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/Zusammentassung

Die IT-Landschaft unterliegt staindigen Anderungen und einer zunehmenden Diversifizierung. Dies gilt besonders fiir
Betriebssysteme, darunter auch Linux. SQL Server 2017 stellt die besten Features der relationalen Datenbank-Engine
von Microsoft fur die Linux-Unternehmensinfrastruktur bereit. Microsoft ist bestrebt, Kunden die Mdglichkeit zu
bieten, die beste Plattform fiir ihre Daten und Anwendungen auszuwahlen. Dazu gehért auch die Interoperabilitat
mit Open-Source-Lésungen. So werden zum Beispiel Linux-Distributionen wie Red Hat Enterprise Linux (RHEL),
Ubuntu und SUSE fir relationale und nicht relationale Workloads immer beliebter. Mit SQL Server 2017 kénnen
Anwendungsentwickler ihre Anwendungen in jeder beliebigen Sprache entwickeln, wie zum Beispiel Node.JS, .NET,
Java und PHP, und ihre Losungen auf Plattformen wie Windows und Linux sowie in Docker-Containern bereitstellen,
und dies alles in einer privaten Cloud (On-Premises), auf Microsoft Azure oder in Clouds von externen Anbietern.

Industrielandschaft und Trends

Die IT-Landschaft unterliegt staindigen Anderungen und einer zunehmenden Diversifizierung, insbesondere

im Bereich der heterogenen Betriebssysteme (Linux, Windows usw.). AuBerdem werden IT-Unternehmen mit

vielen Datentypen, verschiedenen Entwicklungssprachen und einer Mischung aus On-Premises-, Cloud- und
Hybridumgebungen konfrontiert. Immer komplexere Umgebungen zu unterhalten, ist eine gewaltige Aufgabe, bei
der Menschen und Prozesse Schritt halten mussen, wahrend gleichzeitig die Betriebskosten gesenkt werden sollen.

Microsoft ist bestrebt, Kunden die Mdglichkeit zu bieten, die beste Plattform fiir ihre Daten und Anwendungen
auszuwahlen. Dazu gehort auch die Interoperabilitdt mit Open-Source-Losungen. Ein Drittel der virtuellen Azure-
Maschinen lauft unter Linux. Microsoft-Plattformen wie HDInsight und R Server kénnen sowohl auf Windows als
auch auf Linux bereitgestellt werden. Dieses Engagement reicht auch in den Bereich der Anwendungsentwicklung,
zum Beispiel fir .NET Core als Open-Source-Projekt und die kiirzlich angekiindigte Visual Studio Code-Erweiterung
fur SQL Server. AuBerdem sind SQL Server-Treiber, Verbindungstools und APIs flir nahezu jede Umgebung
verfligbar, sodass jede Anwendung unabhangig von der Programmiersprache und Umgebung in SQL Server
integriert werden kann.
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SQL Server 2017: Die Leistung von SQL Server
jetzt auch fur Linux und Container

SQL Server 2017 basiert auf den branchenfiihrenden’ Fahigkeiten von SQL Server 2016, das bei den folgenden
Benchmarks ganz vorne liegt:

e Leistung: SQL Server ist filhrend bei den TPC-E-Leistungsbenchmarks fiir die Verarbeitung von
Transaktionen, den TPC-H-Leistungsbenchmarks fiir Data Warehousing und den Leistungsbenchmarks
fur fihrende Geschaftsanwendungen?. Im April 2017 hat Hewlett Packard Enterprise einen neuen
TPC-H-1TB-Weltrekord fir SQL Server 2017 unter Linux verdffentlicht.?

e Sicherheit: GeméaB dem Ausschuss fiir 6ffentliche Sicherheit des National Institute of Standards and
Technology (NIST) weist SQL Server im Vergleich mit den wichtigsten Datenbankanbietern die geringste
Anzahl von Sicherheitsrisiken auf (NIST, 2016).

o Gesamtbetriebskosten: Die Gesamtbetriebskosten von SQL Server sind bedeutend niedriger als die
vergleichbarer Datenldsungen flr Unternehmen. In einigen Féllen waren die Gesamtbetriebskosten
fur SQL Server 2016 um ein Zwolftel geringer als die vergleichbarer Produkte/Funktionen.

SQL Server 2017 unter Linux kntpft an die Entwicklung von SQL Server an, indem die moderne Dateninfrastruktur
durch neue Fahigkeiten erweitert wird, mit denen die Datenverwaltung und datenbezogene Anwendungen besser
unterstiitzt und erweitert werden. In den folgenden Szenarien werden neben den neuesten Funktionen auch
mogliche Einsatzmoglichkeiten fiir SQL Server 2017 unter Linux vorgestellt.

SQL Server 2017 fur Linux und Container

SQL Server 2017 stellt die besten Features der relationalen Datenbank-Engine von Microsoft fir die
Linux-Unternehmensinfrastruktur bereit. Dies umfasst SQL Server Agent, Active Directory-Authentifizierung,
branchenfiihrende Hochverfiigbarkeit / Notfallwiederherstellung und beispiellose Datensicherheit. Machen Sie sich
bewusst, dass SQL Server 2017 unter Linux kein portiertes oder neu geschriebenes System ist. Es ist das gleiche
erstklassige Managementsystem fir relationale Datenbanken (Relational Database Management System, RDBMS)
von Microsoft, das jetzt auch auf weiteren Betriebssystemen wie etwa Red Hat Enterprise Linux, SUSE Linux
Enterprise Server und Ubuntu sowie weiteren Cloud- und Containerplattformen (wie etwa Docker) verfligbar ist.

! Gartner hat Microsoft bereits in zwei aufeinanderfolgenden Jahren als flihrenden Anbieter fiir operationale
Datenbankverwaltungssysteme eingestuft, weil das Unternehmen hélt, was es verspricht, und sich durch eine
umfassende Vision auszeichnet. Gartner empfiehlt die in dieser Marktanalyse genannten Lésungsanbieter, Produkte
oder Dienstleistungen nicht und rdt Technologienutzern nicht, ausschlieBlich die am héchsten bewerteten oder auf
andere Arten ausgezeichneten Lésungsanbieter auszuwdhlen. Die Gartner-Forschungspublikationen beruhen auf
den Meinungen der Gartner-Forschungsorganisation und sollten nicht als Feststellung eines Sachverhalts aufgefasst
werden. Gartner schlieft alle ausdriicklichen oder stillschweigenden Gewdhrleistungen hinsichtlich dieser Studie
inklusive Marktgdngigkeit oder Eignung fiir einen bestimmten Zweck aus.

2 Lenovo hat einen Weltrekord fiir den TPC-H 10 TB-Benchmark (Lenovo Server Performance Lab, 2016) mit
SQL Server 2016 erreicht. Im Mai 2016 hat Lenovo auBerdem einen neuen Weltrekord fiir den TPC-H 30
TB-Benchmark erreicht (Lenovo Server Performance Lab, 2016).

3 www.tpc.org, “TPC-H Result Highlights HPE Proliant DL380 Gen9", Mé&rz 2017 (Link)
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SQL Server 2017 bietet jetzt auf allen unterstitzten Plattformen, wie zum Beispiel unter Windows und Linux sowie
in Containern, die besten Leistungs- und Sicherheitsfunktionen. Hochleistungsfunktionen verleihen datengestiitzten
Anwendungen Rekordgeschwindigkeit. Diese Funktionen umfassen Columnstore, der spaltenbasierte
Datenspeicherung und -verarbeitung bietet und damit eine im Vergleich zur zeilenbasierten Speicherung bis

zu 10 Mal héhere Abfrageleistung und Datenkomprimierung erzielt, sowie In-Memory-OLTP. Mit dieser wird

eine Transaktionsverarbeitung fiir speicheroptimierte Tabellen bereitgestellt, die bis zu 2,5 Mal schneller als bei
festplattenbasierten Tabellen ist. Sicherheitsfunktionen wie Auditing, Transparent Data Encryption, Sicherheit auf
Zeilenebene, Always Encrypted und dynamische Datenmaskierung sind serverseitige SicherheitsmaBnahmen, die
den Schutz der Daten vor unbefugtem Zugriff erheblich vereinfachen, ohne vorhandene Clientanwendungen andern
zu missen. Mit Auditing kénnen Teams den Zugriff ilberwachen und moglicherweise verdachtige Aktivitaten
nachverfolgen. Transparent Data Encryption schiitzt ruhende Daten auf Dateiebene, und Always Encrypted

schitzt ruhende und lbertragene Daten. Da diese Fahigkeiten bei allen SQL Server-Editionen verfligbar sind,
mussen Unternehmen ihre Bereitstellungsumgebung nicht mehr nach den gewiinschten Funktionen auswahlen,
sondern kdnnen diese stattdessen nach den betrieblichen Anforderungen ermitteln.

SQL Server 2017 unter Linux ist kein portiertes oder neu geschriebenes System. SQL Server unter Windows und Linux
verwenden eine gemeinsame Codebasis, die liber eine Plattformabstraktionsschicht auf Betriebssystemfunktionen

auf niedriger Ebene zugreift. Auch wenn noch nicht alle von SQL Server unter Windows abgedeckten Szenarien

und Funktionen unter Linux unterstitzt werden, ist SQL Server 2017 unter Linux bereit fir transaktionale und Data
Warehousing-Workloads und fiir die Teilnahme an Verfiigbarkeitsgruppen. SQL Server Integration Services fiir

ETL (Extrahieren, Transformieren, Laden) von Daten aus verschiedenen Datenquellen in ein SQL Server Data Warehouse
wird unter Linux jetzt ebenfalls unterstiitzt. Der groBte Teil der Database Engine-Workloads kann ohne Anderungen
von Windows auf Linux verschoben werden. Weitere Informationen zu den SQL Server-Funktionen, die unter Linux
noch nicht unterstiitzt werden, finden Sie in den SQL Server unter Linux-Versionshinweisen.

Native Linux-Erfahrung mit Unterstitzung fUr vorhandene
SQL Server-Tools

Microsoft hat es sich zum Ziel gesetzt, bereits ab dem Installationsvorgang eine Linux-native Benutzererfahrung
fur SQL Server zu bieten. SQL Server 2017 verwendet die standardmaBige paketgestitzte Installationsmethode
fur Linux unter Verwendung von yum flr Fedora-basierte und apt-get fiir Debian-basierte Distributionen.
Administratoren kénnen SQL Server 2017-Instanzen unter Linux mit ihren vorhandenen Paket-Update/-Upgrade-
Prozessen aktualisieren.

Der SQL Server-Dienst lauft nativ mit systemd, und die Leistung kann lber das Dateisystem iberwacht werden. Linux-
Dateipfade werden in T-SQL-Anweisungen und -Skripten unterstiitzt, um Vorginge wie die Definition/Anderung des
Speicherorts von Dateien oder Datenbanksicherungsdateien durchzufiihren. Hochverfligbares Clustering kann mit
beliebten hochverfligbaren Linux-L&sungen wie Pacemaker und Corosync verwaltet werden.

Die Volltextsuche ist jetzt fir Linux verfugbar. Mit dieser Funktion kdnnen Sie Volltextabfragen fiir charakterbasierte
Daten in SQL Server-Tabellen durchfiihren. Mit Volltextabfragen flihren Sie Sprachsuchen in Textdateien von
Volltextindizes durch, indem Worter und Satze basierend auf den Regeln einer Sprache, wie Englisch oder Japanisch,
verarbeitet werden. Volltextabfragen konnen einfache Worter und Séatze oder verschiedene Varianten eines Wortes
oder Satzes enthalten. Bei einer Volltextabfrage werden alle Dokumente ausgegeben, die mindestens eine
Ubereinstimmung enthalten (auch Treffer genannt). Ein Treffer liegt dann vor, wenn ein Zieldokument alle in der
Volltextabfrage aufgefiihrten Begriffe enthalt und beliebige andere Suchkriterien erfillt, wie zum Beispiel die
Entfernung zwischen den Ubereinstimmenden Begriffen. Weitere Informationen zu dieser Funktion finden Sie

unter SQL Server-Volltextsuche unter Linux.
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Microsoft bietet Tools wie den Data Migration Assistant an, um die Migration vorhandener Workloads nach
SQL Server 2017 zu erleichtern.

Plattformalbstraktion mit Containern

Container sind softwaredefinierte Bereiche, die Ahnlichkeiten zu virtuellen Computern aufweisen. Container
verwenden keine Hardwarevirtualisierung, sondern das Hostbetriebssystem wird aus dem Bereich abstrahiert,
sodass der Container nur die fiir die Anwendung erforderlichen Abhangigkeiten und die Anwendung selbst enthalt.
Ein Linux-basierter Container kann auf allen Linux-Geraten (physisch oder virtuell) durch die Ausfiihrung von
Docker bereitgestellt und in der Regel ohne Veranderungen des Hostbetriebssystems ausgefiihrt werden.

Dank der Unterstiitzung fir Windows- und Linux-Container kann SQL Server in Containerorchestrierungsldsungen
wie Docker Swarm, Red Hat Open Shift, Mesosphere DC/OS und Kubernetes eingesetzt werden. Mit dem
Management Pack fiir SQL Server unter Linux kdnnen Administratoren System Center Operations Manager

zur umfassenden Uberwachung einsetzen, von der Hardware bis hin zu Instanzen der Datenbankmodule und
einzelnen Datenbanken.

Auf dhnliche Weise ermoglicht Docker CE fiir Mac Entwicklern den Einsatz von Linux-Containern unter macOS.
SQL Server unterstitzt zudem die Installation in Windows-Containern. Einer der Hauptvorteile bei der Verwendung
von Containern im Entwicklungsprozess ist die Mdglichkeit, in verschiedenen Umgebungen zu arbeiten. Mit
Containern kdnnen Entwicklungsteams in Entwicklungs-/Testumgebungen arbeiten, deren Funktionen mit denen
der Produktionsumgebungen Ubereinstimmen. Zudem kédnnen Container-Orchestrierungsldsungen automatisch
die Bereitstellung von Containern verwalten, wodurch die Automatisierung von Tests und der Bereitstellung
unterstitzt werden.

Umsetzen von DevOps-Methoden mit Containern

DevOps bietet Kunden durch Menschen, Prozesse und Tools hervorragende Anwendungen. Ein schlanker Ansatz
der Produktentwicklung (zum Beispiel durch Aufteilen der Arbeit in kleinere Batches und Implementierung von
Kunden-Feedback) verspricht eine héhere IT-Leistung und weniger Probleme bei der Bereitstellung.* Verglichen mit
den Herausforderungen eines traditionellen Bereitstellungsansatzes oder sogar eines agilen Ansatzes hat sich
DevOps durch die Bereitstellung von Hochleistungslésungen auf dem Markt bewéhrt. Traditionelle Hardware- und
VM-Installationen von SQL Server hatten bei der Anpassung in dieses Framework einige Anfangsschwierigkeiten.
Da SQL Server jetzt auch in Containern verfligbar ist, stehen viele DevOps-Methoden fiir die datengestitzte
Anwendungsentwicklung zur Verfligung, darunter auch die Méglichkeit, ein Containerimage zu erstellen, das

in jeder Umgebung verwendet werden kann.

Dev/Test

Dev/Test basiert auf dem Prinzip von identischen Umgebungen fiir Entwicklung, Test und Produktion. Auf diese
Weise wird die Gefahr minimiert, dass nach der Bereitstellung in der Produktionsumgebung konfigurations- oder
abhangigkeitsbasierte Probleme auftreten. Mit Containern werden die Anwendungsabhangigkeiten innerhalb
des Containers verpackt. Container kdnnen auf jedem Host betrieben werden, der Container unterstiitzt,
beispielsweise Red Hat Enterprise Linux oder Windows Server 2016. Dies bedeutet, dass in containerbasierten
Losungen das Host-BS nicht mit dem Host-BS in der Produktionsumgebung tbereinstimmen muss.

4 Puppet and Dora, 2016 State of DevOps Report (Link).
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Ein Entwicklungsteam kann beispielsweise in einer Entwicklungsumgebung arbeiten, mdglicherweise unter Linux
oder Mac, und den Container mit Docker lokal ausfiihren, inklusive des SQL Server-Datenbankmoduls und der

fur die Anwendung benétigten Datenbanken. Als Testumgebung kann ein Cluster aus Linux-Hosts mit Hunderten
von Instanzen fiir automatische Tests eingesetzt werden. Die Produktionsumgebung ist in der Praxis identisch

und verwendet orchestrierte Container in der Private/Public/Hybrid Cloud-Infrastruktur. Die SQL Server-
Datenbankkonfiguration, das Datenbankschema und vorab ausgefiillte Daten werden als Teil des Containerimages
mit jeder Containerinstanz repliziert, um Konfigurationsunterschiede als mdgliche Fehlerursache zu eliminieren.
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Kontinuierliche Integration und Bereitstellung

Kontinuierliche Integration und Bereitstellung (Continuous Integration and Continuous Delivery, CI/CD) sind
DevOps-Methoden, bei denen Updates und Korrekturen fortlaufend integriert und neue Versionen innerhalb von
Minuten anstatt von Tagen bereitgestellt werden. Auf diese Weise lassen sich Produkte schneller, hochwertiger,
zuverlassiger, effizienter und kundenfreundlicher auf den Markt bringen. Mit SQL Server 2017 in Containern
kénnen Containerorchestrierungsldsungen wie Docker Swarm oder Red Hat Open Shift Container-Updates
schnell in automatisierten Testumgebungen und anschlieBend in der Produktionsumgebung verteilen.
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Abbildung: CI/CD-Ablaufdiagramm

Cl/CD bedeutet eine Abkehr von herkdmmlichen Softwareversionen und ermoglicht die Veréffentlichung neuer
Versionen im Tagestakt oder sogar noch haufiger. Dafiir ist ein hoher Automatisierungsgrad erforderlich, um
nach einer Anderung die Bereitstellung in Umgebungen auszulésen, Tests durchzufiihren und mit der nichsten
Entwicklungsstufe fortzufahren. Die Vorteile iiberwiegen die Kosten, und die Teams kénnen hochwertige
Produkte noch zuverlassiger, effizienter und schneller ausliefern, was wiederum die Kundenzufriedenheit
verbessert und die haufigere Verdffentlichung neuer Inhalte und Funktionen ermdglicht.

SQL Server 2017 zur Ausfiihrung in Containern ist konform mit den DevOps-Prinzipien und ermoglicht
verschiedene Schlisselpraktiken, die bei der Bereitstellung von unternehmenskritischen intelligenten Apps in der
Produktion eine wesentliche Rolle spielen, kosteneffizient sind sowie eine hohe Qualitat und Kundenzufriedenheit
bieten. Von der Paritdt der Umgebung mit Dev/Test bis zu Hochgeschwindigkeits-Bereitstellungen durch Cl/CD
ist SQL Server 2017 fir Linux und Container eine leistungsstarke Erganzung der DevOps-Tools in Unternehmen.

Neue Funktionen in SQL Server 2017/
unter Linux

Seit SQL Server 2017 mit der Unterstlitzung fir Linux und Docker bietet SQL Server als Plattform eine echte
Auswahl: Entwicklungssprachen, Datentypen, lokal oder Cloud, verschiedene Betriebssysteme, allesamt mit
Unterstiitzung fir Big Data und Advanced Analytics. Eine vollstédndige Liste der neuen Funktionen und
Verbesserungen in bestimmten Funktionsbereichen finden Sie unter Neuigkeiten in SQL Server 2017.

Featuregruppe der adaptiven Abfrageverarbeitung

In SQL Server 2017 werden mit der adaptiven Abfrageverarbeitung neue Funktionen eingefiihrt, mit denen
der SQL Server-Abfrageprozessor Planentscheidungen basierend auf Laufzeiteigenschaften andern kann.

Wahrend der Abfrageverarbeitung und -optimierung ist der Vorgang zur Einschatzung der Kardinalitat (CE)
verantwortlich fur die Einschatzung der Anzahl von Reihen, die in jedem Schritt eines Ausfiihrungsplans verarbeitet
werden. Ungenaue Einschatzungen kénnen in einer langeren Antwortzeit fir die Anfrage, einer sehr hohen
Ressourcennutzung (CPU, Speicher, E/A), einem geringeren Durchsatz und einer niedrigeren Parallelitat
resultieren. Zur Verbesserung der CE-Technik flihrt SQL Server 2017 eine neue Featuregruppe, die adaptive
Abfrageverarbeitung (AQP), ein. Mit AQP kdnnen hartnackige CE-Probleme leichter behoben werden.

Funktionen der AQP-Featuregruppe:

Uberlappende Ausfiihrung: Realisiert problematische Schatzungen von Tabellenwertfunktionen mit mehreren
Anweisungen (MSTVF), die an nachgeschaltete Vorgdange weitergegeben werden, korrigiert ungenaue Schatzungen
und ermdglicht dem Abfrageoptimierer die Uberarbeitung von Planentscheidungen anhand von exakten
Schatzungen. Die erste Version der lberlappenden Ausfihrung befasst sich mit der Einschatzung der

Kardinalitat fir MSTVFs.
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Adaptive Joins im Batchmodus: Ermdglicht die Verzdgerung der Auswahl zwischen einem Hash-Join oder einem
Join geschachtelter Schleifen und einer Columnstore-Tabelle, bis die erste Join-Eingabe analysiert wurde. Adaptive
Join wertet die Eingabe aus und fiihrt den effizientesten der beiden Join-Algorithmen zur Ausfiihrungszeit aus.

Feedback fiir die Speicherzuweisung im Batchmodus: Uberwacht den tatsachlich fiir eine Abfrage benétigten
Speicher, und ermdglicht beim nachsten Aufruf einer identischen Anweisung eine exaktere Speicherzuweisung.
Auf diese Weise werden GibermaBige Speicherzuweisungen vermieden, um die Parallelitdt zu reduzieren, sowie
zu klein dimensionierte Speicherzuweisungen, die dazu fiihren kénnen, dass die Festplatte als Dateniiberlauf
verwendet wird.

Automatische Plankorrektur

Neue Funktionen von SQL Server 2017 erkennen Regressionen bei der Planauswahl und empfehlen MaBnahmen
zur Problembehebung. Diese Funktionen fiir die automatische Plankorrektur helfen dabei, die Leistung von
Datenabfragen auch dann beizubehalten, wenn Anwendungsanderungen auftreten.

Automatische Optimierung: Diese Datenbankfunktion liefert Einblicke in potenzielle Abfrageleistungsprobleme,
empfiehlt Losungen und korrigiert identifizierte Probleme automatisch.

Erzwingen des letzten funktionierenden Plans: Die Benutzer sollten das System regelméBig auf Abfragen mit
ricklaufiger Leistung Gberwachen, um unerwartete Leistungsprobleme zu vermeiden. Wenn ein Plan ricklaufig ist,
sollte ein vorheriger funktionierender Plan gesucht und anstelle des aktuellen Plans verwendet werden. Mit dieser
Funktion kénnen Sie die Leistung einer ausgefiihrten Abfrage mit dem erzwungenen Plan tiberwachen und
Uberprifen, ob der Plan wie erwartet funktioniert.

Automatische Regressionserkennung: Das Datenbankmodul erkennt potenzielle Regressionen bei der
Planauswahl und empfiehlt MaBnahmen in der Ansicht "sys.dm_db_tuning_recommendations”. Diese Ansicht
zeigt Informationen Uber das Problem, die Bedeutung des Problems und Details, wie beispielsweise die ermittelte
Abfrage, die ID des riickldufigen Plans, die ID des Plans, der als Grundlage fiir den Vergleich verwendet wird,

und die Transact-SQL-Erklarung, die ausgefihrt werden kann, um das Problem zu beheben.

Automatische Planoptimierung: Das Datenbankmodul kann automatisch zum letzten funktionierenden Plan
wechseln, wenn eine Regression erkannt wird.

Neuerstellung eines fortsetzbaren Onlineindexes

Einen umfangreichen Index online zu planen, zu warten und zu verwalten, kann eine groBe Herausforderung sein.
Mit zunehmender GréBe von Indizes steigt auch der Aufwand fiir deren Wartung. Die Neuorganisation und der
Wiederaufbau von Indizes kann besonders umstandlich sein. Die Neuerstellung eines fortsetzbaren Onlineindexes
in SQL Server 2017 ermdglicht das Fortsetzen einer Indexneuerstellung nach einem Fehler, z. B. durch einen
Failover auf ein Replikat oder durch unzureichenden Festplattenplatz. Durch die Neuerstellung eines fortsetzbaren
Onlineindexes kann der Vorgang der Neuerstellung eines Onlineindexes angehalten und spater fortgesetzt werden.
Es ist zum Beispiel mdglich, dass Sie vorriibergehend Systemressourcen freimachen missen, um eine besonders
wichtige Aufgabe auszufiihren, oder die Neuerstellung des Indexes zu einem Zeitpunkt fortsetzen missen,

wenn das verfligbare Wartungsfenster flr eine gro3e Tabelle zu knapp bemessen ist. Die Neuerstellung eines
fortsetzbaren Onlineindexes bendtigt zudem nicht besonders viel Speicherplatz, sodass Sie wahrend des Vorgangs
eine Protokollkiirzung vornehmen kdnnen.

Die Neuerstellung eines nicht-fortsetzbaren Onlineindexes ist bereits seit SQL Server 2005 eine Funktion der SQL
Server Enterprise Edition.

Microsoft

SQL Server Microsoft SQL Server 2017 unter Linux | 11



m Microsoft

Graphenverarbeitung mit SQL Server 2017/

Neben der Verwaltung groBer Datenmengen missen Kunden auch andere Aufgaben bewaltigen. Sie miissen

ihre vorhandenen Daten effizienter analysieren, um die Beziehungen und

Muster zu verstehen. Das Abfragen

von Daten aus einem relationalen Schema mit traditionellen SQL-Abfragen kann eine komplexe Aufgabe sein.
SQL Graph wurde zusammen mit SQL Server 2017 eingefiihrt, um die Modellierung und Analyse von Beziehungen
zu vereinfachen, indem Benutzer die Beziehungen flexibler und agiler bearbeiten kénnen.
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Eine Graphdatenbank besteht aus einer Gruppe von Knoten (oder Scheitelpunkten) und Kanten (oder Beziehungen).
Eine Graphdatenbank ist nitzlich fiir die Repréasentation von Daten, die viele und haufig auch komplexe
Beziehungen enthalten. Mit dem in SQL Server 2017 integrierten SQL Graph erhalt SQL Server die Fahigkeit,
Graphen zu verarbeiten, sodass Benutzer verschiedene Teile verbundener Daten zusammenfihren konnen,

um wertvolle Einblicke zu erhalten und die betriebliche Flexibilitat zu verbessern. Dies ist besonders

gut fir Anwendungen geeignet, bei denen Beziehungen eine wichtige Rolle spielen, wie zum Beispiel
Betrugsermittlung, Risikomanagement, soziale Netzwerke, Empfehlungsmodule, pradiktive Analysen und loT Suites.

Diagrammobjekte erstellen

Knoten und Kanten erstellen
Mit Knoten und Kanten verbundene Eigenschaften

CREATE TABLE Person (ID INTEGER PRIMARY KEY,
name VARCHAR(100)) AS NODE ;

CREATE TABLE Restaurant (ID INTEGER PRIMARY KEY,
name VARCHAR(100)) AS NODE;

CREATE TABLE likes AS EDGE ;
CREATE TABLE friends (StartDate date) AS EDGE;
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CRUD-Vorgange mit SQL Graph erstellen effektiv Knoten zur Reprasentation verschiedener Entitdten und Kanten
zur Reprasentation von Beziehungen zwischen zwei beliebigen Knoten. Beiden Knoten und Kanten kénnen
Eigenschaften zugeordnet sein. Zudem kann SQL Graph in einem Graph mithilfe eines Musterabgleichs eine
Navigation tUber mehrere Hops durchfiihren (keine Joins). Die SQL-Spracherweiterungen fiir die Graphen
unterstiitzen Join-freie Abfragen mit Musterabgleich fir die Navigation Giber mehrere Hops.

Unterstiitzung von Diagrammdaten

Manager

Michelle
Burns

Mitarbeiter

Bill Rachel
Brown Hogan

Projekte

Vierteljahrliche l Produktentwicklung-

IT-Bewert
Geschaftsauswertung sprojekt ewertung

Personalteam kann
festlegen, welche
Mitarbeiter an welchen
Projekten arbeiten

Unternehmenskritische Hochverflgbarkeit
mit Linux

Die Hochverfiigbarkeitsldsungen stellen unternehmenskritische Betriebszeiten, schnelle Failover, verbesserte
Verwaltungsféhigkeit und eine bessere Nutzung der Hardwareressourcen bereit.

Hohe Verfugbarkeit auf Instanzebene mit AlwaysOn-
Failoverclusterinstanzen

Eine AlwaysOn-Failoverclusterinstanz (FCI) bietet Redundanz auf Instanzebene, sodass eine SQL Server-
Instanz wahrend geplanter und ungeplanter Betriebssystemausfélle durch Hardware- und Softwarefehler
oder Systemwartung weiterhin verfligbar bleibt. FCls werden unter Windows und Linux unterstitzt.
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Eine FCl umfasst zwei oder mehr Clusterknoten mit Zugriff auf gemeinsam genutzten Clusterspeicher (entweder
SAN oder Direct Attached Storage). Es ist immer nur ein Knoten aktiv. Sekundare Knoten sind verfligbar, aber
passiv und konnen wéhrend eines Ausfalls die Rolle des aktiven Knotens Gbernehmen. Eine FCl benétigt einen
Clustermanager fiir die Mobilisierung der Clusterressourcen. Unter Linux wird Pacemaker als Clustermanager
unterstitzt. Weitere Informationen zum Leistungsumfang dieser Funktion finden Sie unter AlwaysOn-
Failoverclusterinstanzen (SQL Server).

Hochverfugbarkeit auf Datenbankebene mit AlwaysOn-
Verfugbarkeitsgruppen

Eine Verfligbarkeitsgruppe unterstiitzt eine replizierte Umgebung fiir einen diskreten Benutzerdatenbanksatz, die als
Verfligbarkeitsdatenbanken bezeichnet werden. Sie kénnen eine Verflgbarkeitsgruppe fir Hochverfligbarkeit (HA)
oder Leseskalierung erstellen. Eine HA-Verfligbarkeitsgruppe ist eine Gruppe von Datenbanken, bei denen ein
Failover gemeinsam erfolgt. Eine Leseskalierungsverfigbarkeitsgruppe ist eine Gruppe von Datenbanken, die in
andere Instanzen von SQL Server fir einen geschitzten Workload kopiert werden. Eine Verfligbarkeitsgruppe
unterstilitzt einen Satz primarer Datenbanken und einen bis acht Satze entsprechender sekundarer Datenbanken.
AlwaysOn-Verfligbarkeitsgruppen bieten dieselbe Hochverfligbarkeit und Notfallwiederherstellung wie Oracle Real
Application Clusters, jedoch mit weniger Servern, und sind auBerdem im Core-Lizenzpreis fiir SQL Server enthalten.

SQL Server 2017 fiihrt die folgenden verbesserten Funktionen zur Gewahrleistung einer hohen Verfligbarkeit bei
der Ausfiihrung unternehmenskritischer Workloads ein.

Flexibilitat fur HA-Architekturen

SQL Server 2017 unterstutzt zwei verschiedene Architekturen fur Verfigbarkeitsgruppen: AlwaysOn und
Leseskalierung.

AlwaysOn-Verfiigbarkeitsgruppen bieten Hochverfligbarkeit, Notfallwiederherstellung und
Leseskalierungsausgleich. Diese Verfligbarkeitsgruppen bendtigen Pacemaker fiir Linux-Cluster.

Leseskalierungsverfiigbarkeitsgruppen bieten schreibgeschiitzte Replikate von Arbeitslasten, jedoch keine
Hochverfligbarkeit. Bei dieser Architektur wird kein Clustermanager benétigt. Der Vorteil hierbei sind die
sekundaren Repliken in gemischten Betriebssystemumgebungen. Leseskalierungsverfiigbarkeitsgruppen
wurden mit SQL Server 2017 neu eingefiihrt.

AlwaysOn-Verflgbarkeitsgruppen fur Linux

AlwaysOn-Verfligbarkeitsgruppen wurden zur Linux-Edition hinzugefiigt, sodass Kunden bei der Ausfiihrung
kritischer Workloads die Widerstandsfahigkeit der Datenbanksoftware testen konnen. Diese Funktion ist jetzt in
allen von SQL Server 2017 unterstiitzten Linux-Distributionen verfligbar, d. h. Red Hat Enterprise Linux, Ubuntu
und SUSE Linux Enterprise Server. Alle Funktionen, die Verfligbarkeitsgruppen zu einer flexiblen, integrierten und
effizienten HADR-LOsung machen, sind unter Linux verfigbar. Dazu zdhlen auch Failover auf mehreren
Datenbanken, mehrfach synchrone und asynchrone Sekundarspeicher, manueller oder automatischer Failover,
aktive Sekundarspeicher fiir Lese- und Backup-Workloads usw. Weitere Informationen zum Leistungsumfang
dieser Funktion finden Sie unter AlwaysOn-Verfligbarkeitsgruppen fiir SQL Server unter Linux.
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Mitgliedsinstanzen einer einzigen verteilten AlwaysOn-Verfligbarkeitsgruppe kénnen unter Windows, Linux oder
einer Mischung der beiden Betriebssysteme ausgefiihrt werden. Auf diese Weise kdnnen Unternehmen, die ihre
SQL Server nach Linux migrieren mochten, ihre Arbeitslasten und Anwendungen vor der Umstellung miihelos testen.

Lastenausgleich von lesbaren sekundaren Replikaten

Sekundare Replikate unterstiitzen den schreibgeschiitzter Zugriff auf alle sekundaren Datenbanken. In der

Regel sind diese Replikate synchron mit dem priméaren Replikat, einschlieBlich Volltextindizes und dauerhaften
speicheroptimierten Tabellen. Dies bedeutet, dass sekundare Replikate ahnliche Services wie Data Mart bieten,
indem sie mit einer geringen Latenzzeit schreibgeschitzten Zugriff auf Produktionsdaten bieten.

Der Lastenausgleich fiir das Routing schreibgeschiitzter Abfragen kann ebenfalls auf dem Verfiigbarkeitsgruppen-
Listener durchgefiihrt werden, sodass Unternehmen bestimmen kdnnen, wie schreibgeschiitzte Workloads zu den
sekundaren Repliken geroutet werden. Weitere Informationen finden Sie unter Konfigurieren des
schreibgeschiitzten Routing fiir eine Verfiigbarkeitsgruppe.

Verfugbare Sicherheits- und Leistungsfunktionen
in SQL Server 2017 unter Linux

SQL Server 2017 bietet Entwicklern und Unternehmen eine einheitliche Programmieroberflache fiir verschiedene
SQL Server-Editionen. Auf diese Weise kénnen Kunden und Partner erweiterte Anwendungen entwickeln, die
wachstumsgesteuert Uber verschiedene Editionen und in der Cloud wachsen. Entwickler und Anwendungspartner
kdnnen eine einzige Programmieroberflache fir die Erstellung oder Erweiterung intelligenter Anwendungen
verwenden und eine Edition verwenden, die optimal mit den jeweiligen Anwendungsanforderungen skaliert.
Dazu gehoren Funktionen wie In-Memory-OLTP, In-Memory-Columnstore, operative Echtzeitanalysen,
Kompression und Partitionierung. Sicherheitsfunktionen wie Always Encrypted, Sicherheit auf Zeilenebene,
dynamische Datenmaskierung, Auditing und Transparent Data Encryption sind unter Linux ebenfalls verfligbar.
Die folgenden Features sind nur ein Teil der verfligbaren Funktionen und Méglichkeiten in der Linux-Version
von SQL Server 2017. Die technische SQL Server-Dokumentation ist eine hervorragende Ressource flr weitere
Informationen Uber alle verfligbaren Features, Funktionen und Dienste in SQL Server.

In-Memory-Onlinetransaktionsverarbeitung (OLTP)

In-Memory-OLTP ist ein speicheroptimiertes Datenbankmodul, das in das SQL Server-Modul integriert
und fur die Transaktionsverarbeitung optimiert ist. In-Memory-OLTP kann die Leistung von OLTP-
Datenbankanwendungen splrbar verbessern. Diese Funktion verbessert den Durchsatz und reduziert
die Latenz bei der Transaktionsverarbeitung, und verbessert die Leistung von voriibergehenden
Datenszenarien wie temporéare Tabellen und ETL.

Weitere Informationen finden Sie unter In-Memory OLTP (Arbeitsspeicheroptimierung).
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Columnstore

In SQL Server 2016 wurde die operative Echtzeitanalyse eingefiihrt, um Analyse- und OLTP-Workloads gleichzeitig
in derselben Datenbanktabelle ausfiihren zu kdnnen. Sie kdnnen nicht nur Echtzeitanalysen durchfiihren, sondern
sind auch nicht mehr auf ETL und ein Data Warehouse fir lhre operativen Workloads angewiesen.

OLTP-Workload

$

Darstellungsschicht

®©

IS Server

Anwendungsebene

SQL Server -—l

}

Datenbank

Columnstore-Index hinzufigen

In der Vergangenheit verwendeten Unternehmen meistens separate Systeme fiir operative und Analyseworkloads.
In solchen Systemen werden ETL-Auftrage (Extrahieren, Transformieren, Laden) eingesetzt, um die Daten
regelmaBig aus dem operativen Speicher in den Analysespeicher zu verschieben. Die Analysedaten werden in

der Regel in einem Data Warehouse oder Data Mart gespeichert, die fir die Ausfiihrung von Analyseabfragen
reserviert sind. Diese Losung galt lange Zeit als Standard, hat jedoch drei wichtige Nachteile:

Komplexitat. Die Implementierung von ETL erfordert einen beachtlichen Programmieraufwand, insbesondere beim
Laden der bearbeiteten Zeilen. Es ist nicht einfach, herauszufinden, welche Zeilen gedndert wurden.

Kosten. Fir die Implementierung von ETL miissen Hardware und Softwarelizenzen eingekauft werden.

Datenlatenz. ETL ist immer mit einer Zeitverzdgerung bei der Analyse verbunden. Wenn der ETL-Auftrag beispielsweise
am Ende eines jeden Werktags ausgefiihrt wird, sind die Daten aus den Analyseabfragen immer mindestens einen Tag
alt. Fur viele Unternehmen ist diese Verzdgerung inakzeptabel, da die Daten in Echtzeit analysiert werden missen. Fur
die Betrugserkennung missen operative Daten beispielsweise in Echtzeit analysiert werden.

Die operative Echtzeitanalyse bietet eine Losung fiir diese Probleme. Wenn Analyse- und OLTP-Arbeitslasten
auf derselben zugrunde liegenden Tabelle ausgefiihrt werden, treten keine Verzdgerungen auf. In Szenarien
mit Echtzeitanalysen konnen Kosten und Komplexitat deutlich reduziert werden, da kein ETL mehr bendtigt
wird und kein separates Data Warehouse eingekauft und gewartet werden muss.

Weitere Informationen finden Sie unter Beschreibung von Columnstore-Indizes.

Always Encrypted

Mit Always Encrypted kdnnen Sie sensible Informationen wie Kreditkartennummern oder persdnliche
Identifikationsdaten (z. B. US-Sozialversicherungsnummern) sicher in Azure SQL Database- oder SQL Server-
Datenbanken speichern. Mit Always Encrypted kénnen Kunden vertrauliche Daten in ihren Anwendungen
verschliisseln, ohne die Verschliisselungsschlissel jemals an das Datenbankmodul (SQL Database oder SQL Server)
weiterzugeben. Auf diese Weise ermdglicht Always Encrypted eine Trennung zwischen denjenigen, die die Daten
besitzen und abrufen kénnen, und denjenigen, die die Daten verwalten, jedoch keinen Zugriff haben sollten.
Always Encrypted garantiert, dass lokale Datenbankadministratoren, Clouddatenbankbetreiber und andere nicht
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autorisierte Benutzer mit umfassenden Privilegien nicht auf die verschlisselten Daten zugreifen kénnen, und
ermdglicht den Kunden so die sichere Speicherung vertraulicher Daten auBerhalb ihrer direkten Kontrolle. Auf diese
Weise kdnnen Unternehmen ihre ruhenden und Ubertragenen Daten fir die Speicherung auf Azure verschlisseln,
die Administration lokaler Datenbanken an externe Parteien auslagern und die Sicherheitsanforderungen fir ihre
eigenen DBA-Mitarbeiter reduzieren. Weitere Informationen finden Sie unter Always Encrypted.

Always Encrypted

Clientseitig = Serverseitig
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Transparent Data Encryption

Transparent Data Encryption (TDE) verschlisselt SQL Server-, Azure SQL Database- und Azure SQL Data
Warehouse-Daten. Dies wird auch als Verschlisselung ruhender Daten bezeichnet. Unternehmen kénnen
verschiedene MaBnahmen zur Sicherung der Datenbank ergreifen, z. B. ein sicheres System entwickeln, vertrauliche
Bestdnde verschlisseln und eine Firewall um die Datenbankserver herum errichten. Wenn jedoch die physischen
Medien wie z. B. Laufwerke oder Sicherungsbander gestohlen werden, kdnnen Angreifer die Datenbank
wiederherstellen oder anfiigen und auf die Daten zugreifen. Dies kann verhindert werden, indem die vertraulichen
Daten in der Datenbank verschlisselt und die Verschllsselungsschliissel mit einem Zertifikat gesichert werden.

Auf diese Weise kdnnen nur Personen im Besitz des Schlissels auf die Daten zugreifen, aber diese Lodsung muss

im Voraus geplant werden.

TDE fuhrt Echtzeit-E/A-Verschlisselung und -Entschliisselung der Daten- und Protokolldateien durch. Bei der
Verschlisselung kommt ein Schliissel zur Datenbankverschliisselung (DEK) zum Einsatz, der zur besseren
Verfugbarkeit bei der Wiederherstellung im Boot-Datensatz der Datenbank gespeichert ist. Der DEK ist ein
symmetrischer Schliissel, der mit einem in der Master-Datenbank auf dem Server abgelegten Zertifikat gesichert
wird, oder ein asymmetrischer Schlissel, der von einem Verwaltungsmodul fir Verschliisselungsschliissel geschiitzt
wird. Weitere Informationen finden Sie unter Transparent Data Encryption (TDE).
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Sicherheit auf Zeilenebene

Mit der Sicherheit auf Zeilenebene (Row-Level Security, RLS) kénnen Kunden den Zugriff auf die Zeilen in einer
Datenbanktabelle anhand der Eigenschaften des Benutzers steuern, der die Abfrage ausfiihrt (z. B. anhand der
Gruppenmitgliedschaft oder des Ausfiihrungskontexts).

Die Sicherheit auf Zeilenebene vereinfacht das Design und die Entwicklung der Sicherheit in einer Anwendung.
Mit der Sicherheit auf Zeilenebene kdnnen Unternehmen auBerdem Einschrankungen fir den Zugriff auf
Datenzeilen implementieren. Ein Unternehmen kann beispielsweise sicherstellen, dass die Mitarbeiter nur

auf Daten zugreifen kdnnen, die fir ihre Abteilung relevant sind, oder den Datenzugriff eines Kunden auf

die Daten beschranken, die fur dessen Unternehmen relevant sind.

Die Zugriffsbeschrankungslogik befindet sich in der Datenbankebene, und nicht separat von den Daten in einer
anderen Anwendungsebene. Das Datenbanksystem wendet die Zugriffsbeschrankungen immer dann an, wenn
versucht wird, von einer anderen Ebene auf die Daten zuzugreifen. Auf diese Weise ist das Sicherheitssystem
zuverlassiger und robuster, da die Angriffsflache reduziert wird. Weitere Informationen finden Sie unter
Sicherheit auf Zeilenebene.

Dynamische Datenmaskierung

Die dynamische Datenmaskierung (Dynamic Data Masking, DDM) maskiert Daten flr unberechtigte Benutzer, um
die Risiken fir vertrauliche Daten zu reduzieren. Diese Funktion vereinfacht das Design und die Entwicklung der
Sicherheit in einer Anwendung deutlich.

Mit der dynamischen Datenmaskierung kdnnen Unternehmen festlegen, welcher Teil ihrer vertraulichen Daten
offengelegt wird, um den unbefugten Zugriff auf diese Daten zu verhindern. AuBerdem hat diese Funktion nur
minimale Auswirkungen auf die Anwendungsebene. Die dynamische Datenmaskierung kann in der Datenbank
konfiguriert werden, um vertrauliche Daten in den Result Sets von Abfragen fiir bestimmte Datenbankfelder
auszublenden, ohne die Daten in der Datenbank zu dndern. Da die Maskierungsregeln in den Abfrageergebnissen
angewendet werden, kann die dynamische Datenmaskierung problemlos mit vorhandenen Anwendungen
eingesetzt werden. In vielen Anwendungen kénnen vertrauliche Daten ohne Anderungen an vorhandenen
Abfragen maskiert werden. Weitere Informationen finden Sie unter dynamische Datenmaskierung.

Auditing

Mit SQL Server Audit konnen Sie Ereignisse nachverfolgen und protokollieren, die in einer Instanz des
Datenbankmoduls oder in einer einzelnen Datenbank auftreten. Serveriiberwachungen enthalten bestimmte
Spezifikationen fir Ereignisse auf der Serverebene, und Datenbankiiberwachungen enthalten Spezifikationen
fur Ereignisse auf der Datenbankebene. Die liberwachten Ereignisse kdnnen in die Ereignisprotokolle oder in
Uberwachungsdateien geschrieben werden.

Je nach gesetzlichen oder standardisierten Anforderungen fir Ihre Installation bietet SQL Server verschiedene
Uberwachungsebenen an. SQL Server Audit enthilt die benétigten Tools und Prozesse zum Aktivieren, Speichern
und Abrufen der Uberwachungen fiir verschiedene Server- und Datenbankobjekte. Weitere Informationen finden
Sie unter SQL Server Audit.
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Erste Schritte mit SQL Server 2017 unter Linux

SQL Server 2017 wird unter Red Hat Enterprise Linux (RHEL), SUSE Enterprise Server (SLES) und Ubuntu unterstiitzt.
SQL Server 2017 ist auch als Docker-Image erhaltlich, das mit dem Docker-Modul unter Linux oder unter Docker
fir Windows/Mac ausgefiihrt werden kann. Das folgende Beispiel verwendet Red Hat Enterprise Linux. Eine
ausfiihrliche Anleitung zur Installation von SQL Server 2017 und der benétigten Tools fiir die unterstiitzten
Linux-Distributionen und Container finden Sie unter Installationsleitfaden fiir SQL Server on Linux.

Die Installation von SQL Server 2017 erfolgt schnell und einfach. Sie kénnen den Paketmanager fur Ihr jeweiliges
BS verwenden. Zunachst missen Sie die Konfigurationsdatei fiir das Repository herunterladen. AuBerdem
bendtigen Sie einen Benutzer mit sudo-Zugriff.

sudo curl -o /etc/yum.repos.d/mssql-server.repo
https://packages.microsoft.com/config/rhel/7/mssql-server.repo

Fihren Sie die folgenden Befehle aus, um SQL Server zu installieren:

sudo yum update
sudo yum install -y mssql-server

Fuhren Sie nach Abschluss der Paketinstallation den Befehl mssql-conf setup aus, und folgen Sie den
Anweisungen, um das Kennwort fiir den Systemadministrator (SA) festzulegen und lhre Edition auszuwahlen.

sudo /opt/mssql/bin/mssql-conf setup

Schlussfolgerung

SQL Server 2017 ist ein Durchbruch fir SQL Server, und bringt die branchenfiihrenden Leistungs- und
Sicherheitsfunktionen von SQL Server zu Linux und Docker-Containern. Mit den neuen Features wie

der adaptiven Abfrageverarbeitung und der automatischen Plankorrektur kénnen Unternehmen ihre
Datenverarbeitungskapazitaten weiter optimieren, und mit SQL Graph kdnnen Beziehungen in einer
Graphenstruktur abgebildet und abgefragt werden, anstatt wie bisher mit einem herkémmlichen

relationalen Schema. SQL Server 2017 bietet Unternehmen totale Freiheit bei der Erstellung oder

Erweiterung ihrer Datendkosysteme Uber unterschiedliche Betriebssysteme und Programmiersprachen hinweg.

Handlungsempfehlungen

Weitere Informationen zu SQL Server finden Sie unter https://docs.microsoft.com/de-de/sqgl/index

Laden Sie eine Testversion unter https://www.microsoft.com/de-de/sql-server/sql-server-downloads herunter
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https://docs.microsoft.com/de-de/sql/linux/sql-server-linux-setup
https://packages.microsoft.com/config/rhel/7/mssql-server.repo
https://docs.microsoft.com/de-de/sql/index
https://www.microsoft.com/de-de/sql-server/sql-server-downloads

m Microsoft

Feedback

War dieses Whitepaper fir Sie hilfreich? Wir wiirden uns Uber |hr Feedback freuen. Bitte bewerten Sie das
Whitepaper auf einer Skala von 1 (schlecht) bis 5 (hervorragend), und nennen Sie uns die Griinde flr diese
Bewertung. Genauer gesagt:

. Bewerten Sie das Whitepaper als gut, weil es relevante Beispiele oder hilfreiche Screenshots enthalt,
der Text gut verstandlich formuliert ist usw.?

. Bewerten Sie das Whitepaper als schlecht, weil die Beispiele fiir Ihre Belange nicht relevant sind,
die Screenshots unscharf sind, der Schreibstil zu wiinschen Ubrig lasst usw.?

Ihr Feedback hilft uns, die Qualitat der von uns veroffentlichten Whitepaper zu verbessern.

Bitte senden Sie lhr Feedback an: sqlsrvwpfeedback@microsoft.com
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