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요 약

최근국내에는 다양한요소가원인이 되어 발생하는사회 현안들에 공공데이터를 활용 및분석하여 사건의발생을사전에 예측
하려는시도들이증가하고있다. 여러 데이터를 사용한복합분석을위해서는 현재보유하고있는데이터를 서로연계해야하며,
이에 따라 국내에서는 공공데이터를 LOD(Linked Open Data)로 변환하여 이를 기반을 데이터를 연계하려는 시도를 지속해오
고있다. 그러나 LOD의 자원을 표현하는 URI(Uniform Resource Identifier)는 긴 문자수를 가진 문자열 형태로 저장되
며, 이는높은저장 비용과연산비용을발생시킨다. 본 논문에서는 LOD를 압축하여저장하기위한 변환방법을제시하며, 빠른
변환을 위해 해시 테이블 기반의 ID 딕셔너리를생성하여 LOD를 정수 값으로변환함으로써, 저장 비용과 연산 비용을 줄인다.
또한, LOD의 크기가 증가할수록 ID 딕셔너리 크기도 증가하므로, 분산 캐시 저장소인 Memcached를 기반으로 ID 딕셔너리를
여러노드에분산 저장하여 LOD를 변환한다. 본 논문의 테스트 결과, 데이터셋의 크기가 원본크기에서 약 10%~14%까지 감소
하였다.

Ⅰ. 서론

최근 개방된 데이터를 활용한 서비스 개발로 인해, 공공데이터에 대한

민간에서의 이용 현황 수가 급격히 증가하고 있다. 국내 데이터 산업 시장

은 2015년도부터 2018년도 사이 5.6%의 성장세를 기록하였으며,

2024년도에는 데이터 산업 시장이 23조원을 넘을 것으로 예상된다[1].

공공데이터에 대한 수요가 증가함에 따라, 최근에는 다양한 요소가 원인

이 되어 발생하는 사회 현안들에 대해 공공데이터를 활용 및 분석하고

예측하고자 하는 시도들이 증가하고 있다. 복합 재난과 같은 사회 현안의

경우 기존과 달리 단일 데이터 종류가 아닌, 여러 종류의 데이터에 대한

복합적인 분석이 요구된다.

이를 위해서는 국내에 존재하는 많은 데이터들이 서로 연계되어야 하며,

국내에서는 현존하는 공공데이터를 LOD(Linked Open Data)로 변

환하여 이를 기반으로 데이터를 연계하려는 시도를 지속해오고 있다.

LOD는 RDF(Resource Description Framework) 포맷을 기반으

로 데이터를 저장한다[2]. RDF는 기본적으로 주어(Subject), 서술어

(Predicate), 목적어(Object)를 가지는 트리플(Triple) 형태로 데이

터를 저장하는데, LOD는 이러한 트리플들이 동일한 주어, 목적어를 기

반으로 서로 연결된 그래프 구조를 가진다. LOD의 트리플을 구성하는

주어, 서술어, 목적어 자리에는 URI(Uniform Resource

Identifier), 문자열, 빈 노드가 올 수 있다. 이 중 URI는 자원에 대한

고유 식별자로, LOD의 많은 자원들이 이와 같은 URI로 구성되어있다.

URI는 긴 문자 수를 가진 문자열 형태로 표현될 수 있으며, 이는 높은 저장

비용과 데이터 연산 시 많은 문자의 비교로 인한 연산 비용을 발생시킨다.

본 논문에서는 LOD를 압축하여 저장하기 위한 변환 방법을 제시한다.

본 논문은 해시 테이블 기반의 ID 딕셔너리를 생성하여 LOD를 정수 값

으로 변환함으로써, LOD의 저장 및 연산 비용을 줄인다. 많은 연구들이

LOD를 다른 값으로 대체하여 저장하고 있으나, LOD 크기가 증가할 경

우 단일 노드 기반의 변환 과정으로 인해 메모리 부족 문제가 발생하게

된다[3]. 따라서 본 논문에서는 많은 LOD를 변환하기 위해서, 인메모리

분산 저장소인 Memcached[4]를 사용하여 많은 원소가 포함된 ID 딕

셔너리를 여러 노드에 분산하여 저장한다.

Ⅱ. 본론

LOD의 URI는 자원에 대한 고유 식별자로써, 자원을 구분하기 위한

Prefix와 이름이 결합된 형태를 가진다. LOD의 많은 요소를 구성하는

URI와 문자열은 결국 긴 문자 수를 가진 문자열로 저장되며, 이로 인한

저장 비용과 연산 비용을 야기한다. 본 논문에서는 해시(Hash) 테이블

기반의 ID 딕셔너리를 사용하여 트리플의 각 요소들을 정수 값으로 변환

한다. 문자열에 비해 정수 값은 적은 저장 공간과 통신비용을 소비하며,

데이터 검색 시 데이터의 비교 비용을 줄일 수 있다.

본 논문은 데이터와 정수 ID를 매핑하는 Predicate,

Subject/Object, Prefix 세 개의 ID 딕셔너리를 생성하였으며, 빠른

변환을 위해 세 개의 딕셔너리 모두 해시 테이블 구조를 가진다. 먼저

Predicate ID 딕셔너리는 중복되지 않은 트리플의 서술어 값에 매핑되

는 ID를 저장하며, 정수 ID를 해시 Key로, ID에 매핑되는 서술어 값을

Value로 가진다. LOD의 주어와 목적어 자리에는 같은 자원이 위치할

수 있으므로, Subject/Object ID 딕셔너리는 중복되지 않은 트리플의

주어와 목적어 값에 매핑되는 ID를 저장한다. 마찬가지로 정수 ID를 해

시 Key로, ID에 매핑되는 주어와 목적어 값을 Value로 가진다. 또한,

URI는 자원을 구분하기 위한 Namespace를 Prefix로 가지며, 이로

인해 같은 클래스에 속한 많은 자원들은 동일한 Prefix를 가진다. 자원

간 Prefix 중복이 많을수록 Predicate, Subject/Object ID 딕셔너
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리의 크기가 증가하게 되므로, 본 논문은 LOD의 Prefix 또한 정수 ID

값으로 변환하여 저장한다. Prefix ID 딕셔너리는 정수 ID를 해시 Key

로, ID에 매핑되는 Prefix 값을 Value로 저장한다. [그림 1]은 세 개의

해시 테이블 기반 ID 딕셔너리를 사용하여 LOD를 정수 값으로 변환하

는 과정을 보여준다. [그림 1]의 원본 LOD의 첫 번째 트리플의 주어 값

에 대해서, 본 논문은 맨 마지막에 레이블된 ‘Lee’를 기준으로 앞부분을

Prefix로 분리한다. 분리된 Prefix는 Prefix ID 딕셔너리에 Value로

저장되며, ‘1’이라는 ID와 매핑된다. 따라서 변환 대상인 전체 주어 값은

Prefix에 해당하는 ID ‘1’과 뒤에 레이블된 이름 ‘Lee’가 결합된 ‘1#Lee’

가 된다. 이러한 주어 값은 최종적으로 ‘1’이라는 ID와 매핑되어 변환 결과

값에 입력되며, Subject/Object ID 딕셔너리에 ID와 함께 저장된다.

[그림 1] 분산 노드 기반 LOD 변환 예시

그러나 LOD의 트리플 수가 증가하게 되면, 단일 노드의 메모리에 세

개의 ID 딕셔너리를 저장하기 어렵다는 문제점이 발생한다. 특히 주어와

목적어의 경우 전체 트리플 수보다 많은 수가 존재할 수 있으므로,

Subject/Object ID 딕셔너리는 단일 노드에서 처리하기 어려운 원소

의 크기를 가질 수 있다. 이를 해결하기 위해, 본 논문은 단일 노드 메모

리 사이즈에 맞지 않는 ID 딕셔너리를 여러 노드에 분산 저장하여 데이터

를 변환하였으며, ID 딕셔너리 저장을 위한 저장소로 Memcached를

사용하였다. Memcached는 분산 캐시 시스템으로써, 분산 노드에 독립

적으로 존재하는 메모리를 논리적으로 하나의 메모리처럼 사용이 가능하

게 한다. 본 논문에서 생성한 ID 딕셔너리는 해시 테이블 구조를 가지고

있으며, 여러 노드 간에 분산하여 저장된 해시 Key를 공유해야 한다. 따

라서 본 논문은 Memcached를 기반으로 여러 노드의 메모리를 결합하

여 하나의 메모리로 취급하고, ID 딕셔너리를 물리적으로 분산하여 저장

함으로써, 대량의 LOD 트리플에 대한 변환 과정을 수행할 수 있다. [그

림 1]은 앞에서 생성한 세 개의 ID 딕셔너리를 Memcached로 결합된

분산 노드 기반 메모리에 분산 저장하는 것을 보여준다.

본 논문은 앞서 설명한 분산 노드를 기반으로 한 LOD 변환 과정을 통

한 데이터 크기의 감소에 대해 테스트하였다. LOD 변환이 수행된 서버

는 Xeon E5-2620 2,1GHz CPU, 64GB RAM, 1TB 7200RPM

HDD 스펙을 가지고 있으며, 같은 스펙을 가진 16대의 서버에 ID 딕셔

너리 저장을 위한 분산 캐시 시스템인 Memcached를 설치하였다.

LOD 변환 테스트를 위해, RDF 데이터셋인 WatDiv[5]를 활용하였

다. WatDiv는 RDF 데이터 관리 시스템의 성능 테스트를 위한 데이터

셋으로, 사전 정의된 데이터 정보에 기반하여 다른 스케일의 데이터셋을

생성할 수 있다. 본 논문은 테스트를 위해 1M, 10M, 100M, 1B, 총

네 개의 다른 스케일을 가진 WatDiv 데이터셋을 생성하였다. 생성한 데

이터셋에 대해 본 논문의 변환 과정을 수행한 결과, 데이터셋은 [표 1]에

나온 결과와 같이 크기가 감소하였다. 각 데이터셋의 경우 원본 크기에서

약 10%~14%의 크기로 줄어든 것을 알 수 있다.

데이터명 원본 크기 변환 크기
WatDiv-1M 0.14GB 0.02GB
WatDiv-10M 1.44GB 0.17GB
WatDiv-100M 14.64GB 1.90GB
WatDiv-1B 148.19GB 20.98GB

[표 1] LOD 변환 결과 데이터셋 크기 변화

Ⅲ. 결론

본논문에서는 LOD를 압축하여 저장하기위한변환방법을제시하였다.

본 논문은 빠르게 LOD를 변환하기 위해서 해시 테이블 기반의 세 개의

ID 딕셔너리를생성하여 LOD를 정수 값으로변환하였다. LOD를 정수값

으로 변환함으로써, 긴 문자열로 인한 저장 비용과 연산 비용을 줄일 수

있다. 또한, 변환하고자 하는 LOD의 크기가 증가할수록, LOD 값을 저장

하고있는 ID 딕셔너리크기의증가로인해 메모리부족현상이발생한다.

따라서 본 논문에서는 분산 캐시 저장소인 Memcached를 사용하여 분산

노드의 메모리를하나의메모리처럼취급하고, ID 딕셔너리를물리적으로

분산 저장하였다. 이처럼 분산 노드 기반의 변환 방법을 사용하여 대량의

LOD에 대한 변환과정을 수행할수 있으며, 테스트 결과다른 스케일을가

진 데이터셋이 원본 크기보다 약 10%~14% 크기까지 감소되었다.

본 논문에서 제시한 LOD 변환은 ID 딕셔너리의 저장에 있어서 분산 노

드를기반으로 분산하여저장하고있다. 그러나 LOD 크기가증가할 경우,

ID 딕셔너리 뿐 아니라 변환한 LOD 또한 단일 노드에서 저장하는 데 문

제가발생하게 된다. 따라서 대량의 LOD 크기를 고려하여변환한 LOD를

여러노드에분산저장하는것이필요하다. 본 논문은향후연구로변환한

LOD를 분산 파일 시스템인 HDFS에 저장하고, 분산 병렬 기반의 데이터

검색 과정에서 입력 데이터의 I/O 비용과 조인 연산 비용을 고려한 저장

구조를 연구할 예정이다.
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