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응용프로그램 성능 조정
SELECT 사용 시 고려사항
동시성
선언된 임시 테이블
ODBC를 정적 SQL로 변환
분할된 환경의 고려사항
분석 및 개선
CLI 추적을 사용한 성능
성능은 특정 작업량이 주어졌을 때 컴퓨터 시스템이 작동하는 방식입니다. 성능은 하나 이상의 시스템 변수를 통해 측정됩니다. 이런 변수에는 응답 시간, 처리 능력 및 가용성이 있으며, 성능은 리소스의 가용성과 이들 리소스를 사용하고 공유하는 정도에 따라 영향을 받습니다. 
일반적으로 데이터베이스 서버의 성능을 향상시키려는 데이터베이스 관리자가 데이터베이스 관리자 또는 데이터베이스 구성 매개변수를 갱신하여 성능 조정 작업을 수행해야 합니다. 또한 적합한 색인을 작성하고 여러 개의 디스크 기억 장치에 걸친 디스크 I/O 요구를 조절함으로써 성능을 향상시킬 수 있습니다. 기본적으로 이런 작업은 데이터베이스 관리자의 작업입니다. 
한편, 응용프로그램 프로그래머에게 있어 성능을 향상시키는 최상의 방법은 효율적인 응용 프로그램을 작성하는 것입니다. 예를 들어, SQL은 유연성이 뛰어난 고급 언어이므로, 다른 SELECT 문을 작성하면 동일한 데이터를 검색할 수 있습니다. 
그러나, 성능은 SELECT 문의 여러 형태에 따라 달라질 수 있습니다. 그 이유는 어떤 명령문은 다른 명령문보다 처리 비용이 많이 들 수 있기 때문입니다. 이런 경우, 처리 비용이 더 낮은 SQL 문을 선택해야만 응용프로그램의 성능이 향상됩니다. 이 장에서는 응용프로그램에서 효율적인 SQL 문을 작성할 때 고려해야 할 사항에 대해 설명합니다.  
또한 응용프로그램 프로그래머는 응용프로그램의 동시성을 고려해야 합니다. 응용프로그램의 SQL 문을 통해 성능이 향상되더라도, 다른 응용프로그램에 의해 수행된 모든 잠금이 해제될 때까지 SQL 문은 데이터 레코드가 검색되기를 기다려야 할 경우가 있으며, 이렇게 함으로써 응용프로그램의 성능을 저하시킬 수 있습니다. 따라서 여기서 동시성 문제도 설명합니다. 
이 장에서는 선언된 임시 테이블과, ODBC 응용프로그램의 정적 SQL로 변환을 설명합니다. 이런 기능은 DB2 UDB Version 7.1에서 소개된 것으로, 응용프로그램 성능을 향상시키는데 사용할 수 있습니다. 또한 분할된 데이터베이스 환경에서 응용프로그램 성능을 향상시키기 위한 추가 정보를 제공합니다. 
마지막으로, DB2 UDB의 CLI/ODBC 추적 기능을 소개합니다. 이 기능은 CLI/ODBC 응용프로그램의 문제 확인 및 일반적인 이해에 필수적인 도구입니다. 
SELECT 문 사용
DB2 UDB는 SQL 문의 컴파일된 형식을 작성하는 SQL 컴파일러를 제공합니다. SQL 컴파일러가 SQL 문을 컴파일할 때, SQL 문을 보다 쉽게 최적화할 수 있는 형식으로 다시 작성합니다. 이것은 질의 재작성으로 알려져 있습니다. 
다음, SQL 컴파일러는 사용자의 요청을 만족시키는 많은 대체 실행 계획을 생성합니다. 테이블, 색인, 열 및 함수에 대한 통계를 사용하는 각 대체 계획의 실행 비용을 계산하고 실행 비용이 가장 저렴하게 계산된 계획을 선택합니다. 이것은 질의 최적화로 알려져 있습니다. 
SQL 컴파일러는 (질의 재작성 및 최적화 단계를 포함) 코드화한 질의에 대한 결과 집합을 제공하는 액세스 계획을 선택해야 한다는 사실이 중요합니다. 따라서, 다음과 같은 지시 사항에 명시된 대로 필요한 데이터만 얻도록 질의를 코드화해야 합니다. 이렇게 하면 SQL 컴파일러는 사용자의 요구에 가장 적합한 액세스 계획을 선택할 수 있습니다. 
SELECT 문 사용에 대한 지시 사항은 다음과 같습니다. 
필요한 열만 지정합니다. 
행 수를 제한합니다. 
OPTIMIZED FOR n ROWS 절을 지정합니다. 
FETCH FIRST n ROWS ONLY 절을 지정합니다. 
FOR FETCH ONLY 절을 지정합니다. 
숫자 데이터 유형 변환은 피합니다. 
각 지침에 대한 내용은 다음 절에서 자세히 다루겠습니다. 
선택 목록에서 필요한 열만 지정
선택 목록에서 필요한 열만 지정합니다. 별표(*)가 있는 모든 열을 지정하는 것이 더 간단할 수 있지만, 불필요한 처리를 수행하고 원하지 않는 열까지 반환될 수 있습니다. 
술어를 사용하여 행 수 제한
술어를 사용하여 필요한 행으로만 응답 집합을 제한하여 선택되는 행 수를 제한합니다. 또한 술어에는 네 가지 범주가 있습니다. 범주는 해당 술어가 평가 프로세스에서 사용되는 방식과 시기에 따라 결정됩니다. 가장 선호하는 범주부터 기능 순서로 나열하면 아래와 같습니다. 
범위 구분 술어
색인 SARGable 술어
데이터 SARGable 술어
나머지 술어
주: SARGable는 검색 인수로 사용할 수 있는 것을 나타냅니다. 
범위 구분 술어는 색인 검색을 괄호로 구분할 때 사용되는 술어입니다. 이 술어는 색인 검색에 대한 시작 및/또는 정지 키 값을 제공합니다. 색인 SARGable 술어는 검색을 괄호로 구분하는데 사용되지는 않지만, 술어에 포함된 열이 색인 키의 일부이므로 색인에서 평가될 수 있습니다. 예를 들어, STAFF 테이블의 NAME, DEPT 및 YEARS 열에 색인이 정의되어 있고 다음의 선택 명령문을 실행한다고 가정하십시오. 
SELECT name, job, salary FROM staff
WHERE NAME = ’John’
DEPT = 10
YEARS > 5
처음 두 개의 술어(NAME = ’John’, DEPT=10)는 범위 구분 술어인 반면, YEARS > 5는 색인 검색에 대한 시작 키 값을 이 정보만으로 결정할 수 없으므로 색인 SARGable 술어입니다. 시작 키 값은 6 또는 10이거나, 10을 넘을 수 있습니다. YEARS 열에 대한 술어가 YEARS => 5인 경우, 색인 검색은 키 값 5부터 시작할 수 있으므로 술어는 범위 구분 술어입니다. 
데이터베이스 관리자는 기본 테이블을 읽을 때보다는 이러한 술어를 평가할 때 색인 데이터를 사용합니다. 이러한 범위 구분 술어와 색인 SARGable 술어는 테이블에서 읽어야 하는 행 집합을 줄임으로써 액세스되는 데이터 페이지 수를 줄입니다. 색인 SARGable 술어는 액세스되는 색인 페이지 수에 영향을 미치지 않습니다.  
데이터 SARGable 술어는 색인 관리자에 의해 평가될 수 없지만 데이터 관리 서비스(DMS)에 의해 평가될 수 있는 술어입니다. 일반적으로 이러한 술어를 사용하려면 기본 테이블에서 각 행에 액세스해야 합니다. 필요한 경우, 데이터 관리 서비스는 술어 평가 시 필요한 열과 함께 색인에서 얻을 수 없는 SELECT 목록의 열을 만족시키기 위하여 다른 열을 검색합니다. 
예를 들어, 단일 색인이 PROJECT 테이블의 DEPTNO 열이 아닌 PROJNO 열에 정의되어 있고 다음 질의를 실행한다고 가정하십시오. 
SELECT projno,projname,repemp FROM project
WHERE deptno=’D11’
ORDER BY projno
술어 DEPTNO='D11'은 DEPTNO 열에 색인이 없기 때문에 데이터 SARGable로 간주되고, 기본 테이블에 액세스해야 술어를 평가할 수 있습니다. 
일반적으로 나머지 술어는 기본 테이블의 단순한 액세스 이상의 I/O가 필요한 술어입니다. 나머지 술어의 예로는 제한된 하위 질의(ANY, ALL, SOME 또는 IN을 포함한 하위 질의)를 사용하거나 LONG VARCHAR 또는 LOB(Large Object) 데이터(테이블과 별도로 저장)를 읽는 술어가 있습니다. 이러한 술어는 관계형 데이터 서비스(RDS)에 의해 평가됩니다. 나머지 술어는 네 가지 술어 범주 중 가장 비싼 것입니다. 
나머지 술어와 데이터 SARGable 술어는 범위 구분 술어 및 색인 SARGable 술어보다 비용이 많이 들기 때문에, 가능하면 범위 구분 술어 및 색인 SARGable 술어로 한정되는 행 수를 항상 제한해야 합니다. 
DB2 UDB 구성요소인 색인 관리자, 데이터 관리 서비스 및 관계형 데이터 서비스를 간단히 살펴봅시다. 그림 9–1은 각 DB2 UDB 구성요소와 각 술어 범주가 처리되는 위치를 보여줍니다. 
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그림 9–1 DB2 UDB 구성요소 및 술어
주: 그림 9–1은 간단한 설명을 제공합니다. 실제로, DB2 UDB에는 이 그림에 나타난 것보다 많은 구성요소가 있습니다. 
관계형 데이터 서비스(RDS)는 응용프로그램에서 SQL 요청을 수신하고 결과 집합을 반환합니다. 이것은 나머지 술어를 제외한 모든 술어를 데이터 관리 서비스(DMS)로 전송합니다. 나머지 술어는 관계형 데이터 서비스(RDS)에 의해 평가됩니다. 
DMS는 데이터 SARGable 술어를 평가합니다. 또한 색인 검색에 의해 평가될 수 없는 열이 선택 목록에 있을 경우, DMS가 직접 데이터 페이지를 스캔합니다. 
색인 관리자는 DMS에서 범위 구분 술어와 색인 SARGable 술어를 수신하여 평가한 후 데이터 페이지에 대한 행 식별자(RID)를 DMS에 반환합니다. 
OPTIMIZE FOR n ROWS 절 지정
검색하려는 행 수가 반환될 수 있는 총 행 수보다 상당히 적을 때 SELECT 문에 OPTIMIZE FOR n ROWS 절을 지정합니다. OPTIMIZE FOR 절을 사용하면 n개의 행이 검색된다는 가정 하에 질의 최적화에 영향을 미칩니다. 또한 이 절은 통신 버퍼에서 차단되는 행 수를 결정합니다. 
SELECT projno,projname,repemp FROM project

WHERE deptno='D11' OPTIMIZE FOR 10 ROWS ONLY
행 블로킹은 단일 연산에서 행 블록을 검색함으로써 데이터베이스 관리자 오버헤드를 줄이는 기술입니다. 이러한 행은 캐시에 저장되고 응용프로그램의 각 FETCH 요청은 캐시에서 다음 행을 가져옵니다. OPTIMIZE FOR 10 ROWS를 지정할 경우, 행 블록은 10개의 행 단위로 클라이언트에 반환됩니다.  
주: OPTIMIZE FOR n ROWS 절은 가져올 수 있는 행 수를 제한하거나 다른 수행의 결과에 영향을 미치지 않습니다. OPTIMIZE FOR n ROWS 사용은 n개의 행만 검색하면 성능을 향상시킬 수 있지만, n개가 넘는 행을 검색하면 성능이 저하될 수 있습니다. 
FETCH FIRST n ROWS ONLY 절 지정
이 절이 지정되지 않았을 때 결과 집합에 있을 수 있는 행 수에 상관없이 응용프로그램이 n개가 넘는 행을 검색하지 않으려면, FETCH FIRST n ROWS ONLY 절을 지정하십시오. 이 절을 FOR UPDATE 절과 함께 지정할 수 없습니다. 
예를 들어, 다음 코딩에서 6개 이상의 행을 검색하지 않습니다. 
SELECT projno,projname,repemp FROM project
WHERE deptno=’D11’ 
FETCH FIRST 5 ROWS ONLY
또한 FETCH FIRST n ROWS ONLY 절은 통신 버퍼에서 차단되는 행 수를 결정합니다. FETCH FIRST n ROWS ONLY 절과 OPTIMIZE FOR n ROWS 절이 모두 지정된 경우, 두 절은 더 작은 값을 사용하여 통신 버퍼 크기를 결정합니다. 
FOR FETCH ONLY 절 지정
SELECT 문에 의해 검색된 행을 갱신하지 않으려면, SELECT 문에 FOR FETCH ONLY 절을 지정하십시오. 이렇게 하면 질의에서 행 블로킹을 이용할 수 있으므로 성능이 향상될 수 있습니다. 또한 이 절과 함께 지정된 질의에 의해 검색된 행에서 실행 잠금을 수행할 수 없으므로 데이터 동시성을 향상시킬 수 있습니다(412 페이지의 "동시성" 참조).
주: FOR FETCH ONLY 절 대신 FOR READ ONLY 절도 사용할 수 있습니다. 'FOR READ ONLY'는 'FOR FETCH ONLY'의 동의어입니다. 
데이터 유형 변환 피하기
가능하면 데이터 유형 변환(특히 숫자 데이터 유형 변환)은 피해야 합니다. 두 값을 비교할 때, 동일한 데이터 유형을 갖는 항목을 사용하는 것이 보다 효율적일 수 있습니다. 예를 들어, 예제에서와 같이 TableA의 열 A1과 TableB의 B1을 사용하여 TableA와 TableB를 결합한다고 가정하십시오. 
SELECT * FROM TableA,TableB WHERE A1=B1
열 A1과 B1이 동일한 데이터 유형인 경우, 데이터 유형 변환은 필요하지 않습니다. 그러나 두 열이 동일한 데이터 유형이 아닌 경우, 실행 시 값을 비교할 때 데이터 유형 변환이 발생하여 성능에 영향을 미칠 수 있습니다. 예를 들어, A1이 십진수 열이고 B1이 정수 열이며 각각 '123' 값을 가지는 경우, TableA는 이 값을 x'123C'로 저장하는 반면 TableB는 이 값을 x'7B'로 저장하기 때문에 데이터 유형 변환이 필요합니다. 
또한 제한된 전체 자릿수로 인해 데이터 유형 변환이 발생할 때 부정확한 값이 나올 수 있습니다. 
데이터 유형에 대한 기타 고려사항
DB2 UDB를 통해 다양한 데이터 유형을 사용할 수 있습니다. 숫자 데이터에 대해 SMALLINT, INTEGER, BIGINT, DECIMAL, REAL, DOUBLE을 사용하고, 문자 데이터에 대해 CHAR, VARCHAR, LONG VARCHAR, CLOB을 사용하고, 2 바이트 문자 데이터에 대해 GRAPHIC, VARGRAPHIC, LONG VARGRAPHIC, DBCLOB 등을 사용할 수 있습니다. 데이터베이스 기억 영역량과 처리 비용은 데이터 유형에 따라 다르므로, 적합한 데이터 유형을 선택해야 합니다. 
데이터 유형을 선택할 때 다음 항목을 준수하십시오. 
짧은 열인 경우 가변 길이 문자(VARCHAR)가 아닌 문자(CHAR)를 사용하십시오. 가변 길이 문자 데이터 유형은 데이터 값 길이가 변할 때 데이터베이스 저장 영역을 절약할 수 있지만 각 데이터 값의 길이를 확인하는데 비용이 듭니다. 
분수 부분이 필요 없을 경우, 부동 소수점 숫자(REAL 또는 DOUBLE)나 십진수(DECIMAL)가 아닌 정수(SMALLINT, INTEGER, BIGINT)를 사용하십시오. 
문자(CHAR)가 아닌 날짜-시간(DATE, TIME, TIMESTAMP)을 사용하십시오. 
문자가 아닌 숫자 데이터 유형을 사용하십시오. 
지원되는 데이터 유형에 대한 자세한 내용은 DB2 UDB SQL Reference를 참조하십시오. 
동시성
많은 사용자가 동일한 데이터베이스에 액세스할 때, 데이터 무결성을 보장하려면 데이터 레코드 읽기, 삽입, 삭제 및 갱신에 대한 몇 가지 규칙을 설정해야 합니다. 데이터 액세스 규칙은 DB2 UDB 데이터베이스에 연결된 각 응용프로그램에 의해 설정되며 잠금 메카니즘을 사용하여 구축됩니다. DB2 UDB는 행 단계에서 데이터베이스 리소스를 암시적으로 잠급니다. 분리 레벨을 지정하여 레코드 잠금 동작을 제어할 수 있습니다. 적합한 분리 레벨을 선택하면 데이터 무결성이 보장되며, 불필요한 잠금도 피할 수 있습니다. 이렇게 하면 불필요한 잠금 대기가 없어지므로 응용프로그램의 성능을 향상시킬 수 있습니다. 
주: 일부 DB2 UDB 데이터베이스 리소스, 데이터베이스, 테이블 공간 및 테이블은 SQL 문을 사용하여 명시적으로 제어되거나, 동시성 목적을 위해 DB2 UDB 명령을 사용하여 제어될 수 있습니다. CONNECT 문, QUIESCE TABLESPACE 명령 및 LOCK TABLE 문을 예로 들 수 있습니다. 
분리 레벨
DB2 Universal Database(UDB)는 여러 가지 보호 레벨을 제공하여 UDB에 액세스하는 동안 각 데이터베이스 응용프로그램의 데이터를 분리합니다. 
이런 보호 레벨은 분리 레벨 또는 잠금 전략으로 알려져 있습니다. DB2 UDB에서 지원되는 분리 레벨은 다음과 같습니다. 
커밋되지 않은 읽기
커서 안정도
읽기 안정도
반복 가능한 읽기
커밋되지 않은 읽기
더티 데이터 읽기로도 알려진 커밋되지 않은 읽기(UR) 분리 레벨은 DB2 UDB에서 지원되는 가장 낮은 분리 레벨입니다. 이 레벨을 사용하여 다른 응용프로그램의 커밋되지 않은 데이터 변경사항에 액세스할 수 있습니다. 예를 들어, 커밋되지 않은 분리 레벨을 사용하는 응용프로그램은 데이터가 수정되는 동안에도 질의에 일치하는 모든 행을 반환하고 데이터베이스에 커밋되지 않을 수 있습니다. 또한 다른 동시 응용프로그램은 첫번째 질의가 검색하는 행을 변경하거나 수정할 수 있으므로, 두 개의 동일한 질의가 작업 단위 내에서 발생했더라도 다른 결과를 얻을 수 있습니다. 
커밋되지 않은 읽기 트랜잭션에 의한 잠금은 거의 없습니다. 읽기 전용 테이블에 액세스하거나 다른 응용프로그램에 의해 갱신된 커밋되지 않은 데이터 가져오기를 수행하지 않으려면, 이 분리 레벨을 사용하십시오. 
커서 안정도
커서 안정도(CS) 분리 레벨은 커서가 작업 단위 중에 위치된 모든 행을 잠급니다. 행 잠금은 다음 행을 가져오거나 작업 단위가 종료될 때까지 유지됩니다. 행이 갱신된 경우, 작업 단위가 종료될 때까지 잠금은 유지됩니다. COMMIT 또는 ROLLBACK 문이 실행될 때 작업 단위는 종료됩니다. 
커서 안정도를 사용하는 응용프로그램은 커밋되지 않은 데이터를 읽을 수 없습니다. 또한, 응용프로그램은 현재 가져온 행을 잠그므로 다른 응용프로그램은 현재 행의 내용을 수정할 수 없습니다. 응용프로그램은 커서가 위치한 행만 잠그기 때문에, 두 개의 동일한 질의가 한 작업 단위 내에서 발생했더라도 여전히 다른 결과가 나올 수 있습니다. 
읽기 안정도
읽기 안정도(RS) 분리 레벨은 결과 집합의 일부인 행을 잠급니다. 10,000개의 행이 들어 있는 테이블에서 질의가 10개의 행을 반환할 경우, 작업 단위가 끝날 때까지 10개의 행만 잠겨 있습니다. 
읽기 안정도를 사용하는 응용프로그램은 커밋되지 않은 데이터를 읽을 수 없습니다. 이것은 단일 행을 잠그는 것이 아니라, 결과 집합의 일부인 행을 모두 잠급니다. 다른 응용프로그램은 이러한 행을 변경하거나 수정할 수 없습니다. 이것은 작업 단위 내에서 질의를 두 번 실행한 경우, 두번째 실행은 첫번째와 동일한 응답 집합을 검색할 수 있다는 의미입니다. 그러나, 다른 동시 응용프로그램은 질의에 일치하는 행을 삽입할 수 있으므로 추가 열을 얻을 수 있습니다. 
반복 가능한 읽기
반복 가능한 읽기(RR) 분리 레벨은 DB2 UDB에서 사용할 수 있는 최상위 분리 레벨입니다. 이 레벨은 응용프로그램이 작업 단위 내에서 참조하는 모든 행을 잠급니다. 잠금은 결과 집합의 크기에 상관없이 결과 집합을 구성하기 위해 처리된 모든 행에 적용됩니다. 어떤 경우에는 최적기가 개별 행 잠금 대신 테이블 레벨 잠금을 얻을 수 있는 계획을 생성하는 도중에 결정합니다. 
각 데이터베이스는 메모리에서 할당된 잠금 목록을 가지고 있으며, 데이터베이스에 동시에 연결된 모든 응용프로그램에 의한 모든 잠금을 포함합니다. 반복 가능한 읽기를 사용하는 응용프로그램은 상당한 수의 잠금을 획득하고 유지할 수 있으므로 테이블 레벨 잠금을 대신 얻을 수 있습니다. 이것은 잠금이 필요한 행 수, 잠금 목록의 크기(LOCKLIST 데이터베이스 구성 매개변수에 의해 지정) 및 응용프로그램에 의해 유지될 수 있는 잠금 목록의 백분율을 정의하는 MAXLOCKS 데이터베이스 구성 매개변수의 값에 달려 있습니다. 
반복 가능한 읽기를 사용하는 응용프로그램은 동시 응용프로그램의 커밋되지 않은 데이터를 읽을 수 없습니다. 이름이 암시하듯이, 이 분리 레벨은 응용프로그램에 대해 반복 가능한 읽기를 보장하므로 반복 질의가 같은 작업 단위에서 실행되는 한 동일한 레코드를 얻을 수 있습니다. 
분리 레벨 선택
분리 레벨은 동시성뿐만 아니라 응용프로그램의 성능에도 영향을 미치므로, 적합한 분리 레벨 선택은 매우 중요합니다. 보호를 많이 가질수록 사용할 수 있는 동시성은 적어집니다. 
응용프로그램에서 수용할 수 없는 동시성 문제를 확인한 후 다음과 같이 문제를 해결하는 분리 레벨을 선택하십시오. 
읽기 전용 테이블에서 질의를 사용할 경우 또는 SELECT 문만 사용하고 동시 응용프로그램에서 커밋되지 않는 데이터를 가져오는지 여부에 관심이 없을 경우에만, 커밋되지 않은 읽기 분리 레벨을 사용하십시오. 
동시 응용프로그램에서 커밋된 데이터만 보는 동안 최대 동시성을 원할 때 커서 안정도 분리 레벨을 사용하십시오. 
응용프로그램이 동시 환경에서 작동할 때 읽기 안정도 분리 레벨을 사용하십시오. 이것은 제한된 행이 작업 단위 기간 동안 안정성을 유지해야 한다는 것을 의미합니다. 
결과 집합에 대한 변경사항이 수용되지 않을 경우, 반복 가능한 읽기 분리 레벨을 사용하십시오. 
분리 레벨 설정
분리 레벨은 PREP 또는 BIND 명령의 ISOLATION 옵션을 사용하여 데이터베이스에 패키지를 바인드하는 동안 내장된 SQL 문에 대해 정의됩니다. 다음 PREP 및 BIND 예제는 분리 레벨을 커밋되지 않은 읽기(UR)로 지정합니다. 
PREP program1.sqc ISOLATION UR
BIND program1.bnd ISOLATION UR
지정된 분리 레벨이 없을 경우, 기본 레벨인 커서 안정도가 사용됩니다.  
명령행 프로세서를 사용하는 경우, CHANGE ISOLATION 명령을 사용하여 동시 세션의 분리 레벨을 변경할 수 있습니다. 
CHANGE ISOLATION TO rr
DB2 CLI(DB2 Call Level Interface)의 경우, 실행 시 SQLSetConnectAttr 함수와 SQL_ATTR_TXN_ISOLATION 속성을 함께 사용할 수 있습니다. 이것은 ConnectionHandle에 의해 참조되는 현재 연결의 트랜잭션 분리 레벨을 설정합니다. 가능한 값은 다음과 같습니다. 
SQL_TXN_READ_UNCOMMITTED : 커밋되지 않은 읽기
SQL_TXN_READ_COMMITTED : 커서 안정도
SQL_TXN_REPEATABLE_READ : 읽기 안정도
SQL_TXN_SERIALIZABLE : 반복 가능한 읽기
또한 다음과 같이 DB2 CLI 구성(db2cli.ini 파일)의 TXNISOLATION 키워드를 사용하여 분리 레벨을 설정할 수 있습니다. 
[SAMPLE]
TXNISOLATION=1
DBALIAS=SAMPLE
TXNISOLATION 키워드로 1, 2, 4, 8 또는 32를 지정할 수 있습니다. 이러한 값의 의미는 다음과 같습니다. 
1 = 커밋되지 않은 읽기
2 = 커서 안정도(기본값)
4 = 읽기 안정도
8 = 반복 가능한 읽기
Windows NT 컴퓨터에서 데이터베이스가 시스템 데이터 소스로 등록된 경우, DB2 CLI 구성 파일은 DB2 UDB가 설치된 디렉토리에 있습니다(기본 경로 C:\SQLLIB). 데이터베이스가 사용자 데이터 소스로 등록된 경우에는 C:\WINNT\Profiles\User에 있습니다(사용자명이 User일 경우). 
또한 DB2 CLI 프로그램의 분리 레벨은 CCA(Client Configuration Assistant)를 사용하여 설정될 수 있습니다. CCA(Client Configuration Assistant)의 기본 창에서, 데이터베이스 항목을 선택한 후 Properties를 누르면 데이터베이스 등록 정보 창이 나타납니다. 이 창에서 Setting을 누르면 ODBC/CLI 설정 창이 나타납니다. 그런 다음 ODBC/CLI 설정 창에서 Advanced 단추를 누르면, ODBC/CLI Settings-Advanced Settings 창이 나타납니다(그림 9–2 참조). 이 창에서 분리 레벨을 변경할 수 있습니다. 
그림 9–2 ODBC/CLI Settings — Advanced Settings 창
주: JDBC 및 SQLJ 응용프로그램의 경우, db2cli.ini 파일을 사용하여 분리 레벨을 설정할 수도 있습니다. 그 이유는 JDBC 및 SQLJ가 DB2 UDB의 CLI와 함께 구현되기 때문입니다. 
ADO 응용프로그램의 경우, ADODB.Connection 객체의 IsolationLevel 속성을 사용하여 분리 레벨을 설정할 수 있습니다. 다음 값을 지정할 수 있습니다. 
• adXactReadUncommitted : 커밋되지 않은 읽기
• adXactCursorStability : 커서 안정도
• adXactRepeatableRead : 읽기 안정도
• adXactSerializable : 반복 가능한 읽기
또한 커밋되지 않은 읽기의 경우 adXactBrowse 값을, 커서 안정도의 경우 adXactReadCommitted를 지정하고, 반복 가능한 읽기의 경우에는 adXactIsolated를 지정할 수 있습니다. 
다음은 새로운 연결의 분리 레벨을 커밋되지 않은 읽기로 설정하는 Visual Basic 예제입니다. 
Dim cnn1 As ADODB.Connection
Dim strCnn1 As String
strCnn1 = "DSN=SAMPLE;UID=;PWD=;"
Set cnn1 = New ADODB.Connection
cnn1.IsolationLevel = adXactReadUncommitted
cnn1.Open strCnn1
.....
LOCK TABLE 문
LOCK TABLE 문을 사용하여 처음 잠금을 획득하기 위한 규칙을 무효화할 수 있습니다. 이것은 작업 단위가 커밋되거나 롤백될 때까지 지정된 테이블을 잠급니다. 다음과 같이 SHARE MODE 또는 EXCLUSIVE MODE에서 테이블을 잠글 수 있습니다. 
LOCK TABLE TableA IN SHARE MODE
SHARE MODE에서 LOCK TABLE 문을 사용할 때, 다른 사용자 응용프로그램은 잠겨진 테이블의 데이터를 갱신, 삭제 또는 삽입할 수 없습니다. 동시 응용프로그램에 의해 자주 변경되는 테이블의 스냅샷이 필요한 경우, 이 명령문을 사용하면 응용프로그램에 대한 반복 가능한 읽기 분리 레벨을 사용하지 않고 변경사항에 대한 테이블을 잠글 수 있습니다. 
EXCLUSIVE MODE는 SHARE MODE보다 제한적입니다. 이 모드를 통해 다른 사용자의 동시 응용프로그램은 읽기, 갱신, 삭제 및 삽입하기 위해 테이블에 액세스할 수 없습니다. 테이블의 대부분을 갱신하려면, 각 행을 잠그지 않고 EXCLUSIVE MODE에서 LOCK TABLE 문을 사용할 수 있습니다. 
ALTER TABLE 문의 LOCKSIZE 매개변수
DB2 UDB의 테이블에 대한 기본 잠금 방식은 행 잠금입니다. DB2 UDB는 ALTER TABLE 문과 LOCKSIZE 매개변수를 사용하여 테이블의 기본값을 무효화하는 기능을 제공합니다. 
LOCKSIZE 매개변수를 사용하여 DB2 UDB에서 행 또는 테이블 레벨 잠금 중 원하는 잠금 수준을 지정할 수 있습니다. 예를 들어, TableA 테이블의 기본 잠금 방식을 행 잠금에서 테이블 잠금으로 변경하려면 다음 SQL 문을 실행합니다. 
ALTER TABLE TableA LOCKSIZE TABLE
응용프로그램이 테이블의 데이터에 액세스하기 위해 잠금 작업이 필요할 때마다 해당 테이블 레벨 잠금이 실행됩니다. 테이블의 모든 잠금은 행 레벨이 아닌 테이블 레벨이므로 이 테이블에 액세스하는 응용프로그램의 동시성이 감소된다는 사실을 알고 있어야 합니다. 
선언된 임시 테이블
특히 복합 질의와 함께 대량의 데이터를 처리해야 할 때, 데이터 처리에 사용된 중간 테이블 작성과 관련된 솔루션을 구현해야 합니다. 때때로 이러한 중간 테이블은 복구할 필요가 없거나, 질의가 완료된 후 삭제할 수도 있지만 고성능이 요구됩니다. 이런 조건을 충족시키기 위해 DB2 UDB는 선언된 임시 테이블을 지원합니다. 
선언된 임시 테이블이 무엇인지 논의하기 전에 DB2 UDB에서 지원하는 테이블 유형을 살펴보겠습니다. 
DB2 UDB는 두 가지 유형의 일반 테이블의 물리적 구현을 지원합니다. 
첫번째 유형은 정규 테이블로, 다음과 같습니다. 
시스템 카탈로그 테이블에서 항목으로 존재합니다.
(적합한 권한을 사용) 어떤 응용프로그램 프로세스에도 액세스할 수 있습니다.
정규 테이블 공간에 있습니다. 
두 번째 유형은 임시 테이블로, 다음과 같습니다. 
시스템 카탈로그 테이블에서 항목으로 존재하지 않습니다. 
단일 응용프로그램을 대신할 때만 사용됩니다. 
변경사항이 기록되지 않습니다.
최소 잠금만 사용합니다. 
임시 테이블은 명령문을 처리해야 할 때(예를 들어, 행 정렬) 시스템 임시 테이블 공간에 데이터베이스 관리자에 의해 자동으로 작성됩니다. 이 임시 테이블을 시스템 임시 테이블이라고 부릅니다. 이 테이블을 직접 조작할 수 없으며, 시스템 임시 테이블은 현재 명령문 이외에는 유지되지 않습니다. 
중간 테이블로 필요할 때 DECLARE GLOBAL TEMPORARY TABLE 문을 사용하여 임시 테이블을 작성할 수 있습니다. 이 임시 테이블을 선언된 임시 테이블이라고 부릅니다. 선언된 임시 테이블은 현재 응용프로그램의 연결 내에 유지되며, 연결 종료 시 암시적으로 삭제됩니다. 연결 기간 중 응용프로그램은 선언된 임시 테이블에서 행을 선택하고 로그 기록 없이 INSERT/UPDATE/DELETE 문을 수행하고 명시적으로 테이블을 삭제할 수도 있습니다. 선언된 임시 테이블은 ODBC, CLI 및 정적/동적 SQL과 같은 표준 SQL 인터페이스에서 사용될 수 있습니다. 
선언된 임시 테이블 정의
다음은 선언된 임시 테이블을 작성하는 예제입니다(응용프로그램이 데이터베이스에 연결되어 있다고 가정).
DECLARE GLOBAL TEMPORARY TABLE tt1
(empno CHAR(10),salary DECIMAL (9,2))
ON COMMIT RESERVE ROWS NOT LOGGED;
이 예제는 선언된 임시 테이블 tt1을 작성합니다. 선언된 임시 테이블이 작성될 때 스키마 SESSION이 할당됩니다. 커밋 이외에도 행이 지속되려면, ON COMMIT RESERVE ROWS 절을 지정해야 합니다. 지정할 수 있는 다른 절은 ON COMMIT DELETE ROWS 절이며(기본값), NOT LOGGED 절도 지정해야 합니다. 동시에 다른 응용프로그램이 자신의 session.tt1 테이블을 작성할 수 있음에 주의하십시오. 이들 테이블은 다른 테이블이지만, 임시 테이블에는 시스템 카탈로그 테이블의 항목이 없으므로 동일한 테이블 이름을 사용할 수 있습니다.  
주: 선언된 임시 테이블의 경우, CREATE USER TEMPORARY TABLESPACE 문을 사용하여 사용자 임시 테이블 공간을 먼저 작성해야 하며, 선언된 임시 테이블을 사용하려면 DB2 UDB Version 7.1 이후 버전을 사용해야 합니다. 
다음은 이 테이블을 조작하는 예제입니다. 
INSERT INTO session.tt1
SELECT empno,salary FROM employee WHERE salary>30000;
SELECT count(*) FROM session.tt1;
COMMIT;
SELECT count(*) FROM session.tt1;
CONNECT RESET;
CONNECT TO sample;
SELECT count(*) FROM session.tt1;
먼저, employee 테이블의 부분 집합이 검색되고 선언된 임시 테이블 tt1에 삽입됩니다. 선언된 임시 테이블의 스키마 이름이 SESSION이고 삽입된 행은 기록되지 않습니다. 다음, 두 개의 SELECT 문이 COMMIT 문의 전후 tt1에 대해 수행됩니다. 두 가지 모두 같은 결과를 얻습니다. 첫번째 연결이 종료되었을 때 선언된 임시 테이블 tt1은 삭제되므로, sample 데이터베이스에 다시 연결한 후 세 번째 SELECT 문은 오류(SQL0204)를 얻습니다. 
선언된 임시 테이블에 대한 변경사항은 기록되지 않으므로, ROLLBACK 문이 실행될 때 임시 테이블은 마지막 커밋 점의 상태로 돌아갈 수 없습니다. 대신, 이러한 작업 단위 도중 테이블이 변경된 경우 임시 테이블의 모든 행이 삭제됩니다. 임시 테이블이 이러한 작업 단위에서 작성된 경우, 테이블은 삭제됩니다. 그러나 임시 테이블이 이러한 작업 단위에서 삭제된 경우, 테이블은 행 없이 복원됩니다. 
NOT LOGGED INITIALLY 옵션으로 테이블 작성
DB2 UDB는 테이블 기록을 방지할 수 있는 다른 기능을 제공하는데, 이 기능은 CREATE TABLE 문의 NOT LOGGED INITIALLY 옵션입니다. NOT LOGGED INITIALLY 옵션으로 작성된 테이블('기록되지 않은' 테이블이라고 함)은 카탈로그 테이블의 항목을 가지는 정규 테이블입니다. 이 테이블은 ODBC, CLI, 정적/동적 SQL과 같은 표준 SQL 인터페이스에서 사용될 수 있으며, 여기서 어떤 작업도 수행할 수 있습니다. 기록되지 않은 테이블에 대한 변경사항은 테이블에 대한 CREATE TABLE 문과 동일한 작업 단위에서 수행된 경우 기록되지 않습니다. COMMIT 문이 실행된 후, 테이블에 대한 변경사항이 기록됩니다. 
'기록되지 않은' 상태를 재활성화하려면, ALTER TABLE 문을 ACTIVATE NOT LOGGED INITIALLY 옵션과 함께 실행하십시오. ALTER TABLE 문과 동일한 작업 단위에서 변경한 내용은 기록되지 않습니다. 
CREATE TABLE 또는 ALTER TABLE 문이 실행된 작업 단위 내에서 '기록되지 않은' 상태가 활성 중이므로, 이 때 Z 잠금은 보류됩니다. 다시 말하면, CREATE TABLE 또는 ALTER TABLE 문을 실행한 응용프로그램만이 테이블에 액세스하며 로그 기록 없이 테이블을 변경할 수 있습니다. 
카탈로그 테이블 잠금은 CREATE TABLE 문과 ALTER TABLE 문 사이에 차이가 있습니다. CREATE TABLE 문은 테이블과 연관된 여러 개의 카탈로그 테이블의 행에서 W 잠금을 수행합니다. 반면, ALTER TABLE 문은 SYSTABLE 테이블의 항목(행)에서 NS 잠금을 수행합니다. 따라서 (LIST TABLE 문과 같이) 카탈로그 테이블을 스캔하는 동시 응용프로그램이 있을 때, '기록되지 않은' 상태를 설정하려면 ALTER TABLE 문을 사용해야 합니다. 
예를 들어, 응용프로그램이 기록되지 않은 테이블을 작성할 경우, SYSTABLES 카탈로그 테이블의 각 행에서 S 잠금을 수행하는 LIST TABLES 문을 실행하는 다른 응용프로그램은 첫번째 응용프로그램이 COMMIT 또는 ROLLBACK을 실행할 때까지 기다려야 합니다. 그 이유는 다른 응용프로그램이 리소스에 대한 W 잠금을 보류할 때 S 잠금을 획득할 수 없기 때문입니다. 응용프로그램이 기록되지 않은 테이블을 작성할 경우, COMMIT을 실행한 후 ALTER TABLE 문을 사용하여 '기록되지 않은' 상태를 활성화합니다. 다른 응용프로그램은 잠금 대기 없이 LIST TABLES 문을 실행할 수 있습니다. 그 이유는 리소스에 대해 NS 잠금이 보류된 경우에도 S 잠금을 획득할 수 있기 때문입니다. 
DB2 UDB의 잠금 유형에 대한 자세한 내용은 DB2 UDB Administration Guide: DB2 UDB Administration Guide: Performance를 참조하십시오. 
표 9–1은 기록되지 않은 테이블과 선언된 임시 테이블을 비교한 것입니다. 
표 9–1 기록되지 않은 테이블과 선언된 임시 테이블
기록되지 않은 테이블 선언된 임시 테이블
테이블의 작성 방식 
CREATE TABLE...NOT LOGGED INITIALLY 
DECLARE GLOBAL TEMPORARY TABLE
테이블의 작성 위치 
정규 테이블 공간 
사용자 임시 테이블 공간
변경사항의 로그 기록 여부 
CREATE/ ALTER 테이블 명령문과 동일한 UOW 내에 기록되지 않음
아니오
유지 기간 
명시적으로 삭제될 때까지
연결이 종료되거나 테이블이 명시적으로 삭제될 때까지
잠금 보류 여부 
기록되지 않은 상태 중에 테이블에서 Z 잠금이 보류됨
최소 잠금이 보류됨
표 9–1 기록되지 않은 테이블과 선언된 임시 테이블
기록되지 않은 테이블 
선언된 임시 테이블
카탈로그 항목의 존재 여부
예
아니오
수행 가능한 작업
정규 테이블로서 작업
SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE
사용 가능한 인터페이스
임의의 표준 인터페이스 
임의의 표준 인터페이스 
ROLLBACK 문이 실행될 경우 결과
CREATE TABLE과 동일한 UOW에 있을 경우, 테이블이 삭제됩니다. 
작업 단위 중에 테이블이 변경된 경우, 모든 행이 삭제됩니다. 
ALTER TABLE과 동일한 UOW에 있고 테이블이 변경된 경우, 테이블에 액세스할 수 없습니다. 
테이블이 이 작업 단위에서 작성된 경우, 테이블이 삭제됩니다. 
테이블이 이 작업 단위에서 삭제된 경우, 테이블은 행 없이 복원됩니다. 
표 9–1에서 볼 수 있듯이 명확한 차이 중 한 가지는 유지 기간입니다. 기록되지 않은 테이블은 명시적으로 삭제될 때까지 지속되므로, 첫번째 응용프로그램이 데이터베이스와 접속 해제된 후 다른 응용프로그램에서 테이블을 사용할 수 있습니다. 테이블이 단일 응용프로그램 연결이 아닌 경우에도 지속되고 복구할 필요가 없을 경우 기록되지 않은 테이블을 사용해야 합니다. 예를 들어, 요약 테이블을 작성할 때 데이터를 항상 원본에서 복구할 수 있으므로 NOT LOGGED INITIALLY 옵션을 지정하는 것이 좋습니다. 
주: 요약 테이블은 질의 결과에 기초한 정의로 구성된 테이블입니다. 이와 같이, 일반적으로 요약 테이블은 테이블의 정의가 기초한 테이블의 데이터에 따라 미리 계산된 결과를 포함합니다. SQL 컴파일러는 동적 질의가 기본 테이블보다 요약 테이블에서 효율적으로 실행된다고 판단할 경우, 질의가 요약 테이블에 대해 실행되어 사용자는 기본 테이블에 직접 액세스할 때보다 빨리 결과를 수신합니다. 자세한 내용은 DB2 UDB Administration Guide: Performance를 참조하십시오. 
ODBC를 정적 SQL로 변환
ODBC/CLI 응용프로그램의 성능을 향상시키기 위해 응용프로그램을 정적 SQL 응용프로그램으로 변환할 수 있습니다. 
3장에서 살펴보았듯이, ODBC/CLI 응용프로그램은 동적 SQL 응용프로그램이며 각 질의의 가장 효율적인 데이터 액세스 계획은 프로그램 실행 시 생성됩니다. 시스템 카탈로그 테이블이 액세스되고 SQL 문이 최적화되므로 이 프로세스는 비용이 높습니다. 이러한 오버헤드 때문에, 동적 SQL 응용프로그램은 정적 SQL 응용프로그램보다 수행 속도가 느릴 수 있습니다. 
동적 SQL의 성능을 향상시키기 위해 글로벌 패키지 캐시가 DB2 UDB Version 5.0에 소개되었습니다. SQL 문에 대해 생성된 액세스 계획이 글로벌 패키지 캐시에 저장되어 있으므로, 동일하거나 다른 응용프로그램에서 다시 사용될 수 있습니다. 
글로벌 패키지 캐시가 동적 SQL의 성능을 향상시킬 수 있지만, 캐시된 명령문을 다시 사용하려면 명령문이 캐시된 명령문과 동일하거나 아래와 같이 매개변수 표시자가 명령문에서 사용되어야 합니다. 
SELECT EMPNO,LASTNAME,FIRSTNME FROM EMPLOYEE
WHERE LASTNAME = ?
주: 매개변수 표시자는 호스트 변수가 SQL 문 내부에서 대체되는 위치를 나타냅니다. 물음표(?)를 사용하여 매개변수 표시자를 나타냅니다. 
수많은 ODBC/CLI 응용프로그램은 매개변수 표시자 대신 리터럴로 SQL 문을 생성하거나 코드화할 수 있으며, 수신 명령문이 캐시된 명령문과 동일한 경우에만 캐시된 명령문을 다시 사용할 수 있습니다. 다시 말하면, 다른 입력 값을 사용했지만 두 번 실행된 SQL 문은 캐시된 액세스 계획을 다시 사용할 수 없습니다. 
이런 문제를 해결하기 위해 ODBC/CLI 응용프로그램을 정적 SQL 응용프로그램으로 변환할 수 있습니다. 실행된 ODBC/CLI 응용프로그램의 정보를 캡처할 수 있고, 명령문의 실행 형식은 패키지로 데이터베이스에 저장됩니다. 다른 ODBC/CLI 응용프로그램은 이것을 정적 SQL 응용프로그램처럼 사용할 수 있습니다. 
주: ODBC/CLI 응용프로그램을 정적 SQL 응용프로그램으로 변환하려면, DB2 UDB Version 7.1 이후 버전을 사용해야 합니다. 
ODBC/CLI 응용프로그램은 다음의 세 가지 모드에서 실행됩니다. 
일반 모드
이것은 기본값이며 전통적인 ODBC/CLI 사용법입니다. 
캡처 모드
이것은 ODBC/CLI 응용프로그램을 실행하여 연결 및 명령문 속성, SQL 문, 입력과 함께 출력 SQLDA를 캡처하는 데이터베이스 관리자에 의해 사용되는 모드입니다. 연결이 종료될 때, 캡처된 정보는 db2cli.ini 파일에서 STATICCAPFILE 키워드로 지정된 ASCII 텍스트 파일에 저장됩니다. 이 파일은 응용프로그램뿐만 아니라 다른 클라이언트에 분배되어야 하며, 정적 SQL 응용프로그램에 대해 bind 명령을 사용하여 패키지를 작성했을 때처럼 패키지는 db2cap bind 명령을 사용하여 작성되어야 합니다. 
일치 모드
이것은 데이터베이스 관리자에 의해 미리 바인드되고 분배된 ODBC/CLI 응용프로그램을 일반 사용자가 실행할 때 사용되는 모드입니다. 연결이 설정될 때 DSN과 연관되어 캡처된 정보는 db2cli.ini 파일에서 지정된 로컬 캡처 파일로부터 검색됩니다. 일치하는 SQL 문이 캡처 파일에서 발견되면, 해당 정적 SQL 문이 실행됩니다. 그렇지 않으면, SQL 문은 여전히 동적 SQL 문으로 실행됩니다. 
이들 모드는 다음 예제와 같이 db2cli.ini 파일의 STATICMODE 키워드를 사용하여 지정됩니다. 
[SAMPLE]
STATICCAPFILE=D:\PKG.TXT
STATICPACKAGE=TETSUYA.ODBCPKG
STATICMODE=Capture
DBALIAS=SAMPLE
이 예제는 캡처 모드를 지정합니다. SAMPLE 데이터베이스에 액세스한 ODBC/CLI 응용프로그램의 캡처된 정보는 D:\PKG.TXT 파일에 저장됩니다. STATICPACKAGE 키워드는 db2cap bind 명령을 통해 나중에 바인드될 패키지 이름을 지정할 때 사용됩니다. 
또한 417 페이지의 그림 9-2와 아래 그림 9-3과 같이 Client Configuration Assistant의 ODBC/CLI Settings-Advanced Settings 창에서 이러한 매개변수를 설정할 수 있습니다. 
그림 9-3 ODBC/CLI Settings — Advanced Settings 창
캡처된 파일은 그림 9-4와 같이 텍스트 파일입니다. 
[COMMON]
CREATOR=
CLIVERSION=06.01.0000
CONTOKENUR=
CONTOKENCS=
CONTOKENRS=
CONTOKENRR=
CONTOKENNC=
[BINDOPTIONS]
COLLECTION=TETSUYA
PACKAGE=ODBCPKG
DEGREE=
FUNCPATH=
GENERIC=
OWNER=TETSUYA
QUALIFIER=TETSUYA
QUERYOPT=
TEXT=
[STATEMENT1]
SECTNO=
ISOLATION=CS
STMTTEXT=select DEPTNO,DEPTNAME,MGRNO,ADMRDEPT,LOCATION
from DEPARTMENT
STMTTYPE=SELECT_CURSOR_WITHHOLD
CURSOR=SQLCURCAPCS1
OUTVAR1=CHAR,3,,FALSE,FALSE,DEPTNO
OUTVAR2=VARCHAR,29,,FALSE,FALSE,DEPTNAME
OUTVAR3=CHAR,6,,FALSE,TRUE,MGRNO
OUTVAR4=CHAR,3,,FALSE,FALSE,ADMRDEPT
OUTVAR5=CHAR,16,,FALSE,TRUE,LOCATION
그림 9–4 캡처된 파일
필요한 경우, 데이터베이스 관리자는 캡처된 파일을 편집하여 QUALIFIER, OWNER 및 FUNCPATH와 같은 바인드 옵션을 변경할 수 있습니다.  
캡처된 파일에 둘 이상의 명령문을 저장할 수 있지만, 이 예제에서는 명령문 하나만 캡처했습니다. 또한 둘 이상의 캡처된 파일을 사용하여 동일한 데이터베이스에 패키지를 작성할 수 있습니다. 이런 경우, 캡처된 각 파일을 사용하여 db2cap bind 명령을 여러 번 실행해야 합니다. 캡처된 각 파일의 PACKAGE 키워드는 다른 값을 가져야 합니다. 
캡처된 파일에 대한 변경이 완료된 경우, db2cap bind 명령을 실행하여 패키지를 작성해야 하며, 캡처된 파일과 데이터베이스 이름은 다음 예제와 같이 지정되어야 합니다. 
D:\> db2cap bind D:\PKG.TXT -d sample
DB2CAP processing completed successfully.
작성된 패키지 이름에는 패키지의 분리 레벨에 따라 다른 접미사 번호가 붙습니다. 패키지의 접미사는 다음 중 하나입니다. 
0 = 커밋되지 않은 읽기
1 = 커서 안정도
2 = 읽기 안정도
3 = 반복 가능한 읽기
예제에서 패키지 이름은 TETSUYA.ODBCPKG1입니다. 427 페이지의 그림 9–4에 있는 예제에는 SQL 문이 하나만 있으므로, 한 개의 패키지만 작성됩니다. 그러나 캡처된 파일에 둘 이상의 명령문이 있고 패키지의 분리 레벨이 다른 경우 다중 패키지는 다른 접미사를 사용하여 작성됩니다.  
마지막으로, 미리 바인드된 패키지를 활용하려는 모든 클라이언트 워크스테이션에 캡처된 파일과 응용프로그램을 모두 분배해야 합니다. 각 클라이언트 워크스테이션에서, db2cli.ini 파일의 STATICMODE 키워드는 MATCH로 설정되고 캡처된 파일은 STATICCAPFILE 키워드를 사용하여 지정되어야 합니다. 
[RMTSAMPL]
STATICCAPFILE=D:\PKG.TXT
STATICMODE=Match
DBALIAS=RMTSAMPL
분할된 환경의 고려사항
1장에서 소개했듯이, DB2 UDB EEE(Enterprise-Extended Edition)를 사용하여 동일한 또는 다중 독립 컴퓨터에 걸쳐 데이터베이스를 분할하면서 단일 논리적 데이터베이스 인터페이스를 제공할 수 있습니다. DB2 UDB EEE는 데이터베이스가 너무 커서 컴퓨터 한 대가 효율적으로 처리할 수 없는 응용프로그램용으로 설계되었습니다. SQL 작업은 개별 데이터베이스 분할 영역에서 병렬로 실행될 수 있으므로, 단일 질의의 실행 속도가 증가합니다. 
SQL 작업은 병렬로 처리되므로, 성능 상 이유로 모든 데이터베이스 분할 영역에 데이터를 균일하게 분배하는 것이 중요합니다. 그렇지 않으면 데이터가 적은 데이터베이스 분할 영역은 다른 분할 영역이 작동할 때 휴지 상태가 될 수 있습니다. 
성능을 향상시키는 다른 방법은 (특히 OLTP 응용프로그램의 경우) 데이터베이스 분할 영역 간의 데이터 통신을 효율적으로 최소화하는 것입니다. 데이터베이스는 분할되어 있으므로, 응용프로그램의 질의 요청을 처리할 때 약간의 데이터베이스 분할 영역 간 통신이 발생할 수 있습니다. 상당량의 데이터 통신이 필요한 경우 성능에 영향을 미칠 수 있습니다. 따라서 다음 절에서 논의할 고려사항에 대해 숙지하고 있어야 합니다. 
FOR FETCH ONLY 지정
SELECT 문의 FOR FETCH ONLY 절을 이미 앞에서 소개했습니다. 이 절을 사용하면 질의에서 행 블로킹을 활용할 수 있으므로 응용프로그램의 성능과 데이터 동시성이 향상됩니다. 
데이터베이스가 DB2 UDB EEE에 의해 관리될 때 이러한 향상은 중요합니다. SELECT 문을 사용하여 다중 데이터베이스 분할 영역에 걸친 분할된 테이블로부터 행을 검색하는 응용프로그램이 있다고 가정하십시오. 응용프로그램은 먼저 데이터베이스 분할 영역 중 하나(이 분할 영역을 조정자 분할 영역이라고 부름)에 연결하고 SQL을 전송합니다. 조정자 분할 영역은 다른 데이터베이스 분할 영역으로 SQL을 방송하고 다른 분할 영역은 이것을 병렬로 처리합니다. 그런 다음 응답 집합이 각 데이터베이스 분할 영역에서 조정자 분할 영역으로 반환됩니다. 
응답 집합은 DB2 UDB에 의해 할당된 대기열(테이블 대기열로 부름)을 통해 수신됩니다. SELECT 문에 FOR FETCH ONLY 절을 지정할 경우, 조정자 분할 영역은 테이블 대기열에서 한 번에 여러 행을 가져올 수 있습니다. 이런 유형의 테이블 대기열을 비동기 테이블 대기열이라고 합니다. FOR FETCH ONLY 절을 명시적으로 지정하지 않을 때, 조정자 분할 영역은 이 대기열을 갱신 가능한 것으로 취급하고 인출 요청마다 테이블 대기열에서 단일 행만 검색합니다. 이런 유형의 테이블 대기열을 동기 테이블 대기열이라고 합니다. 행을 인출만 하는 경우, 비동기 테이블 대기열이 더욱 빠릅니다. 
분할된 환경의 OLTP 응용프로그램
모든 데이터베이스 시스템은 의사 결정 지원 시스템(DSS)과 온라인 트랜잭션 프로세싱(OLTP)의 두 그룹으로 간단히 분류할 수 있습니다. DSS의 경우, 각 질의는 복합적이며 실행하는데 비교적 많은 시간이 걸립니다. 경과된 질의 시간으로 성능을 측정할 수 있습니다. 성능을 향상시키는 방법은 스캔된 테이블이 데이터베이스 분할 영역에서 균일하게 분배되고 각 질의가 모든 데이터베이스 분할 영역에서 병렬로 실행되는 것입니다. 
OLTP의 경우, 각 질의는 매우 짧지만 질의 요청(트랜잭션)의 빈도와 동시 사용자 수는 더 높습니다. 일반적으로 성능은 처리 능력과 응답 시간으로 측정됩니다. 이와 같은 환경에서는 기대할 수 있는 이점보다 병렬 처리의 오버헤드의 비용이 많이 들 수 있기 때문에 각 트랜잭션의 병렬 실행은 바람직한 방법이 아닐 수도 있습니다. 조정자 분할 영역이 질의를 관련된 다른 데이터베이스 분할 영역으로 방송해야 하므로 이러한 오버헤드가 발생하고 결과가 수신됩니다. 따라서, OLTP 경우에는 각 트랜잭션을 다중 데이터베이스 분할 영역이 아닌 단일 데이터베이스 분할 영역에서 실행해야만 최상의 성능을 얻을 수 있습니다. 또한 각 데이터베이스 연결을 다른 데이터베이스 분할 영역에 분배하여 로드 밸런싱을 수행할 수도 있습니다. 
직접 분배된 하위 섹션
분할된 데이터베이스 환경에서 SQL 문은 SQL 컴파일러에 의해 하위 섹션으로 분할됩니다. 각 하위 섹션은 다른 DB2 하위 에이전트에 의해 실행되고 조정자 분할 영역에서 다른 분할 영역으로 분배될 수 있습니다. 조정자 분할 영역이 질의 요청을 수신할 때, 일반적으로 해당 질의의 하위 섹션은 관련된 모든 데이터베이스 분할 영역으로 방송됩니다. 그러나 요청된 행이 있는 단일 데이터베이스 분할 영역을 결정할 수 있는 경우, DB2 UDB는 하위 섹션을 그 분할 영역에만 보냅니다. 이와 같은 하위 섹션을 Direct DSS(Direct Distributed Subsection)라고 합니다. OLTP의 경우, 질의는 모든 분할 영역에 방송되기 때문에 응용프로그램에서 이런 유형의 질의를 사용하여 오버헤드가 발생되지 않도록 하십시오. 
모든 직원 정보를 포함하는 EMPLOYEE 테이블이 있고 분할 키로 성(LASTNAME)과 이름(FIRSTNME)을 사용하여 분할되어 있다고 가정하십시오. 성으로 직원 정보를 검색할 때, 다음과 같이 SQL 문을 실행합니다. 
SELECT LASTNAME,FIRSTNME,SALARY FROM EMPLOYEE
WHERE LASTNAME = :hostvar
데이터베이스 분할 영역에 같은 성을 가진 레코드가 있을 수 있으므로, 이 명령문은 EMPLOYEE 테이블이 위치한 모든 데이터베이스 분할 영역에 방송됩니다. 
이제, 다음 예제를 살펴보십시오. 
SELECT EMPNO,LASTNAME,FIRSTNME,SALARY FROM EMPLOYEE
WHERE LASTNAME = :hostvar1
AND FIRSTNME = :hostvar2
이 질의는 성과 이름으로 레코드를 검색합니다. EMPLOYEE 테이블이 LASTNAME 및 FIRSTNME 열의 값을 사용하여 분할되어 있다는 것을 기억하십시오. 이것은 동일한 성명을 가지는 모든 레코드는 하나의 데이터베이스 분할 영역에서만 발견될 수 있음을 의미합니다. 이런 경우, DB2 UDB는 WHERE 절에서 제공된 값을 사용하여 데이터베이스 분할 영역 수를 계산한 후 하위 섹션을 해당 데이터베이스 분할 영역에만 보냅니다. 
주: 테이블이 분할된 데이터베이스에 작성되어 있으면, 하나 이상의 열로 구성된 분할 영역 키가 할당됩니다. 행이 테이블에 삽입될 때, 행의 분할 영역 값이 4096개의 해시 버킷으로 이루어진 해시 테이블에 해시됩니다. 각 해시 버킷은 분할 맵에 기초하여 특정 데이터베이스 분할 영역 번호에 할당됩니다. 따라서, 분할 키의 같은 값을 가지는 모든 행은 동일한 분할 영역에 저장됩니다. 
DB2 UDB의 Explain 유틸리티를 사용하여 각 SQL 문에서 Direct DSS를 사용하는지 여부를 알 수 있습니다. 간단한 방법이 Dynamic Explain 유틸리티를 사용하는 것입니다. 명령행에서 dynexpln 명령을 실행합니다. 그런 다음 프롬프트된 정보를 입력하면 다음과 같은 결과가 출력됩니다(그림 9–5). 
SQL Statement:
select lastname, firstnme, salary
from employee
where lastname=’CHRISTINE'
and firstnme=’HAAS’
Estimated Cost = 26
Estimated Cardinality = 1
Coordinator Subsection:
Distribute Subsection #1
| Directed by Hash
| | #Columns = 2
| | Partition Map ID = 1, Nodegroup =
IBMDEFAULTGROUP,#Nodes = 1
Access Table Queue ID = q1 #Columns = 5
Return Data to Application
| #Columns = 3
Subsection #1:
Access Table Name = SHIRA.EMPLOYEE ID = 2,6
| #Columns = 3
| Relation Scan
| | Prefetch:Eligible
| Lock Intents
| | Table:Intent Share
| | Row :Next Key Share
| Sargable Predicate(s)
| | #Predicates = 2
Insert Into Synchronous Table Queue ID = q1
| Broadcast to Coordinator Node
그림 9–5 Dynamic Explain 출력
Coordinator Subsection(행 1)은 조정자 분할 영역에 의해 처리되는 부분을 보여줍니다. 행 3이 'Directed by Hash'를 나타내는지 알 수 있습니다. 이것은 조정자 분할 영역이 'Subsection #1'을 처리해야 하는 분할 영역을 조사하고 그 분할 영역에만 하위 섹션을 보낸다는 의미입니다. 하위 섹션이 관련된 모든 분할 영역에 방송될 때, 행 3은 'Broadcast to Node List'가 되고 이러한 분할 영역의 목록이 표시됩니다. 
로컬 통과
질의에 지정된 DSS가 있고 처리하는 분할 영역이 조정자 분할 영역일 때, 이 질의는 다른 분할 영역과 통신하지 않고 조정자 분할 영역 내에서만 완료될 수 있습니다. 이와 같이 지정된 DSS의 특수 형식을 로컬 통과라고 합니다. 이것은 조정자 분할 영역 오버헤드도 줄일 수 있습니다(그림 9–6 참조). 
로컬 통과는 가능할 때마다 자동으로 활성화되지만, 해당 트랜잭션에 대한 데이터가 들어 있는 분할 영역으로 트랜잭션을 전송함으로써 로컬 통과 사용량을 증가시킬 수 있습니다. 
Partition 1
T1
Partition 2
DB2 UDB EEE
Partition 3 Partition 4
T2
Subagent
T2
T3
Subagent
Subagent
Local Bypass Direct DSS Broadcast DSS
T3
T1 T2 T3
T3
조정 관리자
조정 관리자
조정 관리자
그림 9–6 로컬 통과
CLI/ODBC 추적 기능
DB2 UDB의 CLI/ODBC 추적 기능은 CLI/ODBC의 문제 확인 및 일반적인 이해에 필수적인 도구입니다. 모든 함수 호출은 나중에 분석하기 위해 텍스트 파일에 기록됩니다. 기능 정보 외에도 추적 파일에는 응용프로그램 및 데이터베이스 조정에 상당히 유용할 수 있는 경과된 시간 정보가 들어 있습니다. 이 절에서는 조정 작업에 대한 CLI 추적을 사용하기 위한 추가 정보, 도구 및 기술을 제공합니다. 
주: 이 절에 나타난 추적 내용은 2000년 4월 출시된 DB2 UDB Version 7.1 공개 베타를 사용하여 생성되었습니다. 
시작하기
CLI 추적을 얻을 수 있는 방법을 검토하십시오. DB2 UDB에 대한 전체 내용은 Call Level Interface Guide and Reference의 Appendix K에서 찾을 수 있습니다. 
먼저, CLI 추적을 ODBC 추적과 구분하십시오. ODBC 추적은 응용프로그램에서 ODBC 드라이버 관리자로의 호출을 보여줍니다. CLI 추적은 응용프로그램 또는 ODBC 드라이버 관리자에서 직접 CLI에서 작성한 호출을 보여줍니다. 때때로 두 가지 추적을 모두 얻는 것이 유용하지만, 여기서는 CLI 추적만 설명하겠습니다. 
CLI 추적을 얻으려면, 다음 방법 중 하나를 사용하여 추적을 활성화한 후 응용프로그램을 실행하십시오. 
Client Configuration Assistant: 데이터베이스(ODBC용으로 등록됨)를 선택한 후, Properties, CLI/ODBC Settings, Advanced, Service를 차례로 선택합니다. 
Command Line Processor: 다음 예제를 참조하십시오. 
db2 update cli cfg for section common using trace 1
tracepathname <fully qualified pathname>
db2 update cli cfg for section common using tracecomm 1
db2cli.ini 파일(기본 위치는 \Program Files\sqllib)을 편집한 후 다음 행을 추가합니다. 
[COMMON]
TRACE=1
TRACEFILENAME=<fully qualified filename>
TRACECOMM=0
TRACEFLUSH=0
TRACETIMESTAMP=0
TRACEPIDTID=0
TRACE=1로 설정하면 CLI/ODBC 추적 기능이 활성화됩니다. 
TRACEFILENAME 키워드는 CLI/ODBC 추적 정보를 저장하는데 사용되는 파일을 지정합니다. TRACEFILENAME 키워드 대신 TRACEPATHNAME 키워드를 사용할 수 있으며, 이 키워드는 개별 추적 파일을 저장하는데 사용되는 디렉토리 경로명을 지정합니다. 일반적으로 TRACEPATHNAME은 다중 사용자 시나리오에서만 사용됩니다. 
TRACECOMM 키워드는 네트워크 요청 정보가 추적 파일에 포함되어 있는지 여부를 지정합니다. TRACECOMM 키워드로 0 또는 1을 지정할 수 있습니다. 기본 설정값인 0의 경우, 네트워크 요청 정보가 캡처되지 않습니다. 이 키워드를 1로 설정하면 추적 결과가 많이 변경됩니다. 관련 내용은 이후에 설명하겠습니다. 
TRACEFLUSH 키워드는 각 CLI/ODBC 항목 뒤에 디스크 쓰기가 수행되는지 여부를 지정합니다. 기본 설정값이 0의 경우, 모든 항목 뒤에 쓰기가 수행되지 않습니다. TRACEFLUSH=1로 설정하면 성능에 많은 영향을 미치므로, 응용프로그램이 정상적으로 종료되지 않을 경우에만 사용하십시오. 
TRACETIMESTAMP 키워드는 각 행의 시작에 시간 기록이 추가되는지 여부를 지정합니다. 관련 내용은 이후에 설명하겠습니다. 
TRACEPIDTID 키워드를 사용하면 각 행은 해당 호출을 실행하는 응용프로그램의 프로세스 ID 및 스레드 ID로 시작합니다. 
주: TRACETIMESTAMP 및 TRACEPIDTID는 Version 7.1(및 Version 6.1 FixPak 4)에 추가된 새로운 키워드입니다. 
CLI 추적 파일 내용
Call Level Interface Guide and Reference에는 CLI 추적 파일의 내용에 대한 모든 설명이 있습니다. TRACECOMM 키워드는 DB2 UDB Version 5.2에서 소개되었으며, 이 키워드를 통해 "일반" 추적으로 생성되는 내용 외의 정보가 생성될 수 있습니다. TRACETIMESTAMP 및 TRACEPIDTID 키워드는 Version 7.1의 새로운 키워드로, 추가 시간 및 스레드 식별 정보를 제공합니다. 이제 TRACECOMM 출력 및 새로운 Version 7.1 키워드에 중점을 두고 각 추적 유형의 내용을 설명하겠습니다. 
일반 추적 내용
CLI 드라이버는 입출력 시 추적 기록을 작성하여 방금 완료한 활동을 반영합니다. 따라서, 다음 코드 부분(그림 9–7)에서 첫번째 SQLDisconnect 레코드 (2)는 모든 레코드가 "--->"로 표시되어 있으므로 입력 시 CLI 드라이버에 기록된 것입니다. "Time elapsed"(+8.430000E-004 seconds = 0.0008초)는 CLI 드라이버의 마지막 종료와 (SQLFreeHandle 호출 후) SQLDisconnect 호출을 처리하는 재입력까지 응용프로그램에서 경과된 시간을 나타냅니다. 그래서, "--->" 레코드의 경과 시간이 긴 경우, 이것은 응용프로그램의 성능 문제나 과중한 활동을 나타내거나, 반대로 사용자 입력을 대기하는 동안의 휴지 시간을 나타낼 수 있습니다. 
(1) SQLFreeHandle( )
<--- SQL_SUCCESS Time elapsed - +2.758000E-003
seconds
(2) SQLDisconnect( hDbc=0:1 )
---> Time elapsed - +8.430000E-004 seconds
(3) SQLDisconnect( )
<--- SQL_SUCCESS Time elapsed - +1.001400E-002
seconds
그림 9–7 일반 추적
두번째 SQLDisconnect 레코드 (3)은 CLI 드라이버로부터 종료 시 기록되었으며, "Time elapsed"(+1.001400E-002 seconds = 0.01초)는 SQLDisconnect 호출을 처리하기 위해 DB2 UDB에서 경과된 시간을 나타냅니다. 모든 레코드가 "<---"(호출의 반환 코드 다음에 나옴)로 표시되었으므로, 이 시간은 CLI 드라이버의 시간, DB2 런타임 클라이언트(이전 이름은 CAE), 클라이언트와 데이터베이스 서버 간의 전체 통신 기반 구조 및 데이터베이스 서버 자체의 시간을 포함합니다.(이 절의 나머지 부분에서 "in DB2" 구문은 이러한 구성요소를 총괄하여 나타냅니다.)
경과된 시간의 적용 수준은 플랫폼마다 다릅니다. FixPak 4가 설치된 DB2 UDB Version 6.1 이전의 Windows NT에서는 기록된 최소 경과 시간이 상대적으로 10ms가 큽니다. 0으로 나타나는 시간(+0.000000E+000)은 해당 최소 시간까지의 지속 기간을 가질 수 있었습니다. FixPak 4가 설치된 DB2 UDB Version 6.1 이상 버전에서는 마이크로 초가 모든 플랫폼에 적용됩니다. 
이러한 경과 시간이 유용한 만큼 (이후에 이와 같은 유용성을 최대화하는 방법을 설명하겠습니다), TRACECOMM과 함께 제공되는 추가 정보를 얻는 것은 더욱 흥미로울 수 있습니다. 
TRACECOMM 추적 내용
db2cli.ini에서 TRACECOMM=1을 사용하는 세 가지 주된 이유는 다음과 같습니다. 
클라이언트와 서버 간 통신이 로컬로 또는 네트워크에서 발생하는 시기 확인. 많은 CLI 함수가 클라이언트에서 완전히 처리되므로, 통신 관련 호출보다 CLI 함수에 주의를 덜 기울이고 있다는 것을 알 수 있습니다. (a) 네트워크 요청은 일반적으로 클라이언트에서만 처리되는 요청보다 실행 시 비용이 높습니다. (b) 일반적으로 클라이언트 전용 호출의 실행 시간에 영향을 미칠 수 있는 요인이 더 적습니다. 
각 통신에서 송수신한 바이트 수 확인. 
CLI 호출 경과 시간을 해당 구성요소인 (a) CLI와 (b) 통신 및 서버로 분할. 
이번에는 TRACECOMM을 활성화(=1)한 상태에서 인출 프로그램이 다시 실행된 경우 위의 예제에 있는 추적 레코드가 어떻게 변하는지 살펴보십시오.(아래 그림 9–8의 왼쪽에 있는 레코드 번호는 설명에 도움이 되도록 추가되었습니다.)
SQLFreeHandle( )
(1) <--- SQL_SUCCESS Time elapsed - +2.894000E-003 seconds
SQLDisconnect( hDbc=0:1 )
(2) ---> Time elapsed - +1.587000E-003 seconds
(3) sqlccsend( ulBytes - 72 )
(4) sqlccsend( Handle - 539269544 )
(5) sqlccsend( ) - rc - 0, time elapsed - +1.960000E-004 sqlccrecv( )
(6) sqlccrecv( ulBytes - 27 ) - rc - 0, time elapsed - +4.278810E-001
SQLDisconnect( )
(7) <--- SQL_SUCCESS Time elapsed - +4.296480E-001 seconds
그림 9–8 TRACECOMM 추적

SQLDisconnect 항목 레코드 아래의 추가 행에 명백한 변경사항이 있습니다. 이러한 행이 존재하므로 SQLDisconnect를 처리하기 위해 서버 통신이 이루어졌음을 알 수 있습니다. 
이런 새로운 행에 대해 언급할 다른 점은 다음과 같습니다. 
행 (2) "---> Time elapsed ..."는 응용프로그램에서 약 1ms가 걸렸음을 나타냅니다. 그러므로, 이 행에 있는 응용프로그램 시간은 TRACECOMM 없이 생성된 추적 파일에서와 같은 의미를 가집니다. 
행 (3) "sqlccsend( ulBytes - 72 )"는 72바이트를 서버에 전송했음을 나타냅니다. 
행 (4) "sqlccsend( Handle - 539269544 )"는 표시된 핸들 ID를 가지는 스레드가 전송되었음을 나타냅니다. 
행 (5) "sqlccsend( ) - rc - 0 ..."은 전송이 성공적이고 약 0.2ms의 경과 시간이 걸렸음을 나타냅니다. 이러한 전송은 비동기적으로 이루어지므로 경과 시간은 항상 매우 적어야 합니다. 그런 다음 CLI는 응답이 돌아오기를 기다립니다. 
행 (6) "sqlccrecv( ulBytes - 27 ) ..."은 서버로부터 27바이트를 수신했음을 나타냅니다. 또한 이것은 전송 완료에서 수신 완료까지 0.4296초가 걸렸음을 나타냅니다.  
SQLConnect와 같은 일부 함수는 다중 전송-수신을 모두 실행할 수 있으며, 각 전송 및 수신에 대한 입력 항목이 있습니다. 
경과 시간의 편차를 다른 방식으로 보려면 다음 도표(그림 9–9)를 참조하십시오. 이 도표는 이전 추적 부분에서 호출 실행과 관련된 기본 구성요소를 보여줍니다. 화살표는 시간 경과에 따른 (페이지 아래로 이동) 제어 흐름을 나타냅니다. (a), (b) 등의 글자는 DB2 UDB CLI 드라이버가 시간 기록 정보를 기록하는 시점을 나타냅니다. 
위의 행 (2)에서 경과 시간은 시간 (a)와 (b)의 차이입니다. 이것은 SQLFreeHandle 호출이 처리된 후 응용프로그램으로의 반환에서 SQLDisconnect 호출을 처리하기 위해 CLI 드라이버로의 입력까지 응용프로그램에서 걸린 시간입니다.(실제로, 이 경과 시간은 CLI 드라이버에서 그리고 CLI 드라이버로의 통신 시간과 시간 기록이 기록될 때와 종료 또는 입력 간에 드라이버에서 걸린 시간도 포함하지만 일반적으로 이러한 시간은 아주 적습니다.)
행 (5)에서 시간은 (c)와 (d)의 차이 또는 전송 시간입니다. 
행 (6)에서 시간은 (d)와 (e)의 차이 또는 서버 및 수신 시간입니다. 
행 (7)에서 시간은 (b)와 (f)의 차이 또는 "DB2 시간"입니다. 
응용프로그램
(또는 ODBC 드라이버 관리자)
CLI 드라이버 데이터베이스
Server SQLFreeHandle
SQLDisconnect
SQLDisconnect
(e)
(d)
(c)
(f)
(b)
(a)
수신
전송
TIME
그림 9–9 CLI 호출
Version 7.1 개선사항: 시간 기록 및 추적의 프로세스/스레드 ID
Version 7.1(및 FixPak 4가 설치된 Version 6.1)에는 다음 두 가지 새로운 추적 키워드가 추가되었습니다. 
TRACETIMESTAMP. 이 키워드를 사용하면 시간 기록은 각 행의 시작에 추가됩니다. 다음의 세 가지 형식을 사용할 수 있으며, 기본값은 0(off)입니다. 
=1 [<1970/01/01 이후의 초 수>.<마이크로초>-<형식이 지정된 시간 기록>]
=2 [<1970/01/01 이후의 초 수>]
=3 [<형식이 지정된 시간 기록>]
TRACEPIDTID. 이 키워드를 사용하면 각 행은 해당 호출을 실행하는 응용프로그램의 프로세스 ID 및 스레드 ID로 시작합니다.  
다음은 TRACETIMESTAMP 및 TRACEPIDTID에 대한 값의 다양한 조합을 나타내는 예제 출력입니다(그림 9–10). 일반 추적 결과는 변경되지 않지만 새로운 정보의 오른쪽으로 이동됩니다. 
*********************

* TraceTimestamp=1 *
* TracePidTid=1 *
*********************

[ Process:298, Thread: 317 ]

[ Date & Time: 02-11-2000 09:49:07.000048 ]

(lines omitted here in this and the other examples)
[0000000298 0000000317] [950280547.000306 - 02-11-2000 09:49:07.000306]

SQLSetEnvAttr( )
[0000000298 0000000317] [950280547.000393 - 02-11-2000 09:49:07.000393]

<--- SQL_SUCCESS Time
[0000000298 0000000317] [950280547.162111 - 02-11-2000 09:49:07.162111]

SQLAllocConnect( hEnv=0:1,
[0000000298 0000000317] [950280547.162256 - 02-11-2000 09:49:07.162256] -

--> Time elapsed - +1.6343
[0000000298 0000000317] [950280547.336041 - 02-11-2000 09:49:07.336041]

SQLAllocConnect( phDbc=0:1 )
[0000000298 0000000317] [950280547.336164 - 02-11-2000 09:49:07.336164]

<--- SQL_SUCCESS Time ela
*********************

* TraceTimestamp=1 *
* TracePidTid=0 *
*********************

[ Process:298, Thread: 317 ]

[ Date & Time: 02-11-2000 09:49:14.000025 ]

[950280554.000182 - 02-11-2000 09:49:14.000182] SQLSetEnvAttr( )
[950280554.000246 - 02-11-2000 09:49:14.000246] <--- SQL_SUCCESS Time
elapsed - +6.400000E-005
*********************

* TraceTimestamp=2 *
* TracePidTid=0 *
*********************

[950280554.000183] SQLSetEnvAttr( )
[950280554.000213] <--- SQL_SUCCESS Time elapsed - +3.000000E-005
seconds
*********************

* TraceTimestamp=3 *
* TracePidTid=0 *
*********************

[02-11-2000 09:49:15.000184] SQLSetEnvAttr( )
[02-11-2000 09:49:15.000233] <--- SQL_SUCCESS Time elapsed -
+4.900000E-005 seconds
그림 9–10 TRACETIMESTAMP 및 TRACEPIDTID 키워드
목적 분석
CLI 추적을 분석할 때 특정 목적을 염두에 두거나 원하는 내용이 나타나는지 단순히 알아볼 수도 있습니다. 다음은 가장 일반적인 목적(성능의 관점에서)에 대한 내용이며, 다음 절에서 개별적으로 설명되어 있습니다. 
응용프로그램에서의 중단 시간과 DB2 UDB에서 걸린 시간을 확인합니다. 
특정 CLI 호출을 가져오는데 걸리는 시간을 알아봅니다. 
성능 문제가 있는 CLI 호출을 중점으로 살펴봅니다. 
응용프로그램 또는 DB2 UDB에서 가장 긴 실행 간격을 찾습니다. 
다양한 유형의 CLI 호출 수를 찾습니다. 
서버로 또는 서버에서 전송되는 데이터 양을 알아봅니다. 
응용프로그램의 다중 스레드 간 시간 관계를 연구합니다. 
다른 일반적인 목적은 발생 중인 CLI 호출을 단순히 확인하거나(협력업체 도구가 이런 호출을 생성할 수 있음) 실행 오류를 찾아보는 것이지만, 해당 목적들은 본 절에는 설명되어 있지 않습니다. 
추적 분석 및 문제 찾기
목적에 따라, 다양한 도구를 다양한 방식으로 사용한 추적 파일 분석을 통해 관심 있는 정보를 확보할 수 있습니다. 
응용프로그램 시간과 DB2 시간
DB2 UDB 응용프로그램의 성능을 향상시키기 위한 과정을 수행하기 전에 대부분의 시간이 어디서 소요되는 지 알아두는 것이 중요합니다. 일부 응용프로그램의 경우, 경과 시간의 대부분이 DB2 UDB가 아닌 해당 응용프로그램에서 소요됩니다. 이런 경우, DB2 UDB 조정에 걸리는 시간은 적어도 응용프로그램 문제가 처리되기 전까지 수행할 필요가 없다고 확실히 말할 수 있습니다. 
응용프로그램 및 DB2 시간은 CLITraceParser라는 Java 도구를 사용하여 매우 쉽게 요약될 수 있습니다. 이 도구는 ftp://ftp.software.ibm.com/ps/products/db2/tools/에 있는 CLITraceParser.zip 파일에 있습니다. 설치 및 사용법에 대한 내용은 해당 도구 하위 디렉토리에 있는 README.TXT 파일을 참조하십시오. CLITraceParser는 parseCLITrace에서 대체되고 향상되며, 이 도구는 FTP 사이트를 통해 또한 사용할 수 있습니다. 
CLITraceParser는 CLI 추적 구문을 분석하고 요약을 생성합니다. 다음은 예제 CLI 추적 파일 도구의 출력입니다. 
CLI Trace Report generated by CLITraceParser
==========================================================

CLI Trace file :casestudy1_TraceComm_Off
Lines read in file : 108

Trace build info :null
Overall Trace statistics
========================================================

14 statements in trace.
93,110 seconds total trace time.
0,012 seconds spent for application processing.
93,098 seconds spent for CLI processing.
Network Specific CLI processing time statistics
========================================================

0 network flows sent to transmit
0 bytes, requiring a total of
0 seconds.
0 network flows received, transmitting
0 bytes, requiring a total of
0 seconds.
End of overall trace statistics report
**************************************************************************

Function specific statistics
========================================================

Timing Network Send Network Receive
Function Name Total Application CLI Flows Bytes Time Flows Bytes Time
--------------------------------------------------------------------------

SQLSetConnectAttr 1 0.001 0.001 0 0 0.000 0 0 0.000
SQLExecDirect 1 0.000 92.204 0 0 0.000 0 0 0.000
SQLBindCol 1 0.000 0.000 0 0 0.000 0 0 0.000
SQLFetch 2 0,002 0.001 0 0 0.000 0 0 0.000
SQLFreeHandle 3 0.001 0.005 0 0 0.000 0 0 0.000
SQLAllocHandle 3 0,008 0.017 0 0 0.000 0 0 0.000
SQLConnect 1 0.000 0.856 0 0 0.000 0 0 0.000
SQLDisconnect 0 0.001 0,010 0 0 0.000 1 0 0
SQLEndTran 1 0.000 0.002 0 0 0.000 0 0 0.000
End of function specific statistics report
**************************************************************************

Report of errors that occurred in this CLI Trace
================================================

No errors in trace.
End of error report.
==========================================================

End of CLI Trace Report
출력은 다음과 같이 자체적으로 설명이 잘 되어 있습니다. 첫번째 섹션("Overall Trace statistics")은 전체 추적 시간 및 응용프로그램과 DB2 UDB 간의 고장 시간을 보여주고, 다음 섹션("Network Specific CLI processing time statistics")은 송수신 수와 전송한 총 바이트를 요약하며, 중요한 마지막 섹션("Function specific statistics")은 함수별 호출 수, 응용프로그램 및 DB2에서 각 함수의 경과 시간 및 관련된 네트워크 활동(TRACECOMM=1이 지정된 경우)을 나타냅니다. 출력을 통해, 본 예제에서 지정될 경과 시간의 주요 구성요소가 DB2의 시간이라는 것을 분명하게 알 수 있습니다. 
아래 내용은 이 시간을 TRACECOMM=1로 하고 위의 요약과 같은 응용프로그램에서 추적 파일에 대한 CLITraceParser의 출력입니다.(이 추적을 수집하기 위해 다른 실행이 이루어졌으므로 경과 시간에는 약간의 차이가 있습니다.)
CLI Trace Report generated by CLITraceParser
==========================================================

CLI Trace file :casestudy1_TraceComm_On
Lines read in file : 133

Trace build info :null
Overall Trace statistics
========================================================

14 statements in trace.
88.332 seconds total trace time.
0.014 seconds spent for application processing.
88.319 seconds spent for CLI processing.
Network Specific CLI processing time statistics
========================================================

5 network flows sent to transmit
2762 bytes, requiring a total of
0,001 seconds.
5 network flows received, transmitting
1935 bytes, requiring a total of
88.068 seconds.
End of overall trace statistics report
*************************************************************************

Function specific statistics
========================================================

Timing Network Send Network Receive
Function Name Total Application CLI Flows Bytes Time Flows Bytes Time
-------------------------------------------------------------------------

SQLSetConnectAttr 1 0.001 0.001 0 0 0.000 0 0 0.000
SQLExecDirect 1 0.000 87.136 1 324 0.000 1 382 87.130
SQLBindCol 1 0.000 0.000 0 0 0.000 0 0 0.000
SQLFetch 2 0.001 0.001 0 0 0.000 0 0 0.000
SQLFreeHandle 3 0.001 0.005 0 0 0.000 0 0 0.000
SQLAllocHandle 3 0.009 0.017 0 0 0.000 0 0 0.000
SQLConnect 1 0.000 1.150 2 2170 0.000 2 1499 0.933
SQLDisconnect 1 0.001 0.005 1 72 0.000 1 27 0.003
SQLEndTran 1 0.000 0.003 1 196 0.000 1 27 0.002
End of function specific statistics report
*************************************************************************

Report of errors that occurred in this CLI Trace
================================================

No errors in trace.
End of error report.
==========================================================

End of CLI Trace Report
이전에 0이었던 네트워크 통계가 이제 제공된다는 점을 제외하면 보고서의 정보는 TRACECOMM=0과 동일합니다. 
특정 CLI 호출에 걸린 시간 찾기
이 작업은 관심 있는 추적 레코드만 찾으면 되므로 간단합니다. 이 작업은 CLI 호출 유형을 검색하여 자주 수행될 수 있습니다. 특정 SQL 문에서 기타 시간에 관심을 가질 수도 있으며, SELECT와 같은 검색 문자열이나 테이블명 또는 명령문 내에서 일어나는 다른 텍스트를 사용하여 이 시간을 검색할 수 있습니다. 
일반적인 문제 호출 중점
일반적으로 CLI 응용프로그램에서 발생하는 대부분의 성능 문제는 비교적 작은 호출 부분 집합에서 발생합니다. 이런 함수에 중점을 둠으로써 데이터베이스 요청의 의미 및 응용프로그램과 서버 간 데이터 흐름 상태를 확인할 수 있습니다. 해당 함수와 기타 CLI 함수는 나중에 자세히 살펴 보겠습니다. 특히 다음 호출 집합을 살펴보십시오. 
SQLConnect 또는 SQLDriverConnect — 데이터베이스에 연결합니다. 
SQLExecDirect —SQL 문 준비와 실행을 함께 수행합니다. 
SQLPrepare 및 SQLExecute — 하나의 Prepare만 사용하여 동일한 명령문에 대한 여러 가지 실행 요청을 허용할 수 있도록 Prepare 및 Execute를 별도로 수행합니다. 
SQLFetch — 로컬 데이터 블록 또는 서버에서 데이터를 인출합니다. 블로킹 커서의 경우 대부분의 인출은 로컬로 처리됩니다. 데이터는 제한된 응용프로그램 변수 또는 SQLGetData 호출이 준비된 CLI 메모리로 읽혀집니다. 
SQLGetData — CLI에서 응용프로그램으로 데이터를 복사합니다(필요한 경우 변환).
SQLError — 일부 응용프로그램은 경고 또는 오류를 계속 생성할 수 있지만, 이런 경고나 오류를 '정상'으로 간주할 수도 있습니다. CLITraceParser는 지정된 추적에 대한 출력 파일에 모든 오류를 나열합니다. 
시간이 가장 긴 실행 이벤트 찾기
특히 DB2 UDB에서 가장 긴 실행 이벤트를 찾는 것은 매우 일반적이고 중요한 작업으로, 적절한 도구를 사용하여 처리 속도를 상당히 높일 수 있습니다. 추적이 작은 경우, 파일을 통해 간단히 페이징할 수 있지만, 일반적으로 더 좋은 방법은 파일을 편집하고 원하는 문자열을 검색하는 것입니다. 파일이 너무 커서 편집할 수 없는 경우, findstr(Windows에서) 또는 grep(UNIX에서 또는 MKS 툴킷을 사용하는 NT에서)을 사용하여 원하는 문자열의 발생을 추적할 수 있습니다. 
검색할 특정 문자열의 일부는 다음과 같습니다. 
E+ 1초 이상(또는 0)의 모든 이벤트에서 발생
E+000 1초에서 9.9초까지(또는 0)의 모든 이벤트에서 발생
E+001 10초에서 99.9초까지의 모든 이벤트에서 발생
E- 1초 미만(0 제외)의 모든 이벤트에서 발생
<--- DB2 UDB에서의 시간 표시
(TRACECOMM 입력 항목에서는 나타나지 않습니다)
---> 응용프로그램에서의 시간 표시
검색 예제
다음은 특정 검색을 수행하는 몇 가지 명령의 예입니다. 각 명령에서, "trace_file"은 분석되는 추적 파일명으로 변경되어야 합니다. TRACECOMM 특정 추적 파일 행은 "E+" 또는 "E-"를 포함하지만, "<---" 또는 "--->"를 포함하지 않습니다. 따라서, 아래의 첫번째 예제는 TRACECOMM 특정 항목을 찾지만, 다른 모든 예제는 "화살표" 검색을 포함하므로 이 항목을 찾지 않습니다. 
다음 명령은 Windows 명령행에 사용되어 DB2 UDB와 응용프로그램 두가지 모두의 전체 경과 시간을 추적 파일에 행 번호와 함께 나열할 수 있습니다. 
findstr /n "E+ E-" trace_file | more
다음 명령은 Windows 명령행에 사용되어 DB2 UDB에서 경과 시간이 10초에서 999.9초까지의 시간을 추적 파일에 행 번호와 함께 나열할 수 있습니다. 
findstr /n "E+001 E+002" trace_file | findstr /c:"<---"
다음 명령은 Windows 명령행에 사용되어 응용프로그램에서 경과 시간이 0,10초에서 0,99초까지의 시간을 추적 파일에 행 번호와 함께 나열할 수 있습니다. 
findstr /n "E-001" trace_file | findstr /c:"--->"
Windows에서 정렬 명령은 UNIX의 정렬과 비교할 때 매우 제한되어 있습니다. 다음 명령을 UNIX에서 사용하거나 또는 MKS 툴킷(또는 무료 공개 소프트웨어 또는 셰어웨어에 있는 다른 도구를 통해)과 함께 Windows에서 사용하여 DB2 UDB에서 경과 시간이 1초 이상인 가장 긴 경과 시간 20개를 추적 파일에 행 번호와 함께 내림차순으로 나열할 수 있습니다. 
grep -n -e "<---" trace_file | grep -e "E+" | sort
-k 6.12b,6rn -k 6.2b,6.9brn | head -n 20
다음과 같이 앞의 명령을 약간 변형시키면 1초에 20개의 가장 긴 DB2 시간이 나옵니다. 
grep -n -e "<---" trace_file | grep -e "E-" | sort
-k 6.12b,6n -k 6.2b,6.9brn | head -n 20
"E+"가 "E-"로 변경되고 "r"이 "-k 7.12b,7rn"에서 누락되었습니다. 명령에서 6은 각 행의 여섯 번째 토큰을 정렬 키로 사용함을 나타냅니다. "-n" 옵션이 grep 명령에 지정되지 않은 경우, 각 grep 출력 행에 행 번호가 없으므로(행 당 하나 이하의 토큰), sort 명령에서 6은 5로 변경되어야 합니다. 추적을 생성할 때 TRACETIMESTAMP 또는 TRACEPIDTID 키워드의 값이 0이 아닌 값으로 지정된 경우 유사한 조정이 이루어져야 합니다. 
호출 수 찾기
일부 시나리오에서는 개별 CLI 호출의 경과 시간이 문제가 아니라 지정된 응용프로그램 작업에 대한 수백 또는 수천 개의 호출이 일어날 수 있는 가능성이 문제입니다. 분명히, 아주 짧은 호출이라도 여러 번 실행된 경우에는 성능에 부담이 될 수 있습니다. 
441 페이지의 "응용프로그램 시간과 DB2 시간"에서 설명한 CLITraceParser 도구는 이 문제를 해결하기 위해 작성되었습니다. 이 도구는 각 함수에 대한 호출 수와 각각에 대한 전체 시간을 제공합니다. 
서버로 또는 서버에서 전송된 데이터 양 찾기
응용프로그램과 서버 간에 전송된 데이터 양은 응용프로그램 응답 시간에서 중요한 요인이 될 수 있습니다. 436 페이지의 "TRACECOMM 추적 내용"에 설명된 내용과 같이 db2cli.ini의 TRACECOMM 옵션을 사용하여 전송된 데이터 양을 쉽게 확인할 수 있습니다. 
응용프로그램의 다중 스레드 간 시간 관계 분석
응용프로그램의 여러 스레드의 행동을 관련시키는 것은 어렵지만 CLI 추적 옵션을 사용하면 훨씬 쉽게 수행할 수 있습니다. 먼저 TRACEPATHNAME은 각 스레드에 대한 별도의 추적 파일이 작성되는 경로명을 지정하는데 사용됩니다. TRACETIMESTAMP 및 TRACEPIDTID를 사용하면, 각 추적 항목에 시간 기록과 프로세스/스레드 정보를 추가할 수 있습니다. 
아래 예제는 UNIX에서 정렬 명령을 사용하거나 MKS 툴킷(또는 무료 공개 소프트웨어 또는 셰어웨어에 있는 다른 도구를 통해)과 함께 Windows에서 정렬 명령을 사용하여 다중 파일의 추적 항목을 병합하고, 이 항목을 시간 기록별로 정렬하며, 새로운 파일에 기록하여 모든 스레드에서 이벤트 순서를 따르도록 허용하는 방법을 보여줍니다. 
Trace for PID = 298, TID = 317, in file 000298.317
[0000000298 0000000317] [950280547.000306 - 02-11-2000 09:49:07.000306]

SQLSetEnvAttr( )
[0000000298 0000000317] [950280547.000393 - 02-11-2000 09:49:07.000393]

<--- SQL_SUCCESS Time
[0000000298 0000000317] [950280547.162111 - 02-11-2000 09:49:07.162111]

SQLAllocConnect( hEnv=0:1,
[0000000298 0000000317] [950280547.162256 - 02-11-2000 09:49:07.162256]

---> Time elapsed - +1.6343
[0000000298 0000000317] [950280547.536041 - 02-11-2000 09:49:07.536041]

SQLAllocConnect( phDbc=0:1 )
[0000000298 0000000317] [950280547.536164 - 02-11-2000 09:49:07.536164]

<--- SQL_SUCCESS Time ela
Trace for PID = 298, TID = 318, in file 000298.318
[0000000298 0000000318] [950280547.000612 - 02-11-2000 09:49:07.000612]

SQLSetEnvAttr( )
[0000000298 0000000318] [950280547.001393 - 02-11-2000 09:49:07.001393]

<--- SQL_SUCCESS Time
[0000000298 0000000318] [950280547.262111 - 02-11-2000 09:49:07.262111]

SQLAllocConnect( hEnv=0:1,
[0000000298 0000000318] [950280547.262256 - 02-11-2000 09:49:07.262256]

---> Time elapsed - +1.6343
[0000000298 0000000318] [950280547.336041 - 02-11-2000 09:49:07.336041]

SQLAllocConnect( phDbc=0:1 )
[0000000298 0000000318] [950280547.336164 - 02-11-2000 09:49:07.336164]

<--- SQL_SUCCESS Time ela
Merged file 000298.mrg, created by "sort -k 3.2n 000298.* >
000298.mrg" on Unix
[0000000298 0000000317] [950280547.000306 - 02-11-2000 09:49:07.000306]

SQLSetEnvAttr( )
[0000000298 0000000317] [950280547.000393 - 02-11-2000 09:49:07.000393]

<--- SQL_SUCCESS Time
[0000000298 0000000318] [950280547.000612 - 02-11-2000 09:49:07.000612]

SQLSetEnvAttr( )
[0000000298 0000000318] [950280547.001393 - 02-11-2000 09:49:07.001393]

<--- SQL_SUCCESS Time
[0000000298 0000000317] [950280547.162111 - 02-11-2000 09:49:07.162111]

SQLAllocConnect( hEnv=0:1,
[0000000298 0000000317] [950280547.162256 - 02-11-2000 09:49:07.162256]

---> Time elapsed - +1.6343
[0000000298 0000000318] [950280547.262111 - 02-11-2000 09:49:07.262111]

SQLAllocConnect( hEnv=0:1,
[0000000298 0000000318] [950280547.262256 - 02-11-2000 09:49:07.262256]

---> Time elapsed - +1.6343
[0000000298 0000000318] [950280547.336041 - 02-11-2000 09:49:07.336041]

SQLAllocConnect( phDbc=0:1 )
[0000000298 0000000318] [950280547.336164 - 02-11-2000 09:49:07.336164]

<--- SQL_SUCCESS Time ela
[0000000298 0000000317] [950280547.536041 - 02-11-2000 09:49:07.536041]

SQLAllocConnect( phDbc=0:1 )
[0000000298 0000000317] [950280547.536164 - 02-11-2000 09:49:07.536164]

<--- SQL_SUCCESS Time ela
또한 이 접근 방식을 사용하여 다른 응용프로그램에 대한 추적 파일을 병합하거나, 또는 동일한 응용프로그램의 다른 호출에 대한 추적 파일을 병합할 수 있습니다. 그러나 다중 클라이언트가 관련된 경우, 각 클라이언트는 시간 기록에 사용될 시스템 시간이 조금씩(또는 크게) 달라지므로, 병합된 이벤트 순서가 실제 순서를 나타내지 않을 수도 있습니다. 
병합된 추적 파일에서 볼 수 있는 한 가지 특징은 장기간 항목이 없는 스레드입니다. 이것은 단순히 오랜 실행 작업이 실행 중이었다는 것을 나타낼 수도 있지만, 스레드가 잠금 대기 상태에 있다는 사실을 나타낼 수도 있습니다. 응용프로그램의 다중 스레드는 데이터베이스에 대한 다중 연결이 있으며, 데이터베이스 서버의 관점에서 이들 연결 간에는 특별한 관계가 없습니다. 예를 들어, 스레드가 동일한 응용프로그램에 속하고 동일한 인증 ID를 통해 실행되더라도 이들 스레드는 서로 잠글 수 있습니다. 
성능 문제 수정
앞에서 언급한 접근 방식을 사용하여 CLI 추적에서 경과 시간 정보를 추출한 후, 성능 향상에 있어 주력해야 할 부분을 결정하는 기준을 만들어야 합니다. 성능 향상은 일반적으로 데이터베이스 서버와의 통신 및 수행 작업을 줄이거나 속도 향상을 통해 대폭적으로 이루어집니다. 이 문제는 데이터베이스 서버 조정과 응용프로그램 변경과 관련될 수 있습니다. 대부분은 항상 최우선으로 해결해야 할 문제들이며, 해결한 후에도 여전히 약간의 개선이 필요한 경우, 클라이언트 내에서만 실행되는 CLI 호출을 처리함으로써 이것이 가능할 수도 있습니다. 
DB2 UDB로 성능 개선을 달성할 수 있는 모든 방법을 다루는 것은 이 절의 범위를 넘어서는 것입니다. 실제, 가장 중요한 방법 중 일부는 CLI/ODBC 사용과 완전히 별개의 문제이므로 본 절이 의도한 바와는 거리가 있습니다. 그러나 지금부터 성능 향상을 위한 모든 주요 방법을 설명하겠습니다. 이 방법들은 일반적으로 중요도가 높은 순서에서 낮은 순서로, 그리고 관련 통신 및 서버에서 특정 클라이언트 순서로 나열되므로, 주어진 상황에서 순서대로 제목을 참조하고 해당 방법을 사용하기를 권고합니다. 많은 CLI/ODBC 특정 성능에 대한 추가 정보는 DB2 UDB Call Level Interface Guide and Reference의 Appendix A에 나와 있습니다. 
문제가 응용프로그램 자체에 있지 않음을 확인
앞에서 언급한 바와 같이(441 페이지의 "응용프로그램 시간과 DB2 시간"), 다른 작업을 수행하기 전에 많은 시간을 DB2 UDB에서 보내고 있는 지를 CLITraceParser를 통해 확인해야 합니다. 그렇지 않으면 이 절에서 제안한 방법으로는 근본적인 문제를 해결할 수 없습니다. 
질의 액세스 계획 향상
문제: CLITraceParser 실행은 많은 시간을 DB2 UDB에서 보내고 있음을 보여주고, 경과 시간 정렬은 서버에 대한 적은 비율의 호출이 전체 시간 중 상당한 비율을 차지한다는 것을 보여줍니다. 
해결책: 특히 몇 초가 넘게 걸리는 작업에서 서버 성능을 근본적으로 향상시키려면 하나 이상의 질의에 대한 액세스 계획을 변경하는 것이 가장 일반적인 방법입니다. 액세스 계획이 잘못되었다고 생각하는 가장 일반적인 이유는 다음과 같습니다. 
RUNSTATS는 테이블 및 색인에 대한 통계를 수집하기 위해 실행되지 않았습니다. 이는 DB2 UDB가 테이블의 행 수 및 색인에 있는 구분 키 값 수와 같은 중요한 사실을 추측하는데 주력하고 있음을 의미합니다. 
RUNSTATS가 실행되었지만, 빈번한 삽입 및/또는 삭제가 이루어진 테이블이 불규칙적인 상태일 때 실행되었습니다. 매일 비워지는 기록 테이블이 그 예입니다. 테이블이 비워졌을 때 RUNSTATS가 실행된 경우, 일반적으로 최적기는 해당 테이블에서 검색하기 위한 테이블 스캔을 선택합니다. 결과적으로 단일 행의 검색이라도 기수 단위로 테이블이 커지면서 시간이 오래 걸립니다. 
적합한 색인의 부족으로 DB2 UDB는 전체(대형) 테이블을 스캔하게 됩니다. 
RUNSTATS가 실행되었는지 쉽게 확인할 수 있습니다. Control Center를 사용하거나 Select 문을 실행하여 SYSCAT.TABLES의 NPAGES 열과 SYSCAT.INDEXES의 NLEAF 열에서 –1("알 수 없음")인 값을 찾습니다. –1 값은 RUNSTATS가 테이블 또는 색인에 대해 실행되지 않았다는 것을 나타냅니다. 실행되지 않는 경우, 이후 액세스 계획 분석이 완료되기 전에 RUNSTATS 실행을 완료해야 합니다. RUNSTATS에는 여러 형태가 있지만, 사용하기 적합한 기본값은 다음과 같습니다. 
RUNSTATS ON TABLE xxx AND DETAILED INDEXES ALL
with distribution 절을 추가하면 데이터가 균일하게 분산되지 않은 액세스 계획을 매우 효율적으로 향상시킬 수 있습니다. 
테이블 색인은 Control Center를 통해 또는 SYCAT.INDEXES에 대한 질의를 실행함으로써 가장 쉽게 확인됩니다. 일반적으로 응답 집합을 규정하는 열을 확실히 제한하기 위해 사용되는 술어가 포함된 열과 다른 열 사이의 조인(join) 열에는 색인이 있어야 합니다. 
질의에 대한 액세스 계획은 다양한 형태의 Explain 도구를 통해 조사할 수 있습니다. 가장 간단한 접근 방식은 CLI 추적 파일로부터 질의를 추출하고, 이 질의에 종료 세미콜론을 붙여 다른 파일에 저장한 후 dynexpln 명령(\Program Files\sqllib\bin에 제공)을 다음과 같이 실행하는 것입니다. 
dynexpln -d <database> -f <query input file>
-o <output file> -e
Explain을 사용하는 다른 접근 방식은 응용프로그램 실행 도중 액세스 계획을 캡처하는 것입니다. 이렇게 하려면, 데이터베이스에 Explain 테이블을 작성하고, db2cli.ini 파일에서 DB2EXPLAIN 키워드의 값을 3으로 설정하며, 응용프로그램을 실행한 후 db2exfmt 명령을 실행하거나 Visual Explain을 사용하여 액세스 계획을 표시하십시오. 
통계, 색인, Explain 및 액세스 계획에 대한 자세한 내용은 DB2 UDB Administration Guide를 참조하십시오.
데이터베이스 서버 조정
문제: 잘못된 액세스 계획 때문에 동일한 징후가 나타나거나, 일반적으로 데이터베이스 액세스 속도가 이상하게 느리지만 액세스 계획을 확인했을 때는 정상으로 나타납니다. 
해결책: 서버 경과 시간이 이상하게 긴 경우, 데이터베이스가 최적으로 구성되지 않았기 때문에 이러한 현상이 발생할 수도 있습니다. 다음 단계에 따라 이를 확인하십시오. 
운영 체제 도구를 사용하여 메모리 과소비(페이징) 또는 디스크 I/O 경합을 확인하고 이런 문제를 줄이거나 해결합니다. 디스크 경합의 경우, 더 많은 디스크에 데이터베이스를 분산시켜야 하거나 또는 데이터베이스의 갱신율이 높은 경우, 데이터와 분리된 디스크에 로그를 저장해야 할 수도 있습니다. 
많은 디스크 I/O가 발생하는 경우, 총 버퍼 풀 크기가 너무 작기 때문일 수도 있습니다. 일반적으로 버퍼 풀에는 적어도 서버 메모리의 10%를 제공해야 하며, "대용량" 메모리(약 1GB 이상)가 있는 서버에서는 75%를 제공해야 합니다. 그러나, 시스템에서 페이징이 계속 발생할 정도로 버퍼 풀을 크게 설정해서는 안됩니다. 
정렬 힙 크기(SORTHEAP 데이터베이스 구성 매개변수)를 질의(예를 들어, ORDER BY 때문에)에서 수행된 최대 정렬로 설정하고 정렬 힙 임계값(SHEAPTHRES 데이터베이스 관리자 구성 매개변수)을 약 (N+2)배의 SORTHEAP로 설정하십시오. 여기서, N은 질의 처리 요구사항의 결과로 DB2 UDB에 의해 수행되는 일반적인 동시 정렬 수입니다.(질의를 수행한 정렬 수는 Explain 도구를 사용하여 액세스 계획을 확인하면 찾을 수 있습니다.)
디스크 I/O를 피할 때 버퍼 풀의 효율성과 정렬 관련 및 기타 구성 매개변수 설정의 적합성은 DB2 UDB의 스냅샷 또는 이벤트 모니터 도구를 사용하여 확인해야 합니다. 모니터에 대한 자세한 내용은 DB2 UDB System Monitor Guide and Reference를 참조하십시오. 
질의 집합에 대한 데이터베이스 작업을 모니터할 경우, 최상의 방법은 db2batch 도구(\Program Files\sqllib\bin에 있음)를 사용하는 것입니다. 질의를 파일에 저장한 후 다음 명령을 실행할 수 있습니다. 
db2batch -d <dbname> -f <infile> -r <outfile>
-o p 5 r -1 f -1 -i complete
이 명령을 사용하여 각 질의에 대한 포괄적인 경과 시간 집합 및 스냅샷 모니터 정보를 얻을 수 있습니다. 
데이터베이스 조정에 대한 자세한 내용은 DB2 UDB Administration Guide를 참조하십시오.
네트워크 비용 절감
문제: 액세스 계획은 양호하고 데이터베이스 서버 조정은 완료되었지만, CLITraceParser가 많은 네트워크 흐름 또는 수많은 시간이 DB2 UDB에서 소비되고 있다는 것을 보여줍니다. 
해결책: 네트워크 비용은 종종 응용프로그램의 성능 제어 요인이 됩니다. 본 조사에서 첫번째 작업은 응용프로그램을 실행하거나 서버의 응용프로그램에서 개별 질의를 로컬로 실행하고(응용프로그램에 비교적 작은 질의 집합이 있을 경우 db2batch를 사용하는 것이 좋습니다) 실행 속도가 어느 정도인지 확인하는 것입니다. 네트워크 모니터 도구를 함께 사용하면 네트워크 조정이 호출되었는지 더 빠른 속도의 네트워크가 호출되었는 지를 나타낼 수 있습니다. 여기서 로컬 연결이 네트워크 프로토콜보다 훨씬 적은 오버헤드를 가지더라도 여전히 오버헤드는 중요하기 때문에 "네트워크"는 로컬 경우를 포함합니다. 
네트워크 상태가 우수한 경우, 응용프로그램에서 데이터베이스로 실행되는 호출 수를 줄이는데 주력해야 합니다(로컬 응용프로그램인 경우도). CLI 추적 TRACECOMM 키워드를 사용하여 이러한 호출을 쉽게 식별할 수 있습니다. 
네트워크 비용을 줄이는 방법에는 여러 가지가 있습니다. 대부분의 CLI 특정 메소드는 하나의 호출을 통해 발생하는 작업이 많으므로, 지금부터 자세히 설명하겠습니다. 
Array Input: 비용이 상당히 높은 한 가지 시나리오는 많은 삽입이 수행되고 각 행에 대해 네트워크 교차가 일어나는 경우입니다. 다른 방법은 배열 입력입니다. 이것은 한 개의 호출에서 약 100개의 행이 삽입되거나 갱신될 수 있으며 최대 32KB인 하나 이상의 네트워크 전송이 일어나 데이터를 전송하는 것입니다. SQLBindParameter를 사용하여 SQL 문에서 매개변수 표시자를 배열로 바인드하십시오.  
Deferred Prepare(기본값 On): 기존의 prepare 및 execute 흐름은 데이터베이스로 보내는 SQLPrepare 호출, 이 호출을 보낸 후 전송되는 SQLExecute 호출, 반환되는 첫번째 행으로 원래 구성됩니다. Deferred Prepare가 설정되면, SQLPrepare 호출은 캐시되고 후속 SQLExecute 호출이 설정되었을 때 서버로만 전송됩니다. 이렇게 하면 두 개의 네트워크 교차가 하나로 줄어듭니다. 
SQLExecute 전에 SQLColAttribute, SQLDescribeCol 또는 SQLNumResultCols를 사용하면 prepare가 서버로 즉시 흘러 들어가 deferred prepare를 취소합니다. 따라서 이러한 호출은 SQLExecute 뒤에 일어나야 합니다. 또한 CLI 키워드 DeferredPrepare를 0으로 설정하거나 SQL_ATTR_DEFERRED_PREPARE 문 속성을 Off로 설정하여 Deferred Prepare를 일부러 해제할 수도 있습니다. 
Early Close(기본값 On): 이 기능을 사용하면, 커서에 대한 마지막 데이터 블록을 서버에서 응용프로그램으로 전송할 때 커서는 서버에서 자동으로 종료됩니다. 그렇지 않으면 명시적인 Close 요청은 대부분 SQLFreeStmt 호출의 일부로 네트워크를 통해 전송됩니다. Close는 기본적인 CLI 기능이지만, CLI 키워드 EarlyClose를 0으로 설정하거나 SQL_ATTR_EARLYCLOSE 문 속성을 Off로 설정하여 Close를 해제할 수 있습니다. 
Close with Open(기본값 Off): Early Close를 사용할 경우, 전체 응답 집합이 인출되면 커서는 종료됩니다. 그러나 전체 집합이 인출되지 않은 경우, 커서는 그대로 열린 상태를 유지합니다. 명시적인 Close 없이 커서를 종료하는 방법은 Close를 Open과 함께 사용하는 것으로, 동일한 명령문 핸들을 사용하는 다음 Open은 이전 커서가 자동으로 종료되도록 합니다. 
Autocommit(기본값 On): 다중 SQL 문을 작은 트랜잭션에 결합할 필요가 없을 때, Autocommit 기능을 사용할 수 있습니다. Autocommit을 사용하면, Commit 요청은 필요한 별도의 SQLEndTran(또는 SQLTransact) 호출 대신 각 SQLExecute 또는 SQLClose의 일부로 데이터베이스에 전송됩니다. 약간의 트랜잭션 제어가 필요할 때 Autocommit을 On 또는 Off로 설정할 수 있습니다. 기본값은 ON입니다. 
Stored Procedures: 이 접근 방식은 CLI/ODBC로 제한되지 않습니다. 데이터베이스 서버에 저장된 프로시저(stored procedure)를 작성하고 SQLExecDirect 또는 SQLPrepare 및 SQLExecute을 통해 실행된 CALL 문을 통해 호출하면, 서버와의 통신 하나에서 다중 SQL 문이 실행될 수 있습니다. 
No Describe Information: PATCH2=17 키워드를 설정하면, (지원되는 경우) 클라이언트가 서버에게 매개변수 또는 결과 집합을 설명하는 정보를 보내지 않도록 지시합니다. 이 설정은 동적 설명 정보가 필요 없는 응용프로그램에만 적용됩니다. 주로 저대역폭 구성에만 해당되지만, 응용프로그램과 서버 간의 과중한 데이터 흐름에 대한 시나리오에서도 불필요한 작업을 줄일 수 있습니다. 
위의 모든 방법에 대한 자세한 내용은 DB2 UDB Call Level Interface Guide and Reference에서 볼 수 있습니다. 
반복 Prepare 회피 — 매개변수 표시자와 SQLPrepare 사용
문제: 추적은 중요한 경과 시간과 상당 수의 SQLPrepare 또는 SQLExecDirect 호출을 보여줍니다. 
해결책: SQL 문이 준비되면 명령문의 구문을 분석 및 최적화하고, 그렇지 않으면 실행 준비를 하십시오. 준비 비용은 특히 매우 단순한 질의를 실행하는 비용과 비교하면 상당히 클 수 있습니다.(이런 질의를 실행하는 시간보다 준비하는 시간이 더 걸릴 수도 있습니다.) DB2 UDB는 CLI를 통해 준비된 명령문(정적 SQL 및 비 CLI 동적 SQL의 명령문과 함께)에 대한 액세스 계획을 캐시하므로, 똑같은 명령문이 다시 준비되는 경우 비용은 최소가 됩니다. 그러나, 이전 명령문 구문과 새로운 명령문 구문이 다를 경우 캐시된 계획을 사용할 수 없습니다. 
예를 들어, 응용프로그램이 명령문 "Select * from employee where empno = ‘000100' "에 대해 SQLPrepare를 실행한 후 "Select * from employee where empno = ‘000200' "에 대해 다른 SQLPrepare를 실행한다고 가정하십시오.(동일한 명령문이지만 리터럴 값이 다릅니다.) 첫번째 명령문에 대한 캐시된 계획은 두 번째 명령문에서 다시 사용할 수 없으며, 두 번째 SQLPrepare 시간은 중요해집니다. 
해결책은 리터럴 '000100'을 물음표(?)로 바꾸고, 명령문 SQLPrepare를 실행하며(한 번), SQLBindParameter 호출을 실행하여 프로그램 변수를 각 ? 매개변수로 바인드하고, (각 호출 전에 프로그램 변수를 대략 변경하여) 필요한 만큼 SQLExecute를 실행하는 것입니다. 
응용프로그램이 SQLExecDirect를 사용하여 리터럴 값만 다른 여러 개의 명령문을 실행하는 경우, 이러한 SQLExecDirect 호출을 위와 같이 SQLPrepare, SQLBindParameter 및 SQLExecute로 변경해야 합니다. 
주: 매개변수 표시자는 Select 뿐만 아니라, Insert, Update 또는 Delete 문의 반복 실행에서도 사용해야 합니다. 명령문이 SQLPrepare 및 SQLExecute를 통해 실행 중이며 한 번만 필요한 것으로 알려진 경우, SQLExecDirect를 대신 사용하는 것이 더욱 효율적입니다. 
때때로 오랜 준비 시간이 소요되는 다른 이유에는 필요 등급보다 높은 질의 최적화 클래스 사용에 있습니다. 즉, DB2 UDB 최적기는 실행 시간 감소로 인해 조정되는 시간보다 질의에 가장 적합한 액세스 계획을 찾는데 시간을 더 많이 소비할 수 있습니다. 최적화 클래스를 낮은 값으로 설정하려면, db2cli.ini에서 DB2OPTIMIZATION = (1과 같은 정수 값)을 설정하거나 SQLExecDirect를 사용하여 SET CURRENT QUERY OPTIMIZATION 문을 실행하십시오. 
반환된 데이터 양 감소
문제: 모든 서버 조정이 수행되었으며 서버에 대한 불필요한 호출은 없지만, TRACECOMM 및 CLITraceParser 사용이 클라이언트와 서버 간에 대용량의 데이터가 전송되고 있음을 보여줍니다. 
해결책: 반드시 필요한 행과 열만 반환하는지 확인해야 합니다. 단지 필수 부분 집합이 아닌 응용프로그램에서 요청되는 전체 테이블 내용을 보는 것이 가장 일반적입니다. 응용프로그램 또는 사용자가 선별 작업을 위해 많은 응답 집합을 반드시 반환해야 하는 경우, 앞으로 데이터가 재사용된다면, 클라이언트에 이 데이터를 캐시해야합니다. 따라서 이것은 여러 번 요청되지 않습니다. 
반환된 행 수를 제한하는 몇 가지 방법은 다음과 같습니다.  
Select 문에 FETCH FIRST n ROWS ONLY 절을 사용합니다(410 페이지의 "FETCH FIRST n ROWS ONLY 절 지정" 참조). 
카탈로그 함수 호출 결과를 지정된 유형의 테이블로만 제한하려면 CLI 키워드 TableType(예를 들어, SQLTables)을 사용합니다. 예를 들어, 기본 테이블만 원하고 보기 또는 동의어는 필요하지 않을 수도 있습니다. 
카탈로그 함수 결과를 지정된 스키마가 있는 테이블로만 제한하려면 CLI 키워드 SchemaList를 사용합니다. 
카탈로그 함수 결과를 OS/390용 DB2 데이터베이스로 제한하려면 CLI 키워드 DBNAME을 사용합니다. 
카탈로그의 최적화된 복사본 사용(db2ocat 도구)
문제: 이것은 455 페이지의 "반환된 데이터 양 감소"의 경우와 동일하지만, SQLTables 호출과 같은 카탈로그 액세스에서 상당한 시간을 보냅니다. 
해결책: ODBC 또는 DB2 CLI 인터페이스를 사용하여 작성된 많은 응용프로그램은 시스템 카탈로그를 너무 많이 사용합니다. 이것은 일반적으로 데이터베이스 객체(테이블, 보기, 동의어 등) 수가 적은 데이터베이스에서는 문제가 되지 않지만, 더 큰 DB2 UDB 데이터베이스와 함께 이 응용프로그램을 사용할 때 성능 문제를 유발할 수 있습니다. 이와 같은 성능 저하에는 호출 응용프로그램으로 반환되어야 하는 정보 양과, 카탈로그 테이블에 잠금이 유지되는 시간의 두 가지 요인이 있습니다. 
db2ocat 도구는 특정 응용프로그램에 의해 ODBC 액세스용으로 최적화되는 별도의 시스템 카탈로그를 작성하여 두 가지 문제를 모두 해결합니다. 이 유틸리티를 사용하면 데이터베이스 관리자가 특정 응용프로그램에 필요한 테이블의 부분 집합을 쉽게 식별할 수 있으며, 이러한 테이블에 대한 데이터에 액세스할 때 사용하는 ODBC 최적화 카탈로그가 작성됩니다. 카탈로그는 CLISCHEMA 키워드에 의해 지정되고, 이 카탈로그를 사용하면 실제 시스템 카탈로그 테이블에 잠금을 둘 수 없으며 이러한 질의 결과로 반환된 데이터 양과 카탈로그 질의 시간이 실제로 줄어듭니다. db2ocat은 DB2 Version 6.1(또는 이후 버전) 클라이언트를 실행하는 Windows 워크스테이션에서 사용할 수 있는 32비트 Windows 프로그램입니다. 이 도구는 ftp://ftp.software.ibm.com/ps/products/db2/tools/에 있는 db2ocat.zip 파일에서 찾을 수 있습니다. 
데이터 변환 최소화
문제: 상당한 경과 CLI 시간이 SQLFetch 또는 SQLGetData 호출이나 매개변수 표시자가 있는 SQLExecute 호출에서 일어나고 있습니다. 
해결책: CLI 드라이버는 관련된 SQL 및 C 데이터 유형에 기초하여 응용프로그램과 DBMS 간에 데이터를 전송할 때 자동으로 데이터를 변환합니다. 이렇게 편리한 만큼 CPU 처리 능력을 소비합니다. 가능하면 본래의 데이터 유형을 사용해야 합니다. 예를 들어, DB2 UDB INTEGER 열에는 문자 필드가 아닌 C LONG 필드를 사용하십시오. 
로컬 클라이언트 호출 수 감소
문제: 다른 조정 조치를 취했지만, 여전히 성능 향상이 필요합니다. CLITraceParser는 서버로 흐르지 않는 많은 호출을 나타냅니다. 
해결책: 추적을 분석할 때까지 CLI 호출이 실행되는 수가 확실하지 않을 수 있습니다. 때때로 리소스 할당 및 해제와 같은 작업은 자원을 재사용하는 대신 응용프로그램에서의 일반 루틴을 통해 반복적으로 수행됩니다. CLITraceParser 도구는 작성된 호출 수 및 유형을 요약하는 탁월한 방법입니다. 
사용되지 않는 가장 일반적인 호출은 다음과 같습니다. 
SQLBindParameter 또는 SQLBindCol을 사용하는 대신 SQLGetData를 사용하지 마십시오. 앞의 두 호출에서는 데이터가 명시적인 SQLGetData 호출 없이 바인드된 변수로 자동 이동됩니다. 
변수 배열에 바인드하지 않고 응답 집합의 각 행에서 실행될 때 SQLBindParameter를 사용하지 마십시오. SQLBindParameter 및 SQLBindCol을 모두 사용하는 가장 좋은 방법은 두 호출을 Prepare 뒤에 한 번 사용하고 각 Execute 요청에 대해 응용프로그램 버퍼를 재사용하는 것입니다. 
