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요       약
  시스템 로그의 분석은 장애의 원인 분석 및 발생 가능성을 예측하는데 중요한 행위이다. 하지만, 로
그의 특성상 관련 로그만을 추출하고 이를 대상으로 분석을 진행하는 것이 분석의 시간을 단축하는데 

도움이 된다. 본 논문에서는 대용량의 로그파일에서 원하는 키워드를 포함하는 로그를 추출하는 여러 

방식 중에서 가장 빠르게 추출할 수 있는 방식을 선택하기 위해서 슈퍼컴퓨터에서 생성된 실제 로그 

파일을 대상으로 로그 필터링 속도를 비교하였다. 이를 통해서 선택된 방식을 이용하여 대규모 로그를 

필터링하고 이를 기반으로 향후 구축할 로그 분석 솔루션을 구축할 예정이다.

1. 서론

   한국과학기술정보연구원의 슈퍼컴퓨팅센터에서는 초대

형 클러스터인 슈퍼컴퓨터 4호기를 구축 및 운영 중에 있

으며 이를 다양한 분야의 국내연구자들에게 서비스를 하

고 있다. 또한, 향후 도입될 슈퍼컴퓨터 5호기는 기존 시

스템 보다 수백배 이상의 대규모 시스템이 도입될 예정에 

있다.

  시스템의 로그는 운영체제, 파일시스템, 작업관리 프로

그램, 인증 등 다양한 시스템 구성요소들의 상태 정보를 

포함하고 있으며 시스템의 성능 향상 및 장애 원인 분석

시에 사용되는 중요한 정보이다. 하지만, 시스템이 대형화 

되면서 시스템 관리자가 확인해야 하는 로그의 양이 급격

히 증가함으로써 효율적으로 로그를 분석하기 위한 다양

한 연구가 진행되고 있다. 

  그중 hadoop, spark등과 빅데이터 관련 기술 및 NoSQL 

기술은 mongodb를 활용한 데이터 처리 기술들이 급격히 

발전하고 실제 운영환경에서 다수의 기술들이 활용되고 

있으며 이러한 기술이 전통적으로 시스템관리자들이 사용

하던 컴맨드 기반의 명령어나 스크립트들 방식을 대체하

고 있다.

  본고에서는 대규모 장애 분석 솔루션을 개발하기에 앞

서 빅데이터 및 NoSQL 기술 등을 이용한 다양한 로그 

수집 방식에 대한 속도를 비교 분석하여 향후 개발될 솔

루션에 적용하고자 한다.

2. 관련 연구

  2.1 Apache Spark

  Apache Spark(이하 Spark)은 범용 목적의 분선 고성능 

클러스터링 플랫폼이다. Java, Scala, Python 및 R을 위한 

API를 제공하며 그래프를 생성하기 위한 최적화된 엔진을 

제공한다. 또한, SQL을 위한 Spark SQL, 기계어 학습을 

위한 MLlib, 그래프 처리를 위한 GraphX 및 실시간 처리

를 위한 Spark Streaming과 같은 인터페이스들도 제공한

다.[1] 

  Spark은 메모리 Hadoop이라고도 하는데, 이는 기본의 

Hadoop이 Map & Reduce를 디스크 기반으로 수행했기 

때문에 느려지는 성능을 메모리 기반을 옮겨서 고속화 하

고자 하는데서 출발하였으며, 그 플랫폼 위에 SQL 기반의 

쿼리를 할 수 있는 기능이나, 스트리밍 기능 등을 확장하

여 현재의 모습을 가지게 되었다.

  기존 Hadoop 에코 시스템들은 목적에 따라서 다양한 

컴포넌트들을 설치해야 원하는 솔루션을 구축할 수 있다. 

예를 들어, 데이터는 Hadoop 파일시스템에 저장하고 이를 

실시간 스트리밍을 위해서는 Storm을 추가하는 등 여러 

솔루션을 조합해야 하지만, Spark은 하나로 모든 기능을 

수행할 수 있다는 장점이 있다.

2.2 MongoDB

  MongoDB는 10gen이라는 미국회사에서 개발된 오픈 소

스 DBMS이며, NoSQL 중 가장 많이 활용되는 문서기반 
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DBMS이다[2]. MongoDB는 대규모 데이터를 분산, 병렬 

처리할 수 있고 하드웨어를 수평적으로 확장하는데 용이

하다는 특징이 있다. 또한 기존 관계형 DBMS에서 SQL 

쿼리로 할수 있는 대부분의 기능을 지원하면서 문서 기반

의 유연한 데이터 모델을 지원하고 있다[3].

  MongoDB는 문서지향(Document-oriented) 데이터 모델

로 스키마가 자유롭기 때문에 비정형 데이터를 처리하는 

시스템에 적용하기 용이한 구조로 가지고 있다. 로그데이

터가 장기간 수집되어 축적되거나, 로그데이터가 급격하게 

증가하여 스토리지의 저장 공간 초과에 따른 문제를 해결

하는 방법으로 데이터를 분할하여 노드 분산을 통한 해결

방법이 중요하다. 많은 데이터베이스에서 노드 분산을 통

한 데이터 분할을 위하여 샤딩(Sharding) 기능을 제공하

지만 MySQL과 같은 기존의 관계형 데이터베이스는 엄격

한 스키마 구조를 가지고 있어 데이터 분할이 어렵고, 수

동으로 노드를 추가하고 분산시켜야 하는 관리의 어려움

이 있다. MongoDB는 오토샤딩(AutoSharding)기능을 제

공하여 사용자 또는 운영자가 손쉽게 데이터를 작은 청크 

단위로 분할하여 여러 샤드로 분산하여 저장할 수 있는 

관리의 용이성을 제공한다.[4]

3. 시험 환경

  본 논문에서는 로그파일에서 특정 키워드가 포함된 로

그들만을 분석 단계에서 활용하기 위하여 키워드를 포함

한 로그만을 필터링하는 속도를 측정하였다.

  시험에 사용된 서버 환경은 총 9대의 인텔 제온 서버 ( 

4Core/ 4GB 메모리)서버를 이용하였으며, 시험은 단일 서

버와 복수 서버 속도 측정을 시행하였으며, 다음과 <표 

1>와 같이 테스트를 진행하였다.

단일서버 복수서버

grep 명령어

MySql DB 검색

MongoDB

Apache Spark

MongoDB

Apache Spark

<표 1> 시험 환경별 검사 방법

 

  상기 <표 1>에서와 같이 단일 서버 환경은 전통적으로 

파일내 키워드를 추출하는 grep명령어를 사용하였으며, 관

계형 데이터베이스로 많이 사용하는 MySQL에 로그를 입

력 후 SELECT 문을 이용한 키워드 추출을 시행하였다. 

MySQL의 경우 복수 서버를 이용한 구성도 가능하지만, 

본 시험에서는 단일 서버환경으로 제한하여 시험을 수행

하였다.

  복수 서버의 경우 MongoDB와 Spark을 대상으로 수행

하였으며, 로그파일을 분산 저장 후에 키워드 추출 속도를 

검사하였다.

  시험에 사용된 로그들은 한국과학기술정보연구원 슈퍼

컴퓨팅센터에서 운영 중인 Tachyon2 시스템의 2014년도 

syslog 파일을 대상으로 하였으며, 시험의 편의를 위해서 

다음 <표 2>과 같이 구분하여 테스트 데이터를 구성하였

다. 아래와 같이 테스트 데이터를 구분한 것은 원본 로그

파일들을 이용하여 시험 데이터 구성 시 업로드의 편의를 

위해서 아래와 같이 구성하였다.

구분 내용 크기 라인수

1 Month 10월 3.7GB 31,946,197 

3 Month 10-12월 6.3GB 49,049,067

9 Month 1-9월 12GB 81,046,386

12 Month 1-12월 18GB 130,095,453

<표 2> 테스트데이터 구성 정보

4. 속도 측정 및 비교

  속도 측정은 임의의 키워드 3개를 지정하고 <표 2>에

서 구성한 테스트 데이터들에 대하여 3회 반복하여 평균

값을 측정하였다.

4.1 단일 서버 속도 측정

  단일 서버에서의 속도 측정은 <표 3>에서와 같이 분산 

환경을 위한 MongoDB나 Spark의 성능이 크게 향상되지 

않는 것은 확인할 수 있었으며, 가장 기본적인 grep명령어

를 이용한 키워드 추출이 가장 빠른 것으로 조사되었다.

구분 1Month 3Month 9Month 12Month

GREP 44.44 78.48 146.35 224.68

MYSQL 74.67 127.46 226.56 353.47

SPARK 88.26 205.82 255.13 395.72

MONGO 131.01 148.83 342.57 587.85

<표 3> 단일 노드 속도 측정 결과

(그림 1) 단일 노드 속도 측정 결과
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4.2 복수 서버 속도 측정

  복수 서버의 속도 측정은 Spark 과 MongoDB만을 대상

으로 수행하였으며, 분산되어 저장되는 서버의 개수를 3대

와 8대로 구분하여 속도를 측정하였다. Spark의 경우 

Worker 노드라는 서버들이 데이터의 필터링을 수행하고 

이를 취합하는 형태로 동작하며, MongoDB의 경우 데이

터를 Sharding을 통해서 분산 서버에 저장하고 Sharding

된 데이터를 각 서버들이 검색하고 그 결과를 취합하여 

반환하는 형태로 동작한다.

  두 가지 검색 속도 향상을 위한 다양한 최적화 방안이 

존재하지만, 본 테스트에서는 기본 설정을 이용하여 속도

를 측정하였기 때문에 성능 향상의 여지는 남아 있을 수 

있다. 

 아래 <그림 2>와 <그림 3>은 3노드 환경과 8 노드 환

경에서의 속도를 비교한 것이다. 아래와 같이 두 가지 경

우 모두 MongoDB가 Spark보다 추출 속도가 빠른 것으로 

측정되었으며, 특히 8 노드로 확장한 경우 MongoDB와 

Spark의 속도차이가 2배 이상 나는 것을 볼 수 있었다.

(그림 2) 3 노드 속도 측정(Spark & MongoDB)

(그림 3) 8 노드 속도 측정(Spark & MongoDB)

  특히, <그림 3>에서 12개월분에서 급격히 처리시간이 

지연된 것은 처리해야 하는 데이터의 크기와 노드와의 어

느 정도 상관관계는 있지만, 임계치를 초과한 경우 그 차

이는 비례하지 않는 것을 확인 할 수 있었다.

(그림 4) 3 단일 및 복수 노드간 성능 차이

 위 <그림 4>는 단일 노드 상에서 grep을 이용한 경우와 

8 노드를 이용한 Spark & MongoDB의 속도를 비교한 것

으로 성능이 가장 우수한 MongoDB의 속도를 1로 보았을 

때 다른 2개의 속도 차이를 비율로 표현한 것이다.

  9개월분 이하의 데이터를 대상으로 키워드 추출을 진행

한다면 MongoDB가 grep을 이용한 경우보다 최대 16배, 

Spark을 이용한 경우보다는 약 7배의 처리속도가 빠른 것

을 볼 수 있다. 만약 1년 이상의 데이터를 처리해야 한다

면 그 차이는 급격히 줄어들지만 여전히 MongoDB의 성

능이 우수하며, 노드를 추가함으로써 많은 속도 절감이 있

을 것으로 예상된다.

5. 결론

 본 논문에서는 로그 분석을 위해서 참조해야 하는 로그

를 1차 필터링하는 기능에 대하여 여러 방식들에 대한 처

리시간을 측정해 보았다. 그 결과, MongoDB를 이용하여 

9개월분(약 12GB )의 데이터를 처리할 경우 8 노드로 구

성하면 다른 방식들에 비하여 월등한 처리시간 단축이 가

능하다는 것을 확인하였다.

  이 결과를 기반으로 향후 개발될 로그 분석 시스템의 

입력 데이터 구성을 위한 필터링 모듈을 개발할 예정에 

있다. 또한, 속도 측정을 위한 데이터의 크기를 보다 세분

화하고, 테스트에 참여하는 노드의 범위 및  간격을 세분

화화여 처리 데이터양 및 노드 수량과의 상관관계는 다시 

연구할 예정이다.
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