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Kurzfassung 
 
Unternehmen, die SQL Server 2008 und SQL Server 2008 R2 nutzen, standen im Juli 2019 vor einem 
kritischen Meilenstein, als Microsoft den Support1 für diese Datenbanken beendet hat (EOS). Mit dem EOS 
hat Microsoft die Veröffentlichung von Sicherheitsupdates für diese SQL Server-Versionen vor Ort eingestellt, 
und diese Datenbanken sind einem großen Risiko ausgesetzt, gehackt zu werden, und erfüllen viele 
gesetzlichen Bestimmungen nicht mehr. 

 

Für die Migration und Konsolidierung derjenigen SQL Server2 2008-Workloads, die aus gesetzlichen Gründen 
oder aufgrund von Kundenwünschen vor Ort bleiben müssen, ist eine kostengünstige Lösung erforderlich. 
 
Dieses Whitepaper zeigt, dass SQL Server 2008-Workloads mit modernen Servern und Kingston Technology 
DC500M Enterprise Solid-State Drives (SSD) mit Microsoft SQL 2017 Windows Server 2019 Datacenter Edition 
kostengünstig auf eine moderne Hardware- und Softwarelösung migriert werden können. 

 

DB Best Technologies hat kürzlich in Zusammenarbeit mit Kingston Technology gezeigt, dass SQL Server 2017 
mit 8 virtuellen Kernen (vCores) und Kingston Technology DC500 Enterprise Solid-State Drives (SSD) schneller 
läuft als SQL Server 2008 R2 mit 16 vCores bei der Verwendung von Festplatten (HDD). Wenn wir mit Kunden 
arbeiten, die ihre SQL Server 2008-Server auf neuere Versionen von SQL Server aktualisieren möchten, 
stellen wir in der Regel fest, dass diese Systeme Festplattenlaufwerke für Daten, Protokoll und tempdb 
verwenden. 

                                                            
 
 
 
1 „SQL Server 2008 and SQL Server 2008 R2 End of Support,“ <https://www.microsoft.com/en-us/sql-server/sql-server-2008> 
2 Der Kürze halber bezieht sich „SQL Server 2008“ auf die beiden Versionen SQL Server 2008 und SQL Server 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
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Das folgende Diagramm zeigt die Ergebnisse der Ausführung des HammerDB TPC-C-Benchmark unter 
Verwendung von 2000 Warehouses mit SQL Server 2017 auf 4 vCores und Kingston Data Center DC500M 
SATA 6GB/s 960GB SSDs übertrifft SQL Server 2008 R2 auf 16 vCores und Dell 400-ATJL 10.000 RPM SAS 
12GB/s 1,2TB HDDs.  
 

 
 
Auf der Grundlage früherer Benchmarks, die wir mit anderen Hardwareherstellern und Cloud-Anbietern 
durchgeführt haben, hatten wir eine ziemlich gute Vorstellung davon, dass durch den Umstieg von älteren 
Versionen von SQL Server auf SQL Server 2017 mit SSD für Datenprotokoll und tempdb weniger vCores 
verwendet werden könnten.  
 
Dies bedeutet für Sie, dass Sie bei einem Upgrade Ihrer SQL Server 2008 R2-Server auf SQL Server 2017 Ihre 
SQL Server-Lizenzkosten bei besserer Leistung um 75 % senken können!  
 

 
 
 
 

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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Der SQL Server 2008 R2-Server wurde als ein Server konfiguriert, der normalerweise auf älterer Software und 
Hardware ausgeführt wird. Insbesondere haben wir Windows Server 2008 R2 Datacenter 64-Bit für das 
Betriebssystem und insgesamt 8 Dell 10K SAS-Laufwerke (Dell-Teilenummer ST1200MM0099) verwendet, die 
als zwei physische Volumes als RAID 10 für separate Daten- und Protokolldateien konfiguriert wurden. 
 
Der SQL Server 2017 Server wurde als moderner Server konfiguriert. Konkret haben wir Windows Server 2019 
Datacenter 64-bit für das Betriebssystem und insgesamt 8 Kingston Technology SEDC500M960G Laufwerke 
verwendet, die als zwei logische Volumes als RAID 10 für separate Daten- und Protokolldateien konfiguriert 
wurden. 
 
Beide Server wurden mit Windows Hyper-V konfiguriert. Das SQL Server 2008 R2-System verfügte über 
16 vCores und 128GB RAM für die virtuelle Maschine. Das SQL Server 2017-System wurde mit 8 vCores und 
4 vCores mit 128GB RAM für die virtuelle Maschine getestet. 



   
 

  6 

Das Problem: Ende der Unterstützung (EOS) 

für SQL Server 2008 
 
SQL Server 2008 ist eine der am häufigsten eingesetzten SQL Server-Datenbankversionen, wodurch das Ende 
des Supports (EOS) durch Microsoft für SQL Server 2008 im Juli 2019 für viele Kunden zu einem 
entscheidenden Meilenstein wird. 
Für Datenbank-Workloads, die aufgrund von gesetzlichen Bestimmungen oder Kundenpräferenzen vor Ort 
bleiben, ist eine kostengünstige Lösung erforderlich, die die Migration auf unterstützte Versionen von SQL 
Server und Windows Server umfasst3. Microsoft hat sowohl für SQL Server als auch für Windows Server auf 
ein Pro-Kern-Lizenzmodell umgestellt, wodurch sich die Lizenzierungsentscheidungen komplizierter gestalten 
und schlechtere Entscheidungen bei der Lizensierung teurer werden. 
 
Die meisten Kunden werden die Hardware der 2008-Ära, auf der die SQL Server 2008-Workload derzeit 
ausgeführt wird, endgültig außer Betrieb nehmen und müssen entscheiden, auf welcher neuen Hardware sie 
ihre migrierten Workloads ausführen möchten. Es gibt viele Möglichkeiten: physische Server, Server zum 
Hosten virtualisierter Workloads, private Clouds, hyperkonvergierte oder disaggregierte Architekturen, 
traditionelle SAN- bzw. DAS-Speicher oder neue softwaredefinierte Speicherlösungen. 
 
Die Änderungen am Softwarelizenzierungsmodell von Microsoft in den letzten Jahren haben die Auswahl der 
Lizenzen komplexer gemacht und die Kosten für Softwarelizenzen so stark erhöht, dass die Softwarekosten 
die Gesamtkosten eines Systems dominieren können. Damit steigt das Risiko, einen teuren Fehler zu machen, 
wenn man eine schlechte Lizenzentscheidung trifft. Gut informierte Entscheidungen können die Kosten für 
Softwarelizenzen minimieren, wie wir Ihnen zeigen werden.  
 
Dieses Whitepaper zeigt, wie der Einsatz von DC500 Enterprise Solid-State-Laufwerken (SSDs) von Kingston 
Technology Ihre Gesamtkapital- und Lizenzkosten um 39 % senken kann. 
 
In diesem Whitepaper und Benchmarking-Projektdokument werden die Vorteile der Nutzung der jüngsten 
Fortschritte in der Hardware-Systemarchitektur und Software quantifiziert, um eine kosteneffiziente Lösung 
für die Herausforderungen zu erreichen, denen Kunden gegenüberstehen, die sich mit dem Ende der 
Unterstützung für SQL Server 2008 auseinandersetzen müssen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                            
 
 
 
3 Das Ende der Unterstützung für Windows Server 2008 und Windows Server 2008 R2 steht ebenfalls bevor – im Januar 2020. Siehe „Windows Server 

2008 and 2008 R2 End of Support“ <https://www.microsoft.com/en-us/cloud-platform/windows-server-2008> 
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Die Lösung: Ersetzen Sie Festplattenlaufwerke 

durch Kingston Technology Data Center 

DC500 Enterprise Solid-State-Laufwerke (SSDs) 

und führen Sie ein Upgrade auf SQL Server 

2017 durch 
 
Die Kingston Enterprise SSDs erfüllen die Geschäftsanforderungen an 24/7-Betriebszeit und Zuverlässigkeit. 
Außerdem bieten sie einen Leistungsspeicher, der sowohl Leistungsvorhersagbarkeit als auch streng 
getestete Zuverlässigkeit kombiniert. Die SSDs der DC500-Serie von Kingston bieten Funktionen, mit denen 
Rechenzentren die Möglichkeit erhalten, die kostengünstigste SSD für ihre Workload(s) auszuwählen. 
Unternehmen benötigen Ergebnisse bei der Lieferung ihrer Produkte, Lösungen und Service-Level-
Vereinbarungen (SLAs). Die SSDs der DC500-Serie von Kingston sind darauf ausgelegt, diese Erwartungen zu 
erfüllen. 
 
Microsoft SQL Server 2017 
 
SQL Server 2017 bietet die Zuverlässigkeit, Sicherheit und vereinfachte Verwaltung für Ihre 
geschäftskritischen Workloads, die Sie benötigen, und zwar auf einer Datenplattform, die bei der In-Memory-
Leistung zu OLTP-Datenbanken (Online Transaction Processing) führend ist. 
 
Ab SQL Server 2008 R2 hat das SQL Server-Team mit der Version 2017 über 100 wichtige neue Features 
bereitgestellt. 
 

 
 

Abbildung 1 – Neue Features, die ab SQL Server 2008 R2 zu SQL Server hinzugefügt wurden 

 
Zu den wichtigsten OLTP-Verarbeitungsfunktionen, die in SQL Server 2017 verfügbar sind, gehören Folgende: 
 

 Leistung: Das integrierte In-Memory-Toolset von SQL Server geht weit über isolierte Features hinaus 
und bietet Unterstützung für eine drastische Leistungssteigerung in einer Vielzahl von Szenarien. 

https://www.slideshare.net/BillRamos1/whats-new-in-sql-server-2017-since-sql-server-2008-r
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 Sicherheit und Compliance: Im Zuge der Weiterentwicklung von SQL Server wurden neue Funktionen 
hinzugefügt, um Daten sowohl im Ruhezustand als auch bei der Bewegung zu schützen, mit neuen 
Features wie „Always Encrypted“ und „Row-Level-Security“.  

 Verfügbarkeit: SQL Server ist bekannt für seine sehr robuste, zuverlässige Leistung und fügt AlwaysOn 
bedeutende neue Verbesserungen hinzu, darunter eine bessere Lastverteilung und neue Features für 
flexible und effiziente Backups.  

 Skalierbarkeit: Neue Fortschritte in den Bereichen Berechnung, Speicherung und Vernetzung werden 
direkte Auswirkungen auf die geschäftskritischen SQL Server-Workloads haben.  

 Cloud-Dienstleistungen: Neue Tools in SQL Server und Microsoft Azure machen es noch einfacher, auf 
die Cloud zu skalieren. Patching-, Backup- und Disaster-Recovery-Lösungen zu erstellen und auf 
Ressourcen zuzugreifen, wo immer sie sich befinden – vor Ort, in der privaten oder öffentlichen Cloud 
gestalten sich immer einfacher. 
 

Diese Tests konzentrieren sich auf die Verwendung von Tabellen, die auf Standardfestplatten basieren, 
anstatt die Vorteile der speicherinternen OLTP-Funktionen zu nutzen. Denn unser Ziel war es zu zeigen, wie 
die Verwendung der DC500M-Laufwerke von Kingston Technology mit SQL Server 2017 zur Konsolidierung 
von SQL Server 2008-Workloads verwendet werden kann, indem sie auf moderner Hardware ausgeführt 
werden, ohne dass außer einem einfachen Upgrade irgendwelche Änderungen an der Datenbank 
vorgenommen werden.  
 
Windows Server 2019 Datacenter 
 
Windows Server 2019 ist ein Cloud-fähiges Betriebssystem, das neue Sicherheitsebenen und von Microsoft 
Azure inspirierte Innovationen für die Anwendungen und die Infrastruktur bietet, die Ihr Unternehmen 
antreiben. Aus Speichersicht enthält Windows Server 2019 neue Funktionen und Verbesserungen für 
softwaredefinierten Speicher sowie für traditionelle Dateiserver. 
 
Kingston Data Center DC500 SSD-Serie 
 
Kingstons Data Center DC500 (DC500R / DC500M) Serie umfasst Hochleistungs-SATA-SSDs mit 6Gb/s, die 
neueste 3D TLC NAND einsetzen und speziell für leseorientierte und gemischte Server-Workloads konzipiert 
ist. Bei den SSDs werden die strengen QoS-Anforderungen von Kingston umgesetzt, um eine vorhersagbare 
zufällige E/A-Leistung sowie vorhersagbare niedrige Latenzen über einen weiten Bereich von Lese- und 
Schreib-Workloads zu gewährleisten. Sie können die Produktivität in den Bereichen KI, maschinelles Lernen, 
Big Data Analytics, Cloud Computing, softwaredefinierter Speicher, operative Datenbanken (ODB), 
Datenbankanwendungen und Data Warehousing steigern. Speicherkapazitäten reichen von 480GB, 960GB, 
1,92TB bis zu 3,84TB. 
 

 
 

Abbildung 2 – Kingston Data Center DC500M – Solid-State-Laufwerk – 960GB – SATA 6Gb/s 
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Hardware 

 
Für diesen Test haben wir zwei Dell PowerEdge R740XD-Server verwendet. Einer wurde zum Benchmarking 
von SQL Server 2008 R2 unter Windows Server 2008 R2 mit Dell SAS-Festplatten mit 10.000 U/min und 1,2 TB 
verwendet. Dies wäre typisch für einen Server, auf dem noch SQL Server 2008 R2 ausgeführt wird. Der zweite 
Server wurde zum Benchmarking von SQL Server 2017 unter Windows Server 2019 mit DC500M 960 GB 
Solid-State-Laufwerken verwendet. 
 
Jeder Server nutzte zwei Intel Xeon Silver 4114 2.2G, 10C/20T, 9.6GT/s, 14M Cache, Turbo, HT (85W)  
DDR4-2400 Prozessor für insgesamt 40 virtuelle Kerne (vCores).  
 

 
 

Abbildung 3 – PowerEdge R740xd Rack-Server 

 
Jeder Server verfügte über 24 Module des Kingston Server Premier KTD-PE426/32G Speichers mit insgesamt 
768GB RAM. 

 
Abbildung 4 – Kingstons Server Premier – DDR4 – 32GB – DIMM 288-polig – registriertes Speichermodul 

 

 
Für den SQL Server 2008 R2 Server haben wir 8 Dell – Festplatten – 1,2TB – SAS 12Gb/s Laufwerke verwendet. 
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Abbildung 5 – Dell – Festplatte – 1,2TB – SAS 12Gb/s 
 

Vier der Laufwerke wurden unter Verwendung des PERC H740P RAID-Controllers mit 8GB NV-Cache unter 
Verwendung von RAID 10 mit einem 64K-Stripe und einer 64k-Zuordnungsgröße als logisches Volumen für 
SQL Server-Datendateien konfiguriert. Die anderen vier Laufwerke wurden ebenfalls mit RAID 10 mit einem 
64k-Stripe und einer 8k-Zuordnungsgröße als logisches Volumen für die SQL Server-Protokolldateien 
konfiguriert. Wir haben den Read-Ahead/Write-Through-Cache des RAID-Controllers verwendet.  
 

Software 
 

Jeder Bare-Metal-Server lief mit Windows Server 2019 Datacenter (10.0, Build 17763) mit der Hyper-V-Rolle. 
Wir zogen in Betracht, Windows Storage Spaces für den Attached Storage zu verwenden. Allerdings waren 
die Speicherplätze mit Windows Server 2008 R2 Datacenter nicht verfügbar. Wir haben uns dann dafür 
entschieden, die Festplatten über den RAID-Controller zu konfigurieren. 
 

Jeder Server wurde mit zwei virtuellen Maschinen mit jeweils 16 vCores und 128GB RAM konfiguriert. Wir 
haben ein Image als Testtreiber-VM für die Ausführung des HammerDB-Programms verwendet, das 
Transaktionen an den Testserver sendet. 
 

Die SQL Server 2017-Workloads wurden in einer virtuellen Hyper-V-Maschine ausgeführt, mit Windows 
Server 2019 als Gastbetriebssystem, SQL Server 2017 Developer Edition und 16 vCores zum Starten. Die SQL 
Server 2008 R2-Workloads wurden in virtuellen Hyper-V-Maschinen mit Windows Server 2008 R2 als 
Gastbetriebssystem, SQL Server 2008 R2 Developer Edition und 16 vCores ausgeführt. 
 

Das Laufwerkslayout beinhaltete Folgendes: 
 

Laufwerk Größe 
GB 

Zweck Anmerkungen Gesamtgröße der verwendeten SQL Server-
Dateien (GB) 

C: 129 BS SQL Server wurde in jeder 
VM mit sysprep installiert 

 

D: 282 Daten Format von 64k TPCC-Daten (193), TempDB-Daten (16) 

L: 400 Protokoll Format von 8k TPCC-Protokoll (20), TempDB-Protokoll (0,5) 
Abbildung 6 – Festplattenlayout für SQL Server VMs mit TPC-C mit 2.000 Warehouses für eine 157GB-Datenbank. 

 

Lastgenerierung und HammerDB-Einrichtung 
 

Mit dem Tool HammerDB wurde ein TPC-C-ähnlicher Transaktionsaufwand für 2000 Warehouses erzeugt. 
HammerDB wird häufig für Datenbank-Benchmarking verwendet und stellt einen gewissen Industriestandard 
dar, der von der Community kontrolliert wird. TPC-C ist der vom Transaction Process Performance Council 
(TPC) veröffentlichte Benchmark-Standard für OLTP-Workloads. Die Übereinstimmung mit der TPC-C-
Spezifikation gewährleistet die Zuverlässigkeit und Konsistenz der Tests. 
 

http://www.hammerdb.com/
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Für den Testlauf haben wir eine 157 GB große Datenbank verwendet, die die mittelgroße OLTP-Datenbank 
auf Basis von Daten von DB Best-Kunden darstellt. Die folgende Tabelle zeigt die Größen für jede der Tabellen, 
wie sie im Bericht SQL Server Management Studio Disk Usage by Top Tables angegeben werden. 
 

 
 

Abbildung 7 – Größe der einzelnen Tabellen für eine TPCC-Datenbank mit 2.000 Warehouses 

 
Wir haben uns dafür entschieden, 10 Gruppen von virtuellen Benutzern mit einer Fibonacci-Reihe von 1, 2, 3, 
5, 8, 13, 21, 34, 55 und 89 auszuführen.  
 
SQL Server-Einrichtung 
SQL Server 2017 Standard Edition in den virtuellen Maschinen wurde wie in der folgenden Tabelle 
konfiguriert. 
 

Parametername Minimum  Maximal  Konfig.-Wert  Ausführ.-Wert  

Kostenschwelle für Parallelität  –   32.767  50  50  

Cursor-Schwelle  1 2.147.483.647  1 1 

Standardablaufverfolgung aktiviert  –    1  1  1  

Max. Parallelitätsgrad  –    32.767  1  1  

Max. Server-Speicher (MB)  128  2.147.483.647  104.857  104.857  

Netzwerk-Paketgröße (B)  512  32.767  4.096  4.096  

Abfrage warten (s)  1 2.147.483.647  1 1 
 

Abbildung 8 – Für OLTP-Workloads optimierte SQL Server-Konfiguration 

 
Die Testergebnisse wurden in die Treiber-VM von HammerDB geschrieben und dann in Power BI geladen, um 
die Ergebnisse zu analysieren. 
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Testszenarien bei Benchmark-Tests 
 
Erklärungen zum Benchmark-Test 
 
Den TPC-C-Benchmark gibt es seit 1992, seine formale Definition ist unter tpc.org verfügbar4. Er bietet einen 
echten Test von SQL Server und Server-Hardware zum besseren Verständnis der potenziellen Leistung 
verschiedener Serverkonfigurationen. DB Best verwendet diesen Benchmark, um die Ausgangssituation 
Baseline von VMs unterschiedlicher Größe zu bestimmen, die vor Ort oder in verschiedenen Clouds 
ausgeführt werden, um Kunden bei der besseren Planung ihrer Implementierungen in neuen Umgebungen zu 
unterstützen. 
 
HammerDB ist eine kostenlose Open-Source-Benchmarking-Anwendung, die SQL Server, Oracle Database, 
IBM DB2, MySQL, MariaDB, PostgreSQL, Redis und Amazon Redshift unterstützt. Sie unterstützt die 
Durchführung des TPC-C-Benchmark für OLTP und des TPC-H-Benchmark für Analyse-Workloads von Data-
Warehouses. Der Quellcode für HammerDB ist auf GitHub verfügbar, die von der TPC gehostet wird, so dass 
Datenbankhersteller ihre eigenen Versionen des Benchmarks hinzufügen können. 
 
HammerDB5 kann mit einem Skript versehen werden, um Datenbanken zu generieren, Daten zu testen und 
die Benchmark-Tests auszuführen. Für diesen Benchmark haben wir die Autopilot-Funktion genutzt, um den 
Benchmark mit 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55 und 89 Benutzern gleichzeitig durchzuführen. Wir mögen die 
Fibonacci-Sequenz, da sie ein gutes Gefühl dafür gibt, wie das System bei mehr Benutzern reagiert. 
 
Die Autopilot-Funktion bietet eine Möglichkeit, eine Anlaufzeit zu definieren, damit alle Benutzer mit der 
Verarbeitung von Transaktionen beginnen und die Datenbank in den Speicher des Datenbankservers 
warmlaufen lassen können. Im Allgemeinen dauert es 1 Minute, um bis zu 100 Benutzer zu starten. Wir 
haben eine Anlaufzeit von 3 Minuten verwendet, um genügend Zeit zu haben, bevor der Testzyklus beginnt.  
 
Für den Testzyklus haben wir eine Dauer von 5 Minuten genutzt. Während dieser Zeit generiert der 
Benchmark neue Aufträge, wie man es von einem typischen Auftragseingabeprogramm erwarten würde, um 
Transaktionen über den zeitlichen Verlauf zu verarbeiten. HammerDB zeichnet die tatsächliche Anzahl der 
Transaktionen auf, die für die Verarbeitung der neuen Aufträge verwendet wurden, sowie einen Wert für 
New Orders Per Minute (NOPM) als Darstellung der tatsächlichen Arbeit, die die Datenbank leisten muss. 
 
Am Ende des Testlaufs erstellt HammerDB für jeden Benutzerlauf Protokolldateien mit den 
Transaktionsinformationen. Darüber hinaus wurden grundlegende Leistungszähler und andere 
Systeminformationen erfasst, um die Ergebnisse mit der Leistung von CPU, Laufwerk, Netzwerk und Speicher 
zu korrelieren. 

                                                            
 
 
 
4 Die Liste aller TPC-Spezifikationen finden Sie unter 
http://www.tpc.org/tpc_documents_current_versions/current_specifications.asp  
5 HammerDB Website – 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-Leistung 
 
Für die CPU-Performance verwenden wir einen Single-Threaded-Leistungstest6 mit SQL Server, bevor wir mit 
dem eigentlichen Test beginnen. Im Allgemeinen hat die Intel Xeon Silver 4114 CPU mit 2,2 GHz, die wir für 
den Test verwendet haben, eine langsamere Taktrate als die Gold- oder Platin-Prozessoren7.  
 
In unserem Fall erhielten wir einen Wert von etwa 14.000. Neuere Prozessoren erreichen bei diesem Test in 
der Regel einen Wert von ca. 7.000. Wir haben diese CPU jedoch deshalb ausgewählt, weil sie heute 
üblicherweise für die Ausführung bestehender SQL Server 2008 R2-Datenbanklösungen verwendet wird. 
(Ist ein Wert von 14.000 besser oder schlechter als der Wert 7.000? Brauche hier Klarheit für mich, nicht für 
Whitepaper) 
 
Der TPC-C Benchmark favorisiert schnellere CPUs. Die Verwendung einer modernen CPU für SQL Server 2017 
hilft also auch, die Anzahl der benötigten vCores zu reduzieren. Allerdings ist die Laufwerksleistung 
entscheidend für die Ergebnisse. 
 
Laufwerksleistung 
 
Um die Leistung der Festplatte auf der Windows-Plattform zu verstehen, verwenden wir das Open-Source-
Programm Diskspd, das ursprünglich von Microsoft8 entwickelt wurde. Für Linux-Plattformen verwenden wir 
FIO. Bei der Ausführung von Diskspd verwenden wir die Anleitung von SQL Server MVP Glen Berry, wie 
Diskspd verwendet wird, um das E/A-Muster für SQL Server-Transaktionen anzupassen9. Die Befehlszeile 
lautet wie folgt: 
 
diskspd –b8K –d30 –o4 –t8 –h –r –w25 –L –Z1G –c20G T:\iotest.dat > DiskSpeedResults.txt 

 
Hier sind einige Highlights der Ausführung von Diskspd für die Datendatei-Volumes, die für SQL Server 2008 
R2 auf der HDD und SQL Server 2017 auf der DC500M SSD verwendet werden, wobei beide mit vier 
Laufwerken unter Verwendung von RAID 10 konfiguriert sind. 

                                                            
 
 
 
6 Der Quellcode für den Single-Threaded-Leistungstest für SQL Server ist verfügbar unter 

https://www.hammerdb.com/blog/uncategorized/hammerdb-best-practice-for-sql-server-performance-and-scalability/ 
7 Eine vollständige Liste der Intel Xeon Prozessoren und ihrer Spezifikationen finden Sie unter 

https://ark.intel.com/content/www/us/en/ark/products/series/125191/intel-xeon-scalable-processors.html  
8 GitHub-Repository für Windows Diskspd unter https://github.com/Microsoft/diskspd  
9 Verwenden von Microsoft DiskSpd zum Testen eines Speichersubsystems unter 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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Hier folgen die Ergebnisse für das HDD-Volumen, das für die SQL Server 2008 R2-Datendateien verwendet 
wird. 
 

 
 

Abbildung 9 – Datenlaufwerk Diskspd-Ergebnisse für die für SQL Server 2008 R2 verwendete HDD 

 
Vergleichen Sie dies mit den Ergebnissen des Datenvolumens unter Verwendung von DC500M SSDs von 
Kingston Technology. 
 

 
 

Abbildung 10 – Datenlaufwerk Diskspd-Ergebnisse für DC500M Laufwerke, die für SQL Server 2017 verwendet werden 

 
Diese Diskrepanz zwischen alten Laufwerken mit SQL Server beobachten wir oft als Teil unserer Datenbank-
Upgrade-Praxis bei unseren Kunden.  
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Leistungskennzahlen 
 
Während der eigentlichen Testläufe verfolgen wir die Leistung mit dem Windows-Befehl typeperf zum 
Sammeln von BS- und SQL Server-Leistungswerten10. 
 
 

Testergebnisse 
 
Für jeden der Testläufe führen wir drei Durchläufe durch und mitteln dann die Leistung, um die Ergebnisse zu 
veröffentlichen. 

 

Ergebnisse: SQL Server 2008 R2 mit 16 vCores auf HDD 
 

 
 
 

Abbildung 11 – SQL Server 2008 R2-Ergebnisse mit 16 vCores auf HDD 

 

                                                            
 
 
 
10 Die Dokumentation zu Windows typeperf finden Sie unter 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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Abbildung 12 – SQL Server 2008 R2 mit 16 vCores – Durchschnitt für 3 Testläufe 

 

Ergebnisse: SQL Server 2017 auf DC500M 16 vCores 
 
Für SQL Server 2017 testeten wir das System zunächst mit 16 vCores, um ein Gefühl dafür zu bekommen, wie 
es im Vergleich zu SQL Server 2008 R2 mit HDD laufen würde. Hier ist der Vergleich zwischen den beiden 
Versionen. 
 

 
 

Abbildung 13 – Vergleich von SQL Server 2008 R2 auf HDD mit SQL Server 2017 und DC500M Laufwerken mit 16 vCores 

 
Der gesamte Leistungszuwachs ist dramatisch. Wenn Benutzer des SQL Server 2008 R2-Systems mit ihrer 
aktuellen Leistung zufrieden wären, würde SQL Server 2017 mit DC500M Laufwerken sie verblüffen. Bei 
Konsolidierungs- und Datenbank-Upgrade-Projekten suchen wir nach Möglichkeiten, die Kosten für Kunden 
zu senken, um sie zum Umstieg auf die neueste Version von SQL Server zu bewegen. Durch die Verwendung 
von DC500M Laufwerken ist es möglich, die vCores zu reduzieren, die benötigt werden, um eine ähnliche 
Leistung wie ihre bestehenden Datenbanklösungen zu erzielen, da die Enterprise SSD mehr Transaktionen mit 
geringerer Latenzzeit verarbeiten kann. 
 
 



   
 

  17 

Ergebnisse: SQL Server 2017 auf DC500M 8 vCores 
 
Unsere nächste Iteration bestand darin, den Benchmark auf einer VM mit nur 8 vCores und den gleichen 
128GB Server-DRAM durchzuführen. Aufgrund unserer bisherigen Erfahrungen hätten wir den Speicher auf 
32GB reduzieren können und hätten immer noch ähnliche Ergebnisse beobachten können. 
 

 
 

 
 
Für diesen Testlauf haben wir den prozentualen Anteil der CPU-Auslastung während des Benchmarks im 
Vergleich zur Leerlauf-Prozessdauer verfolgt. 
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In der untenstehenden Tabelle stellt die rote Linie, die mit 94 für 1 Benutzer beginnt, den Prozentsatz des 
Systemleerlaufs dar. Die grüne Linie stellt den Prozentsatz der CPU-Zeit dar, die von SQL Server verwendet 
wird.  
 

 
 

Abbildung 14 – SQL Server 2017 mit 8 vCores mit Darstellung von CPU-Zeit im Vergleich zur Leerlaufzeit in Prozent 

 
Bei einer geringen Anzahl von Benutzern benötigt SQL Server nur sehr wenig CPU zur Verarbeitung der 
Transaktionsanforderungen. Der Systemleerlauf am unteren Ende ist vor allem auf die Effizienz der Kingston 
DC500M Laufwerke zurückzuführen. Im Wesentlichen tut der Server buchstäblich nichts. 
 
Wenn die Anzahl der Benutzer steigt, steigt die CPU-Auslastung, bis die CPU beginnt, als Engpass zu wirken. 
Auf der anderen Seite wird erwartet, dass die Leerlaufprozesse des Systems mit abnehmender reiner 
Leerlaufzeit zurückgehen. Allerdings beginnt sich ein weiterer Leerlaufprozess des Systems einzuschleichen. 
Dies ist die Wartezeit, die SQL Server benötigt, um Daten aus dem Speicher in die Transaktionsprotokolldatei 
zu schreiben, wenn die Anzahl der Transaktionen steigt. Das ist eigentlich gut. 
 
Dies liegt im Wesentlichen daran, dass die vier RAID 10-Laufwerke bis zu 98.000 Lese-/Schreib-IOPS mit einer 
Laufwerkslatenz von 1,3 ms beim 99. Perzentil erreichen können. 
 
Bei 89 Anwendern läuft das System mit 8 vCores bei einer CPU von 94 % und einer Wartezeit von nur 1 % mit 
optimalem Durchsatz. 
 
Vergleichen Sie dies mit den folgenden Daten von SQL Server 2018 R2 mit 16 vCores und HDD. 
 

 
 

Abbildung 15 – SQL Server 2008 mit 16 vCores mit Darstellung von CPU-Zeit im Vergleich zur Leerlaufzeit in Prozent 
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Der Grund dafür, dass die CPU-Auslastung nicht wie bei der Ausführung von SQL Server 2017 steigt, ist die 
Wartezeit, die SQL Server 2008 R2 benötigt, um Daten von langsameren Laufwerken in den Pufferpool-Cache 
zu lesen. Da HammerDB auch Transaktionen mit hoher Geschwindigkeit ausgibt, wartet SQL Server aufgrund 
der zusätzlichen Wartezeit auch auf Latches und Locks.  
 
Für die HDD-Laufwerke betrug die von Diskspd gemeldete IOPS nur ca. 1900. Das ist mehr als 50 Mal 
langsamer als die Kingston DC500M Laufwerke! 
 
Im Folgenden wird ein Nebeneinander-Vergleich von SQL Server 2008 R2 mit 16 vCores und SQL Server 2017 
mit nur 8 vCores durchgeführt. 
 

 
 

Abbildung 16 – Nebeneinander-Vergleich von SQL Server 2008 R2 mit 16 vCores und SQL Server 2017 mit 8 vCores 
 

Dies zeigt zwar eine hervorragende Leistung für SQL Server 2017, aber es bestehen weitere Möglichkeiten, 
die Anzahl der vCores zu reduzieren. 
 

Ergebnisse: SQL Server 2017 auf DC500M 4vCores 
 
Um weiter zu verstehen, wie die schnelleren Kingston DC500M Laufwerke die für SQL Server benötigten 
Kerne reduzieren können, haben wir die Kerne auf 4 vCores mit 128GB RAM reduziert. Die folgende Tabelle 
zeigt den Vergleich zwischen TPM und SQL Server 2008 R2 auf HDD. 
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Abbildung 17 – Nebeneinander-Vergleich von SQL Server 2008 R2 mit 16 vCores und SQL Server 2017 mit 4 vCores 

 
Dieses Diagramm zeigt, dass für alle ausgeführten Benutzer das durchschnittliche TPM für SQL Server 2008 
R2 197.532 gegenüber 243.714 für SQL Server 2017 mit nur 4 vCores betrug. Im Wesentlichen ist SQL Server 
2017 unter Verwendung von 4 vCores mit Kingston DC500M Laufwerken 1,2 Mal schneller. 
 
Aus Benutzersicht zeigt das folgende Diagramm das TPM/Benutzer für jede der Benutzergruppen für SQL 
Server 2018 R2 mit 16 vCores im Vergleich zu SQL Server 2017 mit 4 vCores. 
 

 
 

Abbildung 18 – Vergleich von TPM/Benutzer für SQL Server 2017 mit 4 vCores und SQL Server 2008 R2 mit 16 vCores 

 
Aus TPM/Benutzer-Perspektive konnte ein Benutzer bei SQL Server 2008 R2 mit 16 vCores auf HDD 2.190 
TPM erreichen. Bei 89 Benutzern, obwohl SQL Server 2008 R2 5.702 TPM/Benutzer hatte, konnte SQL Server 
2017 mit nur 4 vCores und Kingston DC500M Laufwerken 3.868 TPM/Benutzer erzielen. Aus Benutzersicht 
erscheint SQL Server 2017 immer noch fast 1,8 Mal schneller als SQL Server 2008 R2. 
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Fazit 
 
Die Workload-Konsolidierung steigert die Effizienz von IT-Organisationen sowie Cloud- und Hosting-Providern, 
indem die zunehmende Leistungsfähigkeit moderner Hostserver genutzt wird, um eine steigende Anzahl von 
Workloads zu unterstützen. Die Erhöhung der Workload-Dichte – also der Anzahl der auf einem Hostserver 
ausgeführten Workloads – fördert die Wirtschaftlichkeit der Konsolidierung, indem die Anzahl der für eine 
bestimmte Anzahl von Workloads erforderlichen Hostserver reduziert wird. 
 
Kingstons hochleistungsfähige Speicher- und RAM-Speicherlösungen für Rechenzentren, die aus SSDs 
(DC500M) und Serverspeicher (Server Premier) bestehen, ermöglichen ein Preis-Leistungs-Verhältnis, das 
nicht nur eine verbesserte Workload-Effizienz ermöglicht, sondern auch die Rentabilität eines Unternehmens 
optimieren und gleichzeitig die Gesamtbetriebskosten (TCO) senken kann.    
 
Reduzieren Sie die Anzahl der benötigten Hostserver, dann senken Sie sowohl die Kosten für die Hardware als 
auch für Softwarelizenzen. Die Kosten für Softwarelizenzen sind bei der Bewertung von 
Einsparungspotenzialen zu berücksichtigen, wie in Anhang A – Stückliste für das Testsystem gezeigt wird, in 
welcher die Kosten für die während dieses Tests verwendeten Hostserver-Konfigurationen aufgeführt sind. 
 
Die Kosten für Softwarelizenzen dominieren die Gesamtsystemkosten, vor allem die Kosten für SQL Server 
Standard Edition pro Kern, die 113 % der Gesamtsystemkosten für 16 vCores ausmachen.   
 

 
 

Abbildung 19 – Gesamtvergleich der Kosten und wie die Reduzierung der vCores die Kosten mit DC500M Laufwerken drastisch senken kann 

 
Eine größere Workload-Konsolidierung mit weniger Kernen bedeutet, dass Sie weniger Lizenzen pro Kern 
benötigen – und Sie erhebliche Einsparungen erzielen können.  
 
Die hohe CPU-Auslastung mit einer E/A-Latenzzeit von nahezu Null zeigt, dass die SSD-Speicherleistung hoch 
genug ist, um die CPUs auch bei maximaler Benutzerzahl zu beschäftigen. 
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Nächste Schritte 
 
Wenden Sie sich an Kingston Technology und erfahren Sie, wie die Enterprise Solid-State-Laufwerke (SSDs) 
Data Center DC500 (DC500R / DC500M) Ihre Geschäftsanforderungen optimieren, Ihre Workload-Effizienz 
steigern und Ihre TCO bei der Migration Ihrer Microsoft SQL Server 2008-Workloads auf SQL Server 2017 
senken können.  
Besuchen Sie – https://www.kingston.com/us/ssd/dc500-data-center-solid-state-drive, und erfahren Sie 
mehr über Kingston DC500 Enterprise SSDs. Sie können auch den Live Chat nutzen unter 
https://www.kingston.com/us/support/technical/emailcustomerservice.  

 

 

Lassen Sie Ihre Umgebung durch DB Best bewerten 

Wir gehen davon aus, dass Hostserver-Konfiguration und Workloads von Kunden nicht mit unserer 
Testumgebung identisch sind und die Unterschiede die Auswirkungen dieser Lösungen beeinflussen. Obwohl 
wir der Meinung sind, dass die Annahmen und Entscheidungen, die sich in unserer Testumgebung 
widerspiegeln, vernünftig und repräsentativ sind und die von uns beobachteten Ergebnisse strenge Tests 
widerspiegeln, ermutigen wir jeden Kunden, der die Anwendbarkeit dieser Lösungen bewertet, eine 
Bewertung seiner einzigartigen Umgebung zu veranlassen, indem er sich an DB Best wendet: 
 
Sie erreichen uns im Internet unter https://www.dbbest.com/company/contact-us/ 
 
Oder kontaktieren Sie Dmitry Balin, Dmitry@dbbest.com, oder einen der Autoren des Whitepapers. 
 
 

  

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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Anhang A – Stückliste für das Testsystem 
 

Server-Konfigurationen 
 
Im Folgenden finden Sie eine Kopie der Stückliste für den Dell PowerEdge R740XD mit zwei Intel Xeon Silver 
4114 2.2G-Servern mit insgesamt 20 physischen Kernen/40 virtuellen Kernen. 
 

 
Abbildung 20 – Stückliste für Dell PowerEdge R740XD 

 
Da Kingston Technology ein führender Anbieter von Speicher für Client- und Unternehmenssysteme ist, 
haben wir uns für das Speichermodul KTD-PE426/32G entschieden. Der Server verwendete 24 Module, die 
derzeit bei CDW11 mit 204,99 US-Dollar pro Modul (ab XXX-Datum) gelistet sind. Der Gesamtpreis für den 
Serverspeicher würde 4.919,76 US-Dollar betragen. 
 
 
 
 
 
 

                                                            
 
 
 
11 Der Listenpreis des Kingston Technology KTD-PE426/32G wurde am 16. Oktober 2019 abgefragt unter 
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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Für das SQL Server 2017 Testsystem hat Kingston Technology 8 SEDC500M 960GB SATA 6Gb/s Laufwerke 
bereitgestellt. Diese Laufwerke werden derzeit bei CDW12 mit 226,99 US-Dollar gelistet und kosten insgesamt 
1.815,92 US-Dollar (ab XXX-Datum). 
 
Für das SQL Server 2008 R2-Testsystem finden Sie hier die beigefügte Stückliste für 8 Dell 400-ATJL Laufwerke. 
 

 
 

Abbildung 21 – Stückliste für 8 Dell 400-ATJL Laufwerke 

 
Die folgende Tabelle ist eine Zusammenfassung der Hardwarekosten für die Testsysteme. 
 

Komponente 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 960GB SATA 6Gb/s 1.815,92$  

DELL 400-AJPI 1,2 TB SAS 1,2Gb/s  1.560,00$ 

Gesamt 14.331,30$ 14.075,38$ 

 
Abbildung 22 – Kosten für Hardware-Server 

 

 

 
 

 
 
 
 
 

                                                            
 
 
 
12 Der Listenpreis für Kingston Technology SEDC500M/960G Laufwerke wurde am 16. Oktober 2019 abgefragt. 
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Software-Plattformen 
 
Das getestete System verwendete Windows Server 2019 Data Center Edition und SQL Server 2017 Developer 
Edition. Für die unten aufgeführten Lizenzkosten wird SQL Server Standard Edition verwendet, da es bis zu 24 
Kerne und 128GB RAM-Speicher unterstützt, die SQL Server für seinen Betriebsspeicher verwenden kann. 
 
Zu SQL Server-Lizenzen 
 
Die in dieser Lösung vorgesehenen SQL Server 2008-Workloads verwendeten SQL Server 2008 Standard 
Edition und werden weiterhin die Standard Edition von SQL Server 2017 verwenden. 
 
Wenn Sie mehrere virtualisierte Instanzen von SQL Server ausführen, gibt es verschiedene Lizenzstrategien zu 
berücksichtigen13. 
 

 Jede VM wird separat lizenziert – jede VM wird für die Standard Edition lizenziert, mit einem Minimum 
von 4 Kern-Lizenzen pro VM (auch für VMs mit weniger als 4 virtuellen Kernen). 

 Die Standard Edition „Open no level pricing (US-$)“ kostet 3.717 $ pro 2-Kern-Paket14.  

 Normalerweise gibt es ein Verhältnis von 2:1 zwischen virtuellen Kernen (vCores) und physischen 
Kernen mit Server-Hyper-Threading-Technologie, die beim Dell PowerEdge R740XD Prozessor verfügbar 
ist. 

 Um einzelne VMs mit dem Pro-Kern-Modell zu lizenzieren, müssen Kunden eine Kern-Lizenz für jeden 
vCore (oder virtuellen Kern, virtuellen Prozessor, virtuelle CPU, virtuellen Thread) erwerben, welcher der 
VM zugeordnet ist, wobei ein Minimum von vier Kern-Lizenzen pro VM erforderlich ist. Für Lizenzzwecke 
wird ein vCore einem Hardware-Thread zugeordnet. 

 
 
 
 
 
 

  

                                                            
 
 
 
13 Weitere Informationen finden Sie im SQL Server 2017 Lizenzierungshandbuch unter 
https://download.microsoft.com/download/7/8/C/78CDF005-97C1-4129-926B-
CE4A6FE92CF5/SQL_Server_2017_Licensing_guide.pdf  
14 Die Preise für SQL Server 2017 wurden am 16. Oktober 2019 abgefragt von 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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Die folgende Tabelle zeigt die SQL Server-Lizenzkosten für VMs, die das Pro-Kern-Modell mit der Standard 
Edition verwenden. 
 

SQL Server Standard 
Edition 2-Kern-Paket 

Zu lizenzierende vCores Lizenzkosten 

3.717,00$ 4 7.434,00$ 

 8 14.868,00$ 

 16 29.736,00$ 
Abbildung 23 – Pro-Kern-Lizenzierung für VMs mit Standard Edition 

 
Natürlich sollte die Reduzierung der Anzahl der vCores bei der Aktualisierung von SQL Server 2008 R2 auf SQL 
Server 2017 eine Priorität sein. 
 
Zu Windows Server-Lizenzen 
 
Dieses System verwendet die Windows Server 2019 Datacenter Edition, die auch unbegrenzte Hyper-V VMs 
pro lizenziertem Server gewährt. Die Preise für die Datacenter Edition gelten für 16 Kernlizenzen mit einem 
Preis von 6.155 US-Dollar (Open NL ERP). Da jeder physische Server 20 Kerne hatte, würden die Kosten für die 
Windows Server 2019 Datacenter Edition 12.310 US-Dollar betragen15. 
 
Gesamt-Systemkosten 
 
Die folgende Tabelle zeigt die Gesamtkosten der Hard- und Software für die getesteten Systeme.  
 

 
Abbildung 24 – Gesamtkosten für die Ausführung von SQL Server 2008 R2 auf HDD im Vergleich zu SQL Server 2017 mit 4 und 8 vCores 

unter Verwendung von Kingston DC500M Laufwerken 

 
Hier ist erkennbar, dass Sie die Einsparungen durch die Reduzierung der vCores von 16 auf 8, die für die 
Ausführung von SQL Server 2017 mit DC500M Laufwerken von Kingston Technology benötigt werden, für die 
Anschaffung eines neuen Servers nutzen können. Mit der weiteren Reduzierung um 7.434 US-Dollar durch 
den Umstieg auf 4 vCores können Sie 60 % der Lizenzkosten für die Windows Server 2019 Datacenter Edition 
abdecken. 

                                                            
 
 
 
15 Preise für Windows Server 2019 Datacenter, abgefragt am 16. Oktober 2019 unter 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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