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Sesja system_Nealth ..o s
SQL TTACE wvivevenieieieteerieete ettt e ettt e s e b aese s eseneesasessesassesansesan
Powiadomienia o zdarzeniach ...
Zdarzenia rozszerzone systemu SQL Server
Monitorowanie systemu za pomocg widokéw DMV i funkcji DMF

Co dzieje sig w systemie SQL SEIver? ..., 401
Wyswietlanie informacji o blokadach z bazy danych .........ccccccccceinniniincs 404
Wyswietlanie informacji o blokadach z serwera

Uzywanie indeksu w bazie danych .......cccocevevcinccnccnccneceennens
Indeksy nieuzywane w bazie danych ...,

Wyswietlanie kwerend oczekujacych na pamie¢
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Rozdziat 13.

Kup ksigzke

Informacje o podlaczonych uzytkownikach

Wolna przestrzent w grupach pliKOW .....c..ceecucvecuneinecrncnecnncneeeneenennenenne
Plan wykonywania i kod aktualnie dzialajacych kwerend ........ccccoovvveunennce. 409
ZaJMOWANA PAMUEC ....uviiiiiiiicieieieete s 409
Zajeta pamieé W puli BUfOrOW ......c.ccocvuiieiniiniiirccciecccene e 409
Monitorowanie dZieNNiKOW ... 410
Monitorowanie dziennika bledow systemu SQL Server ........ccocoeeeuverrecuennee. 410
Monitorowanie dziennikdw zdarzen systemu Windows .........cccceeeeecuneencnecn. 411
Standardowe raporty systemu SQL Server
Narzedzie System Center AdVISOT ........c.cocvvueriurcceriiniennennee
POdSUMOWANIE ..o e
Dostrajanie wydajnosci kodu w jezyku T-SQL 415
Omoéwienie procesu przetwarzania kwerend ..., 416
Generowanie planéw wykonywania ...
SEALYSEYKI oottt
Usprawnienia optymalizatora kwerend w systemie SQL Server 2014
— nowy mechanizm szacowania kardynalno$ci ........ccecoveeeevcrvecncrnecnnennee 419
Uzywanie nowego mechanizmu szacowania kardynalno$ci .........ccecveueenee. 419
Identyfikowanie probleméw przy dostrajaniu
wydajnosci kwerend w jezyku SQL ...
Monitorowanie wydajnosci kwerend ..
Co robi¢ po wykryciu kwerendy o niskiej wydajno$ci? ........cccveveevrerrecnnee 421
Generowanie plandw wykonywania kwerend ..........ccocveevncereeenceneenncrneennes 423
Czytanie planow wykonywania kwerend ..., 424
Operatory dostepu do danych w planach wykonywania kwerend ...................... 427
Skanowanie tabeli ... 428
Skanowanie indeksow Klastrowanych .........c.coeveveeeenicrncneeencneencneennens 429
Skanowanie indeksow nieklastrowanych ........ccccoecnevecenienecenieneernenneennns 432
Laczenie operatoréw dostepu
Operatory ZHCzen ...
Petla zagniezdzona (ztaczanie w petli)

Z13czenia 7 haSZOWANIEIM .....c.cueeiuiiiieirieieiniceeiseci ettt
Z¥aczanie Przez SCAlanie ........ccveeeereueuceneeereenieeieinee e saees
Plany wykonywania kwerend modyfikujacych dane ........ccocooeeneuncncneccncnecnnee 440

Przetwarzanie kwerend dziatajacych na tabelach i indeksach
podzielonych Na Partycje .....cceeeecneereeeeneeeeeeeeee e

Operacje, na ktére wplywa podzial na partycje
Strategie wspolbieznego wykonywania kwerend

dla obiektow podzielonych na partycje .........ooveveveveencincencinceseicieieienans 444
Analizowanie wydajnosci kwerend w §rodowisku produkcyjnym ...................... 444
Systemowe WidoKi DMV ......c.cvuirininiineiiirenennenenersesserseniesaessesassssessessessenns 445
Laczenie wszystkich elementOw ........cccvcreireceneiniceneinecneineeetseeeesseeeenseeennes 446
POASUMOWANIE ....oueiiiiiiiiiicic et 447
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Rozdziat 14.

Rozdziat 15.

Rozdziat 16.

Kup ksigzke

Indeksowanie baz danych 449
Nowe mechanizmy w indeksach w systemie SQL Server 2014 .........cocevveureeennee 450
Indeksy i tabele podzielone na Partycje ........coeeereeererreeerreereveneereeeesenreseeenseneeees 454
Omowienie INdEKSOW ..o 454
Tworzenie INAEKSOW ......ccovuiuiuiiniiiirciccic e 459
Uzywanie tabel i indekséw podzielonych na partycje ........coocveeveveevererenenns 461
Konserwacja indeKSOW .......c.ccvuvcuiiricinirnieieinieeineeeeiseeeeessesessessesensessesessessesenaes 461
Monitorowanie poziomu fragmentacji indeksu .......coeveeuneereernirrecrncrnecnnees 462
Porzadkowanie iNdeKSOW .........c.oceuveereeeieurieeiiirieeieireieeiseieee e sessesesnees 463
Zwigkszanie wydajnosci kwerend za pomocg indeksOw ...........cccvcucveicecnuncnnee 464
Narzedzie DTA ..ottt sen 469
POASUIMOWAIIL ....eveerreeereteeeneteeeeieteeeeaetseee et sesesses s st sesesessesessessesessessesessesssaennes 472
Replikacja 473
Wprowadzenie do procesu replikacji ......coeeveereeeereerecunieneerneeneceneeencineeencssesennens 474
Elementy w procesie replikacji
TYPY TEPHKACHT .ot
Modele TEPHKACTT ..vuuvvrevrireirireireieieiererienierieeieeeseieeseese e ssesassessesaeses
Jeden wydawca i dowolna liczba subskrybentOw .........c.ccecevevecinernccrnernennnn. 478
Wielu wydawcow 1 jeden SUDSKIYDENT ......c.vvecveueeciieneecineinecicireereeeecieennne 480
Wielu wydawcow bedacych jednoczesnie subskrybentami ..........ccccocveeuenes 480
Subskrybent aktualizujacy dane ..o 481
MOdEl P2P ..o 481
Implementowanie replKaCT ......cccvevreerrerricinerriecirecerreeeteeetreeeetseee e 483
Konfigurowanie replikacji migawkowe] .......cccoeeueereeiinicincenecneenecencineenns 483
Konfigurowanie dystrybucji ........ccccceivciniioniiiiniicinicicscscsccceennes 483
Implementowanie replikacji MigawKOWE] ........cccovuveeeverriercrrecrerneenenneeennens 487
Implementowanie replikacji transakcyjnej i ze scalaniem ........ccocoveevrvvreecnnee. 500
Replikacja W trybie P2P ......c.cocvieeiiinieicireieicireieicineieecieteeeeseseesessesensessesessessesenacs 501
Konfigurowanie replikacji w trybie P2P .......cccccouiiiiiininininincicncnccicnes 501
Konfigurowanie architektury dla replikacji P2P ........ccccoveveiniioninicniincininnnes 502
Replikacja obstugiwana za pomocg SKIYPtOW ........ccccuveueveeneieeeneinecnernecnrerreennes 505
Monitorowanie replKAC .....coveveurevrrcurerricireiricreieecreieeeseteeeesesseeeeseseeeesserseaennes 506
MONIOr FEPHKACH cvuvveveierevraceieeiecieieiscircie ettt bbb ene 506
MONItOT WYAQJIIOSCT evevvrvrreirieieciciriscicieeeeieis et seene 508
Widoki DMV zwigzane z 1€pliKacjg ......ccceeeuveerereeremneenereeereneneneesnieeesenns 508
Procedura sp_replcounters
POASUIMOWAIIL ....ovecvrrieireriecieteeeieteeeesesseae et seeeses s ssessesesessesessessesessessesessessssennes
Klastrowanie w systemie SQL Server 2014 511
Klastrowanie a sytuacja firmy ... 512
Co mozna uzyskac przy uzyciu Klastrow? ..., 512
Czego klastrowanie nie UumozLwia? ........ccoveveveneineenernerneneneneneneeeneeeeeas 513
Wrhasciwe powody stosowania klastrowania
dla systemu SQL Server 2014 .....cocvveueureeeereereeriereeneeneeenesnesesseesesessessesensens 514
Co zastosowac zamiast KIastrowania? ...........cccceveninenincincinciscicicicieiens 514
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Rozdziat 17.

Kup ksigzke

Klastrowanie — ogélne omoéwienie

Jak dziata KIaStrOWANIE? ......c.cevveveeiceeeieeeiectceee ettt 517
ROAZaje KIASLIOW ..ottt enaeen 522
Aktualizowanie klastrow z systemem SQL Server .......ccccoeveeneereceneeneerneeneennens 524
Rezygnacja z aktualiZacjl .....ccveeeeveeieerureieeiiiniireseieiseeeenessensensessensessesans 524
Aktualizowanie klastra do wersji SQL Server 2014 w miejScul ......cocevveunennee. 524
Tworzenie klastra 0d NOWa .......ccociiiiiciciciicicc s 525
Plan wycofywania Zmian ... 527
Ktoéra metoda aktualizacji jest Najlepsza? ........covvevenererneenereeerererenennns 527
Przygotowanie do klastrowania ........c.cceeeeeeeveererrenrennees
Przygotowywanie infrastruktury
Przygotowywanie SPrzetul ...
Tworzenie klastra w systemie operacyjnym Windows Server 2012 R2 .............. 531
Co trzeba zrobi¢ przed instalacjg klastra w systemie Windows 2012 R2? ....531
Instalowanie klastra WSFC z systemu Windows Server 2012 R2 ................. 532
Przygotowywanie systemu Windows Server 2012 R2 do pracy w klastrze ....535
Uzywanie koordynatora MSDTC w klastrze ........cc.ceeeenee
Dodawanie systemu SQL Server 2014 do klastra
Instrukeje instalowania systemu SQL Server w klastrze ..........cccccccveuevuuniuanes 538
Instalowanie pakietow poprawek SP
i aktualizacji typu Cumulative Update .........coeeveereeeveuneercenieeneeneenenneennens 544
Testuj, testu] 1 JESZCZE FAZ LESTUJ .cuvuvreecviicieiieciiiciriceee e 544
Zarzadzanie klastrem i moONitOrowanie 0 .......cccovcveeereureeeeneireeeeneeneeeereenesessenneeennes 546
Rozwigzywanie problemoéw z klastrem
Jak podej$¢ do rozwigzywania problemoéw z klastrami WSFC? ..................... 547
Wiasciwe rozwigzanie juz za pierwsZym razZem .....coeceneeeecreeeererseeensenseneene 548
Zbieranie INfOrMACHT ....cveueveureuerreerieeicirieeicireie ettt es e esenaees 548
Rozwigzywanie ProblemMOW ........c.ccccureeuniinecunierieciniirieeinessesesseeeesesseseesesseseeaens 549
WspOIpraca z MICTOSOFLEM ........cuueueuieiiieineieieieieieiseie et 549
POdSUMOWANIE ....ouvviiiiiicicic s s 549
Kopie zapasowe i przywracanie stanu 551
Usprawnienia zwigzane z tworzeniem kopii zapasowej
1 PrZywracaniem STanU ... 552
Tworzenie kopii zapasowych z zapisem na adres URL ........ccccccvcuccicininnnnes 552

Zarzadzane tworzenie kopii zapasowych
z zapisem w platformie Windows Azure
Szyfrowanie kopii Zapasowych .......cccveevcuneencineeencrneenencneneenennenenne
Przeglad procesu tworzenia kopii zapasowej i przywracania stanu
Jak przebiega tworzenie Kopii Zapasowej? ........cccocuvcuveucucueiemeienneeineieens 553
Kopiowanie baz danych ...
Kompresja KOPil ZaPaSOWE] ......vevrrveecuieerciriieeeirieeeieencieeneeeee e sssseaens
Modele 0dZYSKIWANIA .......cvueureeereiiecreiiieeieieeeeseieee e sseseesenne
Wybdr modelu 0dZySKIWANIa .........cocueeereuneeererneeeieineeeeeneeeeseeeeesesseseesenseseene
Przelaczanie modeli odzyskiwania
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Rozdziat 18.

Kup ksigzke

Tworzenie tabel z historig kopii zapasowych .......cccoocevcveeencnccnenecenernennn. 573
Uprawnienia potrzebne do tworzenia kopii zapasowych
1 PIZyWracania StaNU ......cccciininiiiniciii e 574
Tworzenie kopii zapasowych systemowych baz danych ........ccococvevevincrnennce. 575
Kopie zapasowe indekséw petnotekStOWych .........ccvcueueecrcvcrercnneninenennns 576
Sprawdzanie poprawnosci obrazow z kopig zapasowg ..........cceevevceenencenenenes 576
Przebieg PrZyWracania .......ccvccreeeneeneeceneineeeenieneeeieiseeesseeeesessesense s ssesensees
Przygotowania do odzysKiwania ..........c.cccccceeirininincniincincincincienceeseeeeseeseens
Wymagania zwigzane zZ 0dZySKIWANIEM .......c.cceveveeiurieneereueererenerererenenns
Wzorce uzytkowania danych

Czas Na KONSEIWACIE ....cvuvuiuiiiiicc s
Inne rozwigzania zapewniajace wysoka dostepnosé
Opracowywanie i wykonywanie planu tworzenia kopii zapasowych ................. 583
Uzywanie programu SQL Server Management Studio ..........ccccceeevcuniuncnanes 583
Plany konserwacji bazy danych ... 587
Uzywanie instrukcji tworzenia kopii zapasowych z jezyka T-SQL ............... 591
Zarzadzanie kopiami Zapasowymi .........c.eceeeveureeeercrrceeencunenene
Wydajno$é¢ tworzenia i przywracania kopii zapasowych
Odzyskiwanie baz danych ...
Proces przywracania ...

Przywracanie baz za pomocg programu SQL Server Management Studio ....598

Polecenie RESTORE Z jezyka T-SQL .....cvveveurieereiricreireeneireeeneenenensesneeennens
Przywracanie systemowych baz danych
Archiwizowanie danych ...,
Podzial tabel w systemie SQL Server na partycje
Widoki podzielone na partycje ......ceeeeererneererneeeremsesenersesenernesenessesenne
POASUMOWANIE ....ooviiiiiiiiiicic s
Przesytanie dziennikow w systemie SQL Server 2014 607
Scenariusze stosowania przesylania dziennikOw ........occvcveencneencnecncneennee 608
Przesytanie dziennikéw w celu utworzenia
aKtyWNEZO SEIWETra FEZEIWOWEEO ..cucveeveerenrenrenreerseeessenerensessensensensessesssssesns 608
Przesytanie dziennikéw jako mechanizm odzyskiwania
SYStemu PO KataStrofie ....c.ocvvcueuevcerieeicirieeicineiecereieeeieneeesenee e saes 609
Przesyltanie dziennikow jako mechanizm tworzenia
baz potrzebnych do generowania raportow ............cecveeveerercrereeeerneeeeenenne 610
Architektura mechanizmu przesylania dziennikOw ........c.coocceveveveccnevecrneenences 611
SEIWET GEOWNY .ottt aenaens 612
SErwer POMOCIICZY .....couiiiiiiiiiiiiiinicc s 612
Serwer MONItOTUJCY ...cuvviiiiriiiiiiiciic e 612
Proces przesylania dZiennikOW .......c..cccovcurecincinicncinicncineencneeecneeeeenesenennenenaes 613

Wymagania SYStEMOWE ........cccueueieiiiiiiiiiiiicei e 613
SIEE e e 613
Serwery o identycznych mozliwosciach ......cccvevvvcneeecinicincneccn e, 614
Przechowywanie danych ... 614

OPIrogramoWANIE .....c.cuviiuiiiiiriiiitice s 614
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Rozdziat 19.

Kup ksigzke

Wdrazanie przesytania dziennikow

Wistepne KOnfigurowanie ........c.ceceeeneeeeneencrneenenneeneinesesessesesessesenne
Wdrazanie przesytania dziennikéw za pomocg programu
SQL Server Management StUdio ......c.ccveeeeeureurecenierreenieeieineseneeneeesessesenaens 616
Wdrazanie przesytania dziennikéw za pomoca instrukeji jezyka T-SQL ....624
Monitorowanie systemu i rozwigzywanie problemow ...........ccocveenerrevcrrerrecnnee 625
Monitorowanie z wykorzystaniem programu
SQL Server Management StUdio ......c.eueueeeeeuneerecenieeeeeneeeieineseeeiseeenesseeenaens 626
Monitorowanie z wykorzystaniem procedur sktadowanych .........cccccceeueeee 626
Rozwigzywanie probleméw ...
Zarzgdzanie Zmiang IOl ...t
Synchronizowanie zalezno$ci
Przelaczanie rél miedzy serwerami gléwnym i pomocniczym ........ccococuuenee. 630
Przelgczanie miedzy serwerami gléwnym i pomocniczym ..........cccoceeeeennnee 632
Przekierowywanie klientéw na serwer pOmocniczy .........ccoeeeeeeereeeecrreeennees 633
Plan tworzenia kopii zapasowych baz danych ..o 634
Integrowanie przesylania dziennikéw z innymi rozwigzaniami
zapewniajacymi wysoka dOStEPINOSE ......ecueueecureureecireirecireisecreteeecireeseeesesenieenes 635
Kopie lustrzane danych w systemie SQL Server 2014 ........cccccoevvvuvineinnnnncs 635
KIAStIY WSFC ..t naes 635
Replikacja w systemie SQL Server 2014 ......cccoeeneererneererneerenneeenenneeenens 636
Koniczenie przesytania dziennikOw ........c.cccvcevecneiniccneinicneinecneineenennecnenneeennes 637
Koniczenie przesytania dziennikéw w programie SQL Server
Management STUAIO .......c.cuuieieiriiieieeee e saees 637
Konczenie przesylania dziennikéw za pomocg jezyka T-SQL ......cccoovvvenenee 637
Wydajnoé¢ przesytania dziennikOw .........ccccveeeveenieeeciniiercrnieecneenenneeeneneeennens 638
Aktualizacja przesytania dziennikéw do wersji z systemu SQL Server 2014 .....639
Podejécie z minimalnym przestojenn ........eceeeecereueeecureueeseesesemsersesensersesnesens 639
Podejscie ze standardowym Przestojem .........ooveecevcucercucesenemcneseeneneeenns 639
Podejscie z instalowaniem przesytania dziennikOw .........cccccovevevvivcinnnnnes 640
POdSUMOWANIE ..ot 640

Kopie lustrzane baz danych
Wprowadzenie do kopii lustrzanych baz danych .........ccocveevcncvcncncnecnnce
Tryby dzialania kopii [ustrzanych .......cccoecvencnecncnicncncncneereenecnerneeeene
Przyklady tworzenia kopii lustrzanych baz danych ...
Przygotowywanie punktow KONCOWYCh ......c.ocuviueviuncicicrcrcrenecneineineineinennes
Przygotowywanie bazy danych do tworzenia kopii lustrzanych
Poczatkowa synchronizacja serwerdéw glownego i lustrzanego

Uruchamianie sesji tworzenia kopii lustrzanych ........ccccocveverevevcnevencncnnnees
Tryb wysokiego bezpieczenstwa bez automatycznego

przelaczania aWaryjnego ... esessessens 656
Tryb wysokiego bezpieczenstwa z automatycznym

przefaczaniem awaryjiym .....ccccrecenierecrneenmenneeeeeneeeeeesese e ssesenne 657

Tryb wysokiej wydajnoséci
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Rozdziat 20.

Kup ksigzke

Kopie lustrzane i rézne edycje systemu SQL Server 2014
Zmiana rél w mechanizmie tworzenia kopii lustrzanych
Automatyczne przelgczanie aWaryjne ........ccccoceeereeeeerneeereuneeeesersesesserseseene
Reczne przefgczanie aWaryjne ........ccecneeeeeeneeeeceneeeicineeeeseseeesesesessesennees
Wymuszone przelgczenie aWaryjie ........ccceeeeenenererseerersessensessersererens

Uzywanie monitora tworzenia kopii lustrzanych ........c.ccococveeecneencnecncneennee
Ustawianie warto$ci progowych licznikéw i wysylanie alertow ................... 668

Przygotowywanie serwera lustrzanego do przelaczenia awaryjnego .................. 670
Sprzet, oprogramowanie i konfiguracja serwera ..o
Dostepno$é¢ bazy danych w trakcie planowanego przestoju
Konfigurowanie zadan narzedzia SQL Server Agent

Na SEIWerze IUSTIZANYIN ....cuovueuniuieeuiereercireeneieee et ssese s seseene 673
Przekierowywanie klientow na serwer [UStIzany ........ccccocoveeevenceenernceenennn. 674
Tworzenie kopii lustrzanych baz i inne metody
zapewniania Wysokiej dOStEPINOSCE .....cuveevmeueeerierieriireeneieeneeeeeneeseee s

Kopie lustrzane baz danych a KIastry .........ccoeeveeeeneceenecerecreeeseennes
Kopie lustrzane baz danych a replikacja transakcyjna
Kopie lustrzane baz danych a przesytanie dziennikow
Kopie lustrzane baz danych a grupy dostepnosci .......ecveueceveucecrcecrnieenanns
Snapshoty baz danych ...
POdSUMOWANIE ...t nes

Zarzadzanie ustugami Integration Services
i dostrajanie ich wydajnosci
Przeglad ustug SSIS ..o
Zastosowania ustug SSIS ........ccccocvvcenee
Glowne elementy ustug SSIS
Zarzadzanie projektem i kontrola zmian ..........cccoveneneeneneeneneeneneennns 683
Zarzadzanie ushuga SSIS ..o saeaeees 683
Wprowadzenie do ustugi SSIS ..o 683
KONFIGUIACTA ..t naens

Dzienniki Zdarzen ...

Monitorowanie aktywnosci
Zarzadzanie pakietami SSIS w modelu z instalowaniem pakietow ..........c........ 688

Zarzadzanie pakietami za pomocg programu

SQL Server Management StUdio ........cccueeeecuneeereenireeennieencineeereeneeenenseeenaens 689

INSEAlOWANIE ...ouviiiiiicici s 691
Zarzadzanie pakietami SSIS w modelu z instalacjg projektow ........coccoveveceneenee 694

Konfigurowanie katalogu SSIS ..........cccocuiiinineiniiiecssiecseesieieiaes

Instalowanie pakietOw ..........ccevecerenccenencecrneneecenencnenns

Konfigurowanie pakietOw ...........cceereuereunieercinieercenieecnneeenesseeenesseseneesessnsens
Wykonywanie i planowanie uruchamiania pakietéw
Uruchamianie pakietow w narzedziu SSDT .......ccccovvveenericeneeecenerencnneeennens
Uruchamianie pakietéw za pomocg kreatora Import and Export Wizard ....701
Uruchamianie pakietéw za pomocg narzedzia DTEXeC .....ccocevveuveencrneecnnee 702
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Uruchamianie pakietéw za pomocg narzedzia DTExecUI

(w modelu z instalowaniem pakietow) .........cccoveueeerrerrecenirrrernieneerneeneenneaes 702
Uruchamianie pakietéw za pomocg narzedzia Execute Package

(w modelu z instalowaniem projektdw) .......cccocveeeevcreeercerererreerereeneerereenenns 703
Planowanie wykonywania za pomocg narzedzia SQL Server Agent ............. 704
Uruchamianie pakietow za pomocg jezyka T-SQL ......cccovuveevirecrnrereerernenen

Zabezpieczanie ushug SSIS ..ottt

Przeglad zabezpieczen ustug SSIS ..o
Zabezpieczenia w modelu z instalowaniem pakietéw

POASUIMOWAIIE ...ttt ettt s s se e s enseseseesesensesensesensens

Rozdziat 21. Zarzadzanie ustugami Analysis Services

i dostrajanie ich wydajnosci
Przeglad ustug SSAS ...

Elementy modelu MOLARP ...
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Konfigurowanie serwera
pod katem optymalnej wydajnosci

ZAWARTOSC ROZDZIALU:

> Definiowanie wysokiej wydajnosci.

> Co kazdy administrator baz danych powinien wiedzie¢ o wydajnosci?
> Konfigurowanie sprzetu serwera.

> Szczegotowe omowienie konfiguracji procesora.

> Omowienie konfiguracji pamieci i opcji z tego obszaru.

> Projekt i opcje dotyczace operacji wejscia-wyjscia.

W branzy informatycznej za bazy danych i systemy, w ktorych te bazy sie znajduja, odpowiadaja
osoby pelnigce wiele réznych rél. Administrator programista odpowiada gléwnie za projektowanie
bazy, a takze za pisanie kodu (kwerend, procedur sktadowanych itd.). Administrator produkcyjnej
bazy danych zajmuje si¢ przede wszystkim konfiguracja, konserwacjg i zapewnieniem dostepnosci
bazy oraz systemu. Administrator proceséw BI odpowiada gléwnie za procesy BI oparte na
systemie SQL Server i powiazanych narzedziach. Jedna osoba moze nawet odpowiadac za kilka
tych zadan. Wtedy mozna ja nazwac hybrydowym administratorem baz danych. Ponadto
niektorzy administratorzy baz danych nie posiadaja formalnego wyksztatcenia z tego zakresu
lub zajmuja si¢ serwerami z koniecznoéci, poniewaz brakuje odpowiednich pracownikéw. Ich
mozna okresli¢ mianem okazyjnych administratoréw baz danych. Osoby te zwykle petnig wiele
obowiazkow i z powodu braku zasobéw musza szybko wdrozy¢ sie do pracy. Szczegdtowe
omodwienie réznych profesjonalistéw zajmujacych sie bazami danych znajdziesz w rozdziale 1.,
»Architektura systemu SQL Server 2014”.
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Administrator programista musi wiedzie¢, jak optymalizowaé wydajnos¢ systemu, aby
projektowane rozwigzania wykorzystywaly potencjal sprzetu. Osoby takie musza zadba¢ o wydajna
prace systemow takze po wprowadzeniu w nich zmian (ktére sg nieuniknione). Proces rozrastania
sie systemow (ze wzgledu na ilo$¢ danych, liczbe uzytkownikow i nowe funkcje) powinien
przebiega¢ w taki sposob, by caly czas dziataly one optymalnie.

Takze administrator produkcyjnych baz danych musi rozumie¢ kwestie zwigzane z wydajnoscig,
aby zarzadzany przez niego system dziatal poprawnie zar6wno na poczatku, jak i w calym cyklu
zycia. Nalezy przy tym uwzgledni¢ kilka czynnikdéw, takich jak poprawna konfiguracja serwera,
$ledzenie pracy systemu w momencie uruchomienia, wdrozenie kompletnej strategii monitorowania
pozwalajacej zapewni¢ optymalne dzialanie systemu itd.

Ponizej wymieniono najwazniejsze aspekty zwigzane z zapewnianiem wysokiej wydajnosci
w zakresie skalowalnosci, czasu reakeji, niezawodnosci i uzywalnosci. Oto one.
> Zmiana konfiguracji zasilania ze zréwnowazonej na wysoka wydajnos¢.
> Wlaczenie funkgji Instant File Initialization w celu zminimalizowania liczby operacji
wejscia-wyjscia na sekunde w trakcie powigkszania plikow.
> Zapoznanie si¢ z opcjami $ledzenia udostepnianymi przez Microsoft (opcje umozliwiaja
stosowanie domyslnie wytaczonych funkcji systemu SQL Server).
> Ustalenie mozliwoéci systemu w zakresie szybkosci procesora, pamieci i operacji
wejscia-wyjscia.
>  Wykrycie waskich gardel i ustalenie, jak rozwigza¢ te problemy.

W tym rozdziale omawiamy wszystkie wymienione kwestie oraz odpowiadamy na najwazniejsze
pytania dotyczace wydajnosci i konfigurowania serwera.

Co kazdy administrator baz danych powinien
wiedzieé na temat wydajnosci?

W tym rozdziale znajdziesz wiele rekomendacji, ktore umozliwia poprawienie wydajnosci
systemu. Jednak przyspieszenie transakcji o kilka milisekund nie zawsze jest warte Twojego
czasu i pieniedzy wydawanych na sprzet. Czesto dobry poczatkowy plan jest wart wigcej niz
pozniejsze pomystowe optymalizacje. W kontekscie wydajnoéci zawsze pamietaj o trzech rzeczach:

> cyklu dostrajania wydajnosci,
> definiowaniu dobrej wydajnosci,

> koncentrowaniu si¢ na tym, co najwazniejsze.

Cykl dostrajania wydajnosci

Zbyt czesto prace nad wydajnoscig 1 optymalizacja zostawia si¢ na sam koniec. Dostrajanie
wydajnosci to proces iteracyjny i najlepiej go zacza¢ juz na poczatku projektowania systemu.
Zapewnianie wysokiej wydajnoéci rozpoczyna si¢ od wlasciwego skonfigurowania serwera,
po czym nalezy zaprojektowa¢ wydajny schemat, opracowa¢ szybkie instrukcje w SQL-u

i odpowiednio dobra¢ indeksy. Monitorowanie i analiza wydajno$ci zapewniaja informacje,
dzieki ktorym mozna wprowadzi¢ zmiany w konfiguracji serwera, projekcie schematu i innych
elementach.
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Istnieje wiele narzedzi niezaleznych producentéw, ktdre wspomagaja monitorowanie egzemplarzy
systemu SQL Server i érodowiska. W samym systemie Microsoft SQL Server dostepne sg bazy
MDW (wiecej informacji na ich temat podajemy w rozdziale 12., ,Monitorowanie systemu SQL
Server”). Korzystanie z narzedzi do monitorowania skryptéw to wazne elementy procesu
dostrajania wydajnosci.

Na rysunku 10.1 przedstawiono plan prac projektowych.

Okreslanie
wymagan
|
v T S
B Projektowanie
potrzebnego schematu
sprzetu
Przygotowywanie Definiowanie
serwera instrukcji w SQL-u
Konfigurowanie Ustalenie
serwera podziatu danych
Definiowanie
indeksow

Dostrajanie

Rysunek 10.1. Prace projektowe

Przy tworzeniu nowych aplikacji nie istnieje system, w ktorym mozna przeprowadzi¢ pomiary.
W najlepszej sytuacji dostepne sg wskazniki oparte na obecnej grupie uzytkownikéw lub prognozy
zarzadu okreslajace, kim beda uzytkownicy, co beda robili i jak wplynie to na rozwijana
aplikacje.
Jesli system juz istnieje i chcesz przenie$¢ go na nowy serwer lub rozbudowa¢, mozesz wykona¢
pomiary wykorzystania zasobow systemowych i uzy¢ wynikéw jako punktu wyjscia. Nastepnie
mozesz uwzgledni¢ informacje na temat nowych funkcji. Odpowiedz przy tym na nastepujace
pytania.

> Czy nastapi wzrost liczby uzytkownikow?

> Czy zwigkszy sie obcigzenie serwera?
> Czy zmieni si¢ ilo§¢ danych?
Informacje ta pomoga oszacowaé wpltyw wprowadzenia nowego systemu na zasoby. Przed

zaimplementowaniem nowego systemu, w trakcie testdw, mozesz zacza¢ poréwnywac szacunki
z rzeczywistym zapotrzebowaniem na zasoby i wydajnoscig serwerdw testowych.
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Konfiguracja

Domys$lna konfiguracja systemu SQL Server nie jest optymalna. Przed zainstalowaniem systemu
i po zakonczeniu tego procesu powiniene$ wprowadzi¢ zmiany w ustawieniach zasilania i zasadach
grup, skonfigurowac baze tempdb, a takze wiaczy¢ potrzebne opcje $§ledzenia. Kroki te wymagaja
zastosowania zaawansowanych opcji konfiguracyjnych wykraczajacych poza zakres rozdziatu 2.,
»Najlepsze praktyki zwigzane z instalowaniem systemu SQL Server 2014”.

Plan zasilania

Od wersji Windows 2003 w systemie Windows dostepne s3 plany zasilania. Plan zasilania
okresla, jak system operacyjny ma korzysta¢ z energii. Kazdy system operacyjny Windows

ma trzy domyslne plany zasilania. Ponadto mozna tworzy¢ i instalowa¢ niestandardowe plany
zasilania. Oto trzy domyslne plany.

Zréwnowazony. W tym planie zasilanie jest dostosowane do potrzeb. Moc obliczeniowa
procesora jest wykorzystywana w stopniu zaleznym od ogélnego obcigzenia powodowanego
przez aplikacje. Plan ten ma zapewnia¢ wydajne zuzycie pamigci przy minimalnym wplywie
na wydajnos¢.

Wysoka wydajno$¢. To ustawienie zwigksza wydajnos$¢ procesora i innego sprzetu serwera
kosztem wyzszego zuzycia energii.

Oszczedzanie energii. Ten plan powoduje ograniczenie wydajnosci w celu zmniejszenia zuzycia
energii i kosztow pracy serwera. W odréznieniu od poprzednich plan ten ogranicza szybko$¢
procesora do okreslonego procentu jego mozliwosci.

Od systemu Windows 2008 (i Windows Server 2012 R2) domys$lnym planem zasilania jest
Zréwnowazony. Nie jest to korzystne dla systemu SQL Server. W opisie tego ustawienia znalazla
sie wzmianka o minimalnym wplywie na wydajnosé. Wszystko, co wpltywa na wydajno$¢
systemu SQL Server, jest niekorzystne, dlatego powinienes wlaczy¢ plan Wysoka wydajnos¢.

Pozostawienie planu Zréwnowazony moze prowadzi¢ do problemu parkowania rdzeni (ang. core
parking). Polega to na tym, ze niektdre rdzenie procesora s3 wylaczane. Problem moze tez wystapi¢
niezaleznie od niskiej wydajnosci zwigzanej z planem zasilania ustawionym na Zréwnowazony.

Powiniene$ zmierzy¢ wykorzystanie poszczegdlnych procesoréw. Aby zbadaé efekt niewlasciwie
dobranego planu zasilania, wykorzystaj bezplatne narzedzie CPU-Z. Mozesz je pobra¢ ze strony
http://www.cpuid.com/softwares/cpu-z.html.

Okno widoczne po lewej stronie rysunku 10.2 pochodzi z serwera z wiaczonym planem
Zréwnowazony. Jak wida¢, mamy tu ograniczenie szybkosci procesora o wydajnosci 2,8 GHz
do poziomu 0,798 GHz, co oznacza spadek o prawie 70%. Okno widoczne po prawej stronie
dotyczy tego samego serwera po wlaczeniu planu Wysoka wydajnoéé. Widag, ze rdzenie
komputera dzialajg teraz z maksymalng wydajnoscia.

UWAGA Od systemu Windows Server 2012 parkowanie rdzeni jest domyslnie
wylaczone, cho¢ nadal trzeba zmieni¢ ustawienia zasilania, aby w petni wykorzystac
mozliwosci procesora. Jednak od tej wersji nie trzeba sie juz przejmowac parkowaniem
rdzeni. Szczeg6towe omoédwienie parkowania rdzeni i wykrywania tego zjawiska za
pomoca monitora zasobow znajdziesz w artykule 281479 z bazy Microsoft Knowledge
Base — http://support.microsoft.com/kb/2814791.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/sq14pa
http://helion.pl/page354U~rt/sq14pa

Co kazdy administrator baz danych powinien wiedzie¢ na temat wydajnosci? | 283

CPU-Z = = H CPU-Z - "Bl

aches Mainboard] Memory] SPD } Graphics} About]

Caches rdainboard] Memory] SPD } Graphics] About ]

Processor Processor
Name Intel Core i7 Name Intel Core i7
Code Name Sandy Bridge MaxTDP | 35W Code Name Sandy Bridge MaxTDP | 35W
Package Socket 9888 rPGA Package Socket 9888 rPGA
Technology | 32nm CoreVID | 0816V Technology | 32nm Core VID 171V
Specification [ Intel(R) Core(TM} i7-2640M CPU @ 2 80GHz ] Specification [ Intel(R) Core(TM) i7-2640M CPU @ 2.80GHz ]
Family 6 Model A Stepping T Famity ] Model A Stepping 7
Ext. Family 6 Ext. Model 24 Revision D2 Ext. Family 6 Ext. Model 24 Revision 02
Instructions | MMX, SSE (1. 2, 2, 35, 4.1, 4.2), EMB4T, AES AVX Instructions | MMX, SSE (1. 2, 3. 35, 4.1, 4.2), EMB4T, AES, AVX
Clocks (Core #0) Cache Clocks (Core #0) Cache
Core Speed L1Data | 2x 32 KBytes B-way Core Speed L1Data | 2x32KBytes B-way
Multiplier x 8.0 L1inst. | 2x 32 KBytes B-way Multiplier x33.0 L1Inst. | 2x32KBytes B-way
Bus Speed 997 MHz Level 2 | 2x256 KBytes | B-way Bus Speed 99.7 MHz Level2 | 2x 255 KBytes 8-way
Level 3 4 WBytes 16-way Level 3 4 MBytes 16-way
Selection Cores | 2 Threads | 4 Selection Cores | 2 Threads | 4

Version 1.61.2.x64 Validate Version 1.61.2.x64 Validate

Rysunek 10.2. Wydajnos¢ procesora przy wigczonych planach zasilania Zréownowazony (po lewej)
i Wysoka wydajnos¢ (po prawej)

Aby wlaczy¢ odpowiednie ustawienia, najpierw nalezy wej$¢ do BIOS-u serwera i umozliwi¢
w nim zarzadzanie zasilaniem przez system operacyjny. Jesli nie zmienisz ustawienn w BIOS-ie,
system operacyjny nawet po wybraniu planu Wysoka wydajnos¢ nadal bedzie dziatal zgodnie
z planem Zréwnowazony. Aby wprowadzi¢ zmiany w BIOS-ie, nalezy ponownie uruchomié¢
serwer i wej$¢ do menu BIOS-a. Zwigzane jest to z przestojem w pracy serwera.

Po zmianie ustawienn w BIOS-ie trzeba skonfigurowacé system operacyjny. W tym celu otworz
powloke PowerShell na serwerze. Na rysunku 10.3 przedstawiono polecenia, ktdre nalezy
wpisaé. Aby sprawdzi¢, ktory plan zasilania jest uzywany, wpisz instrukcje powercfg -list.
Przy aktywnym planie widoczna jest gwiazdka (*). Aby zmieni¢ plan, wprowadz polecenie
powercfg —setactive i podaj identyfikator GUID planu zasilania, ktory chcesz zastosowac.

(> ] Zaznacz Windows PowerShell ==

indows PowerShel]l
opyright (C) 2012 Microsoft Corporation. All rights reserved.

PS C:\Users\tomek> powercfg -list

-41f0-9685-ff5bb260df2e (Zréwnowazony) *
512abacb efcl-4441-85c9-cccf29b69cd?2 (PowerdGear High Performance)
8coe/fda-e8bf- 4a96 a.85 a6e23a8c635c (wysoka wydajnosc)
341308 (0Oszczedzanie enetqﬂ)
b5¢C (PowerdGear Battery Saving)
'\llsets\tome powetch —setact'we 8c5e7fda-e8bf- 4aqb 9a85-abe23a8cH35¢c
Users\tome powercfg -1list

Existing Power Schemes (* Active)

GUID: b 94-4110-9685-ff5bb260df2e (Zrownowazony)

GUI 512abacb efcl-4441 9b C (Powerd4Gear High Performance)
GUI 7 8b g 8 VL] (wysoka wydajnosc) *

GUI al84130 7 5L1f20b4a. (0szczedzanie energii)

GUI df011ed9-9131-49b 000 46963cfbb5ce (PowerdGear Battery Saving)

Rysunek 10.3. Ustawianie planu zasilania w oknie powtoki PowerShell
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Natychmiastowe inicjowanie plikow bazy danych

Gdy kopiujesz duzy plik na serwer plikéw lub miedzy komputerami, czasem pojawia si¢ okno,
w ktorym widoczne sg dokumenty przeptywajace miedzy teczkami. W zaleznosci od wielkosci
pliku ten proces moze trwaé przez pewien czas, a dopiero potem pojawiaja sie informacje o tym,
jaka cze$¢ pliku zostata juz przestana i kiedy proces kopiowania zostanie zakonczony. Na rysunku
10.4 przedstawiono przyktadowa operacje tego rodzaju.

Copying Files... ’ |

J ir

e L

FathCopy.inf
To CwIND DWW S S patern32hShellE st

AENNNNNNENENENENEREEENR Cancel

Rysunek 10.4. Kopiowanie duzego pliku

W czasie przed wyswietleniem informacji na temat kopiowanego pliku system operacyjny
Windows zeruje docelowy plik. Proces polega na zainicjowaniu zerem kazdego bitu danych

w docelowym pliku. Dopiero potem rozpoczyna si¢ kopiowanie. W systemie SQL Server mozna
poming¢ etap inicjowania zerami plikéw danych oraz kopii zapasowych bazy danych i dziennikéw.
W tabeli 10.1 pokazano, ze w ten sposéb mozna poprawi¢ wydajno$¢ systemu.

Tabela 10.1. Przyktadowe wyniki operacji z natychmiastowym inicjowaniem plikéw bazy danych

imiciowania pikéw bazy damyeh - UL
Tworzenie bazy danych (plik danych réwny 20 gigabajtom) 11:57
Zmiana wielkosci bazy o 10 gigabajtow 5:59
Tworzenie kopii zapasowej pustej bazy o pojemnosci 30 gigabajtéw  00:17
Przywracanie pustej bazy o pojemnosci 30 gigabajtéw 17:46
Przywracanie bazy o pojemnosci 30 gigabajtéw z 12 gigabajtamidanych ~ 25:07

Tworzenie kopii zapasowej bazy o pojemnosci 30 gigabajtow

z 12 gigabajtami danych 17:21

iniciowaniem phkow bazy damyeh e
Tworzenie bazy danych (plik danych réwny 20 gigabajtom) 00:12
Zmiana wielkosci bazy o 10 gigabajtow 00:00
Tworzenie kopii zapasowej pustej bazy o pojemnosci 30 gigabajtow 00:13
Przywracanie pustej bazy o pojemnosci 30 gigabajtéw 00:07
Przywracanie bazy o pojemnosci 30 gigabajtéw z 12 gigabajtamidanych ~ 6:50

Tworzenie kopii zapasowej bazy o pojemnosci 30 gigabajtow

z 12 gigabajtami danych 13:43
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Aby wlaczy¢ natychmiastowe inicjowanie plikow, musisz ustawi¢ konto ustugowe (domeny
lub lokalne) dla zasady Wykonuj zadania konserwacji woluminéw. W tym celu otwoérz program
gpedit.msc w konsoli MMC. Najlatwiejszy sposdb na wykonanie tej operacji to otwarcie okna
Uruchamianie i wpisanie instrukcji gpedit.msc, co przedstawiono na rysunku 10.5.

= Uruchamianie
= Wpisz nazwe programu, folderu, dokumentu lub zasobu
internetowego, a zostanie on otwarty przez system
Windows.
VLo pedit. msc] v

Anuluj Przegladaj...

Rysunek 10.5. Uruchamianie programu gpedit.msc

Rozwin wezet Windows Settings/Ustawienia zabezpiecze/Zasady lokalne/Przypisywanie praw
uzytkownika przedstawiony na rysunku 10.6. Kliknij dwukrotnie Wykonuj zadania konserwacji
woluminéw i dodaj konto ustugowe systemu SQL Server.

i Group Policy ==
Plik Akga Widek Pomoc
e zEXE: B

71 Local Computer Policy Zasady Ustawienie zabezpieczen o]
a || Computer Configuration

> [] Software Settings
= [ windows Settings

| Przywracaj pliki i katalogi Administratorzy, *5-1-53-...
) Synchronizuj dane ustugi katalogowej

5| Zssady rozpoznawania nazw _USLIFI' komputer ze st.acji dokujace) Admm?stratolzy,UiytkD...
Scripts (Startup/Shutdown) _Utwn)rz}a_cza symboliczne Administratorzy
—. T Ustawienia zabezpieczen _Utwo'rz obiekt tokenu
. A Zasady konta | Utworz ehiekty glebalne USEUGA LOKALNA, USE...
' 4 [ Zasady lokalne Utworz plik stronicowania Administratorzy
» [ Zasady inspekgji Liie| Utwidrz trwate obiekty udostepnione
— . A Przypisywanie praw uzytkownika | Uzyskaj dostep do Menedzera poéwiadczen jake zaufany obi...
> (A Opcje zabezpieczen 1| Uzyskiwanie dostepu do tego komputera z sieci Wszyscy, Administratorz...
_| Zapora systemu Windows z zabezpieczeni Wykenuj kopie zapasowe plikow i katalogdw Administratorzy *5-1-5-
_| Zasady menedzera listy sieci s j Administratorzy
~| Zasady kluczy publicznych | Wymusza) zamkniecie z systemu zdalnege Administratorzy
_| Zasady ograniczef oprogramowania Zamieri token na poziomie procesu USEUGA LOKALMA, USE...
> ‘g Zasady zabezpieczen IP w Komputer lokal | Zamknij system Administratorzy, Uzytko...
> Wl Ustawienia QoS oparte na zasadach 1] Zarzadzaj dziennikami inspekcji | zabezpieczen Administratorzy
t (3 Administrative Templates | Zezwalaj na logowanie lokalne _ wmware_,Gosé, Admi...
4 s U.ser Cnnf\gurati?n 15 Zezwalaj na logowanie za pomocg ustug pulpitu zdalnego Administratorzy, *5-1-5-...
> [ Software Setfings | Zmier czas systemowy USEUGA LOKALNA, Adrn..
i Windows Selings | Zmier strefe czasowa USEUGA LOKALNA Adrn...
> (L] Administrative Templates 2 3 i
Zwigksz priorytet planowania Administratorzy, NT SER...
| Zwigksz zestaw roboczy procesu Uzytkownicy, Window M...
< > W

Rysunek 10.6. Dodaj odpowiednie konto do zasady Wykonuj zadania konserwacji woluminéw

Aby sprawdzi¢, czy dla danej bazy wlaczone jest natychmiastowe inicjowanie plikéw, uruchom
ponizsza kwerende i sprawdz zawarto$¢ dziennika btedow systemu SQL Server:

exec sp _cycle errorlog

go

DBCC TRACEON(3605)

DBCC TRACEON(3004)
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go

USE master

go

CREATE DATABASE IITest
DROP DATABASE IITest

go

Na rysunku 10.7 przedstawiono wyniki dla systemu, w ktérym natychmiastowe inicjowanie
plikow nie jest wlgczone. Opcja $ledzenia 3605 wlacza rejestrowanie polecert DBCC w dzienniku
bledéw systemu SQL Server. Opcja $ledzenia 3004 wiacza rejestrowanie informacji i zmian

w fizycznych plikach danych. Na rysunku 10.7 widac, ze pliki .mdfi .ldf zostaly wyzerowane

w momencie tworzenia bazy danych. Gdyby natychmiastowe inicjowanie plikéw bylo wlaczone,
wyzerowany zostalby tylko plik ./df. Dla pliku .mdf ta operacja zostalaby pominieta.

Log File Viewer - WIN-TMSSAS8L1VB = | = -
Select logs [z Load Log ¢l Export [2]Refresh T Filter... @ Search.. [ Step [[4Help
= [WISQL Server
9] Current - 5/4/2014 124500 Py || Lo fl summany: o fiter applied
[Archive #1-5/4/2014 12:45:00 P | Dote ¥ Sowcs’ | Message ol
[l Archive #2 - 5/4/2014 12:42:00 PM 2 5/4/2014 12:45:33 PM spiddds  Could not start Service Broker for database id: 8. A problem is preventing SQL Server from starting Service Broks
[JArchive #3-5/4/2014 124200 PM| ] 5/4/2014 1245:33PM  spid52  Zeroing completed on EAMSSGLAITest_logIdf
[ Archive #4 - 5/4/2014 5:42:00 AM & 5/4/201412:45:33PM  spid52  Zeroing EAMSSQLMITest_log Idf from page 3to 32 (6000 to (:4D00D)
Sx:::z B M| 5M204124539PM  sd52  FouplogTallprogress) 2ering EAMSSOLITest Log et from 06500010 05000
50 S Ak i 5/4/20141245:33PM  spd52  Starting up database Test’
5 [ | Databass Mai il 5/4/2014124533PM  spid52  Zeroing completed on EAMSSQLYITest _log)df  ~off—
® [JWindows NT i 5/4/2014124533PM  spid52  Zeroing E\MSSQL\ITest log df from page Dto 70 ((xDto (x8c000)  ~af—
L 14 124533 PM ¢ spid52 [ Zeroing completed on EAMSSGLUITestmd | ——
& 5/4/2014 124533 PM spid52 TS =T mar o page Ut 00 0TS -« =
i 5/4/20141245:33PM  spid52  DBCC TRACEON 3004, server process 1D (SPID) 52 This is an informational message only: no user action Is rel
il 5/4/2014124533PM  spid52  DBCC TRACEON 3605, server process ID (SPID) 52. This is an informational message enly; no user action is rel
[ 5/4/20141245:33PM  spid52  The emorlog has been reintislized. See the previous log for older entries
i 5/4/2014124533PM  spid52  Default collation: SGL_Latin_General_CP1_CI_AS (us_english 1033)
i 5/4/20141245:33PM  spid52  The service account is WORKGROUP\WIN-TMSSAS8LIVES' This is an informational message: no user actiol
< m >|| L 5/4/2014124533PM  spid52  Logaing SGL Server messages infile E\MSSQL\MSSGLI2 MSSQLSERVER\MSSQL\Log\ERRORLOG'.
Status i 5/4/20141245:33PM  spidS2  Authentication mods s MIXED
Last Refresh il 5/4/2014124533PM  spid52  System Manufacturer. Microsoft Cororation’. System Model: Vitual Machine,
iR B il 5/4/20141245:33PM  spid52  Serverprocess IDis 672
[ 5/4/20141245:33PM  spid52 Al rights reserved
Fitsr: Nore il 5/4/2014 124533PM  spid52  c) Microsoft Comporation ~
T Viewfiter settings . L) 2
Selected row defals
Eooes Ena;e ggfzsuemeﬁgfnﬁnp-bgﬁuzma 12:45:00 PM) -
7, Done (22 records). =
\:{) Source spid52
Message: -

Rysunek 10.7. Zawartos¢ dziennika z informacjami o zerowaniu plikéw

Mozesz uruchomi¢ przedstawiony kod dla istniejacej bazy danych, aby sprawdzi¢, czy
natychmiastowe inicjowanie plikow jest w niej wlaczone. Jesli ten mechanizm nie jest wlaczony,
musisz najpierw doda¢ konto do wspomnianej wczeéniej zasady, a nastepnie ponownie uruchomi¢
ustuge systemu SQL Server.

UWAGA Jedli zasady sa przekazywane na lokalne serwery z nadrzednego serwera
domeny Active Directory, zastepuja ustawienia lokalne. To oznacza, ze jesli chcesz
wykorzystac zasady zwigzane z ustugg Active Directory, powiniene$ porozmawiac

z administratorem sieci o dodaniu odpowiedniej zasady do zasad tej ustugi. Ponadto
natychmiastowe inicjowanie plikéw nie wspétdziata z technologia TDE (ang. Transparent
Data Encryption) i dziennikami transakgji. Moze sie zdarzy¢, ze bity z wczesniej usunietych
plikéw znajda sie w zapisanych w kopii zapasowej i przywréconych plikach .mdfi .ndf.
Za pomocg harzedzi z obszaru informatyki sledczej mozna pobrac i odzyskac takie dane.
Dlatego zawsze sprawdzaj, komu dajesz dostep do plikow danych.
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Opcje sledzenia

W uzytku zawsze jest wiele wersji systemu Microsoft SQL Server. Jego autorzy wciaz znajduja
i naprawiajg bledy oraz dodaja nowe funkcje. Opcje $ledzenia mozna doda¢ do systemu SQL
Server za pomocg parametréw uruchomieniowych, np. —T<numer opcji $ledzenia>,irozdzieli¢
przecinkami. Aby si¢ dowiedzie¢, jak ustawia¢ parametry uruchomieniowe, zajrzyj do rozdzialu 2.
Za pomocy opgcji $ledzenia mozna wlaczy¢ okreslone funkcje, ktére domyslnie sg nieaktywne.
Niektdre opcje $ledzenia znacznie poprawiajg wydajno$¢. Ich opis zamieszczono w tabeli 10.2.

Tabela 10.2. Opcje $ledzenia poprawiajace wydajnosc
Opcjasledzenia Definicja

Wytacza alokacje pojedynczych stron we wszystkich bazach z systemu SQL Server.

“Tiii8 Zwykle stuzy do zapobiegania wspétzawodnictwu o strony SGAM w bazie tempdb.

Umozliwia czestsze aktualizowanie statystyk w bazie danych. DomysInie statystyki
sg aktualizowane po zmianie 20% zawartosci bazy plus 500 wierszy. W matych
tabelach to ustawienie sprawdza sie dobrze. Jednak w duzych bazach zawierajacych
miliony lub miliardy wierszy moze spowodowa, ze statystyki szybko stang sie
nieaktualne. Ta opcja $ledzenia powoduje obnizenie procentu wierszy, ktére
musza sie zmieni¢, aby nastapita aktualizacja statystyk.

-T2371

Dodaje wszystkie poprawki wprowadzone w procesorze kwerend w pakietach

-T41 . . A e "
% Service Pack i aktualizacjach wczesniejszych wersji systemu SQL Server.

Wylgcza nieustanne zapisywanie informacji o kopiach zapasowych w dzienniku

btedoéw systemu SQL Server. Jesli w danym egzemplarzu systemu dziata od
-T3226 kilkudziesieciu do kilkuset baz danych, zobaczysz komunikat na temat kazdej

z nich. Jezeli bazy pracuja w trybie petnego przywracania i zapisywane s kopie

zapasowe dziennikéw transakcji, dziennik btedéw stanie sie nieczytelny.

Istniejg tez inne opcje $ledzenia, ktére mozna wlaczy¢. Wiekszoé¢ z nich ma $ciéle okreslone
zastosowania. Opcje T1222 i T1204 s3 uzywane do $ledzenia i wykrywania zakleszczen. Opcja
T610 pozwala usprawni¢ masowe wczytywanie indeksow klastrowanych i nieklastrowanych.
Jednak opcja ta moze negatywnie wplywa¢ na prace systemu OLTP z pelnym rejestrowaniem
operacji i zwykle jest stosowana w hurtowniach danych.

Kazda opcje $ledzenia nalezy przetestowaé przed zastosowaniem w systemie produkcyjnym.
Pozwala to sprawdzi¢ ogdlny wplyw danej opcji na system.

Definicja dobrej wydajnosci

Podstawowe pytanie, ktore kazdy administrator baz danych musi sobie zada¢ przed przystapieniem
do usprawniania systemu, brzmi: ,,Czy dany system pracuje obecnie z dobra wydajnoscia?”. Bez
okreslonego poziomu docelowego lub punktu odniesienia nie da si¢ tego stwierdzi¢. Aby zebra¢
informacje potrzebne do udzielenia odpowiedzi na przedstawione pytanie, nalezy przygotowaé
plan dziatan, oszacowa¢ ilo$¢ potrzebnych zasobdw, przeprowadzié testy i monitorowaé prace
systemu. Caly ten proces mozna podzieli¢ na trzy etapy.

1. Zacznij od okreslenia krytycznego docelowego poziomu obcigzenia procesora, pamieci
i proces6w wejscia-wyjscia.
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2. Nastepnie ustal punkt odniesienia.
3. W ostatnim kroku, przed wdrozeniem systemu, obserwuj najwazniejsze wskazniki.

Wyobraz sobie wymagania dotyczace wydajnosci sklepu internetowego. Czas reakgji na dzialania
uzytkownikow jest bardzo wazny, aby zacheci¢ ich do kontynuowania zakupéw. Dlatego przy
tworzeniu bazy takiego sklepu zwykle warto precyzyjnie zdefiniowa¢ czas reakcji na najwazniejsze
kwerendy. Menedzerowie mogga tez zazadal, aby przetwarzanie dowolnej kwerendy zajmowato
nie wigcej niz 2 - 3 sekundy. Na innym serwerze bazodanowym, ktéry generuje raporty z liczbg
sztuk produktéw w magazynie, mozna oczekiwac, ze kwerendy beda potrzebowaly czasu na
pobranie potrzebnych informacji. W tej sytuacji akceptowalny jest czas reakeji na poziomie
kilku minut. Nadal jednak moze si¢ okaza¢, ze niektére kwerendy powinny dziata¢ znacznie
szybciej. W jeszcze innej bazie najwazniejszym kryterium wydajnoéci moze by¢ czas tworzenia
kopii zapasowej bazy danych lub czas wezytywania albo przekazywania danych.

Po ustaleniu najwazniejszych poziomdéw docelowych trzeba zmierzy¢ uzywany system, aby
uzyska¢ punkt odniesienia. Techniki monitorowania pracy systemu SQL Server opisujemy
szczegolowo w rozdziale 12. tej ksiazki.

Koncentracja na tym, co najwazniejsze

Ostatni wazny aspekt w obszarze wydajnosci to koncentracja na tym, co istotne — na uzyskaniu
wydajnoéci oczekiwanej przez uzytkownikéw. Musisz ustali¢, co masz zmierzy¢, jak to zrobi¢,
a takze jakie bledy pomiaru moga wystepowac.

Pomysl o typowym systemie. Odczucia uzytkownika koncowego zalezg od wydajnosci wielu
elementéw: od komputera danej osoby, przez wiele warstw posrednich, po serwer bazodanowy
(iz powrotem). Poniewaz ta ksigzka dotyczy administratoréw baz danych i systemu SQL Server
2014, mozesz skoncentrowac sie na pomiarze wydajnosci tego systemu. Warto jednak zrozumie¢
ogolny kontekst, w jakim pracuje administrator baz danych, a takze pozna¢ narzedzia i miary,
ktére moga by¢ przydatne w uzywanym systemie.

Na rysunku 10.8 przedstawiono schematyczny diagram typowej architektury opartej na sieci.
Omowione tu rozwigzanie jest typowe dla klientéw korporacyjnych uzywajacych architektury
WSSRA (ang. Windows Server System Reference Architecture) do wdrazania rozbudowanych
rozwigzan. Mozliwe, Ze wielu czytajacych to administratoréw baz danych po raz pierwszy widzi
taki schemat i ma okazje zobaczy¢, jakie miejsce w ogdlnej architekturze zajmuje interesujacy
ich fragment (czyli baza danych).

W trakcie analizowania diagramu infrastruktury okresl, na czym powinna polegac rola
administratora bazy danych, a takze na czym polega rola dobrego czlonka zespotu. W trakcie
rozwiazywania problemdw nie nalezy przyjmowac podejscia ,,to nie moja sprawa”. Aby zapewni¢
wlasciwg prace systemu SQL Server, trzeba zrozumieé, w jaki sposob aplikacje uzytkownikow,
konfiguracja sieci i zabezpieczenia wplywajg na ten system lub korzystajg z niego.

Gdy uzytkownik dzwoni do dzialu pomocy technicznej i narzeka na niskg wydajno$¢, liczba
potencjalnych winowajcow jest duza. Dlatego ustalenie, ktory fragment skomplikowanej
architektury systemu jest przyczyna problemu, moze zajaé sporo czasu. Niestety, duze, zlozone
systemy wymagaja wielu pracownikéw pomocy technicznej koncentrujacych sie na konkretnych
czesciach architektury. Przykladowo za zapory i serwer bezpieczenstwa odpowiada zespot ds.
sieci, serwerem WWW i serwerem aplikacji zajmuje si¢ zesp6t ds. aplikacji, o uwierzytelnianie
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Uzytkownicy Zapora Serwer Serwer Zapora
posredniczacy bezpieczenstwa

i

Serwer WWW Serwer aplikacji Serwer bazodanowy

~——— Serwer SQL ——

G Baza danych 1
Uwierzytelnianie

Baza danych 2
@ Baza danych 3

dba zespét ds. systemu Windows, a systemem SQL Server opiekuje si¢ zespdt ds. administrowania
bazami danych. Proces okreélania, kto w duzej lub matej firmie odpowiada za poszczegélne
zadania, polega na rozmowie z wszystkimi zespofami, co pomaga w calo$ciowym rozwigzywaniu
problemoéw.

Rysunek 10.8. Diagram architektury WSSRA

Co administrator programista powinien
wiedzieé na temat wydajnosci?

Dobra wydajnosé¢ wynika z solidnych fundamentdéw, na ktérych mozna zbudowac¢ reszte
aplikacji. W bazach z systemu SQL Server ta podstawg jest dobrze zaprojektowany schemat bazy
danych. Opisane dalej zasady dostrajania wydajnosci sg bardziej skomplikowane niz tradycyjne
wskazéwki w rodzaju ,,znormalizuj baze do n-tej postaci normalne;j”. Przedstawione tu porady
wymagaja dobrego zrozumienia sposobu korzystania z systemu, w tym wzorcéw uzytkowania,
instrukcji w SQL-u i danych. Optymalny schemat dla systemu OLTP moze gorzej sprawdzacé
sie w systemach DSS (ang. Decision Support System) lub DW (ang. Data Warehousing).

Uzytkownicy

Najpierw musisz ustali¢, kto bedzie korzystal z systemu. Okresl liczbe uzytkownikéw i jak czesto
jednoczesnie korzystaja oni z systemu. Ponadto ustal szczytowy poziom obciazenia i operacje
wykonywane przez uzytkownikow. Uzytkownikéw zwykle mozna przypisa¢ do réznych grup
na podstawie stanowisk lub stosowanych funkcji. W systemach obstugujacych sklep internetowy
grupami uzytkownikéw moga by¢: przegladajacy produkty, kupujacy, sprawdzajacy stan
zamoOwienia, potrzebujacy pomocy i inni. W systemach do analizy sprzedazy gtéwna grupa
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uzytkownikow sa analitycy wezytujacy dane za pomoca narzedzi do generowania raportéw
(np. programoéw PerformancePoint Server, Power View lub Excel) albo tworzacy raporty dla
zespolow sprzedawcdéw. W systemie obstugujacym sklep internetowy mozna utworzy¢ procesy
pracy w bazie OLTP zoptymalizowane pod katem mniejszej liczby szybszych operacji odczytu,
aktualizacji i zapisu, natomiast w systemie analitycznym przydatne beda procesy pracy w bazie
DSS zoptymalizowane pod katem rozbudowanych kwerend potrzebnych przy generowaniu
raportow.

Instrukcje w jezyku SQL

Po ustaleniu réznych grup uzytkownikéw nalezy okresli¢ wykonywane przez nie operacje,
wywolywane instrukcje w jezyku SQL i czestotliwo$¢ ich wykonywania w ramach dziatan
uzytkownikow. W sklepie internetowym przegladarka moze kierowa¢ zadanie do witryny, ktéra
zwraca strong gtéwna. Moze to wymagaé wykonania 20 — 30 réznych procedur sktadowanych
lub instrukeji w jezyku SQL. Gdy uzytkownik kliknie element na stronie gtéwnej, bedzie to
wymaga¢ wykonania innego zestawu procedur skladowanych i zwrécenia danych z nastgpnej
strony. Na razie wszystkie opisywane operacje dotycza tylko odczytu, jednak na stronach
ASP.NET nalezy tez uwzglednic stan sesji, ktéry moze by¢ przechowywany w bazie z systemu
SQL Server. W takiej sytuacji opisane wczesniej czynnosci wymagaja wielu operacji zapisu.

Wzorce uzywania danych

Ostatnim omawianym aspektem sg dane w bazie. Musisz okregli¢ taczng ilos¢ danych w kazde;j
tabeli. Ustal, jak dane trafiaja do tabel i jak si¢ zmieniaja. W systemie sklepu internetowego
gléwne dane z witryny znajduja si¢ w katalogu ze sprzedawanymi produktami. Produkty z katalogu
moga by¢ pobierane bezposrednio z witryn dostawcéw przez portal internetowy. Po poczatkowym
wezytaniu dane mozna od$wiezaé, gdy dostawcy zmienig oferowane produkty lub ich ceny.
Ogolna ilo$¢ danych zmienia si¢ w bardzo niewielkim zakresie, chyba ze dodasz lub usuniesz
produkty wybranych dostawcow.

Zmieniajg si¢ natomiast (miejmy nadzieje, ze szybko): liczba zarejestrowanych uzytkownikéw,
dane z systemu $ledzenia zachowan uzytkownikdw, liczba zlozonych zamoéwien, liczba sprzedanych
produktow i liczba dostarczonych zaméwien. Oczywiscie liczysz na to, ze bedziesz sprzedawat
duzo produktéw, co doprowadzi do codziennego wzrostu iloéci rejestrowanych danych.

Dobra znajomo$é¢ danych, ich rozmieszczenia i zmian pomoze wykry¢ kluczowe miejsca.
Moga nimi by¢ np. punkty, w ktorych dane sa czgsto pobierane, wstawiane lub aktualizowane.
We wszystkich tych miejscach moga wystapic zatory obnizajace wydajno$¢ systemu.

Schemat bazy danych

Wiedze na temat wszystkich opisanych wczesniej elementdéw (uzytkownikow, instrukeji

w jezyku SQL i danych) trzeba pofaczy¢ w calos¢, aby przygotowa¢ dobrze zaprojektowana

i wydajna aplikacje. Jesli podstawa, czyli schemat bazy danych, nie bedzie solidna, wszystko,
co zostanie na niej zbudowane, bedzie niestabilne. Cho¢ mozna wtedy uzyska¢ akceptowalne
rozwigzanie, prawdopodobnie nie bedzie ono optymalne.

W jaki sposob wszystkie wymienione informacje pomagaja w dostrajaniu serwera? Dzieki
znajomoéci uzywanych typéw danych latwiej bedzie Ci zrozumie¢, ktére zaawansowane funkcje
mozna wykorzysta¢. Przyktadowo kompresowa¢ mozna tylko dane przechowywane w wierszach.
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Jesli zatem korzystasz z typéw LOB, np. varbinary(max), typow tekstowych lub graficznych,
nie bedziesz mogt zastosowa¢ kompresji stron i wierszy. Podobnie nie mozna uzywa¢ indekséw
kolumnowych i technologii In-Memory OLTP, gdy niezbedne s3 ograniczenia.

Kolumny z ograniczeniami w postaci klucza zewnetrznego dobrze nadajg sie do tworzenia
indeksow nieklastrowanych. Klucze uzywane do podziatu na partycje zwykle powinny by¢
statyczne, aby zapobiec przenoszeniu danych miedzy partycjami. To proste przyklady, jednak
pokazuja, ze znajomos¢ danych przechowywanych w bazie pomaga zrozumie¢, jak optymalnie
skonfigurowac system SQL Server.

Aby utworzy¢ maksymalnie wydajny projekt fizyczny, musisz ustali¢ kluczowe miejsca w danych.
Jesli projektujesz logiczny model danych, zwykle nie tworzysz go z my$la o optymalnej wydajnosci.
Jednak na etapie projektowania modelu fizycznego trzeba uwzgledni¢ zebrane informacje

i dostosowac¢ projekt do wzorcow dostepu do danych.

Co o wydajnosci powinien wiedzie¢
administrator produkcyjnej bazy danych?

Praca administratora produkcyjnej bazy danych znacznie rézni si¢ od zadan administratora
programisty. Administrator produkcyjnych baz danych zarzadza przejetym systemenm,
zaprojektowanym i zbudowanym przez kogo$ innego (przy czym system moze by¢ nowy
lub dziata¢ od jakiego$ czasu). Administrator moze zmagac sie z niska wydajnoscia starszych
systemdw, w ktorych dawne aplikacje dziataja na przestarzalym sprzecie. W takiej sytuacji
zadanie nie polega na projektowaniu wydajnego systemu, ale na sprawieniu, aby przejety
system dziatal jak najlepiej przy obecnych ograniczeniach sprzetowych.

W tym scenariuszu najpierw trzeba ustali¢ mozliwosci sprzetu, zasoby sprzetowe potrzebne
systemowi, a takze oczekiwania uzytkownikéw w zakresie czasu reakcji. Najwazniejsze aspekty
sprzetu to szybko$¢ i typ procesora oraz wielkos¢ jego pamieci podrecznej. Ponadto trzeba
okresli¢ ilos¢ dostepnej pamieci i szybko$¢ magistrali. Nalezy tez ustali¢ liczbe dyskow
uzywanych w operacjach wejscia-wyjscia, konfiguracje tych dyskow i liczbe kart sieciowych.

Nastepny krok wymaga okreslenia, jak wydajny ma by¢ kazdy komponent systemu. Czy miedzy
firma a zespolem administratoréw obowigzuja umowy o gwarantowanym poziomie $wiadczenia
ustug dotyczace wydajnoéci? Jedli ustalone sg wytyczne zwigzane z wydajnoécia, to czy system
spelnia je, przekracza, a moze dziala zbyt wolno? Ponadto zawsze powinienes zna¢ obecny
trend. Czy wydajnos¢ pozostaje bez zmian, poprawia si¢, a moze — jak zdarza si¢ najczeéciej

— powoli spada? Administratorzy produkcyjnych baz danych musza zrozumie¢ wszystkie
wymienione obszary, a takze wiedzie¢, jak wykrywac¢ zatory i radzi¢ sobie z nimi, aby system
dziatat na oczekiwanym poziomie.

Ponizej znajdziesz liste narzedzi, z ktoérych administratorzy produkcyjnych baz danych
korzystaja przy wykonywaniu swoich zadan.

> Menedzer zadan. Narzedzie pozwala szybko zapozna¢ si¢ z ogélnym obrazem wydajnosci
serwera i wykorzystania zasobow.

> Monitor wydajnosci systemu (w systemach Windows 2012 i Windows 8 uzywany
jest Monitor wydajno$ci; inna nazwa to Perfmon). Zapewnia szczeg6lowe informacje
o wydajnosci serwera z systemem Windows i liczniki specyficzne dla poszczegélnych
egzemplarzy systemu SQL Server.
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> Baza MDW systemu SQL Server. Baza MDW to relacyjna baza danych rejestrujaca
i przechowujgca informacje z monitora wydajnosci i kolektoréw danych. Administrator
moze pobra¢ te dane, gdy rozwigzuje problemy systemowe. W systemie SQL Server 2014
mozna tez profilowa¢ dane pod katem ich wykorzystania w technologii In-Memory OLTP.

> SQL Server Management Studio (SSMS). Umozliwia analizowanie dtugich transakeji
oraz wykrywanie i naprawianie zatoréw. SSMS umozliwia administratorom wywolywanie
kwerend kierowanych do widokéw DMV i stosowanie zdarzen rozszerzonych przy
zbieraniu danych.

>  Widoki DMYV. Sj to obiekty systemowe zawierajace informacje o stanie serwera,
pomocne przy diagnozowaniu problemdéw i monitorowaniu stanu systemu SQL Server.

> Zdarzenia rozszerzone (ang. extended events). Jest to prosty system monitorowania
rejestrujacy dane na temat wydajnosci systemu SQL Server. Dane z tego systemu mozna
wys$wietla¢ za pomocy interfejsu uzytkownika sesji wprowadzonego w wersji SQL Server
2012. W wersji SQL Server 2014 dodano nowe zdarzenia rozszerzone pomocne przy
monitorowaniu systemu i rozwigzywaniu probleméw.

Szczegdlowe omodwienie tych narzedzi zamieszczono w rozdziale 13., ,Dostrajanie wydajnosci
kodu w jezyku T-SQL”.

UWAGA Po wprowadzeniu w wersji SQL Server 2014 narzedzia Transaction Performance
Analysis Overview korzystanie z baz MDW zostato znacznie usprawnione. Teraz mozna
zainstalowac kolektory w systemach SQL Server 2008 i nowszych, a nastepnie zbiera¢
dane w egzemplarzu systemu SQL Server 2014, aby ustali¢ tabele i procedury, ktére
mozna wykorzystac¢ w technologii In-Memory OLTP. Wiecej informacji na ten temat
znajdziesz w rozdziale 9., ,Technologia In-Memory OLTP".

Optymalizowanie sprzetu serwera

Pozostala czes$¢ tego rozdziatu dotyczy optymalizowania serwera. Dowiesz sig, jak dobra¢ sprzet
i skonfigurowac¢ system operacyjny, aby zapewni¢ systemowi SQL Server najlepsze $rodowisko
pracy. Przy omawianiu optymalizacji i wydajnoéci zawsze powiniene$ pamietac o trzech
podstawowych zasobach:

>> procesorze,

>> pamieci,

> mechanizmach wejécia-wyjscia.

Zacznijmy od procesora. Mozliwo$ci w tym zakresie sg do$¢ ograniczone — trzeba okresli¢ tylko
liczbe i rodzaj procesoréw. W tym fragmencie rozdzialu koncentrujemy sie na réznych cechach
procesordw, co pomoze w zakupie odpowiedniego sprzetu.

W zakresie pamiegci dostepnych jest znacznie wiecej mozliwosci. Ponadto duzo latwiej doda¢
pamie¢ RAM do systemu lub ja usung¢, niz zmienic liczbe i typ procesoréw serwera. Gdy
konfigurujesz serwer, powiniene$ oszacowac, ile pamieci mozesz potrzebowac. Okresl tez
dostepne mozliwosci. Omoéw je z wybranym sprzedawcg. Poniewaz system SQL Server 2014
jest (i pozostanie) dostepny wylacznie jako serwer 64-bitowy, powiniene$ zainstalowa¢ go na
komputerze 64-bitowym z systemem operacyjnym Windows Server 2012 R2 (tez 64-bitowym),
co opisujemy dalej w tym rozdziale.
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Wydajnos¢ operacji wejécia-wyjscia jest prawdopodobnie najwazniejszym aspektem konfiguracji
serwera, poniewaz wszystkie operacje s3 wykonywane na dyskach. Caly kod uruchamiany

w systemie operacyjnym, systemie SQL Server i innych aplikacjach poczatkowo znajduje si¢
w plikach na dysku. Wszystkie dane uzywane w systemie SQL Server takze s przechowywane
na dysku — s3 na nim zapisane, potem sg wczytywane do pamieci, a nastepnie ponownie
zapisywane na dysku w celu utrwalenia zmian. Kazda modyfikacja w bazie z systemu SQL
Server jest zapisywana w pliku dziennika transakcji bazy danych, ktdry takze znajduje sie na
dysku. Wszystko to sprawia, ze poprawne skonfigurowanie operacji wejécia-wyjscia to bardzo
wazny aspekt kazdego egzemplarza systemu SQL Server.

W kolejnych punktach szczegétowo omawiamy podstawowe zasoby. Jednak najpierw warto
zastanowi¢ si¢ nad tym, jak te trzy zasoby zalezg od siebie w kontekscie wydajnoéci. Mozesz
teraz zapisa¢ w ksiazce poczatkowa wydajno$¢ procesora, pamieci i operacji wejscia-wyijscia,
aby w przysztoéci zobaczy¢, jak zmienita sie wydajnosé¢ kazdego z tych elementow.

W systemie SQL Server do wersji 2014 nie mozna bylo w duzym stopniu zmieni¢ ilosci danych
przetwarzanych w kazdym cyklu procesora. Jednak obecnie natywnie kompilowane procedury

skltadowane (opisane w rozdziale 9., ,,Technologia In-Memory OLTP”) pozwalaja skompilowa¢
procedury skltadowane w jezyku T-SQL, aby zmniejszy¢ zbior instrukeji potrzebnych w trakcie

przetwarzania kodu.

Nie kazdy kod w jezyku T-SQL nadaje si¢ do wykorzystania w natywnie kompilowanych
procedurach skltadowanych. Przykladowo skomplikowane kwerendy, ograniczenia i funkcje
nie sprawdzajg si¢ dobrze w takich procedurach. Ponadto w omawianych procedurach mozna
uzywac tylko typow danych technologii In-Memory OLTP. Jednak niezaleznie od stosowania
takich procedur warto pomysle¢ o zakupie procesoréw z duza pamieciag podreczng i szybkoscia.
Warto doda¢ wigcej pamieci i zaprojektowa¢ podsystem przechowywania danych w taki sposéb,
aby zapewni¢ jego maksymalng wydajno$¢ w ramach ograniczen dotyczacych szybkosci,
pojemnosci i kosztow.

Whiosek z tego fragmentu jest taki, ze najwolniejszy element sprzetu ogranicza pozostate
komponenty. Magnetyczne dyski fizyczne nigdy nie beda tak szybkie jak pamie¢ RAM. System
SQL Server (niezaleznie od tego, czy uzywana jest technologia In-Memory OLTP, czy tradycyjny
jezyk T-SQL) to aplikacja dzialajaca w pamieci, co oznacza, ze wszystkie zadania s3 wykonywane na
danych wezytanych najpierw do pamieci. Gdy okreslasz wymagania sprzetowe dla systemu SQL
Server, upewnij si¢, ze zapewnisz mu wystarczajacg iloé¢ pamieci. Raczej nie zdarza sig, aby
administrator bazy danych narzekat na za duza ilo§¢ pamieci. Z drugiej strony zbyt mata jej
ilo$¢ czesto prowadzi do probleméw z wydajnoscia.

Zarzadzanie sprzetem

W wigkszosci matych i §rednich serweréw bazodanowych czgsto wlacza sie w BIOS-ie technologie
Hyper-Threading (szczegétowe informacje na ten temat znajdziesz w dokumentacji serwera).
W punkcie ,, Technologia Hyper-Threading”, dalej w tym rozdziale opisano, jak ustali¢, czy ta
technologia umozliwi poprawienie wydajnosci systemu. Po podjeciu decyzji dotyczacej
ustawien technologii Hyper-Threading nalezy fizycznie zainstalowa¢ pamie¢ RAM, urzadzenia
wejscia-wyjscia (np. karty sieciowe) i adaptery dyskow SCSI (ang. Small Computer Systems
Interface) lub SATA (ang. Serial Advanced Technology Attachment). Dodatkowe informacje

o zalecanych ustawieniach znajdziesz w dokumentacji udostepnionej przez producentow.
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W prawie wszystkich systemach dostepne jest oprogramowanie pomocne przy konfigurowaniu
i obstudze sprzetu oraz zarzadzaniu nim. Wiekszo$¢ producentow sprzetu udostepnia wlasne
oprogramowanie tego rodzaju, oferujace wiele mozliwosci i opcji. Sa to np. narzedzia iLO firmy
Hewlett Packard, RSA firmy IBM i DRAC firmy Dell.

W duzych systemach korporacyjnych, takich jak HP Superdome 2, NEC Express5800 lub SGI
Altix UV, konfigurowanie sprzetu serwera odbywa sie na zupelnie innym poziomie. W takich
systemach uzywany jest procesor serwisowy (ang. management processor). Procesor serwisowy

i powigzane z nim oprogramowanie pozwalaja kontrolowac sprzet: od tadowania partycji, przez
konfigurowanie réznych partycji i zmiane ukladu pamieci, po zarzadzanie zasilaniem réznych
komponentéw. Za wykonywanie wszystkich tych zadan odpowiada wlasnie procesor serwisowy.
Zadania wykonywane przy zarzadzaniu réznymi duzymi systemami sg podobne, jednak kazdy

producent stosuje inny rodzaj interfejsu: od witryn opartych na Javie w systemach SGI po telnetowy
interfejs w wierszu polecent w rozwiazaniach firm HP i NEC.

UWAGA Gdy rozwazasz zakup nowego sprzetu, powiniene$ zacza¢ od przejrzenia
katalogu Windows Server Catalog (http://www.windowsservercatalog.com). Jesli dany
sprzet nie jest wymieniony w tym katalogu, nie wspoétdziata z systemem Windows
Server 2012 i nie bedzie obstugiwat takze systemu SQL Server.

Procesor

System SQL Server 2014 dziata w innym $rodowisku niz wcze$niejsze jego wersje. Gdy
wprowadzono na rynek system SQL Server 2000, duze serwery uzywane do uruchamiania
takich systeméw mialy od 4 do 8 procesoréw. Obecnie system SQL Server 2014 moze dziata¢
na najwiekszych serwerach majacych do 64 procesoréw i do 320 rdzeni. Ponadto system SQL
Server 2014 wspdldziata z maszynami majacymi do 4 terabajtow pamieci RAM pracujacymi pod
kontrola systemu Windows Server 2012 R2 Standard Edition. Jedyny powdd, dla ktérego warto
wybra¢ system operacyjny Windows Server 2012 R2 Data Center, to mozliwo$¢ obstugi wiecej
niz dwoch gniazd na procesor. System SQL Server 2014 wspoétdziata z tylko jedna architektura
procesoréw — x64 (czyli z architekturg 64-bitowa).

Architektura x64

Architektura x64 zostata wprowadzona przez firme AMD. Intel zaimplementowal te architekture
pod nazwa EM64T. Jest ona zgodna z kodem maszynowym dla procesoréw x86 i obstuguje
mikrokod 64-bitowy. Platforma z architekturg x64 obstuguje system SQL Server 2014 i system
operacyjny Windows Server 2012 R2 oraz pamie¢ RAM przekraczajaca 4 gigabajty (az do 4 terabajtow
natywnie adresowalnej pamieci) i do 64 fizycznych procesoréw z 320 logicznymi rdzeniami.

UWAGA Platforma z architekturg x64 jako jedyna obstuguje system SQL Server 2014.
Procesory z rodzin Itanium 64 (IA64) i x32 (x86-32) nie wspotdziataja z tym systemem.
Dostepne sg jednak rézne edycje i wersje systemow SQL Server 2008 i 2008 R2
obstugiwane przez procesory z wymienionych rodzin.
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Pamiec podreczna

W nowoczesnych procesorach potrzebna jest pamie¢ podreczna, poniewaz dzialaja one

z szybko$cig 2 - 3 GHz. Cho¢ szybko$¢ glownej pamieci RAM jest coraz wigksza, wciaz jest za
niska w poréwnaniu z predko$cia procesora. Aby ograniczy¢ skutki tego problemu, projektanci
procesoréw dodali kilka pozioméw pamieci flash, co pozwala na przechowywanie uzywanych
ostatnio danych w matych, szybkich blokach pamieci podrecznej. Gdy zatem dane te s3 ponownie
potrzebne, mozna uzyska¢ do nich szybki dostep.

Pamie¢ podreczna w nowoczesnych procesorach ma zwykle kilka warstw: L1, L2 i L3. Kazda
kolejna warstwa jest bardziej oddalona od rdzenia procesora i wigksza (a zarazem wolniejsza).
Ostatnig warstwg jest gléwna pamie¢ RAM. Niekt6re warstwy pamieci podrecznej sa przeznaczone
do uzytku ogdlnego i przechowuja kopie danych z dowolnej pamieci (np. z L2 lub L3).

Warto przyjrze¢ si¢ wydajnosci pamieci podrecznej w kontekscie innych rodzajéw pamieci.
Pamie¢ systemowa dziata §rednio z opdznieniem 50 — 100 nanosekund i ma pojemnos¢ od 16
do 1024 gigabajtéw. Dyski SSD cechujg si¢ opéznieniem 30 - 100 mikrosekund i pojemnoscia
50 — 1024 gigabajtow. Profesjonalne dyski twarde maja opdznienie na poziomie 2 — 50 milisekund
i pojemnos¢ od 80 do 2048 gigabajtow.

Wydajnoé¢ systemu SQL Server w duzym stopniu zalezy od pojemnoé$ci pamieci podreczne;.
Producenci procesoréw udostepniaja wiele modeli z pamigciami L2 i L3 o réznej pojemnosci.
Uzyskanie wysokiej wydajno$ci oferowanej przez pamie¢ podreczng jest kosztowne. Dlatego
procesory o duzej iloci pamieci podrecznej sg drogie. Do serwera powinienes zakupi¢ mozliwie
najszybszy procesor o jak najwiekszej pojemnosci pamieci podrecznej. Jesli musisz wybraé
kompromisowe rozwigzanie, pamietaj, ze zawsze tatwiej i taniej dokupi¢ pamie¢ RAM, niz
zaktualizowaé procesor.

UWAGA W 2013 roku Intel udostepnit pierwszy chipset z rozbudowana pamiecia
podreczna L4 o pojemnosci 128 megabajtéw. Ten chipset jest obecnie dostepny tylko
w procesorach na urzadzenia przenosne. Pojawily sie jednak plotki, ze procesor Broadwell
(nastepca procesora Haswell) tez bedzie miat pamiec¢ podreczna L4. W czasie,

gdy powstawata ta ksigzka, procesor Broadwell nie byt jeszcze dostepny. Zgodnie

z doniesieniami pamie¢ podreczna L4 dziata z opdznieniem 50 - 60 nanosekund.

Technologia Hyper-Threading

Hyper-Threading to zastrzezona technologia firmy Intel, ktora logicznie duplikuje wybrane
fragmenty fizycznego rdzenia procesora, aby zwigkszy¢ wspdtbieznos¢ obliczen. W efekcie dla
kazdego rdzenia fizycznego w systemie operacyjnym pojawiaja si¢ dwa rdzenie logiczne. Cho¢
system szereguje do wykonania w procesorze wiele watkow, wspotuzytkowanie zasobéw moze
powodowa(, ze niektdre watki muszg oczekiwaé na zakonczenie pracy przez inne.

W kontekscie technologii Hyper-Threading trzeba zastanowi¢ sie nad tylko jedng kwestia:
czy ma by¢ wlaczona, czy nie. Technologie Hyper-Threading nalezy domyslnie wlaczac.
Witaczad ja trzeba tylko wtedy, gdy powoduje spadek wydajnoéci.

Waznym czynnikiem zwigzanym z technologiag Hyper-Threading jest ustalenie maksymalnego
teoretycznego wzrostu wydajnosci, jaki umozliwia. Wedtug dokumentacji Intela maksymalna
teoretyczna poprawa wydajnosci wynosi 30%. Zauwaz wiec, Ze ta technologia moze w najlepszym
razie zwigkszy¢ maksymalng wydajno$¢ tylko 1,3 razy w poréwnaniu z sytuacja, gdy nie jest
stosowana. W praktyce ten wzrost moze by¢ blizszy 1,1 - 1,15 razy.
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W niektoérych sytuacjach technologia Hyper-Threading (przynajmniej teoretycznie) nie przynosi
zadnych korzysci. Przyktadowo w procesach pracy, w ktérych kod dziala w krétkiej petli i wszystkie
dane sg przechowywane w pamieci podrecznej, omawiana technologia nie jest pomocna, poniewaz
uzywany jest tylko jeden silnik wykonania. Ten scenariusz moze prowadzi¢ do spadku wydajnosci,
poniewaz system operacyjny probuje wtedy przydzieli¢ zadania procesorowi, ktory fizycznie
nie istnieje.

Aby zmierzy¢ przyrost wydajnosci, powiniene$ przeprowadzi¢ testy poréwnawcze.

Wykonaj nastepujace kroki.

1. Najpierw sprawdz w dokumentacji systemu, jak wylaczy¢ technologie Hyper-Threading
i zréb to.

Potem przeprowadz kilkakrotnie test, aby otrzymac¢ $redni czas wykonania.
3. Nastepnie ponownie wlacz technologie Hyper-Threading.

4. Przeprowad? test tyle samo razy, co wczeéniej, i poréwnaj wyniki. Celem jest ustalenie,
o ile krotszy jest $redni czas wykonania testu z wlaczong technologia Hyper-Threading.
Oblicz réznice miedzy czasem z obu testow i na podstawie uzyskanego wyniku ustal,
czy warto stosowa¢ omawiang technologie.

Pojecia zwigzane z systemami wielordzeniowymi

W tym miejscu warto zapoznac sie z definicjami wybranych pojeé, aby unikna¢ watpliwosci
podczas poznawania systemow wielordzeniowych.

> Gniazdo to fizyczne gniazdo, w ktore wkiadany jest procesor. Przed pojawieniem sie
systeméw wielordzeniowych jednemu gniazdu odpowiadata jedna jednostka wykonawcza.

> Rdzeti to jednostka wykonawcza (wczedniej za taka jednostke uznawano procesor).
W procesorach wielordzeniowych na gniazdo przypadaja dwa rdzenie lub wigksza ich
liczba.

> Wagtek w tym kontekscie nie jest tym samym, co watek tworzony w programie lub
watek systemu operacyjnego. Tu watek ma znaczenie tylko w kontekscie technologii
Hyper-Threading. Taki watek nie jest nowa jednostka wykonania; bardziej przypomina
nowy potok istniejacej jednostki wykonania. Wiecej informacji na temat tego rozwigzania
znajdziesz w poprzednim punkcie, ,, Technologia Hyper-Threading”.

Dla kazdego egzemplarza systemu SQL Server 2014 trzeba wykupi¢ licencje przynajmniej na
4 rdzenie. Niezaleznie od tego, czy beda one fizyczne, czy wirtualne, kazdy egzemplarz systemu
SQL Server 2014 powinien mie¢ dostep do 4 rdzeni. W kontekscie technologii Hyper-Threading
istotne jest to, ze uzytkownik placi tylko za fizyczne rdzenie uzywane przez fizyczny egzemplarz
systemu SQL Server. Nie trzeba ponosi¢ optat za dodatkowe rdzenie logiczne udostepniane

za pomocg tej technologii.

Architektura NUMA

Nazwa NUMA to akronim non-uniform memory access (czyli niejednorodny dostep do pamieci).
Architektura ta czesto jest nazywana ccNUMA (ang. cache-coherent NUMA), czyli NUMA
spojna z pamigcig podreczng. GIéwne réznice miedzy starszym systemem SMP a architekturg
NUMA dotycza miejsca podlaczenia pamieci i uporzadkowania procesoréw na magistrali
systemowej.
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W systemie SMP pamiec jest podlaczona do wszystkich procesoréw symetrycznie za pomoca
wspétuzytkowanej magistrali. W architekturze NUMA kazda grupa procesoréw ma wtasng pule
lokalnej pamigci. Zaletg tego modelu jest to, ze procesory przy dostepie do pamigci nie musza
ponosi¢ kosztoéw wychodzenia poza pamiec lokalna (pod warunkiem, Ze potrzebne dane sie

w niej znajduja). Gdy szukane dane sa zapisane w puli pamieci innego wezta architektury NUMA,
koszt dostepu do nich jest nieco wyzszy niz w systemie SMP. Dlatego jednym z celéw przy
stosowaniu architektury NUMA jest zmaksymalizowanie ilo$ci danych pobieranych z pamieci
lokalnej i zminimalizowanie dostepu do danych z innych weztow.

W architekturze NUMA zwykle stosuje si¢ dwa gniazda na wezel i tworzy sie tyle wezlow,
ile pozwala na to system.

Mniejsze systemy z wezlami, w ktorych liczba gniazd jest wielokrotno$cig dwdjki, mozna zwykle
modyfikowa¢. Dzigki temu serwery maja duze mozliwoéci w zakresie konfigurowania i skalowania.
Przykladowo firma moze zacza¢ od jednego wezla z dwoma gniazdami, a nastepnie rozbudowaé
system do szesnastu wezléw po cztery gniazda kazdy (w sumie daje to szes¢dziesigt cztery
gniazda).

Procesory Intel Xeon i AMD Opteron wykorzystuja odmienng architekture dostepu do pamieci.
W procesorach Intela uzywa sie magistrali FSB (ang. Front Side Bus), w ktorej gniazda sa za
pomoca magistrali podlaczone przez zewnetrzny kontroler do pamigci. W efekcie wszystkie
gniazda znajduja sie w tej samej odleglosci od pamieci. W procesorach AMD w kazdym gniezdzie
uzywany jest zintegrowany kontroler pamigci zapewniajacy dostep do lokalnej pamieci i do
pamieci innych gniazd. Do transmisji danych stosowana jest tu technologia HyperTransport.
Taki niejednorodny dostep do pamieci nazywany jest architektura NUMA. Opdznienie

w dostepie do danych zalezy tu od tego, w ktérym miejscu pamieci znajduja si¢ dane zazadane
przez okreslony rdzen procesora.

Jesli np. dane znajduja sie¢ w bezposrednio podlaczonym bloku pamieci, czas dostepu jest krotki.
Jezeli jednak dane znajduja sie¢ w zdalnym bloku pamieci w innym gniezdzie, opdznienie jest
wigksze. Cho¢ w architekturze Intela magistrala FSB zapewnia kazdemu rdzeniowi procesora
dostep do pamieci oddalonej zawsze o identyczng odlegto$¢, wspédlzawodnictwo o sama
magistrale moze prowadzi¢ do spadku wydajnosci. Intel ogranicza ten problem za pomoca
pamieci podrecznej o wiekszej pojemnosci.

Pamie¢

Innym podsystemem sprzetowym, ktdry trzeba uwzglednic, jest pamie¢. Wazna jest gtéwnie
pamiec serwera, w tym zwigzane z nig problemy, dostepne opcje i jej wptyw na wydajnoéé
serwera. W nastepnym punkcie znajdziesz podstawowe wprowadzenie do pamieci systemu
operacyjnego. Dalej szczegétowo omawiamy konfigurowanie serwera w obszarze pamieci.

Pamiec fizyczna

Pamigc fizyczna to pamie¢ RAM instalowana na serwerze. Prawdopodobnie znasz juz pamie¢
DIMM (ang. Dynamic Inline Memory Modules) uzywang w komputerach PC i serwerach. Jest
to jedna z odmian pamieci fizycznej (pamieci RAM). Pojemnoé¢ takiej pamieci mierzy sie

w megabajtach, gigabajtach lub — jesli masz szczg$cie — w terabajtach, poniewaz najnowsze
systemy operacyjne Windows Server 2012 R2 Datacenter i Standard obstuguja do 4 terabajtow
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pamieci RAM. W nowszych wersjach tego systemu operacyjnego ilos¢ obstugiwanej pamieci
bedzie jeszcze wieksza, poniewaz klienci oczekuja jeszcze wydajniejszych narzedzi do
rozwigzywania coraz bardziej skomplikowanych probleméw biznesowych.

Fizyczna przestrzen adresowa

Fizyczna przestrzen adresowa to zbiér adreséw uzywany przez procesor do dostepu do elementéw
z magistrali. Duzg czg$¢ tej przestrzeni zajmuje pamie¢, natomiast inne fragmenty sg
zarezerwowane np. na odwzorowania buforéw sprzetowych i specyficzng pamie¢ (taka jak np.
pamie¢ RAM dla przetwarzania grafiki). W procesorach 32-bitowych wielko$¢ przestrzenie
adresowej byta ograniczona do 4 gigabajtow. W przeznaczonych dla serweréw 32-bitowych
procesorach Intela z technologia PAE (ang. Physical Address Extension) uzywana byla 36-bitowa
magistrala adresowa, co pozwalalo na obsluge 64 gigabajtéw adreséw pamieci. Mogloby sie
wydawa¢, ze w procesorach 64-bitowych stosowana jest 64-bitowa magistrala adresowa, jednak
poniewaz na razie nie sg potrzebne systemy adresujace 18 eksabajtéw pamieci (nie jest tez mozliwe
zbudowanie tak duzego systemu), producenci ograniczyli magistrale adresowg do 48 bitow, co
wystarcza na adresy dla 256 terabajtéw pamieci. Uzywana architektura umozliwia rozszerzenie
magistrali adresowej do 52 bitéw, co pozwoli na tworzenie systeméw majacych do 4 petabajtow
pamieci.

Menedzer pamieci wirtualnej

Menedzer pamieci wirtualnej (ang. Virtual Memory Manager — VMM) to cze$¢ systemu
operacyjnego zarzadzajaca calg pamiegcig fizyczng i udostepniajacy ja wszystkim procesom, ktore
jej potrzebuja. Zadaniem menedzera VMM jest udostepnianie kazdemu procesowi pamieci, gdy
jej zazada, przy czym fizyczna pamie¢ jest wspotuzytkowana przez wszystkie procesy dzialajace
w danym momencie w systemie.

Menedzer VMM zarzadza pamigcia wirtualng kazdego procesu i — jesli trzeba — przywraca
powiazana z nig pamie¢ fizyczng oraz umieszcza zapisane w niej dane w pliku stronicowania,
aby nie zostaly utracone. Gdy proces ponownie bedzie potrzebowal tej pamieci, menedzer
VMM przywroci dane z pliku stronicowania, znajdzie wolng strone pamieci (albo na liscie
wolnych stron, albo w innym procesie), umiesci na niej dane z pliku stronicowania i powiaze
nowg strone z wirtualna przestrzenig adresowg procesu. Zwiazane z tym opdznienie lub przerwanie
to blgd strony (ang. page fault). Aby ustali¢, czy system SQL Server lub inny proces nie powoduja
nadmiernego stronicowania, sprawdz warto$¢ licznika Proces: Bledy stron/s dla procesu systemu
SQL Server. Szczegélowe informacje na ten temat zamieszczono w punkcie ,,Bledy strony”,
dalej w tym rozdziale.

W systemach z wystarczajaca ilo$cig pamieci RAM, w ktérych kazdemu procesowi mozna
przydzieli¢ calg potrzebng pamie¢, menedzer VMM nie ma wiele pracy. Musi tylko udostepnia¢
pamiec i wykonywa¢ operacje porzadkujace, gdy proces juz jej nie potrzebuje. W systemach,

w ktdrych brakuje pamieci RAM, sytuacja jest bardziej skomplikowana. Menedzer VMM

musi wykona¢ okreslone zadania, aby w odpowiednim czasie udostepni¢ kazdemu procesowi
potrzebng pamieé. Uzywany jest do tego plik stronicowania. Zawiera on dane ze stron,
ktdrych proces nie uzywa lub ktore wedlug menedzera VMM mozna usung¢ z procesu.
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Plik stronicowania

Plik stronicowania (ang. page file) to przechowywany na dysku plik, uzywany przez komputer
do zwiekszenia iloéci fizycznej pamieci wykorzystywanej w pamieci wirtualnej. Gdy pamiec¢
uzywana przez wszystkie istniejace procesy przekracza ilos¢ dostepnej pamieci RAM, system
operacyjny Windows przenosi strony z wirtualnych przestrzeni adresowych do pliku stronicowania
przechowywanego na fizycznym dysku. To pozwala zwolni¢ pamig¢ RAM dla innych zadan.
Przeniesione strony sa przechowywane w plikach stronicowania w katalogu gtéwnym partycji.
W kazdej partycji moze znajdowac sie tylko jeden taki plik.

Na serwerze z systemem SQL Server nalezy postarac sie, aby ten system uzywat tylko dostepnej
pamieci fizycznej. Sam system SQL Server w duzym stopniu dba o to, by nie zajmowa¢ zbyt
duzej iloci pamieci, i probuje nie przekraczaé limitu dostepnej pamieci fizycznej.

Dzigki temu w wigkszo$ci sytuacji plik stronicowania jest potrzebny tylko w matym stopniu.
Jednak wielu uzytkownikéw zadaje pytanie: ,,Jaka jest zalecana wielko$¢ pliku stronicowania?”.
Oczywiscie odpowiedz na to pytanie brzmi: ,, To zalezy”. Wplywa na to ilo$¢ zainstalowanej
pamieci RAM i zapotrzebowanie na pamie¢ wirtualng ze strony proceséw innych niz procesy
systemu SQL Server. Zwykle plik stronicowania powinien mie¢ pojemno$¢ 1,5 - 2 razy wieksza
niz ilo$¢ pamieci RAM serwera.

W rozbudowanych systemach o duzej iloéci pamieci RAM (powyzej 128 gigabajtéw) czasem nie
da sie skorzystac z tej porady z powodu braku miejsca na dysku. Oto wskazowki, ktore moga
okaza¢ sie przydatne w takich sytuacjach.

> Utwdrz na dysku systemowym plik stronicowania o pojemnoéci 8 gigabajtow.

> Upewnij sig, Ze parametry uruchomieniowe systemu operacyjnego Windows powoduja
zapis zrzutu jadra przy wystapieniu awarii.

UWAGA Aby sie dowiedzie¢, jak skonfigurowac te parametry, zapoznaj sie z artykutem
http://support.microsoft.com/kb/307973 z witryny z pomoca techniczng Microsoftu.

> Opcjonalnie mozesz skonfigurowa¢ kilka plikow stronicowania (na woluminach innych
niz wolumin systemowy), udostepnianych systemowi operacyjnemu wtedy, gdy potrzebna
jest wigksza pojemnos$¢ tego pliku.

W niektorych sytuacjach system SQL Server i system operacyjny nie wspétdziataja dobrze

w zakresie wspotuzytkowania dostepnej pamieci. Pojawiajg si¢ wtedy ostrzezenia systemowe
dotyczace malej ilosci pamieci wirtualnej. Wtedy najlepiej doda¢ do serwera wigcej pamieci
RAM, zmieni¢ konfiguracje systemu SQL Server, aby zuzywal mniej pamieci, lub zwiekszy¢
rozmiar pliku stronicowania. Czasem lepiej tak ustawi¢ system SQL Server, aby nie wykraczat
poza dostepng pamie¢ fizyczna, niz powieksza¢ plik stronicowania. Ograniczenie stronicowania
zawsze prowadzi do wyzszej wydajnosci. Jesli stronicowanie jest nieuniknione, to aby uzyska¢
optymalng wydajno$é¢, nalezy umiescic¢ plik stronicowania na szybkim i rzadko uzywanym
dysku. Dysk ten nalezy okresowo defragmentowa¢, aby plik stronicowania zajmowat ciagly
obszar pamieci. Zmniejsza to konieczno$¢ przesuwania gtowicy dysku i zwigksza wydajnos¢.
Do pomiaru wykorzystania pliku stronicowania stuzy wskaznik Plik stronicowania: Uzycie%

w monitorze wydajnosci systemu Windows. Jego warto$¢ nie powinna przekraczaé 70%.
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Bledy strony

Bledy strony zwykle sprawiaja problemy w systemie SQL Server, jednak nie wszystkie bledy tego
rodzaju sg takie same. Niektorych nie da sie unikng¢, inne majg niewielki wptyw na wydajnos¢,
a jeszcze inne mogg prowadzi¢ do powaznego spadku wydajnosci — tych nalezy sie wystrzegac.

System SQL Server jest zaprojektowany tak, aby korzystac z takiej ilosci pamieci, jaka fizycznie
jest dostepna. Ma to chroni¢ przed szkodliwymi bledami strony. Niestety, licznik bledéw strony
w monitorze wydajnosci nie informuje, czy skutki danego btedu sa niewielkie, czy powazne.
Dlatego nie da si¢ okresli¢ wplywu danego btedu na wydajnos¢.

Miekkie btedy strony

Najczesciej wystepujacym typem omawianego problemu sg migkkie bledy strony. Wystepuja one
wtedy, gdy potrzebna jest nowa strona pamieci. Za kazdym razem, gdy system SQL Server chce
zaja¢ dodatkowq pamie¢, Zada od menedzera VMM nowej strony pamieci. Menedzer zglasza
wtedy miekki btad strony, aby przenies¢ dang pamie¢ do wirtualnej przestrzeni adresowej
systemu SQL Server. Dzieje si¢ to, gdy SQL Server po raz pierwszy chce uzy¢ danej strony,

a nie wtedy, gdy po raz pierwszy jej zazada. System SQL Server musi wywola¢ instrukcje
VirtualAlloc, aby otrzymac stron¢ pamieci. Tego rodzaju btad strony wystepuje tylko wtedy,
gdy system SQL Server po raz pierwszy prébuje zapisa¢ dane na okreslonej stronie.

Twarde bledy strony

Twarde bledy strony to te, ktérych powinienes unika¢. Bledy te wystepuja wtedy, gdy system
SQL Server prébuje uzyska¢ dostep do strony pamieci przeniesionej do pliku stronicowania.
W takiej sytuacji menedzer VMM musi wykona¢ odpowiednie operacje, aby pobra¢ potrzebna
strone z pliku stronicowania z dysku, znalez¢ pustg strone pamiegci, wezytaé strone z dysku,
zapisac jg na nowej pustej stronie, a nastepnie powiaza¢ nowg strone z przestrzenia adresowa
systemu SQL Server. Przez caly ten czas watek systemu SQL Server musi czeka¢. Dopiero

po zastapieniu brakujacej strony pamieci przez menedzer VMM system SQL Server moze
kontynuowa¢ wykonywane zadania.

Operacje wejscia-wyjscia

Konfigurowanie operacji wejscia-wyjscia to zbyt obszerny temat, aby mozna go bylo opisa¢

w jednym rozdziale. To zagadnienie zastuguje na odrebna ksigzke. W tym podrozdziale
omawiamy wybrane z dostepnych opcji wejécia-wyjscia, a takze przedstawiamy kilka scenariuszy.
Pomoze Ci to zrozumie¢, jak podejmowaé wlasciwe decyzje w trakcie konfigurowania systemu
pamieci.

Operacje wejscia-wyjécia dotyczg zaréwno sieci, jak i dyskow twardych. W systemie SQL Server
w wiekszosci sytuacji istotne sa przede wszystkich operacje wejscia-wyjécia na dyskach twardych,
poniewaz to tam przechowywane sg dane. Powinienes jednak zrozumie¢ takze skutki wolnego
dzialania operacji wejécia-wyjscia w sieci, poniewaz moga one powodowac zatory i obniza¢
wydajnos¢ systemu.

Konfigurowanie operacji wejscia-wyjscia dla systemu pamieci serwera to obszar, w ktérym masz
prawdopodobnie najwigcej mozliwoéci, a takze mozesz w najwigkszym stopniu wplynaé na
wydajnos¢ systemu SQL Server. Gdy wytaczysz komputer, jedyna istniejacg rzecza sa dane zapisane
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na dysku twardym. Gdy wiaczysz zasilanie, procesor rozpocznie prace, wezytany zostanie
system operacyjny i uruchomi si¢ system SQL Server. Wszystko to stanie si¢ w wyniku
weczytania danych i kodu z dysku.

Ten krétki opis dotyczy tego, co dzieje si¢ na komputerze. Wszystko rozpoczyna si¢ na dysku
i musi zosta¢ wezytane z niego do pamieci, a stamtad do réznych buforéw pamieci podrecznej
procesora, skad dane trafiaja do procesora i moga zosta¢ uzyte jako kod lub dane. Nastepnie
wyniki uzyskane przez procesor muszga zosta¢ ponownie zapisane na dysku, aby mogty
przetrwal zdarzenia systemowe (np. zamkniecie, awarie lub konserwacje systemu itd.).

System SQL Server bardziej niz wiele innych aplikacji jest wrazliwy na wydajnos¢ pracy dysku.
Dzieje sie tak, poniewaz zarzadza duzymi ilo$ciami danych przechowywanych w bazach
uzytkownikéw. Wiekszos¢ aplikacji moze wezyta¢ wszystkie dane z dysku w pamieci, a nastepnie
dziala¢ przez dtugi czas bez koniecznoéci ponownego dostepu do dysku. Tworcy systemu SQL
Server tez staraja si¢ umozliwi¢ taki model dziatania, poniewaz jest to zdecydowanie najszybsze
rozwigzanie. Niestety, gdy iloé¢ danych potrzebna w okre$lonej operacji przekracza pojemnosé
pamieci, system SQL Server musi zacza¢ przenosi¢ dane, aby uzyskaé jak najwyzsza wydajnos¢.
Rozpoczyna wtedy opréznianie bufora zapisu i musi zapisywa¢ dane z powrotem na dysk, aby
zwolni¢ pamig¢é na generowane nowe wyniki.

W cyklu zycia danych systemu SQL Server kazda porcja danych musi wezeéniej lub pdzniej
zosta¢ wezytana z dysku, a zmodyfikowane informacje trzeba z powrotem na nim zapisac.

Siec

Wr6¢ teraz do rysunku 10.8. Wida¢ na nim, ze sie¢ jest waznym elementem systemu SQL Server.
Sie¢ zapewnia polaczenie, przez ktdre system SQL Server odbiera wszystkie zadania i odsyla wyniki
z powrotem do klientéw. Wspdlczesne szybkie sieci maja zwykle wystarczajaca przepustowosé,
aby nie powodowa¢ zatoréw i umozliwi¢ systemowi SQL Server maksymalne wykorzystanie
wszystkich pozostalych zasobow (procesora, pamieci i dysku).

Jednak w niektorych scenariuszach system SQL Server wykonuje stosunkowo niewiele pracy

w poréwnaniu z liczba zadan przesytanych do serwera lub iloscig danych zwracanych do klientow.
W takich sytuacjach sie¢ moze by¢ waskim gardlem. Zatory moga powstawaé w dowolnym
miejscu sieci, np. w karcie sieciowej klienta, gdy klientem jest serwer aplikacji przekazujacy

do serwera bazodanowego setki tysiecy zadan na sekunde, lub w infrastrukturze sieci taczacej
serwer bazodanowy z klientem (serwerem aplikacji, serwerem WWW lub stacja robocza
uzytkownika). Infrastruktura sieci obejmuje liczne komponenty i moze tworzy¢ proste systemy,
w ktorych dwa komputery sa pofaczone w sieci LAN, a takze bardzo skomplikowane polaczone
siecig systemy pracujace w internecie lub globalnych korporacyjnych sieciach WAN.

W wiekszych, skomplikowanych systemach duza cze¢$¢ sieci moze pozostawa¢ poza Twoja
kontrola i powodowac¢ nieakceptowalne problemy z przepustowoscia lub opdznieniami.
W takiej sytuacji mozesz tylko zbada¢ sytuacje, udokumentowac ja i zglosic.

W tym miejscu omawiamy elementy sieci, ktdre mozesz bezpoérednio kontrolowa¢. Wszystkie
one dziataja w ramach systemu SQL Server. Mozna zatozy¢, ze pozostate czesci infrastruktury
sieci potrafig obstuzy¢ zgloszone zadania i odpowiednio szybko zwrdci¢ wyniki do klienta.

Jedna z rzeczy, ktore nalezy sprawdzi¢, s ustawienia zwigzane z szybkoscia i transmisja
dupleksowa. Niestety, fatwo niewla$ciwie ustawi¢ transmisje dupleksowa i spowolni¢ prace sieci.
Standardowo sie¢ dziata w trybie w pelni dupleksowym. Oznacza to, ze dane s jednoczesnie
przesytane w obu kierunkach. Wymaga to zastosowania odpowiednich kabli. Obecnie sieci
dzialajg z szybkoscig 10 GB/s.
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W trakcie analizowania statystyk oczekiwania sieci czgsto mozna natrafi¢ na stan ASYNC_NETWORK_IO.
Ten typ oczekiwania wystepuje, gdy system SQL Server zakonczy przetwarzanie kwerendy
nadestanej przez aplikacje uzytkownika. Aby nie przecigzy¢ aplikacji klienta, system SQL Server
wysyla poczatkowy pakiet i oczekuje, ze aplikacja odbierze ten pakiet i odesle potwierdzenie.

W tym czasie stan oczekiwania to wlasnie ASYNC_NETWORK_IO.

Jedna z mozliwoéci zapobiegania temu stanowi jest upewnienie sig, Ze pakiet o danej wielkosci
mozna przesta¢ za pomocg uzywanej infrastruktury sieci, i zmiana wielkoéci pakietu sieciowego
na 16383 (jest to bardzo czgsto uzywany rozmiar pakietéw). Ilustruje to rysunek 10.9.
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Rysunek 10.9. Zmienianie wielkosci pakietu sieciowego

Dyski magnetyczne

W serwerach nadal najczesciej uzywane sg dyski magnetyczne, dlatego warto je oméwic. Sg one
jednak mniej wydajne od dyskéw SSD i Flash oraz macierzy takich dyskow oferowanych przez
Violin Memory i innych producentéw. Dyski SSD, gdy sa poprawnie skonfigurowane, dzialaja
szybciej niz magnetyczne dyski twarde. Odpornoé¢ na bedy w stosowanych obecnie architekturach
dyskow SSD jest coraz lepsza, jesli jednak przyjrzymy si¢ cenom, dyski magnetyczne wciaz sa
bardziej ekonomicznym rozwigzaniem.

Innym waznym obszarem wej$cia-wyjscia sa dyskowe operacje tego rodzaju. We wcze$niejszych
wersjach systemu SQL Server obstuga dysku byta stosunkowo prosta, dlatego takze liczba
dostepnych opcji byta niewielka. W wigkszosci sytuacji trzeba bylo zarzadza¢ tylko kilkoma
dyskami. Obecnie w systemach korporacyjnych mozna stosowa¢ technologie SAN (ang. Storage
Area Network) i NAS (ang. Network Attached Storage), a takze zewnetrzne podsystemy dyskowe
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wykorzystujace macierze RAID (ang. Redundant Array of Independent Disks). Czgsto uzywany
jest tez interfejs SCSI umozliwiajacy budowanie podsysteméw obejmujacych setki, a nawet
tysiace dyskow.

W systemach dyskowych uzywane sa rozne interfejsy.

> ATA (ang. Advanced Technology Attachment). Inna nazwa to IDE (ang. Integrated
Drive Electronics), ktora okreéla nie tylko dzialanie zfacza i interfejsu, ale tez to, ze kontroler
jest zintegrowany z napedem. Interfejsy PATA (ang. Parallel ATA) umozliwiajg transfer
danych réwnoleglymi strumieniami miedzy ptyta gtéwna a dyskiem z szybko$cig
do 133 MB/s. Interfejs SATA (ang. Serial ATA) zostal opracowany w celu zlikwidowania
architektonicznych ograniczen interfejsu rownolegtego. SATA umozliwia transfer
danych z szybkoscig do 3 GB/s.

> SCSI (ang. Small Computer Systems Interface). Jest to zbiér standardéw opracowanych
dla pofaczen i transferu danych miedzy komputerami oraz licznymi urzadzeniami
peryferyjnymi, w tym dyskami. Interfejs wykorzystuje rownolegle przesylanie strumieni
danych z szybkoscia do 640 MB/s. Rozwinieciem tego standardu jest SAS (ang. Serial
Attached SCSI), w ktérym strumienie danych sa przesytane szeregowo z szybkoscia
do 4800 MB/s.

Rozwazmy teraz podstawowe czynniki fizyczne wplywajace na wydajno$¢ dyskow. Musisz
pozna¢ gtéwne roznice miedzy réznymi rodzajami dyskow, poniewaz pozwala to zrozumieé
réznice w ich wydajnosci. To z kolei pomoze wybra¢ odpowiedni typ dyskow. W tabeli 10.3
przedstawione sg przykladowe wartoéci (rejestrowane w idealnych warunkéw) typowych
rodzajow opoznienia dyskow.

Tabela 10.3. Przyktadowe opdznienia dyskéw twardych

Czas
Szybkos¢ i przejicia . Szybkos¢ Czas e
Ebloics obrotowe ol szukiwania e NRiess it opodznienie
dysku stepnej wy danych 8 kilobajtow P

Sciezki
5400 RPM 5,5ms 6,5 ms 12 ms 90 MB/s 88 s 12,1 ms
7200 RPM 4,1 ms 6,5ms 10,7 ms 120 MB/s 66 ps 10,8 ms
10000 RPM 3 ms 1,5ms 4,5 ms 166 MB/s 48 ps 4,6 ms
15000RPM 2 ms 1,5ms 3,5ms 250 MB/s 32 us 3,5ms

Wieksza liczba dyskow

Wigksza liczba dyskow pozwala uzyskaé wyzsza szybkos¢. Jesli np. potrzebujesz 4 terabajtow
pojemnodci, uzyskasz wyzsza wydajnos¢, gdy zastosujesz wiele matych dyskow (10 dyskow po
400 gigabajtéw), niz gdy wykorzystasz dwa wigksze dyski (2 dyski po 2 terabajty). Wynika to

z wielu przyczyn. Po pierwsze, mniejsze dyski sa zwykle szybsze od wigkszych. Po drugie,
szybkos¢ wzrasta, gdy do odczytu i zapisu danych uzywanych jest wiecej wrzecion z wielu
dyskow pracujacych w macierzy. Czasem pozwala to uzyskaé przepustowo$é rowna sumie
przepustowosci poszczegdlnych dyskow. Jesli wspomniane dyski o pojemnosci 400 gigabajtow
i 2 gigabajtoéw dzialajg z tg sama szybkos$cia (np. 20 MB/s), dla 2 dyskéw suma wyniesie tylko
40 MB/s. Jednak dla 10 mniejszych dyskow suma jest rowna 200 MB/s, czyli pigciokrotnie wiece;.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/sq14pa
http://helion.pl/page354U~rt/sq14pa

304 | ROZDZIAL 10. Konfigurowanie serwera pod katerm optymalnej wydajnosci

Szybsze dyski

Nie jest zaskoczeniem, ze szybsze dyski zapewniaja wyzszg wydajno$¢ niz wolniejsze. Jednak nie
chodzi tu wylacznie o szybko$¢ obrotows, ktora jest tylko jednym z czynnikéw wplywajacych na
ogolng predkos¢ dysku. Istotne jest to, czy dysk poradzi sobie z obstuga operacji wejécia-wyjécia
w procesach pracy, ktore sg najwazniejsze dla uzytkownikow.

Niestety, producenci dyskow rzadko (jesli w ogéle) podaja dane inne niz predkos¢ obrotowa

i teoretyczna szybkos¢ magistrali dysku. Przykladowo czgsto mozna przeczytad, ze dysk SCSI

o szybkosci 10 000 lub 15 000 RPM ma maksymalng przepustowo$¢ 300 MB/s, poniewaz uzywa
magistrali SCSI 320. Jesli jednak podtaczysz taki dysk i przeprowadzisz testy przy uzyciu programu
SQLIO lub podobnego narzedzia, bardzo mozliwe jest, ze dla odczytu losowych niewielkich
blokéw nieprzechowywanych w kolejce uzyskasz przepustowos$¢ na poziomie 2 — 4 MB/s. Nawet
dla najszybszych operacji wejscia-wyjscia, czyli sekwencyjnych operacji na duzych blokach,
przepustowo$¢ rzadko bedzie przekracza¢ 60 — 70 MB/s. To duzo mniej niz 300 MB/s.

UWAGA Narzedzie SQLIO Disk Subsystem Benchmark mozesz pobrac ze strony
www.microsoft.com/download/en/details.aspx?id=20163. Pod adresem http://
sqlserverpedia.com/wiki/SAN_Performance_Tuning_with_SQLIO znajdziesz bardzo
dobry samouczek, za pomoca ktérego zapoznasz sie z tym programem.

Odczyt i zapis w pamieci podrecznej

W kazdym dysku twardym znajduje sie obszar pamieci nazywany buforem dysku lub pamigcig
podreczng dysku. Pamie¢ podreczna pelni funkcje bufora miedzy dyskiem a podlaczonym
systemem i stuzy do przechowywania danych wczytywanych z dysku lub zapisywanych na nim.
Pojemno$¢ tego typu pamieci podrecznej wynosi od 8 do 64 megabajtow. Takze kontrolery
dyskéw (niezaleznie od tego, czy dziataja wewnetrznie na serwerze, czy zewnetrznie w ramach
architektury SAN) majg pamie¢ podreczng uzywang do przechowywania wezytywanych

i zapisywanych danych. Pojemno$¢ pamieci podrecznej kontrolera wynosi zwykle od 512
megabajtow do 512 gigabajtow.

Oto wybrane z wielu zastosowan pamieci podrecznej dysku.

> Odczyt z wyprzedzeniem i odczyt z opézZnieniem. Gdy dysk ma wczyta¢ dane, moze
pobra¢ takze informacje, ktorych nie zazadano, jesli uzna, ze moga by¢ pdzniej przydatne
systemowi SQL Server.

> Przyspieszanie zapisu. Kontroler dysku moze natychmiast po otrzymaniu danych
poinformowac¢ system SQL Server, ze operacja zapisu si¢ powiodla, cho¢ dane nie sg
jeszcze zapisane na dysku. Dane trafiaja wtedy do pamieci podrecznej zapisu i sg
zapisywane pdzniej. Grozi to utratg danych, jesli nastapi przerwa w zasilaniu przed
fizycznym zapisaniem danych. Aby ograniczy¢ to zagrozenie, wiekszos¢ kontrolerdéw
macierzy dyskowych ma bateryjne zasilanie awaryjne, co gwarantuje zakonczenie
wszystkich zalegtych operacji zapisu nawet wtedy, gdy gtéwne zasilanie zostanie wytaczone.

> Roéwnowazenie operacji wejscia i wyjscia. Czestotliwos¢ wykonywania operacji odczytu
i zapisu waha sie w trakcie pracy systemu. Aby mie¢ pewno$¢, ze zadania zostang
odpowiednio szybko obstuzone, uzywa si¢ pamieci podrecznej do przechowywania
danych oczekujacych na przeslanie w obu kierunkach.
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W wiekszosci konfiguracji pamiec¢ podreczna odczytu i zapisu korzysta z tego samego obszaru
pamieci, a procesor dysku (lub macierzy) kontroluje szczegdly jej dzialania. W niektérych
konfiguracjach baz OLTP pamie¢ podreczna odczytu jest wylaczona, co pozwala zwiekszy¢
ilo$¢ pamieci podrecznej zapisu.

Dyski SSD (dyski z pamiecia flash)

Trudno poréwnywa¢ dyski SSD z dyskami magnetycznymi. Tradycyjne pomiary dyskéw twardych
dotyczg gtownie cech, w ktorych takie dyski nie osiggaja dobrych wynikéw (np. opdznienia
obrotowego lub czasu wyszukiwania). Dyski SSD nie muszg si¢ obraca¢, dlatego nie maja
opdznienia obrotowego. W takich dyskach moga jednak wystepowa¢ problemy z naprzemiennymi
operacjami odczytu i zapisu. Ponadto z czasem wydajnos¢ takich dyskéw spada.

Istnieja dwa rodzaje pamieci flash — NAND i NOR. Pamie¢ NOR dziata podobnie jak pamieé
RAM i wymaga zasilania, aby przechowywa¢ dane. Pamie¢ NAND jest trwala i nie wymaga
elektrycznoséci do przechowywania danych. Dlatego skoncentrujmy sie tu na pamieci NAND.

Dyski SSD typu NAND obejmujg chipy z pamiecia flash dotyczaca komorek SLC (ang. Single
Layer Cells) lub MLC (ang. Multi Layer Cells). Komorki SLC przechowuja tylko jeden bit
danych (0 lub 1). Komoérki MLC moga przechowywa¢ wiecej informacji. Obecnie zwykle
zawieraja po 2 bity. Gestos¢ danych w komérkach MLC jest wyzsza, dlatego dyski z takimi
komoérkami sg bardziej pojemne od dyskéw z komérkami SLC.

Odczyt danych z dyskow z komoérkami MLC moze by¢ wolniejszy z powodu korekgji bledow
niezbednej w celu naprawiania pomylek. Takie dyski wymagaja zapisu calych stron, natomiast
w pamigciach SLC mozliwy jest wydajniejszy zapis czeéci stron. Jednak wigkszo$¢ firm odchodzi
od dyskow SLC SSD w kierunku dyskéw MLC SSD. Strona na dyskach SSD ma zwykle 4 kilobajty.
Strony sg zapisywane w blokach majacych przewaznie od 128 do 512 kilobajtow.

Poczatkowy zapis na dysku SSD jest mniej kosztowny, poniewaz zapisywana jest tylko jedna
strona. Jednak pdzniejsze operacje zapisu, np. przy usuwaniu i ponownym dodawaniu danych,
wymagaja oprdznienia strony i ponownego zapisania bloku. Jesli chodzi o wydajnos¢, odczyt
zajmuje zwykle 25 mikrosekund, zapis pierwszej strony o wielkosci 4 kilobajtéw trwa 250
mikrosekund, a usunig¢cie i ponowne zapisanie bloku o pojemnosci 256 kilobajtéw wymaga

2 milisekund.

Dyski SSD po pewnym czasie si¢ zuzywaja. Mozna na nich wykona¢ tylko okreslona liczbe
operacji. Dyski SLC SSD zwykle zaczynaja sie psu¢ po 100 000 cykli kasowania, a dyski MLC
SSD zaczynajg sprawia¢ problemy po 5000 — 10 000 takich cyKkli. Jesli system co sekunde
aktualizuje i kasuje jeden blok, wykonanie 10 000 cykli zajmie ponad 5 lat. Jesli jednak

te operacje dotycza zawsze tego samego bloku, zuzycie nastapi juz po 3 godzinach.

Zaletg dyskow SSD jest to, ze gdy zapis staje si¢ niemozliwy, nadal mozna odczyta¢ dane.

Rozwazania zwigzane z przechowywaniem danych

Po oméwieniu réznych komponentdéw systemu przechowywania danych pora zastanowic¢ sie,
jak najlepiej go skonfigurowac. Jest to trudne zadanie, poniewaz nie istnieje jeden prosty sposéb
na skonfigurowanie tego systemu, sprawdzajacy sie w kazdej sytuacji. System SQL Server jest
uzywany do wykonywania bardzo zréznicowanych zadan, dlatego kazdy jego egzemplarz moze
wymagac¢ zupelnie innej konfiguracji pamieci, dostosowanej do konkretnych wymagan z zakresu
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wejscia-wyjscia. W kolejnych podpunktach przedstawiamy zbior wskazowek, a nastepnie
szczegdtowo opisujemy, jak wybrac najlepsze rozwigzanie. Wskazéwki mozesz wykorzystaé
w trakcie dyskusji z zespolem odpowiedzialnym za przechowywanie danych.

Wykorzystaj wiedze producentow

Osobami, do ktorych powinienes si¢ zwrdcic¢ o porade w obszarze konfigurowania réznych
komponentéw, sg ich producenci. Mozliwe jednak, ze oni nie beda wiedzie¢, jak skonfigurowa¢
sprzet pod katem systemu SQL Server. Dlatego musisz przekaza¢ im wymagania zwigzane

z serwerem SQL Server w zrozumiaty sposob. Najlepiej poda¢ w tym celu stosunek liczby
operacji zapisu do odczytu i operacji wejscia-wyjscia z dostepem bezposrednim do operacji
sekwencyjnych, wielko$¢ blokow, liczbe operacji wejécia-wyjécia na sekunde, oczekiwang
przepustowo$¢ w megabajtach na sekunde, a takze minimalne i maksymalne opdznienie.

Te informacje pomoga dostawcy w okreéleniu optymalnych ustawien dla oferowanych
komponentéw: dyskdw, kontroleréw macierzy, kabli, sprzetu sieciowego i innych elementow
zwigzanych z przechowywaniem danych.

Kazdy system jest inny

Kazdy egzemplarz systemu SQL Server ma inne wymagania dotyczace operacji wejécia-wyjécia.
Pamietaj o tym i nie probuj stosowaé gotowych schematéw w konfiguracji systemu wejécia-wyjscia
(chyba ze przeprowadziles wczesniej analizy i stwierdzites, iz Twoj egzemplarz i egzemplarz
wzorcowy majg dokfadnie takie same wymagania).

Im prosciej, tym lepiej

W inzynierii od dawna uwaza sie, Ze proste rozwigzania sa tatwiejsze do zaprojektowania,
zbudowania, zrozumienia i konserwacji. W wigkszoéci przypadkow dotyczy to takze projektow
systemu wejscia-wyjscia. Prostsze rozwigzania dzialajg szybciej, sq bardziej niezawodne 1 wymagaja
mniej konserwacji niz bardziej skomplikowane projekty. Jesli nie masz konkretnych powodéw
do tworzenia skomplikowanego projektu systemu przechowywania danych, zachowaj prostote.

Testy

Testy sa nieodzownym elementem konfigurowania, optymalizowania i dostrajania wydajnosci.
Zbyt czesto mozna zetkna¢ sie z klientem, ktory wytgcznie na podstawie wlasnych przeczu¢ lub
zastyszanych gdzie$ pétprawd jest przekonany, ze biale jest czarne.

Jesli nie masz wynikow testow, naprawde nie wiesz, jak dziala podsystem wejscia-wyjscia.
Zapomnij o spekulacjach i zgadywaniu. Zacznij testowa¢ system wejscia-wyjscia, aby ustali¢,

co sie w nim dzieje. Czesto uzywanym narzedziem do pomiaréw podsystemu wejscia-wyjécia

i badania charakterystyki jest IOMeter. Generuje on obciazenie symulujace operacje wejscia-wyjscia
na dysku lub w sieci i wykonuje pomiary. Mozna je pobra¢ ze strony http://www.iometer.org.

UWAGA Dobry samouczek pomocny przy poznawaniu narzedzia IOMeter
znajdziesz na stronie http://www.techrepublic.com/article/test-storage-system-
performancewith-iometer/5735721.

Czesto stosowang miarg wydajnosci dysku jest opdznienie. Mozna je zmierzy¢ w monitorze
wydajnoéci systemu Windows za pomocg licznikdéw Sredni czas dysku w s/Odczyt, Sredni czas
dysku w s/Zapis i Sredni czas dysku w s/Transfer. Oto docelowe wartosci op6znienia dysku.
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Dziennik transakcji bazy danych. Mniej niz 5 milisekund (najlepiej 0 milisekund).
Dane OLTP. Mniej niz 10 milisekund.

Dane w systemach wspomagajacych podejmowanie decyzji (OLAP i generowanie
raportéw). Mniej niz 25 milisekund.

VVY

Po przygotowaniu i przetestowaniu systemu trzeba go monitorowac¢, aby wykry¢ zmiany

w dzialaniu i wydajnoéci podsystemu wejscia-wyjécia bezposrednio po ich wystapieniu. Jesli
masz polityke monitorowania, mozesz utworzy¢ historie wydajnoéci systemu. Bedzie ona
nieoceniona przy pézniejszych analizach wydajnosci. Bez solidnej historii uzyskanej za pomoca
monitorowania danych trudno przesledzi¢ poczatki wolno zmieniajacego si¢ trendu. Szczegotowe
informacje o tym, co i jak warto monitorowa¢, znajdziesz w rozdziale 13., ,,Dostrajanie wydajnosci
kodu w jezyku T-SQL”.

Macierze RAID

W trakcie zastanawiania si¢ nad tym, ile dyskow potrzebujesz, pomysél o poziomie RAID, ktéry
chcesz zastosowa¢. Moze on wplyna¢ na liczbe dyskow niezbednych do zbudowania systemu
przechowywania danych o okre$lonej pojemnosci i cechach z zakresu operacji wejscia-wyjscia.
Rozwaz nastepujace kwestie.

> Dostepno$¢. Pierwszym czynnikiem analizowanym w konteksécie macierzy RAID jest
poziom dostepnoéci danych.

> Cena. Wazna kwestig przy tworzeniu kazdego systemu jest zmieszczenie si¢ w budzecie.
Nie ma sensu tworzy¢ specyfikacji obejmujacej najnowszy, najbardziej wydajny system,
jesli jego cena przekracza budzet 10, 100, a nawet 1000 razy.
Przestrzen fizyczna. Innym waznym czynnikiem potaczonym z kosztami jest to,
ile przestrzeni fizycznej bedziesz potrzebowat.

>  Wydajnos¢. Wydajnoé¢ systemu przechowywania danych to nastepny istotny aspekt,
ktéry pomaga ustali¢ docelowy poziom RAID.

RAID 0 — przeplatanie bez blokéw parzystosci i kopii lustrzanych

Macierz RAID 0 obejmuje przynajmniej dwa dyski. W tym podejéciu dane sg przeplatane
miedzy wszystkimi dyskami. Ten poziom RAID nie zapewnia nadmiarowosci ani odpornosci
na bledy, poniewaz awaria jednego dysku uszkadza macierz. W trakcie zapisu dane sg dzielone
na bloki, ktére sa rownolegle umieszczane na dyskach.

Pozwala to zwiekszy¢ szybko$¢ odczytu, poniewaz mozna réwnolegle wezytywac wiele fragmentow
okre$lonych danych. Jednak RAID 0 nie obejmuje kontroli bledéw. Ten poziom nie jest zalecany
dla systemdéw SQL Server.

RAID 1 — kopie lustrzane z przeplotem lub blokami parzystosci (dwa dyski)

W macierzach RAID 1 jeden dysk jest kopiowany na drugi. To oznacza, ze takie macierze musza
obejmowa¢ dwa dyski. Ten model zapewnia szybkie dziatanie, poniewaz dane mozna wezytywac
(cho¢ nie zawsze) z obu dyskow, a spadek wydajnosci przy zapisie jest minimalny. RAID 1 zapewnia
nadmiarowo$¢ i odporno$¢ na bledy, jednak zwieksza koszty przechowywania danych, poniewaz
mozna wykorzysta¢ tylko 50% Iacznej pojemnosci dyskow. Z powodu kosztéw mozna stwierdzic,
ze operacje tworzenia kopii zapasowych i wezytywania danych nie wymagajg ochrony na tym
poziomie.
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RAID 10 — przeplot z kopiami lustrzanymi (przynajmniej cztery dyski)

RAID 10 (inna nazwa to RAID 1+0) polega na zastosowaniu przeplotu dla kopii lustrzanych
dyskow, co wymaga przynajmniej czterech dyskow. Macierz tego typu zawsze skfada si¢
z parzystej liczby dyskow.

Ogolnie jest to najszybsze rozwigzanie. Macierze RAID 5 (opisane ponizej) zapewniajg jednak
szybszy odczyt, jesli obejmuja tyle samo dyskow. W RAID 10 dane sg wezytywane z kilku
dyskow, a zapis prowadzi do tylko minimalnego spadku wydajnosci. Ten poziom zapewnia
tez nadmiarowos$¢ — macierz moze przetrwaé awarie wiecej niz jednego dysku, przy czym
uszkodzone nie moga by¢ dyski zawierajace te same dane. Wada jest wyzszy koszt, poniewaz
mozna wykorzysta¢ tylko 50% calej dostepnej pamieci.

Systemy bazodanowe wymagajace wysokiej wydajnosci odczytu i zapisu oraz nadmiarowosci
nalezy przechowywa¢ w macierzach RAID 10. Z powodu kosztéw operacje tworzenia kopii
zapasowych, wezytywania danych i inne operacje tylko do odczytu moga nie wymaga¢ ochrony
na tym poziomie. Alternatywa dla macierzy RAID 1+0 jest macierz RAID 0+1, w ktérej tworzone
sa kopie lustrzane dla dyskéw z przeplotem (w odréznieniu od poziomu RAID 1+0, gdzie
tworzony jest przeplot dla kopii lustrzanych).

RAID 5 — przeplot z blokiem parzystosci (minimum trzy dyski)

W macierzach RAID 5 stosowany jest przeplot z blokiem parzystoéci i niezbedne sa przynajmniej
trzy dyski. W trakcie zapisu obliczana jest parzysto$¢ danych. Przykladowo dla kazdej operacji
zapisu w trzydyskowej macierzy dane s umieszczane na dwoch dyskach, a na trzecim dysku
zapisywana jest parzysto$¢. Oprogramowanie macierzy RAID rozdziela bloki parzystosci
miedzy wszystkie dyski, aby unikna¢ przecigzenia operacjami zapisu.

Obliczanie parzystosci prowadzi do spadku wydajnosci, dlatego macierze RAID 5 nie sa dobrym
rozwigzaniem do przechowywania baz danych, ktére musza obstugiwaé wiele operacji zapisu.
Inng wadg macierzy tego typu jest to, Ze awaria dysku moze prowadzi¢ do znacznego spadku
wydajnosci w czasie odtwarzania danych na nowym dysku. W trakcie pracy macierzy

z uszkodzonym dyskiem wydajno$¢ jest nizsza takze z powodu koniecznosci obliczania
parzystosci przy kazdym odczycie danych.

Przy odczycie macierze RAID 5 moga dziata¢ szybciej niz inne macierze RAID, poniewaz grupa
dyskow moze rownolegle udostepnia¢ dane. Dlatego RAID 5 to dobry wybdr dla baz danych
uzywanych gléwnie do odczytu (np. w systemach wspomagania podejmowania decyzji). Ponadto
macierze RAID 5 sg bardziej ekonomiczne od macierzy RAID 1 i RAID 10, poniewaz na kazda
macierz wymagaja tylko jednego dysku do przechowywania blokéw parzystoéci. W macierzach
RAID 1iRAID 10 nadmiarowe dane zajmujg az 50% przestrzeni.

RAID 6 — przeplot z podwdjna parzystoscia (minimum cztery dyski)

Macierz RAID 6 obejmuje przynajmniej cztery dyski, na ktérych przechowywane sa dwie kopie
blokéw parzystoéci. Zapewnia to wyzsza odpornoé¢ na bledy, poniewaz awaria nawet dwoch
dyskow nie musi prowadzi¢ do uszkodzenia danych w macierzy. W tym modelu praktyczne jest
tworzenie macierzy obejmujacych wiele dyskow, poniewaz dyski o duzej pojemnoéci wydtuzaja
Czas przywracania systemu po awarii.

Jednak nie nalezy korzysta¢ z macierzy RAID 6. Wykorzystywana jest w nich macierz z podwdjng
parzystoscig. W macierzy RAID 5 uzywany jest pojedynczy blok parzystosci, natomiast tu

uzywane sg dwa takie bloki. Cho¢ pozwala to przywroci¢ dane po awarii dwoch dyskow,
powoduje tez obnizenie wydajnosci.
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Rekomendowane poziomy RAID

Dla plikow danych i plikow dziennikéw systemu SQL Server powinienes$ stosowa¢ szybki
i niezawodny system przechowywania. W wigkszo$ci egzemplarzy systemu SQL Server
dla takich plikow zaleca si¢ stosowanie przeplotu z kopiami lustrzanymi (RAID 10).

Gdy nie mozna zastosowa¢ macierzy RAID 10, nalezy zbudowa¢ macierz RAID 5. Jesli dana
baza jest uzywana w aplikacji, ktora wykonuje duzo operacji odczytu w poréwnaniu z liczbg
operacji zapisu, lub gdy baza dziata w trybie tylko do odczytu, macierz RAID 5 z duza liczba
dyskow to akceptowalne rozwigzanie.

Ponadto jedli wiesz, ze aplikacja bedzie czesto korzysta¢ z bazy tempdb, zastosuj mozliwie szybka
i niezawodng pamig¢. Moze si¢ to wydawacé dziwne, poniewaz dane w bazie tempdb sa tymczasowe,
jednak wymog niezawodno$ci zwigzany jest z zapewnianiem ciagloéci pracy systemu, a nie

z obawg o utrate danych. Jedli dla reszty systemu uzywana jest niezawodna pamig¢, a baza
tempdb zapisana jest w innym miejscu, awaria jednego dysku moze uniemozliwi¢ prace systemu
SQL Server. Wymog wysokiej szybkosci wynika z tego, ze na bazie tempdb wykonywanych jest
wiele operacji wejécia-wyjscia z dostepem bezposrednim.

Pliki binarne systemu operacyjnego i systemu SQL Server mogg by¢ zapisane w zwyklej kopii
lustrzanej, cho¢ w wielu sytuacjach czas przestoju, gdy konieczne jest przywrdcenie tych
systemodw, jest akceptowalny. Wtedy wystarczy wykorzystac jeden dysk.

OSTRZEZENIE Pamietaj: jesli nawet czas potrzebny na przywrécenie i zainstalowanie
poprawek systemu operacyjnego, zainstalowanie systemu SQL Server i poprawek
do niego oraz podtaczenie baz danych jest krétszy niz limit czasu przestoju, koszt
zatrudnienia pracownikéw niezbednych do wykonania wszystkich tych zadan

jest znacznie wyzszy od kosztu drugiego dysku w macierzy RAID 1.

W systemach o znaczeniu strategicznym pliki binarne systemu operacyjnego i systemu SQL
Server powinny znajdowac si¢ w kopii lustrzanej w macierzy, przy czym wystarczy jedna taka
kopia. Dla plikéw tego rodzaju wymogi zwiazane z operacjami wejscia-wyjécia nie sg wysokie.
Pliki te sa zwykle wczytywane raz w momencie uruchamiania aplikacji. Potem nie trzeba ich
modyfikowa¢ do momentu, gdy potrzebne beda nowe $ciezki kodu. Wtedy nastepuje odczyt
bezposredni kilku kolejnych porcji danych po 4 kilobajty, dlatego stosowanie szybkich dyskow
nie jest tu konieczne.

Podsumowanie

Dostrajanie wydajnosci bywa skomplikowane, gdy system przez dluzszy czas dziala ponizej
mozliwo$ci. Problemy z wydajno$cig narastaja, jesli system od poczatku nie zostal zaprojektowany
w optymalny sposéb.

Zanim zaczniesz modyfikowac sprzet, powinienes zastanowi¢ sie nad wieloma obszarami,
takimi jak interakcja uzytkownikow z systemem, wzorce uzytkowania danych, liczba i rodzaj
instrukeji SQL-a uruchamianych w systemie, schemat itd.

W trakcie konfigurowania serwera pod katem optymalnej wydajnosci trzeba podjac szereg
decyzji dotyczacych sprzetu. Procesor serwera ma duzy wplyw na to, czy system bedzie
akceptowalnie dziatat przy zakladanym obcigzeniu. Nalezy zastanowi¢ si¢ nad komponentami
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procesora (pamiecia podreczng, technologia Hyper-Threading, wielordzeniowoscia i architektura),
a nastepnie rozwazy¢ dostepne opcje. Pomysl tez o pamieci i réznych zwigzanych z nig
mechanizmach. Te mechanizmy to m.in. fizyczna i wirtualna przestrzen adresowa, menedzer
pamieci wirtualnej i plik stronicowania.

Najwolniejsza czeécia systemu jest podsystem wejscia-wyjécia. Nalezy starannie wybrac jedna

z wielu mozliwoéci dostepnych przy projektowaniu podsystemow sieci i przechowywania
danych. Oto niektore z pytan, na ktdre trzeba udzieli¢ odpowiedzi. Jak szybka powinna by¢ sie¢?
Ile przestrzeni dyskowej jest potrzebne? Ile dyskow i jakiego rodzaju nalezy uzy¢? Jak szybkie
maja by¢ te dyski? Czy nalezy zastosowa¢ architekture SAN, czy NAS? Jakiego typu macierz
RAID wykorzysta¢? Jakich adapteréw pamieci uzy¢? Jaka powinna by¢ wielkoé¢ jednostek
alokacji pamigci?

Znasz juz wiele narzedzi, ktére mozesz wykorzysta¢ w trakcie konfigurowania systemu SQL
Server w celu uzyskania optymalnej wydajnosci.

Z rozdzialu 11. dowiesz sig, jak optymalizowa¢ system SQL Server.
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parametrow pakietu, 700
plikow przywracanej bazy, 601
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po instalacji, 81

publikacji snapshota, 488
replikacji migawkowej, 483
replikacji w trybie P2P, 501
Service Brokera, 193
serwera, 279

serwera lustrzanego, 670
SharePointa, 771

sieci, 541

subskrypcji, 493, 759
synchronizacji danych, 829
systemu, 70, 126, 282

tworzenia kopii zapasowych, 843

udziatu plikowego, 762
ustugi SSIS, 684
ustawien systemu, 85

wlasciwoéci planu konserwacji, 149

zadania, 151, 155
zapory, 806
zrédla danych, 751

konserwacja, 582

bazy danych, 589
indeksow, 461

konto

domenowe, 743
SA, 85

ustugowe, 65, 171
wykonawcze, 743

kontrakty, 196
kontrola

wersji wierszy, 83
zmian, 683

kontrolery dyskéw, 63
konczenie przesylania dziennikéw, 637
koordynator MSDTC, 536
kopia, 556

cze$ciowa, 553

pelna, 553

zapasowa, 86

zapasowa bazy SSAS, 727

kopie lustrzane, 643

architektura, 644

automatyczne przelaczanie awaryjne, 657, 660

baz danych, 516
funkcje, 659

danych, 635

grupy dostepnosci, 676
Klastry, 675

przesylanie dziennikéw, 676

punkty koricowe, 648
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kopie lustrzane Czas uprzywilejowany, 359
replikacja transakcyjna, 676 Dtugosc¢ kolejki procesora, 359
reczne przelaczanie awaryjne, 662 Dostepna pamig¢, 367
synchronizacja serwerdéw, 654 Free Pages, 368
tryb wysokiego bezpieczenistwa, 656 Page Life Expectancy, 368
tryby dziatania, 645 zasobéw procesora, 359
uruchamianie sesji, 655 Zestaw roboczy, 368
uzywanie monitora, 665 liczniki dyskow
wymuszone przelaczenie awaryjne, 664 fizycznych, 361
zmiana rél, 659 logicznych, 361

kopie zapasowe, 551, 827 lista
indekséw pelnotekstowych, 577 baz SQL Database, 802
roznicowe, 554 dostepnych raportow, 412
roznicowe czg$ciowe, 554 raportow, 421

kostka SSAS, 38 SharePointa, 783

koszt stosowania indekséw, 469 zdarzen, 398

kreator login, 236, 238, 628
bazy SQL Database, 798-801 lokalizacja kopii zapasowych, 585, 590
Deployment Wizard, 719-721 lokalno$¢ danych, 343
grupy dostepnosci, 824
Import and Export Wizard, 557, 701 L

konfiguracji bazy MDW, 267
kopiowania baz danych, 563-569
New Session Wizard, 391-396
Package Installer Wizard, 692, 693
planow konserwacji, 148 M

skryptow, 557 macierz RAID, 62, 307, 363
kroki zadan, 156, 159 sprzetowa, 364

kubelek, 255 magazyn wersji, 454

tancuchy uprawnien, 244-247
aczenie operatoréw dostepu, 434

kwerendy maksymalna ilo$¢ pamieci, 343
o niskiej wydajnosci, 421 maska koligacji, 336
oczekujace, 407 MAXDOP, 336
ustug, 157 mechanizm
kworum, 518, 657 klastrowania, 516
odswiezania danych, 790
L SQL Trace, 375
szacowania kardynalnosci, 419
licencje, 55 menedzer
na rdzen procesora, 55 pamieci wirtualnej, 298
na serwer, 56 zadan, 291
liczba metadane, 843
dyskow, 303 metody zapewniania wysokiej dostepnoéci, 675
indeksow, 469 miejsce tworzenia kopii zapasowych, 828
weztéw, 523 minimalny przestdj, 639
licznik model
Bajty prywatne, 368 BULK_LOGGED, 572
Bajty wirtualne, 368 FULL, 572
Buffer Cache Hit Ratio, 368 MOLAP, 713
CLR, 228 P2P, 481
Czas procesora, 359 SIMPLE, 573
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modele APS, 29
abstrakcyjne, 713 ARM, 249, 266
odzyskiwania, 570, 572 Azure Management Portal, 798, 799
replikacji, 478 BCP, 557
standardowe, 713 Configuration Manager, 734
tabelowe, 713 Database Mirroring Monitor, 668
tabelaryczne SSAS, 38 Distributed Replay, 378
modut, 382 DRU, 105
modyfikowanie DTA, 468, 469, 470
danych, 440 DTExec, 702
sesji, 399 DTExecUI, 702
monitor DTUtil, 689, 694
tworzenia kopii lustrzanych, 665 Execute Package, 703
wydajnosci, 291, 356, 358, 508 Failover Cluster Manager, 830
monitorowanie, 340 Flight Recorder, 731
aktywnosci, 688 Logman, 369
dlugosci kolejek, 365 PDW, 29
dyskéw, 365 PerformancePoint, 782
dziennika btedow, 410 Relog, 370
dziennikow, 410 Report Manager, 741, 747
dziennikow zdarzen, 411 SQL Server 2014 Upgrade Advisor, 98
ilosci dostepnej pamieci, 367 SQL Server Agent, 156, 171, 673, 704
kompresji danych, 331 SQL Server Backup to URL, 37
licznikow, 365 SQL Server Backup to Windows Azure, 37
odczytu i zapisu, 365 SQL Server Configuration Manager, 86
opo6znien, 364 SQL Server Management Studio, 126
pracy, 350 SQLDiag.exe, 142
procesow, 136 SQLDumper.exe, 141
przepustowosci, 363, 364 SSDT, 701, 719, 738
replikacji, 506 SSDT-BI, 38
systemu, 353, 400, 625 SSS, 785, 786
procedury skltadowane, 626 System Center Advisor, 411
transferu, 365 WML, 170
uzytkowania pamieci, 367 natychmiastowe inicjowanie plikow, 284
wydajnosci, 228 nawigzywanie polaczenia, 807
zdarzen, 371 nazwa FQDN serwera, 808
zdarzen SSAS, 731 nienadzorowane konto ustugowe, 781, 785
nieudana instalacja, 88
N niezalezna baza danych, 831
niezalezny uzytkownik, 236
narzedzia niezawodnos¢, 232
administracyjne, 114 nowe funkgje, 36, 92
do monitorowania wydajnosci, 369 nowe subskrypcje, 758
do rozwigzywania probleméw, 121
konfiguracyjne, 114 (o)
Microsoft SQL Server Data Tools, 226
monitorujace, 356 obcigzenie, 312
narzedzie obiekty
Activity Monitor, 132 DMEF, 45
Activity Monitor w SQL Server DMO, 44
Management Studio, 357 SSAS, 721
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obiekty
typu pred_compare, 386
typu pred_source, 387
zdarzen rozszerzonych, 382
obliczenia, 713
obraz z kopia zapasowg, 577
obstuga
btedow, 725
grup dostepnosci, 823
przekierowywania polaczen, 840
techniczna, 141
wejécia-wyjécia, 312
odbieranie komunikatéw, 206
odbiornik
grupy dostepnosci, 838
XMLA, 714
odswiezanie
danych, 776, 784-790
pamieci podrecznej, 765
odtwarzanie $ladu, 377
odzyskiwanie, 570, 580
baz danych, 595
systemu, 609
ograniczanie dostepu do zasobow, 805
okno
Installation Center, 67
New Alert, 167
Object Explorer, 225, 813
Object Explorer Details, 126
projektanta planéw konserwacji, 154
Ready to Install, 69
okre$lanie
celd6w monitorowania, 354
punktu odniesienia, 355
OLAP, Online Analytical Processing, 712
OLTP, Online Transaction Processing, 36, 249
opcje
generowania raportéw, 152
importu i eksportu, 558
kopii zapasowych, 591
przetwarzania, 724
przywracania bazy, 602
replik, 826
snapshotow, 767
sprzetowe, 58
systemu, 81
$ledzenia, 140, 287
uruchomieniowe, 117
uwierzytelniania, 787

Kup ksigzke

operacje

DBCC, 83

na indeksach, 452

na indeksie, 464

wej$cia-wyjscia, 300, 312
operator awaryjny, 164
operatory

dostepu, 427, 434

sortowania, 83

zlaczen, 435
operatorzy, 163
opdznienia dyskow twardych, 303
opdznione utrwalanie, 37
oprogramowanie, 63
optymalizator kwerend, 110, 419
optymalizowanie

aplikacji, 311

sprzetu serwera, 292

systemu, 311

P

Paa$, Platform as a Service, 795
pakiety, 382
poprawek i aktualizacje, 85
sieciowe, 83
SSIS, 38, 568, 688, 694
pamie¢, 59, 82, 258, 297, 339
bliska, 343
daleka, 343
DAS, 61
DIMM, 297
dyskowa, 60
fizyczna, 297
flash, 305
NAND, 305
NOR, 305
podreczna, 295
RAM, 297
zajeta, 409
panel kontrolny grupy dostepnosci, 845
parametry
uruchomieniowe, 116
wiersza polecen, 71
parsowanie, 417
partycje, 37, 320, 329, 362, 454, 606
PDW, Parallel Data Warehouse, 29
PerformancePoint
zrodla danych, 782
petla zagniezdzona, 435
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PES, Page Free Space, 318

plan
konserwacji bazy danych, 147, 148, 589
odswiezania danych, 792
tworzenia kopii zapasowych, 584, 634
wykonywania kwerend, 409, 423-426, 437,

440, 443

zasilania, 282

planowanie systemu, 58

platforma
.NET, 221
SharePoint 2013, 769
Windows Azure, 833

plik
CertSerwerGlowny.sql, 649
dostepDolIndeksul.sql, 428
dostepDolIndeksu2.sql, 430
dostepDolIndeksu3.sql, 431
dostepDolIndeksu4.sql, 433
Instalacja-Sql2014.ps1, 73
konfiguracyjny, 71
logman_create_io.cmd, 370
nieuzywanelndeksy.sql, 407
oczekiwanieNaPamiec.sql, 407
planyWykonywanychKwerend.sql, 409
stronicowania, 299
tworzKolejki.sql, 380
tworzPowiadomOZdarz.sql, 380
uzywanelndeksy.sql, 405
wykonywaneKwerendy.sql, 402
wykorzystPamieci.sql, 409
wykorzystZasobow.sql, 402
XEdlugieKwerendy.sql, 389
XEnodyfSesji.sql, 389
zlaczanie.sql, 435
zlaczanie3.sql, 439

pliki bazy danych, 39

podejécie réwnolegte, 97

podziat
na partycje, 442, 606
tabel i indekséw, 320, 606

polecenia
systemu operacyjnego, 156
ustug SSAS, 157

polaczenia
aplikacji klienckich, 837
zarzadzane, 780

polaczenie
DAC, 121
z baza master, 809
ze zrodlem danych, 777

Kup ksigzke

pomiar obcigzenia pamieci, 341
poprawki SP, 544
porty TCP/IP, 85
porzadkowanie indekséw, 463
POS, Point of Service, 480
Power View, 775
PowerPivot, 770, 783
odswiezanie danych, 785
PowerPivot Data Refresh, 792
powiadomienia
dla kwerend, 83
o zadaniach, 161
o zdarzeniach, 83, 372, 378
operatorow, 164
poziomy ochrony pakietu, 707
predykat, 386
priorytety, 201
problemy
z aktualizacja, 102
z klastrami, 547
procedura
sp_configure, 130
sp_replcounters, 509
sp_who, 137
procedury skladowane, 243, 263
natywnie kompilowane, 263
proces
przesylania dziennikéw, 613
przetwarzania kwerend, 417
przywracania, 595
procesor, 58, 258, 294, 333
czas, 359
kwerend, 714
procesy
BIL, 279
ETL, 38
produkeyjne bazy danych, 36, 291
projektant planow konserwacji, 153
przebieg szeregowania, 336
przechowywanie
danych, 305, 614
polaczen, 781
przekazywanie zdarzen, 183
przekierowywanie
klientow, 633, 674
operacji odczytu, 840
pofaczen, 840
przelaczanie
awaryjne, 520, 670, 820, 834
automatyczne, 660, 820
nieplanowane, 632
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przetaczanie
awaryjne
planowane, 630
reczne, 662, 820
weztow, 545
wymuszone, 664
kontekstu, 335
miedzy serwerami, 632
modeli odzyskiwania, 573
rol, 630
przenoszenie
grup, 544
loginéw, 628
przestawianie partycji, 329
przestoj, 672
przestoj standardowy, 639
przesylanie dziennikéw, 515, 607-610, 676
aktualizacja, 639
konczenie, 637
scenariusze, 608
wdrazanie, 615
wydajno$¢, 638
wymagania systemowe, 613
przetwarzanie
kostek, 723
kwerend, 416, 442
obiektow SSAS, 721
partygcji, 723
ponowne, 723
w modelu MOLAP, 722
w modelu tabelowym, 725
wymiarow, 722
przypisywanie
rol uzytkownikom, 749
uprawnien, 811
przyspieszanie zapisu, 304
przystawka Ustugi systemu Windows, 685
przywracanie, 578
bazy danych, 596, 597, 729
dziennikow transakeji, 596
grup plikéw, 597
kopii zapasowych, 727
plikow, 597
snapshotow, 598
stanu, 551, 553, 575
systemowych baz danych, 604
tabel metadanych, 599
publikacja ze snapshotem, 493
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pula
BPE, 339, 340
buforéw, 409
zasobdw, 345, 348
punkty konicowe, 238

RAID, 62, 307, 363
RAID 0, 307
RAID 1, 307
RAID 10, 308
RAID 5, 308, 595
RAID 6, 308
raport
Contention Analysis, 276
Stored Procedure Based, 277
Usage Analysis, 274, 275
raporty, 124
o blokadach, 136
o bazach danych, 124
o btedach, 88
standardowe, 411
z poziomu serwera, 124
rdzen, 296
reagowanie na alerty, 170
reindeksacja, 83
rejestrowanie
danych, 159
danych o krokach zadan, 159
$ladu, 378
rekordy, 252
relacje z klientami, 480
replika pomocnicza
dostep tylko do odczytu, 839
kopie zapasowe, 842
polaczenie, 840
wydajnos¢, 841
replikacja, 473, 515, 636
agenty, 475
dane replikacji, 475
implementowanie, 483
migawkowa, 476, 499
modele, 478
monitor, 506
P2P, 502
procedura sp_replcounters, 509
role, 474
skrypty, 505

transakcyjna, 477, 676
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transakcyjna ze scalaniem, 500
w trybie P2P, 477, 501
widoki DMV, 508
z publikacja, 478
zadania, 476
ze scalaniem, 477
repliki, 819, 831
repliki pomocnicze, 821, 839
Report Manager, 747
historia raportu, 766
menu nawigacyjne, 748
menu zadan, 750
New Subscription, 757
opcje przetwarzania, 764
strona Data Sources, 756
zabezpieczenia, 767
zarzadzanie raportami, 754
Resource Governor, 37, 344
grupy operacyjne, 346
klasyfikowanie, 347
monitorowanie pracy, 350
pule zasobow, 345
rodzaje
indeksow, 458
klastrow, 522
pamieci flash, 305
uwierzytelniania, 234
rola
SQLAgentReaderRole, 172
SQLAgentUserRole, 172
role
bazy danych, 575, 708
serwera, 575
uzytkownika, 241
wbudowane, 242
w grupach dostepnosci, 819
rozmieszczanie plikdw, 313
rozszerzenia puli buforéw, 339
rozszerzenie Power View, 775
rozwigzywanie problemow, 121
réwnolegle przetwarzanie kwerend, 321
réwnowazenie obcigzenia, 805
réwnowazenie obcigzenia sieci, 633
roznicowe kopie zapasowe plikow, 554
rysunki VDW, 784

S

SAN, Storage Area Network, 61
SAS, Serial Attached SCSI, 303
SCA, System Center Advisor, 411
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scalanie partycji, 329
schematy, 43
bazy danych, 290
partycjonowania, 324
SCSIL, Small Computer Systems Interface, 303
Secure Store Service, 779
Server Objects, 813
Service Broker, 189, 191, 192
grupy konwersacji, 202
kolejki, 197
kontrakty, 196
odbieranie komunikatow, 206
priorytety, 201
przesytanie komunikatow, 207
punkty koncowe, 209
trasy, 199
typy komunikatéw, 195
ustugi, 199
ustawianie stanu, 193
wysylanie komunikatéw, 203
zapisywanie danych, 211
zewnetrzna aktywacja, 209
serwer
docelowy, 185
DNS, 633
glowny, 612
lustrzany, 670, 673
monitorujacy, 612, 623
nadrzedny, 185
pomocniczy, 612
rezerwowy, 608
SQL Database, 799, 801
SSAS, 711, 715
elementy architektury, 714
instalowanie baz, 719
jezyk ASSL, 717
wlaéciwoéci, 715
wymagane ustugi, 717
zarzadzanie, 715
zarzadzanie bazami, 719
SSRS, 747
$wiadka, 657
ustug SSIS, 685
zapasowy w trybie offline, 514
zapasowy w trybie online, 515
sesja
system_health, 374
zdarzen, 388
zdarzen rozszerzonych, 391
SGAM, Shared Global Allocation Map, 318
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sieci, 301
prywatne, 519
publiczne, 519
SAN, 61
silnik
bazodanowy, 113
OLAP, 712
RDBMS, 712
skalowalnos¢, 231
skalowanie systemu, 745
skanowanie
indeksow klastrowanych, 429
indeks6éw nieklastrowanych, 432
tabeli, 428
sktadnia operacji na indeksie, 464
skrypty, 157
skrypty powloki PowerShell, 72
snapshot, 490, 493, 598, 677, 767
sortowanie, 64
spojnosé¢ pamieci podrecznej, 334
sprawdzanie
potaczen, 135
poprawnosci obrazow, 577

poprawnosci replikacji migawkowej, 499

systemu, 81
weztow, 532

sprzet serwera, 292

SQL Database
administrowanie, 795, 809
konfigurowanie, 798
kopie zapasowe, 813
nawigzywanie polaczenia, 807
niedostepno$¢ narzedzi, 815
replikacja, 814
warstwa infrastruktury, 797
warstwa klientow, 797
warstwa platformy, 797
warstwa ustug, 797

SQL Server 2014, 29, 35

SQL Server Agent, 704, 815
jednostki posredniczace, 173
kategoria Advanced, 177
kategoria Alert System, 178
kategoria Connection, 180
kategoria General, 176
kategoria History, 180
kategoria Job System, 179
konfiguracja, 176
konfigurowanie zadan, 673
podsystemy, 173
zabezpieczenia, 171
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zadania, 156, 630

SQL Server Configuration Manager, 114, 686

wlasciwosci ustugi, 686
SQL Server Data Tools, 226

SQL Server Management Studio, 123, 126, 292, 584,

599, 808
ekran Server Properties, 126
konfigurowanie systemu, 126
konczenie przesylania dziennikéw, 637
monitorowanie systemu, 626
Object Explorer Details, 126
przesylanie dziennikéw, 616
raporty, 124
zaktadka Advanced, 129
zakladka Connections, 129
zakladka Database Setting, 129
zaktadka Memory, 127
zaktadka Permissions, 130
zaktadka Processors, 127
zaktadka Security, 129
zarzadzanie pakietami, 689
SQL Server Native Client, 40
SQL Server Profiler, 356, 371, 375
SQL Server Upgrade Advisor, 98
SQL Trace, 357, 371, 374
SQLAgentOperatorRole, 172
SQLCLR, 219
SQLOS, 342
SSAS, SQL Server Analysis Services, 679
SSD, Solid State Drive, 62
SSDT, SQL Server Data Tools, 683
SSRS, SQL Server Reporting Services, 679
standardowe raporty, 357, 413
statystyki oczekiwania, 404
stosowanie klastrowania, 514
strony, 318
subskrybent, 475, 478, 480
subskrybent aktualizujacy dane, 481
subskrypcja, 764
subskrypcja sterowana danymi, 759
synchronizowanie
baz SSAS, 729
loginéw, 236
serwerow, 654
zalezno$ci, 627
synonimy, 44
system
Center Advisor, 357
SQLOS, 342
wielordzeniowy, 296
zglaszania problemow, 322
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systemowe

bazy danych, 41

procedury skladowane, 357
szablon sesji zdarzen, 393
szacowanie

kardynalno$ci, 419

oszczednosci miejsca, 329
szeregowanie zadan, 334
szyfrowane kopie zapasowe, 37, 553

S
$ledzenie, 340
$rodowisko
CLR, 52,219-222
produkcyjne, 444
SQLCLR, 815
systemu, 35

Visual Studio, 224
wirtualne, 56

tabele
metadanych, 599
podzielone na partycje, 454
z historig kopii, 574
zoptymalizowane, 250, 260

tabelowe Zrédia danych, 782

technologia
AlwaysOn, 817
Hyper-Threading, 295
In-Memory OLTP, 249
Resource Governor, 345
SQLCLR, 221

testy, 544
po aktualizacji, 110
wydajnosci, 284, 425

tokeny, 181

transakcje OLTP, 36

trasy, 199

tryb
DirectQuery, 79
DirectQuery with In-Memory, 79
EXECUTE AS OWNER, 264
HOLAP, 78
In-Memory, 79
In-Memory with DirectQuery, 79
MOLAP, 78, 712
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NORECOVERY, 677
ROLAP, 78

tabelaryczny, 78

tylko do odczytu, 821, 839
UDM, 78
uprzywilejowany, 335

tryby

dostepnosci, 819

dziatania kopii lustrzanych, 645
kworum, 519

przelaczania awaryjnego, 820
wysokiego bezpieczenstwa, 656
wysokiej wydajnosci, 658

tworzenie

aplikacji ustugowej, 774
certyfikatow, 208

funkcji partycjonujacej, 322

grup plikéw, 324

grupy zasobow, 540

indeksow, 459

klastra, 525, 531

komponentéw CLR, 223

konta uzytkownika, 811

kopii lustrzanych, 648, 653, 669, 838

kopii zapasowej, 86, 154, 552, 575, 728, 813, 842

loginu, 810

obcigzenia, 372

planu, 153

punktu odniesienia, 372
schematu partycjonowania, 324
serwera rezerwowego, 608

SQL Database, 798

subskrypcji, 494

tabeli, 813

typy

danych, 45, 47
binarne, 49
dokladne liczbowe, 48
przyblizone liczbowe, 48
systemowe, 51
z datg i czasem, 49
znakowe, 47
kompresji, 330
komunikatéw, 195
LOB, 83
przetaczania awaryjnego, 820
publikacji, 488
replikacji, 476
serwerow SSAS, 715
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U

umozliwianie aktualizacji skoroszytu, 790
uprawnienia, 575
do bazy danych, 243
do tabel i widokdw, 243
na serwerze, 237
podsystemow, 173
z poziomu egzemplarza, 239, 240, 241
uruchamianie
narzedzia DRU, 105
narzedzia Upgrade Advisor, 101
pakietow
jezyk T-SQL, 706
kreator, 701
narzedzie DTExec, 702
narzedzie DTExecU], 702
narzedzie Execute Package, 703
narzedzie SSDT, 701
przetwarzania, 723
uruchomieniowe procedury sktadowane, 118
ustuga, 65, 199
SSIS, 29, 38
SSRS, 38
typu PaaS, 795
ustugi
Analysis Services, 76, 87, 711, 783
Excela, 779, 783
Integration Services, 679
PerformancePoint, 783
Reporting Services, 87, 733, 772
SSAS, 711
dostrajanie wydajnosci, 730
monitorowanie, 730
SSIS, 680
gléwne elementy, 681
komponenty przeplywu danych, 682
komponenty wykonawcze, 682
konfiguracja, 684
serwer, 685
wlasciwosci, 685
zabezpieczenia, 706
zarzadzanie, 683
zastosowania, 680
SSRS
Configuration Manager, 734
konto ustugowe, 736
Report Manager, 741
Visio, 784
metody uwierzytelniania, 784
od$wiezanie danych, 784
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WMI, 184
usprawnienia widokéw indeksowanych, 454
ustawianie
alertow, 668
katalogu, 753
modelu odzyskiwania, 616
nowej sesji, 399
pamieci, 82
planu zasilania, 283
poczty elektronicznej, 742
replik pomocniczych, 822, 826
ustawienie
Cost Threshold for Parallelism, 337
MAXDOP, 336
SAFETY FULL, 672
SAFETY OFF, 673
usuwanie
baz danych, 834
duzych indekséw, 453
instalacji silnika bazodanowego, 88
instalacji systemu, 87
instalacji ustug, 87
replik, 831
uwierzytelnianie, 234
dostepu, 778
w SQL Server, 234
w Windows, 235
uzytkowanie pamieci, 366
uzytkownik, 236, 289, 628
uzywanie
indeksow, 405, 461
narzedzia Upgrade Advisor, 99
programu SQLDiag.exe, 144
Service Brokera, 203
sesji zdarzen rozszerzonych, 391
tabel, 461
technologii Resource Governor, 349
ustug WMI, 184

\')

Visual Studio, 224
VMM, Virtual Memory Manager, 298

w

warstwa
infrastruktury, 797
klientéw, 797
platformy, 797
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prezentacji, 776 wydajnos¢, 168, 228, 231, 289, 291
ustug, 797 dysku, 366
watek, 296 kodu, 415
watek lekki, 335 kwerend, 420, 444, 464
wdrazanie przesylania dziennikéw, 616, 624 przesylania dziennikéw, 638
wersje kodu systemu, 93 serwera, 279
wezly, 504 wydawca, 474, 478
aktywne, 517 wykonywanie
pasywne, 517 kwerendy, 401
widok pakietow ustug SSIS, 157
DASHBOARD, 803 wykorzystanie licznikéw pamieci, 369
sys.dm_exec_connections, 137 wylaczanie zegara, 793
sys.dm_xe_packages, 383 wymagania sprzetowe, 59
zrédia danych, 713 wymiana certyfikatow, 208
widoki wyrazenia CTE, 83
DMV, 231, 263, 316, 400, 846 wysoka dostepnoé¢, 583, 635
systemowe, 445 wysytanie
podzielone na partycje, 607 alertow, 668
z katalogu, 390 komunikatéw, 203
wielkos¢ znakow, 64 wyszukiwanie serwera wydawcy, 494
wiersz polecen, 70 wyswietlanie kwerend, 407
Windows Azure, 37 wyzwalacze, 83
Windows Azure SQL Database, 795 wznawianie pracy bazy danych, 837
Windows System Monitor, 228 wzorce uzytkowania danych, 290, 581
wirtualizacja, 258
whadciwosci X
dotyczace pamieci, 716
dziennikéw, 716 XLMA, 714
OLAP, 716
raportu, 755 y4
serwera SSAS, 715
sieci, 716 zabezpieczanie

egzemplarzy baz danych, 233

polaczen, 781

ustug SSIS, 706
zabezpieczenia, 171

zabezpieczen, 497
zadania, 155
zwigzane z bezpieczenstwem, 717

wlaczanie

In-Memory OLTP, 250 agenta dystrybucji, 496
na poziomie wierszy, 247

przy integracji, 227
zadania, 156
zadania powloki PowerShell, 157
zakleszczenie, 372
zaleznoéci baz danych, 630
zapis
na adres URL, 552
w dzienniku, 211

parametréw uruchomieniowych, 116
WMI, Windows Management Instrumentation, 170
wolna przestrzen, 408
wspolbiezne wykonywanie kwerend, 444
wspotuzytkowana macierz dyskowa, 517
wybieranie

modelu odzyskiwania, 572

modelu subskrypcji, 495

pamieci, 61
publikacji, 495 w Windows Azure, 552
publikowanych tabel, 489 zapisywanie §rodowiska, 104

zapora, 804

raportow, 274
zapora baz SQL Database, 806

trybu ustug, 77
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zarzadzane tworzenie kopii, 552
zarzadzanie
bazami, 719
klastrem, 546
Kluczami szyfrowania, 744
kopiami zapasowymi, 594
pakietami, 689
pakietami SSIS, 688, 694
pamiecig, 261
potaczeniami, 781
projektem, 683
raportami, 754
relacjami z klientami, 480
serwerem SSAS, 715
silnikiem bazodanowym, 113
sprzetem, 293
ustugami
Analysis Services, 711
Integration Services, 679
Reporting Services, 733
SIS, 683
uzytkownikami, 749
wieloma serwerami, 138, 180, 185
zmiang rol, 627
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zasady zapory, 804
zatory w pamieci, 369
zaufane
biblioteki polaczen, 780
lokalizacje plikow, 780
zaufani dostawcy danych, 781
zawieszanie pracy bazy danych, 836
zdarzenia, 170, 183, 383
rozszerzone, 292, 356, 371, 381, 385
rozszerzone, 230
SSAS, 731
systemu, 166
zglaszanie probleméw, 322
zgodno$é¢ wstecz, 106
zlaczanie
przez scalanie, 438
w petli, 435
z haszowaniem, 437
zmiana rdl, 627

7rodla danych, 756
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Podrecznik administratora Microsoft SQL Server 2014
zawsze pod reka!

Microsoft SQL Server to jedna z najczesciej wybieranych platform bazodanowych. W jej
tabelach przechowywane sg niewyobrazalne ilosci danych. a zdolnos¢ do ich szybkiego
przetwarzania decyduje o by¢ albo nie by¢ wielu firm. Siegnij po te ksigzke 1 zapewnij Twoim
zbiorom danych najwyzsza wydajno$c. niezawodnos¢ oraz bezpieczenstwo.

Zostala ona w calosci poSwiecona zagadnieniom zwigzanym z administrowaniem najnowszg
wersjg Microsoft SQL Server, Znajdziesz tu informacje zwigzane z instalacja. wymaganiami
sprzetowymi oraz wstepna konfiguracja. Ponadto poznasz najlepsze praktvki w zakresie
przeprowadzania aktualizacji. zarzadzania silnikiem bazodanowym oraz monitorowania
wydajnosci. W kolejnych rozdzialach zawarto bezcenna wiedze na temat automatyzacji zadan,
integracji z innymi uslugami. zabezpieczania danych oraz optymalizacji dzialania systemu.
Ksigzka porusza roéwniez zaawansowane zagadnienia zwigzane z klastrowaniem w systemie SQL
Server 2014 oraz z zarzgdzaniem uslugami i grupami dostepnosci AlwaysOn. Jest ona komplet-
nym, najlepszym Zrodlem wiedzy dla kazdego administratora. ktdrego codzienne obowigzki sa
zwigzane z systemem bazodanowym Microsoft SQL Server 2014,

Dzieki tej ksigzce:

® zainstalujesz platforme Microsoft SQL Server 2014
dobierzesz odpowiedni sprzet

zoptymalizujesz wydajnos¢ Twojej bazy danych

wykonasz backup danych i poznasz procedure przywracania z kopii bezpieczenstwa

bedziesz mie¢ pod reka kompletne Zrédlo wiedzy na temat Microsoft SQL Server 2014

Adam Jorgensen — jest prezesem firmy Pragmatic Works i wiceprezesem organizacji PASS. Od ponad

15 lat jest zwigzany z branzg IT 1 systemami bazodanowymi.

Bradley Ball — otrzymal certyfikat MCITP w 2005 1 2008 roku, a MCSE DBA w 2012 roku. Jest kierowni-
kiem ds. zarzgdzania platformg danych w firmie Pragmatic Works. Specjalizuje si¢ w tworzeniu rozwigzan
opartych na tej platformie. Posiada bogate. ponad dziesigcioletnie dosdwiadczenie w tej dziedzinie.

Steven Wort — aktywnie uzywa systemu SQL Server od 1993 roku. W 2000 roku dolgczyt do zespolu
Microsoftu. Aktualnie zajmuje stanowisko architekta w zespole pracujacym nad ustugami CRM.

Ross LoForte — jest architektem technologii w centrum technologicznym firmy Microsoft w Chicago.
Swoje dzialania koncentruje na rozwiazaniach opartych na platformie SQL Server. Od ponad 20 lat zajmuje
si¢ rozwijaniem oprogramowania, zarzadzaniem projektami oraz tworzeniem zaawansowanych rozwiazan
w jezvku SQL.

Brian Knight — jest zalozycielem Pragmatic Works, a takze wspolzalozycielem serwisow SQLServerCen-
tral.com oraz JumpStart TV. Jest autorem lub wspélautorem ponad 15 ksigzek. Wystepuje jako prelegent na
licznych konferencjach.
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