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Microsoft SQL Server 2000 확장성 프로젝트 – 기본 용량 확장
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요약: Microsoft Windows® 2000 서버에서 실행되는 Microsoft® SQL Server™ 2000은 대용량의 핵심 업무용 프로그램을 처리합니다. 이 백서는 Microsoft와 Dell™이 공동의 노력으로 SQL Server 2000과 Dell 하드웨어의 확장성을 보여주기 위한 것입니다. Dell의 엔터프라이즈 8방향 서버에서 실행되는 SQL Server 2000은 다중 테라바이트 데이터베이스를 지원하며 큰 작업 부하와 관리 작업을 처리합니다. SQL Server 2000은 사용자들이 대용량 중앙 관리식 엔터프라이즈 서버를 구축하기 위해 프로세서와 메모리 그리고 디스크를 추가하도록 하기 위해 대칭적 다중 프로세서(SMP)에 비용을 들이면 그 만한 이점을 최대한으로 얻을 수 있도록 해줍니다.
　 

이 설명서에 들어있는 정보는 게시일 현재 논의되고 있는 문제들에 대한 Microsoft사의 현 견해입니다. Microsoft는 변화하는 시장 조건에 부응해야 하므로 이 글은 Microsoft의 일부분에 대한 논평으로 해석되어서는 안되며 Microsoft는 게시일 이후 발표된 정보에 대해서는 그 정확성을 보장할 수 없습니다.
이 백서는 정보제공만을 목적으로 합니다. MICROSOFT는 이 설명서에 들어있는 정보에 대하여 명시적이든 묵시적이든 보증을 하지 않습니다.
해당 저작권법을 준수하는 것은 사용자의 책임입니다. 저작권에서의 권리와는 별도로, 이 설명서의 어떠한 부분도 Microsoft의 명시적인 서면 승인 없이는 어떠한 형식이나 수단(전기적, 기계적, 복사기에 의한 복사, 디스크 복사 또는 다른 방법) 또는 목적으로도 복제되거나, 검색 시스템에 저장 또는 도입되거나, 전송될 수 없습니다. 
Microsoft가 이 설명서 본안에 관련된 특허권, 상표권, 저작권, 또는 기타 지적 재산권 등을 보유할 수도 있습니다. 서면 사용권 계약에 따라 Microsoft로부터 귀하에게 명시적으로 제공된 권리 이외에, 이 설명서의 제공은 귀하에게 이러한 특허권, 상표권, 저작권, 또는 기타 지적 재산권 등에 대한 어떠한 사용권도 허용하지 않습니다.
다른 설명이 없는 한, 용례에 사용된 회사, 기관, 제품, 도메인 이름, 사람, 장소 및 이벤트 등은 실제 데이터가 아닙니다. 어떠한 실제 회사, 기관, 제품, 도메인 이름, 전자 메일 주소, 로고, 사람, 장소 또는 이벤트와도 연관시킬 의도가 없으며 그렇게 유추해서도 안 됩니다. 
Ó 2001 Microsoft Corporation. All rights reserved.
Microsoft, Windows 및 Win32는 미국 및 기타 국가에서의 Microsoft사의 등록 상표 또는 상표입니다.
여기에 인용된 실제 회사와 제품 이름은 해당 소유자의 상표일 수 있습니다.
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서론
많은 성공한 회사들은 e-커머스의 성장으로 업무가 확장되면서 자사의 온라인 응용 프로그램의 규모를 늘리고 있습니다. 인터넷 및 인트라넷 사용자 모두가 잠재 클라이언트이므로 데이터베이스 응용 프로그램은 엄청나게 많은 사용자와 트랜잭션 로드에 직면하게 됩니다. 그 결과 많은 회사들이 수 백만의 고객과 사용자들을 지원할 수 있는 시스템을 구축하고 있습니다. 데이터베이스 서버가 이런 시스템의 핵심에 있으며 보통 다중 테라바이트 정보를 관리하게 됩니다. 확장 가능 시스템은 디자이너에게 간단히 하드웨어 추가를 통해 네트워크, 서버, 데이터베이스, 응용 프로그램을 확장할 수 있는 방법을 제공하여 문제를 해결합니다. 확장 가능 컴퓨터 시스템은 응용 프로그램을 재프로그래밍하지 않고도 응용 프로그램의 클라이언트 기반과 데이터베이스 크기 및 처리속도를 늘릴 수 있습니다. 
사용이 간편하고 자체 조정 기능을 가진 것으로 유명한 Microsoft® SQL Server™ 2000은 사용자 단위 기반의 소형 시스템 뿐만 아니라 대용량 서버도 관리합니다. 이 설명서에서 기술한 테스트는 특별한 조정이나 비현실적인 벤치마크 하드웨어 구성 없이 대용량 데이터베이스(VLDB)에서의 SQL 서버 2000의 성능과 확장성을 보여줍니다.
SQL Server 확장성
Microsoft SQL Server 2000은 대칭적 다중 프로세서(SMP)를 수직 확장(scale up)하고 다중 노드 클러스터를 수평 확장(scale out)할 수 있습니다. 이 설명서는 스케일 업 시나리오에 초점을 맞추어 대용량 SMP 시스템인 Dell™ PowerEdge 8450에서 실행되는 단일 SQL 서버 데이터베이스의 확장성을 보여줍니다.
테스트는 다음 세 가지 시나리오를 이용하여 이행되었습니다.
·         1 테라바이트 온라인 트랜잭션 처리(OLTP) 데이터베이스
·         2 테라바이트 판단 지원 시스템(DSS) 데이터베이스
·         4 테라바이트 DSS 데이터베이스
결과를 보면 SQL Server 2000이 다음을 통해 대용량(1~4테라바이트) OLTP와 DSS 데이터베이스를 관리할 수 있다는 것을 알 수 있습니다.
·         추가 하드웨어 리소스(프로세서와 메모리)의 활용률을 최대화하여 시스템 상의 작업 부하가 증가할 경우 예측 가능한 성능 제공
·         백그라운드로 온라인 관리를 수행하면서 성능 저하를 최소화
　 

하드웨어 확장
하드웨어 환경은 확장 가능 데이터베이스 환경에서 성능을 맞추기 위해 고려해야 할 주요 사항 중 하나입니다. 해당 테스트에서 정적 하드웨어 환경은 Microsoft Windows® 2000 Datacenter Server에서 실행되는 실제 디스크 160개에 5테라바이트의 저장용량을 지닌 8프로세서 Dell™ PowerEdge 8450 시스템으로 관리되었습니다. OLTP 중심 솔루션의 경우 엄격한 테스트와 업계 표준 벤치마크에의 참가를 통해 다음의 하드웨어 고려 사항들이 응용 프로그램의 성능에 주요한 영향을 미칠 수 있다는 사실을 알 수 있었습니다.
·         프로세서와 메모리
데이터베이스 응용 프로그램은 데이터베이스 유형, 응용 프로그램의 포커스, 이용 패턴에 따라 매우 많은 프로세서 및 메모리를 이용할 수 있습니다. 프로세서에서 최적의 성능을 얻으려면 프로세서의 속도 뿐만이 아니라 확장 가능 데이터베이스 환경에서의 수준 2(L2) 크기의 캐시도 똑같이 중요하다는 사실을 테스트를 통해 알 수 있습니다. 사용 가능한 처리 능력을 최대화하기 위해 응용 프로그램을 구성하는 경우 프로세서에서 사용 가능한 캐시의 크기가 L2보다 크면 클수록 응용 프로그램의 성능도 좋아집니다. 또한 테스트를 통해 응용 프로그램에서 사용 가능한 메모리에 병목 상태가 있는 것을 알게 된 경우 시스템에 메모리를 추가하여 성능을 향상시킬 수 있습니다.
·         디스크 하위 시스템
데이터베이스 응용 프로그램의 크기가 조정될 때 I/O에는 보통 병목 상태가 발생합니다. 응용 프로그램에 대한 액세스가 순차적(OLTP에서)이라기 보다는 임의적인 특정 응용 프로그램에서 디스크 드라이브 수를 늘리면 I/O 병목 상태를 완화시킬 수 있습니다. 이로써 응용 프로그램은 I/O 로드를 다중 경로에 걸쳐 분산시킬 수 있으며 디스크 하위 시스템과는 반대로 성능을 시스템 프로세서에 로드할 수가 있습니다. 응용 프로그램 데이터 액세스가 임의적(DSS에서처럼)이라기 보다는 순차적인 경우 추가 드라이브는 더 나은 성능을 제공해주지 못합니다.
·         네트워킹
성능에 영향을 미치는 주요 환경적 요인 중 하나는 응용 프로그램용 네트워크에 사용 가능한 대역폭입니다. 고성능 네트워크 프로토콜(SQL Server 2000에 포함되어 있는 가상 인터페이스 아키텍처 기반 SAN 지원과 같은)은 확장 가능 데이터베이스 솔루션의 네트워킹 병목 현상을 줄임으로써 성능이 향상되었습니다.
테스트에 이용된 Dell 제품들에 대한 자세한 정보는 부록 A를 참조하십시오.
　 

컴퓨터 구성
테스트는 다음과 같은 환경을 이용하여 이행되었습니다.
서버 
·         Dell PowerEdge 8450 1개
·         Intel® Pentium® III Xeon™ 700MHz 프로세서 8개
·         32GB RAM
·         Qlogic QLA2200 PCI 호스트 버스 어댑터 8개
·         Dell PowerVault™ 650F 4개(각각 10 및 18GB, 10,000 RPM 디스크, 512KB RW 캐시)
·         Dell PowerVault 630F 12개(각각 10 및 18GB, 10,000-RPM 디스크)
·         총 디스크 공간 = 5테라바이트: (160) 32.9-GB, 10,000-RPM 디스크 
운영 체제 
·         Microsoft Windows 2000 Datacenter Server, 빌드 5.00.2195, 서비스 팩 1
데이터베이스 서버
·         Microsoft SQL Server 2000 엔터프라이즈 버전, 빌드 2000.80.194.0
1 테라바이트 OLTP 데이터베이스
테스트를 통해 대표적인 OLTP 데이터베이스가 생성되었습니다. 트랜잭션 작업 부하는 소프트웨어에 의해 시뮬레이트되었습니다. 테스트 응용 프로그램은 주문과 인벤터리를 관리하는 도매업자를 모델링합니다. 주문을 제출하고 결제를 처리하며 배달을 기록하고 주문 상태 및 재고 수준을 점검하기 위해 트랜잭션이 제공됩니다. 응용 프로그램의 원 구성요소 및 활동이 해당 테스트에 고유 사항이기는 하지만 표준 OLTP 시스템을 대표합니다. 이 테스트는 SQL Server 2000이 다음과 같다는 것을 보여줍니다. 
·         대용량 OLTP 작업 부하를 실행할 정도로 성능이 뛰어납니다. 
·         트랜잭션 작업 부하의 저하가 거의 없이 온라인 관리 작업을 수행합니다.
테스트에 이용된 SQL Server 데이터베이스에 대한 정보는 부록 B를 참조하십시오.
OLTP 작업 부하
트랜잭션 처리속도를 향상시키기 위한 가장 일반적인 방법 중 하나는 서버에 CPU와 메모리를 추가하는 것입니다. CPU를 추가하면 더 많은 사용자나 추가 작업 부하를 처리하도록 시스템을 조정할 수 있습니다. OLTP 작업 부하는 임의의 디스크 읽기 및 디스크 쓰기를 요하는 단순한 트랜잭션으로 인해 보통 매우 많은 I/O가 필요합니다. 작업 부하는 메모리 증가로부터 이점을 얻게 되는데 이는 용량이 보다 큰 SQL Server의 버퍼 캐시가 데이터 및 인덱스 페이지 오류를 현격히 줄여 결과적으로 작업 부하 성능을 강화하기 때문입니다.
　 

Windows 2000 Datacenter Server의 SQL Server 2000은 AWE(Address Windowing Extensions)를 이용하여 최대 64GB의 메모리를 관리할 수 있습니다. 표준 32비트 주소는 최대 4GB 메모리를 매핑할 수 있습니다. 따라서 32비트 Windows 2000 프로세스의 표준 주소 공간은 4GB로 제한됩니다. 기본값으로 2GB는 운영 체제용으로 예약되고 나머지 2GB는 응용 프로그램에 사용됩니다. Windows 2000 Datacenter Boot.ini 파일에 /3GB 스위치를 지정하면 운영 체제는 1GB만을 주소 공간으로 예약하며 응용 프로그램이 최대 3GB에 액세스할 수 있습니다. 
AWE는 Microsoft Win32® API의 메모리 관리 기능 확장 세트로 응용 프로그램이 표준 32비트 주소지정에 이용되는 4GB보다 큰 메모리를 이용할 수 있도록 해줍니다. AWE는 응용 프로그램이 페이지되지 않은 메모리와 같은 실제 메모리를 이용해 페이지되지 않은 메모리 보기를 32비트 주소 공간에 동적으로 매핑할 수 있도록 합니다. 32비트 주소 공간은 4GB로 제한되지만 페이지되지 않은 메모리는 훨씬 클 수 있습니다. 이로써 메모리를 많이 이용하는 응용 프로그램이 SQL Server 2000 엔터프라이즈 버전과 같은 AWE를 지원하여 32비트 주소 공간에서 지원되는 것보다 큰 메모리를 주소지정할 수 있습니다. 16GB 또는 보다 큰 실제 메모리를 보유한 시스템에서는 SQL Server용 최대 메모리를 총 사용 가능한 실제 메모리보다 적어도 1GB가 적게 설정하여 운영 체제용으로 최소한 1GB를 남겨두는 것이 좋습니다. 
테스트 결과
OLTP 작업 부하는 다음과 같은 CPU 및 메모리 구성을 가진 시스템에서 실행됩니다.
·         CPU 2개, 4GB의 총 실제 메모리 
·         CPU 4개, 8GB의 총 실제 메모리 
·         CPU 8개, 32GB 의 총 실제 메모리 
　 

그림 1에서 보는 바와 같이 OLTP 작업 부하 성능은 메모리와 함께 CPU의 수가 증가할수록 향상됩니다. 트랜잭션 처리 속도가 거의 직선형으로 증가하고 있는데 이것은 하드웨어 투자 효과가 매우 우수하다는 것을 보여주고 있습니다.
그림 1 
[image: image2.wmf] 


CPU와 메모리를 다르게 조합하여 추가로 시행한 테스트는 그림 2에서 보는 바와 같이 사용 가능한 CPU 주기가 있을 경우에만 메모리의 용량이 클수록 도움이 된다는 것을 보여줍니다. 이 데이터베이스 크기와 OLTP 작업 부하의 경우 8방향 서버의 전체 처리 능력과 메모리를 이용하여 트랜잭션 처리 속도를 크게 증가시킬 수 있습니다. 
그림 2 
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인덱스 재구성
Microsoft SQL Server 2000에는 온라인 인덱스 재구성이라는 새로운 기능이 있는데 이는 OLTP 데이터베이스에 대한 일반적인 인덱스 단편화의 영향에도 불구하고 최적의 성능을 유지시키기 위한 효율적인 기능입니다. 이 기능은 온라인 상에서 이용할 수 있으므로 오늘날의 연중 무휴의 고가용성 요건을 지원합니다.
테스트 결과
기본 매개변수를 이용한 DBCC INDEXDEFRAG는 OLTP 작업 부하와 동시에 실행됩니다. 작업 부하가 보통 CPU 활용률이 50%인 상태로 먼저 실행되어 트랜잭션 처리 속도의 기준선을 구축하고 이어서 작업 부하가 실행되는 중에 온라인 재구성이 이행됩니다. 이 테스트에서 온라인 재구성은 트랜잭션 처리 속도를 1% 감소시킵니다.
이 테스트는 SQL Server 2000이 트랜잭션 처리 속도 저하를 최소화시키면서 온라인 재구성을 이행할 수 있다는 것을 보여줍니다. 결과는 하드웨어 구성과 OLTP 작업 부하의 특성에 따라 달라집니다.
2테라바이트 및 4테라바이트 판단 지원 시스템 
이 테스트에서 대표적 DSS 데이터베이스 생성과 작업 부하 소프트웨어 키트를 이용하여 판단 지원 시스템 처리 업무 중심의 임의 쿼리의 데이터 분석 요건을 시뮬레이트하였습니다. 이를 통해 OLTP 데이터베이스의 데이터를 로드하거나 새로 고치는 판단 지원 시스템을 모델링하였습니다. 업무 분석(가격 책정 및 판촉, 공급과 수요 관리, 수익 관리, 고객 만족도 조사, 마케팅 공동 연구, 납품 관리)의 5개 도메인에서 판단 시스템을 보조하기 위해 쿼리가 제공됩니다. 이 응용 프로그램 원래의 구성 요소 및 활동은 표준 DSS 시스템을 대표합니다. 이 테스트는 SQL Server 2000이 다음과 같다는 것을 보여줍니다. 
·         표준 DSS 작업 부하에 맞게 성능이 뛰어납니다. 
·         작업 부하 저하가 최소인 상태에서 온라인 관리 작업을 이행합니다.
·         증가하는 데이터베이스 크기에 맞게 예측 가능하게 조정합니다. 
2 테라바이트 DSS 테스트에 이용된 데이터베이스에 대한 정보는 부록 C를 참조하십시오.
4 테라바이트 DSS 테스트에 이용된 데이터베이스에 대한 정보는 부록 D를 참조하십시오.
데이터베이스 생성 문
데이터베이스 생성 문(statement)은 2 테라바이트 및 4 테라바이트 데이터베이스를 초기화하여 데이터베이스의 공간을 할당하는 데 이용됩니다. 
테스트 결과
데이터베이스 크기 확장
테스트 결과는 데이터베이스 크기와 관련한 확장성을 보여줍니다. 데이터베이스 로딩 시간은 2 테라바이트 데이터베이스에서 4 테라바이트 데이터베이스로 이동할 때 직선형으로 조정됩니다 (평균 처리 속도는 2 테라바이트 DSS의 경우 시간당 730GB, 4 테라바이트 DSS의 경우 시간당 722GB입니다).
　 

대용량 데이터 로딩
Microsoft SQL Server 2000은 병렬로 되어 있는 다중 데이터 스트림으로 대용량 데이터베이스 로딩을 지원합니다. 이 기술을 통해 다중 CPU와 사용 가능한 I/O 대역폭을 최적으로 이용할 수 있습니다. 
테스트 결과
다중 스트림의 효과
SQL Server 2000에서 대용량 삽입문은 데이터를 2 테라바이트 및 4 테라바이트 DSS 데이터베이스에 로드하는 데 이용됩니다. 그림 3에서 보는 바와 같이 데이터 로딩 처리 속도는 입력 스트림의 수에 따라 예측 가능하게 증가합니다.
그림 3
[image: image4.wmf] 


데이터 볼륨 증가 효과
2 테라바이트 데이터베이스에서 4 테라바이트 데이터베이스로 가면 데이터베이스 로딩 시간은 직선형으로 조정됩니다.
인덱스 생성
보통 판단 지원 시스템은 쿼리 처리 속도를 높이기 위해 매우 복잡한 인덱스를 필요로 합니다. 이 테스트에서 인덱스는 데이터가 로드된 이후에 생성됩니다.
SQL Server 2000는 두 종류의 인덱스를 이용합니다.
·         클러스터된 인덱스
·         클러스터되지 않은 인덱스 
클러스터된 인덱스는 테이블에서 데이터의 실제 순서를 결정합니다. 클러스터되지 않은 인덱스에서는 데이터가 한 곳에 저장되고 데이터의 저장 위치를 나타내는 포인터가 붙게 됩니다. 인덱스에 있는 항목은 인덱스 키 값 순서로 저장되지만 테이블에 있는 정보는 다른 순서(클러스터된 인덱스가 지시할 수 있는)로 저장됩니다. 
　 

테스트 결과
클러스터된 인덱스와 클러스터되지 않은 인덱스 생성 시간 비교
인덱스 생성 시간은 0.65 테라바이트 테이블의 A열에 클러스터된 인덱스를 생성하고 동일한 열에 클러스터되지 않은 인덱스를 생성하여 테스트합니다. A열에 클러스터된 인덱스를 생성하는 것은 동일한 열에 클러스터되지 않은 인덱스를 생성하는 것보다 시간이 25% 더 소요되는데 이는 주로  데이터를 키 순서대로 이동하는데 필요한 추가 시간 때문입니다. 
인덱스 생성에 대한 다중 CPU의 효과
클러스터된 인덱스는 0.65 테라바이트 테이블의 A열에 생성되고, 클러스터되지 않은 인덱스는 동일한 테이블의 B열에 생성됩니다. 모든 열은 int 데이터 형식을 가집니다. 테스트 목적을 위해, 정렬되지 않은 데이터를 가진 데이터베이스는 이러한 인덱스를 생성하기 전에 한번 백업되고, 그리고 나서 이 백업은 원하는 인덱스를 생성하기 전에 복원됩니다.
그림 4에서와 같이, CPU의 개수가 늘어나면 모든 인덱스에 대해 인덱스 생성 처리량이 늘어납니다. 또한, 처리량은 CPU가 추가됨에 따라 예측할 수 있도록 늘어납니다.
그림 4
[image: image5.wmf] 


인덱스 생성 시간에 대한 테이블 크기의 영향
인덱스 생성 시간은 0.65 테라바이트 테이블에서 1.30 테라바이트 테이블로 증가할 때 선형으로 비례하여 SQL Server 2000 인덱스 생성이 예상대로 비례함을 보여 줍니다.
인덱스 생성에 필요한 디스크 공간
클러스터된 인덱스를 생성하는데 기존 테이블 데이터 크기를 초과하여 데이터 볼륨의 약 1.2배에 해당하는 추가 디스크 공간이 필요합니다. 클러스터된 인덱스가 생성되면 테이블은 복사되고, 테이블에 있는 데이터는 정렬되며, 그리고 나서 원래 테이블은 삭제됩니다. 따라서, 데이터 복사본, B-트리 구조, 정렬에 필요한 공간을 보유하기 위해서는 데이터베이스 내에 충분한 빈 공간이 있어야 합니다. 이 테스트에서는 0.7 테라바이트 테이블에 클러스터된 인덱스를 생성하기 위해 0.85 테라바이트의 여분의 디스크 공간이 데이터 파일에 필요합니다. 이 인덱스 생성은 데이터베이스의 복구 모드를 BULK_LOGGED로 설정한 채 실행되었습니다. 이 모드에서 시스템은 새로운 클러스터된 인덱스와 원래 테이블의 삭제에 필요한 저장소 할당을 기록하기 위해 충분한 로그 공간을 필요로 합니다. 이 구성에서 0.65 테라바이트 테이블에 클러스터된 인덱스를 생성하려면 50 GB의 로그 공간이 적당합니다. 
　 

DSS 작업 부하
이 임의(ad hoc) DSS 작업 부하는 본래 성격 상 임의적인 쿼리를 제출하기 위해 사용자들이 시스템에 연결하는 환경을 시뮬레이션합니다. 이는 데이터베이스의 새로 고침을 시뮬레이션하기 위해 아마도 소스 OLTP 시스템으로부터 왔을 삽입과 삭제 뿐만 아니라 복잡한 읽기 전용 쿼리로 구성되어 있습니다. 실제 DSS 환경을 시뮬레이션하기 위해 여러 명의 동시 사용자 세션이 쿼리를 제출합니다. 이를 위해서는  SQL Server가 동시에 실행되는 OLTP와 DSS 쿼리 간에 시스템 리소스 할당의 밸런스를 맞춰 줘야 하는데 이는 사용자 작업 없이 실행됩니다.
테스트 결과
CPU 개수의 영향
다량의 DSS 작업 부하는 2 테라바이트 DSS 데이터베이스에서 실행됩니다. 이 테스트에서는 8개의 osql 연결이 실행되는데 각각의 연결은 20개 이상의 대표적인 쿼리가 혼합된 쿼리와 삽입 및 삭제 작업을 실행합니다. 그림 5에서는 CPU 개수에 대한 함수로서 비례하는 쿼리 성능을 보여 줍니다. 2-프로세서 및 4-프로세서에 대한 결과는 8-프로세서 결과에 비례합니다. 이는 SQL Server 2000을 사용하여 쿼리 성능이 CPU 개수에 거의 완벽한 선형으로 비례함을 나타냅니다. 
그림 5
[image: image6.wmf] 


디스크 I/O 처리량 
DSS 쿼리는 순차적 디스크 읽기를 수반하는 테이블과 인덱스의 범위 스캔을 자주 필요로 합니다. SQL Server 2000는 자동으로 사용 가능한 최대 I/O 용량을 사용합니다. 그림 6에서는 CPU 개수에 대한 함수로서 디스크 읽기 처리량의 증가를 보여 줍니다. 이는 SQL Server가 쿼리 처리와 관련 I/O 작업을 수행하기 위해 프로세서 파워를 효과적으로 사용한다는 것을 보여 줍니다. 또한, 성능은 CPU가 추가됨에 따라 예상대로 증가합니다.
　 

그림 6
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tempdb 공간 필요
모든 DSS 테스트는 300-GB tempdb 데이터베이스를 사용하여 수행됩니다. 이 공간은 tempdb의 자발적인 자동 증가로 인한 테스트에서의 변형을 막기 위해 할당됩니다. 
데이터베이스 확인
DBCC CHECKDB는 데이터베이스의 모든 저장소 구조의 무결성에 대한 온라인 분석을 수행합니다. SQL Server에서의 다른 유지 관리 작업과 같이 온라인 확인은 생산 작업 부하에 최소한의 영향만 주도록 디자인되었습니다. 
기본값으로 DBCC CHECKDB는 모든 데이터 구조에 대해 자세한 확인을 수행합니다. 이 확인은 많은 프로세서를 가진 대규모 시스템을 효과적으로 사용하기 위해 병렬로 수행됩니다.
일반적으로 DBCC CHECKDB는 페이지와 레코드 헤더의 물리적 구조를 확인하기 위해 반드시 PHYSICAL_ONLY 옵션과 함께 사용되어야 합니다. 이 작업은 하드웨어로 인한 오류를 검색하도록 디자인된 빠른 확인을 수행합니다.
테스트 결과
데이터베이스 크기의 영향
DBCC CHECKDB의 실행 시간은 2 테라바이트 DSS 데이터베이스에서 4 테라바이트 DSS 데이터베이스로 증가할 때 선형으로 비례하여 데이터베이스 크기에 따라 확인 작업이 예상대로 비례함을 보여 줍니다.
최소한의 작업 부하 성능 저하
과중한 동시 DSS 작업 부하가 가해진 채 DBCC CHECKDB가 PHYSICAL _ONLY 옵션으로 실행되는 동안 작업 부하에 대해 단 3%의 성능 저하가 측정되었습니다.
　 

데이터베이스 확인에 필요한 임시 공간 예측
DBCC CHECKDB는 tempdb 내에 추가 공간을 필요로 합니다. DBCC CHECKDB WITH ESTIMATE ONLY는 필요한 tempdb 공간을 결정하기 위해 DBCC CHECKDB가 실행되기 전에 실행됩니다. 그리고 나서 충분한 물리적 디스크 공간이 tempdb에 할당됩니다. 2 테라바이트의 DSS 데이터베이스가 DBCC CHECKDB WITH ESTIMATE ONLY 옵션으로 실행되는데 4분이 소요되고, tempdb 내에 38.5 GB의 공간이 필요한데 이는 실제로 사용되는 공간(37GB)에 매우 가까운 수치입니다. 4 테라바이트 DSS 데이터베이스에 동일한 명령을 실행하는데 8분이 소요되고, tempdb 내에 81GB의 공간이 필요한데 이는 실제로 사용되는 공간(83GB)에 매우 가까운 수치입니다. 
이 테스트는 이 예측 프로세스가 데이터베이스 확인에 필요한 임시 공간을 예측하기 위한 빠르고 정확한 방법임을 보여 줍니다. 더욱이, 이 테스트는 예측 결과를 얻는데 필요한 시간을 데이터베이스 크기를 기반으로 예측할 수 있다는 것을 보여 줍니다.
결론
Microsoft SQL Server 2000, Microsoft Windows 2000 Datacenter Server, Dell PowerEdge 8450 서버를 함께 사용하면 데이터베이스 크기가 증가함에 따라 예상대로 비례하므로, 여러분은 자신 있게 업무상 핵심 VLDB 시스템을 배포할 수 있습니다. 데이터베이스 크기가 1 테라바이트, 2 테라바이트, 4 테라바이트인 각각의 경우에 우수한 성능을 달성했습니다. SQL Server는 수동으로 SQL Server 매개 변수를 조정하지 않고 과중한 OLTP와 DSS 작업 부하를 처리합니다. 일반적인 관리 작업은 생산 작업에 최소한의 저하만을 가져온 채 과중한 작업 부하 테스트 동안 백그라운드에서 완료됩니다.
추가 정보
SQL Server 확장성 및 하드웨어 확장성에 대한 추가 정보는 다음의 리소스를 참고하십시오.
SQL Server 홈페이지 http://www.microsoft.com/sql/default.asp
SQL Server 2000 벤치마크 페이지 http://www.microsoft.com/sql/evaluation/compare/benchmarks.asp
Dell Server 솔루션 http://www.dell.com/us/en/biz/products/line_servers.htm
Dell Storage 솔루션 http://www.dell.com/us/en/biz/products/line_storage.htm
SQL Server on Dell http://www.dell.com/SQL
Windows 2000 on Dell http://www.dell.com/Windows2000
Dell 고가용성 솔루션 http://www.dell.com/HA
　 

부록 A: 확장성 있는 엔터프라이즈 컴퓨터 작업(SEC: Scalable Enterprise Computing)을 위한 Dell 솔루션
Dell PowerEdge 8450은 확장성 있는 엔터프라이즈 컴퓨터 작업(SEC: Scalable Enterprise Computing) 환경을 위한 이상적인 솔루션입니다. 이는 Dell PowerEdge 8450이 Microsoft Windows 2000 Datacenter Server와 Windows 2000 Advanced Server에 대한 고도의 확장성 있는 성능 실행 솔루션을 제공할 수 있기 때문입니다. PowerEdge 8450은 엔터프라이즈 응용 프로그램을 지원하고 데이터센터 환경의 서버 리소스를 통합하도록 디자인되었습니다.
PowerEdge 8450
최고의 확장성을 위한 700MHz 및 900MHz(1-MB 및 2-MB 캐시 사용 가능)인 Intel Pentium III Xeon 프로세서를 최대 8개까지 제공합니다.
·         핫스왑(hot-swap) 드라이브, 전원 공급 장치, 쿨링팬(cooling fan), PCI 슬롯은 신뢰성과 성능을 증진시킵니다. 
·         4-피어 PCI 버스와 10개의 64-비트 PCI 슬롯은 뛰어난 I/O 대역폭을 제공합니다. 
·         30일간의 Getting Started Technical Support와 24x7 전화 및 E-Support 도움말은 성공적인 전환을 보장합니다.
·         Dell Open Manage 서버 관리 소프트웨어는 사용하기 쉽습니다.
PowerVault 650F
PowerVault 650F는 다음의 기능을 가진 가용성 높고, 확장성 높은 파이버 채널 RAID 저장소 시스템을 제공합니다.
·         신뢰성 있는 RAID 보호와 우수한 성능을 위한 듀얼 액티브(dual-active), 중복 컨트롤러
·         장애 지점을 허용하지 않는 완벽하게 중복된 파이버 채널 아키텍처
·         내부적으로 Fibre Channel 드라이브 최대 10개까지 지원.
PowerVault 630F
PowerVault 630F는 PowerVault 650F 제품을 위한 확장 인클로저입니다.
·         중복 전원 공급 장치, 팬, 연결 제어 카드는 보호를 강화합니다.
·         인클로저 당 10개의 드라이브
·         배열 당 11개의 확장 인클로저
　 

부록 B: 1 테라바이트 OLTP 데이터베이스 테스트 구성
이 부록은 1 테라바이트 OLTP 데이터베이스의 테스트 실행에 사용되는 구성 환경을 제공합니다.
디스크 구성
다음의 테이블은 이 테스트에 사용된 디스크 구성을 나타냅니다. 디스크 쓰기 캐시와 읽기 캐시는 둘 다 249MB로 설정되어 있습니다.
	논리 드라이브
	물리 디스크 개수
	RAID 구성
	용량 (GB)
	
설명

	F
	14
	1/0
	320
	OLTP DB 데이터 파일과 백업 공간 용
	 

	G
	12
	1/0
	320
	OLTP DB 로그 파일 용
	 

	H
	12
	1/0
	320
	OLTP DB 데이터 파일과 백업 공간 용
	 

	I
	14
	1/0
	320
	OLTP DB 데이터 파일과 백업 공간 용
	 

	J
	12
	1/0
	320
	OLTP DB 데이터 파일과 백업 공간 용
	 

	K
	12
	1/0
	320
	OLTP DB 데이터 파일과 백업 공간 용
	 

	L
	14
	1/0
	352
	OLTP DB 데이터 파일과 백업 공간 용
	 

	M
	12
	1/0
	352
	OLTP DB 데이터 파일과 백업 공간 용
	 

	N
	12
	1/0
	352
	OLTP DB 데이터 파일과 백업 공간 용
	 

	O
	14
	1/0
	320
	OLTP DB 데이터 파일과 백업 공간 용
	 

	P
	12
	1/0
	64
	OLTP DB 데이터 파일과 백업 공간 용
	 

	Q
	12
	1/0
	320
	OLTP DB 데이터 파일과 백업 공간 용
	 


 
　 

데이터베이스 공간 구성
·         데이터 크기: 1046GB
·         인덱스 크기: 244GB 
·         데이터와 인덱스에 할당되는 공간: 1500GB
·         로그 공간: 60GB
·         사용된 전체 디스크 공간(백업 제외): 1560GB
데이터베이스 서버 설정
·         이 테스트에서는 lightweight pooling 서버 옵션을 사용했습니다.
·         CPU 테스트에서 SQL Server를 위한 적절한 프로세서 개수를 할당하기 위해 선호도 마스크 옵션을 사용했습니다. 
·         메모리 테스트에서 더 많은 메모리를 사용하기 위해 SQL Server에 Address Windowing Extensions(AWE)를 사용했습니다.
·         AWE를 사용할 때 운영 체제에 1 GB의 메모리를 남겨 두도록 최대 메모리를 설정했습니다.  
·         그 밖의 모든 SQL Server 구성 매개 변수는 기본값으로 두었습니다.
　 

부록 C: 2 테라바이트 DSS 데이터베이스를 위한 테스트 구성
본 부록은 2테라바이트 DSS 데이터베이스에서 실행된 테스트에서 사용한 구성 환경을 설명하고 있습니다. 
디스크 구성
아래 표는 본 테스트에서 사용한 디스크 구성에 대한 것이며, 디스크 쓰기 캐시와 읽기 캐시는 249MB로 설정되어 있습니다.
	논리 드라이브
	물리 디스크 수
	RAID 구성
	용량(GB)
	
주석

	F
	10
	0
	320
	DSSDSS DB 데이터 파일 및 백업 공간용
	 

	G
	10
	0
	320
	DSS DB 데이터 파일 및 백업 공간용
	 

	H
	10
	0
	320
	DSS DB 데이터 파일 및 백업 공간용
	 

	I
	10
	0
	320
	DSS DB 데이터 파일 및 백업 공간용
	 

	J
	10
	0
	320
	DSS DB 데이터 파일 및 백업 공간용
	 

	K
	10
	0
	320
	DSS DB 데이터 파일 및 백업 공간용
	 

	L
	10
	0
	352
	DSS DB 데이터 파일 및 백업 공간용
	 

	M
	12
	0
	352
	tempdb용
	 

	N
	12
	0
	352
	tempdb용
	 

	O
	10
	0
	320
	tempdb용
	 

	P
	4
	1/0
	64
	DSS DB 및 tempdb 로그용 
	 

	Q
	10
	0
	320
	DSS DB 데이터 파일 및 백업 공간용
	 

	R
	10
	0
	320
	DSS DB 데이터 파일 및 백업 공간용
	 

	S
	10
	0
	320
	DSS DB 데이터 파일 및 백업 공간용
	 

	T
	10
	0
	320
	DSS DB 데이터 파일 및 백업 공간용
	 

	U
	10
	0
	320
	DSS DB 데이터 파일 및 백업 공간용
	 


 
　 

데이터베이스 공간 구성
·         데이터 크기: 1,096GB
·         인덱스 크기: 566GB
·         데이터 및 인덱스에 할당된 공간: 2,680GB(클러스터링된 인덱스 작성과 분류를 위해 별도 공간 필요)
·         로그 공간: 60GB
·         tempdb 공간: 360GB
데이터베이스 서버 설정
·         CPU 테스트 동안 SQL Server에 적합한 프로세서 수를 할당하기 위해 선호도 마스크 옵션을 사용했습니다. 
·         나머지 SQL Server 구성 매개 변수는 기본값을 사용했습니다. 
　 

부록 D: 4테라바이트 DSS 데이터베이스를 위한 테스트 구성
본 부록은 4테라바이트 DSS 데이터베이스에서 실행된 테스트에서 사용한 구성 환경을 설명하고 있습니다.
디스크 구성
아래 표는 본 테스트에서 사용한 디스크 구성을 설명하고 있으며, 본 문서 앞 부분에서 설명한 테스트 결과에서 표기된 경우를 제외하고는 디스크 쓰기 캐시와 읽기 캐시는 249MB로 설정되어 있습니다.
	논리 드라이브
	물리 디스크 수
	RAID 구성
	용량(GB)
	
주석

	F
	10
	0
	320
	DSS DB 데이터 파일 및 백업 공간용
	 

	G
	10
	0
	320
	DSS DB 데이터 파일 및 백업 공간용
	 

	H
	10
	0
	320
	DSS DB 데이터 파일 및 백업 공간용
	 

	I
	10
	0
	320
	DSS DB 데이터 파일 및 백업 공간용
	 

	J
	10
	0
	320
	DSS DB 데이터 파일 및 백업 공간용
	 

	K
	10
	0
	320
	DSS DB 데이터 파일 및 백업 공간용
	 

	L
	10
	0
	352
	DSS DB 데이터 파일 및 백업 공간용
	 

	M
	12
	0
	352
	tempdb용
	 

	N
	12
	0
	352
	tempdb용
	 

	O
	10
	0
	320
	tempdb용
	 

	P
	6
	1
	192
	DSS DB 및 tempdb 로그용
	 

	Q
	10
	0
	320
	DSS DB 데이터 파일 및 백업 공간용
	 

	R
	10
	0
	320
	DSS DB 데이터 파일 및 백업 공간용
	 

	S
	10
	0
	320
	DSS DB 데이터 파일 및 백업 공간용
	 

	T
	10
	0
	320
	DSS DB 데이터 파일 및 백업 공간용
	 

	U
	10
	0
	320
	DSS DB 데이터 파일 및 백업 공간용
	 


 
　 

데이터베이스 공간 구성
·         데이터 크기: 2,356GB
·         인덱스 크기: 1,359GB
·         데이터 및 인덱스를 위해 할당된 공간: 4,096GB
·         로그 공간: 100GB
·         tempdb 공간: 800 GB
데이터베이스 서버 설정
·         CPU 테스트 동안 SQL Server에 적합한 프로세서 수를 할당하기 위해 선호도 마스크 옵션을 사용했습니다.
·         나머지 SQL Server 구성 매개 변수는 기본값을 사용했습니다.
 
