
   
 

 

 

 
 

Aumente o desempenho do Servidor SQL e 

reduza custos com as unidades de estado 

sólido DC500M Enterprise da Kingston 

Technology 

 

 

 



   
 

  2 

Índice 
 
Resumo Executivo ................................................................................................................................................ 3 

O Problema: Fim do suporte ao SQL Server 2008 ................................................................................................ 6 

A Solução: Substituir os drives do HDD pelas Unidades de Estado Sólido (SSDs) Data Center DC500 Enterprise 
da Kingston Technology e atualizar para o SQL Server 2017 ............................................................................... 7 

Hardware ............................................................................................................................................................... 9 

Software .............................................................................................................................................................. 10 

Cenários de Testes de Benchmark ..................................................................................................................... 13 

Resultados dos Testes ........................................................................................................................................ 16 

Resultados: SQL Server 2008 R2 com 16 vCores no HDD .................................................................................... 16 

Resultados: SQL Server 2017 no DC500M 16 vCores .......................................................................................... 17 

Resultados: SQL Server 2017 no DC500M 8 vCores ............................................................................................ 18 

Resultados: SQL Server 2017 no DC500M 4vCores ............................................................................................. 20 

Conclusões .......................................................................................................................................................... 22 

Próximos passos ................................................................................................................................................. 23 

Obtenha uma avaliação do seu sistema pelo DB Best ........................................................................................ 23 

Apêndice A – Lista de materiais para o sistema de teste ................................................................................... 24 

Configurações do servidor ................................................................................................................................... 24 

Plataformas de software ..................................................................................................................................... 26 

Tabela de Números ............................................................................................................................................ 28 

Marcas comerciais .............................................................................................................................................. 29 

 



   
 

  3 

Resumo Executivo 
 
As empresas que utilizam os servidores SQL Server 2008 e SQL Server 2008 R2 enfrentaram um impasse 
crítico em julho de 2019, quando ocorreu o fim do suporte da Microsoft (End of Support - EOS)1 para esses 
bancos de dados. Com o EOS, a Microsoft parou de emitir atualizações de segurança para as versões do 
Servidor SQL locais, e esses bancos de dados enfrentarão um grande risco de serem raqueados e não estarão 
mais em conformidade com muitas exigências regulatórias.  
 
É necessária uma solução econômica para migrar e consolidar essas cargas de trabalho do Servidor SQL 20082 
que precisam permanecer no local por motivos regulatórios ou por opção do cliente.  
 
Este documento demonstra que as cargas de trabalho do Servidor SQL 2008 podem ser migradas de forma 
econômica para uma solução moderna de hardware e software utilizando servidores modernos e Unidades 
de Estado Sólido DC500M Enterprise da Kingston Technology (SSD) com o Servidor Windows SQL 2017 
Microsoft SQL 2017 Edição 2019 Datacenter Edition. 
 
A DB Best Technologies recentemente se associou à Kingston Technology para demonstrar que o Servidor 
SQL 2017 com 8 núcleos virtuais (vCores) e as Unidades de Estado Sólido DC500M Enterprise da Kingston 
Technology (SSD) são mais rápidas do que o Servidor SQL 2008 R2 com 16 vCores utilizando discos rígidos 
(HDD). Quando trabalhamos com clientes que desejam atualizar seu servidores SQL Server 2008 para versões 
mais recentes, normalmente constatamos que esses sistemas estão utilizando HDDs para dados, registros e 
tempdb.  

                                                            
 
 
 
1 “SQL Server 2008 and SQL Server 2008 R2 End of Support,” <https://www.microsoft.com/en-us/sql-server/sql-server-2008> 
2 Para maior concisão, “Servidor SQL 2008” refere-se às versões Servidor SQL 2008 e Servidor SQL 2008 R2. 

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
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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O quadro abaixo mostra os resultados de executar o benchmark TPC-C HammerDB usando depósitos 2000 
com um Servidor SQL 2017 operando em 4 vCores e como drives de Datacenter DC500M SATA de 960 GB e 
6GBps da Kingston superam o servidor SQL Server 2008 R2 em 16 vCores e HDDs SAS de 1,2 TB Dell 400-ATJL 
10.000 RPM 12 GBps.  
 

 
 
Com base em índices de benchmark anteriores que calculamos para outros fabricantes de hardware e 
prestadores de serviço de nuvem, tínhamos uma boa ideia de que mudando de versões antigas de servidores 
SQL Server para SQL Server 2017 utilizando SSD para registro e tempdb de dados, poderíamos usar menos 
vCores.  
 
Atualizar seus servidores SQL Server 2008 R2 para SQL Server 2017 significa que você pode reduzir seus 
custos de licenciamento em 75% e ainda obter melhor desempenho!  
 

 
 
  

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/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
https://www.cdw.com/product/dell-hard-drive-1.2-tb-sas-12gb-s/4875086?enkwrd=Dell+400-ATJL
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O servidor SQL Server 2008 R2 foi configurado como um servidor que estaria normalmente sendo operado 
em software e hardware mais antigos. Especificamente, usamos o Windows Server 2008 R2 Datacenter de 64 
bits para o sistema operacional e um total de 8 drives SAS de 10K da Dell (código do produto Dell 
ST1200MM0099) configurados em dois volumes físicos como RAID 10 para Dados e arquivos de Log 
separados.  
 
O SQL Server 2017 foi configurado como um servidor moderno. Especificamente, usamos o Windows Server 
2019 Datacenter de 64 bits para o sistema operacional e um total de 8 drives SEDC500M960G da Kingston 
Technology configurados em dois volumes lógicos como RAID 10 para Dados e arquivos de Log separados.  
 
Ambos os servidores foram configurados com o Windows Hyper-V. O sistema SQL Server 2008 R2 possuía 
16 vCores e 128 GB de RAM para a máquina virtual. O sistema SQL Server 2017 foi testado com 8 vCores e 
4 vcores com 128GB de RAM para a máquina virtual. 
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O Problema: Fim do suporte ao SQL 

Server 2008 
 
O SQL Server 2008 é uma das edições de banco de dados SQL Server mais empregadas, o que torna o Fim do 
Suporte (EOS) da Microsoft ao SQL Server 2008 em julho de 2019 um marco crítico para muitos clientes. Para 
bancos de dados que permanecerão no local devido a exigências regulatórias ou opção do cliente, é 
necessária uma solução econômica que inclua migração para versões suportadas do SQL Server e do 
Windows Server3. A Microsoft mudou para um modelo de licenciamento por núcleo para o SQL Server e o 
Windows Server, tornando as decisões de licenciamento mais complicadas e fracas decisões de licenciamento 
mais caros. 
 
Muitos clientes irão finalmente aposentar o hardware da era de 2008, em que a carga de trabalho do SQL 
Server 2008 opera atualmente e devem decidir em que novo hardware operar suas cargas de trabalho 
migradas. Existem muitas opções: servidores físicos, servidores hospedeiros para cargas de trabalho 
virtualizadas, nuvens privadas, arquiteturas hiperconvergentes ou desagregadas, armazenamento tradicional 
SAN ou DAS ou soluções de armazenamento definidas por novos softwares.  
 
Mudanças no modelo de licenciamento de softwares da Microsoft nos últimos anos tornaram as escolhas de 
licenciamento mais complexas e aumentaram o custo das licenças de software até o ponto em que o custo 
do software pode representar o custo total de um sistema. Com isso surge o maior risco de cometer um erro 
dispendioso se você tomar a decisão de licenciamento equivocada. Escolhas bem informadas podem 
minimizar o custo das licenças de software, como iremos demonstrar.  
 
Este white paper demonstra como usar o Data Center DC500 Enterprise da Kingston Technology Unidades de 
Estado Sólido (Solid-State Drives - SSDs) podem reduzir seus custos totais de capital e licenciamento em 39%. 
 
Este white paper e documento do projeto de benchmark irão quantificar os benefícios de associar os 
recentes avanços na arquitetura do sistema de hardware e softwares, para alcançar uma solução econômica 
para os desafios enfrentados pelos clientes com o Fim do Suporte ao SQL Server 2008. 
 
 
 
 

                                                            
 
 
 
3 O fim do suporte para o Windows Server 2008 e o Windows Server 2008 R2 também está próximo, em janeiro de 2020. Leia “Window Server 2008 

and 2008 R2 End of Support,” <https://www.microsoft.com/en-us/cloud-platform/windows-server-2008> 
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A Solução: Substituir os drives do HDD pelas 

Unidades de Estado Sólido (SSDs) Data Center 

DC500 Enterprise da Kingston Technology e 

atualizar para o SQL Server 2017 
 
Atendendo as exigências de empresas com 24/7 de tempo de operação e confiabilidade, os SSDs Enterprise 
da Kingston oferecem um ótimo desempenho de armazenamento que combina previsibilidade de 
desempenho com confiabilidade rigorosamente testada. Os SSDs série DC500 da Kingston oferecem recursos 
que permitem que os datacenters selecionem os SSDs mais econômicos para suas cargas de trabalho. As 
empresas exigem resultados de desempenho à medida que distribuem seus produtos, soluções e acordos de 
nível de serviço (SLAs). Os SSDs série DC500 da Kingston são projetados para atender essas expectativas.  
 
Microsoft SQL Server 2017 
 
O SQL Server 2017 oferece a confiabilidade, segurança e gerenciamento simplificado para as necessidades de 
suas cargas de trabalho de missão crítica, tudo em uma plataforma de dados que leva o desempenho in-
memory a bancos de dados de processamento de transações online (OLTP).  
 
Desde o SQL Server 2008 R2, a equipe SQL Server apresentou mais de 100 novos e significativos recursos para 
a edição 2017. 
 

 
 

Figura 1 - Novos recursos adicionados ao SQL Server desde o SQL Server 2008 R2 

 
Recursos importantes de processamento OLTP disponíveis no SQL Server 2017 incluem: 
 

 Desempenho: O conjunto de ferramentas in-memory integradas do SQL Server vai muito além de 
recursos isolados e oferece suporte para um aumento de desempenho impressionante em uma ampla 
gama de cenários. 

 Segurança e conformidade: À medida que o SQL Server avança, novas capacidades são adicionadas para 
proteger dados estáticos e em movimento, com novos recursos incluindo Always Encrypted e Row-Level 
Security.  

https://www.slideshare.net/BillRamos1/whats-new-in-sql-server-2017-since-sql-server-2008-r
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 Disponibilidade: Conhecido por seu desempenho sólido e confiável, o SQL Server está adicionando 
novos e significativos aprimoramentos para AlwaysOn, incluindo melhor equilíbrio da carga e novos 
recursos para backups mais flexíveis e eficientes.  

 Escalabilidade: Novos avanços em computação, armazenamento e rede fornecerão um impacto direto 
em cargas de trabalho de missão crítica do SQL Server.  

 Serviços de nuvem: Novas ferramentas no SQL Server e Microsoft Azure tornam ainda mais fácil escalar 
para a nuvem, criar soluções de patching, backup e recuperação de desastres e acessar recursos onde 
quer que estejam – nas instalações, nuvem privada ou pública. 
 

Esses testes estão voltados para o uso de tabelas padrão baseadas em disco em vez de tirar proveito das 
capacidades in-memory OLTP, pois nossa meta foi demonstrar como o uso de drives DC500M da Kingston 
Technology com o Server SQL 2017 podem ser implementados para consolidar cargas de trabalho SQL Server 
2008 operando em modernos hardwares sem fazer quaisquer alterações no banco de dados a não ser uma 
simples atualização.  
 
Windows Server 2019 Datacenter 
 
O Windows Server 2019 é um sistema operacional pronto para nuvem que oferece novas camadas de 
segurança e inovação inspirada no Azure da Microsoft para aplicativos e infraestrutura que impulsionam sua 
empresa. Da perspectiva de armazenamento, o Windows Server 2019 inclui novos recursos e 
aprimoramentos para armazenamento definido por software, bem como para servidores de arquivos 
tradicionais. 
 
SSDs Data Center série DC500 da Kingston  
 
Os drives de estado sólido série Data Center DC500 (DC500R / DC500M) da Kingston são SSDs SATA de 6Gbps 
de alto desempenho usando os mais avançados TLC 3D NAND, destinados a cargas de trabalho de servidores 
intensivas em leitura (Read Centric) e Uso misto (Mixed-Use). Eles implementam os rígidos requisitos de QoS 
da Kingston para garantir o desempenho de IO randômico previsto, bem como as baixas latências previstas 
em uma ampla gama de cargas de trabalho de leitura e gravação. Eles podem aumentar produtividades em 
IA, aprendizado por máquina, análise de big data, computação em nuvem, armazenamento definido por 
software, bancos de dados operacionais (ODB), aplicativos de banco de dados e armazenamento de dados. 
As capacidades variam de 480GB, 960GB, 1,92TB a 3,84TB. 
 

 
 

Figura 2 - Kingston Data Center DC500M - unidade de estado sólido - 960 GB - SATA 6Gb/s 
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Hardware 

 
Para as finalidades deste teste usamos dois servidores Dell PowerEdge R740XD. Um deles foi usado para 
avaliar o benchmark do SQL Server 2008 R2 operando no Windows Server 2008 R2 utilizando discos rígidos 
SAS Dell de 1,2 TB 10.000 RPM. Isso seria típico de um servidor ainda operando o SQL Server 2008 R2. O 
outro servidor foi usado para o benchmark do SQL Server 2017 operando no Windows Server 2019 utilizando 
unidades de estado sólido DC500M de 960GB. 
 
Cada servidor usou dois processadores DDR4-2400 Intel Xeon Silver 4114 2,2G, 10C/20T, 9,6GT/s, 14M 
Cache, Turbo, HT (85W) para um total de 40 núcleos virtuais (vCores).  
 

 
 

Figura 3 - Servidor em Rack PowerEdge R740xd 

 
Cada servidor tem 24 módulos de memória Server Premier KTD-PE426/32G da Kingston para um total de 
768GB de RAM. 

 
Figura 4 - Server Premier Kingston - DDR4 - 32 GB - DIMM 288-pin – módulo de memória registrado 

 

 
Para o servidor SQL Server 2008 R2, utilizamos 8 drives da Dell - disco rígido - 1,2 TB - SAS de 12Gb/s. 
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Figura 5 - Dell - disco rígido - 1,2 TB - SAS de 12Gb/s 
 

Quatro dos drives foram configurados usando o controlador RAID PERC H740P com 8GB NV de Cache 
utilizando RAID 10 com uma stripe de 64K e um tamanho de alocação de 64k como o volume lógico usado 
para arquivos de dados para o SQL Server. Os outros quatro drives também foram configurados com RAID 10 
com um stripe de 64k e um tamanho de alocação de 8k como o volume lógico usado para arquivos de log do 
SQL Server. Usamos o cache Read Ahead, Write Through do controlador RAID.  
 

Software  

 
Cada servidor bare-metal é operado com o Windows Server 2019 Datacenter (10.0, Versão 17763) com a 
função Hyper-V. Consideramos o uso do Windows Storage Spaces para o armazenamento incluído. 
Entretanto, como o Storage Spaces não estava disponível com o Windows Server 2008 R2 Datacenter, 
optamos por configurar os discos usando o controlador RAID. 
 
Cada servidor foi configurado com duas máquinas virtuais, cada uma com 16 vCores e 128GB de RAM. Nós 
usamos uma imagem como VM de teste para a execução do programa HammerDB que envia transações para 
o servidor de teste. 
 
As cargas de trabalho do SQL Server 2017 operavam em uma máquina virtual Hyper-V, com o Windows 
Server 2019 como o sistema operacional convidado, executando o SQL Server 2017 Developer Edition, e 16 
vCores para começar. As cargas de trabalho do SQL Server 2008 R2 operavam em uma máquina virtual 
Hyper-V, com o Windows Server 2008 R2 como o sistema operacional convidado, executando o SQL Server 
2008 R2 Developer Edition, e 16 vCores. 
 
O layout do disco incluía o seguinte:  
 

Dri
ve 

Tama
nho 
GB 

Objeti
vo 

Notas Tamanho total dos arquivos SQL 
Server usados (GB) 

C: 129 Sist 
Oper 

O SQL Server foi instalado em 
cada máquina virtual usando 
sysprep 

 

D: 282 Dados Formato em 64k Dados TPCC (193), Dados TempDB 
(16) 

L: 400 Log Formato em 8k Log TPCC (20), Log TempDB (0,5) 
Figura 6 - Layout do disco para VMs do Servidor SQL executando TPC-C com 2.000 armazenamentos para banco de dados de 157 GB. 
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Configuração de Load Generation e HammerDB 
 
A ferramenta HammerDB foi usada para gerar uma carga de trabalho transacional similar à TPC-C para 
2000 depósitos. O HammerDB é comumente usado para benchmark de banco de dados, sendo de alguma 
forma um padrão do setor controlado pela comunidade. TPC-C é o padrão de benchmark publicado pelo 
Transaction Process Performance Council (TPC) para cargas de trabalho OLTP. A conformidade com a 
especificação TPC-C assegura a confiabilidade e a consistência dos testes. 
 
Para a execução do teste, usamos um banco de dados de 157GB que representa o tamanho médio de banco 
de dados OLTP com base nos dados coletados de clientes DB Best. A seguir os tamanhos para cada uma das 
tabelas conforme descrito no relatório do SQL Server Management Studio Disk Usage by Top Tables. 
 

 
 

Figura 7 - Tamanho de cada tabela para um banco de dados de 2.000 depósitos 

 
Optamos por executar testes em 10 grupos de usuários virtuais utilizando a série Fibonacci de 1, 2, 3, 5, 8, 13, 
21, 34, 55 e 89.  
 
Configuração do SQL Server 
O SQL Server 2017 Standard Edition foi configurado nas máquinas virtuais conforme mostrado na tabela 
abaixo.  
 

Nome do parâmetro Mínim
o  

Máximo  Valor da 
Config  

Valor do limite do 
valor da execução  

para paralelismo  -  32,767  50  50  

limite do cursor  (1) 2,147,483,64
7  

(1) (1) 

comparativo padrão 
habilitado  

-  1  1  1  

grau máximo de paralelismo  -  32,767  1  1  

memória max do servidor 
(MB)  

128  2,147,483,64
7  

104,857  104,857  

tamanho do pacote de rede 
(B)  

512  32,767  4,096  4,096  

espera de consulta (s)  (1) 2,147,483,64
7  

(1) (1) 

 
Figura 8 - Configuração do SQL Server otimizado para cargas de trabalho OLTP 

http://www.hammerdb.com/
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Os resultados do teste foram gravados na VM do driver HammerDB e depois carregados no Power BI para 
analisar os resultados.  
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Cenários de Testes de Benchmark 
 
Lógica do Benchmark  
 
O benchmark TPC-C tem sido usado desde 1992 com sua definição formal disponível em tpc.org4. Ele fornece 
um teste efetivo do SQL Server e do hardware do servidor para melhor entendimento do potencial 
desempenho de diferentes configurações do servidor. O DB Best usa esse benchmark para servir de base 
para tamanhos diferentes de VM que estão operando no local ou em nuvens diferentes para ajudar os 
clientes a planejar suas implantações em novos ambientes.  
 
O HammerDB é um aplicativo de benchmark de fonte aberta compatível com SQL Server, Oracle Database, 
IBM DB2, MySQL, MariaDB, PostgreSQL, Redis e Amazon Redshift. Suporta a operação do benchmark TPC-C 
para OLTP e o benchmark TPC-H para cargas de trabalho analíticas de repositórios de dados. O código fonte 
para o HammerDB está disponível em GitHub hospedado pelo TPC para que prestadores de serviço de banco 
de dados possam adicionar suas próprias versões do benchmark. 
 
O HammerDB5 pode ser programado para gerar banco de dados, testar dados e executar os benchmarks. 
Para este benchmark, usamos o piloto automático (autopilot) para executar o benchmark com 1, 2, 3, 5, 8, 
13, 21, 34, 55 e 89 usuários de cada vez. Gostamos da sequência Fibonacci pois ela permite que você obtenha 
uma boa percepção de como o sistema reage com mais usuários.  
 
O recurso piloto automático oferece um meio de definir um tempo de ramp-up para permitir que todos os 
usuários comecem a processar transações e para introduzir o banco de dados na memória do banco de dados 
do servidor. Em geral, leva 1 minuto para iniciar para 100 usuários. Utilizamos um tempo de ramp up de 3 
minutos para permitir tempo suficiente para o ciclo de testes ser iniciado.  
 
Para o ciclo de testes, utilizamos um tempo de duração de 5 minutos. Durante este tempo, o benchmark está 
gerando novos pedidos como se esperaria de um programa normal de entrada de pedidos para processar 
transações durante o período determinado. O HammerDB registra o número efetivo de transações usado 
para processar os novos pedidos e um valor para Novos Pedidos por Minuto (New Orders Per Minute - 
NOPM) como uma representação do trabalho real que o banco de dados precisa realizar.  
 
No final da operação, o HammerDB cria arquivos de log com as informações da transação para a operação de 
cada usuário. Além disso, capturamos números de desempenho básico e outras informações do sistema para 
ajudar a correlacionar os resultados com o desempenho da CPU, disco, rede e memória.  
  

                                                            
 
 
 
4 A lista de todas as especificações de TPC pode ser encontrada em 
http://www.tpc.org/tpc_documents_current_versions/current_specifications.asp  
5 Site HammerDB - 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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Desempenho da CPU  
 
Para o desempenho da CPU, usamos um teste de desempenho de linha única6 usando o SQL Server antes de 
começar o teste. Em geral, a CPU Intel Xeon Silver 4114 com 2,2 GHz que usamos para o teste tem uma 
velocidade de clock mais lenta do que os processadores Gold ou Platinum7.  
 
Em nosso caso obtivemos um valor de cerca de 14.000. Processadores mais novos geralmente executam este 
teste com um valor de cerca de 7.000. Entretanto optamos por esta CPU por se tratar de uma tipicamente 
usada atualmente para operar as soluções de banco de dados do SQL Server 2008 R2. >>> (Um valor de 
14000 é melhor ou pior do que um valor de 7000? Preciso de esclarecimento para mim, não para o 
documento) <<<  
 
O benchmark de TPC-C favorece CPUs mais rápidas. Portanto, usar uma CPU moderna para o SQL Server 2017 
também irá ajudar a reduzir o número de vCores necessário. Entretanto, o desempenho do drive de disco é o 
que mais influencia os resultados.  
 
Desempenho do Disco  
 
Para entender o desempenho do disco na plataforma Windows, usamos um programa de fonte aberta 
chamado Diskspd desenvolvido inicialmente pela Microsoft8. Para plataformas Linux usamos o FIO. Ao 
executar o Diskspd, usamos a orientação de Glen Berry, MVP do SQL Server sobre como utilizar o Diskspd 
para corresponder ao padrão de I/O usado para transações no SQL Server9. Esta é a aparência da linha de 
comando: 
 
diskspd –b8K –d30 –o4 –t8 –h –r –w25 –L –Z1G –c20G T:\iotest.dat > DiskSpeedResults.txt 

 
A seguir alguns pontos de destaque na execução do Diskspd em volumes de arquivos de dados usados para 
SQL Server 2008 R2 no HDD e SQL Server 2017 com DC500M, ambos configurados com quatro drives usando 
RAID 10. 

                                                            
 
 
 
6 Código fonte para o teste de desempenho de thread única para o SQL Server está disponível em 

https://www.hammerdb.com/blog/uncategorized/hammerdb-best-practice-for-sql-server-performance-and-scalability/ 
7 Uma lista completa de processadores Intel Xeon e suas especificações pode ser encontrada em 

https://ark.intel.com/content/www/us/en/ark/products/series/125191/intel-xeon-scalable-processors.html  
8 Repositório GitHub para Windows Diskspd em https://github.com/Microsoft/diskspd  
9 Usar o Microsoft DiskSpd para testar seu sub-sistema de armazenamento em 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://github.com/Microsoft/diskspd
https://sqlperformance.com/2015/08/io-subsystem/diskspd-test-storage
https://sqlperformance.com/2015/08/io-subsystem/diskspd-test-storage
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Aqui estão os resultados para o volume do disco HDD usado para arquivos de dados do SQL Server 2008 R2. 
 

 
 

Figura 9 - Resultados do Diskspd para drive de dados para HDD utilizado para SQL Server 2008 R2 

 
Compare com os resultados do volume de dados usando drives DC500M da Kingston Technology. 
 

 
 

Figura 10 - Resultados do Diskspd para drive de dados para drives DC500M utilizado para SQL Server 2017 

 
Geralmente observamos essa incompatibilidade de arquivos antigos com o SQL Server como parte de nossa 
prática de atualização de banco de dados junto aos nossos clientes.  
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Indicadores de desempenho 
 
Durante a execução dos testes reais, acompanhamos o desempenho usando o comando typeperf no 
Windows para coletar números de desempenho do sistema operacional e do SQL Server10. 
 
 

Resultados dos Testes 
 
Para cada execução de testes, realizamos três testes e então tiramos a média do desempenho para registrar 
os resultados.  

 

Resultados: SQL Server 2008 R2 com 16 vCores no HDD 
 

 
 
 

Figura 11 - Resultados SQL Server 2008 R2 com 16 vCores no HDD 

 

                                                            
 
 
 
10 A documentação sobre o typeperf do Windows está em https://docs.microsoft.com/en-us/windows-server/administration/windows-

commands/typeperf  

https://docs.microsoft.com/en-us/windows-server/administration/windows-commands/typeperf
https://docs.microsoft.com/en-us/windows-server/administration/windows-commands/typeperf
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Figura 12 - SQL Server 2008 R2 com 16 vCores - Média de 3 testes 

 

Resultados: SQL Server 2017 no DC500M 16 vCores 
 
Para o SQL Server 2017, primeiro testamos o sistema usando 16 vCores para termos a percepção de como 
seria comparado ao SQL Server 2008 R2 operando com HDD. Aqui está a comparação entre as duas versões. 
 

 
 

Figura 13 - Comparação do SQL Server 2008 R2 no HDD verso SQL Server 2017 com drives DC500M com 16 vCores 

 
O ganho no desempenho geral é fantástico. Se os usuários do sistema SQL Server 2008 R2 estavam satisfeitos 
com o desempenho atual, o SQL Server 2017 com drives DC500M irá surpreendê-los. Para projetos de 
consolidação e atualização de bancos de dados, buscamos maneiras de reduzir os custos para os clientes para 
que avancem para a última versão do SQL Server. Usar drives DC500M torna possível reduzir os vCores 
necessários para obter desempenho similar ao de suas soluções existentes de bancos de dados, devido à 
capacidade do SSD Enterprise de processar mais transações com latência mais baixa. 
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Resultados: SQL Server 2017 no DC500M 8 vCores 
 
Nossa próxima iteração foi executar o benchmark em uma VM com somente 8 vCores e os mesmos 128GB de 
DRAM de servidor. Com base em nossa experiência anterior, poderíamos ter reduzido a memória para 32GB 
e ainda assim observar resultados similares. 
 

 
 

 
 
Para este teste, nós monitoramos o percentual da CPU usado durante o benchmark em comparação ao 
tempo ocioso de processamento. 
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No quadro abaixo, a linha vermelha que começa com 94 para 1 usuário representa o percentual do 
processamento ocioso do sistema. A linha verde representa o percentual de tempo da CPU sendo usado pelo 
SQL Server.  
 

 
 

Figura 14 - O SQL Server 2017 operando com 8 vCores mostrando a CPU verso Tempo ocioso como um percentual 

 
Com um número pequeno de usuários, o SQL Server precisa de muito pouco CPU para processar os pedidos 
de transação. O processamento ocioso do sistema na outra extremidade é na maior parte devido à eficiência 
dos drives DC500M da Kingston. Essencialmente, o servidor não está fazendo nada literalmente.  
 
À medida que aumenta o número de usuários, a utilização da CPU aumenta até começarmos a chegar na CPU 
como um gargalo. Por outro lado, espera-se que os tempos ociosos de processamento do sistema diminuam 
à medida que o próprio tempo ocioso diminua. Entretanto, outro processamento ocioso do sistema começa a 
aparecer. Esse é o tempo de espera que o SQL Server precisa para gravar dados da memória no arquivo de 
log da transação conforme o número de transações começa a aumentar. Na realidade, isso é uma coisa boa.  
 
Isso ocorre basicamente porque os quatro drives RAID 10 podem alcançar até 98.000 IOPS de leitura e 
gravação com latência do disco a 1,3 ms a 99º percentil. 
 
Com 89 usuários, o sistema está operando no nível ótimo com 8 vCores com CPU a 94% e tempo de espera 
de apenas 1%. 
 
Compare com os dados a seguir do SQL Server 2018 R2 com 16 vCores e HDD. 
 

 
 

Figura 15 - SQL Server 2008 operando com 16 vCores mostrando a CPU verso Tempo ocioso como um percentual 
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A razão da utilização da CPU não aumentar à medida que o SQL Server 2017 está operando é porque o outro 
processo ocioso em funcionamento é o tempo de espera que leva para o SQL Server 2008 R2 ler dados de 
drives mais lentos em seu cache de buffer. Como o HammerDB também está emitindo transações a uma taxa 
elevada, o SQL Server também está aguardando por engates e bloqueios (latches e locks) devido ao tempo de 
espera adicional.  
 
Para os drives HDD, o IOPS reportado pelo Diskspd estava apenas em torno de 1900. Isso é 50 vezes mais 
lento do que os drives DC500M da Kingston! 
 
A seguir uma comparação lado a lado com o SQL Server 2008 R2 com 16 vCores verso o SQL Server 2017 com 
apenas 8 vCores. 
 

 
 

Figura 16 - Comparação lado a lado entre o SQL Server 2008 R2 com 16 vCores verso o SQL Server 2017 com 8 vCores 
 

Embora isso demonstre um excelente desempenho para o SQL Server 2017, ainda há espaço para reduzir o 
número de vCores. 
 

Resultados: SQL Server 2017 no DC500M 4vCores 
 
Para melhor compreender a rapidez com que os drives DC500M da Kingston podem reduzir os núcleos 
necessários para o SQL Server, nós reduzimos os núcleos para 4 vCores com 128 GB de RAM. O quadro a 
seguir mostra a comparação em TPM com SQL Server 2008 R2 no HDD. 
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Figura 17 - Comparação lado a lado entre SQL Server 2008 R2 com 16 vCores verso SQL Server 2017 com 4 vCores 

 
Esse quadro mostra que para todas as operações de usuários, a TPM média para o SQL Server 2008 R2 foi de 
197.532 verso 243.714 para o SQL Server 2017 com apenas 4 vCores. Basicamente, o SQL Server 2017 usando 
4 vCores com drives DC500M da Kingston é 1,2 vez mais rápido. 
 
A partir da perspectiva de um usuário, o quadro a seguir mostra TPM / Usuário para cada um dos grupos de 
usuários do SQL Server 2018 R2 com 16 vCores verso SQL Server 2017 com 4 vCores. 
 

 
 

Figura 18 - Comparação TPM / Usuário entre SQL Server 2017 com 4 vCores e SQL Server 2008 R2 com 16 vCores 

 
A partir de uma perspectiva TPM / Usuário, um usuário no SQL Server 2008 R2 com 16 vCores no HDD foi 
capaz de alcançar 2.190 TPM. Com 89 usuários, muito embora o SQL Server 2008 R2 tivesse 5.702 TPM / 
Usuário, o SQL Server 2017 com apenas 4 vCores e drives DC500M da Kingston foi capaz de sustentar 3.868 
TPM / Usuário.  
De uma perspectiva do usuário, o SQL Server 2017 ainda parecerá mais rápido do que o SQL Server 2008 R2 
em quase 1,8 vezes. 
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Conclusões  
 
A consolidação da carga de trabalho aumenta a eficiência das organizações de TI, bem como de provedores 
na nuvem e hosts aproveitando a força crescente de servidores host modernos para suportar um número 
crescente de cargas de trabalho. O aumento da densidade da carga de trabalho – o número de cargas de 
trabalho executadas em um servidor host – impulsiona a economia da consolidação, reduzindo o número de 
servidores host exigidos para operar um certo número de cargas de trabalho. 
 
As soluções de armazenamento e memória da Kingston para datacenters de alto desempenho consistindo de 
SSDs (DC500M) e memória de servidor (Server Premier) permitem um custo por desempenho que não 
apenas promove as eficiências aprimoradas da carga de trabalho, mas podem também otimizar a 
rentabilidade de um negócio, reduzindo de modo geral o custo total de propriedade (TCO - total cost of 
ownership).  
 
Reduza o número de servidores host necessários e você reduzirá os custos de licença de hardware e 
software. Os custos de licença de software merecem uma consideração especial ao se avaliar as possíveis 
economias, como mostrado no Apêndice A – Lista de Materiais para Sistema de Teste, que fornece o custo no 
varejo das configurações de servidor host usadas durante este teste. 
 
O custo de licença do software domina o custo total do sistema, basicamente o custo de licenças per-core do 
SQL Server Standard Edition, respondendo por 113% do custo total do sistema para 16 vCores.  
 

 
 

Figura 19 - Comparação geral de custos e como a redução de vCores pode diminuir drasticamente seus custos com drives DC500M 

 
A maior consolidação da carga de trabalho usando menos núcleos significa que você precisará de menos 
licenças por núcleo – e você poderá conseguir economias significativas.  
 
A elevada utilização da CPU com latências I/O próximas a zero indica que o desempenho de armazenamento 
do SSD é alto o bastante para manter a CPU ocupada - mesmo para o número máximo de usuários. 
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Próximos passos 
 
Contate a Kingston Technology para saber sobre como as unidades de estado sólido (SSDs) Data Center 
DC500 (DC500R / DC500M) Enterprise podem otimizar suas necessidades de negócios, aumentar eficiências 
de sua carga de trabalho e diminuir seu TCO ao migrar suas cargas de trabalho do Microsoft SQL Server 2008 
para SQL Server 2017.  
Visite: https://www.kingston.com/us/ssd/dc500-data-center-solid-state-drive para saber mais sobre os 
SSDs DC500 Enterprise da Kingston. Você também pode usar o Chat ao vivo em 
https://www.kingston.com/us/support/technical/emailcustomerservice.  

 

 

Obtenha uma avaliação do seu sistema pelo DB Best 

Esperamos que nenhuma configuração e carga de trabalho do servidor host do cliente sejam idênticas ao 
nosso sistema de teste já que essas diferenças afetarão o impacto dessas soluções. Embora acreditemos que 
as suposições e escolhas refletidas em nosso sistema de teste sejam razoáveis e representativas, e os 
resultados observados reflitam testes rigorosos, estimulamos qualquer cliente a avaliar a aplicabilidade 
dessas soluções para buscar uma avaliação do seu sistema específico contatando a DB Best: 
 
Procure-nos na web em https://www.dbbest.com/company/contact-us/ 
 
Ou contate Dmitry Balin, Dmitry@dbbest.com, ou qualquer outro autor deste documento. 
 
 

  

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/
mailto:Dmitry@dbbest.com
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Apêndice A – Lista de materiais para o 

sistema de teste 
 

Configurações do servidor 
 
A seguir uma cópia da lista de materiais para o Dell PowerEdge R740XD com dois servidores Intel Xeon Silver 
4114 2.2G com um total de 20 núcleos físicos / 40 núcleos virtuais. 
 

 
Figura 20 - Lista de materiais para o Dell PowerEdge R740XD 

 
Como a Kingston Technology é uma provedora líder de memória para sistemas de empresas e clientes, 
decidimos usar seu módulo de memória KTP-PE426/32G. O servidor utilizou 24 módulos atualmente listados 
no CDW11 por $204,99 por módulo (na data de XXX). O preço total no "varejo" para a memória do servidor 
seria de $4.919,76. 
 
 
 
 
 

                                                            
 
 
 
11 O preço listado do KTD-PE426/32G da Kingston Technology foi obtido em https://www.cdw.com/product/kingston-
ddr4-32-gb-dimm-288-pin-registered/4862854?pfm=srh em 16 de outubro de 2019. 

https://www.cdw.com/product/kingston-ddr4-32-gb-dimm-288-pin-registered/4862854?pfm=srh
https://www.cdw.com/product/kingston-ddr4-32-gb-dimm-288-pin-registered/4862854?pfm=srh
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Para o sistema de teste do SQL Server 2017, a Kingston Technology forneceu 8 drives SEDC500M 960 GB 
SATA 6Gb/s. Esses drives têm o preço atual no CDW12 de $226,99 para um custo total de $1.815,92 (na data 
de XXX). 
 
Para o sistema de teste do SQL Server 2008 R2, apresentamos a lista de materiais anexa para 8 drives  
Dell 400-ATJL. 
 

 
 

Figura 21 - Lista de materiais para 8 drives Dell 400-ATJL 

 
O quadro a seguir é um resumo dos custos de hardware para os sistemas de teste. 
 

Componente 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 

Total $14,331.30 $14,075.38 

 
Figura 22 - Custos do hardware do servidor 

 
 
 

                                                            
 
 
 
12 Preço listado dos drives SEDC500M/960G Kingston Technology obtido em 16 de outubro de 2019. 
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Plataformas de software 
 
O sistema testado usou Windows Server 2019 Data Center Edition e SQL Server 2017 Developer Edition. Os 
custos de licença mostrados abaixo usam o SQL Server Standard Edition, já que ele suporta até 24 núcleos e 
128 GB de memória que o SQL Server pode usar para sua memória operacional. 
 
Sobre a licença do SQL Server  
 
As cargas de trabalho do SQL Server 2008 previstas nesta solução utilizaram o SQL Server 2008 Standard 
Edition e continuarão a usar a Standard Edition do SQL Server 2017. 
 
Ao executar diversas instâncias virtualizadas do SQL Server, há várias estratégias de licença a considerar13. 
 

 Cada VM é licenciada separadamente - cada VM é licenciada para Standard Edition, com um mínimo de 
licenças de 4 núcleos por VM (mesmo para VMs que usem menos de 4 núcleos virtuais). 

 Standard Edition “Aberta sem precificação de nível (US$)” é de $3.717 por conjunto de 2 núcleos14.  

 Normalmente, há uma proporção 2 para 1 de núcleos virtuais (vCores) para núcleos físicos com 
tecnologia hyper-threading disponível no processador Dell PowerEdge R740XD. 

 Para licenciar VMs individuais usando o modelo Per Core, os clientes devem adquirir um licença de 
núcleo para cada v-core (ou processador virtual, CPU virtual, thread virtual) alocado para a VM, sujeito a 
uma licença mínima de quatro núcleos por VM. Para finalidades de licenciamento, mapas de v-core para 
um thread de hardware. 

 
 
 
 
 
 
  

                                                            
 
 
 
13 Informações adicionais podem ser encontradas no guia de licença do SQL Server 2017 em 
https://download.microsoft.com/download/7/8/C/78CDF005-97C1-4129-926B-
CE4A6FE92CF5/SQL_Server_2017_Licensing_guide.pdf  
14 Preços do SQL Server 2017 obtidos em 16 de outubro de 2019 em 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
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A tabela a seguir mostra os custos de licenciamento do SQL Server para VMs usando o modelo Per Core com 
Standard Edition. 
 

SQL Server Standard Edition - conjunto de 2 
núcleos 

vCores para 
licença 

Custo da 
licença 

$3,717.00 4 $7,434.00 

 8 $14,868.00 

 16 $29,736.00 
Figura 23 - Licença Per Core para VMs usando Standard Edition 

 
Claramente, reduzir o número de vCores deve ser uma prioridade no upgrade do SQL Server 2008 R2 para 
SQL Server 2017. 
 
Sobre o licenciamento do Servidor Windows  
 
Este sistema usa o Windows Server 2019 Datacenter Edition; que também concede VMs Hyper-V ilimitadas 
por servidor licenciado. Os preços da edição Datacenter são para licenças de 16 núcleos com um preço 
aberto em NL ERP (USD) de $6.155. Como cada servidor físico tinha 20 núcleos, o custo para Window Server 
2019 Datacenter Edition seria de $12.31015. 
 
Custo do sistema completo 
 
A tabela a seguir mostra os custos totais de hardware e software para os sistemas testados.  
 

 
Figura 24 - Custos totais para execução do SQL Server 2008 R2 em HDD verso SQL Server 2017 com 4 e 8 vCores usando drives 

DC500M da Kingston 

 
Como podemos ver, ao reduzir os vCores de 16 para 8 necessários para executar o SQL Server 2017 com 
drives DC500M Kingston Technology , você pode usar essa economia para adquirir um novo servidor. Com a 
redução obtida de $7.434 migrando para 4 vCores, você pode cobrir 60% dos custos de licenciamento do 
Windows Server 2019 edição Datacenter. 
 

                                                            
 
 
 
15 Preços para Windows Server 2019 Datacenter obtidos em 16 de outubro de 2019 em 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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A Kingston e o logotipo Kingston são marcas comerciais registradas da Kingston Technology Corporation. 
IronKey é uma marca comercial registrada da Kingston Digital, Inc. Todos os direitos reservados. Todas as 
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