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요 약 최근 소셜 미디어의 발달과 스마트폰의 확산으로 SNS(Social Network Service)가 활성화가 

되면서 데이터양이 폭발적으로 증가하였다. 이에 맞춰 빅데이터 개념이 새롭게 대두되었으며, 빅데이터를 

활용하기 위한 많은 방안이 연구되고 있다. 여러 기업이 보유한 빅데이터의 가치창출을 극대화하기 위해 

기존 데이터와의 융합이 필요하며, 물리적, 논리적 저장구조가 다른 이기종 데이터 소스를 통합하고 관리

하기 위한 시스템이 필요하다. 빅데이터를 처리하기 위한 시스템인 맵리듀스는 분산처리를 활용하여 빠

른게 데이터를 처리한다는 이점이 있으나 모든 키워드에 대해 시스템을 구축하여 저장 및 검색 등의 과

정을 거치므로 실시간 처리에 어려움이 따른다. 또한, 이기종 데이터를 처리하는 구조가 없어 복합 이벤

트를 처리하는데 추가 비용이 발생할 수 있다. 이를 해결하는 방안으로 기존에 연구된 복합 이벤트 처리 

시스템을 활용하여 실시간 복합 이벤트 탐지를 위한 기법을 제안하고자 한다. 복합 이벤트 처리 시스템

은 서로 다른 이기종 데이터 소스로부터 각각의 데이터들을 통합하고 이벤트들의 조합이 가능하며 스트

림 데이터를 즉시 처리할 수 있어 실시간 처리에 유용하다. 그러나 SNS, 인터넷 기사 등 텍스트 기반의 

비정형 데이터를 텍스트형으로 관리하고 있어 빅데이터에 대한 질의가 요청될 때마다 문자열 비교를 해

야 하므로 성능저하가 발생할 여지가 있다. 따라서 복합 이벤트 처리 시스템에서 비정형 데이터를 관리

하고 질의처리가 가능하도록 문자열의 논리적 스키마를 부여하고 데이터 통합 기능을 제안한다. 그리고 

키워드 셋을 이용한 필터링 기능으로 문자열의 키워드를 정수형으로 변환함으로써 반복적인 비교 연산을 

줄인다. 또한, 복합 이벤트 처리 시스템을 활용하면 인 메모리(In-memory)에서 실시간 스트림 데이터를 

처리함으로써 디스크에 저장하고 불러들이는 시간을 줄여 성능 향상을 가져온다.

키워드 : 빅데이터, 복합 이벤트 처리 시스템, 복합 이벤트 탐지

Abstract  Recently, due to the growth of social media and spread of smart-phone, the amount 

of data has considerably increased by full use of SNS (Social Network Service). According to it, 

the Big Data concept is come up and many researchers are seeking solutions to make the best use 

of big data. To maximize the creative value of the big data held by many companies, it is required 

to combine them with existing data. The physical and theoretical storage structures of data sources 

are so different that a system which can integrate and manage them is needed. In order to process 

big data, MapReduce is developed as a system which has advantages over processing data fast by 

distributed processing. However, it is difficult to construct and store a system for all key words. 

Due to the process of storage and search, it is to some extent difficult to do real-time processing. 

And it makes extra expenses to process complex event without structure of processing different 

data. In order to solve this problem, the existing Complex Event Processing System is supposed 

to be used. When it comes to complex event processing system, it gets data from different sources 

and combines them with each other to make it possible to do complex event processing that is 

useful for real-time processing specially in stream data. Nevertheless, unstructured data based on 
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text of SNS and internet articles is managed as text type and there is a need to compare strings 

every time the query processing should be done. And it results in poor performance. Therefore, we 

try to make it possible to manage unstructured data and do query process fast in complex event 

processing system. And we extend the data complex function for giving theoretical schema of 

string. It is completed by changing the string key word into integer type with filtering which uses 

keyword set. In addition, by using the Complex Event Processing System and processing stream 

data at real-time of in-memory, we try to reduce the time of reading the query processing after 

it is stored in the disk.

Keywords : Bigdata, Complex Event Processing System, Complex Event Detection

1. 서 론

  최근 IT 융합, 소셜 미디어, 기업들의 고객 데이

터 수집활동, 멀티미디어 콘텐츠의 폭발적인 증가와 

스마트폰 보급, SNS(Social Network Service)의 활

성화로 전 세계에서 생산되는 데이터양이 활용 가

능한 저장 용량을 초과하였으며, 앞으로도 기하급수

적으로 증가할 것으로 예측된다. 이에 따라 빅데이

터의 개념이 생겨나면서 최근 특정 분야에 국한되

지 않는 가장 중요한 이슈로 다루어지고 있다. 특히 

빅데이터는 기존의 고정된 필드에 저장하여 사용되

는 정형 데이터 외에 고정되지 않은 비정형 데이터

(예, 페이스북, 트위터 등의 텍스트 문서) 처리가 중

요 하므로 비정형 데이터에 관한 분석연구가 활발

히 진행되고 있다[7]. 더하여 여러 센서로부터 받은 

이기종 데이터 소스를 토대로 소비자들의 이동 패

턴이나 소비 패턴 등을 분석하여 기업이나 기관에

서의 의사 결정 지원을 위한 정보 제공이 요구되고 

있다[3, 6]. 따라서 빅데이터 분석뿐만 아니라 서로 

다른 이기종 데이터 소스와 빅데이터의 융합이 추

가로 요구된다.

맵리듀스(MapReduce)[1]는 구글에서 탄생한 프

레임워크로 오늘날 대부분 빅데이터 처리에서 사용

된다. 맵리듀스의 혁신적인 부분은 데이터 집합에 

대한 질의를 입력받아 분할한 후, 여러 개의 노드에

서 병렬로 처리하는 분산처리로서 단일 장비에서 

처리하기 부적합한 대규모 데이터의 문제를 해결한

다. 하지만 맵리듀스의 경우 빅데이터의 빠른 처리

를 위한 키(key) 값을 이용한 데이터 통합 및 집합, 

분산처리 및 저장 등에 초점이 맞춰져 있어 물리적, 

논리적으로 상이한 이기종 데이터 소스에 대한 데

이터 통합이나 스키마 매칭 및 통합 기능이 없으므

로 복합 이벤트 처리에는 적합하지 않다. 예를 들어 

스포츠 매장에서 축구에 관심 있는 고객들에게 축

구용품에 대한 광고를 해주도록 요구할 수 있다. 

SNS를 통해 축구에 관련된 글을 올리는 사람들의 

정보를 획득하여 글 작성자 근처의 해당 매장에서 

축구용품에 관련된 광고를 보내주는 복합 이벤트가 

발생한다. 이러한 과정을 수행하기 위해서는 시스템

에서 비정형 데이터를 처리할 수 있어야 하며, 작성

자의 위치 정보와 함께 매장 정보를 조인하는 질의

가 필요하다. 따라서 사용자가 축구에 관련된 글을 

탐색하는 이벤트와 SNS 작성자 및 매장의 위치 등 

각각의 이벤트의 조합을 통해 복합 이벤트를 처리

하는 과정과 광고를 바로 보내줄 수 있는 실시간 

처리가 필요하다. 하지만 맵리듀스의 경우 복합 질

의를 지원하지 않으므로 각각의 데이터나 이벤트들

을 맵리듀스화 하여 디스크에 저장하고 각각의 디

스크에서 다시 데이터를 읽어 들여 조인연산을 해

야 하는 과정이 필요하다. 이에 따라 저장 공간이 

낭비될 수 있고 이기종 소스별로 프로그래밍을 해

야하는 추가적인 과정이 필요하다. 또한 하나의 텍

스트에서 하나의 키 값만 추출이 가능하므로 하나 

이상의 키 값이 필요한 경우 중복해서 연산해야 하

는 단점이 있다.

이러한 문제점들을 개선하기 위해 스트림 데이터

를 실시간으로 처리하고 이기종 데이터 소스로부터 

복합 질의 수행을 지원하는 복합 이벤트 처리 시스

템을 활용하고자 한다[2, 5, 9, 10]. 복합 이벤트 처

리 시스템은 대량의 이벤트 스트림을 대상으로 하

며, 필터링 등의 기능을 수행하여 기업에서 발생하

는 복잡한 이벤트들을 탐지하고 관리하기 위해 필

요한 시스템이다. 하지만 복합 이벤트 처리 시스템

은 비정형 데이터에 대한 최적화가 되어있지 않아 

질의를 수행할 경우 일반 텍스트로 입력 받아 처리

해야 하는 단점이 있다. 텍스트의 질의 수행을 위해
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서는 텍스트에 정보 요구가 발생 될 때마다 문자열 

매칭이 발생하게 되어 비효율적이며, 상대적으로 데

이터 크기가 큰 비정형 데이터를 저장하고 관리하

기에는 많은 메모리가 필요하므로 빅데이터 환경에 

적합하지 않다.

본 논문에서는 복합 이벤트 처리 시스템의 어댑

터 자료구조를 추가하여 빅데이터의 텍스트형 비정

형 데이터를 입력받아 질의 수행을 할 수 있도록 

한다. 비정형 텍스트 데이터에 매핑되는 키워드 셋

을 정의 하여 문자열의 키워드를 정수형으로 변환

하고 비정형 데이터를 추상화함으로써 반복되는 문

자열 매칭 연산을 줄인다. 또한, 필터링 기능을 이

용하면 시스템의 사용자가 관심 있는 데이터를 선

별함으로써 데이터를 분석하고 저장하는 시간을 줄

여줄 수 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련

연구로 빅데이터, 맵리듀스와 복합 이벤트 처리 시

스템 및 어댑터에 대해 기술하고, 3장에서는 이 논

문에서 제안한 복합 이벤트 처리 시스템의 어댑터

와 데이터 구조 및 자료구조, 질의예제에 대해 설명

한다. 4장에서 실험을 통해 성능을 평가하고, 마지

막 5장에서 결론을 맺고 향후 연구 방향에 대해 기

술한다.

2. 관련 연구

2.1 맵리듀스(MapReduce)

웹 서치엔진 인덱싱 문제를 해결하기 위하여 구

글에서 탄생한 맵리듀스[1] 프레임워크의 혁신적인 

부분은 데이터 집합에 대한 질의를 입력 받아, 분할

한 후, 여러 개의 노드에서 병렬로 처리하는데 그 

핵심이 있다. 이러한 분산처리는 단일 장비에서 처

리하기에는 부적합한 대규모 데이터의 문제를 해결

한다. 그림 1은 맵리듀스의 구조를 나타낸다.

맵리듀스의 작업은 맵(Map)과 리듀스(Reduce)의 

두 가지 단계로 나누어진다. 각 단계는 입력과 출력

으로써 <키(key), 값(value)> 쌍을 가지고 있고, 그 

타입은 사용자가 프로그래밍할 때 선택한다. 맵 단

계에서는 입력된 데이터를 <키, 값>의 쌍으로 데이

터를 정리하고 비정상적인 데이터는 배제시킨다. 키

를 중심으로 <키, 값> 쌍들을 정렬하고 그룹을 만

들어 임시 데이터 집합으로 변형 된다. 리듀스 단계

에서는 맵 단계에서 생성된 <키, 값> 데이터들을 

이용해서 처리하는 단계로 사용자의 정의에 따라 

요약 혹은 구성을 통해 결과 값을 출력하며, 최종 

결과물은 요약 데이터집합으로 환원된다. 위의 과정

에서 개발자는 맵 함수와 리듀스 함수만을 구현하

면 된다. 나머지 분산, 병렬 처리와 같은 과정은 맵

리듀스 프레임워크에서 자동으로 처리해준다.

그림 1. 맵리듀스(MapReduce)의 구조

하지만 맵리듀스는 키와 값을 가지고 개별의 이

벤트에 대한 처리는 빠르게 할 수 있으나 모든 문

제에 적용할 수 없는 단점이 있다. 그리고 맵리듀스

의 경우 서로 다른 이기종 데이터 소스에 대한 데

이터 통합 및 스키마 통합의 기능이 없고 단순 키

워드 검색을 지원한다. 또한, 서로 다른 데이터 소

스로 부터 이벤트를 검출하기 위해선 소스별로 시

스템을 구축해야하고 데이터를 디스크에 저장한 후, 

디스크로부터 검색을 해야 하므로 실시간 수행 시 

성능이 다소 떨어진다.

2.2 복합 이벤트 처리(CEP: Complex Event 

Processing)

2.2.1 u-GIS DSMS CEP 시스템

u-GIS DSMS는 유비쿼터스 시대를 위해 새롭게 

요구되는 u-GIS 환경의 데이터 스트림 처리 시스

템(DSMS: Data Stream Management System)와 

지리 정보 시스템(GIS: Geography Information 

System)이 결합된 CEP 플랫폼이다. 유비쿼터스 환

경을 기반으로 분산 편재된 GeoSensor로부터 발생

하는 실시간 스트림 데이터에 대한 효과적인 저장

과 실시간 연속 질의 처리를 통해 사용자의 상황에 

부합하는 다양한 유비쿼터스 응용 서비스의 구축을 

지원하는 GeoSensor 데이터 스트림 시스템으로 위

치 및 이동성을 갖는 데이터, 멀티미디어, 모바일 

등의 다양한 센서 데이터 스트림 환경을 기반으로 
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광역 수준의 센서 데이터를 통합하고 제어하여 위

치 및 공간 정보 기반의 다양한 GeoSensor 데이터 

스트림 처리를 통해 다양한 u-GIS 응용 서비스에 

활용할 수 있는 기능을 제공한다[12, 13, 14, 15]. 

복합 이벤트 처리 시스템은 의미 있는 이벤트와 

무의미한 이벤트가 같이 발생하는 대량의 이벤트 

스트림을 대상으로 하며, 필터링 등을 수행하여 복

합 이벤트 처리는 기업에서 발생하는 복잡한 이벤

트들을 탐지하고 관리하기 위해 필요한 시스템이다. 

복합 이벤트 처리의 목적 중 하나는 복잡한 비즈니

스 환경에서 수 없이 발생하는 이벤트들에 대한 이

해를 돕는 것이다. 복합 이벤트 처리를 통해서 특정 

이벤트가 무엇에 의해서 발생했는지 알 수 있고, 그

것을 바탕으로 대응하는 룰을 만들어 실행에 옮길 

수 있다. 결국, 복합 이벤트 처리는 어떠한 동작이

나 결과를 처리해주는 바탕을 제공해 준다.

일반적인 복합 이벤트 처리에서 이벤트는 단순 이

벤트(simple event)와 복합 이벤트(complex event)로 

구성된다. 단순 이벤트는 하나의 이벤트로 표현되

며, 발생한 이벤트들은 모두 의미 있는 이벤트로 간

주하고 각각의 이벤트 내용에 따라 액션을 수행한

다. 복합 이벤트는 단순 이벤트의 조합으로 표현되

며, 여러 이벤트 소스로부터 발생한 이벤트를 대상

으로 이벤트들의 영향을 분석하여 대응되는 액션을 

수행한다. 또한 복합 이벤트는 단순 이벤트의 연관

성을 기초로 만들어지며, 의미 있는 데이터로 변환

하여 응용 계층으로 전송한다. 복합 이벤트 언어는 

DBMS 에서 사용하는 SQL과 비슷하다. 기존 상용

화된 이벤트 처리 시스템으로는 Microsoft의 Coral8, 

Streambase, SYBASE 이 있다[2, 5, 9, 10]. 

2.2.2 u-GIS DSMS 어댑터 

이기종 데이터 소스는 종류가 다양하므로 u-GIS 

DSMS에서 이기종 데이터를 획득 및 처리하기 위

한 전처리 어댑터가 필요하다. 

그림 2는 어댑터의 전체 구조를 나타낸다. 데이

터 자원 관리자(Data Source Manager)는 이렇게 

다양한 데이터 소스로부터 데이터를 획득하며, 관리

자가 데이터 소스의 정보를 이용할 수 있도록 기능

을 제공한다. 다양한 데이터 소스들로부터 획득된 

데이터의 스키마 형태는 데이터 소스에 따라 서로 

다르다. 따라서 획득된 데이터의 스키마를 분석하여 

조건에 맞는 값을 찾거나 내부 시스템에서 사용할 

수 있는지 확인하는 과정이 필요하다. 따라서 데이

터 타입 매핑 테이블을 이용하여 외부 데이터 타입

과 내부 데이터 타입의 호환여부를 비교하고 내부 

시스템에서 활용할 수 있도록 스키마 변환이 이뤄

져야 한다. 어댑터의 메모리 관리자는 다양한 데이

터 소스로부터 입력되는 데이터의 획득과정에서 사

용하거나, 획득된 데이터를 질의 처리하여 중간결과

를 저장하는데 사용한다. 또한, 최종 처리된 결과를 

응용 서비스에 제공하기 위해서도 메모리 공간이 

요구된다[13].

그림 2. 어댑터의 전체구조

2.2.3 u-GIS DSMS CEP의 한계

복합 이벤트 처리 시스템의 경우 스트림 데이터

와 이기종 데이터 소스에 대한 복합 질의와 이벤트 

검출 등의 다양한 역할을 수행하지만 빅데이터를 

텍스트 기반으로 관리하고 있어 비정형 데이터에서 

복합 이벤트를 검출하기 위한 시스템의 비용이 크

다. 따라서 어댑터에 텍스트 기반의 비정형 빅데이

터를 효육적인 데이터 처리를 위하여 데이터 구조

와 자료구조를 추가하고 스키마를 부여하여 복합 

이벤트 처리와 이벤트 검출 및 복합 이벤트 패턴 

분석을 가능하게 한다. 추가로 키워드 셋을 이용한 

필터링 기능을 추가하여 빅데이터를 추상화함으로

써 이기종 데이터 소스들과의 질의를 가능토록 하

며 사용자가 요구하는 필요한 정보들을 관리할 수 

있도록 한다.
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3. 본 문

기존의 복합 이벤트 처리 시스템의 언어를 확장

하여 비정형 데이터를 입력받기 위해 어댑터의 데

이터 구조를 추가하고 데이터 통합을 위해 자료구

조를 정의한다. 비정형 데이터를 사용자의 관심사

(Interesting)에 맞는 데이터를 추출하고 실시간 처

리를 위한 키워드 셋을 이용한 필터링 기능에 대하

여 설명한다. 마지막으로 비정형 데이터를 처리하는 

과정의 예를 설명한다.

3.1 제안하는 복합 이벤트 처리 시스템의 구성

본 절에서는 빅데이터 처리를 위해 제안하는 복

합 이벤트 처리 시스템의 전체적인 구성과 흐름을 

설명한다.

그림 3은 제안하는 복합 이벤트 처리 시스템의 

구조이다. 입력 데이터로서 기존의 정형(structured) 

데이터 외에 비정형(unstructured) 데이터를 입력받

을 수 있도록 어댑터에 접속정보에 관한 새로운 데

이터 구조가 필요하다. 본 논문에서는 빅데이터의 비

정형 데이터 중에서 SNS(Social Network Service)

나 인터넷 뉴스 기사에서 주로 발생하는 텍스트 처

리에 목적을 둔다.

그림 3. 제안하는 복합 이벤트 처리 시스템의 

구조

데이터 통합과정에서는 데이터와 스키마 관리를 

위한 데이터 소스관리(Data Source Manager)와 스

키마 관리(Schema Manager)기능을 수행한다. 또한 

비정형 데이터를 처리하기 위해 새로운 필터링

(Filtering) 기능을 추가한다. 필터링 기능은 크게 

키워드 셋(Keyword set)을 이용하여 문자열 매칭을 

통해 비정형 데이터를 추상화(Abstraction) 하는 것

을 목적으로 한다. 키워드 셋은 사용자가 정의한 것

으로 질의에 필요한 관심사(interesting)나 정보를 

테이블 형태로 관리한다. 추상화는 키워드 셋을 이

용하여 구조화 하는 것으로 텍스트 형태의 비정형 

데이터에서 키워드가 발견되면 키워드를 정수형 형

태로 변환을 하여 관리하고 원래의 텍스트(본문)는 

링크정보만을 유지한다. 추상화의 목적은 크게 두 

가지로, 하나는 비정형 데이터를 정형화에 가깝게 

구조화를 해 놓음으로서 다른 이기종 데이터들의 

데이터 통합을 통해 복합 이벤트 처리를 가능토록 

한다. 비정형 형태의 텍스트에서 유용한 정보를 얻

기 위해 문자열 매칭이 반드시 필요한데 문자열 매

칭 알고리즘(String Matching Algorithm)의 경우 

옵티말 타임이 최소 O(n+k)1)로 상수시간에 해결되

는 정수 비교 알고리즘에 비해 상당한 시간이 걸린

다. 따라서 다른 하나는 질의에 필요한 문자열을 키

워드 셋을 통해 정수형으로 변환 시켜 한번 변환이 

된 문자열은 추후에 다시 문자열 매칭이 일어나지 

않으며, 질의에 사용될 경우 비교 시간을 최소화하

여 실시간 처리를 가능케 한다. 

정형 데이터 및 비정형 데이터의 데이터 통합이 

완료되면 이벤트 처리 서버로 보내어져 추가적인 

이벤트 검출이나 복합 이벤트 같은 추가적인 처리

가 가능하다.

3.2 질의처리를 위한 어댑터 자료구조

본 절에서는 텍스트형 비정형 데이터를 처리하는 

어댑터의 기능을 수행하기 위한 자료구조에 대해 

설명한다. 텍스트형 외의 동영상 같은 비정형 데이

터의 경우 추가적인 자료 분석이나 데이터의 가공 

및 수집 등이 필요하므로 본 논문에서는 복합 이벤

트 처리에서 바로 유용하게 활용할 수 있는 텍스트

형 비정형 데이터를 기준으로 한다. 

SNS나 인터넷 뉴스 기사 등 텍스트 형태의 데이

터를 가져오기 위해 어댑터에서 접속 정보에 관한 

데이터 구조가 필요하다. 표 1은 비정형 데이터를 

가져오기 위한 접속정보 관리구조이다. 페이스북, 

트위터 등 SNS 종류(type)를 구분하기 위해 정수형 

변수 “int”를 이용한다. 오픈API를 사용하기 위해서

는 각 SNS로부터 발급받은 AppId가 필요하다. 따

라서 오픈 API를 가져오기 위한 코드번호(appId)와 

1) O(n+k): k는 문자열 매칭 알고리즘의 추가 연산 시간
으로 알고리즘 마다 다르다. 예) The KMP(Kuth- 
Morris-Pratt) Algorithm 의 경우 Failure Function을 
구축하는데 걸리는 시간
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접속주소(url), 포트번호(port)는 가변길이 변수 

“String”을 이용한다.

public class UnsConnectInfo

{

  public int

  public int

  public String

  public String

  public String

id;

type;

appId;

url;

port;

// 구분자

// 종류구분(SNS 종류 등)

// 오픈API를 가져오기 위

한 AppID

// 접속을 위한 주소

// 접속을 위한 포트

}

표 1. 비정형데이터 접속정보 관리 구조

비정형 데이터의 경우 복합 이벤트 처리 시스템

에서 질의 처리가 어렵다. 비정형 데이터에서 유용

한 정보를 얻어내기 위하여 문자열 비교가 필요하

며 이를 정형화 하여 질의 처리와 이벤트 검출이 

가능하도록 구조화된 형식으로 데이터 변환이 필요

하다.

그림 4. 비정형 데이터를 위한 자료구조

그림 4는 비정형 데이터를 질의 처리 가능토록 

변환한 자료구조이다. 각 데이터 별로 구분을 짓기 

위한 기본적인 ID가 필요하며 키워드 셋을 통하여 

키워드가 매칭이 발생할 경우 그에 해당하는 정수

형 값을 저장해 놓을 공간이 필요하다(KEY). 비정

형 데이터의 텍스트로 작성된 글이나 기사 등의 내

용에 키워드와 매칭되는 정보가 하나 이상 있을 수 

있으므로 정수형 변수 “int”형의 배열로서 관리한

다. 본문의 내용을 모두 메모리나 디스크에 저장할 

경우 비정형 데이터의 많은 정보량을 저장하기 어

려우며 처리 속도 또한 현저히 떨어질 수 있다. 따

라서 본문의 내용을 전부 저장하지 않고, 링크

(LINK) 정보만 유지하여 효율적인 저장장치의 관

리뿐만 아니라 저장으로 인한 속도저하를 줄일 수 

있다. LINK의 경우 가변길이 "String"변수를 이용

해 관리한다. 기본적으로 이러한 자료구조를 가지고 

있으나 사용자에 의해 필요한 부가정보가 있을 수 

있다. 따라서 동적으로 자료구조를 관리할 수 있도

록 포인터를 가지고 있으며 프로그래밍에 의해 바

뀔 수 있다. [그림4]에서는 추가적인 정보의 예로 

SNS에 글을 작성한 사람의 닉네임(NICKNAME), 

위치 정보(LOCATION), 작성시간(TIME)을 저장해 

놓은 것을 확인할 수 있다.

키워드(keyword) 식별자(identifier)

1 축구 1102

2 농구 3625

3 배구 5423

4 야구 7726

5 수영 9912

표 2. 키워드셋(keyword set) 예

표 2는 필터링(Filtering)을 위한 키워드 셋

(keyword set)의 예로 테이블 형태로 관리된다. 필

터링에서는 키워드(keyword)를 이용하여 문자열 매

칭을 한다. 일치하는 키워드가 발생하면 해당 키워

드의 식별자 값을 그림 4 자료구조의 KEY에 저장

한다. 이 과정이 빅데이터에 대한 추상화 과정이며 

필터링에서 제공하는 기능이다. 키워드 셋은 키워드

와 그에 대한 식별자(identifier) 값으로 관리한다. 

다만 키워드 셋에 정의 되어 있지 않은 문자열의 

질의요구가 발생할 경우 맵리듀스와 마찬가지로 반

복적인 문자열 매칭이 발생하게 되어 효율이 떨어

질 수 있다. 따라서 시스템 사용자가 요구하는 이벤

트에 알맞은 키워드 셋의 관리가 필요하다.

3.3 복합 질의 처리의 예

빅데이터 처리를 위해 제안하는 복합 이벤트 처

리 시스템은 다음과 같은 역할을 수행한다. 예를 들

어 복합 이벤트 처리 시스템을 사용하면 상업적인 

용도의 광고에 유용하게 사용될 수 있다. 불특정 다

수를 상대로 광고를 하는 것 보다 판매하려는 상품

에 관심을 가지고 있는 사람들에게 광고를 해주는 

것이 훨씬 큰 기대효과를 가져올 수 있으며 광고비

용을 절감할 수 있을 뿐 아니라 광고비용 대비 효

율도 높일 수 있다. 구체적으로 한 스포츠용품을 판

매하는 회사에서 세일 중인 축구 물품을 축구에 관

심 있는 고객들에게 광고를 해주는 경우를 들 수 

있다.

그림 5는 빅데이터 질의 처리 예의 전체 구성을 

나타낸다. 세 개의 이기종 데이터 소스로부터 데이

터를 입력받아 복합 질의를 처리하는 과정에 대해 
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그림 5. 빅데이터 질의 처리 예의 전체 구성

설명한다. SNS TextData 에서는 텍스트형의 빅데

이터를 발생한다. 비정형 형태로 들어온 데이터는 

필터링의 표 2의 키워드셋을 이용하여 그림 4에서 

언급한 자료구조로 변환된다. 변환되는 과정에서 문

자열 형태의 키워드는 정수형으로 바뀐다. Sports 

Market Data에는 스포츠매장에 관한 정보들이 있

으며, 각 매장의 고유마켓번호, 위치정보, 오픈시간, 

전화번호, 주소 등의 정보를 관리하고 있다고 가정

한다. Item Data에는 판매하는 품목들에 대한 정보

를 가지고 있으며 상품번호, 상품명, 사이즈 및 치

수, 가격, 세일중인지, 판매되는 고유마켓번호 등의 

정보를 관리하고 있다고 가정한다. AdvPerson, 

OnSaleItem, Adverstising 은 스키마 로 XML형태

의 질의가 필요하며 이벤트에 필요한 데이터의 중

간과정을 저장하고 관리한다.

전체적인 과정은 먼저 SNS으로부터 입력받은 데

이터에서 “축구”에 관련한 키워드를 가진 정보들을 

추려내고 스포츠 매장정보와 조인연산을 통해 매장

과 SNS 작성자의 위치가 5km 이내에 있는 소비자

들을 가려내 AdvPerson 스키마에 저장한다. 상품정

보가 저장된 Item Data에서는 할인중이고 재고가 

남아있는 상품들을 선별해내어 OnSaleItem 에 저

장한다. 마지막으로 AdvPerson과 OnSaleItem 으로

부터 매장고유ID를 이용하여 조인연산을 통해 매장

에서 판매중인 상품들을 선별해내는 질의처리 과정

이다.

스키마 1.

<CREATESCHEMA>

  <NAME>AdvPerson</NAME>

  <SQL>CREATE SCHEMA AdvPerson (sId 

INTEGER, sNickname VARCHAR(32), mId 

INTEGER, mTel VARCHAR(32), mLocation POINT)

  </SQL>

</CREATESCHEMA>

스키마 2.

<CREATESCHEMA>

  <NAME>OnSaleItem</NAME>

  <SQL>CREATE SCHEMA OnSaleItem (iId 

INTEGER, iName VARCHAR(32), iCode 

VARCHAR(32), iSize INTEGER, iPrice INTEGER, 

mId INTEGER)</SQL>

</CREATESCHEMA>

스키마 3.

<CREATESCHEMA>

  <NAME>Advertising</NAME>

  <SQL>CREATE SCHEMA Advertising (sId 

INTEGER, sNickname VARCHAR(32), mTel 

VARCHAR(32), mLocation POINT, iName 

VARCHAR(32), iSize INTEGER, iPrice 

INTEGER)</SQL>

</CREATESCHEMA>

표 3. XML을 이용한 스키마 정의
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예제와 같은 질의처리를 위해 XML을 이용하여 

스키마를 정의하고 질의처리 하는 과정을 설명한다. 

표 3은 XML을 이용한 스키마 정의를 나타낸다. 여

기에서 사용된 XML은 기존에 [15]에서 연구된 

XML을 기준으로 작성되었다. 스키마 1은 SNS와 

SportsMarket 으로 부터 데이터를 입력받아 Adv 

Person에 중간 과정을 저장하기 위한 스키마다. 입

력받은 비정형 데이터(SNS)로 부터 고유ID(sId), 

닉네임(Nickname) 정보를 가져오고 SportsMarket 

으로 부터 매장ID(mId), 전화번호(mTel), 매장위치

(mLocation)의 정보를 유지한다. 스키마 2는 Item 

으로 부터 입력을 받아 정보를 유지한다. 상품이름

(iName), 상품코드(iCode), 상품사이즈(iSize), 가격

(iPrice), 판매되는 판매처의 고유ID(mId)를 관리한

다. 스키마 3은 중간 결과 값인 Intermediate, 

AdvPerson 과 OnSaleItem으로 부터 필요한 정보

를 추출하여 Advertising에 필요한 정보를 저장한

다. 광고를 하기 위한 목적이므로 빅데이터의 고유

ID(sId), 작성자 닉네임(sNickname), 매장 전화번호

(mTel), 매장 위치(mLocation), 상품명(iName), 사

이즈(iSize), 가격(iPrice)의 정보를 저장하여 광고에 

필요한 정보들을 저장한다.

표 4는 스키마를 이용하여 질의처리를 하기 위한 

XML 언어이다. 질의 1은 스키마 1을 위한 질의처

리다. INTO 절을 통해 AdvPerson 스키마에 정보

를 저장하며 SELECT 절을 통해 튜플들이 정의 되

어 있다.  FROM 절에 의해서 SNS와 Sports 

MArket으로 부터 데이터 값을 가져오는 것을 알 

수 있으며 WHERE 절에서는 키워드 “축구”에 관한 

정보를 가져오고 작성자의 위치와 마켓의 위치를 

확인하여 거리가 5km 이하인 작성자들의 정보를 

가져온다. 작성자의 위치 정보를 고려한 것으로 소

비자와 가까운 거리의 매장의 광고를 전해 주도록 

한다. SNS.key = 1102 는 “축구”에 관한 키워드를 

가져오는 것으로 표 2의 키워드셋을 보면 키워드 

“축구”에 관한 식별자 값 “1102”를 확인할 수 있다. 

DISTANCE 는 거리에 관한 질의처리로 여기에서

는 잠정적 소비자와 매장의 위치가 5km 이내일 경

우에만 질의를 처리하게 한다. 질의 2는 스키마 2에 

관한 질의처리로써 INTO 절을 통해 OnSaleItem 

스키마에 저장한다. WHERE 절의 Item.onSale = 

"Yes" 는 할인중인 상품을 찾는 질의이며 Item. 

onStock = "Yes" 는 재고여부를 확인하는 질의이

질의 1.

<GEOSTREAMQUERY>

  <NAME>AdvPerson_Query</NAME>

  <GQQUERY>

    INTO AdvPerson

    SELECT SNS.sId, SNS.sNickname, Mar.mId, 

Mar.mTel, Mar.mLocation

    FROM SNS, SportsMarket AS Mar

    WHERE SNS.key = 1102 AND

DISTANCE (SNS.pos, Mar.pos) <= 5000

  </GQQUERY>

</GEOSTREAMQUERY>

질의 2.

<GEOSTREAMQUERY>

  <NAME>OnSaleItem_Query</NAME>

  <GQQUERY>

    INTO OnSaleItem

    SELECT iId, iName, iSize, iPrice, mId

    FROM Item

    WHERE Item.onSale = "Yes" AND 

Item.onStock = "Yes" AND Item.kind 

= "football"

  </GQQUERY>

</GEOSTREAMQUERY>

질의 3.

<GEOSTREAMQUERY>

  <NAME>Advertising_Query</NAME>

  <GQQUERY>

    INTO Advertising

    SELECT Per.sId, Per.sNickname, Per.mTel, 

Per.mLocation, Itm.iName, Itm.iSize, 

Itm.iPrice

    FROM AdvPerson AS Per, OnSaleItem AS Itm

    WHERE Per.mId = Itm.mId

</GQQUERY>

</GEOSTREAMQUERY>

표 4. XML을 이용한 질의

다. 따라서 현재 할인중이고 재고 있는 상품들을 찾

는 질의이다. 마지막으로 질의 3은 스키마 3을 위한 

질의로 INTO 절을 통해 Advertising 스키마에 저

장하는 것을 확인할 수 있다. SELECT 문을 통해 

광고에 필요한 여러 정보들을 가져온다. 스키마 1, 
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2에 저장된 값들을 가져와 조인연산을 하며 

WHERE 절은 스포츠매장의 고유ID와 상품이 판매

되는 매장의 고유ID를 비교함으로 해당 매장에서 

판매하는 상품들에 한해서만 보여줄 수 있도록 하

는 질의이다.

4. 성능평가

본 장에서는 제안하는 복합 이벤트 처리 시스템

의 빅데이터 처리의 성능을 평가한다. 성능평가는 

맵리듀스와 제안하는 복합 이벤트 처리 시스템의 

처리속도, 키워드 개수에 의한 성능을 비교한다. 이

에 따른 실험 환경은 4.1절에서 설명하며 4.2절에서

는 성능평가 결과를 설명한다.

4.1 평가환경

실험 평가에 사용된 시스템 환경은 CPU AMD 

Phenom ⅡX4 955 Processor 3.2 GHz, 메모리 

4GB, 운영체제 Window 7 에서 시뮬레이션 하였다. 

Eclipse 개발 툴을 이용하여 Java jdk 1.7 환경에서 

성능평가를 위해 텍스트형 비정형 데이터를 기준으

로 테스트 모듈을 개발하였다. 또한, 성능평가에 이

용된 데이터베이스로는 Oracle 10g를 이용하였다. 

맵리듀스와 Linux 환경을 구성하기 위하여 Cygwin

을 사용하였다. Cygwin은 Windows 환경에서 Linux 

환경을 만들어 주는 프로그램이다. 맵리듀스를 위한 

하둡의 버전은 Hadoop-0.20.2 버전을 사용하였다. 

복합 이벤트 처리 시스템은 기존에 연구된 GSS 

(GeoSensor Data Stream processing System)[15]

와 SYBASE[11]를 사용하였다.

4.2 성능평가

본 절에서는 제안 기법의 성능을 분석하기 위하

여 4.1절에서 제시한 실험 환경에서 실험을 진행한

다. 제안하는 CEP 시스템과 기존에 연구된 CEP 인 

GSS 및 SYBASE를 사용하여 성능평가를 진행하

였다. 이벤트가 발생하여 질의를 처리하는 과정에서 

문자열 매칭이 필요하다. 질의 요청이 반복되어 발

생할 경우 시스템 성능을 비교하기 위하여 질의 요

구 회수에 따른 처리속도를 확인하였다. 시뮬레이션

을 위해 2만개의 200 자 내외의 임의의 텍스트 데

이터를 생성하여 사용했으며, 질의는 스포츠 관련

(예, football, basketball, baseball, table tennis 등)

된 텍스트를 검색하는 것을 기초로 하였다.

그림 6. 질의 요구 횟수에 따른 처리속도 비교

그림 6은 질의 요구 횟수에 따른 복합 이벤트 처

리 시스템간의 처리속도를 비교한 것이다. 기존에 

연구된 GSS 및 SYBASE 시스템의 경우 비슷한 성

능을 가지며 제안하는 CEP 시스템의 경우 다른 두 

시스템에 비해 처리속도가 빠른 것을 확인할 수 있

다. 기존의 CEP 시스템의 경우 질의 요청이 발생할 

때마다 텍스트를 읽어 문자열 매칭 연산을 해야 하

므로 비효율적이다. 반면에, 제안하는 CEP 시스템

의 경우 한번 텍스트를 읽어 들여 키워드 값에 대

해 정수형으로 변환하여 정형화된 데이터 구조로 

변환을 하면, 한번 문자열 매칭이 이루어진 이후에

는 정수형으로 비교를 할 수 있기 때문에 처리속도 

면에서 성능향상을 기대할 수 있다.

텍스트형 비정형 데이터를 맵리듀스 대신 CEP 

시스템을 이용함으로써 인메모리(In-memory)에서 

질의처리가 가능하다. 이에 따라 맵리듀스 과정에서 

필요한 저장장치의 입·출력 시간을 단축할 수 있다. 

이에 따른 성능평가로 그림 7은 인메모리에서 즉시 

질의처리가 가능한 제안하는 CEP 시스템과 키/값

을 이용하여 디스크에 저장한 후 값을 읽어 질의를 

처리해야 하는 맵리듀스간의 성능분석을 위한 비교

이다. 맵리듀스는 태스크를 하나만 사용하여 분산처

리 기능은 사용하지 않았다. 텍스트 형의 레코드 수

를 증가시키며 처리속도를 비교하였다. 레코드 수가 

증가함에 따라 제안하는 CEP 시스템이 맵리듀스에 

비해 처리속도가 빠른것을 확인할 수가 있으며, 레

코드 및 데이터양이 증가할 수록 그 차이는 더 많

이 발생할 것으로 예상된다. 맵리듀스를 이용할 경

우 스트림 데이터에 대한 처리과정이 없으므로 질

의를 처리하기 위해선 맵·리듀스 단계를 거쳐 데이
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터를 축소화하여 디스크에 저장하고 다시 읽는 과

정을 거쳐야 하므로 디스크의 입·출력 시간만큼 처

리속도가 오래 걸린다.

그림 7. 레코드 수에 따른 처리속도 비교

5. 결론 및 향후연구

본 논문에서는 빅데이터와 이기종 데이터의 질의 

처리를 위한 방안을 연구하였다. 맵리듀스는 스트림 

데이터 및 복합 질의를 처리하는데 비효율적이며 

기존의 복합 이벤트 처리 시스템은 빅데이터를 처

리하는데 비효율적인 문제가 있다. 이를 개선하기 

위하여 기존의 복합 이벤트 처리 시스템에 어댑터 

부분을 확장하고, 이기종 데이터와 빅데이터의 복합 

질의 처리를 위하여 데이터 통합을 하고자 새로운 

자료구조를 정의하였다. 필터링 기능을 사용하여 문

자형의 키워드 값을 정수형으로 변환하여 질의 수

행에 필요한 문자열 매칭의 횟수를 줄여 속도향상

을 가져왔다. 비정형 빅데이터에 대한 데이터들을 

디스크에 모두 저장하지 않고 데이터 구조로 추상

화하여 디스크 비용을 줄이고 디스크 입·출력 시간

을 줄이고자 하였다.

성능평가에서는 이벤트에 대한 질의 요청시 문자

열 매칭이 필요한데 문자열 매칭 횟수에 대한 시스

템간 성능을 비교하기 위하여 질의 요구 횟수에 따

른 처리속도를 확인하였다. 확인결과 제안하는 CEP 

시스템은 반복적으로 질의 요청이 발생하여도 문자

열 매칭은 한번만 이루어지므로 다른 복합 이벤트 

처리 시스템에 비해 처리속도가 빠른 것을 확인하

였다. 또한 인메모리(In-memory)에서 스트림 데이

터 형태의 질의처리가 가능한 복합 이벤트 시스템

의 성능을 확인하기 위하여 맵리듀스와 처리 속도

를 비교하였다. 디스크에 대한 입·출력이 발생하지 

않아 제안하는 CEP 시스템이 맵리듀스에 비해 속

도가 향상된 것을 확인하였다. 이 연구는 개인 데이

터를 기반으로 사용자의 행동 패턴, 선호등을 분석

하여 마케팅 및 서비스를 제공할 수 있다.

향후 연구로는 본 논문에서는 비정형 데이터 중 

텍스트 형태의 빅데이터만 다루고 있어 그 외의 다

양한 형태의 빅데이터를 처리할 수 있는 연구가 필

요하다. 또한, 키워드셋의 갯수에 따라 시스템 성능

저하를 가져오므로 효율적으로 관리할 수 있는 연

구가 필요하다.
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