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 요약

이 논문에서는 다수 노드로 구성되는 클러스터 환경을 위한 인-메모리 이동객체 분산 색인기법을 제안한다. 제안하는 방법은 

Spark Stream의 D-strem모델을 사용하여 처리율 저하등의 문제를 유할 할 수 있는 잠금 기반의 동시성 제어방법을 배제한다. 

I. 서론

  최근 몇 년 동안에 스마트폰, 태블릿 PC와 같은 모바

일 기기가 대중화가 가속되면서 GPS기술과 무선 통신 

기술을 기반으로 모바일기기의 위치 측정 및 활용이 가

능해졌다. 이와 함께 모바일 위치기반서비스가 주요한 

인터넷 응용 중의 하나가 되었다. 모바일 기기의 수가 증

가하면서 서버 측에서 처리해야 할 일이 증가하였다. 특

히, 대량의 이동객체에 대한 위치관련 질의를 처리하고, 

이동객체의 위치 변경을 처리하는 일이 매우 중요해졌

다.

  일반적인 위치기반 응용에서 이동객체는 일정주기마다 

자신의 위치를 서버로 전송한다. 높은 이동객체의 위치 

정확도가 요구되는  응용에서는 전송주기가 짧아져야 한

다. 따라서, 이동객체의 수가 매우 많거나 높은 정확도가 

요구되는 응용의 경우 서버의 부하는 매우 커진다. 예를 

들어 이동객체가 6,000,000개이고 전송주기가 1분일 경

우 서버는 10마이크로초 마다 1번씩 업데이트를 수행해

야 하므로 1초에 10,000번의 업데이트를 수행해야 한다.

  이와 같은 서버 작업 부하는 디스크기반 데이터구조와 

알고리즘으로 처리하는 것이 불가능해진다. 이를 해결하

기 위해 일부 인-메모리 기반 이동객체 색인기법이 제안

된 바 있다. [1-4]. [1] 에서는 R-트리를 CPU캐시를 고려

하여 최적화하고 있다.  MOVIES[3]는 메인 메모리에 색

인 구조를 일시적으로 유지하고 버리는 형태의 기법을 

제안하고 있다. 

  또한[4]에서는 다중코어 프로세서의 병렬성을 이용할수 

있는 메인 메모리 색인기법이 제안되었다. 이 기법에서

는 일관성 있는 데이터베이스 상태를 유지하고 정확한 

질의 결과를 반환하기 위해 기존의 색인기술과 잠금 기

술을 이용하여 업데이트와 질의간의 충돌을 회피하고 있

다. 이를 위해 적은 데이터를 짧은 시간만 잠금을 걸어서 

무거운 잠금의 부하를 피하도록 하는 경량의 잠금 기술

이 사용된다.

  이 논문에서는 잠금 기반의 동시성 제어방법은 스레싱

(Thrashing)과 같은 몇 가지 문제가 항상 발생할 수 있으

므로 사용을 최소화 할 필요가 있다는 결론에 도달했다. 

또한 다중 코어 프로세서 시스템뿐만 아니라 다중 노드

의 병렬 처리를 통해 처리율을 높일 수 있다는 것을 전

제로 제안하는 기법을 설계 하였다. 이 논문에서는 다중 

노드의 병렬처리를 이용한 분산 이동객체 색인기법을 제

안한다. 제안하는 기법은 처리량을 증가시키는 잠금 기

술을 기반으로 하지 않는다.

  제안하는 색인 기법은 Spark Stream[5]을 기반으로 한

다. Spark Stream에서는 Discretized streams (D- 

Streams) 모델을 제안하고 이를 기반으로 스트림을 처리

한다.  D-Streams 모델에서는 입력되는 데이터 스트림을 

1초 이하의 시간동안 모아서 배치처리를 수행한다. 이 

때의 시간 주기는 보총 0.5초 내외이다. 각 배치처리가 

수행되는 데이터 집합은 Spark에서 제안하는 RDD 

(Relilient Distributed Dataset) 모델에 의해 내결함성의 

성질을 갖게 된다. 따라서, 인 메모리의 데이터 스트림을 

잃게 되더라도 병렬로 복구를 수행할 수 있어 효율적인 

복구가 가능하다. 

Ⅱ. 제안하는 분산 이동객체 색인기법

  제안하는 분산 색인 기법은 D-stream 모델을 기반으로 

한다. D-stream은 사용자가 응용 프로그램을 구축 할 수 

있도록 두 가지 유형의 연산을 제공한다. 첫 번째로 하나 

또는 그 이상의 상위 스트림으로부터 새로운  D-stream

을 생성하는 변환연산자가 있다. 두 번째 로는 HDFS과 

같은 외부시스템에 응용 프로그램의 데이터를 출력하는 

출력 연산자가 있다. D-stream은 map, reduce, 
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groupBy, 그리고 join과 같은 Spark에서 사용가능한 비

상태유지 변환연산자를 제공한다.

  제안하는 색인기법은 이동객체 색인과 질의를 위해 

Spark Stream에서 몇 가지 변환연산자와 출력연산자를 

추가한다. 표1은 제안하는 새로운 연산자를 나타낸다. 제

안하는 연산자는 3개의 변환연산자와 하나의 출력연산자

로 구성된다. 는 시간t 시점의 D-stream을 의미하고 

는 시간t 시점의 그리드 인덱스를 의미한다.

표 1. 제안하는 색인기법의 연산자 

Operators Function

bulkLoad 
(transform)

Build an initial index
Transform DStintoGIt

bulkInsert
(transform)

Insert a set of   position data into an index
Transform GItwithDSt+1intoGIt+1

splitIndex
(transform)

Split a index into   two according to time
Transform GItintoGIt_upperandGIt_lower

search
(output)

Operators for   querying such as range 
queries and KNN queries

  입력 스트림은 주기적으로 전송되는 이동객체의 위치

이다. Spark Stream은 입력 스트림을 D-stream으로 변환

한다. 그림1에서와 같이 입력 스트림은 Spark Stream에 

의해  ,   ,   , 그리고   로 변환된다. 

제안하는 색인방법은 각각의 D-stream에 bulkLoad 및 

bulkInsert 연산을 수행한다. bulkLoad는 에서 위치 

데이터와 그리드 인덱스 을 생성한다. 제안하는 색인

방법에서 인덱스의 생성과 업데이트에 소요시간을 감소

시키기 위해 Grid Index를 사용한다.

▶▶ 그림 1. 입력스트림으로 생성되는 Grid 인덱스

  제안하는 색인기법은 동시성제어를 위한 잠금 기반 제

어기법을 사용하지 않는다. Spark Stream의 D-stream모

델은 불변이므로 갱신과 탐색은 인덱스에서 동시에 수행

되지 않는다. 그림1과 같이 인덱스가 bulkLoad 및 

bulkInsert연산자에 의해 갱신되고 사용자가 접근할 수 

있는 시간 t, t+1, t+2, 그리고 t+3의 다중버전의 인덱스

는 메인 메모리에 존재한다. 그러므로   이 구축되

는 동안 사용자는   에 접근하게 된다.

Ⅲ. 결론

  제안하는 분산 이동객체 색인기법은 Spark Stream을 

기반으로 한다. 제안하는 방법은 bulkLoad, bulkInsert, 

splitIndex, 그리고 search 연산자로 구성된다. bulkLoad, 

bulkInsert 그리고 splitIndex는 변환연산자로서 새로운 

RDD를 생성하고 search연산은 출력연산자로서 조회결과

를 반환한다. 향후연구로는 Spark Stream을 기반으로 하

여 제안하는 색인기법을 구현하고 성능평가를 수행 할 

예정이다.
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