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1. 서 론

스마트폰, CCTV, RFID, 센서 등의 출현은 사

람, 사물, 환경의 스마트화를 가속시키고 있으며, 

데이터의 생산, 유통, 소비 체계에 큰 변화를 주

고 있다. 데이터의 폭증으로 데이터가 경제적 자

산이 되는 빅데이터 시대를 맞이하고 있으며, 빅

데이터의 활용 및 이를 위한 새로운 IT 기술에 대

한 요구가 커지고 있다. 

시장 조사 분석에 의하면
[1], 2020년 전 세계 디

지털 데이터 량은 2009년 대비 44배 증가한 35제

타바이트에 달할 것으로 예측하고 있으며, 이는 

생산되는 스토리지 용량보다 더 많은 량의 데이

터일 것으로 전망하고 있다. 또한 생성 데이터의 

90% 이상이 텍스트, 영상, 음성, 비디오 등 비정

형 데이터이며, 센서 데이터, 트윗 등 실시간으로 

발생되는 스트림 데이터가 폭증하고 있다. 

데이터의 폭증, 비정형 데이터의 급증 및 빠른 

데이터 생성은 데이터 활용 방법에도 영향을 미

치고 있다. 수많은 이종 데이터안에 숨어 있는 가

치를 찾아 활용하고자 하는 욕구가 커지고 있고, 

최신 정보 기반의 빠른 서비스를 요구하고 있다. 

빅데이터는 기존의 전형적인 데이터 처리, 저장 

관리 및 분석 기술에 큰 변화를 요구하고 있다.

본고에서는 빅데이터 시대에 대처하기 위한 대

규모 데이터 처리 기술 동향에 대해 소개한다. 2

장에서 빅데이터의 속성 및 활용 방법의 변화에 

대해 알아보고, 3장에서는 빅데이터 활용을 지원

하기 위한 빅데이터 분석 플랫폼에 대해 간략히 

기술하고, 4장에서는 빅데이터 분석 플랫폼을 구

성하는 핵심 기술인 빅데이터 처리 기술 동향에 

대해 기술하고, 마지막으로 결론을 맺는다.

2. 빅데이터

2.1 빅데이터 속성

빅데이터는 기존의 IT 방식으로는 저장/관리/
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출처: Gartner 2011

(그림 1) 빅데이터 활용 방식의 변화

분석이 어려울 정도로 데이터의 생성 속도가 빠

르고, 다양한 종류로 구성된 큰 규모의 데이터를 

의미한다. 빅데이터의 속성은 크게 데이터 규모, 

데이터 다양성, 데이터 생성/처리 속도로 정의하

고 있다. 이 외에도 데이터 활용 환경의 복잡성까

지 포함하여 빅데이터 속성을 정의하기도 한다[2]. 

빅데이터를 구성하는 속성은 상호 밀접하게 연관

되어 있으며, 속성의 정도가 심화될수록 현재 기

술로는 지원이 불가능하므로 기술 개선 및 혁신

이 필요하다.

∙데이터 규모(Volume): 인터넷, 모바일폰 및 

센싱 장치 등의 활용 확산으로 데이터 생성 

속도가 가속화되고 있다. 2009년 약 800엑사

바이트의 데이터가 생성 및 복제되었고, 연

평균 40% 성장률로 데이터가 증가되어 2020

년에는 2009년 대비 44배 증가한 35제타바

이트에 달할 것으로 예측하고 있다[1].

∙데이터 다양성(Variety): 감시 카메라에서 생

성되는 동영상, 개인이 디지털 카메라로 생

성하여 웹 사이트에 올리는 사진, SNS를 통

해 전달되는 메시지, 물건에 부착된 혹은 주

변 환경에 설치된 센서로부터 발생되는 RFID 

태그나 센서 값 등 정형 데이터뿐만 아니라 

다양한 비정형 데이터가 생성되고 있다.

∙데이터 생성/처리 속도(Velocity): 자동으로 

데이터를 생성하는 센싱 장치, 스마트폰 등

과 같이 데이터 생성 및 유통 채널의 변화로 

지속적으로 생성되는 스트림 데이터가 증가

하고 있으며, 데이터 생성 속도가 빨라지고 

있다. 데이터 생성 속도의 가속화는 이를 활

용하기 위한 처리 속도의 가속화도 요하고 

있다.

∙데이터 활용 환경의 복잡성(Complexity): 데

이터 종류에 따라 적용되는 표준, 도메인별 

규칙, 저장 형식 등이 서로 다르다. 데이터안

에 숨어 있는 가치있는 정보를 얻기 위해서

는 이와 같은 이질의 데이터를 통합하여 활

용할 필요성이 커지고 있다. 

2.2 빅데이터 활용 방식 

빅데이터 시대가 되면서 정보의 홍수 속에서 

가치있는 지식을 찾아내기가 점점 더 어려워지고 

있다. 또한 빅데이터 속에 어떤 유용한 정보가 숨

어 있는지, 무엇을 찾아야 할지를 미리 알지 못하

므로 정보를 활용하는 방법도 변하고 있다. 즉, 

찾고자 하는 것이 무엇인지를 미리 알고 이를 찾

는 정보 검색에서, 무슨 정보가 숨어 있는지 알 

수 없는 상황에서 정보를 분석하여 유용한 지식

을 찾아 활용하는 방향으로 변하고 있다.

또한 정보를 분석하여 활용하는 방법에 있어서

도 예측 및 대응하는 방향으로 발전하고 있다. 기

존에는 이미 발생한 현상에 대한 정보를 저장 관

리하고, 이로부터 왜 발생했었는지 이유를 확인

하는 방식이었지만, 지금은 현재 어떤 일이 발생

하고 있으며, 왜 발생하는지를 실시간으로 파악, 

활용하고자 하는 요구가 커지고 있다. 앞으로는 

미래에 발생할 일에 대해 미리 예측하고 대응 방

안을 마련하기 위한 분석 방법으로 발전할 것이

다[3]. 
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(그림 2) 데이터에서 지능 발굴 활용 단계

(그림 3) 빅데이터 분석 플랫폼 구성

3. 빅데이터 분석 플랫폼

데이터로부터 지능을 발굴하여 활용하는 과정

은 기본적으로 데이터 수집, 데이터 전처리, 정보 

저장관리, 정보 처리/분석, 지능 발굴 및 가시화

를 통해 활용하는 6단계로 볼 수 있다. 

다양한 데이터 소스로부터 데이터를 수집하고, 

필요한 경우 수집된 데이터로부터 필요 없는 데

이터를 필터링 혹은 적절한 형태로 가공하는 전

처리 단계를 거친 다음, 정보를 저장 관리하면서 

이로부터 유용한 정보를 추출 혹은 분석 과정을 

통해 지능을 발굴하고 이를 가시화하여 활용하는 

단계로 정의할 수 있다. 경우에 따라서는 정보 저

장 관리 단계 전에 유용한 정보를 추출 혹은 분석 

작업이 선행된 후 필요시 저장 관리한다. 

데이터를 수집, 지능을 발굴하여 활용하기까지

의 각 과정은 빅데이터 환경이 되면서 기술적인 

개선/혁신이 필요하다. 데이터 규모, 데이터 생성 

및 처리 속도, 데이터 다양성, 데이터 활용 환경

의 복잡성 등 빅데이터 속성을 고려한 기술 지원

이 되어야 한다. 

빅데이터 활용을 지원하기 위한 빅데이터 분석 

플랫폼의 주요 기술은 크게 이기종 데이터 융합 

기술, 빅데이터 저장 관리 기술, 빅데이터 처리 

기술, 빅데이터 분석 기술 및 지능 가시화 기술로 

나눌 수 있다.

∙이기종 데이터 융합 기술: 빅데이터 분석을 

위해 다양한 데이터 소스에 접근, 데이터 수

집 및 데이터 융합 처리를 지원하는 이기종 

멀티데이터 융합 기술 

∙빅데이터 저장 관리 기술: 폭증하는 다양한 

형식의 데이터를 저장 관리할 수 있는 고확

장성의 분산 저장 관리 기술[5] 및 실시간 분
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석 환경을 지원하는 고성능 저장 관리 기술

∙빅데이터 처리 기술 : 지속적으로 발생하는 

스트림 데이터 및 대규모 저장 데이터의 적

시 분석 처리를 지원하기 위한 분산 병렬 데

이터 처리 기술

∙빅데이터 분석 기술 : 빅데이터에 내재된 가

치를 추출하기 위해 필요한 대규모 데이터 

및 스트림 데이터기반 통계 처리, 데이터 마

이닝 등 공통 분석 기술 및 기계 학습, 인공 

지능 기법을 적용한 고급 분석 기술

∙지능 가시화 기술 : 분석된 결과를 쉽게 직

관적으로 이해할 수 있도록 도표, 이미지, 애

니메이션 등을 활용하여 가시화하여 제공하

는 기술

4. 빅데이터 처리 기술

4.1 빅데이터 처리 기술의 발전 

빅데이터에서 유용한 정보 및 숨어 있는 지식

을 찾아내기 위한 데이터 가공 및 분석 과정을 지

원하는 빅데이터 처리 기술은 빅데이터 속성인 

데이터 규모, 데이터 생성/처리 속도, 데이터 다

양성에 대한 고려가 필요한 기술이다. 대규모 데

이터 처리를 위한 확장성, 데이터 생성 및 처리 

속도를 해결하기 위한 처리 시간 단축 및 실시간 

처리 지원, 비정형 데이터 처리 지원 등이 필요

하다.

대표적인 빅데이터 처리 기술인 MapReduce 

기술은
[5] 배치성의 데이터 처리 업무에 적합한 

기술로 기술의 장단점에 대한 많은 논쟁이 있어 

왔으나[6], 현재는 오픈 소스 Hadoop의 성공으로 

분산 병렬 데이터 처리 기술의 사실 표준이 되었

다. MapReduce 기술은 일반 범용 서버로 구성된 

클러스터 시스템을 기반으로 key-value 기반의 

입력 데이터 분할 처리 및 처리 결과 통합 기술, 

Job 스케쥴링 기술, 태스크 분배 기술, 장애 대처

를 위한 태스크 재수행 기술 등이 통합된 분산 컴

퓨팅 기술이다. 

MapReduce 기술이 확산되면서 새로운 하드웨

어 시스템에 최적화된 데이터 처리 기술 연구, 반

복/연속 처리 지원 및 유연한 데이터 흐름을 표현

하기 위한 프로그래밍 모델 개선 등에 대한 연구

가 수행되고 있다. 또한 데이터 활용 방식의 변화

로 현재 발생하는 상황 파악 및 발생 원인의 실시

간 분석에 대한 중요성이 커짐에 따라 대규모 스

트림 데이터 처리 기술에 대한 연구가 수행되고 

있다. 

4.2 매니코어기반 MapReduce 기술

전력 소비 대비 성능 측면을 고려하여 소수의 

코어로 구성된 노드들을 다수 연결하여 구성하는 

것보다, 단일 칩에 다수의 코어를 집적시킨 매니

코어가 탑재된 노드를 소수 연결한 클러스터 시스

템에 대한 관심도가 높아지고 있다. 현재 NVIDIA

의 GPGPU(General Purpose computing on Graphic 

Processing Units)를 가속 장치로 널리 활용하고 

있으며, 인텔에서는 MIC(Many Integrated Core)

라는 매니코어기반 가속 장치를 개발하고 있다. 

또한 Tilera는 매니코어 CPU로 구성된 서버를 출

시하고 있다.

대규모 데이터 처리 시스템도 이와 같은 매니

코어 시스템에서 효율적으로 운영될 수 있도록 

확장 개선이 필요하다. 매니코어 환경에 적합한 

태스크 운영, 코어들간에 데이터 전달 방법, 그리

고 가속 장치로 활용되는 GPGPU처럼 장치내 메

모리 용량을 벗어나는 데이터 처리에 대한 고려

가 필요하다. 또한 GPGPU 환경에서는 메모리 계

층이 모든 코어에서 접근 가능한 글로벌 메모리
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(그림 4) DAG 모델 기반 데이터 처리

와 프로세서내 코어들만이 접근 가능한 공유 메

모리가 존재하므로 이에 대한 최적 활용이 필요

하다[7]. 

이와 같은 매니코어 환경을 고려한 MapReduce 

기술 개발 주요 사례는 다음과 같다.

∙Mars[8]: GPGPU를 활용하여 병렬 처리하기 

위해, 데이터를 GPGPU 메모리 공간으로 옮

기고, GPGPU의 SIMD 기술을 활용하여 처

리하는 MapReduce 시스템이다. GPGPU에

서 동적 메모리 할당을 지원하지 않는 문제

를 해결하기 위해 1단계에서 소요 메모리 공

간 계산을 위해 처리할 데이터 량에 대한 계

산 후 2단계에서 실제 태스크를 수행하는 방

법으로 확장하였다. 

∙MapCG[9]: 데이터 처리 응용을 CPU, GPU를 

혼용하여 처리하고 있으며, 메모리 할당 모

듈의 자체 개발을 통해 GPU의 동적 메모리 

관리 제약을 극복하고 있다. 또한 GPU의 메

모리 크기를 초과하는 대량 데이터 처리를 

위해 데이터를 분할하여 각 슬라이스 별로 

처리 후, 결과를 저장 관리하고 마지막에 

Merge 과정을 거쳐 최종 결과를 만들어내는 

구조로 설계되었다. 또한 Map에서 각 Reduce 

태스크 별로 나눠질 데이터를 분류하는데 해

쉬 테이블 구조를 도입하여 정렬 과정을 생

략하였다.

∙GPMR[10]: 단일 GPU에서 제공하는 메모리 

공간을 초과하는 데이터 처리를 위해서 GPU 

클러스터 환경을 기반으로 데이터를 chunk

로 나누어 처리할 수 있도록 제공하고 있으

며, GPU 간 네트워크 통신을 최소화하기 위

해 Map 처리 후 Combiner와 결과 누적 과정

을 추가하여 태스크간 데이터 전송량을 줄이

는 방법을 제안하고 있다.

이밖에도 Map 과정에서 데이터 입출력시 GPU 

공유메모리를 효과적으로 활용하기 위한 연구도 

수행되었다[11].

4.3 DAG 기반 데이터 처리 기술

MapReduce 모델외에도 DAG(Directed Acyclic 

Graph) 기반의 프로그래밍 모델을 제공하는 배치

형 데이터 처리 시스템으로 Microsoft에서 개발

한 Dryad[12]
가 있다. Dryad는 데이터 처리 로직을 

표현하는 Vertex와 입출력 데이터나 Vertex 간의 

데이터 전송 채널을 표현하는 Edge로 구성된 그

래프 기반의 Job 정의를 제공한다. Vertex는 여러 

개의 입력 채널과 출력 채널을 가질 수 있으며, 
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파일, TCP 파이프, 공유 메모리 FIFO 중에서 

Vertex 간의 데이터 전송 방법을 설정할 수 있다. 

Dryad 시스템은 범용 서버들을 이용한 대규모 

클러스터 환경뿐만 아니라, 향후 로컬 컴퓨팅 파

워의 발전 방향이 단일 코어(single core)에서의 

instruction-level의 병렬 처리화나 단일 칩(chip) 

상에서 코어 수의 증가가 예측됨을 고려하여 설

계되었기 때문에 다중 코어를 소유한 단일 컴퓨

터에서부터 수천대의 컴퓨터로 구성된 클러스터

에 모두 운영이 가능하다.

4.4 데이터 반복/점진 처리 기술

데이터를 가공, 분석하는 업무는 많은 경우에 

서로 다른 데이터 집합에 대해 동일한 로직을 적

용하여 처리한다. 이와 같이 데이터만 달리하여 

반복적으로 처리하는 업무를 위해 실행 환경을 

설정하고 나면 반복적으로 사용할 수 있도록 확

장하므로써, 프로세스 재구동 등 수행 환경 설정

에 소요되는 시간 및 자원 낭비를 막을 수 있다. 

또한 데이터가 변경되어도 변화하지 않는 데이터

를 재활용할 수 있도록 지원하므로써 데이터 처

리 성능 개선이 가능하다. MapReduce기반의 데

이터 반복 처리 기술에 대한 연구는 다음과 같다.

∙Twister[13]: 반복적인 MapReduce 처리를 효

과적으로 처리하기 위하여, 한번 설정후 반

복적으로 사용할 수 있도록 지원하고 있으

며, 태스크간 데이터 전달을 분산 메모리 기

반으로 publish/subscribe 메시징 기술을 이

용하도록 확장되었다.

∙HaLoop[14]: Twister와 마찬가지로 반복 작업

의 효율을 높이기 위하여, 동일 데이터를 사

용하여 처리하는 태스크를 같은 노드에 배치

하고, 변경이 없는 데이터를 캐쉬에 관리하

여 공유하므로써 IO 비용을 줄일 수 있도록 

확장하였다.

버클리대학에서 개발한 MapReduce Online[15]

은 Map 단계의 처리 결과 데이터를 Reduce 단계

로 전달하는 과정에 일정 량의 데이터 처리가 완

료되면 Reduce에게 전달하는 파이프라인 기능

을 적용하여 점진적인 처리가 가능하도록 확장

하였다. MapReduce Online은 최종 처리 결과에 

대한 응답 시간 단축 및 주기적으로 중간 처리 

결과 제공이 가능하며, 연속 처리 환경 구축도 

가능하다.

4.5 실시간 데이터 처리 기술

지속적으로 발생하는 데이터 스트림에 대한 실

시간 처리를 위해, 데이터 모델에 따라 정형 이벤

트 스트림 처리 연산을 제공하는 CEP(Complex 

Event Processing) 기술[16]이 주로 활용되고 있었

으나, 비정형 스트림 및 대규모 스트림 처리를 위

해 데이터 처리 로직을 자유롭게 정의하여 사용 

가능한 분산 스트림 병렬 처리 기술이 나오기 시

작했다. 대표적인 오픈 소스 시스템으로 SNS의 

트윗 실시간 처리를 위해 만들어진 트위터의 

STORM, 초당 수 천건의 질의 요청을 받는 웹 검

색 서비스에서 사용자의 검색 요구를 실시간으로 

분석하는 환경 구축을 위해 만들어진 Yahoo!의 

S4(Simple Scalable Streaming System) 등이 있다. 

또한 IBM에서는 InfoSphere Streams[17] 제품을 

기반으로 실시간 스트림 데이터 분석을 지원하고 

있고, HStreaming[18]에서는 Hadoop기반으로 배치 

처리 및 실시간 처리를 모두 지원하는 시스템을 

내고 있다.

∙S4[19]: 저지연 속도로 스트림 처리 제공을 위
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해 클러스터 시스템에서 동작하도록 개발된 

시스템으로, 연산을 수행하는 PE(Processing 

Element)와 PE 사이에 전달되는 메시지인 

이벤트 데이터로 구성된다. PE는 병렬 처리

가 가능하도록 여러 개의 인스턴스를 구동할 

수 있으며, PE 인스턴스가 처리할 이벤트 데

이터 분배 방식은 데이터 타입 및 키 값에 

의해 결정된다. 즉, PE는 특정 타입에 속하

는 이벤트들 중 특정 키 값을 갖는 이벤트들

만을 처리하는 연산의 기본 단위이다. 시스템 

구조는 모든 노드에 동일하게 PN(Processing 

Node)이 수행되는 형태이며, PN이 실제 여

러 개의 PE 수행을 담당한다.

∙STORM[20]: 필드들로 구성된 튜플 스트림 

입력에 대해 그래프로 데이터 처리 흐름을 

표현하고, 그래프의 각 노드에 해당하는 처

리 로직이 클러스터 시스템에 배치되고 나면 

연속적으로 실행되는 구조이다. 그래프 노드

들의 처리 로직은 병렬로 수행되며 하나의 

처리 로직에 대해서도 다양한 입력 데이터 

분배 방식을 통해 병렬로 처리 가능하다. 그

래프를 구성하는 노드는 데이터 소스로부터 

데이터를 읽어 스트림을 출력하는 역할을 담

당하는 Spout와 입력 스트림을 읽어, 처리후 

결과 스트림을 출력하는 기능을 제공하는 

Bolt로 구성된다. 장애에 대처하기 위해 입

력 스트림에 대한 처리가 정해진 시간내에 

완료되지 않으면 재수행하는 방법을 사용한

다. 시스템 구조는 MapReduce와 마찬가지로 

Master/Slave 구조로 전체 시스템의 배치 및 

동작 상황을 관리하는 Nimbus와 처리 로직 

수행을 담당하는 Supervisor들로 구성된다. 

실시간 데이터 처리 기술은 빠른 처리를 위해 

메모리기반 처리를 하고 있으며, 대규모 스트림 

처리를 위한 확장성을 위해 입력 데이터의 분할 

병렬 처리, 태스크의 병렬 처리 등 분산 병렬 처

리 기술이 활용되고 있다. 앞으로 실시간 데이터 

처리 기술의 활용이 확대되면 더 큰 메모리에 대

한 요구 및 메모리 소비 전력 절감에 대한 필요성

이 커질 것으로 예상되므로, 요구되는 처리 속도 

및 처리 로직 등을 고려하여 DRAM뿐만 아니라 

차세대 비휘발성 메모리 활용에 대한 고려가 필

요하다.

5. 결 론

빅데이터 활용은 개인, 기업, 정부 등 스마트한 

사회를 이루기 위한 필수적인 요건이 되고 있다. 

또한 과학 연구를 위한 수단으로도 빅데이터를 

분석하여 원리 발굴 및 문제 해결을 시도하는 데

이터 탐구 과학 시대가 되었다. 빅데이터를 얼마

나 잘 다룰 능력이 있느냐에 국가의 경쟁력이 좌

우되는 시대를 맞이하여, 이를 지원하는 빅데이

터 분석 플랫폼 기술 확보가 필수적이다.

이에 따라 빅데이터의 속성 및 활용 방식의 변

화 방향에 대해 알아보고, 빅데이터 활용을 지원

하는 빅데이터 처리 기술의 연구 동향을 조사 분

석하며, 연구 방향에 대해 알아보았다. 빅데이터

의 속성 중 데이터 규모, 데이터 생성 및 처리 속

도, 데이터 다양성의 정도가 가속화될수록 현재

의 IT 기술이 비용대비 효과나 성능 제약 문제가 

대두될 것으로 보인다.

차세대 메모리, 매니코어 등 하드웨어 발전 방

향을 고려한 빅데이터 처리 기술 개발을 통해 앞

으로 더욱 경쟁이 치열할 빅데이터 플랫폼 시장

에서 국내 기술이 경쟁력을 가질 수 있기를 기대

한다.
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