Odstaniamy
SQL Server 2019

Klastry Big Data
| uczenie maszynowe

Bob Ward

przedmowa Rohan Kumar

Apress’




Apress-

Bob Ward

Odstaniamy
SQL Server 2019

Klastry Big Data
| uczenie maszynowe

Przektad: Marek Wtodarz

APN Promise, Warszawa 2020



Odslaniamy SQL Server 2019. Klastry Big Data i uczenie maszynowe

First published in English under the title
SQL Server 2019 Revealed: Including Big Data Clusters and Machine Learning
by Bob Ward, edition: 1

Copyright © 2019 by Bob Ward

This edition has been translated and published under licence from APress Media, LLC, part of
Springer Nature.

APress Media, LLC, part of Springer Nature takes no responsibility and shall not be made liable
for the accuracy of the translation.

All rights reserved. No part of this book may be reproduced or transmitted in any form or by
any means, electronic or mechanical, including photocopying, recording or by any information
storage retrieval system, without permission from publisher.

Polish language edition published by APN PROMISE S.A., Copyright © 2020

Autoryzowany przeklad z wydania w jezyku angielskim, zatytulowanego: SQL Server 2019
Revealed: Including Big Data Clusters and Machine Learning, by Bob Ward, edition: 1,
opublikowanego przez APress Media, LLC, oddzial Springer Nature.

Wiszystkie prawa zastrzezone. Zadna cze$¢ niniejszej ksigzki nie moze by¢ powielana ani
rozpowszechniana w jakiejkolwiek formie i w jakikolwiek sposéb (elektroniczny, mechaniczny),
wlacznie z fotokopiowaniem, nagrywaniem na tasmy lub przy uzyciu innych systeméw bez
pisemnej zgody wydawcy.

APN PROMISE SA, ul. Domaniewska 44a, 02-672 Warszawa
tel. +48 22 35 51 600, fax +48 22 35 51 699
e-mail: mspress@promise.pl

Ksigzka ta przedstawia poglady i opinie autoréw. Przyklady firm, produktow, osob i wydarzen
opisane w niniejszej ksigzce sg fikcyjne i nie odnoszg si¢ do zadnych konkretnych firm,
produktéw, oséb i wydarzen, chyba ze zostanie jednoznacznie stwierdzone, Ze jest inaczej.
Ewentualne podobiedstwo do jakiejkolwiek rzeczywistej firmy, organizacji, produktu, nazwy
domeny, adresu poczty elektronicznej, logo, osoby, miejsca lub zdarzenia jest przypadkowe

i niezamierzone.

Weszystkie znaki towarowe wystepujace w ksigzce mogg by¢ wlasnoscig ich odnosnych
whascicieli.

APN PROMISE SA dotozyla wszelkich staran, aby zapewnic najwyzszg jako$¢ tej publikacji.
Jednakze nikomu nie udziela si¢ rekojmi ani gwarancji.

APN PROMISE SA nie jest w zadnym wypadku odpowiedzialna za jakiekolwiek szkody bedace
nastepstwem korzystania z informacji zawartych w niniejszej publikacji, nawet jesli APN
PROMISE zostata powiadomiona o mozliwosci wystgpienia szkod.

ISBN: 978-83-7541-417-2 (druk), 978-83-7541-419-6 (ebook)

Przektad: Marek Wtlodarz
Korekta: Ewa Swedrowska
Sktad i tamanie: MAWart Marek Wlodarz



Ksigzke te dedykuje spotecznosci SQL Server Community,
znanej tez jako #sqlfamily. Bez was ten wspaniaty produkt
nie bytby tym, czym jest dzisiaj.






Spis tresci

L0 11 (1) - AN xi
Orecenzencietechnicznym . ... .. ... i iiiiin ittt iieenenenanaenans xiii
Przedmoma . ... ..ottt i i it e ettt e e ettt e XV
Podzigkowania. ......... ..ottt i i i i it xvii
Wprowadzenie . ........ccitiiiitntr ittt e e eeeenenenaneenenanaeaanannanas Xix
Rozdziat 1. Dlaczego SQL Server 20102 . .. ..ottt ittt et eeeiiiineeeeeeaaannns 1
Projekt Seattle . .. oot i i i i i e ittt ettt e, 2
o €] (=] 4 AP 3
Seattle staje Sig SAL Server 2019. .. ..v vttt it e 6
Modernizowanie bazy danych przy uzyciu SQL Server2019 ........cciiiiiiiiieneneennnn 8
WirtUalizacia danyCh .« ee ettt it iie et teeeeeeeneeenaeonesneesneenneanans 10
YA NI0SC e v v et ettt e ettt eteeeeeaneeeeaneeeeaneeeeananesannnesannneeanns 11
ZADBZDIBCZENIA « v vttt et teeeneeeeeeneesneeneeonesasesaaesaesneesnesnneanans 11
DOSIEPNOSE KIYIYCZNA '« e e ettt et ieneeneeeeeeeeeeeosnnnnensseeassseaannnns 12
Nowoczesna platforma programiStyCzna v ve e e e e etneetenneeeeenneeeonnneeannaenas 12
Inwestowanie W platfiorme WYDOTU & v ee ettt iieneeeeeeeeeeeeennnnnnnonaaaannss 13
AZUrE Data STUAIO + v v v et e eiiiet ettt eee et eerennnneeeeaseasoeeesnnnnnnonnns 14
GHOSY KB & e ettt et ettt e tteeeeeneeeeenneeeonneeeonnneeeonnneoannnnnas 14
Zaczynamy prace Z SAL Server 2019 . ...ttt i it e e s 15
Pobieranie SAL Server 2019 . iuiett et iiiiiiieeeeeeeeeeeernnneensseeassseaeannns 15
Instalowanie SAL SErVer 2010 &\t e ettt it eiieneeeeeeeereeeennnnnnnnnaaaannss 15
Migracja do SAL SErVer 2019 v eeee et iiienneneeeeeseeeonnnnnnnonaaaannss 15
Conowego W SAL Server 2019 v vvet et iiieeneeeeeeeeeeeesnnneonsseeassseaeannns 15
Pobieranie kodu ksigzki i przyktadowych baz danych ...ooveeeiiiiiiiiiiieiiennnnn 16
SQAL SErVEr WOrKSNOPS ¢ v v v vttt eeeeeeeeeaeeeeeeosnnnennseeeasseeesnnnnnonnns 16
Czy to jest SQL Server naszych dziadKOW? «vvvvseerereeeeeeerrnnnensseeaseseeeannns 16
Rozdziat 2. Inteligentna wydajnose ..........ccoiiiiiiiiiiiiii ittt ittt 19
Dlaczego inteligentna wydajnoSC? . ......ccoiiiiiiiiiii ittt e i e, 19
Intelligent QUEry ProCeSSINg « v oo ettt ettt ittt eeeeeeeeenennnnnnnanaannns 21
Wymagania wstepne dla przyktadow Intelligent Query Processing «ueeeeeeeeeeennnnnnnn. 23
Informacje zwrotne przydziatu pamieci W tryDIE WIBISZY « v e e e iineeeiineereennenennnaanns 24
Opdzniona kompilacja zmiennych tabliCOWYCh « v v ettt it e it e e eieee e 41
Tryh WSadoWY 12 TOWSTOM . « v vt ettt e ettt e et eeneeeeeeneeaneeneeoneennesnneanans 47



Wiamywanie (inlining) skalarmych UDF .. vvu ettt iiietrinneenonnnesannns 49

Przyblizone zliczanie roznych wartosci (Approximate Count Distinct) <o vvvveeenneinnnnenn. 54
Lightweight Query Profiling. ... ..coiii it it it it iieeeneeeeennaeannns 58
Wymagania wstepne przyktadéw dotyczacych Lightweight Query Profiling «...vvvvvnnnn... 60
Czy powinienem zabiC aktyWne zapylanie? . ..veve e neeeenneeeennneeennneeennnnenas 60

NiE CNWYEAM 1800 w v e vt te e iee e teeieeeeneeneeeneeeneeneesnaeneesneeonesnnnnns 65
IN-MemOry Database . . .o e e ettt iiienieeeeeeeeeeeeenonannonnanaaasanas 71
Memory-Optimized TempDB Metadata «vvveeeenee it iii ittt iienneeeennnenns 71
HYDrid BU BT PO vt vttt et ittt ittt e etteeeenneeeenneeeonnnaeonnnnenns 78
ODStUGA trWatE] PAMIECH « v v v v e e e e e e e e e e e e e eenennoneneseeesseeasonnnnossssassssaas 79
Rywalizacja o wstawienia na ostatnigjstronie . .......cooveiiiiiiiiiii it iiineeenn, 80
POASUMOWANIE ...t ttttteieeeeeeeeeeeeenaneenooeeaosseeoosnnnsnnssaaassnas 82
Rozdzial 3. Nowe mozliwosci zabezpieczen ..........coviiiiiiiiiiii it iiineeeennns 83
Ulepszanie jJUZ ZbUdOWANEYO0 ... vvvvtietttieeitieeeenneeeenneeeonneeeonnaeeennns 83
Always Encrypted z SECUrE ENCIaVES .. ..o vt tiiit ittt ittt i iieeeeiineeeennnnnns 84
DIACZEG0 BNKIAWY ? v vt e et ettt et ttee e ttee e eaaeeeeaeeeeaae e e, 86
Korzystanie z Always Encrypted z enklawami. ..o e e eeineiineieneineeeneeneeeneennenns 87
Klasyfikowanie danyCh . .......oiiuiiiii ittt it ittt ienerneeeneenneenneanns 89
Wymagania wstepne dla korzystania z przykiadow . . . oo oo ei e i e et i it it 91
Korzystanie z Klasyfikowania danyCh « v v e e ee it ii ettt ieee it tneeeneeneeoneennenns 92
Inspekcja i Klasyfikacja danyCh v v e e et i it i i e it ettt et iieneenaaas 100
Inne nowe fUnKCje zabezpiBCZEN . .....vvvvrriiiiii it e iiininaneneeeeenns 105
Wstrzymywanie i Wznawianie TDE . . v vttt ittt i ittt ettt eeetaeeeneenneanaeanns 105
Zarzadzanie CertyfiKatami . v v e ettt e et ieee e inneeeenenesennnesesnneassncaannns 106
POUSUMOWANIE v\ i ettt ittt iiieeieeeeeeneneoennseocsnsessonnaasannnnns 108
Rozdziat 4. DostepnoSE Krytyczna .. ........coiiiiiiiiii ittt iiiiniieeeeens 109
Konserwacja indeksoéw w trybieonline ........ .o 110
Wznawialne 0peraCie INABKSU . v v v v vt e et eeeeeeeeneeeeonneeennneeconneaeonnaneens 111
Wymagania wstepne dla przykiadu « v v v oo oo e et ee ittt e 112
Prébujemy wznawialnego tworzenia iNAEKSU « v v v v eseeeeeeeeeeeeenennnnnnneneeeeenas 112
Konserwacja klastrowych indeksow columnstore w trybie onling ....vveeiinnnneneennennn 117
Ulepszenia w Always On Availability Groups. ... ...ceiieriiii ittt et iieieiinnenenns 118
Wsparcie dla wigkszej liczby synchronicznych replik oo vvvvveeiiiinneiieneeiennnnes 118
Przekierowywanie pofgczenia odczyt/zapis z pomocniczej do gtownej repliki v v vvveeeeennnn... 119
Accelerated Database RECOVEIY . ..o ovveiir ittt i iie e itnneeeenneneennnnnn 119
Problem dtugich aktywnych tranSakCji. v v e e e e i et i it e i iee e ieneeeeenneneennnnns 120
Jak dziata Accelerated Database RBCOVEIY v v vve et ine it iiiieetieeeneenneeneennns 121

(0T AT T 740 Y B 130
Praktyczne szczegoty Accelerate Database RECOVEIY v v ee e e e et iieiiiiieeeneeeeenns 133
POASUMOWANIE ... ivtttttttiieeeeeiet et eeteenaneenaaeossosoasonnannnnnnnes 138
Rozdziat 5. Nowoczesna platforma programistyczna...............ccviiiiiiiiinnnnnn. 139
Jezyki, sterowniki i platformy . .....ooii i e i 140
JEZYKI T STErOWNIKI « v v ettt et ieneseenneesonnsesosssesosasssssnsssssnssssans 140

vi



Grafowa baza danyCh ... ..cuiiiiiii ittt ittt ietieeeeaneeeeannaeesnnnenns 143
Czym jest grafowa baza danyCh W SQL Server?. v v e i ee ittt i ittt iieneeeeannnenns 144
Korzystanie z grafowej bazy danych w SQL SBIVer v v v i et iiii ittt it eieeeennnenns 145
Ulepszenia grafow w SAL Server 2010 « vt ie e ittt it tiee e ieneeeeennneennnnenns 147

ObStUgA UTF-8 . . ittt ittt ittt tteeeenneeeenneeeonneaeonnnaeesnnnenns 148
UNICOE I SAL SBIVEN 4 v vttt ettt tnnenneeeeaseeeeeonnnnessssessssoaannnns 149
Dlaczego mielibySmy UZywal UTF-87 « v ve i ittt ittt i ieneeeeennneeannnenns 150

SQL Server Machine Learning SErviCes . .....oveeeeineternneeenneeeennneeeonneeennns 151
L (00 4 = PN 152
Zabezpieczenia, izolacja i KIBrOWNICIWO « v v e et e et it ittt teeeeeeneeeneenneanan 155
Conowego W SAL Server 20107 vttt et itie i itieeettneeeeenneeesnnneennnnenns 157

Rozszerzanie jezyka T-SAL . ..ot ittt it i i et eiiiinnnaas 158
Extensibility Framework ..o .o e e inn ettt ittt tneteetneeeneenaaenaennaans 159
Rozszerzanie T-SAL 0 JeZYK JaVA. « v vt iit ettt e e eennenneeenneaeeannnas 160
Implementowanie i uZywanie iINNYCH JBZYKOW « « v v v e e e eeeeeeee e eeernnnennnneannanas 165

POASUMOWANIE ...ttt ttiett ettt iterennenneeeensoseeoosnnnennssaansanas 166

Rozdzial 6. SQL Server 2019w systemie LINUX . .......covviitiiietiiiieiinnneennnnenns 167

Zadziwiajaca historia SQL Server dlaLinuksa ...........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee., 167

Co nowego w SQL Server 2019 dlaLinuksa . .....vvuiienenneeeiiiiiinnnnnneannnnnn 169

Ulepszenia platformy i Wdrozenia. ......covviiiiiinieiiiieiiiiieineeeennnaenas 170
UlepSzZenia Platiormy v v et st i ettt ittt ittt et ettt et e, 170
Instalowanie SQL Server 2019 Na LiNUKSIE « v v v veeinneeeeeeeeeeeenennnnnneaanaanas 172
Obstuga nowych wydan SYStEMU LINUX « v v e neeeiiiee e iiieeieeeeenneeennnnenns 173

Obstuga trwatej pamigCi . ... .cvnii i i i e i e e e 174

SQL Server Replication w systemie LiNUX. .. ..oveeeeereeiiiiiiiniinneeeneeeeennnnns 175

Change Data Capture (CDC) w systemie LinUX ... ovvvrneeteiieeiiiiieiiineeeennnnenns 176

DTC W SYSIEMIE LiNUX « « o v vttt ettt ittt ttteeeeenneeeenneeeennaeeennnnenns 176

Active Directory przy uzyCiu OpenLDAP . . ...ttt ittt ittt ittt ettt 179

SQL Server Machine Learning Services i rozszerzalnosé¢ w systemie Linux ................ 180
Instalowanie SQL Server ML Services W SyStemie LiNUX v v v v eeeeeeeeeernnnnnnnneaaaanns 180
LG (00 4 = LS 182
Platforma rozszerzalnosci i r0zSzerzenia JBZYKOWE « v e ee e e e e rernnnnenneeeeeeeeeennnns 184

Polybase w systemie LinUX . . ..ooouiriii ittt it it i tieieeeeneeennennaanns 185

POUSUMOWANIE . ..ottt ettt iiieeeeenneeeonneesoneeesonnsassnanannas 186

Rozdziat 7. Kontenery SQL Serverodsrodka ............cciiiiiiiiiieiiiennnnnnnnnnnns 187

Dlaczego kontenery SAL SErver? . ......ooviiiiiiiiiiiiieneereeeernnnenneneansnnns 187

Jak dziatajg kontenery SQL SErver . .. ...ttt aanenas 191
HOSTOWANIE KONMTENETA & oo et ettt ettt ieteeeeeeeseeeeaeennnnennesasssseasnnnas 191
Magia DOCKETA w v et eee et eiieeeeeneeeeenneeeenneeeonneasannneaonnnenannnnns 192
L0 A0 = (0] 11 11T = AR 194
KOMEENET SAL SEIVET « vt ettt ettt ieieeeeeeenseseeeennnnensesasssssaannnns 196

Conowego W SAL Server 2019, ... .vviiit ittt iieeeenneeeennnaeennnaeennnanans 200

vii



Warunki wstepne dla przyktadow . . ... oo ovvint i e e e e 203

Wdrazanie kontenera SAL SErver . .....vvuiiieriiiee it iiiiieeneneeneereeeennnnns 205
Nowy sposob aktualizacji SAL Server. ........oviiiiiiiiiiiiereennnnnnnnneeeeenns 217
Wdrazanie kontenera jako apliKacji .. .....c.ovveeiineiinneiiineeineeeennneeennns 221
PliK dOCKEI-COMPOSE. Ml o et ettt ettt et tteeeeeeneeenesaeesneesneoneeanaennnns 222
Budowanie KaZdego KOMtBNera v v e e e ettt ieie it ettt etenneeeenneeeonnaneannnnns 224
Uruchamianie kontenerow dla replikacji «veeeeeeeenneeienneeeenneeeenneeeenneeenns 226
Wdrazanie konteneréw SQL w produkGji . .......c.veeeeeiiiniiiiiiiiiiiiiiiieeaannn. 228
YA N08C e v e e et tte e ettee et eteeeeenneeeanneeeosnaeeosnneesannnessnnnneans 228
ZADBZPDIBCZENIA « v e v vttt e eee e eeeaeeeneeneeanesaeesaasonesnaasnasneeanasnnas 230
WYSOKA AOSTEPN0SE & o v e e e v et eeieneeeeeeeeseeeeaoonnnnonsoeeasoseeannnnnnes 231
0] 1T 0] 72 51000 PP 232
Konfiguracja serwera albo bazy danyCh. .. e e i e ettt i it ettt teiee e 233
Korzystanie Z innyCh PaKIBIOW v v veeeiee ittt it tieeeenneeeenneeeonnaeeannnnns 234
Wydania i iCENCIONOWANIE & v v vt eeteeeeneeneeeneeneeenaeonesneeonasneeanasnnas 235
Kontenery SAL Server WindoWS . . ...ovuiietinieiiiineenneeeenneeeennaeeonnnens 236
POASUMOWANIE ... ovvtttttttiiieeeeeeeeeeeeenonnnnoonaeeossseeesonnnnnnnnsnes 239
Rozdziat 8. SQL ServerwKubernetes ............cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnenenns 241
Czym Sg KUDEIMETES? ..o vttt i i i ettt ittt e 241
Zrodka INfOrMaC]i N2 TEMAL KBS « + v v v v vttt et te ettt e ettt e eneeeeeneeeenenenens 242
DIy KBS« vt ettt ettetteeeeeeeeeeeeeennnneeaeaaaeeeeeanannnnnnnanannaaaas 243
Uwagi na temat wewnetrznych mechanizmOw K8S. o« v vee e iiiiiinneeeeneeeeeennnnnns 244
OpCje WAraZAN A KBS .« v vttt ettt iii ittt i ittt iiieeeeeneeeeannneeannnaanns 245
Wymagania wstepne dla przykladow . ........ceeiiiiiiiiiiiiiiiii i, 248
Wdrazanie SQL Server W KBS .. .vvvriieiii ittt iiiiieiieeeeeeeeeennnnnnnnnnnns 250
WSKazOWKi AOTYCZ3CE KBS + v vt v etiiietteeeeieeeeeeeeeennnnnnneeeaseeeeennnnnnns 264
Wysoka dostepnoSE SAL Server W8S . ....vveueerrnitreenneerennreeennenenennnes 270
Aktualizowanie SQL SErver WK8S .....eiiiiiiiiiiiiiiiiiieieereeeeeennnnnnnnnnns 276
Korzystanie zHelm Charts ......ooviitiiiiiiii it ittt ittt et iinee e 280
Grupy dostepnosSci SAL Server WK8S .. ..vvvvtvreineereenreerennrerennneenonnnenns 281
POUSUMOWANIE .\ttt ittt iiieeiieeeeeneneoenneeocansesssnnaasananans 283
Rozdziat 9. Wirtualizacjadanych ............ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiii it iieeeneennenns 285
Czym jest POlybase? ... oo ettt it i it ittt et et e, 285
S (O] =T 01/ ] 286
Czym jest wirtualizacja danyCh? ..o eee e et ieiieee et eenennannnnenaassnnas 288
JaK dziata Polybase . . ..o oottt i i it it e s 290
PrZEptyW PraCy POIYDaSE vt v vttt ittt ittt ittt ienereeeeneeaneeneeaneennnns 290
Architektura Polybase w SQL Server 2019 .. eiertet it iiiiieiieieeneeeeeeennnnns 293
Jak dziatajg tabele ZEWNEIIZNE « v v v ettt e i ettt e 293
Autonomiczna inStancja POIYDESE « v v v vttt e et et i et iet ettt e, 294
Grupa SkalowalnoSCi POIYDASE + v vttt et it i it et ieeeeeenneeennnenennnnnnn 296
Przetwarzanie zapytania i POIYDaSE « v v v vttt ittt ii i ettt eneeeneenneaneennnns 297
Jak 10 dziata W SYStEMIE LINUX? «vves e et eeeeeeeneeeennneeennneeesnnaacannanenns 298

viii



Wymagania wstepne dla przykladow . .........c.oviiiiiiiiiiiiiiiii it 299
Instalowanie i WigCzanie POIYDASE . « v v v v vttt iie e iiite i iiniernetererateaannnens 299
Korzystanie Z przykiadow «vve e ee e en et ittt i itieeetneeeeeneeeeonnaeennnaenns 301

Korzystanie z tabel zewnetrznych. ...ttt ittt it it 302
Narzedzia i ZEWNEIrZNE tADBIE . v v v v vttt it e et tiesesennsesennsesosnnasssnnsoens 303
Korzystanie z tabeli zewnetrznej dla Azure SQL Database . ..o vvineeeeeeeneeneennnnnn 305
Korzystanie z wbudowanych tgcznikow dla tabel zewnetrznyCh .. vvvveeeeeeeeeneeeinnnnnn 311
Korzystanie z tabeli zewnetrzngj dla HDFS o v v e e e ettt i ittt ieiieieeieneeneennnnns 312
Korzystanie z tabel zewnetrznych dla tgeznikOw ODBC . oot v v v iiiiiiieeeeiee e eennnnnn 313

Uwarunkowania tabel zewnetrznych ..........coviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnnnnnns 314
NOWA WarStwa SEMANTYKI « ¢ v v v vt e eeeeeeeineeeeeeneeeneeonesneeonesneaonaennnens 314
Tabele zewnegtrzne kontra POtGCZONE SEIWETY v v vvu vttt turerrennnesonnoesonnnesssnns 314
ZaStrZe76NIa i OQrANICZENIA . « v v v e e e eee e nneeeeonneeeenneeeanneeeosneeessnnnenns 315

POASUMOWANIE ...ttt ttiett ettt iterennenneeeensoseeoosnnnennssaansanas 315

Rozdzialt 10. SQL Server BigDataClusters ...........c.coiiiiiiiiiiiiniiiineennnnenn 317

Dlaczego Big Data ClUSters? . ..o v ittt ittt i ittt it ittt itneeeeannaeans 320

Co otrzymujemy wraz z Big Data Clusters? ........ccoiiiiiiiiiiiiiieiiiiieinnnnenns 322
SO SEIVEr 2079 4 sttt ettt ettt tetenneeeeaaeaeeeeeaonnnnnnnaeaaasesaasnnnns 322
L0110 = AP 322
Hadoop Distributed File System (HDFS) « v v et ve et i iii ittt ittt cieieeeeannnenns 322
0 G 323
7212 07 2SR AP 323
NarZEAZIA T USIUGi e« v v v e et e eeeee e neeeeeneneoenneesennsesennoesosnnassnnnannns 323
PUNKEY KO COWE . + v v vttt teee e eeeee e eneeeenneeeenneeeenneeeosnneeonnnnenns 324
WArazanie aplKaC)i «vveeee e eeneeneeneeeneeneeeneeeeeeneeoneeneesneenneanas 324
UCZBNIE MASZYNMOWE « « v v et e et eeeeneeeneenneaneeneeoneeaneoneeaneoneeoneennnsns 324

Wymagania wstepne dla przykladow . .........c.coiiiiiiiiiiiiiiiii it 325

Wdrazanie Big Data ClUSTerS . . oo vttt ittt ittt i eieeeieneeeeannneennnnnn 326
Planowanie WArOZENIA « v v v v v vee s eeeeeneneeenneesenneesonnaesosnnassnnnaanns 326
Wykonywanie Wdrozenia BDC . v v v vttt ittt i iiiee e e ttteeeneeeenneneennnnenns 331
WeryfiKOwanie WArOZENMIA « v v v v vt et e i eeeteeeeneeneeeneeaeesneeoneeneeanesnneanas 333
Konfigurowanie wdrozenia produKCYjNEg0 « v v e e e e e e it e eeneteneeneeeneeneeeneennenns 336

Architektura Big Data CIUSTer . ...vviti ittt ittt ittt it tieeeaneeeennnnns 338
SQL Server Master INStaNCE <« v v vt eieiieeeeeeeeeeeeenennnnneeeeeaaeeeeannnnns 340
X010 PN 343
PUIA MAgAZYNOWA & vttt et ittt ieee ettt eeeeeneeeneeoneeneeaneenneoneennnens 345
PUIA ODIICZENIOWEA + v v e et tet et iee i iieeeeenneeeenneesonnaesonnnassnnnannns 347
V]P0 =01 S AP 348
V]2 o] 1127 o AP 348

Korzystanie z Big Data ClUSTErS . ...ovuiieriit ittt ittt iitieeeennneeennnnenns 349
Korzystanie z wirtualizacji danyCh .o v e e e ii ettt it it ittt i tneineeeneennnnns 352
Korzystanie z puli danyCh « v e e e e it i e ittt it ettt teee e eaneeneeenaannnans 355
KOrZYSTANIE Z8 SPATK + v v ettt ettt ettt et tteeeeneeeeaneeeenneeeosneeesnnnnenns 355



Wdrazanie i Korzystanie Z apliKacji «vveeeeenneeeeneeeeenneeenneeeesnneeeonnaeenns 357

ZADBZPDIBCZENIA « v e v vttt eeeeeeeeeaeeeneeneeanesaeesnasonesaaasnasneeanasnnns 358
WYSOKA AOSTEPN0SE & o v e e et et eetieneeeeeeeeseeeeaoonnnnsnsseeasssseannnnnnns 358
Jupyter Books dla SQL Server Big Data ClIUSIErS v vveveeiinneeenneeeenneeeenneeenns 359
Uczenie maszynowe i BigData Clusters . .....covveeiinn ittt i iiiieennnnenns 360
Pakiety UCZENIa MASZYNOWEJ0 « v v eeveeneeeneenneeneeonesaeesneesnesnseanesnnnns 361
KOrzystanie Z Przyktiadiw & v eeeeee ittt ieiee e ieneeeeenneeeonneeeonneeeannnnns 361
Zarzadzanie i monitorowanie Big Data Clusters ...........ooiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnns, 362
Zarzgdzanie KUDEMETES (KBS) v e v vve vt nneeeennneroonsesonanssesnssossnssonnns 362
Zarzadzanie i monitorowanie Big Data CIUSTErS v v v ve v e et iiiiiieieeieeneneeeennnnnns 363
POASUMOWANIE ... ovvtttttttiiieeeeeeeeeeeeenonnnnoonaeeossseeesonnnnnnnnsnes 366
Rozdzial 11. Glosy klientow imigracja ...........c.cciiiiiiiiii ittt iinneennn 367
0 (L T=T 11 (0 367
UIEPSZENIa WYAAINOSCH + v v v v v ee e eeee e aseeeeanneeeenneeeanneeeanneeesnnnennns 368
DOSWIAACZENIA UZYTKOWNIKOW « « v v e ettt et e etee e eneeeennneeeanneeeannaeeannnnns 370
)20 101 1 2¢2 AU 373

Co ZBUSINESS INtEIlgENCE 2. . vttt ittt ittt it tteeeeeaneeeennneenns 376
Migracja do SAL Server 2019 ... .viiii ittt ittt ittt 377
PaAM I PEAID SNOW + v vttt ettt ettt et ieiieeeeeeeeeeeenonnnnnnnaaannanans 377
Database Migration ASSIStaNt . v v e et ee e ittt teeienereeeeneeaneeneeaneennans 378
Database Experimentation ASSIiStant « v v v e e e ettt ittt e ittt iiee e, 380
Wykonywanie aktualizacji do SQL Server 2019 .o vveiee it iiiiiiieeeeeeeeeeeeennnnns 382
Kompatybilno$E Dazy danyCh «vvee ettt ittt ettt tnneeeenneeeannnenn 385
Query Tuning Assistant i dziatania PO MIgracji «vvvveeeeeeeeeeeeeerennnnneeeneaneanas 389
Uruchamianie W maszynie WirtUalingj AZUre « v v v ettt e e ieeeineeeneenneeneeeneeneenns 390
SQL Server Migration ASSIStaNT . « v v vttt ittt et eerennnneeeeaeaeeeaannnnns 392
POUSUMOWANIE v\ i ettt ittt iiieeieeeeeeneneoennseocsnsessonnaasannnnns 394
INAEKS . ..ottt i i i i i i it e e e et 395



0 autorze

Bob Ward zajmuje stanowiska naczelnego architekta (Prin-
cipal Architect) w zespole Microsoft Azure Data SQL Ser-
ver, ktory odpowiada za tworzenie wszystkich wydan SQL
Server. Bob od 26 lat pracuje w firmie Microsoft, przy kazdej
wersji SQL Server, poczynajac od wydania dla OS/2 1.1, az
po SQL Server 2019, w tym Azure. Jest dobrze znanym wy-
kladowcg na temat SQL Server, czesto prowadzacym pre-
zentacje na temat nowych wydan, wewnetrznych mechani-
zmo6w i wydajnosci na takich imprezach, jak PASS Summit,
SQLBits, SQLIntersection, Red Hat Summit, Microsoft In-
spire i Microsoft Ignite. Mozna go $ledzi¢ na Twitterze (@
bobwardms) Iub na www.linkedin.com/in/bobwardms. Jest
autorem ksigzki Pro SQL Server on Linux, opublikowanej
przez Apress Media.
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0 recenzencie technicznym

Aaron Bertrand jest zaangazowanym technologiem z po-
nad dwudziestoletnim do$wiadczeniem w dziedzinie SQL
Server. Pracowal bezposrednio w wielu zespolach produk-
towych w firmie Microsoft i jest dobrze znany z pomagania
w podnoszeniu umiejetnosci technicznych szerokiej spo-
tecznoéci programistéw poprzez wypowiedzi i moderowa-
nie na réznych grupach technicznych.
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Przedmowa

Znajdujemy sie w unikatowym punkcie zwrotnym w historii technologii i nigdy nie
bylo lepszego czasu, aby pracowa¢ w obszarze danych, analityki i sztucznej inteligen-
cji. Tempo rozwoju w dziedzinie przetwarzania danych jest szybsze, niz kiedykolwiek
wczesniej, za$ przetlom cyfrowy wprowadzony przez technologie AI i ML stwarza fir-
mom nieograniczony potencjal wykorzystania danych jako przewagi konkurencyjne;.
Wraz z dramatycznym przyspieszeniem cyfryzacji podstawowym wyzwaniem, przed
ktérym stoimy obecnie, jest to, jak wykorzysta¢ te ogromne ilosci danych, aby pomadc
w transformacji naszych firm i spoleczenstw.

Dostrzegamy wielkie mozliwos$ci napedzane przez inteligentng chmure i inteligen-
tny brzeg. SQL Server jest produktem niezréwnanym, jesli chodzi o poziom spdjnosci
zapewniany programistom, inzynierom danych i administratorom we wszystkich ob-
szarach - w instalacji lokalnej, chmurze prywatnej i publicznej. Spotecznos¢ SQL Ser-
ver odgrywata bardzo wazng role w jego ewolucji i nie moge dostatecznie wyrazic¢ tego,
jak bardzo jestesmy wdzigczni za pomoc i informacje zwrotne, jakie otrzymujemy od
ponad 25 lat.

SQL Server 2019 jest wydaniem fenomenalnym i jestem dumny z tego, co zesp6t
zdolal dostarczy¢. SQL Server 2019 oparty jest na innowacjach, ktére zostaly wprowa-
dzone w wersjach SQL Server 2016 i SQL Server 2017. Podczas gdy jest tu wiele no-
wych mozliwosci, ktére dobrze beda stuzy¢ wielu klientom, czego mozna oczekiwa¢ od
kazdego gtéwnego wydania SQL Server, najbardziej poruszaja mnie te innowacje, ktére
rozszerzajg umiejetnosci budowane przez naszych klientéw od dziesiecioleci i pozwola
im zarzadzac i uzyskiwac korzysci z systemow Big Data. Ta innowacja odgrywa krytycz-
ng role w cyfrowej transformacji.

Bob Ward zwigzany jest z zespolem SQL Server od samego poczatku rozwoju pro-
duktu i mial znaczacy wplyw na jego ksztalt. Niewielu jest takich, ktdrzy tak szeroko
i doglebnie rozumieja to, co on robi. Mozna to zauwazy¢ w tym, jak radzi sobie z wy-
jasnianiem zlozonych koncepcji w prosty, latwy do zrozumienia sposob, tak jak w tej
ksigzce. Zycze wszystkim przyjemnej lektury.

Rohan Kumar
Corporate Vice President, Azure Data w Microsoft






Podziekowania

W moim zyciu zdarzylo sie wiele rzeczy, za ktére jestem wdzieczny, a jedng z nich jest
to, ze bylem w stanie napisac te ksigzke. Na poczatek musze podziekowac mojej piek-
nej i utalentowanej zonie, Ginger. Jest moim partnerem i bratnig dusza. Niestrudzenie
stuchata moich narzeka¢, cierpliwie znosila dtugie wieczory spedzane przeze mnie nad
ksigzka, a niekiedy musiata by¢ moim kierowcg, dzieki czemu moglem pracowac w fo-
telu pasazera. Nie znam nikogo, kto miatby wieksze szczescie. W tym roku obchodzi-
lismy 30 rocznice §lubu i nadal kochamy sie tak bardzo, jak to mozliwe. Chcialbym tez
podzigkowa¢ moim synom, Troyowi i Ryanowi. Troy mieszka obecnie w Charleston
w Poludniowej Karolinie, gdzie pisalem ostatnig czes¢ tej ksigzki, akurat wtedy, gdy
nadchodzit huragan Dorian. Troy jest kims, kogo cenie nie tylko za jego charakter, ale
za jego dazenia do uczynienia §wiata lepszym. Ryan jest na drugim roku studiéw w Bay-
lor Law School (dalej, Bears!). Nadal zadziwia mnie inteligencjg, uporzagdkowaniem
i umiejetnoscia trzymania wszystkiego razem, a mimo to potrafi znajdowac czas, aby
doskonali¢ gre w golfa. Chce tez podziekowac mojej mamie, Annette Gibaud, ktora jest
przykladem tego, ze mozna by¢ dobrym dla wszystkich kazdego dnia.

Musze takze wspomnie¢ o wielu ludziach, ktoérzy przyczynili si¢ do powstania tej
ksigzki. Najpierw musze podziekowaé Apress Media za kolejng mozliwos$¢ napisania
ksigzki. Jonathan Gennicki Jill Balzano ponownie pomagali mi w catej drodze, od pierw-
szych zdan az po zakonczenie. Ksigzka ta nie moglaby w ogéle powstaé, a na pewno nie
na czas, bez mojego recenzenta technicznego, Aarona Bertranda. Gdy tylko zaczalem
mysle¢ o napisaniu tej ksigzki, Aaron byl pierwszym, ktory przyszedl mi na mysl jako
recenzent, a to ze wzgledu na jego ogromna wiedze i reputacje eksperta w spolecznosci
SQL Server. Aaron jest po prostu nadczltowiekiem, jesli pomysle, jak szybko opracowy-
wal recenzje kazdego rozdziatu.

Sposréd wspolpracownikéw z firmy Microsoft, pierwsze i najwazniejsze podzieko-
wania nalezg si¢ Rohanowi Kumarowi, Gayle Sheppardowi i Asadowi Khan za okazje
rozpowszechniania wiesci o SQL Server 2019, co zapewnilo mi szczegétowy wiedze
o produkcie, niezbedng do napisania tej ksigzki. Chce tez osobiscie podziekowaé moim
najblizszym kolegom, Buckowi Woody i Annie Hoffman (Thomas). Przemierzytem pot
$wiata wraz z nimi w roku 2018 i 2019, prowadzgc prezentacje na temat SQL Server,
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Podzigkowania

Big Data Clusters i Azure. Sprawili, ze stalem si¢ lepszym wykladowcg i nauczycielem.
O zespole Microsoft SQL Server Engineering mozna powiedzie¢ tylko, Ze jest wspania-
ly. Jestem gleboko wdzieczny, ze moge pracowac z tak inteligentnymi i profesjonalnymi
ludZmi, z ktérych wielu pomoglo mi przy réznych szczegétach, ktére czytelnik znajdzie
w tej ksigzce. Liste te otwierajg Slava Oks i Travis Wright, ktérzy pomogli mi opowie-
dzie¢ historie projektéw Seattle i Aris, a takze byli wielkg pomocg w poznawaniu wiek-
szo$ci nowosci tego wydania, szczeg6lnie Big Data Clusters. Conor Cunningham nadal
zadziwia mnie swojg wiedzg na temat produktu, jednoczeénie skutecznie wymuszajgc
wysokg jako§¢ wydania.

Prawdziwi bohaterowie tej ksigzki to czlonkowie zespotu inzynierskiego, ktorzy
zbudowali to wydanie i pomagali mi w w réznych czesciach ksigzki. Wymienie ich bez
zadnego szczegdlnego uporzadkowania: Pedro Lopes, Pam Lahoud, Amit Banerjee,
Brian Carrig, Tejas Shah, Vin Yu, Sourabh Agarwal, Mihaela Blendea, Nellie Gustafs-
son, Abiola Oke, James Rowland-Jones, Scott Konersmann, Stuart Padley, David Kryze,
Robert Dorr, Mitchell Sternke, Ross Monster, Madeline MacDonald, Dylan Gray, Joe
Sack, Shreya Verma, Jakub Szymaszek, Joachim Hammer, Raghav Kaushik, Parag Paul,
Panagiotis Antonopoulos, Michael Nelson, Pranjal Gupta, Jarupat Jisarojito, Weiyun
Huang, George Reynya, Umachandar Jayachandran (UC), Sahaj Saini, Mike Habben,
Vaqar Pirzada, Rony Chatterjee, Vicky Harp, Alan Yu, Jack Li, Alexey Eksarevskiy, Jay
Choe, Argenis Fernandez, Kevin Farlee, Arieh Bibliowicz, Alex Umansky, Matteo Ta-
veggia, Kapil Thacker, Li Zhang oraz Dong Cao.

Ksigzka ta i cala moja praca nie bylyby mozliwe bez pomocy partnerskich firm, ta-
kich jak HPE, DELL i Red Hat, ktorzy pozwolili mi opowiedzie¢ historie SQL Server
2019 swoim klientom. Dzigkuje Wendy Harms, Billowi Dunmire, Urs Renggli, Ro-
bertowi Sondersowi, Louisowi Imersheinowi i Stephane Bureau (méj czlowiek od
wideo). Specjalne podziekowania nalezg si¢ tez Davidowi DeWitt za wglad w historie
Polybase, Brendanowi Burnsowie za spostrzezenia i przedstawienie podstaw wiedzy
o Kubernetes, a takze Anthony’emu Nocentino za ogromng wiedze o systemie Linux
i kontenerach.

Na koniec dzigkuje spolecznosci SQL Server na calym swiecie. Przygotowujemy te-
raz wydania SQL Server szybciej, niz dawniej, ale nadal odczuwam wasz entuzjazm i do-
cenianie naszych staran za kazdym razem, gdy prezentuje kolejng wersje SQL Server.
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Wprowadzenie

Podobnie jak moja pierwsza ksigzka Pro SQL Server on Linux, ta ksigzka przebyla dluga
droge, i to dostownie. W trakcie roku 2019 podrézowalem wigcej, niz w calym wczes-
niejszym zyciu. Oznaczalo to, Ze musialem by¢ gotowy na pisanie w kazdym miejscu
i czasie, gdy tylko moglem. Ksigzka powstawata podczas lotow, w hotelach, pociagach,
anawet w podrézach samochodem, w takich miastach jak Seattle, Londyn, Manchester
(UK), Nashville, Las Vegas (wiele razy), San Antonio, Austin, Houston, Orlando, St. Lu-
cia (to byly wakacje), Genesee (Kolorado), Charleston, Boston, Dubai, Johannesburg
(Potudniowa Afryka), Greenville (Potudniowa Karolina) oraz Indianapolis, no i wie-
czorami w moim domowym biurze w North Richland Hills, Teksas.

Po ukonczeniu pierwszej ksigzki sagdzilem, ze nie bede gotéw napisac kolejnej, ale
nie mogtem odrzuci¢ okazji do opowiedzenia historii o SQL Server 2019. Ta ksigzka
naprawde odzwierciedla znane powiedzenie ,pracowac z mitoscig”. Wtlozytem serce
i dusze w uczenie sie, uczenie innych, narzekanie, psucie, dokumentowanie, testowa-
nie i postugiwanie si¢ SQL Server 2019. Ta ksiazka reprezentuje to wszystko i jeszcze
wiecej.

Ksigzke te napisalem dla specjalistow danych i programistow, ktérzy maja ogélng
wiedze na temat SQL Server, ale potrzebuja wyczerpujacego spojrzenia na SQL Server
2019. Dlatego ksigzka zawiera mnostwo przykladéw, ilustracji i odsytaczy do Zrodet,
aby poméc w poznawaniu produktu. Ksigzka ta powinna nie tylko zapewnic zrozumie-
nie tego, co znajdziemy w SQL Server 2019, ale moze postuzy¢ réwniez jako referencyj-
ne zrdédlo, do ktérego mozna powréci¢ w kazdej chwili.

Cho¢ kazdy rozdzial jest niezalezng caloscia, zdecydowanie polecam rozpoczecie od
rozdziatu 1, jako Ze przedstawia on historie i podstawy tego wydania. Przedstawilem
w nim réwniez kluczowe mozliwosci SQL Server 2019 i wyjasnilem, dlaczego uwazam
go za konkurencyjny produkt. Nastepnie mozna czytaé rozdzialy w kolejnosci albo pew-
ne poming¢. Jedno jest pewne, aby wydoby¢ najwiecej z rozdziatu 10 na temat Big Data
Clusters, trzeba przeczytac najpierw rozdziaty 6, 7, 81 9.

Ksigzka jest zasadniczo podzielona na nastepujgce gléwne czesci:

e Rozdzial 1, przedstawiajgcy historie i ogolng posta¢ wydania SQL Server 2019.
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Wprowadzenie

e Rozdzialy 2, 314 zajmuja sie wydajnoscia, zabezpieczeniami i dostepnoscig. Sama
zawarto$¢ tych rozdzialow wystarczy, aby wzbudzi¢ zainteresowanie wersjg SQL
Server 2019.

Rozdzial 5 samodzielnie przeznaczony jest dla programistow.
Rozdzialy 6, 7 i 8 poswiecone sg tematyce Linuxa, konteneréw i Kubernetes.
Rozdzial 9 przedstawia zagadnienie wirtualizacji danych przy uzyciu Polybase.

Rozdzial 10 to wielki rozdzial na wielki temat: Big Data Clusters.

Rozdzial 11 zamyka ksigzke omoéwieniem rozmaitych nowych funkcji oraz
migracji.

Jestem zwolennikiem podejscia ,uczenia przez przyklad”, zatem dolgczylem do nie-
mal kazdego rozdzialu wiele przykladéw (a w niektorych przypadkach wyjasnienia,
jak uzywac przyktadéw juz istniejacych). Wszystkie te przykltady mozna znalezé w re-
pozytorium GitHub, uzywajac lgcza ze strony ksiazki www.apress.com/9781484254189
albo bezposrednio w moim repozytorium GitHub pod adresem https://github.com/
microsoft/bobsql.

Zalecam takze przyjrzenie si¢ bezplatnym Zrédtom szkoleniowym zbudowanym
przez nasz zespol, dostepnym pod adresem https://aka.ms/sqlworkshops. Zawierajg
one takze bezplatne warsztaty szkoleniowe dla SQL Server 2019!

Przy tej ksigzce poswiecitem sporo czasu na rozmys$lanie nad tym, ,,co mégtby chcie¢
czytelnik” w odniesieniu do okreslonego tematu lub przykladu. Mam nadzieje, ze be-
dzie to mozna zauwazy¢ i poczué podczas lektury. Jesli kto§ bedzie miat jakie$ pytania
lub problemy, chcialbym o nich ustysze¢. Mozna do mnie pisa¢ bezposrednio na adres
bobward@microsoft.com.

Bob Ward
North Richland Hills, Teksas
wrzesien 2019
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Rozdziat 1

Dlaczego SQL Server
2019?

W lipcu 2017 roku, jako czlonek zespotu inzynierskiego SQL Server, odbytem jedng
z moich regularnych podrézy do Redmond w stanie Washington. Na co dzien mieszkam
w North Richland Hills, w Teksasie, a nowoczesna technologia pozwala na wykonywa-
nie wiekszo$ci mojej pracy w oddaleniu od reszty zespolu SQL Engineering. Naleze
jednak do starej szkoly i jestem zdania, ze w pewnych sytuacjach nic nie moze zastapi¢
wspolnej pracy z innymi ludZmi. W lipcu 2017 nalezalem juz do zespoltu SQL Engi-
neering od ponad roku, zajmujac sie gléwnie SQL Server 2016 (przyklad mojej pracy
zwigzanej z SQL Server 2016 mozna obejrze na stronie https://channel9.msdn.com/
Events/Ignite/2016/BRK3043-TS).

Do tego czasu bylem cztonkiem stawnego ,zespotu tygryséw”, ale w ramach mo-
jej wizyty w 2017 roku zostalem poproszony o przyjecie nowych zadan, skupiajacych
sie gléwnie na nadchodzacym wydaniu SQL Server 2017. Zawieralo ono SQL Server
dla systemu Linux, co ostatecznie doprowadzilo mnie do napisania pierwszej ksigzki,
Pro SQL Server on Linux (Waw.apress.com/us/book/9781484241271). W ramach tej wi-
zyty zaczalem zatem spotykac sie i rozmawiac z ré6znymi czlonkami zespotu o SQL Ser-
ver 2017 — usprawnieniach wydajnosciowych, ogélnym zbiorze nowych funkcji i szcze-
gotami zwigzanymi z SQL Server dla Linuksa oraz kontenerami. Jedng z oséb, z ktorymi
rozmawialem podczas tego tygodnia, byl Slava Oks. Slava jest wiodgcym menedzerem
rozwoju dla SQL Server i jednym z pomystodawcéw SQL Server on Linux. Napisat
przedmowe do Pro SQL Server on Linux, zas rozdzial 1 tej ksigzki przedstawia historie
jego zaangazowania w ten projekt. W tamtym czasie Slava lubil wczes$niej pojawiac sie
w biurze; gdy przebywam w Redmond, ja réwniez staram sie¢ pracowac w ,czasie Tek-
sasu” — co oznacza, ze rowniez przychodzilem bardzo wczesnie. Tym samym czesto
spotykalismy sie przy kawie w biurze w budynku 16, zanim ktokolwiek inny sie zjawil,
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Rozdziat 1 Dlaczego SQL Server 20197

cho¢ nasz zespot pracuje w budynku 43. Pewnego ranka, gdy rozmawialiSmy o SQL Ser-
ver 2017, powiedzial do mnie: ,,Czy wspominalem ci o naszych planach dla nowej wersji
SQL Server, tej po SQL Server 2017?” Oczywiscie chcialem si¢ dowiedzie¢ wiecej —
»Jasne, slyszalem o tym, ale nie znam szczegotow”. W efekcie zaprosil mnie na spot-
kanie nastepnego dnia, na ktérym mial przedstawic¢ licznym czlonkom zespotlu inzy-
nierskiego plany tego projektu. Dopiero co spedzilem rok nad SQL Server 2016, teraz
zostalem przydzielony do SQL Server 2017 i Linuksa, a tu Slava chce, abym zapoznawat
sie z wydaniem, ktoére ma nastapi¢ po wydaniu, ktdre jeszcze sie nie ukazalo? Ale oczy-
wiscie nie chcialem go zawies¢, gdyz, no c6z, to jest Slava Oks. Moze to brzmie¢, jakby
Slava byl jakims§ strasznym typem, ale w istocie jest jednym z najsympatyczniejszych
ludzi, jakich kiedykolwiek poznatem w firmie Microsoft. Zatem podczas gdy zaczyna-
tem pakowac sobie do glowy najrozmaitsze szczegdély SQL Server 2017, jednoczesnie
rozpoczalem poznawanie tego, co mialo stac sie przyszlg wersjag SQL Server, projektu
o nazwie kodowej Seattle.

Projekt Seattle

W ciagu kilku godzin spotkania nastepnego dnia szybko zrozumiatem, Ze rozpoczyna-
my prace nad najbardziej ambitnym usprawnieniem SQL Server, jakie widzialem do tej
pory. Méwie to, majac §wiadomos¢, Zze w tym samym czasie wprowadzali$my na rynek
SQL Server on Linux - co$, o czym nikt wczes$niej nawet nie myslal, ze jest mozliwe.

Slava ijego zesp6t wybral nazwe kodowg ,Seattle”, gdyz nazwa kodowsg dla SQL Ser-
ver 2017 bylo ,Helsinki” i zespdt szukal nowej ,,miejskiej” nazwy. O ironio, nikt w fir-
mie Microsoft nie uzyl wczesniej nazwy Seattle, zatem szybko zostala przyjeta. Zapy-
talem Slava, kiedy zaczal planowac¢ Projekt Seattle. Bylem zdumiony styszgc, ze siegalo
to stycznia 2017. To, ze tacy goscie, jak Slava, Conor Cunningham i Travis Wright plano-
wali Projekt Seattle, gdy pracowali nad budowaniem finalnych kawatkéw SQL Server
2017 i wersji dla Linuksa, pokazywalo zaréwno ich poswiecenie dla zespotu, jak i ich
pragnienie, aby SQL Server nadal byl czolows innowacja w branzy bazodanowe;.

Trudno byto uwierzy¢, ze mogliby$my tak szybko zaplanowac¢ co$ wiekszego po do-
starczeniu tak wielu zadziwiajacych i innowacyjnych funkcji w SQL Server 2016 i SQL
Server 2017.

W SQL Server 2016 wprowadziliimy nowe mozliwosci diagnostyki wydajnosci
poprzez Query Store. DolgczyliSmy nowe funkcje dla programistow, takie jak tabele
czasowe i integracja z JSON. PoprawiliSmy nasza pozycje w dziedzinie zabezpieczen
za pomocg mechanizmu Always Encrypted, dynamicznego maskowania danych i za-
bezpieczen poziomu wiersza. A ponadto wprowadziliSmy dwie innowacje wykraczajace
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Rozdziat 1 Dlaczego SQL Server 20197

poza ,normalny” typ funkcjonalnosci relacyjnego systemu bazodanowego. Jedng byla
integracja z jezykiem R dla modeli uczenia maszynowego. Drugg integracja z systema-
mi Hadoop poprzez funkcje nazwang Polybase (ktéra doprowadzila do czegos$ jeszcze
wiekszego w wydaniu 2019, ale nie chce wyprzedzac zdarzen). Zbudowanie funkcji po-
zwalajgcych na realizacje nowych scenariuszy, takich jak uczenie maszynowe i Big Data,
doprowadzilo mnie (i innych) do wniosku, ze SQL Server nie jest juz jedynie silnikiem
relacyjnej bazy danych, ale platformg danych.

Niemniej jednak, aby by¢ nowoczesng i kompletna platformg danych, musielismy
umozliwic stosowanie w systemach innych, niz tylko Windows Server. To doprowadzi-
to nas do wydania SQL Server 2017, zawierajacego wsparcie dla Linuksa i konteneréw
Docker. Dziatanie na Linuksie oraz kontenery stanowily wielkg zmiane z punktu wi-
dzenia firmy Microsoft, ale SQL Server 2017 zawieral rowniez inne mozliwosci, takie
jak Adaptive Query Processing, automatyczne dostrajanie, grafowe baz danych, bezkla-
strowe grupy dostepnosci oraz integracja z jezykiem Python, uzupelniajgca wsparcie dla
jezyka R w Machine Learning Services.

Majac na uwadze te wszystkie innowacje, jak moglibySmy w krotkim czasie zapla-
nowac zbudowanie czego$ nowego, odmiennego i bardziej ekscytujacego, niz wydania
SQL Server 2016 i 2017? Zadalem sobie to pytanie, uwaznie stuchajac podczas pierw-
szego spotkania Projektu Seattle. Juz w pierwszych minutach przedstawiono na nim
koncepcje, ktora po bardziej publicznym ogloszeniu zostala uznana za radykalng. Ta in-
nowacja zostala rozpoczeta jako kamien wegielny projektu Seattle i otrzymala swa wtas-
na nazwe: Aris.

Projekt Aris

W styczniu 2017 roku Slava wraz z liderami zespolu inzynierskiego SQL Server otrzy-
mali sugestie od Rohana Kumara, wiceprezesa do spraw Azure Data, aby przyjrzec sie
temu, jak moznaby zintegrowaé SQL Server z Big Data. Termin ten, coraz czesciej sty-
szany w branzy i poza nia, jest luznym okresleniem system6w danych, ktére potrafia
obstuzy¢ wielkie ilosci danych, zazwyczaj poprzez rozproszong, skalowalng platforme
obliczeniowg. Osobiscie preferuje definicje Big Data zaproponowang przez mojego
kolege Bucka Woody’ego: ,Dowolne dane, ktérych nie jesteSmy w stanie przetworzy¢
w czasie, w jakim by$my chcieli, przy uzyciu technologii, jakg mamy”. Od wielu lat pre-
ferowanym wyborem systemu Big Data byt Hadoop. Tak wiec przez kilka miesiecy,
wiosng ilatem 2017 zesp6! przygladal si¢ pomystom Travisa Wrighta, jak urzeczywistnic
wizje integracji z Big Data. Latem 2017 zespot Azure Data miat w toku kilka projektow
o takich nazwach kodowych, jak Polaris, Socrates czy Plato. Spytatem Slava, jak wybrali
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nazwe Aris? Oto odpowiedz: Sokrates byl nauczycielem Platona, zas uczniem tego dru-
giego byt Arystoteles. A poniewaz stowo Aris jest rOwniez czescig Polaris, nazwa zyskala
akceptacje wszystkich czlonkéw zespotu i kierownictwa.

Jako ze integracja Big Data oznaczata konieczno$¢ zrobienia czegos z Hadoop, Tra-
vis odbyl szereg spotkan z zespotem, ktéry wprowadzit Polybase do SQL Server 2016
i do Azure Data Warehouse. Wizja rozszerzenia Polybase polegala na tym, aby pozwolié
uzytkownikom SQL Server na odpytywanie (i odbieranie) danych z systemu Hadoop
wylgcznie przy uzyciu jezyka T-SQL, tak dobrze znanego naszym istniejacym klientom.
Co wiecej, zamiast po prostu budowania prostego systemu ekstrakcji danych, Polyba-
se mogloby uzy¢ sily przetwarzania rozproszonego, ktdra jest juz dostepna w Azure
Data Warehouse i Analytics Platform System (wcze$niej znanego pod nazwg Parallel
Data Warehouse) w celu zepchniecia (pushdown) obliczen i partycjonowania przetwa-
rzania zapytan, aby uzyskac skalowalng wydajnos¢ wobec wielkich zbioréw danych
w docelowym systemie Hadoop. W rzeczywistosci nigdy nie ujrzalem startu Polybase
w SQL Server 2016 ani 2017, gdyz zintegrowanie systeméw Big Data Hadoop z syste-
mami relacyjnymi, takimi jak SQL Server, nie bylo tatwe. Polybase wymaga sporo pracy
przy instalowaniu i konfiguracji, a modele zabezpieczen w systemach Hadoop i SQL
Server bardzo si¢ réznig. Dodatkowo implementacja mechanizmu pushdown opierata
sie na koncepcji nazwanej MapReduce, wymagajacej zainstalowania srodowiska Java
na tym samym komputerze, co SQL Server i uslugi Polybase. Tym niemniej dostepna
byla architektura i koncepcje integracji SQL Server i system6w Big Data, pozwalajace
na zbudowanie czego$ wiekszego (w tym rozszerzenie T-SQL o nazwie EXTERNAL
TABLE). Gdybysmy zdotali uprosci¢ wdrozenie i konfigurowanie Polybase oraz doda¢
obstuge wiekszej liczby Zrodet danych, rozwigzanie to zapewne zostaloby lepiej przyje-
te w branzy. Co wiecej, Travis bardzo szybko zrozumial, Ze jesli kto$ chce by¢ powaznie
traktowany w §wiecie Big Data, musi wzig¢ pod uwage jeszcze inng technologie - Spark.

Uzbrojeni w t¢ wiedze, Slava, Travis i kluczowa grupa czlonkéw zespotu budujacego
SQL Server on Linux mieli cel zbudowania prototypu integracji SQL Server z Big Data,
uwzgledniajacej Spark. Zamkneli si¢ na kilka dni w duzej sali konferencyjnej na czyms,
co nazwano ,Aris Hackathon”. Do grupy tej nalezeli Slava Oks, Travis Wright, Scott
Konersmann, Stuart Padley, Michael Nelson, Pranjal Gupta, Jarupat Jisarojito, Weiyun
Huang, George Reynya, David Kryze, Umachandar Jayachandran (UC) oraz Sahaj Saini.
Gdy zakonczyli prace, mieli dzialajgcy klaster, Yaczacy istniejacg funkcjonalnos¢ Poly-
base ze Spark. Rysunek 1-1 prezentuje szkicowy diagram tego klastra.
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Spark Cluster

Rysunek 1-1 Pierwszy klaster Aris

W tym prototypie zbudowali klaster Hadoop zawierajacy komponenty dla Apache
Spark i HDFS, ale rowniez powigzane z SQL Server Polybase. Wykorzystali Spark
do skierowania strumienia danych do weztéw Data i uzyli Polybase do zlgczenia danych
przechowywanych w wezle Head (w SQL Server) z danymi wciggnietych za pomocg
Spark do HDFS. Ideg tego prototypu byto wykazanie, Ze mozliwe jest zintegrowanie ze
sobg komponentéw Spark, Hadoop i SQL Server.

Mniej wigcej w tym samym czasie Travis rozmawial z inzynierami, ktérzy dolaczy-
li do zespotu z firmy Metanautix przejetej niedawno przez Microsoft. Jako czes¢ tego
przejecia nasz zespot zdobyl technologie laczenia sie przez ODBC z szeregiem zréodet
danych, w tym ORACLE, SQL Server, Teradata i MongoDB. Zesp6l uwazal, ze jesli
zdolamy zintegrowac te technologie z projektem Aris, bedziemy mieli catkiem wciaga-
jaca historie wirtualizacji danych. SQL Server méglby by¢ teraz hubem dla uzyskiwania
dostepu do danych na réznych platformach i systemach, bez koniecznosci przenoszenia
tych danych do SQL Server za pomocy takich technik, jak ekstrakcja, transformacja
itadowanie (ETL).

Zanim jednak moglismy dostarczy¢ oprogramowanie, ktérego nasi kliencie mogliby
uzy¢ i wyprobowac, musieliSmy wybrac platforme, na ktorej mialyby dziata¢ wszystkie
te komponenty. Potrzebowalismy platformy, ktéra pozwolilaby na tatwe wdrazanie ca-
lego oprogramowania, w tym Polybase, Hadoop i Spark, zapewniata mozliwosci zarzg-
dzania i zabezpieczenia oraz elastyczne skalowanie i wysoka dostepnos¢. Logicznym
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wyborem wydawaly sie kontenery, biorgc pod uwage tatwosc ich instalowania, a wraz
z wydaniem SQL Server 2017 zapewniliSmy wsparcie dla SQL Server w kontenerach.
Kolejna naturalng decyzja byl wybor Kubernetes jako platformy do zbudowania klastra,
w ktorym dzialaly te kontenery. Kubernetes wlasnie szybko nabieraly tempa jako plat-
forma dla przetwarzania rozproszonego i skalowania wydajnosci. Z naszych doswiad-
czen wiedzieliémy juz, ze dla Kubernetes i systeméw Hadoop preferowanym systemem
operacyjnym jest Linux, a poniewaz SQL Server juz byl obstugiwany na Linuksie, paso-
wal dobrze do tego wyboru.

W ten sposéb wraz z konicem roku 2017 nasz zesp6t wyruszyt w podréz, ktérej celem
bylo zbudowanie klastra Aris, realizujgcego nie tylko wizje wirtualizacji danych, ale tak-
ze integracji z technologiami Big Data, takimi jak Spark i HDFS. Od samego poczatku
zespol zdecydowal, Ze wszystko to musi zosta¢ umieszczone ,w jednym pudetku”. In-
nymi stowy, jesli ktos kupi SQL Server, bedzie mogt zainstalowaé wszystkie te kompo-
nenty w ramach swojej licencji (bez koniecznos$ci wiedzy, co jest nowym skladnikiem,
po prostu wszystko ma by¢ dofaczone do SQL Server). Finalny produkt, ktéry mamy
dzi§ w rekach, to SQL Server 2019, za$ to, co nazywamy SQL Server Big Data Clusters
(klastrami Big Data), zawiera znacznie wiecej mozliwo$ci, niz wczesne prototypy Aris,
ale wizja i koncepcje sg te same: dostarczenie tatwej do wdrozenia platformy wirtualiza-
cji danych z wbudowanymi skalowalng wydajnoscig, zabezpieczeniami i mozliwosciami
zarzgdzania.

Seattle staje sie SQL Server 2019

Cho¢ koncepcja Aris i klastréw Big Data byla czyms wielkim, innowacyjnym i, powiedz-
my to szczerze, do$¢ onie$mielajagcym, kazde gléwne wydanie SQL Server zawiera
usprawnienia w wielu obszarach platformy. Obejmuja one wydajnos¢, zabezpieczenia
i dostepnos¢, czyli te trzy, ktére Conor Cunningham czesto okresla mianem ,chleba po-
wszedniego SQL Server”. Nasz zespot dodatkowo przygotowal SQL Server dla Linuksa
w wydaniu SQL Server 2017. Cho¢ ten produkt byt zadziwiajacy, pozostalo nadal kilka
funkcjonalnosci, ktore byty dotaczane do SQL Server dla Windows, a wiec musialy zo-
sta¢ rowniez dolgczone do wersji linuksowej. Wiedzielismy tez, ze kontenery sg czyms
wielkim, w tym sensie, Ze stanowily przyszlo§ciowy kierunek wdrazania i uruchamiania
aplikacji, w tym SQL Server. Bylo zatem sporo pracy do zrobienia, o ktérej wiedzieli-
$my, w tym zbadanie nowych scenariuszy z uzyciem klastrow Kubernetes (nie tylko dla
Big Data Clusters).
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Tworzenie tak wielkiego produktu, jak SQL Server, wymaga udziatu wielu zespotow
deweloperskich. Nasz zesp6t Enterprise (inaczej Tiger Team) mial calg sterte nowych
funkcjonalnosci, ktore chcielismy doda¢ w nowym wydaniu, o prawdziwej wartosci dla
klientéw. Nasi koledzy, ktérzy budowali nowe funkcje wydajnosci, dostepnosci i zabez-
pieczen dla Azure SQL Database, réwniez chcieli ujrzec efekty swojej pracy w Projekcie
Seattle, gdyz silniki realizujace ustuge Azure i SQL Server sg tym samym. W 2017 roku
mialem §wiadomos¢, Ze rozpoczynamy droge w strone historycznego wydania.

Zanim rok 2017 sie skonczyt, byliémy juz przygotowani do pracy nad kolejnym wy-
daniem SQL Server, czyli SQL Server 2018. Wydawalo sie to sensowne, przynajmniej
dla mnie. Wypuscilismy dwie duze wersje SQL Server w dwdch poprzednich latach,
SQL Server 2016 oraz SQL Server 2017, zatem czemu nie SQL Server 2018?

Conor Cunningham, nasz architekt produktu i wydania, powiedzial mi, ze przy na-
szych umiejetnosciach pracy agile mogliby§my wydawac kolejng wersje SQL Server
co miesigc, gdyby$my tylko zechcieli. I mozemy to robi¢ z utrzymaniem wysokiej ja-
ko$ci. Naturalnie nie bedziemy tego robi¢, gdyz chcemy wypuszczaé kolejne wydania
SQL Server, ktore beda zaréwno wysokiej jakosci, jak i bedg wartosciowe dla naszych
klientéw. W pierwszych miesigcach roku 2018 musielismy zdecydowa¢, czy chcemy
wydac¢ nowg wersje w tym roku. Po przyjrzeniu si¢ tym mozliwosciom, ktére bylismy
w stanie umie$ci¢ w tym wydaniu, w tym Big Data Clusters, wiosng 2018 zdecydowa-
lismy, Ze mozemy opublikowac wersje wstepng SQL Server vNext w kalendarzowym
roku 2018. (Gdy nie znamy nazwy oficjalnej kolejnego wydania, nazywamy ja ,vNext”,
pomimo ze dysponowali§my nazwg projektu, takg jak Seattle). Jak Czytelnik zapewne
zauwazyl, czesto staramy sie przedstawia¢ nowe gtéwne wydania na wielkich wydarze-
niach. Po zajrzeniu do kalendarza stwierdziliSmy, ze jednym z najwiekszych wydarzen
klienckich (dla oprogramowania Microsoft) bedzie Microsoft Ignite (obecnie odbywa-
jace sie w Orlando, z okoto 30 tysigcami uczestnikéw). Tak wiec latem 2018 kierowni-
ctwo zdecydowalo si¢ zaprezentowac wstepna wersje SQL Server vNext na konferencji
Microsoft Ignite i nazwac ja SQL Server 2019, rozumiejac przez to, Ze wydanie to uzyska
status GA (co oznacza General Availability — ogdlna dostepnos¢) kiedys w roku 2019.

Miato to sens dla wszystkich czlonkéw zespotu. Zapewnialo to dluzszy pas ladowania
klastréw Big Data, a takze wiecej czasu na zrealizowanie zmian w ,jadrze” SQL Server,
wszystkich opartych na informacjach zwrotnych od klientéw. Moje zadanie? Wykorzy-
sta¢ wykonang przeze mnie prace do propagowania i prezentowania SQL Server 2016
i 2017 oraz pokaza¢ naszym klientom, catej branzy i spotecznosci, ze w wydaniu SQL
Server 2019 naprawde zbudowaliSmy nowoczesng platforme danych.
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Modernizowanie bazy danych przy
uzyciu SQL Server 2019

Rysunek 1-2 jest moim gléwnym ,lokujacym” diagramem dla wystgpien o SQL Server
2019. Zbudowany przez moja kolezanke z dzialu marketingu firmy Microsoft, Debbi
Lyons (kto$ mégl zauwazy¢, ze niekiedy pojawiam sie razem z Debbi podczas wykladow
na temat SQL Server), przedstawia pelny obraz nowoczesnej platformy danych SQL
Server 2019.

Modernize on premises with SQL Server 2019

Now with big data clusters
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Rysunek 1-2 Modernizowanie przy uzyciu SQL Server 2019

Jesli kto$ uczestniczyt w moich wystapieniach na temat SQL Server 2016 lub 2017, mégt
zauwazyd, ze slajd wygladal podobnie, ale z kluczowymi réznicami:

e Zintegrowane rozwigzanie wirtualizacji danych (Data Virtualization), faczace
Spark, HDFS i SQL Server w innowacyjny sposob (zasadniczo ,SQL Server spo-
tyka Big Data”)

e Nowe mozliwosci wyboru platformy, obejmujace Windows, Linux, kontenery
oraz Kubernetes

SQL Server od dekady zajmuje czotowe miejsce w branzy bazodanowej pod wzgledem
wydajnosci i jako najmniej podatna platforma danych. Dysponujac licencjg na SQL
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Server, klienci majg dostep do ustug Business Intelligence, takich jak Power BI Report
Server. Dodatkowo dzieki nowej ustudze Azure SQL Database Managed Instance do-
stepna jest taka sama funkcjonalnos¢ w przypadku instalacji SQL Server w chmurze
prywatnej i Azure w chmurze publicznej. Ta sp6jnos¢ nie ogranicza si¢ do zgodnosci
danych. Nasze umiejetnosci w zakresie T-SQL majg zastosowanie zaré6wno do SQL
Server, jak i Azure, za$ narzedzia dzialajg jednakowo w lokalnej instalacji i w uslugach
Azure Data.

Inny zestaw mozliwosci, ktory czesto ginie w tlumie innych mozliwosci, to fakt,
ze SQL Server (i Azure) udostepniajg funkcjonalnosci pamieciowe, ktére pozwalaja
zmaksymalizowaé wykorzystanie zasob6w obliczeniowych, w tym In-Memory OLTP
oraz Columnstore Indexes. Wszystkie te elementy naleza do SQL Server 2019. Rysunek
1-3 przedstawia bardziej szczegétowy obraz kluczowych nowych funkcjonalnosci, uni-
katowych dla wydania SQL Server 2019.

SQL Server 2019
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Rysunek 1-3 Kluczowe nowe funkcjonalnosci SQL Server 2019

Zamierzam wykorzysta¢ ten diagram (podgzajac od lewej do prawej, od lewego gor-
nego rogu), aby naszkicowa¢ gléwne nowe funkcje SQL Server 2019, co mozna bedzie
wykorzystac jako plan dla lektury reszty tej ksigzki. Czytajac o tych nowych mozliwos-
ciach trzeba pamietad, ze to SQL Server zasila Azure SQL Database, co oznacza, ze wie-
le mozliwosci przedstawionych w tej ksigzki dziata identycznie w Azure SQL Database.
Co wiecej, wszystko, co pokaze w ksigzce, mozna zrealizowaé w Azure, bez wzgledu
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na to, czy bedzie to SQL Server w maszynie wirtualnej Azure, czy kontenery i Kuber-
netes w chmurze.

Wirtualizacja danych

Wezesniej w tym rozdziale wspomniatem o tym, ze Zrédlem koncepcji wirtualizacji da-
nych byl projekt Aris. SQL Server 2019 stanowi realizacje tej wizji poprzez dwie kon-
kretne funkcjonalnosci:

e Polybase w SQL Server 2019 Nazywam to Polybase++, gdyz rozszerzyliSmy

funkcjonalno$¢ Polybase dostarczanej z SQL Server 2016 (wiecej informacji
na temat Polybase zawiera strona https://docs.microsoft.com/en-us/sql/re-
lational-databases/polybase/polybase-guide?view=sql-server-2017), aby
dostarczy¢ taczniki do réznych Zrédet danych, w tym Oracle, SQL Server, Mon-
goDB (CosmosDB) oraz Teradata. Przy czym mozna faczy¢ si¢ z tymi Zrédtami
danych bez instalowania zadnego oprogramowania klienckiego; SQL Server za-
wiera wbudowane wszystko, czego potrzebujemy. Dodatkowo mozna laczy¢ sie
zjeszcze innymi Zzrodlami, takimi jak SAP HANA, instalujac swoj wlasny sterow-
nik ODBC. Nowg wersje Polybase w SQL Server 2019 omawiam w rozdziale 9.

Big Data Clusters Jak wspomnialem w przedstawieniu naszej wizji projektu
Aris wczesniej w tym rozdziale, zdecydowaliSmy sie na zbudowanie komplet-
nego rozwigzania obejmujacego SQL Server z nowg funkcjonalnoscig Polybase,
HDFS, Spark oraz inne komponenty na uzytek zarzagdzania, zabezpieczen i do-
stepnos$ci. Tematyka ta obejmuje znacznie wiecej tresci, niz mégtbym zamiescié
w tym miejscu — wiecej informacji na ten temat zawiera rozdziat 10.

Uwaga Oryginalnie chciatem zamiescic te tematy w drugim i trzecim rozdziale ksigzki. Jednak
pozniej zdecydowatem, ze pomocne bedzie przedstawienie wiecej informacji na temat kontenerow
i Kubernetes, zatem konieczne jest wczesniejsze zaprezentowanie tych tresci. Stad ,krzykliwe
rozpoczecie” od tych innowacji. Jesli Czytelnik nie potrzebuije takiej pomocy, moze od razu zagtebi¢
sie w tresc rozdziatu 9.

10
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Wydajnosé

Przy kazdym wydaniu SQL Server zajmujemy sie wydajnoscia. Zawsze. Jednak samo
zapewnienie, Ze zapytania uzytkownikéw beda wykonywane szybko, nie wystarczy.
Musimy pracowac nad tym, aby silnik SQL Server stat sie bardziej inteligentny i dosto-
sowywal sie do obciazenia, inwestycji w sprzet czy wzorcéw ztozonych zapytan. Roz-
dzial 2 zawiera wyczerpujacy przeglad mozliwosci wydajnosciowych SQL Server 2019,
obejmujgc miedzy innymi (ale nie tylko):

e Mechanizm Intelligent Query Processing (inteligentnego przetwarzania zapytan),
stanowigcy rozszerzenie mechanizmu Adaptive Query Processing wprowadzo-
nego w SQL Server 2017.

e Dostep do planéw zapytan gdziekolwiek i kiedykolwiek to potrzebne dzieki ulep-
szeniom Lightweight Query Profiling (lekkie profilowanie zapytan), Last Execu-
tion Plan (ostatni plan wykonania) oraz Query Store (magazyn zapytan).

e Rodzina mozliwosci zapewniajacych prawdziwg pamigciowq baze danych (in-
-memory database), w tym odcigzone mechanizmy I/O (wejscia/wyjscia) oraz
Hybrid Buffer Pool dla trwatego schematu optymalizowanej pamieciowo bazy
tempdb. Potgczenie tych technologii z wbudowanymi mechanizmami Colum-
nstore Indexes oraz In-Memory OLTP zapewnia bardzo skuteczne rozwigzanie
pamieciowej bazy danych.

Zabezpieczenia

SQL Server jest nie tylko najmniej podatnym produktem bazodanowym w branzy, jesli
spojrzymy na wyniki z ostatniej dekady, ale zawiera tez szeroki zakres funkgcji i narzedzi
majacych na celu zaspokojenie wspolczesnych wymagan zabezpieczen. Obejmujg one
nastepujace usprawnienia wprowadzone w SQL Server 2019:

e Always Encrypted with Secure Enclaves SQL Server 2016 wprowadzit nowy
calosciowy system zabezpieczen dla aplikacji danych o nazwie Always Encrypted
(zawsze szyfrowane). Cho¢ system ten zapewnia szyfrowanie danych podczas
przechowywania, w pamieci i przy przesylaniu przez sie¢, istnialo kilka ograni-
czen, z ktoérych najwazniejszym bylo tzw. bogate przetwarzanie (rich computing).
W rozdziale 3 pokaze, jak funkcja Always Encrypted przy uzyciu koncepcji na-
zywanej Secure Enclaves (bezpieczne enklawy) umozliwia bogate przetwarzanie
iinne interesujace scenariusze zabezpieczen.

11
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e Data Classification and Auditing Ogdlne rozporzadzenie o ochronie danych
(RODO, ang. General Data Protection Regulation - GDPR) obowigzuje w krajach
Unii Europejskiej od maja 2018. Od tego czasu rozmawialem z wieloma klienta-
mi zlokalizowanymi w UE oraz z firmami, ktére prowadzg interesy z klientami
w UE. Nowa wbudowana funkcja Data Classification and Auditing (klasyfikacja
danych i inspekcja), w polaczeniu z innymi narzedziami, moga by¢ bardzo po-
mocne w zapewnieniu zgodnosci z RODO i innymi regulacjami, ktérym muszg
sprosta¢ przedsiebiorstwa.

Te nowe funkcjeiinne zagadnienia zwigzane z zabezpieczeniami omawiam w rozdziale 3.

Dostepnos¢ krytyczna

Szybko§¢ i bezpieczenstwo sg wazne, ale firmy, ktérych dzialanie opiera sie¢ na SQL Ser-
ver, potrzebujg, aby ich platforma danych byla dostepna bez przerwy. SQL Server 2019
zawiera nowe mozliwosci zapewniania wysokiej dostepnosci danych, w tym:

e Funkcje Resumable Online Create Index i Clustered Columnstore Online Create
Index, uzupetniajace wymogi dostepnosci indekséw bez przerywania pracy.

e Ulepszenia flagowej funkcjonalno$ci HADR, czyli Always On Availability Groups,
w tym zwiekszenie liczby replik oraz przekierowywanie gléwnego polaczenia.

e Wyobrazmy sobie §wiat, w ktéorym wycofywanie transakcji nastepuje natych-
miast, za$ przywracanie i przycinanie dziennikéw nie zalezy od wielkich lub dtu-
gotrwatych transakcji. Witamy w nowym §wiecie Accelerated Database Recovery!

Te i inne krytyczne rozwigzania dostgpnosci omoéwie w rozdziale 4.

Nowoczesna platforma programistyczna

Jak dotad, wszystkie nowe rzeczy, o ktérych wspominalem jako elementach SQL Server
2019, dotyczyty tylko administratoréw baz danych lub inzynieréw IT. JesteSmy jednak
przekonani, ze programisci sg waznym czynnikiem sukcesu SQL Server, zatem zainwe-
stowali$my réwniez w nastepujace nowe funkcje:

e W SQL Server 2016 wprowadziliSmy nowg platforme Machine Learning (uczenia
maszynowego) przy uzyciu jezyka R. W SQL Server 2017 rozszerzyliSmy ten mo-
del, dodajac wsparcie dla jezyka Python. Korzystajac z tej samej infrastruktury,
pozwalamy teraz programistom rozszerzac jezyk T-SQL przy uzyciu klas Java.
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W istocie zbudowali$my rozszerzalne SDK, pozwalajac na dolgczanie jeszcze in-
nych jezykéw do swiata SQL Server.

e RozszerzyliSmy mozliwos$ci grafowej bazy danych, wprowadzonej po raz pierw-
szy w SQL Server 2017, o nowe funkcje, takie jak ograniczenia krawedzi i wspar-
cie dla klauzuli MERGE.

e Chcemy zachecaé programistow do korzystania z Unicode, zatem dodalismy
nowe sortowania UTF-8, pomagajgce programistom obstugiwac dane UTF-8 bez
narzutu zwigzanego z typami danych Unicode.

Zorientowane na programistow funkcje zawarte w SQL Server 2019 omawiam w roz-
dziale 5.

Inwestowanie w platforme wyboru

Udalo sie nam przygotowaé¢ SQL Server dla Linuksa w wydaniu SQL Server 2017, ale
mieli$my kilka funkgcji silnika, ktérych nie udato si¢ nam zrealizowaé w tamtym wyda-
niu. Chcemy jednak, aby nasi uzytkownicy mieli swobode wyboru systemu operacyjne-
go dla SQL Server, bez martwienia si¢ o dostepnos¢ funkeji lub kompatybilnos¢. Popra-
wili$my to obecnie w wydaniu SQL Server 2019, dodajac funkcjonalnosci Replication,
Change Data Capture (CDC), Distributed Transactions (DTC), Machine Learning oraz
Polybase do SQL Server dla Linuksa.

Zainwestowali$my réwniez w technologie konteneréw, dofaczajac nowy rejestr kon-
tenerowy, wsparcie dla Red Hat Enterprise Linux (RHEL) i rozszerzajac obstuge Ku-
bernetes, w tym OpenShift. A cho¢ nie omawiam tego w tej ksigzce, rozszerzylismy liste
platform dla SQL Server o procesory Arm przy wykorzystaniu Azure SQL Database
Edge. Wiecej informacji na temat rozwigzan Azure SQL Database Edge zawiera strona
https://azure.microsoft.com/en-us/services/sql-database-edge/.

Warto tu zatrzymac si¢ na chwile i przyjrze¢ wszystkim ikonom platform, gdyz SQL
Server nie jest juz po prostu platforma wyboru. To platforma wyboru z zapewnieniem
zgodnosci. Mozemy wykona¢ kopie bazy danych na dowolnej z tych platform i odtwo-
rzy¢ ja na innej, bez konieczno$ci dokonywania jakichkolwiek zmian.

Zagadnieniom dotyczgcym ulepszen SQL Server dla Linuksa, konteneré6w SQL Ser-
ver oraz Kubernetes poswiecilem rozdzialy 6, 7 i 8 tej ksigzki.

Oprocz tych gléwnych obszaréw istniejg jeszcze inne innowacje, o ktérych warto
wspomnieé. Znajda sie one w réznych rozdziatach ksigzki.
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Azure Data Studio

SQL Server Management Studio (SSMS) przez wiele lat stanowilo podstawowy inter-
fejs uzytkownika SQL Server. W zesztym roku zdecydowali$my sie na zbudowanie no-
wego narzedzia eksploracji danych, zapewniajgcego rozszerzalnos¢ i nowe mozliwosci,
pod roboczg nazwa SQL Operations Studio. Narzedzie to zostalo oficjalnie udostepnio-
ne we wrze$niu 2018 pod nazwg Azure Data Studio (ADS).

Azure Data Studio dysponuje kilkoma innowacyjnymi (lub nowymi dla swiata SQL
Server) technologiami, takimi jak Notebooks, obstuga Big Data Clusters, External Data
Wizards oraz eksploracjg ustug SQL Server, HDFS i innych ustug danych Azure.

Nie utworzylem odrebnego rozdzialu poswieconego Azure Data Studio. Zamiast
tego prezentuje wykorzystanie tego narzedzia (obok SSMS i innych) w réznych miej-
scach tej ksigzki.

Gtosy klientow

Jako ze moja kariera zawodowa rozpoczeta sie od pracy w pomocy technicznej dla
klientéw, zawsze cieszy mnie, gdy nasz zespo6t inzynierski dodaje do nowych wydan ta-
kie funkcjonalnosci, ktére mozna bezposrednio powigzac¢ z informacjami od klientow
lub trendami w problemach zglaszanych do naszego zespotu CSS.

To wydanie nie jest wyjatkiem i zawiera szereg usprawnien silnika bazodanowego,
w tym (ale nie tylko):

e Lepszy sposob przycinania komunikatu bledu z kontekstowym dzialaniem. Jest
to funkcjonalnos$¢, ktéra pojawiala sie najczesciej w zgloszeniach klienckich
(obejmujacych tysigce glosow).

e Nowe dynamiczne obiekty zarzadzania, pozwalajace uzyskiwa¢ wglad w we-
wnetrzne elementy nagléwkow stron baz danych (tak, teraz kazdy moze by¢ Pau-
lem Randalem!). Te instrukcje mogg znaczgco pomédc w rozwigzywaniu proble-
moéw dotyczacych rywalizacji o uchwyt strony.

e Usprawnienia skalowalno$ci silnika, obejmujace wspoibiezne aktualizacje PFS,
réwnolegte wstawianie wsadowe i posrednie punkty kontrolne.

Wiecej szczegotow tej kolekcji usprawnien zamieécilem w rozdziale 11.

Z punktu widzenia struktury, rozdzialy ksigzki s w znacznym stopniu niezalezne
od siebie. Polecam jednak przeczytanie rozdzialéw 7 i 8 jako informacji o podstawach,
zanim zdecydujemy sie zaglebi¢ w rozdzialy 9 i 10, dotyczace wirtualizacji danych i Big
Data Clusters.
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Zaczynamy prace z SQL Server 2019

W tym miejscu przedstawie kilka zrodet pomagajacych w instalacji i konfigurowaniu
SQL Server 2019, aby mdc praktycznie poznawaé nowe funkcje i wyprobowac przykla-
dy zawarte w pozostalych rozdzialach.

Pobieranie SQL Server 2019

Aby pobrac i wyprébowa¢ SQL Server 2019, nalezy przejs¢ do strony www.microsoft.
com/en-us/sql-server/sql-server-2019#Install.

Instalowanie SQL Server 2019

Instrukcje dotyczace wdrozenia SQL Server 2019 w systemie Windows zawiera strona
https://docs.microsoft.com/en-us/sql/database-engine/install-windows/ins-
tallation-for-sql-server?view=sql-server-veris.

WprzypadkuSQL Server2019dlaLinuksanalezyprzejs¢dostronyhttps://docs.mic-
rosoft.com/en-us/sql/linux/sql-server-linux-overview?view=sql-server-ver1s.

Aby nauczy¢ sie, jak wdrozy¢ SQL Server w kontenerze, nalezy przejs¢ do strony
https://docs.microsoft.com/en-us/sql/linux/quickstart-install-connect-
docker?view=sql-server-linux-ver15&pivots=csi-bash.

Migracja do SQL Server 2019

Rozdzial 11 zawiera oméwienie migracji i narzedzi wspomagajacych przejscie do Ser-
ver 2019 z wczes$niejszych wydan SQL Server lub produktéw bazodanowych innych
dostawcow.

Co nowego w SQL Server 2019

Calos¢ nowych funkcjonalnosci zawartych w SQL Server 2019 przedstawia strona
https://docs.microsoft.com/en-us/sql/sql-server/what-s-new-in-sql-server-
veri5?view=sqlallproducts-allversions.
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Pobieranie kodu ksiazki i przyktadowych baz danych

Jesli Czytelnik chce wyprébowaé wszystkie przyklady zawarte w tej ksigzce, zalecam
sklonowanie repozytorium GitHub dla tej ksigzki, zgodnie ze wskazéwkami zawartymi
we wstepie.

Wskazdwka Uzytkownicy Windows powinni postuzy¢ sie ponizszg sktadnig polecenia git przy
klonowaniu repozytorium, aby unikng¢ problemdw zwigzanych z zakonczeniami wierszy (CRLF
kontra LF) w linuksowych skryptach:

git clone --config core.autocrlf=false https://github.com/microsoft/
sqlworkshops.git

Dodatkowo trzeba pobraé¢ przykladowe bazy danych: WideWorldImporters ze strony
https://github.com/Microsoft/sql-server-samples/releases/tag/wide-world-
importers-v1.0 oraz WideWorldImportersDW ze strony https://github.com/Mic-
rosoft/sql-server-samples/releases/download/wide-world-importers-v1.0/Wi-
deWorldImportersDW-Full.bak. Kod dla ksiazki zawiera przyktady odtwarzania tych
kopii zapasowych w Windows, Linuksie, kontenerach i Kubernetes.

SQL Server Workshops

Cho¢ dolgczytem do ksigzki wiele praktycznych ¢wiczen, warto zajrze¢ na strone
http://aka.ms/sqlworkshops, aby znalez¢ wiecej bezptatnych szkoled na temat SQL
Server (gléwnym animatorem tej strony jest moj przyjaciel i wspoélpracownik Buck
Woody, jeden z najlepszych nauczycieli, jakich znam).

Czy to jest SQL Server naszych dziadkow?

Pisanie tej ksigzki podobalo mi sie nie tylko dlatego, ze lubie technologie (OK, mam
skrzywienie w strone SQL Server), ale takze dlatego, ze nasz zesp6t inzynierski wpro-
wadza innowacje w tempie niespotykanym w zadnym konkurencyjnym produkcie ba-
zodanowym w branzy. I przyznajmy to, uczenie sie¢ nowych rzeczy jest fajne.

By¢ moze najlepiej przedstawi to ten cytat z ITProToday: ,Nigdy nie spodziewalem
sie, Ze pewnego dnia bede dyskutowac o funkcjach nowego wydania Microsoft SQL Ser-
ver, w tym samym zdaniu uzywajac stéw Linux, Oracle czy Apache Spark, ale taki jest
wlasnie ten nowy, wspanialy §wiat. Microsoft rozwija SQL Server w tempie, z ktérym
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nie moze si¢ mierzy¢ zaden z jego konkurentéw” (www.itprotoday.com/sql-server/
polybase-expansion-big-clusters-are-key-features-new-sql-server-2019).

Pamietam, co moj kolega Travis Wright powiedzial o SQL Server 2019: ,To nie jest
SQL Server twojego dziadka”. Rozumial przez to, ze produkt wyewoluowal juz z bycia
silnikiem relacyjnej bazy danych i stat sie¢ prawdziwg platformg danych, zawierajaca ta-
kie przelomowe technologie, jak Spark, HDFS, Notebooks, Polybase, R, Python, Java,
Linux, kontenery i Kubernetes.

Pamietam, ze zamie$cilem ten cytat na Twitterze. M6j kolega Pedro Lopes zauwazyt
to i skomentowal, zZe jednak SQL Server 2019 naprawde jest SQL Serverem dziadka.
Zatem kto ma racje? Obydwaj. SQL Server 2019 nadal jest silnikiem relacyjnej bazy da-
nych, ktérg znamy i lubimy od lat, o skalowalnej wydajnosci, zabezpieczeniach i wyso-
kiej dostepnosci. I jak zobaczymy w tej ksigzce, zawiera usprawnienia w tych wszystkich
kluczowych obszarach. Ale SQL Server 2019 to znacznie wigcej: to jedna z najpopular-
niejszych platform bazodanowych na planecie i najnowszy gracz na rynku. Jest jednym
i drugim.
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Rozdziat 2

Inteligentna wydajnosc

Wydajnos¢ jest krytyczna dla dzialann dowolnej platformy danych. Rozdzial ten zawie-
ra informacje o tym, jak SQL Server 2019 pomaga zwiekszy¢ wydajnos¢ zapytan bez
zmian w aplikacji. To jeden z najdtuzszych rozdzialow w ksigzce, zawierajacy mndstwo
przykladow, zatem zapinamy pasy i do przodu.

Dlaczego inteligentna wydajnos¢?

Moim zdaniem, najwazniejszg rzeczg, jakg Czytelnik moze (czy tez powinien) wynie$¢
z tej ksigzki, jest zrozumienie, dlaczego nowe mozliwosci SQL Server 2019 moga by¢
korzystne lub pomocne wrozwigzywaniu okre§lonego problemu lub wyzwania. W przy-
padku wydajnosci motywem przewodnim jest umozliwienia podniesienia wydajnosci
dla rozmaitych obcigzen, czesto bez dokonywania jakichkolwiek zmian w aplikacjach
ani zapytaniach.

We wrzesniu 2018 przygotowywalem prezentacje na konferencje Microsoft Ignite
w Orlando na Florydzie. Do tego czasu powszechnie znane byly tylko bardzo ogdlne
plany dotyczace SQL vNext. Wraz z kolegg Amitem Banerjee mieliSmy zaprezentowac
wstepng wersje SQL Server 2019 na tej konferencji. W trakcie budowania wystapie-
nia zdawali$my sobie sprawe, ze musimy podkresli¢ nowe usprawnienia wydajnoscio-
we. Amit byt twdrcg nowego terminu Intelligent Database (inteligentna baza danych).
Koncepcja polegata na tym, ze SQL Server zawiera mozliwosci wlaczajace inteligen-
cje do silnika, pozwalajagca mu na wykrywanie, dostosowanie i udostepnianie wgladu
w dane, jak nigdy wczeéniej.
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Wykorzystalem ten termin, aby skupi¢ sie na wydajnosci, uzywajac zwrotu Intelligent
Performance (inteligentna wydajnos¢). Obejmuje ona nastepujgce ulepszenia obecne
w SQL Server 2019:

Intelligent Query Processing (inteligentne przetwarzanie zapytan)
Lightweight Query Profiling (lekkie profilowanie zapytar)

In-Memory Database (baza danych w pamieci)

Last-Page Insert Contention (rywalizacja o wstawienia na ostatniej stronie)

Kazdy z tych obszar6w obejmuje inteligencje wbudowana w silnik SQL Server, poma-
gajaca uzyskanie lepszej wydajnosci, w wielu przypadkach bez jakichkolwiek zmian.
W czesci sytuacji SQL Server zapewnia wglad w wydajno$¢ zapytan na nigdy dotad nie
widzianym poziomie. W innych wbudowane mozliwosci pozwalajg automatycznie wy-
korzysta¢ innowacyjne funkcje sprzetu.

Podczas pisania ksigzki trzeba podejmowac najrozmaitsze decyzje. Jedng z nich jest
uporzgdkowanie tresci w rozdziatach. Ten rozdziat jest bardzo dlugi, gtéwnie z powo-
du przykladéw zawierajacych wiele wizualnych przedstawien. Jestem wzrokowcem,
zatem wydawato mi sie, Ze bedzie to dobry sposdb zaprezentowania tych nowych funk-
cji. Kazdy podrozdzial jest w istocie oddzielnym rozdzialem i mozna go tak traktowac.
Zdecydowalem si¢ zamiescic je razem, gdyz chcialem wspoélnie przedstawi¢ wszystkie
szczegoly i rozleglos¢ Intelligent Performance w SQL Server 2019.

Kazdy podrozdzial tego rozdzialu zaczyna sie od wymagan wstepnych dla zamiesz-
czonych przyktadow. Jako wspdlne wymagania wysokiego poziomu, musimy mie¢:

e dzialajacg instalacje SQL Server 2019 w systemie Windows lub Linux
e SQL Server Management Studio (SSMS) 18.0 lub péZniejsze

e Azure Data Studio (dowolny system operacyjny, ale wymagana minimalna wersja
do 1.7.0)

Wiele przyktadow wykorzystuje SSMS do wyswietlania planow zapytan, ale w trakcie
przechodzenia od przypadku do przypadku mozna tez wykorzysta¢ Azure Data Stu-
dio (jedynie trzeba bedzie oglada¢ plany w formie XML), uzywajac nowego rozszerze-
nia SentryOne Plan Explorer. Wiecej informacji na temat tego rozszerzenia dostep-
nych jest pod adresem https://cloudblogs.microsoft.com/sqlserver/2019/07/11/
the-july-release-of-azure-data-studio-is-now-available.
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Intelligent Query Processing

W wydaniu SQL Server 2014 nasz zesp6t inzynierski podjal wazky decyzje o wprowa-
dzeniu nowego zestawu kodu dla procesora zapytan podejmujgcego decyzje zwigzane
z szacowaniem kardynalnosci (cardinality estimation - CE) zapytania. Nowy ,,model
CE” jest stosowany, gdy baza danych dziala na poziomie zgodnosci 120 lub pézniej-
szym (120 jest ustawieniem domyslnym dla SQL Server 2014). Wszelkie szczegoly jego
dzialania i powody wprowadzenia tej zmiany mozna znalez¢ w dokumentacji dostep-
nej pod adresem https://docs.microsoft.com/en-us/sql/relational-databases/
performance/cardinality-estimation-sql-server.

Wielu uzytkownikoéw kwestionowalo stusznos¢ tej decyzji. Jednym z gléwnych za-
rzutow stawianych temu podejsciu bylo to, ze byla to obszerna, nieelastyczna zmiana.
Gdy zesp6t konczyl budowanie SQL Server 2016 i zaczynal planowanie wydania SQL
Server 2017, wszyscy byli zgodni, Ze potrzebujemy nowego sposobu tworzenia funk-
cjonalnosci przetwarzania zapytan. Jak powiedzial Joe Sack, jeden z czotowych mene-
dzeréw programu dla komponentu Query Processor (QP), ,Zespdt zrozumial, ze roz-
wigzania typu ‘pasuje do wszystkiego’ nie bylo tym, co powinni§my robi¢. Zamiast tego
powinni$my zainwestowaé w funkcjonalnosci, ktére bedg mogly dostosowac sie do sze-
rokiego zakresu obcigzen, ktére wystepuja w ekosystemie SQL Server (wielkie, male,
OLTP, hybrydowe, hurtownie danych)”.

W ten sposé6b narodzila sie nowa rodzina funkcjonalnosci w SQL Server 2017, o na-
zwie Adaptive Query Processing (AQP). Pomys! polegal na wbudowaniu w procesor
zapytan zdolnosci do adaptacji w miare wykonywania zapytania (lub przed jego ponow-
nym wykonaniem), aby zapewni¢ szybsze wykonywanie bez jakiejkolwiek interwencji
uzytkownika ani zmian w aplikacji.

Uwaga Przykfady dotyczace SQL Server 2017 i AQP dostepne sa pod adresem https://
github.com/Microsoft/bobsql/tree/master/demos/sqlserver/aqp.

Gdy zesp6l wypuscil SQL Server 2017 i AQP, istnial juz obszerny rejestr nowych funk-
cjonalnoéci, ktore chciat dotaczy¢ do AQP, ale zabraklo na to czasu. Zaczgt zatem wsta-
wia¢ nowe funkcje ulepszajace AQP w Azure SQL Server Database, planujac wlaczenie
ich do wydania SQL Server 2019. Co wiecej, stowo adaptacyjny nie odzwierciedlato
naprawde tej pracy, ktora zespot realizowal. Procesor zapytan SQL Server od lat byt
catkiem sprytny - uzywal wyrafinowanego zbioru algorytméw bazujacych na kosz-
tach do podejmowania decyzji o planie wykonania. Jednak zespot chcial wiecej; dazyt
do tego, aby QP eksponowal wiecej inteligencji. Stad nazwa Intelligent Query Processing.

21



Rozdziat 2 Inteligentna wydajnosc

Rysunek 2-1 pokazuje rodzine funkcjonalnosci QP, ktére zawiera zaréwno wydanie
SQL Server 2017, jak i 2019.
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Rysunek 2-1 Rodzina funkcjonalnosci Intelligent Query Processing

Przyjrzyjmy sie kazdej z nowych funkcjonalnosci, ktére zostaly wyrdznione szarym
kolorem na rysunku 2-1, z przykltadami dzialania. W trakcie lektury tego podrozdzialu
trzeba pamietac, ze zbudowalismy je tak, aby uzytkownik nie musial o nich wiedzie¢.
Jesli dostatecznie dobrze wykonaliSmy swojg prace, Intelligent Query Processing jest
»pO prostu” procesorem zapytan, zas programista aplikacji, administrator czy analityk
danych moze go uzywac jak dawniej, tyle ze jako silnika bardziej elastycznego, inte-
ligentnego i dostosowujacego sie do obcigzenia. Wszystkie mozliwosci mechanizmu
Adaptive Query Processing mozna znalez¢ w nowej dokumentacji IQP pod adresem
https://docs.microsoft.com/en-us/sql/relational-databases/performance/
intelligent-query-processing.

Uwaga We wszystkich scenariuszach z wyjatkiem Approximate Count Distinct mozna wigczy¢
funkcjonalnos¢ Intelligent Query Processing, zmieniajac poziom zgodnosci bazy danych na 150.
Approximate Count Distinct jest funkcjg T-SQL nowag w SQL Server 2019 i nie wymaga poziomu
zgodnosci bazy danych rownego 150.
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