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1. 서 론

서로 다른 응용에 의해서 처리되던 정보들이 XML[1]

이라는 공통된 언어를 가지고 처리되므로써 기존에는 

불가능 했던 질의를 포함한 여러 가지 처리가 가능해지

고 있다.

조선분야와 같은 제조업에서는 도면과 부품 목록, 작

업지시서와 같은 많은 정보들이 존재한다. 기존에 전산

화되지 않은 채로 처리되었던 정보들이 이제는 전산화

되어서 처리되기는 하지만 작업지시서와 도면, 작업지시

서와 부품 목록과 같은 각기 다른 응용에 의해서 유지, 

관리되는 정보들 사이의 연관 정보는 통합되어 처리되

지 못하고 사람에 의존하게 된다. 이에 이와 같은 연관 

정보에 대한 질의를 원할 경우에 처리할 방법이 없게 

되고 따라서 기존에 존재하는 정보들의 재활용성에 제

한이 있을 수 밖에 없다.

이에 조선분야에서 사용되는 여러 정보들을 XML로 

표현할 수 있는 DTD를 제안하고 이를 이용한 조선 정

보 관리 시스템을 개발하여 운 하 다. 이용되는 사례

를 분석한 결과 다음과 같은 특징을 가지고 있다. 우선 

처리해야하는 XML 문서의 크기가 상당히 크다는 것이

다. 10,000 개의 작업지시서만을 가지고 있는 선박의 경

우에도 DOM[2]으로 표현했을 경우에 300메가 바이트 

이상의 크기를 나타내었으며 이는 선박 생산 자체가 워

낙 거대하고 필요한 작업이 많기 때문이다. 또한 조선 
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정보 관리 시스템에서 대상으로 하는 정보는 실제 선박

을 만들어 나가는데 필요한 정보이기 때문에 한번에 모

든 정보가 사용이 되는 것이 아니라 진행되는 과정에 

따라서 몇 개의 작업지시서만이 사용이 된다. 결과적으

로 갱신작업도 부분적으로 나타날 뿐 전체 문서에서 임

의적으로 발생하는 것은 아니다.

이러한 갱신의 지역 편중성을 고려하면 기존에 제안

되었던 XML 캐쉬에 있어서 원본 문서와의 일관

성을 위해서 모든 갱신에 대해서 캐쉬의 적중률이 떨어지는 

문제나 적중률을 높이기 위해서 과도한 정보를 유지하고 

있어야 하는 문제를 해결할 수 있는 방안을 도출할 수 있다.

본 논문에서는 이러한 갱신의 지역편중성을 고려한 

XML 프록시 캐쉬 시스템을 제안하여 이러한 큰 문서를 

처리함에 있어서 보다 효율적인 처리가 가능하도록 하 다.

본 논문에서는 2장에서 조선 정보 관리 시스템과 그

의 기반이 되는 XDBox에 대해서 소개를 하고 나타난 

특징들을 살펴보고 3장에서는 관련 연구를 살펴보며 4

장에서는 본 논문에서 제시하는 XML 프록시 캐쉬 시

스템의 구조와 기법에 대해서 논하고 5장에서는 제시된 

XML 프록시 캐쉬 시스템이 어떤 특징을 가지고 있는

가에 대한 실험 결과를 제시하며 6장에서는 전체적으로 

결론을 맺는 것으로 구성된다.

2. 배경지식

2.1 조선 정보 관리 시스템

2.1.1 조선 정보 관리 시스템의 소개

하나의 선박을 생산하는데 필요한 자료는 크게 도면

과 작업지시서로 구분할 수 있다.  도면의 경우에 현재 

CAD와 같은 도면 관리 시스템으로 생성되고 관리되고 

있는데 여기서 나타나는 정보는 XML로 구성하여 처리

할 수 있지만 실제 XML로 처리되었을 때 그 효용성에 

대해서는 추가적인 연구가 필요하다. 다른 정보와의 연

계에 있어서는 도면상에서 추출할 수 있는 메타정보만

그림 1 실제 작업지시서

으로도 충분하다고 본다. 그림 1에서 볼 수 있는 작업지

시서의 경우에는 작업지시서의 업무 처리에 필요한 부

분과 실제 생산정보를 담고 있는 부분으로 나눌 수 있

다. 이 작업지시서들은 서로 생산 순서에 따른 연관된 

정보를 서로 가지고 있다. 또한 작업지시서에는 대상이 

되는 부품의 도면과의 연관성을 나타내는 도면의 메타

정보가 필요하게 된다.

그림 2 조선 정보 DTD
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그림 2의 조선정보 DTD는 조선정보 관리 시스템내

에서 각 작업지시서들을 XML로 표현하기 위한 DTD이

다.

이렇게 구성된 DTD에 기반하여 그림 3에서와 같이 

정보를 처리, 관리할 수 있는 조선 정보 관리 시스템을 

운 하여 다음 절과 같은 결과를 얻을 수 있었다.

그림 3 조선 정보 관리 시스템

2.1.2 조선 정보 관리 시스템내의 정보들의 특징

조선 정보 관리 시스템을 운 하면서 볼 수 있었던 

정보들의 특징은 다음과 같다.

첫째로 선박 설계 자료는 단 하나의 선박만을 생산하

는데 사용이 된다는 것이다. 다른 기계분야 등과 다르게 

하나의 설계 자료가 일회성 자료가 되는 것이다. 따라서 

하나의 선박을 이루는 자료들은 다음의 선박을 설계, 생

산하는데 있어서 재활용이 가능하도록 구성이 되는 것

이 필수적이다.

둘째로 조선 정보 전체는 하나의 큰 트리 구조를 이

루게 되지만 작업지시서와 같은 부분은 독립적으로 하

나의 문서를 이룰 수 있는 정보 단위가 된다는 것이다. 

실제로 적용이 될 때는 작업이 진행될 때 하나의 작업

지시서 단위로 진행이 되기 때문에 시스템을 구현할 때도 

이와 같은 부분이 중요한 정보가 되며 실제 전체에 대

한 갱신작업은 주로 이와 같은 작은 정보 단위로 일어

나며 그것도 보다 반복적으로 일어남을 알 수 있다. 여

기서 갱신이 지역 편중성을 가지고 있는 것을 알 수 있다.

세째로 작업지시서, 작업내용, 도면 메타정보의 연관 

정보들이 상당히 중요하게 된다. 동일한 작업내용이더라

도 다른 작업내용들과 어떤 순서에 따라서 배열이 되어

있는가, 혹은 어떤 작업지시서에 속해있는가도 상당히 

중요한 정보이다.

2.2 XDBox

2.2.1 XDBox의 소개

XDBox[3]는 XML 문서를 자바 DOM 객체로 표현하고 

그 DOM 객체를 관계형 데이타베이스의 LOB(Large 

Object Block)을 이용해서 저장하는 구조를 갖는 시스템

이다. 저장된 DOM 객체를 이용하기 위해서 속 DOM 

API를 제공하여 메모리 상에 전체 DOM 객체를 운용

하지 아니하고도 DOM에 접근할 수 있도록 하고 있다.

그림 4 XDBox 구조

또한 효율적인 입출력을 위해서 버퍼 시스템과 클라

이언트를 위한 캐쉬 시스템을 제공하고 있다.

2.2.2 XDBox의 문제점과 해결방안

저장된 DOM 객체에 접근하는 방법으로 속 DOM 

API를 제공하고 있지만 버퍼 시스템을 이용하더라도 질

의 처리와 같은 작업을 수행함에 있어서 속도의 저하가 

심각하다. 보다 효율적인 처리를 위해서 단순 질의 작업 

시에는 메모리 상에 한번에 DOM을 다시 생성해서 접

근하는 것이 보다 빠른 처리 결과를 얻을 수 있다.

하지만 반복되는 동일한 질의를 처리함에 있어서는 

직접 속 DOM API를 접근하는 방식이나 한번에 모

든 노드를 DOM으로 구성한 다음에 접근하는 방식이나 

모두 비효율적인 요소를 가지고 있으며 이 경우에 질의

에 대한 캐쉬 시스템을 이용하여 동일한 질의 처리 작

업 시의 중복되는 부하를 줄이는 것이 보다 효율적이다.

3. 관련 연구

XML이나 기존의 반구조적자료(semistructured data)

의 경우에 캐쉬는 단순히 접근 빈도에 의해 캐쉬의 내

용을 결정하는 것이 아니라 서로 연관된 정보를 바탕

으로 결정되어야 한다는 연구가 있어왔다. 기존의 관계

형 데이타베이스에서의 질의에 대한 캐쉬에 대한 연구

에서 질의에 따른 정보에 의해 캐쉬를 저장할 경우에 

더 효율적인 캐쉬 운용이 가능하다는 연구 결과를 보

다[4].

반구조적자료(semistructured data)에 있어서 실체뷰

(materialized view)를 운용하는 방식으로 캐쉬를 유지

하면서 캐쉬의 내용의 유효성을 더 오래 지속시키기 위

해서 질의를 수행하는 과정에서 필요로 했던 모든 노드

들을 저장하는 방식이 제안되기도 하 고[5], XML로 

넘어오면서 보다 정교해진 형태로 트리의 마지막 노드
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들에 있는 값에 대한 비교를 노드들에 대한 비교와 구

별하는 두단계 정책으로 보다 더 오래 유효성을 지속하

려는 노력과 그 결과를 XQL에 기반한 웹캐쉬에 적용하

려는 노력[6-8]이 있었다.

또한 캐쉬를 가능한한 시스템의 말단부에 위치시키고 

스스로 정해진 리소스에 따라서 관리되는 시스템을 구

현하고자 하는 시도도 있었다.[9,10]

또한 캐쉬 시스템의 교환 알고리즘으로써 가장 간단

하고 효율적인 알고리즘으로 LFU와 LRU를 생각할 수 

있는데 이를 동시에 고려하는 알고리즘을 만들고자하는 

노력이 계속되어 왔다.[11-13]

과거의 접근중 일정 단계 이전의 접근을 가지고 고려

하는 경우[12]와 LFU와 LRU에 대해 동시에 고려를 하

면서도 과거의 접근 정보를 기록하지 않는 구조를 가지

면서 LFU와 LRU에 대한 비중을 선택할 수 있는 방법

을 사용하기도 한다.[11]

4. XML 프록시 캐쉬 시스템

4.1 시스템 구조

XML 프록시 캐쉬 시스템은 다음 그림과 같이 이루

어져 있다.

그림에서 질의파서(Query Parser)는 들어온 질의를 

분석하는 모듈이다. 들어온 질의는 트리의 형태(Q-Tree)

로 구성이 된다.

그림 5 XML 프록시 캐쉬 시스템 구조

그림 6 질의 트리

예를 들어 //B[preceding-sibling::B/C > 3]/D과 같은 

형태의 질의는 그림 6과 같은 형태의 트리로 재구성된다.

질의처리기(Query Evaluator)는 질의 트리를 가지고 

캐쉬저장소(Cache Repository)안에 결과가 있을 경우에

는 그 결과를 제공하고 결과가 없을 경우에는 하부의 

XDBox에 보내어 질의를 처리한다.

새로 질의가 처리되었을 경우에 캐쉬저장소(Cache Re-

pository)안에 처리된 질의를 넣는다.

XDBox안에 들어있는 XML 문서에 갱신이 이루어질 

경우에는 캐쉬저장소(Cache Repository)내의 정보들과 

원 XML 문서사이에 일관성 문제가 발생하게 된다.

질의의 결과만을 저장하 을 경우에는 어떤 부분에 

갱신이 발생하여도 그 결과를 신뢰할 수 없기 때문에 

모든 결과를 무효화하여야 한다. 이럴 경우에는 갱신이 

일어날 때마다 무효화가 일어나기 때문에 프록시의 적

중률이 매우 낮아지게 된다.

그림 7 결과 노드만을 기록

기존의 방법에 의해서 질의를 처리하는데 관여한 모

든 노드들을 기록하고 있다면 저장된 질의의 결과에 대

해서도 동일하게 갱신을 수행해줄 수 있기 때문에 결과

를 무효화할 필요가 없게 된다. 하지만 이럴 경우에는 

기존 질의의 결과에 비해서 훨씬 많은 중간 노드들을 

기록하고 있어야 하는 문제점이 있을 수 있다. 최악의 

경우에 원 문서와 동일한 크기의 정보를 유지하여야 할 

수도 있다.

그림 8 모든 과정 노드들을 기록

하지만 조선 정보 관리 시스템에서 작업 흐름의 정보

를 기록할 때에 실제 상황에서는 모든 문서가 동일하게 

갱신이 되는 것이 아니라 현재 작업이 이루어지고 있는 

부분에서만 갱신이 일어나는 경향이 있다.

이러한 경향을 갱신의 지역편중성(Update Locality) 

라고 하고 이러한 경향이 나타날 때에는 모든 과정 노
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드들을 기록할 필요가 없음을 알 수 있다. 실제로 갱신

이 주로 나타나는 부분(갱신 블럭)을 따로 분리해서 생

각한다면 갱신 블럭에 있어서의 노드들과 그로 인해 

향받는 노드들, 그리고 결과 노드들만을 저장하면 갱신

이 갱신 블럭에서만 일어났을 경우에는 위의 방법과 동

일한 결과를 보다 적은 노드들을 저장하면서도 얻을 수 

있다는 것을 알 수 있다.

그림 9 갱신블럭(Update Block)내의 노드만을 추가로 기록

그림에서 갱신 블록(Update Block)내에서 갱신이 일

어날 경우에는 그림 7과 같은 결과를, 갱신 블럭외에서 

갱신이 일어날 경우에는 그림 8과 같은 결과를 가져오

는 것을 알 수 있다.

XML 프록시 캐쉬 시스템내의 자원이 충분하다면 원 

문서의 모든 부분을 갱신 블럭으로 삼는다면 최고의 적

중률을 유지할 수 있지만 일반적인 경우에 있어서 원 

문서와 같은 크기의 정보를 유지한다는 것은 불가능한 

일이다.

4.2 교환 정책

제한된 용량의 캐쉬 시스템에서 필요한 공간을 확보

하기 위해서 교환의 대상을 찾는 알고리즘들로써 LRU

(Least Recently Used)와 LFU(Least Frequently Used)

가 있다. LRU는 캐쉬 내용의 최신성에 따라서 교환의 

대상을 정하고 LFU는 캐쉬 내용의 빈도성에 따라서 교

환의 대상을 정하게 된다.

LFU와 LRU의 특징을 동시에 고려할 수 있는 몇가

지 방법들이 제시되었는데 고려해야 할 점은 LRU와 

LFU중 어느 쪽에 비중을 더 둘 것인지를 선택할 수 있

는 형태가 되어야 하며 접근 시간을 모두 기록할 필요

없이 최종적인 값만으로 지속적인 정보의 유지가 될 수 

있어야 한다는 것이다.

본 논문에서는 여러 제안들[11-13] 중에 과거 접근에 

대한 정보 저장이 필요없고 LRU와 LFU를 보다 유연

하게 선택할 수 있는 방법[11]을 사용할 것이다.

이 방법에서는 우선 현재 시각에 대한 접근 시간의 

가중함수로 F=( 12 )
(λ×△T)

라는 함수를 제시하고 있고 

여기서 λ는 0에서 1까지 변하는 값으로 0일 경우에는 

LFU를 의미하게 되고 1일 경우에는 LRU를 의미하게 

된다. ∆T는 현재 시각부터 접근 시각까지의 시간차이다.

접근시간들의 가중함수의 값들의 합을 CRF(Combined 

Recency Frequency)라는 값이라고 하고 이 값으로 캐

쉬에서 버릴지 말지에 대한 기준을 삼게 된다.

본 논문에서 제안하고 있는 XML 프록시 캐쉬 시스

템에서는 제한된 메모리내에서 각 질의의 결과들과 갱

신 블록 양쪽을 다 유지하여야 한다. 각각의 내용들을 

유지할지 버릴지에 대한 기준이 되는 값을 만들기 위해

서 위에서 언급한 LRFU를 차용하여 값을 도출하도록 

하겠다.

LRFU를 다시 생각해보면 LRU와 LFU를 동시에 고

려한 CRF라는 값이 교환여부에 대한 결정 인자로 사용

되고 있다.

CRF= ∑F=∑( 12 )
(λ×△T)

=( 12 )
(λ×△T estimated)

위 식에서 구해진 △T estimated를 통해서 LRU와 LFU가 

모두 고려된 하나의 동등한 빈도값을 얻는다.

하나의 질의에 대해 절충된 빈도값과 그 질의를 

XDBox에 수행할 때에 걸리는 시간, 그 질의에 대한 결

과를 저장하고자 할 때 필요한 메모리의 값을 각각 

eQF(Estimated Query Frequency), QPT(Query Process 

Time), RM(Result Memory)라고 정의한다.

하나의 갱신 블록에 대해 갱신이 일어나는 절충된 빈

도값과 갱신 블록을 저장하는데 필요한 메모리의 값을 

각각 eUF(Estimated Update Frequency), UM(Update 

Block Memory)이라고 정의한다.

갱신 블록이 존재하면 위의 그림에서와 같이 갱신 블

록이 질의의 결과에 향을 미치는 연결고리를 저장하

고 있어야 하고 또한 갱신 블록내의 갱신으로 인해서 

질의의 결과가 될 수 있는 예비 결과들도 또한 저장하

여야 한다. 이를 URM(Update block and Result Memory)

이라고 정의한다.

절충된 전체 갱신 빈도값을 eTUF(estimated Total 

Update Frequency)라고 정의한다.

이럴 때 프록시 캐쉬 시스템을 유지하므로써 얻는 이

득을 계산하면 다음과 같다.

benefit=
∑eQF×QPT

∑(eTUF- eUF)
이 값은 줄일 수 있는 질의 수행 시간이 되고 RM과 

UM과 URM이 미리 지정된 값이하로 유지되면서 benefit

이 최대값이 되는 지점을 찾게 되면 제한된 메모리내에

서의 최적화된 프록시 캐쉬 시스템을 유지할 수 있음을 

알 수 있다.

조선정보관리시스템에서는 나타나는 문서의 유형이 

특정한 패턴을 따르고 있음을 2.1.2절에서 보 으며 이

러한 패턴의 문서에 있어서 benefit이 최대값이 되는 부

분은 실험을 통해서 얻을 수 있다.



398 정보과학회논문지 : 컴퓨팅의 실제 제 11 권 제 5 호(2005.10)

5. 실험 및 분석

5.1 실험 환경

실험은 프록시 캐쉬 시스템이 질의의 중복성, 질의에 

대해 갱신이 일어나는 빈도와 갱신의 지역편중성 정도

에 따라서 향을 받기 때문에 이 값들에 대해서 실험

을 진행하 다.

전체 자료를 가지고 실험을 진행하는데 무리가 있기 

때문에 작업지시서는 10,000개로 제한하 고 지역편중성

이 많이 나타나는 곳과 적게 나타나는 곳이 모두 포함

될 수 있도록 재구성하 고 질의도 그러한 상황을 나타

낼 수 있도록 작성하 다.

작업지시서가 10,000개가 있는 상황에서 하나의 질의

에 대해서 갱신의 지역 편중성이 있는 경우와 없는 경

우, 일정 정도의 지역 편중성이 있는 경우에 대해서 질

의의 중복성이 나타나는 경우와 아닌 경우에 대해서 실

험을 수행하 다.

5.2 실험 결과

첫 번째 경우로 하나의 동일한 질의가 100번 주어지

는 경우에 대해서 갱신의 지역 편중성이 아주 높아서 

하나의 갱신블럭(Update Block)내에서만 계속 갱신이 

일어나는 경우에 질의에 대한 갱신의 빈도가 어떤 향

을 주는지에 대해서 실험하 다.

그림 10 하나의 질의에 대한 지역 편중성이 심할 때의 

응답시간

갱신의 지역편중성은 동일한 갱신블럭(Update Block)

내에 평균적으로 몇 번이나 갱신이 발생하 는가로 나

타낸다.

이 경우는 가장 이상적인 형태로 모든 질의가 중복이 

되어 항상 프록시내에서 처리가 가능하며 갱신이 항상 

갱신블럭(Update Block)내에서만 일어나기 때문에 처리

비용이 상당히 제한적이다. 가장 효율이 나쁜 경우인 질

의 한번에 갱신 한번이 일어나는 경우에도 어느정도 높

은 효율을 보여주게 된다.

두 번째 경우로 하나의 동일한 질의가 100번 주어지

는 경우에 대해서 갱신의 지역 편중성이 없어서 갱신이 

매번 다른 갱신블럭(Update Block)내에서만 계속 갱신

이 일어나는 경우에 질의에 대한 갱신의 빈도가 어떤 

향을 주는지에 대해서 실험하 다.

그림 11 하나의 질의에 대한 지역 편중성이 없을 때의 

응답시간

위의 실험결과에 비해서 전반적으로 효율이 나빠졌는

데 갱신 빈도가 높아질수록 갱신블럭(Update Block)을 

구성하는 것이 아무런 이득을 주지 못하기 때문에 이런 

형태의 경우에는 본 논문에서 제안한 프록시 캐쉬 시스

템은 의미가 없어지게 된다.

세 번째 경우로 1000개의 질의를 수행할 때 질의에 

대한 갱신의 비율을 0.1로 하고 지역 편중성을 4로 잡고 

질의의 중복성을 변화해 가면서 실험을 하 다.

그림 12 질의의 중복성에 따른 응답시간
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질의의 중복성은 실험이 모두 수행된 후에 전체 질의

에 대한 평균적으로 중복된 질의의 비율로 나타낸다. 질

의에 대한 갱신의 비율은 질의 한번당 몇 번의 갱신이 

발생하는 가로 나타낸다. 

지역 편중성이 전혀 없는 경우에는 매번 프록시의 내

용을 새로 구성하고 처리를 해야 하기 때문에 원문서에 

직접 질의하는 경우에 비해서 효율이 나빠지게 된다.

위의 실험의 결과로 현재 구성이 된 프록시 캐쉬 시

스템은  갱신의 지역 편중성이 높을 수록 효율이 좋아

짐을 보이고 모든 캐쉬 시스템과 동일하게 질의에 비해

서 갱신의 비율이 낮을 수록, 질의가 중복될 수록 효율

이 좋아짐을 보이고 있다.

6. 결 론

최근에 보다 유연한 정보의 표현을 위해서 XML의 

사용이 늘어가고 있는 추세이다. 조선 분야에 있어서의 

자료는 자료사이의 연관성이나 자료 자체를 나타내는데 

있어서 현재 XML로 표현하는 것이 가장 타당하다. 본 

논문에서는 실제 조선 분야의 자료에 대한 분석을 실시

하고 그 자료를 XML로 모델링하여 DTD를 제시하고 

이를 관리하는 조선 정보 관리 시스템을 개발하여 운

하 다. 그 결과로 나타난 특징이 갱신의 지역편중성이다.

XDBox에 기반하여 조선 정보 관리 시스템을 구현함

에 있어서 조선 정보의 갱신 지역편중성이 나타남에 주

목하여 이에 최적화된 XML 프록시 캐쉬 시스템을 제

안하 다.

지역 편중성이라는 특징에 따라 결과만을 저장하여 

트리 형태로 표현된 XML 문서에 하나의 노드에 대한 

변경에도 캐쉬에 저장된 정보가 의미없어지는 것에 대

한 단점과 질의를 처리할 때 그 결과와 그 결과를 도출

하기 위해 접근된 모든 노드를 저장하여 갱신이 일어날 

때에도 원 문서와의 일관성을 유지하지만 캐쉬내에 보

다 많은 공간을 필요로 하는 단점을 개선하는 방법으로 

갱신 블록을 지정하고 그 내부의 노드들에 대해서는 저

장 공간을 할애하고 다른 부분에 있어서는 질의의 결과

와 예비 결과 노드만을 저장하여 적은 공간에서도 갱신

에 덜 민감한 캐쉬 구조를 제안하 다.

본 논문에서는 XML의 구조를 트리 모델로 보고 갱

신 블록을 서브 트리로 한정하여 처리하 는데 ID, 

IDREF에 의한 참조를 고려하면 XML의 구조를 그래프 

모델로 볼 수 있고 이런 경우에 갱신 블록의 선정과 그 

처리에 대한 추가 연구가 필요하다.
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