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Wstep

Od momentu wydania mojej ostatniej ksigzki minelo juz kilka lat. Przez ten czas $wiat
sie zmienil. Pojawily si¢ nowe wersje SQL Server. Produkt rozwinat sie i obecnie oferuje
wsparcie dla wielu systemdéw operacyjnych oraz zawiera opcje pozwalajgce na wykorzy-
stanie chmury. Mimo tego uwazatem, ze nie nadszed! jeszcze wlasciwy moment, by opub-
likowa¢ nowe wydanie ksigzki Pro SQL Server Internals (Apress).

Istnieje ku temu kilka powodéw. Mimo ze nowe funkcje s3 wspaniale, nie zmienily
w zasadzie sposobu dzialania produktu. Wiekszos¢ wiedzy zaprezentowanej w moich
poprzednich ksigzkach mozna bylo zastosowa¢ do SQL Server 2017, SQL Server 2019,
a nawet najnowszej wersji SQL Server 2022. Jednak co wazniejsze, chcialem napisa¢ ksigz-
ke w inny sposéb.

By¢ moze powinienem to dokladniej wyjasni¢. Zapewne niektdrzy z Czytelnikow wie-
dza, ze przez wiele lat prowadzilem kursy dotyczace SQL Server. Ksigzki, ktérych bylem
autorem, traktowalem jako materiaty uzupelniajgce. W rzeczywistosci zaczatem je pisac,
poniewaz chcialem przedstawi¢ wiedze w bardziej uporzadkowanym formacie - innym
niz Power Point. Ciesze sig, ze ksigzki spodobaly si¢ moim Czytelnikom, ktérzy uznali
je za szczegdlnie przydatne.

Wszystkie kursy, ktore prowadzitem, dotyczyly wewnetrznych mechanizmoéow SQL
Server. Zawsze wierzylem, ze profesjonalista musi zna¢ narzedzia, aby odnies¢ sukces.
Uczylem stuchaczy, jak dziata srodowisko SQL Server, a dzigki temu pomagalem im wy-
korzystywac te wiedze i budowac wydajne systemy. Z czasem jednak odkrylem, ze naj-
popularniejszym tematem moich zajec stalo sie rozwigzywanie problemdw i poprawianie
wydajnosci systemu - stuchaczom podoba sie, gdy zaczynam od przedstawienia problemu,
a nastepnie wyjasniam, dlaczego si¢ on pojawia.

Po zmianie stylu prowadzenia wykladéw postanowilem réwniez zmodyfikowac sposéb
pisania ksigzek. Od tej pory minelo 18 miesiecy. Czytelnicy moga teraz oceni¢ rezul-
tat tej decyzji. Osobiscie podoba mi si¢ to, co stworzylem. W ksigzce wcigz poruszam
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zagadnienia zwigzane z wewnetrznymi mechanizmami SQL Server, chociaz w bardziej
zwiezly i praktyczny sposdb, niz w ktorejkolwiek z moich poprzednich prac. Dzigki niej
Czytelnik uzyska wystarczajaca wiedze, aby wykrywac i usuwac gtéwne problemy zwigza-
ne z systemem, a przy tym nie bedzie przecigzony nadmierng iloscig informacji. Uzyska
réwniez wskazowki, gdzie moze zdoby¢ dodatkowg wiedzg, jesli bedzie sie chcial dowie-
dzie¢ wiecej.

W ksigzce zaprezentowano metodologie stosowang przez wielu wysokiej klasy specja-
listéw zwigzanych z SQL Server. Czytelnik dowie sie, jak mozna gromadzic¢ i analizowa¢
dane, a dzieki temu wykrywac ograniczenia i problemy z wydajnoscig. Co wazniejsze,
nauczy sie, jak nalezy traktowac system catosciowo i unika¢ rutyny.

Tres$¢ ksigzki nie dotyczy okreslonej wersji SQL Server. Z kilkoma wyjatkami moz-
na jg zastosowa¢ do wszystkich produktéw, poczynajac od SQL Server 2005, a konczac
na najnowszym SQL Server 2022. Sprawdzi si¢ rdwniez w przypadku zarzadzanych ustug
SQL Server, dzialajagcych w chmurze.

Dla kogo jest przeznaczona ta ksigzka?

Gdy kto$ pyta mnie, jaka jest docelowa grupa czytelnikéw moich ksigzek, zawsze odpo-
wiadam, ze pisze dla profesjonalistow zajmujgcych sig bazami danych. Tego okredlenia
uzywam celowo. Uwazam, Ze granica dzielgca administratoréw baz danych, programi-
stow baz danych, a nawet programistéw aplikacji jest do$¢ cienka. W dzisiejszych czasach
nie mozemy odnie$¢ sukcesu w branzy IT, jesli nie bedziemy rozszerza¢ zakresu wiedzy
i obowigzkow.

Jest to szczegolnie wazne w przypadku metodologii DevOps. Zespoly staja si¢ wtas-
cicielami swoich produktéw, wiec samodzielnie rozwijajg i utrzymuja rozwigzania.
Projektanci czgsto rozwigzuja problemy z wydajnoscia, ktére mogly zosta¢ spowodowane
przez infrastrukture lub nieefektywny kod bazy danych.

Ta pozycja jest przeznaczona dla Czytelnikéw, ktérzy wykorzystuja SQL Server w ja-
kikolwiek sposob - zaréwno w siedzibie firmy, jak i w chmurze. Mam nadzieje, ze sko-
rzystaja z ksigzki niezaleznie od tego, jakie jest ich stanowisko pracy.

Jeszcze raz dzigkuje za zaufanie, jakim zostalem obdarzony. Mam nadzieje, ze lektura
tej ksigzki sprawi Czytelnikowi tyle samo radosci, ile ja mialem podczas jej pisania!

Przeglad rozdziatow

Ksigzka sktada sie z 16 rozdzialéw zorganizowanych w nastepujacy sposob:

o Rozdzial 1. - ,Instalowanie i konfigurowanie systemu bazy danych SQL Server”.
W rozdziale zostanie zaprezentowanych szereg wskazowek i najlepszych technik
umozliwiajgcych wybdr wlasciwego sprzetu i skonfigurowanie instancji SQL Server.
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Rozdzial 2. - ,,Model wykonawczy SQL Server i statystyka oczekiwania”. W roz-
dziale zostanie przeanalizowany wazny skiadnik produktu SQL Server - system
operacyjny SQLOS. Oprécz tego Czytelnik pozna powszechnie stosowang technike
rozwigzywania probleméw, zwang statystyka oczekiwania. Rozdzial ten stanowi
podstawe dla calej ksigzki.

Rozdzial 3. - ,,Dzialanie podsystemu dyskowego”. Czytelnik dowie sie, w jaki spo-
sob SQL Server wspdlpracuje z podsystemem operacji wejscia i wyjscia, a takze jak
mozna analizowa¢ jego wydajno$¢ oraz usuwac istniejgce problemy.

Rozdzial 4. - ,Nieoptymalne zapytania”. W rozdziale zostanie zaprezentowanych
kilka metod, ktére pozwalajg wykrywa¢ nieoptymalne zapytania oraz wyszukiwa¢
elementy, ktére powinny zosta¢ dostrojone.

Rozdzial 5. - ,,Przechowywanie danych i dostrajanie zapytan” W rozdziale zostanie
wyjasnione, w jaki sposob SQL Server obstuguje bazy danych, a takze zostanie po-
danych szereg wskazdwek i metod zwigzanych z dostrajaniem zapytan.

Rozdzial 6. — ,,Obcigzenie procesora”. Czytelnik pozna najczestsze przyczyny skut-
kujace wysokim obcigzeniem procesora oraz sposoby radzenia sobie z takimi
problemami.

Rozdzial 7. — ,Problemy zwigzane z pamigcig” W rozdziale zostanie omoéwione
konfigurowanie pamieci oraz zaprezentowane, w jaki sposob mozna monitorowac
jej zuzycie. Dodatkowo zostanie wyjasnione, jak mozna rozwigzywac problemy
Zwidzane Z pamiecia.

Rozdziat 8. - ,,Blokady, blokowanie i wspoétbieznos¢”. W tym rozdziale Czytelnik
pozna model wspoétbieznosci wykorzystywany w srodowisku SQL Server, a takze
dowie sig, jak mozna unikng¢ blokowania proceséw i zakleszczen.

Rozdzial 9. - ,,Uzycie bazy tempdb i optymalizacja jej wydajnosci”. W rozdziale zo-
stang zaprezentowane najlepsze metody umozliwiajace konfigurowanie i uzywanie
bazy tempdb. Zawiera on rowniez kilka wskazéwek dotyczacych optymalnego wy-
korzystania obiektow tymczasowych i wyjasnia, jak nie dopuszcza¢ do powstawania
problemoéw zwigzanych z obstugg bazy tempdb.

Rozdzial 10. - ,,Zatrzaski”. Rozdzial zawiera informacje o zatrzaskach uzywanych
w SQL Server. Prezentuje sytuacje, w ktérych moga si¢ one sta¢ problematyczne
i udostepnia sposoby rozwigzywania problemow.

Rozdzial 11. - ,,Dziennik transakcji”. W rozdziale zostanie wyja$nione, w jaki spo-
sob SQL Server wykorzystuje dziennik transakcji, a takze jak mozna sobie radzi¢
z najczesciej wystepujacymi problemami i btedami.

Rozdzial 12. - ,Grupy dostepnosci AlwaysOn”. Czytelnik pozna najczesciej wyko-
rzystywang metode wysokiej dostepnosci oraz problemy, jakie moga si¢ pojawiac.

Rozdzial 13. - ,Inne wazne typy oczekiwania” W tym rozdziale zostang zaprezen-
towane czesto spotykane typy oczekiwania, ktore nie zostaly wczesniej omdwione.
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» Rozdzial 14. - ,,Schemat bazy danych i analiza indekséw”. Czytelnik dowie sie, jak
mozna wykrywac problemy zwigzane z nieoptymalnym projektem bazy danych,
a takze w jaki sposob ocenia¢ poziom uzycia oraz stan indeksow.

o Rozdzial 15. - ,,SQL Server w §rodowisku wirtualnym” W rozdziale zostang przed-
stawione najlepsze sposoby konfigurowania wirtualnych instancji SQL Server, a tak-
ze metody radzenia sobie z problemami.

o Rozdzial 16. - ,SQL Server w chmurze”. Z tego rozdzialu Czytelnik dowie sie, jak
mozna konfigurowa¢ i wykorzystywa¢ SQL Server w chmurowych srodowiskach
wirtualnych. Rozdzial zawiera réwniez przeglad zarzadzanych ustug SQL Server,
dostepnych w chmurach Microsoft Azure, Amazon AWS i Google GCP.

Kazdy rozdzial konczy sie podrozdzialem ,,Podsumowanie metod rozwigzywania prob-
lemo6w”, ktéry zawiera najwazniejsze sposoby radzenia sobie z problemami zwigzanymi
z zagadnieniami poruszanymi w danej czesci ksigzki.

Warto tez skorzysta¢ z Dodatku A , Typy oczekiwania’, ktory jest przewodnikiem
po standardowych typach oczekiwania i technikach rozwigzywania probleméw.

Konwencje uzyte w tej ksigzce

W tej ksigzce zostaly uzyte nastepujace konwencje typograficzne:

Czcionka pochyta
Oznacza nowe terminy, adresy URL, adresy mailowe, nazwy plikow i ich rozszerzenia.

Czcionka o statej szerokosci
Uzywana w listingach, a takze w akapitach w celu odwotywania si¢ do elementow pro-
gramu, takich jak nazwy zmiennych lub funkgcji, bazy danych, typy danych, zmienne
srodowiskowe, instrukcje i stowa kluczowe.

Pogrubiona czcionka o statej szerokosci
Stosowana do wyroézniania polecen lub innych tekstow, ktore s3 wprowadzane przez
uzytkownika, a takze szczegélnie istotnych fragmentéw kodu.

Pochyta czcionka o statej szerokoscti
Uzywana w przypadku tekstu, ktéry powinien zosta¢ zastgpiony wartosciami podany-
mi przez uzytkownika lub wynikajacymi z kontekstu.

W ten sposdb sg oznaczone sztuczki i wskazowki.
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W ten sposéb sg oznaczone ogdlne uwagi.

W ten sposdb s3 oznaczone ostrzezenia.

Uzycie przyktadéw kodu

Dodatkowe materialy (przyklady kodéw, ¢wiczenia itd.) mozna pobrac ze strony https://
github.com/aboutsqlserver/code.

Folder Troubleshooting Scripts udostepnia zestaw notatnikdw Azure Data Studio’
wlacznie ze skryptami umozliwiajacymi rozwigzywanie problemdéw i diagnostyke, ktdre
wykorzystalem w tej ksigzce. Przyktadowe skrypty i aplikacje Czytelnik znajdzie réwniez
w folderze Companion Materials (Books).

Jesli jawnie nie zaznaczono, skrypty beda dziala¢ we wszystkich wersjach SQL Server,
poczawszy od wydania SQL Server 2005. Niektore kolumny dynamicznego widoku
zarzadzania mogg jednak nie by¢ obslugiwane w starszych wersjach systemu i nalezy
je zakomentowac.

Poniewaz zamierzam utrzymywac i rozszerza¢ biblioteke skryptéw diagnostycznych,
warto co jaki$ czas sprawdzac repozytorium.

W przypadku pytan technicznych lub probleméw z wykorzystaniem przyktadéw ko-
dow nalezy przesta¢ maila na adres bookquestions@oreilly.com.

Celem tej ksigzki jest wsparcie wykonywanej pracy. Ogélnie rzecz ujmujac, przyktado-
we kody dofaczone do ksigzki mozna uzywa¢ w programach i dokumentacji. Nie trzeba
sie kontaktowa¢ z wydawnictwem w celu uzyskania pozwolenia, chyba ze jest wykorzy-
stywana znaczna cze$¢ kodu. Na przyklad napisanie programu, ktéry uzywa kilka frag-
mentow kodu z tej ksigzki, nie wymaga pozwolenia. Sprzedaz lub dystrybucja przykladéw
z ksigzek wydawnictwa O’Reilly wymaga juz pozwolenia. Odpowiedz na pytanie poprzez
zacytowanie tej ksigzki i wykorzystanie przyktadowego kodu nie wymaga pozwolenia.
Wlaczenie znacznej iloéci przykltadowego kodu z tej ksigzki do dokumentacji produktu
wymaga pozwolenia.

Doceniamy uznanie autorstwa, ale nie wymagamy go. Zazwyczaj obejmuje ono ty-
tul, autora, wydawce i numer ISBN. Na przyktad: ,SQL Server Advanced Troubleshooting
and Performance Tuning, autor Dmitri Korotkevitch (O'Reilly). Copyright 2022 Dmitri
Korotkevitch, 978-1-098-10192-3".

1 Produkt Azure Data Studio mozna pobra¢ z witryny Microsoft (https://oreil.ly/zwwCf).
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W przypadku, gdy wykorzystanie przykladéw kodu moze wykracza¢ poza dozwolony
uzytek lub powyzej podane zezwolenie, nalezy si¢ skontaktowac z wydawnictwem poprzez
wyslanie maila na adres permissions@oreilly.com.

Kontakt z wydawnictwem

Komentarze i pytania dotyczace tej ksigzki nalezy kierowa¢ do wydawcy:
O’Reilly Media, Inc.
1005 Gravenstein Highway North
Sebastopol, CA 95472
800-998-9938 (ze Stanow Zjednoczonych lub Kanady)
707-829-0515 (rozmowa miedzynarodowa lub lokalna)
707-829-0104 (faks)

Strona internetowa ksigzki z erraty, przykladami i dodatkowymi informacjami jest do-
stepna pod adresem https://oreil.ly/sql-server-advanced. W celu skomentowania ksigzki
lub zadania pytania technicznego nalezy wysta¢ maila na adres bookquestions@oreilly.com.

Najnowsze wiadomosci i informacje o ksigzkach oraz szkoleniach mozna znalez¢é
na stronie http://oreilly.com.

Jestesmy na Facebooku: http://facebook.com/oreilly.

Mozna nas takze $ledzi¢ na Twitterze: http://twitter.com/oreillymedia.

Nasz kanal na YouTubie: http://youtube.com/oreillymedia.

Kontakt zautorem

Czytelnicy, ktdrzy majg pytania dotyczace ksigzki lub ogélnie SQL Server, moga wystacé
maila na adres dk@aboutsqlserver.com. Chetnie udziele wyjasnien i odpowiedzi.

Mozna takze odwiedzi¢ mdj blog dostepny pod adresem https://aboutsqlserver
.com. Poniewaz ksigzka zostala juz opublikowana, obiecuje, ze zndw zaczne go czesciej
uaktualnia¢!
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Podziekowania

Przede wszystkim chcialbym jak zawsze podziekowa¢ mojej rodzinie za okazang mi po-
moc i wsparcie.

Pisanie ksigzki to doskonata wymoéwka, by unikng¢ wykonywania codziennych obo-
wigzkow. Nadal nie rozumiem, dlaczego mi sie to wciaz udaje!

Jestem ogromnie wdzieczny Erlandowi Sommarskogowi, Thomasowi Grohserowi
i Uwe Rickenowi, ktoérzy wykonali wspanialg prace bedac recenzentami mojej ksigzki.
Ich uwagi radykalnie poprawily jej tres¢, dzieki czemu nabrata ona ostatecznego ksztattu.

Erland Sommarskog (https://www.sommarskog.se) od trzydziestu lat zajmuje si¢
SQL Server. Od 2001 jest posiadaczem tytulu Microsoft Data Platform MVP. Pracuje
w Sztokholmie w Szwecji jako niezalezny konsultant. Z pasja dzieli si¢ ze spotecznoscia
swoja wiedzg i doswiadczeniem. Gdy nie zajmuje si¢ SQL Server, gra w brydza i podrézuje.

Thomas Grohser jest od ponad 35 lat specjalistg IT, a od 12 lat posiada tytut Microsoft
Data Platform MVP. Uzywa SQL Server od 1994 roku i specjalizuje si¢ w architekturze
oraz wdrazaniu wysoce bezpiecznych, dostepnych, odzyskiwalnych i wydajnych baz da-
nych oraz lezacej u ich podstaw infrastruktury. W wolnym czasie Thomas uwielbia sie¢
dzieli¢ zdobyta przez dziesieciolecia wiedza ze spotecznoscig uzytkownikow SQL Server
i platformy danych, udzielajac si¢ na grupach i konferencjach organizowanych na catym
Swiecie.

Uwe Ricken ma tytuly Microsoft Data Platform MVP i Microsoft Certified Master (SQL
Server 2008), a pracuje we Frankfurcie w Niemczech. Uwe poznat SQL Server w 2007 roku
i jest specjalista od wewnetrznych mechanizmoéw bazy danych, indekséw, architektury
i jej projektowania. Regularnie bierze udzial w réznych konferencjach i wydarzeniach
zwigzanych z SQL Server, a takze prowadzi blog pod adresem http://www.sqlmaster.de.

Bardzo wam dzigkuje! Naprawde podobala mi sie ta podréz! Przekazuje wielkie
podzieckowania dla mojego kolegi Andre Fiano, jednego z najbardziej kompetentnych
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inZynieréw infrastruktury, jakiego kiedykolwiek poznatem. Wiele nauczytem si¢ od niego.
Andre pomoégl mi takze przygotowac kilka przykltadow wykorzystanych w tej ksigzce.

Moje podziekowania otrzymuje takze caly zespdt O'Reilly, a zwlaszcza Sarah Grey,
Elizabeth Kelly, Kate Dullea, Kristen Brown i Audrey Doyle. Dzigkuje za to, Ze méj an-
gielski stal sie zrozumialy, a takze, Ze nauczytem si¢ rysowac diagramy!

Poniewaz ta ksigzka dotyczy SQL Server, chce podzickowac zespotowi inzynieréw
firmy Microsoft za ciezkg prace nad tym produktem. Z wielkg niecierpliwoscig czekam
na jego dalszy rozwdj.

Na koniec chcialbym podzigkowaé wszystkim moim przyjaciotom z #SQLFamily
za wszelkie wsparcie i zachety! To przyjemno$¢ pisa¢ do tak wspanialej spotecznoscil

Dziekuje wszystkim!
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Rozdziat 1

Instalowanie i konfigurowanie
systemu bazy danych SQL Server

Serwery baz danych nigdy nie dziatajg w odosobnieniu. Sg wykorzystywane przez jedna
lub wiecej aplikacji uzywanych przez klientéw. Bazy danych dla takich aplikacji sg za-
rzadzane przez instancje SQL Server, zainstalowane na urzadzeniach fizycznych lub wir-
tualnych. Dane sg przechowywane na dyskach, ktdre zwykle s3 wspotdzielone z innymi
programami i systemami baz danych. Oprdcz tego wszystkie komponenty wykorzystuja
sie¢ do komunikacji i przesytania danych.

ZYozonos¢ i wewnetrzne zaleznosci systemoéw baz danych sprawiaja, Ze rozwigzywanie
problemoéw jest bardzo trudnym zadaniem. Z punktu widzenia klienta wiekszo$¢ prob-
lemoéw polega na pogorszeniu wydajnosci - aplikacja moze dziata¢ zbyt wolno i nie rea-
gowac na polecenia, czas oczekiwania na odpowiedz z bazy danych moze by¢ zbyt dlugi,
a program moze nawet si¢ z nig nie potgczy¢. Pierwotng przyczynag tych probleméw moze
by¢ cokolwiek. Sprzet moze dziala¢ nieprawidtowo lub by¢ Zle skonfigurowany, schemat
bazy danych, sposéb uzycia indekséw lub sam kod moze by¢ nieprawidlowy, SQL Server
moze by¢ przecigzony, aplikacje klienckie moga zawiera¢ bledy lub wady projektowe.
Oznacza to, ze w celu zidentyfikowania i usunigcia problemu nalezy spojrze¢ na system
calosciowo.

Niniejsza ksigzka dotyczy rozwigzywania probleméw zwigzanych z SQL Server. Przed
rozpoczeciem pracy zawsze nalezy odpowiednio przeanalizowa¢ srodowisko aplikacji
i systemu. W tym rozdziale zostang przedstawione wskazéwki, w jaki sposéb mozna
przeprowadzi¢ taka walidacje i wykry¢ najczesciej wystepujace bledy w konfiguracji
SQL Server. Najpierw zostanie przeanalizowana konfiguracja sprzetu i systemu opera-
cyjnego. Nastepnie zostanie zaprezentowana konfiguracja SQL Server i bazy danych.
W tym rozdziale zostang takze omowione kwestie dotyczace konsolidacji srodowiska
SQL Server, a takze dodatkowych kosztéw, ktdre mogg si¢ pojawi¢ po wdrozeniu moni-
toringu w systemie.
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Rozwazania dotyczace sprzetu i systemu operacyjnego

W wiekszosci przypadkow rozwigzywanie probleméw i poprawianie wydajnosci dotyczy
systemow produkceyjnych, ktére obstuguja duze ilosci danych i pracujg pod duzym obcia-
zeniem. Problemy nalezy usuwac w $rodowiskach w trakcie ich pracy. Niemniej jednak
nie da si¢ calkowicie unikng¢ dyskusji o sprzecie, poniewaz moze si¢ okazac, ze serwery
nie s3 odpowiednio wydajne i trzeba je zmodernizowac.

W tej ksigzce nie polecamy okreslonych dostawcow, urzadzen lub modeli - sprzet
komputerowy szybko sie zmienia i kazda taka porada bytaby juz przestarzala w momen-
cie wydania tej pozycji. Zamiast tego zaprezentujemy kilka zdroworozsagdkowych uwag
o ponadczasowym znaczeniu.

Procesor

Koszt licencji komercyjnego silnika bazy danych jest zdecydowanie najdrozszym sklad-
nikiem systemu. SQL Server nie jest tu wyjatkiem — mozna zbudowac przyzwoity serwer
w cenie nizszej, niz koszt czterech rdzeni w wersji Enterprise. Nalezy wiec uzy¢ najpotez-
niejszego procesora, na jaki pozwala budzet, zwlaszcza, jedli s3 wykorzystywane wersje
inne, niz Enterprise, ktore ograniczaja maksymalna liczbe rdzeni.

Powinno sie takze zwréoci¢ uwage na model procesora. Kazda generacja procesorow jest
wydajniejsza od poprzednich. Dzigki wybraniu nowszego procesora mozna wigc uzyskac
wzrost wydajnosci na poziomie 10-15% nawet wtedy, jesli taktowanie zegara jest takie
samo, jak w przypadku starszego.

W niektdrych sytuacjach, gdy koszt licencji nie jest problemem, moze si¢ pojawi¢
koniecznos$¢ wyboru pomiedzy wolniejszymi procesorami z wigksza liczba rdzeni a szyb-
szymi, lecz z mniejszg ich liczbg. W takim przypadku decyzja w duzej mierze zalezy
od obcigzenia systemu. Ogolnie rzecz ujmujac, systemy przetwarzania transakcji online
(ang. Online Transactional Processing, w skrocie OLTP), a zwlaszcza wykorzystujace pa-
miec operacyjng (ang. In-Memory OLTP), skorzystajg z wyzszej wydajnosci pojedynczego
rdzenia. Z kolei hurtownia danych i systemy analityczne moga dziata¢ lepiej przy wyzszym
stopniu réwnoleglosci i wiekszej liczbie rdzeni.

Pamig¢
W spolecznosci uzytkownikow SQL Server krazy taki zart:

Pytanie: Ile pamieci zazwyczaj potrzebuje SQL Server?
Odpowiedz: Wiegcej.

Nie jest to do konca zart. SQL Server potrafi wykorzystywa¢ duze ilosci pamieci, co po-
zwala mu na buforowanie wiekszych ilo$ci danych. To z kolei zmniejsza liczbe dyskowych
operacji wejscia i wyj$cia oraz poprawia wydajnos¢ systemu. Dodanie wigkszej ilosci pa-
mieci do serwera moze wiec by¢ najtanszym i najszybszym sposobem rozwigzania nie-
ktérych problemow z wydajnoscia.

2| Rozdziat 1: Instalowanie i konfigurowanie systemu bazy danych SQL Server
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Zalézmy, ze w systemie pojawiaja sie niezoptymalizowane zapytania. Mozna zmniej-
szy¢ ich wplyw poprzez dodanie wigkszej ilosci pamieci i wyeliminowanie niepotrzebnych
odczytow z dyskow, ktére powoduja. Nie rozwigzuje to oczywiscie gtéwnej przyczyny
problemu. Jest rowniez niebezpieczne, poniewaz zbyt duza ilo§¢ danych moze sie nie
zmie$ci¢ w pamieci podrecznej. W niektérych przypadkach takie tymczasowe rozwigzanie
moze by¢ jednak dopuszczalne.

W wersji Enterprise SQL Server nie ma ograniczenia dla iloéci pamieci, ktérg moz-
na wykorzystywac. Takie ograniczenie spotyka sie jednak w innych. W przypadku SQL
Server Standard Edition w wersji 2016 i nowszych mozna wykorzystywa¢ do 128 GB
pamigci RAM w puli buforowej, 32 GB pamieci RAM w trybie In-Memory OLTP oraz
32 GB pamiegci RAM do przechowywania kolumnowych segmentéw indekséw. Wersja
Web pozwala na wykorzystanie maksymalnie potowy tego, co oferuje wydanie Standard.
Te ograniczenia nalezy uwzgledni¢ w przypadku zamiaru uaktualnienia wersji innej, niz
Enterprise. Dodatkowe zasoby powinno si¢ przydzieli¢ takze innym komponentom SQL
Server, na przyktad magazynowi planéw wykonania i menedzerowi blokad.

Bez wzgledu na powyzsze wskazdwki nalezy uzy¢ tyle pamieci, ile jest mozliwe. W dzi-
siejszych czasach jest ona tania. Nie powinno si¢ jednak przesadzac z ilo$cig pamieci, jesli
bazy danych sg male. W kazdym z przypadkéw nalezy uwzgledni¢ przyszly wzrost danych.

Podsystem dyskowy

Poprawnie dzialajacy, szybki podsystem dyskowy jest niezbedny w celu uzyskania wyso-
kiej wydajnosci SQL Server. Jest on aplikacjg bardzo intensywnie korzystajacg z operacji
wejscia i wyjscia — przez caly czas odczytuje dane z dysku i zapisuje je na niego.

Podsystem dyskowy wykorzystywany przez baze danych SQL Server mozna zaprojek-
towac na rdézne sposoby. Kluczowg kwestig jest zapewnienie niskich op6znien dla zadan
operacji wejscia i wyjscia. W przypadku krytycznych systemoéw warstwy 1. nie powinno
sie przekraczaé opdznien rzedu 3-5 milisekund (ms) przy odczycie i zapisie danych oraz
1-2 ms podczas zapisywania dziennika transakcji. Na szcze$cie takie parametry mozna
obecnie tatwo osiggna¢ dzieki pamieci masowej opartej na technologii flash.

Jest jednak pewien warunek - podczas rozwigzywania probleméw dotyczacych wy-
dajnosci operacji wejscia i wyjécia nalezy na poziomie SQL Server, a nie pamieci masowej
analizowa¢ wskazniki zwigzane z opdznieniami. Z powodu kolejek, ktére moga sie poja-
wi¢ przy intensywnym wykorzystywaniu operacji wejscia i wyjscia, czgsto mozna zaob-
serwowac znacznie wyzsze warto$ci wskaznikow SQL Server, niz kluczowych wskaznikow
wydajnosci, odnoszacych si¢ do pamieci masowej (sposob odczytywania i analizowania
danych dotyczacych wydajnosci operacji wejscia i wyjscia przeanalizowano w rozdziale 3).

Jesli podsystem pamieci masowej zapewnia wiele poziomdéw wydajnosci, na dysku naj-
szybszym powinno si¢ umiesci¢ przede wszystkim baze danych tempdb, a dopiero pdzniej
zadba¢ o dziennik transakgji i pliki danych. Baza tempdb jest zasobem wspoétdzielonym, dla-
tego wazne jest, by charakteryzowala sie wysoka przepustowoscia operacji wejscia i wyjscia.

Zapisy w plikach dziennika transakcji s3 wykonywane synchroniczne, wig¢c nalezy
zapewnic¢, by charakteryzowaly sie niskim poziomem opodznien. Zapisy do dziennika

Rozwazania dotyczace sprzetu i systemu operacyjnego | 3

Kup ksigzke


http://helion.pl/page354U~rt/e_2zld_ebook

transakcji s3 rowniez sekwencyjne. Powinno si¢ jednak bra¢ pod uwage, ze umieszczenie
wielu plikéw dziennika i (lub) danych na tym samym dysku doprowadzi do zwigkszenia
liczby operacji wejscia i wyj$cia w wielu bazach danych.

Najlepszym rozwigzaniem jest umieszczenie plikoéw danych i dziennika na réznych
dyskach fizycznych ze wzgledu na ich obstuge i odzyskiwanie. Nalezy jednak dokladniej
przyjrzec si¢ konfiguracji pamieci masowej. Gdy macierz dyskowa nie ma wystarczajacej
liczby dyskow, umieszczenie plikdw na wielu jednostkach LUN moze czasem pogorszy¢
jej wydajnosc.

Nie jest zalecane umieszczanie indeksow klastrowych i nieklastrowych w oddzielnych
grupach plikéw, czyli na réznych dyskach. Rzadko poprawia to wydajnos¢ operacji wejscia
i wyjscia, chyba ze dla grup plikéw mozna zastosowac rézne $ciezki pamieci masowej. Z dru-
giej strony, taka konfiguracja moze znaczaco skomplikowa¢ odzyskiwanie danych po awarii.

Wreszcie nalezy pamigtaé, ze niektore technologie zastosowane w SQL Server nie
wykorzystuja sekwencyjnych operacji wejscia i wyjscia w celu zwigkszenia wydajnosci.
Na przyklad technologia In-Memory OLTP w ogdle nie korzysta z operacji wejscia i wyj-
$cia o dostepie swobodnym, a wydajnos¢ odczytow sekwencyjnych zwykle staje si¢ czyn-
nikiem ograniczajacym uruchamianie i odzyskiwanie bazy danych. Procesy skanowania
hurtowni danych réwniez mogg odnies¢ korzys¢ z wydajnosci sekwencyjnych operacji
wyj$cia i wyjscia, gdy indeksy oparte na B-drzewie i kolumnowe nie sg zbytnio pofrag-
mentowane. Rdznica miedzy wydajnoscig operacji wejscia i wyjscia sekwencyjnych i o do-
stepie swobodnym nie jest duza w przypadku pamieci masowej opartej na technologii
flash, moze by¢ jednak znaczacym czynnikiem w przypadku dyskéw magnetycznych.
Siec
SQL Server aczy si¢ z klientami i innymi serwerami za posrednictwem sieci, ktora
oczywiscie musi zapewni¢ wystarczajacg przepustowos¢, aby obstuzy¢ te komunikacje.
W zwiazku z tym pojawia si¢ kilka zalecen.

Po pierwsze, podczas rozwigzywania problemdéw dotyczacych wydajnosci sieci nalezy
przeanalizowac¢ calg jej topologie. Przepustowo$¢ sieci jest ograniczona przez jej najwol-
niejszy element. Na przyklad serwer moze miec¢ Iacze 10 Gb/s, ale, jesli w $ciezce sieciowej
znajdzie si¢ przetacznik 1 Gb/s, stanie si¢ on czynnikiem ograniczajacym. Jest to szcze-
golnie wazne w przypadku sieciowych pamigci masowych. Powinno si¢ wiec zapewnic,
by $ciezka sieciowa prowadzaca do takich urzadzen miala jak najwyzsza przepustowos¢.

Po drugie, w przypadku grup dostepnosci AlwaysOn oraz klastrow pracy awaryjnej
AlwaysOn, w celu monitorowania aktywnosci weztéw klastra czgsto uzywa sie oddzielnej
sieci. W niektérych sytuacjach mozna réwniez rozwazy¢ utworzenie osobnej sieci dla
catego ruchu z grupy dostepnosci. Jest to wlasciwa metoda, ktére poprawia niezawod-
no$¢ klastra w prostych rozwigzaniach, gdy wszystkie wezty nalezg do tej samej podsieci
i moga wykorzystywac routing warstwy 2. W zlozonych srodowiskach z wieloma podsie-
ciami mogg si¢ jednak pojawiac¢ problemy z routingiem. Nalezy wtedy zachowa¢ ostroz-
no$¢ i upewnic sig, ze sieci taczace wezly zostaly prawidlowo skonfigurowane, zwlaszcza
w przypadku srodowisk wirtualnych, ktére zostang przeanalizowane w rozdziale 15.
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Wirtualizacja przyczynia si¢ do zwiekszenia poziomu ztozonosci. Rozwazmy sytuacije,
w ktdrej istnieje zwirtualizowany klaster SQL Server z weztami zainstalowanymi na réz-
nych maszynach. Nalezy sprawdzi¢, czy maszyny te moga obstugiwac ruch w sieci klastra
niezaleznie od ruchu wynikajacego z obstugi klientéw. Przesylanie wszystkich danych
z sieci wirtualnej przez pojedyncza fizyczng karte sieciowg zniweczyloby cel utworzenia
oddzielnej sieci monitorujacej wezty klastréw.

Systemy operacyjne i aplikacje

Ogodlnie rzecz ujmujac, nalezy uzywaé najnowszej wersji systemu operacyjnego, ktéra
wspiera dang wersje SQL Server. Zaréwno system operacyjny, jak i SQL Server powinny
mie¢ zainstalowane poprawki. Oprocz tego nalezy wdrozy¢ proces, ktoéry bedzie je regu-
larnie instalowac.

Jesli ma by¢ wykorzystywana stara wersja SQL Server (wczesniejsza, niz 2016), powin-
no si¢ uzy¢ wariantu 64-bitowego. W wigkszosci przypadkow wersja 64-bitowa ma wyzsza
wydajnos¢ od wersji 32-bitowej i lepiej dostosowuje sie do zmiany sprzetu.

Od wersji SQL Server 2017 mozna uzywa¢ Linuksa do udost¢pniania serwera bazy
danych. Z punktu widzenia wydajnosci wersje SQL Server przeznaczone dla systemow
Windows i Linux s3 do siebie bardzo podobne. Wybor systemu operacyjnego zalezy
od konfiguracji srodowiska w przedsiebiorstwie i od tego, jakie rozwigzanie moze by¢
tatwiej zarzadzane przez zespd! IT. Nalezy pamigtad, Ze wdrozenia oparte na systemie
Linux mogg wymagac nieco innej strategii wysokiej dostepnosci (HA), niz w przypad-
ku konfiguracji z systemem Windows. Na przyklad, w celu zautomatyzowania przejscia
w tryb awaryjny moze by¢ potrzebne zainstalowanie oprogramowania Pacemaker zamiast
Windows Server Failover Cluster (WSFC).

Jesli to mozliwe, nalezy uzywac¢ oddzielnej maszyny przeznaczonej na instalacje SQL
Server. Latwiej i taniej mozna skalowac serwery aplikacyjne - nie marnujmy wiec cennych
zasobow na serwer bazy danych!

Nie nalezy réwniez uruchamia¢ na serwerze proceséow, ktore nie sa niezbedne.
Inzynierowie baz danych czesto uruchamiajg srodowisko SQL Server Management Studio
(SSMS) w sesjach zdalnego pulpitu. Zawsze lepiej jest pracowac zdalnie i nie zuzywac
zasobOw serwera.

Poza tym, jesli na serwerze jest konieczne uruchomienie oprogramowania antywiru-
sowego, nalezy wykluczy¢ ze skanowania foldery baz danych.

Wirtualizacja i sSrodowiska chmurowe

Nowoczesna infrastruktura IT w duzym stopniu zalezy od wirtualizacji, ktéra zapewnia
wyzszg uniwersalnos¢, upraszcza zarzadzanie i zmniejsza koszty sprzetu. W wyniku tego
coraz cze$ciej zarzadza sie zwirtualizowang infrastrukturg SQL Server.

Nie ma w tym nic zlego. Prawidlowo wdrozone srodowisko wirtualizacji daje wie-
le korzysci przy akceptowalnym narzucie na wydajno$¢. Dzieki rozwigzaniom VMware
vSphere vMotion lub Hyper-V Live Migration pojawia si¢ kolejne narzedzie wysokiej
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dostepnosci. Pozwala to na bezproblemowa aktualizacje sprzetu i uproszczenie zarzadza-
nia bazg danych. Warto wiec zwirtualizowa¢ SQL Server, chyba Zze mamy do czynienia
z przypadkiem skrajnym, w ktérym nalezy wykorzysta¢ maksymalng wydajnos$c¢ sprzetu.

Koszty obslugi wirtualizacji wzrastajg w przypadku duzych serwerdw
z wieloma procesorami. Nadal jednak w wielu przypadkach moga by¢
akceptowalne.

Pamietajmy jednak, ze wirtualizacja bardziej komplikuje proces rozwigzywania proble-
moéw. Oprocz przeanalizowania wskaznikow charakteryzujgcych maszyne wirtualng (VM)
nalezy zwrdci¢ uwage na stan i obcigzenie hosta. Co gorsza, jego wplyw na wydajnos¢
moze nie by¢ wyraznie zauwazalny w standardowych wskaznikach dostepnych w systemie
operacyjnym maszyny wirtualnej.

W rozdziale 15. zostanie zaprezentowanych kilka metod rozwigzywania problemow
zwigzanych z warstwg wirtualizacji. Na samym poczatku mozna jednak sie skontaktowaé
z inzynierami infrastruktury, aby potwierdzi¢, ze host nie wykorzystuje zbyt duzej ilosci
zasobow. Nalezy zwrdci¢ uwage na liczbe procesoréw fizycznych i przydzielonych pro-
cesoréw wirtualnych (vCPU), a takze na ilo$¢ fizycznej i przydzielonej pamieci. Krytyczne
maszyny wirtualne z zainstalowanym SQL Server powinny miec¢ zarezerwowane zasoby,
aby unikna¢ problemoéw zwigzanych z wydajnoscia.

Jesli pominie si¢ warstwe wirtualizacji, rozwigzywanie probleméw w przypadku zwir-
tualizowanych instancji SQL Server niczym si¢ nie rdzni od rozwigzywania problemow
z instancjami fizycznymi. To samo dotyczy instalacji w chmurze, gdy SQL Server dziata
w ramach maszyn wirtualnych. W konicu chmura to tylko inne centrum danych zarza-
dzane przez zewnetrznego dostawce.

Konfigurowanie SQL Server

Domyslny proces konfigurowania SQL Server jest stosunkowo dobrze zaprojektowany
i moze by¢ stosowany w przypadku srodowisk prostych, a nawet srednio zaawansowanych.
Kilka elementéw trzeba jednak zatwierdzi¢ i dopasowac.

Wersja SQL Server oraz poziom wdrozenia poprawek

Najwazniejszg instrukcja wykonywang podczas sprawdzania stanu SQL Server jest SELECT
@@VERSION. Sg ku temu dwa powody. Po pierwsze, dzigki niej mozna pozna¢ wersje aplika-
cji, co umozliwia wdrozenie ewentualnych ulepszen. Po drugie, pomaga zidentyfikowaé
znane problemy, ktére mogg istnie¢ w systemie.

Ten drugi powdd jest bardzo wazny. Czegsto klienci prosza o rozwigzywanie problemow,
ktdre zostaly juz naprawione w dodatkach Service Pack i aktualizacjach zbiorczych. Nalezy
zawsze przeczyta¢ informacje o wydaniu, aby sprawdzi¢, czy ktéry$ z wymienionych
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probleméw wyglada znajomo. By¢ moze pewne bledy, ktére negatywnie wplywaja na dzia-
tanie danego SQL Server, zostaly usuniete.

W miare mozliwosci warto rozwazy¢ aktualizacje do najnowszej wersji, by poprawic
wydajnos¢, funkcjonalno$¢ i skalowalnos¢ systemu. Jest to szczegdlnie wazne, gdy pla-
nujemy zainstalowaé wersje SQL Server 2016 (lub nowszg), a uzywamy starszej. SQL
Server 2016 byl wydaniem przelomowym, ktére zawieralo wiele ulepszen wydajnosci.
Z doswiadczen autora wynika, ze zwykle przejscie z wersji SQL Server 2012 na 2016 lub
nowszg moze poprawi¢ wydajnos¢ od 20% do 40% bez podejmowania zadnych dodat-
kowych dzialan.

Warto réwniez zauwazy¢, ze poczawszy od SQL Server 2016 SP1, wiele funkgji za-
wartych tylko w wersji Enterprise stalo si¢ dostepnych w nizszych edycjach produktu.
Niektdre z nich, takie jak kompresja danych, pozwalajg przechowywa¢ wigksze ilosci da-
nych w puli buforéw i poprawiaja wydajnos$¢ systemu.

Przed aktualizacja nalezy oczywiscie przetestowac system — zawsze istnieje mozliwo$¢
wystapienia probleméw regresyjnych. W przypadku drobnych poprawek ryzyko jest za-
zwyczaj niewielkie, jednak wzrasta przy wiekszych aktualizacjach. W dalszej czesci tego
rozdzialu dowiemy sie, ze dzigki kilku opcjom dotyczacym bazy danych mozna zmniej-
szy¢ wplyw niektorych z zagrozen.

Natychmiastowa inicjalizacja pliku

Za kazdym razem, gdy SQL Server powieksza pliki danych i dziennika transakgcji (au-
tomatycznie lub w reakcji na wykonanie polecenia ALTER DATABASE), wypelnia nowo
przydzielong czgs¢ zerami. Proces ten blokuje wszystkie sesje, ktore prébuja zapisywac
do odpowiedniego pliku. W przypadku dziennika transakcji przestaja by¢ generowane
jakiekolwiek wpisy. Moze on réwniez powodowa¢ skokowy wzrost liczby operacji zapisu.

Dla plikéw dziennika transakcji nie mozna zmieni¢ tego zachowania — SQL Server
zawsze je zeruje. Mozna to jednak zrobi¢ dla plikéw danych poprzez wlaczenie opcji na-
tychmiastowej inicjalizacji pliku (ang. instant file initialization, w skrécie IFI). Przyspiesza
to operacje rozszerzania plikdw danych i skraca czas tworzenia lub przywracania baz
danych.

Natychmiastowg inicjalizacje pliku mozna wlaczy¢ poprzez przypisanie do konta star-
towego SQL Server uprawnienia SA_MANAGE_VOLUME_NAME, znanego réwniez jako ,wykony-
wanie zadan konserwacyjnych w woluminach” (ang. Perform Volume Maintenance Task).
Mozna to zrobi¢ w aplikacji zarzadzajacej zasadami zabezpieczen lokalnych (secpol.msc).
Aby zmiana zaczeta obowigzywad, trzeba ponownie uruchomic¢ SQL Server.

Jak pokazano na rysunku 1.1, w wersjach SQL Server 2016 i nowszych to uprawnienie
mozna réwniez przyznaé podczas procesu konfigurowania systemu.

Istnieje mozliwo$¢ sprawdzenia, czy opcja natychmiastowej inicjalizacji pliku jest wia-
czona. W tym celu nalezy wyswietli¢ kolumne instant_file_initialization_enabled z dy-
namicznego widoku zarzgdzania (DMV) sys.dm_server_services (https://oreil.ly/58Vd7).
Ta kolumna jest dostepna w wersjach SQL Server 2012 SP4, SQL Server 2016 SP1 i poz-
niejszych. W przypadku starszych mozna uruchomi¢ kod pokazany na listingu 1.1.
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Rysunek 1.1 Wigczanie opcji natychmiastowej inicjalizacji pliku podczas procesu
konfigurowania SQL Server

Listing 1.1 Sprawdzanie, czy jest wlgczona opcja natychmiastowej inicjalizacji pliku
w starszych wersjach SQL Server

DBCC TRACEON(3004,3605,-1);

GO

CREATE DATABASE Dummy;

GO

EXEC sp_readerrorlog 0,1,N'Dummy';
GO

DROP DATABASE Dummy;

GO

DBCC TRACEOFF(3004,3605,-1);

GO

Jesli opcja natychmiastowej inicjalizacji pliku nie jest wlaczona, w dzienniku SQL Server
pojawi sie wpis, ze oprdcz zerowania pliku dziennika .ldf nastepuje zerowanie pliku .mdf
z danymi (rysunek 1.2). Gdy opcja jest wlaczona, w dzienniku pojawi si¢ jedynie infor-
macja o zerowaniu pliku dziennika ./df.
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LogDate | ProcessIn fo | Text

184  2028-10-26 15:57:45.370  spid32s A connection timeout has occurred while attempting to establish & connection to availa.
185  2020-10-26 15:58:35.510  spidsl DBCC TRACEON 3004, server process ID (SPID) 51. This is an informational message only;..
186 = 2020-10-26 15:58:35.510 @ spidsS1 DBCC TRACEON 3605, server process ID (SPID) 51. This is an informational message only;..
187 - 2026-10-26 15:58:35.520 @ spid51
188 2020-10-26 15:58:35.530  spid51
189 2020-10-26 15:58:35.530  spidSl Zeroing C:\DE\Dummy_log.1df from page @ to 1024 (@x@ to OxEQ0020)
1168 2020-10-26 15:58:35.540 @ spid51 Zeroing completed on C:\DB\Dummy_log.ldf (elapsed = 2 ms)

111 2028-10-26 15:58:35.550 & spid51 Starting up database ‘Dummy’.

Rysunek 1.2 Sprawdzanie, czy opcja natychmiastowej inicjalizacji pliku zostata wigczona

Z tym ustawieniem wigze si¢ niewielkie zagrozenie bezpieczenstwa. Gdy opcja natychmia-
stowej inicjalizacji pliku jest wlaczona, administratorzy bazy danych poprzez wyswietlenie
nowo przydzielonych stron mogag odczyta¢ niektére informacje zawarte we wczesniej
usunietych plikach z systemu operacyjnego. Jest to dopuszczalne w przypadku wigkszosci
systemow.

Konfigurowanie bazy tempdb

Srodowisko SQL Server uzywa systemowej bazy danych tempdb w celu przechowywania
obiektow tymczasowych, tworzonych przez uzytkownikéw oraz przez samga aplikacje.
Ta baza jest bardzo aktywnie uzywana i czesto staje sie zrédlem konfliktéw w systemie.
Sposdb rozwigzywania problemoéw zwigzanych z bazg tempdb zostanie przedstawiony
w rozdziale 9. W tym skoncentrujemy si¢ na jej konfigurowaniu.

Jak juz wspomniano, baz¢ tempdb nalezy umiesci¢ na najszybszym dysku systemu.
Ogolnie rzecz ujmujac, dysk ten nie musi by¢ nadmiarowy ani trwaty. Baza danych jest
zawsze ponownie tworzona podczas uruchamiania SQL Server, wigc w tej roli dobrze
sprawdzg si¢ lokalny dysk SSD lub kroétkotrwata pamig¢ masowa w chmurze. Nalezy jed-
nak pamietac, ze SQL Server przestanie dziala, jesli baza tempdb bedzie niedostepna.

Jesli jest wykorzystywany SQL Server w wersji innej, niz Enterprise, a serwerowi przy-
dzielono wigcej pamieci, niz moze zostac zuzyta, baz¢ tempdb mozna umiesci¢ na dysku
RAM. Takiej operacji nie powinno si¢ jednak wykonywac w przypadku wersji SQL Server
Enterprise — lepsza wydajnos¢ zostanie zazwyczaj osiaggnieta, jesli dodatkowa pamiec
uzyje si¢ w puli buforow.

Aby unikng¢ braku miejsca, nalezy wstepnie zaalokowac plik tempdb
o rozmiarze rownym wielkosci dysku RAM. Oprécz tego na innym
dysku powinno si¢ utworzy¢ dodatkowe, niewielkie pliki dla danych
i dziennika. SQL Server nie bedzie ich uzywal, dopoki pliki na dysku
RAM nie zostang zapelnione.

Baza danych tempdb powinna sie zawsze sktadac z wielu plikow. Niestety, domyslne usta-
wienia wprowadzane podczas konfigurowania SQL Server nie s3 optymalne - zwlaszcza
w przypadku starszych wersji produktu. Sposéb ustalania liczby plikow dla bazy tempdb

Konfigurowanie SQL Server | 9

Kup ksigzke


http://helion.pl/page354U~rt/e_2zld_ebook

zostanie wyjasniony w rozdziale 9. Podczas poczatkowej konfiguracji mozna jednak za-
stosowac nastepujacy zasade:

o Jesli serwer ma osiem lub mniej rdzeni procesora, nalezy utworzy¢ taka samg liczbe
plikéw danych.

o Jesli serwer ma wiecej, niz osiem rdzeni CPU, nalezy w zaleznosci od tego, jaka
warto$¢ jest wigksza, uzy¢ albo o$miu plikéw, albo tyle, ile wynosi jedna czwarta
z catkowitej liczby rdzeni zaokraglona w gore, by uzyskac liczbe podzielng przez
cztery. Na przyklad powinno si¢ uzy¢ 8 plikéw w serwerze 24-rdzeniowym i 12
plikdw w serwerze 40-rdzeniowym.

Wazne jest, by wszystkie pliki danych z bazy tempdb mialy ten sam rozmiar poczatko-
WYy, a parametry automatycznego poszerzania byty okreslone w megabajtach (MB), a nie
w procentach. Dzigki temu $rodowisko SQL Server bedzie moglo lepiej zréwnowazy¢
wykorzystanie plikdw danych, zmniejszajac przez to ewentualne obcigzenia systemu.

Opcje sledzenia

SQL Server wykorzystuje opcje $ledzenia w celu wlaczania niektérych funkeji produk-
tu lub zmiany ich dzialania. Chociaz firma Microsoft wprowadza w kolejnych wersjach
oprogramowania coraz wiecej mozliwo$ci konfigurowania bazy danych i serwera, opcje
sledzenia sg nadal szeroko stosowane. Nalezy sprawdzi¢ wszystkie, ktdre sg dostepne w sy-
stemie — by¢ moze niektdre z nich trzeba bedzie wiaczy¢.

Liste wlaczonych opcji $ledzenia mozna uzyskac za pomoca polecenia DBCC TRACESTATUS.
Mozna je wlacza¢ za pomocg narzedzia SQL Server Configuration Manager i (lub) przy
uzyciu parametru startowego -T SQL Server.

Oto kilka czesto stosowanych opcji $ledzenia:

T1118
Ta opcja $ledzenia zapobiega uzyciu obszaréw mieszanych (https://oreil.ly/CnPxm).
W przypadku wersji SQL Server 2014 i wcze$niejszych pozwala na poprawe szybko-
$ci dziatania bazy tempdb poprzez zmniejszenie liczby zmian, a tym samym wspolza-
wodniczenia o zasoby w katalogach systemowych tej bazy. Ta opcja nie jest wyma-
gana w wersjach SQL Server 2016 i p6zniejszych, poniewaz w ich przypadku baza
tempdb domyslnie nie uzywa obszaréw mieszanych.

T1117

Dzigki tej opcji $ledzenia SQL Server automatycznie rozszerza wszystkie pliki da-
nych z grupy plikdw, gdy tylko w jednym z nich brakuje miejsca. Zapewnia to bar-
dziej zréwnowazone obcigzenie plikdw operacjami wejscia i wyjscia. Te opcje nalezy
wlaczy¢, aby poprawi¢ wydajnos¢ bazy tempdb w starszych wersjach SQL Server.
Wezesniej powinno si¢ jednak sprawdzi¢, czy bazy danych uzytkownikow zawierajg
pliki z r6Znymi rozmiarami. Podobnie jak w przypadku T1118, ta opcja $ledzenia nie
jest wymagana w produkcie SQL Server 2016 i nowszych, poniewaz w ich przypadku
baza tempdb domyslnie automatycznie rozszerza wszystkie pliki danych.
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T2371
Domyslnie SQL Server automatycznie aktualizuje statystyki dopiero po stwierdze-
niu, ze w indeksie zmianie ulegto co najmniej 20% danych. Oznacza to, ze w przy-
padku duzych tabel statystyki rzadko s3 automatycznie aktualizowane. Opcja sledze-
nia T2371 zmienia to zachowanie poprzez ustanowienie dynamicznego progu aktu-
alizowania statystyk. Polega on na tym, Ze im wieksza tabela, tym mniejszy odsetek
zmian bedzie wymagany do uruchomienia aktualizacji. Poczgwszy od wersji SQL
Server 2016 to zachowanie mozna réwniez modyfikowa¢ poprzez zmian¢ poziomu
zgodnosci bazy danych. Mimo tego wlgczenie tej opcji Sledzenia jest wcigz zalecane,
chyba ze wszystkie bazy danych na serwerze majg poziom zgodnosci 130 lub wyzszy.

T3226
Gdy ta opcja jest wlaczona, SQL Server nie zapisuje do dziennika bledéw informacji
o udanych operacjach tworzenia kopii zapasowych bazy danych. Dzigki temu mozna
zmniejszy¢ rozmiar dziennikow i sprawi¢, ze beda tatwiejsze do zarzadzania.

T1222
Opcja ta powoduje zapisywanie grafow zakleszczen do dziennika bledow SQL
Server. Opcja ta jest niegrozna, jednak utrudnia odczytywanie i analizowanie dzien-
nikéw. Jest rowniez zbedna — w razie potrzeby mozna uzyska¢ graf zakleszczen
z sesji System_Health Extended Event. Autor zazwyczaj wylgcza te opcje.

T4199

Ta opcja $ledzenia wraz z opcjg bazy danych QUERY_OPTIMIZER_HOTFIXES (dostepna
w wersji SQL Server 2016 i nowszych) steruja zachowaniem poprawek dla optyma-
lizatora zapytan (Query Optimizer). Gdy opcja ta jest wlgczona, zostang uzyte po-
prawki dostepne w pakietach serwisowych i aktualizacjach skumulowanych. Moze
to umozliwi¢ usuniecie niektérych btedéw w optymalizatorze i poprawi¢ wydajnos¢
zapytan. Po zaktualizowaniu narzedzia zwigksza jednak ryzyko pojawienia si¢ bte-
dow regresji. Autor zazwyczaj nie wlacza tej opcji $ledzenia w systemach produk-
cyjnych, chyba ze przed wprowadzeniem poprawek jest mozliwe przeprowadzenie
doktadnych testow regresyjnych systemu.

T7412
Ta opcja $ledzenia umozliwia minimalne profilowanie infrastruktury wykonawczej
w SQL Server 2016 i 2017. Pozwala na gromadzenie planéw wykonania i wielu wskaz-
nikéw wykonania dotyczacych zapytan w systemie, przy jednoczesnym niewielkim ob-
cigzeniu procesora. Bardziej szczegdlowo zostanie ona przeanalizowana w rozdziale 5.

Podsumowujac — w SQL Server 2014 i wczesniejszych nalezy wlgczy¢ opcje T1118, 72371,
a by¢ moze takze T1117. W wersjach SQL Server 2016 i p6zniejszych powinno sie wlaczy¢
opcje 72371, chyba ze wszystkie bazy danych majg poziom zgodnosci 130 lub wyzszy.
Po wykonaniu tych dziatan nalezy si¢ przyjrze¢ wszystkim innym opcjom sledzenia w sy-
stemie i zrozumie¢ ich dzialanie. Niektdre z nich mogg by¢ nieumyslnie wiaczone przez
narzedzia innych firm i negatywnie wplywa¢ na wydajnos¢ serwera.
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Opcje serwera

SQL Server udostepnia wiele ustawien konfiguracyjnych. Wiele z nich zostanie dokfad-
nie przeanalizowanych w dalszej czesci ksigzki. Istnieje jednak kilka ustawien, o ktérych
warto wspomniec juz teraz.

Optymalizacja obcigzen doraznych

Pierwszym ustawieniem konfiguracyjnym jest Optimize for Ad-hoc Workloads (optyma-
lizacja obcigzen doraznych). Ta opcja pozwala modyfikowaé sposob, w jaki SQL Server
buforuje plany wykonania zapytan doraznych (niesparametryzowanych). Jesli opcja jest
wylaczona (stan domyslny), SQL Server buforuje pelne plany wykonania tych zapytan,
co moze znacznie zwiekszy¢ zuzycie pamieci podrecznej. Jesli opcja jest wlaczona, SQL
Server zaczyna od buforowania niewielkiej struktury (o wielkosci zaledwie kilkuset baj-
tow), zwanej zalgzkiem planu, a nastepnie zastepuje ja pelnym planem wykonania, jesli
zapytanie dorazne zostanie wykonane po raz drugi.

W wigkszosci przypadkéw zapytania dorazne nie s3 wykonywane wielokrotnie, dla-
tego w kazdej wersji systemu warto wlaczy¢ ustawienie Optimize for Ad-hoc Workloads.
Moze to znacznie zmniejszy¢ zuzycie pamieci podrecznej kosztem rzadko wykonywanych
dodatkowych rekompilacji zapytan doraznych. Oczywiscie ustawienie to nie ma wplywu
na dzialanie buforowania zapytan sparametryzowanych i kodu T-SQL bazy danych.

Poczawszy od wersji SQL Server 2019 (a takze w systemie Azure
SQL Database) mozna zmienia¢ ustawienie Optimize for Ad-hoc
Workloads na poziomie bazy danych za pomocg opcji konfiguracyjne;j
OPTIMIZE_FOR_AD_HOC_WORKLOADS.

Maksymalna ilos¢ pamieci wykorzystywana przez serwer

Kolejnym waznym ustawieniem jest Max Server Memory (maksymalna ilo$¢ pamieci
wykorzystywana przez serwer), ktore okresla, ile pamieci moze zuzywac¢ SQL Server.
Inzynierowie baz danych uwielbiajg toczy¢ dyskusje o tym, jak prawidtowo skonfigurowac
to ustawienie. Wielu z nich ma wtasng metode¢ okreslania wlasciwej wartosci. Niektorzy
sugerujg nawet, by pozostawi¢ warto$¢ domyslna, dzieki czemu SQL Server bedzie mogt
nig automatycznie zarzadzaé. Najlepszym rozwigzaniem jest jednak modyfikacja tego
ustawienia. Wazne jest, by zrobi¢ to poprawnie (wigcej szczegéldw na ten temat w rozdzia-
le 7.). Nieprawidlowe ustawienie bedzie miato wiekszy wplyw na wydajnos¢ SQL Server,
niz pozostawienie wartosci domyslne;.

Powaznym problemem, ktéry czesto spotyka sie podczas kontroli stanu systemu, jest
bledna warto$¢ tego ustawienia. Czasem zapomina si¢ o jego zmianie po aktualizacji
sprzetu lub maszyny wirtualnej. Innym razem jest ono nieprawidlowo ustalone w $rodo-
wiskach niededykowanych, w ktorych SQL Server wspotdzieli serwer z innymi aplikacja-
mi. W obu przypadkach mozna uzyskaé natychmiastowa poprawe poprzez zwickszenie
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warto$ci ustawienia Max Server Memory lub nawet zastosowanie wartosci domyslnej
do czasu przeprowadzenia pelnej analizy w p6zniejszym czasie.

Maska koligacji

Jesli SQL Server dziala na sprzecie z wieloma weztami o niejednorodnym dostepie
do pamigci (NUMA), nalezy sprawdzi¢ koligacje i ewentualnie ustawi¢ maske koligacji.
W nowoczesnym sprzecie kazdy fizyczny procesor zazwyczaj staje sie¢ osobnym weztem
NUMA. Jesli ograniczamy SQL Server mozliwo$¢ korzystania z niektdrych fizycznych
rdzeni, musimy rownomiernie przypisa¢ procesory (lub zarzadcédw zadan - patrz rozdziat
2.) do weztow NUMA.

Zalézmy przyktadowo, ze srodowisko SQL Server dziata na serwerze z dwoma 18-rdze-
niowymi procesorami Xeon. Jesli zezwolimy systemowi na wykorzystanie jedynie 24
rdzeni, bedziemy musieli ustawi¢ maske koligacji tak, by uzywal po 12 rdzeni z kazdego
fizycznego CPU. Dzigki temu uzyskamy lepsza wydajnos¢, niz gdyby SQL Server uzywat
na przyklad 18 rdzeni z pierwszego procesora i 6 rdzeni z drugiego.

Na listingu 1.2 przedstawiono kod, ktéry pozwala na wyswietlenie informacji o przy-
pisaniu zarzadcow zadan (procesoréow) SQL Server do weztdéw NUMA. W uzyskanym
wyniku nalezy zwréci¢ uwage na liczbe zarzadcodw zadan dostepnych w kazdej kolumnie
parent_node_1id.

Listing 1.2 Wyswietlenie informacji o przypisaniu zarzgdcéw zadatn (procesorow)
do weztow NUMA

SELECT
parent_node_id
,COUNT(*) as [Schedulers]
,SUM(current_tasks_count) as [Current]
,SUM(runnable_tasks_count) as [Runnable]
FROM sys.dm_os_schedulers
WHERE status = 'VISIBLE ONLINE'
GROUP BY parent_node_id;

Rownolegtos¢

Waznym zadaniem jest sprawdzenie parametréw dotyczacych rownolegtosci. Ustawienia
domyslne, takie jak MAXDOP = 0 i Cost Threshold for Parallelism = 5, nie dziataja dobrze
w nowoczesnych systemach. Podobnie jak w przypadku ustawienia Max Server Memory,
lepiej jest precyzyjnie dostroi¢ parametry w oparciu o obcigzenie systemu (wiecej na ten te-
mat w rozdziale 6.). Podstawowa, ogélna zasada dotyczaca ustawien jest jednak nastepujaca:

o+ Nalezy ustawi¢ warto$¢ parametru MAXDOP na jedng czwartg liczby dostepnych pro-
cesorow w systemach OLTP, a potowe tej liczby w hurtowniach danych. W bardzo
duzych serwerach OLTP warto$¢ MAXDOP powinna wynosi¢ 16 lub mniej. Nie nalezy
przekraczac liczby zarzadcow zadan w wezle NUMA.
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» Nalezy ustawi¢ warto$¢ parametru Cost Threshold for Parallelism na 50.

Poczawszy od wersji SQL Server 2016 (a takze w produkcie Azure SQL Server Database)
mozna ustawi¢ warto$¢ MAXDOP na poziomie bazy danych za pomocg polecenia ALTER
DATABASE SCOPED CONFIGURATION SET MAXDOP. Jest to przydatne, gdy instancja obstuguje bazy
danych o réznych obcigzeniach.

Ustawienia konfiguracyjne

Podobnie jak w przypadku opcji §ledzenia, nalezy przeanalizowa¢ wszelkie zmiany w usta-
wieniach konfiguracyjnych, ktdre zostaly zastosowane w serwerze. Za pomoca widoku
sys.configurations (https://oreil.ly/nsLMW) mozna sprawdzi¢ biezace opcje konfigura-
cyjne. Niestety, SQL Server nie udostepnia listy domyslnych wartosci konfiguracyjnych,
wiec nalezy je zapisa¢ w kodzie programu, jak pokazano na listingu 1.3. Aby zaoszczedzi¢
miejsce, zamieszczono na nim tylko kilka ustawien konfiguracyjnych, jednak pelng wersje
skryptu mozna pobra¢ z materialéw dostepnych w repozytorium ksigzki.

Listing 1.3 Wykrywanie zmian w ustawieniach konfiguracyjnych serwera

DECLARE
@defaults TABLE
(
name SYSNAME NOT NULL PRIMARY KEY,
def_value SQL_VARIANT NOT NULL

INSERT INTO @defaults(name,def_value)
VALUES( 'backup compression default',0);
INSERT INTO @defaults(name,def_value)
VALUES('cost threshold for parallelism',5);
INSERT INTO @defaults(name,def_value)
VALUES( 'max degree of parallelism',0);
INSERT INTO @defaults(name,def_value)
VALUES('max server memory (MB)',2147483647);
INSERT INTO @defaults(name,def value)
VALUES('optimize for ad hoc workloads',0);
/* Pozostate ustawienia pominieto na listingu opublikowanym w ksigzce */

SELECT
c.name, c.description, c.value_in_use, c.value
,d.def_value, c.is_dynamic, c.is_advanced
FROM
sys.configurations c JOIN @defaults d ON
c.name = d.name
WHERE
c.value_in_use <> d.def _value OR
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c.value <> d.def value
ORDER BY
c.name;

Rysunek 1.3 przedstawia przykladowe dane wyjsciowe uzyskane po uruchomieniu po-
wyzszego kodu. Rozbieznos¢ miedzy kolumnami value i value_in_use oznacza ocze-
kujgce zmiany konfiguracyjne, ktére wymagaja ponownego uruchomienia, aby zostaty
uwzglednione. Kolumna is_dynamic informuje, czy opcja konfiguracyjna moze zostaé
zmodyfikowana bez ponownego uruchomienia.

name description value_in_use value def_value | is_dynamic is_advanced

1 max degree of parallelism maximum degree of paralle.. 1 1 [:] 1 1

2 optimize for ad hoc workloads When this option is set, .. 1 1 ] 1 1

Rysunek 1.3 Niestandardowe opcje konfiguracji serwera

Konfigurowanie baz danych

W kolejnym kroku nalezy zatwierdzi¢ kilka ustawien i opcji konfiguracyjnych dotycza-
cych bazy danych. Przyjrzyjmy si¢ im.

Ustawienia dotyczace bazy danych

Srodowisko SQL Server umozliwia modyfikowanie wielu ustawiers bazy danych, aby do-
pasowac jej dzialanie do obcigzenia systemu i innych wymagan. Wiele z nich zostanie
przeanalizowanych w dalszej czgsci ksigzki. Istnieje jednak kilka ustawien, ktére nalezy
wyjasnic juz teraz.

Pierwszym z nich jest Auto Shrink (automatyczne zmniejszanie rozmiaru). Gdy ta op-
cja jest wlgczona, SQL Server okresowo zmniejsza rozmiar bazy danych i zwalnia nieuzy-
wane miejsce do systemu operacyjnego. Chociaz taka operacja wydaje si¢ by¢ atrakcyjna,
poniewaz umozliwia zmniejszenie wykorzystania przestrzeni dyskowej, moze jednak spo-
wodowaé powstanie pewnych problemoéw.

Proces zmniejszania rozmiaru bazy danych dziala na poziomie fizycznym. Lokalizuje
niewykorzystang przestrzen na poczatku pliku i przenosi do niej zaalokowane obszary
z konca, nie biorac pod uwage, kto jest ich wlascicielem. Wprowadza to zauwazalne obcia-
zenie i powoduje fragmentacje indekséw. Co wiecej, w wielu przypadkach taka operacja
jest bezuzyteczna - pliki bazy po prostu ponownie si¢ powigkszaja wraz ze wzrostem ilosci
danych. W kazdym przypadku lepszym rozwigzaniem jest reczne zarzadzanie przestrzenia
plikdw i wylaczenie opcji Auto Shrink.

Kolejna opcja bazy danych, Auto Close (automatyczne zamykanie), stuzy do okreslania
sposobu, w jaki SQL Server buforuje dane z bazy. Jesli opcja ta jest wlgczona, SQL Server
usuwa strony danych z puli buforéw oraz plany wykonania z magazynu planow, gdy baza
danych nie posiada zadnych aktywnych polgczen. Ma to wplyw na wydajnos¢ nowych
sesji, gdy dane muszg zosta¢ zbuforowane, a zapytania ponownie skompilowane.
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Poza nielicznymi wyjatkami nalezy zawsze wylaczac funkcj¢ Auto Close. Jednym z nich
moze by¢ sytuacja, gdy instancja zarzadza duzg liczbg rzadko uzywanych baz danych.
Nawet w takim przypadku warto jednak pozostawic¢ te opcje wylaczong i pozwoli¢ SQL
Server na usuniecie zbuforowanych danych w normalny sposéb.

Opcja Page Verify (weryfikacja strony) powinna zosta¢ ustawiona na CHECKSUM. Pozwoli
to skuteczniej wykrywac bledy zwigzane ze spdjnoscia i pomoze rozwigzaé problemy
wynikajace z uszkodzenia bazy danych.

Nalezy zwrdci¢ uwage na typ modelu odzyskiwania bazy danych. Jesli bazy danych
uzywajg trybu odzyskiwania SIMPLE, w przypadku awarii niemozliwe bedzie odzyskanie
danych sprzed ostatniej kopii zapasowej FULL. Gdy takie ustawienie zostanie wykryte,
nalezy natychmiast poinformowa¢ o tym odpowiednich interesariuszy i upewnic sie,
ze rozumiejg ryzyko utraty danych.

Opcja Database Compatibility Level (poziom zgodnosci z bazg danych) okresla kom-
patybilno$¢ i zachowanie SQL Server na poziomie bazy danych. Na przyktad, jesli jest
uzywana wersja SQL Server 2019, a poziom zgodnosci bazy danych jest réwny 130 (SQL
Server 2016), system bedzie sie zachowywal tak, jakby baza danych zostata uruchomiona
w $rodowisku SQL Server 2016. Stosowanie nizszych poziomoéw zgodno$ci upraszcza
aktualizowanie programu SQL Server poprzez minimalizacj¢ prawdopodobienstwa poja-
wienia si¢ problemoéw zwigzanych z regresjg. Z drugiej strony nie pozwala jednak na wy-
korzystanie niektérych nowych funkcji i ulepszen.

Zalecang zasadg jest uruchamianie bazy danych z najnowszym poziomem zgodnosci,
ktéry odpowiada biezacej wersji SQL Server. Nalezy by¢ ostroznym przy zmianie pozio-
mu - podobnie jak kazda zmiana wersji, moze ona powodowa¢ problemy regresyjne.
Przed modyfikacja powinno si¢ przetestowac system i upewnic, ze w razie koniecznosci
mozna powrdci¢ do poprzedniej wersji — zwlaszcza, jesli baza danych ma poziom zgod-
nosci 110 (SQL Server 2012) lub nizszy. Zwiekszenie poziomu zgodnosci do 120 (SQL
Server 2014) lub wyzszego umozliwi zastosowanie nowego modelu szacowania liczno$ci
i moze znaczgco zmieni¢ plany wykonania zapytan. System powinien zosta¢ dokladnie
przetestowany, by ustali¢, co zmienito si¢ po wprowadzeniu zmiany.

Mozna jednak zmusi¢ SQL Server do uzywania starszych modeli szacowania liczno-
$ci z nowymi poziomami zgodnosci bazy danych. W przypadku wersji SQL Server 2016
lub nowszych nalezy opcje bazy danych LEGACY_CARDINALITY_ESTIMATION ustawi¢ na ON,
a w wersji SQL Server 2014 wlaczy¢ opcje Sledzenia T9481. Takie rozwigzanie umozliwi
przeprowadzanie aktualizacji lub modyfikowanie poziomu zgodnosci etapami, a przez
to zmniejszy wplyw operacji na system (szacowanie liczno$ci bedzie doktadniej anali-
zowane w rozdziale 5., w ktérym zostanie wyjasnione, jak zmniejszy¢ ryzyko podczas
aktualizacji programu SQL Server i zmiany poziomu zgodnosci bazy danych).

Ustawienia zwigzane z dziennikiem transakgji

SQL Server podczas zapisywania w dzienniku transakcyjnym informacji o wszystkich
zmianach w bazie danych wykorzystuje metode rejestrowania z wyprzedzeniem (ang. wri-
te-ahead logging). Dzienniki transakeji sg obstugiwane sekwencyjnie, w sposéb cykliczny.
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W wigkszosci przypadkéw nie ma potrzeby stosowania wielu plikéw dziennika - kompli-
kujg one zarzadzanie bazg danych i rzadko poprawiajg wydajnos¢.

Wewnetrznie SQL Server dzieli dzienniki transakeji na czesci zwane wirtualnymi pli-
kami dziennikéw (ang. Virtual Log Files, w skrécie VLF) i zarzgdza nimi jak pojedyn-
czymi jednostkami. Na przyktad SQL Server nie moze zresetowac rozmiaru pliku VLF
i ponownie go uzy¢, jesli zawiera nawet jeden aktywny rekord dziennika. Nalezy zwrdcié
uwage na liczbe plikéw VLF w bazie danych. Zbyt mata liczba bardzo duzych plikoéw VLF
sprawi, ze zarzadzanie dziennikami i ich zmniejszanie bedzie nieoptymalne. Z drugiej
strony, zbyt duza liczba matych plikéw VLF spowoduje pogorszenie wydajnosci operacji
w dzienniku transakcji. W §rodowisku produkcyjnym nie powinno si¢ przekracza¢ liczby
kilkuset plikow VLE.

Liczba plikow VLE ktére SQL Server dodaje podczas powiekszania dziennika, zalezy
od wersji systemu i wielkosci przyrostu. W wigkszosci przypadkéw, gdy przyrost zawiera
sie pomiedzy 64 MB a 1 GB, system tworzy 8 plikoéw VLE Jesli przyrost przekracza 1
GB, zostaje dodanych 16 plikéw VLE W przypadku opcji automatycznego poszerzania
dziennika nie nalezy uzywa¢ metody opartej na procentach, poniewaz powoduje ona
wygenerowanie wielu plikéw VLF o réznych wielkosciach. Zamiast tego powinno sie¢
umozliwi¢ rozszerzanie pliku za pomocg segmentéw o okreslonej wielkosci. Najczesciej
sg wykorzystywane segmenty o wielkosci 1024 MB (chyba ze jest wymagany bardzo duzy
dziennik transakgcji), co powoduje wygenerowanie plikéw VLF o rozmiarze 128 MB.

W przypadku wersji SQL Server 2016 i pozniejszych mozna za pomocg widoku sys
.dm_db_log_1info okresli¢, ile plikow VLF zawiera baza danych. W starszych wersjach taka
informacje mozna uzyska¢ za pomocg polecenia DBCC LOGINFO. Jesli dziennik transakcji
nie zostal poprawnie skonfigurowany, nalezy rozwazy¢ jego przebudowe. Mozna to wyko-
nac poprzez zmniejszenie dziennika do minimalnego rozmiaru, a nast¢pnie poszerzenie
go przy uzyciu segmentéw o wielkosci od 1024 MB do 4096 MB.

Nie nalezy umozliwia¢ automatycznego zmniejszania plikéw dziennika transakcji.
Taka operacja nie zapobiegnie ich ponownemu poszerzaniu, co wplynie na wydajnos¢.
Lepiej wstepnie zaalokowac przestrzen, a nastepnie recznie zarzadza¢ rozmiarem pliku
dziennika. Nie powinno si¢ jednak ogranicza¢ maksymalnego rozmiaru pliku oraz wy-
tacza¢ opcji automatycznego poszerzania — chcemy przeciez, aby dzienniki byly automa-
tycznie powiekszane w naglych przypadkach (rozwigzywanie probleméw z dziennikami
transakcji zostanie dokladniej oméwione w rozdziale 11).

Pliki danych i grupy plikow

SQL Server domyslnie tworzy nowe bazy danych wykorzystujac w tym celu grupe plikow
PRIMARY, sktadajacg sie z jednego pliku, a takze jeden plik dziennika transakcji. Niestety,
taka konfiguracja jest nieoptymalna z punktu widzenia wydajnosci, sposobu zarzadzania
bazg danych oraz wymagan wysokiej dostepnosci.

Srodowisko SQL Server monitoruje wykorzystanie miejsca w plikach danych poprzez
strony systemowe zwane mapami alokacji. Moga one by¢ zZrédlem konfliktéw w przypadku
systemow z czgsto zmieniajacymi sie danymi — SQL Server szereguje dostep do map alokacji
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podczas ich modyfikowania (wigcej o tym w rozdziale 10.). Kazdy plik danych zawiera wtas-
ny zestaw stron z mapg alokacji. Problemy zwigzane ze wspdtzawodnictwem mozna zmniej-
szy¢ poprzez umieszczenie wielu plikow w grupie plikéw z czgsto modyfikowanymi danymi.

Nalezy sie upewni¢, ze dane zostaly rownomiernie rozmieszczone w wielu plikach
zawartych w tej samej grupie plikow. SQL Server uzywa algorytmu wypelnienia pro-
porcjonalnego, ktory pozwala na zapis wigkszosci danych do pliku z najwieksza iloscia
wolnego miejsca. Zréwnowazenie rozmiaréw plikow danych pomoze wyréwnac poziomy
zapisOw, zmniejszajac tym samym wspdlzawodnictwo podczas dostepu do mapy alokacji.
Wazne, by wszystkie pliki danych w grupie plikéw mialy ten sam rozmiar i parametry
automatycznego poszerzania, okreslone w megabajtach.

Mozna réwniez wlgczy¢ opcje AUTOGROW_ALL_FILES zwigzang z grupami plikéw (do-
stepng w wersji SQL Server 2016 i nowszych), ktora jednoczes$nie wlgcza automatycznie
poszerzanie dla wszystkich plikéw zawartych w grupie plikéw. W przypadku wczesniej-
szych wersji SQL Server mozna w tym celu wykorzysta¢ opcje $ledzenia T1117. Nalezy
jednak pamieta¢, ze ta opcja jest ustawiana na poziomie serwera i bedzie miata wpltyw
na wszystkie bazy danych i grupy plikéw w systemie.

Zmiana ukladu istniejacych baz danych jest czesto niepraktyczna lub niemozliwa.
Moze si¢ jednak okaza¢, ze podczas dostrajania wydajnosci trzeba bedzie utworzy¢ nowe
grupy plikow i przenies¢ dane. Oto kilka sugestii, ktére pozwolg na wykonanie tego pro-
cesu w sposob efektywny:

o Nalezy utworzy¢ wiele plikow w grupach plikéw z szybko zmieniajgcymi si¢ danymi.
Zwykle powinno si¢ zaczyna¢ od czterech plikdw, a nastepnie zwiekszac ich liczbe,
jesli pojawiaja si¢ problemy z zatrzaskami (patrz rozdzial 10.). Wazne, by wszystkie
pliki danych miaty ten sam rozmiar i parametry automatycznego wzrostu okreslone
w megabajtach. Nalezy takze wlaczy¢ opcje AUTOGROW_ALL_FILES. W przypadku grup
plikdéw z danymi tylko do odczytu zwykle wystarczy utworzenie jednego pliku.

 Nie nalezy umieszczac indeksow klastrowych, indekséw nieklastrowych lub danych
typu LOB (ang. large object) w wielu grupach plikéw. Rzadko pozwala to zwigkszy¢
wydajnos¢, a w przypadku uszkodzenia bazy danych moze spowodowac problemy.

» Powigzane encje (na przykltad Orders i OrderLineItems) powinno si¢ przechowywac
w tej samej grupie plikéw. Utatwi to zarzadzanie bazg danych oraz jej odtwarzanie
po awarii.

o Jesli to mozliwe, grupa plikéw PRIMARY powinna by¢ pusta.

Rysunek 1.4 przedstawia przyktadowy strukture bazy danych dla hipotetycznego systemu
handlu elektronicznego. Dane zostaly podzielone na partycje i umieszczone w wielu gru-
pach plikéw w celu zminimalizowania przestojow i wykorzystania czesciowej dostepnosci
bazy danych w przypadku awarii'. Pozwolilo to rowniez ulepszy¢ strategie backupu po-

1 Czytelnikom, ktdrzy chcg si¢ dokladniej zapozna¢ z zagadnieniem partycjonowania danych i strate-
gia ich odzyskiwania po awarii, polecamy ksiazke Pro SQL Server Internals, Second Edition (Apress,
2016).
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przez wykonywanie cze$ciowych kopii zapasowych bazy danych, a w przypadku pelnych
kopii zapasowych wylgczenie danych tylko do odczytu.

ﬁ Plik dziennika ]
ﬁ PRIMARY { MDF |}Jedynie dla obiektow systemowych
NDF

ﬁ [Katalogi] :] Klienci, produkty, ...

NDF

NDF

W

[ZamowieniaTegoroczne]
NDF

NDF

[ NDF }

[ZamowieniaZesztoroczne]

[ NDF J
[ZamowieniaStare] {} Tylko do odczytu

ﬁ Obiekt musi zosta¢ utworzony, by system dziatat prawidtowo

Rysunek 1.4 Struktura bazy danych dla systemu handlu elektronicznego

Analizowanie dziennika btedéw w SQL Server

Dziennik bledéw SQL Server to kolejny element, ktdry zazwyczaj nalezy od razu prze-
analizowa¢ po pojawieniu si¢ problemu. Informacje, ktére mozna w nim znalez¢, moga
wskazywa¢ pewne obszary wymagajace dalszych dzialan. Na przyklad btedy 823 i 824
oznaczaja problemy z podsystemem dyskowym i (lub) uszkodzenie bazy danych.

Zawarto$¢ dziennika btedéw mozna odczyta¢ w Srodowisku SQL Server Management
Studio. Mozna jg réwniez wyswietli¢ programowo za pomocg systemowej procedury skla-
dowanej xp_readerrorlog. W tym przypadku wyzwaniem jest ilo§¢ danych w dzienniku -
nadmiar komunikatéw informacyjnych moze ukrywac uzyteczne dane.

Ten problem mozna rozwigzac¢ za pomocg kodu z listingu 1.4. Pozwala on odfiltrowac
niepotrzebne informacje i skoncentrowa¢ si¢ na komunikatach o btedach. Dzialaniem
kodu mozna sterowa¢ za pomoca nast¢pujacych zmiennych:
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@StartDate 1 @EndDate
Okreslenie czasu analizy.

@StartDate i @EndDate
Zakres czasowy analizy.

@NumErrorLogs
Liczba plikéw dziennika do odczytania, jesli SQL Server stosuje strategie dostepu
cyklicznego.

@ExcludeLogonErrors
Pomijanie komunikatéw audytu logowania.

@ShowSurroundingEvents i @ExcludeLogonSurroundingEvents
Umozliwienie pobrania komunikatéw informacyjnych znajdujacych si¢ w poblizu
wpisow z bledami. Okno czasowe dla tych wiadomosci jest okreslane przez zmienne
@Surrounding EventsBeforeSeconds i @SurroundingEventsAfterSeconds.

Skrypt generuje dwa zestawy danych wyjsciowych. Pierwszy z nich zawiera wpisy z dzien-
nika btedow, ktére zawierajg stowo error. Gdy jest uzywana opcja @ShowSurroundingEvents,
w wynikach pojawiajg sie rowniez wpisy z dziennika, ktére towarzyszg wierszom z bteda-
mi. Wpisy z dziennika zawierajace stowo error mozna wykluczy¢ poprzez umieszczenie
ich w tablicy @ErrorsToIgnore.

Listing 1.4 Analizowanie dziennika btedéw z SQL Server

IF OBJECT_ID('tempdb..#Logs',N'U') IS NOT NULL DROP TABLE #Logs;
IF OBJECT_ID( 'tempdb..#Errors',N'U') IS NOT NULL DROP TABLE #Errors;
GO

CREATE TABLE #Errors

(
LogNum INT NULL,
LogDate DATETIME NULL,
ID INT NOT NULL identity(1,1),
ProcessInfo VARCHAR(50) NULL,
[Text] NVARCHAR(MAX) NULL,
PRIMARY KEY(ID)

);

CREATE TABLE #Logs

(
[LogDate] DATETIME NULL,
ProcessInfo VARCHAR(50) NULL,
[Text] NVARCHAR(MAX) NULL

)

DECLARE
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