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요  약

 기존의 Hybrid Hash Join 알고리즘은 2차 해싱 단계에서, 하나의 테이블을 해싱을 통하여 해시 디렉토리를 구성한다. 

병합단계에서는 다른 하나의 테이블에서 하나의 레코드를 읽어와 해당 해시 구조의 마지막 버킷까지 비교해야 하므

로, 병합에 많은 시간이 소비된다. 본 논문에서 기존의 Hybrid Hash Join 기법보다 효율적인 Hybrid Hash Sort Join 기

법을 제안한다. 본 논문에서 제안하는 기법은 하나의 테이블의 해시 디렉토리를 구성할 때에, 레코드의 키 값을 기준

으로 정렬하도록 구성한다. 따라서 병합 단계에서 해시 디렉토리에 있는 해당 레코드들을 모두 비교할 필요가 없으므

로, 병합 시간을 단축할 수 있다. 

  

1. 서  론

 대용량 데이터베이스 처리 시스템에서는 효율적인 데이터 처

리를 위해, 조인 알고리즘을 사용한다. 조인 알고리즘은 대용량 

데이터를 처리하는 데 가장 중요한 알고리즘이며, 반복적으로 

데이터를 메모리에 업데이트하는 특징을 가진다[1,2]. 그중 해

시 조인은 레코드들을 기억공간에 저장하기 위한 자료구조로서 

데이터베이스 저장이나 검색에 잘 적용되는 저장 기법이다. 기

존의 해시 조인 알고리즘 중 Hybrid Hash Join은 현재 널리 쓰

이고 있는 해시 조인 알고리즘이다. 

 본 논문에서는 Hybrid Hash Sort Join 알고리즘을 제안하고 기

존의 Hybrid Hash Join 알고리즘과 동일한 환경에서 성능을 비

교한다.

 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존 조인 알고리즘의 설명과 제

안하는 Hybrid Hash Sort Join 대해 논의 하며, 3장은 실험환경과 

성능을 비교 분석한다. 마지막으로 4장에서는 결론을 맺는다.

  
2. 본  론

 조인 알고리즘은 두 테이블을 조인하기 위해 사용되며, 두 개

의 테이블의 크기가 매우 큰 경우에는, 메인 메모리에 두 테이

블의 모든 데이터를 한 번에 올릴 수 없게 된다. 따라서 두  

테이블의 데이터를 블록 단위로 나누어 메인 메모리로 올린 

후, 조인 연산을 수행한다. 현재까지 다양한 종류의 조인 알고

리즘들이 사용되고 있다. 현재 사용되고 있는 조인 알고리즘으

로는 Block Nested Loop Join, Sort-Merge Join, Grace Hash 

Join, Hybrid Hash Join 등이 있다[3]. 본 논문에서는 기존의 조

인 알고리즘 중 가장 효율적인 Hybrid Hash Join의 성능을 개

선한 Hybrid Hash Sort Join 알고리즘을 제시한다.

 본 논문에서는 두 테이블은 다음과 같이 가정한다. R 테이블

은 <Student_No, Score>을 가지며, S 테이블은 <Class_No, Stude

nt_No>의 스키마를 가진다. S 테이블에서 Class_No는 기본 키

이고, Student_No는 외래키이다. R 테이블에서 Student_No는 R 

테이블의 기본 키이고, Score는 value라고 할 수 있다. 따라서 

조인 연산은 Select R.Student_No, S.Student_No, S.Score from 

R, S where R.Student_No = S.Student의 쿼리로 수행된다. 

2.1. Hybrid Hash Join 알고리즘 [4]

 첫 번째 단계에서 R 테이블은 데이터를 블록단위로 나눈다. R 

테이블의 첫 번째 블록을 1차 해시 함수를 사용하여 각 레코드



를 해당 버킷에 할당한다[5]. 위 방식으로 R 테이블의 다른 블

록들을 1차 해싱을 통해 각 버킷에 레코드를 할당 및 하드디스

크에 저장한다. S 테이블의 블록들도 동일한 과정을 거쳐 해싱

을 수행하며, 버킷들을 하드디스크에 저장한다. 

 두 번째 단계에서는 S 테이블의 버킷에서 외래키를 메모리에 

읽어와 R 해시 테이블의 기본키와 병합 연산을 수행한다.

단, R 테이블과 S 테이블의 첫 번째 버킷은 하드디스크에 저장

하지 않고, 2차 해시 함수를 통해 메모리에서 조인을 수행한다.

그림 1 Hybrid Hash Join 알고리즘의 예시

 그림 1은 Hybrid Hash Join 알고리즘의 예시이다. R 해

시 테이블과 S 해시 테이블의 해시 키는 하나의 디렉토리

에 여러 개의 버킷으로 구성된다. R 테이블은<Student_No, Score>, 

S 테이블<Class_No, Student_No>로 구성되며, 랜덤 값을 가

진다. 버킷 하나 당 한 개의 레코드로 이루어져 있다. 본 

논문은 Hybrid Hash Join과 Hybrid Hash Sort Join과 1차 

해싱이 동일함으로 첫 번째 단계는 생략한다. 

 두 번째 단계에서 2차 해시 함수를 통해 메모리에 있는 

S 해시 테이블의 버킷 중 첫 번째, 레코드 Student_No와 

R 해시 테이블의 모든 버킷의 Student_No와 순차적으로 

비교한다. 비교 과정에서 S 해시 테이블의 첫 번째 레코

드 Student_No와 R 해시 테이블의 Student_No 레코드 중 

동일한 값을 가지게 되면 병합단계를 수행한다. 

그림 1은 S 해시 테이블의 첫 번째 Student_No의 외래키 

2와 R 해시 테이블의 세 번째 레코드 Student_No의 기본

키 2가 같으므로 병합단계를 수행한다. 병합테이블은 

Score, Student_No 그리고 Class_No로 순으로 생성한다. 

이 과정을 S 해시 테이블의 모든 레코드 Student_No에 대

해 반복 수행한다. 

 이 알고리즘의 경우 S 해시 테이블의 첫 번째 버킷의 

Student_No와 R 해시 테이블의 모든 버킷의 Student_No

에 대해 반복적으로 비교하므로, 불필요한 비교연산을 수

행하는 단점이 존재한다. 이 논문에서 제안하는 알고리즘

은 이러한 단점을 개선하여 불필요한 비교 연산을 최소화

시켜 시스템의 성능을 향상한 알고리즘으로 2.2장에서 설

명한다.

2.2. Hybrid Hash Sort join 알고리즘

 첫 번째 단계는 Hybrid Hash Join 알고리즘과 동일하다. 하지

만, 두 번째 단계 2차 해시 함수에서, R 테이블은 삽입 시 

Student_No를 기준으로 삽입 정렬을 수행하며, R 테이블의 레

코드는 Student_No 기본키를 기준으로 정렬된다. 그러므로 R 

해시 테이블의 기본키와 S 해시테이블의 외래키를 비교하는 과

정에서 모든 Student_No에 대한 비교 연산을 줄일 수 있다.

그림 2 Hybrid Hash Sort Join 알고리즘의 예시

 그림 2는 Hybrid Hash sort Join 알고리즘의 예시로서 구성은 

그림 1의 해시 테이블과 동일하지만 R 해시 테이블의 레코드

들은 기본키 Student_No를 기준으로 정렬된 상태이다. S 해시 

테이블의 첫 번째 레코드 Student_No와 R 해시 테이블의 모든 

레코드의 Student_No들 비교하는 과정에서 R 해시 테이블의 

첫 번째 레코드의 Student_No와 동일하지 않으므로 다음 레코

드의 Student_No와 비교한다. R 해시 테이블의 두 번째 레코드

의 Student_No는 S 해시테이블의 첫 번째 레코드 Student_No와 

동일하므로 병합테이블에 쓴 뒤, 다음 R 해시테이블의 레코드 

Student_No를 비교해 Student_No가 동일하지 않을 경우 마지막 

레코드까지 연산을 수행하지 않고, S 해시테이블의 두 번째 레

코드의 Student_No를 앞서 말한 방식과 동일하게 수행한다. 

Hybrid Hash sort Join 알고리즘 경우, 동일한 Student_No가 있

는 레코드를 찾은 후, 나머지 레코드에 대해 모두 비교할 필요

성이 없다.

3. 실 험 결 과

 본 논문의 실험은 1차 해싱을 생략한 2차 해싱 단계에서의 성

능을 비교한다. 왜냐하면, 1차 해싱은 기존의 Hybrid Hash Join

과 Hybrid Hash Sort Join과 동일하기 때문이다. 또한, 다중 디

렉토리를 사용하지 않았으며, 단일 디렉토리와 Disk I/O를 제외

한 메모리 공간에서 실험했다.

 두 테이블은 다음과 같이 가정한다. R 테이블은 <Student_No, 

Score>을 가지며, S 테이블은 <Class_No, Student_No>의 스키마

를 가진다. S 테이블에서 Class_No는 기본키이고, Student_No는 

외래키이다. R 테이블에서 Student_No는 R 테이블의 기본키이

며, Score는 value다. 



그림 3 S테이블 데이터 크기에 따른 성능비교

그림 3은 Hybrid Hash Join과 Hybrid Hash sort Join의 2차 

해싱 단계의 수행 시간이다. R 테이블의 데이터의 크기는 

100으로 가정했으며, S 테이블은 100~1000으로 실험했다. 

Hybrid Hash Join과 Hybrid Hash sort Join은 S 테이블의 데

이터가 늘어남에 따라, 최대 66.7%의 성능이 향상되었다.

그림 4 R테이블과 S테이블의 데이터에 따른 성능비교

그림 4 역시 그림 3의 실험과 동일하다. 단 R 테이블은 

100~1000, S 테이블은 R 테이블의 크기의 10배로 실험했다. 

R 테이블과 S 테이블의 데이터가 증가함에 따라, 기존의 Hybrid 

Hash Join 알고리즘보다 Hybrid Hash sort Join 알고리즘의 성

능이 최대 105%의 성능이 향상되는 것을 볼 수 있다.

4. 결  론

 본 논문에서는 Hybrid Hash Join과 Hybrid Hash sort Join의 2

차 해싱 단계 성능을 비교하여 실험하고 Hybrid Hash sort Join

의 성능이 기존의 Hybrid Hash Join의 성능에 비하여 최대 

105%를 개선하였음을 그림4. 통해 검증했다. 그 이유로 Hybrid 

Hash Join에서는 Student_No를 찾기 위해 모든 버킷에 대해 반

복 연산을 수행하지만, Hybrid Hash Sort Join 알고리즘은 동일

한 Student_No가 있는 레코드를 찾은 후, 나머지 레코드에 대

해 모두 비교할 필요성이 없기 때문이다. 현재 본 논문에서는 

단일 디렉토리에 버킷들이 연결되어 있다. 추후 단일 디렉토리

를 다중 디렉토리로 확장하고 SSD, HDD등 다양한 저장 매체에

서 성능 측정 및 연구 분석을 할 것이다.
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