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요       약
 최근 IoT 기술의 등장으로 저전력 소형 컴퓨터인 라즈베리파이 클러스터가 IoT 데이터 처리를 위해 

사용되고 있다. IoT 기술이 발전하면서 다양한 데이터가 생성되고 있으며 IoT 환경에서도 빅데이터 처

리가 요구되고 있다. 빅데이터 처리 프레임워크에는 일반적으로 하둡이 사용되고 있으며 이를 대체하

는 솔루션으로 Apache Spark가 등장했다. 본 논문에서는 PC와 라즈베리파이 클러스터에서의 성능을 

Apache Spark를 통해 비교하였다. 본 실험을 위해 Yelp 데이터를 사용하며 데이터 로드 시간과 Spark 
SQL을 이용한 데이터 처리 시간을 통해 성능을 비교하였다.

category Spec of Raspberry Pi 2

CPU 900 MHz ARM Cortex-A7 QuadCore

Memory 1GB LPDDR2

Network 10/100 Mbit

OS Raspbian

<표 1> Raspberry Pi 2 Version B Spec 

category Spec of PC

CPU Xeon E3-1220v3 3.1GHz QuadCore

RAM 8GB

Internal 

Cache
8MB L3 Cache

Hard Disk 500GB 7.2K 6Gbps NL SATA 3.5" SS

OS Linux mint 17 cinnamon 64bit

1. 서론

   최근 IoT(Internet of Things) 디바이스들의 발달로 인

하여 다양한 형태의 IoT 디바이스들이 출시되고 있다. 특

히 가장 주목받고 있는 IoT 디바이스로 라즈베리파이가 

있다. 라즈베리파이(Raspberry Pi)는 저전력 싱글보드 컴

퓨터로 저렴하고 데비안 계열의 리눅스 체제를 이용하기 

때문에 리눅스에서 사용하는 라이브러리 설치가 용이하다

는 장점이 있다[1][2]. 올해 라즈베리파이2 모델 B버전이 

출시되면서 소형 컴퓨터지만 쿼드코어와 1GB의 메모리 

탑재로 인해 좋은 성능을 보이기 때문에 라즈베리파이를 

이용한 연구가 더욱 주목받고 있다. 본 논문에서는 저전력 

소형 컴퓨터인 라즈베리파이를 이용한 빅데이터 환경을 

구축하여 일반 컴퓨터와의 성능 비교 평가하였다. 아파치 

spark는 인 메모리 컴퓨팅 기반의 데이터 분산 처리 시스

템[3][4]으로 반복적인 데이터 연산에 있어 디스크 I/O 비

용을 효율화하기 위해 등장하게 되었다. 본 논문에서는 빅

데이터 처리 엔진으로 아파치(Apache)재단에서 진행하는 

Spark를 이용하였다. 반복적인 연산에 약했던 기존 하둡

(Hadoop)시스템 보다 아파치 spark는 연산 속도가 빠르

며, HADOOP[5]과 다르게 Spark를 이용하면 HBASE[6]

와 HIVE[7]와 같은 SQL 질의를 제공하는 빅데이터 시스

템을 별도로 설치하지 않고도 SQL문이 사용가능하다. 그

렇기 때문에 본 연구에서는 이런 장점을 갖고 있는 Spark

를 사용하여 일반 컴퓨터와의 성능 평가를 하였다. 

   본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 빅데이터 처

리 시스템의 설계 및 구현에 대해 설명 하고, 3장에서는 

라즈베리파이와 일반 컴퓨터와의 성능 비교를 평가하였다.  

마지막으로 4장에서 결론과 향후 연구를 제시하였다.

2. 시스템 환경 구축 

   <표 1>과 <표 2>는 본 논문에서 사용한 라즈베리파

이 2 모델 B의 사양과 PC사양을 정리한 표이다. 

<표 2> PC spec 
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   본 논문에서는 라즈베리파이에 Spark 버전 1.2.1를 사

용하여 완전 분산모드 환경을 구축하였다. 완전분산모드 

환경을 위해 1대의 마스터노드와 2대의 워커 노드로 총 3

대의 라즈베리파이를 사용하였다. 데이터 저장장치는 라즈

베리파이 보드 별로 16GB의 SD카드 메모리를 사용하였

다. 

   본 논문에서 라즈베리파이와 일반 컴퓨터의 빅데이터 

처리 성능을 비교를 위해 일반 컴퓨터 환경은 1대일 경우

와 완전분산모드일 경우로 구성하였다. 완전분산모드인 경

우 라즈베리파이와 동일하게 마스터 노드 1대 워커 노드 

2대로 구성하였다. 일반 컴퓨터 환경은 Linux mint 17 

cinnamon 64bit 운영체제에 Spark 1.2.1으로 구축하였으

며, 컴퓨터의 RAM 사양은 8GB이다.

3. 성능 비교 평가 

   라즈베리파이와 일반 컴퓨터와 성능을 비교하기위해 

미국 비즈니스 평가 사이트인 YELP.COM[8] 에서 제공하

는 JSON형식의 파일 데이터를 이용하였다. 본 연구에서

는 사용가능한 JSON데이터 중 비즈니스(business)와 후기

(review), 사용자(user) 데이터만을 이용하였다. 비즈니스 

관련 데이터 크기는 52.9MB, 사용자 데이터 크기는 

158.5MB, 그리고 후기 데이터는 1.3GB이다.

 본 연구에서는 Spark에서 제공되는 SQL문을 사용하기 

위해 JSON 데이터를 스키마로 변환하는 작업을 수행한

다. (그림 1)은 Spark SQL에서 JSON 데이터를 스키마로 

만들고 질의(query)를 실행하는 과정을 보여주는 순서도

이다. 

(그림 1) Process JSON File in Spark SQL(Flow Chart)  

   비즈니스 데이터에는 해당 사업에 관한 정보들을 포함

하고 있다. 예를 들어, 사업에 대한 비평가들(reviewers)의 

평가, 사업장의 주차 가능 유무, 위치, 여업시간, 애완동물 

허용 등이 있다. 후기 데이터에는 (그림 2)의 스키마에 나

온 정보처럼 별의 개수, 투표 현황 등이 있다. 사용자 데

이터는 사용자가 이용하는 ID와 친구 목록 등이 있다.

(그림 2) Schema of Review Schema

3.1 데이터 로딩 시간(성능) 비교

   (그림 3)은 빅데이터 처리 엔진인 Spark에 JSON 데이

터를 스키마로 변환하여 각각 비즈니스, 후기, 사용자 스

키마에 데이터를 로딩 하는데 소요된 시간을 보여주는 그

래프이다.

 

(그림 3) Data Loading Time Among Single, 

Distributed Environment and Raspberry Pi Cluster

 

   (그림 3)을 보면 세 가지 환경에서 데이터를 로딩해본 

결과는 한 대의 일반 컴퓨터가 소요된 시간이 가장 짧았

고, 분산된 환경, 라즈베리파이 클러스터 순이었다. 여기서 

한 대의 일반 컴퓨터가 분산 환경인 일반 컴퓨터보다 빠

른 이유는 분산 처리를 할 경우 데이터를 모으기 위해 각 

데이터 노드에 접근을 하여 데이터를 모으는 작업을 하게 

된다. 따라서 네트워크 영향을 받아 처리 속도가 느리게 

된다. 하지만 하나의 노드로 처리하기 힘든 데이터의 크기

라면 분산 처리 속도가 빠르게 나타나게 된다. 또한 라즈

베리파이 클러스터가 일반 컴퓨터와 비교하여 속도가 느

린 이유는 일반 컴퓨터의 RAM사양이 8GB이기 때문에 

라즈베리파이와의 성능 차이가 있기 때문에 이러한 결과

를 얻게 되었다.

 

3.2 데이터 처리 시간(성능)비교
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   본 논문에서는 로드한 Yelp 데이터에서 좋은 후기를 

갖는 상위 후기와 상위 비평가들 그리고 하위의 후기를 

찾는 질의문을 작성하여 데이터 처리시간을 비교하였다.   

   (그림 4)는 Spark에서 세 가지 질의를 수행하고 소요

된 시간을 보여주는 그래프이다. 

(그림 4) Processing Query Time Among Single, 

Distributed Environment and RaspberryPI Cluster

   데이터 로딩을 한 결과와 같이, 질의를 수행할 때도 한 

대의 일반 컴퓨터에서 가장 빠르게 수행했으며, 라즈베리

파이 클러스터에서는 일반 컴퓨터보다는 수행시간이 오래 

걸렸다. 이 결과 또한 앞서 설명한 이유와 같이 네트워크

의 영향과 일반 컴퓨터 사양이 라즈베리파이 클러스터보

다 좋기 때문에 이러한 결과가 나타났다. 

 

4. 결론

   본 연구에서는 라즈베리파이2 클러스터를 이용한 빅데

이터 처리환경을 구축하여 일반 컴퓨터 1대와 일반 컴퓨

터 3대를 연결한 완전분산 환경에서의 성능을 평가하였다. 

데이터 로딩과 질의 수행을 모두 실험해본 결과 일반 컴

퓨터 1대, 분산된 환경, 라즈베리파이 클러스터 순으로 나

타났다. 이는 현재 라즈베리파이가 일반 컴퓨터보다 사양

적인 측면에서 떨어지기 때문에 이러한 결과를 얻게 되었

다. 하지만 3대보다 더 많은 라즈베리파이를 이용하여 클

러스터를 구성하게 된다면 일반 컴퓨터보다 좋은 성능을 

보일 것이다. 따라서 향후 연구로 더 많은 라즈베리파이를 

이용하여 일반 컴퓨터와 성능 비교를 진행해야한다. 또한 

작은 개수의 라즈베리파이를 이용한 클러스터에서도 데이

터 처리 속도를 향상시키는 방안에 대한 연구가 필요하다.
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