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총괄 요약 
 

SQL Server 2008 및 SQL Server 2008 R2를 실행 중이던 기업들은, 해당 데이터베이스에 대한 Microsoft의 

지원 종료(EOS)1가 있었던 2019년 7월 상당한 위기에 직면했습니다. 지원 종료(EOS)에 따라, 

Microsoft는 사내 SQL 서버 릴리즈에 대한 보안 업데이트 릴리즈를 중단하여, 해당 데이터베이스는 

해킹될 상당한 위험에 직면할 것이며 더 이상 많은 규제 요구사항도 준수하지 못하게 될 것입니다. 

 

규제 상의 이유로 또는 고객의 선호도에 따라 사내 유지가 필요한 SQL Server 20082 워크로드를 

마이그레이션하고 통합하려면 비용 효율적인 솔루션이 필요합니다. 
 

이 백서에서는 SQL Server 2008 워크로드를 Microsoft SQL 2017 Windows Server 2019 Datacenter 

Edition으로 최신 서버와 Kingston Technology DC500M 기업용 Solid-State Drive(SSD)를 사용하는 최신 

하드웨어 및 소프트웨어 솔루션으로 비용 효율적으로 마이그레이션할 수 있다는 것을 입증합니다. 

 

DB Best Technology는 최근 Kingston Technology와 협업하여 8개의 가상 코어(vCore)를 사용하는 SQL 

Server 2017 및 Kingston Technology DC500 Enterprise Solid-State Drive(SSD)가 하드 드라이브(HDD)를 

사용하는 16개의 가상 코어(vCore)를 갖춘 SQL Server 2008 R2보다 더 빠르다는 것을 입증했습니다. 

당사는 SQL Server 2008 서버를 새로운 버전의 SQL Server로 업그레이드하고자 하는 고객과 협업할 때 

이러한 시스템들이 데이터, 로그 및 tempdb를 위해 HDD 드라이브를 사용하는 것을 자주 봅니다. 

                                                            
 
 
 
1 “SQL Server 2008 및 SQL Server 2008 R2 지원 종료” <https://www.microsoft.com/en-us/sql-server/sql-server-2008> 
2 간결하게 하기 위해, "SQL Server 2008"은 SQL Server 2008과 SQL Server 2008 R2 릴리즈를 모두 나타냅니다. 

https://www.kingston.com/us/ssd/dc500-data-center-solid-state-drive?Capacity=960GB&Model=Mixed-Use
https://www.kingston.com/us/ssd/dc500-data-center-solid-state-drive?Capacity=960GB&Model=Mixed-Use
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아래 차트는 Kingston Data Center DC500M SATA 6GBps 960 GB drive 및 4개의 가상 코어(vCore)에서 

구동되는 SQL Server 2017과 2000 warehouse를 사용하여 HammerDB TPC-C 벤치마크를 실행했을 때 

Dell 400-ATJL 10,000 RPM SAS 12 GBps 1.2 TB HDD 및 16개의 가상 코어(vCore)에서 구동되는 SQL Server 

2008 R2보다 성능이 뛰어나다는 결과를 보여줍니다.  
 

 
 

다른 하드웨어 제조업체들 및 클라우드 공급업체들과 함께 수행해오던 이전 벤치마킹을 기반으로, 

당사는 이전 버전의 SQL Server를 데이터 로그 및 tempdb용 SSD를 사용하는 SQL Server 2017으로 

전환함으로써 가상 코어(vCore)를 적게 사용할 수 있다는 좋은 아이디어를 떠올렸습니다.  
 

SQL Server 2008 R2 서버를 SQL Server 2017로 업그레이드하면 성능이 향상되어 SQL Server 라이선스 

비용을 75%까지 절감할 수 있다는 것을 의미합니다!  
 

 
 
 
 

https://www.hammerdb.com/
https://www.cdw.com/product/kingston-data-center-dc500m-solid-state-drive-960-gb-sata-6gb-s/5504847?enkwrd=kingston+SEDC500M+960G
https://www.cdw.com/product/dell-hard-drive-1.2-tb-sas-12gb-s/4875086?enkwrd=Dell+400-ATJL
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SQL Server 2008 R2 서버는 일반적으로 이전 소프트웨어와 하드웨어에서 실행되는 서버로 

구성되었습니다. 구체적으로 말하면, 운영 체제로 Windows Server 2008 R2 Datacenter 64-bit를 

사용하고 별도의 데이터 및 로그 파일용 RAID 10으로써 두 개의 물리적 볼륨(Physical Volume)으로 

구성된 총 8개의 Dell 10K SAS(Dell 부품 번호 ST1200MM0099) 드라이브를 사용했습니다. 
 

SQL Server 2017 서버는 최신 서버로 구성되었습니다. 구체적으로, 당사는 운영 체제로 Windows Server 

2019 Datacenter 64비트를 사용하고 별도의 데이터 및 로그 파일용 RAID 10으로 두 개의 논리적 

볼륨(Logical Volume)으로 구성된 총 8개의 Kingston Technology SEDC500M960G 드라이브를 

사용했습니다. 
 

두 서버 모두 Windows Hyper-V로 구성되었습니다. SQL Server 2008 R2 시스템은 가상 머신을 위해 

16개의 가상 코어(vCore)와 128GB의 RAM을 갖추고 있었습니다. SQL Server 2017 시스템은 가상 

머신용 128GB RAM을 갖춘 8개의 가상 코어(vCore)와 4개의 가상 코어(vCore)로 테스트되었습니다. 
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문제: SQL Server 2008 지원 종료 
 

SQL Server 2008은 가장 많이 배포된 SQL Server 데이터베이스 릴리즈 중 하나로, SQL Server 2008에 

대한 Microsoft의 지원 종료(EOS)로 인해 2019년 7월 많은 고객들이 상당한 위기에 직면했습니다. 규제 

요구사항 또는 고객 선호도로 인해 사내에 유지될 예정인 데이터베이스 워크로드의 경우, SQL Server 및 

Windows Server의 지원 릴리스에 대한 마이그레이션을 포함하는 비용 효율적인 솔루션이 필요합니다3. 

Microsoft는 SQL Server와 Windows Server 모두에 대해 코어별 라이선스 모델로 변경하여, 라이선싱 

결정이 더욱 복잡해졌고 잘못된 라이선스 결정을 내리게 합니다. 더 비쌉니다. 
 

대부분의 고객들은 현재 SQL Server 2008 워크로드가 실행 중인 2008년식 하드웨어를 폐기하고 

워크로드를 옮겨 실행할 새로운 하드웨어를 결정해야 합니다. 다양한 선택이 있습니다. 즉, 물리적 서버, 

가상화된 워크로드를 호스팅하는 서버, 사설 클라우드, 하이퍼 컨버전스 또는 세분화된 아키텍처, 기존 

SAN 또는 DAS 스토리지, 또는 새로운 소프트웨어 정의 스토리지 솔루션. 
 

최근 몇 년 동안 Microsoft의 소프트웨어 라이선스 모델 변경으로 인해 라이선스 선택이 더욱 

복잡해졌으며, 소프트웨어 라이선스 비용의 증가는 소프트웨어 비용이 시스템의 총 비용을 넘어설 수 

있을 수준에 이르렀습니다. 라이선스에 대한 잘못된 결정을 내릴 경우, 값비싼 대가를 지불할 수 있는 

위험이 커집니다. 정보에 입각한 선택이 소프트웨어 라이선스 비용을 최소화한다는 것을 

보여드리겠습니다.  
 

이 백서에서는 Kingston Technology의 Data Center DC500 기업용 Solid-State Drive(SSD)를 사용하여 전체 

자본 및 라이선스 비용을 39%까지 절감할 수 있는 방법을 입증합니다. 
 

본 백서와 벤치마킹 프로젝트 문서는 SQL Server 2008 지원 종료 문제를 처리해야 하는 고객들이 

당면하고 있는 과제에 대해 비용 효율적인 해결책을 이루기 위해, 하드웨어 시스템 아키텍처와 

소프트웨어에 대한 최신 기술 발전 활용의 이점을 수치화할 것입니다. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                            
 
 
 
3 Windows Server 2008 및 Windows Server 2008 R2에 대한 지원 종료도 2020년 1월에 곧 다가옵니다. "Window Server 2008 및 2008 R2 지원 

종료"를 참조하십시오.” <https://www.microsoft.com/en-us/cloud-platform/windows-server-2008> 
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해결책: HDD 드라이브를 Kingston Technology 

Data Center DC500 기업용 Solid-State 

Drive(SSD)로 교체하고 SQL Server 2017로 

업그레이드 
 

365일 가동 시간과 안정성에 대한 비즈니스 요구에 부합하기 위해, Kingston 기업용 SSD는 성능 예측 

가능성과 더불어 엄격한 테스트를 거친 안정성이 결합된 성능의 스토리지를 제공합니다. Kingston 

DC500 시리즈 SSD는 데이터센터가 워크로드 대비 가장 비용 효율적인 SSD를 선택할 수 있도록 하는 

여러 기능을 제공합니다. 기업들은 제품, 솔루션 및 서비스 레벨 계약(SLA)을 준수하기 위해 결과를 

필요로 합니다. Kingston의 DC500 시리즈 SSD는 이러한 기대에 부응하기 위해 설계되었습니다. 
 
Microsoft SQL Server 2017 
 

SQL Server 2017은 업무에 핵심적인 워크로드 수요의 안정성, 보안 및 간소화된 관리 기능을 제공하며, 

이 모든 것은 메모리 내 성능을 온라인 거래 처리(OLTP) 데이터베이스로 유도하는 데이터 플랫폼에서 

가능합니다. 
 

SQL Server 2008 R2 이후, SQL Server 팀은 100가지 이상의 중요한 새 기능을 2017 릴리스에 

제공하였습니다. 
 

 
 

그림 1 - SQL Server 2008 R2 이후 SQL Server에 추가된 새 기능 

 

SQL Server 2017에서 이용 가능한 주요 OLTP 처리 기능에는 다음이 포함됩니다: 
 

 성능 SQL 서버의 통합된 인메모리 도구 모음은 단독 기능보다 훨씬 뛰어나며, 다양한 시나리오에서 

성능을 크게 향상시키도록 돕습니다. 

 보안 및 준수: SQL Server가 발전할수록, Always Encrypted 및 Row-Level Security와 같은 새 기능을 

통해 휴식 중과 작동 중일 때 모두 데이터를 보호할 수 있는 새로운 능력이 추가되어 왔습니다.  

 가용성: 견고하고 안정적인 성능을 잘 알려진 SQL Server는 향상된 로드 밸런싱 및 유연성과 

효율적인 백업을 위한 새 기능을 비롯하여 새로운 강화 기능을 AlwaysOn에 추가하고 있습니다.  

https://www.slideshare.net/BillRamos1/whats-new-in-sql-server-2017-since-sql-server-2008-r
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 확장성: 컴퓨팅, 저장 및 네트워크의 새로운 진보는 업무에 핵심적인 SQL Server 워크로드에 

직접적인 영향을 미칠 것입니다.  

 클라우드 서비스: SQL Server 및 Microsoft Azure의 새로운 도구는 클라우드로의 확장, 패치, 백업 및 

재난 복구 솔루션 구축, 리소스의 위치에 상관없는(구내, 사설 클라우드 또는 공용 클라우드) 

액세스를 더욱 쉽게 만들었습니다. 
 

이 테스트는 인메모리 OLTP 기능을 활용하는 대신에 기본 디스크 기반 테이블을 사용하는 데 

집중하였으며, 그 이유는 당사의 목적이 SQL Server 2017과 함께 Kingston Technology의 DC500M 

드라이브를 사용하는 것이 어떻게 간단한 업그레이드 외에는 데이터베이스에 어떠한 변경도 하지 않고 

최신 하드웨어에서 구동되어 SQL Server 2008의 워크로드를 통합하는 데 활용되는지 보여드리는 

것이기 때문입니다.  
 
Windows Server 2019 Datacenter 
 

Windows Server 2019는 보안을 한층 강화하는 클라우드 가능 운영 시스템이며 Microsoft Azure에서 

영감을 받아 귀하의 비즈니스를 강화하는 애플리케이션 및 인프라의 혁신입니다. 저장의 측면에서, 

Windows Server 2019는 소프트웨어 정의 저장 뿐만 아니라 기존의 파일 서버를 위한 새로운 기능 및 

개선을 포함하였습니다. 
 

Kingston Data Center DC500 SSD 시리즈 
 

Kingston의 데이터센터 DC500(DC500R / DC500M) SSD 시리즈는 최신 3D TLC NAND를 사용하는 고성능 

6Gbps SATA SSD로서, 읽기 중심 및 복합용 서버 워크로드에 적합하게 설계되었습니다. Kingston의 

엄격한 QoS 요건을 구현하여 광범위한 읽기 및 쓰기 워크로드에서 예측 가능한 낮은 지연 시간뿐만 

아니라 예측 가능한 임의 I/O 성능을 보장합니다. AI와 머신 러닝, 빅데이터 분석, 클라우드 컴퓨팅, 

소프트웨어 정의 스토리지, 운영 데이터베이스(ODB), 데이터베이스 애플리케이션, 데이터 

웨어하우징으로 생산성을 개선합니다. 용량: 480GB, 960GB, 1.92TB, 3.84TB. 
 

 
 

그림 2 - Kingston Data Center DC500M - solid state drive - 960 GB - SATA 6Gb/s 
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하드웨어 

 
본 테스트의 목적을 위해, 당사는 두 개의 Dell PowerEdge R740XD 서버를 사용했습니다. 한 개는 

Dell 10,000 RPM SAS 1.2 TB 하드 드라이브를 사용하여 Windows Server 2008 R2에서 구동되는 SQL Server 

2008 R2의 벤치마킹을 위해 사용되었습니다. 이는 아직 SQL Server 2008 R2를 실행하는 서버를 

대표합니다. 두 번째 서버는 DC500M 960GB SSD를 사용하여 Windows Server 2019에서 실행되는 

SQL Server 2017의 벤치마킹을 위해 사용되었습니다. 
 

각 서버는 총 40개의 가상 코어(vCore)에 대해 두 개의 Intel Xeon Silver 4114 2.2G, 10C/20T, 9.6GT/s, 

14M Cache, Turbo, HT (85W) DDR4-2400 프로세서를 사용하였습니다.  
 

 
 

그림 3 - PowerEdge R740xd Rack Server 

 

각 서버에는 총 768GB의 RAM에 대해 24개 모듈의 Kingston Server Premier KTD-PE426/32G 메모리가 

있었습니다. 

 
그림 4 - Kingston의 Server Premier - DDR4 - 32 GB - DIMM 288-pin – 등록된 메모리 모듈 

 

 

SQL Server 2008 R2 서버의 경우, 8개의 Dell - hard drive - 1.2 TB - SAS 12Gb/s 드라이브를 사용했습니다. 
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그림 5 - Dell - hard drive - 1.2 TB - SAS 12Gb/s 
 

4개의 드라이브는 SQL Server 데이터 파일을 위해 사용되는 논리 볼륨으로 64K 할당 크기와 64K 

스트라이프를 갖춘 RAID 10을 사용한 8GB NV Cache와 함께 PERC H740P RAID Controller를 사용하여 

구성되었습니다. 다른 4개의 드라이브 또한 SQL Server 로그 파일을 위해 사용되는 논리 볼륨으로 8K 

할당 크기와 64K 스트라이프를 갖춘 RAID 10으로 구성되었습니다. 당사는 RAID controller’s Read Ahead, 

Write Through 캐시를 사용했습니다.  
 

소프트웨어 

 
각 베어 메탈 서버는 Hyper-V 역할과 Windows Server 2019 Datacenter(10.0, Build 17763)로 

실행되었습니다. 장착된 저장소에 대해 Windows Storage Spaces의 사용을 고려했습니다. 그러나 

Storage Spaces는 Windows Server 2008 R2 Datacenter와 호환되지 않았고, RAID 컨트롤러를 사용하여 

디스크를 구성하기로 선택했습니다. 
 

각 서버는 두 개의 가상 머신으로 구성되었으며, 각각은 16개의 가상 코어(vCore)와 128GB의 RAM을 

갖추었습니다. 테스트 서버로 트랜잭션을 전송하는 HammerDB 프로그램의 실행을 위해 테스트 

드라이버 VM으로 하나의 이미지를 사용했습니다. 
 

SQL Server 2017 워크로드는 시작을 위한 16개 가상 코어(vCore)와 SQL Server 2017 Developer Edition을 

실행하고 게스트 OS로서 Windows Server 2019가 있는 Hyper-V 가상 머신에서 실행되었습니다. SQL 

Server 2008 워크로드는 16개 가상 코어(vCore)와 SQL Server 2008 Developer Edition을 실행하고 게스트 

OS로서 Windows Server 2008가 있는 Hyper-V 가상 머신에서 실행되었습니다. 
 

디스크 레이아웃에는 다음이 포함되었습니다 
 

드라이브 GB  

크기 
용도 참고 사용된 SQL Server 파일에 대한 총 

크기(GB) 

C: 129 OS SQL Server는 sysprep을 사용하는 

각 VM에 설치되었습니다 

 

D: 282 데이터 64k 형식 TPCC 데이터(193), TempDB 데이터(16) 

L: 400 로그 8k 형식 TPCC 로그(20), TempDB 로그(0.5) 
그림 6 - 157GB 데이터베이스를 위한 2,000 웨어하우스가 있는 TPC-C를 실행하는 SQL Server VM의 디스크 레이아웃. 
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로드 생성 및 HammerDB 설정 
 

HammerDB 도구는 2000 웨어하우스에 대한 트랜잭션 워크로드와 같은 TPC-C를 생성하기 위해 

사용되었습니다. HammerDB는 데이터베이스 벤치마킹을 위해 흔히 사용되며, 커뮤니티에 의해 

관리되는 일종의 업계 표준입니다. TPC-C는 OLTP 워크로드에 대해 트랜잭션 프로세스 성능 

위원회(TPC)가 공개한 벤치마크 표준입니다. TPC-C 사양의 준수는 테스트의 안정성과 일관성을 

보장합니다. 
 

테스트 실행을 위해, DB Best 고객으로부터 수집된 데이터에 기반하여 중간 크기의 OLTP를 대표하는 

157GB의 데이터베이스를 사용했습니다. 다음은 SQL Server Management Studio가 보고한 Disk Usage by 

Top Tables(상위 테이블에 의한 디스크 사용) 보고서의 각 테이블별 크기를 나타냅니다. 
 

 
 

그림 7 - TPCC 2,000 웨어하우스 데이터베이스의 각 테이블 크기 

 

1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55 및 89의 피보나치(Fibonacci) 수열을 사용하는 10개 그룹의  

가상 사용자를 실행하기로 선택했습니다.  
 

SQL Server 설정 

가상 머신의 SQL Server 2017 Standard Edition은 아래 표와 같이 구성되었습니다. 
 

파라미터 이름  최소   최대   구성값   실행값  

평행에 대한 비용 임계값  -  32,767  50  50  

커서 임계값  (1) 2,147,483,647  (1) (1) 

기본 추적 가능  -  1  1  1  

최대 평행 정도  -  32,767  1  1  

최대 서버 메모리(MB)  128  2,147,483,647  104,857  104,857  

네트워크 패킷 크기(B)  512  32,767  4,096  4,096  

쿼리 대기(s)  (1) 2,147,483,647  (1) (1) 
 

그림 8 - OLTP 워크로드에 최적화된 SQL Server 구성 

 

테스트 결과는 HammerDB 드라이버 VM에 쓰여진 후 결과 분석을 위해 Power BI로 로드되었습니다. 

https://www.hammerdb.com/


   
 

  12 

벤치마킹 테스트 시나리오 
 

벤치마크 근거 
 

TPC-C 벤치마크는 1992년부터 사용되었고 공식적 정의는 tpc.org4에 있습니다. SQL Server 및 서버 

하드웨어의 실제 테스트를 제공하여 다양한 서버 구성의 잠재 성능을 더 잘 이해하도록 해줍니다. DB 

Best는 다양한 크기의 베이스라인을 벤치마크하여 고객들이 사내 또는 다양한 클라우드 등 새로운 

환경 구축 계획을 보다 효과적으로 수립할 수 있도록 돕습니다. 
 

HammerDB는 무료 오픈 소스 벤치마킹 애플리케이션으로 SQL Server, Oracle Database, IBM DB2, MySQL, 

MariaDB, PostgreSQL, Redis 및 Amazon Redshift를 지원합니다. HammerDB는 OLTP에 대한 TPC-C 

벤치마크 및 데이터 웨어하우스 분석 워크로드에 대한 TPC-H 벤치마크 실행을 지원합니다. 

HammerDB의 소스 코드는 TPC가 호스팅하는 GitHub에 있으며, 데이터베이스 공급업체는 자신의 

벤치마크 버전을 추가할 수 있습니다. 
 

HammerDB5는 데이터베이스, 테스트 데이터를 생성하고 벤치마크를 실행하기 위해 스크립트가 

가능합니다. 이 벤치마크를 위해, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55 및 89 사용자의 벤치마크를 동시에 실행할 수 

있는 오토파이럿 기능을 사용하였습니다. 피보나치 수열은 더 많은 사용자에 시스템이 어떻게 

반응하는지 잘 느낄 수 있기 때문에 이를 선호합니다. 
 

오토파일럿 기능은 모든 사용자가 트랜잭션 처리를 시작하고 데이터베이스를 데이터베이스 서버의 

메모리로 힛업(heat up)하기 위한 증가(ramp-up) 시간을 정의하는 방법을 제공합니다. 일반적으로 

100명까지의 사용자를 시작하는 데는 1분이 소요됩니다. 3분의 증가 시간을 사용하여 테스트 

사이클이 시작되기 전에 충분한 시간을 확보했습니다.  
 

테스트 사이클의 경우 5분 기간을 사용했습니다. 이 시간 동안, 벤치마크는 일정한 시간에 걸쳐 

트랜잭션을 처리하기 위한 전형적인 명령 입력 프로그램에서 예상할 수 있는 새로운 명령을 

생성합니다. HammerDB는 새로운 명령을 처리하기 위해 사용된 트랜잭션의 실제 수와 분당 새 

명령(New Orders Per Minute, NOPM)의 값을 데이터베이스가 달성해야 하는 실제 업무를 대표하는 

값으로 기록합니다. 
 

실행의 마지막에, HammerDB는 각 사용자 실행에 대한 트랜잭션 정보의 로그 파일을 생성합니다. 

추가로, CPU, 디스크, 네트워크 및 메모리의 성능과 결과의 상관관계를 밝히기 위해 기본 성능 카운터와 

기타 시스템 정보를 수집했습니다. 
  

                                                            
 
 
 
4 모든 TPC 사양의 목록: http://www.tpc.org/tpc_documents_current_versions/current_specifications.asp  
5 HammerDB 웹사이트 - http://www.tpc.org/tpc_documents_current_versions/current_specifications.asp  

https://github.com/TPC-Council/HammerDB
http://www.tpc.org/
http://www.tpc.org/tpc_documents_current_versions/current_specifications.asp
http://www.tpc.org/tpc_documents_current_versions/current_specifications.asp
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CPU 성능 
 

CPU 성능의 경우, 테스트 시작에 앞서 SQL Server를 사용하여 단일 스레드 성능 테스트6를 사용합니다. 

일반적으로, 테스트를 위해 사용한 Intel Xeon Silver 4114 CPU(2.2 GHz)는 Gold 또는 Platinum 프로세서에 

비해 클럭 속도가 느립니다7.  
 

저희의 경우 약 14,000의 값이 나왔습니다. 일반적으로 신형의 프로세서는 약 7,000의 값으로 이 

테스트를 실행합니다. 그러나 기존의 SQL Server 2008 R2 데이터베이스 솔루션 실행에 현재 일반적으로 

사용되는 CPU이기 때문에 이를 선택했습니다. (14000의 값이 7000의 값보다 좋습니까, 나쁩니까? 

문서와 상관없이 저를 위해 알려주십시오) 
 

TPC-C 벤치마크는 더 빠른 CPU를 선호합니다. 따라서 SQL Server 2017를 위해 최신 CPU를 사용하는 

것은 필요한 가상 코어(vCore) 수의 감소에도 도움이 됩니다. 그러나 디스크 드라이브 성능이 결과에 

가장 큰 영향을 미칩니다. 
 

디스크 성능 
 

Windows 플랫폼에서 디스크 성능을 이해하기 위해, 최초에 Microsoft가 개발한 Diskspd라는 오픈소스 

프로그램을 사용합니다8. Linux 플랫폼의 경우 FIO를 사용합니다. Diskspd를 실행할 때, SQL Server 

트랜잭션을 위해 사용되는 I/O 패턴과 맞추어 Diskspd를 사용하는 방법에 대해 SQL Server MVP인 Glen 

Berry의 지침을 사용합니다9. 명령어 입력줄의 모습입니다: 
 
diskspd –b8K –d30 –o4 –t8 –h –r –w25 –L –Z1G –c20G T:\iotest.dat > DiskSpeedResults.txt 

 

여기에는 HDD에서 SQL Server 2008 R2 및 DC500M에서 SQL Server 2017에 사용되는 데이터 파일 

볼륨에 대해 Diskspd를 실행한 중요사항이 나와 있으며, 두 경우 모두 RAID 10을 사용한 4개의 

드라이브로 구성되었습니다. 

                                                            
 
 
 
6 Source code for the single threaded performance test for SQL Server에 대한 단일 스레드 성능 테스트의 소스 코드: 

https://www.hammerdb.com/blog/uncategorized/hammerdb-best-practice-for-sql-server-performance-and-scalability/ 
7 Intel Xeon 프로세서 및 그 사양의 전체 목록: https://ark.intel.com/content/www/us/en/ark/products/series/125191/intel-xeon-

scalable-processors.html  
8 Windows Diskspd용 GitHub 자료실: https://github.com/Microsoft/diskspd  
9 Microsoft DiskSpd를 사용해 저장소 하위시스템 테스트: https://sqlperformance.com/2015/08/io-subsystem/diskspd-test-storage  

https://www.hammerdb.com/blog/uncategorized/hammerdb-best-practice-for-sql-server-performance-and-scalability/
https://ark.intel.com/content/www/us/en/ark/products/series/125191/intel-xeon-scalable-processors.html
https://ark.intel.com/content/www/us/en/ark/products/series/125191/intel-xeon-scalable-processors.html
https://github.com/Microsoft/diskspd
https://sqlperformance.com/2015/08/io-subsystem/diskspd-test-storage
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여기에는 SQL Server 2008 R2 데이터 파일에 사용되는 HDD 디스크 볼륨에 대한 결과가 나와 있습니다. 
 

 
 

그림 9 - SQL Server 2008 R2에 사용되는 HDD에 대한 데이터 드라이브 Diskspd 결과 

 

이 결과를 Kingston Technology DC500M 드라이브를 사용한 데이터 볼륨의 결과와 비교해 보십시오. 
 

 
 

그림 10 - SQL Server 2017에 사용되는 DC500M 드라이브에 대한 데이터 드라이브 Diskspd 결과 

 

저희는 종종 기존 드라이브와 SQL Server간의 불일치를 고객 데이터베이스의 업그레이드 과정의 

일부로 봅니다.  
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성능 측정 
 

실제 테스트 실행 중, OS 및 SQL Server 성능 카운터 수집을 위해 Windows의 typeperf 명령어를 사용해 

성능을 추적했습니다10. 
 
 

테스트 결과 
 

각 테스트 런에 대해, 3번의 런을 수행한 후 결과 보고를 위해 성능의 평균을 계산하였습니다. 

 

결과: HDD에서 16 vCore를 사용하는 SQL Server 2008 R2 
 

 
 
 

그림 11 - HDD에서 16 vCore를 사용하는 SQL Server 2008 R2 결과 

 

                                                            
 
 
 
10 Windows의 typeperf에 관한 문서: https://docs.microsoft.com/en-us/windows-server/administration/windows-commands/typeperf  

https://docs.microsoft.com/en-us/windows-server/administration/windows-commands/typeperf


   
 

  16 

 
 

그림 12 - 16 vCore를 사용하는 SQL Server 2008 R2 - 3회 런의 평균 

 

결과: DC500M에서 16 vCore의 SQL Server 2017 
 

SQL Server 2017의 경우, 먼저 16 vCore를 사용하는 시스템을 테스트하여 HDD에서 실행되는 SQL Server 

2008 R2와 비교하여 어떤지 파악했습니다. 여기에 두 버전의 비교가 나와 있습니다. 
 

 
 

그림 13 - HDD에서의 SQL Server 2008 R2 대 16 vCore의 DC500M 드라이브에서 SQL Server 2017의 비교 

 

전반적 성능 확보는 인상적이었습니다. SQL Server 2008 R2 시스템의 사용자가 현재 성능에 만족하고 

있다면, DC500M 드라이브에서의 SQL Server 2017 성능은 놀라울 것입니다. 통합 및 데이터베이스 

업그레이드 프로젝트의 경우, 저희는 고객이 최신 버전의 SQL Server로 전환하기 위한 비용을 절감할 

방법을 찾고 있습니다. DC500M 드라이브를 사용할 경우, 기업용 SSD가 더 낮은 대기시간으로 더 많은 

트랜잭션을 처리하는 능력 덕분에 기존 데이터베이스 솔루션과 비슷한 성능을 유지하기 위해 필요한 

vCore를 줄일 수 있습니다. 
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결과: DC500M에서 8 vCore의 SQL Server 2017 
 

다음 차례는 불과 8개의 vCore와 동일한 128GB의 서버 DRAM으로 VM에서 벤치마크를 실행하는 

것이었습니다. 이전 경험에 미루어 볼 때, 우리는 메모리를 32GB로 낮추고도 여전히 비슷한 결과를 낼 

수 있었을 것입니다. 
 

 
 

 
 

이 테스트 런의 경우, 저희는 유휴시간 프로세스와 대비한 벤치마크 중 사용된 CPU의 퍼센티지를 계속 

추적했습니다. 
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아래의 표에서, 1 사용자에 대해 94로 시작하는 빨간색 줄은 시스템 유휴시간 프로세스를 나타냅니다. 

녹색 줄은 SQL Server에 의해 사용되는 CPU 시간의 퍼센티지를 나타냅니다.  
 

 
 

그림 14 - CPU 대 유휴시간을 퍼센티지로 나타낸 8 vCore로 실행되는 SQL Server 2017 

 

적은 수의 사용자가 있을 때, SQL Server는 트랜잭션 요청을 처리하기 위해 매우 적은 CPU를 필요로 

합니다. 최소 수준의 시스템 유휴시간 프로세스는 대부분 Kingston DC500M 드라이브의 효율성 

덕분입니다. 기본적으로, 서버는 말 그대로 아무것도 안 하고 있습니다. 
 

사용자 수가 증가하면, CPU 활용도는 CPU 병목 현상에 도달하기 시작할 때까지 올라갑니다. 반면, 

시스템 유휴시간 프로세스는 순 유휴시간이 감소하면서 낮아질 것으로 예상됩니다. 그러나 다른 

시스템 유휴시간 프로세스가 생기기 시작합니다. 이것은 트랜잭션 수가 증가하면서 SQL Server가 

데이터를 메모리로부터 트랜잭션 로그 파일로 기록할 때 필요한 대기 시간입니다. 사실 이것은 좋은 

것입니다. 
 

기본적으로 이것은 4개의 RAID 10 드라이브가 99번째 백분위수에서 1.3ms의 디스크 대기시간으로 

최대 98,000의 읽기/쓰기 IOPS에 도달할 수 있기 때문입니다. 
 

사용자가 89일 때, 시스템은 8 vCore를 사용하여 94%의 CPU와 불과 1%의 대기 시간으로 전반적 최적 

수준에서 실행되고 있습니다. 
 

HDD에서 16 vCore를 사용한 SQL Server 2018 R2의 데이터와 이를 대조해 보십시오. 
 

 
 

그림 15 - CPU 대 유휴시간을 퍼센티지로 나타낸 16 vCore로 실행되는 SQL Server 2008 R2 
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SQL Server 2017의 런처럼 CPU 활용도가 증가하지 않는 이유는 작업 시 다른 유휴시간 프로세스는 SQL 

Server 2008 R2가 더 느린 드라이브에서 버퍼 풀 캐시로 데이터를 읽어 들일 때 필요한 대기 시간이기 

때문입니다. 또한 HammerDB는 고속으로 트랜잭션을 발생시키기 때문에, SQL Server 또한 추가 대기 

시간으로 인해 래치(latch)와 락(lock)에서 대기하고 있습니다.  
 

HDD 드라이브의 경우, Diskspd가 보고한 IOPS는 겨우 1900정도였습니다. Kingston DC500M 

드라이브보다 50배 이상 느린 속도입니다! 
 

다음은 16 vCore의 SQL Server 2008 R2와 불과 8 vCore의 SQL Server 2017을 나란히 비교한 것입니다. 
 

 
 

그림 16 - 16 vCore의 SQL Server 2008 R2와 비교한 8 vCore의 SQL Server 2017 

 

이 결과는 SQL Server 2017의 뛰어난 성능을 보여주지만, 아직 vCore 수를 더 줄일 수 있습니다. 
 

결과: DC500M에서 4 vCore의 SQL Server 2017 
 

Kingston DC500M 드라이브가 SQL Server에 필요한 코어 수를 얼마나 더 빠르게 줄일 수 있는지 

알아보기 위해, 128GB의 RAM과 4 vCore로 코어 수를 줄였습니다. 다음 표는 HDD에서 SQL Server 

2008 R2의 TPM 비교를 보여줍니다. 
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그림 17 - 16 vCore의 SQL Server 2008 R2와 비교한 4 vCore의 SQL Server 2017 

 

이 표는 모든 사용자 런에 대해 SQL Server 2008 R2의 평균 TPM은 4 vCore SQL Server 2017의 243,714와 

비교해 197,532였음을 보여줍니다. 기본적으로, Kingston DC500M 드라이브와 4 vCore를 사용하는 SQL 

Server 2017은 1.2배 더 빠릅니다. 
 

사용자의 관점에서, 다음의 표는 16 vCore의 SQL Server 2018 R2와 4 vCore의 SQL Server 2017을 대조한 

각 사용자 그룹의 TPM/사용자를 보여줍니다. 
 

 
 

그림 18 - 4 vCore의 SQL Server 2017과 16 vCore의 SQL Server 2008 R2의 TPM/사용자 비교 

 

TPM/사용자의 관점에서, HDD에서 16 vCore를 사용한 SQL Server 2008 R2의 한 명의 사용자는 

2,190 TPM을 달성할 수 있었습니다. 89 사용자에서, SQL Server 2008 R2의 TPM/사용자는 5,702였지만, 

겨우 4개의 vCore와 Kingston DC500M 드라이브를 사용한 SQL Server 2017은 3,868 TPM/사용자를 

유지할 수 있었습니다. 사용자의 관점에서, SQL Server 2017은 여전히 SQL Server 2008 R2보다 거의 

1.8배 더 빠를 것으로 보입니다. 
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결론 
 

워크로드 통합은 증가하는 워크로드 수에 대응하기 위한 더욱 향상된 호스트 서버의 성능을 활용하여 

클라우드 및 호스팅 공급자는 물론 IT 조직의 효율성을 증대시킵니다. 워크로드 밀도(호스트 서버에서 

실행되는 워크로드의 수)의 증가는 주어진 워크로드 수를 실행하는 데 필요한 호스트 서버의 수 감소를 

통한 경제적 통합의 필요성을 증가시킵니다. 
 

SSD(DC500M) 및 서버 메모리(Server Premier)로 이루어진 Kingston의 고성능 데이터 센터 저장소 및 

메모리 솔루션은 워크로드 효율성 개선을 촉진할 뿐 아니라 전체 TCO(총 소유 비용)를 줄이면서도 

비즈니스의 수익성을 최적화하여 성능에 적합한 비용(cost-per-performance)을 가능케 합니다.  
 

필요한 호스트 서버를 줄임으로써, 하드웨어와 소프트웨어 모두의 라이선스 비용을 줄일 수 있습니다. 

이 테스트 중 사용된 호스트 서버 구성의 소매가격이 제시된 부록 A – 테스트 시스템의 자재 비용 

청구서에서 볼 수 있듯이, 소프트웨어 라이선스 비용은 절약 가능성의 평가 시 반드시 고려해야 하는 

사항입니다. 
 

소프트웨어 라이선스 비용은 총 시스템 비용에서 가장 두드러지며, 특히 SQL Server Standard Edition의 

코어별 라이선스 비용은은 16 vCore의 총 시스템 비용의 113%를 차지합니다.  
 

 
 

그림 19 - 비용 및 DC500M 드라이브를 통한 vCore의 감소가 전체 비용을 얼마나 크게 줄이는지에 대한 전반적 비교 

 

더 적은 수의 코어를 사용해 워크로드를 더욱 통합한다는 것은 더 적은 수의 코어별 라이선스가 

필요하다는 의미이며 상당한 절약을 체감할 수 있습니다.  
 

거의 0에 가까운 I/O 대기시간과 높은 CPU 활용도는 SSD 저장 성능이 최대 사용자 수에서도 CPU를 

활발히 활용할 수 있을 정도로 높음을 의미합니다. 
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다음 단계 
 

Data Center DC500(DC500R/DC500M) 기업용 Solid-State Drive(SSD)가 귀하의 비즈니스 수요를 어떻게 

최적화할 수 있는지 Kingston Technology에 문의하여, Microsoft SQL Server 2008의 워크로드를 SQL 

Server 2017로 마이그레이션할 때 워크로드 효율성을 개선하고 TCO를 낮추십시오.  

https://www.kingston.com/us/ssd/dc500-data-center-solid-state-drive에 방문하여 Kingston DC500 기업용 

SSD에 대해 더 알아 보십시오. 

https://www.kingston.com/us/support/technical/emailcustomerservice에서 라이브 채팅 또한 사용할 수 

있습니다.  

 

 

DB Best의 환경 평가 받기 

고객의 호스트 서버 구성 및 워크로드가 저희의 테스트 환경과 동일할 것이라고 생각하지는 않으며, 

이러한 차이는 이들 솔루션에 영향을 미칠 것입니다. 저희의 테스트 환경에 반영된 가정 및 선택들이 

합리적이고 대표성 있으며, 관찰된 결과는 엄격한 테스트를 반영한다고 믿지만, 이 솔루션의 적용 

가능성을 평가하는 고객들이 DB Best에 문의하여 자신들의 특수한 환경의 평가를 계획할 것을 

권장합니다. 
 

https://www.dbbest.com/company/contact-us/를 통해 웹으로 연락해주십시오. 
 

또는, Dmitry@dbbest.com으로 Dmitry Balin에게 연락하거나 본 문서의 저자 중 아무에게나 연락해 

주십시오. 
 
 

  

https://www.kingston.com/us/ssd/dc500-data-center-solid-state-drive
https://www.kingston.com/us/support/technical/emailcustomerservice?showtips=true
https://www.dbbest.com/company/contact-us/
file:///K:/jobs/bigword/202001/20200109_%2021961574_HA19311535_KG_Linda/Target/이메일:Dmitry@dbbest.com


   
 

  23 

부록 A – 테스트 시스템의 자재 비용 청구서 
 

서버 구성 
 

다음은 Dell PowerEdge R740XD와 두 개의 Intel Xeon Silver 4114 2.2G 서버 및 총 20개 물리 코어/40개 

가상 코어에 대한 자재 비용 청구서의 사본입니다. 
 

 
그림 20 - Dell PowerEdge R740XD 자재 비용 청구서 

 

Kingston Technology는 클라이언트 및 기업용 시스템을 위한 메모리의 선도 업체이기 때문에, 저희는 

KTD-PE426/32G 메모리 모듈을 사용하기로 결정했습니다. 서버는 현재 CDW11에 열거된 24개 모듈을 

사용했고 모듈당 $204.99입니다(XXX일 현재). 서버 메모리의 총 “소매” 가격은 $4,919.76입니다. 
 
 
 
 
 
 

                                                            
 
 
 
11 Kingston Technology KTD-PE426/32G의 목록상 가격은 2019년 10월 16일 

https://www.cdw.com/product/kingston-ddr4-32-gb-dimm-288-pin-registered/4862854?pfm=srh에서 검색했습니다. 

https://www.cdw.com/product/kingston-ddr4-32-gb-dimm-288-pin-registered/4862854?pfm=srh
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SQL Server 2017 테스트 시스템의 경우, Kingston Technology는 8개의 SEDC500M 960 GB SATA 6Gb/s 

드라이브를 제공했습니다. 이 드라이브는 현재 CDW12의 목록에서 $226.99이며 총 비용은 

$1,815.92입니다(XXX일 현재). 
 

SQL Server 2008 R2 테스트 시스템의 경우, 8개의 Dell 400-ATJL 드라이브의 자재 비용 청구서가 

첨부되어 있습니다. 
 

 
 

그림 21 - 8개의 Dell 400-ATJL 드라이브의 자재 비용 청구서 

 

다음 표는 테스트 시스템의 하드웨어 비용 요약입니다. 
 

구성요소 SQL Server 2017 SQL Server 2008 R2 

Dell PowerEdge R740XD Intel 4114 2400 MHz $7,595.62 $7,595.62 

KTD-PE426/32G $4,919.76 $4,919.76 

SEDC500M 960 GB SATA 6Gb/s $1,815.92  

DELL 400-AJPI 1.2 TB SAS 1.2Gb/s  $1,560.00 

전체 $14,331.30 $14,075.38 

 

그림 22 - 하드웨어 서버 비용 

 

 

 
 

 
 
 
 

                                                            
 
 
 
12 Kingston Technology SEDC500M/960G 드라이브의 목록상 가격은 2019년 10월 16일 검색하였습니다. 
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소프트웨어 플랫폼 
 

테스트된 시스템은 Windows Server 2019 Data Center Edition과 SQL Server 2017 Developer Edition을 

사용했습니다. 아래에 제시된 라이선스 비용은 SQL Server Standard Edition을 사용했고, 그 이유는 SQL 

Server가 운영 메모리에 사용할 수 있는 최대 24 코어 및 128GB 메모리를 지원하기 때문입니다. 
 

SQL Server 라이선스에 대해 
 

이 솔루션에서 예상된 SQL Server 2008 워크로드는 SQL Server 2008 Standard Edition을 사용했고 

Standard Edition of SQL Server 2017을 계속 사용할 것입니다. 
 

SQL Server의 몇몇 가상 사례를 실행할 때, 몇 가지 라이선스 전략을 고려할 수 있습니다13. 
 

 각 VM은 별도로 라이선스를 받았습니다. 각 VM은 VM당 최소 4 코어의 Standard Edition에 대해 

라이선스를 받았습니다(4개 미만의 가상 코어를 사용한 VM도 포함). 

 Standard Edition “Open no level pricing (US$)”은 2개 코어 팩당 $3,717입니다14.  

 일반적으로 가상 코어(vCore)와 물리 코어의 비율은 2대 1이었고, Dell PowerEdge R740XD 

프로세서에서 이용 가능한 서버 하이퍼 스레딩 기술을 갖추었습니다. 

 Per Core 모델을 사용하는 개별 VM의 라이선스를 위해, 고객은 VM에 할당된 각 가상 코어(또는 

가상 프로세서, 가상 CPU, 가상 스레드)에 대한 코어 라이선스를 구매해야 하며, VM당 4 코어 

라이선스가 최소입니다. 라이선싱을 위해, 가상 코어는 하드웨어 스레드로 매핑합니다. 
 
 
 
 
 
 

  

                                                            
 
 
 
13 추가 정보는 다음 주소의 SQL Server 2017 라이선스 가이드에서 찾을 수 있습니다: 
https://download.microsoft.com/download/7/8/C/78CDF005-97C1-4129-926B-
CE4A6FE92CF5/SQL_Server_2017_Licensing_guide.pdf  
14 SQL Server 2017의 가격은 2019년 10월 16일에 검색하였습니다: https://www.microsoft.com/en-us/sql-
server/sql-server-2017-pricing  

https://download.microsoft.com/download/7/8/C/78CDF005-97C1-4129-926B-CE4A6FE92CF5/SQL_Server_2017_Licensing_guide.pdf
https://download.microsoft.com/download/7/8/C/78CDF005-97C1-4129-926B-CE4A6FE92CF5/SQL_Server_2017_Licensing_guide.pdf
https://www.microsoft.com/en-us/sql-server/sql-server-2017-pricing
https://www.microsoft.com/en-us/sql-server/sql-server-2017-pricing


   
 

  26 

다음의 표는 Per Core 모델과 Standard Edition을 사용한 VM의 SQL Server 라이선스 비용을 나타냅니다. 
 

SQL Server Standard 

Edition 2-코어 팩 
vCore 라이선스 라이선스 비용 

$3,717.00 4 $7,434.00 

 8 $14,868.00 

 16 $29,736.00 
그림 23 - Standard Edition을 사용하는 VM의 Per Core 라인선스 

 

확실히, vCore의 수를 줄이는 것은 SQL Server 2008 R2에서 SQL Server 2017로 업그레이드할 때 최우선 

순위입니다. 
 

Windows Server 라이선스에 대해 
 

이 시스템은 Windows Server 2019 Datacenter Edition을 사용하며, 라이센스 서버당 무제한의 Hyper-V 

VM을 제공합니다. Datacenter Edition의 가격은 16 코어 라이선스에 대해 Pricing Open NL ERP(USD)로 

$6,155입니다. 각 물리 서버에는 20 코어가 있으므로, Window Server 2019 Datacenter Edition의 가격은 

$12,310입니다15. 
 

총 시스템 비용 
 

다음의 표는 테스트한 시스템의 총 하드웨어 및 소프트웨어 비용을 보여줍니다.  
 

 
그림 24 - HDD에서의 SQL Server 2008 R2 실행과 Kingston DC500M 드라이브를 사용한 4 및 8 vCore의 SQL Server 2017  

실행의 총 비용 비교 

 

여기서 볼 수 있듯이, Kingston Technology DC500M 드라이브로 SQL Server 2017 실행에 필요한 vCore를 

16개에서 8개로 줄임으로써, 절감된 비용을 새로운 서버 구매에 사용할 수 있습니다. 4 vCore로 

전환하여 추가 절감된 $7,434를 통해, Windows Server 2019 Datacenter Edition의 라이선스 비용의 

60%를 충당할 수 있습니다. 
 

                                                            
 
 
 
15 2019년 10월 16일 검색한 Windows Server 2019 Datacenter 가격: https://www.microsoft.com/en-us/cloud-
platform/windows-server-pricing 

https://www.microsoft.com/en-us/cloud-platform/windows-server-pricing
https://www.microsoft.com/en-us/cloud-platform/windows-server-pricing
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상표 
 

Kingston 및 Kingston 로고는 Kingston Technology Corporation의 등록 상표입니다. IronKey는 Kingston 

Digital, Inc의 등록 상표입니다. 모든 권리 보유. 모든 상표는 각 소유권자의 자산입니다. 
 

다음의 용어는 다른 회사의 상표입니다: Intel, Xeon 및 Intel 로고는 Intel Corporation 또는 미국과 기타 

국가 내 그 자회사의 상표 또는 등록 상표입니다. Active Directory, Hyper-V, Microsoft, SQL Server, 

Windows, Windows Server 및 Windows 로고는 미국, 기타 국가 또는 그 모두에 있는 Microsoft 

Corporation의 상표입니다. 기타 회사, 제품 또는 서비스 명칭은 해당 회사의 상표 또는 서비스표입니다. 


