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요       약
 IT 기술이 성장함에 따라 발생되는 데이터의 양이 많아지고 기존의 방식으로 처리하기 힘든 빅 데이

터가 이슈가 되고 있으며 이에 따른 대용량 데이터 처리기술 또한 발전하고 있다. 이 논문에서는 실시

간 대용량 데이터 처리를 위한 Complex Event Processing을 소개하고 ESPER 엔진 기반의 Complex 
Event Processing 모델을 설계하고 이에 대한 성능을 평가했다.

1. 서론

   최근 IT 기술의 발전과 스마트폰, 테블릿 PC 등의 사

용 증가로 모바일 환경이 확대되고 있다. 이로 인해 기업

에서 생성하는 데이터양 뿐 아니라 소셜 네트워크 서비스

(SNS : Social Network Service)를 통해 생성되는 데이터

양이 폭발적으로 증가하고 있다[1]. SNS 중 하나인 

Twitter의 경우 매일 약 1억 1,000만 개의 메시지가 발신

되고 있다. 

  빅 데이터란 데이터의 크기가 크고, 빠르게 변하거나 구

조화하기 힘들어 기존의 방식으로 처리하기 힘든 데이터

이다[2]. 빅 데이터를 처리하기 위한 방식으로 맵 리듀스

(Map Reduce)와 하둡(Hadoop)과 같은 분산 파일 시스템

이 활용되고 있다. 하지만 실시간 대용량 데이터 분석 기

술이 주목받으면서 CEP 엔진 또한 주목받고 있다. 이 논

문에서는 ESPER 기반의 CEP 모델을 설계하고 성능을 

평가했다. 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 CEP 기

술을 소개하고 3장에서는 ESPER 기반의 CEP 모델을 제

시한다. 4장에서는 CEP 엔진 성능 평가 환경과 결과를 기

술하고 5장에서는 결론 및 향후과제를 기술한다.

2. C EP(C omplex Event Proc essing)

   CEP(Complex Event Processing)는 복합적인 Event 

에 대한 실시간 대용량 데이터 처리 기술이다. CEP는 (그

림 1)과 같이 입력되는 스트림 데이터를 미리 등록된 질의

에 따라 이벤트 처리를 수행한다. 

  CEP는 (그림 2)와 같은 이벤트 처리가 가능하다. 특정 

조건을 만족하는 항목을 통과시키는 Filter 기능. 입력 값

들에 대한 Aggregate 함수를 이용한 결과 값 생성. 구간 

별 윈도우를 생성하는 Sliding Time Windows. 입력 값들 

사이의 관계를 찾아내는 Correlation 등의 데이터 처리가 

가능하다. 

 

 

(그림 1) CEP 개념도

(그림 2) CEP의 이벤트 처리 종류

  시스템에 질의(Query)를 미리 등록하기 위해 사용하는 

CQL(Continuous Query Language)는 기존의 SQL 구문과 

유사한 구조를 가지고 있지만 아직 표준은 정해져 있지 

않다[3][4].

3. C EP 모델 설계

  실제 응용 시스템에서 발생할 수 있는 스트림 데이터의 

이벤트 처리를 위해 ESPER 엔진 기반의 CEP모델을 설

계했다.
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3.1 데이터 생성

 데이터는 (symbol, price, timeStamp) 3가지의 속성 값을 

가지고 있으며 Java의 Random generator를 사용하여 생

성하였다. 

3.2 질의(Query) 등록

   조건을 만족하는 데이터에 대한 이벤트 처리를 위해 

ESPER 엔진에서 사용하는 CQL인 EPL(Event Processing 

Language)을 사용하여 질의(Rule)를 등록하였다. 성능 평

가에 사용된 질의는 다음과 같다[5].  

"select * from " 
+ StockTick(symbol='Z').win:length(2) " 
+ "having avg(price) > X";

Z라는 품목에 대해 최근 두 항목의 price 평균이 
X보다 클 경우 이벤트 처리를 수행

"select * from " 
+ StockTick(symbol='Z').win:length(1) " 
+ "having price < Y";

Z라는 품목에 대해 현재 price가 Y 보다 작을 경우 
이벤트 처리를 수행

3.3 이벤트 처리

   등록된 질의에 만족하는 데이터가 감지되면 해당 데이

터에 대한 이벤트 처리(Action)를 수행하는 monitor 함수

를 정의하였다. 성능 평가에 사용된 이벤트 처리는 등록된 

질의를 만족시키는 데이터의 발생 횟수를 출력한다.

4. C EP 모델 평가

4.1 성능 평가 환경

   ESPER 엔진을 활용하여 CEP의 데이터 처리 성능을 

평가하기 위해 <표 1>의 시스템을 사용하였다.

항 목 사  양

C P U Intel(R) Core(TM)2 Quad

메 모 리 4GB

운영체제 Windows7 Ultimate K

프로그래밍 Java 1.6.0_30

<표 1> 성능 측정 시스템 환경

4.2 성능 평가

   성능 평가는 데이터의 수와 이벤트 처리를 위한 질의

의 수를 늘리면서 프로그램 수행시간을 측정했다. 수행시

간은 초 단위로 나타내고 소수점 셋째자리에서 반올림하

여 둘째자리 까지 표기하였다.

4.2.1 입력 데이터 양 증가

   입력되는 데이터양을 1000, 10000, 100000, 1000000, 

10000000, 100000000로 10배씩 증가시키면서 프로그램 수

행시간을 측정했다. (그림 3)는 데이터양이 증가함에 따라 

이벤트 처리를 수행하는 시간을 나타내고 있다. 1～1000천

개 데이터 사이에서는 1～3초로 짧은 시간에 이벤트 처리

가 가능하였다. 1억 개의 데이터 경우 수행 시간이 급격하

게 증가했지만 초당 약 483512개의 데이터를 처리가 가능했

다. 

(그림 3) 데이터양에 따른 이벤트 처리 시간

4.2.2 질의 수 증가

   시험 A는 1000000개의 데이터를 기준으로 다양한 이

벤트 처리를 위해 질의의 수를 늘리며 수행시간을 측정하

였다. 시험 B는 미리 20개의 질의를 등록해 두고 입력 데

이터의 이벤트 처리에 영향을 미치는 질의의 수를 늘려가

며 수행시간을 측정하였다. 

  (그림 4) 질의 수에 따른 이벤트 처리 시간

   

   (그림 4)에서 A는 입력 데이터에 대해 다양한 이벤트 

처리를 위해 등록한 질의 수를 늘려감에 따라 수행 시간

이 유사한 기울기로 증가함을 볼 수 있다. B에서는 미리 

20개의 질의를 등록해 두었지만 데이터 이벤트 처리에 관

여하는 질의가 증가함에 따라 수행시간이 A와 유사하게 

증가하였다. 즉, 입력되는 데이터의 이벤트 처리에 관여하

는 질의의 수가 증가함에 따라 수행시간이 영향을 받음을 

알 수 있다.

5. 결론

   실시간 대용량 데이터 처리를 위해 ESPER 엔진 기반

의 CEP(Complex Event Processing) 모델을 설계하고 성

능을 평가해 보았다. 실제 응용환경에서 사용자가 필요한 

정보가 한정되어 있음에 따라 등록되는 질의의 수도 제한
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될 것이다. 또한 4.2.2의 시험 결과에 따라 데이터의 이벤

트 처리에 관여하는 질의 만이 수행시간에 영향을 주었기 

때문에 실제 응용 분야에서 빠르고 효율적인 대용량 데이

터 처리가 가능할 것이다. 이 논문의 CEP 모델에서는 단

일 스트림 데이터에 대한 처리를 다루었다. 향후 다양한 

종류의 복합적인 스트림 데이터를 처리할 수 있는 CEP 

모델 분석 및 설계가 필요하다.
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