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1.  서 론 

 
OLAP 질의는 데이터 양과 질의의 특성상 질의 처리 시간이 수분에서 수십 분이 걸리면서도 사용자가 이를 

감내하며 사용하고 있다. MOLAP 은 빠른 응답을 보이지만, 디스크 공간이 한정되어 모든 조합의 모든 셑을 

실체화(Materialized) 하는 데에는 물리적인 한계가 있어, 대규모 데이터의 분석용으로는 적당하지 않다. 뿐만 
아니라, 최신 분산 OLAP 연구의 큰 주류인 DHT기반 P2P는 structured P2P 특성상 다차원 범위 질의에 한계가 

있었고, Grid OLAP은 인접성 및 시계열 고려가 없었으며, 질의 자체의 서브 셑 조회 알고리즘 연구에 치중되어 
있었다. 본 연구는 사용자의 조회 결과가 시계열적 특성으로 미래에 재 사용 가능함에 초점을 두어 P2P 방식을 

제안하였으며, 빠른 질의 결과 및 다차원 범위질의를 위해 다단계 Hybrid P2P방식으로 인덱스가 중앙 관리되는 

Managed P2P OLAP(MP2P OLAP)을 제안하였다. 이를 위해 큐브 위상관계트리와 인접성 2차원 Quadtree에 
시계열 Interval-tree를 접목하여 인덱스를 구축하였으며, Quadtree에 Balance가 유지되도록 선처리 알고리즘을 

제안하였다. 
 

2.  본 론 

 
Google의 Bigtable은 B+tree와 유사한 인덱스 개념을 다단계의 관리 가능한 분산 시스템으로 확장하여서 높은 

효과를 보였다. 본 연구는 이러한 분산 중앙 관리 인덱스 구조에 초점을 두어 OLAP에 다단계의 Hybrid P2P를 
접목하였다. 효율적인 인덱스 관리가 제한된 형태로 OLAP에 P2P나 Grid를 도입한 개념은 이미 몇몇 

유사(Dehne[1]) 연구가 진행 된 바 있으나, 본 논문에서는 추가로 기존 연구가 간과 하였던 아래와 같은 특성을 

전제로 서버에서 범위 질의 및 시계열 관리가 가능한 보다 향상된 알고리즘을 제안하였다. 
(1) 성능 및 범위질의 가능여부 측면에서 기존(Vaisman[2]) DHT P2P 보다 중앙관리 P2P 가 유리하다. 

(2) 실체화 큐브는 위상관계가 존재하여, 서브 셑 포함관계 인덱스 고려가 필요하다. 
(3) P2P 특성상 인덱스에서 물리적 논리적 인접성 고려가 필요하다. 

(4) 데이터의 시계열적 특성을 감안, 과거 큐브 재활용을 위한 인덱스 메커니즘이 필요하다. 

(5) 클라이언트 노드는 보유 큐브에 대하여 자체 메모리 기반 질의 서버 역할을 할 수 있다. 

제안하는 MP2P OLAP 아키텍처는 총 3개의 인덱스 Layer를 가지고 있다. 복수개의 Layer가 존재하는 이유는 

서로 다른 여러 성능 개선 요소를 모두 해결하기 위함이며, 추후 서버 부하를 고려 하여 Layer 단위로 Hybrid 
P2P의 깊이를 확장할 수 있는 여지를 부여하기 위함이다. Layer별 특성은 아래 표 1과 같다. 

표 1. MP2P OLAP 인덱스 Layer 

인덱스 Layer Layer 특성 기존 연구  

간과 특성 

역할 

Layer1 복잡한 집계 데이터 큐브의 격자를 트리 형태로 

정렬하고 있는 인덱스 구조. 

(1), (2) 최적의 상위 큐브를 찾아 주는 

역할 

Layer2 - 논리적 물리적 인접성 정보를 2차원으로 한 

Balanced Quadtree 인덱스.( Balance 알고리즘 

제안) 

- 위 인접성 인덱스의 노드에 각 노드를 대표하는 

시계열 집계 bit 범위를 Interval-tree 화 한 인덱스 

(1), (3), 

(4) 

물리적 인접하고, 논리적 

활용도 높은 노드를 시계열적 

재귀 호출 깊이가 깊어지지 

않는 범위로 최적화 하여 조회 

및 갱신 해줌. 

Layer3 최 인접하고 시계열 범위를 만족하는 복수 노드가 
서브셑 쿼리에 쿼리 서버 역할을 하는 인덱스 

(5) P2P 로 각 노드의 집계 
큐브가 쿼리 서버 역할을 함. 

 

큐브 집계단위(Granularity)를 한 단계 올려 큐브 사이즈를 최소화 하고, 기존 ROLAP 을 원천 데이터 화 하여 
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상세 뷰 요청은 drill through 기법으로 기존 ROLAP 에 요청하도록 하는 경우 상세 row 단위 큐브 전달은 

피하면서 상세 뷰 조회도 제공 가능한 시스템을 제공 할 수 있다. 해당 특성을 이용하여 MP2P OLAP은 각각의 

노드가 기 집계된 데이터큐브의 P2P 복제자 역할을 할 뿐 아니라, 서브 파생 큐브에 대한 질의를 처리 할 중간 

하이브리드 서버 역할을 할 수 있도록 하였다. 또한, 서버 요청은 집계가 존재하지 않는 영역으로 한정하고, 복수 

클라이언트 노드가 비동기적으로 동시에 서로 데이터를 주고 받을 수 있도록 Legacy ROLAP 을 보완하도록 
하였다. 특히 알고리즘 측면에서 물리적, 논리적 인접 성을 고려 하였고, 시 계열적인 특성을 이용하여 서버에 

요청하는 데이터의 양을 최소화 하고, 과거의 캐시 데이터가 최대한 미래에도 활용 될 수 있도록 하는데 초점을 

두었다. 해당 조건을 만족하는 제안하는 인덱스는 아래 표2와 같다. 

표 2. MP2P OLAP 인덱스 알고리즘 

인덱스 Layer 인덱스 특성 제안 알고리즘 

Layer1 큐브 사이즈가 작은 상위 노드에서의 부분집합의 조회가 

성능적으로 유리하므로 상위 노드를 큐브 사이즈가 작은 

노드로 한정 하는 경우 트리 형태의 자료 구조 

2N개의 큐브 포함관계 Network 

격자에서 상위 노드 큐브 사이즈가 

작은 경로를 선별한 Tree 구조 

Layer2 물리적 인접성은 우편번호 등 1차원 정보임. 부서정보 등 

논리적 인접성 + 물리적 인접성 2차원 자료구조에 대한 

범위 질의 및 갱신 최적화 인덱스 (Balance 고려 필요) 

그림 3과 재귀 결합을 위해 갱신이 

빠르고, Split 이 없는 Quadtree가 

유리 

 위 Quadtree 의 단점임 Balance가 보장 안 되는 점을 
보완하기 위한 메커니즘. 

[그림 1] 그림 1을 Balanced 후 
처리 한 Balanced Quadtree 

 인접성을 고려하며, 시계열 범위 연산 시 노드의 Full 
Scan 을 막는 시계열 범위 Interval Tree 와의 재귀적 

결합 인덱스 

[그림 2] Balanced Quadtree 의 
노드에 재귀적 범위 대표 값을 

Interval Tree 화 하여 결합. 

Layer3 위 Layer 에서 찾아진 재활용 가능 큐브가 서브 큐브 및 

쿼리에 쿼리 서버로 반응 하기 위한 인덱스 

VM 차원 메모리 기반 Query 

메커니즘 이용. 

 

 
그림 1. Balanced Quadtree 후 처리 알고리즘             그림 2. Balanced Quadtree + Interval-Tree 재귀 결합 

시뮬레이션 실험 통해 노드 수에 비례한 부하의 증가가 지수함수 양상을 보이지는 않음을 알 수 있었다. 이로 

인하여, 한 개 인덱스에 많은 부하를 동시에 주어 성능 테스트를 하더라도 전체 시스템의 부하 테스트가 가능함을 

유추할 수 있었다. 검색 성능은 일반적인 분산 OLAP 접근 방법보다 4800개 노드 이하에 한하여 비슷하거나 약간 
개선된 성능을 보였고, 전 구간에 대하여 갱신 성능은 현격한 성능 우위를 확인 할 수 있었다. 4800개 노드는 서버 

역할을 하는 노드 개수로서 전체 노드의 일부에 해당하므로, 기업이 사용하는 분산 인덱스 서버로 실 세계에 적용 

시 충분한 노드 개수라 할 수 있다.   

 

3. 결 론 

 
본 연구는 ROLAP의 유연성 및 확장성에, MOLAP의 속도상의 장점을 제공하고자, 클라이언트 큐브 캐시를 관리 
가능한 P2P로 공유하는 시스템과 그러한 시스템에 최적화된 인덱스 구조를 제안하였다. 클라우드 컴퓨팅 및 SOA 

아키텍처가 각광을 받으면서, 분산 OLAP 의 가능성은 좀더 커지고 있는 추세이다. 본 연구는 그러한 분산환경에서 
OLAP 큐브의 인덱스를 다루는 새로운 접근 방법을 제안하였다는 측면에서 의미 있는 연구였다 하겠다. 향후 

시뮬레이션 실험이 아닌 실 운영 환경에서의 테스트를 통해 보다 실증적인 검증을 계속 할 예정이다. 
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