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1. 서론

IT기술을 발달로 인해 최근 IoT 장비에 적용되는 하

드웨어 기술들은 저비용, 고성능 RF 및 연산장치를 사

용한다.  이로 인해 최근 개발되는 IoT 장비들은 서버

와 통신을 위해 IPv6나 IPv4를 사용한다. IoT와 결합

된 스마트 시스템들은 IPv6나 IPv4 기술적용으로 인해 

각 장비들의 일별 로그 데이터를 수집하여 데이터분석

을 통해 장치별 생명주기 및 장애를 예측한다.

그러나 방대한 양의 IoT 장비들이 설치된 인프라 환

경에서 빅데이터 수집은 전송되는 데이터간 병목현상으

로 인해 수집 서버의 부하가 발생한다. 이로인해 데이

터수집 서버로 전송되는 데이터는 패킷 손실 및 데이터 

처리율 감소 현상이 발생한다.[1][2]

따라서 방대한 양의 IoT 장비들이 설치된 인프라 환

경에서 효율적인 빅데이터 수집 기법이 필요하다.

이에 본 논문에서는 방대한 양의 IoT 장비들이 설치

된 인프라 환경에서 효율적인 빅데이터 수집 기법을 제

안한다.
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요  약  IT기술의 발달로 인해 최근 IoT 장비에 적용되는 하드웨어 기술이 저비용, 고성능 RF 및 연산장치를 사용한 스

마트 시스템들로 변화되고 있다. 그러나 방대한 양의 IoT 장비들이 설치된 인프라 환경에서 빅데이터 수집은 전송되는 

데이터간 병목현상으로 인해 수집 서버의 부하가 발생한다. 이로인해 데이터수집 서버로 전송되는 데이터는 패킷 손실 및 

데이터 처리율 감소 현상이 발생한다. 따라서 방대한 양의 IoT 장비들이 설치된 인프라 환경에서 효율적인 빅데이터 수

집 기법이 필요하다. 이에 본 논문에서는 방대한 양의 IoT 장비들이 설치된 인프라 환경에서 효율적인 빅데이터 수집 기

법을 제안한다. 성능평가 결과, 제안하는 기법의 패킷 손실 및 데이터 처리율은 전송되는 파일의 손실없이 전송이 완료된

다.  향후 본 설계를 기반으로 시스템이 구현이 필요하다.

Abstract  Due to the development of IT technology, hardware technologies applied to IoT equipment 
have recently been developed, so smart systems using low-cost, high-performance RF and computing 
devices are being developed. However, in the infrastructure environment where a large amount of IoT 
devices are installed, big data collection causes a load on the collection server due to a bottleneck 
between the transmitted data. As a result, data transmitted to the data collection server causes packet 
loss and reduced data throughput. Therefore, there is a need for an efficient big data collection 
technique in an infrastructure environment where a large amount of IoT devices are installed. 
Therefore, in this paper, we propose an efficient big data collection technique in an infrastructure 
environment where a vast amount of IoT devices are installed. As a result of the performance 
evaluation, the packet loss and data throughput of the proposed technique are completed without loss 
of the transmitted file. In the future, the system needs to be implemented based on this design. 
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제안하는 기법은 빅데이터 수집 단계과 빅데이터 저

장 단계로 구성된다. 빅데이터 수집 단계는 방대한 양

의 IoT 장비들을 클러스터링 하기 위한 클러스터링 단

계와 클러스터링 된 IoT 장비들을 데이터를 전송하기 

위한 전송 단계로 구성된다. 빅데이터 저장단계는 빅데

이터 수집 단계에서 구성된 클러스터링을 기반으로 클

러스터링마다 큐를 생성하고, 생성된 큐는 클러스터링

에 속한 IoT 장비들로부터 데이터를 전달받는다. 성능

평가 결과, 제안하는 기법의 패킷 손실 및 데이터 처리

율은 전송되는 파일의 손실없이 전송이 완료된다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 플럼 기반

의 데이터 흐름을 확인하고, 제안하는 알고리즘에 필요

한 요구사항을 도출한다. 3장에서는 본 논문에서 제안

하는 알고리즘을 구현하며, 4장에서는 제안한 알고리즘

과 성능을 분석한다. 마지막 5장에서는 결론 및 향후 연

구 과제를 제시한다.

2. 관련 연구

본 장에서는 가장 보편적인 빅데이터 플랫폼인 하둡

의 서브 프로젝트 중 데이터 수집을 위한 플럼에 대해 

알아보고 요구사항을 도출한다. 

2.1 아파치 플럼

하둡은 하둡에코시스템 구축을 통해 빅데이터 수집, 

저장, 처리, 분석, 시각화 등 빅데이터 처리과정을 제공

하는 보편적인 빅데이터 플랫폼이다.

아파치 플럼은 여러 서비스를 제공하는 서버에 적재

되어 있는 로그들을 하나의 로그 수집 서버로 모으는 

역할을 수행하는 빅데이터 수집 기술이다. 아파치 플럼

은 주로 파일 단위 빅데이터 수집에 최적화되어 있는 

기술이다. 플럼은 스트림 지향의 데이터 흐름(Data Flo

w)을 기반으로 하며, 지정된 모든 서버로부터 파일들을 

수집한 후 하둡의 하둡 분산 파일 시스템과 같은 중앙 

스토리지에 적재한다. 아파치 플럼의 데이터 흐름은 스

트림 지향의 데이터 흐름을 기반으로 한다. 데이터 흐

름은 하나의 데이터 스트림이 생성지에서 목표지로 전

달되어 처리되는 방식이다. 데이터 흐름은 이벤트를 전

송하고 수집하는 일련의 노드(Node)들로 구성된다. 

<그림 1>은 아파치 플럼의 데이터 흐름을 나타낸다.[3]

그림 1. 아파치 플럼의 데이터 흐름
Fig. 1. Dataflow in Apache Plum 

아파치 플럼의 계층은 에이전트 계층(Agent Tier), 

콜렉터 계층(Collector Tier)과 스토리지 계층(Storag

e Tier) 3가지로 구성된다. <그림 2>는 아파치 플럼의 

계층을 나타낸다.

그림 2. 아파치 플럼의 계층
Fig. 2. Layers of Apache Plum 

에이전트 계층은 각 에이전트 노드로 구성된 영역이

다. 에이전트 계층에서 각 에이전트 노드들은 수집할 

로그 데이터가 생성되는 장비에 설치하는 것이 일반적

이다. 데이터를 생성하는 장비가 여러 개일 경우의 에

이전트 설치는 각 장비마다 에이전트 노드를 설치하고, 

이 에이전트 노드들은 에이전트 계층을 형성한다.[4]

콜렉터 계층은 에이전트 노드로부터 받은 정보를 수

집하는 영역이다. 에이전트 노드에서 수집한 데이터는 

콜렉터 노드(Collector Node)로 전송이 된다. 콜렉터 



302   한국정보전자통신기술학회논문지 제14권 제4호

노드는 보통 다른 장비에 있으며, 여러 콜렉터 노드로 

구성할 수 있다. 에이전트 노드에서 콜렉터 노드로 데

이터를 전송할 때는 어떤 데이터를 어디로 보내고 어떻

게 처리할 것인지 등에 대한 데이터 흐름을 설정할 수 

있고, 이 설정대로 데이터를 이동시켜 스토리지 계층에 

저장한다.[5][6]

스토리지 계층은 에이전트 노드 및 콜렉터 노드의 설

정을 관리하는 마스터 노드(Master Node)와 데이터가 

저장되는 하둡 분산 파일 시스템으로 구성된다. 마스터 

노드의 주요 역할은 이러한 데이터 흐름을 설정한다. 

즉, 마스터 노드는 각 논리적 노드를 프로그램을 통해 

설정할 수 있으며, 이 역할은 플럼의 가장 큰 장점 중 

하나이다. 플럼은 각 노드를 실행되는 상태에서도 마스

터 노드를 통해 자유롭게 설정을 변경할 수 있다. 이는 

어디서 로그 데이터를 가져오고 어떻게 처리하고 어디

에 저장할 것인지를 동적으로 계속 변경할 수 있다는 

것이다.[5][7]

2.2. 요구사항 도출

본 절은 앞서 선행 연구한 빅데이터 수집 기술을 통

해 요구사항을 도출한다.

아파치 플럼은 빅데이터 수집 기술의 하나로 파일 및 

실시간 빅데이터 수집 기능 제공한다. 특히 아파치 플

럼은 여러 서버 및 서비스들로부터 발생되는 파일에 대

해 최적화되어 있다.

그러나 IoT 인프라 환경과 같이 방대한 양의 IoT 장

비가 설치되는 환경은 아파치 플럼을 적용함에 있어 어

려움이 있다. 카프카 또한 유사한 형태로 빅데이터를 

수집하는 경우에 사용될 수 있으나, 프로듀서와 컨슈머, 

메시징 시스템을 복합적으로 사용하여야 하여, 메시지 

수정이 불가피할 경우 성능이 급격히 감소할 수 있다. 

다수의 IoT 장비는 지정된 콜렉터 영역를 통해 데이터

를 전달한다. 그러나 콜렉터 영역은 자신이 처리할 수 

없는 양의 파일이 동시 다발적으로 수집되면 부하가 발

생한다. 이로 인해 수집되어야 할 파이들은 패킷 손실 

및 전송지연이 발생한다.[8]

따라서 방대한 양의 IoT 장비들이 설치된 인프라 환

경에서 효율적인 빅데이터 수집 기법이 필요하다.

3. 제안하는 빅데이터 수집 기법

제안하는 빅데이터 수집 기법은 빅데이터 수집 단계

와 빅데이터 저장 단계로 구성된다. 빅데이터 수집 단

계는 다수의 IPv6 주소를 가진 다수의 사물인터넷 장비

로부터 로그 파일을 수집하는 역할을 수행한다. 빅데이

터 저장 단계는 수집된 로그 파일들을 하둡에코시스템

에 저장하는 역할을 수행한다.

3.1. 인프라 환경 구성

<그림 3>은 제안하는 빅데이터 수집 기법의 구현

을 위한 인프라 환경 구성을 나타낸다.

그림 3. 인프라 구성 환경
Fig. 3. Infrastructure configuration environment

인프라 환경 구성은 제안하는 빅데이터 수집 기법의 

빅데이터 수집 단계에서 설치된 IoT 장치들을 영역별 

클러스터링을 구성한다. 클러스터링 영역이 설정된 IoT 

장비들은 자신이 속한 클러스터 영역을 큐로 파일을 전

송한다.

3.2. 빅데이터 수집 단계

빅데이터 수집 단계는 클러스터링 단계와 전송 단계

로 구성된다. 클러스터링 단계는 방대한 양의 IIoT 장

비들을 묶어 클러스터링 영역을 생성하는 역할을 수행

한다. 전송 단계는 생성된 클러스터링 영역별 로그 전
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송을 위한 에이전트를 설정하고 파일을 전송하는 역할

을 수행한다.

3.2.1. 클러스터링 단계

클러스터링 단계는 IoT 장치마다 파일 전송을 위한  

큐 설정을 빅데이터 수집 서버와 통신을 수행한다. 빅

데이터 수집 서브는 수집할 IoT 장치들의 큐 및 설정 

관리를 위한 코디네이터의 역할을 수행한다. IoT 장비

마다 사용된 큐 번호는 빅데이터 수집 서버가 큐 정보

를 전송하여 지정한다. <그림 4>는 빅데이터 수집 서버

에서 IoT 장치에 큐 정보를 전송을 나타낸다.

그림 4. 큐 정보 전달 과정
Fig. 4. Queue information transfer process 

3.2.2. 전송 단계

전송 단계는 IoT 장치들이 빅데이터 수집 서버로부

터 지정된 큐에 데이터를 전송하는 단계이다. 전송되는 

데이터는 큐에 저장되며, 도착순서에 맞게 저장되는 FI

FO(First In, First Out) 방식으로 사용한다. <그림 5>

는 IoT 장치들의 데이터 전송을 나타낸다.

그림 5. 수집된 데이터를 전송하는 전송 단계
Fig. 5. Transmission step to transmit the collected 
data 

3.2. 데이터 저장 단계

데이터 저장 단계는 큐에 저장되는 데이터를 하둡 에

코 시스템의 하둡 분산 파일 시스템에 저장하는 역할을 

수행한다. 하둡 분산 파일 시스템의 저장 구조는 큐마

다 폴더를 생성하여 병렬 저장에 따른 문제를 해결한다. 

4. 성능평가

본 장에서는 제안하는 빅데이터 수집 기법의 성능평

가를 위해 아파치 플펌과 비교하며, 패킷 손실율과 데

이터 처리율을 분석한다.

4.1 실험 환경

<표 1>은 제안하는 빅데이터 수집 기법의 성능평가

를 위한 실험 환경을 나타낸다. 

Item Value

Collect Server 1 Count

IoT Device 10,000 Count

File Size 100mb

Simulation Tool jMeter

표 1. 실험 환경
Table 1. Experiment environment

실험환경은 빅데이터 수집을 위한 서버 1대와 파일

을 전송하는 IoT 장치는 10,000대로 정의하며, 전송하



304   한국정보전자통신기술학회논문지 제14권 제4호

는 파일의 크기는 각 100mb한다. 실험을 위한 시뮬레

이션 도구는 jMeter를 사용한다. <표 2>는 빅데이터 수

집 서버의 스팩을  나타낸다.

Item Setting

OS Ubuntu 18

CPU 8 Core

Ram 16G

Main Disk 256G SSD

Hadoop Version 2.9.2

Hadoop Type Stand Alone

표 2. 빅데이터 수집 서버 성능
Table 2. Big data collection server performance

4.2 패킷 손실율

패킷 손실율은 IoT 장치에서 빅데이터 수집 서버로 

전달되는 파일에 대한 패킷들의 손실 양을 계산하여 손

실율을 분석한다. 동시 전송하는 IoT 장치의 수는 1,00

0단위마다 패킷 손실율을 측정하였다. 

<표 3><그림 6>은 IoT 장치 수에 따른 패킷 손실율 

분석을 나타낸다.

표 3. IoT 장치 수에 따른 손실율 분석
Table 3. Loss rate analysis according to the number of 
IoT devices

IoT Device
Count

Pro. Flume

1,000 0 0.99

2,000 0 1,31

3,000 0 1.51

4,000 0 1.74

5,000 0 1.89

6,000 0 2.04

7,000 0 2.37

8,000 0 2.99

9,000 0 3.77

10,000 0 4.61

그림 6. IoT 장치 수에 따른 손실율 분석
Fig. 6. Loss rate analysis according to the number 
of IoT devices 

분석 결과, 제안하는 빅데이터 수집 기법의 패킷 손

실율은 전혀 발생하지 않았지만, 기존 기법은 동시 전

송하는 IoT 장치의 수가 1,000부터 패킷 손실율이 발

생한다. 또한 기존 기법은 IoT 장치의 수의 증가될수록 

패킷의 손실율이 증가됨을 알 수 있다. 

제안하는 빅데이터 수집 기법의 패킷 손실율이 발생

하지 않는 이유는 제안하는 빅데이터 수집 기법은 수집

되는 장비별 클러스터링을 통해 병목현상을 최소화하

며, 큐를 활용하였기 때문이다.

4.3 데이터 처리율

데이터 처리율은 IoT 장치에서 빅데이터 수집 서버

로 전달되는 파일에 대해 하둡 분산 파일시스템에 정상

적으로 저장된 파일의 수를 계산하여 데이터 처리율을 

분석한다. 동시 전송하는 IoT 장치의 수는 1,000단위

마다 데이터 처리율을 측정하였다. 

<표 4><그림 7>은 IoT 장치 수에 따른 데이터 처리

율을 나타낸다.
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표 4. IoT 장치 수에 따른 데이터 처리율 분석
Table 4. Data throughput analysis according to the 
number of IoT devices 

IoT Device
Count

Pro. Flume

1,000 100% 99.12%

2,000 100% 98.94

3,000 100% 98.34

4,000 100% 97.74

5,000 100% 97.11

6,000 100% 96.88

7,000 100% 96.0

8,000 100% 95.57

9,000 100% 94.91

10,000 100% 94.13

그림 7. IoT 장치 수에 따른 데이터 처리율 분석
Fig. 7. Data throughput analysis according to the 
number of IoT devices 

분석 결과, <그림 7>과 같이 제안하는 빅데이터 수집 

기법의 데이터 처리율은 1,000개부터 10,000개 동시 

전송된 파일 모두 하둡 분산 파일 시스템에 정상적으로 

저장된다.  기존 기법은 동시 전송하는 IoT 장치의 수가 

1,000부터 정상적으로 저장되는 못한 파일들이 발생한

다. 특히 동시 전송하는 IoT 장치의 수가 10,0000인 경

우, 100 중 6개는 저장되지 못하는 현상이 발생한다. 

즉, 동시 전송하는 IoT 장치의 수가 증가될수록 데

이터 처리율을 급격하게 감소한다.

제안하는 빅데이터 수집 기법의 데이터 처리율은 10

0%로 모두 정상적으로 저장된 이유는 제안하는 빅데이

터 수집 기법은 수집되는 장비별 클러스터링을 통해 병

목현상을 최소화하며, 큐를 활용하였기 때문이다.

5. 결론

본 논문에서는  방대한 양의 IoT 장비들이 설치된 

인프라 환경에서 효율적인 빅데이터 수집 기법을 제안

한다.

제안하는 기법은 빅데이터 수집 단계과 빅데이터 저

장 단계로 구성된다. 빅데이터 수집 단계는 방대한 양

의 IoT 장비들을 클러스터링 하기 위한 클러스터링 단

계와 클러스터링 된 IoT 장비들을 데이터를 전송하기 

위한 전송 단계롤 구성된다. 빅데이터 저장단계는 빅데

이터 수집 단계에서 구성된 클러스터링을 기반으로 클

러스터링마다 큐를 생성하고, 생성된 큐는 클러스터링

에 속한 IoT 장비들로부터 데이터를 전달받는다. 성능

평가 결과, 제안하는 기법의 패킷 손실 및 데이터 처리

율은 전송되는 파일의 손실없이 전송이 완료된다. 향후 

본 설계를 기반으로 시스템이 구현이 필요하다.
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