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요   약

다양한 웹 서비스들은 서비스의 제공을 해서 구조화된 표 문서인 XML(eXtensible Markup Language)을 

리 사용하고 있으며, 모바일 환경에서의 자문서  자서명 그리고 메일시스템에서도 XML이 사용되고 있다. 

XML을 사용하기 해서는 문서의 싱이 요구되며, 이는 XML 처리에서 가장 계산 집  작업이다. 따라서, 

XML 싱 성능을 높이기 해 하드웨어 기반의 서들이 제안되어 성능 향상에 을 맞추고 있지만 실제 

싱 기법들에 한 연구는 거의 이루어지지 않았다. 본 논문에서는 서의 종류와 상 없이 사용될 수 있는 고성능 

XML 싱 기법을 제안하고 FPGA를 이용하여 서를 설계하여 검증하 다. 제안된 싱 기법은 상태머신 신

에 엘리먼트 분석기들을 사용하며 다 바이트 단  엘리먼트 매칭을 수행한다. 제안된 싱 기법은 CPB 항목에서 

약 2∼4배의 소비 클록을 감소시켰으며 싱 이 에 처리작업을 요구하지 않는다. 다른 서들과 비교하여 제안

된 서는 약 1.33∼1.82배 속도를 향상시켰다. 따라서, 제안된 싱 기법은 실시간 XML 싱이 가능하며 일반

인 XML 서들에서도 용할 수 있는 합한 구조를 갖는다.
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ABSTRACT

A structured XML has been widely used to present services on various Web-services. The XML is also used 

for digital documents and digital signatures and for the representation of multimedia files in email systems. The 

XML document should be firstly parsed to access elements in the XML. The parsing is the most 

compute-instensive task in the use of XML documents. Most of the previous work has focused on hardware 

based XML parsers in order to improve parsing performance, while a little work has studied parsing techniques. 

We present the high performance parsing technique which can be used all of XML parsers and design hardware 

based XML parser using an FPGA. The proposed parsing technique uses element analyzers instead of the state 

machine and performs multibyte-based element matching. As a result, our parsing technique can reduce the 

number of clock cycles per byte(CPB) and does not need to require any preprocessing, such as loading XML 

data into memory. Compared to other parsers, our parser acheives 1.33∼1.82 times improvement in the system 

performance. Therefore, the proposed parsing technique can process XML documents in real time and is suitable 

for applying to all of XML parsers.
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Ⅰ. 서  론

다양한 웹 서비스들은 구조화된 표  문서인 

XML(eXtensible Markup Language)을 이용하여 사

용자에게 서비스를 제공한다. XML 기반의 메시지를 

달하는 웹 서비스 방식에는 SOAP(Simple Object 

Access Protocol)와 REST(Representional State 

Transfer)가 있으며
[1], 모바일 환경에서의 자문서  

자서명이나 자메일 시스템에서의 멀티미디어 

일의 표 에도 리 사용되고 있다
[2-4]. 

XML을 이용하기 해서 문서의 싱작업이 요구

되는데, 이는 XML의 사용에서 가장 계산 집  처

리량을 요구한다. 싱은 이벤트 기반 SAX (Simple 

API for XML)
[2] 서(스트리  서)와 DOM 

(Document Object Model) 기반 서가 리 사용된

다. DOM 서는 문서 체를 메모리에 재한 후 

싱을 수행하기 때문에 근이 용이하지만 처리 작

업이 요구되며 메모리 사용량이 증가한다. 반면에 스

트리  서인 이벤트 기반 서들은 XML 문서가 입

력되는 동시에 싱을 수행하기 때문에 처리 작업 

 추가 인 메모리 할당이 필요하지 않다. 따라서, 

스트리  XML 서들은 제한  자원을 갖고 고속의 

싱이 요구되는 시스템들에 합한 구조이다.

고속의 싱 성능을 내기 해 하드웨어 기반 

XML 서들이 제안되고 있으며, CAM (Content 

Addressable Memory) 는 재구성이 가능한 FPGA 

(Field Programmable Gate Arrays) 등이 주로 사용되

고 있다. 일반 으로 CAM은 한 클록에 비교 결과를 

출력하는 고성능을 갖지만, 가격이 비싸고 높은 력

을 소비하는 단 을 갖는다. 반면에 FPGA는 gate들

의 집합으로 구성되어 있어 서의 설계  구조 변경

이 용이하지만, CAM과 비교하여 상 으로 낮은 성

능을 갖는다. 

본 논문에서는 FPGA를 이용하여 하드웨어 서를 

설계하고 CAM에 상응하는 성능을 갖도록 다 바이

트 단  싱을 수행하고, 상태머신 신에 엘리먼트 

단 로 분석할 수 있는 인코딩 기법  분석기를 제안

한다. 한, 실시간으로 입력되는 XML 문서를 처리

할 수 있도록 하여 DOM 기반 서 뿐 만 아니라 스

트리  서에서도 용될 수 있는 일반 인 싱 기

법을 제안한다. 제안된 서에서는 XML의 구조를 검

증하는 Well-formed 검사를 수행하며, 엘리먼트 유효

성  속성들을 정의하는 DTD (Document Type 

Definition)나 제한 들을 표 한 XMLSchema 등은 

고려하지 않고 형 인 XML 문서의 싱 기술에 

하여 집 한다.  

본 논문의 2장에서는 XML 서들에 한 련 연

구들을 살펴보고, 3장에서는 제안된 구조의 하드웨어 

구조와 동작을 기술한다. 4장에서는 제안된 스트리  

XML 하드웨어 서의 성능을 평가하고 5장에서 결

론을 맺는다. 

Ⅱ. 련연구

실시간으로 입력되는 XML 문서의 싱  검색을 

해서 스트리  서들이 리 사용되고 있다. 스트

리  서는 입력과 동시에 싱을 수행하기 때문에 

고속으로 동작하지만, 이미 싱된 XML 엘리먼트의 

재 근이 어려운 단 을 갖는다. 스트리  서의 단

을 보완하기 해 DOM 트리 구조를 변형한 

StrexTree
[5] 서가 제안되었다. StreXTree 서는 

DOM 트리에서 단말 노드가 되는 엘리먼트 세트(시

작엘리먼트, 컨텐트, 종료엘리먼트)를 상  엘리먼트

의 자식 노드 신에 형제 노드로 연결하여 검색 속도

의 성능 향상을 이루었다. 그 지만, 여 히 단일 바

이트 단 로 XML 문서를 싱하기 때문에 성능에 제

한 을 갖는다. 

스트리  서의 단 인 엘리먼트의 재 근과 유연

성을 해 DOM 기반 서들이 리 사용되고 있다. 

DOM 기반 서들은 XML의 싱 에 문서를 메모

리에 재하는 처리 작업들이 요구된다. 따라서, 

싱의 체 성능이 하될 수 있다. 일반 으로 XML 

서의 성능에 한 정량  평가는 이  연구에서 제

시한 CPB(cycles per byte)
[6]를 사용한다. 

DOM을 이용한 서에서 XPA(XML Parsing 

Accelerator)[7]는 XML 싱을 가속화하기 하여 

well-formed 검사와 DOM 트리 생성을 동시에 수행

하는 이 라인 하드웨어 구조를 제시하 다. 제시된 

하드웨어 구조는 일반 인 XML들에 하여 CPB가 

1인 성능을 갖는다.  

PSDXP(Parallel Speculative Dom-based XML 

Parser)
[8] 구조는 단일바이트 단  싱의 성능 제한

을 해결하기 하여 한번에 여러 바이트를 싱할 

수 있도록  DOM 기반 병렬 서를 제안하 다. 제안

된 하드웨어 서는 병렬로 XML을 싱하기 하여 

주어진 문서를 략 으로 균등하게 분배하여 각각의 

종속 XML을 병렬로 싱하기 때문에 단일바이트 

서들보다 높은 CPB 성능을 달성한다. 그러나, XML 

문서를 균등하게 나 어 메모리에 재하는 처리 

과정이 요구되며, 엘리먼트 단 로 문서를 나 기 때
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<stock>
   <stockitem stockid=“1”>
      <share val=“763”>
         <name>somecompany</name>
      </share>
      <qty>60</qty>
      <price type=“USD”>115</price>
   </stockitem>
</stock>

그림 1. XML 제
Fig. 1. An XML example.

그림 2. 다 바이트 기반 XML 하드웨어 서의 시스템 구조
Fig. 2. System architecture of multibyte-based XML hardware parser.

문에 각 종속 문서의 길이에 따른 출력 지연이 발생할 

수 있다.   

SCBXP(Skeleton CAM-based XML Parser)는
[9] 

순차 처리되는 싱구조를 개선하기 해 CAM을 이

용하여 4바이트 단  싱 구조를 제안하 다. 

SCBXP는 4개의 FIFO를 이용하여 입력되는 XML 

문서를 엘리먼트 단 로 싱하여 미리 정의된 CAM

의 TokenID들과 비교한다. CAM의 비교 결과는 상태

머신으로 송되고 엘리먼트 단  정렬이 되지 않았

거나 비교가 완료되지 않은 유효한 엘리먼트를 나

에 비교한다. 여러 개의 상태머신은 단일바이트 싱

을 수행하는데 4바이트 상태머신을 사용하는 경우 상

태의 개수가 폭발 으로 증가하기 때문이다. SCBXP 

구조는 4바이트 단  싱으로써 순차 처리하는 서

들과 비교하여 고성능을 달성할 수 있지만, XML 문

서의 입력이 FIFO에서 처리 될 때까지 출력 지연이 

발생한다. 한 XML 문서에서 5개의 첩 엘리먼트

에 최 화된 하드웨어를 구성하 기 때문에, 5개 이하

의 첩 엘리먼트를 갖는 문서의 싱에서 상태 이

에 한 추가 인 클록을 소비한다. SCBXP는 그림 1

의 를 이용하여 XML 문서의 싱 기법과 구조  

문법 검사를 수행하는 Well-formed 검사에 하여 기

술하 다. 

본 논문에서는 순차 처리의 한계성을 해결하고 

처리  병합과정이 요구되지 않는 다 바이트 기반

의 싱 기법을 제안한다. 제안된 싱 기법은 상태머

신을 사용하지 않는 새로운 인코딩 기법을 용하여 

엘리먼트를 분석 할 수 있어 고성능의 XML 싱을 

수행할 수 있으며, 스트리  XML 서도 지원할 수 

있도록 메모리에 문서를 재하는 처리과정을 요구

하지 않도록 한다.

Ⅲ. 다 바이트 기반 XML 하드웨어 서

3.1 제안된 하드웨어 서의 시스템 구조

XML 문서의 순차 싱  단일 문자 단 의 싱

은 네트워크 속도의 증가로 인해 실시간 싱의 한계

성을 갖는다. 따라서, XML 서의 고속 동작을 해 

다 바이트 기반 싱이 요구된다. 다수의 XML 

서들은 상태머신을 이용하여 입력되는 문자에 따른 

상태 이를 통해 싱을 수행한다. 만일, 싱의 속

도를 향상시키기 하여 상태머신을 이용한 다 바이

트 단  싱을 수행한다면 입력 문자열에 한 상태 

수가 격히 증가하여 회로 복잡도가 높아지고 병목

상이 발생할 수 있다. 제안된 싱 기법은 FPGA를 

사용하여 하드웨어 서로 설계되며 상태머신 신에 

인코딩된 엘리먼트 정보를 이용하여 다 바이트 단
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그림 3. 엘리먼트 분석기
Fig. 3. Element analyzer.

로 싱한다. 그림 2는 제안하는 다 바이트 기반 하

드웨어 서의 체 시스템 블록도이다. 일반 으로 

이더넷들은 32비트 인터페이스를 가지고 있기 때문에 

본 논문에서는 4바이트 단 의 새로운 싱 기법을 

용한 하드웨어 구조를 제시한다.

그림 2의 제안된 서는 4개 문자단 로 입력 쉬

트 지스터에(input shift register) 입력되고, 다음 클

록에서 새로운 4개 문자가 입력되면 쉬 트 동작을 

수행한다. 입력 쉬 트 지스터에서 엘리먼트 분석기

로 데이터를 공 하는 동시에 시작엘리먼트 지스터

(selem)에도 장된다. 이는 시작엘리먼트 분석기로부

터 제공되는 값을 이용하여 시작엘리먼트 제어기

(selem controller)에 의해 제어된다. 엘리먼트 분석기

는 시작/종료 엘리먼트 분석기 두 개로 구분되며 시작

엘리먼트 분석기는 입력 문자열에서 시작엘리먼트의 

유무를 별하여 출력 벡터에 값을 장한다. 출력 벡

터 값은 시작엘리먼트 제어기에서 쉬 트 회수와 스

택의 push 신호로 사용되는데, 스택에는 XML 메모리

에 장되는 시작엘리먼트들의 주소를 장한다. 마찬

가지로, 종료엘리먼트 분석기는 입력 문자열에서의 종

료엘리먼트를 별하고 결과를 출력 벡터에 장하여 

스택의 pop 신호로 사용한다. 스택에서 pop된 주소는 

well- formed checker의 비교를 해 XML 메모리에

서 시작엘리먼트를 인출하는데 사용된다. XML 메모

리에는 문서의 시작엘리먼트 단 로 장되기 때문에 

스택을 이용하면 XML 문서의 엘리먼트 첩구조와 

계층구조를 쉽게 별할 수 있는 장 이 있다.

3.2 엘리먼트분석기

다 바이트 단 의 XML 싱에서 상태머신의 사

용은 상태 수를 격히 증가시켜 서 회로의 복잡도

를 높이고 성능 열화를 래할 수 있다. 본 논문에서

는 낮은 회로 복잡도를 가지며 문서의 싱 성능을 높

이기 해서, 상태머신을 사용하지 않고 XML의 태그

들과 응되는 2비트의 인코딩 값들을 이용하여 엘리

먼트들을 분석한다. 모든 엘리먼트는 2개 문자 단 로 

인코딩된 2비트와 비교되는데, XML의 시작엘리먼트

는 “<”로 시작하지만, 종료엘리먼트가 “</”로 구분되

기 때문이다. 입력 문자에 한 인코딩 값은 시작태그

(“<”)는 01b, 닫힘태그(“/”)는 10b, 종료태그(“>”)는 

11b, 그리고 나머지는 00b이다. 

정의된 인코딩 비트들은 시작엘리먼트 분석기와 종

료엘리먼트 분석기에 제공되어 그림 3과 같이 해당 

입력문자열에 하여 시작엘리먼트와 종료엘리먼트를 

별한다. 비교된 4개의 결과들은 각각 시작엘리먼트 

벡터(s_vec)와 종료엘리먼트 벡터(e_vec)에 장되며, 

그림 2의 스택에서 push와 pop 신호로 사용된다. 입

력된 문자열들의 인코딩은 엘리먼트 인코더에서 수행

되며 시작/종료엘리먼트 분석기에 동시에 제공된다. 

그림 3의 각 비교기(cmp3, cmp2, cmp1, cmp0)에 

장된 2개의 2비트는 시작엘리먼트와 종료엘리먼트

를 의미한다. 를 들어 비교기 값이 “01 00”이면 시

작엘리먼트를 나타내고, “01 10”이면 종료엘리먼트를 

의미한다. 입력된 문자열들은 두 개의 문자 단 로 인

코딩 비트들과 비교하여 엘리먼트의 종류를 별 할 

수 있다. 를 들어, cmp0 비교기는 재 입력 쉬 트 

지스터의 “/” 문자와 5번째 문자 “n”을 비교하여 

s_vec과 e_vec에 한 출력을 결정할 수 있다.

3.3 스택  XML 메모리 구조

스택에는 well-formed 검사를 하여 XML 메모리

에 장되는 시작엘리먼트의 주소를 장하는데, 엘리

먼트분석기들로 부터 push  pop 신호를 입력받아 

동작한다. 를 들어, 시작엘리먼트의 출력 벡터

(s_vec)에 한 bitwise-OR 연산이 1이면 해당 시작

엘리먼트가 장되는 XML 메모리의 주소를 스택에 

장하고, 종료엘리먼트의 출력 벡터(e_vec)의 

bitwise-OR 값이 1이면 스택에서 pop 신호로 사용된

다. 그림 4는 그림 1의 제 XML 문서를 사용하여 

싱할 때 스택과 XML 메모리의 동작 를 나타내

며, 엘리먼트가 장되는 지연시간은 고려하지 않는

다. XML의 싱 시작 시간을 t라 할 때, XML 메모

리에는 “<sto”가 장되고 이 때에 s_vec의 출력이 1

이 되므로 스택에 해당 메모리의 시작주소 0x00이 

push된다. 시간 t+1일 때, XML 메모리에는 “ck>\0”
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그림 5. 바이트 정렬
Fig. 5. Byte alignment.

그림 4. 스택  메모리 사용 
Fig. 4. example for the use of stack and memory. 

이 장되며 스택에는 변화가 없으며, 시간 t+2에서 

push 동작이 다시 수행된다. 시간 t+8에서 종료엘리먼

트 “</na”이 싱되면 e_vec의 출력이 1이 되어 스택

으로부터 0x14가 pop되며 well-formed 검사를 수행

하기 한 XML 메모리의 인출 주소로 사용된다.

3.4 바이트정렬기  4바이트 비교기

스택에서 pop된 주소는 well-formed 검사를 한 

XML 메모리의 주소로 사용된다. XML 메모리에서 

인출된 주소는 시작엘리먼트 단 로 장되어 있지만, 

입력으로 들어오는 입력 쉬 트 지스터로부터 입력

되는 데이터는 임의의 치에서 시작될 수 있기 때문

에 바이트 정렬이 필요하다. 따라서, 제안된 서 구

조에서는 첫 클록에서 바이트 정렬을 수행하고 다음 

클록부터는 정렬된 데이터를 이용하여 4바이트 단

로 비교된다. 시작엘리먼트는 XML 메모리에 장될 

때 마지막에 문자(\0)를 포함하여 비교의 종료 시

을 정할 수 있도록 한다. 시작엘리먼트의 종료 시 을 

표시하기 해 사용되는  문자는 메모리 엔트리의 

낭비를 래할 수 있지만 이는 검색 속도를 향상시키

기 해 충분히 감내가 가능하다. 그림 5는 제안된 

서의 well-formed 검사기 구조로서 입력되는 데이터

의 동기화를 한 지연 쉬 트 지스터와 바이트정렬

기  비교기로 구성된다. 

를 들어, 그림 4의 시간 t+5에서 종료엘리먼트 

“</na”가 싱되면 스택으로부터 주소 0x14가 pop

되고, XML 메모리에서 주소 0x14에 해당하는 시

작엘리먼트 “<nam”이 인출되어 well-formed 검사를 

해 비교된다. t+5 시간에 입력된 데이터(종료엘리먼

트)는 t+7에 시작엘리먼트 “<nam”과 비교되는데 이

는 스택에서 한 클록 그리고 메모리 인출에서 한 클록

이 소비되기 때문이다. 따라서 t+5에 입력된 데이터의 

정확한 비교를 해 지연 쉬 트 지스터를 사용하며, 

비교회로의 편이성을 해 종료엘리먼트의 “/”를 제거

하여 장한다. 이때에 입력된 데이터는 “</na”, 

“x</n”, “xx</”, “xxx<”과 같이 임의의 치에 올 수 

있으므로 바이트 정렬기의 4개 비교기를 통해 정렬된

다. 여기에서 x는 don't care 문자를 의미한다. 

Ⅳ. 평  가

본 논문에서는 고성능 XML 서를 완성하기 해 

하드웨어를 이용하여 다 바이트 기반 싱 기법을 

제안하 다. 제안된 서의 XML 문서들에 한 메모

리 재  싱 완료 시간을 일반 으로 비교하기 

해, SCBXP에서 사용한 XML 문서의 체 처리시간 

산출 식을 사용하도록 한다. 

    (1)

식 (1)에서 Tparse는 XML 문서를 싱하는 시간

을 나타내고, Tc는 문서의 싱을 시작하기 에 소요

되는 CAM 설정 시간  XML 문서의 메모리 재 

시간을 나타낸다. N은 XML 문서의 수를 나타내며 

메모리에 재된 XML의 엘리먼트를 읽고/쓰는 시간

에 한 지연시간 10을 포함한다. 식 (1)을 이용하여 

단일바이트 단  서와 비교하기 해, 식 (1)을 표 

1의 SCBXP와 같은 식으로 변환하여 사용하며, 문서

의 싱시간 Tparse는 서의 구조에 따라 약간의 차

이가 있을 수 있기 때문에, 일반 인 비교를 해 모

두 같다고 가정한다. 표 1에서 StreXTree는 단일바이

트 서이며, 스트리  XML 문서를 지원하기 해서 

처리작업이 요구되지 않기 때문에 Tc와 같은 요소

는 포함되지 않는다. 제안된 서는 메모리에 재하

는 처리 작업이 요구되지 않고 싱이 4바이트 단

로 이루어지며, 입력에서 1 클록의 지연시간을 포함

하여 상 으로 다른 하드웨어 서들보다 효율 인 

싱 기법을 갖는다.

표 1에서 비교된 일반 인 처리시간의 비교 이외에 

XML 싱에서는 서들의 정량 인 성능 비교를 
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그림 6. 다른 XML 서들과의 CPB 비교
Fig. 6. Comparison of CPB with other parsers.

Architecture Processing Time
Aver.

(CPB) 

StreXTree[5]
   1

SCBXP
[9]

 ⌈⌉     0.5

Ours  ⌈⌉  0.25

표 1. XML의 싱 처리시간 비교
Table 1. Comparison of processing time of XML.

BenchMark Size ALUT
Memory

(bits)

Fmax

(MHz)

test-opc.xml 1.79KB 384 17,480 228.57

cd_catalog 5.66KB 387 33,872 218.87

resume_w_xsl 50.5KB 391 525,424 188.89

test-500k 500KB 480 4,195,456 166.97

표 2. 제안된 XML 서의 합성결과
Table 2. Synthesis result of the prposed XML parser.

그림 7. 다른 XML 서들과의 성능 비교
Fig. 7. Performance comparison of other parsers. 

해 CPB(Cycles per Byte)를 사용한다. 이 에 연구된 

일부 XML 서들은 평가를 해 다른 연구들과 동일

한 벤치마크 용 일을 사용하지 않아 정량  비교가 

어려우나, 연구에서 제시된 평균 CPB를 이용하여 표 

1에 함께 기술하 다. 표 1에서 보는바와 같이, 제안

된 싱기법은 평균 CPB에서 2∼4배 클록을 게 소

비한다. 다른 연구들과의 보다 정량 인 비교  평가

를 해 식 (2)의 CPB 산출식을 사용하 다. 제안된 

서는 FPGA를 이용한 XML 용 하드웨어로써, 

FPGA 합성도구에서 제시된 최  주 수(Maximum 

Frequency)를 이용하 으며, 그림 6에 비교 결과를 제

시하 다.





(2)

그림 6에서 사용된 XML 벤치마크 일들의 정보

는 표 2에 제시하 다. 제안된 서는 4개의 일 모

두에서 CPB가 0.25로써 XPA[7]보다 4배의 소비 클

록을 감소시켰으며, PSDXPx4[8]와 같은 성능을 갖는

다. 그러나, 그림 7에 제시된 결과에서 제안된 서는 

속도가 약 5.34∼7.31 Gbps로써 PSDXPx4 보다 약 

1.33∼1.82배 빠른 싱 성능을 갖는다. 제안된 서

는 XML 크기가 증가할 수 록 최  주 수가 감소하

여 가변 인 성능을 갖지만, 일반 으로 이더넷 인터

페이스가 125MHz로 동작하는 것을 감안하면 실시간

으로 입력되는 XML을 충분히 처리할 수 있는 능력을 

갖는다. 반면에 PSDXPx4는 최  주 수를 125MHz

로 가정하 다.

제안된 서는 Altera의 Stratix IV FPGA 디바이

스를 사용하 고 합성 도구는 QuartusII 13.0을 이용

하 다. 제안된 구조의 하드웨어 합성을 하여 그림 

1의 XML 제 신에 일반 으로 XML 서의 평가

를 해 사용되는 XML 벤치마크 일들을 이용하

으며, 합성결과는 표 2에 나타내었다. 표 2에서 ALUT

는 Altera의 Stratix IV FPGA를 이루는 로직 배열의 

기본 단 를 의미한다.

Ⅴ. 결  론

XML 서들에서 문서의 싱은 계산 집  작업

으로써 서의 성능을 결정하는 가장 요한 요소이

다. 일반 으로 스트리 서와 DOM 기반 서들이 

리 사용되며 각 서들의 특성에 따른 장단 을 이

용하여 시스템에 합한 서를 채택하여 사용한다. 

서의 성능을 높이기 하여 하드웨어를 이용한 고

속화 연구들이 주로 수행되고 있지만, 싱 기법에 연

구들은 거의 이루어지지 않고 있다.

본 논문에서는 XML의 싱 기법을 최 화하여 성

능을 향상 시킬 수 있도록 엘리먼트 분석기를 이용한 

다 바이트 단 의 하드웨어 기반 서를 제안하 다. 

제안된 구조는 다른 서들과 비교하여 평균 CPB에
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서 2∼4배 소비 클록이 감소되었고 동일한 XML 벤

치마크 일을 사용한 경우, CPB에 하여 동일하거

나 4배의 소비클록이 감소하 다. 동일한 CPB 성능

을 내는 경우일지라도, 제안된 서의 체 속도는 약 

5.34∼7.31 Gbps로써 약 1.33∼1.82배 속도가 향상됨

을 입증하 다. 한, 제안된 서는 싱 이 에 

처리 작업을 요구하지 않는 방법으로 설계되어 소비 

클록이 감소하고 성능이 향상된 싱 기법으로써, 모

든 XML 서들에 용할 수 있는 일반 인 구조를 

갖는다.
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