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Abstract

IoT 및 사물인터넷 기반 빅데이터 시스템을 구축하는 경우 발생하는 빈번한 전송에 따른 데이터 오류율과 자원의 비효

율적 이용율을 극복하기 위하고 오픈소스기반 하둡시스템의 문제점을 극복하기 위한 본 연구에서는 순수 하둡을 기반으

로 적용된 결과를 분석하고 하둡 2.x대 버전을 기준으로 빅데이터 시스템의 용량을 산정한 가이드를 제시하고 용량 산정

의 기준을 에코 소프트웨어 적용 플랫폼을 제안한다.
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1. 서 론

4차산업시대 IoT의 궁극적인 잠재력은 이러한 시스

템의 각 단계(step)에서 획득된 데이터로부터 가치를

도출할 능력을 갖고 실현에 대한 요구도 급증하고 있

다. 또한 빅데이터 산업의 방대한 양의 데이터가 축적

되고, 이를 분석함으로써 이전에는 얻을 수 없었던 새

로운 가치(insight)를 창출하고자 하는 시도로, IoT가

빅데이터에 중요한 기여를 할 것이며, IoT 기반 빅데이

터 기술은 센서네트워크(sensor networks)를 포함, Wi-Fi,

휴대전화망(cellular networks), 무선 망(wired networks)

상에 수많은 물리적 사물들이 연결되어 서로 통신하며,

지능서비스를 위한 데이터를 생성하여, 방대한 빅 데

이터를 통해 새로운 가치를 창출할 것이다.[2]

빅데이터는 광범위한 에코 소프트웨어로 이루어져

있다. 예를 들어 비정형 데이터를 효과적으로 저장하

고 분석하기 위한 기반이 되는 하둡의 경우 아파치 소

프트웨어재단(Apache Software Foundation)을 중심으

로 한 오프소스 하둡과 엔터프라이즈 기반의 클라우데

라(Cloudera), 호튼웍스(Hortonworks), 맵알(MapR) 등

의 기업에서 만든 하둡이 있다. 이러한 하둡은 각기 데

이터 및 서비스 기반의 특성이 있기 때문에 에코 소프

트웨어와 함께 세밀하게 검토 및 적용이 이루어져야

한다.[1]

본 연구에서는4차산업시대에서 실시간 처리를 위한

빅데이터 프로세싱 모델을 디자인한다. 원천 데이터는

각종 센서 및 모바일 장비에서 나오는 비정형 데이터

가 중심이다. 이러한 데이터의 특성은 실시간적으로

생성이 되며, 데이터가 유실되었을 경우 분석의 결과

치에 대한 어려움 때문에 기계의 오작동을 유발하기도

한다.

이러한 부분을 방지하기 위해서 큐(Queue)를 활용

하게 되며, 오픈소스인 카프카(Kafka)를 사용하면 효

과적으로 실시간 데이터 처리가 가능해진다. 이외에도

연계할 부분은 스파크(Spark), 스톰(Storm) 같은 실시

간 처리 소프트웨어와 함께 솔(s ol r) 또는 일래스틱서

치(Elastic Search) 같은 이벤트 분석 시스템도 필요하

게 된다. [그림 2]의 아키텍처를 활용하게 되면 수집에

서부터 실행까지 다양한 제조 공정에서 활용 및 모니

터링이 가능하게 된다.

효과적인 스마트 공장을 구축하기 위해서 빅데이터

는 가장 기본적인 요소이면서도 중요한 핵심부분이라

고 할 수 있다. 이러한 스마트 공장은 급변하는 비즈니
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스 환경에서 고객의 니즈를 파악하고, 제조현장에 빠

른 적용을 통해서 기업의 경쟁력을 강화하는 요소라고

생각한다.

2. 실시간 비정형 빅데이터 플렛폼 설계

빅데이터 플랫폼은 데이터의 형태와 서비스의 형태

에 따라서 다양한 인프라 스트럭쳐와 에코소프트웨어

로 설계를 하여야 한다. 이러한 이유로 빅데이터 시스

템을 설계할 때 표준 프레임이 없고 해당 요건에 따라

서 구축이 되기 때문에 다양한 경험적 노하우에 의해

서 구축이 되고 있는 것이 현실이다. 따라서 빅데이터

플랫폼은 다음과 같은 전체 조건에 의해서 에코 소프

트웨어야 설계되어야 한다.

첫째, 데이터를 기반으로 하는 경우이다. 

데이터를 기반으로 하는 빅데이터 시스템의 경우 데

이터의 형태가 정형, 비정형으로 구분이 되고 정형은

일반적인 OLTP(Online Transaction Processing)에 적

합한 형태의 데이터이며, 비정형 데이터의 경우는 기

존의 OLAP(On Line Analytical Processing)에 적합한

형태의 비정형 구조를 가지고 있다. 이러한 비정형 데

이터의 형태는 사진, 동영상, 음성, 텍스트등 다양한 형

태의 속성을 가진 데이터의 경우를 의미한다.

이러한 데이터의 속성에 기반을 둔 처리 중심의 빅

데이터 시스템인 경우는 그의 구현 형태가 데이터 중

심적이어야 효율적인 형태의 시스템의 구현이 가능하

다.

특히, 사물인터넷 즉 기계데이터를 기반을 둔 스마

그림 1. 빅데이터 처리 절차

그림 2. 실시간 빅데이터 시스템 모델
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트 팩토리등의 경우에는 데이터의 분할 처리가 매우

중요한 요소일 것이기 때문이다.

둘째, 서비스를 기반으로 하는 경우이다.

서비스기반의 빅데이터 플랫폼은 B2B, B2C등 다양

한 비즈니스 방식을 기반으로 운영이 되는 형태를 의

미한다. 이러한 운영은 중계업을 기반으로 하는 비즈

니스 모델을 따르는 경우가 대부분이다. 이러한 비즈

니스 서비스의 경우는 업종을 중심으로 구성이 되어

있고 업종 중에서 영위하고자 하는 형태의 사용 속성

도 포함하는 경우가 대부분이다. 

예를 들어 플랫폼 기업으로 대변되고 있는 우버, 에

어비엔비등이 그의 예라고 할 수 있다. 

이러한 플랫폼 기업의 프로덕트 경제에서 서브스크

립션의 경제로 경제의 패러다임이 급격하게 변하는 경

우에 더욱 중요한 요소라고 있다.

 

셋째, IT자원의 비용을 절감하기 위한 경우에 활용

할 것인지를 대한 정의가 전제 되어야 할 것이다.

기존 전산 시스템은 소프트웨어의 경우에는 엔터프

라이즈 기업들이 출시한 제품을 중심으로 라이선스의

개념이 적용되어 기술을 이끌고 있는 반면, 빅데이터

와 그에 속한 에코 소프트웨어의 경우는 대부분 오픈

소스를 기반으로 하고 있다. 

그렇기 때문에 빅데이터 중심의 생태계는 오픈 소스

중심으로 가지고 있는 경험에 의존하고 있는 현실이다.

따라서 기존의 데이터를 사용하는 빈도가 높을 경우의

핫데이터(Hot Data)는 고가의 시스템 속에 그리고 사

용빈도가 떨어지는 데이터(Cold) 데이터의 경우에는

오픈소스를 중심으로 한 하둡 영역에 저장하여 운영하

게 되면 자원 및 비용을 획기적으로 절감되는 것을 의

미한다. 이러한 것을 일반적인 데이터 및 정보생명주

기 (ILM; Information Life Cycle Management)같은 형

태로 운영하기도 하는데 비용과 자원의 효율화라는 두

가지 잇점이 있다. 또한, 한국에서는 하이브리드 빅데

이터 시스템이라 하여 기존의 데이터웨어하우스와 빅

데이터 시스템을 혼합한 형태로 운영하기도 한다.

이러한 세가지 관점에서 효율적인 빅데이터 시스템

을 구축하게 된다면 효율적인 시스템의 구현이 가능하

다. 

따라서 본 논문의 목적은 일반적인 빅데이터 시스템

이 아닌 사물인터넷 즉, 기계데이터 중심의 데이터 처

리에 특화된 빅데이터 시스템의 설계에 기반한 것으로

이는 향후 기계 중심의 데이터 즉, 스마트 팩토리, 헬스

케어, 장치산업, 자율주행 자동차등 다양한 산업군에

적용할 수 있는 효과적이며 특화된 빅데이터 시스템의

설계가 가능한 프레임 워크를 기술 하는데 있다.

3. 사물인터넷 기반의 빅데이터 프레임워크

사물인터넷 기반의 데이터를 효율적으로 처리하기

위해서는 기존의 오픈소스 기반의 하둡 및 에코 소프

그림 3. 하둡 프레임워크
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트웨어로서는 비효율적으로 구성된다. 특히, 오픈 소

스 기반의 하둡은 다음과 같은 3가지 특성을 가지고 있

다.

첫째, 네임 노드와 데이터 노드로 구성이 되어 있다. 

둘째, 데이터를 64M- 128M로 데이터를 나누어 처리

한다.

셋째, 3 Replication으로 데이터를 처리하여 장애 및

데이터를 보호한다.

하지만 사물인터넷의 데이터의 특징은 데이터의 속

성상 시계열 중심의 Numeric 중심의 비정형 데이터가

주류를 이루고 있다. 이러한 데이터는 사이즈는 매우

작은 형태를 취하고 있지만 데이터의 양은 방대하기도

하다. 이러한 사물인터넷 데이터의 속성상 다음과 같

은 형태를 요구한다. 

데이터를 64~128Mb의 데이터가 아닌 8Kbyte 와 같

은 작은 형태로 데이터를 분할하여 처리하게 된다면

자원을 획기적으로 절약할 수 있게 된다. 뿐만 아니라

네임 노드와 데이터 노드가 구분이 없는 통합된 형태

의 구조를 취하는 특징 또한 함께 가지고 있어야 한다.

이는 배포판의 경우에는 상관이 없지만 엔터프리즈 비

용의 경우에는 라이선스를 절감하게 되는 특징 또한

가지고 있다. 다음은 사물인터넷에 최적화된 프레임워

크를 나타낸 것으로서 다음과 같은 5개의 Layer로 구

분을 한다. 

첫째, 최고 아래층에는 X.86으로 구성된 물리적 하

드웨어 부분이 있다. 이러한 하드웨어 부분은 오픈소스

를 사상을 하는 하둡의 경우에는 많은 CPU, Memory,

Cache, Disk등 많은 자원에 효율적인 구성에 따라서 성

능 및 장애를 최적화 할 수 있게 된다.

둘째, 두번층에는 OS의 영역으로 Linux가 있다. 리

눅스의 경에는 상용화되거나 프리 소프트웨어 등 즉,

Redhat, Suse, CentOS등 다양한 형태의 사용이 가능하

다.

셋째, 데이터 레이크의 레이어로서 HDFS, NOSQL

영역이 포함된다. HDFS는 데이터의 저장을 8Kbyte 이

하로 저장이 되는 오픈소스 기반의 하둡 배포판으로

구성을 하여 DISK 사이즈를 절감하게 되며 데이터의

형태에 따라 적합한 NOSQL(Not Only SQL)을 선택하

여 사용하게 된다. NOSQL의 경우에는 Colume

Family, Key-Value, Document, Graph중 적합한 것을

선택하여 사용한다.

넷째, Eco 소프트웨어 영역으로서 다음과 같은 수집,

저장, 처리, 분석의 공정별로 다양한 소프트웨어가 존

재한다. 이러한 소프트웨어는 하둡의 1.x, 2.x, 3.x에 따

라서 동일한 소프트웨어라고 하더라도 버전의 디펜던

시가 존재한다. 현재, 빅데이터 랜드스케이프에 체계

적으로 정리되어 있는 소프트웨어의 이미 수 백 여가

지가 존재하고 버전별로 구분한다면 수천가지가 존재

하기 때문에 효율적인 에코 소프트웨어를 선정하기는

매우 어려운 일이다.

4. 빅데이터 시스템 용량 산정

본 연구는 순수 하둡을 기반으로 적용된 결과이다.

그림 4. 각종 데이터 처리 공정 단계
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하둡 2.x대 버전을 기준으로 빅데이터 시스템의 용량

을 산정한 가이드는 다음과 같다. 용량 산정의 기준은

일반적인 오픈소스 하둡을 기준으로 작성한 것이며 에

코 소프트웨어는 배제하고 순수 하둡 기준으로 작성하

였다.

본 산정의 근거는 하둡 2.x기준으로 다음과 같다. 원

천 비정형 데이터를 100Tb로 구성하였다.

(1) 복제 갯수 : 3 Replication

(2) 연평균 데이터 증가율 : 1%

(3) Swap Space : 30%

(4) 예비율 : 30%

(5) 압축율 없음으로 시스템 적용

총 소요 디스크 용량 결과 : 633.75TB 

사물인터넷에 특화된 하둡 시스템의 아키텍쳐는 다

음과 같이 구성된다.

본 구성에 적용된 하둡 및 에코시스템의 구성을 다

음과 같은 특징이 있다.

(1) Core : C

(2) No Name Node

(3) Data 분할 처리 : 8Kb

적용 조건은 동일 Fig3의 조건과 동일

(1) 복제 갯수 : 3 Replication

(2) 연평균 데이터 증가율 : 1%

그림 5. 하둡 2.x대의 용량 산정 근거

그림 6. 하둡 시스템 아키텍쳐 구성도
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(3) Swap Space : 30%

(4) 예비율 : 30%

(5) 압축율 없음으로 시스템 적용

조건 결과의 경우

최소 분할 값인 64Mbyte는 65.536Kb와 동일하기 때

문에 Numeric으로 출력되는 사물인터넷의 센싱 장비

의 특성상 원천 시계열 데이터는 Kb 단위의 작은 데이

터 무수히 출력이 된다. 따라서 하둡 내의 데이터를

64Mb가 아닌 8Kb로 데이터를 나누어 저장하여 처리

한다면 빅데이터 리소스의 자원과 함께 성능의 향상을

이룰 수 있다.

산술적 표현하면 

Apache 하둡 구성 : 64Mb * 3 = 192Mb

MapR 하둡 구성 : 8Kb * 3 = 24Kb 로 구성

그 외에 하둡 고유 기능으로 제공하는 압축률을 적

용하면 더 많은 자원을 절약할 수 있게 된다. 또한, 데

이터의 특성을 고려하여 NoSQL을 적용하면 더 많은

리소스를 절약하는 것이 가능하다.

다음은 그림은 파일 생성율에 대한 결과를 나타낸

것으로서 일반 오픈소스 기반의 아파치 하둡 과 MapR

하둡 및 에코 소프트웨어로 구성한 시스템의 성능을

비교한 결과치 이다.

5. 결 론

본 연구는 사물인터넷과 IoT기반 빅데이터 수집, 처

리 및 분석의 성능 향상을 추구하기 위한 플렛폼을 디

자인하고 이를 실현하기 위한 세부 조건들을 설계 및

제안하였다. 

제안 설계 플랫폼을 실현하기 위해서는 기존의 오픈

소스기반 시스템이 가지고 있는 물리적 시스템의 의존

성 및 세부적인 특성을 고려하여야 하는 경험적인 접

근성이 요구됨으로 다양한 환경에서 요구분석을 통한

최선의 플랫폼 설계를 위한 분석 및 자료의 연구가 지

속적으로 진행되어야 할 것이다. 

향후 특정 시스템에서 제안됨 시스템을 설계 및 구

현하고 성능평가를 통하여 효율성과 최선의 방법론을

제시할 예정이다.
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그림 7. 아파치하둡과 제안시스템 성능비교


