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● 요   약 ●  

데이터의 양은 기술의 발전과 함께 크게 증가하였다. Hadoop은 빅데이터 분야에서 사용되는 대표적인 빅

데이터 처리 플랫폼으로 IoT 분야에서도 사용된다. HDFS(Haddop Distributed File System)는 Hadoop의 

코어 프로젝트로 블록 기반의 대용량 데이터 저장소다. 기존의 Hadoop 기반 IoT 센서 데이터 수집 환경은 

HDFS를 사용한다. 그러나 HDFS의 Small File로 인한 네임노드의 과부하 문제와 한 번 Import된 데이터

의 Update와 Delete를 지원하지 않는 Hadoop의 특징으로 인해 성능과 활용이 제한적이다. 본 논문에서는 

기존 Hadoop 기반 IoT 센서 데이터 수집 환경의 단점을 극복하기 위해 Lambda 구조를 적용한 IoT 센서 

데이터 수집 환경을 설계한다. 
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I. Introduction

Hadoop은 Apache 소프트웨어 재단에서 개발한 대표적인 빅데이

터 처리 플랫폼으로 여러 분야에서 사용되고 있다. HDFS(Hadoop 

Distribute File System)는 하둡의 코어 프로젝트로 블록 기반 대용량 

데이터 저장소이다. HDFS는 최소 64MB 크기의 파일로 데이터를 

저장해, 데이터가 64MB가 되지 않아도 64MB로 저장되는 Small 

File 문제가 발생한다. 

IoT 센서는 디바이스 특성상 크기가 작은 데이터를 지속적으로 

생성하여 서버로 전송한다. 서버는 Batch Process를 사용해 전송 

받은 데이터를 IoT 센서 데이터 수집 환경의 HDFS에 저장한다. 

전송 받은 데이터의 크기가 64MB가 되지 않고 Batch가 실행되면 

Small File 문제가 발생한다. HDFS의 네임노드는 Small File로 

인해 과부하가 발생해 전체적인 시스템의 성능이 저하된다.[1] 

HDFS는 데이터를 파일 형식으로 블록에 저장하기 때문에 Import

된 데이터에 대한 Update와 Delete가 불가능하다. Apache Kudu는 

데이터를 컬럼 기반으로 저장하여 하둡에 Import 되는 데이터에 

대한 Update와 Delete가 가능하다. Apache Impala가 쿠두의 질의 

처리기로 일반적으로 함께 사용된다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 Lambda 구조의 정의와 

특징, 쿠두와 임팔라에 대해 살펴본다. 3장에서는 Lambda 구조를 

적용한 IoT 센서 데이터 수집 환경을 설계한다. 4장에서는 결론 

및 향후 연구 방향을 제시한다. 

II. Preliminaries

1. Lambda Architecture

Lambda 구조는 오래된 데이터를 보관하는 배치 테이블과 실시간 

데이터를 가진 실시간 테이블을 JOIN하여 결과를 얻는 구조이다. 

[Fig.1]은 Lambda 구조의 구성을 나타낸다.

Fig. 1. Lambda Architecture’s Configuration
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2. Apache Kudu

Apache Kudu는 하둡 기반의 프레임워크 대부분과 호환되며 하둡

의 범용 하드웨어 사용성, 확장성, 데이터 가용성 보증의 특성을 

지원한다. 쿠두는 NoSQL OLAP DB로 HDFS에서 불가능한 Update

와 Delete 쿼리를 지원한다. 쿠두는 단순한 CRUD만 제공하기 때문에 

복잡한 질의를 실행하기 위한 별도의 질의 처리기가 필요하다. [Fig.2]

는 쿠두의 서버 구성을 나타낸다.[2]

Fig. 2. Apache Kudu Server’s Configuration

3. Apache Impala

Apache Impala는 분산 병렬 질의 처리엔진으로 쿠두가 제공하지 

않는 연산을 실행한다. [Fig.3]은 임팔라의 구성을 나타낸다.

Fig. 3. Apache Impala’s Configuration

III. The Proposed Scheme

제안하는 Lambda 구조를 적용한 IoT 센서 데이터 수집 환경은 

데이터의 유형에 따라 저장소를 나누어 저장하고 Batch Process의 

실행 빈도를 최소화한다. 이를 통해 HDFS에서 발생하는 Small 

File 문제를 해결하고, Kudu와 Impala를 활용해 데이터의 정확성을 

향상시킨다. [Fig.4]는 제안하는 Apache Kudu와 Impala를 활용한 

Lambda 구조의 구성을 나타낸다.[3]

Fig. 4. Suggested Lambda Architecture’s Design

IV. Conclusions

제안하는 Lamda 구조 설계는 HDFS에서 생성되는 배치 뷰와 

쿠두와 임팔라를 통해 생성되는 실시간 뷰에 접근하는 시간을 단축한

다. 또한, 하둡 기반의 환경에서 발생하는 Small File 문제를 해결해 

네임노드의 과부하 문제가 없다. 향후 해당 설계의 구축과 구체적인 

성능평가가 필요하다.
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