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in Microsoft SQL Server 2012

Streszczenie

W artykule omdéwiono przyklady zastosowania widokéw i funkcji dynamicznych w systemie Microsoft SQL Server 2012.
Podstawowa wiedza z tego zakresu jest niezb¢dna do sprawnego administrowania zasobami serwera baz danych.
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Abstract

Dynamic management views and functions (DMV) are one of the most useful source of knowledge on how Microsoft SQL
Server 2012 database system is performing. They can be extremely useful for database administrators and people specialized
in performance tuning and optimization. In this article three uses of DM Vs have been described.
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1. WSTEP

Jednym ze Zrédet informacji na temat funkcjonowania i zdrowia systemu Micosoft SQL Server 2012
sa tak widoki jak i1 funkcje dynamiczne (ang. Dynamic Management Views — DMV). Oferuja one admi-
nistratorowi baz danych dostgp do informacji o samym systemie, jak rowniez o aktualnym stanie wielu
licznikdw, na podstawie ktorych mozna wyciagna¢ wnioski na temat funkcjonowania baz danych i catej
instancji SQL Server. Czg$¢ widokdw dynamicznych gromadzi dane dotyczace wybranego aspektu dzia-
fania systemu od ostatniego uruchomienia ustugi SQL Server, dzigki czemu mozna czgsto stwierdzic,
czy przeprowadzone przez administratora strojenia i optymalizacje przyniosty korzysci. Celem artyku-
tu jest przedstawienie wybranych zastosowan widokow i funkcji dynamicznych w procesach strojenia
1 optymalizacji systemu SQL Server.

W SQL Server 2012 w wersji RTM (numer wersji 11.0.2100) mamy do dyspozycji az 177 widokow
1 funkcji dynamicznych. Petna ich list¢ mozna wys$wietli¢ wykonujac ponizsze zapytanie:

SELECT

‘sys.” + name AS [Nazwa DMV],
type desc AS [Rodzaj obiektu]

FROM sys.system_objects

WHERE schema_id =4 AND name LIKE ‘dm[ %’

ORDER BY dmv_name;
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Rys. 1 Zapytanie do wys$wietlenia listy DMV.

Powyzsze zapytanie wykorzystuje fakt, ze wszystkie widoki i funkcje dynamiczne sa obiektami sys-
temowymi (stad zapytanie do widoku sys.system_objects zwracajacego listg obiektow systemowych),
znajduja si¢ w schemacie sys oraz maja nazwy rozpoczynajace si¢ od prefiksu ,,dm_”.

DMV sa podzielone na kategorie oznaczone dodatkowymi prefiksami. Listg tych kategorii wraz
z iloscia DMV nalezacych do kazdej z nich mozna uzyska¢ wykonujac nastgpujace zapytanie:
SELECT
ISNULL(LEFT(name,CHARINDEX(®_’,name,4)),’<<All>>’) + “*’ AS [Grupa DMV],
COUNT(*) AS [llosc]

FROM sys.system_objects

WHERE schema_id =4 AND name LIKE ‘dm[ %’

GROUP BY LEFT(name,CHARINDEX(‘ ’,name,4))

WITH ROLLUP

ORDER BY LEFT(name,CHARINDEX(‘ ’,name,4));
Rys. 2 Zapytanie do wys$wietlenia grup DMV

Wynik powyzZszego zapytania:

[ dm_audit_~ I 2

dm_broker_* 4
dm_cdc_~ 2
dm_clr_* 4
dm_cryptographic_~ 4

1

dm_database_*

dm_db_* 21
dm_exec_* 22
dm_filestream_~ 3
dm_fis_* 12
dm_hadr_~ 12
dm_jio_* 4
dm_logconsumer_~ 2
dm_logpool_* 4
dm_logpoolmar_~ 3
dm_os_* 41
dm_gn_~ 1
dm_repl_* 4
dm_resource_~ 4
dm_server_* 4
dm_sql_~ 2
dm_tep_* 1
dm_tran_~ 1A
dm_xe_* 5
Rys. 3 Lista grup DMV

A zatem w SQL Server 2012 istnieja 24 grupy DMV, z ktorych najliczniejsza (41 DMV) jest grupa
dm_os * zawierajaca widoki i1 funkcje poswigcone wewngtrznemu systemowi operacyjnemu SQLOS
zaszytemu w systemie SQL Server.
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2. INFORMACJE O SYSTEMIE

Czgsto zdarza sig, ze podczas pracy z systemem SQL Server administrator lub audytor nie ma bez-
posredniego dostepu do serwera, na ktorym dziata system zarzadzania bazami danych. Dzieje sig tak
dlatego, ze nie zawsze na serwerze baz danych administratorzy udostg¢pniaja zdalne konsole, dzigki
ktéorym mozna podiaczaé si¢ bezposrednio do systemu operacyjnego serwera. Jak wowczas sprawdzic¢
parametry serwera i dowiedzie¢ sig, jakie konta w systemie operacyjnym zostaly wykorzystane do uru-
chomienia ustug zwiazanych z systemem SQL Server? Odpowiedzia sa DMV.

Ponizsze zapytanie do DMV o nazwie sys.dm os sys info zwraca podstawowe informacje o zaso-
bach serwera, takich jak procesory i pamig¢:

SELECT
cpu_count AS [Logiczne procesory],
cpu_count / hyperthread ratio AS [Fizyczne procesory],
CONVERT(numeric(19,2), physical memory kb /(1024 * 1024.)) AS [Pamiec w GB],
sqlserver start time AS [Data startu systemu]
FROM sys.dm_os_sys_info;

Rys. 4 Zapytanie do wys$wietlania informacji o serwerze

Wynik powyzszego zapytania moze prezentowac si¢ na przyktad tak:

Fizyczne procesory  Pamiecw GB  Data startu systemu
i1 7.88 20120511 10:53:17.333

Rys. 5 Wynik zapytania o zasoby serwera

Na podstawie powyzszego wyniku jesteSmy w stanie stwierdzi¢, ze dany serwer dysponuje jednym
procesorem o czterech rdzeniach oraz oSmioma gigabajtami pamigci operacyjnej, a takze, ze ostatnie
uruchomienie ustugi SQL Server nastapito 11 maja 2012 roku o godzinie 10:53.

Z kolei, jesli chcemy sprawdzi¢, na jakich kontach dziataja ustugi systemu SQL Server, mozemy
wykona¢ zapytanie do DMV o nazwie sys.dm_server_ services:

SELECT
servicename AS [Usluga],
service _account AS [Konto],
status_desc AS [Stan]

FROM sys.dm_server services;

Rys. 6 Zapytanie do sprawdzania stanu ustug systemu SQL Server

Przyktadowy wynik:
Usluga Konto Stan
SQL Server (MSSQLSERVER) NT Service"\MSSQLSERVER Running
SOL Server Agent (MSSQLSERVER) NT Service \SQLSERVERAGENT  Stopped

SQL Ful4ext Fiter Daemon Launcher (MSSGLSERVER)  NT Service\MSSQLFDLauncher Running

Rys. 7 Wynik zapytania o stan ustug systemu SQL Server
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Z powyzszego wyniku mozna odczytac, ze o ile dla kazdej ustugi zostato stworzone osobne konto
lokalne w systemie operacyjnym, o tyle ustuga SQL Server Agent odpowiedzialna za automatyzacje
procesoOw w systemie SQL Server jest zatrzymana (Stan = Stopped).

3. NA CO CZEKA SYSTEM?

Jednym z czgsto stosowanych podej$¢ w rozwiazywaniu problemoéw z wydajnoscia systemu SQL Se-
rver jest badanie standw oczekiwania systemu. Kazda milisekunda oczekiwania kazdej sesji / zapytania
w systemie SQL Server jest kategoryzowana i1 zapisywana w swoistym ,,pamigtniku”. Dostgp do zagre-
gowanych danych z tego ,,pamigtnika” daje administratorowi DMV o nazwie sys.dm os wait_stats.
Konstruujac stosowne zapytanie do tego widoku mozna uzyska¢ informacje o tym, na co najczesciej
czeka system baz danych podczas realizacji zadan. Ponizsze zapytanie wyswietli te kategorie standw
oczekiwania, ktore generuja ponad 90% czasu oczekiwania systemu:

WITH Waits AS (
SELECT
wait_type,
waiting_tasks count,
wait_time ms/ 1000. AS wait_time s,
100. * wait_time ms / SUM(wait_time ms) OVER() AS pct,
ROW_NUMBER() OVER(ORDER BY wait _time ms DESC) AS
FROM sys.dm_os_wait_stats
WHERE wait_type NOT IN (
‘CLR_SEMAPHORE’,’LAZYWRITER _SLEEP’,’RESOURCE_QUEUE’,
‘SLEEP _TASK’,’SLEEP _SYSTEMTASK’,’SQLTRACE BUFFER FLUSH’,
‘WAITFOR’, ‘LOGMGR_QUEUE’,”CHECKPOINT QUEUE’,’REQUEST FOR_DEADLOCK
SEARCH’,
‘XE TIMER _EVENT’BROKER TO FLUSH’,BROKER TASK STOP’,’CLR_MANUAL
EVENT’,
‘CLR_AUTO EVENT’,’DISPATCHER QUEUE SEMAPHORE’, ‘FT IFTS SCHEDULER
IDLE_WAIT’,
‘XE DISPATCHER WAIT’, ‘XE DISPATCHER JOIN’

)

)
SELECT

Wl.wait_type AS [Kategoria],
Wl.waiting_tasks count AS [Ilosc oczekiwan],
CAST(W1.wait_time s AS decimal(12, 2)) AS [Czas oczekiwania w sek.],
CAST(W1.pct AS decimal(12, 2)) AS [Procent],
CAST(SUM(W2.pct) AS decimal(12, 2)) AS [Procent w sumie]
FROM Waits AS W1
INNER JOIN Waits AS W2
ON W2.rn <=Wl.rn
GROUP BY Wl.rn, Wl.wait_type, Wl.waiting_tasks count, W1l.wait_time s, W1.pct
HAVING SUM(W2.pct) - Wl.pct <90;

Rys 8. Zapytanie do wys$wietlania stanow oczekiwania systemu
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Powyzsze zapytanie zostato skonstruowane tak, by nie pokazywac kategorii oczekiwania, ktore za-
zwyczaj moga zosta¢ zignorowane podczas monitorowania systemow SQL Server 2008 R2 1 starszych
wersji. Przyktadowy wynik zapytania:

K.ategaria | llosc oczekivwan | Czaz oczekivwania w sek. | Procent | Procent w surie
WRITELOG | 252162 23944 B4 ThE4
PAGEIOLATCH_SH 11876 21960 .94 8257
SLEEP_BPOOL_FLUSH 23465 149.25 471 87.29
ASYNC_METWORK_IO 44104 a7 249 89,78
PREEMPTIVE_OS_WAITFORSIMGLEOBJECT 36537 77.56 245 92.23

Rys. 9 Przykladowe stany oczekiwania systemu

Na podstawie powyzszego wyniku mozna stwierdzi¢, Ze na badanej instancji SQL Server najdtuzej
(75% czasu oczekiwania) system oczekuje na zapis do dziennikow transakcji baz danych (kategoria
WRITELOG). Moze to wskazywac¢ na problemy zwiazane z nieprawidlowym rozmieszczeniem plikéw
baz danych lub zbyt wolnymi dyskami przeznaczonymi na pliki dziennikow transakcji. Dzigki takiej
analizie administrator moze przystapi¢ do dalszego monitorowania ukierunkowanego na konkretne pro-
blemy, przez co jest w stanie szybciej zdiagnozowa¢ przyczyng, dla ktorej operacje w systemie trwaja
dluzej, niz powinny.

Kategorie stanow oczekiwania systemu SQL Server opisane sa w dokumentacji do widoku sys.dm
os_wait_stats (http://technet.microsoft.com/en-us/library/ms179984.aspx) oraz w bardzo dobrym, nadal
aktualnym artykule SQL Server 2005 Performance Tuning using the Waits and Queues (http://technet.
microsoft.com/en-us/library/cc966413.aspx).

4. PLANY WYKONANIA PROCEDUR SKEADOWANYCH

Procedury sktadowane sa czgsto wykorzystywane przez programistow baz danych pracujacych z sys-
temem SQL Server. Dzigki zastosowaniu procedur programista moze zaszy¢ dowolny kod implementu-
jacy logike biznesowa w bazie danych, co upraszcza proces utrzymania aplikacji. Procedury daja takze
mozliwos¢ ograniczenia dostgpu uzytkownikow do tabel. Wystarczy, ze programista stworzy stosow-
ne procedury sktadowane realizujace operacje na wybranej tabeli 1 nada uzytkownikowi uprawnienia
do wykonywania tych procedur, a uzytkownik bedzie mogt realizowa¢ operacje modyfikacji danych
w tabeli bez potrzeby posiadania uprawnien na samej tabeli. Jednoczesnie za pomoca kodu zaszytego
w procedurach programista moze wprowadzi¢ wlasne mechanizmy kontroli jakosci danych oraz prze-
biegu operacji.

Rozwiazywanie problemow wydajnosciowych zaistniatych w procedurach sktadowanych nie nalezy
do prostych zadan. Jesli procedura realizuje ztozona logike 1 dokonuja si¢ za pomoca jej kodu modyfika-
cje danych, uruchamianie procedury w celach testowych nie wchodzi czgsto w gre. W takich momentach
dobrym podejsciem jest odnalezienie zapisanego w pamigci planu wykonania procedury 1 wykonanie
analizy tego planu. Dostgp do planéw wykonania oraz statystyk uruchamiania procedur sktadowanych
mozna zrealizowac¢ za pomoca nastepujacego zapytania:

SELECT
DB _NAME(p.database id) AS [Baza danych],
QUOTENAME(OBJECT _SCHEMA NAME(p.[object id], p.database id)) + .+
QUOTENAME(OBJECT NAME(p.[object id], p.database id)) AS [Procedura],
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p.cached time AS [Data zapisania planu],
p.last_execution_time AS [Data ostatniego wykonania],
p.execution_count AS [Ilosc wykonan],
CONVERT(
numeric(38,2),
CASE
WHEN p.execution_count =0
THEN 0
ELSE p.total elapsed time * 1.0 / p.execution_count
END) AS [Sredni czas wykonania],
g.query_plan AS [Plan]
FROM sys.dm_exec procedure stats AS p
CROSS APPLY sys.dm_exec query plan(p.plan_handle) AS q
WHERE p.database id = DB_ID()
ORDER BY p.execution count DESC;

Rys. 10 Zapytanie do wyswietlania statystyk oraz planéw wykonania procedur sktadowanych

Zapytanie korzysta z DMV o nazwie sys.dm_exec procedure stats zwracajacego statystyki wykona-
nia procedur sktadowanych oraz z funkcji sys.dm_exec query plan, ktora zwraca migdzy innymi plan
wykonania w formacie XML. Przyktadowy wynik powyzszego zapytania dla bazy danych Adventure-

Works2012:
Hass darmesh LER s Cln parenares slare Ly ptairessns wWitiosnares  Bode wosoanan T cpse wphioeacss M
AdvorbeeiaiaT1? | beplel Moraoerbrplermes] 207124 A33am X 8 33857 1 121500 00
Adprbrnifaiad]1] o] faphel Boplnss Maragea] 31 AREEG 00 I g L L 1 { L
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Rys. 11 Statystyki i plany wykonania procedur sktadowanych

Narzedzie SQL Server Management Studio potrafi interpretowac plany wykonania zapisane w forma-
cie XML i wyswietla¢ je w postaci graficznej. Przyktad takiego graficznego planu wykonania ilustruje

rysunek 6.

Rys. 12 Przyktadowy plan wykonania procedury sktadowanej
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Majac plan wykonania procedury w postaci graficznej i w formacie XML, administrator moze prze-
analizowac plan 1 dowiedzie¢ sig, ktore polecenie w procedurze wykonywato si¢ najdtuzej i powodowa-
o wykorzystanie najwigkszej ilo$ci zasobow serwera.

5. PODSUMOWANIE

Widoki i funkcje dynamiczne to potgzna bron w rekach osob pracujacych z systemem Microsoft SQL
Server. Dzigki ich znajomosci administrator baz danych moze uzyska¢ wiele cennych informacji, ktorych
uzycie moze prowadzi¢ do rozwigzania nawet najbardziej skomplikowanych probleméw zaréwno z poje-
dynczymi poleceniami Transact-SQL, jak i z calg baza danych, a nawet instancja systemu SQL Server.

W artykule przedstawilem zaledwie trzy mozliwe zastosowania DMV, ale warto wymieni¢ inne czgsto
spotykane zastosowania tych obiektow:

* monitorowanie sesji i potaczen — w tym wystapien problemu blokowania,

* poszukiwanie brakujacych indeksow,

* monitorowanie uzycia i fragmentacji indeksow,

* monitorowanie wykorzystania zasobow w bazie tempdb (obiekty tymczasowe),

» wyszukiwanie zalezno$ci migdzy obiektami w bazach danych,

* przeszukiwanie bufora planow wykonania (np. celem znalezienia plandw wykonania wykorzystuja-
cych wiele procesorow).

Podsumowujac, widoki i procedury dynamiczne powinien pozna¢ kazdy, kto sprawnie postuguje sig
jezykiem Transact-SQL, a chcialby mie¢ lepsza kontrolg nad procesami, ktore dzieja si¢ w systemie
SQL Server.








