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Annotatsiya. Ushbu maqgolada Microsoft SQL Server tizimining xotira arxitekturasi
va boshgaruv mexanizmlari chuqur tahlil gilinadi. Xotira tuzilmasining asosiy
komponentlari — Buffer Pool, Procedure Cache, Log Buffer va boshqa bo ‘limlar
vazifalari, ularning tizim samaradorligiga ta’siri yoritiladi. Shuningdek, Dynamic
Memory Management (dinamik xotira boshgaruvi), In-Memory OLTP (Hekaton)
texnologiyasi, ularning ishlash tamoyillari va afzalliklari muhokama gilinadi. Maqolada
SOL Serverning xotira bilan bog ‘lig muammolarini aniglash va monitoring gilish
vositalari, xususan, Dynamic Management Views (DMV) va Performance Monitor kabi
vositalardan foydalanish yo ‘llari bayon etiladi. Xotira resurslarini optimallashtirish va
samarali boshqarish bo ‘yicha tavsiyalar ham berilgan. Ushbu tadgiqot SQL Server
administratorlari, dasturchilar va ma’lumotlar bazasi muhandislari uchun amaliy va
nazariy jihatdan foydali bo ‘lishi mumkin

Kalit so‘zlar: SQL Server, xotira arxitekturasi, xotira boshqgaruvi, Buffer Pool,
Procedure Cache, Log Buffer, Dynamic Memory Management, In-Memory OLTP,
Hekaton, memory optimization, transaction log, query processing, performance tuning,
Dynamic Management Views, sys.dm_os_memory_clerks, memory pressure, memory
grants, plan cache, memory utilization, query optimizer, locking, latching, page life
expectancy, lazy writer.

Annotation. This article provides an in-depth analysis of the memory architecture and
management mechanisms of Microsoft SQL Server. It examines the core components of
memory, such as the Buffer Pool, Procedure Cache, Log Buffer, and their roles in system
performance. The paper also discusses Dynamic Memory Management and In-Memory
OLTP (Hekaton) technologies, including their principles and advantages. Additionally, it
covers the tools for monitoring and troubleshooting memory-related issues in SQL

Server, like Dynami%Management Views (DMV) and Performagice Monitor.
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Recommendations for optimizing memory usage are presented. This study aims to offer
both practical and theoretical insights for SQL Server administrators, developers, and
database engineers.
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Procedure Cache, Log Buffer, Dynamic Memory Management, In-Memory OLTP,
Hekaton, memory optimization, transaction log, query processing, performance tuning,
Dynamic Management Views, sys.dm_os_memory clerks, memory pressure, memory
grants, plan cache, memory utilization, query optimizer, locking, latching, page life
expectancy, lazy writer.

AHHOTAUMSA. B Oannoiti cmamwve npoooumcs 2nyOOKUUl aHaIU3 apXumexmypbl
namamu U MexaHusmoe ymnpaeieHus namamvio 6 Microsoft SQL Server.
Paccmampusaiomesa  knouesvie KOMNOHEHmMbl namAmu, maxKue Kax Buffer Pool,
Procedure Cache, Log Buffer, ux ¢ymkyuu u emsnue na npouzeooumenbHocms
cucmemol. Takoce obcyxrcoaromess mexnonoeuu Dynamic Memory Management u In-
Memory OLTP (Hekaton), wux npunyunet pabomvr u npeumywecmsa. B cmamove
oceeuaromcs Cp@@Cl’l’l@d MOHUMOPpUHeA U YCMPAHEHUA np06./'l€]l/l, CBA3AHHbLIX C NAMAMDBIO,
nanpumep, Dynamic Management Views (DMV) u Performance Monitor. Ilpusoosmcs
pEKOMeH@ab;MM no onmumusayuu UCnoJab306AHUA nAMAMU. Uccneoosanue 6ydem noJjlieaHo
aomunucmpamopam SQL Server, pazpabomuuxam u undxcenepam 6a3 OaHHLLX.

Kiarwuessie caoBa: SQOL Server, apxumexkmypa namsamu, ynpaeieHue namsmoio,
Buffer Pool, Procedure Cache, Log Buffer, Dynamic Memory Management, In-Memory
OLTP, Hekaton, onmumuzayus namsmu, transaction log, obpabomka 3anpocos,
HACMpPoOUKa NPOU3800UMENbHOCMIU, Dynamic Management Views,
sys.dm_os_memory_clerks, memory pressure, memory grants, plan cache, memory

utilization, query optimizer, 610xuposxu, 3awenxu, page life expectancy, lazy writer.
KIRISH
Hozirgi zamonda ma’lumotlar bazasi tizimlarining samaradorligi va barqarorligi

global ragobat va yirik axborot ogimlari sharoitida tobora muhim ahamiyat kasb
etmoqda. Microsoft SQL Server — zamonaviy ma’lumotlar bazasi boshqaruv
tizimlarining yetakchi vakillaridan biri bo‘lib, u nafaqat katta hayjmdagi ma’lumotlarni
saqlash va boshqarish, balki ularni yuqori tezlikda gayta ishlash imkonini ham beradi.
Shu jarayonda tizimning ishlash sifatini belgilovchi asosiy omillardan biri bu xotira
boshgaruvi va uning arxitekturasi hisoblanadi.SQL Server xotira arxitekturasi bir-biri
bilan chambarchas bog‘liq bo‘lgan murakkab va mukammal tuzilmalardan iborat bo‘lib,
ular ma’lumotlarga tezkor kirish, samarali so‘rov bajarish va resurslarni optimal
tagsimlashni ta’minlaydi. Xususan, Buffer Pool, Procedure Cache, Log Buffer kabi
komponentalar tizimning asosiy “dvigateli” vazifasini bajaradi. Ular yordamida tezkor
operatsiyalar, tranzaksiyalarni gayta ishlash va ma’lumotlar integratsiyasi amalga
oshiriladi.Shuningdek, In-Memory OLTP (Hekaton) kabi ilg‘or texnologiyalar SQL
Serverning xotira bilan ﬂ;shlash mexanizmlarini yangi bosqichga olib Shiqib, diskka
murojaatsiz, bevosita xﬁada ishlash imkoniyatini yaratdi. Bu esa o‘z[iA]jzbatida tizim
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samaradorligini bir necha barobar oshirishga xizmat giladi.Mazkur maqolada SQL Server
xotira arxitekturasi va uning asosiy komponentalari, xotira boshqaruvi jarayonlari,
shuningdek, tizim samaradorligini oshirishda xotira monitoringi va optimizatsiyasi
vositalari chuqur o‘rganiladi. Tahlil va tavsiyalar SQL Server administratorlari,
dasturchilar va ma’lumotlar bazasi muhandislari uchun amaliy va nazariy qo‘llanma
sifatida xizmat qilishi mumkin. SQL Serverning xotira arxitekturasi zamonaviy
ma’lumotlar bazasi tizimlari uchun eng muhim texnologik asoslardan biridir. Uning
tuzilishi va boshqaruv mexanizmlari tizim samaradorligi, so‘rovlarni tezkor bajarish,
tranzaksiyalarni optimallashtirish va resurslardan ogilona foydalanishga bevosita ta’sir
ko‘rsatadi. Xotira arxitekturasi bir nechta asosiy komponentlardan iborat bo‘lib, ular
o‘zaro bog‘liq va integratsiyalashgan holda ishlaydi. Buffer Pool SQL Server xotira
arxitekturasining markaziy elementi bo‘lib, diskdan o‘qilgan ma’lumotlar va indeks
sahifalarini saqlash uchun xizmat qiladi. Har bir sahifa 8 kilobayt hajmda bo‘lib, tizim
tez-tez ishlatiladigan ma’lumotlarni shu yerda keshlaydi. Bu jarayon diskka murojaat
sonini kamaytiradi va so‘rovlarni tezroq bajarish imkonini yaratadi. Masalan, quyidagi T-
SQL operatori yordamida ma’lum bir bazaga tegishli bo‘lgan sahifalar sonini aniqlash
mumkin:

sql

KomuposatsPenaktupoBathb

SELECT COUNT(*) AS BufferPoolPages

FROM sys.dm_os_buffer_descriptors

WHERE database _id = DB_ID('YourDatabaseName');

Buffer Pool samaradorligini baholash uchun Page Life Expectancy (PLE)
ko‘rsatkichidan foydalaniladi. Bu ko‘rsatkich sahifalarning buffer poolda qancha vaqt
saglanayotganini bildiradi. PLE past bo‘lsa, bu xotira bosimi mavjudligini anglatadi va
go‘shimcha resurslar ajratish yoki so‘rovlarni optimallashtirish zarurligini bildiradi.
Quyidagi so‘rov orqali tizimning PLE ko ‘rsatkichini ko ‘rish mumkin:

sql

KonupoBatsPenaktupoBath

SELECT [object_name], [counter_name], [cntr_value] AS PageLifeExpectancy

FROM sys.dm_os_performance_counters

WHERE [counter_name] ='Page life expectancy’;

Procedure Cache SQL Serverda kompilyatsiya qilingan so‘rovlar va stored
procedure’larning rejalari saqlanadigan maxsus xotira hududidir. U so‘rovlarni takror
kompilyatsiya qilish zaruratini kamaytiradi va tizim samaradorligini oshiradi. Quyidagi
T-SQL operatori yordamida procedure cachedagi rejalarning umumiy hajmini aniglash
mumkin:

sql

KonupoBatsPegaktupoBath

SELECT SUM(size_ikbytes)/1024/1024 AS ProcedureCacheSizeMB A
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FROM sys.dm_exec_cached plans;

Log Buffer esa tranzaksiyalar loglarini diskka yozishdan oldin vaqtincha saglash
vazifasini bajaradi. Bu komponent tranzaksiyalarni samarali boshqarish va ularning
tezkor yozilishini ta’minlashga xizmat qiladi. Quyidagi so‘rov orqali log bufferning ish
faoliyatini tahlil gilish mumkin:

sql

KonupoBatsPenaktupoBatsb

SELECT * FROM sys.dm_os_performance_counters

WHERE counter_name LIKE '%Log Flush%',

SQL Server dinamik xotira boshgaruvi imkoniyatiga ega bo‘lib, bu orqali u oz
ehtiyojlari va operatsion tizim resurslariga garab xotira hajmini moslashtiradi. Minimal
va maksimal xotira chegaralarini quyidagi so‘rov orqali ko ‘rish mumkin:

sql

KomuposatsPenakrupoBats

EXEC sp_configure 'show advanced options', 1;

RECONFIGURE;

EXEC sp_configure 'min server memory (MB)';

EXEC sp_configure 'max server memory (MB)';

In-Memory OLTP yoki Hekaton texnologiyasi SQL Serverda so‘nggi yillarda joriy
gilingan eng innovatsion yondashuvlardan biridir. U ma’lumotlarni bevosita xotirada
saglash va ishlash imkonini beradi. Bu texnologiya diskka murojaat gilmasdan tezkor
ishlov berish, lock-free mexanizmlar orqali blokirovkalarni kamaytirish va C tilida
kompilyatsiya qilingan native stored procedure’lar yordamida ishlashni tezlashtirish kabi
afzalliklarga ega. Quyidagi T-SQL operatori yordamida In-Memory OLTP jadvalini
yaratish mumkin:

sql

KonuposatsPenaktupoBath

CREATE TABLE dbo.InMemoryTable (

ID INT NOT NULL PRIMARY KEY NONCLUSTERED HASH WITH
(BUCKET_COUNT =100000),
Name NVARCHAR(100) NOT NULL

WITH (MEMORY_OPTIMIZED = ON, DURABILITY =SCHEMA_AND_DATA);

SQL Server xotira boshgaruvi jarayonlarini monitoring gilish va muammolarni
aniglashda Dynamic Management Views (DMV) va Performance Monitor vositalari
muhim ahamiyatga ega. DMV orgali sys.dm_os_memory_clerks,
sys.dm_os buffer descriptors,sys.dm exec query stats kabiko‘rsatkichlar yordamida
tizimning real vaqtdagi holatini kuzatish mumkin. Performance Monitor esa tizimning
xotira, protsessor va disk resurslari bo‘yicha umumiy ko‘rsatkichlarini vizual ko‘rinishda
taqdim etadi.
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SQL Serverda xotira resurslarini boshqgarish nafagat tizim samaradorligi uchun, balki
butun ma’lumotlar bazasi infratuzilmasining bargaror ishlashi uchun asosiy omil
hisoblanadi. Xotira bilan ishlash mexanizmlarini chuqur tushunish va ularni monitoring
qilish vositalari orqali nazorat gilish administrator va dasturchilarga tizimni optimal
sozlash, muammolarni tezkor hal qilish va ma’lumotlar xavfsizligini ta’minlash imkonini
beradi.

SQL Server xotira arxitekturasi tizimning samarali ishlashini ta’minlashda muhim
ahamiyatga ega. Uning tuzilmasi va boshqaruv mexanizmlari ma’lumotlar bazasining
ishlash  tezligini, tranzaksiyalarni boshgarish imkoniyatlarini va resurslarni
optimallashtirishni boshgaradi. Xotira tuzilmasining asosiy gismlari—buffer pool,
procedure cache, logbuffer, va query workspace memory—Dbir-biri bilan o‘zaro aloqada
bo‘lib, ular tizimning ish faoliyatini samarali tarzda qo‘llab-quvvatlaydi. Buffer pool
orqali diskdan o‘qilgan sahifalar keshda saqlanib, so‘rovlarni tezlashtiradi, procedure
cache esa takroriy so‘rovlar uchun kompilyatsiya qilingan rejalarning qayta ishlanishini
oldini oladi. Log buffer tranzaksiyalar loglarini samarali boshgarishga yordam beradi.
Xotira boshqgaruvi tizimning umumiy ishlashiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Page Life
Expectancy (PLE) kabi ko ‘rsatkichlar orqali xotira samaradorligini baholash mumkin, bu
esa xotira bosimi bo‘lishi mumkinligini bildiradi. Shu bilan birga, In-Memory OLTP
texnologiyasi yordamida ma’lumotlarni bevosita xotirada saqlash tizimning ishlash
tezligini sezilarli darajada oshiradi va lock-free ishlov berishni ta’minlaydi. Xotira
boshqgaruvini samarali o‘rganish va real vaqt rejimida monitoring qilish tizim
administratorlari va dasturchilari uchun juda muhimdir. Dynamic Management Views
(DMV) va Performance Monitor yordamida xotira resurslarining holatini kuzatib borish
tizim muammolarini erta aniglash va oldini olishga imkon beradi.

XULOSA
Xulosa qilib aytganda, SQL Server xotira arxitekturasi — bu nafagat ma’lumotlar

bazasining asosiy texnik negizlaridan biri, balki butun tizimning unumdorligi va
ishonchliligi uchun hal giluvchi omildir. Xotiraning ganday ajratilishi, boshqarilishi va
monitoring qilinishi server resurslarining optimal ishlatilishida bevosita ahamiyatga ega.
Aynigsa, katta hajmdagi ma’lumotlar bilan ishlovchi tizimlarda xotira boshqaruvi ish
faoliyatini sezilarli darajada yaxshilaydi yoki, aksincha, noto‘g‘ri sozlash tizim
samaradorligini keskin pasaytirishi mumkin. SQL Server’da Buffer Pool, Memory
Clerk, Memory Node, Plan Cache, Query Store, Lock Manager kabi komponentlar
orqali xotira resurslari qat’iy nazoratda bo‘ladi. Har bir komponent o‘z vazifasini aniq
bajarishi uchun administrator va dasturchilar chuqur bilimga ega bo‘lishlari kerak.
Bunday murakkab tizimni samarali boshqarish uchun nafagat amaliy ko‘nikmalar, balki
nazariy asoslar, diagnostika vositalari va avtomatlashtirilgan monitoring tizimlaridan
foydalanish zarur. Shuningdek, SQL Server 2022 va undan keyingi versiyalarida
xotira boshqaruvi yanada mukammallashgan bo‘lib, avtomatik tuning, dynamic memory
grants va real vaqtli mogitoring texnologiyalari bilan boyitilgan. Bu egp ma’lumotlar
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boshqgaruvni ta’minlash imkonini beradi. Kelgusida ushbu sohada olib boriladigan ilmiy
tadgiqotlar va tajriba asosidagi yondashuvlar SQL Server arxitekturasini yanada
takomillashtirish, resurslardan samarali foydalanish, real vaqtli tahlillarni osonlashtirish
va yuqori darajadagi xavfsizlikni ta’minlash yo‘lida muhim hissa bo‘lib xizmat qiladi.
Shu bois, ushbu mavzuni chuqur o‘rganish nafaqat bugungi kun ehtiyojlariga, balki
kelajakdagi texnologik yutuqlarga tayyorgarlik bo‘lishi hamdir.
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