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요 약

서론. Ⅰ

스트리밍 데이터는 여러 데이터소스로부터 연속적으로 생성되는 데이터  

레코드 형태로 동시에 전송된다 센서 데이터나 금융 거래 정보 및 서버 . IoT 

로그 등과 같이 지속적으로 전송되는 스트리밍 데이터는 실시간으로 처리 및 

분석 되어야하기 때문에 시간에 민감한 데이터이다 따라서 지속적으로 . 

생성되는 데이터 스트림을 실시간으로 분석함으로써 여러 상황에 적절하게 

대응할 수 있어야 한다 이와 같이 실시간 스트리밍 데이터 처리를 위해서 [1]. 

다양한 프레임워크들이 사용되고 있는데 Apache Kafka, Spark, Flink, 

등과 같은 오픈소스 기반의 스트림 처리 프레임워크가 있으며 Storm[2-4] 

지원하는 언어 지원하는 연결 소스 확장성 등의 사용 기준에 따라 선택해서 , , 

사용할 수 있다 본 논문에서는 스트림 처리 프레임워크들을 분석하고 비교를 . 

위한 실험을 설계한다. 

본론. Ⅱ

과 2.1 Spark Streaming Kafka Streams

그림 스트림 처리 아키텍처1. 

애플리케이션에서 의 확장 기술인 을 이용하여  Spark API Spark Streaming

실시간 데이터 처리가 가능하다 그림 은 스트림 처리 아키텍처를 나타내고 . 1

있다 와 같은 소스로부터 데이터를 가져오면 혹은 . Kafka map, join 

같은 알고리즘을 이용해서 데이터를 처리할 수 있다windowing . Spark 

은 데이터 소스로부터 실시간으로 데이터 스트림을 받아서 Streaming Spark 

의 스케줄링을 이용해 작업 을 처리하며 기본적으로는 방식을 Core (Job) FIFO 

사용해서 작업을 수행한다.

그림 의 2. Kafka Streams Processor Topology

그림 는 의 스트림 처리 로직을 나타내고 있는데 먼저  2 Kafka Streams , 

논리적인 구조로 표현하는데 세 가지 DAG(Directed Acyclic Graph) , 

로 Processor(Source Processor, Stream Processor, Sink Processor)

구성되어 있으며 는 의 시작 노드로 와 Source Processor Topology Kafka

연결된 이며 토픽에서 데이터를 가져오는 역할을 한다Processor Kafka . 

는 에서 Stream Processor Source Processor, Stream Processor

반환하는 데이터를 처리하는 역할을 한다 는 의 . Sink Processor Topology

마지막 노드로 처리된 데이터를 의 토픽으로 전달하는 역할을 한다Kafka . 

아래 표 은 과 의 특징들을 비교하고 있다1 Spark Streaming Kafka Streams .

표 과 비교1. Spark Streaming Kafka Streams 

Spark Streaming Kafka Streams

Processing model micro-batch event-at-a-time

Latency High Low

Reliability Exactly-once At-least-once

Resource 

management
YARN, MESOS, etc.

Windowing
tumbling, sliding 

window

tumbling, sliding, 

hopping, session 

window

지연 시간 및 처리율2.2 

애플리케이션에서 발생하는 이벤트를 실시간으로 처리하기 위해  Spark 

등의 스트림 처리 플랫폼이 사용되고 있다streaming, Kafka Streams .  

실시간 데이터 처리를 위한 방식 중 데이터 프로세싱 모델로는 데이터가 

도착하는 대로 처리하는 이벤트 스트림 처리 방식 과 짧은 (event-at-a-time)

디바이스 센서와 금융 거래 정보 등은 실시간으로 여러 소스에서 대량의 스트리밍 데이터를 지속적으로 생성한 IoT 

다 이러한 스트리밍 데이터는 발생하는 상황에 빠르게 대응하기 위하여 스트림 처리 플랫폼에서 실시간으로 처리된. 

다 스트림 처리를 위한 다양한 프레임워크들이 존재하고 있으며 목적에 따라 선택되어 사용되고 있다. . Apache 

및 등과 같은 대표적인 오픈소스 플랫폼들이 존재한다Kafka, Apache Spark, Apache Flink Apache Storm .

따라서 본 논문에서는 스트림 처리를 위한 다양한 프레임워크들을 비교하고자 한다.
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시간 단위 동안 데이터를 모아서 배치 프로세스를 처리하는 마이크로 배치 -

처리 방식이 있다 이벤트 스트림 처리는 한 번에 하나의 데이터 요소를 . 

처리하는 방식으로 동작하며 지속적인 데이터의 흐름을 처리한다. 

마이크로 배치 처리 방식은 특정 주기를 가지고 데이터를 처리하기 위해 -

데이터를 작은 배치 단위로 묶어서 수집 후 처리하는 방식으로 사용되고 있다. 

은 데이터를 메모리에 적재하여 사용하는 인 메모리 Spark Streaming -

컴퓨팅 기반의 마이크로 배치 처리 방식을 사용하고 있다 경우에 따라서 - . 

마이크로 배치는 충분히 실시간 처리로 사용되었다 그러나 더 빠른 시간의 - . 

데이터 스트림 처리 요구에 대응하기 위해 과는 달리 Spark Streaming Kafka 

는 데이터 이벤트가 생성되는 즉시 처리되는 이벤트 스트림 처리 Streams

방식을 사용하고 있다 따라서 마이크로 배치 처리의 경우 상대적으로 긴 지연 . -

시간을 소모하여 높은 처리율을 얻지만 에서는 짧은 지연 Kafka Streams

시간만으로도 높은 처리율을 달성할 수 있는 처리 방식의 이점을 가진다. 

전송 신뢰성2.3 

은 메시지를 정확히 한 번 전송하는  Spark Streaming (Exactly-once) 

방식을 사용하여 메시지 중복이나 누락이 없이 전송할 수 있다. Kafka 

는 기본적으로 와 오프셋 커밋을 이용해서 최소 한 Streams ACK

번 메시지 처리를 보장하는데 브로커가 메시지 수신 후 (At-least-once) 

응답을 보내지 않으면 재전송하게 되고 컨슈머에서는 메시지를 ACK , 

수신하고 오프셋을 확인해 메시지를 어디까지 수신했는지 확인할 수 있다.

자원 관리2.4 

은 실시간 처리를 위해서 클러스터 내에서 Spark Streaming Spark 

애플리케이션이 계속 실행중이어야 하고 리소스를 관리 할당하고 작업을 , 

스케줄링 하는 등의 클러스터 관리자가 필요하다 반면 는 . Kafka Streams

자바 라이브러리이기 때문에 의존성만 추가해주면 사용 가능하고 스트림 

처리를 위한 별도의 클러스터 관리자도 필요하지 않다.

성능 비교를 위한 실험 설계2.5 

그림 과 실험 환경 설계3. Spark Streaming Kafka Streams 

과 의 스트림 처리 성능을 비교하기  Spark streaming Kafka streams

위하여 실험을 설계하였고 그림 은 이를 도식화하고 있다 성능 측정을 3 . 

위해 환경에서 와 클러스터를 각각 구축였으며 입력 Docker Spark Kafka 

데이터로 반정형 및 비정형 데이터를 사용하였다 반정형 데이터로 . IoT 

센서 데이터를 사용하였는데 센서 데이터들의 상태 이벤트 등은 , IoT 

주기적이고 반복적으로 수집되는 경우가 많고 비정형 데이터로 사용한 웹 , 

로그와 같은 데이터들은 비주기적으로 수집된다.

다음 그림 와 는 반정형 데이터의 예시인 센서 데이터와 비정형  4 5 IoT

데이터의 예시인 웹 로그 데이터를 보여준다 본 실험에서는 전송 속도. , 

지연 시간 시간당 처리된 레코드 수 등을 비교분석 한다, .

 는 센서 데이터와 같은 반정형 데이터를 키 값 Kafka Streams IoT -

형태로하여 센서 를 키로 읽은 데이터를 값으로 나타낼 수 있다 그런 ID , . 

다음 를 사용하여 필터링 변환 및 집계와 같은 작업을 수행할 Streams API , 

수 있다 에서는 반정형의 센서 데이터를 처리하기 . Spark streaming IoT 

위해 혹은 와 같이 추상화하여 데이터 변환 및 집계 등의 RDD Dataframes

처리를 지원한다. 는 웹 로그와 같은 비정형 데이터를 Kafka Streams

과 같은 데이터 형식으로 직렬화되어 에서 Avro, JSON Streams API

처리되고 추가 분석을 위해 원래 형식으로 역직렬화될 수 있다. Spark 

또한 마찬가지로 비정형 데이터를 및 과 같은 Streaming Avro JSON

구조화된 형식으로 변환하고 필터링 매핑 및 조인과 같은 연산으로 , 

데이터를 처리할 수 있다.

그림 센서 데이터의 예시 반정형 데이터4. IoT ( )

그림 웹 로그 데이터의 예시 비정형 데이터5. ( )

와 두 플랫폼 모두 정형 반정형 Kafka Streams Spark Streaming , , 

비정형 데이터를 처리하는데 사용될 수 있지만 은 기계 Spark Streaming

학습과 그래프 처리 등의 알고리즘을 지원해 복잡한 데이터 처리에 

사용하고 는 인 메모리 처리 방식과 연속 스트림으로 , Kafka Streams -

데이터를 처리해 짧은 지연 시간을 갖는 특징 때문에 시간에 민감한 

데이터를 처리하는데 사용한다. 

결론. Ⅲ

본 논문에서는 스트림 처리를 위한 플랫폼의 특징을 비교하였고 추후 성능  

비교를 위한 실험을 설계하였다 스트림 처리의 최적화에 관한 토폴로지 . 

구성과 스케줄링 기법 등의 연구가 존재한다 향후 연구에서 두 플랫폼의 성능 . 

비교뿐만 아니라 토폴로지 및 스케줄러 최적화를 통한 성능 향상 연구를 

진행하고자 한다.
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