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● 요   약 ●  

 본 논문에서는 SSD 저장장치를 포함하는 하둡의 Iterative Processing에 대한 성능 분석 결과를 소개한다. 하둡은 맵 리듀스 

병렬 프로그래밍 모델을 통해 Batch Processing에 특화된 구조를 가지고 있는 프레임 워크이다. 이는 병렬/분산 환경에서 큰 

성능향상을 보장하지만, 반복 작업을 수행하는 Iterative Processing에 대하여는 성능이 낮아지는 문제가 존재하고 있다. 이에 

본 논문에서는 점차 낮아지는 가격으로 인해 하둡시스템에 적용 가능성이 타진되는 SSD를 통해 반복 작업의 성능이슈를 해결

할 수 있는지 확인하고, SSD를 통한 성능향상의 요소가 존재하는지 알아보고자 실험을 진행하였다. 실험에서는 Batch 
Processing인 word count와 Iterative Processing인 Page Rank 알고리즘을 MapReduce로 구현하고 데이터 크기에 따른 성능

향상도를 측정하였고, SSD 추가와 같은 하드웨어적인 성능을 통한 하둡의 반복 작업은 큰 효율을 기대하기가 어렵다는 결론을 

보였다.

키워드: 하둡(Hadoop), 맵리듀스(MapReduce), 반복 작업(Iterative Process), SSD(Solid State Disk)

I. 서 론

하둡(Hadoop)이란 분산 클러스터에서 동작하도록 최적화된 분산 

응용 프로그램 프레임워크이다. 최초 구글에서 제안된 구조를 Doug 
Cutting이 Yahoo에 근무하던 시기에 구글 파일시스템(GFS)와 구글 

맵리듀스를 대체하여 Java 기반의 하둡분산시스템 (HDFS)과 Map 
Reduce를 구현한 것이다. 빅데이터 처리에 대한 요구가 증가함에 

따라 하둡을 이용하여 대용량의 데이터를 저가의 하드웨어들로 처리하

는 방법이 많은 곳에서 사용 중에 있다.
일반적으로 하둡은 하드디스크를 바탕으로 동작하지만, 최근 

SSD(Solid State Drive)가 많이 보편화됨에 따라 하둡에 SSD에 

적용하는 것에 대해 많은 관심과 연구가 이루어지고 있다[1-3]. SSD가 

가지는 빠른 Random Access 속도를 이용하여 하둡에 적용된다면 

성능향상이 이루어질지, 또한 HDD(Hard Disk Drive)에 대해 SSD가 

좋은 가격대성능 비율을 보이는지에 대해 많은 조사가 진행되고 

있다 [4,5].
본 논문에서는 하둡의 Batch Process에 특화된 툭성에 대한 SSD를 

통한 해결가능성을 조사하고자 했다. 하둡은 Batch Process에 대하여 

특화된 구조를 가지고 있으며, Iterative한 Process에 대해 큰 성능효율

을 내지 못하고 있다. 최근 Spark기술이 위의 문제에 대한 대안으로 

하둡을 대체하고 있는 현실이다. 이에 SSD를 포함하는 하둡의 

Iterative Process에 대해 성능 이슈를 분석해보고자 하였다. 

II. 관련 조사

2.1 SSD

SSD는 HDD와 달리 반도체를 이용해 정보를 저장한다. 물리적 

접근이 아닌 논리적 접근으로 Random Access를 통해 탐색 시간 

없이 빠른 속도의 입출력 속도를 기대할 수 있다.
하지만 아직은 가격이 하드디스크에 비해 높기 때문에 필요한 

용도에만 사용되는 등 접근의 문제가 존재한다. 가격이 많이 하락한 

요즘 보편화가 이루어지고 있는 추세이다.
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2.2 Batch Process

하둡은 기본적으로 분산 환경에서 사용되도록 구성된 프레임워크이

기에, Batch Process에 적합한 환경을 제공한다. Batch Process란 

할당된 작업을 모아서 한 번에 처리하는 방식이다.
하둡은 Mapper와 Reducer로 이루어져있기에 Mapper들이 작업

을 처리하면 그 데이터들을 모아서 Reducer에서 한 번에 처리하게 

된다. 이러한 하둡의 특성은 대용량의 데이터를 처리하는데 있어 

하드웨어의 성능대비 높은 처리 효율을 기대할 수 있다.

2.3 Iterative Process

기본적으로 하둡은 Batch Process에 최적화된 환경이지만, 
Iterative한 작업에도 사용된다. 이는 사용자가 원하는 방향으로 데이

터 처리 방식을 프로그래밍 할 수 있는 하둡의 특성 때문이며 Map과 

Reduce를 두 단계 이상 지속적으로 일을 수행하며 데이터를 분석하는 

것을 말한다.
대표적으로 Google의 Page Rank 알고리즘과 Dijkstra, K-Means 

등이 하둡에서 Iterative하게 실행되는 알고리즘이다. 이러한 알고리

즘들의 특징으로는 한번의 iteration에서 reducer를 통해 나온 결과물

들을 immediate input data로 사용하여 그 다음 iteration의 input으로 

재사용, 데이터를 가공하는 일의 수행을 한다는 것이다.

III. 실험 평가

3.1 실험 환경

성능을 분석하기 위한 환경은 아래 표와 같다. en 실험 조건은 

CPU와 RAM, OS는 모두 같은 성능을 가지고 있으며 저장장치

(Storage)만 HDD, SSD환경 두 가지로 구축했다. 본 성능 분석 

환경에서는 Iterative Processing의 한 종류로 Page Rank를, Batch 
Processing의 한 종류인 Word Count를 각각 수행하며 Input Data의 

크기와의 관계를 관찰하기 위해 Test Case를 나누었다.

Factor 1 Factor 2

CPU

Intel(R)   Xeon(R) CPU 

E3-1231 v3 @ 3.40GHz

Intel(R)   Xeon(R) CPU 

E3-1231 v3 @ 3.40GHz

Memory 16G DDR4 16G DDR4

Storage HDD / SATA3   6Gpbs SSD / 850 Pro

OS Ubuntu   14.04.2 LTS Ubuntu   14.04.2 LTS

Table 1. Hardware Specification

성능 분석을 위한 비교, 대조군은 다음과 같다. 위 표에서 설명한 

두 개의 Hardware 환경에서, Batch Processing case중 하나인 Word 
Count를 two set로 실험했다. 각각 1G, 10G의 input data를 사용하였

으며 1G의 input data를 두 환경에서 각각 실험한 뒤, 10G의 data를 

이용하여 같은 방법으로 실험했다.
또한, Iterative Processing case중 하나인 Page Rank algorithms 

을 통해 실험을 진행하였으며 위와 마찬가지로 two set를 실험하였다. 
각각 500M, 1G의 input data를 이용하여 두 환경에서 각각 실험하였

다.

Test Case Factor 1 Factor 2

Word Count

(Batch   Case)

Set 1

Input 

Size

1G

Input 

Size

1G

Set 2 10G 10G

Page Rank

(Iterative   

Case)

Set 3 500M 500M

Set 4 1G 1G

Table 2. Test Case 

3.2 성능 분석 결과

Wordcount 실험에서 set1, set2는 각각 1G, 10G의 input data를 

이용하였다. 먼저, 1G의 파일을 하둡으로 processing하였을 때, SSD
와 HDD는 각각 1분 24초, 1분 48초의 수행시간을 기록했다. 이는 

이종환경에서 1G의 데이터는 성능의 향상도가 매우 작음을 알 수 

있다. 그 후 10G의 데이터를 이용하여 수행한 결과, SSD의 경우 

47분, HDD의 경우 60분의 수행시간을 기록하였다. 이는 SSD가 

HDD보다 약 21%정도 빠른 것을 확인할 수 있다. Batch Processing의 

경우 데이터가 적을수록 속도의 차이가 나지 않으며 데이터가 커질수

록 SSD의 성능 효율이 커짐을 확인할 수 있다.
 

Fig. 1. Wordcount 실험결과

Fig. 2. Page rank 실험결과 
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Iterative Process인 Page Rank 실험에서는, 먼저 500M의 데이터

를 HDD위의 하둡에서 실행시켰을 때, 평균적으로 약 22분의 수행 

시간을 기록했다. 이에 반해 SSD의 경우 평균 11분이 걸렸다. SSD가 

HDD보다 약 2배 이상 속도가 빠르다는 것을 확인할 수 있다.
또한, 1G의 경우, HDD는 평균 86분을, SSD의 경우 평균 43분을 

기록했다. 데이터의 크기가 증가했음에도 속도는 앞의 실험과 비슷하

게 2배 정도의 빠른 성능으로 작업을 수행한 것을 확인 할 수 있었다. 
데이터 사이즈가 증가하더라도 iterative processing에 대한 SSD의 

한계가 있음을 알 수 있다.

IV. 결론

본 논문에서는 하둡의 Iterative Processing에 대한 이슈를 이해하

고 SSD위에서의 하둡이 얼마나 큰 성능을 발휘할 수 있는지에 대해 

알아보고자 하였다. SSD가 기존의 HDD 대비 얼마나 큰 성능향상을 

보이는지 실험을 통해 비교해 보았다. batch processing의 경우 데이터

의 크기가 커질수록 성능의 향상을 보였지만, 전체 구조 특성을 넘어서

는 정도의 Order of Magnitude를 보이지는 못하였다. 마찬가지로, 
iterative processing에 대한 작업 수행에서는 데이터의 크기가 커짐에 

따라 성능의 향상에 대한 기대치가 일정하다는 것을 확인하였다. 
특히 데이터 크기가 2배 증가함에 따라 처리시간은 SSD와 HDD가 

동일하게 4배 증가함을 볼 수 있었다. 이는 HDD보다 SSD가 빠른 

것은 당연하지만, 그 속도의 한계가 분명하다는 것이었다. 이에 하둡의 

iterative processing에 대한 SSD의 효율을 더 향상시키고자 한다면, 
하드웨어적인 데이터 배치보다는 하둡의 Map Reduce Flow의 알고리

즘을 수정하는 방법으로 연구하는 것이 더 큰 성능 향상을 기대할 

수 있을 것이라 생각한다.
다만, 본 논문에서 진행한 실험의 수와 범위에 한계가 존재하므로 

확대된 실험에서는 다른 양상 및 결론이 나타날 수 있는 가능성도 

존재하므로, 향후 확대된 실험 및 하둡의 알고리즘과 구조 변경과 

연계된 연구 및 실험이 필요하다.
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