
2016년 춘계학술발표대회 논문집 제23권 제1호(2016. 4)

FlashGraph에서 너비우선탐색 알고리즘의 
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요  약

   SNS 사용자가 급증함에 따라 그와 관련된 데이터 또한 폭발적으로 증가하고 있다. 이로 인해, 사회

연결망 데이터 분석을 위한 여러 그래프 처리 엔진들이 개발되었다. 본 논문에서는 최신 그래프 처리 

엔진 중 하나인 FlashGraph의 특징을 분석하고 수행 시간을 개선하기 위해 무작위로 매겨진 입력 데이

터의 노드 번호를 지역성을 고려해 너비우선탐색 순서로 바꾸어 저장하는 방법을 제안하였다. 실험결

과, 수행 시간을 약 1.4배 향상시켰다. 

1. 서론

  급속도로 발전하고 있는 현대 사회에서 정치, 과

학, 공학, 문화 등 많은 분야에서 데이터가 급증하고 

있다. 특히나, 트위터, 페이스북, 유튜브 등 소셜 네

트워크 서비스(SNS)의 대중화로 인해, 이것들이 쏟

아내는 데이터는 급격히 증가하고 있다. 이러한 사

회 연결망 분석을 통해 가치있는 정보를 추출하고자 

하는 움직임이 증가하고 있다. 기업들은 이런 정보

들을 추천 시스템, 마케팅, 소비 패턴 파악 등 다양

한 비즈니스 전략에 활용하고 있다. 

  일반적으로 사회 연결망은 그래프로 표현되는데, 

이 그래프의 크기가 매우 커서 효율적으로 처리하기 

위한 싱글 머신 기반의 다양한 시도들이 있다. 이에 

대표적인 그래프 엔진인 FlashGraph[1]가 존재한다.  

  그러나 FlashGraph의 그래프의 노드 번호가 무작

위로 할당되어 있다는 사실을 판단하였다. 이는 그

래프엔진이 저장장치에 접근하는 패턴에 있어 성능

악화에 원인이 될 수 있다. 따라서 이를 개선하기 

위해 알고리즘의 특성을 분석하였다.

  본 논문에서는 다양한 응용이 가능한 너비우선탐

색 (breadth first search, BFS) 알고리즘에 초점을 

맞추어 진행하였다. 너비우선 탐색알고리즘의 성능

을 개선하기위해서 노드 번호를 BFS 순서로 매김으

로써 성능 개선을 하였다. 

  다양한 데이터들에 대해 실험을 한 결과 BFS 알

고리즘 수행시간에서 기존 방식에 비해 약 1.4배 좋

은 성능을 보였다.

2. 관련연구

  FlashGraph는 인메모리 방식의 엔진에 필적한 성

능을 낼 수 있도록 개발된 싱글 머신 기반의 반-외

부 메모리 그래프 처리 엔진으로, 여기서 반-외부 

메모리 방식이라 함은 그래프의 정점 상태는 메모리

에 엣지 리스트는 SSD에 두고 동작함을 말한다. 

  FlashGraph는 SSD 파일시스템인 SAFS 위에 동

작하기 때문에 IO 성능이 극대화되었고, 정점을 처

리하는 순서를 스케줄링 함으로써 IO 요청을 병합하

고 캐시 적중률을 높였다.

  수행방법에 있어, 스레드의 수에 맞게 그래프의 

노드를 균등하게 나누어 처리함으로써 그래프 알고

리즘을 병렬적으로 처리하여 성능을 개선시켰다. 

  또한 그래프를 모두 접근해야만 처리가 가능했던 

기존 그래프 처리 엔진인 GraphChi [2], X-Stream 

[3]과 달리 엣지 리스트에 선택적인 접근이 가능해

서 그래프 알고리즘에서 필요한 데이터들만 읽고 계

산함으로써 자원을 절약하였다 [1].

  그래프의 자료구조는 노드의 인엣지와 아웃엣지를 

순차적으로 저장한 인접리스트 파일과, 인접리스트 
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파일에 존재하는 각 노드의 인덱스 정보를 나타내는 

인덱스 파일이 존재한다. 

3. 제안방법

  FlashGraph는 노드 번호가 무작위로 매겨진 입력 

데이터를 사용한다는 특징이 있다. 그러나 너비우선 

탐색 알고리즘의 경우, 노드의 접근 패턴이 매우 불

규칙적이다. 이는 결국 저장장치의 무작위 접근을 

요구하게 된다. 저장장치의 무작위 접근은 순차적 

접근에 비해 성능의 떨어지기 때문에, 알고리즘의 

성능을 악화시킬 수 있다. 

  따라서 이러한 점을 착안하여 BFS 알고리즘 수행

시, 노드의 순차적인 접근을 유도할 수 있도록 지역

성을 고려하여 BFS을 기반으로 노드를 재정렬한다. 

  BFS 알고리즘은 노드 간 최단 길 찾기, 체니의 

알고리즘, 그리고 이분 그래프 찾기 등 그래프 처리

에 있어서 응용성이 높다는 장점이 있다.

4. 실험결과

  실험 환경은 CPU는 1.3GHz Intel Core i5, 메모

리 용량은 4GB, 그리고 운영체제는 Ubuntu 3.16을 

사용하였다. 표 1은 5개 실험 데이터들의 정점 수와 

엣지 수를 나타낸다 [4]. 

  본 실험에서는 주어진 5개의 그래프 데이터에 대

해 기존 그래프 입력 데이터 (기존 데이터)와 BFS 

순서의 노드로 정렬된 데이터 (변환 데이터)로 각각 

수행 시간을 측정하였다. 

  

<표 1> 실험 데이터들의 정점 수와 엣지 수

정점 수 엣지 수

Amazon 400,727 3,200,440

Roadnet 1,379,917 1,921,660

Soc-pokec 1,632,803 30,622,564

Berkstan 685,230 7,600,595

WikiTalk 2,394,385 5,021,410

<표 2> 기존파일과 변환파일에 대한 수행 시간 

비교

기존 데이터 (초) 변환 데이터 (초)

Amazon 0.48486 0.33782

Roadnet 1.67106 0.91067

Soc-pokec 1.29702 1.06323

Berkstan 0.52694 0.39842

WikiTalk 0.82306 0.64138

   

  표 2는 기존 데이터와 변환 데이터에 대해 BFS 

알고리즘을 수행한 결과를 보여준다. 실험결과는 다

음과 같다. Amazon의 경우 변환 데이터에서의 BFS 

알고리즘의 성능이 기존 데이터에서 수행한 것에 비

해 약 1.4배, Roadnet의 경우 약 1.8배, Soc-pokec

의 경우 약 1.2배, Berkstan의 경우 약 1.3배, 

WikiTalk의 경우 약 1.3배 빨라졌다. 종합적으로, 

변환 데이터에서 수행한 알고리즘의 성능이 기존 데

이터에서 수행했을 때보다 평균적으로 약 1.4배 정

도 빨라졌다는 것을 알 수 있다. 따라서 본 논문을 

통해 이와 같은 노드 배치에 따라 알고리즘들의 성

능을 개선시킬 수 있는 것으로 판단된다.

5. 결론

   본 연구에서는 급증하고 있는 사회 연결망 데이

터를 분석하기 위해 개발된 여러 그래프 처리 엔진 

중 하나인 FlashGraph의 특징에 대해 분석하고 이

를 개선 방안을 찾고 실험을 통해 증명하였다.

  FlashGraph는 SSD 기반으로 동작하는 그래프 처

리 엔진으로 노드들은 메모리에 노드의 엣지리스트

들은 SSD에 두고 동작한다. 

  본 논문에서는 FlashGraph에서 사용된 그래프 자

료구조의 노드의 순서가 무작위로 번호 매겼다는 것

을 판단하였다. 이를 개선할 수 있는 방안으로 보고, 

그래프 처리에 있어서 응용성이 높은 너비우선 탐색 

순서로 번호를 매겼다. 실험 결과, 기존 파일을 이용

했을 때보다 약 1.4배 수행 시간이 향상됨을 확인할 

수 있었다.
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