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요  약

대용량 데이터가 쏟아져 나오고 있는 지금, 대용량 데이터의 처리를 위해 데이터 처리 특성상 쓰기 작업보다 읽기 

작업이 많아 소프트웨어 아키텍처나 데이터 저장 패턴에 많은 변화가 가해지고 있다. 이에 따라 본 논문에서는 명령

(Command)과 쿼리(Query)의 책임을 분리하는 CQRS(Command Query Responsibility Segregation) 패턴의 쿼리 모

델을 사용해 사용자의 요구사항에 효율적인 대용량 데이터 조회 시스템을 구현한다. 본 논문의 대용량 데이터는 기

상청 Open API의 2018년 온도, 습도, 강수 데이터를 활용하여 약 23억 건의 데이터를 RDBMS(PostgreSQL)와 

NoSQL(MongoDB)에 알맞게 저장한다. 또한 구현한 웹 서버 (Web Server) 입장에서의 CQRS패턴을 적용한 시스템

과 CQRS 패턴을 적용하지 않은 시스템의 성능, 각 데이터베이스의 저장구조 성능, 데이터 처리 특징에 맞는 성능을 

비교 및 분석한다. 

ABSTRACT 

At a time when large amounts of data are being poured out, there are many changes in software architecture or data 
storage patterns because of the nature of the data being written, rather more read-intensive than writing. Accordingly, in 
this paper, the query model of Command Query Responsibility Segmentation (CQRS) pattern separating the 
responsibilities of commands and queries is used to implement an efficient high-capacity data lookup system in users' 
requirements. This paper uses the 2018 temperature, humidity and precipitation data of the Korea Meteorological 
Administration Open API to store about 2.3 billion data suitable for RDBMS (PostgreSQL) and NoSQL (MongoDB). It 
also compares and analyzes the performance of systems with CQRS pattern applied from the perspective of the web 
server (Web Server) implemented and systems without CQRS pattern, the storage structure performance of each database, 
and the performance corresponding to the data processing characteristics.
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Ⅰ. 서  론

정보기술의 발전으로 말미암아 대용량 데이터가 지속

적으로 증가하고 있고 정부나 기업에서는 Open API를 

통해 많은 데이터를 제공하고 있다. Open API는 누구나 

사용할 수 있도록 공개된 공개 API를 말하며 대표적으로 

공공데이터포털, 기상자료개방포털이 있다. 생활과 밀

접한 관련이 있는 교통, 기상, 환율, 관광사진 등 다양한 

정형/비정형 데이터를 JSON, XML과 같은 데이터 형식

으로 제공하고 있다. 공공데이터법 제 1조, 제 3조에 따

르면 누구나 이용가능하고, 영리 목적의 이용을 포함한 

자유로운 활용이 보장된다. 이처럼 Open API에서 제공

하는 다양하고 광대한 데이터를 활용해 개발자들은 다양

한 분야에서 응용 시스템을 설계 구현하여 서비스하고 

데이터를 분석한다[1] [2]. 또한 페이스북, 트위터, 인스

타그램 등 소셜 네트워크의 발전으로 인해 스키마가 없

는(Schema-less) 비정형 데이터가 많이 발생하고 있다. 
비정형 데이터는 이미지, 동영상, 문서 등 특정 형태와 복

잡한 구조를 가져 정형화되지 않은 데이터를 말한다[3]. 
비정형 데이터를 RDBMS에 저장하기 위해서는 RDBMS
에 맞는 구조 설계부터 저장 및 사용, 스케일업, 스케일 

아웃에 많은 비용이 발생한다. 이 밖에도 고정된 스키마, 
구성과 확장 같은 제한사항이 많은 RDBMS는 대용량, 
비정형 데이터에 대한 수집, 처리속도, 효율성의 문제로 

비정형 데이터를 저장하기 부적합하다. 또한, 많은 양의 

데이터에 대한 통계를 내기 위해서는 모든 데이터를 추

출하여 통계를 내야함으로 데이터의 양이 많아질수록 속

도가 저하되는 문제점이 존재한다.
본 논문에서는 앞서 설명한 데이터를 활용하고 기존 

저장 방식의 문제점을 개선하기 위해 CQRS 패턴과 

NoSQL의 문서지향 데이터베이스인 MongoDB를 사용

하여 대용량 데이터를 요구사항에 맞게 효율적으로 처

리하는 CQRS 패턴의 조회 모델이 적용된 시스템을 설

계 구현한다. 
본 논문의 구성은 다음과 같다. (관련연구)에서는 대

규모 환경에서 확장이 용이한 아키텍처 패턴인 CQRS
와 다양한 데이터 유형을 다루는 서비스가 증가하면서 

데이터 유연성이 부각된 NoSQL에 대해 살펴본다. (본
문)에서는 제안하는 시스템을 소개하고, 시스템의 구조

와 특징, 그리고 기존 시스템과의 차별성을 설명한다. 
(성능 및 분석)에서는 본 논문에서 제안한 시스템의 성

능 검증을 실시하고 (결론 및 향후 연구) 에서는 논문을 

맺으며, 향후 연구에 대해 기술한다. 

Ⅱ. 관련연구

2.1. JSON

JSON(JavaScript Object Notation)은 경량화된 데이

터 교환 형식이다. XML(Extensible Markup Language)
은 모든 데이터를 태그로 저장하여 사용하며 연속된 데

이터 형태는 보안이 보장되지만, 데이터 크기에 비해 효

율이 낮아지고 DOM(Document Object Mode)을 통한 

객체를 파싱(Parsing)하는 데 오래 걸리는 문제점이 있

다. 이를 대신할 데이터 교환 방식으로 JSON이 대두되

었다[4]. JSON은 자바스크립트(JavaScript) 언어로부터 

파생되어 자바스크립트와 비슷한 구문이나 프로그래밍 

언어로부터 독립적이고 프로그래머들이 친숙하게 사용

하는 텍스트형식이다[5]. 

2.2. CQRS

CQRS(Command Query Responsibility Segregation)
는 2010년 'Greg Young'이 제안한 개념으로 별도의 인

터페이스를 활용해 데이터를 등록/갱신하는 작업과 데

이터를 조회하는 작업을 분리하는 아키텍처 패턴이다. 
CRUD(Create, Read, Update, Delete) 연산으로 비교하

면, 데이터를 등록/갱신하는 작업은 Create, Update, 
Delete이고, 데이터를 조회하는 작업은 Read로 구분할 

수 있다.
CQRS를 적용하는 방법으로는 최소 3가지가 알려져 

있다. 첫 번째, 가장 간단한 적용 방법으로 응용 시스템

에서 명령 모델과 쿼리 모델을 분리하고 하나의 RDBMS
를 사용하는 것이다. 두 번째, 응용 시스템에서 명령 모

델과 쿼리 모델을 분리하고 명령 모델과 쿼리 모델은 각 

시스템에 알맞은 데이터베이스 선택 가능하다. 마지막

으로는 응용시스템에서 발행하는 모든 활동들을 로그

로 변환해 별도의 저장소에 저장하는 이벤트 소싱

(Event Sourcing) 패턴을 적용한 것이다. 이벤트 소싱은 

오직 저장만이 가능하고 수정 및 변경은 불가능하다. 

2.3. NoSQL

NoSQL 시스템은 광범위한 데이터에 대해 높은 액세
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스 가능성, 안정성 및 확장성을 제공하기 위해 고안된 

비 관계형 데이터베이스이다. 데이터 모델에 기반해 집

계 쿼리, 대용량 데이터의 압축, 분산처리 등에 뛰어난 

컬럼 지향(column oriented), 키-값 하나의 묶음 형태로 

저장되는 구조로 속도가 빠른 키-값 지향(key-value 
oriented), 데이터를 노드로 표현하며 유지보수가 간편

한 그래프 지향(graphs oriented), 동적 스키마로 인해 유

연한 문서 지향(document oriented)으로 분류된다[6]. 대
표적으로 컬럼 지향에서는 Cassandra, 키-값 지향에서

는 Redis, 그래프 지향에서는 Neo4J, 문서 지향에서는 

MongoDB가 있다.
본 논문에서는 동적 스키마를 가지고 있어 데이터 형

식에 다소 자유로운 MongoDB를 사용한다. MongoDB
는 10gen이라는 미국 회사에서 개발한 오픈소스 DBMS
이다. 데이터베이스 관리 시스템의 인기도 순위를 평가

하는 DB-engines에 따르면 NoSQL의 문서 지향 데이터

베이스 중 MongoDB가 1위를 기록했다[7]. MongoDB
는 키와 필드 쌍으로 구성된 데이터 구조 문서로써 

JSON 객체와 유사하다. 키-값, 범위, 검색 질의 등 다양

하고 강력한 쿼리 기능이 특징이며 동적 스키마를 제공

해 다형성을 지원하며 이베이, 페이스북 등 여러 웹 서

비스에 널리 사용되고 있다. 

Ⅲ. 본문

본 논문은 웹 프로토콜인 HTTP를 사용하여 요청을 

처리하며, 문서 지향 데이터베이스인 MongoDB, 오픈

소스 데이터베이스인 PostgreSQL와 Java Web Framework 
중 하나인 Spring boot 이용하여 CQRS 패턴의 조회 모

델을 구현한다. Open API인 기상자료개방포털에서 제

공하는 기상 데이터를 활용하여 요구사항에 맞게 효율

적으로 처리한다. 

3.1. 전체 시스템 구조

CQRS 패턴에서 조회 모델에 대해 설계 구현한 아키

텍처(CQRS-Query)는 그림 1과 같은 구조를 가진다. 첫
째, Open API인 기상자료개발포털로부터 데이터를 수

집해 전처리 과정을 하는 데이터 수집 및 전처리. 둘째, 
CQRS 패턴의 조회 모델을 구현한 CQRS-Query로 

Controller 모듈은 본 시스템의 객체 생성 및 소멸, 제어 

동작을 총괄한다. 바 차트, 파이 차트, 꺾은선 그래프에 

맞는 동작을 수행하도록 명령을 내리는 모듈이다. 
Application 모듈은 요청에 대한 응답을 실질적으로 처

리하며 요청으로부터 알맞은 데이터를 데이터베이스로

부터 질의한다. 질의의 결과로 나온 객체들은 Domain 
모듈 중 하나의 객체에 리스트 형식으로 저장된다. 
Domain 모듈은 각 차트마다 필요한 데이터를 가져오기 

위한 스키마와 인터페이스를 정의한다. 

Fig. 1 Architecture

3.2. 데이터 수집 및 전처리

설계 구현한 시스템의 데이터 수집 시 데이터 저장과 

저장 구조는 그림 2와 같다. 

Fig. 2 Schema

데이터 수집은 기상자료개방포털에서 이루어지며 시

간 - 습도/강수량/온도로 나뉘어져 있는 데이터를 지역, 
시간, 습도, 강수량, 온도 데이터 구조로 데이터 처리를 

거친 후 PostgreSQL에 저장된다. 데이터 조작 및 구조

를 제공하는 파이썬 라이브러리인 Pandas를 사용하여 

대전시의 총 79개 동마다 습도, 강수량, 온도로 나뉘어 

있는 1년 치 데이터를 위치, 시간, 습도, 강수, 온도 하나

의 데이터 구조로 합친 후 csv파일로 ',' 구분자로 만들어 



한국정보통신학회논문지 Vol. 23, No. 6: 645~651, Jun. 2019

648

PostgreSQL에 미리 생성한 (위치, 시간, 습도, 강수량, 
온도) 스키마를 가진 daejeon 테이블에 COPY 명령에 

의해 저장한다. 시간 별, 동 별로 질의가 많아 시간, 동 

순으로 결합 인덱스를 생성하였다. CQRS-Query는 

PostgreSQL에 질의를 통해 통계 데이터를 MongoDB에 

JSON 형태로 저장한다. 저장 구조는 표 1과 같다.

Table. 1 NoSQL Documents 

rainfall humidity temperature

{
"location":“내동", 
“totalRainfall":"31
66230.42”
}

{
"location":"신성동
", "avgHumidity": 
"18.38" 
}

{
"location":"가수원동”, 
hour":0, "temperature" 
:"30.18” 
 }

3.3. CQRS-Query

본 시스템은 웹 기반의 시스템을 구현하기 위해 

Spring boot mvc 를 사용하였고, 데이터 형식은 JSON을 

사용한다. 처리속도 향상을 위해 database server와 연결

을 미리 저장해 두는 database connection pool인 HikeriCP
를 사용한다. 첫 구동 시 CQRS-Query는 PostgreSQL에 

모두 높은 값을 나타낼 것으로 예상되는 여름(6~8월)에 

대해서 9개 동의 평균 습도 데이터, 대전 전 지역의 여름

에 대한 총 강수량, 대전 전체 동의 여름에 대한 시간별 

평균 온도를 질의해 NoSQL에 저장한다. 저장된 통계 

데이터를 기반으로 사용자에게 다양한 UI(User Interface)
를 제공하기 위해 습도, 강수량, 온도를 경향을 한눈에 

알아보기 쉬운 바 차트, 지속적인 변화의 흐름을 알아보

는 꺾은선 그래프, 전체의 비율을 알아보기 쉬운 파이 

차트로 표현한다. 습도는 여름에 대한 9개 동의 평균 습

도 데이터를 바 차트에 표현하고 강수량은 대전 전 지역

의 여름에 대한 총 강수량을 꺾은선 그래프로 표현한다. 
마지막으로 온도는 특정 동의 여름에 대한 시간별 평균 

온도를 파이 차트로 표현한다.

3.4. 시스템 구성

전체 구성은 다음 표 2과 같이 크게 3가지로 나뉘어 

진다. HTTP 요청을 위한 Client, 요청 및 데이터 처리를 

위한 Server, 데이터저장을 위한 Database Server로 구

성했다. 시스템이 구동되는 PC의 CPU는 Intel Core i5 
6360U (2 GHz)이고, 메모리는 8 GB이다.

Table. 2 Operating environment

Composition Software

Client
Chrome v72.0.3626.119

postman v 6.7.3

Server
spring boot

java 11

DBMS
MongoDB v3.6.3

PostgreSQL v10.6

Ⅳ. 성능 분석

4.1. 테스트 환경 구축 및 시나리오 구상

시스템의 성능 분석을 위해 동일 환경, 동일 구조로 

CQRS 패턴의 조회 모델을 구현한 시스템(CQRS- 
Query)과 CQRS 패턴이 적용되지 않은 시스템(Non- 
CQRS)을 구현 및 구동한다. 각 시스템의 성능은 다음 

표 3과 같다. 시스템 구현 환경과 테스트 도구 구동 환경

은 macOS를 사용한다. 테스트 도구는 성능분석을 위해 

오픈소스 소프트웨어인 Apache JMeter를 사용한다. 
CQRS-Query와 Non-CQRS는 테스트를 위해 동일한 환

경으로 구성했다.

Table. 3 Test environment

CQRS-
Qeury

Non-
CQRS macbook Apache 

Jmeter

OS Ubuntu 18.04.2 LTS macOS Mojave v10.14.3

CPU
Intel(R) Xeon(R) CPU 
E5-2680 2.70GHz (8C 

16T) 4 vCPUs

Intel Core i5 6360U 
(2 GHz)

Memory
(GB) 6 6

Non-CQRS와 CQRS-Query 시스템은 동일한 환경에

서 구현 및 구동함에 따라 테스트는 각각 진행한다. 테
스트 데이터는 기상자료개방포털에서 파이썬(Python) 
언어로 데이터를 수집(Crawling)한다. 대전광역시(79개 

동)의 2018년 온도, 습도, 강수량 데이터를 각 동당 약 

3100만건의 데이터, 약 총 25억건의 데이터를 저장하여 

활용한다. CRUD 요청 중 Read 요청에 대한 성능 테스

트를 진행하여 macbook이 처리할 수 있는 동시 접속자

의 수를 확인하고 평균 응답시간을 산출한다. 또한 데이
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터 저장구조가 잘 설계되었는지 저장구조 성능에 대한 

분석을 진행한다. 

4.2. 성능 테스트 결과 

이 절에서는 4.1절을 토대로 진행한 성능 테스트에 

대하여 요약한다. 성능 테스트는 GET 요청에 대한 요약

이며 CQRS 패턴의 조회 모델에 대한 설계 구현임으로 

GET 요청만 진행한다. 각 동시 사용자가 0.3초 간격으

로 요청하며 동시 사용자 수에서 100번 반복한다. 
첫 번째 성능 테스트는 각 시스템에 대한 동시 사용자 

1명의 대전 전체 동의 시간별 여름 평균 온도에 대한 요

청이다. 대전 전체 동의 여름에 대한 시간별 여름 평균 

온도에 결과는 다음 그림 3과 같다. 1명의 사용자가 사

용할 동안 0%의 에러율을 보이며 안정적인 결과를 보이

지만 응답 속도에서 대략 11배 정도 차이가 발생해 

CQRS의 조회 모델의 성능이 뛰어난 것을 확인했다.

Fig. 3 Summer Average temperature result

이로 인해 동시 사용자 수가 늘어난다면 더 이상의 조

회 성능 분석이 불가능해 Non-CQRS의 DBMS에 CQRS- 
Query의 DBMS와 같은 통계 데이터를 저장하는 구조를 

생성해 동일 조건의 성능 테스트를 진행 후 비교분석한

다.
9개 동('용전동', '은행선화동', '둔산2동', '원신흥동', '

신탄진동', '노은3동', '가수원동', '신성동', '판암2동') 여
름 평균 습도의 GET 요청의 결과는 다음 그림 4와 같다. 
에러율은 동시 사용자가 100명, 500명, 1000명이 사용

할 동안 0%의 에러율을 보이며 안정적인 결과를 보인

다. 처리 성능의 경우 Non-CQRS와 CQRS-Query 둘 다 

동시 접속자 1000명 사용 시 최대 처리량을 보여주고 있

다. 평균 응답속도의 경우 두 시스템 모두 평균 응답속

도가 1초가 넘지 않으며 Non-CQRS는 지속적으로 증가

하며 CQRS-Query의 경우, 500명의 사용자부터는 동일

한 응답속도를 보인다.

Fig. 4 Average humidity result

대전 전 지역의 여름 총 강수량의 GET 요청의 결과

는 다음 그림 5와 같다. 에러율은 동시 사용자가 1000명
까지 증가할 동안 에러율은 0%로 안정적인 결과를 보인

다. 처리 성능의 경우 동시 접속자 수가 1000명일 때 최

대 처리량을 보여준다. 응답 속도의 경우 사용자가 증가

함에 따라 응답 속도가 증가하는 것을 확인할 수 있다. 
동시 사용자 100명일 경우 Non-CQRS가 조금 빠른 경

향을 보이지만 동시 사용자 500명 이상부터는 비슷한 

결과를 보이고 있다.

Fig. 5 Total rainfall result

특정('내동') 동의 시간별 여름 평균 온도의 GET 요청

의 결과는 다음 그림 6과 같다. 에러율은 동시 사용자가 

1000명까지 증가할 동안 에러율은 0%로 안정적인 결과

를 보인다. 처리 성능의 경우 동시 접속자 수가 1000명
일 경우까지 증가해 최대 처리량을 보인다. 평균 응답 

속도의 경우, Non-CQRS는 지속적으로 증가하고 

CQRS-Query는 동시 접속자 수가 500명, 1000명일 때 

동일한 평균 응답속도를 보인다. 평균 응답 속도가 큰 

차이는 없으나 CQRS-Query가 빠른 결과를 보이고 있다.

Fig. 6 Average temperature result
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Ⅴ. 결론 및 향후 연구

4절. 성능 평가에서는 같은 통계 데이터를 조회함으

로써 MongoDB와 PostgreSQL은 차이가 미세하게 나타

나는 것으로 확인되었으나 Non-CQRS의 PostgreSQL이 

통계 데이터가 아닌 원본 데이터를 가지고 동일한 결과

를 반환하는 질의라면 차이는 급격히 커질 것이다. 
MongoDB는 JSON 형식으로 저장이 가능해 데이터를 

가져와 바로 반환이 가능하다. 하지만 PostgreSQL은 데

이터를 가져와 JSON으로 변환하는 연산이 추가로 필요

하다. 많은 관계형 데이터베이스와 PostgreSQL에서 

JSON 형식을 지원하고 있지만 MongoDB를 CQRS의 

DBMS로 사용한 이유는 규모 확장이 용이하다는 것이

다. 관계형 데이터베이스도 규모 확장이 가능하지만 ,규
모 확장 시 많은 비용이 필요하고, 어느 정도의 확장을 

해야 할지 가늠할 수 없다는 문제점이 있다.
본 논문에서는 정보 기술의 발전으로 인해 대용량 데

이터가 쏟아져 나오는 환경에서 CQRS 패턴의 조회 모

델을 적용한 시스템을 설계 구현 및 분석하였다. 본 논

문에서 설계 구현한 CQRS 패턴의 조회 모델을 적용함

으로써 일반적으로 시스템이 하는 변경 및 저장 연산, 
조회 연산 중 조회 연산만을 담당해 대용량 데이터를 신

속히 처리할 수 있는 시스템을 구축할 수 있다. 또한 

CQRS 패턴의 명령 모델을 적용한다면 UI(User 
Interface)에 표현되는 방법에 따라 알맞은 데이터 형식

으로 저장해 유지보수가 편리해진다.
향후 연구에서는 앞서 2절 관련 연구에서 간단히 소

개한 시스템 상에 발생하는 모든 활동들을 이벤트로 변

환해 별도의 저장소에 저장하고 변경이 불가하고 저장

만 가능하다는 특징이 있는 이벤트 소싱 패턴과 CQRS 
패턴의 저장, 수정, 삭제의 역할을 수행하는 명령 모델

을 조합해 사용하면 데이터 분석 분야에서 큰 시너지 효

과가 발생할 것으로 기대된다[8] [9]. CQRS 패턴을 적

용함으로써 시스템의 복잡성이 증가할 수 있다는 단점

이 있다. 이를 해결하기 위해 DDD(Domain Driven 
design) 소프트웨어 개발 방식을 적용해 복잡성을 낮출 

수 있을 것으로 기대한다[10]. 
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