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요  약

최근 모바일 디바이스의 가장 주목받는 변화는 계산 성능의 획기적인 향상, 저장 용량의 대폭적인 증가, 인터넷의 

상시 연결, 그리고 디스플레이 기술의 정교한 발전으로 꼽을 수 있다. 이에 따라, 모바일 디바이스를 활용한 데이터베

이스 응용이 새롭게 등장하고 있다. 이러한 응용에는 모바일 서버용 데이터베이스, 에지 컴퓨팅을 위한 데이터베이

스, 포그 컴퓨팅 등이 있다. 따라서 현재 출시된 모바일 데이터베이스에 주목하고 그러한 응용들에 적합한 성능을 가

지고 있는지 주목하는 것이 중요하다. 이 논문에서는 대표적이고 우수한 모바일 데이터베이스인 SQLite3를 선택하

여 갱신 성능 및 특성을 테스트하기 위한 실험을 실시한다. 실험 결과를 평가하기 위하여 동일한 환경에서 Oracle 데
이터베이스의 결과와 비교하였다. 실험 결과 SQLite3의 Insert 성능은 개선 여지가 많았으며, Update 성능은 아주 우

수한 것으로 밝혀졌다. 특히 Range Query에 우수한 성능을 보였다.

ABSTRACT

Recently, the attractive changes of mobile device are a improvement of the computing performance, dramatic 
improvement of storage capacity, constant connection to the internet, and sophisticated development of display technology. 
As a result, database applications utilizing mobile devices are emerging. These applications include databases for mobile 
servers, databases for edge computing, and fog computing. Therefore, it is important to pay attention to the current mobile 
database and pay attention to whether it has suitable performance for the applications. In this paper, the most common 
mobile database, SQLite3 is selected and experimented to test and understand the update performance and characteristics. 
The results of experiment are compared with the one of Oracle database at the same condition to evaluate the experiment. 
As a result, Insert Performance of SQLite3 has a lot of points to be improved and Update performance is very good. 
Especially, the performance of Range Query is excellent.
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Ⅰ. 서  론

모바일 IT 환경에서 최근 가장 주목받는 변화는 계산 

성능의 획기적인 향상, 저장 용량의 대폭적인 증가, 인
터넷의 상시 연결, 그리고 디스플레이 기술의 정교한 발

전으로 꼽을 수 있다. 이로 인하여 오늘날의 모바일 IT 
기기는 모바일 인터넷 디바이스의 지위에서 모바일 고

성능 컴퓨터로 그 위상이 바뀌었다. 최근에는 모바일 워

크스테이션(Mobile Workstation)이 등장하여 모바일 장

치가 워크스테이션 수준의 서버로 활용되는 응용분야

에 사용되고 있다.
따라서 스마트폰으로 대표되는 모바일 IT 디바이스는 

단말기로 작동하던 지위에서 벗어나 서버나 미들웨어의 

역할도 수행할 수 있는 상황을 만들고 있다. 여기서 모바

일 장치가 서버나 미들웨어의 역할을 수행하기 위해서는 

데이터베이스의 설치 및 운용이 반드시 필요하다. 따라

서 모바일 기기에 최적화된 모바일 데이터베이스의 필요

성이 점점 커지고 있으며 새로운 모바일 데이터베이스가 

지속적으로 새로 개발되고 발표되고 있다.
초기의 모바일 디바이스용 데이터베이스는 단순히 

파일 시스템을 대체하는 수준에 머물러 있었으나 점차 

디바이스의 발전과 응용 분야에 확대에 따라 미들웨어

를 위한 데이터 고속 저장소에서부터 서버용 범용 데이

터베이스까지 확장 발전하고 있다. 
모바일 데이터베이스는 가장 선두주자로 꼽히는 

SQLite가 2000년에 등장한 이래 최근까지 SQLite3로 

서비스 되고 있다. 2014년에는 Realm이 새롭게 발표되

었는데 현재 상용 SW로 서비스되고 있고 확장 추세에 

있다. 또한 최근 모바일 장치에서 대용량 데이터의 고속 

저장을 지원하는 Machbase의 Edge 모바일 데이터베이

스가 발표되어 관심을 끌고 있다.
이 논문에서는 최근 관심의 초점이 모아지고 있는 모

바일 데이터베이스들 중 대표 격인 SQLite3를 선정하여 

모바일 데이터베이스의 성능이 어느 정도까지 발전했

는지 테스트해보고자 한다. 선행 연구[1]에서 SQLite3
의 검색 성능의 비교 분석에 이어, 여기에서는 SQLite3
의 갱신 성능을 테스트하고 평가하기 위한 실험을 진행

한다.
실험 결과를 비교 분석하기 위해 동일한 환경에서 동

일한 조건으로 Oracle 데이터베이스(Oracle 11g)에 대

하여서도 실험을 실시한다. Oracle에 대하여 비교 실험

을 진행하는 이유는 완성도가 가장 높은 DB와의 성능 

차이를 수치화해보기 위함이다. 향후 동급의 모바일 DB
들과의 성능 평가를 진행할 계획이다. 

Ⅱ. 관련 연구

모바일 데이터베이스의 활용이 보편화되는 사례로 

먼저 최근 라즈베리파이(Raspberry Pi)나 아두이노

(Arduino)를 이용한 데이터베이스 서버 구축이 많이 시

도되고 있다[2]. 또한 모바일 장치의 센스 기술이 발전

하여 모바일 장치로 수집되는 센싱 데이터를 로컬 데이

터베이스에 저장하였다가 추후 마스터 데이터베이스와 

동기화하는 기술인 mobile edge computing[3] 기법이 

등장하여 활용도가 점차 증가하고 있다. 포그 컴퓨팅

(Fog Computing)[4]도 유사한 개념으로 방대한 양의 센

싱 데이터를 발생 근처 디바이스에 저장하고 분석하여 

선별적으로 활용하고자 하는 새로운 아키텍처로서 모

바일 데이터베이스를 필요로 한다. 
모바일 데이터베이스 제품군으로 SQLite[5]는 2000

년에 발표되어 널리 사용되며 그 성능을 인증 받고 있다. 
Open Source SW이며 현재 V3.23.1 버전까지 지원되고 

있다. Realm[6]의 경우 2014년 새로운 모바일 데이터베

이스로 출시되어 다양한 모바일 기업과 모바일 앱에서 

사용되고 있으며 SQLite의 경쟁자로 등장했다. Realm
은 서버, 에지, 그리고 메모리 데이터베이스로 활용이 

가능하다. 또한 최근 국내 제품으로서 Edge 모바일 데이

터베이스[7]가 Machbase에서 발표되었다. 이 모바일 데

이터베이스는 IoT Gateway 장비에 사용되며 센서 등에 

의해 생성되는 대용량의 데이터를 고속으로 저장하는 

역할을 수행한다.
[1]에서 대표적인 모바일 데이터베이스인 SQLite의 

검색 성능을 다양한 실험을 통해 수치화해서 보였다. 그
리고 비교를 위해 Oracle 11g의 성능을 같이 평가해 보

였다. 그러나 이 연구는 갱신 성능에 대한 실험과 분석

이 실시되지 않았다.
이 연구에서는 SQLite3 모바일 데이터베이스에 대한 

갱신 성능 평가 및 비교를 위한 구현과 실험을 진행한다. 
그리고 실험 결과를 Oracle의 결과와 비교 분석하여 그 

의미를 해석하고자 한다.
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Ⅲ. 성능 테스트를 위한 갱신 쿼리 유형

쿼리는 갱신문을 대상으로 한다. 실험해서 평가하고

자 하는 갱신 쿼리는 모든 가능한 갱신 유형을 포함하도

록 구성하였다. 실험하는 갱신 쿼리 유형은 다음과 같다.

1. Insert Query
  1) Point Insert
  2) Range Insert
2. Update Query
  1) Point Update, with no index
  2) Point Update, with index
  3) Range Update, with no index
  4) Range Update, with index
  5) Full Table Update
3. Delete Query
  1) Point Delete, with no index
  2) Point Delete, with index
  3) Range Delete, with no index
  4) Range Delete, with index
  5) Full Table Delete

‘Point’ 쿼리는 한 레코드를 Insert하거나 키(Key) 값
을 조건으로 한 레코드를 검색하여 Update하거나 

Delete하는 쿼리를 말한다. ‘Range’ 쿼리는 복수개 레코

드 Insert 또는 일정 범위안의 순차 데이터를 검색하여 

Update하거나 Delete하는 쿼리를 말한다. Range의 범위

는 100개, 500개, 1,000개, 5,000개, 10,000개, 50,000개, 
100,000개, 300,000개, 그리고 600,000개를 포함한다. 
그리고 전체 테이블 갱신은 실험 데이터의 레코드 

1,000,000개 전체를 갱신하는 쿼리를 말한다.
여기서 Insert 쿼리에서 Index가 없을 경우와 Index가 

있을 경우를 구분하여 실험하는 것은 큰 성능 차이가 없

어 생략하였다.

Ⅳ. 실험 결과

실험 환경은 다음과 같다.

1. 리눅스: CentOS 6.7, Kernel 2.6.32., 64bit

2. 실험 컴퓨터: CPU Intel Xeon E5-2690 Core 8, 
2.60GHz, 32Gb Memory

3. SQLite: SQLite3 V3.25.2
4. Oracle: Oracle 11g (Ver 11.2.0.1.0)

SQLite3의 성능 실험을 위한 구현은 ESQL/C로 작성

하여 gcc Ver. 4.4.7로 컴파일 하였다. Oracle의 성능 실

험을 위한 구현은 Pro*C로 구현하였고 Oracle의 proc 전
처리기와 gcc로 컴파일 하였다.

데이터베이스 실험 환경은 다음과 같다. 먼저 Insert 
쿼리의 테스트를 위해서 8개의 필드를 가진 레코드 당 

88byte 크기의 테이블을 생성하였다. Update 쿼리와 

Delete 쿼리를 실험하기 위한 테이블은 역시 8개의 필드

를 가진 레코드 당 88byte 크기의 테이블을 사용하였다. 
각 레코드는 키를 제외한 필드들에 랜덤(Random) 스트

링과 숫자를 입력하여 생성하였고 1백 만 개의 임의 레

코드를 생성하여 저장하였다. 키가 아닌 필드들은 동일

한 값들을 최대 20%까지만 가지도록 조정하여 최대한 

고른 분포를 가진 테이블을 생성하여 사용하였다.
실험 결과에서 X축은 측정 방법의 종류를, Y축은 초

(Sec.)의 단위를 가진다. Insert 쿼리에서 X축은 실행 회

수를 표시한다. Update 쿼리와 Delete 쿼리에서 Point 쿼
리에 대한 실험 결과 그래프의 X축도 실행 회수를 표시

한다. 다만 Range 쿼리의 실험 결과 그래프에서 X축은 

Range의 범위에 따른 실험 종류를 구별한다. 
실험 결과 Insert 쿼리는 그림 1에서와 같이 SQLite3

와 Oracle 모두 일정 시간 간격으로 큰 지연 현상을 보였

다. 이는 버퍼 처리에 따른 지연으로 보인다. 버퍼가 다 

찬 경우 실제 Flush 처리가 필요하기 때문이다. 100개의 

Insert 쿼리를 처리하는 성능 비교에서는 그림 1과 같이 

SQLite3의 Insert 쿼리 처리 성능보다 Oracle의 성능이 

월등히 좋았다. SQLite3의 한 Insert 쿼리 처리 평균 시

간이 0.049sec이며 Oracle은 0.007sec로 약 7배의 성능 

차이를 보였다. 더구나 실험 결과 SQLite3의 10만 개 레

코드 입력 처리 시간이 4,345sec(0.043sec/1rec.)였고 

Oracle은 6.6sec이었다. SQLite3의 경우 100개 레코드 

입력 처리와 10만 개 레코드 입력 처리 시간 평균이 거

의 비례하였으나 Oracle은 평균 0.007sec이므로 10만개 

레코드 처리 시간은 714초로 추정되었으나 실제 처리 

시간은 6.6sec로 아주 우수하였다. Oracle 11g에 대한 

Oracle사의 자료[8]에 따르면, 11g 버전은 ‘Batch Insert’
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에 로그(Log) 용량을 줄이는 ‘Direct Path Insert’ 기법을 

도입하여 처리 효율을 획기적으로 높이고 있다.

Fig. 1 Performance of Insert Query

Fig. 2 Performance of Update Query: Point

Update-Point 쿼리는 그림 2와 같이 SQLite3와 

Oracle 모두 비슷한 성능을 보였다. Index 처리 오버헤

드 때문에 Index가 없는 경우에 우수한 성능을 보였다. 
특히 SQLite3의 경우 Index가 있을 경우 Update 쿼리 처

리 오버헤드가 없을 경우에 비해 442배로 컸다. Oracle
은 3배 차이로 Index 오버헤드가 발생했다.

Fig. 3 Performance of Update Query: Point, No-Index

그림 3에서 Index가 없는 경우의 Point Update 쿼리 

성능을 보였다. SQLite3와 Oracle은 거의 유사한 결과

를 보였다.

Fig. 4 Performance of Update Query: Point, With-Index

Index가 있는 경우의 Point Update 쿼리 성능은 그림 

4에서 보듯이 SQLite3와 Oracle은 큰 차이를 보였다. 
SQLite3의 평균 Update 처리 시간은 0.08sec이었고 

Oracle은 0.0005sec로서 약 169배의 차이를 보였다. 수
정한 필드가 기본키이므로 B+-트리의 수정 성능의 차이

로 보인다.

Fig. 5 Performance of Update Query: Range

Fig. 6 Performance of Update Query: Range, No-Index

그림 5는 Range Update 쿼리의 실험 결과를 보였다. 
X축 번호가 커질수록 Range가 커지며 10번째 실험 결

과는 전체 테이블을 수정하는 쿼리이다. 이 실험에서는 
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SQLite3가 연속된 대량 범위의 데이터를 수정할 때 

Oracle보다 우수한 성능을 보였다. Index에 따른 오버헤

드는 SQLite3가 6배, Oracle이 1.1배를 보였다.
그림 6에서 Index가 없는 경우의 Range Update 쿼리

의 성능을 보였다. SQLite3가 Oracle에 비하여 Range가 

커질수록 우수한 성능을 보였다. 둘 사이의 평균 성능 

은 각각 0.15sec와 5.88sec로서 37배의 차이를 보였다.

Fig. 7 Performance of Update Query: Range, With-Index

그림 7에서 Index가 있는 경우의 Range Update 쿼리

의 성능을 보였다. 이 결과는 Index가 없는 경우와 거의 

유사하였다. Range가 커지면 Oracle의 성능이 급격히 

저하되는 현상을 보였다.
그림 8과 같이 Delete-Point 쿼리도 SQLite3와 Oracle 

모두 비슷한 성능을 보였다. Index 처리 오버헤드 때문

에 Index가 없는 경우에 우수한 성능을 보였다. Index 오
버헤드는 SQLite3의 경우 약 1.1배, Oracle의 경우 약 

1.5배의 차이를 보였다.
 

Fig. 8 Performance of Delete Query: Point

그림 9에서 Index가 없는 경우의 Point Delete 쿼리 성

능을 보였다. 평균 처리 시간이 SQLite3가 0.08sec, 
Oracle이 0.001sec로서 약 57배의 성능 차이로 Oracle이 

우수하였다.

Fig. 9 Performance of Delete Query: Point, No-Index

Fig. 10 Performance of Delete Query: Point, With-Index

Index가 있는 경우의 Point Delete 쿼리 성능을 그림 

10에서 보였다. 평균 처리 시간이 SQLite3가 0.09sec, 
Oracle이 0.002sec로서 Oracle이 약 42배 우수하였다.

Fig. 11 Performance of Delete Query: Range

Range Delete 쿼리도 Range Update 쿼리와 아주 비

슷한 성능 양상을 보였다. 그림 11에서 SQLite3가 

Oracle보다 대량 데이터 처리에서 우수한 성능을 보임

을 알 수 있다. Index가 있는 경우는 모두 처리 성능이 떨

어졌다. Index 오버헤드는 SQLite3의 경우 2.4배, Oracle
은 1.3배 차이를 보였다.
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Ⅴ. 결  론

이 논문에서는 SQLite3 데이터베이스의 갱신 쿼리 

처리 성능을 실험하고 분석해 보였다. 실험 결과를 평가

하기 위해 실험 결과를 동일한 환경의 Oracle의 것과 비

교하여 살펴보았다.
실험결과 SQLite3는 Insert에서 Oracle과 큰 성능 차

이를 보였다. 평균 약 7배의 성능 차이를 나타내었다. 특
히 대용량 레코드의 Insert인 Bach Insert에서 Oracle과
의 큰 차이를 보였다. 이는 SQLite3에 대용량 데이터 입

력에 대한 성능 개선 전략이 없는 증거로 보인다. 따라

서 대용량 센싱 데이터를 고속 입력 처리해야 하는 모바

일 에지 데이터베이스로 부적합한 것으로 판단된다.
Update 쿼리에서는 SQLite3의 성능이 Oracle과 대등

하거나 보다 우수한 결과를 보였다. 특히 Range Update 
쿼리에서는 SQLite3의 성능이 월등히 우수하였다. 
Delete 쿼리에서는 Oracle과의 가장 큰 성능 격차를 보

였다. 이는 Delete 쿼리 처리에 SQLite3의 성능 개선 여

지가 많다는 것을 의미한다. 1개 레코드에 대한 SQLite3
의 자체 갱신 쿼리 성능은 Insert 쿼리는 평균 0.049sec, 
Point Update 쿼리는 0.0002sec, 그리고 Point Delete 쿼
리는 0.084sec로 Update 쿼리 성능이 가장 우수하였다.

실험 결과를 바탕으로 향후 Android 환경에서 새로

운 모바일 데이터베이스와의 성능 실험을 실시할 계획

이다. 모바일 환경에서 모바일 데이터베이스간 성능 분

석 결과를 도출할 계획이다.
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