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执行摘要 
 

2019 年 7 月，运行 SQL Server 2008 和 SQL Server 2008 R2 的公司面临一个关系重大的转折点 - 微软公司

终止支持 (EOS)1 这些数据库。终止支持后，微软公司已停止向这些组织内部的 SQL Server 版本发布安全

更新程序，使得这些数据库面临巨大的黑客攻击风险，并且不再符合众多法规要求。 

 

这就需要一款具有成本效益的解决方案，迁移并整合这些由于法规原因或客户偏好而需要留在组织内部

的 SQL Server 20082 工作负载。 
 

本白皮书演示，利用现代服务器和金士顿科技 DC500M 企业固态硬盘 (SSD) 以及 Microsoft SQL 2017 

Windows Server 2019 Datacenter Edition，企业可以经济高效地将 SQL Server 2008 工作负载迁移到现代

软硬件解决方案。 

 

DB Best Technologies 最近与金士顿科技联手演示，采用 8 个虚拟内核 (vCore) 和金士顿科技 DC500 企业 

固态硬盘 (SSD) 的 SQL Server 2017 运行速度快于采用 16 个 vCore 和机械硬盘 (HDD) 的 SQL Server 2008 R2。 

与寻求将自己的 SQL Server 2008 服务器升级为更新版本的 SQL Server 的客户合作时，我们通常发现

这些系统为数据、日志和 tempdb 采用 HDD。 
  

                                                            
 
 
 
1 《SQL Server 2008 和 SQL Server 2008 R2 支持结束》，<https://www.microsoft.com/en-us/sql-server/sql-server-2008> 
2 为了简洁起见，“SQL Server 2008”代表 SQL Server 2008 和 SQL Server 2008 R2 版本。 

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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下图显示了采用 2000 个仓库运行 HammerDB TPC-C 基准测试的结果，其中采用 4 个 vCore 和金士顿 

Data Center DC500M SATA 6GBps 960 GB 硬盘的 SQL Server 2017 表现优于采用 16 个 vCore 和 Dell 400-

ATJL 10,000 RPM SAS 12 GBps 1.2 TB HDD 的 SQL Server 2008 R2。 
 

 
 

根据我们以往与其他硬件制造商和云供应商完成的基准测试，我们非常清楚，从较旧版本的 

SQL Server 迁移到 SQL Server 2017 并为数据日志和 tempdb 使用 SSD，您可以使用更少的 vCore。 
 

这对您而言意味着，从 SQL Server 2008 R2 服务器升级为 SQL Server 2017 时，您可以将 SQL Server  

许可成本减少 75%，并实现更高性能！  
 

 
 
 
 

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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SQL Server 2008 R2 服务器被配置为通常运行在较旧软硬件之上的服务器。具体而言，我们采用了 

Windows Server 2008 R2 Datacenter 64 位操作系统和总共 8 个 Dell 10K SAS（Dell 产品型号 

ST1200MM0099）硬盘，这些硬盘被配置为两个 RAID 10 模式的物理卷，分别用于数据文件和日志文件。 
 

SQL Server 2017 服务器被配置为一台现代服务器。具体而言，我们采用了 Windows Server 2019 

Datacenter 64 位操作系统和总共 8 个金士顿科技 SEDC500M960G 硬盘，这些硬盘被配置为两个  

RAID 10 模式的逻辑卷，分别用于数据文件和日志文件。 
 

两台服务器都配置了 Windows Hyper-V。SQL Server 2008 R2 系统有 16 个 vCore 和 128 GB RAM 用于 

虚拟机。SQL Server 2017 系统在测试中为虚拟机使用了 8 个 vCore 和 4 个 vCore 以及 128GB RAM。 
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问题：SQL Server 2008 终止支持 
 

SQL Server 2008 是部署最多的 SQL Server 数据库版本之一，使得微软公司 2019 年 7 月终止支持 (EOS) 

SQL Server 2008 的事件对于许多客户而言是个关系重大的转折点。对于由于法规要求或客户偏好将留

在组织内部的数据库工作负载而言，企业需要一款具有成本效益的解决方案，从而迁移到受支持的 

SQL Server 和 Windows Server 版本3。微软公司将 SQL Server 和 Windows Server 的许可模式更改为按内

核许可模式，让许可决策更加复杂，不明智的许可决策代价高昂。 
 

多数客户最终将淘汰目前运行 SQL Server 2008 工作负载的 2008 年代硬件，不得不决定采用什么新硬件

运行他们迁移的工作负载。客户有许多选项：物理服务器、服务器到主机虚拟化工作负载、私有云、

超融合或分解式架构、传统 SAN 或 DAS 存储，或全新的软件定义存储解决方案。 
 

近年来微软软件许可模式的调整导致许可决策更加复杂，并使得软件许可证成本提高到足以让软件成

本主导一个系统的总成本。因此，如果许可决策不明智，更有可能付出高昂代价。明智的决策可以最

大限度降低软件许可证成本，正如我们将在下文所演示的。 
 

本白皮书演示企业可以如何利用金士顿科技公司的 Data Center DC500 企业固态硬盘 (SSD) 将总资本和

许可证成本降低 39%。 
 

本白皮书和基准测试项目文档将量化企业利用硬件系统架构和软件最新进步成果的优势，为不得不应

对 SQL Server 2008 终止支持的客户提供具有经济成本效益的解决方案，克服相关挑战。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                            
 
 
 
3 2020 年 1 月也将终止支持 Windows Server 2008 和 Windows Server 2008 R2。参阅《Window Server 2008 和 2008 R2 支持结束》，

<https://www.microsoft.com/en-us/cloud-platform/windows-server-2008> 
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解决方案：将 HDD 替换为金士顿科技  

Data Center DC500 企业固态硬盘 (SSD)  

并升级为 SQL Server 2017 
 

金士顿企业 SSD 提供兼具性能可预测性和经严格测试的可靠性的高性能存储，满足企业对于全天候正

常运行时间和可靠性的需求。金士顿的 DC500 系列 SSD 可让数据中心为自己的工作负载选择最经济实

惠的 SSD。企业需要在交付产品、解决方案和服务水平协议 (SLA) 时取得优异的成果。金士顿的 DC500 

系列 SSD 可满足这些期望。 
 
Microsoft SQL Server 2017 
 

SQL Server 2017 针对您的任务关键型工作负载需求提供可靠性、安全性和简化管理，全部在一个将 

内存中性能引入在线事务处理 (OLTP) 数据库的数据平台上实现。 
 

自 SQL Server 2008 R2 以来，SQL Server 团队为 2017 版本开发了超过 100 个重要的新功能。 
 

 
 

图 1 - 自 SQL Server 2008 R2 以来向 SQL Server 增添的新功能 

 

SQL Server 2017 可用的关键 OLTP 处理功能包括： 
 

 性能：SQL Server 的集成式内存中工具集远远超越了孤立的功能，为在广泛的情景中大幅改善 

性能提供支持。 

 安全性与合规性：随着 SQL Server 不断改善，增添了用于保护静态数据和传输中数据的新功能，

例如“始终加密”和“行级别安全性”等新功能。 

 可用性：以坚若磐石的可靠性能著称的 SQL Server 不断为 AlwaysOn 增添新的重要增强功能， 

包括更好的负载均衡和可实现灵活、高效备份的新功能。 

 可扩展性：计算、存储和网络领域的新进步成果将直接影响任务关键型 SQL Server 工作负载。 

 云服务：SQL Server 和 Microsoft Azure 中的新工具让企业可以更轻松地扩展到云，构建补丁、 

备份和灾难恢复解决方案，以及访问组织内部、私有云或公共云等任何位置的资源。 
 

https://www.slideshare.net/BillRamos1/whats-new-in-sql-server-2017-since-sql-server-2008-r
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本测试专注于使用默认的基于磁盘的表格，而非利用内存中 OLTP 功能，因为我们的目标是演示可以 

如何在现代硬件上利用金士顿科技 DC500M 硬盘与 SQL Server 2017 以整合 SQL Server 2008 工作负载，

而且只需一次简单升级，无需对数据库作出任何调整。 
 
Windows Server 2019 Datacenter 
 

Windows Server 2019 是云就绪的操作系统，为支持企业的应用程序和基础架构提供新的安全层和 

Microsoft Azure 启发的创新成果。从存储角度看，Windows Server 2019 为软件定义存储以及传统文件

服务器提供了新功能和增强功能。 
 

金士顿 Data Center DC500 系列 SSD 
 

金士顿 Data Center DC500 (DC500R / DC500M) 系列固态硬盘是高性能 6Gbps SATA SSD，采用最新的 3D 

TLC NAND，专为以读取为中心的服务器工作负载和混合用途服务器工作负载而设计。它们符合金士顿

严格的 QoS 要求，确保为广泛的读取和写入工作负载实现可预测的随机 I/O 性能和可预测的低延迟。

它们可以提高 AI、机器学习、大数据分析、云计算、软件定义存储、操作型数据库 (ODB)、数据库应

用以及数据仓库的生产效率。存储容量为 480GB、960GB、1.92TB 和 3.84TB。 
 

 
 

图 2 - 金士顿 Data Center DC500M - 固态硬盘 - 960 GB - SATA 6Gb/秒 
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硬件 

 
出于本测试目的，我们使用了两台 Dell PowerEdge R740XD 服务器。一台用于对采用 Dell 10,000 RPM 

SAS 1.2 TB 机械硬盘并在 Windows Server 2008 R2 上运行的 SQL Server 2008 R2 进行基准测试。这是仍在

运行 SQL Server 2008 R2 的服务器的典型配置。第二台用于对采用 DC500M 960GB 固态硬盘并在 

Windows Server 2019 上运行的 SQL Server 2017 进行基准测试。 
 

每台服务器都采用两颗 Intel Xeon Silver 4114 处理器（2.2G，10 核/20 线程、9.6GT/秒、14M 缓存、 

睿频、超线程 (85W) DDR4-2400），共计 40 个虚拟内核 (vCore)。 
 

 
 

图 3 - PowerEdge R740xd 机架服务器 

 

每台服务器都有 24 个金士顿 Server Premier KTD-PE426/32G 内存模组，共计 768GB RAM。 

 
图 4 - 金士顿 Server Premier - DDR4 - 32 GB - DIMM 288 针脚 – 带寄存器的内存模组 

 

 

对于 SQL Server 2008 R2 服务器，我们采用了 8 个 Dell - 机械硬盘 - 1.2 TB - SAS 12Gb/秒驱动器。 
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图 5 - Dell - 机械硬盘 - 1.2 TB - SAS 12Gb/秒 
 

利用 PERC H740P RAID 控制器为四个硬盘配置了 8GB NV 缓存和 RAID 10，其中 64K 条带和 64k 分配大小

作为逻辑卷用于 SQL Server 数据文件。其他四个硬盘也配置了 RAID 10，其中 64K 条带和 8k 分配大小

作为逻辑卷用于 SQL Server 日志文件。我们使用了 RAID 控制器的预读、直写缓存。 
 

软件 

 
每台裸机服务器都运行 Windows Server 2019 Datacenter (10.0, Build 17763) 和 Hyper-V 角色。我们考虑

为连接的存储使用 Windows 存储空间。不过，Windows Server 2008 R2 Datacenter 不提供存储空间， 

我们选择利用 RAID 控制器配置磁盘。 
 

每台服务器都配置了两个虚拟机，每个虚拟机 16 个 vCore 和 128GB RAM。我们将一个映像用作测试 

驱动程序 VM，用于执行负责向测试服务器发送事务的 HammerDB 程序。 
 

SQL Server 2017 工作负载在 Hyper-V 虚拟机中运行，其中 Windows Server 2019 用作客户机操作系统，

运行 SQL Server 2017 Developer Edition，16 个 vCore 起步。SQL Server 2008 R2 工作负载在 Hyper-V 虚拟

机中运行，其中 Windows Server 2008 R2 用作客户机操作系统，运行 SQL Server 2008 R2 Developer 

Edition，采用 16 个 vCore。 
 

磁盘布局包含以下： 
 

驱动器 大小 (GB) 用途 说明 使用的 SQL Server 文件总大小 (GB) 

C: 129 操作系统 使用 sysprep 将 SQL Server  

安装到各个 VM 中 

 

D: 282 数据 格式化 (64k) TPCC 数据 (193)，TempDB 数据 (16) 

L: 400 日志 格式化 (8k) TPCC 日志 (20)，TempDB 日志 (0.5) 
图 6 - 运行 TPC-C 的 SQL Server VM（包含面向 157 GB 数据库的 2,000 个仓库）的磁盘布局。 

 
  



   
 

  11 

负载产生与 HammerDB 设置 
 

HammerDB 工具用于为 2000 个仓库生成类似 TPC-C 的事务工作负载。HammerDB 通常用于数据库基准

测试，一定程度上是由该社区控制的行业标准。TPC-C 是由事务处理性能委员会 (TPC) 为 OLTP 工作负

载发布的基准测试标准。通过遵从 TPC-C 规范，可以确保测试的可靠性和一致性。 
 

对于测试运行，我们使用了一个 157GB 的数据库，该数据库代表根据从 DB Best 客户收集的数据得出

的中等大小的 OLTP 数据库。下图显示了 SQL Server Management Studio Disk Usage by Top Tables（热门

表格磁盘使用情况）报告提供的各个表格的大小。 
 

 
 

图 7 - TPCC 2,000 仓库数据库的各表格大小 

 

我们选择运行 10 组虚拟用户，其中采用了斐波纳契数列 1、2、3、5、8、13、21、34、55  

和 89。 
 

SQL Server 设置 

虚拟机中 SQL Server 2017 Standard Edition 的配置情况如下表所示。 
 

参数名称  最小   最大   配置值   运行值  

并行开销阈值  -   32,767  50  50  

游标阈值  (1) 2,147,483,647  (1) (1) 

启用的默认跟踪  -    1  1  1  

最大并行度  -    32,767  1  1  

最大服务器内存 (MB)  128  2,147,483,647  104,857  104,857  

网络数据包大小 (B)  512  32,767  4,096  4,096  

查询等待 (s)  (1) 2,147,483,647  (1) (1) 
 

图 8 - 针对 OLTP 工作负载优化的 SQL Server 配置 

 

测试结果被写入 HammerDB 驱动程序 VM，然后加载到 Power BI，对结果进行分析。 

http://www.hammerdb.com/
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基准测试方案 
 

基准测试基本原理 
 

TPC-C 基准测试自 1992 年就已存在，正式定义可从 tpc.org 获取4。它提供真实的 SQL Server 和服务器

硬件测试，让用户更好地理解不同服务器配置的潜在性能。DB Best 利用此基准测试对组织内部或不同

云中运行的 VM 进行基线评估，帮助客户更好地规划他们的新环境部署。 
 

HammerDB 是一款免费的开源基准测试应用程序，支持 SQL Server、Oracle Database、IBM DB2、

MySQL、MariaDB、PostgreSQL、Redis 和 Amazon Redshift。它支持为 OLTP 运行 TPC-C 基准测试，为数

据仓库分析工作负载运行 TPC-H 基准测试。HammerDB 的源代码可从 GitHub（由 TPC 托管）获取，因

此数据库供应商可以添加自己的基准测试版本。 
 

可以为 HammerDB5 编写脚本，以生成数据库、测试数据并运行基准测试。对于本基准测试，我们利用 

autopilot 功能，每次使用 1、2、3、5、8、13、21、34、55 和 89 名用户运行基准测试。我们青睐这个

斐波纳契数列，因为它让您可以更好地了解系统是如何对更多用户作出反应的。 
 

autopilot 功能支持定义启动时间，让所有用户开始处理事务，并预热数据库，使之载入数据库服务器

的内存中。总体而言，启动多达 100 名用户花费 1 分钟时间。我们将启动时间定为 3 分钟，在测试周

期开始前留出足够时间。 
 

对于测试周期，我们使用了 5 分钟时长。在此期间，基准测试生成新订单，就像一款早期的典型输入

程序在特定时段内处理事务。HammerDB 记录用于处理新订单的实际事务数量以及每分钟新订单 

(NOPM) 的数值，以代表数据库需要完成的实际工作。 
 

运行结束时，HammerDB 为每次用户运行创建包含事务信息的日志文件。此外，我们收集基本性能计

数器和其他系统信息，以帮助显示结果与 CPU、磁盘、网络和内存性能之间的关系。 
  

                                                            
 
 
 
4 所有 TPC 规范的列表位于 http://www.tpc.org/tpc_documents_current_versions/current_specifications.asp  
5 HammerDB 网站 - http://www.tpc.org/tpc_documents_current_versions/current_specifications.asp  

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

对于 CPU 性能，我们在开始测试前采用了使用 SQL Server 的单线程性能测试6。总体而言，我们在测试

中使用的 Intel Xeon Silver 4114 CPU (2.2 GHz) 的时钟速度慢于 Gold 或 Platinum 处理器7。 
 

在我们的例子中，我们获得 14,000 左右的数值。较新处理器运行本测试通常获得 7,000 左右的数值。

不过，我们选择的这款 CPU 是当今运行现有 SQL Server 2008 R2 数据库解决方案通常采用 CPU。（数值 

14000 比数值 7000 好还是坏？需要在此为我澄清，不是白皮书本身需要澄清） 
 

TPC-C 基准测试对更快的 CPU 有利。因此，为 SQL Server 2017 使用现代 CPU，也将有助于减少所需的 

vCore 数量。不过，磁盘驱动器性能对结果的影响最大。 
 

磁盘性能 
 

为了了解 Windows 平台上的磁盘性能，我们使用一款名为 Diskspd 的开源程序，该程序最初由微软开

发8。对于 Linux，我们使用 FIO。运行 Diskspd 时，我们采用 SQL Server MVP Glen Berry 关于如何使用 

Diskspd 匹配用于 SQL Server 事务的 I/O 模式的指南9。命令行看起来如下所示： 
 
diskspd –b8K –d30 –o4 –t8 –h –r –w25 –L –Z1G –c20G T:\iotest.dat > DiskSpeedResults.txt 

 

以下是针对用于 SQL Server 2008 R2（采用 HDD）和 SQL Server 2017（采用 DC500M）的数据文件卷 

运行 Diskspd 得出的一些要点。两者都配备四个采用 RAID 10 模式的硬盘。 
  

                                                            
 
 
 
6 SQL Server 单线程性能测试的源代码位于 https://www.hammerdb.com/blog/uncategorized/hammerdb-best-practice-for-sql-

server-performance-and-scalability/ 
7 Intel Xeon 处理器及其规格的完整列表位于 https://ark.intel.com/content/www/us/en/ark/products/series/125191/intel-xeon-

scalable-processors.html  
8 Windows Diskspd 的 GitHub 存储库位于 https://github.com/Microsoft/diskspd  
9 《Using Microsoft DiskSpd to Test Your Storage Subsystem》，网址：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://www.hammerdb.com/blog/uncategorized/hammerdb-best-practice-for-sql-server-performance-and-scalability/
https://ark.intel.com/content/www/us/en/ark/products/series/125191/intel-xeon-scalable-processors.html
https://ark.intel.com/content/www/us/en/ark/products/series/125191/intel-xeon-scalable-processors.html
https://github.com/Microsoft/diskspd
https://sqlperformance.com/2015/08/io-subsystem/diskspd-test-storage
https://sqlperformance.com/2015/08/io-subsystem/diskspd-test-storage
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以下是用于 SQL Server 2008 R2 数据文件的 HDD 磁盘卷的结果。 
 

 
 

图 9 - 用于 SQL Server 2008 R2 的 HDD 的数据驱动器 Diskspd 结果 

 

将此结果与采用金士顿科技 DC500M 硬盘的数据卷的结果作比较。 
 

 
 

图 10 - 用于 SQL Server 2017 的 DC500M 硬盘的数据驱动器 Diskspd 结果 

 

与客户一起升级数据库的过程中，我们常常看到这种旧驱动器与 SQL Server 匹配不当的情况。 
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性能指标 
 

在实际测试运行中，我们使用用于收集操作系统和 SQL Server 性能计数器的 Windows typeperf 命令 

跟踪性能10。 
 
 

测试结果 
 

对于每次测试运行，我们执行三次运行，然后计算性能平均数，以报告结果。 

 

结果：SQL Server 2008 R2（采用 16 个 vCore 和 HDD） 
 

 
 
 

图 11 - SQL Server 2008 R2 结果（采用 16 个 vCore 和 HDD） 

 
  

                                                            
 
 
 
10 Windows typeperf 相关文档位于 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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图 12 - SQL Server 2008 R2（采用 16 个 vCore） - 3 次运行的均值 

 

结果：SQL Server 2017（采用 DC500M 和 16 个 vCore） 
 

对于 SQL Server 2017，我们首先测试了采用 16 个 vCore 的系统，以了解它与采用 HDD 的 SQL Server 

2008 R2 的比较情况如何。以下是两个版本之间的对比情况。 
 

 
 

图 13 - 比较采用 HDD 的 SQL Server 2008 R2 与采用 DC500M 硬盘的 SQL Server 2017，两者均配备 16 个 vCore 

 

整体性能大幅提升。如果 SQL Server 2008 R2 系统用户对他们现有的性能感到满意，采用 DC500M 硬盘

的 SQL Server 2017 将让他们感到惊讶。对于整合及数据库升级项目，我们想法设法降低客户迁移至最

新版 SQL Server 的成本。利用 DC500M 硬盘，有望减少客户现有数据库解决方案获得相同性能所需的 

vCore，得益于企业 SSD 能够以更低延迟处理更多事务。 
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结果：SQL Server 2017（采用 DC500M 和 8 个 vCore） 
 

我们的下个迭代是在仅采用 8 个 vCore 和 128GB 服务器 DRAM 的 VM 上运行基准测试。根据我们的 

以往经验，我们可以将内存减少到 32GB，同时获得类似的结果。 
 

 
 

 
 

对于本次测试运行，我们跟踪基准测试期间与空闲进程时间的 CPU 使用百分比。 



   
 

  18 

在下图中，从 1 名用户对应的 94 开始的红线代表系统空闲进程的百分比。绿线代表 SQL Server 正在 

使用的 CPU 时间百分比。 
 

 
 

图 14 - 运行 8 个 vCore 的 SQL Server 2017 显示的 CPU 时间与空闲时间百分比 

 

用户数量较少时，SQL Server 需要极少的 CPU 资源来处理事务请求。系统空闲进程处于较低水平， 

主要得益于金士顿 DC500M 硬盘的效率。服务器基本上没有做任何事情。 
 

随着用户数量的增加，CPU 利用率上升，直到 CPU 成为瓶颈。另一方面，随着纯粹空闲时间减少， 

系统空闲进程预计将减少。不过，另一个系统空闲进程开始出现。这是随着事务数量开始增加， 

SQL 服务器将数据从内存写入事务日志文件所需要的等待时间。这实际上是件好事。 
 

这基本上是因为四个 RAID 10 硬盘可以在超过 99% 的时间里实现高达 98,000 的读/写 IOPS 和 1.3 ms 的

磁盘延迟。 
 

89 名用户时，系统达到最佳吞吐量，其中 8 个 vCore 的 CPU 为 94%，等待时间仅 1%。 
 

将此结果与 SQL Server 2008 R2（采用 16 个 vCore 和 HDD）的结果作比较。 
 

 
 

图 15 - 运行 16 个 vCore 的 SQL Server 2008 R2 显示的 CPU 时间与空闲时间百分比 
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CPU 利用率的没有像 SQL Server 2017 运行一样上升，原因在于起作用的其他空闲进程正是 SQL Server 

2008 R2 将数据从缓慢的驱动器读取到其缓冲池缓存所花费的等待时间。由于 HammerDB 也在高速 

发放事务，SQL Server 也要等待由于额外等待时间导致的闭锁和锁定。 
 

对于 HDD 硬盘，Diskspd 报告的 IOPS 仅为 1900 左右。这不到金士顿 DC500M 硬盘速度的 1/50！ 
 

以下是采用 16 个 vCore 的 SQL Server 2008 R2 与采用 8 个 vCore 的 SQL Server 2017 的并列对比。 
 

 
 

图 16 - 采用 16 个 vCore 的 SQL Server 2008 R2 与采用 8 个 vCore 的 SQL Server 2017 的并列对比 
 

对比图凸显了 SQL Server 2017 的卓越性能，而且它还有空间减少 vCore 数量。 
 

结果：SQL Server 2017（采用 DC500M 和 4 个 vCore） 
 

为了进一步理解金士顿 DC500M 硬盘可以多快地减少 SQL Server 需要的内核数量，我们将内核减少到  

4 个 vCore 并采用 128 GB RAM。下图显示了与采用 HDD 的 SQL Server 2008 R2 的 TPM 对比情况。 
 

  



   
 

  20 

 
 

图 17 - 采用 16 个 vCore 的 SQL Server 2008 R2 与采用 4 个 vCore 的 SQL Server 2017 的并列对比 

 

此图表显示，对于所有用户运行，SQL Server 2008 R2 的平均 TPM 是 197,532，而仅采用 4 个 vCore 的 

SQL Server 2017 为 243,714。采用 4 个 vCore 和金士顿 DC500M 硬盘的 SQL Server 2017 的速度基本上快 

1.2 倍。 
 

从用户角度看，下图显示了采用 16 个 vCore 的 SQL Server 2008 R2 与采用 4 个 vCore 的 SQL Server 2017 

各个用户组的 TPM / 用户。 
 

 
 

图 18 - 比较采用 4 个 vCore 的 SQL Server 2017 与采用 16 个 vCore 的 SQL Server 2008 R2 的 TPM / 用户 

 

从 TPM / 用户角度看，采用 16 个 vCore 和 HDD 的 SQL Server 2008 R2 能够实现 2,190 TPM。89 名用户

时，SQL Server 2008 R2 有 5,702 TPM / 用户，而仅采用 4 个 vCore 和金士顿 DC500M 硬盘的 SQL Server 

2017 能够保持在 3,868 TPM / 用户。 

从用户角度看，SQL Server 2017 将看起来仍比 SQL Server 2008 R2 快近 1.8 倍。 
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结论 
 

利用日益强大的现代主机服务器，工作负载整合可以提高 IT 组织以及云和托管提供商的效率，从而 

支持不断增加的工作负载。提高工作负载密度，即主机服务器上运行的工作负载数量，可以减少运行

特定数量的工作负载所需要的主机服务器数量，从而提高整合的经济效益。 
 

金士顿高性能数据中心存储和内存解决方案包含 SSD (DC500M) 和服务器内存 (Server Premier)，具备出

色的性价比，不仅有助于提高工作负载效率，还可以改善企业的盈利能力，同时降低总拥有成本 (TCO)。 
 

减少所需主机服务器数量，进而降低软硬件许可证成本。对潜在成本节省进行评估时，软件许可证成

本是重要考虑事项，正如附录 A – 测试系统物料清单所显示的。附录 A 提供了本测试期间使用的主机

服务器配置的零售成本。 
 

软件许可证成本主导总系统成本，其中主要是 SQL Server Standard Edition 每内核许可证成本，它在 

16 个 vCore 的配置中占到 113% 的总系统成本。 
 

 
 

图 19 - 成本综合比较以及利用 DC500M 硬盘可以如何减少 vCore 并大幅降低成本 

 

更出色的工作负载整合使用更少的内核，这意味着您需要更少的每内核许可证，从而可以节省大笔 

开支。 
 

高 CPU 利用率和接近零的 I/O 延迟意味着，SSD 存储性能之高足以让 CPU 保持忙碌，即便是最大用户

数量也是如此。 
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后续步骤 
 

联系金士顿科技公司，了解将您的 Microsoft SQL Server 2008 工作负载迁移到 SQL Server 2017 时，

Data Center DC500 (DC500R / DC500M) 企业固态硬盘 (SSD) 可以如何优化您的业务需求、提升工作 

负载效率并降低 TCO。 

访问 https://www.kingston.com/us/ssd/dc500-data-center-solid-state-drive，了解关于金士顿 DC500 企业 

SSD 的更多信息。您还可以使用 https://www.kingston.com/us/support/technical/emailcustomerservice  

上的在线聊天功能。 

 

 

借助 DB Best 评估您的环境 

我们预计没有客户的主服务器配置和工作负载会与我们的测试环境相同，其中的差异影响这些解决 

方案的效果。尽管我们认为我们测试环境中的假设和选择具有合理性和代表性，而且我们观察到的 

结果反映了严格测试状况，但我们鼓励任何客户评估这些解决方案的适用性，联系 DB Best 对自己 

独特的环境进行评估： 
 

要联系我们，可以访问网站 https://www.dbbest.com/company/contact-us/ 
 

或联系 Dmitry Balin，Dmitry@dbbest.com，或本白皮书的任何作者。 
 
 

  

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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附录 A – 测试系统物料清单 
 

服务器配置 
 

以下是 Dell PowerEdge R740XD 服务器的物料清单副本，该服务器采用两颗 Intel Xeon Silver 4114 2.2G 

处理器和总计 20 个物理内核 / 40 个虚拟内核。 
 

 
图 20 - Dell PowerEdge R740XD 物料清单 

 

鉴于金士顿科技公司是领先的客户机和企业系统内存供应商，我们决定采用他们的 KTD-PE426/32G 内

存模组。该服务器采用了 24 个模组，当前在 CDW11 上的定价为每个模组 $204.99（截至 XXX 日期）。

服务器模组的总“零售”价格为 $4,919.76。 
 

                                                            
 
 
 
11 金士顿科技 KTD-PE426/32G 的定价于 2019 年 10 月 16 日从 https://www.cdw.com/product/kingston-ddr4-32-gb-

dimm-288-pin-registered/4862854?pfm=srh 获取。 

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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对于 SQL Server 2017 测试系统，金士顿科技公司提供了 8 个 SEDC500M 960 GB SATA 6Gb/秒硬盘。 

这些硬盘目前在 CDW12 上的定价为 $226.99，共计花费 $1,815.92（截至 XXX 日期）。 
 

对于 SQL Server 2008 R2 测试系统，以下是 8 个 Dell 400-ATJL 硬盘的物料清单。 
 

 
 

图 21 - 8 个 Dell 400-ATJL 硬盘的物料清单 

 

下表概要介绍了测试系统的硬件成本。 
 

组件 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/秒 $1,815.92  

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

总计 $14,331.30 $14,075.38 

 

图 22 - 硬件服务器成本 

 

                                                            
 
 
 
12 金士顿科技 SEDC500M/960G 硬盘的定价是在 2019 年 10 月 16 日获取的。 
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软件平台 
 

该系统是使用 Windows Server 2019 Data Center Edition 和 SQL Server 2017 Developer Edition 测试的。 

下文显示的是使用 SQL Server Standard Edition 的许可证成本，因为它支持多达 24 个内核和 128 GB  

内存，SQL Server 可将这些内存用于其操作内存。 
 

关于 SQL Server 许可 
 

该解决方案设想的 SQL Server 2008 工作负载采用了 SQL Server 2008 Standard Edition，并将继续使用 

Standard Edition 的 SQL Server 2017。 
 

当运行多个 SQL Server 虚拟化实例时，要考虑多个许可策略13。 
 

 每个 VM 单独授予许可证 - 每个 VM 都授予 Standard Edition 许可证，每个 VM 至少是 4 个内核 

许可证（即便是使用不到 4 个虚拟内核的 VM 也不例外）。 

 Standard Edition“开放的无级别定价（美元）”是每 2 个内核包 $3,71714。 

 典型情况下，利用 Dell PowerEdge R740XD 处理器的服务器超线程技术，虚拟内核 (vCore) 与物理

内核的比例是 2 比 1。 

 要利用每内核模式为各个 VM 授予许可证，客户必须为分配给 VM 的每个 vCore（或虚拟处理器、

虚拟 CPU、虚拟线程）购买一个内核许可证，而且每个 VM 至少是四内核许可证。出于许可目的，

一个 vCore 映射到一个硬件线程。 
 
 
 
 
 
 

  

                                                            
 
 
 
13 更多信息可从以下网址的 SQL Server 2017 许可指南中找到：
https://download.microsoft.com/download/7/8/C/78CDF005-97C1-4129-926B-
CE4A6FE92CF5/SQL_Server_2017_Licensing_guide.pdf  
14 SQL Server 2017 定价于 2019 年 10 月 16 日获取于 https://www.microsoft.com/en-us/sql-server/sql-server-2017-
pricing  

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


   
 

  26 

下表显示采用每内核模式时 Standard Edition 的 VM 的 SQL Server 许可成本。 
 

SQL Server Standard Edition 2 个内核包 许可的 vCore 许可证成本 

$3,717.00 4 $7,434.00 

 8 $14,868.00 

 16 $29,736.00 
图 23 - Standard Edition VM 每内核许可 

 

显然，从 SQL Server 2008 R2 升级到 SQL Server 2017，减少 vCore 数量应是首要任务。 
 

关于 Windows Server 许可 
 

该系统采用 Windows Server 2019 Datacenter Edition；它还为每个许可的服务器授予无限量的  

Hyper-V VM。Datacenter edition 定价针对 16 个内核许可证，开放的 NL ERP（美元）定价是 $6,155。 

由于每个物理服务器有 20 个内核，Window Server 2019 Datacenter Edition 的成本将是 $12,31015。 
 

总系统成本 
 

下表显示受测系统的软硬件总成本。 
 

 
图 24 – SQL Server 2008 R2（采用 HDD）与 SQL Server 2017（采用 4 和 8 个 vCore 以及金士顿 DC500M 硬盘）的运行总成本 

 

如您所见，通过利用金士顿科技 DC500M 硬盘将运行 SQL Server 2017 所需的 vCore 从 16 个减少到 8 个，

您可以使用节省的资金购买一台新服务器。采用 4 个 vCore 可以进一步节省 $7,434，您可以用来支付 

60% 的 Windows Server 2019 Datacenter edition 许可证成本。 
 

                                                            
 
 
 
15 Windows Server 2019 Datacenter 定价于 2019 年 10 月 16 日获取于 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


   
 

  27 

图表目录 
图 1 - 自 SQL Server 2008 R2 以来向 SQL Server 增添的新功能 .................................................................................7 

图 2 - 金士顿 Data Center DC500M - 固态硬盘 - 960 GB - SATA 6Gb/秒 ....................................................................8 

图 3 - PowerEdge R740xd 机架服务器 ...........................................................................................................................9 

图 4 - 金士顿 Server Premier - DDR4 - 32 GB - DIMM 288 针脚 – 带寄存器的内存模组 ..........................................9 

图 5 - Dell - 机械硬盘 - 1.2 TB - SAS 12Gb/秒 .............................................................................................................. 10 

图 6 - 运行 TPC-C 的 SQL Server VM（包含面向 157 GB 数据库的 2,000 个仓库）的磁盘布局。 .................... 10 

图 7 - TPCC 2,000 仓库数据库的各表格大小 ............................................................................................................ 11 

图 8 - 针对 OLTP 工作负载优化的 SQL Server 配置 .................................................................................................. 11 

图 9 - 用于 SQL Server 2008 R2 的 HDD 的数据驱动器 Diskspd 结果 ...................................................................... 14 

图 10 - 用于 SQL Server 2017 的 DC500M 硬盘的数据驱动器 Diskspd 结果 .......................................................... 14 

图 11 - SQL Server 2008 R2 结果（采用 16 个 vCore 和 HDD） ............................................................................... 15 

图 12 - SQL Server 2008 R2（采用 16 个 vCore） - 3 次运行的均值 ....................................................................... 16 

图 13 - 比较采用 HDD 的 SQL Server 2008 R2 与采用 DC500M 硬盘的 SQL Server 2017，两者均配备 

16 个 vCore .................................................................................................................................................................... 16 

图 14 - 运行 8 个 vCore 的 SQL Server 2017 显示的 CPU 时间与空闲时间百分比 ................................................ 18 

图 15 - 运行 16 个 vCore 的 SQL Server 2008 R2 显示的 CPU 时间与空闲时间百分比 ......................................... 18 

图 16 - 采用 16 个 vCore 的 SQL Server 2008 R2 与采用 8 个 vCore 的 SQL Server 2017 的并列对比 .................. 19 

图 17 - 采用 16 个 vCore 的 SQL Server 2008 R2 与采用 4 个 vCore 的 SQL Server 2017 的并列对比 .................. 20 

图 18 - 比较采用 4 个 vCore 的 SQL Server 2017 与采用 16 个 vCore 的 SQL Server 2008 R2 的 TPM / 用户 ...... 20 

图 19 - 成本综合比较以及利用 DC500M 硬盘可以如何减少 vCore 并大幅降低成本 ........................................ 21 

图 20 - Dell PowerEdge R740XD 物料清单 .................................................................................................................. 23 

图 21 - 8 个 Dell 400-ATJL 硬盘的物料清单 ................................................................................................................ 24 

图 22 - 硬件服务器成本 ............................................................................................................................................... 24 

图 23 - Standard Edition VM 每内核许可 .................................................................................................................... 26 

图 24 - SQL Server 2008 R2（采用 HDD）与 SQL Server 2017（采用 4 和 8 个 vCore 以及金士顿  

DC500M 硬盘）的运行总成本 ................................................................................................................................... 26 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   
 

  28 

商标 
 

Kingston 和 Kingston 徽标是 Kingston Technology Corporation 的注册商标。IronKey 是 Kingston Digital, Inc. 

的注册商标。保留所有权利。所有其他商标均为各自所有者之财产。 
 

以下术语是其他公司的商标：Intel、Xeon 和 Intel 徽标是 Intel Corporation 或其子公司在美国和其他 

国家/地区的商标或注册商标。Active Directory、Hyper-V、Microsoft、SQL Server、Windows、Windows 

Server 和 Windows 徽标是 Microsoft Corporation 在美国和/或其他国家/地区的商标。其他公司、产品或

服务名称可能是其他方的商标或服务标志。 


