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* 심사관에 의하여 인용된 문헌

심사관 : 구영회

(54) 공간 데이터 웨어하우스에서 부분 색인 전송을 이용한 색인재구성 시스템 및 방법

요약

본 발명은 색인의 구조에 맞게 클러스터들을 부분 색인으로 구성하여 전송하고, 전송된 부분 색인이 기존 색인에 직접 삽

입될 수 있도록 한 공간 데이터 웨어하우스에서 부분 색인 전송을 이용한 색인 재구성 시스템 및 방법을 제공하는 것으로,

본 발명의 색인 재구성 방법은, 상기 구축기에서 상기 소스 데이터베이스로부터 추출된 데이터를 색인의 구조에 맞게 클러

스터링하는 제1 단계; 상기 클러스터링에 따라 생성된 클러스터로 부분 색인을 생성하여 전송하는 제2 단계; 상기 공간 데

이터 웨어하우스 서버의 미 할당된 물리적으로 연속된 공간에 상기 전송된 부분 색인을 기록하는 제3 단계; 및 상기 기록

된 부분 색인을 기존 색인에 삽입하는 제4 단계;를 수행하여 달성될 수 있으며, 이러한 본 발명은 소스 데이터베이스로부

터 추출된 데이터를 색인의 구조에 맞게 클러스터링하고, 생성된 각 클러스터로 부분 색인을 전송하여 기존 색인에 직접

삽입함으로써 색인 재구성을 위한 검색, 분할, 재조정 비용을 최소화함과 더불어 공간 데이터 웨어하우스 시스템이 지속적

으로 안정된 처리를 가능케하여 시스템의 성능을 향상시킬 수 있게 된다.

대표도

도 1

색인어

공간 데이터 웨어하우스, 구축기, 서버, 부분 색인, 재구성, 클러스터링

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명을 구현하기 위한 시스템 구성도.

도 2는 본 발명의 전체적인 동작 흐름도.

도 3은 도 1의 공간 데이터 웨어하우스 서버의 자료 저장소의 구조도.

도 4는 도 1의 구축기에서의 부분 색인 생성 과정을 설명하기 위한 도.

도 5는 도 1의 구축기에서 공간 데이터 웨어하우스 서버로 부분 색인을 전송하는 과정을 설명하기 위한 도.

도 6은 도 1의 공간 데이터 웨어하우스 서버로 전송되어 기록된 부분 색인의 구성도.

도 7은 도 1의 공간 데이터 웨어하우스 서버에서 부분 색인을 삽입하는 과정을 설명하기 위한 도.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

100 : 소스 데이터베이스 200 : 구축기

210 : 임시 자료 저장소 220 : ETL 처리기
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230 : 부분 색인 전송 관리기 240 : 적재 처리기

300 : 공간 데이터 웨어하우스 서버 310 : 적재 중계기

320 : 색인 처리기 330 : 자료 저장소

340 : 질의 처리기

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 공간 데이터 웨어하우스에서의 색인 재구성 시스템 및 방법에 관한 것으로, 특히 색인의 구조에 맞게 클러스터

들을 부분 색인으로 구성하여 전송함으로써 부분 색인이 기존 색인에 직접 삽입될 수 있도록 하여 색인 재구성을 위한 검

색 및 분할과 재조정 비용을 최소화하여 공간 데이터 웨어하우스 시스템이 지속적으로 안정된 처리를 행할 수 있도록 하는

공간 데이터 웨어하우스에서 부분 색인 전송을 이용한 색인 재구성 시스템 및 방법에 관한 것이다.

데이터 웨어하우스는 사용자의 의사 결정에 도움을 주기 위해 다양한 운영 시스템에서 추출, 변환, 통합되고 요약된 데이

터 베이스로, 데이터 웨어하우스는 1980년 중반 IBM이 자사 하드웨어를 판매하기 위해 처음으로 도입했던 개념으로,

IBM은 인포메이션 웨어하우스(Information Warehouse)라는 용어를 사용하였다.

데이터 웨어하우스는 원시 데이터 계층, 데이터 웨어하우스 계층, 클라이언트 계층으로 구성되며, 데이터의 추출, 저장, 조

회 등의 활동을 한다. 데이터 웨어하우스의 특징을 보면, 운영 시스템은 조직 운영에 필요한 재고관리와 회계정보, 영업 시

스템과 같은 특화된 기능을 지원하며, 데이터 웨어하우스는 고객과 제품, 회계와 같은 주제를 중심으로 데이터를 구축한

다.

공간 데이터에 대한 공간 데이터 웨어하우스는 공간 데이터 웨어하우스 서버와 구축기로 구성되며, 구축기는 소스 데이터

의 변경 사항을 구축기 내부의 저장소에 적재하며, 적재된 데이터를 일정 주기마다 일괄 처리의 형태로 공간 데이터 웨어

하우스 서버에 적재한다.

또한, 데이터 웨어하우스 서버는 색인 구축을 위해 사용자 서비스를 중단하고, 구축기로부터 전송되어지는 데이터를 적재

하며 사용자의 질의에 빠른 응답을 하기 위해 적재된 데이터를 이용하여 색인을 구축한다.

색인을 구성하는 종래 기법으로는 벌크 삽입 기법, Seeded 클러스터링 기법, 그리고 색인 전송 기법이 있다.

다차원 색인의 벌크 삽입 기법은 삽입 데이터를 공간상에서 근접한 데이터끼리 클러스터링하여 여러 개의 클러스터를 생

성한다. 생성된 각 클러스터는 Small-Tree로 구성되며, 각 Small-Tree는 기존 R-Tree에 삽입된다.

또한, 어떤 클러스터에도 포함되지 않는 데이터들은 열외자(Outlier)로 분류하여 일반적인 삽입 알고리즘에 의해 하나씩

삽입한다. 이 기법은 데이터를 클러스터링하는 비용이 많이 들며, 기존 R-Tree 노드들과 새로 삽입되는 Small-Tree 노

드들 간의 겹침이 크다. 따라서 벌크 삽입 기법은 삽입 성능 및 검색 성능이 떨어지는 단점이 있다(L.Chen,

R.Choubey,and E.A.Rundensteiner,"Bulk-insertions into R-tree using the small-tree-large-tree approach", ACM

GIS, 1998).

Seeded 클러스터링 기법은 기존의 공간 근접도에 따른 클러스터링 방법이 아닌 이미 구축되어 있는 색인의 구조에 맞추

어 클러스터링하는 기법이다. 공간 근접도에 따른 클러스터링 기법은 기존의 색인의 구조를 고려하지 않아 색인의 영역이

확장될 가능성이 크며, 과정이 복잡하여 클러스터링 비용이 많이 든다,
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그러나 Seeded 클러스터링 기법은 색인의 상위부분에 데이터를 삽입하여 클러스터링하기 때문에 기존의 클러스터링 기

법보다 노드간의 겹침이 줄어들며 빠르게 클러스터링할 수 있으나, 기존의 색인의 구조를 고려하지 않아 색인의 영역이 확

장될 가능성이 크며, 과정이 복잡하여 클러스터링 비용이 많이 든다(Taewon Lee, Bongki Moon, and Sukho Lee "Bulk

Insertion for R-tree by Seeded Clustering", DEXA, 2003).

색인 전송을 통한 색인 구성 기법은 기 구축된 색인의 재활용을 위해 색인 구조를 직접 전송하여 색인을 구성한다. 색인 전

송으로 인한 기 구축된 색인의 물리적인 사상문제는 연속적인 익스텐트(Extent)를 예약하여 해결하였다. 이 기법은 색인

전송을 통해 색인 구성을 위한 검색, 분할, MBR(Minimum Bounding Rectangles) 재구성 비용을 제거하여 색인 구성 비

용을 줄이지만 주기적인 소스 데이터의 변경이 발생하는 공간 데이터 웨어하우스의 색인 재구성 기법으로는 적합하지 않

다(박상근, 김호석, 이재동, 배해영, "분산 데이터베이스 시스템에서의 색인 구성비용 절감을 위한 효율적인 색인 전송 기

법", 정보과학회,2003.)

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 이러한 문제점을 해결하기 위한 것으로, 본 발명의 목적은 추출된 데이터를 색인의 구조에 맞게 클러스터링하

고, 생성된 각 클러스터로 부분 색인을 전송하여 기존 색인에 직접 삽입함으로써 색인 재구성을 위한 검색, 분할, 재조정

비용을 최소화함과 더불어 공간 데이터 웨어하우스 시스템이 지속적으로 안정된 처리를 가능케하여 시스템의 성능을 향상

시킬 수 있도록 한 공간 데이터 웨어하우스에서 부분 색인 전송을 이용한 색인 재구성 시스템 및 방법을 제공함에 있다.

발명의 구성 및 작용

상기 본 발명의 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 공간 데이터 웨어하우스에서 부분 색인 전송을 이용한 색인 재구성

시스템은, 공간 데이터 웨어하우스 시스템에 있어서, 소스 데이터베이스에서 추출되어 적재된 데이터에 대하여 색인의 구

조에 맞게 클러스터링하며, 생성된 클러스터로부터 부분 색인을 생성하여 공간 데이터 웨어하우스 서버로 전송하는 구축

기; 및 자신의 자료 저장소에 미 할당된 물리적으로 연속된 공간을 예약하여 예약된 공간에 상기 구축기로부터 전송된 부

분 색인을 기록하며, 상기 기록된 부분 색인을 자신이 보유하고 있는 기존 색인에 삽입하는 공간 데이터 웨어하우스 서버;

로 구성됨을 특징으로 한다.

상기 구축기는 페이지 단위로 부분 색인을 전송하며, 상기 부분 색인을 생성하기 위해 상기 공간 데이터 웨어하우스 서버

로부터 기 구축된 색인의 상위 부분을 전송받아 전송받은 색인의 상위 부분을 통해 클러스터링하며, 사용자가 지정해 놓은

적재시점이 되면 부분 색인을 위한 공간 예약 메시지를 상기 공간 데이터 웨어하우스 서버로 전송하여 공간 데이터 웨어하

우스 서버로부터 예약 완료 메시지를 전송받으면 상기 부분 색인을 전송하며, 최상위 노드부터 중간 노드, 단말 노드의 순

으로 부분 색인을 전송하며, 상기 단말 노드에 대해서는 단말 노드가 가리키는 해당 레코드와 함께 전송함을 특징으로 한

다.

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 공간 데이터 웨어하우스에서 부분 색인 전송을 이용한 색인 재구성 방법, 소스

데이터베이스 및 구축기와 공간 데이터 웨어하우스 서버로 구성된 공간 데이터 웨어하우스 시스템에서의 색인 재구성 방

법에 있어서, 상기 구축기에서 상기 소스 데이터베이스로부터 추출된 데이터를 색인의 구조에 맞게 클러스터링하는 제1

단계; 상기 클러스터링에 따라 생성된 클러스터로 부분 색인을 생성하여 전송하는 제2 단계; 상기 공간 데이터 웨어하우스

서버의 미 할당된 물리적으로 연속된 공간에 상기 전송된 부분 색인을 기록하는 제3 단계; 및 상기 기록된 부분 색인을 기

존 색인에 삽입하는 제4 단계;를 포함하여 이루어짐을 특징으로 한다.

상기 제1 단계에서의 클러스터링은 상기 공간 데이터 웨어하우스 서버로부터 기 구축된 색인의 상위 부분을 전송받아 전

송받은 색인의 상위 부분을 통해 행하며, 상기 제2 단계에서의 부분 색인의 전송은 사용자가 지정해 놓은 적재시점이 되면

부분 색인을 위한 공간 예약 메시지를 상기 공간 데이터 웨어하우스 서버로 전송하여 상기 공간 데이터 웨어하우스 서버로

부터 예약 완료 메시지를 전송받으면 부분 색인을 전송하며, 상기 부분 색인의 전송은 페이지 단위로 이루어지고 또한 최

상위 노드부터 중간 노드, 단말 노드의 순으로 행해지며, 부분 색인 전송시 상기 단말 노드에 대해서는 단말 노드가 가리키

는 해당 레코드와 함께 전송함을 특징으로 한다.

이하, 본 발명의 바람직한 실시 예를 첨부된 도면을 참조하여 보다 상세하게 설명한다. 단, 하기 실시 예는 본 발명을 예시

하는 것일 뿐 본 발명의 내용이 하기 실시 예에 한정되는 것은 아니다.
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도 1은 본 발명을 구현하기 위한 공간 데이터 웨어하우스 시스템을 나타낸 것으로, 크게 소스 데이터베이스(100), 구축기

(200) 및 공간 데이터 웨어하우스 서버(300)로 구성된다.

상기 구축기(200)는 소스 데이터베이스(100)에서 변경된 데이터를 추출하고 변형 및 정제하여 임시 자료 저장소(210)에

적재하는 ETL(Extraction, Transformation, Loading) 처리기(220), 상기 임시 자료 저장소(210)에 적재된 데이터에 대

한 부분 색인을 생성하여 공간 데이터 웨어하우스 서버(300)로 전송하는 부분 색인 전송 관리기(230) 및 적재 처리기

(240)로 구성된다.

상기 구축기(200)의 ETL 처리기(220)는 소스 데이터베이스(100)로부터 데이터를 추출하는 추출 관리기(221), 추출된 데

이터를 변환 및 정제하는 변환 관리기(222) 및 적재 관리기(223)로 구성되며, 부분 색인 전송 관리기(230)는 상기 소스 데

이터베이스(100)로부터 추출된 데이터에 대하여 색인의 구조에 맞게 클러스터링하는 클러스터 관리기(231), 생성된 클러

스터로 부분 색인을 생성하는 부분 색인 생성기(232) 및 색인 전송 처리기(233)로 구성된다.

상기 공간 데이터 웨어하우스 서버(300)는 상기 구축기(200)의 적재 처리기(240)로부터 적재 중계기(310)를 거쳐 전송된

부분 색인을 기존 색인에 삽입하는 색인 처리기(320), 색인 및 레코드 저장소인 자료 저장소(330), 재구성된 색인을 이용

하여 공간 OLAP(On-Line Analytical Processing) 연산을 지원하는 공간 OLAP 처리기(342)를 포함하는 질의 처리기

(340) 및 실체화 뷰 관리기(350)로 구성된다.

공간 데이터 웨어하우스 서버(300)의 색인 처리기(320)는 구축기(200)로부터 전송된 부분 색인을 기록하는 부분 색인 기

록기(321) 및 부분 색인을 공간 데이터 웨어하우스 서버(300)에 있던 기존 색인에 삽입하는 전체 색인 삽입기(322)로 구

성되며, 상기 자료 저장소(330)는 색인이 저장되는 색인 저장소(331)와 레코드가 저장되는 레코드 저장소(332)로 구성된

다. 또한, 질의 처리기(340)는 SQL(Structured Quary Language) 처리기(341), 공간 OLAP 처리기(342) 및 질의 최적화

기(343)로 구성된다.

이와 같이 구성된 본 발명을 도 2의 흐름도와 함께 설명한다.

먼저, 상기 구축기(200)의 추출 관리기(221)에서 소스 데이터베이스(100)로부터 변경된 데이터를 추출하며, 변환 관리기

(222)에서 추출된 데이터를 변형 및 정제하면 적재 관리기(223)에서 이를 임시 자료 저장소(210)에 적재하게 된다.

부분 색인 전송 관리기(230)의 클러스터 관리기(231)는 상기 ETL 처리기(220)로부터 임시 자료 저장소(210)에 적재된

데이터를 공간의 근접도가 아닌 색인의 구조에 맞게 클러스터링하며(S100), 부분 색인 생성기(232)는 상기 클러스터 관리

기(231)에서 생성된 각 클러스터로 부분 색인을 생성한다.

색인 전송 처리기(233)는 적재 처리기(240)를 통해 상기 부분 색인 생성기(232)에서 생성된 부분 색인을 페이지 단위로

공간 데이터 웨어하우스 서버(300)로 전송한다(S200).

상기 구축기(200)로부터 전송된 부분 색인은 적재 중계기(310)를 거쳐 색인 처리기(320)로 입력되어 색인 처리기(320)의

부분 색인 기록기(321)에서 자료 저장소(330)의 색인 저장소(331)에 기록된다.

이때, 공간 데이터 웨어하우스 서버(300)는 상기 구축기(200)에서 전송된 부분 색인의 물리적 사상 문제를 해결하기 위해

자료 저장소(330)의 색인 저장소(331)에 물리적으로 연속된 공간을 예약하여 예약된 공간에 부분 색인 기록기(321)를 통

해 부분 색인을 기록하게 된다(S300).

또한, 기록된 부분 색인은 전체 색인 삽입기(322)에 의해 공간 데이터 웨어하우스 서버(300)에 있던 기존 색인에 일반적인

삽입 알고리즘을 통해 삽입된다(S400).

공간 데이터일 경우, R-tree의 삽입 알고리즘은 먼저 엔트리 E가 위치하게 될 단말노드 L을 선택한다. 이때 L은 기존 경계

사각형을 최소로 확장시키는 것을 선택하며 확장의 양이 동일한 경우는 면적이 작은 것을 선택한다. 선택한 단말노드 L에

공간이 있으면 엔트리 E를 위치시키고 그렇지 않으면 단말노드 L을 분할(Split)한다. 이때, 분할된 두 노드의 사각형 영역

은 최소가 되도록 한다. 그리고, 분할이 일어나면 트리를 다시 재구성하게 된다. 이때, 부모 노드가 포함하는 사각형이 조

정되어야 하며 분할의 영향은 루트방향으로 전달되게 된다.
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도 3은 상기 공간 데이터 웨어하우스 서버(300)의 자료 저장소(330)의 구조를 도시한 것으로, 구축기(200)의 임시 자료

저장소(210)도 이와 동일한 구조를 가진다.

본 발명의 환경에서 색인의 노드는 파일 I/O의 기본 단위인 페이지를 사용하며, 4개의 페이지는 데이터베이스 공간 할당의

기본 단위인 익스텐트(Extent)를 구성한다.

도 3에서 프리 익스텐트 리스트(Free Extent List)는 미 할당된 익스텐트의 리스트와 데이터베이스(도 1의 자료 저장소

(330))의 테이블이나, 색인구조 등에 사용되었던 익스텐트 중 반환된 익스텐트들의 리스트를 나타낸다.

도 4는 상기 구축기(200)에서의 부분 색인 생성 과정을 설명하기 위한 도로, 구축기(200)는 적재되어 있는 데이터로 부분

색인을 생성하기 위해 공간 데이터 웨어하우스 서버(300)에 있는 기 구축된 색인의 상위부분을 전송 받는다.

색인의 상위부분 레벨은 색인의 높이 및 삽입되는 데이터의 개수에 의해 결정된다. 임시 자료 저장소(210)에 저장되어 있

는 데이터는 기존 색인의 상위 부분을 통해 클러스터링 된다. 클러스터 풀에 있는 각 클러스터는 일반적인 색인 삽입 방법

으로 부분 색인을 생성하게 된다.

도 5는 상기 구축기(200)에서 공간 데이터 웨어하우스 서버(300)로 부분 색인을 전송하는 과정을 설명하기 위한 도로, 상

기 구축기(200)에서 생성된 부분 색인은 구축기(200)의 임시 자료 저장소(210)에 저장되어 있게 된다.

그리고 사용자가 지정해 놓은 적재 시점이 되면, 구축기(200)는 부분 색인을 위한 공간 예약 메시지를 공간 데이터 웨어하

우스 서버(300)로 전송한다. 공간 데이터 웨어하우스 서버(300)는 부분 색인을 저장할 연속적인 익스텐트 공간을 예약한

후, 예약 완료 메시지를 구축기(200)로 전송한다.

구축기(200)는 예약 완료 메시지를 전송받으면 최상위 노드부터 중간 노드, 단말 노드 순으로 부분 색인을 전송한다. 단말

노드에 기록된 튜플 ID 값은 물리적 특성에 의해 공간 데이터 웨어하우스에서는 사용할 수 없기 때문에, 단말 노드는 단말

노드가 가리키는 해당 레코드와 함께 전송된다.

도 6은 상기 공간 데이터 웨어하우스 서버(300)로 전송되어 기록된 부분 색인의 구성을 나타낸 것으로, 상기 구축기(200)

로부터 10개의 노드로 구성된 부분 색인이 전송된다고 가정했을 시 색인 전송 전후, 공간 데이터 웨어하우스 서버(300)의

자료 저장소(330)의 구조를 나타낸다.

공간 데이터 웨어하우스 서버(300)는 구축기(200)로부터 부분 색인이 전송된다는 메시지를 받으면 미 할당된 순차적 익스

텐트를 예약한다.

부분 색인의 구성 즉, 전송받은 부분 색인을 공간 데이터 웨어하우스 서버(300)의 부분 색인 기록기(321)에서 기록하는 방

법은 색인 구조 전송 순서와 같이 최상위 노드부터 중간 노드, 단말 노드 순으로 색인을 구성한다.

도 6에서 12번 노드는 2개의 아이템을 가지고 있으며 각 아이템이 지닐 자식노드 ID인, 페이지 오프셋 값은 13과 14번 노

드임을 예상할 수 있다. 이를 이용하여 공간 데이터 웨어하우스 서버(300)는 구축기(200)에서 전송된 부분 색인을 다시 구

성할 수 있으며, 부분 색인 저장 시 기록되어야 할 자식노드 ID를 자식 노드 할당 이전에 기록함으로써 자식 노드 기록을

위한 부모 노드 접근 비용을 제거하였다.

이를 보다 상세히 살펴보면, 공간 데이터 웨어하우스 서버(300)는 예약된 저장 공간을 이용하여 자식 노드에 대한 위치 정

보를 예상함으로써 부모 노드 기록과 동시에 자식 노드 위치정보를 기록하여 자식 노드의 위치정보를 기록하기 위한 차후

부모 노드로의 접근 비용을 제거한다.

자식 노드 ID의 기록은 루트 노드에서 단말 노드 방향으로 기록하며 동일 레벨에서는 왼쪽에서 오른쪽 방향으로 기록한다.

전송된 노드의 엔트리들이 지니는 자식 노드 ID는 예약된 페이지 오프셋 값 중 제일 작은 값부터 큰 값 순으로 기록되기 때

문에 각 노드 내 엔트리의 기록 과정 중 자식 노드에 대한 ID인 페이지 오프셋 값을 예상할 수 있다.
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즉, 도 6은 루트 노드가 2개의 엔트리를 가지고 있는 경우로, 기록을 위해 예약된 페이지 오프셋 값들 중 루트 노드를 기록

하기 위해 제일 작은 값인 12를 사용하고 루트 노드 내 엔트리가 지니는 자식 노드 오프셋 값으로 다음 값인 13과 14를 순

차적으로 부여하게 된다. 따라서 이 과정은 실제 자식 노드인 13번과 14번을 할당 받기 이전에 기록 할 수 있으며, 이로 인

해 자식 노드 기록을 위한 부모 노드로의 차후 접근 비용은 제거될 수 있다.

도 7은 공간 데이터 웨어하우스 서버(300)에서의 부분 색인 삽입 과정을 설명하기 위한 도로, 공간 데이터 웨어하우스 서

버(300)는 구축기(200)에서 전송된 부분 색인을 기존에 구축되어 있던 전체 색인에 삽입한다. 삽입을 하기 위해 노드를 찾

는 방법은 일반적인 색인의 검색 방법과 동일하다.

그러나 색인의 특성상 모든 단말 노드에서 높이가 같아야 하기 때문에 부분 색인이 가능한 높이를 계산한다. 계산된 높이

에 있는 노드 중 부분 색인이 삽입될 적절한 노드가 일반적인 검색 방법을 통해 선택된다. 선택된 노드에 빈 엔트리가 있다

면 부분 색인은 빈 엔트리에 삽입된다. 하지만 선택된 노드에 빈 엔트리가 없다면 부분 색인은 경험적인 방법을 사용하여

삽입된다.

깊이우선 탐색이나 너비우선 탐색 등의 Blind Search 방법은 목표까지의 경로를 찾는 상당히 소모적인(Exhaustive) 방법

이다. 즉 문제에 대한 해를 제공하지만 너무 많은 노드를 확장시키므로 실용적이지 못하다. 많은 문제에 있어 탐색작업을

축소시키기 위해 항상 옳은 해를 제공하지는 못하지만 대부분의 경우에 잘맞는 경험에 의한 규칙(Rules of Thumb)을 이

용하는 경우가 많다. 이렇게 그래프로써 표현된 문제에 대한 특별한 정보를 이용하여 탐색(Search)작업을 빠르게 진행시

키는 방식을 경험적 탐색 방법라고 하며, 사용된 정보를 경험적 정보(Heuristic Information)라 한다.

경험적 방법은 새로이 생성된 후계 노드들을 경험적 정보에 따라 정해지는 기준에 의해 순서를 정하거나, 재조정하는 것으

로서 이렇게 함으로써 탐색은 가장 바람직한 부분을 확장시켜 나가게 될 것이다. 이렇듯 순서를 재조정하기 위해서는 노드

의 바람직한 정도를 평가하기 위한 척도가 필요한데, 이 척도를 평가함수(Evaluation Function)라 한다.

평가함수의 목적은 확장시킬 노드들에게 순위를 매김으로써 어떤 것이 목표노드까지의 최상의 경로에 있음직한가를 결정

하는 것이다. 평가함수는 여러 가지 착상에 근거를 두고 있다. 어떤 노드에 대하여 최상의 경로에 있을 확률을 이용하는 것

도 있고, 임의의 노드와 목표 노드들간의 거리(Distance)나 차이(Difference)를 이용하는 경우도 있다. 게임이나 퍼즐에서

는 목표까지의 가능성과 관계된 특성들에 근거를 두는 경우도 있다.

상술한 바와 같이, 본 발명의 바람직한 실시 예를 참조하여 설명하였지만, 해당 기술 분야의 숙련된 당업자는 하기의 특허

청구범위에 기재된 본 발명의 사상 및 영역으로부터 벗어나지 않는 범위 내에서 본 발명을 다양하게 수정 또는 변형하여

실시할 수 있다.

발명의 효과

이상에서 살펴본 바와 같이, 본 발명에 따른 공간 데이터 웨어하우스에서 부분 색인 전송을 이용한 색인 재구성 시스템 및

방법은, 구축기에서 추출된 데이터를 공간의 근접도가 아닌 색인의 구조에 맞게 클러스터링하며, 생성된 각 클러스터로 부

분 색인을 생성하여 페이지 단위로 전송하고, 공간 데이터 웨어하우스 서버에서는 물리적 사상 문제를 해결하기 위해 물리

적으로 연속된 공간을 예약하고 예약된 공간에 부분 색인을 기록하며, 기록된 부분 색인은 공간 데이터 웨어하우스 서버에

있던 기존 색인에 일반적인 삽입 알고리즘으로 삽입함으로써 색인 재구성을 위한 검색, 분할, 재조정 비용을 최소화함과

더불어 공간 데이터 웨어하우스 시스템이 지속적으로 안정된 처리를 가능케하여 시스템의 성능을 향상시킬 수 있게 된다.

또한, 공간 객체 삽입시 부모 노드 엔트리의 재구성 비용이 높은 R-Tree 계열 색인의 재구성 비용 절감에 보다 효율적이

다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

공간 데이터 웨어하우스 시스템에 있어서,
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소스 데이터베이스에서 추출되어 적재된 데이터에 대하여 색인의 구조에 맞게 클러스터링하며, 생성된 클러스터로부터 부

분 색인을 생성하여 공간 데이터 웨어하우스 서버로 전송하는 구축기; 및

자신의 자료 저장소에 미 할당된 물리적으로 연속된 공간을 예약하여 예약된 공간에 상기 구축기로부터 전송된 부분 색인

을 기록하며, 상기 기록된 부분 색인을 자신이 보유하고 있는 기존 색인에 삽입하는 공간 데이터 웨어하우스 서버;

로 구성됨을 특징으로 하는 공간 데이터 웨어하우스에서 부분 색인 전송을 이용한 색인 재구성 시스템.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 구축기는

페이지 단위로 부분 색인을 전송함을 특징으로 하는 공간 데이터 웨어하우스에서 부분 색인 전송을 이용한 색인 재구성 시

스템.

청구항 3.

제 1 항에 있어서, 상기 구축기는

상기 부분 색인을 생성하기 위해 상기 공간 데이터 웨어하우스 서버로부터 기 구축된 색인의 상위 부분을 전송받아 전송받

은 색인의 상위 부분을 통해 클러스터링하는 것을 특징으로 하는 공간 데이터 웨어하우스에서 부분 색인 전송을 이용한 색

인 재구성 시스템.

청구항 4.

제 1 항에 있어서, 상기 구축기는

사용자가 지정해 놓은 적재시점이 되면 부분 색인을 위한 공간 예약 메시지를 상기 공간 데이터 웨어하우스 서버로 전송하

여 공간 데이터 웨어하우스 서버로부터 예약 완료 메시지를 전송받으면 상기 부분 색인을 전송하는 것을 특징으로 하는 공

간 데이터 웨어하우스에서 부분 색인 전송을 이용한 색인 재구성 시스템.

청구항 5.

제 4 항에 있어서, 상기 구축기는

최상위 노드부터 중간 노드, 단말 노드의 순으로 부분 색인을 전송함을 특징으로 하는 공간 데이터 웨어하우스에서 부분

색인 전송을 이용한 색인 재구성 시스템.

청구항 6.

제 5 항에 있어서, 상기 구축기는

부분 색인 전송시 상기 단말 노드에 대해서는 단말 노드가 가리키는 해당 레코드와 함께 전송함을 특징으로 하는 공간 데

이터 웨어하우스에서 부분 색인 전송을 이용한 색인 재구성 시스템.

청구항 7.
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제 1 항에 있어서, 상기 공간 데이터 웨어하우스 서버에서 상기 미 할당된 물리적으로 연속된 공간은 연속적으로 예약된

익스텐트인 것을 특징으로 하는 공간 데이터 웨어하우스에서 부분 색인 전송을 이용한 색인 재구성 시스템.

청구항 8.

제 7 항에 있어서, 상기 연속적으로 예약된 익스텐트는 노드들의 ID인 페이지 오프셋 값을 예측 가능하게 하는 것을 특징

으로 하는 공간 데이터 웨어하우스에서 부분 색인 전송을 이용한 색인 재구성 시스템.

청구항 9.

소스 데이터베이스 및 구축기와 공간 데이터 웨어하우스 서버로 구성된 공간 데이터 웨어하우스 시스템에서의 색인 재구

성 방법에 있어서,

상기 구축기에서 상기 소스 데이터베이스로부터 추출된 데이터를 색인의 구조에 맞게 클러스터링하는 제1 단계;

상기 클러스터링에 따라 생성된 클러스터로 부분 색인을 생성하여 전송하는 제2 단계;

상기 공간 데이터 웨어하우스 서버의 미 할당된 물리적으로 연속된 공간에 상기 전송된 부분 색인을 기록하는 제3 단계;

및

상기 기록된 부분 색인을 기존 색인에 삽입하는 제4 단계;

를 포함하여 이루어짐을 특징으로 하는 공간 데이터 웨어하우스에서 부분 색인 전송을 이용한 색인 재구성 방법.

청구항 10.

제 9 항에 있어서, 상기 제1 단계에서의 클러스터링은

상기 공간 데이터 웨어하우스 서버로부터 기 구축된 색인의 상위 부분을 전송받아 전송받은 색인의 상위 부분을 통해 행하

는 것을 특징으로 하는 공간 데이터 웨어하우스에서 부분 색인 전송을 이용한 색인 재구성 방법.

청구항 11.

제 9 항에 있어서, 상기 제2 단계에서의 부분 색인의 전송은

사용자가 지정해 놓은 적재시점이 되면 부분 색인을 위한 공간 예약 메시지를 상기 공간 데이터 웨어하우스 서버로 전송하

여 상기 공간 데이터 웨어하우스 서버로부터 예약 완료 메시지를 전송받으면 부분 색인을 전송하는 것을 특징으로 하는 공

간 데이터 웨어하우스에서 부분 색인 전송을 이용한 색인 재구성 방법.

청구항 12.

제 11 항에 있어서, 상기 부분 색인의 전송은 페이지 단위로 이루어짐을 특징으로 하는 공간 데이터 웨어하우스에서 부분

색인 전송을 이용한 색인 재구성 방법.

청구항 13.
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제 12 항에 있어서, 상기 부분 색인의 전송은

최상위 노드부터 중간 노드, 단말 노드의 순으로 행해짐을 특징으로 하는 공간 데이터 웨어하우스에서 부분 색인 전송을

이용한 색인 재구성 방법.

청구항 14.

제 13 항에 있어서, 상기 부분 색인 전송시 상기 단말 노드에 대해서는 단말 노드가 가리키는 해당 레코드와 함께 전송함을

특징으로 하는 공간 데이터 웨어하우스에서 부분 색인 전송을 이용한 색인 재구성 방법.

청구항 15.

제 9 항에 있어서, 상기 미 할당된 물리적으로 연속된 공간은 연속적으로 예약된 익스텐트인 것을 특징으로 하는 공간 데

이터 웨어하우스에서 부분 색인 전송을 이용한 색인 재구성 방법.

청구항 16.

제 15 항에 있어서, 상기 연속적으로 예약된 익스텐트는 노드들의 ID인 페이지 오프셋 값을 예측 가능하게 하는 것을 특징

으로 하는 공간 데이터 웨어하우스에서 부분 색인 전송을 이용한 색인 재구성 방법.

도면
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도면1
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도면2

도면3
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도면4

도면5
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