
1. 서론

맵리듀스[1,2]는 빅데이터 처리의 핵심 기술 중에 하

나로 방대한 양의 데이터를 분산된 멀티 노드를 활용하

여 처리한다. 맵리듀스 기반 빅데이터 처리 기술의 특징

은 하둡 분산 파일 시스템에 저장된 빅데이터들의 처리

를 수행하는 노드가 많으면 많을수록 데이터 처리 성능

은 급격하게 향상된다. 따라서 맵리듀스는 분산 처리 환

경을 기반으로 구현된 빅데이터 처리기술이다.

그러나 기존의 맵리듀스 기반 빅데이터 처리 기법은

하둡 분산 파일 시스템에 정해진 블록의 크기대로 파일

나누고 분산된 노드들에 동일한 데이터가 중복 저장되는
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특징으로 인해 네트워크 사용률 및 데이터 저장 공간 등

의 인프라 자원의 낭비가 극심하다.

이에 본 논문에서는 효율적인 맵리듀스 기반 빅데이

터 처리 기법을 제안한다. 제안하는 기법은 빅데이터 변

환 단계와 빅데이터 재생성 단계로 구분하여 구현한다.

제안하는 기법은 맵리듀스가 실행되기 전에 수행되며,

처리할 빅데이터를 맵리듀스 처리에 적합한형태로 파일

을 변환 및 압축을 통해 저장 용량 효율성을 증가시키고,

데이터 처리 시간을 감소시킨다.

본 논문의구성은 다음과 같다. 2장에서는 맵리듀스와

맵리듀스 기반 빅데이터 처리 기법을 살펴보고, 요구사

항을 분석한다. 3장에서는 본 논문에서 제안하는 효율적

인 맵리듀스 기반 빅데이터 처리 기법 구현을 제시한다.

4에서는 제안한 기법의 성능을 분석하고, 마지막 Ⅴ장에

서는 결론 및 향후 연구 과제를 제시한다.

2. 관련연구 

2.1 맵리듀스

맵리듀스[3,4]는 방대한 양의 데이터를 분산된 멀티

노드를 활용하여 빅데이터를 처리한다. 맵리듀스는 크게

맵 함수와 리듀스 함수로 구성되며, 맵리듀스 프레임워

크를 활용하여 맵 함수와 리듀스 함수의 구현을 통해 빅

데이터 처리 및 분석을 수행한다. 맵리듀스를 통한 빅데

이터 처리는 하둡 분산 파일 시스템에 존재하는 데이터

만 처리가 가능하다 또한 맵리듀스의 실행은 하둡 환경

에서만 가능하다.

맵리듀스의 주요 동작 단계[5]는 맵리듀스프레임워크

에 정의된 Mapper 객체를상속받은자바 객체의 맵함수

실행 단계, 맵 함수를 통해처리된 데이터 결과를 병합하

고 정렬하는 Shuffle and Sort 단계와 맵리듀스프레임워

크에 정의된 Reducer 객체를 상속받은자바 객체의 리듀

스 함수 실행되어 결과가 생성되는 단계로 구성된다.

Fig. 1은 맵리듀스의 주요 동작 단계를 나타낸다.

Fig. 1. Step of MapReduce

Fig. 1과 같이 맵리듀스의 주요 동작 단계는 순차적으

로 진행하며 빅데이터를 분석한다. 특히 맵 함수 실행단

계는주로수집되는 데이터들에대해 1차 가공 처리를 수

행하며, 수집된 데이터들을 정제하는 알고리즘들이 정의

된다.

2.2 맵리듀스 기반 빅데이터 처리 기법

맵리듀스 기반 빅데이터 처리 기법[6, 7, 8]은 자바 기

반의 맵리듀스 프레임워크를 활용한다. 맵리듀스 기반

빅데이터 처리 기법은 하둡 분산 파일 시스템에 저장된

데이터를 처리 및 분석하기 위해 수집된 데이터를 로드

하며 맵리듀스전처리 과정을 거쳐실행된다. Fig. 2는 맵

리듀스 기반 빅데이터 처리 기법의 진행 과정을 나타낸

다.

Fig. 2. Process of the MapReduce-based big 

data processing scheme

Fig. 2와같이맵리듀스기반빅데이터 처리 기법은맵

리듀스 프레임워크에 정의된 다양한 객체들을 활용하여

수집된 데이터들을 데이터 형태에 맞게 변환하며 로드한

다. 수집되는 빅데이터들의 형태는 음악 제작 사용자의

이용 패턴 로그, 스트리밍, 바이너리및 다양한 텍스트 형

태의 파일들이다. 변환된 데이터들은 앞서 설명한 맵 함

수 실행단계와 Shuffle and Sort 단계, 리듀스 함수 실행

단계를 거쳐 처리된다.

2.3 요구사항 분석

본 절에서는 앞서 설명한 맵리듀스와 기존의 맵리듀

스 기반 빅데이터 처리 기법과 관련연구[9-15]에 제시하

는 빅데이터 처리 기법에 대한 문제점을 도출하고, 요구

사항을 분석한다.
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2.3.1 데이터 저장 용량 효율성

맵리듀스 기반 빅데이터 처리 기법은 하둡 분산 파일

시스템을 통해 빅데이터를 저장하기 때문에 많은 양의

멀티 노드와 저장공간을 필요하다. 특히하둡 분산 파일

시스템은 데이터의 안정성을 위해 기본적으로 3중화한

다. 즉, 하둡 분산 파일 시스템에저장되는 데이터는동일

하게 2개가 추가적으로 저장된다. 따라서 빅데이터를 처

리하기 위해 하둡 분산 파일 시스템에 저장되는 데이터

들은 많은 양의 인프라 자원을 사용하기 때문에 하둡 분

산 파일 시스템이 적용된 서버들의 효율적인 인프라 자

원 사용이 요구된다.

2.3.2 빅데이터 처리 시간

빅데이터 처리 시간은 수집된 빅데이터를 처리 및 분

석하기 위해 사용되는 총 시간으로 빅데이터 처리 시스

템에서 매우 중요한 요소이다. 따라서 앞서 설명한 데이

터 저장 용량 효율성에 맞게 구현된 빅데이터 처리 기법

은 기존 빅데이터 처리 기법에 비해 성능적인 측면에서

부족하지 않아야 한다.

3. 제안하는 빅데이터 처리 기법

제안하는 맵리듀스 기반 빅데이터 처리 기법은 앞서

분석한 요구사항에 적합하도록 빅데이터 변환단계와 빅

데이터 재생성 단계로 구분하여 구현한다. 빅데이터 변

환 단계와 빅데이터 재생성 단계는 맵리듀스가 실행되

기 전에 수행한다. 따라서 빅데이터 처리 기법은 맵리듀

스 잡을 실행하기 전에 수행하는 선행 처리 기법이다.

3.1 빅데이터 변환 단계

빅데이터 변환 단계는 분석을 위해 하둡 분산파일 시

스템에 저장되는 빅데이터들의 용량을 줄이기위한 데이

터 압축 알고리즘과, 빅데이터 처리 기법을 일원화하기

위해 저장된 데이터의 형태를 변환하는 데이터 변환 알

고리즘으로 구성된다.

3.1.1 데이터 변환 알고리즘

데이터 변화 알고리즘은 데이터 압축 알고리즘의 압

축 효율 향상 및 저장되는 데이터 낭비를 최소화하기 위

해 처리할 데이터들을 시퀀스 파일 형태로 변환한다. 시

퀀스 파일은 바이너리 키와 값으로 형태로 구성되는 파

일 포맷으로 하둡을 통한 데이터 처리에 효율적이다. 또

한 시퀀스 파일은 생성된 키를 통해 값에 존재하는 데이

터를 압축하고 해제하기에 적합한 구조이다. Fig. 3은 데

이터 변환 알고리즘의 Pseudo Code를 나타낸다.

1 //Create MapReduce Job

2 Job job = new Job();

3

4 //Set Data Translate Algorithm

5 job.setJarByClass(ConvertAlgorithm);

6

7 //Load Data for Data Analysis

8 FileOutputFormat.setOutputPath(job,

9 new Path(args[1]));

10

11 //Translate Sequence File

12 job.setOutputFormatClass(SequenceFile);

Fig. 3. Pseudo code of the data translate algorithm

데이터 변환 알고리즘은 맵리듀스의 설정 및 기본 실

행을 위한 드라이버를 활용한다. 데이터 변환 알고리즘

은 첫 번째로 맵리듀스 잡을 생성하여 다양한 환경 설정

들을 정의한다. 특히 데이터 변환 알고리즘은 생성된 맵

리듀스 잡에 데이터 변환 알고리즘을 선언하고, 하둡 분

산 파일 시스템에 저장된분석 데이터를 로드한다. 이 때

로드되는 분석 데이터의 파일 포맷은 의미 없는 키를 가

진 키와 값 형태이다. 마지막으로 로드된 결과는 데이터

압축 알고리즘을 적용하기 위해 시퀀스 파일 포맷으로

변경한다.

3.1.2 데이터 압축 알고리즘

데이터 압축 알고리즘은 앞서 제안한 데이터 변환 알

고리즘을 통해 하둡 분산 파일 시스템에 생성된 데이터

를 Snappy 코덱을 통해 압축하여 저장되는 빅데이터들

의 용량을 줄인다. Snappy 코덱은 리눅스에서 많이 사용

되는 Gzip과 유사하며, 특히 다양한 압축 알고리즘에 비

해 압축해제에 대한 처리속도 및 데이터의 압축률이 우

수하다. Snappy 코덱은 다른 압축 알고리즘과 달리 하둡

분산파일시스템의 특징인 블록단위 저장방식에 적합한

압축 방식을 제공한다. Fig. 4는 데이터 압축 알고리즘의

Pseudo Code을 나타낸다.
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1 //Set Configuration for Algorithm

2 FileOutputFormat.setCompressOutput();

3

4 //Set SnappyCodec

5 FileOutputFormat.setOutputCompressor

6 (job, SnappyCodec);

7

8 //Set Compression Type

9 SequenceFile.setCompressionType(

10 job, CompressionType.BLOCK);

Fig. 4. Pseudo Code of the data compress algorithm

데이터 압축 알고리즘은 압축 알고리즘을 사용하기

위한설정을 시작한 뒤, 압축코덱을정의한다. 압축코덱

은 Snappy 코덱의 블록 방식으로 정의한다. 블록 방식은

파일 헤더의 정보 중 레코드 번호를 제외한 파일 헤더와

키, 값 등 모든 정보를 압축한다.

3.2 빅데이터 재생성 단계

빅데이터 재생성 단계는 앞서 설명한 빅데이터 변환

단계를 통해 생성된 압축된 시퀀스 파일을 로드하여 맵

리듀스에서 처리할 수 있는 파일로 새롭게 생성한다. 즉,

빅데이터 재생성 단계는 압축된 빅데이터의압축 해제하

고, 맵리듀스에서 그 데이터를 로드하여 빅데이터 처리

를 할 수 있도록 하는 역할을 수행한다. Fig. 5는 데이터

재생성 알고리즘의 Pseudo Code를 나타낸다.

1 //Create MapReduce Job

2 Job job = new Job();

3

4 //Set Re-Create Algorithm

5 job.setJarByClass(ReCreateAlgorithm);

6

7 //Load Data for Data Analysis

8 FileOutputFormat.setOutputPath();

9 job.setInputFormatClass(SequenceFile);

10

11 //Create new File for No Compression

12 job.waitForCompletion(true)

Fig. 5. Pseudo Code of the data re-create algorithm

데이터 재생성 알고리즘은 앞서 설명한 데이터 변환

알고리즘과 같이 맵리듀스의 설정 및 기본 실행을 위한

드라이버를 활용한다. 데이터 재생성 알고리즘은 맵리듀

스 잡을 생성하여 다양한 환경 설정들을 정의 한 뒤, 압

축된 빅데이터를 로드한다. 그 뒤 데이터 재생성 알고리

즘은 압축된 빅데이터를 압축 해제를 수행하고 맵리듀스

에서 처리가 가능한 시퀀스 파일 포맷으로 변경한다.

4. 성능평가

본 장에서는 제안하는 맵리듀스 기반 빅데이터 처리

기법을 성능평가를 수행한다. 성능평가 항목은 앞서 관

련 연구에서 도출한 요구사항을 기반으로 데이터 저장

용량 효율성과 빅데이터 처리 시간을 분석한다.

성능평가를 위한 환경 구성은 아파치와 같은 웹서버

에서 발생되는 웹로그를기반으로빅데이터를 처리하며,

하둡을 기반으로 분산 환경을 구축하여 검증한다. 하둡

기반 분산 환경은 서버들을 활용하여 3개의 데이터 노드

와 1개의 네임노드 및 관리노드로 구성한다. Table 1은

성능평가를 위한 주요 환경 구성을 나타낸다.

Type Description

Big Data Computing
Environment

Hadoop 2.8.2
Distributed Mode : 5ea

Server(Node)
Dell PowerEdge R730
- Intel Xeon 3.4Ghz 8Core
64G RAM

Analysis Data : Web Log

Compressed Web Log
(Proposed Scheme)

Web Log
(Existing Scheme)

Using Mapreduce Job
Mapreduce Job
for IP Analysis

Table 1. Environment for performance analysis

4.1 데이터 저장 용량 효율성 분석

데이터 저장 용량 효율성 분석은 분산 모드로 설정된

하둡 분산 파일 시스템에 압축된 시퀀스 파일 형태의 로

그와 일반 로그의 파일 증가에 따른 낭비되는 저장 용량

분석을 수행한다.

파일 증가에따른 낭비되는 저장용량 분석은 배치잡

을 통해 하둡 분산파일 시스템에 주기적으로 100MB 용

량을 가진 웹 로그를 업로드하여 하둡 분산 파일 시스템



빅데이터 처리시간 감소와 저장 효율성이 향상을 위한 맵리듀스 기반 빅데이터 처리 기법 구현 17

의 블록에 낭비되는 용량을 분석한다. 파일 증가에 따른

저장 용량 분석의 비교 대상은 일반적인 하둡 분산 파일

시스템(이하 기존 기법, E-Scheme)과 업로드된 파일을

압축된 시퀀스 파일 형태로 변환한 하둡 분산 파일 시스

템(이하 제안 기법, P-Scheme))이다. [Table 2]는 저장

용량 분석을 위한 정의한 환경 구성을 나타낸다.

Table 2. Defined system parameter

Type Value Description

 1-20(min–max) Count of Upload File


Default Value

64MB
Block Size of Hadoop Distributed

File System

 100MB Size of Web Log

 0.6% Average Compression Rate

Table 2의정의에 따라기존 기법의낭비되는저장 용

량 분석은 식(1)과 같다.


  

∞

  mod 식(1)

제안기법의 낭비되는 저장 용량분석은 식(2)와 같다.


  

∞

 mod× 식(2)

Fig. 6과 Table 3은 파일 증가에 따른 낭비되는 저장

용량 분석 결과를 나타낸다.

Fig. 6. Comparison of the wasted data store rate

 1-5 6-10 11-15 16-20 Total

E-Scheme 420 1,120 1,820 2,250 5,880

P-Scheme 98.4 96 93.6 129.6 417.6

Efficiency Rate 77% 91% 95% 95% 93%

Table 3. Result of the wasted data store rate

Fig. 6과 Table 3의 분석 결과에 따르면, 제안 기법에

서 낭비되는 저장 용량은 417.6MB, 기존 기법은

5,880MB로 제안하는 기법은기존 기법에 비해 약 93%의

저장 용량의 효율성을 보인다. 이러한 결과가 발생한 원

인은 저장되는 여러 파일들이 하나의 시퀀스 파일로 변

환 및 압축을 수행하고, 그 파일이 블록 단위로 나눠서

저장되기 때문이다.

분석된 저장 용량 효율성은 저장되는 파일의 수가 증

가하면 할수록 77%에서 95%까지 증가됨을 알 수 있다.

따라서 제안하는 기법은 파일이 증가할수록 저장 효율성

이 증가된다.

4.2 빅데이터 처리 시간 분석

빅데이터 처리 시간 분석은 Table 1에 정의한 환경에

맞춰 빅데이터 환경을 구성하여 데이터 로드부터 맵리듀

스 실행까지의 빅데이터 처리 시간을 측정한다. 빅데이

터 처리 시간 분석에서 측정할 데이터는 기존 기법인 일

반적인 웹 로그와 제안 기법의 압축된 시퀀스 파일과 압

축되지 않은 시퀀스 파일이다. Fig. 7과 Table 4는 빅데

이터 처리 시간 분석을 나타낸다.

Fig. 7. Comparison of the big data processing 

scheme delay time
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Table 4. Comparison of the big data processing 

scheme delay time

 1-5 6-10 11-15 16-20 Total

E-Scheme 89.6 245.5 399.3 549.51 1283.91

P-Scheme 183.77 358.33 438.22 536 1516.32

Efficiency Rate -105% -46% -10% 2% -18%

Fig. 7과 Table 4의 분석 결과에 따르면, 제안 기법에

서 빅데이터 처리 시간은 초반에 약 2배 이상 느림을 알

수 있다. 그러나 제안 기법의 빅데이터처리 시간은 처리

할 데이터 양 및 수가 증가될수록 기존 기법과의 격차는

급속도록 감소하였으며, 특히 1.5G부터 제안 기법의 빅

데이터 처리 시간이 기존 기법에 비해 약 2% 이상 빠르

게 처리하고 있다. 따라서 제안 기법은 많은 양과 수의

데이터를처리할때보다빠른빅데이터처리성능보였다.

5. 결론

맵리듀스는 하둡의 필수 핵심 기술로 하둡 분산 파일

시스템을 기반으로 빅데이터를 처리하는 가장 보편화되

어 사용되고 있다. 그러나 기존의 맵리듀스 기반 빅데이

터 처리 기법은 하둡 분산 파일 시스템에 정해진 블록의

크기대로 파일 나누고 분산된 노드들에동일한 데이터가

중복 저장되는 특징으로 인해 네트워크 사용률 및 데이

터 저장 공간 등의 인프라 자원의 낭비가 극심하다.

이에 본 논문에서는 효율적인 맵리듀스 기반 빅데이

터 처리 기법 구현하였다. 제안하는 기법은 처리할 데이

터를 사전에 맵리듀스에서 처리하기 적합한데이터 형태

로 변환 및 압축하여 빅데이터 인프라 환경의 저장 효율

성을 증가시켰다. 또한 제안하는 기법은 저장 효율성을

중점으로 구현했을 때 발생할 수 있는 데이터 처리 시간

의 지연 문제를 해결하였다.
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