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요       약
최근 SNS의 발전으로 인해 정보의 양이 급격히 증가하였으며, 이에 따라 빅데이터 처리를 위한 

NoSQL에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 그러나 NoSQL은 데이터베이스의 ACID 조건을 만족하

지 못하는 문제점이 존재한다. 따라서 RDBMS를 기반으로 빅데이터 처리를 수행하는 연구가 활발히 

진행되고 있다. 이를 위한 대표적인 기법인 CUBRID Shard는 데이터베이스를 Shard 단위로 수평 분할하여 

각기 다른 물리 노드에 데이터를 분산 저장한다. 그러나 해당 기법은 한 클라이언트의 질의가 다수의 서버에서 

실행되어야 하는 경우를 에는 질의를 처리하지 못하는 단점을 보인다. 따라서 본 논문에서는 병렬 질의 처리

를 지원하는 CUBRID 기반 분산 미들웨어를 제안한다.  

1. 서론1)

  최근 SNS(Social Network Service)의 발전으로 인해 

정보의 양이 급격히 증가하였으며, 이에 따라 빅데이터에 

대한 연구가 활발히 이루어지고 있다[1∼3]. 빅데이터는 

기존의 IT 기술로 저장/처리/분석이 어려울 정도로 데이

터의 생성 속도가 빠른 데이터를 의미한다. 빅데이터는 분

량의 방대함으로 인해 그 자체가 정보로 활용되기 어려우

며, 빅데이터에서 의미있는 정보를 추출하기 위한 분석 과

정이 필요하다. 빅데이터 분석을 수행하기 위해서는, 대규

모의 컴퓨팅 자원 및 대용량 데이터에 대한 효율적인 관

리를 지원하는 빅데이터 관리 시스템이 요구된다. 이를 위

해, Hadoop[4], MongoDB[5], Cassandra[6]를 대표로 한 

NoSQL에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다[4∼12]. 그

러나 NoSQL은 데이터베이스의 ACID 조건을 만족하지 

못하는 단점을 보인다. 특히, NoSQL에서 확장성(Partition 

Tolerance) 및 유효성(Availability)에 초점을 맞추게 될 

경우, 데이터의 일관성(Consistency)이 위배된다는 점은 

NoSQL의 큰 단점으로 지적되고 있다. 이와 같은 NoSQL

의 문제점으로 인해 최근 RDBMS를 기반으로 빅데이터 

처리를 하고자하는 움직임이 활발해지고 있다. 

  RDBMS 기반의 대표적인 빅데이터 처리 기법으로는 

CUBRID Shard[13] 가 존재한다. CUBRID Shard는 데이

터베이스를 Shard 단위로 수평 분할하여 각기 다른 물리 

노드에 데이터를 분산 저장함으로써, 데이터의 분산 저장 
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및 병렬 처리를 지원한다. 그러나 CUBRID Shard는 각 

클라이언트의 질의가 단일 서버에서 실행되는 경우만 병

렬 처리가 가능하다는 단점을 보인다. 따라서 한 클라이언

트의 질의가 다수의 서버에서 실행되어야 하는 경우에는 

질의를 처리하지 못한다. 아울러, 해당 기법은 질의 처리 

시 SQL 외에 shard hint를 요구하기 때문에, 사용자 편의

성이 저하되는 단점이 존재한다.

  이러한 문제점을 해결하기 위해, 본 논문에서는 

CUBRID 기반 분산 미들웨어를 제안한다. 제안하는 미들

웨어는 분산 저장된 데이터에 대해 병렬 질의 처리를 지

원하는 관계형 DBMS로써, 기존 SQL에 익숙한 사용자들

이 분산 저장된 데이터에 대한 병렬 처리 부담을 최소화

하여 빅데이터 처리를 수행할 수 있다. 아울러, 집계 질의

를 지원함으로써 다양한 질의 수행이 가능하다. 

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 대표적인 

RDBMS 기반 기법들을 소개하며, 3장에서는 제안하는 미

들웨어의 전체 구조와 미들웨어 기반 질의 처리 수행 과

정에 대해 상세히 설명한다. 4장에서는 제안하는 기법과 

기존 기법과의 성능 비교를 수행한다. 마지막으로 5장에서

는 결론 및 향후 연구를 제시한다.

2. 관련 연구

   CUBRID[14]는 국내에서 개발된 대표적인 RDBMS 데

이터베이스로써, 관계형 데이터베이스에 객체지향의 장점

을 접목하여 만든 객체관계형 데이터베이스이다. CUBRID

의 특징은 다음과 같다. 첫째, ACID 성질을 만족함으로

써, 완벽한 트랜잭션을 지원한다. 둘째, 다양한 인덱스 기

능을 지원함으로써, 질의 타입에 따른 최적화된 성능을 보
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장하는 환경을 지원한다. 마지막으로 하드웨어, 소프트웨

어, 네트워크 등에 장애가 발생해도 지속적인 서비스가 가

능하게 하는 HA(High Availability) 기능을 제공한다. 하

지만 CUBRID는 데이터의 분산 저장을 지원하지 못하기 

때문에, 빅데이터에 대한 효율적인 처리를 지원하지 못하

는 문제점이 존재한다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 분

산 처리기술을 지원하는 CUBRID Shard[13]가 개발되었

다. CUBRID Shard는 데이터베이스를 Shard 단위로 수평 

분할하여 각기 다른 물리 노드에 데이터를 분산 저장함으

로써, 데이터의 분산 저장 및 병렬 처리를 지원한다. 수평

분할이란 스키마가 동일한 데이터를 행을 기준으로 두 개 

이상의 테이블에 나누어 저장하는 방식을 말한다. 그러나 

CUBRID Shard는 각 클라이언트의 질의가 단일 서버에서 

실행되는 경우만 병렬 처리가 가능하다는 단점을 보인다. 

따라서 한 클라이언트의 질의가 다수의 서버에서 실행되

어야 하는 경우에는 질의를 처리하지 못한다. 아울러, 질

의 처리 시 SQL 외에 shard hint를 요구하기 때문에, 사

용자 편의성이 저하되는 단점이 존재한다.

3. CUBRID 기반 분산 미들웨어

  본 장에서는 CUBRID 기반 분산 데이터에 대한 병렬 

질의 처리를 지원하는 미들웨어를 제안한다. 제안하는 미

들웨어는 분산 병렬 질의 처리를 지원하는 관계형 DBMS

로써, 기존 SQL에 익숙한 사용자들이 편리하게 빅데이터 

처리를 수행할 수 있도록 지원한다. 또한, 기존 분산 병렬 

환경에서 지원하지 못하는 집계질의 (e.g., sum, avg, min, 

max, count)를 지원함으로써 다양한 질의 처리 수행이 가

능하다. 

3.1 시스템 구조

  <그림 1>은 제안하는 분산 병렬 질의 지원 미들웨어를 

포함하는 CUBRID의 전체 시스템 구조를 나타낸다. 제안

하는 미들웨어의 구조는 크게 통신 컴포넌트, 질의 분석 

컴포넌트, Meta 테이블 및 meta 검색 컴포넌트, 질의 결

과 병합 컴포넌트로 구성된다. 첫째, 통신 컴포넌트는 사

용자와 미들웨어 혹은 미들웨어와 CUBRID 서버와의 데

이터 송수신을 담당한다. 해당 컴포넌트에서 송수신하는 

데이터는 SQL 및 질의 결과 등을 포함한다. 둘째, 질의 

분석 컴포넌트는 사용자로부터 전송된 SQL 질의의 파싱

(parsing) 및 집계 질의에 대한 SQL 변경을 수행한다. 셋

째, meta 테이블은 데이터가 저장되어 있는 노드 정보를 

저장하고, 사용자의 질의를 수행하기 위해 어느 CUBRID 

서버에 질의를 전송해야 하는지를 판단하여 meta 검색 컴

포넌트에게 반환한다. 이를 바탕으로, Meta 검색 컴포넌트

는 해당 서버로 사용자 질의를 전송하는 역할을 수행한다. 

마지막으로, 질의 병합 컴포넌트는 각 CUBRID 서버로부

터 처리된 결과를 수신하여 질의 결과 병합을 수행한다. 

(그림 1) 제안하는 분산 미들웨어의 전체 구조
  

3.2 병렬 질의 처리를 지원하는 분산 미들웨어

  본 절에서는 제안하는 미들웨어에 대한 상세 설계 사항

을 기술한다. 첫째, 통신 컴포넌트는 사용자와 미들웨어 

혹은 미들웨어와 CUBRID 서버와의 데이터 송수신을 담

당한다. 해당 컴포넌트에서 송수신하는 데이터는 SQL 및 

데이터베이스 연결정보 {dbname, ip, port, user ID, 

password}를 포함한다. 둘째, 질의 분석 컴포넌트는 select 

구문을 판별하고, 메타 정보 검색을 위해 from 구문을 추

출한다. 아울러, 집계 질의를 분산적으로 처리하기 위해, 

질의를 재구성한다. 예를 들어, average 질의의 경우, 각 

CUBRID 서버에서 계산된 average를 통해서는 최종 결과

를 도출할 수 없다. 따라서 각 CUBRID 서버가 sum 및 

count를 반환하도록 질의로 재구성함으로써, 미들웨어에서 

최종 average 값을 도출할 수 있다. 셋째, Meta 테이블은 

{user ID, dbname, table name, server partition}을 저장한

다. 이를 바탕으로, 사용자(user ID) 질의를 수행하기 위해 

필요한 테이블(table name)이 어느 CUBRID 

server(server partition)에 저장되어 있는지를 판단한다. 

Server partition를 통해 table name에 대응하는 서버의 

수와 각 서버의 ip, port 정보를 확인할 수 있다. 예를 들

어, <그림 2>와 같이 미들웨어가 ‘select * from Sales’ 이

라는 질의를 수신하면, user ID(00001)와 dbname(testdb), 

table name(Sales)을 기반으로 통해 질의 수행에 필요한 

데이터를 보유하고 있는 CUBRID 서버를 확인한다. Sales 

테이블은 2, 3번 서버에 분산 저장되어 있음을 확인하고, 

이를 바탕으로 각 서버에 접속하기 위한 ip 및 port 목록

을 탐색한다. 넷째, 마지막으로, 질의 병합 컴포넌트는 각 

CUBRID 서버로부터 전송된 질의 결과를 병합한다. 이 

때, 각 서버에서 반환되는 질의 결과를 충돌 없이 수신하

기 위한 메커니즘이 필요하다. 이를 위해, 미들웨어는 질

의 처리를 수행하는 서버 수를 파악하여, 각 서버와의 통

신을 위한 통신 프로세스를 생성한다. 또한, 각 서버에서 

반환되는 질의 결과를 저장하기 위한 버퍼를 활성화한다. 

이를 통해, 각 서버에서 병렬적으로 수신되는 질의 결과의 

충돌 문제를 방지함으로써, 메시지 전송 효율을 향상시킨
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다. 아울러, 질의 병합 컴포넌트는 각 서버에서 전송된 질

의 결과를 기반으로 중복 결과 제거 및 집계를 수행하여 

최종 질의 결과를 추출하고, 이를 client에게 전송한다. 

(그림 2) 메타 테이블 검색 과정

3.3 질의 처리 수행 과정

  본 절에서는 제안하는 미들웨어에 대한 질의처리 수행

과정을 기술한다.  <그림 3>은 제안하는 집계질의를 위한 

분산 미들웨어의 질의 처리 수행과정을 나타낸다. 

(그림 3) 제안하는 미들웨어 기반 질의 수행 과정

  첫째, 사용자는 SQL 질의 및 데이터베이스 연결 정보를 

미들웨어로 전송한다. 둘째, 미들웨어는 사용자의 SQL 분

석을 통해 질의 유형을 파악한다. 해당 정보는 집계 질의

에 대한 결과를 병합 시 활용된다. 셋째, 미들웨어는 분석

한 내용을 바탕으로 SQL을 재구성한다. 넷째, 메타 테이

블 검색을 위해 SQL에서 from 구문 추출을 수행한다. 다

섯째, 메타 테이블을 기반으로 질의 수행에 필요한 데이터

를 보유하고 있는 CUBRID 서버의 목록을 파악한다. 여섯

째, 메타 테이블을 통해 탐색된 서버 접속 정보 및 재구성

된 질의를 바탕으로 각 서버에 전송할 패킷을 생성한다. 

일곱째, 미들웨어는 질의 처리를 수행할 각 서버에 질의를 

포함한 패킷을 전송한다. 여덟째, 질의를 요청받은 각 

CUBRID 서버는 자신이 보유하고 있는 데이터베이스 

Shard를 기반으로 질의 처리를 수행하고 질의 결과를 미

들웨어에 전송한다. 아홉째, 미들웨어는 질의 타입에 따라 

각 서버에서 전송된 질의 결과를 병합하여, 최종 질의 결

과를 추출한다. 이를 위해, 중복 결과 제거, 질의 결과 재

정렬 및 집계 연산을 수행한다. 예를 들어, ‘order by’ 구

문이 포함된 ‘select’ 질의의 경우, 각 서버에서 전송된 질

의 결과에서 중복된 결과를 제거하고, 지정된 컬럼을 기반

으로 질의 결과를 재정렬하여 최종 결과를 설정한다. 

‘min’ 질의의 경우, 각 서버에서 전송된 질의 결과를 병합

한 후, 병합된 질의 결과 내에서 최종 min 값을 추출한다. 

<표 1>는 질의 타입 별 최종 질의 결과 추출을 위해 수

행할 내용을 나타낸다. 마지막으로, 질의 결과 병합을 통

해 도출된 최종 질의 결과를 사용자에게 전송하여, 사용자

의 질의 요청 처리를 완료한다. 

질의 타입 미들웨어에서 수행할 내용

select
질의 결과 병합 후, 중복 제거를 통한 최종 

결과 추출

oder by
질의 결과 병합 후, 정렬 기준(column 혹

은 asc/desc)에 따라 질의 결과 정렬

min 질의 결과 병합 후, min 값 추출

max 질의 결과 병합 후, max 값 추출

count 질의 결과 병합 후, count 값 추출

sum 질의 결과 병합 후, sum 값 추출

average

질의를 sum 및 count로 재구성하여 전송

하고, 질의 결과 병합 후 각 서버에서 전송

된 sum 및 count 값을 기반으로 최종 

average 값 추출

<표 1> 미들웨어에서 지원하는 질의 유형별 수행 내용

  

4. 성능평가

  본 장에서는 제안하는 CUBRID 기반 분산 미들웨어의 

성능을 검증하기 위해 질의 처리 시간 측면에서의 성능 

평가를 수행한다. CUBRID Shard는 데이터의 분산 저장

은 지원하지만, 한 클라이언트의 질의가 다수의 서버에서 

실행되어야 하는 경우에는 질의를 처리하지 못한다. 즉, 

CUBRID Shard는 질의의 병렬처리를 지원하지 못하기 때

문에, 성능평가 대상에서 제외한다. 따라서 제안하는 분산 

미들웨어는 CUBRID와의 성능 비교를 수행한다. 한편, 기

존 CUBRID는 분산 환경 및 병렬 처리를 제공하지 못하

기 때문에, CUBRID의 데이터를 한 서버에 저장시켜 순차

적으로 질의를 보내 처리하는 방식으로 성능평가를 수행

하였다. 또한, CUBRID의 경우, 질의 결과 병합을 지원하

지 못하기 때문에 병합 시간은 동일하다고 간주한다. 

  <표2>는 성능평가 실험 환경을 나타내며, 마스터 노드 

1대와 슬레이브 노드 3대로 성능평가를 수행하였다. 성능

평가는 CUBRID에서 제공하는 demodb의 game 테이블 

데이터를 사용하여 수행한다. 해당 테이블은 총 11개의 속

성으로 구성되며, 전체 튜플의 수는 8,653개이다. 

항목 성능

CPU Intel®Core™ i3-3240 CPU 3.40Ghz

Memory 8GB

O/S Linux 3.5.0-23

Compiler g++ 4.6.3

CUBRID 버전 2.2.0

<표 2> 실험 환경
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  <그림 4>는 데이터 수 변화에 따른 단순 select문 질의 

처리 시간을 나타낸다. 데이터 양이 증가함에 따라, 제안

하는 미들웨어 및 기존 CUBRID에서의 질의 처리 시간이 

선형적으로 증가함을 확인할 수 있다. 전체 데이터의 60%

에 대해 질의를 수행한 경우, CUBRID는 0.141초, 제안하

는 미들웨어는 0.076 초가 소요된다. 이를 통해, 각 서버에

서 병렬적으로 질의 결과를 수신하여 질의 병합을 수행하

는 제안하는 미들웨어가 단순 select문 처리 시 보다 높은 

처리 효율을 제공함을 확인할 수 있다. 

(그림 4) select문 수행 시 데이터 양에 따른 처리 시간

  <그림 5>는 데이터 수 변화에 따른 집계 질의 select문

의 average 질의 처리 시간을 나타낸다. 기존 CUBIRD의 

경우 분산된 환경에서 집계질의를 지원하지 못하기 때문

에 한곳에 저장된 데이터에 대한 AVG 집계질의 처리 시, 

SUM과 COUNT 대체하여 집계질의를 수행하였다. 데이

터 양이 증가함에 따라, 제안하는 미들웨어 및 기존 

CUBRID에서의 질의 처리 시간이 선형적으로 증가함을 

확인할 수 있다. 전체 데이터의 60%에 대해 질의를 수행

한 경우, CUBRID는 0.042초, 제안하는 미들웨어는 0.024 

초가 소요된다. 이를 통해, 제안한 미들웨어가 분산 환경

에서의 집계질의를 효율적으로 지원함을 확인할 수 있다. 

(그림 5) average 수행 시 데이터 양에 따른  

처리 시간 

5. 결론 및 향후 연구

  최근 빅데이터의 등장으로 인해 Hadoop을 비롯한 

NoSQL에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 그러나 

NoSQL은 데이터베이스의 ACID 조건을 만족하지 못하는 

문제점을 보인다.

  따라서 본 논문에서는 CUBRID 기반 분산 데이터에 대

한 병렬 질의 처리를 지원하는 미들웨어를 제안하였다. 제

안하는 미들웨어는 분산 저장된 데이터에 대해 병렬 질의 

처리를 지원함으로써, SQL에 익숙한 사용자들이 분산 저

장된 데이터에 대한 병렬 처리 부담을 최소화하여 빅데이

터 처리를 수행할 수 있다. 아울러, 집계 질의를 지원함으

로써 다양한 질의 수행이 가능하다. 또한, 성능 평가를 통

해 제안하는 분산 미들웨어가 기존 기법에 비해 질의 처

리 시간 측면에서 우수한 성능을 보임을 검증하였다. 

  향후 연구로는 미들웨어에 데이터 분산 저장 기능을 추

가하고, 대용량 데이터를 통해 제안하는 미들웨어의 성능

을 검증하는 것이다.
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