Microsoft SQL Server 2000 인덱스 조각 모음을 위한 최선의 방법 
저자: Mike Ruthruff
Microsoft Corporation
2003년 2월
　
요약   Microsoft® SQL Server™ 2000에서 기본 테이블에 업데이트를 반영하기 위해 인덱스를 유지 관리하는 동안 이러한 인덱스가 조각화될 수 있습니다. 작업 부하 특성에 따라 이러한 조각화는 작업 부하 성능에 좋지 않은 영향을 미칠 수 있습니다. 이 백서에서는 작업 부하 성능을 개선하기 위해 테이블 인덱스 조각 모음을 실행해야 하는지 여부를 결정하는 데 도움이 되는 정보를 제공합니다. 인덱스 조각 모음을 위해 SQL Server 2000에서는 여러 가지 문을 제공합니다. 이 백서에서는 그러한 두 가지 문인 DBCC DBREINDEX와 DBCC INDEXDEFRAG를 비교합니다.
　
개요
이 백서에서는 프로덕션 환경에서 작업 부하 성능을 개선하기 위해 인덱스 조각 모음을 실행해야 할지 여부를 결정하는 데 사용할 수 있는 정보를 제공합니다. 또한 인덱스 조각 모음을 수행하기 위해 Microsoft® SQL Server™ 2000에서 제공하는 DBCC DBREINDEX 문과 DBCC INDEXDEFRAG 문을 비교합니다. 이러한 비교에는 각기 다른 데이터베이스와 하드웨어 환경에서 이들 문을 테스트한 결과가 포함됩니다. 이러한 테스트 환경에 대한 자세한 내용은 이 백서의 뒷부분에 있는 부록 A와 "소규모 환경 및 대규모 환경 비교"를 참조하십시오.
　
참고   경우에 따라서는 조각 모음을 실행해도 성능이 향상되지 않을 수 있습니다. 이는 시나리오마다 모두 다릅니다. 마찬가지로, 조각 모음 문을 실행해야 할지 결정하는 데에도 분석이 필요합니다. 
이 백서에서는 인덱스 조각 모음을 실행할지 결정하기 위한 일반적인 프로세스와 이때 고려해야 할 중요한 사항들에 대해 설명합니다. 다음은 이 백서에서 제공하는 핵심 내용들에 대한 요약입니다. 
· 인덱스를 조각 모음하기 전에 물리적 디스크 조각화 또는 부적절한 스키마 같은 시스템 리소스 문제로 인해 작업 부하 성능에 좋지 않은 영향을 미치고 있지 않은지 확인합니다. 
· DBCC SHOWCONTIG를 사용하면 인덱스 조각화의 정도를 확인할 수 있습니다. 이 문을 실행할 때는 논리적 조각화 및 페이지 밀도 값에 특히 주의를 기울여야 합니다. 
· 인덱스 조각 모음이 필요한지 결정할 때 고려해야 할 중요한 사항으로는 작업 부하 유형이 있습니다. 작업 부하 유형에 따라서는 조각 모음을 실행해도 성능이 향상되지 않을 수 있습니다. 디스크 I/O에 중요한 영향을 미치는 읽기 중심의 작업 부하 유형의 경우 성능이 가장 크게 향상됩니다. 테스트 결과를 살펴 보면 DDS(의사 결정 지원 시스템) 작업 부하 유형의 경우 OLTP(온라인 트랜잭션 처리) 작업 부하 유형의 경우보다 성능이 훨씬 크게 향상되는 것으로 나왔습니다. 
· 조각화는 디스크 성능과 SQL Server 미리 읽기 관리자의 효율성에 영향을 미칩니다. Windows 성능 모니터에서는 이를 확인하기 위해 사용할 수 있는 몇 가지 주요 표시기를 제공합니다. 
· DBCC DBREINDEX를 사용할 것인지 또는 DBCC INDEXDEFRAG를 사용할 것인지에 대한 결정은 가용성 요구 사항과 하드웨어 환경에 따라 다릅니다. 
· DBCC DBREINDEX를 실행하면 통계가 업데이트되는 부수 효과가 발생하지만 DBCC INDEXDEFRAG의 경우에는 통계가 업데이트되지 않습니다. 이후에 UPDATE STATISTICS를 실행하여 DBCC INDEXDEFRAG의 효율성을 높일 수 있습니다. 
　
조각화 이해
조각화는 키 값을 기반으로 한 논리적 순서가 데이터 파일 내의 물리적 순서와 일치하지 않는 페이지가 인덱스에 있는 경우에 발생합니다. 인덱스의 모든 리프 페이지에는 인덱스의 다음 페이지와 이전 페이지를 가리키는 포인터가 포함되어 있습니다. 이를 통해 모든 인덱스/데이터 페이지에 대한 이중으로 연결된 목록이 형성됩니다. 이상적으로는 데이터 파일에 있는 페이지의 물리적 순서가 논리적 순서와 일치해야 합니다. 데이터의 논리적 순서에 물리적 순서가 일치하면 전반적인 디스크 처리량이 크게 증가합니다. 이 경우 특정 유형의 쿼리에 대한 성능이 크게 향상됩니다. 물리적 순서가 논리적 순서와 일치하지 않으면 앞쪽 한 방향으로 스캔하는 대신 인덱스 페이지를 모으기 위해 디스크 헤드를 앞뒤로 이동해야 하므로 디스크 처리량의 효율성이 떨어질 수 있습니다. 조각화는 I/O 성능에 영향을 미치지만 데이터 페이지가 SQL Server 데이터 캐시에 들어 있는 쿼리의 성능에는 영향을 미치지 않습니다. 
인덱스를 처음으로 작성하면 조각화가 없거나 거의 없어야 합니다. 시간이 지나면서 데이터를 삽입하고 업데이트하고 삭제함에 따라 기본 인덱스의 조각화 수준이 높아지기 시작할 수 있습니다. 조각화를 해결하기 위해 SQL Server에서는 다음과 같은 문을 제공합니다. 
· DROP INDEX 및 CREATE INDEX 
· CREATE INDEX WITH DROP_EXISTING 
· DBCC INDEXDEFRAG 
· DBCC DBREINDEX 
DBCC INDEXDEFRAG 및 DBCC DBREINDEX는 이 백서에서 설명하는 테스트에 사용되었습니다. 이들 문을 사용하여 온라인 시나리오와 오프라인 시나리오를 모두 설명했습니다. DBCC DBREINDEX를 사용하면 CREATE INDEX의 경우와 동일한 방식으로 인덱스가 작성되므로 DBCC DBREINDEX의 결과는 CREATE INDEX를 사용한 결과와 유사합니다. 이들 각각의 문을 통해 제공되는 기능과 테스트 결과는 이 백서의 뒷부분에서 설명합니다.
　
조각 모음 전에 고려할 사항
　
시스템 리소스 문제
인덱스를 조각 모음하기로 결정하기 전에 성능 문제가 시스템 리소스 제한에 관련된 것이 아닌지 먼저 확인해야 합니다. 이 문제에 대해서는 이 백서에서 자세하게 설명하지 않습니다. 한편, 보다 일반적인 리소스 문제 중에는 I/O 하위 시스템 성능, 메모리 사용 및 CPU 사용률에 관련된 것들이 있습니다. 이러한 종류의 문제를 진단하는 데 대한 보다 깊이 있는 정보의 소스는 이 백서의 뒷부분에 있는 "추가 정보 찾기"를 참조하십시오.
　
물리적 디스크 조각화
디스크가 조각화되면 일부 시스템의 성능이 저하될 수 있습니다. SQL Server 데이터베이스가 있는 드라이브를 분석하기 위한 타사 도구나 Microsoft Windows®에서 제공하는 시스템 도구를 사용하면 디스크가 조각화되었는지 여부를 확인할 수 있습니다. 보다 기본적인 I/O 하위 시스템을 사용하는 소규모 환경에서는 인덱스 조각 모음 도구를 실행하기 전에 디스크 조각화를 해결하는 것이 좋습니다. SAN(저장소 영역 네트워크) 환경 같이 보다 복잡한 디스크 하위 시스템을 사용하는 대규모 환경에서는 디스크 조각화를 해결할 필요가 없습니다.
　
쿼리 성능 저하
문제에 관련된 성능을 조사할 때는 작업 부하에서 성능이 저하된 쿼리를 식별해야 합니다. 여기에서 설명하는 정보 중 일부는 이 백서의 뒷부분에서 조각 모음을 위한 대상 인덱스를 결정하는 데에도 사용됩니다. 
SQL 프로파일러를 사용하면 성능이 저하된 쿼리를 식별할 수 있습니다. 자세한 내용은 SQL Server 온라인 설명서에서 "SQL 프로파일러" 항목을 참조하십시오. SQL 프로파일러를 실행하면 약간의 오버헤드가 발생하지만 다음 이벤트만 모니터링하면 성능에 미치는 영향을 최소화하면서도 필요한 정보를 수집할 수 있습니다. 상황에 따라 다르지만 일반적으로 CPU 사용률에 미치는 영향은 10퍼센트 미만입니다. 
SQL 프로파일러에서는 관련 이벤트를 캡처하는 SQLProfilerTSQL_Duration이라는 추적 템플릿을 제공합니다. 이 템플릿을 사용하면 성능이 저하된 쿼리를 빠르게 식별할 수 있습니다. 다음과 같은 이벤트를 캡처하는 SQL 프로파일러 추적을 직접 만들 수도 있습니다. 
· TSQL: SQLBatchCompleted 
· Stored Procedures: RPC:Completed 
SQL 프로파일러를 실행하는 데 걸리는 시간은 서버 작업 부하에 따라 다릅니다. 추적 결과를 가장 유용하게 활용할 수 있으려면 일반적인 작업 부하 또는 적어도 저하된 성능을 나타내는 작업 부하의 일부가 그 결과에 포함되어야 합니다. 추적을 캡처한 다음 추적 로그의 지속 시간 열을 중점적으로 살펴 봅니다. 이 열에는 각각의 배치 또는 쿼리를 수행하는 데 걸린 시간이 밀리초 단위로 측정됩니다. 
　
최저 성능 쿼리 식별
다음은 추적에서 성능이 가장 낮은 쿼리를 확인하기 위한 방법에 관련된 몇 가지 제안 사항입니다. 
· 쿼리 지속 시간별로 추적을 그룹화합니다. 성능이 낮은 "최하위 10개"의 쿼리를 중점적으로 살펴 봅니다. 
· 응용 프로그램에서 저장 프로시저를 많이 사용하는 경우 SQLProfilerSP_Counts 추적 템플릿을 사용하여 가장 일반적으로 호출되는 저장 프로시저를 식별하는 것이 좋습니다. 가장 자주 사용되는 저장 프로시저 중 성능이 가장 낮은 항목들을 주로 살펴 봅니다. 
· 수집한 데이터를 SQL Server 테이블에 저장하는 것이 좋습니다. 이렇게 하면 테이블을 조회하고 작업 부하 성능에 대한 보다 자세한 분석(예: 평균 지속 시간, 최대 지속 시간 등)을 수행할 수 있습니다. 
　
기본 스키마
실행에 시간이 가장 오래 걸리거나 성능이 가장 낮은 쿼리를 식별한 다음에는 이러한 쿼리에 대해 기본 스키마가 최적화되어 있는지 확인해야 합니다. 적절한 인덱스가 있어야 하고 인덱스가 쿼리에 적절하게 사용되어야 합니다. SQL 쿼리 분석기를 사용하여 쿼리 계획을 표시하고 검토하면 작업 부하에서 쿼리에 사용되고 있는 인덱스를 확인할 수 있습니다. SQL 쿼리 분석기를 사용하여 쿼리에 대한 실행 계획을 그래픽으로 표시하면 오래되었거나 누락된 통계에 대해서는 테이블 이름에 빨간색 텍스트를 사용하여 경고가 표시됩니다. 조각 모음을 실행하기 전에 오래된 통계를 모두 해결해야 합니다. 
쿼리 계획을 검토할 때는 다음 제안 사항을 염두에 두는 것이 좋습니다. 
· 관련 비용이 높은 실행 계획 단계를 조사합니다. 이는 쿼리에서 가장 많은 비용이 드는 부분입니다. 이러한 단계의 성능을 개선하면 전체 효과를 크게 향상시킬 수 있습니다. 
· 인덱스 스캔을 수행하는 단계를 확인합니다. 조각 모음을 수행하면 인덱스 스캔 속도가 크게 향상됩니다. 인덱스 스캔을 사용하는 쿼리의 성능이 낮은 인덱스를 확인하면 인덱스를 조각 모음할 때 해당 인덱스를 중점적으로 살펴 볼 수 있습니다. 
SQL 프로파일러를 사용하여 추적을 캡처하면 쿼리 계획을 직접 검토할 수 있을 뿐만 아니라 인덱스 튜닝 마법사를 사용하여 작업 부하를 분석할 수 있습니다. 인덱스 튜닝 마법사를 통해 작성된 보고서를 사용하면 기본 스키마를 변경해야 할지 여부를 결정할 수 있습니다. 인덱스를 조각 모음하기 전에 필요한 모든 스키마를 변경해야 합니다. 
　
소규모 환경 및 대규모 환경 비교
이 백서의 뒷부분에서 설명하는 테스트는 각각의 I/O 하위 시스템이 전혀 다른 두 대의 서버에서 실행한 것입니다. 서버 한 대는 소규모 환경을 나타내고 다른 시스템은 대규모 환경을 나타냅니다. 여기에서는 테스트 결과를 해석하는 데 필요한 컨텍스트를 이해할 수 있도록 각 환경의 특정 사항들을 설명합니다.
　
소규모 환경
규모가 작은 구성의 경우 데이터베이스 크기는 10GB에서 20GB 사이입니다. 데이터는 두 개의 물리적 스핀들 간에 분산되어 있으며 tempdb 및 데이터베이스 로그는 RAID 0을 사용하여 두 개의 추가 스핀들에 분리되어 있습니다. DDS 데이터베이스에 대한 데이터베이스 구성은 두 개의 파일 그룹으로 이루어져 있고 각각의 그룹에는 파일이 하나씩 있습니다. OLTP 데이터베이스에 대한 데이터베이스 구성은 데이터 파일 하나가 있는 하나의 파일 그룹으로 이루어져 있습니다. 
　
대규모 환경
Microsoft는 Hitachi Data Systems와 협력 관계를 맺고 데이터 저장소로 Hitachi Freedom Storage™ Lightning 9900™ Series Lightning 9960™ 시스템을 사용하여 대규모 SAN(저장소 영역 네트워크) 환경을 구축했습니다. 이 시스템에서 테스트를 수행하는 데 사용된 데이터베이스 크기는 대략 1TB입니다. 데이터는 RAID1+0을 사용하여 64개의 물리적 스핀들 간에 분산되어 있습니다. 데이터에 사용되는 스핀들은 8개의 LUN(논리 장치 번호)을 통해 노출되어 있으며 데이터베이스 구성은 8개의 데이터 파일이 포함된 하나의 파일 그룹으로 이루어져 있습니다. tempdb 및 데이터베이스 로그는 데이터와 분리된 별도의 스핀들 집합에 작성되고 tempdb는 48개의 스핀들 간에 분산되며 로그는 8개의 스핀들 간에 분산됩니다. 조각화된 데이터베이스의 이미지를 신속하게 백업하고 복원하기 위해 SAN에서 데이터/로그에 대한 두 개의 Hitachi ShadowImage™ 소프트웨어 복사본을 유지 관리하고 있으며 Lightning 9960 시스템을 사용하여 데이터의 ShadowImage 소프트웨어 복사본을 프로덕션 복사본과 다시 동기화합니다. 이 대규모 시스템에서는 각 수준의 복사본을 유지 관리하는 데 필요한 저장소의 크기(대략 1.4TB)로 인해 테스트할 세 가지 조각화 수준 중 두 가지 수준에 대해 테스트를 반복했습니다. 
　
인덱스 조각화에 따른 성능 영향
이 백서의 뒷부분에서는 테스트 결과를 보다 자세하게 설명하고 있습니다. 여기에서는 우선 인덱스 조각화로 인해 두 환경 모두에 좋지 않은 영향을 미치고 있지만 대규모 환경에 미치는 영향이 소규모 환경에 미치는 영향보다 훨씬 적다는 사실을 언급할 필요가 있습니다. 대규모 환경의 경우 SAN을 통해 제공되는 크게 향상된 I/O 성능의 이점(훨씬 많은 스핀들 간에 데이터를 분산시킬 수 있을 뿐만 아니라 16GB의 데이터 캐시를 사용할 수 있음)을 십분 활용할 수 있으므로 이러한 결과는 예상된 것입니다. 1TB 데이터베이스를 만들 때 수행한 I/O 벤치마크 테스트 결과를 보면 최대 읽기 출력은 354MB/초였습니다. 이에 반해 소규모 환경의 경우 이 결과는 71MB/초에 불과했습니다. 
　
참고   이러한 값은 특정 구현과 저장소 구성에 따라 달라질 수 있습니다. 
SQL Server 성능을 통해 고성능 I/O 하위 시스템의 이점을 얻을 수 있는 것이 사실이지만 모든 시스템 간에 인덱스를 조각 모음하여 성능을 더욱 향상시킬 수도 있습니다. 데이터베이스를 작성할 때는 I/O 하위 시스템에 많은 주의를 기울여야 하고 가능한 경우 항상 로그 파일을 데이터 파일과는 별도의 스핀들에 보관하도록 해야 합니다. 
　
인덱스 조각 모음 결정
인덱스를 조각 모음하기로 결정하는 경우 다음과 같은 중요한 권장 사항을 고려해야 합니다. 
· 조각화된 인덱스를 식별합니다. 
· 조각 모음을 통해 가장 많이 개선될 작업 부하 유형을 파악합니다. 
· 쿼리를 통해 수행되는 I/O의 양을 확인합니다. 
· 디스크 처리량과 SQL Server 미리 읽기 관리자에 미치는 조각화의 영향을 파악합니다. 
다음 단원에서는 필요한 부분에 테스트 결과를 함께 제시하여 이러한 권장 사항을 이해하는 데 도움을 줍니다. 
　
DBCC SHOWCONTIG를 사용하여 조각화된 인덱스 식별
조각 모음을 결정할 때는 먼저 조각화된 인덱스를 식별해야 합니다. DBCC SHOWCONTIG를 사용하면 인덱스에 대한 페이지 밀도 수준과 조각화 정도를 측정할 수 있습니다. 
다음은 DBCC SHOWCONTIG의 출력 샘플입니다.
DBCC SHOWCONTIG이(가) 'table_1' 테이블을 스캔하는 중...
테이블: 'table_1' (453576654); 인덱스 ID: 1, 데이터베이스 ID: 8
TABLE 수준 스캔이 수행되었습니다.
- 스캔한 페이지................................: 48584
- 스캔한 익스텐트..............................: 6090
- 전환된 익스텐트..............................: 12325
- 익스텐트 당 평균 페이지 수........................: 8.0
- 스캔 밀도 [최적:실제].......: 49.27% [6073:12326]
- 논리 스캔 조각화 상태 ..................: 10.14%
- 익스텐트 스캔 조각화 상태 ...................: 32.74%
- 페이지 당 사용 가능한 평균 바이트 수.....................: 1125.2
- 평균 페이지 밀도(전체).....................: 86.10%
DBCC SHOWCONTIG이(가) 'table_1' 테이블을 스캔하는 중...
테이블: 'table_1' (453576654); 인덱스 ID: 2, 데이터베이스 ID: 8
LEAF 수준 스캔이 수행되었습니다.
- 스캔한 페이지................................: 41705
- 스캔한 익스텐트..............................: 5221
- 전환된 익스텐트..............................: 6094
- 익스텐트 당 평균 페이지 수........................: 8.0
- 스캔 밀도 [최적:실제].......: 85.55% [5214:6095]
- 논리 스캔 조각화 상태 ..................: 7.80%
- 익스텐트 스캔 조각화 상태 ...................: 6.63%
- 페이지 당 사용 가능한 평균 바이트 수.....................: 877.7
- 평균 페이지 밀도(전체).....................: 83.20%
DBCC SHOWCONTIG의 결과를 조사할 때는 논리적 스캔 조각화와 평균 페이지 밀도에 특히 주목할 필요가 있습니다. 논리적 스캔 조각화는 인덱스에서 오래된 페이지의 백분율입니다. (참고: 이 값은 힙과 텍스트 인덱스에는 관련되지 않습니다. 힙은 클러스터된 인덱스가 없는 테이블입니다.) 페이지 밀도는 인덱스의 리프 페이지에 대한 채우기 수준을 측정한 것입니다. 자세한 내용은 SQL Server 온라인 설명서에서 "DBCC SHOWCONTIG" 항목을 참조하십시오.
　
DBCC SHOWCONTIG의 출력 분석
DBCC SHOWCONTIG의 출력을 분석할 때는 다음 사항을 고려해야 합니다. 
· 조각화는 디스크 I/O에 영향을 줍니다. 따라서, 해당 페이지가 SQL Server를 통해 캐시될 가능성이 보다 적은 대형 인덱스에 초점을 맞추는 것이 좋습니다. DBCC SHOWCONTIG를 통해 보고된 페이지 수를 사용하면 인덱스의 크기를 짐작할 수 있습니다. 각 페이지의 크기는 8KB입니다. 대개의 경우 1,000 페이지 미만의 인덱스에 대해서는 조각화 수준을 신경쓰지 않아도 됩니다. 테스트에서는 10,000 페이지 이상이 포함된 인덱스를 사용하여 성능 향상을 실험했으며, 성능이 가장 크게 향상된 것은 훨씬 많은 페이지(50,000 페이지 이상)가 포함된 인덱스를 사용한 경우였습니다. 
· 논리적 스캔 조각화의 값이 높으면 인덱스 스캔의 성능이 저하될 수 있습니다. 테스트에서는 클러스터된 인덱스가 10퍼센트 이상 논리적으로 조각화된 경우 조각 모음을 실행한 후에 작업 부하 성능이 증가했으며 논리적 조각화 수준이 20퍼센트 이상인 경우 성능이 가장 크게 증가했습니다. 따라서, 인덱스의 논리적 조각화 수준이 20퍼센트 이상인 경우에 조각 모음을 실행하는 것이 좋습니다. 힙(Index ID = 0)에 대해서는 이 값이 아무런 의미가 없다는 점을 기억해야 합니다. 
· 평균 페이지 밀도의 값이 낮으면 쿼리를 수행하기 위해 보다 많은 페이지를 읽어야 할 수 있습니다. 페이지 밀도가 보다 높아지도록 페이지를 다시 구성하면 보다 적은 I/O를 통해서도 동일한 쿼리를 수행할 수 있습니다. 일반적으로 데이터를 처음 로드한 후에는 테이블의 페이지 밀도가 높게 나타나며 시간이 지남에 따라 데이터를 삽입하면 리프 페이지가 분리되어 페이지 밀도가 낮아질 수 있습니다. 평균 페이지 밀도 값을 조사할 때는 테이블을 만들 때 지정한 fillfactor에 따라 이 값이 달라질 수 있다는 사실을 기억해야 합니다. 
· 스캔 밀도 또한 조각화 수준을 나타내는 지표로 사용할 수 있지만 인덱스가 여러 파일로 분산되어 있는 경우 이 값은 의미가 없습니다. 따라서 여러 파일로 분산되어 있는 인덱스를 조사할 때는 스캔 밀도를 고려하지 말아야 합니다. 
　
조각화 수준 모니터링
인덱스에 대한 조각화 수준을 정기적으로 모니터링하는 것이 좋습니다. 조각화 수준이 심각한 인덱스에 대한 캡처 및 재작성 과정을 자동화하는 방법을 보여 주는 샘플 스크립트에 대해서는 SQL Server 온라인 설명서의 "DBCC SHOWCONTIG" 항목을 참조하십시오. DBCC SHOWCONTIG TABLERESULTS 옵션을 사용하고 이 정보를 정기적으로 테이블에 가져오는 것이 좋습니다. 이렇게 하면 시간 추이에 따른 조각화 수준을 모니터링할 수 있습니다. 또한, 작업량이 많은 서버에서 DBCC SHOWCONTIG를 실행할 때는 WITH FAST 옵션을 사용하는 것이 좋습니다. WITH FAST 옵션을 사용하여 DBCC SHOWCONTIG를 실행하면 인덱스의 리프 페이지는 스캔하지 않습니다. 이렇게 하면 DBCC SHOWCONTIG의 실행 속도가 빨라질 수 있습니다. 그러나 이 경우 인덱스의 리프 페이지는 스캔하지 않으므로 페이지 밀도 수는 보고되지 않습니다. 
표 1에서는 소규모 및 대규모 DSS 환경에서 모든 인덱스에 대해 DBCC SHOWCONTIG를 실행하는 데 걸린 시간을 보여 줍니다. 각각의 테스트에 ALL_INDEXES 및 TABLERESULTS 옵션을 사용했습니다.
　
표 1   DBCC SHOWCONTIG 성능
	DBCC SHOWCONTIG 옵션
	총 인덱스 페이지 수(모든 인덱스)
	실행 시간(분)

	소규모 환경
	 
	 

	WITH FAST 옵션 사용하지 않음
	1,702,889
	5.02

	WITH FAST 옵션 사용
	1,702,889
	0.90

	대규모 환경
	 
	 

	WITH FAST 옵션 사용하지 않음
	111,626,354
	382.35

	WITH FAST 옵션 사용
	111,626,354
	48.73


　
인덱스 조각 모음을 통해 가장 크게 개선되는 작업 부하 유형 이해
인덱스를 조각 모음을 할 때는 인덱스 조각 모음의 결과로서 특정 유형의 작업 부하에 대한 성능 향상 정도가 다른 유형의 경우보다 훨씬 크다는 사실을 이해할 필요가 있습니다. 조각화는 디스크 I/O 성능에 좋지 않은 영향을 미칩니다. 큰 범위의 인덱스 페이지를 스캔하는 쿼리는 조각화의 영향을 가장 많이 받으며 조각 모음을 통해 성능이 가장 크게 개선됩니다. 
테스트에서는 인덱스가 조각화된 두 가지 일반적인 데이터베이스 작업 부하 유형에 대한 성능을 인덱스 조각 모음 후의 동일한 두 가지 작업 부하 유형에 대한 성능과 비교하여 조사했습니다. 테스트는 전형적인 OLTP 데이터베이스와 전형적인 DSS 데이터베이스에 대해 수행했습니다. OLTP 유형의 작업 부하에서는 주로 삽입, 업데이트 및 삭제 같은 데이터의 특정 범위에 대한 집중적인 업데이트를 수행하고 데이터를 매우 선별적으로 읽습니다. 반면, DDS 시스템의 작업 부하는 여러 테이블 간에 연결을 수행하는 쿼리로 이루어진 읽기 작업에 치중해 있습니다. 일반적으로 이러한 쿼리에서는 쿼리 결과를 충족시킬 수 있도록 여러 기본 인덱스에 대한 스캔을 수행해야 합니다. 테스트 결과를 보면 OLTP 작업 부하 성능에는 조각화가 거의 영향을 미치지 않는 반면 DSS 작업 부하 성능은 조각화된 인덱스를 조각 모음한 후 크게 향상되는 것을 확인할 수 있습니다. 
인덱스를 조각 모음하는 데는 DBCC INDEXDEFRAG 및 DBCC DBREINDEX 문을 사용했습니다. DBCC INDEXDEFRAG 및 DBCC DBREINDEX 문의 특정 기능에 대해서는 이 백서의 뒷부분에서 보다 자세하게 설명합니다. 
　
OLTP 유형 작업 부하
테스트에서 OLTP 데이터베이스 작업 부하를 통해서는 웨어하우스 환경에 대한 주문 처리 과정을 시뮬레이션했습니다. 작업 부하는 새 주문, 주문 상태 조회, 배달, 재고 수준 상태 및 지불 처리를 위한 트랜잭션을 수행하는 다섯 가지 저장 프로시저로 구성되었습니다. 저장 프로시저에는 삽입, 업데이트, 삭제가 포함된 쿼리와 매우 선별적인 SELECT 쿼리가 사용되었습니다. 
그림 1에서는 DBCC INDEXDEFRAG 및 DBCC DBREINDEX를 사용하여 인덱스를 조각 모음하기 전과 후의 다섯 가지 저장 프로시저 각각에 대한 쿼리 성능의 차이를 보여 줍니다.

If your browser does not support inline frames, click here to view on a separate page. 
　
그림 1   조각 모음 전과 후에 OLTP 유형 작업 부하에서의 각 저장 프로시저에 대한 평균 지속 시간. 값이 낮을수록 높은 성능을 나타냅니다.
그림 1에서 볼 수 있듯이, 저장 프로시저의 성능에는 조각 모음을 실행하기 전과 실행한 후에 큰 차이가 없습니다. 이러한 저장 프로시저를 통해 수행되는 기본 쿼리는 데이터의 매우 선별적인 부분에 대해서만 작업을 수행하므로 작업 부하 성능은 조각화된 인덱스로 인해 크게 나쁜 영향을 받지 않습니다. 그림 1에 표시된 결과의 일부는 조각 모음 유틸리티를 실행하여 저장 프로시저의 성능이 오히려 저하된 것으로 해석될 수도 있습니다. 그러나 작업 부하를 실행하는 동안 저장 프로시저의 성능에 10퍼센트에서 20퍼센트 정도의 자연적인 변동이 있었음을 감안해야 합니다. 그림 1에 나타난 차이는 이 범위를 넘지 않습니다. 이 결과를 통해 알 수 있는 보다 중요한 점은 시간이 흐름에 따라 조각화 수준이 높아져도 저장 프로시저의 성능은 크게 떨어지지 않았다는 사실입니다. 
　
DSS 유형 작업 부하
테스트에서 DSS 작업 부하는 데이터베이스에 대해 복잡한 SELECT 문을 실행하는 22가지 보고 형식 쿼리로 구성되었습니다. 이들 쿼리는 서버에 대한 배치로서 병렬로 실행되었습니다. 이 작업 부하의 쿼리는 모두 여러 테이블 연결로 구성되었으며 대부분의 쿼리에서는 기본 인덱스의 많은 부분을 스캔했습니다. 
표 2는 테스트에 사용된 대상 인덱스에 대한 평균 조각화 및 페이지 밀도 수준을 보여 줍니다. 조각화 수준은 다음과 같은 방법을 조합하여 설정했습니다. 
· 데이터를 주기적으로 새로 고치는 작업을 시뮬레이션하기 위해 데이터베이스에 대량의 새 데이터를 삽입했습니다. 
· 데이터 범위에서 삭제를 수행했습니다. 
· 키 값의 일부를 업데이트했습니다. 그러나 이 작업은 조각화 수준에 거의 영향을 미치지 않으며 삽입 및 삭제에 비해 업데이트된 데이터 수는 상대적으로 많지 않습니다. 
　
표 2   소규모 및 대규모 환경에서 테스트한 평균 논리적 조각화 및 페이지 밀도 수준
	조각화 수준
	평균 논리적 조각화(%)
	평균 페이지 밀도(%)

	소규모 환경
	 
	 

	낮음(1)
	7.8
	80.1

	중간(2) 
	16.6
	68.1

	높음(3)
	29.5
	69.2

	대규모 환경
	 
	 

	낮음(1)
	5.9
	84.4

	중간(2) 
	13.8
	70.3


DSS 작업 부하 유형에 대한 테스트 결과는 OLTP 작업 부하 유형의 결과와 전혀 다릅니다. 인덱스를 조각 모음한 후에 작업 부하 성능은 크게 향상되었습니다. 이 작업 부하의 성능은 디스크 처리량에 크게 의존하므로 이러한 결과는 예상할 수 있는 것입니다. 대부분의 작업 부하 쿼리에서 인덱스 스캔을 수행합니다. 아래의 그림 2와 그림 3에서는 인덱스를 조각 모음하기 전과 후에 DSS 작업 부하를 통해 실현된 성능 향상 정도를 보여 줍니다. 그림에서 알 수 있듯이 조각 모음을 실행한 후에 작업 부하 성능이 크게 향상되었습니다. 
소규모 환경에서 실현된 작업 부하 성능 향상은 조각화 수준이 낮은 경우 60퍼센트에서 조각화 수준이 높은 경우 460퍼센트 이상에 달했습니다. 대규모 환경에서 실현된 작업 부하 성능 향상은 조각화 수준이 낮은 경우 13퍼센트에서 조각화 수준이 중간인 경우 40퍼센트에 달했습니다. 이 결과는 대규모 환경의 경우 성능이 보다 뛰어난 디스크 하위 시스템을 활용하므로 조각화의 영향을 덜 받고 있음을 보여 줍니다. 이 테스트 결과는 이 백서의 뒷부분에 있는 "디스크 처리량 및 SQL Server 미리 읽기 관리자에 미치는 조각화의 영향"에서 보다 자세하게 설명합니다. 

If your browser does not support inline frames, click here to view on a separate page. 
　
그림 2   소규모 환경에서 각기 다른 수준의 조각화에 대한 DSS 작업 부하의 총 지속 시간. 값이 낮을수록 높은 성능을 나타냅니다.

If your browser does not support inline frames, click here to view on a separate page. 
　
그림 3   대규모 환경에서 각기 다른 수준의 조각화에 대한 DSS 작업 부하의 총 지속 시간. 값이 낮을수록 높은 성능을 나타냅니다.
소규모 환경에서 DBCC INDEXDEFRAG는 실제로 DBCC DBREINDEX보다 뛰어난 작업 부하 성능 향상을 가져오므로 그림 2에 나타난 결과는 다소 예상과는 반대로 보일 수도 있습니다. 일반적인 경우에 인덱스를 완전히 다시 작성하면 더 나은 성능을 발휘할 수 있습니다. 
이러한 테스트 결과를 해석할 때는 다음 사항을 염두에 두고 있어야 합니다. 
· 그림 2와 그림 3에 표시된 결과는 DBCC INDEXDEFRAG에 대한 "최상의" 시나리오를 나타냅니다. 이 테스트의 경우 DBCC INDEXDEFRAG는 다른 작업이 거의 없는 시스템에서 실행되었습니다. 따라서 DBCC INDEXDEFRAG를 통해 조각화를 완전히 제거할 수 있었습니다. 기본 데이터에 대한 업데이트가 이루어지는 기타 작업량이 많은 시스템에서 DBCC INDEXDEFRAG를 실행하면 DBCC INDEXDEFRAG에서는 조각 모음 중에 발견한 잠겨 있는 페이지를 건너뜁니다. 따라서 DBCC INDEXDEFRAG를 통해 조각화를 완전히 제거하지 못할 수 있습니다. DBCC INDEXDEFRAG의 효율성을 측정하려면 DBCC INDEXDEFRAG를 실행한 후에 DBCC SHOWCONTIG를 실행해야 합니다. 
· 디스크에 데이터가 어떻게 배치되어 있는가에 따라 디스크 성능에 차이를 보일 수 있습니다. 소규모 환경의 데이터는 데이터베이스를 작성할 때 비어 있었던 두 개의 물리적 스핀들(총 공간 33.5GB)에만 분산됩니다. 모든 데이터 파일에 대한 총 크기는 22GB에서 30GB 사이입니다. 원래, 데이터베이스를 만들면 데이터 파일의 시작 부분 가까이에 있는 데이터가 물리적 스핀들의 바깥쪽 부분에 보다 가깝게 배치됩니다. DBCC INDEXDEFRAG에서는 데이터를 그 자리에서 조각 모음하므로 디스크에서 데이터의 위치는 원래 위치에 가깝게 됩니다. DBCC DBREINDEX의 경우 인덱스가 완전히 재작성되므로 이전의 인덱스 페이지를 릴리스하기 전에 파일에서 새로운 공간을 먼저 할당해야 합니다. 이러한 할당으로 인해 데이터가 데이터 파일의 보다 안쪽으로 디스크의 안쪽 가장자리에 더 가깝게 이동하여 I/O 처리량이 조금 줄어들게 됩니다. 소규모 환경에서 벤치마크 테스트를 수행하는 경우 이는 15퍼센트에 달하는 성능 감소 결과를 가져올 수 있습니다. 
· 사용 가능한 공간도 DBCC DBREINDEX의 효율성에 영향을 미칠 수 있습니다. 사용 가능한 공간의 연속적인 블록이 많지 않은 경우 DBREINDEX를 실행하면 데이터 파일 내에서 사용 가능한 공간의 다른 영역을 다시 사용해야 할 수 있으므로 적은 양의 논리적 조각화를 통해 인덱스가 다시 작성됩니다. DBCC DBREINDEX에 필요한 사용 가능한 공간에 대한 자세한 내용은 이 백서의 뒷부분에 있는 "DBCC DBREINDEX"를 참조하십시오. 
　
쿼리를 통해 수행되는 I/O의 양 확인
I/O 양이 많은 쿼리는 조각 모음을 통해 성능이 크게 향상될 수 있으므로 특정 쿼리에 대한 I/O의 양을 확인하는 방법을 알면 도움이 될 것입니다. SET STATISTICS IO 문을 사용하면 특정 쿼리를 충족하기 위해 SQL Server의 인스턴스를 통해 읽어들인 페이지의 수와 종류를 확인할 수 있습니다. 이 옵션은 다음과 같이 SQL 쿼리 분석기에서 ON과 OFF로 설정할 수 있습니다. 
SET STATISTIC IO ON
GO
SELECT * FROM table_1
GO
SET STATISTIC IO OFF
GO
　
출력 예
'table_1' 테이블
 스캔 수 1,
 논리적 읽기 수 12025,
 물리적 읽기 수 0,
 미리 읽기 수 11421.
　
표 3   SET STATISTIC IO 보고서의 출력 값 설명
	값
	설명

	스캔 수 
	수행한 스캔의 수

	논리적 읽기 수 
	데이터 캐시를 통해 읽은 페이지의 수

	물리적 읽기 수 
	디스크에서 읽어들인 페이지의 수

	미리 읽기 수 
	쿼리를 위한 캐시에 배치된 페이지의 수


physical reads 및 read-ahead reads를 확인하면 쿼리를 충족시키기 위해 수행해야 할 디스크 I/O를 파악할 수 있습니다. physical reads 및 read-ahead reads는 모두 디스크를 통해 읽어들인 페이지를 나타냅니다. 일반적으로 read-ahead reads 값이 physical reads 값보다 많아야 합니다.
　
참고   SQL 프로파일러 추적을 통해 이 정보를 얻으려는 경우 SQL 프로파일러 보고서의 reads 열에 있는 값은 physical reads가 아닌 logical reads의 수를 나타낸다는 점에 주의해야 합니다.
오래된 페이지의 순서를 다시 조정하는 방법 이외에도 인덱스를 조각 모음하면 인덱스의 리프 페이지에 대한 페이지 밀도 수준을 높여서 쿼리를 통해 수행되는 I/O의 양을 줄일 수 있습니다. 페이지 밀도가 증가하면 동일한 쿼리를 충족시키기 위해 SQL Server를 통해 읽어들이는 총 페이지 수가 줄어들기 때문에 성능이 향상됩니다. 
　
디스크 처리량 및 SQL Server 미리 읽기 관리자에 미치는 조각화의 영향
조각화는 읽기 작업량이 많은 디스크 바운드 작업 부하의 성능에 나쁜 영향을 미칠 수 있습니다. Windows 성능 모니터를 사용하면 작업 부하에 미치는 조각화의 영향을 어느 정도 파악할 수 있습니다. 성능 모니터를 사용하면 디스크 동작을 모니터링할 수 있고 조각 모음이 필요한 시기를 결정하는 데 도움이 될 수 있습니다. 
조각화가 DSS 작업 부하 성능에 그와 같은 영향을 미치는 까닭을 이해하려면 조각화가 SQL Server 미리 읽기 관리자에 영향을 미치는 방식을 이해할 필요가 있습니다. 여러 인덱스를 스캔하는 쿼리에 대해 SQL Server 미리 읽기 관리자는 인덱스 페이지 전체를 미리 스캔하고 SQL Server 데이터 캐시로 추가 데이터 페이지를 가져옵니다. 미리 읽기 관리자는 기본 페이지의 물리적 순서를 기반으로 읽어들일 페이지의 크기를 동적으로 조정합니다. 조각화 수준이 낮으면 미리 읽기 관리자를 통해 한 번에 보다 많은 데이터 블록을 읽을 수 있으므로 I/O 하위 시스템을 보다 효율적으로 사용할 수 있습니다. 데이터가 조각화됨에 따라 미리 읽기 관리자를 통해 읽어들이는 데이터 블록의 크기가 작아집니다. 실행할 수 있는 미리 읽기의 양은 데이터의 물리적 순서와 관련이 없지만 읽기 요청의 크기는 작을수록 블록당 차지하는 CPU 리소스가 많아져서 전반적인 디스크 처리량이 줄어듭니다. 
모든 경우에 미리 읽기 관리자는 성능에 도움이 됩니다. 그러나 데이터가 조각화된 경우 미리 읽기 관리자를 통해 크기가 큰 블록을 읽을 수 없으므로 전반적인 디스크 처리량이 감소할 수 있습니다. 성능 모니터에 표시된 물리적 디스크 카운터 중 일부를 조사하면 이러한 동작을 확인할 수 있습니다. 다음 표에는 이러한 카운터 목록과 설명이 나와 있습니다.
　
표 4   성능 모니터의 물리적 디스크 카운터
	물리적 디스크 카운터
	설명

	Avg Disk sec/ Read
	디스크 대기 시간을 측정한 값입니다. 테스트에서는 조각화 수준이 매우 높은 경우(30퍼센트 이상) 디스크 대기 시간이 증가할 수 있다는 결과가 나왔습니다. 

	Disk Read Bytes/ sec 
	전반적인 디스크 처리량을 측정한 값입니다. 동일한 작업 부하에 대해 시간이 지남에 따라 처리량이 감소하는 추세를 보일 경우 이는 조각화가 성능에 영향을 미치고 있음을 알 수 있습니다. 

	Avg Disk Bytes/ Read 
	각각의 읽기 요청을 실행할 때마다 읽어들이는 데이터의 양을 측정한 값입니다. 인덱스 페이지가 연속적인 경우 SQL Server 미리 읽기 관리자에서는 한 번에 더 큰 데이터 청크를 읽을 수 있으므로 I/O 하위 시스템을 보다 효율적으로 사용할 수 있습니다. 테스트에서는 이 값과 조각화 수준 사이에 직접적인 관계가 있다는 결과가 나왔습니다. 조각화 수준이 증가하면 이 값이 감소하여 전반적인 디스크 처리량에 영향을 미칠 수 있습니다. 

	Avg Disk Read Queue Length
	일반적으로 물리적 스핀들당 평균 값을 2 아래로 유지해야 합니다. 테스트에서 이 값은 조각화가 증가하면 함께 증가하는 경향을 보였으며 이는 대기 시간이 길어지고 전반적인 디스크 처리량이 낮아지기 때문일 가능성이 높습니다.


그림 4에서 그림 7까지는 성능 모니터를 통해 보고된 DDS 작업 부하에서의 디스크 처리량과 평균 읽기 크기를 보여 줍니다. 

If your browser does not support inline frames, click here to view on a separate page. 
그림 4   소규모 환경에서 DDS 작업 부하 시의 디스크 처리량. 값이 높을수록 디스크 처리량이 많음을 나타냅니다. 

If your browser does not support inline frames, click here to view on a separate page. 
그림 5   대규모 환경에서 DDS 작업 부하 시의 디스크 처리량. 값이 높을수록 디스크 처리량이 많음을 나타냅니다. 

If your browser does not support inline frames, click here to view on a separate page. 
그림 6   소규모 환경에서 DDS 작업 부하를 실행하는 동안 읽어들인 각 디스크 데이터의 평균 크기. 값이 높을수록 한 번 읽어들일 때의 데이터 바이트 수가 큼을 나타냅니다. 

If your browser does not support inline frames, click here to view on a separate page. 
그림 7   대규모 환경에서 DDS 작업 부하를 실행하는 동안 읽어들인 각 디스크 데이터의 평균 크기. 값이 높을수록 한 번 읽어들일 때의 데이터 바이트 수가 큼을 나타냅니다. 
위 그림들은 조각화가 디스크 성능에 미칠 수 있는 영향의 결과를 보여 줍니다. DBCC DBREINDEX 및 DBCC INDEXDEFRAG를 사용하여 얻은 결과에는 차이가 있지만, 조각화 수준이 높아짐에 따라 읽어들인 각 데이터의 평균 크기와 전반적인 디스크 처리량이 감소하는 것은 모든 시스템에서 공통적으로 발견되는 현상입니다. 이미 짐작할 수 있듯이, 인덱스를 조각 모음하면 디스크 처리량이 크게 향상됩니다. 
보다 큰 데이터 청크를 읽을 수 있는 미리 읽기 관리자의 기능에 미치는 조각화의 영향을 잘 보여줄 수 있도록 평균 읽기 크기의 값을 포함시켰습니다. 그러나, 평균 읽기 크기가 더 크다는 사실이 항상 전반적인 디스크 처리량이 더 많음을 뜻하지는 않는다는 점을 기억할 필요가 있습니다. 읽기 크기가 더 클수록 데이터 전송을 위해 발생하는 CPU 오버헤드가 줄어듭니다. 인덱스가 조각화되어 있지 않은 경우에는 256KB 읽기 크기에서와 같은 속도로 64KB 읽기 크기에서 데이터를 읽을 수 있습니다. 이러한 사실은 특히 데이터가 여러 스핀들 간에 분산되어 있는 대형 시스템에서 잘 드러납니다. 일반적으로 이러한 특정 결과와 디스크 성능은 디스크에서의 데이터 배치, 작업 부하 특성, I/O 하위 시스템의 차이 등과 같은 여러 가지 이유로 인해 시스템에 따라 크게 다를 수 있습니다. 시스템을 모니터링할 때는 오랜 기간에 걸친 읽기 크기 및 디스크 처리량의 일반적인 하향 추세를 살펴 보아야 합니다. DBCC SHOWCONTIG를 통해 제공되는 정보와 함께 이를 사용하면 인덱스를 조각 모음할 시기를 결정하는 데 도움이 됩니다. 
조각화로 인해 디스크 대기 시간이 증가할 수도 있습니다. 그러나, 테스트 결과를 놓고 볼 때는 가장 높은 조각화 수준만 디스크 대기 시간에 크게 나쁜 영향을 미쳤으며 이는 소규모 환경의 경우에만 해당하는 내용입니다. 디스크 대기 시간이 크게 저하된다 하더라도 대규모 환경에서는 SAN을 통해 제공되는 I/O 성능의 향상으로 인해 큰 문제가 되지 않습니다. 
　
DBCC DBREINDEX 및 DBCC INDEXDEFRAG 비교
CREATE INDEX 문을 사용하여 인덱스를 삭제하고 다시 만드는 방법 이외에도 DBCC DBREINDEX 및 DBCC INDEXDEFRAG 문을 사용하여 인덱스를 유지 관리할 수 있습니다.
　
DBCC DBREINDEX
DBCC DBREINDEX를 사용하면 특정 테이블의 여러 인덱스를 다시 작성할 수 있습니다. DBCC DBREINDEX는 오프라인 작업을 지원합니다. 이 작업을 실행하는 동안 데이터베이스 사용자는 기본 테이블을 사용할 수 없습니다. DBCC DBREINDEX를 사용하면 인덱스를 동적으로 다시 작성할 수 있습니다. 기본 테이블 구조나 PRIMARY KEY 또는 UNIQUE 제약 조건에 대한 정보가 없어도 작업을 실행할 수 있습니다. 이러한 사항은 인덱스를 다시 작성하는 동안 자동으로 보존됩니다. DBCC DBREINDEX를 사용하면 인덱스를 완전히 다시 작성하게 되므로 페이지 밀도 수준이 원래 fillfactor(기본값)로 복원됩니다. 또는 페이지 밀도의 다른 대상 값을 선택할 수 있습니다. 내부적으로, DBCC DBREINDEX가 실행되는 과정은 Transact-SQL 문을 사용하여 인덱스를 직접 삭제하고 다시 만드는 것과 매우 유사합니다. 
DBCC INDEXDEFRAG 대신 DBCC DBREINDEX를 실행하면 다음과 같은 두 가지 분명한 이점을 얻을 수 있습니다. 
· DBCC DBREINDEX를 실행하면 인덱스를 다시 작성하는 동안 통계가 자동으로 다시 작성되므로 작업 부하 성능을 크게 향상시킬 수 있습니다. 
· DBCC DBREINDEX를 실행하면 다중 프로세서 컴퓨터를 활용할 수 있으며 크기가 크거나 조각화 수준이 심각한 인덱스를 다시 작성하는 경우에 매우 빠르게 작업할 수 있습니다. 
DBCC DBREINDEX를 통해 수행되는 모든 작업은 하나의 자동 트랜잭션으로 이루어집니다. 이전 인덱스 페이지를 릴리스하려면 먼저 새 인덱스 페이지를 완전히 작성하여 배치해야 합니다. 재작성 작업을 수행하려면 데이터 파일에 사용 가능한 공간이 충분해야 합니다. 데이터 파일에 사용 가능한 공간이 충분하지 않으면 DBCC DBREINDEX를 사용하여 인덱스를 다시 작성할 수 없거나 논리적 조각화 값이 0 이상인 인덱스가 다시 작성될 수도 있습니다. 필요한 여유 공간의 크기는 트랜잭션을 통해 만들려는 인덱스의 수에 따라 다릅니다. 클러스터된 인덱스의 경우 필요한 여유 공간은 다음과 같이 계산할 수 있습니다: 필요한 여유 공간 = 1.2 * (평균 행 크기) * (행의 수). 
클러스터되지 않은 인덱스의 경우 클러스터되지 않은 인덱스의 각 행의 평균 크기(클러스터되지 않은 키의 길이에 클러스터된 키 또는 행 ID의 길이를 더한 값)를 계산하여 필요한 여유 공간을 예측할 수 있습니다. 그런 다음 이 값을 행의 수로 곱합니다. 전체 테이블의 인덱스를 다시 작성하는 경우 클러스터된 인덱스와 모든 클러스터되지 않은 인덱스를 작성하기에 충분한 여유 공간이 있어야 합니다. 마찬가지로, 고유하지 않은 클러스터된 인덱스를 다시 작성하는 경우에도 클러스터된 인덱스와 클러스터되지 않은 모든 인덱스에 대한 여유 공간이 있어야 합니다. SQL Server에서는 행에 대해 새로운 고유 식별자를 생성해야 하므로 클러스터되지 않은 인덱스는 명시적으로 다시 작성됩니다. DBCC DBREINDEX를 사용하는 경우 조각 모음을 수행하려는 인덱스를 지정하는 것이 좋습니다. 이렇게 하면 수행하려는 작업을 보다 잘 제어할 수 있고 불필요한 작업을 방지할 수 있습니다. 
　
DBCC INDEXDEFRAG
DBCC INDEXDEFRAG를 사용하면 특정 인덱스를 다시 작성할 수 있습니다. DBCC DBREINDEX를 사용하는 경우와 마찬가지로 기본 테이블 구조에 대해서는 알 필요가 없습니다. 그러나 DBCC INDEXDEFRAG를 사용하는 경우 문을 하나만 사용하여 모든 인덱스를 다시 작성할 수는 없습니다. 조각 모음을 실행하려는 각각의 인덱스에 대해 DBCC INDEXDEFRAG를 한 번씩 실행해야 합니다. 
DBCC DBREINDEX와는 달리 DBCC INDEXDEFRAG는 온라인 작업을 지원합니다. 따라서 인덱스를 조각 모음하는 동안에도 테이블과 인덱스를 사용할 수 있습니다. 다른 주요 차이점으로는 어떠한 작업 손실 없이도 DBCC INDEXDEFRAG를 중지하고 다시 시작할 수 있다는 점을 들 수 있습니다. 전체 DBCC DBREINDEX 작업은 하나의 자동 트랜잭션으로 실행됩니다. 즉, DBCC DBREINDEX를 중지하면 전체 작업이 롤백되므로 필요한 작업을 처음부터 다시 시작해야 합니다. 그러나, DBCC INDEXDEFRAG를 통해 수행되는 각각의 작업 단위는 개별 트랜잭션으로 실행되므로 DBCC INDEXDEFRAG를 중지하면 해당 지점에서 작업이 멈추고 작업 손실이 발생하지 않습니다. 
DBCC INDEXDEFRAG는 두 단계로 이루어집니다. 
1. 페이지를 압축하고 인덱스를 만들 때 지정했던 fillfactor로 페이지 밀도를 조정합니다. DBCC INDEXDEFRAG에서는 페이지 밀도 수준을 원래 fillfactor로 높이는 작업을 시도합니다. 그러나 DBCC INDEXDEFRAG에서는 원래 fillfactor보다 현재 페이지 밀도가 높은 페이지에 대해 페이지 밀도 수준을 낮추지 않습니다. 
2. 인덱스의 리프 노드의 논리적 순서에 물리적 순서가 일치하도록 페이지를 다시 정렬하여 인덱스를 조각 모음합니다. 이 작업은 일련의 작은 개별 트랜잭션으로서 수행됩니다. 따라서 DBCC INDEXDEFRAG를 통해 수행하는 작업은 전반적인 시스템 성능에 거의 영향을 미치지 않습니다. 그림 8에서는 DBCC INDEXDEFRAG의 조각 모음 단계에서 수행된 페이지 이동을 보여 줍니다. 
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그림 8   데이터 파일 내에서 DBCC INDEXDEFRAG를 통해 수행된 페이지 이동
DBCC INDEXDEFRAG는 데이터 파일 내에서 인터리브된 인덱스를 정렬하는 데에는 도움이 되지 않습니다. 마찬가지로, DBCC INDEXDEFRAG를 통해서는 인덱스의 익스텐트 조각화를 해결하지 못합니다. 인터리브는 인덱스에 대한 인덱스 익스텐트(8개의 인덱스 페이지 그룹)가 데이터 파일 내에서 완전히 연속적이지 않아서 파일 내에 여러 인덱스의 익스텐트가 서로 뒤섞인 경우에 발생합니다. 논리적 순서가 물리적 순서와 일치하는 경우라도 모든 인덱스 페이지가 연속적일 필요는 없으므로 논리적 조각화가 없는 경우에도 인터리브가 발생할 수 있습니다. 
이러한 제한에도 불구하고 테스트 결과를 살펴 보면 DBCC INDEXDEFRAG를 실행했을 때 DBCC DBREINDEX를 실행한 경우와 마찬가지로 작업 부하의 성능이 향상되는 것을 확인할 수 있습니다. 실제로, 이 테스트에서는 인터리브가 최소화되도록 인덱스를 다시 작성할 수 있는 경우에도 이러한 사실이 성능에 큰 영향을 미치지 않는다는 결과를 보여 줍니다. 한편, 논리적 조각화 수준을 낮추면 작업 부하 성능에 훨씬 큰 영향을 미칠 수 있습니다. 따라서 인덱스의 조각화를 조사할 때는 논리적 조각화 및 페이지 밀도 수준에 주의를 기울여야 합니다. 표 5에는 DBCC DBREINDEX와 DBCC INDEXDEFRAG의 차이점이 요약되어 있습니다.
　
표 5   DBCC DBREINDEX 및 DBCC INDEXDEFRAG 비교
	기능
	DBCC DBREINDEX
	DBCC INDEXDEFRAG 

	온라인/오프라인 
	오프라인
	온라인 

	더 빠른 속도를 보이는 경우의 논리적 조각화 수준
	높음 
	낮음

	병렬 처리
	예
	아니요

	페이지 압축
	예
	예 

	해당 지점까지 완료한 작업 손실 없이 중지 및 재시작 가능 여부
	아니요
	예 

	인터리브된 인덱스 정리 가능 여부 
	인터리브 감소 가능 
	아니요 

	조각 모음을 위해 데이터 파일에 추가 여유 공간이 필요한지 여부 
	예 
	아니요 

	인덱스 크기에 비례한 작업 속도 향상 여부 
	예
	아니요 

	통계 재작성
	예
	아니요

	로그 공간 사용 
	전체 복원 모드 시 높음(인덱스의 전체 콘텐트 기록), 대량 로그 또는 단순 복원 모드 시 낮음(공간 할당만 기록)
	수행할 작업량에 따라 다름

	작업량이 많은 시스템에서 페이지 건너뛰기 
	아니요 
	예


　
성능: DBCC DBREINDEX와 DBCC INDEXDEFRAG 비교
테스트 결과에서는 DBCC DBREINDEX와 DBCC INDEXDEFRAG 모두 인덱스 조각 모음을 효율적으로 수행할 수 있으며 테이블의 원래 fillfactor에 가깝게 페이지 밀도 수준을 되돌릴 수 있는 것으로 나왔습니다. 이러한 결과를 바탕으로 어떠한 문을 실행할지 결정할 수 있어야 합니다. 
인덱스를 오프라인으로 다시 작성할 수 있는 시간적 여유가 있는 경우 일반적으로 DBCC DBREINDEX를 사용하여 인덱스를 다시 작성하는 것이 DBCC INDEXDEFRAG를 사용할 때보다 빠릅니다. DBCC DBREINDEX를 사용하면 사용 가능한 프로세서 간에 병렬로 인덱스를 만들어 다중 프로세서 시스템을 완벽하게 활용할 수 있습니다. DBCC INDEXDEFRAG는 프로덕션 환경에 방해가 덜 되도록 설계되었으며 작업 부하 성능에 미치는 영향이 크지 않습니다. 테스트 결과에는 여러 동시 스트림을 통해 DBCC INDEXDEFRAG를 병렬로 수행하더라도 DSS 작업 부하 성능에 10퍼센트 이상은 영향을 미치지 않는 것으로 나와 있습니다. 그러나 이러한 설계로 인해 크기가 큰 인덱스에 대해 DBCC INDEXDEFRAG를 완료하는 데는 시간이 훨씬 많이 걸립니다. 또한, DBCC INDEXDEFRAG를 통해 조각 모음을 수행하는 데 걸리는 시간은 문을 실행할 때 서버에 주어진 부하에 따라 달라집니다. 
그림 9는 DBCC INDEXDEFRAG 및 DBCC DBREINDEX의 성능을 비교한 결과를 보여 줍니다. 표시된 값은 소규모 환경에서 데이터베이스의 모든 인덱스에 대해 각각의 문을 실행하는 데 걸린 총 시간을 나타냅니다. 대규모 환경에서의 테스트 결과도 동일한 패턴을 보여 주며 DBCC INDEXDEFRAG의 실행 속도는 DBCC DBREINDEX보다 8배 느린 것으로 나타났습니다. 인덱스의 조각화 수준과 크기가 증가함에 따라 DBCC DBREINDEX를 사용하면 DBCC INDEXDEFRAG보다 훨씬 빠르게 인덱스를 다시 작성할 수 있습니다.

If your browser does not support inline frames, click here to view on a separate page. 
그림 9   소규모 환경에서 데이터베이스의 모든 인덱스를 조각 모음하는 데 걸린 총 실행 시간
로깅 고려 사항: DBCC DBREINDEX와 DBCC INDEXDEFRAG 비교
마지막으로 고려해야 할 사항 한 가지는 DBCC INDEXDEFRAG 및 DBCC DBREINDEX를 사용할 때 트랜잭션 로그에 기록되는 데이터 양의 차이입니다. DBCC INDEXDEFRAG를 통해 기록되는 정보의 양은 수행한 작업의 양과 조각화 수준에 따라 다릅니다. 테스트 결과를 살펴 보면 데이터베이스가 전체 복원 모드인 경우 DBCC INDEXDEFRAG에서 DBCC DBREINDEX보다 훨씬 적은 양의 데이터가 기록되는 것을 알 수 있습니다. 그러나 DBCC INDEXDEFRAG에서 기록되는 데이터의 양은 크게 달라질 수 있습니다. 인덱스를 조각 모음할 때 DBCC INDEXDEFRAG를 통해 수행하는 작업의 양은 필요한 페이지 압축 양과 페이지 이동 수에 따라 다르기 때문입니다. DBCC INDEXDEFRAG를 통해 수행된 작업은 일련의 작은 트랜잭션으로 이루어져 있으므로 로그를 백업하면 DBCC INDEXDEFRAG에 사용된 로그 공간을 다시 확보할 수 있습니다. 
로그 사용에 있어서 DBCC DBREINDEX의 동작은 DBCC INDEXDEFRAG와 조금 다르며, 가장 큰 차이점은 대량 로그 복원 모드에서 사용되는 로그의 양입니다. 전체 복원 모드의 경우 DBCC DBREINDEX에서는 각각의 인덱스 페이지에 대한 이미지를 기록하지만 대량 로그 모드에서는 그렇지 않습니다. 따라서 전체 복원 모드에서는 DBCC DBREINDEX에 필요한 로그 공간이 대략 인덱스 페이지 수에 8KB를 곱한 값에 해당합니다. DBCC SHOWCONTIG를 사용하면 특정 인덱스의 페이지 수를 확인할 수 있습니다. 대규모 환경에서는 DBCC DBREINDEX를 실행할 때 복원 모드를 대량 로그 모드로 변경하는 것이 좋습니다. 그런 다음 인덱스 관리 작업이 끝나면 전체 복원 모드로 돌아옵니다. 
　
참고   오랫동안 실행한 트랜잭션을 롤백하는 경우 많은 비용이 소모될 수 있으므로 대규모 환경에서는 로깅 요구 사항을 확인할 필요가 있습니다. 
그림 10은 소규모 환경에서 중간 조각화 수준에 대해 DBCC INDEXDEFRAG 및 DBCC DBREINDEX 사이에 사용되는 로그 공간의 차이를 보여 줍니다. DBCC INDEXDEFRAG의 경우 로그 공간 사용이 상황에 따라 크게 달라질 수 있지만 이 테스트 결과는 DBCC DBREINDEX와 DBCC INDEXDEFRAG의 차이를 비교하기 위한 일반적인 자료로 사용할 수 있습니다. 

If your browser does not support inline frames, click here to view on a separate page. 
　
그림 10   DSS 데이터베이스의 모든 인덱스를 조각 모음할 때 DBCC INDEXDEFRAG 및 DBCC DBREINDEX에 사용되는 총 로그 공간
결론
인덱스 조각 모음은 각기 다른 작업 부하 유형에 대해 매우 다양한 영향을 미칩니다. 응용 프로그램에 따라서는 인덱스를 조각 모음하여 성능이 크게 향상될 수 있습니다. 인덱스에 대한 조각 모음 시기를 적절하게 결정하려면 SQL Server에서 제공하는 응용 프로그램 작업 부하 특성, 시스템 성능 및 조각화 통계를 이해하는 것이 중요합니다. SQL Server에서는 조각화된 인덱스 문제를 해결하는 데 사용할 수 있는 여러 가지 문을 제공합니다. 이 백서의 정보를 사용하면 작업 부하 성능을 가장 크게 향상시킬 수 있도록 인덱스를 조각 모음하기 위한 시기와 방법을 올바르게 결정할 수 있습니다. 
추가 정보 찾기
작업 부하 성능 모니터링, 분석 및 향상에 대한 자세한 내용은 다음을 참조하십시오. 
· http://www.microsoft.com/technet/prodtechnol/sql/maintain/operate/opsguide/default.asp에 있는 Microsoft TechNet 사이트의 SQL Server Operations Guide (Chapter 5: "Monitoring and Control") 
· http://support.microsoft.com/default.aspx?scid=KB;en-us;243589&sd=tech에 있는 Microsoft 기술 자료 문서 243589: "HOW TO: Troubleshoot Slow-Running Queries on SQL Server 7.0 or Later" 
· Microsoft SQL Server 2000 Performance Tuning Technical Reference, Microsoft Press®, ISBN: 0-7356-1270-6 
· http://research.microsoft.com/BARC/Sequential_IO/Win2K_IO.pdf에 있는 Microsoft Research의 "Windows 2000 IO Performance" 
　
부록 A: 플랫폼 목록
다음은 이 백서에서 설명하는 테스트에 사용된 하드웨어 및 소프트웨어 구성 요소입니다. 
Microsoft 소프트웨어
Microsoft Windows 2000 Data Center(서비스 팩 3)
Microsoft SQL Server 2000 Enterprise Edition(서비스 팩 2)
하드웨어 플랫폼
소규모 환경
Dell PowerEdge 6450
Intel® Pentium® III Xeon™ 550MHz 프로세서 4개
4GB RAM 
대규모 환경
Dell PowerEdge 8450
Intel Pentium III Xeon™ 550MHz 프로세서 8개
16GB RAM
저장소
소규모 환경
2GB 및 18GB 10,000RPM 디스크가 장착된 Dell PowerVault 660f 1대 
총 디스크 공간 = 36GB(Raid 0) 
대규모 환경
192GB 및 73GB 10,000RPM 디스크가 장착된 Hitachi Freedom Storage Lightning 9960 시스템 1대 
총 디스크 공간 = 13TB(RAID 1+0 이후 6TB 및 추가 스트라이핑/슬라이싱) 
HBA(호스트 버스 어댑터)
Emulex LP9002L PCI 호스트 버스 어댑터 8개
펌웨어 3.82A1
포트 드라이버 v5-2.11a2
패브릭 스위치
1GB McData Switch 1개 
저장소 관리 소프트웨어
Hitachi CCI(Command Control Interface)
Hitachi ShadowImage
데이터베이스
전형적인 OLTP 및 DSS 데이터베이스
저작권
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