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With the proliferation of smartphones and expansion of social networking

services (SNSs), various types of data are now being generated and the big

data era has arrived. Due to various types and sizes of data, and the short

period of big data generation, existing systems are unable to process big

data. Thus, an appropriate new system to process big data is required.

Hadoop is a representative technology that stores and processes big data. It

is a distributed parallel processing system consisting of the Hadoop

Distributed File System (HDFS) that stores big data and MapReduce that

processes and analyzes big data. Hadoop is optimized to store data in files

with relatively large size and thus suffers from disadvantages of memory

insufficiency of name nodes and increased scheduling and processing time for

a large number of small files.

This study proposes a performance improvement method for MapReduce

processing in which the CombineFileInputFormat method and the reuse method

of the Java Virtual Machine (JVM) are employed together. Existing methods
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create a mapper for every small file. Unlike these methods, the proposed

method reduces the number of created mappers by processing large number of

files that are combined by a single split using CombineFileInputFormat. It

also improves the MapReduce processing performance by reducing the creation

time of JVM by reusing a single JVM for a large number of mappers rather

than creating a JVM for every mapper.
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서론.Ⅰ

연구 배경 및 목적A.

스토리지 전문기업인 에서 발표한 디지털 유니버스 보고서 의 연구결과를EMC ‘ ’

보면 년 전 세계에서 생성된 디지털 데이터의 양은 제타바이트2012 2.8 (Zetabytes)

에 이르며 년에는 제타바이트까지 성장할 것으로 예측했다 제타바이트, 2020 40 . 40

는 년 디지털 데이터양의 약 배에 해당하며 전 세계 해변 모래알 수의 약2005 300 ,

배에 해당하는 숫자이다 이처럼 우리는 빅데이터가 폭증하는 시대에 살고57 [1].

있다 하둡은 빅데이터를 저장하고 처리하는 대표적인 분산처리 기술로써 크게 빅.

데이터를 저장하는 와 빅데이터를 처리하는HDFS(Hadoop Distributed File System)

로 구성된다 하둡은 기본적으로 파일의 크기가 큰 빅데이터에 최적화되MapReduce .

어있어 대규모 스몰파일과 같이 다수의 크기가 작은 스몰파일에는 취약한 단점을,

가지고 있다 하둡은 데이터를 저장할 때 일정한 크기의 블록 기본 으로 나. ( 64MB)

누어 저장하는데 하둡에서 의미하는 스몰파일이란 기본 블록보다 크기가 작은 파

일을 의미한다 하둡에서 스몰파일로 인해 발생하는 문제점은 크게 가지가 있다. 2 .

첫 번째 에 파일들이 블록으로 나누어져 저장될 때 파일들의 메타데이터를 네HDFS

임노드에 인메모리 방식으로 저장하는데 대량의 스몰파일을 저장하게 되면 메타,

데이터를 저장하는 네임노드의 메모리가 부족하여 데이터노드에 파일을 저장할 수

있는 여유 공간이 있더라도 저장하지 못하는 문제가 있다 두 번째 는. MapReduce

에 저장된 블록 하나당 각각 매퍼 가 생성되어 처리하게 되는데 대량HDFS (Mapper)

의 스몰파일과 같은 예를 들어 개의 파일이라면 번의 매퍼가 생성되어, 1,000 1,000

스케줄링 및 처리성능이 저하된다 본 논문에서는 하둡에서 제공하는 재사[2]. JVM

용 방법과 방법을 함께 사용하여 하둡에서 대량의 스몰파CombineFileInputFormat

일 처리 시 스케줄링 및 처리성능을 향상하는 방법을 제안하였다 기존 방법들과.

는 달리 전처리 과정이 없고 하둡시스템 자원을 사용하지 않기 때문에 간결하고

쉬운 방법으로 하둡에서 대용량 스몰파일의 처리성능을 향상할 수 있다.
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연구 내용 및 구성B.

본 연구의 주요 내용은 하둡에서 대용량 스몰파일의 처리성능을 향상하는 방법

을 제안하기 위해 다음과 같이 작성되었다.

서론에 이어 장 관련 연구에서는 본 연구의 배경이 되는 하둡과 대용량 스몰파2

일 문제를 해결하는 기존연구들에 대해 살펴본다.

장에서는 본 논문에서 제안하는 대용량 스몰파일 처리성능 향상방법에 관해 기3

술한다 처리과정속에서 재사용방법과 방. MapReduce JVM CombineFileInputFormat

법을 함께 사용하여 처리성능을 향상하는 방법을 제안한다.

장에서는 실험에 사용한 데이터 셋과 실험환경에 관해 설명하고 다양한 실험4 ,

을 통한 비교측정 및 성능을 평가한다.

마지막으로 장에서는 결론과 향후 연구에 관해 서술하며 마무리한다5 .
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관련 연구.Ⅱ

하둡A. (Hadoop)

하둡의 시작은 더그 커팅 의 오픈소스 검색엔진 너치 프로(Doug Cutting) (Nutch)

젝트의 확장성을 위해 개발되었다 구글 연구소 에서 년과. (Google Lab.) 2003 2004

년에 내놓은 ‘The Google File system’, ‘MapReduce: Simplified Data

라는 편의 논문을 바탕으로 아이디어를 얻어 만들Processing on Large Cluster’ 2

기 시작하였다 너치 프로젝트의 하위프로젝트로 개발되던 중 독립프로젝트로 나.

왔으며 년에는 아파치 최상위 프로젝트로 승격되었다 하둡은 아파치 재단에2008 .

서 관리하는 오픈소스로써 출처만 적는다면 누구나 무료로 사용이Apache License

가능하다[3].

그림[ 2-1] Hadoop Architecture
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하둡은 스케일 아웃방식의 분산병렬처리 시스템으로 크게 빅데이터를 저장하는

분산파일시스템과 빅데이터를 처리하는HDFS(Hadoop Distributed File System)

분산처리시스템으로 구성되어 있다 마스터 슬레이MapReduce [3][17][19]. (Master)/

브 구조로 작동되며 전체적인 아키텍처는 그림 과 같다 마스터 서버(Slave) [ 2-1] .

는 네임노드 보조 네임노드 및 잡트래커(NameNode), (Secondary NameNode)

로 구성되며 하둡 아키텍처에 각 대만 실행된다 슬레이브 서(JobTracker) , 1 [16].

버는 데이터노드 와 태스크트래커 로 구성되며 서버를 계(DataNode) (TaskTracker) ,

속 추가하여 사용할 수 있다[4].

1. HDFS(Hadoop Distributed File System)

는 하둡의 창시자 더그 커팅이 구글의 논문 을HDFS ‘The Google File System’

바탕으로 만든 분산 파일 시스템이다 네임노드와 보조 네임노드 그리고 데이터노.

드로 구성되어 있으며 전체적인 아키텍처는 그림 와 같다[ 2-2] [5].

그림[ 2-2] HDFS Architecture
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네임노드a. (NameNode)

마스터 서버인 네임노드는 실제 데이터가 저장되는 데이터노드의 메타데이터를

그림 과 같이 관리하며 모든 사용자는 저장된 파일을 요청할 때 네임노드를[ 2-3]

거쳐야만 한다 에는 정보와 서버의 위치가 담겨있고 는. Rack aware Rack , Metadata

실제 에 저장되는 파일들의 블록정보와 블록이 저장된 데이터노드의 위치정보HDFS

를 담고 있다 메타데이터는 네임노드에 인 메모리 형식으로 저장되[3]. (In-memory)

며 메타데이터 하나당 약 크기의 메모리가 필요하다, 150Byte [4].

그림 네임노드의 메타데이터 관리[ 2-3]

네임노드는 슬레이브 서버인 데이터노드들을 모니터링하며 감독한다 모든 데이.

터노드들은 초에 한 번씩 네임노드로 데이터노드의 현재 상태와 블록목록을 담고3

있는 하트비트 메시지를 전송한다 데이터노드로부터 하트비트가 일정(Heartbeat) .

시간 동안 전송되지 않으면 장애가 발생한 것으로 판단하고 장애가 발생한 데이터

노드에 데이터를 모두 다른 데이터노드로 복제한다 또한 복제본 수 기본 가. , ( : 3)

같지 않은 블록이 발견되면 추가로 블록을 복제하거나 삭제한다[5].
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보조 네임노드b. (SecondaryNameNode)

네임노드는 파일들의 메타데이터를 인 메모리 방식으로 저장하는데 네임노드를,

재부팅 하거나 오류가 발생하게 되면 메타데이터를 저장하고 있는 메모리가 손실,

되어 에 심각한 장애가 생길 수 있다 보조 네임노드는 위와 같은 상황을 대HDFS .

비하여 에디트 로그 와 파일시스템이미지 가지를 사용하여 네(Edit Log) (FsImage) 2

임노드에게 시간마다 주기적으로 체크포인트 를 요청한다 에디트 로1 (CheckPoint) .

그는 용량 제한 없이 의 메타데이터의 모든 변화를 기록하는 로그 파일이고HDFS ,

파일시스템이미지는 네임스페이스와 블록 매핑 정보 등 네임노드의 현재 상태를

저장한 파일이다 에디트 로그와 파일시스템이미지 모두 네임노드의 로컬 파일시.

스템에 파일로 저장한다[3][5].

그림 네임노드와 보조 네임노드의 체크포인트[ 2-4]

네임노드와 보조 네임노드의 체크포인트 단계는 그림 와 같이 단계로 진[ 2-4] 6

행된다 첫 번째 단계는 보조 네임노드가 네임노드에게 로그롤링을 요청하는[5].

단계이다 로그롤링이란 현재 로그 파일의 이름을 수정하고 기존 이름으로 새 로. ,

그파일을 만드는 과정을 의미한다 두 번째 단계는 로그롤링을 요청받은 네임노드.
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가 새로운 에디트 로그를 생성하여 현시점부터 의 모든 수정 기록들을 저장하HDFS

게 한다 세 번째 단계는 보조 네임노드가 네임노드에 있는 기존 에디트 로그와.

파일시스템이미지를 다운받는다 번째 단계는 보조 네임노드가 다운받은 파일 시. 4

스템이미지에 그동안 의 모든 수정기록이 담긴 에디트 로그를 더하여 가장 최HDFS

신의 파일시스템이미지인 체크포인트 파일시스템이미지를 생성한다 다섯 번째 단.

계에서는 생성된 체크포인트 파일시스템이미지를 네임노드로 전송하고 번째 단, 6

계에서는 새로운 에디트 로그와 보조 네임노드로부터 받은 체크포인트 파일시스템

이미지를 네임노드가 각각 에디트 로그와 파일시스템이미지로 로그롤링 한다

[3][5].

데이터노드c. (DataNode)

파일들이 실제로 저장되는 데이터노드는 파일을 저장할 때 일정한 크기의 블록

으로 나누어 저장한다 기본 블록 크기는 이지만 실제 환경에서는 주로. 64MB 128MB

를 많이 사용한다[4].

그림 블록 파일 저장[ 2-5] HDFS
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블록 크기가 다른 파일 시스템에 비해 큰 이유는 크게 가지가 있다 첫 번째는2 .

네임노드의 메타데이터 크기를 감소하기 위함이다 블록 크기가 클수록 네임노드.

가 관리하는 메타데이터 수가 감소하여 네임노드의 부하를 줄일 수 있다 두 번째.

는 디스크 탐색시간을 줄이는 데 목적이 있다 하둡은 블록 크기를 크게 하여 데.

이터의 위치를 찾는 시크 타임 을 감소시켜 탐색시간을 줄인다(seek time) [5].

그림 는 데이터노드에 파일 저장 시 기본파일과 대량의 스몰파일이 블록으[ 2-5]

로 나누어져 저장되는 과정이다 번은 기존파일을 저장할 때 블록으로 나누어져. 1

저장되는 방법으로 총 의 크기의 파일이 기본 블록 크기인 로 나누어져300MB 64MB

총 개의 블록에 저장되었고 마지막 블록에는 만 저장되었다 번은 기본 블5 44MB . 2

록 크기보다 작은 의 스몰파일들이 각각 의 블록에 저장되어 총 개의 블6MB 64MB 50

록이 생성되었다 똑같은 크기의 파일이지만 스몰파일 경우 기존 파일보다. 300MB

배의 블록이 더 생성되었으며 이는 네임노드의 메타데이터 수 증가로 이어져10 ,

네임노드의 메모리가 부족해지는 문제점이 발생한다[3][4][5].

그림[ 2-6] Replication Factor(Default Set: 3)

데이터노드에 블록으로 나누어져 저장된 파일들은 에 의해Replication Factor 2

개의 복제본을 생성하여 같은 파일 개가 에 저장된다 그림 은3 HDFS . [ 2-6]

기본값 에 의해 개의 같은 파일이 데이터노드에 저장되는Replication Factor 3 3
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그림이다 같은 파일을 개나 저장하는 이유는 특정 서버나 에 오류가 생[3]. 3 Rack

겼더라도 쉽게 복구하기 위함이다 하둡은 스케일 아웃방식을 사용하기 때문에 고.

가의 서버보다는 중저가의 서버를 여러 대 사용하여 고가의 장비보다는 오류에 취

약하다 복제본이 저장된 서버 개가 동시에 장애가 날 확률은 극히 드물어서 하. 3

둡에서는 복제본을 만들어 각기 다른 서버에 저장함으로써 파일을 안전하게 보관

한다 또한 네임노드에서 데이터노드를 모니터링 함으로써 중간에 장애가 발생하. ,

여 가 이 되지 않는 파일들은 즉시 다른 데이터노드로 복제하Replication Factor 3

여 항상 복제본 수를 으로 유지한다3 [3][4][5].

맵리듀스2. MapReduce( )

는 더그 커팅이 구글의 논문MapReduce ‘MapReduce: Simplified Data

를 바탕으로 만든 분산 처리 시스템이다 잡트래Pro-cessing on Large Cluster’ .

커와 태스크트래커로 구성되어 있으며 전체적인 아키텍처는 그림 과 같다[ 2-7]

[3][5].

그림[ 2-7] MapReduce Architecture
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맵리듀스는 크게 맵 과 리듀스 라는 개의 메서드로 실행되며 모든(Map) (Reduce) 2

데이터를 키 밸류 데이터세트로 변환하여 처리한다 그림(Key)/ (Value) [18]. [ 2-8]

은 맵리듀스의 데이터 처리 과정을 나타내고 있다[6].

그림 처리과정[ 2-8] MapReduce

맵리듀스는 크게 단계로 그림 과Split, Map, Shuffle, Reduce, Output 5 [ 2-8]

같이 데이터를 처리한다 단계 잡에 필요한 데이터를 에서 호출하여 논리적. 1 HDFS

단위인 으로 분리한다 단계 된 파일을 위에 생성되는Split . 2 Split JVM Map Task

에 넣고 작은 조각으로 나눈다 단계 은 의 출력결과를 정렬하고 병합. 3 Shuffle Map

하여 에게 보낸다 단계 는 사용자가 작성한 프로그램에 따Reduce . 4 Reduce Reduce

라 원하는 파일만 추출한다 단계 의 출력 데이터를 에 저장한다. 5 Reduce HDFS

이외에도 파티셔너 콤바이너 등 다양한 처리 과[5][8]. (Partitioner), (Combiner)

정이 존재한다.
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그림 프로그램 처리과정[ 2-9] MapReduce 'WordCount'

그림 는 하둡을 설치하면 기본적으로 제공하는 글자 수 세기 프로그램인[ 2-9]

프로그램의 처리 과정을 나타내고 있다 는 모든 데이터를'WordCount' . MapReduce

형태로 처리하는데 그림 의 쉼표 를 기준으로 앞이 가 되고Key/Value [ 2-9] (,) Key

뒤가 가 된다 이 들어오면 단계에서는 문장의 공백 을Value . Input File Map Space( )

기준으로 나누어 처리 된 을 의 으로 제공한다 는 이Output Reduce Input . Reduce Map

나누어 놓은 결과물을 처음부터 순차적으로 하여 결과물을 만들어Count Output

에 저장한다HDFS [9].

잡트래커a. (JobTracker)

잡트래커는 하둡에서 진행되는 전체 잡 의 스케줄링을 관리하고 모니터링한(Job)

다 클라이언트가 실행을 요청하는 맵리듀스 프로그램은 잡이라는 하나의 작업 단.

위로 관리되며 하둡 클러스터에서 단 한 대만 존재하고 일반적으로 하둡 네임노,

드 서버에서 실행된다 사용자가 잡을 요청 하면 잡트래커는 몇 개의 태스크가 필.

요한지 계산하고 각 태스크트래커에게 잡을 할당한다 태스크트래커는 잡트래커, .

에게 요청을 받고 맵리듀스 프로그램을 실행한다[5].

태스크트래커b. (TaskTracker)

태스크트래커는 하둡 데이터노드에서 구동되며 다수의 태스크를 생성하여 잡을,

처리 한다 태스크는 사용자가 설정한 맵과 리듀스 프로그램을 의미하며 맵 태스. ,

크와 리듀스 태스크로 구성된다 기본적으로 태스크는 각각 태스크트래커에 개씩. 2
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생성되며 환경설정 파일에서 표 의 파라미터를 수정하여, mapred-site.xml [ 2-1]

태스크 수를 조절할 수 있다[5][7].

파라미터 기본 값 내용

2 태스크 수Map

2 태스크 수Reduce

표 태스크 수 조절 파라미터[ 2-1]

재사용3. JVM

재사용 방법은 기존에 태스크마다 생성되는 을 하둡 환경설정파일의 파JVM JVM

라미터 값을 수정하여 다수의 태스크가 하나의 을 순차적으로 재사용하는 방, JVM

법이다 하둡 환경설정파일 에서 표 의 번째 줄의 파라미. (mapred-stie.xml) [ 2-2] 3

터 의 값을 사용자임으로 수정하여 사용할 수 있mapred.job.reuse.jvm.num.tasks

다[9].

파라미터

<configuration>

<property>

<name>mapred.job.reuse.jvm.num.tasks</name>

설정값<value>3</value> //

</property>

</configuration>

표 재사용 파라미터 환경설정파일[ 2-2] JVM (mapred-site.xml )

표 은 재사용 방법을 사용하기 위한 가지 설정값을 보여주고 있다[ 2-3] JVM 3 .

설정값의 수는 하나의 내에서 순차적으로 실행되는 태스크의 수이다 기본값JVM .

인 은 을 재사용하지 않는다는 의미이고 은 하나의 만을 사용하여 모든1 JVM , -1 JVM

태스크를 실행한다는 의미이다 마지막으로 사용자 설정값은 사용자가 임으로 원.

하는 값을 입력하면 입력한 수만큼의 태스크가 하나의 을 재사용 한다JVM [9].
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설정 값 내 용

1(Default) 을 재사용하지 않음JVM

-1 무제한으로 재사용JVM

사용자 설정 입력한 수만큼 재사용JVM

표 파라미터 설정값[ 2-3] mapred.job.reuse.jvm.num.tasks

그림 재사용 방법 설정값[ 2-10] JVM ( : 3)

그림 은 재사용 방법의 설정값을 으로 설정한 후 처리 과정을 나타[ 2-10] JVM 3

내고 있다 기존방식은 마다 개별적으로 이 생성되어 은[9]. Map Task JVM Map Task 1

에서 는 에서 실행되었지만 재사용 방법을 사용하게 되JVM 1 Map Task 2 JVM 2 , JVM

면 그림 과 같이 개의 가 하나의 에서 순차적으로 실행된다[ 2-10] 3 Task JVM .
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4. CombineFileInputFormat

은 기존에는 파일마다 생성되는 을 다수의 파일을CombineFileInputFormat Split

하나의 으로 묶어 사용하는 방법이다 각 와 의 위치를 고려하여Split . Node Rack

파일을 결정하며 블록 크기와 비슷한 등을 사용한다Split , 64MB, 128MB .

그림 처리과정[ 2-11] Combine File Input Format (64MB)

그림 은 방법의 처리 과정을 보여주고 있다[ 2-11] Combine File Input Format .

설정값이 가 될 때까지 파일을 묶어 처리하게 되며 우선순위로 로 스플64MB , 64MB

릿된 파일들을 먼저 처리하게 된다 스플릿으로 묶어 처리하게 되므로 매퍼 수를.

줄여 스케줄링 및 처리성능을 향상할 수 있다 방법은 추. CombineFileInputFormat

상클래스이기 때문에 사용하기 위해서는 클래스를 생성하고Combine

메소드를 구현해야 한다RecordReader() [4].
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하둡에서 스몰파일이 갖는 문제점B.

하둡에서 대량의 스몰파일이 갖는 문제점은 크게 네임노드의 메모리가 부족한

문제점과 의 스케줄링 및 처리시간이 증가하는 문제점이 있다MapReduce .

하둡 스몰파일1.

하둡은 에 파일을 저장할 때 일정한 크기의 블록으로 나누어 파일을 저장한HDFS

다 기본 블록사이즈는 로 그림 와 같이 블록사이즈보다 작은 파일을. 64MB , [ 2-12]

본 논문에서는 스몰파일이라고 한다 대량의 스몰파일이란 블록사이즈보다 작은.

크기의 파일이 무수히 많이 존재하는 것을 의미한다.

그림 하둡 스몰파일[ 2-12]

네임노드 메모리 부족 문제2.

하둡 에 파일을 저장하게 되면 실질적인 데이터는 데이터노드에 저장되고HDFS ,

데이터노드에 저장 된 파일의 위치나 블록 복제본 위치 등과 같은 메타데이터는

그림 과 같이 네임노드에 인 메모리 방식으로 저장된다 에[ 2-3] (In-Memory) . HDFS

대량의 스몰파일을 저장하게 되면 저장되는 파일 개체 수의 증가로 인한 네임노,
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드 메모리가 부족한 문제점이 발생한다 데이터노드에 데이터를 적재할 여유[21].

공간이 있더라도 메타데이터를 저장하는 네임노드의 메모리가 부족하다면 더는 데

이터를 저장할 수 없다 이와 같은 문제점을 해결하기 위한 기존 연구로는 하둡.

아카이브나 방법과 같은 파일 병합방법이 있다Sequence .

맵리듀스 스케줄링 및 처리시간 증가 문제3.

하둡 에서 데이터를 처리할 때 그림 과 같이 기본적으로 블록MapReduce [ 2-13]

하나당 가 개씩 생성되어 처리된다 대량의 스몰파일과 같이 다수의 파Map Task 1 .

일을 로 처리하게 되면 스몰파일 개수와 동일한 가 생성되어 스MapReduce Map Task

케줄링 및 처리시간이 증가하는 문제점이 발생한다 이와 같은 문제점을 해결하기.

위한 기존 연구로는 분산 캐시 방법 파일 병합 개수 조절 등이 있다, Spill .

그림 하둡 스케줄링 및 처리시간 증가 문제[ 2-13]
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하둡 스몰파일문제 관련 기존연구C.

하둡의 스몰파일 문제와 관련된 기존 연구로는 크게 파일병합 방법과 캐시 메모

리 방법이 있다 그 외에도 파일 압축 버퍼크기 조절 기타 등등 다양한 연구가. , ,

진행되고 있다.

파일병합 방법1.

파일병합방법은 기존과는 다른 파일포맷 방법을 사용하여 다수의 스몰파일을 하

나의 빅파일로 만드는 방법으로 하둡 아카이브(Hadoop Archive), Sequence File

등이 있다 그림 는 파일병합 방법의 처리 과정을 보여주고 있다. [ 2-14] .

그림 파일병합 방법[ 2-14]

그림 와 같이 다수의 스몰파일을 빅파일로 병합하게 되면 스몰파일 수가[ 2-14]

감소하고 네임노드에 저장되는 메타데이터 수 또한 감소하게 되어 실제 데이터가

저장되는 데이터노드에 여유 공간이 있더라도 네임노드의 메모리가 부족하여 더

는 데이터를 저장할 수 없었던 문제를 해결할 수 있다 하지만 다수의 스몰파일을.

빅파일로 병합하는데 많은 소비시간이 소요되어 전체적으로 봤을 때 기본 방식보,

다 처리시간이 증가하는 단점이 있다[10].

하둡 아카이브a. (HAR: Hadoop Archive)

하둡 아카이브는 파일포맷방식 중의 하나로 은 그림 와 같다Layout [ 2-15] [14].
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다수의 스몰파일을 처리 과정을 거쳐 빅파일로 병합하고 파일을 생MapReduce HAR

성한다 하둡 아카이브는 파일을 읽을 때 그림 와 같이 와. [ 2-15] Master index

번의 과정을 통하여 수행됨으로 기존의 보다 파일을 읽는 시간이 증index 2 HDFS

가한다[14][20].

그림[ 2-15] Hadoop Archive Layout

분산 캐시 방법2.

분산 캐시 방법은 클라이언트와 데이터노드의 캐시를 사용하는 방법으로 각 데

이터노드들의 캐시에 클라이언트가 자주 사용하는 스몰파일을 유지하는 방법이다.

이로써 데이터를 처리할 때 데이터노드의 물리적인 디스크 접근 횟수를 감소시켜

처리성능을 향상한다 클라이언트 캐시만 사용해오던 의 연구에서 데이터노드. [11]

의 캐시를 함께 사용하는 의 연구 그리고 최근에는 네임노드에서 추가로 캐시[12]

메타데이터를 관리하는 의 연구까지 발전하며 점진적으로 진행되고 있다 하지[13] .

만 데이터노드의 분산 캐시 같은 하둡의 자원을 사용한다는 점과 캐시에 없는 스

몰파일은 다시 데이터노드 디스크에서 불러와야 하므로 에 의존적이라는Hit ratio

단점이 있다[10][13].

기타 방법들3.

파일병합 방법과 분산 캐시 방법 외에 하둡 스몰파일 문제를 해결하기 위한 다

양한 방법들이 연구되고 있다 방법은 대량의 스몰파일을 하나의 파일에. append

계속 덧붙여 가공한 후 처리하는 방식이다 스몰파일이 개가 있다면 번의. 1000 1000
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덧붙이기가 실행되어야 하므로 의미가 없는 방법이다 데이터 압축방법은[2].

스내피 등 다양한 압축 코덱을 사용하여 스몰파일을 압축하여Gzip, bzip2, , LZO

처리하는 방법이다 이외에도 스필파일 병합개수 조절 매퍼 및 리듀서 버퍼[5]. ,

크기 조절 등 다양한 방법들이 존재한다.
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대량의 스몰파일 처리성능 향상 방법.Ⅲ

본 장에서는 하둡 에서 대량의 스몰파일을 대상으로 다수의 파일을 하MapReduce

나의 으로 묶어 처리하는 방법과 기존에 태스크마다Split CombineFileInputFormat

생성되던 을 재사용하여 다수의 태스크가 하나의 에서 순차적으로 실행되는JVM JVM

재사용 방법을 함께 사용한 처리성능 향상방법을 제안한다JVM MapReduce .

시스템 구성도A.

그림 은 본 논문에서 제안하는 처리성능 향상방법의 처리 과정[ 3-1] MapReduce

을 도식화한 시스템 구성도이다.

그림 전체 시스템 구성도[ 3-1]
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본 논문에서 제안하는 처리성능 향상방법의 시스템 처리 과정은 다음과 같다.

고정된 크기의 스몰파일 혼합 스몰파일 빅파일과 스몰파일이 섞인 혼합, ,➀

파일을 데이터세트로 사용한다.

의 데이터세트를 에 블록으로 저장한다HDFS .➁ ➀

에 저장된 데이터 블록을 불러와 설정값의HDFS CombineFileInputFormat➂

크기만큼 하나의 으로 묶어 에 전달한다Split Map Task .

는 설정된 재사용 설정값에 따라 을 재사용하며 차례대로Map Task JVM JVM➃

에서 전달받은 파일들을 변형 한다(Transformation) .➂

의 출력물을 정렬 하고 병합 한다Map Task (Sorting) (Merging) .➄

과정을 거친 데이터에서 사용자가 원하는 값만 추출 및 집계한다Shuffle .➅

과정을 거쳐 출력된 데이터를 다시 에 저장한다Reduce HDFS .➆
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대량의 스몰파일 처리성능 향상 방법B.

본 절에서는 장에서 소개한 방법과 재사용 방법을2 CombineFileInputFormat JVM

함께 사용한 하둡 대량의 스몰파일 처리성능 향상 방법을 제안한다MapReduce .

적용 방법1. CombineFileInputFormat

방법은 기존에 파일 하나당 을 생성하던 하둡의CombineFileInputFormat Split

다른 방법과는 다르게 다수의 파일을 하나의 으로 묶어 처리Input Format , Split

한다 방법을 사용하면 대량의 스몰파일을 대상으로 생성. CombineFileInputFormat

되던 다수의 매퍼 수를 줄여 매퍼의 생성시간을 감소시키고 스케줄링, MapReduce

및 처리성능을 향상할 수 있다.

1. public class smallcombinefileinputformat

2. extends CombineFileInputFormat<smallcombinewritable, Text> {

3. public smallcombinefileinputformat (){

4. super();

설정값5. setMaxSplitSize(134217728); // 128MB

6. }

7. public RecordReader<smallcombinewritable,Text>

8. createRecordReader(InputSplit split,

9. TaskAttemptContext context) throws IOException {

10. return new

11. CombineFileRecordReader<smallcombinewritable,

12. Text>((CombineFileSplit)split, context,

13. smallcombinerecordreader.class);

14. }

15. protected boolean isSplitable(JobContext context, Path file){

블록 단위로 못 나누게 한다16. return false; //

17. }

18. }

그림 을 사용하기 위한 클래스[ 3-2] CombineFileInputFormat Combine
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그림 는 추상 클래스의 소스코드이다 은[ 3-2] Combine . CombineFileInputFormat

추상 클래스임으로 사용하기 위해서는 그림 와 같이 클래스를 생성하고[ 3-2] ,

메소드를 구현해야 한다 그림 의 소스 내용은 다음과 같다RecordReader . [ 3-2] .

번째 줄 는 의 설정값을 설정하는 곳으5 setMaxSplitSize CombineFileInputFormat

로 다수의 파일을 하나로 묶는 의 크기를 설정한다 그림 는 로Split . [ 3-2] 128MB

설정돼있다.

번째 줄의 메서드는 로 읽어진 파일을7 RecordReader smallcombinewritable

에 따라 가 처리하기 편한 형식으로 변환하는InputFormat Mapper Pair(Key, Value)

역할을 한다.

번째 줄의 을 입력 포맷 클래스에서 지원하는 메서드로 이면15 isSplitable true

블록 단위로 파일을 나눠서 하고 이면 파일 전체를 하나로 처리한다split , false .

은 다수의 파일을 하나의 으로 묶어 처리하기 때문에CombineFileInputFormat Split

그림 에서는 를 하고 있다[ 3-2] false return .

본 논문에서는 연도별 월별로 항공기 출발지연 건수를 출력하는 맵리듀스 프로,

그램 에 을 사용하기 위해 그림(DepartureDelayCount) CombineFileInputFormat [

와 같은 클래스를 생성하고 메서드를3-2] CombineFileInputFormat RecoreReader

추가로 작성하였다.
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재사용 방법2. JVM

하둡 맵리듀스는 데이터를 분산병렬처리하기 위해 매퍼마다 별도의 JVM(Java

이 생성되어 데이터를 처리한다 재사용 방법은 일정한 수의Virtual Machine) . JVM

매퍼를 하나의 에서 순차적으로 실행하여 기존에 매퍼마다 생성되던 의 생JVM JVM

성시간을 감소시키고 처리성능을 높이는 방법이다.

1. <?xml version="1.0"?>

2. <?xml-stylesheet type="text/xsl" href="configuration.xsl"?>

3.

4. <!-- Put site-specific property overrides in this file. -->

5.

6. <configuration>

7. <property>

8. <name>mapred.job.tracker</name>

9. <value>oracle:9001</value>

10. </property>

11. <property>

12. <name>mapred.job.reuse.jvm.num.tasks</name>

13. <value>-1</value>

14. </property>

15. </configuration>

그림 을 재사용하기 위한 환경설정 파일[ 3-3] JVM (mapred-site.xml)

그림 은 본 논문에서 재사용 방법의 실험을 진행하기 위해 작성한[ 3-3] JVM

환경설정 파일이다 번째 줄의 파라미터는mapred-site.xml . 8 mapred.job.tracker

잡트래커의 주소를 의미하며 데이터노드는 에게 맵리듀스 작, mapred.job.tracker

업을 요청한다 재사용을 사용하기 위해서는 환경설정 파일의 번째 줄의. JVM 12

파라미터를 정의하고 번째 줄의 에 값을 넣어mapred.job.reuse.num.tasks 13 Value

사용할 수 있다.
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제안한 방법 처리과정3.

그림 는 본 논문에서 제안하는 처리성능 향상방법의 처리 과정을 나타내고[ 3-4]

있다.

그림 제안방법 처리과정 재사용[ 3-4] (CombineFileInputFormat 64MB, JVM 3)

그림 의 제안방법 처리 과정은 다음과 같다[ 3-4] .

에 저장되어있는 대량의 스몰파일을 불러온다(1) HDFS .

불러온 데이터세트를 설정값 에 맞게(2) CombineFileInputFormat (64MB)

하나의 으로 묶는다Split .

크기로 묶인 파일들을 로 전송한다(3) 64MB Split Mapper .

재사용 설정값 에 따라 개의 가 하나의 에서 순차적으로(4) JVM (3) 3 Mapper JVM

실행된다.
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위의 과정을 풀어서 설명하면 단계는 에 블록으로 저장된 대량의 스몰파, 1 HDFS

일 데이터세트를 불러온다 다음 설정값인 의 크기로. CombineFileInputFormat 64MB

스몰파일을 하나의 으로 묶는다 크기로 먼저 묶인 부터 차례대로Split . 64MB Split

로 보내진다 단계는 으로 묶여 보내진 파일들을 을 재사용하며Map Task . 2 Split JVM

로 처리한다 재사용 설정값이 이기 때문에 개의 가 하나Map Task . JVM 3 3 Map Task

의 에서 순차적으로 실행되며 에서 이 먼저 처리되고 처리가JVM , JVM 01 Map Task01

완료되면 가 실행된다 의 실행이 완료되면 이 실Map Task02 . Map Task02 Map Task03

행된다 에서 처리된 결과는 다음과정으로 보내진다. Map Task .

방법과 재사용 방법을 함께 사용함으로써 대량의CombineFileInputFormat JVM

스몰파일로 인해 기존에 다수의 와 이 생성되는 것과는 다르게Map Task JVM Map

와 의 생성시간을 줄여 스케줄링 및 처리성능을 향상할 수 있다Task JVM .
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실험 및 분석.Ⅳ

본 장에서는 장에서 제안한 처리성능 향상 방법을 비교 평가하기MapReduceⅢ

위해 하둡 의사분산모드와 완전분산모드 가지 방식으로 하둡 클러스터를 구축하2

고 빅파일 스몰파일 혼합파일 등 다양한 데이터세트를 대상으로 실험을 진행하, ,

였다 의사분산모드는 대의 서버에서 파일을 대상으로 실험을 진행하였고. 1 5GB ,

완전분산모드는 총 대의 컴퓨터에서 가상머신을 사용하여 파일을 데6 VMware 11GB

이터세트로 실험하였다.

실험환경A.

실험환경은 하둡에서 테스트환경으로 많이 사용되는 의사분산모드와 실제로 기

업에서 사용되는 완전분산모드 가지 모드로 하둡 클러스터를 구축하였다2 .

구 분 내 용

H/W

CPU Intel(R) Xeon(R) CPU E5

RAM 16GB

HDD 1TB

S/W
운영체제 CentOS 6.6

버전Hadoop Hadoop 1.2.1

표 하둡 의사분산모드 실험환경 서버 대[ 4-1] ( 1 )

구 분 내 용

H/W

CPU(core) Intel(R) Core(TM) i7-3770 CPU @ 3.40GHz

RAM 2GB

HDD 200GB

S/W

가상머신 VMware 8.0.2

운영체제 CentOS 6.6

버전Hadoop Hadoop 1.2.1

표 하둡 완전분산모드 실험환경 서버 대[ 4-2] ( 6 )
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그림 하둡 의사분산모드 구성도[ 4-1]

그림 하둡 완전분산모드 구성도[ 4-2]
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표 과 표 는 각각 하둡의사분산모드와 완전분산모드의 실험환경이고[ 4-1] [ 4-2] ,

그림 과 그림 는 표 과 표 의 실험환경을 사용하여 구축한[ 4-1] [ 4-2] [ 4-1] [ 4-2]

하둡 의사분산모드와 완전분산모드의 시스템 구성도이다 의사분산모드는 그림. [

과 같이 한 대의 서버 안에서 네임노드 세컨더리네임노드 데이터노드 잡트4-1] , , ,

래커 태스크트래커가 모두 작동하는 방식으로 하둡에서 테스트를 할 때 많이 사, ,

용되는 모드이다 완전분산모드는 그림 와 같이 물리적으로 다수의 서버를. [ 4-2]

하나의 클러스터로 묶어 사용하는 완전한 분산병렬처리시스템이다 하둡 완전분산.

모드는 기업에서 하둡을 구축할 때 사용하는 모드로써 본 논문에서는 대의 컴퓨, 6

터에 가상머신을 사용하여 그림 와 같이 하나의 클러스터로 묶어 구VMware , [ 4-2]

축하였다 그림 의 시스템 구성도와 그림 의 하둡 아키텍처의 다른 점. [ 4-2] [ 2-1]

은 그림 의 즉 세컨더리네임노드에 데이터노드와 태스크트래커가[ 4-2] Computer2,

추가된 점이다 그림 와 같이 구축하여도 하둡을 실행하는 데는 아무런 문제. [ 4-2]

가 없다 다만 보통 기업이나 실질적으로 하둡을 완전분산모드로 구축하여 사용하.

는 곳에서는 세컨더리네임노드를 그림 의 하둡 아키텍처처럼 서버 대에서[ 2-1] 1

단독으로 사용하고 있다 이는 시스템의 안전과 리커버리 를 위함이다. (Recovery) .

하둡 의사분산모드와 완전분산모드 가지 모두 동일하게 운영체제는2 CentOS 6.6

버전을 사용하였고 하둡은 버전을 사용하였다, 1.2.1 .
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실험데이터세트B. (Data Set)

실험에 사용한 데이터세트는 미국 규격협회 에(American Standards Association)

서 제공하는 미국 항공편 운항 통계 데이터로 년도부터 년도까지 총 개1987 2008 22

의 파일로 구성되어 있으며 약 크기이다 파일형식은 쉼표 를 구분자로, 11GB . (,)

하는 형식의 텍스트 파일이며 파일마다 개의 칼럼CSV(Comma Separated Value) , 29

으로 구성되어 있다 그림 에서 내려받을 수 있다(Column) . [ 4-3] [15].

그림 미국 규격협회에서 제공하는 미국 항공편 운항 통계 데이터[ 4-3]

명령어 내 용

Split

Split [Option] [Filename]

예) Split -b 6m 2008.csv 6mb_

파일을 로 분할한다: 2008.csv 6mb .

분할된 파일: 6mb_aa, 6mb_ab, 6mb_ac, …

표 명령어[ 4-3] Linux Split



- 31 -

실험에 필요한 스몰파일을 얻기 위해 표 의 리눅스 명령어를[ 4-3] (Linux) Split

사용하여 표 표 와 같은 스몰파일 및 혼합파일 데이터세트를 생성하[ 4-4], [ 4-5]

였다 파일 수만 다를 뿐 파일 크기는 의사분산모드는 완전분산모드는. 5GB, 11GB

로 같다.

구 분 파일 수

빅파일 개9

스몰파일

4MB 개1371

5MB 개1098

6MB 개915

표 의사분산모드 실험데이터세트[ 4-4] (5GB)

구 분 파일 수

빅파일 개22

스몰파일

4MB 개2879

5MB 개2305

6MB 개1922

혼합스몰파일(4,5,6MB) 개2374

혼합파일
빅파일( ,

스몰파일)

빅파일 스몰파일(7) : (3) 개877

빅파일 스몰파일(3) : (7) 개2024

표 완전분산모드 실험데이터세트[ 4-5] (11GB)

표 의 혼합파일은 크기의 빅파일을 의 비율로[ 4-5] 4MB, 5MB, 6MB 11GB 3:3:4

명령어를 사용하여 각각 로 나눈 데이터이다 표 하단Split 4MB, 5MB, 6MB . [ 4-5]

의 빅파일과 스몰파일이 합쳐진 혼합파일은 비율별로 빅파일은 기존의 파일을csv

그대로 사용하였고 스몰파일은 로 분할시켜 생성된 데이터세트이다 본 논문, 4MB .

에서는 의 고정된 크기의 스몰파일뿐만 아니라 다양한 크기가 혼합4MB, 5MB, 6MB ,

되어있는 스몰파일과 빅파일과 스몰파일이 또는 으로 섞여 있는 데이터세3:7 7:3

트를 사용함으로써 실험결과 및 연구의 정확성을 높였다.
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실험평가 방법 및 결과분석C.

본 절에서는 본 논문에서 제안하는 방식과 기존방식의 처리성능을 비교하기 위

해 다양한 데이터세트와 과 재사용방법의 설정값을 사CombineFileInputFormat JVM

용하여 실험을 진행하고 처리성능을 비교 평가한다.

실험 방법1.

본 논문의 실험은 의사분산모드와 완전분산모드 가지 하둡 모드에서 각각 표2 [

와 표 의 데이터세트를 대상으로 실험을 진행하였다4-4] [ 4-5] .

실 험 내 용

방법CombineFileInputFormat
설정값을CombineFileInputFormat 32, 64,

로 설정 후 실험128, 256, 512, 1024MB

재사용 방법JVM
재사용 설정값을 과 등 값을JVM -1 2, 3 …

씩 증가하며 최적의 설정값을 찾는 실험1

기존 처리 방법MapReduce
아무런 설정도 하지 않은 기존 하둡

의 실험MapReduce

제안한 방법
과 재사용을CombineFileInputFormat JVM

함께 사용하여 실험

표 실험방법[ 4-6]

실험 방법은 표 과 같이 총 가지 방법으로 실험을 진행하였다[ 4-6] 4 .

방법의 최적 설정값을 찾기 위해(1) CombineFileInputFormat 32MB, 64MB,

총 가지 설정값을 사용하여 설정값에 따른128MB, 256MB, 512MB, 1024MB 6

처리성능을 비교하고 최적의 설정값을 찾는 실험을 진행하였다.

재사용 방법의 최적 설정값을 찾기 위해 설정값과 부터 씩(2) JVM -1 2 1

증가하며 설정값에 따른 처리성능을 비교하고 최적의 설정값을 찾는

실험을 진행하였다.

하둡 클러스터에 어떠한 세팅도 하지 않은 순수한 의 처리(3) MapReduce

성능을 비교하기 위한 실험을 진행하였다.
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제안한 방법의 처리성능을 비교 평가하기 위해 과 의 실험을 통해(4) (1) (2)

알게 된 최적의 설정값을 사용한 제안 방법과 의 처리(1), (2), (3)

성능을 비교 평가하였다.

모든 실험에는 표 의 연도별 월별 항공기 출발지연 건수를 출력해주는[ 4-7] ,

프로그램을 같이 사용하였으며 방법에는 장MapReduce , CombineFileInputFormat 3

의 그림 와 같이 를 생성하고 메서드를 추가로 작[ 3-2] CombineClass RecordReader

성하여 실험을 진행하였다.

프로그램 내 용

DepartureDelayCount 연도별 월별 항공기 출발지연건수를 출력,

표 프로그램[ 4-7] MapReduce

실험 결과 분석2.

적용 방법a. CombineFileInputFormat

그림 와 그림 는 설정값의 처리시간을 하둡[ 4-4] [ 4-5] CombineFileInputFormat

의사분산모드와 완전분산모드에서 비교 평가한 실험 결과인 그림 과 그림[ 4-6] [

을 토대로 작성한 그래프이다 하둡 블록 크기를 기준으로4-7] . 32MB, 64MB,

총 가지의 설정값을 사용하여 실험을 진행하였다128MB, 256MB, 512MB, 1024MB 6 .

설정값이 하둡 의사분산모드는 일 때 완전분산모드CombineFileInputFormat 512MB ,

는 일 때 가장 우수한 성능을 보이는 것을 그림 와 그림 의 그래256MB [ 4-4] [ 4-5]

프를 보고 알 수 있다.
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그림 설정값에 따른 처리결과 의사분산모드[ 4-4] Combine ( )

그림 설정값에 따른 처리결과 완전분산모드[ 4-5] Combine ( )
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설정값CombineFileInputFormat 처리시간 태스크 수Map

32MB 분 초04 46 개171

64MB 분 초03 23 개86

128MB 분 초02 39 개43

256MB 분 초02 22 개22

512MB 분 초02 11 개11

1024MB 분 초02 12 개6

처리시간a) 4MB

설정값CombineFileInputFormat 처리시간 태스크 수Map

32MB 분 초04 28 개157

64MB 분 초03 17 개84

128MB 분 초02 39 개43

256MB 분 초02 16 개22

512MB 분 초02 09 개11

1024MB 분 초02 10 개6

처리시간b) 5MB

설정값CombineFileInputFormat 처리시간 태스크 수Map

32MB 분 초04 29 개153

64MB 분 초03 19 개83

128MB 분 초02 39 개42

256MB 분 초02 17 개22

512MB 분 초02 09 개11

1024MB 분 초02 12 개6

처리시간c) 6MB

그림 설정값에 따른 처리시간 의사분산모드[ 4-6] CombineFileInputFormat ( )
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설정값CombineFileInputFormat 처리시간 태스크 수Map

32MB 분 초04 41 개358

64MB 분 초04 02 개179

128MB 분 초03 20 개90

256MB 분03 개45

512MB 분 초03 36 개23

1024MB 분 초03 51 개12

처리시간a) 4MB

설정값CombineFileInputFormat 처리시간 태스크 수Map

32MB 분 초04 15 개329

64MB 분 초03 46 개176

128MB 분 초03 17 개89

256MB 분 초03 15 개45

512MB 분 초03 25 개23

1024MB 분 초03 42 개12

처리시간b) 5MB

설정값CombineFileInputFormat 처리시간 태스크 수Map

32MB 분 초03 48 개320

64MB 분 초03 24 개174

128MB 분 초03 07 개88

256MB 분 초02 57 개45

512MB 분 초03 36 개23

1024MB 분 초03 52 개12

처리시간c) 6MB

그림 설정값에 따른 처리시간 완전분산모드[ 4-7] CombineFileInputFormat ( )
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재사용 방법b. JVM

표 과 표 는 재사용 방법의 다양한 설정값에 따른 처리시간을 하[ 4-8] [ 4-9] JVM

둡 의사분산모드와 완전분산모드에서 비교 평가한 실험 결과이다 그림 과. [ 4-8]

그림 는 표 과 표 는 실험결과를 토대로 작성한 그래프이다[ 4-9] [ 4-8] [ 4-9] .

그림 재사용 설정값에 따른 처리결과 의사분산모드[ 4-8] JVM ( )

그림 의 하둡 의사분산모드에서 재사용 설정값에 따른 처리시간을 비[ 4-8] JVM

교 평가한 결과 스몰파일 데이터세트 모두 설정값 에서 까지는4MB, 5MB, 6MB 2 11

값이 증가함에 따라 처리성능이 향상되었다 설정값 이상부터는 비슷한 처리성. 12

능을 보였고 데이터세트 모두 로 하나의 에서 모든 매퍼를, 4MB, 5MB, 6MB -1 JVM

처리하였을 때 가장 우수한 처리성능을 보였다.



- 38 -

그림 재사용 설정값에 따른 처리결과 완전분산모드[ 4-9] JVM ( )

그림 의 하둡 완전분산모드에서 재사용 설정값에 따른 처리시간을 비[ 4-9] JVM

교 평가한 결과 그림 의 하둡의사분산모드의 비슷한 결과를 보였으며 설정[ 4-8] ,

값을 로 하였을 때 데이터세트 모두 가장 우수한 처리성능을 보-1 4MB, 5MB, 6MB

였다 본 장에서는 과 재사용 방법의 설정값에 따른. CombineFileInputFormat JVM

처리시간을 비교 평가하기 위해 로 이루어진 스몰파일을 대상으로4MB, 5MB, 6MB

실험을 진행하였다 방법은 설정값을 로 설. CombineFileInputFormat 256MB, 512MB

정하였을 때 재사용 방법은 설정값을 로 설정하였을 때 가장 우수한 처리, JVM -1

성능을 보였다 위의 가지 방법을 함께 사용하여 되는 매퍼 수를 줄이고. 2 Split

을 재사용하면 더욱더 향상된 처리성능을 보일 것으로 예상한다JVM .
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재사용 설정값JVM
처리시간

태스크 수Map
4MB 5MB 6MB

-1 분 초10 15 분 초08 35 분 초07 26

개4MB: 1371

개5MB: 1098

개6MB: 915

2 분 초16 17 분 초13 42 분 초11 35

3 분 초14 09 분 초11 46 분10

4 분 초13 12 분 초10 59 분 초09 20

5 분 초12 36 분 초10 18 분 초08 51

6 분 초11 59 분 초09 52 분 초08 35

7 분 초11 39 분 초09 44 분 초08 23

8 분 초11 21 분 초09 27 분 초08 12

9 분 초11 06 분 초09 11 분08

10 분 초10 55 분 초09 03 분 초07 46

11 분 초10 45 분 초09 03 분 초07 43

12 분 초10 34 분 초08 48 분 초07 40

13 분 초10 28 분 초08 45 분 초07 34

14 분 초10 25 분 초08 42 분 초07 29

15 분 초10 24 분 초08 41 분 초07 33

표 재사용 설정값에 따른 처리결과 의사분산모드[ 4-8] JVM ( )

재사용 설정값JVM
처리시간

태스크 수Map
4MB 5MB 6MB

-1 분 초05 36 분 초04 45 분 초04 24

개4MB: 2879

개5MB: 2305

개6MB: 1922

2 분 초09 13 분 초07 44 분 초06 43

3 분 초07 33 분 초06 28 분 초05 48

4 분 초06 57 분 초05 50 분 초05 13

5 분 초06 37 분 초05 37 분 초05 02

6 분 초06 26 분 초05 24 분 초05 02

7 분 초06 19 분 초05 25 분 초04 48

8 분 초06 42 분 초05 16 분 초04 47

9 분 초06 15 분 초05 15 분 초04 44

10 분 초08 24 분 초05 14 분 초04 36

11 분 초06 16 분 초05 19 분 초04 58

표 재사용 설정값에 따른 처리결과 완전분산모드[ 4-9] JVM ( )
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기존 처리c. MapReduce

표 과 표 은 하둡 의사분산모드와 완전분산모드에서 아무런 세팅도[ 4-10] [ 4-11]

하지 않은 순수한 하둡 의 처리시간을 나타내고 있다 표 의 빅파MapReduce . [ 4-10]

일은 개의 매퍼를 사용하여 분 초의 시간이 소요되었다 반면187 02 48 . 4MB, 5MB,

스몰파일은 각각 분 초 분 초 분 초의 시간이 소요되어 빅파일6MB 13 35 , 11 14 , 09 51

에 비해 작게는 배에서 크게는 배까지 처리시간이 증가한 것을 알 수 있다 또3 4 .

한 하둡 의사분산모드와 완전분산모드 모두 빅파일을 제외한 처리결과가 스몰파,

일 수와 같은 태스크 수를 사용하였다 이는 서론에서 제기했던 하둡에서 대Map .

량의 스몰파일을 처리할 때 스몰파일마다 매퍼가 생성되어 의 스케줄링MapReduce

및 처리시간이 증가하는 단점을 잘 보여주고 있다.

구 분 처리시간 태스크 수Map

빅파일 분 초03 28 개88

스몰파일

4MB 분 초23 20 개1371

5MB 분 초19 17 개1098

6MB 분 초16 23 개915

표 기존 처리시간 의사분산모드[ 4-10] MapReduce ( )

구 분 처리시간 태스크 수Map

빅파일 분 초02 48 개187

스몰파일

4MB 분 초13 35 개2879

5MB 분 초11 14 개2305

6MB 분 초09 51 개1922

혼합스몰파일(4,5,6MB) 분 초11 46 개2374

혼합파일
빅파일 스몰파일( , )

빅파일 스몰파일(7): (3) 분 초06 02 개992

빅파일 스몰파일(3): (7) 분 초10 25 개2074

표 기존 처리시간 완전분산모드[ 4-11] MapReduce ( )
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그림 기존 처리시간 완전분산모드[ 4-10] MapReduce ( )

그림 은 하둡 완전분산모드에서 실험한 기존 처리시간을 표[ 4-10] MapReduce [

을 바탕으로 그린 그래프이다 빅파일에서부터 스몰파일까지 데이터세트4-11] . 4MB

의 파일 수에 따라 처리시간이 증가하는 것을 알 수 있다 스몰파일마다 이 생. JVM

성되고 그 위에 매퍼가 생성되기 때문에 파일 수가 늘어날수록 처리시간 또한 증

가한다.
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제안한 방법d.

그림 은 본 논문에서 제안한 방법의 처리시간이다 재사용 설정값은[ 4-11] . JVM

가장 우수한 처리성능을 보였던 로 같게 설정하고 설1 , CombineFileInputFormat–

정값은 총 가지로 설정하여 실험을 진행하였다 실32, 64, 128, 256, 512, 1024 6 .

험결과 설정값을 또는 로 설정하고 재사CombineFileInputFormat 128MB 256MB , JVM

용 설정값을 로 설정하였을 때 가장 좋은 성능을 보였다 그림 부터 그-1 . [ 4-12] [

림 까지는 그림 의 가장 좋은 성능을 보인 제안방법 처리시간을 토대4-17] [ 4-11]

로 기존처리시간과 제안방법 처리시간 방법 및 재사, CombineFileInputFormat JVM

용 방법을 각각 데이터세트 별로 비교하는 그래프이다.

CombineFileInputFormat
설정값

처리시간

4MB 5MB 6MB

32MB 분 초03 40 분 초03 01 분 초03 29

64MB 분 초02 54 분 초02 56 분 초02 58

128MB 분 초02 54 분 초02 49 분 초02 52

256MB 분 초02 51 분 초03 05 분 초02 54

512MB 분 초03 03 분 초03 15 분 초03 21

1024MB 분 초03 47 분 초04 03 분 초03 40

제안한방법 처리시간a) 1

CombineFileInputFormat
설정값

처리시간

혼합 스몰파일 빅 스몰7: 3 빅 스몰3: 7

32MB 분 초03 13 분04 분 초04 26

64MB 분 초03 07 분 초03 50 분 초04 23

128MB 분 초03 05 분 초03 05 분 초03 30

256MB 분 초03 12 분 초03 35 분 초03 45

512MB 분 초03 43 분 초04 35 분 초04 03

1024MB 분 초03 43 분 초04 17 분 초04 30

제안한방법 처리시간b) 2

그림 제안한방법 처리시간 비교 완전분산모드[ 4-11] ( )
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그림 제안방법 처리시간 데이터세트[ 4-12] ( : 4MB)

그림 제안방법 처리시간 데이터세트[ 4-13] ( : 5MB)
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그림 제안방법 처리시간 데이터세트[ 4-14] ( : 6MB)

그림 제안방법 처리시간 혼합 스몰파일[ 4-15] ( 4,5,6MB)
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그림 제안방법 처리시간 빅파일 스몰파일[ 4-16] ( 7: 3)

그림 제안방법 처리시간 빅파일 스몰파일[ 4-17] ( 3: 7)

그림 부터 그림 까지 모두 제안한 방법이 가장 우수한 처리성능을[ 4-12] [ 4-17]
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보였으며 그다음으로는 방법 재사용방법 순으로 좋, CombineFileInputFormat , JVM

은 성능을 보였다 제안방법과 기존처리시간을 비교했을 때 작게는 배에서 크게. 3

는 배까지 향상된 성능을 보이는 것을 알 수 있다10 .
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처리성능 비교 및 평가3.

본 논문에서 제안하는 방법의 처리성능을 비교 평가하기 위하여 수식 을[ 4-1]

사용하여 처리성능 향상도를 계산하였다.

성능향상도 
기존처리시간 초 

기존처리시간초 제안방법처리시간 초
 수식[ 4-1]

다음 표 부터 표 까지는 각각의 데이터세트별로 제안방법과 기존[ 4-12] [ 4-17]

맵리듀스 처리시간 제안방법과 처리시간 제안방법과, CombineFileInputFormat ,

재사용 처리시간의 처리성능을 수식 을 사용하여 계산한 향상도를 나타JVM [ 4-1]

낸 표다 기존 맵리듀스 처리시간과 비교했을 때 최대 의 성능이 향상된 것을. 79%

알 수 있다.

구 분
기존

처리시간 초( )
제안방법

처리시간 초( )
향상도(%)

기존 맵리듀스 처리 815

171

79.0

CombineFileInputFormat 180 5.0

재사용JVM 336 49.1

표 스몰파일 처리성능 향상도[ 4-12] 4MB

구 분
기존

처리시간 초( )
제안방법

처리시간 초( )
향상도(%)

기존 맵리듀스 처리 674

169

74.9

CombineFileInputFormat 195 13.3

재사용JVM 285 40.7

표 스몰파일 처리성능 향상도[ 4-13] 5MB
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구 분
기존

처리시간 초( )
제안방법

처리시간 초( )
향상도(%)

기존 맵리듀스 처리 591

172

70.8

CombineFileInputFormat 177 2.8

재사용JVM 264 34.8

표 스몰파일 처리성능 향상도[ 4-14] 6MB

구 분
기존

처리시간 초( )
제안방법

처리시간 초( )
향상도(%)

기존 맵리듀스 처리 706

185

73.7

CombineFileInputFormat 194 4.6

재사용JVM 287 35.5

표 혼합 스몰파일 처리성능 향상도[ 4-15]

구 분
기존

처리시간 초( )
제안방법

처리시간 초( )
향상도(%)

기존 맵리듀스 처리 362

185

48.8

CombineFileInputFormat 215 13.9

재사용JVM 186 0.5

표 혼합파일 빅 스몰 처리성능 향상도[ 4-16] ( 7: 3)

구 분
기존

처리시간 초( )
제안방법

처리시간 초( )
향상도(%)

기존 맵리듀스 처리 625

210

66.4

CombineFileInputFormat 242 13.2

재사용JVM 281 25.2

표 혼합파일 빅 스몰 처리성능 향상도[ 4-17] ( 3: 7)
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은 스몰파일만 있는 데이터세트를 대상으로한 실험결과CombineFileInputFormat

를 기존 맵리듀스 처리시간과 비교했을 때 스몰파일 개수가 증가함에 따라 처리성

능이 향상하였다 빅파일과 스몰파일이 섞인 혼합파일보다 스몰파일에서 더욱 좋.

은 성능을 보였다 이는 빅파일 같은 경우 기존 파일 크기가 크기 때문에 에. HDFS

데이터를 저장할 때 블록의 공간을 모두 채워 을 사용하지CombineFileInputFormat

않아도 좋은 성능을 보이기 때문이다 또한 스몰파일과 혼합스몰파일 실험결. , 5MB

과보다 스몰파일 실험결과에서 스몰파일 개수가 늘어났음에도 불구하고 가장4MB

좋은 처리성능을 보였다 이는 스몰파일이 의 설정값. 4MB CombineFileInputFormat

예 에 따라 하나의 으로 묶일 때 스몰파일과 혼합스몰파일보다( : 64MB) Split 5MB

수월하기 때문이라고 생각된다.

재사용은 과는 다르게 빅파일과 스몰파일이 섞인 혼JVM CombineFileInputFormat

합파일과 스몰파일 모두 고르게 처리성능이 향상되었다 다수의 맵 태스크를 하나.

의 에서 순차적으로 실행하기 때문에 파일의 크기보다는 파일의 개수에 따라JVM

처리성능이 좌우된다는 것을 알 수 있다.

제안방법은 모든 데이터세트에서 기존 맵리듀스 처리, CombineFileInputFormat,

재사용보다 향상된 처리성능을 보였다 또한 빅파일과 스몰파일이 섞인 혼합JVM .

파일보다 스몰파일에서 더욱 좋은 성능을 보인 과는 다르CombineFileInputFormat

게 모든 데이터세트에서 고르게 좋은 성능을 보였다.

구 분 평균 향상도(%)

기존 맵리듀스 처리 68.9

CombineFileInputFormat 8.8

재사용JVM 30.9

표 평균 처리성능 향상도[ 4-18]

표 은 표 부터 표 까지 총 가지 데이터세트의 기존 맵리듀[ 4-18] [ 4-12] [ 4-17] 6

스 처리 재사용 향상도를 각각 더하고 으로 나누, CombineFileInputFormat, JVM 6

어 계산한 향상도의 평균값이다 본 논문에서 제안한 방법과 각각 기존 맵리듀스.

처리 재사용 방법과 비교 평가했을 때, CombineFileInputFormat, JVM 68.9%,

처리성능이 향상하였다8.8%, 30.9% .
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결론.Ⅴ

본 논문에서는 하둡에서 방법을 사용하여 다수의 스몰CombineFileInputFormat

파일을 하나의 으로 묶어 매퍼수를 줄이고 재사용 방법을 사용하여 매Split , JVM

퍼당 생성되는 생성시간을 감소시켜 처리성능을 향상하는 방법을JVM MapReduce

제안하였다.

하둡에서 대량의 스몰파일을 저장하고 처리할 때 생기는 문제점을 해결하는 기

존 연구들은 빅파일병합과 같이 기존처리시간의 배에 달하는 전처리과정이 필2~3

요하거나 분산캐시 방법과 같이 하둡 시스템의 자원을 사용하는 단점들이 존재한,

다 제안하는 방법은 전처리과정도 필요하지 않고 하둡의 자원도 사용하지 않으. ,

며 환경설정파일을 수정하고 언어로 작성된 코드만 생성한다면 간단하게 처, JAVA

리성능을 향상할 수 있다 제안한 방법에 대한 실험결과. CombineFileInputFormat

설정값을 또는 로 설정하고 재사용 설정값을 로 설정하였을 때128MB 256MB JVM -1

가장 우수한 처리성능을 보였다 기존 처리결과와 비교했을 때 작게는. MapReduce

배에서 크게는 배까지 처리성능이 향상되었다 스몰파일 외에도3 10 . 4MB, 5MB, 6MB

혼합스몰파일 빅파일과 스몰파일이 각각 으로 섞인 혼합파일을(4,5,6MB), 3:7, 7:3

대상으로 한 실험에서도 우수한 처리성능을 보였다.

본 연구는 방법과 재사용 방법을 함께 사용하여 처CombineFileInputFormat JVM

리성능을 향상했지만 방법과 재사용 방법의 파일 수CombineFileInputFormat JVM

나 데이터 크기에 따른 최적의 설정값을 제시하지는 못했다 따라서 본 논문의 향.

후 연구로는 파일 수와 데이터 크기에 따른 방법과CombineFileInputFormat JVM

재사용 방법의 최적 설정값을 찾아주는 알고리즘을 개발하는 연구가 필요하다 또.

한 마다 생성해야 하는 와 메서드를 라이브러리로, Job Combine Class RecordReader

제공한다면 본 논문에서 제안하는 방법이 더욱더 많이 활용될 것으로 기대된다.
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