과 제안 기법 2의 노드 비교 수는 

일반 기법의 비교 수에 비해 각각 약 62%, 

85%가 감소되었고, 허위통과 발생률을 줄이

기 위해 제안된 제안 기법 2의 비교 수는 제

안 기법 1의 비교 수에 비해 약 61%가 감소

되었다.

4.2 허위 통과 발생 수 평가

이 절에서는 하나의 블록 시그니쳐와 이중 

블록 시그니쳐를 이용했을 때 허위 통과의 

발생 수를 비교 실험한 결과를 보인다. <그

림 11>은 문서 별 허위 통과의 발생 수를 나

타낸다. 이를 통해 모든 문서에 대해 제안 기

법 2가 제안 기법 1에서 발생하는 허위 통과

의 수를 줄인 것을 알 수 있다. 제안 기법 2

는 블록 시그니쳐를 두 집합으로 분류함으로

써 각 블록 시그니쳐를 구성하는 비트 패턴

에 1의 개수를 줄였기 때문에 허위 통과의 

발생 수가 줄어든 것이다. 그리고 <그림 12>

는 전체 문서에 대한 허위통과 발생 수를 나

타낸 것으로, 제안 기법 2에서 발생한 허위 

통과 수는 제안 기법 1의 약 30%에 해당한다. 

즉, 이 결과로 제 4.1절에서 확인한 것과 같

이 노드 비교 수가 줄어든 것을 알 수 있다.

4.3 경로 간 노드 비교 시간 평가

제 4.1절에서 경로 간 노드 비교에 경로 시

그니쳐를 적용했을 때 노드의 비교 수가 줄

어든 것을 확인하였고, 제 4.2절에서는 제안 

기법 2가 허위통과의 발생률을 줄인 것을 확

인하였다. 이 절에서는 앞 절에서 확인한 결

과로 실제 비교 수행 시간이 향상되었음을 

증명한다.

<그림 13>은 문서 별 노드 비교 시간을 보

여주고 있다. 모든 문서에 대해 제안 기법 1

과 제안 기법 2 모두 일반 기법보다 빠른 수

행 시간을 보이고 있다. 그리고 제 4.1절에서 

노드의 비교 수 측정 결과와는 달리 21개의 

문서에 대해 제안 기법 1이 제안 기법 2보다 

빠른 수행시간을 보였다. <그림 14>는 전체 

문서에 대한 평균 노드 비교 시간으로 제안 

기법 1과 제안 기법 2의 수행 시간은 일반 기

법의 수행 시간보다 각각 약 20%, 18%씩 단

축되었고 제안 기법 1이 가장 좋은 성능을 

보인다. 이는 일반 기법이 1분이 걸렸을 때, 
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  <그림 14> 전체 문서에 대한 평균 노드 

비교 시간

제안 기법 1과 제안 기법 2에서는 각각 48초, 

50초가 걸리는 것으로 볼 수 있다.

4.4 블록 시그니쳐 비교 수 평가

제 4.1절과 제 4.2절에서 제안 기법 2가 제

안 기법 1보다 비교 수와 허위 통과의 발생 

수가 적은 것을 확인하였다. 그러나 제 4.3절

에서 노드의 비교 시간은 제안 기법 1이 빠

른 수행 시간을 보였다. 그 이유는 제안 기법 

2가 허위 통과를 줄이기 위해 이중 블록 시

그니쳐를 사용했기 때문인데, <그림 15>와 

같이 블록 시그니쳐 비교는 제안 기법 1보다 

제안 기법 2에서 약 2배 이상 많이 발생하였다. 

그래서 블록 시그니쳐 비교 수와 노드 비교 

수를 합하면 전체 비교 수가 되고, 전체 비교 

수는 <그림 16>과 같이 제안 기법 1이 약간 

적은 비교 수를 나타낸다. 이를 통해 노드 비

교 수를 줄인 것보다 허위통과를 줄이기 위

한 오버헤드가 더 크다는 것을 알 수 있다.

5. 결  론

본 논문에서는 경로의 클러스터링을 수행

하기 위해 데이터베이스에 저장할 XML 문

서의 경로와 클러스터 대표 경로를 비교할 
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때 발생하는 불필요한 노드 비교를 최소화하

는 기법을 제안하였다. 그래서 경로 클러스터

링을 위해 두 경로 간 노드의 비교를 수행하

기 전, 두 경로에 모두 존재하지 않는 노드인

지를 판별하고 모두 존재하는 노드가 아니면 

필터링하여 비교 횟수와 수행 시간을 줄였다. 

또한, 시그니쳐 기법으로 인해 나타나는 허위 

통과의 발생률을 줄이기 위해 이중 블록 시

그니쳐를 제안하여 허위 통과의 발생률과 노

드의 비교 횟수를 줄였지만, 매번 각 노드 시

그니쳐가 두 개의 블록 시그니쳐와 비교하는 

오버헤드로 인해 하나의 블록 시그니쳐를 이

용할 때보다 약간 낮은 성능을 보였다. 향후 

연구로는 이중 블록 시그니쳐를 이용했을 때 

발생하는 오버헤드 문제를 해결하기 위한 연

구를 지속할 것이다.
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