
하둡 기반 DW시스템 타조와 계형 DBMS의 성능 비교  349

Performance Comparison of DW System Tajo Based on 

Hadoop and Relational DBMS
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ABSTRACT

Since Hadoop which is the Big-data processing platform was announced, SQL-on-Hadoop is the spotlight as the technique to 

analyze data using SQL on Hadoop. Tajo created by Korean programmers has recently been promoted to Top-Level-Project status by 

the Apache in April and has been paid attention all around world. Despite a sensible change caused by Hadoop’s appearance in DW 

market, researches of those performance is insufficient. Thus, this study has been conducted to help choose a DW solution based on 

SQL-on-Hadoop as progressing the test on comparison analysis of RDBMS and Tajo. It has shown that Tajo based on Hadoop is 

more superior than RDBMS if it is used with accurate strategy. In addition, open-source project Tajo is expected not only to achieve 

improvements in technique due to active participation of many developers but also to be in charge of an important role of DW in the 

filed of data analysis.
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요     약

빅데이터 처리 랫폼인 하둡의 등장 이후 SQL을 이용하여 하둡상에서 데이터 분석을 할 수 있는 SQL-on-Hadoop 기술이 주목받고 

있다. 그 에서도 국내 개발자가 주축이 되어 개발하고 올해 4월 아 치 최상  로젝트로 선정된 타조(Tajo)가 많은 주목을 받고 있다. 

SQL-on-Hadoop 기술의 등장으로 DW시장의 변화가 포착되고 있지만 그 성능에 한 연구는 미미한 실정이다. 그래서 본 연구에서는 타

조를 이용하여 계형 데이터베이스와의 데이터 분석성능 비교에 한 실험을 진행하여 SQL-on-Hadoop 기반 DW 선택에 도움이 될 연구

를 수행하 다. 하둡 기반기술인 타조를 올바른 사용 략을 세워 활용한다면 계형 데이터베이스보다 우수한 성능을 보인다는 결과를 얻

었으며 오  소스인 타조는 많은 개발자들의 참여로 인해 차 기술의 완성도가 높아져 DW  데이터 분석분야에서 요한 축을 담당할 

수 있을 것으로 상한다.

키워드 : 타조, 하둡, 데이터 분석성능, 데이터 웨어하우스
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1. 서  론1)

디지털 경제의 확산으로 규모를 가늠할 수 없을 정도로 

많은 정보가 생산되는 빅데이터 시 를 맞이하게 되었고, 이

에는 장  처리할 수 없던 수많은 데이터들에 한 처

리  분석의 역이 하둡(Hadoop)[1]의 등장으로 인해 문제
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를 해결하고 새로운 가치를 창출할 수 있게 되었다. 하이

(Hive)[2] 한, 계형 데이터베이스 사용자에게 친숙한 

SQL을 이용하여 하둡 랫폼상에 장된 데이터를 쉽게 처

리하고 분석할 수 있도록 해주는 도구로 리 사용되었다. 

그러나 하이 는 데이터를 실시간으로 조회하거나 처리하는 

측면에서 제약사항이 존재하 다. 그 기 때문에 하이 의 

성능을 최 화하기 한 연구들이 많이 존재하 으나 맵리듀

스[3]를 이용한 하이 에서는 태생 인 문제가 존재하고 있다. 

이런 측면을 해결하기 한 수단으로 최근 주목받고 있는 기

술이 SQL-on-Hadoop이라고도 하는 SQL 질의 분석 기술이

다. 이 기술은 하둡상에 장된 용량 데이터를 화 형식

의 SQL 질의를 통해서 처리하고 분석하는 기술이다.[4]
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SQL-on-Hadoop의 등장으로 기존 DW(Data Warehouse) 

시장의 심에 있는 업체들의 시장 세에 커다란 변화가 

포착되고 있다. 가트 (Gartner)에서는 2014년 3월 DW 

련 보고서[5]에서 처음으로 빅데이터  하둡 문업체 클라

우데라(Cloudera)를 포함했다. 한, 빅데이터를 지렛 로 활

용하는 새로운 경쟁자가 떠오르고 있고, 통 인 DW 벤더

도 빅데이터 기술에 투자하고 있다고 발표했다. 그러나 DW 

시스템에서 주로 활용되는 계형 데이터베이스(RDBMS)와 

SQL-on-Hadoop 기술들과의 성능 비교에 한 연구는 부족

한 실정이다. 수많은 RDBMS와 SQL-on-Hadoop 기반 DW 

솔루션들은 마다 벤치마크 성능테스트 결과가 우수하다며 

발표하고 있지만, 그 결과는 각각의 솔루션들에 해 하드웨

어  시스템 환경을 최 화시켜 발표한 결과이며 특정 유사

기술들에 한 비교결과만을 발표하고 있다. 즉 동일한 하드

웨어 환경에서 SQL-on-Hadoop과 RDBMS의 성능비교연구

는 미미하다는 것이다. 그리고 오  소스인 SQL-on-Hadoop 

기술은 기존 DW 시스템 비 가격경쟁력이 뛰어나고 값싼 

하드웨어를 추가하여 유연하게 시스템을 확장해 나갈 수 있

는 장 을 가지고 있음에도 불구하고 기존의 DW가 제공하

는 모든 이 을 신해 주지 않기 때문에 DW 사용자들이 

어떤 것을 선택해야 할지 고민하고 있다. 그래서 본 논문에

서는 SQL-on-Hadoop 기술이 RDBMS와 비교할 때 어느 

정도 성능을 보이는지에 한 연구를 수행하여 DW 선택 

단의 도움이 될 근거를 제공하고자 한다. 본 논문에서는 

가장 최근 국내 개발자가 주축이 되어 개발하고 2014년 4월 

아 치 최상  로젝트(Top Level Project)로 승격되어 많

은 주목을 받고 있는 하둡기반 DW 시스템인 타조(Tajo)[6]

를 이용하여 계형 데이터베이스와의 정형 데이터 분석 성

능 비교에 한 연구를 수행하고자 한다. 한, 동일한 하드

웨어 환경을 가진 노드들을 추가해가며 Tajo의 분석 성능이 

어느 정도 향상되는지에 한 연구를 수행하고자 한다.

2. 련 연구

2.1 하둡과 하이

하둡은 오  소스 개발자인 더그 커 (Doug Cutting)과 

마이크 카 라(Mike Cafarella)에 의해서 2006년 발표되었다. 

구 의 분산 일 시스템의 구조와 분산 병렬처리 임워

크인 맵리듀스(MapReduce) 논문의 아이디어를 이용하여 하

둡을 만들게 된다. 이후 하둡은 야후(Yahoo!)의 지원을 받아 

속히 성장하게 되고 2008년 2월 아 치 재단 내 최고 수

 오  소스 로젝트로 격상하게 되면서 차 빅데이터 

처리 표  기술의 심축을 담당하게 되었다. 그러나 하둡

의 분산 병렬 처리 임워크인 맵리듀스가 용량의 데이

터를 빠르고 효과 으로 처리할 수 있는 방법을 제공하 지

만, 데이터 처리 요청마다 맵리듀스 코드를 작성해야 한다

는 단  때문에 실제 데이터 분석가들이 하둡을 활용하는데 

문제 이 존재하 다. 이러한 문제 을 개선하기 해 아

치 하이  로젝트가 등장한다. 하이 는 페이스북에 의해 

개발되었고 사용자가 SQL을 통해 질의하면 하이  엔진에 

의해 자동으로 맵리듀스 코드로 변환되어 하둡상에서 실행

할 수 있도록 한다. 그래서 사용자가 맵리듀스 코드를 작성

하지 않더라도 하이 를 이용하여 사용자들에게 친숙한 

SQL로 질의하여 결과를 볼 수 있는 환경을 제공하 다. 그

러나 맵리듀스 로그래 을 바탕으로 한 하이 는 개발자

의 역량에 성능이 의존 이며 버그 가능성이 높았다. 한, 

맵리듀스와 하이 는 작업 스 링, 그리고 맵에서 리듀스

로 넘어가는 과정에서 발생하는 데이터 교환 오버헤드가 존

재했고 SQL과 유사하지만 많은 부분이 다르고 SQL 표 을 

지원하지 않는 불편함이 존재했다. 

2.2 SQL-on-Hadoop 기술

하둡과 하이 가 등장하면서 과거 투자 비 렴한 가격

으로 용량 데이터 처리를 할 수 있게 되었다는 사실에 만

족하 으나 사용자들은 차 보다 높은 처리 성능  빠른 

반응을 요구하 고, 빠른 반응속도로부터 데이터 분석의 생

산성을 높여 빠른 의사결정을 가능하게 할 수 있는 시스템

이 필요하다는 요구가 증 되었다. 이러한 사용자들의 요

구 사항 변화로 인해 하둡 기반의 차세  분석 엔진으로 일

컬어지는 SQL-on-Hadoop 기술이 등장하게 된다. SQL- 

on-Hadoop 기술은 맵리듀스 임워크가 아닌 새로운 분

산 처리 임워크를 기반으로 HDFS에 장된 데이터에 

한 SQL 처리를 제공하는 시스템을 말한다. 한, SQL 표

을 지원하여 기존 시스템과 통합 는 체가 용이하고 

맵리듀스의 한계를 극복하는 분산 처리 임워크로 보다 

높은 처리 성능을 보장한다.[7]

구 에서 2011년 클라우드 기반의 빅데이터 서비스인 빅

쿼리(Bigquery)[8] 서비스를 에게 공개하 는데 이 서

비스는 사용자가 비정형 데이터들을 업로드 한 후, 테이블

을 생성하고 SQL 질의를 하는 것과 같은 방식으로 조회 

 분석이 가능한 서비스를 제공한다. 빅쿼리의 내부 랫

폼으로 사용된 핵심 SQL-on-Hadoop 기술이 드 멜[9]이다. 

구 은 드 멜 기술에 련된 논문을 발표한 후, 드 멜과 

유사한 시스템을 오  소스로 개발하려는 시도들이 많았다. 

맵알(MapR) 주도로 개발 인 아 치 드릴(Drill), 호튼웍스

(Hortonworks)에서 개발을 주도하는 아 치 스 거(Stringer), 

인 메모리 기반 시스템 샤크(Shark), 클라우데라의 임팔라

(Impala), 2013년 11월 페이스북에서 개발하여 사용 인 

스토(Presto), 그리고 본 연구에서 다루고 고려 학교와 

국내 빅데이터 문 회사 그루터(Gruter) 개발자들이 주축

을 이  개발 인 타조(Tajo)가 표 인 SQL- on-Hadoop 

기술들이다.

2.3 Tajo

다양한 오  소스 기반의 SQL 질의 기술들이 에게 

공개되었는데, 가장 최근에 공개된 기술이 타조이다. 타조는 

국내 개발자들이 주도하는 로젝트로서 2013년 3월 아 치 

인큐베이션(Incubation) 로젝트로 선정된 이후 1년 만인 

2014년 4월 최상  로젝트로 선정돼 련 업계의 큰 심

을 받고 있다. 타조는 하둡 기반의 데이터웨어하우징 시스

템이며 HDFS  다양한 소스의 용량 데이터에 한 집

계, 연산, 조인, 정렬 등의 분석을 제공한다. 타조 역시 다른 
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Fig. 2. Some of TPC-H Queries on 100GB

SQL-on-Hadoop 기술들과 유사하게 맵리듀스 임워크 

신 자신의 쿼리 실행 엔진을 가진다. 타조는 Fig. 1과[10, 

11] 같이 Master-Worker 모델의 아키텍처로 구성된다. 

Tajo Master는 클라이언트  애 리 이션의 요청을 처리

하며 쿼리 실행 계획과 Worker들의 작업을 조정하는 역할

을 한다. Master에서 테이블의 스키마, 물리 인 정보, 각종 

통계 등 카탈로그 정보를 가지고 있으며, Query 서, 래 , 

최 화기, 클러스터 자원 리, Query Master 등을 리한

다. Query Master는 사용자 질의별 동작을 결정하며 질의 

실행 단계(Execution Block)를 제어하고 각 태스크들을 스

링하는 역할을 한다. Tajo Worker는 로컬에서 Master

에 의해 할당된 작업을 수행하며 Master에게 진행 상태를 

주기 으로 보고한다. 

Fig. 1. Systems architecture of Tajo

2.4 벤치마크 성능

데이터베이스의 성능을 검증하는 도구로 벤치마크 시험이 

사용되고 있다. 용량의 실 데이터(real data)를 사용하는 

것이 효과 이나, 용량의 실 데이터를 얻기 해서는 많

은 시간과 비용이 소모된다. 따라서 효과 인 데이터베이스 

벤치마크 시험을 해서는 데이터 생성기를 이용하거나 실 

데이터와 유사하게 생성하여 성능 테스트를 한다. 량의 

데이터시험  Ad-hoc query의 성능 시험에 사용되는 벤치

마크는 주로 TPC-H[12]를 사용한다.

타조의 연구결과[6,10]에서는 벤치마크 테스트 성능이 하

이 나 임팔라에 비해 더 빠르다고 발표하고 있다. 타조의 

100G 데이터 상 TPC-H 벤치마크 성능 테스트 결과는 

Fig. 2와[10,11] 같다. 부분의 질의 문장에서 하이 에 비

해 뛰어나며 임팔라와 비교하여도 유사하거나 뛰어난 결과

를 보 다.

3. RDBMS와 Tajo 분석 성능 비교

CPU : (intel i5) 4Core

RAM : 4G

HDD : 500G * 4, 7200RPM

OS : Windows7 64bit

DBMS: ORACLE 11g

a) RDBMS

CPU : (intel i5) 4Core

RAM : 2G

HDD : 500G, 7200RPM

OS : CentOS 6.4

SW: Hadoop 2.0.5-alpha, Tajo_0.2.0,

Sqoop1.4.4

b) Hadoop node

Fig. 3. Specifications of test computers

다양한 SQL-on-Hadoop 기술들이 타조와 마찬가지로 하

이 와 비교하여 성능 테스트 결과를 발표하고 있지만 동일

하거나 유사한 하드웨어 환경에서 RDBMS와의 성능을 비

교하는 연구는 극히 드물다. 그래서 본 연구에서는 최근에 

가장 주목받고 있는 SQL-on-Hadoop 기술인 타조를 이용하

여 RDBMS와 분석 성능을 비교하는 연구를 수행하 다. 테

스트에 사용된 서버의 환경은 Fig. 3과 같다.

Table Name Size(GB) Records

Big_orders 103.5668 1,677,721,600

Big_employees 146.359 1,677,721,600

Big_order_items 256.5738 11,156,848,640

Big_customers 569.6716 5,033,164,800

Table 1. Information of Tables

성능 테스트는 Table 1와 같이 4개의 테이블, 총합 1T사

이즈의 테스트 데이터를 생성하여 분석성능을 측정하 다. 

DW에서 주로 자주 사용되는 질의문의 형태는 체로우를 

상으로 그룹별 집계결과를 출력하는 형태이기 때문에 

Fig. 4와 같이 집계결과를 Result_Tab 테이블에 삽입하는 

질의문을 테스트 상 질의문으로 선정했다.

INSERT INTO Result_Tab(col, cnt)

SELECT col_name, AGGRIGATE FUNCTION

FROM tab_name

GROUP BY col_name ;

a) RDBMS SQL query

INSERT OVERWRITE INTO result_Tab(col, cnt)

SELECT col_name, AGGRIGATE FUNCTION

FROM tab_name

GROUP BY col_name ;

b) Tajo SQL query

Fig. 4. SQL statements
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Fig. 6. Datanode usage rate

Table Name Column Name Column type
No 

option(h)

Parallel 

4 (h)

Big_orders Order_mode Varchar2(8) 0.306 0.266

Big_employees Phone_number Varchar2(20) 0.461 0.388

Big_order_items Quantity Number(22) 1.670 1.549

Big_customers Date_of_birth Date 3.679 2.968

Table 2. Results of RDBMS’s test

3.1 RDBMS 분석성능

테스트 상 테이블에서 임의의 컬럼을 선정한 후 Fig. 4

의 RDBMS 테스트 질의문장에 해서 병렬처리 옵션의 여

부에 따라 두 번 수행하 다. PL/SQL을 이용하여 질의 문장

을 수행하기 후의 시간을 기록하 고 분석 성능 결과는 

Table 2과 같다. 병렬처리 옵션을 사용하지 않은 경우가 사

용한 경우보다 다소 많은 시간이 걸렸으며 테이블의 체 

코드 수와 상 없이 사이즈가 클수록 분석을 수행하는데 

많은 시간이 소요 다.

3.2 Tajo 분석성능

타조 성능 테스트를 수행하기에 앞서 RDBMS의 테스트 

데이터를 하둡 일시스템(HDFS)으로 재하는 도구인 아

치 스쿱(Sqoop)[13]을 사용하여 HDFS의 텍스트 일로 

재한다. 하둡 클러스터는 1 의 Master 노드와 3 의 

Slave 노드로 구성하 고, Slave 노드를 1 씩 추가하여 5

의 노드가 될 때까지 구성하며 반복 으로 테스트 하 다. 

분석에 걸린 시간 측정은 타조의 로그를 추 하여 기록하 다. 

분석성능 결과는 Table 3와 같다.

Table Name Column Name
Column 

type

3

Node

4

Node

5

Node

Big_orders Order_mode Varchar2(8) 0.273 0.300 0.408

Big_employees Phone_number Varchar2(20) 0.683 0.685 1.141

Big_order_items Quantity Number(22) 1.241 0.713 0.777

Big_customers Date_of_birth Date 8.207 5.731 6.375

Table 3. Results of Tajo’s test

 

일반 으로 Slave 노드를 추가하면 하드웨어 자원이 늘어

나기 때문에 분석 성능이 선형 으로 향상되어야 함에도 불

구하고 Table 3의 결과에서는 오히려 성능이 나빠진 경우가 

발생했다. Big_order_items 테이블의 결과만 비교  양호한 

결과가 도출되었고 Big_orders 테이블과 Big_employees 테

이블의 경우는 노드수가 늘어남에 따라 오히려 시간이 증가

하 다. 한 Big_customers 테이블은 크기에 비해 과도한 

시간이 걸렸으며 부분의 경우 좋은 결과를 얻지 못하 다.

3.3 분석성능 비교

RDBMS에서의 성능과 타조에서의 성능을 비교한 결과는 

Fig. 5와 같다. 꺾은선 그래 는 RDBMS에서의 Parallel 옵

션 여부에 따른 분석성능 시간이며, 막 그래 는 하둡의 

Slave 노드수별 타조의 분석성능 결과이다. 테이블이 가장 

작은 Big_orders 테이블의 경우 RDBMS와 타조 모두 0.27

시간으로 동일한 성능을 보 다. Big_employees 테이블의 

경우는 RDB-MS에서 0.39시간, 타조 3노드에서 0.68시간으

로 RDBMS의 성능이 더 뛰어났으며, Big_customers 테이블

의 경우 RDBMS에서 2.97시간, 타조 4노드에서 6.37시간으

로 타조에서 비교  많은 시간이 소요되었다. Big_order _items 

테이블의 경우는 RDBMS에서 1.55시간, 타조 4노드에서 0.71시

간으로 타조가 RDBMS보다 분석성능이 더 빠르게 나타났

다. 반 으로 RDBMS의 성능이 타조보다 좋은 결과를 보

다.

Fig. 5. Results of comparison test 

3.4 Tajo 분석성능 개선 방안

타조에서 RDBMS와 분석 성능을 비교하 을 때 보다 좋

은 성능을 보이지 못한 이유는 하둡 클러스터의 모든 하드

웨어 자원을 효율 으로 사용하지 못한 데 이유가 있다. 앞

선 분석 성능 결과는 스쿱을 통해 RDBMS의 데이터를 하

둡 클러스터상으로 재를 할 때 재시간을 단축하기 해

서 하둡의 복제 정책을 사용하지 않고 원본만 장하는 

략을 사용한 결과다. 스쿱은 RDBMS에 장된 데이터를 하

둡 일시스템으로 쉽게 옮길 수 있도록 도와주는 오  소

스 도구이다. 스쿱은 한 내부 알고리즘에 의해 작업을 

분산하여 하둡 클러스터상으로 데이터를 옮기는데 데이터가 

모든 노드에 균등하게 분배된다는 보장은 없다. 

원본 데이터가 각 노드에 균등하게 재되어 있지 않은 상

태에서 데이터 분석을 수행한다면 올바른 분석 성능 효과를 

이끌어 낼 수 없다. Fig. 6에서와 같이 특정 노드(Node 1∼

Node 6)에만 데이터들이 더 많이 쌓여 있다면 그 노드에서만 

많은 작업을 수행하게 된다. Fig. 5의 결과는 작업량의 불균

형으로 인해 하둡 클러스터 내의 모든 자원을 효과 으로 사

용하지 못하 기 때문에 나타난 결과로 볼 수 있다. 그 기 

때문에 클러스터의 모든 데이터 노드에서 작업을 균등하게 
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Fig. 8. Comparison and result after load balancing

처리할 수 있게 사용자가 한 략을 설정할 필요가 있다. 

작업을 균등하게 처리하게 하도록 부하를 분산시키는 방

법(Load Balancing)에는 두 가지가 있다. 첫째 하둡에서 제

공하는 Balancer를 통해 데이터를 균등하게 분배시켜주는 

방법이다. Balancer는 각 노드들에 장된 데이터들을 균등

하게 분배시켜주는 역할을 한다. 그러나 Balancer를 통하여 

균등하게 분배하 다고 하더라도 처리하고자 하는 데이터는 

특정 노드에 몰려 있을 수 있다. Fig. 7에서와 같이 데이터

가 균등하게 분배되어 있다 하더라도 EMP 테이블의 데이터

들은 노드 1, 2, 4에 장되어 분석을 수행하는데 클러스터

의 모든 자원을 모두 사용할 수 없게 된다.

Fig. 7. State distributed equally

두 번째 방법은 한 하둡 복제 정책을 설정하는 것이다. 

하둡은 내 고장성(Fault tolera nce)과 고가용성(High Availability)

을 해 효율 인 데이터 복제(Replication) 알고리즘을 가지

고 있다. 이 복제 정책을 이용하여 분석하고자 하는 데이터

가 여러 노드에 복제되어 분산되어 있다면 하둡은 각각의 

노드들이 가지고 있는 데이터들의 메타정보를 이용하여 

하게 작업을 분배할 수 있게 된다. 

사용자가 한 복제 정책 략을 설정하여 알맞은 복제 

벨을 지정해 주어야 한다. 복제 벨은 실제 사용되는 데

이터노드의 수보다 작은 값을 설정해야 한다. 벨이 높을

수록 많은 복제본을 생성하기 때문에 장공간을 많이 차지

하지만 높은 고가용성을 지원한다. 사용자의 시스템 사양이 

충분하다면 성능을 해서 데이터노드 수에 가까운 벨을 

설정하는 것이 성능  안정성에 유리하다. 하둡의 복제 정

책 벨의 기본값은 3이다. 원본 데이터에 해 추가 2개의 

데이터를 복제하여 분산시킨다. 본 연구의 실험에서는 복제 

정책 벨을 기본값으로 설정하 고, Balancer를 통한 데이

터 분배 후 데이터 분석, 복제 정책을 사용한 후 데이터 분

석 결과 비교는 Fig. 8과 같다.

복제 정책을 사용하지 않은 환경에서의 분석 성능에 비해 

Balancer를 이용한 데이터 밸런싱 후의 분석 성능이 보다 빠

르며, 복제 정책을 사용한 후의 분석 성능이 밸런싱 후의 분

석 성능 보다 더 빨랐다. Big_order_items 테이블에서는 비

교  은 성능 향상을 보 는데 이 테이블의 경우는 기 

분석시에도 RDBMS보다 좋은 성능을 보 다. 이는 스쿱을 

통해 재를 수행할 때 분석할 데이터들이 균등한 비율로 분

산되어 있어 좋은 성능을 보 다는 것을 추측할 수 있다. 

3.5 Tajo 분석성능 개선 결과

이와 같은 결과에 근거하여 복제 정책을 사용하여 부하를 

분산 시킨 뒤 올바른 분석 성능을 내도록 수정환경을 만든 

후 분석 결과는 Fig. 9과 같다.

개선 후의 성능은 5 의 노드에서 최  2배 이상의 성능 

향상을 보 고, RDBMS와 비교해 보더라도 3노드에서부터 

더 나은 성능을 보인다. 한, 노드 수의 증가에 따라 선형

으로 성능이 빨라짐을 알 수 있다.

Fig. 9. Comparison and result after improvement

한 개선을 시킨 환경에서 Fig. 10과 같이 추가 인 

SQL 질의문을 상으로 각 테이블을 상으로 테스트를 진

행하 는데 Fig. 9와 유사한 결과를 보 고 추가 인 3개의 

질의문을 수행하는 데 걸린 시간에 한 평균 인 시간을 

나타낸 그림은 Fig. 11과 같다. Fig. 11의 결과에서도 볼 수 

있듯이 RDBMS에서의 질의수행시간 보다 타조의 노드수 

증가에 따른 수행시간이 더 빠른 것을 볼 수 있다.

SELECT col_name1, AVG(col_name2), SUM(col_name3*0.7)

FROM tab_name

GROUP BY col_name1

a) Query 1

SELECT col_name, COUNT(*), MAX(CASE WHEN col_name2 

>= ‘value’ THEN col_name2 + value ELSE 0 END) 

FROM tab_name

GROUP BY col_name1

b) Query 2

SELECT col_name, COUNT(*), MAX(CASE WHEN col_name2 

>= ‘value’ THEN col_name2 + value ELSE 0 END), MIN(CASE 

WHEN col_name2 <= ‘value’ THEN col_name2 + value ELSE 

9999 END), SUM(col_name3 * (1 – col_name4))

FROM tab_name

GROUP BY col_name1

c) Query 3

Fig. 10. Additional SQL Queries
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Fig. 11. Average Time about Additional SQL Queries

4. 결  론

하둡의 등장 이후 다양한 형태의 용량 데이터를 효율

으로 처리하고 분석하는 표  기술로 채택되고 있지만 아직

도 다양한 분야에서 계형 데이터베이스 시스템을 이용하

여 데이터 분석을 수행하고 있다. 이는 하둡 기반 솔루션들

의 성능이 계형 데이터베이스에 비해 얼마나 나은 결과를 

보이는지에 한 연구가 미미하기 때문이다. 본 연구에서는 

최근 주목받고 있는 SQL-on-Hadoop 기술의 일종인 타조를 

이용하여 계형 데이터베이스와의 성능 비교를 수행하 다. 

최  분석성능을 비교한 결과에서는 RDBMS에서 타조보다 

나은 성능을 보 다. 한, 하둡 노드수 증가에 따른 성능향

상결과도 볼 수 없었는데, 이는 모든 하드웨어 자원에 부하

를 분산시키지 못했기 때문이다. 복제정책을 사용하여 부하

를 분산시킨 후 향상된 분석성능 결과는 하둡 3노드에서부

터 RDBMS의 성능보다 뛰어난 결과를 나타냈다. 하둡 기반 

솔루션인 타조를 올바른 략을 세워 분석을 수행한다면 

계형 데이터베이스 보다 나은 성능을 얻을 수 있음을 본 연

구에서 실험 으로 보인 것이다. 물론 타조는 운  시스템

에 용하기 해서는 사용자 함수 지원  여러 가지로 개

선해야 할 사항들이 아직 많은 것이 분명하다. 하지만 은 

비용으로 투자 비 큰 효과를 낼 수 있는 장 도 존재한다. 

그리고 2014년 4월 타조가 아 치의 최상  로젝트로 승

격되면서 그 기술의 성숙도가 높다는 을 인정받았고 이로 

인해 국내외 다양한 업체의 더 많은 개발자들이 개발에 참

여하여 다양한 기능이 추가되고 안정성이 개선될 것으로 보

인다. 타조는 이처럼 차 기술의 완성도가 높아져 향후 빅

데이터 분석에 요한 축을 담당할 것이며 계형 데이터베

이스가 주도하는 DW 시장에서도 주목받고 활용 될 수 있

을 것으로 상된다. 
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