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요  약  급속한 비대면 환경과 모바일 우선 전략에 따라 해마다 많은 정형/비정형 데이터의 폭발적인 증가와 생성은
모든 분야에서 빅데이터를 활용한 새로운 의사 결정과 서비스를 요구하고 있다. 그러나 매년 급속히 증가하는 빅데이터
를 활용하여 실무 환경에서 적용 가능한 표준 플랫폼으로 빅데이터를 수집하여 적재한 후, 정재한 빅데이터를 관계형
데이터베이스에 저장하고 처리하는 하둡 에코시스템 활용의 참조 사례들은 거의 없었다. 따라서 본 연구에서는 스프링
프레임워크 환경에서 3대의 가상 머신 서버를 통하여 하둡 2.0을 기반으로 쇼셜 네트워크 서비스에서 키워드로 검색한
비정형 데이터를 수집한 후, 수집된 비정형 데이터를 하둡 분산 파일 시스템과 HBase에 적재하고, 적재된 비정형 데이
터를 기반으로 형태소 분석기를 이용하여 정형화된 빅데이터를 관계형 데이터베이스에 저장할 수 있게 설계하고 구현하
였다. 향후에는 데이터 심화 분석을 위한 하이브나 머하웃을 이용하여 머신 러닝을 이용한 클러스터링과 분류 및 분석
작업 연구가 지속되어야 할 것이다.

주제어 : 모바일 우선 전략, 빅데이터, 하둡 에코시스템, 스프링 프레임워크, 하둡 분산 파일 시스템, 형태소 분석기

Abstract  In accordance with the rapid non-face-to-face environment and mobile first strategy, the 
explosive increase and creation of many structured/unstructured data every year demands new decision 
making and services using big data in all fields. However, there have been few reference cases of using 
the Hadoop Ecosystem, which uses the rapidly increasing big data every year to collect and load big 
data into a standard platform that can be applied in a practical environment, and then store and 
process well-established big data in a relational database. Therefore, in this study, after collecting 
unstructured data searched by keywords from social network services based on Hadoop 2.0 through 
three virtual machine servers in the Spring Framework environment, the collected unstructured data is 
loaded into Hadoop Distributed File System and HBase based on the loaded unstructured data, it was 
designed and implemented to store standardized big data in a relational database using a morpheme 
analyzer. In the future, research on clustering and classification and analysis using machine learning 
using Hive or Mahout for deep data analysis should be continued.
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1. 서론

IDC의 Global DataSphere에 따르면 2020년 전 세
계에서 59ZB 이상의 데이터가 생성, 캡처, 복사 및 소비
할 것으로 예상하며, COVID-19은 재택 근무자의 업무 
수를 갑작스럽게 증가시키고 생성되는 데이터의 혼합을 
화상 통신 및 다운로드된 데이터 소비와 스트리밍 비디
오의 가시적인 증가를 포함하는 더 풍부한 데이터 세트
로 변경함으로써 이 수치에 기여하고 있다고 분석하였다
[1]. 특히 Domo의 "Data Never Sleeps" 인포그래픽에 
따르면 2020년에 COVID-19 유행으로 인해 더 많은 사
람들이 실내에서 그리고 웹 기반 앱과 도구로 서로 연결
되어 더 넓은 세상을 유지하도록 강요했기 때문에 디지
털 세계의 데이터 소비는 더욱 강회될 것으로 예상하였
다[2].

2019년 대비 2020년 Internet Minute의 데이터 소
비 트렌드 증가율을 중요한 소비 주체별로 보면 Table 
1과 같다[3,4].

Items Units 2019 2020 Rate
(%)

YouTube Videos Viewed 4,500,000 4,700,000 4

NETFLIX Hours Watched 694,444 764,000 10

Google Search Queries 3,800,000 4,100,000 8

facebook Loggin in 1,000,000 1,300,000 30

Instagram Scrolling 
Instagram 347,222 694,444 100

Twitter People 
Tweeting 87,500 194,444 122

Email Emails Sent 188,000,000 190,000,000 1
Online 

Shopping Spent Online($) 996,956 1,100,000 10

Table 1. Internet Minute Comparison by Year

이와 같이 데이터의 급격한 증가와 소비는 향후 더욱 
가속화될 예정이며, 이러한 비정형 이종의 빅데이터 안
에 숨어 있는 다양한 패턴들을 수집/정제하고 분석하여 
미래의 성장동력을 찾는 것이 기업들의 새로운 비즈니스 
모델이 되고 있다.

이러한 대용량 빅데이터 처리를 여러대의 컴퓨터에서 
분산 처리할 수 있게 해주는 프레임워크가 하둡(Hadoop)이
다. 하둡은 아파치 루씬의 창시자인 더그 커팅이 2003년 
구글의 분산 파일 시스템 아키텍처 논문과 2004년 맵리
듀스 논문을 기반으로 HDFS과 MapReduce를 개발과 
적용에서 시작되었다[5,6]. 2011년 발표된 하둡 1.0은 
맵리듀스를 실행할 때 맵리듀스 작업 갯수를 관리했기 
떄문에 클러스터 전체 사용률이 낮은 단점이 있었다. 

2012년 잡트랙커의 병목현상을 제거하기 위하여 슬롯이 
아닌 컨테이너 단위로 리소스를 할당하는 YARN이 도입
된 것이 하둡 2.0이다. 하둡 2.0은 맵과 리듀스의 관계가 
1:1 관계가 아니며 하나 이상의 컨테이너를 실행할 수 있
기 떄문에 잡들의 워크로드를 고려하여 리소스 설정을 
진핼할 수 있는 장점이 있다. 2017년 하둡 3.0은 
erasure coding, YARN timeline service v.2 등이 도
입되었다[7,8].

차세대 웹 표준를 대비하여 우리나라에서도 2008년
도부터 오픈소스를 적극 활용한 전자정부 표준프레임워
크를 구성하였다. 2021년 현재 스프링 프레임워크 5.2.5
와 스프링 부트 2.2.x를 지원하는 전자정부 표준프레임
워크 실행환경 4.0.0(alpha) 업데이트를 발표하였다[9].

그러나 현재까지 대부분의 연구는 하둡 기반 딥 러닝 
프레임워크 기술 동향 연구[10]나 웹 서비스 데이터 처리 
설계 및 구현 연구[11] 그리고 실시간 데이터가 아닌 샘
플 데이터를 통하여 수집과 정제를 가정한 후 처리와 탐
색, 분석을 위한 연구였다. 또한 하둡 기반의 빅데이터를 
활용하는 분야는 전 영역에 걸쳐 점점 늘어나고 있지만 
엔터프라이즈 분산 기반의 스프링 프레임워크 환경에서 
실시간으로 데이터를 수집한 후 의미있는 데이터로 정제
해야 하는 연구는 미비하였다. 또한 하둡 에코시스템과 
스프링 프레임워크를 기반으로 실시간 스크래핑을 통하
여 비정형 빅데이터를 수집한 후 형태소 분석기를 통하
여 비정형 빅데이터를 정제하고 의미있는 정형화된 빅데
이터로 변환하여 관계형 데이터 베이스로 저장 처리하는 
분산 플랫폼 설계 연구는 많이 미비하였다.

따라서 본 연구에서는 스프링 프레임워크 환경에서 3
대의 가상 머신 서버을 통하여 하둡 2.0을 기반으로 SNS 
상에서 키워드로 검색한 비정형 빅데이터를 수집한 후,  
수집된 빅데이터를 HBase에 적재한다. 적재된 비정형 
빅데이터를 기반으로 형태소 분석기를 이용하여 키워드, 
제목, 내용 등의 정형화된 빅데이터를 오라클 데이터베
이스에 저장할 수 있도록 하였다. 이러한 지속적인 빅데
이터를 수집과 저장을 통하여 필요한 빅데이터 활용 풀
스택 플랫폼 시스템을 설계하고 참조 모델을 구현하였다.

2. 관련 연구에 대한 고찰

2.1 수집 플랫폼
다양한 다수의 서버로 부터 빅데이터를 수집하는 다양

한 저장 플랫폼이다. 그 중에서도 플룸(Flume)은 아파치 
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오픈소스 프로젝트로 대용량의 로그를 수집할 수 있도록 
여러가지 기능을 제공하는 프로그램이다[12]. 카프카
(Kafka)도 아파치 오픈소스로 데이터 파이프라인을 구축
할 때 많이 고려되는 분산 메시징 시스템 중의 하나로 대
용량의 실시간 로그 처리에 특화된 설계를 기반으로 기존 
시스템 보다 우수한 성능을 자랑한다[13]. 스톰(Storm)
은 아파치 오픈소스로 분산 스트리밍 프로세싱 연산 프
레임워크이다[14]. 에스퍼(Esper)는 실시간으로 발생하
는 복잡한 이벤트 처리(CEP) 및 이벤트 스트림 처리
(ESP)를 위한 오픈 소스 자바 기반 소프트웨어이다[15].

2.2 저장 플랫폼
수집된 실시간 비정형 데이터를 적재 및 저장하는 하

둡 에코시스템의 플랫폼으로는 데이터를 분산 환경에서 
분리하여 저장, 처리, 요청할 수 있도록 구성된 파일 시
스템인 HDFS 위에서 만들어진 분산 컬럼 기반의 데이터
베이스인 HBase가 있다. HBase의 마스터 서버는 테이
블을 위한 분산 및 가용성의 기본 단위인 리전(Region)
을 리전 서버에 할당하고 할당 업무를 위한 주키퍼의 도
움을 받는 작업을 수행한다[16]. Redis는 모든 데이터를 
메모리로 불러와서 처리하는 메모리 기반의 key-value 
구조이다. 대용량 데이터를 메모리 상에 저장 및 조회함
으로써 빠르게 읽기와 쓰기의 속도를 보장하는 비 관계
형 데이터베이스이다[17].

2.3 처리/탐색 플랫폼
초기의 하둡 기반 플랫폼은 배치 처리의 강점을 가지

고 있었으나 실시간 처리 등의 한계로 인하여 추가적인 
에코 시스템들이 포함되고 지속적인 기능 개선이 일어났
다. 그 중에서도 인메모리 기반의 대용량 데이터 고속 처
리 엔진을 가진 범용 분산 클러스터인 아파치 오픈소스 
컴퓨터 프레임워크인 스파크(Spark)가 있다[18]. 하둡에
서 동작하는 데이터 웨어하우스 구조인 하이브(Hive)는 
SQL 형식의 쿼리 작성으로 데이터 질의나 분석 기능이 
가능하다[19]. 또한 하둡의 잡을 관리하기 위한 서버 기
반의 워크플로는 이벤트 발생시 액션을 수행하는 스케쥴
링, 조정 및 관리 시스템으로 아파치 우지(Oozie)와 에
어플로(Airflow)가 있다[20,21].  또한 스쿱(Sqoop)은 
관계형 데이터베이스와 하둡 간의 빅 데이터들을 효율적
으로 변환하여 주는 CLI 애플리케이션이다. 스쿱은 
HDFS으로 데이터들을 맵리듀스로 변환한 후, 그 데이터
들을 RDBMS로 내보낼 수 있다[22].

2.4 분석/응용 플랫폼
기계학습 유형에는 훈련 데이터로 부터 회귀분석과 분

류를 위한 하나의 함수를 유추해 내기 위한 지도학습 분
야와 행동심리학에서 영감을 받아 어떤 환경 안에서 정
의된 에이전트가 현재의 상태를 인식하여 선택 가능한 
행동들 중 보상을 최대화하는 행동 혹은 행동 순서를 선
택하는 강화학습 분야와 비지도학습 분야가 있다[23]. 이
러한 접근방법별 알고리즘을 기반으로 분산처리가 가능
하고 확장성을 가진 기계학습용 라이브러리가 아파치 머
하웃(Mahout)이다 [24]. 아파치 임팔라(Impala)는 대규
모 병렬처리 SQL 엔진이다[25].

2.5 주키퍼
주키퍼(Zookeeper)는 분산 환경에서 하나의 서버에

만 서비스가 집중되지 않도록 서버들 간의 조정으로 서
비스를 분산 처리하게 해주며, 서버들 간의 환경 설정을 
통합적으로 관리해 준다. 또한 실행 서버가 문제가 발생
하면 다른 대기 서버가 실행 서버로 스위칭되어 서비스
가 중지없이 동작하며, 서버들 간의 동기화를 통하여 데
이터 안정성을 보장해 준다.  클라이언트가 리전 서버들
(ResionServers)과 통신하려면 주키퍼를 통해야 한다
[26].

2.6 하둡
하둡 에코 시스템에서 아파치 하둡의 영역을 보면 파

일저장, 자원 관리, 맵리듀스, 스트림, 그래프, 메시지 전
달 인터페이스 영역으로 분류할 수 있다. 이제 초창기의 
빅데이터 개념이 하둡으로 통하게 되었다. 하둡 2.x와 하
둡 3.x의 기능별로 비교해 보면 Table 2와 같다[27].

Features Hadoop 2.x Hadoop 3.x

Min Java Version 
Required Java 7 Java 8

Fault Tolerance Via replication Via erasure coding

Storage Scheme
3x replication factor for 
data reliablility, 200% 

overhead

Erasure coding for data 
reliability, 50% overhead

Yarn Timeline 
Service Scalability issues Highly scalable and 

reliable

Standby NameNode Supports only 1 SBNN Supports only 2 or more 
SBNN

Heap Management We need to configure 
HADOOP_HEAPSIZE

Provides auto-tuning of 
heap

Table 2. Feature comparision of Hadoop 2.x vs 3.x
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2.7 스프링 프레임워크
스프링 프레임워크는 우리나라에서도 전자정부 표준 

프레임워크로 채택하여 운영하는 프레임워크이다. 스프
링 프레임워크의 핵심 요소는 애플리케이션 수준의 인프
라 지원이다. 그리고 엔터프라이즈 애플리케이션팀이 애
플리케이션 수준의 비즈니스 로직에만 집중할 수 있도록 
한다[28]. 스프링 MVC는 디스패처서블릿, 핸들링매핑, 
컨트롤러, 뷰리졸버로 각 컴포넌트들의 역할이 명확하게 
분리하여 백엔드와 프론트엔드 혹은 퍼블리셔가 동시에 
개발할 수 있는 용이성이 있다[29].

따라서 본 연구에서는 분산 빅데이터 풀스텍 플랫폼를 
위하여 전자정부 표준 프레임워크인 스프링 프레임워크
를 기반으로 설계하였다.

2.8 마이바티스
마이바티스(MyBatis)는 개발자가 지정한 SQL과 저장

프로시저 및 고급 매핑을 지원하는 최고 수준의 퍼시스
턴스 프레임워크이다. 마이바티스는 거의 모든 JDBC 코
드와 매개변수의 수동 설정 및 결과 검색을 대신해 준다. 
마이바티스는 데이터베이스 레코드에 기본 타입과 Map 
인터페이스 그리고 자바 POJO를 설정해서 매핑하기 위
해 XML과 애노테이션을 사용할 수 있다[30]. 본 연구에
서는 스프링 프레임워크를 통하여 수집 및 처리된 빅데
이터들을 하둡을 통하여 향후 분석 및 응용을 위하여 빅
데이터를 영구 저장하기 위한 효율적인 데이터 매퍼로 
마이바티스를 적용하였다.

2.9 웹 스크래핑
웹 스크래핑(Web Scaping)이란 웹 사이트 상에서 원

하는 정보를 자동으로 추출하여 수집하는 기술이다. 웹 
크롤링도 일종의 웹 스크래핑 기술이다. 웹 크롤링은 조
직적으로 자동화된 방법으로 WWW를 탐색하는 컴퓨터 
프로그램인 웹 크롤러가 하는 작업을 말하며 여러 인터
넷 사이트의 페이지들을 브라우징하는 행위이다. 파싱이
란 웹 페이지들의 자료에서 데이터의 특정 패턴들을 추
출한 후, 추출된 정보를 가공하는 것이다[31]. 본 연구에
서는 스프링 프레임워크 상에서 웹 스프레핑을 통하여 
수집된 비정형 빅 데이터들을 형태소 분석기를 통하여 
원하는 데이터들로 정형화하여 분류하도록 한다.

2.10 형태소 분석기
형태소 분석이란 형태소 보다 큰 어절이나 문장을 최

소 의미 단위로 분절하는 과정이다. 오픈 소스의 형태소 
분석기로는 꼬꼬마[32], 코모란[33], 한나눔[34], 은전한
닢[35], Okt[36], khaiii[37] 등이 있다. 본 연구에서는 
성능이 뛰어난 Okt 형태소 분석기를 사용하여 하둡 
HBase에서 수집된 비정형 데이터를 형태소 분석을 하여 
오라클 데이터 베이스에 정형화된 데이터를 저장하도록 
설계하였다.

3. 개발 플랫폼의 설계

3.1 분산 빅데이터 풀스택 개발 환경
본 연구에서는 Fig. 1과 같이 스프링 프레임워크를 미

들 티어로, 하둡 에코시스템을 빅데이터 티어로 두고, 오
라클 데이터베이스를 데이터 티어로 하여 오라클 
VirtualBox[38]로 우분투 리눅스 서버로 3대의 가상머
신 통하여 빅데이터 하드웨어 환경을 구성하였다.

Fig. 1. Architecture of Big Data Full Stack Platform

서버1은 하둡과 HBase, 주키퍼를 설치하여 마스터 
서버로 구성하였다. Fig. 2는 동작 중인 서버1의 실행 엔
진들이다.

Fig. 2. Execution Environment of Server1

Fig. 3은 서버2와 서버3에서 동작 중인 실행 엔진들
이다. 

Fig. 3. Execution Environment of Server2 & Server3
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따라서 본 연구에서는 Table 3과 같이 1대의 컴퓨터
에서 3대의 가상 머신으로 구성하여 시스템을 구현하였
다.

Items Contents

Server 1, 2, 3 O/S Linux Ubuntu 16.04

IDE Tools Eclipse Neon (4.6)

Web Container Apache Tomcat  9.0.13

Java Development Kit Linux x64 Java SE 8.x

Framework Spring Framework  4.3.14

Hadoop Ecosystem

Hadoop 2.6.5

HBase 1.2.6

Zookeeper 3.4

DBMS Oracle DataBase 11g 11.2.0

Table 3. Environment of Distributed Hadoop Full Stack
Platform

3.2 빅데이터 수집 및 처리 플랫폼 설계
빅데이터 풀스택 플랫폼 시스템은 빅데이터 수집부터 

시작된다. 빅데이터 수집은 광범위하게 내부 및 외부 데
이터 시스템까지 매우 다양하며, 공공데이터 포털 사이
트에서는 오픈 API 형태로 JSON이나 XML과 같은 다양
한 방식을 제공하고 있다[39,40]. 본 연구에서는 네이버 
오픈 API에서 블로그 데이터 중에서 관심 있는 키워드 
검색에 따라 실시간 빅 데이터를 수집한 후, 분산 하둡 
풀스택 플랫폼 시스템으로 수집 및 처리하도록 설계하였
다.

4. 분산 빅데이터 풀스텍 플랫폼의 구현

본 연구에서 구현한 분산 빅데이터 풀스텍 플랫폼을 
실행한 메인 화면은 Fig. 4와 같다.

Fig. 4. Main View of BigData Full Stack Platform

데이터베이스 스키마 설계를 기반으로 비정형 데이터 
저장 현황을 보면 Fig. 5와 같다.

Fig. 5. DataBase Schema of BigData Full Stack Platform

서버2와 서버3에서 동작되고 있는 하둡 데이터노드의 
상태를 보면 Fig. 6과 같다.

Fig. 6. Datanode Information View of Server2 & Server3

마스터 서버1에서 동작 중인 지역 서버2와 지역 서버
3의 HBase 모니터링 화면을 보면 Fig. 7과 같다.

Fig. 7. HBase Master View of Region Servers

위와 같이 하둡 분산 빅데이터 풀스택 환경으로 구현
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된 시스템에서 키워드를 통하여 수집된 비정형 데이터들
의 결과를 보면 Fig. 8과 같다.

Fig. 8. Unstructured Data of Hadoop Full Stack Platform

다음은 키워드로 검색한 블로그 빅데이터를 하둡에 적
재한 후 트위터 형태소 분석기를 통한 정형화된 중요 키
워드 20개를 추출한 결과는 Fig. 9와 같다.

Fig. 9. Keyword Top 20 After Running a Morpheme 
Analyzer

이상과 같이 최종 완성된 정형화된 빅데이터들은 관계
형 데이터베이스인 오라클에 저장되어 향후 지속적으로 
분석 및 응용에 활용될 수 있게 하였다. 이러한 결과들을 
워드클라우드를 사용한 데이터 시각화는 Fig. 10과 같다.

Fig. 10. WordCloud Visualization of BigData

5. 결론

앞으로 비대면 정보시스템의 환경이 다양한 디바이스
의 출현과 모바일 우선 전략으로 모든 분야에서 많은 변
화의 바람이 불고 있다. 또한 해마다 많은 정형/비정형 
데이터의 폭발적인 증가와 생성은 모든 분야에서 빅데이
터를 활용한 새로운 의사 결정과 서비스를 요구하고 있다.

그러나 매년 급속히 증가하는 빅데이터를 활용하여 서
비스에 적용하는 다양한 사례들은 많지만 각 분야의 실
무사례를 중심으로 소개하는 것이 대부분이었다. 또한 
실무 환경에서 적용 가능한 전자정부 표준 플랫폼으로 
채택된 스프링 프레임워크를 활용하여 빅데이터를 수집
하고 적재한 후 정재한 빅데이터를 관계형 데이터베이스
에 저장하고 처리하는 하둡 에코시스템 활용의 참조 사
례들은 많이 부족하였다.

따라서 본 연구에서는 스프링 프레임워크 환경에서 3
대의 가상 머신 서버를 통하여 하둡 2.0을 기반으로 쇼셜 
네트워크 서비스에서 키워드로 검색한 비정형 데이터를 
수집한 후, 수집된 비정형 데이터를 하둡 분산 파일 시스
템과 HBase에 적재하고, 적재된 비정형 데이터를 기반
으로 형태소 분석기를 이용하여 정형화된 빅데이터를 관
계형 데이터베이스에 저장할 수 있게 설계하고 구현하였
다. 또한 이렇게 저장된 정형화된 빅데이터를 분석하고 
응용할 수 있도록 빅데이터 활용 풀스택 플랫폼을 설계
하고 참조 모델을 구현하였다.

향후에는 실제 적용 사례를 통하여 데이터 심화 분석
을 위한 하이브나 머하웃을 이용하여 머신 러닝을 이용
한 클러스터링과 분류 및 분석 작업 연구을 위한 인공지
능, 머신 러닝, 딥러닝 연구가 지속되어야 할 것이다.
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