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요 약
환경 센서는 센서의 특징과 같은 변수에 따라 센서에서 발생하는 데이터가 일정하기 못하고, 광범위에
서 실시간으로 발생하기 때문에 환경 센서 데이터 수집에 사용하는 데이터베이스 선정에 어려움이 있

다. 본 논문에서는 각 데이터베이스의 특징을 실시간성과 확장성, 비용으로 비교하였다. ICT기반 환경

센서 데이터 수집에 적합한 데이터베이스는 MongoDB, OpenTSDB, MachBase DBMS이다.

1. 서론

최근 ICT(Information, Communication, Technology)

분야의 발전과 함께 스마트 센서 기술과 IoT(Internet of

Things) 기술을 활용하여 넓은 범위의 환경 데이터 수집

을 위한 환경 구축의 난이도가 낮아졌으며, 빅데이터 분석

기술과 인공지능 기술을 활용한 환경 데이터 분석이 활발

히 연구 되고 있다. 그러나 환경 센서는 센서의 제조사,

센서의 특징 등 여러 변수에 따라 센서에서 발생 시키는

데이터가 일정하지 못하고, 광범위에서 실시간으로 데이터

가 발생하기 때문에 환경 센서 데이터의 수집에 사용하는

데이터베이스 선정에 어려움이 있다. 따라서 본 논문에서

는 광범위한 ICT기반 환경 센서 데이터의 수집에 알맞은

데이터베이스를 선정하고자 각기 다른 장점을 가진 데이

터베이스의 특징과, ICT기반 환경 센서 구축 및 데이터

수집에 필요한 실시간성, 확장성, 비용을 평가하여 ICT기

반 환경 센서 데이터 수집 및 분석에 적합한 데이터베이

스를 제시한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장 관련 연구에서는

RDBMS, MongoDB와 같은 각기 다른 데이터베이스를 살

펴본다. 3장 비교 분석에서는 2장에서 살펴본 데이터베이

스를 비교분석한다. 4장에서는 결론과 향후 연구방향을 제

시한다.

2. 관련 연구

2.1 MariaDB

MariaDB는 MySQL과 같은 오픈소스 관계형 데이터

베이스로 현재 사용되는 데이터베이스의 대부분은 관계형

데이터베이스를 기반으로 한다. 테이블과 스키마를 가지고

있으며, 트랜잭션을 지원하여 데이터의 무결성이 보장된

다. 각 테이블 마다 고정적인 스키마를 가지고 있기 때문

에 데이터를 입력할 시 테이블 형식에 맞는 입력 값이 필

요하다.

2.2 MongoDB

MongoDB는 문서 지향적 NoSQL 데이터베이스로

RDBMS의 record와 유사한 개념의 document라는 JSON

Object 형태의 key, value 쌍으로 이루어진 데이터 구조로

구성된다. MongoDB는 고정된 스키마를 가지고 있지 않

아, document 각자의 고유한 스키마를 가지는 동적 스키

마의 특성을 가지기 때문에 MongoDB는 많은 양의 데이

터를 빠르게 저장할 수 있다.[1] MongoDB는 Sharding을

지원하여 여러 개의 데이터베이스로 데이터를 분할하는

클러스터 구축이 가능하며, Replication을 지원하여 데이터

베이스의 장애가 발생 하였을 때 빠른 대응이 가능하다.

2.3 HDFS

HDFS(Hadoop Distributed File System)은 대용량 데

이터를 분산 처리할 수 있는 오픈소스 빅데이터 분석 프

레임워크인 Hadoop의 분산 파일 시스템이다. HDFS는 대

용량의 파일을 일정 크기(128MB)의 블록으로 나누어 분

산된 서버에 저장하여 저장된 대용량의 데이터를 빠르게

처리할 수 있다.[2] HDFS는 저사양의 서버 여러 대를 이

용하여 클러스터 구축이 가능하고, Mapreduce 및 Hadoop

Eco System에 다양한 프레임 워크를 사용할 수 있어 빅

데이터 분석에 적합하다. 그러나 HDFS는 배치성으로 데

이터를 저장하고 처리하기 때문에 실시간으로 발생하는

데이터 처리에 적합하지 않다.

2.4 Redis

Redis는 메모리 기반의 key, value 쌍으로 구성된 데
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MariaDB MongoDB HDFS Redis OpenTSDB InfluxDB
Machbase

DBMS

종류 RDBMS NoSQL NoSQL NoSQL NoSQL NoSQL NoSQL

저장

방식
record document file

memory,

disk
column

memory,

disk
log table

비용 free free free free free free free

실시간 O O X O O O O

확장 Clustering Sharding Clustering Clustering Clustering
Clustering

(not free)
Clustering

[ 표 1 ] 데이터베이스 비교

이터를 저장하는 고성능 데이터베이스이다. Redis의 모든

작업은 메모리에서 시행되기 때문에 디스크를 사용하는

다른 데이터베이스보다 더 빠른 읽기와 쓰기 작업이 가능

하다. Redis는 디스크에 비해 메모리의 용량이 제한되기

때문에 많은 양의 데이터를 처리할 시 고용량의 메모리를

구축하기 위해 많은 비용이 필요하여 소량의 데이터를 고

성능으로 처리할 때 합리적인 데이터베이스이다.[3] 그러

나 Redis는 메모리기반 데이터베이스인 동시에

In-memory Cache로도 사용 가능하여 메모리 캐시를 기

존의 사용 중인 데이터베이스에 적용하면 데이터베이스의

입출력 성능이 향상되기 때문에 대규모 데이터를 실시간

으로 처리하기 위해 사용된다. Redis는 데이터베이스의 클

러스터 구축과 MongoDB의 Replication과 같은 기능을 제

공하여 실시간으로 데이터를 다른 서버에 복제하기 때문

에 데이터 손실에 대한 위험이 매우 적다.

2.5 OpenTSDB(HBase)

OpenTSDB는 HBase를 기반으로 한 오픈소스 분산형

시계열 데이터베이스이다. OpenTSDB는 실시간으로 발생

하는 시계열 데이터 수집에 특화되어 있으며, 많은 디바이

스에서 짧은 시간에 발생하는 데이터의 수집이 가능하다.

OpenTSDB에 저장되는 데이터는 HBase의 두 개의 테이

블에 저장되며 tsdb 테이블은 시계열 데이터의 저장과 쿼

리 기능을 제공하고, tsdb-uid 테이블은 모든 데이터에 대

한 고유한 인덱스 값을 저장한다.[4]

OpenTSDB의 데이터 저장을 담당하는 HBase는 컬럼

기반의 데이터베이스이며 Hmaster 서버와 Hregion 서버

로 구성되기 때문에 노드만 추가하면 데이터베이스 확장

이 가능한 선형적인 확장 구조를 제공한다. HBase는

HDFS와 같이 Hadoop Eco System의 프로젝트 중 하나

로 Mapreduce 및 Hadoop Eco System에 다양한 프레임

워크를 사용할 수 있어 빅데이터 분석에 적합하다.

2.6 InfluxDB

InfluxDB는 GO lang으로 작성된 오픈소스 시계열 데

이터베이스이다. InfluxDB는 고정된 스키마가 없는 동적

스키마 구조를 가지고 있으며, SQL-like language를 지원

하여 다른 NoSQL 데이터베이스보다 사용하기 간편한 것

이 장점이다.[5]

InfluxDB는 같은 오픈소스 시계열 데이터베이스인

OpenTSDB와 비교 했을 때 쓰기 성능에서 압도적으로 빠

른 속도를 보여 데이터의 입력이 많은 센서 네트워크 환

경에서 적합하다. InfluxDB는 노드만 추가하여 간편한 확

장이 가능하게 설계되었지만, 확장 기능은 별도의 비용을

지불하여 사용하는 Enterprise 버전에서만 사용할 수 있어

다른 오픈소스 데이터베이스과 다르게 비용이 발생하는

것이 단점이다.

2.7 Machbase DBMS

Machbase DBMS는 로그성 데이터를 실시간으로 저

장, 분석이 가능한 시계열 데이터베이스이다. Machbase

DBMS는 한 번 입력된 데이터의 업데이트가 불가능하도

록 설계되어있기 때문에 이미 입력된 데이터의 위변조가

불가능하다. Machbase DBMS는 초당 30만건에서 200만

건까지 데이터 입력이 가능하여 매 초 발생하는 시계열 데

이터의 입력에 좋은 성능을 기대할 수 있다.[6] Machbase

DBMS는 실시간으로 입력되는 데이터의 크기를 압축하여

일정 크기의 데이터 블록을 생성하여 저장함으로써 데이

터의 양을 줄임으로써 데이터의 입출력 크기가 줄어 낮은

비용으로 높은 성능을 기대할 수 있다.

3. 비교 분석

ICT기반 환경 센서 데이터는 넓은 범위에서 실시간

동시다발적으로 발생하기 때문에 환경 센서 데이터를 저

장하는 데이터베이스는 실시간성을 띄어야하고 많은 양의

데이터가 수집되기 때문에 데이터베이스의 확장성 또한

용이해야한다. 2장에서 조사한 데이터베이스 중 HDFS는

Hadoop Eco System를 사용할 수 있기 때문에 빅데이터

분석에 좋은 성능을 보일 수 있지만, 배치형식의 데이터

저장방식으로 실시간으로 데이터를 저장해야하는 환경 센

서 데이터 저장에는 적합하지 않다. 2장에서 조사한 데이

터베이스들은 모두 Clustering, Sharding과 같은 확장 기

술을 제공하고 있어 확장성에 관한 조건은 조사한 데이터

베이스 전부 적합한 것으로 판단된다. 그러나 InfluxDB는

오픈소스로 비용이 들지 않지만, Cluster를 구축하기 위한

기술을 사용하기 위해선 일정의 비용을 지불하여
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Enterprise 버전을 구입해야하는 비용적인 문제가 있다.

Redis는 데이터베이스로도 사용되지만 용량대비 비용이

disk를 사용하는 데이터베이스보다 memory가 월등히 높

기 때문에 memory cache로써 다른 데이터베이스와 함께

사용하는 것이 비용측면에서 더 우수하다. 따라서 Redis와

InfluxDB는 ICT 환경 센서 데이터 수집에 적합하지 못한

데이터베이스이다. MariaDB는 실시간성, 확장성, 비용 세

가지 모두 충족하는 데이터베이스이지만 스키마를 동적으

로 구성하지 못하기 때문에 특정 센서 마다 고유한 테이

블을 구성해야하는 단점으로 데이터에 유연하지 못한 수

집 프로세스를 구축해야한다. 따라서 MariaDB 또한 넓은

범위에서 실시간으로 발생하는 ICT기반 환경 센서 데이

터 수집에는 적합하지 못한 데이터베이스이다.

4. 결론

본 논문에서는 ICT기반 환경 센서 데이터 분석을 위

한 데이터베이스 적합성에 대한 비교 연구를 진행하였다.

ICT기반 환경 센서 데이터의 수집을 위한 데이터베이스

비교는 각 데이터베이스의 특징과 데이터를 실시간으로

처리하는 실시간성, 많은 양의 데이터를 수집할 수 있는

확장성 그리고 비용 3가지 기준으로 진행하였다.

MongoDB는 document기반의 빠른 데이터 처리와

Sharding을 활용한 확장성의 장점이 있었고, OpenTSDB

와 Machbase DBMS는 센서 데이터와 같은 시계열 데이

터에 특화된 시계열 데이터베이스로 빠른 쓰기 속도와

Clustering을 지원하여 많은 양의 데이터를 수집할 수 있

는 장점이 있어 ICT기반 환경 센서 데이터 분석을 위한

데이터베이스는 MongoDB, OpenTSDB, Machbase

DBMS이다. 향후 3개의 데이터베이스를 구축하고 실제

환경 데이터수집에 대한 성능평가가 필요하다.
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