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● AB180 의 Backend Engineer
○ Query Engine Team 에서 Luft 개발

● 이전에는 MMORPG server 등 게임 개발
● Gopher

○ Open source: 2018 ~
○ Fulltime: 2022 ~

발표자 소개
박재완
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아젠다

● 왜 해야했나?

● 최적화 대상 쿼리 선정

● pprof

● 개별 사례를 통한 최적화 팁
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Luft: Airbridge 자체개발 OLAP 데이터베이스
왜 해야했나?

● 유저행동 분석에 최적화 되어있음
● Airbridge 워크로드에 대응하기 위해 자체개발 되었음

○ 하루 20억 건 이상의 유저 이벤트 처리
● 모든 계층 (query, processing, storage) 이 Go 로 작성되어 있음

더 자세한 내용은: abit.ly/ab180-luft

https://abit.ly/ab180-luft
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Luft 로 제공되는 데이터

● 유저행동의 시계열 분석
● Retention, Funnel 등의 데이터 쿼리
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Luft 사용자는?

● 긴 시간에 대해
○ 1개월 에서 1년까지

● 복잡한 집계 쿼리를 함
○ Sum, Average, Median, Unique user count, Event 순서 고려, ...

● 반응속도에 민감하지 않음
○ 밀리초 단위로 결과가 나올 것이라 기대하지 않음

특별한 관심사를 해결하기 위한 OLAP 워크로드
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Luft 사용자는?

● 예: 한 달에 3회 이상 구매한 유저의 6개월 retention, funnel, trend
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● 처리 데이터 기간 증가
○ 180일 -> 1년 (2023년 2Q)

● 처리 이벤트 수 증가 (1개월 기준)
○ 약 36억 (2022년 3Q)
○ 약 50억 (2023년 1Q)
○ 약 67억 (2023년 3Q)

● 프로세싱 복잡도(쿼리 다양성) 증가
○ 퍼널, 쿼리 타임 어트리뷰션, ... (~ 2023년 4Q)

● 이런 진화는 앞으로도 계속

Luft 워크로드 진화
더 많은 데이터! 더 다양하게!
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성능 최적화 대상 쿼리
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성능 최적화 대상 쿼리

● 1분 이상의 매우 느린 쿼리: 납득할만큼 터무니없이 복잡한 쿼리임
● 1초 이하의 매우 빠른 쿼리: 반응속도에 민감하지 않음(OLAP)
● 적당히 빠른 쿼리(?)

어디에서 시작해야 하나?
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적당히 빠른 쿼리는 무엇인가?

● P90 에서 P95 사이의 쿼리
○ 체감할 수 있는 사용자 경험 개선
○ 실행가능한 액션 아이템 도출 용이

● 예:
○ 3개월 데이터에서 퍼널을 조회하는 9초 걸리는 쿼리
○ 1개월 데이터에서 리텐션을 조회하는 13초 걸리는 쿼리

정답 보다는 모법답안!
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또 다른 최적화 대상 쿼리

● 사람이 직접 대응해야 하는 쿼리 😭
○ 사용량이 적은 시간에 배치 처리되는 대량의 장시간 쿼리
○ 일정 횟수 이상 실패하면 시스템이 자동으로 재시도하지 못함
○ 온콜 대상자가 수동으로 복구해야 했음

개발환경 개선
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pprof
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프로파일링과 pprof

● 프로파일링
○ 프로그램의 실행시간, 메모리 사용량, 함수 호출 빈도 등을 측정
○ 프로그램 최적화를 보조하기 위해 많이 사용됨

● pprof
○ 프로파일링 데이터를 분석하고 시각화하기 위한 툴
○ Go 는 이 pprof 가 언어 수준에서 잘 통합되어 있음
○ 그렇기 때문에 적은 노력으로 다양한 성능 정보 확인할 수 있음
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net/http/pprof package

● http 서버를 사용해 pprof 런타임 프로파일링 데이터를 제공
● 오늘은 아래 세 가지가 중점

○ profile: CPU profile
○ heap: 메모리 profile
○ trace

■ 시계열 프로그램 실행정보
■ goroutine 상태, 함수 실행정보, heap 사용량, block profile, ...

go standard library
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package main

import (
"fmt"
_ "net/http/pprof"

)

func main() {
    http.ListenAndServe("localhost:6060", nil)
}

net/http/pprof package
profile 준비 완료!
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● http://localhost:6060/debug/pprof/
● 사용가능한 기능과 간단한 설명을 보여줌
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go tool pprof

● go tool pprof 명령어로 데이터 분석
○ go tool pprof 

http://localhost:6060/debug/pprof/profile

● http flag 를 추가하면 분석용 UI 가 실행됨
○ go tool pprof -http=localhost:8080 

http://localhost:6060/debug/pprof/profile
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● 분석용 UI 시작하면 처음 볼 수 있는 Graph view
● 이 외에도 Top, Flame Graph, Peek, Source, Disassemble 제공
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● Sample 메뉴를 통해 분석 대상 변경 가능
○ CPU

■ samples: 단위 시간 당 수집된 샘플 수
■ cpu: CPU 시간 환산 값

○ Memory
■ alloc_*: 할당된 메모리 전체
■ inuse_*: 현재 사용중 메모리
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go tool trace

● trace 의 경우 먼저 다운로드 받고, go tool trace 로 분석
○ curl -o trace.log 

http://localhost:7400/debug/pprof/trace?seconds=10
○ go tool trace trace.log
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● View trace: 시각화된 시계열 데이터 확인

Trace 툴 메인 페이지
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● Goroutine 분석
● 다양한 profile 정보 제공
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개별 사례를 통한 
최적화 팁
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개별 사례를 통한 최적화 팁

● Exists filter 개선

● 메모리 사용량 개선

● gRPC stream 줄이기

● Global lock 제거
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Exists filter 개선

1. CPU profile 의 Flame Graph 에서 트렌드 확인
2. Source view 에서 개선대상 특정

개선점 식별
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● runtime.convTstring 함수가 전체 CPU 시간의 13.3% 점유
● 호출 스택

○ ExistsFilter.Evalute
○ rleDictColumnDecoder.GetValue

CPU profile 의 Flame Graph
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● GetStringValue 함수 반환: string
● GetValue 함수 반환: interface{}
● 암시적 string to interface{} 변환 발생

CPU profile 의 source view
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● runtime.convTstring 를 통해 암시적 형변환
● 불필요한 메모리 할당
● 이 과정에서 많은 CPU 시간 사용

CPU profile 의 source view
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Exists filter 개선

● 쿼리 계획 시점에 filter 최적화
● 가능한 경우 Exists filter 를 NotEqualTo filter 로 변경

○ NotEqualTo filter 는 타입 최적화가 되어 있음
○ 그 결과로 string to interface{} 변환이 발생하지 않음

개선
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CPU profile Flame Graph(before)

CPU profile Flame Graph(after)

● 결과: 쿼리 응답 속도 22% 개선(13.5s -> 10.5s)
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1. CPU 와 메모리 profile 의 Flame Graph 에서 트렌드 확인
2. 메모리 profile 의 source view 에서 개선대상 특정

메모리 사용량 개선
개선점 식별
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● CPU profile 에서 일부 함수가 납득하기 어려운 지분 점유
○ GetUUIDAndScanResult, sync.(*Pool).Get, runtime.makeslice 등
○ ziegel.(*ScanCursor).Next 에서 호출
○ 메모리 할당과 반납에 관한 함수

● 메모리가 pool 에 잘 반납되지 않는 것으로 추정

CPU profile 의 Flame Graph
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● 메모리 profile 에서도 같은 결과를 확인 할 수 있었음
○ 메모리의 91.4% 가 CPU 프로파일의 병목인 

ziegel.(*ScanCursor).Next 에서 할당

ziegel 에 대한 더 자세한 내용은 abit.ly/ziegel

Heap profile 의 Flame Graph

https://abit.ly/ziegel
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● 메모리의 대부분이 특정 부분에서 할당
○ Pool 에서 오브젝트 획득: 14.41GB
○ slice 확장: 64.10GB

Heap profile 의 source view
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메모리 사용량 개선
ziegel.(*ScanCursor).Next 함수 개선

● 풀에서 메모리를 중복으로 할당받는 버그 수정
● Next 결과를 다른 goroutine 에서 사용하기 위해 복사하는 부분 제거

○ Cursor 구현체 내부에서 재사용하던 buffer 제거
○ 메모리 반환을 사용자가 책임지는 방향으로 디자인 개선
○ Luft 의 경우 다른 goroutine 이나 물리장비로 데이터를 보내는 경우가 

대부분이기 때문에 이 변경이 유의미하게 동작했음
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1  for cur.Next() {
2 - temp := cur.Current()
3 + data := cur.Current()     // 이제 내부에서 버퍼를 사용하지 않음
4
5 - data := getDataFromPool() // 메모리 중복 할당 제거
6 - copy(data, temp)          // 불필요한 메모리 복사 제거
7 
8 sendToNext(data)
9  }

메모리 사용량 개선
ziegel.(*ScanCursor).Next 함수 개선
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● 메모리 할당관련 부분이 모두 사라짐
● 결과: 쿼리 응답 속도 51% 개선(8.5s -> 4.2s)

CPU profile Flame Graph(after)

CPU profile Flame Graph(before)
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gRPC stream 줄이기

1. CPU, 메모리 프로파일을 시도했으나 개선대상 특정할 수 없었음
a. 특별히 오래 걸리는 함수 없음
b. 과도하게 할당되는 메모리 없음

2. Trace 분석을 통해 트렌드 확인
3. Synchronization blocking profile 의 Flame Graph 에서 개선대상 특정

개선점 식별
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gRPC stream 줄이기
잠시 감사하는 시간

gotraceui
● 오픈소스 go trace frontend
● go tool trace 에 비해

○ 압도적으로 빠름
○ 한 번에 분석할 수 있는 기간이 김

● https://github.com/dominikh/gotraceui

https://github.com/dominikh/gotraceui
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Bad Bad

gotraceui

Good

● 총 쿼리 시간 14.7초 중 4초 정도만 전체 processor 16개 사용(Good)
● 나머지 시간은 2~8개의 processor 만 사용하고 있음(Bad)
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● gRPC stream 관련 함수에서 과도한 blocking 발생

trace -> synchronization blocking profile 의 Flame Graph
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gRPC stream 줄이기

● gRPC stream 을 과도하게 생성하지 않게 수정
○ 논리적으로 필요한 만큼 -> 적절히 생성 후 공유

● 결과: 쿼리 응답 속도 56% 개선(14.7s -> 6.4s)

개선
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global lock 제거
gRPC stream 줄이기의 역습

1. gRPC stream 을 적게 만듬
2. 여러 쿼리가 동시에 실행될 가능성이 높아짐
3. 잠재된 위험이었던 메타데이터 접근 시 global lock 경합이 심화됨
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● production 에서 성능문제를 겪은 후 global lock 을 제거함
● 지금 돌아보니 profile 은 힌트를 주고 있었음
● 결과(P90)

○ 작업 전: 13.2s
○ gRPC stream 줄이기: 19.9s
○ global lock 제거: 7.6s

trace -> synchronization blocking profile 의 Flame Graph
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성급히 유용한 아이디어를 만들어 보면
● string to interface{} 형변환을 피하자
● 메모리를 할당하지 말고 재사용하자
● gRPC 연결을 적게 만들자
● mutex 를 이용한 lock 을 사용하지 말자
저희는 실제 적용한 작업이고 유용하게 동작했지만 일반화하기엔 무리

정리

��
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하지만! 프로파일과 함께 한다면 필요한 특정 부분에 올바르게 적용할 수 있음
● Exists filter 개선: 22% (13.5s -> 10.5s)
● 메모리 사용량 개선: 51% (8.5s -> 4.2s)
● gRPC stream 줄이기: 56% (14.7s -> 6.4s)
● Global lock 제거(P90): 62% (19.9s -> 7.6s)

정리

��
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Thank you
박재완 abit.ly/hueypark

https://abit.ly/hueypark

