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1. 서  론

스토리지 전문기업인 EMC가 발표한 자료에 따르

면, 2011년에 전 세계에서 생성된 디지털 데이터양은 

1.8제타바이트(Zetabytes)에 이른다[1]. 스마트폰의 

보급과 IOT시대가 도래하면서 사람들은 데이터가 

폭증하는 빅데이터 시대에 살고 있다[17]. 빅데이터

는 기존의 데이터를 처리하던 RDBMS (Relational

DataBase Management System)나 DW(Data

Warehoust)와 같은 방식으로는 처리할 수 없고 새로

운 기술을 필요로 하게 되는데[16], 하둡(Hadoop)이 

빅데이터를 저장하고 분석하는 대표적인 기술이다

[7]. 하둡은 소스코드가 공개되는 오픈소스이며, 크

게 빅데이터를 저장하는 HDFS(Hadoop Distributed

File System) 분산파일시스템과 빅데이터를 처리하

는 MapReduce 분산처리 시스템 2가지의 컴포넌트
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로 구성되어 있다[9]. HDFS는 블록 구조의 파일 시

스템으로 파일을 저장할 때 일정한 크기의 블록으로 

나누어 저장하는데, 대부분 64MB와 128 MB를 사용

한다[2,10]. 하둡에서 의미하는 스몰파일이란 기본 

블록 크기보다 작은 크기의 파일을 의미한다. 기본적

으로 하둡은 크기가 큰 빅파일에 최적화되어있어, 로

그데이터와 같은 파일 크기가 작은 스몰파일에는 취

약한 단점이 있다[13]. 하둡에서 스몰파일로 인해 발

생하는 문제점은 크게 두 가지가 있다. 첫 번째는 

HDFS에 파일이 블록으로 나누어 저장될 때 파일의 

메타데이터가 네임노드(Namenode)의 메모리에 저

장되기 때문에 스몰파일을 저장하게 되면 네임노드

의 메모리 부족문제로 데이터노드의 저장 공간이 여

유가 있더라도 저장을 하지 못하는 문제가 발생한다

[3,6]. 두 번째는 MapReduce는 기본적으로 파일 하

나당 매퍼(Mapper)가 생성되어 잡을 처리하는데 대

량의 스몰파일마다 각각 매퍼가 하나씩 생성되며 이

로 인해 스케줄링 및 처리시간이 증가하는 문제점이 

있다[2]. 따라서 위 두 문제점을 극복하고 스몰파일 

처리성능 향상을 위해서는 처리 과정에서 불필요한 

부분을 줄이고 처리 과정을 간소화하는 방법이 요구

된다. 본 논문에서는 하둡에서 제공하는 Reuse JVM

방식을 이용하여 대량의 스몰파일 처리성능 향상 방

법을 제안한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 하둡과 

하둡 스몰파일 문제를 해결하는 기존연구에 관해 서

술하였으며, 3장에서는 본 논문에서 제안하는 스몰

파일 처리성능 향상방법을 설명한다. 4장에서는 기

존 방식과 Reuse JVM을 이용한 방법을 비교평가 

하였으며, 마지막으로 5장에서는 결론과 향후 연구

에 관해 서술한다.

2. 관련연구

2.1 하둡

하둡은 분산병렬처리 시스템으로 마스터(Master)/

슬레이브(Slave) 아키텍처로 Fig. 1과 같이 구성된

다. 마스터서버는 네임노드(Namenode), 보조 네임노

드(Secondary Namenode)와 잡트래커(Jobtracker)

로 구성되며, 전체적인 하둡 아키텍처에 단 하나만 

존재한다[12,15]. 슬레이브서버는 데이터노드(Data-

node)와 태스크트래커(Tasktracker)로 구성되는데 

서버를 계속 추가해서 사용 할 수 있으며 최대 4천 

대까지 사용 할 수 있다.

하둡은 대량의 스몰파일을 처리 할 때 네임노드에 

저장되는 다수의 메타데이터로 인한 네임노드 메모

리 부족 문제와 잡 실행 시 스몰파일마다 생성되는 

매퍼로 인해 스케줄링 및 처리시간이 증가하는 문제

Fig. 1. Hadoop Architecture.
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점이 있다[2]. 이와 같은 문제점을 해결하기 위하여 

기존 연구는 데이터 병합[3], CombineFileInput-

Format[2], 캐시메모리[4,8,11] 크게 세 가지 방법을 

이용하고 있다.

데이터 병합 방법은 스몰파일을 하둡 아카이브

(Hadoop Archive), Sequence File 등의 파일포맷방

식으로 스몰파일을 병합하여 빅파일을 만드는 방법

이다[14]. 빅파일로 병합하게 되면, 스몰파일 수가 감

소하기 때문에 네임노드에 저장되는 메타데이터의 

수도 감소하여, 첫 번째 문제인 네임노드의 메모리 

부족 문제를 해결 할 수 있다. 하지만 빅파일로 병합

하는데 시간이 많이 소비되어 처리시간이 증가한다

는 단점이 지적되었다[3].

CombineFileInputFormat 방법은 잡 처리 시 기존

에 스몰파일 하나마다 생성되던 매퍼를 사용자가 임

으로 크기를 정하고 스몰파일을 모아 일정한 크기에 

도달했을 때 매퍼를 생성하여 처리하는 방법이다. 데

이터 병합 방법과는 달리 전처리 과정이 없고 기존 

빅데이터 처리속도와 비슷한 성능을 보인다. 하지만 

HDFS에 저장되어있는 스몰파일의 수는 감소하지 

않기 때문에 네임노드의 메모리 부족 현상은 해결하

지 못하는 단점이 있다[2].

캐시메모리 방법은 마스터 서버와 슬레이브 서버 

사이에 캐시메모리를 추가하고 자주 사용되는 스몰

파일을 적재해 사용하는 방법이다. 캐시메모리를 통

해 대량의 스몰파일에 대한 빠른 Read가 가능하지

만, 추가로 하둡시스템의 자원을 사용한다는 점과 

Hit ratio에 의존적이라는 단점이 있다[4,8,11].

2.2 Reuse JVM

Reuse JVM 방식은 기존에 태스크마다 생성되는 

JVM을 환경설정을 통해 수정하여 재사용하는 방식

이다. 재사용할 경우 하나의 JVM에서 동시에 태스

크가 수행되는 것이 아니라 순차적으로 태스크가 수

행된다. 하둡환경설정파일(mapred-site.xml)에서 

mapred.job.reuse.jvm.num.tasks 파라미터를 이용

해 Reuse JVM을 이용할 수 있다[1].

Table 1은 Reuse JVM을 사용하기 위한 파라미터 

설정값에 대해 설명하고 있다. Set Value는 태스크트

래커의 각 JVM이 잡 하나에서 수행할 수 있는 최대 

태스크 수이다. 예를 들어 사용자가 Set Value를 10

으로 설정하였다면, 10개의 태스크가 하나의 JVM에

서 순차적으로 실행된다. 본 논문에서는 스몰파일마

다 JVM이 생성되는 기존방식과는 달리 Reuse JVM

을 이용하여 JVM 생성시간을 감소시키고 처리성능

을 향상한다.

3. Reuse JVM을 이용한 처리성능 향상방법

본 장에서는 하둡에서 대량의 스몰파일 처리성능

을 향상하기 위하여 Reuse JVM을 이용한 방법을 

제안한다.

기존의 맵리듀스 처리 과정 중 Map 단계는 Fig.

2와 같이 2단계로 진행된다. 1단계는 HDFS에 블록

으로 나누어져 저장된 파일을 불러와 잡 실행 시 입

력 단위인 Split에 넣는다. 2단계는 Split 하나당 맵 

태스크 하나가 생성되며 맵 태스크는 각각 별도의 

JVM에서 실행된다. Fig 3은 임으로 Reuse JVM 파

라미터 설정값을 3으로 설정 후 잡이 처리되는 과정

을 나타내고 있다. 본 논문에서는 위 Fig 3에서 보이

는 것과 같이 Reuse JVM을 사용하여 다수의 맵 태

Table 1. mapred.job.reuse.jvm.num.tasks parameter set 

value

Set Value Explanation

1(Default) Do not use the Reuse JVM

User Set
Number of tasks to be processed on a

single JVM

-1 Unlimited Use

Fig. 2. Basic Processing Methods in MapReduce.
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스크를 하나의 JVM에서 순차적으로 실행되게 한다.

처리 과정은 Fig 2와 동일하게 2단계로 진행된다. 1

단계 에서는 HDFS에 저장한 스몰파일을 불러와 각

각 Split01, Split02, Split03 등에 넣는다. 2단계는 

Split마다 매퍼가 하나씩 생성되며 Reuse JVM 설정

값이 3이기 때문에 3개의 매퍼가 하나의 JVM안에서 

실행된다. 1단계는 기본방식과 같지만 2단계에서 매

퍼마다 생성되던 JVM이 설정값에 따라 하나의 

JVM에서 순차적으로 실행된다. 태스크마다 JVM이 

실행되는 시간은 1초 내외로 짧은 시간이지만, 스몰

파일과 같이 짧은 시간 안에 수행하는 파일이 많은 

경우 처리시간에 영향을 줄 수 있다. Reuse JVM을 

이용한 방법을 통해 하둡 플랫폼에서 대량의 스몰파

일에 대한 한계를 극복하고, 각각의 스몰파일에서 생

성되는 JVM 생성시간을 줄여 처리성능을 향상할 수 

있을 것으로 예상한다.

4. 실험 결과 및 평가

본 장에서는 기존 방식과 3장에서 제안한 Reuse

JVM방식의 처리시간을 비교한다. 또한, 기존 데이

터병합방법과 CombineFileInputFormat방법에 Reuse

JVM 방법을 더하여 실험한 뒤 처리성능을 평가한다.

실험을 위해 사용한 데이터 셋은 미국 규격 협회

(American Standards Association)에서 제공하는 

미국 항공편 운항 통계 데이터 셋으로 1987년도부터 

2008년도까지 총 22개의 CSV(comma eparated val-

ues)파일이며 각 파일은 29개의 칼럼으로 구성되어

있다. 실험에 필요한 스몰파일을 얻기 위해 리눅스

(Linux) Split 명령어를 사용해서 기존 22개의 미국 

항공편 운항 통계 데이터 셋을 6MB와 3MB로 분할

하여 Table 2와 같은 데이터 셋을 생성하였다. 빅파

일, 3MB로 분할한 스몰파일, 6MB로 분할한 스몰파

일 총 3가지 데이터 셋을 사용하여 실험을 진행한다.

실험환경은 같은 성능의 컴퓨터 6대에 Table 3과 같

은 환경의 VMware 가상머신을 생성하여 네임노드 

1대, 보조 네임노드 1대, 데이터 노드 5대로 실험 환

경을 구축하였다. 논문에서 제안하는 Reuse JVM 방

식의 처리시간을 비교 평가하기 위해 맵리듀스 프로

그램을 사용하여 항공 출발 지연 건수를 연도별, 월

별로 출력하는 실험을 진행하였다.

6MB로 분할한 스몰파일을 데이터 셋으로 Reuse

JVM의 다양한 설정값을 실험한 결과 Table 4와 같

은 실험결과를 얻었다. Reuse JVM의 설정값을 -1로 

사용하였을 때 가장 좋은 처리성능을 보였고, Reuse

JVM 설정값 2부터 6까지는 점점 처리속도가 상승했

지만, 그 후 Reuse JVM 설정값 7부터 11까지는 04분 

40초대로 비슷한 성능을 보이는 것을 알 수 있다. 추

후 Reuse JVM을 사용한 모든 실험에는 처리성능이 

가장 우수했던 -1로 Reuse JVM의 설정값을 적용하

고 동일하게 실험을 진행하였다.

Table 5, 6, 7, 8은 본 논문에서 제안하는 Reuse

JVM 방식과 기존 방식의 처리시간을 보여주고 있

다. After 실험결과는 기존방식에 Reuse JVM 설정

Fig. 3. Reuse JVM Processing Methods in MapReduce 

(Reuse JVM Set Value: 3).

Table 2. DataSet(11GB)

List Explanation

BigFiles 22 Files

SmallFiles(3MB) 3835 Files

SmallFiles(6MB) 1922 Files

Table 3. Experiment Environment

List Explanation

Virtual Machine VMware 8.0.2

RAM 2GB

HDD 200GB

OS CentOS 6.6

Hadoop Ver. Hadoop 1.2.1
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값을 -1로 설정하고 실험을 진행한 결과이다. Table

5의 Before 실험결과는 빅파일의 처리시간은 187개

의 매퍼를 사용하여 03분 18초의 시간이 소요되었고 

3MB로 분할한 3835개의 스몰파일은 3835개의 매퍼

를 사용하여 16분 23초, 6MB로 분할한 1922개의 스

몰파일은 1922개의 매퍼를 사용하여 09분 18초의 시

간이 소요되었다. 스몰파일은 빅파일에 비해 3배에

서 5배 정도 처리시간이 증가하였다. 하둡에서 대량

의 스몰파일이 겪는 문제점을 잘 보여주는 실험결과

이다. 반면 Table 5의 Reuse JVM을 사용한 After

처리시간은 빅파일 02분 14초, 3MB로 분할한 스몰

파일 07분 07초, 6MB로 분할한 스몰파일 04분 13초

로 기존방식보다 약 2배정도 처리시간이 단축된 것

을 볼 수 있다.

Table 6의 기존 하둡 아카이브방식은 스몰파일을 

HAR 파일로 변환하는데 6개의 매퍼를 사용하여 17

분 16초의 시간이 소요되었고, 변환된 HAR파일을 

처리한 결과 26개의 매퍼를 사용하여 02분 39초의 

시간이 소요되었다. HAR방식에 Reuse JVM을 적용

한 결과 또한 전과 비슷한 성능을 보였다. HAR 방식

의 처리시간은 2분 39초, 2분 30초로 빅파일보다 향

상된 처리속도를 보였지만 HAR파일로 변환하는 과

정에 많은 시간이 소요되는 문제가 있다. 6MB로 분

할한 스몰파일 실험결과 3MB로 분할한 스몰파일 또

한 HAR파일로 변환하시는 과정에 많은 시간이 소요

될 것으로 예상하여 3MB로 분할한 스몰파일은 실험

을 진행하지 않았다.

Table 4. Result of Experiment(Reuse JVM)

Data Set
Reuse JVM
Set Value

Processing
Time (Before)

Mapper

SmallFiles

(6MB)

-1 04mins, 13sec

1922

2 06mins, 34sec

3 05mins, 34sec

4 05mins, 14sec

5 04mins, 52sec

6 04mins, 43sec

7 04mins, 42sec

8 04mins, 45sec

9 04mins, 41sec

10 04mins, 37sec

11 04mins, 40sec

Table 5. Result of Experiment(Basic)

Data Set Processing Time (Before) Processing Time (After) Mapper

BigFiles 03mins, 18sec 02mins, 14sec 187

SmallFiles(3MB) 16mins, 23sec 07mins, 07sec 3835

SmallFiles(6MB) 09mins, 18sec 04mins, 13sec 1922

Table 6. Result of Experiment(Hadoop Archive)

Data Set Processing Time (Before) Processing Time (After) Mapper

SmallFiles(6MB)
Create 17mins, 16sec 18mins, 06sec 6

Process 02mins, 39sec 02mins, 30sec 26

Table 7. Result of Experiment(CombineFileInputFormat 64MB)

Data Set Processing Time (Before) Processing Time (After) Mapper

SmallFiles(3MB) 04mins, 25sec 03mins, 15sec
174

SmallFiles(6MB) 03mins, 30sec 03mins, 02sec

Table 8. Result of Experiment(CombineFileInputFormat 128MB)

Data Set Processing Time (Before) Processing Time (After) Mapper

SmallFiles(3MB) 03mins 50sec 03mins 20sec
89

SmallFiles(6MB) 03mins 16sec 03mins
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Table 7, 8의 CombineFileInputFormat 방식은 각

각 스몰파일을 64MB와 128MB 크기로 모아 처리했

을 때 3MB 분할한 스몰파일은 각각 174개의 매퍼를 

사용하여 04분 25초, 89개의 매퍼를 사용하여 03분 

50초의 시간이 소요되었고, 6MB 분할한 스몰파일은 

각각 174개의 매퍼를 사용하여 03분 30초, 89개의 매

퍼를 사용하여 03분 16초의 시간이 소요되었다.

CombineFileInputFormat 방식은 기존 빅파일 처리

시간보다 성능이 저하되지만, 스몰파일을 데이터 셋

으로 실험한 결과 중 단일로 실험했을 때 가장 우수

한 처리성능을 보였다. CombineFileInputFormat 방

식에 Reuse JVM을 적용한 결과 3MB 분할한 스몰파

일은 각각 174개의 매퍼를 사용하여 03분 15초, 89개

의 매퍼를 사용하여 03분 20초의 시간이 소요되었고,

6MB 분할한 스몰파일은 각각 174개의 매퍼를 사용

하여 03분 02초, 89개의 매퍼를 사용하여 03분의 시

간이 소요되었다. CombineFileInputFormat과 Reuse

JVM을 함께 사용한 결과 기존 빅파일 처리시간과 

비슷하거나 더욱더 향상된 성능을 보였다. 11GB 크

기보다 더욱 큰 대량의 스몰파일을 데이터 셋으로 

실험한다면 지금보다 더 우수한 성능을 보일 것으로 

예상한다.

5. 결  론

본 논문에서는 하둡에서 대량의 스몰파일이 갖는 

문제점을 해결하기 위해 하둡 Reuse JVM을 이용한 

대량의 스몰파일 처리성능 향상방법을 제안하였다.

하둡에서 제공하는 Reuse JVM을 사용하여 기존에 

스몰파일 하나마다 생성되던 JVM을 설정값을 수정

하여 다수의 스몰파일이 하나의 JVM에서 처리되도

록 하였다. 3MB로 분할한 3835개의 스몰파일과 6

MB로 분할한 1922개의 스몰파일을 데이터 셋으로 

Reuse JVM을 이용한 방법과 기존방식을 비교 평가

한 결과 단일로 사용했을 때 Reuse JVM을 이용한 

방식이 CombineFileInputFormat 다음으로 향상된 

성능을 보였으며, 빅파일에도 성능향상의 효과가 있

는 것을 알 수 있었다. CombineFileInputFormat 방

식에 Reuse JVM을 이용한 방법을 추가하여 처리한 

결과 기존 빅파일 처리와 비슷하거나 더욱더 향상된 

우수한 성능을 보였다. 하둡아카이브 같은 경우 파일

을 병합하여 스몰파일의 개수가 줄어들기 때문에 생

성되는 JVM의 수가 많지 않아 Reuse JVM을 사용했

을 경우 처리속도가 저하되었다. 본 논문은 대량의 

스몰파일 처리성능은 향상했지만 네임노드 메모리 

부족문제는 해결하지 못한 한계가 있다. 향후에는 네

임노드의 메모리 부족 문제를 해결하는 방법에 관련

된 연구와 스몰파일의 개수에 따른 가장 최적화된 

Reuse JVM 파라미터 설정값을 찾는 알고리즘에 대

해 연구할 예정이다.
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