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Datenbankkonfiguration

Microsoft SQL Server CPU-Konfiguration

Um die Systemleistung zu verbessern, müssen Sie die SQL Server-Einstellungen und die
Serverkonfiguration ändern, um die entsprechende Anzahl von Prozessoren für die
Ausführung zu verwenden.

Hyperthreading

Hyperthreading ist Intels proprietäre Implementierung für simultanes Multithreading (SMT), die die
Parallelisierung von Berechnungen (Multitasking) auf x86-Mikroprozessoren verbessert.

Hardware, die Hyperthreading verwendet, ermöglicht die Darstellung der logischen hyperthread-CPUs als
physische CPUs für das Betriebssystem. SQL Server erkennt dann die physischen CPUs, die das
Betriebssystem darstellt, und kann die Hyper-Threading-Prozessoren verwenden. Dies verbessert die
Performance durch zunehmende Parallelisierung.

Der Nachteil hierbei ist, dass jede SQL Server-Version ihre eigenen Einschränkungen hinsichtlich der
Rechenleistung hat, die sie verwenden kann. Weitere Informationen finden Sie unter Kapazitätsgrenzen nach
Edition von SQL Server berechnen.

Es gibt zwei Optionen für die Lizenzierung von SQL Server. Die erste wird als Server + Client Access License
(CAL)-Modell bezeichnet; die zweite ist das pro Prozessor-Core-Modell. Obwohl Sie mit der Server + CAL-
Strategie auf alle in SQL Server verfügbaren Produktfunktionen zugreifen können, gibt es eine
Hardwaregrenze von 20 CPU-Kernen pro Sockel. Selbst wenn Sie SQL Server Enterprise Edition + CAL für
einen Server mit mehr als 20 CPU-Kernen pro Socket verwenden, kann die Anwendung nicht alle diese Kerne
gleichzeitig auf dieser Instanz verwenden.

Die folgende Abbildung zeigt die SQL Server-Protokollmeldung nach dem Start, die die Durchsetzung des
Core-Limits anzeigt.

Protokolleinträge geben an, wie viele Kerne nach dem Start von SQL Server verwendet werden.
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Um alle CPUs zu verwenden, sollten Sie daher die Prozessorkern-Lizenz verwenden. Weitere Informationen
zur SQL Server-Lizenzierung finden Sie unter "SQL Server 2022: Ihre moderne Datenplattform".

CPU-Affinität

Es ist unwahrscheinlich, dass Sie die Standardeinstellungen für die Prozessoraffinität ändern müssen, es sei
denn, Sie stoßen auf Leistungsprobleme, aber es lohnt sich immer noch zu verstehen, was sie sind und wie
sie funktionieren.

SQL Server unterstützt die Prozessoraffinität durch zwei Optionen:

• CPU-Affinitätsmaske

• Affinity-E/A-Maske

SQL Server verwendet alle CPUs, die über das Betriebssystem verfügbar sind (wenn die Prozessorkern-
Lizenz gewählt wird). Es erstellt Scheduler auf allen CPUs, um die Ressourcen für jeden gegebenen Workload
optimal zu nutzen. Beim Multitasking kann das Betriebssystem oder andere Anwendungen auf dem Server die
Prozess-Threads von einem Prozessor zum anderen wechseln. SQL Server ist eine ressourcenintensive
Applikation und die Performance kann in diesem Fall beeinträchtigt werden. Um die Auswirkungen zu
minimieren, können Sie die Prozessoren so konfigurieren, dass die gesamte SQL Server-Last an eine
vorgewählte Prozessorgruppe weitergeleitet wird. Dies wird durch die CPU Affinitätsmaske erreicht.
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Die Affinity I/O-Maskenoption bindet SQL Server-Festplatten-I/O an eine Teilmenge von CPUs. In SQL Server-
OLTP-Umgebungen kann diese Erweiterung die Performance von SQL Server-Threads steigern, die I/O-
Vorgänge ausgeben.

Max. Parallelitätsgrad (MAXDOP)

Standardmäßig verwendet SQL Server während der Abfrageausführung alle verfügbaren CPUs, wenn die
Prozessorkern-Lizenz ausgewählt wurde.

Dies ist zwar hilfreich bei umfangreichen Abfragen, kann jedoch zu Leistungsproblemen und zur Begrenzung
der Parallelität führen. Ein besserer Ansatz besteht darin, die Parallelität auf die Anzahl der physischen Kerne
in einem einzelnen CPU-Socket zu beschränken. Beispiel: Auf einem Server mit zwei physischen CPU-
Sockeln mit 12 Kernen pro Socket, unabhängig von Hyperthreading, sollte MAXDOP auf 12 gesetzt werden.
MAXDOP kann nicht festlegen, welche CPU verwendet werden soll. Stattdessen beschränkt es die Anzahl der
CPUs, die von einer einzelnen Batch-Abfrage verwendet werden können.

NetApp empfiehlt für DSS wie Data Warehouses, beginnen Sie mit MAXDOP bei 50 und
erkunden Sie Tuning auf oder ab, falls erforderlich. Stellen Sie sicher, dass Sie die kritischen
Abfragen in Ihrer Anwendung messen, wenn Sie Änderungen vornehmen.

Max. Worker-Threads

Die Option Max. Worker-Threads hilft, die Leistung zu optimieren, wenn eine große Anzahl von Clients mit
SQL Server verbunden ist.

Normalerweise wird für jede Abfrageanforderung ein separater Betriebssystemthread erstellt. Wenn Hunderte
von gleichzeitigen Verbindungen zu SQL Server hergestellt werden, verbraucht ein Thread pro Abfrage große
Mengen an Systemressourcen. Die Option Max Worker Threads verbessert die Leistung, indem SQL Server in
die Lage versetzt wird, einen Pool von Worker-Threads zu erstellen, um eine größere Anzahl von Abfrage-
Anforderungen zu bedienen.

Der Standardwert ist 0, wodurch SQL Server die Anzahl der Worker-Threads beim Start automatisch
konfigurieren kann. Dies funktioniert für die meisten Systeme. Max Worker-Threads sind eine erweiterte Option
und sollten nicht ohne Unterstützung durch einen erfahrenen Datenbankadministrator (DBA) geändert werden.

Wann sollten Sie SQL Server so konfigurieren, dass mehr Worker-Threads verwendet werden? Wenn die
durchschnittliche Länge der Arbeitswarteschlange für jeden Scheduler über 1 liegt, können Sie vom
Hinzufügen weiterer Threads zum System profitieren, jedoch nur, wenn die Last nicht CPU-gebunden ist oder
andere schwere Wartezeiten auftritt. Wenn einer dieser Vorgänge stattfindet, sind weitere Threads nicht
hilfreich, da sie schließlich auf andere Systemengpässe warten müssen. Weitere Informationen zu max.
Worker-Threads finden Sie unter "Konfigurieren Sie die Option Max Worker Threads Server Configuration".
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Konfigurieren von max Worker-Threads mit SQL Server Management Studio

The following example shows how to configure the max work threads option

using T-SQL.

EXEC sp_configure 'show advanced options', 1;

GO

RECONFIGURE ;

GO

EXEC sp_configure 'max worker threads', 900 ;

GO

RECONFIGURE;

GO

Microsoft SQL Server-Speicherkonfiguration

Im folgenden Abschnitt wird das Konfigurieren der Speichereinstellungen des SQL-
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Servers erläutert, um die Datenbankleistung zu optimieren.

Max. Serverspeicher

Mit der Option „Max. Serverspeicher“ wird die maximale Speichergröße festgelegt, die die SQL Server-Instanz
verwenden kann.

Sie wird in der Regel verwendet, wenn mehrere Anwendungen auf demselben Server ausgeführt werden, auf
dem SQL Server ausgeführt wird, und Sie sicherstellen möchten, dass diese Anwendungen über genügend
Arbeitsspeicher verfügen, um ordnungsgemäß zu funktionieren.

Einige Anwendungen verwenden nur den verfügbaren Speicher, wenn sie starten, und fordern nicht mehr an,
selbst wenn nötig. Hier kommt die maximale Serverspeichereinstellung ins Spiel.

Auf einem SQL Server-Cluster mit mehreren SQL Server-Instanzen könnte jede Instanz mit Ressourcen
konkurrieren. Durch die Festlegung einer Speichergrenze für jede SQL Server-Instanz kann eine optimale
Performance für jede Instanz gewährleistet werden.

NetApp empfiehlt, mindestens 4 GB bis 6 GB RAM für das Betriebssystem zu belassen, um
Leistungsprobleme zu vermeiden.
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Anpassen des minimalen und maximalen Serverspeichers mit SQL Server Management Studio

Die Verwendung von SQL Server Management Studio zur Anpassung des minimalen oder maximalen
Serverspeichers erfordert einen Neustart des SQL Server-Dienstes. Sie können den Serverspeicher mithilfe
von Transact SQL (T-SQL) mit diesem Code anpassen:

EXECUTE sp_configure 'show advanced options', 1

GO

EXECUTE sp_configure 'min server memory (MB)', 2048

GO

EXEC sp_configure 'max server memory (MB)', 120832

GO

RECONFIGURE WITH OVERRIDE

Uneinheitlicher Speicherzugriff

NUMA (Ununiform Memory Access) ist eine Methode zur Optimierung des Speicherzugriffs, die dazu beiträgt,
die Prozessorgeschwindigkeit zu erhöhen, ohne die Last auf den Prozessorbus zu erhöhen.

Wenn NUMA auf dem Server konfiguriert ist, auf dem SQL Server installiert ist, ist keine zusätzliche
Konfiguration erforderlich, da SQL Server NUMA-fähig ist und auf NUMA-Hardware eine gute Performance
erzielt.

Index Speicher erstellen

Die Option Index create Memory ist eine weitere erweiterte Option, die Sie normalerweise nicht ändern sollten.

Er steuert die maximale RAM-Größe, die ursprünglich für die Erstellung von Indizes zugewiesen wurde. Der
Standardwert für diese Option ist 0, was bedeutet, dass sie von SQL Server automatisch verwaltet wird. Wenn
Sie jedoch Schwierigkeiten beim Erstellen von Indizes haben, sollten Sie den Wert dieser Option erhöhen.

Min. Arbeitsspeicher pro Abfrage

Wenn eine Abfrage ausgeführt wird, versucht SQL Server, die optimale Speichergröße für eine effiziente
Ausführung zuzuweisen.

Standardmäßig weist die Einstellung Min. Speicher pro Abfrage >= bis 1024 KB für jede auszufüllende Abfrage
zu. Es empfiehlt sich, diese Einstellung auf den Standardwert 0 zu belassen, damit SQL Server die für
Indexerstellung zugewiesene Speichermenge dynamisch verwalten kann. Wenn SQL Server jedoch über mehr
RAM verfügt, als für eine effiziente Ausführung erforderlich ist, kann die Leistung einiger Abfragen erhöht
werden, wenn Sie diese Einstellung erhöhen. Solange also auf dem Server, der nicht von SQL Server
verwendet wird, Speicher verfügbar ist, können andere Anwendungen oder das Betriebssystem diese
Einstellung erhöhen, was die gesamte SQL Server-Leistung verbessern kann. Wenn kein freier Speicher
verfügbar ist, kann eine Erhöhung dieser Einstellung die Gesamtleistung beeinträchtigen.
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Pufferpool-Erweiterungen

Die Pufferpool-Erweiterung ermöglicht die nahtlose Integration einer NVRAM-Erweiterung in den Puffer-Pool
der Datenbank-Engine und sorgt so für eine deutliche Steigerung des I/O-Durchsatzes.

Die Pufferpool-Erweiterung ist nicht in jeder SQL Server-Edition verfügbar. Es ist nur mit den 64-Bit-Editionen
SQL Server Standard, Business Intelligence und Enterprise verfügbar.

Die Funktion zur Erweiterung des Puffer-Pools erweitert den Cache des Puffers auf nicht-flüchtigen Storage (in
der Regel SSDs). Durch die Erweiterung kann der Puffer-Pool einen größeren Datenbank-Arbeitsdatensatz
aufnehmen. So wird der Ausruf von I/O zwischen dem RAM und den SSDs erzwungen und kleine zufällige I/O-
Vorgänge werden von mechanischen Festplatten auf SSDs ausgelagert. Aufgrund der geringeren Latenz und
besseren zufälligen I/O-Performance von SSDs verbessert die Pufferpool-Erweiterung den I/O-Durchsatz
erheblich.

Die Funktion zur Erweiterung des Puffer-Pools bietet folgende Vorteile:

• Erhöhter Durchsatz von zufälligen I/O-Operationen

• Geringere I/O-Latenz

• Erhöhter Transaktionsdurchsatz
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• Verbesserte Lese-Performance mit einem größeren hybriden Puffer-Pool

• Eine Caching-Architektur, die die Vorteile eines vorhandenen und künftig kostengünstigen Speichers nutzt

NetApp empfiehlt, die Pufferpool-Erweiterungen so zu konfigurieren:

• Stellen Sie sicher, dass eine SSD-gestützte LUN (wie NetApp AFF) dem SQL Server-Host
angezeigt wird, damit diese als Zielfestplatte zur Pufferpool-Erweiterung verwendet werden
kann.

• Die Erweiterungsdatei muss die gleiche Größe wie oder größer als der Pufferpool haben.

Das folgende Beispiel zeigt einen T-SQL-Befehl zum Einrichten einer Pufferpool-Erweiterung von 32 GB.

USE master

GO

ALTER SERVER CONFIGURATION

SET BUFFER POOL EXTENSION ON

  (FILENAME = ‘P:\BUFFER POOL EXTENSION\SQLServerCache.BUFFER POOL

EXTENSION', SIZE = 32 GB);

GO

Gemeinsame Instanz von Microsoft SQL Server und
dedizierte Instanzen

Mehrere SQL Server können als einzelne Instanz pro Server oder als mehrere Instanzen
konfiguriert werden. Die richtige Entscheidung hängt in der Regel von Faktoren ab, z. B.
ob der Server für die Produktion oder Entwicklung verwendet werden soll, ob die Instanz
für den Geschäftsbetrieb und die Leistungsziele entscheidend ist.

Konfigurationen für gemeinsam genutzte Instanzen sind zwar zunächst einfacher zu konfigurieren, können
jedoch zu Problemen führen, bei denen Ressourcen aufgeteilt oder gesperrt werden. Dies führt wiederum zu
Leistungsproblemen bei anderen Anwendungen, bei denen Datenbanken auf der gemeinsam genutzten SQL
Server-Instanz gehostet werden.

Die Fehlerbehebung bei Performance-Problemen kann kompliziert sein, da Sie herausfinden müssen, welche
Instanz die eigentliche Ursache ist. Diese Frage wird gegen die Kosten von Betriebssystemlizenzen und SQL
Server-Lizenzen abgewogen. Wenn die Applikations-Performance oberste Priorität hat, ist eine dedizierte
Instanz sehr empfehlenswert.

Microsoft lizenziert SQL Server pro Kern auf Serverebene und nicht pro Instanz. Aus diesem Grund sind
Datenbankadministratoren versucht, so viele SQL Server-Instanzen zu installieren, wie der Server verarbeiten
kann, um Lizenzierungskosten zu sparen, was später zu größeren Performanceproblemen führen kann.

NetApp empfiehlt, wenn möglich dedizierte SQL Server-Instanzen zu wählen, um optimale
Leistung zu erzielen.
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