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執行摘要 
 
執行 SQL Server 2008 與 SQL Server 2008 R2 的企業在 2019 年 7 月面臨了關鍵的轉捩點，當時 Microsoft 

結束了此資料庫的支援1 。在結束支援 (EOS)後，Microsoft 停止發布針對這些 SQL Server 內部版本的安

全更新。此舉將會使資料庫面臨遭到駭入的極大風險，也將不再符合許多法規要求。 

 

而此時企業需要具成本效益的解決方案，方能移轉與整合那些因為法規或客戶偏好而維持內部部署的 

SQL Server 20082 工作負載。 

 
本白皮書旨在說明 SQL Server 2008 工作負載可利用新版伺服器與 Kingston Technology DC500M 企業級

固態硬碟  (SSD)，搭配 Microsoft SQL 2017 Windows Server 2019 Datacenter Edition，以具成本效益的方

式地移轉至新版硬體與軟體解決方案。 

 

DB Best Technologies 近期與 Kingston Technology 攜手合作，示範 8 個虛擬核心 (vCores) 搭配 Kingston 

Technology DC500 企業級固態硬碟 (SSD) 的 SQL Server 2017，其運作速度優於 16 核心傳統硬碟 (HDD) 

的 SQL Server 2008 R2。通常當我們與欲升級 SQL Server 2008 伺服器至新版 SQL Server 的客戶合作時，

會發現這些系統目前將傳統硬碟用於資料、日誌和暫存作業。 

  

                                                            
 
 
 
1 「SQL Server 2008 及 SQL Server 2008 R2 結束支援,」 <https://www.microsoft.com/zh-tw/sql-server/sql-server-2008> 
2 為了敘述方便，本文以「SQL Server 2008」代表 SQL Server 2008 及 SQL Server 2008 R2 等版本。 

https://www.kingston.com/tw/ssd/dc500-data-center-solid-state-drive?Capacity=960GB&Model=Mixed-Use
https://www.kingston.com/tw/ssd/dc500-data-center-solid-state-drive?Capacity=960GB&Model=Mixed-Use
https://www.kingston.com/us/ssd/dc500-data-center-solid-state-drive?Capacity=960GB&Model=Mixed-Use
https://www.kingston.com/us/ssd/dc500-data-center-solid-state-drive?Capacity=960GB&Model=Mixed-Use
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下表顯示在 2000 個資料庫中執行 HammerDB TPC-C 基準測試的結果，以及在 4個虛擬核心上執行 SQL 

Server 2017 與 Kingston Data Center DC500M SATA 6GBps 960 GB 固態硬碟 的性能，優於在 16 個虛擬核

心上執行 SQL Server 2008 R2 和 Dell 400-ATJL 10,000 RPM SAS 12 GBps 1.2 TB 傳統硬碟的性能。 

 

 
 
根據先前與其他硬體製造商及雲端廠商做的基準測試，我們認為使用 SSD 將舊版本的 SQL Server 移至 

SQL Server 2017，用於資料日誌及暫存檔作業，將能使用較少 vCore。 

 
這代表當您將 SQL Server 2008 R2 伺服器升級至 SQL Server 2017 時，您可以減少 75% 的 SQL Server 授權

成本，同時還能提升效能！  

 

 
 

  

https://www.hammerdb.com/
https://www.cdw.com/product/kingston-data-center-dc500m-solid-state-drive-960-gb-sata-6gb-s/5504847?enkwrd=kingston+SEDC500M+960G
https://www.cdw.com/product/dell-hard-drive-1.2-tb-sas-12gb-s/4875086?enkwrd=Dell+400-ATJL
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SQL Server 2008 R2 過去被配置為可於舊版軟體及硬體上執行的伺服器。我們在作業系統上使用 64 位

元的 Windows Server 2008 R2 Datacenter，以及一共 8 個 Dell 10K SAS (Dell 料號 ST1200MM0099) 硬碟，

經配置為兩個實體磁碟區的 RAID 10，分別用於資料儲存與記錄檔。 

 
SQL Server 2017 經配置為新版伺服器。我們在作業系統上使用 64 位元的 Windows Server 2019 

Datacenter，以及一共 8 個 Kingston Technology SEDC500M960G 固態硬碟，經配置為兩個實體磁碟區的 

RAID 10，分別用於資料儲存與記錄檔。 

 
兩種伺服器皆使用 Windows Hyper-V 配置。SQL Server 2008 R2 系統具備搭載 16 個虛擬核心及 128GB 記

憶體的虛擬裝置。SQL Server 2017 系統針對使用 8 個 vCore 及 4 個 128 GB RAM 的 vCore 的虛擬裝置進

行過測試。 
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問題：SQL Server 2008 結束支援 
 
SQL Server 2008 是部署最廣泛的 SQL Server 資料庫版本之一，這讓 Microsoft 於 2019 年 7 月結束支援 

SQL Server 2008 成為許多客戶的關鍵轉捩點。對於因為法律規定或客戶偏好而維持部屬的資料庫工作

負載，需要一個經濟實惠的解決方案，包含移轉至 SQL Server 及 Windows Server 的支援版本3。

Microsoft 已變更為 SQL Server 和 Windows Server 的獨立核心授權模式，讓授權決策更加複雜與困難。

更加昂貴。 

 
多數客戶最終將會淘汰目前採用 SQL Server 2008 運作的 2008 年版本硬體，且必須決定新硬體設備來移

轉其工作負載。其中有許多選擇：實體伺服器、託管虛擬化工作負載的伺服器、私人雲端；超融合或

分解式架構；傳統 SAN 或 DAS 儲存空間，或全新的軟體定義儲存解決方案。 

 
近年 Microsoft 的軟體授權模式變更，使得授權選擇變得更加複雜，並提高軟體授權成本至可支配系統

總成本的程度。因此，若未作出適當的授權決策，將會提高成本增加的錯誤風險。充分瞭解選擇，將

有助於大幅降低軟體授權的成本。接下來，我們將會為您說明。 

 
這份白皮書說明了使用 Kingston Technology 的 Data Center DC500 企業級固態硬碟 (SSDs) 將如何為您降

低 39% 的整體成本與授權成本。 

 
這份白皮書與基準測試專案文件將會量化利用硬體系統結構與軟體中進展之收益，從而實現具成本效

益的解決方案，以因應必須處理 SQL Server 2008 結束支援之客戶所面臨的挑戰。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                            
 
 
 
3 Windows Server 2008 及 Windows Server 2008 R2 也即將於 2020 年 1 月結束支援。請參閱「Window Server 2008 及 2008 R2 結束支援」

<https://www.microsoft.com/zh-tw/cloud-platform/windows-server-2008> 
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解決方案：以 Kingston Technology Data 

Center DC500 企業級固態硬碟 (SSDs) 取代傳統

硬碟，並升級至 SQL Server 2017 
 
滿足企業需求以達成 24 小時全天候正常運行時間及可靠性，Kingston 企業級固態硬碟將能提供可預測

及通過嚴格測試的可靠儲存效能表現。Kingston DC500 系列固態硬碟的特色功能在於，可讓資料中心

針對其工作負荷選取最具成本效益的 SSD。企業於交付產品、解決方案及達成服務層級協議 (SLA) 時，

希望能獲得成效。Kingston DC500 系列 SSD 設計旨在滿足這些期望。 

 
Microsoft SQL Server 2017 
 
SQL Server 2017 能為重要任務工作負載需求帶來可靠、安全及簡化的管理，所有工作將於一個資料平

台上進行，並將內部記憶體效能提升，以因應線上交易處理 (OLTP) 資料庫作業。 

 
從 SQL Server 2008 R2 開始，SQL Server 團隊已於 2017 年版本中推出逾 100 種出色的新功能。 

 

 
 

圖 1 - 從 SQL Server 2008 R2 開始新增至 SQL Server 的新功能 

 
開放於 SQL Server 2017 的重要 OLTP 處理功能如下： 

 

 效能：SQL Server 的整合內部記憶體工具組除了獨立功能外，更可在廣泛應用情況中提供支援，

大幅改善其效能。 

 安全與合規：隨著 SQL Server 逐步發展，其新增功能將得以保護休眠與作業中的資料，包括 

Always Encrypted (永遠加密) 及 Row-Level Security (低資料列層級安全性) 等。 

 可用性：SQL Server 向來以堅實可靠的效能聞名業界。此外，AlwaysOn可用性群組更新增出色的

加強功能，包括更理想的負載平衡，以及彈性且有效的備份。 

 可擴展性：新的計算、儲存與網路加強功能，將會直接影響任務關鍵型的 SQL Server 工作負載。 

 雲端服務：SQL Server 及 Microsoft Azure 的新工具可讓您更輕鬆地擴充至雲端、建立修補程式、

備份與災害復原解決方案；而且隨時隨地皆能於內部部署、私人雲端或公共雲端存取資源。 

 

https://www.slideshare.net/BillRamos1/whats-new-in-sql-server-2017-since-sql-server-2008-r
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此測試文件的重點是使用以硬碟為基礎的預設資料表，而不是內部記憶體 OLTP 功能，因為當時的目標

在於展示如何透過在新式硬體上執行，而無需針對資料庫進行單純升級以外的任何變更，即可使用 

Kingston DC500M 固態硬碟搭配 SQL Server 2017 來整合 SQL Server 2008 工作負載。 

 
Windows Server 2019 Datacenter 
 
Windows Server 2019 是雲端就緒的作業系統，其可提供全新等級的安全性以及受 Microsoft Azure 啟發

的創新技術，是可協助您推動業務的應用程式及基礎架構。從儲存空間的角度而言，Windows Server 

2019 包含了軟體定義儲存空間以及傳統檔案伺服器的新功能及加強功能。 

 
Kingston Data Center DC500 SSD 系列 

 
Kingston 的 Data Center DC500 (DC500R / DC500M) 固態硬碟系列是採用最新 3D TLC NAND 的高效能 

6Gbps SATA SSD，專為讀取密集性高和混合用途的伺服器工作負載而設計。此產品通過 Kingston 嚴謹

的服務品質 (QoS) 要求，將能確保在廣泛的讀取及寫入工作負載中，提供可預測的隨機 I/O 效能以及 

低延遲性。可提升 AI、機器學習、大數據分析、雲端運算、軟體定義儲存設備、作業資料庫 (ODB)、

資料庫應用程式及資料倉儲的產能。儲存容量 480GB、960GB、1.92TB、3.84TB。 

 

 
 

圖表 2 - Kingston Data Center DC500M - 固態硬碟 - 960 GB - SATA 6Gb/s 
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硬體 

 
為了進行此測試，我們使用了兩組 Dell PowerEdge R740XD 伺服器。一組用於使用 Dell 10,000 RPM SAS 

1.2 TB 硬碟搭配 Windows Server 2008 R2 執行 SQL Server 2008 R2 的測試基準。這是持續執行 SQL Server 

2008 R2 的普遍伺服器情況。第二組伺服器用於使用 DC500M 960GB 固態硬碟搭配 Windows Server 2019 

執行 SQL Server 2017 的測試基準。 

 
每一組伺服器均使用兩個 Intel Xeon Silver 4114 2.2G、10C/20T、9.6GT/s、14M Cache、Turbo、HT (85W) 

DDR4-2400 處理器，共 40 個虛擬核心 (vCore)。 

 

 
 

圖 3 - PowerEdge R740xd Rack Server 

 
每組伺服器搭載 24 條 Kingston Server Premier KTD-PE426/32G 記憶體模組，容量共計 768GB。 

 
圖 4 - Kingston Server Premier - DDR4 - 32 GB - DIMM 288-pin – Registered 記憶體模組 

 

 
我們於 SQL Server 2008 R2 伺服器上使用了 8 個 Dell 硬碟 - 1.2 TB - SAS 12Gb/s 磁碟。 
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圖 5 - Dell - 硬碟 - 1.2 TB - SAS 12Gb/s 

 

其中四個磁碟機使用 PERC H740P RAID Controller 搭配使用 RAID 10 64K 陣列條帶的 8GB NV Cache 和 64k 

配置大小，作為 SQL Server 資料檔案專用的邏輯磁碟區。其他四個磁碟機也使用 RAID 10 64k 陣列條帶

及 8k 配置大小，可作為 SQL Server 記錄檔專用的邏輯磁碟區。我們使用了 RAID 控制器的「Read Ahead 

(預先讀取)」、「Write Through (直接寫入)」快取。 

 

軟體 

 
每個裸機伺服器均執行具有 Hyper-V 角色的 Windows Server 2019 Datacenter (10.0，組建 17763)。我們

考慮將 Windows Storage Spaces 用於附加儲存設備。然而，Storage Spaces 當時不可用於 Windows 

Server 2008 R2 Datacenter，因此我們選擇使用 RAID 控制器配置硬碟。 

 
每組伺服器使用兩種虛擬機器配置而成，各有 16 個虛擬核心及 128GB 記憶體。我們使用一個影像作

為測試驅動程式 VM，以執行 HammerDB 程序，該程序負責傳送交易至測試伺服器。 

 
於 Hyper-V 虛擬機器內執行 SQL Server 2017 工作負載，並以 Windows Server 2019 做為訪客作業系統，

執行 SQL Server 2017 Developer Edition 並啟動 16 個虛擬核心。於 Hyper-V 虛擬裝置內執行 SQL Server 

2008 R2 工作負載，並以 Windows Server 2008 R2 做為訪客作業系統，執行 SQL Server 2008 R2 

Developer Edition 並啟動 16 個虛擬核心。 

 
磁碟配置包含下列項目： 

 

磁碟機 大小 (GB) 目的 備註 使用的 SQL Server 檔案總大小 (GB) 

C: 129 OS 使用 sysprep 在每一個 VM 中

安裝 SQL Server 

 

D： 282 資料 64k 格式 TPCC Data (193)、TempDB Data (16) 

L: 400 日誌 8k 格式 TPCC Log (20)、TempDB Log (0.5) 
圖 6 - 執行 TPC-C 的 SQL Server VM 具有 2,000 個倉儲的磁碟配置，適用於 157GB 資料庫。 
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載入 Generation 及 HammerDB 設定 

 
HammerDB 工具用於為 2000 個倉儲產生類似 TPC-C 的交易工作負載。HammerDB 普遍用於資料庫測試

基準，某種程度上成為一種業界標準。TPC-C 是由 OLTP 工作負載的交易處理效能委員會 (Transaction 

Process Performance Council, TPC) 所發佈的基準測試標準。遵循 TPC-C 規格可確保測試的可靠性及 

一致性。 

 
對於測試執行，我們以從 DB Best 客戶收集而來的資料為基礎，使用代表中型 OLTP 資料庫的 157GB  

資料庫。下列內容顯示了 SQL Server Management Studio 報告 Disk Usage by Top Tables (常用表格的 

磁碟用量) 所回報的每個表格大小。 

 

 
 

圖 7 - 一個 TPCC 2,000 倉儲資料庫的每個表格大小 

 
我們選擇使用費波那契數列的 1、2、3、5、8、13、21、34、55 與 89 來執行 10 個虛擬使用者群組。 

 
SQL Server Setup 
虛擬機器中的 SQL Server 2017 Standard Edition 依以下清單格進行配置。 

 

參數名稱 最小值 最大值 配置數值 執行數值 

平行的成本門檻 -   32,767  50  50  

游標起點 (1) 2,147,483,647  (1) (1) 

已啟用預設追蹤 -    1  1  1  

平行的最大程度 -    32,767  1  1  

最大伺服器記憶體 (MB) 128  2,147,483,647  104,857  104,857  

網路封包大小 (B) 512  32,767  4,096  4,096  

路徑等待 (秒) (1) 2,147,483,647  (1) (1) 
 

圖 8 - 為 OLTP 工作負載最佳化的 SQL Server 配置 

 
測試結果經寫入 HammerDB 磁碟機 VM 後，載入 Power BI 以分析結果。 

http://www.hammerdb.com/
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基準測試情況 
 
基準理性 

 
TPC-C 自 1992 年起出現，正式的定義可參見於 tpc.org4。為 SQL Server 及伺服器硬體進行真正測試，以

更加了解不同伺服器配置的潛在效能。DB Best 使用此類基準測試來為運行於內部部署或不同雲端的不

同大小 VM 設立基準線，協助客戶在新環境中更妥善地規劃配置。 

 
HammerDB 是一款免費的開放資源基準測試應用程式，支援 SQL Server、Oracle Database、IBM DB2、

MySQL、MariaDB、PostgreSQL、Redis 及 Amazon Redshift。它支援執行 OLTP 的 TPC-C 基準測試及資料

倉儲分析工作負載的 TPC-H 基準測試。HammerDB 的原始碼可於由 TPC 託管的 GitHub 上取得，因此資

料庫廠商可以新增自己的基準測試版本。 

 
可編寫 HammerDB5 以產生資料庫、測試資料並執行基準測試。針對此基準測試，我們使用了自動運作

功能，同時由 1、2、3、5、8、13、21、34、55 及 89 位使用者執行基準測試。我們採用 Fibonacci數

列，該數列可讓您瞭解系統如何與更多使用者互動。 

 
自動運作功能提供了定義加速時間的方式，讓所有使用者開始處理交易，並啟動資料庫進入資料庫伺

服器的記憶體中。一般而言，需要 1 分鐘才能啟動多達 100 位使用者。我們使用了 3 分鐘的加速時間，

以在測試循環開始前有足夠的時間。 

 
針對測試循環，我們使用了 5 分鐘的持續時間。在這段時間中，基準測試會產生新的指令，如同預期

的一般指令輸入程序，在指定的時間內處理交易。HammerDB 會記錄用於處理新指令的交易實際數量

以及每分鐘新指令 (New Orders Per Minute, NOPM) 的數值，以表示資料庫必須完成的實際工作。 

 
HammerDB 在執行結束前會為每一位使用者執行時建立有交易資訊的記錄檔。此外，我們擷取了基本

效能計數與其他系統資訊，以協助將結果與 CPU、硬碟、網路及記憶體的效能產生關聯。 

  

                                                            
 
 
 
4 所有 TPC 規格之清單可在此參閱：http://www.tpc.org/tpc_documents_current_versions/current_specifications.asp  
5 HammerDB 網站 - http://www.tpc.org/tpc_documents_current_versions/current_specifications.asp  

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

 
針對 CPU 效能，我們在測試前6使用了利用 SQL Server 的單執行緒效能測試。通常我們用於測試的  

2.2 GHz Intel Xeon Silver 4114 CPU 的時序速度比金級或白金級處理器慢7。 

 
在我們的案例中，獲得的數值約為 14,000。新的處理器一般以大約 7,000 的數值執行此測試。然而，

我們選擇這個 CPU 作為今日普遍使用於執行現有 SQL Server 2008 R2 資料庫的解決方案。(數值 14000 

比數值 7000 更好或更差？請在此說明) 

 
TPC-C 基準測試傾向使用較快的 CPU。因此，在 SQL Server 2017 使用新款 CPU 將會同時有助於減少 

虛擬核心所需數量。然而，硬碟對結果的影響最大。 

 
硬碟效能 

 
為了瞭解 Windows 平台的硬碟效能，我們使用了由 Micorsoft 所研發稱為 Diskspd 的開放來源程序8。 

在 Linux 平台上，我們使用 FIO。執行 Diskspd 時，我們使用來自 SQL Server MVP Glen Berry 的指南， 

了解如何使用 Diskspd 符合用於 SQL Server 交易的 I/O 樣式9。請參閱關於命令列的資訊： 

 
diskspd –b8K –d30 –o4 –t8 –h –r –w25 –L –Z1G –c20G T:\iotest.dat > DiskSpeedResults.txt 

 
以下重點是關於傳統硬碟搭配 SQL Server 2008 R2 以及 DC500M 固態硬碟搭配 SQL Server 2017 執行 

Diskspd 資料文件磁碟區之比較，兩者皆配置 RAID 10 的四個磁碟機。 

  

                                                            
 
 
 
6 SQL Server 單執行緒效能原始碼可參見於 https://www.hammerdb.com/blog/uncategorized/hammerdb-best-practice-for-sql-

server-performance-and-scalability/ 
7 Intel Xeon 處理器與規格的完整清單位於下列網站：

https://ark.intel.com/content/www/us/en/ark/products/series/125191/intel-xeon-scalable-processors.html 
8 Windows Diskspd GitHub 資料庫位於 https://github.com/Microsoft/diskspd 
9 使用 Microsoft DiskSpd 測試您的儲存子系統位於：https://sqlperformance.com/2015/08/io-subsystem/diskspd-test-storage  

https://www.hammerdb.com/blog/uncategorized/hammerdb-best-practice-for-sql-server-performance-and-scalability/
https://www.hammerdb.com/blog/uncategorized/hammerdb-best-practice-for-sql-server-performance-and-scalability/
https://ark.intel.com/content/www/us/en/ark/products/series/125191/intel-xeon-scalable-processors.html
https://github.com/Microsoft/diskspd
https://sqlperformance.com/2015/08/io-subsystem/diskspd-test-storage
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這是用於 SQL Server 2008 R2 資料檔案傳統硬碟的結果。 

 

 
 

圖 9 - 用於 SQL Server 2008 R2 傳統硬碟的 Diskspd 結果 

 
使用 Kingston DC500M 固態硬碟資料磁碟區的比較結果。 

 

 
 

圖 10 - 用於 SQL Server 2017 的 DC500M 固態硬碟的 Diskspd 結果 

 
我們經常發現舊型磁碟機與 SQL Server 的不相符情況，這是我們與客戶進行資料庫升級實務的一部分。 
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效能指標 

 
實際執行測試時，我們使用 Windows typeperf 命令來追蹤效能，以收集作業系統及 SQL Server 效能 

計數10。 

 
 

測試結果 
 
針對每一次測試執行，我們會執行三次，再平均效能以回報結果。 

 

結果：SQL Server 2008 R2 與傳統硬碟上的 16 個虛擬核心 
 

 
 
 

圖 11 - SQL Server 2008 R2 與傳統硬碟上的 16 個虛擬核心 

 

                                                            
 
 
 
10 請在此參閱 Windows typeperf 的文獻：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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圖 12 - SQL Server 2008 R2 與 16 個虛擬核心 - 執行 3 次的平均 

 

結果：搭載 DC500M 16 個虛擬核心的 SQL Server 2017 
 
對於 SQL Server 2017，我們首先使用 16 個虛擬核心來測試系統，以瞭解其與使用傳統硬碟執行之 

SQL Server 2008 R2 的相較結果。請參閱兩種版本的比較。 

 

 
 

圖表 13 - 傳統硬碟搭配 SQL Server 2008 R2 與 16 個虛擬核心 DC500M 固態硬碟搭配 SQL Server 2017 之比較 

 
整體效能有卓越的增長。SQL Server 2008 R2 系統的使用者如果對目前的效能感到滿意，則搭配 

DC500M 磁碟機的 SQL Server 2017 會讓他們更為驚艷。對於整合與資料庫升級的專案，我們為客戶尋

求降低成本的方法，讓他們移轉到 SQL Server 的最新版本。使用 DC500M 固態硬碟能夠減少使用的虛

擬核心數量，以便在現有的資料庫解決方案上獲得相近的效能。由於企業級固態硬碟具備較低延遲性，

因此將能處理更多交易。 
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結果：DC500M 8 個虛擬核心上的 SQL Server 2017 
 
我們的下一個重點是在僅有 8 個虛擬核心的 VM 與相同的 128GB 伺服器記憶體空間上執行基準測試。

根據先前的經驗，將記憶體降至 32GB 容量後，仍然可以獲得相近的結果。 

 

 
 

 
 
這次測試中我們在記錄了基準測試時使用的 CPU 百分比與閒置程序時間的關係。 
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在下表中，1 位使用者以 94 開頭的紅線代表系統閒置程序的百分比。綠線代表 SQL Server 使用的 CPU 

時間百分比。 

 

 
 

圖 14 - 搭配 8 個虛擬核心執行的 SQL Server 2017 顯示 CPU 與閒置時間百分比 

 
因為使用者為數不多，所以 SQL Server 僅需要非常小的 CPU，就能處理交易要求。較低階的系統閒置

程序多數是因為 Kingston DC500M 固態硬碟的效率所致。基本上，伺服器完全沒有參與作業。 

 
隨著使用者數量增加，CPU 的使用量也隨之升高，直到我們遇到瓶頸為止。另一方面，系統閒置程序

在純閒置時間減少時，應如預期降低。然而另一個系統閒置程序開始介入。這是 SQL Server 需要從記

憶體寫入資料到交易記錄檔的等待時間，同時交易的數量開始攀升。實際上這是好事。 

 
基本上，因為 4 個 RAID 10 磁碟機可達到 98,000 讀取/寫入 IOPS，且

第 99 個百分點的硬碟延遲為 1.3 毫秒。 

 
系統在有 89 位使用者的情況下，在 8 個虛擬核心上執行效果最佳，CPU 使用率為 94%，等待時間 

僅有 1%。 

 
和取自 16 個虛擬核心與傳統硬碟的 SQL Server 2018 R2 的以下資料相比。 

 

 
 

圖 15 - 搭配 16 個虛擬核心執行 SQL Server 2008 R2 顯示 CPU 及閒置時間百分比 
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CPU 使用量未像 SQL Server 2017 執行一樣增加的原因，是因為作業的另一個閒置程序是 SQL Server 

2008 R2 從較慢的磁碟機將資料讀取到其緩衝集區快取記憶體中所花費的等待時間。由於 HammerDB 

同時以高速發出交易，因此 SQL Server 也因為等待時間增加而在等待閂鎖。 

 
對於傳統硬碟，Diskspd 回報的 IOPS 僅約 1900。這比 Kingston DC500M 固態硬碟還慢 50 倍！ 

 
以下是各方面比較 16 個虛擬核心 SQL Server 2008 R2 與 8 個虛擬核心 SQL Server 2017。 

 

 
 

圖 16 - 各方面比較 16 個虛擬核心 SQL Server 2008 R2 與 8 個虛擬核心 SQL Server 2017 

 

雖然 SQL Server 2017 展現了出色的效能，但是仍然有減少使用虛擬核心的空間。 

 

結果：DC500M 4 個 vCore SQL Server 2017 
 
為了進一步瞭解 Kingston DC500M 固態硬碟能否減少更多 SQL Server 需要的核心，我們減少至 4 個搭載 

128GB 記憶體的虛擬核心。下表顯示 TPM 與傳統硬碟上的 SQL Server 2008 R2 之比較。 
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圖 17 - 各方面比較 16 個虛擬核心 SQL Server 2008 R2 及 4 個虛擬核心的 SQL Server 2017 

 
這份圖表顯示在所有使用者執行的情況下，SQL Server 2008 R2 的平均 TPM 是 197,532；僅有 4 個虛擬

核心的 SQL Server 2017 則是 243,714。基本上，使用 4 個虛擬核心的 SQL Server 2017 搭配 Kingston 

DC500M 固態硬碟速度能加快 1.2 倍。 

 
從使用者的角度而言，下圖顯示具有 16 個虛擬核心的 SQL Server 2018 R2，與具有 4 個虛擬核心的 SQL 

Server 2017 的每個使用者群組的 TPM / 使用者。 

 

 
 

圖 18 - 比較具有 16 個虛擬核心的 SQL Server 2008 R2，與具有 4 個虛擬核心的 SQL Server 2017 的 TPM / 使用者 

 
從 TPM / 使用者的角度而言，傳統硬碟上 16 個虛擬核心的 SQL Server 2008 R2 的一位使用者就能達到 

2,190 TPM。在 89 位使用者的情況下，即使 SQL Server 2008 R2 擁有 5,702 TPM / 使用者，僅有 4 個虛

擬核心並搭載 Kingston DC500M 固態硬碟的 SQL Server 2017 可以達到 3,868 TPM / 使用者。 

從使用者的角度而言，SQL Server 2017 的速度將仍會比 SQL Server 2008 R2 快近 1.8 倍。 
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結論 
 
工作負載整合透過利用新版主機伺服器增強的能力，提升 IT 組織的效率與雲端及託管提供者，進而支

援增加的工作量。透過減少執行特定工作量所需的主機伺服器數量來增加工作密度 (意即執行在主機伺

服器的工作量) 可以提高整合的經濟性。 

 
Kingston 的高效能資料中心儲存與記憶體解決方案由 SSD (DC500M) 與伺服器記憶體 (Server Premier) 組

成，開放依性能計費，不僅有助於提升工作負載效率，也能最佳化企業營利，並減少整體 TCO (整體擁

有成本)。  

 
減少所需的主機伺服器數量，您就能夠降低硬體與軟體授權的成本。如附錄 A：測試系統材料費用表

所示，軟體授權成本在評估潛在節省經費時相當重要，它提供了此測試期間使用的主機伺服器配置的

零售成本。 

 
軟體授權成本支配了總系統成本，主要是 SQL Server Standard Edition 單個核心授權的成本，佔 16 個虛

擬核心系統總成本的 113%。 

 

 
 

圖 19 - 整體成本比較及減少 vCore 能如何大量降低您的 DC500M 固態硬碟成本 

 
使用更少核心進行更多的工作量整合，意味著您將需要更少的單個核心授權，將節省一筆可觀的成本

費用。 

 
近乎零 I/O 延遲的高 CPU 使用量代表著固態硬碟儲存效能夠高，即使在最多使用者人數的情況下也能

維持 CPU 的忙碌狀態。 
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下一步 
 
聯絡 Kingston Technology 了解 Data Center DC500 (DC500R / DC500M) 企業級固態硬碟 (SSD) 如何最佳化

您的業務需求、增進您的工作效率並降低 TCO，同時移轉您的 Microsoft SQL Server 2008 工作負載至 

SQL Server 2017。造訪 https://www.kingston.com/us/ssd/dc500-data-center-solid-state-drive 瞭解更多 

Kingston DC500 企業級固態硬碟相關資訊。您也可以使用即時通訊洽詢：

https://www.kingston.com/us/support/technical/emailcustomerservice。 

 

 

透過 DB Best 對您的作業環境進行評估 

我們認為客戶的主機伺服器組態及工作負載不會與我們測試的環境相同，其中的差異也會影響這些解

決方案的效果。我們相信反映在我們測試環境中的假設與選擇都是合理且具代表性的，並且我們觀察

得知的結果代表著嚴謹的測試過程，同時我們也鼓勵所有客戶評估這些解決方案的適用性，透過連絡 

DB Best 為其獨特的環境安排評估： 

 
在網站上聯絡我們：https://www.dbbest.com/company/contact-us/ 

 
或聯絡 Dmitry Balin：Dmitry@dbbest.com，或任一位本文作者。 

 
 

  

https://www.kingston.com/us/ssd/dc500-data-center-solid-state-drive
https://www.kingston.com/us/support/technical/emailcustomerservice?showtips=true
https://www.dbbest.com/company/contact-us/
mailto:Dmitry@dbbest.com
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附錄 A：測試系統材料費用表 
 

伺服器組態 
 
以下是 Dell PowerEdge R740XD 和兩台 Intel Xeon Silver 4114 2.2G 伺服器，總共有 20 個實體核心 / 40 個

虛擬核心的材料費用表副本。 

 

 
圖 20 - Dell PowerEdge R740XD 材料費用表 

 
由於 Kingston Technology 是客戶與企業系統的主要記憶體供應商，我們決定使用其 KTD-PE426/32G  

記憶體模組。伺服器使用目前在 CDW11 上列出的 24 個模組，每個模組 204.99 美元 (截至 XXX 日期)。

伺服器記憶體的總「零售」價為 4,919.76 美元。 

 
 
 
 
 
 

  

                                                            
 
 
 
11 Kingston Technology KTD-PE426/32G 清單價格於 2019 年 10 月 16 日擷取自 

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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針對 SQL Server 2017 測試系統，Kingston Technology 提供了 8 個 SEDC500M 960 GB SATA 6Gb/s 固態 

硬碟。目前在 CDW12 上列出的硬碟每個 226.99 美元，總共 1,815.92 美元 (截至 XXX 日期)。 

 
針對 SQL Server 2008 R2 測試系統，以下是 8 個 Dell 400-ATJL 硬碟的材料費用表。 

 

 
 

圖 21 - 8 個 Dell 400-ATJL 硬碟的材料費用表 

 
下表是測試系統硬體成本的概要 

 

元件 SQL Server 2017 SQL Server 2008 R2 

Dell PowerEdge R740XD Intel 4114 2400 MHz 7,595.62 美元 7,595.62 美元 

KTD-PE426/32G 4,919.76 美元 4,919.76 美元 

SEDC500M 960 GB SATA 6Gb/s 1,815.92 美元  

DELL 400-AJPI 1.2 TB SAS 1.2Gb/s  1,560.00 美元 

總計 14,331.30 美元 14,075.38 美元 

 
圖 22 - 硬體伺服器成本 

 

 

 
 

 
 
 
 
 

                                                            
 
 
 
12 Kingston Technology SEDC500M/960G 固態硬碟價格擷取於 2019 年 10 月 16 日。 
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軟體平台 
 
測試系統使用的是 Windows Server 2019 Data Center Edition 及 SQL Server 2017 Developer Edition。下列

授權支出使用 SQL Server Standard Edition，因為它支援高達 24 核心與 128GB 記憶體，SQL Server 可用

於其運作記憶體。 

 
有關 SQL Server 授權 

 
此解決方案中考量的 SQL Server 2008 工作負載使用的是 SQL Server 2008 Standard Edition，並且將繼續

使用 SQL Server 2017 Standard Edition。 

 
執行 SQL Server 的數個虛擬執行個體時，需要考量一些授權策略13。 

 

 每一個 VM 都是分別進行授權，也就是每個 VM 均授權使用 Standard Edition，且每個 VM 至少有 4 

個核心授權，即使該 VM 使用的虛擬核心少於 4 個亦同。 

 Standard Edition 的「公開不定價 (美元)」為每 2 核心一組，共 3,717 美元14。 

 通常 Dell PowerEdge R740XD 處理器提供具有伺服器超執行緒科技的虛擬核心 (vCore) 與實體核心

的 2 比 1 比率。 

 若要使用 Per Core 模式單一 VM授權，客戶必須為分配給 VM 的每個虛擬核心 (或虛擬處理器、虛

擬 CPU、虛擬執行緒) 購買核心授權，每個 VM 最少需有四個核心授權。因授權目的，虛擬核心會

對應到硬體執行緒。 

 
 
 
 
 
 
下表列出使用 Per Core 模式和 Standard Edition 的 VM 之 SQL Server 授權成本。 

 

SQL Server Standard Edition 2 核心組 待授權之虛擬核心 授權成本 

3,717.00 美元 4 7,434.00 美元 

 8 14,868.00 美元 

 16 29,736.00 美元 
圖表 23 - 使用 Standard Edition 的 VM 之 Per Core 授權 

 
顯而易見地，在將 SQL Server 2008 R2 升級至 SQL Server 2017 時，應優先減少虛擬核心數量。 

 

                                                            
 
 
 
13 可在 SQL Server 2017 授權指南中找到其他資訊：https://download.microsoft.com/download/7/8/C/78CDF005-

97C1-4129-926B-CE4A6FE92CF5/SQL_Server_2017_Licensing_guide.pdf  
14 SQL Server 2017 價格擷取於 2019 年 10 月 16 日：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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關於 Windows 伺服器授權 

 
此系統使用 Windows Server 2019 Datacenter Edition，同時也為每個經授權的伺服器提供無限的 Hyper-V 

VM。Datacenter 版本定價適用於 16 個核心授權，公開不定價 ERP 為 6,155 美元。因為每個實體伺服器

有 20 個核心，所以 Window Server 2019 Datacenter Edition 的費用是 12,310 美元15。 

 
系統總支出 

 
下表列出測試系統的硬體與軟體總支出。 

 

 
圖 24 - 使用 Kingston DC500M 固態硬碟搭配 4 或 8 個虛擬核心之 SQL Server 2017，與使用傳統硬碟搭配 SQL Server 2008 R2 之

總成本比較。 

 
如您所見，透過將使用 Kingston Technology DC500M 固態硬碟執行 SQL Server 2017 所需的虛擬核心從 

16 個減至 8 個，節省的費用等於一個新的伺服器。透過轉為 4 個虛擬核心而減少的 7,434 美元，您可

以支付 Windows Server 2019 Datacenter 版本授權費用的 60%。 

 

                                                            
 
 
 
15 Windows Server 2019 Datacenter 定價擷取於 2019 年 10 月 16 日：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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