
韓國컴퓨터情報學會 論文誌

第16卷 第8號, 2011. 8.
2011-16-8-1-1

데이터 마이닝을 적용한 기업형 클라우드 컴퓨팅 기반 데이터 처리 기법

1)강 인 성*, 김 태 호*, 이 홍 철**

Data processing techniques applying data mining

based on enterprise cloud computing

InSeong Kang*, TaeHo Kim*, HongChul Lee**

요 약

최근클라우드 컴퓨팅은 인터넷 접속을통해언제어디서든 사용할수 있는 높은 이용편리성과동시에 스마트폰,

넷북, PDA 등과 같은 각종 정보통신 기기로 데이터를 손쉽게 공유할 수 있는 사용환경을 제공하기 때문에 산업적

파급효과가 커 디지털혁명을 주도할 서비스로 주목받고 있다. 이와 같은 클라우드 컴퓨팅 기반의 협업 시스템을 통

해 비즈니스 실무부서 간의 업무 통합이 점차적으로 이루어지면, 관련 부서 간 공유하게 되는 데이터가 더욱 많아지

기 때문에 실무자가 필요한 데이터를 보다 쉽게 찾아 사용할 수 있는 방법이 필요하다. 기존 연구에서는 군집화를

통해 탐색과정을 단순화했지만, 본 논문에서는 관련 부서 간에 자주 발생하는 데이터 중복을 제거하고 시스템 성능

을 향상시키기위해 해쉬함수를사용하고, 변경된데이터에대한정보가 동적으로반영되어실무자에게적합한데이

터가 분류될 수 있도록 데이터 마이닝 기법 중 베이지안 네트워크를 사용한 시스템을 제안하였다. 본 시스템은기존

방법과 비교하여 탐색기능이 향상된 결과를 나타내었을 뿐만 아니라, CPU, Network Bandwidth 사용량 등의 시스

템 성능에도 효율적인 것을 확인하였다.

▸Keyword : 클라우드 컴퓨팅, 해쉬함수, 베이지안 네트워크

Abstract

Recently, cloud computing which has provided enabling convenience that users can connect from anywhere

and user friendly environment that offers on-demand network access to a shared pool of configurable computing

resources such as smart-phones, net-books and PDA etc, is to be watched as a service that leads the digital
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revolution. Now, when business practices between departments being integrated through a cooperating system

such as cloud computing, data streaming between departments is getting enormous and then it is inevitably

necessary to find the solution that person in charge and find data they need. In previous studies the clustering

simplifies the search process, but in this paper, it applies Hash Function to remove the de-duplicates in large

amount of data in business firms. Also, it applies Bayesian Network of data mining for classifying the respect

data and presents handling cloud computing based data. This system features improved search performance as

well as the results Compared with conventional methods and CPU, Network Bandwidth Usage in such an

efficient system performance is achieved.

▸Keyword : Cloud computing, Hash function, Bayesian network

I. 서 론

클라우드 컴퓨팅은 인터넷상의 서버를 통하여 데이터 저

장, 네트워크, 콘텐츠 사용 등 IT 관련 서비스를 한 번에 사용

할 수 있는 컴퓨팅 환경이다[1]. 최근 클라우드 컴퓨팅은 인

터넷 접속을 통해 언제 어디서든 사용할 수 있는 높은 이용편

리성과 동시에 스마트폰, 넷북, PDA 등과 같은 각종 정보통

신 기기로 데이터를 손쉽게 공유할 수 있는 사용환경을 제공

하기 때문에 산업적 파급효과가 커 디지털혁명을 주도할 서비

스로 주목받으면서 차세대 패러다임으로 자리매김하고 있다

[2]. 클라우드 컴퓨팅은 컴퓨팅 자산의 소유권, 물리적 위치,

대상 사용자의 범위 등을 고려하여 다양한 배치 방식으로 분

류될 수 있고, 비교적 그 의미가 분명하고 널리 통용되고 있

는 두 가지 배치 형태으로 기업형(사설) 클라우드 컴퓨팅

(Private Cloud computing)과 공용 클라우드 컴퓨팅

(Public Cloud computing)으로 나눌 수 있다. 특히 클라우

드 컴퓨팅 시장은 확대되는 과정에서 데이터 보안에 대한 우

려로 인해 기업형(사설) 클라우드 컴퓨팅 서비스가 주도적인

역할을 할 것으로 전망된다[3].

클라우드 컴퓨팅을 도입하면 기업 또는 개인은 PC에 자료

를 보관할 경우 하드디스크 장애 등으로 인하여 자료가 손실

될 수도 있지만 클라우드 컴퓨팅 환경에서는 별도 서버에 자

료들이 저장되기 때문에 안전하게 자료를 보관할 수 있고, 저

장 공간의 제약도 극복할 수 있으며, 언제 어디서든 자신이

작업한 문서 등을 열람·수정할 수 있다. 하지만 서버가 해킹

당할 경우 개인정보가 유출될 수 있고, 서버 장애가 발생하면

자료 이용이 불가능하다는 단점도 있다[1]. 이 점 때문에 클

라우드컴퓨팅은보안과표준에대한연구가주를이루고있다.

최근 클라우드 컴퓨팅의 상시적인 협업 체계 구축을 통한

업무 효율성 및 생산성 향상이 강조되고 있다[3]. 특히 클라

우드 컴퓨팅 시장에서 주도적인 역할을 할 것으로 전망되는

기업형(사설) 클라우드 컴퓨팅 서비스를 통해 점차적으로 IT

부서와 비즈니스 실무부서의 차이가 점점 사라지고 있는 가운

데, 관련 데이터 용량도 점점 방대해지고 있다[4]. 이에 따라

보안과 표준이 이루어진 가운데, 기업 내 실무자들의 작업능

률 및 시스템 성능 향상을 위해 적시적소에서 필요한 데이터

를 보다 쉽고 정확하게 분류하여 사용할 수 있는 연구가 절실

히 필요하다.

본 논문에서는 관련 부서 간에 자주 발생하는 데이터 중복

을 제거하고 시스템 성능을 향상시키기 위해 해쉬함수를 사용

하고, 변경된 데이터에 대한 정보가 동적으로 반영되어 실무

자에게 적합한 데이터가 분류될 수 있도록 데이터 마이닝 기

법 중 베이지안 네트워크를 사용한 시스템을 제안하였다. 본

논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 클라우드 컴퓨팅, 해쉬

함수, 베이지안 네트워크, 협업 기반 추천시스템 등에 관한 개

념및기존연구등관련연구에대하여알아본다. 3장에서는시

스템 모델링 및 테스트 대안 선정 및 시나리오 등 설계 방법

을 제시하고, 종속변수, 설계변수 설정 및 시스템 비교 및 분

석, 시스템 성능 평가 등 구현을 실시한다. 4장에서는 본 논문

의 결론 및 향후 연구과제에 대한 내용으로 마무리하였다.

II. 관련 연구

1. 클라우드 컴퓨팅

1.1 개념 및 구성요소

클라우드 컴퓨팅은 그림 1과 같이 정보가 인터넷 상의 서

버에 저장되고, 데스크톱·태블릿컴퓨터·노트북·넷북·스마트폰

등의 IT 기기 등과 같은 클라이언트에는 일시적으로 보관되

는 컴퓨터 환경을 뜻한다. 즉 이용자의 모든 정보를 인터넷

상의 서버에 저장하고, 이 정보를 각종 IT 기기를 통하여 언

제 어디서든 이용할 수 있다는 개념이다[1].
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그림 1. 클라우드컴퓨팅개념
Fig. 1. The Concept of Cloud Computing

1.2 기존연구

클라우드 컴퓨팅에 관한 연구는 보안 인증및 표준에 대한

연구가 주를 이루고 있지만, 최근 들어 리소스 할당 및 대규

모 데이터 처리에 대한 연구도 진행 중이다.

정윤수(2011) 등은 특정 서버에 존재하는 데이터를 서로

다른 물리적인 위치에 존재하는 사용자가 제공받고 있는 경

우, 임의의 사용자가 원격에서 특정 서버가 제공하는 데이터

의 무결성 및 서버의 안전한 인증을 보장받기 위한 이중 해쉬

체인 기반의 플로딩 패킷 인증 메커니즘을 제안하였다. 제안

된 인증 메커니즘은 특정 서버에 존재하는 데이터를 임의의

사용자가 안전하게 사용하기 위해서 특정 서버에 존재하는

 (≥1)개의 링크 상태에 대한 정보를 안전하게 사용자에게

플로딩시킨다. 또한 제안된 인증메커니즘은 클라우드 컴퓨팅

환경에 적합하도록 사용자의 요구가 있을 경우에만 적당한 해

쉬값을 전달함으로써중앙서버의 오버헤드를낮추었다[5]. 한

승민(2009) 등은 클라우드 마켓을 위해 QoS 및 S-Rank 분석

을 이용하여 각 사용자가원하는 상황에서 효율적인 리소스를

추천해주는 시스템을 제안하였다. 리소스를 등록하기 위해 각

서비스마다 QoS를 분석하고, 랜덤하게 서비스를 수행하는 시

간과 라운드 로빈방식을 이용한 서비스 수행시간, S-Rank를

이용한 서비스 수행 시간을 비교를 통해 클라우드 마켓의 활

성화를 통해 컴퓨팅 효율을증가시키며 더불어 에너지 효율도

높였다[6]. 전자통신동향분석(2009)은 기존의 RDBMS 기술,

MPI 분산처리 기술등은 적용하기에는 운영 환경, 기능/성능

면에서 확장성 혹은 고비용 문제가 발생하기 때문에 대규모

클러스터 환경을 기반으로 한 시스템이 비즈니스 모델로 제시

됨에 따른데이터 저장 및 관리에 관한 기술동향 및 발전 방

향을 서술하였다.[7].

2. 해쉬함수

2.1 개념 및 구성요소

해쉬함수는 요약함수라고도 하며, 주어진 원문에서 고정된

길이의 난수를 생성하는 연산기법이다. 이 때 생성된 값은 '

해시값'이라고 한다. Chord[8], Pastiche[9] 같은 P2P 오

버레이 네트워크에서 라우팅을 위해 그리고 파일의 중복 저장

을 막기 위해 MD5[10], SHA1[11] 해시 함수를 사용하고,

특히 파일저장 시 파일의 해시를 만들고 서로 비교하여 같은

해시이면 중복으로 처리하여 저장을 막는다.

데이터를 바이트 단위로 비교하여 중복 데이터를 찾는 일

은 많은 시간을 소모한다. 데이터가 많을수록 파일의 개수가

증가 하는데 파일의 개수를 n이라고 했을 경우 비교 횟수가

n(n+1)/2로 나타나므로 n이 커질수록 비교 횟수가 점점 증

가한다. 또한 바이트 단위의 비교는 액세스 속도가 느린 디스

크의 빈번한 입출력을 유발시키기 때문에 오버헤드가 크다.

그러나 직접적인 바이트 비교 대신 해시 함수를 사용한다면

큰 오버헤드 없이 중복 데이터를 찾을 수 있다. 일정한 크기

의 데이터를 MD5, SHA1과 같은 해시 함수를 사용하면 해

시값(checksum)이 생성되는데, 해시값이 서로 같다면 동일

한 데이터로 보는 것이다. 해시 함수의 충돌 확률을 구하는

식은 식 1과 같다. n이 입력 데이터의 양이고 k가 해시값이

표현할 수 있는 범위이다. 만약 국가적인 사업을 위해 Exa

byte를 담을 수 있는 저장이 필요하고 해시 함수에 입력되는

평균 크기를 8Kbyte라고 가정해보자. 이때 사용하는 해시 함

수로 SHA1를 사용한다면 입력 데이터는 / , 즉 n은

로 표현할 수 있고 k는 SHA1 해시값의 크기 160bit로 설

정하여 계산하면 해시충돌이일어날확률이 약  로 계

산되며, 발생확률이 매우 작음을 확인할 수 있다[12].






 

    

식 1. 해시충돌확률
Formula 1. The Probability of Hash Crash

2.2 기존연구

해쉬함수에 관한 연구는 상호 인증에 대한 연구가 주를 이

루고 있으나, 최근 데이터 중복에 대한 연구를 통해 저장 효

율을 향상시키려는 연구가 함께 진행되고 있다.

정호민(2010) 등은 해시를 사용하여 데이터 중복을 찾는

기법에 대한 기존 연구의 한계를 분석하고 다양한 파일 서버

에서 범용적으로 사용 가능한 개선된 중복제거 알고리즘을 제

시하였다. 고정 분할 기법에 스트라이드(stride) 기법을 적용

하는방식을제안하여중복영역의블록을찾아내는시간을최소

화하고 효율적으로 저장 시스템을 관리하는 것을 보였다[12].
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이연(2006) 등은 데이터 웨어하우스에서 해쉬 테이블을

이용한 효율적인 데이터큐브 생성 기법을 제안한다. 제안 기

법은 데이터큐브 생성 시 가중치 맵핑 테이블과 레코드 해쉬

테이블을 사용하여 다차원데이터의 저장될레코드 순서를빠

르게 찾아 저장한다. 따라서 데이터큐브의 생성속도가 향상되

며 해쉬 테이블만을 유지하여 메모리 사용량이감소한다. 이

는 성능평가를 통해 기존 기법보다 데이터의 빠른 검색과 데

이터큐브 생성 요청에 빠른 응답을 보였다[13].

이규옥(2001) 등은 결합 이전에 어느 정도의 결합률을 예

측할 수 있다는 전제하에 다중 해쉬 결합 실행 시에 발생할

수 있는 지연 시간을 최소화 할 수 있도록 결합률에 따라 최

적의프로세서들을노드에 할당함으로서 다중 해쉬 결합의 실

행 성능을 개선하였다. 그리고 분석적 비용 모형을 세워 기존

방식과의 다양한 성능 분석을 통해 비용 모형의 타당성을 입

증하였다[14].

3. 베이지안 네트워크

3.1 개념 및 구성요소

베이지안 네트워크는 확률변수들 간의 의존관계를 네트워

크 구조를 사용하여 문제의 대상을 표현하는 확률모델이다

[15, 16]. 베이지안 네트워크는 실체(entity)들 간의 인과관

계를 나타내는 확률 모델로서, 관측이 곤란한 요소를 다루는

것이 가능하고 추측되는 가설의 확신도를 실제 데이터를바탕

으로 검증을 할 수가 있으며, 전문가의 지식을 네크워크 구조

로 표현하는 것이 가능한 장점이 있다. 변수는 노드로, 변수

간의 의존관계는 원인으로부터 결과가 되는 변수로서 방향을

가지는 유향링크로 그림 2와 같이 나타낼 수 있다[17].

그림 2. 베이지안네트워크구조
Fig. 2. Bayesian Network Structure

3.2 기존연구

베이지안 네트워크에 관한 연구는 상태 추론 및 패턴분석

을 통한 시스템 성능 향상에 대한 연구가 주를 이루고 있다.

이유정(2006) 등은 베이지안 네트워크를 기반으로 생성하

고 평가한 가상예제를 활용하여 범주 속성 데이터에 대한 분

류 성능을 향상시키는 방안을 제안하였다. 스마트폰의 사용자

통신기록을 PC로 이동하여 PC에서 사례기반 추론을 이용한

친밀도 조정 기능을 수행함으로써 스마트폰의 제한된 계산능

력 및 저장 용량을 해결할 수 있었다[18]. 황정식(2005) 등

은 상품구매에 따르는 소비자의 구매행동 패턴을 분석하기 위

해판매자의노하우와 소비자의 구매의식을 조사하여 이 데이

터를 바탕으로 베이지안 네트워크를 구성하고 구매패턴을 예

측하는 방법을 제안하였다. 판매자의노하우와 소비자의 구매

의식 조사 데이터를 바탕으로 베이지안 네트워크를 구성하였

고 불필요한 속성을 가진 데이터를 제거하여 구매패턴을 분석

하는데 정확도를 높일 수가 있었다[19]. 정경용(2003) 등은

기존의 사용자 선호도예측방법의 문제점을 보완하기 위하여

베이지안 추정치가 부여된 유사도 가중치와 연관 사용자 군집

을 이용한 선호도 예측 시스템을 제안하였다. 추정치가 부여

된 선호도를 기존의 피어슨 상관관계에 적용할 경우 결측치

(Missing Value)로 인한 예측의 오류를 적게 하여 예측의

정확도를 높일 수 있다. 제안된 방법의 성능을 평가하기 위해

서 기존의 협력적 필터링 기술과 비교 평가하였다[20]. 최준

혁(2002) 등은 유사한 선호도를 보이는 사용자를 대상으로

군집분석을 수행함으로서, 이웃사용자를 선택하는 과정을 단

순화할 수 있고, 또한 베이지안 학습을 이용하여 사용자의 선

호도를 동적으로갱신할 수 있는 알고리즘을 설계하고 구현하

였다. 이를 웹 도서 추천시스템에 적용하여 사용자의 만족도

를 증가시킴을 보였다[21].

4. 협업 기반 추천시스템

협업 기반의 필터링을 이용한 추천 시스템은 대부분의 추

천 시스템에서 사용하는 기술이다. 이는 서비스에 대한 사용

자의 의견이 바로 반영되어 추천을 해주기 때문이다. 비슷한

성향(취미, 흥미, 관심 등)을 가지고 있는 사용자들로 분류

후 기존 사용자들의 평가들을바탕으로 현재사용자에게원하

는 정보를 추천하게 된다. 하지만 "Cold-Start"[22], "Data

Sparseness"[23] 라는 문제점을 가지고 있다.

"Cold-Start" 는 새로운 서비스가 들어오는 경우 기존의 유

사한 속성을 지닌 서비스보다 높은 품질을 지니고 있지만 추

천 시스템은 기존의 반영된 사용자의 의견을 기반으로 추천해

주므로새로운 서비스에 대한 관심은떨어지게 되어 발생하는

문제이고, "Data Sparseness"는 너무 많은 서비스에 대한

평가로 인하여 발생하는 문제이다.
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III. 본 론

1. 시스템 설계

1.1 시스템 모델링

본 시스템은 그림 3과 같이 구성하였다. 기업은 실무 담당

자들이 동 시간대에엄청난데이터를 공유하기 때문에 최소한

의 데이터 처리가 절실히 필요하다. 본 시스템은 우선 각 사

용자가 PC로 데이터를 업로드하도록 하였다. 현재 상용되는

시스템들은 대체적으로 동일한 파일명에 대해서만 중복 여부

를 판단하지만, 본 시스템은 파일명은 다르더라도 동일한 내

용의 데이터인지 여부를 우선적으로 해쉬함수를 통해 중복데

이터를 제거하고 전송한다. 저장된 서버 내의 데이터들은 상

시 협업을 위해 사용 시 데이터별로 부여된 부서 관련도 및

중요도를 바탕으로 베이지안 네트워크를 통해 우선순위를 할

당하여 담당자의 실무에 가장 적합한 데이터를 제공하게 된

다. 이 때, 서버 내에는 해쉬함수를 통해 동일 데이터는 존재

하지 않고, 사용자의 권한은 모두 동일하여 모든 데이터 접근

이 가능하다고 가정한다.

그림 3. 시스템모델링
Fig. 3. System Modeling

본 시스템은 SERVER-PC간 전송을 통해 성능을 확인하

며, 시스템 개발환경은 표 1과 같다. Client-PC의 경우 PC

수는 동일성능의 PC 10대(XP사용 7대, Linux사용 3대)를

사용하였다. 개발간 Java기반으로운용하여OS상의제약은없었다.

HW

CPU
RA

M
HDD LAN OS

Server i3-540 3G 500GB 100Mbps XP

Client P4-3.0 1G 350GB 100Mbps
XP,

Linux

SW

Web Server Apache Tomcat 7.0

SQL Mysql 5.5

Developer Eclipse EE for Java

Analysis
BWmeter, Heavyload,

Weka, SPSS

표 1. 시스템환경
Table 1. System Environment

1.2 테스트 대안 선정 및 시나리오

테스트를 위해 처리 기법 적용 전과 적용 후로 나누어 실

시하였다. 처리 기법 적용 전은 중복된 데이터의 여부를 처리

없이 전송을 실시하고, 우선순위나 가중치를 부여하여 데이터

를 분류하는 과정없이 모든 데이터에 대한 조건이 동일한 상

태로 시스템을 운영하였다. 처리 기법 적용 후는 데이터 전송

시 그림 4와 같이 해쉬함수를 통해 중복여부를처리하여 데이

터 중복을 제거하고, 그림 6과 같이 실무자가 설정한 관련도

및 중요도에 대한 데이터별메타 데이터를바탕으로 베이지안

네트워크를 통해 사용자에게 가장 적합한 데이터를 분류하여

출력하도록 하였다.

그림 4. 1단계순서도
Fig. 4. Step1 Flow-Chart

Step1. 그림 4의 순서도 내용은 다음과 같다.

1) 그림 5와같이로그인을실시하여개별사용자의데이터

관리가 가능하고, 개인별 특성에 맞는 서비스가 가능토록

한다.

그림 5. 로그인화면
Fig. 5. Log-in Page
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2) 선택한 데이터를 전송한다.

3) 서버내해쉬함수리스트와비교를위해데이터의해쉬를

생성하고 전송한다.

4) 중복여부를 판단하여 Yes시 중복에 대한 메시지를 전

송하고, No시 선택한 데이터를 전송한다.

5) 데이터는 저장 시, 내부저장소에 데이터별 관련도, 중

요도에 대한메타데이터를함께저장하여 차후우선순위

설정 및 분류에 사용가능토록 한다.

그림 6. 2단계순서도
Fig. 6. Step2 Flow-Chart

Step2. 그림 6의 순서도 내용은 다음과 같다.

1) 로그인을 통해 사용자별 데이터를 확인한다.

2) 타 사용자의 데이터 중 사용자의 실무와 관련한 관련부

서별, 관련용어별, 중요도별 순으로 베이지안 네트워크

를 이용하여 데이터를 탐색한다.

3) 탐색한 결과를 바탕으로 정렬순위 동일여부를 파악하

고, Yes시 최신 데이터부터 정렬하고, No시 분류된

결과대로 정렬한다.

4) 정렬된 타 데이터를 사용자의 본 데이터에 이어 차례대

로 출력한다.

2. 시스템 구현

2.1 종속변수 설정

본 논문에서는 시스템의 종속 변수는 표 2와 같다.

종속변수 단위

1 중복데이터제거율 %

2 데이터분류정확도 %

3 시스템 CPU 사용량 %

표 2. 종속변수설정
Table 2. Set Dependent Variable

중복 데이터 제거율은 데이터 분류에앞서 데이터처리 및

전송 간 시스템에 미치는 영향을 확인할 수 있고, 데이터 분

류 정확도는 현업의 실무특성 상일정 시간 안에 작업이 시작

하기 위해 정확한 데이터를 찾고 스케줄에 맞게 작업이 이루

어질 수 있는가를 확인하기 위한 지표로 사용된다. 시스템

CPU 사용량은 대부분의 작업이 동 시간대에 이루어지고 이

용률이 너무 높아져 사용이 지연하다면 시스템의 병목현상이

발생하기 때문에 종속변수로 설정하였다. 더 많은 종속 변수

가 고려된다면, 민감도 분석을 통하여 종속 변수와 설계 변수

의 선택도 가능할 것이다.

2.2 설계변수 설정

설계(독립) 변수를 선정하는 방법은 종속 변수에 가장 큰

영향을 주는 요소들을 선택하여야 한다. 하지만 어떤 변수가

종속 변수에 가장 큰 영향을 주는지 확신하지 못하는 상황이

라면 시스템의 특성을 반영할 수 있는 모든 변수를 선정하게

되는데, 본 시스템의 특성상 해쉬함수로 인한 데이터 중복처

리와 베이지안 네트워크를 통한 관련도 및 중요도에 대한 데

이터 분류가 독립변수로 사용되는 것이 가장 효율적인 선정

방법이 될 것이다.

2.3 시스템 비교 및 분석

Java에서는 암호화 및 메시지 검증 코드를 구현해주는 클

래스를 제공해준다. JCE(Java Cryptography Extension)

란 프레임워크로 J2SE 1.4이후버전에 기본적으로 포함되어

있다. 시스템에 업로드되는 데이터는 표 3과 같이 Java를 이

용한 Hash생성를 통해 각 데이터별 해쉬코드를 비교하고, 데

이터가 중복되어 업로드되는 것을 방지하여 시스템 상에 중복

데이터가 존재하지 않도록 하였다.

import java.security.*; 

.. 

byte[] bytesOfMessage 

= yourString.getBytes("UTF-8"); 

MessageDigest md 

= MessageDigest.getInstance("MD5"); 

byte[] thedigest = md.digest(bytesOfMessage); 

표 3. Hash 생성코드
Table 3. Generate Hash Code
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표 4. 데이터형식예
Table 4. The Example of Data Form

관련도 및 중요도에 대한 변수를 n개의 확률변수  ....

로 나타내어 베이지안 네트워크를 이루고 있는노드라고 가정

하고 조건부 독립이라는 가정 하에 이 네트워크의 모든 노드

에 대한 결합 확률은 식 2와 같이 적용하였다. 만약 ‘연구개발’

부서의 ‘개발’관련 자료가 실무자에게 ‘보통’의 평가를 받고 업

로드되면, 데이터를 사용할 실무자의 해당 부서별 데이터 관

련도 순위에 할당된 확률( )을 할당하고, 관련 데이터의 중

요도에할당된 확률()을 결합하여적합한 데이터를우선적

으로 분류하게 된다.

   ∏  

식 2. 베이지안네트워크결합확률
Formula 2. The Probability of Combination

시스템의 데이터는 표 4와 같이 부서테이블, 관련분야 테

이블을 기초코드로 하여 사용자별 부서별 관련분야 데이터와

데이터별 관련분야와 중요도에 대한 데이터로 나누었고, 데

이터별 관련분야와 중요도는 Random Variable을 통해 생

성하였다.

데이터 중복 제거로 인한 데이터 전송량 변화를 확인하게

위한 BWmeter[24]과 선정된 종속변수를 측정하고 비교하

기 위해 베이지안 네트워크를 통한 분류 성능측정을 위한

Weka[25], CPU의 성능을 효과적으로 측정하여 그래프로

보여주는 HeavyLoad[26]을 사용하였다. 정확한 성능 변화

를 확인하기 위해 표 5의 네트워크 사용량 변화와 표 6과 같

이 베이지안 네트워크를 실행한 표 7의 분류결과, 그림 7, 8

의 적용 전·후의 CPU사용량을 산출하였다.

2.4 시스템 성능 평가

제안된 시스템을 이용하여 각 종속변수에 따른 비교를 실

시하고 결과를 산출하였다. 우선 자바를 통해 구현한 해쉬코

드 생성을 통해 중복된 데이터를 찾아 제거하고, 네트워크

사용량을측정한 결과는 표 5와 같이 네트워크 사용량 전후비

교를통해업로드용량이다소감소하는것을확인할수있었다.

표 5. 네트워크사용량비교 (단위 : Kilobyte)
Table 5. Measure Before Against After (Unit :
Kilobyte)

중복이 제거된 데이터는 표 6과 같이 Weka를 통해 150

건에 대해 Resampling을 실시하여 데이터를 전처리하고,

Classify의 NaiveBayes를 통해 분류하였다. 베이지안 네트

워크를 위한 데이터는 Nominal 데이터가 필요하기 때문에

분석 시에는 데이터를 각 코드별 데이터(예 : 부서테이블, 코

드 1 = 기획)로 변경하여 실시하였다. 그 결과, 표 7과 같이

본 데이터가 88.67%의 분류성능을 보여주는 것을 확인할 수

있었다.

=== Run information ===

Scheme:weka.classifiers.bayes.NaiveBayes 

Relation:

2-weka.filters.unsupervised.attribute.Remove

-R2-5-

weka.filters.supervised.instance.Resample

-B0.0-S1-Z100.0

Instances:   150

Attributes:   5

표 6. Weka 실행결과
Table 6. Run Weka
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또한 시스템 상의 CPU 전후 사용량 비교를 분석해 보면

초기 검색 시 비슷한 모습을 그리지만, 그림 7과 같이 처리

기법 적용 전의 경우 추가적인 탐색이 발생되어, 40~50%의

사용량이 다시 발생한 반면, 그림 8과 같이 적용 후의 경우

안정된 사용이 진행되는 것을 확인하였고, 이는 적용 후 추가

적인 탐색이 거의 필요하지 않기 때문이라고 분석하였다. 시

스템 탐색에 따른 CPU사용량에 대해 비교 분석한 결과 처리

기법이 적용된 시스템이 보다 우수한 결과를 보여주고 있다.

그림 7. CPU 사용량(적용전)
Fig. 7. Using CPU(before)

그림 8. CPU 사용량(적용후)
Fig. 8. Using CPU(after)

기존 연구는 관련 아이템을 예측하기 위해 전체 사용자를

탐색 대상으로 설정하기보다는 사용자가 소속되어 있는 군집

만 탐색하도록 함으로써검색의 소요시간을 단축하기 위해 군

집화를 수행하였지만, 본 연구에서는 해쉬함수를 통해 중복

데이터를 제거하여 기본적으로 대용량 데이터 시스템 적용에

따른 성능까지 고려하여 탐색성능향상을 위한 설계를 제시하

였다.

기존 성능 비교 방법과 제시한 방법에 대한 성능 수준에

대해 평가하기 위해 유사한 데이터 분류에 관한 시스템에서

많이 사용되고 있는 피어슨의 상관계수 알고리즘과 비교하였

다. 총 150건의 데이터를 이용하여 각각 해쉬함수를 통한 데

이터중복 제거와 군집화를 우선 실시하여 데이터를 처리하고,

베이지안 네트워크와 피어슨 상관계수 알고리즘을 통해 성능

을 평가하였으며, 두 방법 간의 탐색 성능 평가는 표 7과 같

다. 표 7을 통해 해쉬함수를 통한 데이터를 이용하고 베이지

안 네트워크를 통해 분류한 탐색이 88.67%로 기존의 군집화

된 데이터에 대한 기존 탐색보다 성능이 향상되었음을 확인할

수 있었으며, 피어슨의상관계수알고리즘보다도높게나타났다.

표 7. 탐색성능평가 (단위 : %)
Table 7. Estimate Research Performance (Unit : %)

IV. 결 론

기존 실시했던 프로젝트를 통해 본 논문에서 제시한 기법

을 적용하지않은 일반적인 경우, 수많은 데이터 중에서 정확

히 필요한 데이터를 선별하고 사용하기까지 불필요한 시간이

소요되고, 서버의 자원사용량이 추가적으로 발생하며, 동 시

간 대 접속자가 많아질 경우 병목현상까지 발생할 수 있다는

점을 발견할 수 있었다. 이에 기업형(사설) 클라우드 컴퓨팅

기반 시스템과 같은 협업 데이터처리를 위하여 관련 부서 간

에 자주 발생하는 데이터 중복을 제거하고 시스템 성능을 향

상시키기 위해 해쉬함수를 사용하고, 변경된 데이터에 대한

정보가 동적으로 반영되어 실무자에게 적합한 데이터가 분류

될 수 있도록 데이터 마이닝 기법 중 베이지안 네트워크를 사

용한 시스템을 제안하였다.

기업형(사설) 클라우드 컴퓨팅과 같은 협업에 적합한 시스

템의 특성상 실무자가 동시간 대 동일 서비스공간에 공존할

수 있기 때문에 자원 할당량과 효율 향상이 매우 중요하다.

본 실험과 같이 자원사용량이 감소하고, 탐색 시간이 줄어드

는 것은 운영프로세스 개선을 통한 실무자의 작업 능률 향상

은 물론 설비의 유지 보수에도큰장점을 작용할 것으로 보인

다. 또한 기존 방법과 성능을 비교하여 향상된 것을 확인할

수 있었다.

본 논문에서는 시스템 내 모든 사용자의 권한이 동일하고,

서버 내 모든 데이터에 대한 접근이 가능하다는 제안사항을

두고 있다. 따라서 협업을 위한 기업형 데이터 관리를 목적으

로 한 실험이 가능할 수 있었으나, 본 논문에 관련하여 향후

과제로 클라우드 컴퓨팅 사용자 별 데이터 접근 권한과 이로

인한 보안문제 해결이 남아있다.
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