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O'Reilly Media通过图书、杂志、在线服务、调查研究和会议等方式传播创新知识。自1978年开始，O'Reilly一直都是前沿发展的见证者和推动者。超级极客们正在开创着未
来，而我们关注真正重要的技术趋势——通过放大那些“细微的信号”来刺激社会对新科技的应用。作为技术社区中活跃的参与者，O'Reilly的发展充满了对创新的倡导、创造
和发扬光大。

O'Reilly为软件开发人员带来革命性的“动物书”；创建第一个商业网站（GNN）；组织了影响深远的开放源代码峰会，以至于开源软件运动以此命名；创立了Make杂志，从
而成为DIY革命的主要先锋；公司一如既往地通过多种形式缔结信息与人的纽带。O'Reilly的会议和峰会集聚了众多超级极客和高瞻远瞩的商业领袖，共同描绘出开创新产业
的革命性思想。作为技术人士获取信息的选择，O'Reilly现在还将先锋专家的知识传递给普通的计算机用户。无论是通过书籍出版、在线服务或者面授课程，每一项O'Reilly的
产品都反映了公司不可动摇的理念——信息是激发创新的力量。

业界评论

“O'Reilly Radar博客有口皆碑。”

——Wired

“O'Reilly凭借一系列（真希望当初我也想到了）非凡想法建立了数百万美元的业务。”

——Business 2.0

“O'Reilly Conference是聚集关键思想领袖的绝对典范。”

——CRN

“一本O'Reilly的书就代表一个有用、有前途、需要学习的主题。”

——Irish Times

“Tim是位特立独行的商人，他不光放眼于最长远、最广阔的视野并且切实地按照Yogi Berra的建议去做了：‘如果你在路上遇到岔路口，走小路（岔路）。’回顾过去Tim似乎每
一次都选择了小路，而且有几次都是一闪即逝的机会，尽管大路也不错。”

——Linux Journal



译者序

在互联网行业，MySQL数据库毫无疑问已经是最常用的数据库。LAMP（Linux＋Apache＋MySQL＋PHP）甚至已经成为专有名词，也是很多中小网站建站的首选技术架构。
我所在的公司淘宝网，在2003年非典肆虐期间创立时，选择的就是LAMP架构，当时MySQL的版本还是4.0。但是到了2003年底，由于业务超预期的增长，MySQL 4.0（当时
用的还是MyISAM引擎）的很多缺点在高并发大压力下暴露了出来，于是技术上开始改用商业的Oracle数据库。随后几年Oracle加小型机和高端存储的数据库架构支撑了淘宝
网业务的爆炸式增长，数据库也从最初的两三个库增长到十几个库，并且每个库的硬件已经逐步升级到顶配，“天花板”很明显地摆在了眼前。于是在2008年，基于PC服务器
的MySQL数据库再次成为DBA团队的选择，这时候MySQL的稳定版本已经升级到5.0，并且5.1也已经在开发中，性能和特性相对于2003年的时候已经有了非常大的提升。淘
宝网的数据库架构也逐渐从垂直拆分走向水平拆分，在大规模水平集群的架构设计中，开源的MySQL受到的关注度越来越高，并且一年多来的实践也证明了MySQL（存储
引擎主要使用的是InnoDB）在高压力下的可用性。于是从2009年开始，后来颇受外界关注的所谓“去IOE”开始实施，经过三年多的架构改造，到2012年整个淘宝网的核心交
易系统已经全部运行在基于PC服务器的MySQL数据库集群中，全部实例数超过2000个。今年的“双11”大促中，MySQL单库经受了最高达6.5万的QPS，某个拥有32个节点的
核心集群的总QPS则稳定在86万以上，并且在整个大促（包括之前三年的“双11”大促）期间，数据库未发生过任何影响大促的重大故障。当然，这个结果，也得益于淘宝网
整个应用架构的设计，以及这几年来革命性的闪存设备的迅猛发展。

2008年，淘宝DBA团队准备从Oracle转向MySQL的时候，团队中的大多数人对MySQL的了解都非常之少。当时国内技术圈对MySQL的讨论也不多见，网上能找到的大多数中
文资料基本上关注的还是如何安装，如何配置主备复制等。而MySQL中文类的书籍，大部分还是和PHP放在一起，作为PHP开发中的一环来讲述的。所以当我们发现
mysqlperformanceblog.com这个相当专业的国外博客的时候，无不欣喜莫名。同时也知道了博客的作者们2008年出版的High Performance MySQL第二版（中文版于2010年1月出
版），这本书被很多MySQL DBA们奉为圭臬，书的三位主要作者Baron Schwartz、Peter Zaitsev和Vadim Tkachenko也在MySQL DBA圈中耳熟能详，他们组建的Percona公司和
Percona Server分支版本以及XtraDB存储引擎也逐渐为国内DBA所熟知。2011年12月，淘宝网和O'Reilly在北京联合举办的Velocity China 2011技术大会上，我们有幸邀请到
Percona公司的华人专家季海东（目前已离职）来介绍MySQL 5.5 InnoDB/XtraDB的性能优化和诊断方法。在季海东先生的引荐下，我们也和Peter通过Skype电话会议有过沟
通，介绍了MySQL在淘宝的应用情况，我们对MySQL一些特性的需求，以及对MySQL做的一些patch，并随后保持了密切的邮件联系。有了这些铺垫，我们对于在生产系统
中采用Percona Server 5.5也有了更大的信心，如今已有超过1000个Percona Server 5.5的实例在线上运行。所以今年上半年电子工业出版社的张春雨（侠少）编辑找到我来翻译
本书的第三版的时候，很是激动，一口应承。

考虑到这么经典的书应该尽快地和读者见面，故此我邀请了团队中的MySQL专家周振兴（花名：苏普）、彭立勋、翟卫祥（花名：印风）、刘辉（花名：希羽）一起来翻
译。其中，我负责前、推荐序和第1、2、3章，周振兴负责第5、6、7章，彭立勋负责第4、8、9、14章，翟卫祥负责第10、11、12、13章，刘辉负责第15、16章和附录部
分，最后由我负责统稿。所以毫无疑问，这本书是团队合作的结晶。虽然我们满怀激情，但由于都是第一次参与翻译技术书籍，确实对困难有些预估不足，加上下半年为了

准备“双11”等各种大促，需要在DBA团队满负荷的工作间隙挤出个人时间，初稿出来后，由于每个人翻译风格不太一致，几次审稿修订，也让本书的编辑李云静和白涛吃了
不少苦头，在此对大家表示深深的感谢，是大家不懈的努力，才使得本书能够顺利地和读者见面。但书中肯定还存在不少问题，恳请读者不吝指出，欢迎大家和我的新浪微

博http://weibo.com/NinGoo进行互动。

同时还要感谢本书第二版的译者们，他们娴熟的语言技巧给了我们很多的参考。也要感谢帮助审稿的同事们，包括但并不仅限于张新铭（花名：俊达）、张瑞（花名：张

瑞）、吴学章（花名：维西）等，彭立勋甚至还发动了他女朋友加入到审稿工作中，在此一并表示感谢。当然，最后还要感谢我的妻子Lalla，在我占用了大量周末时间的时
候能够给予支持，并承担了全部的家务，让我以译书为借口毫无心理负担地偷懒。

宁海元（花名：江枫）

2013年3月于余杭
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5.3.3　多列索引
5.3.4　选择合适的索引列顺序
5.3.5　聚簇索引
5.3.6　覆盖索引
5.3.7　使用索引扫描来做排序
5.3.8　压缩（前缀压缩）索引
5.3.9　冗余和重复索引
5.3.10　未使用的索引
5.3.11　索引和锁
5.4　索引案例学习 ​
5.4.1　支持多种过滤条件
5.4.2　避免多个范围条件
5.4.3　优化排序
5.5　维护索引和表 ​
5.5.1　找到并修复损坏的表
5.5.2　更新索引统计信息
5.5.3　减少索引和数据的碎片
5.6　总结
第6章　查询性能优化 ​
6.1　为什么查询速度会慢
6.2　慢查询基础：优化数据访问 ​
6.2.1　是否向数据库请求了不需要的数据
6.2.2　MySQL是否在扫描额外的记录
6.3　重构查询的方式 ​
6.3.1　一个复杂查询还是多个简单查询
6.3.2　切分查询
6.3.3　分解关联查询
6.4　查询执行的基础 ​
6.4.1　MySQL客户端/服务器通信协议
6.4.2　查询缓存
6.4.3　查询优化处理
6.4.4　查询执行引擎
6.4.5　返回结果给客户端
6.5　MySQL查询优化器的局限性 ​
6.5.1　关联子查询
6.5.2　UNION的限制
6.5.3　索引合并优化
6.5.4　等值传递
6.5.5　并行执行
6.5.6　哈希关联
6.5.7　松散索引扫描
6.5.8　最大值和最小值优化
6.5.9　在同一个表上查询和更新
6.6　查询优化器的提示（hint）
6.7　优化特定类型的查询 ​
6.7.1　优化COUNT()查询
6.7.2　优化关联查询
6.7.3　优化子查询
6.7.4　优化GROUP BY和DISTINCT
6.7.5　优化LIMIT分页
6.7.6　优化SQL_CALC_FOUND_ROWS
6.7.7　优化UNION查询
6.7.8　静态查询分析
6.7.9　使用用户自定义变量
6.8　案例学习 ​
6.8.1　使用MySQL构建一个队列表
6.8.2　计算两点之间的距离
6.8.3　使用用户自定义函数
6.9　总结
第7章　MySQL高级特性 ​
7.1　分区表 ​
7.1.1　分区表的原理
7.1.2　分区表的类型
7.1.3　如何使用分区表
7.1.4　什么情况下会出问题
7.1.5　查询优化
7.1.6　合并表
7.2　视图 ​
7.2.1　可更新视图
7.2.2　视图对性能的影响
7.2.3　视图的限制
7.3　外键约束
7.4　在MySQL内部存储代码 ​
7.4.1　存储过程和函数
7.4.2　触发器
7.4.3　事件
7.4.4　在存储程序中保留注释
7.5　游标
7.6　绑定变量 ​
7.6.1　绑定变量的优化
7.6.2　SQL接口的绑定变量
7.6.3　绑定变量的限制
7.7　用户自定义函数
7.8　插件
7.9　字符集和校对 ​
7.9.1　MySQL如何使用字符集
7.9.2　选择字符集和校对规则
7.9.3　字符集和校对规则如何影响查询
7.10　全文索引 ​
7.10.1　自然语言的全文索引
7.10.2　布尔全文索引
7.10.3　MySQL 5.1中全文索引的变化
7.10.4　全文索引的限制和替代方案
7.10.5　全文索引的配置和优化
7.11　分布式（XA）事务 ​
7.11.1　内部XA事务
7.11.2　外部XA事务
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7.12　查询缓存 ​
7.12.1　MySQL如何判断缓存命中
7.12.2　查询缓存如何使用内存
7.12.3　什么情况下查询缓存能发挥作用
7.12.4　如何配置和维护查询缓存
7.12.5　InnoDB和查询缓存
7.12.6　通用查询缓存优化
7.12.7　查询缓存的替代方案
7.13　总结
第8章　优化服务器设置 ​
8.1　MySQL配置的工作原理 ​
8.1.1　语法、作用域和动态性
8.1.2　设置变量的副作用
8.1.3　入门
8.1.4　通过基准测试迭代优化
8.2　什么不该做
8.3　创建MySQL配置文件 ​
8.3.1　检查MySQL服务器状态变量
8.4　配置内存使用 ​
8.4.1　MySQL可以使用多少内存
8.4.2　每个连接需要的内存
8.4.3　为操作系统保留内存
8.4.4　为缓存分配内存
8.4.5　InnoDB缓冲池（Buffer Pool）
8.4.6　MyISAM键缓存（Key Caches）
8.4.7　线程缓存
8.4.8　表缓存（Table Cache）
8.4.9　InnoDB数据字典（Data Dictionary）
8.5　配置MySQL的I/O行为 ​
8.5.1　InnoDB I/O配置
8.5.2　MyISAM的I/O配置
8.6　配置MySQL并发 ​
8.6.1　InnoDB并发配置
8.6.2　MyISAM并发配置
8.7　基于工作负载的配置 ​
8.7.1　优化BLOB和TEXT的场景
8.7.2　优化排序（Filesorts）
8.8　完成基本配置
8.9　安全和稳定的设置
8.10　高级InnoDB设置
8.11　总结
第9章　操作系统和硬件优化 ​
9.1　什么限制了MySQL的性能
9.2　如何为MySQL选择CPU​
9.2.1　哪个更好：更快的CPU还是更多的CPU
9.2.2　CPU架构
9.2.3　扩展到多个CPU和核心
9.3　平衡内存和磁盘资源 ​
9.3.1　随机I/O和顺序I/O
9.3.2　缓存，读和写
9.3.3　工作集是什么
9.3.4　找到有效的内存/磁盘比例
9.3.5　选择硬盘
9.4　固态存储 ​
9.4.1　闪存概述
9.4.2　闪存技术
9.4.3　闪存的基准测试
9.4.4　固态硬盘驱动器（SSD）
9.4.5　PCIe存储设备
9.4.6　其他类型的固态存储
9.4.7　什么时候应该使用闪存
9.4.8　使用Flashcache
9.4.9　优化固态存储上的MySQL
9.5　为备库选择硬件
9.6　RAID性能优化 ​
9.6.1　RAID的故障转移、恢复和镜像
9.6.2　平衡硬件RAID和软件RAID
9.6.3　RAID配置和缓存
9.7　SAN和NAS​
9.7.1　SAN基准测试
9.7.2　使用基于NFS或SMB的SAN
9.7.3　MySQL在SAN上的性能
9.7.4　应该用SAN吗
9.8　使用多磁盘卷
9.9　网络配置
9.10　选择操作系统
9.11　选择文件系统
9.12　选择磁盘队列调度策略
9.13　线程
9.14　内存交换区
9.15　操作系统状态 ​
9.15.1　如何阅读vmstat的输出
9.15.2　如何阅读iostat的输出
9.15.3　其他有用的工具
9.15.4　CPU密集型的机器
9.15.5　I/O密集型的机器
9.15.6　发生内存交换的机器
9.15.7　空闲的机器
9.16　总结
第10章　复制 ​
10.1　复制概述 ​
10.1.1　复制解决的问题
10.1.2　复制如何工作
10.2　配置复制 ​
10.2.1　创建复制账号
10.2.2　配置主库和备库
10.2.3　启动复制
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10.2.4　从另一个服务器开始复制
10.2.5　推荐的复制配置
10.3　复制的原理 ​
10.3.1　基于语句的复制
10.3.2　基于行的复制
10.3.3　基于行或基于语句：哪种更优
10.3.4　复制文件
10.3.5　发送复制事件到其他备库
10.3.6　复制过滤器
10.4　复制拓扑 ​
10.4.1　一主库多备库
10.4.2　主动-主动模式下的主-主复制
10.4.3　主动-被动模式下的主-主复制
10.4.4　拥有备库的主-主结构
10.4.5　环形复制
10.4.6　主库、分发主库以及备库
10.4.7　树或金字塔形
10.4.8　定制的复制方案
10.5　复制和容量规划 ​
10.5.1　为什么复制无法扩展写操作
10.5.2　备库什么时候开始延迟
10.5.3　规划冗余容量
10.6　复制管理和维护 ​
10.6.1　监控复制
10.6.2　测量备库延迟
10.6.3　确定主备是否一致
10.6.4　从主库重新同步备库
10.6.5　改变主库
10.6.6　在一个主-主配置中交换角色
10.7　复制的问题和解决方案 ​
10.7.1　数据损坏或丢失的错误
10.7.2　使用非事务型表
10.7.3　混合事务型和非事务型表
10.7.4　不确定语句
10.7.5　主库和备库使用不同的存储引擎
10.7.6　备库发生数据改变
10.7.7　不唯一的服务器ID
10.7.8　未定义的服务器ID
10.7.9　对未复制数据的依赖性
10.7.10　丢失的临时表
10.7.11　不复制所有的更新
10.7.12　InnoDB加锁读引起的锁争用
10.7.13　在主-主复制结构中写入两台主库
10.7.14　过大的复制延迟
10.7.15　来自主库的过大的包
10.7.16　受限制的复制带宽
10.7.17　磁盘空间不足
10.7.18　复制的局限性
10.8　复制有多快
10.9　MySQL复制的高级特性
10.10　其他复制技术
10.11　总结
第11章　可扩展的MySQL​
11.1　什么是可扩展性 ​
11.1.1　正式的可扩展性定义
11.2　扩展MySQL​
11.2.1　规划可扩展性
11.2.2　为扩展赢得时间
11.2.3　向上扩展
11.2.4　向外扩展
11.2.5　通过多实例扩展
11.2.6　通过集群扩展
11.2.7　向内扩展
11.3　负载均衡 ​
11.3.1　直接连接
11.3.2　引入中间件
11.3.3　一主多备间的负载均衡
11.4　总结
第12章　高可用性 ​
12.1　什么是高可用性
12.2　导致宕机的原因
12.3　如何实现高可用性 ​
12.3.1　提升平均失效时间（MTBF）
12.3.2　降低平均恢复时间（MTTR）
12.4　避免单点失效 ​
12.4.1　共享存储或磁盘复制
12.4.2　MySQL同步复制
12.4.3　基于复制的冗余
12.5　故障转移和故障恢复 ​
12.5.1　提升备库或切换角色
12.5.2　虚拟IP地址或IP接管
12.5.3　中间件解决方案
12.5.4　在应用中处理故障转移
12.6　总结
第13章　云端的MySQL​
13.1　云的优点、缺点和相关误解
13.2　MySQL在云端的经济价值
13.3　云中的MySQL的可扩展性和高可用性
13.4　四种基础资源
13.5　MySQL在云主机上的性能 ​
13.5.1　在云端的MySQL基准测试
13.6　MySQL数据库即服务（DBaaS） ​
13.6.1　Amazon RDS
13.6.2　其他DBaaS解决方案
13.7　总结
第14章　应用层优化 ​
14.1　常见问题
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推荐序

很多年前我就是这本书的“粉丝”了，这是一本伟大的书，第三版尤其如此。这些世界级的专家不仅仅分享他们的专业知识，也花了很多时间来更新和添加新的章节，且都是
高品质的内容。本书有大量关于如何获得MySQL高性能的细节信息，并且关注的是提升性能的过程，而不仅仅是描述事实结果和琐碎的细枝末节。这本书将告诉读者如何
将事情做得更好，不管MySQL在不同版本中的行为有多么大的改变。

毫无疑问，本书的作者是唯一有资格来写这么一本书的人，他们经验丰富，有合理的方法，关注效率，并且精益求精。说到经验丰富，本书的作者已经在MySQL性能领域
工作多年，从MySQL还没有什么可扩展性和可测量性的时代，直到现在这些方面已经有了长足的进步。而说到合理的方法，他们简直把这件事情当成了科学，首先定义需
要解决的问题，然后通过合理的猜测和精确的测量来解决问题。

我对作者在效率方面的关注尤其印象深刻。作为顾问，他们时间宝贵。客户是按照他们的时间付费的，所以都希望能更快地解决问题。所以本书作者定义了一整套的流程，

开发了很多的工具，让事情变得正确和高效。在本书中，作者详细描述了这些流程，并且发布了工具的源代码。

最后，本书作者在工作上一直精益求精。比如从吞吐量到响应时间的关注，致力于了解MySQL在新硬件上的性能表现，追求新的技能如排队理论对性能的影响，等等。

我相信本书预示了MySQL的光明前景。MySQL已经支持高要求的工作负载，本书作者也在努力提升MySQL社区内对性能的认识。同时，他们还直接为性能提升做出了贡
献，包括XtraDB和XtraBackup。一直以来我从他们身上学到了不少东西，也希望读者多花点时间读读本书，一定会同样有所收益。

——Mark Callaghan，Facebook软件工程师
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