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Einführung

Ein wichtiger Punkt bei der Datenbankverwaltung ist der Lastenausgleich von Daten und Datenzugriffsverkehr auf Serverebene (Dateien und Hardware, bezeichnet als Datenbank-Speicherkomponenten). Der Datenbankadministrator (DBA), der mit der Wartung einer Datenbank beauftragt ist, befasst sich ständig mit Aufgaben zur Architektur und zum Betrieb der Datenbank. Dieses Dokument beschreibt daher sowohl die Evaluierung als auch die Optimierung eines Microsoft® SQL Server™ 2000-Systems der Speicherkomponenten auf der Datenebene.

Ressourcenanforderungen

Die Anleitungen in diesem Kapitel setzen voraus, dass Sie bei der Planung der Netzwerkkapazitäten durch ein kompetentes Team von Netzwerkadministratoren unterstützt werden. Die Angaben beruhen zudem auf veröffentlichten oder bekannten Hardwarespezifikationen. Sowohl das Team als auch die Spezifikationen sind erforderlich, um Kapazitätsverbesserungen zu planen und auszuführen.

Diese Ressourcen bieten ein konzentriertes und fundiertes Wissen. Es ist nicht empfehlenswert, eine eigene Anwendungsstruktur zu erstellen, ohne auf diese Ressourcen zurückzugreifen. Ressourcen zu Netzwerkverwaltung und Händlerressourcen können Kenntnisse über wichtige Technologien liefern, die erforderlich sind, um die Ansprüche Ihrer Anwendung zu erfüllen.

Anmerkung: Es wird vorausgesetzt, dass jede Hardware, die Sie erwerben oder beabsichtigen zu erwerben, Bestandteil der Hardwarekompatibilitätsliste (Hardware Compatibility List, HCL) ist. Sie sollten die Konsequenzen der Unterhaltung vorhandener bzw. des Erwerbs von Nicht-HCL-Hardware sorgfältig in Betracht ziehen und auf Kosteneffektivität sowie Support- und Informationsmöglichkeiten bei potenziellen Problemen überprüfen.
Netzwerkadministrator: Der Administrator muss über die Bandbreite, die die aktuelle Netzwerkinfrastruktur bietet, und über die Optionen durch alternative Technologien informiert sein. Er oder sie sollte auch den Zeitplan kennen, nach dem die Aktualisierung und Erweiterung des Netzwerkes in der Organisation verlaufen soll.

Handelsvertreter: Dieser Vertreter kann Anleitungen zur optimalen Verwendung des von ihm vertriebenen Produkts bieten. Dieser Vertreter kann auch durch die Website des Händlers ersetzt werden, wenn diese Whitepaper zur optimalen Verwendung des betreffenden Produkts umfasst. 

Anwendungsentwickler: Bei jeder neuen Version muss der Anwendungsentwickler den DBA über das Anwendungsprofil und die erwarteten Verwendungsmerkmale informieren. Dies sollte entweder in einem persönlichen Gespräch oder durch eine entsprechende Dokumentation erfolgen. Der Entwickler kann auch ein Belastungstool zur Verfügung stellen, um die Auswirkungen der Anwendung unter Last in einer Testumgebung darzustellen.

Überwachen von Daten: Es wird vorausgesetzt, dass der DBA die Speicherressourcen regelmäßig überwacht und über die notwendigen Informationen verfügt, um einen neuen Zyklus vorgeschlagener Änderungen einzuleiten. Sie sollten die Kapazitäten halbjährlich bis jährlich überprüfen. Wenn Sie eine Änderung in der Produktionsumgebung erwarten, wenn Änderungen an der Hardware oder einer Anwendung durchgeführt werden oder wenn sich die Realisierung der Hardwareanforderungen in einer Organisation über einen langen Zeitraum erstreckt, sollten Sie die Überprüfung und Planung der Kapazitäten in häufigeren Abständen durchführen. Führen Sie jederzeit eine Kapazitätenplanung durch, wenn Sie den Eindruck haben, dass sich die Belastung des Datenzentrums erhöht hat. Wenn Sie die Kapazität des Systems vergrößern, planen Sie immer mindestens die voraussichtliche Entwicklung der nächsten sechs Monate mit ein. 

Prozessfluss​diagramm
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Abbildung 6.1  Flussdiagramm: Kapazitätsplanung

Das Flussdiagramm zur Kapazitätsplanung (Abbildung 6.1) zeigt die detaillierten Schritte, die zum Überprüfen der aktuellen Infrastruktur erforderlich sind. Diese Überprüfung sollte in regelmäßigen Abständen durchgeführt werden. Wie häufig diese Überprüfung durchgeführt werden sollte, hängt jedoch von der betreffenden Umgebung ab.

Ein wichtiger im Flussdiagramm dargestellter Schritt beinhaltet die Frage, ob für die Anwendung auch zukünftig ein ähnliches Wachstum zu erwarten ist. Hiermit soll bestimmt werden, ob sich das bisherige Wachstum der Anwendung voraussichtlich kontinuierlich fortsetzen wird. Die Beantwortung dieser Frage ist eine der schwierigsten Aufgaben eines DBA. Da Sie die Umstände der Belastung nicht steuern können, ist es sehr schwierig, die zukünftige Belastung vorherzusagen.  Sie müssen also versuchen, mögliche Zeichen zu lesen.

Befragen Sie das Anwendungsentwicklungsteam, welche neuen Versionen für den von Ihnen festgesetzten Kapazitätsplanungszeitraum vorgesehen sind. Beinhalten diese Versionen die Einführung neuer Funktionalität, die die Anwendung für zusätzliche Benutzer interessant und sinnvoll macht?  Wird diese Funktionalität mehr Ressourcen verwenden als vorherige Prozeduren?  Wird zu der bisherigen Anwendung ein Optimierungsprozess hinzugefügt?

Evaluieren Sie bei der Planung alle Serverressourcen, einschließlich CPU, Arbeitsspeicher (RAM), Festplattenspeicher und Netzwerk. All diese Faktoren müssen in Betracht gezogen werden, wenn Sie den Status der Anwendung für den festgesetzten Planungszeitraum festlegen.

System-
klassifizierung

Tabelle 6.1 stellt ein standardisiertes Klassifizierungssystem dar. Die Tabelle soll einen allgemeinen Anhaltspunkt bei Fragen zum Transaktionsvolumen, Lese-/Schreibaktivitäten und Datenumfang (Dateigröße) bieten. Die Klassifikationscodes können verwendet werden, um zu bestimmen, ob ein bestimmter Rat für Ihre Situation zutreffend ist. Auf diese Weise kann ein System nicht nur allgemein als "kleines Berichtssystem", sondern im Verhältnis zu anderen Systemen genauer klassifiziert werden.

Tabelle 6.1 Standardsystemklassifizierung

	Systemvolumen TPS
	Lese-/Schreibverhältnis

	
	
	100/0
	80/20
	60/40
	40/60
	20/80

	
	7000tps
	7000 R100

	7000 R80

	7000 R60

	7000 R40

	7000 R20


	
	4000tps
	4000 R100

	4000 R80

	4000 R60

	4000 R40

	4000 R20


	
	2000tps
	2000 R100

	2000 R80

	2000 R60

	2000 R40

	2000 R20


	
	1000tps
	1000 R100

	1000 R80

	1000 R60

	1000 R40

	1000 R20


	
	500tps
	500 R100

	500 R80

	500 R60

	500 R40

	500 R20



Die hier verwendeten generischen Codes sollen als Beispiel dienen. Um einen für Ihr System spezifischen Klassifizierungscode zu erstellen, verwenden Sie die folgenden Maßstäbe:

· Transaktionen pro Sekunde (TPS) (TPS ist für den Zweck dieses WP unter Verwendung des Leistungsindikators \SQLServer:Datenbanken (Total) \Transaktionen/Sekunde im Systemmonitor messbar. Sie können außerdem Transaktionsstatistiken durchführen, indem Sie eine Ablaufverfolgung analysieren, die Transaction Event Class-Daten enthält, oder indem Sie einen angepassten Zähler speziell für Ihr System erstellen.
· Das Lese-/Schreibverhältnis

· Die gesamte Größe der dazugehörigen Datenbankdateien (Datenumfang)

Das Messen der Datenbankgröße (Umfang) kann auf jeder Ebene im Diagramm erfolgen.  Wenn Sie über eine Dateigröße von einem Terabyte verfügen, verdeutlichen Sie dies, indem Sie die Vorsilbe "1T" zum Klassifizierungscode hinzufügen: 1T 7000 R100.  Wenn die Datenmasse 100 G beträgt, sieht der Code folgendermaßen aus: 100G 5 R20.  Sie sollten außerdem die Wachstumsrate (auch als Prozent Delta "%Δ" bezeichnet) als wichtigen Faktor betrachten, um Systementscheidungen zu treffen. Dieser Maßstab basiert auf dem Prozentsatz der Steigerung von Transaktionen pro Sekunde und/oder des gesamten Datenumfangs (abhängig davon, welcher Faktor für das betreffende System relevanter ist). 

Capacity Management

Eine erfolgreiche Kapazitätsplanung erfordert die folgenden Punkte: 

· Kenntnisse über die Verwendung der Hardwareressourcen des Systems

· Aufzeichnen der Systemleistung über einen bestimmten Zeitraum

· Verwenden dieser Informationen zum Planen der zukünftigen Hardwareanforderungen oder erforderlichen Softwareprojekte

Kapazitätsplanung muss nicht unbedingt kompliziert sein. Es bedarf jedoch sorgfältiger Arbeit, die numerische Genauigkeit und dokumentierte Belege erfordert. Die Komplexität, die eine Kapazitätsplanung umfasst, steigt mit zunehmender Größe des Systems. Kapazitätsplanung ist sehr wichtig, wenn es sich bei der Kapazitätserweiterung um ein kostenaufwendiges Projekt handelt. Die Kosten sind je nach Organisation unterschiedlich. 

Herkömmliche Kapazitätsplanung stellt fest, welche Hardware erforderlich ist, um eine bestimmte Serverbelastung zu unterstützen (vorausgesetzt, die Anwendung nutzt die Hardware optimal). Bei wachsendem System ist dieser Evaluierungsprozess mehrmals erforderlich, so dass Sie an Erfahrung gewinnen und den Vorgang für Ihr System verfeinern und verbessern können. Dies hängt davon ab, wie sorgfältig Sie den Basisplanverlauf Ihres Systems aufzeichnen.

Drei Punkte bestimmen den erforderlichen Hardwaretyp und die Konfiguration:

· Erforderliche Leistung

· Verwendungsumfang

· Anwendungsentwurf (die Datenzugriffsmethoden).

Der zuletzt genannte Punkt ist besonders wichtig. Sie können im Wesentlichen zwischen zwei Vorgehensweisen wählen:

· Konzentration auf den Entwurf der besten Datenzugriffsmethoden für die Anwendung, um die Hardware optimal zu nutzen. Diese Vorgehensweise hat zunächst höhere Anfangskosten zur Folge. Oder:

· Konzentration auf die beste Hardwarekonfiguration, um die Anwendung optimal zu nutzen. Diese Vorgehensweise hat höhere langfristige Kosten zur Folge.

Für eine maximale Skalierbarkeit und Leistung sind jedoch beide Vorgehensweisen und eine anschließende regelmäßige Evaluierung des Systems erforderlich, um Verbesserungsmöglichkeiten zu finden, die über einen bestimmten Zeitraum hinweg durchgeführt werden können. Hierdurch werden auf allen Ebenen optimale Werte gewährleistet.

Wenn Ihr System auf der Interaktion von Daten beruht, sollte der Architektur und Wartung des Datenbankservers besondere Beachtung geschenkt werden, da dieser im Allgemeinen zentralisiertere Ressourcen als andere Systemteile erfordert. Entwurfsarchitektur und -optimierung sollte als iterativer Vorgang betrachtet werden und eine hohe Priorität in der Datenbankadministration einnehmen, bis sich Systemwachstum und -verwendung stabilisiert haben. 

Wichtig: Sie müssen über eine Testumgebung verfügen, die sowohl von der Produktion als auch von der Entwicklung getrennt ist, um eine stabile Produktionsumgebung zu gewährleisten. Idealerweise sollte es sich um eine vollständige und genaue Entsprechung der Produktionsumgebung handeln, die auf dieselbe Weise gesteuert wird. Als Minimalanforderung sollte eine ausreichende Ausstattung verfügbar sein, um die Produktionsumgebung zu simulieren, und eine umfassende Analyse aller bekannten Unterschiede zwischen den Systemen vorliegen. 
Wenn Sie ein kleineres System zusammenstellen, empfiehlt es sich in der Regel, mit dem Hardwarehändler zusammenzuarbeiten, um die Hardwareanforderungen zu bestimmen. Für ein kleineres System scheint der detaillierte Prozess einer umfassenden Kapazitätsplanung möglicherweise unangebracht zu sein. Es kann dennoch sinnvoll sein, die einzelnen Schritte der Kapazitätsplanung auszuführen, da der Vorgang viele Informationen zu Ihrem System liefert. Für Systeme im Bereich von z. B. 1000 G100 R80 kann jedoch ein Planungsvorgang von geringerem Ausmaß durchgeführt werden. 

Die beste Möglichkeit der Kapazitätsplanung besteht in der regelmäßigen Überwachung des Systems. Hierdurch stellen Sie sicher, dass auf Ungleichheiten zwischen der möglichen Serverkapazität und der Anwendungsleistung (siehe Kapitel 5:  Monitoring und Control) reagiert wird. Wenden Sie sich dann mit den Ergebnissen und Anforderungen an Ihren Hardwarehändler, der am besten beurteilen kann, welche Anschaffungen erforderlich sind.

Weitere Informationen zu Techniken der Kapazitätsplanung finden Sie in dem MS Press-Buch Microsoft SQL Server 2000 - Das Handbuch. 

Verwalten von CPU und Arbeitsspeicher

Zwei wesentliche Komponenten, die von Ihnen verwaltet werden, sind die CPU und der Arbeitsspeicher. Diese Komponenten werden wie bei einem beliebigen Microsoft Windows® 2000-Server verwaltet.

CPU-Planung

Bei der Prozessorplanung handelt es sich um einen einfachen Vorgang. Überwachen Sie die aktuelle CPU-Nutzung (\Processor(_Total)\% Processor Time). Wenn der Durchschnitt über 50 % liegt, wenn häufige Spitzenbelastungsperioden auftreten, wenn die aktuelle CPU-Nutzung 90 % überschreitet oder wenn die CPU-Nutzung Spitzenwerte erreicht und für eine Weile auf dieser hohen Ebene bleibt, sollten Sie entweder das Hinzufügen eines bzw. mehrerer Prozessoren oder die Verwendung schnellerer Prozessoren in Betracht ziehen. 

Im Allgemeinen sollten die ausgewählten Prozessoren fähig sein, die Geschwindigkeit zu liefern, die andere Systemkomponenten erfordern. Wenn es sich um ein hoch spezialisiertes System mit prozessorintensiven Aktivitäten handelt, wird dies bei einer Beobachtung des Systems über einen Zeitraum deutlich. Beispiele für derartige Aktivitäten sind intensives oder häufiges Verwenden von Data Transformation Services oder alle Aufgaben, die viele Berechnungen (Wissenschaft, Buchführung etc.) erfordern. SQL Server ist eine CPU-intensive Anwendung; Sie benötigen daher Prozessoren mit einem großen und schnellen Cachespeicher. Entscheiden Sie sich bei der Auswahl der Prozessorleistung immer für die schnellste und neueste Möglichkeit. Der Prozessor ist ausschlaggebend für einen optimalen Betrieb der restlichen Serverkomponenten.

Wenn Sie einen speziellen SQL Server-Computer zur Verfügung haben, verwenden Sie alle Prozessoren für SQL Server. Wenn auf dem System außer SQL Server zusätzliche Anwendungen (wie z. B. Microsoft Commerce Server) ausgeführt werden, erwägen Sie, für SQL Server nur einen oder mehrere Prozessoren zu verwenden. Ist dies nicht der Fall, überlassen Sie SQL Server und Windows wie geplant die belastungsausgleichende Verwendung aller Prozessoren.

Memory Planning

Während die Summe aller Hardwarekomponenten die erforderliche Kapazität eines Systems bestimmt, dient der Arbeitsspeicher hauptsächlich zum Optimieren des Datenzugriffs. SQL Server verwendet den Arbeitsspeicher, um Ausführungspläne zu speichern, Datenseiten zwischenzuspeichern etc. Ein unzureichender Arbeitsspeicher erfordert häufigere E/A-Vorgänge zum Lesen von Daten auf Festplatte. Wenn Ihr System häufig Lesevorgänge ausführt, können Sie diese Datenträger-E/A reduzieren, indem Sie den Arbeitsspeicher bedeutend vergrößern. Hierdurch können die Daten im Cache zwischengespeichert werden. Ein ungenügender oder überlasteter Arbeitsspeicher kann zum Auslagern von Daten führen. Der Arbeitsspeicher spielt eine wichtige Rolle in SQL Server und sollte daher sorgfältig überwacht werden.

Für Systeme, bei denen Lesevorgänge höchste Priorität besitzen (Decision Support Systems, DSS), empfiehlt sich ein größerer Arbeitsspeicher. Arbeitsspeicher kann dazu dienen, Datenträger-E/A zu kompensieren. Eine große Arbeitsspeicherkapazität kann außerdem die Anzahl der für eine hohe Leistung erforderlichen Datenträger (Spindeln) reduzieren. 

Auch für Systeme, bei denen Schreibvorgänge die höchste Priorität besitzen (Onlinetransaktionsverarbeitung, OLTP), spielt der Arbeitsspeicher eine wichtige Rolle. In diesem Fall bringen jedoch möglicherweise zusätzliche Spindeln und mehrere oder schnellere Controllerkanäle einen größeren Nutzen als das Hinzufügen von zusätzlichem Arbeitsspeicher. Um diese Entscheidung sicher treffen zu können, ist eine sorgfältige Überwachung des Systems erforderlich. Hierdurch können Sie beurteilen, welche Ressourcen am erforderlichsten sind.

Disk Planning

Ein wichtiger Aspekt der Datenspeicherung ist, dass die Anzahl der Datenträger eine größere Rolle spielt als die Gesamtspeicherkapazität aller verfügbaren Datenträger. Ein großer physischer Datenträger kann möglicherweise alle zu speichernden Daten aufnehmen. In diesem Fall verfügen Sie jedoch nur über einen ausführenden Zugriffsarm. Je mehr Zugriffsarme, umso schneller können einzelne Datenanforderungen erfüllt werden. Wenn Sie also die Datenträgerkapazität erneut planen, überprüfen Sie kurz, ob ausreichender Speicherplatz vorhanden ist. Verwenden Sie jedoch mehr Zeit mit der Analyse, wie viele Spindeln erforderlich sind. Wenn Ihr System z. B. viele Transaktionen ausführt, erweitern Sie die Leistung, indem Sie zusätzliche Spindeln hinzufügen (vorausgesetzt, der Arbeitsspeicher und die CPU sind ausreichend, um das System zu unterstützen). 
Geben Sie bei der Bestellung Ihrer Hardware eine bestimmte Anzahl von Datenträgern statt eine bestimmte Gesamtspeicherkapazität an. Es ist empfehlenswert, mehrere kleinere anstatt wenige große Datenträger zu verwenden. Wenn Sie über externe Speicher verfügen, entscheiden Sie sich für die schnellste Festplattencontrollerkarte mit mehreren Kanälen. Betrachten Sie diese Karte als einen potenziellen Engpass: Wenn Sie über viele Spindeln verfügen, müssen Sie in eine Karte investieren, die diese unterstützen kann. Die erzielbare Leistung ist direkt proportional zur Qualität des Controllers und des E/A-Typs, den das System produziert. 
Bei OLTP können Sie über mehrere Datenträger pro Controllerkarte verfügen. Der Datenträger verbringt also mehr Zeit mit der Datensuche, so dass der Controller nicht so leicht überlastet wird. 
Bei DSS, wo es sich im Allgemeinen bei mehreren Abfragen um sequenzielle Lesevorgänge handelt, benötigen Sie mehrere Controllerkanäle für eine kleinere Laufwerkgruppe. Bedenken Sie außerdem, dass zusätzlicher Arbeitsspeicher ein gute Möglichkeit bietet, die E/A-Vorgänge in einem DSS-System zu beschleunigen.
Weitere Informationen zu diesen Themen finden Sie in der SQL Server-Onlinedokumentation sowie in den Büchern Inside Microsoft SQL Server 2000 und Microsoft SQL Server 2000 - Das Handbuch von Microsoft Press.

Tipps

In einer datenzentrischen Umgebung muss der Datenbankserver die Interaktion mit vielen Clients und Systemen unterstützen. Bei der Hardwareinvestition nimmt er daher in Relation zu seiner Wichtigkeit und Nutzungsrate proportional zum gesamten System einen größeren Prozentsatz ein. Führen Sie einen der folgenden Schritte aus:

· Wenn ein plötzliches Wachstum zu erwarten ist, erwerben Sie Hardware, die über ausreichende Reserven verfügt.

· Wenn ein langsames, stetiges Wachstum (oder gar kein Wachstum) zu erwarten ist, erwerben Sie die jeweils erforderliche Hardware. Bei der nächsten Hardwareaktualisierung können Sie dann die bisherige Hardware in der Test- oder Entwicklungsumgebung einsetzen. 

Diese Faustregel lässt sich auf die meisten Situationen anwenden. Eine Ausnahme bilden hier Class 5000-Systeme und höher, die ein größeres Datenspeichersystem erfordern, das sich nur schlecht aus der Produktionsumgebung ausgrenzen lässt.

Festplattencontroller

Cache

Nicht alle Schreibcaches sind sicher für die Datenbankserver-Verwendung. Sie sollten sicherstellen, dass Ihr Festplattencontroller über Features wie z. B. Sicherheitsfunktionen zum Verhindern unkontrollierter Resets des Cachingcontrollers, eine integrierte Batteriesicherung und einen gespiegelten oder ECC-Arbeitsspeicher (Error Checking and Correcting) verfügt. Erkundigen Sie sich bei Ihrem Hardwarehändler, ob der betreffende Schreibcache über diese und andere erforderliche Funktionen zum Vermeiden von Datenverlusten verfügt. Implementieren Sie keinen Schreibcache, wenn der Hardwarehändler diese und andere Funktionen zum Schutz vor Datenverlust nicht garantiert.
Die Standardeinstellungen für den Arraybeschleunigercache (normalerweise 50:50 Lesen:Schreiben) können unverändert bleiben. Sie können die Einstellungen auch zugunsten der Lese- bzw. der Schreibvorgänge an die speziellen Erfordernisse Ihres Systems anpassen. Beachten Sie, dass bei einer Einstellung der Schreibvorgänge von über Null der Schreibcache aktiviert wird.
Bei Failover-Clusterunterstützung empfiehlt sich die Verwendung eines gespiegelten Cachespeichers.

Weitere Informationen zu SQL Server und Cachecontrollern finden Sie im Knowledge Base-Artikel Q86903 (englischsprachig) unter http://search.support.microsoft.com/kb/.

Kanäle

Wenn der Arraykonfigurationscontroller die Verwendung mehrerer Kanäle unterstützt, nutzen Sie diesen Vorteil. Schnelle Kanäle wirken sich positiv auf die E/A-Leistung aus.

Bei einem SCSI-Arraycontroller können Sie dies feststellen, indem Sie das vom Hersteller zur Verfügung gestellte Konfigurationstool öffnen und die Einstellungen überprüfen. Gehen Sie hierbei vorsichtig vor, um bei der Ansicht der Controllereinstellungen nicht unbeabsichtigt an einer beliebigen Stelle auf OK oder Speichern zu klicken. Hierdurch könnten Sie das Array möglicherweise unbeabsichtigt erneut konfigurieren, was einen sofortigen Verlust aller auf dem Laufwerk gespeicherten Daten zur Folge hätte. 

Windows NT Dateisystem (NTFS) Belegungseinheit

SCSI-Laufwerke: Wenn Sie die neuen Laufwerke in Festplatten-Manager formatieren, sollten Sie die Verwendung einer Belegungseinheit oder eine Blockgröße in Betracht ziehen, um eine optimale Leistung zu erzielen. Es können erhebliche Leistungssteigerungen erzielt werden, indem diese auf einen größeren Wert eingestellt wird, um die E/A-Vorgänge auf dem Datenträger zu reduzieren; der Standardwert basiert jedoch auf der Größe des physischen Datenträgers. Die beste Möglichkeit für SQL Server besteht in der Auswahl von 64 KB, weil dies die Wahrscheinlichkeit von E/A-Vorgängen mit verschiedenen NTFS-Reservierungen reduziert, was zu geteilten E/A-Vorgängen führen könnte. Diese Information kann nützlich sein. Sie sollten jedoch beachten, dass der verwendete Speichertyp (und in einigen Fällen auch die Sicherungssoftware) das Format der Datenträger bestimmt. Wenn Sie die Blockgröße auf einem bestehenden System ändern, sollten Sie auf jeden Fall einen Basisplan in Ihrer Testumgebung und einen weiteren nach dem Testen der Änderungen ausführen.

Weitere Informationen zum Planen und Konfigurieren von Hardware finden Sie in dem Buch Inside SQL Server 2000 von Kalen Delaney. Spezielle Informationen zu Ihrer Hardware finden Sie auf der Kundenservicesite des entsprechenden Hardwareherstellers.

Verwalten des Datenspeichersubsystems

Wenn Sie bereit sind, die Festplatten zu konfigurieren, sollten Sie ein Hardwarediagramm erstellen, um zu entscheiden, wie die Hardware in Übereinstimmung mit der erforderlichen Strategie für das Datendateilayout zu konfigurieren ist. Hierzu sollten Sie einige Konzepte kennen. Außer des erforderlichen Umfangs des Gesamtfestplattenspeichers sollten Sie der Größe der Festplattenlaufwerke weniger Beachtung schenken als der Anzahl der Festplattenlaufwerke in einer Gruppe. Dies war bereits bei der Bestellung der Hardware wichtig und spielt auch jetzt beim Entwurf der Datendateien eine wichtige Rolle.

RAID

RAID (Redundant Array of Independent Disks) schützt Daten durch das Anlegen redundanter Kopien auf unterschiedlichen physischen Datenträgern, so dass bei Verlust eines Datenträgers durch einen Hardwarefehler ausreichende Informationen auf den restlichen Datenträgern bestehen, um die ursprünglichen Daten wiederherzustellen. Für einen Datenbankserver ist es empfehlenswert, RAID auf Hardwareebene statt auf Softwareebene zu wählen. Software-RAID verwendet CPU-Zyklen; hierdurch kann SQL Server nicht mit maximaler Leistung ausgeführt werden. Die folgenden zwei wesentlichen RAID-Ebenen sind für einen Datenbankserver von Bedeutung: Striping mit Parität (RAID 5) und gespiegeltes Striping (RAID 0+1). Allgemein die beste Möglichkeit besteht in der Auswahl von RAID 0+1 (auch als RAID 01 oder "gespiegeltes Striping" bezeichnet). RAID 5 kann unter bestimmten Umständen verwendet werden; es ist jedoch langfristig gesehen kostenaufwendiger und weniger zuverlässig.

Wichtig: Verwenden Sie kein Software-RAID auf einem Server mit SQL Server, es sei denn, Sie können die dafür erforderliche CPU-Nutzung erübrigen. Verwenden Sie außerdem keine Dateikomprimierung auf einem Datenbankserver, da dies nicht unterstützt wird.
Das Anlegen redundanter Datenkopien auf unterschiedlichen physischen Datenträgern schützt die Daten, so dass bei Verlust eines Datenträgers durch einen Hardwarefehler ausreichende Informationen auf den restlichen Datenträgern bestehen, um die ursprünglichen Daten wiederherzustellen. In RAID 5 sind bei jedem Eingabevorgang auf den Datenträger vier E/A-Operationen erforderlich, um die Lesedaten und Paritätsblöcke sowie die Schreibdaten und die Paritätsblöcke zu erstellen. Dies ist aus zwei Gründen zeitaufwendig: Zum einen ist jeder Vorgang konsekutiv, so dass immer erst ein Vorgang abgeschlossen sein muss, bevor der nächste ausgeführt werden kann; zum anderen tritt diese Operation auf, während viele andere Transaktionen ebenfalls Datenträgerressourcen anfordern. RAID 0+1 schreibt gleichzeitig auf den Hauptdatenträger und dem gespiegelten Datenträger. Obwohl Sie warten müssen, bis der Schreibvorgang auf beiden Laufwerken abgeschlossen ist, werden beide Schreibvorgänge gleichzeitig ausgeführt.

Die verdeckten Kosten von RAID 5 liegen in der niedrigen Schreibleistungsrate, eine Folge der einzugebenden Datensatzanzahl, der zu verarbeitenden Befehle und der zurückzugebenden Datenanforderungen. RAID 5 scheint auf den ersten Blick die kostengünstigere Lösung zu sein. Tatsächlich stellt sich hier jedoch die Frage, ob eine Einsparung von einigen Tausend Euro beim Erwerb von Festplattenlaufwerken eine geringere Systemproduktivität rechtfertigt. 

Der einzige Vorteil der vorherigen Version von RAID 5 ist die zusätzliche Speicherkapazität. Die entscheidende Frage ist also: Sollen sehr viele Daten auf möglichst wenig Hardware gespeichert werden (bei etwas Fehlertoleranz), oder sind eher schnelle Zugriffszeiten und eine höhere Fehlertoleranz von Bedeutung? Untersuchen Sie die Größe Ihrer Datendateien sorgfältig, bevor Sie diese Entscheidung treffen; dies gilt auch für kleine Server, die nur über interne Laufwerke verfügen. 

Bei gleicher Anzahl der physischen Datenträger ist RAID 0+1 schneller als RAID 5. Eine Steigerung der Laufwerkanzahl bewirkt bei RAID 0+1 eine lineare Steigerung der E/A-Kapazität. Ein Lesevorgang kann entweder vom Hauptlaufwerk oder vom Spiegel erfolgen. Bei zunehmenden E/A-Vorgängen sind die Laufwerke schneller als eine Gruppe, weil sie mehrere Lesevorgänge gleichzeitig ausführen können.

Obwohl Daten mithilfe von Datenbanksicherungen wiederhergestellt werden können, sollen dennoch die möglichen Auswirkungen von fehlerhaften Laufwerken erwähnt werden. Wenn zwei Datenträger in RAID 5 fehlschlagen, wird die Ausführung der Datenbank unterbrochen. (Es sei denn, Sie verfügen über einen Standbydatenträger, der innerhalb der Kette synchronisiert wurde. Innerhalb der gesamten Arbeitsgruppe darf jedoch nur ein Datenträger ausfallen.) Bei RAID 0+1 wird die Ausführung der Datenbank nur unterbrochen, wenn ein Datenträger auf beiden Seiten einer gespiegelten Gruppe gleichzeitig fehlschlägt. Dieser Fall tritt jedoch nur sehr selten zu ungefähr 5,3 % auf. Bei RAID 5 hat sogar der Ausfall von nur einem Datenträger bedeutende Folgen. Wenn ein Laufwerk in einem RAID 5-System ausfällt, sinkt die Leseleistung des Systems sofort. Jede Lese- oder Schreibanforderung an das fehlerhafte Laufwerk initiiert einen Verifizierungsvorgang für alle anderen Laufwerke in der Paritätsgruppe. Diese Leistungsabnahme bleibt bestehen, bis das Laufwerk ersetzt und vom System vollständig neu erstellt wurde. Während der Neuerstellung reagiert das System auf Belastungen empfindlicher aufgrund der oben beschriebenen zahlreicheren E/A-Anforderungen des fehlerhaften Systems. Dies kann ein wichtiger Aspekt sein. 

RAID 0+1 wird bei Auftreten eines Fehlers nur minimal in der Leistung beeinträchtigt, da die Hardware Lesevorgänge von beiden Datenträgern in einer Gruppe erlaubt. In diesem Fall wird die Leseleistung leicht reduziert; dies gilt jedoch nur für Daten, die auf dieser bestimmten Gruppe gespeichert sind. RAID 0+1 kann gleichzeitig von beiden Laufwerken in einer gespiegelten Gruppe lesen. Hierbei handelt es sich nicht um einen gleichzeitigen Lesevorgang für dieselbe, sondern für unterschiedliche E/A-Operationen. Bei mehreren Leseanforderungen für denselben physischen Datenträger werden die E/A-Operationen auf die zwei Datenträger in der gespiegelten Gruppe verteilt.

Standardisieren der Konfiguration

Serverübergreifende Standardisierung von Konfigurationen ist nicht nur in einer Multiserverumgebung sehr wichtig, sondern auch in jeder anderen Umgebung. Erstellen Sie hierzu eine Liste mit allen verfügbaren Servereinstellungen, die nicht der Standardeinstellung entsprechen, und dokumentieren Sie diese. Legen Sie diese Einstellungen dann als Standardkonfiguration für jeden neuen Computer fest. Viele Ihrer Systeme werden sofort von diesem Standard abweichen. Dokumentieren Sie in diesem Fall einfach den Unterschied zwischen Standardkonfiguration und dem entsprechenden Server. Diese Dokumente, die als schreibgeschützte Dateien in einem leicht zugänglichen Bereich gespeichert sein sollten (z. B. ein Webrepository), können Ihnen helfen, eine große Anzahl an Servern zu unterstützen.

Für das Speichersubsystem empfiehlt sich die Standardisierung von Laufwerkbuchstaben. Tabelle 6.2 stellt ein Beispiel dar.

Tabelle 6.2  Zuordnung von Standardbuchstaben für Laufwerke

	Logischer Laufwerkbuchstabe
	Beschreibung

	C
	Betriebssystem, SQL ausführbare Dateien

	D
	Gewöhnlich ein CD-ROM-Laufwerk

	E
	Reservieren für ein weiteres Systemlaufwerk, falls erforderlich

	F bis H
	Tempdb

	I bis P
	Datendateien

	Q
	Quorumlaufwerk

	R, S‑{}‑
	SQL ausführbare Dateien und Systemdatenbanken

	T bis V
	Transaktionsprotokolldateien

	X, Y, Z
	Sicherungen oder importierte Daten für Massenladevorgänge

	\SQLAdmin
	Ein Standardverzeichnis für den Administrator zum Speichern von Berichten wie z. B. Protokollen, Ergebnissen aus Ablaufverfolgungen, sqldiag-Ausgaben etc.


Für Netzlaufwerke sollten Sie sich an die Universal Naming Convention (UNC) halten, um eine maximale Portabilität für den Code auf diesen Netzlaufwerken zu gewährleisten.

Es wird immer Situationen geben, die eine Abweichung vom Standard erfordern. Wichtig ist, dass Sie diese Abweichungen sorgfältig dokumentieren. Ziel ist es, sich in 90 % der Fälle an den Standard zu halten, um sich dann an die restlichen 10 % einfacher erinnern zu können.

Ändern des Subsystems

Nachdem eine RAID-Ebene ausgewählt wurde, kann diese nur durch eine vollständige, erneute Konfiguration auf der Hardwareebene geändert werden. Hierbei werden alle Daten auf dem Laufwerk gelöscht. Wenn Sie sich also entscheiden, RAID zu ändern, vergewissern Sie sich, dass Sie über verifizierte Sicherungen des Systems verfügen. Zudem sollten Sie über ein ausreichendes Fenster mit genehmigter Ausfallzeit zum Neuerstellen des Systems oder einen Standbyserver verfügen, der den Betrieb während der Implementierung übernimmt. Wichtig ist außerdem ein verifizierter (getesteter und genehmigter) Failbackplan, der alle potenziellen Anforderungen enthält, wie z. B. das erneute Synchronisieren der Daten vom Failoversystem. Planen Sie vor dem erneuten Konfigurieren des Speichersubsystems sorgfältig das Layout der Datendateien. Dann bestimmen Sie in Übereinstimmung mit diesen Anforderungen, welches Array jedem Datenträger zugeordnet wird, wie die Arrays konfiguriert werden und wie die logischen Laufwerke formatiert und aufgebaut werden sollen.

Platzieren der Datenbankdatei

Hier finden Sie einige Tipps und Vorgehensweisen zum Platzieren der Datenbankdateien:

SCSI, SAN (Storage Area Network): Beim Bestimmen, wo die Dateien auf dem Server platziert werden sollen, spielen zwei Punkte eine wesentliche Rolle: die verfügbare Anzahl der Datenträger (Spindeln) für ein Laufwerk und die Geschwindigkeit der beteiligten Laufwerke. Aus diesem Grund ist es sinnvoll, bei der Planung der Anforderungen und/oder des Layouts der Serverhardware die Datenbankanforderungen zu beachten. Es ist daher ratsam, Hardware erst zu erwerben, wenn ein Entwurfsplan erstellt ist.

Wenn Sie über eine Gruppe von Tabellen verfügen, die häufig zusammen verwendet werden, sollten Sie diese Tabellen möglicherweise in getrennten Dateigruppen auf separaten physischen Laufwerken platzieren, um die E/A-Vorgänge untereinander auszugleichen. In einem größeren, stark frequentiertem System kann dies einen entscheidenden Unterschied darstellen.

Wenn Probleme bei E/A-Vorgängen auftreten und keine zusätzlichen Spindeln zur Laufwerkgruppe hinzugefügt werden können, können Sie nicht gruppierte Indizes in einer separaten Dateigruppe auf einem separaten Datenträger platzieren, um E/A-Vorgänge zwischen Dateigruppen aufzuteilen.

Gruppieren Sie die Tabellen basierend auf der Verwendung, um möglichst viele gleichzeitige Lesevorgänge auf unterschiedliche Dateigruppen (und damit Datenträger) zu verteilen. Das Gruppieren von Tabellen in Dateigruppen basierend auf dem Wartungsanspruch eines gut ausführbaren Sicherungsplanes erzeugt nicht so viele Leistungsvorteile wie das Trennen der Tabellen und Indizes basierend auf der Verwendung. 

Wenn Sie über eine mehr als ausreichende Anzahl an Spindeln für die Datenverarbeitung verfügen, können Sie die Daten in Dateigruppen auf dieser Laufwerkgruppe aufteilen, um einige administrative Aufgaben, wie z. B. das Neuindizieren, zu beschleunigen. Der Hauptgrund hierfür liegt jedoch darin, möglicherweise erforderliche Wiederherstellungsvorgänge zu beschleunigen.

Für Systeme, die kleiner als Class 1000A sind, können Sie die Automatische Vergrößerung-Funktion für die Datenbankdateien verwenden. Beachten Sie für Systeme aus dieser Klasse und höher, dass bei einer initiierten Dateivergrößerung während dieses Vorgangs keine Transaktionen ausgeführt werden können. In einer kleinen Datenbank oder einem System mit wenig ausgeführten Abfragen stellt dies kein großes Problem dar. Bei einer 100 GB OLTP-Datenbank, die in 10 %-Inkrementen vergrößert werden soll und die während Spitzenbelastungszeiten über mangelnden Speicherplatz verfügt, müssen Onlinebenutzer warten, bis die 10 GB reserviert sind. (Die Reservierungsgeschwindigkeit pro GB kann durch das Kopieren einer 1-GB-Datei auf das Datenlaufwerk des entsprechenden Servers gemessen werden.) 

Für diese Systeme ist es empfehlenswert, das Ausmaß der Datenbankvergrößerung vorherzusehen und die Datenbank zu einem geplanten Zeitpunkt manuell zu vergrößern. Sie können auch ein vernünftiges Vergrößerungsmaß auswählen, das weder zu umfangreich ist noch so klein, dass es zu häufig Erweiterungen initiiert.

Es ist ratsam, die Datenbank um den Umfang zu erweitern, der dem voraussichtlichen Wachstum der nächsten sechs bis zwölf Monate entspricht – oder welcher Zeitraum auch immer sich für die Datengröße und die Wachstumsrate verglichen mit dem verfügbaren Budget und der Hardware anbietet. Obwohl eine automatische Datenbankvergrößerung administrative Vorteile hat, birgt sie zwei Risikofaktoren:

· Wenn bei einer automatischen Dateivergrößerung der Datenträger um mehr als 80 % ausgelastet wird, führt dies zu einer Leistungsabnahme. 

· Wenn der Datenträger vollständig ausgelastet ist oder nicht mehr über ausreichenden Speicherplatz verfügt, um die Dateivergrößerung zum festgelegten Prozentsatz auszuführen, wird die Datenbankausführung unterbrochen. In diesem Fall muss zusätzlicher physischer Speicherplatz verfügbar gemacht werden:

· Wenn es sich um einen dynamischen Datenträger handelt, können Sie mehrere Datenträger aus Ihren Notfallressourcen hinzufügen und das Array und den logischen Datenträger erweitern.

· Wenn es sich um einen Basisdatenträger handelt, wie z. B. bei einem Failovercluster, können Sie eine ausreichende Anzahl an Datenträgern hinzufügen, um eine neue RAID-Gruppe zu erstellen. Erstellen Sie dann eine weitere Datei auf diesem Laufwerk, und fügen Sie sie zur Datenbankdateigruppe hinzu.

Wenn der Datenträger für das Transaktionsprotokoll voll ist oder nicht mehr über ausreichenden Speicherplatz verfügt, um die automatische Dateivergrößerung auszuführen, wird die Datenbankausführung unterbrochen. Um diesen Fehler zu beheben, muss analysiert werden, ob es sich um ein ungewöhnliches Problem handelt, das durch Sichern und Verkleinern des Transaktionsprotokolls gelöst werden kann.

Wenn Sie über mehrere Dateien in der Dateigruppe verfügen und eine weitere hinzufügen, müssen Sie jede der Dateien erweitern, um erneut eine proportionale Verteilung einzurichten.

Weitere Informationen hierzu finden Sie unter "Verwenden von Dateien und Dateigruppen" in der SQL Server-Onlinedokumentation.

Platzieren der Protokolldatei

Hier finden Sie einige Tipps und Vorgehensweisen zum Platzieren der Protokolldateien:

Erstellen Sie das Transaktionsprotokoll auf einem physisch separaten Datenträger oder RAID-Array. Die Transaktionsprotokolldatei wird sequenziell geschrieben; die Verwendung eines separaten, dedizierten Datenträgers ermöglicht es den Schreib-/Leseköpfen, am Platz für den nächsten Schreibvorgang zu bleiben. Aus diesem Grund ist es für kleinere Systeme empfehlenswert, einen einzelnen gespiegelten Datenträger für das Transaktionsprotokoll zu verwenden. Ein einzelner gespiegelter physischer Datenträger sollte je nach Geschwindigkeit des Datenträgers ungefähr 1.000 Transaktionen pro Sekunde unterstützen. Systeme, die eine höhere TPS-Rate erfordern, sollten das Transaktionsprotokoll über RAID 0+1-Arraystriping verwenden, um eine optimale Leistung zu erzielen. Für eine höchste Bandbreite sollte der RAID-Controller auf diesem Array über einen Write-Back-Cache zum Beschleunigen der Protokollschreibvorgänge verfügen. 

Stellen Sie das Transaktionsprotokoll auf automatische Vergrößerung ein. Versuchen Sie jedoch, die erforderliche Größe so einzuschätzen, dass eine Vergrößerung nicht erforderlich wird. Die optimale Größe sollte auf dem Wiederherstellungsmodell, der Ebene der protokollierten Aktivität in der Datenbank und dem Zeitintervall zwischen den Sicherungen basieren. Stellen Sie das Vergrößerungsinkrement auf einen geeigneten Prozentsatz ein. Versuchen Sie jedoch einzuschätzen, wann die Größe des Protokolls erneut geändert werden sollte. Wenn das Transaktionsprotokoll zu häufig expandiert wird oder der Vorgang sehr viel Zeit in Anspruch nimmt, kann dies die Leistung negativ beeinflussen. 

Die Größe des Protokolls sollte auf dem aktuellen Wiederherstellungsmodell und dem Anwendungsentwurf basieren. Wenn sich herausstellt, dass das Protokoll regelmäßig verkleinert werden muss, sollten Sie untersuchen, worin der Grund für eine wiederholte Füllung des Protokolls liegt. Hierdurch beheben Sie die Ursache des Problems, statt lediglich auf die Symptome zu reagieren. 

Platzieren der tempdb-Datei

Hier finden Sie einige Tipps und Vorgehensweisen zum Platzieren der tempdb-Dateien:

Platzieren Sie die tempdb-Datenbank auf einem schnellen E/A-Subsystem, um eine gute Leistung zu gewährleisten. Verteilen Sie die tempdb-Datenbank durch Striping auf mehreren Datenträgern, um eine bessere Leistung zu erzielen. Verschieben Sie die tempdb-Datenbank auf Datenträger, die nicht von Benutzerdatenbanken verwendet werden. 

Die tempdb-Datenbank kann in den meisten Situationen mit den Daten gespeichert werden. Bei größeren Systemen, die die tempdb-Datenbank häufig verwenden, empfiehlt es sich, tempdb auf einer eigenen Datenträgergruppe zu platzieren, um eine optimale Leistung zu erzielen. Es ist nicht ratsam, andere Datenbankdateien gemeinsam mit der Auslagerungsdatei des Betriebssystems zu platzieren. 

Platzieren weiterer Dateien

Hier finden Sie einige Tipps und Vorgehensweisen zum Platzieren weiterer Dateien:

Das Betriebssystem sollte auf einem einzelnen gespiegelten Datenträger (RAID 1) erstellt werden. Die Auslagerungsdatei wird problemlos auf dem Betriebssystemlaufwerk ausgeführt und kann dort für einen Datenbankserver bleiben. Wenn Sie die Auslagerungsdatei verschieben müssen, vergewissern Sie sich, dass Sie sie nicht auf einem Laufwerk platzieren, das eine Datendatei, eine Protokolldatei oder eine tempdb-Datei enthält. Dies bietet Flexibilität bei Datenträgerfehlern. (Eine Bootdiskette sollte jedoch verfügbar sein, um einen Neustart über den gespiegelten Datenträger durchzuführen.)

Wenn Sie Ihre Sicherungen auf demselben Server speichern, auf dem sich auch Ihre Daten befinden, vergewissern Sie sich, dass diese nicht auf denselben Datenträgern mit den Datendateien oder Protokolldateien gespeichert werden. 

Die Anzahl der Dateien in den Dateigruppen beeinflusst nicht die Anzahl der E/A-Vorgänge, die SQL Server ausgibt. Verwenden Sie sie nicht als Optimierungstool, sondern um Ihren Anforderungen gerecht zu werden.

Nutzen Sie Dateien, um Ihre Anforderungen zu erfüllen; Dateien eignen sich jedoch nicht als Leistungsschalter, der es Ihnen erlaubt, Leistung durch Ändern der Konfiguration zu optimieren.

SQL Server bietet eine Read-Ahead-Funktion zum Bestimmen der Puffergröße. Voraussetzung hierfür ist, dass Sie bei einem großen Arbeitsspeicher über eine entsprechend ausreichende E/A-Kapazität verfügen. Wenn SQL Server z. B. entscheidet, 400 Seiten ausstehender Lesevorgänge zu speichern und Sie nur über eine Spindel für die entsprechende Datei verfügen, werden die meisten Lesevorgänge in Windows in einer Warteschlange enden. Wenn Sie über 10 Spindeln für die entsprechende Datei verfügen, gibt es wahrscheinlich ausreichend ausstehende E/A-Operationen, um alle Spindeln zu beschäftigen. Sie erzielen 10 Spindeln entweder durch Striping oder durch mehrere Dateien. Mehrere Dateien auf derselben Spindel wirken sich jedoch negativ auf die Leistung aus.

Tabellenscans und Indexbereiche lösen Read-Ahead-Vorgänge aus.

Nutzen Sie Dateien nicht zur Leistungsoptimierung, sondern um Ihren Anforderungen gerecht zu werden.

Überwachen von Capacity Management

Um Capacity Management zu überwachen, wählen Sie zunächst eine Gruppe messbarer Objekte aus, die direkt mit der Hardwareleistung des Systems verbunden sind. Diese Liste zählt einige erforderliche Grundlagen auf:

· Laufwerkkapazitäten

· Größe von Datenbanken, verfügbarer freier Speicherplatz innerhalb der Datenbank

· Unterschied zwischen Datenbankgröße und dem verfügbaren Laufwerkspeicherplatz 

· Die Rate der Datenbankvergrößerung

· Speicherort (Laufwerke), an dem Datendateien gespeichert sind (*.MDF, *.NDF, *.LDF).

Grundlegende Systemüberwachungsindikatoren

Stellen Sie diese Indikatoren zusammen unter Verwendung eines Diagramms über einen Zeitraum dar. Eine Möglichkeit hierfür besteht darin, während festgelegter Überwachungsstunden die Indikatoren zu speichern, indem jede Minute bis alle drei Minuten über einen Zeitraum von einer Stunde Beispieldaten erhoben werden. Wenn Sie mehr Indikatordaten speichern, extrahieren Sie diese Daten, und analysieren Sie sie separat für Capacity Management-Zwecke. (Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 5, Monitoring und Control.)

Anmerkung zur Warteschlangenlänge des Datenträgers

Dieser Indikator liefert keine bedeutungsvollen Interpretationen mehr bei Problemen mit Datenträger-E/A in SQL Server 2000. Der Grund hierfür besteht darin, dass SQL Server-Module die E/A-Vorgänge auf Datenträgern dynamisch verwalten und die Max Async I/O-Einstellungen daher nicht mehr bestehen. Vereinfacht ausgedrückt, setzt SQL Server einen Befehl für einen E/A-Vorgang ab und wartet nicht, bis der Vorgang abgeschlossen ist, bevor eine weitere Anforderung abgesetzt wird. Wenn die E/A-Anforderung die entsprechende Aufgabe ausgeführt hat, wird das Datenbankmodul benachrichtigt, und die Ergebnisse werden verarbeitet. SQL Server überwacht den Datendurchsatz dieser Anforderungen und verwaltet den Umfang der E/A-Vorgänge, der für die Datenträger tragbar ist.
Überwachen von Problemen

Hardwareprobleme können entweder in der Ereignisanzeige oder im Systemmonitor beobachtet werden. 

Die Ereignisanzeige von Windows 2000 enthält alle Meldungen, die vom System beim Identifizieren von Hardwarefehlern protokolliert werden.

Hardwarefehler finden Sie im Systemmonitor unter den folgenden Indikatoren:

· Netzwerkschnittstelle()\Ausgehende Pakete, Fehler – die Anzahl der Ausgangspakete, die aufgrund von Fehlern nicht übermittelt werden konnten.

· Netzwerkschnittstelle()\Empfangene Pakete, Fehler – die Anzahl der Eingangspakete mit Fehlern, die die Auslieferung an ein Protokoll auf höherer Ebene verhindern.

· Server\Systemfehler – die Häufigkeit, mit der ein interner Serverfehler entdeckt wurde. Fehler können folgende Problemsituationen reflektieren: Einloggen, Sicherheit, Speicherreservierung, Datenträgeroperationen, Operationen von Transporttreiberschnittstellen, Kommunikation wie z. B. den Empfang nicht implementierter oder unerkannter Servermeldungsblöcke (auch SMBs genannt) oder Stapelgrößen von E/A-Anforderungspaketen für den Server. Viele dieser Fehler werden auch in das Systemprotokoll und das Sicherheitsprotokoll in der Ereignisanzeige geschrieben. Der Server kann sich von den meisten Fehlern, die in diesem Indikator angezeigt werden, erholen. Sie treten jedoch unerwartet auf und sollten an Microsoft Support Services weitergeleitet werden.

Zusammenfassung

Dieses Kapitel beschreibt die Aufgaben des Datenbankadministrators (DBA) hinsichtlich Konfigurierung und Wartung physischer Speicherkomponenten der Datenebene, um Kapazitäts-, Durchsatz- und Leistungsanforderungen zu erfüllen. Es enthält Informationen, um Hardwareengpässe aufzudecken oder vorherzusagen. Dieser Vorgang beinhaltet das Sammeln von Informationen innerhalb der Organisation; insbesondere von Entwicklern und Netzwerkadministratoren. Es werden Tools zum Entdecken von Problemen untersucht, einschließlich der Ereignisanzeige und dem Systemmonitor. Zudem werden Hinweise zu besonders nützlichen Zählern gegeben. Nach der Implementierung dieser Prozesse sollte der DBA in der Lage sein, Kapazitätsentwicklungen einzuschätzen und die erforderlichen Speicheransprüche zu erfüllen.

