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Mục lục 
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Tóm tắt 
 
Các công ty chạy SQL Server 2008 và SQL Server 2008 R2 đối mặt với một dấu mốc quan trọng vào tháng 
7/2019 khi Microsoft kết thúc hỗ trợ (EOS)1 những cơ sở dữ liệu này. Với EOS, Microsoft đã ngừng phát hành 
các bản cập nhật bảo mật cho các SQL Server đặt tại bản doanh các doanh nghiệp và các cơ sở dữ liệu đó sẽ 
đối mặt với nguy cơ bị hack cũng như không còn phù hợp với các yêu cầu và quy định hiện nay.  

 

Cần có một giải pháp tiết kiệm chi phí để di chuyển và hợp nhất những khối lượng công việc SQL Server 20082 
cần nằm nguyên tại chỗ vì lý do quản lý, hoặc theo ưu tiên của khách hàng. 
 
Sách trắng này chứng minh rằng các khối lượng công việc SQL Server 2008 có thể được di chuyển sang một 
giải pháp phần cứng và phần mềm hiện đại một cách tiết kiệm chi phí bằng cách sử dụng các máy chủ hiện 
đại và ổ cứng thể rắn (SSD) doanh nghiệp Kingston Technology DC500M với phiên bản Microsoft SQL 2017 
Windows Server 2019 Datacenter. 

 

Gần đây DB Best Technologies đã kết hợp với Kingston Technology để chứng minh rằng SQL Server 2017 với 
8 nhân ảo (vCore) và ổ cứng thể rắn (SSD) doanh nghiệp Kingston Technology DC500 chạy nhanh hơn SQL 
Server 2008 R2 với 16 vCore sử dụng ổ cứng thông thường (HDD). Chúng tôi thường nhận thấy rằng mình làm 
việc với các khách hàng mong muốn nâng cấp máy chủ SQL Server 2008 của họ lên các phiên bản SQL Server 
mới hơn mà những hệ thống này đang sử dụng ổ HDD cho dữ liệu, nhật ký và tempdb. 

                                                            
 
 
 
1 “Kết thúc hỗ trợ SQL Server 2008 và SQL Server 2008 R2,” <https://www.microsoft.com/en-us/sql-server/sql-server-2008> 
2 Để cho ngắn gọn, “SQL Server 2008” sẽ chỉ cả hai bản phát hành SQL Server 2008 và SQL Server 2008 R2. 

https://www.kingston.com/vn/ssd/dc500-data-center-solid-state-drive?Capacity=960GB&Model=Mixed-Use
https://www.kingston.com/vn/ssd/dc500-data-center-solid-state-drive?Capacity=960GB&Model=Mixed-Use
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Biểu đồ dưới đây thể hiện kết quả chạy kiểm chuẩn TPC-C HammerDB sử dụng 2.000 kho với SQL Server 2017 
chạy trên 4 vCore và ổ Kingston Trung tâm dữ liệu DC500M SATA 6GBps 960 GB có hiệu năng lớn hơn SQL 
Server 2008 R2 trên 16 vCore và ổ HDD Dell 400-ATJL 10.000 RPM SAS 12 GBps 1.2 TB.  
 

 
 
Dựa trên kiểm chuẩn trước đó mà chúng tôi đã tiến hành với các nhà sản xuất phần cứng và nhà cung cấp 
dịch vụ đám mây, chúng tôi đã có một ý tưởng khá hay là bằng cách di chuyển từ các phiên bản SQL Server cũ 
hơn sang SQL Server 2017 sử dụng SSD cho nhật ký dữ liệu và tempdb, bạn có thể sử dụng ít vCore hơn.  
 
Ý nghĩa của việc này khi bạn nâng cấp các máy chủ SQL Server 2008 R2 của mình lên SQL Server 2017 là bạn 
có thể cắt giảm 75% chi phí giấy phép SQL Server của mình với hiệu năng tốt hơn!  
 

 
 

  

https://www.hammerdb.com/
https://www.cdw.com/product/kingston-data-center-dc500m-solid-state-drive-960-gb-sata-6gb-s/5504847?enkwrd=kingston+SEDC500M+960G
https://www.cdw.com/product/dell-hard-drive-1.2-tb-sas-12gb-s/4875086?enkwrd=Dell+400-ATJL


   
 

  5 

Máy chủ SQL Server 2008 R2 được cấu hình như một máy chủ mà thường sẽ chạy trên phần mềm và phần 
cứng cũ hơn. Cụ thể, chúng tôi đã sử dụng Windows Server 2008 R2 Datacenter 64 bit làm hệ điều hành và 
tổng số 8 ổ Dell 10K SAS (mã sản phẩm Dell ST1200MM0099) được cấu hình thành hai phân vùng vật lý dạng 
RAID 10 cho các tệp Dữ liệu và Nhật ký riêng biệt. 
 
Máy chủ SQL Server 2017 được cấu hình như một máy chủ hiện đại. Cụ thể, chúng tôi sử dụng Windows 
Server 2019 Datacenter 64 bit làm hệ điều hành và tổng số 8 ổ Kingston Technology SEDC500M960G được 
cấu hình thành hai phân vùng logic dạng RAID 10 cho các tệp Dữ liệu và Nhật ký riêng biệt. 
 
Cả hai máy chủ được cấu hình với Windows Hyper-V. Hệ thống SQL Server 2008 R2 có 16 vCore và 128 GB 
RAM cho máy ảo. Hệ thống SQL Server 2017 được thử nghiệm với 8 vCore và 4 vcore với 128GB RAM cho 
máy ảo. 
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Vấn đề: Kết thúc hỗ trợ SQL Server 2008 
 
SQL Server 2008 là một trong những bản phát hành cơ sở dữ liệu SQL Server được triển khai nhiều nhất, điều 
này khiến cho việc Microsoft chấm dứt hỗ trợ SQL Server 2008 vào tháng 7 năm 2019 trở thành một cột mốc 
quan trọng đối với nhiều khách hàng. Đối với cơ sở dữ liệu cần sduy trì tại chỗ do quy định hoặc theo yêu cầu 
của khách hàng, cần có giải pháp hiệu quả về chi phí bao gồm việc di chuyển sang các bản phát hành được hỗ 
trợ của SQL Server và Windows Server 3. Microsoft đã thay đổi mô hình cấp phép theo lõi cho cả SQL Server 
và Windows Server, khiến cho các quyết định cấp phép trở nên phức tạp, khó khăn và ít hợp lý hơn. trở nên 
đắt giá hơn. 
 
Hầu hết các khách hàng cuối cùng cũng sẽ từ bỏ phần cứng từ hồi 2008 mà khối lượng công việc SQL Server 
2008 hiện đang chạy trên đó và phải quyết định sẽ chạy khối lượng công việc đã di chuyển của họ trên phần 
cứng mới nào. Có rất nhiều lựa chọn: máy chủ vật lý, máy chủ để lưu trữ các khối lượng công việc ảo hóa, 
đám mây riêng tư; kiến trúc siêu hội tụ hoặc phân tách; lưu trữ SAN hoặc DAS truyền thống, hoặc các giải 
pháp lưu trữ do phần mềm định nghĩa mới. 
 
Những thay đổi đối với mô hình cấp giấy phép phần mềm của Microsoft trong những năm gần đây đã khiến 
cho các lựa chọn giấy phép trở nên phức tạp hơn, và tăng chi phí của giấy phép phần mềm đến mức chi phí 
phần mềm có thể chiếm phần lớn tổng chi phí của một hệ thống. Điều đó đi kèm với nguy cơ cao hơn mắc 
phải sai lầm đắt giá nếu bạn đưa ra một quyết định tồi về giấy phép. Các lựa chọn được thông tin đầy đủ có 
thể giảm thiểu chi phí giấy phép phần mềm như chúng tôi sẽ chứng minh.  
 
Sách trắng này chứng minh việc sử dụng ổ cứng thể rắn (SSD) Doanh nghiệp DC500 Trung tâm Dữ liệu của 
Kingston Technology có thể giảm 39% tổng số vốn và chi phí giấy phép như thế nào. 
 
Sách trắng này và tài liệu dự án kiểm chuẩn sẽ định lượng các lợi ích của việc khai thác những tiến bộ gần đây 
về kiến trúc hệ thống phần cứng và phần mềm để đạt được một giải pháp tiết kiệm chi phí trước những 
thách thức mà khách hàng phải đối mặt khi chấm dứt hỗ trợ SQL Server 2008. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                            
 
 
 
3 Việc kết thúc hỗ trợ Windows Server 2008 và Windows Server 2008 R2 cũng sắp diễn ra vào tháng 1 năm 2020. Xem “Kết thúc hỗ trợ Window Server 

2008 và 2008 R2,” <https://www.microsoft.com/en-us/cloud-platform/windows-server-2008> 
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Giải pháp: Thay thế ổ HDD bằng ổ cứng thể 

rắn (SSD) Doanh nghiệp DC500 Trung tâm 

Dữ liệu của Kingston Technology và nâng cấp 

lên SQL Server 2017 
 
Đáp ứng các yêu cầu của doanh nghiệp về thời gian hoạt động 24/7 và tính tin cậy, SSD Doanh nghiệp của 
Kingston cung cấp sản phẩm lưu trữ hiệu năng cao kết hợp khả năng dự đoán hiệu năng cũng như độ tin cậy 
đã được thử nghiệm nghiêm ngặt. SSD dòng DC500 của Kingston cung cấp các tính năng cho phép các trung 
tâm dữ liệu chọn lựa các SSD hiệu quả nhất về mặt chi phí cho khối lượng công việc của mình. Các doanh 
nghiệp cần có được kết quả khi họ cung cấp các sản phẩm, giải pháp và thỏa thuận cấp dịch vụ (SLA). 
SSD dòng DC500 của Kingston được thiết kế để đáp ứng những kỳ vọng đó. 
 
Microsoft SQL Server 2017 
 
SQL Server 2017 mang lại tính tin cậy, tính bảo mật và khả năng quản lý đơn giản hóa cho nhu cầu công việc 
tối quan trọng của bạn, tất cả trên một nền tảng dữ liệu dẫn đầu về hiệu năng trong bộ nhớ đến cơ sở dữ liệu 
xử lý giao dịch trực tuyến (OLTP). 
 
Kể từ SQL Server 2008 R2, đội ngũ SQL Server đã cung cấp hơn 100 tính năng mới quan trọng với bản phát 
hành 2017. 
 

 
 

Hình 1 - Những tính năng mới được thêm vào SQL Server kể từ SQL Server 2008 R2 

 
Các tính năng xử lý OLTP chính có trong SQL Server 2017 bao gồm: 
 

 Hiệu năng: Bộ công cụ trong bộ nhớ tích hợp của SQL Server không chỉ bao gồm các tính năng cách ly 
mà còn cung cấp hỗ trợ cải thiện hiệu năng đáng kinh ngạc trong nhiều tình huống khác nhau. 

 Bảo mật và tuân thủ: Khi SQL Server phát triển, những khả năng mới đã được thêm vào để bảo vệ cả dữ 
liệu đang nghỉ và đang hoạt động, với các tính năng mới bao gồm Luôn mã hóa và Bảo mật cấp độ hàng.  

https://www.slideshare.net/BillRamos1/whats-new-in-sql-server-2017-since-sql-server-2008-r
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 Tính khả dụng: Nổi tiếng với hiệu năng tin cậy và chắc chắn, SQL Server đang bổ sung những tăng cường 
mới quan trọng vào AlwaysOn (Luôn bật) bao gồm cân bằng tải tốt hơn và các tính năng mới để sao lưu 
linh hoạt và hiệu quả.  

 Khả năng mở rộng: Những tiến bộ mới về tính toán, lưu trữ và mạng sẽ mang lại tác động trực tiếp lên 
các công việc SQL Server tối quan trọng.  

 Dịch vụ đám mây: Những công cụ mới trong SQL Server và Microsoft Azure khiến bạn dễ dàng hơn trong 
việc mở rộng lên đám mây; xây dựng các giải pháp vá lỗi, sao lưu và khôi phục sau thảm họa; và truy cập 
các tài nguyên bất kể chúng ở đâu - tại chỗ, đám mây riêng tư hay đám mây công khai. 
 

Thử nghiệm này tập trung vào việc sử dụng các bảng dựa trên đĩa mặc định thay vì tận dụng các năng lực 
OLTP trong bộ nhớ vì mục tiêu của chúng tôi là chứng minh việc sử dụng ổ DC500M của Kingston Technology 
với SQL Server 2017 có thể được dùng để hợp nhất các khối lượng công việc SQL Server 2008 như thế nào 
bằng cách chạy trên một phần cứng hiện đại mà không thực hiện thay đổi nào đối với cơ sở dữ liệu ngoài một 
nâng cấp đơn giản.  
 
Windows Server 2019 Datacenter 
 
Windows Server 2019 là một hệ điều hành tương thích với đám mây mang lại những lớp bảo mật mới và đổi 
mới lấy cảm hứng từ Microsoft Azure cho các ứng dụng và hạ tầng hỗ trợ doanh nghiệp của bạn. Từ khía 
cạnh lưu trữ, Windows Server 2019 bao gồm các tính năng và tăng cường mới cho lưu trữ do phần mềm định 
nghĩa, cũng như các máy chủ tệp truyền thống. 
 
Dòng SSD DC500 Trung tâm Dữ liệu của Kingston 
 
Dòng ổ cứng thể rắn DC500 Trung tâm Dữ liệu (DC500R / DC500M) của Kingston là các SSD SATA 6Gbps hiệu 
năng cao sử dụng NAND 3D TLC mới nhất, được thiết kế cho các công việc máy chủ đọc nhiều và đọc ghi kết 
hợp. Ổ thực thi các yêu cầu QoS nghiêm ngặt của Kingston để bảo đảm có được hiệu năng I/O ngẫu nhiên có 
thể dự đoán cũng như độ trễ thấp có thể dự đoán trên một phạm vi lớn các khối lượng dữ liệu đọc và ghi. Ổ 
có thể tăng hiệu suất trong lĩnh vực AI, máy học, phân tích dữ liệu lớn, điện toán đám mây, lưu trữ do phần 
mềm định nghĩa, cơ sở dữ liệu vận hành (ODB), ứng dụng cơ sở dữ liệu và kho dữ liệu. Các mức dung lượng 
từ 480GB, 960GB, 1,92TB, 3,84TB. 
 

 
 

Hình 2 - DC500M Trung tâm Dữ liệu của Kingston - ổ cứng thể rắn - 960 GB - SATA 6Gb/s 
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Phần cứng 

 
Chúng tôi sử dụng hai máy chủ Dell PowerEdge R740XD cho thử nghiệm này. Một máy được dùng để kiểm 
chuẩn SQL Server 2008 R2 chạy trên Windows Server 2008 R2 sử dụng ổ cứng Dell 10.000 RPM SAS 1,2 TB. 
Đây là cấu hình điển hình của một máy chủ vẫn chạy SQL Server 2008 R2. Máy chủ thứ hai được dùng để 
kiểm chuẩn SQL Server 2017 chạy trên Windows Server 2019 sử dụng ổ cứng thể rắn DC500M 960GB. 
 
Mỗi máy chủ sử dụng hai bộ xử lý Intel Xeon Silver 4114 2,2G, 10C/20T, 9,6GT/s , 14M Cache, Turbo, HT (85W) 
DDR4-2400 cho tổng số 40 nhân ảo (vCore).  
 

 
 

Hình 3 - Máy chủ rack PowerEdge R740xd 

 
Mỗi máy chủ có 24 mô-đun bộ nhớ Server Premier KTD-PE426/32G của Kingston với tổng số 768GB RAM. 

 
Hình 4 - Server Premier của Kingston - DDR4 - 32 GB - DIMM 288 chân – mô-đun bộ nhớ có thanh ghi 

 

 
Đối với máy chủ SQL Server 2008 R2, chúng tôi sử dụng 8 ổ Dell - ổ cứng - 1,2 TB - SAS 12Gb/s. 
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Hình 5 - Dell - ổ cứng - 1,2 TB - SAS 12Gb/s 
 

Bốn trong số các ổ được cấu hình sử dụng Bộ điều khiển RAID PERC H740P với 8GB NV Cache sử dụng RAID 
10 với dải 64K và kích thước phân bổ 64k làm phân vùng logic dùng các tệp dữ liệu SQL Server. Bốn ổ kia cũng 
được cấu hình với RAID 10 với dải 64k và kích thước phân bổ 8k làm phân vùng logic dùng cho các tệp nhật ký 
SQL Server. Chúng tôi sử dụng cache Read Ahead, Write Through của bộ điều khiển RAID.  
 

Phần mềm 

 
Mỗi máy chủ bare-metal chạy với Windows Server 2019 Datacenter (10.0, Bản dựng 17763) với vai trò Hyper-
V. Chúng tôi xem xét sử dụng Windows Storage Spaces cho lưu trữ đính kèm. Tuy nhiên, Storage Spaces 
không có trong Windows Server 2008 R2 Datacenter, nên chúng tôi đã chọn cấu hình các đĩa sử dụng bộ điều 
khiển RAID. 
 
Mỗi máy chủ được cấu hình với hai máy ảo, mỗi máy ảo gồm 16 vCore và 128GB RAM. Chúng tôi sử 
dụng một ảnh làm ổ thử nghiệm VM để thực thi chương trình HammerDB gửi các giao dịch đến máy chủ 
thử nghiệm. 
 
SQL Server 2017 chạy trong máy ảo Hyper-V, với Windows Server 2019 là hệ điều hành OS của khách, chạy 
SQL Server 2017 Developer Edition và 16 vCores để bắt đầu. Khối lượng công việc SQL Server 2008 R2 chạy 
trong các máy ảo Hyper-V, với Windows Server 2008 R2 làm HĐH khách, chạy SQL Server 2008 R2 Developer 
Edition, và 16 vCore. 
 
Bố trí đĩa bao gồm: 
 

Ổ Kích 
thước GB 

Mục đích Lưu ý Tổng kích thước cho các tệp SQL Server 
sử dụng (GB) 

C: 129 HĐH SQL Server được cài đặt trong mỗi VM 
sử dụng sysprep 

 

D: 282 Định dạng Dữ liệu ở 64k Dữ liệu TPCC (193), Dữ liệu TempDB (16) 

L: 400 Định dạng Nhật ký ở 8k Nhật ký TPCC (20), Nhật ký TempDB (0,5) 
Hình 6 - Bố trí đĩa cho các VM SQL Server chạy TPC-C với 2.000 kho cho 157 GB cơ sở dữ liệu. 
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Tạo tải và thiết lập HammerDB 
 
Công cụ HammerDB được dùng để tạo ra một khối lượng công việc giao dịch giống như TPC-C cho 2.000 kho. 
HammerDB được sử dụng phổ biến để kiểm chuẩn cơ sở dữ liệu, và đây có thể coi như là một tiêu chuẩn 
ngành do cộng đồng kiểm soát. TPC-C là tiêu chuẩn kiểm chuẩn được Hội đồng Hiệu năng Xử lý Giao dịch 
(TPC) phát hành cho các khối lượng công việc OLTP. Việc tuân thủ các tiêu chuẩn kỹ thuật TPC-C bảo đảm độ 
tin cậy và sự nhất quán của thử nghiệm. 
 
Để chạy thử nghiệm, chúng tôi sử dụng một cơ sở dữ liệu 157GB đại diện cho cơ sở dữ liệu OLTP có kích 
thước trung bình dựa trên dữ liệu được thu thập từ các khách hàng của DB Best. Dưới đây thể hiện kích 
thước cho mỗi bảng như trong báo cáo Sử dụng đĩa của SQL Server Management Studio bởi Top Tables. 
 

 
 

Hình 7 - Kích thước của mỗi bảng cho một cơ sở dữ liệu 2.000 kho TPCC 

 
Chúng tôi chọn chạy 10 nhóm người dùng ảo sử dụng dãy số Fibonacci 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, và 89.  
 
Thiết lập SQL Server 
SQL Server 2017 Standard Edition trong các máy ảo được cấu hình như trong bảng bên dưới. 
 

Tên tham số Tối thiểu  Tối đa  Giá trị cấu hình  Giá trị chạy  

ngưỡng chi phí để chạy song song  -  32.767  50  50  

ngưỡng con trỏ  (1) 2.147.483.647  (1) (1) 

theo dõi mặc định bật  -  1  1  1  

mức độ song song tối đa  -  32.767  1  1  

bộ nhớ máy chủ tối đa (MB)  128  2.147.483.647  104.857  104.857  

kích thước gói mạng (B)  512  32.767  4.096  4.096  

chờ truy vấn (s)  (1) 2.147.483.647  (1) (1) 
 

Hình 8 - Cấu hình SQL Server được tối ưu cho khối lượng công việc OLTP 

 
Kết quả thử nghiệm được ghi vào ổ VM HammerDB và sau đó được tải vào Power BI để phân tích kết quả. 

http://www.hammerdb.com/
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Tình huống thử nghiệm kiểm chuẩn 
 
Nguyên lý kiểm chuẩn 
 
Kiểm chuẩn TPC-C đã xuất hiện từ khoảng năm 1992 với định nghĩa chính thức có tại tpc.org4. Nó cung cấp 
một thử nghiệm thực tế về SQL Server và phần cứng máy chủ để hiểu rõ hơn hiệu năng tiềm tàng của các cấu 
hình máy chủ khác nhau. DB Best sử dụng kiểm chuẩn này để đo lường các VM có kích thước khác nhau đang 
chạy tại chỗ hoặc trên các đám mây khác nhau để giúp khách hàng hoạch định tốt hơn việc triển khai đến 
những môi trường mới. 
 
HammerDB là một ứng dụng kiểm chuẩn nguồn mở hỗ trợ SQL Server, Oracle Database, IBM DB2, MySQL, 
MariaDB, PostgreSQL, Redis và Amazon Redshift. Nó hỗ trợ việc chạy kiểm chuẩn TPC-C cho OLTP và kiểm 
chuẩn TPC-H cho các khối lượng công việc phân tích kho dữ liệu. Mã nguồn của HammerDB có trên GitHub 
được TPC lưu trữ để các nhà cung cấp cơ sở dữ liệu có thể bổ sung các phiên bản kiểm chuẩn của riêng mình. 
 
HammerDB5 có thể được viết mã lệnh để tạo cơ sở dữ liệu, thử nghiệm dữ liệu và chạy kiểm chuẩn. Đối với 
kiểm chuẩn này, chúng tôi sử dụng tính năng tự động điều khiển để chạy kiểm chuẩn với 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 
34, 55 và 89 người dùng cùng một lúc. Chúng tôi thích dãy Fibonacci vì nó cho phép bạn có được cảm giác về 
cách hệ thống phản ứng với nhiều người dùng hơn như thế nào. 
 
Tính năng tự động điều khiển đưa ra một cách để định nghĩa thời gian tăng tốc để cho phép tất cả người 
dùng bắt đầu xử lý các giao dịch và làm nóng cơ sở dữ liệu vào bộ nhớ của máy chủ cơ sở dữ liệu. Nhìn chung, 
mất khoảng 1 phút để khởi động lên đến 100 người dùng. Chúng tôi sử dụng thời gian tăng tốc là 3 phút để 
cho phép đủ thời gian trước khi chu kỳ thử nghiệm bắt đầu.  
 
Đối với chu kỳ thử nghiệm, chúng tôi sử dụng thời đoạn 5 phút. Trong thời gian này, kiểm chuẩn sẽ tạo ra 
những đơn hàng mới như bạn kỳ vọng về một chương trình nhập đơn hàng điển hình để xử lý các giao dịch 
trong một khoảng thời gian hẹn giờ. HammerDB ghi lại số giao dịch thực tế được sử dụng để xử lý các đơn 
hàng mới và một giá trị cho Đơn hàng mới trên phút (NOPM) như là đại diện của công việc thực sự mà một 
cơ sở dữ liệu cần thực hiện. 
 
Khi kết thúc chạy, HammerDB tạo ra các tệp nhật ký với thông tin giao dịch cho mỗi lượt chạy của người dùng. 
Ngoài ra, chúng tôi chụp lại các bộ đếm hiệu năng cơ bản và các thông tin hệ thống khác để giúp liên hệ kết 
quả với hiệu năng của CPU, đĩa, mạng và bộ nhớ. 

  

                                                            
 
 
 
4 Danh sách tất cả thông số kỹ thuật TPC nằm tại 
http://www.tpc.org/tpc_documents_current_versions/current_specifications.asp  
5 Trang web HammerDB - http://www.tpc.org/tpc_documents_current_versions/current_specifications.asp  

https://github.com/TPC-Council/HammerDB
http://www.tpc.org/
http://www.tpc.org/tpc_documents_current_versions/current_specifications.asp
http://www.tpc.org/tpc_documents_current_versions/current_specifications.asp
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Hiệu năng CPU 
 
Đối với hiệu năng CPU, chúng tôi sử dụng một bài kiểm tra hiệu năng đơn luồng6 sử dụng SQL Server trước 
khi chúng tôi bắt đầu thử nghiệm. Nhìn chung, CPU Intel Xeon Silver 4114 với 2,2 GHz mà chúng tôi sử dụng 
cho bài kiểm tra có tốc độ xung nhịp chậm hơn so với các bộ xử lý Gold hoặc Platinum7.  
 
Trong trường hợp của mình, chúng tôi nhận được giá trị khoảng 14.000. Các bộ xử lý mới hơn thường chạy 
bài kiểm tra này với giá trị khoảng 7.000. Tuy nhiên, chúng tôi chọn CPU này như một CPU được sử dụng điển 
hình ngày nay để chạy các giải pháp cơ sở dữ liệu SQL Server 2008 R2. (Giá trị 14000 tốt hơn hay tồi hơn giá 
trị 7000? Cần làm rõ ở đây cho tôi, không phải cho bài viết) 
 
Kiểm chuẩn TPC-C ưu tiên các CPU nhanh hơn. Vì thế sử dụng một CPU hiện đại cho SQL Server 2017 cũng sẽ 
giúp giảm số lượng vCore yêu cầu. Tuy nhiên, hiệu năng ổ đĩa có vai trò ảnh hưởng lớn nhất đến kết quả. 
 
Hiệu năng đĩa 
 
Để hiểu rõ về hiệu năng đĩa trên nền tảng Windows, chúng tôi sử dụng một chương trình nguồn mở có tên là 
Diskspd, ban đầu do Microsoft8 phát triển. Đối với nền tảng Linux, chúng tôi sử dụng FIO. Khi chạy Diskspd, 
chúng tôi sử dụng hướng dẫn từ SQL Server MVP Glen Berry về cách sử dụng Diskspd để phù hợp với mẫu 
hình I/O dùng cho các giao dịch SQL Server9. Dòng lệnh sẽ trông như thế này: 
 
diskspd –b8K –d30 –o4 –t8 –h –r –w25 –L –Z1G –c20G T:\iotest.dat > DiskSpeedResults.txt 

 
Đây là một số điểm nổi bật khi chạy Diskspd với các phân vùng tệp dữ liệu dùng cho SQL Server 2008 R2 trên 
HDD và SQL Server 2017 trên DC500M với cả hai đều được cấu hình với bốn ổ sử dụng RAID 10. 

  

                                                            
 
 
 
6 Mã nguồn của bài kiểm tra hiệu năng đơn luồng cho SQL Server có tại 

https://www.hammerdb.com/blog/uncategorized/hammerdb-best-practice-for-sql-server-performance-and-scalability/ 
7 Toàn bộ danh sách các bộ xử lý Intel Xeon và thông số kỹ thuật nằm tại 

https://ark.intel.com/content/www/us/en/ark/products/series/125191/intel-xeon-scalable-processors.html  
8 Kho lưu trữ GitHub cho Windows Diskspd tại https://github.com/Microsoft/diskspd  
9 Sử dụng Microsoft DiskSpd để thử nghiệm hệ thống lưu trữ con của bạn tại https://sqlperformance.com/2015/08/io-

subsystem/diskspd-test-storage  

https://www.hammerdb.com/blog/uncategorized/hammerdb-best-practice-for-sql-server-performance-and-scalability/
https://ark.intel.com/content/www/us/en/ark/products/series/125191/intel-xeon-scalable-processors.html
https://github.com/Microsoft/diskspd
https://sqlperformance.com/2015/08/io-subsystem/diskspd-test-storage
https://sqlperformance.com/2015/08/io-subsystem/diskspd-test-storage
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Đây là kết quả cho phân vùng đĩa HDD sử dụng cho các tệp dữ liệu SQL Server 2008 R2. 
 

 
 

Hình 9 - Kết quả Diskspd ổ dữ liệu cho HDD sử dụng cho SQL Server 2008 R2 

 
So sánh điều đó với kết quả của phân vùng dữ liệu sử dụng ổ Kingston Technology DC500M. 
 

 
 

Hình 10 - Kết quả Diskspd ổ dữ liệu cho ổ DC500M sử dụng cho SQL Server 2017 

 
Chúng tôi thường thấy sự không tương hợp này giữa các ổ cũ với SQL Server như là một phần của việc chúng 
tôi nâng cấp cơ sở dữ liệu với khách hàng của mình.  
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Thông số hiệu năng 
 
Trong những lần chạy thử nghiệm thực tế, chúng tôi theo dõi hiệu năng sử dụng lệnh Windows typeperf để 
thu thập các bộ đếm hiệu năng HĐH và SQL Server10. 
 
 

Kết quả Thử nghiệm 
 
Đối với mỗi lần chạy thử nghiệm, chúng tôi thực hiện ba lượt chạy và sau đó tính hiệu năng trung bình để báo 
cáo kết quả. 

 

Kết quả: SQL Server 2008 R2 với 16 vCore trên HDD 
 

 
 
 

Hình 11 - Kết quả SQL Server 2008 R2 với 16 vCore trên HDD 

 

                                                            
 
 
 
10 Tài liệu về Windows typeperf có tại https://docs.microsoft.com/en-us/windows-server/administration/windows-commands/typeperf  

https://docs.microsoft.com/en-us/windows-server/administration/windows-commands/typeperf
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Hình 12 - SQL Server 2008 R2 với 16 vCore - Trung bình cho 3 lượt chạy 

 

Kết quả: SQL Server 2017 trên DC500M 16 vCore 
 
Đối với SQL Server 2017, trước tiên chúng tôi thử nghiệm hệ thống sử dụng 16 vCore để có được cảm nhận 
xem nó so thế nào với SQL Server 2008 R2 chạy với HDD. Đây là kết quả so sánh giữa hai phiên bản. 
 

 
 

Hình 13 - So sánh SQL Server 2008 R2 trên HDD với SQL Server 2017 trên ổ DC500M với 16 vCore 

 
Mức tăng hiệu năng tổng thể là đáng kinh ngạc. Nếu người dùng của hệ thống SQL Server 2008 R2 thỏa mãn 
với hiệu năng hiện tại của mình, thì SQL Server 2017 trên ổ DC500M sẽ làm họ ngạc nhiên. Đối với các dự án 
hợp nhất và nâng cấp cơ sở dữ liệu, chúng tôi tìm cách để giảm chi phí cho khách hàng nhằm thuyết phục họ 
chuyển sang phiên bản SQL Server mới nhất. Sử dụng ổ DC500M có thể làm giảm số vCore cần để có được 
hiệu năng tương tự với các giải pháp cơ sở dữ liệu hiện tại của họ, do khả năng của SSD doanh nghiệp có thể 
xử lý thêm nhiều giao dịch với độ trễ thấp. 
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Kết quả: SQL Server 2017 trên DC500M 8 vCore 
 
Bước tiếp theo của chúng tôi là chạy kiểm chuẩn trên một VM chỉ với 8 vCore và cùng 128GB DRAM máy chủ. 
Dựa trên kinh nghiệm trước đó của mình, chúng tôi sẽ có thể giảm bộ nhớ xuống còn 32GB và vẫn có được 
kết quả tương tự. 
 

 
 

 
 
Đối với lần chạy thử nghiệm này, chúng tôi theo dõi tỷ lệ phần trăm CPU sử dụng trong quá trình kiểm chuẩn 
so với thời gian tiến trình nhàn rỗi. 
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Trong biểu đồ bên dưới, đường màu đỏ bắt đầu với 94 cho 1 người dùng thể hiện tỷ lệ phần trăm của tiến trình 
nhàn rỗi hệ thống. Đường màu xanh thể hiện tỷ lệ phần trăm thời gian CPU đang được SQL Server sử dụng.  
 

 
 

Hình 14 - SQL Server 2017 chạy với 8 vCore thể hiện tỷ lệ phần trăm CPU so với thời gian nhàn rỗi 

 
Với một số lượng người dùng nhỏ, SQL Server cần rất ít CPU để xử lý các yêu cầu giao dịch. Tiến trình nhàn 
rỗi hệ thống ở đầu thấp hơn phần lớn là do hiệu suất của ổ Kingston DC500M. Về cơ bản, máy chủ đang 
không làm gì cả. 
 
Khi số lượng người dùng tăng lên, việc sử dụng CPU sẽ tăng lên cho đến khi chúng tôi bắt đầu đạt đến nút 
thắt cổ chai. Mặt khác, các tiến trình nhàn rỗi hệ thống được kỳ vọng sẽ đi xuống khi thời gian nhàn rỗi đơn 
thuần giảm đi. Tuy nhiên, một tiến trình nhàn rỗi hệ thống khác bắt đầu xâm chiếm. Đây là thời gian chờ mà 
SQL Server cần để ghi dữ liệu từ bộ nhớ vào tệp nhật ký giao dịch khi số lượng giao dịch bắt đầu tăng lên. Đây 
thực sự là một điều tốt. 
 
Đây về cơ bản là vì bốn ổ RAID 10 có thể đạt lên đến 98.000 IOPS đọc/ghi với độ trễ đĩa ở mức 1,3 ms ở phân 
vị thứ 99. 
 
Với 89 người dùng, hệ thống đang chạy ở lưu lượng tối ưu với 8 vCore với CPU ở mức 94% và thời gian chờ 
chỉ là 1%. 
 
So sánh điều này với dữ liệu sau từ SQL Server 2018 R2 với 16 vCore và HDD. 
 

 
 

Hình 15 - SQL Server 2008 R2 chạy với 16 vCore thể hiện tỷ lệ phần trăm CPU so với thời gian nhàn rỗi 
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Lý do mà mức sử dụng CPU không tăng lên như lần chạy SQL Server 2017 là bởi vì tiến trình nhàn rỗi kia khi 
hoạt động là thời gian chờ đợi cần để SQL Server 2008 R2 đọc dữ liệu từ các ổ chậm hơn vào cache vùng lưu 
trữ đệm. Vì HammerDB cũng đang phát hành các giao dịch ở tốc độ cao, SQL Server cũng đang chờ chốt và 
khóa do thời gian chờ đợi thêm.  
 
Đối với ổ HDD, IOPS do Diskspd báo cáo chỉ khoảng 1900. Như vậy là chậm hơn 50 lần so với ổ Kingston 
DC500M! 
 
Dưới đây là so sánh song song SQL Server 2008 R2 với 16 vCore với SQL Server 2017 chỉ với 8 vCore. 
 

 
 

Hình 16 - So sánh song song SQL Server 2008 R2 với 16 vCore và SQL Server 2017 với 8 vCore 
 

Mặc dù điều này cho thấy hiệu năng tốt của SQL Server 2017, vẫn còn có dư địa để cắt giảm số lượng vCore. 
 

Kết quả: SQL Server 2017 trên DC500M 4 vCore 
 
Để hiểu thêm về việc ổ Kingston DC500M nhanh hơn có thể giảm số lượng nhân cần cho SQL Server như thế 
nào, chúng tôi đã giảm số nhân xuống 4 vCore với 128 GB RAM. Biểu đồ sau thể hiện so sánh trong TPM với 
SQL Server 2008 R2 trên HDD. 
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Hình 17 - So sánh song song SQL Server 2008 R2 với 16 vCore và SQL Server 2017 với 4 vCore 

 
Biểu đồ này cho thấy rằng đối với tất cả các lượt chạy của người dùng, TPM trung bình cho SQL Server 2008 
R2 là 197.532 so với 243.714 cho SQL Server 2017 chỉ với 4 vCore. Về cơ bản, SQL Server 2017 sử dụng 
4 vCore với ổ Kingston DC500M nhanh hơn 1,2 lần. 
 
Từ góc độ người dùng, biểu đồ sau thể hiện tỷ lệ TPM / Người dùng cho mỗi nhóm người dùng giữa 
SQL Server 2018 R2 với 16 vCore và SQL Server 2017 với 4 vCore. 
 

 
 

Hình 18 - So sánh TPM / Người dùng giữa SQL Server 2017 với 4 vCore và SQL Server 2008 R2 với 16 vCore 

 
Từ góc độ TPM / Người dùng, một người dùng trong SQL Server 2008 R2 với 16 vCore trên HDD có thể đạt 
được 2.190 TPM. Với 89 người dùng, mặc dù SQL Server 2008 R2 có 5.702 TPM / Người dùng, SQL Server 
2017 chỉ với 4 vCore và ổ Kingston DC500M có thể duy trì 3.868 TPM / Người dùng.  
Từ góc độ người dùng, SQL Server 2017 dường như sẽ vẫn nhanh hơn 1,8 lần so với SQL Server 2008 R2. 
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Kết luận 
 
Hợp nhất khối lượng công việc làm tăng hiệu suất của các tổ chức IT cũng như nhà cung cấp dịch vụ đám mây 
và lưu trữ bằng cách tận dụng sức mạnh tăng thêm của các máy chủ lưu trữ hiện đại để hỗ trợ số lượng công 
việc ngày càng tăng lên. Tăng mật độ công việc – số lượng công việc chạy trên một máy chủ lưu trữ – thúc 
đẩy tính kinh tế của việc hợp nhất, bằng cách giảm số lượng máy chủ lưu trữ cần để chạy một số lượng công 
việc cho trước. 
 
Các giải pháp lưu trữ và bộ nhớ trung tâm dữ liệu hiệu năng cao bao gồm SSD (DC500M) và bộ nhớ máy chủ 
(Server Premier) cho phép một tỷ lệ chi phí trên hiệu năng không chỉ hỗ trợ nâng cao hiệu suất khối lượng 
công việc, mà còn có thể tối ưu lợi nhuận của một doanh nghiệp trong khi đồng thời giảm TCO (tổng chi phí 
sở hữu) tổng thể.  
 
Giảm số lượng máy chủ lưu trữ cần thiết và bạn giảm được chi phí cho cả phần cứng và giấy phép phần mềm. 
Chi phí giấy phép phần mềm là nhân tố rất quan trọng cần xem xét khi đánh giá những khoản tiết kiệm tiềm 
năng, như thể hiện trong Phụ lục A – Hóa đơn nguyên vật liệu cho hệ thống thử nghiệm, cung cấp chi phí bán 
lẻ của các cấu hình máy chủ lưu trữ sử dụng trong thử nghiệm này. 
 
Chi phí giấy phép phần mềm chiếm phần lớn tổng chi phí hệ thống, chủ yếu là chi phí của giấy phép 
SQL Server Standard Edition trên mỗi nhân, chiếm 113% tổng chi phí hệ thống cho 16 vCore.  
 

 
 

Hình 19 - So sánh tổng thể chi phí và việc giảm số lượng vCore có thể giảm mạnh chi phí của bạn với ổ DC500M như thế nào 

 
Hợp nhất khối lượng công việc lớn hơn sử dụng ít nhân hơn nghĩa là bạn sẽ cần ít giấy phép trên mỗi nhân 
hơn và bạn có thể đạt được những khoản tiết kiệm lớn.  
 
Mức sử dụng CPU cao với độ trễ I/O gần như bằng không thể hiện rằng hiệu năng lưu trữ SSD đủ cao để giữ 
CPU luôn bận rộn - ngay cả đối với số lượng người dùng tối đa. 
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Bước tiếp theo 
 
Liên hệ Kingston Technology để biết xem ổ cứng thể rắn (SSD) Doanh nghiệp DC500 (DC500R / DC500M) 
Trung tâm Dữ liệu có thể tối ưu hóa nhu cầu kinh doanh, cải thiện hiệu suất công việc và giảm TCO như thế 
nào khi di chuyển khối lượng công việc Microsoft SQL Server 2008 của bạn sang SQL Server 2017.  
Truy cập - https://www.kingston.com/vn/ssd/dc500-data-center-solid-state-drive để tìm hiểu thêm và SSD 
Kingston DC500 Doanh nghiệp. Bạn cũng có thể sử dụng Trò chuyện Trực tiếp tại 
https://www.kingston.com/vn/support/technical/emailcustomerservice.  

 

 

Nhận đánh giá của DB Best về môi trường của bạn  

Chúng tôi cho rằng không có cấu hình máy chủ lưu trữ và khối lượng công việc của khách hàng nào sẽ giống 
với môi trường thử nghiệm của chúng tôi và sự khác biệt sẽ ảnh hưởng đến tác động của những giải pháp này. 
Mặc dù chúng tôi cho rằng các giả định và lựa chọn phản ánh trong môi trường thử nghiệm của mình là hợp 
lý và mang tính đại diện và kết quả mà chúng tôi quan sát được phản ánh thử nghiệm nghiêm ngặt, chúng tôi 
khuyến khích mọi khách hàng dự định đánh giá tính ứng dụng của những giải pháp này thu xếp một đánh giá 
về môi trường duy nhất của mình bằng cách liên hệ DB Best: 
 
Liên hệ chúng tôi trên web tại https://www.dbbest.com/company/contact-us/ 
 
Hoặc liên hệ Dmitry Balin, Dmitry@dbbest.com, hoặc bất kỳ tác giả nào của sách trắng này. 
 
 

  

https://www.kingston.com/vn/ssd/dc500-data-center-solid-state-drive
https://www.kingston.com/vn/support/technical/emailcustomerservice?showtips=true
https://www.dbbest.com/company/contact-us/
mailto:Dmitry@dbbest.com
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Phụ lục A – Hóa đơn nguyên vật liệu cho hệ 

thống thử nghiệm 
 

Cấu hình máy chủ 
 
Dưới đây là một bản sao hóa đơn nguyên vật liệu cho Dell PowerEdge R740XD với hai máy chủ Intel Xeon 
Silver 4114 2,2G với tổng số 20 nhân vật lý / 40 nhân ảo. 
 

 
Hình 20 - Hóa đơn nguyên vật liệu Dell PowerEdge R740XD 

 
Vì Kingston Technology là một nhà cung cấp bộ nhớ hàng đầu cho các hệ thống khách và doanh nghiệp, 
chúng tôi quyết định sử dụng mô-đun bộ nhớ KTD-PE426/32G của họ. Máy chủ sử dụng 24 mô-đun hiện đang 
niêm yết trên CDW11 với giá 204,99$ cho mỗi mô-đun (vào ngày XXX). Tổng giá “bán lẻ” cho bộ nhớ máy chủ 
sẽ là 4.919,76$. 
 
 
 
 
 

                                                            
 
 
 
11 Giá niêm yết của Kingston Technology KTD-PE426/32G được truy xuất từ https://www.cdw.com/product/kingston-
ddr4-32-gb-dimm-288-pin-registered/4862854?pfm=srh vào ngày 6 tháng 10, 2019. 

https://www.cdw.com/product/kingston-ddr4-32-gb-dimm-288-pin-registered/4862854?pfm=srh
https://www.cdw.com/product/kingston-ddr4-32-gb-dimm-288-pin-registered/4862854?pfm=srh
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Đối với hệ thống thử nghiệm SQL Server 2017, Kingston Technology cung cấp 8 ổ SEDC500M 960 GB SATA 
6Gb/s. Những ổ này hiện niêm yết trên CDW12 với giá 226,99$ với tổng chi phí là 1.815,92$ (vào ngày XXX). 
 
Đối với hệ thống thử nghiệm SQL Server 2008 R2, đây là hóa đơn nguyên vật liệu đính kèm cho 8 ổ Dell 400-ATJL. 
 

 
 

Hình 21 - Hóa đơn nguyên vật liệu cho 8 ổ Dell 400-ATJL 

 
Bảng dưới đây tóm tắt chi phí phần cứng cho các hệ thống thử nghiệm. 
 

Thành phần SQL Server 2017 SQL Server 2008 R2 

Dell PowerEdge R740XD Intel 4114 2400 MHz 7.595,62$ 7.595,62$ 

KTD-PE426/32G 4.919,76$ 4.919,76$ 

SEDC500M 960 GB SATA 6Gb/s 1.815,92$  

DELL 400-AJPI 1.2 TB SAS 1,2Gb/s  1.560,00$ 

Tổng 14.331,30$ 14.075,38$ 

 
Hình 22 - Chi phí máy chủ phần cứng 

 

 

 
 

 
 
 
 
 

                                                            
 
 
 
12 Giá niêm yết của ổ Kingston Technology SEDC500M/960G được truy xuất vào ngày 16 tháng 10, 2019. 
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Nền tảng máy chủ 
 
Hệ thống được thử nghiệm sử dụng Windows Server 2019 Data Center Edition và SQL Server 2017 Developer 
Edition. Chi phí giấy phép thể hiện bên dưới sử dụng SQL Server Standard Edition vì nó hỗ trợ lên đến 
24 nhân và 128 GB bộ nhớ mà SQL Server có thể sử dụng cho bộ nhớ hoạt động của mình. 
 
Về giấy phép SQL Server 
 
Khối lượng công việc SQL Server 2008 hình dung trong giải pháp này sử dụng SQL Server 2008 Standard 
Edition và sẽ tiếp tục sử dụng Standard Edition của SQL Server 2017. 
 
Khi chạy một số thực thể ảo hóa của SQL Server, có một số chiến lược giấy phép cần xem xét13. 
 

 Mỗi VM được cấp phép riêng biệt - mỗi VM được cấp phép cho Standard Edition, với tối thiểu 4 giấy 
phép nhân trên mỗi VM (ngay cả đối với các VM sử dụng ít hơn 4 nhân ảo). 

 “Định giá không cân bằng mở (US$)” của Standard Edition là 3.717$ trên mỗi gói 2 nhân14.  

 Thông thường có tỷ lệ 2 trên 1 của nhân ảo (vCore) trên nhân vật lý với công nghệ siêu phân luồng máy 
chủ có trên bộ xử lý Dell PowerEdge R740XD. 

 Để cấp phép các VM riêng lẻ sử dụng mô hình Trên mỗi nhân, khách hàng phải mua một giấy phép nhân 
cho mỗi v-core (hoặc bộ xử lý ảo, CPU ảo, luồng ảo) được phân bổ cho VM, tùy thuộc vào giấy phép bốn 
nhân tối thiểu trên mỗi VM. Đối với mục đích cấp phép, một v-core có thể dẫn đến việc một phần cứng 
bị đe doạ. 

 
 
 
 
 
 

  

                                                            
 
 
 
13 Có thể tìm thấy thông tin bổ sung trong hướng dẫn về giấy phép của SQL Server 2017 tại 
https://download.microsoft.com/download/7/8/C/78CDF005-97C1-4129-926B-
CE4A6FE92CF5/SQL_Server_2017_Licensing_guide.pdf  
14 Giá của SQL Server 2017 truy xuất vào ngày 16 tháng 10, 2019 từ https://www.microsoft.com/en-us/sql-server/sql-
server-2017-pricing  

https://download.microsoft.com/download/7/8/C/78CDF005-97C1-4129-926B-CE4A6FE92CF5/SQL_Server_2017_Licensing_guide.pdf
https://download.microsoft.com/download/7/8/C/78CDF005-97C1-4129-926B-CE4A6FE92CF5/SQL_Server_2017_Licensing_guide.pdf
https://www.microsoft.com/en-us/sql-server/sql-server-2017-pricing
https://www.microsoft.com/en-us/sql-server/sql-server-2017-pricing
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Bảng sau thể hiện chi phí giấy phép SQL Server cho các VM sử dụng mô hình Trên mỗi nhân với Standard Edition. 
 

SQL Server Standard 
Edition gói 2 nhân 

Số vCore để cấp phép Chi phí giấy phép 

3.717,00$ 4 7.434,00$ 

 8 14.868,00$ 

 16 29.736,00$ 
Hình 23 - Giấy phép Trên mỗi nhân cho các VM sử dụng Standard Edition 

 
Rõ ràng là việc giảm số lượng vCore phải là ưu tiên khi nâng cấp từ SQL Server 2008 R2 lên SQL Server 2017. 
 
Về giấy phép Windows Server 
 
Hệ thống này sử dụng Windows Server 2019 Datacenter Edition; cũng cung cấp số lượng VM Hyper-V không 
giới hạn trên mỗi máy chủ được cấp phép. Giá phiên bản Datacenter là cho 16 giấy phép nhân với NL ERP 
Định giá mở (USD) là 6.155$. Vì mỗi máy chủ vật lý có 20 nhân, chi phí cho Window Server 2019 Datacenter 
Edition sẽ là 12.310$15. 
 
Tổng chi phí hệ thống 
 
Bảng sau thể hiện tổng chi phí phần cứng và phần mềm cho các hệ thống được thử nghiệm.  
 

 
Hình 24 - Tổng chi phí cho việc chạy SQL Server 2008 R2 trên HDD và SQL Server 2017 với 4 và 8 vCore sử dụng ổ Kingston DC500M 

 
Như bạn có thể thấy, với việc giảm số vCore từ 16 xuống 8 cần để chạy SQL Server 2017 với ổ Kingston 
Technology DC500M, bạn có thể sử dụng khoản tiết kiệm để mua một máy chủ mới. Với việc giảm thêm 
7.434$ bằng cách chuyển sang 4 vCore, bạn có thể chi trả 60% chi phí giấy phép phiên bản Windows Server 
2019 Datacenter. 
 

                                                            
 
 
 
15 Giá Windows Server 2019 Datacenter truy xuất vào ngày 16 tháng 10, 2019 tại https://www.microsoft.com/en-
us/cloud-platform/windows-server-pricing 

https://www.microsoft.com/en-us/cloud-platform/windows-server-pricing
https://www.microsoft.com/en-us/cloud-platform/windows-server-pricing
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Thương hiệu 
 
Kingston và biểu tượng Kingston là các thương hiệu đã đăng ký của Tập đoàn Kingston Technology. IronKey là 
một thương hiệu đã đăng ký của Kingston Digital, Inc. Mọi quyền được bảo lưu. Tất cả các thương hiệu là tài 
sản của các chủ sở hữu tương ứng. 
 
Các từ ngữ sau là thương hiệu của các công ty khác: Intel, Xeon và logo Intel là các thương hiệu hoặc thương 
hiệu đã đăng ký của Intel Corporation hoặc các công ty con tại Hoa Kỳ và các quốc gia khác. Active Directory, 
Hyper-V, Microsoft, SQL Server, Windows, Windows Server và logo Windows là các thương hiệu của 
Microsoft Corporation tại Hoa Kỳ, các quốc gia khác hoặc cả hai. Các tên công ty, sản phẩm hoặc dịch vụ khác 
có thể là thương hiệu hoặc nhãn hiệu dịch vụ của các công ty khác. 


