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Introduction

Il y a dix ans, le développement d’applications bases de données nécessitait souvent des mois, voire des années. Une fois les bases de données construites, tout était établi par avance : la taille des bases de données, le schéma, le nombre d’utilisateurs, etc. Désormais, les applications base de données sont développées en quelques semaines, voire quelques mois, elles évoluent en cours de développement, et leur mise en production débute avant même que tous les problèmes aient été entièrement cernés.

Ce déploiement rapide d’applications stratégiques suscite des exigences rigoureuses pour le moteur de stockage, qui doit être extrêmement disponible et doté d’un système de récupération rapide, ainsi que d’utilitaires de gestion automatique. Microsoft® SQL Server™ version 7.0 est un produit évolutif, fiable et simple d’utilisation qui offrira une base solide pour la conception d’applications sophistiquées.

Objectifs

Les objectifs du moteur de stockage de SQL Server 7.0 sont multiples. La stratégie de base est d’accentuer la simplicité d’utilisation afin de permettre un déploiement à grande échelle des applications exploitant la technologie des bases de données. Dans l’idéal, la base de données deviendra totalement transparente pour les utilisateurs finaux et quasi-transparente pour les administrateurs de bases de données. 

Facilité d’utilisation

Les clients cherchent des solutions à leurs problèmes. La plupart des solutions de base de données impliquent plusieurs niveaux de coût et de complexité. Dans SQL Server versions 6.0 et 6.5, la simplicité d’utilisation apparaissait comme une fonctionnalité du système de gestion de bases de données relationnelles (SGBDR). SQL Server 7.0 fait évoluer ce concept, faisant clairement apparaître le produit comme étant une des bases de données les moins complexes pour la construction, la gestion et le déploiement d’applications professionnelles. 

Pour le moteur de stockage de SQL Server 7.0, la simplicité d’utilisation résulte de nombreuses fonctionnalités novatrices :

· Possibilité d’effectuer les opérations de base sans l’aide d’un administrateur de bases de données. Cela permet une automatisation bureautique et le développement d’applications base de données pour ordinateurs mobiles et de bureau.

· Configuration transparente du serveur, vérificateur de cohérence des bases de données (DBCC), statistiques d’index, et sauvegardes de bases de données.

· Options de configuration rationalisées et simplifiées, qui s’adaptent automatiquement aux besoins spécifiques de l’environnement.

Evolutivité

Les clients doivent préserver leurs investissements en applications professionnelles, et la base de données doit croître au rythme des organisations afin de traiter une quantité de données, de transactions et d’utilisateurs toujours plus importante. SQL Server 7.0 intègre un moteur de base de données unique. Celui-ci peut être utilisé aussi bien sur un ordinateur portable fonctionnant sous le système d’exploitation Microsoft Windows® 95 ou Windows 98, que sur des environnements multiprocesseurs symétriques (SMP), en clusters, de plusieurs To et fonctionnant sous le système d’exploitation Microsoft Windows NT® Server, Edition Entreprise. Tous ces systèmes doivent préserver la sécurité et la fiabilité exigées par des systèmes stratégiques d’entreprise.

L’évolutivité du moteur de stockage repose sur les fonctionnalités suivantes :

· Nouveau sous-système de stockage et format de disque qui autorise une évolutivité du stockage, de la base de données très petite aux bases de données volumineuses

· Utilitaires réétudiés pour permettre une prise en charge efficace des bases de données de plusieurs téraoctets

· Prise en charge d’une grande quantité de mémoire pour réduire la fréquence des accès disque

· Verrouillage dynamique au niveau des lignes pour permettre une concurrence d’accès accrue, notamment pour les applications transactionnelles en ligne

· Prise en charge du jeu de caractères Unicode pour les applications multilingues

Fiabilité

SQL Server 7.0 élimine de nombreux problèmes de concurrence d’accès, d’évolutivité et de fiabilité grâce à la simplification de ses structures de données et algorithmes. Les nouvelles structures garantissent une meilleure évolutivité, elles ne présentent aucun problème de concurrence d’accès et elles sont moins complexes. Autrement dit, elles sont plus fiables.

SQL Server 7.0 élimine la nécessité d’exécuter l’utilitaire de vérification DBCC avant chaque opération de sauvegarde. La vérification des structures de données importantes permet de rendre la base de données plus robuste. SQL Server 7.0 préconise cependant d’exécuter DBCC avant chaque opération de sauvegarde. L’exécution de DBCC est alors plus rapide.

Fonctionnalités 

Le tableau suivant synthétise les fonctionnalités du moteur de stockage de SQL Server 7.0.

	Fonctionnalité
	Description et avantages

	Taille des types de données
	La taille limite des types de données a augmenté considérablement.

	Bases de données et fichiers
	La création des bases de données est simplifiée. La base de données réside désormais dans des fichiers du système d’exploitation et non sur des unités logiques.

	Mémoire dynamique
	Améliore les performances en optimisant l’allocation et l’utilisation de la mémoire. Schéma simplifié qui réduit les risques de conflit avec les autres gestionnaires de ressources.

	Verrouillage dynamique au niveau des lignes
	Verrouillage complet au niveau des lignes mis en œuvre pour les lignes de données et les entrées d’index. La fonction de verrouillage dynamique sélectionne automatiquement le niveau de verrouillage optimal (ligne, page, pages multiples, table) pour toutes les opérations de base de données. Concurrence d’accès améliorée sans nécessité de paramétrage. La base de données gère les indicateurs destinés à imposer un niveau de verrouillage particulier.

	Gestion dynamique de l’espace
	La taille d’une base de données peut évoluer automatiquement dans les limites configurables, réduisant ainsi la nécessité de recourir à un administrateur de bases de données. La pré-allocation de l’espace et la gestion des structures de données ne sont pas des opérations nécessaires.

	Evolution
	Nouvelle architecture conçue dans un souci d’extensibilité, fournissant une base pour les fonctions relationnelles basées sur l’objet.

	Prise en charge d’une grande quantité de mémoire
	Prise en charge de l’adressage de mémoire au-delà de 4 Go, de concert avec Windows NT Server 5.0, les systèmes à base de processeur Alpha et d’autres techniques.

	Gestionnaire de journaux
	Conception simplifiée pour améliorer les performances des opérations de troncature, de sauvegarde en ligne et de récupération.

	Lecture anticipée
	Mise en œuvre d’une logique de lecture anticipée intelligente pour améliorer les performances et éliminer le paramétrage manuel.

	Text et image
	Les données de type text et image sont stockées séparément dans un format optimisé.

	Unicode
	De concert avec les API ODBC et OLE DB Unicode, Unicode en mode natif améliore la prise en charge multilingue.


Architecture du moteur de stockage

Microsoft SQL Server 7.0 peut s’adapter aussi bien aux applications des grandes entreprises qu’aux applications pour ordinateurs portables. Cette évolutivité est basée sur un tout nouvel ensemble de structures sur disque conçues pour gérer les applications du futur. 

Le code d’origine, hérité de Sybase, a été conçu pour les systèmes UNIX de 8 Mo. Bien que Microsoft ait amélioré le code, SQL Server avait besoin d’une base plus solide pour le futur. Les nouveaux formats améliorent la souplesse de gestion et l’évolutivité, ce qui permet au serveur d’évoluer vers des systèmes perfectionnés pour améliorer les performances et la souplesse de gestion.

Les structures sur disque apportent de nombreux avantages à SQL Server 7.0, dont notamment :

· Une évolutivité et une intégration à Windows NT Server améliorées.

· De meilleures performances avec des E/S de plus grande taille.

· Des localisateurs d’enregistrements stables permettant l’utilisation d’un nombre d’index supérieur.

· Des index plus nombreux pour accélérer les requêtes d’aide à la décision. 

· Des structures de données plus simples pour une meilleure qualité.

· Une extensibilité accrue pour faciliter le développement des futures versions et accélérer l’intégration de nouvelles fonctions.

Sous-systèmes du moteur de stockage

La plupart des bases de données relationnelles sont constituées de deux éléments : un moteur relationnel et un moteur de stockage. Ce document est consacré au moteur de stockage, qui se compose de plusieurs sous-systèmes :

· Mécanismes de stockage de données dans des fichiers et de recherche de pages, de fichiers et d’extensions

· Gestion des enregistrements pour accéder aux enregistrements des pages

· Méthodes d’accès utilisant des arborescences binaires (B-arbres), qui permettent de trouver rapidement des enregistrements à l’aide d’identificateurs d’enregistrement

· Contrôle de la concurrence d’accès pour le verrouillage, qui aide à mettre en œuvre le gestionnaire de verrous physiques et les protocoles de verrouillage au niveau des pages ou des enregistrements

· Gestion des tampons d’E/S

· Journalisation et récupération 

· Utilitaires de sauvegarde et restauration, de contrôle de cohérence et de chargement de données en bloc

Organisation des bases de données physiques

Microsoft SQL Server 7.0 est mieux intégré à Windows NT Server que les versions précédentes de SQL Server. Désormais, les bases de données sont stockées directement dans des fichiers de Windows NT Server. Les périphériques et les segments de base de données hérités d’UNIX ont été remplacés par un système simple qui mappe chaque base de données vers son propre jeu de fichiers.

SQL Server s’adapte aussi bien aux applications de haut niveau qu’aux applications de bas niveau. Certains développeurs ont commencé par concevoir des produits de milieu de gamme et ont évolué vers le haut de gamme. Ils ont commercialisé différentes produits avec des formats de données, des langages et des API de programmation divers pour répondre aux besoins d’applications de haut niveau. Si Microsoft s’intéresse au bas niveau, c’est parce que bon nombre de clients de Microsoft Access évoluent vers SQL Server et qu’ils continuent d’avoir besoin des fonctionnalités nécessaires pour les applications de bas niveau.

Pages et extensions

La principale unité de stockage de données dans SQL Server est la page. Dans SQL Server 7.0, les pages ont une taille de 8 Ko (cette taille est de 2 Ko dans la version précédente). Au début de chaque page figure un en-tête de 96 octets qui sert à stocker des informations système telles que le type de page, la quantité d’espace disponible sur la page ou l’ID de l’objet auquel est associée la page.

Les fichiers de données d’une base de données SQL Server 7.0 comportent sept types de page différents.

	Type de page
	Contient

	Données
	Lignes de données comportant tous les types de données à l’exception des données de type text, ntext et image

	Index
	Entrées d’index

	Journal
	Enregistrements du journal dans lesquels sont consignées les modifications de données à utiliser lors d’une récupération

	Text/Image
	Types de données text, ntext et image

	Plan d’allocation globale
	Informations sur les extensions allouées

	Espace disponible sur les pages
	Informations sur l’espace disponible sur les pages

	Plan d’allocation d’index
	Informations sur les extensions utilisées par une table ou un index


Les pages de données contiennent tous les types de données contenus dans les lignes de données à l’exception des types de données text, ntext et image, qui sont stockés dans des pages séparées. Les lignes de données sont disposées en série sur la page, juste en dessous de l’en-tête. Une table de décalage des lignes débute en fin de page.

La table de décalage des lignes contient une entrée pour chacune des lignes de la page. Chaque entrée enregistre la distance qui sépare le premier octet de la ligne du début de la page. Les entrées de la table à décalage de lignes sont disposées dans l’ordre inverse des lignes de la page. Dans SQL Server 7.0, les lignes ne peuvent pas tenir sur plusieurs pages, et la quantité maximale de données contenues dans une ligne unique est de 8 060 octets, en omettant les types de données text, ntext et image.

Les extensions constituent l’unité de base dans laquelle l’espace est alloué aux tables et aux index. Une extension représente huit pages contiguës, soit 64 Ko. Pour que son allocation d’espace soit efficace, SQL Server 7.0 n’alloue pas d’extensions entières aux tables contenant de petites quantités de données.

SQL Server 7.0 possèdes deux types d’extension : uniforme et mixte. Les extensions uniformes appartiennent à un objet unique ; toutes les pages incluses dans l’extension ne peuvent être utilisées que par l’objet propriétaire.

Les extensions mixtes, nouveauté de SQL Server 7.0, sont parfaitement adaptées aux petites applications. Dans SQL Server, l’ajout d’espace aux tables s’effectue une extension après l’autre. Dans SQL Server 7.0, cela peut générer des charges systèmes importantes dans le cas des petites tables, car la taille des pages est désormais de 8 Ko. Avec une extension mixte, il est possible d’allouer une seule page à une table ou à un index de petite taille. L’allocation d’extensions uniformes ne débutera qu’à partir du moment où plus de huit pages auront été allouées à la table ou à l’index. Les extensions mixtes peuvent être partagées par un maximum de huit objets. Une nouvelle table ou un nouvel index se voient affecter des pages d’extensions mixtes. Sitôt qu’une table ou un index atteint huit pages, les extensions uniformes entrent en jeu.

Détection des pages endommagées

La fonction de détection des pages endommagées assure la cohérence des bases de données. En effet, Windows NT Server opère des E/S par segments de 512 octets, alors que dans SQL Server 7.0, la taille des pages est de 8 Ko. Cette divergence fait naître le risque d’écritures partielles de pages, notamment en cas de coupure de courant ou de tout autre problème survenant entre l’écriture du premier segment de 512 octets et la fin des E/S de 8 Ko. 

Une fois que le premier segment de 512 octets est écrit, il peut apparaître(à tort(que la page a été mise à jour (l’horodatage de la page figure dans l’en-tête, dans les premiers 96 octets de la page). Il existe plusieurs manières de traiter ce problème. Vous pouvez utiliser un périphérique d’E/S à mémoire cache alimenté par batteries obéissant au principe du tout ou rien. Si vous disposez d’un système de ce type, la fonction de détection des pages endommagées est inutile.

SQL Server peut détecter les E/S incomplètes en créant un masque binaire en prenant un bit dans chaque segment de la page. Chaque fois qu’une page est écrite, le bit abandonne son état antérieur (tel qu’il était consigné sur le disque) et l’état réel est sauvegardé dans l’en-tête de la page. Si une page est lue et que l’état d’un bit est incorrect, cela signifie qu’une E/S n’a pas été terminée et qu’une page est endommagée. Ce mécanisme s’avère plus économique que le calcul d’un "checksum". 

Vous pouvez activer et désactiver la fonction de détection de pages endommagées, car l’en-tête de page indique si le statut du bit a changé. Si cette fonction est activée et désactivée, l’état des pages qui ont été modifiées est observé et corrigé la prochaine fois qu’elles sont lues.

Fichiers et groupes de fichiers

Pour créer une base de données, SQL Server 7.0 utilise un jeu de fichiers du système d’exploitation et un fichier distinct pour chaque base de données. Autrement dit, la présence de plusieurs bases de données dans un même fichier n’est plus possible. Cette simplification apporte plusieurs avantages importants : les fichiers peuvent augmenter ou diminuer en taille, et la gestion de l’espace est simplifiée. 

L’ensemble des données et objets de la base de données, tels que les tables, les procédures stockées, les déclencheurs et les vues, ne sont stockés que dans les fichiers système suivants.

	Fichier
	Description

	Fichier de données primaire
	Ce fichier constitue le point de départ de la base de données. Chaque base de données ne possède qu’un seul fichier de données primaires. L’extension de fichier recommandée est .mdf.

	Fichiers de données secondaires
	Ces fichiers sont facultatifs et peuvent stocker toutes les données et objets qui ne résident pas dans le fichier de données primaire. Certaines bases de données peuvent posséder plusieurs fichiers de données secondaires, d’autres aucun. L’extension de fichier recommandée est .ndf.

	Fichiers journaux
	Ces fichiers contiennent toutes les informations de journaux de transactions utilisées pour récupérer la base de données. Chaque base de données possède au moins un fichier journal. L’extension de fichier recommandée est .ldf.


Lors de la création d’une base de données, tous les fichiers associés à la base de données sont mis à zéro (remplis de zéros) de manière à écraser les données laissées sur le disque à la suite de la suppression d’anciens fichiers. La création des fichiers prend plus de temps, mais cela empêche Windows NT d’effacer les fichiers la première fois que des données sont écrites dans les fichiers (car ils sont déjà mis à zéro) durant les opérations de base de données normale. Le déroulement des opérations quotidiennes s’en trouve amélioré.

Une base de données se compose d’un ou plusieurs fichiers de données et fichiers journaux. Les fichiers de données peuvent être regroupés dans des groupes de fichiers définis par l’utilisateur. Les tables et les index peuvent alors être mappés vers différents groupes de fichiers pour contrôler l’emplacement des données sur les disques physiques. 

Les groupes de fichiers constituent une unité d’administration pratique qui améliorent la flexibilité. Dans le cas d’une base de données de 1 To, il est impossible de sauvegarder l’intégralité de cette base de données dans un délai raisonnable, quelle que soit la vitesse de sauvegarde. SQL Server 7.0 permet de sauvegarder une portion différente de la base de données chaque nuit, selon un cycle de rotation déterminé.

Les groupes de fichiers sont particulièrement indiqués pour les utilisateurs avertis qui savent où ils souhaitent placer les index et les tables. Cependant, SQL Server 7.0 est capable de fonctionner efficacement sans groupes de fichiers, et bon nombre de systèmes n’auront pas besoin de spécifier des groupes de fichiers utilisateur. Dans ce cas, tous les fichiers sont inclus dans le groupe de fichiers par défaut, et SQL Server 7.0 peut allouer efficacement les données à l’intérieur de la base de données.

Les fichiers journaux ne peuvent pas faire partie d’un groupe de fichiers ; l’espace journal et l’espace données sont gérés séparément.

Utilisation des fichiers et des groupes de fichiers

Les fichiers et les groupes de fichiers améliorent les performances de la base de données, car ils permettent de créer une base de données sur plusieurs disques, plusieurs contrôleurs de disque ou sur des systèmes de disques en grappe protégés par contrôle de parité (RAID). Ainsi, si votre ordinateur est équipé de quatre disques, vous pouvez créer une base de données comprenant trois fichiers de données et un fichier journal, et placer un fichier sur chaque disque. Dans ce cas, les quatre têtes de lecture/écriture peuvent accéder simultanément aux données, ce qui accélère les opérations de base de données.

En outre, les fichiers et les groupes de fichiers permettent de rationaliser l’emplacement des données, car il est possible de créer une table dans un groupe de fichiers déterminé. De cette manière, toutes les E/S relatives à une table spécifique peuvent être dirigées vers un disque particulier, ce qui améliore les performances. Par exemple, une table de base de données souvent utilisée pourra être placée dans le fichier d’un groupe de fichiers situé sur un disque, et une table moins souvent utilisée pourra être placée dans le fichier d’un autre groupe de fichiers situé sur un deuxième disque.

Certaines recommandations générales sont à observer en ce qui concerne les fichiers et groupes de fichiers : 

· La plupart des bases de données fonctionnent correctement avec un seul fichier de données et un seul fichier journal. 

· Si vous envisagez d’utiliser plusieurs fichiers, n’utilisez le fichier de données primaire que pour les tables et les objets système. Créez au moins un fichier de données secondaire pour stocker les données et les objets utilisateur. 

· Pour optimiser les performances, créez des fichiers ou des groupes de fichiers sur autant de disques physiques locaux que possible, et placez les objets volumineux dans différents groupes de fichiers. 

· Utilisez des groupes de fichiers pour pouvoir enregistrer des objets sur des disques physiques spécifiques. 

· Placez les diverses tables utilisées dans les mêmes jointures dans différents groupes de fichiers. Les E/S en parallèle des disques permet d’accélérer la recherche de données jointes. 

· Placez dans différents groupes de fichiers les tables souvent utilisées et les index non organisés en clusters appartenant à ces tables. Les E/S parallèles permettent d’améliorer les performances si les fichiers sont situés sur des disques physiques différents. 

· Ne placez pas de fichiers journaux sur le même disque physique que les autres fichiers et groupes de fichiers.

Gestion de l’espace

SQL Server 7.0 présente de nombreuses améliorations en matière d’allocation et de gestion d’espace dans les fichiers. Par exemple, les structures de données qui assurent le suivi des relations page à objet ont été réétudiées. Des bitmaps sont désormais utilisés à la place des listes liées de pages, car ils sont plus nets et plus simples, et ils facilitent les analyses en parallèle. A présent, chaque fichier est plus autonome ; il intègre davantage de données sur lui-même. Cela s’avère particulièrement utile pour copier ou diffuser des fichiers de base de données. 

Par ailleurs, SQL Server 7.0 intègre un système de suivi de l’espace dans les tables plus efficace. Ces améliorations permettent : 

· D’augmenter et réduire la taille des fichiers. 

· Une meilleure prise en charge des E/S de grande taille.

· La gestion de l’espace des lignes à l’intérieur d’une table. 

· De réduire le coût des allocations d’extensions. 

Dans les versions précédentes de SQL Server, les allocations d’espace pouvaient provoquer des blocages lors de l’ajout de grandes quantités de données. Simples et efficaces, les algorithmes d’allocation d’espace et les structures de données de SQL Server 7.0 ne provoqueront pas de blocages, car SQL Server 7.0 effectue le suivi de l’espace disponible au niveau de la page. A mesure que des lignes d’une table dépourvue d’index ordonné en clusters sont supprimées, cet espace peut être réutilisé pour de nouvelles insertions. L’utilisation de l’espace disque est plus efficace et la plus grande densité de stockage permet d’accélérer l’analyse des tables. 

SQL Server 7.0 alloue rapidement les pages aux objets et réutilise l’espace libéré par la suppression de lignes. Ces opérations sont internes au système et l’utilisation des structures de données n’est pas visible par l’utilisateur, même si les messages de SQL Server font parfois référence aux traitements et aux structures. Cette présentation des algorithmes d’allocation d’espace et des structures de données est destinée à fournir aux utilisateurs et aux administrateurs les éléments nécessaires à la compréhension des messages générés par SQL Server.

Dans SQL Server 7.0, les structures de données internes chargées de gérer l’allocation et la réutilisation des pages ont subi de profondes modifications. Ces structures de données n’étant pas visibles par les utilisateurs finaux, ces modifications n’ont aucune incidence pour les utilisateurs sinon qu’elles améliorent les performances.

Réduction des fichiers

L’espace disque des ordinateurs portables et des ordinateurs de bureau étant parfois limitée, vous pouvez réduire automatiquement la taille des fichiers de base de données en activant l’option correspondante. Le serveur contrôle alors de façon régulière l’utilisation de l’espace dans chaque base de données. S’il détecte une base de données contenant une grande quantité d’espace disponible, il réduit la taille des fichiers de la base de données. Cette réduction concerne aussi bien les fichiers de données que les fichiers journaux. Cette opération s’effectue en arrière-plan et n’a aucune incidence sur l’activité des utilisateurs à l’intérieur de la base de données. Vous pouvez également utiliser SQL Server Enterprise Manager ou DBCC pour réduire les fichiers individuellement ou en groupe.

Le principe de la réduction de fichiers est de déplacer des lignes de pages situées à la fin d’un fichier vers des pages allouées antérieurement dans le fichier. Dans un index, les nœuds figurant à la fin d’un fichier sont déplacés vers des pages situées au début d’un fichier. Dans les deux cas, des pages sont libérées à la fin des fichiers et rendues au système de fichiers. La réduction des bases de données n’est possible que jusqu'à ce qu'il ne reste plus d’espace disponible ; il n’y a aucune compression de données.

Croissance des fichiers

La croissance automatisée des fichiers permet une gestion des bases de données moins contraignante et évite bon nombre de problèmes rencontrés lors de la saturation des journaux ou des bases de données. Lors de la création d’une base de données, il convient de définir une taille de fichier initiale. SQL Server crée alors les fichiers de données en se basant sur la taille indiquée par le créateur de la base de données, et les données sont ajoutées à la base de données à partir de ces fichiers. Par défaut, les fichiers de données peuvent croître aussi longtemps que l’espace disque le permet. Il est également possible de configurer les fichiers de données de manière à limiter leur croissance à une taille prédéfinie. Cela permet d’éviter la saturation des disques.

Cette fonction s’avère utile lorsque SQL Server est utilisé comme base de données incorporée dans une application et que l’utilisateur n’a pas d’administrateur système à sa disposition. L’utilisateur peut laisser croître les fichiers automatiquement comme il l’entend. Il n’est donc pas nécessaire de contrôler la quantité d’espace disponible dans la base de données ni d’allouer manuellement de l’espace supplémentaire.

Lors de la création d’une base de données, la taille des fichiers de données doit être proportionnelle à la quantité maximale de données que vous prévoyez d’intégrer dans la base de données. Vous pouvez autoriser la croissance automatique des fichiers de données, mais définissez une limite de croissance. Si la taille initiale des fichiers de données est dépassée et que le fichier commence à croître automatiquement, réévaluez la taille maximale prévue de la base de données et agissez en conséquence, soit en ajoutant de l’espace disque supplémentaire, soit en créant et en ajoutant des fichiers ou des groupes de fichiers supplémentaires à la base de données.

Il est possible d’empêcher les bases de données de dépasser leur taille initiale. Une fois que la taille limite des fichiers a été atteinte, il est impossible d’ajouter des données supplémentaires à moins d’ajouter de nouveaux fichiers de données. L’option de croissance automatique des fichiers peut provoquer la fragmentation du disque dans le cas où un grand nombre de fichiers partagent le même disque. Par conséquent, il est recommandé de créer des fichiers ou des groupes de fichiers sur autant de disques physiques locaux que possible. Les objets volumineux doivent être placés dans différents groupes de fichiers.

Amélioration du verrouillage

Microsoft SQL Server 7.0 offre plusieurs types d’améliorations du verrouillage.

Verrouillage au niveau des lignes

La fonction de verrouillage au niveau des lignes sur les insertions est disponible depuis SQL Server 6.5. SQL Server 7.0 assure le verrouillage complet au niveau des lignes pour les lignes de données et les entrées d’index. Les transactions peuvent mettre à jour les enregistrements individuels sans bloquer les pages. De nombreuses applications transactionnelles en ligne connaissent une augmentation de la concurrence d’accès, notamment lorsque les applications ajoutent des lignes aux tables et aux index. Le gestionnaire de verrous ajuste dynamiquement les ressources qu’il utilise pour les bases de données plus volumineuses, ce qui élimine la nécessité d’ajuster manuellement l’option de configuration des verrous. Le gestionnaire de verrous sélectionne automatiquement le verrouillage au niveau des pages (préférable dans le cas des analyses de tables) ou le verrouillage au niveau des lignes (préférable pour insérer, mettre à jour et supprimer des données).

Verrouillage dynamique

SQL Server 7.0 est doté d’un mécanisme de verrouillage sophistiqué qui est peu courant dans le monde des bases de données : le verrouillage dynamique. Au moment de l’exécution, le moteur de stockage coopère dynamiquement avec le processeur de requêtes pour choisir la stratégie de verrouillage la plus rentable, en fonction des caractéristiques du schéma et de la requête. 

Le verrouillage dynamique offre les avantages suivants : 

· Administration simplifiée de la base de données : les administrateurs de base de données n’ont plus besoin d’ajuster les seuils d’augmentation des verrous

· Amélioration des performances : SQL Server minimise les charges système en utilisant des verrous appropriés à la tâche

· Disponibilité accrue des développeurs pour le développement d’applications : SQL Server ajuste le verrouillage automatiquement

Le verrouillage dynamique permet à différents types de ressources d’être verrouillées par une transaction. Pour minimiser le coût de verrouillage, SQL Server verrouille les ressources automatiquement à un niveau approprié à la tâche. Le verrouillage accompli à un niveau de granularité inférieur, tel que les lignes, accroît non seulement la concurrence d’accès mais aussi la charge système, car le nombre de verrous augmente avec le nombre de lignes verrouillées. Le verrouillage accompli à un niveau supérieur, tel que les tables, est quant à lui peu économique en termes de concurrence d’accès, car le verrouillage d’une table entière limite l’accès à n’importe quelle partie de la table par d’autres transactions. Toutefois, la charge système est inférieure, car le nombre de verrous maintenus est inférieur.

SQL Server peut verrouiller dynamiquement les ressources suivantes (par niveau de granularité croissant).

	Ressource
	Description

	RID
	Identificateur de ligne. Utilisé pour verrouiller individuellement une ligne unique à l’intérieur d’une table.

	Clé
	Verrou de ligne à l’intérieur d’un index. Utilisé pour protéger des plages de clés dans des transactions sérialisables.

	Page
	Page de données ou page d’index de 8 Ko.

	Extension
	Groupe contigu de huit pages de données ou de huit pages d’index.

	Table
	Table entière comprenant l’ensemble des données et des index.

	BD
	Base de données.


Modes de verrouillage

SQL Server peut verrouiller les ressources en utilisant différents modes de verrouillage qui déterminent le mode d’accès aux ressources par les transactions concurrentes. SQL Server utilise plusieurs modes de verrouillage de ressources :

· Partagé

· Mise à jour

· Exclusif

· Intention

· Schéma

Verrous partagés

Les verrous partagés permettent à des transactions concurrentes de lire une ressource. Aucune autre transaction ne peut modifier les données tant qu’il existe des verrous partagés sur la ressource. Ces verrous sont libérés aussitôt que les données de la ressource sont lues, à moins que le niveau d’isolation des transactions soit défini sur "Repeatable Read" ou supérieur ou qu’un indicateur de verrouillage soit utilisé pour maintenir les verrous partagés pendant la durée de la transaction.

Verrous de mise à jour

Les verrous de mise à jour s’appliquent aux ressources susceptibles d’être mises à jour. Ces verrous empêchent toute forme de blocage. Si deux transactions obtiennent des verrous partagés sur une ressource et essaient d’opérer une mise à jour concurrente des données, une tentative de conversion en verrous exclusifs se produit. Chacune des deux transactions attend que l’autre transaction libère le verrou partagé, et un blocage se produit. Les verrous de mise à jour éliminent ce problème, car un verrou de mise à jour de ressource ne peut être obtenu que par une transaction à la fois.

Verrous exclusifs
Les verrous exclusifs sont utilisés pour les opérations de modification des données, telles que UPDATE, INSERT ou DELETE. Ils empêchent les mises à jours multiples et simultanées (transactions concurrentes) d’une même ressource. Aucune autre transaction ne peut lire ou modifier les données verrouillées avec un verrou exclusif.

Verrous d’intention
Les verrous d’intention indiquent que SQL Server essaie d’obtenir un verrou partagé ou exclusif sur des ressources inférieures. Les verrous d’intention améliorent les performances puisqu’il suffit à SQL Server d’examiner les verrous d’intention au niveau de la table pour déterminer si une transaction peut obtenir sans risque un verrou dans cette table. Il n’est donc pas utile d’examiner chaque verrou de ligne ou de page de la table pour déterminer si une transaction peut verrouiller la table entière.

Verrous de schéma
Il existe deux types de verrou de schéma : les verrous Sch-M et les verrous Sch-S. Les verrous Sch-M sont utilisés lors de l’exécution d’une opération DDL (Data Definition Language), telle que l’ajout d’une colonne ou la suppression d’une table. Quant aux verrous Sch-S, ils sont utilisés lors de la compilation de requêtes. Les verrous Sch-S ne bloquent pas les verrous transactionnels, comme notamment les verrous exclusifs. Par conséquent, les autres transactions peuvent s’exécuter pendant la compilation d’une requête, y compris les transactions obtenant des verrous exclusifs dans une table. Cependant, les opérations DDL ne peuvent pas être exécutées dans la table.

Architecture des tables de base et des index

L’organisation des tables de base de Microsoft SQL Server 7.0 a été profondément modifiée. Elle permet au processeur de requêtes d’utiliser un plus grand nombre d’index secondaires, ce qui améliore considérablement les performances des applications d’aide à la décision. L’optimiseur de requêtes propose diverses stratégies d’exécution, et la plupart des limites d’optimisation rencontrées dans les versions antérieures de SQL Server ont été gommées. Par exemple, SQL Server 7.0 est moins sensible aux problèmes de sélection d’index, ce qui rend le paramétrage moins fastidieux. 

Organisation des tables

Les données de chaque table sont désormais stockées dans un ensemble de pages de données de 8 Ko. Chaque page de données comporte un en-tête de 96 octets contenant des informations système telles que l’ID de la table à laquelle appartient la page ou les pointeurs des pages suivantes et précédentes dans le cas des pages liées dans une liste. Une table de décalage des lignes se trouve à la fin de la page ; le reste de la page contient des lignes de données.

Pour organiser leurs pages de données, les tables de SQL Server 7.0 utilisent une des deux méthodes suivantes : 

· Les tables organisées en clusters sont des tables possédant un index organisé en clusters. Les lignes de données sont stockées dans l’ordre déterminé par la clé de l’index ordonné en clusters. Les pages de données sont liées dans une liste à double lien, et l’index est mis en œuvre sous la forme d’une structure d’index arborescente binaire qui permet une extraction rapide des lignes d’après leurs valeurs de clé d’index organisé en clusters. 

· Les segments sont des tables qui n’ont pas d’index organisé en clusters. Les lignes de données et la séquence de pages de données ne sont pas classées dans un ordre particulier. Les pages de données ne sont pas réunies dans une liste liée. 

Organisation des index

Un index (organisé ou non en clusters) a pour effet d’accélérer l’extraction des lignes d’une table. Un index contient des valeurs de clé générées à partir d’une ou plusieurs colonnes d’une table. Ces clés sont stockées dans une structure qui permet à SQL Server de trouver rapidement et efficacement les lignes associées aux valeurs de clé. Lorsqu’une table ne comporte pas d’index, les lignes de données ne sont pas stockées dans un ordre particulier. Il s’agit alors d’un segment. 

Index organisés en clusters

Dans un index organisé en clusters, l’ordre des valeurs dans l’index est identique à l’ordre des données dans la table (d’une certaine manière, l’index est le lieu de stockage des données). Un index organisé en clusters est comparable à un annuaire téléphonique : l’ordre des données est déterminé par le nom de famille de chaque entrée. 

Le stockage des données de la table étant dicté par l’index organisé en clusters, une table ne peut contenir qu’un seul index à clusters ; en revanche, il est possible de créer un index sur plusieurs colonnes. Par exemple, les données d’un annuaire téléphonique sont classées par nom de famille et sous-classées par prénom.

L’index organisé en clusters contient une arborescence, et la plage de valeurs est stockée dans une zone donnée de l’index. Lors d’une recherche de données basée sur une valeur d’index organisé en clusters, SQL Server isole rapidement la page contenant la valeur indiquée, puis recherche les enregistrements associés à cette valeur dans cette page. Le niveau inférieur (c’est-à-dire, le nœud terminal) de l’arborescence de l’index correspond à la page qui contient les données. 

Index non organisés en clusters

Un index non organisé en clusters est comparable à l’index d’un manuel : les données sont stockées à un endroit et l’index à un autre. Des pointeurs indiquent le lieu de stockage des éléments de l’index dans les données. Le nœud terminal d’un index non organisé en clusters correspond au lieu de stockage (son numéro de page et le décalage dans la page) de l’entrée de l’index. Par conséquent, un index non organisé en clusters dispose d’un niveau supplémentaire entre la structure de l’index et les données proprement dites.

Lors d’une recherche de données à partir d’un index non organisé en clusters, SQL Server recherche la valeur indiquée dans l’index pour déterminer l’emplacement des lignes de données et récupère ensuite les données directement à partir de leur lieu de stockage. Les index non organisés en clusters constituent le choix optimum pour rechercher des correspondances exactes.

Certains index non organisés en clusters contiennent plusieurs index. Vous pouvez définir un index non organisé en clusters pour chacune des colonnes couramment utilisées pour rechercher des données dans la table. 

Les index non organisés en clusters stockent les clés d’index sous forme de pointeurs de lignes de données. Il importe donc que la taille des clés d’index organisés en clusters demeure aussi petite que possible. Evitez de choisir des grandes colonnes comme clés d’index organisés en clusters si une table contient également des index non organisés en clusters.

SQL Server 7.0 prend en charge jusqu’à 249 index non organisés en clusters dans chaque table. Les index non organisés en clusters possèdent une structure arborescente binaire similaire à celles des index organisés en clusters, à cette différence près que les index non organisés en clusters n’ont pas d’effet sur l’ordre des lignes de données. La collection de pages de données d’un segment n’est pas affectée si des index non organisés en clusters ont été définis pour la table. 

Statistiques de distribution des index

Tous les index présentent des statistiques de distribution décrivant la sélectivité et la distribution des valeurs de clé dans l’index. La sélectivité fait référence au nombre de lignes généralement identifiées par une valeur de clé. Ainsi, une valeur de clé unique présentera une sélectivité élevée, tandis qu’une valeur de clé non unique (rencontrée dans 1 000 lignes) aura une faible sélectivité. 

Les statistiques de sélectivité et de distribution sont utilisées par SQL Server lors du traitement d’instructions Transact-SQL pour optimiser sa navigation à travers les tables. Les statistiques de chaque index ne se limitent pas à une seule page. Elles sont stockées sous la forme d’une longue chaîne de bits sur plusieurs pages, de la même manière que sont stockées les données d’une image. 

Amélioration des types de données

Microsoft SQL Server 7.0 présente des améliorations en matière de stockage des données et de traitement du texte et des images. 

Types de données Unicode

SQL Server 7.0 prend en charge les types de données Unicode, ce qui facilite le stockage des données multilingues à l’intérieur d’une même base de données. En effet, la conversion des caractères et l’installation de plusieurs pages de code ne sont plus nécessaires. Unicode stocke les données de caractère en utilisant 2 octets pour chaque caractère (au lieu de 1 octet). Avec 2 octets, il y a 65 536 profils binaires différents. Unicode peut ainsi utiliser un jeu de profils binaires standard pour encoder chaque caractère dans toutes les langues, y compris des langues telles que le chinois qui possèdent un grand nombre de caractères. Les langages de programmation prennent également en charge les types de données Unicode. 

S’il est vrai que les données Unicode nécessitent deux fois plus d’espace de stockage, ce handicap est compensé par le fait qu’il n’est plus nécessaire de convertir les caractères étendus entre les pages de code. Les nouveaux types de données compatibles avec la norme Unicode sont ntext, nchar et nvarchar. Ils sont identiques aux types de données text, char et varchar à ceci près qu’ils prennent en charge une palette de caractères plus large et qu’ils nécessitent un espace de stockage supérieur.

Les types de données non-Unicode traditionnels de SQL Server permettent l’utilisation de caractères définis par un jeu de caractères particulier. Un jeu de caractères est sélectionné au cours de l’installation de SQL Server et demeure immuable tout au long de la vie de l’installation. En utilisant des types de données Unicode, une colonne peut stocker n’importe quel caractère défini par la norme Unicode, dont notamment l’ensemble des caractères définis dans les divers jeux de caractères.

Stockage de types de données

La souplesse de stockage des données est améliorée grâce à l’extension des limites maximales des types de données char, varchar, binary et varbinary, de 255 octets à 8 000 octets. Il n’est plus nécessaire d’utiliser les types de données text et image sauf pour les valeurs de données extrêmement grandes. Les fonctions de chaîne Transact-SQL prennent également en charge les valeurs élevées des types de données char et varchar, et la fonction SUBSTRING peut être utilisée pour traiter les colonnes text et image. 

En outre, la gestion des chaînes NULL et des chaînes vides a été améliorée et le nouveau type de données uniqueidentifier permet de stocker un identificateur unique global (GUID).

Types de données text, ntext et image

SQL Server fournit une base solide pour la construction de fonctions relationnelles basées sur l’objet. Une des améliorations de SQL Server 7.0 concerne le stockage du texte et des images. SQL Server utilise en effet une nouvelle structure de données particulièrement efficace.

Les types de données ntext, text et image de SQL Server 7.0 sont capables de stocker des quantités de données extrêmement importantes (jusqu’à 2 Go) dans une seule valeur. Généralement, une valeur unique est plus grande que ce qu’une application peut extraire en une seule étape ; certaines valeurs peuvent être plus grandes que la mémoire virtuelle disponible sur le client. Autrement dit, il peut être utile de passer par des étapes spéciales pour extraire ces valeurs. Si la valeur correspondant à ces types de données n’est pas plus longue qu’un caractère Unicode, un caractère ou une chaîne binaire (4 000 caractères, 8 000 caractères ou 8 000 octets), la valeur peut être référencée dans les instructions SELECT, UPDATE et INSERT de la même manière que les valeurs plus petites des autres types de données.
Les valeurs des types de données text, ntext et image ne sont pas stockées dans les lignes de données. Elles sont stockées dans une collection de pages distincte. Pour chaque valeur, seul est stocké un pointeur de 16 octets. Pour chaque ligne, le pointeur indique l’emplacement des données. Une ligne contenant plusieurs colonnes text, ntext ou image possède un pointeur pour chaque colonne.

Les données sont stockées dans un ensemble de pages de 8 Ko qui ne sont pas nécessairement situées les unes à côté des autres. Dans SQL Server 7.0, les pages sont organisées de manière logique dans une structure arborescente binaire alors que dans les versions antérieures, elles étaient liées dans une chaîne de pages. Avec la structure arborescente binaire, les opérations débutant en milieu de chaîne sont plus efficaces et offrent une navigation plus rapide que les chaînes de pages, qui ont tendance à parcourir les fichiers de base de données de façon plus désordonnée. La structure arborescente binaire diffère légèrement selon que la quantité de données est inférieure ou supérieure à 32 Ko.

Architecture du gestionnaire de journaux

Dans Microsoft SQL Server 7.0, un fichier journal se compose d’un ou plusieurs fichiers physiques contenant uniquement des entrées de journal. Auparavant, le fichier journal était une table système qui utilisait des pages de base de données ordinaires. Ces pages journal étaient allouées et désallouées de la même manière que les autres pages, et elles occupaient de l’espace du cache de mémoire aux dépens des pages de données. 

Chaque fichier journal est divisé logiquement en segments plus petits appelés fichiers journaux virtuels. Ceux-ci constituent l’unité de troncature du journal des transactions. Quand un fichier journal virtuel ne contient plus d’enregistrements concernant les transactions actives, il peut être tronqué, et son espace est alors disponible pour enregistrer de nouvelles transactions.
SQL Server 7.0 évite la prolifération des fichiers journaux virtuels de petite taille. Le nombre de fichiers journaux virtuels croît en effet plus lentement que leur taille. Si la taille d’un fichier journal augmente par faibles incréments, il aura tendance à compter de nombreux fichiers journaux virtuels de petite taille. Si cette taille augmente par incréments plus importants, SQL Server créera des fichiers journaux virtuels plus volumineux mais en nombre inférieur.
Au fur et à mesure que des enregistrements sont consignés dans le fichier journal, la fin du fichier journal passe d’un fichier journal virtuel au suivant. S’il existe plusieurs fichiers journaux physiques pour une même base de données, la fin du fichier journal passe par chaque fichier journal virtuel de chaque fichier journal physique avant de revenir au premier fichier journal virtuel du premier fichier journal physique.

La taille minimale d’un fichier journal virtuel est de 256 Ko. La taille minimale d’un journal de transactions est de 512 Ko, ce qui représente deux fichiers journaux virtuels de 256 Ko. Le nombre et la taille des fichiers journaux virtuels d’un journal de transactions augmentent proportionnellement à la croissance du fichier journal. Ainsi, un petit fichier journal pourra comprendre un petit nombre de fichiers journaux virtuels de petite taille, tandis qu’un fichier journal très volumineux possédera des fichiers journaux virtuels plus importants.

La taille des fichiers journaux peut augmenter ou diminuer automatiquement. S’il n’y a plus d’espace réutilisable, le fichier journal est étendu par l’ajout d’un nouveau bloc de fichiers journaux logiques. En cas de besoin d’espace supplémentaire, un autre fichier journal logique est ajouté. Au niveau interne, le gestionnaire de journaux divise les fichiers journaux physiques en fichiers journaux logiques. Ces fichiers peuvent être actifs ou réutilisables. Un fichier journal logique peut être sauvegardé s’il ne contient aucune portion du journal actif. Un fichier journal peut être réutilisé s’il a été sauvegardé.

Gestion des journaux de transactions

Les journaux de transactions aident à rétablir l’intégrité d’une base de données en cas de défaillance du système. Les enregistrements de journal d’une même base de données sont consignés dans un ou plusieurs fichiers du système d’exploitation. Ces fichiers, appelés fichiers journaux, contiennent les enregistrements successifs de toutes les modifications intervenues dans la base de données et des transactions à l’origine de chaque modification.

Le fichier journal croît en permanence, au rythme des opérations journalisées qui se produisent dans la base de données. Dans le cas de certaines opérations complexes, l’enregistrement indique simplement que l’opération a eu lieu. Pour chaque opération, le fichier journal indique si la transaction a été validée ou réexécutée. Cela permet à SQL Server de réexécuter ou reprendre une transaction.

La réexécution d’une transaction se produit lorsqu’une transaction non terminée a été annulée. SQL Server rétablit la base de données dans les conditions antérieures au commencement de la transaction en inversant l’ordre des modifications.

La reprise d’une transaction intervient lors de la restauration d’un journal de transactions. Les modifications apportées à la base de données s’appliquent dans l’ordre où elles se sont produites initialement. A la fin de ce processus, la base de données retrouve l’état dans lequel elle se trouvait au moment de la sauvegarde du journal. 

Le gestionnaire des journaux de transactions de SQL Server 7.0 offre les améliorations suivantes :

· Pas de concurrence avec les données des pages du cache des tampons

· Possibilité d’extension sur un ou plusieurs fichiers physiques

· Augmentation et réduction automatique de la taille
· Possibilité de troncature rapide et non intrusive
· Permet des E/S de plus grande taille

Gestion de la mémoire

Microsoft SQL Server 7.0 acquiert et libère dynamiquement de la mémoire en fonction des besoins. Les administrateurs n’ont plus besoin d’indiquer la quantité de mémoire à allouer à SQL Server, mais cette option existe encore.

SQL Server intègre plusieurs sous-systèmes concurrents qui doivent se partager la mémoire disponible : les systèmes de journalisation et de récupération ont besoin de mémoire pour lire et supprimer les pages, tandis que le processeur de requêtes utilise de la mémoire pour effectuer des opérations de hachage et de tri. Les autres sous-systèmes consommateurs de mémoire sont le cache de procédure, le pool de tampons, le gestionnaire de verrous et les structures de données. Dans SQL Server 7.0, ces systèmes allouent dynamiquement la mémoire qu’il leur faut et peuvent la libérer une fois qu’ils n’en ont plus besoin.

Les systèmes d’exploitation Microsoft Windows NT, Microsoft Windows 95 et Windows 98 prennent en charge la technique de mémoire virtuelle, qui permet d’étendre la mémoire physique disponible sur un ordinateur. Dans un système de mémoire virtuelle, le système d’exploitation crée un fichier d’échange, puis divise la mémoire en unités appelées pages. Les pages récemment référencées se situent dans la mémoire physique, c’est-à-dire dans la mémoire RAM. Si une page de mémoire n’est pas référencée au bout d’un certain temps, elle est écrite (ou introduite) dans le fichier d’échange. Si, par la suite, une application fait référence à cette mémoire, le système d’exploitation transfère à nouveau la page de mémoire du fichier d’échange dans la mémoire physique (extraction). Ainsi, la quantité totale de mémoire dont disposent les applications correspond à la somme de la quantité de mémoire physique de l’ordinateur et de la taille du fichier d’échange. 

L’un des principaux objectifs poursuivis lors de la conception des logiciels de base de données est de minimiser les E/S de disque. En effet, parmi les opérations effectuées sur un ordinateur, les lectures et écritures sur disques font partie de celles qui nécessitent le plus de ressources. SQL Server crée un cache de tampons en mémoire pour y stocker les pages lues dans la base de données. Le code de SQL Server est principalement dédié à la minimisation du nombre de lectures et écritures physiques entre le disque et le cache des tampons. Plus le cache des tampons est grand, moins SQL Server a besoin d’opérer des E/S dans les fichiers de base de données. Toutefois, si les besoins en mémoire de SQL Server viennent à excéder la quantité de mémoire physique disponible sur le serveur en raison du cache des tampons, le système d’exploitation entreprend des opérations de transferts de mémoire avec le fichier d’échange. Dans ce cas, les E/S physiques opérées dans les fichiers de base de données sont échangées par les E/S physiques dans le fichier d’échange.

La fréquence élevée des E/S physiques dans les fichiers de base de données est inhérente aux logiciels de base de données. Par défaut, SQL Server essaie de trouver un équilibre entre les deux objectifs suivants : 

· Minimiser ou éliminer les E/S du fichier d’échange pour réserver les ressources d’E/S aux lectures et écritures des fichiers de base de données

· Minimiser les E/S physiques dans les fichiers de base de données en optimisant la taille du cache des tampons

SQL Server démarre avec une valeur de mémoire par défaut. Au fur et à mesure du lancement des applications, le système est sollicité périodiquement pour déterminer la quantité de mémoire physique disponible. SQL Server augmente ou réduit la taille du cache des tampons pour réserver environ 5 Mo de mémoire physique disponible, ce qui empêche Windows NT de créer des pages de mémoire. Si la quantité de mémoire disponible descend en dessous de 5 Mo, SQL Server libère de la mémoire pour Windows NT qui aboutit généralement sur la liste libre. Si la quantité de mémoire disponible est supérieure à 5 Mo, SQL Server réserve à nouveau de la mémoire au cache des tampons. SQL Server ajoute de la mémoire au cache des tampons lorsque sa charge de travail exige davantage de mémoire ; un serveur inactif n’augmente pas la taille de son cache de tampons.

Gestion des tampons et E/S

Au lieu d’utiliser une liste d’éléments les moins récemment utilisés pour gérer les E/S des tampons, SQL Server 7.0 emploie un mécanisme de synchronisation qui a un effet positif sur les performances, car les besoins en synchronisation sont inférieurs. Il améliore la modularité des gros systèmes multiprocesseurs symétriques (SMP) mais ne profite pas beaucoup aux petits systèmes. La performance des requêtes est améliorée grâce à l’utilisation conjointe des E/S parallèles et des E/S de grande taille sur les fichiers contenant l’objet de base de données.

L’objet Gestionnaire de tampons fournit des compteurs pour contrôler la manière dont SQL Server utilise la mémoire pour stocker les pages de données, les structures de données internes et le cache de procédure, à mesure que SQL Server lit et écrit les pages de base de données sur le disque. 

Surveiller la mémoire utilisée par SQL Server peut aider à déterminer s’il existe, par exemple, des goulots d’étranglement en raison d’un manque de mémoire physique disponible pour stocker dans le cache les données fréquemment utilisées. Auquel cas, SQL Server doit extraire les données sur le disque. De même, en contrôlant la mémoire, vous pouvez déterminer si la performance des requêtes peut être améliorée en ajoutant de la mémoire supplémentaire ou en allouant davantage de mémoire au cache de données ou aux structure internes de SQL Server. Enfin, le contrôle des E/S physiques est particulièrement important pour déterminer la fréquence à laquelle SQL Server doit lire les données sur le disque. 

Comparé à d’autres opérations, telles que l’accès mémoire, les E/S physiques prennent beaucoup de temps. En minimisant les E/S physiques, il est possible d’améliorer la performance des requêtes.

Lecture anticipée

Les requêtes de lecture générées par le système sont contrôlées par le moteur relationnel et optimisées par le moteur de stockage. La méthode d’accès employée pour lire les pages d’une table détermine la manière générale dont les opérations de lecture s’effectuent. Le moteur relationnel détermine la méthode d’accès la plus efficace : analyse de table, analyse d’index ou lecture par clé. Cette requête est alors transmise au moteur de stockage, qui optimise les lectures nécessaires à la mise en œuvre de la méthode d’accès. Les lectures sont demandées par la thread qui exécute le lot d’instructions.
Le mécanisme de lecture anticipée de SQL Server 7.0 a été amélioré et considérablement simplifié. La mise en place d’indicateurs et d’instructions dans le processeur de requêtes et le moteur de stockage a permis de supprimer plus de 1 000 lignes de code, ainsi que des paramètres de configuration.

Les nouvelles structures de données introduites dans SQL Server 7.0 profitent aux analyses de table. Dans une base de données de SQL Server 7.0, le moteur de stockage peut créer une liste sérielle des adresses de disques à lire. Cela permet à SQL Server d’optimiser ses E/S, les grandes séquences de données étant lues dans l’ordre des disques. SQL Server génère immédiatement plusieurs opérations de lecture anticipée en série pour chaque fichier à analyser. 

Le mécanisme de lecture anticipée en parallèle permet au sous-système de disques de fonctionner à vitesse maximale. Les entrées et sorties sont découplées, et le mécanisme extrait les pages de données et les transmet au prochain processeur disponible. Les E/S sont émises simultanément pour plusieurs fichiers.
SQL Server 7.0 élimine les threads de lecture anticipée séparée et minimise les changements de contexte. Les nouvelles structures de données d’allocation permettent la lecture anticipée sans suivre une chaîne de pages. Le processeur de requêtes facilite la lecture anticipée en utilisant la partie intermédiaire d’un index afin de prévoir la prochaine page d’index à analyser (cela concerne également les analyses de tables organisées en clusters).

SQL Server 7.0 lit également les pages d’index en série dans l’ordre des disques, ce qui améliore les performances d’analyse d’index. Le traitement des index a encore été amélioré grâce à l’utilisation d’indicateurs lus à l’avance qui permettent une lecture anticipée sérielle d’un index non ordonné en clusters.

Conclusion

L’avènement de Microsoft SQL Server 7.0 est une étape importante pour les bases de données Microsoft. Bâti sur une base solide établie par SQL Server 6.5, SQL Server 7.0 a fait l’objet de plus d’une dizaine de demandes de brevets de technologie de base de données. Ses principales innovations sont :

· Possibilité d’évolution d’un ordinateur portable à un système d’entreprise. Le code base est identique et 100 % compatible.

· Possibilité d’auto-configuration et d’auto-paramétrage.

· Intégration d’un serveur OLAP.

· Intégration des services DTS (Data Transformation Services).

· Résolution du problème des métadonnées grâce à l’utilisation en première approche de la technologie Data Warehousing Framework.

· Possibilité de gestion multiserveur pour plusieurs serveurs.

· Gamme d’options de réplication la plus complète du marché.

· Intégration optimale à Windows NT Server, Microsoft Office et à la famille de produits Microsoft BackOffice®.
· Possibilité d’accès hautes performances à diverses sources d’informations grâce à la technologie UDA (Universal Data Access).
Microsoft est à l’écoute des ses clients et de leurs besoins en nouvelles fonctionnalités et améliorations. L’architecture du moteur de SQL Server 7.0 a été conçue de manière à prendre en charge des applications client sophistiquées. Microsoft s’est efforcé d’élaborer des sous-systèmes sains afin de permettre d’améliorer et de remplacer facilement et rapidement les composants en temps voulu. Le moteur de stockage de SQL Server 7.0 a été conçu dans un souci d’extensibilité générale et pour accueillir les fonctionnalités spécifiques prévues pour les futures versions.
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