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요  약  최근 모바일 컴퓨팅 환경에서 실시간 트랜잭션 처리에 대한 트랜잭션 모델에 대한 연구가 활발히 진행되고 
있다. 그러나 회복모델에 대한 연구는 상대적으로 미흡하다. 이러한 모바일 컴퓨팅 환경에서는 핸드오프가 발생하였
을 경우 데이터 손실이 발생하므로 데이터베이스의 안정성을 위한 모바일 회복기법은 매우 중요하다. 그래서 모바일 
컴퓨팅 환경에서는 입출력을 줄일 수 있는 효율적인 회복기법에 대한 연구가 절실히 요구된다. SLL기법은 순차파일
로 구성되어 있기 때문에 입출력시간이 증가된다. 본 연구에서는 모바일 컴퓨팅 환경에서 효율적인 모바일 회복 기법
을 제안하였다. 마지막으로 제한한 회복기법의 성능평가를 수행하여 효율성을 입증하였다.

Abstract  In a recent mobile computing environment, the research for a transaction model have been actively 
carried out to deal with real-time transaction. However, the research for recovery model is relatively insufficient. 
Therefore, it would be very important for mobile recovery methods for database stability, just in case of data 
loss due to hand-off in mobile computing system. So, further efficient research should be keenly done to reduce 
I/O hand-off  in mobile computing systems. SLL method  increases I/O time due to sequential file. This paper 
have been suggested to efficient mobile recovery method in mobile computing system. Finally, it has been 
clearly demonstrated for system efficiency, conducting the performance assessment that currently proposed 
recovery system.
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1. 서론

최근 하드웨어와 초고속 인터넷 기술이 향상됨에 따라 
이동장비에 의한 전자상거래, 뱅킹, 항공권 발매 등과 같
은 분야에 사용률이 급격히 증가하고 있다. 이동통신 응
용분야에서 효율적인 트랜잭션 처리를 위한 실시간 처리
가 절실히 요구되고 있다. 이를 위해 모바일 컴퓨팅 시스
템에 대한 연구가 진행되고 있다.[1-3,10] 

일반적인 모바일 컴퓨팅 시스템에서는 통신장애로 인

한 예기치 않은 고장이 발생된다. 그러므로 배터리 백업
기법을 사용하여 데이터베이스의 로그파일과 데이터를 
저장하고, 이 파일을 회복기법에 적용한다.[2-4]. 

일반적으로 데이터베이스시스템의 회복시스템은 회복
을 위하여 주기적으로 트랜잭션 처리에 대한 리두
(REDO)정보와 언두(UNDO)정보를 로그파일에 기록하고 
주기적으로 체크포인트를 수행하여 메인메모리상에 있는 
데이터베이스의 상태를 디스크상의 백업 데이터베이스시
스템에 반영하게 된다. 그러나 모바일 컴퓨팅 시스템에 
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대한 회복기법에 대한 연구가 미흡한 상태이다. 본 연구
에서는 모바일 컴퓨팅시스템에 B+트리를 적용한 회복기
법을 제안하고자 한다. Segment Log List 기법(Segment 
Log List 기법 :이하 SLL기법이라고 한다)은 로그파일을 
디렉터리형태로 구축하여 회복동작 때에 로그들을 분석
한다. SLL기법의 문제점은 로그분석을 위해 마치 순차파
일과 유사함으로써 회복시간이 많이 소요된다[2].

EHPLD기법은 SLL기법의 문제점을 개선하기 위해 확
장성 해싱기법을 적용하였다[5]. 확장성 해싱을 위한 접
근시간의 성능은 디렉터리가 메모리에 저장되어 있는 경
우에는 한 번의 탐색으로 가능하다. 디렉터리가 디스크에 
존재하는 경우에는 최악의 경우 성능은 두 배의 탐색이 
요구된다.  

본 연구에서는 SLL기법과 EHPLD기법을 개선하기 위
해 B+트리 인덱스기법을 이용한 로그들을 클라이언트별
로 구성한다. 그렇게 함으로써 장애가 발생할 때 신속히 
로그디렉터리에 접근하여 회복을 수행함으로써 회복시간
의 오버헤드를 제거하였다. 이 제안된 기법을 B+트리 인
덱스 세그먼트 로그디렉터리(B+-tree Index Segment Log 
Directory : 이하 BISLD이라고 한다)기법이라 하며, 이 
기법을 이용하여 회복기법을 수행하게 된다. 그 이유는 
Cache Sensitive T-tree(Cache Sensitive T-tree:이하 CST
이라고 한다)의 논문에서 B+-트리가 다른 인덱스보다 더 
빠르다는 것을 기술하였다[3].

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제2장에서는 관련연구
로 모바일 컴퓨팅 시스템에서의 회복을 위한 기법들을 
기술한다. 제3장에서는 모바일 컴퓨팅 시스템을 위한 B+
트리를 이용한 회복시스템 모델을 제안하고, 제4장에서
는 BISLD를 적용한  회복시스템의 알고리즘을 제안하였
다. 제5장은 기존 기법과 제안된 기법을 성능분석 하였
고, 6장에서는 결론을 기술하였다.

2. 관련 연구

2.1 Segment Log List 기법

이 기법은 클라이언트가 해당 트랜잭션을 언두 동작하
여 서버의 병목현상을 감소하고, 더티(dirty)된 세그먼트
를 이용하여 REDO 하여 트랜잭션을 재수행하는 기법이
다. 각 클라이언트는 동시에 하나의 트랜잭션을 수행하
며, 클라이언트에서 서버로부터 해당 세그먼트를 전송받
아 트랜잭션을 수행하는 환경에서 트랜잭션 완료 후 로
그를 서버에 전송하면, 서버는 세그먼트 로그 리스트
(Segment Log List)를 통해 충돌 여부를 점검하여 비충돌

이면 완료하고, 충돌이면 클라이언트에게 재 수행을 지시
한다. 클라이언트가 트랜잭션을 재 수행 하고자 할 때 낙
관적 동시성 제어 프로토콜에 의해 해당 데이터 세그먼
트를 서버로부터 재전송 받아 수행해야 한다[2]. 이 기법
의 단점은 세그먼트 로그 리스트의 디렉터리 크기가 클
수록 로그파일을 찾는 시간이 길어지므로 그에 따른 오
버헤드가 많이 발생한다.

2.2 EHPLD기법

이 기법은 SLL기법의 문제점을 개선하기 위하여 확장
성 해싱기법을 적용한 회복기법을 제한하였다. 이 기법의 
특징은 다음과 같다.

첫째, WAL(Write Ahead Log)기법을 통해서 입출력을 
줄이고자 하였다.

둘째, 전체시스템 회복시간을 단축하기 위해 확장성 
해싱 페이지 로그 디렉터리(Extendible Hashing Page Log 
Directory: 이하 EHPLD이라고 한다)기법을 제안하였다
[5].

2.3 Pradhan 기법

이 기법은 스테이트 세이빙(State Saving) 전략과 핸드오
프(Handoff) 전략으로 구성되어 있다. 이 전략의 특징은 로
깅(Logging)과 노 로깅(No Logging) 기법을 이용한 회복기
법을 제안하였다. 이 논문의 주요 목적은 새로운 모바일 컴
퓨팅 환경의 제약조건을 기술하고, 그에 알맞은 회복 알고
리즘을 설계하는 것이다. 로깅(Logging) 기법은 체크포인
트가 주기적으로 일어나며, 쓰기 트랜잭션은 체크포인트
에 의해서 로그에 기록된다. 장애로부터 모바일 클라이언
트를 회복하고자 할 때 로그 엔트리에 대해서 체크포인트를 
이용한다[6]. 이 기법의 단점은 트랜잭션 수행 완료 후 일
관성을 위해 로깅에 대한 오버헤드가 발생된다. 

2.4 Neves and Fuchs 기법

이 기법은 분산 시스템을 위한 체크포인트 기반의 회
복기법을 제안하였다. 

이 프로토콜은 주기적으로 안정된 저장장비의 트랜잭
션 상태를 저장한다. 과거에 제안된 프로토콜은 통신단절 
때문에 모바일 환경에 적합하지 않다. 고장이 발생할 경우 
가장 최근에 저장된 트랜잭션의 상태로 롤백하고 커밋
(Commit)이 이루어지지 않은 경우는 UNDO 수행을 실시한
다. 이 프로토콜은 응용 체크포인트를 생성하는 동안 메시
지를 교환한다[7]. 이 기법의 단점은 로깅을 위해 수시로 
체크포인트를 수행하므로 통신 오버헤드가 발생된다.  
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2.5 George and Chen 기법 

이 기법은 체크포인팅 및 로깅 기반으로 하여 모바일 
어플리케이션의 효율적인 회복기법을 제안하였다. 현재
의 접근 방식은 사용자의 이동과 관계없이 정기적으로 
체크포인트를 시행한다. 사용자의 움직임을 기반으로 체
크포인팅 제도는 핸드오프의 경계가 초과된 후에만 체크
포인트가 걸린다. 최적의 경계는 실패율 및 어플리케이션
과 모바일 클라이언트의 이동속도에 의해 적용된다. 각각
의 어플리케이션과 모바일 클라이언트에 기반을 둔 체크
포인팅 속도의 조정이 가능하다. 최적의 이동성 한계를 
확인한다는 것은 모바일 노드의 이동속도, 실패율과 로그 
도착율의 함수로 실패 당 복구비용을 최소화 하는 것이
다. 만족한 복구시간에 복구가 행해질 수 있는 가능성을 
계산하고 그 접근 방식의 적용에 대해 설명한다[8]. 이 기
법의 단점은 로깅을 위해 수시로 체크포인트를 수행하므
로 통신 오버헤드가 발생된다. 

2.6 Man Hong Wong 기법

이 기법은 모바일 컴퓨팅 환경에서 읽기 전용 트랜잭
션을 처리하기 위한 모바일 캐싱기법을 제시하였다. 이 
기법은 캐시 내의 일관성을 유지하기 위한 방법으로 무
효화 브로드캐스팅 전파를 하는 기법이다. 무효화 브로드
캐스팅 전파는 기지국에서 갱신 데이터 아이템을 모바일 
클라이언트에 전파하는 기법이다. 이 기법은 모바일클라
이언트가 핸드오버 현상으로 인하여 캐시 내 데이터 일
관성을 유지하기 어렵다[9]. 이 기법의 문제점은 다음과 
같다. 첫째는 캐시 내의 데이터 일관성을 유지하기 어렵
다. 둘째는 캐시 내의 데이터 일관성을 유지하기 위하여 
버전 기법을 이용하고 있다. 이때, 방송서버와 모바일 클
라이언트 사이에 일관성을 보장하기 위해 통신 오버헤드
가 많이 발생된다. 두 번째는 읽기 전용 트랜잭션이므로 
쓰기 트랜잭션의 경우에는 전혀 사용할 수 없는 단점이 
있다. 

3. B+ 트리 모바일 컴퓨팅 시스템

본 장에서는 B+-트리를 이용하여 SLL기법을 개선한 
새로운 모바일 컴퓨팅시스템을 제안하였다. 이 시스템 구
조는 그림 1과 같다.

[그림 1] 트리 모바일 컴퓨팅 시스템 
[Fig. 1] Tree in mobile computing system

3.1 모바일 컴퓨팅 시스템  

그림 1은 방송서버 모듈과 모바일 클라이언트 모듈을 
나타낸다. 방송서버 모듈은 트랜잭션관리와 데이터베이
스로 구성된다. 회복관리자는 로깅과 체크포인트를 담당
한다. 로깅은 트랜잭션을 수행한 후 발생한 더티 데이터
(Dirty Data)의 변화에 대한 로그를 안전한 디스크에 저장
하여 시스템 장애가 발생할 경우 회복에 사용한다. 체크
포인트는 일정 주기마다 DB를 보조기억장치에 백업을 
담당한다. 트랜잭션관리자는 트랜잭션에 필요한 데이터
와 트랜잭션 수행을 담당한다. 메모리 관리자는 공유메모
리에 데이터를 관리 위해 메모리 할당 및 회수를 담당한
다. 록 관리자는  트랜잭션을 수행을 할 때 동시성 제어 
기능을 구현에 사용된다. 질의어 처리기는 트랜잭션을 수
행할 때 질의를 분석하여 수행을 담당한다. 

3.2 방송서버 

모바일 컴퓨팅시스템의 방송서버 역할은 트랜잭션관
리(Transaction Management)와 메모리 버퍼관리(Memory 
Buffer Management) 담당한다. 트랜잭션관리의 구성은 
회복관리자, 트랜잭션관리자, 메모리관리자, 록 관리자, 
질의처리기, 그리고 동시성제어로 되어있다. 

메모리 버퍼의 구성은 DB 버퍼, 로그버퍼, 인덱스 버
퍼, 공유버퍼로 되어있다.

방송서버와 모바일 클라이언트 구성 중에 본 논문에서 
필요한  관리자 및 버퍼만 기술한다. 

3.2.1 회복관리 

BISLD는 크게  -트리기법과 디렉터리 로그 버퍼를 
이용하여 회복한다. 모바일 클라이언트들 중에서 고장 난 
클라이언트만 회복을 수행함으로서 기존 기법보다 회복
시간이 훨씬 단축된다. 

 



모바일 컴퓨팅 환경에서 BISLD를 이용한 회복모델 개선

4789

3.2.2 로그버퍼

본 연구에서는 회복을 위한 여러 로깅기법 중에서 지
연기법을 적용한다. 그 이유는 모바일 클라이언트에서 트
랜잭션 완료 후 갱신된 연산을 가지고 있으므로 재 수행
만을 실시하는 장점을 가지고 있다. 로그버퍼의 역할은 
각 모바일 클라이언트에서 트랜잭션을 완료 후 전송 한 
로그 레코드를 저장한다. 

3.2.3 메모리 버퍼

방송서버에 데이터베이스 복사본을 저장하기 위한 공
간을 메모리 버퍼라고 한다. 메모리버퍼는 데이터 캐시 
버퍼와 로그버퍼로 구성된다. 데이터 캐시버퍼는 데이터
베이스 복사본이 저장되고, 로그버퍼는 BISLD가 저장된
다.

3.2.4 동시성제어

BISLD의 동시성제어 기법은 낙관적 동시성제어기법
을 적용한다. 그 이유는 각 클라이언트가 방송서버를 통
해 트랜잭션에 필요한 세그먼트 전송받아 무조건 수행한
다. 같은 세그먼트 중에 같은 데이터를 사용하는 경우가 
희박하기 때문이다. 록 단위를 세그먼트인 경우 트랜잭션 
수행시간이 많이 소요된다. 동시성제어 기법을 낙관적 제
어기법을 적용함으로써 시스템 병렬성을 향상할 수 있다.  

방송서버는 방송 주기별로 모바일 클라이언트로 방송 
전파한다. 해당 모바일 클라이언트는 필요한 세그먼트를 
캐시버퍼에 저장하고 트랜잭션을 수행한다. 트랜잭션을 
수행하면서 발생하는 리두로그(Redo log)들은 로그버퍼
에 저장한다.  

3.2.5 질의처리 관리

모바일 컴퓨팅 시스템에서 방송서버는 세그먼트를 모
바일 클라이언트에 방송전파만 담당하고 질의처리는 각 
모바일 클라이언트의 DBMS에서 독립적으로 수행한다.

3.2.6 백업관리
모바일  컴퓨팅시스템 환경이므로 주기적으로 체크포

인트에 의해서 백업 DBMS의 갱신을 담당한다. 시스템 
장애시 빠른 회복을 위해 주기적으로 데이터베이스를 안
정된 저장장치에 기록하여야 한다. 이때 백업관리는 
BISLD크기를 고려하여 일정한 주기로 백업처리를 담당
한다. 백업방법은 로그버퍼 내에 있는 로그 레코드를 이
용하여 백업하며, 백업이 끝난 후 로그버퍼 내의 로그 레
코드를 모두 제거한다.

3.2.7 BISLD

B+트리를 이용한 디렉터리로 구성되어 있다. 기존기
법[2]는 순차파일 형태의 디렉터리로 구성되어 있기 때문
에 회복을 위하여 로그 분석시간이 많이 소요된다. 본 논
문에서 제안하는 기법은 B+  인덱스를 이용한 회복을 수
행함으로써 신속한 로그분석을 수행한다. 따라서 기존기
법보다 빠른 회복을 할 수 있다.

3.3 모바일 클라이언트

모바일 클라이언트는 로그버퍼와 세그먼트 버퍼로 구
성되어 있다. 로그버퍼는 모바일 클라이언트에서 트랜잭
션 수행 중에 발생하는 리두 로그 파일만 저장한다. 세그
먼트 버퍼는 각 모바일 클라이언트에서 트랜잭션 수행에 
필요한 세그먼트 파일을 방송전파를 통해 전송받아 저장
하는 공간이다. 모바일 클라이언트에서 트랜잭션 수행 완
료 후 로그버퍼를 모바일 컴퓨팅시스템으로 보낸 후 방
송서버는 BISLD에 저장한다.  

3.4 백업 DBMS

DBMS의 갱신을 위하여 주기적으로 체크포인트를 수
행하여 메인메모리상에 있는 데이터베이스의 상태를 디
스크상의 백업 데이터베이스시스템에 반영한다.

4. BISLD를 이용한 회복모델  

BISLD를 이용한 회복모델은 그림 2와 같다. 그 구조
의 구성은 클라이언트 트랜잭션 테이블(Client Transaction 
Table :이하 CTT), 로그버퍼, BISLD로 구성되어 있다. 

[그림 2] BISLD를 이용한 회복모델 
[Fig. 2] Recovery Model using BISLD
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로그를 검색하기 위해서는  트리 인덱스를 사용하
여 로그 세그먼트 디렉터리의 리프에 대한 포인터를 가
리킨다. BISLD 버퍼구조는 모바일 컴퓨팅시스템의 로그 
인덱스를 기록한다. 그리고 세그먼트 로그 디렉터리에는 
각 세그먼트별로 리두 로그파일을 두어 모바일 클라이언
트별로 회복동작 때 사용한다.             

SLL기법의 단점인 순차파일 형태의 디렉터리를  
트리 인덱스를 이용한 디렉터리로 구성함으로써 로그정
보를 신속히 검색할 수 있다.  

이와 같이 할 경우 전체 데이터베이스를 회복할 때 걸
리는 시간에 대한 오버헤드를 제거할 수 있다. 

BISLD구조는 모바일 클라이언트의 번호의 값을 갖는 헤
더와 REDO로그의 정보에 대한 포인터로 되어 있으며, 
REDO로그는 로그파일들이 저장되는 엔트리 블록으로 구
성되어 있다.  BISLD는  트리 인덱스 디렉터리와 
REDO 로그의 집합으로 구성되어 있으며, 인덱스로 사용하
여 디렉터리에서 엔트리 블록을 찾아서 해당 엔트리에 접근
한다. 이때 엔트리 블록에서 오버플로가 발생하면  트리 
기법에 의해  분할되거나 디렉터리가 증가하며 확장된다.  

 트리는 오버플로가 발생한 블록만 분할하므로 분할 횟
수를 줄이고 블록의 적재율을 높이는 장점이 있다. 

 

4.1 트랜잭션 정의

본 연구에서는 모바일 컴퓨팅시스템에서 모바일 클라
이언트로 전송하는 단위는 세그먼트이고, 트랜잭션은 모
바일 클라이언트에서만 처리하는 것으로 가정한다[2].

모바일 클라이언트에서 트랜잭션을 수행할 때 발생하
는 모바일 클라이언트의 로그버퍼에 기록한다. 트랜잭션 
수행할 때 마다 세그먼트의 갱신을 기록하기 위해  모바
일 클라이언트번호, 세그먼트번호, 로그 일련번호, 갱신 
값을 저장한다. 

4.2 BISLD 회복 시스템 구조 

BISLD 회복구조는 그림 3과 같다. 삽입과 검색은 B+
트리 알고리즘을 적용한다. 

이 알고리즘을  적용함으로써 특정 클라이언트가 장애
가 발생할 경우 리두 로그를 신속하게 검색하여 빠른 회
복을 수행할 수 있도록 설계하였다. 

그 이유는 B+ 트리의 특징은 특정 데이터의 검색을 
할 경우 다른 인덱스들 보다 우수하기 때문이다[3]. 

[그림 3] BISLD 회복 구조 
[Fig. 3] Recovery Structure in BISLD

4.3 회복 트랜잭션 가정

제안하는 회복 알고리즘을 위해 사용되는 가정들은 다
음과 같다.[2]

첫째, 데이터베이스 회복시간 단축을 위하여 각 모바
일 클라이언트에서 수행한 리두정보만  방송서버에 저장
한다. 이렇게 함으로써 리두로그 정보와 더티 세그먼트를 
전송하는 기존의 오버헤드의 문제점을 해결할 수 있다. 

둘째, 모바일 클라이언트에서는 트랜잭션을 수행하고 
방송서버에서는 각 모바일 클라이언트에서 수행 완료한 
로그정보를 관리한다. 

셋째, 장애는 ACK 메시지를 보낸 후 일정한 시간동안 
ACK에 대한 메시지가 없으면 장애로 간주한다. 넷째, 본 
논문에서는 모바일 컴퓨팅 환경에서의 발생 가능한 모바
일 클라이언트와 방송서버 장애에 대한 회복기법을 제안
한다.

4.4 자료구조

4.4.1 모바일 클라이언트의 로그 구조 

모바일 클라이언트 내에는 로그를 저장할 수 있는 로
그버퍼가 있고, 로그버퍼는 REDO 로그를 저장하며 그 
구조는 그림 4와 같다.

[그림 4] 로그레코드 구조  
[Fig. 4] Log Record Structure 



모바일 컴퓨팅 환경에서 BISLD를 이용한 회복모델 개선

4791

로그구조의 설명은 다음과 같다.  
① MC#은 모바일 클라이언트번호를 기록한다. 이것

은 클라이언트별로 회복할 때 사용한다. 
② SEG#은 세그먼트 번호를 기록한다. 모바일 클라이

언트에게 전송하는 크기를 말한다,    
③ LSN은 로그 일련번호를 기록한다. 트랜잭션 수행

시 발생하는 로그들을 순차적으로 일련번호를 부
여하여 리두시 사용한다. 

④ NEW VALUE은 세그먼트의 더티 값을 기록한다. 
모바일 클라이언트가 방송서버에 전송하면 체크포
인트에 의해 데이터베이스에 반영한다.

4.4.2 Client Transaction Table의 구조  

CTT는 그림 5와 같은 형태로 방송서버에 유지되며, 
방송서버는 텍스트와 멀티미디어 데이터를 유지할 수 있
는 세그먼트를 저장한다. 그리고, CTT구조는 클라이언트 
번호, 세그먼트번호, Last_LSN, Commit_Check 여부, 
Point 번호순으로 저장한다.

[그림 5] CTT 구조     
[Fig. 5] CTT Structure 

4.5 BISLD를 이용한 회복모델 

4.5.1 정상적인 상태에서 알고리즘

모바일 클라이언트는 트랜잭션을 처리하기 위해 데이
터 아이템 X가 속한 세그먼트를 방송서버로부터 전송받
으며, 처리된 트랜잭션의 결과를 방송서버로 보낸다. 구
체적인 알고리즘을 살펴보면 다음과 같다.
① 모바일 클라이언트는 트랜잭션을 처리하기 위해 필

요한 데이터 아이템 X가 속한 세그먼트를 방송서
버로부터 전송받아 메모리 버퍼에 기록한다.

② 트랜잭션 처리기에 의해 메모리 버퍼에 있는 세그
먼트를 이용하여 트랜잭션 수행 후 로그 레코드를 
생성하여 로그 버퍼에 기록한다. 

③ 트랜잭션이 Commit 직전에 로그버퍼에 있는 리두 
로그레코드들을 방송서버로 전송한다.

④ 방송서버는 리두 로그레코드들을 전송받으면 로그
버퍼 해당 위치에 로그를 저장하고 이 로그정보를 

이용하여 BISLD를 구축한다.

4.5.2 모바일 클라이언트의 로깅동작 알고리즘

모바일 클라이언트의 로깅동작 알고리즘은 다음과 같
다.
① 모바일 클라이언트는 트랜잭션에 필요한  세그먼트

들을 방송서버를 통해 전송 받는다. 
② 모바일 클라이언트는 트랜잭션을 수행하면서 리두 

로그레코드와 언두 로그레코드를 생성해서 각각의 
로그버퍼에 분리시켜 저장한다.

③ 만약 트랜잭션 철회 시에는 자신의 언두 로그버퍼
를 이용하여 직접 철회동작을 수행한다.

④ 트랜잭션 수행 완료 시에는 방송서버로 재 수행 로
그버퍼 내의 로그 레코드들을 보내고 언두 로그버
퍼는 제거한다.

4.5.3 BISLD의 삽입 알고리즘

BISLD는 CTT정보에 의해서 충돌을 점검 후 로그버퍼
에 모바일 클라이언트별로 리두 로그를 저장한다. 그리고 
로그 레코드 정보를 이용하여 BISLD를 생성한다.

[그림 6] BISLD 회복 구조 
[Fig. 6] Recovery Structure in BISLD

그림 6은 모바일 클라이언트 #1에서 생성한 로그레코
드가 방송서버에 처음 도착하였기 때문에 Last_LSN에 
일련번호를 부여하고 CTT내의 해당 위치에 로그 레코드
를 기록한다. 이 로그정보에 있는 클라이언트번호, 세그
먼트를 이용하여 BISLD에 로그정보를 기록한다. BISLD
정보는 세그먼트 재수행시 이 정보를 이용하여 로그버퍼
에 해당 로그정보를 재 수행 할 수 있다. 

BISLD의 삽입 알고리즘은 다음과 같다.
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① 삽입할 리프노드를 검색한다. 
② 인덱스 노드에 표시된 킷값보다 적은 노드를 검색

한다.
③ 삽입할 키가 현 인덱스 노드의 모든 킷값보다 크다

면 큰 노드를 찾아간다.
④ 다음 노드를 검색한다.
⑤ 삽입할 리프노드를 찾을 때까지 반복한다.

4.5.4 회복에 대한 로그정보 검색 알고리즘

방송서버에 장애가 발생 후 재가동되면 분석단계에서 
로그버퍼를 분석하여 BISLD를 재구성한다. 방송서버에
서는 모바일 클라이언트에게 방송전파를 통해 시스템 복
구 메시지 전송한다. 그 후 각 모바일 클라이언트들은 리
두 로그를 방송서버에 전송 후 commit 메시지를 회신 못
한 경우 해당 트랜잭션 회복에 대한 요청한다.   

요청을 받은 방송서버는 신청한 해당 클라이언트의 로
그정보가 BISLD에 존재하면 트랜잭션 로그 레코드의 시
작주소를 이용해서 트랜잭션 단위로 리두동작을 수행한
다. 완료 후 모바일 클라이언트에게 요청된 commit 정보
를 전파한다. BISLD를 이용한 회복에 대한 로그정보 검
색 절차는 다음과 같다.
① 로그정보검색은 항상 B+Tree 인덱스의 루트부터 

시작한다.
② 검색 모바일 클라이언트노드가 가장 작은 값보다 

적으면 오른쪽 서버트리로 이동하여 검색
③ 검색 모바일 클라이언트노드가 가장 큰 값보다 크

면 왼쪽 서버트리로 이동하여 검색
④ 검색할 때 까지 ②번과 ③번 단계를 반복한다.  

5. 성능 평가 

본 논문에서 기존기법(SLL기법, EHPLD기법)과 제안
된 BISLD기법에 대한 세 가지의 구조를 구현하여 성능
평가를 실시하였다. 성능평가를 위한 시험의 시스템 환경
은 인텔 CPU 3.2GHz, 1GB RAM 환경에서 실시하였다. 
각각의 구조를 C 언어로 구현하였다. 

성능평가를 위한 연산형태는 해당로그를 검색 할 때 
소요되는 시간을 실시하였다.  

시뮬레이션 방법은 노드의 크기를 변경시키면서 회복
을 위해 로그정보 검색 처리시간의 변화를 조사하여 세 
기법을 분석하였다. 

 

5.1 성능 비교 분석

본 논문에서 제시한 BISLD를 적용한 회복기법과 기

존기법을 성능평가를 하였다. 그 결과는 표 1과 같다. 

페이지수　 SLL기법
　

EHPLD

기법
BISLD 

기법
1,000 940 1,090 996

1,200 1,150 1,140 1,022

1,800 1,810 1,270 1,081

2,400 2,410 1,370 1,122

3,000 3,010 1,450 1,155

3,600 3,750 1,510 1,181

4,200 4,210 1,570 1,203

4,800 4,790 1,610 1,222

[표 1] 회복시간표 (단위 : ms)

[Table 1] Recovery Time Table 

입력된 세그먼트의 수는 1000에서 4800을 발생시켰
다. 회복처리시간(단위: 초)이 0에서 6000까지 증가됨에 
따른 처리시간을 나타낸 것이다.
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[그림 7] 회복 서비스시간
[Fig. 7] Recovery Service Time

그림 7은 기존기법과 제안된 기법의 성능결과를 그래
프로 나타냈다. 그 결과를 살펴보면, BISLD기법이 SLL
기법보다는 1000세그먼트수의 이하인 경우는 회복성능
이 저조하지만 세그먼트의 수가 1200부터 회복성능이 우
수 하였다. 세그먼트의 수가 적을 경우 BISLD기법이 인
덱스 구성에 따른 오버헤드가 크다.  

그러나 BISLD기법이 세그먼트의 수가 증가할 경우는 
성능이 우수함을 그림 7에서 나타났다. 그리고 EHPLD기
법은 SLL기법보다는 1000이하인 경우는 회복성능이 저
조하지만 페이지의 수가 1200부터 회복성능이 우수 하였
다. 그러나 EHPLD기법은 전반적으로 BISLD기법보다 
회복성능이 저조하다. 그 이유는 CST의 연구결과를 보면 
B+-트리의 인덱스구조가 다른 인덱스구조들 보다 우수함
을 증명하였다. 
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BISLD기법이 성능이 뛰어난 이유는 SLL기법 의 회복
동작은 순차파일구조 이루어져 처리시간이 너무 많이 소
요되기 때문이다. BISLD기법은 B+트리의 인덱스를 적용
함으로써 회복에 소요되는 시간은 세그먼트 수가 증가함
에 따라 상당한 시간이 단축되었다.           

6. 결  론

본 논문에서는 모바일 컴퓨팅시스템 환경에서 발생하
는 여러 가지 문제점들을 제시하고, 이 문제점을 해결을 
위한 효율적인 회복기법을 제안하였다.

이 회복기법은 SLL기법과 EHPLD기법의 문제점들을 
개선하기 위해 로그디렉터리를 B+인덱스를 적용한 로그
디렉터리를 구성하였다. 

기존 기법들과 제안기법을 비교 분석한 결과 데이터가 
적은 경우는 B+트리의 인덱스가 없기 때문에 제안기법
이 기존기법보다 검색시간이 증가하였으나 1800세그먼
트 이후부터 로그검색 시간이 상당히 감소하였다.  

그 결과 회복동작에서 기존기법보다 우수함으로 나타
났다. 그 이유는 순차파일에서 로그를 검색하는 것 보다 
B+ 트리의 인덱스를 아용하는 것이 검색효율이 우수하
기 때문이다[3]. 향후 모바일 컴퓨팅 환경에서 동시성제
어에 대한 연구를 하고자 한다.
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