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• 葉金榮

• CMUG副主席

• Oracle MySQL ACE

• 大陸最早的MySQL推廣者之一

• 2006年創辦首個MySQL專業技術中文網站 http://imysql.com

• 10餘年MySQL經驗，擅長MySQL性能優化、架構設計、故障排查
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MySQL的特點

l不要當做ORACLE、SQL Server或PostgreSQL來用

l不適宜的場景
l存儲大文本、圖片、附件等大物件

l複雜查詢，複雜運算，或全文檢索

l好的應用場景
l快速提交的小事務

l不太複雜的SQL請求

l合適的表物件設計規則，單表壓力不要太大
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MySQL的特點

• CPU資源利用特點
• 5.1之前，多核支持差

• 5.1，最高可用4個核

• 5.5，最高可用24個核

• 5.6，最高可用64個核

• 每個query對應一個執行緒，只能用到一個邏輯CPU

• 每個連接對應一個執行緒，只能用到一個邏輯CPU

• 建議
• CPU主頻越高越好，核數越多越好

• 多用新版本，少用舊版本

• 每次請求儘快結束，少用複雜SQL，事務及時提交/回滾

• 空閒連接主動快速斷開
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MySQL的特點

•記憶體資源利用特點
• 類似ORACLE SGA：innodb buffer pool、key buffer、query cache等

• 類似ORACLE PGA：sort buffer、join buffer、tmp table等

• MyISAM只能緩存索引

• InnoDB緩衝資料、索引

• 無索引排序會生成記憶體臨時表

• 建議
• 使用更多記憶體可減少物理IO，提高tps

• 關閉沒什麼卵用的query cache

• 所有實例分配的記憶體不超過實體記憶體的50%~70

• 檢查避免沒索引的情況，減少臨時表記憶體消耗

• KV等類型資料利用redis/memcached存取
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MySQL的特點

•磁片資源利用特點
• undo log的I/O特徵：順序寫，隨機讀；

• redo log、binlog的I/O特徵：順序寫，順序讀；

• 數據文件的I/O特徵：隨機寫，隨機讀；

• MyISAM是堆組織表（HOT），InnoDB是索引組織表（IOT）

• InnoDB相比MyISAM更消耗磁片空間

• 建議
• 加大記憶體

• 使用更高速的I/O設備

• data file放在高速I/O設備上，binlog、redo log放在機械盤上

• 採用xfs檔案系統

• kernel的io scheduler採用noop/deadline
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性能瓶頸分析工具

• MySQL層面
• slow log

• show [global] status

• profiling

• show processlist

• show engine innodb status

• pt-ioprofile

參考：[MySQL FAQ]系列 — processlist中哪些狀態要引起關注

http://imysql.com 8



硬體優化
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• BIOS配置優化
• CPU設置Maximum Performance

• 關閉C1E、C states

• 關閉NUMA

• I/O優化優化
• 使用PCIe-SSD等高速I/O設備

• RAID-10
• CACHE & BBU
• WB & FORCE WB

I/O子系統一般是最大瓶頸所在，提高IOPS能力的幾種
方法：
1.換PCIe SSD（提高I/O效率，普通SAS盤2000以內的
iops，而新設備可達到數萬或者數十萬iops）

2.減少物理I/O（合併多次讀寫為一次，或者前端加記
憶體CACHE；或者優化業務，消除I/O）

3.加大記憶體，減少物理I/O；
4.採用xfs檔案系統（相比ext3、ext4提高IOPS能力，高
io負載下表現更佳）

5.調整raid級別為raid	10（相比raid1、raid5等提高IOPS
能力）

6.調整寫cache策略為wb或force	wb（利用陣列卡cache，
提高iops）

7. io scheduler（優先使用deadline，如果是SSD，則使
用noop）



硬體優化
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硬體優化

•關閉numa

注：5.6.27版本開始，新增innodb_numa_interleave選項可調整numa策略
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硬體優化
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系統優化

• io scheduler
• deadline/noop
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系統優化
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系統優化

• filesystems
• xfs
• ext4
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系統優化
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系統優化

• kernel
• vm.swappiness = 0~10，降低使用swap的幾率

• 調低參數值避免I/O負載高時候導致系統掛起

vm.dirty_background_ratio = 0~10

vm.dirty_ratio = 0~20
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MySQL選項優化 –記憶體相關

• 記憶體相關參數
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MySQL選項優化 – InnoDB相關
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• innodb_buffer_pool_size，最大不超過實體記憶體的50% ~ 70%

• innodb_data_file_path，ibdata1初始化時，至少1GB以上

• innodb_log_buffer_size，一般8-32MB足夠了

• innodb_log_file_size，5.5及以上可設置1~2GB，5.5以下建議256~512MB

• innodb_flush_log_at_trx_commit，0=>最快資料最不安全，1=>最慢最安全，2=>折中

• innodb_max_dirty_pages_pct，25%~50%為宜

• innodb_io_capacity，普通機械盤=>1000左右，SSD=>10000左右，PCIe SSD=>20000以上



MySQL選項優化 –其他

• sync_binlog，0=>最快資料最不安全，系統自己決定刷新binlog的頻率；1=>最慢最安全，
每個event刷新一次；N=>每N個事務刷一次binlog

• long_query_time，建議設置小於0.1秒

• open_files_limit & innodb_open_files，建議65535

• max_connections，平均突發最大連接數的80%為宜，設置過大容易導致全部卡死

• thread_handling，頻繁突發連接時啟用（企業版\Percona\MariaDB）

• query_cache_size & query_cache_type，關閉
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SCHEMA設計優化

•默認採用InnoDB，不使用MyISAM

•INT AUTO_INC Primary Key for InnoDB

•INT unsigned for IPV4, 不使用CHAR(15)

•儘量不使用TEXT、BLOB
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SCHEMA設計優化

• SQL查詢基於主鍵/唯一索時性能引優於普通索引

•複合索引比普通索引更合適，有很多時候可以避免回表

•基數(cardinality)小的列不建獨立索引

•長字串欄位只創建部分長度索引
• ALTER TABLE t ADD INDEX(username(20))

•用於檢索、排序的欄位，需要創建索引

•多表JOIN的列類型一致，並創建合適的索引
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MySQL索引限制

• 通過索引掃描的記錄數超過30%（大概值，非固定值），會變成全表掃描

• 第一個查詢條件列不是聯合索引的最左索引列無法使用該索引

• 記憶體表(HEAP 表)使用HASH索引時，使用範圍檢索或者ORDER BY

• 表關聯欄位類型不一樣（也包括長度不一樣），會發生隱式轉換

• 不支援聯合索引中多列不同排序規則

• 不支援函數索引(where date(xx) = ‘2015-12-19’)

• 不支援點陣圖索引(bitmap index)

• 不支持全模糊查詢(like ’%xxx%’)

• 注意類型隱式轉換，例如：char_col = int_val
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SQL優化
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• type
由左及右，最差到最佳

參考：[MySQL	FAQ]系列—EXPLAIN結果中哪些資訊要引起關注



SQL優化
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• Extra

通常是進行了全表/全索引掃描後再用WHERE
子句完成結果過濾



SQL優化
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• Extra

沒有合適的索引用於排序，導致產生filesort



SQL優化
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• Extra

沒有合適的索引用於JOIN以及排序，導
致需要用到臨時表及filesort



常見殺手級SQL

• SELECT *  vs SELECT col1, col2

• ORDER BY RAND()

• WHERE func(key_col) = ?

• WHERE key_part2 =? AND key_part3 =?

• SELECT … WHERE key_col + ? = ?

參考：[MySQL優化案例]系列 — RAND()優化
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常見殺手級SQL

SELECT a.x ...

FROM a

ORDER BY a.y LIMIT 11910298, 20;

採用子查詢進行優化 =>

SELECT a.x ...

FROM a

WHERE a.pkid > (SELECT pkid FROM a WHERE pkid >= 11910298 ORDER BY 
a.y LIMIT 1) LIMIT 20;

參考：[MySQL優化案例]系列 — 分頁優化
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慢日誌管理
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•利用pt-query-digest解析慢日誌

•結合Box Anemometer/Query-Digest-UI集中展示慢日誌

slow	log	file	name:	slow_query.txt.vote-192.168.0.1-3306

pt-query-digest 解析日誌導入數據表中：
>> dbname=`echo	 ${slowlog}|awk	-F	‘.txt.|.log.’	‘{print	$NF}’` //得到192.168.0.1-3306
>> pt-query-digest	…--filter=”…\$event->{hostname}=\"${dbname}\"”

myslow_review_history數據表中：
hostname_max:	192.168.0.1-3306



慢日誌管理
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myslow_review_history數據表中：
hostname_max:	192.168.0.1-3306

解析成：
$conn[‘host’] = ‘192.168.0.1’;
$conn[‘port’] = 3306;

而後使用通用賬號密碼連接到目標DB



路在腳下 run run run
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