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The Design and Implementation of Bulletin Board algorithm 

based on fractal theory

Nam-Weon Mun

Department of Electrical and Electronic Engineering Graduate School 

of Industry

Cheju National University

Supervised by Professor Sang-Joon Lee

ABSTRACT

  We analyze bulletin board application currently used, and we propose 

the method that minimize disk    I/O to enhance the I/O efficiency of 

the transmission of a large size of data. To improve the performance, 

we use fractal algorithm. Experiential result shows better performance 

than the other algorithm.

 Our next researches include the effort to improve the speed of 

computation by converting floating point operation to integer operation. 

And the method to enhance the precision of calculation is included 

also.
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Ⅰ. 서론

  현재 인터넷상에서 게시판의 용도는 의사전달 및 지식 공유의 장으로써 대단

히 폭넓게 활용되고 있다. 많은 커뮤니티 사이트가  수십만 개의 게시판을 운영

하고 있으며 ‘네이버 지식in’인 경우 하루 2만 건 이상의 입력과 수십만 번의 조

회가 이루어지고 있으며 이를 통한 정보공유가 활발히 진행되고 있다.  

  하지만 게시판의 데이터가 축적됨에 따라  게시판이 대용량화 되어 가고 입력

과 출력의 속도가 저하되고 있으며 알고리즘 개선보다는 시스템의 분산과 고성

능화를 꾀하여 서비스의 질을 유지하고 있다.

  이에 좀더 입출력 속도를 향상시킬 수 있는 게시판 개선 알고리즘 연구를 통

하여 저비용으로 서비스를 유지할 수 있도록 한다.

 

  일반적인 게시판의 아래와 같은 조건을 만족해야 한다.

첫째, 답글의 개수와 깊이를 충분히 입력할 수 있어야 한다.

둘째, 데이터 액세스를 최소한으로 줄여야 한다.

셋째, 수정 및 삭제가 용이해야 한다.

 위의 조건을 만족하며 좀더 효율적인 알고리즘을 가진 게시판을 구현하고자 기

존의 게시판의 입,출력 알고리즘을 분석하고 이를 응용 발전시키는 방향으로 알

고리즘을 만들어 보고자 한다.
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Ⅱ. 게시판 동작방식에 대한 고찰

1. 순서갱신형 게시판 (Board01)

  1) 개요

  - 입력시 인덱스된 필드를 기준으로 하여 자신의 위치를 파악하고 위치 이후

의 인덱스 번호를 일괄 갱신하여 새로운 인덱스를 생성한다. 출력시는 인덱스번

호를 기준으로 하여 게시물을 나열한다.

  2) DB 및 트리 구조
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Fig. 1. 순서갱신형 게시판의 트리구조 

Fig. 2. 순서갱신형 게시판의 출력 모양
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Field Type Key Extra

no int(11) PRI auto_increment

uid int(11) 원글순서번호

idx int(11) 원글정렬번호

depth int(11) 답글의 깊이

seqno int(11) 깊이에 따른 순서

indate int(11) 입력일자

name varchar(20) 글쓴이

passwd varchar(20) 비밀번호

email varchar(50) 이메일

subject varchar(100) 글의 제목

text text 글의 내용

counter int(11) 조회수

p_time double 입력소요시간

Table. 1. 순서갱신형 게시판의 DB구조

 3) 입출력 알고리즘

  3-1) 원글의 입력

   ① 글을 입력받은후 테이블에서 원글순서의 최종 번호를 검색한다.

   ② 최종번호에 하나를 더한후 정렬순서번호와 글의깊이를 0으로 하는 레코드

를 삽입한다.

  3-2) 답글의 입력
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시작

입력
Subject = 제목
Text = 본문
Name = 이름

No = 원글레코드번호

Depth = row_orig[depth]+1
Uid = row_orig[uid]

입력
Query_orig

입력
Query_limit

Count = num_rows(Query_limit)

Count = 0

Idx = row_limit[idx]

no

yes

입력
Query_depth

Count = num_rows(Query_depth)

Count = 0

yes

no

Idx = row_orig[idx]+1 Idx = row_orig[idx]+1

출력
Query_update

출력
Query_insert

끝

시작

입력
Subject = 제목
Text = 본문
Name = 이름

No = 원글레코드번호

Depth = row_orig[depth]+1
Uid = row_orig[uid]

입력
Query_orig

입력
Query_limit

Count = num_rows(Query_limit)

Count = 0

Idx = row_limit[idx]

no

yes

입력
Query_depth

Count = num_rows(Query_depth)

Count = 0

yes

no

Idx = row_orig[idx]+1 Idx = row_orig[idx]+1

출력
Query_update

출력
Query_insert

끝

Fig. 3. 순서갱신형 게시판의 답글 입력 순서도

① 답글을 입력받은후 테이블에서 답글에 대한 본글을 불러온다.

② 본글의 깊이와 본글순서를 이용하여 답글의 깊이와 본글순서를 정한다.

③ 정렬순서번호가 본글보다 크고 본글과 같은 깊이의 기존글이 있는지 검색하

고 있을 경우 기존글의 정렬순서번호를 가져온다.

④ 본글과 같은 깊이의 기존글이 없을 경우 답글의 깊이보다 깊고 본글의 정렬

순서보다 가장큰 정렬순서번호를 가지는 기존글의 정렬순서번호를 가져온다. 

⑤ 위의 경우가 없을 경우 본글의 정렬순서번호에 하나를 더하여 답글의 정렬순

서번호를 정한다.

⑥ 답글의 정렬순서번호보다 같거나 큰 정렬순서번호를 가지는 모든글에 대해 

정렬순서번호를 하나씩 증가시킨다.

⑦ 답글을 삽입한다.
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  3-3) 게시물의 출력

시작

입력
page = n

Page_quota = 10
Total = row_total[count]

Total_page = total / page_quota

입력
Query_total

입력
Query_page

Page[n] = array(uid,idx)

At end

Row_select[] = array(Query_select)

끝

입력
Query_select

Subject = row_select[subject]
Name = row_select[name]

.

.

yes

no

시작

입력
page = n

Page_quota = 10
Total = row_total[count]

Total_page = total / page_quota

입력
Query_total

입력
Query_page

Page[n] = array(uid,idx)

At end

Row_select[] = array(Query_select)

끝

입력
Query_select

Subject = row_select[subject]
Name = row_select[name]

.

.

yes

no

Fig. 4. 순성갱신형 게시판의 게시물 출력 순서도 

① 전체페이지 수 계산을 위하여 테이블에서 모든글의 개수를 가져와서 페이지

당 글의 개수로 나누고 전체 페이지를 산출한다.

② 페이지당 작업을 위하여 원글번호의 역순과 정렬번호순으로 원글번호와 정렬

순서번호를 가져온다.

③ 각페이지당 시작글의 원글번호와 정렬순서번호를 배열에 배당한다.

④ 검색하고자 하는 페이지의 시작글의 원글번호와 정렬순서번호를 배열에서 찾

고 페이지당 글의개수 만큼 테이블에서 불러내어 출력한다.

⑤ 출력 질의 

   Query="select * from $table  where (uid=$a and idx>='$b') or (uid <$a) 

order by uid desc,idx limit $page_quota" ; 
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2. 고정위치형 게시판 (Board02)

  1) 개요

  - 입력시 기본글과 답글사이에 관계번호와 답글의 위치번호를 넣고 관계번호

를 우선하여 문자로된 위치번호순으로 글을 가져온다.

  2) DB 및 트리 구조
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Fig. 5. 고정 위치형 게시판의 트리구조 

Fig. 6. 고정위치형 게시판의 출력 모양
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Field Type Key Extra

no int(11) PRI auto_increment

uid int(11) 원글순서번호

thread varchar(8) 문자위치 번호순서

depth int(11) 글의 깊이

indate int(11) 입력일자

name varchar(20) 글쓴이

passwd varchar(20) 비밀번호

email varchar(50) 이메일

subject varchar(100) 글의 제목

text text 글의 내용

counter int(11) 조회수

p_time double 입력소요시간

  

 Table. 2. 고정 위치형 게시판의 DB 구조

3) 입출력 알고리즘

  3-1) 원글의 입력

① 글을 입력받은후 테이블에서 원글순서의 최종 번호를 검색한다.

② 최종번호에 하나를 더한후 문자위치번호순서를 "A"로 하고 글의깊이를 0으로 

하는 레코드를 삽입한다.

  3-2) 답글의 입력
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시작

입력
Subject = 제목
Text = 본문
Name = 이름

No = 원글레코드번호

Depth = row_orig[depth]+1
Uid = row_orig[uid]

입력
Query_orig

입력
Query_thread

Count = num_rows(Query_thread)

Count = 0

thread = row_orig[thread]+A

yes

no

thread_ascii =ord(row_thread[l_thread]) + 1 
thread_l =chr(thread_ascii) 

thread = row_orig[thread] + thread_l 

출력
Query_insert

끝

시작

입력
Subject = 제목
Text = 본문
Name = 이름

No = 원글레코드번호

Depth = row_orig[depth]+1
Uid = row_orig[uid]

입력
Query_orig

입력
Query_thread

Count = num_rows(Query_thread)

Count = 0

thread = row_orig[thread]+A

yes

no

thread_ascii =ord(row_thread[l_thread]) + 1 
thread_l =chr(thread_ascii) 

thread = row_orig[thread] + thread_l 

출력
Query_insert

끝

Fig. 7. 고정위치형 게시판의 답글 입력 순서도

① 답글을 입력받은후 테이블에서 답글에 대한 본글을 불러온다.

② 본글의 깊이를 이용하여 답글의 깊이를 정의한다. 답글의 깊이가 7을 넘을 경

우 에러를 표시하고 작업을 빠져나간다.

③ 답글의 깊이와 깊이가 같고 본글의 문자위치번호순서와 같은 순서를 갖는 마

지막 기존글을 가져온다.

④ 위의 마지막 기존글이 없을 경우 본글의 문자위치번호에 "A"를 더한다.

⑤ 마지막 기존글의 마지막 문자열을 아스키값으로 변환하여 이에 1을 더하고 

이값이 90을 넘을 경우 에러를 표시하고 작업을 빠져나간다.

⑥ 아스키값을 문자로 변환하고 본글의 문자위치번호에 문자를 더한다.

⑦ 답글을 삽입한다.

  3-3) 게시물의 출력
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시작

입력
page = n

Page_quota = 10
Total = row_total[count]

Total_page = total / page_quota

입력
Query_total

입력
Query_page

Page[n] = array(uid,thread)

At end

Row_select[] = array(Query_select)

끝

입력
Query_select

Subject = row_select[subject]
Name = row_select[name]

.

.

yes

no

시작

입력
page = n

Page_quota = 10
Total = row_total[count]

Total_page = total / page_quota

입력
Query_total

입력
Query_page

Page[n] = array(uid,thread)

At end

Row_select[] = array(Query_select)

끝

입력
Query_select

Subject = row_select[subject]
Name = row_select[name]

.

.

yes

no

Fig. 8. 고정위치형 게시판의 게시물 출력 순서도

① 전체페이지 수 계산을 위하여 테이블에서 모든글의 개수를 가져와서 페이지

당 글의 개수로 나누고 전체 페이지를 산출한다.

② 페이지당 작업을 위하여 원글번호의 역순과 문자위치번호순으로 원글번호와 

문자위치번호를 가져온다.

③ 각페이지당 시작글의 원글번호와 문자위치번호를 배열에 배당한다.

④ 검색하고자 하는 페이지의 시작글의 원글번호와 문자위치번호를 배열에서 찾

고 페이지당 글의개수 만큼 테이블에서 불러내어 출력한다.

⑤ 문자위치번호의 우선순위는 A > AA > AAA > AB > ABA 가 된다.

⑥ 출력 질의 

 Query="select * from $table  where (uid=$a and thread>='$b') or (uid <$a) 

order by uid desc,thread limit $page_quota" ; 
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3. 연결리스트 형태의 게시판 (Board03)

  1) 개요

  -  입력시 본글과 답글사이에 순회 할 수 있는 자식노드를 넣고 출력시에 노

드를 따라서 글을 가져온다

  2) DB 및 트리 구조

      

1:1 

1-1:2 1-2:3

1:1 

1-1:2 1-2:3

2-1:4

1:1 

1-1:2 1-2:3

2-1:4 2-2:5

1:1 

1-1:2 1-2:3

1:1 

1-1:2 1-2:3

1:1 

1-1:2 1-2:3

2-1:4

1:1 

1-1:2 1-2:3

2-1:4

1:1 

1-1:2 1-2:3

2-1:4 2-2:5

1:1 

1-1:2 1-2:3

2-1:4 2-2:5

Fig. 9. 연결리스트 형태 게시판의 트리구조            

Fig. 10. 연결리스트 형태 게시판의 출력 모양
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Field Type Key Extra

no int(11) PRI auto_increment

uid int(11) 원글순서번호

cnode char(1) 자식노드 유무

pid int(11) 부모노드의 번호(no)

seqno int(11) 깊이에 따른 순서

depth int(11) 글의 깊이

indate int(11) 입력일자

name varchar(20) 글쓴이

passwd varchar(20) 비밀번호

email varchar(50) 이메일

subject varchar(100) 글의 제목

text text 글의 내용

counter int(11) 조회수

p_time double 입력소요시간

Table. 3. 연결리스트 형태 게시판의 DB 구조 

3) 입출력 알고리즘

  3-1) 원글의 입력

① 글을 입력받은후 테이블에서 원글순서의 최종 번호를 검색한다.

② 최종번호에 하나를 더한후 모노드,깊이,깊이에 따른 순서를 "0"으로 하고 자식

노드를 “N"으로 하는 레코드를 삽입한다.

 3-2) 답글의 입력
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시작

입력
Subject = 제목
Text = 본문
Name = 이름

No = 원글레코드번호

Uid = row_orig[uid]

입력
Query_orig

입력
Query_seq

Count = num_rows(Query_seq)

Count = 0

seqno = 1

yes

no

seqno = row_seq[seqno] + 1

출력
Query_update

끝

출력
Query_insert

시작

입력
Subject = 제목
Text = 본문
Name = 이름

No = 원글레코드번호

Uid = row_orig[uid]

입력
Query_orig

입력
Query_seq

Count = num_rows(Query_seq)

Count = 0

seqno = 1

yes

no

seqno = row_seq[seqno] + 1

출력
Query_update

끝

출력
Query_insert

Fig. 11. 연결리스트 형태 게시판의 답글 입력 순서도

① 답글을 입력받은후 테이블에서 답글에 대한 본글을 불러온다.

② 본글의 절대번호를 부모노드로 하는 글들의 깊이에 따른 순서(seqno)중 기존

글의 제일 큰번호를 가지고 온다.

③ 위의 번호가 없을 경우 순서번호를 1로 하고 있을 경우 기존글의 번호에 1을 

더한 순서번호를 갖는다.

④ 본글의 깊이에 하나를 더한 깊이를 갖고 본글의 자식노드 유무를 “Y"로 변경

한다.

⑤ 답글을 삽입한다.

  3-3) 게시물의 출력
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시작

입력
page = n

Page_quota = 10
Total = row_total[count]

Total_page = total / page_quota
S_no = 1

입력
Query_total

S_no > 
n*page_quota
Or At end

Row_select[] = array(Query_select)

끝

입력
Query_select

Subject = row_select[subject]
Name = row_select[name]

.

.

yes

no

Row_select[cnode] 
= Y

S_no = S_no + 1

yes

no

시작

입력
page = n

Page_quota = 10
Total = row_total[count]

Total_page = total / page_quota
S_no = 1

입력
Query_total

S_no > 
n*page_quota
Or At end

Row_select[] = array(Query_select)

끝

입력
Query_select

Subject = row_select[subject]
Name = row_select[name]

.

.

yes

no

Row_select[cnode] 
= Y

S_no = S_no + 1

yes

no

Fig. 12. 연결리스트 형태 게시판의 게시물 출력 순서도

① 전체페이지 수 계산을 위하여 테이블에서 모든글의 개수를 가져와서 페이지

당 글의 개수로 나누고 전체 페이지를 산출한다.

② 먼저 원글만을 원글번호의 역순으로 가져온다.

③ 원글에 자식노드가 있을 경우 자식노드를 가져오는 함수 get_cnode()를 실행

한다.

④ get_cnode는 자식노드가 없을때까지 실행되는 재귀함수이다.

⑤ 출력번호(s_no)가 원하는 페이지의 출력번호보다 높을 경우 출력을 중지한다. 

⑥ 출력 질의 

   Query_no="select no,cnode from $table where uid != 0 order by uid desc" ; 
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4. 게시판간 장단점 분석

  - 정렬갱신형 게시판은 가장 빠른 속도로 출력 할 수 있으나 입력시 최악의 

경우 전체글의 정렬번호를 갱신하여야 하며 이때 입력 속도의 저하가 발생한다.

  - 고정위치형 게시판은 글의 개수와 무관하게 입출력 속도를 보장할 수 있으

나 답글의 개수와 깊이가 제한된다.

  - 연결리스트형 게시판은 무한 확장 할 수 있으며 안정된 입력속도를 보장하

지만 입력된 글의 개수와 비례하여 출력의 속도가 현저하게 저하된다.
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Ⅲ. 프랙탈 이론을 이용한 게시판 구현

1. 프랙탈(Fractal) 

만델브로트(Mandelbrot, 1975)는 해안선, 나무의 모습, 강의 모양을 일반화하는 

목적으로 프랙탈이라는 개념을 발표했다. 유클리드기하의 곡선은 확대하면 직선

의 모양이 되고, 구는 평면에 가까워지는데, 프랙탈의 해안선, 산악, 구름들을 살

펴보면, 표면에서의 울퉁불퉁한 것이 세부구조로 들어가면서 반복적으로 나타난

다. 

프랙탈의 개념은 조각나거나 가지친 자연구조의 배열뿐 아니라 브라운 운동

(Brown motion)에서부터 물방울 운동에 이르기까지 구조의 역동적인 성질들을 

묘사하는데 사용될 수 있다. 프랙탈은 과학자들이 자연현상을 측정하는데 사용할 

수 있는데, 예를 들면 전기를 전도하는 방식들을 연구하는 데 사용할 수 있다. 

그러나 수학 프랙탈은 자연적인 물체에서는 실제로 발견할 수 없는 성질들을 가

지고 있다. 무한히 되풀이해서 확대되면서 똑같이 보이는 구조는 실제로 없다. 

그럼에도 불구하고 프랙탈 모델은 적어도 한정된 범위에서 실제와 비슷한 접근

방법을 제공해 준다. 

프랙탈은 Yourk 와 Lee의 카오스 이론이 내포된다. 카오스 계의 운동이 로렌쯔

(Lorenz)끌개의 한쪽 날개 위을 돌다가 불규칙적으로 다른 쪽 날개로 넘어가는 

것을 반복하는 형태로 나타나는데, 똑같은 길을 반복하지 않으면서 일정한 형태

(나비 날개 모양)을 유지한다. 이 기이한 끌개(strange attractor)는 무한히 많은 

층으로 이루어졌으나 자체유사성을 지닌, 매우 기묘한 기하학적구조를 가지고 있

으며 이 위에서 카오스 운동이 일어나게 된다. 

이러한 점에서 동적 운동으로서의 카오스를 이해하기 위하여 공간적 기하학적 

구조를 가지고 있으며 카오스 운동이 일어나게 된다. 이러한 점에서 동적 운동으

로서의 카오스를 이해하기 위하여 공간적 기하학적 프랙탈 연구가 필요하다. 끌

개의 프랙탈 구조와 카오스 운동은 마치 밀가루 반죽과 같이 상태공간을 늘리고 

접는 과정의 무한한 반복에 의해 만들어진다. 끊임없는 팽창과 접힘 과정에 의해 

초기의 미세한 차이가 크게 증폭되는 현상을 초기조건에 대한 민감한 의존성이

라고 한다. 즉 북경에서 나비 한 마리의 날개짓의 팔랑거림이 계속 증폭되어 오

랜 시간이 지난 후 지구 반대쪽 뉴욕에서 폭풍우를 불러올 수 있다는 것이다. 이

를 나비효과라 한다. 
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나비효과는 기상모델에서의 비예측성을 낳게 되며 장기예보가 근본적으로 불가

능하다는 것을 가르쳐 준다. 컴퓨터를 통하여 로렌쯔의 기상 모델뿐 아니라 다양

한 자연현상에서 여러 가지 기묘한 기하학적 구조의 기이한 끌개들이 발견되었

다. 즉, 프랙탈 이론은 카오스 속의 변화하지 않는 부분만 착안하여 법칙으로 끌

어낸 것이다. 프랙탈은 미분이 가능하여 정규적 모양을 지닌 유클리드 기하와는 

달리, 비정규적 구조를 가진다. 이러한 구조를 확대하면 전체의 모습과 비슷한 

구조가 다시 나타난다. 프랙탈이란 밖으로 열린 순서적으로 된 패턴을 나타내는 

도형으로, 확대해 가면 반복적으로 매우 닮은 세부적 구조가 보이는 특징을 가진

다. 

1970년대에 요크와 이천암의 수학논문에서 처음으로 '카오스'라는 단어가 사용되

었다. 1975년 만델브로트(Mandelbrot)가 '프랙탈한 대상 모양, 우연 , 차원'이라

는 책을 출판하였다. 이것은 각각 수학과 과학 세계에 충격을 주었다. 

프랙탈은 70년대 말부터 물리학자, 지리학자, 건축, 미술, 철학 등의 분야에서 주

목을 받게 되었다. 프랙탈에 대한 관심을 갖게 된 것은 컴퓨터의 발달과 더불어 

프랙탈 도형을 많은 사람들이 즐길 수 있게 된 것과, 물리학과 관측기술의 진보

가 자연 속에 있는 프랙탈한 모양을 만드는데 성공한 데 원인이 있다. 만델브로

트는 처음으로 프랙탈에 대해 많은 연구를 시작한 사람으로 자신이 생각한 형상, 

차원 및 기하학에 대한 이름을 생각하고, 라틴어의 '부서지다'라는 뜻의 동사 

'frangere'에서 파생한 형용사 'fractus'를 찾았다. fractus란 '온전한 것이 아닌', 

'어중간한', 뜻으로 어원이 같은 영어 단어 'fracture'와 'fraction'의 어감도 적절

한 것으로 생각했다. 만델브로트는 영어이면서 불어이며, 명사이자 형용사인 

'fractal'을 만들었다. 

80년대에 프랙탈이론은 심미적인 기하학 이론으로 연구되어 왔을 뿐 아니라 매

개변수의 변화에 정의되는 동력계(dynamics)연구에 있어서 카오스의 본질을 파

악하는데 기초를 이루게 된다. 순수수학에서의 단순한 개념으로 출발한 프랙탈은 

현대과학의 많은 문제점 기술에 있어서 중요한 위치를 차지하게 되었고, 카오스 

문제를 이해하는 데 새로운 혁신적인 시각을 제공하게 된다. 

카오스 연구에 빛을 비추기 시작한 포앙카레는 18세기말부터 19세기초에 걸쳐 

활약한 프랑스 수학자이다. 그는 뉴턴의 세계관이라고 할 수 있는 태양계에서 카

오스를 발견한다. 그러나 그는 결정론적 세계관을 가졌고, 실재의 천문현상은 뉴
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턴의 법칙을 잘 만족시키고 있었기에 포앙카레는 결과에 대해 이상하게 생각했

다. 

그 후에 로렌쯔는 2차 대전 중 기상예보관으로 일하면서 기후에는 어떤 법칙이 

존재할 것이라 생각했다. 하루 이틀 후의 일기예보조차 불확실하고 1주일 후의 

상황은 전혀 예측할 수 없는 이유가 나비효과 때문인 것을 알았다. 1963년 대류

에 관한 방정식을 분석해서 중요한 요소만 남겨 단순한 형태로 만들었는데 비선

형요소를 포함하고 있었다. 로렌쯔는 방정식을 풀어가던 중 그 속에 포함되어 있

는 정교한 기하학적 구조를 발견하였다. 똑같은 자리로 되돌아오지는 않지만 거

의 비슷하게 반복되는 로렌쯔 끌개의 모습이었다. 그러나 포앙카레처럼 주변 과

학자들의 관심을 끌지는 못했다. 

1960 년대에 몇몇 과학자들은 카오스를 연구하는데 기초가 될 만한 것을 마련했

는데, 스테판 스메일(Stephen Smale)이 대표적이다. 그는 동력학계에 위상수학을 

결합시키는 연구를 했다. 

요크는 로렌쯔가 주장한 '초기 조건의 민강섬'은 일상생활의 도처에 존재한다고 

생각했다. 요크는 생물학자인 로버트 메이(Robert May)와의 공동연구에서 카오

스계에서 나타난 질서를 찾았다. 

만델브로트는 자연의 경향성을 밝히려 했고, 사회의 복잡한 무질서 속에서 일정

한 질서가 있음을 찾으려 했다. 이와 같은 질서는 뉴턴역학에서 보여지는 단순 

명쾌한 질서는 아니었다. 그의 업적은 자연이 가지고 있는 자체 유사성에 대한 

연구에서 절정에 이르게 된다. 카오스는 현재 비선형 동력학 이론과 실험도구로

서의 컴퓨터 발전과 맞물려 성장하고 있다. 또한 카오스는 수학, 물리학, 생물학, 

화학, 지질학, 공학, 생태학, 사회학, 경제학, 과학 철학 등 과학 및 사회 전반에 

걸쳐 근본적인 사고의 변화를 가져오고 있으며, 현재공학, 산업에서의 응용이 매

우 활발하다. 

언제나 부분이 전체를 닮는 자기 유사성(self-similarity)과 소수(小數)차원을 특

징으로 갖는 형상. 프랙탈 이란 이름은 1975년 B.B.만델브로트에 의해 지어졌

으나, 이러한 형상들에 관한 추상적 논의는 훨씬 이전부터 있었다. 칸토르집합, 

코흐눈송이(Fig.13), 시어핀스키삼각형(Fig.14), 페아노곡선(Fig.15), 줄리아 집합

(Fig.16) 등이 그 예이다. 만델브로트가 정의한 만델브로트집합(Fig.17)은 현대에 

소개된 프랙탈의 예이다.
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Fig. 13. 코흐눈송이

Fig. 14. 시어핀스키 삼각형

Fig. 15. 페아노 곡선
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Fig. 16. 줄리아 집합

Fig. 17. 만델브로트 집합
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2. 게시판 입출력을 위한 프랙탈

 1) 기초 프랙탈 

 Fig. 18. 트리구조를 갖는 기초 프랙탈
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2) 게시판 알고리즘을 위한 프랙탈

① 기본모양

X

Y

(x1,y1)

(x2,y2)

(x3,y3)

θ 1

R1

θ 2

R2

Fig. 19. 프랙탈 모형
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② 함수의 정의

 - 맨 처음 가지는 길이“R1”과 각“θ1”를 가지는 선분을 그린다.

   x1 = R1 * cos(θ1) 

   y1 = R1 * sin(θ1)

 - 두 번째의 가지는 길이와 각이 일정하게 줄어드는 선분을 그린다. 두 번째 가

지의 길이(R2)는 R1*(VAR_RED_R)가 되고  각“θ2”는 θ1*(VAR_RED_T)가 된

다. 여기서 VAR_RED_R 은 선분이 줄어드는 비율이고 VAR_RED_T는 깊이에 

따라 각이 줄어드는 비율이다.

   x2 = x1 + R2 * cos(θ1+θ2)  

   y2 = y1 + R2 * sin(θ1+θ2)

 - 세 번째의 가지는 길이와 각이 동일비율로 줄어드는 선분을 그린다. 여기서 

세 번째 가지의 길이(R3)는 R2*(VAR_RED_R)가 되고 각“ θ3”는 θ

2*(VAR_RED_T)가 된다.

   x3 = x2 + R3 * cos(θ1+θ2+θ3)

   y3 = y2 + R3 * sin(θ1+θ2+θ3)

- 그러므로 n번째의 가지가 가지는 좌표 xn,yn은  

   xn = x(n-1) + Rn * cos( (∑θ(n-1)) + θn)

   yn = y(n-1) + Rn * sin( (∑θ(n-1)) + θn)

가 된다.
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3. 프랙탈 이론을 이용한 게시판 구현

1) 구축환경

    - CPU        : celeron 266

    - RAM        : 96M 

    - OS         : RedHat Linux 8.0

    - Web Server : Apache 2.0

    - Language   : PHP 4.2.2

    - DBMS       : MySQL  3.23

2) DB 구조

Field Type Key Extra

no int(11) PRI auto_increment

uid int(11) 원글순서번호

theta double 원점 좌표각

px double x 좌표값

py double y 좌표값

thetaN double 자신의 진행각

theta_sum double 진행각의 합

radiusN double 자신의 반지름

seqno int(11) 일련번호

depth int(11) 깊이

indate int(11) 입력일자

name varchar(20) 글쓴이

passwd varchar(20) 비밀번호

email varchar(50) 이메일

subject varchar(100) 글의 제목

text text 글의 내용

counter int(11) 조회수

p_time double 입력소요시간

Table. 4. 프랙탈 이론을 사용하는 게시판의 DB구조
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3) 입출력 알고리즘

  3-1) 원글의 입력

① 글을 입력받은후 테이블에서 원글순서의 최종 번호를 검색한다.

② 최종번호에 하나를 더한후 자신의 반지름(radiusN)을 5로 하고 진행각의 합

(theta_sum),원점좌표각(theta),자신의 진행각(thetaN)을 동일하게 초기값 π/1000 

으로 설정한다.

③ 깊이(depth)를 0으로 하고 레코드를 삽입한다.

  3-2) 답글의 입력

시작

입력
Subject = 제목
Text = 본문
Name = 이름

No = 원글레코드번호

R = 5 ; THETA = π/1000 
VAR_RED_R = (99/100) 
VAR_RED_T = (33/100) 
VAR_RED_S = (49.3/100)  
Depth = row_orig[depth]+1,Uid= row_orig[uid]

입력
Query_orig

입력
Query_seq

Count = num_rows(Query_thread)

Count = 0

seqno= 1 
Rn= row_orig[radiusN] * VAR_RED_R 
THETAn= row_orig[thetaN] * VAR_RED_T
THETA_sum_pre = row_orig[theta_sum]

yes

no

seqno= row_seq[seqno] + 1 
Rn= row_seq[radiusN] 
THETAn= row_seq[thetaN] * VAR_RED_S 
THETA_sum_pre = row_seq[theta_sum]

출력
Query_insert

끝

THETA_sum = THETA_sum_pre + THETAn
px= row_orig[px] + (Rn*cos(THETA_sum)) 
py= row_orig[py] + (Rn* sin(THETA_sum)) ;
theta =atan($py/$px)

시작

입력
Subject = 제목
Text = 본문
Name = 이름

No = 원글레코드번호

R = 5 ; THETA = π/1000 
VAR_RED_R = (99/100) 
VAR_RED_T = (33/100) 
VAR_RED_S = (49.3/100)  
Depth = row_orig[depth]+1,Uid= row_orig[uid]

입력
Query_orig

입력
Query_seq

Count = num_rows(Query_thread)

Count = 0

seqno= 1 
Rn= row_orig[radiusN] * VAR_RED_R 
THETAn= row_orig[thetaN] * VAR_RED_T
THETA_sum_pre = row_orig[theta_sum]

yes

no

seqno= row_seq[seqno] + 1 
Rn= row_seq[radiusN] 
THETAn= row_seq[thetaN] * VAR_RED_S 
THETA_sum_pre = row_seq[theta_sum]

출력
Query_insert

끝

THETA_sum = THETA_sum_pre + THETAn
px= row_orig[px] + (Rn*cos(THETA_sum)) 
py= row_orig[py] + (Rn* sin(THETA_sum)) ;
theta =atan($py/$px)

Fig. 20. 프랙탈 알고리즘을 이용한 게시판의 답글 입력순서도

① 답글을 입력받은후 테이블에서 답글에 대한 본글을 불러온다.
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② 답글과 깊이(depth)가 같으면서 일련번호가 제일 큰 글을 불러온다.

③ 위의 글이 없을 경우 본글에 대해서 반지름을 일정비율(99/100)로 줄이고 진

행각을 일정비율(33/100)로 줄인다.

④ 글이 있을 경우 제일 큰 글에 대해서 반지름을 동일하게 하고 진행각을 일정

비율(49.3/100)로 줄인다.

⑤ 자신의 반지름과 진행각을 가지고 바로 전 글의 좌표에 더하여

자신의 좌표를 계산한다.

⑥ 자신의 좌표를 이용하여 원점으로부터의 각을 계산해 낸다.

⑦ 답글을 삽입한다.

  3-3) 게시물의 출력

시작

입력
page = n

Page_quota = 10
Total = row_total[count]

Total_page = total / page_quota

입력
Query_total

입력
Query_page

Page[n] = array(uid,theta)

At end

Row_select[] = array(Query_select)

끝

입력
Query_select

Subject = row_select[subject]
Name = row_select[name]

.

.

yes

no

시작

입력
page = n

Page_quota = 10
Total = row_total[count]

Total_page = total / page_quota

입력
Query_total

입력
Query_page

Page[n] = array(uid,theta)

At end

Row_select[] = array(Query_select)

끝

입력
Query_select

Subject = row_select[subject]
Name = row_select[name]

.

.

yes

no

Fig. 21. 프랙탈 알고리즘을 이용한 게시판의 게시물 출력 순서도

① 전체페이지 수 계산을 위하여 테이블에서 모든글의 개수를 가져와서 페이지

당 글의 개수로 나누고 전체 페이지를 산출한다.
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② 페이지당 작업을 위하여 원글번호(uid)의 역순과 원점좌표각(theta)순으로 원

글번호와 원점좌표각을 가져온다.

③ 각페이지당 시작글의 원글번호와 원점좌표각을 배열에 배당한다.

④ 검색하고자 하는 페이지의 시작글의 원글번호와 원점좌표각을  배열에서 찾

고 페이지당 글의개수 만큼 테이블에서 불러내어 출력한다.

⑤ 출력 질의 

    Query="select * from $table  where (uid=$a and theta>='$b') or (uid 

<$a) order by uid desc,theta limit $page_quota" ; 

Fig. 22. 프랙탈 알고리즘을 이용한 게시판 출력모양
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Ⅳ. 결과 

1. 테스트 전제 조건

  인터넷상에서의 게시판의 입출력은 네트워크의 속도와 입,출력되는 데이터의 

양에 많은 영향을 받는다. 그러나 본 논문에서 게시판의 입출력과 관련한 알고리

즘의 속도 계산을 위하여 다음과 같은 전제조건을 정하고 게시판간 입출력 속도

를 측정하였다. 

  1) 네트워크상의 데이터 전송속도와 무관하게 측정 하도록 한다.

  2) 입력되는 데이터의 양은 동일하게 한다.

  3) 에러 발생시 입력 및 출력을 중지한다. 

  4) 입력시간은 데이터를 서버로 모두 전송된 후부터 

     데이터베이스에 입력 직전 시간까지를 측정한다.

  5) 출력시간은 클라이언트 환경과 무관하게 클라이언트 

     요청후 서버에서 클라이언트 전송직전까지의 시간을 

     측정한다.
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2. 입력속도 비교

1) 원글 1만개 입력 시간 측정 비교 (원글 수직달기)

   순성갱신형 게시판, 고정위치형 게시판, 연결리스트형 게시판과

프랙탈 알고리즘을 이용한 게시판등 모든 게시판의 원글의 입력속도와 속도변화

율은 유사하게 측정되었다.  

 

Fig. 23. 게시판간 입력속도 비교 그래프
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2) 원글에 깊이 1만개의 답글 입력시간 측정 비교(답글 수평달기)

   고정위치형 게시판은 문자위치고정번호가 표현할 수 있는 깊이 한계가 7개로 

한정되어 입력에러가 발생하고, 또한 프랙탈을 이용한 게시판도 자신의 진행각변

화가 0으로 수렴되어 668개의 답글을 달았을 경우 입력에러가 발생한다. 그 외 

연결리스트형 게시판의 입력속도와 속도 변화율이 순서갱신형 게시판보다 월등

히 좋음을 알 수 있다. 

Fig. 24. 게시판간 답글 수평달기 시간 비교 그래프
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3) 원글 1번에 1만개의 답글 입력 시간 측정 비교(답글 수직달기)

   고정위치형 게시판은 답글의 개수를 표현할 수 있는 문자의 개수가 26개로 

한정되어 있어 입력에러가 발생하고, 또한 프랙탈 알고리즘을 이용한 게시판의 

답글 개수도 진행각의 0으로 수렴하여 48개의 답글을 달고 에러가 발생하였다. 

그러나 에러발생 이전의 상태에서 비교할 경우 연결 리스트형 게시판과 동일한 

속도와 속도증가율을 보이고 있으며 순서 갱신형 게시판의 입력 속도 저하가 눈

에 띄게 나타나고 있다.

Fig. 25. 게시판간 답글 수직달기 시간 비교 그래프
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3. 출력속도 비교

  게시물의 출력은 비교를 위해서 순서갱신형과 연결리스트형의 게시물수를 프

랙탈알고리즘 게시판의 개수와 같은 669개로 제한하였다.

  프랙탈알고리즘 게시판과 순서갱신형 게시판은 출력속도가 일정한 반면 연결

리스트형은 급격한 기울기로 출력속도가 저하되고 있다.

 Fig. 26. 게시판간 리스트 출력시간 비교 그래프

리스트 출력시간 비교
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Ⅴ. 결론 및 향후 연구 

  본 논문에서는 기존 게시판의 입출력 알고리즘과 비교하여 프랙탈 알고리즘을 

이용한 게시판이 입출력에 대해서 안정된 속도를 보장하고는 있으나 답글의 깊

이 제한과 개수의 제한은 역시 현재 컴퓨터 시스템상에서 극복해야 할 점으로 

남아있다.

  게시판간 입출력 테스트 결과를 종합하면 원글의 입력에서는 순성갱신형 게시

판, 고정위치형 게시판, 연결리스트형 게시판과 프랙탈 알고리즘을 이용한 게시

판등 모든 게시판의 원글의 입력속도와 속도변화율은 유사하게 측정되었다. 원글

에 깊이로 답글을 달게되는 원글 수평달기 비교에서는 고정위치형 게시판은 문

자위치고정번호가 표현할 수 있는 깊이 한계가 7개로 한정되어 입력에러가 발생

하고, 또한 프랙탈을 이용한 게시판도 자신의 원점각이 0으로 수렴되어 668개의 

답글을 달았을 경우 입력에러가 발생한다. 그 외 연결리스트형 게시판의 입력속

도와 속도 변화율이 순서갱신형 게시판보다 월등히 좋음을 알 수 있다. 원글에 

답글의 개수를 달게되는 답글 수직달기는 고정위치형 게시판은 답글의 개수를 

표현할 수 있는 문자의 개수가 26개로 한정되어 있어 입력에러가 발생하고, 또한 

프랙탈 알고리즘을 이용한 게시판의 답글 개수도 진행각의 0으로 수렴하여 48개

의 답글을 달고 에러가 발생하였다. 그러나 에러발생 이전의 상태에서 비교할 경

우 연결 리스트형 게시판과 동일한 속도와 속도증가율을 보이고 있으며 순서 갱

신형 게시판의 입력 속도 저하가 눈에 띄게 나타나고 있다. 게시물의 출력은 비

교를 위해서 순서갱신형과 연결리스트형의 게시물수를 프랙탈알고리즘 게시판의 

개수와 같은 669개로 제한하였고, 프랙탈알고리즘 게시판과 순서갱신형 게시판은 

출력속도가 일정한 반면 연결리스트형은 급격한 기울기로 출력속도가 저하되고 

있다.

 프랙탈 알고리즘에서의 이론적 실수연산은 무한하였으나 DBMS에서의 실수형

인 double은 2.225E-308의 수를 표현할 수 있고 PHP에서 원주율은 float형으로 

14자리의 정밀도를 갖는다. 이로 인해 프랙탈 알고리즘을 이요한 게시판에서의  

깊이와 답글이 달리는 개수가 제한이 생기며 이를 극복할수 있는 알고리즘의 확

장형태가 연구되어야 하겠다. 
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