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(54) 관계형 데이터베이스 관리 시스템 작업 부하 매니저

(57) 요 약

관계형 데이터베이스 작업 부하 매니저는 관계형 데이터베이스 관리 시스템(RDBMS) 내에서 실행하는 쿼리에 할당

된 처리 우선 순위를 동적으로 할당하기 위하여 제공된다.  작업 부하 매니저는 실행 쿼리 프로세스 스레드를 모

니터링하며 설정된 시간 구간에서 각 실행 쿼리에 할당된 처리 우선 순위를 감소시킨다.  관계형 데이터베이스

쿼리를 관리하는 이와 같은 자동화된 방법은 복잡한 설정이나 관리를 필요로 하지 않으면서 혼합 데이터베이스

작업 부하 내에서 단기 실행 쿼리가 상대적으로 신속함을 유지하게 한다.

대 표 도

- 1 -

공개특허 10-2009-0054424



특허청구의 범위

청구항 1 

관계형 데이터베이스 시스템에서 실행 쿼리를 모니터링하는 단계; 및

설정된 시간 구간에서 각 실행 쿼리에 할당된 우선 순위를 감소시키는 단계;

를 포함하는 관계형 데이터베이스 작업 부하 관리 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 모니터링하는 단계는 상기 설정된 시간 구간에서 실행되는 것을 특징으로 하는 관계형 데이터베이스 작업

부하 관리 방법.

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 모니터링하는 단계는,

해당하는 실행 쿼리와 관련된 스레드를 모니터링하는 단계;

를 포함하는 것을 특징으로 하는 관계형 데이터베이스 작업 부하 관리 방법.

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 설정된 시간 구간은 관리자에 의해 정의되는 것을 특징으로 하는 관계형 데이터베이스 작업 부하 관리 방

법.

청구항 5 

제1항에 있어서,

상기 감소시키는 단계는 각 실행 쿼리에 할당된 상기 우선 순위를 관리자에 의해 정의된 양만큼 감소시키는 것

을 특징으로 하는 관계형 데이터베이스 작업 부하 관리 방법.

청구항 6 

제1항에 있어서,

상기 모니터링하는 단계는,

특정 그룹의 사용자에 의해 제출된 실행 쿼리를 모니터링하는 단계;

를 포함하고,

상기 감소시키는 단계는,

상기 특정 그룹의 사용자에 의해 제출된 각 실행 쿼리에 할당된 우선 순위를 감소시키는 단계;

를 포함하는 것을 특징으로 하는 관계형 데이터베이스 작업 부하 관리 방법.

청구항 7 

제1항에 있어서,

사용자가 특정한 쿼리는 상기 감소시키는 단계에서 배제되는 것을 특징으로 하는 관계형 데이터베이스 작업 부

하 관리 방법.
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청구항 8 

관계형 데이터베이스 시스템에서 실행 쿼리를 모니터링하고 설정된 시간 구간에서 각 실행 쿼리에 할당된 우선

순위를 감소시키도록 구성된 처리 시스템;

을 포함하는 관계형 데이터베이스 작업 부하 매니저.

청구항 9 

제8항에 있어서,

상기 처리 시스템은 상기 설정된 시간 구간에서 상기 실행 쿼리를 모니터링하도록 구성된 것을 특징으로 하는

관계형 데이터베이스 작업 부하 매니저.

청구항 10 

제8항에 있어서,

상기 처리 시스템은 해당하는 실행 쿼리에 관련된 스테드를 모니터링하도록 구성된 것을 특징으로 하는 관계형

데이터베이스 작업 부하 매니저.

청구항 11 

제8항에 있어서,

상기 설정된 시간 구간은 관리자에 의해 정의되는 것을 특징으로 하는 관계형 데이터베이스 작업 부하 매니저.

청구항 12 

제8항에 있어서,

상기 처리 시스템은 각 실행 쿼리에 할당된 상기 우선 순위를 관리자에 의해 정의된 양만큼 감소시키도록 구성

된 것을 특징으로 하는 관계형 데이터베이스 작업 부하 매니저.

청구항 13 

제8항에 있어서,

상기 처리 시스템은 특정 그룹의 사용자에 의해 제출된 실행 쿼리를 모니터링하고 상기 특정 그룹의 사용자에

의해 제출된 각 실행 쿼리에 할당된 우선 순위를 감소시키도록 구성된 것을 특징으로 하는 관계형 데이터베이스

작업 부하 매니저.

청구항 14 

제8항에 있어서,

상기 처리 시스템은 관리자에 의해 특정된 쿼리에 할당된 우선 순위를 변경하지 않은 상태로 남겨두도록 구성된

것을 특징으로 하는 관계형 데이터베이스 작업 부하 매니저.

청구항 15 

관계형 데이터베이스 작업 부하 매니저의 처리 시스템에 의해 실행가능한 명령어들을 포함하는 기계 판독 가능

한 매체에 있어서,

상기 명령어는,

관계형 데이터베이스 시스템에서 실행 쿼리를 모니터링하는 단계; 및

설정된 시간 구간에서 각 실행 쿼리에 할당된 우선 순위를 감소시키는 단계;

를 포함하는 기계 판독 가능한 매체.

청구항 16 
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제15항에 있어서,

상기 모니터링하는 단계는 상기 설정된 시간 구간에서 실행되는 것을 특징으로 하는 기계 판독 가능한 매체.

청구항 17 

제15항에 있어서,

상기 모니터링하는 단계는,

해당하는 실행 쿼리와 관련된 스레드를 모니터링하는 단계;

를 포함하는 것을 특징으로 하는 기계 판독 가능한 매체.

청구항 18 

제15항에 있어서,

상기 설정된 시간 구간은 관리자에 의해 정의되는 것을 특징으로 하는 기계 판독 가능한 매체.

청구항 19 

제15항에 있어서,

상기 감소시키는 단계는 각 실행 쿼리에 할당된 상기 우선 순위를 관리자에 의해 정의된 양만큼 감소시키는 것

을 특징으로 하는 기계 판독 가능한 매체.

청구항 20 

제15항에 있어서,

상기 모니터링하는 단계는,

특정 그룹의 사용자에 의해 제출된 실행 쿼리를 모니터링하는 단계;

를 포함하고,

상기 감소시키는 단계는,

상기 특정 그룹의 사용자에 의해 제출된 각 실행 쿼리에 할당된 우선 순위를 감소시키는 단계;

를 포함하는 것을 특징으로 하는 기계 판독 가능한 매체.

청구항 21 

제15항에 있어서,

사용자가 특정한 쿼리는 상기 감소시키는 단계에서 배제되는 것을 특징으로 하는 기계 판독 가능한 매체.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 2006년 6월 26일 출원되고 본 명세서에 참조로서 편입되는 미국 가특허출원 제60/816,910호의 우선권<1>

을 주장한다.

[기술분야]<2>

본 발명은 관계형 데이터베이스 관리 시스템 분야에 관한 것이며, 더욱 상세하게는 관계형 데이터베이스 관리<3>

시스템의 작업 부하 관리 시스템에 관한 것이다.

배 경 기 술

관계형 데이터베이스 관리 시스템(RDBMS, relational database management system)은 일반적으로 다수의 동시<4>

접속 및 쿼리가 처리를 위하여 독립적인 사용자에 의해 제출되는 것을 허용한다.  이러한 다중 작업은 RDBMS의
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작업 부하를 형성한다.  이러한 작업 부하가 증가함에 따라, 일반적으로 단순한 단기 쿼리 및 처리 시간이 소요

되는  복잡한  장기  쿼리의  혼합을  포함할  것이다.   이러한  쿼리를  제출하는  사용자는  서로의  활동을  알지

못한다.  따라서, 이러한 혼합된 작업 부하 내에서 처리 시간이 소요되는 복잡한 장기 실행 쿼리 뿐만 아니라

간단한 단기 실행 쿼리에 대한 여러 가지 제출이 있을 수 있다.

단기 실행 쿼리(short executing query)는 개별적으로 실행될 때 상대적으로 짧은 시간에 완료하는 매우 간단한<5>

동작으로서 설명될 수 있다.  장기 실행 쿼리(long executing query)는 완료를 위하여 많은 양의 데이터를 모아

서 그룹핑하여야만 하는 쿼리로서 설명될 수 있다.  완료 시간에서의 차이는 단기 실행 쿼리에 대하여 1초 이하

이고, 장기 실행 쿼리에 대하여 수분 내지 수시간일 수 있다.

작업 부하 관리가 없으면,  모든 쿼리는 동일한 처리 우선 순위를 제공받는다.   동시 쿼리의 수가 증가함에<6>

따라, 각 개별 쿼리에 대한 성능은 거의 선형으로 감소한다.  예를 들어, 동시에 실행하는 2개의 쿼리는 각 쿼

리가 개별적으로 실행하는 한, 거의 2배가 소요될 것이다.  유사하게, 동시에 실행하는 4개의 쿼리는 개별적으

로 실행하는 한 대략 4배의 시간으로 완료할 것이다.  이러한 성능 곡선은 단기 실행 쿼리가 빨리 처리될 것이

라고 예측하는 최종 사용자에게는 받아들여지지 않는다.

발명의 상세한 설명

본 발명은 신속하게 실행하는 것으로 예상되는 쿼리가 처리 리소스의 우선 순위를 공급받고 이에 따라 가능한<7>

한 항상 신속함을 유지하도록 복잡한 구성 없이 관계형 데이터베이스 관리 시스템 내에서 동시 작업 부하의 자

동화된 관리를 제공한다.  본 명세서에서 설명되는 관계형 데이터베이스 작업 부하 매니저는 컴퓨팅 시스템 내

에서 처리 우선 순위를 자동으로 조정함으로써 쿼리 종류의 혼합된 작업 부하 내에서 이와 같이 예측되는 신속

한 쿼리의 신속한 완료를 유지한다.  결과에 따른 관계형 데이터베이스 시스템은 매우 높은 부하 조건에서도 성

능을 사용자의 예측에 자동으로 일치시킨다.

본 발명의 일 실시예에 따르면, 관계형 데이터베이스 작업 부하를 관리하는 방법이 제공된다.  본 방법은 관계<8>

형 데이터베이스 시스템에서 실행 쿼리를 모니터링하는 단계 및 설정된 시간 구간에서 각 실행 쿼리에 할당된

우선 순위를 감소시키는 단계를 포함한다.

본 발명의 다른 실시예에 따르면, 관계형 데이터베이스 작업 부하 매니저가 제공된다.  상기 관계형 데이터베이<9>

스 작업 부하 매니저는 관계형 데이터베이스 시스템에서 실행 쿼리를 모니터링하고 설정된 시간 구간에서 각 실

행 쿼리에 할당된 우선 순위를 감소시키도록 구성된 처리 시스템을 포함한다.

본 발명의 다른 실시예에 따르면, 관계형 데이터베이스 작업 부하 매니저에서 처리 시스템에 의해 실행가능한<10>

명령어를 포함하는 기계 판독 가능한 매체가 제공된다.  상기 명령어는 관계형 데이터베이스 시스템에서 실행

쿼리를 모니터링하는 단계 및 설정된 시간 구간에서 각 실행 쿼리에 할당된 우선 순위를 감소시키는 단계를 포

함한다.

본 발명에 대한 전술한 개요는 본 발명의 본질이 신속하게 이해될 수 있도록 제공되었다.  본 발명의 바람직한<11>

실시예에 대한 더욱 상세하고 완전한 이해는 관련 도면과 함께 이어지는 본 발명의 상세한 설명을 참조하여 획

득될 수 있다.

실 시 예

첨부된 도면을 참조하여 아래에서 설명되는 본 발명에 대한 상세한 설명은 본 발명의 다양한 실시예에 대한 설<16>

명으로서 의도되며, 본 발명이 실시될 수 있는 유일한 실시예만을 나타내려고 의도되지 않는다.  상세한 설명은

본 발명의 완전한 이해를 제공하기 위한 목적을 위한 구체적인 상세 내용을 포함한다.  그러나, 본 발명은 본

명세서에 포함된 모든 구체적인 상세 내용 없이도 실시될 수 있다는 것은 본 발명의 기술분야에서 통상의 지식

을 가진 자에게 자명할 것이다.  일부 경우에 있어서, 널리 공지된 구조 및 구성 요소는 본 발명의 개념을 흐리

게 하는 것을 방지하기 위하여 블록도 형태로 도시된다.

혼합된 작업 부하 내에서 개별 쿼리에 주어진 처리 우선 순위의 제어를 용이하게 하기 위한 관계형 데이터베이<17>

스 작업 부하 매니저가 설명된다.  작업 부하 매니저는 RDBMS 내에서 실행될 때 쿼리의 처리 우선 순위를 동적

으로 조정하기 위한 새로운 알고리즘을 적용한다.  새로운 쿼리가 실행을 위하여 제출될 때, 높은 처리 우선 순

위가 그 쿼리에 할당된다.  아래에서 더욱 상세히 설명되는 바와 같이, 기설정된 시간 구간에서, 여전히 실행

중인 쿼리의 처리 우선 순위가 기설정된 양만큼 낮아진다.
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도 1은 관계형 데이터베이스 시스템(10)을 네트워크(5)에 의해 상호연결된 여러 사용자 스테이션(1-4)과 함께<18>

도시하는 개략도이다.  관계형 데이터베이스 시스템(10)은 사용자 스테이션(1-4)에 의한 데이터베이스로의 액세

스를 관리하기 위하여 RDBMS를 포함한다.  관계형 데이터베이스 시스템(10)은 관계형 데이터베이스에 대한 동시

액세스가 여러 사용자에게 제공될 때 RDBMS의 작업 부하를 관리하기 위한 작업 부하 매니저를 포함한다.

사용자 스테이션(1-4)은 쿼리를 생성하여 관계형 데이터베이스 시스템(10)에 공급할 수 있는 임의의 컴퓨팅 장<19>

치 또는 시스템을 나타내도록 의도된다.  예를 들어, 사용자 스테이션(1-4)은 관계형 데이터베이스 시스템(10)

내에서 관계형 데이터베이스에 액세스하기 위하여 구성된 워크스테이션, 단말기, 또는 휴대 장치를 포함하나 이

에 한정되지 않는다.  관계형 데이터베이스 시스템(10)은 임의의 개수의 사용자 스테이션(1-4)으로부터 관계형

데이터베이스에 대한 동시 액세스를 제공할 수 있도록 구성되며, 그 각각은 다른 사용자 스테이션과 독립적으로

관계형 데이터베이스에 액세스한다.  사용자 스테이션(1-4) 중 하나를 동작시키는 사용자는 사용자 스테이션(1-

4) 중 다른 것들을 동작시키는 다른 사용자들에 의해 제출된 쿼리를 알 수도 있고 알지 못할 수도 있다.  도 1

이 4개의 사용자 스테이션만을 도시하고 있지만, 관계형 데이터베이스 시스템(10)을 액세스할 수 있는 사용자

스테이션의 개수는 본 발명의 범위를 벗어나지 않으면서 4개의 사용자 스테이션보다 더 적을 수 있거나 또는 4

개의 사용자 스테이션을 초과할 수 있다는 것이 이해되어야만 한다.

도 1에 도시된 바와 같이, 사용자 스테이션(1-4)은 네트워크(5)에 의해 관계형 데이터베이스 시스템(10)과 상호<20>

연결된다.  네트워크(5)는 LAN(local area network), WAN(wide area network), 인터넷 등과 같은 양방향 데이

터 통신 시스템을 나타내도록 의도된다.  네트워크(5)는 본 발명의 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자에게 공

지된 유선 또는 무선 기술 중 어느 하나와 다수의 프로토콜 중 어느 하나를 이용하여 구현될 수 있다.  사용자

스테이션(1-4)과 관계형 데이터베이스 시스템(10) 사이의 쿼리를 통신하는 것은 임의의 특정 네트워크 기술 또

는 프로토콜에 한정되지 않는다는 것이 이해되어야만 한다.  또한, 다수의 네트워크 기술 및/또는 프로토콜이

사용자 스테이션(1-4)을 관계형 데이터베이스 시스템(10)과 상호연결시키는데 이용될 수 있다는 것이 이해되어

야만 한다.

도 2는 관계형 데이터베이스 시스템(10)이 본 발명의 일 실시예에 따라 구현될 수 있는 컴퓨팅 시스템을 도시하<21>

는 블록도이다.  관계형 데이터베이스 시스템(10)은 버스(11) 또는 정보를 통신하기 위한 다른 통신 메카니즘,

및 정보를 처리하기 위하여 버스(11)와 연결된 프로세서(12)를 포함한다.  또한, 관계형 데이터베이스 시스템

(10)은 프로세서(12)에 의해 실행되는 정보와 명령어를 저장하기 위하여 버스(11)에 연결된 RAM(random access

memory) 또는 다른 동적 저장 장치와 같은 주 메모리(13)를 포함한다.  또한, 주 메모리(13)는 프로세스(12)에

의해 명령어를 실행하는 동안 임시 변수 및 다른 중간 정보를 저장하는데 이용될 수 있다.  관계형 데이터베이

스 시스템(10)은 프로세서(12)를 위한 정적 정보 및 명령어를 저장하기 위하여 버스(11)에 연결된 ROM(read

only memory) 또는 다른 정적 저장 장치를 더 포함한다.  자기 디스크 또는 광 디스크와 같은 저장 장치(15)가

제공되어 정보 및 명령어를 저장하기 위하여 버스(11)에 연결된다.

관계형 데이터베이스 시스템(10)은 데이터베이스 관리자와 같은 사용자에게 정보를 표시하기 위한 LCD(liquid<22>

crystal display) 또는 CRT(cathod ray tube)와 같은 디스플레이(16)에 버스(11)를 통해 연결될 수 있다.  또

한, 프로세서(12)에 대해 정보 및 명령 선택을 통신하기 위한 사용자 I/O 장치(17)가 버스(11)에 연결될 수 있

다.  사용자 I/O 장치(17)는 방향 정보 및 명령 선택을 프로세서(12)에 통신하고 디스플레이(16)에서 커서 이동

을 제어하기 위한 마우스, 트랙볼, 또는 커서 방향키 뿐만 아니라, 영문자 키 및 다른 키를 포함하는 키보드를

포함한다.  

본 발명의 일 실시예에 따르면, 운영 체계, RDBMS 및 작업 부하 매니저는 주 메모리(13)에 포함된 하나 또는 그<23>

이상의 명령어 시컨스를 실행하는 프로세서(12)에 응답하는 관계형 데이터베이스 시스템(10)  상에 구현된다.

이러한 명령어들은 저장 장치(15)와 같은 다른 기계 판독 가능한 매체로부터 주 메모리(13)로 판독될 수 있다.

주 메모리(13)에 포함된 명령어 시컨스의 실행은 프로세서(12)가 아래에서 더욱 상세히 설명되는 처리 단계들을

수행하도록 한다.  또한, 다중 처리 배치에서의 하나 또는 그 이상의 프로세서가 주 메모리(13)에 포함된 명령

어 시컨스를 실행하도록 채용될 수 있다.  다른 실시예에서, 하드웨어에 내장된 회로가 본 발명을 구현하기 위

하여 소프트웨어 명령어 대신에 또는 이와 함께 사용될 수 있다.  따라서, 본 발명의 실시예들은 하드웨어 및

소프트웨어의 임의의 특정 조합에 한정되지 않는다.  또한, 본 발명은 임의의 특정 운영 체계 또는 RDBMS에 한

정되지 않으며 다수의 상용 및/또는 오픈 소스(open source) 시스템 중 하나를 이용하여 구현될 수 있다.  예를

들어, 본 발명의 일 실시예는 LINUX 기반의 운영 체계와 잉그리스(Ingres)와 같은 오픈 소스 RDBMS를 사용한다.

본 명세서에서 사용된 바와 같은 "기계 판독 가능한 매체(machine-readable medium)"라는 용어는 실행을 위하여<24>

- 6 -

공개특허 10-2009-0054424



프로세서(12)에 명령어를 제공하는데 관여하는 임의의 매체를 말한다.  이러한 매체는 비휘발성 매체, 휘발성

매체 및 전송 매체를 포함하지만 이에 한정되지 않는 많은 형태를 취할 수 있다.  비휘발성 매체는, 예를 들어,

저장 장치(15)와 같은 광 또는 자기 디스크를 포함한다.  휘발성 매체는 주 메모리(13)와 같은 동적 메모리를

포함한다.  전송 매체는 동축 케이블, 구리 와이어 및 광섬유를 포함하며, 버스(11)를 포함하는 와이어를 포함

한다.  또한, 전송 매체는 RF(raido frequency) 및 IR(infrared) 데이터 통신 동안 생성되는 것들과 같은 음파

또는 광파의 형태를 취할 수 있다.  기계 판독 가능한 매체의 일반적인 형태는, 예를 들어, 플로피 디스크, 플

렉시블 디스크, 하드 디스크, 자기 테이프 또는 임의의 다른 자기 매체, CD-ROM, DVD-ROM, 및 임의의 다른 광

매체를 포함한다.  또한, 기계 판독 가능한 매체는 PROM, EEPROM, 플래시 메모리, 및 다른 메모리 칩이나 카트

리지 포맷과 같은 다른 형태의 메모리를 포함한다.  요약하면, 기계 판독 가능한 매체는 프로세서가 데이터와

명령어를 읽을 수 있는 임의의 매체를 나타낸다.

다양한 형태의 기계 판독 가능한 매체는 실행을 위하여 프로세서(12)에 하나 또는 그 이상의 명령어 시컨스를<25>

운반할 수 있다.  예를 들어, 명령어는 초기에 원격 컴퓨터에서 자기 디스크로 기록될 수 있다.  원격 컴퓨터는

동적 메모리에 명령어를 로딩하고 그 명령어를 네트워크 또는 전화선을 통해 관계형 데이터베이스 시스템(10)에

전송할 수 있다.  관계형 데이터베이스 시스템(10)은 버스(11)에 연결된 네트워크 인터페이스(18)에서 명령어를

수신한다.  네트워크 인터페이스(18)에 의해 버스(11) 상에 놓인 후에, 버스(11)는 프로세서(12)가 그 명령어를

검색하여 실행하는 주 메모리(13)로 데이터를 운반한다.  선택적으로, 주 메모리(13)에 의해 수신된 명령어는

프로세서(12)에 의한 실행 전 또는 후에 저장 장치(15)에 저장될 수 있다.  프로세서(12) 및 관련 명령어 시컨

스가 저장되는 기계 판독 가능한 매체는 본 명세서에서 설명된 본 발명의 다양한 실시예를 구현하도록 구성된

처리 시스템을 나타낸다.

또한, 전술한 바와 같이, 관계형 데이터베이스 시스템(10)은 버스(11)에 연결된 네트워크 인터페이스(18)를 포<26>

함한다.  네트워크 인터페이스(18)는 네트워크(5)에 연결된 양방향 데이터 통신을 제공한다.  네트워크 인터페

이스(18)는  호환되는  LAN(local  area  network)에  데이터  통신  연결을  제공하기  위한 LAN  카드일 수  있다.

또한, 무선 링크가 구현될 수 있다.  임의의 이러한 구현에서, 네트워크 인터페이스(18)는 다양한 종류의 정보

를 나타내는 디지털 데이터 스트림을 운반하는 전기적, 전자기적 또는 광학적 신호를 송수신한다.  또한, 네트

워크 인터페이스(18)는 WAN(wide are network) 및 인터넷과의 양방향 통신을 제공할 수 있다.

도 2에 도시된 바와 같이, DB(19)가 있으며, 이는 관계형 데이터베이스 시스템(10)에서 실행되는 RDBMS에 의해<27>

관리되는 관계형 데이터베이스의 테이블이 저장되는 기계 판독 가능한 매체를 나타내도록 의도된다.  본 발명의

기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자는 광 및/또는 자기 디스크 및 디스크 어레이를 포함하는 다양한 종류의

기계 판독 가능한 매체가 관계형 데이터베이스 테이블을 저장하는데 이용될 수 잇다는 것을 인식할 것이다.  또

한, 본 발명의 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자는 DB(19)는 네트워크(5)를 통해 관계형 데이터베이스 시스

템(10)에 연결된 다른 서버 내에 포함될 수 있다는 것을 인식할 것이다.  DB(19)가 저장 장치(15)와 분리되어

도시되지만, 관계형 데이터베이스 테이블이 다른 구현에서 저장 장치(15) 내에 저장될 수 있다.

전술한 바와 같이, 관계형 데이터베이스 시스템(10)은 관계형 데이터베이스 시스템(10)에서 명령어 시컨스를 실<28>

행하여 구현된 관계형 데이터베이스 작업 부하 매니저를 포함한다.  관계형 데이터베이스 작업 부하 매니저는

관계형 데이터베이스 시스템(10)의 RDBMS 내에서 동시에 실행하는 쿼리에 할당된 우선 순위를 동적으로 조정한

다.  도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 관계형 데이터베이스 작업 부하 매니저에 의해 수행되는 단계들을 나

타내는 플로우차트이다.  요약하면, 작업 부하 매니저는 RDBMS에 의해 실행되고 있는 쿼리를 모니터링하며, 시

간 구간의 경과시에 여전히 실행되고 있는 각 쿼리에 할당된 우선 순위를 감소시킨다.  이 처리가 더욱 상세하

게 설명될 것이다.

단계 S300에서, 작업 부하 매니저는 관계형 데이터베이스 시스템(10) 내에서 명령어 시컨스의 실행을 개시함으<29>

로써 런칭된다.  작업 부하 매니저의 이러한 개시는 RDBMS가 런칭될 때마다 자동적으로 런칭되도록 관계형 데이

터베이스 시스템(10) 내에서 RDBMS의 런칭에 의존할 수 있다.  이 대신에 작업 부하 매니저는 관리자에게 작업

부하 매니저를 활성화할 지의 여부에 대한 선택을 허용하기 위하여 RDBMS와 별도로 런칭되도록 구성될 수 있다.

일 실시예에 따르면, 작업 부하 매니저는 UXIX 기반의 운영 체계 내에서 UNIX 데몬(daemon)을 이용하여 구현된

다.  본 실시예에서, 데몬은 각 시간 구간의 경과시에 실행되도록 구성될 수 있다.

개시에 따라, 작업 부하 매니저는 시간 구간이 경과될 때까지 대기하는 상태에 들어간다.  이 상태는 도 3에서<30>

단계 S301로 표시된다.  이 시간 구간은 초기에는 초기값으로 설정되지만, 관계형 데이터베이스 시스템(10)의

관리자에 의해 조정될 수 있다.  설정된 시간 간격을 조정하는 것은 작업 부하 매니저의 성능을 정밀하게 튜닝
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하기 위하여 상이한 시간량을 관리자가 정의할 수 있도록 허용한다.  이 시간 구간은 임의의 양으로 설정될 수

있지만, 일반적으로 수 초의 범위 내 또는 1 초 이내의 범위일 것이다.

설정된 시간 구간이 경과하면, 단계 S302에서 작업 부하 매니저는 임의의 데이터베이스 쿼리가 RDBMS에 의해 실<31>

행되는지를 판단한다.  본 발명의 일 실시예에 따르면, 이러한 판단은 관계형 데이터베이스 시스템(10)에서 프

로세서에 의해 실행되고 있는 프로세스 스레드(thread)를 모니터링함으로써 이루어진다.  RDBMS에 의해 실행되

는 각 쿼리는 프로세서에 의해 실행된 프로세스 스레드와 관련된다.  표준 운영 체계 명령 및 RDBMS 명령을 이

용하여, 작업 부하 매니저는 프로세서에 의해 현재 실행되고 있는 모든 프로세스 스레드를 식별한다.  작업 부

하 매니저는 각 프로세스 스레드와 관련된 식별 정보에 따라 어떤 실행 프로세스 스레드가 RDBMS에서의 실행 쿼

리와 관련되었는지를 판단한다.  어떠한 프로세스 스레드도 실행 쿼리와 관련이 없다면, 작업 부하 매니저의 동

작은 단계(S301)로 회귀하여 시간 구간이 다시 경과하기를 기다린다.  하나 또는 그 이상의 프로세스 스레드가

실행 쿼리와 관련된다면, 작업 부하 매니저의 동작은 단계 S303으로 계속된다.

각 쿼리가 RDBMS에 의해 실행될 때, 관련 프로세스 스레드는 관계형 데이터베이스 시스템(10)에서 실행되고 있<32>

는 RDBMS 및/또는  운영 체계에 의한 처리 우선 순위 값이 할당된다.  본 발명의 기술 분야에서 통상의 지식을

가진 자에 의해 이해되는 바와 같이, 할당된 처리 우선 순위는 얼마나 많은 그리고/또는 얼마나 자주 처리 리소

스가 관련된 프로세스 스레드를 실행하도록 할당되는지를 판단한다.  할당된 처리 우선 순위는 관계형 데이터베

이스 시스템의 운영 체계, 프로세서, RDBMS 등에 따라 가변하는 범위의 값으로부터 선택된 값이다.  또한, 상이

한 종류의 프로세스는 상이한 범위의 우선 순위 값이 할당된다.  예를 들어, 사용자 I/O와 같은 실시간 프로세

스와 중요 시스템 함수는 가능 범위의 값에서 큰 값으로부터의 우선 순위 값이 할당된다.  덜 중요한 애플리케

이션 및 프로세스는 그 범위에서 낮은 우선 순위 값이 할당된다.  우선 순위 값이 감소함에 따라, 관련 프로세

스 스레드는 백그라운드(background)로 더 이동하고 더 높은 우선 순위 값을 갖는 프로세스 스레드를 위하여 연

기된다.

단계 S303에서, 작업 부하 매니저는 실행 쿼리와 관련된 프로세스 스레드에 할당된 처리 우선 순위 값을 감소시<33>

킨다.  이것은 RDBMS에 의해 실행되고 있는 새로운 쿼리 보다 더 낮은 우선 순위에 위치되도록 한다.  일 실시

예에 따르면, 단계 S303에서 우선 순위 값은 한 단계만큼 감소된다.  그러나, 우선 순위에서의 감소량은 다른

실시예에서 관계형 데이터베이스 시스템(10)의 관리자에 의해 한 단계 이상으로 정의될 수 있다.  실행 쿼리의

우선 순위 값이 감소되면, 프로세스는 단계 S301로 나타낸 대기 상태로 복귀한다.  이러한 순환 프로세스는 관

리자가 관계형 데이터베이스 시스템(10)에서 실행되고 있는 작업 부하 매니저 및/또는 RDBMS를 종료할 때까지

계속된다.

도 3에 나타낸 처리의 최종 결과는 높은 우선 순위로 실행되고 있는 모든 쿼리는 상대적으로 높은 처리 리소스<34>

가 할당된다는 것이다.  설정된 시간 구간 내에서 처리를 완료하는 단기 실행 쿼리는 마치 시스템 상에서 개별

적으로 단독으로 실행되는 것과 같이 초기 처리 우선 순위를 유지한다.  완료하기 위하여 더 많은 시간을 필요

로 하는 쿼리는 백그라운드 작업이 되어 단기 실행 쿼리와 간섭하지 않도록 실행될 때 우선 순위가 감소될 것이

다.  따라서, 본질적으로 단시간에 실행되는 쿼리는 동시성 레벨에 관계없이 여전히 단기에 실행될 것이다.  사

용자가 장기 실행 쿼리가 완료하는데 수분 또는 수시간 걸린다고 예상하기 때문에, 이 시스템 내에서의 완료를

위한 약간의 추가 시간은 거의 눈에 띄지 않을 것이다.

도 4는 1초 시간 구간에서 작업 부하 매니저에 의해 관리되고 있는 3개의 프로세스 스레드를 도시하는 그래프이<35>

며, 각 시간 구간에서 우선 순위에 있어서 1개의 값만큼의 감소가 있다.  파선(dashed-line)으로 도시된 스레드

A는 장기 실행 쿼리를 나타낸다.  "X"와 함께 도시된 스레드 B는 여러 개의 단기 실행 쿼리를 나타낸다.  점선

으로 도시된 스레드 C는 중간 실행 쿼리를 나타낸다.  그래프 아래의 표는 각 시간 구간에서 각 프로세스 스레

드에 할당된 우선 순위를 나타낸다.

도 4에 도시된 바와 같이, 각 쿼리는 초기에 9의 우선 순위로 할당된다.  각 1초의 시간 구간이 경과함에 따라,<36>

각 실행 쿼리의 우선 순위 값은 1만큼 감소된다.  따라서, 스레드 A는 더 많은 프로세서 리소스가 더 짧은 실행

쿼리에 할당될 수 있도록 1의 우선 순위 값으로 점차 줄어든다.  반대로, 스레드 B는 단일의 시간 구간의 경과

전에 개시되고 완료되는 6개의 개별 쿼리를 포함한다.  따라서, 스레드 B의 우선 순위 값은 감소되지 않으며,

이에 의해 이러한 단기 실행 쿼리가 상대적으로 짧은 시간 구간에서 높은 우선 순위를 가지면서 실행되게 한다.

스레드 C는 일반적으로 여러 시간 구간의 경과에 대하여 5의 우선 순위 값으로 점진적으로 감소된다.  다 많은

시간이 지남에 따라, 단기 실행 쿼리는 더 긴 실행 쿼리가 천천히 백그라운드로 이동하기 때문에 더 긴 실행 쿼

리에 의한 영향을 점점 덜 받는다.  이것은 경과된 실행 시간에 따른 쿼리의 종류를 결정하고 심지어 동시의 그
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리고 혼합된 작업 부하 내에서 단기 쿼리가 전부의 또는 거의 전부의 리소스를 갖게 하도록 우선 순위를 조정할

수 있는 작업 부하 매니저의 능력을 보여준다.

작업 부하 매니저는 얼마나 자주 우선 순위가 변경되는지 그리고 얼마나 많은 우선 순위가 각 구간에서 변경되<37>

는지를 결정함으로써 다양한 구현을 위한 요구조건을 만족하도록 조정될 수 있다.  이것은 사용자 또는 전용 세

션에 기초하지 않는 구성을 관리하는데 있어서 매우 용이한 점을 제공하며, 시스템의 최종 사용자 및 관리자에

게는 보이지 않는다.

본 발명의 일 실시예에 따르면, 작업 부하 매니저는 RDBMS의 외부에서 동작하는 프로세스 또는 애플리케이션으<38>

로서 구현된다.  대부분의 RDBMS는 각 개별 쿼리를 RRBMS 내의 특정 동작 스레드 또는 운영 체계 그 자체 내에

서의 프로세스로 할당한다.  그 다음, 운영 체계는 일반적으로 시간 분할(time slicing)에 기초하여 소정의 표

준 방법으로 그 스레드 또는 프로세스에 대한 리소스 할당을 관리한다.  대부분의 운영 시스템은 다른 동시 동

작 스레드에 관련하여 각 스레드 또는 프로세스의 우선 순위를 설정하기 위한 소정의 수단을 허용한다.  더 높

은 우선 순위 스레드 또는 프로세스는 더 많은 처리 리소스를 공급받을 것이고, 따라서, 더 낮은 우선 순위 스

레드 또는 프로세스보더 더 빨리 처리할 것이다.  이러한 개념은 우선 순위 관리의 기술 분야에서 통상의 지식

을 가진 자에게 널리 공지되어 있다.

본 실시예에서, 외부의 작업 부하 매니저는 RDBMS의 모든 실행 스레드를 모니터링하고 전술한 알고리즘에 따라<39>

실행 스레드의 우선 순위를 변경하기 위하여 표준 운영 체계 제어를 이용한다.  본 실시예에서, RDBMS는 각 쿼

리의 개시 시점에서 우선 순위를 높은 값(정상)으로 설정하고, 작업 부하 매니저는 설정된 시간 구간이 경과함

에 따라 이를 감소되도록 설정한다.  본 실시예는 RDBMS 자체에 대한 최소한의 변경으로 작업 부하 매니저를 구

현한다.

본 발명의 다른 실시예에 따르면, 작업 부하 매니저는 RDBMS 내에 구현된다.  이러한 다른 실시예에서, RDBMS는<40>

실행 쿼리에 관련된 모든 스레드를 모니터링하는 스레드 또는 프로세스를 포함하고, 우선 순위를 내부적으로 동

적으로 조정하기 위한 알고리즘을 적용한다.  이러한 스레드 추적은 운영 체계 제어 또는 호출을 이용하여 모든

쿼리 실행 스레드의 운영 체계 우선 순위를 조정한다.

일부 RDBMS 스레드 우선 순위를 운영 체계를 수반하지 않고 내부적으로 관리할 수 있는 능력을 포함한다.  또<41>

다른 실시예에서, 작업 부하 매니저는 실행 쿼리와 관련된 실행 스레드, 및 관련된 스레드의 우선 순위가 내부

RDBMS 제어를 이용하여 전술한 알고리즘에 따라 동적으로 조정되는지를 모니터링하기 위하여 RDBMS 내에서 구현

된다.

다른 실시예에 따르면, 작업 부하 매니저는 쿼리 처리 스레드를 모니터링하기 위하여 RDBMS와 분리된 외부의 프<42>

로세스 또는 스레드로서 구현된다.  작업 부하 매니저는 널리 공지된 내부 처리 통신 방법을 이용하여 RDBMS에

명령어를 전송함으로써 내부 RDBMS 제어를 이용한 쿼리 처리 스레드의 우선 순위를 동적으로 조정한다.

쿼리에 할당된 처리 우선 순위의 수동 제어가 임의의 전술한 실시예와 결합하여 관리자에 의해 이용될 수 있다.<43>

구체적으로, 우선 순위 설정을 위한 수동 제어는 실행 쿼리 처리 스레드에 대한 우선 순위의 자동화된 할당을

오버라이드한다(override).  이러한 오버라이드 제어는 다른 모든 쿼리는 전술한 실시예 중 하나를 이용하여 관

리되는 반면 특정 연결 및/또는 개별 쿼리 실행을 위하여 특정 사용자 계정에 대하여 수동으로 우선 순위를 설

정하는데 사용될 수 있다.  예를 들어, 전술한 작업 부하 관리 알고리즘은 관리자에 의해 특정된 사용자 그룹으

로부터 나오는 쿼리들에만 적용될 수 있다.  유사하게, 관리자에 의해 특정된 하나 또는 그 이상의 사용자로부

터의 쿼리는 작업 부하 관리 알고리즘의 적용으로부터 배제될 수 있으며, 따라서, 종래의 방법으로 실행하는 것

이 허용될 수 있다.

상기된 설명은 본 발명의 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자가 본 명세서에 설명된 발명의 다양한 실시예들<44>

을 실시할 수 있도록 제공된다.  이러한 실시예들에 대한 다양한 수정물들은 본 발명의 기술 분야에서 통상의

지식을 가진 자에게 자명할 것이며, 본 명세서에서 정의된 일반적인 원리는 다른 실시예들에 적용될 수 있다.

따라서, 다음의 특허청구범위는 본 명세서에서 나타내어지고 설명된 실시예들에 한정되려고 의도되지 않으며,

특허청구범위의 문언과 모순되지 않는 전체 범위와 일치된다.  본 발명의 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자

에게 공지되었거나 앞으로 공지될 본 개시 내용 전체를 통해 설명된 다양한 실시예들의 구성요소와 균등한 모든

구조  및  기능은  명백하게  본  명세서에서  참조로서  편입되며  특허청구범위에  의해  포함되도록  의도된다.

더하여, 본 명세서에 개시된 어떠한 것도 이러한 개시 내용이 특허청구범위에 명시적으로 인용되었는지의 여부

에 관계없이 일반에게 바쳐지도록 의도되지 않는다.
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도면의 간단한 설명

도 1은 관계형 데이터베이스 시스템을 네트워크에 의해 상호연결된 여러 사용자 스테이션과 함께 도시하는 개략<12>

도이다.

도 2는 관계형 데이터베이스 시스템이 본 발명의 일 실시예에 따라 구현될 수 있는 컴퓨팅 시스템의 구성요소들<13>

을 도시하는 블록도이다.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 관계형 데이터베이스 작업 부하 매니저에 의해 수행되는 단계들을 나타내는<14>

플로우차트이다.

도 4는 본 발명의 일 실시예에 따른 3개의 스레드와 관련된 스레드 우선 순위의 동적 조정을 도시하는 그래프이<15>

다.

도면

    도면1
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    도면2

    도면3
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    도면4
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