아키텍처 및 프로세스 개요
DB2에 대한 데이터베이스 조작 성능에 대해 작업할 때, DB2 아키텍처 및 프로세스에 관련되는 기본 개념에 대해 알아야 합니다. 이 장에는 DB2 Universal Database 작동 방법에 대한 내용을 제공하기 위한 충분한 정보가 수록되어 있습니다. 이후의 장에서도 여기에 수록된 주제 중 일부에 대한 세부사항이 제공되지만, 이 주제의 내용은 이후의 내용을 이해할 수 있도록 하는 맥락을 만들어 줍니다. 

첫번째 그림은 DB2 UDB에 대한 아키텍처와 프로세스의 개요를 보여줍니다. 

그림 67. 아키텍처 및 프로세스 개요
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클라이언트측에서 볼 때, DB2 Universal Database 클라이언트 라이브러리와 링크되어 있는 지역 또는 원격 응용프로그램이 있습니다. 

클라이언트와 DB2 Universal Database 서버 사이에는 지역 또는 원격 클라이언트와 서버 사이의 통신 수단을 나타내는 "cloud"가 있습니다. 지역 클라이언트는 공유 메모리와 세마포어를 사용하여 통신하고, 원격 클라이언트는 Named Pipes(NPIPE), TCP/IP, NetBIOS, IPX/SPX 또는 SNA와 같은 프로토콜을 사용합니다. 

서버측에서 볼 때, 활동은 EDU(engine dispatchable unit) 단위로 제어됩니다. 이 장의 모든 그림에서, EDU는 원이나 원 그룹으로 표시됩니다. EDU는 Windows NT와 OS/2에서는 스레드로(모두 단일 프로세스 내에서), 그리고 UNIX에서는 프로세스로 구현됩니다. 가장 일반적인 유형의 EDU는 DB2 에이전트입니다. 이러한 EDU는 응용프로그램 대신 대부분의 SQL 처리를 수행합니다. EDU의 다른 예로는 다양한 유형의 I/O 처리를 맡고 있는 DB2 프리페처와 페이지 정리자를 들 수 있습니다. 데이터베이스 에이전트에서 자세한 내용을 참조하십시오 

각각의 클라이언트 응용프로그램에는 "조정자 에이전트"라고 하는 고유한 EDU가 지정됩니다. 이 에이전트는 해당되는 응용프로그램에 대한 처리를 조정하고 그 응용프로그램과 통신합니다. 클라이언트 응용프로그램 요청 처리 시 함께 작동되도록 지정된 일련의 서브 에이전트들이 있을 수도 있습니다. 대칭적 멀티프로세싱 환경에서처럼 다중 서버가 상주하는 머신에 여러 프로세서가 있으면 클라이언트 응용프로그램 요청이 그러한 프로세스들을 이용할 수 있도록 여러 서브에이전트가 지정되었을 수 있습니다. 

모든 에이전트와 서브에이전트는 EDU의 작성 및 소멸을 최소화하는 풀링 알고리즘을 사용하여 관리됩니다. 

버퍼 풀은 사용자 테이블 데이터, 색인 데이터 및 카탈로그 데이터의 데이터베이스 페이지가 임시로 이동되고 수정되는 저장 메모리의 영역입니다. 버퍼 풀은 데이터를 디스크보다는 메모리에서 액세스하는 것이 훨씬 빠르므로 전체 데이터베이스 성능에 영향을 미치는 주 요소입니다. 응용프로그램에서 필요로 하는 것보다 더 많은 데이터가 버퍼 풀에 있으면, 디스크 저장영역 외부에서 데이터를 찾기 위해 소요하는 시간에 비해 이 데이터에 액세스하는 데 필요한 시간이 줄어듭니다. 데이터베이스 버퍼 풀 관리에서 자세한 내용을 참조하십시오 

프리페처 및 페이지 정리자 EDU와 함께 버퍼 풀의 구성은 응용프로그램에서 필요한 데이터의 사용 가능성을 제어합니다. 

프리페처는 응용프로그램이 데이터를 필요로 하기 전에 디스크에서 데이터를 검색하여 버퍼 풀로 이동시키기 위해 존재합니다. 예를 들어, 많은 볼륨의 데이터를 통해 스캔해야 하는 응용프로그램은 데이터 프리페처가 없을 경우 디스크에서 버퍼 풀로 데이터가 이동되기를 기다려야 할 것입니다. 응용프로그램의 에이전트는 비동기 우선 읽기 요청을 공통 프리페치 대기행렬로 보냅니다. 프리페처가 사용 가능하게 되면, 그 프리페처는 큰 블록이나 스캐터 읽기 입력 조작을 통해 해당 요청들을 구현하여 요청된 페이지를 디스크에서 버퍼 풀로 가져옵니다. 데이터베이스 데이터 저장을 위해 여러 디스크가 있으면 데이터가 그 디스크들에서 스트라이핑될 수 있습니다. 이렇게 데이터가 스트라이핑되면 프리페처가 동시에 여러 디스크를 사용하여 데이터를 검색할 수 있습니다. 버퍼 풀로 데이터를 프리페치 및 프리페치 및 병렬 입출력을 위한 입출력 서버 구성에서 자세한 내용을 참조하십시오. 

프리페처는 데이터를 버퍼 풀로 가져오기 위해 사용됩니다. 페이지 정리자는 데이터를 버퍼 풀에서 디스크 외부로 이동시키는 데 사용됩니다. 

페이지 정리자는 응용프로그램 에이전트와는 독립적인 백그라운드 EDU로, 더이상 필요하지 않은 버퍼 풀에서 페이지를 찾아서 기록합니다. 페이지 정리자는 버퍼 풀에 프리페처에 의해 검색되는 페이지들을 위한 공간이 있도록 할 수 있습니다. 

독립적인 프리페처와 페이지 정리자 EDU가 없으면, 응용프로그램 에이전트가 버퍼 풀과 디스크 저장영역 사이의 모든 데이터 읽기 및 쓰기를 수행해야 합니다. 

여러 응용프로그램이 데이터베이스의 데이터에 대해 작업할 경우, 두 개 이상의 응용프로그램 사이에 "교착 상태"가 발생할 가능성이 있습니다. 교착 상태는 다음 그림에 나와 있습니다. 

그림 68. 교착 상태 검출기
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"교착 상태"는 여러 개의 응용프로그램이, 다른 응용프로그램이 데이터 잠금을 해제하기를 기다리는 것을 의미합니다. 기다리는 응용프로그램 각각은 잠금을 통해 다른 응용프로그램에서 필요로 하는 데이터를 보유합니다. 이렇게 잠긴 데이터는 다른 응용프로그램에서 필요로 하는 데이터를 보유하는 하나 이상의 다른 응용프로그램에서 필요로 합니다. 다른 응용프로그램이 보유된 데이터에 대한 잠금을 해제하기를 기다리는 가상적 대기로 인해 교착 상태가 발생하므로, 응용프로그램은 "다른" 응용프로그램이 보유된 데이터에 대한 잠금을 해제할 때까지 영원히 기다릴 수도 있습니다. 다른 응용프로그램은 필요로 하는 데이터에 대한 잠금을 자발적으로 해제하지는 않습니다. 이러한 교착 상태를 중단하기 위한 프로세스가 필요합니다. 

이름에서 제시하는 것처럼, 교착 상태 검출기는 잠금 상태에서 기다리는 에이전트에 대한 정보를 모니터합니다. 교착 상태 검출기는 교착 상태에서 응용프로그램 중 하나를 임시로 선택하여 "자원하는" 응용프로그램에서 현재 보유하고 있는 잠금을 해제합니다. 그 응용프로그램의 잠금을 해제하면 기다리는 다른 응용프로그램에서 필요로 하는 데이터가 사용 가능하게 됩니다. 그러면, 일반적으로 기다리고 있는 응용프로그램이 필요한 데이터를 사용할 수 있도록 해제되어 데이터베이스의 데이터에 대한 조치를 완료하게 됩니다. 

버퍼 풀에 있는 데이터 페이지에 대한 변경사항이 기록됩니다. 로그 버퍼가 존재하며 로거 EDU와 연관됩니다. 데이터베이스에 있는 데이터 레코드를 갱신하는 에이전트는 버퍼 풀에서 연관 페이지를 갱신하여 로그 레코드를 기록합니다. 로그 레코드에는 변경을 재실행하거나 실행 취소하기 위해 필요한 정보가 들어 있습니다. 버퍼 풀의 페이지나 로그 버퍼의 로그 레코드는 어느 것도 디스크에 기록되지 않아서 즉시 성능을 최적화할 수 없습니다. 로거 EDU와 버퍼 풀 관리 프로그램은 서로 협조하여 연관된 로그 레코드가 로그에 기록되기 전에 데이터 페이지가 디스크에 기록되지 않도록 하는 WAL(Write Ahead Logging) 프로토콜을 구현합니다. WAL 프로토콜은 로그에 항상 충분한 정보가 있어서 손상으로부터 복구하고 데이터베이스 일관성을 복원할 수 있도록 합니다. 페이지에서의 미확약된 갱신이 디스크에 기록되었으면, 응급 복구에서 연관된 로그 레코드의 정보를 실행 취소하여 갱신 실행을 취소합니다. 확약된 갱신이 디스크에 대한 갱신이 아니었으면, 응급 복구에서 연관된 로그 레코드의 정보를 재실행하여 갱신을 재실행합니다. 

	주:
	COMMIT 시, 트랜잭션의 모든 로그 레코드는 아직 비워지지 않았다면 디스크까지 비워집니다. 


저장영역 아키텍처
저장영역 아키텍처 설명에서는 다음 사항을 고려할 것입니다. 

· 데이터베이스 디렉토리 

· 테이블 공간 

데이터베이스 디렉토리
데이터베이스를 작성할 때, 기본 정보를 포함하여 데이터베이스에 대한 정보는 디렉토리 내에 놓입니다. 디렉토리 구조는 CREATE DATABASE 명령에서 제공하는 정보를 기초로 하는 위치에서 작성됩니다. 데이터베이스를 작성할 때 경로나 드라이브의 위치를 지정하지 않을 경우, 기본 위치가 사용됩니다. 

데이터베이스를 작성할 곳을 명시적으로 언급해야 좋습니다. 

CREATE DATABASE 명령에서 지정하는 디렉토리에서 인스턴스의 이름을 사용하여 서브디렉토리가 작성됩니다. 이 서브디렉토리는 같은 디렉토리 하의 서로 다른 인스턴스에서 작성된 데이터베이스가 같은 경로를 사용하지 않도록 합니다. 인스턴스 이름 서브디렉토리 다음에 "NODE0000"을 사용하는 서브디렉토리가 작성됩니다. 이 서브디렉토리는 다중 논리적 파티션 데이터베이스 환경에서 파티션을 차별화하기 위해 사용됩니다. 노드 디렉토리 다음에는 "SQL00001"을 사용하는 서브디렉토리가 작성됩니다. 이 서브디렉토리는 데이터베이스 토큰을 사용하여 이름 지정되며 작성되는 데이터베이스를 나타냅니다. 이것은 또한 CREATE DATABASE 명령에서 지정한 디렉토리 상의 해당 인스턴스에서 작성한 데이터베이스들을 차별화하는 데도 사용됩니다. 

디렉토리 구조는 다음과 같이 나타납니다. 

   <your_directory>/<your_instance>/NODE0000/SQL00001/

데이터베이스 디렉토리에는 CREATE DATABASE 명령의 부분으로 작성된 몇 개의 파일이 들어 있습니다. 버퍼 풀 정보는 파일 SQLBP.1 및 SQLBP.2에 포함됩니다. 테이블 공간 정보는 파일 SQLSPCS.1 및 SQLSPCS.2에 포함됩니다. 이 파일들의 정보를 백업할 수 있도록 이 파일들은 각각 두 가지가 있습니다. 

데이터베이스 구성 정보는 SQLDBCON에 포함됩니다. 실행기록 파일인 db2rhist.asc와 해당되는 백업 db2rhist.bak는 사용자가 읽을 수 있는 파일로 백업, 복원, 테이블 로딩, 테이블 재구성, 테이블 공간 변경 및 기타 데이터베이스 변경사항에 대한 실행기록 파일이 들어 있습니다. 

로그 제어 파일인 SQLOGCTL.LFH에는 사용 중인 로그에 대한 정보가 들어 있습니다. 복구 처리에서는 이 파일의 정보를 사용하여 로그에서 어느 정도 뒤로 가면 복구를 시작할 수 있는지 판별합니다. SQLOGDIR 서브디렉토리에는 실제 로그 파일이 있습니다. 

	주:
	로그 서브디렉토리가 데이터에 대해 사용되는 서브디렉토리와 다른 디스크와 맵핑되는지 확인해야 합니다. 그러면 디스크 문제점이 데이터나 로그 둘 중에 하나로 제한될 수 있습니다. 또한, 로그 파일과 데이터베이스 컨테이너가 같은 디스크 헤드를 이동하기 위해 경쟁하지 않게 되므로 부차적으로 성능 상의 이점도 제공할 수 있습니다. newlogpath 데이터베이스 구성 매개변수를 사용하여 로그 서브디렉토리의 위치를 변경할 수 있습니다. 


SQLT* 서브디렉토리가 작성되고 이 서브디렉토리에는 조작 데이터베이스에 대해 필요한 기본 SMS(System Managed Space) 테이블 공간이 있습니다. 세 가지의 기본 테이블 공간이 작성됩니다. 

· SQLT0000.0 서브디렉토리에는 시스템 카탈로그 테이블이 있는 카탈로그 테이블 공간이 있습니다. 

· SQLT0001.0 서브디렉토리에는 기본 임시 테이블 공간이 있습니다. 

· SQLT0002.0 서브디렉토리에는 기본 사용자 테이블 공간이 있습니다. 

테이블 공간을 고려할 때 "컨테이너"도 읽습니다. SMS 테이블 공간의 경우, 컨테이너는 운영 체제 디렉토리입니다. 

각 서브디렉토리나 컨테이너에서는 "SQLTAG.NAM"이라고 하는 파일이 작성됩니다. 이 파일은 사용 중인 서브디렉토리를 표시하여, 후속 테이블 공간 작성 시 이러한 서브디렉토리를 사용하지 않도록 합니다. 파일에 저장되는 파일 유형 사이에 구별하기 위해 다른 이름 확장자를 사용하는 다른 파일들도 컨테이너 서브디렉토리에서 작성됩니다. 확장자는 다음과 같습니다. 

· SQL*.DAT(길지 않은 테이블 데이터 포함) 

· SQL*.LF(LONG VARCHAR 또는 LONG VARGRAPHIC 데이터 포함) 

· SQL*.LB(BLOB, CLOB 또는 DBCLOB 데이터 포함) 

· SQL*.LBA(SQL*.LB 파일에 대한 할당 공간과 여유 공간 정보 포함) 

· SQL*.INX(색인 테이블 데이터 포함) 

· SQL*.DTR(SQL*.DAT 파일의 재구성을 위한 임시 데이터 포함) 

· SQL*.LFR(SQL*.LF 파일의 재구성을 위한 임시 데이터 포함) 

· SQL*.RLB(SQL*.LB 파일의 재구성을 위한 임시 데이터 포함) 

· SQL*.RBA(SQL*.LBA 파일의 재구성을 위한 임시 데이터 포함) 

테이블 공간

두 가지 유형의 테이블 공간이 지원됩니다. SMS(System Managed Space)와 DMS(Database Managed Space)입니다. 각 유형에는 서로 다른 환경에 작합하도록 만들어 주는 고유한 특성이 있습니다. 테이블 공간 설계 및 선택에서 자세한 내용을 참조하십시오 

SMS 테이블 공간

SMS(System Managed Space) 테이블 공간은 운영 체제 파일에 데이터를 저장합니다. 테이블 공간의 데이터는 시스템의 모든 컨테이너에서 extent별로 스트라이핑됩니다. extent는 데이터베이스에 대해 정의된 연속 페이지 그룹입니다. 테이블 공간의 각 테이블에는 모든 컨테이너에서 사용되는 고유한 파일 이름이 부여됩니다. 파일 확장자는 파일에 저장된 데이터의 유형을 나타냅니다. 각 테이블의 시작 extent는 컨테이너 전체적으로 "라운드 로빈" 방식으로 배치됩니다. 그러면 공간 필요량이 테이블 공간의 모든 컨테이너에 고르게 분산됩니다. 이는 작은 테이블이 많을 때 아주 중요합니다. 

공간 할당은 추가 공간에 대한 요구가 있을 때 수행됩니다. 기본적으로, 공간은 한번에 한 페이지가 할당됩니다. 

DMS 테이블 공간

DMS(Database Managed Space) 테이블 공간을 사용할 경우, 데이터베이스 관리 프로그램이 저장 공간을 제어합니다. 장치 또는 파일 목록이 선택되어 DMS 테이블 공간이 정의될 때 테이블 공간에 속하게 됩니다. 장치 또는 파일상의 공간은 DB2 데이터베이스 관리 프로그램에 의해 관리됩니다. SMS 테이블 공간 및 컨테이너에서처럼, DMS 테이블 공간 및 데이터베이스 관리 프로그램은 extent별 스트라이핑을 사용하여 모든 컨테이너에 걸쳐 데이터 분배가 고르게 되도록 합니다. 

DMS 테이블 공간은 SMS 테이블 공간과 다릅니다. DMS 테이블 공간의 경우, 테이블 공간이 작성되고 필요할 때 할당되지 않을 경우에 공간이 할당됩니다. 

또한, 데이터 배치도 두 유형의 테이블 공간에서 다릅니다. 예를 들어, 효율적인 테이블 스캔이 필요하다고 간주할 경우, extent의 페이지가 실제로 연속적인 것은 중요합니다. SMS를 사용할 경우, 운영 체제의 파일 시스템은 각각의 논리적 파일 페이지가 실제로 위치되는 곳을 결정합니다. 그 페이지들은 그 파일 시스템에서의 다른 활동 레벨과 위치 결정에 사용되는 알고리즘에 따라 할당될 수도, 할당되지 않을 수도 있습니다. 그러나, DMS를 사용할 경우 데이터베이스 관리 프로그램은 직접 디스크와 인터페이스하므로 실제로 연속되도록 할 수 있습니다. 

저장영역에서의 페이지 연속 배치에 대해 이러한 일반적인 사항에 대한 한 가지 예외가 있습니다. DMS 테이블 공간에 대해 작업할 때 두 가지의 컨테이너 옵션이 있습니다. 원래 장치와 파일입니다. 파일 컨테이너에 대해 작업할 때, 데이터베이스 관리 프로그램은 테이블 공간 작성 시 전체 컨테이너를 할당합니다. 전체 테이블 공간에 대한 이러한 초기 할당의 결과로, 파일 시스템은 할당을 수행하지 않더라도 실제 할당이 전형적으로 연속하여 이루어집니다. 이때, 항상 연속된다고 보증할 수는 없습니다. 원래 장치 컨테이너에 대해 작업할 때, 데이터베이스 관리 프로그램은 전체 장치의 제어를 취하여 extent의 페이지들이 연속되도록 합니다. 

SMS 테이블 공간과는 달리, DMS 테이블 공간을 구성하는 컨테이너는 용량이 동등에 가까울 필요는 없습니다. 그러나, 컨테이너는 용량면에서 동등하거나, 동등에 가까워야 합니다. 또한, 컨테이너가 가득 차면 DMS 테이블 공간은 다른 컨테이너의 사용 가능한 여유 공간을 사용합니다. 

DMS 테이블 공간에 대해 작업할 때, 각각의 컨테이너를 서로 다른 디스크와 연관시키는 것을 고려해야 합니다. 그러면, 큰 테이블 공간 용량과 병렬 I/O 조작의 이점을 이용할 수 있습니다. 

다음 그림은 DMS 테이블 공간에 대한 논리적 주소 맵을 보여줍니다. 

그림 69. DMS 테이블 공간
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CREATE TABLESPACE문은 데이터베이스 내에서 새로운 테이블 공간을 작성하여 컨테이너를 테이블 공간에 할당한 후 테이블 공간 정의 및 속성을 카탈로그에 기록합니다. 테이블 공간을 작성할 때 정의되는 것 중의 하나가 extent 크기입니다. extent는 테이블 공간 내에서의 공간 할당 단위입니다. 이것은 단순히 연속 페이지 세트입니다. extent 크기는 연속 페이지 수입니다. 하나의 테이블(또는 색인과 같은 다른 오브젝트)만 단일 extent의 페이지들을 사용할 수 있습니다. 테이블 공간에서 작성된 모든 오브젝트(테이블, 색인 및 기타 오브젝트)는 논리적 테이블 공간 주소 맵에서 할당된 extent입니다. 하나의 extent는 한번에 단 하나의 오브젝트에만 속합니다. extent 할당은 SMP(Space Map Pages)를 통해 관리됩니다. 

논리적 테이블 공간 주소 맵에서 첫번째 extent는 내부 제어 정보를 포함하는 테이블 공간에 대한 헤더이고, 두번째 extent는 테이블 공간에 대한 SMP(Space Map Pages)의 첫번째 extent입니다. SMP extent는 테이블 공간에서 일정한 간격으로 분산됩니다. 각각의 SMP extent는 단순히 현재 SMP extent에서 다음 SMP extent로의 extent 비트 맵입니다. 비트 맵은 사용 중이거나 사용되고 있지 않은 중간 extent를 추적하는 데 사용됩니다. 

SMP를 따르는 다음 extent는 테이블 공간에 대한 오브젝트 테이블입니다. 오브젝트 테이블은 테이블 공간에 존재하는 사용자 오브젝트와 해당되는 첫번째 EMP(Extent Map Page) extent가 위치되는 곳을 추적하는 내부 테이블입니다. 각 오브젝트에는 논리적 테이블 공간 주소 맵에 저장되는 오브젝트의 각 페이지에 대한 맵을 제공하는 고유한 EMP가 있습니다. 

오브젝트 테이블은 오브젝트 식별자를 테이블의 첫번째 EMP extent 위치에 맵핑하는 내부 관계 테이블입니다. 이 EMP extent는 직접 또는 간접으로 오브젝트의 모든 extent를 정밀하게 표시합니다. 각 EMP에는 하나의 항목 배열이 있습니다. 각 항목은 오브젝트 관련 extent 번호를 오브젝트 extent가 위치되어 있는 테이블 공간에 상대적인 페이지 번호에 맵핑합니다. 직접 EMP 항목은 오브젝트 관련 주소를 직접 테이블 공간 상대 주소에 맵핑합니다. 첫번째 EMP extent의 마지막 EMP 페이지에는 간접 항목들이 있습니다. 간접 EMP 항목은 EMP 페이지에 맵핑되고, 이 페이지는 다시 오브젝트 페이지에 맵핑됩니다. 첫번째 EMP extent에서 마지막 EMP 페이지의 최종 16개 항목에는 이중 간접 항목들이 있습니다. 

논리적 테이블 공간 주소 맵의 extent는 테이블 공간과 연관되는 컨테이너에서 라운드 로빈 방식으로 스트라이핑됩니다. 
SMS 및 DMS 테이블 공간 비교

SMS와 DMS 테이블 공간을 비교할 때, SMS 테이블 공간은 일반적인 목적에 대해 탁월한 선택입니다. SMS 테이블 공간은 매우 작은 관리 비용으로 아주 좋은 성능을 제공합니다. DMS 테이블 공간은 상위 성능을 찾을 때 최상의 선택입니다. 장치 컨테이너는 파일 컨테이너나 SMS 테이블 공간을 사용하여 데이터를 이동할 때 이중 버퍼링이 발생할 수 있으므로 최상의 성능을 제공합니다. (이중 버퍼링은 데이터베이스 관리 프로그램 레벨에서 처음으로 버퍼링된 후 다시 파일 시스템 레벨에서 버퍼링될 때 발생할 수도 있습니다). 

데이터 관리

데이터베이스 작성, 테이블 공간 작성, 테이블 작성 및 테이블에 데이터 배치 다음에는, 테이블 구성 방법과 그 테이블 데이터 검색에 색인을 사용하는 방법을 알아야 합니다. 

그림 70. 테이블, 레코드 및 색인
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논리적으로, 테이블 데이터는 데이터 페이지의 목록으로 구성됩니다. 그리고, 이 데이터 페이지들은 테이블 공간의 extent 크기를 기초로 하여 함께 논리적으로 그룹화됩니다. 예를 들어, extent 크기가 4일 경우, 페이지 0 - 3은 첫번째 extent의 부분이고, 4-7 페이지는 두번째 extent의 부분입니다. 

각각의 데이터 페이지 내에 포함되는 레코드 수는 데이터 페이지 크기와 레코드 크기에 따라 다를 수 있습니다. 최대 255개의 레코드가 한 페이지에 적합할 것입니다. 대부분의 페이지에는 사용자 레코드만 있습니다. 그러나, 페이지 수가 적으면 테이블을 관리하기 위해 DB2에서 사용되는 특수 내부 레코드가 포함됩니다. 예를 들어, 500번째 데이터 페이지마다 FSCR(Free Space Control Record)이 있습니다. 이 레코드들은 다음 FSCR에 도달할 때까지 다음 500개의 데이터 페이지 각각에 대해 존재하는 여유 공간량을 정밀하게 표시합니다. 이 사용 가능한 여유 공간은 레코드를 테이블에 삽입할 때 사용됩니다. 

논리적으로, 색인 페이지는 주어진 키 값을 가지고 있는 테이블 데이터에서 레코드를 효율적으로 찾을 수 있는 B 트리로 구성됩니다. 색인 페이지의 엔터티 수는 수정되지는 않지만, 키 크기에 따라 다를 수 있습니다. DMS 테이블 공간에 있는 테이블들의 경우, 색인 페이지의 RID(레코드 식별자)는 오브젝트 관련 페이지 번호가 아니라 테이블 공간에 상대적인 페이지 번호를 사용합니다. 그러면 색인 스캔을 사용하여 맵핑에 대한 EMP(Extent Map page) 없이도 데이터 페이지에 직접 액세스할 수 있습니다. 

각 데이터 페이지의 형식은 다음과 같습니다. 페이지 헤더는 각 데이터 페이지를 시작합니다. 페이지 헤더 다음에는 슬롯 디렉토리가 있습니다. 슬롯 디렉토리의 각 항목은 페이지에서의 서로 다른 레코드에 해당됩니다. 항목 자체는 레코드가 시작하는 데이터 페이지로의 바이트 오프셋입니다. -1 항목들은 삭제된 레코드에 해당됩니다. 

레코드 식별자 및 페이지
레코드 식별자(RID)는 3 바이트의 페이지 번호와 1 바이트의 슬롯 번호로 구성됩니다. RID를 식별하기 위해 색인이 사용되면, 그 RID는 그 페이지에서 올바른 데이터 페이지와 슬롯 번호를 확보하기 위해 사용됩니다. 슬롯의 내용은 페이지 내에서 찾는 레코드의 맨 앞까지의 바이트 오프셋입니다. 레코드에 RID가 할당되면, 테이블이 재구성될 때까지 변경되지 않습니다. 

그림 71. 데이터 페이지 및 RID 형식
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테이블이 재구성될 때, 레코드 삭제 후 데이터 페이지에 남아 있는 삽입된 여유 공간은 사용할 수 있는 여유 공간으로 변환됩니다. RID는 그러한 사용할 수 있는 여유 공간을 이용하기 위해 데이터 페이지에서 레코드 이동을 기초로 재정의됩니다. 

DB2는 서로 다른 페이지 크기를 지원합니다. 순차적으로 행에 액세스하려는 경향이 있는 워크로드에 대해서는 더 큰 페이지 크기를 사용하십시오. 예를 들어, 순차 액세스는 결정 지원 응용프로그램이나 임시 테이블이 광범위하게 사용되는 곳에 사용됩니다. 더 무작위로 액세스하려는 경향이 있는 워크로드에 대해서는 더 적은 페이지 크기를 사용하십시오. 예를 들어, 무작위 액세스는 OLTP 환경에서 사용됩니다. 

공간 관리

SQL INSERT문을 사용하여 새로운 정보를 테이블에 놓을 수 있습니다. 이렇게 할 경우, 작업 완료를 위해 준수하는 INSERT 검색 알고리즘이 있습니다. 첫번째로, 충분한 공간이 있는 페이지를 찾기 위해 FSCR(Free Space Control Record)이 사용됩니다. 그러나, FSCR에서 페이지에 충분한 여유 공간이 있음을 알려 주어도, 다른 트랜잭션의 미확약된 DELETE에 의해 "예약"되어 있으므로 그 공간을 사용할 수 없을 수도 있습니다. 결과적으로, 모든 트랜잭션이 자주 COMMIT하도록 해야 합니다. 그렇지 않으면, 미확약된 여유 공간을 사용할 수 없게 됩니다. 

테이블의 모든 FSCR이 검색되는 것은 아닙니다. DB2MAXFSCRSEARCH 레지스트리 변수는 INSERT를 시도할 때 고려되는 FSCR 수를 제한합니다. 이 레지스트리 변수의 기본값은 5입니다. 5개의 FSCR 내에서 공간이 발견되지 않으면, 삽입되는 레코드는 테이블 끝에 추가됩니다. 그리고, INSERT 속도를 최적화하기 위해 후속 레코드들도 두 개의 extent가 채워질 때까지 테이블 끝에 추가됩니다. 두 개의 extent가 채워지면, 다음 INSERT가 마지막 검색이 종료된 FSCR에서 검색을 재개합니다. 

	주:
	DB2MAXFSCRSEARCH의 값은 중요합니다. 테이블이 더 빠르게 커질 수도 있는 상황에서 INSERT 속도에 대해 최적화하려면, 이 레지스트리 변수를 작은 값으로 설정하십시오. INSERT 속도가 느려질 수도 있는 상황에서 공간 재사용에 대해 최적화하려면, 이 레지스트리 변수를 큰 값으로 설정하십시오. 


전체 테이블을 검색하고 나면, 더 검색하지 않아도 삽입될 레코드가 추가됩니다. FSCR을 사용하는 검색은 테이블에서 DELETE와 같은 조작 다음에 공간이 만들어질 때까지 수행되지 않습니다. 

두 가지의 다른 검색 알고리즘 옵션이 있습니다. 첫번째는 APPEND MODE입니다. 이 모드에서, 새 행은 항상 테이블의 끝에 추가됩니다. FSCR의 검색이나 유지보수는 전혀 수행되지 않습니다. 이 옵션은 ALTER TABLE APPEND ON문을 사용할 때 가능하고, 저널과 같이 커지기만 하는 테이블의 성능을 향상시킬 수 있습니다. 두번째는 테이블에서 클러스터링 색인을 정의하는 것입니다. 이 경우, 데이터베이스 관리 프로그램은 유사한 색인 키 값을 가지고 있는 다른 레코드들과 같은 페이지에 레코드를 삽입하려고 합니다. 그 페이지에 공간이 없으면, 레코드를 주변 페이지에 두려고 합니다. 계속 성공하지 못하면, 위에 설명된 FSCR 검색 알고리즘이 사용됩니다. 한가지의 사소한 차이는 최초 적합 방식보다는 최악 적합 방식을 사용한다는 것입니다. 이 최악 적합 방식은 더 많은 여유 공간이 있는 페이지를 선택하는 경향이 있습니다. 이는 해당되는 키 값을 사용하여 행에 대한 새로운 클러스터링 영역을 설정하기 위해 수행됩니다. 

테이블에서 클러스터링 색인을 정의할 때, 테이블을 로드하거나 재구성하기 전에 ALTER TABLE... PCTFREE를 사용하십시오. PCTFREE절은 로드 및 재구성 후에 테이블의 데이터 페이지에서 여유 공간으로 제공된 백분율 값을 그대로 둡니다. 이렇게 하면 클러스터 색인 조작이 원하는 페이지에서 여유 공간을 찾을 수 있는 가능성이 커집니다. 

그림 72. 데이터 페이지 및 오버플로우 레코드
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오버플로우 레코드는 갱신 요청으로 기존 레코드가 커져서 현재 페이지에 맞출 수 없을 경우에 발생할 수 있습니다. 커진 레코드는 충분한 공간이 있는 다른 페이지에서 오버플로우 레코드로 삽입됩니다. 원래의 RID는 오버플로우 레코드의 새로운 RID를 포함하는 포인터 레코드로 변환됩니다. 테이블의 색인은 원래 RID를 보존하며 읽혀진 여분의 페이지는 요청된 데이터 레코드를 확보하기 위해 필요합니다. 오버플로우 레코드가 많으면 많은 여분의 페이지가 읽혀져서 테이블에 액세스하는 속도가 느려집니다. 테이블을 재구성하면 오버플로우 레코드가 없어집니다. 그러나, 가능할 때마다 레코드를 확장시키는 갱신 요청을 피하여 오버플로우 레코드가 발생하지 않도록 해야 합니다. 

색인 관리

DB2 색인은 쓰기 우선 로깅을 사용하는 효율적인 높은 동시성 색인 관리 방법을 기초로 하는 최적화된 B 트리 구현입니다. 

최적화된 B 트리 구현에는 단일 색인이 정방향이나 역방향으로(동시에 두 방향 모두를 사용할 수는 없음)의 스캔을 지원할 수 있도록 리프 페이지에 양방향 포인터가 있습니다. 색인 페이지 분할은 90/10 분할이 사용되는 상위 키 페이지에서를 제외하고 보통 반에서 올바르게 작동됩니다. 즉, 색인 키 중에서 상위 10%는 새로운 페이지에 위치됩니다. 이러한 유형의 색인 페이지 분할은 INSERT 요청이 종종 새로운 상위 키로 완료되는 워크로드에 대해 유용합니다. 

색인의 페이지들은 페이지상의 마지막 색인 키가 제거될 때 사용 가능하게 됩니다. 색인을 작성할 때 MINPCTUSED절을 선택할 경우 이 규칙에 대한 예외가 발생합니다. 이 절을 사용하는 것은 색인이 온라인에서 재구성될 수 있음을 나타냅니다. 그리고, 이 절과 함께 제공된 값이 색인 리프 페이지에서 사용되는 최소 공간 백분율에 대한 임계값임을 의미합니다. 색인 페이지에서 키가 삭제된 후 페이지에서 사용되는 공간 백분율이 제공된 값과 같거나 그 이하이면, 나머지 키들을 이웃하는 페이지들의 키와 병합하려고 합니다. 충분한 공간이 있으면, 병합이 수행되고 색인 리프 페이지는 삭제됩니다. 이 절을 사용하면 공간 재사용을 개선할 수 있지만, 사용되는 값이 너무 크면 병합하려고 할 때 소요되는 시간은 증가되고 성공할 가능성도 줄어듭니다. 이 절의 값은 항상 50% 이하여야 바람직합니다. 

CREATE INDEX문의 INCLUDE절은 키 컬럼 외에도 색인 리프 페이지에서 지정된 컬럼을 포함시킬 수 있게 합니다. 그렇게 하면, 색인 전용 액세스에 적합한 조회 수가 증가됩니다. 그러나, 이렇게 하면 색인 공간 필요량도 증가되어 포함된 컬럼이 자주 갱신될 경우 색인 유지보수 비용이 증가될 수도 있습니다. 색인 B 트리 정렬은 키 컬럼을 사용하여 수행되며 포함된 컬럼은 사용하지 않습니다. 

잠금

데이터베이스 관리 프로그램은 동시처리 제어를 제공하며 잠금을 사용하여 자원 및 데이터에 대한 액세스를 제어합니다. 잠금은 응용프로그램을 데이터베이스 관리 프로그램 자원이나 데이터 레코드와 연관시킵니다. 잠금은 다른 응용프로그램이 같은 자원이나 데이터 레코드에 액세스할 수 있는 방법을 제어합니다. 

데이터베이스 관리 프로그램은 다음을 기초로 레코드 레벨 잠금이나 테이블 레벨 잠금 중 적절한 잠금을 사용합니다. 

· 사전 처리 컴파일 시간이나 응용프로그램이 데이터베이스에 바인드될 때 지정되는 분리 레벨. 분리 레벨은 미확약 읽기(UR), 커서 안정성(CS), 읽기 안정성(RS) 또는 반복 읽기(RR) 중 하나가 될 수 있습니다. 미확약된 데이터에 대한 액세스, 갱신사항 유실 금지, 반복할 수 없는 데이터 읽기 허용, 그리고 팬텀 읽기 금지를 제어하기 위해 서로 다른 분리 레벨이 사용됩니다. 응용프로그램 필요성에 만족되는 최소 분리 레벨을 사용하십시오. 

· 최적화 알고리즘에 의해 선택된 액세스 플랜. 테이블 스캔, 색인 스캔 및 기타 데이터 액세스 방법 각각에서는 데이터에 대한 액세스 유형이 서로 달라야 합니다. 

· 테이블의 LOCKSIZE 속성. ALTER TABLE문의 LOCKSIZE절은 테이블에 액세스할 때 잠금 입도(granularity)가 사용됨을 나타냅니다. 행 잠금에 해당되는 ROW나 테이블 잠금에 해당되는 TABLE 중에서 선택할 수 있습니다. 읽기 전용 테이블에 대해 ALTER TABLE... LOCKSIZE TABLE을 사용하십시오. 그러면, 데이터베이스 활동에서 필요한 잠금 수가 줄어듭니다. 

· 잠금으로 충당할 메모리의 양. 잠금으로 충당할 메모리의 양은 locklist 데이터베이스 구성 매개변수에 의해 제어됩니다. 잠금 목록이 채워질 경우, 성능은 잠금 레벨 자동 업그레이드로 저하되고 데이터베이스에 있는 공유 오브젝트에서의 동시성은 감소됩니다. 
잦은 잠금 레벨 자동 업그레이드가 발생할 경우 locklist나 maxlocks의 값을 증가시키십시오. 

모든 트랜잭션이 자주 COMMIT하여 보유된 잠금을 해제하는지 확인하십시오. 

일반적으로, 다음 중 하나에 해당되는 경우가 아니면 레코드 레벨 잠금이 사용됩니다. 

· 선택된 분리 레벨이 미확약 읽기(UR)입니다. 

· 선택된 분리 레벨이 반복 읽기(RR)이고 액세스 플랜에서는 술어가 없는 스캔을 요구합니다. 

· 테이블의 LOCKSIZE 속성이 "TABLE"입니다. 

· 잠금 목록이 채워져 있고 잠금 레벨 자동 업그레이드가 발생합니다. 

· LOCK TABLE문을 통해 확보된 명시적 테이블 잠금이 있습니다. LOCK TABLE문은 동시적인 응용프로그램 프로세스가 테이블을 변경하거나 테이블을 사용하지 못하도록 합니다. 

잠금 레벨 자동 업그레이드는 하나 이상의 레코드 잠금이 하나의 테이블 잠금으로 변환되는 것입니다. 독점 잠금 레벨 자동 업그레이드는 확보된 테이블 잠금이 독점 잠금인 잠금 레벨 자동 업그레이드입니다. 잠금 레벨 자동 업그레이드는 동시성을 감소시키므로 피해야 합니다. 

레코드 잠금 지속기간은 사용되는 분리 레벨에 따라 다릅니다. 

· 미확약 읽기(UR) 스캔: 어떤 레코드 잠금도 레코드가 변경되지 않으면 보유되지 않습니다. 

· 커서 안정성(CS) 스캔: 레코드 잠금은 커서가 레코드에 위치되어 있는 동안만 보유됩니다. 

· 읽기 안정성(RS) 스캔: 규정하는 레코드 잠금만 트랜잭션 지속기간 동안 보유됩니다. 

· 반복 읽기(RR) 스캔: 모든 레코드 잠금이 트랜잭션 지속기간 동안 보유됩니다. 이 분리 레벨을 필요로 하지 않거나 원하지 않는 환경에 있을 경우, DB2_RR_TO_RS 레지스트리 변수를 사용하십시오. 그러면 데이터베이스 관리 프로그램이 RR 의미를 사용하는 데 필요한 여분의 잠금을 피하게 되어 결국 성능이 향상됩니다. 
로깅

두 가지의 로깅 전략 중에서 선택할 수 있습니다. 

· 로그 레코드가 로그 파일을 채워서 초기 로그 파일에 있는 초기 로그 레코드들을 덮어쓰는 순환 로깅. 덮어씌여진 로그 레코드는 복구할 수 없습니다. 

· 로그 파일이 로그 레코드로 채워지면 아카이브되는 보유 로그 레코드. 새로운 로그 파일은 로그 레코드에 사용할 수 있게 됩니다. 로그 파일을 보유하면 롤 포워드 복구가 가능합니다. 롤 포워드 복구는 로그에 기록되는 완료된 작업 단위(UOW)를 기초로 데이터베이스에 대한 변경사항을 다시 적용합니다. 롤 포워드 복구가 로그의 끝까지, 또는 로그 끝 이전의 특정 시점까지 이루어지도록 지정할 수 있습니다. 

어느 것을 선택하더라도, 일반 데이터 및 색인 페이지에 대한 모든 변경사항은 로그 버퍼에 기록됩니다. 로그 버퍼의 데이터는 다음과 같이 강제로 디스크에 놓입니다. 

· 해당되는 데이터 페이지가 디스크에 강제로 놓이기 전에. 이를 "쓰기 우선 로깅"이라고 합니다. 

· COMMIT 시, 또는 그룹화할 COMMITS 수(mincommit) 데이터베이스 구성 매개변수의 값에 도달한 후에. 

· 로그 버퍼가 가득 찰 경우. I/O 대기가 없도록 하기 위해 이중 버퍼링이 사용됩니다. 

	주:
	트랜잭션이 COMMIT문을 사용하여 완료될 때, 변경된 모든 페이지는 디스크로 비워서 복구할 수 있도록 합니다. 


트랜잭션이 짧을 경우, 로그 I/O는 COMMIT 시의 잦은 로그 비우기로 "병목 현상"을 야기할 수 있습니다. 그러한 환경에서는 mincommit 구성 매개변수를 1보다 큰 값으로 설정해야 "병목 현상"을 제거할 수 있습니다. 1보다 큰 값을 사용할 경우, 몇 개의 트랜잭션에 대한 COMMIT가 보유되거나 "일괄처리"될 수 있습니다. COMMIT할 첫번째 트랜잭션은 (mincommit - 1)보다 많은 트랜잭션이 COMMIT할 때까지 기다립니다. 이때 로그는 강제로 디스크에 놓이고 모든 트랜잭션이 해당되는 응용프로그램에 대해 응답합니다. 결과는 몇 개의 개별적 로그 I/O 대신 단 하나의 로그 I/O입니다. 

현저한 응답 시간 저하를 피하기 위해, (mincommit - 1)개의 다른 트랜잭션이 COMMIT하도록 각 트랜잭션이 1초까지만 기다립니다. 1초를 초과할 경우, 기다리는 트랜잭션은 로그 자체를 강제로 열어서 해당되는 응용프로그램에 응답합니다. 그러면, mincommit를 설정할 수 있어서 더 적은 수의 트랜잭션이 처리되는 동안 성능에 너무 영향을 주지 않도록 할 수 있습니다. 

LOB(Large Object)와 LONG VARCHAR에 대한 변경사항은 음영 페이지를 통해 추적됩니다. LOB 컬럼 변경사항은 로그 보유가 사용되고 LOB 컬럼이 CREATE TABLE문에 정의되어 있지만 NOT LOGGED절은 사용하지 않으면 로깅되지 않습니다. LONG 또는 LOB 데이터 유형의 할당 페이지에 대한 변경사항은 일반 데이터 페이지처럼 로깅됩니다. 

갱신 시 발생하는 사항

에이전트가 페이지를 갱신할 때 어떤 상황이 로그와 데이터 페이지에 대해 발생할까요? 여기에 설명되는 프로토콜은 트랜잭션에서 필요로 하는 I/O을 최소화하고 복구도 할 수 있게 합니다. 

먼저, 갱신될 페이지가 고정되어 독점 잠금으로 래치됩니다. 변경사항을 재실행하고 실행 취소하는 방법을 설명하는 로그 레코드가 로그 버퍼에 기록됩니다. 이 조치의 부분으로, 로그 순차 번호(LSN)가 확보되어 갱신되는 페이지의 페이지 헤더에 저장됩니다. 변경은 페이지에 대해 수행됩니다. 결국, 페이지는 래치되지 않아서 수정되지 않습니다. 페이지는 디스크에 기록되지 않은 변경사항이 있으므로 "더티(dirty)" 페이지로 간주됩니다. 로그 버퍼도 갱신되었습니다. 

로그 버퍼의 데이터와 "더티(dirty)" 데이터 페이지는 둘 다 강제로 디스크에 놓입니다. 성능상의 이유로, 이러한 I/O는 편리한 지점까지(예를 들어, 시스템 로드 시 멈추어 있는 동안)나, 복구할 수 있도록 해야 하거나 바인드된 복구 시간까지 전개됩니다. 더 특별하게는, "더티(dirty)" 페이지가 다음과 같이 강제로 디스크에 놓입니다. 

· 다른 에이전트가 희생(victim)으로 이를 선택할 경우. 

· 페이지 정리자가 다음의 결과로 페이지에서 작동될 경우. 

· 다른 에이전트가 희생으로 이를 선택합니다. 

· chngpgs_thresh 데이터베이스 구성 매개변수 백분율 값을 초과합니다. 일단 초과되면, 비동기 페이지 정리자가 "기동(wake-up)"되어 변경된 페이지를 디스크에 기록합니다. 

· softmax 데이터베이스 구성 매개변수 백분율 값을 초과합니다. 일단 초과되면, 비동기 페이지 정리자가 "기동(wake-up)"되어 변경된 페이지를 디스크에 기록합니다. 

· NOT LOGGED INITIALLY절이 호출되었고 COMMIT가 발행되는 테이블의 부분으로 페이지가 갱신되었을 경우. COMMIT 시 변경된 모든 페이지는 디스크까지 비워져서 복구할 수 있게 됩니다. 

로그 버퍼는 다음과 같이 로거 EDU(engine dispatchable unit)에 의해 강제로 디스크에 놓입니다. 

· 해당되는 데이터 페이지가 디스크에 강제로 놓이기 전에. 이를 "쓰기 우선 로깅"이라고 합니다. 

· COMMIT 시 또는 그룹화할 COMMITS 수(mincommit) 데이터베이스 구성 매개변수의 값에 도달한 후에. 

· 로그 버퍼가 가득 찰 경우. I/O 대기가 없도록 하기 위해 이중 버퍼링이 사용됩니다. 

