
Big Data 편집위원 : 안창원 (ETRI)

 이현종

㈜빅스터

빅데이터 하둡 플랫폼의 활용

요 약 

인터넷의 활성화 및 모바일 서비스의 등장으로 빅데이터 시대

를 맞이하게 되었다. 이전에는 저장 및 처리할 수 없었던 영역. 

이제는 새로운 기술의 등장과 분석을 통한 가치 창출의 가능성

으로 빅데이터는 IT 업계의 최대 화두가 되어 가고 있다. 이러

한 빅데이터를 바라보는 시각은 크게 기술적 관점과 분석적 관

점으로 나뉘고 있다. 특히 기술적 관점에서 바라보는 빅데이터

는 하둡을 표준으로 하는 오픈소스 분석 플랫폼의 대두가 고무

적이다. 누구나가 대용량의 확장 가능한 시스템을 운영할 수 있

는 기회가 온 것이다. 본 고에서는 빅데이터의 그 태생적 특징

을 살펴보고, 비교적 저렴한 비용의 플랫폼 환경 구축을 위해 

오픈소스 하둡이 널리 활용되고 있는 이유에 대해 알아본다. 또

한 하둡의 용도와 어떠한 종류의 데이터 분석을 위해 사용되어

지고 있는지, 그리고 하둡의 구성 및 하둡 생태계를 이루고 있

는 요소들이 무엇인지 살펴본다. 끝으로 빅데이터를 활용하기 

위한 6단계 절차와 이에 발맞춰 하둡 플랫폼을 어떻게 효율적

으로 활용할 지에 대해 그 방법을 모색해 보고자 한다.

Ⅰ. 서 론 

1990년대 말 인터넷의 활성화로부터 촉발된 디지털 데이터의 

생산은 2000년대 중반을 거쳐 그 양을 가늠할 수 없게 되었다. 

개인 블로그 미디어의 인기 이후 등장한 페이스북, 트위터 등 

SNS, 언제 어디서든 접속 가능한 모바일 서비스 등은 빅데이터 

시대가 도래하는 원동력이 되었다 [1].

빅데이터를 바라보는 시각은 크게 두 부류로 나뉜다. 하나는 

데이터 처리의 방법을 다루는 ‘기술’, 그리고 다른 하나는 가치를 

창출하기 위한 ‘분석’이 그것이다. 빅데이터와 관련된 현업에서 

종사하는 사람들은 기술을 우선으로 할 것인지 아니면 분석을 

우선으로 할 것인지에 대해 첨예한 대립을 보이고 있다. 그 배경

에는 빅데이터가 기술로부터 잉태되었다는 숨은 사실이 있다. 

인터넷의 대중화는 수많은 웹문서의 생성을 야기했고, 정보의 

홍수속에서 가장 빠르고 정확한 결과를 얻기 위한 수단으로 검

색엔진이 등장하였다. 야후의 1세대 검색을 거쳐 구글이라고 하

는 초유의 웹검색엔진이 탄생하였다. 전세계의 모든 웹문서를 

수집하고, 페이지랭크(Page Rank)라고 하는 특출난 가중치 부

여 알고리즘을 통해 구글은 최고의 검색엔진으로 자리잡았다.

2000년대 초반 구글의 고민은 무한히 생성되는 웹문서를 기

존의 시스템과 달리 비교적 저렴하게 수집 및 저장하고, 2개월 

이상 걸리던 페이지랭크 계산 기간을 최단 기간으로 단축하고

자 하는 것이었다. 또한 전세계 네트워크에 검색서비스를 공급

하기 위해서는 시스템의 안정성 역시 보장되어져야 했다. 이를 

해결하기 위해 나온 것이 바로 분산 저장 방식을 채택한 ‘구글

파일시스템(GFS)’과 대규모 병렬 처리 프레임워크인 ‘맵리듀스

(MapReduce)’였다. 

기존의 시스템과 아키텍처로는 처리하지 못했던 빅데이터. 숙

명적인 필요의 노력 끝에 저장하고 처리할 수 있는 능력이 부여

된 것이다. 2003년에 발표된 구글의 논문[2]에 기인하여 ‘하둡

(Hadoop)’이라고 하는 신출귀몰한 오픈소스 프로그램이 나오

게 되었고, 이와 병행하여 야후와 아마존, 페이스북 등 웹서비

스 절대 강자들로부터 다양한 데이터 처리 기술들이 쏟아져 나

왔다. 

본 고에서는 이러한 빅데이터의 활용 가치와 이를 효율적으로 

분석하기 위한 오픈소스 하둡 플랫폼의 전반에 대해 살펴보고, 

빅데이터 분석 플랫폼으로서의 하둡이 가지는 장점을 살려 안

정적이고 원활한 운영 방안에 대해 모색해 본다. 

Ⅱ. 빅데이터 활용을 통한 가치 창출

우리가 접하고 있는 빅데이터의 활용 가치는 크게 새로운 비

즈니스의 기회와 공익적 목표 달성에 있다. 빅데이터 분석을 통

해 자사의 수익을 극대화 하거나, 제조비용 또는 생산원가를 절

감할 수 있는 시도가 진행되고 있다. 분석된 데이터를 통해 마
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케팅에 활용하거나 과학자들의 연구 개발 활성화에도 큰 도움

이 되는 추세이다. 공공분야에서의 빅데이터는 국민들의 편익 

및 안전 보장, 건강 증진 등을 위한 좋은 재료가 되고 있다.

이러한 빅데이터의 속성으로 크게 3V를 언급하곤 한다. 3V란 

크기(Volume), 속도(Velocity), 다양성(Variety)을 이른다. 그

러나 빅데이터의 활용적 측면에서 바라보았을 때 중요한 속성 

중 하나가 바로 ‘저비용(Low Cost)’이다. 빅데이터의 태생적 근

원이 기존의 그것과는 다른 체계에서 비교적 저렴한 비용으로 

저장되고 처리되길 바라는 것이었기 때문이다[3].

실제로 국내에서는 다양한 업체들의 빅데이터 플랫폼 전쟁이 

벌어지고 있는 형국이며, 누가 주도권을 잡을지는 아무도 모른

다. 다만 확실한 것은 빅데이터의 태생상 저비용을 만족시켜야 

하기 때문에 이를 활용하여 얻을 수 있는 이익보다 비용이 많이 

들어서는 안된다는 사실이다. 사람들은 이러한 관점으로 인해 

오픈소스에 눈길을 주고 있으며 그 중심에는 하둡이 서 있다. 

Ⅲ. 오픈소스 하둡의 역사

하둡(Hadoop)은 대용량 데이터 처리를 위해 거대한 컴퓨터 

클러스터에서 동작하는 분산 응용 프로그램을 지원하는 오픈

소스 프레임워크이다. 원래 오픈소스 웹검색엔진 너치(Nutch)

의 분산처리를 지원하기 위해 개발된 것으로, 아파치 루씬

(Lucene)의 하부 프로젝트로 시작되었다. 구글파일시스템

(GFS)을 벤치마킹하여 하둡분산파일시스템(HDFS:Hadoop 

Distributed File System)과 맵리듀스(MapReduce)를 구현한 

것이다.

그 역사[5]를 보면 하둡은 아파치 루씬의 창시자인 더그 커팅

(Douglas Cutting)에 의해 시작되었다. 더그 커팅은 2003년에 

있은 구글의 분산 파일 시스템 아키텍처 논문발표를 보고 2004

년에 NDFS를 개발하였다. 2004년에 발표된 역시 구글의 맵리

듀스 관련 논문에 기인하여 2005년 중반까지 NDFS에 맵리듀

스를 반영하게 되었다. 2006년 2월에 NDFS와 맵리듀스는 하

둡이라는 이름으로 너치에서 별도의 서브프로젝트로 빠지게 된

다. 이 즈음 더그커팅은 야후에 합류하게 되고 2008년 2월, 결

국 하둡은 아파치 최고 수준의 프로젝트로 등극하게 되었다.

그 성능을 보자면 2008년 4월에 있었던 테스트에서는 테라바

이트 이상의 데이터 정렬을 위해 가장 빠른 시스템으로서 세계 

기록을 갱신하였고, 2009년 5월에 야후는 하둡을 이용하여 62

초만에 1테라바이트 데이터를 정렬하는 쾌거를 올렸다.

그렇다면 하둡은 어디에 사용되어질까. 하둡은 크게 4가지  

용도를 가지고 있다. 첫째는 검색엔진 색인저장소(Indexing),  

둘째는 데이터 분석 또는 통계분석(Analytics/Statistical 

Analytics)이다. 셋째는 데이터의 전처리(Table Precomputaion 

and Rollup)이고 넷째는 정형 데이터의 저장소(Structured 

Data Storage)이다.

하둡이 구글의 검색엔진 시스템을 본딴 것이기 때문에 색인저

장소로 쓰이는 데에는 이견이 없다. 그러나 사람들은 분산 저장의 

특징 및 병렬 처리의 성능을 확인하고 하둡을 빅데이터 분석 플랫

폼으로 인식하게 되었다. 물론 기존의 고가의 장비를 앞세운 스토

리지보다 더욱 안정적이고 월등한 저장소의 역할도 하고 있다.

사람들은 어떤 데이터의 분석이나 저장을 위해 하둡을 사용

하고 있는지 지난 6월 하둡 전문 기업 Karmasphere에서 376

명의 데이터 전문가와 인터뷰한 결과[6]가 있다. <그림 2>를 보

면 웹로그 분석이 단연 으뜸이고 그 다음이 클릭 정보와 상거래 

데이터였다. 역시 인터넷 서비스 분야의 데이터가 많았다. 소셜 

미디어 또는 금융 및 CRM 관련 고객 데이터 분석에도 많이 쓰

이고 센서 데이터를 포함한 과학 데이터를 위해서도 하둡은 사

용되고 있었다.

그렇다면 이런 빅데이터 시대에 왜 하둡이 각광을 받는 것인

가. 모든 글로벌 벤더들이 자사의 IT 제품에 하둡과의 연결고리

그림 1. 오픈소스 하둡의 공식 로고[4]

그림 2. 하둡 활용 데이터 종류
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를 만들 정도이니 그 인기는 하늘을 찌르고 있는 상태이다. 하

둡이 빅데이터 분석 플랫폼의 표준이 되어 가고 있는 이유는 무

엇일까. 빅데이터에 있어 하둡이 적합한 이유는 크게 아래의 네 

가지로 요약된다.

첫째, 애플리케이션 및 트랜잭션 로그 정보는 매우 크다. 이

를 해결하기 위해 하둡은 대용량 파일을 저장할 수 있는 분산 

파일 시스템을 제공한다. 하둡의 DFS는 대용량의 비정형 데이

터 저장 및 분석에도 효율적이다. 둘째, 기존 시스템은 I/O 집

중적이면서 CPU도 많이 사용한다. 단일 서버를 단순 연결할 경

우 최대의 성능을 기대하기는 어렵다. 이에 반해 하둡은 클러스

터 구성을 통해 멀티 노드로 부하를 분산시켜 처리한다. 개별적

인 서버에서 진행되는 병렬처리 결과를 하나로 묶어 시스템의 

과부하나 병목 현상을 줄였다. 셋째, 데이터베이스는 하드웨어

를 추가한다고 하더라도 성능 향상이 선형적이지 않다. 하둡은 

장비를 증가시킬 수록 성능이 linear에 가깝게 향상된다. 다수

의 서버를 단일화된 클러스터로 구성하는 가장 큰 장점이다. 넷

째, 데이터베이스는 소프트웨어와 하드웨어가 비싸다. 오픈소

스 하둡은 무료이며, 이를 탑재하게 되는 Intel Core 머신과 리

눅스 OS는 상대적으로 저렴하다. 어찌 보면 네번 째 이유가 가

장 두드러지는 것일지도 모르겠다. 

Ⅳ. 하둡 플랫폼의 구성

빅데이터를 위한 플랫폼의 정점은 대용량 데이터의 분산저장

과 다수의 서버 클러스터에서 일어나는 병렬처리를 꼽을 수 있

다. 하둡은 이에 최적화되어 있다. <그림 3(a)>를 보면 파일을 

기본 64Mbyte 단위로 나누어 분산 저장하는 하둡분산파일시

스템(HDFS, Hadoop Distributed File System)은 안정적이고 

빠른 저장소의 역할을 한다. 이는 네임노드와 데이터노드로 분

리되어 동작한다. 여러 요소로 인해 데이터노드에 장애가 발생

하였을 경우 새로운 데이터노드를 추가하기만 하면 기존의 시

스템을 유지시켜 주는 안정적 설계로 되어 있다.

<그림 3(b)>를 보면 맵리듀스(MapReduce)는 대용량의 데이

터를 빠르고 안전하게 병렬처리하기 위해서 보통의 상용 하드

웨어(Commodity Hardware)를 이용한 분산 프로그래밍 모델

이라고 할 수 있다. 기존의 IT 아키텍처가 애플리케이션이 있는 

서버로 데이터를 불러와 처리를 하는 방식이었다면 하둡의 맵

리듀스는 클러스터로 묶인 개별 데이터 노드로 프로그램을 보

내 데이터가 존재하는 서버에서 직접 처리하는 사상으로 설계

되어 있다. 이로 인해 맵리듀스를 통한 병렬처리는 실시간에는 

어울리지 않고 일괄 배치(Batch) 작업에 최적화되어 있다. 그림 3. 하둡 플랫폼의 개념 및 구조[7]

(a) HDFS의 단순 개념도

(b) Mapreduce의 단순 개념도

(c) 하둡 클러스터의 물리적 분산 구조도
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<그림 3(c)>에는 데이터 분석 처리 절차와 저장소로서의 하

둡 클러스터를 물리적으로 분산한 예시가 나와 있다. 서버가 위

치하는 랙(Rack)을 여러 개로 두어 전원장치 등의 문제로 인한 

장애를 방지하고, 실제 데이터가 쌓이는 데이터노드와 병렬처

리를 가능하게 하는 태스크트래커를 물리적으로 단일한 서버에 

두어 효율을 극대화하는 모습을 볼 수 있다.

하둡을 구성하는 핵심은 하둡분산파일시스템과 맵리듀스이다. 

그러나 오픈소스의 특성상 다양한 연관 솔루션과 도구들이 등장

하는데 이러한 연관 관계를 하둡 생태계(Hadoop Ecosystem)라

고 부른다. 즉, 사용자들은 하둡을 위해 별도의 솔루션 및 도구

를 만들 필요 없이 하둡 생태계를 잘 활용하기만 한다면 어렵지 

않게 손쉬운 빅데이터 분석 플랫폼을 구축할 수 있는 것이다.

사용자 입장에서는 하둡 생태계에 대한 올바른 이해와 그 연

관성을 숙지하고 개별적인 솔루션을 이용할 필요가 있다. 그렇

다면 하둡 생태계에 대해 자세히 알아보자.

<그림 4>의 하둡 생태계 지도를 번호 순서대로 설명하면 다음

과 같다[8].

①번은 하둡의 시작을 알린다. 웹상에 존재하는 엄청난 양의 

데이터는 3V의 Volume을 가능케 한다. ②번은 데이터를 수집

하기 위한 솔루션이다. 초기 하둡의 상위 프로젝트로서 너치

(Nutch)는 이런 웹상의 모든 데이터를 수집하기 위한 웹로봇으

로 설계되어 있다.

③번에는 빅데이터의 저장을 위해 하둡분산파일시스템

(HDFS)이 존재하게 되고, ④번에서는 이런 데이터를 활용

할 수 있는 방법을 강구하게 된다. 맵리듀스 프레임워크(Map 

Reduce Framework)는 ⑤번에서 병렬 처리와 분석 실행을 위

해 존재하며, 스트리밍 또는 파이프 방식으로 자바 및 다양한 

언어들을 지원하고 있다.

웹로그와 클릭정보 등 일반적인 파일 형태의 데이터를 수집하기 

위해서는 ⑥번의 퓨즈(Fuse), 웹다브(Webdav), 척와(Chukwa), 

플룸(Flume), 스크라이브(Scribe) 등의 도구를 활용한다. 데이터

베이스 형태로 존재하는 것도 있을 수 있는데 이는 ⑦번에서 하둡

분산파일시스템(HDFS)에 RDBMS의 정형 데이터를 넣기 위한 하

이호(Hiho), 스쿱(Sqoop) 등의 도구를 활용하면 된다.

수집된 데이터를 처리하기 위해서는 맵리듀스를 사용하게 되

는데 ⑧번에는 고난도의 맵리듀스 프로그래밍을 간편하게 사용

하기 위해 피그(Pig), 하이브(Hive), 자클(Jaql) 등의 도구가 있

다. ⑨번의 인텔리커스(Intellicus) 드릴다운 등 향상된 UI 리포

팅과 함께 하는 BI 툴이다. 맵리듀스 프로세스와 고수준 언어들

을 위해 필요한 워크플로우 스케줄러인 우지(Oozie)와 캐스캐

이딩(Cascading)은 ⑩번에 소개되어 있다.

⑪번에는 하둡의 모니터링 및 관리, Hive 등 여러 툴 운영, 

HDFS의 모니터링을 위한 휴(Hue), 카마스피어(Karmasphere), 

이클립스 플러그인(Eclipse plugin), 캑티(Cacti), 강글리아

(Ganglia) 등의 도구가 만들어져 있고, 프레임워크 및 클러스

터 지원을 위해 ⑫번에는 에이브로(Avro, 직렬화)와 주키퍼

(Zookeeper, 코디네이터)가 있다. 더욱 향상된 고수준의 인터페

이스와 활용을 위해 ⑬번의 마훗(Mahout, 기계학습), 일레스틱 

맵리듀스(Elastic Map Reduce), ⑭번의 에이치베이스(HBase)로

는 OLTP와 NoSQL 데이터베이스가 가능하다.

Ⅴ. 오픈소스 하둡 플랫폼의 활용

빅데이터의 활용을 위한 처리 프로세스는 6단계로 나뉠 수 있

다. 수집, 저장, 관리, 처리, 분석, 표현이 바로 그것이다. 물론 

단계에 따라 개발자의 영역과 분석가의 영역으로 분리될 수 있

으며, 다만 대용량(Volume)의 속성에 따라 병렬처리를 해야 하

는 부분에서는 양자의 교차가 일어난다. 이 둘의 역할을 동시에 

하는 사람을 ‘개발분석가’라고 부르며 현재 국내에서는 실제 빅

데이터를 다룰 줄 아는 개발자들이 분석가에 비해 더욱 활발하

게 참여하고 있다.

파일 형태이건 데이터베이스 형태이건, 또는 정형이건 비정형이

건 데이터를 수집하고 통합하는 작업이 가장 우선시되어야 할 절

차이다. 그 다음 이를 효율적이고 안정적으로 저장해야 하며, 저

장된 데이터는 모니터링 시스템을 통해 별도로 관리되어야 한다.

빅데이터의 속성상 슈퍼컴퓨터 정도의 성능이 나오는 연산 처

리가 가능해야 하며, 가설 도출 및 예측 모델 수립 등을 통한 고급 

분석이 행해져야 한다. 이러한 절차를 거친 산출물은 직관적이고 

명확하게 시각화되어 단순 명료한 보고서로 표현되어야 한다. 

하둡 생태계에 속하는 모든 솔루션 및 도구들은 빅데이터 활

그림 4. 하둡 생태계 지도

46 | 정보와 통신

주제 | 빅데이터 하둡 플랫폼의 활용



용을 위한 단계별 대응이 가능하다. 단계에 따라 가장 흔히 사

용되는 대표적 도구만을 채택하여 본다면 아래와 같을 수 있다.

데이터를 수집하기 위해 Sqoop과 Flume을 사용한다. Sqoop

은 RDBMS에 저장된 데이터를 하둡으로 이동시키거나 그 역과

정을 수행하기 위한 것이다. Flume은 웹로그와 같은 일반 파일 

형태의 데이터를 하둡에 수집하기 위한 것인데, 에이전트와 컬

렉터간 통신을 통해 거의 실시간으로 데이터를 모을 수 있다.

데이터를 저장하기 위해 HDFS를 사용하고, 반정형 데이터를 

저장하려 한다면 하둡 기반 NoSQL인 HBase를 별도로 설치하

면 좋다. HBase는 또 다른 NoSQL 제품인 몽고DB 및 카산드

라와 비교되는데 하둡을 사용할 정도의 데이터인 경우 우선적

으로 권장되고 있다.

데이터 관리를 위해서는 관리 도구 및 모니터링 도구가 있다. 

Chukwa와 Ganglia가 대표적이며 하둡은 그 자체로 HDFS와 

MapReduce의 상태를 웹페이지에서 확인할 수 있는 인터페이

스를 제공하기도 한다.

연산 및 처리를 위해서는 MapReduce가 필수적이다. 하둡 클

러스터를 설치하면 MapReduce도 사용이 가능한데 직접 프로

그래밍하기가 쉽지 않다. 이를 위해 야후에서는 Pig를, 페이스

북에서는 Hive를 개발했다. 정형 데이터의 경우 SQL 형태와 

유사한 Hive를 사용하면 되고, 비정형 데이터의 경우 사용자 정

의 함수 지원이 보다 원활한 Pig를 사용하면 된다.

고급분석을 위해 하둡과는 다른 오픈소스 R이 주목받고 있는 

상황이다. 다만 하둡 생태계에도 Mahout이 있어 기계 학습을 

통한 데이터 분석이 가능하다. 인공지능과 같이 진화하는 분석

을 위해 탁월하다는 평이다.

하둡 클러스터를 구축하고 운영하고자 할 때 전체를 관장하고 

조율해 주는 Zookeeper는 필수적으로 설치되어야 한다. 또한 주

기적인 스케줄링을 위해서는 Oozie에게 그 역할을 맡기면 된다. 

빅데이터 오픈소스 플랫폼인 하둡은 그 자체만으로는 큰 빛을 

보기 어렵다. 왜냐 하면 분산 저장 및 병렬 처리에는 강할 지 모

르지만 실제 서비스를 위해서는 완벽하지 않기 때문이다. 따라서 

하둡과 함께 NoSQL 및 기존의 RDBMS를 병행 사용하고, 실시

간 대응을 위해서는 메모리 기반의 캐시 시스템을 쓰기도 한다.

Ⅵ. 결론

이상과 같이 빅데이터 분석 플랫폼의 표준이 되어 가고 있는 

오픈소스 하둡에 대해 알아봤다. 하둡 클러스터는 기본적으로 

데이터를 세 벌로 복제하기 때문에 부가적인 메타 데이터를 포

함하여 원본 데이터의 4배 정도의 저장 공간을 필요로 하고, 안

정적인 서비스를 위해 메모리는 최소 24Gbyte 이상, 네트워크 

장비 비용은 전체 하드웨어 비용의 20% 이상을 들여야 한다. 하

둡의 경우 기존의 저장 및 분석 시스템에 비해 비용이 적게 들어

가기는 하겠지만 장비 및 네트워크, 그리고 고급 기술자에게 들

어가는 비용이 그리 적지는 않다. 빅데이터의 태생적 속성인 저

렴한 비용을 만족시키기 위해 오픈소스 플랫폼 구축 및 운영에 

있어 보다 다양하고 성공적인 연구 성과가 나와야 할 것이다.
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