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요 약

최근 IT분야에서 화두가 되고 있는 빅데이터 처리를 위한 시스템 환경의 구축을 위해서는 다수의 컴퓨터를 

네트워크 장비를 통해 연결하여 노드를 구성하거나, 하나의 컴퓨터에 다수의 가상 호스트를 통한 클라우딩 환

경을 구축하여야 한다. 그러나 이러한 빅데이터 분석 시스템을 구축하는 것은 복잡한 시스템 구성과 비용적인 

측면에서 많은 제약이 따른다. 이러한 제약은 중요한 국가 경쟁력의 하나로 부각되고 있는 빅데이터 전문 인

력 양성에 큰 걸림돌이 되고 있다. 이에 본 연구에서는 빅데이터 분야의 인력 양성을 위한 교육현장에서 저렴

한 가격으로 실용적인 교육이 가능한 라즈베리파이 보드 기반의 교육용 빅데이터 분석 시스템을 제안하였다. 

ABSTRACT

In order to construct a system for big data processing, one needs to configure the node by using network equipments to connect 

multiple computers or establish cloud environments through virtual hosts on a single computer. However, there are many restrictions 

on constructing the big data analysis system including complex system configuration and cost. These constraints are becoming a major 

obstacle to professional manpower training for big data areas which is emerging as one of the most important national 

competitiveness. As a result, for professional manpower training of big data areas, this paper proposes a Raspberry Pi Board based 

educational big data processing system which is capable of practical training at an affordable price. 
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Ⅰ. 서 론

1990년대 중반이후 인터넷과 컴퓨팅 기술의 발전은 

최근 스마트폰과 같은 새롭고, 다양한 IT기술의 발전

으로 이어졌다. 이러한 IT기술은 대량의 데이터를 발

생시켰으며 데이터가 경제적 자산이 되는 빅데이터 

시대로까지 발전하였다[1]. 이렇듯 빅데이터 시대를 

맞이하여 다양한 산업분야에서 빅데이터 관련기술과 
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서비스가 개발되어 기존 비즈니스를 최적화하거나 새

로운 비즈니스를 창출하고 있으며, 비즈니스 운영에 

혁명적 변화를 이끌 것으로 전망되고 있다[2]. 

향후 빅데이터 시장은 경제성장의 새로운 동력으로 

각광받을 것이며, 빅데이터에 관련된 전문 인력의 양

성이 중요한 국가 경쟁력 중 하나로 부각될 것으로 

예상된다. 일반적으로 빅데이터 분석을 위한 전문역량

은 데이터분석 기획, 통계처리, 데이터의 축적, 데이터

마이닝, 관리 및 처리 등과 관련되는 빅데이터의 분석

과 결과에 대한 시각화와 해석 등이다. 국내 빅데이터 

전문 인력은 빅데이터처리 기술을 도입하고자 하는 

기업의 빅데이터 기획 인력 수요까지 합치면 인력 부

족현상은 상상을 초월한다. 이와 관련해 한국정보화진

흥원은 국내 빅데이터 전문분야에서 2013년~2017년까

지 52만개의 일자리가 창출될 것이라고 전망하고 있

다. 하지만, 현재 국내 빅데이터 전문 인력은 수 백명 

수준에 불과한 상황이다. 갈수록 수요가 급증할 것으

로 예상되는 빅데이터 기획 및 분석 전문 인력의 양

성이 매우 시급한 상황이다[3].

현재 국내 몇몇 대학들이 빅데이터 전문 인력을 양

성할 수 있는 프로그램을 신설하였고, 많은 대학들이 

이에 많은 관심을 보이고 있다. 2013년 미래창조과학

부 보도 자료에 의하면 2012년 지식경제부의 지원을 

받아 충북대학교에서는 비즈니스데이터 융합학과를 

신설하고 빅데이터 분석, 빅데이터 인프라, 비즈니스 

활용의 세 가지 분야로 나누어 수업을 진행하고 있다. 

이밖에도 국민대학교에서는 경영분석․통계학부 전공 

및 빅데이터 경영 MBA 과정을 개설하여 운영하고 

있으며, 서울대학교, 부산대학교 등에서는 빅데이터 

센터를 열어 빅데이터 연구와 시스템 및 모델 개발 

등을 수행중이다. 또한 정부에서도 빅데이터 고급인재 

양성을 위해 대학과 산업체와의 공동연구 프로젝트 

수행에 많은 예산을 지원하고 있으며 공공, 민간 부문

의 빅데이터 서비스 도입을 지원하는 빅데이터 분석

활용 센터를 구축하여 운영하고 있다. 이렇듯 빅데이

터 분석을 위한 실무 전문 인력에 대한 요구는 더욱 

커질 것으로 예상된다[4].

이에 본 논문에서는 빅데이터 관련 교육기관에서 

실질적인 빅데이터 인재 양성에 도움을 줄 수 있는 

라즈베리파이 보드 기반의 실용적인 교육용 빅데이터 

분석 및 처리 시스템을 제안하였다.

본 논문의 Ⅱ장에서는 제안한 시스템에 필요한 관

련 기술들에 대해 고찰하였으며, Ⅲ장에서는 제안 시

스템의 설계에 대해 기술하고, Ⅳ장에서 구현 결과와 

성능 분석에 대해 설명하였다. 마지막 Ⅴ장에서는 본 

논문의 결론과 향후 연구 과제를 제시하였다.

Ⅱ. 관련기술

2.1 하둡

하둡은 크기가 큰 데이터 처리를 위해 다수의 컴퓨

터를 네트워크를 통해 연결한 분산처리 프레임워크로 

최근 빅데이터 처리 및 분석을 위한 다양한 산업 분

야에서 널리 사용되고 있다[5].

하둡은 크게 두 부분으로 구성되어 있다. 물리적으

로 데이터를 저장하는 HDFS(: Hadoop Distributed 

File System)와 논리적으로 데이터를 처리하는 

MapReduce이다.

그림 1. HDFS 아키텍처

Fig. 1 The architecture of HDFS

HDFS는 마스터/슬레이브 구조로 그림 1과 같이 

데이터 노드를 관리하고 데이터 노드에 저장된 메타

데이터를 관리하는 네임 노드와 사용자의 데이터를 

저장 및 복제하여 관리하는 다수의 데이터 노드로 구

성되어있다[6].
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MapReduce는 Map과 Reduce라는 두 가지 단계로 

데이터를 처리한다. Map은 입력 데이터를 한 줄씩 읽

어 데이터를 변형하며, Reduce는  Map의 결과 데이

터를 집계한다. 이때 Map의 데이터 변형 규칙은 개발

자가 정의 할 수 있으며, 한 줄에 하나의 데이터를 출

력한다. 이러한 MapReduce 프로그래밍 모델은 일반

적으로 식 (1)과 (2)와 같이 표현된다.

Map : (k1, v1) → list(k2, v2) (1)

Reduce : (k2, list(v2)) → (k3, list(v3)) (2)

MapReduce 시스템은 그림 2와 같이 하둡 클러스

터에 등록된 전체 잡의 스케줄링을 관리하고, 모니터

링 하는 잡트래커와 잡트래커의 작업을 요청받고, 잡

트래커가 요청한 Map과 Reduce의 개수만큼 Map 태

스크와 Reduce 태스크를 생성하는 태스크트래커로 구

성된다[7].

그림 2. MapReduce 시스템 구성

Fig. 2 MapReduce system configuration 

2.2 라즈베리파이 보드

라즈베리파이 보드 2는 영국의 라즈베리파이 재단

에서 개발한 싱글보드형 컴퓨터이다. 저렴한 가격에 

소형이며, 그래픽 성능이 우수하다는 장점이 있다. 

본 논문에서 사용한 라이베리파이 보드 2모델은 그

림 3과 같이 900MHz ARM Cortex-A7 CPU를 탑재

하고 있으며 1GB RAM이 장착되어 있다. 그 외에도 

GPIO(: General Purpose Input/Output Pin) port가 제

공되어 펄스제어에 효과적이다. 또한 OSHW(: Open 

Source Hardware)이기 때문에 기술에 대한 라이선스

가 없고 개발에 필요한 리소스가 공개되어 있다는 장

점이 있다[8].

그림 3. 라즈베리파이 보드 2 모델

Fig. 3 Raspberry Pi 2 Model 

라즈베리파이 보드는 아두이노, Udoo 등의 기기들

과 상호 연결이 가능하고, Xbee-ZigBee메쉬 네트워크

를 통해 다양한 IoT(: Internet of Things) 분야에 적

용할 수 있다. 하지만, 무게나 전력 소모 측면에서는 

개선할 사항을 가지고 있다[9].

Ⅲ. 시스템 설계

그림 4. 시스템 구성도

Fig. 4 System configuration
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그림 4는 본 논문에서 제안한 라즈베리파이 보드2 

모델을 적용한 빅데이터 병렬분산처리 시스템의 하드

웨어 구성도이다. 

라즈베리파이 보드2 모델을 사용하여 하나의 네임

노드와 세 개의 데이터노드, 하나의 게이트웨이 서버

로 구성하였다. 노드의 연결은 8Port 스위칭 허브를 

사용하였으며, 라즈베리파이 보드의 전원 공급은 5Pin 

Micro USB Cable을 사용하였다. 노드들의  외부 인

터넷 연결을 위해 USB 초소형 무선네트워크 어댑터

를 게이트웨이로 사용하였으며, 빅데이터 병렬분산처

리 시스템 설치 및 데이터 저장을 위한 저장 장치는 

32GB 마이크로 SD카드 메모리를 사용하였다. 

빅데이터 병렬분산처리 시스템 구성을 위한 소프트

웨어로 운영체제는 라즈비안 커널 4.1버전, 하둡 1.2.1

버전을 사용하였다. 

Node distinguished 
name

IP Address Host name

gateway 192.168.0.1 gateway

Name node 192.168.0.2 namenode

Data node 1
(Secondary Name node)

192.168.0.101 datanode01

Data node 2 192.168.0.102 datanode02

Data node 3 192.168.0.103 datanode03

표 1. 노드별 네트워크 정보

Table 1. Network information of nodes

노드의 연결을 위한 IP주소 부여와 방화벽 및 외부 

인터넷 접속은 iptables 사용하였다. 노드와 연결되는 

네트워크 인터페이스는 C클래스의 사설 IP주소 

192.168.0.1을 사용하였다. 게이트웨이 서버와 노드의 

IP주소 정보는 표1과 같다.

본 논문에서 제안한 라즈베리파이 보드2 기반의 교

육용 빅데이터 분석 시스템의 성능확인을 위해 12GB 

크기의 2009년 ASA(: American Standards 

Association)에서 공개한 1988년부터 2008년까지 20년 

동안 수집된 미국 항공편  운항 데이터를 사용하였다. 

미국 항공편  운항 데이터는 29개의 칼럼으로 구성된 

CSV파일 형태이다. 콤마를 기준으로 구분되며 본 연

구에서는 항공 출반 지연과 도착 지연 칼럼 및 날짜 

정보를 포함한 4개의 칼럼을 분석하였다. 출발 지연 

분석과 도착 지연 MapReduce 입출력 데이터 형식은 

표2와 표3과 같다.

Class
I / O 

classification
Key Value

Mapper

Input Offset
Flight 

Statistical data

Output
Flight year
Flight mon

number of 
delayed 

departures

Reduce

Input
Flight year
Flight mon

number of 
delayed 

departures

Output
Flight year
Flight mon

Total number 
of delayed 
departures

표 2. 출발 지연 MapReduce 입출력 데이터 타입

Table 2. The input and output data types of departure 
delayed  MapReduce data

Class
I / O 

classification
Key Value

Mapper

Input Offset
Flight 

Statistical data

Output
Flight year
Flight mon

number of 
delayed arrival

Reduce

Input
Flight year
Flight mon

number of 
delayed arrival

Output
Flight year
Flight mon

Total number 
of delayed 
arrival

표 3. 도착 지연 MapReduce 입출력 데이터 타입

Table 3. The input and output data types of arrival 
delayed  MapReduce data

Ⅳ. 시스템 구현

그림 5는 본 논문에서 제안한 학습용 빅데이터 병

렬분산처리 시스템을 구현한 것으로 노드와 노드간 

연결을 위해 RJ45 UTP 케이블을 사용하였으며, 싱글
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보드 컴퓨터 전원은 5Port USB 충전기를 통해 공급

하였다.

그림 5. 제안된 빅데이터 병렬분산처리 시스템 
구현

 Fig. 5 Implementation of proposed parallel 
distributed processing system for big data

시스템 내에서 허브를 통해 노드와 노드 간 통신이 

가능하지만 외부 인터넷 연결을 위해 게이트웨이가 

필요하다. 이에 본 시스템에서는 싱글보드 컴퓨터를 

통해 게이트웨이 서버를 구축하였다. NAT의 

POSTROUTING 사슬에 무선네트워크 어댑터을 통해 

나가는 wlan0 패킷에 대해 MASQUERADE 규칙은 

아래와 같이 정의하였다. 

iptables -t nat -A POSTROUTING -o wlan0 

-j MASQUERADE

공개키 암호시스템을 이용한 네임노드의 인증키를

생성하여 데이터노드에 배포하는 과정을 통해 하둡 

파일시스템에서 네임노드와 데이터노드가 통신할 경

우 인증절차를 생략하고 접속할 수 있도록 하였다.

그림 6은 웹 인터페이스를 통해 미국 항공운항 분

석데이터를 업로드 하고 데이터노드에 저장된 상태를 

확인한 실행결과이다. 네임로드의 9000번 포트를 통해 

HDFS와 MapReduce의 상태 정보를 확인할 수 있다.

미국 항공운항 통계 데이터는 매퍼에서 콤마를 구

분자로 하여 처리하도록 하였다. 본 논문에서는 29개

의 필드 중 항공 출발 지연 및 도착 지연 데이터 분

석을 위해 연도(Year), 월(Month), 도착 지연시간

(ArrDelay), 출발 지연시간(DepDelay) 4개의 필드를 

사용하였다. 

그림 6. HDFS 상태 확인

Fig. 6 Check the status of HDFS 

그림 7은 항공 출발 지연 데이터 분석을 위해 

MapReduce 잡을 실행한 것으로 약1억2천만건의 데

이터를 매퍼에서 입력받아 252건의 데이터가 리듀서

에서 최종적으로 생성된 것을 확인할 수 있다.

그림 7. 항공 출발 지연 데이터 MapReduce 잡 실행

Fig. 7  MapReduce job run of Air Departure Delay Data

그림 8은 실제 HDFS에 저장된 Reduce 결과로 년, 

월, 건수의 형태로 저장된 것을 확인할 수 있다.

그림 8. MapReduce 잡 실행 후 출력 데이터

Fig. 8 Output data after running MapReduce jobs
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그림 9는 Reduce 결과를 엑셀의 피벗차트를 이용하

여 시각화한 것이다. 여름 및 겨울 성수기인 6월부터 

8월 그리고 12월 운항 지연이 크게 증가한 것을 확인

할 수 있다. 또한, 2007년은 미국 항공교통관제의 지연

과 공역 혼잡이 사상 최고조였음을 확인할 수 있다.

그림 9. 항공출발지연 데이터의 분석결과

Fig. 9  Analysis results of Air Departure Delay Data 

Ⅴ. 결과 분석

그림 10은 데이터 크기별 Reduce 실행 시간을 분

석한 것이다. 그림에서 데이터의 크기가 300MB이상

일 경우 분석시간이 10분을 넘기고, 900MB이상일 경

우 20분을 초과하는 것을 확인할 수 있다. 

그림 10. 데이터 크기에 따른 분석 시간 

Fig. 10 Analyzing time according to the data size

본 논문에서의 분석 시간은 데이터 크기를 최대 

1GB로 제안하여 분석하였다. 실제 10GB 이상의 미국 

항공교통관제 데이터를 분석할 경우 24시간 이상이 

소요되었으며, 분석 데이터의 용량이 클 경우 시스템

의 상태에 따라 오류 발생 빈도가 많은 것을 확인할 

수 있었다. 이에 라즈베리파이 보드를 이용한 빅데이

터 분석 시스템은 빅데이터를 시작하는 초보자 또는 

교육기간 등에서 교육용으로 사용하기에는 가능하지

만, 실제 빅데이터 분석을 위한 실무현장에서 사용하

기에는 그 한계를 확인할 수 있었다.

Ⅵ. 결  론

빅데이터는 앞으로 개인과 국가 그리고 IT산업 뿐

만 아니라 다양한 산업 발전에 크게 기여할 유망 분

야이다. 그렇기 때문에 빅데이터는 국가적인 차원에서 

육성하고 확보해야하는 기반 기술 중 하나이다. 향후 

IT패러다임이 클라우드 컴퓨팅과 IoT(Internet of 

Things) 중심으로 변화 할수록 빅데이터의 가치는 더 

중요하게 될 것이다. 그렇기 때문에 지금이 빅데이터 

관련 플랫폼 기술의 연구개발과 개발자 생태계가 활

성화 되어야 할 시점이라 할 수 있다[10]. 하지만 빅

데이터를 병렬 분산처리하기 위한 환경을 구성하기에

는 복잡한 시스템 구성과 비용적인 측면에서 많은 제

약이 따른다. 이는 빅데이터 분야의 활성화 및 인재육

성 차원에서 큰 걸림돌로 작용하고 있다. 이에 본 논

문에서는 라즈베리파이 보드 기반의 실용적이고 저렴

한 빅데이터 병렬분산처리 시스템을 제안하였으며, 설

계 및 구현을 통해 빅데이터 처리 및 분석에 필요한 

기술이 정상 작동되는 것을 확인할 수 있었다. 구현된 

시스템은 빅데이터 처리 및 분석을 처음 시작하는 입

문자들과 교육현장 또는 빅데이터 분석 솔루션 개발

자들의 테스트 시스템으로 유용하게 사용될 것으로 

기대된다.

향후 연구과제로, 본 논문에서 제안한 빅데이터 분

석 시스템을 실제 빅데이터 관련 교육현장에 적용하

여 그 효용성을 분석해 보고, 다양한 하둡 서브프로젝

트를 적용을 통해 시스템의 성능과 안정성을 향상시

켜 나가야 할 것이다.
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