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요약 
 
기업은 비용과 복잡성을 줄이는 동시에 거의 즉각적으로 인사이트를 제공해야 한다는 강한 압박을 받고 있습니다. 분기 결산 시 분석이 지연되면 

매출 인식이 늦어질 수 있으며, 예기치 않은 페일오버가 수분 이상 지속되면 거래 손실로 수백만 달러의 비용이 발생할 수 있습니다. 이처럼 중대한 

상황이 비즈니스에 심각한 긴급 대응 사태로 이어지지 않도록 하려면 기반 스토리지 플랫폼은 단순히 성능을 제공하는 데 그쳐서는 안 됩니다. 

운영을 간소화하고 데이터를 보호할 뿐만 아니라, 증가하는 워크로드에 따른 원활한 확장이 가능해야 합니다. 
 
플래시어레이//XL(FlashArray//XL™)은 이러한 요구사항을 충족합니다. OLTP, OLAP, AI 워크로드를 하나의 고성능 스토리지 계층으로 통합하여 

하드웨어 풋프린트와 운영 오버헤드를 줄이며, 동시성이 최고 수준에 이르더라도 지연 시간을 마이크로초 수준으로 유지합니다. 내장된 복제, 

스냅샷, 암호화 기능은 스토리지를 비즈니스 핵심성과지표와 연계하여 인사이트 확보 시간을 단축하고 측정 가능한 투자수익률을 제공합니다. 
 

• 성능 튜닝 없이 더 적은 시스템에서 더 많은 워크로드 실행 
 

• 배치 작업, 보고 파이프라인, AI 쿼리 가속화 
 

• OLTP, OLAP, 벡터 검색을 위한 단일 스토리지 풀을 통해 관리 업무 절감 
 

• 새롭게 등장하는 워크로드 요구사항에 대비할 수 있도록 용량과 성능 확보 
 

• 다양한 워크로드를 통합하여 총소유비용(TCO) 절감 
 

플랫폼 시대: 스토리지와 워크로드의 통합 
 
현대적인 데이터 전략은 트랜잭션, 분석, AI 워크로드가 동일한 인프라를 공유하는 사일로화된 시스템에서 통합 아키텍처로 전환하고 있습니다. 

이러한 전환은 더 빠른 인사이트 확보, 간소화된 거버넌스, 더욱 엄격한 비용 관리의 필요성에 따라 이루어지고 있습니다. 
 

 
 
여러 기술 리더도 통합이 선택 사항이 아니라는 데 한목소리를 내고 있습니다. 
 

• 구글 클라우드 최고경영자 Thomas Kurian 은 2023 년 투자자 대상 콘퍼런스 콜에서 분석과 AI 를 위해 정형 데이터와 비정형 데이터를 

통합하는 하이브리드 스토리지 아키텍처의 필요성을 강조했습니다. 
 
– “정형 데이터와 비정형 데이터를 분석할 수 있는 단일 시스템을 제공합니다. 데이터 웨어하우스와 데이터 레이크를 하나로 통합한 

시스템입니다.”  
 

• 오라클 최고기술책임자 Larry Ellison 은 2023 년 오라클 클라우드월드에서 AI 용 벡터 검색을 데이터베이스에 직접 통합하는 데이터베이스 

엔진의 통합을 강조했습니다. 
 
– “AI 모델을 특화하는 가장 좋은 방법은 보완 학습 데이터를 오라클 벡터 데이터베이스에 저장하는 것입니다. 바로 이것이 오라클이 

구축한 것입니다.”  
 

• 마이크로소프트 최고경영자 Satya Nadella 는 빌드 2023 에서 SQL 분석과 AI 처리가 통합 인프라에서 실행되는 워크로드 통합을 

강조했습니다. 
 
– “마이크로소프트 패브릭(Microsoft Fabric)은 SQL 과 머신러닝을 비롯한 모든 분석 워크로드를 동일한 컴퓨팅 인프라에 통합하여 

차세대 AI 애플리케이션을 지원합니다.”  
 

• 스노우플레이크 최고경영자 Frank Slootman 은 2023 년 스노우플레이크 서밋에서 현대적인 데이터베이스 플랫폼이 단일 시스템에서 

트랜잭션, 분석, AI 워크로드를 지원하는 기능적 통합을 설명했습니다. 
 
– “이제 데이터 웨어하우징만으로 스노우플레이크를 정의할 수는 없습니다. 데이터 웨어하우징은 이제 하나의 워크로드 유형일 뿐입니다.” 

 
이러한 발언은 업계의 공통된 인식을 보여줍니다. 미래는 사일로를 해소하고 대규모 환경에서 속도를 제공하는 통합 플랫폼에 달려 있습니다.  

워크로드 통합은 피할 수 없는 흐름입니다 

단일 고성능 스토리지 계층은 데이터 이동과 중복 복사본으로 인한 지연을 해소합니다. 규제가 강화되고 예산이 축소됨에 따라 기업은 

통합을 규정 준수, 효율성, 민첩성을 확보하는 가장 빠른 방안으로 보고 있습니다. 

https://cloud.google.com/
https://www.linkedin.com/in/thomas-kurian-469b6219
https://en.wikipedia.org/wiki/Larry_Ellison
https://www.crn.com/news/cloud/oracle-cloudworld-2023-ellison-calls-ai-a-revolution-in-keynote#%3A~%3Atext%3D%E2%80%9CThey%20want%20to%20take%20these%2C%E2%80%9D
https://www.microsoft.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Satya_Nadella
https://www.crn.com/news/cloud/microsoft-build-2023-ceo-satya-nadella-s-boldest-statements#%3A~%3Atext%3D%E2%80%9CMost%20interestingly%2C%20it%20unifies%20the%2C%E2%80%9D
https://www.snowflake.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Frank_Slootman
https://www.thestack.technology/5-key-announcements-from-snowflake-summit-2023/#%3A~%3Atext%3DSlootman%20unveiled%20a%20raft%20of%2C%E2%80%9D
https://www.thestack.technology/5-key-announcements-from-snowflake-summit-2023/#%3A~%3Atext%3DSlootman%20unveiled%20a%20raft%20of%2C%E2%80%9D
https://www.thestack.technology/5-key-announcements-from-snowflake-summit-2023/#%3A~%3Atext%3DSlootman%20unveiled%20a%20raft%20of%2C%E2%80%9D
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스토리지 인프라에 가중되는 압박 
 
레드게이트의 「2025 년 데이터베이스 환경 현황 보고서」는 데이터베이스 전략에 중대한 변화가 일어나고 있음을 보여줍니다. 조직은 

클라우드 도입을 재검토하고 데이터베이스 플랫폼을 통합하는 한편 성능, 비용 효율성, 데이터 보안을 우선시하고 있습니다. 이 모든 요소는 

스토리지 관련 의사결정의 직접적인 영향을 받습니다. 
 

트렌드 주요 데이터 관리자에게 미치는 영향 

하이브리드 스토리지 전략 30%는 전면적인 클라우드 

환경을 사용하며, 46%는 

하이브리드 방식을 선호 

스토리지 관리자: 필요에 따라 클라우드로 용량을 확장하거나 복제할 수 있는 온프레미스 

어레이를 관리합니다. 

데이터베이스 관리자: 일관된 성능을 유지하기 위해 미션 크리티컬 워크로드를 온프레미스로 

다시 이전해야 할 수 있습니다. 퓨어1(Pure1®)과 에버퓨어 퓨전(Everpure Fusion™) 자동화를 

활용하면 사전 계획을 없애 용량 계획과 배포를 간소화할 수 있습니다. 

온프레미스 유지 비중 증가 온프레미스 호스팅 비중이 

31%(2023 년)에서 

34%(2024 년)로 증가 

데이터베이스 관리자: 고성능 워크로드에 맞게 로컬 시스템을 최적화해야 합니다. 

스토리지 관리자: 안정적인 온프레미스 인프라를 통해 일관된 서비스 수준 협약을 보장해야 

합니다. 

플래시어레이//XL(FlashArray//XL)의 AI 기반 모니터링과 워크로드 배치를 위한 스마트 권장 

사항은 오버헤드를 줄여줍니다. 

클라우드 관련 과제 63%는 비용 관리, 40%는 성능 

문제, 37%는 비효율성을 지적 

클라우드 관련 튜닝과 문제 해결 부담을 줄이고 하이브리드 배포를 네이티브로 지원하므로 

엔지니어가 혁신에 더 많은 시간을 할애할 수 있습니다. 퓨어1(Pure1)과 같은 자동화, 

모니터링, 관리 도구는 병목과 용량 확장에 선제적으로 대응하고 문제 해결을 지원하며, 

대규모 배포 전반에서 인적 오류 위험을 줄이면서 규정 준수를 보장할 수 있습니다. 

데이터베이스 플랫폼 통합 74%가 플랫폼 수를 3 개 

이하로 축소 

데이터베이스 관리자: 복잡성은 줄어들지만 성능 요구사항은 높아질 것으로 예상됩니다. 

스토리지 관리자: 혼합 워크로드를 처리하는 더 적은 수의 어레이를 관리합니다. 

플래시어레이//XL(FlashArray//XL) 기반 통합은 전체 하드웨어 풋프린트를 최소화하여 

총소유비용을 낮춥니다. 

 

현대적 데이터 아키텍처를 위한 스토리지 우선 설계 원칙 
 
데이터베이스 환경을 위한 현대적 데이터 아키텍처가 빠르게 진화하고 있습니다. OLTP, OLAP, 벡터 유사도 검색과 같은 정형 워크로드는 동일한 

환경에 공존하고 실시간으로 상호 작용하며, 하이브리드 환경 전반에서 운영될 것으로 점점 더 요구되고 있습니다. 
 
스토리지 우선 설계 방식을 채택한다는 것은 소프트웨어보다 인프라를 먼저 구매한다는 의미가 아닙니다. 소프트웨어 스택의 성공이 성능과 

다음과 같은 비즈니스 중심의 이점을 모두 제공하는 기반에 달려 있음을 인식한다는 의미입니다. 
 

• 혼합 워크로드에서 일관된 마이크로초 수준의 지연 시간 
 

• 어레이 수와 인프라 난립을 줄이고 전력 비용과 상면 비용 절감 
 

• 데이터 중복 없이 실시간 데이터에 즉시 접근 
 

• 통합된 복제와 스냅샷을 통해 온프레미스와 클라우드 전반의 운영 간소화 
 
스토리지는 현대적 데이터 아키텍처의 기반에서 데이터 수집 파이프라인, 처리 엔진, 메타데이터 서비스, 사용자 대상 분석을 뒷받침합니다. 

이러한 기반이 빠르고 통합되어 있으며 복원력과 비용 효율성을 갖추면, 다운스트림 병목을 해소하고 여러 사일로화된 시스템과 관련된 위험을 

완화하며 그 위에서 운영되는 플랫폼의 가치를 온전히 실현할 수 있습니다.  

https://www.red-gate.com/
https://www.red-gate.com/solutions/state-of-database-landscape/2025/
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데이터베이스 팀은 이 접근 방식을 통해 관리해야 할 시스템 수를 줄이고, 더욱 예측 가능한 성능을 확보하며, 정형 워크로드를 어떠한 방향으로든 

보다 원활하게 확장할 수 있습니다. 동시에 리소스 사용을 최적화하고 운영 비용을 억제할 수 있습니다. 
 
진화하는 워크로드: 현대적 데이터베이스를 위한 융합과 통합 
 
오늘날 기업에서는 트랜잭션, 분석, AI 워크로드를 나란히 실행하는 사례가 늘고 있으며, 이러한 워크로드가 동일한 데이터 세트를 대상으로 

실행되는 경우도 많습니다. 각 워크로드가 스토리지에 가하는 부담은 서로 다르지만, 비즈니스 리더들은 어떠한 타협도 없는 단일한 서비스 

수준을 기대합니다. 이 섹션에서는 각 워크로드의 고유한 요구사항을 설명하고, 플래시어레이//XL(FlashArray//XL)이 이러한 요구사항을 동시에 

충족하는 방법을 살펴봅니다. 
 

워크로드 특성과 요구사항 
 

워크로드 특성 요구사항 

OLTP(온라인 트랜잭션 처리) 높은 동시성, 소규모 랜덤 읽기/쓰기 마이크로초 수준의 지연 시간, 트랜잭션 무결성 

OLAP(온라인 분석 처리) 대규모 스캔, 병렬 쿼리 지속적으로 높은 처리량, 광범위한 병렬 처리 

벡터 검색과 AI 워크로드 데이터 풋프린트, 유사도 조회, 인덱스 업데이트 고속 랜덤 I/O, 대규모 동시 처리 

 
중요한 이유 
 

• OLTP 지연 시간이 급증하면 장바구니 이탈이나 거래 실패, 예약 지연으로 직접 이어집니다. 
 

• OLAP 작업이 느려지면 보고서 제출이 경영진의 기한을 넘기게 되어 데이터에 대한 신뢰가 저하됩니다. 
 

• 벡터 검색은 실시간 제품 추천과 이상 탐지의 기반이며, 두 작업 모두 I/O 정체를 허용할 수 없습니다.  

메타데이터와 거버넌스: 데이터 카탈로그화 | 접근 제어 | 규정 준수 

수집: 배치 로드 | CDC 스트림 | API 수집 

처리: OLTP | OLAP | 벡터 검색 

통합 스토리지: 낮은 지연 시간 | 고가용성 | 혼합 워크로드 지원 

스토리지 우선 현대적 데이터 아키텍처 
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데이터 팀이 선호할 온프레미스 플랫폼 구축 
 
클라우드 서비스로 인해 개발자들은 셀프서비스의 속도와 즉각적인 확장성을 기대하게 되었지만, 데이터 집약적 워크로드 중 대다수는 여전히 

데이터센터에서 가장 효과적으로 실행됩니다. 온프레미스에 통합된 클라우드형 스택을 구축하면 개발자에게 필요한 민첩성을 제공하는 동시에 

거버넌스, 비용, 성능에 대한 통제력을 유지할 수 있습니다. 에버퓨어 플래시어레이(FlashArray™)는 그 기반을 제공하며, 측정된  99.9999%의 

가용성을 통해 업그레이드 중에도 가장 중요한 데이터를 온라인 상태로 유지합니다. 
 
지금 통합이 중요한 이유 
 
통합을 외면하면 다음과 같은 위험이 발생할 수 있습니다. 
 

• 민감한 데이터가 승인된 환경을 벗어날 때 발생하는 규제 리스크 
 

• 트랜잭션, 분석, AI 학습 속도를 저하하는 예측 불가능한 지연 시간 
 

• 변동적인 이그레스 비용과 버스트 요금으로 급증하는 클라우드 지출 
 

• 레거시 시스템과 클라우드 서비스 간의 불안정한 통합 
 

• 엔지니어가 새로운 기능을 구축하는 대신 사일로화된 도구를 다루는 데 시간을 소모하면서 발생하는 인재 이탈 
 
스택을 통합한 경쟁사는 이러한 장애물을 해소하고 프로젝트 기간을 단축하며 더 빠르게 인사이트를 확보합니다. 통합에 뒤처질 경우 경쟁력 

격차가 벌어질 수 있습니다. 
 
정형 데이터 아키텍처의 4 가지 통합 계층 
 
통합이란 모든 워크로드를 하나의 모놀리식 시스템에 억지로 결합하는 것이 아닌, 각 계층의 파편화를 줄여 운영을 간소화하고 비용을 절감하며 

변화에 신속하게 대응하는 것을 의미합니다. 
 

계층 통합 대상 주요 이점 

1. 스토리지 OLTP, 분석, AI 데이터를 단일 고성능 

플래시어레이(FlashArray) 계층으로 통합합니다. 

구매하고 관리해야 할 어레이 수 감소, 일관된 스냅샷·복제·암호화, 

총소유비용 절감 

2. 데이터베이스 엔진 워크로드마다 별도의 제품을 사용하는 대신 여러 모델(행, 열, 

벡터)을 지원하는 엔진을 선택합니다. 

패치와 라이선스 부담 감소, 데이터 복사본 최소화, OLTP·OLAP· AI 

전반에서 예측 가능한 튜닝 

3. 워크로드 OLTP, 분석, AI 를 공통 스토리지에서 실행하고, 가능한 경우 

동일한 엔진 제품군 내에서 운영합니다. 

실시간 트랜잭션 데이터에서 즉각적인 인사이트 확보, 불안정한 

ETL 작업 감소, 통합된 백업과 보안 

4. 데이터 통합 표준 게이트웨이 또는 서비스 계층을 통해 SQL, NoSQL, 벡터, 

스트리밍 API 를 제공합니다. 

승인된 인터페이스를 활용한 애플리케이션 출시 가속화, 일관된 

거버넌스, 새로운 도구의 간편한 통합 

 

  

데이터 관리 통합 

통합된 연계 

통합된 워크로드 

통합 스토리지 
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플래시어레이//XL(FlashArray//XL), 현대적 워크로드를 위한 통합 플랫폼 
 
현대적 애플리케이션 환경에서는 동일한 데이터 세트에서 대량의 트랜잭션, 실시간 분석, 벡터 유사도 검색과 같은 AI 기술을 함께 활용합니다. 이러한 

워크로드를 개별 어레이에서 실행하면 데이터 복사본이 늘어나고 성능 변동성이 발생하며 운영 비용이 증가합니다. 플래시어레이//XL(FlashArray//XL)은 

엔터프라이즈 규모에서 모든 유형의 워크로드를 지원할 수 있는 단일 고가용성 스토리지 기반을 제공하여 4 계층 통합 모델에 부합합니다. 
 

 
 

플래시어레이//XL(FlashArray//XL) 기능 현대적 워크로드에 미치는 영향 

5U 섀시에서 최대 7.4PB 의 유효 용량, 최대 45GB/s 의 처리량, 

최저 150µs 의 지연 시간 

대규모 정형 데이터베이스, 컬럼 스토어, 수 테라바이트 규모의 임베딩 데이터 세트를 성능 

격리 없이 한곳에 유지할 수 있습니다. 

컨트롤러 업그레이드와 소프트웨어 리프레시 중에도 유지되는 

측정 기준 99.9999% 가용성 

트랜잭션, 분석, 추론 서비스를 계획된 다운타임 없이 온라인 상태로 유지할 수 있습니다. 

내장 스냅샷, 액티브-액티브 복제, 암호화, 평균 5:1 의 데이터 

절감률 

일관된 데이터 보호 제어를 통해 관리 오버헤드를 줄이는 동시에 테라바이트당 실질 비용을 

낮출 수 있습니다. 

수 테라바이트 규모의 데이터 세트에서 1 초 미만의 벡터 검색 

성능에 대한 초기 랩 검증 완료 

AI 기반 검색과 추천 엔진을 전용 GPU 계층 없이 핵심 데이터베이스와 함께 운영할 수 

있습니다. 

 
  

플래시어레이//XL(FlashArray//XL)은 현대적 워크로드를 위한 통합 플랫폼입니다 

효율적인 풋프린트에서 구현되는 고성능 

• 분당 수백만 건의 트랜잭션 

• 최저 150 마이크로초의 지연 시간 

• 5U 섀시에서 최대 7.4PB 의 유효 용량 

간소하고 비용 효율적인 데이터 보호 

• 내장 스냅샷과 상시 암호화 

• 액티브-액티브 복제 

• 평균 5:1 의 데이터 절감률 

상시 가동 데이터 서비스 

• 측정 기준 99.9999% 가용성 

• 컨트롤러 업그레이드 중에도 서비스 중단 없음 

• 중단 없는 소프트웨어 리프레시 

GPU 사일로 없이 신속하게 확보하는 AI 벡터 인사이트 

• 초기 랩 검증 완료 

• 1 초 미만의 벡터 검색 성능 

• 수 테라바이트 규모의 데이터 세트에서 테스트 완료 
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성능 특성 분석과 벤치마크 결과 
 
이 성능 특성 분석에서는 플래시어레이//XL170(FlashArray//XL170)에서 실행한 OLTP, OLAP, 벡터 유사도 검색 워크로드의 벤치마크 결과를 

사용하여 현대적 워크로드의 이점을 정량화합니다. 비교 결과는 동일한 테스트 하네스를 사용하여 이전 세대 모델인 플래시어레이//XL 

R1(FlashArray//XL R1, 2021 년 출시)과 차세대 모델인 플래시어레이//XL R5(FlashArray//XL R5, 2025 년 출시)를 비교하여 산출합니다. 성능 

특성 분석과 벤치마크는 실제 운영 환경의 배포 조건을 재현하기 위해 온프레미스 데이터센터에서 수행합니다. 
 
참고: 실제 결과는 스키마 설계, 데이터 볼륨, 동시 처리 수준에 따라 달라질 수 있습니다. 고객은 자체 워크로드 구성을 반영한 조건에서 개념 

검증(PoC)을 수행해야 합니다. 
 

HammerDB 벤치마크 스위트 
 
HammerDB 는 업계 표준 오픈 소스 데이터베이스 벤치마킹 툴로, 실제 환경과 유사한 데이터베이스 워크로드를 시뮬레이션해 트랜잭션(OLTP) 

데이터베이스와 분석(OLAP) 데이터베이스의 성능을 측정합니다. TPROC-C, TPROC-H 와 같은 표준화된 벤치마크를 제공하며, 데이터베이스 

시스템의 성능과 확장성을 평가하는 데 널리 활용됩니다. 
 
VectorDBBench 
 
VectorDBBench 는 주요 벡터 데이터베이스와 클라우드 서비스의 성능과 비용 효율성을 비교하도록 설계된 오픈 소스 벤치마킹 툴입니다. 

전문가와 비전문가 모두가 벤치마크를 실행하고 결과를 재현하며 시스템을 손쉽게 평가할 수 있는 직관적인 인터페이스를 제공합니다. 
 
VectorDBBench 는 데이터 삽입, 벡터 검색, 필터링 검색과 같은 실제 환경의 테스트 시나리오와 SIFT, GIST, Cohere, OpenAI 에서 가져온 데이터 

등의 공개 데이터 세트를 사용하여 운영 환경과 유사한 워크로드를 구현합니다. 또한 클라우드 서비스의 비용 효율성 보고서를 제공하여 

사용자가 실질적인 정보를 바탕으로 의사결정을 내릴 수 있도록 지원합니다. 
 

워크로드, 방법론, 결과 
트랜잭션 처리 워크로드(TPROC-C) 
 
트랜잭션 처리 성능 특성 분석 테스트에는 다음 환경이 사용되었습니다. 
 

구성 요소 세부 정보 

컴퓨팅 사양: Intel® Xeon® Platinum 8160 CPU @ 2.10GHz 와 512GB 메모리를 탑재한 Cisco UCSC-C220-M5SX 서버 8 대 
OS: Windows Server 2025 Datacenter 
네트워킹: 802.3ad(LACP)로 구성된 25Gb 이더넷 포트 2 개 

파이버 채널: Emulex LightPulse LPe31000/LPe32000(32GB FC 포트 2 개) 

연결성 파이버 채널: Cisco MDS 9396T 32Gbps 96 포트 파이버 채널 스위치 

이더넷: N9K-C9336C-FX2 

스토리지 이전 세대 모델: FC 포트 16 개(컨트롤러당 8 개)를 갖춘 플래시어레이//XL170 R1(FlashArray//XL170 R1) 

차세대 모델: FC 포트 16 개(컨트롤러당 8 개)를 갖춘 플래시어레이//XL170 R5(FlashArray//XL170 R5)  

스토리지 구성 데이터 팩 4 개—4.56T 다이렉트플래시 모듈(DirectFlash® Module) 40 개  

퓨리티 OS(Purity OS) 버전: 퓨리티//FA(Purity//FA) 6.8.7 

마이크로소프트 SQL 

서버 

SQL Server 2022 엔터프라이즈 개발자 에디션 

TPROC-C 데이터베이스: 데이터 파일 4 개(각 128GB)와 로그 파일 1 개, 각 파일은 별도의 볼륨에 배치 

최대 병렬 처리 수준: 8 

병렬 처리에 대한 비용 임계값: 50  

메모리 제한(TPROC-C): 64GB  

메모리 제한(TPROC-H): 100GB 

HammerDB 버전 4.12 

  

https://www.hammerdb.com/
https://github.com/zilliztech/VectorDBBench
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고강도 트랜잭션 워크로드에서 스토리지 병목을 평가하기 위해 별도의 SQL Server 데이터베이스 인스턴스 8 개를 배포했습니다. 각 인스턴스는 

전용 OS 와 SQL Server 인스턴스, 거의 동일한 데이터베이스 구성을 갖춘 개별 물리적 호스트에서 실행되었습니다. 각 데이터베이스는 고유한 

TPROC-C 데이터 세트로 초기화한 뒤, 최적의 기준 성능을 확보하기 위해 인덱스를 재구축했습니다. 그런 다음 서로 다른 스토리지 플랫폼에서 

테스트를 반복했습니다. 
 
고도로 통합된 고강도 OLTP 환경을 시뮬레이션하기 위해 모든 워크로드를 병렬로 실행했습니다. 이 방식은 스토리지 시스템에 부하를 가하고 

동시 처리 부하에서의 성능 한계를 확인하는 것을 목표로 합니다. 
 
주요 성능 지표는 OLTP 워크로드의 핵심 지표인 분당 신규 주문 수(New Orders per Minute, NOPM)였습니다. 먼저 데이터베이스를 구축하고 

백업한 다음, 테스트 대상인 특정 스토리지 구성에 복원했습니다. 
 
트랜잭션 처리 워크로드에는 다음 구성을 사용했습니다. 
 
• 웨어하우스 수: 5,000 

 
• 가상 사용자 수: 200 

 
• 사용자 지연 시간(ms): 500 

 
• 반복 지연 시간(ms): 500 

 
• 반복 횟수: 1 

 
• TPROC-C 드라이버 스크립트: 시간 측정 드라이버 스크립트 

 • 사용자당 총 트랜잭션 수: 10,000,000 
 

• 완료 시 체크포인트 수행 
 

• 램프업 시간(분): 5 
 

• 테스트 수행 시간(분): 30 
 

• 전체 웨어하우스 사용 
 

• 시간 프로파일 
 

결과와 분석 
 
TPROC-C 트랜잭션 처리 벤치마크에서 플래시어레이//XL170 R5(FlashArray//XL170 R5)는 최대 처리량 2,128,331 NOPM 을 기록했습니다. 이는 

동일한 워크로드와 구성에서 1,062,841 NOPM 을 기록한 플래시어레이//XL170 R1(FlashArray//XL170 R1) 대비 100% 향상된 결과입니다. 
 
이 결과는 플래시어레이//XL170 R5(FlashArray//XL170 R5)의 아키텍처 개선을 보여줍니다. 플래시어레이//XL170 R5(FlashArray//XL170 R5)는 

이전 세대보다 훨씬 높은 처리량과 I/O 처리 성능을 제공합니다. 두 시스템 모두 동일한 TPROC-C 구성의 SQL Server 데이터베이스 인스턴스 

8 개를 병렬로 실행해 테스트했으며, 이를 통해 스토리지 성능만을 기준으로 공정하게 비교할 수 있었습니다. 
 
고도로 통합된 OLTP 워크로드에서 높은 트랜잭션 처리량을 유지하는 플래시어레이//XL170 R5(FlashArray//XL170 R5)의 역량은 

애플리케이션을 재설계하거나 서버 리소스를 늘리지 않고 데이터베이스 성능을 확장하려는 엔터프라이즈 고객에게 제공하는 가치를 

보여줍니다. 
 

 
그림 1 플래시어레이//XL170 R1(FlashArray//XL170 R1)과 플래시어레이//XL170 R5(FlashArray//XL170 R5)의 TPROC-C 성능 비교 결과  

HammerDB TPROC-C 워크로드(트랜잭션 처리) 

분
당
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특히 트랜잭션 처리는 IOPS 집약적 워크로드입니다. R1 과 R5 모델이 동일한 물리적 랙 공간을 차지하는 가운데, 플래시어레이//XL170 

R5(FlashArray//XL170 R5)는 데이터센터 풋프린트를 늘리지 않고도 2 배의 트랜잭션 처리 성능을 제공합니다. 그 결과 성능 밀도가 2 배 

향상되어 고객은 랙 유닛당 더 많은 워크로드를 통합하고 전반적인 인프라 효율성을 높일 수 있습니다. 
 
참고: 트랜잭션 처리 성능 특성 분석을 실행한 결과, 쓰기 I/O 크기는 9KB, 읽기 I/O 크기는 8KB 로 관찰되었습니다. 

 

 
 

그림 2 TPROC-C 벤치마크 실행 시 달성한 랙 유닛당 IOPS 
 
의사결정 지원 워크로드(TPROC-H) 
 
의사결정 지원 성능 특성 분석 테스트에는 다음 환경이 사용되었습니다. 
 

구성 요소 세부 정보 

컴퓨팅 사양: 4.3(2.240053)을 실행하며 Intel Xeon Platinum 8276M CPU 4 개(@ 2.20GHz)와 512GB 메모리를 탑재한 Cisco UCS C480-M5 
OS: Windows Server 2025 Datacenter 
네트워킹: 802.3ad(LACP)로 구성된 100Gb 이더넷 포트 2 개 

파이버 채널: Emulex LightPulse LPe31000/LPe32000 2 개(32Gb FC 포트 8 개) 

연결성 파이버 채널: Cisco MDS 9396T 32Gbps 96 포트 파이버 채널 스위치 

이더넷: N9K-C9336C-FX2 

스토리지 이전 세대 모델: FC 포트 16 개(컨트롤러당 8 개)를 갖춘 플래시어레이//XL170 R1(FlashArray//XL170 R1) 

차세대 모델: FC 포트 16 개(컨트롤러당 8 개)를 갖춘 플래시어레이//XL170 R5(FlashArray//XL170 R5)  

스토리지 구성 데이터 팩 4 개—4.56T 다이렉트플래시 모듈(DirectFlash Module) 40 개 

퓨리티 OS(Purity OS) 버전: 퓨리티//FA(Purity//FA) 6.8.7 

마이크로소프트 

SQL 서버 

SQL Server 2022 엔터프라이즈 개발자 에디션 

TPROC-H 데이터베이스: 데이터 파일 4 개(각 256GB)와 로그 파일 1 개, 각 파일은 별도의 볼륨에 배치 

최대 병렬 처리 수준: 8 

병렬 처리에 대한 비용 임계값: 50  

메모리 제한(TPROC-C): 64GB  

메모리 제한(TPROC-H): 100GB 

HammerDB 버전 4.12 

 
  

트랜잭션 처리 –  랙 유닛당 IOPS 

랙
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닛
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이 워크로드는 데이터 웨어하우징 환경에서 일반적인 OLAP 워크로드를 대표하는 복잡한 분석·의사결정 지원 환경을 

시뮬레이션합니다. 비교 지표로는 분당 쿼리 수를 사용합니다. 데이터베이스 스키마는 정의된 스케일 팩터로 생성해 로드한 후 백업하며, 

벤치마크 쿼리를 실행하기 전에 평가 대상 스토리지 솔루션에 복원합니다. 
 
분석 처리 워크로드에는 다음 구성을 사용했습니다. 
 
• 스케일 팩터: 1,000 

 
• MAXDOP(최대 병렬 처리 수준): 8 

 
• 클러스터형 컬럼스토어 

 
• 가상 사용자 수: 1 

 • 사용자당 총 쿼리 세트 수: 1 
 

• 반복 횟수: 쿼리 세트 전체 1 회 실행 
 

• 실행 프로파일: 쿼리 순차 실행 

 
결과와 분석 
 
TPC-H 분석 처리 벤치마크에서 플래시어레이//XL170 R5(FlashArray//XL170 R5)는 23.01QPM 의 처리량을 달성하여, 18.71QPM 을 기록한 

플래시어레이//XL170 R1(FlashArray//XL170 R1)을 크게 상회했습니다. 이는 R5 모델의 분석 쿼리 성능이 약 23% 향상되었음을 의미합니다. 
 
이 결과는 플래시어레이//XL170 R5(FlashArray//XL170 R5)가 집약적인 분석 워크로드를 더욱 효율적으로 처리할 수 있음을 보여줍니다. SQL 

Server 의사결정 지원 워크로드를 실행하는 조직은 이전 세대 플랫폼보다 향상된 쿼리 응답성과 단축된 처리 시간을 기대할 수 있습니다.  
 

 
 

그림 3 플래시어레이//XL170 R1(FlashArray//XL170 R1)과 플래시어레이//XL170 R5(FlashArray//XL170 R5)의 TPROC-H 성능 비교 결과 
  

TPROC-H – 분당 쿼리 처리량 

분
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벡터 유사도 검색 
벡터 검색 성능 특성 분석 테스트에는 다음 환경이 사용되었습니다. 
 

구성 요소 세부 정보 

컴퓨팅 사양: 4.3(2.240053)을 실행하며 Intel Xeon Platinum 8276M CPU 4 개(@ 2.20GHz)와 512GB 메모리를 탑재한 Cisco UCS C480-M5 
OS: Red Hat Enterprise Linux 9.5 
네트워킹: 802.3ad(LACP)로 구성된 100Gb 이더넷 포트 2 개 

파이버 채널: Emulex LightPulse LPe31000/LPe32000 2 개(32Gb FC 포트 8 개) 

연결성 파이버 채널: Cisco MDS 9396T 32Gbps 96 포트 파이버 채널 스위치 

이더넷: N9K-C9336C-FX2 

스토리지 차세대 모델: FC 포트 16 개(컨트롤러당 8 개)를 갖춘 플래시어레이//XL170 R5(FlashArray//XL170 R5)  

스토리지 구성 데이터 팩 4 개—4.56T 다이렉트플래시 모듈(DirectFlash Module) 40 개  

퓨리티 OS(Purity OS) 버전: 퓨리티//FA(Purity//FA) 6.8.7 

PostgreSQL PostgreSQL 서버 버전 17.4  

pgvectorscale 확장 버전 0.7.1  

pgvector 확장 버전 0.8.0 

VectorDBBench 버전: 0.0.25 

데이터 세트 허깅페이스의 Cohere/wikipedia-2023-11-embed-multilingual-v3 데이터 세트에는 300 개 이상의 언어를 포괄하는 2023 년 11 월 1 일 

자 위키미디어 위키백과 덤프에서 생성된 약 2 억 5 천만 개의 문단 임베딩이 포함되어 있습니다. 

각 임베딩은 Cohere Embed V3 다국어 모델로 생성되며 1,024 차원으로 구성됩니다. 데이터 세트는 압축된 Parquet 형식으로 저장되며, 

원시 크기는 536GB 입니다. 

 
결과와 분석 
 
고차원 벡터 임베딩은 상당한 스토리지 공간을 차지할 수 있습니다. 데이터 절감 기술을 적용하면 용량 요구사항을 관리하고 운영 효율성을 

유지할 수 있습니다. 아래 표에는 536GB 벡터 데이터 세트에 플래시어레이//XL170 R5(FlashArray//XL170 R5)의 데이터 절감 기능을 적용한 

효과가 요약되어 있습니다. 
 

지표 풋프린트 

인덱싱 후 논리적 데이터 풋프린트 1.5TB 

물리적 데이터 풋프린트 670GB 

데이터 절감률 2.4:1 

풋프린트 감소율 56.77% 

 
  

https://huggingface.co/datasets/Cohere/wikipedia-2023-11-embed-multilingual-v3
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그림 4 데이터 절감 전후의 벡터 임베딩 스토리지 풋프린트 
 
플래시어레이//XL170 R5(FlashArray//XL170 R5)는 인라인 압축과 중복제거를 적용하여 데이터 세트의 물리적 풋프린트를 절반 이상 줄입니다. 

2.4:1 의 데이터 절감률은 논리적 데이터 2.4GB 를 저장하는 데 물리적 스토리지 1GB 만 필요하다는 의미입니다. 이러한 데이터 절감으로 용량 

사용량이 56.77% 감소합니다. 
 
주요 고려 사항: 
 

• 논리적 데이터 풋프린트는 데이터 절감 전 원시 벡터 임베딩, 인덱스, 메타데이터의 총 크기를 나타냅니다. 
 

• 물리적 데이터 풋프린트는 어레이가 데이터 절감을 적용한 후의 실제 디스크 사용량을 나타냅니다. 
 

• 데이터 절감 효과: 대규모 벡터 워크로드를 지원하는 데 필요한 물리적 용량이 줄어들어 하드웨어 요구사항을 낮추고 랙 밀도를 높이며, 

스냅샷과 복제 같은 데이터 보호 작업을 간소화할 수 있습니다. 
 
이 결과는 플래시어레이//XL170 R5(FlashArray//XL170 R5)가 벡터 검색과 인덱싱을 활용하는 환경에서 스토리지 효율성을 향상할 수 있음을 

보여줍니다. 

벡터 임베딩 데이터 세트의 데이터 절감 

크
기

(G
B

) 

논리적 데이터 풋프린트 물리적 데이터 풋프린트 
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고객 사례 
 

 
 

결론 
 
현대적 데이터베이스 워크로드의 요구사항으로 인해 레거시 스토리지의 한계가 드러났습니다. 플래시어레이//XL(FlashArray//XL)은 오늘날의 

데이터베이스 환경이 요구하는 사항에 맞게 구축되었으며, 미래의 성장과 혁신을 지원하도록 설계되었습니다. 통합을 위해 설계된 

플래시어레이//XL(FlashArray//XL)은 독보적인 성능 밀도, 간소화된 관리, 엔터프라이즈급 복원력을 결합하여 OLTP, OLAP, AI 기반 워크로드의 

규모와 복잡성에 대응합니다. 
 
플래시어레이//XL(FlashArray//XL)이 조직의 데이터베이스 스토리지를 미래 변화에 대비할 수 있도록 지원하는 방법을 살펴보세요. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IAA, 차량 마켓플레이스의 성장을 가속화하다 

IAA 는 전손 차량, 손상 차량, 저가 차량의 판매를 중개합니다. IAA 의 24 시간 연중무휴 디지털 마켓플레이스는 전 세계 구매자와 판매자가 

자동차 경매를 빠르고 안정적이며 간편하게 이용할 수 있도록 지원합니다. 매년 구매자와 판매자는 IAA 의 자동차 마켓플레이스를 통해 수백만 

건의 거래를 진행합니다. 차량 출고, 문서 생성, 결제 등의 미션 크리티컬 프로세스를 지원하려면 스토리지 가동시간을 확보하는 것이 매우 

중요합니다. 중장비 경매업체 리치브라더스(Ritchie Bros.)의 IAA 인수와 이후 양사의 새로운 모회사인 선도적인 옴니채널 마켓플레이스 

알비글로벌(RB Global, Inc.)의 출범으로, IAA 의 인프라 역시 완전히 새로운 규모의 지속 가능한 성장을 뒷받침해야 했습니다. 또한 기존 

스토리지 시스템의 느린 처리 속도와 응답 시간이 디지털 고객 플랫폼에 영향을 미치기 시작했습니다. 에버퓨어 

플래시어레이//XL(FlashArray//XL)은 IAA 가 운영 규모를 빠르게 확장하는 데 필요한 성능과 확장 여력을 제공했습니다. 특히 지속적인 무중단 

업그레이드를 지원하는 에버그린 아키텍처(Evergreen® Architecture)가 이를 가능하게 했습니다. IAA 는 이제 무중단 업그레이드와 안정적인 

스토리지를 기반으로 빠르게 확장하면서 모든 고객에게 24 시간 연중무휴 서비스를 제공할 수 있습니다. 그 결과 데이터 처리 성능은 33% 

향상된 반면 데이터센터 풋프린트는 97% 감소했습니다. 에버퓨어의 간편한 관리 환경을 통해 IT 팀은 고객 경험 개선에 더 집중할 수 있게 

되었습니다. 

데모 예약하기 
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