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Zusammenfassung
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Einführung

Die System Administration einer Microsoft® SQL Server™ 2000-Umgebung stellt eine Hauptverantwortlichkeit für jeden Datenbankadministrator (DBA) dar. SQL Server 2000 bietet viele verschiedene Funktionen zur Unterstützung des DBA bei der Wartung und Optimierung der Umgebung. Zwar stehen in SQL Server 2000 für DBAs Ressourcen zum Erstellen einer optimalen Serverumgebung zur Verfügung, doch fehlen vielen DBAs die erforderlichen Fähigkeiten oder Kenntnisse, um diese Ressourcen vorteilhaft einzusetzen. Dieses Kapitel legt den Schwerpunkt auf die Unterrichtung von DBAs auf wichtigen Gebieten der System Administration.

Eine voll funktionsfähige und optimale Umgebung ist durch verschiedene charakteristische Merkmale definiert. Sie ist:

· Dokumentiert

· Automatisiert

· Standardisiert

· Zuverlässig

· Verfügbar

· Optimiert

Die Administration von Datenbanksystemen besteht aus einer Vielzahl von Aufgaben in den Bereichen Verwaltung, Optimierung und Problembehandlung. Da dieses Handbuch separate Kapitel zur Feinabstimmung der Leistung (siehe Kapitel 5) und Problembehandlung (siehe Kapitel 7) aufweist, werden diese Themen in diesem Kapitel nur kurz behandelt. Dieses Kapitel legt den Schwerpunkt auf die folgenden Themen:

· Das Team, das für die Datenbankadministration verantwortlich ist.

· Tools, Funktionen und Technologien, die dem Datenbankadministrator zur Verfügung stehen.

· Die administrativen Wartungsaufgaben, die in einem täglichen, wöchentlichen und monatlichen Zeitplan durchgeführt werden müssen.

· Erweiterte Konzepte, die sich mit der Verwaltung großer Arbeitsspeicher, dem Protokollversand und der Clusterunterstützung für hoch verfügbare Systeme befassen.

Das DBA-Team

Die Funktion des Datenbankadministrators (DBA), auch als Datenbanksystemtechniker bezeichnet, hat sich im Lauf der Zeit verändert. Mit fortschreitender Entwicklung von Datenbanken wurden Selbstabstimmung und Features zur automatischen Verwaltung zunehmend üblich. Das hat zur Folge, dass der DBA von der Arbeit auf der taktischen Ebene befreit ist und sich auf eher strategische Initiativen konzentrieren kann (z. B. Analyse von Verwendungstendenzen für die zyklische Verbesserung der Datenbank und Verwaltung des Informationsflusses zwischen Punkten innerhalb oder außerhalb eines Unternehmens).

Die erfolgreiche Verwaltung eines Datenbanksystems erfordert einen strategischen Ansatz und ein hohes Niveau an Berechenbarkeit in den Praktiken zur Datenbankadministration. Diese Konzepte, die in diesem Dokument im Hinblick auf ein Datacenter mit einem Team von Datenbankprofis behandelt werden, können erfolgreich für jede Datenbankumgebung angepasst werden.

Für ein erfolgreiches Arbeiten muss klar definiert sein, wie das Team seine Aufgaben in Zusammenarbeit mit anderen Teams im Unternehmen erfüllt. Damit dies funktioniert, ist es entscheidend, dass alle DBAs im Team als Einheit zusammenarbeiten. Zur Förderung von Teamarbeit und Zusammenarbeit übertragen Sie in einem ersten Schritt den Besitz an allen Datenbankservern an die gesamte Gruppe. Fördern und belohnen Sie Aufrichtigkeit und Verantwortungsbewusstsein, um Vertrauen in die Mitglieder des Teams aufzubauen. Der Erfolg jedes Teammitglieds hängt vom Erfolg der anderen Teammitglieder ab.

Damit die Verantwortung für den Support vieler Systeme gemeinsam getragen werden kann, müssen die DBAs einander während der Arbeitszeit (unter Einsatz von Mobiltelefon oder E-Mail) und während der arbeitsfreien Zeit (bis zu einem gewissen Grad) zur Verfügung stehen, um sicherzustellen, dass die Anforderungen der Vereinbarung auf Dienstebene (Service Level Agreement, SLA) erfüllt und/oder übertroffen werden. 

Wenn Sie über ein System verfügen, das nur von einer Person betreut werden kann, haben Sie ein Einzelpunktversagen in das System eingeführt. Aus diesem Grund ist es wichtig, dass das DBA-Team als integrierte Einheit fungiert. Verschiedene Umstände können beim Erreichen dieses Ziels hilfreich sein.

Rotation

Weisen Sie für jedes System einen primären und einen sekundären DBA zu, so dass jedes System von wenigstens zwei Personen betreut wird. Lassen Sie ferner die Mitarbeiter unter den Projekten, unter den Serverklassen und zwischen Produktions- und Entwicklungsumgebungen rotieren. Rotation fördert die gegenseitige Schulung, eine breitere Erfahrungsgrundlage sowie die Verbreitung von Verfahrensweisen und führt zu besserer Dokumentation. Das Intervall zwischen den Rotationen sollte lang genug sein, dass der DBA sich mit dem System vertraut machen kann, das er oder sie aktuell betreut.

Effektive Verwendung freier Zeit

Nutzen Sie freie Zeit, um Teamkollegen zu effizienter Leistung in wenig vertrauten Projekten oder Systemen oder in neuen Techniken, die von einem Teammitglied eingesetzt werden, zu bringen. Wenn keine freie Zeit vorhanden ist, schaffen Sie Zeit für die Formung des DBA-Teams. Diese Zeit zu finden, kann schwierig sein. Führen Sie das Konzept des Arbeitslunches ein, bei dem eine Präsentation während einer verlängerten Mittagspause vorgestellt wird (1,5 bis 2 Stunden). Präsentationen bei den meisten wichtigen Konferenzen liegen im Bereich von 1 bis 2 Stunden; auf diese Weise kann ziemlich viel Material behandelt werden, insbesondere, wenn die Treffen wöchentlich stattfinden.

Ein weiterer, untergeordneter Vorzug einer Lunchpräsentation besteht darin, dass jede Person ihre Notizen strukturieren und das fragliche System dokumentieren muss und so einige Erfahrung im Ansprechen einer Gruppe erhält.

Kommunikation

Fördern Sie die Entwicklung von Kommunikationstechniken, mündlichen wie auch schriftlichen. Die Position des DBA verändert sich, mit geringerer Betonung auf den Servereinstellungen und mehr auf der Verwaltung von Unternehmenswissen. Das Unternehmen profitiert in besonderem Maß von DBAs, die Führungsaufgaben im Datacenter übernehmen können.

Ferner verbessert sich durch die Etablierung eines hohen Niveaus von Kommunikation und Vertrauen unter den Teammitgliedern die Gesamtantwortzeit des Teams. In dem Maß, da jeder DBA mit anderen Systemen vertraut wird, verringert sich die Zahl der Probleme, die nur von einer Person behandelt werden können. Dies hat zur Folge, dass die DBAs nicht so häufig miteinander in Kontakt treten müssen, um Antworten zu erhalten, was kostbare Minuten sparen kann, wenn ein Server nicht verfügbar ist.

Es ist entscheidend, dass die DBA-Gruppe innerhalb der IT-Abteilung mit Respekt behandelt wird. Wenn sich den Mitgliedern der Betriebs- und Entwicklungsgruppen ein professionelles und motiviertes Team präsentiert, entsteht eine gewisse Achtung, die in der Zukunft erforderlich sein kann, um der DBA-Gruppe das Verhindern von Entscheidungen zu erleichtern, die ein Risiko für das System darstellen würden. Standardisierte Prozesse sind hilfreich, um den Ruf der Ernsthaftigkeit und Verlässlichkeit des DBA-Teams zu festigen.

Warnmeldungen

Ziehen Sie für Bedingungen, die entweder bereits bis zu hoher Priorität eskaliert sind oder nach einer festgelegten Zeitspanne ungelöst bleiben, das Senden von Warnungen über die Teammitglieder hinaus auch an den Helpdesk des Unternehmens in Erwägung. Der Helpdesk sollte in der Lage sein, die entsprechenden Mitarbeiter aufzufinden (auch, wenn das Mobiltelefon ausgeschaltet ist). Wenn kein DBA verfügbar ist, kann das Problem eskaliert werden, bis das Problem behoben ist.

Das Organisieren der Eskalation mithilfe des Helpdesks setzt sorgfältige Planung voraus, insbesondere in der Unterweisung des Helpdeskteams hinsichtlich der Typen von Warnmeldungen, die es erhalten kann, des Eskalationsweges innerhalb der DBA-Gruppe und der Personen, an die es sich wendet, sowie der Aktionen, die es ausführen kann (von den Netzwerk- und Sicherheitsadministratoren genehmigt), wenn das gesamte DBA-Team nicht verfügbar ist. 

Team-Website

Ein weiteres Verfahren, das gesamte Team an der Kommunikation zu beteiligen, besteht in der Einrichtung einer Team-Website, die Statusinformationen für jeden Server schnell anzeigt. In diesem Fall wird der Server hinter der Team-Website in die Warnmeldungen einbezogen, die vom Server per Broadcast versendet werden. Jedes Mitglied des DBA-Teams kann ebenso Warnungen ablegen und auf diese Weise anstehende Ereignisse oder wichtige Projekte oder Systemnotizen der Gruppe auf zentralisierte Weise mitteilen. Diese Teamsite kann als einfache Netzwerkfreigabe beginnen, die exklusiv nur dem DBA-Team zugänglich ist. 

Das Erstellen eines Datenbankadministrationsdienstes erster Güte stellt einen zyklischen Prozess dar. Verbesserungen werden im Lauf der Zeit eingeführt, und diese Anstrengung ergibt den größten Nutzen: den Fortschritt der Personen, die das System unterstützen, durch Vergrößern ihrer Kenntnisse und ihres Verständnisses des Produkts.

Ständiges Lernen

DBAs benötigen Zeit zu lernen, Datenbanktechnologien entwickeln sich ständig weiter, ebenso wie die Theorie, auf der sie basieren. Wenn Sie ein Team führen, achten Sie darauf, für die Teammitglieder Zeit zum Lernen zu schaffen. Wenn Sie Teil eines Teams sind, suchen Sie konsequent nach weiteren Schulungen, und geben Sie entsprechende Begründungen für Ihren Wunsch.

Ermutigen Sie jeden, fortlaufend zu lernen (jeweils ein Kapitel oder einen Unterabschnitt) statt alles auf einmal. Hoch gesteckte Ziele sind schwierig zu erreichen. Ermutigen Sie das Team vielmehr, einen Querschnitt des verfügbaren Materials zu einem einzelnen Thema vorzunehmen. Wenn das Ziel z. B. im Erlernen von Replikation besteht, lesen Sie verschiedene Quellen zu diesem Thema: Bücher, Fachzeitschriften, Websites, Usenet-Gruppen usw. Wechseln Sie dann zu einem neuen Thema, wenn sich die Bedürfnisse oder Interessen ändern. Die Vorstellung von Material verstärkt neu erworbene Fähigkeiten und nützt so auch der Gruppe.

Das Unternehmen profitiert von diesen Unterrichtsinvestitionen. Personen, die das System optimal kennen, die über neues Wissen und tief greifendes Verständnis verfügen, können den Standard für das Erstellen und Warten von hoch verfügbaren Systemen weiterhin anheben. Der Ausgangspunkt ist stets die richtige Einstellung und der angemessene Fleiß in allen Tätigkeiten.

Vereinbarung auf Dienstebene (Service Level Agreement, SLA)

Der wichtigste Zweck einer Vereinbarung auf Dienstebene (Service Level Agreement, SLA) für ein Datenbanksystem besteht im Formulieren der Erwartungen, die Management und Benutzer dem System entgegenbringen. Eine detaillierte Erörterung von Vereinbarungen auf Dienstebene und ihre Auswirkungen auf die Funktion von DBAs finden Sie in Kapitel 8.

Verwaltungsthemen

Für den Aufbau einer gesunden und optimalen SQL Server 2000-Umgebung sind nicht nur technische Kenntnisse von SQL Server 2000, seinen Komponenten und der praktischen Anwendung dieser Komponenten erforderlich, sondern auch Wissen darüber, wie SQL Server sich in die Gesamtlösung oder Aufgabe einfügt, die die Antwort auf die Geschäftserfordernisse darstellt. Die Daten sachlich richtig, sicher und jederzeit verfügbar zu halten, ist das primäre Augenmerk des DBA. 

Dokumentation und Standardisierung

Dokumentation und Standardisierung der SQL Server 2000-Umgebung sind wichtig für das vorhandene Personal und für neu eingestellte DBAs. Der DBA ist vollständig verantwortlich für Entscheidungen zu Ebene und Tiefe der Darstellung. Die Dokumentation umfasst im Allgemeinen folgende Punkte: 

· Komponenten der Umgebung

· Verfahrensweisen

· Protokolle

· Kontaktinformationen

· Verlauf der Problemlösungen

Die Komponenten der Umgebung umfassen nicht nur die Serverhard- und -software, sondern auch die Netzwerkinfrastruktur, wie etwa Standleitungen, die Zulieferanten von Waren und Dienstleistungen sowie die verschiedenen beteiligen Teammitglieder.

Verfahrensweisen beschreiben die Schritte, die zum Ausführen eines Vorgangs durchgeführt werden müssen. Der Vorgang kann ein beliebiger sein, vom Hinzufügen einer neuen Benutzeranmeldung zu einem Server bis zum Durchführen eines Vorgangs zur Wiederherstellung nach Datenverlusten.

Protokolle sind die Regeln, denen die Verfahrensweisen unterliegen. Die Regeln stellen sicher, dass alle Vorgänge in einer einheitlichen und etablierten Weise durchgeführt werden.

Kontaktinformationen sollten für solche Personen bereitgehalten werden, die innerhalb und außerhalb der Organisation beteiligt sind. Diese Personen und Gruppen innerhalb der Organisation umfassen DBAs, Entwickler, Netzwerkmitarbeiter, Helpdeskmitarbeiter und das Management. Diese Personen und Gruppen außerhalb der Organisation umfassen Hardwarevertreter und Vertreter von Anwendungssoftware (sowohl Vertrieb als auch Support). Telefonnummern, Faxnummern, Mobiltelefonnummern, Zeitpläne und sekundäre Kontaktinformationen (zur Absicherung) sollten unterhalten werden.

Der Verlauf der Problemlösungen umfasst alle Schritte und Kontakte, die bei der Behebung zurückliegender Produktionsprobleme beteiligt waren (siehe Kapitel 7 zu Problem Management und Incident Management). Der Verlauf sollte in einer durchsuchbaren Datenbank mit leicht zu verwendender Oberfläche gespeichert sein, möglichst webbasiert, um die Auflösung zukünftiger Probleme zu beschleunigen.

Standardisierung stellt den Schlüssel zur Vereinfachung der Verwaltung dar. Jede Operation, die in Skripts erfasst werden kann, sollte in Skripts erfasst werden, und diese sollten dokumentiert und gewartet werden. Normalerweise werden Skripts und andere wichtige Informationen in einem Run Book (Ausführungsbuch) erfasst und sollten von allen aktuellen und neuen DBAs überprüft und verstanden werden (siehe Kapitel 2 für weitere Informationen zum Erstellen eines Run Books).

Das serverübergreifende Standardisieren von Konfigurationen ist in jeder Umgebung nützlich. Erstellen Sie zu diesem Zweck eine Liste aller verfügbaren Einstellungen auf dem Server, die nicht dem Standardwert entsprechen, und dokumentieren Sie diese. Verwenden Sie diese Standardkonfiguration für jeden neuen Computer. Offensichtlich können viele der Systeme sofort vom Standard abweichen. Dokumentieren Sie in diesem Fall einfach den Unterschied für den betreffenden Computer zwischen der Standardkonfiguration und der Konfiguration für den fraglichen Server. Diese Dokumente können, wenn sie als schreibgeschützte Dateien in einem leicht erreichbaren Bereich gespeichert sind (ein Webrepository eignet sich z. B. gut), den besseren Support einer großen Zahl von Servern unterstützen.

Für das Speichersubsystem ist die Standardisierung der Laufwerkbuchstaben sehr sinnvoll. Tabelle 4.1 bietet Beispiele für mögliche Zuordnungen von Laufwerkbuchstaben.
Tabelle 4.1  Zuordnung von Laufwerkbuchstaben

	Logischer Laufwerkbuchstabe
	Beschreibung

	C
	Betriebssystem, SQL-Programmdateien

	D
	Normalerweise ein CD-ROM-Laufwerk

	E
	Für ein weiteres Systemlaufwerk reservieren, falls erforderlich

	F bis H
	Tempdb

	I bis P
	Datendateien

	Q
	Quorum-Laufwerk

	R, S
	SQL-Programmdateien und Systemdatenbanken

	T bis V
	Transaktionsprotokolldateien

	X, Y, Z
	Sicherungskopien oder importierte Daten für Massenladevorgänge

	\SQLAdmin
	Ein standardmäßiges Adminverzeichnis zum Speichern von Berichten, wie etwa Protokollen, Traceergebnissen, Ausgaben von sqldiag.exe usw.


Erwägen Sie für Netzlaufwerke die Verwendung von UNC (Universal Naming Convention, universelle Benennungskonvention), um die maximale Portierbarkeit des Codes zu ermöglichen, der auf diese Netzlaufwerke zugreift.

Gleich, wie weitreichend die Standardisierung ist, es gibt Fälle, in denen Ausnahmen unvermeidlich sind. Dokumentieren Sie diese Fälle einfach, und gehen Sie zu anderen Arbeiten über; das Ziel besteht darin, 90 Prozent der Systeme zu standardisieren, damit die verbleibenden 10 Prozent leichter zu memorieren sind.

Tools, Funktionen und Technologien

SQL Server 2000, die Windows 2000-Plattform, weitere Microsoft-Produkte und verschiedene Tools, Funktionen und Technologien von Fremdherstellern können integriert werden, um eine vollständige Lösung zur Administration von SQL Server 2000 zu erstellen. Die Tools und Dienstprogramme und ihre Verwendung hängen von vielen Faktoren ab, einschließlich der folgenden:

· Umgebung

· Management

· Arbeitslast

· Kosten

· Vorlieben

· Verständnis

Ein einfaches und effektives Beispiel bietet die Verwendung einer benutzerdefinierten Microsoft Management Console (MMC), die das Enterprise Manager-Snap-In (einschließlich externer Tools) und weitere wichtige Snap-Ins umfasst. Hyperlinks zu Microsoft.com (einschließlich der SQL Server-Website, TechNet und MSDN) und anderen nützlichen Websites können ebenfalls in die MMC integriert werden, um auf einfache Weise ein dynamisches Verwaltungstool aufzubauen. (Siehe Abbildung 4.1)

[image: image1.png]%) Konsole  Eenster

| varmns_ensct_rayorten

struktur | Favorier-L
Meni Favorten
(=]

58] Micosaft S0 Servers
@ 5ot servercruppe
51 Ep DRAGONFLY (windows NT)
{22 Datenbanken
{20 Data Transformation Services.
{2 verwaltung
{2 Replikation
{20 sicherheit
{0 Unterstiitzungsdinste
Mets Data Services.
115 Vrtua Divctory Management or SQL Server
anlyss Server
Veta Data Sevices
Vicrosoft - 50 Server
Inermetiformatonsdenste
Computerverwaltung (Lokal)
& Lestungsprtokalle ind Warnungen
5QL Operations

I —




Abbildung 4.1  Konsolenstamm

Anmerkung: Dieses Kapitel befasst sich in der Hauptsache mit dem Funktionsumfang von SQL Server 2000. Weitere Informationen zu Windows 2000 und anderen Microsoft-Technologien finden Sie in Kapitel 5, "Monitoring und Control", und im Abschnitt "Weitere Informationen" am Ende dieses Kapitels.
Scripting

Transact-SQL

Im Allgemeinen ist es besser, Skripts für häufig vorkommende Aufgaben zu verwenden, die dann für die Ausführung in gespeicherte Prozeduren umgewandelt werden. Skripts verringern die Möglichkeit und Häufigkeit von Benutzerfehlern. Skripts sollten mithilfe von Inline- und Blockkommentaren innerhalb des Skripts und mit Infodateien (Readme) im Format TXT oder DOC außerhalb des Skripts dokumentiert werden. Skripts sollten in einer zentral gesicherten Verzeichnisstruktur für alle SQL-Server oder, wenn möglich, in einem Bibliothekstool zur Versionskontrolle, wie etwa Microsoft Visual SourceSafe, gespeichert werden, so dass das Masterexemplar immer bekannt ist und keine Zweideutigkeiten hinsichtlich der aktuellen Produktionsversion auftreten. Skripts können immer verwendet werden, wenn die Schnittstellen und Assistenten der grafischen Benutzeroberfläche (GUI) z. T. auf eine bestimmte Sammlung von Operationen mit nur einem Teil der verfügbaren Optionen beschränkt sind. Operationen, die über GUI-Schnittstellen und -Assistenten erfolgen, können erfasst, gespeichert und mithilfe von SQL Profiler wiedergegeben werden. Darüber hinaus bedeutet die Verwendung der Skriptschaltfläche Änderungsskript speichern in Enterprise Manager, dass Änderungen an Objekten, wie etwa Tabellen, leicht in Skripts erfasst werden können. Dies kann für einen wenig erfahrenen DBA sehr nützlich sein, der Enterprise Manager für Verwaltungsaufgaben verwendet und sich nicht sicher ist, was unterhalb der sichtbaren Oberfläche geschieht. Auch Operationen, die über benutzerdefinierte oder Anwendungen von Fremdherstellern erfolgen, können mithilfe von SQL Profiler erfasst werden. Dies kann alle DBAs bei der Problembehandlung in Anwendungsfunktionen und bei Leistungsproblemen unterstützen.

Neue Skripts sollten gründlich in einer Qualitätssicherungsumgebung (Quality Assurance, QA) getestet werden, bevor sie in der Produktionsumgebung eingesetzt werden. Skripts für Rollbackoperationen sollten ebenfalls erstellt und gewartet werden. Ein einfaches und effektives Verfahren zum Erstellen von ähnlichen Skripts besteht in der Verwendung des Features für Skriptvorlagen im Objektkatalog in Query Analyzer. Mithilfe von Vorlagen können DBAs Code und Programmlogik einfach dadurch wiederverwenden, dass sie Parameter der Vorlage durch neue Werte ersetzen. Die Skripts können anschließend im entsprechenden Ordner gespeichert werden.

Zum Sicherstellen von Automatisierung, Konsistenz, Sicherheit und Verlaufstreue sollte der DBA Skripts in gespeicherten Prozeduren kapseln. Die gespeicherten Prozeduren können weitere Programmlogik enthalten, um DBAs eine feinere Steuerung der Operationen zu ermöglichen. Darüber hinaus können sie zusätzlichen Code zum Aufzeichnen von Informationen in benutzerdefinierten Tabellen enthalten (d. h. Überwachung). Diese Tabellen können in Kombination mit Triggern und E-Mail verwendet werden, um erweiterte benutzerdefinierte Lösungen zu erstellen. Weitere Verbesserungen des Prozesses lassen sich erzielen, wenn DBAs mit Entwicklern zusammenarbeiten, um eine benutzerdefinierte Front-End-Webschnittstelle zu erstellen, die von DBAs auf jedem Server in der Umgebung verwendet werden kann.

Windows Scripting Host (WSH)

Der Windows Scripting Host (WSH) ermöglicht die direkte Ausführung von ActiveX-Skripts, wie etwa VBScript oder Jscript, in einer Windows 2000-Umgebung. Der Benutzer muss lediglich die VBS-Datei ausführen, genau wie eine CmdExec-Datei. Der WSH hat einen geringen Speicherbedarf und ist stabiler als MS-DOS-Befehle. Administratoren können Skripts leicht ändern, ohne neu kompilieren oder sich an einen Entwickler wenden zu müssen. Daher ist WSH ideal für bestimmte Verwaltungsfunktionen von DBAs geeignet. 

Wenn ein DBA beispielsweise eine SQL Server 2000-Sicherheitsumgebung wieder erstellen muss, kann der DBA ein VBScript erstellen, um das Domänenbenutzer- und Gruppenkonto zu erstellen, und ein weiteres Transact-SQL-Skript (T-SQL), um die Datenbankanmeldungen, Rollen und Benutzer zu erstellen.

Indizes und Statistiken

Indizes sind Speicherstrukturen innerhalb von SQL Server 2000, mit deren Hilfe Entwickler Datensätze in einer Tabelle eindeutig identifizieren (dies wird als Entitätsintegrität bezeichnet) und DBAs die Leistung steigern können. Mit dem Indexoptimierungs-Assistent können Administratoren auf einfache Weise die Erstellung und Verwerfung von Indizes auf der Grundlage von erfassten Abfragen aus dem Realbetrieb in Skripts fassen.

Weitere Informationen finden Sie unter "Indexoptimierungs-Assistent" in der SQL Server-Onlinedokumentation.

Gruppierte im Gegensatz zu nicht gruppierten Indizes

Es stehen zwei Kategorien von Indizes zur Verfügung – gruppierte und nicht gruppierte.

Gruppierte Indizes speichern die eigentlichen Datenseiten auf der Blattebene der B-Baumstruktur. Die Datensätze sind physikalisch auf der Grundlage des gewählten gruppierten Indexschlüssels sortiert und gespeichert. Aus diesem Grund kann es zu jeder Zeit nur einen gruppierten Index für eine Tabelle geben.{ 

Nicht gruppierte Indizes speichern Zeiger auf die Daten. Der gewählte Zeiger hängt davon ab, ob ein gruppierter Index für die Tabelle existiert. Die Datensätze werden logisch sortiert, auf der Grundlage des gewählten nicht gruppierten Schlüssels. Es können bis zu 249 nicht gruppierte Indizes für eine einzelne Tabelle existieren.

In dem Szenario, in dem eine Tabelle einen gruppierten Index aufweist, verwenden die nicht gruppierten Indizes den Schlüssel des gruppierten Indexes als ihren Zeiger auf die Daten. Aus diesem Grund sollten die Schlüsselwerte von gruppierten Indizes eine möglichst geringe Länge aufweisen. Je größer der Schlüssel, desto größer die Zeile, desto weniger Zeilen passen in eine Seite; je mehr Seiten erforderlich sind, desto mehr E/A-Vorgänge werden benötigt, um die Seiten zu lesen, und desto weniger Pläne und Seiten werden bei einem zweiten Durchgang im Cache gefunden, weil neue Seiten ihren Platz eingenommen haben. All dies trägt zu einem erheblichen Ansteigen im Ressourcenverbrauch bei SQL Server und System bei, der zu einem deutlichen Abfallen der Leistung führen kann.

Da jede Tabelle nur einen gruppierten Index aufweisen kann, sollte sorgfältig erwogen werden, welche Spalte(n) indiziert wird/werden. Im Allgemeinen ist es am sinnvollsten, einen gruppierten Index in Fällen zu erstellen, in denen die Daten eine der folgenden Eigenschaften aufweisen:

· In der Sortierreihenfolge abgerufen

· Zusammen gruppiert

· Bereichsweise abgerufen

Ein gruppierter Index kann auch für eine automatisch inkrementierende Spalte in Erwägung gezogen werden, wie etwa eine Identitätsspalte, um die Seitenaufteilung zu minimieren und die Seite, die die Einfügungen erfährt, konstant im Puffercache zu halten, um die Leistung zu verbessern.

Gehen Sie sorgfältig vor, wenn mehrere Spalten für einen gruppierten Index ausgewählt werden. Statistiken werden nur für die erste Spalte eines zusammengesetzten (mehrere Spalten umfassenden) Indexes erstellt. Damit der Abfrageoptimierer mehr Informationen über die Verteilung der Werte in der/den anderen Spalte(n) zur Verfügung hat, erwägen Sie die Erstellung von Statistiken für die andere(n) Spalte(n) mit der Transact-SQL-Anweisung CREATE STATISTICS. 

Beschränken Sie die Zahl der nicht gruppierten Indizes, die in schreibintensiven Produktionssystemen erstellt werden. Der Grund für diese Empfehlung liegt darin, dass nicht gruppierte Indizes Zeiger auf die Daten enthalten. Für jeden Einfüge- oder Löschvorgang, der in einer Tabelle vorgenommen wird, muss SQL Server nicht nur die betreffende Operation ausführen und protokollieren, sondern ebenfalls den betroffenen nicht gruppierten Index ändern. Dies kann sich nachteilig auf die Leistung auswirken.

Zusammengesetzte und Abdeckende Indizes

Der DBA sollte Indizes so erstellen, dass sie den Suchkriterien der Benutzeranfragen entsprechen. Nicht verwendete Indizes sind nicht nützlich, sie verringern sogar die Leistung durch die Last, die zu ihrer Wartung erforderlich ist. Erstellen Sie zusammengesetzte (mehrere Spalten umfassende) Indizes wo immer möglich, um mehrere Abfragen abzudecken. Der DBA kann darüber hinaus die Leistungsvorteile bei der Verwendung eines abdeckenden Indexes in Erwägung ziehen.

Ein abdeckender Index ist ein nicht gruppierter Index, der alle vom Benutzer angefragten Informationen auf der Blattebene des Indexes enthält (einschließlich Schlüssel und Zeiger). DBAs sollten die Tabelle nicht "nachbilden", indem sie dem Indexschlüssel zu viele Spalten hinzufügen. Abdeckende Indizes können zu einer dramatischen Erhöhung der Leistung führen. Nicht gruppierte Indizes eignen sich besser für Abfragen, die nach einem bestimmten Datensatz suchen. Spalten, die häufig aggregiert werden, sollten indiziert werden, ebenfalls alle Fremdschlüsselspalten, um die Leistung bei Join-Operationen zu erhöhen.

Zum Beschleunigen der Indexerstellung in Situationen, in denen sich die tempdb-Datenbank auf einer separaten Festplatte mit möglichst eigenem Controller befindet, verwenden Sie das SORT_IN_TEMPDB-Argument. Dieses Argument weist SQL Server an, die Zwischenergebnisse der Sortierung in der tempdb-Datenbank zu speichern. Die Operation trennt die Lese- und Schreibvorgänge zwischen der tempdb-Datenbank und der Zieldateigruppe, wodurch sich die Leistung erhöht, insbesondere, wenn sich tempdb auf einem schnelleren Laufwerk befindet. Außerdem verbessert sie die Wahrscheinlichkeit, dass der Index zusammenhängende Bereiche verwendet.

FILLFACTOR-Einstellungen für Indizes

Beim Erstellen eines Indexes ist es wichtig anzugeben, wie stark die Seiten des Indexes gefüllt werden sollen. Der Füllungsgrad kann mit den Argumenten FILLFACTOR und PAD_INDEX gesteuert werden. Das FILLFACTOR-Argument legt den Füllfaktor für die Blattebene des B-Baumindexes durch Angeben des Prozentsatzes an leerem Raum auf jeder Seite fest. Für gruppierte Indizes stellen die Seiten auf Blattebene die eigentlichen Datenseiten dar. Beim standardmäßigen Verhalten werden die Seiten auf Blattebene vollständig gefüllt. Zwar ist ein höherer Wert für FILLFACTOR für Lesevorgänge vorteilhaft, er kann jedoch bei Schreibvorgängen sehr nachteilig sein. Ein höher Wert für FILLFACTOR in einer leseintensiven Umgebung bedeutet mehr Datensätze pro Seite und daher weniger Seiten und weniger E/A-Aufwand. Umgekehrt bewirkt die gleiche Einstellung in einer schreibintensiven Umgebung ein hohes Maß an Seitenaufteilung, wodurch die Daten über die der Tabelle zugeordneten Seiten fragmentiert werden. Im Allgemeinen ist es der günstigste Weg, eine passende Einstellung für FILLFACTOR zu wählen und diesen Wert bei der Indexerstellung anzugeben. Der gewählte Prozentsatz weicht für jede Tabelle in jeder Datenbank ab, abhängig von der Umgebung. Die folgenden Punkte sollten erwogen werden:

· Prozentsatz der Lese- und Schreibvorgänge für die Tabelle

· Änderungsaktivität

· Beanspruchter Platz

· Leistung

Die Zahl der Lese- und Schreibvorgänge für eine bestimmte Tabelle wird verwendet, um die FILLFACTOR-Einstellung zu bestimmen. Ein höherer Wert für FILLFACTOR ist in Umgebungen sinnvoll, in denen Daten in erster Linie analysiert werden. Ein niedrigerer Wert für FILLFACTOR sollte in Umgebungen mit häufigen Änderungen verwendet werden. Beachten Sie, dass Änderungen an einer Tabelle mit einem hohen Wert für FILLFACTOR die Leistung verringern können. Wann genau findet der größte Teil der Änderungen statt? Geschieht das einmal wöchentlich, einmal täglich, fortlaufend in einem Zeitraum von 24 Stunden oder möglicherweise innerhalb bestimmter Stunden? Ein niedrigerer Wert für FILLFACTOR erfordert mehr Seiten-E/A und Speicherplatz auf der Festplatte, was die Leistung beeinträchtigen kann. Welche Einstellung sollte also für FILLFACTOR gewählt werden? Die Antwort auf diese und viele weitere Optimierungsfragen lautet leider – "Es hängt davon ab". Die allgemeinen Richtlinien wurden oben vorgestellt, und es liegt am DBA, die entsprechende Einstellung bei der Indexerstellung zu wählen, abhängig von den verschiedenen beteiligten Faktoren. Der DBA kann dann die DBCC SHOWCONTIG-Anweisung verwenden, um die Fragmentierung im Lauf der Zeit zu überwachen. Wenn die Originaleinstellungen zu hoch oder zu niedrig waren, kann der Index einfach neu erstellt und das Testen fortgesetzt werden.

Anmerkung: Die Einstellung FILLFACTOR kann serverweit für alle CREATE INDEX-Anweisungen mithilfe von sp_configure FILLFACTOR festgelegt werden.
Für Tabellen, die sehr starken Änderungen unterliegen, kann der DBA die Verwendung der Option PAD_INDEX in Erwägung ziehen, um den FILLFACTOR-Prozentsatz auf andere als die Blattebene, die mittleren Seiten des Indexes anzuwenden.

Indexfragmentierung

Die Einstellungen FILLFACTOR und PAD_INDEX sind statisch, und im Lauf der Zeit werden Indizes aufgrund von Datenänderungen fragmentiert. Einige Seiten werden stärker gefüllt als andere. Einige Seiten werden aufgeteilt, und neue Seiten müssen zugeordnet und mit der Kette verknüpft werden, und die Hälfte der Daten wird auf die neue Seite verschoben. Dieser Vorgang kann aufwändig sein, und häufig sind diese neuen Seiten nicht zusammenhängend und befinden sich nicht einmal im gleichen Bereich der Festplatte, sondern werden aus einem anderen Bereich zugewiesen. Fragmentierung kann auf eine von zwei Weisen gesteuert werden: durch Neuerstellung des Indexes oder durch Defragmentierung des Indexes.

Die Neuerstellung des Indexes sollte mit der CREATE INDEX-Anweisung mit dem DROP_EXISTING-Argument erfolgen. Der Vorteil dieses Vorgehens gegenüber dem Ansatz, den Index zu verwerfen und neu zu erstellen, besteht darin, dass im Fall eines gruppierten Indexes nicht gruppierte Indizes nicht neu erstellt und die Daten nicht neu sortiert werden müssen, wenn sich die Schlüssel des gruppierten Indexes nicht ändern. 

Anmerkung: Alle Indizes können für eine Tabelle in einer einzelnen Operation mit der DBCC DBREINDEX-Anweisung neu erstellt werden.
Die DBCC INDEXDEFRAG-Anweisung kann verwendet werden, um die Seiten auf Blattebene eines Indexes zu defragmentieren. Dies geschieht durch eine Neuordnung der Blattseiten an Ort und Stelle, so dass die logische Reihenfolge der Seiten der physischen Reihenfolge der Seiten entspricht. DBCC INDEXDEFRAG versucht darüber hinaus, die ursprüngliche Einstellung für FILLFACTOR anzuwenden, um die Datensätze auf den Seiten zu verdichten. Der wichtigste Vorteil bei der Verwendung dieses Befehls besteht im Vergleich mit den anderen Prozessen darin, dass es sich um eine Operation im laufenden Betrieb handelt, wodurch die Benutzer den Index weiterhin verwenden können, während die Operation durchgeführt wird.

Statistiken

Statistiken speichern Verteilungsinformationen über die Schlüsselwerte in einer Spalte. Der Abfrageprozessor verwendet diese Informationen bei der Entscheidung, wie eine bestimmte Abfrage bearbeitet werden soll. Standardmäßig werden Statistiken automatisch für die erste Spalte eines Indexes erstellt, wenn ein Index für eine Tabelle erstellt wird, die Daten enthält. Statistiken können außerdem für andere Spalten des Schlüssels und für Spalten erstellt werden, die keinem Index zugeordnet sind. Dieser Prozess stellt SQL Server mehr Informationen über die Verteilung der Daten zur Verfügung – dies führt zur Auswahl und Generierung eines effizienteren Ausführungsplanes. Statistiken dieses Typs können entweder automatisch durch Festlegen der Option mit der ALTER DATABASE-Anweisung oder mit sp_dboption oder manuell durch Verwendung der CREATE STATISTICS-Anweisung erstellt werden. Statistiken befinden sich in der binären Spalte statblob der sysindexes-Tabelle und können mit der DBCC SHOW_STATISTICS-Anweisung angezeigt werden. Das Standardverhalten besteht in der automatischen Erstellung von Statistiken durch SQL Server.

Anmerkung: Die von SQL Server automatisch generierten Statistiken erscheinen in der sysindexes-Tabelle in einem Wertebereich von 2 bis 250. Der Name der Statistiken beginnt mit WA_Sys_. Die Attribute Dpages, reserved und used weisen alle den Wert 0 (Null) auf.
Die Nützlichkeit von Statistiken hängt von ihrer Genauigkeit ab. Nicht aktuelle Statistiken führen zur Generierung eines wenig effizienten Planes, was sich auf die Leistung auswirkt. Damit dies nicht geschieht, aktualisiert SQL Server 2000 automatisch alle Statistiken.

WARNUNG: DBAs sollten eine Entscheidung, die automatische Aktualisierung von Statistiken zu deaktivieren, sorgfältig überlegen.
Empfehlungen zu Index und Statistiken

Indizes sollten erstellt werden, um die Leistung zu erhöhen und die Eindeutigkeit der Datensätze zu erhalten. Im Lauf der Zeit sind DBAs durch Analysieren der Operationen für eine Datenbank in der Lage, den besten Zeitpunkt zur Neuerstellung oder Defragmentierung von Indizes zu bestimmen. Diese Operationen sollten in Skripts erfasst und in Aufrägen platziert werden, die auf wiederkehrender Basis ausgeführt werden, abhängig von der Umgebung. Diese Aufträge sollten zeitgesteuert außerhalb der Spitzenzeiten ausgeführt werden, damit die Leistung des Systems nicht beeinträchtigt wird. Zwar funktioniert die automatische Aktualisierung von Statistiken durch SQL Server für die meisten Umgebungen, jedoch nicht für alle Umgebungen. Wenn die Statistiken für die Umgebung nicht so häufig aktualisiert werden, wie es die Anwendung erfordert, was sich auf die Leistung und eventuell auf die Verfügbarkeit auswirken kann, sollte ein Auftrag zum manuellen Aktualisieren der Statistiken erstellt und der auto update stats-Parameter für die Datenbank deaktiviert werden.

Sichern und Wiederherstellen

Jede Datenbankumgebung sollte einen etablierten Plan für Sicherung und Wiederherstellung im Katastrophenfall aufweisen. Dieser Plan sollte gründlich in einer simulierten Umgebung unter Verwendung von Sicherungskopien der Produktionsumgebung getestet und dokumentiert werden. Der Plan sollte ferner das gesamte System berücksichtigen, einschließlich der Anwendungen und der Komponenten des Betriebssystems. Alle möglichen Fehlerszenarien sollten in Erwägung gezogen und berücksichtigt werden. Es sollten Tests auf regelmäßiger und wiederkehrender Basis durchgeführt werden. Die Spezifikationen dieses Planes hängen von der Umgebung ab. Die folgenden sind einige der Faktoren, die vom DBA bei der Erstellung dieses Planes berücksichtigt werden sollten:

· Verfügbarkeitsanforderungen

· Kosten (sowohl Ressourcenkosten als auch Kosten durch Nichtverfügbarkeit/Wiederherstellung)

· Aktuelle und zukünftige Ressourcen (sowohl Hardware/Software als auch Mitarbeiter)

· Die Umgebung

Die Verfügbarkeitsanforderungen werden durch die Vereinbarung auf Dienstebene (Service Level Agreement, SLA) diktiert (siehe Kapitel 8). Überprüfen Sie die SLA, um Konformität mit ihren Zielen und Anweisungen sicherzustellen.

Kosten und Ressourcen spielen eine wichtige Rolle. Wie lang darf das System nicht verfügbar sein? Wie viele Daten können verloren werden? Verfügt das Unternehmen über einen DBA? Ist der DBA in geeigneter Weise geschult? Ist ein zweiter DBA vorhanden, der für die Durchführung von Wiederherstellungsoperationen geschult ist? Wie viel Geld steht dem DBA für Ausrüstung, Software und Schulung zur Verfügung?

Die Umgebung diktiert die beteiligten Personen, Prozesse und Protokolle, einschließlich des Typs der durchgeführten Sicherungen, ihren Zeitplan und die verwendeten Wiederherstellungsmodelle.

Denken Sie vom Plan zur Sicherung/Wiederherstellung als einem Bestandteil einer Datenversicherungspolice. 
SQL Server 2000 bietet die erforderlichen Tools zum Sichern und Wiederherstellen von Systemdatenbanken wie auch von benutzerdefinierten Datenbanken. Diese Tools umfassen Enterprise Manager, Datenbank-Wartungsplanungs-Assistenten und die Transact-SQL-Befehle BACKUP und RESTORE. 

Zum Verhindern versehentlicher Fehler oder um eine weitere Sicherheitsebene zum Verhindern unbefugter Zugriffe einzuführen, sollten DBAs die Verwendung eines Kennwortes für die Sicherungssätze und/oder Mediensätze in Erwägung ziehen. Das Kennwort für Sicherungssätze verhindert unbefugte Wiederherstellungsoperationen aus dem Sicherungssatz. Das Kennwort für den Mediensatz verhindert unbefugte Wiederherstellungsoperationen aus den auf dem Medium enthaltenen Sicherungssätzen. Das Kennwort verhindert darüber hinaus unbefugte Sicherungen auf das Medium selbst.

Anmerkung: Die Festlegung eines Mediensatzkennwortes verhindert die Anfügung anderer Produktsicherungen, beispielsweise Sicherungen von Windows 2000, auf dem Medium. 
Sicherungstypen

Es stehen verschiedene Sicherungstypen zur Verfügung – vollständig, differenziell, Transaktionsprotokoll und Datei/Dateigruppe. Über diese verschiedenen Typen hinaus stehen auch verschiedene Wiederherstellungsmodelle zur Verfügung – einfach, massenprotokolliert und vollständig.

Vollständige Sicherungen

Vollständige Datenbanksicherungen sind der Standard und der Ausgangspunkt für alle anderen Sicherungstypen. Eine vollständige Sicherung erfasst die gesamte Datenbank, einschließlich aller Einträge im Transaktionsprotokoll – ausschließlich aller nicht zugewiesenen Bereiche in der/den Datei(en). Seiten werden direkt von der Festplatte gelesen, um die Geschwindigkeit des Vorgangs zu erhöhen. 

Vollständige Datenbanksicherungen sollten für System- und benutzerdefinierte Datenbanken regelmäßig erfolgen (siehe "Verwaltungszeitpläne" weiter unten in diesem Kapitel). Die Datenbanken master und msdb sollten immer gesichert werden, wenn eine Änderung eintritt, die eine dieser beiden Datenbanken betrifft. Sichern Sie beim Erstellen/Ändern von Datenbanken, Anmeldungen, verknüpften Servern, Konfigurationsänderungen usw. die master-Datenbank. Sichern Sie beim Erstellen/Ändern von Aufträgen, Warnungen, Operatoren, Zeitplänen usw. die msdb-Datenbank. Die distribution-Datenbank sollte ebenfalls gesichert werden, wenn der Server die Verteilungsfunktion ausführt. Die model-Datenbank kann ebenfalls gesichert werden, wenn deutliche Änderungen an ihr vorgenommen wurden.

Anmerkung: Damit die Wiederherstellung schneller, einfacher und vollständiger erfolgen kann, halten Sie stets eine aktuelle Sicherung der Datenbanken master und msdb bereit. Ferner ist es empfehlenswert, in diesen beiden Systemdatenbanken keine benutzerdefinierten Objekte zu erstellen.
Vollständige Datenbanksicherungen von benutzerdefinierten Datenbanken sollten im Anschluss an die Erstellung der Datenbank erfolgen, um einen Ausgangspunkt für die Wiederherstellung zu schaffen. Eine vollständige Datenbanksicherung sollte ebenfalls regelmäßig auf Grundlage eines Zeitplanes erfolgen. Der Zeitplan hängt von den Umständen ab (siehe auch hierzu "Verwaltungszeitpläne" weiter unten in diesem Kapitel). 

Anmerkung: Eine vollständige Datenbanksicherung löscht nicht das Transaktionsprotokoll. Es sollte ein Prozess eingerichtet werden, der das Protokoll regelmäßig leert, um dessen Füllungsgrad gering zu halten. Alle zum Zeitpunkt der Sicherung erfolgenden Transaktionen werden jedoch in die Sicherung aufgenommen. 
Differenzielle Sicherungen

Differenzielle Sicherungen erfassen alle Daten, die sich seit der letzten vollständigen Datenbanksicherung geändert haben. Differenzielle Sicherungen erhöhen die Geschwindigkeit des Sicherungs- wie auch des Wiederherstellungsvorgangs. Da nur die geänderten oder neu zugewiesenen Bereiche erfasst werden (Bitmapnachverfolgung), sind differenzielle Sicherungen schneller und weniger umfangreich als vollständige Datenbanksicherungen. Darüber hinaus kann im Wiederherstellungsprozess die letzte differenzielle Sicherung wiederhergestellt werden, ohne eine Serie einzelner Sicherungen des Transaktionsprotokolls oder differenzielle Sicherungen, die zwischen der letzten vollständigen Datenbanksicherung und der letzten differenziellen Sicherung erfolgten, zu verwenden (alle geänderten Daten sind in der letzten differenziellen Sicherung erfasst).

Anmerkung: Differenzielle Sicherungen ermöglichen keine Wiederherstellung des Zustands zu einem bestimmten Zeitpunkt oder bis zu einer Protokollmarkierung.
Transaktionsprotokollsicherungen

Transaktionsprotokollsicherungen erfassen Änderungen an der Datenbank. Das Transaktionsprotokoll erfasst diese Änderungen seriell. Sicherungen des Transaktionsprotokolls bieten einen Verlauf der Transaktionen, die innerhalb der Datenbank stattgefunden haben. Diese Sicherungen des Protokolls werden anschließend im Wiederherstellungsprozess verwendet, um die Datenbank vollständig, bis zu einem bestimmten Zeitpunkt (STOPAT) oder bis zu einer Markierung im Protokoll (STOPATMARK oder STOPBEFOREMARK) wiederherzustellen. Sicherungen von Transaktionsprotokollen werden angewendet, um eine Datenbank durch Wiederherstellen aller festgeschriebenen Änderungen (Rollforward), die nicht in der Datenbank wiedergegeben sind, und Aufheben aller nicht festgeschriebenen Transaktionen (Rollback) wiederherzustellen. Protokollsicherungen sind kleiner und erfolgen häufiger als vollständige oder differenzielle Sicherungen.

Datenbankwiederherstellung

Es gibt mehrere Möglichkeiten, die Datenbank wieder auf den Stand zu einem bestimmten Zeitpunkt zu bringen, um einen Benutzer- oder Anwendungsfehler zu beheben. Die Datenbank-, differenzielle oder Transaktionsprotokollsicherung kann WITH RECOVERY wiederhergestellt werden, um die Datenbank wieder zurück in den Zustand zum Zeitpunkt der Sicherung zu versetzen. Bei der Arbeit mit Transaktionsprotokollsicherungen kann die Datenbank bis zu einem Zeitpunkt oder bis zu einer markierten Transaktion wiederhergestellt werden.

Wiederherstellung bis zu einem bestimmten Zeitpunkt

Die Wiederherstellung bis zu einem bestimmten Zeitpunkt funktioniert nur mit Transaktionsprotokollsicherungen. Der DBA verwendet das STOPAT-Argument der RESTORE-Anweisung, um ein Datum und eine Uhrzeit anzugeben, bis zu denen die Datenbank wiederhergestellt werden soll. Angesichts der vielen Produktionsdatenbanken, die mittlerweile in vielen verschiedenen internationalen Zeitzonen arbeiten, ist es von größter Wichtigkeit, dass der DBA Datum und Uhrzeit aufgrund der Angaben des Benutzers, der den Fehler meldet, richtig berechnet. Die Option STOPAT kann nicht mit NO_RECOVERY kombiniert werden, um auf die fehlerhaften Daten zu testen – daher wird die korrekte Zeit benötigt. Alle Transaktionen, die nicht vor den Angaben für Datum und Uhrzeit im Befehl RESTORE festgeschrieben wurden (Commit), werden zurückgesetzt – was zu einem Verlust von Arbeit führt. 

Markierte Transaktionen geben dem DBA größere Kontrolle bei der Bestimmung, wann eine fehlerhafte Transaktion erfolgte, und erleichtern den Wiederherstellungsprozess erheblich. Die Transaktion wird mit der BEGIN TRAN-Anweisung benannt, und der Name wird im Protokoll mithilfe des WITH MARK-Arguments gespeichert. Wenn der DBA eine Wiederherstellung aufgrund einer fehlerhaften Anweisung durchführen muss, kann er entweder STOPBEFOREMARK oder STOPAFTERMARK angeben, um zu steuern, ob die Anweisung auf die Datenbank angewendet wird oder nicht. Beim STOPBEFOREMARK-Argument wird die markierte Transaktion nicht in die Wiederherstellung einbezogen. Das STOPAFTERMARK-Argument nimmt die markierte Transaktion in die Wiederherstellung mit auf. Alle Transaktionen, die nicht vor oder nach der Markierung festgeschrieben wurden (je nach gewählter Option), werden nicht in die Datenbank aufgenommen.

Anmerkung: Wenn innerhalb des Transaktionsprotokolls identische Markierungsnamen auftreten, verwenden Sie das AFTER datumuhrzeit-Argument, um zwischen ihnen zu unterscheiden. 
Der für das Protokoll reservierte Platz sollte auf automatische Vergrößerung eingestellt werden, und die Protokollgröße sollte ständig überwacht werden, entweder mit Skripts und Überwachungstabellen oder mithilfe einer Leistungsbedingungswarnung in Datenobjekt – SQL Server: Indikator Datenbanken: Prozentsatz des verwendeten Protokolls. Wenn das Transaktionsprotokoll voll ist, werden alle Aktivitäten in der Datenbank angehalten, bis das Protokoll gelöscht oder der verfügbare Platz vergrößert wird. Wenn das Protokoll voll ist, versuchen Sie, das Protokoll mit der BACKUP LOG-Anweisung zu löschen oder die Größe der Protokolldatei zu erhöhen (oder eine zusätzliche Protokolldatei hinzuzufügen), mithilfe des Befehls ALTER DATABASE – die Datei kann später verkleinert werden, falls erforderlich. Wenn keine der beiden Methoden funktioniert, löschen Sie das Protokoll mit der BACKUP LOG-Anweisung mit den Argumenten NO_LOG oder TRUNCATE_LOG. Auf das Löschen des Protokolls sollte sofort eine vollständige Datenbanksicherung folgen, um das Risiko verlorener Daten zu minimieren, da das Protokoll die festgeschriebenen Transaktionen nicht mehr enthält.

Das Transaktionsprotokoll sollte auf einem Satz fehlertoleranter Laufwerke platziert werden, getrennt von den eigentlichen Daten. Dadurch wird die Leistung verbessert, da Schreibvorgänge in die Protokolldatei(en) sequenziell erfolgen, während Schreibvorgänge in die Datendatei(en) normalerweise zufällig über die Seiten der Datei(en) verteilt erfolgen. Darüber hinaus verringert ein Trennen der Protokolldatei(en) von der/den Datendatei(en) Datenverluste, da das verwaiste Protokoll immer noch erfasst werden kann, wenn die Datendatei(en) beschädigt wird/werden.

Häufige Sicherungen des Transaktionsprotokolls können den Datenverlust verringern. Differenzielle Sicherungen sollten ebenso in diesem Szenario implementiert werden, um die Wiederherstellungszeit zu verringern und Datenverluste zu minimieren.

Anmerkung: Wenn versucht wird, Sicherungen des Transaktionsprotokolls zu erstellen, wenn sich die Datenbank im einfachen Wiederherstellungsmodus befindet oder die Option Protokoll bei Prüfpunkt abschneiden aktiviert ist, wird die Transaktionsprotokolloption in Enterprise Manager grau angezeigt, und Query Analyzer gibt den Fehler Nummer 4208 zurück. Zum Durchführen von Sicherungen des Transaktionsprotokolls dürfen diese Optionen nicht festgelegt sein.
Der erste Schritt beim Wiederherstellen einer beschädigten Datenbank sollte in dem Versuch bestehen, den verwaisten Teil des Transaktionsprotolls zu erfassen. Dies ist möglich, wenn die Datendatei(en) beschädigt wird/werden und das Master- und das Datenbankprotokoll noch intakt sind. Zwar wird die Datenbank als fehlerverdächtig angezeigt, trotzdem kann der DBA das gesamte Transaktionsprotokoll vom Zeitpunkt der letzten Sicherung des Transaktionsprotokolls über den Zeitpunkt hinaus sichern, zu dem die Datendatei(en) beschädigt wurde(n). Dies kann mithilfe des NO_TRUNCATE-Arguments der BACKUP LOG-Anweisung erfolgen.

Anmerkung: Für eine vollständige Wiederherstellung ist eine ununterbrochene Folge von Sicherungen des Transaktionsprotokolls erforderlich. Wenn eine Sicherung des Transaktionsprotokolls beschädigt ist oder fehlt, können keine weiteren Sicherungen angewendet werden, die auf die betreffende Protokollsicherung folgten.
Die letzte in einem Wiederherstellungsprozess wiederherzustellende Sicherung sollte das verwaiste Transaktionsprotokoll (wenn es erfasst werden konnte) oder die letzte verfügbare Sicherung des Transaktionsprotokolls sein. Für alle Sicherungen vor der letzten wiederhergestellten sollte der DBA das NO_RECOVERY-Argument angeben. Für die letzte wiederhergestellte Sicherung sollte der DBA die Standardeinstellung RECOVERY übernehmen. Das NO_RECOVERY-Argument verhindert die Wiederherstellung der wiederhergestellten Sicherung und ermöglicht so die Wiederherstellung zukünftiger Sicherungen. Wenn also das BEGIN TRAN einer Transaktion in einer Sicherung des Transaktionsprotokolls und ihr COMMIT TRAN in einer anderen erfasst wurde, ermöglicht die Wiederherstellung der ersten Sicherung mit NO_RECOVERY, gefolgt von der letzten mit RECOVERY ein Rollforward der Transaktion, so dass sie in der Datenbank im Anschluss an die Wiederherstellung berücksichtigt ist. 

Anmerkung: Wenn die Sicherung eines Transaktionsprotokolls mit RECOVERY wiederhergestellt wird, können keine weiteren Protokolle angewendet werden. Wenn weitere Protokolle existieren, muss der Wiederherstellungsprozess von neuem begonnen werden, beginnend mit der letzten vollständigen Datenbanksicherung.
Microsoft arbeitet sehr eng mit verschiedenen Fremdherstellern von Software zusammen, die auf der Grundlage von Transaktionsprotokollen arbeitet. Diese Softwareprodukte erleichtern das Anzeigen des Transaktionsprotokolls und die Arbeit mit ihm. Mithilfe dieser Produkte können Benutzer Rückgängig-Anweisungen erstellen, die die Arbeit vorhergehender Transaktionen im Protokoll ohne Wiederherstellung des Transaktionsprotokolls rückgängig machen. Hyperlinks zu den Websites dieser Hersteller finden Sie im Abschnitt "Weitere Informationen" am Ende dieses Kapitels.

Anmerkung: Arbeiten an einzelnen Einträgen im Transaktionsprotokoll sollten sorgfältige Erwägungen und Vorsichtsmaßnahmen vorhergehen. 
Strategien für Dateien und Dateigruppen

Sicherungsstrategien für Dateien und Dateigruppen sind nützlich in Umgebungen mit sehr umfangreichen Datenbanken (Very Large Databases, VLDB). Eine mehrere Dateien umfassende Datenbank kann dateiweise gesichert werden. Die Dateisicherungen können in einem gestaffelten Zeitplan erfolgen, eine Strategie, mit der sich die Sicherungszeit erheblich verringern lässt. Zum Sichern von Gruppen von Dateien zur gleichen Zeit können Sicherungen von Dateigruppen eingeleitet werden. Bei diesem Vorgehen werden die Wiederherstellungszeiten verringert, da nur ein Teil der Datenbank tatsächlich wiederhergestellt wird. Für Datei- und Dateigruppensicherungen sind zusätzlich vorhandene Transaktionsprotokollsicherungen erforderlich, um die wiederhergestellte(n) Datei(en) auf den Stand der verbleibenden Datenbankdateien zum Wiederherstellungszeitpunkt zu bringen. 

VORSICHT: Sicherungen von Transaktionsprotokollen müssen durchgeführt werden und verfügbar sein, um einzelne Datenbankdateien wiederherzustellen. Dies umfasst auch das Ende oder den verwaisten Teil des Protokolls. Wenn diese Protokolle nicht verfügbar sind und die Datei nicht bis zu einem Stand wiederhergestellt werden kann, der mit den verbleibenden Datenbankdateien konsistent ist, muss die Datenbank aus der letzten vollständigen Datenbanksicherung wiederhergestellt werden.
Dateidifferenzielle Sicherungen können ebenfalls in die Strategie zur Dateisicherung einbezogen werden. In ähnlicher Weise wie datenbankdifferenzielle Sicherungen erfassen dateidifferenzielle Sicherungen nur die Änderungen und Zuweisungen von Bereichen, die zu der gesicherten Datei gehören. Dies ergibt kleinere und schnellere Sicherungen und Wiederherstellungen. Für mehrere unabhängig voneinander gesicherte Dateien kann eine einzelne differenzielle Dateisicherung erstellt werden. Beim Wiederherstellen einer einzelnen Datei muss nur die letzte differenzielle Dateisicherung wiederhergestellt werden – es müssen keine früheren differenziellen Dateisicherungen wiederhergestellt werden. Ferner werden nur die Bereiche wiederhergestellt, die sich auf die beschädigte Datei beziehen, um die Effizienz zu erhöhen. 

Anmerkung: Sicherungen von Transaktionsprotokollen müssen dennoch erstellt werden. Das Ende des Protokolls muss ebenfalls verfügbar sein. Daher steht der einfache Wiederherstellungsmodus bei Sicherung von Datei/Dateigruppen und dateidifferenziellen Sicherungen nicht zur Verfügung. 
Ein sehr häufiger Sicherungsprozess umfasst die folgenden Schritte:

· Durchführen einer vollständigen Datenbanksicherung im Anschluss an die Erstellung der Datenbank.

· Durchführen differenzieller Sicherungen nach Bedarf.

· Durchführen häufiger Sicherungen des Transaktionsprotokolls nach Bedarf.

Ein sehr häufiger Wiederherstellungsprozess umfasst die folgenden Schritte:

· Erfassen des verwaisten Protokolls mit dem NO_TRUNCATE-Argument.

· Beheben des Medienproblems.

· Wiederherstellen der letzten vollständigen Datenbanksicherung (NO_RECOVERY).

· Wiederherstellen der letzten differenziellen Sicherung (NO_RECOVERY).

· Wiederherstellen aller Protokollsicherungen in der Reihenfolge ihrer Erstellung, die auf die letzte differenzielle Sicherung folgten (alle Protokolle NO_RECOVERY).

· Wiederherstellen des verwaisten Protokolls (RECOVERY).

Sicherungsstrategien

Vollständige Datenbanksicherungen sollten in jedem Fall durchgeführt werden. Sicherungen des Transaktionsprotokolls werden im Allgemeinen in den meisten Fällen ebenfalls durchgeführt. Die Ausnahme für dieses Vorgehen bilden Umgebungen, in denen das Verfolgen der Änderungen nicht wünschenswert ist, das heißt, Umgebungen ohne häufige Datenänderungen oder Testumgebungen. Diese Umgebungen sollten das einfache Wiederherstellungsmodell verwenden (weiter unten in diesem Dokument beschrieben). Differenzielle Sicherungen sollten in Umgebungen verwendet werden, die viele Transaktionen und entweder viele Protokollsicherungen oder umfangreiche Protokollsicherungen aufweisen. Sicherungsstrategien für Datei/Dateigruppen können in Umgebungen implementiert werden, die extrem große Datenmengen enthalten. Zum Anzeigen von Informationen über Sicherungen verwenden Sie Enterprise Manager, die verschiedenen informativen RESTORE-Anweisungen, oder fragen Sie die backupset-Systemtabelle ab. Zum Anzeigen von Informationen über den Wiederherstellungsverlauf verwenden Sie Enterprise Manager, oder fragen Sie die restorehistory-Systemtabelle ab. Aus Sicherheitsgründen sollten Sicherungen nicht am Standort aufbewahrt und in einem Tresor oder einem ähnlich sicheren Behältnis verwahrt werden, wenn sie sich am Standort befinden.

Anmerkung: Dateibasierte Sicherungsgeräte sollten sich nie auf den gleichen physischen Laufwerken wie die Datenbankdateien befinden. 
Wiederherstellungsmodelle

Wiederherstellungsmodelle schreiben vor, was im Transaktionsprotokoll erfasst wird. Die Wiederherstellungsmodelle umfassen vollständige, massenprotokollierte und einfache Modelle. Das standardmäßige Wiederherstellungsmodell für die Standard Edition und die Enterprise Edition von SQL Server ist vollständig. Die Standardeinstellung wird durch die Einstellung in der Modelldatenbank bestimmt und kann für die Modelldatenbank oder andere Datenbanken mit dem RECOVERY-Argument der ALTER DATABASE-Anweisung geändert werden.

Vollständiges Wiederherstellungsmodell

Das vollständige Wiederherstellungsmodell protokolliert alle Operationen vollständig. Die Wiederherstellung kann bis zu einem bestimmten Zeitpunkt oder zu einer Markierung im Protokoll erfolgen. Die meisten Produktionssysteme verwenden das vollständige Wiederherstellungsmodell mit einem gelegentlichen Wechsel zum massenprotokollierten Wiederherstellungsmodell, um das Ausmaß der Protokollierung für bestimmte Operationen zu minimieren.

Anmerkung: Das vollständige Wiederherstellungsmodell ist das zur Verwendung empfohlene Modell.
Massenprotokolliertes Wiederherstellungsmodell

Das massenprotokollierte Wiederherstellungsmodell ist dem vollständigen Wiederherstellungsmodell insofern ähnlich, als alle Operationen, einschließlich Massenoperationen, protokolliert werden. Der Unterschied liegt in der Tatsache, dass das massenprotokollierte Wiederherstellungsmodell für bestimmte Operationen nur die Seitenzuweisungen protokolliert und pflegt, im Unterschied zu den einzelnen Zeilen. Dabei handelt es sich um die folgenden Operationen: CREATE INDEX, SELECT INTO, BCP.EXE, BULK INSERT und Text/Bildoperationen. Dieser Prozess führt zur Protokollierung von weniger Einträgen und (einer) kleineren Protokolldatei(en). Geht die Datendatei verloren, während die massenprotokollierte Wiederherstellung verwendet wird, sind alle Transaktionen im aktuellen Protokoll für die Wiederherstellung verloren, weil das Protokoll nur Zeiger auf die Datenseiten enthält, die die Daten enthalten – nicht die Daten selbst. Dies verhindert die Verwendung der Wiederherstellung bis zu einem Zeitpunkt unter dem massenprotokollierten Wiederherstellungsmodell. 

Es müssen verschiedene Bedingungen erfüllt sein, damit die minimale Protokollierung bei Massenkopiervorgängen im massenprotokollierten Wiederherstellungsmodus erfolgen kann. Die Zieltabelle muss den folgenden Bedingungen entsprechen:

· Sie darf kein Teil einer Publikation sein.

· Sie darf keine aktivierten Trigger aufweisen.

· Sie darf keine Indizes aufweisen.

· Sie muss den TABLOCK-Hinweis für den Optimierer verwenden.

In Fällen, in denen außerordentlich große Datenmengen per Masseneinfügung in die Zieltabelle mit Indizes eingefügt werden, kann es effizienter sein, die Indizes vor dem Einfügevorgang zu verwerfen. Die Indizes können anschließend je nach Datenlast neu erstellt werden. Auf diese Weise müssen die Einfügevorgänge in die Indizes nicht zum Zeitpunkt hoher Datenlast protokolliert werden.

Einfaches Wiederherstellungsmodell

Das einfache Wiederherstellungsmodell basiert auf vollständigen Datenbanksicherungen und optionalen differenziellen Sicherungen – Sicherungen von Transaktionsprotokollen stehen nicht zur Verfügung. Daher stehen Wiederherstellung bis zu einem bestimmten Zeitpunkt und Wiederherstellung bis zu einer Protokollmarkierung nicht zur Verfügung. Datenbanken können nur bis zum Zeitpunkt der letzten vollständigen oder differenziellen Sicherung wiederhergestellt werden – je nachdem, welche verfügbar ist. Das einfache Wiederherstellungsmodell ist jedoch am einfachsten zu verwalten und verbessert die Leistung bestimmter Massen- und anderer Operationen, indem es den Protokollaufwand minimiert und Protokollplatz automatisch wiederverwendet. Dieses Modell ist sehr geeignet für Testumgebungen, in denen die Funktionalität einer Anwendung getestet wird und die verwendeten Daten unwichtig sind.

Anmerkung: Das einfache Wiederherstellungsmodell weist die gleiche Funktionalität auf wie die Option Protokoll bei Prüfpunkt abschneiden früherer Versionen von SQL Server. Diese Option sollte nicht für Produktionssysteme verwendet werden, mit Ausnahme von schreibgeschützten Servern.
Wechseln zwischen Wiederherstellungsmodellen

Enterprise Manager oder die ALTER DATABASE-Anweisung kann verwendet werden, um zwischen den verschiedenen Wiederherstellungsmodellen zu wechseln. Das Wechseln von vollständig zu massenprotokolliert und wieder zurück zu vollständig ist die häufigste Verwendung. Dieser Wechsel erfordert keinerlei Änderungen in den vorhandenen zeitplangesteuerten Sicherungen. Vor dem Wechsel von vollständig oder massenprotokolliert zu einfach empfiehlt es sich, dass der DBA eine Sicherung des Transaktionsprotokolls durchführt. Dadurch ist der DBA in der Lage, die Datenbank wenigstens bis zu diesem Punkt wiederherzustellen, wenn in der Zukunft ein Problem auftritt. Da das einfache Wiederherstellungsmodell Sicherungen des Transaktionsprotokolls jedoch verhindert, sollte der DBA alle Protokollsicherungen deaktivieren, bis das Wiederherstellungsmodell geändert wurde und eine vollständige oder differenzielle Datenbanksicherung durchgeführt wurde. Im Anschluss an den Wechsel von einfach zu vollständig oder massenprotokolliert sollte der DBA eine vollständige oder differenzielle Datenbanksicherung durchführen und dann alle deaktivierten Protokollsicherungen wieder aktivieren. Weitere Informationen hierzu finden Sie in Tabelle 4.2.

Tabelle 4.2  Sicherungsstrategien beim Wechsel zwischen Wiederherstellungsmodellen

	Von
	Zu
	Aktion
	Beschreibung

	Vollständige Wieder​herstellung
	Massen​protokollierte Wieder​herstellung
	Keine Aktion
	Erfordert keine Änderung der Sicherungsstrategie. Weiterhin periodische Datenbank-, Protokoll- und (optional) differenzielle Sicherungen durchführen.

	Vollständige Wieder​herstellung
	Einfache Wieder​herstellung
	Optional das Transaktionsprotokoll vor dem Wechsel sichern
	Das Durchführen einer Protokollsicherung unmittelbar vor dem Wechsel erlaubt die Wiederherstellung bis zu diesem Punkt. Nach dem Wechsel auf das einfache Modell die Durchführung von Protokollsicherungen beenden.

	Massen​protokollierte Wieder​herstellung
	Vollständige Wieder​herstellung
	Keine Aktion
	Erfordert keine Änderung der Sicherungsstrategie. Wiederherstellung bis zu einem beliebigen Zeitpunkt ist nach der nächsten Protokollsicherung aktiviert. Wenn die Wiederherstellung bis zu einem Zeitpunkt wichtig ist, unmittelbar nach dem Wechsel eine Protokollsicherung durchführen.

	Massen​protokollierte Wieder​herstellung
	Einfache Wieder​herstellung
	Optional das Transaktionsprotokoll vor dem Wechsel sichern
	Das Durchführen einer Protokollsicherung unmittelbar vor dem Wechsel erlaubt die Wiederherstellung bis zu diesem Punkt. Nach dem Wechsel auf das einfache Modell die Durchführung von Protokollsicherungen beenden.

	Einfache Wieder​herstellung
	Vollständige Wieder​herstellung
	Datenbank nach dem Wechsel sichern
	Nach dem Wechsel zum vollständigen Wiederherstellungsmodell eine Datenbank- oder differenzielle Sicherung durchführen. Mit der Durchführung von periodischen Datenbank-, Protokoll- und (optional) differenziellen Sicherungen beginnen.

	Einfache Wieder​herstellung
	Massen​protokollierte Wieder​herstellung
	Datenbank nach dem Wechsel sichern
	Nach dem Wechsel zum massenprotokollierten Wiederherstellungsmodell eine Datenbank- oder differenzielle Sicherung durchführen. Mit der Durchführung von periodischen Datenbank-, Protokoll- und (optional) differenziellen Sicherungen beginnen.


Wiederherstellungsleistung

Es existieren bestimmte Verfahren zum Erhöhen der Leistung der Sicherungs- und Wiederherstellungsoperation. 

Die Datenbankdateien gleichmäßig über mehrere Festplatten verteilen, um die parellele E/A zu erhöhen. Anschließend mehrere Sicherungsgeräte verwenden, die auf mehrere Laufwerke oder Sicherungsbandgeräte verteilt sind, um die Geschwindigkeit der Sicherungsoperation zu erhöhen. Beim Erstellen dieser Stripe-Set-Sicherungen muss der gleiche Medientyp für alle Sicherungsgeräte verwendet werden. Festplattenlaufwerke sind offensichtlich schneller als Band, und Bandsicherungen erfordern, dass die Geräte physisch an den Server angeschlossen sind, auf dem sich SQL Server befindet. Zum Erhöhen der Geschwindigkeit erstellen viele DBAs die Sicherungen direkt auf Festplatten und lassen anschließend ein Dienstprogramm von einem Fremdhersteller die Sicherungen für die Lagerung außerhalb des Standortes auf Band kopieren. Neuere Bandlaufwerke verfügen über eingebaute Hardwarefunktionen zur Datenkomprimierung, um die Größe und den Zeitaufwand der Sicherungen zu verringern.

Anmerkung: Sicherungen auf Netzlaufwerke sind zulässig, können jedoch die Sicherungsleistung massiv beeinträchtigen und zu Engpässen im Netzwerk führen.
DBAs sollten den Durchsatz in verschiedenen Hardwarekonfigurationen testen, um die beste Konfiguration zu bestimmen. Wann immer möglich, sollten Festplatten- und Bandlaufwerke nicht den gleichen SCSI-Controller verwenden. Ferner sollte sorgfältig darauf geachtet werden, die Kapazität des SCSI-Kanals für das Bandlaufwerk nicht zu überschreiten.

Anmerkung: DBAs sollten die Dokumentation des Bandlaufwerks überprüfen, da einige Hochleistungslaufwerke einen separaten SCSI-Kanal für den Betrieb auf höchster Stufe erfordern.
Spiegelungsaufteilung und Snapshotsicherungen stellen eine andere Möglichkeit dar, die Geschwindigkeit von Sicherungs- und Wiederherstellungsoperationen zu erhöhen. Eine detailliertere Erörterung finden Sie im Abschnitt "Erweiterte Verwaltungsthemen" am Ende dieses Kapitels.

Microsoft arbeitet sehr eng mit verschiedenen Fremdherstellern von Sicherungs- und Wiederherstellungs-Software zusammen. Dienstprogramme von Fremdherstellern ermöglichen dem DBA das Erstellen eines zentralen Sicherungsplanes für mehrere Produkte und Betriebsumgebungen. Darüber hinaus ermöglicht die virtuelle Geräteschnittstelle (Virtual Device Interface, VDI) für Sicherungen das Übertragen von Daten an und von Sicherungssoftwareprodukte(n) von Fremdherstellern unter Verwendung einer freigegebenen Speicherarchitektur zum Verringern des Mehraufwands für das Kopieren und Erhöhen der Geschwindigkeit der Operation. Hyperlinks zu einigen Websites dieser Hersteller finden Sie im Abschnitt "Weitere Informationen" am Ende dieses Kapitels.
Gültigkeit von Sicherungen

Es existieren verschiedene Verfahren, die Zuverlässigkeit des Sicherungsprozesses und die Daten in der Sicherung selbst zu testen.

Ein gängiger Weg besteht in der Verwendung eines Standbyservers. Sicherungskopien können auf dem Produktionsserver erstellt und dann auf den Standbyserver übertragen werden. Der Standbyserver (im Standbymodus) ermöglicht die Ausführung von DBCC-Befehlen, wie etwa DBCC CHECKDB, auf die Daten. In diesem Szenario hat der DBA eine Versicherung, dass die Sicherungsoperation ordnungsgemäß durchgeführt wurde und die Sicherungsmedien und die in der Sicherung enthaltenen Daten nicht beschädigt waren.

Anmerkung: Wenn eine Beschädigung in der Originaldatenbank im Anschluss an die vollständige Sicherung und Wiederherstellung auftritt, können Protokollsicherungen die Beschädigung auf dem Produktionsserver nicht erkennen, weil das Protokoll die eigentlichen Datenseiten nicht enthält.
DBAs können die RESTORE VERIFYONLY-Anweisung ausführen, um die eigentliche Sicherung zu testen. Die Anweisung untersucht die Sicherungsgeräte, um sicherzustellen, dass alle Dateien vorhanden sind und gelesen werden können.

Anmerkung: Diese Anweisung führt keine Prüfung auf Datenbeschädigung durch.
Automatisierung

Automatisierung der SQL Server 2000-Umgebung ermöglicht DBAs, Zeit und Energie in Geschäftserfordernisse zu investieren und neue Technologien in das Geschäftsmodell zu integrieren, statt sich um alltägliche Wartungsaktivitäten zu kümmern.

Die Hauptkomponente des Automatisierungsprozesses ist der SQL Server Agent. Der Agent befindet sich in der Planungskomponente von SQL Server 2000. Mithilfe des Agents können DBAs Aufträge, Warnungen und Operatoren für den Aufbau einer automatisierten und produktiven Umgebung erstellen:

· Aufträge sind definierte Operationen, die aus Tasks bestehen und für verschiedene Situationen verwendet werden können. Diese Situationen können Wartungsaktivitäten, Überwachungsaktivitäten und Wiederherstellung im Katastrophenfall umfassen. 

· Warnungen sind vordefinierte Antworten auf Ereignisse, die von SQL Server generiert werden, oder Schwellwertanforderungen, die vom DBA vorgeschrieben werden. Warnungen können Operatoren per E-Mail, Funkrufempfänger oder dem Befehl net send benachrichtigen. Warnungen können als Bestandteil ihrer Definition auch Aufträge ausführen.

· Operatoren sind die Benutzer oder Gruppen, die im Anschluss an die Auftragsausführung oder beim Auslösen eines Änderungsbefehls benachrichtigt werden.

Bei Verwendung in Verbindung mit den Komponenten von SQL Server Agent geben Skripts, gespeicherte Prozeduren, Trigger und Tabellen dem DBA eine leistungsfähige Sammlung von Tools für das Verwalten der Umgebung an die Hand.

Aufträge

Aufträge sollten für alle Operationen erstellt und geplant werden. Benachrichtigungen sollten ein Teil des Auftragsprozesses sein. Die Benachrichtigungen sollten auf Fehlschlagen der Aufträge beschränkt sein, um das Senden von zu vielen E-Mail-Nachrichten zu verhindern. Über die E-Mail- und Funkrufbenachrichtigungen hinaus sollten net send-Benachrichtigungen implementiert werden, um E-Mail-Versagen vorzubeugen. Wenn Aufträge zu verschiedenen Zeiten ausgeführt werden, ist es günstiger, einen Auftrag und dann mehrere Zeitpläne für diesen Auftrag zu erstellen.

Anmerkung: Sowohl Aufträge als auch Zeitpläne müssen aktiviert werden, um ordnungsgemäß zu funktionieren. Zur Problembehandlung in der Auftragsausführung verwenden Sie Enterprise Manager oder sysjobhistory. Zur Problembehandlung bei Benachrichtigungen verwenden Sie Enterprise Manager oder sysoperators.
In Fällen, in denen ein DBA für mehrere SQL-Server verantwortlich ist, sollte die Erstellung eines Multiserver-Verwaltungsmodells in Erwägung gezogen werden, das aus einem Masterserver und mehreren Zielservern besteht. Der Masterserver wird zum Erstellen und Speichern von Auftragsdefinitionen verwendet. Eingetragene Zielserver stellen regelmäßig Verbindungen mit dem Masterserver her und laden Aufträge herunter, die ihnen zugewiesen wurden. Der Zielserver führt den Auftrag auf der Grundlage des zugewiesenen Zeitplanes durch und berichtet den Status zurück an den Masterserver. Aufträge dieser Art werden als Multiserveraufträge bezeichnet und können nur auf dem Masterserver geändert werden. Zielserver können nur die Auftragsdefinition und Schritte sehen. Dies hindert andere Administratoren daran, die Schritte oder Zeitpläne von Aufträgen zu ändern oder Aufträge zu deaktivieren.

Anmerkung: Der DBA sollte für die Multiserveraufträge die Platzierung von Zielservern in Servergruppen erwägen, damit eine Auftragszuteilung einfach an eine Servergruppe erfolgen kann.
WICHTIG: Alle Einzelserver- und Multiserveraufträge sollten vor der Einführung in die Produktionsumgebung gründlich getestet werden.
Warnungen

Es können Warnungen erstellt werden, um auf Ereignisse zu reagieren, oder sie können für Schwellwerte in SQL Server festgelegt werden. Diese Warnungen werden verwendet, um Ereignisse bei deren Auftreten und ihrer Erkennung zu verarbeiten. Warnungen sind normalerweise dafür vorgesehen, eine korrigierende Aktion einzuleiten und den DBA zu informieren, dass das Ereignis stattgefunden hat und die korrigierrende Aktion zur Verarbeitung des Ereignisses ausgelöst wurde.

Es stehen zwei Typen von Warnungen zur Verfügung – ereignisgesteuerte und solche, die für Schwellwerte definiert werden. Für ereignisgesteuerte Warnungen ist es erforderlich, dass ein Ereignis in das Anwendungsereignisprotokoll von Windows 2000 geschrieben wird. Schwellwertwarnungen ermöglichen dem DBA das Definieren eines Schwellwertes für einen bestimmten Indikator und eine bestimmte Instanz im Systemmonitor.

Ereignisse mit einem Schweregrad von 19 bis 25 werden als schwer wiegende Ereignisse angesehen und können in einigen Fällen SQL Server herunterfahren. Microsoft stellt Beispielwarnungen für jede dieser Ereignisstufen für alle Datenbanken zur Verfügung. Es empfiehlt sich, dass der DBA im Rahmen der Warnungsdefinition zumindest die erforderlichen Informationen für die Operatorbenachrichtungen bereitstellt. Alle Warnungen und die zurückgegebenen Nachrichten sollten im Format standardisiert sein. Bei der Benachrichtigung von Operatoren ist es am günstigsten, SQL Server Benachrichtigungen an eine Gruppe statt an einen einzelnen Operator senden zu lassen. Ferner empfiehlt es sich für den DBA, einen Failsafe-Operator zu erstellen, der für den Fall benachrichtigt wird, dass keine Verbindung mit den anderen Operatoren aufgenommen werden kann. Der DBA sollte die entsprechenden Regeln in der E-Mail-Anwendung festlegen, um bei Ereignissen mit hoher Priorität eine ordnungsgemäße Benachrichtigung sicherzustellen. Ferner kann es sinnvoll sein, dass der DBA weitere Informationen in einer Tabelle erfasst und dann einen Trigger eine xp_sendmail-Benachrichtigung senden lässt, um dem benachrichtigten Operator oder der benachrichtigten Gruppe weitere Informationen zur Verfügung zu stellen. 

Anmerkung: Die Warnung muss aktiviert sein, um auslösen zu können. Überprüfen Sie ferner die Einstellungen wie Fehlernummer, Schweregrad, Datenbank(en) und weiteren Text beim Definieren von Warnungen doppelt, um sicherzustellen, dass sie einwandfrei funktionieren. Überprüfen Sie zur Problembehandlung der Warnungsauslösung den Verlauf mithilfe von Enterprise Manager oder der sysalerts-Tabelle.
In Fällen, bei denen ein DBA für mehrere Server verantwortlich ist, die SQL Server ausführen, sollte der DBA ernsthaft die Erstellung eines zentralen Servers zur Ereignisweiterleitung in Erwägung ziehen, um auf alle nicht verarbeiteten Ereignisse von den anderen SQL Server ausführenden Computern zu reagieren.

Weitere Informationen über Einrichtung und Vorsichtsmaßnahmen finden Sie in "Verwalten von Ereignissen" in der SQL Server-Onlinedokumentation.

Verschieben von Daten

In diesem Abschnitt werden die optimalen Vorgehensweisen im Betrieb für die verschiedenen Verfahren zum Verschieben von Daten erläutert.

Data Transformation Services (DTS)

DTS ist eine Sammlung von SQL Server 2000-Komponenten, die DBAs das Importieren, Exportieren und Umwandeln sowohl relationaler als auch nicht relationaler Datenquellen erlaubt. Die zwei Hauptkomponenten von DTS sind die DTS-Datapump und OLE-DB. Die DTS-Datapump bildet das Modul, das die Schnittstellen und Methoden bereitstellt, die eine Verbindung mit den Daten und deren Umwandlung ermöglichen. OLE-DB stellt die universelle Datenzugriffskomponente von Microsoft dar, die DBAs den Zugriff auf viele verschiedene Formen von Daten mithilfe von OLE-DB-Anbietern und das Arbeiten mit diesen Daten ermöglicht.

DTS stellt eine leistungsfähige Werkzeugsammlung zum Extrahieren, Umwandeln und Laden (Extract, Transform and Load, ETL) für das systemübergreifende Übertragen von Daten dar. Es kann für viele DBAs betreffende Funktionen verwendet werden, von der einfachen Übertragung von Daten aus einer Datei in eine Tabelle bis hin zur weit komplexeren automatischen Umwandlung für Datawarehousing, das den Import neuer Geschäftsdatensätze, Nachrichtendaten, das Aktualisieren der Faktentabelle und das Durchführen einer inkrementellen Aktualisierung eines Analysis Services-Cubes umfassen kann.

Die DTS-Assistenten sollten für das Erstellen einfacher Umwandlungen und der DTS-Designer sollte für komplexe Umwandlungen verwendet werden. Das Endergebnis eines Umwandlungsprozesses ist ein DTS-Paket. Ein DTS-Paket ist eine in sich geschlossene Sammlung von Verbindungen, Tasks, Umwandlungen und Arbeitsflüssen. 

Das Paket selbst kann in verschiedenen Formaten gespeichert werden. Für Umwandlungen, die Datenherkunft erfordern (eine Überwachungsliste für die Datensätze) oder Metadaten mit anderen Anwendungen gemeinsam haben, sollten Pakete in Microsoft Meta Data Services in SQL Server 2000 gespeichert werden. Für Umwandlungen, die auf mehreren Servern ausgeführt werden, sollten die Pakete in einer COM-strukturierten (Component Object Model) Speicherdatei (DTS) gespeichert werden. Pakete sollten für Entwickler, die DTS-Code in ihre Anwendungen integrieren möchten, in einer Visual Basic-Datei (BAS) gespeichert werden.

DTS-Verbindungen und Tasks

DTS bietet DBAs ein Array möglicher Verbindungen und Tasks. DBAs können Daten aus jeder ODBC- (Open Data Base Connectivity) oder OLE-DB-Quelle (Object Linking and Embedding Data Base ) verschieben und umwandeln. Die von DBAs verwendeten häufigeren DTS-Tasks umfassen die folgenden:

· Task Daten transformieren
· Task SQL ausführen
· Task Masseneinfügung
· Task SQL Server-Objekte kopieren
· Task Datenbanken übertragen
· Task Benutzernamen übertragen
Der Task Daten transformieren ist beim Verschieben und Ändern von Daten ziemlich effektiv. Die folgende Aufstellung nennt einige der Vorzüge:

· Spaltenzuordnungen können geändert werden.

· Zieldatentypen und Null-Zulässigkeit können geändert werden.

· ActiveX-Skripts und COM-Komponenten können für Umwandlungen verwendet werden.

· Lookuptabellen können verwendet werden, um die Funktionalität zu erhöhen.

· Es können Dateien für Ausnahmebedingungen mit maximaler Fehleranzahl erstellt werden.

Der Task SQL ausführen ermöglicht DBAs das Aufnehmen von Transact-SQL-Skripts in ihre Paketlogik. Beispielsweise kann ein DBA auf einfache Weise ein DTS-Paket (Data Transformation Service) und einen Zeitplan für dieses erstellen, so dass es den Prozess des Entfernens von Datensätzen, die älter als eine festgelegte Anzahl Tage sind, ausführt, anschließend diese Datensätze in eine Verlaufstabelle einfügt und die Details über diesen Vorgang in eine Überwachungstabelle aufnimmt. Zum Sicherstellen, dass alle Vorgänge als Einheit ausgeführt werden, sollte der DBA Transaktionslogik für die SQL-Tasks innerhalb des Pakets implementieren.

Mit dem Task Masseneinfügung können DBAs schnell erhebliche Mengen an Daten aus einer Datei (TXT, CSV usw.) in eine SQL Server-Tabelle einfügen. Der Task selbst kapselt die Transact-SQL-Anweisung bulk insert. Der DBA sollte die Textdatei vor der Operation in ein Verzeichnis auf dem SQL Server ausführenden Computer kopieren, um die Geschwindigkeit zu erhöhen.

Anmerkung: Umwandlungen können nicht Bestandteil des Tasks Masseneinfügung sein. Ferner werden ungültige Datensätze nicht erfasst. Stellen Sie daher sicher, dass alle Datensätze korrekt und vollständig sind, bevor Sie diesen Task verwenden.
Mit dem Task SQL Server-Objekte kopieren können DBAs auf einfache Weise Objekte aus einer SQL Server-Datenbank in eine andere kopieren. Skripts werden für den gesamten Vorgang auf die Festplatte geschrieben. DBAs wird ausdrücklich empfohlen, die LOG-Dateien für die Quell- und Zielserver zu überprüfen, um mögliche Fehler aufzuspüren.

Der Task Datenbanken übertragen ermöglicht DBAs das einfache Übertragen einer Datenbank von einem Server auf einen anderen. Datenbanken können verschoben oder kopiert werden, und die Dateispeicherorte von Datenbankdateien auf dem Zielserver können geändert werden.

Der Task Benutzernamen übertragen ermöglicht DBAs das einfache Übertragen von Benutzernamen von einem SQL Server-Computer auf einen anderen. Informationen über Versionsanforderungen für Quelle und Ziel für die Übertragungstasks finden Sie in der SQL Server-Onlinedokumentation. 

Replikation

Replikation stellt eine weitere Technik dar, die zum Verschieben von Daten verwendet wird. Zwei Replikationstypen, die häufig für die Verbreitung von Daten verwendet werden, sind die Snapshotreplikation und die Transaktionsreplikation. Die Wahl hängt von den Anforderungen und Einschränkungen der Umgebung ab.

Snapshotreplikation ist eine regelmäßige Massenaktualisierung von Daten. Alle Daten, die einen Teil der Publikation bilden, werden an die Abonnenten übertragen – nicht nur die Änderungen oder die im Netzwerk veränderten Daten. Snapshotreplikation wird optimal in den folgenden Situationen eingesetzt: 

· Es wird nur eine kleine Datenmenge verwendet.

· Die Daten werden nicht häufig geändert.

· Ein höherer Latenzgrad ist akzeptabel.

Transaktionsreplikation überträgt die Änderungen an die Abonnenten. Es wird ein Snapshot der ursprünglichen Daten erstellt und auf die Abonnenten angewendet. In dem Maß, wie Änderungen auf dem publizierenden Server auftreten, werden sie für die Replikation markiert, in eine Speicher- und Weiterleitungsdatenbank (standardmäßig "distribution" benannt) kopiert und auf die Abonnenten angewendet.

Transaktionsreplikation wird optimal in Umgebungen mit diesen charakterisierenden Merkmalen eingesetzt:

· Es werden größere Datenmengen verwendet.

· Es ist Transaktionskonsistenz erforderlich.

· Minimale Latenz ist unabdingbar.

· Zuverlässige Netzwerkverbindungen und hohe Bandbreite sind verfügbar.

Latenz als Faktor in der Replikation

Zum Verteilen einer aktuellen Kopie von Daten an andere Server auf regelmäßiger Basis sollte die Snapshotreplikation verwendet werden. In Situationen, bei denen eine Verteilung der Daten an andere Server erforderlich ist, wenn die Änderungen eintreten (mit einer gewissen Latenzzeit), sollte die Transaktionsreplikation verwendet werden. In Situationen, die eine sofortige Wiedergabe aller Quelländerungen auf den anderen Servern erfordern (es ist keine Latenzzeit zulässig), sollten Sie verteilte Transaktionen in Kombination mit Distributed Transaction Coordinator (DTC) verwenden.

BCP und BULK INSERT

Das Massenkopierprogramm (Bulk Copy Program, BCP) und die T-SQL-Anweisung BULK INSERT werden verwendet, um große Datenmengen in und aus Dateien und Tabellen zu übertragen. BCP ist ein Dienstprogramm für die Befehlszeile, das auf einfache Weise in CMD- und BAT-Dateien integriert werden kann.

Anmerkung: BCP-Optionen unterscheiden Groß- und Kleinschreibung. 
Die BULK INSERT-Anweisung kann auf einfache Weise in Skripts und gespeicherte Prozeduren integriert werden. Die BULK INSERT-Anweisung stellt die schnellere der beiden Methoden dar, mit einer Einschränkung – sie erlaubt nur Datenübertragungen in einer Richtung (nur Import). Zum Beschleunigen der Datenübertragung und zum Minimieren des Ressourcenverbrauchs auf den Servern können Sie die Verwendung nicht protokollierter Operationen mit großer Stapelgröße in Erwägung ziehen. 

Weitere Informationen finden Sie unter "Protkollierte und minimal protokollierte Massenkopiervorgänge" und "Optimieren der Leistung des Massenkopierens" in der SQL Server-Onlinedokumentation. 

Verbindungsserver

Verbindungsserver geben dem DBA die Möglichkeit, Daten auf disparaten Systemen abzufragen und zu ändern. Es können sowohl relationale als auch nicht relationale Datenquellen verwendet werden. Mithilfe von SELECT INTO, INSERT SELECT und INSERT EXEC kann ein DBA auf sehr einfache Weise Daten aus mehreren Quelle in einer SQL Server-Zieltabelle zusammenführen und verschieben.

Anmerkung: In Fällen, in denen nur selten ein sofortiger Zugriff erfolgt, kann der DBA OPENROWSET oder OPENDATASOURCE verwenden. In beiden Fällen sollte sich der DBA sicher sein, dass die SQL-Dateien aus Sicherheitsgründen in einem gesicherten NTFS-Ordner platziert sind, weil Benutzername und Kennwörter in den Anweisungen sichtbar sind.
Protokollversand

Eine detailliertere Erörterung finden Sie im Abschnitt "Erweiterte Verwaltungsthemen" am Ende dieses Kapitels.

Verwenden von Sichern und Wiederherstellen zum Verschieben von Daten

Der Sicherungs- und Wiederherstellungsprozess von SQL Server kann verwendet werden, um Daten unter Servern zu verschieben. Eine Sicherung einer Datenbank von einem Computer mit SQL Server kann auf einem anderen Computer mit SQL Server wiederhergestellt werden.

Trennen und Verbinden von Datenbanken

Ein anderes Verfahren zum Kopieren oder Verschieben einer Datenbank von einem SQL Server auf einen anderen besteht im Verwenden des Trennen/Verbinden-Vorgangs. Mithilfe des Assistenten zum Kopieren von Datenbanken in Enterprise Manager, des DTS-Tasks Datenbank übertragen oder der gespeicherten Prozeduren sp_detach_db und sp_attach_db können DBAs Datenbanken sehr einfach und schnell zwischen Servern übertragen.

Vergleich der Strategien zum Verschieben von Daten

Bei der Auswahl unter den vielen Techniken zum Verschieben von Daten in SQL Server 2000 sollte der DBA sowohl die Betriebsanforderungen als auch die Umgebung berücksichtigen. 

Verschieben von Datenbanken

Zum Verschieben einer ganzen Datenbank empfiehlt es sich, dass der DBA eine vollständige Sicherung und Wiederherstellung durchführt, in einigen Fällen kann es jedoch schneller und passender sein, eine Trennen/Verbinden-Operation auszuführen. Enterprise Manager bietet eine leicht zu verwendende GUI-Oberfläche für den Trennen/Verbinden-Prozess, oder Sie verwenden den Assistenten zum Kopieren von Datenbanken, der die Benutzernamen zusammen mit den Daten und der Struktur überträgt.

Synchron halten von Benutzernamen
Nachdem die Datenbanken verschoben wurden, sollten die Benutzernamen vom Quellserver auf den Zielserver übertragen werden. Benutzernamen können in einem Skript erfasst werden, oder es wird der DTS-Task Benutzernamen übertragen verwendet. Verwenden Sie sp_change_users_login und/oder sp_resolve_logins auf dem Zielserver, um nicht synchrone Serveranmeldungen und Datenbankbenutzerkonten zu synchronisieren.

Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt zu Anmeldungen und auf einem anderen Server mit SQL Server wiederhergestellten Benutzern in Kapitel 3 dieses Handbuches. 

Verschieben/Importieren/Exportieren von Daten – Große oder kleine Datenmengen

Verwenden Sie zum Importieren großer Datenmengen aus einer Textdatei die T-SQL-Anweisung Bulk Insert oder den DTS-Task Masseneinfügung. Für häufiges Zusammenführen und Importieren von kleinen Datenmengen aus mehreren Quellen verwenden Sie Verbindungsserver und die entsprechende T-SQL-Anweisung. Verwenden Sie zum Exportieren großer Datenmengen aus einer Tabelle das Dienstprogramm CmdExec in bcp.exe. In Situationen, in denen eine kleine bis mittlere Datenmenge bearbeitet, bereinigt oder umgewandelt werden muss, verwenden Sie den DTS-Task Daten transformieren.

Starten und Beenden von Diensten
In Windows 2000 werden SQL Server und verschiedene andere verwandte Komponenten als Dienste ausgeführt. Die verschiedenen Dienste umfassen die folgenden:

· SQL Server (einschließlich benannter Instanzen)

· SQL Agent (einschließlich benannter Instanzen)

· SQL Volltext

· MSDTC

· Microsoft Search

· Microsoft Message Queuing (MSMQ)

Je nach Dienst können diese Dienste mithilfe verschiedener Dienstprogramme gestartet und beendet werden. Die verschiedenen Dienstprogramme umfassen die folgenden:

· Enterprise Manager

· Dienste-Manager

· Dienste-Applet

· Dienstprogramm Dienstkontroll-Manager (Service Control Manager, SCM)

· Die Befehle net start und net stop, die auf der Befehlszeile verwendet werden können

· Task-Manager

Das Starten des SQL Server-Dienstes ermöglicht Benutzern, Abfragen an den Datenbankserver zu senden. Das Anhalten des SQL Server-Dienstes verhindert neue Verbindungen zum Server, erlaubt jedoch bestehenden Verbindungen das Beenden ihrer vorhandenen Anweisungen und Verlassen der Datenbank. Das Beenden des SQL Server-Dienstes deaktiviert Anmeldungen, lässt die aktuell ausgeführten Transaktionen beenden und fügt einen Prüfpunkt in alle Datenbanken ein, um den Cache mit der Festplatte zu synchronisieren (dies minimiert die Aktivitäten und die erforderliche Zeit, um die Datenbank beim Starten wiederherzustellen). 

Starten, Anhalten und Beenden des SQL Server-Dienstes sollten, wann immer möglich, über den Enterprise Manager erfolgen. In einigen Fällen, etwa, wenn Enterprise Manager nicht reagiert oder ein Domänenkennwort oder -konto für das Dienstkonto geändert wurde, sollten die Dienstinformationen geändert und mit dem Dienste-Applet gestartet und anschließend die Informationen ebenfalls in Enterprise Manager geändert werden.

Anmerkung: Die zweite Änderung (in Enterprise Manager) ist nur erforderlich, wenn der Server den Suchdienst ausführt und Volltextindizes verwendet.
Zum Bestimmen von Verbindungen, die ein Herunterfahren des Servers verhindern, verwenden Sie sp_who oder Current Activity in Enterprise Manager. Für Benutzer, die nicht verbunden werden, oder im Fall eines sehr stark ausgelasteten Systems, bei dem Sperren auftreten, kann sich der DBA entscheiden, die blockierende Benutzerverbindung mithilfe der KILL-Anweisung zu trennen. Alle Anweisungen, die noch nicht festgeschrieben wurden (Commit), werden abgebrochen, und es wird ein Rollback durchgeführt. Der DBA kann in Erwägung ziehen, den DBCC INPUTBUFFER und verwandte Verbindungsinformationen in einer Tabelle zu erfassen, bevor er die Dienstprozess-ID (SPID) der Benutzerverbindung entfernt. Dadurch kann der DBA mehr über die abgebrochene Anweisung erfahren, für den Fall, dass die Operation wiederhergestellt werden muss.

Anmerkung: Zum sofortigen Beenden von SQL Server ohne Prüfpunkte verwenden Sie die T-SQL-Anweisung SHUTDOWN mit dem [WITH NOWAIT]-Argument. Diese Option sollte mit Vorsicht angewendet werden, da für aktive Transaktionen ein Rollback beim Start ausgeführt wird und Änderungen verloren gehen. Die Wiederherstellungszeit ist im Allgemeinen ebenfalls verlängert.
Operationen, die einen Neustart von SQL Server erfordern

Die folgenden Verwaltungsfunktionen erfordern einen Neustart des SQL Server 2000-Dienstes, bevor sie wirksam werden:

· Anwenden eines Service Packs.

· Ändern eines Servernamens (auf einem Failovercluster nicht möglich).

· Ändern von Konto oder Kennwort des/der Dienste(s).

· Ändern von E-Mail-Profilen.

· Zurücksetzen des Status Fehlerverdächtig.

· Ändern der Affinitätsmaskenoption.

· Ändern der Option AWE-aktiviert.

· Ändern der Option für den C2-Überwachungsmodus.

· Ändern der standardmäßigen Füllfaktoreinstellung für den Server.

· Ändern der Option Lightweight Pooling.

· Ändern der Sperrenoption.

· Ändern der Option Geöffnete Objekte.

· Ändern der Option Priority Boost.

· Ändern der RAS-Option.

· Ändern der Option Scan-Autostartprozeduren.

· Ändern der Option Benutzerverbindungen.

· Ändern der Option Größe des Workingsets.

DBCC

Datenbankkonsolenbefehle (Database Console Commands, DBCC) sind Anweisungen, mit deren Hilfe DBAs verschiedene Wartungs- und verwandte Aktivitäten durchführen können, um eine problemlos ausgeführte SQL Server 2000-Betriebsumgebung sicherzustellen. Die Ausgabe der DBCC-Anweisungen sollte zu Analysezwecken gespeichert werden. Ein sinnvoller Ansatz besteht darin, die Ausgabe in einer Textdatei zu speichern, die Ausgabeinhalte zu ändern, um nicht benötigte Daten zu entfernen, und dann die Daten in einer benutzerdefinierten Tabelle einzufügen. Trigger, Skripts, Warnungen, Aufträge und E-Mail-Nachrichten können kombiniert werden, um eine proaktive Umgebung zu schaffen. 

Die häufig von DBAs ausgeführten DBCC-Anweisungen umfassen die folgenden:

· DBCC CHECKDB

· DBCC SHOWCONTIG

· DBCC DBREINDEX

· DBCC INDEXDEFRAG

· DBCC SHRINKDATABASE

DBCC CHECKDB wird verwendet, um die Zuweisung und strukturelle Integrität aller Objekte in der Datenbank zu überprüfen. Der Befehl wird verwendet, um Beschädigungen in der Datenbank zu erkennen, manchmal auch zu beheben.

Anmerkung: Ziehen Sie zum Steigern der Leistung die Optionen noindex, physical_only oder no_infomsgs in Erwägung. Erwägen Sie in leseintensiven Umgebungen die Verwendung der Option tablock, um die Operation zu beschleunigen.
DBCC SHOWCONTIG wird verwendet, um Fragmentierung in Indizes zu erkennen. Fragmentierung kann sich massiv auf die Leistung auswirken, in dem Maß, da Seiten voll und anschließend aufgeteilt werden (was zu ineffizienten E/A-Scans führt), und Änderungen andere Seiten weniger stark füllen (was zu E/A-Mehraufwand führt).

DBCC DBREINDEX wird häufig verwendet, um alle Indizes für eine Tabelle mit einer einzelnen Anweisung neu zu erstellen. Diese Anweisung erstellt darüber hinaus die Indizes neu, die von Hauptschlüssel- und eindeutigen Einschränkungen verwendet werden. 

DBCC INDEXDEFRAG wird zum Defragmentieren der Blattebene eines Indexes verwendet. Diese Anweisung ist ziemlich nützlich, wenn ein Index fragmentiert wird. Dies ist eine Onlineoperation und kann effizienter sein als eine Neuerstellung des Indexes.

Vorsicht: Das Defragmentieren mehrerer umfangreicher Indizes zur gleichen Zeit kann das Transaktionsprotokoll oder die Festplatte füllen, während die Operation die Verschiebung der Datensätze protokolliert. Minimieren Sie diese Gefahr, indem Sie weniger Indizes oder nur einige kleinere Indizes zugleich defragmentieren. Stellen Sie ferner vor der Operation sicher, dass ausreichend Speicherplatz für das Protokoll und auf der Festplatte verfügbar ist.
DBCC SHRINKDATABASE wird verwendet, um die Größe einer Datenbank zu verringern. Diese Anweisung kann vorteilhaft sein, wenn einer Datenbank sehr viel mehr Platz zugewiesen wurde als erforderlich. Eine zugeordnete DBCC SHRINKFILE-Anweisung kann verwendet werden, um die Größe einer einzelnen Datei zu verkleinern – einschließlich des Transaktionsprotokolls.

Verwaltungszeit​pläne

"Es hängt davon ab" ist die häufige Antwort auf Fragen zur Verwaltung einer Datenumgebung im Unternehmen. Welche Tools sollen verwendet werden? Welche Verwaltungsaufgaben sollen durchgeführt werden? Wie häufig sollen diese Aufgaben durchgeführt werden? Diese und viele weitere Fragen zur Verwaltung können nicht immer einheitlich beantwortet werden. Es sind viele Faktoren zu berücksichtigen. Wie viele Server sind beteiligt? Wie viele Anwendungen? Wie viele Datenbanken? Wie viele Benutzer? Wie viele Transaktionen finden in einem bestimmten Zeitraum statt? Wie ist das Verhältnis von Lese- zu Schreibvorgängen für ein bestimmtes System? 

Der DBA muss die gesamte Datacenter- und IT-Umgebung voll und ganz verstehen, alle Wartungsaktivitäten und die Auswirkungen aller Änderungen an Leistung und Verfügbarkeit der Server und der unterstützten Anwendungen. 
Wann immer möglich sollten Wartungsaktivitäten standardisiert, in Skripts erfasst, automatisiert und dokumentiert werden. Wartungsaktivitäten und DBCC-Operationen sollten mit minimalem Einfluss auf die Leistung des Produktionssystems ausgeführt werden. Optionen und Argumente für die verschiedenen Befehle sollten bewertet und abgewogen werden. Diese Aufgaben sollten, wenn möglich, außerhalb der Spitzenzeiten zu Zeiten geringer Auslastung durchgeführt werden. 

Aufgaben können im Allgemeinen in täglichen, wöchentlichen und monatlichen Zeitplänen gruppiert werden. Abhängig von den Umständen müssen möglicherweise zusätzliche Verwaltungsaufgaben implementiert werden, und einige Aufgaben können mehr oder weniger häufig oder auch gar nicht auftreten.

Tägliche Aufgaben

Alle folgenden Aufgaben sollten auf täglicher Grundlage durchgeführt werden:

· Sicherstellen, dass alle Server aktiv sind und ausgeführt werden.

· Sicherstellen der Netzwerkverbindung zum Server.

· Überprüfen der Windows NT-Ereignisanzeige für Fehlermeldungen.

· Überprüfen auf angemessenen Speicherplatz auf Festplatte für die anwachsenden Datenbank- und Protokolldateien.

· Überprüfen von SQL Server-Aufträgen (auf Ausfälle achten).

· Überprüfen der SQL Server-Protokolle auf Fehlermeldungen.

· Sichern des SQL Server-Transaktionsprotokolls.

· Durchführen einer vollständigen Datenbanksicherung der Masterdatenbank nach dem Vornehmen von Änderungen am Systemkatalog.

· Durchführen einer vollständigen Datenbanksicherung der msdb-Datenbank nach dem Vornehmen von Änderungen am Datenbankkatalog.

· Überprüfen der Indikatoren von Windows 2000 und SQL Server in Systemmonitor zum Sicherstellen optimaler Leistung.

· Sichern der Datenbank mit einer differenziellen Sicherung nach dem Durchführen nicht protokollierter Operationen, wenn das Wiederherstellungsmodell nicht auf vollständige Wiederherstellung eingestellt ist.

· Verfolgen von Sperren, blockierenden Sperren, Deadlocks, Abfragen mit langen Ausführungszeiten und Abfragen mit hohem Ressourcenbedarf.

· Im Systemmonitor mindestens verfolgen: Prozessor, Arbeitsspeicher, Festplatte (E/A) und Netzwerk. Es können weitere System- und Anwendungsobjekte und -indikatoren für die Analyse der Leistungstendenz und für die Problembehandlung bei eventuell auftretenden Leistungsproblemen vorgesehen werden.

· Beheben aller Problemberichte und Dokumentieren des Prozesses.

Wöchentliche Aufgaben

Diese Aufgaben sollten jede Woche durchgeführt werden:

· Durchführen vollständiger/differenzieller Datenbanksicherungen aller System- und Produktionsdatenbanken.

· Wenn die automatische Aktualisierung von Statistiken deaktiviert ist, die UPDATE STATISTICS-Anweisung ausführen.

· Beseitigen der physischen und logischen Fragmentierung der Indizes mithilfe von CREATE INDEX WITH DROP_EXISTING oder der logischen Fragmentierung mit DBCC INDEXDEFRAG oder Neuerstellung aller Indizes mittels DBCC REINDEX.

· Entfernen von nicht verwendetem Platz aus Daten- und Protokolldateien.

· Bewerten möglicher Vorgehensweisen für die Steigerung von Anwendungs- und Serverleistung auf der Grundlage des Wissens, das aus den täglichen Betriebserfahrungen stammt.

Monatliche Aufgaben

Erledigen Sie diese Aufgaben einmal im Monat:

· Durchführen einer vollständigen Sicherung des gesamten Betriebssystems.

· Durchführen vollständiger/differenzieller Datenbanksicherungen aller System- und Produktionsdatenbanken.

· Durchführen einer Wiederherstellung des Betriebssystems (optional).

· Durchführen einer vollständigen Wiederherstellung aller monatlichen System- und Produktionsdatenbanksicherungen auf einem Testcomputer.

· Ausführen von DBCC CHECKDB auf allen wiederhergestellten System- und Produktionsdatenbanken.

· Ausführen von sqldiag.exe und Speichern des Inhalts in einem sicheren, passend benannten Ordner.

· Vergleichen der gesammelten Leistungsstatistiken mit den geplanten Statistiken, um die Leistung zu verbessern und zukünftige Software-/Hardwareinvestitionen vorherzusagen.

Anmerkung: Pflegen Sie ein laufendes Protokoll aller Wartungsaktivitäten. Der Datenbank-Wartungsplanungs-Assistent kann für die automatische Protokollierung der Aktivitäten eingestellt werden.
Datenbank-Wartungsplanungs-Assistent

Regelmäßige Wartungsaktivitäten können auf einfache Weise mithilfe des Wartungsplanungs-Assistenten von SQL Server durchgeführt werden.

Der Wartungsplanungs-Assistent ermöglicht DBAs das schnelle Erstellen von Plänen und diesen zugeordneten geplanten Aufträgen für die Durchführung der häufigsten Verwaltungsaufgaben für eine Datenbank. Ein Plan kann für mehrere Datenbanken oder für eine einzelne Datenbank erstellt werden.

Die Liste der Tasks, die durchgeführt werden können, schließt folgende mit ein:

· Neuorganisieren der Daten- und Indexseiten – Enfernen der Fragmentierung.

· Aktualisieren von Statistiken – Erstellen der bestoptimierten Pläne.

· Entfernen nicht benötigten Platzes – Speicherplatzverwaltung.

· Ausführen von DBCC CHECKDB – Sicherstellen von Zuordnung und struktureller Integrität.

· Sichern der Datenbank – Wiederherstellung im Katastrophenfall.

· Sichern des Transaktionsprotokolls – Wiederherstellung zu einem bestimmten Zeitpunkt im Katastrophenfall.

· Schreiben eines Wartungsberichts oder dessen Versand per E-Mail – Planberichtstellung.

· Lokales oder remotes Schreiben von Verlaufsinformationen – Sofortüberwachungsfunktion.

ERWEITERTE vERWALTUNGSTHEMEN

Verfügbarkeit und Leistung

Verfügbarkeit bedeutet häufig Verschiedenes für verschiedene Personen. Oft hängt die Definition davon ab, an welcher Stelle im Unternehmen der Benutzer tätig ist. Für manche bedeutet es 99,999 Prozent Serverbetriebszeit mit der in der SLA vorgesehenen Leistung, während es für andere bedeutet, dass der Server, wenn vielleicht auch langsam, die meiste Zeit verfügbar ist und die Benutzer ihre Arbeitsfunktionen ohne lange Unterbrechungen ausführen können.

Auch für Leistung existieren verschiedene Interpretationen. Alle Anwendungen sollten vor dem Einsatz in einer Produktionsumgebung für die Zusammenarbeit mit SQL Server optimiert sein, einschließlich der Parametereinstellung von SQL Server, der Speichereinstellungen, der Konfiguration der Serverhardware und einwandfreier Indizes. Wie gut die Leistung einer Anwendung beim Zugriff auf SQL Server ausfällt, hängt von den Vereinbarungen mit der Benutzergemeinschaft ab und stammt weitgehend aus dem Entwurf der Anwendung. Beispielsweise ist das Zulassen von Sofortabfragen in einer Anwendung nicht empfehlenswert, weil einheitliche Leistung vielleicht nie zu erreichen ist und Abfragen die Indizes vielleicht nie verwenden, ganz gleich, wie gut diese abgestimmt sind. SQL Server ist nur so gut wie die Abfragen, die an das Programm gesendet werden, und wie es für die Verarbeitung der spezifischen Arbeitslast der Anwendung optimiert ist.

Zum Erreichen der gewünschten Verfügbarkeit und Leistung von SQL Server muss der DBA Verfügbarkeits- und Leistungsanforderungen mit quantifizierten Zahlenangaben und Prozentsätzen für jede Datenbank, jeden Server, jede Anwendung und jede Umgebung definieren. Diese Dokumentation hilft beim Bereitstellen der erforderlichen Informationen zum Erstellen einer realistischen SLA, auf deren Grundlage der DBA arbeiten kann, um alle Wartungsoperationen zu verbessern und mögliche Probleme proaktiv vorherzusehen.

Der DBA muss sicherstellen, dass alle Datenbanken verfügbar sind – dies geschieht in Übereinstimmung mit der SLA für die Anwendung. Verfügbarkeit ist eine Kombination aus Personen, Prozessen, ordnungsgemäßer Datenbankwartung, redundanter Hardware und Technologie. Die wichtigsten Technologien für hohe Verfügbarkeit in SQL Server 2000 sind Protokollversand und Failover-Clusterunterstützung. 

Techniken für hohe Verfügbarkeit

In diesem Abschnitt werden Verfahren zum Erreichen einer hohen Verfügbarkeit erläutert.

Protokollversand

Protokollversand ist ein Feature für hohe Verfügbarkeit in SQL Server 2000 Enterprise Edition. Es ermöglicht DBAs die Automatisierung des Prozesses der Pflege eines Standbyservers, der zeitlich nur um ein kleines Delta hinter dem Hauptserver zurück ist. Der Prozess wird mithilfe des Datenbank-Wartungsplanungs-Assistenten von SQL Server konfiguriert. Das Ergebnis der Erstellung eines Standbyservers ist, dass Transaktionsprotokolle auf dem Hauptserver gesichert, dann automatisch an den Standbyserver versendet (kopiert) und dort wiederhergestellt werden. Der DBA besitzt die Kontrolle über die Häufigkeit, mit der die Sicherungen erfolgen, und das Zeitdelta zwischen Sicherung und Wiederherstellung. Die Benutzernamen müssen ebenfalls auf den zweiten Server übertragen werden, andernfalls kann die Datenbank nicht online verfügbar gemacht werden.

Im Fall eines Ausfalls des Produktionsservers kann der Standbyserver manuell online geschaltet werden, um Anwendungsanforderungen zu bedienen. Es sollte nicht erforderlich sein, nach dem Beheben des Problems zum Hauptserver zurückzuwechseln, wenn der Zweitcomputer die Arbeitslast bewältigen kann, da dieser Wechsel eine erneute Ausfallzeit bedeutet. Die benötigte Zeit für den Übergang der Funktion auf den Standbyserver hängt von der Umgebung ab. Zum Verringern der Zahl verlorener Transaktionen sollte der DBA versuchen, das verwaiste Protokoll zu sichern, zu kopieren und anzuwenden (NO_TRUNCATE), wenn noch eine Verbindung zum Hauptserver besteht.

Einrichten des Protokollversands

Die ursprüngliche Einrichtung für die Datenbank/Serverkombination erfolgt über den Datenbank-Wartungsplanungs-Assistenten.

Anmerkung: Zum Aktivieren des Protokollversands muss eine einzelne Datenbank ausgewählt werden.

Tabelle 4.3 zeigt die möglichen Parameter und Kompromisse, die bei der Konfiguration des Protokollversands zu berücksichtigen sind.

Tabelle 4.3  Protokollversand – Konfiguration

	Parameter
	Betroffener Server
	Wert

	Datenbank als Teil des Wartungsplanes sichern
	Hauptserver
	Standardmäßig ist diese Option im Dialogfeld Sicherungsplan für Datenbank festlegen aktiviert. Sie erstellt einen Auftrag in SQL Server Agent mit dem Namen "DB-Sicherungsauftrag für DB-Wartungsplan ‘Name des konfigurierten Plans’ ". Das Auswählen dieser Option ist möglicherweise nicht erforderlich, wenn bereits ein Sicherungsplan für die Datenbank existiert.

	Hauptservername
	
	Name des Hauptservers.

	Zweitservername
	
	Namen des/der Zweitserver(s) für den Versand des Protokolls.

	Datenbank zu Versandprotokoll (auf Hauptserver)
	Hauptserver
	Die Datenbank, von der die Transaktionsprotokolldateien generiert werden.

	Verzeichnis, in dem die Sicherungsdatei gespeichert werden soll (es sollte sich um einen gültigen UNC-Namen handeln)
	Ein Verzeichnis, auf das Haupt- und Zweitserver zugreifen können
	

	Erstellen von Unterverzeichnissen für jede Datenbank unterhalb des UNC
	N/V – UNC-Dateipfad
	Diesen Wert auf Ja festlegen; dies vermeidet Irrtümer und erleichtert das Auffinden von Dateien, die für den Protokollversand konfiguriert wurden, wenn mehr als eine Datenbank verwendet wird.

	Löschen von Versandprotokollen, die ein bestimmtes Alter überschritten haben
	N/V – UNC-Dateipfad
	

	Sicherungs​dateierweiterung (Standard ist TRN)
	N/V
	Als TRN belassen.

	Name der Netzwerk​freigabe für das Sicherungs​verzeichnis
	Ein Verzeichnis, auf das Haupt- und Zweitserver zugreifen können
	Identisch mit dem Verzeichnis zum Speichern der Sicherungsdatei, andernfalls funktioniert der Protokollversand nicht ordnungsgemäß.

	Zielverzeichnis für das Transaktionsprotokoll (es sollte sich um ein gültiges UNC-Verzeichnis auf dem sekundären Server handeln)
	Zweitserver
	

	Neue Datenbank erstellen und initialisieren
	Zweitserver
	Wählen Sie Nein, und führen Sie das anfängliche Sichern, Kopieren und Wiederherstellen manuell durch.

	Ladezustand der Datenbank
	Zweitserver
	Als No recovery festlegen, wenn nur Transaktionsprotokolle für hohe Verfügbarkeit angewendet werden, oder auf Standby, wenn dies ein schreibgeschützter Berichtstellungsserver sein soll.

	Benutzer​verbindungen in der Datenbank beenden
	Zweitserver
	Auf Ja festlegen. Wenn Nein ausgewählt ist, muss ein Auftrag eingerichtet werden, um die Verbindungen zu beenden, andernfalls werden die Protokolle nicht angewendet. Die Syntax lautet

ALTER DATABASE datenbankname SET SINGLE_USER WITH TERMINATE

Wenn die protokollversendete Datenbank für Berichtstellung verwendet wird, setzen Sie sie in folgender Weise zurück, damit Benutzer nach der Anwendung des Transaktionsprotokolls Zugriff erhalten:

ALTER DATABASE datenbankname SET MULTI_USER

	Zulassen, dass die Datenbank die primäre Rolle übernimmt
	Zweitserver
	Auf Ja festlegen, damit der Zweitserver als Hauptserver fungieren kann. Das Sicherungsverzeichnis für das Transaktionsprotokoll auf das gleiche Verzeichnis festlegen wie das Verzeichnis zum Speichern der Sicherungsdatei.

	Ausführen einer kompletten Sicherung (wenn keine existierende DB genutzt wird)
	Hauptserver
	Nein

	Aktuelle Sicherungsdatei verwenden (wenn keine vorhandene Datenbank verwendet wird)
	Hauptserver
	Wählen Sie diese Option nicht aus. Stellen Sie die Sicherungsdatei manuell wieder her.

	Zeitplan zur Sicherung des Transaktions​protokolls (Standard ist alle 15 Minuten)
	Hauptserver
	Dies sollte auf einen kleineren Wert festgelegt werden, wenn der Standort einen großen Durchsatz aufweist und kleinere Dateien gewünscht sind. Wenn dieser Wert auf eine größere Zahl eingestellt wird, werden die Dateien größer und der Standbyserver ist weniger gut mit dem Hauptserver synchronisiert.

	Kopierhäufigkeit/Lade​häufigkeit (Standard sind 15 Minuten)
	Hauptserver/ Zweitserver
	Je kleiner die Zahl, desto enger liegen die Daten auf dem protokollversendeten Paar beieinander. Wenn der Zweitserver als Berichtstellungsserver verwendet wird, verwenden Sie einen höheren Wert.

	Ladevorgangs​verzögerung (Standard sind 0 Minuten)
	Zweitserver
	Je kleiner die Zahl, desto enger liegen die Daten auf dem protokollversendeten Paar beieinander. Wenn die Transaktionsprotokolldateien jedoch umfangreich sind, muss möglicherweise eine Anpassung vorgenommen werden, um Zeit für das Kopieren der Datei vorzusehen.

Wenn der Zweitserver als Berichtstellungsserver verwendet wird, erwägen Sie einen höheren Wert, um die Protokolldateien zu stapeln und den Benutzern die Berichtstellung zu ermöglichen.

	Dateiaufbewahrungs​dauer (Standard sind 24 Stunden)
	
	Diesen Wert an das Archivschema des Unternehmens anpassen.

	Sicherungswarn​schwelle
	
	Wenn die Sicherungen umfangreich sind, diesen Wert entsprechend anpassen, damit keine irrtümlichen Fehler generiert werden.

	Nicht-mehr-synchronisiert-Warnschwelle
	
	Gleiche Richtlinie wie oben – wenn das Kopieren der Datei 15 Minuten in Anspruch nimmt (da sie 3 GB umfasst) und ihre Anwendung 45 Minuten, legen Sie diesen Wert entsprechend fest.

	Protokollversand-Überwachungsserver
	N/V
	Dies sollte auf einem völlig vom Haupt- und Zweitserver getrennten Server erfolgen, da sonst der Verlauf der Ereignisse verloren geht, wenn einer der beiden Server ausfällt. 

	Authentifizierungs​modus für den Überwachungsserver
	Überwachungsserver
	Möglichst als "Windows" festlegen, wenn aber das Kennwort für das Konto, unter dem SQL Server ausgeführt wird, geändert wird, muss die Änderung auf allen Servern vorgenommen werden, die im Protokollversand definiert sind. 

Wenn SQL Server gewählt wird, wird der Benutzer log_shipping_ monitor_probe erstellt, für den ein Kennwort eingegeben werden muss.

	Generieren eines Berichts
	Hauptserver
	Dies ist optional, und der DBA muss in diesem Fall ein Verzeichnis konfigurieren, in dem die Berichte platziert werden, und konfigurieren, wie lange die Berichte erhalten bleiben, oder sie per SQL Mail versenden.

	Einschränken der Anzahl der Verlaufseinträge in der sysdbmaintplan_
history-Tabelle
	
	Protokollversand erfolgt im ausführlichen Modus. Dies kann die Größe der Tabelle schnell erhöhen, wenn häufig Transaktionsprotokolle generiert werden. Passen Sie den Wert entsprechend an. Wenn Sie unbeschränktes Wachstum zulassen, stellen Sie außerdem sicher, dass msdb ebenfalls für unbeschränktes Wachstum eingestellt ist. Zum Löschen der Einträge führen Sie die gespeicherte Prozedur sp_delete_backuphistory aus.

Außerdem nimmt Protokollversand Einträge in der Anwendungsereignisanzeige vor, so dass dieses Protokoll von Zeit zu Zeit möglicherweise ebenfalls gesichert und gelöscht werden muss.


Anmerkung: Der DBA kann nur eine Datenbank pro Wartungsplan für den Protokollversand konfigurieren. 
Weitere Informationen zu Rollenwechsel und Synchronisieren der Anmeldungen finden Sie in der Onlinedokumentation unter "Einrichten und Durchführen einer Protokollversand-Rollenänderung". 

Failover-Clusterunterstützung

Failover-Clusterunterstützung ist das führende Feature für hohe Verfügbarkeit in SQL Server 2000 Enterprise Edition. Es ermöglicht SQL Server die Verwendung eines vorhandenen Windows-Clusters (wodurch Redundanz entsteht), um bis zu 16 virtuelle Server mit SQL Server zu installieren. Ein virtueller Server ist eine gruppierte Instanz von SQL Server 2000. Im Fall eines Ausfalls übergibt der Knoten, auf dem der virtuelle Server ausgeführt wird, die Steuerung, und ein anderer Knoten führt daraufhin den virtuellen Server aus. Das Failover erfolgt automatisch, so dass kein manueller Eingriff erforderlich ist, und der Server befindet sich transaktionstechnisch auf dem aktuellen Stand. Wenn die Clients keine Clusterunterstützung aufweisen, müssen sie eventuell eine neue Verbindung mit SQL Server herstellen, wie bei einem normalen Startvorgang. Die Startzeit auf dem anderen Knoten hängt davon ab, für wie viele Transaktionen ein Rollforward oder Rollback ausgeführt werden muss. 

Vom Standpunkt eines DBA sollte ein gruppierter Server mit SQL Server für die meiste Zeit wie eine normale Instanz von SQL Server behandelt werden. Beachten Sie jedoch, dass, da dieses aus Gründen hoher Verfügbarkeit geschieht, die Server mit größerer Sorgfalt behandelt werden müssen, damit die Verfügbarkeit nicht beeinträchtigt wird. Mit Ausnahme seltener Fälle sollten Sie die Tools im Lieferumfang von SQL Server verwenden, um den Server zu verwalten. Verwenden Sie Enterprise Manager beim Ändern von Kennwörtern, insbesondere für das Kennwort zum Starten und Beenden des virtuellen Servers. Die Clusterverwaltung muss für bestimmte Aufgaben verwendet werden, z. B. Verschieben der Ressourcen auf einen anderen Knoten oder Ändern von Elementen, wie etwa Laufwerkabhängigkeiten. 

Die wichtigsten Aspekte einer erfolgreichen Implementierung der Failover-Clusterunterstützung sind das zugrunde liegende Windows Clustering, die Konfiguration der Hardware und das Sicherstellen, dass alle Datenbanken und Anwendungen die Verfügbarkeit bei der Wartungsplanung in Rechnung stellen.

Tiefer gehende Informationen zur Failover-Clusterunterstützung, von der Konfiguration bis zur Implementierung, Verwaltung und Problembehandlung finden Sie im Whitepaper Erstellen eines umfassend verfügbaren Datenbankclusters unter http://www.microsoft.com/germany/ms/msdnbiblio/show_all.asp?siteid=511530.

Sichern und Wiederherstellen

Sie sollten über einige besondere Sicherungsüberlegungen für einen Cluster informiert sein und diese verstehen.

Zwar ist das Sichern der Datenbanken in einer gruppierten Umgebung nicht völlig verschieden vom Sichern eines normalen Servers, es ist jedoch eindeutig komplexer. Wie wird also eine solche Situation behandelt? Clustersysteme werden für große und unternehmenswichtige Datenbanken verwendet. Das Sichern und Wiederherstellen von Datenbanken im Terabytebereich kann nicht so angegangen werden wie das Sichern einer 10 MB-Datenbank, obwohl dies oftmals versucht wird. Es gelten die folgenden allgemeinen optimalen Methoden:
· Erstellen Sie häufig Sicherungen

· Verwenden Sie eine Offline-Speicherrotation für Sicherungsdateien, die auf Band oder einem anderen Medium gespeichert sind

· Testen Sie Wiederherstellungsvorgänge für alle Sicherungen, und erfassen Sie die benötigte Zeit, so dass das Funktionieren der Sicherung im Notfall bekannt ist und ebenso die für ihre Wiederherstellung benötigte Zeit. Wenn ein Server ausgefallen ist, ist es entscheidend, die Zeit für das Wiederherstellen zu kennen

Wichtig:  Verwenden Sie nicht das Quorum-Laufwerk zum Speichern von Sicherungen.
Sichern auf Festplatte und Band

In den meisten Fällen ist es am einfachsten, zunächst auf Festplatte zu sichern.

Erstellen Sie eine Clusterdatenträger-Freigabe, so dass alle Knoten im Fall eines Failovers auf die Sicherungsfreigabe Zugriff haben. Versuchen Sie nicht, Sicherungen auf lokalen Laufwerken zu erstellen. Nach dem Sichern sollte die Datenbank an einen anderen Speicherort kopiert werden, auf ein anderes Medium, wie etwa Band, gesichert werden und anschließend an einem sicheren Ort außerhalb des Standorts archiviert werden, nachdem die Sicherung getestet und überprüft wurde. Das Ziel von Sicherungen in einer hochverfügbaren Umgebung besteht im Ausschalten von Einzelpunktversagen. Wenn eine Sicherung erstellt und irgendwo auf einem Laufwerk aufbewahrt wird, selbst wenn RAID verwendet wird, was geschieht, wenn das Array versagt? Dies ist zwar unwahrscheinlich, aber der schlimmste denkbare Fall muss immer berücksichtigt werden.
Ein anderes Verfahren, das eingesetzt werden kann, besteht im Vorsehen von zwei Schritten im Sicherungsverfahren. Richten Sie zwei Sicherungsverfahren ein (z. B. ein Bandlaufwerk und einen freigegebenen Clusterdatenträger). Richten Sie den Wartungsplan ein, und ändern Sie dann den Sicherungstask. Wenn die Sicherung im ersten Schritt gelingt, beenden Sie das Verfahren erfolgreich, schlägt es jedoch fehl (aus welchem Grund auch immer), rufen Sie das zweite Verfahren auf. Dadurch wird sichergestellt, dass es kein Einzelpunktversagen in der Sicherungsstrategie gibt.
Snapshotsicherungen

Eine Möglichkeit, einen gruppierten Server mit SQL Server zu sichern und wiederherzustellen, besteht in der Verwendung von Snapshotsicherungen. SQL Server 2000 unterstützt Snapshotsicherungen, in denen die Festplatten gespiegelt sind, ein vollständiger Satz Festplatten wird aus dem Spiegelverbund gelöst und dieser Satz dann als Sicherung verwendet. Snapshotsicherungen erfordern spezielle Hardware und werden von SQL Server 2000 in vollem Umfang unterstützt.
TerraServer (www.terraserver.com, englischsprachig) stellt z. B. eine Website dar, die Luftbildaufnahmen und Karten der United States Geological Survey zur Verfügung stellt. Die Datenbank nähert sich aktuell 2 Terabyte an Daten, und sie verwendet Windows 2000 Datacenter Server mit SQL Server 2000-Failover-Clusterunterstützung im N+1-Szenario. Das Sichern dieser sehr großen Datenbank (VLDB) erforderte sorgfältige Planung.
TerraServer verwendet eine Snapshotsicherung. Es werden über RAID hinaus drei Plattenspiegel verwendet (stellen Sie sich diese als drei Säulen vor, die nebeneinander angeordnet sind); d. h., es existieren drei Kopien der Daten, die durch die Hardware synchron gehalten werden. Im Fall eines Festplattenausfalls stehen daher zwei Sicherungssätze zur Verfügung. An einem bestimmten Punkt wird jedoch einer der Spiegelsätze aus dem Verbund gelöst und stellt dann im Wesentlichen eine live rotierende Sicherung der Datenbank dar. Zum Zeitpunkt des Lösens wird der Spiegelsatz jedoch nicht mehr synchron gehalten, und SQL Server nimmt ihn auch nicht mehr wahr. SQL Server 2000 erkennt dies und verwaltet seine Speicherpuffer entsprechend. Anschließend wird eine Bandlösung verwendet, um die Livedatenträger zu sichern; an einem bestimmten Punkt wird der Plattensatz wieder eingebracht, so dass wieder drei Spiegel existieren. Dieser Prozess findet auf zyklischer Basis statt.

Sichern eines gesamten Clustersystems 

Es reicht nicht aus, die SQL Server 2000-Datenbanken zu sichern. Außerdem muss eine Sicherung des gesamten Systems erfolgen. Es ist darüber hinaus wichtig, den Systemzustand eines Windows-Clusters zu sichern, und wenn dieser wiederhergestellt werden muss, den Systemzustand wiederherzustellen, nachdem das Betriebssystem auf den Computer übertragen wurde. Dafür ist ein Sicherungsprogramm mit Clusterunterstützung erforderlich. Einige Fremdhersteller können diesen Dienst bieten.
Die folgende Liste enthält Tools aus dem Lieferumfang, die für die effektive Verwaltung von Sicherungs-/Wiederherstellungsoperationen einer Clusterumgebung verwendet werden können. 
· Ntbackup.exe sichert die Clusterkonfiguration und stellt diese wieder her, einschließlich Quorum-Festplatte und Systemzustand. Das Tool funktioniert nicht mit Remoteservern. Wenn der Server den Clusterdienst ausführt, umfassen die Systemzustandsdaten außerdem alle Prüfpunkte der Ressourcenregistrierung und das Wiederherstellungsprotokoll der Quorum-Ressource, das die aktuellsten Informationen der Clusterdatenbank enthält.

· Clusrest.exe stellt den Inhalt eines Sicherungs-Quorumprotokolls wieder auf dem ausgeführten Quorumgerät her.

· Clustool.exe sichert bestimmte Teile der Clusterkonfiguration und stellt diese wieder her. Das Tool enthält außerdem ein Migrationstool für das Portieren von eigenständigen Datei- und Druckerfreigaben auf einen Cluster. Kernressourcen, wie die Cluster-IP-Adresse, Clusternamen und Quorum-Festplatten, werden nicht wiederhergestellt. Dieses Tool steht im Windows 2000 Server Resource Kit zur Verfügung und ersetzt clusconb.exe.

· Dumpcfg.exe sichert Festplattensignaturen und stellt diese wieder her. Das Tool steht im Windows 2000 Server Resource Kit zur Verfügung. 

· Cluster Automation Server ist eine Sammlung von ActiveX-Steuerelementen für das Arbeiten mit dem Clusterdienst und bildet einen Bestandteil von Windows 2000 (msclus.dll). Wenn Sie Windows NT 4.0 ausführen, finden Sie es auf der Windows 2000 SDK-CD (Redist\Cluster\NT4\i386).

Die zuvor angestellten Überlegungen für das Sichern auf Festplatte und Band gelten nach wie vor. Stellen Sie sicher, dass kein Einzelpunktversagen existiert und alle Knoten Zugriff auf die gleichen Geräte in der gleichen Weise besitzen.

Protokollversand und Clusterunterstützung

Die Kombination von Protokollversand mit Failover-Clusterunterstützung stellt eine hervorragende Lösung für Notfallverfügbarkeit dar, wenn Failover-Clusterunterstützung das eingesetzte Hauptverfahren darstellt. Sie beseitigt darüber hinaus ein weiteres Einzelpunktversagen. Protokollversand bietet die Möglichkeit, das Entfernungsproblem zu kompensieren, das der Failover-Clusterunterstützung meistens angelastet wird. Der protokollversendete Zweitserver sollte sich an einem geografisch anderen Standort befinden, um sicherzustellen, dass ein Vorfall wie etwa ein Stromausfall nicht die Haupt- und zugleich die Zweitserver ausfallen lässt.

Speicherverwaltung

SQL Server 2000 verwaltet den Speicherpool standardmäßig dynamisch. Wenn SQL Server bei steigender Ressourcenlast mehr Arbeitsspeicher benötigt, fordert das Programm zusätzlichen Arbeitsspeicher bei Windows 2000 an. Wenn eine andere Anwendung gestartet wird und einen Teil des SQL Server 2000 zugewiesenen Arbeitsspeichers benötigt, wird der Speicherpool von SQL Server verkleinert und gibt Speicher an die andere Anwendung ab. Es wird jedoch dringend empfohlen, dass keine anderen Anwendungen und Dienste auf dem SQL Server-Produktionssystem installiert werden. Dieses Vorgehen schränkt Probleme ein, die von Ressourcenerschöpfung herrühren und sowohl zu mangelnder Leistung als auch mangelnder Verfügbarkeit des Systems führen können.

Die Einstellung für maximalen Arbeitsspeicher von SQL Server 2000 gibt die Höchstmenge an Arbeitsspeicher an, die SQL Server 2000 zugeteilt wird. Dieser Arbeitsspeicher wird beim Starten von SQL Server nicht vollständig zugewiesen, sondern wächst im Lauf der Zeit an, bis der Maximalwert erreicht ist. Die Minimaleinstellung für den Arbeitsspeicher gibt an, dass SQL Server 2000 keinen Arbeitsspeicher unterhalb des Minimalwertes abgibt, sobald diese Menge an Arbeitsspeicher einmal zugeteilt wurde. Wie bei der Maximaleinstellung erreicht SQL Server 2000 diesen Wert beim Starten nicht völlig, sondern erhält kontinuierlich weiteren Arbeitsspeicher nach Bedarf, bis der Wert erreicht ist.

Legen Sie zum Maximieren der Leistung von SQL Server einen ausreichenden Wert für den minimalen Arbeitsspeicher fest, wählen Sie ihn jedoch nicht so hoch, dass Betriebssystem oder andere Prozesse mangelhaft versorgt sind, was bewirken würde, dass Windows 2000 auf die Festplatte auslagern muss. Erwägen Sie, den Wert für den maximalen Arbeitsspeicher für SQL Server 2000 zu reduzieren, um die benötigte Zeit zum Freigeben von Arbeitsspeicher für das Betriebssystem zu verringern, was auch die Startzeit anderer Anwendungen auf dem System verringert.

In den vorstehenden Absätzen wurde das standardmäßige dynamische Speicherverhalten von SQL Server 2000 behandelt. Wenn jedoch die Windows 2000-AWE (Address Windowing Extensions) aktiviert sind, wird der Arbeitsspeicher nicht dynamisch verwaltet, und der gesamte für SQL Server 2000 festgelegte Speicher wird beim Start beansprucht und nicht wieder an die Windows 2000-Umgebung freigegeben, bis SQL Server 2000 beendet wird. Der Grund für dieses Verhalten liegt darin, dass SQL Server 2000 Arbeitsspeicher aus dem nicht auslagerungsfähigen Speicherpool von Windows 2000 zugewiesen wird – daher werden die Seiten nicht ausgelagert. Zur Vermeidung möglicher Probleme sollte die Maximaleinstellung für den Arbeitsspeicher verwendet werden.

Erweiterte Speicherverwaltung

Speicherzuteilung mit AWE (Address Windowing Extensions) und PAE (Physical Addressing Extensions)

SQL Server 2000 Enterprise Edition enthält Unterstützung für die Windows 2000-AWE-API (Address Windowing Extensions) unter Windows 2000 Advanced Server oder Windows 2000 Datacenter Server. Diese Erweiterungen ermöglichen SQL Server 2000 den Zugriff auf bis zu 8 GB physischem Arbeitsspeicher unter Windows 2000 Advanced Server und 64 GB physischem Arbeitsspeicher unter Windows 2000 Datacenter Server.

Die Fähigkeit von SQL Server 2000, auf bis zu 64 GB physischem Arbeitsspeicher zuzugreifen, kann bei richtiger Konfiguration die Leistung erheblich steigern. Reservierte Seiten befinden sich mit größerer Wahrscheinlichkeit im Puffercache und bleiben dort erhalten, wodurch SQL Server 2000 schnell die Daten für Lese- und Schreiboperationen auffinden kann. Daten- und Indexseiten befinden sich mit größerer Wahrscheinlichkeit im Puffercache und bleiben dort, wodurch sich die Menge der fortgesetzten physischen E/A verringert. Ad-hoc-Pläne und Prozedurpläne befinden sich mit größerer Wahrscheinlichkeit im Prozedurcache und bleiben dort, was für den Optimierer die Notwendigkeit verringert, häufig neue Ausführungspläne zu generieren.

Mit AWE kann eine speicherintensive Anwendung nun erheblich effizienter unter SQL Server 2000 ausgeführt werden, um die Leistung zu erhöhen. Die erweiterte AWE-API wurde mit Windows 2000 Advanced Server und Windows 2000 Datacenter Server eingeführt. AWE ermöglicht Anwendungen den Zugriff auf große Mengen an physischem Arbeitsspeicher. Aufgrund von Beschränkungen der 32-Bit-Speicheradressierung können von Windows NT 4.0 und Windows 2000 ohne aktiviertes AWE nur bis zu 4 GB physischer Arbeitsspeicher verwendet werden. Standardmäßig werden 2 GB Arbeitsspeicher für das Betriebssystem und 2 GB Arbeitsspeicher für die Anwendung reserviert. Mit dem Schalter /3GB in der vom Betriebssystem verwendeten Datei Boot.ini kann eine Anwendung wie SQL Server auf bis zu 3 GB Arbeitsspeicher zugreifen, und das Betriebssystem wird auf 1 GB Arbeitsspeicher reduziert. Im Ergebnis bedeutet dies, dass alles jenseits von 4 GB praktisch nicht verwendbar ist, selbst wenn ein Server mit 8 GB Arbeitsspeicher konfiguriert wird. AWE ist die im Betriebssystem eingebaute Unterstützung, um erweiterten Arbeitsspeicher für auf Win32® basierende Anwendungen verfügbar zu machen.

AWE erfordert, dass eine Anwendung, wie etwa SQL Server 2000, speziell für AWE programmiert ist. Die AWE-Unterstützung in SQL Server 2000 muss mit der Option awe enabled in sp_configure konfiguriert werden. 

sp_configure ‘ awe enabled ‘, 1
Dies wird instanzweise festgelegt. Standardmäßig ist awe enabled zu 0, oder aus, festgelegt. Das Aktivieren der AWE-Unterstützung in SQL Server 2000 erfordert darüber hinaus einige zusätzliche Konfigurationen des Betriebssystems. Weitere Informationen finden Sie in der Onlinedokumentation – "Verwalten von AWE-Arbeitsspeicher".

Eine weitere Option, die verwendet werden kann, um größere Mengen an Arbeitsspeicher zu nutzen, ist PAE (Physical Addressing Extension). PAE ermöglicht einem 32-Bit-Betriebssystem das Ansprechen von Speicher oberhalb von 4 GB. Weitere Informationen über PAE und seine Einrichtung finden Sie im folgenden Knowledge Base-Artikel: Q268363 - Intel Physical Addressing Extensions (PAE) in Windows 2000 (englischsprachig).

Anmerkung:  Wenn PAE aktiviert ist, können Fehler beim Sichern und Wiederherstellen von Windows 2000 oder beim Sichern von SQL Server 2000 auftreten. Weitere Informationen über PAE und seine Einrichtung finden Sie im folgenden Knowledge Base-Artikel: Q280793 – SQL Server 2000 or Windows 2000 Backup Not Viewable While Running in PAE Mode (englischsprachig).
Beim Wählen von Hardware für eine Lösung (gruppiert oder nicht) und Planen des Einsatzes großer Mengen an Arbeitsspeicher stellen Sie sicher, dass die Konfiguration Hardware umfasst, die großen Arbeitsspeicher unterstützt. Durchsuchen Sie zur Prüfung alle Kategorien des Ausdrucks large memory in der Hardware-Kompatibilitätsliste (Hardware Compatibility List, HCL). 

Tabelle 4.4 fasst zusammen, wie die erweiterte Speichereinstellung je nach der Menge des einzurichtenden Speichers konfiguriert werden sollte.

Tabelle 4.4  Erweiterte Arbeitsspeicherkonfiguration

	4 GB oder weniger
	4 GB bis 16 GB
	Mehr als 16 GB

	Option /3GB
	/3GB aktiviert
	/3GB deaktiviert

	
	AWE aktiviert
	AWE aktiviert

	
	PAE aktiviert (Boot.ini)
	PAE aktiviert (Boot.ini)


Anmerkung:  Bei der Aktivierung von AWE- oder PAE-Speicher wird dringend empfohlen, die Konfiguration zu testen, bevor der/die Server in einer Produktionsfunktion online verwendet wird/werden.
Zwar kann AWE-Speicher die Leistung von SQL Server 2000 erheblich steigern, DBAs sollten sich jedoch der mit der Aktivierung dieser Option verbundenen Probleme bewusst sein:
· Die Instanz von SQL Server verwaltet die Größe des verwendeten Speicheradressbereichs dann nicht dynamisch.

· Wenn die max server memory-Konfigurationsoption bei der Aktivierung von AWE für SQL Server 2000 nicht festgelegt wird, beansprucht SQL Server den gesamten verfügbaren Arbeitsspeicher (ausgenommen 128 MB für die Funktion des Basisbetriebssystems), was unter Umständen das Betriebssystem und alle weiteren Prozesse, die auf dem gleichen Server ausgeführt werden, einschränkt.

· Nach der Initialisierung hält AWE den gesamten beim Start beanspruchten Arbeitsspeicher, bis der Server heruntergefahren wird.

· Wenn AWE aktiviert ist und zu viel Arbeitsspeicher in Anspruch nimmt, muss SQL Server für die Neukonfiguration heruntergefahren werden, was eine Ausfallzeit bedeutet (wodurch eine Option für hohe Verfügbarkeit, wie etwa Failover-Clusterunterstützung, weniger verfügbar wird). Da die von der Instanz von SQL Server verwendeten Speicherseiten aus dem nicht auslagerungsfähigen Pool von Windows-Speicher stammen, kann kein Teil des Arbeitsspeichers ausgetauscht werden. Dies bedeutet, dass SQL Server bei Füllung des physischen Speichers nicht auf die Auslagerungsdatei zurückgreifen kann, die auf einem physischen Datenträger eingerichtet ist, um dem Mehr an Speicherverbrauch Rechnung zu tragen.

· Legen Sie nach der Konfiguration der Option max server memory die Größe des Workingsets als 0 fest.

Speicher- und Prozessorverwaltung bei mehreren Instanzen

SQL Server 2000 unterstützt aktuell bis zu 16 Instanzen (eine Standardinstanz und 15 benannte Instanzen oder 16 benannte Instanzen) auf einem Server oder in Verbindung mit Windows Clustering. Eine einzelne Instanz ist einfacher zu verwalten, und wenn zwei Serverknoten in einer Clusterumgebung gleich sind, gibt es keine Probleme im Fall des Failovers. Wenn mehr als eine Instanz in einem Failovercluster oder auf einem Server vorhanden ist, sollte jedoch die dynamische Speicherverwaltung nicht konfiguriert sein, weil jede Instanz von SQL Server um den gleichen Speicherpool kämpft. Konfigurieren Sie nur, was für die betreffende Instanz benötigt wird. Vergessen Sie nicht, die Bedürfnisse des Betriebssystems und der anderen auf dem Server ausgeführten Prozesse oder Anwendungen zu berücksichtigen. Stellen Sie sich z. B. einen aus zwei Knoten bestehenden Failovercluster als Gläser mit Wasser vor. Beide Gläser weisen ein maximales Fassungsvermögen von 800 ml auf (was 8 GB Arbeitsspeicher entspricht). Glas A und Glas B enthalten je 300 ml Wasser. Wenn Sie den Inhalt von Glas B in Glas A gießen, kann Glas A die gesamte Flüssigkeitsmenge aufnehmen, ohne überzulaufen. Aus der Sicht von SQL Server muss, damit dieses Beispiel funktioniert, AWE-Speicher aktiviert sein, und jede Instanz muss die Option max server memory der gespeicherten Prozedur sp_configure verwenden, um den Speicher für jede Instanz auf 3 GB zu beschränken. Im Fall eines Failovers stehen immer noch 2 GB Arbeitsspeicher für das Betriebssystem und die anderen ausgeführten Prozesse zur Verfügung. 

Bei mehreren Instanzen von SQL Server tritt das gleiche Problem bei der Prozessorleistung auf: Mit jeder weiteren Instanz wird mehr Leistung von anderen Prozessen und Instanzen abgezogen. Bevor Sie mehrere Instanzen von SQL Server auf einem Server oder einem Windows-Cluster betreiben, prüfen Sie nicht nur die Speicheranforderungen mit Benchmarks, sondern auch die Prozessoranforderungen, da eine unzureichende Ressourcenversorgung einer Instanz, eines anderen Prozesses/einer anderen Anwendung oder des Betriebssystems die Leistung der Lösung negativ beeinflussen kann.

Anmerkung: Für jede Instanz von SQL Server 2000 können dynamische oder statische Speicherzuteilungen festgelegt werden. Der DBA sollte dies bei der Zuteilung von Speicher berücksichtigen, damit NICHT allen Instanzen zu viel Arbeitsspeicher zugewiesen wird und andere Anwendungen eingeschränkt werden (SQL Server 2000 lässt bei aktiviertem AWE ungefähr 128 MB für Windows 2000 übrig). Bei der Clusterunterstützung sollte der DBA sicherstellen, dass der Failoverserver über ausreichenden physischen Arbeitsspeicher verfügt, um die Speicheranforderungen der Failoverinstanzen zu verarbeiten. 
Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden die optimalen Methoden zur Datenbankadministration und die Überlegungen für die Wahl der bevorzugten Optionen behandelt. Die behandelten Bereiche umfassen die Indexverwaltung, Sicherungs- und Wiederherstellungsvorgänge, Datenverschiebung und als fortgeschrittene Themen Verwaltung großer Arbeitsspeicher, Protokollversand und Clusterunterstützung. Tägliche, wöchentliche und monatliche Aufgaben wurden in Listen zusammengefasst. DBAs sollten nun in der Lage sein, die durchzuführenden Aufgaben und die Häufigkeit ihrer Durchführung sowie die für ihre jeweilige Lage geeigneten Tools und Technologien zu bestimmen. 

Weitere Informationen

Weitere Informationen finden Sie in den folgenden technischen Ressourcen.
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Erstellen eines umfassend verfügbaren Datenbankclusters
http://www.microsoft.com/germany/ms/msdnbiblio/show_all.asp?siteid=511530
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