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关于我

• 知数堂培训联合创始⼈人 
• Oracle MySQL ACE 
• ACMUG轮值主席 
• MySQL布道师 
• 使⽤用MySQL超过16年年 
• QQ/微信：4700963 
• 公众号： ⽼老老叶茶馆 
• 专注培养互联⽹网MySQL⼈人才
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哪些因素导致MySQL⽆无法⾼高性能
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硬件、系统层瓶颈
• top/free/vmstat/sar/mpstat确认 

-确认是mysqld进程存在性能瓶颈 

-确认mysqld进程的CPU消耗占⽐比 

-确认mysqld进程的CPU消耗是%user，还是%sys⾼高 

-确认是否物理理内存不不够⽤用了了 

-确认是否有swap产⽣生
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硬件、系统层瓶颈
• top
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硬件、系统层瓶颈
• 确认瓶颈在CPU、还是内存，或是I/O 

• 有⽆无必要升级CPU（更更⾼高主频，更更多线程） 

• 加⼤大物理理内存 

• 使⽤用更更好的I/O设备（SSD、PCIe SSD） 

• 如果mysqld进程的CPU很⾼高，绝⼤大多数是因为索引不不当
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硬件、系统层瓶颈
• free -m
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硬件、系统层瓶颈
• cached+buffer之和远⼩小于used，疑似内存泄露露 

• 重启使⽤用内存最多的进程可以解决 

• 建议升级/替换版本 

• 修复代码，或向开发者报告bug
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硬件、系统层瓶颈
• vmstat -S m 1
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硬件、系统层瓶颈
• mysqld进程使⽤用CPU（%user）很⾼高，绝⼤大多数是因为索引不不当导致 

- 加上合适的索引 

• 如果是CPU的%sys很⾼高，则可能是swap，或mysql锁并发很严重导致 

- 检查内存分配是否得当 

- 检查是否有内存泄露露⻛风险 

- 检查有⽆无严重锁等待事件 

• 如果是CPU的%iowait很⾼高，则是I/O设备存在瓶颈 

- 提升I/O设备性能
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硬件、系统层瓶颈
• sar -u 1 50
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硬件、系统层瓶颈
• sar -d 1 50
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硬件、系统层瓶颈
• 观察tps(iops)、await、svctm、%util等⼏几个指标 

• 如果发现IOPS不不⾼高，但%util较⾼高，则很可能是⽂文件系统的瓶颈，建议使
⽤用xfs或ext4 

• 也可能是io scheduler采⽤用cfq等⽐比较低效的策略略，建议使⽤用noop或
deadline 

• 若是机械硬盘，⼀一定要配阵列列卡以及CACHE & BBU，并且使⽤用WB策略略 

• 甚⾄至，也可能是磁盘有损坏，I/O能⼒力力异常陡降
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硬件、系统层瓶颈

图⽚片来⾃自⽹网络
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硬件、系统层瓶颈
• 内核选项调整 

- vm.dirty_ratio ≤ 5 

- vm.dirty_background_ratio ≤ 10 

- 避免因为io压⼒力力瞬间飙升导致内核进程卡死，os hung住
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MySQL层瓶颈
• show [full] processlist 

• locks & lock waits 

- I_S.innodb_trx、I_S.innodb_locks、I_S.innodb_lock_waits 

- sys.innodb_lock_waits 

• show engine innodb status 

- waits、row lock、undo log、redo log
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dml很慢
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查看MySQL状态
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⻓长时间的Sending data
• 从引擎层读取数据返回给Server端的状态 

- ⻓长时间存在的原因 

- 没适当的索引，查询效率低 

- 读取⼤大量量数据，读取缓慢 

- 系统负载⾼高，读取缓慢
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⻓长时间的Sending data
• 怎么优化 

- 加上合适的索引 

- 或者改写SQL，提⾼高效率 

- 增加LIMIT限制每次读取数据量量 

- 检查&升级I/O设备性能
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查看MySQL状态
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⻓长时间的Sleep
• 纳尼，这种也要关注吗？ 

-占⽤用连接数 

-消耗内存未释放 

-可能有⾏行行锁（甚⾄至是表锁）未释放
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⻓长时间的Sleep
• 怎么优化 

-适当调低timeout 

-主动kill超时不不活跃连接 

-定期检查锁、锁等待 

-可以利利⽤用pt-kill⼯工具

http://zhishuedu.com


知数堂培训 http://zhishuedu.com

还有哪些状态要关注的呢
• Copy to tmp table 

-执⾏行行alter table修改表结构，需要⽣生成临时表 

-建议放在夜间低⾕谷执⾏行行，或者⽤用pt-osc
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还有哪些状态要关注的呢
• Copying to tmp table [on disk] 

• Creating tmp table 

-常⻅见于group by没有索引的情况 

-需要拷⻉贝数据到临时表[内存/磁盘上] 

-执⾏行行计划中会出现Using temporary关键字 

-建议创建合适的索引，消除临时表
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还有哪些状态要关注的呢
• Creating sort index 

-常⻅见于order by没有索引的情况 

-需要进⾏行行filesort排序 

-执⾏行行计划中会出现Using filesort关键字 

-建议创建排序索引
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还有什什么要关注的呢
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还有什什么可以提前做的？
• 业务上线前，提前消灭垃圾SQL 

-在开发或压测环境中 

-调低long_query_time的值，甚⾄至设为0 

-开启log_queries_not_using_indexes 

-分析slow query log，并消除潜在隐患SQL
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Schema优化
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InnoDB表之主键(Primary Key)
• ⼀一定要有主键（Primary Key） 

• 没有主键会怎样 

- 数据多次读写后可能更更离散，有更更多随机I/O 

- MySQL复制环境中，如果选择RBR模式，没有主键的update需要读
全表，导致复制延迟 

- 主键最好是有序INT，不不要⽤用CHAR/UUID类型
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尽量量不不⽤用TEXT/BLOB类型
• innodb data page默认16KB 

• 当每⾏行行⻓长度超过8KB时，就需要分裂data page 

• 会产⽣生更更多离散I/O 

• 以及更更⾼高碎⽚片率 

• 案例例：⼀一个100G的表拆分成4个表后，总⼤大⼩小仅25G

http://zhishuedu.com
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索引很重要
• InnoDB的⾏行行锁是基于索引实现的。如果没有索引，将会是灾难性的 

- 读取时，全表扫描 

- 修改时，全表记录锁

http://zhishuedu.com
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索引设计
• 基数（cardinality）低的字段⼀一般没必要建⽴立单列列索引 

• 字符型字段上建索引时优先采⽤用部分索引（prefix index） 

• 5.6.9后，定义⼆二级索引时⽆无需增加主键列列（Index Extensions特性） 

• 优先多列列联合索引（multi column index），少⽤用单列列索引
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写好SQL
• 核⼼心⽬目标 

- 减少CPU计算量量 

- 减少内存需求量量 

- 减少IO读写量量

http://zhishuedu.com
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写好SQL
• 所有WHERE条件都加上引号 

- 避免潜在的类型隐式转换⻛风险 

- 避免个别条件失效时SQL语法错误

http://zhishuedu.com
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写好SQL
• 不不SELECT * 

- 减少不不必要的I/O 

- 提⾼高可以利利⽤用覆盖索引的⼏几率

http://zhishuedu.com
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写好SQL
• 时刻注意安全防范 

- 所有⽤用户输⼊入值都要做过滤 

- 利利⽤用PREPARE做预处理理 

- 利利⽤用SQL_MODE做限制

http://zhishuedu.com
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写好SQL
• 其他 

- LIKE查询时，不不要⽤用%通配符最左前导（⽆无法使⽤用索引） 

- 能UNION ALL就不不要UNION（UNION需要去重，会产⽣生临时表） 

- SQL中最好不不要有运算 

- WHERE⼦子句句中，不不要有函数

http://zhishuedu.com
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写好SQL
• 关于JOIN 

- 满⾜足业务需求前提下，优先⽤用inner join，让优化器器⾃自动选择驱动表 

- 有时候优化器器选择的驱动表未必是最优的，可以尝试⼿手动调整 

- 最后的排序字段如果不不在驱动表中，则会有filesort

http://zhishuedu.com
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写好SQL
糟糕的SQL 

UPDATE t SET c2 = ? AND c3 = ? WHERE id = ‘?’ 

=> 

UPDATE t SET c2 = ? , c3 = ? WHERE id = ‘?’

http://zhishuedu.com
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写好SQL
糟糕的SQL 

UPDATE t SET c2 = ?  
               WHERE id = ‘?’ 

=> 

UPDATE t SET c2 = ? WHERE id = ‘?’
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写好SQL
糟糕的SQL 

SELECT * FROM t WHERE id = ‘?’ 

=> 

SELECT c2,c3 FROM t WHERE id = ‘?’

http://zhishuedu.com


知数堂培训 http://zhishuedu.com

写好SQL
糟糕的SQL 

SELECT c2,c3 FROM t WHERE c4 like ‘%???%’

=> 

SELECT c2,c3 FROM t WHERE id >= ? AND id <= ? AND c4 like 
‘%???%’ 

或者采⽤用第三⽅方解决⽅方案
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写好SQL
糟糕的SQL

SELECT c2,c3 FROM t WHERE date(c1) = ‘2016-10-15’

=> 

SELECT c2,c3 FROM t WHERE c1 >= ‘2016-10-15’ AND c1 < ‘2016-10-
16’

或者，⽤用MySQL 5.7的虚拟列列（GENERATED COLUMN）
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写好SQL
糟糕的SQL

SELECT c2,c3 FROM t WHERE char_col = int_value

=> 

SELECT c2,c3 FROM t WHERE char_col = ’int_value’

也可以⽤用MySQL 5.7的Query Rewrite规避
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写好SQL
糟糕的SQL

SELECT c1,c2…cN FROM t WHERE … ORDER BY id LIMIT 500000,20;

=> 

SELECT c1,c2…cN FROM t INNER JOIN ( SELECT id FROM t WHERE 
… ORDER BY id DESC LIMIT 500000,20) t1 USING (id); 

点此看详细优化案例例分享，也可以⽤用Query Rewrite⾃自动改写

http://zhishuedu.com
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SQL EXPLAIN
• 关键业务SQL上线前，都要EXPLAIN确认其执⾏行行计划 

• 或提前分析slow query log，防患未然 

• EXPLAIN中如果有Using temporary、Using filesort、或type=ALL/
index时，尽量量想办法进⾏行行优化
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SQL EXPLAIN
• type = ALL
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SQL EXPLAIN
yejr@imysql.com [(none)]> SELECT * FROM t WHERE lt > 1475251200; 

Empty set (0.19 sec)
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SQL EXPLAIN
• type = index
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SQL EXPLAIN
yejr@imysql.com> SELECT lt FROM t; 

1781793 rows in set (2.31 sec)
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SQL EXPLAIN
• type = Using filesort
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SQL EXPLAIN
yejr@imysql.com> SELECT * FROM t ordery total; 

1781793 rows in set (2.98 sec)
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SQL EXPLAIN
• type = Using temporary
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SQL EXPLAIN
• type = Using temporary
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SQL EXPLAIN
yejr@imysql.com> select distinct thismonth from t group by thismonth order 
by null; 

1 row in set (0.77 sec)

yejr@imysql.com> select distinct thismonth from t group by thismonth; 

1 row in set (1.13 sec)
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SQL EXPLAIN
group by tm order by null group by tm
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SQL EXPLAIN
group by tm order by null group by tm
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存储引擎选择
• 抛弃MyISAM，全⾯面使⽤用InnoDB 

• 适当的场景下可以采⽤用TokuDB 

• 误区：MEMORY可不不⻅见得就快
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关闭Query Cache
• 绝⼤大多数情况下鸡肋肋，最好关闭 

• QC锁是全局锁，每次更更新QC的内存块锁代价⾼高，出现Waiting for 
query cache lock状态的频率很⾼高 

• 实例例启动前设置query_cache_type = 0 & query_cache_size =0 

• 参考：http://t.cn/RAF4d7z  http://t.cn/RAF4d7Z

http://zhishuedu.com
http://t.cn/RAF4d7z
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thread pool
• 启⽤用thread pool 

- 应对突发短连接 

- extra port 

• 没thread pool怎么办 

- 想办法启⽤用连接池或其他替代⽅方案 

- 适当调低超时阈值，减少空闲连接
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关键配置选项
• innodb_buffer_pool_size，约物理理内存的50% ~ 70% 

• innodb_log_file_size，5.5及以上2G+，5.5以下建议不不超512M 

• innodb_flush_log_at_trx_commit，0=>最快数据最不不安全，1=>最慢
最安全，2=>折中，和sync_binlog组合称为双1 

• innodb_max_dirty_pages_pct，25%~50%为宜 

• max_connections，突发最⼤大连接数的80%为宜，过⼤大容易易导致全部
卡死
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关闭autocommit
• 避免某些⾏行行锁被⻓长时间持有，影响tps 

• 更更严重时，可能连接数暴暴涨，导致整个实例例挂掉 

• 采⽤用gui客户端连接时，记得及时关闭连接，或设置超时阈值以及⾃自动
提交，否则容易易发⽣生⾏行行锁等待问题
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项⽬目不不想意外倒闭就要
• 备份！ 

• 备份！！ 

• 备份！！！ 

• 定期执⾏行行物理理/逻辑备份，并开启binlog
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谢谢，希望有所帮助
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