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[bookmark: _Toc217150136]Введение. Узкие места СУБД
Чтобы увеличить скорость системы, необходимо, разумеется, прежде всего разбираться в ее конструкции. Кроме того, нужно знать, какие функции будет выполнять система и какие "узкие места" в ней имеются. 
Ниже приведен список наиболее часто встречающихся "узких мест": 
· Поиск данных на диске. Чтобы найти на диске какой-то фрагмент данных, требуется некоторое время. Для устройств выпуска 1999 года среднее время поиска составляет менее 10мс, так что теоретически можно выполнять приблизительно 100 операций поиска в секунду. Это время можно ненамного уменьшить, заменив диски более новыми. Для одной таблицы поиск на диске оптимизировать очень сложно. Такую оптимизацию можно выполнить путем распределения данных по нескольким дискам. 
· Дисковое чтение/запись. После выполнения поиска, когда найдена соответствующая позиция на диске, мы можем считать данные. Для устройств выпуска 1999 года производительность одного диска составляет около 10-20Мб/с. Дисковое чтение/запись легче оптимизировать, чем дисковый поиск, поэтому читать можно параллельно с нескольких дисков. 
· Циклы процессора. Когда мы помещаем данные в основную память (или если они уже находятся там), мы должны обработать их, чтобы получить результат. Наличие маленьких по сравнению с объемом ОЗУ таблиц - наиболее часто встречающийся лимитирующий фактор. Но в этом случае, в общем-то, скорость обработки маленьких таблиц значения не имеет. 
· Пропускная способность ОЗУ (memory bandwidth). Когда процессору требуется больше данных, чем может вместить его кэш, узким местом становится пропускная способность памяти. В большинстве систем это узкое место встречается редко, однако о нем нужно знать. 

Для успешной реализации базы данных требуется тщательное планирование на начальных этапах проектирования. Планирование должно включать рассмотрение следующих вопросов.
Тип дискового оборудования.
Способ размещения данных на дисках.
Структура индексов, которая обеспечивает максимальную производительность доступа к данным.
Оптимальные для производительности базы данных значения параметров конфигурации.
1. [bookmark: _Toc217150137]Оптимизация схемы данных, возможно, ее частичная денормализация
Одна из основных задач оптимизации заключается в том, чтобы данные (и индексы) занимали как можно меньше места на диске (и в памяти). Это дает значительные преимущества в работе, поскольку ускоряется чтение диска, а оперативная память, как правило, используется меньше. Индексирование также требует меньших ресурсов, если оно выполняется на меньших столбцах. 
MySQL поддерживает большое количество различных типов таблиц и форматов строк. Значительный выигрыш в производительности можно получить за счет правильного выбора формата таблицы.
Чтобы увеличить производительность работы с таблицей и минимизировать требуемое пространство памяти, можно применять перечисленные ниже технические приемы: 
· Используйте по возможности наиболее эффективные (наименьшие по объему) типы данных. В MySQL имеется много специализированных типов данных, применение которых позволяет экономить пространство на диске и в памяти. 
· Используйте, если это возможно, целочисленные типы меньшей длины, чтобы получить таблицы меньшего размера. Например, MEDIUMINT часто лучше, чем INT. 
· Объявляйте везде, где возможно, столбцы как NOT NULL. Это позволяет ускорить все операции и сэкономить по одному биту для каждого столбца. Однако если для данного приложения действительно нужен NULL, то вы все-таки его (NULL) используйте. Нужно просто избегать наличия NULL во всех столбцах по умолчанию. 
· Если отсутствуют какие-либо столбцы переменной длины (столбцы типов VARCHAR, TEXT или BLOB), то нужно применять формат записи фиксированного размера. Такой метод дает увеличение скорости, но при этом, к сожалению, может потребоваться лишнее место на диске.
· Первичные индексы в таблице должны быть как можно короче. Это делает идентификацию конкретной записи простой и эффективной. 
· Метод хранения/индексации нужно выбрать для каждой таблицы. 
· Создавайте только те индексы, которые действительно необходимы. Индексы хороши для извлечения данных, но плохи при необходимости быстрого сохранения информации. Если работа с таблицей большей частью сводится к поиску на некотором сочетании столбцов, то следует сделать по ним индекс. Первая часть этого индекса должна представлять собой наиболее используемый столбец. Если всегда задействовано много столбцов, то следует первым использовать столбец с большим количеством повторений, чтобы получить лучшее сжатие этого индекса. 
· Если в столбце с большой степенью вероятности в начальной части символов присутствует уникальный префикс, то лучше индексировать только этот префикс. MySQL поддерживает индекс по части символов столбца. Более короткие индексы работают быстрее не только за счет того, что они занимают меньше дискового пространства, но также и потому, что они обеспечивают больше попаданий в кэш индексов, благодаря чему уменьшается количество операций поиска на диске. 
· Иногда целесообразно разбить очень часто просматриваемую таблицу на две, особенно если таблица имеет динамический формат и при просмотре данной таблицы для поиска соответствующих строк можно использовать таблицу с меньшим статическим форматом. 
[bookmark: id3063096]Недостатки создания множества таблиц в одной базе данных.
Если в каталоге присутствует большое количество файлов, то операции открытия, закрытия и создания будут медленными. Выполнение значительного количества команд SELECT на большом количестве разных таблиц приводит к небольшим непроизводительным затратам при заполненном табличном кэше, поскольку для открытия одной таблицы требуется закрыть другую. Чтобы сократить эту перегрузку, следует увеличить табличный кэш. 

Денормализация базы данных. Нормализованная база данных предотвращает появление функциональных зависимостей в данных, что упрощает обновление базы данных и делает его более эффективным. Однако при выполнении запросов к базе данных для получения результирующих сведений может потребоваться объединение большого количества таблиц. С увеличением числа объединяемых таблиц время выполнения запроса значительно возрастает. Поэтому в некоторых случаях не рекомендуется использовать нормализованные базы данных. Как правило, в качестве компромиссного варианта используется база данных с определенным уровнем денормализации. Это несколько повышает сложность процесса обновления, но позволяет уменьшить число таблиц, которые необходимо объединять.
Пример.
Предположим, что в базе данных существуют таблицы: Orders и Order Details. Таблица Orders содержит сведения о заказах пользователей. Список продуктов, входящих в тот или иной заказ, содержится в таблице Order Details. Предположим, что необходимо определить общую стоимость каждого заказа. Для этого сначала следует определить стоимость каждого продукта (по формуле "количество единиц продукта" * "цена единицы продукта" – скидка). После этого необходимо сгруппировать стоимости по заказам. Требуемый запрос может выглядеть следующим образом.
SELECT "Order ID", SUM("Unit Price" * Quantity * (1.0 - Discount))
AS Total FROM "Order Details"

GROUP BY "Order ID"

Order ID Total
----------------------------------------
10000 108
10001 1363.15000915527
10002 731.800003051758
…
(1078 rows affected)
Выполнение этого запроса является достаточно сложным и, если в базе данных хранятся сведения о большом количестве заказов, может занять много времени. Вместо выполнения приведенного выше запроса можно на этапе размещения заказа определить его стоимость и сохранить ее в отдельном столбце таблицы Orders. В этом случае для получения требуемого результата достаточно извлечь из данного столбца предварительно рассчитанные значения, как показано ниже.
SELECT "Order ID", "Order Total" AS Total FROM Orders
Создание столбца, содержащего предварительно рассчитываемые значения, позволяет значительно сэкономить время при выполнении запроса, однако требует своевременного изменения данных в этом столбце.
Использование столбцов постоянной и переменной длины . При проектировании таблиц необходимо знать достоинства и недостатки применения столбцов постоянной и переменной длины. Использование столбцов переменной длины уменьшает размер базы данных, поскольку они занимают столько места, сколько необходимо для размещения хранящихся в них данных. Столбцы постоянной длины всегда занимают максимально возможный объем места, указанный в схеме (даже если данные в соответствующем столбце отсутствуют). Недостатком столбцов переменной длины является то, что некоторые операции выполняются для них менее эффективно, чем для столбцов постоянной длины. Например, если столбец переменной длины изначально имел небольшой размер, а после выполнения операции UPDATE его размер значительно вырос, может потребоваться перемещение соответствующей записи. Кроме того, частые обновления постепенно приводят к повышению фрагментации страниц данных. Поэтому в тех случаях, когда размер содержащихся в столбце данных будет изменяться незначительно и когда часто выполняются обновления данных, рекомендуется использовать столбцы постоянной длины.
Уменьшение длины строк. Число строк, которое может поместиться на странице, зависит от размера каждой строки. Чем меньше размер строки в таблице, тем больше строк может содержаться на странице и тем больше строк сможет вернуть одна дисковая операция, выполняемая над таблицей, что повышает эффективность операций. Уменьшение размера строк также увеличивает число строк, которое может поместиться в кэш хранилища данных, что повышает вероятность попадания в кэш. Кроме того, применение строк малого размера уменьшает размер нерационально используемого пространства на отдельных страницах данных, что характерно в случае применения строк большого размера.
2. [bookmark: _Toc217150138]Минимизация запросов к СУБД
При написании запросов не используйте выборку всех полей — "*". Перечислите только те поля, которые вам действительно нужны. Это сократит количество выбираемых и пересылаемых данных. Кроме этого, не забывайте про покрывающие индексы. Даже если вам на самом деле необходимы все поля в таблице, лучше их перечислить. Во-первых, это повышает читабельность кода. При использовании звездочки невозможно узнать какие поля есть в таблице без заглядывания в нее. Во-вторых, со временем количество столбцов в вашей таблице может изменяться, и если сегодня это пять INT столбцов, то через месяц могут добавиться TEXT и BLOB поля, которые будут замедлять выборку.
Выполнение операций над проиндексированными полями.
SELECT user_id FROM users WHERE blogs_count * 2 = $value
В таком запросе индекс использоваться не будет, даже если столбец blogs_count проиндексирован. Для того, чтобы индекс использовался, над проиндексированным полем в запросе не должно выполняться преобразований. Для подобных запросов выносите функции преобразования в другую часть:
SELECT user_id FROM users WHERE blogs_count = $value / 2;
Выборка строк только для подсчета их количества.
$result = mysql_query(«SELECT * FROM table», $link);
$num_rows = mysql_num_rows($result);
Если вам нужно выбрать количество строк, удовлетворяющих определенному условию, используйте запрос SELECT COUNT(*) FROM table, а не выбирайте все строки лишь для того, чтобы подсчитать их количество.
Выборка лишних строк.
$result = mysql_query(«SELECT * FROM table1», $link);
while($row = mysql_fetch_assoc( $result) && $i < 20) {
…}
Если вам нужны только n строк выборки, используйте LIMIT, вместо того, чтобы отбрасывать лишние строки в приложении.
Использование ORDER BY RAND().
SELECT * FROM table ORDER BY RAND() LIMIT 1;
Если в таблице больше, чем 4-5 тысяч строк, то ORDER BY RAND() будет работать очень медленно. Гораздо более эффективно будет выполнить два запроса:
Если в таблице auto_increment'ный первичный ключ и нет пропусков:
$rnd = rand(1, query('SELECT MAX(id) FROM table'));
$row = query('SELECT * FROM table WHERE id = '.$rnd);
либо:
$cnt = query('SELECT COUNT(*) FROM table');
$row = query('SELECT * FROM table LIMIT '.$cnt.', 1');
что, однако, так же может быть медленным при очень большом количестве строк в таблице.
· Использование большого количества JOIN'ов.
SELECT
v.video_id
a.name,
g.genre
FROM
videos AS v
LEFT JOIN
link_actors_videos AS la ON la.video_id = v.video_id
LEFT JOIN
actors AS a ON a.actor_id = la.actor_id
LEFT JOIN
link_genre_video AS lg ON lg.video_id = v.video_id
LEFT JOIN
genres AS g ON g.genre_id = lg.genre_id
Нужно помнить, что при связи таблиц один-ко-многим количество строк в выборке будет расти при каждом очередном JOIN'е. Для подобных случаев более быстрым бывает разбить подобный запрос на несколько простых.
3. [bookmark: _Toc217150139]Минимизация передаваемых данных
Следует запрашивать меньше данных:
· не использовать оператор '*' в запросах на выборку, перечислять поля явно;
· продумать пользовательский интерфейс так, чтобы не было необходимости возвращать пользователю все записи таблицы, предоставив ему средства для поиска;
· предпочтительно выполнять объединение таблиц (операторы WHERE, JOIN) вместо lookup-полей.
4. [bookmark: _Toc217150140]Обеспечение нужных индексов и правильных скалярных типов данных
Индекс — это упорядоченное подмножество элементов таблицы, для которой создан индекс. Применение индексов позволяет ускорить поиск и сортировку. Чем меньше размер ключа индекса, тем меньше места занимает ключ и тем выше его эффективность. Поскольку первичные ключи таблиц часто используются в других таблицах в качестве внешних ключей, рекомендуется минимизировать длину первичных ключей. Если в таблице отсутствуют столбцы небольшой длины, которые могут использоваться как первичный ключ, в качестве первичного ключа можно использовать столбец удостоверения, реализованный в виде целочисленного значения. Индекс, включающий небольшое число ключевых столбцов (или только один ключевой столбец) называют узким индексом.
Индексы применяются для быстрого поиска строк с указанным значением одного столбца. Без индекса чтение таблицы осуществляется по всей таблице начиная с первой записи, пока не будут найдены соответствующие строки. Чем больше таблица, тем больше накладные расходы. Если же таблица содержит индекс по рассматриваемым столбцам, то MySQL может быстро определить позицию для поиска в середине файла данных без просмотра всех данных. Для таблицы, содержащей 1000 строк, это будет как минимум в 100 раз быстрее по сравнению с последовательным перебором всех записей. Однако в случае, когда необходим доступ почти ко всем 1000 строкам, быстрее будет последовательное чтение, так как при этом не требуется операций поиска по диску. 
Все индексы MySQL (PRIMARY, UNIQUE, и INDEX) хранятся в виде B-деревьев. Строки автоматически сжимаются с удалением пробелов в префиксах и оконечных пробелов.
Индексы используются для того, чтобы: 
· Быстро найти строки, соответствующие выражению WHERE. 
· Извлечь строки из других таблиц при выполнении объединений. 
· Найти величины MAX() или MIN() для заданного индексированного столбца. Эта операция оптимизируется препроцессором, который проверяет, не используете ли вы WHERE key_part_4 = константа, по всем частям составного ключа < N. В этом случае MySQL сделает один просмотр ключа и заменит выражение константой MIN(). Если все выражения заменяются константой, запрос моментально вернет результат: 
· SELECT MIN(key_part2),MAX(key_part2) FROM table_name where key_part1=10
· Производить сортировку или группирование в таблице, если эти операции делаются на крайнем слева префиксе используемого ключа (например ORDER BY key_part_1,key_part_2). Если за всеми частями ключа следует DESC, то данный ключ читается в обратном. 
· В некоторых случаях запрос можно оптимизировать для извлечения величин без обращения к файлу данных. Если все используемые столбцы в некоторой таблице являются числовыми и образуют крайний слева префикс для некоторого ключа, то чтобы обеспечить большую скорость, искомые величины могут быть извлечены непосредственно из индексного дерева: 
· SELECT key_part3 FROM table_name WHERE key_part1=1
Предположим, что вызывается следующий оператор SELECT: 
mysql> SELECT * FROM tbl_name WHERE col1=val1 AND col2=val2;
[bookmark: id3061551][bookmark: id3061563]Если по столбцам col1 и col2 существует многостолбцовый индекс, то соответствующие строки могут выбираться напрямую. В случае, когда по столбцам col1 и col2 существуют раздельные индексы, оптимизатор пытается найти наиболее ограничивающий индекс путем определения, какой индекс найдет меньше строк, и использует данный индекс для выборки этих строк. 
Если данная таблица имеет многостолбцовый индекс, то любой крайний слева префикс этого индекса может использоваться оптимизатором для нахождения строк. Например, если имеется индекс по трем столбцам (col1,col2,col3), то существует потенциальная возможность индексированного поиска по (col1), (col1,col2) и (col1,col2,col3). 
В MySQL нельзя использовать частичный индекс, если столбцы не образуют крайний слева префикс этого индекса. Предположим, что имеются команды SELECT, показанные ниже: 
mysql> SELECT * FROM tbl_name WHERE col1=val1;
mysql> SELECT * FROM tbl_name WHERE col2=val2;
mysql> SELECT * FROM tbl_name WHERE col2=val2 AND col3=val3;
Если индекс существует по (col1,col2,col3), то только первый показанный выше запрос использует данный индекс. Второй и третий запросы действительно включают индексированные столбцы, но (col2) и (col2,col3) не являются крайней слева частью префиксов (col1,col2,col3). 
Индексы столбцов
[bookmark: id3062118][bookmark: id3062131][bookmark: id3062143]В MySQL могут быть проиндексированы столбцы всех типов. Использование индексов на соответствующих столбцах представляет собой хороший способ ускорения выполнения операций SELECT. 
Максимальное количество ключей и максимальная длина индексов определяется обработчиком таблиц .Можно иметь по меньшей мере 16 ключей на всех обработчиках таблиц и общую длину индексов по меньшей мере 256 байтов. 
Для столбцов типов CHAR и VARCHAR можно индексировать префикс столбца. Это намного быстрее и требует меньше дискового пространства, чем индексация всего столбца. Используемый в команде CREATE TABLE синтаксис для индексации префикса столбца выглядит примерно так: 
KEY index_name (col_name(length))
В следующем примере создается индекс для первых 10 символов в столбце name: 
mysql> CREATE TABLE test (
    ->        name CHAR(200) NOT NULL,
    ->        KEY index_name (name(10)));
Для столбцов типа BLOB и TEXT индексировать необходимо префикс столбца. Нельзя индексировать столбец целиком. 
В версии MySQL 3.23.23 и более поздних можно также создавать специальные индексы FULLTEXT. Они используются для полнотекстового поиска. Полнотекстовые индексы FULLTEXT поддерживают только таблицы типа MyISAM. Они могут создаваться только по столбцам VARCHAR и TEXT. Индексация всегда производится для целого столбца, а частичная индексация не поддерживается. 
[bookmark: multiple-column-indexes]Многостолбцовые индексы
[bookmark: id3062330][bookmark: id3062339][bookmark: id3062352]MySQL может создавать индексы по нескольким столбцам. Индекс может включать в себя до 15 столбцов (на столбцах CHAR и VARCHAR можно также использовать префикс столбца в качестве части индекса) 
Многостолбцовый индекс может рассматриваться как упорядоченный массив, содержащий величины, созданные конкатенацией величин проиндексированных столбцов. 
MySQL использует многостолбцовые индексы таким образом, что запросы выполняются быстро, когда указывается известная часть для первого столбца в индексе в выражении WHERE, даже если не заданы величины для других столбцов. 
Предположим, создается следующая таблица: 
mysql> CREATE TABLE test (
    ->       id INT NOT NULL,
    ->       last_name CHAR(30) NOT NULL,
    ->       first_name CHAR(30) NOT NULL,
    ->       PRIMARY KEY (id),
    ->       INDEX name (last_name,first_name));
Индекс name является индексом по столбцам last_name и first_name. Этот индекс будет применяться для запросов, указывающих величины в известной области для last_name или для обоих столбцов last_name и first_name. Таким образом, индекс name будет использоваться в следующих запросах: 
mysql> SELECT * FROM test WHERE last_name="Widenius";

mysql> SELECT * FROM test WHERE last_name="Widenius"
    ->                    AND first_name="Michael";

mysql> SELECT * FROM test WHERE last_name="Widenius"
    ->                    AND (first_name="Michael" OR first_name="Monty");

mysql> SELECT * FROM test WHERE last_name="Widenius"
    ->                    AND first_name >="M" AND first_name < "N";
Чтобы получить более подробную информацию о том, как в MySQL используются индексы для улучшения работы запросов. 

Обеспечение правильных скалярных типов. Вы можете получать лучшую эффективность на таблице и минимизировать "складские площади" на диске, используя методы, перечисленные ниже:
· Используйте наиболее эффективные (самые маленькие) возможные типы. MySQL имеет много разных специализированных типов, которые сохраняют дисковое пространство и память.
· Используйте меньшие целочисленные типы, если возможно, чтобы получить меньшие таблицы. Например, MEDIUMINT часто бывает куда лучше, чем INT в чистом виде.
· Объявите столбцы как NOT NULL, если это возможно. Это сделает все быстрее, и Вы сэкономите один бит на столбец. Обратите внимание, что, если Вы действительно нуждаетесь в NULL в Вашей прикладной программе, Вы должны определенно использовать это. Только не стоит иметь это свойство заданным на всех столбцах по умолчанию.
· Если Вы не имеете столбцов переменной длины (VARCHAR, TEXT или BLOB), используется формат записи фиксированного размера. Это работает быстрее, но, к сожалению, может тратить впустую некоторое место.
· Первичный индекс таблицы должен быть так короток, как только возможно. Это делает идентификацию одной строки простой и эффективной.
· Для каждой таблицы Вы должны решить, который метод хранения и индексации надлежит в ней использовать.
· Создайте только те индексы, в которых Вы действительно нуждаетесь. Индексы хороши для поиска, но плохи, когда Вы должны сохранить что-то быстро. Если Вы обычно обращаетесь к таблице, используя поиск на комбинации столбцов, сделайте индекс на них. Первая индексная часть должна быть наиболее используемым столбцом. Если Вы ВСЕГДА используете много столбцов, Вы должны применить столбец с большим количеством дубликатов первым, чтобы получить лучшее сжатие индекса.
· Если вероятно, что столбец имеет уникальный префикс на некотором числе первых символов, лучше индексировать только этот префикс. MySQL поддерживает индекс на части символьного столбца. Короткие индексы быстрее не только потому, что они берут меньшее количество дискового пространства, но также и потому, что они дадут Вам большее количество попаданий в индексный кэш и таким образом меньшее количество дисковых установок.
· В некоторых обстоятельствах таблицу, которая бывает просмотрена очень часто, может быть полезно расчленить на две. Это особенно верно, если это таблица динамического формата, и можно использовать меньшую таблицу статического формата, которая может применяться, чтобы найти релевантные строки при просмотре этой таблицы.
5. [bookmark: _Toc217150141]Оптимизация типовых запросов к СУБД, план тестирования, работа с оптимизатором
Оценка производительности запроса
[bookmark: id3056123][bookmark: id3056136][bookmark: id3056148]В большинстве случаев можно оценивать производительность путем подсчета дисковых операций. Для маленьких таблиц можно обычно принимать 1 строку за 1 операцию дискового поиска (поскольку индекс, скорее всего, в кэше). Для больших таблиц можно считать, что (при использовании индексов типа B++ деревьев) для нахождения строки потребуется 
log(количество_строк) / log(длина_индексного_блока / 3 * 2 / (длина_индекса + длина_указателя_на_данные)) + 1 
дисковая операция для получения строки. 
Обычно в MySQL индексный блок занимает 1024 байта, а указательн - 4 байта. Для таблицы, содержащей 500000 строк и имеющей длину индекса 3 (medium integer) потребуется log(500,000)/log(1024/3*2/(3+4)) + 1 = 4 дисковых операции поиска. 
Поскольку вышеупомянутый индекс будет занимать приблизительно 500000 * 7 * 3/2 = 5,2Mб (если учитывать, что индексные буфера обычно заполняются на 2/3), большая часть индекса, скорее всего, окажется в памяти, и для того, чтобы найти строку, потребуется лишь 1-2 обращения к ОС для чтения. 
Для записи, однако, потребуется 4 дисковых запроса (таких, какие рассматривались выше) чтобы найти место для помещения нового индекса, и обычно 2 дисковых операции, чтобы обновить индекс и вставить строку. 
Обратите внимание: сказанное выше не означает, что производительность приложения будет ухудшаться в log N раз! Поскольку все кэшируется в OС или на SQL-сервере, замедление работы при увеличении таблицы будет незначительным. И лишь после того, как данных станет так много, что они перестанут помещаться в кэш, замедление работы там, где работа приложения сводится только к операциям дискового поиска (количество которых растет в log N), станет гораздо ощутимей. Чтобы избежать этого, следует увеличить индексный кэш так, чтобы он вмещал возросшее количество данных.
В общем случае для того, чтобы заставить медленный SELECT ... WHERE работать быстрее, прежде всего нужно выяснить, можно ли добавить индекс. Для всех ссылок между различными таблицами должны, как правило, применяться индексы. Чтобы определить, какие индексы используются для выборки SELECT, можно использовать EXPLAIN. 
Вот несколько общих советов: 
· Чтобы MySQL лучше оптимизировал запросы, можно выполнить myisamchk --analyze для таблицы после того, как она загружена соответствующими данными. Таким образом для каждой части индекса будет обновлено значение, указывающее среднее число строк, имеющих одинаковые значения (для уникальных индексов это всегда 1, разумеется). MySQL будет использовать это число, чтобы решить, какой индекс следует выбрать для связывания двух таблиц при помощи "неконстантного выражения". Результат работы analyze можно увидеть в столбце Cardinality после выполнения команды SHOW INDEX FROM имя_таблицы. 
· Чтобы отсортировать индекс и данные в соответствии с индексом, используйте myisamchk --sort-index --sort-records=1 (если нужно отсортировать по индексу 1). Если имеется уникальный индекс, по которому вы хотите считывать все записи в порядке, соответствующем данному индексу, это - хороший способ ускорить считывание записей. Обратите внимание, однако, что эта сортировка написана не оптимально и для большой таблицы будет выполняться долго! 
Описание оптимизации выражений WHERE помещено в раздел, посвященный SELECT, потому что они главным образом используются в запросах SELECT, но для выражений WHERE в операторах DELETE и UPDATE используются те же способы оптимизации. 
Отметим также, что данный раздел неполон. В MySQL реализовано много возможностей оптимизации, и у нас не было времени, чтобы задокументировать их все. 
Ниже перечислены некоторые из оптимизации, выполняемых MySQL: 
· Удаляются ненужные скобки: 
·    ((a AND b) AND c OR (((a AND b) AND (c AND d))))
· -> (a AND b AND c) OR (a AND b AND c AND d)
· Константы заменяются значениями: 
·    (a<b AND b=c) AND a=5
· -> b>5 AND b=c AND a=5
· Удаляются условия для констант (требуется при замене констант значением): 
·    (B>=5 AND B=5) OR (B=6 AND 5=5) OR (B=7 AND 5=6)
· -> B=5 OR B=6
· Константные выражения, используемые индексами, оцениваются только один раз. 
· Для таблиц HEAP и MyISAM функция COUNT(*), которая вызывается для одной таблицы и не содержит предложения WHERE, берется непосредственно из табличной информации. Это делается также для любого выражения NOT NULL, в котором используется только одна таблица. 
· Недопустимые константные выражения выявляются на ранних этапах. MySQL быстро обнаруживает, что некоторые операторы SELECT неосуществимы и не возвращают строк. 
· Выполняется слияние выражения HAVING с WHERE, если не используется предложение GROUP BY или групповые функции (COUNT(), MIN()...). 
· Для каждого подчиненного связывания создается более простое предложение WHERE, чтобы ускорить оценку WHERE для каждого подчиненного связывания а также чтобы пропустить записи как можно быстрее. 
· Все константные таблицы считываются в первую очередь, перед любыми другими таблицами в запросе. К константным таблицам относятся следующие: 
· Пустая таблица или таблица с 1 строкой. 
· Таблица, которая используется с выражением WHERE для индекса UNIQUE, или PRIMARY KEY, где все части индекса используются с константными выражениями и части индекса определены как NOT NULL. 
Все эти таблицы используются как константные таблицы: 
mysql> SELECT * FROM t WHERE primary_key=1;
mysql> SELECT * FROM t1,t2
    ->          WHERE t1.primary_key=1 AND t2.primary_key=t1.id;
· Лучшая комбинацию связывания для связывания таблиц находится путем испытания всех возможных вариантов. Если все столбцы в предложениях ORDER BY и GROUP BY принадлежат одной таблице, эта таблица рассматривается первой при связывании. 
· Если имеется выражение ORDER BY и отличное от него выражение GROUP BY, или если выражения ORDER BY или GROUP BY содержат столбцы не только из первой таблицы в очереди на связывание, но и из других таблиц, то тогда создается временная таблица. 
· Если используется SQL_SMALL_RESULT, MySQL будет применять временную таблицу, которую разместит в памяти. 
· Запрашивается каждый индекс таблицы, и используется лучший, охватывающий менее 30% строк. Если такой индекс найти нельзя, используется быстрое сканирование таблицы. 
· В некоторых случаях MySQL может читать данные из индекса даже без обращения к файлу данных. Если все столбцы, используемые в индексе, числовые, то для выполнения запроса будет использоваться только индексное дерево. 
· Перед выводом каждой записи пропускаются те, которые не соответствуют выражению HAVING. 
План оптимизация запроса к СУБД.
1. Синтаксический разбор запроса (parsing). Оптимизатор сначала разбивает запрос на его синтаксические компоненты, проверяет ошибки в синтаксисе и затем преобразует запрос в его внутреннее представление для дальнейшей обработки.
2. Преобразование (conversion). Далее оптимизатор применяет правила преобразования запроса для преобразования его в формат, оптимальный с точки зрения синтаксиса.
3. Построение альтернатив (Develop alternatives). Когда запрос проходит синтаксическую оптимизацию, оптимизатор разрабатывает альтернативы для его выполнения.
4. Создание плана выполнения запроса (Сreate execution plan). Окончательно оптимизатор выбирает лучший план выполнения запроса, либо следуя набору эвристических правил, либо вычисляя стоимость для каждой альтернативы выполнения.
Использование собственных тестов
[bookmark: id3053652][bookmark: id3053660]Чтобы найти "узкие места" в своем приложении и базе данных, вы должны их тщательно протестировать. После устранения "узкого места" (или после замены его некой заглушкой) можно легко идентифицировать следующее "узкое место" (и так далее). Даже если общая производительность приложения достаточна, нужно по крайней мере выявить все "узкие места" и определиться с тем, как их устранять, - на будущее, если когда-нибудь потребуется дополнительная производительность. 
Примеры переносимых программ программы для эталонного тестирования можно найти в наборе тестов MySQL. Можно взять любую программу из этого набора и модифицировать ее для своих потребностей. Таким образом можно испытывать различные решения проблемы и проверять, которое из них самое быстрое. 
Зачастую некоторые проблемы проявляются только тогда, когда система очень сильно загружена. К нам часто обращаются клиенты, которые, запустив (протестированную) систему в производство, сталкиваются с проблемами, связанными с нагрузкой. На сегодня причиной каждого из этих случаев были либо проблемы, связанные с базовой конструкцией (при высокой нагрузке нехорошо выполняется сканирование таблиц), либо проблемы ОС/библиотек. И большинство таких проблем было бы намного легче устранить до начала промышленной эксплуатации систем. 
Чтобы избежать подобных проблем, нужно постараться выполнить эталонное тестирование всего приложения при самой плохой возможной нагрузке! Для этого можно использовать программу Super Smack, которая доступна по адресу: http://www.mysql.com/Downloads/super-smack/super-smack-1.0.tar.gz. Эта программа, как следует из ее имени (smack - шлепок - прим. пер.), способна поставить систему на колени, так что используйте её только на разрабатываемых системах (проще говоря, в девелопменте). 
Работа с оптимизатором запросов . При определении метода доступа к базовым таблицам оптимизатор SQL Server Compact Edition определяет, существует ли индекс для предложения SARG. Если индекс существует, оптимизатор оценивает индекс, определяя, сколько строк будет возвращено, а затем определяет затраты на поиск подходящих строк путем применения индекса. Если окажется, что использование индекса требует меньше затрат, чем просмотр таблицы, будет применяться доступ с использованием индекса. Индекс является потенциально эффективным, если его первый столбец или набор префиксов столбцов используется в SARG или если SARG задает нижнее, верхнее или оба предельных значения для ограничения поиска.
6. [bookmark: _Toc217150142]Оптимизация специфичных видов запросов: like, limit
LIMIT. В некоторых случаях, когда используется LIMIT # и не используется HAVING, MySQL будет выполнять запрос несколько иначе:
· Если при помощи LIMIT выбираются только несколько строк, MySQL будет использовать индексы в тех некоторых случаях, когда он обычно предпочел бы делать полное сканирование таблицы.
· Если LIMIT # используется с ORDER BY, MySQL закончит сортировку, как только найдет первые # строк, вместо того, чтобы сортировать всю таблицу.
· При сочетании LIMIT # с DISTINCT MySQL остановится, как только найдет # уникальных строк.
· В некоторых случаях группировка GROUP BY может быть выполнена путем упорядоченного считывания ключа (или путем выполнения сортировки по ключу) и последующего вычисления итогового результата пока не изменится значение ключа. В этом случае LIMIT # не будет вычислять какие-либо ненужные предложения GROUP BY.
· После того как MySQL пошлет первые # строк клиенту, он прервет выполнение запроса (если не используется SQL_CALC_FOUND_ROWS).
· LIMIT 0 всегда будет быстро возвращать пустую выборку. Эта команда полезна для проверки запроса и получения типов столбцов результата.
· Если сервер для выполнения запроса использует временные таблицы, LIMIT # применяется для вычисления того, сколько для них потребуется места.
MySQL применяет индексы также для сравнений LIKE, если аргумент в выражении LIKE представляет собой постоянную строку, не начинающуюся с символа-шаблона. Например, следующие команды SELECT используют индексы: 
mysql> SELECT * FROM tbl_name WHERE key_col LIKE "Patrick%";
mysql> SELECT * FROM tbl_name WHERE key_col LIKE "Pat%_ck%";
В первой команде рассматриваются только строки с "Patrick" <= key_col < "Patricl", а во второй - только строки с "Pat" <= key_col < "Pau". 
Следующие команды SELECT не будут использовать индексы: 
mysql> SELECT * FROM tbl_name WHERE key_col LIKE "%Patrick%";
mysql> SELECT * FROM tbl_name WHERE key_col LIKE other_col;
В первой команде величина LIKE начинается с шаблонного символа. Во второй команде величина LIKE не является константой. 
В версии MySQL 4.0 производится другая оптимизация на выражении LIKE. Если используется выражение ... LIKE "%string%" и длина строки (string) больше, чем 3 символа, то MySQL будет применять алгоритм Турбо Бойера-Мура для инициализации шаблона для строки и затем использовать этот шаблон, чтобы выполнить поиск быстрее. 
[bookmark: id3061915][bookmark: id3061927]При поиске с использованием column_name IS NULL будут использоваться индексы, если column_name является индексом. 
MySQL обычно использует тот индекс, который находит наименьшее количество строк. Индекс применяется для столбцов, которые сравниваются с помощью следующих операторов: =, >, >=, <, <=, BETWEEN и LIKE с префиксом, не содержащим шаблонного символа, такого как something%. 
Если индекс не охватывает все уровни AND в выражении WHERE, то он не применяется для оптимизации данного запроса. Другими словами: чтобы индекс можно было использовать, префикс этого индекса должен входить в каждую группу AND. 

7. [bookmark: _Toc217150143]Реализация часто требуемых типовых полей в виде автоматически обновляемых триггерами полей
Три́ггер - это хранимая процедура особого типа, которую пользователь не вызывает непосредственно, а исполнение которой обусловлено наступлением определенного события (действием) — по сути добавлением INSERT или удалением DELETE строки в заданной таблице, или модификаци UPDATE данных в определенном столбце заданной таблицы реляционной базы данных. Триггеры применяются для обеспечения целостности данных и реализации сложной бизнес-логики. Триггер запускается сервером автоматически при попытке изменения данных в таблице, с которой он связан. Все производимые им модификации данных рассматриваются как выполняемые в транзакции, в которой выполнено действие, вызвавшее срабатывание триггера. Соответственно, в случае обнаружения ошибки или нарушения целостности данных может произойти откат этой транзакции. Момент запуска триггера определяется с помощью ключевых слов BEFORE (триггер запускается до выполнения связанного с ним события; например, до добавления записи) или AFTER (после события). В случае, если триггер вызывается до события, он может внести изменения в модифицируемую событием запись (конечно, при условии, что событие — не удаление записи). Некоторые СУБД накладывают ограничения на операторы, которые могут быть использованы в триггере (например, может быть запрещено вносить изменения в таблицу, на которой «висит» триггер, и т. п.)
Кроме того, триггеры могут быть привязаны не к таблице, а к представлению (VIEW). В этом случае с их помощью реализуется механизм «обновляемого представления». В этом случае ключевые слова BEFORE и AFTER влияют лишь на последовательность вызова триггеров, так как собственно событие (удаление, вставка или обновление) не происходит.
В некоторых серверах триггеры могут вызываться не для каждой модифицируемой записи, а один раз на изменение таблицы. Такие триггеры называются табличными.
Пример (Oracle):
/* Триггер на уровне таблицы */
CREATE OR REPLACE TRIGGER tr2
AFTER UPDATE ON rayon
BEGIN
INSERT INTO info VALUES ('table "rayon" has changed');
END;
В этом случае для отличия табличных триггеров от строчных вводится дополнительные ключевые слова при описании строчных триггеров. В Oracle это словосочетание FOR EACH ROW.
Пример:
/* Триггер на уровне строки */
CREATE OR REPLACE TRIGGER tr1
AFTER UPDATE ON rayon FOR EACH ROW
BEGIN
INSERT INTO info VALUES ('one string in table "rayon" has changed');
END;
8. [bookmark: _Toc217150144]Оптимизация производительности при помощи репликации и балансировки нагрузки
К числу преимуществ, которые обеспечивает репликация, относится повышение скорости и надежности. Чтобы обеспечить надежность, можно установить две системы и при возникновении проблем с головным сервером переключаться на резервную копию. Для увеличения скорости можно перенаправлять те запросы, которые не обновляют данные, на сервер с копиями. Разумеется, это даст эффект лишь в том случае, если запросы, не обновляющие данные, преобладают, но, как правило, чаще всего так и бывает. 
MySQL, начиная с версии 3.23.15, поддерживает односторонний внутренний механизм репликации. Один сервер действует как головной, а другие - как подчиненные. Обратите внимание: один сервер может играть роль головного в одной паре и подчиненного - в другой. Головной сервер содержит двоичный журнал обновлений и индексный файл двоичных журналов для протоколирования ротации двоичных журналов. Подчиненный сервер при соединении уведомляет головной о том, в каком состоянии он находится, начиная от последнего обновления, которое было успешно опубликовано на подчиненный сервер. После этого подчиненный сервер принимает обновления, а затем блокируется и ждет, пока головной сервер не сообщит о новых обновлениях. 
Обратите внимание: при реплицировании базы данных все обновления этой базы данных должны производиться через головной сервер! 
[bookmark: replication-implementation]Еще одно преимущество использования механизма репликации заключается в том, что можно иметь "живую" резервную копию системы, выполняя резервное копирование не на головном, а на подчиненном сервере. 
Как реализована репликация: обзор
[bookmark: id3046398][bookmark: id3046407]Репликация в MySQL основывается на том, что все изменения базы данных (обновления, удаления и т.д.) протоколируются в двоичном журнале на сервере, а подчиненный сервер читает сохраненные запросы из двоичного журнала головного сервера и выполняет эти запросы на своей копии данных. 
Очень важно понимать, что двоичный журнал - это просто запись, начатая с фиксированного момента времени (с момента, когда вы включаете ведение записей в двоичном журнале). При установке каждого из подчиненных серверов нужно будет скопировать с головного сервера все данные, существовавшие на нем к моменту начала ведения записей в двоичном журнале. Если подчиненный сервер будет запущен с данными, не соответствующими тем, которые содержались на головном сервере к моменту запуска двоичного журнала, на подчиненном сервере может произойти сбой. 
В следующей таблице вы найдете информацию о совместимости головных и подчиненных серверов разных версий. С учетом версии 4.0, мы рекомендуем использовать одну и ту же версию на обеих серверах, подчиненном и головном. 
	 
	 
	Головной
	Головной
	Головной
	Головной

	 
	 
	3.23.33 и новее
	4.0.0
	4.0.1
	4.0.3 и новее

	Подчиненный
	3.23.33 и новее
	да
	нет
	нет
	нет

	Подчиненный
	4.0.0
	нет
	да
	нет
	нет

	Подчиненный
	4.0.1
	да
	нет
	да
	нет

	Подчиненный
	4.0.3 и новее
	да
	нет
	нет
	да


Note: MySQL 4.0.2 не рекомендован для репликации. 
Начиная с версии 4.0.0 для записи данных на подчиненный сервер можно использовать команду LOAD DATA FROM MASTER. Учтите, что команда LOAD DATA FROM MASTER в настоящее время работает только если все таблицы на головном сервере имеют тип MyISAM, и для них будет установлена глобальная блокировка чтения, чтобы не допустить никаких записей во время передачи таблиц от головного сервера к подчиненному. Данное ограничение носит временный характер. Оно обусловлено тем, что мы еще не реализовали горячее резервное копирование таблиц без блокировок. Это ограничение мы снимем для следующих ветвей версии 4.0 - как только будет реализовано горячее резервное копирование, которое позволит команде LOAD DATA FROM MASTER работать без блокирования обновлений на головном сервере. 
Из-за вышеупомянутого ограничения рекомендуется использовать команду LOAD DATA FROM MASTER только в тех случаях, если набор данных на головном сервере относительно невелик или если для головного сервера допустима длительная блокировка чтения. Скорость выполнения команды LOAD DATA FROM MASTER для разных систем может быть различной, поэтому для грубой оценки времени выполнения команды можно считать, что для передачи 1 Мб данных требуется 1 секунда. Это приблизительно соответствует случаю, когда и головной, и подчиненный серверы эквивалентны Pentium с тактовой частотой 700 МГц и связаны сетью с пропускной способностью 100 Мбит/с, а размер индексного файла равен примерно половине размера файла данных. Разумеется, такая прикидка дает лишь грубую приближенную оценку и в случае каждой конкретной системы потребуются свои допущения. 
После того как подчиненный сервер будут правильно сконфигурирован и запущен, он должен легко соединиться с головным сервером и ожидать обработки обновлений. Если головной сервер завершит работу или подчиненный сервер потеряет связь с головным, подчиненный сервер будет пытаться установить соединение каждый раз по истечении интервала времени, указанного в опции master-connect-retry (в секундах) до тех пор, пока не установится подсоединение и не продолжится прослушивание обновлений. 
Каждый подчиненный сервер отслеживает события с момента разрыва. Головной сервер не имеет никакой информации о том, сколько существует подчиненных серверов, и какие из них обновлены последними данными в любой момент времени. 
[bookmark: replication-howto]В следующем разделе процесс установки головного/подчиненного серверов рассматривается более подробно. 
 Как настроить репликацию
Здесь кратко описано как настроить полную репликацию вашего MySQL-сервера. Предполагается, что реплицироваться будут все базы данных и репликация ранее не настраивалась. Для того чтобы выполнить указанные здесь действия, вам придется на короткое время остановить головной сервер. 
Это самый простой способ установки подчиненного сервера, однако он не единственный. Например, если уже имеется образ головного сервера, на головном сервере уже установлен ID сервера и производятся записи в журнал, подчиненный сервер можно установить, не останавливая головной сервер и даже не устанавливая блокировки обновлений (за дополнительной информацией обращайтесь к разделу. 
Чтобы стать настоящим гуру по репликации в MySQL, советуем сначала изучить, осмыслить и опробовать все команды, упомянутые в разделе. Необходимо также ознакомиться с опциями запуска репликации из файла my.cnf в разделе See.
1. Удостоверьтесь, что на головном и подчиненном(ых) серверах установлена свежая версия MySQL. Используйте версию 3.23.29 или выше. В предыдущих релизах применялся другой формат двоичного журнала и содержались ошибки, которые были исправлены в более новых релизах. Большая просьба: пожалуйста, не посылайте сообщения об ошибках, не проверив, присутствует ли эта ошибка в последнем релизе. 
2. Установите на головном сервере отдельного пользователя для репликации с привилегией FILE (в версиях MySQL ниже 4.0.2) или REPLICATION SLAVE в более новых версиях MySQL. У этого пользователя должно быть также разрешение подсоединяться со всех подчиненных серверов. Если пользователь будет выполнять только репликацию (рекомендуется), то ему не нужно предоставлять какие-либо дополнительные привилегии. Например, чтобы создать пользователя с именем repl, который может иметь доступ к головному серверу с любого хоста, можно использовать такую команду: 
3. mysql> GRANT FILE ON *.* TO repl@"%" IDENTIFIED BY '<password>'; # головной < 4.0.2
4. mysql> GRANT REPLICATION SLAVE ON *.* TO repl@"%" IDENTIFIED BY '<password>'; # головной >= 4.0.2
Если вы планируете использовать LOAD TABLE FROM MASTER или LOAD DATA FROM MASTER (доступные с версии 4.0.0), вам также надо выделить привилегии RELOAD и SUPER на головном сервере для вышеуказанного пользователя. 
5. Если вы используете MyISAM-таблицы, сохраните содержимое и заблокируйте модифицирующие запросы командой FLUSH TABLES WITH READ LOCK. 
6. mysql> FLUSH TABLES WITH READ LOCK;
и после этого - снимите образ данных на вашем головном сервере. 
Легче всего сделать это (на Unix), создав при помощи tar архив всей своей директории данных. Точное местоположение директории данных зависит от вашей инсталляции. 
tar -cvf /tmp/mysql-snapshot.tar /path/to/data-dir
Пользователи Windows для создания архива каталога данных могут использовать WinZIP или другую подобную программу. 
После того как снимок будет или прямо во время этого процесса, узнайте значения: имя текущего двоичного журнала и позицию на головном сервере: 
mysql > SHOW MASTER STATUS;
+---------------+----------+--------------+-------------------------------+
| File          | Position | Binlog_do_db | Binlog_ignore_db              |
+---------------+----------+--------------+-------------------------------+
| mysql-bin.003 | 73       | test,bar     | foo,manual,sasha_likes_to_run |
+---------------+----------+--------------+-------------------------------+
1 row in set (0.06 sec)
Столбец File дает имя журнала, Position дает информацию о смещении в журнале (позиции). В этом примере имя журнала - mysql-bin.003 и смещение - 73. Запишите эти значения - они вам понадобятся чуть позже, когда будете настраивать подчиненный сервер. 
Когда вы получили образ и сохранили указанную информацию, вы можете снова разрешить запись в таблицы на головном сервере: 
mysql> UNLOCK TABLES;
Если вы используете таблицы InnoDB, то в идеале было бы хорошо, чтобы вы использовали ПО InnoDB Hot Backup. Она берет целостный снимок без установки каких-либо блокировок на головном сервере, и сохраняет имя журнала и позицию непосредственно в снимке, что позволит в дальнейшем использовать эту информацию на подчиненном сервере. Более подробная информация об этой программе доступна на http://www.innodb.com/hotbackup.html. 
Без использования этой утилиты, наиболее быстрый способ получить снимок таблиц InnoDB - это остановить головной сервер и скопировать файлы данных, журналы, и файлы определений формата таблицы (.frm). Для сохранения текущего имени файла журнала и смещения, вам следует выполнить следующее перед остановкой сервера: 
mysql> FLUSH TABLES WITH READ LOCK;
mysql> SHOW MASTER STATUS;
И затем сохраните имя журнала и смещение из вывода команды SHOW MASTER STATUS так, как было показано выше. После этого остановите сервер без снятия блокировок с таблиц. Это нужно сделать именно так, чтобы быть уверенным, что сервер остановится именно с тем снимком, который мы сделали: 
shell> mysqladmin -uroot shutdown
Если головной сервер был ранее запущен без опции log-bin, то значения имени файла журнала и позиции будут пустыми в выводе SHOW MASTER STATUS. В этом случае, сохраните пустую строку ('') как имя файла журнала и 4 как позицию. 
7. В my.cnf на головном сервере добавьте к разделу [mysqld] записи log-bin и server-id=уникальный номер и перезапустите сервер. Очень важно, чтобы номер подчиненного сервера отличался от номера головного сервера. Можно считать, что server-id играет роль IP-адреса - он уникально идентифицирует сервер среди участников репликации. 
8. [mysqld]
9. log-bin
10. server-id=1
11. Добавьте в my.cnf на подчиненном сервере(ах) следующий фрагмент: 
12. server-id=<некоторое уникальное число между 2 и 2^32-1>
заменяя значения в <> значениями, соответствующими вашей системе. Значения server-id должны быть различными на каждом сервере, участвующем в репликации. Если значение server-id не определено, оно будет установлено в 1, если также не определено значение master-host, оно будет установлено в 2. Обратите внимание, что если значение server-id опущено, то головной сервер будет отказывать в соединении всем подчиненным серверам, а подчиненный сервер - отказывать в соединении головному серверу. Таким образом, опускать установку значения server-id можно лишь в случае резервного копирования с использованием двоичного журнала. 
13. Когда подчиненный сервер будет работать, заставьте его забыть старую конфигурацию репликации, если он использовался в репликации раньше: 
14. mysql> RESET SLAVE;
15. Скопируйте данные снимка в директорию данных на подчиненном сервере (ах). Удостоверьтесь в правильности привилегий для файлов и каталогов. Пользователь, от имени которого запускается MySQL, должен иметь возможность читать и записывать данные в них так же, как и на головном сервере. 
16. Перезапустите подчиненный(ые) сервер(ы). 
17. Когда подчиненные сервера запустятся, выполните: 
18. mysql> CHANGE MASTER TO MASTER_HOST='<имя хоста головного сервера>',
19.  MASTER_USER='<имя пользователя репликации>',
20.  MASTER_PASSWORD='<пароль репликации>',
21.  MASTER_LOG_FILE='<записанное вами имя журнала>',
22.  MASTER_LOG_POS=<записанная вами позиция>;
заменяя значения в <> значениями, соответствующими вашей системе. 
23. Запустите поток подчиненного сервера: 
24. mysql> SLAVE START;
После выполнения указанных действий подчиненный(ые) сервер(ы) должен(ы) подсоединиться к головному серверу и подгонять свои данные под любые изменения, произошедшие на головном сервере после принятия образа. 
Если не установлен идентификатор server-id для подчиненного сервера, в журнальный файл регистрации ошибок будет внесена следующая ошибка: 
Warning: one should set server_id to a non-0 value if master_host is set.
The server will not act as a slave.
(Предупреждение: если задан master_host, следует установить server_id в
ненулевое значение.
Сервер не будет работать как подчиненный сервер.)
Если не установлен идентификатор головного сервера, подчиненные серверы не смогут подключиться к головному серверу. 
Если подчиненный сервер по какой-либо причине не может выполнять репликацию, соответствующие сообщения об ошибках можно найти в журнале регистрации ошибок на подчиненном сервере. 
После того как подчиненный сервер начнет выполнять репликацию, в той же директории, где находится журнал регистрации ошибок, появится файл master.info. Файл master.info используется подчиненным сервером для отслеживания того, какие записи двоичных журналов головного сервера обработаны. Не удаляйте и не редактируйте этот файл, если не уверены в том, что это необходимо. Даже если такая уверенность есть, все равно лучше использовать команду CHANGE MASTER TO. 
[bookmark: replication-features]На данном этапе у вас есть снимок, который вы можете использовать для настройки и установки других подчиненных серверов. Чтобы сделать это, вам надо повторить вышеописанную процедуру в части настройки подчиненного сервера. Вам не нужно создавать еще один снимок головного сервера. 
 Возможности репликации и известные проблемы
[bookmark: id3047629][bookmark: id3047641][bookmark: id3047655]Ниже приводится список поддерживаемых и не поддерживаемых при репликации функций: 
· Реплицирование будет выполнено правильно при использовании значений AUTO_INCREMENT, LAST_INSERT_ID() и TIMESTAMP. 
· Если в обновлениях присутствует функция RAND(), реплицирование будет выполнено некорректно. При реплицировании обновлений с функцией RAND() применяйте RAND(some_non_rand_expr). В качестве аргумента (some_non_rand_expr - некоторое не случайное выражение) для функции RAND() можно, например, использовать функцию UNIX_TIMESTAMP(). 
· На головном и подчиненном серверах следует использовать одинаковый набор символов (--default-character-set). В противном случае могут возникать ошибки дублирующихся ключей на подчиненном сервере, поскольку ключ, который считается уникальным на головном сервере, может не быть таковым при использовании другого набора символов. 
· В MySQL 3.23 команда LOAD DATA INFILE будет выполнена корректно, если файл во время выполнения обновления будет находиться на головном сервере. Команда LOAD LOCAL DATA INFILE будет проигнорирована. В MySQL 4.0 это ограничение не присутствует - все разновидности команды LOAD DATA INFILE реплицируются правильно. 
· Запросы на обновление, в которых используются пользовательские переменные, являются не безопасными для репликации (пока). 
· Команды FLUSH не записываются в двоичный журнал и поэтому не копируются на подчиненный сервер. Проблем при этом не возникает, поскольку команды FLUSH ничего не изменяют. Однако это означает, что при непосредственном, без использования оператора GRANT, обновлении таблиц привилегий MySQL и при последующем реплицировании базы данных привилегий mysql нужно выполнить команду FLUSH PRIVILEGES на подчиненных серверах, чтобы новые привилегии вступили в силу. 
· Временные таблицы, начиная с версии 3.23.29, реплицируются корректно, за исключением случая, когда при прекращении работы подчиненного сервера (не только потока подчиненного сервера) некоторые временные таблицы остаются открытыми и используются в последующих обновлениях. Для решения этой проблемы перед прекращением работы подчиненного сервера выполните команду SLAVE STOP, проверьте, чтобы переменная Slave_open_temp_tables содержала значение 0, затем выполните mysqladmin shutdown. Если значение переменной Slave_open_temp_tables не 0, перезапустите поток подчиненного сервера при помощи команды SLAVE START и проверьте, не улучшилась ли ситуация теперь. Эта проблема будет решаться более изящно, но придется подождать MySQL 4.0. В более ранних версиях при использовании временных таблиц репликации не выполняются должным образом - в таких случаях мы рекомендуем либо обновить версию MySQL, либо перед выполнением запросов, использующих временные таблицы, выполнить команду SET SQL_LOG_BIN=0 на своих клиентах. 
· MySQL поддерживает лишь один головной и много подчиненных серверов. В 4.x будет добавлен алгоритм голосования, обеспечивающий автоматическое изменение головного сервера, если что-либо будет выполняться неправильно при текущем головном сервере. Будут также введены процессы 'агента', которые помогут выполнять распределение нагрузки путем посылки запросов на выборки различным подчиненным серверам. 
· Начиная с версии 3.23.26 стало безопасно соединять серверы циклическими соединениями головной-подчиненный с включенной опцией log-slave-updates. Однако обратите внимание: при таком способе установки многие запросы не будут выполняться корректно, если только в коде вашего клиента не предусмотрена обработка потенциальных проблем, которые могут случаться при обновлениях, происходящих в различной последовательности на различных серверах. Это означает, что если вы сделаете установку следующим образом: 
· A - > B > - C - > A
то такая установка будет работать только в том случае, если выполняются непротиворечивые обновления между таблицами. Другими словами, при вставке данных на серверах A и C нельзя вставлять на сервере A строку, которая может иметь ключ, противоречащий строке, вставляемой на сервере C. Также нельзя обновлять одинаковые строки на двух серверах, если имеет значение порядок обновлений. Обратите внимание: в версии 3.23.26 изменился формат журнала. Таким образом, если версия подчиненного сервера меньше 3.23.26, сервер не сможет считывать записи из журнала. 
· Если запрос на подчиненном сервере вызывает ошибку, поток подчиненного сервера завершится, и в файле .err появится соответствующее сообщение. После этого нужно будет вручную установить соединение с подчиненным сервером, исправить причину ошибки (например обращение к несуществующей таблице) и затем выполнять SQL-команду SLAVE START (доступна в версии 3.23.16). При использовании версии 3.23.15 потребуется перезапустить сервер. 
· Если соединение с головным сервером прервется, подчиненный сервер попытается сразу же восстановить его, и затем в случае неудачи будет повторять попытки через установленное в опции master-connect-retry количество секунд (по умолчанию 60). По этой причине безопасно выключить головной сервер и после этого перезапустить его через некоторое время. Подчиненный сервер будет также разрешать проблемы, возникающие при аварийных отключениях электричества в узлах сети. 
· Завершение работы подчиненного сервера (корректное) также является безопасным, поскольку при этом отслеживаются события начиная от момента остановки сервера. Но в случае некорректного отключения сервера могут возникать проблемы, особенно, если дисковый кэш не был синхронизирован перед ``смертью'' системы. Для того чтобы значительно повысить эффективность своей системы обеспечения отказоустойчивости, целесообразно приобрести хороший UPS (источник бесперебойного питания). 
· Если головной сервер слушает нестандартный порт, это нужно будет указать также в параметре master-port в файле my.cnf. 
· В версии 3.23.15 все таблицы и базы данных могут быть реплицированы. Начиная с версии 3.23.16 появилась возможность ограничить репликацию набором баз данных при помощи директив replicate-do-db в файле my.cnf; можно также исключить набор баз данных из репликации при помощи директив replicate-ignore-db. Обратите внимание,: в версиях MySQL до 3.23.23, имелась ошибка, из-за которой команда LOAD DATA INFILE выполнялась некорректно, если она применялась к базе данных, исключенной из репликации. 
· Начиная с версии 3.23.16 команда SET SQL_LOG_BIN = 0 будет выключать ведение записей о репликации в журналах (двоичных) на головном сервере, а команда SET SQL_LOG_BIN = 1 - включать такое ведение записей. Для выполнения этих команд нужно иметь привилегию SUPER (в MySQL 4.0.2 и выше) или PROCESS (в более ранних версиях MySQL). 
· Начиная с версии 3.23.19 можно убрать мусор, оставшийся после неоконченной репликации (если ее выполнение пошло не должным образом), и начать все сначала, используя команды FLUSH MASTER и FLUSH SLAVE. В версии 3.23.26 эти команды переименованы в RESET MASTER и RESET SLAVE соответственно - чтобы сделать понятным их назначение. Тем не менее, старые варианты FLUSH все еще работают - для обеспечения совместимости. 
· Начиная с версии 3.23.23 можно заменять головные серверы и корректировать точку положения в журнале репликации при помощи команды CHANGE MASTER TO. 
· Начиная с версии 3.23.23 можно при помощи опции binlog-ignore-db уведомлять головной сервер о том, что обновления в некоторых базах данных не должны отражаться в двоичном журнале. 
· Начиная с версии 3.23.26, можно использовать опцию replicate-rewrite-db для уведомления подчиненного сервера о том, что он должен применить обновления базы данных на головном сервере к базе данных с другим именем на подчиненном сервере. 
· Начиная с версии 3.23.28 можно использовать команду PURGE MASTER LOGS TO 'имя-журнала', чтобы избавиться от старых журналов без завершения работы подчиненного сервера. Это удалит все журналы до, но не включая log-name. 
· Из-за того, что по своей природе таблицы MyISAM являются нетранзакционными, может случиться так, что запрос обновит таблицу только частично и возвратит код ошибки. Это может произойти, например, при вставке нескольких строк, одна из которых нарушает ограничение ключа, или в случае, когда длинный запрос обновления ``убивается'' после обновления некоторых строк. Если такое случится на головном сервере, поток подчиненного сервера завершит работу и будет ждать, пока администратор базы данных не примет решение о том, что делать в этом случае (если только код ошибки не является легитимным и в результате выполнения запроса не будет сгенерирована ошибка с тем же кодом). Если такой способ проверки правильности кода ошибки нежелателен, начиная с версии 3.23.47, некоторые (или все) ошибки могут быть замаскированы при помощи опции slave-skip-errors. 
· Отдельные таблицы могут исключаться из репликации при помощи опции replicate-do-table/replicate-ignore-tab или опции replicate-wild-do-table/replicate-wild-ignore-table. Однако в настоящее время наличие определенных конструктивных неточностей в некоторых довольно редких случаях может приводить к неожиданным результатам. Протокол репликации явно не уведомляет подчиненный сервер о том, какие таблицы должны быть изменены запросом, поэтому подчиненному серверу требуется анализировать запрос, чтобы узнать это. Чтобы избежать лишнего синтаксического анализа, для которого требуется прерывать выполнение запросов, исключение таблицы в настоящее время реализуется путем посылки запроса к стандартному анализатору MySQL для упрощенного синтаксического анализа. Если анализатор обнаружит, что таблица должна игнорироваться, выполнение запроса будет остановлено и выдано сообщение об успехе. Этот подход несколько неэффективен, при его применении чаще возникают ошибки и, кроме того, имеются две известные ошибки в версии 3.23.49. Первая может возникнуть из-за того, что поскольку анализатор автоматически открывает таблицу при анализе некоторых запросов, игнорируемая таблица должна существовать на подчиненном сервере. Другая ошибка заключается в том, что при частичном обновлении игнорируемой таблицы поток подчиненного сервера не заметит, что таблица должна игнорироваться, и приостановит процесс репликации. Несмотря на то что вышеупомянутые ошибки концептуально очень просто исправить, для этого придется изменить достаточно много кода, что поставит под угрозу состояние стабильности ветви 3.23. Если описанные случаи непосредственно имеют отношение к вашему приложению (а это довольно редкий случай) - используйте опцию slave-skip-errors, чтобы дать указание серверу продолжать репликации, игнорируя эти ошибки. 

Репликация. К числу преимуществ, которые обеспечивает репликация, относится повышение скорости и надежности. Чтобы обеспечить надежность, можно установить две системы и при возникновении проблем с головным сервером переключаться на резервную копию. Для увеличения скорости можно перенаправлять те запросы, которые не обновляют данные, на сервер с копиями. Разумеется, это даст эффект лишь в том случае, если запросы, не обновляющие данные, преобладают, но, как правило, чаще всего так и бывает.
MySQL, начиная с версии 3.23.15, поддерживает односторонний внутренний механизм репликации. Один сервер действует как головной, а другие - как подчиненные. Обратите внимание: один сервер может играть роль головного в одной паре и подчиненного - в другой. Головной сервер содержит двоичный журнал обновлений и индексный файл двоичных журналов для протоколирования ротации двоичных журналов. Подчиненный сервер при соединении уведомляет головной о том, в каком состоянии он находится, начиная от последнего обновления, которое было успешно опубликовано на подчиненный сервер. После этого подчиненный сервер принимает обновления, а затем блокируется и ждет, пока головной сервер не сообщит о новых обновлениях.
Еще одно преимущество использования механизма репликации заключается в том, что можно иметь "живую" резервную копию системы, выполняя резервное копирование не на головном, а на подчиненном.
Репликация в MySQL основывается на том, что все изменения базы данных (обновления, удаления и т.д.) протоколируются в двоичном журнале на сервере, а подчиненный сервер читает сохраненные запросы из двоичного журнала головного сервера и выполняет эти запросы на своей копии данных.
Очень важно понимать, что двоичный журнал - это просто запись, начатая с фиксированного момента времени (с момента, когда вы включаете ведение записей в двоичном журнале). При установке каждого из подчиненных серверов нужно будет скопировать с головного сервера все данные, существовавшие на нем к моменту начала ведения записей в двоичном журнале. Если подчиненный сервер будет запущен с данными, не соответствующими тем, которые содержались на головном сервере к моменту запуска двоичного журнала, на подчиненном сервере может произойти сбой.
Балансировка нагрузки — распределение процесса выполнения заданий между несколькими серверами сети с целью оптимизации использования ресурсов и сокращения времени вычисления.
Балансировка нагрузки может быть использована для расширения возможностей сервера фирмы, состоящего более чем из одного сервера. Она также может позволить продолжать работу даже в условиях, когда несколько серверов вышли из строя. Благодаря этому растёт отказоустойчивость.
Сетевой стек программного обеспечения Oracle SQL*NET, который обеспечивает взаимодействие между клиентом и сервером баз данных, обладает функцией балансировки нагрузки на уровне соединений. Балансировка нагрузки на уровне соединений осуществляется как на стороне клиента, так и на стороне сервера. Для балансировки нагрузки на стороне клиента необходимо в описании подключения к сервису перечислить все узлы кластера. SQL*NET случайно  выбирает один из серверов. Если выбранный сервер недоступен, то производится попытка подключения к следующему серверу. Балансировка нагрузки на стороне сервера производится прослушивающим процессом (LISTENER). Каждый прослушивающий процесс получает информацию от всех экземпляров кластера об обслуживаемых Сервисах и о качестве их выполнения. В зависимости от целей, определенной для конкретного Сервиса, прослушивающий процесс выбирает экземпляр, наиболее точно подходящий для данной задачи, и производит с ним соединение. CRM (Customer Relationship Management)
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9. [bookmark: _Toc217150145]СУБД-кластеры
Кластер — в терминологии СУБД Oracle, объект базы данных, используемый для хранения одной или нескольких таблиц, которые часто соединяются вместе в SQL-запросах. Кластеры хранят взаимосвязанные строки разных таблиц вместе в одних и тех же блоках данных, что позволяет сократить количество операций дискового ввода-вывода и улучшить время доступа для соединений кластеризованных таблиц. После создания кластера в нем можно создавать таблицы. Перед тем как добавлять строки в кластеризованные таблицы необходимо создать индекс кластера.
Кластеры не влияют на проектирование приложений, их существование прозрачно для пользователей и приложений. Данные, хранящиеся в кластере, обрабатываются с помощью тех же инструкций SQL, что и данные, хранящиеся в некластеризованных таблицах.
Кластеры целесообразно использовать для хранения одной или нескольких таблиц, которые часто используются в запросах и для которых запросы часто выполняют соединение данных из нескольких связанных таблиц, либо извлекают связанные данные из одной таблицы.
Использование кластеров замедляет операции добавления, обновления, удаления строк таблицы по сравнению с хранением таблицы вне кластера со своим собственным индексом. Кроме того кластеры используют дополнительный объем памяти, поскольку каждая отдельная таблица в кластере занимает больше блоков, чем если бы она хранилась вне кластера. Поэтому перед созданием кластера следует убедиться, что планируемый выигрыш в производительности запросов превысит дополнительную затрату ресурсов компьютера на сопровождение кластера.
10. [bookmark: _Toc217150146] Оптимизация блокировок
Блокирование может происходить с любой грануляцией, но ее воздействие увеличивается при возникновении укрупнения. Укрупнение блокировок может свидетельствовать о неэффективной архитектуре, коде или настройке приложения.
Соблюдение основ структуры базы данных (таких как нормализованная схема с узкими ключами и избегание использования массовых операций с данными в транзакционных системах) является важным для предотвращения блокировок. При несоблюдении этих принципов (например, при отделении системы отчетности от транзакционной системы или обработке потоков данных в нерабочее время) настройка системы будет затруднена.
Индексирование может быть ключевым фактором определения количества блокировок, необходимых для доступа к данным. Индекс может уменьшить количество записей, доступных для запроса, путем уменьшения количества внутренних просмотров, которые должны быть выполнены ядром СУБД. Например, при выборе одной строки таблицы в неиндексированном столбце все строки таблицы должны быть временно заблокированы до определения необходимой записи. Если этот столбец был индексирован, потребуется только одна блокировка.
Серверы SQL Server 2005 и SQL Server 2008 содержат динамические административные представления (sys.dm_db_missing_index_group_stats, sys.dm_db_missing_index_groups, sys.dm_db_missing_index_details), отображающие таблицы и столбцы, получающие преимущества от индексов, на основе статистики суммарного использования.
Проблемы производительности также могут быть связаны с фрагментацией в том отношении, что ядру СУБД может требоваться доступ к большему количеству страниц, чем обычно необходимо. Более того, неверная статистика может быть причиной выбора оптимизатором запросов менее эффективного плана.
Следует иметь в виду, что, хотя индексы убыстряют доступ к данным, они могут замедлять изменение данных, поскольку требуется не только изменение базовых данных, но и обновление индексов. Динамическое административное представление sys.dm_db_index_usage_stats показывает частоту использования индексов. Распространенным примером неэффективных индексов являются составные индексы, в которых один столбец индексируется отдельно и вместе. Поскольку SQL Server обращается к индексам слева направо, индекс используется, если самые левые столбцы полезны.
Таблицы секционирования могут оптимизировать систему (уменьшая воздействие блокировки) и поделить данные на отдельные физические объекты, обеспечивая возможность работы с ними по отдельности. Хотя секции по строкам – наиболее очевидный способ секционирования данных, также заслуживает внимание секционирование данных по горизонтали. Можно специально выбрать денормализацию путем разделения таблицы на отдельные таблицы с таким же числом строк и ключей, но различным числом столбцов, чтобы уменьшить возможность того, что отдельные процессы одновременно захотят получить монопольный доступ к одним и тем же данным).
Метод блокирования, используемый в MySQL для блокировок записи (WRITE), работает следующим образом: 
· Если на данной таблице нет никаких блокировок, то на нее накладывается блокировка записи. 
· В противном случае запрос на данную блокировку ставится в очередь блокировок записи. 
Метод блокирования, используемый в MySQL для блокировок чтения (READ), работает следующим образом: 
· Если на данной таблице нет блокировок записи, то на нее накладывается блокировка чтения. 
· В противном случае запрос на данную блокировку ставится в очередь блокировок чтения. 
При освобождении текущей блокировки становится возможной следующая блокировка для потоков из очереди блокировок записи, затем для потоков из очереди блокировок чтения. 
Это означает, что, если таблица подвергается многочисленным обновлениям, то команды SELECT будут ожидать, пока обновления не закончатся. 
Чтобы обойти это в случае, когда для таблицы требуется выполнить много операций INSERT и SELECT, можно внести строки во временную таблицу и время от времени обновлять реальную таблицу записями из временной. 
Для этого можно применить следующий код: 
mysql> LOCK TABLES real_table WRITE, insert_table WRITE;
mysql> INSERT INTO real_table SELECT * FROM insert_table;
mysql> TRUNCATE TABLE insert_table;
mysql> UNLOCK TABLES;
В некоторых случаях, когда необходимо установить приоритеты извлечения данных, для команд INSERT, UPDATE или DELETE можно указывать опцию LOW_PRIORITY, а для команды SELECT - HIGH_PRIORITY. Тот же результат можно получить, запустив mysqld с --low-priority-updates. 
Использование SQL_BUFFER_RESULT тоже способствует уменьшению времени блокировок таблиц. Можно также изменить блокировочный код в mysys/thr_lock.c - чтобы использовать только одну очередь блокировок. В этом случае блокировки записи и чтения будут иметь одинаковый приоритет, что может оказаться полезным для некоторых приложений. 
Чтобы получить высокую скорость блокирования, в MySQL на таблицах всех типов, кроме InnoDB и BDB,используется табличная блокировка (вместо блокирования строк или столбцов). Если таблицы большие, то для большинства приложений табличная блокировка намного лучше, чем строковая, но существуют, конечно, и определенные подводные камни. 
Для таблиц типов InnoDB и BDB в MySQL табличная блокировка используется только в случае, если данная таблица явно блокируется командой LOCK TABLES. Мы вообще не рекомендуем применять LOCK TABLES для упомянутых типов таблиц, поскольку для таблицы InnoDB используется автоматическая блокировка строкового уровня, а для таблиц BDB - блокировка страничного уровня. Это делается, чтобы гарантировать изоляцию транзакций. 
В версии MySQL 3.23.7 и выше можно вставлять строки в таблицы MyISAM в то время, когда другие потоки производят чтение из этой таблицы. Следует учитывать, что в настоящее время эта функция работает только при условии, что в таблице в момент вставки отсутствуют какие-либо пустые пространства, оставшиеся после удаленных из нее записей. Как только все пустые места будут заполнены новыми данными, автоматически будет восстановлена возможность делать одновременные вставки. 
Табличная блокировка обеспечивает возможность одновременного выполнения чтения из таблицы несколькими потоками, но если какой-нибудь поток попробует произвести запись в таблицу, то вначале он должен получить исключительный доступ. Во время обновления таблицы все другие потоки, стремящиеся получить доступ к этой конкретной таблице, будут ожидать, пока данное обновление не будет завершено. 
Поскольку обновление обычно считается более важной операцией, чем SELECT, то все команды, производящие обновления таблицы, имеют более высокий приоритет, чем команды извлечения данных. Такой алгоритм гарантирует, что обновления не зависнут в случае, если для некоторой таблицы выполняется большое количество тяжелых запросов (этот порядок действий можно изменить, используя LOW_PRIORITY с командой обновления или HIGH_PRIORITY с командой SELECT). 
Начиная с версии MySQL 3.23.7 можно использовать переменную max_write_lock_count, чтобы заставить MySQL временно предоставить всем командам SELECT, ожидающим доступ к таблице, более высокий приоритет после заданного числа вставок в таблицу. 
Табличную блокировку, однако, нецелесообразно использовать в случае следующего сценария: 
· Клиент запускает SELECT, требующий длительного времени для выполнения. 
· Затем другой клиент запускает команду UPDATE на используемой таблице. Этот клиент будет ожидать, пока SELECT не закончит свою работу. 
· Другой клиент запускает еще одну команду SELECT на той же таблице. Поскольку UPDATE имеет более высокий приоритет, чем SELECT, то эта команда SELECT будет ждать, пока UPDATE не закончит свою работу. Кроме того, вторая команда SELECT будет также ждать, пока не завершится первая команда SELECT! 
· Поток ждет ситуации заполненного диска. В таком случае все потоки, которые хотят получить доступ к проблемной таблице, будут переведены в состояние ожидания до тех пор, пока не освободится немного дискового пространства. 
Ниже представлены некоторые возможные решения данной проблемы: 
· Постарайтесь заставить команды SELECT выполняться быстрее. Возможно, для этого необходимо будет создать сводные таблицы. 
· Запустите mysqld с --low-priority-updates. Этим вы назначите всем командам обновления таблицы более низкий приоритет, чем у команды SELECT. Тогда последняя команда SELECT в предыдущем сценарии будет выполняться перед командой INSERT. 
· Конкретным командам INSERT, UPDATE или DELETE можно назначить более низкий приоритет с помощью атрибута LOW_PRIORITY. 
· Запустите mysqld с небольшим значением max_write_lock_count, чтобы разрешить блокировки чтения (READ) после определенного количества блокировок записи (WRITE). 
· SQL-командой: SET LOW_PRIORITY_UPDATES=1 можно указать, что все обновления из конкретного потока должны выполняться с низким приоритетом. See. 
· Можно указать, что команда SELECT является очень важной, - с помощью атрибута HIGH_PRIORITY. 
· Если имеются проблемы при выполнении команд INSERT совместно с SELECT, перейдите на новые таблицы MyISAM, которые поддерживают одновременное выполнение команд SELECT и INSERT. 
· Если совместно выполняются преимущественно команды INSERT и SELECT, то решить возникающие при этом проблемы иногда помогает атрибут DELAYED для INSERT. 
· Если имеются проблемы с командами SELECT и DELETE, то может помочь опция LIMIT для DELETE. 
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