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요       약
 최근 빅 데이터를 이용한 시스템들이 여러 분야에서 활발히 이용되기 시작하면서 표 인 빅 데이

터 장  처리 랫폼인 하둡(Hadoop)의 기술  단 을 보완할 수 있는 분산 시스템 랫폼 스 크

(Apache Spark)가 등장하 다. 본 랫폼을 바탕으로 슬 이  노드들에게 작업을 분산하여 용량 연

산을 수행한다. 하지만 요구하는 성능을 내기 해 어느 정도 규모의 슬 이  노드가 필요한지, 각각

의 컴퓨  능력은 얼마나 필요한지를 측하는데 어려움이 있다. 본 논문에서는 스 크에서 원하는 성

능을 내기 해 어떤 조건을 충족해야 하는지, 재 환경에서는 어느 정도 성능을 낼 수 있는지 실험

을 통해 모델을 만들어 측한다.

1)

1. 서론

   아 치 재단의 스 크(Spark) [1]는 최근 각 받는 클러

스터 컴퓨  임워크이다. 기존에 있던 하둡(Hadoop) 
[4] 랫폼의 속도 하 단 을 보완하기 해 인 메모리 

처리를 지원하여 용량 데이터를 효율 으로 처리할 수 

있다. 이 때문에 여러 기계학습 알고리즘에서 유용하게 사

용되고 있다. 하지만 빅 데이터를 기반으로 하는 스 크는 

그 환경, 클러스트(cluseter) 구성에 따라 그 성능이 쉽게 바

다. 즉 맵리듀스 작업을 슬 이  노드들에게 분산 시켜 

연산을 수행하기 때문에 슬 이  노드들의 수, 컴퓨  능

력에 따라 분산 환경 체의 성능이 좌우된다. 그래서 원

하는 성능의 빅 데이터 처리 랫폼을 구성하기 해서는 

환경을 하게 구성해야 하는데 그 기 이 모호하며 

측하기 어렵다. 본 논문에서는, 스 크 랫폼에서 슬 이

 노드의 수에 따른 빅 데이터 처리 성능을 실험을 통해 

측한다. 본론에 앞서 2장에서는 본 연구에서 수행하는 

맵리듀스와 실험에서 수행한 K-Means 알고리즘에 해 

이 논문은 정부(미래부)의 재원으로 한국연구재단의 

지원을 받아 수행된 기 연구사업임.

(NRF-2016R1610351)

다루고 3장에서는 실험 환경과 실험방법 그리고 측 모델

에 해 소개한 후에 4장에서는 실험 결과에 하여 분석

하고 마지막으로 5장에서는 연구에 한 평가와 향후 연구

계획에 하여 다룰 것이다.

2. 배경 지식  

 가. 맵리듀스 (MapReduce)

맵리듀스(MapReduce) [2]는 Google에서 정보검색을 한 

데이터 가공을 목 으로 개발된 분산 환경에서의 병렬 데

이터 처리 기법이자 로그램 모델이다. 페타바이트 이상

의 용량 데이터를 신뢰도가 낮은 컴퓨터로 구성된 클러

스터 환경에서 병렬처리를 지원하기 해서 개발되었다. 

크게 Map과정과 Reduce과정으로 이루어져 있는데, Map 

과정은 임의 키-값 을 읽어서 이를 필터링 하거나 다른 

값으로 변환하는 작업을 수행하고, Reduce과정은 Map을 

통해 출력된 값들을 새 키 기 으로 그룹화 한 후에 여기

에 집계 연산을 수행한 결과를 출력한다. 이는 빅 데이터

를 분산 환경에서 처리하는데 리 사용되고 있다. 본 논

문에서는 각 슬 이  노드에 작업을 분배할 때 맵리듀스

를 통해 작업을 처리한다.

 나. K-Means

K-Means[3] 알고리즘은 주어진 데이터를 k개의 클러스터

로 묶는 알고리즘으로, 각 클러스터와 거리 차이의 분산을 

최소화시키는 방식으로 동작한다. 
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(그림 1) 맵리듀스 과정

빅 데이터를 처리하는 기계 학습의 일종으로 EM 알고리

즘을 이용한 클러스터링과 비슷한 구조를 가지고 있다. K

는 클러스터의 개수를 의미하며 이 값은 사용자에 의해 결

정된다. 각 클러스터들의 평균값과 개별 데이터들의 거리

를 최소화하도록 평균값을 계속해서 갱신한다. 그 게 각 

클러스터에 포함된 데이터들과 해당 클러스터의 평균값의 

비용을 최소화시키는 것이 목표이다. 본 논문에서는 

K-Means 알고리즘의 연산들 을 슬 이  노드들에게 분

산시켜 작업을 수행한다.

  

3. 슬 이  노드의 수에 따른 성능 측하기

A. 실험환경

 본 연구에서는 빅 데이터를 K-Means 알고리즘으로 수행

하기 해 한 의 마스터 노드와 여러 의 슬 이  노

드를 두었다. 스 크를 기반으로 맵리듀스를 수행하 으며 

슬 이  노드의 개수는 1 에서 7 까지 사용하 다. 실

험 환경은 다음과 같다.

Master node

-DELL optiplex 3020 Micro PC

-OS : Ubuntu 14.04

-8GM RAM 

-intel Core i3 CPU

Slave node

-raspberry pi 1 B

-OS : Rassbian jessi

-512MB RAM

-CPU : ARMv7

스 크 2.0.2 버 을 설치하여 K-Means 알고리즘의 연산

을 슬 이  노드들에게 분산시켰다. 

B. 맵 리듀스를 통한 K-Means 알고리즘 연산

 K-Means 알고리즘을 수행하는데 UCI 3D Road network 

data [5]를 사용하 다. 클러스터는 2000개로 설정하 고 

1000번 반복하여 클러스터링을 진행하 다. 슬 이  노드

를 1개에서 7개까지 늘려가면서 최 화된 클러스터의 평균

값을 구하는데 걸리는 시간을 측정하 다. 

C. 슬 이  노드 수에 따른 성능 측 모델

 가장 이상 인 병렬 컴퓨  성능을 생각했을 때 슬 이  

노드가 1개일 때 특정 작업에 한 소요시간이 라고 하

면 슬 이  노드가 개 일 때  그 소요시간은 


 이다. 

하지만 실제로 마스터 노드와 슬 이  노드를 구성했을 

때는 다를 수밖에 없다. 하지만 비슷한 동향일 것으로 

단되어 다음과 같은 모델을 써서 회귀 분석하 다.

 x축이 슬 이 의 개수이고 y축이 작업을 처리하는데 걸

린 시간이라고 해보자. 그리고 다음과 같은 꼴의 식에 실

험 데이터를 목시켜서 가장 오차가 작은 식을 도출해낸

다.

  
 

 (1)

수식 (1)의 형태를 바꿔 보면

    
    
    

이다. 이때 실험 데이터와 이상 인 값의 오차는 다음과 

같다.

 


      


(2)

는 오차 값이다. 실험 데이터를 기반으로 오차 값

이 가장 작은 를 구하면 된다. 이 게 만들어진 값을 

바탕으로 해서 슬 이  노드의 개수에 따른 성능을 측

할 수 있다.

4. 실험 결과

 A. 슬 이  노드에 따른 실제 작업 시간과 이상 인 수

치 비교

  슬 이  노드인 라즈베리 이 보드를 마스터 노드와 같

은 스 치에 연결하여 슬 이  노드가 2개일 때부터 수행 

시간을 측정하 다. (그림 3)에서 선은 슬 이  노드의 

개수에 따른 작업 수행 시간을 나타낸 것이다. 그리고 실

선은   


을 따르는 이상 인 수행 시간이다. (그림 3)

에서 볼 수 있듯이 슬 이  노드가 2개일 때는 이상 인 

수치와 실제 실험 데이터와 비슷하지만 슬 이  노드가 3

개일 때는 오차가 있다. 이 게 슬 이  노드의 개수에 

따른 수행 시간은 이상 인 수치와 거리가 멀다. 실제 환

경에서는 노이즈도 많고 결함이 발생할 수도 있기 때문이

다. 이를 통해 슬 이  노드의 개수에 따른 실제 수행 시

간은 단순히 측하기 힘들 다는 을 볼 수 있다. 본 논

문에서는 Nonlinear Regression을 통해 주어진 데이터를 
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모델링 하여 성능을 측한다.

(그림 3) 슬 이  노드에 따른 실제수행시간과 이상 인 

수행시간 비교

 B. 실험 데이터를 바탕으로 한 성능 측 모델

  수식 (2)에서 의 값이 가장 최소가 되는   

를 구하면 다음과 같다.

       

 이다. 이 모델과 실제 데이터 값을 비교하면 다음과 같다.

 (그림 4) 슬 이  노드의 개수에 따른 실제 수행시간과 

모델링 결과 비교

(그림 4)에서 볼 수 있듯이 실제 데이터와 모델링 결과의 

오차가 크지 않다. 슬 이  노드가 7개 일 때뿐만 아니라 

8개 이상 있을 때 도 작업의 수행 시간을 모델링 결과를 

통해 측할 수 있다.

 

5. 결론

 본 논문은 스 크 분산 환경에서 슬 이  노드에 따른 

K-means 알고리즘의 빅 데이터 처리 시간을 분석하여 슬

이  노드에 따른 성능을 모델링 하 다. 이를 통하여 

요구하는 성능을 내기 해 분산 환경을 어떻게 구성해야 

하는지 측할 수 있는데 의의가 있다. 향후 연구 과제는 

서로 다른 연산 능력을 가진 슬 이  노드들로 시스템을 

구축 할 때의 성능을 측하는 것이다. 슬 이 의 개수도 

더 늘리고 어 리 이션의 특성까지 고려하여 더 정 한 

모델을 목시킬 정이다.
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