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SIECIOWE METODY DOSTEPU DO SERWERA BAZ DANYCH
MICROSOFT SQL SERVER

Streszczenie. Artykut opisuje architekture i cechy bibliotek komunikacyjnych
Microsoft SQL Server-a, ze szczegélnym uwzglednieniem tych, ktére sg dostepne
w $rodowisku Windows, oraz metode i wyniki ich poréwnania pod wzgledem wydaj-
nosci.

NETWORK ACCESS METHODS TO DATABASE SERVER
MICROSOFT SQL SERVER

Summary. This article describes architecture and features of Microsoft SQL
Server network libraries, especially this which are available in Windows environment,
and discus methods and results of it performance comparison.

1. Wstep

Serwery baz danych sg istotng czescig wspotczesnego srodowiska sieciowego. Sa najlep-
szym przyktadem na praktyczng realizacje architektury klient-serwer. Serwer bazy danych jest
zwykle procesem pracujacym na platformie systemu operacyjnego serwera w sieci, a jego
klientami sg procesy pracujace na innych komputerach czesto z innym systemem operacyj-
nym. Komunikacja miedzy serwerem bazy danych a jego klientami odbywa sie za pomoca
odpowiedniego oprogramowania komunikacyjnego.

Ze wzgledu na réznorodnos$¢ konfiguracji obecnie uzywanych systeméw sieciowych oraz
konieczno$¢ dopasowywania sie do potrzeb uzytkownikéw oprogramowanie stuzace do ko-
munikacji miedzy serwerem i klientem samo w sobie jest dosy¢ skomplikowane, a wyboér od-
powiedniego do konkretnych wymagan systemu moze stanowi¢ problem. Niniejsze opraco-
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wanie stanowi prébe prezentacji metod oceny interfejséw sieciowych dostepnych dla Micro-
soft SQL Server 6.0.

2. Architektura oprogramowania Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server pracuje w $rodowisku systemu operacyjnego Windows NT i jest
bardzo dobrze zintegrowany z tym $rodowiskiem. Oprogramowanie klienckie moze pracowac
w jednym z nastepujacych srodowisk operacyjnych: Windows NT, Windows 95, Windows
3.x, MS-DOS. Interfejs komunikacyjny jest catkowicie przezroczysty dla programu uzytko-
wego wspotpracujacego z SQL Serwerem. Program uzytkowy komunikuje sie z bazg danych
za pomoca zestawu funkcji DB-Library. Funkcje wchodzace w sktad DB-Library definiuja
interfejs programisty do SQL Serwera i sgjedyng metodg, za pomocg ktérej oprogramowanie
moze sie z nim komunikowaé; wszystkie inne iterfejsy programisty (ang. Application Pro-
gramed Iterface) - w tym ODBC - uzywajg DB-Library. Strukture oprogramowania klienta
przedstawia rysunek 1.

Program uzytkowy Program uzytkowy

T T

Sie¢ (TCP/IP, NetBEUI, IPX/SPX,...)
Rys. 1. Architektura oprogramowania Microsoft SQL Server
Fig. 1. Microsoft SQL Server software architecture
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Komunikacja poprzez sie¢ moze sie odbywa¢ za pomocg interfejsow wymienionych
w tabeli 1. Konfiguracja $rodowiska klienta odbywa sie za pomocg specjalnego interakcyjne-
go programu. W przypadku Windows 95 i NT parametry konfiguracyjne sa zapisywane
w registry, w przypadku Windows 16-bitowych zbiorze WIN.INI.

Tabela 1
Interfejsy komunikacyjne klienta w r6znych systemach operacyjnych
Net-Library Windows NT Windows MS-DOS
lub Windows 95 (16-bitowe)
Named Pipes DBNMPNTW.DLL DBNMP3.DLL DBNMPIPE.EXE

NWLink IPX/SPX
Banyan VINES
TCP/IP Sockets
Multi-Protocol

DBMSSPXN.DLL

DBMSVINN.DLL
DBMSSOCN.DLL
DBMSRPCN.DLL

DBMSSPX3.DLL

DBMSVIN3.DLL
DBMSSOC3.DLL
DBMSRPC3.DLL

DBMSSPX.EXE
DBMSVINE.EXE
brak

brak

3. Sieciowe interfejsy Microsoft SQL Server

Wszystkie biblioteki komunikacyjne SQL Servcr-a sg oparte na jakim$ dobrze zdefinio-
wanym interfejsie do tworzenia oprogramowania sieciowego. Wynikiem tego jest wyrazna
warstwowa struktura oprogramowania i tatwa konfiguracja. Mozliwe tez jest stosowanie
oprogramowania komunikacyjnego innych producentéw. Jeden klient moze korzysta¢ z wielu
réznych bibliotek przy odwotywaniu si¢ do réznych serwer6w. Ponizej przedstawiono w
skrocie cechy wybranych bibliotek komunikacyjnych.

3.1. Interfejs Named Pipes

Interfejs nazwanych potokéw (ang. Named Pipes) wywodzi sie z LAN Manager-a i 0S/2,
aczkolwiek sam mechanizm potoku jest znany réwniez w innych systemach operacyjnych
(np. UNIX). Interfejs Named Pipes jest proponowany przez program instalacyjny SQL Se-
rver-ajako domysiny.

Jest to spos6b komunikacji miedzy procesami (ang. Iterproces Communication) polegaja-
cy na emulowaniu zbioru dyskowego o specjalnych wasnosciach. Nazwany potok moze by¢
jedno- lub dwukierunkowy i tgczy¢ proces serwera i jeden lub wiecej proceséw klientow.
Komunikacja moze odbywa¢ sie¢ w obrebie jednego komputera lub poprzez sie¢. Proces ser-
wera tworzy jedno lub wiecej wcielen potoku za pomoca funkcji CreateNamePipe i nadaje
mu unikalng nazwe. Wszystkie wcielenia potoku wspoétdzielgjego nazwe, ale kazde posiada
wiasne bufory i stuzy do komunikacji z jednym klientem. Klienci moga dotaczy¢ sie do tak

utworzonego potoku poprzez jego nazwe za pomocg funkcji CreateFile lub CallNamedPipe.
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Prawa dostepu do potoku sg definiowane jak do kazdego innego obiektu w systemie. Procesy
serwera i klienta zapisujg i odczytujg dane poprzez potok, tak jakby byt to zbi6r na dysku, za
pomocg funkcji ReadFile i WriteFile. kilka innych funkcji odpowiada za operacje zwigzane
z badaniem stanu potoku i ustawianiem jego parametrow [2].

Nazwa potoku ma format:

a) \nazwa_serwera\pipe\nazwa_potoku - wprzypadku klienta;

b) \\ .\pipe\nazwa_potoku -w przypadku serwera.

Domyslnie SQL Server uzywa potoku \\.\pipe\sgl\query, ale nazwa ta moze by¢ zmieniona
w czasie konfiguracji [1],

3.2. Interfejs TCP/IP Sockets

Interfejs ten jest realizacjg znanego z systeméw UNIX sposobu komunikacji miedzy pro-
cesami - BSD Sockets, ktéry powstat na Uniwersytecie Kalifornijskim w Berkeley. Jest to
interfejs mocno zwigzany z protokotem TCP/IP (aczkolwiek istniejgjego realizacje oparte na
innych protokotach - np. IPX/SPX, Apple Talk). W wersji dla $srodowiska Windows jego in-
terfejs programisty (ang. Application Programmers Interface) opisuje specyfikacja Microsoft
WinSock.

Standard Berkeley Software Distribution Interprocess Communication (BSD IPC), a co
za tym idzie, rowniez Microsoft Winsock, pozwalajg na tworzenie aplikacji wymieniajgcych
dane pomiedzy swoimi procesami. Co istotne, nie jest okre$lone, czy procesy te muszg by¢
uruchomione na tej samej maszynie, czy tez komunikacja zachodzi przy wykorzystaniu sieci
komputerowej. Standard pozwala na komunikowanie sie proceséw bez ingerowania w to,
wjaki sposéb komunikacja pomiedzy nimi jest rzeczywiscie realizowana. Caty mechanizm
wywotywania wielu funkcji ustugowych nizszych warstw sieciowych ukryty jest pod poje-
ciem gniazda komunikacyjnego (ang. socket).

Gniazdo oraz deskryptor gniazda (ang. socket decriptor) i przyporzadkowanie adresu
(ang. binding) to podstawowe pojecia pozwalajgce na zrozumienie zasady dziatania modelu
BSD IPC.

a) Gniazdo - jest to punkt koricowy procesu komunikacji. Para gniazd potgczonych ze

sobg stanowi kanat komunikacyjny podobny do potoku.

b) Deskryptor gniazda - stanowi odpowiednik deskryptora pliku ijest uzywany jako ar-

gument funkcji uzywanych w modelu BSD IPC.

¢) Przyporzadkowanie adresu - jest konieczne, by gniazdo mogto by¢ udostepnione in-

nym procesom poprzez sie¢ komputerowa.
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Wiegkszos$¢ aplikacji modelu BSD sktada sie z dwoch osobnych czesci. Jedna z nich to
proces zadajacy potgczenia, czyli klient, druga to proces udostepniajacy i akceptujacy pota-
czenie, czyli serwer [3].

Domyslnie SQL Server uzywa numeru gniazda (ang. socket number) 1433 (oficjalnie
przyznany przez Internet Assigned Number Authority), ale mozna skonfigurowaé go na do-
wolny (nie kolidujacy z innym oprogramowaniem) numer.

3.3. Interfejs Multi-Protocol (RPC)

Ta biblioteka komunikacyjna korzysta z udogodnien, jakie daje zdalne wywotywanie pro-
cedur (ang. Remote Procedure Call) dostepne w $rodowisku Windows NT/95, oraz daje
mozliwo$¢ réwnoczesnej komunikacji za pomocg wiecej niz jednego interfejsu sieciowego
(w chwili obecnej sgto: TCP/IP Windows Sockets, NWLink IPX/SPX i Named Pipes).

RPC to narzedzie umozliwiajace uzytkownikom na pozornie bezposrednie wywotywanie
procedur, znajdujacych sie w zdalnym programie serwera. Zaréwno aplikacja klienta, jak
i serwera posiada w pamieci swoj obszar adresowy, czyli miejsce, gdzie moze przechowywac
dane, wykorzystywane podczas wywotywania zdalnych procedur. Rysunek 2 ilustruje zasade
wywotywania takich procedur z wykorzystaniem RPC [3]:

KLIENT SERWER

Rys. 2. Zasada dziatania RPC [3]
Fig. 2. Principle of RPC work [3]

Biblioteka Muilti-Protocol jako jedyna daje mozliwo$¢ kodowania transmisji pomiedzy

klientem a serwerem. Kodowanie mozna wymusi¢ dla wszystkich klientow korzystajgcych
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z danego serwera (opcja w programie instalacyjnym serwera) lub dla kazdego klienta indywi-

dualnie (wpis w registry na stacji klienta) [1].

3.4. Inne iterfejsy

Inne biblioteki komunikacyjne dostepne obecnie to:

a) NWLink IPX/SPX - dla klientow sieci Novell NetWare (DOS i Windows);

b) Banyan VINES SPP - dla klientéw sieci Banyam VINES;

c) Apple Talk ADSP - dla klientdw pracujacych w srodowisku Apple Macintosh OS;
d) DECnet sockets - dla klientéw pracujacych w srodowisku VMS i Digital Pathworks;
wymagajg one jednak dodatkowego oprogramowania odpowiednich firm.

4. Ocena wydajnosci

Interesujgcym zagadnieniem jest, w jaki spos6b zmiana biblioteki komunikacyjnej moze

wptynaé na szybkos$¢ dziatania oprogramowania.

Analiza zagadnienia prowadzi do wniosku, ze biblioteka komunikacyjna moze wptywaé

na wydajnos$¢ systemu klient-serwer poprzez:

a) wptyw na wydajno$¢ oprogramowania klienta - im mniej czasu procesora i innych za-
sobow stacji klienta zajmuje realizacja poszczegolnych wywotan funkcji DB-Library,
tym szybciej wykonuje sie kod aplikacji;

b) wptyw na szybkos¢ transmisji danych - im wieksza szybko$¢ transmisji jest mozliwa
do osiggniecia za pomocg danego interfejsu, tym krdcej ona trwa;

¢) wplyw na wydajnos¢ serwera - im mniej czasu procesora i innych zasobéw serwera
absorbuje interfejs komunikacyjny, tym szybciej dziata sam serwer.

4.1. Metoda pomiaréw

Ze wzgledu na ztozono$¢ konfiguracji oprogramowania oraz brak odpowiednich narzedzi
programowych wyizolowanie tych trzech sktadnikdw wptywajgcych na wydajnos¢ jest bardzo
trudne. Mozna natomiast stosukowo niewielkim naktadem $rodkéw poréwnaé czas, jaki zaj-
muje wykonanie typowych operacji na bazie danych.

Do przeprowadzenia badan wydajnosci zostat napisany specjalny program testowy, ktéry
mierzyt czas wykonania operacji wstawiania (INSERT, transmisja do serwera) i czytania

(SELECT - FETCH, transmisja z serwera) rekordow z testowej bazy danych. Program napi-
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sano z uzyciem Microsoft Visual C++ ver. 4.0, komunikowat sie on z bazg danych poprzez
interfejs ODBC.

Badania przeprowadzono w $rodowisku Microsoft Windows NT, serwerem byt komputer
ALR Evoultion z dwoma procesorami Pentium 90 MHz i 40 MB RAM, a klientem komputer
Pentium 133 MHz 32 MB RAM. Komputery potaczone byly za pomocgsieci Ethernet. Bada-
nia przeprowadzono przy znikomym mchu w sieci, uzytkownik testowy byt jedynym uzyt-
kownikiem w sieci lokalnej (nie wyklucza to niestety niewielkiego mchu zwigzanego np.
Z wymiang poczty, transmisjami organizacyjnymi routeréw, itp.).

Badania przeprowadzono dla nastepujacych bibliotek komunikacyjnych:

a) Named Pipes;

b) TCP/IP Sockets;

¢) Multi-Protocol z kodowaniem;

d) Multi-Protocol bez kodowania.

Testy przeprowadzono dla 500 rekordéw o rozmiarze 8 i 258 bajtow, tabela posiadata trzy

pola: dwa pola typu catkowitego ijedno pole tekstowe.

4.2. Wyniki testow

Wyniki testow przedstawia tabela 2 i wykres na rysunku 3.

Tabela 2
Czas wykonania testu [ms] dla 500 rekordéw
Rozmiar rekordu TCP/IP Sockets Named Pipes Multiprot. (kod.) Multiprot.
operacja select insert select insert select insert select insert

8 2438 5828 5187 5938 6266 7125 6015 6547
8 2406 5812 5250 5813 6187 6500 6704 7625
8 2422 5813 5219 5657 6282 7375 5734 6500
8 2406 6890 5750 5703 6234 6641 5610 6391
8 2438 5922 5141 5703 6344 6578 5984 6578
$rednio m 4422 *083 630941 6762.8 62626 6843.9 IO, «7282
258 2717 8547 5343 8859 6516 9500 6250 1100
258 2688 8016 5968 8234 7859 8953 6187 9969
258 2719 8266 5422 8578 6469 9313 7031 8719
258 2734 7860 5390 11297 7640 11594 5969 8860
258 2734 8016 5297 8422 6906 8735 6187 83891

$rednio 2718.4 8141 6484 8078 7078 9619 6324.8 7507.8



250 K. Zidtkowski

Wyniki testow dla 500 rekordéw

10000
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7000
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8 4000
3000 0 MP
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1000

m TCP/IP
u NP
OMP (kod.)

select 8 select 258 Insert 8 Insert 258

rodzaj operacji

Rys. 3. Wykres wartosci $rednich czasow wykonania testow
Fig. 3. Chart of average test execution time

4.3. Dyskusja wynikow

Przedstawione wyniki wskazuja, ze wybor biblioteki komunikacyjnej ma istotny wpltyw
na wydajnos¢ systemu wspotpracujacego z SQL Server-em. Za najbardziej efektywny inter-
fejs w badanym $rodowisku nalezy uznaé¢ biblioteke TCP/IP Sockets; przewaga tego interfej-
su jest szczegblnie widoczna przy operacjach odczytu danych.

Przy stosowaniu biblioteki Milti-Protocol r6znice w wydajnosci wynikajace
z zastosowania kodowania danych sg zauwazalne dla dtugich rekordéw iw ekstremalnym
przypadku osiagajg 20%.

Podczas przeprowadzania testobw zauwazono, ze na wyniki znacznie wiekszy wptyw ma
obcigzenie serwera lub/i stacji klienta niz wybrany interfejs, dlatego testy byly przeprowadza-
ne w prawie laboratoryjnym $rodowisku. Jest to zrozumiate, nalezy sie bowiem spodziewac,
ze komunikacja poprzez szybka sie¢ lokalng stanowi mniejszy procent obciazenia systemu
niz inne jego czynnosci, tym bardziej ze maksymalna osiggnieta szybkos$¢ efektywnej trans-
misji danych wyniosta ok. 47 kB/s (TCP/IP Sockets, insert, rekordy po 258 B), co jest warto-

$cig niewielkg w poréwnaniu do przepustowosci sieci.
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Abstract

This article describes features of network communication libraries provided with Micro-
soft SQL Server and network interfaces that lay under them, then provides performance com-
parison.

Chapter one is an introduction to database servers network communication problems and
assumes that selection of network interface is not trivial.

Chapter two presents Microsoft SQL Server software architecture with accent on network
subjects and accessibility from different operating system platforms (DOS, Windows 3.x,
Windows NT, Windows 96).

Chapter three describes, with some more details, SQL Server network libraries: Named
Pipes, TCP/IP sockets, Multi-Protocol; and network programming interfaces that lay under
them.

The last chapter describes methods and results of performance measurement for described
earlier libraries. The performance was measured in laboratory environment on Microsoft
Windows NT operating system working both on Pentium server an workstation, linked with
Ethernet. The best performance result in this environment was achieved by TCP/IP Sockets
library.



