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요       약
 인터넷 발전이 가속화되고 SNS가 보급된 이후 과거와는 비교할 수 없을 정도로 큰 데이터 트래픽이 

발생하고 있다. 기존의  DBMS는 이를 효과적으로 처리할 수 없었기 때문에 Hadoop과 같은 NoSQL이 

탄생하였고, 최근 NoSQL 및 기존 SQL DBMS의 협업을 통해 유연하고 강력한 데이터 관리를 수행하

는 연구가 진행되었다. 효율적인 질의 처리를 위한 대표적인 연구로 SQL 기반 분산 병렬 질의 처리 

기법과 Hive등이 존재한다. 그러나 기존의 기법은 분산 병렬 환경을 고려하지 않아 SQL DBMS의 질

의 결과를 효율적으로 Hive에 전송하지 못한다. 본 논문에서는 SQL DBMS에서 Hive로의 효율적인 

SQL 데이터 이동을 위해 네트워크 비용을 최소화하는 기법을 제안하고, 제안하는 기법의 우수성을 제

시한다.

1. 서론

   인터넷 발전이 가속화되고 SNS가 보급된 이후 종래와 

다른 형식의 데이터 트래픽이 발생하고 있으며 이를 빅데

이터라 칭한다. 빅데이터는 크기가 매우 크고, 데이터의 

종류가 매우 다양하며, 데이터 증가 속도가 매우 빠르다는 

특징을 가져 기존의 DBMS로는 효과적으로 저장, 분석, 

수행할 수 없었다. 이러한 문제를 해결하기 위해 

MapReduce[1] 플랫폼이 탄생하였고 Hadoop[2]은 오픈소

스 MapReduce 구현으로서 NoSQL 부문에서 선두를 달리

고 있는 분산 병렬처리 프레임워크이다.

  한편 SQL과 NoSQL의 장점을 취득하여 유연하고 강력

한 질의 처리를 위해 분산 병렬 환경에서 SQL DB와  

Hadoop 기반 질의 처리기인 Hive를 결합하는 연구가 진

행되었다. 이를 위해 분산 병렬 환경에서 SQL 질의 결과

를 Hive의 저장소인 HDFS[3]에 저장해야 한다. 그러나 

기존 SQL 데이터를 HDFS에 저장하는 기법은 분산 병렬 

환경을 고려하고 있지 않아 불필요한 데이터 전송을 지닌

다는 문제점을 가지고 있다.

  따라서 본 논문에서는 분산 병렬 환경에서 효율적인 

SQL 데이터 이동을 위해, 지역성을 고려해 SQL 데이터

를 통합하지 않는 방식으로 네트워크 비용을 최소화한다.

* Corresponding author

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 분산 병렬 

SQL 질의 처리 기법과 HDFS에 대해서 설명한다. 3장에

서는 기존 기법의 문제점을 지적하고, 제안하는 기법을 상

세히 서술한다. 4장에서는 기존 기법과 제안하는 기법의 

비교 성능 평가를 통해 제안하는 기법의 우수성을 증명하

며, 5장에서는 결론과 향후 연구를 제시한다.

2. 관련 연구

2.1 분산 병렬 SQL 질의 처리 기법

  SQL DBMS에서 질의 처리 능력을 극대화하기 위한 대

표적인 기법은 테이블 수평 분할 기법과 테이블 수직 분

할 기법이 존재한다[4]. 이 기법들은 테이블을 여러 클러

스터에 분산 저장한 후 병렬적으로 동시 질의하고, 각 클

러스터의 질의 결과를 결합하여, 하나의 클러스터에서 수

행한 질의 처리와 동일한 결과를 더 빠른 처리 속도로 수

행하는 기법이다. 본 논문에서는 두 기법 중 더 널리 쓰이

는 테이블 수평 분할 기법을 분산 병렬 SQL DBMS를 가

정한다. 

  수평 분할 기법 상에서의 select 질의 처리는 (그림 2)

와 같이 이루어진다. 분산 클러스터에 동일한 질의를 복사 

전송하여, 각 클러스터가 병렬적으로 질의를 수행하고 이

를 취합해 최종 결과를 완성한다.
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(그림 1)테이블 수평분할 기법에서 select 

처리

2.2 HDFS

  HDFS(Hadoop Distributed File System)는 Hadoop과 

Hive에서 분산 데이터 처리를 위해서 데이터를 저장하기 

위한 파일 시스템이다. HDFS는 다중 노드에 파일을 블록 

단위로 분산해 저장하며, 이를 위해 (그림2)처럼 다수의 

데이터 노드와 하나의 네임 노드의 구조를 사용한다. 이 

다수의 데이터 노드에 하나의 블록을 복제해 저장하기 때

문에 특정 노드의 장애시에도 전체 시스템을 정지하지 않

고 장애를 복구(fault tolerance)할 수 있는 장점을 지닌다.

(그림 2) HDFS 구조

3. 동기

   본 장에서는 기존 기법이 불필요한 네트워크 통신을 

필요로 한다는 문제점을 지적한다. 즉, 하나의 Client에서 

분산 병렬 SQL 질의 결과를 획득할 때, 모든 클러스터의 

결과를 받기 위해 필수적으로 한 클러스터에서 SQL 질의 

결과의 통합을 수행해야 한다. 그러나 SQL과 NoSQL 모

두의 데이터를 참조한 질의를 수행하기 위해서 분산 병렬 

SQL 질의 결과를 HDFS로 전송할 때는, HDFS의 분산 

정책상 SQL 질의 결과의 통합은 불필요해진다. (그림3)은 

기존 기법을 통해 SQL 데이터를 HDFS에 저장하는 방법

을 나타낸다. ① 각 클러스터의 데이터를 취합하고, ② 취

합된 데이터를 HDFS에 전송하며, ③ HDFS가 이를 다시 

분산 저장하는 모습이다. 이때 각 Cluster 1과 3은 자기가 

본래 가지고 있던 데이터를 Cluster 2에 전송한 후 다시 

전송 받는 불필요한 네트워크 통신을 수행하고 있다.

  

(그림 3) 기존 기법에서의 SQL 데이터 

이동

4. 제안하는 기법

  제안하는 기법은 분산 병렬 SQL 질의 처리기에서, 요청

된 질의가 바로 Client에게 전달될 것인지 HDFS로 전송

될 것인지 확인하여, HDFS로 전송된다면 기존 분산 병렬 

SQL 질의 처리 최종 단계인 취합 단계를 제외하고 각 클

러스터가 local에 위치한 HDFS에 SQL 질의 결과를 전송

하여 해당 문제를 해결한다. <표1>은 제안하는 기법의 의

사 코드이다. 

schedule( JobInfo job, ClusterInfo cluster ){

 if( job.type == JOB_TYPE_TO_CLIENT ){

  define Integer MaxValue = cluster.at(0).value

  define Integer MaxIndex = 0

  for i=1 to cluster.clusternum {

   cluster.at(i).select( )

   if( MaxValue < cluster.at(i).value ){

     MaxIndex = i

     MaxValue = cluster.at(i).value

   }

  }
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(그림 5)제안하는 연구

  cluster.at(MaxIndex).setMerger( )

  for i=1 to cluster.clusternum {

   cluster.at(i).result.goto(MaxIndex)

  }

 }

 else if( job_type == JOB_TYPE_TO_HDFS){

  for i=1 to cluster.clusternum {

   cluster.at(i).select( )

   cluster.at(i).result.toHDFS( )

  }

 }

}

<표 1> 제안하는 기법의 의사 코드

  schedule함수는 먼저 수행이 요청된 질의의 종류를 파

악한다. 요청된 질의가 관계형 데이터만을 이용한 질의일 

경우, 해당 질의 수행에 있어서는 관계형 데이터가 HDFS

로 이동할 필요가 없으며 이때에는 관계형 데이터를 가장 

많이 가지고 있는 클러스터를 찾아 이 클러스터에서 취합

을 진행한다. 만약 요청된 질의가 이종 데이터 처리가 필

요할 경우 취합 없이 동일 클러스터의 HDFS로 이동하게 

된다.

  (그림4)는 select 질의에서 제안하는 기법을 통해 SQL 

데이터를 HDFS에 저장한다. ① 각 클러스터의 데이터를 

local에 위치한 HDFS에 전송하고, ② HDFS가 분산 저장

을 시행하여 데이터 이동이 완료된다.

(그림 4) 제안하는 기법에서 SQL 데이터 

전송

  기존 기법에서 Cluster 1과 Cluster 3이 소유하고 있던 

데이터를 다시 전송받았던 데 반해, 제안하는 기법은 각 

클러스터가 가지고 있던 데이터를 다시 전송 받지 않는다. 

이를 통해 제안하는 기법으로 분산 병렬 환경에서 SQL 

데이터 이동시 불필요한 네트워크 통신 비용을 줄일 수 

있어 효율적인 SQL 데이터 전송이 가능하다.

4. 성능평가

   본 절에서는 제안하는 기법의 우수성을 보이기 위해 

제안하는 기법을 기반으로 구현한 미들웨어 및 SQL 데이

터를 HDFS로 전송하는 기존 프로그램인 Sqoop[5]을 비

교한다. 성능평가의 실험 환경은 <표1>과 같으며, 동일한 

환경의 클러스터 4대를 사용하였다.

항목 성능

CPU 2.9GHz Quad-Core Intel Core i5

Memory 4GB

OS ubuntu 12.4

<표 1> 실험 환경

  (그림 5)는 병렬적으로 MySQL 기반 select 질의를 수

행한 후, 각각 Sqooq 및 제안하는 기법을 적용한 미들웨

어의 성능을 비교한 것이다. 질의문은 위스콘신 밴치마크

를 이용하였다. 실험 결과 평균 102%의 성능 향상이 있었

으며, 질의하는 데이터 집합이 증가할수록 제안하는 기법

을 적용한 미들웨어가 Sqoop보다 더 좋은 성능을 보여주

었다. 

5. 결론 및 향후 연구

   본 논문에서는 분산 병렬 환경에서 이종 데이터 처리

를 위한 효율적인 SQL 데이터 이동 기법을 제안하였다. 

향후 연구로는 분산 병렬 환경에서 이종 데이터 처리를 

위해 join 질의에서 데이터 집적도를 고려한 효율적인 

SQL 데이터 이동 기법을 연구하는 것이다.
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