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요   약 

 Spark는 현대에서 빅데이터를 처리하는 프레임워크로써 널리 사용되고 있다. Spark에서 머신러닝을 활

용하여 configuration 튜닝을 하기 위해서는 샘플 데이터 양을 줄여야 하고, 이를 위해 중요하지 않은 쿼

리를 제거하는 방법은 유용하게 사용된다. 이 논문에서는 주요 configuration인 셔플 파티션 수에 영향을 

받는 쿼리들의 특징을 분석했다. ‘order by’ 구문을 주로 사용하는 쿼리가 영향을 많이 받는 것으로 나타

났으며, 이러한 쿼리들은 쿼리 제거 단계에서 우선적으로 제외하여 시간을 단축시킬 수 있다. 

1. 서  론* 

 

Hive[1], Spark SQL[2]와 같은 빅데이터 쿼리 

시스템 과 Hadoop, Spark[3]와 같은 프레임워크는 

현대에서 빅데이터를 저장하고 처리 및 분석하는 데 

사용된다.  

이 중, Spark SQL은 빠른 속도라는 장점으로 널리 

쓰이고 있지만 최적의 성능을 위해서는 configuration을 

튜닝하여 최적화한 후 사용해야 한다. configuration은 

Spark의 동작을 제어하기 위한 변수로, 메모리 크기를 

지정하는 spark.executor.memory, CPU 코어 수를 

결정하는 spark.executor.cores를 비롯한 300개 

이상의 configuration이 존재한다.  configuration 

튜닝에 머신러닝을 사용해 이를 해결하려는 연구가 

계속되고 있지만, 머신러닝 기반의 자동 튜닝은 매우 

많은 양의 학습 데이터를 필요로 한다. 대용량 데이터를 

다루는 Spark의 특성상, 실제 어플리케이션을 사용하여 

데이터를 수집해야 하기 때문에 시간이 많이 소요된다. 

 
* 이 논문은 1. 2023년도 과학기술정보통신부의 재원으로 정

보통신기획평가원-정보통신·방송 기술개발사업 (No.2021-0-

00634), 2. 2023년도 정부(교육부)의 재원으로 한국연구재단 

(No. NRF-2021R1A6A1A13044830)의 지원을 받아 수행된 

연구임 

이 문제점을 해결하기 위한 LOCAT[4]에서는 

QCSA(Query Configuration Sensitivity Analysis) 

과정을 통해 configuration에 영향을 상대적으로 적게 

받는 쿼리들을 제거한다. 쿼리를 제거하면 테스트해야 

하는 쿼리의 개수가 줄어들기 때문에 데이터 수집 

시간을 단축시킬 수 있다. QCSA는 LOCAT[4]에서뿐만 

아니라 샘플로 사용할 데이터를 줄이는 데 있어 

유용하기 때문에 여러 시스템에서 널리 사용된다.  

그러나 QCSA 과정 역시 데이터 수집을 위해서는 

어플리케이션을 여러 번 반복해서 실행해야 한다. 

Spark configuration 중 sql.shuffle.partitions는 

데이터를 섞는 셔플링 작업을 수행할 때 생성되는 셔플 

파티션의 개수를 결정한다. 본 논문에서는 

sql.shuffle.paritions configuration을 ‘셔플 파티션 

수’라고 한다. 이때 셔플링에 사용되는 파티션 수가 

너무 적으면 파티션의 크기가 커져서 작업이 

느려지거나 OutOfMemoryError 등의 오류가 발생할 수 

있으며, 반대로 파티션 수가 너무 많으면 네트워크 

대역폭을 낭비하고 작업 시간이 길어질 수 있다[5]. 

LOCAT[4]에서는 데이터 크기에 관계없이 모든 

configuration 중 셔플 파티션 수가 가장 중요한 것으로 

나타났다. 따라서 이 논문에서는 주요 configuration인 

셔플 파티션 수에 영향을 받는 쿼리들의 특징을 각각 
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분석한다. 이 분석 결과를 통해 쿼리의 특징만으로 각 

쿼리의 중요도를 예측하여 QCSA의 시간을 단축시킬 수 

있다. 

 

2. 시스템 환경 및 데이터 

 

Spark 3.3.2 version을 사용하여 진행했다. 쿼리의 

수행시간은 실행되는 환경에 영향을 많이 받기 때문에 

실제로 주로 사용되는 Hadoop-Yarn Cluster Mode를 

사용했다. 1개의 Master node와 3개의 Worker node를 

생성했고, 각각에는 8192MB 메모리를 할당했다. 

데이터셋과 워크로드로는 TPC-DS 벤치마크를 

사용했다. TPC-DS 벤치마크는 데이터베이스 시스템의 

성능을 평가하는데 사용되는 벤치마크이다. 본 

연구에서는 10GB 규모의 데이터셋을 사용하여 총 

100개의 쿼리에 대한 Spark SQL의 성능을 평가했다. 

 

3. 분석 방법 

 

셔플 파티션 수에 수행시간이 영향을 많이 받는 

쿼리들의 특징을 파악하고자 했다. 총 50개의 무작위 

셔플 파티션 수 값에 대한 100개의 쿼리의 실행시간을 

각각 기록했다. 자세한 분석 순서는 다음과 같다. 

 

1) spark application을 실행하는 동안의 각각의 query

의 실행 시간들을 기록한다. 총 100개의 쿼리에 대해 

50번 실행하였다. 

𝑗번째 실행에서의 𝑖 번째 쿼리 𝑞𝑖𝑗 를 돌린 실행시간은 

다음과 같이 표현한다. 

 

𝑡𝑖𝑗(𝑖 = 1, 2, ⋯ , 100; 𝑗 = 1, 2, ⋯ , 50) 

2) 의 coefficient of variation을 이용해 각 쿼리의 

configuration 민감도(sensitivity)를 계산한다. 

 

𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦(𝑞𝑖) =  
𝜎𝑖

𝜇𝑖

 

𝜇𝑖 =  
∑ 𝑡𝑖𝑗

50
𝑗=1

50
, 𝜎𝑖 =  √

∑ (𝑡𝑖𝑗−𝜇)250
𝑗=1

50
 

 

 3) 민감도가 높은 쿼리들은 셔플 파티션 수에 영향을 

많이 받고, 민감도가 낮은 쿼리들은 영향을 거의 받지 

않는다. 민감도가 큰 상위 10개의 쿼리를 sensitive 

query로 분류해 분석했다. 

 

4. 분석 결과 

 

쿼리의 민감도 분포는 다음 [그림 1]과 같다. x축은 

쿼리 번호, y축은 각 쿼리에 해당되는 민감도이다. 

대체로 민감도가 (0, 0.1) 사이에 쿼리들이 많이 

분포하고 있음을 알 수 있으며, 민감도가 (0.3, 0.6)으로 

높은 쿼리들이 소수 존재했다. 따라서 민감도가 높은 

상위 10개의 쿼리를 추출했다. TPC-DS의 query20, 

query21, query32, query36, query37, query39, 

query94, query95, query96, query97이 해당되었다. 

이 쿼리들의 특징은 다른 쿼리들에 비해 ‘order by’ 

명령어를 많이 사용한다는 것이다. ‘order by’ 명령어를 

사용하는 횟수의 분포는 그림 2와 같다. x축은 ‘order 

by’ 구문을 사용한 횟수, y축은 민감도이다. 삼각형은 

민감도의 평균, 사각형 내부의 선은 중앙값을 의미한다. 

민감하지 않은 쿼리들이 평균 1.43개의 ‘order by’ 

명령어를 사용하였고, 민감도가 높은 쿼리는 평균 

3.1개의 약 두배에 달하는 order by 명령어를 

사용하였다. 민감도와 ‘order by’개수의 관계는 그림 

2과 같다. ‘order by’ 구문의 사용 횟수가 늘어날수록 

쿼리의 평균 민감도도 높아지는 것을 알 수 있다. 

 

  
그림 1 TPC-DS 쿼리 민감도 분포 

 

 
그림 2 order by 사용 횟수와 민감도의 관계 

 

 



 

‘order by’ 구문은 셔플 파티션 수의 영향을 많이 

받는 것으로 나타났다. order by 구문이 영향을 미치는 

이유로는 다음과 같이 설명할 수 있다. ‘order by’ 

명령어는 모든 데이터를 정렬하기 위해 데이터를 

파티션 단위로 나눈 다음, 각 파티션을 정렬하고 

병합하는 방식으로 처리된다. 이 과정에서 셔플 파티션 

수는 정렬에 사용되는 파티션 수를 결정한다. 이 값이 

너무 작거나 크면 order by 구문를 실행할 때 성능에 

영향을 미칠 수 있다. 1장에서 언급했듯, 파티션 수가 

너무 적으면 정렬에 사용되는 리소스가 부족해지므로 

처리 속도가 느려질 수 있다. 반면 파티션 수가 너무 

많으면 데이터 이동이 많아져 처리 속도가 느려질 수 

있다. 

 

5. 결론 및 향후 연구 

   

본 논문에서는 셔플 파티션 수에 수행 시간이 큰 

영향을 받는 쿼리들의 특징을 분석했다. 분석 결과 

‘order by’ 구문을 많이 사용하는 쿼리는 configuration 

tuning에 중요한 쿼리로 나타났고, QCSA 단계 시 미리 

제외하여 시간을 단축시킬 수 있다. 

본 논문에서는 하나의 parameter에 대한 분석만을 

진행하였지만, 향후 다른 configuration parameter에 

대한 분석도 진행한다면, 실제로 많은 시행을 반복하지 

않고도 쿼리의 특징만을 이용해 QCSA를 진행할 수 

있을 것이다. 
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