
Эта книга посвящена сообществу SQL Server, #sqlfamily.  
Без этого сообщества удивительный продукт SQL Server 

не был бы тем, чем он является сегодня.
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Предисловие

Время, в которое мы живем, – это уникальный переломный момент в исто-
рии технологий. Наступает золотой век для данных, аналитики и искус-
ственного интеллекта. Темпы роста данных превосходят все когда-либо 
достигнутые показатели, и прорыв в области цифровых технологий, слу-
чившийся благодаря технологиям искусственного интеллекта и машин-
ного обучения, создал неограниченный потенциал для использования 
данных с целью обеспечения конкурентного преимущества для бизнеса. 
С резким ускорением процесса цифровизации основной вопрос, с которым 
мы сейчас сталкиваемся, заключается в том, как воспользоваться преиму-
ществами этого огромного объема данных, чтобы помочь нашим компани-
ям и сообществам в их преобразованиях.

Мы видим огромный потенциал в области применения возможностей 
интеллектуального облака и интернета вещей с элементами искусственно-
го интеллекта. SQL Server не имеет аналогов в отрасли по уровню стабиль-
ности и системности, который предоставляется разработчикам, инженерам 
данных и администраторам в разнообразных вариантах:  на периферии, 
в локальной среде, частном облаке и общедоступном облаке. Наше сооб-
щество SQL Server сыграло очень важную роль в этой эволюции, и я не могу 
в достаточной мере поблагодарить их за поддержку и отзывы за послед-
ние 25 с лишним лет.

Версия SQL Server 2019 – выдающаяся, особенная, и я горжусь тем, что 
сделала наша команда. SQL Server 2019 основан на инновациях, которые 
были заложены еще в SQL Server 2016 и SQL Server 2017. Несмотря на то что 
есть несколько новых возможностей, которые улучшат пользовательский 
опыт наших клиентов, как и ожидается от каждой новой версии SQL Server, 
я больше всего рад удивительным инновациям, расширяющим навыки, 
накопленные нашими клиентами на протяжении нескольких десятилетий, 
в области управления и извлечения информации из больших данных. Это 
нововведение сыграет решающую роль в поддержке цифровой трансфор-
мации у наших клиентов.

Боб Уорд работает в команде SQL Server с самого начала и оказал замет-
ное влияние на продукт. Очень немногие обладают такими широкими и 
глубокими знаниями, и это объясняет, как ему удается сделать сложные 
концепции простыми и понятными. Я надеюсь, вы прочитаете эту книгу 
с удовольствием.

Рохан Кумар (Rohan Kumar),
корпоративный вице-президент Azure Data в Microsoft
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Вступление

Как над моей первой книгой Pro SQL Server on Linux («SQL Server на Linux для 
профессионалов»), так и над этой книгой я работал в разных местах. Я путе-
шествовал в 2019 году больше, чем когда-либо в своей жизни. Это означало, 
что я должен был быть готов работать над своей книгой где угодно и когда 
угодно: в самолетах, отелях, поездах, в поездках по городам. Я писал главы 
этой книги в Сиэтле, Лондоне, Манчестере (Великобритания), Нэшвилле, 
Лас-Вегасе (я побывал там несколько раз), Сан-Антонио, Остине, Хьюсто-
не, Орландо, Сент-Люсии (дело было в отпуске), Дженеси (Колорадо), Чарль-
стоне, Бостоне, Дубае, Йоханнесбурге (Южная Африка), Гринвилле (Южная 
Каролина) и Индианаполисе. И конечно, я работал над книгой допоздна в 
своем домашнем офисе, в Норт-Ричленд-Хиллз (штат Техас).

Я подумал, что после завершения своей первой книги я вряд ли возьмусь 
еще за одну, однако я не мог удержаться от искушения поведать историю 
SQL Server 2019. Эта книга действительно написана «для души». Я вложил 
душу в обучение, преподавание, преодоление разнообразных препятствий, 
документирование, тестирование и работу с SQL Server 2019. Книга объеди-
нила все это, а также многое другое.

Я написал эту книгу для разработчиков и профессионалов, работающих 
с данными, которые обладают фундаментальными знаниями по SQL Server 
и хотят получить исчерпывающий обзор SQL Server 2019 в одной книге. Эта 
книга содержит множество примеров, рисунков и ссылок, которые помогут 
вам разобраться в технических подробностях. Я написал ее, чтобы не толь-
ко дать своей аудитории полное понимание возможностей SQL Server 2019, 
но также предоставить возможность использовать ее в качестве справоч-
ного материала, к которому можно вернуться в любое время.

Хотя каждую из глав этой книги можно читать отдельно и независимо 
друг от друга, я настоятельно рекомендую вам начать с главы 1, так она 
знакомит читателей с историей и предысторией выпуска данной версии. 
Я также привел в ней обзор всех ключевых возможностей SQL Server 2019 
и рассказал, почему я считаю его привлекательным продуктом. Начав с 
первой главы, вы можете просмотреть все главы по порядку или пропус-
тить некоторые из них. Однако, чтобы извлечь максимальную пользу из 
главы 10, посвященной кластерам больших данных, сначала необходимо 
прочитать главы 6, 7, 8 и 9.

Книга разбита на следующие главы:

• глава 1, посвященная истории и обзору версии SQL Server 2019;
• главы 2, 3 и 4 – о производительности, безопасности и доступности. 

В  одних только этих главах есть много интересного об SQL Server 
2019;
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• глава 5 написана для разработчиков;
• главы 6, 7 и 8 посвящены Linux, контейнерам и Kubernetes;
• глава 9 знакомит вас с виртуализацией данных с использованием 

Polybase;
• глава 10 – большая глава, посвященная большой теме: кластеры 

больших данных;
• глава 11 завершает книгу, в ней рассказывается о других новых функ-

циях и миграции.

Мне нравится «учиться на примерах», поэтому в этой книге содержит-
ся множество примеров. Вы найдете их почти в каждой главе (и в некото-
рых случаях я объясняю, как использовать уже пройденный материал). Вы 
можете найти все примеры, приведенные в этой книге, на GitHub, по ссылке 
на дополнительные материалы к книге на сайте www.apress.com/9781484254189, 
или в моем репозитории GitHub по адресу https://aka.ms/bobsqldemos (https://
github.com/microsoft/bobsql).

Я также рекомендую вам ознакомиться с бесплатными учебными ресур-
сами, созданными нашей командой по адресу https://aka.ms/sqlworkshops. Они 
предлагают бесплатное практическое обучение для SQL Server 2019.

В процессе работы над этой книгой я потратил много времени на раз-
мышления «чего хотел бы читатель». Я надеюсь, что вы увидите и почув-
ствуете это, когда будете читать книгу. Если у вас возникнут какие-либо 
вопросы или замечания в процессе работы с книгой, мне хотелось бы услы-
шать о них. Пожалуйста, напишите мне напрямую на bobward@microsoft.com.

Боб Уорд (Bob Ward)
Норт Ричленд Хиллз, Техас

Сентябрь 2019

http://www.apress.com/9781484254189
https://aka.ms/bobsqldemos
https://github.com/microsoft/bobsql
https://github.com/microsoft/bobsql
https://aka.ms/sqlworkshops
mailto:bobward@microsoft.com


Глава 1
Почему SQL Server 2019?

В июле 2017 года я регулярно посещал Редмонд (штат Вашингтон) как член 
команды разработчиков SQL Server. Я живу в Норт Ричленд Хиллз (в шта-
те Техас), и современные технологии позволяют мне выполнять большую 
часть своей работы удаленно, вне стен офиса, где собрана основная часть 
команды SQL Engineering. Но я все еще немного приверженец «старой шко-
лы» и считаю, что в определенных случаях ничто не сравнится с личным 
присутствием, когда люди собираются вместе за работой. К июлю 2017 года 
я проработал в команде SQL Engineering более года, уделяя основное внима-
ние SQL Server 2016 (пример моей работы над SQL Server 2016 можно найти 
в интернете по ссылке: https://channel9.msdn.com/Events/Ignite/2016/BRK3043-TS).

До этого времени я был членом знаменитой команды Tiger, но в рамках 
моего визита в 2017 году меня попросили взять на себя новые задачи, что-
бы сосредоточиться на предстоящем выпуске SQL Server 2017. В мои зада-
чи входил SQL Server на Linux, что в конечном итоге привело к написа нию 
моей первой книги, Pro SQL Server on Linux («SQL Server на Linux для про-
фессионалов», www.apress.com/us/book/9781484241271). Поэтому во время моего 
визита я начал встречаться и беседовать с различными членами коман-
ды об SQL Server 2017 – о повышении производительнос ти, общем наборе 
новых функций и технических подробностях работы SQL Server в Linux и 
о контейнерах. Одним из людей, с которыми я говорил на той неделе, был 
Слава Окс (Slava Oks). Слава – ведущий менеджер по разработке SQL Server 
и один из изобретателей SQL Server для Linux. Он написал предисловие для 
книги Pro SQL Server on Linux («SQL Server на Linux для профессионалов», 
www.apress.com/us/book/9781484241271), и в первой главе этой книги рассказы-
вается об истории его участия в проекте. В то время Слава любил прихо-
дить в офис рано; когда я нахожусь в Редмонде, я тоже пытаюсь работать в 
«техасское время» – а это значит, что я тоже прихожу очень рано.

Поэтому мы часто встречались за кофе тогда, когда большинство дру-
гих разработчиков еще не добирались до офиса, в здании 16 (хотя сейчас 
наша команда работает в здании 43). Однажды утром, когда мы со Славой 
говорили об SQL Server 2017, он спросил меня: «Я рассказывал вам о наших 
планах относительно следующей версии SQL Server, которая выйдет после 
SQL Server 2017?» Я, конечно, сделал вид, что помню об этом: «Да, Слава, 

https://channel9.msdn.com/Events/Ignite/2016/BRK3043-TS
http://www.apress.com/us/book/9781484241271
http://www.apress.com/us/book/9781484241271
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я слышал об этом, но не знаю подробностей». Затем он пригласил меня 
прийти на встречу на следующий день, где он объяснил многим из нашей 
команды инженеров план проекта. Я провел целый год, сосредоточившись 
на SQL Server 2016, после чего мне поручили погрузиться в SQL Server 2017 
и Linux, а теперь Слава хотел, чтобы я узнал о версии, следующей после 
той, которая пока еще не была выпущена? Конечно, я не собирался отказы-
вать ему, потому что – ну, это Слава Окс. Это может прозвучать так, будто 
Слава – какой-то страшный человек, однако он один из самых приятных 
людей, которых я когда-либо знал в Microsoft.

Поэтому когда я начинал собирать информацию об SQL Server 2017, я 
пошел по такому пути: я собирался узнать, что мы делаем для будущей вер-
сии SQL Server с кодовым названием Проект SQL Server Сиэтл.

Проект «Сиэтл»
На встрече со Славой на следующий день я быстро узнал, что за несколь-
ко часов мы приступили к одному из самых амбициозных усовершенство-
ваний SQL Server, которые я когда-либо наблюдал за всю свою карьеру. 
Я говорю это, уже зная, что мы выводим на рынок SQL Server под Linux, что 
ранее считалось невозможным.

Слава и команда проекта выбрали для проекта кодовое название «Си э-
тл», потому что в качестве кодового названия SQL Server 2017 использо-
валось «Хельсинки», и команда и искала новое наименование города для 
кодового названия проекта. По иронии судьбы, никто в Microsoft раньше не 
использовал название «Сиэтл», поэтому оно быстро прижилось. Я спросил 
Славу, когда он впервые начал планировать проект «Сиэтл». Я был поражен, 
услышав ответ: в январе 2017 года. Тот факт, что такие люди, как Слава, 
Конор Каннингем (Conor Cunningham) и Трэвис Райт (Travis Wright), плани-
ровали проект «Сиэтл», работая над завершением SQL Server 2017 на Linux, 
стал свидетельством их преданности команде, их стремления удерживать 
SQL Server на позиции лидера инноваций в отрасли баз данных.

Трудно было поверить, что мы могли так быстро запланировать нечто 
большее, после того как предоставили так много полезных и инновацион-
ных функций в SQL Server 2016 и SQL Server 2017.

В SQL Server 2016 мы добавили новые возможности диагностики про-
изводительности с помощью Query Store, а именно новые функции для 
разработчиков, такие как временные таблицы и интеграция c JSON. Мы 
повысили безопасность работы благодаря технологии Always Encrypted, 
динамическому маскированию данных и защите на уровне строк. И мы 
представили две новые инновационные возможности, выходящие за пре-
делы «обычных» функций для реляционной системы управления базами 
данных. Одной из них была интеграция языка R для моделей машинно-
го обучения. Второй была интеграция с системами Hadoop при помощи 
Polybase (что в итоге приведет к чему-то большему в 2019 году; однако я 
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забегаю вперед). Создание возможностей для включения новых сценариев, 
таких как машинное обучение и большие данные, привело меня и других 
сотрудников Microsoft к мысли о том, что SQL Server – уже не просто меха-
низм управления реляционными базами данных, а платформа данных. 

Однако, чтобы создать современную и полнофункциональную платфор-
му данных, нам нужно было расширять возможности приложений в систе-
мах, отличных от Windows Server. Это привело к появлению в SQL Server 
2017 поддержки Linux и Docker-контейнеров. Запуск на Linux и использо-
вание контейнеров стали очень большим шагом вперед для Microsoft, но 
SQL Server 2017 также включал другие возможности, такие как адаптивная 
обработка запросов (Adaptive Query Processing), автоматическая настрой-
ка, графовая база данных, группы доступности вне кластеров и интегра-
ция с Python, в дополнение к поддержке языка R для служб машинного 
обучения.

Учитывая все эти новые возможности, как мы можем за короткий пери-
од времени спланировать и создать что-то более новое, замечательное и 
интересное, чем SQL Server 2016 и 2017? Я задал себе этот вопрос, внима-
тельно слушая коллег во время моей первой встречи с командой проек-
та «Сиэтл». В первые несколько минут меня познакомят с идеей, которая, 
когда ее позже объявят общественности, будет считаться довольно ради-
кальной. И это новшество было «краеугольным камнем» проекта «Сиэтл», 
который имеет собственный код проекта: Aris.

Проект Aris
В январе 2017 года Рохан Кумар, корпоративный вице-президент Azure 
Data, поставил перед Славой и руководством команды разработчиков 
SQL Server задачу разобраться, как интегрировать SQL Server с большими 
данными. Большие данные – это термин, широко используемый в отрас-
ли и относящийся к системе, которая может обрабатывать большие объ-
емы данных, обычно с использованием распределенной масштабируемой 
вычислительной платформы. Мне лично нравится определение термина 
«большие данные», сформулированное моим коллегой Баком Вуди (Buck 
Woody): «любые данные, которые вы не можете обработать в нужное время 
с помощью имеющихся у вас технологий». В течение многих лет в качестве 
системы обработки больших данных наиболее часто выбиралась платфор-
ма Hadoop. Итак, в течение нескольких месяцев весной и летом 2017 года 
команда обращалась к Трэвису Райту (Travis Wright) за консультациями 
о том, как воплотить в жизнь идею интеграции больших данных. Летом 
2017 года у нашей команды Azure Data было несколько проектов с кодо-
выми названиями «Polaris», «Socrates» (Сократ) и «Plato» (Платон). Я спро-
сил Славу: как ты выбрал кодовое название для проекта – Aris? И получил 
ответ: Сократ был наставником известного греческого философа Платона, 
а учеником Платона был Аристотель. Учитывая, что Aris – это часть име-
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ни «Аристотель», а также оно входит в состав кодового названия проекта 
«Polaris», это новое название, Aris, нашло отклик у всех членов команды и 
у нашего руководства.

Поскольку интеграция с большими данными подразумевает некоторое 
отношение к Hadoop, Трэвис провел несколько встреч с командой, которая 
представила решение Polybase для SQL Server 2016 и хранилища данных 
Azure. Идея Polybase заключалась в том, чтобы позволить пользователям 
SQL Server запрашивать (и принимать) данные из системы Hadoop, исполь-
зуя привычный язык запросов T-SQL, хорошо знакомый нашим пользова-
телям. Кроме того, вместо того чтобы строить простую систему извлечения 
данных, Polybase могла бы использовать возможности распределенных 
вычислений, которые существуют в Azure Data Warehouse и Analytics 
Platform System (ранее известной как Parallel Data Warehouse), для сокра-
щения вычислений и распределенной обработки запросов, чтобы достиг-
нуть увеличения производительности за счет масштабирования при рабо-
те с большими наборами данных в целевой системе Hadoop. Я никогда не 
видел, чтобы Polybase «взлетела» в SQL Server 2016 и 2017, поскольку инте-
грация систем Big Data Hadoop с реляционными системами, такими как SQL 
Server, была непростой задачей. Polybase требует значительных усилий по 
установке и настройке, а ее модель политики безопасности отличается от 
подходов к защите данных, используемых в системах Hadoop и SQL Server. 
Кроме того, реализация сокращенных («выталкивающих») вычислений 
опиралась на концепцию MapReduce, для чего требовалось установить Java 
на том же компьютере, на котором были размещены службы SQL Server и 
Polybase. Тем не менее архитектура и концепции интегрированных систем 
SQL Server и Big Data были пригодны для создания чего-то большего (вклю-
чая расширение T-SQL под названием EXTERNAL TABLE). Если бы нам уда-
лось упростить историю развертывания и настройки Polybase и добавить 
больше поддерживаемых источников данных, то такое решение могло бы 
стать более популярным в отрасли. Кроме того, Трэвис очень быстро понял, 
что если вы хотите, чтобы вас серьезно воспринимали в мире обработки 
больших данных, вам нужно рассмотреть другую технологию под названи-
ем Spark.

Вооружившись этими знаниями, Слава, Трэвис и основная группа чле-
нов команды, создавшей SQL Server для Linux, поставили перед собой 
задачу создать прототип интеграции SQL Server с большими данными, 
включая Spark. Они устроили многодневную встречу в большом конфе-
ренц-зале и назвали ее «Хакатон Aris». Членами команды хакатона были 
Слава Окс (Slava Oks), Трэвис Райт (Travis Wright), Скотт Конерсманн (Scott 
Konersmann), Стюарт Падли (Stuart Padley), Майкл Нельсон (Michael Nelson), 
Пранджал Гупта (Pranjal Gupta), Джарупат Джисарохито (Jarupat Jisarojito), 
Вейюн Хуан (Weiyun Huang), Джордж Рейня (George Reynya), Дэвид Крайз 
(David Kryze), Умачандар Джаячандран (Umachandar Jayachandran) из Кали-
форнийского университета и Сахадж Сайни (Sahaj Saini). К моменту завер-
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шения хакатона у них был рабочий кластер, который объединил существу-
ющую в SQL Server функциональность Polybase с технологией Spark. На 
рис. 1.1 показана примерная схема кластера, созданного этой командой.

Рис. 1.1. Первый кластер Aris

В своем прототипе они создали кластер Hadoop, включающий компонен-
ты для Apache Spark и HDFS, а также SQL Server Polybase. Они использовали 
Spark для потоковой передачи данных в узлы данных, а затем примени-
ли Polybase для объединения данных на главном узле SQL Server с данны-
ми, поступающими со Spark в HDFS. Идея прототипа состояла в том, чтобы 
доказать, что они могут интегрировать Spark, Hadoop и SQL Server.

Примерно в это же время Трэвис разговаривал с инженерами, которые 
недавно присоединились к команде. Это были сотрудники из компании 
Metanautix, которую приобрела Microsoft. Благодаря этому приобретению 
у нашей команды была технология для подключения к ряду источников 
данных, в том числе ORACLE, SQL Server, Teradata и MongoDB, через ODBC. 
Команда подумала, что если мы сможем использовать эту технологию в 
проекте Aris, то в результате получим довольно интересный пример вир-
туализации данных. SQL Server теперь может быть центром доступа к дан-
ным на разных платформах данных и в разных системах без необходимо-
сти перемещения данных на SQL Server (с помощью таких методов, как 
извлечение, фильтрация и загрузка данных (Extract, Transform, and Load, 
ETL)).

Прежде чем мы смогли предоставить программное обеспечение, кото-
рое пользователи могли бы попробовать и использовать, нам нужно было 
выбрать платформу для запуска всех этих компонентов. Нам была нужна 
платформа, которая позволила бы легко развернуть все программное обес-
печение, включая Polybase, Hadoop и Spark; обеспечить управляемость и 
безопасность, гибкое масштабирование и высокую доступность. Казалось 

Главный узел

Данные Данные Данные Данные

Кластер Spark
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логичным использовать контейнеры, учитывая простоту их развертыва-
ния, и в SQL Server 2017 мы реализовали поддержку SQL Server в контейне-
рах. Следующим шагом был выбор Kubernetes в качестве платформы для 
создания кластера, в котором работают эти контейнеры. Kubernetes быстро 
приобретал популярность как платформа, поддерживающая распределен-
ные вычисления и масштабируемую производительность. Мы знали, что 
Linux является предпочтительной ОС для работы с системами Kubernetes и 
Hadoop, и, поскольку SQL Server уже работает на Linux, он хорошо подходит 
для создания такой платформы.

Итак, в конце 2017 года наша команда приступила к созданию кластера 
Aris, который позволил бы реализовать концепцию виртуализации данных 
и при этом интегрироваться с технологиями больших данных, такими как 
Spark и HDFS. С самого начала наша команда решила, что все это нужно 
поставлять как единое решение. Это означает, что если вы приобретаете 
SQL Server, мы устанавливаем все эти компоненты как часть лицензии (не 
знаю, будет ли это отдельным видом лицензии, но все это будет включено 
в SQL Server). Конечный продукт, который вы видите сейчас, –SQL Server 
2019 и то, что мы называем кластерами больших данных (Big Data Clusters, 
BDC), – включает в себя гораздо больше, чем ранние прототипы Aris, но идея 
и концепция, положенные в их основу, одинаковы: предоставить простую в 
развертывании платформу виртуализации данных, обеспечивающую мас-
штабируемую производительность, безопасность и управляемость.

«Сиэтл» становится SQL Server 2019
В то время как концепция кластеров Aris и больших данных была масштаб-
ной, инновационной и, честно говоря, немного пугающей, каждая новая 
версия SQL Server включала усовершенствования в нескольких областях. 
Это производительность, безопасность и доступность, три области, кото-
рые Конор Каннингем (Conor Cunningham) часто называет «жизненно важ-
ными аспектами SQL Server». Наша команда также включила возможность 
работы с SQL Server на Linux начиная с версии SQL Server 2017. Несмотря 
на то что первая версия SQL Server для Linux была впечатляющей, оста-
валось еще несколько возможностей, имеющихся в версии SQL Server для 
Windows, которые еще не были реализованы для Linux и которые также 
было необходимо добавить в версию для Linux. Мы также знали, что у кон-
тейнеров большое будущее – в том смысле, что они являются перспек-
тивным направлением для развертывания и запуска приложений, и SQL 
Server – не исключение из этого правила. Таким образом, в этом направ-
лении необходимо было проделать определенную работу, включая иссле-
дование новых сценариев с кластерами Kubernetes (а не только решение, 
позволяющее создавать кластер больших данных).

В такой продукт, как SQL Server, вносят свой вклад множество команд 
разработчиков. Наша команда Enterprise (также известная как Tiger Team) 
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