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요 약

확장성에서 장점을 가지고 있는 비공유 병렬 프로세서 구조는 병렬 데이터베이스 시스템에서 많이 적용되고

있는 구조이다. 그러나 비공유 병렬 프로세서 구조는 데이터의 분포가 전체 프로세서에게 균일하게 분포되어 있

지 않을 경우에는 일부 프로세서에게 부하가 집중되고 이로 인한 성능의 감소가 불가피하게 되는 단점이 있다.

특히 부하의 불균형 정도가 심한 경우에 조인 연산을 수행할 때 이런 성능 감소의 단점은 두드러진다. 본 논문

은 비공유 병렬 프로세서 구조에서 부하의 불균형 정도가 심한 경우에도, 조인 연산을 실시하기 전에 부하 불균

형을 고려함으로써 성능 감소를 최소화하고, 메모리의 대용량화를 이용하여 성능을 높인 조인 알고리즘을 제시

한다. 또한 알고리즘의 성능 분석을 위한 분석 모델을 제시하며, 분석 모델을 통하여 데이터 불균형 문제를 해결

하기 위한 다른 알고리즘과의 성능을 비교한다.

Abstract

The shared-nothing multiprocessor architecture has advantages in scalability, this architecture has

been adopted in many multiprocessor database systems. But, if the data are not uniformly distributed

across the processors, load will be unbalanced. Therefore, the whole system performance will deteriorate.

This is the data skew problem, which usually occurs in processing parallel hash join. Balancing the load

before performing join will resolve this problem efficiently and the whole system performance can be

improved. In this paper, we will present an algorithm using merit of very large memory to reduce disk

access overhead in performing load balancing and to efficiently solve the data skew problem. Also, we

will present analytical model of our new algorithm and present the result of some performance study we

made comparing our algorithm with the other algorithms in handling data skew.
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Ⅰ. 서 론

시스템의 메모리 용량이 커지면서 데이터베이스를 메인

메모리에 적재하여 데이터베이스 시스템의 성능을 높이는

MMDBMS(MainMemory Database Management System)

에 관한 연구가 계속되고 있다. MMDBMS는 데이터 관리가

간단해지고성능이높아지는장점이있으나[1], 데이터베이스

의 크기가 아주 크거나 데이터베이스의 크기가 증가하는 응용

에는사용하기힘든한계가있다. 이를극복하기위한방법으로

디스크 상주형 데이터베이스와 MMDBMS를 하나의 제품으로

구현한하이브리드MMDBMS제품도등장하고있다[2]. 디스크

상주형 데이터베이스 시스템 관점에서 볼 때 메모리의 크기가

대량화 되는 것을 이용하여 시스템의 성능을 높이기 위한 연구

가 더욱 필요하다고 생각된다. 디스크 상주형 데이터베이스

시스템의구조를논하자면비공유구조(Shared Nothing), 디

스크공유구조(Shared Disk), 전체공유구조(Shared Every-

thing) 그리고이들의혼합구조인하이브리드구조(Hybrid)

로 크게 분류할 수 있다. 이들 구조 중 비공유 구조는 확장

성과 유용성 면에서 다른 구조에 비하여 장점을 가지고 있

는 것으로 알려져 있다. 조인 연산은 데이터베이스 연산 중

가장 빈번히 사용되면서 비용이 아주 많이 드는 연산중 하

나이며, 이런 이유로 성능향상을 위한 연구가 집중되고 있다

[3]. 병렬 해시 조인 알고리즘은 비공유 구조의 데이터베이

스에 적합한 알고리즘이다[4]. 이 알고리즘은 릴레이션들의

튜플들을 해시하여 버킷들을 구성하고, 프로세서들에게 할당

을 한다. 각 프로세서들은 자신에게 할당된 버킷들의 튜플들

을 조인하게 된다. 이러한 조인 알고리즘은 데이터가 프로세

서들 간에 균등하게 분포가 되어 있을 경우 높은 성능을 보

이게 되지만, 프로세서들 간에 데이터가 불균등하게 분포된

경우에는 성능이 떨어지게 된다[5]. 이는 각 프로세서들이

처리해야할 데이터의 양이 다르므로 다른 노드들이 데이터

처리를 완료한 후에도 일부 프로세서는 데이터 처리를 계속

해야하는 현상이 발생하기 때문이다. 이럴 경우, 각 프로세

서가 처리하는 데이터의 양을 최대한 균등하도록 조절함으

로써 각 프로세서들이 같은 시간에 연산을 끝내도록 하는

것이 조인 알고리즘의 성능에서 아주 중요해 진다. 각 프로세

서가 처리하는 데이터의 양을 균등하도록 조절하는 조인 알고

리즘들은 이미 많이 발표되어있으며, 이러한 알고리즘으로는

ABJ+(Extend ed Adaptive Load Balancing Parallel Hash

Join)알고리즘[6], ADJ (Analysis and Distribution Parallel

Hash Join)알고리즘[7] 등이있다. 이들알고리즘들은조인이

전 단계에서 프로세서간의 데이터양을 균등하게 만들기 위한

디스크 접근 때문에 릴레이션의 크기가 커질수록 성능이 다소

떨어지는단점이있다. 본 논문에서는 데이터의불균형분포에

따른성능 감소를해소하고, 대용량메모리를이용하여디스크

접근회수를 줄임으로써 성능을 향상시킨 알고리즘을 제시하는

데이알고리즘을ATJ (Analysis and Tuning Parallel Hash

Join)알고리즘이라고 한다. ATJ 알고리즘은 버켓들에 대한

정보를 분석하고, 그 정보를 바탕으로 데이터를 조절하여 분

산함으로써 불균형 분포를 해소한다. 또한, 버킷을 분산할

때와 조인을 수행할 때 발생하는 디스크 입출력의 횟수를

줄여서 성능을 개선한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 본 논문과 관련

된 연구에 대하여 언급하며, 3장에서는 제안하는 알고리즘

에 대하여 설명한다. 4장은 분석 모델에 대한 설명을 다루

고, 5장에서는 알고리즘들의 성능을 비교하고, 6장에서 결

론을 다룬다.

II. 관련 연구

병렬 프로세서 데이터베이스의 기본 구조로 비공유 구조와

전체공유 구조 그리고 디스크 공유 구조, 그리고 이들의 혼

합 구조인 하이브리드 구조를 들 수 있다[8][9]. 전체 공유

구조는 모든 프로세서들이 메모리와 디스크를 공유하며, 디

스크 공유 구조는 모든 프로세서가 직접 접근할 수 있는 디

스크와 공유되지 않는 자신만의 로컬 메모리를 가지는 구조

이다. 데이터베이스 응용 면에서 볼 때 이들 두 구조는 확

장성이 약한 단점이 있다. 비공유 구조는 프로세서마다 자

신의 디스크와 메모리를 가지고 있고, 서로 공유하지 않는

구조이다. 이 구조에서는 수십에서 수백 개의 노드들 간에

서로의 간섭 없이 확장시킬 수 있는 장점을 가지고 있는 반

면, 데이터의 분포가 균형을 이루지 못할 경우 성능이 낮아

질 수 있다. 하이브리드 구조는 이들 구조의 특성들이 혼합

된 구조이다. 데이터베이스에서 수행되는 연산중에서 조인

연산이 아주 비용이 많이 드는 대표적인 연산이며, 이런 조

인 연산이 데이터 분포가 불균형을 이루고 있는 비공유 구

조에서 수행 될 경우 비용이 상승하게 되는 문제점이 발생

하게 된다. 비공유 병렬 데이터베이스 시스템에서 제시되는

여러 가지 조인 알고리즘 중에서 해시에 의해 버킷을 구성

하여 조인을 수행하는 병렬 해시 조인 알고리즘이 많이 이

용되고 있으며, GRACE 해시 조인 알고리즘이 대표적인 해



대용량 메모리를 가진 병렬 데이터베이스 시스템의 조인 연산 53

시 조인 알고리즘으로 알려져 있다[10]. GRACE 해시 조

인 알고리즘의 경우는 비공유 구조가 아닌 디스크 공유 구

조에서도 병렬화한 PGHJ라는 병렬 해시 조인알고리즘이

발표되었었는데, 이 알고리즘에서도 노드간의 병렬처리로

인한 성능향상을 보이고 있다[11].

GRACE 해시 조인 알고리즘은 분할단계와 일치단계로 구

성되어 있다. 분할단계에서는 두개의 릴레이션들을 동일한

수의 버킷들로 나누고 각 버킷들을 서로 다른 프로세서의

디스크에 저장한다. 이때 한 버킷의 크기가 메모리의 용량

을 초과하지 않도록 하기 위해 가능한 많은 개수의 버킷을

사용하게 된다. 일치단계에서는 두 릴레이션의 일치된 버킷

을 메모리에 적재하여 조인을 실행하며, 조인한 결과를 모

으게 된다. 버킷을 메모리에 적재하여 조인을 실행할 때, 성

능을 높이기 위하여 메모리의 용량에 맞추어서 되도록 많은

양의 버킷을 메모리에 동시에 적재를 하는데 이 과정을 버

킷 튜닝(Bucket Tuning)이라고 한다[10]. 버킷 생성을

위하여 해시를 할 때 릴레이션의 조인 속성의 값이 균등하

게 분포되어 있지 않다면 버킷의 크기는 불균일하게 될 것

이고, 노드에 따라 튜플의 수가 특별히 많아지는 경우가 발

생하게 될 것이다. 이를 데이터 불균형이라고 하며 조인의

성능을 떨어트리는 요인이 된다. 이런 데이터 불균형 분포

로 인한 성능저하를 해결하기 위한 알고리즘들이 발표되었

으나 대부분의 알고리즘은 성능의 저하를 어느 정도 완화하

였을 뿐 해결하지는 못하였다. 그러나 ABJ+ 알고리즘은

데이터 불균형 분포에 관계없이 일정한 성능을 보이는 알고

리즘으로 데이터의 불균형으로 인한 문제를 해결하였다[6].

그리고 ADJ 알고리즘은 데이터의 불균형으로 인한 문제를

해결하면서 ABJ+ 알고리즘의 성능을 능가하는 알고리즘이

다. ADJ 알고리즘은 데이타의 불균형 분포에 영향을 받지

않으며 기존 알고리즘 보다 디스크 접근 횟수를 감소함으로

써 성능을 높이는 특징을 가지고 있다. 그러나 데이터 불균

형 정도가 낮은 경우는 GRACE 해시 조인 알고리즘에 비

하여 성능이 낮게 나타나는 문제점이 있다.

III. 제안 알고리즘

ATJ 알고리즘은 데이터의 불균형 분포에 영향을 받지 않는

알고리즘으로, 기존의 알고리즘들보다 디스크 접근 횟수를

감소시켜 성능을 한 단계 더 높인 알고리즘이다. 그리고 데

이터 불균형의 정도가 낮더라도 ADJ와 달리 성능이 크게

낮아지지 않는 장점을 가지고 있다. 이 알고리즘은 비공유

구조의 해시 조인 알고리즘으로서 빌딩 릴레이션을 R, 프르

빙 릴레이션을 S라 가정할 때, 다음과 같은 단계들을 거쳐

수행된다.

단계 1 : 릴레이션 분석

각 노드들은 두 릴레이션을 디스크로부터 읽어 들이면서 적

절한 해시 함수들을 이용하여 해시를 수행한다. 해시를 하

여서 각 버킷 크기 정보를 저장하게 되는데 이를 버킷 카운

터라고 한다. 이 단계에서는 버킷을 생성하지는 않으며 각

각의 해시 함수에 대한 버킷 카운터 값만 생성, 저장하게

된다.

단계 2 : 버킷 조정

각 노드는 버킷 카운터 값들을 미리 정해진 조정노드로 보

낸다. 조정 노드는 이 값들을 이용하여, 각 노드가 처리할

버킷들을 결정하는데 노드마다 버킷을 할당하기 위하여 최

적적합전략(Best-fit strategy)인 아래 두 식 (3.1)과

(3.2)를 만족하는 n개의 버킷들을 선택한다.

∑
n

j=1
|버켓 ij|≤

|R |+|S|
노드수

························· (3.1)

∑
n+1

j=1
|버켓 ij|≻

|R |+|S|
노드수

························ (3.2)

여기서 i는 노드 번호, |버켓 ij|는 i 노드의 j번째 버켓의

크기, |R|는 R 릴레이션의 크기, |S|는 S 릴레이션의 크

기를 나타낸다. 조정노드는 이런 정보들을 모든 노드에 전

달한다.

이 단계에서는 각 노드의 버킷들 중 버킷 저장용 메모리에

저장할 버킷들도 결정해야한다. 메모리는 버킷 저장용를수

행하기 위한 메모리 영역과 버킷을 저장하기 위한 영역으로

나누어져 있다. 버킷 저장용 메모리에 저장된 버킷들은 단계3

에서 디스크에 저장되는 과정이 생략이 되고, 단계 4에서 수

행하는 조인단계에서 디스크에서 읽어 들이는 과정이 생략되

므로, 성능을향상시킬 수 있다.
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단계 3: 릴레이션의 분산

각 노드는 디스크로부터 R과 S릴레이션들의 튜틀들을 읽어

들여 해시함수를 이용하여 해시한다. 조정노드에 의해 설정

된 버킷할당에 따라 튜플들을 해당 노드로 상호 네트워크를

통해 전송하게 된다. 각 노드들은 자신에게 할당되는 튜플

들을 2단계에서 생성한 정보에 따라 디스크로 저장하거나

버킷 저장 메모리에 저장을 한다.

단계 4 : 조인

각 노드는 메모리 용량에 맞게 버킷들을 조정하고 로컬조인

을 수행한다.

ABJ+ 알고리즘은 두 릴레이션 R과 S에 대하여 6회의 입

출력이 발생한다. ADJ 알고리즘에서는 이를 5회로 줄이기

된다. ATJ 알고리즘에서는 이를 다시 버킷저장용 메모리의

크기만큼 입출력을 줄인다. 메모리의 전체크기에 대한 버킷

저장 메모리의 크기 비율이 커지면 해시용 메모리가 줄어들

므로 해시비용은 높아지게 되고, 대신 메모리의 입출력 비

용이 줄어지게 되는데 전체적인 성능은 개선이 된다.

VI. 성능 측정 모델

이 장에서는 ATJ 알고리즘의 성능을 측정하기 위한 모델을

제시한다. 먼저 매개변수를 설명하고 다음에 알고리즘에 대

한 비용함수를 설명한다.

4.1 비용 함수의 매개 변수

• 작업 부하에 대한 매개 변수

|R| : R 릴레이션의 크기

|S| : S 릴레이션의 크기

σ : 데이타 불균형 분포의 정도

σ=
|P s|-|P u|

|P s|

t : 튜플의 크기

• 시스템 매개 변수

Mg : 각 노드의 해시용 메모리 용량

Ms : 각 노드의 버킷 저장 메모리 용량

M s= α⋅
|R |+|S|
N

⋅t

α : 버킷 저장 메모리의 릴레이션에 대한 비율

Mtot : 각 노드의 메모리 용량

Mtot = Mg + Ms

N : 시스템 내의 노드 수

Icpu : 한 튜플을 처리하기 위한 명령어의 수

μ : CPU의 처리율(단위, MIPS)

ω io : 디스크의 I/O대역폭(단위, Bytes/Sec)

ω
comm

: 노드당 통신 채널 대역폭(단위, Bytes/Sec)

• 측정 매개 변수

Tatj : ATJ 알고리즘의 조인 비용

Tanal : 한 노드의 릴레이션 분석 소요시간

Tcomm : 한 노드의 릴레이션 전송 소요시간

Tcord : 한 노드의 릴레이션 조정 소요 시간

Tcpu : 한 노드의 릴레이션 처리 소요 시간

Tdist : 한 노드의 릴레이션 분산 소요 시간

Tio : 한 노드의 릴레이션 디스크 I/O소요 시간

Tread : 한 노드의 릴레이션 일기 소요시간

Tjoin : 조인 단계에서의 소요 시간

Tgjoin : 범용 메모리 조인 소요 시간

Tsjoin : 버킷 저장 메모리 조인 소요 시간

Tg-hash : 범용 메모리에 해시테이블 구축시간

Tg-proc : 범용 메모리에 해시테이블 검색시간

Ts-hash : 버킷 저장 메모리에 해시테이블 구축시간

Ts-proc : 버킷 저장 메모리에 해시테이블 검색시간

4.2 비용함수

이 논문에서 제시한 모델에는 두 가지의 가정을 하였다. 하

나는 알고리즘 각 단계 내에서의 중첩이 완벽하다는 것이며,

또 하나는 각 단계 사이에서는 중첩이 허용되지 않는다는

것이다.

ATJ 해시 조인 알고리즘에 대한 비용함수는 다음과 같이

계산된다.

• 해시조인을 위한 전체 처리 시간

Tatj = Tanal + Tcord + Tdist + Tjoin

: R과 S릴레이션을 읽어서 버킷들이 분산되어 있는 정도를

분석하는 시간(Tanal)과 버킷들을 조정하고 각 노드에게 버

킷을 할당하는 시간(Tcord), 각 노드로 버킷을 분산시키는

시간(Tdist), 그리고 두 릴레이션을 조인하는 시간 (Tjoin)의

합으로 구성된다.
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• 버킷 분산도를 분석하는 시간

Tanal = max( Tread , Tproc )

튜플들을 읽고 해시를 위한 처리는 동시에 발생하고 이들은

중첩된다는 가정에 따라 최대 처리 시간이 버킷 분산 시간

이 된다.

-. 튜플을 읽는 시간

T read=
|R |+|S|
N

․
t
ω io

: 각 프로세서가 디스크로부터 릴레이션 R과 S를 읽는 시

간이다.

-. 튜플을 해시하는 시간

T proc=
|R |+ |S|
N

․
I cpu
μ

: 각 프로세서가 릴레이션 R과 S의 튜플을 해시하는 시간

이다.

o. 버킷들을 조정하고 각 노드에게 할당하는 시간

T cord≈0

: 조정 노드에서 버킷들을 조정하고 각 노드에게 버킷을 할

당하는데 약간의 CPU시간이 소용되는데 이 수치는 너무

작아서 무시하였다.

o. 버킷을 분산시키는 시간

Tdist = max( Tio , Tproc , Tcomm )

: 튜플들의 입출력, 해시를 위한 CPU처리 그리고 버킷 이

동은 동시에 발생하고 이들은 중첩된다는 가정에 따라 최대

처리시간이 버킷 분산 시간이 된다.

-. 튜플들을 입출력하는 시간

T io=2⋅
|R |+|S|
N

․
t
ω io
-
M s

ω io

: 부하 균등이 고려되어 각 노드에게 버킷이 할당되었으므

로 모든 노드간의 입출력이 거의 동일하며, 버킷저장용 메

모리의 입출력 시간이 제외된다.

-. 튜플들을 해시하는 시간

T proc=
|R |+|S|
N

․
I cpu
μ

: R과 S릴레이션의 튜플들을 해시하기 위한 CPU처리 시간

이다.

-. 튜플의 분산을 위한 통신시간

T comm=
N-1
N

⋅
|R |+|S|
N

⋅
t

ω comm

: 부하가 균등하도록 버킷이 할당되었으므로 각 노드들은

자신이 조인할 부분을 제외한 튜플들을 해당 노드에 분산하

게 되며 이 시간은 노드마다 거의 동일하다.

• 버킷들의 조인을 수행하는 시간

Tjoin = Tgjoin + Tsjoin

: 버킷들을 조인하는 시간, 범용 메모리의 튜플을 조인하는

시간(Tgjoin)과 버킷 저장용 메모리의 튜플을 조인하는 시간

(Tsjoin)의 합이다.

-. 범용 메모리 조인시간

T gjoin=⌈(
( |R |+ |S |)⋅t

N
-M s)/M g⌉⋅

(T g- hash+T g- proc)

: 범용 메모리에 디스크에 있는 버킷들을 읽어 들여서 조인

하는 시간이다. 전체 버킷의 튜플에서 버킷 저장용 메모리

에 있는 버킷의 튜플을 뺀 부분만 조인하는 시간이다.

-. 범용 메모리에 해시 테이블을 구축하는 시간

Tg-hash = max(
M g

ω io
,
M g

t
⋅
I cpu
μ

)

: 튜플들의 입출력작업과 조인하기 위해 해시 테이블을 구

축하는 CPU 처리 작업이 동시에 발생하고 이들은 중첩된

다는 가정에 따라 최대 처리 시간이 해시 테이블 구축 시간

이 된다.

-. 버킷 저장용 메모리의 해시 테이블을 검색하는 시간

Tg-proc = max(
M g

ω
io

,
M g

t
⋅
I cpu
μ

)

: 튜플들의 입출력과 해시 테이블 검색이 동시에 수행되고

이들은 중첩된다는 가정에 따라 최대 처리 시간이 버킷 검
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색 시간이 된다.

-. 버킷 저장용 메모리 조인시간

T sjoin=T s- hash+T s- proc

: 버킷 저장용 메모리에 저장된 버킷들을 조인하는데 소요

되는 시간이다.

-. 버킷 저장용 메모리에 해시 테이블을 구축하는 시간

Ts-hash =
M s

t
⋅
I cpu
μ

: 버킷 저장용 메모리에 있는 튜플들에 대한 처리이므로

입출력작업이 필요 없으며, 해시 테이블을 구축하는 CPU

처리 작업만이 해시 테이블 구축 시간이 된다.

-. 버킷 저장용 메모리의 해시 테이블을 검색하는 시간

Ts-proc =
M s

t
⋅
I cpu
μ

: Ts-hash 와 마찬가지로 버킷 저장용 메모리에 있는 튜플

들에 대한 검색이므로 입출력작업이 필요 없다. 조인하기

위해 해시 테이블을 검색하는데 필요한 CPU 처리 시간이

버킷 검색 시간이 된다.

V. 성능 측정 결과

4장에서 제시한 비용 함수를 이용하여 성능 측정한 결과를

제시하기 위하여 매개 변수의 값을 나타낸다. 비교를 위하

여 GRACE 알고리즘과 ADJ 알고리즘의 성능도 같이 측정

하였다.

R 릴레이션의 크기 (|R|) : 10,000,000 ~

20,000,000튜플/노드 (디폴트 :

10,000,000)

S 릴레이션의 크기 (|S|) : 10,000,000 ~

20,000,000튜플/노드 (디폴트 :

10,000,000)

튜플의 크기 (t) : 1000 Byte/튜플

노드의 수 (N) : 64)

메모리 용량 (M) : 100 ~ 1000 MByte/노드 (디폴

트 : 100)

버킷 저장 메모리의 릴레이션에 대한 비율( α) : 0 ~

0.3 (디폴트 : 0.2)

CPU처리율 (μ) : 2000 MIPS

I/O 대역폭 (ωio) : 노드당 400 MByte/Sec

통신 채널 대역폭(ωcomm) : 노드당 400 MByte/Sec

명령어 패스길이 (Icpu) : 1,000 명령어

5.1 불균형 분포도에 따른 성능비교

그림1은 데이터 불균형 분포도의 변화에 대한 각 알고리즘

의 성능을 측정한 도표이다. GRACE 알고리즘을 보면 데이

터의 불균형 분포도가 증가함에 따라 조인 비용이 급격히

증가되지만 ATJ 알고리즘과 ADJ 알고리즘은 변화가 발생

하지 않는다. 이는 두 알고리즘이 각 노드에 할당된 버킷의

전체 크기가 균등하므로 데이터의 불균형 분포에 영향을 받

지 않고 조인 비용이 일정해 진다는 것을 알 수 있다. ATJ

알고리즘과 ADJ 알고리즘을 비교해 보면 ATJ 알고리즘의

성능이 훨씬 나은 것을 볼 수 있는데 이는 ATJ 알고리즘의

장점인 버킷을 분산하는 단계부터 버킷저장용 메모리에 저

장된 튜플에 대한 디스크 출력과, 조인단계에서 그 튜플들

에 대한 디스크 입력을 생략하였기 때문이다.

불균형 분포의 정도가 낮은 경우는 GRACE 알고리즘이 더

높은 성능을 보이는데 이는 부하를 균등하게 분포시키려는

ATJ 알고리즘과 ADJ 알고리즘의 오브헤드 때문이며, ATJ

알고리즘은 ADJ 알고리즘에 비하여 그 차이가 상당히 줄어

있음을 볼 수 있다.
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그림 1. 불균형분포에따른성능변화
Fig. 1 Skew Effect on join algorithms

즉, ADJ 알고리즘이 가지고 있는 문제점인 불균형 분포가
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적은 경우 성능이 떨어지는 점도 ATJ 알고리즘은 거의 문

제가 되지 않는다. 불균형 분포의 정도가 커지면 GRACE

알고리즘의 성능은 떨어지게 되지만 ATJ 알고리즘의 성능

은 떨어지지 않고 좋은 성능을 보인다.

5.2 릴레이션의 크기에 따른 성능 측정

릴레이션의 크기는 조인하는 릴레이션에 따라 바뀌게 되므

로 릴레이션의 크기에 따른 성능분석도 의미가 있다고 본다.

그림 2의 경우 불균형분포를 0.3으로 하였을 경우를 측정한

것으로 릴레이션의 증가에 알고리즘사이에 조인비용이 약간

씩의 변화가 있지만 거의 선형적으로 증가하고 있다. 그림

1에서 보면 알 수 있는 것처럼 알고리즘간의 성능차이는 별

로 없는 불균형 분포도가 0.3일 경우에 ATJ 알고리즘이 가

장 좋고, Grace 알고리즘이 ADJ 알고리즘보다 성능이 좋

게 나타나고 있다.

3.000

4.000

5.000

6.000

7.000

8.000

9.000

10M 11M 12M13M 14M15M 16M 17M18M 19M 20M

릴레이션의 크기(튜플)

조
인
비
용
(초

)

Grace

ADJ

ATJ

그림 2. 릴레이션크기에따른성능변화
Fig. 2 Effect of relation size on join algorithms

5.3 메모리 용량 변화에 따른 성능 측정

ATJ 알고리즘만으로버킷저장용메모리의 용량을증가시키며성능

변화를보는것이그림3이다. 이비는버킷저장용메모리의릴레이

션크기에대한비율이며, 메모리용량은고정시키고측정한값이다.
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그림3. 메모리용량변화에따른성능변화
Fig. 3 Effect fo memory capacity on ATJ

비율이 증가할수록 성능이 높아지는데, 이는 비율이 증가되

면 버킷을 디스크로 저장하지 않고 메모리에서 보유하는 양

이 늘어나면서 디스크의 입출력 횟수를 줄이는 효과가 있기

때문이다. 물론 그 양이 커지면 해시를 하기 위한 메모리의

양이 줄어들기 때문에 성능이 감소하는 면이 발생하나 디스

크 입출력이 성능에 차지하는 비중이 크므로 그 감소가 성

능에 큰 영향을 미치지 못하고 전체성능을 높이게 된다. 그

래프가 선형적으로 감소만 하지 않는 이유는 바로 해시를

위한 메모리의 양이 줄어든 것이 반영된 것이다. 전체적으

로 버킷 저장용 메모리의 양이 커지면 성능이 높아지게 된

다. 그리고 그 성능향상의 정도가 높은 편이다.

VI. 결론

병렬 프로세서 데이터베이스 구조중 하나인 비공유 구조는

그 특성상, 노드간의 부하 분포가 불균형을 이루면, 노드간

의 작업량이 달라지므로 이로 인하여 성능이 저해될 수 있

다. 이는 데이터베이스에서 수행하는 연산 중에서 비용이

아주 많이 드는 대표적인 연산인 조인 연산을 수행할 때 잘

드러나며, 그림1의 GRACE 알고리즘의 예에서 잘 알 수

있다.

본 논문에서는 비공유구조의 병렬 프로세서 데이터베이스

시스템에서 노드간의 데이터 분포가 불균형을 이루더라도

성능이 저해되지 않는 알고리즘을 제안하였다. 이 알고리즘

은 데이터 불균형 분포를 해소하고, 메모리의 대용량화를

이용하여 디스크 입출력 횟수를 감소시킴으로써 성능을 향

상시켰다. 그리고 성능 분석 모델을 제시하였으며, 세 가지
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모델에 대하여 데이터 불균형 분포에 따른 성능 변화를 보

였다. 메모리 용량의 변화가 알고리즘에 미치는 영향도 같

이 보였으며, ATJ 알고리즘이 불균형 분포가 심한 조인에

효과가 크고, 메모리의 크기가 커질수록 성능이 향상된다는

것을 알 수 있었고 불균형 분포가 낮은 경우에도 장점이 있

는 알고리즘이라는 것도 알 수 있었다.
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