성능 향상을 위해서는 반드시 ‘관심’이 필요하다.

얼마 전 사내의 한 DB시스템을 튜닝하였다. 웹기반의 OLTP 시스템이었는데, 너무 성능이 나오지 않아 업무에 큰 지장을 주고 있는 상태였다. 보통의 응답시간이 5~7초였으며, 데이터가 많아짐에 따라 성능은 급격히 떨어져 심지어는 Request Time Out에 이를 지경이었다. 문제의 근본적인 원인은 DB설계에 있었다. 과감히 DB설계를 변경하고, 재개발에 들어간 결과 최대 2000배, 평균 70배의 성능향상이 있었다. 놀라운 성능향상 결과였다. 그러나 더 놀라운 사실은 필자와 해당 시스템을 개발/유지보수 하던 담당 직원이었다. DB튜닝 전에는 5초는 아무것도 아니라 생각하던 사람이 800ms(0.8초)나 걸린다고 마음이 아프다고 하소연을 하는 것이다. DB튜닝에서 기술도 중요하지만 사람의 마음가짐이 얼마나 중요한가를 보여주는 사례이다. 만약 DB튜닝을 시작해서도 5초는 아무것도 아니라 생각했다면 아마도 필자와 담당직원은 DB튜닝을 성공적으로 마치지 못했을 것이다. 예전에 ‘허준’이란 드라마에서 허준의 스승은 의술보다도 더 먼저인 것은 환자를 측은히 여기는 것이라 하였다. 마찬가지로 DB튜닝 기술보다 여러분은 DB시스템을 필요 없이 고생시키지 않은 마음을 가져야 제대로 된 튜닝을 할 수 있을 것이다. 
성능이 제대로 나오기 위한 ‘환경’이 중요하다. 

데이터베이스에는 답이 없다. 어떤 책에는 '한 가지 문제에는 한 가지 솔루션만이 존재한다' 는 말이 나온다. 이것은 어떤 솔루션이든지 '상황'이라는 요소가 존재함으로써 그때 그때마다 답이 틀려질 수 있다는 것이다. 여기서 말하는 ‘상황’ 이란 SQL이 실행되기 위한 환경이다. 

데이터베이스는 1 + 1 = 2 처럼 딱 답이 떨어지지 않는다. 만약 두 개의 1이 모두 숫자라면 2일 것은 확실하다. 그러나 문자형 숫자라면 이야기는 틀려진다. 예를 들면 MSSQL Server 에서는 select ‘1’ + '1' 은 11로 나온다. 그러나 오라클에서는 select '1' + '1' from dual; 는 2로 나온다. DBMS 종속적인 결과이다. 이렇게 다른 결과가 나온 것은 ‘DBMS 제품의 종류’ 라는 환경의 차이이다. 다음의 두 SQL문을 보자.

 

(리스트)--------------------------------------------------------------

--1번 쿼리
SELECT * FROM TABLE_A WHERE svc_code Like '01%' 

--2번 쿼리
SELECT * FROM TABLE_A WHERE SUBSTRING(svc_code, 1, 2) = '01'
--------------------------------------------------------------------

여러분은 어떤 SQL문이 더 효율적으로 수행될 것이라 생각하는가? 아마도 데이터베이스를 했다 싶은 사람은 1번 쿼리가 더 효율적이라고 할 것이다. 그러나 이것은 솜이 무겁냐 쇠덩어리가 무겁냐를 묻는 것이나 똑같다. 쇠 덩어리라고 답하는 것은 이미 머리 속에서 ‘솜과 쇠 덩어리가 같은 부피일 때’ 라는 가정을 했기 때문에 그런 답이 나온 것이다. 1번 쿼리라고 답한 것도 마찬가지다 아마도 svc_code라는 컬럼에 인덱스가 잡혀있다고 생각했기 때문이라는 예상을 해본다. 뭐 여러 가지 답을 했다면 필자는 할 말이 없다. 필자가 SQL 실행환경을 알려 주지도 않고 어떤 쿼리가 더 효율적인지를 물었기 때문이다. 이제 상황에 따라 어떤 쿼리가 더 효율적인지 살펴보도록 하자.

 

Svr_code에 인덱스가 잡혀 있다면 당연히 1번 쿼리가 유리하다는 판단을 내릴 독자들이 많을 것이다. 그러나 이것은 DBMS의 통계정보에 따라서 틀려진다. 또한 규칙기반의 옵티마이저인가 아니면 비용기반의 옵티마이저인가에 따라서도 틀려진다. 
규칙기반의 옵티마이저라면 1번 쿼리로 실행계획이 세워질 것이다. 그렇다고 1번 쿼리의 성능이 좋다는 것은 아니다. 여기서 판단되어야 할 성능의 요소는 svr_code에 인덱스가 잡혀 있는가와 선택도의 문제이다. 1억 건 중에 10건이 where절에서 제시한 조건에 부합한다면 1번 쿼리의 승리로 끝난다. 그러나 1억 건 중에 1000만 건이라면 인덱스를 사용할 일반적인 선택도인 전체의 10% 정도라고 해도 풀 스캔이 더 유리할 것이다.
 

비용기반의 옵티마이저라면 1번 쿼리로 실행계획을 세웠다 하더라도 실제적으로 어떻게 될지는 모른다. 바로 통계정보가 있냐 없냐와 통계정보가 최신것이냐에 따라서 실행계획이 어떻게 잡힐지 모르기 때문이다. 일반적으로 svr_code에 인덱스가 잡혀있고, 통계정보가 최신 것이며, 선택도가 양호하다면 1번 쿼리가 유리할 것이고, 선택도가 넓다면 2번 쿼리가 더 유리할 것이다. 
선택도는 아래와 같은 히스토그램에 의해서 판단된다. 아래 그림에서 보면 60 ~ 70점을 맞은 학생이 제일 많다.
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<그림13> 히스토그램

 

전체 학생수가 48명인데 학점이란 테이블에 학생번호, 점수라는 항목이 있다고 하자. 그럼 다음과 같이 SQL문을 작성했다. 점수에 인덱스가 잡혀 있다고 가정하자. 통계정보도 최근 것이다. 
(리스트)--------------------------------------------------------------

SELECT 학생번호, 점수 FROM 학점
WHERE 점수 BETWEEN 90 AND 100
--------------------------------------------------------------------

그러면 DBMS의 옵티마이저는 어떤 실행 계획을 세우겠는가? 아마도 인덱스를 사용하는 실행계획을 세울 것이다. 그러나 오라클에서 한 블록이 2KB이건 MSSQL SERVER의 한 페이지가 8KB이건 48명에 대한 정보는 하나의 최소 입/출력 단위에 모두 채워질 수 있는 상태이다. 그러므로 당연히 이 상황에서는 인덱스는 필요 없이 그냥 풀스캔하면 된다. 그러나 한가지 더 생각해 보아야 할 것이 있다. 그것은 클러스터링 팩터이다. 전체가 48건이란 것은 이미 눈치 챘을 것이다. 하나의 최소 입/출력 단위마다 하나의 행만 있다면 전체 48페이지 또는 48블록을 읽어야 하는 사태가 발생할 수도 있음이다. 관리자의 사랑이 부족한 경우다. 만약 최소 입/출력 단위 안에 모두 저장되어 있다면 최소 입/출력 단위만 읽으면 된다. 
소프트웨어뿐만 아니라 하드웨어의 구성도 매우 중요하다. 일반적으로 Disk의 쓰기가 20% 이상의 환경이라면 RAID5는 제 성능을 발휘하지 못한다. 또한 혼용서버(Web Server + DB Server)일 경우도 있고, SWAP공간이 어디에 존재하는지도 성능에 영향을 미치는 등 환경에 따라서 성능은 천차만별이 될 수 있다. 

언젠가 어떤 업체에서 갑자기 서버에서 응답이 없다고 연락을 해왔었다. 데스크탑에 DB를 복원하여 실행해 보았더니 데스크탑에서 훨씬 빠르게 실행되는데, 어찌된 영문인지 문의를 해온 적이 있었다. 원인을 파악하기 위해 달려갔다. 하드웨어 업체의 직원도 출동해 있었다. 필자가 확인을 해보니 잠금(Lock)때문에 생긴 문제였다. 조언을 해주고, 가이드를 해주었다. 무지한 고객 때문에 출동한 하드웨어 업체의 직원이 매우 불쌍했다. 
SARG (Search Arguments)
이미 많은 서적이나 문서에서 SARG(검색인수)에 대한 이야기는 아주 자세하게 언급되고 있다. 핵심 내용은 원하고자 하는 데이터를 최소한의 서버자원(CPU, RAM, DISK등)을 사용하여 액세스하는 것이다. 즉, SARG이면 인덱스를 이용하여 액세스 하는 것이고, Non-SARG는 인덱스를 제대로 이용하지 않는 것이다. <그림14>는 그 예이다. 
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<그림14> Search Arguments
SQL 튜닝 사례
사례1. Non-SARG
(리스트)--------------------------------------------------------------

SELECT


A.JobName

,
B.EmpID

,
A.StartTime

,
A.EndTime

FROM Day_Job A INNER JOIN Emp B

ON A.EmpID = B.EmpID

WHERE LEFT(A.StartTime,8) = '20040614'
AND B.EmpID = 20040201 -- EmpID는 사원번호

-- Day_Job : [EmpID], [StartTime]

-- Emp: [EmpID]

-- 한 명의 사원은 하루 100건을 처리한다. 
--------------------------------------------------------------------

Day_Job은 100만 건이라면, SARG가 없으므로 100만 건을 검색해야만 한다. 그러므로 다음과 같이 WHERE 절을 고치면, SARG가 되므로 인덱스를 이용하여 100건만 접근하면 된다. 
WHERE A.StartTime LIKE ‘20040614%’
사례2. ProductID가 10 이하인 것 중 각각의 ProductID별 가장 큰 가격인 제품 조회
(리스트)--------------------------------------------------------------

--1

SELECT TOP 10 


ProductID

,
MAX(MaxUnitPrice)  MaxUnitPrice

FROM 

( 

    SELECT  A.ProductID, 

        ( 

            SELECT TOP 1 UnitPrice 

            FROM TEST_DETAILS 

            WHERE A.ProductID=ProductID 

            ORDER BY UnitPrice DESC 

        ) MaxUnitPrice 

    FROM TEST_DETAILS A 

) X 

GROUP BY ProductID 

ORDER BY ProductID

--TEST_DETAILS: ProductID ASC, UnitPrice ASC

--TEST: ProductID ASC

--2 : 조인으로 해결함

SELECT 


A.ProductID

,
MAX(B.UnitPrice) MaxUnitPrice

FROM TEST A INNER JOIN TEST_DETAILS B

ON A.ProductID = B.ProductID

WHERE A.ProductID <= 10

GROUP BY A.ProductID

GO

--3: 조인 및 Hash Match/Cache 연산을 이용함(비교횟수를 줄임)

SELECT 


A.ProductID

,
(SELECT TOP 1 UnitPrice FROM TEST_DETAILS B 


 WHERE A.ProductID = B.ProductID 


 ORDER BY UnitPrice DESC) MaxUnitPrice

FROM TEST A

WHERE ProductID <= 10

GO
--------------------------------------------------------------------

셀프조인을 이용하여 접근을 하였다. 하지만 이러한 상황이라면 조인을 이용하여 접근하는 것이 훨씬 빠르다. 또한 UNITPRICE에 ASC(오름차순)로 인덱스가 있으므로 이를 내림차순으로 이용하도록 유도하면 빠르게 결과를 가져올 수 있다. 

사례3. 조인 횟수의 축소

(리스트)--------------------------------------------------------------

--1

SELECT  


A.WorkLine

,
SUM(B.Qty) AS Qty

FROM  Work_Master A INNER JOIN Work_Detail B

ON A.WorkID = B.WorkID

GROUP BY A.WorkLine
--2 : GROUP BY를 이용하여 연결될 집합의 크기를 줄였다.

SELECT  


A.WorkLine

,
B.Qty

FROM  (


SELECT



WorkLine


,
MIN(WorkID) WorlkID


FROM Work_Master


GROUP BY WorkLine) A INNER JOIN (






SELECT







WorkID






,
SUM(Qty) Qty






FROM Work_Detail






GROUP BY WorkID) B

ON A.WorkID = B.WorkID

GROUP BY A.WorkLine 
--------------------------------------------------------------------

보는 바와 같이 개선된 SQL문은 In-Line View를 이용하여, 각각의 집합의 크기를 줄인 후 조인을 하여 비교의 횟수를 줄였다. 즉, 루프를 100번 돌릴 것을 10번만 돌린 효과라고 볼 수 있다. 

사례4. 함수의 잘못된 사용

(리스트)--------------------------------------------------------------

CREATE FUNCTION fn_SumUnitPrice (@ProductID int)
RETURNS NUMERIC
AS
BEGIN
   DECLARE @result NUMERIC
   SELECT @result = SUM(UnitPrice) FROM SalesOrderDetail
   WHERE ProductID = @ProductID
   RETURN(@result)
END
GO
 
SELECT ProductID, dbo.fn_SumUnitPrice(ProductID)
FROM(
         SELECT ProductID
         FROM SalesOrderDetail
         GROUP BY ProductID) A
WHERE dbo.fn_SumUnitPrice(ProductID) > 10000
--------------------------------------------------------------------

fn_SumUnitPrice함수는 SalesOrderDetail 테이블에서 ProductID를 입력받아 ProductID별로 합계를 구하는 함수이다. 이 함수를 이용해서 함수 생성 다음에 나오는 쿼리는 함수의 결과 즉, ProductID의 UnitPrice 함계가 10000 이상인 것만 결과집합을 만들라는 것이다. 그러나 실행을 해보면 깜깜 무소식이다. SalesOrderDetail 테이블의 ProductID의 종류는 266가지이다. 위에서 보면 함수가 두 번 명시되었으므로 266 * 2 번 만큼 함수가 수행되었다. 물론 그냥 ProductID별로 Sum()을 하면 된다. 위 예제는 그러한 경우를 만들기 위한 예제이므로 쿼리가 이상하다는 생각은 잠시 접도록 하자. 그렇다면 InLine View를 이용하면 어떨까? 아래와 같이 해보자. 
함수의 잘못된 사용 예

(리스트)--------------------------------------------------------------

SELECT ProductID, SumUnitPrice

FROM (

            SELECT ProductID, dbo.fn_SumUnitPrice(ProductID) 'SumUnitPrice'

            FROM(

                     SELECT ProductID

                     FROM SalesOrderDetail

                     GROUP BY ProductID) A ) B 

WHERE SumUnitPrice > 10000
--------------------------------------------------------------------

역시 답이 안 나온다. 이유는 InLine View를 사용하더라도 실행계획은 SumUnitPrice > 10000 대신 dbo.fn_SumUnitPrice(ProductID) > 10000 으로 비교를 하기 때문이다. Filter로 fn_SumUnitPrice(ProductID) > 10000 이 사용되었다. 그러므로 이러한 경우는 In-Line View를 사용하더라도 좋은 결과를 가져올 수 없음을 알 수 있다. WHERE 조건을 넣는 것보다 넣지 않는 것이 결과는 훨씬 빨리 나온다. 그러므로 이러한 경우는 일단 WHERE 조건의 함수를 없애고 임시테이블을 사용해야 한다. 

임시테이블을 사용한 계선 예

(리스트)--------------------------------------------------------------

SELECT ProductID, dbo.fn_SumUnitPrice(ProductID) 'SumUnitPrice'

INTO #SumUnitPrice

FROM(

         SELECT ProductID

         FROM SalesOrderDetail

         GROUP BY ProductID) A 

SELECT ProductID, SumUnitPrice

FROM #SumUnitPrice

WHERE SumUnitPrice > 10000

DROP TABLE #SumUnitPrice

--------------------------------------------------------------------

함수 안에 SQL문이 들어가는 것은 웬만해서는 하지 말아야 한다. SQL에 사용자정의 함수가 들어가면 리턴되는 Row수만큼 함수가 호출되므로 잘못되면 큰 부하를 가져올 수 있다.
