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요 약

인터넷 상의 정보가 방대해 짐에 따라 빅 데이터를 다루는 기술이 발전하는 등 데이터 처리 업계는 발전하고 있지만, 검색 엔진 사용자의 

입장에서는 원하는 정보의 검색이 점점 더 어려워지고 있다. 일반 사용자 입장 뿐만 아니라, 관련 업계 또한 검색에 소요되는 리소스가 증

가하는 것은 큰 손실을 야기할 수 있다. 본 논문에서는 방대한 인터넷 상 정보의 검색에 인덱스 기반의 재귀적 병렬 검색 알고리즘을 도

입함으로써 사용자가 원하는 정보를 보다 쉽고 빠르게 얻을 수 있도록 개선하고, 이를 이용한 검색 엔진 프로젝트로 사용자 경험을 향상 

시킬 수 있음을 보인다.

키워드 : 인덱싱, 캐싱, 검색엔진, 재귀, 연관어

I. 서 론

본 논문은 2020년 1·2학기 홍익대학교 소프트웨어융합학

과 종합설계 프로젝트 결과물로써, WWW(World Wide Web) 

출시 이래 인터넷 상에 업로드 되는 정보의 양은 기하급수적으

로 늘어나고 있다. 이러한 정보의 사용사례는 셀 수 없이 많다. 

예를 들어 기업의 경우엔 새로운 아이템을 이용한 신 사업의 

검토에 가장 많은 리소스가 소요되는 부분이 바로 정보의 검색

이다. 해당 사업 전반의 경쟁 구도, 사업의 운용 전략 구상, 경

쟁 기업들의 매출 비중, 연관성 있는 신 기술과 잠재적 이슈는 

어떠한가를 확인하는 작업이 모두 자료 검색을 근간으로 하기 

때문이다. 그 외에도  특허부터 일반 사용자의 검색까지 정말 

다양한 방면에 기하급수적으로 늘어나는 인터넷 상 정보를 직

접 혹은 간접적으로 활용한다.

위의 정보 사용 사례들은 사용할 수 있는 정보의 양이 늘

어남에 긍정적인 영향을 받는다. 선택의 폭이 넓어지고, 참고

할 수 있는 자료가 많아지는건 분명 다행한 일이다. 하지만, 

최근 몇 년간의 정보 증가량은 정보를 검색하는 비용을 따져

보았을 때, 마냥 긍정적으로 바라보긴 힘들 정도로 기하급수

적으로 상승했다. 원하는 정보를 찾기위해 큰 시간과 비용을 

*홍익대학교 컴퓨터정보통신공학과

들여 반복적으로 검색을 해 보아도, 국가, 언어, 검색 엔진 등 

검색 환경에 따라 더 많은 정보가 쏟아지며, 이 뿐 아니라 연

관된 단어로도 비슷한 정보가 있을 수 있기 때문에 이때까지

의 단순한 정보 검색은 더 이상 가벼히 여길 수 없는 문제로 

떠올랐다.

이러한 상황을 타개하고자, 여러가지 검색 엔진을 사용한 

자체 알고리즘을 만들고 이를 실제 프로젝트에 도입함으로써, 

기업부터 민간 사용자까지 원하는 정보를 보다 쉽고 빠르게 

제공하여 최종적으로는 사용자 경험을 크게 향상 시킬 수 있

음을 보이고자 한다.

II. 본 문

이 서비스 모델의 핵심 요소는 사용자가 원하는 데이터를 

재귀적으로 탐색하여 제공하는 것이므로, 이 탐색에 가장 큰

리소스가 소비된다. 때문에, 이 리소스 부하를 최대한 줄이는 

것이 서비스 모델의 네트워크 컨디션과 사용자 경험을 향상

시키는 관건이다.

해당 리소스를 절감하는 핵심 기술로는 인덱싱 및 캐싱을 

들 수 있는데, 본 논문에서는 Redis**를 통해 인덱싱과 캐싱
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을 구현한다.

그림 1. Indexed-Cache를 이용한 재귀적 병렬 검색 알고리즘 Sequence 

Diagram

 그림 1은 캐싱이 실제로 알고리즘에서 동작하는 과정을 보

여준다. 1절은 실제 쿼리를 실행하기 전, 쿼리 대상이 캐싱되

어 있는지를 조회하고, 1.1절은 조회 결과를 리턴해준다. 이 

때, 조회결과가 true 라면 캐싱된 데이터를 out 키워드를 통

해 레퍼런스로 전달해주며, 실제 쿼리를 수행하지 않고 전달

받은 데이터를 6절에서 Result Manager에 큐잉하게 된다. 조

회 결과가 false라면 2절의 실제 쿼리 수행부분이 진행되며 

수행 완료 후, 결과는 쿼리를 수행한 keyword로 인덱싱되어 

Redis에 캐싱되게 된다.

 그림1의 2, 3, 3.1, 4절은 Worker Thread Pool을 활용한 재

귀적 검색 엔진 쿼리 과정을 나타낸다. 조회하려는 데이터가 

캐싱되어있지 않을 경우, 2절을 통해 새로운 Worker를 

GetOrCreate(Pooling) 하여 풀에 유휴한 Worker가 존재할 

경우 해당 Worker를 사용하며, 존재하지 않으면 새로운 

Worker를 생성하여 Worker Thread Pool에 등록하게 된다. 

생성된 각 Worker는 Worker Manager로부터 정해진 검색 엔

진 소스를 통해 주어진 keyword 쿼리를 수행하게 되며, 수행

이 완료된 경우 검색 결과를 리턴하고, Dispose를 통해 Pool

** Redis란, 일종의 비 관계형 구조 데이터베이스로써 Key-Value 혹은 

Document 기반으로 데이터를 저장할 수 있으며, 많은 양의 데이터를 효

율적으로 처리할 수 있어서 데이터의 분산 처리 및 빠른 I/O가 필요한 서

비스에 주로 채용되는 편이다. 

에 유휴상태로 되돌려지게 된다. WorkerManager는 리턴받은 

검색 결과를 Redis에 캐싱하고 Result Manager에 마찬가지

로 큐잉하게 된다.

 또한, 각 쿼리 수행 결과의 data는 token 별로 분할되어 출

현 빈도에 따라 Scoring되고 상위 token부터 연관된 검색어

로 판단하여 재귀적으로 위의 단계를 다시 수행하게 된다.

 Result Manager는 클라이언트와 SSE 커넥션이 수립될 때, 

해당 클라이언트의 Secret(커넥션에 사용될 Key)을 Key로 

하는 자체적인 큐를 멤버로 가지고 있으며, 해당 큐가 일정 

이상 찬 경우 클라이언트에 결과를 전송하게 되며, 클라이언

트가 다른 keyword로 검색을 요청할 경우 기존 커넥션은 

terminate 되고, 새로운 Secret을 포함한 SSE 커넥션이 수

립되게 된다.

III. 모의 실험

그림 2. Server Side Deploy Diagram

그림 2는 인덱스 기반의 재귀적 병렬 검색 알고리즘이 도

입된 서비스 모델의 서버 측 구성도이다. 메인 컨트롤러인 

Search Controller가 들어온 검색 요청을 각 서브 시스템들에 

전달하고, 각 서브 시스템들은 그림1의 Sequence Diagram

에 따라 캐싱, 인덱싱, 재귀 쿼리를 수행한다.

그림 3. 실제 쿼리 결과의 raw 포맷

그림 3은 Worker가 수행하는 실제 쿼리의 raw 결과물이

며, 이를 Simplify 후 인덱싱 및 캐싱을 거쳐 아래 그림 4의 

포맷으로 클라이언트에게 전송된다.
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그림 4. 실제 캐싱 및 전송되는 raw 데이터의 simplified 포맷

IⅤ. 결 론

본 논문에서는 인터넷 상의 정보를 탐색하는 비용을 줄여

주고자 인덱스 기반의 재귀적 병렬 검색 알고리즘을 활용한 

검색 엔진 서비스 모델에 대해서 고찰해 보았다.

사용자는 한 번의 검색만으로도, 원하는 정보를 한 페이지

에 모아 전달받을 수 있으며, 정보 검색의 속도는 캐싱 및 인

덱싱이 진행됨에 따라 점점 높아지리라 예상된다. 

앞으로도 인터넷에 업로드되는 정보의 양은 지속적으로 늘

어날 것이며, 이와 비례하여 데이터 기반 사업 또한 다양해질 

것이므로, 이 서비스 모델의 잠재적 활용 가치는 점차 높아질 

것으로 예상해 볼 수 있다. 앞으로의 연구는 사용되는 검색 

엔진의 종류를 보다 다양하게 지원할 예정이며, 이를 통해 사

용자가 더욱 풍부한 연관 데이터를 얻을 수 있는 검색 엔진 

서비스 모델을 구축할 수 있을 것으로 기대된다.
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