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본  RDD   리   , 치  그램  는 매체  개시 다.

본   실시 에  RDD 리 ,   수집,   처리   RDD(Resilient Distributed

Dataset)  리 는 , RDD에  계보  타  는 단계; 상  는 단계에

 타  는 단계;  상  RDD에  계보   연산 수 시  타  업

트 는 단계, 여 , 상   타 는 RDD 객체 보  RDD 타 보  포 ;  포 다.
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청

청  1 

에  수 는 리 ,   수집,    처리   RDD(Resilient  Distributed

Dataset)  리 는 에 어 , 

상  가, RDD에  계보  타  는 단계;

상  가, 상  는 단계에   타  는 단계; 

상  가, 상  RDD에  계보   연산 수 시  타  업 트 는 단계, 여

, 상   타 는 RDD 객체 보  RDD 타 보  포 ;  포 는 RDD 리 .

청  2 

 1 에 어 , 

상  업 트 는 단계는, 상  RDD에  계보   연산 수  결과  생  RDD들  라  사 클

 지시 는 스 스 보  업 트 는 단계  RDD 리 .

청  3 

 2 에 어 ,

상  가, 상  연산 수  결과  생  RDD들  어도  RDD  리 상에 캐싱(cashing)

지 시스트(persist)  지  지시 는 보  수신 는 단계;

상  가, 상  지시 는 보에 라 상  어도  RDD  는 단계; 

상  가, 상  지시 는 보   상  어도  RDD  치 보에 여 상  

 타   업 트 는 단계;   포 는 RDD 리 .

청  4 

 1 에 어 ,

상   타 는 우 순  보  RDD 치 보   포 고, 

상  우 순  보는 상  RDD 타 보에 여 고, 상  RDD 치 보는 RDD들  는 

치 보  지시 는 RDD 리 .

청  5 

 4 에 어 ,

상   타 는 상  RDD에  계보   연산 수  결과  생  RDD들  라  사 클

지시 는 스 스 보   포 고,

상  ,

상  가,  상  RDD에   계보   연산 수  결과  생  RDD들에  가비지 컬

(garbage collection)  감지 는 단계;

상  가, 상  생  RDD들  가비지 컬  상   RDD들과  상  스 스 

보  변경 여 상   타   업 트 는 단계; 

상  가, 상  가비지 컬  상   RDD들  우 순  보가  우 순  보다 

 우 순  갖는 RDD에  상  스 스 보  상  RDD 치 보  변경 여 상   타

  업 트 고, 상  우 순  보가  우 순  보다 는 RDD  변경  RDD 치
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보에 여 는 단계;   포 는 RDD 리 .

청  6 

 5 에 어 ,

상  우 순  보가  우 순  보다 는 RDD  변경  RDD 치 보에 여 는 단

계 후에, 상  감지 는 단계에  감지  가비지 컬  수 는 RDD 리 .

청  7 

 1 에 어 ,

상  RDD 타 보는,  RDD, 헤비 RDD,  RDD  원시 RDD  어느  지시 는 RDD 리 .

청  8 

 6 에 어 ,

상  우 순  보는,  RDD, 헤비 RDD, 원시 RDD,  RDD  순   우 순  타내는 RDD 리

.

청  9 

 수집,   처리   RDD(Resilient Distributed Dataset)  리 는 치에 어 , 

RDD에  계보  포 는 DAG(Directed Acyclic Graph)  스캐닝 고, 상  RDD에  계보  타

 는 DAG 스캐닝 에 트; 

상  RDD에  계보   타  고, 상  RDD에  계보   연산 수 시 

 타  업 트 는 타  매니 , 여 , 상   타 는 RDD 객체 보  RDD 타

보  포 ;  포 는 RDD 리 치.

청  10 

 9 에 어 , 

상  타  매니 는, 상  RDD에  계보   연산 수  결과  생  RDD들  라  사 클

 지시 는 스 스 보  업 트 는 RDD 리 치.

청  11 

 10 에 어 , 

상  치는, 

상  연산 수  결과  생  RDD들  어도  RDD  리 상에 캐싱(cashing) 지 시스트

(persist)  지  지시 는 보  수신 고, 상  지시 는 보에 라 상  어도  RDD  

는 RDD  매니 ;   포 고,

상  타  매니 는, 상  지시 는 보   상  어도  RDD  치 보에 여

상   타   업 트 는 RDD 리 치.

청  12 

 11 에 어 , 

상   타 는 우 순  보  RDD 치 보   포 고,

상  우 순  보는 상  RDD 타 보에 여 고, 상  RDD 치 보는 RDD들  는 

치 보  지시 는 RDD 리 치.

청  13 
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 12 에 어 , 

상   타 는 상  RDD에  계보   연산 수  결과  생  RDD들  라  사 클

지시 는 스 스 보   포 고,

상  치는, 

상  RDD에  계보   연산 수  결과  생  RDD들에  가비지 컬  감지 는 RDD 수

니 링 에 트;   포 고,

상  타  매니 는, 상  생  RDD들  가비지 컬  상   RDD들과  상  스

스 보  변경 여 상   타   업 트 고, 

상  타  매니 는, 상  가비지 컬  상   RDD들  우 순  보가  우 순

 보다  우 순  갖는 RDD에  상  스 스 보  상  RDD 치 보  변경 여 상

 타   업 트 고,

상  RDD  매니 는, 상  우 순  보가  우 순  보다 는 RDD  변경  RDD 치 

보에 여 는 RDD 리 치.

청  14 

 수집,   처리   RDD(Resilient Distributed Dataset)  리 는 컴퓨  독 가능  

그램  는 매체에 어 , 

RDD에  계보  타  고, 상  는 단계에   타  고, 상

RDD에  계보   연산 수 시  타  업 트 고, 여 , 상   타 는

RDD 객체 보  RDD 타 보  포 는 것 , 컴퓨  독 가능  그램  는 매체.

 

 술  

본  RDD(Resilient Distributed Dataset)  리 는 , RDD  리 는 치  RDD  리 는 [0001]

그램  는 매체에  것 , 보다 상 게는 원시 RDD  원시 RDD  생  생 RDD

 타  여 RDD  리 는 , 치  매체에  것 다.

 경  술

근 빅 에  심  가 에 라 실시간   는 술에  연 가 게 루[0002]

어지고 다.  주  사 는 실시간   랫폼 는 치 스 크(Apache  Spark)   들  수

다. 러  실시간   랫폼  실시간  스트리 는  가공,    

RDD(Resilient Distributed Dataset)라는 태   집  사 다. 여 , RDD는 가변 지 , 

변 (immutable) 태   갖는 특  다. 라   생  RDD에 포   가공  경우,

가공   포 는 새 운 RDD가 생 다. 다시 말 ,  처리시  RDD  생 는 생

RDD가 가  생 다. 

편, 스트리   처리  경우, 없  원시(raw) RDD가 생 고, 생  각각  원시 RDD  [0003]

생 RDD가 생 므  RDD  수는 게 다. 그 결과, RDD에 포  보    공간  게

고,  망 는  보  검색 는  상당  가  생 는  문 가 다.  또 ,  생  RDD  들  삭

경우,    RDD들  재차 생  는 문 가 다.

 내

결 는 과

본  상  같  문  식 여 창  것 , RDD   리   , 치  [0004]

그램  는 매체  공 는 것   다. 

체 , 본  RDD   리   원시 RDD  생 RDD   타  여[0005]
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RDD  리 는 , 치  그램  는 매체  공 다.

과  결 수단

상   달   본   실시 에  RDD(Resilient Distributed Dataset) 리 , [0006]

 수집,   처리   RDD  리 는 , RDD에  계보  타  는 단

계; 상  는 단계에   타  는 단계;  상  RDD에  계보   연산 수

시  타  업 트 는 단계, 여 , 상   타 는 RDD 객체 보  RDD 타 보

 포 ;  포  수 다.

상  업 트 는 단계는, 상  RDD에  계보   연산 수  결과  생  RDD들  라  사 클[0007]

 지시 는 스 스 보  업 트 는 단계  수 다.

상  , 상  연산 수  결과  생  RDD들  어도  RDD  리 상에 캐싱(cashing) [0008]

지 시스트(persist)  지  지시 는 보  수신 는 단계; 상  지시 는 보에 라 상  어도

 RDD  는 단계;  상  지시 는 보   상  어도  RDD  치 보에 

여 상   타   업 트 는 단계;   포  수 다.

상   타 는 우 순  보  RDD 치 보   포 고, 상  우 순  보는 상  RDD[0009]

타 보에 여 고, 상  RDD 치 보는 RDD들  는 치 보  지시  수 다.

상   타 는 상  RDD에  계보   연산 수  결과  생  RDD들  라  사 클[0010]

지시 는 스 스 보   포 고, 상  , 상  RDD에  계보   연산 수  결과  생

 RDD들에  가비지 컬 (garbage collection)  감지 는 단계; 상  생  RDD들  가비지 컬

 상   RDD들과  상  스 스 보  변경 여 상   타   업 트

는 단계;  상  가비지 컬  상   RDD들  우 순  보가  우 순  보다  우

순  갖는 RDD에  상  스 스 보  상  RDD 치 보  변경 여 상   타

  업 트 고, 상  우 순  보가  우 순  보다 는 RDD  변경  상  RDD 치

보에 여 는 단계;   포  수 다.

상  우 순  보가  우 순  보다 는 RDD  변경  RDD 치 보에 여 는 단[0011]

계 후에, 상  감지 는 단계에  감지  가비지 컬  수  수 다.

상  RDD 타 보는,  RDD, 헤비 RDD,  RDD  원시 RDD  어느  지시  수 다.[0012]

상  우 순  보는,  RDD, 헤비 RDD, 원시 RDD,  RDD  순   우 순  타낼 수 다.[0013]

본  다  실시 에  RDD(Resilient Distributed Dataset) 리 치는,  수집,   처리[0015]

  RDD  리 는 치 , RDD에  계보  포 는 DAG(Directed Acyclic Graph)  스캐닝 고,

상  RDD에  계보  타  는 DAG 스캐닝 에 트;  상  RDD에  계보  

 타  고, 상  RDD에  계보   연산 수 시  타  업 트 는 

타  매니 , 여 , 상   타 는 RDD 객체 보  RDD 타 보  포 ;  포  수 

다.

상  타  매니 는, 상  RDD에  계보   연산 수  결과  생  RDD들  라  사 클[0016]

 지시 는 스 스 보  업 트  수 다. 

상  치는, 상  연산 수  결과  생  RDD들  어도  RDD  리 상에 캐싱(cashing) [0017]

지 시스트(persist)  지  지시 는 보  수신 고, 상  지시 는 보에 라 상  어도 

 RDD  는 RDD  매니 ;   포 고, 상  타  매니 는, 상  지시 는 보  

상  어도  RDD  치 보에 여 상   타   업 트  수 다.

상   타 는 우 순  보  RDD 치 보   포 고, 상  우 순  보는 상  RDD[0018]

타 보에 여 고, 상  RDD 치 보는 RDD들  는 치 보  지시  수 다.

상   타 는 상  RDD에  계보   연산 수  결과  생  RDD들  라  사 클[0019]

지시 는 스 스 보   포 고, 상  치는, 상  RDD에  계보   연산 수  결과  생

 RDD들에  가비지 컬  감지 는 RDD 수  니 링 에 트;   포 고, 상  타  매

니 는, 상  생  RDD들  가비지 컬  상   RDD들과  상  스 스 보  변경
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여 상   타   업 트 고, 상  타  매니 는, 상  가비지 컬  상

 RDD들  우 순  보가  우 순  보다  우 순  갖는 RDD에  상  스 스

보  상  RDD 치 보  변경 여 상   타   업 트 고, 상  RDD  매니

는, 상  우 순  보가  우 순  보다 는 RDD  변경  RDD 치 보에 여 

수 다.

본  또 다  실시 에  RDD(Resilient Distributed Dataset)  리 는 그램  는 매[0021]

체는,  수집,   처리   RDD(Resilient Distributed Dataset)  리 는 그램  

는 매체 , RDD에  계보  타  고, 상  는 단계에   타

고, 상  RDD에  계보   연산 수 시  타  업 트 고, 여 , 상  

 타 는 RDD 객체 보  RDD 타 보  포 는 것  수 다.

 과

본 에 , RDD     리  수 는 , 치  그램  는 매체[0022]

공  수 다. 

본   실시 에 , RDD  연산 후 RDD   타  업 트 , 실  생[0023]

RDD에   보  리  수 다.

본  다  실시 에 , 캐싱 는 RDD  시스트  는 RDD  별도  리  수 다.[0024]

본  또 다  실시 에 , RDD에  가비지 컬  수  에, 도가  RDD  미리 별도[0025]

 치에 고 리 , 당 RDD가 리 상에  삭 는 것  지  수 다.

도  간단  

도 1  본   실시 에  실시간  처리 스  타낸 도 다.[0026]

도 2는 RDD가 생 는 과   실시  타낸 도 다.

도 3  본  다  실시 에  실시간  처리 스  타낸 도 다. 

도 4는 본   실시 에  RDD 타  타낸 도 다.

도 5는 본   실시 에  타   과  타낸 도 다. 

도 6  본   실시 에  RDD  생  과  타낸 도 다. 

도 7  본   실시 에  RDD  택   과  타낸 도 다. 

도 8  본   실시 에  가비지 컬  과  타낸 도 다.

도 9는 본   실시 에  RDD 리  타내는 순 도 다.

 실시   체  내

본 에  사 는 어는 본 에  능  고  가능  재 리 사 는  어  [0027]

택 ,  는 당 에 사 는 술  도,   또는 새 운 술   등에 라 달라질 수

다. 또  특  경우는 원    어도 ,  경우 당 는   에  그 

미  재  것 다. 라  본 에  사 는 어는, 단순  어  칭  닌 그 어가 가진 실질

 미  본  에 걸친 내   어   고  다.  본  게

 수 는 도  참 여 본  실시  개시 다. 

도 1  본   실시 에  실시간  처리 스  타낸 도 다.[0029]

도 1  참 , 본   실시 에  실시간  처리 시스 , 보수집 (H1100),  생[0030]

(H1200),  처리 (H1300)  (H1400)  포  수 다. 편, 도 1  실시 는 실시간 

처리 스  타내고 , 본   처리 시스  실시간  뿐만 니라 비실시간 

 처리  수도 다.

보수집 (H1100)는, 다  보  수집  수 다. 보수집 (H1100)는, IoT ,  , 열감지 [0031]
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, CCTV 등과 같  들  생   수집  수 다. 또 , 보수집 (H1100)는 거시 시스

 SNS  같  실시간 또는 비실시간 보  포 는 스  보  수집  수도 다. 보수

집 (H1100)는 수집  보  후술   생 (H1200)   수 다.

 생 (H1200)는, 보수집 (H1100)  보     생  수 다.  생[0033]

(H1200)가 생 는 는 실시간  스트림  수 고, 비실시간   수도 다. 또 , 

 생 (H1200)는, 생    처리 (H1300)   수 다.  실시 에 , 

생 (H1200)는, TCP, ZeroMQ, Kafka  Twitter  어도  포  수 다. 

 처리 (H1300)는  생 (H1200)    수 다. ,  처리 (H1300)[0035]

는  생 (H1200)  실시간 또는 비실시간    수 다. 또 ,  처리

(H1300)는    RDD(Resilient Distributed Dataset)  생  수 다.  처리

(H1300)는  산 랫폼에 여  처리  수 다.  실시 에 ,  처리 (H1300)

는 치 스 크 랫폼   수 다. 

 처리 (H1300)는 RDD  실시간 또는 비실시간  생  수 다. 여 ,   [0036]

 생  RDD는 원시(raw) RDD라고 지칭  수 다. 

편, RDD는  집 , 가변 지 ,  변 (immutable) 태   갖는다. 다시 말 ,[0037]

RDD는 에 사 는  집 과 달리 내    변경  가능 다. 러  RDD 특  

, RDD    가공  처리시 가  RDD가 생 다. ,  가공시  생  RDD  

생  RDD가 생 다. ,  생  RDD  생  RDD는 생 RDD라고 지칭  수 다. 러  생 RDD

는 원시 RDD  생 어 생  것과,  생  생 RDD  생 어 생  것  포 는 개 다.

RDD는  가공 처리시 생 어 생 ,  스트림   생  수도  문에, RDD  수는[0038]

수  가  수 다. 또 , RDD 수  가    공간  지게 고, 원 는 보에 

 검색 도  지연  생  수 다. 라 , 원시 RDD, 생 RDD  주 사 는 RDD에  택  리

가 다. 

편, 생  RDD는  는 경우  ,  라  사 클  가진다. 수  다  RDD[0039]

는 가비지 컬 (garbage collection) 라고 지칭 는 동  통  리 상에  거  수 다. , 

처리 (H1300)는, 가비지 컬  수 여 수  다  RDD  리 상에  거  수 다. 

RDD  라  사 클   생 (initial, I), 캐싱(cashing, C)  (garbage collection, GC)  3가지[0040]

상태   수 다. 여 ,  생  RDD가 생  상태  미 고, 캐싱  생  RDD가 리 상에

캐싱  상태  미 ,  RDD가 리 상에  삭 어 드 스크에  상태  미  수 

다. 편, 생  RDD가  는 경우(persist, P) 지 포 , RDD  라  사 클 , 시

스트(persist, P),  생 (initial, I), 캐싱(cashing, C)  (garbage collection, GC)  4가지 상태

  수 다.

편, 생 RDD는 RDD에  연산에  생 다. RDD에  연산 는 트랜스포 (transformation)과[0042]

(action)  재 다. 

1  RDD에  연산  타낸 다.[0043]
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[0044]

생 RDD는 트랜스포 과 에  생 다. 보다 상 게는,  수  경우, 후술  RDD에 [0045]

계보(Lineage)  참고 여 RDD가 생 다. , 과  트랜스포   수만큼 생 RDD가

생 고,   수 어  생 RDD(last RDD)가 생 다(Lazy execution).  

산 랫폼  개별 드(node)에 재 는 워커(worker)에  수 다. 

연산에  RDD에  계보(Lineage)  포 는 DAG(Directed Acyclic Graph)가 생  수 다. 여 ,[0046]

RDD에  계보는 트랜스포 과 에  생  생 RDD  원시 RDD에    타

포 고 다. 라 , DAG에  스캐닝  통  원시 RDD  생 RDD에  타    득

 수 다. 보다 체 , RDD에  계보는 트랜스포  연산과  연산  수  경우 생 는 

생 RDD들에  , 원시 RDD에    생 RDD들  계  원시 RDD  생 RDD  계  타

내는 타  등  포  수 다. 

 처리 (H1300)  주  동 에는 다  4가지 동  포  수 다.[0047]

1) RDD에  계보  생[0048]

2) RDD에  계보에 라 실  연산  수 여 RDD  생[0049]

3)  생  RDD  시스트   지 캐싱   지 결[0050]

4)  RDD  가비지 컬  통  리 상에  거[0051]

도 2는 RDD가 생 는 과   실시  타낸 도 다.[0053]

도 2  참 , ,  수 에  DAG가 생 다(S21). [0054]

어 , DAG 스 러는, 생  DAG에 라 실  랜  생 다. , 드 그룹  루어지고 스 지[0055]

가 생 다(S22). 

다 , 태스크 스 러는 내 우 시(narrow dependency)  고 는 태스크  생 다(S23). 태스크[0056]

스 러는 클러스  매니  통  태스크  칭(launching) 다. 

그 다 , 개별 드에 재 는 워커들  태스크  실 여 원시 RDD(raw RDD, RR)  생 RDD들  생[0057]

다. , RDD에  계보에 라 생 RDD들  생 다.  수 에  생  결과물  RDD는 헤비
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RDD라(heavy RDD, HR)고 지칭 , 러  헤비 RDD  생 는 RDD는  RDD(last RDD, LR)라고 지칭  수

다. 그리고, 생 RDD 에   RDD  헤비 RDD   지 생 RDD는  RDD(general RDD, GR)

라고 지칭  수 다.  RDD  태스크는 다  RDD  계에  내 우 시(narrow dependency)  가진

다.  달리,  RDD  헤비 RDD  태스크는  드 시(wide dependency)  갖는다. 

편, 도 2에 도시  RDD 생  과  실시 는 편  RDD에  계보  타낸다고  수 다. 도 2는 [0058]

 수 시 RDD가 생 는 과  도시 고 , RDD에  계보는  연산  수  경우, 생 RDD들

계  타내는 타  포 고 므 , 도 2  도시  사  특 , 도 2  S23  RDD에  계보

시각  타낸다고  수 다. 

도 2  참 , RDD에  계보에는 원시 RDD(raw RDD, RR)  생 RDD들  도시 어 고, 러  생[0059]

RDD는 술   같 ,  RDD(last RDD, LR), 헤비 RDD(heavy RDD, HR),  RDD(general RDD, GR)  

 수 다. RDD는 원시 RDD  생 RDD   수 므 , RDD는, 원시 RDD,  RDD, 헤비 RDD, 

RDD   수 다.  같  원시 RDD,  RDD, 헤비 RDD,  RDD는 RDD  타  보라고 지칭  수

다. 도 에 도시  에 는, RDD 5는 헤비 RDD에 당 고, RDD4는  RDD에 당 , RDD2 ~ 3  

RDD에 당 , RDD1  원시 RDD에 당 다. 

(H1400)는  처리   RDD들   수 다. , (H1400)는 RDD들  [0061]

리 상에 캐싱(cashing) 처리 거   (persisting)  수 , 리상에  거  RDD들

드 스크에  수도 다.  실시 에 , 상  (H1400)   스는  처리

어에 라 수  수 다.  들어,  처리 는 RDD  과  어  생 여 

(H1400)   수 다. 

도 3  본  다  실시 에  실시간  처리 스  타낸 도 다. [0063]

도 3  참 , 본  다  실시 에  실시간  처리 시스 , 보수집 (H3100),  생[0064]

(H3200),   처리 (H3300)   (H3400)  포 , RDD 리 (H3500)   포  수 다.

편, 도 3  실시 는 실시간  처리 스  타내고 , 본   처리 시스  실시

간  뿐만 니라 비실시간  처리  수도 다.

보수집 (H3100)는, 다  보  수집  수 다. 보수집 (H3100)는, IoT ,  , 열감지 [0065]

, CCTV 등과 같  들  생   수집  수 다. 또 , 상  보수집 (H3100)는 거시 시

스  SNS  같  실시간 또는 비실시간 보  포 는 스  보  수집  수도 다. 

는 술   같다. 

 생 (H3200)는, 보수집 (H3100)  보    생  수 다.  생[0067]

(H3200)가 생 는 는 실시간  스트림  수 고, 비실시간   수도 다. 또 , 

 생 (H3200)는, 생    처리 (H3300)   수 다. 는 술   같다. 

 처리 (H3300)는,  생 (H3200)    수 다. ,  처리 (H330[0069]

0)는  생 (H3200)  실시간 또는 비실시간    수 다. 또 ,  처리

(H3300)는    RDD(Resilient Distributed Dataset)  생  수 다. 편, RDD

 내  본   실시 에  실시간  처리 스에  술  내  그   수

므 , 복   생략 다. 

RDD 리 (H3500)는, 원시 RDD, 생 RDD  니 링 고 리 여, RDD에  타  생 ,  [0071]

리  수 다. 

 실시 에 , RDD 리 (H3500)는, DAG 스캐닝 에 트(H3510), RDD 수  니 링 에 트(H3520),[0072]

타  매니 (H3530)  RDD  매니 (H3540)  포  수 다.

DAG 스캐닝 에 트[0074]

DAG 스캐닝 에 트(H3510)는, DAG  스캐닝  수 다. , DAG 스캐닝 에 트(H3510)는 DAG가 생 었는[0075]

지 여  단  수 다.  실시 에 , DAG 스캐닝 에 트(H3510)는 태스크  니 링 여 DAG가

생 었는지 여  단  수 다. DAG 스캐닝 에 트(H3510)는 DAG  견  경우 DAG  RDD에 

계보  어  수 다. 또 , DAG 스캐닝 에 트(H3510)는, RDD에  계보  타   수

다. 여 , 는 타 는 각 RDD에  객체 보  RDD 타  보  포  수 다. 여 , RDD
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에  객체 보는, RDD  식별 보  RDD가 포  DAG에  식별 보  포  수 다. 그리고, RDD 타

 보는, RDD가 원시 RDD에 당 는지, 생 RDD에 당 는지에  보  수 , 생 RDD 에  

(last) RDD,  과  RDD에 당 는지,  연산에 라  RDD  생  헤비 RDD에 당

는지 또는  RDD  헤비 RDD    RDD에 당 는지  타내는 보  수 다. 편, 러

RDD 타  보는 RDD 에  우 순  는 보   수 다. 

 실시 에 , DAG 스캐닝 에 트(H3510)는, RDD 타  보에 라 래  같  순  RDD에  우[0076]

순   수 다.  

<RDD 우 순 >[0077]

우 순  1:  RDD(last RDD)[0078]

우 순  2: 헤비 RDD(heavy RDD)[0079]

우 순  3: 원시 RDD(raw RDD)[0080]

우 순  4:  RDD(general RDD)[0081]

 RDD 우 순 는 RDD에  타   수 다. , DAG   타  RDD 우[0083]

순 는 RDD에  타  여, 후술  타  매니 (H3530)   수 다. , DAG 스캐

닝 에 트(H3510)는, RDD에  타  후술  타  매니 (H3530)   수 다.  경우,

타  매니 (H3530)는 RDD에  타   후 스 리지에  수 다. 

또 , DAG 스캐닝 에 트(H3510)는 RDD 우 순  후술  RDD 수  니 링 에 트(H3520)   수[0084]

다. RDD 수  니 링 에 트(H3520)는 RDD 우 순   다 , RDD에  니 링  수  수

다.

RDD 수  니 링 에 트[0086]

RDD 수  니 링 에 트(H3520)는 각 RDD  라  사 클  니 링  수 다. [0087]

 실시 에 , RDD 수  니 링 에 트(H3520)는, DAG 스캐닝 에 트(H3510)  RDD 우 순[0088]

 다  RDD에  니 링  수  수 다. RDD 우 순  는다는 것  만간 DAG 계보에

라 실  RDD에  연산  수 다는 것  미  수 므 , RDD 수  니 링 에 트(H3520)는,

DAG 스캐닝 에 트(H3510)  RDD 우 순   다  RDD에  니 링  수  수 다.

RDD 수  니 링 에 트(H3520)는, RDD에  연산(transformation, action)  수 는지  니 링[0089]

여, 실  연산  수  경우, RDD에  라  사 클 보, 치 보 등  후술  타  매니

(H3530)   수 다. , 타  매니 (H3530)는 라  사 클 보, 치 보 등  

 후 업 트  수 다. 여 , 연산에  실  RDD가 생  문에 타  매니 (H3530)

는 라  사 클 보는  생  상태(initial, I)  타낸다. 또 , 여 , 치 보는 RDD가

 리  어드 스 주  등  체   보  포  수 다. 

또 , RDD 수  니 링 에 트(H3520)는, 가비지 컬  수 는지  니 링  수 다.  처리[0090]

(H3300)가 가비지 컬  수  경우, RDD 수  니 링 에 트(H3520)는  감지  다 , RDD  라

 사 클 보  후술  타  매니 (H3530)   수 다. , 타  매니 (H3530)  

는 보는, RDD들  가비지 컬   RDD들에  라  사 클 보  포  수 다. 여

, 가비지 컬   RDD들  라  사 클 보는 가비지 컬 (GC) 상태  타낼 수 다.  경

우, 타  매니 (H3530)는 RDD 라  사 클 보   RDD에  타  업 트  수

다. 또 , 타  매니 (H3530)는, RDD에  타 에 술  우 순  보  여 가비지

컬  상   RDD   RDD에  라  사 클 보  치 보  변경  수 다.

, 타  매니 (H3530)는 RDD에  타 에 술  우 순 가   우 순  상  경

우 라  사 클 보, 치 보  변경  수 다.  들어, 우 순 가 2 상  경우,  RDD 타

 RDD(우 순  1) 거 , 헤비 RDD(우 순  2)  경우, 타  매니 (H3530)는 당 RDD에  라

 사 클 보  치 보  변경  수 다. 그 결과, 당 RDD는 가비지 컬 에  거 지 

수 다. 또 , 타  매니 (H3530)는 변경  보  후술  RDD  매니 (H3540)   수 다.

RDD  매니 (H3540)는 변경  보   당 RDD  다  치에  수 다. 그 결과, 가비지
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컬  상   RDD   RDD는 미리 다  에 어 가비지 컬 에  삭 지 

 수 다. 

타  매니[0092]

타  매니 (H3530)는 RDD에  타   타  , 리  업 트  수 [0093]

다. 여 ,  타 는,  RDD  DAG  ID(Identifier),  RDD  ID,  RDD  타 ,  우 순 (priority),  스 스

(status), 치(location) 등  포  수 다. 여 , DAG ID는 각 DAG  식별 는 식별 고, RDD ID

는 각 RDD  식별 는 식별 , RDD 타  술  RDD에  4가지 태  타낸다. , RDD 타

원시 RDD(raw RDD, RR),  RDD(last RDD, LR), 헤비 RDD(heavy RDD, HR),  RDD(general RDD, GR) 

어느   수 다. 우 순 는 DAG 스캐닝 에 트(H3510)에   우 순 , RDD 타 에

라 결  수 다. 술  실시 에 ,  RDD가 1순 고, 헤비 RDD가 2순 , 원시 RDD는 3순

고,  RDD는 4순 다. 다만, 는  실시 ,  다  순  RDD  우 순 가  수

도 다.  스 스는 RDD  라  사 클  상태  타낸다.  술   같 ,  스 스는 시스트

(persist, P),  생 (initial, I), 캐싱(cashing, C)  (garbage collection, GC)  어느 에 

당  수 다. 치는 RDD가  치  타낸다. 치는 근(access) 에 라 리  

드 스크  어느  수 다. 생 주 상태가 시스트,  생  또는 캐싱  경우 당 RDD  치

는 리  수 , 생 주 상태가  경우 당 RDD  치는 드 스크  수 다. 

타  매니 (H3530)는 술  DAG 스캐닝 에 트(H3510)  RDD에  타   타[0094]

   업 트  수 다. 

또 , 타  매니 (H3530)는 후술  RDD  매니 (H3540)   보   타[0095]

업 트  수 다. 여 ,  보는, 생  RDD가 시스트   것 지, 캐싱   것 지

지시 는 보  치   보  포  수 다. 그리고, 치   보는, RDD가 리

에  것 지, 드 스크에  것 지  지시 는 보  체  어드 스  지시 는 보  포

 수 다. 

또 , 타  매니 (H3530)는, RDD 수  니 링 에 트(H3520)  가비지 컬  상에 당 는[0096]

RDD에  보   수 다. 타  매니 (H3530)는, 가비지 컬  상에 당 는 RDD에 

 보   당 RDD  스 스 등  업 트  수 다.

타  매니 (H3530)는 타  후술  (H3400)에 거 , 별도  스에 [0097]

수 다. ,  타 는 RDD에  계보   타 가 가공  결과물  수 다. 그

리고, RDD에  계보   타 는 술  DAG 스캐닝 에 트(H3510) 또는 타  매니

(H3530)에  가공  수 다. 

타  매니 (H3530)는 타  후술  RDD  매니 (H3540)   수 , RDD  매니[0098]

(H3540)  RDD가 시스트  는지, 캐싱  는지  타내는 보  RDD가  치에

 보   수 다. 

도 4는 본   실시 에  RDD 타  타낸 도 다.[0100]

도 4  참 , RDD 타 는 DAG_ID, RDD_ID, RDD_Type, Priority, Status, Location  포 다. 도 4[0101]

에  DAG_ID, RDD_ID, RDD_Type, Priority, Status, Location  1 에 시 어 다. 그리고, 1열에 시

 DAG_ID는 술  DAG ID 고, 2열에 시  RDD_ID는 술  RDD ID , 3열에 시  RDD_Type  

술  RDD 타 고, 4열에 시  Priority는 술  우 순 , 5열에 시  Status는 술  스

스 , 6열에 시  Location  술  치  수 다. 

2 에 시  RDD   타 는 당 RDD  DAG ID가 1 라는 보, 당 RDD  RDD ID가 1 라는[0102]

보  타낸다. 또 , 2 에 시  RDD   타 는 당 RDD  타   RDD(GR)라는 보

 타내고, 라  우 순 가 4순 라는 보  타낸다. 그리고, 2 에 시  RDD   타

는 당 RDD  스 스가  상태(initial, I)라는 보  타내고, 라  당 RDD  치가 

리라는 보  타낸다. 

3 에 시  RDD   타 는 당 RDD  DAG ID가 1 라는 보, 당 RDD  RDD ID가 2라는 [0103]

보  타낸다. 또 , 3 에 시  RDD   타 는 당 RDD  타   RDD(LR)라는 보
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타내고, 라  우 순 가 1순 라는 보  타낸다. 그리고, 3 에 시  RDD   타 는

당 RDD  생 주 상태가  상태(initial, I)라는 보  타내고, 라  당 RDD  치가 리

라는 보  타낸다.

4 에 시  RDD   타 는 당 RDD  DAG ID가 1 라는 보, 당 RDD  RDD ID가 3 라는[0104]

보  타낸다. 또 , 4 에 시  RDD   타 는 당 RDD  타  헤비 RDD(HR)라는 보

 타내고, 라  우 순 가 2순 라는 보  타낸다. 그리고, 4 에 시  RDD   타

는 당 RDD  생 주 상태가  상태(initial, I)라는 보  타내고, 라  당 RDD  치가 

리라는 보  타낸다.

5 에 시  RDD   타 는 당 RDD  DAG ID가 1 라는 보, 당 RDD  RDD ID가 4라는 [0105]

보  타낸다. 또 , 4 에 시  RDD   타 는 당 RDD  타  원시 RDD(RR)라는 보

타내고, 라  우 순 가 3순 라는 보  타낸다. 그리고, 5 에 시  RDD   타 는

당 RDD  생 주 상태가  상태(initial, I)라는 보  타내고, 라  당 RDD  치가 리

라는 보  타낸다.

6 에 시  RDD   타 는 당 RDD  DAG ID가 2라는 보, 당 RDD  RDD ID가 1 라는 [0106]

보  타낸다. 또 , 5 에 시  RDD   타 는 당 RDD  타   RDD(GR)라는 보

타내고, 라  우 순 가 4순 라는 보  타낸다. 그리고, 5 에 시  RDD   타 는

당 RDD  생 주 상태가 가비지 컬 (garbage collection, C)라는 보  타내고, 라  당 RDD 가

드 스크    시스  또는 빅  에  시스    등에  수 다는 보

타낸다.

7 에 시  RDD   타 는 당 RDD  DAG ID가 2라는 보, 당 RDD  RDD ID가 2 라는 [0107]

보  타낸다. 또 , 7 에 시  RDD   타 는 당 RDD  타   RDD(GR)라는 보

타내고, 라  우 순 가 4순 라는 보  타낸다. 그리고, 7 에 시  RDD   타 는

당 RDD  생 주 상태가 캐싱(cashing, C)라는 보  타내고, 라  당 RDD  치가 리라는

보  타낸다.

8 에 시  RDD   타 는 당 RDD  DAG ID가 2라는 보, 당 RDD  RDD ID가 3 라는 [0108]

보  타낸다. 또 , 8 에 시  RDD   타 는 당 RDD  타  헤비 RDD(HR)라는 보

타내고, 라  우 순 가 2순 라는 보  타낸다. 그리고, 8 에 시  RDD   타 는

당 RDD  생 주 상태가 캐싱(cashing, C)라는 보  타내고, 라  당 RDD  치가 리라는

보  타낸다.

9 에 시  RDD   타 는 당 RDD  DAG ID가 2라는 보, 당 RDD  RDD ID가 4라는 보[0109]

 타낸다. 또 , 9 에 시  RDD   타 는 당 RDD  타  원시 RDD(RR)라는 보  

타내고, 라  우 순 가 3순 라는 보  타낸다. 그리고, 8 에 시  RDD   타 는 

당 RDD  생 주 상태가 시스트(persist, P)라는 보  타내고, 라  당 RDD  치가 리라

는 보  타낸다.

10 에 시  RDD   타 는 당 RDD  DAG ID가 2라는 보, 당 RDD  RDD ID가 5라는 보[0110]

 타낸다. 또 , 10 에 시  RDD   타 는 당 RDD  타   RDD(LR)라는 보

타내고, 라  우 순 가 1순 라는 보  타낸다. 그리고, 10 에 시  RDD   타 는

당 RDD  생 주 상태가 캐싱(cashing, C)라는 보  타내고, 라  당 RDD  치가 리라는

보  타낸다.

편, 타  매니 (H3530)는 DAG 스캐닝 에 트(H3510)   RDD에  타  [0112]

 업 트  수 다.  , 타  매니 (H3530)는, DAG    타   우 순 보

 DAG 스캐닝 에 트(H3510)     수 다. 다  , 타  매니 (H3530)는,

실  연산(트랜스포 , )  수 어 RDD가 생  경우, 생  RDD에  라  사 클 보

  업 트  수 다. 또 다  , 타  매니 (H3530)는, 가비지 컬  수 에

, RDD  라  사 클 보   RDD에  타  업 트  수 다. 또 다  , 타

 매니 (H3530)는, 가비지 컬  수 에 , RDD에  타 에 술  우 순  보

여 가비지 컬  상   RDD 라  사 클 보  변경 여 업 트  수 다. 또 다
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, 타  매니 (H3530)는 후술  RDD  매니 (H3540)   생  RDD가 시스트  라

사 클  가질 것 지, 캐싱  라  사 클  가진 것 지에  보 등    업 트  수 

다.

RDD  매니[0114]

RDD  매니 (H3540)는, (H3400)에 는 RDD들  리  수 다. [0115]

RDD  매니 (H3540)는 타  매니 (H3530)  타  어도 에  보  [0116]

수 다.  , RDD  매니 (H3540)는, RDD  식별   보  RDD  치에  보  타

 매니 (H3530)   수 다. 여 , RDD  식별   보는, 술  DAG ID, RDD ID

포  수 다. , DAG ID  RDD ID  여 RDD  식별  수 다. RDD  매니 (H3540)는 RDD  식

별   보  RDD  치 보  여 생  RDD   보  리  수 다. 

또 , RDD  매니 (H3540)는,  생  RDD가 시스트  / 리  것 지 니  캐싱  /[0118]

리  것 지  지시 는 보   수 다.  실시 에 , RDD  매니 (H3540)는,  처

리 (H3300)   생  RDD가 시스트  / 리  것 지 니  캐싱  / 리  것 지

지시 는 보   수 다. , RDD  매니 (H3540)는  처리 (H3300)  체  

치에  보    수 다. RDD  매니 (H3540)는  생  RDD가 시스트  /

리  것 지 니  캐싱  / 리  것 지  지시 는 보   다 , 당 보에 라 

치 보  업 트  수 다. RDD  라  사 클 보(특 , 시스트 또는 캐싱), 업 트  RDD  

치 보  타  매니 (H3530)   수 다. 타  매니 (H3530)는 RDD  매니 (H354

0)  상술  보   RDD에  타  업 트  수 다. , RDD에  타

에 , RDD  라  사 클 보, 치 보 등  업 트  수 다. 

 들어,  처리 (H3300)가  생  RDD #i  시스트   결  경우  가  볼 수[0119]

다. , RDD  매니 (H3540)는,  처리 (H3300)  RDD #i가 시스트  / 리  것  지

시 는 보  체  치에  보   수 다. RDD  매니 (H3540)는 RDD #i가 시스

트 태   치에 다는 보   치 보  업 트  수 다. RDD  매니

(H3540)는 RDD #i  라  사 클 보, 업 트  RDD #i  치 보  타  매니 (H3530)

 수 다. 타  매니 (H3530)는 RDD  매니 (H3540)  상술  보   RDD #i에

 타  업 트  수 다. 체 , 타  매니 (H3530)는 RDD #i에  라  사 클

보  시스트  업 트 고, 체  치 보  업 트  수 다. 

또 , RDD  매니 (H3540)는, 가비지 컬  수 에 , 가비지 컬  상   RDD들[0121]

  다  치에  수 다. RDD  매니 (H3540)는 타  매니 (H3530)  변경

보     RDD  다  치에  수 다. , 타  매니 (H3530)는 RDD에 

 타 에 술  우 순  보  여 가비지 컬  상   RDD   RDD에 

라  사 클 보  치 보  변경  수 다. 는 술   같다. 

(H3400)는  처리 (H3300)   RDD들   수 다. , (H3400)는 RDD들[0123]

 리 상에 캐싱(cashing) 처리 거   (persist)  수 , 택  드 스크에

 수도 다.  실시 에 , 상  (H3400)   스는  처리 (H3300)  어에

라 수  수 다.   들어,  처리 (H3300)는 RDD  과  어  생 여 

(H3400)   수 다. 또 , (H3400)는, RDD  매니 (H3540)  어 에 라 RDD들  

리 상에 캐싱 처리 거    수도 다.  , (H3400)는, RDD  매니 (H3540)

 어 에 라 가비지 컬   RDD들   RDD  별도  치에  거 , 별도

 치  겨  수 다.

, 도  참 여, RDD 계보  타  고, RDD   생 고, RDD  택  [0125]

고, RDD  가비지 컬 는  과 에  도  다.  도 에 , 스 크 어 리 과

DAG 스 러는 술   처리 (H3300)   수 다. 또 , DAG 스캐닝 에 트(H3510), RDD

수  니 링 에 트(H3520), 타  매니 (H3530)  RDD  매니 (H3540)는 RDD 리 (H3500)에

포  수 , 술   그   수 다.

도 5는 본   실시 에  타   과  타낸 도 다. [0127]
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, 스 크 어 리 ,  처리   실  랜  생 다. 스 크 어 리  생  실[0128]

랜  DAG 스 러  다. DAG 스 러는 실  랜  고, 실  랜에 라 DAG  생 다. 또

, DAG 스 러는 RDD 수  니 링 에 트(H3520)  스탠   다. RDD 수  니 링 에

트(H3520)는 스탠   고  상태  지 다. 

DAG 스캐닝 에 트(H3510)는, DAG  스캐닝 다. DAG 스 러가 스 에 라 DAG  생 , DAG 스캐닝[0129]

에 트(H3510)가  견  수 다. DAG 스캐닝 에 트(H3510)는 DAG  견 여, DAG에 포  RDD에

 계보  연산과  타  다. DAG 스캐닝 에 트(H3510)는 RDD  타 에 라 우

순  여 다. DAG 스캐닝 에 트(H3510)는, 우 순  보  RDD 수  니 링 에 트(H3520)  

다. 또 , DAG 스캐닝 에 트(H3510)는, RDD에  타  RDD 수  니 링 에 트(H3520)  

다. 여 , RDD에  타 는, 우 순  보  RDD에  계보   타  포

다. RDD 수  니 링 에 트(H3520)는 우 순  보   후 RDD에  계보에 라 RDD가 실

 생 는지  니 링 다. 타  매니 (H3530)는 DAG 스캐닝 에 트(H3510)   RDD에

 타  다.

도 6  본   실시 에  RDD  생  과  타낸 도 다. [0131]

본 도  RDD에  계보   RDD가 실  생 는 과  타낸다. , DAG 스 러는, 스 에[0132]

라 스 크 어 리  연산 수   다. 스 크 어 리  DAG 스 러  연산 수

   연산  수 다. , 스 크 어 리 , 과  어도  상  트랜스포

 수 고,    수 여  실  RDD   생 다.  RDD  수  니 링  에 트

(H3520)는, RDD가 생 는지 니 링 에 실  RDD가 생  것  감지 다. RDD 수  니 링 에 트

(H3520)는, 실  RDD가 생  것  감지 여 RDD들  라  사 클에  보  타  매니 (H3530)

 다. 타  매니 (H3530)는 생  RDD에  라  사 클  업 트  수 다. , RDD

는  생  상태 므 , 타  매니 (H3530)는 실  생  RDD에  라  사 클   생

상태(initial, I)  업 트  수 다. 

도 7  본   실시 에  RDD  택   과  타낸 도 다. [0134]

본 도   생  RDD  시스트  지 캐싱  지 결 는 과  타낸다. , 스 크[0135]

어 리   생  RDD  시스트  지  캐싱  지  결 다.  RDD   매니

(H3540)는   생  RDD가  시스트   것 지  캐싱   것 지  지시 는  보

는다. , RDD  매니 (H3540)는 당 RDD가  체  치에  보   

수 다. RDD  매니 (H3540)는  보에 여 RDD  캐싱 또는 시스트  다. , RDD

 매니 (H3540)는 당 RDD   치에 캐싱 또는 시스트  다. 어 , RDD  매니

(H3540)는, 당 RDD  라  사 클 보  당 RDD  체  치에  보  타  매니

(H3530)  다. 여 , 라  사 클 보는, 시스트 또는 캐싱에 당  수 다. 타  매니

(H3530)는 RDD  매니 (H3540)  상  보  수신 여 타  업 트  수 다.

도 8  본   실시 에  가비지 컬  과  타낸 도 다.[0137]

본 도  가비지 컬  수 는 과  타낸다. , DAG 스 러는 스 에 라 스 크 어 리[0138]

 가비지 컬  수   다. 스 크 어 리  DAG 스 러  가비지 컬  수

 는다. 어 , 스 크 어 리  가비지 컬   동  수 다. RDD 수  니 링

에 트(H3520)는 가비지 컬  수 는지  니 링 여 가비지 컬  감지  타  매니

(H3530)  RDD에  라  사 클 보  다. RDD 수  니 링 에 트(H3520)는 가비지 컬

상   RDD에  라  사 클 보  타  매니 (H3530)  다. 타  매니

(H3530)는 RDD 라  사 클 보   RDD에  타  업 트 다. , 타  매니

(H3530)는 가비지 컬  상   RDD에  RDD 라  사 클 보  가비지 컬 (GC)  업

트  수 다. 뿐만 니라, 타  매니 (H3530)는 타 에   우 순  보  

여 가비지 컬  상   RDD   RDD에  라  사 클 보  치 보   업

트  수 다. 타  매니 (H3530)는 업 트  보  RDD  매니 (H3540)  다. RDD

 매니 (H3540)는 업 트  보  는다. RDD  매니 (H3540)는  보에 여 RDD

 다. 
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 실시 에 , 타  매니 (H3530)는 타 에   우 순 가   우 순  상  경[0139]

우 라  사 클 보, 치 보  변경  수 다. , 타  매니 (H3530)는 우 순 가 

RDD가 가비지 컬  상   경우, 당 RDD가 거 지 도    라  사 클 보 

치 보  변경  수 다. 또 , 타  매니 (H3530)는 변경  라  사 클 보  치

보  RDD  매니 (H3540)   수 다. RDD  매니 (H3540)는 변경  라  사 클 보  

치 보에 여 우 순 가  RDD  다  치에   수 다. 러  실시 에 ,

우 순 가  RDD는 별도  치에 므 , 가비지 컬  수 라도 삭 지 는다. 또 ,

별도   RDD는 DAG ID  RDD ID  과 같  객체식별 보  통  식별  수 다. 라 , 러

실시 에 ,  RDD가 리 상에 지  수  뿐만 니라,  RDD에  근   수

다.

도 9는 본   실시 에  RDD 리  타내는 순 도 다.[0141]

본   실시 에  RDD 리  각 단계는 술  RDD 리 치  (들)에  수[0142]

수 다. 

상   , RDD에  계보  타  다(s9100).[0143]

어 , 상    타  다(s9200). 다 , 상   RDD에  계보  [0144]

연산  수 ,  타  업 트 다(s9300). 여 ,  타 는 RDD 객체 보 

RDD 타  보  포 다. RDD 객체 보는 DAG 식별 , RDD 식별  포  수 고, RDD 타 보는, 

RDD, 헤비 RDD,  RDD  원시 RDD  어느  지시  수 다.

업 트 는 단계는, RDD에  계보   연산 수  결과  생  RDD들  라  사 클  지시[0145]

는 스 스 보  업 트 는 단계에 당  수 다. , 실  RDD에  연산  수 어 RDD가 생

 경우, RDD들  라  사 클   생  지시 는 스 스 보  업 트  수 다.

택 , 상   래  단계   수  수 다. , 상   연산 수  결과  생  RDD[0146]

들  어도  RDD  리 상에 캐싱(cashing) 지 시스트(persist)  지  지시 는 

보  수신 다. 어 , 지시 는 보에 라 어도  RDD  다. 다 , 지시 는 보  

 어도  RDD  치 보에 여  타   업 트 다. , 상  

 생  상태(initial, I)  RDD들  캐싱  지 시스트  지 지시 는 보에 라 RDD들

여 고,   RDD들에  타  리  수 다.

택 ,  타 는 우 순  보  RDD 치 보   포 고, 우 순  보는 RDD 타[0147]

보에 여 고, 상  RDD 치 보는 RDD들  는 치 보  지시  수 다. ,

우 순  보는,  RDD, 헤비 RDD, 원시 RDD,  RDD  순   우 순  가질 수 다.

택 , 상   래  단계   수  수 다. , 상   RDD에  계보   연산[0148]

수  결과  생  RDD들에  가비지 컬 (garbage collection)  감지 다. 어 , 상   생

 RDD들  가비지 컬  상   RDD들과  스 스 보  변경 여  타

  업 트 다. 다 , 상   가비지 컬  상   RDD들  우 순  보가 

 우 순  보다  우 순  갖는 RDD에  스 스 보  RDD 치 보  변경 여 

 타   업 트 고, 우 순  보가  우 순  보다 는 RDD  변경  RDD 치

보에 여 다. 그 다 , 감지  가비지 컬  수  수 다. , 상   가비지 컬

 상   RDD들  도가 , 다시 말  우 순 가  RDD들  별도  고 리

수 다. 

술  본   실시 에  RDD 리  각 단계는 트웨어  그래  수 , 그[0150]

래  그램  매체에  수 다. 

듈, 닛 또는 치  는 각 는 리(또는  닛)에  연  수 과 들  실[0152]

는 들  수 다. 술  실시 에 술  각 단계들  드웨어/ 들에  수  수 다.

술  실시 에 술  각 단 들  드웨어/  동  수 다. 또 , 본  시 는 

들  드  실  수 다.  드는 가  수 는 매체에 쓰여질 수 고, 라  치

(apparatus)가 공 는 에  질 수 다. 
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 편  여 각 도  누어 , 각 도 에 술 어 는 실시 들  병 여 새 운[0153]

실시  도  계 는 것도 가능 다. 그리고, 통상  술  에 라, 에  실시 들

 실   그램  어 는 컴퓨 에  독 가능   매체  계 는 것도 본  

리 에 다.

본 에  치   상술   같   실시 들  과  게  수 는[0154]

것  니라, 상술  실시 들  다  변  루어질 수 도  각 실시 들   또는 가 택

 어  수도 다.

편, 본  는  트워크 스에 비 , 가  수 는 매체에, [0155]

가  수 는 드  는 것  가능 다. 가  수 는 매체는 에  

질 수 는 가 는 든  치  포 다. 가  수 는  매체  는

ROM, RAM, CD-ROM,  , 스크,   치 등  다. 또 , 가  수 는

매체는 트워크  연결  컴퓨  시스 에 산 어, 산 식  가  수 는 드가 

고 실  수 다.

또 , 상에 는 본  람직  실시 에 여 도시 고 지만, 본  상술  특  실시[0156]

에 지 니 , 청 에  청 는 본  지  어  없  당   는 술

에  통상  지식  가진 에  다  변 실시가 가능  것  물 고, 러  변 실시들  본 

술  사상  망  개별  돼 는   것 다.

그리고, 당  에 는 물건 과    고 , 에 라    보[0157]

  수가 다.

본  사상   어 지 고 본 에  다  변경  변  가능  당업 에게 다.[0158]

라 , 본  첨  청   그 동등  내에  공 는 본  변경  변  포 는 것

도 다.

본 에  치     언 고, 치       보 여  수[0159]

다.

 

H1100, H3100: 보수집[0160]

H1200, H3200:  생

H1300, H3300:  처리

H1400, H3400: 

H3500: RDD 리

H3510: DAG 스캐닝 에 트

H3520: RDD 수  니 링 에 트

H3530: 타  매니

H3540: RDD  매니
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