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Vorwort

Eine neue SQL Server-Version ist da! Dies bedeutet einerseits viel Freude, wieder mit neuen
Features Aufgabenstellungen aus der Praxis noch besser losen zu konnen, und andererseits
aber auch, dass ich mich wieder hinsetzen muss, um dieses Buch fiir diese neue Version zu
schreiben. Aber das mache ich gerne fiir Sie!

Der SQL Server 2014 kommt zu einer Zeit, da Servervirtualisierung salonfahig geworden ist
und der Weg in die Cloud auch fiir Datenbanken an der Schwelle zur breiteren Anerken-
nung steht. Die Virtualisierung und die Cloud sind nun also endgiiltig auch bei der Daten-
bank angekommen. Dies hingt auch damit zusammen, dass sich Hyper-V von Microsoft
derart weiterentwickelt, dass urspriingliche Vorbehalte speziell fiir Datenbankserver nicht
mehr bestehen. Durch technische Neuerungen gibt es keine Nachteile mehr gegeniiber
einem physischen Server. Damit ist eine der letzten Virtualisierungsliicken bereits ge-
schlossen. Wenn ich an die beiden letzten Jahre denke, sind ausnahmslos alle neuen SQL
Server bei meinen Kunden virtualisierte Server. Anwendungen in die Cloud auszulagern
verliert langsam an Schrecken und Vorbehalte verschwinden.

Mit Windows Azure SQL-Datenbank steht eine einfach zu verwendende und leistungsstarke
Cloud-Plattform fiir den SQL Server zur Verfligung, der Unternehmen den Betrieb eines
Datenbankservers in kostengiinstiger und effizienter Form ermoglicht. Um Themen wie
Verfiigbarkeit, Hardware und Skalierbarkeit miissen Sie sich dann keine Gedanken machen.
Die Themen Virtualisierung und Cloud trennen die Entscheidungen fiir eine neue Server-
Hardware und das Update der Datenbankversion voneinander. Ist der Umstieg auf eine neue
Datenbankversion frither mit dem Tausch der Server-Hardware einhergegangen, kann auf-
grund der beschriebenen Entwicklungen ein Umstieg wesentlich ziigiger vonstattengehen.
Sie miissen nicht so lange auf den Einsatz der tollen neuen Features warten.

Die Neuerungen des SQL Server 2014 gegeniiber seiner Vorversion sind auf die drei Schwer-
punkte fokussiert, Daten unter dem Schlagwort ,In-Memory OLTP“ zur Ganze im Arbeits-
speicher zu halten, die Hochverfiigbarkeit mit AlwaysOn weiter stark zu verbessern und
Tabellen mit Columnstore-Indizes nun auch aktualisieren zu kénnen.

Verbesserte Werkzeuge fiir die Entwicklung unterstiitzen die Arbeit in einheitlicher Form
flir alle Plattformen. Die einheitliche Entwicklungsoberfldche stellt eines der Schwerpunkt-
themen dar. Die Bereiche Datenbank- und Anwendungsentwicklung wachsen immer naher
zusammen. Sehen Sie sich das an, Sie werden sicher auch begeistert sein.

Dieses Buch richtet sich an all diejenigen, die sich in SQL Server 2014 einarbeiten mochten.
Es sind nicht nur Einsteiger in dieses Thema und dieses Produkt, sondern auch Umsteiger
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von MS Access und Softwareentwickler, die Datenbankkenntnisse fiir die Umsetzung ihrer
Projekte bendtigen. Das Buch ist bemiiht, aus der Vielzahl an Moglichkeiten jene Themen
herauszufiltern, die fiir das Arbeiten mit dem Produkt besonders wichtig sind und am héau-
figsten in der Praxis benotigt werden. Insofern habe ich fiir Sie mit der Auswahl der Inhalte
eine Vorentscheidung getroffen, die Ihnen durch die Konzentration auf das Wesentliche den
schnellen Einstieg erleichtern soll. Mit den in diesem Buch vermittelten Kenntnissen wer-
den Sie in die Lage versetzt, effizient und umfassend mit dem neuen SQL Server zu arbei-
ten. Auch Umsteiger von fritheren SQL Server-Versionen werden hier wertvolle Informatio-
nen fiir ihre weitere Arbeit mit dem Produkt finden. SchlieBlich sind nicht nur neue Features
hinzugekommen, auch so manche altbekannte Funktionalitit ist nun an einer anderen
Stelle und manchmal unter einem neuen Namen anzutreffen. Dies ist vor allem fiir viele, die
zum Beispiel den SQL Server 2012 iibersprungen haben, eine wertvolle Hilfe.

Unter der Systemumgebung Windows hat der SOL Server mittlerweile die absolute Marktfiih-
rerschaft bei Client-Server-Datenbanken erlangt. Ein groBer Vorteil ist: Um auch anspruchs-
volle Anwendungen zu realisieren, kann ein und dasselbe Datenbankmodul des SQL Servers
plattformiibergreifend verwendet werden: angefangen bei Notebooks unter Microsoft Win-
dows 7/8 bis hin zu groBen Multiprozessor-Servern unter Microsoft Windows Server 2012 R2
Datacenter Edition.

Die Abschnitte des Buches sind so aufgebaut, dass Sie direkt an Threm Computer arbeiten
und die Anwendungen unmittelbar durch Nutzung des SQL Servers ausprobieren und rea-
lisieren konnen. Zum Aufbau des Buches im Einzelnen:

Im ersten Kapitel gebe ich Thnen einen Einstieg in die Leistungsmerkmale und Anwen-
dungspotenziale des SOL Server 2014. Neben der Vorstellung der Editionen sowie der Er-
lauterung der Vorgehensweise zur Installation erfahren Sie, welche Voraussetzungen Thr
System fiir den Einsatz von SQL Server 2014 erfiillen muss.

Im zweiten Kapitel lernen Sie die Tools kennen, mit denen Sie auf den SOL Server zugreifen
konnen. Sie benotigen diese, um den SQL Server zu verwalten und auf ihm Datenbanken zu
erstellen, aber auch um mit ihm Anwendungen optimal entwickeln zu konnen. Hier kom-
men Sie erstmals mit dem SQL Server Management Studio in Kontakt, welches das wich-
tigste dieser Tools ist und sowohl fiir die Programmierung als auch die Administration ein-
gesetzt wird.

Das dritte Kapitel befasst sich mit der Erstellung einer Datenbank, dem Anlegen von Tabel-
len und dem Einrichten von Beziehungen. Sie erfahren dabei, aus welchen Komponenten
eine SQL Server-Datenbank besteht, und lernen gleichzeitig, Datenintegritat durch den Ein-
satz von Constraints zu implementieren. Der Einsatz von Datenbankdiagrammen, die nicht
nur zum Erstellen von Tabellen und Beziehungen dienen, sondern auch ein ideales Tool zur
Dokumentation einer Datenbank sind, wird ebenso beschrieben. Die FileTables kommen in
diesem Kapitel auch nicht zu kurz. Kopieren Sie Dateien in einen Ordner auf einem Netz-
werk-Share, und schon tauchen diese automatisch wie von Geisterhand in der Datenbank
auf.

Im Regelfall wollen Sie nicht ausschlieBlich Daten in eine Datenbank einpflegen, sondern
natiirlich Informationen auch wieder aus dem System entnehmen. Zu diesem Zweck er-
fahren Sie im vierten Kapitel, wie Sie effizient durch den Einsatz von Abfragen, Sichten und
SQL-Anweisungen auf Daten zugreifen. Sie erhalten dabei auch einen kompakten Uber-
blick iiber die wichtigen Sprachbereiche und Anweisungen von SQL (Structured Query
Language).
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Kapitel 5 bietet Ihnen einen Uberblick iiber die Datenbanksprache Transact-SQL, die Ihnen
sowohl bei der Datenbankprogrammierung als auch bei der Verwaltung von Datenbanken
wertvolle Dienste leistet. So konnen alle Aufgaben, die Sie mit einem grafischen Verwal-
tungstool erledigen, auch direkt {iber diese Sprache realisiert werden. Dadurch konnen Sie
solche Aufgaben in Thre Applikationen einbauen oder sich Ihre eigenen Verwaltungstools
zusammenstellen. Dieses Kapitel erlautert Thnen die Sprachkomponenten und die dabei
verwendeten Strukturen.

Nach der allgemeinen Einfiihrung in Transact-SQL lesen Sie in Kapitel 6, wie Sie diese
Sprache zur Programmierung von gespeicherten Prozeduren (Stored Procedures) einsetzen.
Durch den gezielten Einsatz solcher Prozeduren bilden Sie die datenbezogenen Vorgange
Ihrer Datenbankapplikation auf dem Server ab. Diese miissen dann von den verschiedenen
Client-Programmen nur noch aufgerufen werden. So realisieren Sie effiziente Client-Server-
Applikationen.

Transact-SQL wird aber auch zur Programmierung von Triggern verwendet, die es IThnen
erlauben, Automatismen in Ihre Datenbank zu integrieren, die auf das Einfiigen, Andern
und Loschen von Datensidtzen reagieren. Besonders interessant fiir die Praxis sind mittler-
weile auch Datenbanktrigger, mit denen Sie sowohl Anderungen an der Datenbankstruktur
iiberwachen als auch bei Bedarf unterbinden konnen. Des Weiteren lernen Sie die benutzer-
definierten Funktionen (User-Defined Functions, UDFs) kennen. Diese Funktionen kénnen
im Gegensatz zu gespeicherten Prozeduren auch in SQL-Anweisungen eingesetzt werden
und erweitern dadurch den Einsatzbereich in der Programmierung von Transact-SQL. Sie
konnen sie dariiber hinaus auch verwenden, um die Standardfunktionen vom SQL Server zu
erweitern.

Das Kapitel 7 beschéftigt sich mit dem Thema .NET im Zusammenhang mit dem SQL Server.
Sie lesen hier nicht nur, wie Sie Prozeduren, Funktionen und Trigger mit einer .NET-Pro-
grammiersprache fiir die SQL Server CLR (Common Language Runtime) entwickeln, son-
dern auch, wie Sie Aggregatfunktionen selbst programmieren. Diese stehen Thnen dann
innerhalb von SQL-Anweisungen wie andere Aggregatfunktionen zur Verfiigung. Die Ser-
ver Management Objects (SMO), mit denen Sie auf so gut wie alle Funktionalitdten des SOL
Servers programmatischen Zugriff haben, runden das Kapitel ab. Durch die SQL Server
Data Tools wird die Programmierung fiir die SQL Server CLR interessant, da dazu ein
extrem leistungsstarkes und dazu noch freies Werkzeug verwendet werden kann.

Die SQL Server Data Tools revolutionieren fiir Entwickler die Arbeit mit der Datenbank.
Daher sind sie es mir wert, gemeinsam mit den Datenebenenanwendungen ein eigenes
Kapitel, das mit der Nummer 8, zu bekommen. Datenebenenanwendungen, oder Data Tier
Applications, wie sie im Original genannt werden, sind nun schon in der dritten Version
verfiigbar und mittlerweile nun fast schon integraler Bestandteil fiir viele Phasen der Daten-
bankentwicklung. Sie sind das Werkzeug, um Datenbanken auszurollen und Aktualisierun-
gen und Versionierung zu organisieren. Sie sind in die SOL Server Data Tools fest integriert.
Die Data Tools sind ein Werkzeug, mit dem es fiir Programmierer moglich ist, unter dem
Dach des Visual Studios mit einem Werkzeug alle Entwicklungsaufgaben von der Daten-
bank bis zum Frontend zu erledigen.

Da Sie von einer Datenbank nicht viel haben, wenn Ihre wertvollen Daten nicht sicher sind,
erfahren Sie in Kapitel 9, wie Sie eine SQL Server-Datenbank regelmiBig sichern und im
Ernstfall auch wieder herstellen kdnnen. Datenbanksicherungen haben ihre Bedeutung
aber nicht nur in einem Storfall, sondern sind auch in der tdglichen Arbeit mit der Daten-
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bank wichtig, weil sie zum Beispiel auch dafiir verwendet werden, eine Datenbank von
einem Server auf einen anderen zu iibertragen.

In Kapitel 10 finden Sie alle Informationen, die Sie fiir die Herstellung der Sicherheit
Threr Datenbank bendtigen. Sie lesen in diesem Kapitel, wie Sie auf Threm SQL Server
Benutzer anlegen und diesen verschiedene Berechtigungen zuweisen. Sie erfahren, wie Sie
Contained Databases einsetzen und nutzen konnen.

In Kapitel 11 erlautere ich IThnen zwei erweiterte Funktionalitdten, die [hnen ergdnzend zur
Verfiigung stehen, falls Sie nicht die Gratis-Edition des SOL Servers 2014 verwenden. Ich
stelle Ihnen hierbei Datenbank-E-Mail sowie die Integration Services etwas genauer vor. Als
Spezialthema lesen Sie zum Abschluss, was Microsoft unter Self Service BI versteht, und
ich zeige Thnen, wie Sie mit PowerPivot fiir Excel arbeiten und einfach und schnell aus
groBen und heterogenen Datenbestdnden eine vielsagende Auswertung zaubern.

Mit diesem Buch lernen Sie anhand von problembezogenen Aufgabenstellungen in an-
schaulicher und systematischer Form die zahlreichen Mdoglichkeiten des SQL Server 2014
fiir die Datenbankentwicklung kennen. Das Buch eignet sich sowohl zum Selbststudium als
auch als begleitende Unterlage fiir Schulungen.

@ www.downloads.hanser.de

Hier finden Sie samtliche Dateien aller im Buch verwendeten Beispiele. Diese
enthalten u. a. die Beispiel-Datenbanken, SQL-Skripte zu jedem Kapitel sowie
Visual Studio-Projekte.

Ich mochte mich an dieser Stelle bei meinem Dreiméaderlhaus - Petra, Alina und Lea - fiir
ihre immense Geduld bedanken.

Und nun viel Erfolg beim schnellen Einstieg in die Arbeit mit dem SQL Server 2014.

Klemens Konopasek, Gossendorf/Graz
Icons
In diesem Buch werden verschiedene Icons verwendet, deren Bedeutung Sie hier finden.

@ HINWEIS: Mit diesem Symbol soll auf interessante Informationen besonders
hingewiesen werden.

PRAXISTIPP: Mit diesem Symbol sind Informationen gekennzeichnet, mit
denen Sie sich das Leben leichter machen kénnen.

@ ACHTUNG! Sehen Sie dieses Icon, finden Sie Informationen, wie Sie etwas
nicht machen oder worauf Sie ein ganz besonderes Augenmerk legen sollten.


http://www.downloads.hanser.de

Der SQL Server 2014
stellt sich vor

Der SQL Server 2014 ist da - wieder eine tolle neue Version. Sie geht den Weg konsequent
weiter, der mit den beiden Vorgangerversionen eingeschlagen worden ist. Ich bin von den
Neuerungen der Version begeistert und ertappe mich immer wieder, wenn ich bei einem
Kunden noch eine der Vorversionen vorfinde, bei dem Gedanken: ,Oje, jetzt muss ich wie-
der auf dieses und jenes verzichten.” Mein personliches Highlight in dieser Version ist die
Moglichkeit, Tabellen einer Datenbank im Arbeitsspeicher zu halten, auch wenn dieses
Feature leider auf die Enterprise-Edition beschrankt ist.

Ich hoffe, auch Sie gehen mit Freude an den SQL Server 2014 und an dieses Buch heran!

Im ersten Kapitel mdchte ich Thnen einen Uberblick {iber das Produkt und seine Komponen-
ten geben. AnschlieBend stelle ich Thnen die Editionen vor, in denen der SQL Server 2014
verfiigbar ist, und zeige Thnen, wie Sie bei der Installation vorgehen. Dariiber hinaus wer-
den Sie erfahren, wie Sie mit dem SQL Server 2014 arbeiten, um vorhandene Datenbanken
und darin enthaltene Datenbankobjekte zu nutzen. Ebenso zeige ich Ihnen, wie eine Inte-
gration zu Client-Umgebungen erfolgen kann. Den Abschluss dieses Kapitels bilden die
Besonderheiten der freien Express-Version.

B 1.1 SQL Server - wer ist das?

Eigentlich wollte ich diesen Abschnitt urspriinglich mit ,,SQL Server - was ist das?“ betiteln.
Aber das kam mir dann so plump vor, dass ich das ,was“ durch ein ,wer* ersetzt habe. Dies
klingt besser, auch wenn ich den SQL Server dadurch nicht personifizieren will.

1.1.1 Der SQL Server im Konzert der Datenbanksysteme

Wenn wir heutzutage von einer Datenbank sprechen, meinen wir in der Regel - ohne dies
explizit zu erwdhnen - eine relationale Datenbank. Andere Datenbanksysteme, wie zum
Beispiel objektorientierte Datenbanken, konnten sich nie wirklich auf breiter Front durch-
setzen oder haben ihre beste Zeit bereits hinter sich. Neue moderne Ansétze, die sich unter
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dem Begriff NoSQL finden, sind fiir sehr spezielle Anwendungsbereiche ausgerichtet und
zielen darauf ab, relationale Datenbanken zu verdrangen oder gar zu ersetzen. Vielmehr
wollen sie eine Ergdnzung in Nischenbereichen sein, fiir die relationale Strukturen nicht
die ideale Form sind. Daher steht das No auch nicht fiir kein, sondern fiir not only.

Somit gehen wir von relationalen Datenbanksystemen aus und unterteilen diese in
= Desktop-Datenbanksysteme und

= Server-Datenbanksysteme.

Eine Datenbankanwendung besteht aus drei Komponenten:

= Data Layer: Der Data Layer hat die Aufgabe, Daten zu verwalten und zu speichern. Hier
werden auBerdem die Strukturen der Datenspeicherung definiert. Diese Aufgabe wird
von der Datenbank-Engine wahrgenommen.

= Program Layer: Im Program Layer werden die Logiken und Abldufe des Datenzugriffs
abgebildet. Hier kommen unterschiedliche Entwicklungsumgebungen zum Einsatz.

= Presentation Layer: Aufgabe des Presentation Layers ist es, Ausgaben aus der Datenbank
darzustellen. Hierzu gehdren insbesondere Benutzeroberflichen und Frontend-Kompo-
nenten, mit denen der Benutzer interagiert.

Das Hauptmerkmal eines Desktop-Datenbanksystems besteht darin, dass alle drei Kompo-
nenten auf dem Desktop anzutreffen sind. Insbesondere lauft auch die Datenbank-Engine
auf dem Desktop. Werden Datenbanken eines desktopbasierten Systems auf dem Server
abgelegt, wird vom Server lediglich der File-Service genutzt, um die Daten remote zur Ver-
fligung zu stellen.

Data Layer
Program Layer

Q Presentation Layer
% Data Layer

Program Layer
Presentation Layer

File-Service

Bild 1.1
Konzept von Desktop-
Datenbanken

Ein wesentliches Merkmal eines desktopbasierten Datenbanksystems ist, dass alle daten-
bankrelevanten Vorgange auf dem Client ablaufen. Dazu miissen alle Daten vom Server auf
den Client transferiert werden, damit die Daten von der lokalen Datenbank-Engine verarbei-
tet werden konnen.

Server-Datenbanksysteme hingegen verwenden eine Datenbank-Engine auf dem Server.
Von den Clients werden Anfragen an diesen Dienst gestellt, die auf dem Server verarbeitet
werden. Dadurch werden nicht alle Rohdaten, sondern nur die Ergebnisse der Anfrage an
den Client gesendet. Es findet sozusagen eine Spezialisierung der Aufgaben der Datenver-
waltung auf dem Server statt.

In der Abbildung ist der Program Layer beiden Komponenten zugeordnet, da Elemente von
diesem auch in beiden Komponenten auftreten konnen. Wir werden spater in diesem Buch
zwischen serverseitiger und clientseitiger Datenbankprogrammierung unterscheiden.
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Data Layer
Program Layer Program Layer
Presentation Layer

DB-Service

Anfrage
<
; Bild 1.2
Ergeb
reebnis Konzept von Server-
Datenbanksystemen

In der Kategorie der Desktop-Datenbanksysteme ist vor allem Microsoft Access weit verbrei-
tet. In der Kategorie der Server-Datenbanksysteme sind neben dem Microsoft SOL Server
vor allem folgende Produkte von Bedeutung:

= Oracle

= DB2 von IBM

= Adaptive Server Enterprise von Sybase

Als Open-Source-Datenbanksysteme sind zuséatzlich von Bedeutung:
= PostgreSQL

= MySQL/MariaDB

Der SQL Server ist mittlerweile das fiihrende serverbasierte Datenbanksystem auf Win-
dows-Plattformen. Allerdings sind die anderen genannten Systeme auch fiir diverse Platt-
formen verfiigbar.

ACID - das Konsistenzmodell relationaler Datenbanken

Relationale Datenbanken verwenden das Konsistenzmodell ACID. Bei diesem Modell steht
die Datenkonsistenz absolut im Vordergrund und ist somit die oberste Maxime. Wenn wir
uns die vier Sdulen dieses Modells ansehen, werden wir feststellen, dass die Forderungen
dieses Modells bei relationalen Desktop-Datenbanken wie Microsoft Access allerdings nicht
erfiillt sind. Bei serverbasierten Datenbanken wie dem Microsoft SOL Server sind sie natiir-
lich erfillt. Die vier Saulen dieses Konsistenzmodells zeigt Bild 1.3.

Atomicity
Das ACID-Konsistenzmodell

Was bedeuten diese Begriffe im Einzelnen und durch welche Mechanismen werden sie
umgesetzt?
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= A - Atomicity: Zusammenhingende Vorginge werden entweder zur Ganze oder gar
nicht durchgefiihrt. Gehéren mehrere Schreibzugriffe zu einem gemeinsamen Vorgang,
werden alle Anderungen erst ibernommen, wenn auch der letzte Teilschritt erfolgreich
abgeschlossen worden ist. Ist dies aus welchem Grund auch immer nicht moglich, miis-
sen alle bisher vorgenommenen Schritte vollstindig wieder riickgéangig gemacht werden.
Das Werkzeug, um diese Vorgabe zu erreichen, sind Transaktionen.

= C - Consistency: Die Vorgabe der Konsistenzerhaltung legt fest, dass der Ubergang von
einem konsistenten Zustand immer nur in einen anderen konsistenten Zustand erfolgen
darf. Daten miissen also immer in einem vollstindigen Zustand vorliegen, es darf nie
Verweise auf nicht vorhandene Daten geben. Die Referenzielle Integritdt sorgt dafiir, dass
dieses Ziel erreicht wird.

= I - Isolation: Die Forderung der Isolation besagt, dass alle Vorgdnge von anderen unbe-
einflusst abgegrenzt ablaufen diirfen. Die gleichen Daten konnen nie zeitgleich von meh-
reren Personen oder Prozessen gedndert werden. Solange Anderungen nicht abgeschlos-
sen sind, sind die betroffenen Daten zumindest fiir den Schreibzugriff fiir andere gesperrt.
Die Anderungen sind fiir den Durchfiihrenden sofort sichtbar, fiir alle anderen erst nach
Abschluss des Vorganges. Auf dafiir sind Transaktionen zustandig.

= D - Durability: Unter der Dauerhaftigkeit versteht man, dass Daten, die einmal festge-
schrieben worden sind, dauerhaft verfiigbar sind und auch Strom- und andere System-
ausfille tiberstehen. Dieses Ziel kann durch den Einsatz von Protokollierung erfolgen.

Die erwahnten Mechanismen Transaktion, referenzielle Integritdt und Protokollierung wer-
den Sie in den entsprechenden Kapiteln dieses Buches im Detail erldutert finden. Besonders
interessant ist ACID im Zusammenhang mit den neuen speicheroptimierten Tabellen, die
im RAM des Servers gehalten werden. Auf den ersten Blick wiirde man vermuten, dass
diese vor allem in Hinblick auf die Dauerhaftigkeit problematisch sind. Allerdings werden
Sie lesen, dass diese Tabellen {iber eine entsprechende Option bei der Erstellung auch ACID-
konform eingesetzt werden kdnnen. Dies wird durch das zusitzliche Ablegen der Daten auf
den Disks erzielt.

1.1.2 Entscheidungsszenarien fiir Datenbanksysteme

Wenn Sie vor der Entscheidung stehen, ein Datenbanksystem auszuwdihlen, gilt es, ver-
schiedene Gesichtspunkte zu beriicksichtigen. Ich mochte Thnen in einem kurzen Uberblick
die aus meiner Sicht wichtigsten Entscheidungsgriinde nennen.

= Preis (TCO): Bei der Betrachtung der Kosten werden haufig falschlicherweise lediglich die
direkten Lizenzkosten angesetzt. Wesentlich zielfiihrender wire es allerdings, den Ansatz
TCO (Total Cost of Ownership) zu wéhlen; denn neben den Lizenzkosten fallen zum Bei-
spiel auch die folgenden Kosten an:

Kosten fiir Hardware

Kosten fiir Schulungen. Hierbei ist auch die Anzahl der zu schulenden Personen zu
beriicksichtigen. Sollen viele Personen mit einem System umgehen konnen oder sollen
es Spezialisten fiir Sie erledigen?

Kosten aufgrund von Ineffizienz, da Personen, ohne entsprechend geschult zu sein,
sich statt mit ihrer eigentlichen Arbeit mit Losungen im Desktopbereich beschéftigen.
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Man kann hier keine generelle Empfehlung fiir ein desktop- oder serverbasiertes System
aussprechen. Dies muss in der speziellen Situation beurteilt und entschieden werden.

= Datenmenge: Serverbasierte Systeme sind in der Lage, wesentlich groBere Datenmengen
zu speichern und effizienter zu verwalten als desktopbasierte Systeme.

= Benutzeranzahl: Nicht nur die theoretische Benutzeranzahl ist bei Serversystemen hoher.
Konnen bei Access beispielsweise theoretisch 255 Benutzer gleichzeitig auf eine Daten-
bank zugreifen, wiirde ich die tatsdchliche Grenze mit 20 bis 30 gleichzeitig angemel-
deten Benutzern schon als hoch angesetzt sehen. Dies ist aus der Topologie leicht zu
erkldren. Stellen Sie sich vor, in einem Lokal wiirden sich alle Kellner um einen Zapfhahn
scharen und versuchen, Bier zu zapfen. Das entspricht der Logik eines Desktopsystems.
Wesentlich effizienter wére es, nur eine Person an den Zapfhahn zu stellen, die Bestellun-
gen bearbeitet und die gezapften Biere dann an alle Kellner verteilt. Dies wiirde ungefahr
einem serverbasierten Datenbanksystem entsprechen. Wahrscheinlich werden bei der
zweiten Variante mehr Biere in der gleichen Zeit in durstigen Kehlen landen. Daher sehe
ich hier klare Vorteile fiir ein serverbasiertes System.

= Portabilitit: Eine Desktop-Datenbank, die oft aus einer einzigen Datei besteht, kann sehr
leicht beispielsweise auf ein Notebook transferiert werden. Dies funktioniert bei einem
serverbasierten System nicht so ohne Weiteres. Ersetzt man allerdings den Begriff Por-
tabilitat durch Zugriff von iiberall, konnte man darunter verstehen, auf eine Datenbank
remote iiber eine Webapplikation zuzugreifen. Dafiir wire wiederum eine Serverdaten-
bank besser geeignet.

Flexibilitdt: Eine besondere Stiarke eines Desktop-Datenbanksystems liegt in der Flexibili-
tat und Einfachheit der Anwendung. Daher wird es gerne verwendet fiir:

Auswertungen (zum Beispiel werden héufig von groBen Server-Datenbanksystemen
Daten importiert und danach in einem Desktop-Datenbanksystem ausgewertet),

Prototyping oder
Klein- und Kleinstlosungen.

= Transaktionen: Transaktionen sind fiir konsistente Daten unerldsslich. In der Regel wer-
den diese nur von serverbasierten Systemen geboten.

Sicherheit: Sicherheit ist unter zwei Gesichtspunkten zu betrachten.
Die Zugriffssicherheit legt fest, wer mit welchen Daten was tun darf.
Die Datensicherheit legt fest, wie sicher Daten vor Verlust geschiitzt sind.

In beiden Bereichen liegen die Vorteile ganz klar und eindeutig bei Server-Datenbank-
systemen, die hierzu spezielle Features anbieten.

= Backup und Recovery: Server-Datenbanksysteme ermoglichen Sicherungen im Vollbetrieb
und héufig auch das verlustfreie Wiederherstellen exakt bis zum Zustand vor einem
Crash. Dies gilt nicht fiir eine Desktop-Datenbank, bei der diese zundchst alle Anwender
verlassen miissen.

= Netzlast: Aufgrund der Topologie, dass nur das Ergebnis einer Anfrage vom Server an den
Client iibertragen wird, der diese Daten dann anzeigt und verarbeitet, konnen server-
basierte Systeme auch iiber schwichere Leitungen performant betrieben werden. Eine
vorgegebene Bandbreite erlaubt eine groere Anzahl an Benutzern.
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= Stabilitit und Verfiigbarkeit. Serversysteme verfiigen tiber Mechanismen, welche die Ver-
fiigbarkeit der Datenbank nach dem Prinzip 24-7-365 (24 Stunden am Tag, 7 Tage die
Woche und 365 Tage im Jahr verfiigbar) ermdglichen.

= Skalierbarkeit: Durch den Einsatz unterschiedlicher Editionen ermdoglichen Server-Daten-
banken ein stufenloses Skalieren einer Losung von einer kleinen Abteilungslosung bis
hin zu Konzernlosungen.

Analysieren Sie Ihre Anforderungen an ein Datenbanksystem anhand dieser Anforderun-
gen und treffen Sie dann Ihre Entscheidung.

@ HINWEIS: Der Microsoft SOL Server bietet ein professionelles Server-Daten-
banksystem zu einem vergleichsweise niedrigen Preis. Mit den Editionen von
Express bis Enterprise werden alle Bedirfnisse bedient; daneben erlauben sie
ein uneingeschranktes Wachsen der Datenbank. Bereits ab der Express Edition
kdnnen Sie die Vorteile von Sicherheit, Stabilitat, Transaktionen und geringer
Netzlast nutzen. Zudem ist Microsoft SQOL Server ein Tool, das einfach und
flexibel in der Handhabung ist wie kaum ein vergleichbares System.

1.1.3 Komponenten einer Datenbankanwendung

In der Praxis benétigen Sie keine Datenbank, sondern eine Datenbankanwendung. Auch
wenn die Datenbank als ,Motor“ einer Anwendung oft die wichtigste Komponente darstellt,
ist ein Motor ohne ein Chassis oft nur wenig von Nutzen. Das Chassis ist die Anwendung,
die aus einer Datenbank eine Datenbankanwendung macht. Eine Anwendung wird mit
einer Entwicklungsumgebung erstellt und greift {iber standardisierte Schnittstellen mit-
hilfe von SQL auf ein Datenbanksystem zu. Einen Uberblick {iber einsetzbare Programmier-
sprachen und Schnittstellen zeigt Bild 1.4.

e
VB.NET

ODBC oA
JDBC C++ / C#
sQ 4_>< Access
ADO NET javas . Bild14
- avascrip Zugriff auf eine Daten-

bank (iber Standard-
\. schnittstellen

///O//

Eine Datenbankanwendung besteht in der Regel aus folgenden Komponenten:

= Datenbankmanagementsystem als Backend fiir die Verwaltung der Daten

= User-Interface als Frontend fiir die Bedienung der Anwendung

= Server- und/oder clientseitige Programmierung fiir die Abbildung von Logiken

Bild 1.5 zeigt eine schematische Darstellung der einzelnen Komponenten und ihr Zusam-
menspiel.
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@ HINWEIS: Der SQL Server tibernimmt in diesem Szenario die Rolle des Daten-
bankmanagementsystems, auf das mithilfe der Abfragesprache SQL lber
standardisierte Schnittstellen zugegriffen wird. Fir performante Losungen
erganzt serverseitige Programmierung mittels Transact-SQL und .NET die Daten-
bankentwicklung mit dem SQL Server.

SOL Server 2014
User Interface
- WinForms
-SQL Server - MS Access
- ORACLE -.NET
-DB2 - HTML = ASP.NET, PHP, ...

Programmlerung

- N\
serverseitig clientseitig
- Transact-SQL - C++/CH
- PL/SQL - VB.NET
- C#/VB.NET -VBA
- .. - JAVA

Bild 1.5 Datenbankanwendung und ihre Bestandteile

So lernen Sie den SQL Server in diesem Buch kennen:

= Den SQL Server installieren und konfigurieren.

= Datenbanken und Datenbankobjekte mit dem SQL Server erstellen.

= Den Zugriff auf Daten mit der Structured Query Language (SQL) vollziehen.
= Serverseitig mit Transact-SOL und .NET programmieren.

= Die Benutzerverwaltung zur Vergabe von Berechtigungen nutzen.

= Sicherung und Wiederherstellung von Datenbanken durchfiihren.

= Erweiterte Features einsetzen.

Programmierung im Frontend und Backend

In einer Datenbankanwendung kann sowohl eine Programmierung im Frontend als auch im
Backend erfolgen. Im Frontend miissen samtliche Vorgdnge im Zusammenhang mit der
Benutzerfiihrung programmiert werden. Manche Vorgiange konnen aber wahlweise im
Frontend oder im Backend programmiert werden. Dies sind vor allem Vorgdnge mit Daten-
bezug.

Die beiden nachfolgenden Abbildungen zeigen die Unterschiede beim Programmablauf von
Programmcode, der auf dem Client oder auf dem Server lautft.

7
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Bei clientseitiger Programmierung ist die gesamte Programmlogik im Frontend unterge-
bracht. Werden im Ablauf Informationen aus der Datenbank benétigt oder sind Daten in die
Datenbank zu schreiben, werden SOL-Anweisungen zum Datenbankserver geschickt. Mit
den Ergebnissen dieser Anweisungen arbeitet der Programmcode anschlieBend weiter. Ein
Programmablauf kann oft aus sehr vielen Einzelschritten bestehen, bei denen mitunter
auch sehr viele Datenzugriffe notig sind.

Client-Prozedurverarbeitung

SQL-Anweisung 1
I
Abfrageergebnis 1

Prozedu?;f;r?_ '
SQL-Anweisung 2 Schrj tt 3

Abfrageergebnis 2 sschr‘itt 2
[ 1 Cchri

SQL-Anweisung 3 1tt 3

—

DB-Server Abfrageergebnis 3 Fozse(cjhritt L
sQL-Anwei ur .
QL-Anweisung n : - e"gebnls

Abfrageergebnis n

Bild 1.6 Programmlogik im Frontend

Bei serverseitiger Programmierung wird die Programmlogik beispielsweise mithilfe gespei-
cherter Prozeduren (Stored Procedures) im Backend umgesetzt. Der Vorteil besteht darin,
dass das ,,Hin und Her” zwischen Frontend und Backend entféllt. Im Frontend wird lediglich
die am Server hinterlegte Funktionalitat aufgerufen und das Ergebnis abgearbeitet.

Gespeicherte Prozedur

DB-Server

Prozedurstart
Schritt 1
Zwischenergebnis 1
Schritt 2
Zwischenergebnis 2
Schritt 3
Zwischenergebnis 3

e

Aufry fpar
festle

ameter
gen

- Ergebnj_s
lsualisieren

Gemeldetes Ergebnis

Schritt n
Endergebnis

Bild 1.7 Serverseitige Programmierung

In den Kapiteln 4 bis 6 wird das Thema ,Serverseitige Datenbankprogrammierung“ im
Detail behandelt und auf Vor- sowie Nachteile eingegangen. Clientseitige Programmierung
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ist nicht Thema dieses Buches, da sie nicht vom SQL Server, sondern von der eingesetzten
Programmiersprache und Entwicklungsumgebung abhingt. Anhand praktischer Beispiele,
die zeigen, wie Programmierelemente des Servers von clientseitigem Code aufgerufen wer-
den, streifen wir jedoch die clientseitige Programmierung.

1.1.4 SOQOL Server - das Gesamtkonzept

Der SQL Server beschrankt sich keinesfalls auf die Datenbank-Engine. SQL Server ist mitt-
lerweile eine komplette Produktfamilie, die sich um den Kern schart. Damit ist der SOL
Server nicht nur ein reines Datenbanksystem. Er bietet auch Losungen fiir viele Anwendun-
gen im Datenbankumfeld.

Zur Datenbank-Engine selber zdhlen folgende Features:
= Volltextsuche
= Datenbankreplikation

Die Zusatzprodukte, oft unter dem Begriff Business Intelligence (BI) zusammengefasst, sind
folgende Dienste:

= Integration Services: Die Integration Services (IS) sind ein umfassendes Werkzeug, um
zum Beispiel Daten von A nach B zu transferieren. Dabei sind komplexe Workflows mit
Verzweigungen und unzdhligen Moglichkeiten realisierbar.

= Reporting Services: Aufgabe dieser Services ist es, Berichte, die auf Daten aus der Daten-
bank basieren, in verschiedenen Formen zur Verfligung zu stellen. Das kann zum Bei-
spiel eine HTML-Seite oder ein PDF-Dokument sein, das per E-Mail verschickt wird. Ziel
ist es, das gesamte Berichtswesen eines Unternehmens abbilden zu konnen. Daher sind
diese Berichte auch nicht statisch. Vielmehr erlauben sie es einem Benutzer, durch die
Eingabe von Parametern das Ergebnis zu verdndern oder iiber einen definierten Drill-
Down immer detailliertere Daten abzurufen. Ein wichtiger Bestandteil der Reporting Ser-
vices ist neben der Berichtserstellung die Berichtsverteilung. Reporting Services lassen
sich sehr gut in Share Point integrieren.

= Analysis Services: Diese dienen der Realisierung von Data-Warehouse-Losungen. Geschafts-
leitung, Controller und Marketingmanager bendtigen immer anspruchsvollere Analysen
und Trendinformationen. Die Basis dafiir liegt zu einem GroBteil in den bereits auf Ser-
vern gespeicherten Unternehmensdaten. In der Praxis werden zur Losung dieser Auf-
gabenstellung OLAP-Systeme (Online Analytical Processing; deutsch: analytische Online-
Verarbeitung) bendétigt, indem auf einfache Weise Informationszusammenstellungen aus
OLTP-Daten erstellt werden, die dann fiir anspruchsvolle Datenanalysen genutzt wer-
den konnen. Die Analysis Services bieten diese Funktionalitat auf einem sehr hohen
Niveau und haben den SQL Server in diesem Bereich zu einem der fiihrenden Produkte
gemacht.

Service Broker: Dieser Service zielt auf groBe verteilte Anwendungen ab. Der Service Bro-
ker verwaltet Warteschlangen, die mit SOL-Anweisungen ,gefiittert“ werden konnen. Die
Inhalte der Warteschlange werden dann der Reihe (englisch: queue) nach abgearbeitet.
Diese Warteschlangen konnen nicht nur am lokalen Server positioniert sein, sondern
auch remote abgearbeitet werden.
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Anwendungen, die auf dem Prinzip von Warteschlangen basieren, setzen auf einem
anderen Anwendungsverstdandnis auf, als wir es in der Regel gewohnt sind. Schauen wir
uns folgendes Beispiel an: Viele von Thnen haben sicher schon einmal eine Doménen-
registrierung vorgenommen. Wenn Sie eine Doméne registrieren mochten, ist der erste
Schritt tiblicherweise, dass Sie ermitteln, ob die gewiinschte Doméane noch verfiigbar ist.
In einer Online-Applikation wiirden Sie eine Schaltfliche anklicken, und die Doméne
wiirde Thnen gehdren. So einfach ist es aber bekanntlich nicht. Sie reichen stattdessen
den Antrag bei einer akkreditierten Registrierungsstelle ein. Und hier kommt die Warte-
schlange ins Spiel. Alle Thre Eingaben (unter Umstédnden auch Zusatzinformationen) wer-
den in eine Warteschlange eingereiht. Ihr Antrag steht in der Warteschlange und wird,
sobald er an der Reihe ist, bearbeitet. Falls Sie der Erste in der Reihe fiir diese Doméane
gewesen sind, werden Sie die Doméne zugeteilt bekommen.

= Master Data Services: Darunter versteht man, wenn Organisationen ihre Stammdaten
unternehmensweit zentralisiert vereinheitlichen und fiir gezielte Analysen bereitstellen.

= Data Quality Services: Dies ist ein in dieser Version neues Tool, mit dessen Hilfe die Daten-
qualitit in bestehenden Systemen verbessert werden kann. Liicken in Datenbestanden
konnen damit besser aufgefunden und bereinigt werden. Dies konnen Fragestellungen
sein wie: ,Sind alle notwendigen Relationen vorhanden und gesetzt?“

Analysis
Services

Service Reporting
Broker Services

Data Master
Quality Data
Services Services

Inte-
gration

Services Bild 1.8

SQL Server und seine Zusatzkomponenten

Natiirlich stehen diese Features nicht in jeder der verschiedenen SQL Server 2014-Editio-
nen zur Verfiigung:

= Integration Services stehen ab der Standard Edition zur Verfiigung, manche spezielle For-
men der Datentransformation erst mit der Enterprise Edition. In allen Editionen ist der
SQL Server Import und Export Wizard enthalten. Dies ist eine Verbesserung gegeniiber
alteren Versionen, bei denen dieser in der Express Edition gefehlt hat.

= Reporting Services sind bis zu einem bestimmten Grad bereits ab der Express Edition
integriert. Volle Integration findet erst ab der Standard Edition statt.

= Analysis Services sind teilweise ab der Standard Edition verfiigbar, eine volle Integration
ist erst mit der Enterprise Edition gegeben.
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B 1.2 Versionen und Editionen des SQL Servers

Dem Buch liegt die aktuelle Version SOL Server 2014 zugrunde. Diese Version weist gegen-
iiber dem Vorgiangersystem SQL Server 2012 wesentliche Neuerungen auf. Dies betrifft
nicht nur die eigentliche relationale Datenbank-Engine, die den Kern des Produktes aus-
macht, sondern umfangreiche Erweiterungen der Rahmenprodukte. Diese unter dem Begriff
BI (Business Intelligence) zusammengefassten Produkte enthalten beispielsweise die Ana-
lysis Services, Integration Services oder Reporting Services.

Erneuerungen gibt es in fast allen Bereichen des SQL Servers. Die drei groBen Schwer-
punkte, die Microsoft fiir diese Version gesetzt hat, sind:

= Speicheroptimierte Tabellen: Ein wahrer Performanceboost sind die neuen speicheropti-
mierten Tabellen. Hinter diesem Begriff verbirgt sich die Mdoglichkeit, ganze Tabellen
vollstandig im RAM zu halten. Alles in diesem Zusammenhang ist auf Performance aus-
gelegt, weshalb jegliche Features, welche die Zugriffsgeschwindigkeit bremsen wiirden,
bei diesen Tabellen fehlen. Da der Zugriff auf Festplatten in der Regel das ist, was eine
Datenbank am meisten bremst, bietet diese Moglichkeit ungeahnte Performancesteige-
rungen gegeniiber herkommlichen Tabellen. Einziges Manko aus meiner Sicht: Sie sind
nur in der Enterprise Edition verfiighar.

= Columnstore-Indizes: Die mit dem SQL Server 2012 neu eingefiihrte Indexart, die sehr
schnelle Ergebnisse bei sogenannten Start-Joins liefert, beldsst die zugrunde liegende
Tabelle nun aktualisierbar. In der ersten Version war eine Tabelle schreibgeschiitzt,
sobald ein solcher Index erzeugt worden ist. Dies ist nun nicht mehr der Fall, was von der
Bedeutung her einer Revolution gleichkommt. Star-Joins sind Auswertungen mit einer
Faktentabelle quasi in der Mitte und sternformigen Joins zu Stammdatentabellen. Der
Einsatzbereich sind groBe Tabellen in Data Warehouses. Dieses Feature kommt also bei
OLAP- und weniger bei OLTP-Anwendungen zum Einsatz.

= Hochverfiigbarbeit mit AlwaysOn: Der SQOL Server 2014 enthilt einige Erweiterungen und
Verbesserungen fiir AlwaysOn. Darunter versteht man eine Anzahl an Mechanismen -
allen voran die Falio-Verclusterung -, um Hochverfiigharkeit der Datenbanken zu gewéhr-
leisten. Damit gewinnt der SQL Server zusatzliches Terrain, wenn es um das Hosten Kkri-
tischer Anwendungen geht.

Ein paar weitere Erweiterungen, die teilweise auch in diesem Buch behandelte Themen
betreffen, habe ich in der nachfolgenden Tabelle angefiihrt.

Tabelle 1.1 Einige Neuerungen in SQL Server 2014

Beschreibung

Windows Azure Daten kdnnen, anstelle lokal auf dem Server gehalten zu werden, in
Windows Azure-BLOBs abgelegt werden.

Das Hosten von SQL Server-Datenbanken auf einem virtuellen
Computer in Windows Azur wird liber eigene Bereitstellungsassistenten
unterstutzt.

Die Sicherung einer SQL Server-Datenbank kann tber eine URL in
Windows Azure-BLOBs erfolgen.
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Tabelle 1.1 Einige Neuerungen in SQL Server 2014 (Fortsetzung)

Erstellen von Durch die Uiberarbeitete Logik der Kardinalitatsschatzung werden die

Ausfiihrungsplanen  Qualitdt und damit die Effizienz von Ausfiihrungsplénen verbessert. Das
wiederum steigert die Abfrageleistung. (Ausfiihrungsplane legen fest,
wie der SQL Server intern eine von uns getatigte Abfrage abarbeitet.)

Pufferpool- Durch diese Erweiterungen kénnen Solid State Drives (SSD) als Daten-

erweiterung trager flir Datenbanken optimal zur Verbesserung des Datendurch-
satzes eingesetzt werden.

Transact-SQL- Zahlreiche Erweiterungen fiir die neuen im Speicher gehaltenen

Erweiterungen Tabellen (In-Memory OLTP) beinhalten unter anderem eine eigene Art
von Stored Procedures fiir diese Tabellen.

Sicherheits- Einige neue Berechtigungen auf Serverebene erweitern die Granularitat

erweiterungen der Berechtigungsverwaltung auf dieser Ebene. Zum Beispiel ist dies

die Berechtigung CONNECT ANY DATABASE, mit der man sich mit jeder
Datenbank auf diesem Server verbinden kann, auch wenn man keinen
Datenbankbenutzer in dieser besitzt.

SQL Server Data Die SSDT-BI I6sen die bisherigen Client-Werkzeuge fiir Reporting, Inte-
Tools for Business gration und Analysis Services ab. Diese sind nicht nur in einer Version
Intelligence fiir Visual Studio 2012, sondern mittlerweile auch fiir Visual Studio

2013 verfligbar. Damit ist ein derartiges Tool erstmals auch in der
aktuellen Version des Visual Studio verfiighbar und nicht mehr immer
eine Version zurlick wie bisher.

Editionen des SQOL Server 2014

Microsoft liefert den SQL Server 2014 in einer Reihe unterschiedlicher Editionen aus. Ziel
dieser Produktdifferenzierung ist es, dem Kunden ein Angebot zu unterbreiten, das es
ermoglicht, den jeweiligen Anforderungen in Hinblick auf Leistungsfahigkeit, Laufzeit und
Preise gerecht zu werden. Dartiber hinaus werden zahlreiche Zusatzkomponenten angebo-
ten. Welche dieser Komponenten im Einzelfall fiir eine Installation ausgewahlt werden,
héngt von den konkreten Anforderungen ab.

Einen schnellen Uberblick iiber die Varianten gibt die folgende Tabelle:

Tabelle 1.2 SQL Server 2014-Editionen

Bedeutung/Anwendung

Enterprise Edition Dies ist die von Featureseite umfangreichste SOL Server-Edition, die
optimal flir groBe Unternehmen und hochkomplexe Anforderungen
geeignet ist und mit der hohe Anforderungen an das Datenbank-
management erfillt werden konnen. Dazu z&hlt die Unterstiitzung
sehr groBer OLTP-Systeme, hochkomplexer Datenanalysen, von Data-
Warehousing-Systemen und von Webanwendungen fiir Unternehmen.

Business Intelligence Diese Edition steht zwischen der Standard und Enterprise Edition. Sie

Edition bietet den GroBteil der Features im Bereich von Business Intelligence,
aber verfiigt im Gegensatz zur Enterprise Edition nicht tber die vollen
Maoglichkeiten im Bereich der Hochverfligbarkeit und fortgeschrittenen
Sicherheit.
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Bedeutung/Anwendung

Standard Edition Dieses Angebot richtet sich an kleine und mittelstandische Unter-
nehmen, welche die erweiterten Leistungsoptionen der SQL Server
2014 Enterprise Edition nicht bendtigen. Im Lieferumfang der Edition
sind die wesentlichen Funktionen von Business Intelligence enthalten.

Web Edition Die Web Edition unterscheidet sich von der Standard Edition in erster
Linie durch die Lizenzierung, die ausschlieBlich auf CPU-Basis erfolgt.

Express Edition Die Express Edition ist eine frei erhaltliche Datenbank, die einfach zu
verwenden und zu verwalten ist. Sie ist auch in Microsoft Visual Studio
integriert und fiir die Entwicklung von datengesteuerten Anwendungen
geeignet. Die Datenbank kann sowohl als eine Clientdatenbank als auch
als einfache Serverdatenbank eingesetzt werden. SOL Server Express
wendet sich an kleinere Softwarehersteller und Serverbenutzer sowie
Entwickler, die nicht hauptberuflich Webanwendungen entwickeln. Die
Express Edition gibt es auch als Variante mit Tools und mit Advanced
Services. Express Edition mit Tools enthélt zusatzlich bereits mit dem
Management Studio eine grafische Entwicklungs- und Verwaltungs-
umgebung. Die Express Edition mit Advanced Services erlaubt zusatz-
lich noch, eine Volltextsuche einzusetzen, und enthélt ein Frontend,
um Berichte flir die SOL Server Reporting Services zu erstellen.

LocalDB Die LocalDB wird eingesetzt, wenn SQOL Server in eine andere Anwen-
dung eingebettet werden soll. Sie kommt mit minimalen Ressourcen
aus und lauft nicht als Service, sondern ist in den Prozess eingebettet.
Daher ist sie fiir den Einsatz von mobilen Anwendungen geeignet,
bei denen kein Multiuser-Zugriff auf die Datenbank bendtigt wird, denn
dieser ist nicht mdglich.

Developer Edition Die Developer Edition ist eine sehr kostengtinstige Edition fir
Entwickler. Diese Edition darf keine Produktivsysteme hosten;
sie entspricht aber ihrem Umfang nach der Enterprise Edition.

Der SQL Server 2014 bietet bis hinunter zur Express Edition sowohl 32- als auch 64-Bit-
Versionen an. Dies tragt dem Zustand Rechnung, dass auch im Desktop-Bereich inzwischen
immer mehr 64-Bit-Systeme im Einsatz sind. Uberraschend fiir mich ist, dass auch die
Enterprise Edition noch immer als 32-Bit-Version angeboten wird.

Die Enterprise Edition ist das Flaggschiff unter den Versionen. Sie bietet eine skalierbare
Datenbankserverumgebung fiir Unternehmen jeglicher GroSe. Die Enterprise Edition
besitzt keine Beschrankungen in Hinblick auf CPU, RAM oder DatenbankgroBe. Sie ermog-
licht Multimode-Clustering, Online-Indizierung, Oracle-Replikation und viele weitere Funk-
tionen. Die SQL Server Enterprise Edition passt sich den erforderlichen Leistungsebenen
problemlos an, sodass die groften OLTP-Systeme und Websites sowie umfassende Data-
Warehouse-Systeme unterstiitzt werden. Sie bietet dazu die notwendigen Optionen fiir Ska-
lierbarkeit und Zuverldssigkeit mit verteilten und partitionierten Sichten, Protokollversand
und Failover-Clusterunterstiitzung, die fir unternehmensweite, branchenspezifische und
Internetszenarien erforderlich sind. Alle diese Hochverfligbarkeitstechnologien sind unter
dem Begriff AlwaysOn zusammengefasst. SOL Server Enterprise Edition enthalt auBerdem
erweiterte Analysetools bzw. OLAP-Features fiir den Umgang mit sehr groBen Cubes mit
vielen Dimensionen fiir Data-Warehouse-Anwendungen.
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Die Standard Edition enthélt bereits Funktionen, die fiir eine Unternehmensdatenbank
erforderlich sind, wie zum Beispiel 2-Node-Clustering, unbegrenzte RAM-Unterstiitzung,
bis zu 16 Prozessorkerne, unbegrenzte DatenbankgroBe sowie eine Auswahl an Business-
Intelligence-Funktionen. Die SOL Server Standard Edition stellt eine erschwingliche Option
fiir kleine und mittelstdndische Unternehmen dar, die keine erweiterten Features fiir Ska-
lierbarkeit und Zuverldssigkeit oder Analysefeatures von SQL Server Enterprise Edition
benotigen.

Die Business Intelligence Edition ist zwar, was die Datenbank betrifft, ebenso wie die
Standard Edition auf 16 Prozessorkerne limitiert, kann aber fiir BI alles nutzen, was das
Betriebssystem hergibt.

Die Web Edition ist speziell fiir den Einsatz auf Webanwendungen ausgerichtet. Sie ver-
zichtet zwar auf die meisten Business-Intelligence-Funktionalitaten, unterstiitzt dafiir
aber bis zu 16 Prozessorkerne und weist keine Begrenzung des nutzbaren Arbeitsspeichers
auf.

Mit der SQL Server Developer Edition lassen sich komfortable Anwendungen auf Basis des
SQL Servers erstellen. Sie ist quasi eine besondere Option fiir Entwickler von Datenbanken,
die SQL Server als Datenspeicher der zu entwickelnden Anwendungen verwenden. Die Edi-
tion umfasst alle Funktionen der Enterprise Edition, beinhaltet jedoch einen besonderen
Endbenutzer-Lizenzvertrag (EULA) fiir Entwicklungen und Tests. Obwohl die Developer Edi-
tion alle Funktionen der Enterprise Edition unterstiitzt, um es Entwicklern zu ermoglichen,
Anwendungen zu schreiben und zu testen, die diese Funktionen verwenden konnen, wird
die Developer Edition nur fiir den Einsatz als Entwicklungs- und Testsystem, jedoch nicht
fir den Einsatz als Produktionsserver lizenziert.

Kostenlos aus dem Web kann die SQL Server 2014 Evaluation Edition herunter-
geladen werden. Diese Edition ist eine mit allen Funktionen ausgestattete
Version, die ausschlieBlich zur Evaluierung der Funktionen des SQL Servers
dient und maximal 180 Tage ab dem Installationsdatum ausgefiihrt werden
kann. Sie finden den Download unter:

http://technet.microsoft.com/de-de/evalcenter/dn205290
|

Weit verbreitet ist die frei verfiighare Express Edition. Diese weist zwar einige Einschran-
kungen auf, ist aber fiir kleinere Anwendungen und als Einstiegssystem bestens geeignet.

SchlieBlich sei noch auf Microsoft Azure SQL-Datenbank hingewiesen. Diese in der Cloud
von Microsoft gehostete Version bietet die Moglichkeit, Datenanwendungen auszulagern
und ohne einen eigenen Server auszukommen. Vor allem auch fiir kleinere Anwendungen
wird dies immer interessanter, da man sich um Dinge wie die Verfligbarkeit nicht mehr
kiimmern muss. Arbeiten konnen Sie mit einer derartigen Version beinahe so, als stiinde
sie bei Ihnen im Haus. Weitere Informationen zu Microsoft Azure SQL-Datenbank finden Sie
unter http://azure.microsoft.com/de-de/services/sql-database/.
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