시간 처리를 단순화하는 기법
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많은 분들이 지난 호 필자의 컬럼에서 소개한 문제에 대한 솔루션들을 보내 주었다. 저자는 지난 호 기사 "해보고 또 해봐야 답이 나온다" 에서 관계형 디비전 문제에 대한 최적의 두 가지 솔루션을 소개한 바 있다.

이번에는 일자와 시각 정보를 추적하는 것과 관련된 두 가지 문제에 대한 독자들의 솔루션에 대하여 살펴 보도록 하겠다. 
첫 번째, 2003년 3월에 토론토에 있는 M 시스템 그룹의 수석 컨설턴트인 스캇 스미스(Scott Smith)가 보내온 “비용 계산하기” 에 대한 솔루션에 대하여 논의하겠다. 두 번째, 2003년2월에 오스트레일리아의 그린스버그에 있는Q사인(Q-Sign Pty)의 서지 코로빈(Sergiy Korovin)이 보내온 “근무 일수 계산” 에 대한 솔루션을 소개하겠다. 

스미스와 코로빈의 솔루션은 공통점을 가지고 있다. 두 솔루션 모두 보조 테이블(auxiliary table)을 사용하여 단순하고 효율적인 솔루션을 구현했다는 점이다. 

비용 계산하기 (2003년 3월)
3월호에 소개된 바 있는 이 문제는 어떤 ISP에서 사용자들의 콜 센터 통화 관련 비용을 계산하는 것에 관한 내용이다. 그 ISP는 각 사용자의 콜(call)에 대하여 사용자 이름, 콜 개시 시각, 콜 통화 시간(분 단위) 등의 정보를 “Calls” 라는 테이블에 저장한다. 그리고 비용은 분 단위로 계산하며, 콜이 발생한 시점에 따라 다른 비율로 비용을 산정한다. “Rates”라는 테이블에는 비용 산정 기간에 대하여 개시 시각과 종료 시각 정보를 관리하며, 각 기간에 대하여 분 단위 산정 비용을 관리한다. [리스트1]에 있는 코드를 수행하면 “Calls” 테이블과 “Rates” 테이블이 만들어지고 데이터가 저장된다. 수행하고자 하는 과제는 모든 콜을 대상으로 하여 사용자 별 총 소요 시간과 비용을 계산하는 것이다. [그림 1]을 보면 원하는 결과가 나와 있다.

스미스는 “Calls” 테이블을 약간 변형하여 콜 개시 시각과 콜 소요 시간을 관리하는 방식 대신에 콜 개시 시각과 콜 종료 시각을 관리하는 방식으로 변경하였다. [리스트 2]의 코드를 실행하면 새로운 형태의 “Calls” 테이블이 다시 만들어진다. 사소한 변경인 것 같아 보이지만 이렇게 변경함으로써 이후에 작성되는 쿼리가 보다 단순해지고 보다 이해하기 쉽게 된다. 이 솔루션의 핵심은 “RatesExpand”라는 보조 테이블이다. 
“Rates” 테이블에는 일자와 무관한 기간별 비용에 대한 정보는 관리하지만, 특정 일자에 대한 기간별 비용 정보는 관리하지 않는다. “RatesExpand” 테이블은 이와 달리 사용자가 비용을 계산하고자 하는 특정 일자들에 대한 기간별 비용 정보를 관리함으로써 “Rates” 테이블을 확장한 개념의 테이블이라고 할 수 있다. 예를 들어, 사용자가 2003년 2월에 대한 콜 비용을 계산하기를 원한다고 가정하자. 그 경우, “RatesExpand” 테이블에는 2월1일부터 2월28일까지 각 일자별로 다시 기간별 비용이 관리되므로, 동일 일자에 대하여 세 가지의 비용 산정 기간을 적용한다면, 그 테이블에는 28 X 3, 즉 84개의 행이 저장될 것이다. “RatesExpand” 테이블을 만들기 전에 [리스트 3]에 있는 코드를 수행하면 “Nums”라는 보조 테이블이 만들어지고, “Nums” 테이블에 1000개의 연속적인 정수값이 저장된다. “RatesExpand” 테이블에 데이터를 저장할 때 이 “Nums” 테이블을 사용하게 된다. 이제 [리스트 4]의 코드를 실행하면 “RatesExpand” 테이블이 만들어지고 해당 테이블에 2003년 2월 한 달 동안의 일별 기간별 비용 산정을 위한 정보들이 채워질 것이다.
[리스트 4]의 코드는 “RatesExpand” 테이블을 만들고 “Rates” 테이블과 “Nums” 테이블에 대하여 Cross-join을 수행하여 “RatesExpand” 테이블에 데이터를 채워 넣는다. Cross-join을 수행하면 “Rates” 테이블의 각 행에 대하여 “Nums” 테이블의 행 수를 곱한 만큼의 행이 만들어진다. WHERE 조건절에서 조건문을 사용하여 n의 값이 2003년 2월의 일수보다 작거나 같은 경우만을 대상으로 한다. SELECT 문이 각 기간의 개시 시각과 종료 시각을 계산한다. 예를 들어, 다음 식은 비용 산정 기간의 개시 시각을 계산하는 로직이다. 

DATEADD(minute,
DATEDIFF(minute, '19000101', fromtime),
DATEADD(day, n-1, '20030201')) AS fromdatetime

위의 식에서 “Nums” 테이블의 n 컬럼은 2월의 각 일자를 나타낸다. 위의 식에서는 “RatesExpand” 테이블에 저장할 대상 일자를 계산하기 위하여 2월1일에 (n-1)일을 더한 다음에 그 결과를 다시 중간 결과인 분 단위로 된 기간 정보의 시간 부분에 더해 준다. 참고로 SQL 서버에서는 시각 정보만을 저장하는 별도의 데이터 타입이 지원되지 않기 때문에 “Rates” 테이블에는 기간별 비용 정보의 개시 시각과 종료 시각이 1900년 1월1일을 기준으로 하여 저장되어 있다. 
유사한 방법으로 대상 일자에 시간을 더해서 종료 시각을 계산한다. 이 때에는 방법은 동일하며 단지 fromtime 컬럼 대신 “Rates” 테이블의 totime 컬럼을 지정하면 된다. 

[리스트 4]의 코드는 단순히 “RatesExpand” 테이블에 데이터를 저장하는 예제일 뿐이다. “RatesExpand” 테이블을 사용함으로써 얻을 수 있는 이득은 이 보조 테이블에 일자별로 기간별 비용을 다르게 관리할 수 있고, 특정 일자들의 산정 비용을 저장할 수 있다는 점이다. 예를 들어 일부 ISP의 경우에는 주말과 공휴일에 대해서 평일과 다른 비율을 적용하기도 하는데, 스미스의 솔루션을 사용하면 “RatesExpand” 테이블에 일자별로 기간별 비용을 관리하기 때문에 그런 시나리오를 수용할 수 있게 된다. 
“RatesExpand” 테이블에 저장하는 비용 산정 기간의 수를 감소시킬 수도 있고 더 잘 수행되는 솔루션을 구현할 수도 있다. 어떤 일자의 마지막 기간(22시 정각에서 23시59분까지)에는 다음 날의 첫 번째 기간과 동일한 비율이 적용되므로, 22시 정각부터 다음날 07:59분까지의 두 기간을 하나로 통합해도 무방하다. 이렇게 통합하기 위해서는 [리스트 4]에 있는 로직을 변경할 필요가 있다. 그에 대해서는 독자 여러분의 몫으로 남겨 두겠다. 
다음 단계에서는 “Calls” 테이블에 저장되어 있는 각각의 콜에 대하여, 각 콜이 진행된 시간과 중첩되는 “RatesExpand” 테이블의 모든 콜 기간과 매칭시키는 것이다. 다음의 쿼리를 수행하면 그 작업을 수행할 수 있다. 

SELECT *

FROM Calls AS C

JOIN RatesExpand AS R

  ON C.fromdatetime <=

    R.todatetime

  AND C.todatetime >=

    R.fromdatetime

콜이 콜 기간과 중첩된다는 것은, 어떤 기간이 끝나기 전이나 끝나는 시점에 콜이 시작되어서, 새로운 기간이 시작된 후나 시작된 시점에 종료된 경우를 말한다. 
각 콜을 그 콜이 이루어진 시간대와 중첩되는 모든 기간들과 매칭시켰으므로, 각 기간에 대하여 개시 시각과 종료 시각을 계산할 필요가 있다. 예를 들어 user1이 2월12일 21:30에 콜을 시작해서 같을 날 22:29분에 콜을 종료했다면, 그 콜에 대한 매칭 기간은 2003년 2월12일 08:00부터 2003년2월12일 21:59분까지의 기간과 2003년2월12일 22:00부터 2003년2월12일 23:59분까지의 기간이 된다. 이 두 기간 내에서 콜이 2003년2월12일 21:30분부터 21:59분까지 그리고 2003년2월12일 22:00부터 22:29분까지 활성화되어 있었던 것이 된다.
[리스트 5]의 코드를 수행하면 “VCallPeriods”라는 뷰가 만들어지는데, 이 “VCallPeriods” 뷰는 실제로 콜이 지속된 기간을 계산한다. [그림 2]를 보면 “VCallPeriods” 뷰에 대하여 수행하는 SELECT * 쿼리 결과가 나와 있다.
이 솔루션의 마지막 단계는 단순하다. 다음에서와 같이 username별로 “VCallPeriods”의 콜 소요 시간들을 그룹핑하여 총 소요 시간과 비용을 계산하는 것이다. 

SELECT username,

  SUM(DATEDIFF(minute, f, t) + 1) AS duration,

  SUM((DATEDIFF(minute, f, t) + 

    1) * rate) AS cost

FROM VCallPeriods

GROUP BY username

f와 t는 뷰의 결과로 얻어지는 컬럼들인데, f는 각 활성 콜 기간의 개시시각이며 t는 각 활성 콜 기간의 종료 시각이다. 이 두 컬럼값의 차이가 바로 실제로 콜에 소요된 시간이 되는 것이다. 이렇게 해서 얻어진 소요 시간에 대하여 rate 컬럼값을 곱하면 비용이 얻어진다. 
스미스의 솔루션은 저자가 2003년 3월에 소개한 솔루션에 비해 세 배 빠르다. 예를 들어 “Calls” 테이블에 300,000개의 행이 있는 경우를 필자의 휴대용 컴퓨터에서 테스트해 보면, 스미스의 솔루션은 47초가 소요되는 반면 필자가 소개했던 솔루션은 155초가 소요되었다. 또한 앞에서도 이미 언급했지만, 일별로 비용 산정 비율을 다르게 관리할 수 있다는 점에서 스미스의 솔루션은 저자의 솔루션보다 훨씬 더 유연하다. 


테이블을 사용하지 않는 방법 (2003년 2월)
2월에 필자가 소개했던 문제는 주어진 두 일자 사이의 근무 일수(working day)를 계산하는 것이었다. 필자는 근무 일수를 평일 즉 월요일부터 금요일까지로 정의하였다. 
이전의 근무 일수에 대한 정의에서는 공휴일이나 다른 휴무 일수는 고려하지 않았기 때문에 실제 환경과는 맞지 않을 수 있다. 그렇지만 필자가 소개하고자 했던 테이블을 액세스하지 않고 계산 작업을 수행하는 방법을 보여 주는 시나리오의 경우에는 그 정의로도 충분하였다. 
이 문제에 대한 코로빈의 솔루션은 보조 테이블을 액세스하지만 최소의 I/O 비용을 유발한다. 이 효율적인 솔루션은 예를 들면 공휴일을 포함하는 보다 현실적인 시나리오에도 적용 가능하다. 
코로빈의 아이디어는 관심 대상인 어떤 기간 내의 각 일자별로 하나의 행을 가지는 “Calendar” 테이블을 사용하는 것이다. 관심 대상 기간은 사용자의 근무 일수를 계산하고자 하는 응용 프로그램의 요청에 포함되어 있는 모든 개시 일자와 종료 일자에 걸쳐 있다. 근무 일수는 종료 일자에 저장되어 있는 근무 일수의 값과 개시 일자에 저장되어 있는 근무 일수의 값의 차이를 계산하여 얻어지기 때문에 “Calendar” 테이블에는 사용자의 요청에 나타나는 모든 개시 일자와 종료 일자가 저장되어 있어야 한다. 각 행에는 일자와 “wdc”라는 컬럼이 저장되는데, “wdc”에는 기준 일자와 그 행의 일자 사이의 총 근무 일수가 저장된다. 
[리스트 6]의 코드를 수행하면 “Calendar” 테이블이 만들어지고, “Calendar” 테이블에 1900년1월1일부터 2999년12월31일까지의 기간에 속하는 일자들에 대한 정보가 저장된다. 
@wdc 변수는 기준 일자와 반복문의 일자 카운터 간의 근무 일수를 추적한다. 반복 코드에서는 일자 카운터가 근무일인 경우에만 카운터의 값을 증가시킨다. [리스트 6]의 코드는 월요일부터 금요일인 경우에만 근무일로 간주한다. 그렇지만 여기에 로직을 추가하면 공휴일이나 다른 날들을 휴무일로 처리할 수 있으며, 그 경우에는 @wdc의 값을 증가시키지 않는다. 
마지막으로, 다음과 같이 사용자 정의 함수 dbo.fn_working-days() 를 만들어서 주어진 두 일자 간의 근무 일수를 계산한다:

CREATE FUNCTION dbo.fn_workingdays

  (@d1 AS datetime, @d2 AS 

    datetime) RETURNS int

AS

BEGIN

  RETURN((SELECT wdc FROM Calendar

  WHERE cday = @d2)

       - (SELECT wdc FROM Calendar

  WHERE cday = @d1 - 1))

END

이 사용자 정의 함수는 단순히 지정한 종료 일자의 wdc 값에서 지정한 개시 일자 전날의 wdc 값을 빼 준다. 다음의 쿼리를 수행하면 2000년1월1일부터 2999년12월31일까지의 근무 일수인 260887이라는 답을 신속하게 얻을 수 있다.

SELECT dbo.fn_workingdays('20000101', '29991231')

이 함수는 매우 효율적이다. 인수로 제공하는 두 일자의 값과 무관하게 각 일자에 대하여 값을 호출할 때 인덱스 검색(index seek)방식을 사용한 다음에 값의 차이를 계산하기 때문에 I/O가 매우 적게 유발된다. 저자의 휴대용 컴퓨터에서는 데이터가 캐시에 없는 경우에도 8ms밖에 소요되지 않았고 데이터가 캐시에 있는 경우에는 수행 소요 시간이 lms 미만이었다. 1월에 물리적 I/O를 유발하지 않는 두 가지 솔루션을 소개했었지만, 그 솔루션들의 경우에는 공휴일이나 기타 다른 휴무일을 처리할 수 있는 유연성이 없었다. 
보조 테이블을 사용하면 솔루션을 단순화할 수 있다. 때때로 단순한 솔루션이 최상의 솔루션이 되기도 한다. 단순한 솔루션은 이해하기 쉽고 관리하기 용이하며, 경우에 따라서는 효율적인 경우도 종종 있다. 
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그림 2: 콜 소요 시간


리스트 1: “Calls” 테이블과 “Rates” 테이블을 만들고 데이터를 저장하는 코드 
SET NOCOUNT ON

CREATE TABLE Calls

( username varchar(32)   NOT NULL,

  calldate smalldatetime NOT NULL, -- 콜 개시 일시
  duration int           NOT NULL, -- 콜 소요 시간 (분 단위)
  PRIMARY KEY(username, calldate))

INSERT INTO Calls VALUES('user1', '20030212 21:30', 60)   -- 1 시간
INSERT INTO Calls VALUES('user2', '20030212 23:00', 1440) -- 24 시간
INSERT INTO Calls VALUES('user3', '20030204 23:00', 4320) -- 72 시간
CREATE TABLE Rates

(  fromtime smalldatetime NOT NULL,

  totime   smalldatetime NOT NULL,

  rate     money         NOT NULL,

  PRIMARY KEY(fromtime, totime),

  CHECK (totime > fromtime))

INSERT INTO Rates VALUES('00:00', '07:59', 0.02)

INSERT INTO Rates VALUES('08:00', '21:59', 0.05)

INSERT INTO Rates VALUES('22:00', '23:59', 0.02)

리스트 2: 새로운 형태의 “Calls” 테이블을 다시 만드는 스크립트 
IF OBJECT_ID('Calls') IS NOT NULL

  DROP TABLE Calls

GO

CREATE TABLE Calls

( username       varchar(20)   NOT NULL,

  fromdatetime   smalldatetime NOT NULL,

  todatetime     smalldatetime NOT NULL,

  PRIMARY KEY(username, fromdatetime),

  CHECK(todatetime > fromdatetime))

INSERT INTO Calls(username, fromdatetime, todatetime)

  VALUES('user1', '20030212 21:30', '20030212 22:29')

INSERT INTO Calls(username, fromdatetime, todatetime)

  VALUES('user2', '20030212 23:00', '20030213 22:59')

INSERT INTO Calls(username, fromdatetime, todatetime)

  VALUES('user3', '20030204 23:00', '20030207 22:59')

리스트 3: “Nums” 테이블을 만드는 코드 
CREATE TABLE Nums(n int NOT NULL PRIMARY KEY)

BEGIN TRAN

  DECLARE @i AS int

  SET @i = 1

  WHILE @i < = 1000

  BEGIN

    INSERT INTO Nums VALUES(@i)

    SET @i = @i + 1

  END

COMMIT TRAN

리스트 4: “RatesExpand” 테이블을 만들고 데이터를 저장하는 코드 
CREATE TABLE RatesExpand

( fromdatetime smalldatetime NOT NULL,

  todatetime   smalldatetime NOT NULL,

  rate         money         NOT NULL,

  PRIMARY KEY(fromdatetime),

  UNIQUE(todatetime),

  CHECK(todatetime > fromdatetime))

INSERT INTO RatesExpand(fromdatetime, todatetime, rate)

  SELECT

    DATEADD(minute,

      DATEDIFF(minute, '19000101', fromtime),

      DATEADD(day, n-1, '20030201')) AS fromdatetime,

    DATEADD(minute,

      DATEDIFF(minute, '19000101', totime),

      DATEADD(day, n-1, '20030201')) AS todatetime,

    rate

  FROM Rates, Nums

  WHERE n <= DATEDIFF(day, '20030201', '20030228') + 1

리스트 5: “VCallPeriods“ 뷰를 만드는 코드 
CREATE VIEW VCallPeriods

AS

SELECT username,

  CASE

    WHEN C.fromdatetime >= R.fromdatetime THEN C.fromdatetime

    ELSE R.fromdatetime

  END AS f,

  CASE

    WHEN C.todatetime < R.todatetime THEN C.todatetime

    ELSE R.todatetime

  END AS t,

  rate

FROM Calls AS C

  JOIN RatesExpand AS R

    ON C.fromdatetime <= R.todatetime

    AND C.todatetime >= R.fromdatetime

리스트 6: “Calendar” 테이블을 만들고 데이터를 저장하는 스트립트 
CREATE TABLE Calendar

( cday datetime NOT NULL PRIMARY KEY,

  wdc  int      NOT NULL)

SET DATEFIRST 7

SET NOCOUNT ON

BEGIN TRAN

  DECLARE

    @d   AS datetime,

    @wdc AS int

   SET @d   = '19000101'

  SET @wdc = 0

   WHILE @d <= '29991231'

  BEGIN

    IF DATEPART(weekday, @d) IN (2,3,4,5,6) SET @wdc = @wdc + 1

    INSERT INTO Calendar VALUES(@d, @wdc)

    SET @d = @d + 1

  END

COMMIT TRAN


* 출처 : SQL 매거진 11월호
