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Firmy korzystajgce z programdéw SQL Server 2008 oraz SQL Server 2008 R2 doszty w lipcu 2019 r. do
kluczowego etapu po zakoriczeniu $wiadczenia pomocy technicznej przez firme Microsoft (EOS)? dla tych baz
danych. Wraz z EOS firma Microsoft zaprzestata wydawania aktualizacji zabezpieczen dla tych wersji
programow SQL Server u klienta. Te bazy danych bedg narazone na ogromne ryzyko ze strony hakeréw i nie
beda juz zgodne z wieloma wymaganiami prawnymi.

Niezbedne jest optacalne rozwigzanie do migracji i konsolidacji tych obcigzen SQL Server 20082, ktére ze
wzgleddw prawnych lub z uwagi na preferencje klienta muszg zostaé na miejscu.

W niniejszej dokumentacji technicznej pokazano, ze obcigzenia programoéw SQL Server 2008 mozna w sposob
optacalny migrowac do nowoczesnych rozwigzan sprzetowych i oprogramowania, a takze na dyski SSD
DC500M klasy Enterprise firmy Kingston Technology za pomocg rozwigzania Microsoft SQL 2017 Windows
Server 2019 Datacenter Edition.

Firma DB Best Technologies niedawno podjeta wspotprace z firmg Kingston Technology, aby pokaza¢, ze
program SQL Server 2017 z 8 rdzeniami wirtualnymi (vCores) oraz dyskami SSD DC500 klasy Enterprise moze
dziata¢ szybciej niz program SQL Server 2008 R2 z 16 rdzeniami wirtualnymi z dyskami twardymi (HDD).
Przewaznie wspodtpracujac z klientami, ktérzy chcg uaktualnic¢ serwery SQL Server 2008 do najnowszej wersji
programu SQL Server, dowiadujemy sie, ze te systemy korzystajg z dyskéw HDD na potrzeby przechowywania
danych, dziennikéw oraz plikdéw tempdb.

1 Rozszerzona pomoc techniczna dla programu SQL Server 2008 R2 przestata by¢ dostepna 9 lipca 2019 1.,
<https://www.microsoft.com/pl-pl/sql-server/sql-server-2008 >
2 Dla zachowania zwieztoéci termin ,SQL Server 2008" odnosi sie zaréwno do wersji programu SQL Server 2008 jak i SQL Server 2008 R2.
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Na ponizszym wykresie przedstawiono wyniki poréwnania TPC-C HammerDB przy uzyciu 2000 magazynow

i programem SQL Server 2017 uruchomionym na 4 rdzeniach wirtualnych oraz dyskach Kingston Data Center
DC500M SATA 6 GB/s 960 GB, ktére przewyzsza program SQL Server 2008 R2 na 16 rdzeniach wirtualnych
oraz dyskach HDD Dell 400-ATJL 10 000 RPM SAS 12 GB/s 1,2 TB.

Save 75% in SQL Server Standard Edition licenses upgrading to

SQL Server 2017 with Data Center DC500 Enterprise SSDs = K!!!g&,tﬂ! .

Achieve better performance with a half of the the licensed cores when replacing your HDD drives used for SQL Server 2008 R2 servers
with Kingston Technology DC500 SSDs as part of a modernization project to SQL Server 2017

Transactions oer Minute (TPM) per User

SQL Sever Version and vCores: 45K
®SQL Server 2008 R2 with 16 vCores W

®SQL Server 2017 with 4 vCores

38.2K o

Managing Data and Applications Anywhere

W oparciu o poprzednie poréwnanie, ktérego dokonaliSmy z innymi producentami sprzetu oraz dostawcami
rozwigzan w chmurze, ocenilismy, ze do przeniesienia starszych wersji programu SQL Server do SQL Server
2017 lepiej uzywac dyskoéw SSD do przechowywania dziennikdéw danych i plikdw tempdb, korzystajac

z mniejszej liczby rdzeni wirtualnych.

Dla uzytkownika, ktéry dokonuje aktualizacji programu SQL Server 2008 R2 do wers;ji SQL Server 2017,
oznacza to obnizenie kosztéw licencji o 75% przy osiggnieciu lepszej wydajnosci.

SQL Server 2017 SQL Server 2017  SQL Server 2008 R2

Component SQL Server 2017 SQL Server 2008 R2 4 vCores 8 vCores 16 vCores
Hardware Costs
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
Sub total for hardware $14,331.30 $14,075.38
Software Costs
Windows Server Data Center Edition $12,310.00 $12,310.00
SQL Server 2017 Standard $7,434.00 $14,868.00 $29,736.00
Total $34,075.30 $41,509.30 $56,121.38)
Percentage of savings for the total server compared to SQL Server 2008 R2 with 16 vCores 39% 26% 0%
Savings in cost compared to SQL Server 2018 R2 with 16 vCores $22,046.08 $14,612.08 $0.00
Savings in SQL Server licensing costs 75% 50% 0%

K Kingston ‘


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
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Program SQL Server 2008 R2 zostat skonfigurowany jako serwer, na ktérym przewaznie jest uruchomione
starsze oprogramowanie oraz sprzet. UzyliSmy systemu operacyjnego Windows Server 2008 R2 Datacenter
w wersji 64-bitowej oraz tgcznie 8 dyskow Dell 10K SAS (numer czesci Dell ST1200MMO0099), ktdre zostaty
skonfigurowane jako dwa fizyczne wolumeny RAID 10 do osobnych plikow danych i dziennikdéw.

Program SQL Server 2017 zostat skonfigurowany jako serwer nowoczesny. Uzyliémy systemu operacyjnego
Windows Server 2019 Datacenter w wersji 64-bitowej oraz tgcznie 8 dyskdw Kingston Technology
SEDC500M960G, ktére zostaty skonfigurowane jako dwa fizyczne woluminy RAID 10 do osobnych plikéw
danych i dziennikow.

Oba serwery zostaty skonfigurowane przy uzyciu rozwigzania Windows Hyper-V. Program SQL Server 2008 R2
miat 16 rdzeni wirtualnych oraz 128 GB pamieci RAM dla maszyny wirtualnej. Program System SQL Server
2017 zostat przetestowany z 8 rdzeniami wirtualnymi oraz 4 rdzeniami wirtualnymi z 128 GB pamieci RAM dla
maszyny wirtualne;j.
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Program SQL Server 2008 jest jednym z najczesciej wdrazanych wersji bazy danych SQL Server, wiec dla wielu
klientéw zakoriczenie Swiadczenia pomocy technicznej przez firme Microsoft (EOS) dla programu SQL Server
2008 w lipcu 2019 r. jest kluczowym etapem. W przypadku obcigzen baz danych, ktére ze wzgledéw
prawnych lub z uwagi na preferencje klienta muszg zosta¢ na miejscu, konieczne jest optacalne rozwigzanie
uwzgledniajace migracje do obstugiwanych wersji SQL Server i Windows Serwer?. Firma Microsoft przeszta na
licencjonowanie w modelu ,na rdzen” zaréwno dla programu SQL Server, jak i systemu Windows Server, co
komplikuje decyzje dotyczace licencji, a btedne decyzje wigzg sie z kosztami.

Wiekszos¢ klientdw w konicu zrezygnuje ze sprzetu z roku 2008, na ktérym aktualnie dziatajg obcigzenia SQL
Server 2008, i bedzie musiata zdecydowaé, na jakim sprzecie uruchomié¢ migrowane obcigzenia. Istnieje wiele
mozliwosci: serwery fizyczne, serwery jako hosty wirtualnych obcigzen, prywatne chmury, architektury
hiperkonwergentne lub zdeagregowane, tradycyjne pamieci masowe SAN lub DAS lub nowe rozwigzania do
przechowywania definiowane przez oprogramowanie.

Zmiany w modelu licencjonowania oprogramowania firmy Microsoft w ostatnich latach sprawity, ze decyzje
dotyczace licencji staty sie bardziej ztozone, a koszt licencji na oprogramowanie wzrést do tego stopnia, ze
stat sie dominujgcy w stosunku do catkowitego kosztu systemu. Wigze sie z tym takze zwiekszone ryzyko
popetnienia kosztownego btedu w przypadku podjecia nieodpowiedniej decyzji dotyczacej licencji. Stosowne
wybory mogg ograniczy¢ koszt licencji na oprogramowanie, co przedstawimy ponizej.

W niniejszej dokumentacji technicznej pokazano, w jaki sposéb dyski SSD Data Center DC500 klasy Enterprise
firmy Kingston Technology mogg obnizy¢ ogdlne koszty kapitatowe oraz licencji o 39%.

W niniejszej dokumentacji technicznej oraz dokumentacji projektu poréwnawczego zostang wymienione
korzys$ci wykorzystania najnowszych postepéw w zakresie architektury systeméw sprzetowych

i oprogramowania, dzieki ktdrym mozna otrzymac optacalne rozwigzanie, ktére sprosta wyzwaniom, przed
jakimi stang klienci w zwigzku z zakonczeniem swiadczenia pomocy technicznej dla programéw SQL Server 2008.

3w styczniu 2020 r. zakorczy sie réwniez pomoc techniczna dla rozwigzan Windows Server 2008 oraz Windows Server 2008 R2. Patrz: ,,Zakorczenie
$wiadczenia pomocy technicznej dla systemdw Windows Server 2008 i 2008 R2” <https://www.microsoft.com/pl-pl/cloud-platform/windows-server-2008>
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W nowoczesnej firmie wszystkie systemy muszg dziata¢ niezawodnie i nieprzerwanie. Temu wymaganiu
pomagajg sprostac dyski SSD klasy Enterprise oferowane przez firme Kingston, ktére cechujg sie
przewidywalng wydajnoscia i niezawodnoscig potwierdzong pomysinymi wynikami rygorystycznych testéw.
Oferta dyskéw SSD z serii DC500 firmy Kingston pozwala centrom danych wybra¢ rozwigzanie odpowiednie
do przetwarzanych obcigzen i najbardziej efektywne kosztowo. Wysoka wydajnosc¢ jest koniecznym
warunkiem w przypadku dostarczania produktéw i rozwigzan oraz realizowania umoéw o gwarantowanym
poziomie ustug (SLA). Dyski SSD firmy Kingston z serii DC500 sg tak zaprojektowane, aby spetnié¢ wszystkie te
wymagania.

Microsoft SQL Server 2017
Rozwigzanie SQL Server 2017 oferuje niezawodnos$¢, bezpieczenstwo oraz uproszczone zarzgdzanie na
potrzeby obcigzen o krytycznym znaczeniu — wszystko na platformie danych bedacej liderem wsrod

wydajnosci ,,in-memory” baz danych OLTP.

Od momentu wprowadzenia programu SQL Server 2008 R2 zesp6t SQL Server dostarczyt ponad 100 nowych,
waznych funkcji w wersji 2017.

WHAT'S NEW IN SQL SERVER 2017
SINCE 2008 RZ2

OLTP Performance Business Intelligence Hybrid Cloud
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Rysunek 1 — nowe funkcje dodane do programu SQL od wersji SQL Server 2008 R2
Gtéwne funkcje przetwarzania OLTP dostepne w programie SQL Server 2017 obejmuja:

e Wydajnos¢: zintegrowany zestaw narzedzi in-memory programu SQL Server wykracza poza pojedyncze
funkcje i zapewnia obstuge w znacznym stopniu zwiekszajgcg wydajno$é w szerokim zakresie scenariuszy.
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e Bezpieczenstwo i zgodnos¢: wraz z rozwojem programu SQL Server dodano nowe mozliwosci, aby
chroni¢ dane statyczne i w ruchu dzieki nowym funkcjom, takim jak Always Encrypted i Row-Level
Security.

e Dostepnosc: Serwer SQL, znany z wytrzymatosci i niezawodnosci, dodat znaczace nowe ulepszenia
funkcji AlwaysOn, takie jak lepsze bilansowanie obcigzen oraz nowe funkcje zwiekszajgce elastycznosé
i skutecznos$é tworzenia kopii zapasowych.

o Skalowalno$é: Postepy w zakresie przetwarzania, pamieci masowych oraz pracy w sieci bedg miec
bezposredni wptyw na obcigzenia programu SQL Server uzywane w sytuacjach krytycznych.

e  Ustugi w chmurze: Dzieki nowym narzedziom w programie SQL Server oraz na platformie Microsoft
Azure jeszcze prostsze stato sie skalowanie w chmurze, tworzenie poprawek, rozwigzania do tworzenia
kopii zapasowych i odzyskiwania po awarii oraz uzyskiwanie dostepu do zasobdw, niezaleznie od tego,
gdzie sie znajdujg — na miejscu, w prywatnej czy publicznej chmurze.

W tych testach skupiono sie na korzystaniu z domysinych tabel opartych na dyskach, a nie na wykorzystaniu
mozliwosci ,,in-memory” OLTP, poniewaz naszym celem jest pokazanie, w jaki sposéb wykorzystanie dyskow
DC500M firmy Kingston Technology wraz z programem SQL Server 2017 moze by¢ uzyte do konsolidacji
obcigzen programu SQL Server 2008 poprzez uruchomienie ich na nowoczesnym sprzecie, bez koniecznosci
wprowadzania zmian w bazie danych (innych niz proste uaktualnienie).

Windows Server 2019 Datacenter

Windows Server 2019 to system operacyjny gotowy do dziatania w chmurze, ktéry zapewnia nowe warstwy
zabezpieczen oraz innowacje inspirowane platformg Microsoft Azure dla aplikacji i infrastruktury, w ktdrej
dziafa firma. Z punktu widzenia pamieci masowych system Windows Server 2019 zawiera nowe funkcje

i rozszerzenia dla pamieci masowych definiowanych przez oprogramowanie, a takze dla tradycyjnych
serwerdéw plikdw.

Seria dyskow SSD Data Center DC500 firmy Kingston

Dyski z serii Data Center DC500 firmy Kingston (DC500R/DC500M) to wysokowydajne dyski SSD z interfejsem
SATA 6 Gb/s wyposazone w najnowszg technologie pamieci 3D TLC NAND, przeznaczone do $rodowisk
serwerowych obstugujgcych obcigzenia operacjami odczytu i mieszane. Dyski implementujg rygorystyczne
wymagania jakosci ustugi (QoS) firmy Kingston, dzieki czemu zapewniajg przewidywalng wydajnos¢ losowych
operacji we/wy i przewidywalne, niskie opdznienia w szerokim zakresie obcigzen operacjami odczytu danych.
Uzycie tych dyskoéw moze zwiekszy¢ wydajnosé systemow Al, uczenia maszynowego, analiz duzych zbiorow
danych, systemow obliczeniowych w chmurze, programowych magazynéw danych, operacyjnych baz danych
(ODB), aplikacji bazodanowych oraz hurtowni danych. Pojemnosci nalezg do zakresu 480 GB, 960 GB, 1,92 TB,
3,84 TB.

Rysunek 2 — Kingston Data Center DC500M — dysk SSD — 960GB — SATA 6Gb/s
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Sprzet

Na potrzeby tego testu uzylismy dwdéch serwerdw Dell PowerEdge R740XD. Jeden zostat uzyty do poréwnania
programu SQL Server 2008 R2 dziatajgcego na Windows Server 2008 R2, ktéry korzysta z dyskow twardych
Dell 10 000 RPM SAS 1,2 TB. Bedzie to typowe dla serwera z nadal uruchomionym programem SQL Server
2008 R2. Drugi zostat uzyty do poréwnania programu SQL Server 2017 dziatajgcego na Windows Server 2019,
ktory korzysta z dyskow SSD DC500M 960 GB.

Kazdy z serwerdw korzystat z dwdch procesoréw Intel Xeon Silver 4114 2,2G, 10C/20T, 9,6GT/s, 14M Cache,
Turbo, HT (85W) DDR4-2400 z tgczng liczbg 40 rdzeni wirtualnych.

Rysunek 3 — serwer typu rack PowerEdge R740xd

Kazdy serwer miat 24 moduty pamieci Server Premier KTD-PE426/32G firmy Kingston o tgcznej pojemnosci
RAM 768 GB.

[ ]
- |
RINgSon

Rysunek 4 — Server Premier firmy Kingston — DDR4 — 32 GB — DIMM 288-pinowe — zarejestrowany modut pamieci

Dla serwera SQL Server 2008 R2 uzylismy 8 dyskow twardych Dell 1,2 TB SAS 12 Gb/s.
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Rysunek 5 — Dell — dysk twardy — 1,2 TB — SAS 12 Gb/s

Cztery z dyskow zostaty skonfigurowane za pomocg kontrolera PERC H740P RAID z pamiecig cache 8 GB NV
przy uzyciu RAID 10 z paskiem 64 K i rozmiarem przydziatu 64 k jako wolumin logiczny uzyty do plikdéw
programu SQL Server. Pozostate cztery takze skonfigurowano przy uzyciu mechanizmu RAID 10 z paskiem
64 K i rozmiarem przydziatu 8 k jako wolumin logiczny uzyty do plikdw programu SQL Server. UzyliSmy
pamieci cache Read Ahead, Write Through kontrolera RAID.

Oprogramowanie

Kazdg instalacje serwera od podstaw przeprowadzono za pomocg systemu Windows Server 2019 Datacenter
(10.0, kompilacja 17763) z rolg Hyper-V. W przypadku zatagczonej pamieci masowej rozwazaliSmy uzycie
funkcji miejsc do magazynowania systemu Windows. Jednak funkcja ta nie byta dostepna w rozwigzaniu
Windows Server 2008 R2 Datacenter, wiec dyski zostaty skonfigurowane za pomoca kontrolera RAID.

Kazdy serwer zostat skonfigurowany z dwiema maszynami wirtualnymi, kazda z 16 rdzeniami wirtualnymi
oraz 128 GB pamieci RAM. Uzylismy jednego obrazu jako sterownika testowego VM do uruchomienia
programu HammerDB, ktory przesytfa transakcje do serwera testowego.

Obcigzenia SQL Server 2017 uruchomione na maszynie wirtualnej Hyper-V, z systemem Windows Server 2019
jako system operacyjny goscia z uruchomionym programem SQL Server 2017 Developer Edition, oraz

16 rdzeni wirtualnych. Obcigzenia SQL Server 2008 R2 uruchomione na maszynie wirtualnej Hyper-V,

z systemem Windows Server 2008 R2 jako system operacyjny goscia z uruchomionym programem SQL Server
2008 R2 Developer Edition, oraz 16 rdzeni wirtualnych.

Uktad dyskow obejmowat nastepujgce elementy:

SYSTEM Program SQL Server zainstalowano
OPERACYJNY na kazdej maszynie wirtualnej za
pomocg programu sysprep

D: 282 Dane Format przy 64 k Dane TPCC (193), dane TempDB (16)
L: 400 Dziennik Format przy 8 k Dziennik TPCC (20), dziennik TempDB
(0,5)

Rysunek 6 — uktad dyskow dla maszyn wirtualnych SQL Server z TPC-C z 2000 magazynow dla bazy danych 157 GB.
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Generowanie obcigzenia i konfiguracja programu HammerDB

Narzedzie HammerDB zostato uzyte do wygenerowania obcigzen transakcyjnych, takich jak TPC-C dla 2000
magazyndow. Narzedzie HammerDB powszechnie uzywane do poréwnywania baz danych stanowi standard
branzowy kontrolowany przez spotecznosé. TPC-C jest standardem poréwnawczym publikowanym przez
organizacje Transaction Process Performance Council (TPC) dla obcigzen OLTP. Przestrzeganie specyfikacji

TPC-C zapewnia zgodnosc¢ i spdjnosé testdw.

W przebiegu testowym uzyliSmy bazy danych 157 GB reprezentujgcej Sredni rozmiar bazy danych OLTP w oparciu
o dane zebrane od klientdéw DB Best. Na ponizszym rysunku przedstawiono rozmiary dla kazdej z tabel
przedstawionych w raporcie Uzycie dyskéw wg gtéwnych tabel z aplikacji SQL Server Management Studio.

optimized tables.

Table Name

dbo stock
dbo.customer
dbo.order_line
dbo history
dbo.orders
dbo.new_order
dbo district
dbo.warehouse
dbo item

-
v

# =
Record

200.000.000
60.000.000
599,962,513
60.000.000
60.000.000
18.000.000
20,000
2,000
100.000

-

Reserved
(KB)

64,134,928
53.378.304
39,434,768
3,605,944
3,093,584
321544
321,016
32272
9.544

-

-

This report provides detailed data on the utilization of disk space by top 1000 tables within the Database. The report does not provide data for memory

-
-

Data (KB) | «B) (KB)
64,000,000 134,896 32
43,636,368 9,741,808 128
39,341,808 92,888 72

3,605,184 184 576
1,959,184 1,134,272 128
320.720 736 88
160,000 160,952 64
16.000 16.096 176
5416 32 96

Rysunek 7 — rozmiar kazdej tabeli dla bazy danych 2000 magazyndéw TPCC

Uzylismy 10 grup uzytkownikéw wirtualnych, korzystajac z ciggu Fibonacciego 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55

oraz 89.

Konfiguracja programu SQL Server

Program SQL Server 2017 Standard Edition na maszynach wirtualnych zostat skonfigurowany w sposéb

przedstawiony w tabeli ponizej.

Nazwa parametru

Minimum

Maksimum

Wartos¢

Wartos¢
uruchomienia

prég kosztow dla rownolegtosci
prog kursora

slad domysiny wiagczony
maksymalny stopien réwnolegtosci
maksymalna pamie¢ serwera (MB)
rozmiar pakietu sieciowego (B)
czas oczekiwania na zapytanie (s)

32767

2147 483 647
1

32767

2147 483 647
32767

2147 483 647

konfiguracji
50

(1)

1

1

104 857

4 096

(1)

Rysunek 8 — konfiguracja programu SQL Server zoptymalizowana pod kqtem obcigzer OLTP

50
(1)

1

1

104 857
4096

(1)

Wyniki testu zostaty zapisane na maszynie wirtualnej sterownika HammerDB, a nastepnie wczytane do ustugi

Power Bl w celu analizy wynikow.
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http://www.hammerdb.com/

Uzasadnienie poréwnania

Poréwnanie TPC-C jest dostepne od 1992 r., oficjalna definicja jest dostepna na stronie tpc.org*. Zapewnia
rzeczywisty test programu SQL Server oraz sprzetu serwerowego na potrzeby lepszego zrozumienia
potencjalnej skutecznosci réznych konfiguracji serwera. Firma DB Best korzysta z tego poréwnania jako
wartosci podstawowej dla réznych rozmiaréw maszyn wirtualnych dziatajgcych na miejscu lub w réznych
chmurach, aby poméc klientom lepiej zaplanowaé wdrozenia w nowych srodowiskach.

HammerDB to bezptfatna aplikacja pordwnawcza na licencji typu open source, ktéra obstuguje rozwigzania
SQL Server, Oracle Database, IBM DB2, MySQL, MariaDB, PostgreSQL, Redis oraz Amazon Redshift. Obstuguje
ona przeprowadzanie testow porownawczych TPC-C dla OLTP oraz TPC-H dla obcigzen analitycznych na
magazynach danych. Kod zrédtowy HammerDB jest dostepny w rozwigzaniu GitHub hostowanym przez TPC,
wiec dostawcy baz danych mogg dodawaé wtasne wersje poréwnania.

W programie HammerDB® mozna zastosowac skrypty, aby generowaé bazy danych, testowa¢ dane

i przeprowadzac poréwnania. W tym porédwnaniu uzylismy funkcji autopilota do przeprowadzenia testéw
porownawczych z odpowiednio nastepujacy liczbg wspotbieznych uzytkownikéw: 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55
oraz 89. Lubimy cigg Fibonacciego, poniewaz pozwala sprawdzi¢, jak system zareaguje na wiekszg liczbe
uzytkownikow.

Funkcja autopilota to sposdb definiowania czasu rozpedzenia, aby umozliwié wszystkim uzytkownikom
rozpoczecie przetwarzania transakcji oraz rozruchu bazy danych do pamieci serwera bazy danych. Przewaznie
uruchomienie do 100 uzytkownikdéw zajmuje 1 minute. UzyliSmy czasu rozpedzenia 3 minuty, aby zapewnic
odpowiednio duzo czasu przed rozpoczeciem cyklu testowania.

W tym cyklu testowym uzyliSmy czasu trwania wynoszgcego 5 minut. W tym czasie test poréwnawczy
generuje nowe zamowienia, tak jak przewaznie program wprowadzania zamdwien przetwarzatby transakcje
w odmierzonym okresie. Program HammerDB zapisuje faktyczng liczbe transakcji uzytych do przetwarzania
nowych zamowien oraz warto$¢ nowych zamodwien na minute (NOPM) jako reprezentacje rzeczywistej pracy,
ktéra musi wykona¢ baza danych.

Na koniec uruchomienia program HammerDB tworzy pliki dziennikéw z informacjami o transakcji dla kazdego
uruchomienia przez uzytkownika. Dodatkowo uchwycilismy podstawowe liczniki skutecznosci oraz inne
informacje systemowe, aby poméc odnies¢ wyniki do skutecznosci procesora CPU, dysku, sieci i pamieci.

4 Liste wszystkich specyfikacji TPC mozna znalezé na stronie
http://www.tpc.org/tpc documents current versions/current specifications.asp
5 Witryna HammerDB — http://www.tpc.org/tpc_documents current versions/current specifications.asp
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Wydajnos¢ CPU

Do sprawdzenia wydajnosci CPU uzylismy jednowatkowego testu wydajnosci®, korzystajac z programu SQL
Server przed rozpoczeciem testu. Procesor Intel Xeon Silver 4114 CPU 2,2 GHz, ktdrego uzyliSmy do testu ma
nizszg predko$¢ zegara niz procesory Gold czy Platinum’.

W naszym przypadku otrzymalismy wartos$¢ okoto 14 000. Nowsze procesory przewaznie przeprowadzajg ten
test z wartoscig okoto 7000. Jednak wybralismy ten procesor CPU jako czesto uzywany do uruchamiania
istniejgcych rozwigzan baz danych w programie SQL Server 2008 R2. (Czy wartos¢ 14 000 jest lepsza czy
gorsza niz 70007 Potrzebne wyjasnienie na potrzeby wtasne, nie dokumentacji)

W pordwnaniach TPC-C preferowane sg szybsze procesory CPU. Uzycie bardziej nowoczesnego procesora
CPU dla programu SQL Server 2017 pozwoli takze zmniejszy¢ liczbe wymaganych rdzeni wirtualnych. Jednak
najwiekszy wptyw na wyniki ma wydajnosé dysku.

Wydajnos¢ dysku

Aby poznac¢ wydajnosé dysku na platformie Windows, uzyliSmy programu dziatajgcego na licencji typu open
source Diskspd opracowanego pierwotnie przez firme Microsoft.® Dla platform systemu Linux uzyli$my
narzedzia FIO. Podczas korzystania z programu Diskspd zastosowalismy sie do odpowiednich wskazéwek
wiceprezesa oddziatu SQL Server Glena Berriego, aby dostosowaé wzorzec We/Wy uzyty dla transakgji
programu SQL Server®. Tak wyglada wiersz polecenia:

diskspd -b8K -d3@ -04 -t8 -h -r -w25 -L -Z1G -c20G T:\iotest.dat > DiskSpeedResults.txt

Oto kilka gtéwnych kwestii dotyczacych korzystania z programu Diskspd przy wolumenach plikow danych
uzytych w programie SQL Server 2008 R2 na dyskach HDD oraz SQL Server 2017 na dyskach DC500M (oba
skonfigurowane z czterema dyskami z uzyciem kontrolera RAID 10).

6 Kod zrodtowy dla jednowatkowego testu wydajnosci dla programu SQL Server jest dostepny na stronie
https://www.hammerdb.com/blog/uncategorized/hammerdb-best-practice-for-sal-server-performance-and-scalability/
7 Petna lista procesoréw Intel Xeon wraz ze specyfikacja znajduje sie na stronie
https://ark.intel.com/content/www/us/en/ark/products/series/125191/intel-xeon-scalable-processors.html

8 Repozytorium GitHub dla Windows Diskspd na stronie https://github.com/Microsoft/diskspd

% Korzystanie z rozwiazania Microsoft DiskSpd do testowania podsystemu pamieci masowych na stronie
https://salperformance.com/2015/08/io-subsystem/diskspd-test-storage
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Oto wyniki dla wolumenu dysku HDD uzytego do plikéw danych programu SQL Server 2008 R2.

Total IO
thread | bytes | 1/0s | MB/s | I/O per s | Avglat | LatStdDev
total: 459390976 | 56878 | 14.60 | 1869.31 | 17.119 | 23.801
Read IO
thread | bytes | 1/0s | MB/s | I/O per s | Avglat | LatStdDev
total: 344678400 | 42075 | 108.96 | 1402.53 |  208.563 | 21.940
Write I0
thread | bytes | 1/0s | MB/s | I/0 per s | AvglLat | LatStdDev
total: 114712576 | 14003 | 3.65 | 466.78 |  6.772 |  26.069

Latency (ms)
%-ile | Read (ms) | Write (ms) | Total (ms)

min | 8.290 | 8.259 | .259
25th | 8.306 | 8.722 | 5.497
seth | 14.220 | 2.336 | 10.825
75th | 25.396 | 6.475 | 21.006
9oth | 42.511 | 11.673 | 37.731
95th | 56.386 | 15.962 | 51.870
9oth | 94.808 | 73.804 | 93.303

Rysunek 9 — wyniki programu Diskspd obstugujgcego dyski danych dla dyskéw HDD uzytych z programem SQL Server 2008 R2

Poréwnajmy to z wynikami wolumendéw danych korzystajgcych z dyskdw DC500M firmy Kingston Technology.

Total IO
‘thread | bytes | 1/0s | MB/s | I/0 per s | Avglat | LatStdDev
total: 24128364544 | 2945357 | 767.02 | 98178.97 | 0.325 | 0.252
Read IO
thread | bytes | 1/0s | MB/s | I/0 per s | Avglat | LatStdDev
total: 18084192256 | 2207543 | 574.88 | 73585.07 | 0.334 | 09.262
Write I0
‘thread | bytes | 1/0s | MB/s | I/0 per s | Avglat | LatStdDev
total: 6044172288 | 737814 | 192.14 |  24593.90 | 0.297 | 0.219
Latency (ms)

%-ile | Read (ms) | Write (ms) | Total (ms)

min | 0.074 | 0.063 | @.063

25th | 0.211 | 9.199 | @.208

sath | 9.281 | 8.257 | 8,274

75th | 0.377 | 0.333 | 0.365

90th | 0.524 | 0.464 | 8.512

95th | 9.629 | 8.570 | 0.612

99th | 1.384 | 9.868 | 1.272

Rysunek 10 — wyniki programu Diskspd obstugujgcego dyski danych dla dyskéw DC500M uzytych z programem SQL Server 2017

Czesto podczas treningowych aktualizacji baz danych u klientéw obserwujemy niezgodnos¢ starych dyskéw
i programu SQL Server.




Wskazniki dotyczace wydajnosci

Podczas faktycznych przebiegdéw testowych sledzimy wydajno$é za pomoca polecenia typeperf w celu
gromadzenia licznikéw wydajnosci systemu operacyjnego i programu SQL Server.°

Wyniki testow

Dla kazdego przebiegu testowego wykonujemy trzy uruchomienia, a nastepnie wyciggamy srednig wartos¢ do
podania w wynikach.

Wyniki: SQL Server 2008 R2 z 16 rdzeniami wirtualnymi na
dysku HDD

Transactions Per Minute (TPM) for SQL Server 2008 R2 with 16 vCores on HDD
Run

o 500K
[ F]

L E
400K
300K
200K
100K
o == N
5 8 13 21 34 55 89

Number of Virtual Users

TPM (Thousands)

Run details for each user grouping for SQL Server 2008 R2 with 16 vCores on HDD

Run 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 Total
-
1 2,168 6,538 12,135 25,066 64,157 264,288 467,279 245,656 367,356 497,036 1,951,679
2 1,971 6,304 11,944 24,397 61,361 255,308 469,767 266,931 374,785 508,647 1,981,415
3 2431 6,409 11,473 24,413 60,478 246,344 453429 296,048 375,356 516,488 1,992,869
Total 6,570 19,251 35,552 73,876 185,996 765,940 1,390,475 808,635 1,117,497 1,522,171 5,925,963

Rysunek 11 — program SQL Server 2008 R2 z 16 rdzeniami wirtualnymi na dysku HDD

10 Dokumentacja dotyczaca polecenia Windows typeperf dostepna na stronie https://docs.microsoft.com/en-us/windows-
server/administration/windows-commands/typeperf
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Transactions Per Minute (TPM) for SQL Server 2008 R2 with 16 vCores on HDD - Average for 3 runs
507K
500K 483K
_ 400K 372K
35
[ =
£ 300K
3 255K 270K
2
[
2 200k
&
100K K
25K
oK I
1 2 3 5 8 13 21 34 55 89
Number of Virtual Users
1 2 3 5 8 13 21 34 55 89
| 219000 641700  11,850.67 2462533  61998.67  255313.33 46349167  269,545.00 372,499.00  507,390.33

Rysunek 12 — program SQL Server 2008 R2 z 16 rdzeniami wirtualnymi — Srednia dla trzech przebiegow

Wyniki: SQL Server 2017 z 16 rdzeniami wirtualnymi na
dysku DC500M

Dla programu SQL Server 2017 najpierw przetestowaliSmy system z uzyciem 16 rdzeni wirtualnych, aby
porownac do programu SQL Server 2008 R2 z uruchomionymi dyskami HDD. Oto poréwnanie dwéch wersji.

SQL Sever version and vCores tested 1200K
®5QL 2008 R2 16 vCores
@5QL 2017 16 vCores

1027K
1000K 938K

) 800K
c 686K
2
3
é 600K
= LAGK 463
& 400K
270
219K 255
200K
ik 101K 62K
14K 12K 25K
ok ZKIK oK g 12K
1 2 3 5 8 13 21 34
Number of Virtual Users
Version & vCores 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 Total

Tested

SQL Server 2008 R2 | 2,190.00 6417.00 11,85067 24,625.33 61,998.67 255313.33 46349167 26954500 372,499.00  507,390.33 197,532.10
with 16 vCores
SQL Server 2017 13,783.33 44,434.00 101,094.67 218,795.00 446,182.33 685,820.67 937,663.00 1,027,241.33 1,107,948.00 1,073,629.00 565,659.13
with 16 vCores

Rysunek 13 — poréwnanie programu SQL Server 2008 R2 na dysku HDD i programu SQL Server 2017 z dyskami DC500M i 16 rdzeniami
wirtualnymi

Ogdlny zysk wydajnosci jest niezwykle znaczacy. Jesli uzytkownicy byli zadowoleni z aktualnej wydajnosci
programu SQL Server 2008 R2, to korzystanie z programu SQL Server 2017 z dyskami DC500M bardzo przyjemnie
ich zaskoczy. W przypadku projektéw konsolidacji oraz aktualizacji baz danych szukamy sposobdw na obnizenie
kosztow dla klientdw, aby zdecydowali sie na korzystanie z najnowszej wersji programu SQL Server. Dzieki
korzystaniu z dyskéw DC500M mozna zmniejszy¢ liczbe rdzeni wirtualnych wymaganych do osiggniecia podobnej
wydajnosci w stosunku do istniejgcych rozwigzan baz danych, ze wzgledu na mozliwos¢ przetwarzania przez dyski
SDD klasy korporacyjnej wiekszej liczby transakcji przy zachowaniu mniejszego opdznienia.

K Kingston 1



Wyniki: SQL Server 2017 z 8 rdzeniami wirtualnymi na
dysku DC500M

Naszg kolejng iteracjg byto przeprowadzenie poréwnania na maszynie wirtualnej tylko z 8 rdzeniami
wirtualnymi i takg samg iloScig pamieci serwera DRAM — 128 GB. W oparciu o nasze poprzednie
doswiadczenie moglisémy zmniejszy¢ ilo$¢ pamieci do 32 GB i nadal uzyskac te same wyniki.

Transactions Per Minute (TPM) for SQL Server 2017 with 8 vCores on Kingston SSD

Run 700K
L2l

o 600K
®3

500K

400K

300K

200K

100K .

oK [ ]
2 3 5 8 13 21 34 55 89

Number of Virtual Users
Run details for each user grouping for SQL Server 2008 R2 with 16 vCores on HDD

TPM (Thousands)

Run 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 Total
-
1 ‘ 13,786 48,573 107,971 237,836 392,899 520,022 658,290 651,438 622,793 648,097 3,901,705
2 13,236 46,855 107,257 248,285 402,366 523,914 652,920 655,214 628,454 658929 3,937,430
3 13,324 47,170 106,341 237135 399,016 516,035 650,891 641,046 620,600 647,391 3,878,949
Total 40,346 142,598 321,569 723,256 1,194,281 1,559,971 1,962,101 1,947,698 1,871,847 1,954,417 11,718,084

Transactions Per Minute (TPM) for SQL Server 2017 with 8 vCores on Kingston SSD - Average for 3 runs

700K
649K 624K 65TK

600K

500K

400K

300K

TPM (Thousands)

200K

100K

0K
1 2 3 5 8 13 21 34 55 89

Number of Virtual Users

1 2 3 5 8 13 21 34 55 89

13,448.67 47,532.67  107,189.67 241,085.33 398,093.67 519,990.33 65403367 64923267 623,949.00 65147233

W tym przebiegu testowym sledziliSmy procent uzycia CPU podczas poréwnania w stosunku do czasu
bezczynnosci.




Na ponizszym wykresie czerwona linia rozpoczyna sie na poziomie 94 dla jednego uzytkownika i przedstawia
wartos¢ procentowgq procesu bezczynnosci. Zielona linia przedstawia warto$¢ procentowg czasu uzycia CPU
przez program SQL Server.

100
100

91 —

94

80 80

60 60

40 40

System Idle Process

20 20

SQL Server Process CPU Utilization

Rysunek 14 — program SQL Server 2017 z 8 rdzeniami wirtualnymi przedstawiajgcy wartos¢ procentowq uzycia CPU w stosunku do
czasu bezczynnosci

Przy matej liczbie uzytkownikdéw program SQL Server potrzebuje niewielkiego uzycia CPU, aby przetwarzaé
Zadania transakcyjne. Proces bezczynnosci systemu w najnizszym punkcie wynika gtdwnie ze skutecznosci
dyskow DC500M firmy Kingston. W zasadzie serwer dostownie nic nie robi.

Wraz ze zwiekszeniem liczby uzytkownikéw rosnie uzycie CPU do momentu osiggniecia progu CPU jako
waskiego gardta. Z drugiej strony liczba proceséw bezczynnosci systemu powinna spasc wraz ze
zmniejszeniem sie czasu czystej bezczynnosci. Jednak pojawia sie inny proces bezczynnosci systemu. Jest to
czas oczekiwania potrzebny programowi SQL Server na zapis danych z pamieci do pliku dziennika transakgji,
podczas gdy liczba transakcji rosnie. Jest to zjawisko pozytywne.

Wynika gtéwnie z tego, ze cztery dyski RAID 10 mogg osiggna¢ maksymalng predkos¢ odczytu/zapisu 98 000
z op6znieniem dysku 1,3 ms w 99. percentylu.

Przy 89 uzytkownikach system dziata na optymalnym poziomie z 8 rdzeniami wirtualnymi i uzyciem procesora
CPU na poziomie 94% i czasem oczekiwania wynoszacym jedynie 1%.

Nalezy to poréwnad z nastepujacymi danymi dotyczgcymi programu SQL Server 2008 R2 z 16 rdzeniami
wirtualnymi i dyskiem HDD.
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Rysunek 15 — program SQL Server 2008 R2 z 16 rdzeniami wirtualnymi przedstawiajgcy wartos¢ procentowq uzycia CPU w stosunku
do czasu bezczynnosci
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Uzycie procesora nie wzrasta tak jak w przypadku uruchomienia w programie SQL Server 2017, poniewaz
pozostaty proces bezczynnosci, ktéry dziata, jest czasem oczekiwania, jaki zajmuje programowi SQL Server
2008 R2 odczyt danych z wolniejszych dyskéw do bufora puli pamieci cache. Program HammerDB uruchamia
takze transakcje z duzg czestotliwoscia, SQL Server oczekuje wiec blokad i zatrzasnie¢ wynikajacych

z dodatkowego czasu oczekiwania.

W przypadku dyskéw HDD warto$¢ operacji we/wy na sekunde podana przez program Diskspd wynosita
jedynie okoto 1900. To ponad 50 razy wolniej niz w przypadku dyskéw DC500M firmy Kingston.

Ponizej przedstawiamy pordwnanie programu SQL Server 2008 R2 z 16 rdzeniami wirtualnymi z programem
SQL Server 2017 z jedynie 8 rdzeniami wirtualnymi.

Transactions Per Minute (TPM) for SQL server 2017 with 8 vCores on Kingston SSD vs. SQL Server 2008 R2 16 vCores on HDD
SQL Sever version and vCores tested ®SQL 2008 R2 16 vCores ®SQL 2017 8 vCores

654K 649K 624K 51K
520K

463K,
400K R 372K
241K 255K 270K
200K
107K
2K 13K 13K 4K .
oK ____IIII

‘I 13 89
Number of Virtual Users

600K

TPM (Thousands)

Release Cores 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 Total

SQL 2008 R2 16 vCores | 2,190.00 6417.00 11,85067 2462533 6199867 255313.33 463,491.67 269,545.00 372,499.00 507,390.33 197,532.10
SQL 2017 8 vCores 13,448.67 47,53267 107,189.67 241,08533 398,093.67 519990.33 654,033.67 649,232.67 623,949.00 651,472.33 390,602.80

Rysunek 16 — poréwnanie programu SQL Server 2008 R2 z 16 rdzeniami wirtualnymi z programem SQL Server 2017
z 8 rdzeniami wirtualnymi

Wykazuje to duzg wydajnos$¢ programu SQL Server 2017, nadal jest jednak mozliwos¢ zmniejszenia liczby
rdzeni wirtualnych.

Wyniki: SQL Server 2017 z 4 rdzeniami wirtualnymi na
dysku DC500M

Aby jeszcze lepiej zrozumieé, jak szybsze dyski DC500M firmy Kingston mogg obnizy¢ liczbe rdzeni
wymaganych przez program SQL Server, obnizyliSmy liczbe rdzeni wirtualnych do 4 przy 128 GB pamieci RAM.
Na ponizszym wykresie pokazano poréwnanie TPM z programem SQL Server 2008 R2 na dyskach HDD.
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Transactions Per Minute (TPM) for SQL Server 2017 with 4 vCores on Kingston SSD vs. SQL Server 2008 R2 16 vCores on HDD
SQL Sever version and vCores tested ®SQL 2008 R2 16 vCores ®5SQL 2017 4 vCores
600K
507K

3 400K
c
2
=1
=]
=
=
2 200K
=

0K

1 2 3 5 8 13 21 34 55 89
Number of Virtual Users

Release Cores 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 Total
SQL 2008 R2 16 vCores | 2,190.00 6,417.00 11,850.67 24,625.33  61,998.67 255,313.33 46349167 269,545.00 372,499.00 507,390.33 197,532.10
SQL 2017 4 vCores 1542033 51,841.00 114,482.00 200,028.00 278,283.33 348,861.67 34562867 391,208.67 347,189.00 34419767 243,714.03

Rysunek 17 — poréwnanie programu SQL Server 2008 R2 z 16 rdzeniami wirtualnymi z programem SQL Server 2017
z 4 rdzeniami wirtualnymi

Wykres pokazuje, ze dla wszystkich uruchomien przez uzytkownikéw srednia warto$¢ TPM dla programu
SQL Server 2008 R2 wyniosta 197 532, a dla programu SQL Server 2017 z jedynie 4 rdzeniami wirtualnymi —
243 714. Zasadniczo program SQL Server 2017 z 4 rdzeniami wirtualnymi oraz dyskami DC500M firmy
Kingston jest 1,2 raza szybszy.

Z punktu widzenia uzytkownika na ponizszym wykresie przedstawiono TPM/uzytkownika dla kazdej z grup
uzytkownikéw programu SQL Server 2008 R2 z 16 rdzeniami wirtualnymi w poréwnaniu z programem
SQL Server 2017 z 4 rdzeniami wirtualnymi.

SQL Sever version and vCores tested ®SQL 2008 R2 16 vCores ®5QL 2017 4 vCores
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1 2 3 5 8 13 21 34 55 89
Number of Virtual Users

Run details for each user grouping for SQL Server 2008 R2 with 16 vCores on HDD
Release Cores 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 Total

SQL 2008 R2 16 vCores 6,570 9,626 11,852 14777 23,251 58,920 66,214 23785 20,320 17,105 252,420
SQL 2017 4 vCores 46,261 77,763 114,483 120,018 104,358 80,509 49,377 34519 18939 11,604 657,831

Rysunek 18 — poréwnanie TPM/uzytkownika dla programu SQL Server 2017 z 4 rdzeniami wirtualnymi z programem SQL Server 2008
R2 z 16 rdzeniami wirtualnymi

Z punktu widzenia TPM/uzytkownika jeden uzytkownik w programie SQL Server 2008 R2 z 16 rdzeniami
wirtualnymi na dysku HDD mégt uzyskac¢ 2190 TPM. Przy 89 uzytkownikach program SQL Server 2008 R2
osiggnat TPM/uzytkownika wynoszacy 5702, jednak program SQL Server 2017 z jedynie 4 rdzeniami
wirtualnymi oraz dyskami DC500M firmy Kingston byt w stanie podtrzymac wynik 3868 TPM/uzytkownika.
Z punktu widzenia uzytkownika program SQL Server 2017 nadal wydaje sie szybszy niz SQL Server 2008 R2 o
prawie 1,8 raza.




Konsolidacja obcigzen zwieksza skutecznos¢ organizacji IT, a takze dostawcéw ustug w chmurze

i hostingowych dzieki wykorzystaniu zwiekszajacej sie mocy nowoczesnych serwerdw macierzystych
obstugujacych coraz wiekszg liczbe obcigzen. Zwiekszajace sie natezenie obcigzern — liczba obcigzen
uruchomionych na serwerze macierzystym — jest ekonomiczng przyczyng konsolidacji, zmniejszajac liczbe
serwerow macierzystych wymaganych do uruchomienia danej liczby obcigzen.

Rozwigzania firmy Kingston o wysokiej wydajnosci w zakresie pamieci i pamieci masowych centréw danych
sktadajace sie z dyskéw SSD (DC500M) oraz pamieci serwerowej (Server Premier) umozliwiajg ponoszenie
kosztéw w zaleznosci od wydajnosci, co nie tylko utatwia zwiekszong skutecznos¢ obcigzen, ale tez moze
zoptymalizowac zyskownos¢ firm, jednoczesnie zmniejszajac taczny koszt posiadania.

Zmniejsz liczbe wymaganych serwerdw macierzystych, aby ograniczy¢ zaréwno koszty sprzetu, jak i licencji
na oprogramowanie. Koszty licencji na oprogramowanie sg bardzo istotne podczas oceny potencjalnych
oszczednosci, jak wykazano w Zatgczniku A — Zestawienie materiatdw dla systemu testowego, w ktérym
podano koszty detaliczne konfiguracji serwera macierzystego uzytego do testéw.

Koszt licencji na oprogramowanie jest gtdwnym elementem facznego kosztu systemu. Jest to przede
wszystkim koszt licencji na rdzen programu SQL Server Standard Edition. Stanowi on 113% tgcznego kosztu
systemu dla 16 rdzeni wirtualnych.

SQL Server 2017 SQL Server 2017 SQL Server 2008 R2
Component SQL Server 2017 SQL Server 2008 R2

4 vCores 8 vCores 16 vCores
Hardware Costs
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
Sub total for hardware $14,331.30 $14,075.38
Software Costs
Windows Server Data Center Edition $12,310.00 $12,310.00
SQL Server 2017 Standard $7,434.00 $14,868.00 $29,736.00
Total $34,075.30 $41,509.30 $56,121.38)
Percentage of savings for the total server compared to SQL Server 2008 R2 with 16 vCores 39% 26% 0%
Savings in cost compared to SQL Server 2018 R2 with 16 vCores $22,046.08 $14,612.08 $0.00
Savings in SQL Server licensing costs 75% 50% 0%
Percentage of the SQL Server license costs compared to the hardware and 0S 28% 56% 113%

Rysunek 19 — ogdlne poréwnanie kosztow oraz pokazanie, jak zmniejszenie liczby rdzeni wirtualnych w znaczqcy sposob obniza koszty
dzieki uzyciu dyskow DC500M

Wieksza konsolidacja obcigzen przy uzyciu mniejszej liczby rdzeni oznacza, ze potrzebna bedzie mniejsza
liczba licencji na rdzen, co daje mozliwos¢ osiggniecia znaczacych oszczednosci.

Woysokie uzycie CPU przy opdznieniu we/wy bliskiemu zero wskazuje, ze wydajnos$é pamieci masowych SSD
jest wystarczajgco wysoka, aby zapewnic¢ prace dla procesora CPU — nawet przy maksymalnej liczbie
uzytkownikow.
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Skontaktuj sie z firmg Kingston Technology, aby dowiedzie¢ sie, jak dyski SSD Data Center DC500
(DC500R/DC500M) klasy Enterprise moga zoptymalizowa¢ Twoje potrzeby biznesowe, usprawnic skutecznosé
obcigzen i obnizy¢ tgczny koszt posiadania podczas migracji obcigzen z programu Microsoft SQL Server 2008
do SQL Server 2017. Wejdz na strone https://www.kingston.com/us/ssd/dc500-data-center-solid-state-drive,
aby dowiedzie¢ sie wiecej o dyskach SSD DC500 klasy Enterprise firmy Kingston. Mozesz takze skorzystac

z czatu na zywo na stronie https://www.kingston.com/us/support/technical/emailcustomerservice.

Uzyskaj ocene swojego srodowiska wykonana przez firme DB Best.

Mamy swiadomos¢, ze konfiguracje serwera macierzystego ani obcigzenia klientow nie bedga takie same, jak
nasze srodowisko testowe, a rdznica bedzie miata wptyw na skutecznos$é tych rozwigzan. Jestesmy przekonani,
ze zatozenia i wybory przedstawione w naszym srodowisku testowym sg rozsgdne i reprezentatywne. Jednak
wyniki, ktére odnotowalismy, sg odwzorowaniem rygorystycznych testéw. Zachecamy wiec klientow
poddajacych pod ocene zastosowanie tych rozwigzan, aby poprosili o ocene swojego unikalnego srodowiska,
kontaktujac sie z firmg DB Best:

Skontaktuj sie z nami pod adresem https://www.dbbest.com/company/contact-us/

Mozna tez skontaktowad sie z Dmitrym Balinem (Dmitry@dbbest.com) lub pozostatymi autorami tego
opracowania.
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Konfiguracje serwerow

Ponizej przedstawiono kopie zestawienia materiatéw dla rozwigzania Dell PowerEdge R740XD z dwoma
serwerami Intel Xeon Silver 4114 2,2G o facznej liczbie 20 rdzeni fizycznych i 40 wirtualnych.

PowerEdge R740XD - [amer_r740xd_12238]

1 7,595.62
Estimated delivery date: Nov. 9, 2018 .

210-AKZR  PowerEdge R740XD Server

329-BDKH  PowerEdge R740/R740XD Motherboard

461-AADZ Mo Trusted Platform Module

321-BCRC  Chassis up to 24 x 2.5 Hard Drives including 12 NVME Drives, 2CPU Configuration

340-BLBE  PowerEdge R740XD Shipping

343.BBFU  PowerEdge R740 Shipping Material

338-BLUS  Intel Xeon Silver 4114 2.2G, 10C/20T, 9.6GT/s , 14M Cache, Turbo, HT (35W) DDR4-2400

374-BEBPP Intel Xeon Silver 4114 2 2G, 10C/20T, 9.6GT/s , 14M Cache, Turbo, HT (85W) DDR4-2400

412-A41Q  Standard 1U Heatsink

412-A41Q  Standard 1U Heatsink

I70-ADNU  2666MT /s RDIMMs

370-A41P  Performance Optimized

780-BCDS  Unconfigured RAID

405-AANR  PERC H740P RAID Controller. 8GB NV Cache. Adapter. Full Height

£19-ABVR  Ho Operating System

4215736 Mo Media Required

385-BBKT iDRACY, Enterprise

528-BCBW  iDRAC Digital License

379-BCQV  iDRAC Group Manager, Enabled

379-BCSF  iDRAC.Factory Generated Password

330-BBHD  Riser Config 6, 5x8, 3 x16 slots

540-BEBW  Broadcom 5720 QF 1Gb Network Daughter Card

384-BBFZ & Performance Fans forR740/740XD

450-ADWS  Dual, Hot-plug, Redundant Power Supply (1+1), 750W

350-BBBW  No Bezel

389-BTTO  PE R740XD Luggage Tag

350-BBJV Mo Quick Sync

750-AKBF  Power Saving Dell Active Power Controller

770-8BBQ  ReadyRails Skiding Rails Without Cable Management Arm

£31-A4CK Mo Systems Documentation, No OpenManage DVD Kit

332-1286  US Order

813-6068  Dell Hardware Limited Warranty Plus On-Site Service

813-6075  ProSupport: Next Business Day On-Site Service After Problem Diagnosis, 3 Years

813-6087  ProSupport: 7x24 HWJ/SW Technical Support and dssistance, 1 Years
Thank you choosing Dell ProSupport. For tech suppart, visit //www.dell.com/support or call
1-800- 945-3355

9893425

900-9997  On-Site Installation Declined 1
$73-2426  Declined Remote Consulting Service 1
370-ADNI  BGB RDIMM, 2666MT/s, Single Rank 2
400-ASEG  120GB 55D SATA Boot 6Gbps 512n 2.5in Hot-plug Drive, 1 DWPD, 219 TBW 2
400-AWLI  Intel 1TB, NVMe, Read Intensive Express Flash, 2.5 SFF Drive, U.2, P4500 with Carrier 1
450-AALV  NEMA 5-15P to C13 Wall Plug, 125 Volt, 15 AMP, 10 Feet (3m), Pawer Cord, North America 2

Rysunek 20 — Dell PowerEdge R740XD — zestawienie materiatéw

Firma Kingston Technology jest wiodgcym dostawcg pamieci dla systemow klienckich i korporacyjnych,
postanowilismy wiec uzy¢ ich modutu pamieci KTD-PE426/32G. Serwer korzystat z 24 modutéw, ktérych
aktualna cena na stronie CDW!! wynosi 204,99 USD za modut (dane z dnia XXX). taczny koszt ,detaliczny”
pamieci serwerowej wynositby 4919,76 USD.

11 iste cen produktéw Kingston Technology KTD-PE426/32G pobrano ze strony
https://www.cdw.com/product/kingston-ddr4-32-gb-dimm-288-pin-registered/4862854?pfm=srh 16 pazdziernika 2019
r.
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Do systemu testowego SQL Server 2017 firma Kingston Technology zapewnita 8 dyskéw SEDC500M 960 GB
SATA 6 Gb/s. Cena tych dyskéw na stronie CDW'? aktualnie wynosi 226,99 USD za sztuke, dajac tgczny koszt
1815,92 (dane z dnia XXX).

Do systemu testowego SQL Server 2008 R2 zaftgczono zestawienie materiatéw dla 8 dyskéw Dell 400-ATJL.

Billing Address Shipping Address Ship Method

Kingston Technology Company, Inc
17600 Newhope Street

Fountain Valley CA, 92708 B Comments
USA USA

400-ATJL DELL 10,000 RPM SAS HARD DRIVE 12GBPS 512N 2.5IN $195.00 $1,560.00
HOT-PLUG DRIVE - 1.2 TB,CK

Pieces k]

Lines [l Sub Total $1,560.00
Freight $0.00
TOTAL $1,560.00

Rysunek 21 — zestawienie materiatéw dla 8 dyskéw Dell 400-ATJL

W ponizszej tabeli podano podsumowanie kosztow sprzetu dla systeméw testowych.

Sktadnik SQL Server 2017 SQL Server 2008 R2

Dell PowerEdge R740XD Intel 4114 2400 MHz 7595,62 USD 7595,62 USD

KTD-PE426/32G 4919,76 USD 4919,76 USD

SEDC500M 960 GB SATA 6 Gb/s 1815,92 USD

DELL 400-AJPI 1,2 TB SAS 1,2 Gb/s 1560,00 USD
Razem 14 331,30 USD 14 075,38 USD

Rysunek 22 — koszty sprzetu serwera

12 cennik dyskéw firmy Kingston Technology SEDC500M/960G pobrano 16 pazdziernika 2019 r.
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Platformy oprogramowania

Testowany system korzystat z systemdéw Windows Server 2019 Data Center Edition oraz SQL Server 2017
Developer Edition. Koszty licencji przedstawione ponizej dotyczg programu SQL Server Standard Edition,
poniewaz obstuguje on maksymalnie 24 rdzenie z 128 GB pamieci, ktére moze byé wykorzystane przez SQL
Server jako pamiec operacyjna.

Licencjonowanie programu SQL Server — informacje

Obcigzenia programu SQL Server 2008 zaktadane w tym rozwigzaniu uzywaty programu SQL Server 2008
Standard Edition i bedg nadal korzystac z wersji Standard Edition programu SQL Server 2017.

W przypadku uruchamiania kilku wirtualnych instancji programu SQL Server istnieje kilka strategii
licencjonowania, ktére nalezy rozwazyé®.

e Kazda maszyna wirtualna ma osobg licencje — kazda maszyna wirtualna ma licencje na wersje Standard
Edition, z minimalng liczba 4 licencji gtdwnych na maszyne wirtualng (nawet w przypadku maszyn
wirtualnych korzystajgcych z mniejszej liczby rdzeni wirtualnych niz 4).

e Standard Edition ,,Cena otwarta (USD)” wynosi 3717 USD za pakiet 2-rdzeniowy*.

e Przewaznie stosunek rdzeni wirtualnych (vCore) do fizycznych wynosi 2:1 dzieki technologii
hiperwatkowosci dostepnej w procesorze Dell PowerEdge R740XD.

e Aby zakupi¢ licencje na pojedyncze maszyny wirtualne w modelu licencjonowania,,na rdzen”, klienci
muszg zakupic licencje na rdzen dla kazdego rdzenia wirtualnego (lub procesora wirtualnego,
wirtualnego CPU, wirtualnego watku), przydzielonego do maszyny wirtualnej, podlegajgcego minimum
4 licencjom rdzeniowym na maszyne wirtualng. Na potrzeby licencji rdzen wirtualny mapuje sie do
watku sprzetowego.

13 Dodatkowe informacje mozna znalez¢ w przewodniku dotyczgcym licencji programu SQL Server 2017 dostepnym na
stronie https://download.microsoft.com/download/7/8/C/78CDF005-97C1-4129-926B-

CE4A6FE92CF5/SQL Server 2017 Licensing guide.pdf

14 Cennik SQL Server 2017 pobrano 16 pazdziernika 2019 r. na stronie https://www.microsoft.com/en-us/sql-server/sql-
server-2017-pricing
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W ponizszej tabeli przedstawiono koszty licencji programu SQL Server dla maszyn wirtualnych przy uzyciu
modelu na rdzen z wersjg Standard Edition.

SQL Server Standard Rdzenie wirtualne do Koszt licencji
Edition, pakiet 2- licencjonowania
rdzeniowy
3717,00 USD 4 7434,00 USD
8 14 868,00 USD
16 29 736,00 USD

Rysunek 23 — licencjonowanie w modelu na rdzen dla maszyn wirtualnych korzystajgcych z wersji Standard Edition

Ograniczenie liczby rdzeni wirtualnych powinno stanowic priorytet podczas aktualizacji z programu SQL
Server 2008 R2 do SQL Server 2017.

Licencja systemu Windows Server — informacje

Ten system korzysta z Windows Server 2019 Datacenter Edition, co rowniez daje nieograniczong liczbe
maszyn wirtualnych Hyper-V na serwer licencji. Cennik wersji Datacenter Edition dotyczy 16 licencji na rdzen
z ceng na otwartg licencje NL ERP (USD) wynoszaca 6155 USD. Kazdy serwer fizyczny miat 20 rdzeni, wiec
koszt systemu Windows Server 2019 Datacenter Edition wynidstby 12 310 USD™.

taczny koszt systemu

W ponizszej tabeli podano taczny koszt sprzetu oraz oprogramowania dla testowanych systemow.

SQL Server 2017 SQL Server 2017 SQL Server 2008 R2

Component SQL Server 2017 SQL Server 2008 R2 4 vCores 8 vCores 16 vCores
Hardware Costs
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
Sub total for hardware $14,331.30 $14,075.38
Software Costs
Windows Server Data Center Edition $12,310.00 $12,310.00
SQL Server 2017 Standard $7,434.00 $14,868.00 $29,736.00
Total $34,075.30 $41,509.30 $56,121.38,
Percentage of savings compared to SQL Server 2008 R2 with 16 vCores 39% 26% 0%
Savings in cost compared to SQL Server 2018 R2 with 16 vCores $22,046.08 $14,612.08 $0.00

Rysunek 24 — tqczny koszt uruchomienia programu SQL Server 2008 R2 na dysku HDD i programu SQL Server 2017 z dyskami DC500M
firmy Kingston oraz 4 i 8 rdzeniami wirtualnymi

Jak wida¢, zmniejszajac liczbe rdzeni wirtualnych potrzebnych do uruchomienia programu SQL Server 2017

z dyskami DC500M firmy Kingston Technology z 16 do 8 mozna wykorzystaé zaoszczedzone $rodki na zakup
nowego serwera. Kolejne obnizenie kosztéw o 7434 USD dzieki przejsciu na 4 rdzenie wirtualne moze pokry¢
60% kosztéw licencji systemu Windows Server 2019 Datacenter edition.

15 Cennik Windows Server 2019 Datacenter pobrano 16 pazdziernika 2019 r. na stronie https://www.microsoft.com/en-
us/cloud-platform/windows-server-pricing
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Kingston oraz logo Kingston sg zastrzezonymi znakami towarowymi firmy Kingston Technology Corporation.
IronKey jest zastrzezonym znakiem towarowym firmy Kingston Digital Inc. Wszelkie prawa zastrzezone.
Wszelkie znaki towarowe sg witasnoscig odpowiednich wtascicieli.

Nastepujgce terminy sg znakami towarowymi innych firm: Intel, Xeon oraz logo Intel sg znakami towarowymi
lub zastrzezonymi znakami towarowymi firmy Intel Corporation lub jej podmiotéw zaleznych w Stanach
Zjednoczonych i innych krajach. Active Directory, Hyper-V, Microsoft, SQL Server, Windows, Windows Server
oraz Windows sg znakami towarowymi firmy Microsoft Corporation w Stanach Zjednoczonych, innych krajach
lub obu. Pozostate nazwy firm, produktéw lub ustug mogg by¢ znakami towarowymi lub znakami ustug innych
firm.
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