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동적 XML 데이터 관리를 위한 트리 분해 기반의 소수 레이블링 기법
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요 약

갱신 연산의 허용으로 동적 XML 데이터의 처리 효율성의 요구가 증대하면서 새로운 동적 XML 레이블링 기법들이

연구되어 왔다. 동적 XML 레이블링 기법의 핵심적인 해결 사항으로는 조상-자손-형제 관계 결정, 레이블 저장공간의 절

약, 빠른 응답시간, 갱신에 의한 레이블 재작성의 최소화이다. 대표적인 동적 레이블링 기법으로 소수 기반 레이블링 기법

이 있다. 소수 기반 레이블링 기법은 소수의 특성을 이용하여 조상-자손 관계를 쉽게 결정한다. 또한 새로운 엘리먼트를

삽입할 때도 기존 노드의 레이블을 재작성하는 비용이 발생되지 않는 장점을 갖고 있다. 하지만 소수를 많이 사용하면 레

이블의 값이 상당히 커지게 되는 레이블 오버플로우 문제가 발생된다. 본 논문에서는 레이블 오버플로우 문제를 효과적으

로 줄이는 새로운 방법을 소개한다. 제안하는 방법의 핵심 개념은 트리 분해이다. 레이블 오버플로우가 발생하면 트리를

하부 트리들로 분해하고 레이블은 각 하부 트리에 한해서 부여하는 것이다. 실험을 통해 트리 분해 기반의 소수 기반 레이

블링 기법의 효과를 보인다.

▸키워드 :동적 XML, 소수 기반 레이블링, 레이블 재작성, 트리분해

Abstract

As demand for efficiency in handling dynamic XML data grows, new dynamic XML labeling schemes have

been researched. The key idea of the dynamic XML labeling scheme is to find ancestor-descendent-sibling

relationships and to minimize memory space to store total label, response time and range of relabeling

incurred by update operations. The prime number labeling scheme is a representative scheme which supports

dynamic XML documents. It determines the ancestor-descendant relationships between two elements by a

simple divisibility test of labels. When a new element is inserted into the XML data using this scheme, it

does not change the label values of existing nodes. However, since each prime number must be used

exclusively, labels can become significantly large. Therefore, in this paper, we introduce a novel technique to

effectively reduce the problem of label overflow. The suggested idea is based on tree decomposition. When

label overflow occurs, the full tree is divided into several sub-trees, and nodes in each sub-tree are

separately labeled. Through experiments, we show the effectiveness of our scheme.
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Ⅰ. 서 론

XML(eXtensible Markup Language)[1]의 구성요소

인 엘리먼트, 속성, 텍스트 데이터를 트리의 노드로 모델링을

하는 트리 모델로 변형하여 XML 데이터를 저장하는 방법이

일반적이다[1-2]. 대표적인 연구로는 XML 트리의 각 노드

에 레이블(label)을 부여하고 레이블 정보를 이용하여 조상,

자손, 형제 관계를 파악할 수 있는 색인(index) 기반의 인코

딩 기법으로 레이블링 방법에 대한 연구가 있다[3-10].

XML 문서가 갱신(삽입, 삭제, 갱신 등)되는 환경을 고려

하지 않은 정적 레이블링 기법(static labeling scheme)은

갱신을 허용하는 동적인 XML 데이터 환경에 그대로 적용하

는 데는 다수의 기존 노드들의 레이블을 재작성해 주어야 하

는 문제점이 있어 무리가 따른다[3].

조상, 자손, 형제 관계 파악의 용이성, 저장 공간의 최소

성, 기존 노드의 레이블 재작성의 최소화를 목표로 연구된 동

적인 XML 데이터 환경에서의 레이블링 기법으로는 범위 기

반 레이블링 방법[3], 접두사 기반 레이블링 기법[4-6], 소

수 기반 레이블링 방법[7-9], 섹터 기반 레이블링 방법[11]

등이 있다. 그러나 기존 연구들의 갱신 비용은 저장 공간 및

레이블 재작성에 여전히 부담을 주고 있다.

본 논문에서는 트리 분해 기반의 효율적인 소수 레이블링

기법을 제안하며 다음과 같은 장점을 갖고 있다.

∘ 소수 레이블링 기법 사용으로 조상, 자손, 형제 관계를

파악하는 처리 시간의 최소화

∘ 트리 분해를 통해 레이블 크기의 최소화에 따른 저장

공간의 절약

∘ 갱신 부분의 레이블링 용이성 및 기존 다른 노드의 레

이블 재작성(relabeling) 최소화

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 관련연구를 소개

하고 3장에서 트리 분해 기반의 소수 레이블링 기법을 제시하

며 조상, 자손, 형제 관계를 쉽게 파악할 수 있는 방법 및 갱

신 환경에서 제안하는 레이블링 기법의 처리과정을 설명한다.

4장에서는 논문에서의 제안 방법에 대한 실험결과를 토대로

평가를 설명하고, 5장에서 결론을 기술한다.

II. 관련 연구

1. 정적 레이블링 기법

XISS(XML Indexing and Storage System)에서는 레

이블로 (order, size)를 사용한다[3]. order는 XML 데이터

내에서 엘리먼트의 순서이고 size는 자손으로 가질 수 있는

엘리먼트들에 할당될 수 있는 범위이다. A와 B 노드의 레이

블이 (orderA, sizeA), (orderB, sizeB)라 할 때 orderA

< orderB < orderA + sizeA 를 만족하면 A는 B의 조상 노

드이다. Size 값을 이용해 새로 삽입되는 데이터에 기존 데

이터의 레이블을 재작성하지 않고 레이블을 할당할 수 있기

때문에 동적 XML 환경에 대한 고려를 했다고 할 수 있다. 그

러나 해당 위치에 새로운 데이터를 삽입하고자 할 때, 미리

할당된 여분의 범위가 모두 소진되면 다수의 기존 노드들에

대한 레이블 재작성이 필요하게 되는 문제점이 발생한다.

2. 동적 레이블링 방법

2.1 접두사 기반 레이블링 방법

LSDX는 숫자와 문자의 조합을 레이블에 사용한다[5].

LSDX의 레이블은 XML 트리 내에서 해당 노드의 레벨

(level) 정보와 부모 노드의 레이블과 해당 노드의 셀프 레이

블, 이렇게 3차원 인덱스로 구성된다. [그림 1]에서 1a.b는

0a를 갖는 노드의 자식노드임을 알 수 있고, 1a.b와 1a.z는

같은 부모를 가지며 셀프레이블인 b와 z 중 b가 z보다 앞서기

때문에 1a.b가 1a.z보다 전임자 노드임을 알 수 있다. [그림

1]에서 새로운 노드 A가 삽입되면 1a.b 레이블을 갖는 노드

앞에 기준이 되는 노드의 셀프 레이블 b보다 빠른 순서를 갖

는 문자 a를 붙여 레이블링 함으로써 조상, 자손, 형제 관계

파악은 그대로 적용될 수 있다. LSDX는 깊이가 깊어질수록

레이블 길이의 증가 및 저장 공간의 문제점이 있으며, 새로운

노드가 지속적으로 동일한 자리에 삽입될 경우 레이블의 길이

가 길어지는 문제점뿐만 아니라 [그림 1]에서 B와 C 노드가

동일한 레이블을 갖게 되어 충돌이 발생함을 알 수 있다.

그림 1. LSDX 레이블링기법
Fig. 1. LSDX labeling
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2.2 소수 레이블링 방법

소수 기반 레이블링 방법은 소수의 특성을 사용한다[7].

XML 트리의 각 노드에 셀프 레이블로 소수(prime

number)를 할당하고 각 노드의 실제 레이블은 부모 노드의

실제 레이블과 자식 노드의 셀프레이블의 곱이다. [그림 2]에

서 노드 u와, v의 레이블은 2와 10이다. 이때 “label(v)

mod label(u) = 10 mod 2 = 0”이기 때문에 u는 v의 조상

노드이다.

그림 2. 소수레이블링기법
Fig. 2. Prime number labeling

이와 같은 방법은 XML 문서의 크기가 커질수록 더 큰 소

수가 필요하고 더 큰 두 소수의 곱이 생성되기 때문에 저장

공간의 확장성에 문제를 안고 있다. 또한, 삭제 노드에 사용

되었던 소수를 재사용하지 못하는 단점이 있다.

그래프 모델을 기반으로 소수 레이블링 기법에 대한 연구

도 있다[8]. 부모-자식-형제 관계를 쉽게 알 수 있도록 다음

과 같은 3차원의 인덱스 구조를 제안하고 있다:

L(v) = (P(v), Ca(v), Cp(v))

P(v)는 셀프 레이블, Ca(v)는 조상 노드들의 Ca(v’)와

자신의 셀프 레이블의 곱, Cp(v)는 부모 노드들의 셀프 레이

블 곱을 나타낸다.

두 노드 u와 v에 대한 조상-부모-형제 관계는다음과같은

계산을 통해 알 수 있다.

- u가 v의 조상 관계: Ca(v) mod P(u) = 0

- u가 v의 부모 관계: Cp(v) mod P(u) = 0

- u와 v의 형제 관계: gcd(Cp(u), Cp(v)) ≠ 1, gcd는

최대공약수

그러나 임의의 노드의 깊이가 깊거나 너비가 넓은 경우 미

리 정한 크기에 대해 오버플로우가 발생하는 문제가 있다. 결

국 저장 공간의 확장성, 삭제 노드에 사용되었던 소수를 재사

용하지 못하는 단점이 있다[9].

III. 트리 분해를 통한 하향식 레이블링

기법

1. 하향식 레이블링 및 트리 분해

앞으로의 모든 절에 이용되는 노드의 레이블 표현은 다음

과 같은 2차원 인덱스 표현법을 사용한다(v’ 노드는 v 노드의

부모):

L(v) = (L1(v), L2(v))

- L1(v)는 v가 단말노드인 경우는 상호 배타적 소수 할당

- L2(v)는 부모의 L2(v’)와 자신의 L1(v)의 곱(단, 루트

노드의 L2 값은 2로 할당)

기본적인 레이블 할당 방법은 [그림 3]처럼 XML 트리

에 하향식으로 루트노드부터 단말노드로 이동하고, 동일 레

벨에서는 왼쪽에서 순차적으로 할당하는 것을 가정한다. 임

의의 노드 x의 L2 값은 부모노드들의 L2 값에 자신의 L1

값의 곱이기 때문에 급격한 L2값의 증가가 나타나고 결국 오

버플로우가 발생한다. 만약 L2의 레이블 크기를 1바이트로

가정했을 때 [그림 3]에서 노드 N7~N15는 오버플로우가

발생한다.

이와 같은 레이블 오버플로우 문제를 해결하기 위해 트리

분해 기법을 제안한다. 트리 분해란 오버플로우가 일어났을

경우 오버플로우가 일어난 노드부터 새로운 가상의 루트노드

([그림 4]의 v2, [그림 5]의 v3)를 두어 새로운 서브트리로

두는 것을 말한다. 또한 각 서브트리에서의 레이블 할당 방법

은 동일하다.

그림 3. 하향식 XML 트리레이블링및레이블오버플로우
Fig. 3. Top-down XML tree labeling and label overflow
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그림 4. 일차트리분해에의한서브트리
Fig. 4. Sub-tree by the the first tree decomposition of Fig. 3

그림 5. 이차트리분해에의한서브트리
Fig. 5. Sub-tree by the second tree decomposition of Fig. 4

각 노드에 레이블이 할당된 XML 트리를 LABEL 테이블

로 저장한다. [그림 6]은 [그림 5]의 XML 트리를 나타내고

있다. SubG 컬럼은 서브트리의 가상노드를 나타내고, L1,

L2, Node 컬럼은 노드의 레이블 L1, L2의 값 및 노드 이름

을 나타낸다.

SubG L1 L2 Node Usable

1 2 2 N1 Y

1 3 6 N2 Y

1 5 30 N3 Y

1 7 42 N4 Y

1 11 63 N5 Y

1 13 78 N6 Y

2 2 2 N7 Y

2 3 3 N8 Y

2 5 5 N9 Y

2 7 7 N10 Y

2 11 11 N11 Y

2 13 13 N12 Y

2 17 51 N13 Y

2 19 95 N14 Y

3 2 2 N15 Y

그림 6. 그림 5에대한 LABEL 테이블
Fig. 6. LABEL table of Fig. 5

이와 같은 상황에서 문제가 되는 것은 서브트리들 간의 연

결고리이다. 서브트리들 간의 연결 노드를 bridge 노드라 하

고 이들에 대한 정보를 BRIDGE 테이블로 저장한다. [그림

4]에서 bridge 노드는 N7, N8, N9, N10, N11, N12 이

고, [그림 5]에서는 노드 N15이다. [그림 7]의 PVsubG컬

럼은 bridge 노드의 부모노드의 서브트리의 가상노드,

PVL1, PVL2컬럼은 부모노드의 L1, L2의 값, CVsubG컬

럼은 bridge 노드의 서브트리의 가상노드, CVL2컬럼은

bridge 노드의 L2의 값을 의미한다.

PVsubG PVL1 PVL2 CVsubG CVL2 Node

1 5 30 2 2 N7

1 7 42 2 3 N8

1 7 42 2 5 N9

1 13 78 2 7 N10

1 13 78 2 11 N11

1 13 78 2 13 N12

2 13 13 3 2 N15

그림 7. bridge 노드들에대한 BRIDGE 테이블
Fig. 7. BRIDGE table of bridge nodes

2. 관계 파악

관계 파악은포괄적으로 임의의 한 노드가 주어졌을 때 그

것의 조상 노드들, 부모노드, 자손노드들, 자식노드들, 형제

노드들을 파악하는 것을 의미한다. 본 절에서는 지면상 조상

(부모) 관계 파악하는 방법에 대해 설명한다. 자세한 설명에

앞서 세 개의 함수를 소개한다.

- SUBG(n):임의의 노드 n에 대한 SubG 값 출력 함수

- L1(n):임의의 노드 n에 대한 L1 값 출력 함수

- L2(n):임의의 노드 n에 대한 L2 값 출력 함수

임의의 노드에 대한 조상노드를 파악하는 방법은 그 노드

가 속한 서브트리에서 조상노드들을 탐색하고 그 후 상위의

서브트리에서 조상노드를 탐색해야 한다. 논문에서 제안하는

조상 관계 파악을 위한 SQL 질의 템플릿은 [그림 8]과 같다.

테이블 T1은 임의의 노드 n이 속한 서브트리에서의 자신

을 포함한 조상노드들에 대한 정보를 나타낸다. 테이블 T3은

테이블 T1에서 부모노드 중 bridge 노드가 있는 경우를 파악

하고 이 정보를 이용하여 조상노드를 파악하게 된다. 그 결과

는 테이블 T2에 저장된다. 테이블 T1과 테이블 T2의 합집합

에서 테이블 T1에 포함되어 있던 자신에 대한 정보를 빼면



동적 XML 데이터 관리를 위한 트리 분해 기반의 소수 레이블링 기법 173

최종적인 조상노드들에 정보가 출력된다.

노드 N8의 조상 관계 파악을 위해 SUBG(N3)=2,

L1(N13)=17, L2(N13)=51을 조상 관계를 위한 SQL 질

의 템플릿에 삽입하여 수행하면 [그림 9]처럼 테이블 T1,

T3, T2, T4, T5가 생성되고, 합집합과 차집합을 통해 최종

적으로 조상노드는 N8, N4, N2, N1임을 알 수 있다.

부모노드를 파악하는 템플릿은 조상 관계 파악을 위한 템

플릿을 변형하면 되기 때문에 생략한다.

그림 8. 조상관계파악을위한 SQL 질의템플릿
Fig. 8. SQL template for finding ancestor nodes

그림 9. 노드 N13의조상관계파악
Fig. 9. Example of finding Ancestor nodes of node N13

3. 데이터 갱신에 대한 영향 분석

[그림 10]의 삭제 SQL 질의 템플릿을 통해 삭제되는 노

드뿐만 아니라 그 자식노드들을 파악하여 LABEL 테이블의

컬럼 L2(0으로 할당), Node(NULL 값 할당)의 값을 변경

하여 컬럼 L1의 소수를 재사용한다. 추가적으로 삭제되는 노

드 중에 bridge 노드가 있는 경우는 테이블 BRIDGE에 그

삭제를 반영한다.

그림 10. 삭제 SQL 질의템플릿
Fig. 10. DELETE SQL template

예를 들어 [그림 5]의 노드 N6뿐만 아니라 이하의 서브트

리가 삭제되면 [그림 10]의 템플릿에 의해 노드 N6, N10,

N11, N12, N15에 대한 값이 [그림 11]처럼 테이블

LABEL에 반영된다. 특히 N10, N11, N12, N15는 bridge

노드이기 때문에 테이블 BRIDGE에서도 삭제된다.
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그림 11. 노드 N6 이하의서브트리삭제후 LABEL과 BRIDGE
테이블

Fig. 11. LABEL and BRIDGE tables after deleting sub tree
with a root node N6

삽입 시 삽입되는 노드들의 레이블 할당의 용이성 및 삽입

에 의해 기존의 다른 노드들의 레이블 재작성 영역의 최소화

의 특성을 갖추어야 한다. 논문에서 제안하는 방법은 삽입되

는 위치의 노드(삽입되는 서브트리의 부모노드)가 bridge 노

드인지 그렇지 않은 일반 노드인지 확인하는 작업부터 시작된

다. Bridge 노드인 경우에도 삽입되는 서브트리에 오버플로

우가 발생되는 경우가 있고, 그렇지 않은 경우가 있다.

Bridge 노드에 삽입되는 서브트리에 오버플로우가 발생되

지 않은 경우 그 노드의 L2 값을 적용하여 삽입되는 서브트

리의 단말노드까지의 경로 단계를 파악하고 레이블을 할당한

다. 단말노드의 L1 값의 할당은 배타적인 소수를 할당하는데,

일단 테이블 LABEL에서 재사용이 가능한 것을 이용한다.

이 경우는 기존의 나머지 영역에 대한 레이블 재작성이 필요

없다.

Bridge 노드에 삽입되는 서브트리에 오버플로우가 발생되

는 경우는 발생되지 않는 경우까지는 동일한 방법을 적용한

다. [그림 12(a)]는 bridge 노드 N2에 노드 N19, N20,

N21, N22로 이루어진 서브트리가 삽입되는 경우를 보여주

고 있다. 이 경우 노드 N2의 L2 값 2를 이용하여 노드 N19,

N20, N21의 L2 값을 구하고, 각 노드의 L1 값은 [그림

12(b)]처럼 테이블 LABEL에서 재사용 가능한 소수를 작은

값부터 할당한다(N19인 경우). 더 이상 재사용할 소수가 없

으면, 동일한 SubG 내에 다음으로 사용할 수 있는 배타적 소

수를 할당한다. 노드 N20의 L1 값은 19, 노드 N21의 L1

값은 23이 할당된다. 이를 통해 노드 N22의 L1 값을 구하는

데 오버플로우가 발생된다. 이 경우는 부모노드의 L1 값을

그대로 할당한다. 따라서 노드 N22의 L1 값은 2가 할당된

다. 추가적으로 bridge 노드 N22가 생겼기 때문에 자식 정

보를 [그림 12(c)]처럼 BRIDGE 테이블에 추가한다. 이 경

우도 기존의 나머지 영역에 대한 레이블 재작성이 필요 없다.

그림 12. bridge 노드에삽입되는서브트리에오버플로우가발생되는
경우

Fig. 12. Overflow resolution after inserting a sub tree on a
bridge node

일반노드에 삽입되는 경우도 두 가지 경우로 나뉜다. 단말

노드에 자식이 하나만 있는 서브트리를 삽입하는 경우와 형제

가 있는 노드에 서브트리를 삽입하는 경우다.

단말노드에 자식을 하나만 갖고 있는 서브트리를 삽입하는

경우는 단말노드의 L2 값을 이용하여 삽입되는 서브트리의

단말노드까지의 경로 단계를 파악하고 L2 값을 할당하고, L1

의 값은 그대로 적용한다. 이 경우도 레이블 재작성이 필요

없다.

일반노드면서 형제가 있는 노드에 서브트리를 삽입하는 경

우에만 유일하게 기존 노드의 레이블 재작성이 요구된다. 그

렇지만 그 영역은 몇 개의 조상노드뿐이다. [그림 13(a)]은

일반노드 N8에 노드 N13의 형제노드로 N27, N25, N26으

로 이루어진 서브트리를 삽입하는 경우를 보여주고 있다. 삽

입되는 서브트리의 단말노드 N25와 N26에 배타적인 소수를
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할당하여 (29, 6), (31, 6)의 레이블이 할당된다. 노드 N27

의 L1의 값은 오버플로우가 발생된다. 따라서 상위의 가상

서브트리인 V2에서 배타적인 소수를 할당받는데 현 상황에서

는 3이 할당된다. 따라서 노드 N27은 bridge 노드가 되어

테이블 BRIDGE에 그 정보가 추가된다. 이와 같은 가상 서

브트리의 변화를 조상노드에 반영해야 하기 때문에 노드 N8

의 (SubG, L1, L2)는 (2, 3, 4)가 된다. 추가로 노드 N8이

다른 자식노드가 있는 경우 bridge 노드가 되기 때문에 그 정

보를 테이블 BRIDGE에 추가한다. 여기서 L1의 값은 자식

의 L1 값을 상속하게 된다. 노드 N4 역시 (SubG, L1, L2)

는 (2, 3, 3)이 되고 다른 자식노드를 갖고 있기 때문에

bridge 노드가 되어 그 정보를 테이블 BRIDGE에 추가한다.

이와 같은 조상노드의 변경은 기존에 bridge 노드였던 조상

노드까지 수행한다. [그림 13(b)]는 이에 대한 테이블

LABEL, [그림 13(c)]는 테이블 BRIDGE의 변화 내용을

보여주고 있다.

그림 13. 일반노드에서브트리를삽입하는경우
Fig. 13. Inserting a sub tree on a internal node

IV. 실험 및 평가

1. 실험 환경

XMark를 이용하여 [표 1]에 명시된 Scaling Factor에

해당하는 다양한 크기의 XML 문서를 생성하여 사용하였다

[11]. 생성된 각 문서는 [표 1]과 같은 노드 수를 갖는다. 실

험 대상 레이블링 방법은 범위 기반 레이블링 방법인 XISS,

LSDX, 그리고 논문에서 제안한 방법이다. 각 XML 문서는

SAX 파서를 통해 레이블을 작성했으며, 인텔 core2

6300@1.86Ghz 프로세서와 1GB DDR2 메모리가 장착된

마이크로 소프트 윈도우 XP 운영체제에서 자바 가상머신

1.4.2를 이용하였다.

표 1. XML 크기, 노드수와 XMark의 Scaling Factor
Table 1. XML size, number of nodes and scaling factor of

XMark

XML 문서(MB) 노드수 (천개) Scaling Factor

1.0 14.9 0.009

2.0 28.4 0.017

3.0 44.1 0.026

4.1 58.9 0.035

5.0 73.7 0.044

6.0 87.0 0.052

7.0 102.7 0.061

8.0 116.0 0.069

9.0 131.3 0.077

10.0 145.8 0.087

2. 레이블 저장 공간

[그림 14]는 XISS, LSDX, 그리고 제안 방법을 이용하

여 레이블을 작성한후전체레이블에 대한 저장 공간을측정

한 결과이다. 제안 기법은 XML 트리 데이터의 하나의 노드

를 표현하는 레이블의 크기를 고정하여 표현할 수 있는 장점

이 있다. 그러나 다른 레이블링 방법들은 노드의 수가 증가할

수록 레이블 지정 크기도 상대적으로 증가하는 문제를 갖고

있다. LSDX가 항상 가장 큰 저장 공간을 사용하며 제안 기

법은 고정 크기를 사용하기 때문에 노드가 많은 XML 트리

데이터인 경우 XISS보다 효율적인 레이블 저장 공간을 사용

한다.
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그림 14. 레이블저장공간
Fig. 14. Label storage space

3. 동적 XML 환경에 대한 실험

동적 XML 데이터 환경에서의 레이블링 기법은 삽입되는

새로운 노드들에 대한 짧은 레이블링 시간과 기존 노드들에

대한 레이블 재작성 횟수를 최소화해야 한다.

3.1 레이블 재작성 노드 수

직관적으로 XISS는 (order, size)로 구성되어 있으며 새

로운 노드가 삽입되면 삽입되는 노드의 조상노드들과 order

가 큰 모든 노드들에 대해 레이블 재작성을 해 주어야 한다.

LSDX는 새로운 노드가 삽입될 때 기준이 되는 노드의 레이

블을 가져와서 삽입되는 노드의 레이블을 계산하여 할당해주

기 때문에 기존 노드들에 대한 레이블 재작성이 필요하지 않

다. 제안기법은 일반노드면서 형제가 있는 노드에 서브트리를

삽입하는 경우에만유일하게 기존 노드의 레이블 재작성이 요

구된다. 그렇지만 그 영역은 몇 개의 조상노드뿐이다.

3.2 삽입 연산 시간

[그림 15]는 XISS, LSDX 그리고 제안 기법를 이용하여

다양한 크기의 XML 문서에 대하여 1000개의 노드들을 삽입

했을 때 기존 노드들에 대한 레이블 재작성과 삽입되는 노드

들에 대한 레이블링 시간을 더한 결과이다. XISS가 가장 많

은 수의 노드들에 대해 레이블 재작성이 필요하기 때문에 노

드 대한 레이블링 종료까지 걸리는 시간이 가장 길다. LSDX

가 다소 제안 기법보다좋은 결과를 보이는 것은 제안 기법이

BRIDGE 테이블을 작성해야 하는 시간이 더 필요하기 때문

이다.

그림 15. 1000개노드삽입시레이블재작성시간
Fig. 15. Relabeling time when 1000 nodes are inserted

V. 결 론

본 논문에서는 동적인 XML 환경에서 트리 분해 기반의

소수 레이블링 기법을 제안하였다. 제안한 트리 분해 기반의

소수 레이블링 기법은 노드를 표현하는 레이블의 크기를 고정

시킬 수 있어 XML 트리 데이터의 크기에 상관없이 적용 가

능하다는 특징을 갖고 있다. 또한 소수의 특징을 그대로 이용

하기 때문에 조상, 자손, 형제 관계를 파악하는데 다른 방법

보다도 그 처리 방법이 간단하고 빠르다. 또한 삽입되는 노드

들의 레이블링 용이성 및 기존 노드의 레이블 재작성을 초래

하지도 않는다.

본 논문은 동적 XML 환경에서의 레이블링 기법들 중에서

깊이와 너비 증가에 따른 레이블 확장성 문제 때문에 비교대

상에서 좋지 않은 결과를 보여주었던 소수 레이블링 기법을

새롭게 고찰할 수 있었다.

향후에는 레이블 할당 시 bridge 노드의 증가 문제를 해결

하기 위해 상향식 방법을 선택하였는데, 하향식 방법과 함께

실험을 통해 분석할 필요가 있다. 추가적으로 트리 환경을 벗

어나 RDF와 같은 그래프 환경에서의 소수 레이블링 기법에

대한 연구로 확장하고자 한다.
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