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CQRS

v CQRS

ü CQRS란 Command and Query Responsibility Segregation 의 약자로 데이터 저장소로부터
읽기와 업데이트 작업을 분리하는 패턴

ü CQRS를 사용하면 애플리케이션의 퍼포먼스, 확장성, 보안성을 극대화할 수 있고 CQRS 패턴
을 통해 만들어진 시스템의 유연성을 바탕으로 시간이 지나면서 지속적으로 시스템을 발전
시켜나갈 수 있으며 여러 요청으로 부터 들어온 복수의 업데이트 명령들에 대한 충돌도 방
지할 수 있음
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CQRS

v 전통적인 방식의 문제점

ü 전통적인 아키텍처에서는 데이터베이스에서 데이터를 조회하고 업데이트하는데 같은 데이
터 모델을 사용

ü 간단한 CRUD 작업에 대해서라면 이것은 문제없이 동작하지만 조금 더 복잡한 애플리케이
션에서 이러한 접근 방식은 유지 보수를 어렵게 만들 수 있는데 애플리케이션은 데이터 조
회 시 각기 다른 형태의 DTO를 반환하는 매우 다양한 쿼리들을 수행할 수 있는데 각각 다른
형태의 DTO들에 대해 객체 매핑을 하는 것은 복잡해질 수 있으며 데이터를 쓰거나 업데이
트를 할 때는 복잡한 유효성 검사와 비즈니스 로직이 수행되어야 하는데 이 모든 걸 하나의
데이터 모델이 한다면 너무 많은 것을 수행하는 복잡한 모델이 되는 것

ü 읽기와 쓰기의 부하는 보통 같지 않기 때문에 각각에 대해 다른 성능이 요구됨

ü 읽기와 쓰기 작업에서 사용되는 데이터 표현들이 서로 일치하지 않는 경우가 많은데 그로
인해 일부 작업에서는 필요하지 않은 추가적인 컬럼이나 속성의 업데이트가 이루어 져야 함

ü 동일한 데이터 세트에 대해 병렬로 작업이 수행될 때 데이터 경합이 발생할 수 있음

ü 정보 조회를 위해 요구되는 복잡한 쿼리로 인해 성능에 부정적인 영향을 줄 수 있음

ü 하나의 데이터 모델이 읽기와 쓰기를 모두 수행하기 때문에 보안 관리가 복잡해질 수 있음
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CQRS

v 해결책

ü CQRS는 읽기와 쓰기를 각각 다른 모델로 분리하는데 명령(Command)을 통해 데이터를 쓰
고 쿼리(Query)를 통해 데이터를 읽음

ü 명령(Command)은 데이터 중심적이 아니라 수행할 작업 중심이 되어야 하는데 호텔룸의 상
태를 예약됨으로 변경한다 가 아니라 호텔 룸 예약 과 같이 생성

ü 명령(Command)은 보통 동기적으로 처리되기보단 비동기적으로 큐에 쌓인 후 수행

ü 쿼리(Query)는 데이터베이스를 결코 수정하지 않는데 쿼리(Query)는 어떠한 도메인 로직도
캡슐화하지 않은 DTO 만을 반환

ü 읽기/쓰기 모델들은 서로 격리될 수 있는데 이렇게 읽기/쓰기 모델을 분리하는 것은 애플리
케이션 디자인과 구현을 더욱 간단하게 만들어주지만 CQRS 코드는 ORM 툴을 통해 DB 스
키마로부터 자동으로 생성되도록 할 수는 없다는 단점이 있음

ü 확실한 격리를 위해 물리적으로 읽기와 쓰기를 분리할 수 있는데 읽기 DB의 경우 복잡한 조
인문이나 ORM 매핑을 방지하기 위해 materialized view를 가지는 조회에 최적화된 별도의
DB 스키마를 가질 수 있도록 만드는 것으로 단지 다른 DB 스키마가 아니라 아예 다른 타입
의 데이터 저장소를 사용할 수도 있는데 쓰기는 RDBMS를 사용하고 읽기의 경우 몽고디비
와 같은 NoSQL을 사용하는 것

ü 이와 같이 별도의 읽기/쓰기 데이터 저장소가 사용된다면 반드시 동기화가 이뤄져야 하는데
보통 이는 쓰기 모델이 DB에 수정사항이 발생할 때마다 이벤트를 발행함으로써 이뤄지며
이때 DB 업데이트와 이벤트 발행은 반드시 하나의 트랜잭션 안에서 이뤄져야 함
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CQRS

v 해결책

ü 읽기 저장소는 단순히 쓰기 저장소의 레플리카 일 수도 있고 완전히 다른 구조를 가질 수도
있는데 어찌되었건 읽기와 쓰기를 분리하는 것은 각각의 부하에 알맞게 스케일링을 하는 것
을 가능하게 해 주는데 보통 읽기 저장소가 쓰기보다 훨씬 더 많은 부하를 받게 됨

ü CQRS의 장점

l 독립적인 스케일링: CQRS는 읽기와 쓰기 각각에 대해 독립적으로 스케일링을 하는 것
을 가능하게 해주는데 이는 훨씬 더 적은 Lock 경합이 발생하는 것을 가능하게 함

l 최적화된 데이터 스키마: 읽기 저장소는 쿼리에 최적화된 스키마를 사용할 수 있고 쓰
기 저장소는 쓰기에 최적화된 스키마를 사용할 수 있음

l 보안: 읽기와 쓰기를 분리함으로써 보안 관리가 용이

l 관심사 분리: 읽기와 쓰기에 대한 관심사 분리는 시스템의 유지 보수를 더 쉽게 해 주
고 유연하게 해주는데 대부분의 복잡한 비즈니스 로직은 쓰기 모델에 들어가고 읽기
모델은 상대적으로 간단한 조회 로직만 포함

l 간단한 쿼리: 읽기 저장소의 materialized view를 통해 복잡한 조인문을 사용하지 않을
수 있음
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CQRS

v 구현 이슈

ü 복잡성: CQRS의 기본 아이디어는 간단하지만 이 패턴은 이벤트 소싱 패턴을 포함할 경우 복
잡해질 수 있음

ü 메세징: 메세징이 CQRS의 필수 요소는 아니지만 명령(Command)을 수행하고 업데이트 이
벤트를 발행하는 것이 보편적인 사용법인데 이 경우 애플리케이션은 반드시 메세지 실패나
중복 메세지 와 같은 것들에 대한 처리를 해야 함

ü 데이터 일관성: 만약 읽기/쓰기 저장소가 분리된다면 읽기 데이터가 최신의 데이터가 아닐
수도 있는데 읽기 저장소에는 쓰기 저장소의 변경 사항들이 반영되어야 하는데 이에는 딜레
이가 생기기 때문
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CQRS

v CQRS를 사용해야 하는 경우

ü 많은 사용자가 동일한 데이터에 병렬로 액세스하는 도메인 - CQRS는 도메인 레벨에서의 병
합 충돌을 최소화할 수 있도록 충분히 세분화된 명령(Command)를 정의하는 것을 가능하게
함

ü 복잡한 프로세스나 도메인 모델을 통해 가이드 되는 작업 기반 사용자 인터페이스 - 쓰기 모
델은 비즈니스 로직, 유효성 검사 등을 모두 가진 완전한 명령(Command) 처리 기능을 가지
며 쓰기 모델은 관련된 객체들의 집합을 하나의 단위(DDD에서의 aggregate)로 다룰 수 있
고 이 객체들이 항상 일관된 상태를 가지도록 보장할 수 있지만 읽기 모델의 경우 비즈니스
로직이나 유효성 검사 같은 것 없이 오직 DTO만 반환하며 읽기 모델은 최종적으로 쓰기 모
델과 일치(딜레이는 있을 수 있음)

ü 데이터 읽기의 성능이 데이터 쓰기의 성능과 별도로 조정이 가능해야 할 때 - 특히 읽기의
수가 쓰기의 수보다 훨씬 많을 때로 이 경우 읽기 모델은 스케일 아웃을 하고 쓰기 모델은
적은 수로 유지할 수 있으며 적은 수의 쓰기 모델은 충돌의 가능성을 최소화

ü 한 팀은 쓰기 모델에 대한 복잡한 도메인 모델에만 집중해야 하고 다른 한 팀은 사용자 인터
페이스에 대한 읽기 모델에만 집중해야 할 때

ü 시스템이 시간이 지남에 따라 계속해서 진화하고 여러 버전을 가질 수 있으며 정기적으로
바뀔 수 있는 경우

ü 다른 시스템과의 통합 - 특히 이벤트 소싱 과 결합할 때 서브 시스템의 일시적 장애가 다른
시스템에 영향을 줘선 안됨
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CQRS

v CQRS 사용이 권장되지 않는 경우

ü 도메인과 비즈니스 로직이 간단할 때

ü 단순한 CRUD일 때
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CQRS

v 이벤트 소싱 과 CQRS 패턴

ü CQRS 패턴은 이벤트 소싱 패턴과 자주 같이 사용되는데 CQRS 기반 시스템은 분리된 읽기/
쓰기 모델을 가지고 이들은 각자의 작업에 최적화되어 있으며 대부분 물리적으로도 다른 저
장소에 위치

ü 이벤트 소싱 패턴과 CQRS를 같이 사용할 때는 이벤트 저장소가 쓰기 모델이 되며 이것이
메인 저장소가 되고 읽기 모델은 일반적으로 매우 역정규화된 materialized view를 제공하며
이 뷰들은 애플리케이션의 요구사항에 최적화되어 있으며 이로 인해 조회 성능을 극대화

ü 특정 시점의 실제 데이터를 사용하는 것 대신 쓰기 저장소로서 이벤트 스트림을 사용하는
것은 하나의 aggregate에 대한 병합 충돌을 방지해주고 성능과 확장성을 극대화 시켜줌

ü 이벤트들은 비동기적으로 읽기 저장소의 materialized view들을 생성하고 변경하는 데 사용

ü 이벤트 저장소가 공식 메인 저장소이기 때문에 시스템이 변경되거나 단순히 읽기 모델이 변
경되었을 때 materialized view를 삭제하고 과거의 모든 이벤트를 다시 실행하여 새로운 형
태로 생성하는 것도 가능한데 materialized view는 사실상 읽기 전용 캐시라고 보면 됨
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CQRS

v 이벤트 소싱 과 CQRS 패턴

ü CQRS와 이벤트 소싱을 같이 사용할 때는 다음 사항들을 고려

l 읽기/쓰기 저장소가 분리되어 있는 시스템에서는 이벤트가 실행되어 저장소가 수정되
기 전 약간의 딜레이가 있을 수 있음

l 이 패턴은 시스템의 복잡성을 증가시키는데 CQRS의 복잡성은 성공적인 구현을 더 어
렵게 만들 수도 있지만 이벤트 소싱 방식을 사용하면 도메인 모델링을 더 쉽게 할 수
도 있고 데이터 변경 이벤트들이 보존되기 때문에 뷰들을 리빌딩하는 것도 쉽게 할 수
있음

l 읽기 모델에서 materialized view를 만들어내는 데는 오랜 실행 시간이나 리소스가 필
요할 수 있는데 특히 오랜 기간 동안의 데이터 합계나 분석 자료와 같은 것이 필요할
땐 더더욱 그러하며 이럴 경우 일정 간격으로 데이터의 스냅샷을 만들어냄으로써 (예: 
특정 액션의 총합, 한 엔티티의 현재 상태) 해결할 수 있음
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