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ABSTRACT

As the concept of web characteristics represented by openness and mind sharing grows more and more popular, device log data 

generated by both users and developers have become increasingly complicated. For such reasons, a log data processing mechanism that 

automatically produces meaningful data set from large amount of log records have become necessary for mobile device UX(User 

eXperience) analysis. In this paper, we define the attributes of to-be-analyzed log data that reflect the characteristics of a mobile device 

and collect real log data from mobile device users. Along with the MapReduce programming paradigm in Hadoop platform, we have 

performed a mobile device User eXperience analysis in a distributed processing environment using the collected real log data. We have 

then demonstrated the effectiveness of the proposed analysis mechanism by applying the various combinations of Map and Reduce steps to 

produce a simple data schema from the large amount of complex log records. 
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요     약

웹의 특징인 개방과 공유의 사고방식이 더욱 일반화 되면서 개발자 뿐 만 아니라 사용자가 직접 발생시키는 데이터도 복합적으로 늘어나고 

있는 실정이다. 이러한 상황에서 모바일 디바이스 User eXperience(UX) 분석에서 다른 무엇보다도 디바이스에 기록되는 대용량의 로그 기록에

서 필요한 데이터들을 자동으로 요약 정리해 주는 기법이 필요하다. 이에, 본 논문에서는 분석하고자 하는 모바일 디바이스 특성에 맞게 사전

에 로그 데이터 속성에 대한 정의를 먼저하고, 직접 이를 반영한 사용자의 로그를 수집하여 저장하였다. 또한, 발생되는 대용량의 로그 기록에 

기초한  UX를 분석하고자 다양한 로그 데이터 타입을 설정 및 처리할 수 있는 Hadoop(하둡)에서 제공하는 MapReduce 기법을 활용하여 데이

터를 분산 처리하였다. 이를 통해, Map과 Reduce의 다양한 조합으로 대용량의 모바일 디바이스에서 발생되는 로그 데이터 셋에서 복잡한 스키

마를 단순화시켜 분산 데이터 처리 환경에 맞게 UX 분석 방안을 제시하였다.
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1. 서  론1)

최근 IT 환경은 모바일 정보 기기의 확산으로 다양한 디

지털 데이터가 빠르게 생성되고 있으며, 웹 서비스 확장 및 

다양한 기기들 간의 정보 교류로 인해 대용량의 데이터가 기
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하급수적으로 축적되고 있다[1]. 모바일 환경에서는 하드웨어

적인 기능과 소프트웨어적인 기능들을 고려하고 이에 반응하

는 사용자의 상태와 동작 등이 분석에 반영되어야 한다.

모바일 디바이스 User eXperience(이하 UX)에 대한 분

석은 먼저 모바일 특성에 맞는 데이터 세트의 속성 정의 

단계부터 시작한다. 특히, 주요한 의사 결정에 사용되고 있

는 로그데이터는 수많은 하드웨어와 소프트웨어의 유기적

인 결합으로 분석 처리에 있어서 기존의 관계형 데이터베

이스(이하 RDBMS)의 경직된 데이터 스키마의 표현으로는 

한계가 있다[2]. 

MapReduce는 키/값을 이용한 처리로 분산 저장 환경에
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서 데이터를 병렬 처리할 수 있도록 지원하는 프로그래밍 

기법이다. 본 논문에서는 사용자의 UX를 파악하기 위하여 

대용량의 모바일 디바이스 로그 분석에 분산 저장 병렬 처

리 컴퓨팅 시스템인 하둡을 사용한다. 분산처리 시 하둡이 

제공하는 다양한 기능을 이용하여 처리자가 직접 데이터 처

리에 대한 다양한 접근을 시도 할 수 있다. 본 연구에서는 

MapReduce로 처리할 수 있는 여러 프로그래밍 모델 패턴 

중 Numerical Summarization Pattern을 선택하여 중간 정렬

을 위한 단계 생략으로 Map의 대용량 입력데이터에 대하여 

축소된 Reduce의 출력 데이터를 바로 얻음으로써 대용량의 

모바일 데이터 분석 시 처리 향상을 도모할 수 있다[3].

본 논문은 모두 5장으로 구성되어 있으며, 2장에서는 모

바일 환경의 변화와 모바일 로그데이터의 특징을 기술하고 

디바이스 UX 분석의 의미, 분석에 사용되는 MapReduce의 

장점에 대하여 설명한다. 3장에서는 모바일 로그 분석 프로

세스의 전체적인 과정과 각 단계별 데이터 처리 분석 과정

에 대하여 설명한다. 4장에서는 수집된 로그를 이용하여 

MapReduce로 처리한 분석 결과를 보여준다. 마지막으로 5

장에서는 결론과 후속 연구에 대해 언급한다.

2. 관련 연구 

2.1 모바일 환경의 변화

최근 모바일 환경의 특징은 기존 데스크톱이나 노트북과 

같이 여러 기능을 자체적으로 제공함과 동시에 다양한 애플

리케이션들을 사용자가 원하는 대로 설치 및 삭제할 수 있

는 환경으로 변하고 있다는 점이다. 또한, 여러 통신망을 이

용하여 인터넷 서비스를 자유롭게 사용함으로써 기존의 장

소에 대한 제약을 어느 정도 벗어났다고 할 수 있다. 따라

서 이러한 인터넷 환경에서 사용자들은 원하는 애플리케이

션을 직접 제작할 수 있으며, 기존 애플리케이션도 자신에

게 맞게 인터페이스를 새롭게 구성할 수 있고, 이로 인하여 

개발자와 사용자의 구분이 점점 모호해 지고 있다.

소프트웨어적인 관점에서의 혼재된 모바일 앱의 종류를 

보면 네이티브 앱(Native App), 모바일 웹(Mobile Web), 하

이브리드 앱(Hybrid App)으로 나눌 수 있다[4]. 네이티브 앱

은 특정 모바일 기기에서만 설치 사용할 수 있는 애플리케

이션으로 일반적으로 말하는 ‘앱(App)’이다. 모바일 웹은 웹 

기술을 모바일 환경에 최적화한 웹서비스 기술이며, 모든 

모바일 브라우저에서 같은 형태로 실행되고 보여줄 수 있게 

하는 미래 표준화 기술의 대상이기도 하다. 하이브리드 앱

은 모바일 웹을 통해 기기를 직접 제어하거나 실행해서 네

이티브 앱과 같은 기능을 제공해 주는 앱을 말한다.

이러한 복잡한 모바일 환경의 소프트웨어적인 변화는 하

드웨어적인 기술 변화와 맞물려 사용자의 UX 분석을 매우 

어렵게 하는 요인이 되고 있다.

2.2 모바일 환경에서의 UX 중요성

UX는 사용자가 시스템, 제품 또는 서비스를 이용하면서 

직/간접적으로 알게 되는 총체적인 경험을 의미한다[5]. 모

바일 환경은 과거에는 힘들었던 모바일 웹 기술의 발달과 

복잡한 네트워크 인프라 확장에 힘입어 구현되는 다양한 소

프트웨어 플랫폼들의 연동성으로 모바일 디바이스의 UX 분

석을 더욱 복잡하게 하고 있다. 구체적으로 모바일 애플리

케이션 플랫폼과 모바일 웹 플랫폼 기술, 이를 지원하기 위

한 네트워크 서비스 API 기술 등이 혼재되어 있는 상황이

라 할 수 있다. 

이러한 상황에서 모바일 디바이스의 하드웨어적인 특성과 

소프트웨어적인 특성을 고려한 UX 분석은 사용자의 사용 

패턴을 제품에 신속히 반영할 수단이 되고 있다. 또한, 기존

의 PC 환경에서와 다르게 플랫폼에 대한 표준이 아직 정착

되지 못하고 있는 상태에서 웹 사용이 빠르게 확산되면서 

모바일 디바이스에서 발생하는 자료의 복잡성은 더욱 커지

고 있다. 요즘은 기기 사용자들의 다양한 애플리케이션 사

용으로 이에 대한 실생활의 사용 행태를 조사하는 방법으로

는 복잡한 형태의 로그기록에서 수집한 데이터를 다양한 방

법으로 분석해야할 필요성이 더욱 커지고 있다. 

디바이스 사용 로그란 사용자의 행동 또는 제품의 동작 

내용을 시간과 함께 차례로 기록한 것을 말하는데 인간의 

행동을 분석하고자 하는 실험 연구에서는 매우 흔히 사용되

는 자료이다. 로그는 단순한 트래픽의 양적인 정보 뿐 만 

아니라 사용자의 모바일 기기 사용 성향에 따른 모든 정보 

등을 담고 있기 때문에 실시간으로 기록된 사용자의 UX 분

석을 하는데 있어서는 정성적인 방식에 의존했던 기존의 방

식보다는 보다 더 정량적인 분석을 요할 수 있는 매우 중요

한 자료가 된다. 

2.3 하둡에서의 분산 데이터 처리

구글에서 2004년 Google File System[6]과 MapReduce[7] 

관련하여 발표한 논문의 기법을 적용하여 개발된 Hadoop

(이하 하둡)은 저가 기기를 연결하여 분산 병렬 처리 가능

하게 한 Scale out(이하 수평적 확장)에 적합한 컴퓨팅 환경

이다. 하둡은 HDFS라는 별도의 파일 시스템을 가지고 있

고, 이는 대용량 데이터 처리가 필요한 경우에 최적화되어 

있다. 하둡 프레임워크에서 데이터 처리 부분은 MapReduce 

프로그래밍 모델이 담당한다[8]. 

하둡의 분산 파일 시스템인 HDFS와 분산 처리 프레임워

크인 MapReduce는 물리적으로 같은 서버에 공존한다. 하나

의 마스터와 다중 슬레이브 구조를 갖는데 다중 슬레이브의 

경우에도 각 서버마다 HDFS 슬레이브와 MapReduce 슬레

이브가 같이 놓임으로써 데이터가 있는 곳으로 코드를 이동

하여 분산 처리의 효율을 강화시키고 있다[9]. 즉, 분산 저장

소를 이용하고 데이터 대신 코드를 전송하여 처리함으로써, 

대용량의 데이터를 전송함으로써 발생되는 여러 병목 현상

들을 손쉽게 해결할 수 있다. 

이는 다수의 저렴한 서버를 사용하여 수평적 확장한 컴퓨

팅 환경에 적합하며, 오류에 대한 대처도 유연성 있게 대처

할 수 있다[10,11]. MapReduce의 장점은 먼저 대용량의 데

이터 처리를 목적으로 한다는 것과 이를 위하여 분산 환경
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Definition Field

Time

Date

Week

Time

Mobile Divice Keys 
Key1

Key2

Mobile UX Status

PackageName1

PackageName2

Event1

Event2

Status

Description

Table 1. The characteristics and definition of mobile user 

data set

Step 1: Define mobile UX log   attributes according to 

different situations

↓

Step 2: Mobile divices log data   acquisition

↓

Step 3: Determine mobile UX   MapReduce pattern 

according to different situations

↓

Step 4: Mobile UX analysis   according to different 

situations

Fig. 1. Mobile device UX analysis process

Fig. 2. The sample of mobile user log data

에서 프로그램이 처리된다는 점이다. 여기서 각 처리 단계

는 독립적이기 때문에 병렬로 실행될 수 있으며 따라서 총 

컴퓨팅 시간을 대폭 줄일 수 있다. 또한, 대규모 데이터 병

렬 처리를 위해서는 데이터 증가에 따른 확장성을 제공할 

수 있어야 하며, 노드 간 데이터 이동에 따른 네트워크 트

래픽을 최소화 할 수 있도록 업무 분산이 필요한데 

MapReduce는 이와 같은 요구사항을 잘 고려하여 만들어진 

프레임워크라 할 수 있다. 

따라서 대용량 데이터 처리에 있어서 확장성이 용이한 

MapReduce의 분산 병렬성과 RDBMS의 퀴리 개념을 혼합

한 다양한 시도가 진행되었다[12,13]. 하지만, 데이터 저장의 

아키텍쳐를 바꾸는 이러한 시도는 데이터의 분산성을 높이

는 데는 기여했지만 쿼리에 대한 새로운 연산 처리가 필요

하여 성능에 있어서는 기존의 RDBMS 보다 큰 효과를 거

두지는 못했다. 또한, 대용량 관계형 데이터 처리의 복잡한 

조인 문제 대안으로 컬럼 지향적인 방식으로 데이터 구조를 

세우는 시도가 있었으며, 이는 여러 테이블에 걸친 복잡한 

조인에 대한 해결과 대용량 데이터에 대한 압축이 가능하게 

해주는 장점이 있다[14,15].

3. 모바일 디바이스 UX 분석 프로세스

모바일 디바이스 UX에 대한 분석을 위해 먼저 모바일 

특성에 맞는 데이터 세트의 속성 정의 단계부터 시작하였다

(Fig. 1 참조). 모바일 환경에서는 하드웨어적인 기능과 소

프트웨어적인 기능들을 고려하고 이에 반응하는 사용자의 

상태와 동작 등도 반영되어야 하여, 이를 위한 데이터 세트

에 대한 속성을 정의한 후 사용자들의 로그를 수집하기 위

하여 수집기를 설치하였다.

MapReduce 패턴 설계 단계에서는 단순한 Map 과 

Reduce의 조합이 아닌 처리하려는 모바일 데이터 크기나 

속성에 맞게 하둡에서 제공하는 다양한 함수들을 사용하여 

처리한다. 이때  분산처리에 적합한 다양한 배치를 고려하

였다.

하둡은 Map과 Reduce 외에 데이터 분할과 Shuffling처럼 

프레임워크가 제공하는 다른 기능들을 가지고 있다. 또한 

Partitioning과 Combining 같은 기능을 수정해 사용할 수 있

다. 따라서 대용량 데이터 처리 시 사용자는 서로 다른 옵

션을 이용해 데이터를 다양하게 읽을 수 있으며 제공되는 

기능들을 다양하게 조합하여 데이터를 처리할 수 있다.

분석 프로세스에서는 수집된 데이터를 분석하기에 앞서 

이와 같이 하둡 프레임워크에서 제공해주는 다양한 기능들

을 조합하여 모바일 UX 특성을 고려한 MapReduce 패턴에 

대한 설계 단계를 포함하였다. 이에 따른 분석 프로세스는 

다음과 같다. 

3.1 모바일 데이터 세트 속성 정의 단계

모바일 디바이스의 UX 분석을 위한 대용량 데이터 처리 

분석 프로세스에서는 모바일 환경에서 발생하는 하드웨어적

인 상황과 소프트웨어적인 상황이 뒤섞여 있기 때문에 데이

터를 수집할 때부터 처리하고자 하는 데이터의 속성들을 구

분하여 데이터 세트를 기술해야 한다. Table 1에 본 연구에

서 정의한 데이터 세트의 속성들을 나타내었다.

3.2 모바일 디바이스 UX 로그데이터 수집 단계

모바일 디바이스 UX의 특성에 따라 정의된 속성의 값들

을 로그 수집 프로그램에 장착하여, 사용자 로그를 수집한

다. 모바일 디바이스 사용자의 하드웨어적인 버튼 사용 내

역과 모바일 서비스를 통한 애플리케이션 사용에 대한 소프

트웨어적인 속성이 기록된 수집 로그는 Fig. 2와 같은 형태

를 보여준다.
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Fig. 3. The structure of numerical summarization pattern
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Fig. 4. The comparison of mobile device usage time between 

weekday and weekend

Task Component

Map Task

Record Reader

Map

Combiner

Partitioner

Reduce Task

Shuffle and Sort

Reduce

Output Format

Table 2. The components of mapreduce tasks

3.3 모바일 UX를 고려한 MapReduce 패턴 설계단계

분석하려는 데이터 셋에 대한 MapReduce 분산 처리를 

위해서는 하둡에서 제공하는 Map과 Reduce 외의 다양한 

기능들을 조합하여 어떻게 프로그래밍을 할 것인가에 대해 

설계하는 단계가 필요하다. MapReduce로 처리하는 여러 프

로그래밍 패턴 중 본 연구에서 사용한 패턴은 Numerical 

Summarization Pattern이다. 이는 대용량의 입력 데이터에 

대하여 그룹 별로 사용빈도에 대한 카운팅을 하여 결과 값

을 대폭 축소할 수 있는 기본적인 MapReduce 패턴이다. 이

는 주로 Word Count, Record Count, Min/Max Count, 

Average/Median/Standard Deviation 등의 계산에 사용한다. 

Numerical Summarization Pattern의 구조는 다음과 같다[3]. 

분석에서 사용하는 Mapper는 표준 입력을 통해 들어온 

스트림을 분할 데이터 세트로 읽어 들이고 지시한 키에 따

라 출력 값을 추출한다. 본 분석에서의 Mapper는 대용량의 

전체 데이터 스트림을 입력으로 하고 레코드 단위로 분할한

다. 즉, 반복적으로 한 번에 하나의 라인 별로 레코드를 읽

고, 이렇게 읽어 들인 레코드를 구분자에 의해 필드별로 구

분한다. 여기서 구분자는 “|”를 사용한다. 분석 플랫폼에서 

사용한 패턴은 Combiner 기능 없이Partitioner를 사용하여 

Shuffle과정 없이 Reducer의 입력 값으로 바로 이동한다. 

즉, Reduce 에서 같은 키에 대한 값의 리스트로 묶인 데이

터들은 바로 연산되어 처리한다.

3.4 모바일 UX 데이터 분산처리 단계

모바일 UX 분석의 마지막 단계인 분산처리 단계에서는 

정의된 속성 설계에 의하여 수집된 사용자 로그 데이터가 세 

번째 단계에서 선택된 프로그래밍 패턴에 의하여 실제적으로 

Map 테스크와 Reduce 테스크를 거치면서 분산처리 되는 단

계이다. 두 번째 단계의 모바일 디바이스에서 수집한 대용량

의 로그 데이터가 전체 프로세스의 세 번째 단계에서 선택한 

MapReduce 설계 패턴의 입력 값으로 들어간다.

하둡에서 입력 데이터는 여러 개로 분할되어 분할된 일부 

데이터를 대상으로 여러 노드에서 동시에 Map 태스크가 수

행된다. 각각의 Map 태스크는 자신에게 할당된 입력 데이

터를 대상으로 처리한 결과를 각 노드의 로컬 파일 시스템

에 저장한다. Reduce 태스크는 여러 노드에 저장되어 있는 

중간 결과를 입력으로 받아 통합 처리하여 최종 결과를 제

공한다. 태스크 분배는 네트워크 트래픽 발생을 최소화하기 

위해 데이터가 위치한 노드에서 수행하도록 분배되며, 하둡

에서 제공하는 각 단계별 컴포넌트는 Table 2와 같다.

4. 분석 결과

본 논문의 모바일 로그 데이터 분석에서 사용한 

MapReduce 프레임워크 버전은 아파치 하둡 1.0.3 이며, 우

분투 리눅스를 실행 운영체제로 사용했다. 모바일 디바이스 

UX의 특성에 따라 정의된 속성 값들을 로그 수집 프로그램

에 장착하여 4주간(24시간/일, 20명)의 사용자 모바일 디바

이스의 대용량 로그 기록을 수집하였으며, Numerical 

Summarization Pattern 구조를 적용한 MapReduce 수행을 

통해, 다음과 같은 분석 결과를 얻을 수 있었다.

4.1 모바일 디바이스 사용 평일 주말 비교

모바일 디바이스의 스크린 온 상태의 시간을 모두 카운트 

한 결과 아래 그림에서 주 중에는 평일 평균 114분을 사용

하였고 주말에는 평균 83분을 사용한 것을 알 수 있었다. 

또한 주말 주중 모두 출근 시간대인 오전 7시부터 사용 

증가가 가파른 것을 확인할 수 있었다. 주중 퇴근 시간대인 

오후 6시 경에 가장 많은 사용량을 나타냈다. 전체적으로 

모바일 디바이스 이용이 주말보다는 주중에 더 많이 이루어

지고 있음을 알 수 있다. 
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Fig. 5. Internet connection analysis according to time window
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Fig. 7. Mobile device hardware key usage analysis 
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Fig. 6. Kakao Talk usage analysis according to time window

4.2 모바일 디바이스를 통한 시간대별 인터넷 이용 

입력된 데이터 셋에서 각 시간대별로 모바일 디바이스를 

통한 인터넷 사용량을 분석한 결과 다음과 같다. 그래프를 

보면 오후 3시부터 밤 12시까지 인터넷을 가장 많이 사용하

는 행태임을 알 수 있었다. 출근 시간대인 8시가 주위 시간

대에 비해 사용빈도가 높고 저녁 시간대에서는 7시와 11시

가 주위 시간대에 비해 사용빈도가 높게 나타난다. 이를 통

해 사용자 인터페이스 화면 디자인에서 사용 시간대의 선호

도에 따른 애플리케이션 개발을 유도할 수 있다.

4.3 모바일 디바이스를 통한 시간대별 Application 사용 

모바일 디바이스의 사용 애플리케이션 중에서 카카오톡

[16]에 대한 사용량을 분석한 결과 다음과 같다. 그래프를 보

면 애플리케이션 특성 상 출/퇴근 시간대에 급격한 사용량의 

증가를 보이고 있다. 또한, 늦은 저녁 시간대에 고르게 사용

한 특성도 나타내고 있다. 이는 모바일 애플리케이션의 사용

자에 대한 시간대 별 다양한 피드백 제공시 참고할 수 있다. 

4.4 모바일 디바이스 사용키 결과

모바일 디바이스의 UX 분석의 하드웨어적인 특성을 고

려한 사용키에 대한 빈도 분석 결과는 다음과 같다. 디바이

스 사용 버튼 중 BACK_KEY에 대한 사용이 월등히 높음을 

알 수 있다. 

이를 통해 모바일 디바이스 하드웨어 버튼의 배치 위치에 

대한 사용성 평가(Usability Analysis)[17]에서 BACK_KEY

의 다른 키들과의 상당한 차이점을 보임에 따라 사용자의 

선호 위치에 대한 요인 분석과 사용 빈도가 적은 

VOLUME_KEY와 HOME_KEY에 대한 재배치 위치를 제안

할 수 있었다.

5. 결  론

다양한 모바일 디바이스에서 발생하는 대용량의 복합적인 

로그 데이터는 데이터 일관성을 엄격히 요구하는 기존의 

RDBMS의 데이터 모델 저장 방식으로는 분석에 한계가 있

다. 이에 반해, MapReduce는 데이터의 확장성을 보장하는 

키/값 방식, 반구조적 방식, 컬럼 지향 방식, 문서 지향 방식 

등의 다양한 시도를 가능하게 한다.

모바일 디바이스의 UX 분석을 위하여 본 연구에서는 모

바일 환경 변화를 고려하여 디바이스의 하드웨어적인 특성

과 소프트웨어적인 특성을 고려하여 로그 속성을 먼저 정의

하였으며, 정의된 속성에 따라 수집된 대용량의 로그 데이

터는 본 연구에서 사용한 MapReduce 데이터 처리 방식의 

Numerical Summarization Pattern 구조로 분산처리 하였다. 

향후 관련 연구는 모바일 디바이스의 UX 분석을 위하여 

다양한 형태의 모바일 디바이스의 특성에 따라 하드웨어적

인 특성과 소프트웨어적인 특성의 좀 더 세분화된 속성 파

악이 필요하다. 또한, MapReduce가 기본적으로 제공해주는 

패턴을 벗어나 직접 분석하고자하는 데이터의 타입에 대한 

조사와 이를 분산 플랫폼 환경에서 효율적으로 처리할 수 

있는 다양한 MapReduce 프로그래밍 패턴에 대한 연구가 

더욱 요청된다. 
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