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         Liebe Leserin, lieber Leser,

         
         
         Microsoft SQL Server 2019 bietet gegenüber den vorigen Versionen viele Features, die
            Administratoren und Entwicklern bei der Erledigung ihrer täglichen Aufgaben die Arbeit
            noch weiter erleichtern. Dieser unbestreitbare Vorteil hat jedoch gerade beim Einstieg
            in ein solch mächtiges Datenbanksystem eine Kehrseite: Die Komplexität des ohnehin
            umfangreichen SQL Servers und seiner Bedienung hat sich in der Version 2019 weiter
            erhöht.
         

         
         
         Und genau hier setzt dieses Buch an: Es gibt Ihnen auf der einen Seite einen Überblick
            über sämtliche Features von Microsoft SQL Server, legt auf der anderen Seite aber
            auch großen Wert darauf, dass Sie die besprochenen Technologien tatsächlich gewinnbringend
            in Ihrer täglichen Arbeit einsetzen können. Deshalb haben wir zahlreiche Schritt-für-Schritt-Anleitungen
            und Praxisworkshops erstellt, die konsequent häufig anfallende Aufgaben behandeln
            und konkrete Lösungen dafür bieten.
         

         
         
         Besondere Aufgaben erfordern spezielles Know-how, über das unsere Autoren – Hans Georg
            Selent-Knips, Daniel Caesar und Michael Friebel – in hohem Maß verfügen. Alle haben
            langjährige Erfahrung in der Administration von und der Entwicklung für Microsoft
            SQL Server und beraten Unternehmen in allen Fragen zu diesem Gebiet. Darüber hinaus
            geben sie seit vielen Jahren Schulungen für Administratoren und Entwickler zum Thema.
            So konnten sie gezielt die wichtigsten Aufgaben und Fragen sammeln, die sie mit den
            passenden Lösungen in diesem Schnelleinstieg für Sie zusammengestellt haben. Nach
            den zahlreichen positiven Rückmeldungen zur zweiten Auflage bin ich ganz sicher, dass
            Ihnen dieses Buch auch in der dritten Auflage eine wertvolle Unterstützung bei Ihrer
            Arbeit sein wird.
         

         
         
         An dieser Stelle noch ein Hinweis in eigener Sache: Das Buch wurde mit großer Sorgfalt
            geschrieben, lektoriert und produziert. Sollten sich dennoch Fehler eingeschlichen
            haben, wenden Sie sich bitte an mich. Ihre Anmerkungen und Ihre Kritik sind immer
            willkommen.
         

         
         
         Ihr Christoph Meister
Lektorat Rheinwerk Computing
         

         
         
         christoph.meister@rheinwerk-verlag.de
www.rheinwerk-verlag.de
Rheinwerk Verlag • Rheinwerkallee 4 • 53227 Bonn
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        Vorwort

        Liebe Leserin, lieber Leser, dieses Buch soll Ihnen beim schnellen Einstieg in das Thema »Administration von Microsoft SQL Server« helfen. Das Erscheinen der Vorauflage ist jetzt schon ein Weilchen her, daher lag es nahe, neue Versionen und deren Möglichkeiten zu beschreiben. Mit diesem Buch möchten wir all das Wissen und die Erfahrungen, die wir mit SQL Server gesammelt haben, für Sie zusammenfassen.

        
            Zielsetzung

            Ziel dieses Buches ist es, dass Sie einen guten Überblick über weite Bereiche von SQL Server erhalten, die Technologien verstehen, die sich hinter so einem komplexen Produkt verbergen, und anhand von geeigneten Praxisbeispielen einen schnellen Einstieg in dieses Thema finden.

            Besonderes Augenmerk haben wir auf die Erklärung technologischer Zusammenhänge gelegt. Den heutigen SQL Server als Ganzes darzustellen und jedes einzelne Feature zu beleuchten, würde den Rahmen dieses Buches sprengen. Aber es war uns wichtig, den Bereich Administration möglichst umfangreich zu beleuchten. Um nicht allein Technologien zu erklären, sondern Ihnen auch die Praxis zu zeigen, haben wir spezielle Workshops zu den einzelnen Themen verfasst. Diese Workshops sollen Ihnen dabei helfen, sich praktisch in die Themen einzuarbeiten, und so einen schnellen Einstieg ermöglichen.

            Außerdem haben wir für Sie als Begleitmaterial einige ergänzende Informationen zusammengestellt. Dieses Material finden Sie auf der Seite zum Buch (https://www.rheinwerk-verlag.de/4887) und auf http://www.HGKnips.de/buch.html. 

            Im Downloadbereich finden Sie unter anderem den Code der im Buch besprochenen Beispiele sowie Beispieldatenbanken.

            Die aktuelle Entwicklung zeigt, dass die tatsächlich eingesetzte Vielfalt an Versionen immer weiter zunimmt, da stetig neue Versionen auf den Markt kommen. Auf der anderen Seite sind die Sprünge zwischen den Versionen nicht mehr so groß, wie das früher einmal war. Keine Sorge, wichtig ist, die Grundlagen und Hintergründe zu verstehen. Der Umgang mit den Spezialitäten der einzelnen Versionen kommt dann von ganz allein.

            Als wir mit diesem Buch begonnen haben, war SQL Server 2017 die neueste marktreife Version. SQL Server 2019 gab es als Vorversion CTP 2.2, und in den meisten größeren Unternehmen war man schon froh, die Version SQL Server 2016/2017 einsetzen zu können.

            Am 06.11.2019 wurde dann auch SQL Server 2019 RC (Release Candidate, die erste einsetzbare Version) veröffentlicht.

        
        
            Für wen ist dieses Buch?

            Wer heute ein so komplexes System wie SQL Server sicher beherrschen will, muss sich Wissen über den administrativen Teil aneignen, darf allerdings die Entwicklersicht nicht außer Acht lassen. Daher behandeln wir die Administration tiefergehend, streifen aber auch die Themen der Entwicklung. Weiterführendes Entwicklerwissen können Sie beispielsweise in diesem Buch nachschlagen: Mertins, Neumann, Kühnel: SQL Server 2016, Das Handbuch für Entwickler (https://www.rheinwerk-verlag.de/4082/).

            Beispiele für die Gemeinsamkeiten von Administration und Entwicklung sind Themen wie Performanceoptimierung, Hochverfügbarkeit, Reporting Services und die Integration Services.

            Jeder Administrator oder Entwickler, der die Möglichkeiten der Integration Services kennengelernt hat, verzichtet nur ungern wieder auf so ein mächtiges Tool, mit dessen Hilfe er komplexe Prozesse gestalten kann. Genauso verhält es sich mit den Reporting Services.

            Daher richtet sich dieses Werk sowohl an Administratoren als auch Entwickler, damit Sie in Zukunft in Ihrem Unternehmen das gesamte Potential von SQL Server nutzen.

        
        
            Umfang

            Da sich dieses Buch an Personen richtet, die einen schnellen Einstieg in die Thematik suchen, können natürlich nicht alle Besonderheiten eines solch komplexen Systems berücksichtigt werden. All diejenigen unter Ihnen, die Themen vermissen oder denen einige Themen nicht weit genug gehen, bitten wir, uns unter DBA@HGKnips.de zu schreiben. Wir sind für Kritik und Anregungen sehr dankbar. Nur so ist es uns möglich, dieses Buch stetig zu verbessern.

        
        
            Danksagung

            Daniel Caesar und Michael Friebel

            Unseren Dank für die Mitwirkung an diesem Buch möchten wir dem Rheinwerk-Verlag aussprechen. Unseren Lektoren, Sebastian Kestel und Josha Nitzsche, die dieses Buch ermöglicht haben, und der Korrektorin Petra Biedermann, die das Buch sprachlich mitgestaltet hat. Danken möchten wir auch unseren Seminarteilnehmern bzw. den Projektteams, die uns immer wieder mit ihren Fragen inspiriert haben.

            Hans Georg Selent-Knips

            Ich möchte mich den obigen Danksagungen anschließen. Darüber hinaus bedanke ich mich bei Frank für die Hilfe mit dem Linux-Teil und bei meinen Kollegen, die das Cluster zur Verfügung gestellt haben. Ferner danke ich allen, die mit ihren Gedanken, Anregungen und im laufe vieler Disskussionen dazu beigetragen haben, dass ich es bis zu meinem heutigen Wissenstand gebracht habe. Zu guter Letzt möchte ich an dieser Stelle besonders meiner Frau danken, für die Geduld, die sie mit mir hatte, während ich dieses Buch überarbeitet habe.

        
        
            Die Autoren

            Hans Georg Selent-Knips beschäftigt sich seit fast 20 Jahren mit SQL Server. Zu Beginn lagen seine Aufgaben in der Entwicklung und Administration. Später konzentrierte er sich auf die Administration von großen SQL-Server-Infrastrukturen. Er berät und betreut diverse Großkunden, anfangs noch als Freiberufler, später als Angestellter eines Dienstleistungsunternehmens. Er ist Microsoft Certified Professional (MCP), Microsoft Certified IT Professional (MCITP) und Microsoft Certified Technology Specialist (MCTS) im Bereich SQL Server.

            Er legt Wert darauf, den administrativen Aufwand auch im Falle großer Landschaften möglichst gering zu halten. So ließen sich mit seiner Hilfe in einem Projekt ca. 1.700 produktive Systeme mit nur vier Vollzeitstellen betreuen. Neben Kunden mit größeren Landschaften berät er auch Kunden mit kleineren Landschaften in Versions-, Hardware-, Konfigurations- und Performancefragen.

            Daniel Caesar ist seit über 20 Jahren selbständig als Berater, Entwickler und Trainer tätig. Er betreut mit seiner Firma sqlXpert gemeinsam mit seinem Partner Michael Friebel zahlreiche Projekte im deutschsprachigen Raum. Er hält im deutschsprachigen Raum Seminare sowie Workshops und unterstützt viele Kunden in Projekten. Sein Fachwissen als Entwickler und im administrativen Bereich hat er sich über viele Jahre in Projekten, Trainings und Zertifizierungsprogrammen angeeignet. So ist er unter anderem MCP, MCTS, MCITP und Microsoft Certified Trainer für SQL Server, SharePoint und .NET-Technologien seit mehreren Versionen.

            In den vergangenen zehn Jahren hat er sich auf Microsoft SQL Server, später auf dessen Verzahnung mit SharePoint und die .NET-Entwicklung spezialisiert. Gerade durch den Einsatz von Microsoft SQL Server unter SharePoint unterstützt er Firmen organisatorisch und konzeptionell in Einführungsprojekten. Die Planung von Data-Warehouse-Lösungen, Erstellung von Workflows und Entwicklung von individuellen Backend-Lösungen, die auf diesen Produkten basieren, gehören zu seiner täglichen Praxis. Im laufenden Betrieb sind es dann häufig Fragen zur Optimierung bzw. Performance, bei denen das Unternehmen sqlXpert Kunden berät.

            Michael Friebel ist zertifizierter Microsoft-Trainer (MCT), Microsoft Certified Technology Specialist (MCTS) und Microsoft Certified IT Professional (MCITP) für MS SQL Server und MS SharePoint.

            Seit über 20 Jahren beschäftigt er sich mit der Planung und Entwicklung von IT-Lösungen im Datenbank- und Internetumfeld. Hierbei kam er im Laufe der Zeit mit den unterschiedlichsten Datenbanksystemen und Softwaretechnologien in Kontakt. In den letzten zehn Jahren spezialisierte er sich auf die Microsoft-Produkte SQL Server und darauf aufbauende Systeme, insbesondere MS SharePoint.

            Seine Technologie-Schwerpunkte liegen hierbei in der Entwicklung, Analyse und Optimierung von OLAP- (Online Analytical Processing) und Data-Mining-basierten Systemen und Softwarelösungen. Er beschäftigte sich intensiv mit dem Entwurf wissensbasierter Systeme sowie der Entwicklung und Einführung von Lösungen im Bereich der KI (künstlichen Intelligenz) für Kunden aus dem Finanz- und Wirtschaftsumfeld. Sein Wissen und seine Erfahrungen sammelte er als IT-Berater und Entwicklungsleiter bei verschiedenen Unternehmen und IT-Projekten in Berlin und München.

            Als freiberuflicher IT-Berater und Trainer vermittelt er seine Erfahrungen und Kenntnisse über die genannten Technologien und ermöglicht als Projektleiter die effektive Einführung und Integration der sich auf dieser Grundlage bietenden Möglichkeiten für Kunden im Unternehmensumfeld. Michael Friebel lebt derzeit in Berlin-Prenzlauer Berg und ist international tätig.

        
    



                    
                        1    Die Versionsgeschichte von SQL Server
In diesem Kapitel erfolgt zunächst ein kurzer geschichtlicher Überblick mit den wichtigsten Meilensteinen in der Geschichte von SQL Server. Anschließend stellen wir Ihnen die wichtigsten neuen Features der letzten Versionen von SQL Server vor. In den weiteren Kapiteln führen wir Sie dann in die Details dieser Features ein. Verschaffen Sie sich hier einen ersten Überblick.
SQL Server ist eine relationale Datenbank, die sich am Standard der aktuellen SQL-Version orientiert. SQL Server ging aus einer Zusammenarbeit der Firmen Microsoft und Sybase gegen Ende der 1980er Jahre hervor. Im Jahr 1989 kam die erste Version für OS/2 auf den Markt, ein von Microsoft und IBM entwickeltes Betriebssystem. Zu diesem Zeitpunkt war SQL Server kein eigenes Microsoft-Produkt, sondern entsprach dem Sybase SQL Server in der Version 4.0. Erst mit der Version 6.0 im Jahr 1995 kam eine eigenständige Weiterentwicklung von Microsoft auf den Markt, der die Version 6.5 im Jahr 1995 folgte, die jedoch von der Codebasis her immer noch dem Sybase-Produkt entsprach. Das änderte sich mit der Version 7.0. Jetzt hatte Microsoft eine neue, eigene Datenbank-Engine zuzüglich Codebasis entwickelt, mit der die Erfolgsgeschichte von Microsoft SQL Server begann.
Tabelle 1.1 zeigt die Meilensteine von SQL Server vom Zeitpunkt der Kooperation mit der Firma Sybase bis zum aktuellen Release von SQL Server.

        
            
                	
                    Jahr

                
                	
                    Version

                
                	
                    Codename

                
            

        
        
            
                	
                    1989

                
                	
                    Version 1 für OS/2 (16 Bit – OS/2)

                
                	
                    Filipi

                
            

            
                	
                    1991

                
                	
                    Version 1.1 (16 Bit – OS/2)

                
                	
                    Pietro

                
            

            
                	
                    1992

                
                	
                    Version 4.2A für OS/2 (16 Bit – OS/2)

                
                	
            

            
                	
                    1993

                
                	
                    Version 4.2B (16 Bit – OS/2)

                
                	
            

            
                	
                    1993

                
                	
                    Version 4.21a (WinNT)

                
                	
                    SQLNT

                
            

            
                	
                    1995

                
                	
                    Version 6.0

                
                	
                    SQL95

                
            

            
                	
                    1996

                
                	
                    Version 6.5

                
                	
                    Hydra

                
            

            
                	
                    1999

                
                	
                    Version 7.0/neue DB-Engine + Codebasis + OLAP Tools

                
                	
                    Palato mania

                
            

            
                	
                    2000

                
                	
                    Version 8.0/SQL Server 2000

                
                	
                    Siloh

                
            

            
                	
                    2003

                
                	
                    Version 2000 64 Bit Edition

                
                	
                    Liberty

                
            

            
                	
                    2005

                
                	
                    Version 9.0/SQL Server 2005
Unterstützung für .NET

                
                	
                    Yukon

                
            

            
                	
                    2008

                
                	
                    Version 10.0/SQL Server 2008

                
                	
                    Katmai

                
            

            
                	
                    2010

                
                	
                    Azure SQL Database (initial release)

                
                	
                    Cloud Database oder CloudDB

                
            

            
                	
                    2010

                
                	
                    Version 10.5/SQL Server 2008 R2

                
                	
                    Kilimanjaro (kurz KJ)

                
            

            
                	
                    2012

                
                	
                    Version 11.0.2100.60/SQL Server 2012

                
                	
                    Denali

                
            

            
                	
                    2014

                
                	
                    Version 12.0/SQL Server 2014

                
                	
                    Hekaton

                
            

            
                	
                    2016

                
                	
                    Version 13.0/SQL Server 2016

                
                	
            

            
                	
                    2017

                
                	
                    Version 14.0/SQL Server 2017

                
                	
                    vNext

                
            

            
                	
                    2019

                
                	
                    Version 15.0/SQL Server 2019

                
                	
                    Aris

                
            

        
    
Tabelle 1.1    Historie der SQL-Server-Versionen

        1.1    Entwicklung bis Microsoft SQL Server 2005

        Seit der Version 2000 von Microsoft SQL Server sind standardmäßig eine Volltextsuche und OLAP-Funktionalitäten integriert. Diese OLAP-Funktionalitäten werden seit der Version 2005 SSAS – oder besser SQL Server Analysis Services – genannt. Zum Lieferumfang gehörte ein grafisches Tool für die Datenbankverwaltung und -programmierung. Der Enterprise Manager diente der vollständigen grafischen Verwaltung und der Query-Analyzer, der auch Funktionen zur Programmierung und Optimierung der Datenbank mitbringt, zur codebasierten Verwaltung.

        Mit SQL Server 2005 wurden zahlreiche Neuerungen eingeführt. Diese betrafen sowohl Administratoren als auch Entwickler. Zu den Neuerungen für Administratoren zählten z.B. die Datenbankspiegelung, der Protokollversand, die Integration Services, Sicherheitserweiterungen und die neuen Services. Gerade die neuen Services – Integration Services (SSIS), Reporting Services (SSRS) und Analysis Services (SSAS) – waren es, die SQL Server einen erheblichen Mehrwert verliehen und somit dafür sorgten, dass SQL Server das am schnellsten wachsende Datenbankprodukt am Markt wurde.

        In vielen Seminaren haben wir immer wieder erlebt, wie begeistert Administratoren und Entwickler von den neuen Möglichkeiten von SQL Server waren. Es bereitet uns immer wieder große Freude, zu sehen, wie begeistert die Seminarteilnehmer sind, sobald sie die Möglichkeiten von SQL Server entdecken oder darauf aufmerksam gemacht werden. Technologien und Neuerungen in einem Seminar zu vermitteln, ist sicherlich die eine Seite; diese dann jedoch im weiteren Verlauf gemeinsam mit den Unternehmen umzusetzen, ist immer wieder eine weitere sehr schöne Aufgabe. Es macht uns immer glücklich, wenn wir sehen, wie zufrieden Administratoren oder Entwickler sind, die neue Lösungen und Technologien einführen, um damit ihre Probleme beheben zu können. SQL Server 2005 war sicherlich ein Meilenstein in der Geschichte dieses Produktes.

        Hinzu kam die Integration der Common Language Runtime (CLR), die die Entwicklung von .NET-Code in SQL Server erlaubte. Viele Entwickler waren hocherfreut über die Integration von Visual Studio und die Möglichkeiten, professionelles Debugging durchzuführen. Allein die Möglichkeit, auf die sehr umfangreiche Klassenbibliothek des .NET Frameworks zuzugreifen, war ein echter Höhepunkt. Ein neues einheitliches Verwaltungstool mit dem Namen SSMS – SQL Server Management Studio – wurde eingeführt, mit dem es jetzt möglich war, GUI- und codebasiert innerhalb einer Umgebung zu arbeiten. Somit wurden der Query-Analyzer und der Enterprise Manager abgelöst. Visual Studio erlaubte es zudem, eine Solution anzulegen und mit gängigen Quellcode-Verwaltungssystemen zu arbeiten. Eine vollständige XML-Unterstützung, bei der nicht nur der Datentyp XML existierte, war ebenfalls Bestandteil der Version 2005.

        Seit der Version 7 stellt Microsoft eine kostenlose Variante von SQL Server zur Verfügung. Diese wurde bis zur Version 2000 MSDE (Microsoft Desktop Engine) genannt und mit der Version 2008 in Microsoft SQL Server Express Edition umbenannt. Die SQL Server Express Edition hat wesentlich weniger Einschränkungen als die MSDE. Es gibt keine Workload-Beschränkung mehr, und neben dem Management Studio Express ist der Assistent zum Importieren und Exportieren von Datenbanken enthalten. Ein weiteres Ziel von Microsoft war es, Entwicklern die Möglichkeit zu geben, nicht auf Basis von Microsoft Access zu entwickeln, sondern gleich den Code auf Basis von SQL Server aufzubauen. Seitdem müssen keine Änderungen am Code vorgenommen werden, falls es zu einer Skalierung kommt. Es ist dann lediglich notwendig, eine SQL-Server-Lizenz zu erwerben. Natürlich unterliegt die kostenlose Version einigen Einschränkungen. In Kapitel 3, »Die SQL-Server-Editionen im Überblick«, geben wir Ihnen eine Übersicht über die aktuellen Versionen von SQL Server und deren Leistungsumfang.

    


                    
                        
        1.2    Von Microsoft SQL Server 2008 zu SQL Server 2014

        Mit der Version 2008 erfolgten zahlreiche Verbesserungen, die sich Kunden im Zusammenhang mit SQL Server 2005 gewünscht hatten. So wurden Features wie die transparente Datenbankverschlüsselung, die richtlinienbasierte Verwaltung, der Datensammler, die Ressourcenverwaltung, Change Data Capture und Change Tracking eingeführt. Des Weiteren hat sich Microsoft auf die Fahne geschrieben, das Thema Business Intelligence (BI) weiter in den Unternehmen zu etablieren und es für jeden möglichst einfach zugänglich zu machen. Dieses Ziel wurde mit SQL Server 2008 R2 weiterverfolgt, und Themen wie Self-Service-BI und PowerPivot stehen heute auf der Tagesordnung.

        Jeder neue SQL Server hatte seinen eigenen Schwerpunkt, so auch die Version 2012 – Mission Critical lautete die Überschrift, unter der SQL Server 2012 eingeführt wurde. Seine Berechtigung erlangt der neue SQL Server 2012 zum einen sicherlich durch die stetig wachsende Datenflut in den Unternehmen und zum anderen durch mobile Dienste und das Thema Cloud. Das alles führt zu einer stetigen Weiterentwicklung auch eines erfolgreichen Produktes. Keine leichte Aufgabe für SQL Server 2012. Wir möchten Ihnen im Folgenden einen kurzen Überblick über die neuen Features von SQL Server 2012 geben. Dieser Überblick soll Ihnen dabei helfen, die einzelnen Features und ihre Vorteile zu verstehen.

        
            1.2.1    SQL Server 2012: Hochverfügbarkeit

            Die Hochverfügbarkeit hat Microsoft seit der Einführung der Datenbankspiegelung bzw. dem Protokollversand mit SQL Server 2005 stetig ausgebaut und verbessert. Das ist auch sehr gut nachvollziehbar, wenn man sich die zunehmende Anzahl von Microsoft-SQL-Server-Installationen am Markt ansieht. Wir denken hier nicht nur allein an Firmen wie SAP, sondern auch an Produkte aus dem eigenen Haus, wie SharePoint. Die Datenbanken entwickeln sich immer mehr zu unternehmenskritischen Anwendungen, im Falle von SharePoint zur zentralen Dokumentenablage, zur Suche nach Informationen, zum Intranet oder zu Services wie Microsoft Excel, InfoPath und Business Connectivity.

            Wir betreuen in Projekten bzw. Seminaren sehr viele Kunden in diesem Produktumfeld, und es wurde hier schnell deutlich, was geschieht, wenn eine Instanz von SQL Server ausfällt. Nun ist der Microsoft SQL Server mit Sicherheit ein ausgereiftes Produkt, jedoch gibt das allein keine Garantie dafür, dass keine Ausfälle auftreten. Nicht zuletzt können auch Menschen Fehler machen, sei es beim Thema Patchen, der Entwicklung von Softwarelösungen oder sonstigen Tests. Die bisherigen Möglichkeiten von SQL Server selbst erlaubten die Datenbankspiegelung oder den Protokollversand, beides auf Datenbankebene. Wer mehr wollte, z.B. Ausfallsicherheit für die gesamte Instanz von SQL Server, musste auf einen Failover-Cluster zurückgreifen.

        
        
            1.2.2    SQL Server 2012: SQL Server AlwaysOn

            Mit der Einführung von SQL Server 2012 gibt es eine neue Hochverfügbarkeitslösung für SQL Server in der Enterprise Edition. Diese nennt sich AlwaysOn und sorgt für eine verbesserte Hochverfügbarkeit, ohne dass ein gemeinsamer Speicher wie beim Failover-Cluster notwendig ist. AlwaysOn setzt auf dem Windows-Cluster-Dienst mit bis zu fünf Knoten auf und bietet die Möglichkeit, mehrere sekundäre Datenbanken vorzuhalten. Datenbanken auf SQL Server 2012 können so redundant über mehrere Rechenzentren verteilt laufen. Dabei ist ein lesender Zugriff auf die Replikate möglich. Diese Technologie wird bereits von der Microsoft-Azure-Plattform eingesetzt und sorgt dort dafür, dass, wenn ein Knoten (Instanz von SQL Server) ausfällt, ein anderer Knoten den Dienst übernimmt. Wie bereits in der Vergangenheit bei der Datenbankspiegelung gibt es für die Synchronisation der Transaktionen zwei Verfahren – synchron und asynchron. SQL Server 2019 utnerstützt die Datenbankspiegelung zwar noch, allerdings hat Microsoft diese als veraltet gekennzeichnet und bereits angekündigt, sie in zukünftigen Versionen von SQL Server nicht mehr unterstützen zu wollen. Darüber hinaus kann unter AlwaysOn beim Failover zwischen automatisch oder manuell entschieden werden.

            In der Praxis sieht es so aus, dass bei der Konfiguration von AlwaysOn Verfügbarkeitsgruppen unter einem virtuellen Namen angelegt werden, die wiederum eine IP-Adresse per DHCP oder statisch erhalten. Diese Verfügbarkeitsgruppen enthalten eine oder mehrere Datenbanken, die dann auf einen festgelegten Knoten synchronisiert werden.

            Hier zeigt sich schon eine Stärke dieser neuen Technologie: Es ist damit möglich, mehrere Datenbanken auf einen Knoten als Gruppe zu synchronisieren. Wir denken hier an all die Anwendungen, die aus mehr als einer Datenbank bestehen. Ein weiterer wesentlicher Vorteil von AlwaysOn besteht darin, dass auf die sekundären Knoten lesend zugegriffen werden kann, was die Verfügbarkeit erhöht und eine Skalierung ermöglicht.

        
        
            1.2.3    SQL Server 2012: Skalierbarkeit und Performance

            Auch im Bereich der Skalierbarkeit und Performance wartet SQL Server 2012 mit neuen Features auf. Bei stetig zunehmendem Datenvolumen besteht die Notwendigkeit, ein Produkt immer weiter hinsichtlich der Performance und Skalierbarkeit zu überarbeiten. Seit SQL Server 2005 wurden viele neue Features wie die Partitionierung von Tabellen, abdeckende Indizes, XML-Indizes und vieles mehr eingeführt. Im aktuellen Release wurden neue Features bzw. Verbesserungen an vorhandenen Features vorgenommen.

        
        
            1.2.4    SQL Server 2012: Columnstore-Indizes

            Neu in SQL Server 2012 sind die Columnstore-Indizes. Sie bieten eine einfache und zugleich sehr wirksame Methode zur Verbesserung der Abfrageleistung über sehr große Datenmengen. Die spaltenorientierte Speicherung von Indizes, zusammen mit der In-Memory-Verarbeitung, ist sehr effizient, speziell in Data-Warehouse-Lösungen. Damit lassen sich Abfragezeiten um ein Vielfaches verringern und Speicherplatz sparen.

        
        
            1.2.5    SQL Server 2012: FileTable

            FileStream bietet seit SQL Server 2008 die Möglichkeit, BLOBs wie Dateien, Audio, Video etc. über SQL Server im Dateisystem abzulegen. Dabei wird für die Instanz von SQL Server eine Freigabe erstellt, mit deren Hilfe die BLOBs in das Dateisystem ausgelagert werden. Die Kontrolle erfolgt über die jeweilige API bzw. über T-SQL und SQL Server. Der Vorteil dieser Lösung besteht darin, dass die Datenbanken klein bleiben und die Daten im Dateisystem in Bezug auf die restlichen Daten in den Tabellen synchron gehalten werden. Der Nachteil dieser Lösung ist, dass der Zugriff nur über eine API oder T-SQL erfolgen kann, nicht jedoch einfach über das Dateisystem aus irgendeiner Anwendung heraus, wie z.B. Photoshop. Genau hier setzt FileTable an. FileTable ist eine Tabelle mit einem fixen Schema. Sie kann also nicht erweitert werden, um z.B. zusätzliche Metadaten darin zu speichern. Diese Tabelle speichert Dokumente, die nun sowohl über T-SQL als auch ganz normal über das Dateisystem verwaltet werden können. Der Umgang und die Verwaltung sind einfach umzusetzen. FileTables lassen sich auch per Volltextsuche und statistischer Semantik indizieren.

        
        
            1.2.6    SQL Server 2012: Volltextsuche

            In der Volltextsuche wurden einige Verbesserungen eingeführt. Dazu zählt die Eigenschaftssuche, die z.B. Microsoft-Office-Dokumenten nach Metadaten wie Autor oder Titel durchsucht. Neben den genannten Anpassungen in der Volltextsuche wurde an der Performance und Skalierbarkeit gearbeitet. Das Ziel ist es, mindestens 100 Millionen Dokumente in einem Volltextindex zu unterstützen. Neu hinzugekommen ist eine semantische Suche, bei der typische Fragestellungen beantwortet werden sollen, wie z.B. welche Dokumente ähneln diesem Dokument. Die semantische Suche ist eine Erweiterung der Volltextsuche.

        
        
            1.2.7    SQL Server 2012: Benutzerdefinierte Serverrollen

            Seit SQL Server 2012 können eigene Serverrollen angelegt werden. Bis dahin war das lediglich für Datenbankrollen möglich. Der Vorteil der benutzerdefinierten Serverrollen wird schnell ersichtlich, wenn eine größere Anzahl von Personen innerhalb der Instanz von SQL Server berechtigt werden soll. Ein Beispiel ist hier das Anzeigen von Sperrinformationen in SQL Server. Dazu muss den Benutzern auf der SQL-Server-Instanz das entsprechende Recht zugewiesen werden. Eine selbst definierte Rolle ist hier in Zukunft sicher sehr hilfreich. Natürlich eignen sich Serverrollen auch dahingehend, dass bei mehreren Administratoren unterschiedliche, individuell abgestimmte Berechtigungsebenen für diese geschaffen werden können.

        
        
            1.2.8    SQL Server 2012: SQL Server 2012 – Contained Database

            Wer vor SQL Server 2012 einem Windows-Benutzer bzw. SQL-Server-Benutzer Zugriff auf eine Datenbank gewähren wollte, musste auf der Instanz von SQL Server ein Login anlegen. Damit war der Benutzer im Besitz des Connect-Rechts und konnte eine Verbindung zu SQL Server herstellen. Wenn nun im nächsten Schritt der Benutzer Zugriff auf eine Datenbank benötigte, musste in der jeweiligen Datenbank ein Datenbankbenutzer erstellt und dem Login zugewiesen werden.

            Es waren also mehrere Schritte notwendig. Zum einen musste ein Login auf der Instanz angelegt werden, zum anderen die Zuweisung Datenbankbenutzer in der Datenbank erfolgen. Letztendlich mussten die jeweiligen Rechte innerhalb der Datenbank dem Datenbankbenutzer zugeordnet werden. Wurde diese Datenbank gesichert und auf einer anderen Instanz wiederhergestellt, existierte zwar der Datenbankbenutzer, der der Datenbank zugewiesen wurde, das Login fehlte jedoch, da es sich nicht in der Datenbank befand, sondern in der Master-Datenbank der ursprünglichen SQL-Server-Instanz.

            Mit SQL Server 2012 führte Microsoft das Feature Contained Database ein. Dieses ermöglicht, eine Datenbank anzulegen, bei der die Benutzerinformationen innerhalb der Datenbank komplett abgelegt sind. Somit wird für diesen Benutzer kein Login mehr auf der Instanz von SQL Server benötigt, sondern der Benutzer mit Typ, Kennwort, Standardsprache und Standardschema innerhalb der Contained Database angelegt. Eine Verbindung zur Master-Datenbank entfällt nun, und beim Login muss die Datenbank angegeben werden.

            Damit wird das Verschieben von Datenbanken in einer Testumgebung, Microsoft Azure SQL-Datenbank oder innerhalb von Hochverfügbarkeitslösungen wesentlich vereinfacht.

        
        
            1.2.9    SQL Server 2012: Distributed Replay

            Beim Stichwort Replay fällt dem einen oder anderen von Ihnen sicherlich sofort der SQL Server Profiler ein. Dieser bietet die Möglichkeit, Ablaufverfolgungen durchzuführen und diese dann zu einem späteren Zeitpunkt auf einer anderen Instanz von SQL Server auszuführen. Diese Funktion ist bereits seit SQL Server 2012 als veraltet gekennzeichnet. Da es immer etwas dauert, bis eine solche Technologie abgeschaltet wird, können Sie diese zwar noch einsetzen, allerding sollten Sie sich darauf einstellen, dass zukünftige Versionen von SQL Server keine Unterstützung mehr anbieten werden. Ausgenommen ist die Ablaufverfolgung von SSAS – SQL Server Analysis Services (OLAP). Weitere Hinweise dazu finden Sie unter dem folgenden Link: http://msdn.microsoft.com/de-de/library/ms181091.aspx.

            Mit dem SQL Server Profiler kann lediglich eine einzige Arbeitsauslastung auf einem einzelnen Computer wiedergegeben werden. Weil jedoch in komplexen Umgebungen oft mehrere Serverinstanzen zum Einsatz kommen und eine Skalierung absolut notwendig ist, wurde zur Überwindung dieser Grenzen Distributed Replay einführt. Mit Distributed Replay können Sie eine Arbeitsauslastung von mehreren Rechnern wiedergeben. Damit kann die Arbeitsauslastung besser simuliert werden.

        
        
            1.2.10    SQL Server 2012: SQL-Server-Audit-Erweiterungen

            SQL Server Audit auf Serverebene ist seit SQL Server 2012 in allen Editionen von SQL Server verfügbar. Neue Funktionen zum Filtern ermöglichen eine bessere Handhabung bei der Suche nach bestimmten Events.

        
        
            1.2.11    SQL Server 2012: Management Pack für Hochverfügbarkeit

            Mit dem System-Center-Überwachungspaket für SQL Server hat Microsoft ein Management Pack veröffentlicht, mit dem sich die Eigenschaften und der Status von Verfügbarkeitsgruppen überwachen lassen. Damit haben Sie als Administrator die Möglichkeit, eine Hochverfügbarkeitslösung mit AlwaysOn über das Management Pack im System Center Operation Manager zu überwachen.

        
        
            1.2.12    SQL Server 2012: Windows Server Core

            SQL Server 2012 wird von Windows Server Core unterstützt. Damit sind Szenarien denkbar, bei denen sich der Patch-Aufwand reduziert. Diese Möglichkeit begünstigt erhöhte Sicherheit und Reduzierung des Verwaltungsaufwands. Wenn Sie in Zukunft SQL Server betreiben möchten, müssen Sie das daher nicht mehr zwingend in einer GUI-basierten Umgebung tun.

        
        
            1.2.13    SQL Server 2012: PHP-Treiber

            Microsoft stellt einen eigenen PHP-Treiber zur Verfügung, mit dem auf SQL Server seit der Version 2012 zugegriffen werden kann. Ausführliche Informationen hierzu bietet Ihnen die Seite http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=20098.

        
        
            1.2.14    SQL Server 2012: LocalDB-Laufzeitumgebung

            SQL Server LocalDB ist ein Ausführungsmodus der SQL Server Express Edition. Die Installation erfolgt über eine MSI-Datei mit dem Namen SqlLocalDB.msi. Hauptzielgruppe sind Entwickler, die auf der Grundlage von SqlLocalDB Anwendungen entwickeln, um diese dann in Zielumgebungen bereitzustellen. Das Hilfsprogramm SqlLocalDB.exe dient zur Verwaltung, umfangreiche Konfigurationsaufgaben entfallen, und mit den Developer Tools kann eine einfache Bereitstellung erfolgen.

        
        
            1.2.15    SQL Server 2012: SQL Server Data Tools (SSDT)

            Microsoft hat mit den SQL Server Data Tools und der Einführung eines deklarativen Modells in Visual Studio die Möglichkeit geschaffen, noch verzahnter mit Datenbanken aus Visual Studio heraus zu arbeiten. Datenbanken können entwickelt werden, und ein Debuggen ist möglich, gleichgültig, ob Sie im Projektmodus (offline) arbeiten oder im Onlinemodus mit der Datenbank verbunden sind. Hier sei auf die Importoptionen hingewiesen: Sie können eine Datenbank in Visual Studio in ein neu angelegtes Datenbankprojekt aus einem SQL-Skript, einer Datenebenenanwendung oder einer existierenden Datenbank importieren.

            Nach dem Start der SQL Server Data Tools wird zunächst ein neues Datenbankprojekt angelegt. Wie z.B. bei der Entwicklung unter SharePoint 2010 gewohnt, lässt sich ein neues Element im Projektmappen-Explorer über Hinzufügen hinzufügen.

            Aufgrund des deklarativen Modells stehen jetzt Datenbankobjekte wie Tabellen, Benutzer, Dateigruppen, Rollen, Trigger und Schlüssel zur Verfügung. Die Objekte werden dann in Form des jeweiligen SQL-Skripts hinterlegt, und das Ganze lässt sich auch veröffentlichen. Die Datenbank mit Tabelle inklusive des Logins befindet sich im Anschluss auf dem SQL Server.

            Um es an dieser Stelle kompakt zu halten, soll dieses kleine Beispiel genügen, um Ihnen einen kurzen Überblick darüber zu geben, was sich hinter den SQL Server Data Tools verbirgt. Letztendlich wurde die Integration in Visual Studio, die mit SQL Server 2005 begann, weiter vorangetrieben. Tabellendesign, Erzeugung des Codes, Codenavigation, IntelliSense, SQL-Server-Objekt-Explorer, Datenbankverwaltung und Entwurf – all das ist mit den SQL Server Data Tools möglich. Es befinden sich hier auch die klassischen BI-Projektvorlagen (SSRS, SSIS, SSAS), die in der Vergangenheit unter dem SQL Server Business Intelligence Development Studio genutzt wurden.

            Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass mit den SQL Server Data Tools auf einfache Weise neue Datenbanken erstellt, verwaltet und ausgerollt werden können. Als Entwickler und Administratoren werden Sie sich gleichermaßen freuen, die SQL Server Data Tools zu verwenden.

        
        
            1.2.16    SQL Server 2012: Data Quality Services

            Um die Qualität von Daten zu verbessern, hat Microsoft die Data Quality Services eingeführt. Korrektur, Vervollständigung und Vermeidung von Redundanzen zur Sicherstellung von Datenqualität ist das Ziel, das mithilfe von Data Quality Services erreicht werden soll.

        
        
            1.2.17    SQL Server 2012: PowerView – Report- und Analysetool

            Schaut man sich an, was im SQL-Server-2012-BI-Bereich hinzugekommen ist, fällt zunächst das Reporting- und Analysetool PowerView auf, das unter dem Codenamen Crescent geführt wurde. PowerView, eine Funktion in Verbindung mit den SQL Server 2012 Reporting Services für Microsoft SharePoint Server 2010 in der Enterprise Edition, ist für die interaktive Durchsuchung, Visualisierung und Darstellung von Daten geeignet.

        
        
            1.2.18    SQL Server 2012: Reporting als SharePoint Shared Service

            Die zu SQL Server erhältlichen Reporting Services können direkt in einen SharePoint-Server integriert werden. In der Enterprise Edition von SQL Server enthalten sie die PowerView-Funktion in Anlehnung an das Analysewerkzeug PowerPivot für Microsoft Excel.

        
        
            1.2.19    SQL Server 2012: SSIS-Bereitstellung von Projekten und Paketen

            SSIS-Projekte können auf dem Integration-Services-Server bereitgestellt werden. Dazu muss ein SSIS-Katalog (Datenbank mit dem Namen SSISDB) angelegt werden. Das ermöglicht die Bereitstellung im Projektmodus. Der Katalog ist der zentrale Punkt zur Bereitstellung, Konfiguration und Paketverwaltung mit Parametern. Darüber hinaus besteht die Möglichkeit der Auswahl zwischen einer Bereitstellung im klassischen Projektmodus oder im Paketmodus.

        
        
            1.2.20    SQL Server 2012: Tabellarische Projekte in den SQL Server Data Tools

            Mithilfe der SQL Server Data Tools können tabellarische Projekte angelegt werden. Dafür existieren diese Projektvorlagen:

            
                	
                    Analysis-Services-Projekt für tabellarische Modelle

                

                	
                    vom Server importieren

                

                	
                    aus PowerPivot importieren

                

            

            Mit ihrer Hilfe können Projekte erstellt werden. Ein Tabellenmodelldesigner wurde in die SQL Server Data Tools integriert und kann aus Visual Studio heraus genutzt werden. Darin stehen zwei Ansichten zur Verfügung: die Diagrammansicht und die Datensicht.

            Wird ein Projekt als Tabellenmodell mithilfe der SQL Server Data Tools angelegt, existiert im Hintergrund eine Arbeitsbereichsdatenbank. Diese Arbeitsbereichsdatenbank befindet sich im Arbeitsspeicher auf der Analysis-Services-Instanz, die im tabellarischen Modus ausgeführt wird. Jedes tabellarische Projekt verfügt über eine eigene Arbeitsbereichsdatenbank. Mithilfe des SQL Server Management Studios kann diese auf der Analysis-Services-Server-Instanz angezeigt werden. Das xVelocity-Modul für Datenanalyse im Arbeitsspeicher (VertiPag) ist die technologische Grundlage. Im Gegensatz zur Vorgängerversion, bei der das Modul nur in Verbindung mit SharePoint genutzt werden konnte, steht es jetzt auch völlig eigenständig für Analysis Services zur Verfügung.

        
        
            1.2.21    SQL Server 2014: Verbesserungen der Skalierbarkeit, Leistung und Performance

            Die Verwaltung des Arbeitsspeichers je Prozessorkern und auch der Kerne untereinander wurde verbessert und mithilfe dynamischer Partitionierung auch ausfallsicherer gemacht.

            Alte Speichergrenzen wurden nach oben verbessert, und die Synchronisierung von Daten wurde beschleunigt. Zusätzlich ist der Umgang mit Geo-Daten deutlich schneller geworden.

        
        
            1.2.22    SQL Server 2014: Support und Diagnose erfahren eine deutliche Vereinfachung

            Auch in diesem Bereich gibt es neue Funktionen – zum Beispiel das Erstellen einer Klon-Datenbank mit DBCC-Befehl oder aussagekräftigere Fehlermeldungen, wenn die TempDB Probleme hat; die Instant File Initialization wird protokolliert; inkrementelle Statistiken erhalten eine eigene Management-View; UTF-8 wird beim Massenimport besser unterstützt. Außerdem gibt es Verbesserungen rund um Performance und Diagnose.

            Diese Version hat keine bahnbrechenden Features erhalten, dafür gibt es viele Verbesserungen für diejenigen, die damit arbeiten.

        
    


                    
                        
        1.3    SQL Server 2016 – wichtige Neuerungen im Überblick

        Bisher hatte jede neue Version von SQL Server ihren eigenen Schwerpunkt. Für SQL Server 2016 heißt dieser Parallel Data Warehouse. Er unterstützt Sie dabei, intelligente, unternehmenskritische Anwendungen auf einer hybriden, aber dennoch skalierbaren Plattform anzubieten. Alles, was Sie dazu benötigen, ist bereits integriert und muss nicht teuer hinzugekauft werden: In-Memory-Funktionalität, erweiterte Sicherheit und Datenanalyse sind bereits in der Datenbank. Hadoop- und Cloudintegration, R-Analyse und mehr gehören ebenalls schon zur Ausstattung.

        
            1.3.1    SQL Server 2016: Verbesserungen des Datenbankmoduls

            Die Version 2016 von SQL Server bringt einige Verbesserungen des Datenbankmoduls mit sich:

            
                	
                    Schon während der Installation können Sie mehrere TempDB-Dateien anlegen, was bei aktueller Hardware auf jeden Fall eine gute Idee ist.

                

                	
                    Der neue Query Store (Abfragespeicher) speichert Abfragen, Ausführungspläne und Leistungsmetriken. Dadurch ist es einfacher, Performanceprobleme zu finden und zu beheben. Ein neues Dashboard zeigt Langläuferabfragen und RAM- oder CPU-Fresser.

                

                	
                    In temporalen Tabellen wird der Verlauf von Datenänderungen mit Datum und Uhrzeit erfasst.

                

                	
                    Die neue JSON-Integration unterstützt Import, Export, Analyse und Speichervorgänge.

                

                	
                    Das neue PolyBase-Abfragemodul integriert SQL Server mit externen Daten in Hadoop oder Azure Blob Storage. So können Sie Daten importieren und exportieren sowie Abfragen quer über die integrierte Landschaft durchführen, so als wäre alles in Tabellen der lokalen Instanz enthalten.

                

                	
                    Die Stretch-Database-Funktion bietet die Möglichkeit, lokale Datenbanken dynamisch und sicher in einer Azure-SQL-Datenbank in der Cloud zu archivieren.

                

                	
                    In-Memory-OLTP wurde erweitert und unterstützt jetzt weitere Einschränkungen, wie z.B. FOREIGN KEY, UNIQUE und CHECK sowie die gespeicherten Prozeduren OR, NOT, SELECT DISTINCT, OUTER JOIN und Unterabfragen in SELECT. Dabei wurde die Größenbeschränkung von 256 GB auf 2 TB angehoben. Zusätzlich bietet es Erweiterungen des Columnstore-Index für die Sortierung und unterstützt die AlwaysOn-Verfügbarkeitsgruppen.

                

                	
                    Always Encrypted ist ein Feature, das die Daten permanent verschlüsselt hält, und nur die Anwendung, die den Schlüssel hält, kann auf die sensiblen Daten zugreifen. SQL Server selbst erhält niemals den Schlüssel.

                

                	
                    Dynamische Datenmaskierung (Dynamic Data Masking) kann dafür eingesetzt werden, die Daten zu maskieren, so dass User nur die Daten sehen können, die auch für sie gedacht sind.

                

                	
                    Sicherheit auf Zeilenebene (Row-Level Security) beschränkt den Zugriff auf Daten schon im Datenbank-Engine-Modul. Dadurch können nur berechtigte User die für sie vorgesehenen Daten einsehen.

                

            

        
        
            1.3.2    SQL Server 2016: Analysis Services (SSAS)

            Bei den SQL Server 2016 Analysis Services wurden die Leistung sowie die Möglichkeiten der Verwaltung, die Filterung und weitere Funktionalitäten für den Umgang mit tabellenbasierten Datenbanken verbessert.

            
                	
                    Die SQL Server R Services integrieren die für statistische Analyse verwendete, recht mächtige Programmiersprache R in SQL Server.

                

                	
                    Die Datenbank-Konsistenzprüfung (Database Consistency Checker, DBCC), die beschädigte Daten erkennt und dadurch entstehende Probleme erkennt, wird jetzt intern ausgeführt.

                

                	
                    Die Live-Abfrage externer Daten, die direkte Abfrage (Direct Query), unterstützt weitere Datenquellen, einschließlich Azure, Oracle und Teradata.

                

                	
                    Es gibt eine Vielzahl neuer DAX-Funktionen (Data Access Expressions).

                

                	
                    Microsoft.AnalysisServices.Tabular ist der neue Namespace, der Instanzen und Modelle im tabellarischen Modus verwaltet.

                

                	
                    Durch die Überarbeitung erhalten die Analysis Services Management Objects (AMO) jetzt eine zweite Assembly: Microsoft.AnalysisServices.Core.dll.

                

            

        
        
            1.3.3    SQL Server 2016: Integration Services (SSIS)

            Die Änderungen an den SSIS umfassen:

            
                	
                    AlwaysOn-Verfügbarkeitsgruppen werden jetzt unterstützt.

                

                	
                    Pakete können inkrementell bereitgestellt werden (Incremental Package Deployment).

                

                	
                    Always Encrypted wird auch von den Integration Services unterstützt.

                

                	
                    Auf Datenbankebene gibt es die neue Rolle ssis_logreader.

                

                	
                    Der Protokolliergrad kann jetzt auch vom Benutzer definiert werden.

                

                	
                    Im Datenfluss können Spaltennamen für Fehler definiert werden (Column Names for Errors).

                

                	
                    Neue Konnektoren wurden implementiert (New Connectors).

                

                	
                    Neu ist auch die Unterstützung des Hadoop-Dateisystems (HDFS).

                

            

        
        
            1.3.4    SQL Server 2016: Master Data Services (MDS)

            
                	
                    Abgeleitete Hierarchien (Derived Hierarchy Improvements) einschließlich der Unterstützung rekursiver m:n-Beziehungen wurden verbessert.

                

                	
                    Das Filtern nach domänenbasierten Attributen (Domain-Based Attributes) sowie benutzerdefinierte Indizes (Custom Indexes) zur Verbesserung der Abfrageleistung sind neu.

                

                	
                    Jetzt können Entitäten zur gemeinsamen Nutzung von Entitäten in verschiedenen Modellen synchronisiert werden (Entity Syncing).

                

                	
                    Genehmigungsworkflows können über Changesets gemanagt werden, und neue Genehmigungslevel (Permission Levels) wurden für mehr Sicherheit implementiert.

                

                	
                    Zu guter Letzt gab es noch eine Neugestaltung der Geschäftsregelverwaltung (Business Rules Management).

                

            

        
        
            1.3.5    SQL Server 2016: Reporting Services (SSRS)

            Die SQL Server Reporting Services der Version 2016 erfuhren eine sehr gründliche Überarbeitung.

            Neu sind z.B. ein webbasiertes Berichtportal (Web Report Portal) mit KPI-Funktion, ein Publisher für mobile Berichte (Mobile Report Publisher), ein Modul zum Rendern von Berichten (Rendering Engine), das HTML5 unterstützt, und – nicht zu vergessen – die neuen Diagrammtypen (englisch: Chart Types) Treemap und Sunburst.

        
        
            1.3.6    Das neue MS SQL Server Management Studio (SSMS)

            Um der Geschwindigkeit der Weiterentwicklung Rechnung zu tragen, hat Microsoft das wichtigste Verwaltungstool, das SQL Server Management Studio, aus dem Installationspaket von SQL Server 2016 herausgelöst. Ab der Version 2016 ist das Management Studio ein eigenständiges, kostenfrei nutzbares Softwarepaket. So ist es möglich, Updates des SSMS wesentlich schneller auszurollen, da nicht mehr auf ein Update des großen Bruders, SQL Server, gewartet werden muss.

            Auch ist es so möglich, schneller an den Neuerungen, die zunächst in Azure veröffentlicht werden, teilzuhaben.

        
    


                    
                        
        1.4    SQL Server 2017 – wichtige Neuerungen im Überblick

        Mit SQL Server 2017 tat Microsoft einen großen, strategischen Schritt. Zum ersten Mal ist es möglich, SQL Server auch auf einem Nicht-Microsoft-Betriebssystem zu betreiben. Dieses Novum sorgte unter den Nutzern von Datenbanksystemen für große Aufregung. Dabei durfte aber nicht übersehen werden, was es sonst noch alles an Weiterentwicklungen gab.

        SQL Server 2017 ist eine Plattform, auf der Sie verschiedene Wahlmöglichkeiten haben. Sie können verschiedene Entwicklungssprachen und Datentypen wählen, lokal oder in der Cloud ausführen und zwischen verschiedenen Betriebssystemen wählen. Die Leistungsfähigkeit von SQL Server wird unter Linux, in Linux-basierten Docker-Containern oder unter Windows bereitgestellt.

        
            1.4.1    SQL Server 2017: Datenbank-Engine (Database Engine)

            Im Bereich der Datenbank-Engine gab es viele Verbesserungen. Hier eine Übersicht:

            
                	
                    CLR-Assemblies können jetzt in eine Whitelist eingetragen werden. Dadurch kann die CTP-2.0-Funktion clr strict security umgangen werden.

                

                	
                    sp_add_trusted_assembly, sp_drop_trusted_assembly und sys.trusted_asssemblies wurden hinzugefügt, um die Positivliste von vertrauenswürdigen Assemblies zu unterstützen.

                

                	
                    Die fortsetzbare Online-Indexneuerstellung (Resumable Online Index Rebuild) kann, wenn sie durch einen Fehler, oder auch durch den Benutzer, unterbrochen wurde, dort fortgesetzt werden, wo sie unterbrochen wurde.

                

                	
                    Mit der Option IDENTITY_CACHE für ALTER DATABASE SCOPED CONFIGURATION können Sie Lücken in den Werten von Identitätsspalten vermeiden, wenn ein Server unerwartet neu startet oder ein Failover zu einem sekundären Server ausführt.

                

                	
                    Eine neue Generation von Verbesserungen bei der Abfrageverarbeitung verwendet Optimierungsstrategien zur Verbesserung der Laufzeitbedingungen der Auslastung Ihrer Anwendung.

                

                	
                    Drei Verbesserungen sind in dieser ersten Version der adaptiven Abfrageverarbeitung (adaptive query processing) zu nennen:

                    
                        	
                            Neu sind Adaptive Joins im Batchmodus (Batch Mode Adaptive Joins), Feedback zur Speicherzuweisung im Batchmodus (Batch Mode Memory Grant Feedback) und überlappende Ausführung (Interleaved Execution) für Tabellenwertfunktionen mit mehreren Anweisungen.

                        

                        	
                            Die automatische Datenbankoptimierung (Automatic Database Tuning) unterstützt dabei, potentielle Abfrageleistungsprobleme zu finden, empfiehlt Lösungen und kann die gefundenen Probleme sogar automatisch beheben.

                        

                        	
                            Neue Graph-Datenbankfunktionen (Graph Database Capabilities) für das Modellieren von m:n-Beziehungen beinhalten die Syntax CREATE TABLE zum Erstellen von Knoten und Edgetabellen und das Schlüsselwort MATCH für Abfragen.

                        

                    

                

                	
                    In der Konfiguration, auslesbar mit sp_configure, ist die Option clr strict security standardmäßig aktiv. Dadurch wird die Sicherheit von CLR-Assemblies verbessert.

                

                	
                    Die TempDB kann jetzt schon im Setup mit einer Dateigröße von bis zu 256 GB pro Datei angegeben werden. Außerdem gibt das Setup eine Warnung aus, wenn die Dateigröße mit mehr als 1 GB angegeben, IFI (Initial File Initialization) aber nicht aktiviert ist.

                

                	
                    In der Management-View sys.dm_db_file_space_usage gibt es die neue Spalte modified_extent_page_count, die differenzielle Änderungen in jeder Datenbankdatei verfolgt und dabei intelligente Sicherungslösungen wie z.B. eine differenzielle oder eine vollständige Sicherung, basierend auf dem Prozentsatz der geänderten Seiten in der Datenbank, erstellen kann.

                

                	
                    Mithilfe des Schlüsselworts ON unterstützt die T-SQL-Syntax jetzt das Laden einer Tabelle in eine andere Dateigruppe mit dem Kommando SELECT INTO.

                

                	
                    Datenbankübergreifende Transaktionen (Cross-Database Transactions) zwischen Datenbanken einer AlwaysOn Availability Group oder auch einer Instanz werden unterstützt.

                

                	
                    Verfügbarkeitsgruppen (Availability Groups) funktionieren jetzt auch ohne Cluster und können bei Migrationen zwischen verschiedenen Betriebssystemen (Windows/Linux) unterstützen.

                

                	
                    Diese neuen dynamischen Verwaltungssichten gibt es jetzt:

                    
                        	
                            sys.dm_db_log_stats fasst Ebenenattribute und Informationen über die Transaktionsprotokolle zusammen. Dies kann hilfreich sein, um die Integrität der Transaktionsprotokolle zu überwachen.

                        

                        	
                            sys.dm_db_log_info zeigt Ihnen die VLF-Informationen (Virtual Log File).

                        

                        	
                            sys.dm_tran_version_store_space_usage hilft Ihnen dabei, den Überblick über die Versionsspeichernutzung pro Datenbank zu behalten (Stichwort: Größe der TempDB).

                        

                        	
                            sys.dm_db_stats_histogram bietet eine dynamische Verwaltungsansicht, damit Sie die Statistiken besser untersuchen können.

                        

                        	
                            sys.dm_os_host_info zeigt Ihnen die Systeminformationen sowohl für Windows als auch für Linux.

                        

                    

                

                	
                    Der Datenbankoptimierungsratgeber (Database Tuning Advisor, DTA) wurde in der Leistung verbessert und hat neue Optionen erhalten.

                

                	
                    In-Memory-Erweiterungen (In-Memory Enhancements) umfassen auch die Unterstützung für berechnete Spalten in speicheroptimierten Tabellen, die vollständige Unterstützung für JSON-Funktionen in nativ kompilierten Modulen und den CROSS APPLY-Operator in nativ kompilierten Modulen.

                

                	
                    Es gibt neue Zeichenfolgenfunktionen (String Functions): CONCAT_WS, TRANSLATE und TRIM, und der Filter WITHIN GROUP wird jetzt für die Funktion STRING_AGG unterstützt.

                

                	
                    BULK INSERT und OPENROWSET(Bulk…) wurden als Massenzugriffooptionen für CSV- und Azure-BLOB-Dateien eingeführt.

                

                	
                    Sie können ab sofort Speicheroptimierte Objektverbesserungen (Memory-Optimized Object Enhancements) auf Azure Storage speichern.

                

                	
                    DATABASE SCOPED CREDENTIAL wurden erweitert.

                

                	
                    Passend zum SQL Server 2016 wurde der neue Datenbank COMPATIBILITY_LEVEL 140 hinzugefügt.

                

            

        
        
            1.4.2    SQL Server 2017: Integration Services (SSIS)

            
                	
                    Die Scale-Out-Funktion wurde den Integration Services hinzugefügt. Dabei unterstützt Scale Out Master die Hochverfügbarkeit. Die Scale Out Worker wurden hinsichtlich des Failovers verbessert.

                

                	
                    Der Parameter runincluster der Prozedur [catalog].[create_execution] wird in runinscaleout umbenannt. So werden Konsistenz und Lesbarkeit verbessert.

                

                	
                    Die Integration Services von SQL Server 2017 unterstützen jetzt auch SQL Server unter Linux, und SSIS-Pakete können auf Linux per Befehlszeile ausgeführt werden.

                

                	
                    Scale Out für SSIS vereinfacht die Ausführung der Integration Services auf mehreren Servern.

                

                	
                    OData-Quelle und der OData-Verbindungsmanager unterstützen jetzt Verbindungen mit den OData-Feeds von Microsoft Dynamics AX Online und Microsoft Dynamics CRM Online

                

            

        
        
            1.4.3    SQL Server 2017: Master Data Services (MDS)

            Die Anwenderfreundlichkeit und Leistung beim Upgrade von SQL Server 2012, 2014 und 2016 auf die Master Data Services 2017 sind deutlich verbessert.

            
                	
                    Die sortierte Liste der Entitäten, Sammlungen und Hierarchien kann auf der Explorer-Seite angezeigt werden.

                

                	
                    Die Leistung beim Erweitern des Ordners Entitäten (en.: Entities) auf der Seite Gruppen verwalten (en.: Group Management) zum Zuweisen von Modellberechtigungen wurde verbessert, und die Seite Gruppen verwalten befindet sich im Abschnitt Sicherheit (en.: Security) der Webanwendung.

                

            

        
        
            1.4.4    SQL Server 2017: Analysis Services (SSAS)

            SQL Server Analysis Services 2017 führt zahlreiche Verbesserungen für tabellarische Modelle ein. Hier eine Liste der Verbesserungen:

            
                	
                    Der tabellarische Modus ist jetzt die Standard-Installationsoption für die Analysis Services.

                

                	
                    Das Absichern der Metadaten von tabellarischen Modellen auf Objektebene wurde optimiert.

                

                	
                    Beziehungen basierend auf Datumsfeldern können einfach mit Datumsabhängigkeiten erstellt werden.

                

                	
                    Neue Datenquellen Get Data (Power Query) und die vorhandene Unterstützung der DirectQuery-Datenquellen für M-Abfragen wurden ergänzt.

                

                	
                    DAX-Editor für SSDT ist neu hinzugekommen.

                

                	
                    Die Funktionen der Optimierung der Datenaktualisierungen von großen tabellarischen In-Memory-Modellen mit Codierungshinweisen, wurde erweitert.

                

                	
                    Der Kompatibilitätsgrad 1400 für tabellarische Modelle wird unterstützt. Zur Erstellung oder für das Upgrade vorhandener Projekte auf den Kompatibilitätsgrad 1400 müssen Sie allerdings die SQL Server Data Tools (SSDT) 17.0 RC2 herunterladen und installieren.

                

                	
                    Get Data für tabellarische Modelle bieten eine moderne Erfahrung mit dem Kompatibilitätsgrad 1400.

                

                	
                    Leere Elemente in unregelmäßigen Hierarchien können mit der Eigenschaft Elemente-Ausblenden ausgeblendet werden.

                

                	
                    Endbenutzer können Details für aggregierte Informationen in den neuen Detailzeilen anzeigen.

                

                	
                    Der Operator DAX IN für die Angabe mehrerer Werte.

                

            

        
        
            1.4.5    SQL Server 2017: Reporting Services (SSRS)

            
                	
                    Die Reporting Services der Version 2017 können nicht mehr über das SQL-Server-Setup installiert werden. Stattdessen können Sie sie als eigenständiges Paket bei Microsoft herunterladen.

                

                	
                    Sie können jetzt Kommentare in Berichte einfügen und damit die Zusammenarbeit mit anderen Benutzern verbessern. Außerdem können Sie Anlagen in die Kommentare einfügen.

                

                	
                    Native DAX-Abfragen für verschiedene Tabellendatenmodelle des SSAS können Sie in der neuesten Version des Berichtsgenerators erstellen, indem Sie die gewünschten Felder einfach in den Abfrage-Designer ziehen.

                

                	
                    SSRS unterstützt eine vollständige, mit OpenAPI kompatible RESTful-API, um die Entwicklung von modernen Anwendungen und Anpassungen zu ermöglichen.

                

            

        
        
            1.4.6    SQL Server 2017: Machine Learning

            Die SQL Server R Services wurden in SQL Server Machine Learning Services umbenannt. Damit soll auf die zusätzliche Python-Unterstützung hingewiesen werden.

            
                	
                    Die Machine Learning Services können im SQL Server Python- oder R-Skripte ausführen. Es ist aber auch möglich, den Machine Learning Server als eigenständiges Tool zu installieren und so die Nutzung von Python- und R-Skripts ermöglichen, wo kein SQL-Server-Service erforderlich ist.

                

                	
                    Entwickler von SQL Server haben jetzt Zugriff auf die umfangreichen ML- und AI-Bibliotheken für Python, die in der Open-Source-Umgebung zusammen mit den neuesten Innovationen von Microsoft zur Verfügung stehen.

                

                	
                    revoscalepy ist die Python-Entsprechung zu RevoScaleR und enthält parallele Algorithmen für lineare und logistische Regressionen, Entscheidungsstrukturen, verstärkte Strukturen und zufällige Gesamtstrukturen sowie einen umfangreichen Satz an APIs für die Übertragung und Verschiebung von Daten, Remoterechenkontexte und Datenquellen.

                

                	
                    microsoftml ist ein modernes Paket von ML-Algorithmen und -Transformationen mit Python-Bindungen. Es enthält tiefgreifende neuronale Netzwerke, schnelle Entscheidungsstrukturen und Entscheidungsgesamtstrukturen sowie optimierte Algorithmen für lineare und logistische Regressionen. Darüber hinaus erhalten Sie vorgegebene, auf ResNet-Modellen basierende Modelle, die Sie zur Imageextraktion oder Standpunktanalyse verwenden können.

                

                	
                    Mithilfe der gespeicherten Prozedur sp_execute_external_script können Sie Python-Skripts ganz leicht mit T-SQL bereitstellen. Profitieren Sie von hervorragender Leistung, indem Sie Daten aus SQL an Python-Prozesse streamen und MPI-Ringparallelisierung verwenden.

                

                	
                    Datenanalysten und Entwickler können Python-Code remote aus ihrer Entwicklungsumgebung ausführen, um Daten- und Entwicklungsmodelle auszuprobieren, ohne dabei Daten zu verschieben.

                

                	
                    Native Bewertung: Die PREDICT-Funktion in Transact-SQL kann in jeder Instanz von SQL Server 2017 zum Durchführen von Bewertungen verwendet werden, auch wenn R nicht installiert ist. Dafür müssen Sie nur das Modell mit einem der unterstützten RevoScaleR- und revoscalepy-Algorithmen trainieren und es in einem neuen, kompakten Binärformat speichern.

                

                	
                    Die Paketverwaltung T-SQL unterstützt jetzt die CREATE EXTERNAL LIBRARY-Anweisung, um Datenbankadministratoren bessere Verwaltungsfunktionen für R-Pakete zu bieten. Verwenden Sie Rollen, um den Zugriff auf private oder freigegebene Pakete zu steuern, speichern Sie R-Pakete in der Datenbank, und geben Sie diese für Benutzer frei.

                

                	
                    Die gespeicherte Prozedur sp_execute_external_script wurde optimiert und unterstützt jetzt die Batchmodusausführung für Columnstore-Daten.

                

            

        
    


                    
                        
        1.5    SQL Server 2019 – Aussichten auf die Neuerungen im Überblick

        SQL Server 2019 bietet eine große Auswahl an Entwicklungssprachen, Datentypen und Betriebssystemen sowie die Möglichkeit, lokal oder in der Cloud zu arbeiten.

        SQL Server 2019 bietet folgende neue Funktionen (weitere Informationen zu diesen Features finden Sie weiter unten):

        CTP 2.1

        
            	
                Der Big Data Cluster wurde erweitert.

            

            	
                Python- und R-Apps werden bereitgestellt.

            

            	
                Die Datenbank-Engine wurde verbessert.

            

            	
                Die intelligente Abfrageverarbeitung fügt Inlining für benutzerdefinierte Skalarfunktionen hinzu.

            

            	
                Die Fehlermeldung beim Abschneiden von Daten mit Tabellen- und Spaltennamen sowie abgeschnittenen Werten wurden verbessert.

            

            	
                SQL-Server-Setup unterstützt UTF-8-Sortierungen.

            

            	
                Abgeleitete Tabellen- oder Ansichtsaliasse in Graphabgleichsabfragen können verwendet werden.

            

            	
                Die Diagnosedaten für gesperrte Statistiken wurden verbessert.

            

            	
                Ein neuer hybrider Pufferpool wurde eingefügt.

            

            	
                Die statische Datenmaskierung wurde hinzugefügt.

            

            	
                Azure Data Studio wurde weiterentwickelt.

            

        

        CTP 2.0

        
            	
                Big Data Cluster wurde verbessert.

            

            	
                Bereitstellen eines Big Data Clusters mit SQL und Spark-Linux-Containern in Kubernetes

            

            	
                Der Zugriff auf Big Data über HDFS wurde erneuert.

            

            	
                Das Ausführen von erweiterten Analysen und Machine-Learning-Vorgängen mit Spark ist jetzt möglich.

            

            	
                Das Streamen von Daten an SQL-Server-Datenpools mit Spark wurde eingeführt.

            

            	
                Abfragebüchern können zur Bereitstellung einer Notebookumgebung mit Azure Data Studio ausgeführt werden.

            

            	
                Die Datenbank-Engine wurde erneut verbessert.

            

            	
                Die Unterstützung für UTF-8 wurde verbessert.

            

            	
                Das Fortsetzen der Indexerstellung nach einer Unterbrechung durch die Erstellung von fortsetzbaren Onlineindizes wurde ergänzt.

            

            	
                Die Erstellung und Neuerstellung von gruppierten Columnstore-Onlineindizes wurden überarbeitet.

            

            	
                Always Encrypted kann jetzt mit Secure Enclaves umgehen.

            

            	
                Die intelligente Abfrageverarbeitung wurde optimiert.

            

            	
                Die Programmierbarkeit der Java-Sprache wurde erweitert.

            

            	
                SQL-Graphfeatures wurden ergänzt.

            

            	
                Eine datenbankweit gültige Konfigurationseinstellung für Online- und fortsetzbare DDL-Vorgänge wurde ergänzt

            

            	
                AlwaysOn-Verfügbarkeitsgruppen beherrschen jetzt die Umleitung von Verbindungen mit sekundären Replikaten

            

            	
                Neu ist die nativ in SQL Server integrierte Datenermittlung und -klassifizierung.

            

            	
                Die Unterstützung für Geräte mit persistentem Speicher wurde erweitert.

            

            	
                Eine Unterstützung für Columnstore-Statistiken in DBCC CLONEDATABASE wurde ergänzt.

            

            	
                Es gibt jetzt neue Optionen für sp_estimate_data_compression_savings.

            

            	
                Die SQL Server Machine Learning Services funktionieren jetzt im Failover Cluster.

            

            	
                Neu ist auch die standardmäßig aktivierte LWP-Abfrageinfrastruktur (Lightweight Profiling).

            

            	
                Neue PolyBase-Connectors wurden ergänzt.

            

            	
                Die Rückgabe von Seiteninformationen durch neue sys.dm_db_page_info-Systemfunktion wurde hinzugefügt.

            

            	
                SQL Server kann jetzt auch unter Linux installiert werden.

            

            	
                Eine erweiterte Replikationsunterstützung wurde ergänzt.

            

            	
                Die Unterstützung für den Microsoft Distributed Transaction Coordinator (MSDTC) wurde verbessert.

            

            	
                AlwaysOn-Verfügbarkeitsgruppe in Docker-Containern mit Kubernetes sind nun möglich.

            

            	
                OpenLDAP-Unterstützung für AD-Drittanbieter wurde eingeführt.

            

            	
                Machine Learning ist jetzt auch unter Linux möglich.

            

            	
                Es gibt eine neue Containerregistrierung.

            

            	
                Neue RHEL-basierte Containerimages wurden ergänzt.

            

            	
                Die Benachrichtigung zur Speicherauslastung wurde erweitert.

            

            	
                Die Master Data Services wurden deutlich verbessert.

            

            	
                Die Ersetzung der Silverlight-Steuerelemente wurde umgesetzt.

            

            	
                Security: auch in diesem Bereich hat es Verbesserungen gegeben

            

            	
                Die Zertifikatverwaltung im SQL-Server-Konfigurations-Manager wurde optimiert.

            

            	
                SQL Server Management Studio (SSMS) 18.0 (Vorschau)

            

            	
                Eine neue Version von Azure Data Studio wurde veröffentlicht.

            

        

        Big Data Cluster

        Der SQL Server 2019 Big Data Cluster ermöglicht folgende neue Szenarien:

        
            	
                Bereitstellen von Python- und R-Apps (CTP 2.1)

            

            	
                Bereitstellen eines Big Data Clusters mit SQL-Server- und Spark-Linux-Containern in Kubernetes (CTP 2.0)

            

            	
                Zugriff auf Big Data über HDFS (CTP 2.0)

            

            	
                Ausführen von erweiterten Analysen und Vorgängen des maschinellen Lernens mit Spark (CTP 2.0)

            

            	
                Streamen von Daten an SQL-Datenpools mit Spark (CTP 2.0)

            

            	
                Ausführen von Abfragebüchern zur Bereitstellung einer Notebookumgebung in Azure Data Studio (CTP 2.0)

            

        

        
            Hinweis

            Der SQL Server 2019 Big Data Cluster ist zunächst als eingeschränkte öffentliche Vorschauversion verfügbar. Wenn sie an Tests mit dem Big Data Cluster interessiert sind, müssen Sie sich unter folgender URL registrieren:

            https://sqlservervnexteap.azurewebsites.net/.

        

        
            1.5.1    Die Datenbank-Engine

            Diese Features der Datenbank-Engine wurden verbessert:

            
                Inlining benutzerdefinierter Skalarfunktionen (CTP 2.1)

                Das Inlining benutzerdefinierter Skalarfunktionen wandelt die entsprechenden Funktionen automatisch in relationale Ausdrücke um und bettet sie in die aufrufende SQL-Abfrage ein. Dadurch wird die Leistung von Workloads verbessert, die benutzerdefinierte Skalarfunktionen verwenden. Das Inlining benutzerdefinierter Skalarfunktionen ermöglicht eine kostenbasierte Optimierung von Vorgängen in benutzerdefinierten Funktionen und erzielt effiziente Pläne, die konkret und parallel sind – im Gegensatz zu ineffizienten, iterativen, seriellen Ausführungsplänen. Dieses Feature ist standardmäßig unter dem Datenbank-Kompatibilitätsgrad 150 aktiviert.

            
            
                Verbesserte Fehlermeldung beim Abschneiden von Daten mit Tabellen- und Spaltennamen sowie abgeschnittenen Werten (CTP 2.1)

                Viele SQL-Server-Entwickler und -Administratoren, die Datenverschiebungsworkloads entwickeln oder verwalten, kennen die Fehlermeldung String or binary data would be truncated (ID 8152). Der Fehler tritt beim Übertragen von Daten zwischen einer Quelle und einem Ziel mit unterschiedlichen Schemata auf, wenn die Quelldaten zu groß für den Zieldatentyp sind. Das Beheben des Fehlers anhand der Fehlermeldung kann sehr zeitaufwendig sein. SQL Server 2019 führt eine neue, spezifischere Fehlermeldung (2628) für dieses Szenario ein:

                String or binary data would be truncated in table '%.*ls', column '%.*ls'. Truncated value: '%.*ls'.

                Die neue Fehlermeldung 2628 bietet mehr Kontext zum Abschneiden der Daten und vereinfacht die Problembehandlung. Für CTP 2.1 ist dies eine optionale Fehlermeldung, für die das Ablaufverfolgungsflag 460 aktiviert sein muss.

            
            
                UTF-8-Unterstützung (CTP 2.1)

                Nun wird die Auswahl der UTF-8-Sortierung als Standard beim SQL-Server-2019-Setup unterstützt.

            
            
                Verbesserte Diagnosedaten für gesperrte Statistiken (CTP 2.1)

                Die SQL-Server-2019 bietet verbesserte Diagnosedaten für Abfragen mit langer Ausführungszeit, die auf synchrone Updatevorgänge von Statistiken warten. Die Spalte »command« der dynamischen Verwaltungssicht sys.dm_exec_requests zeigt SELECT (STATMAN) an, wenn ein SELECT-Objekt darauf wartet, dass ein synchroner Statistikupdatevorgang abgeschlossen wird, bevor die Abfrage weiter ausgeführt wird. Außerdem wird der neue Wartetyp WAIT_ON_SYNC_STATISTICS_REFRESH in der dynamischen Verwaltungssicht sys.dm_os_wait_stats angezeigt. Er zeigt die kumulierte Zeit auf Instanzebene für synchrone Statistikaktualisierungen an.

            
            
                Statische Datenmaskierung (CTP 2.1)

                Die SQL-Server-2019 führt die statische Datenmaskierung ein. Damit können Sie sensible Daten in Kopien von SQL-Server-Datenbanken bereinigen. Die statische Datenmaskierung erstellt eine bereinigte Datenbankkopie, in der alle sensiblen Daten so geändert wurden, dass sie auch für Nichtproduktionsbenutzer freigegeben werden kann. Sie kann für Entwicklung, Tests, Analysen, Geschäftsberichte, Compliance, Fehlerbehandlung und andere Szenarien verwendet werden, in denen bestimmte Daten nicht in verschiedene Umgebungen kopiert werden können.

                Die statische Datenmaskierung wird auf Spaltenebene ausgeführt. Wählen Sie die zu maskierenden Spalten aus, und geben Sie für jede ausgewählte Spalte eine Maskierungsfunktion an. Die statische Datenmaskierung kopiert die Datenbank und wendet dann die angegebenen Maskierungsfunktionen auf die Spalten an.

            
            
                Statische vs. dynamische Datenmaskierung

                Bei der Datenmaskierung wird eine Maske auf eine Datenbank angewendet, um vertrauliche Informationen auszublenden und durch neue bzw. bereinigte Daten zu ersetzen. Microsoft bietet zwei Maskierungsoptionen: die statische und die dynamische Datenmaskierung. Die dynamische Datenmaskierung wurde mit SQL Server 2017 eingeführt. Tabelle 1.2 vergleicht die beiden Ansätze:

                
                    
                        
                            	
                                Statische Datenmaskierung

                            
                            	
                                Dynamische Datenmaskierung

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                Verwendung einer Datenbankkopie

                            
                            	
                                Verwendung der Originaldatenbank

                            
                        

                        
                            	
                                kein Abrufen von Originaldaten

                            
                            	
                                intakte Originaldaten

                            
                        

                        
                            	
                                Maskierung erfolgt auf Speicherebene.

                            
                            	
                                Maskierung erfolgt direkt beim Abfragen.

                            
                        

                        
                            	
                                Alle Benutzer haben Zugriff auf die gleichen maskierten Daten.

                            
                            	
                                Maskierung variiert je nach Benutzerberechtigung.

                            
                        

                        
                            	
                                konzipiert für permanenten Zugriff für das ganze Team

                            
                            	
                                konzipiert für punktuellen benutzerspezifischen Zugriff

                            
                        

                    
                

                Tabelle 1.2    Vergleich der statischen und dynamischen Datenmaskierung

            
        
        
            1.5.2    Datenbank-Kompatibilitätsgrad (CTP 2.0)

            Die Datenbank COMPATIBILITY_LEVEL 150 wurde hinzugefügt. Um eine bestimmte Benutzerdatenbank verwenden zu können, führen Sie Folgendes aus, wenn sie die bestehende Datenbank im neuen Kompatibilitäts-Level betreiben möchten:

            ALTER DATABASE database_name SET COMPATIBILITY_LEVEL = 150;

        
        
            1.5.3    UTF-8-Unterstützung (CTP 2.0)

            Vollständige Unterstützung für die weit verbreitete Zeichencodierung UTF-8 als Import- oder Exportcodierung oder als Sortierung für Textdaten auf Datenbank- oder Spaltenebene. UTF-8 ist für die Datentypen CHAR und VARCHAR zulässig und ist bei der Erstellung oder Änderung einer Objektsortierung in eine Sortierung mit dem Suffix UTF8 aktiviert, beispielsweise bei LATIN1_GENERAL_100_CI_AS_SC in LATIN1_GENERAL_100_CI_AS_SC_UTF8. Die in SQL Server 2012 eingeführte UTF-8-Codierung ist nur für Windows-Sortierungen verfügbar, die Sonderzeichen unterstützen. NCHAR und NVARCHAR lassen nur die UTF-16-Codierung zu und bleiben unverändert.

            Dieses Feature kann abhängig von dem verwendeten Zeichensatz beträchtliche Speichereinsparungen ermöglichen. Die Änderung eines vorhandenen Spaltendatentyps mit lateinischen Zeichen von NCHAR(10) in CHAR(10) mit einer UTF-8-fähigen Sortierung führt beispielsweise zu einer Verringerung der Speicheranforderungen um fast 50 %. Diese Verringerung ist darauf zurückzuführen, dass NCHAR(10) 22 Byte für den Speicher erfordert, wohingegen CHAR(10) 12 Byte für die gleiche Unicode-Zeichenfolge erfordert.

        
        
            1.5.4    Erstellung fortsetzbarer Onlineindizes (CTP 2.0)

            Durch die Erstellung von fortsetzbaren Onlineindizes kann ein Indexerstellungsvorgang angehalten und zu einem späteren Zeitpunkt an der Stelle fortgesetzt werden, an der der Vorgang angehalten wurde oder an der ein Fehler aufgetreten ist. So muss nicht von Anfang an begonnen werden.

            Die Erstellung fortsetzbarer Onlineindizes unterstützt folgende Szenarien:

            
                	
                    Fortsetzen eines Indexerstellungsvorgangs nach einem Fehler bei der Indexerstellung (z.B. nach einem Datenbankfailover oder bei fehlendem Speicherplatz auf dem Datenträger)

                

                	
                    Anhalten eines laufenden Indexerstellungsvorgangs und Fortsetzen zu einem späteren Zeitpunkt, um bei Bedarf vorübergehend Systemressourcen freizugeben und diesen Vorgang zu einem späteren Zeitpunkt fortzusetzen.

                

                	
                    Erstellen großer Indizes ohne Inanspruchnahme von umfassendem Protokollspeicherplatz und Transaktionen mit langer Laufzeit, die andere Wartungsaktivitäten blockieren, jedoch mit der Möglichkeit zur Protokollkürzung

                

            

            Ohne dieses Feature müsste ein Vorgang zur Onlineindexerstellung bei einem Fehler erneut von Anfang an ausgeführt werden.

            Bei diesem Release wurden die Funktionen für fortsetzbare Indizes erweitert, indem dieses Feature für verfügbare Neuerstellungen von fortsetzbaren Onlineindizes hinzugefügt wurden.

            Darüber hinaus kann dieses Feature als Standardwert für eine bestimmte Datenbank mit einer datenbankweit gültigen Standardeinstellung für Online- und fortsetzbare DDL-Vorgänge festgelegt werden.

        
        
            1.5.5    Erstellen und erneutes Erstellen von gruppierten Columnstore-Indizes (online) (CTP 2.0)

            Konvertieren Sie Rowstore-Tabellen in das Columnstore-Format. Die Erstellung von gruppierten Columnstore-Indizes (Clustered Columnstore Indexes, CCIs) war in früheren Versionen von SQL Server ein Offlinevorgang, bei dem alle Änderungen eingestellt werden mussten, während der CCI erstellt wird. Mit SQL Server 2019 und Azure SQL-Datenbank können Sie einen CCI online erstellen bzw. neu erstellen. Die Workload wird nicht blockiert, und alle Änderungen, die an den zugrundeliegenden Daten vorgenommen werden, werden transparent zur Columnstore-Zieltabelle hinzugefügt. Beispiele für die neuen Transact-SQL-Anweisungen, die verwendet werden können:

            CREATE CLUSTERED COLUMNSTORE INDEX cci
  ON <tableName>
  WITH (ONLINE = ON);
 
ALTER INDEX cci
  ON <tableName>
  REBUILD WITH (ONLINE = ON);


        
        
            1.5.6    Always Encrypted mit Secure Enclaves (CTP 2.0)

            Die Erweiterung basiert auf Always Encrypted mit direkter Verschlüsselung und umfangreichen Berechnungen. Die Erweiterungen basieren auf der Ermöglichung von Berechnungen auf Grundlage von Klartextdaten, die sich auf Serverseite in einer Secure Enclave befinden.

            Kryptografische Vorgänge umfassen die Verschlüsselung von Spalten und das Rotieren von Spaltenverschlüsselungsschlüsseln. Diese Vorgänge können nun mithilfe von Transact-SQL ausgegeben werden und erfordern kein Entfernen dieser Daten aus der Datenbank. Secure Enclaves bieten Always Encrypted, um ein breiteres Spektrum an Szenarien zu ermöglichen, die folgende Anforderungen nach sich ziehen:

            
                	
                    Vertrauliche Daten müssen vor Benutzern mit erhöhten Rechten, die jedoch nicht autorisiert sind, geschützt werden (z.B. Datenbankadministratoren, Systemadministratoren, Cloudbetreibern oder Malware).

                

                	
                    Es müssen umfangreiche Berechnungen für geschützte Daten innerhalb des Datenbanksystems unterstützt sein.

                

                	
                    Weitere Einzelheiten finden Sie online in den SQL Docs unter »Always Encrypted mit Secure Enclaves« (https://docs.microsoft.com/en-us/sql/relational-databases/security/encryption/always-encrypted-enclaves?view=sql-server-ver15).

                

            

            
                Hinweis

                Always Encrypted mit Secure Enclaves ist nur unter dem Windows-Betriebssystem verfügbar.

            

        
        
            1.5.7    Intelligente Abfrageverarbeitung (CTP 2.0)

            Das Feedback zur Speicherzuweisung im Zeilenmodus erweitert das Feedbackfeature zur Speicherzuweisung, das mit SQL Server 2017 (14.x) eingeführt wurde, indem die Größe der Speicherzuweisung sowohl für Batch- als auch für Zeilenmodusoperatoren angepasst wird. Wenn bei einer Bedingung mit einer zu großen Speicherzuweisung der zugewiesene Speicher mehr als doppelt so groß ist als der tatsächlich verwendete Speicher, berechnet das Feedback zur Speicherzuweisung diese neu. Nachfolgende Ausführungen erfordern dann weniger Arbeitsspeicher. Bei zu geringen Speicherzuweisungen, die zu einem Überlauf auf einen Datenträger führen, löst das Feedback zur Speicherzuweisung eine Neuberechnung der Speicherzuweisung aus. Nachfolgende Ausführungen erfordern dann mehr Arbeitsspeicher. Dieses Feature ist standardmäßig unter dem Datenbank-Kompatibilitätsgrad 150 aktiviert.

            
                	
                    Approximate COUNT DISTINCT gibt die ungefähre Anzahl von eindeutigen Werten ungleich NULL in einer Gruppe zurück. Diese Funktion ist für den Einsatz in Big-Data-Szenarien bestimmt. Diese Funktion ist für Abfragen optimiert, bei denen alle der folgenden Bedingungen zutreffen:

                    
                        	
                            Es wird auf Datasets mit Zeilen mindestens im Millionenbereich zugegriffen.

                        

                        	
                            Es wird mindestens eine Spalte aggregiert, die eine große Anzahl von unterschiedlichen Werten enthält.

                        

                        	
                            Reaktionsschnelligkeit ist wichtiger als absolute Präzision.

                        

                        	
                            APPROX_COUNT_DISTINCT gibt Ergebnisse zurück, die in der Regel im 2-Prozent-Bereich der genauen Antwort liegen.

                        

                        	
                            Zudem wird die ungefähre Antwort in einem Bruchteil der Zeit zurückgegeben, die für die genaue Antwort erforderlich ist.

                        

                    

                

                	
                    Für den Batchmodus in Rowstore ist kein Columnstore-Index mehr zur Verarbeitung von Abfragen im Batchmodus erforderlich. Im Batchmodus können Abfrageoperatoren verwendet werden, die die Verarbeitung von einer Gruppe von Zeilen statt nur von einer Zeile ermöglichen. Dieses Feature ist standardmäßig unter dem Datenbank-Kompatibilitätsgrad 150 aktiviert. Der Batchmodus beschleunigt somit Abfragen, die auf Rowstore-Tabellen zugreifen, sofern alle der folgenden Bedingungen zutreffen:

                    
                        	
                            Die Abfrage verwendet Analyseoperatoren wie Joins oder Aggregationsoperatoren.

                        

                        	
                            Die Abfrage umfasst mindestens 100.000 Zeilen.

                        

                        	
                            Die Abfrage ist nicht an Eingabe-/Ausgabedaten gebunden, sondern an die CPU.

                        

                    

                

                	
                    Die Erstellung und Verwendung eines Columnstore-Index weisen folgende Nachteile auf:

                    
                        	
                            Colunmstore Indexes würden den Overheadbedarf der Abfrage übersteigen.

                        

                        	
                            Colunmstore Indexes können nicht genutzt werden, da deren Anwendung von einem Feature abhängt, das noch nicht bei Columnstore-Indizes unterstützt wird.

                        

                    

                

                	
                    Die verzögerte Kompilierung von Tabellenvariablen verbessert die Qualität des Abfrageplans und die Gesamtleistung für Abfragen mit Verweisen auf Tabellenvariablen. Während der Optimierung und der ersten Kompilierung propagiert diese Funktion Kardinalitätsschätzungen, die auf tatsächlichen Tabellenvariablen-Zeilenzahlen basieren. Diese genauen Zeilenzahlinformationen werden für die Optimierung der nachgelagerten Planvorgänge verwendet. Dieses Feature ist standardmäßig unter dem Datenbank-Kompatibilitätsgrad 150 aktiviert.

                

                	
                    Um Features der intelligenten Abfrageverarbeitung verwenden zu können, legen Sie die Datenbank mit COMPATIBILITY_LEVEL = 150 fest.

                

            

        
        
            1.5.8    Erweiterungen für die Programmierbarkeit der Java-Sprache (CTP 2.0)

            Führen Sie Java-Code mithilfe der Java-Spracherweiterung SQL Server aus. Diese Erweiterung ist in SQL Server 2019 installiert, wenn Sie das Feature Machine Learning Services (datenbankintern) zu Ihrer SQL-Server-Instanz hinzufügen.

        
        
            1.5.9    SQL-Graphfeatures

            Sie können abgeleitete Tabellen- oder Ansichtsaliasse in Graphabgleichsabfragen (CTP 2.1) verwenden. Graphabfragen in der SQL-Server-2019 verwenden Ansichts- und abgeleitete Tabellenaliasse in der Syntax MATCH. Um diese Aliasse in MATCH zu verwenden, müssen die Ansichten und abgeleiteten Tabellen entweder in einem Knotensatz oder einem Edgetabellensatz mit dem Operator UNION ALL erstellt werden. Der Knoten oder die Edgetabelle können Filter aufweisen. Die Verwendung abgeleiteter Tabellen- und Ansichtsaliasse in MATCH-Abfragen kann sehr nützlich sein, wenn Sie heterogene Entitäten bzw. Verbindungen für mindestens zwei Entitäten in Ihrem Graph abfragen möchten.

            
                	
                    Dank des Supports in MERGE-DML (CTP 2.0) können Sie Graphbeziehungen statt in separaten INSERT-, UPDATE- oder DELETE-Anweisungen in einer einzigen Anweisung angeben. Führen Sie Ihre aktuellen Graphdaten aus Knoten- oder Edgetabellen mithilfe der MATCH-Prädikate in der MERGE-Anweisung mit neuen Daten zusammen. Dieses Feature ermöglicht UPSERT-Szenarien in Edgetabellen. Benutzer können nun eine einzelne MERGE-Anweisung verwenden, um einen neuen Edge einzufügen oder einen vorhandenen Edge zwischen zwei Knoten zu aktualisieren.

                

                	
                    Für Edgetabellen im SQL-Graph wurden Edgeeinschränkungen (CTP 2.0) eingeführt. Edgetabellen können eine Verbindung zwischen beliebigen Knoten in der Datenbank herstellen. Mit der Einführung von Edgeeinschränkungen können Sie ab sofort einige Einschränkungen zu diesem Verhalten anwenden. Mit der neuen CONNECTION-Einschränkung kann der Knotentyp angegeben werden, mit dem eine bestimmte Edgetabelle eine Verbindung im Schema herstellen darf.

                

            

        
        
            1.5.10    Datenbankweit gültige Standardeinstellung für Online- und fortsetzbare DDL-Vorgänge (CTP 2.0)

            Die datenbankweit gültige Standardeinstellung für Online- und fortsetzbare DDL-Vorgänge ermöglicht eine Standardverhaltenseinstellung für ONLINE- und RESUMABLE-Indexvorgänge auf Datenbankebene, so dass Sie diese Optionen nicht für jede einzelne DDL-Indexanweisung definieren müssen (z.B. Indexerstellung oder -neuerstellung).

            Legen Sie diese Standardeinstellungen mithilfe der datenbankweit gültigen Konfigurationsoptionen ELEVATE_ONLINE und ELEVATE_RESUMABLE fest. Beide Optionen bewirken, dass die Engine unterstützte Vorgänge automatisch auf die Ausführung von Online- oder fortsetzbaren Indizes erhöht. Mit diesen Optionen können Sie die folgenden Verhaltensweisen ermöglichen:

            
                	
                    Die Option FAIL_UNSUPPORTED ermöglicht alle Onlineindex- oder fortsetzbare und Fehlerindexvorgänge, die nicht für Online- oder fortsetzbare Indizes unterstützt werden.

                

                	
                    Die Option WHEN_SUPPPORTED ermöglicht unterstützte Online- oder fortsetzbare und die Ausführung von nicht unterstützten Offline- oder nicht fortsetzbaren Indexvorgängen.

                

                	
                    Die Option OFF lässt das aktuelle Verhalten zur Ausführung aller Offlineindexvorgänge und nicht fortsetzbare Indexvorgänge zu, sofern dies nicht explizit in der DDL-Anweisung angegeben ist.

                

                	
                    Um die Standardeinstellung zu überschreiben, schließen Sie die ONLINE- oder die RESUMABLE-Option in die Indexerstellungs- und -neuerstellungsbefehle ein.

                

                	
                    Ohne dieses Feature müssen Sie die Online- und fortsetzbaren Indexoptionen direkt in der Index-DDL-Anweisung angeben, z.B. Indexerstellung und -neuerstellung.

                

            

        
        
            1.5.11    AlwaysOn-Verfügbarkeitsgruppen: Erhöhung synchroner Replikate (CTP 2.0)

            Bis zu fünf synchrone Replikate sind in SQL Server 2019 möglich. Die maximale Anzahl der synchronen Replikate wird von ehemals 3 (in SQL Server 2017 (14.x)) auf 5 erhöht. Sie können diese Gruppe aus 5 Replikaten für das automatische Failover in der Gruppe konfigurieren. Es gibt ein primäres Replikat sowie 4 synchrone sekundäre Replikate.

            Durch die Umleitung der Verbindung vom sekundären zum primären Replikat können Clientanwendungsverbindungen zum primären Replikat weitergeleitet werden, unabhängig davon, ob der Zielserver in der Verbindungszeichenfolge angegeben ist. Diese Funktion ermöglicht die Umleitung der Verbindung ohne einen Listener. Leiten Sie in den folgenden Fällen die Verbindung vom sekundären zum primären Replikat um:

            
                	
                    Die Clustertechnologie bietet keine Listenerfunktion.

                

                	
                    Es liegt eine Konfiguration mit mehreren Subnetzen vor, die eine komplexe Umleitung erfordert.

                

                	
                    Im Mittelpunkt stehen Szenarien mit horizontaler Leseskalierung oder Notfallwiederherstellungszenarien mit dem Clustertyp NONE.

                

            

        
        
            1.5.12    Datenermittlung und -klassifizierung (CTP 2.0)

            Die Datenermittlung und -klassifizierung bietet erweiterte Funktionen, die nativ in SQL Server integriert sind. Die Klassifizierung und Bezeichnung der wichtigsten vertraulichen Daten bietet folgende Vorteile:

            
                	
                    Unterstützung für die Erfüllung von Datenschutzstandards und gesetzlich geregelten Complianceanforderungen

                

                	
                    unterstützt Sicherheitsszenarien, z.B. Überwachung und Benachrichtigung bei anomalem Zugriff auf vertrauliche Daten

                

                	
                    vereinfacht den Vorgang der Ermittlung, wo sich vertrauliche Daten im Unternehmen befinden, damit Administratoren die richtigen Schritte zum Schutz der Datenbank durchführen können

                

            

            Die Überwachung wurde zudem dahingehend verbessert, dass ein neues Feld in das Überwachungsprotokoll data_sensitivity_information eingeschlossen wurde, das die Vertraulichkeitsklassifizierungen (Bezeichnungen) der tatsächlichen Daten protokolliert, die von der Abfrage zurückgegeben wurden. Weitere Informationen und Beispiele finden Sie unter dem Stichwort ADD SENSITIVITY CLASSIFICATION (Transact-SQL) (https://docs.microsoft.com/en-us/sql/t-sql/statements/add-sensitivity-classification-transact-sql).

            
                Hinweis

                Es wurden keine Änderungen an der Art und Weise vorgenommen, wie die Überwachung aktiviert wird. Den Überwachungsdatensätzen wurde ein neues Feld namens data_sensitivity_information hinzugefügt, das die Vertraulichkeitsklassifizierungen (Bezeichnungen) der tatsächlichen Daten protokolliert, die von der Abfrage zurückgegeben wurden. Weitere Informationen finden Sie in den SQL Docs unter »Überwachen des Zugriffs auf vertrauliche Daten« (https://docs.microsoft.com/en-us/sql/t-sql/statements/add-sensitivity-classification-transact-sql?view=sql-server-ver15).

            

        
        
            1.5.13    Erweiterte Unterstützung für Geräte mit beständigem Speicher (CTP 2.0)

            SQL-Server-Dateien, die auf einem Gerät mit persistentem Speicher platziert werden, können ab sofort im optimierten Modus betrieben werden. SQL Server greift direkt auf das Gerät zu, wobei der Speicherstapel des Betriebssystems mithilfe von effizienten Speichervorgängen umgangen wird. Dieser Modus verbessert die Leistung, da er Eingaben/Ausgaben mit geringen Latenzen für solche Geräte ermöglicht.

            Zu SQL-Server-Dateien zählen beispielsweise folgende:

            
                	
                    Datenbankdateien

                

                	
                    Transaktionsprotokolldateien

                

                	
                    In-Memory-OLTP-Prüfpunktdateien

                

            

            Persistente Speicher werden auch als Speicherklassenspeicher bezeichnet. Außerdem werden Persistente Speicher auf Websites, die nicht von Microsoft betrieben werden, gelegentlich informell pmem genannt.

            
                Hinweis

                Bei diesem Vorschaurelease ist die Optimierung von Dateien auf Geräten mit persistentem Speicher nur unter Linux verfügbar. Geräte mit persistentem Speicher werden unter Windows ab SQL Server 2016 unterstützt.

            

        
        
            1.5.14    Hybrider Pufferpool (CTP 2.1)

            Der hybride Pufferpool ist eine neue Funktion der SQL-Server-Datenbank-Engine, mit der Sie bei Bedarf direkt auf Datenbankseiten in Datenbankdateien zugreifen können, die sich auf einem Gerät mit beständigem Arbeitsspeicher (PMEM) befinden. Da PMEM-Geräte eine sehr niedrige Latenz beim Datenzugriff aufweisen, muss die Engine keine Kopie der Daten in einem Pufferpoolbereich für bereinigte Seiten erstellen, sondern kann auf die Seite direkt im beständigen Arbeitsspeicher zugreifen. Der Zugriff erfolgt über im Speicher abgebildete E/A – wie bei Optimierungen. Das bietet Leistungsvorteile, da keine Kopie der Seite im DRAM erstellt und der E/A-Stapel des Betriebssystems für den Seitenzugriff im beständigen Speicher umgangen wird. Diese Funktion ist für SQL Server sowohl unter Windows als auch unter Linux verfügbar. Weitere Informationen finden Sie in den SQL Docs unter »Hybrider Pufferpool« (https://docs.microsoft.com/de-de/sql/database-engine/configure-windows/hybrid-buffer-pool?view=sql-server-ver15).

        
        
            1.5.15    Unterstützung für Columnstore-Statistiken in DBCC CLONEDATABASE (CTP 2.0)

            DBCC CLONEDATABASE erstellt eine rein schemabasierte Kopie einer Datenbank, die alle Elemente enthält, die zum Behandeln von Problemen mit der Abfrageleistung erforderlich sind, ohne dass Daten kopiert werden. In älteren Versionen von SQL Server wurden beim Befehl nicht die Statistiken kopiert, die für die Problembehandlung bei Columnstore-Indexabfragen erforderlich sind, weshalb manuelle Schritte zur Erfassung dieser Informationen nötig waren. In SQL Server 2019 (Vorschau) erfasst DBCC CLONEDATABASE nun automatisch die Statistik-BLOBs für Columnstore-Indizes, so dass keine manuellen Schritte erforderlich sind.

        
        
            1.5.16    Neue Optionen für »sp_estimate_data_compression_savings« (CTP 2.0)

            sp_estimate_data_compression_savings gibt die aktuelle Größe des angeforderten Objekts zurück und schätzt die Objektgröße für den angeforderten Komprimierungsstatus. Diese Prozedur unterstützt derzeit drei Optionen: NONE, ROW und PAGE. In SQL Server 2019 werden zwei neue Optionen eingeführt: COLUMNSTORE und COLUMNSTORE_ARCHIVE. Diese neuen Optionen ermöglichen es Ihnen, die Speicherplatzeinsparungen abzuschätzen, wenn mit der Columnstore-Standard- oder -Archivkomprimierung ein Columnstore-Index für die Tabelle erstellt wird.

        
        
            1.5.17    Failover-Cluster für SQL Server Machine Learning Services und partitionsbasierte Modellierung (CTP 2.0)

            sp_execute_external_script wurde um die partitionsbasierte Modellierung von externen Skripts Ihrer Daten mit den neuen Parametern erweitert. Diese Funktion unterstützt anstelle eines großen Modells das Trainieren von einer Vielzahl kleiner Modelle (ein Modell pro Datenpartition).

            Konfigurieren Sie Hochverfügbarkeit für Machine Learning Services in einem Windows-Server-Failover-Cluster.

        
        
            1.5.18    Standardmäßig aktivierte LWP-Abfrageinfrastruktur (CTP 2.0)

            Die LWP-Abfrageinfrastruktur (Lightweight Profiling) stellt Abfrageleistungsdaten effizienter bereit als standardmäßige Profilerstellungstechnologien. Lightweight Profiling ist ab sofort standardmäßig aktiviert. Diese Infrastruktur wurde in SQL Server 2016 (13.x) SP1 eingeführt. Lightweight Profiling bietet eine Methode zur Sammlung von Statistiken zur Abfrageausführung mit einem erwarteten CPU-Overhead von 2 % im Vergleich zu einem CPU-Overhead von bis zu 75 % für die Standardmethode zur Abfrageprofilerstellung. In älteren Versionen war diese Option standardmäßig deaktiviert. Datenbankadministratoren konnten diese mit dem Ablaufverfolgungsflag 7412 aktivieren.

        
        
            1.5.19    Neue PolyBase-Connectors

            In SQL Server 2019 werden neue Connectors für externe Daten für SQL Server, Oracle, Teradata und MongoDB eingeführt.

        
        
            1.5.20    Rückgabe von Seiteninformationen durch neue »sys.dm_db_page_info«-Systemfunktion (CTP 2.0)

            sys.dm_db_page_info(database_id, file_id, page_id, mode) gibt Informationen zu einer Seite in einer Datenbank zurück. Die Funktion liefert eine Zeile zurück, die die Headerinformationen der Seite enthält, einschließlich object_id, index_id und partition_id. Dank dieser Funktion ist die Verwendung von DBCC PAGE in den meisten Fällen nicht mehr erforderlich.

            Um eine Problembehandlung für die seitenbezogenen Wartevorgänge zu ermöglichen, wurde außerdem eine neue Spalte namens »page_resource« zu sys.dm_exec_requests und sys.sysprocesses hinzugefügt. Mit dieser neuen Spalte können Sie sys.dm_db_page_info durch eine weitere neue Systemfunktion namens sys.fn_PageResCracker mit diesen Ansichten verknüpfen. Sehen Sie sich als Beispiel das folgende Skript an:

            SELECT page_info.* 
FROM sys.dm_exec_requests AS d 
  CROSS APPLY sys.fn_PageResCracker(d.page_resource) AS r
  CROSS APPLY sys.dm_db_page_info(r.db_id, r.file_id, r.page_id,'DETAILED')
    AS page_info;


        
        
            1.5.21    SQL Server unter Linux (CTP 2.0)

            SQL Server 2019 unterstützt die SQL Server-Replikation unter Linux. Bei einem virtuellen Linux-Computer mit dem SQL Server Agent kann es sich um einen Verleger, einen Verteiler oder einen Abonnenten handeln.

            Erstellen Sie die folgenden Arten von Veröffentlichungen:

            
                	
                    Transaktion

                

                	
                    Momentaufnahme

                

                	
                    Merge

                

            

            Konfigurieren Sie die Replikation im SQL Server Management Studio, oder verwenden Sie gespeicherte Replikationsprozeduren.

            SQL Server 2019 unter Linux unterstützt den Microsoft Distributed Transaction Coordinator (MSDTC). Weitere Informationen finden Sie unter »Konfigurieren von Microsoft Distributed Transaction Coordinator (MSDTC) unter Linux« (https://docs.microsoft.com/de-de/sql/linux/sql-server-linux-configure-msdtc).

            AlwaysOn-Verfügbarkeitsgruppe in Docker-Containern mit Kubernetes: Kubernetes kann Container orchestrieren, auf denen SQL-Server-Instanzen ausgeführt werden, um eine hochverfügbare Gruppe von Datenbanken mit SQL-Server-AlwaysOn-Verfügbarkeitsgruppen bereitzustellen. Ein Kubernetes-Operator stellt ein StatefulSet bereit, einschließlich eines Containers mit einem mssql-server-Container und einem Integritätsmonitor.

            OpenLDAP-Unterstützung für AD-Drittanbieter: SQL Server 2019 unter Linux unterstützt OpenLDAP, mit dem Drittanbieter zu einem Active Directory beitreten können.

            Machine Learning unter Linux: Die SQL Server 2019 Machine Learning Services (datenbankintern) werden ab sofort unter Linux unterstützt. Dies umfasst die Unterstützung für die gespeicherte sp_execute_external_script-Prozedur. Anweisungen zum Installieren von Machine Learning Services unter Linux finden Sie unter »Install Machine Learning Server for Linux« (https://docs.microsoft.com/en-us/machine-learning-server/install/machine-learning-server-linux-install).

            Neue Containerregistrierung: Alle Containerimages für SQL Server 2019 (Vorschau) sowie SQL Server 2017 (14.x) befinden sich nun in der Microsoft Container Registry. Die Microsoft Container Registry ist die offizielle Containerregistrierung für die Verteilung von Microsoft-Produktcontainern. Darüber hinaus werden ab sofort zertifizierte RHEL-basierte Images veröffentlicht.

            
                	
                    Microsoft Container Registry: mcr.microsoft.com/mssql/server:vNext-CTP2.0

                

                	
                    zertifizierte RHEL-basierte Containerimages: mcr.microsoft.com/mssql/rhel/server:vNext-CTP2.0

                

            

        
        
            1.5.22    Master Data Services (CTP 2.0)

            Das MDS-Portal (Master Data Services) ist nicht mehr von Silverlight abhängig. Alle veralteten Silverlight-Komponenten wurden durch HTML-Steuerelemente ersetzt.

        
        
            1.5.23    Sicherheit (CTP 2.0)

            Die Zertifikatverwaltung ist ab sofort im SQL Server-Konfigurations-Manager integriert. Häufig werden SSL/TLS-Zertifikate zum Schutz des Zugriffs auf SQL-Server-Instanzen verwendet. Folgende allgemeine Aufgaben werden durch die Integration vereinfacht:

            
                	
                    Anzeigen und Überprüfen der auf einer SQL-Server-Instanz installierten Zertifikate

                

                	
                    Anzeigen von bald ablaufenden Zertifikaten

                

                	
                    Bereitstellen von Zertifikaten auf Computern, die AlwaysOn-Verfügbarkeitsgruppen angehören (auf dem Knoten, auf dem sich das primäre Replikat befindet)

                

                	
                    Bereitstellen von Zertifikaten auf Computern, die einer Failover-Cluster-Instanz angehören (auf dem aktiven Knoten)

                

            

            
                Hinweis

                Benutzer müssen über Administratorberechtigungen auf allen Clusterknoten verfügen.

            

        
        
            1.5.24    Tools für den SQL Server

            Einige Tools wurden für den SQL Server 2019 überarbeitet, umbenannt und/oder neu erstellt. Hier geben wir Ihnen eine Übersicht über die wichtigsten Neuerungen:

            
                Azure Data Studio

                Bei Azure Data Studio, das ehemals unter dem Vorschaunamen »SQL Operations Studio« veröffentlicht wurde, handelt es sich um ein plattformübergreifendes Open-Source-Desktoptool für die gängigsten Aufgaben in der Datenentwicklung und Verwaltung, das einfach und modern ist. Mit Azure Data Studio können Sie unter Windows, macOS und Linux eine Verbindung mit einer lokalen SQL-Server-Instanz und in der Cloud herstellen. Mit Azure Data Studio können Sie Folgendes:

                
                    	
                        Aktualisieren der Erweiterung für SQL Server 2019 (CTP 2.1)

                    

                    	
                        Bearbeiten und Ausführen von Abfragen in einer modernen Entwicklungsumgebung mit extrem schnellen IntelliSense-Informationen, Codeausschnitten und integrierter Quellcodeverwaltung (CTP 2.0)

                    

                    	
                        schnelles Visualisieren von Daten mit integrierten Diagrammen zu Ihren Resultsets (CTP 2.0)

                    

                    	
                        Erstellen von benutzerdefinierten Dashboards für Ihre Server und Datenbanken mithilfe von anpassbaren Widgets (CTP 2.0)

                    

                    	
                        einfaches Verwalten Ihrer größeren Umgebung mit dem integrierten Terminal (CTP 2.0)

                    

                    	
                        Analysieren von Daten in einer integrierten Notebookumgebung, die auf Jupyter basiert (CTP 2.0)

                    

                    	
                        Verbessern der Benutzererfahrung durch benutzerdefinierte Designs und Erweiterungen (CTP 2.0)

                    

                    	
                        Untersuchen von Azure-Ressourcen mit integriertem Abonnement und Ressourcenbrowser (CTP 2.0)

                    

                    	
                        Unterstützung für Szenarien mit SQL Server Big Data Clusters (CTP 2.0)

                    

                

            
            
                SQL Server Management Studio (SSMS) 18.0

                
                    	
                        Unterstützung für SQL Server 2019 (CTP 2.0)

                    

                    	
                        Unterstützung für Always Encrypted mit Secure Enclaves (CTP 2.0)

                    

                    	
                        geringere Downloadgröße (CTP 2.0)

                    

                    	
                        Visual Studio 2017 Shell (isoliert) als Grundlage (CTP 2.0)

                    

                

                Eine vollständige Liste finden Sie unter »Versionshinweise zu SQL Server Management Studio (SSMS)« (https://docs.microsoft.com/de-de/sql/ssms/release-notes-ssms?view=sql-server-ver15).

            
        
    


                    
                        2    Zukunftssicherheit, Stabilität und Performance im Enterprise-Bereich
Damit Sie SQL Server stabil, zukunftssicher und performant betreiben zu können, werden wir in diesem Kapitel Themen zu Speicher, SQL-Server-I/O, RAID-Konfiguration und virtuellen Umgebungen besprechen. Dies soll Sie in die Lage versetzen, eine stabile und leistungsfähige Datenbankserverinfrastruktur aufzubauen.
Wenn es darum geht, ein Datenbanksystem zukunftsorientiert zu implementieren, ist es wichtig, sich mit einigen grundlegenden Dingen auseinanderzusetzen. In vielen Fällen werden Datenbanksysteme einfach installiert und laufen einige Zeit ohne Probleme. Doch wenn im Lauf der Zeit das Datenvolumen zunimmt, kommt es zu Engpässen im System. Um solche Engpässe zu vermeiden, werden wir uns als Nächstes mit einigen wichtigen Faktoren beschäftigen, die bei richtiger Planung Performance und Stabilität garantieren.

        2.1    Kapazitätsplanung von Prozessor, Speicher und I/O

        Lassen Sie uns zunächst einige Überlegungen zum Thema I/O-Aktivität anstellen. Datenbanksysteme sind I/O-lastige Systeme, da permanent Daten gelesen und geschrieben werden. Stellt man sich die Frage, wie viel Speicher SQL Server benötigt, dann könnte eine plausible Antwort sein: so viel wie die größte Datenbank. Andere Aussagen zum Thema Speicher legen nahe, so viel Speicher wie möglich zur Verfügung zu stellen.

        Denken Sie über diese Aussagen einmal nach, werden auch Sie sich sicher an eine Situation erinnern, in der eine oder mehrere Anwendungen auf Ihrem Rechner liefen und der Rechner begann, Daten aufgrund von Mangel an Speicher auf die Platte auszulagern. Da Festplattenzugriffe wesentlich langsamer sind als Zugriffe auf den Speicher, liegt die Schlussfolgerung nahe, am besten alles in den Speicher zu laden und für Datenänderungen zur Verfügung zu stellen. Bei Datenbanken mit einer Größe von wenigen Gigabytes stellt das sicher kein Problem dar. Bei großen oder sehr großen Datenbanken mit mehreren Hundert Gigabytes oder Terabytes kann das schon zu einer kleinen Herausforderung werden. Oft müssen Sie hier in der Praxis Kompromisse finden, die dann eine vertretbare Lösung darstellen. Eine der wesentlichen Aufgaben bei der Optimierung von Datenbanken besteht darin, durch ein gutes Datenbank- und Anwendungsdesign und eine geeignete Indexstrategie überflüssige I/O-Zugriffe zu vermeiden.

        Stehen Sie vor der Aufgabe, ein Datenbanksystem neu aufzusetzen oder zu migrieren, ist es in diesem Zusammenhang wichtig, nicht nur ein Storage-Layout zu wählen, das den jetzigen Anforderungen gerecht wird, sondern eines, das auch über die nächsten zwei bis drei Jahre den wachsenden Anforderungen Ihres Unternehmens Rechnung trägt. Eine gute Basis liefern hier Aufzeichnungen aus der Vergangenheit. Sicher wird sich an dieser Stelle der eine oder andere Administrator mit etwas Unbehagen zurücklehnen und denken, dass er bereits seit einiger Zeit mit solchen Aufzeichnungen anfangen wollte.

        Wenn es bisher noch keine gängige Praxis bei Ihnen im Unternehmen ist, sollten Sie spätestens jetzt damit beginnen. Eine solche sogenannte Baseline hilft Ihnen in vielen Situationen. Gleichgültig, ob Sie Berechnungen auf der Basis von Daten aus der Vergangenheit durchführen oder sich ein Bild davon machen möchten, wie sich Ihre Datenbanken und Server in Bezug auf die Leistung entwickelt haben. Gerade auch deshalb hat Microsoft mit SQL Server 2008 begonnen, den Datensammler einzuführen. Nur so können Sie anhand von gesammelten Daten Prognosen abgeben, Systeme für die Zukunft planen und bei Problemen auch in die Vergangenheit – nämlich auf den genauen Zeitpunkt, an dem das Problem auftrat – schauen und so korrekte und zielführende Aussagen machen.

    


                    
                        
        2.2    Erfassen von Leistungs- und Baseline-Daten

        Das Ziel einer Baseline ist stets ein anderes als z.B. die Problemerkennung oder die Schwachstellenanalyse. Eine Baseline soll Auskunft geben über die Systemauslastung, Belastungen am Tag, in der Nacht und über einen längeren Zeitraum oder über Verwendungsmuster. Umfangreiche Kenntnisse über Spitzenbelastungen und Dauerauslastung helfen, ein System für die Zukunft zu planen und zu dimensionieren. Deshalb ist eine Baseline anders ausgerichtet als eine Analyse von Engpässen. Wenn es um die Bestimmung der Leistungsindikatoren geht, werden Sie immer wieder feststellen, dass es Indikatoren mit absoluten Schwellenwerten gibt und solche, die sich nur für Vergleichszwecke eignen. Ein System, das einen Engpass aufweist, ist nicht immer zwangsläufig schlecht optimiert. Ergibt die Analyse der Baseline, dass sich die Anzahl der Transaktionen in den letzten drei Monaten mehr als verzehnfacht hat, kann das auch ein Hinweis dafür sein, dass skaliert werden muss. Hier helfen Ihnen die Daten einer Baseline dabei, wichtige Indikatoren in ein Verhältnis zueinander zu setzen und Tendenzen zu erkennen. So können Sie schon rechtzeitig reagieren, wenn tendenziell erkennbar ist, dass ein Wachstum neue Ressourcen erfordert. In Tabelle 2.1 finden Sie einige nützliche Leistungsindikatoren zur Kapazitätsplanung.

        
            
                
                    	
                        Leistungsindikator

                    
                    	
                        Anmerkung

                    
                

            
            
                
                    	
                        Prozessor: Prozessorzeit (%)

                    
                    	
                        Sollte im Durchschnitt unter 75 % liegen, besser jedoch unter 50 %.

                    
                

                
                    	
                        System: Prozessor-Warteschlangenlänge

                    
                    	
                        Sollte im Durchschnitt unter einem Wert von 2 pro Prozessor liegen.

                    
                

                
                    	
                        Speicher: Seiten/s

                    
                    	
                        Sollte im Durchschnitt unterhalb von 20 liegen.

                    
                

                
                    	
                        Speicher: verfügbare Bytes

                    
                    	
                        Der Wert sollte größer als 128 MB sein.

                    
                

                
                    	
                        physischer Datenträger: Zeit (%)

                    
                    	
                        Der Wert sollte unterhalb von 50 bei einer Baseline liegen.

                    
                

                
                    	
                        physischer Datenträger:
durchschnittliche Warteschlangenlänge des Datenträgers

                    
                    	
                        Sollte als Wert die Anzahl der Datenträger plus 2 nicht übersteigen.

                    
                

                
                    	
                        physischer Datenträger:
durchschnittliche Lesevorgänge/s

                    
                    	
                        Der Wert sollte weniger als 85 % der Datenträgerkapazität betragen.

                    
                

                
                    	
                        Netzwerkschnittstelle:
Gesamtzahl Byte/s

                    
                    	
                        Dient der Bestimmung der erforderlichen Netzwerkbandbreite.

                    
                

                
                    	
                        SQL Server – Puffer-Manager:
Puffercache-Trefferquote

                    
                    	
                        Sollte einen Wert von 90 % übersteigen, am besten bei 99 % liegen.

                    
                

                
                    	
                        SQL Server – Puffer-Manager:
Lebenserwartung von Seiten

                    
                    	
                        Der Wert sollte mehr als 300 Sekunden betragen. Hilft bei der Dimensionierung des Speichers.

                    
                

                
                    	
                        SQL Server – allgemeine Statistik
Benutzerverbindungen

                    
                    	
                        Hilft bei der Dimensionierung des Arbeitsspeichers.

                    
                

                
                    	
                        SQL Server – Datenbanken:
Transaktionen pro Sekunde

                    
                    	
                        Hilft bei der Dimensionierung von Datenträgern und Prozessor.

                    
                

                
                    	
                        SQL Server – Datenbanken:
Größe der Datendateien

                    
                    	
                        Hilft bei der Dimensionierung der 
Datenträger.

                    
                

                
                    	
                        SQL Server – Datenbanken:
Prozentsatz der Protokollverwendung

                    
                    	
                        Hilft bei der Dimensionierung der 
Datenträger.

                    
                

            
        

        Tabelle 2.1    SQL-Server-Leistungsobjekte und -Indikatoren für eine Baseline

        Natürlich kann es sich hierbei nur um Werte handeln, die in vielen Fällen hilfreich sind. Sollte Ihnen in der Realität eine Datenbank auffallen, die sich von Anfang an nicht an diese Standards hält, dann sollten Sie erst einmal erforschen, ob es sich dabei nicht um eine der ganz normalen Ausnahmen handelt.

        Bei einer Baseline können Sie am Tag bei Serverauslastung ein Intervall von zehn Minuten wählen, während in der Nacht z.B. ein 20-minütiges Intervall völlig ausreicht. Um die Daten auszuwerten und Ihre Kapazitätsplanung voranzutreiben, können Sie die Daten nach Microsoft Excel exportieren und dort z.B. nach der Analyse ein Diagramm erstellen.

        Auf jeden Fall werden die Daten Ihnen Anhaltspunkte dafür geben, wie sich Ihr System verändert und welches Wachstum Sie in einer bestimmten Periode haben. Sie können auch die Dimensionierung eines Systems auf der Basis von Formeln berechnen. Die folgende Formel können Sie z.B. verwenden, um den zukünftigen Wert bei einem linearen Zuwachs zu ermitteln:

        Zukünftiger Wert = Istwert + (Zuwachsrate * Anzahl der Zeiteinheiten)


        Wenn Sie erkennen, dass Ihr System über einen Zeitraum von einem halben Jahr pro Monat einen Zuwachs von 10 GB aufweist, lässt sich so ermitteln, wie viel Speicher Ihre Datenbank in drei Jahren bei gleichen Bedingungen benötigt. Nicht immer verläuft das Wachstum linear. Es gibt auch die Möglichkeit, einen Zuwachs anhand eines prozentualen Wertes oder eines Faktors zu bestimmen. Dazu können Sie die folgende Formel verwenden:

        Zukünftiger Wert = Istwert * (1 + Zuwachsrate)Anzahl der Zeiteinheiten


        Wie auch immer Sie vorgehen, auf jeden Fall sind Aufzeichnungen aus der Vergangenheit sehr nützlich, um ein reales Bild zu erhalten und die Planung auf ein solides Fundament zu setzen. Wenn Sie ein System zum ersten Mal dimensionieren und Ihnen keine Zahlen vorliegen, müssen Sie natürlich Interviews führen und Schätzungen heranziehen.

    


                    
                        
        2.3    Sequenzieller und Random I/O

        Der grundlegende Unterschied zwischen Datenfile und Transaktionsprotokoll ist, dass in das Transaktionsprotokoll nur sequenziell geschrieben wird, wogegen auf das Datenfile lesend und schreibend nach dem Verfahren des zufälligen Zugriffs (Random I/O) zugegriffen wird. Berücksichtigen Sie jetzt, dass sich beide Dateien auf einem physischen Laufwerk befinden, wird schnell klar, dass die Schreib-/Leseköpfe nicht in der Spur bleiben können. Das wäre lediglich sichergestellt, wenn das Protokoll sich auf einem gesonderten Datenträger befindet. Eine erste Empfehlung, die sich daraus ergibt, besteht darin, Daten- und Protokolldatei auf einem getrennten Laufwerk zu platzieren. Sicher ist es ein Unterschied, ob es sich um eine Datenbank handelt, in der alle zwei Wochen drei Benutzer nach einer Adresse suchen, oder um ein Transaktionssystem, das 500 Transaktionen in einer Minute ausführt. Es sind immer der Anwendungsfall und eine genaue Analyse der Datenbankanwendung entscheidend.

    


                    
                        
        2.4    Dimensionierung des E/A-Subsystems

        Ein wichtiger Aspekt bei Datenbankanwendungen ist das Datenträgerlayout. Festplattenzugriffe sind nun einmal langsamer als Speicherzugriffe und wirken sich gegebenenfalls nachteilig auf das Leistungsverhalten einer Anwendung aus. Somit ist es ein wesentliches Ziel, auf der einen Seite diese Zugriffe auf Festplatten zu minimieren, und auf der anderen Seite dafür zu sorgen, dass Sie mit einem guten Datenträgerlayout einen hohen Grad an Parallelität erreichen. Eine erste Empfehlung haben wir bereits im vorigen Abschnitt herausgearbeitet, die Trennung von Datendatei und Log. Stellen Sie sich einfach vor, die Festplatte mit der Datendatei ist voll, und Sie müssen SQL Server neuen Speicherplatz zur Verfügung stellen. Hier gibt es mehrere Wege:

        
            	
                Sie erzeugen ein Backup der Datenbank und stellen sie auf einem größeren Laufwerk wieder her.

            

            	
                Sie hängen die Datenbank aus und auf einem neuen, größeren Datenträger erneut ein.

            

        

        Beide Verfahren haben einen wesentlichen Nachteil: Die Datenbank ist in der Zeit, in der der Wechsel erfolgt, nicht verfügbar. Die einfachste Methode, einer Datenbank neuen Festplattenspeicher zuzuweisen, besteht darin, für die Datenbank mit dem SQL Server Management Studio ein neues Datenfile auf einem neuen Datenträger zu erstellen. SQL Server verfügt dann über zusätzlichen Speicherplatz.

        Doch schauen wir uns dazu zunächst einmal an, wie SQL Server Datendateien verwaltet. Er verwendet ein proportionales Füllverfahren, das heißt, er füllt die Datendateien wechselseitig. Somit haben Sie keine Kontrolle darüber, in welcher Datendatei Objekte wie eine Tabelle oder ein Index abgelegt sind. Genau das ist jedoch eine Anforderung, die sich oft ergibt, wenn es z.B. die Überlegung gibt, Archivtabellen, die online sein müssen, auf langsamen statt auf schnellen Datenträgern oder RAID-Arrays zu platzieren.

        Ein anderes Beispiel verdeutlicht, wie wichtig es gegebenenfalls ist, Objekte gezielt auf einem bestimmten Datenträger zu platzieren. Dazu einfach der folgende Gedanke: Sie haben eine sehr große Tabelle mit hundert Millionen Datensätzen. Viele User greifen auf genau diese Tabelle zu, und jeder Zugriff erzeugt Sperren. Das führt sehr schnell zu Timeouts. Auch hier ist es sinnvoll, zu überlegen, ob für diese Tabelle ein gesonderter Datenträger auf einem schnellen RAID-10-Laufwerk besser ist als zusammen mit anderen Objekten. Vielleicht sogar noch weiter gedacht – SQL Server in der Enterprise Edition lässt die Partitionierung von Tabellen zu. Dadurch ist es möglich, eine Tabelle auf mehrere Datenträger zu verteilen.

        In Kapitel 6, »Die SQL-Server-Systemdatenbanken im Überblick«, erklären wir die Rolle von TEMPDB als Systemdatenbank. Jede Instanz von SQL Server nutzt eine einzige TEMPDB-Datenbank. Welche Vorgänge in der TEMPDB stattfinden, hängt zum Teil von Einstellungen in SQL Server oder in der Datenbank ab. So können in der TEMPDB Sortiervorgänge im Zusammenhang mit Indizes stattfinden, Ergebnismengen von Abfragen zwischengespeichert und Objekte wie Tabellen oder Variablen erzeugt werden. Auch hier ist es sinnvoll, einen gesonderten Datenträger für die TEMPDB-Datenbank zu nutzen.

        
            2.4.1    Größe der Auslagerungsdatei bestimmen

            Für die Größe der Auslagerungsdatei gibt es keine spezielle Empfehlung. Sie können jedoch den Systemmonitor verwenden, um sich ein Bild von den Nutzungsbedingungen Ihrer Auslagerungsdatei zu machen und deren Belegung zu sehen. Das wiederum ist für die richtige Dimensionierung vorteilhaft. Das Thema Leistungsindikatoren besprechen wir in Kapitel 16, »Überwachen von SQL Server«, ausgiebig im Zusammenhang mit der Überwachung und Optimierung von SQL Server. An dieser Stelle sei der Hinweis gegeben, dass die Belegung der Auslagerungsdatei in Prozent total nicht mehr als 70 % betragen sollte.
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