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배경



Feet
• http://en.wikipedia.org/wiki/Foot_(unit_of_length) 

• Historical origin
The foot as a measure was used in almost all cultures and was usually divided into 12, sometimes 10 
inches/thumbs or into 16 fingers/digits. The first known standard foot measure was from Sumer, where 
a definition is given in a statue of Gudea of Lagash from around 2575 BC. Some metrologists speculate 
that the imperial foot was adapted from an Egyptian measure by the Greeks, with a subsequent larger 
foot being adopted by the Romans.

The popular belief is that the original standard was the 
length of a man’s foot. This is most likely true, but when local authorities and national 
rulers began calibrating and defining measurements, the foot of no human being was probably used as 
the basis. In rural regions and without calibrated rulers, many units of 
measurement were in fact based on the length of some part of body of the 
person measuring (or for example the area that could be ploughed in a day). In 
that sense, the human foot was no doubt the origin of the measuring unit 
called a "foot" and was also for a long time the definition of its length. To 
prevent discord and enable trade, many towns decided on a standard 
length and displayed this publicly. In order to enable simultaneous 
use of the different units of length based on different parts of
the human body and other "natural" units of length, the 
different units were redefined as multiples of each other, 
whereby their lengths no longer corresponded to the original 
"natural" standards. This process of national standardisation began 
in Scotland in 1150 and in England in 1303, but many different regional 
standards had existed in both these countries long before.
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tmpC
• What?
• How?
• So what?

SIGMOD ‘97
Industrial Session 5

Standard Benchmarks for 
Database Systems

Chair: Dave DeWitt
(Jim Gray, in absentia)



TPC - What
• IBM TP1 > TPC 
• 1988, 8개의 벤더사
• Transaction Processing Perf. Council
• tmpA > B> C
• tmpD > H
• 수많은 도전과 진화



tpmC
• 비교적 복잡한 트랜잭션
• TPC가 2 년에 걸쳐 개발한 결과

– 1992년 7월 23일 TPC-C 사양 승인

• 전형적인 주문 입력 시스템 (도매상)
• 다섯 가지 유형의 트랜잭션
• 트랜잭션은 90%가 응답시간 5초 이내

(단, 재고관리는 20초 이내)
• 사양에는 Full-Screen 사용자 인터페이스를 정의함
• 측정

– 분당 신규 주문 처리 건수(tpmC)
– 가격대비 성능($/tpmC)



tpmC – How?

• 5 transactions
– 재고트랜잭션은 다른

것의 4배 이내
– 90% < 2 sec

• 3 reads / 1 writes
• 3 years warranty



tpmH – How?

• QpH
• 쿼리

– 집계
– 정렬
– 재적재



그 외

구분 벤치마크 테스트 특성

계산 중
심

SPECint95 & 
SPECrate_int95/ 
SPECfp95 & 
SPECrate_fp95

정수 및 부동소수점 벤치마크
CPU 중심 어플리케이션에 적용
SPECint95 및 SPECfp95는 Uniprocessor 속도를
측정
SPECrate_int95 및 SPECrate_fp95는
Uniprocessor 와 Multiprocessor 처리량 측정

NFS LADDIS 다수의 파일 시스템 동작으로 구성
파일 서버 벤치마크에 적절

웹 서버 SPECWeb96 인터넷/인트라넷 Web Server 성능 측정
HTTP “request” 나 “gets”를 서비스하는 서버의 능
력을 측정
정적 웹 페이지에 대한 서버 성능에 중점



So what?
• http://tpc.org/information/results_spreadsheet.asp
• TPM (Transactions Per Min) 만 구한다면…
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SQL Server 2005 capacity
• 한계? 상상 이상…
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하드웨어 용량 계획

• 자료 수집
– 성능카운터:  As-Is 
– 조사: To-Be

• 분석
• 계획



성능카운터

• 기초 자료의 수집
• 사용법
• 수집 항목
• 분석



22

Windows System Monitor
with SQL Server
• 단순 모니터 (chart)
• Log로 저장 (text, binary)

– Excel 활용
– Tempate 활용

• SQL table로 저장 (in Win2003)
• Baseline 확보의 절대 도구, trend 분석 도구
• 각 카운터에 대해서는 공부, 또 공부!

– Inside SQL Server, Inside Windows…



용량산정 템플릿

• 포함 할 요소
• 실제 사례
• 산정 실습



포함할 요소

• row-versioning
• mirroring
• online indexing
• transactions / sec
• 향후 예상 증가율



Transactions / Sec
• 데이터베이스 실행을 위해 시작한 초 당 트랜잭션 수입니다. 이 수치는

하드웨어 업체와 작업할 때 매우 유용한 것으로 시스템 상의 중요한 아이디어를 얻어낼
수 있다. 이것은 트랜잭션 관련 부하 증가를 알 수 있는 특별한 표시이다.

• This counter is one I always capture to ensure that I know what the average utilization of the server may be. After all, 

transactions are the basis of everything in SQL Server. Most queries are implicit transactions, but 
they are transactions. Unfortunately, this counter only shows the transactions that 
change data. So for me, this shows me on a particular database, the long term expected number of transactions.
This is extremely handy for determining if the load has substantially increased. Having a long term average of a dozen or so 
transactions/sec and seeing a spot rate of 200/sec shows me that perhaps the application isn't at fault. I may be just 
outgrowing this hardware.



사례



사례
구분 산정 기준 / 방법 결과

회원 수 ① �1,000,000명 1,000,000

Transaction/Min ② � 사용자 1인이 분당 3개의 Transaction을 발생시킬 것으로 추정(① X 300%) 4,500 tpm

Peak time 보정 ③ � 사용자가 한꺼번에 몰리는 Peak time 보정율을 130%로 계산(② X 130%) 5,850 tpm

Application 
Server

복잡도 보정
⑤ � Web Server 사용자 부하에 의한 보정(④ X 150%) 11,408 tpm

CPU
시스템 구조 및
응답성 보정

⑥ AP, Logic 및 3초 이내 응답을 위한 보정(⑤ X 130%) 14,830 tpm

Network 보정 ⑦ � Network Traffic에 대한 보정 (⑥ X 130%) 29,279 tpm

UNIX 성능 보정 ⑧
� UNIX 시스템의 최고 성능을 유지하기 위한 성능 보정율30%로 계산(⑦ X 
130%)

45,062 tpm

시스템 여유율 적
용

⑨ 30%로 계산(⑧ X 130%) 62,580 TPM

Active OLTP 
user의 사용 요구

량
① � 사용자가 1인당 약 3MB의 메모리를 사용 4,500 MB

Oracle SGA ② � Oracle DBMS의 Shared Global Area(Connection + 256MB) 1,756 MB

File System 
Buffer Cache ③ � 통상 SGA size의 절반을 Buffer Cache 영역으로 사용(② X 50%) 878 MB

OS Memory ④ � 통상적으로 AP 및 DB가 사용하는 전체 메모리의 10%((①+②+③) X 10%) 710 MB

MEMORY

총 필요 메모리 � 시스템 운용에 필요한 총 메모리 (①+②+③+④) 4,844 MB



사례 – 조사 자료



템플릿 만들기 - Disk
내장디스크 용량(MB) = 

{시스템 OS영역 + 응용프로그램 영역 + 상용 소프트웨어 영역} 
x SWAP 영역
x 여유율 보정치

외장디스크 용량(MB) = 
{DB영역 + 백업영역} 
x RAID 영역
x 여유율 보정치

출처: 한국전산원



템플릿 만들기 - Disk
• RAID 5 일 때 20% 가산
• RAID 1 일 때 100% 가산
• 성능카운터

– PhysicalDisk(_Total)\% Disk Time
– PhysicalDisk(_Total)\Avg. Disk Queue Length
– PhysicalDisk(_Total)\Avg. Disk sec/Read(Write,Txfer)
– SQLServer:Databases(_Total)\Data File(s) Size (KB)
– SQLServer:Databases(_Total)\Log File(s) Size (KB)



템플릿 만들기 -Memory
메모리 용량(MB) = 

{OS 및 기본영역
+ 프로세스 수 x 응용 프로그램 보정치} 

x 버퍼 캐쉬 보정치
x 클러스터 보정치
x 여유율 보정치

출처: 한국전산원



템플릿 만들기 -Memory
• 공식

• (시스템 영역 + 어플리케이션 영역 + 운영자 영역 +
사용자당 필요 메모리 x 동시사용자 수 x 사용자 버퍼) 
x 버퍼캐쉬 x 여유율

– 시스템 영역 : 200MB
– 어플리케이션 영역 : 100MB
– 운영자 영역: 소량 무시
– 사용자당 필요 메모리 : data cache + proc cache/ 많을수록 좋다/ 5MB
– 사용자 버퍼: data cache + proc cache : 100%
– 버퍼 캐쉬: 30%
– 여유율: 25%

예) (200MB + 100MB * 5MB * 200 users * 100% ) * 130% * 125% =5250MB

• 성능카운터
– Memory\Available MBytes
– Memory\Pages/sec
– SQLServer:Memory Manager\Connection Memory (KB)
– SQLServer:Memory Manager\Lock Memory (KB)
– SQLServer:Memory Manager\Target Server Memory (KB)
– SQLServer:Memory Manager\Total Server Memory (KB)



템플릿 만들기 - CPU
CPU 용량(tpmC) = 동시사용자 수

x 트랜잭션 수
x 기본 TPC 보정치
x Peak Time 보정치
x CPU 부하 보정치
x 응용 프로그램 복잡도 보정치
x 네트워크 보정치
x 클러스터 보정치
x 여유율 보정치

출처: 한국전산원



템플릿 만들기 – CPU
• 성능카운터

– SQLServer:Databases(_Total)\Transactions/sec
– SQLServer:SQL Statistics\Batch Requests/sec

• 또는 산술 연산
– 사용자당 분당 트랜잭션 수?



템플릿 만들기 – tpmC

구분 고려사항 값 설명 혹은 다른 기준 값
TPM 최대 Transactions/sec * 60 - ** 5(단순)~10(복잡)

트랜잭션 복잡도 TPC와의 트랜잭션 복잡성 10%
최적 환경의 tpmC와 현실 시스템환경에 따른
보정, 20%(소규모)~30%(대규모)

Peak Time 보정 0% 30%(단순) ~ 50%(복잡)

DB크기 보정 0% 100GB, 1억행이면 5

네트워크 보정
LAN/WAN를 통한 클라이언트 응답시간
보정

20%

I/O 부하율 입출력 부하율 5%

시스템 부하율 감소
웹 서버 및 조회성 DB 분리로 인해CPU 
부하율 감소

0%

업무 Volume 증가 업무상의 복잡도를 고려한 가중치 부여 20% 현업의 답변

시스템 여유율 시스템 여유율 30% 현업의 답변

트랜잭션 증가율 2010년까지 트랜잭션 증가율 고려 30%
현 시점 기준 다른 요인(통합, 사업 요인 변경)
으로 인한 트랜잭션 증가 예상율



사례 - CPU
구분 산정근거 산정내역

일 트랜잭션 처리 수
사용자수 * 개인 입력 건수/일 *(매3년 사용자 증가 보정율

(30%))
1,500 * 3 *(1.3 * 1.3 * 1.3) =9,887건/일

일일 업무 집중시간 일일 처리량의 70%을 4시간 사이 처리 가정 분당 트랜잭션 9,887 * 0.7 /4 / 60 = 29건/Min

트랜잭션 복잡도 TPC 와 트랜잭션 복잡성 차이 (1.5배) 29 * 1.5 = 44건/Min

응답시간 보정 LAN/WAN을 통한 클라이언트 응 답시간 보정(1.5배) 44 * 1.5 = 66건/Min

Peak 시 보정율 Peak Time시 이를 위한 6배의 보정율 적용 66 * 6 = 396건/Min

시스템 부하율
OS(50%) , 기타 시스템 소프트웨어(SQL Server 40% , 

Vaccine40%) 396 * 1.5 * 1.4 * 1.4 = 1,164건/Min

I/O 부하율 입/출력을 위한 부하율 70% 1,164 * 1.7 = 1,979건/Min

시스템 여유율 40% 정도의 시스템 여유율 적용 1,979 * 1.4 = 2,771건 /Min

트랜잭션 증가율 3년간 트랜잭션 증가율 적용 (30%) 2,771 * 1.3 * 1.3 * 1.3 = 6,088 tmpC



사례 - Memory
Windows NT Kernel : 64MB
SQL Server Database 서비스 : 256MB
Transaction Server 서비스 : 32MB
Windows NT 사용자 1명당 : 50KB
SQL Server 사용자 1명당 : 50KB
RAID 적용 : 32MB
C/S 사용자 비율은 40% , Web 사용자 비율은 60%로 가정

구분 산정근거 산정내역

동시사용자 동시 사용자 * 증가 보정율 (30%) * 3년 250 * 1.3 * 1.3 * 1.3 = 549명

OS 용량
Windows NT Kernel (기본 OS+ 서비스) + 기타

유틸리티(RAID 포함)
64MB + 64MB = 128MB

DB 용량
SQL Server Database 서비스 + 데이터와 인덱

스 량의 5% 부하량 + 동시사용자
256 + (5,490 * 0.05) + (549 * 50KB) = 

256 + 275 + 28 = 559MB

시스템 여유율 (OS 영역 + DB 영역)의 20% (128 + 559) * 0.2 = 138MB



사례 - Disk
•DB 시스템 디스크 = 

OS 사용량 + DBMS 사용량 + 어플리케이션 사용량
+ SWAP 사용량 + 시스템 여유율

•데이터 디스크 = 
총 데이터 량 + 데이터 증가율 + RAID 적용율 + 여유율

DB 시스템 디스크

구분 산정근거 산정내역

시스템 사용량
Windows NT + DBMS(데이터베이스 관리도구를

포함) 0.5GB + 1GB = 1.5GB

SWAP 공간 서버 메모리의 2배 적용 1024 * 2 = 2,048MB
여유율 성능향상 위한 공간 50% (1,500 + 2,048) * 0.5 = 1,774MB

DB 데이터 디스크

구분 산정근거 산정내역

데이터량/년
일별 입력건수 * 데이터 사이즈 * 30(일) * 12(개

월) * 1.3(보정율30%)
(9,887건 * 0.5KB = 4,943.5KB= 5MB)

5 * 30 * 12 * 1.3 = 2,340MB

데이터 증가분 데이터량/년 * 데이터 증가율
3.2배 + 기존 데이터

2,340 * 3.2 + 5,490 = 7,488 + 5,490 = 
13GB

RAID 5 적용 데이터 디스크의 20% (Parity 영역) 13 * 1.2 = 15.6GB
여유율 성능향상을 위한 여유공간 40% 15.6 * 1.4 = 21.84GB



종합- 산정항목과 보정치

항목 입력값 범위 일반값 내용

동시사용자수
동시에 발생하는 처리건수의 30%

동시사용자수는 접속사용자의 40%
접속사용자는 전체사용자의 70%

트랜잭션 처리수 3(단순)~7개(복잡) 1명이 1분 동안 발생한 트랜잭션 수
TPMC보정20(소규모)~ 30%(대규모) 1.2 시스템 규모에 따라 보정

Peak Time 보정 20(단순)~30%(복잡) 1.2 업무가 폭주하는 경우 고려하여 보정

데이터베이스 크기 보정 표 참조 1.3
트랜잭션이 처리하는 데이터 크기

- 데이터베이스 크기
- 테이블의 레코드 수

어플리케이션복잡도 보
정

표 참조 1.1
프로그램의 복잡한 정도에 따라 적용

- 트랜잭션 종류, 테이블 수

사용자 복잡성 보정 표 참조 1
- 접속사용자수
- 동시사용자수

어플리케이션 구조 보정 표 참조 1
- 요구 응답시간

- 어플리케이션 구성방법(2~3tier)
어플리케이션 부하 보정 표 참조 1 BMT가 아닌 실제 사용자 운영 환경 보정

네트워크 보정 10% 1.1 네트워크 대역폭으로 인한 지연 보완
클러스터 보정 30(단순)~50%(복잡) 1 클러스터 환경에서 장애발생시를 위한 보정

여유율 보정 20 ~ 50% 1.3 시스템의 안정된 운영을 위한 보정



보정표(1)
데이터베이스 크기 가중치

크기 ~0.3 ~1 ~3 ~10 ~30 ~100 ~300 ~300+

1 1 1.5 2

3 1.1 1.7 2.2

10 1.2 1.8 2.4 3 3.6

30 1.3 2 2.6 3.3 4

100 1.4 2.2 2.9 3.6 4.4 5.1 5.8

300 4 4.8 5.6 6.4 7.5+

1,000 5.3 6.2 7 8.5+

1,000+ 7.0+ 8.5+ 10.0+

어플리케이션 복잡도 보정

종류 10 20 30 40

단순검색 0.6 0.7 0.8 0.9+

단순갱신 1 1.2 1.5 2.0+

단순 Trx 유형 1.3 1.7 2.2 3.0+

보통 Trx 유형 1.5 2.1 2.9 3.0+

복잡 Trx 유형 1.7 2.6 3.8 5.7+

분석작업 4.5+ 9.0+ 18.0+ 35+



보정표(2)
사용자 복잡도 보정

사용자 수

동시
사용자수

100 300 1,000 3,000 5,000 5,000+

30 1 1.1 1.2

100 1.2 1.3 1.5

300 1.6 1.7 1.9

500 2 2.2 2.4 3.0+

1,000 2.4 2.6 2.9 3.5+

1,000+ 3.2 3.5+ 4.5+

어플리케이션 구조 보정
Direct User Connectiont Front-End Server 사용

항목
Appl. Logic 포함 Database Only Appl. Logic 포함 Database Only

3 1.3~2.3 1.2~1.5 0.9~1.2 0.8~1.1

5 1.1~1.5 1 0.7~0.8 0.6~0.7

5+ 1 0.8 0.6 0.5



보정표(3)

어플리케이션 부하 보정치

크 기 동일한 데이터 서로 다른 데이터 비고

None 1 1
Light 1.7 1.3

Normal 2 1.5

Heavy 3 2

Job 내용이 명확한
경우 가중치를 사용
하지 않고 파악된

부하량 (tpmC 기준)
을 가산



보정표(4)
• 네트워크 보정 : 네트워크 대역폭으로 인해 응답시간이 지연되는

것을 CPU처리로 보완하기 위한 것으로 10%정도를 적용한다.

• 클러스터 보정 : 2대의 시스템이 하나의 클러스터로 구성될 때, 
하나의 시스템에 장애가 발생하면 남아있는 시스템이 장애가 발생된
시스템의 응용프로그램을 모두 수행하고,  사용자들을 접속하게
된다. 이 경우 시스템의 예비율이 없으면 업무가 가중되어 정상적인
운영이 어렵게 되므로 이에 대한 예비율을 두어야 한다. 일반적으로
상대 시스템의 100%를 두어야 하지만, 이는 비경제적이고
비효율적이므로 약 30%(단순) ~ 50%(복잡)까지의 예비율을 두어
시스템 장애 시 지속적이고도, 즉각적인 서비스를 가능하게 하기
위한 보정치이다.

• 시스템 여유율 : 예기치 못한 업무의 증가 및 시스템의 안정된 운영을
위한 보정으로 20 ~ 50%정도 적용한다.



알려진 Resources
• Microsoft Datasizer Tool

http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyId=564C5704-D4F5-4EE8-9F3C-CB429499D075&displaylang=en

• System Sizing Tools on the Dell Web Site
http://www.dell.com/us/en/esg/topics/products_size_pedge_sizing.htm

• Dell SQL 2005 Advisor
http://www.dell.com/content/topics/global.aspx/tools/advisors/sql_advisor?c=us&cs=555&l=en&s=biz

• System Sizing Tools on the HP Web Site
http://activeanswers.compaq.com/ActiveAnswers/Render/1,1027,519-6-100-225-1,00.htm

• System Sizing Tools for SQL Server on the Unisys Website
• Sizing Lounge

http://www.sizinglounge.com



차례

• 배경
• tpmC
• SQL Server Capacity
• 하드웨어 용량 계획
• SQL Server 설정과 성능
• 정리



자동증가/ 할당 잠금

• 기본: 1MB, 10%
• Profieler

– database: auto grow
• Perfmon
• TempDB
• SGAM



Memory
• /3GB, /PAE, AWE 

– boog.ini
– sp_configure

• 64bit
– Lock Pages in Memory
– Proc Cache



그 외

• Fillfactor
• 온라인 인덱스 재구성
• sp_db_cmpt_level



차례

• 배경
• tpmC
• SQL Server Capacity
• 하드웨어 용량 계획
• SQL Server 설정과 성능
• 정리



경험의 공유

“Treat others 
the same way 

you want them to treat you.“
- Luke 6:31, NASB

• Mailig or Cafe?



참고자료

• www.tpc.org
• 정보시스템 용량산정 기술 및 프레임워크 연구, 한국

전산원
http://www.cio.or.kr/databank/files/20040401_정보시스템기술_프레임워크(한국전산원).pdf  

• 마이크로소프트웨어, 2006.1 특집기사
• 필라넷 DB사업부 컨설팅 사례





참고자료 : 
SQL Server 활용 리소스
- 도움 받을 수 있는 자료는?



SQL Server 관련 유용한 웹사이트
SQL Server Product
Homepage

http://www.microsoft.com/korea/sql 

SQL Server Tech 
Center

http://www.microsoft.com/korea/technet/prodtechnol/sql 

SQL Server Developer 
Center

http://www.microsoft.com/Korea/MSDN/sql 

SQL Server Support 
Center

http://www.support.microsoft.com/ph/2855 

SQL Server Download 
Center

http://www.microsoft.com/downloads/Browse.aspx?displaylang=ko&productID=
261BA873-F3AB-420E-96D6-E3004596A551 

SQL Server Resource 
Center

http://www.microsoft.com/korea/sql/prodinfo/SQL2005_Resources.mspx 

SQL Server Newsgroup http://www.microsoft.com/technet/community/newsgroups/server/sql.mspx 

SQL Server Community
Sites

http://www.microsoft.com/korea/communities/related/windows_server_communi
ty.mspx#server 

Microsoft Partner Portal http://partner.microsoft.co.kr/pds/Mp_Pds.asp 



SQL Server 3rd Party Tools



SQL Server 포켓가이드
<완간>
SQL Server 2005 데이터 통합 가이드

<근간>
SQL Server 2005 고가용성 가이드
SQL Server 2005 튜닝 가이드
SQL Server 2005 트러블슈팅 가이드



SQL Server 상업용 서적



SQL Server 교육 과정



SQL Server Product Homepage
어디일까요?

http://www.microsoft.com/korea/sql



SQL Server Tech Center
http://www.microsoft.com/korea/technet/prodtechnol/sql



SQL Server 개발자 센터
http://www.microsoft.com/Korea/MSDN/sql



SQL Server Support Center
http://www.support.microsoft.com/ph/2855



SQL Server Download Center
http://www.microsoft.com/downloads/Browse.aspx?displaylang=ko&productID=261BA873-F3AB-420E-96D6-E3004596A551



SQL Server 각종 자료
http://www.microsoft.com/korea/sql/prodinfo/SQL2005_Resources.mspx



Microsoft Partner Portal
http://partner.microsoft.co.kr/pds/Mp_Pds.asp



SQL Server Newsgroup
http://www.microsoft.com/technet/community/newsgroups/server/sql.mspx



SQL Server Community Sites
http://www.microsoft.com/korea/communities/related/windows_server_community.mspx#server

SQL Server 관련 국내 사이트SQL Server 관련 해외 사이트

www.sqlleader.com www.sqlservercentral.com

www.sqler.pe.kr www.sqljunkies.com

www.mssql.org www.sql-server-performance.com

www.sqlworld.pe.kr www.microsoft-oracle.com

www.olapforum.com

www.devpia.com

www.mcpworld.com

www.dbguide.net

www.databaser.net

www.analysisservice.net
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