
Dell EMC PowerEdge MX 플랫폼으로 가동 시간 증대 및 
VMware vSAN 클러스터 성능 향상
VMware vSAN Ready Nodes 구성의 Dell EMC PowerEdge MX는 Cisco UCS 
솔루션보다 55.9% 빠른 응답 시간과 HPE Synergy 솔루션보다 41.3% 빠른  
응답 시간을 기록함
새로운 기술을 사용하여 기존 애플리케이션의 성능을 향상시키면 매출 증대에서 고객 기반 확대에 이르는 다양한 목표를 달성
할 수 있다. 인텔 제온 확장 가능한 프로세서에 기반한 새로운 Dell EMC PowerEdge MX 모듈식 솔루션은 혁신적이고 유연한 
아키텍처를 바탕으로 상당한 규모의 VMware vSAN™ SDS(Software-Defined Storage) 환경을 구축하여 기존 애플리케이션의 
성능을 향상시킬 수 있도록 지원한다. 또한 이러한 환경은 현재와 미래의 변화하는 운영 요구 사항에 맞추어 동적으로 확장하
고 조정할 수 있다.

Dell EMC PowerEdge MX는 컴퓨팅, 스토리지 및 네트워킹 자산의 공유 풀을 활용하여 필요 시 사용 가능한 리소스를 생성하
므로 기존 인프라스트럭처의 제약을 완화하여 변화하는 워크로드 요구에 효과적으로 대응하고 애플리케이션의 성능을 향상시
킬 수 있다.

Principled Technologies의 테스트에 사용된 Dell EMC PowerEdge MX 솔루션은 캐시와 용량 계층에 NVMe 드라이브만 사
용한 vSAN Ready Node 구성으로,1 이 플랫폼의 고유한 올 NVMe(all-NVMe) 설계와 더 많은 드라이브 수 덕분에 우수한 테스
트 결과를 드러냈다. 이 같은 고유한 스토리지 레이아웃을 통해, Principled Technologies 데이터 센터에서 vSAN 구성의 강력
한 Dell EMC PowerEdge MX 솔루션이 HPE Synergy 및 Cisco UCS® vSAN ReadyNode™ 솔루션보다 더 많은 가상화 환경을 
지원하고 더 높은 데이터베이스 애플리케이션 성능을 제공했다.  

인텔® 제온® 확장 가능한 프로세서*  
기반의 Dell EMC™ PowerEdge™ MX 플랫폼

분당 더 많은  
명령 처리**

더 많은 가상  
머신 지원**

더 짧은 스토리지 
지연 시간**

최대 최대최대

625,000

40% 55.9%

*Dell EMC 제공 이미지.
**두 가지 경쟁 하이퍼 컨버지드 솔루션 대비
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Principled Technologies 보고서: Hands-on testing. Real-world results.

http://www.principledtechnologies.com


Dell EMC PowerEdge MX의 고유한  
설계 방식
vSAN을 구축하는 조직은 스토리지와 컴퓨팅 리소스를 더 긴밀하게 통합
하여 하드웨어 관리와 스토리지 프로비저닝을 간소화할 수 있다. 2소켓 싱
글 와이드 6드라이브 Dell EMC PowerEdge MX740c 컴퓨팅 슬레드를 사
용하는 Dell EMC PowerEdge MX를 통해 이를 실현할 수 있다. Dell EMC 
PowerEdge MX는 HPE Synergy 및 Cisco UCS 솔루션보다 더 높은 성능
의 모듈식 인프라스트럭처 구성 요소를 지원하기 때문에 더 높은 성능의 
vSAN 클러스터를 구축할 수 있었다.

많은 조직에서 혁신적인 Dell PowerEdge MX 플랫폼을 활용하여 모든 애
플리케이션과 워크로드를 호스팅할 수 있을 만큼 충분히 큰 규모의 vSAN 
환경을 구축할 수 있다. 키네틱 솔루션의 잠재적인 리소스 가용성을 설명하
자면, 표준 48.26cm(19"), 42U 랙의 MX7000 섀시는 다음 구성을 모두 지
원할 수 있다.

• 최대 96개의 인텔 제온 확장 가능한 프로세서 및 2,688코어를 탑재
한 최대 48개의 2소켓 Dell EMC PowerEdge MX740c, 스토리지 옵
션으로 최대 288개의 6.35cm(2.5인치) SAS, SATA 또는 NVMe(Non-
Volatile Memory Express) 드라이브 포함 

• 최대 96개의 인텔 제온 확장 가능한 프로세서 및 2,688코어를 탑재
한 최대 24개의 4소켓 Dell EMC PowerEdge MX840c, 스토리지 옵
션으로 최대 192개의 6.35cm(2.5인치) SAS, SATA 또는 NVMe 드라
이브 포함

• 고가용성을 제공하는 최대 672개의 6.35cm(2.5인치) 듀얼 포트 
12Gb SAS 핫 플러깅 지원 드라이브 및 핫 서비스 가능한 확장기를 
장착한 최대 42개의 싱글 와이드 Dell EMC PowerEdge MX5016s 
스토리지 슬레드. IT 관리자는 워크로드에 적합하게 하나 이상의 서
버에 드라이브를 개별적으로 매핑하고 PERC 또는 HBA 스토리지 컨
트롤러 옵션을 선택할 수 있다. Dell EMC PowerEdge MX5016s 슬
레드로 완전히 구성된 Dell EMC PowerEdge MX7000마다 하나의 
싱글 와이드 컴퓨팅 슬레드가 필요하다.

키네틱 인프라스트럭처: 조직의 잠재력을 실현할 수 있도록 지원

Dell EMC에 따르면, 키네틱 인프라스트럭처는 스토리지 드라이브 레벨에서 구성상
의 유연성을 활용하는 동시에 모듈식 데이터 센터 솔루션의 이점을 제공한다. 앞으
로 이러한 유연성은 메모리 중심 디바이스로 확대될 수 있다.  키네틱 인프라스트럭
처를 활용하면 IT 관리자와 의사 결정권자가 워크로드에 적합한 리소스를 할당할 수 
있다.2 PowerEdge MX는 데이터 센터의 키네틱 인프라스트럭처에 중요한 구성 요소
로 사용되며 데이터 센터 리소스의 완벽한 구성 가능성을 실현하기 위한 토대 역할
을 할 수 있다.
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인프라스트럭처의 유연성을 높일 수 있는 Dell EMC PowerEdge MX
Dell EMC PowerEdge MX 솔루션은 다음 두 가지 방법을 통해 HPE Synergy 및 Cisco UCS보다 더 효과적으로 
데이터를 보호하고 높은 가동 시간을 유지할 수 있도록 지원한다.

• 첫째, 테스트된 Dell EMC PowerEdge MX 솔루션은 경쟁 솔루션보다 뛰어난 유연성을 제공한다. 테스트에
서는 Dell EMC PowerEdge MX740c 컴퓨팅 슬레드를 사용하여 MX7000을 로드했는데, 조직에서는 현재 
인프라스트럭처 요구 사항에 따라 Dell EMC PowerEdge MX7000의 컴퓨팅, 스토리지 및 네트워킹 구성 요
소를 구성하고 필요 시 구성 요소를 변경할 수 있다. 컴퓨팅 및 스토리지 구성 요소를 한층 유연하게 선택할 
수 있으므로 다양한 구성이 가능하다. 예를 들어 IT 관리자가 서버당 여러 디스크 그룹이 포함되어 있어 복
구 능력이 뛰어난 올 NVMe 기반 vSAN 클러스터를 구축할 수 있다. 더 많은 vSAN 디스크 그룹을 사용하면 
이중화 수준이 높아져 데이터 보호와 성능이 향상된다.

• 둘째, 각 Dell EMC PowerEdge MX740c 컴퓨팅 슬레드는 최대 6개의 NVMe 드라이브를 지원할 수 있다. 이
에 반해, 각 HPE와 Cisco 컴퓨팅 노드는 두 개만 지원 가능하다. 각 솔루션이 4개 슬레드 또는 노드의 vSAN 
클러스터를 실행한 것을 고려할 때 Dell EMC PowerEdge MX 솔루션은 동일한 크기의 랙 공간에서 더 많은 
스토리지 용량을 제공할 수 있다. 경쟁 솔루션의 경우 IT 관리자가 Dell EMC PowerEdge MX 솔루션과 동일
한 수의 드라이브를 사용하려면 추가 컴퓨팅 노드 또는 스토리지 노드를 연결해야 한다(Synergy 테스트에
서 이렇게 함). 복잡성이 증가하면 IT 관리자 인력이 그 만큼 더 소요되어 보다 가치 있는 다른 영역에 투입할 
수 있는 여력이 줄어든다.

Dell EMC PowerEdge MX 솔루션의 또 다른 이점은 NVMe SSD의 사용을 지원한다는 것이다. 반면, HPE Synergy 
솔루션은 Synergy 스토리지 노드를 사용할 때 SAS 드라이브만 지원한다. NVMe SSD는 설계상의 이점을 통해 하
드 디스크 드라이브와 SAS 및 SATA SSD에 비해 데이터베이스 작업 속도를 높이고 I/O(Input/Output) 오버헤드를 
줄일 수 있다.

인텔 제온 확장 가능한 프로세서* 기반의  
Dell EMC PowerEdge MX 플랫폼

*Dell EMC 제공 이미지
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더 많은 VM을 사용하여 vSAN 환경 극대화
모듈식 Dell EMC PowerEdge MX를 사용하면 워크로드에 적합한 리소스를 할당하고 비즈니스 요구 사항에 따라 
동적으로 변경할 수 있다. 이는 vSAN 환경을 확장하여 극대화함으로써 더 뛰어난 데이터베이스 성능을 지원할 수 
있음을 의미한다.

Dell EMC PowerEdge MX 솔루션은 OLTP(Online Transaction Processing) 워크로드를 실행하는 VM을 28개 
지원했고, 경쟁 HPE Synergy 및 Cisco UCS ReadyNode 솔루션은 이러한 VM을 각각 28개와 20개 지원했다. 
Synergy 솔루션에서 VM을 28개 넘게 확장하고 Cisco UCS 솔루션에서 VM을 20개 넘게 확장했을 때 많은 워크로
드에서 스토리지 지연 시간 수준이 vSAN의 임계 스토리지 지연 시간인 30밀리초를 초과했다.

각 워크로드 인스턴스는 솔루션이 처리할 수 있는 총 OPM(Orders Per Minute)에 기여하므로 더 많은 워크로드를 
지원할 수 있게 되면 생산성이 향상되고 애플리케이션 활용도가 증대될 수 있다. 아래 차트에는 총 OPM과 함께 각 
솔루션이 지원한 VM 수가 나타나 있다.

더 많은 Microsoft SQL Server 2016 데이터베이스 트랜잭션 처리
더 많은 데이터베이스 트랜잭션을 처리하는 솔루션을 선택하면 소매, 금융, 보험 회사 등에서 큰 이점을 실현할 
수 있다. 더 많은 데이터베이스 트랜잭션을 지원하면 더 많은 사용자가 카탈로그를 둘러보고 상품을 주문할 수 있
어 매출 증대 효과를 실현할 수 있다. 새로운 Dell EMC PowerEdge MX 솔루션은 HPE Synergy 및 Cisco UCS 
솔루션보다 각각 220,347 OPM 및 625,157 OPM 더 높은 180만 OPM의 성능을 달성했다. 따라서 Dell EMC 
PowerEdge MX 솔루션을 사용하면 더 많은 사용자가 데이터를 더 빠르게 검색, 확인 또는 업데이트할 수 있다. 전
자 상거래 및 기타 트랜잭션 데이터베이스 애플리케이션을 실행하는 조직에서는 더 나은 성능을 통해 매출을 증대
하고 고객 만족도를 높일 수 있다.

1,653,084 OPM

HPE Synergy 솔루션

VM 28개

SQL Server 트랜잭션 및 VM 수(높을수록 더 우수)

625,000
더 많은 트랜잭션

Dell EMC PowerEdge MX 솔루션

1,248,274 OPM

Cisco UCS 솔루션

VM 20개

1,873,431 OPM

VM 28개
최대
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평균 지연 시간(ms)(낮을수록 더 우수)

Dell EMC PowerEdge MX 솔루션

11ms
55.9% 더 
짧은스토리지 

지연 시간

최대

Cisco UCS 솔루션

25ms

HPE Synergy 솔루션

18ms

애플리케이션 응답 시간 단축
웹 페이지와 애플리케이션을 로드하는 데 너무 오랜 시간이 걸리면 고객이 떠나가고 매출이 저하될 수 있다. Dell 
EMC PowerEdge MX 솔루션은 평균 응답 시간이 HPE 솔루션보다 41.3%, Cisco 솔루션보다 55.9% 짧게 나타났
다. 대규모 작업에서 응답 시간이 몇 밀리초라도 단축되면 전자 상거래 주문량이 늘어나 매출이 신장될 수 있다.

vSAN 소개

VMware vSAN은 스토리지를, 애플리케이션을 위한 가상 리소스로 만들어 외부 스
토리지 어레이의 필요성을 줄여 준다. VMware 하이퍼 컨버지드 소프트웨어 솔루
션의 하이퍼바이저에 내장된 vSAN은 서버 연결 플래시 디바이스와 하드 디스
크를 클러스터링하여 공유 데이터 저장소를 생성한다. 자세한 내용은 VMware 

vSAN 웹 사이트에서 확인할 수 있다.

Dell EMC에 따르면 “Dell EMC vSAN Ready Nodes(테스트에 사용된 솔루션)는 
vSAN을 실행하기 위한 사전 구성, 테스트 및 인증을 완료했다.”3 Dell EMC vSAN 

Ready Nodes에 대한 자세한 내용은 여기에서 확인할 수 있다. 

인텔 제온 확장 가능한 프로세서를 사용한 빠른 컴퓨팅

인텔 제온 확장 가능한 프로세서는 인텔의 최신 세대 서버 프로세서로서, 다양한 워크로드를 위해 설계된 4가지 
기능 구성, 즉 Platinum, Gold, Silver, Bronze로 이루어져 있다. PowerEdge MX 솔루션에 대한 테스트에서는 Dell 

EMC PowerEdge MX740c 노드에 인텔 제온 플래티넘 8164 프로세서를 사용했다. 인텔 제온 플래티넘 
8164 프로세서에는 최대 터보 주파수가 3.70GHz이고 2.00GHz 주파수로 실행되는 26개 코어가 포함되
어 있다. 인텔 제온 확장 가능한 프로세서에 대한 자세한 내용은 인텔 웹 사이트에서 확인할 수 있다.
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더 큰 규모의 워크로드 관리
테스트에서 OLTP 워크로드를 실행하는 동안 각 솔루션의 IOPS(Input/Output Operations Per Second) 데이터를 
수집했다. IOPS는 사용자가 데이터베이스에 액세스할 때 스토리지에서 지원할 수 있는 상호 작용의 수를 나타내므로 
IOPS가 높을수록 더 많고 큰 규모의 워크로드를 처리할 수 있다. 예를 들어 더 많은 IOPS를 지원하는 솔루션을 사
용하면 사용자가 더 빠르게 상품을 구매할 수 있고 같은 시간 동안 카탈로그에서 더 많은 상품을 보거나 더 많은 주
문 확인을 받을 수 있다. Dell EMC PowerEdge MX 솔루션은 HPE 솔루션보다 1.1배, Cisco 솔루션보다 1.5배 높은 
IOPS를 지원했다. 이러한 수치는 시스템이 더 많은 데이터를 이동할 수 있을 뿐 아니라 애플리케이션의 성능 저하나 
사용자의 대기를 유발하는 스토리지 병목 현상 없이 더 높은 작업 처리량을 달성할 수 있음을 나타낸다.

테스트 툴: DVD Store 2

DS2(DVD Store 버전 2.1)를 사용하여 실제 데이터베이스 워크로드를 생성했다. DS2는 고객이 
로그인하고 제품을 검색하여 구매하는 온라인 스토어를 모델링한다. 그리고 시스템에서 처리 가능
한 OPM 수를 표시하는 방식으로 이러한 작업의 결과를 보고한다. 이를 통해 고객에게 어떤 수준의 
성능이 제공될지를 확인할 수 있다. DS2는 실제 상황에서 필요할 수 있는 다양한 데이터베이스 기능을 시뮬레이션
하기 위해 신규 고객을 추가하는 등의 다른 작업도 수행한다.

DS2를 다운로드하려면 https://github.com/dvdstore 를 참조하면 된다.

HPE Synergy 솔루션

89,671 IOPS

1.5x 더
많은초당 평균

작업 수

평균 IOPS(높을수록 더 우수)

Dell EMC PowerEdge MX 솔루션

최대99,767 IOPS

Cisco UCS 솔루션

66,323 IOPS

장애 도메인을 사용한 vSAN 클러스터 보호

여러 Dell EMC PowerEdge MX7000 섀시 또는 섀시 랙에 걸친 vSAN 클러스터의 경우 장애 도메인을 생성하여 
랙 또는 섀시 장애로부터 보호할 수 있다. 이러한 장애가 발생할 경우 vSAN 클러스터에서 필요한 데이터 센터 리
소스가 손실될 수 있다. VMware에 따르면 “장애 도메인은 데이터 센터의 물리적 위치에 따라 그룹화된 하나 이
상의 vSAN 호스트로 구성된다. 장애 도메인을 구성하면 단일 호스트, 용량 디바이스, 네트워크 링크 또는 장애 
도메인 전용 네트워크 스위치의 장애는 물론 전체 물리적 랙의 장애가 발생하더라도 vSAN을 보호할 수 있다.” 
vSAN의 장애 도메인에 대한 자세한 내용은 이 VMware 페이지의 VMware vSphere® 6.5 문서 자료에서 확인할 
수 있다.
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결론
향상된 데이터베이스 성능과 유연한 데이터 센터 구성을 통해 향후 요구를 충족하려는 조직에서는 인텔 제온 확
장 가능한 프로세서에 기반한 새롭고 혁신적인 Dell EMC PowerEdge MX의 고유한 아키텍처 이점을 활용하여 강
력한 고성능 VMware vSAN 환경을 구축할 수 있다. 테스트에서 Dell EMC vSAN Ready Nodes 구성의 Dell EMC 
PowerEdge MX 솔루션은 HPE Synergy 및 Cisco UCS ReadyNode 솔루션보다 더 많은 VM을 지원하고 더 많
은 데이터베이스 트랜잭션을 처리했다. 또한 Dell EMC PowerEdge MX 솔루션은 워크로드에 대한 응답 시간이 더 
짧은데다 더 많은 IOPS를 지원해 대규모 워크로드를 더 효과적으로 처리할 수 있는 것으로 나타났다. Dell EMC 
PowerEdge MX 솔루션은 NVMe 드라이브만 사용하고 경쟁 솔루션보다 전체적으로 더 많은 드라이브를 지원하기 
때문에 이 같은 성능 우위를 달성했다. 유연한 Dell EMC PowerEdge MX 모듈식 플랫폼을 사용하여 vSAN 환경을 
구축하면 더 많은 작업을 지원할 수 있으므로 원활하게 사용자 기반을 확대하고 궁극적으로 조직의 수익을 높일 수 
있다.

1 테스트에 사용한 구성은 2018년 10월 30일 현재 VMware vSAN 호환성 가이드에 나온 vSAN ReadyNode 구성과 CPU, 
NIC 및 스토리지 측면에서 차이가 있었다. 테스트에서는 인텔 제온 8164 프로세서, 인텔 이더넷 25G 2P XXV710, 1.6TB 
및 3.2TB PM1725a SSD를 사용했는데 PowerEdge MX740C의 vSAN ReadyNode 구성 사양은 인텔 제온 5118 프로세
서, QLogic 41232 듀얼 포트 25GbE 및 PM1725a SSD(800GB 용량)로 명시되어 있다. 이 테스트에서는 다음 문서에 따
라 허용되는 대로 사양을 업그레이드했다. Bhattacharjee, Biswapati, “What You Can (and Cannot) Change in a vSAN 
ReadyNode™”(2018년 10월 29일 기준), https://blogs.vmware.com/virtualblocks/2017/03/14/can-cannot-change-vsan-
readynode/

2 Hormuth, Robert, “Kinetic Infrastructure is the Path to Full Composability”(2018년 7월 27일 기준), https://blog.
dellemc.com/en-us/making-composability-kinetic/

3 “Dell EMC vSAN Ready Nodes”(2018년 10월 26일 기준), https://www.dell.com/en-us/work/shop/povw/virtual-san-
ready-nodes?dgc=SRVR&cid=emcprd&lid=PowerEdge

Dell EMC PowerEdge MX에 대한 자세한 내용은 https://www.dellemc.com/ko-kr/servers/modular-infrastructure.htm 에서  

확인할 수 있다.
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테스트에 사용한 하드웨어 및 소프트웨어 구성은 2018년 8월 20일에 확정했다. 최근에 릴리즈된 최신 하드웨어 및 
소프트웨어에 대한 업데이트가 자주 적용되기 때문에 이 같은 구성은 이 보고서가 제공될 당시의 최신 버전과 다를 
수 있다. 이전 시스템의 경우 해당 시스템의 일반적인 구매 사례를 대표할 수 있는 구성을 선택했다. 자체 테스트는 
2018년 9월 10일에 종료되었다.

테스트 결과
다음 그래프에 테스트 결과가 자세히 정리되어 있다.

Principled Technologies 보고서: Hands-on testing. Real-world results.

Cisco UCS
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시스템 구성 정보
다음 표에 테스트한 시스템에 대한 세부 정보가 정리되어 있다.

서버 엔클로저 구성 정보 Dell EMC PowerEdge MX7000 Cisco UCS 5108 HPE Synergy 섀시

전원 공급 장치

전원 공급 장치 수 6 4 6

공급업체 및 모델 번호 Dell EMC Cisco Systems Inc 
N20-PAC5-2500W

HPE 2,650W AC 티타늄 핫  
플러그 전원 공급 장치

개별 전력량(W) 3,000 2,500 2,650

냉각 팬

팬의 총 모듈 수 9 8 10

공급업체 및 모델 번호 Dell EMC Cisco Systems Inc N20-FAN5 HPE Synergy 팬 모듈

입출력 모듈

모델
Dell EMC MX7116n Fabric 
Expander Module, MX9116n 
Fabric Engine

Cisco UCS 2304 HPE Synergy Frame 링크 모듈

사용 베이 1, 2 1, 2 1, 2

서버 구성 정보 Dell EMC PowerEdge MX740c Cisco UCS B200 M5 HPE Synergy 480c Gen10

BIOS 이름 및 버전 Dell 0.4.3 Cisco 
B200M5.3.2.3c.0.0307181316 HPE I42 v1.36

운영 체제 이름 및 버전/빌드 번호 VMware ESXi™ 6.7.0  
(빌드 9484548)

VMware ESXi 6.7.0  
(빌드 9484548)

VMware ESXi 6.7.0  
(빌드 9484548)

마지막 OS 업데이트/패치 적용  
날짜

8/20/18 8/20/18 8/20/18

전원 관리 정책 성능 성능 성능

프로세서

프로세서 수 2 2 2

공급업체 및 모델 Intel Xeon Platinum 8164 Intel Xeon Platinum 8164 Intel Xeon Platinum 8164

프로세서당 코어 수 26 26 26

코어 주파수(GHz) 2.0 2.0 2.0

스테핑 H0 H0 H0

메모리 모듈

시스템의 총 메모리(GB) 384 384 384

메모리 모듈 수 12 12 24

공급업체 및 모델 Hynix HMA84GR7AFR4N-VK UCS-MR-X32G2RS-H HPE SmartMemory 840757-091

크기(GB) 32 32 16

유형 DDR4-2666V 2Rx4 DDR4-2666 DDR4-2666

속도(MHz) 2,666 2,666 2,666

서버에서의 실행 속도(MHz) 2,666 2,666 2,666
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서버 구성 정보 Dell EMC PowerEdge MX740c Cisco UCS B200 M5 HPE Synergy 480c Gen10

스토리지 컨트롤러

공급업체 및 모델 Dell PERC H730P MX Cisco UCSB-LSTOR-PT HPE Smart Array P416ie-m SR 
G10

네트워크 어댑터

공급업체 및 모델 인텔 이더넷 25G 2P XXV710 
Mezz Cisco UCS VIC 1340 Synergy 3820C 10/20 Gb CNA

다음 표에는 vSAN 클러스터에 대한 정보가 정리되어 있다.

VMware vSAN 클러스터 정보 Dell EMC vSAN 클러스터 Cisco UCS ReadyNode HPE Synergy 480c Gen10

클러스터의 서버 수 4 4 4

클러스터당 vSAN 디스크 그룹 수 8 4 8

캐시 드라이브

클러스터당 드라이브 수 8 4 8

드라이브 공급업체 및 모델 Dell P/N 0JDMHM 
(MZWLL3T2HMJP) HGST HUSMR7680BDP301 HGST HUSMM3280ASS20

드라이브 크기(GB) 3,200 800 800

드라이브 정보(인터페이스, 유형) NVMe SSD NVMe SSD SAS 12Gb/s

대용량 드라이브

클러스터당 드라이브 수 16 4 16

드라이브 공급업체 및 모델 Dell P/N 
JD6CH(MZWLL1T6HEHP) HGST HUSMR76832BDP301 HGST HUSMR3280ASS20

드라이브 크기(GB) 1,600 3,200 800

드라이브 정보(인터페이스, 유형) NVMe SSD NVMe SSD SAS 12Gb/s

vSAN 구성 세부 정보

vSAN 스토리지 정책 기본 vSAN 정책 기본 vSAN 정책 기본 vSAN 정책
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테스트 방법
테스트 환경 설정
다음 섹션에는 각 솔루션의 하드웨어 구성이 자세히 정리되어 있다. 모든 솔루션에서 성능을 극대화하도록 BIOS를 구성했으며 모든 테스트  
대상 서버에 다음 설정을 동일하게 적용했다(해당하는 경우).

BIOS 속성 상태

노드 인터리빙 비활성화됨

가상화 기술 활성화됨

하위 NUMA 클러스터 활성화됨

하드웨어 프리페처 활성화됨

DCU 스트리머 프리페처 활성화됨

DCU IP 프리페처 활성화됨

CPU 전원 관리 최고의 성능

메모리 주파수 최고의 성능

C1E 비활성화됨

C 상태 비활성화됨

메모리 패트롤 스크럽 비활성화됨

인접 캐시 라인 프리페치 활성화됨

메모리 새로 고침 빈도 1x

언코어 주파수 최대값

에너지 효율 정책 성능

x2APIC 모드 활성화됨

인텔 NIC DMA 채널(IOAT)/IOAT DMA 엔진 활성화됨

SR-IOV 활성화됨

또한 컴퓨팅 노드에 VMware ESXi 6.7을 설치하고 프라이빗 VM, VMware vMotion 및 VMware vSAN 트래픽용과 관리용으로 NIC를 두 개  
구성했다. MTU 9000을 활성화하고 모든 호스트 간에 vmkping 명령을 실행하여 기능을 확인했다.
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Dell EMC PowerEdge MX 솔루션 테스트 환경 설정
Dell EMC PowerEdge MX7000 섀시 2개를 다음과 같이 구성했다.

• 섀시 하나에는 슬롯 A1에 Dell EMC MX9116n 패브릭 엔진을, 슬롯 A2에 Dell EMC MX7116n 패브릭 확장기 모듈을 설치했다. 또한 
Microsoft SQL Server VM을 호스팅하며 테스트 대상 서버로 사용할 Dell EMC PowerEdge MX740c 컴퓨팅 노드 4개를 설치했다.

• 다른 섀시에는 슬롯 A1에 MX7116n 패브릭 엔진을, 슬롯 A2에 MX9116n 패브릭 확장기 모듈을 설치했다. 또한 VMware vCenter® 
Server 및 DVD Store 로드 생성 VM을 호스팅하며 인프라스트럭처 서버로 사용할 MX740c 컴퓨팅 노드 2개를 설치했다.

QSFP28DD 케이블로 두 섀시를 연결하고 40Gbps QSPF+ 케이블 2개로 TOR 스위치를 각 섀시에 연결했다. 아래 다이어그램은 Dell EMC 솔
루션 구성을 보여 준다.

40Gbps QSFP+ 2X 100Gbps QSFP 28 DD

Dell EMC PowerEdge MX 솔루션

TOR 스위치

Dell EMC PowerEdge MX7000 섀시와 MX740c 서버

4서버 vSAN 클러스터 2x 인프라스트럭처 서버
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HPE Synergy 솔루션 테스트 환경 설정
HPE Professional Services에 연락하여 3프레임 HPE Synergy 솔루션을 설치했고 테스트에서는 HPE Synergy 12000 프레임 중 두 개만 사용
했다. HPE Professional Services를 통해 솔루션을 구성하고 케이블을 연결한 후에 다음과 같이 노드와 가상화 인프라스트럭처를 설치했다.

• 한 프레임에는 SQL VM을 호스팅하며 테스트 대상 서버로 사용할 HPE Synergy 480 Gen10 컴퓨팅 노드 4개를 설치했고,
• 다른 프레임에는 vCenter Server 및 DVD Store 로드 생성 VM을 호스팅하며 인프라스트럭처 서버로 사용할 Synergy 480 Gen10 컴
퓨팅 노드 2개를 설치했다. 아래 다이어그램은 HPE 솔루션 구성을 보여 준다.

HPE Synergy 12000 Frame과
HPE Synergy Gen 10 서버

HPE Synergy 솔루션

TOR 스위치

HPE Synergy 12000 Frame과
HPE Synergy Gen 9 서버

20Gbps
QSFP+

40Gbps
QSFP+

4서버 vSAN 클러스터

2x 인프라스트럭처 서버
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UCS 솔루션 테스트 환경 설정
표준 UCS 클러스터에 Cisco UCS 6332 16UP Fabric Interconnect 2개를 설치했다. 각 Fabric Interconnect에서 Cisco UCS 2304 I/O 모듈 
한 쌍을 통해 40Gbps QSFP+ 케이블 2개를 Cisco UCS 5108 섀시에 연결했다. 또한 40Gbps QSFP+ 2개를 통해 각 Cisco UCS 6332 16UP 
Fabric Interconnect를 네트워크 TOR(Top Of Rack) 스위치에 연결했다.

첫 번째 UCS 5108 섀시에는 SQL VM을 호스팅하며 테스트 대상 서버로 사용할 Cisco UCS B200 M5 블레이드 4개를 설치했고, 두 번째 
Cisco UCS 5108 섀시에는 vCenter Server 및 DVD Store 로드 생성 VM을 호스팅하며 인프라스트럭처 서버로 사용할 Cisco UCS B200 M5 
블레이드 2개를 설치했다. 아래 다이어그램은 Cisco 솔루션 구성을 보여 준다.

Cisco UCS 솔루션

TOR 스위치

Cisco 6332
Fab-B

Cisco UCS 5108 섀시와
B200 M5 서버

Cisco UCS 5108 섀시와
B200 M5 서버

Cisco 6332
Fab-A

40Gbps
QSFP+

4서버 vSAN 클러스터

2x 인프라스트럭처 서버
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VMware ESXi 6.7 설치 
1. 설치 미디어를 연결한다.
2. 서버를 부팅한다.
3. VMware Installer 화면에서 Enter 키를 누른다.
4. EULA 화면에서 F11 키를 눌러 동의하고 계속 진행한다.
5. Storage Devices에서 적합한 가상 디스크를 선택하고 Enter 키를 누른다.
6. 키보드 레이아웃을 US로 선택하고 Enter 키를 누른다.
7. 루트 암호를 두 번 입력하고 Enter 키를 누른다.
8. F11 키를 눌러 설치를 시작한다.
9. 서버가 재부팅된 후 F2 키를 누르고 루트 자격 증명을 입력한다.
10. Configure Management Network를 선택하고 Enter 키를 누른다.
11. 적합한 네트워크 어댑터를 선택한 다음 OK를 선택한다.
12. IPv4 설정을 선택하고 서버에 대한 원하는 IP 주소, 서브넷 마스크 및 게이트웨이를 입력한다.
13. OK를 선택하고 관리 네트워크를 다시 시작한다.
14. 나머지 서버에 대해 1~13단계를 반복한다.

VMware vCenter Server 6.7 구축
1. Windows 서버 또는 가상 머신에서 VMware-VCSA 설치 관리자 이미지를 찾는다.
2. 이미지를 마운트하고 vcsa-ui-installer 폴더로 이동한다.
3. installer.exe를 두 번 클릭한다.
4. Install을 클릭한다.
5. Next를 클릭한다.
6. 라이센스 계약에 동의하고 Next를 클릭한다.
7. “vCenter Server with an Embedded Platform Services Controller”를 선택하고 Next를 클릭한다.
8. vCenter Server Appliance 호스트의 FQDN 또는 IP 주소를 입력한다.
9. 서버의 사용자 이름과 암호를 입력하고 Next를 클릭한다.
10. Yes를 클릭하여 연결할 호스트의 인증서를 수락한다.
11. vCenter Appliance의 이름과 암호를 입력하고 Next를 클릭한다.
12. 적합한 Appliance Size를 설정하고 Next를 클릭한다.
13. 적합한 데이터 저장소를 선택하고 Next를 클릭한다.
14. Configure Network Settings 페이지에서 해당 환경에 알맞은 네트워크 설정을 구성하고 Next를 클릭한다.
15. 설정을 검토하고 Finish를 클릭한다.
16. 구축이 완료되면 Next를 클릭한다.
17. Introduction 페이지에서 Next를 클릭한다.
18. Appliance configuration 페이지에서 시간 동기화 모드 및 SSH 액세스 설정을 선택하고 Next를 클릭한다.
19. Create a new SSO domain을 선택한다.
20. 암호를 입력하고 확인을 위해 한 번 더 입력한다.
21. SSO Domain name과 SSO Site name을 지정하고 Next를 클릭한다.
22. CEIP 페이지에서 Next를 클릭한다.
23. Ready to complete 페이지에서 Finish를 클릭한다.
24. 설치가 완료되면 Close를 클릭한다.
25. VSphere Web Client에서 이전에 제공된 자격 증명을 사용하여 vCenter Server에 로그인한다.

클러스터 생성 및 VMware vCenter에 호스트 추가 
1. vCenter에 로그인한 후 Hosts and Clusters로 이동한다.
2. 운영 사이트 관리 vCenter를 선택한다.
3. vCenter 객체를 마우스 오른쪽 버튼으로 클릭하고 New Datacenter...를 선택한다.
4. 새 데이터 센터 이름을 입력하고 OK를 클릭한다.
5. 새 데이터 센터를 마우스 오른쪽 버튼으로 클릭하고 New Cluster...를 클릭한다.
6. 새 클러스터 이름으로 vSAN을 입력한다.
7. OK를 클릭한다.
8. vCenter에서 클러스터가 생성된 후에 해당 클러스터를 마우스 오른쪽 버튼으로 클릭하고 Add Host를 클릭한다.
9. 첫 번째 서버의 FQDN을 입력하고 Next를 클릭한다.
10. 서버의 루트 자격 증명을 입력하고 Next를 클릭한다.
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11. Yes를 클릭하여 서버 인증서를 수락한다.
12. 서버 세부 정보를 검토하고 Next를 클릭한다.
13. 원하는 라이센스를 할당하고 Next를 클릭한다.
14. Lockdown mode를 비활성화하고 Next를 클릭한다.
15. Finish를 클릭한다.
16. 클러스터의 나머지 서버에 대해 10~15단계를 완료한다.

VMware VDS(vSphere Distributed Switch) 구성
1. Networking 탭으로 이동한다.
2. 클러스터에 대한 vCenter를 확장한다.
3. 데이터 센터를 마우스 오른쪽 버튼으로 클릭하고 Distributed SwitchàDistributed Switch를 클릭한다.
4. vDS의 이름을 입력하고 Next를 클릭한다.
5. Distributed switch: 6.7.0을 선택하고 Next를 클릭한다.
6. 업링크 수를 2로 설정하고 새 기본 포트 그룹으로 vSAN을 입력한다.
7. Next를 클릭한다.
8. 설정을 검토하고 Finish를 클릭한다.
9. 새 vDS를 선택하고 Configure 탭을 클릭한다.
10. Properties 아래에서 Edit...를 클릭한다.
11. Advanced를 클릭하고 MTU 설정으로 9000을 입력한다.
12. OK를 클릭한다.
13. 화면 왼쪽에서 새 vDS와 함께 생성한 새 vDS 포트 그룹을 마우스 오른쪽 버튼으로 클릭한다.
14. Edit Settings를 클릭한다.
15. VLAN을 클릭하고 vSAN 트래픽을 사용할 VLAN을 입력한다.
16. OK를 클릭한다.
17. vDS를 마우스 오른쪽 버튼으로 클릭하고 Distributed Port GroupàNew Distributed Port Group을 클릭한다.
18. 새 포트 그룹의 이름으로 vMotion을 입력하고 Next를 클릭한다.
19. VLAN 아래에서 vMotion®에 사용할 VLAN을 설정한다. Next를 클릭한다.
20. 포트 그룹 설정을 검토하고 Finish를 클릭한다.
21. vDS를 마우스 오른쪽 버튼으로 클릭하고 Distributed Port GroupàNew Distributed Port Group을 클릭한다.
22. 새 포트 그룹의 이름으로 VM _ NET을 입력하고 Next를 클릭한다.
23. VLAN 아래에서 VM_NET에 사용할 VLAN을 설정한다. Next를 클릭한다.
24. 포트 그룹 설정을 검토하고 Finish를 클릭한다.
25. vDS를 마우스 오른쪽 버튼으로 클릭하고 Add and Manage Hosts...를 클릭한다.
26. Add hosts를 선택하고 Next를 클릭한다.
27. +New hosts...를 클릭한다.
28. vCenter 클러스터에서 호환되는 모든 호스트를 선택하고 OK를 클릭한다.
29. Next를 클릭한다.
30. Manage physical adapters와 Manage VMkernel adapters를 선택하고 Next를 클릭한다.
31. 각 호스트에 대해 네트워킹 포트 2개를 각각 선택하고 Assign uplink를 클릭한 후 업링크 포트 2개에 할당한다.
32. Next를 클릭한다.
33. 첫 번째 호스트를 선택하고 +New adapter를 클릭한다.
34. 기존 네트워크를 클릭하고 Browse를 클릭한다.
35. vMotion 포트 그룹을 선택하고 OK를 클릭한다.
36. Next를 클릭한다.
37. vMotion 서비스를 선택하여 활성화하고 Next를 클릭한다.
38. 새 VMKernel에 대한 원하는 네트워크 정보를 입력하고 Next를 클릭한다.
39. OK를 클릭한다.
40. 첫 번째 호스트를 선택하고 +New adapter를 클릭한다.
41. select an existing network를 클릭하고 Browse를 클릭한다.
42. vSAN 포트 그룹을 선택하고 OK를 클릭한다. Next를 클릭한다.
43. Virtual SAN 서비스를 선택하여 활성화하고 Next를 클릭한다.
44. 새 VMKernel에 대한 원하는 네트워크 정보를 입력하고 Next를 클릭한다. OK를 클릭한다.
45. 나머지 호스트를 개별적으로 선택하고 각 서버에 대해 33~44단계를 반복한다. Next를 클릭한다.
46. 영향을 분석하고 Next를 클릭한다.
47. 설정을 검토하고 Next를 클릭한다.
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서버 클러스터에서 Virtual SAN 활성화
1. vSphere Web Client에서 Hosts and Clusters로 이동한다.
2. 운영 사이트 관리 vCenter를 확장하고 vSAN 클러스터를 선택한다.
3. Configure 탭을 선택하고 Virtual SAN 아래에서 GeneralàConfigure를 클릭한다.
4. vSAN capabilities 화면에서 Next를 클릭한다.
5. Network validation 화면에서 Next를 클릭한다.
6. vSAN 클러스터에서 캐시에 할당할 디스크와 용량에 할당할 디스크를 선택하고 Next를 클릭한다.
7. Ready to complete 화면에서 Finish를 클릭한다.

SQL Server 마스터 VM 생성 
1. VMware vCenter에서 Virtual Machines로 이동한다.
2. 해당 아이콘을 클릭하여 새 가상 머신을 생성한다.
3. Create a new virtual machine을 선택한 상태로 Next를 클릭한다.
4. 가상 머신의 이름을 입력하고 Next를 클릭한다.
5. 사용 가능한 CPU가 있는 원하는 호스트에 가상 머신을 배치하고 Next를 클릭한다.
6. 가상 머신을 호스팅할 적합한 데이터 저장소를 선택하고 Next를 클릭한다.
7. 적합한 게스트 OS를 선택하고 Next를 클릭한다.
8. Customize Hardware 섹션에서 다음과 같이 설정한다.

• vCPU 수를 4개로 설정한다.
• 메모리를 8 GB로 설정한다.
• OS용 80GB VMDK 1개, 데이터베이스 파일용 50GB VMDK 1개, 데이터베이스 로그용 30GB VMDK 1개를 추가한다. OS VMDK에 대
해 Thin Provisioning을 설정하고 다른 모든 VMDK에 대해 Thick Provisioning, Eager Zeroed를 설정한다.

• VMware Paravirtual SCSI 컨트롤러 3개를 추가로 생성하고 이러한 새 컨트롤러에 VMDK를 할당한다.
• CD/DVD 드라이브에 OS ISO를 연결한다.

9. Next를 클릭한다.
10. Finish를 클릭한다.

Windows Server® 2016 설치 
1. 가상 머신에 Windows Server 2016 ISO를 연결한다.
2. 가상 머신 콘솔을 열고 가상 머신을 시작한다.
3. DVD에서 부팅하라는 메시지가 나타나면 아무 키나 누른다.
4. 설치 화면이 나타나면 언어, 시간/통화 형식, 입력 방법을 기본값으로 두고 Next를 클릭한다.
5. Install Now를 클릭한다.
6. 설치 프로그램에서 해당 메시지가 나타나면 제품 키를 입력한다.
7. Windows Server 2016 Datacenter Edition (Server with a GUI)를 선택하고 Next를 클릭한다.
8. I accept the license terms를 선택하고 Next를 클릭한다.
9. Custom: Install Windows only (advanced)를 클릭한다.
10. Drive 0 Unallocated Space를 선택하고 Next를 클릭한다. 그러면 Windows가 자동으로 시작되고, 설치가 완료된 후 Windows가  

자동으로 재시작된다.
11. Settings 페이지가 나타나면 암호를 입력하고 확인한다. 앞서 설정한 암호로 로그인한다.
12. ESXi 서버에 호스팅된 가상 머신에 VMware Tools를 설치한다.
13. Server Manager에서 Windows 방화벽을 비활성화한다.
14. Windows Update를 실행한다.

Microsoft SQL Server 2017 설치 
1. SQL Server 2017의 설치 미디어 ISO를 가상 머신에 연결한다.
2. Run SETUP.EXE를 클릭한다. Autoplay를 통해 설치가 시작되지 않을 경우 SQL Server 2017 DVD를 찾아 두 번 클릭한다.
3. 왼쪽 창에서 Installation을 클릭한다.
4. New SQL Server stand-alone installation or add features to an existing installation을 클릭한다.
5. 설치하는 버전으로 평가판을 지정하고 Next를 클릭한다.
6. 라이센스 계약에 동의하는 확인란을 클릭한 후 Next를 클릭한다.
7. Use Microsoft Update to check for updates를 클릭하고 Next를 클릭한다.
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8. Feature Selection 화면에서 Database Engine Services, Full-Text and Semantic Extractions for Search, Client Tools Connectivity 
및 Client Tools Backwards Compatibility를 선택한다.

9. Next를 클릭한다.
10. Instance configuration 화면에서 기본 선택 항목인 기본 인스턴스를 그대로 두고 Next를 클릭한다.
11. Server Configuration 화면에서 기본값을 적용하고 Next를 클릭한다.
12. Database Engine Configuration 화면에서 원하는 인증 방법을 선택한다. 이 테스트에서는 Mixed Mode를 선택했다.
13. 시스템 관리자 계정의 암호를 입력하고 확인한다.
14. Add Current User를 클릭한다. 이 작업은 몇 초 정도 소요될 수 있다.
15. Next를 클릭한다.
16. Ready to Install 화면에서 Install을 클릭한다.
17. 설치 창을 닫는다.
18. SQL Server Installation Center에서 SQL Server Management Tools를 선택한다.
19. Download SQL Server Management Studio를 클릭한다.
20. Run을 클릭한다.
21. Microsoft SQL Server Management Studio 화면이 나타나면 Install을 클릭한다.
22. 설치가 완료되면 Close를 클릭한다.

DVD Store 2 벤치마크 구성 및 실행 
데이터 생성 개요
20GB 데이터베이스 크기와 사용한 데이터베이스 플랫폼에 대한 매개변수를 지정하고 DVD Store 버전 2.1(DS2)에 포함된 Install.pl 스크립트
를 사용하여 데이터를 생성했다. Linux®를 실행하는 유틸리티 시스템에서 Install.pl 스크립트를 실행하여 데이터베이스 스키마를 생성했다.

데이터 생성을 처리한 후에 데이터 파일과 스키마 생성 파일을, SQL Server 2014를 실행하는 Windows 기반 시스템으로 전송했다. SQL 
Server에서 20GB 데이터베이스를 생성한 후 전체 백업을 수행하고 백업 파일을 빠르게 액세스할 수 있도록 원격으로 저장했다.

해당 백업 파일을 사용하여 필요할 때 데이터베이스를 복구했다.

스키마 생성 스크립트 수정과 관련해서는 데이터베이스의 파일 크기만 지정했다. 파일 증가 작업이 테스트 출력에 영향을 미치지 않도록 필요 
이상으로 큰 파일 크기를 명시적으로 설정했다. 파일 크기 변경 이외에 DVD Store 설명서에 따라 데이터베이스를 생성하여 로드했다. 구체적
으로는 다음 단계를 따랐다.

1. DS2 다운로드의 데이터베이스 생성 스크립트를 사용하여 데이터를 생성하고 데이터베이스 및 파일 구조를 생성한다. 20GB 데이터베이
스 크기를 수정하고 드라이브 문자를 적절히 변경한다.

2. Linux 데이터 생성 시스템에서 SQL Server를 실행하는 Windows 시스템으로 파일을 전송한다.
3. 제공된 DVD Store 스크립트를 사용하여 데이터베이스 테이블, 저장 프로시저 및 객체를 생성한다.
4. 과도한 로깅을 방지하기 위해 데이터베이스 복구 모델을 Bulk-logged로 설정한다.
5. 생성한 데이터를 데이터베이스에 로드한다. 데이터 로드를 위해 SQL Server Management Studio에서 가져오기 마법사를 사용한다.  

필요에 따라 Enable Identity Insert와 같은 원래 스크립트의 옵션을 유지한다.
6. 데이터베이스 생성 스크립트를 사용하여 인덱스, 전체 텍스트 카탈로그, 기본 키, 외래 키를 생성한다.
7. 데이터베이스 생성 스크립트에 따라, 테이블 데이터의 18%를 샘플링한 각 테이블에 대한 통계를 업데이트한다.
8. SQL Server 인스턴스에서 다음 T-SQL(Transact-SQL) 스크립트를 사용하여 ds2user SQL Server 로그인을 생성한다.

USE [master] 

GO 

CREATE LOGIN [ds2user] WITH PASSWORD=N’’,

DEFAULT _ DATABASE=[master],

DEFAULT _ LANGUAGE=[us _ english],

CHECK _ EXPIRATION=OFF,

CHECK _ POLICY=OFF 

GO

9. 데이터베이스 복구 모델을 다시 Full로 설정한다.
10. SQL Server Management Studio를 사용하여 필요한 전체 텍스트 인덱스를 생성한다.
11. 데이터베이스 사용자를 생성하고 이 사용자를 SQL Server 로그인에 매핑한다.
12. 데이터베이스의 전체 백업을 수행한다. 이 백업을 통해 데이터베이스를 온전한 상태로 복구할 수 있다.
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기타 모든 제품 이름은 해당 소유주의 상표입니다.

보증의 부인, 책임의 제한:
Principled Technologies, Inc.는 테스트의 정확성과 유효성을 보장하기 위해 합당한 노력을 기울였습니다. 그러나 Principled Technologies, Inc.는 특정 목적에의 적합성에 
대한 묵시적 보증을 비롯하여 테스트 결과 및 분석의 정확성, 완전성 또는 품질과 관련하여 어떠한 명시적 또는 묵시적 보증도 부인합니다. 모든 개인 또는 법인체는 테
스트 결과를 사용하는 데 따른 책임을 본인이 지며, 테스트 절차 또는 결과의 오류나 결함이라고 제기된 사안으로 인해 발생한 손실 또는 손해의 주장에 대해 Principled 
Technologies, Inc., 해당 직원 및 하청업체가 어떠한 책임도 지지 않는 데 동의합니다.

어떠한 경우에도 Principled Technologies, Inc.는 당사의 테스트와 관련한 간접적 손해, 특수한 손해, 부수적 손해 또는 결과적 손해에 대해 책임을 지지 않으며, 이는 사
전에 그러한 손해의 가능성을 통보받은 경우에도 마찬가지입니다. 어떠한 경우에도 직접적인 손해에 대한 책임을 포함한 Principled Technologies, Inc.의 법적 책임 한
도는 Principled Technologies, Inc.의 테스트와 관련하여 지불된 금액을 초과하지 않습니다. 고객에 대한 유일하고 배타적인 구제책은 여기에 명시된 내용을 따릅니다.

이 프로젝트는 Dell EMC의 의뢰로 진행되었습니다.
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추가 SQL Server VM 클론 생성
데이터베이스를 생성하고, ds2user 로그인을 생성하고, 마스터 SQL VM에 백업을 저장한 후 마스터에서 나머지 VM 클론을 생성했다.  
테스트용으로 32개의 SQL VM을 생성했다.

1. 웹 브라우저에서 vCenter에 로그인한다.
2. 마스터 SQL VM을 마우스 오른쪽 버튼으로 클릭하고 CloneàClone to Virtual Machine을 선택한다.
3. VM의 이름과 VM을 저장할 데이터 저장소 위치를 선택하고 Next를 클릭한다.
4. VM이 상주할 컴퓨팅 리소스를 선택하고 Next를 클릭한다.
5. “Select virtual disk format”을 “Same format as source”로 설정한다.
6. “VM Storage Policy”를 “Keep existing VM storage policies”로 설정한다.
7. 적합한 데이터 저장소를 선택하고 Next를 클릭한다.
8. 모든 클론 옵션을 선택 취소하고 Next를 클릭한다.
9. 설정을 검토하고 Next를 클릭한다.

DVD Store 테스트 실행 
전체 테스트 주기를 자동화하기 위한 일련의 배치(batch) 파일, SQL 스크립트 및 셸 스크립트를 생성했다. DVD Store는 OPM(Orders-Per-
Minute) 메트릭을 출력한다. 이는 테스트를 통해 계산되는 이동 평균(running average)이다. 이 보고서에는 각 타겟에서 보고된 마지막 OPM
을 표시했다.

각각의 전체 테스트 주기는 다음과 같은 일반적인 단계로 구성되었다.

1. 타겟 시스템에서 이전 출력을 정리한다.
2. 타겟에서 데이터베이스를 삭제한다.
3. 타겟에서 데이터베이스를 복구한다.
4. 타겟을 종료한다.
5. 타겟 호스트를 재부팅한다.
6. 테스트 대상 서버와 클라이언트 시스템에서 Ping 응답을 기다린다.
7. 10분 동안 테스트 서버를 유휴 상태로 둔다.
8. 4개의 클라이언트에서 DVD Store 드라이버를 시작한다.

다음과 같은 DVD Store 2 매개 변수를 테스트에 사용했다.

ds2sqlserverdriver.exe --target=<target _ IP> --ramp _ rate=10 --run _ time=45 --n _ threads=32 
--db _ size=20GB --think _ time=0.00 --detailed _ view=Y --warmup _ time=15 --report _ rate=1 --pct _
newcustomers=20 --csv _ output=<drivepath>
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