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MySQL 5.7

Administracion y Optimizacion

PRESENTACION

Este libro acerca de MySQL 5.7 se dirige a los desarrolladores y administradores de MySQL que
deseen consolidar sus conocimientos sobre el SGBD Open Source mas difundido del mercado.

El libro comienza con una presentacion de las bases que seran necesarias para aprovechar al maximo
todas las capacidades de MySQL: presentacion de la arquitectura del servidor y de los principales
motores de almacenamiento, métodos de instalacion de mono y multi-instancias, buenas practicas de
configuracion.

Después de estas bases que proporcionan una buena comprension de las caracteristicas del SGBD,
aprenderemos como administrar el servidor en el dia a dia, teniendo en cuenta los principios
esenciales de seguridad, poniendo en marcha estrategias eficaces para las copias de seguridad y
restauraciones.

La ultima parte esta dedicada a las técnicas avanzadas que daran las claves para resolver los problemas
mas complejos: optimizacion de los indices y las consultas, mejorar la disponibilidad y rendimiento
con la creacion de una solucion de replicacion, y técnicas de supervision del estado del SGBD.

En el sitio www.ediciones-eni.com hay disponibles elementos complementarios para descarga.
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conocimientos sobre el SGBD Open Source mas difundido del mercado.
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MySQL en Pocas Palabras

MySQL es el sistema de gestion de bases de datos Open Source mas popular del mundo y
es conocido por su rendimiento y fiabilidad. Tras una fase de difusién a comienzos de la
deécada de 2000, MySQL se dedicaba principalmente a las aplicaciones personales o
profesionales de gama baja. Los ultimos afios se han caracterizado por la adhesion de los
grandes protagonistas de la Web a las caracteristicas de MySQL. Asi, hoy en dia, la
inmensa mayoria de los sitios de gran densidad de trafico, como las redes sociales o
muchos portales comunitarios, ha alcanzado su nivel de rendimiento mediante el uso
intensivo de MySQL.

Los sucesivos rescates de MySQL AB, empresa editora de MySQL, por Sun en 2008 y

luego de Sun por Oracle en 2009, confirman el interés cada vez mas fuerte de la industria
por el producto. La importantisima comunidad de usuarios estd muy atenta a las directivas
para el desarrollo de MySQL y participa activamente en la mejora del servidor.
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Objetivos del libro

Este libro se dirige a todas las personas que deseen mejorar sus conocimientos sobre
MySQL o que necesitan de experiencia adquirida para aprovechar al maximo las

capacidades de sus bases de datos.

Los administradores de bases de datos acostumbrados a otros SGBD que comienzan con
MySQL encontraran toda la informacion que les permita garantizar el funcionamiento
diario de sus instancias. Los administradores mas experimentados también estaran
interesados en la lectura de este libro, ya que los conocimientos tedricos sobre el
funcionamiento de MySQL se complementan con las recomendaciones sobre las técnicas

que es preciso utilizar o evitar.

Por tltimo, los desarrolladores web que se ven obligados a trabajar con MySQL
encontraran mucha informacién que les permitira optimizar su coédigo y evitar las trampas

convencionales a fin de obtener aplicaciones rapidas y seguras.

El lector sacard un maximo de beneficios de este libro si ya conoce el rol de un sistema de
gestion de bases de datos. Se recomienda disponer de conocimientos de MySQL para
abordar sus capitulos, aunque no es indispensable. Para un lector que nunca haya trabajado
con MySQL, es recomendable comenzar por instalar el servidor como se describe en el
segundo capitulo con el fin de poder ejecutar los ejemplos de cddigo que se encuentran a lo

largo de este libro.

Para los usuarios de UNIX/Linux, algunos conocimientos basicos sobre el shell permitiran

al lector entender la descripcidn de algunas operaciones.



Descripcion

En este libro no nos vamos a entretener en la sintaxis del lenguaje SQL (existen multitud de
referencias para ello), sino que nos vamos a detener en dos aspectos de la utilizacion de

MySQL: la administracion del servidor y su optimizacion.

El lector, en primer lugar, recordara los conceptos fundamentales que le permitirdn conocer
MySQL y adquirir soltura en las operaciones. Muchos ejemplos practicos apoyaran el

discurso tedrico de algunas partes.

Luego el libro abordara los aspectos avanzados relacionados con la optimizacion y puesta
en marcha de funcionalidades interesantes en caso de volumenes de datos importantes o de

mﬁﬁo trafico.

Al terminar la lectura de este libro, el lector debe ser capaz de llevar a cabo el
mantenimiento cotidiano de MySQL, poseer todos los conocimientos necesarios para
resolver los problemas clasicos y conocer las posibilidades y técnicas para hacer frente a

situaciones en las que el servidor se enfrenta a picos de carga.

En cada capitulo, el lector encontrara ejemplos de los conceptos descritos. Cuando las
operaciones llaman a comandos del sistema operativo, hemos dado prioridad a los
comandos compatibles UNIX/Linux para reflejar que los sistemas UNIX/Linux son

mayoritarios en el mundo de la Web y de MySQL.

Se tratan las novedades aparecidas hasta la version 5.7, como, por ejemplo, la replicacién

semisincrona o las mejoras en la ejecucion de las peticiones.

La primera parte del libro presenta las bases necesarias para una correcta comprension del

funcionamiento del servidor:

e El capitulo Aspectos generales de MySQL explica cudl es la arquitectura general del

servidor MySQL, en particular como se utilizan el disco y la memoria. Este capitulo



también aborda el concepto de motor de almacenamiento.

El capitulo Instalacion del servidor describe los procedimientos de instalacion
posibles para entornos UNIX/Linux y Windows. La implementacion de varias
instancias sobre el mismo servidor anfitrion también forma parte de los temas
abordados, asi como la forma de actualizar el servidor cuando estan disponibles

nuevas versiones.

El capitulo Configuracion del servidor ofrece una vision resumida de las
posibilidades de configuracion del servidor para saber cudles son los parametros
principales que hay que ajustar y como transmitirlos a una instancia. También se

aborda la configuracion de los registros.

La segunda parte se refiere a los puntos principales de la administracion diaria del servidor:

e El capitulo Seguridad y gestion de los usuarios da las claves para proteger las
instalaciones: gestion de derechos, SSL... También se describen aqui buenas
practicas para la gestion de los usuarios, que le evitaran crear cuentas con derechos

Innecesarios.

e El capitulo Respaldo y restauracion expone los métodos de proteccion aplicables con
MySQL y explica cudles son las ventajas e inconvenientes. Aprendera, pues, no solo
cuales son los comandos necesarios para guardar y restaurar sus bases, sino también

qué métodos elegir.

La ultima parte se centra en los aspectos avanzados de la administracion de MySQL.:

e El capitulo Optimizacion ofrece un largo resumen de las técnicas de optimizacioén
para ganar en rendimiento: la eleccion del equipo, colocacion de indices,
normalizacidn, reescritura de los comandos, configuracion del servidor,

mantenimiento de las tablas.

e El capitulo Replicacidn tiene como objetivo ensenarle a utilizar el mecanismo de
replicacion para construir una arquitectura de aplicacion solida y eficiente. Se
describen diferentes configuraciones en este capitulo (maestro-esclavo, maestro-
maestro) con sus ventajas e inconvenientes, asi como los medios que permiten

comprobar el buen funcionamiento de la replicacion.

e El capitulo Otras funcionalidades aclara los conceptos de las particiones,
procedimientos almacenados, disparadores, planificador de eventos y vistas, y aborda

dos funcionalidades afiadidas en MySQL 5.7: las columnas calculadas y el tipo de



datos JSON.

e El capitulo Herramientas de supervision se centra en las herramientas para supervisar

sus instancias y obtener informacién sobre su funcionamiento.



Introduccion

MySQL se dio a conocer a finales de la década de 1990 como un sistema de gestion de
bases de datos relacional especialmente adecuado para pequefios proyectos web,
aprovechando sobre todo de su caracter gratuito y su rapidez. Después, en el transcurso de
los afios 2000, los gigantes de la Web se pusieron a utilizar MySQL de forma masiva. Lo
siguiente fue mas dificil, ya que en la segunda mitad de la década de 2000 todos estos
grandes actores tuvieron que hacer frente a las limitaciones de MySQL en cuanto a su
escalabilidad. Fue en ese momento cuando surgieron muchas soluciones NoSQL. Pero,
finalmente, MySQL ha evolucionado de forma rapida en los ultimos afos, mientras que los

problemas de juventud de las soluciones NoSQL se han hecho cada vez mas evidentes.

H@Len dia, MySQL sigue siendo una opcion muy extendida para proyectos web, mucho
menos para proyectos mas tradicionales. ;Cudles son las razones? En primer lugar, MySQL
es capaz de ofrecer buenos rendimientos incluso con los servidores menos potentes.
Ademas, su estabilidad es excelente y, en una instancia configurada de forma correcta, es
muy raro que MySQL se cuelgue o pierda los datos. Por ultimo, su caracter gratuito permite
contemplar despliegues con cientos o miles de instancias en caso necesario sin gastar una

fortuna en licencias.

Estas son las razones por las que MySQL es tan popular en el mundo de la Web. A pesar de
todo, los responsables de los sectores mas tradicionales siguen mostrandose reticentes a
utilizar MySQL. Para ellos, el producto experimenta desarrollos curiosos: la gestion de
errores es extrafia, lo que puede dar la impresion de que MySQL cambia a veces de forma
silenciosa los datos, y las funcionalidades como los procedimientos almacenados o los
triggers han sido descuidadas totalmente y no ofrecen la flexibilidad o las prestaciones

esperadas.

Todos estos errores del pasado estan en vias de corregirse y Oracle promete

excelentes sorpresas para las versiones futuras.



Arquitectura

1. El servidor y los clientes

El servidor MySQL (mysgld) intercepta las peticiones formuladas por los clientes,

transforma estas peticiones en un plan de ejecucion, recupera los datos segiin el plan de

ejecucion ofrecido y, por ultimo, devuelve el resultado al cliente. Se compone de varios

modulos de gestion:

Los protocolos de comunicacion con los clientes (TCP/IP, socket SSL...).

Los permisos de acceso a los diferentes recursos disponibles (ver el capitulo

Seguridad y gestion de los usuarios).

Las cachés para minimizar el acceso a disco.

Los diferentes tipos de registros de servidor (binarios, peticiones lentas, etc.).
El andlisis, la optimizacidn y la ejecucion de las peticiones.

El almacenamiento de los datos.

El diagrama siguiente resume los distintos modulos del servidor:
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Cada distribucion de MySQL contiene varios clientes en linea de comando para interactuar

con el servidor. Los mas utilizados son:

e mysql: para ejecutar las peticiones.
e mysgldump: para realizar las copias de seguridad 16gicas.

e mysgladmin: para realizar las operaciones de administracion (por ejemplo,
consultar las estadisticas del servidor, interrumpir peticiones que duran mucho

tiempo, cambiar contrasefias).

2. Los protocolos de comunicacion

MySQL ofrece diferentes protocolos de comunicacion entre el cliente y el servidor. Bajo
UNIX, el protocolo por defecto para una comunicacion en local es UNIX socket. Sin
embargo, podemos utilizar el protocolo TCP/ I P en local. Este ultimo es el tnico
disponible para un cliente remoto. Si nos encontramos en un entorno MS Windows, en
local podemos elegir entre TCP/ I P, que es el protocolo por defecto, shared memory
(una zona de memoria compartida entre el cliente y el servidor) o named pipes (un
archivo que permite comunicar los procesos sin vinculos de parentesco). Para una conexion

remota, solo podemos utilizar el protocolo TCP/ IP.



Protocolo Conexion Sistema operativo

UNIX socket Solo de forma local UNIX

named pipes Solo de forma local Windows



Utilizacion de recursos de hardware

1. Uso del disco

Los datos se almacenan en disco para garantizar su persistencia. Encontrara en su servidor
MySQL:

e Los esquemas (o bases de datos), que aparecen en el disco como carpetas de igual

nombre: por ejemplo, el nombre de la carpeta del esquema world es world.

e Archivos que tienen la extension . £ rm. Contienen la estructura de las tablas (£ rm

de formato). Desde un punto de vista de SQL, una tabla pertenece a un esquema, lo
L1 que en el disco se traduce en al menos un archivo (que contiene la estructura de la

tabla) dentro de un directorio. Por ejemplo, la tabla C1ity, que pertenece al esquema
wor 1d, esta representada en el disco por el archivo City. frm, localizado en el
directorio wor 1d. Los datos y los indices se encuentran en uno o varios archivos o
solo en la memoria; todo depende del motor de almacenamiento. Esta parte de la
arquitectura se detalla en la seccion Los motores de almacenamiento.

e Los registros del servidor (registro binario, registro de errores...), los de los motores
de almacenamiento (1b logfileO de InnoDB, por ejemplo), de la replicacion,

el archivo de configuracion...

e Los disparadores (triggers).

Por defecto, todos estos archivos se almacenan en un unico directorio llamado directorio de

datos. La ubicacion de este directorio puede configurarse con el parametro datadir.

Podemos modificar la configuracion para separar el almacenamiento de los registros y el
almacenamiento de datos. Esta eleccion puede ser util en el caso de que algunas particiones

del sistema de archivos tengan un tamafio limitado. Por ejemplo, podemos colocar los
datos



de forma preferente en discos rapidos mientras que los registros pueden, sin problema,

encontrarse en discos mas lentos.

[ ] Atencion a las maytsculas y minusculas: un error comun de los usuarios de
sistemas operativos no sensibles a mayusculas y mintisculas como MS
Windows es escribir el nombre de los esquemas y tablas sin preocuparse de
ello. En efecto, en tal sistema, las peticiones SELECT * FROM
mi tablaySELECT * FROM Mi Tabla son equivalentes. Por el
contrario, si su sistema operativo es sensible a mayusculas y mintsculas, como
la mayoria de los sistemas UNIX (lo que no es el caso de Mac OS X), el
servidor intentard acceder respectivamente a los archivos que comienzan por
mi tablayMi Tabla, que no son los mismos. En el mejor de los casos,
tendremos un error si una de las dos tablas no existe. En el peor de los casos,
no se ejecutara la peticion deseada. Para evitar este tipo de errores, jdebemos

establecer una norma y mantenerla!

[ | Una alternativa consiste en configurar la opcion
lower case table names en 1, lo que tendra como consecuencia

forzar el servidor a escribir los nombres de los esquemas y las tablas en

minusculas en el disco.

2. Uso de la memoria
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La asignacion de memoria del servidor puede dividirse en dos categorias. La primera es la
asignacion por instancia. Se trata de zonas de memoria que pueden ser compartidas o
utilizadas por todas las conexiones. El objetivo principal es evitar al maximo los accesos a
disco, ya que los discos siguen siendo todavia la parte mas lenta de un sistema. Los discos
SSD y Flash han contribuido a disminuir los problemas de rendimiento relacionados con
los discos, pero es evidente que MySQL puede ejecutar peticiones aiin mas rapido cuando

gran parte de los datos esta disponible en memoria.

La segunda categoria es la asignacion por threads. Esta memoria se asigna y desasigna de
forma dindmica en funcion de las necesidades de cada cliente. Estd compuesta en particular
por el espacio de memoria que ocupan los datos contenidos en las cachés utilizadas por los
clientes como sort buffer sizeoread buffer size.Lapodemos

encontrar a su vez en el espacio de memoria de las tablas temporales



(tmp_ table size),enel espacio de memoria de las tablas Memory

(max heap table size),etc.

3. Uso del procesador

El procesador funciona a todos los niveles para el tratamiento de la informacion: validacion
sintactica de las peticiones, buisqueda del plan de ejecucion optimo, tratamiento de datos en

memoria.

Cuando la mayoria de los datos estan en caché, el acceso a ellos es muy rapido y el
procesador pasa a ser el punto critico: su velocidad tiene un impacto directo en la rapidez
de ejecucion de las peticiones y, por tanto, en el rendimiento experimentado por el usuario

final.

Al contrario, cuando los accesos a disco son frecuentes, la velocidad del procesador tiene
mucha menos importancia, ya que el factor principal para el tiempo de ejecucion de las
peticiones sera el acceso al disco. Observe que, debido al aumento de la memoria
disponible en los servidores y al predominio de discos rapidos, es cada vez mas importante

elegir procesadores rapidos.

4. Uso de la red

La red se utiliza en todas las comunicaciones entre cliente y servidor (excepto cuando el
cliente y el servidor se encuentran en el mismo equipo) y para todas las comunicaciones

entre servidores, en el caso de servidores conectados por replicacion.

Sin embargo, la velocidad de la red rara vez limita la ejecucion de las peticiones, ya que los
resultados devueltos suelen ser compactos. La tinica excepcion se da cuando se devuelven

grandes columnas de tipo TEXT o BLOB: en este caso, grandes cantidades de datos van a

tener que circular por la red.

En el caso de la replicacion, una red lenta puede tener un impacto en los servidores
esclavos. En efecto, pueden tener dificultades para transferir las peticiones del maestro y
van, por lo tanto, a encontrarse con retraso respecto a este. Sin embargo, el maestro no
sufrird ningun impacto, ya que la replicacion MySQL es asincrona: el maestro no se

preocupa nunca del estado de sus esclavos.



Variantes de MySQL

1. MariaDB

Monty Widenius, el creador de MySQL, lanzé MariaDB en 2009 como alternativa a la

version oficial de Oracle.

MariaDB incorpora mejoras procedentes de la Comunidad (motor XtraDB de Percona,
muchos motores de almacenamiento), asi como las funcionalidades disefiadas de forma

directa por los desarrolladores de MariaDB, como cambios en el optimizador de peticiones.

MariaDB tenia como objetivo ser 100 % compatible con la version MySQL de Oracle, pero
esieakompatibilidad se ha roto, ya que algunas funcionalidades se han desarrollado de
manera independiente de MySQL (por ejemplo: columnas virtuales, identificadores de

transaccion para la replicacion, JSON).

La numeracion de las versiones de MariaDB es a su vez totalmente independiente de la de
MySQL. Por consiguiente, es dificil saber qué version de MariaDB es mas o menos

equivalente a la de MySQL.

En resumen, MariaDB es interesante porque dispone de funcionalidades que MySQL no

ofrece, pero las incompatibilidades con MySQL pueden complicar las migraciones.

Para mas informacion, consulte la pagina del proyecto: http://www.mariadb.com

2. Percona Server

Percona empezo a desarrollar correctores para sus clientes en 2007 y, poco a poco, estos

parches se unieron para formar una version derivada de MySQL llamada Percona Server.

Percona Server es una version mejorada de MySQL. Uno de sus objetivos es permanecer



100 % compatible con la version oficial. Algunos parametros no permiten la

compatibilidad, pero estan desactivados por defecto.
Entre las funcionalidades adicionales, podemos encontrar:

e El Motor Xt raDB, que ofrece en algunos casos mejores resultados que TnnoDB

(ver la seccidn sobre los motores de almacenamiento).

e Megjor instrumentacion, con un registro de peticiones lentas mejorado y

tablas adicionales en la BBDD information schema.

En resumen, Percona Server es interesante si estd buscando una versién mejorada de
MySQL con la que no tenga que preocuparse de problemas de migracion. Sin embargo, en
comparacion con MySQL las mejoras de rendimiento se ven minimizadas en la mayoria de
las situaciones con la version 5.7. Existen diferencias significativas de rendimiento para las
versiones 5.0 y 5.1, pero con las versiones 5.5 y 5.6 Oracle ha conseguido corregir la

mayoria de los problemas que afectaban a un gran nimero de usuarios.

Las versiones de Percona Server siguen a las versiones oficiales procedentes de Oracle con
cerca de un mes de desfase. Existe mas informacion disponible en la pagina del proyecto:

https://www.percona.com/software/mysql-database/percona-server

3. Amazon RDS/Aurora

En lugar de crear instancias EC2 virgenes y luego instalar MySQL, configurar las copias de
seguridad, la replicacidon o una solucién de alta disponibilidad, Amazon propone utilizar

sistemas preconfigurados.

El RDS es el mas antiguo de estos sistemas: las operaciones de creacion de una instancia o
de un esclavo de replicacion son automatizadas y realizables desde la consola gréafica de
Amazon. El RDS es especialmente interesante para las entidades que no tengan
competencias especificas en MySQL: el usuario elegira las especificaciones de su servidor
(cantidad de memoria, nimero de procesadores) y, al cabo de unos pocos minutos, estara

disponible un servidor listo para utilizarse en produccion.

Lo que es ideal para los usuarios novatos se convierte, sin embargo, en una desventaja para
los usuarios expertos: no se puede acceder a la maquina fisica que hay detras de los

servidores RDS y, por lo tanto, es imposible optimizar los parametros del sistema. El



usuario no es administrador de la base de datos, no dispone de todos los derechos y no es

posible saber como funciona exactamente el mecanismo de alta disponibilidad.

Observe que RDS ha avanzado mucho desde su lanzamiento. Ahora se pueden cambiar casi
todos los parametros de configuracion, mientras que antes algunas directivas esenciales no
podian modificarse. La migracion en caliente es también mas facil, ya que se puede

configurar RDS como esclavo de otro servidor.

Si RDS tiende mas bien a pequefios y medianos proyectos MySQL, Aurora se orienta, por
el contrario, a proyectos para los cuales la base de datos serd muy solicitada. Aurora pone
¢énfasis en la facilidad de obtener a la vez escalabilidad y alta disponibilidad. Esto ha sido

posible modificando MySQL de forma muy significativa.

Cabe sefialar que, en el momento de escribir este libro, Aurora es todavia un proyecto muy
joven con bastantes limitaciones. Por ejemplo, por ahora, Aurora solo ofrece MySQL 5.6 y
no hay aun una fecha disponible para MySQL 5.7. Mas grave aun, las migraciones son en
extremo dificiles, ya que la inica posibilidad es hacer una copia de seguridad del antiguo
servidor y restaurar los datos en Aurora. Dicha migracién supone muchas horas de

indisponibilidad del servicio, lo que no es asumible en muchos casos.
Para mas informacion sobre RDS o Aurora, se pueden consultar las siguientes paginas:

e Para RDS: https://aws.amazon.com/es/rds/

e Para Aurora: https://aws.amazon.com/es/rds/aurora/details/

4. WebScaleSQL

Ingenieros de varias empresas que utilizan MySQL a gran escala descubrieron que estaban
todos intentando resolver los mismos problemas de MySQL. Decidieron que, en lugar de

trabajar de manera aislada, iban a unir sus contribuciones en el mismo repositorio de datos.

Los principales contribuyentes de WebScale son Facebook, Google, Twitter, LinkedIn y
Alibaba. Oracle integra a veces algunas modificaciones en MySQL. Es el caso por ejemplo
del super read only, que permite poner un servidor MySQL en modo de solo
lectura (a diferencia del read only, que funciona solo para los usuarios que no tengan

el derecho SUPER).

WebScaleSQL esta basado en MySQL 5.6 y no encontraremos su codigo fuente en el sitio



del proyecto: a diferencia de MariaDB o Percona, que aportan paquetes listos para usarse y
probarse, WebScaleSQL no fue concebido para ser utilizado de forma directa, sino para
servir como base para desarrollos especificos adicionales. No se recomienda instalar

WebScaleSQL para su uso en produccion.

Se puede acceder al sitio del proyecto desde la siguiente direccion: http://webscalesql.org/

5. Galera

La empresa Codership publica desde hace varios afios una libreria de replicacion de
MySQL que presenta caracteristicas unicas: la replicacion es sincrona y sustituye a la
replicacion nativa de MySQL, y es posible escribir sobre cualquier servidor en un claster
Galera (mientras que todas las escrituras deben llegar al maestro en un esquema de

replicacion estdndar).

Galera es interesante sobre todo para quienes se interesan por la alta disponibilidad: todos
los servidores de un cluster Galera son idénticos, y pueden recibir lecturas y escrituras. Por
lo tanto, en caso de error de un servidor, cualquier otro servidor del claster podra sustituir
de forma inmediata al servidor que falle sin necesidad de recurrir a operaciones complejas.
En contrapartida, Galera impone una serie de limitaciones, como la presencia de claves
primarias en todas las tablas y la utilizacion del motor ITnnoDB. Ademas, la replicacion
sincrona retrasa un poco las escrituras. Por lo tanto, no todas las aplicaciones pueden usar

Galera de forma sencilla.

Encontrara mas informacion disponible en el sitio del proyecto:

http://www.galeracluster.com

Asimismo, existen paquetes listos para utilizarse en los sitios de Codership (MySQL +
Galera), MariaDB (MariaDB + Galera) y Percona (Percona XtraDB Cluster).

Observe que Oracle esta trabajando en una herramienta llamada Group Replication, que

ofrece funcionalidades similares a Galera.



[Los motores de almacenamiento

Una de las caracteristicas inicas de MySQL es el concepto de motores de almacenamiento.
Cada motor debera ofrecer un denominador comun de funcionalidad, pero es posible afiadir
las funcionalidades que faltan en el servidor. Un ejemplo clésico es el de las claves

externas: aunque el servidor reconozca la sintaxis, las claves externas no provocan ninguna

accion especifica por parte del servidor. No obstante, el motor InnoDB ofrece soporte de

claves externas, lo que no es el caso del motor My I SAM, por ejemplo.

Esta arquitectura tiene, sin embargo, inconvenientes. Los motores no son todos
equivalentes en términos de rendimiento: si el motor X posee una funcionalidad que no esta
disponible con nuestro motor actual, no estd garantizado que el motor X sea mas rapido.
Los motores tampoco son todos equivalentes en términos de seguridad de datos: ITnnoDB,
por ejemplo, tiene la capacidad de recuperar de forma automatica los datos en caso de fallo
inesperado, mientras que un fallo similar con My I SAM conllevara inevitablemente una
pérdida de datos. Por ultimo, aunque pueda ser tentador elegir un motor de almacenamiento
para cada una de las tablas, no es facil administrar un servidor en el que se emplean varios
motores de almacenamiento: la memoria fisica del servidor se debe compartir entre los
diferentes motores, los respaldos son mas dificiles y diagnosticar los problemas es mas

complicado. Por estas razones, se recomienda utilizar un solo motor de almacenamiento.

La eleccidn del motor se realiza durante la creacion de la tabla, con el comando SQL
CREATE TABLE incluyendo la clausula ENGINE.

mysql> CREATE TABLE mi_tabla (i INT) ENGINE=InnoDB;
Query OK, © rows affected (0,24 sec)

Para conocer el motor de almacenamiento de una tabla, podemos usar el comando SHOW



Material para descargar

CREATE TABLE:

mysql> SHOW CREATE TABLE mi_tabla \G
3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k ok sk sk 3k 3k Sk sk 3k ok Sk sk sk ok ok kk kok sk 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k Sk sk 3k 5k Sk sk sk ok ok sk sk sk ok sk sk sk sk sk k
Table: mi_tabla
Create Table: CREATE TABLE "mi_tabla™ (
"i® int(11) DEFAULT NULL
) ENGINE=InnoDB;

o la base INFORMATION SCHEMA:

mysql> SELECT TABLE_NAME, ENGINE FROM INFORMATION_SCHEMA.TABLES
WHERE TABLE_NAME = 'actor' AND TABLE_SCHEMA = 'sakila';

e il T +

| TABLE_NAME | ENGINE |

La opcion del motor es reversible, se puede cambiar con una peticion ALTER TABLE:

mysql> ALTER TABLE mi_tabla ENGINE = MyISAM;
Query OK, © rows affected (0,24 sec)
Records: 0 Duplicates: @ Warnings: ©

mysql> SHOW CREATE TABLE mi_tabla \G
3k 3k 3k 3k Sk sk 3k 3k ok sk sk 3k 5k sk sk 3k ok Sk sk sk ok ok skok sk k sk 1. row 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 5k Sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok ok sk sk 3k ok sk sk sk sk sk k
Table: mi_tabla
Create Table: CREATE TABLE "mi_tabla™ (
i’ int(11) DEFAULT NULL
) ENGINE=MyISAM




1. InnoDB

a. Resumen de funcionamiento

El motor InnoDB es el motor de almacenamiento predeterminado de MySQL desde la

version 5.5. De tipo transaccional ACID (Atomicidad, Coherencia, Aislamiento y
Durabilidad), implementa el MVCC (Multi Version Concurrency Control), que permite
tener lecturas que no bloquean a las escrituras y viceversa, y un bloqueo a nivel de registro.

Esto permite ser eficaz en entornos con muchas escrituras y lecturas.

El siguiente esquema resume el funcionamiento de ITnnoDB:

Memoria Disco

Particion
Tablespace
(ibdatal)

table_123.idb table_789.idb

Archivos de datos

ib_logfile0 ib_logfilel
RE@SII‘Q‘S transaccinnales

(Reda Logs)

El buffer pool es una caché que contiene los ultimos datos e indices a los que se haya
accedido. Cuando ejecutamos una peticion de lectura, InnoDB comenzard por examinar
el buffer pool. Si los datos necesarios estan disponibles, se devuelven de forma directa sin
requerir ningun acceso a disco. Si algunos datos no estan disponibles en memoria, se leen
los archivos de datos disponibles en el disco y se copian los datos que faltan en el buffer

pool y luego se devuelven.

Cuando ejecutamos una escritura, InnoDB buscara primero la pagina de datos

correspondiente. Si la pagina de datos esta disponible en el buffer pool, esta se modifica y



se informa al usuario del éxito de la operacion. Si la pagina de datos no esta disponible en
el buffer pool, InnoDB la lee del disco, la escribe en el buffer pool y la modifica en el

buffer pool. Los cambios se codifican a su vez en la caché de transaccion (log buffer).

Cuando se valida la transaccion (COMMIT), los cambios escritos en la caché de transaccion
se escriben en el registro de transacciones (redo logs). Observe que, cuando se valida la
transaccion, los datos se modifican en la memoria (en el buffer pool), pero no en el disco.

Se trata de una optimizacidn que permite evitar costosas escrituras sincronas en el disco.

(Qué ocurre en caso de un fallo inesperado del servidor? ;Se pueden perder los datos? En
realidad, si los archivos de datos no son modificados en el momento de la escritura, la
informacion contenida en los registros de transaccidn bastara para reconstruir los datos. En
caso de fallo inesperado, las modificaciones en memoria se pierden, pero InnoDB
recuperara de forma automatica todas las transacciones perdidas volviendo a leer sus
registros de transaccion. De esta forma, tenemos la garantia de que cualquier transaccion

validada podra ser recuperada.

Observe que el mecanismo implementado para garantizar que no se pierda ningiin dato es
costoso: cada vez que se valida una transaccion, los cambios se escriben en el registro de
transaccion y se sincronizan en el disco. En algunos casos, preferimos cambiar la
configuracion de ITnnoDB para escribir las transacciones validadas en los registros de
transaccion, pero no la sincronizacion de los registros en un disco, salvo una vez por
segundo para favorecer los resultados. Debemos aceptar algunas pérdidas de datos en caso
de fallo sin previo aviso. Este sera, por ejemplo, el caso en un esclavo de replicacion: como
los datos ya estan en el servidor maestro, la pérdida de datos en el esclavo no es muy

importante (el esclavo siempre puede reconstruir los datos a partir del maestro).

Por supuesto, aunque no se produzca un fallo inesperado del servidor, los datos terminan
siendo escritos en disco. Pero esta operacion se efectiia en segundo plano. Para el usuario,
todo ocurre como si la peticion de escritura fuera ejecutada solo en memoria: los
rendimientos son, pues, muy buenos, al tiempo que la seguridad de los datos se garantiza

por el registro de transacciones.

Cabe preguntarse de qué sirve escribir un registro de transacciones durante la ejecucion de
una peticion de escritura y luego tener un proceso en segundo plano para sincronizar los
datos en disco, en lugar de solo sincronizar los datos en disco al ejecutar la peticion. La

razon es la diferencia de rendimiento entre un acceso de disco secuencial y un acceso



aleatorio.

El registro de transacciones es un conjunto de archivos en los que las escrituras se realizan
siempre al final del archivo (modo append-only). En este caso, todos los accesos a

disco son secuenciales y todos los tipos de disco ofrecen buenos rendimientos para este tipo

de acceso.

Una escritura en un archivo de datos se efectaa, sin embargo, en una ubicacion que no

puede preverse. Aqui hablamos de acceso aleatorio, y este es el tipo de acceso mas lento.

La funcién de TnnoDB es favorecer las escrituras rapidas para las interacciones con el
usuario final y reservar las escrituras lentas a los procesos en segundo plano. Observe, a su
vez, que los algoritmos de sincronizacion de InnoDB son capaces de agrupar varias
escrituras en una misma pagina y una unica operacion de escritura en disco. Esta

optimizacidn permite limitar al maximo las costosas escrituras aleatorias.

Si observamos el contenido de la raiz de la carpeta de datos, veremos los archivos

ib logfileOeib logfilel: estosson los archivos del registro de transacciones.
También encontraremos un archivo ibdatal, que es el tablespace del sistema. Este
archivo contiene un cierto nimero de metadatos globales para TnnoDB, tales como los

datos que permiten anular las transacciones (rollback segment o undo logs).

Si examinamos ahora los archivos que contiene un subdirectorio (cada subdirectorio
corresponde a un esquema), encontraremos los archivos . £ rm y probablemente los
archivos . ibd. Los . 1bd son los archivos de datos y de indices. Solo existen si la opcion
innodb file per table estdactivada, lo que es el valor por defecto a partir de
MySQL 5.6. De lo contrario, los datos e indices se almacenan en el tablespace de sistema,

el famoso archivo ibdatal.

El funcionamiento de TnnoDB es en realidad mas complejo que el descrito en los parrafos
anteriores. Si le interesa InnoDB, no deje de consultar la documentacién en linea, que

contiene numerosos detalles (https://dev.mysql.com/doc/internals/en/innodb.html).

b. Funciones principales

Sin entrar en todos los detalles, InnoDB ofrece las siguientes funcionalidades:

e Soporte de las transacciones (recordemos que el servidor MySQL no soporta esta



funcionalidad de forma nativa; los motores de almacenamiento son libres de
implementarla o no).

Recuperacion automatica en caso de fallo inesperado: mediante el registro de
transacciones, InnoDB garantiza que toda transaccion validada por el servidor
(COMMIT) puede recuperarse incluso si el servidor se detiene de forma brusca y si

los archivos de datos no han sido todavia actualizados.
Soporte de claves externas.
Bloqueo a nivel de filas.

Cambios de esquema sin bloqueo: antes, todos los comandos ALTER TABLE
bloqueaban las concurrentes en la tabla modificada, causando importantes problemas
de operacidn para los cambios de esquema en tablas de gran volumen. A partir de
MySQL 5.6, la mayoria de las modificaciones de esquema pueden realizarse
aceptando escrituras en la tabla en curso de modificacion. Encontraremos con

frecuencia el término Online DDL.

Compresion transparente: transparente significa aqui que los clientes no

necesitan saber si el servidor comprime los datos o no. Observe que MySQL 5.7
introdujo un nuevo tipo de compresion (punch-hole compression) con el fin de
resolver los multiples problemas surgidos con la implementacion utilizada hasta la

version 5.6, que no esta libre de objeciones.

Respaldo y restauracion del buffer pool: hemos comprendido que la mayor parte de
los resultados de ITnnoDB proviene de su uso del buffer pool. Sin embargo, ya que
se trata de una cache¢, su contenido desaparecera st MySQL debe reiniciarse. Los
resultados se veran degradados de forma importante si el buffer pool no contiene
suficientes datos relevantes, lo que puede tomar un tiempo considerable. Desde
MySQL 5.6, InnoDB puede escribir una huella del buffer pool antes de la parada
del servidor y utilizarla para recargar el contenido del buffer pool de forma
automatica en el momento del arranque.

Los parametros correspondientes

son:innodb buffer pool dump at shutdown=0ON

e innodb buffer pool load at startup=ON

Soporte de la indexacion fulltext: aunque TnnoDB nunca podra hacerle la

competencia a software especializado en la busqueda fulltext, como ElasticSearch



(https://www.elastic.co/) o Solr (http://lucene.apache.org/solr/).

2. MyISAM

Este es el motor de almacenamiento historico del servidor MySQL. Todavia se utiliza por

defecto para los datos de la base de sistema creada al inicializar el servidor (base mysqgl).

En el disco duro, una tabla My I SAM esta representada por tres archivos:

e nombre tabla.frm, que contiene la estructura de la tabla.
e nombre tabla.MYD, que contiene los datos.

e nombre tabla.MYI, que contiene los indices.

Comparada con ITnnoDB, su arquitectura es mas simple y su huella en disco y memoria
menos importante. Implementa un bloqueo a nivel de tabla, lo que supone graves
problemas de rendimiento de forma muy rapida. El motor de almacenamiento My I SAM no

es transaccional, no cuenta con soporte para claves externas y no posee ningun sistema de
recuperacion de datos automatico después de un crash (crash recovery). Por ltimo, no es
posible efectuar copias de seguridad en caliente. Rendimiento inferior a InnoDB y baja

seguridad de datos: estas dos caracteristicas explican por qué este motor ha caido en

desuso. No se han realizado cambios importantes en su codigo desde hace diez afios.

Se recomienda no utilizar nunca My I SAM, excepto si es un experto en MySQL y entiende
perfectamente las consecuencias de su eleccion. La sola idea de que un fallo inesperado del

servidor nos hara perder los datos debe desalentar el uso de este motor de busqueda.

A menudo, encontraremos en Internet articulos que sugieren que My I SAM es mas rapido
que InnoDB para lecturas y se recomienda optar por My I SAM si nuestra aplicacion
genera de forma principal lecturas. Sepa que esta afirmacion es totalmente falsa. Incluso en
el caso mas favorable para My I SAM (sin escritura), InnoDB mantiene una ventaja, ya
que puede almacenar en memoria datos e indices, mientras que My I SAM no almacena en
memoria los indices. Los datos My I SAM estan en el mejor de los casos disponibles en la

cach¢ del sistema de archivos, pero se trata de un modo de almacenamiento mucho menos

eficaz que la memoria gestionada de forma directa por el motor de almacenamiento.



3. Memory

El motor de almacenamiento Memory permite almacenar los datos y los indices de la tabla
solo en la memoria. En caso de parada y reinicio, esta informacion se pierde. En
contraposicion, la estructura de la tabla es persistente, ya que estd contenida en un archivo
de formato nombre tabla. f rm que se genera durante la creacion de la tabla. Los registros
son de longitud fija; en otras palabras, las columnas de tipo VARCHAR se almacenan y
tratan como columnas de tipo CHAR. Con nuestras tablas Memory, debemos tener

cuidado con no consumir toda la memoria.

Para esto, MySQL ofrece dos opciones: MAX ROWS, que permite fijar un limite maximo
local en cada una de las tablas, y max heap table size, opcion del servidor que

permite fijar el limite maximo para todas las tablas Memoxry del servidor.

Otra particularidad de este motor es que permite implementar por defecto un algoritmo de
control para los indices. La distribucidén es muy eficaz para las peticiones de igualdad
(WHERE columna con idx = 10),sobre todo en las columnas sin duplicacion.
Por consiguiente, es especialmente adecuado para claves primarias e indice unicos. Por el
contrario, para las peticiones de desigualdades (<, <=, >...) o si hay mucha redundancia,

debemos utilizar preferentemente el algoritmo BTREE.

Indice en una tabla Memory

El comando SHOW INDEX FROM permite obtener informacion sobre los indices de una
tabla.

mysql> CREATE TABLE memoria (id int PRIMARY KEY)ENGINE=Memory;
Query OK, © rows affected (0,09 sec)

mysql> SHOW INDEX FROM memoria \G

3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k ok sk sk 3k 3k Sk sk >k ok Sk sk sk ok ok kok sk k sk 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k Sk sk 3k 5k Sk sk sk ok ok sk sk sk ok sk sk sk sk sk k
Table: memoria

Non_unique: ©

Key_name: PRIMARY

Seq_in_index: 1

Column_name: id




Collation: NULL
Cardinality: ©
Sub_part: NULL

Packed: NULL

Null:

Index_type: HASH
Comment:

1 row in set (0,00 sec)

mysql> CREATE UNIQUE INDEX idx_id btree USING BTREE ON memoria (id);
Query OK, © rows affected (0,07 sec)
Records: © Duplicates: @ Warnings: ©

mysql> SHOW INDEX FROM memoria\G
3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k 3k sk 3k 3k 5k sk sk sk ok Sk sk sk ok sk ko k sk k sk 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k sk sk 3k 5k Sk sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk sk k sk k
Table: memoria

Non_unique: ©

Key_name: PRIMARY

Seq_in_index: 1

Column_name: id

Collation: NULL

Cardinality: ©

Sub_part: NULL

Packed: NULL

Null:

Index_type: HASH

Comment:

3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k 3k sk sk ok 3k sk sk ok ok sk sk skook sk ko k k sk sk 2. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k sk sk ok 5k 3k sk >k 5k 3k sk sk ok ok sk sk sk sk sk k
Table: memoria

Non_unique: ©

Key _name: idx_id_btree
Seg_in_index: 1

Column_name: id

Collation: A

Cardinality: NULL

Sub_part: NULL

Packed: NULL

Null:



Index_type: BTREE
Comment:
2 rows in set (0,00 sec)

Las principales caracteristicas del motor Memory son:

e La velocidad de lectura y escritura, porque los datos estdn en la memoria.
e La implementacion de algoritmos de indice b-tree y hash.

e El bloqueo a nivel de tabla.

e La falta de persistencia de datos e indices.

e La falta de soporte de los tipos BLOB y TEXT.

¢ El funcionamiento no transaccional, la ausencia de crash recovery.

e La falta de copias de seguridad en caliente.

e La falta de soporte de claves externas.

Debe saber, por ultimo, que un error tipico es utilizar el motor Memory para pequeiias
tablas a las que se accede con mucha frecuencia o tablas que solo contienen datos
temporales. Es mucho mas seguro utilizar TnnoDB como motor: nos beneficiaremos de un

bloqueo a nivel de filas y no a nivel de tabla, los datos no corren el riesgo de desaparecer en
caso de fallo inesperado del servidor y la velocidad de acceso se preservara, ya que los

datos estaran en la caché de TnnoDB.

La principal funcidn de este motor es almacenar temporalmente tablas implicitas creadas

por peticiones.

[ ] Alarrancar el servidor, las tablas Memory estan vacias. Podemos rellenarlas
de forma automatica al arrancar el servidor MySQL con la opcién 1nit-
f1le, que hace referencia a un archivo que contiene comandos SQL de tipo

LOAD DATA INFILE o INSERT INTO ... SELECT.

4. Archive



El motor Archive comprime los datos al almacenarlos. La ganancia de espacio en
comparacion con una tabla My I SAM puede alcanzar el 70 %. El motor solo permite las

peticiones INSERT y SELECT.

Sus principales caracteristicas son:

El almacenamiento y la compresion de los datos.

La falta de indices.

El bloqueo a nivel de registro.

El funcionamiento no transaccional, la ausencia de crash recovery.

La falta de copias de seguridad en caliente.

La falta de soporte de claves externas.

5. XtraDB

XtraDB es un motor creado por Percona. Esta basado en InnoDB y tiene como objetivo
ser mas eficiente y tener una mayor capacidad para soportar la carga en arquitecturas
multiprocesador. Este motor es totalmente compatible con InnoDB y puede sustituirse sin

tocar la aplicacion.

En el resto de este libro, y salvo excepciones, no haremos ninguna distincion entre
InnoDBy XtraDB.

6. TokuDB

Este motor ha sido creado por Tokutek, empresa posteriormente adquirida por Percona.
TokuDB es transaccional, soporta claves externas y puede ser respaldado en caliente, lo
que lo convierte en realidad en un competidor de ITnnoDB. La originalidad del motor
reside en el almacenamiento de los datos: en lugar de utilizar b-trees como casi todos los

motores, TokuDB utiliza Fractal Trees.

Este tipo de arbol se caracteriza fundamentalmente por su eficacia en la escritura: mientras
que todos los motores basados en b-trees ven sus rendimientos en escritura caer de forma

drastica a medida que los datos ocupan cada vez mas memoria, TokuDB es capaz de



mantener un alto nivel de rendimiento de escritura con grandes volumenes de datos.

El método de almacenamiento tiene, sin embargo, un sobrecoste para las lecturas en
comparacion con el tradicional b-tree. Ademas, TokuDB tiene varios defectos que lo

hacen a veces dificil de utilizar. Por ejemplo, todos los archivos de datos se encuentran en
la raiz del directorio de datos, lo que es muy molesto para los DBA o administradores de
sistemas. Un problema atin méas molesto es la pérdida de rendimiento que se produce cada

60 segundos en el momento del checkpointing.

TokuDB no esta disponible en MySQL de forma directa, es recomendable usar Percona

Server o MariaDB (ver con anterioridad en este capitulo la descripcion de estas dos
variantes de MySQL).

7. RocksDB

RocksDB es otro competidor de InnoDB. Al igual que TokuDB, se desarroll6 a partir

de un algoritmo de almacenamiento muy eficaz para las escrituras: el LSM Tree (Log-

Structured Merge Tree).

RocksDB es desarrollado por Facebook y no esta disponible en ninguna de las variantes
principales de MySQL.: la tinica manera de utilizar RocksDB es la compilacion a partir de

las fuentes con la variante Facebook de MySQL. No se podia utilizar en produccion en el

momento de escribir este libro.

8. Otros motores

Existen muchos otros motores mas:

e CSV: almacenamiento de datos en formato CSV, como su nombre indica.
e Aria:un sustituto de MyI SAM en MariaDB, nunca desarrollado por completo.

e Federated: un motor para acceder de forma transparente a tablas almacenadas en

servidores remotos.

e Spider: un motor que permite el sharding automatico.

Todos estos motores son exdticos y muy poco utilizados. Lea con atencion la



documentacion correspondiente (si existe) para entender sus numerosas limitaciones y no

los utilice en produccion hasta haberlos probado exhaustivamente.

Para terminar, he aqui un cuadro sindptico de las principales caracteristicas de los motores

mencionados:
. Resistente a las
Tipo de . Respaldo en
Motor Transacciones paradas .
bloqueos . . caliente
1mprevistas

MyISAM  Tabla

Archive Tabla

TokuDB Fila




Bloqueos y transacciones

Imaginemos que abrimos un archivo para leer su contenido y que, al mismo tiempo, otro
usuario abre el archivo para modificarlo. Corremos el riesgo de encontrar contenido
incoherente, ya que una parte puede haber sido modificada mientras no llegan los datos.
Para asegurarnos de poder leer el archivo sin que nadie lo cambie, debemos informar a los

demas usuarios.

Para MySQL, la situacidn es idéntica: los accesos concurrentes estaran autorizados. Por lo
tanto, es posible que una peticidon lea un conjunto de filas, mientras que otra peticion
cambia algunas de estas filas. Por ello, es indispensable que cada conexion MySQL indique
a las demas conexiones cuales son los recursos que no deben ser modificados. Esta

notificacion se efecttia mediante la incorporacion de bloqueos.

Existen dos tipos de bloqueos: los bloqueos de lectura, que permiten a otras conexiones leer
los mismos datos pero no modificarlos, y los bloqueos de escritura, que prohiben a todas las

demas conexiones leer o escribir.

La diferencia entre estos dos tipos de bloqueos es facil de comprender si recordamos el
ejemplo del archivo que queremos abrir. Si solo queremos leer este archivo, otros usuarios
también pueden abrir el archivo para leerlo. Pero nadie tiene derecho a modificar, si no
corremos el riesgo de leer datos incoherentes. Y, si deseamos actualizar el contenido del
archivo, no queremos que otros usuarios puedan leer o escribir en este para evitar que el

contenido sea incoherente y por lo tanto inservible.

Siguiendo la analogia del archivo abierto para lectura o escritura, si pensamos que el
archivo cuenta con varias secciones, es posible que permitamos a otro usuario modificar las
secciones que no estamos leyendo. En este caso, lo que leamos serd siempre coherente, ya
que nadie modificara el contenido, y haremos esperar menos tiempo (por no decir ninguno)

a los usuarios que quieren realizar modiﬁcafggges en el archivo.



Con MySQL, el mismo principio existe: podemos bien bloquear una tabla entera, bien
bloquear una o varias filas. El bloqueo de filas es mucho mas potente porque permite a
menudo, en cada conexidn, acceder a las filas necesarias sin tener que esperar a que otras
conexiones hayan terminado su trabajo. Este tipo de bloqueo esta, sin embargo, disponible

solo en algunos motores de almacenamiento, por ejemplo InnoDB.

1. Bloqueos implicitos

a. Lineas generales

Las peticiones de lectura y escritura (SELECT, INSERT, UPDATE...) plantean un
bloqueo implicito cuyo nivel (en principio tabla o fila) estd gestionado por el motor de
almacenamiento. Los motores mas antiguos, como My I SAM o Memory, bloquean la tabla
completa, mientras que los motores mas recientes, como InnoDB o TokuDB, solo

bloquean las filas necesarias.

En caso de mucha concurrencia, las mismas peticiones realizadas en tablas que contengan
datos i1dénticos, pero que no tengan los mismos motores, pueden tener resultados
completamente diferentes, solo a causa del nivel de bloqueo. Es ademds una de las razones
principales por las cuales el motor My I SAM ofrece resultados tan mediocres. Imaginemos

una tabla con cien millones de filas y que ejecutamos una peticion que va a leer una fila: a

pesar de todo, los cien millones de filas quedaran inaccesibles para su escritura.

b. Especificidades InnoDB

En muchos casos, este motor de almacenamiento no tiene necesidad de bloquear las filas
para las lecturas. InnoDB dispone de un mecanismo de multiversion, llamado MVCC

(multiversion concurrency control), que permite consultar una instantanea de datos y que,

por norma, requiere menos trabajo por parte del servidor que el bloqueo de filas.

InnoDB utiliza el bloqueo de filas si es necesario, sin escalar nunca al bloqueo de toda la
tabla. En algunos casos, esta estrategia es poco eficaz, por ejemplo cuando InnoDB deba

recorrer todas las filas de la tabla y, por lo tanto, bloquearlas de forma consecutiva.

InnoDB lleva a cabo los bloqueos necesarios a medida que considera que se deben

realizar. Segun el plan de ejecucidn de la peticidon, de esta forma se podra conducir a



InnoDB a bloquear muchas mas filas de las que podriamos imaginar. Proporcionaremos

un ejemplo un poco mas adelante en este capitulo.

La asociacion de lecturas potenciales sin bloqueo usando la multiversion y bloqueos de
filas hace a InnoDB muy eficaz cuando el servidor recibe una mezcla de peticiones de

lectura y escritura.

En resumen, con InnoDB, es posible que, de forma simultinea en la misma tabla, varios

clientes:

e lean las filas, idénticas o diferentes,
e lean las filas y escriban otras filas,

e cscriban en filas diferentes.

Sin embargo, no es posible que algunos clientes escriban de forma simultanea en una

misma fila de una tabla.

[ ] Observe también que algunas peticiones, como ALTER TABLE, provocaran
un bloqueo total de la tabla. La situacion esta cambiando, ya que desde
MySQL 5.6 la mayoria de los cambios de esquema con ALTER TABLE no

bloquean la tabla (ver el capitulo Optimizacion para mas detalles).

2. Bloqueos explicitos

a. Bloqueos de tabla

MySQL ofrece la posibilidad de bloquear una o varias tablas para una instruccion. El
objetivo no es corregir los errores de bloqueo por parte del servidor, sino indicar al servidor

que se necesita bloquear una o varias tablas al realizar ciertas operaciones.

De forma general, un usuario puede pedir al servidor ubicar un bloqueo compartido, que
permite a otros clientes acceder en modo solo lectura a las tablas bloqueadas, o un bloqueo
exclusivo, que impide el acceso a las tablas bloqueadas. El comando que se debe utilizar es

LOCK TABLES, con varias palabras clave posibles.

e READ impone un bloqueo compartido.



e WRITE impone un bloqueo exclusivo.

Ejemplo de uso

mysql> LOCK TABLES tl1 READ, t2 READ, t3 WRITE;

| | Tenga en cuenta que es fundamental bloquear en una sola instruccion el

conjunto de las tablas que desea bloquear. De hecho, la instruccion LOCK
TABLES tiene como efecto implicito el desbloqueo de todas las tablas que

hayan sido bloqueadas antes.

| | Unbloqueo READ impide todas las escrituras en los recursos que hayan sido

bloqueados, incluso para el cliente que colocé el bloqueo.

El comando UNLOCK TABLES desbloquea todas las tablas bloqueadas por el usuario.

Ejemplo de uso

mysql> UNLOCK TABLES;

[ ] Lainstruccion UNLOCK TABLES no permite desbloquear las tablas

bloqueadas por otro cliente.

En la practica, es bastante raro usar el comando LOCK TABLES en produccion, en
especial si el servidor estd sujeto a una fuerte carga. De forma historica, LOCK TABLES
era utilizado en principio con el motor My I SAM para emular las transacciones. Desde que

InnoDB se convirtid en el motor més corriente, LOCK TABLES casi ha desaparecido.

Existe otro comando que permite ubicar bloqueos: FLUSH TABLES WITH READ



LOCK. Esta instruccidn cierra todas las tablas de todas las bases e implanta un bloqueo
compartido sobre todas estas tablas. El bloqueo no es de la misma naturaleza que el
planteado por LOCK TABLES: se trata en efecto de un bloqueo global, y no de un

bloqueo sobre cada una de las tablas.

FLUSH TABLES WITH READ LOCK es tutil para hacer un servidor accesible en solo
lectura mientras dure una operacion que solicite la interrupcidn de las escrituras, por
ejemplo, con la replicacion para compartir un maestro y un esclavo o justo antes de
comenzar una copia de seguridad para guardar la posicion actual en los registros binarios

(para mas detalles, consulte el capitulo Respaldo y restauracion).

Yaque FLUSH TABLES WITH READ LOCK es casi indispensable para los
respaldos, su empleo es mucho mas frecuente que LOCK TABLES. Tenga en mente, sin
embargo, que FLUSH TABLES WITH READ LOCK es particularmente intrusivo en

un servidor de produccion, ya que todas las grabaciones se cortan mientras el bloqueo esta

activo.

| | No existe ninguna instruccion equivalente para obtener un bloqueo exclusivo

sobre el conjunto de las tablas de todas las bases.

| | Lainstruccion UNLOCK TABLES desbloquea las tablas bloqueadas con
FLUSH TABLES WITH READ LOCK.

b. Temas especificos de InnoDB

Como se mencion6 antes, InnoDB ejecuta las peticiones SELECT sin ninglin bloqueo.
Sin embargo, existen palabras clave para indicar al motor de almacenamiento que hay que

bloquear las filas leidas.

e SELECT ... LOCK IN SHARE MODE implementa un bloqueo compartido
para las lecturas, pero no las escrituras.

e SELECT ... FOR UPDATE plantea un bloqueo exclusivo, impidiendo todas
las lecturas hechas conun SELECT ... LOCK IN SHARE MODE. Las

lecturas realizadas por los SELECT habituales no estan bloqueadas gracias al



mecanismo de multiversion de TnnoDB.

Estos modificadores solo tienen sentido dentro de una transaccion: se pueden usar de forma
exclusiva dentro de un bloque START TRANSACTION o cuando el modo

AUTOCOMMIT se encuentra desactivado (abordaremos las transacciones mas adelante en

este capitulo).

SELECT ... LOCK IN SHARE MODE es poco comun, pero SELECT

FOR UPDATE es habitual cuando se trata de coordinar varias instancias de un mismo

script para tratar una cola.

El siguiente es un algoritmo clasico:

O

O

O

Inicie una transaccion (START TRANSACTION).

Seleccione y bloquee un elemento de la pila (SELECT * FROM mi cola
ORDER BY created ASC LIMIT 1 FOR UPDATE).

Efectue el trabajo requerido en el elemento de la pila.

Cambie el estado del elemento tratado (UPDATE mi cola SET status =
"tratado’ WHERE 1d=123).

Valide la transaccion (COMMIT).

Este algoritmo es muy logico, pero tiene un inconveniente importante: los bloqueos

planteados por SELECT ... FOR UPDATE provocan importantes problemas de

rendimiento si se suele acceder a la tabla que representa la cola porque estos bloqueos se

suelen conservar durante largos periodos. Un mejor algoritmo es el siguiente:

O

Actualice el estado de un elemento indicando qué instancia del script va a tratar el

elemento (UPDATE mi cola SET status = ’"en curso’,

worker 1d=456 order by created ASC LIMIT 1).

Seleccione la informacidn del elemento que se ha de tratar (SELECT * FROM

mi cola WHERE status = ’'en curso’ AND worker 1d=456).
Efectue el trabajo requerido en el elemento de la pila.

Cambie el estado del elemento tratado (UPDATE mi cola SET status =
"tratado’ WHERE 1d=123).



La diferencia entre los dos algoritmos es solo que en el segundo caso no es

necesario bloquear el elemento que se ha de tratar durante el paso del script de tratamiento,
aunque este script puede durar varios segundos, mientras que en el caso de ejecutar una
peticion update de forma directa, el bloqueo durara, como mucho, unos pocos

milisegundos solamente.

[ | En general, siempre es posible y preferible evitar SELECT ... LOCK IN
SHARE MODE o SELECT ... FOR UPDATE.

3. Bloqueos cooperativos

MySQL dispone de instrucciones para gestionar los bloqueos cooperativos con las
funciones GET LOCK (), RELEASE LOCK() ¢ IS free LOCK(). Los bloqueos

puestos o eliminados por estas funciones no son verdaderos bloqueos que impidan el acceso
a los recursos, sino indicaciones para que los clientes que van a utilizar estos recursos

puedan coordinarse (de ahi el término bloqueo cooperativo).

Por ejemplo, los bloqueos cooperativos permiten centralizar los bloqueos en el servidor de

bases de datos cuando el acceso a un recurso debe administrarse entre varios frontales web.

Para adquirir un bloqueo cooperativo:

mysql> SELECT GET_LOCK('mi_bloqueo',10);

El primer argumento es el nombre del bloqueo, el segundo es el tiempo que se debe esperar
si el bloqueo no puede ser obtenido de forma inmediata. La funcion devuelve 1 si el

bloqueo se obtiene y 0 en caso de timeout.

Para eliminar el bloqueo asi obtenido:

mysql> SELECT RELEASE LOCK('mi bloqueo');



La funcién devuelve 1 si el bloqueo ha sido eliminado.

Para informarse sobre el estado de un bloqueo:

mysql> SELECT IS FREE_LOCK('mi bloqueo');

La funcién devuelve 1 si el bloqueo ya no existe y 0 en caso de existir.

4. Transacciones

a. Lineas generales

En un primer momento, una transaccién es un grupo de peticiones que son consideradas por
el servidor como una sola unidad logica: todas las peticiones se ejecutan con éxito y las
modificaciones se actualizan de manera permanente en la base de datos (COMMIT), o bien

se produce un error y todas las modificaciones introducidas en la transaccidén son anuladas
(rollback).

El simple mecanismo de COMMIT y ROLLBACK no basta para que un sistema sea
considerado transaccional. También se requieren funcionalidades adicionales agrupadas

bajo el acronimo ACID:

e Atomicidad: o todas las peticiones de la transaccion se llevan a cabo con €xito, o

todas estan anuladas.

e Coherencia: si la base de datos se encuentra en un estado coherente al comienzo de
una transaccion, se mantiene en un estado coherente al final de la transaccion, pase lo

que pase durante la transaccion.

e Aislamiento (en inglés «Isolationy): las peticiones de una transaccion no afectan a

otras transacciones.

e Durabilidad: cuando un COMMIT se ejecuta, el sistema garantiza que los datos estan

bien grabados y que los datos no se pierden.

El trabajo adicional que se solicita al servidor para asegurar las caracteristicas ACID esta

lejos de ser insignificante. Por esta razon, los motores transaccionales son siempre muy



complejos, aunque esta complejidad no aparece siempre de forma inmediata durante su uso.

| | Sin embargo, es atin mas costoso tratar de emular las transacciones con un

motor no transaccional y bloqueos explicitos.

Es posible modificar los parametros de aislamiento y durabilidad del servidor para mejorar
el rendimiento de los motores transaccionales, pero esto conlleva una pérdida de las
caracteristicas ACID y, por lo tanto, de la seguridad de los datos. Esta configuracion se

aborda en profundidad en el capitulo Configuracion del servidor.

b. InnoDB y las transacciones

InnoDB respeta las caracteristicas ACID, lo que lo convierte en un motor completamente
transaccional. Por defecto, funciona en modo AUTOCOMMIT, lo que significa que cada

peticion se trata como parte de una transaccion separada.

En modo AUTOCOMMIT, las peticiones siguientes:

mysql> INSERT INTO tl1 (nombre,edad) VALUES ('Juan',30);
mysql> SELECT * FROM t1;

Son equivalentes a:

mysql> START TRANSACTION;

mysgl> INSERT INTO tl1 (nombre,edad) VALUES ('Juan',30);
mysqgl> COMMIT;

mysql> START TRANSACTION;

mysql> SELECT * FROM t1;

mysqgl> COMMIT;

c. Mezclar motor transaccional y motor no transaccional

La utilizacion en las transacciones de tablas con un motor no transaccional con tablas con



un motor transaccional es una fuente potencial de errores en caso de ROLLBACK. En

efecto, las peticiones realizadas sobre una tabla no transaccional no se anularan. MySQL se

limitara a emitir una advertencia.

Ejemplo de esa situacidon con las tablas siguientes:

CREATE TABLE t1 (

id INT,

nombre VARCHAR(30)
)ENGINE=MyISAM;

CREATE TABLE t2 (
id INT,
total INT

)ENGINE=InnoDB;

Las peticiones siguientes muestran lo que puede pasar en una transaccion:

mysql> START TRANSACTION;

mysql> INSERT INTO tl1 (id,nombre) VALUES (1, 'Juan');
mysql> INSERT INTO t2 (id,total) VALUES (1,10);
mysql> ROLLBACK;

Query OK, © rows affected, 1 warning (0,02 sec)

mysql> SHOW WARNINGS\G
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k ok 3k 5k sk 5k 3k 5k 3k 5k sk 5k >k k ko kok 1. row >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k sk 3k Sk 3k 3k >k Sk >k ok sk ok >k 5k >k 5k sk k >k k
Level: Warning
Code: 1196
Message: Some non-transactional changed tables couldn't be rolled
back

mysql> SELECT * FROM t1;
Femmmmn- Hmmmmmm-- +
| id | nombre |
Fmmmm-- Hmmmmm - +




mysql> SELECT * FROM t2;
Empty set (0,00 sec)

La insercion en la tabla £ 1 no se ha podido anular, pero la advertencia emitida por MySQL
pasa desapercibida con facilidad. Como se indica en la parte de los motores de
almacenamiento, preferimos utilizar siempre un solo motor de almacenamiento (y, salvo

razon particular, InnoDB sera la mejor opcidn).

d. Interbloqueos (deadlocks)

Los deadlocks (término traducido al espaiiol como «abrazo de la muerte» o interbloqueo)
ocurren cuando varios clientes en curso de ejecucion de una demanda estan bloqueados e
impiden de forma mutua su consecucion. Esta situacion se producira, por ejemplo, cuando
las transacciones intentan bloquear de forma simultanea recursos bloqueados por otra

transaccion.
He aqui un ejemplo de deadlock posible:

Transaccion 1

mysql> START TRANSACTION;
mysql> UPDATE persona SET nombre='Pedro' WHERE id=1;
mysql> UPDATE persona SET nombre='Pablo' WHERE id=2;

Transaccion 2

mysql> START TRANSACTION;
mysql> UPDATE persona SET nombre='Jacobo' WHERE id=2;
mysql> UPDATE persona SET nombre='Daniel' WHERE id=1;




Si cada transaccion ejecuta sucesivamente una peticion del listado anterior, la ejecucion del
segundo UPDATE sera imposible para cada una de las transacciones, ya que cada una

esperard que la otra libere el bloqueo exclusivo que se establecid: jdeadlock!

InnoDB adquiere siempre los bloqueos, a medida que el motor lo considere necesario.
Por lo tanto, dicha situacidon de deadlock puede ocurrir de vez en cuando. Observe que, a

menudo, InnoDB es capaz de detectar por si mismo los deadlocks.

En este caso, el motor provoca un ROLLBACK de la transaccion que ha iniciado el menor

numero de bloqueos exclusivos. El objetivo es que cada vez que se plantee un bloqueo
exclusivo, tenga lugar una escritura. Eligiendo la transaccion que tiene menos bloqueos
exclusivos, InnoDB tiene buenas posibilidades de elegir la transaccion que llevo a cabo el

menor nimero de escrituras y, por tanto, es mas facil de cancelar.

Si el deadlock no es detectado, las transacciones implicadas terminaran por rebasar el
tiempo maximo de espera para las transacciones y sufrirdn un ROLLBACK consecutivo

hasta que la situacion se desbloquee.

[ ] Este escenario no se puede producir con My I SAM, jque no tiene soporte para

transacciones y que bloquea a nivel de tablas y no de las filas!



Informacion General

1. Estabilidad de las versiones

Solo las versiones clasificadas como GA (Generally Available) se consideran estables y

pueden ser instaladas sin riesgo en entornos de produccion.

Salvo por una razon especifica, debemos evitar las antiguas versiones estables, que solo
benefician a lo sumo las correcciones de seguridad, pero no aportan nuevas

funcionalidades.

Las versiones RC (Release Candidate) son versiones candidatas al titulo de versiones

estables y son por lo general de buena calidad. Sin embargo, salvo en casos excepcionales,
no estan recomendadas para uso en produccion.

En cuanto a las versiones alfa o beta, son perfectas para descubrir las Gltimas
funcionalidades en un entorno de prueba o de desarrollo, pero no son adecuadas para un

entorno de produccion debido a su falta de madurez.

2. Version comunitaria y version Enterprise

La versidon comunitaria esta disponible bajo licencia GNU GPL V2.

La version Enterprise, bajo licencia comercial, se suministra con soporte de Oracle y
herramientas de ayuda sobre la administracion: el Enterprise Monitor, para la vigilancia de
los foros, el Query Analyzer, para la deteccion y andlisis de las peticiones de bajo

rendimiento o la herramienta de backup MySQL Enterprise Backup.

Para una version determinada, el servidor MySQL es el mismo ya estemos utilizando la

version comunitaria o la version Enterprise. Este dato es importante porque no siempre ha



sido el caso, y podremos encontrar en Internet paginas antiguas que llevan a pensar lo

contrario.

Todos los ejemplos de este libro se basan en las versiones comunitarias.

3. Ciclo de desarrollo

Existen fundamentalmente tres tipos de versiones disponibles para descargar:

e Las versiones estables (GA) se pueden utilizar tanto en produccidon como en entornos

de prueba.

e Las versiones DMR (Development Milestone Release) se publican tres o cuatro veces
al afo. El nivel de calidad es de tipo Release Candidate. Podemos esperar un
producto estable de forma razonable. El objetivo de las versiones DMR es
proporcionar un resumen de las caracteristicas de la proxima version estable y

recoger el retorno de los usuarios.

e Las versiones Lab Release proponen una nueva funcionalidad importante, que atn
esta en fase de desarrollo. Se trata esencialmente de obtener un feedback por parte de
los usuarios con el que valorar si la funcionalidad y sus opciones cumplen con las
expectativas. Estas versiones solo pueden servir para pruebas, ya que no se garantiza
ninguna estabilidad y la funcionalidad en cuestion puede experimentar aiun cambios

significativos.

Cabe senalar que, una vez que una version mayor se publica, no se efectiia ningin cambio
significativo. Solo las correcciones de problemas y las correcciones de seguridad se afiaden
a las distintas versiones de menor importancia. Esta l6gica, sin embargo, se encuentra en
fase de cambio con MySQL 5.7, ya que la funcionalidad de cifrado de datos se ha anadido
tras la publicacion de la primera version estable y que Oracle ofrece ahora nuevas

funciones no estabilizadas en forma de plugins.

4. Eleccion del tipo de instalacion

Sin entrar en detalles que son el objeto de los parrafos siguientes, podra elegir entre dos
opciones para realizar la instalacion: la compilacion de fuentes y la utilizacion de un

ejecutable precompilado.



La compilacion, para llevarse a cabo de forma correcta, requiere competencias que exceden
el marco de este libro y esta reservada para usos especificos (como host, por ejemplo). Por
lo tanto, las secciones siguientes describiran solo los métodos de instalacion a partir de

archivos ejecutables.



Instalacion en UNIX y derivados

1. Instalacion por gestor de paquetes

Se trata de la manera mas facil de instalar el servidor MySQL. Basta con conocer el nombre
del paquete, que es a menudo mysgl-server omysgl—-server—version, y luego

invocar al gestor de paquetes.

Ejemplo en Ubuntu en linea de comandos

sudo aptitude install mysqgl-server-5.7

El proceso de instalacion se realiza de forma automatica. El sistema solicitara la contrasefia

para la cuenta root durante la instalacion.

1 Configuring mysql-community-server |
Please provide a strong password that will be set for the root account of your MySQL database. Leave it
blank to enable password less loginm using UNIX socket based authentication.

Enter root password:

El instalador podra solicitar la configuracion requerida para permitir el envio de e-mails

(por defecto, seleccionamos Ninguna configuracion).

| | Algunas distribuciones proporcionan una version oficial modificada. Por

ejemplo, para Debian y sus derivados, como Ubuntu, el archivo principal de

configuracion se encuentraen /etc/mysgl/ ynoen /etc/, como se ve



con frecuencia en la documentacion oficial. Estos cambios pueden ser fuente de

confusion.

Una vez finalizada la instalacion, podemos arrancar el servidor con el comando:

# service mysql start

Los paquetes presentes por defecto en las distribuciones no ofrecen siempre la version mas
reciente de MySQL 5.7. A veces, contaremos solo con MySQL 5.6 0 5.5. En este caso,
puede ser muy interesante utilizar los repositorios oficiales de Oracle, que estan disponibles

para Debian y derivados, asi como para Red Hat y derivados.
Para Ubuntu, los pasos de instalacion son los siguientes:

7 Descargue el archivo . deb desde la pagina siguiente:

http://dev.mysql.com/downloads/repo/apt

n Instale el archivo . deb.

# dpkg -i mysql-apt-config version.deb

7 Refresque los repositorios:

# apt-get update

7 Instale el paquete mysgl-server:

# apt-get install mysql-server

En todo momento, se puede especificar las versiones principales a las que se podra acceder



a partir del repositorio de Oracle mediante el comando:

# dpkg-reconfigure mysql-apt-config

Los comandos para las distribuciones Red Hat/CentOS son similares, utilizando yum en

lugar de apt—get.

2. Instalacion con ejecutables precompilados

(Por qué no usar el gestor de paquetes si se trata aparentemente de la manera mas facil de
instalar el servidor? Son varias las razones por las que es preferible optar por ejecutables

precompilados:
e Si deseamos ejecutar varias instancias de MySQL en el mismo servidor, el gestor de
paquetes no lo permite.

e Si deseamos utilizar una version que no esta todavia disponible en el gestor de

paquetes, los ejecutables precompilados son la tinica solucion.

¢ Sino deseamos que el gestor de paquetes actualice de forma automatica MySQL (sin

embargo, es posible indicar al gestor de paquetes que no hay que actualizar MySQL).

En la pagina de descarga del sitio www.mysql.com, estan disponibles los ejecutables
precompilados bajo la denominacion «Linux (no RPM packages)», y se presentan en forma

de archivos en formato tar.gz.

Comience por descargar y descomprimir el archivo en el directorio deseado. Si selecciona

la linea de comandos, tendra que introducir los siguientes comandos:

wget archivo.tar.gz

tar zxf archivo.tar.gz

reemplazando a rchi vo por el nombre del archivo descargado.



La instalacion propiamente dicha consiste en resolver los permisos de los archivos y en

ejecutar después el script mysgld con opciones para crear las tablas del sistema.

[ | Lainicializacion basica del sistema se hacia hasta la version 5.6 con el script
mysqgl install db. Siutilizamos una version distinta a MySQL 5.7,
deberemos utilizar este script, ya que las opciones de mysqgld descritas a

continuacion no existen.

El conjunto de operaciones se realizan con la cuenta de root en el directorio raiz del

archivo descargado. Estas son las operaciones necesarias:

e Creacion del usuario y del grupo mysqgl:

groupadd mysql
useradd -g mysql mysql

e Configuracion de los permisos:

chown -R mysql .
chgrp -R mysql .

e Inicializacion de las tablas del sistema:

# ./bin/mysqgld --initialize -user=mysql

[...]
2016-05-25T15:53:12.798942Z 1 [Note] A temporary password is
generated for root@localhost: usk+yK+gE1l&T

Observe la ultima linea que se muestra al ejecutar el comando: esta contiene la contraseiia

del usuario root@localhost. Sin esta contrasefia, no podra contactar con su



instancia.

| | Generar una contrasefia de forma automética durante la instalacion del servidor
es beneficioso en términos de seguridad. Pero si la instalacion se realiza
mediante un script, debemos anadir codigo para recuperar la contrasea, lo que
puede ser dificil. En este caso, puede ser util utilizar la opcion ——
initialize-insecureenlugarde ——initialize. Asi, el usuario

root@localhost no tendra contraseia.

Si ya tenemos un servidor MySQL funcionando en el mismo equipo, es preferible crear un

archivo my . cnf y pasar el pardmetro:

# ./bin/mysqld --defaults-file=ruta/a/my.cnf --initialize
-user=mysql

| | —-defaults-file debe ser siempre la primera opcion pasada a

mysqgld.

e Configuracion final de los permisos:

chown -R root .
chown -R mysqgl data

El servidor esta listo para arrancar, pero todavia no es seguro. La seguridad de la

instalacion se abordard mas adelante en el capitulo.

3. Arranque del servidor



Todos los métodos descritos para iniciar el servidor MySQL requieren estar conectado

como root.

a. Script mysql.server

Cuando MySQL esta instalado como servicio, como es el caso cuando se usa el gestor de

paquetes, debemos arrancar el servidor con la accion start del script

mysql .server. Si hemos instalado MySQL de forma manual, este script se encuentra
en el directorio soporte-files/; mientras que si hemos utilizado el gestor de
paquetes, el script habra sido renombrado como mysq1l durante el registro de la instancia

COomo Sservicio.

Segun las distribuciones, la llamada a este script variara ligeramente. En Ubuntu, por

ejemplo, usaremos el siguiente comando:

$ sudo /etc/init.d/mysql start

| | Elscriptmysgl . server solo tiene previsto aceptar como pardmetro una
accion como start o stop. En el caso de instalar varias instancias de

MySQL en el mismo host, es dificil utilizar este script para arrancar varias

instancias. La Ginica opcion posible es modificarlo a mano.

b. Script mysqld_safe

mysqgld safe ejecutamysqgld y crea un registro de errores de forma automatica. Se
trata del método recomendado en la documentacion oficial para iniciar el servidor.
mysqgld safe tiene la particularidad de reiniciar mysgld de forma automatica si este

concluye de forma anormal.

| | Elscriptmysqgl.server llamaamysqgld safe.

Si, como consecuencia de una instalacion con archivos ejecutables, nysgld safe no



consigue localizar la ubicacion del servidor, podemos indicarle al script la ruta hacia
mysqgld (opcion ——1ledir descrita con mas detalle en la parte sobre

mysqgld multi)y laruta al archivo de configuracion my . cnf (opcion ——
defaults-file).

[ ] Enlas distribuciones en las que los servicios son controlados por systemd,

mysqgld safe noesutil.

c. Invocacion directa de mysqld

La 0ltima posibilidad es llamar de forma directa a mysqgld:

/ruta/hacia/mysqld --defaults-file=/ruta/hacia/my.cnf
--user=mysql &

Los mensajes de error o de advertencia aparecen de forma directa en la consola a menos
que especifiquemos la opcion ——1og-error en la linea de comandos. En principio, no
tendremos que emplear este método para la depuracion, salvo cuando necesitemos entender

por qué el servidor no arranca de forma correcta.

| | Elparametro ——defaults—file debe colocarse forzosamente en primera

posicion en la lista de opciones.

4. Parada del servidor

a. Script mysql.server

S1 MySQL esta instalado como un servicio, debemos detener el servidor usando el

comando stop del script mysqgl . server. Por ejemplo, en Ubuntu:

$ sudo /etc/init.d/mysqgl stop



b. mysqladmin

En todos los casos, mysgladmin puede detener el servidor. Necesitara proporcionar a

mysgladmin el loginy la contrasefia de un usuario que tenga el derecho SHUTDOWN:

$ mysgladmin -uroot -p shutdown

[ ] Atencion, mysgladmin stop no detiene el servidor, sino solo los

procesos de replicacion si el servidor es un esclavo.

[ ] Conlaopcion —u, podemos unir el nombre de usuario con la opcion (-
uroot) odejar un espacio (—u root), pero, si le indicamos la contrasefia
en la linea de comandos, no debemos dejar un espacio tras la opcion —p (-

PXXX).

| | Laopcion ——defaults—-file esta disponible paramysgladmin. En
Debian/Ubuntu, por ejemplo, podemos recurrir al archivo debian.cnf

creado por defecto y utilizar el siguiente comando para detener el servidor:

shell> mysqladmin --defaults-file=/etc/mysql/debian.cnf shutdown

¢. Comando Kkill

Si se diera un problema muy grave, puede que ninguno de los métodos descritos
anteriormente funcionara. En tal caso, la inica solucion seria detener brutalmente el

proceso mysqgld. Atencion, esta forma de proceder puede provocar la corrupcion de



datos, en particular para las tablas My I SAM, o errores de replicacion. K111 -9 solo

debe utilizarse como ultimo recurso, cuando los otros mecanismos han fracasado.

| ] SiMySQL se ha iniciado con mysgld safe, jdebemos primero matar
mysqgld safe antes de matar mysqgld para evitar que mysgld safe

reinicie automaticamente mysqgld !

5. Resolucion de problemas de instalacion frecuentes

En caso de problema, lo primero que debe hacerse es examinar el registro de errores, que se
encuentra por defecto en el directorio de datos con una extension . err, y comprobar los

permisos de los ejecutables y el directorio de datos.

| | Para determinar la ubicacion del directorio de datos, puede buscar la variable

datadair en el archivo de configuracion my . cn f.

a. Errores InnoDB

InnoDB es el motor transaccional mas utilizado en el universo MySQL. Los datos se
guardan temporalmente en los registros especiales antes de ser transferidos a un espacio de

almacenamiento llamado tablespace.

InnoDB es muy estricto con los registros y los archivos de su tablespace. Cualquier
problema puede impedir, por lo tanto, el arranque del servidor. En este caso, como en
principio en el momento de la instalacion no hay nada todavia presente, lo méas sencillo es
eliminar todos los archivos ITnnoDB (por defecto, 1bdatal para los datos,

ib logfileOeib logfilel paraloslogs) que se encuentran en la raiz del
directorio de datos. La proxima vez que se ejecute el servidor, estos archivos se crearan de

nuevo de forma automatica.

| ] Enlas versiones anteriores, en caso de problema con InnoDB, el servidor se

negaba a arrancar. En las Ultimas versiones, el servidor arranca, pero InnoDB



se desactiva: un error puede pasar desapercibido hasta que un usuario intenta

utilizar TnnoDB.

También puede ocurrir que, al ejecutar un servidor que ya funciona correctamente,

aparezca una secuencia de errores similar a esta:

InnoDB: Unable to lock ./ibdatal, error: 11
InnoDB: Check that you do not already have another mysqld process
InnoDB: using the same InnoDB data or log files.

Estos mensajes indican que la instancia intenta usar el tablespace de otra instancia que se

esta ejecutando.

Esto se podria deber a que faltara la opcion ——defaults—-file enlalinea de
comando que arranca el servidor, o a que el archivo my . cnf proporcionado fuera

incorrecto.

b. Archivo errmsg.sys no encontrado

MySQL puede negarse a iniciar mostrando el error siguiente:

[ERROR] Can't find messagefile '...share/english/errmsg.sys'

Sin embargo, el archivo en cuestion se encuentra en la ubicacion deseada...

Se trata de un problema conocido de algunas versiones y para resolverlo hay que afiadir al

archivomy .cnf laopcion 1language o lc—-mensajes—dir (segun la version de

MySQL) con la ruta al archivo errmsg. sys.

6. Securizacion de la instalacion

La securizacion de un servidor MySQL consiste basicamente en asegurarse de que los



permisos de los archivos y directorios son correctos (en particular sobre los archivos de
datos y los registros), de que las cuentas tienen una contraseiia y no ofrecen derechos

innecesarios y de que el servidor se ha iniciado con un usuario distinto al superusuario.

Sea cual fuere el modo de instalacion, el script mysgl secure installation,

provisto con todas las distribuciones, puede ayudarnos a realizar algunas comprobaciones

basicas.
Este script:

e Comprueba que el usuario root tiene una contrasena.

Permite eliminar los usuarios anonimos.

Elimina la cuenta root remota.

Elimina la base test.

Permite recargar los privilegios.

Este script es simple y limitado, pero permite identificar los errores mas graves a nivel de

seguridad.

| | Las cuestiones relacionadas con la seguridad de MySQL se abordaran de

manera mas sistematica en el capitulo Seguridad y gestion de los usuarios.

| | Este script ya no es util con MySQL 5.7 porque los scripts de instalacion
predeterminados ya realizan todas las acciones. Solo es realmente util usar
mysqgl secure installation con MySQL 5.7 cuando se ha
actualizado la version de MySQL y queremos comprobar que los parametros

basicos de seguridad estan operativos.

7. Instalacion de varias instancias

a. Precauciones necesarias

Para cada nueva instalacion en un equipo que ya cuente con una o varias instancias,

necesitamos configurar una serie de parametros para aislar por completo la nueva instancia.



Estos parametros son los siguientes:

e port y socket para las conexiones de los clientes.
e Directorio de datos (data-dir).
e Directorio de registros.

e Tablespace para InnoDB (el tablespace se encuentra por defecto en el directorio de

datos, la eleccion de un directorio de datos es por lo general suficiente).

e server—1d (este parametro puede escaparse, ya que no se convierte en crucial

hasta la replicacion. Para mas informacion, ver el capitulo Replicacion).

[ ] Seaconseja detener todas las demas instancias corriendo en el mismo equipo

para evitar efectos secundarios extrafios en caso de un error en las operaciones.

b. Instalacion de versiones diferentes

Imaginemos que ya hemos instalado una instancia MySQL de forma estandar con el gestor
de paquetes. Desea ahora instalar en paralelo la ltima version estable disponible para fines

de prueba.

El gestor de paquetes no permite instalar una segunda instancia, por lo que debemos

recurrir a una instalacion con ejecutables tal y como se ha descrito antes.

¢. Uso del mismo ejecutable que otra instancia

Cree nuevos directorios para los datos, los registros y los archivos de configuracion:

$ mkdir /var/lib/mysql2
$ chown -R mysql.mysql /var/lib/mysql2/

$ mkdir /var/log/mysql2
$ chown -R mysql.mysql /var/log/mysql2

$ cp /ruta/para/antiguo/my.cnf /ruta/para/nuevo/my.cnf
$ chown root.root /ruta/para/nuevo/my.cnf




Luego edite el archivo my . cnf de la instancia que desee utilizar para iniciar la instancia

con los parametros correctos:

port = 3307

socket = /var/run/mysqld/mysqld2.sock
pid-file = /var/run/mysqld/mysqld2.pid
datadir = /var/lib/mysql2

server-id = 11

Compruebe que las rutas hacia los distintos registros apuntan hacia los destinos especificos

de su instancia.

Después, arranque el script de instalacion, pasando como parametro la ruta del archivo de

configuracion que hemos elegido para esta instancia:

# mysqld --defaults-file=ruta/al/nuevo/my.cnf --user=mysql

| | iPreste atencion a los archivos my . cnf de las instancias instaladas por un

gestor de paquetes! Las distribuciones efectian a menudo algunas
modificaciones con respecto a la version estandar descargable en

www.mysql.com, lo que puede traducirse en configuraciones adicionales en el

archivo my . cnf, que habra que modificar para la segunda instancia.

Inicie la instancia usando uno de los métodos antes descritos, teniendo cuidado de ejecutar

los scripts que corresponden a esta instancia.

d. Arranque y parada de las instancias con mysqld_multi

mysgld multi esun script Perl que permite iniciar, detener o conocer el estado de
varias instancias que residen en el mismo equipo. Basta con crear un archivo de

configuracion que contenga la informacion adecuada para poder utilizar este script, pero



hay muchas sutilezas que es necesario conocer.

En primer lugar, se debe crear un usuario MySQL para detener todas las instancias. En
efecto, mysgld multi recurre amysgladmin para detener. Es necesario que
mysgld multi conozca un usuario que tenga el derecho shutdown para cada una
de las instancias. La cuenta root no es necesariamente utilizable (la contrasefa no es
siempre idéntica en todas las instancias y aparecera visible en el archivo de configuracion

demysqgld multi).

Cree un usuario llamado, por ejemplo, multi admin en cada instancia gestionada por

mysgld multi:

mysql> GRANT SHUTDOWN ON *.* TO 'multi_admin'@'localhost'’
IDENTIFIED BY 'mi_cont’';

El archivo de configuracion de mysgld multi tiene un formato parecido al del archivo
my . cnf clésico, ya que esta dividido en secciones y cada seccidon propone una o varias
opciones. Introduzca primero una seccion [mysgld multi] que abarque tanto la
informacion que se pase amysgld multi como las opciones por defecto de todas las

instancias.

Ejemplo de dicha seccion

[mysqld multi]

mysqladmin = /usr/bin/mysqladmin
user = multi_ admin
passwonrd = mi_cont

La primera linea de la seccion incluye la ruta a mysgladmin. Esto no es necesario si
mysgladmin esta instalado en un lugar estandar (lo que sera el caso si se ha utilizado el

gestor de paquetes para instalar MySQL).

La segunda y la tercera lineas de la seccidn proporcionan el usuario que



mysgladmin llamara para detener la instancia. Observe que la contrasefia se almacena

sin ocultar.

Después de esta seccion [mysqgld multi], escriba tantas secciones
[mysgldN] como instancias deba gestionar. Cada seccion debera llevar el conjunto de

datos para designar los recursos especificos de cada instancia y precisar los ejecutables o

scripts que deban utilizarse.

Ejemplo de secciones [mysgldN]

[mysqldl]

socket = /var/run/mysqld/mysqld.sock
port = 3306

pid-file = /var/run/mysqld/mysqld.pid
datadir = /var/lib/mysql

[mysqld2]

defaults-file = /home/javier/mysql5549/my.cnf

mysqld = /home/javier/mysql5549/bin/mysqld_safe
ledir = /home/javier/mysql5549/bin

socket = /tmp/mysql5549.sock

port = 3307

pid-file = /var/run/mysqld/mysqld5549.pid

datadir = /home/javier/mysql5549/data

language = /home/javier/mysql5549/share/english

La primera seccion presenta aqui la informacion que sefiala una instancia instalada por el
gestor de paquetes. No es necesario indicar las rutas amysgld omysqgld safe

porque son las rutas por defecto.

La segunda seccion permite configurar la instancia de una version diferente en la que todos
los archivos se encuentran en /home/javier/mysql5549. Como primera opcion
figura la ruta al archivo my . cnf. ;Es esencial que esta opcion sea la primera de la
seccion! De no ser asi, la opcion no se tomara en cuenta y se iniciara una instancia

equivocada o la instancia adecuada con parametros erroneos.



Luego, la opcion mysqgld permite proporcionar la ruta a mysgld. Pero si queremos
iniciar la instancia conmysgld safe, como es el caso aqui, indicaremos la ruta hacia
mysqgld safe enestaopciony larutaamysqgldenlaopcion ledir (ledir de

library execution directory).

[ ] Atencion: fijese en las opciones que precisan que se especifique un directorio y

las que precisan que se especifique un nombre de archivo.

Las opciones se escriben en el archivo, ;qué nombre darle y donde guardarlo? No existen
limitaciones, pero si que se deben tomar precauciones. En efecto, mysgld multi
espera que el archivo de configuracion se llame my . cnf y se encuentre en un directorio
estandar (/etc/, /etc/mysqgl/, ./ por ejemplo). Si este no es el caso, hay que pasar

la ruta del archivo amysgld multi:

$ mysqld_multi --defaults-file=/etc/my.cnf.multi report

mysqgld multi reconoce tres acciones:

e start:inicia una o varias instancias.

e stop: detiene una o varias instancias.

e report : muestra el estado (arrancado o detenido) de una o varias instancias.
Para cada una de las acciones, como opcion, podemos especificar nimeros para indicar a
mysgld multi sobre qué instancia(s) se aplica la accion. El nimero corresponde con
el nimero de la instancia en el archivo de configuracion de mysgld multi (por
ejemplo, la instancia 2 es aquella cuya configuracion esta descrita en la seccion

[mysgldZ2]). Si deseamos aplicar una accion a varias instancias, podemos listar los

numeros separados por comas, dar un rango de valor o mezclar los dos tipos de notacion.

Si no se especifica un namero, la accion se aplica a todas las instancias.

Ejemplos:



El comando $ mysgld multi start 1-3, 6 inicia las instancias 1,2, 3y 6.
El comando $ mysgld multi stop 1, 3 detiene las instancias 1y 3.

El comando $ mysgld multi report proporciona el estado de todas las

instancias gestionadas pormysgld multi.

[ | Encontrara un ejemplo completo y comentado de archivo de configuracion en
el archivo complementario de este libro, disponible en el sitio de
Ediciones ENI.

[ ] Con MySQL 5.0, apareci6 el ejecutable MySQL Instance Manager. Este
pretendia ser una alternativa paramysgld multi en un primer momento y

terminar reemplazdndolo. A dia de hoy, est4 totalmente en desuso.

8. MySQL Sandbox

a. Presentacion de MySQL Sandbox

Giuseppe Maxia, antiguo empleado de MySQL AB, escribio MySQL Sandbox: una
herramienta que permite crear instalaciones desechables muy utiles para montar

rapidamente entornos de pruebas.

A partir de algunas lineas de comandos y distribuciones en . tar . gz de las versiones que
nos interesen, podemos crear una o varias instancias de MySQL, MariaDB o Percona
Server. MySQL Sandbox también proporciona un conjunto de scripts para iniciar/detener
nuestras instancias, conectarse para realizar peticiones y eliminar propiamente el conjunto

de archivos cuando la instancia ya no es util.

[ | También es posible utilizar Docker o cualquier otra tecnologia de contenedores

para crear facilmente un entorno de prueba.

b. Instalacion



Comience por descargar el archivo de la altima version de MySQL Sandbox a partir del
sitio del proyecto (https://github.com/datacharmer/mysql-sandbox). Luego, como root en
el directorio raiz del archivo descomprimido, basta con unas cuantas lineas de comando

para realizar la instalacion.

# perl Makefile.PL
# make
# make install

c. Creacion de una instancia
Imaginemos que deseamos probar la version 5.7, la mas reciente.

Comenzamos por recuperar la distribucion ejecutable, por ejemplo, en el directorio
/opt/.

Luego, ejecutamos el comando make sandbox con la cuenta de usuario habitual, que

no sea root, indicando la ruta de los ejecutables MySQL recuperados:

$ make_sandbox /opt/mysql-5.7.12-1linux-glibc2.5-x86_64/.tar.gz

| | Siejecutamos el comando make sandbox como root, deberemos

recargar la variable SANDBOX AS ROOT.

Después de algunos mensajes informativos, el script pide confirmacion de una serie de
parametros que se aplicaran a la instalacion. En principio, los pardmetros propuestos

deberian servirle.

La instalacion termina entonces:



no_run = 0
no_show =0
do you agree? ([Y],n) Y
loading grants
. sandbox server started
Your sandbox server was installed in $HOME/sandboxes/msb_5 7 12

Para utilizar nuestro nuevo servidor MySQL, vaya al directorio indicado al final de la
instalacion (aqui SHOME /sandboxes/msb 5 7 12). Este directorio contiene los
scripts para iniciar, detener, salvaguardar o conectarse a la instancia sin tener que introducir
una linea de comando compleja. Es también en este lugar donde se almacenan los datos y el

archivo de configuracién de la instancia (my . sandbox.cnf).

Por ejemplo, para conectarse:

$ ./use

Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.
Your MySQL connection id is 2

Server version: 5.7.12 MySQL Community Server (GPL)

Type 'help;' or '\h' for help. Type '\c' to clear the current
input statement.

mysql [localhost] {msandbox} ((none)) >

| | Observe que las instancias instaladas con MySQL Sandbox modifican

automaticamente el prompt, lo que permite localizarlas facilmente.

Para detener el servidor, hay que utilizar el comando siguiente:

$ ./stop




y para reiniciar, este.

$ ./start

d. Creacion de dos instancias independientes

Imaginemos ahora que deseamos crear una instancia en version 5.5 y una instancia en

version 5.6.

Al igual que para la instalacidon de una unica instancia, comenzamos por recuperar las dos

distribuciones ejecutables que nos interesan.

Luego, basta con una sola linea de comando para iniciar las dos instalaciones:

$ make_multiple custom_sandbox /opt/mysql-5.5.25a-1linux2.6-i686.tar.gz
/opt/mysql-5.6.6-m9-1inux2.6-1686.tar.gz

Después de algunos mensajes, se nos confirma que la instalacion se ha realizado

correctamente.

group directory installed in $HOME/sandboxes/multi cmsb 5 5 25-5 6 6

Y si nos dirigimos al directorio indicado, encontraremos una estructura de archivos similar

a la que se reproduce a continuacion:

$ 1s -1F
clear_all*
nl*

n2*

nodel/
node2/




restart_all*
send kill all*
start_all*
stop_all*

use all*

Los dos directorios nodel y node?2 corresponden a las dos instancias instaladas. Cada
directorio contiene todos los scripts de gestion de la instancia, los datos y el archivo

my . cnf, como hemos visto en el apartado anterior.

La diferencia con respecto a la instalacion de una sola instancia es que tenemos aqui mas
scripts para gestionar todas las instancias instaladas en una sola operacion. Asi, el script

start all permite arrancar las dos instancias, ahorrando de esta manera las llamadas a

nodel/start ynode2/start.

Del mismo modo, es posible conectarse a una u otra de las instancias a través de los scripts

nl y n2, que son equivalentes a nodel /use y node2/use.

e. Otras posibilidades

MySQL Sandbox ofrece muchas opciones para crear la configuracion que nos interesa.
Podemos asi crear con facilidad las configuraciones siguientes:

e La replicacion clasica (1 maestro, N esclavos).

e La replicacién circular con N nodos.

e Lareplicacion piramidal (1 maestro, N esclavos, cada esclavo siendo ¢1 mismo

maestro de X esclavos).

e La construccion de una instancia a partir de las fuentes.

Observe que el script es lo suficientemente robusto para detectar posibles puertos o posibles

sockets ya en uso por otros servidores MySQL, instalados o0 no con MySQL Sandbox.

MySQL Sandbox contiene también sbtool, una herramienta que simplifica algunas

operaciones en las instancias ya instaladas, como la eliminacién o el desplazamiento.

La documentacion del proyecto se encuentra en la direccion http://www.mysqlsandbox.net

y proporciona todos los detalles sobre las muchas posibilidades de uso de MySQL



Instalacion en Windows

1. Utilizacion del instalador

A partir de la version 5.5, el instalador de Windows es mucho mas completo y permite,
entre otras cosas, instalar productos complementarios o actualizaciones e incluso eliminar

antiguas versiones.

o El instalador nos preguntard en la primera pantalla el tipo de instalacion que deseamos

realizar.

A
MySQL. Installer Choosing a Setup Type

Adding Community

Pleaze salect the Setup Type that fusts yaur use cass,

D) Developer Default setup Type Description i
instalis all products needed for [nstalls only the MySOL Server. This tyjpe should
Choosing a Setup Type MySQL development purposes, be used where you want te deploy a MySQL
: Senver, but will not be developing My SOL
spplications.

@ Serveronly

Installs only the MySQL Server
product.

) Chent only

Installs only the MySGQL Client
products, withaut & server.

© Full

Installs all included My3QL
products and features.

& Custom

Manually select the produds that
should be installed on the
system.

| <Back || Net> || Cancel |

7 A continuacion, seleccionamos la version de MySQL que deseamos instalar:



Material para descargar

MySQL?', Installer Installation

Adding Community
Press Execute to upgrade the following products.

Product Shatus Progress Hotes

MySOL Server 5.7.13 Ready to Install

Installation

Click [Execute] to install or update the following packages

| <Back || Esecute || Cance |

— -

7 Luego, hacemos clic en Execute. La instalacion se lleva a cabo y, una vez concluida,

aparecera un mensaje indicando que la operacion ha terminado:

[ | MySOL Installer P —— ——— w
'-.i'_;-..\h
MySQL. Installer Product Configuration
Adding Community
We'll mow walk through a configuration wizard for each of the fellowing products.
You can cancel at any peint if you wish to leave this wizard witheut configuring all the
products.
Froduct Status
MySGL Server 5713 Ready to Configune |
Product Conf iguraticn
] il v

71 Luego podemos escoger, si lo deseamos, algunos parametros de configuracion (si no



estamos seguros de nuestra eleccion, mas adelante podremos cambiar cualquier

parametro en el archivo de configuracion my . ini):

" | MySQL Installer P —— — e O—=i

=,

AN
MySQL. Installer Type and Metworking
MySQL Server 5.7.13 Server Configuration Type

Choose the comect senver configuration type for this MySOL Server installation. This setting will
define how much system resources are assigned to the MySQL Serverinstance.

Type and Networking LT ) T Development Machine -

Connectivity
Use the fellowing controls te select how you would like to connect to this server.

[+ TCR/IP Port Number: 3306
[¥] Qpen Firewall port for network access

[ Named Pipe Pipe Name: |WMYS0L
[7] Shared Memory Memary Name: | MYSOL
Advanced Cenfiguration

Select the checkbox below to get additional configuration page where you can set advanced
aptions for this server instance,

[ Show Advanced Options

7 El siguiente paso consiste en asignar una contrasefia al usuario root si lo deseamos

(esto es, naturalmente, muy recomendable), y podemos crear otros usuarios:

https://dogramcode.com/bloglibros




W\,
MySQL. Installer Accounts and Roles
MySOL Server 5.7.13 Bt Acesunt Passwerd

Enter the password for the roat account. Pleaze remermber to store this passwoerd in & secure
place.
MySQL Root Password: Iy
Repest Passward:
Accounts and Roles
Fassward minimum length: 4 I
[l
My53L User Accounts

Create MySQL user accounts far your users and applications. Assign a role to the user that
consists of a set of prvileges.

MySQL Usemame Hast Wser Rale Add User

Edit Lizer

o, e )

MySGL?'. Installer Apply Server Configuration
MySQL Server 5.7.13

The follewing cenfiguration steps are being executed.
Configuration Steps [Log |

o Stopping Server [if necessany]

Writing configuration file
Updating firewasll

Adjusting Windows service [ necessary]

Initializing Database [if necessary] .
Apply Server Configuration

O ® 8 @ @

Starting Server
Applyfing security tettings
Creating user accounts

Updating $tart Menu Link

o o 00

Updating Firewall for MySQL Docunnent Data Festisre Set

Por ultimo, se mostrard un mensaje cuando la instalacion haya terminado:



e e— — W

MySQI:', Installer Installation Complete
Adding Community

The installaticn procedure has been completed,

[ Copy Log to Clipboard

Installation Complete

2. Instalacion con archivos ejecutables

Los archivos ejecutables se pueden descargar como archivo . z1ip a partir de la categoria

Windows y Windows x64 de la pagina de descargas del sitio www.mysql.com.

Después de haber descargado y descomprimido el archivo . zip en el directorio que
hayamos elegido, no queda mas que crear un archivo de configuracion, tradicionalmente
conocido en Windows como my . 1n1i (en lugar de my.cnf). Lo mas simple es copiar y

pegar uno de los archivos de ejemplo presentes en la raiz del directorio descomprimido y

modificar algunos parametros.
Asi, debemos pensar en:
e Cambiar el naumero del puerto en la seccion [client] ylaseccion [mysgld]

si otro servidor ya est a la escucha en el puerto 3306.

e Introducir al parametro basedir enla seccion [mysgld] con la ruta del
directorio en el que hemos descomprimido el archivo.
e Cambiar el parametro server—id en la seccion [mysqgld] si otro servidor ya

posee este server—-id.



He aqui como pueden aparecer estos parametros:

[client]

port = 3307
[mysqld]

port = 3307

basedir = C:/mysql5141
server-id = 11

El servidor se puede arrancar usando uno de los métodos que se presentan en el apartado

siguiente.

3. Arranque del servidor

a. Servicio

Si el servidor se instala como un servicio, la instancia se puede iniciar usando el Panel de
administracion de servicios o el comando net start XXX (enel que xxx es el

nombre del servicio).

Si este no es el caso, hay que empezar por instalar MySQL como servicio utilizando la

opciéon ——install demysgld.

C:\>rutal\hacia\mysqld --install MySQL57
--defaults- file=rutal\hacia\my.ini

Se puede escoger cualquier nombre para el servicio a condicion de que no se haya utilizado

ya.

| | Para eliminar el servicio asociado a una instancia MySQL, use la opcion ——

remove:



C:\>rutal\hacia\mysqld --remove MySQL57

b. Invocacion directa de mysqld

También podemos llamar a mysqgld para iniciar el servidor:

C:\>rutalhacia\mysqld --defaults-file=rutal\hacia\my.ini

Tenga en cuenta que existe la opcion ——console, que hace que los mensajes de error se

muestren en la consola en vez de en un registro. Esta opcidén es mas apreciable en caso de

CITOICS.

4. Parada del servidor

a. Servicio

Si el servidor esta instalado como un servicio, la instancia puede detenerse usando el Panel
de administracion de servicios o el comando net stop XXX (en el que xxx es el

nombre del servicio).

b. mysqladmin

Utilice el método que utilice para arrancar el servidor, el comando shutdown de

mysgladmin le permitira detener la instancia:

C:\>mysqgladmin -uroot -p shutdown

El usuario pasado a mysgladmin debe tener el privilegio SHUTDOWN.



| | Como se dijo en el apartado sobre la instalacion en UNIX, mysgladmin
st op no detiene el servidor, sino solo los procesos de replicacion si el

servidor es un esclavo.

[ ] Como se explicé en el apartado sobre la instalacion en UNIX, se puede o no
dejar un espacio entre la opcién —U y el nombre de usuario (—uroot o —u
root), pero no se puede dejar un espacio tras la opcidn —p si se especifica la

contrasefia en la linea de comandos (—pxxx).

¢. Administrador de tareas

Cuando ninguno de los métodos anteriores funciona, a veces es necesario forzar la parada

del servidor matando el proceso correspondiente a partir del Administrador de tareas.

Este método debe evitarse en la medida de lo posible porque una parada repentina del

servidor puede provocar pérdidas o corrupcion de datos.

5. Resolucion de problemas de instalacion

a. Permisos insuficientes

Para instalar MySQL como servicio, debemos tener una cuenta con derechos de
administrador. De no ser asi, Windows mostrara un mensaje de error y el servicio no podra

ser instalado.

b. Conflicto con una instalacion existente

Como sucede con las instalaciones de tipo UNIX, existe una serie de recursos que no
pueden ser compartidos entre varias instancias (puerto, directorio de datos, directorio de

diarios, tablespace InnoDB, server-id).

En caso de conflicto, es necesario comprobar primero que se han introducido correctamente

los parametros en el archivo my . ini. Después, se debe comprobar que se llama a dicho
archivo asegurandose de que el servidor MySQL se inici6 con la opcion ——defaults-

file.



[ ] Observe que, cuando se pasan varias opciones a mysqld para arrancar el

servidor, -——defaults—-file siempre debe ser la primera opcion.

¢. Problemas en las rutas

Dependiendo de la version de Windows y la version de MySQL, puede haber problemas
con el separador / o los nombres de directorios con espacios en la escritura de las rutas
hacia los archivos o directorios. En este caso, es mejor usar siempre el separador \ y escribir

cada ruta entre " (comillas dobles).

6. Securizacion de la instalacion
Los principios de seguridad son exactamente los mismos que se han descrito antes en el
apartado sobre la seguridad de una instalacion en UNIX y derivados.

El scriptmysgl secure installation no existe en Windows, pero es posible (e

incluso aconsejable) aplicar manualmente los mismos pasos que, recordemos, son:

Comprobar que el usuario root tiene una contraseia.

Eliminar los usuarios anénimos.

Eliminar la cuenta root remota.

Eliminar la base de datos test.

[ ] Las cuestiones relacionadas con la seguridad de MySQL se abordardn con mas

detalle en el apartado Seguridad y gestion de los usuarios.

7. Instalacion de varias instancias

a. Precauciones necesarias

Como se indico en el apartado sobre los sistemas UNIX, instalar varias instancias en un
mismo equipo es posible siempre que tengamos cuidado de aislar los recursos criticos,

como el numero de puerto, el directorio de datos, los registros, el tablespace InnoDB y el



server-id.

b. Versiones diferentes

El instalador no permitird aislar completamente dos instancias. Tendremos que optar

forzosamente por una instalacion a partir de archivos ejecutables para la segunda instancia.

c. Uso del mismo ejecutable

También es posible utilizar el mismo ejecutable en varias instancias. En este caso,
necesitaremos:
e Crear un nuevo directorio de datos.

e Copiar y pegar la base de datos de sistema mysql (es decir, el directorio mysqgl /)
del antiguo directorio de datos en el nuevo.
e Crear un nuevo archivomy . 1ini con los pardmetros port, basedir,

datadiry server-id modificados.

e Fjecutar mysqglld con laopcion ——defaults—-£file apuntando al nuevo

archivomy.ini.

[ ] Los registros y los archivos del tablespace InnoDB se crean de forma

automatica al ejecutar el servidor por primera vez.

Si lo desea, puede instalar esta nueva instancia como un servicio, siempre con

el comandomysgld --install nombre servicio.



Actualizacion de MySQL

1. Precauciones necesarias antes de la actualizacidon

a. Saltos de version

Si deseamos cambiar de version menor, no es necesario pasar por todas las versiones
menores intermedias. Por ejemplo, podemos pasar directamente sin grandes riesgos de una
version 5.6.17 a una version 5.6.30. Se recomienda, sin embargo, conocer las diferencias

entre las dos versiones (ver mas arriba).

Al contrario, cuando se trata de versiones principales, se aconseja pasar por todas las
VeQ%nes principales intermedias. En algunos casos, es posible saltar una o varias versiones

principales, para, por ejemplo, actualizar de 5.1 a 5.6.

Consulte, por ejemplo, el siguiente articulo en el que se explica como pasar directamente de
MySQL 5.0 a MySQL 5.7: http://mysqlserverteam.com/upgrading-directly-from-mysql-5-

0-to-5-7-using-an-in-place-upgrade/

Observe que el procedimiento descrito en dicho articulo no permite realizar una
actualizacion sin interrupcidn del servicio, lo que es un prerrequisito en la mayoria de los

casos.

b. Cambios introducidos por una version

Se aconseja leer siempre los cambios introducidos por la version a la que se desea migrar
(asi como los cambios de todas las versiones intermedias si se quiere saltar las versiones).
En efecto, aunque parece logico que una version mas reciente solo contenga mejoras,
ocurre de vez en cuando que la correccion de un problema supone otro problema, o

conlleva que se elimine una funcionalidad.



| | A modo de ejemplo, el comando SQL RENAME DATABASE fue afiadido en

la version 5.1.7 y eliminado en la version 5.1.23.

c. Copia de seguridad de los datos

Una actualizacion de version no es una operacion anodina; por lo tanto, haga siempre una

copia de seguridad de todos los datos antes de comenzar con la actualizacion.

[ ] Las diferentes técnicas de respaldo (fisicas y 1ogicas) se describen en el

capitulo Respaldo y restauracion.

2. Proceso de actualizacidon

a. Posibles estrategias

Hay varias formas de actualizar una instancia. Todas ellas son mas o menos arriesgadas y

mas o menos rapidas de llevar a cabo.

La mas simple es realizar una copia de seguridad logica (mysgldump o equivalente),
eliminar todos los archivos de datos, actualizar los ejecutables y luego cargar la copia de
seguridad. Este método le permite evitar cualquier problema relacionado con los cambios
en el formato de almacenamiento de los datos. Sin embargo, para las bases de datos de
varios cientos de GB, el tiempo de recarga de la base de datos es prohibitivo, lo que

complica mucho la operacion.

Otra manera de proceder es no tocar los archivos de datos y actualizar simplemente los
ejecutables y reiniciar el servidor. La operacion es, por supuesto, mucho mas rapida, pero
mucho mas arriesgada: las tablas pueden quedar inaccesibles si utilizan un formato que no

es valido. El servidor puede negarse a arrancar en algunos casos.

Sea cual sea el método elegido, la replicacion puede permitirnos hacer una

actualizacion con una interrupcion de servicio minima:

7 Actualice los esclavos de replicacion. Esta actualizacion no provoca la interrupcion del
servicio, aunque debe durar varias horas. Asegurese solo de prohibir el trafico a los

esclavos durante la actualizacion.



o Cuando todos los esclavos utilicen la nueva version, haga la promocion de uno de los
esclavos. El antiguo maestro se convierte en un esclavo y puede actualizarse sin

interrupcion del servicio.

o Es posible hacer la promocién del antiguo maestro para recuperar la configuracion de

replicacion original.

Esta estrategia limita las interrupciones de servicio durante la promocién de un esclavo, que
puede durar unas decenas de segundos. Esta estrategia funciona bien, porque siempre es
posible utilizar la replicacion de una version N hacia una version N+1 (lo contrario no es

siempre posible).

En cualquier caso, es necesario ejecutar el script mysgl upgrade para actualizar las

tablas del sistema (ver mas abajo).

b. Actualizacion de los ejecutables

Después de haber detenido el servidor, reemplace los antiguos ejecutables por los nuevos.
Puede ser interesante crear enlaces simbdlicos para poder volver a los antiguos ejecutables

con facilidad si la actualizacion sale mal.

A continuacidn, se puede reiniciar el servidor.

¢. Verificacion de las tablas

Una vez que el servidor esté de nuevo en marcha, ejecute mysgl upgrade. Este
ejecutable analizara todas las tablas de todas las bases de datos y tratara de repararlas en
caso de problema. Después, aplicara los cambios a la base de sistema my sl sies

necesario (afiadir o modificar privilegios, por ejemplo).

| | Con algunas distribuciones de Linux, mysgl upgrade se inicia de forma

automatica en los scripts de posinstalacion.

[ | Observe la opcion ——upgrade-system-tables, que se limita a
actualizar las tablas del sistema sin afectar a los datos. Esta opcion puede ser

muy practica para probar una actualizacion de forma rapida.



3. Comprobaciones tras la actualizacion

Entre dos versiones principales, tienen lugar muchos cambios y, aunque en principio los
cambios son concebidos para mejorar el rendimiento y la calidad del servidor, pueden
ocurrir problemas. Para evitar sorpresas desagradables, es util hacer las siguientes

comprobaciones:

e Todas las peticiones se pueden ejecutar sin error con la nueva version. Debido a la
utilizacion de nuevas palabras clave o a cambios en la sintaxis, peticiones que eran

validas con la version N podrian no serlo con la versiéon N+1.

e Todas las peticiones devuelven el mismo resultado. Los cambios de plan de
ejecucion con la nueva version pueden provocar en algunos casos cambios en el
resultado de una peticion (clasificacion implicita basada en la utilizacion de un indice

y no en una clausula ORDER BY, por ejemplo).

e Todas las peticiones tienen un tiempo de ejecucion inferior o igual al de la nueva
version. Una vez mas, pueden ocurrir cambios del plan de ejecucion y modificar

radicalmente el tiempo de respuesta de algunas peticiones.

Una manera de comprobar todos estos puntos es utilizar el registro de peticiones lentas con
el parametro long query time en0, de manera que se capturen durante cierto
tiempo (una hora, por ejemplo) todas las peticiones que se ejecutan en un servidor de
produccion con la version antigua. Luego, la herramienta pt —upgrade del Percona
Toolkit (ver mas adelante en este capitulo) puede utilizar este registro para volver a ejecutar
todas las peticiones en una instancia con la version antigua y una instancia con la nueva

version para identificar los posibles problemas que podrian darse con la nueva version.



Instalacion.de las herramientas
utilizadas en el libro

Algunos de los ejemplos de este libro estan basados en dos bases de datos de ejemplo que
pueden descargarse desde el sitio www.mysql.com. Le sera muy Util instalar estas bases de
datos para poder reproducir directamente las operaciones que se describen en una instancia

instalada en su equipo habitual.

1. Instalacion de la base world

Encontraré un archivo comprimido de la base wor 1d en la siguiente direccion:
http://dev.mysqgl.com/doc/index-other.html. Después de haber descargado y descomprimido
el archivo, obtendrd un archivo wor1ld. sgl que le permitird restablecer los datos

después de haber creado la base wor1d:

mysql> CREATE DATABASE world;

shell> mysql -uroot -p world < world.sql

Si todo funciona, encontrara tres tablas en la base de datos wor1d:

mysql> USE world;

mysql> SHOW TABLES;




| Tables_in _world |

R +
| City |
| Country |
| CountryLanguage |
fmmmmmmm o +

2. Instalacion de la base sakila

El procedimiento es similar al descrito para la base wor 1d: después de haber descargado y
descomprimido el archivo disponible en la misma pagina (http://dev.mysql.com/doc/index-
other.html), obtendra un directorio sakila—-db que contiene tres archivos:

e sakila—-data.sqgl contiene los datos de la base.

e sakila-schema.sgl contiene el esquema de la base.

e sakila.mwb contiene una representacion grafica del modelo fisico de la base,

legible con el software MySQL Workbench
(http://www.mysql.com/products/workbench).

Para reconstruir la base, bastara con inyectar los archivos sakila-schema.sqgly

luego sakila-data.sqgl:

shell> mysql -uroot -p < sakila-schema.sql

shell> mysql -uroot -p < sakila-data.sql




Instalacion.de Percona Toolkit

El Percona Toolkit es un conjunto de scripts que facilita el trabajo de los administradores,
haciendo que tareas por lo general engorrosas resulten simples. Estos scripts permiten, por

ejemplo:

Identificar de forma sencilla indices redundantes.

Analizar un registro de peticiones con el fin de extraer las peticiones de mayor peso.

Verificar la coherencia de los datos entre un servidor maestro y un servidor esclavo.

Ejecutar comandos ALTER TABLE sin bloqueos.

Tendremos la oportunidad de estudiar el uso de varias de estas herramientas a lo largo de

esiﬁiﬁbro.

Existen varios métodos para instalar Percona Toolkit:

e Usar el Gestor de paquetes: se trata del método mas sencillo, pero hay
muchas posibilidades de encontrarse con una version antigua. El comando que se

debe introducir en Ubuntu es:

shell> sudo aptitude install percona-toolkit

e Descargar una distribuciéon en tar.gz:

shell> wget http://www.percona.com/get/percona-toolkit.tar.gz

e Descargar de forma individual las herramientas que nos interesen. Al ser cada



herramienta autonoma, podemos instalar solo algunas de ellas,

shell> wget http://www.percona.com/get/HERRAMIENTA

e donde HERRAMIENTA es el nombre de la herramienta que se desea instalar (por
ejemplo, pt—query-digest).

e Podemos consultar la documentacion de las herramientas en la

pagina:http://www.percona.com/software/percona-toolkit

| | Tenga en cuenta que las herramientas se han desarrollado inicialmente para

operar bajo UNIX/Linux y que no son todas compatibles con Windows.

| | Aunque la documentacion es muy completa, debe saber que algunas
herramientas son dificiles de utilizar. Debe saber también que algunas
herramientas se limitan a leer los datos y no hay riesgos de que provoquen
dafios si se utilizan mal, pero otras si que realizan cambios. Tenga especial
cuidado y estudie bien el comportamiento de los diferentes scripts en un

entorno de prueba.



Instalacion.de MySQL Utilities

Los MySQL Utilities son un conjunto de scripts suministrados por Oracle para facilitar el
trabajo de los administradores de bases de datos. Esta breve descripcion nos recordara sin
duda a Percona Toolkit, al que se ha hecho referencia en la seccidn anterior. En efecto, las

dos herramientas son muy similares en principio, pero existen diferencias notables:

e El Percona Toolkit esta escrito en PERL, mientras que los MySQL Ultilities estan
escritos en Python. Este detalle puede tener su importancia si necesitamos desarrollar

extensiones.

e El Percona Toolkit se cred a mediados de los afios 2000 y el codigo ha podido
madurar y ser probado por muchos usuarios. Los MySQL Ultilities datan del afio

L]

2010 y la base de usuarios es mucho mas reducida.

e Los MySQL Utilities siguen la evolucion de las funciones de MySQL, mientras que
Percona Toolkit no sigue a menudo las funcionalidades disponibles a partir de
MySQL 5.6 (por ejemplo, los GTID; ver el capitulo Replicacion).

e Las herramientas de MySQL Utilities no siempre se pueden utilizar en produccion

porque a veces tienen requisitos previos inalcanzables, mientras que todas las

herramientas de Percona Toolkit estan disefiadas para utilizarse con el minimo de

riesgos en produccion.
Existen varias formas de instalar MySQL Utilities, dependiendo del sistema operativo:

e Para Microsoft Windows, se puede usar el instalador de MySQL y seleccionar solo
MySQL Utilities, o descargar el instalador especifico de MySQL Utilities
(http://dev.mysql.com/downloads/utilities).

e Para Linux, lo mas sencillo es utilizar el gestor de paquetes, usar los repositorios de
Oracle o descargar un paquete . deb o . rpm a partir de la pagina

http://dev.mysqgl.com/downloads/utilities.



Introduccion

Configurar de forma correcta MySQL es esencial para garantizar tanto el rendimiento como
la estabilidad del servidor. Hay varios cientos de opciones disponibles, lo que dificulta la
eleccion de los parametros. Por otra parte, en muchos casos, no existe un solo valor
correcto que podamos aplicar con los ojos cerrados: con frecuencia, varios valores son

validos para una opcidn y la mejor configuracion dependera del uso del servidor.

Sin embargo, obtener una configuracion correcta de nuestro servidor MySQL no es tan
complicado en realidad. En primer lugar, tenga en cuenta que no hay ninguna configuracion
ideal: si sus peticiones se realizan sin lentitud especial y el servidor no muestra nunca
signos de sobrecarga, esto significa que los parametros esenciales estan correctamente
alelSJJE&dOS. Por otra parte, debe saber que no basta con modificar la configuracion para
solucionar todos los problemas de rendimiento: otros factores, como los recursos de
hardware, el esquema de las tablas y los indices también tienen un impacto importante en el
rendimiento. Por ultimo, tenga en cuenta que, salvo una veintena de parametros que es
fundamental conocer y saber ajustar, la mayoria de las opciones solo son utiles en casos

muy concretos que puede que no se le presenten nunca.
He aqui algunos consejos antes de entrar en el meollo del tema:

e Cuando modifique los parametros, intente siempre hacerlo uno por uno. Si cambia a
lavez X e Y y se aprecia +15 % de rendimiento, es muy dificil saber si +10 % es por
Xy+5%porY o+25 %, gracias a X y -10 %, graciasa Y.

e Piense qué es mas importante para usted, ;el rendimiento o la seguridad de los datos?
Se pueden tener las dos cosas, por supuesto; pero solo hasta cierto punto, ya que el
aumento del rendimiento es siempre en detrimento de la seguridad de los datos. ;/Es
esto aceptable? La documentacion oficial no podra ayudarle, solo usted puede

responder a la pregunta.

e Desconfie de los articulos que encuentre en Internet de tipo «como ganar X % de



rendimiento cambiando una sola variable». Aunque los autores de tales articulos
suelen actuar con buena fe, se basan en general en casos muy particulares que tienen
cuellos de botella importantes. Si no estamos en la misma situacion, en el mejor de
los casos, los cambios que hagamos no tendran ninglin impacto; y en el peor, serd
perjudicial.

Cuando mueva una instancia MySQL en un servidor con un hardware mas potente,
no caiga en el error de «tengo dos veces mas memoria RAM, por lo tanto se
multiplica por dos el tamafio» de todas las cachés. Algunas cachés solo funcionan de
forma correcta si siguen siendo reducidas, por lo que podemos degradar las

prestaciones aumentando el tamafio de todas las caches.



.. Como configurar el servidor?

Las opciones pueden definirse en diferentes niveles:

Durante la compilacion de las fuentes ejecutando el script configure.

En el archivo de configuracion my . cnf (my . ini en Microsoft Windows).

e Como parametros del programa mysgld.

De forma dinamica, es decir, durante la ejecucién del servidor (en caliente), con el

comando SET.

Si una opcidn se redefine en varios niveles, es su valor en el nivel mas bajo de esta lista el

qllﬂsLe tendra en cuenta. Por ejemplo, si en el archivo de configuracion la opcion Long-

query—-time es 10y pasamos 2 al ejecutable mysqgld, el valor para el servidor sera 2.

El método mas practico, mas seguro y que se recomienda para configurar el servidor es
usar el archivo de configuracion. Sin embargo, la modificacion dindmica de las opciones se

impone a veces.

1. Configuracion durante la compilacion

Una de las formas de instalar el servidor MySQL consiste en compilar sus fuentes. En
Linux, al ejecutar el script configure, podemos personalizar la instalacion pasando las
opciones adecuadas. Esta solucion se utiliza con frecuencia en las grandes empresas para
que hacer que coincida la instalacion del servidor con la norma en vigor en la empresa o
bien por razones de rendimiento. Las directivas especificadas constituirdn la configuracion

por defecto, salvo si se cambian los valores en uno de los otros niveles de configuracion.

La compilacion de MySQL sobre las diferentes plataformas se detalla en la

documentacion de MySQL: http://dev.mysqgl.com/doc/refman/5.7/en/source-



installation.html

2. Configuracion en el archivo de configuracion

a. Ubicacion del archivo de configuracion

El archivomy.cnf (omy.1ini en MS Windows) es el archivo de configuracion del
servidor MySQL. Los programas proporcionados por MySQL (mysgld, mysqgl,
mysgldump, myisamchk...) lo consultan para buscar sus directivas. En UNIX, buscan
de forma automatica el archivo my . cn f en los siguientes directorios: /etc/,
/etc/mysql/, SYSCONFDIR/, SMYSQL HOME/y~/. SYSCONFDIRes el
directorio especificado por la opcion syscondir al ejecutar el script configure
(etc por defecto), y SMYSQL HOME es la variable de entorno de la ruta del directorio

que contiene el archivomy .cnf.

Esta variable, en general, tiene como valor la ruta del directorio de datos o la ruta del
directorio de instalacion definido al ejecutar el script configure. Si existe mas de un
archivo my . cnf, las opciones que contienen seran leidas en ese orden y todas se tendran
en cuenta también. En caso de redefinicion de una opcion, es la ultima ocurrencia la que
prevalece. Por ejemplo, sien /etc/my.cnf laopcion long-query-time vale 10
yvale2en /usr/local/mysqgl/etc/my.cnf, suvalor al arrancar el servidor
serd 2. Podemos ver la lista de directorios en los que el servidor buscara el archivo

my .cnf conel comando mysgld —--help —--verbose.

$ mysqld --help --verbose | less

Default options are read from the following files in the given order:
/etc/my.cnf /etc/mysql/my.cnf /usr/local/mysql/etc/my.cnf ~/.my.cnf

En MS Windows, el principio es similar. El servidor buscara el archivomy . ini en los
siguientes directorios: WINDIR\my.ini, WINDIR\my.cnf,C:\my.ini,
C:\my.cnf, INSTALLDIR\my.iniy INSTALLDIR\my.cnf. WINDIRes



el directorio de Windows (en general C : \WINDOWS) e INSTALLDIR el directorio en
el que esta instalado MySQL.

| | Sidetecta opciones extrafias en el servidor MySQL que no se corresponden con
su archivo de configuracidn, asegurese de que el servidor no tiene en cuenta

otro archivomy.cnf (omy.1in1i).

Si el archivo no se encuentra en uno de estos directorios o si no se llamamy.cnf,
necesitard indicar a los programas (mysgld, mysgl, myisamchk...) su ubicacién
poniéndola como pardmetro en la llamada al programa. Use la opcion defaults-file
para indicar al programa la ubicacion del archivo de configuracion. Siempre debe figurar en
primera posicion. La opcion defaults—-extra—-£file permite leer un archivo de

configuracion secundario tras haber leido el principal.

$ mysql --defaults-file=/usr2/mysql/conf/mysql client.cnf ...
$ mysqld --defaults-file=/usr2/mysql/conf/mysql server.cnf ...

b. Estructura del archivo de configuracion

El archivo de configuracion esta organizado en secciones (o0 grupos). Una seccion esta
compuesta por un nombre (en general, el nombre del programa correspondiente) colocado
entre dos corchetes, por opciones y termina por el comienzo de otra seccion o el final del
archivo. De esta forma, el nombre de la seccion del servidor MySQL es [mysgld]. Sin
embargo, es posible utilizar [ server]. El nombre de la seccion del cliente en texto por
defecto es [mysqgl] (no confundir con [mysqgld]). Siguiendo el mismo principio,
podemos usar la seccion [mysgldump ], que permite configurar el cliente texto para
hacer respaldos mysgldump. También existe la seccion [client], que permite
agrupar la informacion de configuraciones de todos los clientes (mysqgl, mysgldump,

mysgladmin...).

La sintaxis de las opciones es la siguiente: nombre opcion=valor. Las opciones compuestas

por varias palabras pueden separarse indistintamente por un guidon «-» o un guion bajo « ».



Algunas opciones son ejecutables: la funcionalidad se activa con solo poner el nombre de la

opcion. Por ejemplo, la opcion enable-federated permite activar el motor
FEDERATED. Ademas, podemos poner comentarios en el archivo de configuracion: basta

con afiadir el prefijo almohadilla «#» o un punto y coma «;».

Compruebe la sintaxis de las opciones escritas en el archivo de configuracion, ya que el
servidor se negard a arrancar si no comprende una opcidn de la seccion [mysgld]. Se

generara un error que se incluird en el registro de errores.

Ei lo de archivo d Gouracio

$ cat /etc/mysql/my.cnf

# Seccion global a todos los clientes MySQL
[cliente]

socket = /tmp/mysql.sock # los clientes se conectan con el socket

# Seccidn del cliente texto mysql

[mysql]

prompt = \r:\m \U$\d> # la linea de comandos del cliente texto mysql
tiene el formato HH:MM user$schema>

# Seccidn del servidor MySQL

[mysqld]

slow_query log # activacion del registro de peticiones lentas
slow_query log file = mysql-slow.log # Nombre del registro de
peticiones lentas

largo-query-time = 2 # Las demandas cuya duracidon sea superior a
2 segundos son registradas

enable-federated # Activa el motor FEDERATED

La configuracion del servidor se puede dividir en varios archivos. La instruccion
'include permite incluir el contenido de un archivo en otro y la instruccion
'includedir permite analizar un directorio en el que el archivo o archivos de

configuracion que tienen por extension . cnf en UNIX (. iniy .cnf en MS Windows)



seran leidos. Podemos, por ejemplo, utilizarla para crear un archivo por grupos funcionales
(replication.cnf, log.cnf, innodb.cnf...). Observe, sin embargo, que no

se puede garantizar el orden de lectura de archivos con ! includedir.

3. Configuracion al arrancar mysqld

Podemos configurar el servidor pasando las opciones de configuracion al ejecutar el

programa mysqld. Estas tltimas son los mismas utilizadas en el archivo de configuracion

pero, precedidas por dos guiones «——».

$ ./mysqld --defaults-file=/home/daz/mysql/my.cnf
--basedir=/usr/local/mysql/ --datadir=/home/daz/mysql/data
--log-error=/home/daz/mysql/data/mysql.err
--pid-file=/home/daz/mysql/data/mysql.pid
--socket=/tmp/mysql.sock --port=3306 --console &

[1] 28871

$ 121102 22:20:57 [Warning] TIMESTAMP with implicit DEFAULT value
is deprecated. Please use --explicit defaults for_timestamp
server option (see documentation for more details).

Para conocer la lista completa de las opciones que puede tomar el servidor, hay que
ejecutar el programa mysgld con las opciones ——helpy ——-verbose.

$ mysqld --help --verbose

éé;rts the MySQL database server

Usage: mysqld [OPTIONS]

Default options are read from the following files in the given

order:
/etc/my.cnf /etc/mysql/my.cnf /usr/local/mysql/etc/my.cnf




~/.my.cnf

De manera general, para conocer las opciones de los ejecutables suministrados por

MySQL, las ejecutamos con la opcién ——help. La opcion ——verbose solo es

necesaria con el programa mysqgld.

$ mysql --help

Usage: mysql [OPTIONS] [database]
-?, --help Display this help and exit.
-I, --help Synonym for -?

4. Configuracion dinamica del servidor

Algunas opciones se pueden cambiar de forma dinamica (en caliente) mediante el comando
SET siempre que el usuario tenga el derecho SUPER (ver el capitulo Seguridad y gestion
de los usuarios). Esto es especialmente practico para perfeccionar la configuracion del
servidor MySQL en caso de emergencia. El cambio puede realizarse de dos maneras, bien a
nivel local en la conexion, es decir, solo para la sesion de un cliente en curso mediante la
clausula SESSTON, o bien de forma global en el servidor, empleando la cldusula
GLOBAL. La mayoria de las opciones tienen un alcance de sesion y global (como la opcion
sgl mode que veremos mas adelante en este capitulo), pero este no es el caso de todas.
Por ejemplo, la opcidon sgql 1og bin, que permite desactivar el registro binario, solo
tiene un alcance de sesion, mientras que la opcion query cache size, que permite

determinar el tamafio de la caché de peticiones, solo tiene alcance global.

a. Cambio para la sesion

Usando el comando SET SESSIONparametro sesion=valor, el valor del parametro

cambiara solo para la sesion del cliente en la que se ejecuto el comando.



Cambio para la sesion de una variable con alcance de sesion v global

mysql> SHOW GLOBAL VARIABLES LIKE 'sort buffer size';

fmmmmmmm e Fmmmmm - +
| variable name | value |
fmmmmmmemmmmeaaaaa- SRR +
| sort_buffer size | 2097144 |
N TR —— +

e L L LT LEE R +
| variable name | value |
e e +--------- +
| sort buffer size | 2097144 |
e e T +--------- +

mysql> SET SESSION sort_buffer_size=1048576;

mysql> SHOW GLOBAL VARIABLES LIKE 'sort buffer size';

Fmmmmmmmmm oo R —_— +
| variable name | value |
o mmmmmmmm oo Hmmmmmm - +
| sort_buffer size | 2097144 |
o mmmmmmmm - - +

R R +
| variable name | value |
o mmmmmmmmmmm oo TR —— +
| sort_buffer size | 1048576 |
o mmmmmmmmmmm oo TR —— +

b. Cambio global

Con el comando SET GLOBALparametro_ global=valor, el cambio es efectivo para todos

los clientes que se conectan al servidor después de que se ejecute el comando. Sin embargo,



este nuevo valor no se tiene en cuenta para las sesiones de los clientes conectados antes del
cambio (sesiones en curso), que conservan el valor inicial del parametro. Lo mismo sucede

con la sesion del cliente en la que se ha ejecutado el comando.

Una excepcion a esta regla se refiere a los parametros que solo tienen un alcance global. La
actualizacion se llevara a cabo también en la sesion del cliente que realiza el comando
SETGLOBAL.

Cambio global de una variable con alcance de sesion vy global

mysql> SHOW GLOBAL VARIABLES LIKE 'sort buffer size';

R R +
| variable name | value |
Fommm e $---mm - +
| sort_buffer_size | 2097144 |
fmmmmmmmmmmeme—aaa- TR +

mysql> SHOW SESSION VARIABLES LIKE 'sort_buffer_size';

e TR —— +
| variable name | value |
fmmmmmmmmmm——— e Fmmmmmmm—- +
| sort_buffer size | 1048576 |
fmmmmmmm e Fmmmmmm +

mysql> SET GLOBAL sort buffer size=5242880;

mysql> SHOW GLOBAL VARIABLES LIKE 'sort buffer size';

Fmm - Fmmm - +
| variable name | value |
R TR e +
| sort _buffer size | 5242880 |
fmmmmmmmmmmeme—aaa- TR +

mysql> SHOW SESSION VARIABLES LIKE 'sort_buffer_size';
fmmmmm oo Hmmmmmm - +
| variable name | value |
fmmmmm oo Hmmmmmmm - +
| sort_buffer size | 1048576 |




Cambio global de una variable con solo alcance global

mysql> SHOW VARIABLES LIKE 'query cache size';
Hmmmmm oo Hmmmmmm - +
| variable name | value |
R s +
| query cache size | © |
fmmmmm oo Hmmmmmm - +

mysql> SET SESSION query cache size=122880;

ERROR 1229 (HY@@O): Variable 'query cache size' is a GLOBAL
variable and should be set with SET GLOBAL

$ SET GLOBAL query cache size=122880;

Query OK, © rows affected (0,00 sec)

mysql> SHOW VARIABLES LIKE 'query cache size';

R T S +
| variable name | value |
R TR R +
| query cache size | 122880 |
fmmmmmmmmmmememaaa- TR +

Es muy importante tener en cuenta que estos cambios en caliente no son persistentes. Estan
almacenados en el espacio de memoria utilizado por el servidor MySQL y no sobreviven,
por lo tanto, a un reinicio del servidor. Los cambios realizados con el comando SET
SESSION no resisten tampoco al reinicio del cliente, pues esto inicia una nueva sesion. Si
quiere hacer que los cambios globales sean persistentes, debe ponerlos en el archivo de

configuracion (o también pasarlos como parametros a mysqglad).



Visualizacion de la configuracion

El Administrador tiene varias posibilidades para ver la configuracion del servidor MySQL.
La manera mas obvia es pasar por el archivo de configuracion. Sin embargo, es posible que

algunas de las opciones que contiene sean redefinidas al pasarlas por parametro a
mysgld. También debemos pensar en mirar el estado del proceso mysgld; por ejemplo,

con el comando ps -ef | grep mysqgld en Linux.

Pero estos dos primeros métodos tienen algunas limitaciones. En un servidor mal
administrado, puede haber varios archivos de configuracion, que el servidor no utilice
necesariamente, y que ademas no tienen por qué llamarse my .cnf (omy.ini). Es mas,

los parametros no suelen aparecer todos en el archivo de configuracién y los que si

aparecen pueden redefinirse en caliente, como sucede con el parametro de mysgld.

Para estar seguro de ver la configuracion actual del servidor, debemos utilizar el comando
SHOW GLOBAL VARIABLES, es decir, las tablas GLOBAL VARIABLES del
esquema virtual INFORMATION SCHEMA o el comando SELECT

@@global.nombre variable.

mysql> SELECT * FROM INFORMATION_SCHEMA.GLOBAL_VARIABLES WHERE
VARIABLE_NAME = ‘'datadir’;

R T T +
| VARIABLE_NAME | VARIABLE_VALUE |
fmmmmmmmmmm—aaa- fmmmmmmemmemmemmemeaeaa- +
| DATADIR | /home/daz/mysql/data/ |
fmmmmmmmemmaaaa- fmmmmmmmmmeeemmmeeaa-- +

mysql> SHOW GLOBAL VARIABLES LIKE ‘'datadir’;
e e illdige_ -




| variable name | Value |

R T mm e +
| datadir | /home/daz/mysql/data/ |
fmmmmmmmmmmaaaa- fmmmmmmemmemmemeemeaa-- +

mysql> SELECT @@global.datadir;

fmmmmmmmeeeemeeceeaaa-- +
| @@global.datadir |
fmmmmmmm e +
| /home/daz/mysql/data/ |
fmmmmm oo +

Un error comun es ejecutar el comando SHOW VARIABLES en lugar de SHOW
GLOBAL VARIABLES. Si omitimos la clausula GLOBAL, el comando se ejecuta
implicitamente con la clausula de SESSTON. Lo que tiene el efecto de mostrar el estado
de las variables para la sesion del cliente en la que se ejecuta el comando. En

INFORMATION SCHEMA, las opciones de configuracion relacionadas con la sesion en
curso se encuentran en la tabla SESSTON VARIABLES.

mysql> SHOW GLOBAL VARIABLES LIKE 'character_set_connection';

T T TP tmmmmm-- +
| variable name | value |
fmmmmm o Hmmm——-- +
| character_set _connection | utfg8 |
Sy Sy FRE +

mysql> SELECT * FROM INFORMATION_SCHEMA.GLOBAL_VARIABLES WHERE
VARIABLE _NAME LIKE ‘character_set connection';

T Fommm e +
| VARIABLE_NAME | VARIABLE_VALUE |
e e T T e +
| CHARACTER_SET_CONNECTION | utfs |
e R e +

mysql> SHOW VARIABLES LIKE ‘character set connection';




| character_set _connection | utfg8 |

R e e T +------- +

mysql> SHOW SESSION VARIABLES LIKE 'character set connection’;

T R +
| variable name | value |
e S +
| character_set_connection | utf8 |
fmmmmmmemmemmemmemcaeaaaaa- tmmmmma- +

mysql> SELECT * FROM INFORMATION_SCHEMA.SESSION VARIABLES WHERE
VARIABLE NAME LIKE 'character _set connection';

e L +
| VARIABLE_NAME | VARIABLE_VALUE |
R L LR L LR R R L L LR +
| CHARACTER_SET_CONNECTION | utf8 |
e Fommm e e +

Otro comando que puede ser util es STATUS. Proporciona, entre otras cosas, informacion

sobre el estado del servidor e informacién sobre los juegos de caracteres utilizados:

mysql> STATUS
mysql Ver 14.14 Distrib 5.6.7-rc, for linux2.6 (x86_64) using
EditLine wrapper

SSL: Not in use
Current pager: stdout

Using outfile:
Using delimiter: ;

Server version: 5.6.7-rc MySQL Community Server (GPL)
Protocol version: 10




Connection: Localhost via UNIX socket
Server characterset: utf8

Db characterset: utf8

Client characterset: utf8

Conn. characterset: utf8

UNIX socket: /tmp/mysql.sock



Configuracion de InnoDB

1. Parametros fundamentales

No es necesario modificar la configuracion predeterminada de los parametros que se
mencionan en esta seccion, pero si que es importante pararse a pensar en cual seria el valor

adecuado para su aplicacion.

e Tamafio de la caché de memoria (innodb buffer pool size):se tratade
la caché principal de InnoDB (buffer pool), en la que se almacenan los datos e
indices a los que se accede con frecuencia. Para un servidor dedicado de MySQL, es
corriente que se asigne la mayor parte de la memoria del servidor (por ejemplo,
alrededor de 25 GB en un servidor con 32 GB de memoria fisica). La idea principal
es que la caché permita evitar el acceso al disco: el tamafio de la caché es mas

importante que la velocidad del disco.

Si nuestra base de datos es pequefia (decenas de GB, por ejemplo), es bastante
sencillo utilizar un servidor que tenga suficiente memoria para que todos los datos e
indices InnoDB se mantengan en la caché. De lo contrario, hay que tratar de tener
en caché la parte Util de los datos e indices, es decir, la parte de los datos e indices
utilizada con frecuencia por la aplicacion. Es bastante frecuente, en efecto, tener, por
ejemplo, una base de 500 GB que contiene la historia de los datos sobre los ultimos
cinco afos, pero solo se consultan a menudo los datos del ultimo mes, lo que
representa 10 GB. En este caso, es inutil tratar de asignar 500 GB al buffer pool; 10-

15 GB seran suficientes.

e Tamafio del registro de transacciones (innodb log file size):el
registro de transacciones (redo log) le permite a InnoDB ofrecer un buen

rendimiento de escritura, garantizando la integridad de datos en caso de fallo



inesperado (ver el capitulo Aspectos generales de MySQL). La idea principal es que
InnoDB escriba de manera sincrona las modificaciones en su registro de
transacciones (escrituras de bajo coste, ya que son secuenciales) y que un thread en
segundo plano modifique los archivos de datos de forma asincrona (escrituras mas
costosas al ser aleatorias). Sin embargo, el tamafio del registro de transacciones es
limitado, asi que si escribe mas rapido en el registro de transacciones que espacio
genera la purga en segundo plano en dicho registro, InnoDB podria impedir la
escritura durante algunos segundos hasta que el proceso en segundo plano consiga
espacio libre. Este comportamiento es catastrofico para el rendimiento de escritura;
por tanto, es especialmente importante dimensionar de forma correcta el registro de
transacciones. El valor por defecto de 48 MB es apropiado para aplicaciones que

escriben poco, pero serd muy insuficiente si el volumen de escritura es mas elevado.
Intente dimensionar el registro de transacciones para que pueda contener 1 hora de
modificaciones en hora punta aproximadamente. Esto se hace simplemente
comparando con 1 hora de diferencia el valor de la variable Log sequence
number que aparece en la seccion 1 og de la salida de SHOW ENGINE
INNODB STATUS. Los valores de 256/512/1024 MB son comunes.

Sostenibilidad (innodb flush log at trx commit): este parametro se

explica en la siguiente seccion.

Tablespace para cada tabla (innodb file per table): en las antiguas
versiones de MySQL, todos los datos e indices de todas las tablas estaban
almacenados en el tablespace compartido (1lbbdatal). Esto no plantea ningin
problema de rendimiento, pero muchos administradores no aprecian demasiado
encontrarse con un unico archivo enorme que contiene todos los datos. Este archivo
puede superar el TB si la base es lo bastante voluminosa. Para evitar estas molestias,
la solucion ha sido siempre utilizar innodb file per table = 1,loque
indica a InnoDB almacenar cada tabla en su propio archivo . 1db. Se trata del

valor por defecto desde MySQL 5.6, y su principal ventaja es poder recuperar el

espacio en disco de las tablas eliminadas.

Observe que 1nnodb file per table no ofrece ninguna ventaja de
rendimiento. Por ultimo, tenga en cuenta que hay un caso en el que se aconseja no

utilizar esta opcidn: si tenemos muchas tablas en nuestro esquema, por ejemplo:



varias decenas de miles. En este caso, la mayoria de las tablas son pequenas en
general, e innodb file per table pierde espacio en disco para cada tabla,
lo que termina por convertirse en molesto cuando el nimero de tablas es muy

elevado.

o M¢étodo de flush de datos (1innodb flush method): por defecto, cuando las
modificaciones se escriben en los archivos de datos, al menos una parte también se
conserva en la caché del sistema de archivos. En general, el uso de esta caché es
totalmente inutil, puesto que ITnnoDB tiene su propia caché (el buffer pool). A
menudo, si los discos son rapidos, es preferible evitar esta doble caché especificando
innodb flush method = O DIRECT. Observe que, si los discos son
lentos, O DIRECT puede tener un verdadero impacto negativo sobre el rendimiento

de todos los accesos a disco, ya que la caché¢ del sistema de archivos se ignora.

2. Aislamiento y durabilidad

Aislamiento y durabilidad son la I y la D del acronimo ACID al que nos hemos referido en
el capitulo Aspectos generales de MySQL. Comprender estos dos conceptos es importante
para una buena configuracién de ITnnoDB: en efecto, es posible influir de forma
significativa sobre el rendimiento del motor haciendo variar el nivel de aislamiento o el
nivel de durabilidad, pero el impacto sobre la seguridad de los datos es también
significativo. Tomemos, por lo tanto, el tiempo de entender las ventajas y desventajas de

cada tipo de configuracion.

a. Ajuste del aislamiento

En el acronimo ACID, que describe las propiedades verificadas por los sistemas
transaccionales, la I significa aislamiento (isolation en inglés), es decir, que las operaciones
realizadas en una transaccion no tienen efecto sobre las demas transacciones en curso. Sin
embargo, podemos configurar el servidor para que este aislamiento se realice en mayor o

menor medida.
Segun el nivel de aislamiento, se pueden dar tres problemas en las transacciones:

e Lectura sucia (dirty read): este problema se produce cuando una transaccion puede

leer las lineas modificadas por otra transaccion, pero que no han sido validadas atn



por un COMMIT.
e Lectura no repetible (no-repeatable read): este problema se produce cuando se
¢jecuta varias veces una misma peticion SELECT y el servidor no devuelve el

mismo resultado porque otras transacciones modificaron las filas y las han validado
mediante un COMMIT.

e Lectura fantasma (phantom read): este problema se produce cuando los datos

insertados por otras transacciones se hacen visibles.

Existen cuatro niveles de aislamiento, definidos en el estdndar SQL y soportados por
InnoDB.

e READ UNCOMMITTED: los cambios hechos por otras transacciones y no
validados por un COMMIT son visibles. Las lecturas sucias, las lecturas no repetibles
y las lecturas fantasmas son posibles.

e READ COMMITTED: los cambios hechos por otras transacciones y validados por
un COMMIT son visibles. Las lecturas no repetibles y las lecturas fantasmas son
posibles.

e REPEATABLE READ: en este nivel de aislamiento, si una misma peticion se

realiza varias veces en una misma transaccion, el servidor devuelve siempre el
mismo resultado. Solo son posibles las lecturas fantasmas. Es el nivel de aislamiento

predeterminado de ITnnoDB.

e SERTALIZABLE: cada transaccion se aisla por completo de las otras

transacciones. Ninguno de los tres problemas mencionados es posible.

[ ] Elnivel de aislamiento SNAPSHOT de Oracle y SQL Server no existe con
MySQL.

InnoDB mantiene el aislamiento entre las transacciones conservando siempre que sea

necesario las antiguas versiones de las filas, de tal manera que varias transacciones
diferentes puedan ver cada una la version correcta de los datos. Mantener varias versiones

de los datos sobre muchas de las filas tiene, sin embargo, un coste.

El nivel de aislamiento se modifica utilizando la variable transaction-



1solation. Los valores posibles son READ-UNCOMMITTED, READ-
COMMITTED, REPEATABLE-READy SERTALIZABLE.

Tenga en cuenta que, en general, el nivel predeterminado es el mejor compromiso entre
rendimiento y buen aislamiento de las transacciones. Sin embargo, puede ser muy
interesante utilizar el nivel READ COMMITTED si el servidor debe ejecutar de forma
periodica peticiones muy lentas (como las peticiones de reporting): en este caso, READ
COMMITTED permite mantener durante menos tiempo las antiguas versiones de las filas,

lo que puede tener un impacto positivo significativo en el rendimiento.

b. Ajuste de la durabilidad

InnoDB almacena la informacién de cada transaccidon en una caché para evitar consultar
el disco. Estos datos residen en memoria, por lo que no pueden resistir a un fallo
catastrofico (crash) de MySQL y mucho menos a un crash del servidor entero. En el
momento del COMMIT, esta informacion se copia en los registros de ITnnoDB para poder

aplicarse a los archivos de datos correspondientes (tablas e indices) posteriormente.

Tan pronto como los datos se copian en un registro, se pueden considerar seguros. En
efecto, incluso en caso de fallo inesperado, InnoDB puede leer el registro para efectuar
las modificaciones solicitadas en las tablas. El mecanismo implementado por InnoDB

permite, por tanto, garantizar la durabilidad de los cambios realizados en una transaccion
(la D del acronimo ACID).

Se puede dar una dificultad adicional durante la escritura en el archivo de log: el sistema
operativo puede decidir no escribir en el disco, sino en su cach¢. En ambos casos,
InnoDB tendra la impresion de que la escritura tuvo lugar en el disco, pero si los datos

estan en la cache del sistema operativo, estan en realidad en la memoria y, por lo tanto, se

produciran pérdidas en caso de fallo sin previo aviso.

Por ello, InnoDB pide al sistema operativo hacer un flush después de escribir para
garantizar que los datos se encuentren en el disco. Esta operacion tiene un gran coste en

términos de rendimiento.

InnoDB permite escoger la calidad de la durabilidad con la opcion

innodb flush log at trx commit. Los tres posibles valores son 0, 1 o 2:



1 es el valor predeterminado. Esto significa que ITnnoDB transfiere la informacion

de la caché al registro y efectua un flush del registro para cada COMMIT.

e 2 indicaa InnoDB que debe transferir la informacion de la caché al registro en cada

COMMIT, pero hace un flush del registro alrededor de una vez por segundo.

e (O indica a InnoDB que debe transferir la informacion de la caché al registro y hacer

un flush del registro alrededor de cada segundo.
Queda por explicar la diferencia entre los valores 0 y 2, que puede no parecer evidente.

Con el valor 2, con cada COMMIT, la informacion relativa a la transaccion se almacenara,
en el peor de los casos, en la caché del sistema operativo y, en el mejor, en el disco. Esto
significa que si MySQL suftre un crash (pero no del servidor entero) entre el momento de
COMMIT y el momento en que el archivo de registro se escribe en el disco (lo que se

produce un maximo de un segundo mas tarde), la informacion de la transaccidn se
almacena en la caché del sistema operativo y puede ser recuperada. Al contrario, con el
valor 0, la informacion de la transaccion no se almacena en la caché y, por lo tanto, se

pierde en caso de un crash de MySQL.

En contraposicion, en caso de crash del equipo host, podemos perder a lo sumo un segundo

de datos con los valores 0 o 2. Solo el valor 1 nos garantiza no perder datos.

En resumen, cuando necesitamos garantizar la durabilidad en el sentido ACID del término,
el valor 1 es un imperativo. De lo contrario, el valor 2 es sin duda un buen compromiso

entre rendimiento y seguridad de datos.

[ ] A titulo comparativo, podemos considerar que el nivel de durabilidad aportado
por My I SAM es equivalente al de InnoDB cuando
innodb flush log at trx commit se define en 0. Téngalo en

cuenta si busca comparar el rendimiento de MyISAM e InnoDB.

3. Otros parametros

He aqui una lista de parametros que puede ser Util modificar:

e Innodb buffer pool instances:s sielbuffer pool es muy grande



(varias decenas o centenares de GB), puede que algunas operaciones sufran
contencion. En tal caso, es aconsejable usar varias instancias del buffer pool para

disminuir las contenciones. El valor predeterminado de 8 suele ser correcto.

innodb buffer pool dump at shutdown,

innodb buffer pool load at startup: estas dos opciones permiten
tener una huella del buffer pool antes de apagar el servidor y de recargar el buffer
pool al arrancar. Esto sirve para preservar mas o menos el buffer pool, que es el
elemento mas critico de ITnnoDB para el rendimiento. Desde MySQL 5.7, estas
opciones estan activadas por defecto.

innodb io capacity,innodb io capacity max: los procesos en
segundo plano de ITnnoDB limitan su actividad en disco para no penalizar las
actividades en primer plano. Sin embargo, si contamos con discos rdpidos y muchas
escrituras, los procesos en segundo plano podrian no utilizar todas las capacidades de
los discos. Esto indica que hay que aumentar el valor de estas dos variables. Elegir un
buen valor es bastante dificil, ya que un valor demasiado elevado llevard a ITnnoDB
a utilizar el disco para los procesos en segundo plano, lo que también puede causar
problemas de rendimiento. La unidad para estas dos opciones es el nimero de
operaciones en disco por segundo. Se debe saber cuantas operaciones puede realizar
el disco para configurar este parametro. Por ejemplo, si el disco puede alcanzar 2000
operaciones por segundo, innodb 1o capacity = 1000y

innodb io capacity max = 1800 podrian ser valores adecuados.



El registro

El servidor MySQL utiliza cuatro tipos de registros, cada uno con sus especialidades: el
registro binario (binary log o binlog), el registro de peticiones lentas (slow query log), el
registro general (general query log) y el registro de errores (error log), el inico de los

cuatro que se activara por defecto.

| | Elrelay-log, otro tipo de registro, es creado por el servidor durante la

replicacion. Se aborda en el capitulo Replicacion.

1. El registro binario

El registro binario o binlog se encarga de almacenar en un formato binario todas las
peticiones que modifican los objetos de la base de datos (INSERT, UPDATE, DELETE,
DROP, CREATE, ALTER...). Es el elemento central de la replicacion MySQL (ver el
capitulo Replicacion). También es muy util para la restauracion de los datos (ver el capitulo
Respaldo y restauracion). Para activar el registro binario, use la opcion 1og-bin, y para
definir su archivo de indice, configure la opcion 1 og-bin-1index. Este archivo, que
contiene la lista de todos los registros binarios desde la Gltima purga, le permite al servidor
conocer el nombre del archivo actual que se obtiene con el comando SHOW MASTER
STATUS y también mostrar la lista de todos los registros binarios presentes en el servidor
con SHOW BINARY LOGS. Elregistro binario se puede desactivar en caliente, pero

solo para la sesion de un cliente, con la opcion SQL LOG BIN.

| | No confunda los registros binarios, que registran todas las escrituras, con los

registros de transaccion de TnnoDB (redo logs), que solo registran las



escrituras en las tablas ITnnoDB y cuyo Unico objetivo es garantizar la

restauracion automatica de TnnoDB en caso de fallo inesperado.

Una configuracién basica podria ser:

[mysqld]
log-bin = /var/lib/mysql/mysql-bin

| | Observe que log-bin-index no esta definido. Por defecto, el archivo se

creara en el mismo directorio que los registros binarios (/var/lib/mysqgl

aqui).

[ | Observe también que puede especificar una ruta relativa para la opcion 1og-
bin. En este caso, la ruta sera relativa en relacion con el directorio de datos.

Para evitar confusiones, utilice siempre una ruta absoluta.

El formato utilizado para el registro es un formato binario; es significa que las entradas del
registro no pueden leerse de forma directa. Por lo tanto, necesitara recurrir a
mysglbinlog cada vez que tenga que leer el contenido de los registros binarios,

especificando el archivo o los archivos que desee decodificar.

$ mysglbinlog /var/lib/mysql/mysql-bin.000001

| | Lainformacion del registro binario puede visualizarse también en el cliente de
texto mysql con el comando SHOW BINLOG EVENTS.

Los tres formatos posibles para el registro binario (STATEMENT, ROW y MIXED) se



detallan en el capitulo Replicacion, pero he aqui lo esencial:

e STATEMENT era el formato predeterminado hasta MySQL 5.6; por tanto, es todavia
bastante actual. El texto de las peticiones se transcribe de forma directa en el registro

binario, lo que hace que el registro sea facil de interpretar por un humano.

He aqui un ejemplo de una entrada en el registro en formato STATEMENT:

$ mysqlbinlog mysql-bin.000003
# at 718
#160503 17:12:53 server id 13001 end log pos 718 CRC32 0xb82f4450
Intvar
SET INSERT_ID=1/*!%*/;
#160503 17:12:53 server id 13001 end log pos 843 CRC32 ©xa64c2939
Query
thread_id=6 exec_time=0 error_code=0
SET TIMESTAMP=1462288373/*!1%*/;
insert into t (col) values ('Esto es una prueba')

/¥

Uno de los inconvenientes de este formato que se pueden dar en la replicacion es la

aparicion de discrepancias en el esclavo. Veremos un ejemplo en el capitulo Replicacion.

e El formato ROW es el formato predeterminado a partir de MySQL 5.7. En general,
mas rapido y seguro para la replicacion, es el formato preferido. Solo se conservan en
el registro binario los cambios de cada fila. La peticion original se pierde. El
principal inconveniente de este formato es que hace que las peticiones sean dificiles

de leer por un humano.

La misma insercion que hemos visto antes con el formato ROW:

$ mysglbinlog mysql-bin.000003

# at 293

#160503 17:21:32 server id 13001 end log pos 342 CRC32 0x1477ef57
Table map: "my app . t mapped to number 108

# at 342




#160503 17:21:32 server id 13001 end log pos 399 CRC32 ©x5d4c8e8c

Write rows: table id 108 flags: STMT_END F
BINLOG '
/MEoVxPIMgAAMQAAAFYBAAAAAGWAAAAAAAEABM15X2FwcAABAAACAWSCFAACV+93FA==
/MEoVx7JIMgAAOQAAAISBAAAAAGWAAAAAAAEAAEAC/ /WwCAAAAEEN1Y2kgZXNOIHVUIHR1c3SV

VAILIF

Con —vv, el contenido es un poco mas claro:

$ mysqlbinlog -vv mysql-bin.000003
# at 342
#160503 17:21:32 server id 13001 end log pos 399 CRC32 ©x5d4c8e8c

Write rows: table id 108 flags: STMT_END F
BINLOG '
/MEoOVXxPJIMgAAMQAAAFYBAAAAAGWAAAAAAAEABM15X2FwcAABAAACAWSCFAACV+93FA==
/MEoVx7IMgAAOQAAATISBAAAAAGWAAAAAAAEAAEAC/ /WCAAAAEENLY2kgZXNOIHVUIHR1c3SVM

### INSERT INTO “my app . t°

H### SET

###  @1=2 /* INT meta=0 nullable=0 is_null=0 */

###  @2="Esto es una prueba' /* VARSTRING(20) meta=20 nullable=1
is_null=0 */

e El formato MIXED pretende equilibrar las ventajas de los dos formatos anteriores:
por defecto, las peticiones se almacenan en formato STATEMENT, salvo cuando se
corre el riesgo de provocar incoherencias de datos en los esclavos de replicacion, en
cuyo caso se aplica automaticamente el formato ROW. En realidad, este formato

sigue siendo peligroso porque es menos frecuente, padece de varios bugs que pueden

ocasionar pérdidas de datos en los esclavos de replicacion.

El registro binario es un registro incremental cuyo incremento administra el servidor. El



salto es de 1. El primer archivo binario creado tiene el formato
nombre archivo.000001; el siguiente, nombre archivo.000002,y asi
sucesivamente. El paso al siguiente se realiza al cerrar el archivo en curso. Este paso de

testigo puede realizarse de tres modos diferentes:

e En caso de reinicio del servidor.

e Si se alcanza el tamafio maximo del archivo especificado con la opcidén

max binlog size.

e En caso de ejecutar el comando FLUSH LOGS.

Observe, sin embargo, que los antiguos archivos no se purgan por defecto. Tendremos

varias posibilidades:

e Una eliminacion automatica por el servidor MySQL de los registros de mas de N dias

conlaopcibon expire logs days = N.

e Una eliminacion manual:

e Bien en comparacion con un intervalo de tiempo: PURGE BINARY LOGS
BEFORE

e O bien en comparacion con un numero de registro: PURGE BINARY LOGS
TO

e O bien borrandolo todo y volviendo a empezar con el archivo . 000001 :
RESET MASTER.

La integridad de los datos replicados en caso de crash se mejoré con MySQL 5.6 mediante
el célculo de la suma de control (checksum) de los eventos del registro binario, asignando el

valor CRC32 (valor por defecto) a la variable binlog checksum. Este calculo se
puede desactivar con el valor NONE. El servidor solo comprueba entonces que el evento

esté totalmente escrito en el registro.

mysql> SHOW VARIABLES LIKE 'binlog checksum';
mm e R +
| Variable name | Value |
P R +
| binlog _checksum | CRC32 |




# at 201
#121020 13:18:55 server id 1 end log pos 340 CRC32 0x424b4f4c
Query  thread_id=2 exec_time=0 error_code=0

use world/*!*/;

SET TIMESTAMP=1350731935/*1%*/;

INSERT INTO " CountrylLanguage™ VALUES ('BLZ','Spanish','F',31.6)
/*!*/;

He aqui un ejemplo de configuracion, con en el archivomy . cnf (omy. ini) mostrando
la activacion del registro en el directorio /usr/local/mysqgl/logs/ y que tiene
como prefijo mysgl—-1ogbin. El indice de los registros binarios esta en el mismo
directorio y se llamamysgl-1logbin. index. Los registros de mas de 10 dias seran

borrados por el servidor de forma automatica (expire logs days=10).

Ejemplo de configuracion del registro binario

[mysqld]

log-bin = /usr/local/mysql/logs/mysql-logbin
log-bin-index = /usr/local/mysql/logs/mysql-logbin.index
expire_logs days = 10

El comando SHOW MASTER STATUS permite obtener informacion sobre el registro
binario actual: su nombre (F'1 1 e) y su tamafio (que equivale a 120 bytes), es decir, la
posicion del Gltimo caracter en el archivo (Position). Binlog Do DBy
Binlog Ignore DB proporcionan la lista de esquemas de forma respectiva, cuyas

tablas son los inicos objetos replicados, y la lista de los esquemas que incluyen tablas no

replicadas.

mysgl> SHOW MASTER STATUS \G
Sk 3k 3k 3k Sk sk 3k 3k sk sk 3k 3k 5k sk sk 3k ok Sk sk sk ok ok sk sk sk ki sk 1' row Sk 3k 3k 3k Sk sk 3k 3k Sk sk 3k 3k ok sk sk 3k ok sk sk sk ok sk sk sk sk ok sk

File: mysqgl-logbin.000001




Position: 120
Binlog Do _DB:
Binlog Ignore DB:
Executed Gtid_ Set:

Las peticiones de escritura haran crecer el registro binario. Su tamafio aument6 de 120 a
424 bytes.

mysql> CREATE TABLE test(i int);
mysql> INSERT test VALUES (1);

mysql> SELECT * FROM test;

+------ +
i
+------ +
1
+------ +

mysql> SHOW MASTER STATUS \G

3k 3k 3Kk 3k 3k 3k 5k 3k sk sk 5k 3k sk sk 3k 5k sk sk >k ok Sk sk sk ok ok sk k 1. row 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k sk sk 3k 3k sk sk sk ok sk sk skook sk ko k sk k sk
File: mysql-logbin.000001

Position: 424

Binlog Do DB:

Binlog_Ignore_DB:

Executed Gtid Set:

El comando SHOW BINLOG EVENTS permite ver que las dos peticiones de escritura
estan presentes en el registro, mientras que el SELECT no estd presente. Cabe sefalar que

los 120 primeros bytes son informacién afiadida por el servidor al crear el archivo.

mysql> SHOW BINLOG EVENTS IN 'mysql-logbin.000001' \G

ek kookoskokokokoko ko ko kR Rk kokokokokokkkkkkk ] oy KK KKKk kR 3k ok koK ok ko k ok sk ok ok ok ok ok ok ke ok ko




Log name: mysql-logbin.000001

Pos: 4

Event_type: Format_desc

Server_id: 1

End_log pos: 120

Info: Server ver: 5.7.12-log, Binlog ver: 4

3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k 3k sk sk 3k 5k sk sk sk ok Sk sk skook sk ko k sk ki sk 2. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk sk 3k Sk sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk sk k sk k
Log name: mysql-logbin.000001

Pos: 120

Event_type: Query

Server_id: 1

End_log pos: 218

Info: use "test ; CREATE TABLE test(i int)

3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k sk 3k sk 3k ok 3k 5k 3k 5k sk ok sk 5k sk k sk %k sk ok 3. row 3k 3k 3k 3k 3k 5k sk 5k sk 3k sk 3k sk 3k ok 3k Sk >k ok >k 5k >k 5k k 5k kok
Log name: mysql-logbin.000001

Pos: 218

Event_type: Query

Server_id: 1

End_log _pos: 297

Info: BEGIN

Sk 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k ok sk 3k 3k 5k sk sk 3k ok sk sk sk ok sk sk sk sk k sk 4. row 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok ok sk sk ok 5k sk sk ko sk sk k
Log name: mysql-logbin.000001

Pos: 297

Event_type: Query

Server_id: 1

End_log pos: 393

Info: use "test ; INSERT test VALUES (1)

3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k 3k 3k sk ok 3k sk sk sk ok Sk sk skook sk ko k ki ki 3k 5. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k 3k sk sk 5k 3k sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk ksk sk k
Log name: mysql-logbin.000001

Pos: 393

Event_ type: Xid

Server_id: 1

End_log pos: 424

Info: COMMIT /* xid=16 */

El registromysqgl-1ogbin.000001 se ha cerrado ymysgl-1ogbin.000002
se ha creado al ejecutar el comando FLUSH LOGS.



mysql> FLUSH LOGS;

Query OK, © rows affected (0,16 sec)
mysgl> SHOW BINARY LOGS ;
R e +
| Log_name | File_size |
R e e +
| mysql-logbin.ee0e0l | 468 |
| mysql-logbin.000e02 | 120 |
e R +

El registro binario activo es ahoramysgl-1ogbin.000002.

mysql> SHOW MASTER STATUS \G

3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k ok sk sk 3k 3k Sk sk 3k ok Sk sk sk ok ok kk sk k sk 1. row Sk 3k 3k 3k Sk sk 3k 3k Sk sk 3k 3k 5k sk sk 3k 5k Sk sk skook sk sk sk sk sk sk
File: mysql-logbin.000002

Position: 120

Binlog Do DB:

Binlog_Ignore_DB:

Executed Gtid_Set:

Ultimo punto por conocer acerca de los registros binarios con MySQL 5.7: el valor
predeterminado del pardmetro sync binlog ha cambiado en comparacion con
versiones anteriores. El papel de esta opcion es indicar con qué frecuencia las escrituras en
el registro son sincronizadas en disco, garantizando que se registran de manera permanente.
Hasta MySQL 5.6, el valor predeterminado era 0, lo que significa que la sincronizacion
solo se efectuaba cuando el sistema operativo lo decidia (es decir, aproximadamente una
vez por segundo). A partir de MySQL 5.7, este valor por defecto es 1, lo que significa que

el registro se sincroniza en disco para cada transaccion.

Las consecuencias son importantes: hasta MySQL 5.6 y con el valor por defecto, era
posible que algunas transacciones validadas en InnoDB estuvieran ausentes en los

registros binarios, lo que podia plantear problemas de pérdida de datos o problemas de



replicacion. Esto ya no es posible con MySQL 5.7. Pero el aspecto negativo es la pérdida
de rendimiento, que puede ser muy significativa con discos lentos: en efecto, la
sincronizacion en el disco es una operacion muy costosa, equivalente a una escritura

aleatoria.

Dado que la mayoria de los usuarios mantienen sync _binlog = 0 con MySQL 5.6,
es tentador conservar este valor con MySQL 5.7. Como minimo, hay que tenerlo en cuenta
durante las pruebas de rendimiento para comparar las dos versiones. De lo contrario,

MySQL 5.7 puede resultar artificialmente lento para las escrituras.

2. El registro de peticiones lentas

El registro de peticiones lentas (slow query log) tiene como principal funcion ayudar al
administrador de la base de datos a identificar las peticiones cuyo tiempo de ejecucion es
un problema. Su activacion se realiza en caliente o en frio con la opcion

slow query log,y todas las peticiones cuyo tiempo de ejecucion supere el valor de

laopcion long query time (en segundos) seran registradas.

[ ] Es posible almacenar la informacion sobre las peticiones lentas en una tabla
(mysgl.slow 1log) en lugar de en un archivo con el parametro
log output = TABLE. Sin embargo, este método de registro puede

provocar pérdidas de rendimiento importantes y es mejor no utilizarlo nunca.
E . ! ! Ei‘ l/' [ 4

[mysqld]

slow _query log = ON

slow_query log file = /var/lib/mysql/mysql-slow.log
long-query-time =1

Ejemplo de entrada en el registro



# Time: 2016-05-04T13:05:14.216282Z

# User@Host: root[root] @ localhost [] 1Id: 3

# Query_time: 0.000661 Lock_time: ©0.000403 Rows_sent: 2
Rows examined: 2

SET timestamp=1462367114;

select * from my_app.t;

El objetivo principal de un servidor de bases de datos es ejecutar lo antes posible las
peticiones. El registro de peticiones lentas es una mina de oro para quien desea mejorar el
rendimiento. Una primera forma de utilizar este registro es colocar la variable

long query time conun valor alto (por ejemplo, 5 o 10) para identificar las
peticiones extremadamente lentas. Otra forma de proceder es poner

long query time = O para grabar un historico de todas las peticiones realizadas
por el servidor. En este caso, se aconseja vigilar el espacio en disco, ya que un servidor

cargado puede escribir 1 GB por minuto en el registro de peticiones lentas.

(Como analizar las peticiones de un archivo que contiene todas las peticiones realizadas
durante, por ejemplo, una hora? El contenido es demasiado voluminoso para ser examinado
de forma manual. La mejor herramienta de anélisis es pt —query-digest, uno de los
scripts de Percona Toolkit. pt —query-digest agrupa todas las peticiones similares
(por ejemplo, SELECT * FROM t WHERE 1d=100 y SELECT * FROM t
WHERE 1id = 23)y creaun informe que contiene toda la informacidn necesaria para el
analisis y la optimizacion de las peticiones: un resumen que contiene la lista de grupos de

peticiones mas lentas y, para cada grupo, muchas estadisticas sobre la ejecucion, asi como

un ejemplo concreto de una peticion.

[ | Espreciso comprender que, cuando se trata de mejorar los resultados globales
de un servidor, es mucho mas ventajoso optimizar las peticiones rapidas que se
¢jecutan a menudo que las peticiones lentas que no se ejecutan casi nunca. Si
una peticion toma 10 ms, pero se ejecuta 1000 veces por segundo, reducir su
tiempo de respuesta a 8 ms supondra una gran diferencia. Sin embargo, si una
peticion que toma 18 s solo se ejecuta 1 vez al dia, nadie notard la diferencia si

la mejoramos para que se ejecute en 2 s.



Ejemplo de informe con - rv-di liceramente formateado

# Profile
# Rank Query ID Response time Calls R/Call V/M Item

# 1 OxDD9512F54A8FDC75 203.8130 47.4% 957 0.2130 0.01 SELECT
wp_redirection_items wp redirection_groups wp redirection_modules

# 2 Ox92F3B1B361FBOESB 148.5445 34.6% 959 0.1549 ©0.00 SELECT
wp_options

# 3 OxD6AA15532ACDDD64 20.2834 4.7% 313 0.0648 ©.00 SELECT
wp_users

# 4 OxE208B92518DF0A44 13.5583 3.2% 12 1.1299 0.01 SELECT
wp_posts

# 5 0x1425177AF56711BC 9.7609 2.3% 11 0.8874 ©.32 SELECT
wp_posts

wp_term_relationships

# 6 Ox94350EA2AB8AAC34 6.7514 1.6% 962 0.0070 0©.04 UPDATE
wp_options

# 7 0x08D19B8ODCO7FF70  3.3142 ©0.8% 871 0.0038 0.00 UPDATE
wp_user_activity

# 8 0xB343B9825CO5FD60 2.5817 ©.6% 3 0.8606 ©0.00 UPDATE
dl_users

# MISC OxMISC 21.0329 4.9% 39807 0.0005 0.0 <135
ITEMS>

Aqui puede observar que el 82 % del tiempo del servidor se empleo6 en ejecutar las
peticiones #1 y #2: ahora sabemos que son las dos peticiones que hay que tratar de
optimizar si deseamos mejorar el rendimiento del servidor. Es casi inuatil mirar las otras

peticiones, ya que tienen poco o ningun impacto en la carga del servidor.

Aqui tiene las estadisticas detalladas proporcionadas por la herramienta para el grupo de

peticiones #1:

# Query 1: 0.48 QPS, 0.10x concurrency, ID ©xDD9512F54A8FDC75 at byte



9

722374

# Scores: V/M = 0.01
# Time range: 2016-03-11 09:23:57 to 09:57:18

#

i
#

f#
6

#
(%]
#
4
#
(%]
#
4
#
1
#

#

H HF HF O HF HF OH

Attribute
median

P

min

maXx

95%

stddev

Count
Exec time
189ms

Lock time
6us

Rows sent

Rows examine

Rows affecte

Rows read

Bytes sent
.53k

Merge passes
0

Tmp tables

0

Tmp disk tbl
0

Tmp tbl size
0

Query size
537.02
Boolean:
Full join
String:
Databases
Hosts

Last errno

1

m

54.179.163.217

%)

ct total
2 957
47 204s
2 179ms
(%] 52
0 3.74k
0 0
0 3.74k
(%] 1.47M
0 0
0 0
0 0
(%] %]
2 510.78k
00% yes,
y_app

1.57k

504

0% no

1.81k

699

1.58k

546.

54

1.69k

592.07

4ms

0.22

42.73

32.01



# Users root

# Query time distribution

# lus

# 10Qus

# 100us

# Ims

# 10ms

# 100ms

HHHHHHHHHHHH AR

# 1s

# 10s+

# Tables

# SHOW TABLE STATUS FROM "my app LIKE 'wp_redirection_items'\G
# SHOW CREATE TABLE "my_app . wp_redirection_items \G

# SHOW TABLE STATUS FROM "my app LIKE 'wp redirection_groups'\G
# SHOW CREATE TABLE "my_app . wp_redirection_groups \G

# SHOW TABLE STATUS FROM "my_app  LIKE 'wp_redirection_modules'\G

# SHOW CREATE TABLE "my app . wp_redirection _modules \G

# EXPLAIN /*!150100 PARTITIONS*/

SELECT
wp_redirection_items.*,wp_redirection_groups.tracking,wp_redirection_
groups.position AS group pos,wp redirection_modules.id AS module_

id FROM wp_redirection_items INNER JOIN wp_redirection_groups ON
wp_redirection_groups.id=wp_redirection_items.group_id AND
wp_redirection_groups.status="enabled' INNER JOIN
wp_redirection_modules

ON wp_redirection_modules.id=wp_redirection_groups.module_id AND wp_
redirection_modules.type="'wp' WHERE( wp_redirection_items.regex=1 OR

Wp_
redirection_items.url="/bn/tips')\G

[ ] Seproporcionan mas detalles sobre pt —query-digest en el capitulo

Herramientas de supervision.

También podemos recuperar las peticiones que no utilizan indices con la opcion



log queries not using indexes, sea cual sea sutiempo de ejecucion. Sin
embargo, esta opcidn no es siempre util, ya que las peticiones sin indice no son
necesariamente malas: si almacenamos en una tabla la lista de las comunidades autonomas
con sus provincias, puede no ser necesario afiadir un indice, ya que la tabla solo tendra

medio centenar de filas.

3. El registro de errores

El registro de errores (error log) es el inico de los cuatro registros que se activa por
defecto. Se reconoce a través de su extension . exrr. El prefijo es por defecto el nombre
del equipo. Su ubicacion se obtiene con el comando SHOW GLOBAL VARIABLES
LIKE ’"log error’.Puede cambiarse, asi como el nombre del archivo, poniéndolo
en la opcién 1og—error. En caso de fallo o de comportamiento anormal, es la

herramienta preferida del DBA en curso de investigacion. Este registro contiene la
informacidn relativa a las advertencias y errores del servidor MySQL. Aqui encontraremos
también los mensajes relacionados con los motores de almacenamiento o las
funcionalidades avanzadas, como la replicacion o el programador de eventos (event
scheduler).

Uso del registro de errores

Eleccion de la ubicacion del registro de errores en el archivo de configuracion:

[mysqld]
log-error = /usr/local/mysql/logs/mysql-error.err

Visualizacion del contenido de un registro de errores:

$ tail mysqgl-error.err

121021 00:04:25 mysqld safe Starting mysqld daemon with databases
from /home/daz/MySQL-5_6_7/data

121021 0:04:25 [Warning] TIMESTAMP with implicit DEFAULT value 1is
deprecated. Please use --explicit defaults for_ timestamp server




option
121021
121021
121021
121021
121021
121021
121021
121021 0:04:25 InnoDB: Completed initialization of buffer pool

(see documentation for more details).
0
0
0
%]
0
0
0
0
121021 0:04:25 InnoDB: highest supported file format is Barracuda.
0
0
0
0
0
0
0
0

:04:25 [Note] Plugin 'FEDERATED' is disabled.

:04:25 InnoDB: The InnoDB memory heap is disabled

:04:25 InnoDB: Mutexes and rw_locks use GCC atomic builtins
:04:25 InnoDB: Compressed tables use zlib 1.2.3

:04:25 InnoDB: Using Linux native AIO

:04:25 InnoDB: CPU supports crc32 instructions

:04:25 InnoDB: Initializing buffer pool, size = 128.0M

121021 0:04:25 InnoDB: 128 rollback segment(s) are active.

121021 0:04:25 InnoDB: Waiting for the background threads to start
121021 0:04:25 InnoDB: 1.2.7 started; log sequence number 10525020
121021 0:04:25 [Note] Server hostname (bind-address): '*'; port: 5605
121021 0:04:25 [Note] IPv6 is available.

121021 0:04:25 [Note] - '::' resolves to '::';

121021 0:04:25 [Note] Server socket created on IP: "::'.

121021 0:04:26 [Note] Event Scheduler: Loaded © events

121021 0:04:26 [Note] /home/daz/MySQL/bin/5.6.7/bin/mysqld: ready for
connections.

4. El registro general

El registro general (general log) registra los acontecimientos recibidos por mysqgld, es
decir, las peticiones validas o no enviadas por los clientes y la informacion de
conexion/desconexion de los clientes. Al igual que el registro de peticiones lentas, lo
podemos activar y desactivar en caliente o en frio con la opcion general log.
También podemos almacenar la informacion, ya sea en un archivo o en una tabla, pero
como para el registro de peticiones lentas, se debe siempre optar por usar un archivo en la

medida de lo posible.

A diferencia del registro de peticiones lentas, que almacena las peticiones después de su
ejecucion, el registro general almacena las peticiones antes de su ejecucion. Por lo tanto, el
registro general no cuenta con ninguna informacién disponible en el registro de peticiones

lentas. Solo sirve para mantener una constancia de las peticiones o conexiones con error.



Por lo tanto, es raro tener que activar el registro general, ya que puede llenar el disco con

mucha rapidez y tener un impacto importante sobre el rendimiento.

Ejemplo de registro general

2016-05-04T13:35:23.707140Z 4 Connect root@localhost on wusing
Socket

2016-05-04T13:35:23.7075947 4 Query select @@version_comment
limit 1

2016-05-04T13:35:47.578209Z 4 Query select * from my_app.t
2016-05-04T13:39:39.6665517 4 Quit

2016-05-04T13:39:50.895276Z 5 Connect javier@localhost

on using Socket

2016-05-04T13:39:50.895379Z 5 Connect Access denied for user
'javier'@'localhost' (using password: NO)

5. Mejores practicas

a. Configuracion
Con un uso convencional de MySQL, la configuracion estandar consiste en:

e Activar el registro binario. Es necesario para restaurar los datos modificados desde la

ultima copia. Ademas, sera obligatorio para la replicacion.

e Activar el registro de peticiones lentas. Aqui encontraremos las peticiones que se

deben optimizar.

e No activar el registro general, salvo necesidades especificas (auditoria, por ejemplo).

b. Supervisar el uso del disco

Implemente procedimientos para supervisar los espacios de almacenamiento. En funcion de
la actividad del servidor (volumen y carga), algunos archivos pueden crecer de forma

rapida. Este es concretamente el caso del registro general.

c. Impacto sobre el rendimiento



La activacion de los registros tiene un impacto negativo sobre el rendimiento, que no es
facil de evaluar, ya que depende de nuestra aplicacion y de los registros activados. Nos
corresponde encontrar el equilibrio entre lo que aportan y las prestaciones que requerimos.
Observe, sin embargo, el registro en las tablas del sistema (registro general y registro de

peticiones lentas), ya que es mucho mas pesado que el registro en archivos.

https://dogramcode.com/bloglibros
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El modo SQL

El comportamiento predeterminado del servidor MySQL es bastante permisivo, en especial
en lo que respecta a la coherencia de los datos. La directiva es en cierto modo: «Los datos
recibidos son coherentes; por lo tanto, no es necesario comprobar nada», lo que en realidad
no es siempre el caso. Si su aplicaciéon comprueba todos los datos, se dispensa al servidor
de realizar esta tarea y se evita asi que disminuya el rendimiento. Sin embargo, si este no es
el caso o si hay otra manera de acceder a los datos que no sea a partir de la aplicacion, se
debe utilizar el servidor para hacer las comprobaciones. Por ejemplo, si una cadena de
caracteres es demasiado larga para insertarse en una columna, el servidor ejecutara la
insercidn truncando la cadena de caracteres y devolviendo una advertencia (warning) al
cliente en la que dira que los datos han sido truncados para que la insercion tenga exito.
Esto plantea dos problemas principales para la mayoria de las aplicaciones. En primer
lugar, el dato presente en la tabla no es el enviado por el cliente, la coherencia de datos no
esta garantizada. En segundo lugar, nuestra experiencia nos ha demostrado que muy pocos
desarrolladores tratan los avisos enviados por el servidor, lo cual quiere decir, por ultimo,
que se ha insertado un dato incorrecto en la base y que nadie esta al corriente. La opcion
sgl mode que aparecid en la version 4.1 permite, entre otras cosas, resolver este tipo de

problema. Esta opcion puede cambiar el comportamiento del servidor:

e Reforzando la coherencia, impidiendo la insercion implicita de datos invalidos.
e Haciendo que el codigo SQL sea portatil.

e Y proporcionando un comportamiento del servidor similar al de otros SGBD.

1. Los modos habituales

En MySQL 5.6, el valor por defecto de la variable sgl mode es
NO ENGINE SUBSTITUTION (el com tamiento de este modo se explica un poco



mas abajo).

mysql> SHOW SESSION VARIABLES LIKE 'sql mode';
Fmmmmmmm——— e fmmmmmmm e e +
| variable _name | Value |
Fmmmmm e fmmm e +

| sql_mode NO_ENGINE_SUBSTITUTION |

Latabla char3tinyint contiene dos columnas: ¢ como CHAR (3), cadena que

contiene tres caracteres como maximo, € 1 en TINYINT, que solo acepta los numeros
enteros de -128 a 127.

mysql> SHOW CREATE TABLE char3tinyint \G
3k 3k 3k 3k Sk sk 3k 3k ok sk sk 3k 5k sk sk 3k ok Sk sk sk ok sk skok sk k sk 1. row 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 5k Sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok ok sk >k ok ok sk sk kosk sk k
Table: char3tinyint
Create Table: CREATE TABLE "“char3tinyint™ (
"¢’ char(3) DEFAULT NULL,
*i® tinyint(4) DEFAULT NULL

)5

mysql> INSERT INTO char3tinyint VALUES('abc',127);
Query OK, 1 row affected (0,00 sec)

mysql> SELECT * FROM char3tinyint;

+------ +------ +
lc |1 |
+------ +------ +
| abc | 127 |
+------ +------ +

La cadena de caracteres LeMUG es demasiado larga para ser almacenada en su totalidad en



una columna de tipo CHAR (3) ; el modo SQL por defecto es permisivo, el servidor
almacenara lo que pueda, es decir, los tres primeros caracteres, e ignorara los dos
siguientes. Por lo tanto, trunca la cadena de caracteres. En la segunda columna, el entero
2008 supera el limite maximo del tipo TINYINT, que vale 127. Al encontrarse por encima
de este limite, se almacenara el valor maximo, es decir, 127 (si el numero fuera inferior a
-128, ese es el ultimo nimero que habria sido almacenado). Para cada una de estas
columnas, el servidor devuelve un aviso que describe la operacion que ha realizado de

manera implicita.

mysql> INSERT INTO char3tinyint VALUES('LeMUG',2008);
Query OK, 1 row affected, 2 warnings (0,00 sec)

mysql> SHOW WARNINGS;

| Warning | 1265 | Data truncated for column 'c' at row 1 |

| Warning | 1264 | Out of range value for column 'i' at row 1 |
Fmmmmmm - Hmmm--- == m e e e e e e +

mysql> SELECT * FROM char3tinyint;

SRR tmmmm-- +
| ¢ | i |
R - +
| abc | 127 |
| LeM | 127 |
TR TR +

El modo SQL pasa a ser estricto para la sesion mediante al valor
STRICT ALL TABLES. Los datos invalidos son rechazados y se devuelve un error, ya

que la insercion no se realiza.

mysql> SET SESSION
sql mode=CONCAT(@@sqgl _mode, ', "', 'STRICT ALL TABLES');




Query OK, © rows affected (0,00 sec)
mysql [localhost] {msandbox} (test) > SHOW SESSION VARIABLES LIKE
'sql_mode';

e R e e TP +

| variable name | Value |

1 row in set (0,00 sec)

mysql> INSERT char3tinyint VALUES('LeMUG',2008);
ERROR 1406 (22001): Data too long for column 'c' at row 1

mysql> SELECT * FROM char3tinyint;

+------ +------ +
¢ |1 |
+------ +em---- +
| abc | 127 |
| Lem | 127 |
LEE R L EE T +

Entre las variables que permiten mejorar la coherencia de los datos, se encuentra también:

° NO_ENGINE_SUBSTITUTIONXDumnwuncmnmﬁoCREATE TABLE o
ALTER TABLE, si no existe el motor de almacenamiento solicitado en la creacion

o modificacion de una tabla, el servidor devuelve un error y no ejecuta, por tanto, el
comando. En caso contrario, se devuelve una advertencia (warning) y la tabla se crea

o modifica con el motor de almacenamiento por defecto.

En el siguiente ejemplo, el motor ARTA es desconocido en este servidor. Si se
suprime €l modo SQL NO ENGINE SUBSTITUTION, el servidor crea la tabla

con el motor por defecto, InnoDB.

mysql> SET SESSION sql mode="";




mysql> SHOW SESSION VARIABLES LIKE 'sql mode';
e +------- +

| variable name | Value |

mysql> CREATE TABLE t_ARIA(i int)ENGINE = ARIA;

mysql> SHOW WARNINGS;

Hmmmmmm - - = e e e e e e e - +
| Level | Code | Message |
Fmmmmmmmm - L L T T L LT T T TP P +
| Wwarning | 1286
| Warning | 1266

Unknown table engine 'ARIA' |
Using storage engine InnoDB for table 't ARIA'|

mysql> SHOW CREATE TABLE t_ARIA \G
Sk 3k 3k 3k Sk sk 3k 3k sk sk sk 3k 5k sk sk 3k ok Sk sk sk ok ok sk sk ko k sk 1. row 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 5k sk sk 3k ok Sk sk 3k ok ok sk sk sk ok sk sk sk sk sk k

Table: t ARIA

Create Table: CREATE TABLE "t_ARIA" (
“i” int(11) DEFAULT NULL

) ENGINE=InnoDB;

mysql> SET SESSION sql mode="NO ENGINE SUBSTITUTION';

mysql> CREATE TABLE t_ARIA2(i int)ENGINE = ARIA;

e STRICT ALL TABLESySTRICT TRANS TABLES: siel modo SQL
contiene uno de estos dos parametros, se habla de modo estricto. Los datos invalidos
son rechazados y se devuelve un error porque la insercion no se realiza. Con una u
otra de las opciones, el comportamiento del servidor es idéntico en las tablas que
utilizan un motor de almacenamiento transaccional, como es el caso con InnoDB.
En las tablas que tienen un motor no transaccional (MyISAM, por ejemplo), su
comportamiento difiere en inserciones multiples, es decir, en caso de insercion de

varios registros en una tnica peticion INSERT.



Con el modo STRICT ALL TABLES, el servidor devuelve un error en el primer
dato invalido. EI motor no es transaccional, los datos ya insertados se mantienen, lo
que puede causar problemas de coherencia. Para evitar esto, se puede escribir las
peticiones INSERT con un solo registro a la vez. Mientras que, en el mismo
contexto, con el modo STRICT TRANS TABLES, los datos invalidos se insertan
y se convierten en el valor valido mas cercano. El servidor genera, sin embargo, un

aviso.

Cabe senalar que, si los dos modos estan activados, el comportamiento de modo
STRICT ALL TABLES es el que tiene la preferencia.

mysql> SET SESSION sql mode='STRICT ALL TABLES';

mysql> INSERT INTO t myisam VALUES ('a',100),('ab',200);
ERROR 1264 (22003): Out of range value for column 'i' at row 2

mysql> SELECT * FROM t_myisam;

+------ +------ +
lc |1 |
+------ +------ +
| a | 100 |
+------ +------ +

mysql> SET SESSION sql_mode='STRICT_TRANS_TABLES';

mysql> INSERT INTO t_myisam VALUES ('b',111),('ab',200);
Query OK, 2 rows affected, 1 warning (0,00 sec)
Records: 2 Duplicates: © Warnings: 1

mysql> SHOW WARNINGS;

R - e T T T +
| Level | Code | Message |
FRE SRR m m m e m e m e m oo +

| warning | 1264 | Out of range value for column 'i' at row 2 |
TRR R —— $mmmmm- S S +

mysql> SELECT * FROM t_myisam;



e e +
|l ¢ |1 |
-t ---- +
| a | 100 |
| b | 111 |
| ab | 127 |
e +

mysql> SET SESSION sql mode='STRICT TRANS TABLES,
STRICT_ALL_TABLES';

mysql> INSERT INTO t myisam VALUES ('abc',1),('abcdef',50);
ERROR 1406 (22001): Data too long for column 'c' at row 2

mysql> SELECT * FROM t_myisam;

+------ +------ +
| ¢ | i |
LEE R L EE T +
| a | 100 |
| b | 111 |
| ab | 127 |
| abc | 1 |
+--===-- +e=---- +

4 row in set (0,00 sec)

e ERROR FOR DIVISION BY ZERO: devuelve un aviso cuando la

actualizacion de un campo resulta en una division por 0 o modulo por O.

mysql> SET SESSION sgql mode='ERROR_FOR DIVISION BY ZERO';

mysgl> INSERT mi_tabla VALUES (1/0);
Query OK, 1 row affected, 1 warning (0,00 sec)

mysql> SHOW WARNINGS;

+------- +------ e +

| Level | Code | Message



Fmmmm--- Hmmm--- Fmmmmmmm +
| Error | 1365 | Division by 0 |
Hmmmm—-- - Fmmmmm e +

e NO ZERO DATE: devuelve un aviso si la fecha escrita en la tabla es cero (’0000-
00-00’, °0000/00/00°...). Combinado con los modos STRICT TRANS TABLES o
STRICT ALL TABLES, el dato modificado (INSERT o UPDATE) no se

actualiza y se devuelve un error.

mysql> SET SESSION sql_mode='NO ZERO DATE,STRICT TRANS TABLES';

mysql> INSERT INTO mi_tabla values('0000-00-00 00:00:00');
ERROR 1292 (22007): Incorrect datetime value: '0000-00-00
00:00:00' for column 'd' at row 1

e NO ZERO IN DATE: devuelve un aviso si el afio, mes o el dia son cero.
Combinado con los modos STRICT TRANS TABLES o
STRICT ALL TABLES, el dato modificado (INSERT o UPDATE) no se

actualiza y se devuelve un error. Cabe sefialar que el valor cero (’0000-00-00°,
’0000/00/00°...) es aceptado.

mysql> SET SESSION sql_mode ='STRICT ALL_TABLES,NO ZERO IN DATE';

mysql> INSERT INTO t1 VALUES ('0000-00-00');
Query OK, 1 row affected (0,00 sec)

mysql> INSERT INTO t1 VALUES ('0000-00-01');
ERROR 1292 (22007): Incorrect datetime value: '0000-00-01' for
column 'd' at row 1

mysql> INSERT INTO t1 VALUES ('0000-01-00');
ERROR 1292 (22007): Incorrect datetime value: '0000-01-00' for
column 'd' at row 1



mysgql> INSERT INTO t1 VALUES ('0001-00-00');
ERROR 1292 (22007): Incorrect datetime value: '0001-00-00' for
column 'd' at row 1

mysql> INSERT INTO t1 VALUES ('1974-11-12');
Query OK, 1 row affected (0,00 sec)

e NO AUTO CREATE USER: se prohibe la creacion de cuentas de usuarios sin
contrasefias con el comando GRANT. Sin embargo, podemos crear un usuario sin

contrasena, con ¢l comando CREATE USER.
mysql> GRANT USAGE ON *.* TO 'IT';
ERROR 1133 (42000): Can't find any matching row in the user table

mysql> GRANT USAGE ON *.* TO 'IT' IDENTIFIED BY 'pal2cont3';
Query OK, © rows affected (0,00 sec)

mysql> CREATE USER 'viadeo';
Query OK, © rows affected (0,00 sec)

[ ] INSERT IGNORE/UPDATE IGNORE: las peticiones INSERT
IGNORE y UPDATE IGNORE permiten evitar los modos SQL que
refuerzan la coherencia de los datos, en modo estricto. La modificacion de
datos sera posible, pero el servidor devuelve un aviso. En otras palabras, con la

clausula IGNORE el funcionamiento del servidor es similar al

mode sqgl="".

2. Las combinaciones de modos

Podemos combinar varios modos SQL. Basta con ponerlos uno a continuacion del otro,



separados por comas y sin espacios, todo en un inico comando. Esta operacion puede
hacerse en caliente, para la sesion o de manera global. Sin embargo, como pasa con otras

opciones, es preferible definirlos en el archivo de configuracion.

[mysqld]
sql_mode=STRICT TRANS_TABLES,STRICT ALL_TABLES,NO_ZERO IN DATE,
NO_ZERO_DATE, NO_ENGINE_SUBSTITUTION

La opcion sgl mode también puede tomar como valor combinaciones de modos
predefinidos. Para obtener un comportamiento estricto del servidor, utilice el modo SQL
TRADITIONAL. Es equivalente a los modos " STRICT TRANS TABLES,

STRICT ALL TABLES,NO ZERO in DATE,NO ZERO DATE,

ERROR FOR DIVISION BY ZERO,NO AUTO CREATE USER,

NO ENGINE SUBSTITUTION'. Para tener un codigo lo mas cercano posible al
estandar SQL ANSI, utilice el valor ANST equivalente a ’'REAL AS FLOAT,
PIPES AS CONCAT,ANSI QUOTES, IGNORE SPACE’.

3. Modo SQL por defecto

El valor por defecto del modo SQL cambia segun las versiones. Debemos estar atentos
durante una actualizacion de version mayor, ya que las peticiones validas con una version
antigua pueden no serlo con una nueva version. Asi, con MySQL 5.5, el modo SQL por

defecto es:

mysql> show global variables like 'sql_mode'\G

dookookoskokokokokokokokoko ko kokokokokokok sk kkkkkk ] oy KK KKk sk ok ok sk ok okokoskosk ok sk ok ok ok sk ok ok ok ok ok k k

Variable name: sql_mode
Value:

Con MySQL 5.6:



mysql> show global variables like 'sgl mode'\G
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok >k ok 3k ok >k 5k 3k 5k sk 5k sk 5k skok ko k sk k 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k sk 3k sk 3k Sk 3k ok 3k ok >k ok >k 5k >k 5k sk k kok

Variable name: sql _mode
Value: NO_ENGINE_SUBSTITUTION

Y con MySQL 5.7:

sbl> show global variables like 'sql mode'\G
3k 3k 3k sk sk sk sk sk sk sk sk Sk Sk Sk 5k 5k 5k 5k 5k 5k 5k 3k 3k 3k %k k k 1. row 3k 3k 3k 3k Sk Sk 5k 5k 5k 5k 5k 5k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k %k k %k >k %k k %k %k

Variable name: sql_mode

Value: ONLY_FULL_GROUP_BY,STRICT_TRANS_TABLES,NO_ZERO_IN DATE,NO_ZERO_
DATE,ERROR_FOR_DIVISION BY_ ZERO,NO AUTO_CREATE_USER,NO_ENGINE_
SUBSTITUTION

Otros modos SQL permiten obtener un comportamiento del servidor similar al de las
antiguas versiones de MySQL (MYSQL323 yMYSQL40) e incluso otros SGBD (MSSQL
/ DB2 / ORACLE / MAXDB / POSTGRESQL). Cabe senalar que la compatibilidad no es
segura al 100 %.

Encontraremos la lista completa de los valores de la opcion sgql mode en la

documentacion de MySQL:http://dev.mysqgl.com/doc/refman/5.7/en/sql-mode.html

mysql> SET SESSION sql_mode='TRADITIONAL';
Query OK, © rows affected (0,00 sec)

mysqlt> SHOW VARIABLES LIKE 'sql mode'\G

3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k ok sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok Sk sk sk ok ok sk k sk k sk 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k Sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok ok sk sk ok ok sk sk sk k sk k
Variable name: sql_mode

Value:

STRICT_TRANS TABLES,STRICT_ALL_TABLES,NO ZERO IN DATE,NO_ZERO DATE,
ERROR_FOR_DIVISION_BY_ZERO, TRADITIONAL,NO _AUTO_CREATE_USER,
NO_ENGINE_SUBSTITUTION




1 row in set (0,00 sec)

[ | Modo SQL y particiones: una vez creadas las particiones, no se recomienda
cambiar el valor de la opcion sgl mode porque corremos el riesgo de
corromper o perder los datos de las tablas particionadas. Si ademas replicamos

estas tablas, el servidor maestro y el servidor esclavo deben tener el mismo
modo SQL.



Otros parametros
1. Parametros MyISAM

El Unico verdadero parametro importante para las tablas My T SAM es el tamano de la cache

de indice, comandado por la variable key buffer size.

Para encontrar un buen tamafo, debera fijarse en los valores de tres de las variables de

estado del resultado del comando:

wsql> SHOW GLOBAL STATUS LIKE 'Key %';

Las dos primeras variables que se deben considerar son key readsy

Key read requests.Key reads indica el nimero de peticiones de lecturas de
indice que no han podido ser satisfechas por la caché, y Key read requests indica
el nimero de lecturas en el indice. Si calculamos el porcentaje de utilizacion de la caché
usando la formula (1 - Key reads / Key read requests) x 100,su
cache deberia estar bien configurada si su nivel es cercano al 100 %. Si la tasa es baja, la
cach¢ es sin duda demasiado pequena y podemos aumentar el valor de

key buffer size.

La tercera variable que debe comprobarse es key blocks unused, que nos da el

numero de bloques disponibles en la caché. Si la tasa de utilizacion es baja y el nimero de

bloques disponibles es también bajo, su cach¢ es en realidad demasiado pequena.

| ] Debe saber que el hecho de prever una caché sobredimensionada no penaliza,



ya que la memoria solo se adjudicard en caso de necesidad, a diferencia de la

cach¢ de peticiones.

No existe ninguna opcion para almacenar en cache los datos de tablas
My ISAM. Solo el sistema operativo pone en caché los datos, lo que es mucho

menos eficaz que una caché especializada, como la que existe para los indices.

2. Caché¢ de peticiones

a. Funcion de la caché

MySQL mantiene un conjunto de resultados de peticiones de tipo SELECT en una
estructura en la memoria correspondiente llamada caché de peticiones. Cuando un
SELECT se ejecuta, el servidor almacena el resultado en la caché, de modo que, si un
cliente solicita la misma peticion en un tiempo lo bastante corto para que las tablas no
hayan cambiado, el servidor pueda remitir directamente el resultado que ha conservado en
la memoria, en lugar de pasar por todas las fases de descomposicion, optimizacion y

ejecucion de la peticion.

La caché de peticiones puede, en teoria, reducir de forma considerable la carga de un

servidor MySQL evitando la ejecucién de muchas peticiones.

Tenga en cuenta que la caché de peticiones tiene un coste en recursos, ya que, por un lado
bloquea una parte de la memoria RAM del sistema y, por otro, el mecanismo de caché de
las peticiones provoca operaciones adicionales para todas las peticiones, incluso aquellas
que no pueden beneficiarse de la caché. Pero, sobre todo, el principal problema de la caché
de peticiones es un bloqueo global que hace que todos los accesos sean secuenciales. Si el
servidor ejecuta pocas peticiones en paralelo, esta serializacion no suele ser un problema.
Pero si son muchos los accesos concurrentes, la serializacidon de la caché de peticiones es

tan importante que es mejor desactivar la caché.

b. Activacion de la caché

Por defecto, la cach¢é de peticiones esta desactivada desde MySQL 5.6. Para comprobarlo,

basta con mirar el valor de la variable query cache type:



mysql> SHOW VARIABLES LIKE 'query cache type';
fmmmmmm e tmmmm—-- +
| variable name | value |
fmmmmmm oo - m--- +
| query cache type | OFF |
fmmmmm oo - +

Esta variable puede tener tres valores diferentes:

e ON: el servidor intenta poner en caché todas las peticiones SELECT, salvo las que
incluyen las palabras-clave SQL. NO CACHE (SELECT
SQL NO cache...).

e OFF': no se pone ninguna peticion en la caché.

e DEMAND: el servidor solo intenta poner en cache las peticiones SELECT con la

palabra clave SQL. CACHE (SELECT SQL CACHE...).

c. Peticiones excluidas de la caché

No todas las peticiones SELECT pueden ponerse en caché. Al ejecutar una peticion, si el
servidor observa que la peticion tiene una propiedad que no la hace apta para ponerse en
cachg, sefiala que esta no puede ser puesta en cachée. ;Cuales son los criterios que impiden

poner en caché una peticion?

En primer lugar, solo las peticiones SELECT deterministas, es decir, capaces de dar el
mismo resultado si se ejecutan varias veces con el mismo juego de datos, se almacenaran
en la caché. Asi, por ejemplo, la peticion SELECT * FROM t dara siempre el mismo
resultado mientras la tabla € no sea modificada, mientras que la peticion SELECT
CURRENT TIMESTAMP () dara un resultado que variara a lo largo del tiempo. MySQL
podra poner en caché¢ la primera, pero no la segunda. Cualquier llamada a una funciéon no
determinista como NOW () , RAND (), CURRENT DATE (), UUID (),

CURRENT USER () y algunas otras impide la puesta en caché.

Por otra parte, las peticiones SELECT con el uso de tablas temporales, variables de usuario

0 que se encuentran en procedimientos almacenados, vistas, triggers o eventos no se ponen

en caché.



Por ultimo, todas las peticiones que llevan la palabra clave SQL. NO CACHE quedan

excluidas de la caché de peticiones.

[ ] Cuando desee medir el tiempo de ejecucion de una peticion para probar
optimizaciones, piense en afiadir la palabra clave SQL. NO CACHE. De lo
contrario, sus peticiones pueden ser servidas por la caché: las respuestas
siempre seran instantaneas y no sera capaz de determinar si un cambio es

beneficioso o no.

d. Llamada a un elemento de caché

Cuando la cach¢ de peticiones esté activada, no se requiere ninguna accion por parte del
usuario o administrador para aprovecharla. Una vez que el servidor recibe una peticion
SELECT, determina si la peticion y su resultado se encuentran ya en la caché. Esta
busqueda se efectiia pasando por una funcidn hash el texto de la peticion, asi como algunos
parametros adicionales, y comparando el valor obtenido con los valores existentes en la
cache. La funcion hash tiene en cuenta las mayusculas y mintsculas, lo que significa que
dos peticiones equivalentes de forma semantica se consideran distintas por una simple
diferencia de mintscula y mayuscula (los espacios se tienen también en cuenta). Asi, la

cach¢ de peticiones considera que todas las peticiones siguientes son diferentes:

e SELECT id, nombre FROM t
e select id, nombre FROM t
e SELECT nombre, id FROM t
Simples convenciones de escritura entre los desarrolladores pueden ahorrar en rendimiento,

evitando al servidor considerar como diferentes las peticiones que son idénticas desde el

punto de vista funcional.

Si el servidor encuentra la peticidon en la caché, el resultado se devuelve directamente sin

pasar por las distintas fases de ejecucion.

Si el servidor no encuentra la peticion en la caché, la peticion se realiza de forma normal.
Una vez ejecutada, la peticion serd escrita en la caché con su resultado, salvo que durante la

ejecucion MySQL marque la peticion como no apta para su puesta en cache.



e. Actualizacion de la caché

El servidor MySQL actualiza la caché de forma automatica, sin ninguna intervencion
externa. Ademas del almacenamiento de un nuevo resultado de una peticion, pueden ocurrir

otros dos acontecimientos: anulacion o borrado.

Una anulacién se produce cuando una modificacion se realiza en una tabla:

actualizacion, adicion o eliminacion de uno o varios datos, y también la modificacion de la
estructura de la tabla. En este caso, todas las peticiones que implican las tablas modificadas
seran borradas de la caché. Este método tiene la ventaja de ser rapido y por defecto ser
claro: en efecto, es perfectamente posible que una actualizacion de datos en una tabla no
cambie los resultados de todas las peticiones que intervienen en ella. Aqui, la eficacia no

tiene en cuenta la exactitud.

Un borrado tiene lugar cuando el servidor intenta almacenar una nueva entrada en la caché,
pero la memoria disponible es insuficiente. Los resultados donde la fecha de la tltima

peticidn son anteriores se eliminan para dar cabida a nuevos resultados.

f. Fragmentacion

Una descripcion simplificada de los mecanismos de asignacion de la memoria en la puesta
en caché permitira comprender por qué la caché se puede fragmentar. Esta fragmentacion
se vuelve molesta cuando el servidor esta obligado a borrar las entradas, ya que no logra

encontrar un niumero suficiente de memoria contigua para registrar nuevos valores.

El servidor almacena los resultados de la caché a medida que se recuperan, lo que es mas
eficaz que colocar estos resultados en una caché de memoria temporal para transferirla a la

cach¢ de peticiones.

Este método tiene, sin embargo, un inconveniente: el servidor no conoce de antemano el
numero de resultados que se necesita guardar en la caché, y no puede determinar la
cantidad de memoria necesaria. Por eso, la memoria de caché se asigna en pequefios

bloques contiguos de un tamafio predefinido.

Cuando el resultado estd grabado por completo, la memoria restante del altimo bloque se
recupera y vuelve a estar disponible para almacenar otros resultados. Pero cuando varios
resultados se registran al mismo tiempo, entre todos los bloques que se utilizan de forma

parcial, solo aquellos cuya posicion es contigua a los bloques libres pueden recuperarse.



Entre los bloques de datos, pueden existir bloques de espacio libre, aunque su tamafio es
demasiado pequefio para poder reutilizarlos. Estos bloques libres se pierden de forma
irremediable. La peor situacion se alcanza cuando entre cada bloque de datos se encuentra

un bloque libre pero inutilizable. En este caso, la caché estd muy fragmentada.

A continuacion, se presentara un meétodo para detectar una gran fragmentacion de una

caché.

g. Herramienta de caché

Como se indico antes, la caché de peticiones puede ser muy ventajosa en términos de
rendimiento, pero existen muchos casos en que la caché puede degradar el rendimiento.
Dejando a un lado la serializacion de acceso a la que ya hemos hecho referencia, debemos

también considerar los otros costes ocultos de la caché de peticiones.

En primer lugar, para todas las peticiones SELECT, el servidor comprueba si la peticion se
encuentra o no en la caché. Esta verificacion se efectuia para todas las peticiones, incluso
para aquellas que tienen un elemento que las hace no adecuadas para la puesta en caché. El
coste de esta verificacion es muy bajo, dado que se trata solo de buscar si un elemento esta

presente en una tabla de control en la memoria.

En segundo lugar, cada peticion SELECT candidata a ponerse en caché

requiere operaciones especificas. Si hay suficiente espacio en la caché para almacenar los
resultados de la peticion, la operacion es rapida. Pero si hay que borrar datos de la caché

para recuperar espacio, la operacion puede ser mucho mas lenta.

Por tltimo, todas las peticiones de modificacion se ven ralentizadas, ya que hay que

eliminar todas las entradas de caché correspondientes en las tablas modificadas.

Como se ve, si la aplicacion sufre muchas lecturas idénticas, la caché resultara muy util.
Sin embargo, la caché de peticiones puede perder su interés e incluso ser perjudicial si se
encuentra en uno de los casos siguientes:

e Existen muchas escrituras, provocando un gran nimero de invalidaciones.

e Las lecturas no se repiten varias veces.

e [a mayoria de las lecturas no pueden ponerse en caché.

Debemos, pues, estudiar la informacion que pone a disposicion MySQL sobre el uso de la

cach¢ para estimar si es preferible o no activarla.



h. Parametros asociados a la caché

La caché se configura mediante cinco variables principales:

e query cache size: se trata del tamafio de la caché. MySQL asigna siempre
una dimension multiplo de 1024, aunque el tamafio real de la caché no es
necesariamente la misma que hemos solicitado. Tenga en cuenta que la totalidad de
la memoria definida por este pardmetro se asigna de forma inmediata.

e query cache type:indica sila cache esta activa o no. Esta opcion se detalld

antes.

e query cache limit: siunresultado de una peticion tiene un tamafio superior

aquery cache limit, esteno se almacenara en la caché.

e query cache min res unit:lamemoria de caché se asigna por bloques
de un tamafio minimo determinado por esta variable. Si los resultados por almacenar
son muy compactos, un valor demasiado elevado puede conducir a perder mucho
espacio en memoria.

e query cache wlock invalidate: cuando un cliente ha bloqueado una
tabla para escritura, por norma, otro cliente no podra hacer lecturas sobre la tabla.
Cuando el valor de esta opcion estd en OF'F (valor por defecto), el servidor puede
devolver un resultado de una peticién procedente de la caché aunque la tabla esté

bloqueada. Por lo general, no es necesario modificar esta variable.

Todas estas variables pueden modificarse de manera interactiva, por ejemplo:

mysql> SET GLOBAL query cache size=10*1024%*1024;

O modificarse en el archivo de configuracion my .cnf omy. ini, por ejemplo:

[mysqld]
query cache size = 10M




En el caso de una modificacion interactiva, los cambios se tienen en cuenta de forma
inmediata, pero se pierden al reiniciar el servidor, mientras que para las modificaciones

hechas en el archivo de configuracion se requiere un reinicio del servidor.

i. Configuracion del tamaiio de la caché

Para determinar si el tamafio de la caché se adapta a la aplicacion, es preciso examinar
diversas variables de estado para obtener la maxima informacion posible sobre la manera
en que la caché se utiliza. Con todas estas indicaciones, podremos ajustar el tamafio de la

caché.

Se puede acceder a todas las variables de estado referentes a la caché de peticiones de la

siguiente manera:

mysql> SHOW GLOBAL STATUS LIKE 'Qcache’%’;

fmmmmmmm e mme e Hmmmmmmm— +
| variable name | value |
fmmmmmm o Hmmmmm - +
| Qcache free blocks | 3872 |
| Qcache free_memory | 258067840 |
| Qcache_hits | 15245675 |
| Qcache _inserts | 11487035 |
| Qcache lowmem_prunes | o |
| Qcache_not_cached | 2440772 |
| Qcache queries _in cache | 8189 |
| Qcache_total blocks | 20420 |
T T LT TSP fmmmmmmmema- +

La primera variable por examinar es Qcache free memory, que indica el espacio
libre de la caché. Un valor pequefio en comparacion con el tamaiio de la caché puede ser
indicio de una caché demasiado pequeia; un valor cercano al tamafio de la caché indica una

caché sobredimensionada.

La segunda es Qcache lowmem prunes, que devuelve el nimero de entradas

suprimidas en la caché por falta de espacio. Un valor elevado es siempre sospechoso, y

puede deberse bien a una caché demasiado pequeiia, bien a una caché fragmentada.



La tercera es Qcache hits, correspondiente al nimero de veces que el resultado de
una peticion pudo ser recuperado de la caché. Si el tamafio de la caché es pequefio, las
peticiones insertadas en la caché seran sin duda muy pronto suprimidas por falta de espacio,

y pocos resultados podran recuperarse de la cache.

Estos tres pardmetros deben permitirnos encontrar un tamafio de caché adecuado a la carga.
Tenga en cuenta que 256 MB es un tamafio que debemos intentar no sobrepasar. Aunque
nada impide en teoria utilizar un tamafno mayor, en la practica, cuando la caché excede los
256 MB, las anulaciones o eliminaciones se vuelven largas y causan problemas de

rendimiento.

j. Determinacion de la eficiencia de la caché

A partir de las variables de estado, podemos calcular dos tipos de tasas para determinar la
eficacia de la caché. Para estos calculos, necesitaremos de una variable de condicion
adicional denominada Com select, que devuelve el nimero de peticiones SELECT

que fueron ejecutadas por el servidor y no incluidas por la caché¢ de peticiones:

mysql> SHOW GLOBAL STATUS LIKE 'Com select’;
Fom e R +
| variable _name | Value |
R e e +----m- - +

| Com_select 13882865 |

La tasa de aciertos, que se obtiene mediante la formula 100 * Qcache hits +
Com_select), nos da la tasa de peticiones servidas por la cach¢ en relacion con el
numero total de SELECT solicitados al servidor. Cuanto mayor sea la tasa, mas interesante

serd el uso de la caché. Sin embargo, no es posible definir de manera absoluta lo que es una

buena o mala tasa de hits.

En algunos casos, el 70 % es perfectamente aceptable, mientras que en otros, hay que
apuntar al 99,9 %. Por lo tanto, evite permanecer centrado por completo en la mejora de
este tipo y no confie en las herramientas que pueda encontrar en Internet y que indican de

manera arbitraria si la tasa de hits es buena o no.



La tasa de insercion en la cach¢ (100 * Qcache inserts / Com select)
indica la proporcion de peticiones SELECT que se encuentran en la caché cuando el

servidor las ejecuta.

Si la tasa de insercion y la tasa de hits son elevadas, la cach¢ es sin duda eficaz y esta bien

configurada.

Si la tasa de insercion y la tasa de hits es baja, la caché es sin duda poco eficaz. Podemos

entonces intentar desactivarla para ver si los resultados son mejores sin caché.

Si las dos tasas tienen valores promedio con uno alto y otro bajo, estos indicadores no son

concluyentes.

En cualquier caso, es interesante monitorizar la informacion absoluta dada por

Qcache hits,yenmenor medida por Qcache inserts.

[ ] Recuerde que, al calcular un porcentaje (hits o inserciones), perdemos
informacioén esencial: la del nimero absoluto de operaciones realizadas por la
caché. ;Qué es mas util? ;Una caché con una tasa de hits del 60 % pero que
sirva 1000 peticiones o una caché con una tasa de hits del 99 % pero que solo
sirva una peticion por segundo? Configurar la caché de peticiones con la tnica
informacion de tipo hits y la tasa de insercidon no siempre permite concluir en

forma segura.

[ ] A menudo, la mejor manera de saber si la caché de peticiones es util 0 no
consiste en examinar el tiempo de respuesta de las peticiones con y sin la

cach¢ de peticiones.

k. Reduccion de la fragmentacion

Dos variables nos permitiran estimar la fragmentacion de la caché: se trata de
Qcache free blocks, que indica el numero de bloques libres, y

Qcache total blocks, que da el nimero total de bloques de la caché.

Si el resultado de Qcache free blocks/Qcache total blocksse

aproxima a 1/2, es decir, que entre cada bloque de datos hay un bloque libre, la caché esta



muy fragmentada.

Sinuestra cach¢ esta fragmentada y la variable Qcache lowmem prunes tiene un

valor alto, entonces el servidor esta obligado a eliminar entradas de la cach¢ a causa de la
fragmentacion, lo que no es recomendable. En ese caso, podemos defragmentar la caché
con el comando FLUSH QUERY CACHE o cambiar el valor de

query cache min res unit.

La defragmentacion de la cache puede llevar tiempo, lo que también explica por qué es

preferible dimensionar la caché en 256 MB como maximo.

A pesar de su nombre, el comando FLUSH QUERY CACHE no vacia el contenido de la
caché. El comando RESET QUERY CACHE se encarga de dicha operacion.

Para encontrar un buen tamafio para query cache min res unit, podemos
calcular el tamafo promedio de una entrada en la caché con la formula

(query cache size - Qcache free memory)/Qcache queries
in cache. Si tenemos una mezcla de resultados de pequefio tamafio y resultados de gran
tamarfio, este valor promedio no sera sin duda de gran ayuda. Mas vale entonces, por
ejemplo, no poner en caché los resultados de gran tamafo, seleccionando un valor bajo de
query cache limit oponerlavariable query cache type en DEMAND

para seleccionar las peticiones que se pondran en caché.

3. Otras variables

a. Numero de conexiones simultaneas

MySQL utiliza la variable max connections para limitar el nimero de conexiones

simultaneas al servidor.

Dos indicadores pueden avisarnos cuando este valor sea demasiado bajo: la variable de

estadomax used connections vale o estd cercade max connectionsoel

servidor rechaza las conexiones con el error Too Many connections.

Sin embargo, es preferible reflexionar sobre las posibles consecuencias de un aumento del
valor de este parametro, ya que su objetivo es impedir que el servidor se derrumbe bajo una

carga demasiado importante. Si el valor de max connections necesario para evitar el



error TOO many connections resulta tan alto que el rendimiento de todo el
servidor se degrada, debemos sin duda pensar en otras modificaciones (replicacion, cambio

de equipo, cambio de software...).

[ ] MySQL mantiene una conexion disponible de forma local para el usuario
root en caso de problema. Por eso max connections tiene por defecto
el valor 151 y no 150, autorizando de forma efectiva 150 conexiones a

aplicaciones.

b. Cachés de tablas

Estas cachés almacenan informacion sobre las tablas, lo que permite, cuando el servidor

necesita utilizar una tabla, acelerar el acceso.

A partir de MySQL 5.1, la caché se divide en dos partes: una caché de tablas abiertas
(table open cache)y una caché de definicion de tabla
(table definition cache). El ajuste de estos dos parametros se realiza de forma

similar a como se hace al utilizar las variables de estado siguientes:

e Opened tablesparatable open cache. Siel valor de esta variable
aumenta constantemente, es recomendable aumentar el valor de

table open cache.

e Opened table definitionsparatable definition cache,
bajo el mismo principio. En general, lo mas sencillo es configurar
table definition cache con un valor ligeramente mas alto que el

numero de tablas existentes en el servidor.

Si tenemos varias decenas de miles de tablas en el sistema, no es recomendable utilizar
valores mas altos que 10000 para estas dos cachés, ya que pueden aparecer problemas de
rendimiento. Observe que, a partir de MySQL 5.6, existe la variable

table open cache instances, que permite usar varias instancias de
table open cache. Los valores superiores a 10000 para table open cache

pueden utilizarse gracias a esta nueva opcion.

¢. Caché de threads



Cuando una conexion al servidor MySQL termina, el thread asociado a esta conexion se
coloca en una caché para poder reutilizarse, evitando una operacion de creacion de un

nuevo thread.

La variable correspondiente es thread cache sizey, para ajustarla, basta con
mirar la evolucion de la variable de condicion Threads created en el tiempo:
aumentando el tamafio de la caché, podemos llegar a garantizar que el valor de

Threads created aumente al menos a 5 por segundo.

| | Lacreacion de un thread es rapida con MySQL (atin méas con MySQL 5.7); no
debemos, por lo tanto, esperar ganancias importantes al aumentar el tamafo de

la caché de threads.

d. Parametros que no deben modificarse

Esta seccion puede parecer extraiia, pero algunos parametros tienen un valor predefinido
muy bajo, y muchas personas tratan de configurar un valor mas alto con la esperanza de
mejorar el rendimiento. Por desgracia, en el mejor de los casos, el impacto seré invisible, y

en el peor, podremos observar degradaciones de rendimiento.

No cambie, pues, nunca (excepto si comprende perfectamente el impacto de los cambios)

read buffer size,read rnd buffer size,join buffer sizey

sort buffer size.



Introduccion

La seguridad de los datos del sistema informatico de la empresa no es solo responsabilidad
del RSSI (Responsable de la Seguridad de los Sistemas de Informacion). Los técnicos y las
buenas practicas necesarias para protegerse deben ser conocidas y aplicadas por cualquier
persona. Los elementos de la cadena de aplicaciones son interdependientes; la fortaleza de
esta cadena va a depender de la solidez del eslabon mas débil. Una prueba no efectuada por
la aplicacion, una cuenta de usuario que tenga demasiados derechos sobre la base de datos,
una actualizacion de seguridad no efectuada o simplemente una torpeza en el servidor de
produccion pueden ser la causa del robo o deterioro de los numeros de tarjetas bancarias de
sus clientes, por ejemplo. Las consecuencias pueden ser desastrosas tanto financieramente
como|en términos de imagen para la empresa. Si bien la seguridad absoluta no existe,
vamos a tratar de mostrar todas las practicas necesarias para minimizar los riesgos en este

capitulo.



Securizacion del servidor MySQL

Las cuestiones relacionadas con la seguridad deben plantearse desde la instalacion del
servidor de base de datos. En la filosofia de MySQL, el usuario debe poder descargar,
instalar y utilizar el SGBDR (Sistema de Gestion de Bases de Datos Relacionales) sin
ninguna dificultad. Esta simplicidad es uno de los puntos fuertes de MySQL, ya que, por un
lado, esto permitido democratizar el uso de una base de datos haciendo accesible este
universo (muchos desarrolladores han experimentado las bases de datos mediante MySQL)
y, por otro, esto da la posibilidad de probar facilmente una aplicacion. El inconveniente
principal es que la instalacion predeterminada es muy permisiva, sobre todo en materia de

seguridad...

L]
1. Securizacion de la instalacion

El objetivo de esta seccion no es volver a la instalacion del servidor que se detalla en el
capitulo Instalacion del servidor, sino recordar algunos puntos cruciales en materia de

seguridad, que debera adaptar en funcién del tipo de instalacion y de su sistema operativo.

a. Controlar los permisos

Debemos crear un grupo y un usuario dedicado para iniciar la instancia mysqgld:

$ groupadd mysql
$ useradd -g mysql mysql

El directorio de datos contiene informacion sensible; por tanto, debe preservarse de actos

dolosos o de la visualizacion por personas no autorizadas



cd /usr/local/mysql/
chown -R root .
chown -R mysql data

B A B B

chgrp -R mysql .

mysqgld no debe, en ningiin caso, ejecutarse con el administrador del sistema root en
UNIX (0 administrador con MS Windows). Un usuario con, por ejemplo, el derecho

FILE puede crear archivos como root.

b. Poner contrasena a la cuenta root

Es el superusuario de MySQL (no confundir con el administrador del sistema root bajo

UNIX). Cuenta, por lo tanto, con todos los derechos sobre el servidor. Debe protegerse

mediante contrasefia. Esto es valido para cualquier sistema operativo.

$ mysgql -u root # conexidn al servidor con el usuario root sin
contrasena

mysql> SET PASSWORD FOR root@localhost = password('m@T2p4ss3'); /*
el comando set password permite implementar una contrasena para una

cuenta de usuario */

Como veremos un poco mas adelante, un usuario MySQL estd compuesto por un nombre,

«user», y el nombre del equipo desde el cual el usuario se conecta, «host». Podemos tener
una cuenta ' root '’ @’ localhost’, que permite conectarse al servidor con el
usuario root, siempre que el cliente esté en el mismo equipo que el servidor MySQL
(local), y, por ejemplo, una cuenta " root’ @’ 123.45.67.89’, que permite
conectarse como root desde el equipo que tiene como direccion IP 123.45.67.89. Son dos

cuentas diferentes, que pueden tener derechos y contraseiias diferentes. Esta posibilidad que
ofrece el servidor permite una gestion de derechos muy fina. Sin embargo, por experiencia,
recomendamos solo tener una ocurrencia por usuario, en aras de simplificar la gestion de

los derechos y, por lo tanto, disminuir el riesgo de errores. En otras palabras, guardemos



solo el usuario root’ @’ localhost’. Si necesitamos administrar el servidor en
remoto, en lugar de tener ' root’ @’ $’ (que permite conectarse con el usuario root

desde cualquier equipo), usaremos el protocolo de comunicacién segura SSH o equivalente.

mysql> SELECT user, host, password FROM mysql.user WHERE user = 'root'
\G

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k ok 5k sk sk 3k 5k sk sk >k ok Sk sk sk ok ok sk k 1. row 3k 3k 3k 3k sk sk 3k 3k Sk sk 3k 5k Sk sk sk ok ok sk sk sk ok sk sk sk sk sk k

user: root

host: localhost

password: *228F5395471FEFD9BOBB291954D2189384329691

3k 3k 3k 3k 3k 3k Sk 3k ok 3k ok >k 5k >k 5k 3k 5k sk 5k sk 5k sk 5k sk %k sk k 2. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k sk 3k sk 3k Sk 3k ok 3k ok >k ok >k 5k >k 5k k 5k k ok

user: root

host: 123.456.78.9

password: *63D85DCA15EAFFC58C908FD2FAES50CCBC6OCAEA2

mysql> DROP USER 'root'@'123.456.78.9" ;

mysql> SELECT user, host, password FROM mysql.user WHERE user = 'root'
\G

3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k sk sk ok 5k sk sk 3k 5k Sk sk sk ok Sk sk sk ok ok sk k 1. row 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k Sk sk 3k 3k Sk sk sk ok ok sk sk sk ok sk sk k sk sk k

user: root

host: localhost

password: *228F5395471FEFD9BOBB291954D2189384329691

| | Podemos renombrar la cuenta de administrador para que sea mas dificil de

encontrar por una persona malintencionada: RENAME USER

"root’@’localhost’ TO ’leader’@’localhost’;

c¢. Eliminar las cuentas anonimas

Para facilitar el manejo del software, podemos encontrar durante la instalacion del servidor
una cuenta andénima, es decir, una cuenta que tiene el campo user vacio. Esta permite
conectarse al servidor con cualquier usuario, en local y sin contrasefa. No hace falta

argumentar mas para comprender que, en un servidor de produccion, ese usuario no debe



existir. Hay que suprimirlo. Este principio debe extenderse a todas las cuentas no utilizadas;

asi eliminamos muchos problemas potenciales.

mysql> SELECT user, host, password FROM mysql.user WHERE user = '' \G
3k 3k 3k 3k 3k 3k Sk 3k sk >k ok >k 5k 3k 5k 3k 5k sk 5k sk 5k sk 5k sk %k sk ok 1. row 3k 3k 3k 5k 3k 5k sk 3k sk 3k sk 3k Sk 3k ok 3k ok >k ok >k 5k >k 5k k 5k ko k

user:

host: localhost

password:

mysql> DROP USER ''@localhost;

mysql> SELECT user, host, password FROM mysql.user WHERE user = '' \G

[ | A partir de MySQL 5.7, no se crean cuentas anonimas durante la instalacion

del servidor, lo que si sucedia en todas las versiones anteriores.

d. Eliminar el esquema test

El esquema test es creado por MySQL durante la instalacion para todas las versiones
salvo 5.7, y todos los usuarios tienen derecho a acceder en lectura y escritura sin que sea
necesario especificar de forma explicita los derechos adecuados. Un usuario
malintencionado podria llenar de datos el disco duro y asi impedir el buen funcionamiento

de nuestra aplicacion.

mysgl> SHOW SCHEMAS;

| information_schema |

| mysql |
| test |




mysql> DROP SCHEMA test;

mysql> SHOW SCHEMAS;

| information_schema |
| mysql |

Cabe sefialar que esta recomendacion se aplica también a todo esquema test que se cree

a continuacion, y también a cualquier esquema que comience por la palabra test .

e. Securizar la instalacion con la herramienta mysql_secure _installation

La aplicacion de estas recomendaciones puede efectuarse con la herramienta
mysqgl secure installation. Esta herramienta no esta disponible en MS
Windows; sin embargo, el instalador grafico también ofrece la posibilidad de securizar la

instalacion.

$ mysql_secure_installation
NOTE: RUNNING ALL PARTS OF THIS SCRIPT IS RECOMMENDED FOR ALL
MySQL SERVERS IN PRODUCTION USE! PLEASE READ EACH STEP CAREFULLY!

In order to log into MySQL to secure it, we'll need the current
password for the root user. If you've just installed MySQL, and
you haven't set the root password yet, the password will be blank,
so you should just press enter here.

Enter current password for root (enter for none):

2. Utilizacion de SSL



Los datos viajan en texto sin cifrar entre el cliente y el servidor MySQL. A partir de
MySQL 4, podemos encriptarlos usando el protocolo SSL (Secure Sockets Layer), que
permite garantizar la seguridad, integridad y confidencialidad de los datos intercambiados.
Sin embargo, las operaciones adicionales tienen un impacto significativo sobre el

rendimiento, reduciéndolo en cerca del 30 %.

a. Las opciones

SSL ofrece una lista de opciones. Existe mas informacion disponible en el sitio de MySQL.:
https://dev.mysql.com/doc/refman/5.6/en/secure-connection-options.html. He aqui una

breve descripcion:

e ssl permite al servidor autorizar conexiones SSL y al cliente conectarse utilizando
este protocolo.

e ssl-ca permite especificar el archivo que contiene el certificado de autoridad
(CA).

e ssl-capath es el directorio de archivos que contienen los certificados de
autoridad SSL.

e ssl—-cert esel nombre del certificado SSL que debe utilizarse para establecer una
conexidn segura.

e ssl-key esel nombre del archivo de clave SSL que debe utilizarse para establecer
una conexion segura.

e ssl-cipher eslalista de cifrados (cipher) autorizados que deben utilizarse con
SSL.

b. Las principales etapas

Para poner en funcionamiento SSL, el servidor debe haber sido compilado con soporte para
SSL, utilizando la opciéon ——with-openssl o ——with-yassl. Se requieren
algunas etapas preparatorias antes de poder cifrar las comunicaciones. Las siguientes son
las principales. Encontraremos mas informacion en la documentacion oficial de MySQL en

la direccion: https://dev.mysql.com/doc/refman/5.6/en/secure-connection-options.html

Creacion del certificado de autoridad y una clave privada, en el formato estandar x50 9:



openssl req -new -x509 -keyout ca-key.pem -out ca-cert.pem -days 365

Creacion del certificado y la clave privada del servidor:

openssl req -new -keyout server-key.pem -out server-req.pem -days 365
openssl x509 -req -in server-req.pem -days 365 -CA ca-cert.pem -CAkey
ca-key.pem -set _serial @1 -out server-cert.pem

Creacion del certificado y la clave privada del cliente:

openssl req -new -keyout client-key.pem -out client-req.pem -days 365
openssl x509 -req -in client-req.pem -days 365 -CA ca-cert.pem -CAkey
ca-key.pem -set serial @1 -out client-cert.pem

Retirada de la contrasena de las claves:

openssl rsa -in server-key.pem -out server-key.pem
openssl rsa -in client-key.pem -out client-key.pem

Configuracion del servidor y los clientes que deberan conectarse a SSL:

[mysqld]
ssl-ca=/etc/ssl/mysql/ca-cert.pem
ssl-cert=/etc/ssl/mysql/server-cert.pem
ssl-key=/etc/ssl/mysql/server-key.pem

[client]
ssl-ca=/etc/ssl/mysql/ca-cert.pem
ssl-cert=/etc/ssl/mysql/client-cert.pem
ssl-key=/etc/ssl/mysql/client-key.pem




Después de reiniciar el servidor para que estas opciones se tengan en cuenta, conéctese con

el cliente texto.

El comando SHOW VARIABLES LIKE ’%ssl1%’ nosindica que la configuracion

esta funcionando:

mysql> SHOW VARIABLES LIKE '%ssl%’;

e e +
| have_openssl | YES |
| have ssl | YES |
| ssl ca | /etc/ssl/mysql/ca-cert.pem |
| ssl capath | |
| ss1 cert | /etc/ssl/mysql/server-cert.pem |
| ss1 _cipher | |
| ssl_key | /etc/ssl/mysql/server-key.pem |
e T YT +




Cifrado de datos

Para hacer frente a las necesidades de cifrado de informacion sensible (financiera,
médica...) o para tratar de protegerse contra el robo de datos, contra administradores poco
escrupulosos, puede ser necesario encriptar los datos. Antes de la version 5.7, MySQL
carecia de modulos criptograficos capaces, por ejemplo, de encriptar el contenido de una
columna o de una tabla. Sin embargo, podemos cifrar/descifrar los datos con las funciones
MySQL AES ENCRYPT () /AES DECRYPT (),

DES ENCRYPT () /DES_DECRYPT () y ENCODE () /DECODE () (para més

detalles, consulte la padgina siguiente: https://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/encryption-

functions.html).

Los %atos son entonces cifrados en el disco. Sin embargo, estan en texto claro, incluida la

clave de cifrado en el cddigo SQL, asi como en la red.

mysql> INSERT INTO t _crypt VALUES (1, AES _ENCRYPT('Frase cifrada',

‘crypt_key'));
Query OK, 1 row affected (0,00 sec)

mysql> SELECT i, b FROM t_crypt;

Fmmmm-- fmmmmmmmm - +
| i | data_crypt |
Hmmm--- fmmmmmmm e +
| 1 | ?z#2usb?7?G[g,< |
THAP - . +

1 row in set (0,00 sec)

mysql> SELECT i, AES_DECRYPT(b, 'crypt key') AS data_crypt FROM
t_crypt;




Fmmmm-- Hmmmmmmmm e +
| i | data_crypt |
Hmmm--- Hmmmmm e +
| 1 | Frase cifrada |

S mmm e +

1 row in set (0,00 sec)

Otra posibilidad es cifrar los datos a nivel de la aplicacion antes de almacenarlos en la base
de datos. No apareceran en claro en la base de datos, ni durante la transferencia entre el

cliente y el servidor.

El cifrado también se puede hacer a nivel del montaje del sistema de archivos, lo que
permite a toda una particion del sistema de archivos ser cifrada y descifrada por el sistema

operativo.

A partir de MySQL 5.7, el cifrado esta disponible de forma nativa para las tablas TnnoDB

usando la opcion innodb file per table.

Debemos configurar primero un plugin especifico para que un anillo de claves (keyring)
esté disponible. La instalacion se detalla en la pagina
https://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/keyring.html y podemos comprobar la correcta

instalacion con el siguiente comando:

mysql> SELECT PLUGIN_NAME, PLUGIN_STATUS
FROM INFORMATION_SCHEMA.PLUGINS
WHERE PLUGIN_NAME LIKE ‘'keyring%';

e e +
| PLUGIN_NAME | PLUGIN_STATUS |
Fmmm e - Fmm e - +
| keyring file | ACTIVE |
R T Fomm oo +

Después, podemos crear una tabla cifrada con la siguiente sintaxis:



mysql> CREATE TABLE t (...) ENCRYPTION='Y' ;

También podemos convertir una tabla no cifrada en una tabla cifrada usando el comando
ALTER TABLE:

mysql> ALTER TABLE t ENCRYPTION='Y' ;

Observe que solo los archivos de datos son codificados, los distintos registros (registros

binarios, redo logs, por ejemplo) no lo son.

Para mas informacion, consulte la documentacién en linea:

https://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/innodb-tablespace-encryption.html

[ | MariaDB 10 también dispone de un sistema de cifrado, con una
implementacion distinta. Este sistema se describe en la pagina siguiente:

https://mariadb.com/kb/en/mariadb/data-at-rest-encryption/



Las opciones para reforzar la
seguridad

1. skip-networking

En el caso de arquitecturas en las que el cliente se encuentra en el mismo equipo que el
servidor, puede ser interesante prohibir las conexiones remotas. No solo prevenimos la
latencia y posibles problemas relacionados con la red, sino que es a su vez un medio para
limitar los riesgos de ataques remotos. La opcion skip—networking permite al
servidor MySQL no escuchar las conexiones TCP/IP. Las conexiones al servidor MySQL
solo podran efectuarse en local, con los sockets UNIX. En un entorno MS Windows, el

principio es el mismo, pero con los protocolos named pipes o shared memory.

En el archivo de configuracion my .cnf (omy. INT), activamos skip-

networking:

[mysqld]
skip-networking

Ahora es imposible conectar al servidor MySQL utilizando el protocolo TCP/IP.

$ mysgl --host=localhost --protocol=tcp
ERROR 2003 (HY@@O): Can't connect to MySQL server on 'localhost' (111)




Solo queda el protocolo UNIX socket (named pipe o shared memory en
Windows):

$ mysgl --host=localhost --protocol=socket

Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.
Your MySQL connection id is 4

Server version: 5.1.35-log MySQL Community Server (GPL)

Type 'help;' or '\h' for help. Type '\c' to clear the current input
statement.

Mysql>

2. bind-address

La opcion bind-address permite asociar (bind) una direccion IP al servidor MySQL;

en concreto, a sus interfaces de red. En otras palabras, las conexiones de cliente solo podran

pasar por esta direccion IP para alcanzar el servidor MySQL.

Por ejemplo, para impedir el acceso al servidor a los clientes remotos, hay que tener la

configuracion siguiente: bind-address = 127.0.0.1 obind-address =
localhost. Por defecto, bind-address = 70.0.0.0", es decir, que las

conexiones se pueden hacer a partir de las diferentes interfaces de red del servidor.

Si especificamos una direccion IP, solo podremos conectar a una sola, y esta altima solo
puede venir de una interfaz de red perteneciente al equipo. No podemos, pues, atribuir la

direccion IP de otro servidor.
Por ejemplo, tomemos una configuracion con las tres interfaces de red siguientes:

e EthO: 10.60.1.177 (cable).
e 1lo: 127.0.0.1 (localhost).
e wlanO: 10.60.1.178 (la Wi-Fi).

Y una configuracion de bind-address predeterminada (0.0.0.0, la mas permisiva). Si



el protocolo TCP/IP esté activado en el servidor MySQL, entonces podemos conectarnos de

las siguientes formas:

mysql --host=10.60.1.177
mysql --host=127.0.0.1
mysql --host=10.60.1.178

Sin embargo, con bind-address = "10.60.1.177",de los tres intentos, solo
mysgl—-—-host = 10.60.1.177 aceptara la conexion al servidor. Los otros dos
intentos terminaran con un fallo y devolveran el error: ERROR 2003 (HYO0O0O) :
Can’t connect to MySQL server on’127.0.0.17 (111)
(Traduccion: Imposible conectarse al servidor MySQL en °127.0.0.1° (111)).

3. skip-name-resolve

La opcion skip—-name—-resolve desactiva la busqueda de los nombres de HOSTS
por DNS durante la conexion de los clientes al servidor MySQL. Esto obliga a las
aplicaciones a utilizar solo las cuentas usando como nombre de host una direccion IP o
localhost.

Las ganancias al activar esta opcion son dos: rendimiento y seguridad. Cuando el tiempo de
ejecucion de la peticion es mucho mas largo con un cliente remoto que con un cliente local,
esto puede deberse a una resolucion lenta del nombre de host, sobre todo si tenemos

muchos. En este caso, skip—-name-resolve puede mejorar la duracion de la peticion

y disminuir el tiempo de conexion del cliente al servidor.

La otra ventaja es reducir los riesgos de ataques por denegacion de servicio DNS, ya que el

mecanismo de resolucion del equipo MySQL es muy costoso.

El principal inconveniente es aumentar el riesgo de que la conexion de clientes al servidor
se vea bloqueada, sobre todo si la red tiene una fiabilidad dudosa. Para tomar precauciones,
establezca la variable max connect errors con un valor bastante grande (por
ejemplo, 100000000). En el caso de que esto no sea suficiente y de que el cliente se

encuentre en una lista negra, deberemos reiniciar la caché de las maquinas ejecutando el



comando FLUSH hosts o utilizando el cliente mysgladmin flush-hosts.

| | Para comprobar si tenemos cuentas de usuario con nombres de host, usamos el
comando: SELECT user, host FROM mysgl.user WHERE

host <> ’"localhost’ AND host RLIKE ' [a-z]';

4. skip-show-database

Por defecto, cualquier usuario puede ejecutar el comando SHOW SCHEMAS (o show
DATABASES), que permite ver la lista de los esquemas del servidor. Ver los esquemas no

significa forzosamente poder visualizar su contenido o manipular los objetos que contienen.

Sin embargo, es informacidn que no es necesario compartir con todas las aplicaciones.

Si activamos la opcion skip-show—-database, solo las cuentas que tengan el
derecho SHOW SCHEMAS (o show DATABASES) podran ver la lista de todos los
esquemas del servidor. Sin embargo, siempre se podra ver la lista de esquemas para los
cuales el usuario tenga derechos utilizando la tabla

information schema.SCHEMATA.

mysql> SHOW SCHEMAS;
ERROR 1227 (42000): Access denied; you need the SHOW DATABASES
privilege for this operation

mysql> SELECT schema _name FROM information_schema.SCHEMATA;

| world |

| Grants for bi@localhost




| GRANT USAGE ON *.* TO 'maria'@'localhost’ |
| GRANT SELECT ON “world .* TO 'maria'@'localhost' |

5. secure-file-priv

MySQL permite dedicar un directorio para los archivos cargados con el comando LOAD
DATA INFILE o lafuncion LOAD FILE (), y para los archivos creados, con la
peticion SELECT ... INTO OUTFILE.

[mysqld]
secure-file-priv=/sql/file/

mysql> LOAD DATA INFILE '/home/daz/sql/city.txt' INTO TABLE City;
ERROR 1290 (HY@@O): The MySQL server is running with the --secure-
file-priv option so it cannot execute this statement

El error 1290 mostrado en este ejemplo indica que el archivo que se desea cargar no esta en

el directorio definido por la opcion secure file priv.

6. chroot

chroot es un comando UNIX que se utiliza con frecuencia en los hosts web. Permite,
por ejemplo, ejecutar de forma independiente varias instancias de un mismo programa,
cada una con su propio arbol de archivos, en un equipo host compartido, o incluso ejecutar
aplicaciones de 32 bits en un sistema de 64 bits. MySQL se puede ejecutar en un entorno
«chrooty, es decir, que se encuentra aislado en una parte del arbol y cuyo directorio raiz es
la ruta pasada por la opcién chroot. En caso de ataque, el atacante no podra acceder a
los archivos que no deriven de la raiz especificada, ni por lo tanto del directorio raiz de la

maquina host. Solo se verd impactado el a&rbol MySQL, lo que es un mal menor. Cabe



sefalar que la utilizacion de algunas peticiones, como SELECT ...INTO OUTFILE
y LOAD DATA INFILE, puede verse limitada.



Gest1on de usuarios y contrasenas

La gestion de los usuarios de MySQL se realiza por completo a través de tablas especificas
que pertenecen al esquema de sistemamysgl: user, db, tables priv,

columns priv,procs priv.

La tabla user contiene la lista de cuentas de usuarios. Se describen con, entre otras, las
columnas host (el nombre de host) y user (el nombre). Estas dos columnas representan
la clave primaria de la tabla. También encontraremos la columna password (la
contrasefia de la cuenta), que se almacena recortada (gracias a la funcién hash MySQL
password () ), asi como los derechos globales del usuario, como el derecho de hacer

inserciones (INSERT), lecturas (SELECT)...

La tabla db contiene los derechos especificos a la base de datos (o esquemas) de cada

usuario.
Latabla tabbles priv contiene los derechos especificos a una tabla o a una vista.
La tabla columns_ priv contiene los derechos especificos a una columna.

Latabla procs priv contiene los derechos para las rutinas almacenadas, es decir, los

procedimientos y funciones almacenados.

1. Conexi10n a cuentas de usuario

Al arrancar el servidor, las tablas de sistema se cargan en memoria. La tabla user ve
entonces sus datos clasificados en funcion de la columna host, del mas especifico
(localhost, direccion IP) al menos especifico (%). Para dos valores de host idénticos, se

efectuara una seleccion adicional sobre la columna user, siempre del mas especifico (un



nombre de cuenta de usuario) al menos especifico, es decir, la cuenta del usuario anénimo
Matertal para descargar

(*’). Cuando el cliente se conecta, la cuenta de usuario elegida es la primera que
corresponde al host (host) de la tabla user ordenada y luego al usuario (user) con la

contrasefa correcta (password).

El servidor tiene dos usuarios, ' daz’ @’ %’ y’daz’ @’ localhost’.

mysql root> SELECT user, host FROM mysql.user WHERE user ='daz';
+------ +--------- - +

| user | host |
tmmmmn- fmmmmmmmma- +
| daz | % |
| daz | localhost |
R R +

2 rows in set (0,00 sec)

Conectandose con el usuario da z desde el cliente local (Localhost), la conexion se

realiza con la cuenta daz@localhost, ya que es la mas especifica de las dos.

mysql daz_local> SELECT USER(), CURRENT_USER();

Fmmmmmmm——— e Fmmmmmmmm—— e +
| USER() | CURRENT_USER() |
Fmmmmm e Fmmmmm e +
| daz@localhost | daz@localhost |
. fmmmmmmemmmaeaaa- +

1 row in set (0,00 sec)

Sin embargo, conectdndose desde un cliente remoto (dasini .net) con el usuario daz,

solo la cuenta " daz’ @’ %’ corresponde:

mysql_daz_distant> SELECT USER(), CURRENT_USER();
e e +




CURRENT_USER() |

1 row in set (0,00 sec)

En las antiguas versiones de MySQL (3.23, 4.0), era necesario gestionar los derechos
modificando de forma directa estas tablas. Esta forma de proceder es obsoleta y ya no se

recomienda.
Los comandos necesarios para la gestion de los derechos son los siguientes:

e CREATE USER: permite crear una cuenta de usuario y asignarle una contraseia.

e GRANT: permite otorgar derechos, proporcionar una contraseia, especificar los
limites de utilizacién de recursos (como limitar el nimero de conexiones por hora) y
configurar las opciones SSL (punto que hemos visto antes). También puede
desempeiiar el papel del comando CREATE USER.

e REVOKE: este comando es el opuesto a GRANT. Permite eliminar los derechos de
una cuenta de usuario pero no borrar la cuenta.
e DROP USER: permite eliminar una cuenta de usuario (y en consecuencia, todos sus

derechos).

e SHOW GRANTS: permite ver los derechos.

Pérdida de contrasena de administrador

Perder la contrasefia del administrador es una situacion muy embarazosa, que impide
ademas administrar el servidor. Como se almacena recortada, no es posible recuperarla; sin

embargo, se proporciona una solucion.
En primer lugar, debemos detener el servidor.

Luego, reiniciar con la opcion skip—-grant-tables. Esta opcion le impide al
servidor utilizar las tablas que gestionan los derechos de los usuarios. Podremos

conectarnos al servidor, con cualquier usuario existente o no, sin introducir la contraseia.

Sin embargo, debemos ser conscientes de que en ese momento, el servidor es vulnerable

porque cualquiera puede conectarse y tomar el control. Asegiirese de que ningiin otro



cliente (aplicacion de batch, por ejemplo) puede acceder al servidor. Para ello, inicie el
servidor con un socket (o un puerto) no estandar. La opcion skip—-networking, que

hemos visto en la seccion de las opciones para reforzar la seguridad, sera util.

La opcion console también es opcional. Esta permite mostrar los mensajes de error en

la pantalla.

$ mysgld --skip-grant-tables --skip-networking --console
--socket=/tmp/maintenance.sock &

Conéctese al servidor con el cliente texto mysql y remplace el bloqueo ejecutando el
comando FLUSH PRIVILEGES. Esto obligara al servidor a comprobar de nuevo los
nombres de los usuarios (user), los nombres de host (host) y las contrasefias

(password) de los posibles clientes que intentan conectarse.

$ mysqgl --socket=/tmp/maintenance.sock
mysql> FLUSH PRIVILEGES;

Genere una nueva contrasefia. La antigua no puede recuperarse porque se encuentra

recortada (hash) de forma irreversible.

mysql> SET PASSWORD FOR 'root'@'localhost' = PASSWORD( ‘NOuye#u pwd');

Detenga el servidor MySQL y reinicielo de forma normal. jHemos reparado el error!

| | Encontrara una alternativa en la documentacion de MySQL:

http://dev.mysql.com/doc/refman/5.6/en/resetting-permissions.html

2. Gestion de cuentas de usuario



La sintaxis para crear una cuenta de usuario es la siguiente:CREATE USER

"usuario’@ "host’ IDENTIFIED BY ’'contrasena’

La cuenta de usuario (' usuario’ @’ maquina’) esta compuesta por un nombre de
usuario y un nombre de host (la direccion IP o el nombre de la maquina) entre comillas (")
o apostrofos (7 ) y separados por una arroba ((@). Si no se especifica un nombre de host, la
de usuario se creara con el host %, que significa cliente que se conecta desde cualquier

host.

Un error comun es abrir los apostrofos antes del nombre de usuario y cerrarlos tras el

nombre de host. Por ejemplo, " usuario@host’ creard una cuenta de usuario

[¢]

"usuario@host’ @’ %', que no es la misma cuenta de usuario que

o

"usuario’ @’ %’.

La contrasefia, aunque opcional, es muy aconsejable, en especial en un servidor en
produccién. Es una cadena de caracteres que debemos poner también entre comillas o

apostrofos.

mysql> CREATE USER ‘'olivier'@'localhost' IDENTIFIED BY 'Pa55werD’;
mysql> CREATE USER 'olivier' IDENTIFIED BY 'otro Pa55w@rD’;

[ | Observe: hasta MySQL 5.6.2 inclusive, la contrasefia estaba en texto visible en
el comando CREATE USER, y podia, por lo tanto, ser visible en los registros
MySQL (como el registro general o general log) o en los registros del sistema
(como ~/ .mysgl history). Estos archivos deben ser protegidos del

acceso por personas no autorizadas.

A partir de MySQL 5.6.3, este no es el caso. Las contrasefias en texto visible,
pasadas en los comandos CREATE USER, GRANT y SET PASSWORD, ya
no son visibles en los archivos de registro general de peticiones lentas y
binarios. Sin embargo, podemos obtener el antiguo comportamiento al arrancar

el servidor con la opcidon Log—raw. Por supuesto, esto no es aconsejable.



$ tail -f mysqgl-general.log

/mysqld, Version: 5.6.7-rc (MySQL Community Server (GPL)). started
with:

Tcp port: 5605 Unix socket: /tmp/mysql 5605.sock

Time Id Command Argument

121030 20:32:28 9 Query SET PASSWORD FOR “olivier =
<secret>

121030 20:33:55 2 Query CREATE USER 'daz'@'localhost’
IDENTIFIED BY PASSWORD '*FO2F5BFE@1D376A3C4DSAD9ES30D25CODOCED644 "
121030 20:35:12 2 Query GRANT SELECT ON "world .* TO

'olivier'@'localhost' IDENTIFIED BY PASSWORD
'*7D85CAE8OF5E385051CCEB3035293498EDO8715A"

Estos dos comandos permiten la creacion de dos cuentas de usuario distintas. Lo podemos

comprobar mirando la tabla user del esquema mysql:

mysql> SELECT user, host, password FROM mysql.user WHERE user =

'olivier';

R R e R e T TP +
| user | host | password |
TR fmmmmmmmmas N ESTYMY™e +
| olivier | localhost | *DEDC92F45B664030BBF191A8A7732A52044B5EBF |
| olivier | % | *COFSBEAC30750E7A522360CAD46A7AFDA50CDAL2 |
domm - R e T e T +

Elusuario olivier@localhost solo se utilizard en caso de conexion desde un
cliente local, es decir, un cliente que esta en el mismo equipo que el servidor MySQL y
pasando por el bucle local (Localhost 0127.0.0.1). Entodos los demas casos, se

@)

utilizara el usuario Ol ivier@’ &7,

Cabe sefialar también que la contrasefia se almacena recortada en la tablamysqgl . user

mediante la funcion MySQL password ().



D Tener varias cuentas con la misma contrasefia puede ser peligroso, ya que en
caso de que esta se vea comprometida, podrian verse afectadas varias cuentas .
Una forma sencilla de saber si tenemos varias ocurrencias de la misma

contrasefia es ejecutar la siguiente peticion:

SELECT count(*), password FROM mysql.user GROUP BY password HAVING
count(user)>1;

El caracter % puede utilizarse también como comodin en el nombre de host. Por ejemplo,
CREATE USER ’fresh’@’%.dasini.net’ permite crear una cuenta de
usuario para conectarse a partir de los equipos cuyo nombre termina por . dasini.net.
Otro ejemplo, CREATE USER "emma’ @’ .168%’ permite crear una cuenta de

usuario para conectarse a partir de los equipos cuya direccion IP comienza por 192 .1 68.

CREATE USER "kams’(@’.168.10.1 '’ permite crear una cuenta de usuario

para conectarse a partir de los equipos cuya direccion IP esta comprendida entre
192.168.10.10y192.168.10.19.

Dicho esto, no debemos abusar de los comodines en el nombre de host si tenemos la
posibilidad de bloquear la cuenta de usuario a una direccion IP (véase un nombre de host).

Para recuperar la lista de cuentas con %, ejecute la siguiente peticion:

SELECT user, host FROM mysql.user WHERE host LIKE '%\%%';

[ ] Seguridad: una buena practica consiste en limitar las interferencias entre
diferentes aplicaciones que utilizan la misma instancia de MySQL, creando una

cuenta de usuario para cada una de ellas. Por ejemplo:

"webmail’ @' 222 .33%’ para la aplicaciéon webmail con un rango de

direcciones que comienza por 222 . 33.



"foro’@"222.33.4.55" para el foro que esté en la direccion
222 .33.4.55.

’conta’ @ localhost’ parala aplicacion de contabilidad que esta en

local.

Como hemos visto antes, la contrasena se recorta antes de almacenarse. Una funcion hash
es una funcidon que toma una cadena de caracteres de entrada y devuelve otra cadena de
caracteres de salida. La cadena de caracteres resultante tiene siempre la misma longitud y
es exactamente igual para una misma entrada. A diferencia del cifrado, el hash no permite
recuperar la cadena de caracteres fuente, ya que es irreversible. Entre los algoritmos mas
conocidos, cabe citar el MD5 (Message Digest 5) o el SHA1 (Secure Hash Algorithm). La
funcion MySQL password (), que recorta las contrasefias, es un buen compromiso
entre rendimiento (duracion del recorte de la cadena de caracteres) y seguridad (tamafio de
la cadena resultante). No obstante, no se aconseja su uso en el codigo porque su algoritmo
puede variar en funcidn de la version de MySQL. Ese fue el caso, para mejorar la seguridad
del recorte, durante la transicion a la version MySQL 4.1.1. Este antiguo algoritmo esta
disponible desde entonces con la funcidn old password (). Encontraremos un
articulo (en francés) sobre las diferentes funciones de recorte (hash) de MySQL y sus

resultados en dasini.net (http://dasini.net/blog/2008/11/11/hash-securite-mysql/).

mysql> SELECT password( 'Nat&Mat');

N +
| password('Nat&Mat') |
I +
| *6CB1A82BF5B9D12B253F7EQOBF3EDFAE4314F79C7 |
' ' +




La opcion servidor secure—-auth permite prohibir la identificacion de las cuentas de la

contrasefia recortadas con el antiguo algoritmo.

| | EnMySQL 5.6, ¢l cliente mysgl upgrade emite un aviso si se encuentra
una cuenta de usuario con una contrasefa recortada con el antiguo algoritmo de
hash de MySQL (versiones iguales o anteriores a MySQL 4.0). Es muy

recomendable actualizar la contrasefa al algoritmo actual, mucho mas seguro.

Con MySQL 5.6, se permite un tercer valor para la variable o1d password. Ademas
de los valores O (OFF): desactivar el antiguo método de recorte, 1 (ON): activar el antiguo
método de control, la funcion puede tomar el valor 2, que permite usar el algoritmo de hash
SHA-256. La funcion password () se ve impactada por el valor de la variable

old password, ya que utiliza el algoritmo definido por esta ultima.

Con MySQL 5.7, no se puede tener o1ld password = 1,y secure authesta

activado obligatoriamente.

Valor hash por defecto:

mysql> SET SESSION old_passwords=0;

mysql> SHOW SESSION VARIABLES LIKE 'old passwords';
Hmmmmmm e - +
| variable name | Value |
T +------- +
| old_passwords | @ |
Hmmmmmm e - m--- +

mysql> SELECT PASSWORD('freshdaz');




mysql> SELECT OLD _PASSWORD( 'freshdaz');

Fommmm e +
| OLD_PASSWORD('freshdaz') |
s +
| 139638993a07a3ee |
Fomm e +

Valor hash anterior a MySQL 4.1.1:

mysql> SET SESSION old_passwords=1;

mysql> SHOW SESSION VARIABLES LIKE 'old passwords';
Hmmmmmm e - +
| variable name | Value |
T +------- +
| old _passwords | 1 |
Hmmmmmm e - m--- +

mysql> SELECT PASSWORD('freshdaz');

L EE R L LR +
| PASSWORD('freshdaz"') |
Fomm e +
| 139638993a07a3ee |
Fommm e +

fmmmmmmm e +
| OLD_PASSWORD('freshdaz"') |
fmmmmm oo +
| 139638993a07a3ee |
e +

Nuevo hash (SHA-256) disponible a partir de MySQL 5.6:



mysql> SET SESSION old passwords=2;

mysql> SHOW SESSION VARIABLES LIKE 'old passwords’;
Hmmmmmm e - m--- +
| variable _name | Value |
Hmmmmmm e - +
| old _passwords | 2 |

e +------- +

mysql> SELECT PASSWORD('freshdaz');

e e +
| PASSWORD('freshdaz"') |
e e LT TR +
| $5$K:~# “#~ !mi#tg hy$C1GpSNUzq/oNi38cZOpGvXcD/avF1tiFrozUWWwIKZS |
e e e T T +

e +
| OLD_PASSWORD('freshdaz') |
fmmmmmmm e +
| 139638993a07a3ee |
fmmmmm oo +

[ | La contrasefia podra presentarse directamente en su forma recortada durante la

creacion del usuario. Se debe especificar a MySQL la funcion hash usada.

mysql> SELECT password('m3r3gran')



mysql> CREATE USER 'valerie'@'localhost' IDENTIFIED BY PASSWORD
'*862EB6CE84D1AADF7F10BE749DD8C44A2053842B" ;

mysql> SELECT user, host, password FROM mysql.user WHERE user =

'valerie';

Hmmmmm oo Hmmmm e T T T +
| user | host | password |
TR —— $mmmmmmmmas T T TS +
| valerie | localhost | *862EB6CES84D1AADF7F10BE749DD8C44A2053842B |
Hmmmmmm Hmmmm - = mm e e e e e +

Una cuenta de usuario puede ser renombrada con RENAME USER y eliminada con DROP

USER. Estos dos comandos aparecen seguidos por el nombre del usuario.

mysql> SELECT user, host FROM mysql.user WHERE user='olivier';

R R +
| user | host |
domm - Fomm - +
| olivier | % |
| olivier | localhost |
R Fmmm - +

mysql> RENAME USER ‘'olivier'@'%' TO 'olivier'@'dasini.net’;

mysql> SELECT user, host FROM mysql.user WHERE user='olivier';

| olivier | dasini.net |
| olivier | localhost |
TR R +

mysql> DROP USER 'olivier'@'dasini.net’;

mysql> SELECT user, host FROM mysql.user WHERE user='olivier';
s e s +




En la creacion de una cuenta de usuario, los derechos de los usuarios que utilizan esta
cuenta se ven especialmente reducidos. Solo disponen del derecho USAGE, que permite

conectarse al servidor MySQL tnicamente.

Lo podemos comprobar con el comando SHOW GRANTS, que permite ver los derechos

de una cuenta:

mysql> SHOW GRANTS FOR 'olivier'@'localhost';

| GRANT USAGE ON *.* TO 'olivier'@'localhost' IDENTIFIED BY
PASSWORD '*DEDC92F45B664030BBF191A8A7732A52044B5EBF" |

El derecho USAGE solo permite conectarse al servidor y acceder al esquema virtual
information schema, que esta compuesto por las vistas de sistema generadas por

MySQL y que contiene los metadatos (ver el capitulo Herramientas de supervision para

mas detalles). Para que el usuario pueda manipular los datos, hay que darle otros derechos.

3. Roles

El concepto de rol nunca formo parte de las funcionalidades disponibles en MySQL, y la
version 5.7 no es una excepcion. Sin embargo, con MySQL 5.7, es posible emular los roles

utilizando los usuarios proxy.



La solucién no es perfecta; por una parte, porque la operacion es bastante compleja, y por
otra, porque la documentacidn en linea no es explicita acerca de la posibilidad de utilizar
los usuarios proxy. Sin embargo, encontraremos una excelente descripcion del proceso que
es preciso seguir en el articulo siguiente:
http://mysqlblog.fivefarmers.com/2015/04/08/emulating-roles-with-expanded-proxy-user-
support-in-5-7-7/

| | Losroles estan disponibles en MariaDB 10. Vea la pagina siguiente:

https://mariadb.com/kb/en/mariadb/roles-overview/

4. Plug-ins de autenticacion

A partir de MySQL 5.6, la autenticacion se implementa mediante plug-ins. EI método de
autenticacion por defecto, visto en la seccion anterior, utiliza el plug-in

mysqgl native password, que viene con el servidor MySQL. Ademas se incluyen
otros dos plug-ins en el servidor MySQL: mysgl old password (metodo de control
de versiones anteriores a MySQL 4.1.1) y sha256 password, que utiliza el algoritmo
de hash SHA-256.

mysql> pager grep AUTHENTICATION
PAGER set to 'grep AUTHENTICATION'

mysql> SHOW PLUGINS;

| mysql native password | ACTIVE | AUTHENTICATION | NULL | GPL |
| mysql old_password | ACTIVE | AUTHENTICATION | NULL | GPL |
| sha256_password | ACTIVE | AUTHENTICATION | NULL | GPL |

Para utilizar el método de hash SHA-256, existen dos posibilidades. La primera consiste en
afadir la linea default-authentication-plugin=sha256 password
en la seccion [mysqgld] del archivo de configuracion del servidor MySQL. La segunda,
en especificar de forma explicita el plug-in usado (sha256 password)y el método de

control (01d passwords=2) al crear el usuario:



mysql> CREATE USER daz_strong@localhost IDENTIFIED WITH
sha256_ password;

mysql> SET SESSION old passwords=2;

mysql> SET PASSWORD FOR daz_strong@localhost =
PASSWORD( 'mOt_2_ p45S3');

mysql> SHOW GRANTS FOR daz_strong@localhost;

mysql> SELECT user, host, password, plugin, authentication_string
FROM mysqgl.user WHERE user ='daz strong'\G
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k ok sk 5k 3k 5k 3k 5k sk 5k sk 5k kok ko ko k 1. row >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k sk 3k Sk 3k 3k 3k Sk 3k ok >k ok >k 5k sk 5k sk k kok

user: daz_strong

host: localhost

password:
plugin: sha256 password
authentication_string: $5% +y

%gk5YgR ; 5#(w4SSkZ$UEO . PDOAhUrI.gFI9gQuGFAMmMLeGrC1dfiIUzh8hjV.

Esta autenticacion a través de plug-ins permite conectarse al servidor MySQL de muchas
otras maneras (LDAP, PAM...). Para ir mas alla, no dude en consultar la documentacion

oficial de MySQL: http://dev.mysql.com/doc/refman/5.6/en/pluggable-authentication.html

5. Plug-in de validacion de las contrasenas

A partir de MySQL 5.6, el plug-in validate password permite mejorar la
seguridad de las cuentas de usuario, probando la robustez de una contrasefia mediante la
funcion VALIDATE PASSWORD STRENGTH () vy, llegado el caso, impidiendo al



usuario crear una contrasefia que no es lo bastante segura, durante la ejecucion de los
comandos CREATE USER, GRANT y SET PASSWORD. Cuando este plug-in no esta

activado, es muy facil crear una contrasefia poco segura:

mysql> SET PASSWORD = PASSWORD( 'qwerty');
Query OK, © rows affected (0,00 sec)

El comando SHOW PLUGINS permite saber si el plug-in validate password

esta activado.

mysql> SHOW PLUGINS;

- m - Fomm - +
| Name | Status | Type | Library | License |
fmmmmmmmmmmmeememeaaaas fmmmmman- fmmmmmmmmmmaaaaa- ERR fmmmmmmae +
| mysql_native password| ACTIVE | AUTHENTICATION | NULL | GPL |
| mysql old password | ACTIVE | AUTHENTICATION | NULL | GPL |
| sha256 password | ACTIVE | AUTHENTICATION | NULL | GPL |
| ..

fmmmmmmememmeememeeaaas AR fmmmmmmmemmaaaaa- FR FRR +

43 rows in set (0,00 sec)

Sino fuera el caso, la instalacion se hace con facilidad con el comando INSTALL
PLUGIN:

mysql> INSTALL PLUGIN validate password SONAME
'validate password.so';

mysql> SHOW PLUGINS;
I T e R R it +----

--+

| Name | Status | Type | Library |
License |




| mysql_native password | ACTIVE | AUTHENTICATION | NULL | GPL
|

| mysql_old password | ACTIVE | AUTHENTICATION | NULL | GPL
|

| sha256_password | ACTIVE | AUTHENTICATION | NULL | GPL
|

| validate_ password | ACTIVE | VALIDATE PASSWORD | validate | GPL

password.so
e +-------- e T e +----
--+

Una vez activado, si la contrasefia elegida no es lo bastante segura, no se puede crear:

mysql> SET PASSWORD = PASSWORD( 'qwerty');

ERROR 1819 (HY@OO): Your password does not satisfy the current policy
requirements

mysql> SET PASSWORD = PASSWORD('P4s5WOrD");
Query OK, © rows affected (0,00 sec)

Observe: jsigue siendo posible tener una cuenta de usuario sin contrasefa!

mysql_simple_user> SET PASSWORD = PASSWORD('');
Query OK, © rows affected (0,00 sec)

Elplug-in validate password incluye seis variables:



mysql> SHOW GLOBAL VARIABLES LIKE 'validate%';

validate password dictionary file

| | |
| validate password_length | 8 |
| validate password mixed case count | 1 |
| validate_password number_count | 1 |
| validate password_policy number | MEDIUM |
| |

validate password_special char_count | 1
e il e +

La permisividad de MySQL a nivel de la robustez de la contrasefia sera administrada por la

variable validate password policy number.
Si esta tiene un valor:

e LLOW o O, solo se verifica la longitud de la contrasefia. El tamafio debe ser igual o

superior al valor de la variable validate password length.

e MEDIUMo 1, se comprueba el tamafo (validate password length)yla
presencia de al menos un nimero (validate password number
count), una letra mintscula y una letra mayuscula
(validate password mixed case count), un caracter especial

(validate password special char count).

e STRONG o 2, se comprueba el tamafo (validate password length)la
presencia de al menos un nimero (validate password number
count), una letra mintiscula y una letra mayuscula
(validate password mixed case count), un caracter especial
(validate password special char count)y queno est¢ en una

lista de palabras prohibidas introducidas en la variable

validate password dictilionary file.

El otro aporte del plug-in validate password es la funcion
VALIDATE PASSWORD STRENGTH (), que devuelve un nimero entero que indica



la robustez de la contrasefia pasada como parametro. Los valores devueltos por la funcion

Son.

e 0 si el tamano de la contrasena es inferior a 4.

e 25 siel tamafo de la contrasefia es inferior o igual a 4 e inferior al valor de la

variable validate password length.

e 50 si se satisfacen las limitaciones impuestas en el modo

validate password policy Number = ’"LOW’.

e /5 si se satisfacen las limitaciones impuestas en el modo

validate password policy number = "MEDIUM’.

e 100 st se satisfacen las limitaciones impuestas en el modo

validate password policy number = ’STRONG’.

mysql> SELECT VALIDATE PASSWORD STRENGTH('qwerty') ;

e it +
| VALIDATE_PASSWORD STRENGTH('qwerty') |
e ke +
| 25 |
e e +

e e +
| VALIDATE_PASSWORD STRENGTH('P4s5WorD') |
e e +
| 50 |
T +

mysql [localhost] {t} ((none)) > SELECT
VALIDATE PASSWORD_STRENGTH(' P4s5WerD') ;




6. Expiracion de contrasefia

A partir de MySQL 5.6, podemos obligar al usuario a cambiar su contrasefia con el
comando ALTER USER. Al expirar, el usuario no podra realizar ninguna peticion hasta

que no indique una contrasefia. Observe, sin embargo, que nada impide al usuario

introducir de nuevo la misma contrasena:

-- usuario DBA
mysql DBA> CREATE USER olivier@localhost IDENTIFIED BY 'P4s5WorD'\G
Query OK, © rows affected (0,00 sec)

mysql DBA> SELECT user, host, password, password expired FROM
mysql.user
WHERE user='olivier' AND host='localhost'\G
3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k 3k 3k sk ok 5k sk sk sk ok Sk sk sk ok sk ko k kk 3k 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k Sk sk sk ok Sk skosk ok ok sk sk skook sk sk kk sk k

user: olivier

host: localhost

password: *FO2F5BFE@1D376A3C4DSAD9ES30D25C9DOCED644

password expired: N

mysql DBA> GRANT SELECT ON world.* TO olivier@localhost;

-- usuario olivier
mysql_olivier> SELECT count(*) FROM world.City;

R —— +
| count(*) |
R —— +
| 4079 |
S — +

-- usuario DBA
mysql _DBA> ALTER USER olivier@localhost PASSWORD EXPIRE;

mysql_DBA> SELECT user, host, password, password_expired FROM




mysql.user
WHERE user='olivier' AND host='localhost'\G
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok >k ok >k 5k 3k 5k sk 5k sk 5k sk 5k ko ko k sk k 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k sk 3k sk 3k Sk 3k ok 3k ok >k ok >k 5k >k 5k sk k kok
user: olivier
host: localhost
password: *FO2F5BFEQ1D376A3C4D9AD9ES30D25CODOCED644
password expired: Y

-- usuario olivier

mysql_olivier> SELECT count(*) FROM world.City;

ERROR 1820 (HY@0O): You must SET PASSWORD before executing this
statement

mysql olivier> SET PASSWORD = PASSWORD('nEw P445s');
Query OK, © rows affected (0,02 sec)

mysql olivier> SELECT count(*) FROM world.City;

Fmmmmm - +
| count(*) |
$o-mmmmmm - - +
| 4079 |
fommmmmmaa- +

-- usuario DBA
mysql DBA> SELECT user, host, password, password _expired FROM
mysql.user
WHERE user='olivier' AND host='localhost'\G
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k sk 3k 5k 3k 5k 3k 5k sk ok sk 5k sk 5k sk ok sk ok 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k sk 3k sk 3k sk 3k ok 3k ok >k ok >k 5k k 5k k 5k kok

user: olivier

host: localhost

password: *5166054D66DB139C1EE7CC840E76FFB465B9A4CO

password expired: N

7. Utilidad de configuracion de contrasenas



La herramientamysgl confilg editor permite almacenar la informacion de
autenticacion en el archivo encriptado .mylogin.cnf. Este archivo se crea en el
«home directory» del usuario para los sistemas operativos derivados de UNIX y en
$APPDATA%\MySQL en Microsoft Windows. Los datos almacenados, el nombre de la
cuenta de usuario (user), la contrasefia (password) y el equipo a partir del cual el
cliente puede conectarse (host) permitiran al cliente conectarse al servidor sin tener que

proporcionar la contrasefia en texto visible.

La estructura del archivo cifrado .mylogin.cnf es similar a la del archivo de
configuracion my . cnf (omy. ini en MS Windows). Estd compuesto por secciones (0
grupos), los login paths. Cada seccion tiene un nombre que debe ser Unico y que
corresponde al perfil del cliente que va a buscar su informacion de conexion y los tres datos

antes citados, es decir, el nombre de la cuenta de usuario (user), la contrasefia

(password)y el equipo desde el que se conecta el cliente (host).

El proceso de almacenamiento de los datos de autenticacion se realiza con la opcion SET:

$ mysql config editor set --login-path=localtest --host=localhost
--user=olivier --passwonrd
Enter password:

Para ver el contenido de un login path, usamos la opciéon PRINT:

$ mysgql config editor print --login-path=localtest
[localtest]

user = olivier

password = ¥¥x¥**

host = localhost

El cliente usa la opcion L ogin—-path para recuperar la informacion de conexion del

archivo .mylogin.cnf:



mysql --login-path=localtest
Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.

mysql>

Los comandos principales de la herramientamysgl config editor son:

e set: devuelve los datos de autenticacion de un login path.
e print: muestra el contenido del archivo.
e remove: elimina un login path.

e reset: elimina el archivo (si existe) y lo vuelve a crear.

8. Asignacion de los derechos

El comando GRANT permite asignar derechos y también crear una cuenta si esta no existe
todavia. La sintaxis es la siguiente: GRANT tipo de derechos ON alcance de derechos

TO cuenta_usuario con:

e tipo _de derechos: derechos asignados (SELECT, PROCESS, EXECUTE...).

e alcance de derechos: todo el servidor (* . *), todos los objetos de un esquema:

(world. *), una tabla concreta (world.City)...

e Cuenta usuario: la cuenta o las cuentas a las que se asignan los derechos

("olivier’ @’ localhost’, 'pedro’ @’ localhost’..).

Los derechos pueden clasificarse en cinco categorias, en funcion de su alcance y su

funcidn.

a. Los derechos de administracion

Permiten administrar el servidor MySQL. Deben, en principio, estar reservados a las
cuentas de administracion. Se definen a nivel global, es decir, para todos los objetos del

servidor. El cuadro siguiente muestra la lista de los diferentes derechos de administracion.



Derecho Descripcion

CREATE  TEMPORARY |Crear tablas temporales (CREATE TEMPORARY

TABLES TABLE).

CREATE USER Crear, editar, eliminar las cuentas de usuario (CREATE,
DROP, RENAME).

Leer o escribir en los archivos almacenados en el equipo
host del servidor MySQL (SELECT ... INTO
OUTFILE, LOAD DATA).

GRANT OPTION Permite transmitir sus derechos a otras cuentas.

PROCESS Ver los threads (SHOW PROCESSLIST).

RELOAD Reiniciar los registros, las tablas, estadisticas... (FLUSH o
RESET).

REPLTCATION Supervisar y administrar la replicacion (SHOW MASTER
CLIENT STATUS, SHOW SLAVE STATUS).

REPLICATION SLAVE Utilizado por la cuenta de replicacion para recuperar los

eventos del registro binario del maestro.

SHOW SCHEMAS/ | Ver la lista de esquemas (base de datos).
DATABASES

SHUTDOWN Detener el servidor (mysgladminshutdown).

SUPER Ejecutar varios comandos de administracion (CHANGE




MASTER TO, KILL (otro thread que no sea el suyo),

SET GLOBAL..).

Otorgar derechos de administracion

mysql> GRANT ALL PRIVILEGES ON *.* TO 'administrador'@'localhost'; /*
Otorga todos los derechos al conjunto del servidor*/

mysql> GRANT REPLICATION SLAVE ON *.* TO 'replicador'@'%'; /* Otorga

los
derechos requeridos para la replicacidon */

mysql> GRANT SHUTDOWN ON *.* TO 'detener servidor'@'dasini.net'; /*

tiene
el derecho de detener el servidor MySQL */

| | Laopcion secure file priv permite leer (con la peticion LOAD
DATA o la funcion LOAD FILE () ) o escribir (con la peticion SELECT
INTO OUTFILE) en los archivos contenidos en el directorio

especificado:

[mysqld]
secure-file-priv=/mi/directorio/

mysql> SELECT * FROM City INTO OUTFILE '/tmp/city.txt';
ERROR 1290 (HY@@O): The MySQL server is running with the --secure-
file-priv option so it cannot execute this statement

mysql> SELECT * FROM City INTO OUTFILE '/mi/directorio/city.txt’;
Query OK, 4079 rows affected (0,02 sec)




b. Los derechos a nivel de los esquemas

A veces es necesario definir derechos para todo un esquema (o varios). Los derechos se
refieren entonces al conjunto de objetos pertenecientes a este esquema. El cuadro siguiente

muestra la lista de los derechos de los esquemas.

Derecho Descripcion

Modificar los esquemas y las tablas (ALTER

SCHEMA/DATABRASE/TABLE).

CREATE Crear esquemas y tablas (CREATE
SCHEMA/DATABASE/TABLE).

CREATE  TEMPORARY |Crear tablas temporales (CREATE TEMPORARY
TABLE TABLES).

CREATE VIEW Crear vistas (CREATE VIEW).

DELETE Borrar los registros de una tabla (DELETE).

DROP Eliminar esquemas y tablas (DROP
SCHEMA/DATABASE/TABLE).

Programar los eventos del administrador de eventos (event
scheduler) (CREATE EVENT).

GRANT OPTION Permite transmitir sus derechos a otras cuentas.

INDEX Crear y eliminar indices (CREATE /DROP INDEX).

INSERT Insertar registros en una tabla (INSERT).

LOCK TABLES Bloquear las tablas (LOCK TABLES).




SELECT Mostrar los registros de una tabla, ver la estructura de las
tablas (SELECT, DESCRIBE, SHOW CREATE

TABLE...).

SHOW VIEW Ver el coddigo SQL de una vista (SHOW CREATE

VIEW).

UPDATE Modificar los registros (UPDATE).

Otorgar derechos sobre los esquemas

mysql> GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE ON base_sms.* TO
'stat'@'10.175.201.%', 'poll'@'10.175.201.%'; /* Proporciona los
derechos

de leer y escribir en todas las tablas del esquema base sms para los
usuarios stat y poll que se conectan a partir de clientes

con una direccioén IP que comienza por 10.175.201. */

mysql> GRANT SELECT ON world.* TO 'lectura_world'@'localhost’; /*
Otorga solo el derecho de lectura a la cuenta que sirve para leer las
tablas del esquema world */

mysql> SELECT GRANT, LOCK TABLES, FILE ON *.* TO
'userdump'@'localhost'; /* Otorga los derechos suficientes para
respaldar todos los objetos, con el cliente mysqldump */

c. Los derechos a nivel de las tablas

Puede ocurrir que su aplicacion solo inserte datos en una tabla, por ejemplo, en el marco
del registro de datos. En tal caso, se pueden especificar derechos para permitir modificar

unicamente la tabla y sus datos.

Lista de los derechos para las tablas

Derecho Descripcion



CREATE Crear tablas (CREATE TABLE).
DROP Eliminar tablas (DROP TABLE).

GRANT Permite transmitir sus derechos a otras cuentas.

OPTION

INDEX Crear y eliminar indices (CREATE /DROP INDEX).

INSERT Insertar registros en una tabla (INSERT).

SELECT Mostrar los registros de una tabla, ver la estructura de las tablas
(SELECT, DESCRIBE, SHOW CREATE TABLE...).

TRIGGER Crear y eliminar disparadores o triggers (CREATE /DROP

TRIGGER).

UPDATE Modificar los registros (UPDATE).

Otorgar derechos sobre una tabla

mysql> GRANT INSERT ON appli.journal TO 'registro'@'localhost’'; /*
Otorga el derecho de insertar datos en la tabla journal del esquema
appli

*/

mysql> GRANT SELECT ON world.City TO 'lectura cityl'@'localhost’,
"lectura city2'@'localhost'; /* Otorga el derecho de lectura de los
datos

de la tabla City del esquema world a las cuentas lectura cityl y




lectura_city2 */

d. Los derechos a nivel de columnas

Un nivel més bajo nos ofrece la posibilidad de afiadir, visualizar y modificar los datos de

algunas columnas de una tabla.

Derecho Descripcion

INSERT Insertar registros en una tabla (INSERT).

SELECT Mostrar los registros de una tabla, ver la estructura de las tablas (SELECT,
DESCRIBE, SHOW CREATE TABLE).

UPDATE Modificar los registros (UPDATE).

| | Los derechos sobre las columnas impiden a las peticiones ponerse en la

cach¢ de peticiones.

| | No es posible tener el derecho DELETE para una columna porque el nivel mas

bajo de borrado es el registro.

Otorgar derechos sobre las columnas de una tabla

mysql> GRANT SELECT(name, CountryCode), UPDATE(CountryCode) ON
world.City TO 'ramon'@'%'; /* otorga los derechos SELECT en las
columnas name, CountryCode y UPDATE en la columna CountryCode de
la tabla City del esquema world */

e. Los derechos para las rutinas almacenadas



El sistema de derechos se aplicard a su vez para controlar si un usuario puede crear,

modificar o suprimir las rutinas almacenadas.

Derecho Descripcion

CREATE ROUTINE [Establecer procedimientos y funciones almacenadas.

ALTER ROUTINE Modificar o eliminar los procedimientos y funciones

almacenadas.
EXECUTE Ejecutar los procedimientos y funciones almacenadas.
GRANT OPTION Permite transmitir sus derechos a otras cuentas.

Otorgar derechos a un procedimiento almacenado

GRANT CREATE ROUTINE, EXECUTE ON ps.* TO 'creador_ps'@'localhost'; /*
Otorga el derecho de crear y ejecutar los procedimientos almacenados
en el esquema ps */

Para dar todos los derechos a una cuenta de usuario, es necesario utilizar la clausula ALL
PRIVILEGES (o ALL). Cada cliente que utiliza la cuenta tiene el conjunto de los
privilegios en todo el servidor con *.*, o sobre todos los objetos de un esquema con
nombre esquema.*, con una excepcion: el derecho GRANT OPT ION. Este tltimo solo
podra concederse con la clausula WITH GRANT OPTION al final del comando
GRANT. Sin embargo, aunque sea muy comodo, tener todos los derechos puede ser fuente
de problemas en caso de errores de manipulacion o de compromiso. Ademas, dos usuarios
que dispongan cada uno de la mitad de los derechos y de la clausula GRANT OPTION

podran intercambiarselos y tenerlos asi todos.

mysql> GRANT ALL PRIVILEGES ON *.* TO 'katherine'@'localhost’;
Query OK, © rows affected (0,00 sec)




mysql> SHOW GRANTS FOR 'katherine'@'localhost’;

1 row in set (0,00 sec)

mysql> GRANT ALL PRIVILEGES ON *.* TO 'katherine'@'localhost' WITH
GRANT OPTION;

mysql> SHOW GRANTS FOR 'katherine'@'localhost’;

| GRANT ALL PRIVILEGES ON *.* TO 'katherine'@'localhost' WITH
GRANT OPTION |

9. Limitacidon del uso de recursos

Ademas de la gestion de acceso a los objetos de la base de datos, MySQL permite gestionar
los recursos, ofreciéndonos la posibilidad de limitar el naimero total de peticiones

(MAX QUERIES PER HOUR), peticiones de escritura

(MAX UPDATES PER HOUR)y de conexiones

(MAX CONNECTIONS PER HOUR) por hora.

La opcion MAX USER CONNECTIONS permite limitar el nimero de conexiones

simultaneas con la misma cuenta de usuario.

Limitacion de recursos a dos peticiones por hora
I



mysql> GRANT SELECT on world.City TO 'gen html'@'localhost' IDENTIFIED
by 'MOT2p4ss3' WITH GRANT OPTION MAX QUERIES_ PER_HOUR 2;

$ mysgl -u gen_html -PmOT2p4ss3 -H -e"SELECT * FROM world.City" >
Ciudad.html /* genera el archivo de la ciudad.html */

$ mysgql -u gen_html -Pm@T2p4ss3 -H -e"SELECT * FROM world.City" >
Ciudad.html /* devuelve un error, ya que se ha alcanzado la cuota */
ERROR 1226 (42000) at line 1: User 't' has exceeded the
'max_questions'

resource (current value: 2)

Cabe sefialar que la conexidn al servidor consume una peticion de la cuota.

El reinicio de los contadores se realiza con el comando FLUSH USER RESOURCES.
Otras alternativas consisten en recargar las tablas de derechos con el comando FLUSH
PRIVILEGES oconel cliente mysgladmin reload, ejecutando de nuevo el

comando GRANT y, por supuesto, reiniciando el servidor.

Por ultimo, el comando GRANT también ofrece la posibilidad de configurar las opciones

SSL para comprobar los certificados. Este tema se aborda en la seccion Usar SSL.

10. Visualizacion de los derechos

El comando SHOW GRANT S nos permite ver nuestros propios derechos o, si tenemos el

derecho SELECT en el esquema mysql, los derechos de las demas cuentas de usuario.

mysql> SHOW GRANTS;

| GRANT ALL PRIVILEGES ON *.* TO 'daz'@'localhost' IDENTIFIED BY




PASSWORD '*35DCO9EF57CBBE4QES7DC3B8658F6A7CD1FB9670" WITH GRANT

OPTION |

+ __________________________________________________________________
__________________________________________________________________ +
mysql> SHOW GRANTS FOR 'clara'@'localhost';

R e b +

| GRANT USAGE ON *.* TO 'clara'@'localhost’ |
| GRANT ALL PRIVILEGES ON "lolcat’.* TO 'clara'@'localhost’ |

11. Entrada en vigor de los derechos

Los derechos relacionados con las tablas y columnas tendran efecto de forma inmediata.

mysql_root> GRANT SELECT ON world.City to fresh;

mysql_fresh> SHOW TABLES IN world;

El cambio de derechos para el esquema actual no surtird efecto hasta el momento de la

reconexion a este:

mysql_fresh> SHOW GRANTS;




| GRANT USAGE ON *.* TO 'fresh'@'%' |
| GRANT SELECT, INSERT ON “world .* TO 'fresh'@'%' |

Fmmmmmmmmm Fmmmmmmm————m- Fmmmmmm— - Hmmmmmmmm o +
| ID | Name | CountryCode | District | Population |
Hmmmmmmmm Hmmmmm - Hmmmmm - Hmmmmmmm o +
| 1 | Kabul | AFG | Kabol | 1780000 |
fmmmmfmmmmmna fommmmmmmm—aaa- fommmmmm—aa- R +

mysql root> REVOKE SELECT ON world.* FROM fresh;

mysql_ fresh> SHOW GRANTS;

et R T R Fomm - +
| ID | Name | CountryCode | District | Population |
tmmmmhmmm - Hmmmmmmmm Hmmmmmm—-- Fmmmmmm———me +
| 1 | Kabul | AFG | Kabol | 1780000 |
tmmmmmm - Hmmmmm Hmmmmm - Hmmmmmmm - +

mysql_fresh> USE world
Database changed

mysql fresh> SELECT * FROM world.City LIMIT 1;
ERROR 1142 (42000): SELECT command denied to user 'fresh'@'localhost’
for table 'City’

En cuanto a las contrasefias y a los derechos globales, solo se aplican al volver a conectar al
servidor MySQL.



mysql_root> GRANT ALL ON *.* TO fresh;

mysql fresh> SHOW GRANTS;

T T T +
| Grants for fresh@% |
e T R +
| GRANT ALL PRIVILEGES ON *.* TO 'fresh'@'%' |
e T Y™ +

mysql_fresh>> USE world
ERROR 1044 (42000): Access denied for user 'fresh'@'’%' to database
'world’

12. Eliminacion de los derechos

Los derechos de una cuenta pueden eliminarse con el comando REVOKE. Su sintaxis es
similar a la del comando GRANT. La diferencia es sutil y lingiiistica: la palabra clave TO

es sustituida por FROM:

REVOKE tipo de derechos ON alcance _de derechos
FROM cuenta_usuario

Con:

e tipo_de derechos: derechos asignados (SELECT, PROCESS, EXECUTE...).

e alcance de derechos: todo el servidor (* . *), todos los objetos de un esquema
(world. *), una tabla concreta (world.City)...
e cuenta usuario: la cuenta o las cuentas a las que se otorguen los derechos

("olivier’(@"localhost’).

REVOKE borra los derechos, pero en ningun caso elimina el usuario. Esta tarea le

corresponde al comando DROP USER.



Ejemplo

mysql> SHOW GRANTS FOR 'administrador'@'localhost’;

mysql> REVOKE ALL PRIVILEGES ON *.* FROM 'administrador'@'localhost’;

mysql> SHOW GRANTS FOR 'administrador'@'localhost';

mysql> DROP USER 'administrador'@'localhost';

mysql> SHOW GRANTS FOR 'administrador'@'localhost’;
error 1141 (42000): There is no such grant defined for user
"administrador' on host 'localhost'

Para eliminar varios derechos a la vez, debemos listarlos con una sintaxis similar al

comando GRANT, mientras que, para borrar todos los derechos de una cuenta, REVOKE
permite una sintaxis alternativa: REVOKE ALL PRIVILEGES, GRANT OPTION

FROM cuenta usuario

Siempre nos podremos conectar al servidor con esta cuenta, pero no nos permitira
manipular algunos datos del esquema INFORMATION SCHEMA o ejecutar

determinados comandos (SHOW SCHEMAS, SHOW TABLES...).

mysql> SHOW GRANTS FOR ‘'userdump'@'localhost’;



mysql> REVOKE ALL PRIVILEGES, GRANT OPTION FROM 'userdump'@'localhost'’
OK, @ rows affected (0,00 sec)

mysql> SHOW GRANTS FOR 'userdump'@'localhost’;

13. Mejores practicas de gestion de los derechos

Como hemos visto en las secciones anteriores, la gestion de derechos tiene un impacto
directo en las tablas del esquema de sistema mysql. Este ultimo debe protegerse para
evitar cualquier manipulacion desafortunada o maliciosa. En otras palabras, una cuenta de
usuario estandar no debe en ningun caso tener derechos sobre estas; si no, le estamos dando

acceso total al servidor MySQL...

En términos generales, el principio que debe prevalecer es el del menor derecho: un usuario

solo debe tener el derecho de hacer lo que tiene que hacer jy nada mas!

Algunos derechos son mas peligrosos que otros, por lo que solo deben concederse si es

imprescindible:

e SUPER: ofrece la posibilidad al usuario torpe o malintencionado de colgar el
servidor (cambiar el tamafo de los buffers, cambiar el nimero maximo de
conexiones simultaneas permitidas...).

e PROCESS: permite ver las peticiones en curso de ejecucion: concretamente, la

contrasefia en texto visible de los comandos CREATE USER y GRANT.



e F'TLE: puede utilizarse para leer un archivo sensible y cargar su contenido en una
tabla.

e WITH GRANT OPTION: permite dar sus derechos a otra cuenta.

Por ultimo, opte por el cliente mysgladmin password para cambiar las contrasenas,
en lugar del cliente de texto mysqgl, porque los comandos de este Gltimo se registran en el

archivo ~/ .mysgl history.
Eliminar el registro de comandos del cliente de texto mysql

Las ordenes con el cliente de texto (mysql) se registran en el archivo

~/ .mysgl history. Debemos garantizar la proteccion al acceso a este archivo. Para

desactivar esta funcionalidad, existen varias posibilidades:

o Cierre el cliente de texto mysql, elimine el archivo ~/ .mysgl historyy
vuelva a crearlo como enlace simbdlicoa /dev/null:1ln -s /dev/null

SHOME/ .mysgl history

o Otro método: edite el archivo de arranque shell dando valor / /dev/null’ ala

variable de entorno MYSQL HISTFILE.

o O simplemente ejecute después del cierre del cliente de texto:cat /dev/null >

~/.mysgl history

Una alternativa consiste en ejecutar el cliente mysgl con la opcion ——batch (o —B).



Securizacion de las vistas y rutinas
almacenadas

Como hemos visto en la seccion sobre derechos, el acceso a los objetos de la base de datos
esta protegido a nivel de cuentas de usuario por un sistema que nos puede autorizar o no.
Sin embargo, aunque tengamos derechos para acceder al objeto (vistas, procedimientos y
funciones almacenadas), no es seguro que tengamos el derecho para acceder a los datos a
los que se refiere. Para ejecutar una vista (o una rutina), es necesario que el usuario tenga
derecho a manipular todos los objetos a los que accede la vista (o la rutina), siempre que la
vista (o la rutina) se ejecute a través de un usuario que tenga los derechos adecuados (casi

comgsi usaramos el comando de Linux su).

Para una vista, es la clausula SQL. SECURITY la que permite configurar este
comportamiento con los valores:
e INVOKER: la vista se ejecuta con los derechos del usuario.

e DEFINER: la vista se ejecuta con los derechos de su creador.

mysql_root> CREATE SQL SECURITY INVOKER VIEW City ESP1 AS SELECT name
FROM world.City WHERE countrycode='ESP';

mysql_root> CREATE SQL SECURITY DEFINER VIEW City ESP2 AS SELECT name
FROM world.City WHERE countrycode="'ESP';

mysql_user_test> SELECT * FROM City ESP1 LIMIT 1;
ERROR 1356 (HY@@O): View 'test.City ESP1' references invalid table(s)
or column(s) or function(s) or defhdiner/invoker of view lack rights to




use them

mysql_user_test> SELECT * FROM City ESP2 LIMIT 1;

Fmmmmmm-- +
| name |
L +
| Madrid |
fommmmas +

1 row in set (0,00 sec)

La clausula SQL SECURITY existe también para las rutinas. Su comportamiento es, por

supuesto, el mismo. Los procedimientos y funciones almacenados se abordan en el capitulo

Otras funcionalidades - Rutinas almacenadas/Disparadores (triggers)/Eventos.



Lineas generales

1. Introduccion

(Cuantas veces hemos perdido datos y nos hemos dado cuenta de que no existia ningiin
medio de recuperarlos? Es el riesgo que cualquier administrador corre cuando no se toma el
tiempo de implementar una politica de proteccion adecuada. En efecto, algunos creen que
al establecer una replicacion entre dos servidores MySQL quedan protegidos de una
pérdida o corrupcion de datos, pero no es asi. Un fallo en las operaciones en uno de los

servidores, y lo perderan todo. {No haga como ellos!

Delmismo modo, no se puede estar seguro de recuperar los datos mientras no se ha
probado el procedimiento de restauracién. Haber guardado sus datos es una buena idea,
pero si el procedimiento de restauracion no ha sido debidamente probado y validado, esto
no servira de gran cosa. Este capitulo tiene por objeto familiarizarnos con los conceptos
inherentes al respaldo y presenta los distintos medios disponibles que nos permitiran llegar

a la solucidn mas conveniente.

Recuerde guardar los archivos de configuracion. El comportamiento de la base de datos
puede cambiar por completo (rendimiento, generacion de los archivos binarios...) si no
utilizamos después de la restauracion los mismos parametros que hemos usado para el
respaldo. Esto también puede ser el caso de la configuracion de los sistemas de archivos.
Por ejemplo, en Linux tenemos la posibilidad de desactivar la actualizacion de las fechas de
acceso (parametro mt ime para ext2/ext 3) en los archivos de la base de datos que
resultan inutiles para su correcto funcionamiento. Se trata, en la medida de lo posible, de
guardar las partes de su entorno que influyen en el funcionamiento de la base de datos. De

esta forma, durante la restauracion evitaremos sorpresas.

La frecuencia de los respaldos, la duracidn de retencion de los registros binarios (binlogs) y



la frecuencia de sincronizacidn de archivos de respaldo en servidores remotos deben estar
en consonancia con la pérdida de datos maxima admisible (RPO, Recovery Point
Objective). En efecto, si el RPO es de dos horas, no tenemos activados los registros
binarios y estamos haciendo una copia de seguridad diaria, en caso de un crash que ocurra
cuatro horas después del respaldo, no podremos cumplir el RPO. Una solucion consistiria

en seguir estas recomendaciones:

e Activar los registros binarios (1 og-bin).

e Forzar el cambio del registro cada dos horas afiadiendo en el gestor de tareas

(crontab en UNIX) el siguiente comando:

mysql --defaults-file=/etc/mysql/debian.cnf -e "FLUSH LOGS"

e Sincronizar los registros binarios en un servidor remoto cada dos horas.

e Realizar dos respaldos diarios (a replicar también en otro servidor en caso de pérdida
del servidor fuente) o mds, segun la cantidad de modificaciones efectuadas en la base
de datos.

Por tltimo, si hemos establecido la replicacion, podemos llevar a cabo los respaldos en un
esclavo para no sobrecargar el maestro o no interrumpir el servicio si realiza una copia de

seguridad fisica en frio (servidor detenido).

iNo olvide que la replicacion no constituye una copia de seguridad! Tener una copia de sus
datos en un esclavo no exime en absoluto de hacer respaldos regulares. ;Por qué? Si
alguien hace un DROP TABLE en una tabla grande de su aplicacion, este comando se
replicara de forma inmediata y los datos se borraran del servidor esclavo. Confundir la
replicacion y la copia de seguridad es por desgracia un error muy comun. jNo caiga en esta
trampa! Vea la replicacion mas bien como una ayuda al respaldo (de todas las cosas que
puede aportar la replicacion). Por otra parte, algunos crean el esclavo de la replicacion con
un retraso voluntario, bien utilizando pt-slave-delay, o a partir de MySQL 5.6 con
el comando CHANGE MASTER TO MASTER DELAY = N. Esto puede permitir
recuperar de forma sencilla los datos antes de que sean borrados por la replicacion, sin

recurrir a técnicas de restauracion a menudo engorrosas.

Otro parametro importante cuando se trata de restauracion es el RTO (Recovery Time



Objective): se trata del tiempo que asignamos para reconstruir los datos en caso de
problema. Por ejemplo, es inttil pasar tiempo estudiando una solucion para que la
restauracion se ejecute en 12 horas si necesita restablecer la totalidad de los datos en menos

de dos horas.

Por ultimo, recuerde que el objetivo final de los respaldos es poder restaurar los datos: si no
probamos de vez en cuando una restauracion, corremos el riesgo de no darnos cuenta de
que los respaldos no son correctos hasta el dia en que realmente necesitemos restaurar sus

datos.

2. Respaldo 1ogico

El respaldo l6gico consiste en extraer de la base de datos las instrucciones SQL para

regenerar la estructura, los datos, los procedimientos, las funciones almacenadas, etc.

La exportacion de datos requiere que el servidor MySQL esté arrancado porque es €l quien
accede al contenido de los archivos de datos. La herramienta que se utiliza mas
frecuentemente es mysgldump. Detallaremos sus principales funcionalidades al final de
este capitulo. Ademas, esta permite realizar simples SELECT * en las tablas que se deben

respaldar.
Los respaldos 16gicos tienen las siguientes ventajas:

e Son archivos de texto que pueden, por tanto, visualizarse de forma simple y editarse
mediante las herramientas convencionales (cat, sed, grep, awk; por ejemplo, en
Linux).

e Elrespaldo es flexible en principio porque mysgldump dispone de un gran
numero de opciones. De esta forma, podemos guardar una porcion de una tabla, una
o varias tablas, una o varias bases de datos o la base de datos completa.

e [.arestauracidn es sencilla.

e La restauracion es flexible, ya que podemos inyectar el respaldo en un servidor con

una configuracion diferente e incluso un motor de almacenamiento distinto.

Sin embargo, este tipo de respaldo también tiene inconvenientes. El mas importante es el
tiempo necesario para la restauracion, lo que, en la practica, limita los respaldos logicos a

las bases de datos de pequefio tamafio (hasta 20 GB para dar una estimacion de magnitud).



3. Respaldo fisico

El respaldo fisico consiste en guardar de forma directa los archivos con las herramientas de
sistemas estandar (cp, tar, gzip, por ejemplo). El tamafo del respaldo fisico suele ser
mayor que el respaldo 16gico, ya que se copian todos los segmentos (tablas, indices,
rollback). Este puede hacerse con la base de datos abierta (en linea) o cerrada. En el caso de
un respaldo con la base cerrada, basta con detener el servidor y respaldar todo el arbol del
directorio indicado en la variable data directory (identificable en el archivo de
configuracidn). Sin embargo, en el caso de un respaldo con la base abierta, hay que tomar
ciertas precauciones porque hay una interaccion entre el respaldo y el servidor MySQL

activo.

Para efectuar una analogia con el respaldo l6gica, veamos las ventajas de los respaldos

fisicos:

e [a restauracion es sencilla, ya que basta con copiar los archivos guardados en el

lugar correcto, verificar los permisos y reiniciar el servidor.

e Los binarios guardados pueden ser portados a otros sistemas operativos mientras los

motores de almacenamiento utilizados sean MyI SAM o InnoDB.

Por supuesto, los respaldos fisicos también tienen desventajas:

e Su tamafio es mucho mayor que el de una copia de seguridad 16gica (que, ademas, se

comprime con mucha facilidad).

e Un solo archivo corrupto puede inutilizar el conjunto del respaldo. Por ello, es muy

importante probar los respaldos.

4. Respaldo completo/incremental

Si cada vez que almacenamos la base de datos completa debemos observar una cierta
retencion de los datos guardados (por ejemplo, seis semanas), hemos de saber que el
espacio de almacenamiento necesario puede aumentar con el tiempo hasta alcanzar un
punto de ruptura. Una duracion de los procesos de respaldo que supere la ventana

disponible, el espacio necesario para que supere el disponible y la duracion estimada de la



restauracion pueden ser puntos de ruptura que debemos anticipar. Debemos tener en cuenta
todos estos elementos disponibles a la hora de decidir efectuar una copia de seguridad

logica o fisica, completa o incremental.

Si deseamos utilizar respaldos incrementales, tendremos siempre que comenzar con una
copia de seguridad completa. Por ejemplo, podemos realizar cada domingo una copia de
seguridad completa, mientras que el resto de los dias de la semana sera mas practico una
copia incremental. Esto puede ser til cuando tenemos pocos cambios diarios, y nos puede
permitir mantener un mayor nimero de respaldos en el disco del servidor en cuestion antes

de tener que utilizar una libreria de respaldos.

Tomemos como ejemplo un servidor en el que un respaldo completo ocupa 200 GB y en el
que se modifican 100 MB de datos a diario. Si ademas debemos observar una retencion de
seis semanas, una copia de respaldo completa diaria necesitaria 8,2 TB (6*7*200 GB). Si
ahora elegimos realizar una copia de respaldo completa cada domingo y una copia

incremental el resto de la semana, serd necesario almacenar 1,2 TB ((6*0,1+200)*6).

De hecho, sea cual sea el nimero de semanas que se desee conservar, sera
necesario almacenar dos veces mas datos en comparacion con respaldos completos diarios.

iEsto es importante!

En cuanto a la restauracion, si perdemos la BBDD un jueves y debemos restaurar los datos
de la semana anterior (en caso de corrupcion, por ejemplo), deberemos restablecer el
respaldo completo del domingo anterior al jueves y restaurar los respaldos de incrementales

lunes, martes, miércoles y jueves para aplicarlos hasta la hora exacta decidida.

(Estan adaptados los respaldos incrementales a nuestro sistema? Si tenemos un volumen
bajo (< 100 GB), sin duda. El principal interés de los respaldos incrementales es reducir el
espacio necesario para los respaldos. El inconveniente principal es que la restauracion es
mucho mas compleja porque, en lugar de solo restaurar una copia de seguridad, tendremos
que recuperar varias, una tras otra, lo que aumenta de forma considerable el riesgo de error.
Si la base de datos es pequeiia, la ganancia de espacio en disco no justifica el riesgo
asumido en el respaldo. Por el contrario, si tenemos mas de 1 TB de datos, contamos con
buenas posibilidades de poder ahorrar mucho espacio en disco con respaldos incrementales,

lo que puede contrarrestar el riesgo asumido en la restauracion.

En la inmensa mayoria de los casos, si elegimos respaldos incrementales con la intencion

de hacer al menos un respaldo completo por semana, debemos probar el proceso de



restauracion. De lo contrario, el riesgo de no poder restaurar los datos es muy grande.

5. Respaldo y replicacion

El objetivo principal de los respaldos es, por supuesto, poder recuperar los datos en caso de
problema, pero también existe otro caso en el que los respaldos son necesarios: la
replicacion. Todos los detalles sobre la replicacion se tratan en el capitulo Replicacion. Si
no esta familiarizado con la replicacion, es conveniente que lea primero este capitulo antes

de abordar esta seccion.

Cuando queramos preparar un esclavo, después de haber procedido a la configuracion de
MySQL, debemos:

e Restaurar una copia de seguridad.

e Proporcionar la ubicacién en los registros binarios del maestro a partir del cual debe

iniciar la replicacion.

No podemos adivinar esta ubicacion a partir del estado de los datos. Dicho de otra forma, si
el respaldo se hizo sin precaucién, no podemos deducir la posicion donde debe comenzar la

replicacion. Por lo tanto, no todos los respaldos permiten iniciar la replicacion.

Algunas herramientas incorporan de forma nativa la posicion de replicacion en la copia de
seguridad (es el caso de Percona XtraBackup, por ejemplo), pero para otras necesitaremos
indicar de forma explicita una opcion adicional para obtener esta posicion (es el caso de

mysqgldump).

| | Preste mucha atencion al servidor que desee respaldar: la posicion no se
obtiene de la misma manera si el servidor es un maestro que si el servidor es un
esclavo. Y las herramientas que afiaden la posicion de replicacion de forma
automadtica no comprueban, por lo general, cudl es el rol del servidor, lo que
también puede conducir a respaldos que luego no pueden utilizarse.
Necesitaremos, por lo tanto, prestar atencion al escribir los scripts de respaldo.
Veremos en la continuacion de este capitulo cuales son las opciones que se

deben utilizar para mysgldump y Percona XtraBackup.



Incluso si no utilizamos la replicacion, debemos incluir siempre la posicion en los registros
binarios en los respaldos. En efecto, es la inica manera de poder realizar una restauracion

hasta un punto determinado (PITR o Point In Time Recovery).

Imaginemos la situacion siguiente: hacemos una copia de todos los dias a medianoche, y un
dia, a las 20 h, los discos dejan de funcionar. Entonces debemos restablecer el respaldo,
pero, si nos contentamos con restaurar la copia de seguridad de la noche anterior,
perderemos 20 horas de datos, lo que no suele ser aceptable. ;Qué hacer? El procedimiento

de recuperacion se llevara a cabo en dos etapas:

o Restablecemos el ultimo respaldo. Tendremos el estado de la base de datos a

medianoche de la noche anterior.

7 Aplicamos los registros binarios de medianoche hasta el momento en el que el servidor
se detuvo. Es aqui cuando la posicion en los registros binarios en el momento del
respaldo tiene su importancia: si no conocemos esta posicion, es imposible saber qué
registros binarios deben aplicarse para recuperar el ultimo estado conocido de la base de
datos. Supongamos que la posicion grabada es (mysgl-bin.000034,123456)y
que el Ultimo registro binario disponible es mysgl-bin.000037. Entonces

debemos ejecutar el comando siguiente:

$ mysglbinlog -D --start-position=123456 mysql-bin.000034
mysql-bin.000035 mysql-bin.000036 mysql-bin.000037 | mysql

| ] Encontrard mas detalles en la seccion de restauracion de este capitulo.

Los lectores astutos se hardn sin duda la siguiente pregunta: ;como se pueden utilizar los
registros binarios del maestro para la recuperacion de datos si el servidor se ha vuelto
inservible (discos que ya no funcionan, por ejemplo)? jLa respuesta es que simplemente

debemos proteger también los registros binarios!
Para esto, existen varias maneras:

e Copie los registros binarios de forma periddica en otro servidor. Ya que la

informacion en los registros binarios nunca se modifica una vez escrita, podemos



tener constancia del altimo archivo escrito y copiar solo los archivos nuevos.

e Usemysglbinlog 5.6 05.7, que permite transmitir de forma continua los
registros binarios a un servidor remoto. Esta solucion es mejor que la anterior porque
garantiza que siempre tenemos a disposicion una copia de las ultimas entradas de los
registros binarios. mysglbinlog es independiente del servidor MySQL, podemos
usar mysglbinlog 5.6 si el servidor se ejecuta con la version 5.5 o una version
anterior. Un buen ejemplo de script con mysglbinlog se encuentra en la

siguiente direccion: https://www.percona.com/blog/2012/01/18/backing-up-binary-
log-files-with-mysqlbinlog/

6. Respaldo y motores de almacenamiento

Todos los motores de almacenamiento son diferentes cuando se trata de respaldos. Por
consiguiente, es importante conocer los motores de almacenamiento que pensamos utilizar

para poder escribir los scripts de respaldo de forma correcta.

Los motores de almacenamiento mas corrientes son sin duda InnoDB y My I SAM.

Veamos como realizar copias de seguridad con estos motores. Si usamos otro motor, 1o
mejor es consultar la documentacion para conocer las posibles restricciones sobre los

respaldos.

a. MyISAM

En cuanto a My I SAM, lo primero que debe saber es que es necesario suprimir las escrituras

para obtener una copia de seguridad coherente. Si no detenemos las escrituras y el respaldo
comienza a las 9:00 y finaliza a las 10:00, tendremos para algunas tablas los datos de las
9:00, para otras tablas los datos de las 9:30, etc. Es decir, tendremos una copia de

seguridad, pero serd imposible de utilizar.

| | Tenga en cuenta que olvidar interrumpir las escrituras para las tablas My I SAM

es un error muy comun por desgracia. {No caiga en esta trampa!

Interrumpir las escrituras no es un problema cuando la base de datos es pequefia o cuando

hay ventanas sin trafico, pero para los sistemas que deben funcionar de forma continua y



que tienen una base voluminosa, My I SAM hace que los respaldos sean dificiles. La mejor

solucion es utilizar la replicacion y realizar los respaldos en un esclavo dedicado: ahora
podemos cortar la replicacidon en el esclavo, deteniendo asi las escrituras sobre el esclavo

sin tener ningun impacto en el maestro, efectuar el respaldo y reiniciar la replicacion.

b. InnoDB

Ya hemos mencionado que InnoDB es, en general, mucho mejor que My I SAM para las
cuestiones de rendimiento o persistencia de datos. Pero InnoDB también hace los
respaldos mucho mas sencillos. Podemos utilizar la funcionalidad de multiversion de
InnoDB para respaldar los datos de manera coherente, mientras el sistema recibe las
escrituras. Lo unico que debe conocer es la posible opcion para activar esta funcionalidad

(--single-transaction con mysqgldump, por ejemplo).

c. MyISAM e InnoDB

En algunos casos, el sistema sera heterogéneo a nivel de los motores de almacenamiento:
algunas tablas utilizaran My I SAM y otras, InnoDB. Esta opcion no es ideal desde un
punto de vista de configuracion, ya que es necesario, por ejemplo, compartir la memoria del
servidor entre los dos motores de almacenamiento, pero en algunos casos no podremos
simplemente convertir todas las tablas a TnnoDB. En este caso, en general, estaremos
obligados a cortar las escrituras en todas las tablas antes de guardar los datos, como si la
base de datos solo tuviera tablas My T SAM.

Percona XtraBackup aporta una solucion interesante: la herramienta es capaz de respaldar
primero las tablas TnnoDB sin interrumpir las escrituras y luego, las tablas My I SAM
cortando las escrituras. Asi, obtenemos una copia de seguridad coherente cortando las

escrituras solo durante el respaldo de las tablas My T SAM y no durante toda la operacion.

| | Enrealidad, aunque todas nuestras tablas usen TnnoDB, el sistema es una
mezcla de MyISAMe InnoDB, ya que las tablas de la base de sistema
mysqgl utilizan My I SAM. Esto no suele ser un problema, ya que estas tablas

no reciben ningln trafico de escritura.



7. Restauracion

Cuando llevamos a cabo la restauracion de los datos guardados, podemos volver a ejecutar
los registros binarios, o en cualquier caso una parte de ellos, para obtener la base de datos

en el estado en el que estaba antes del crash o la pérdida de datos.

Este proceso se llama PITR (Point-In-Time Recovery) y debe formar parte de los

procedimientos de restauracion que lleva a cabo el administrador.
Sin embargo, debemos tener en cuenta:

e No aplicar los registros binarios de forma independiente unos de otros. Una
transaccion MySQL puede ser almacenada en dos registros binarios, lo que hace que
st aplicamos los registros, uno por uno, la transaccion sera invalidada por no estar

COMMITED. Debemos siempre aplicar el conjunto de los registros binarios a la vez.

shell> mysqglbinlog mysql-bin.000004 mysql-bin.000005
mysql-bin.000006 | mysql dbil

e Aplicar los registros binarios sin volver a ejecutar las 6rdenes defectuosas. Si
realizamos una recuperacion, esto puede deberse a una orden que se realizo por error
en produccion (y si, jesto le pasa a todo el mundo!). Imaginemos que una persona ha
eliminado una tabla muy importante, pero que es la tnica orden que se necesita

rechazar. Primero debemos buscar esta orden en los registros binarios disponibles.

shell>for binary_log in mysql-bin.o*
do
mysqlbinlog $binary log | grep -qil DROP && echo $binary log &&
break
done
mysql-bin.000004

Luego, buscamos las posiciones de inicio y final de este evento en el registro

correspondiente:



shell> mysqlbinlog mysql-bin.000004|grep -B 3 -i DROP

# at 463303

#080923 10:49:52 server id 1 end_log pos 463381 Query thread id=23
exec_time=0 error_code=0

SET TIMESTAMP=1222159792/*1%*/;

drop table tabla mega importante

Por ultimo, solo queda aplicar todos los registros, excepto la orden de eliminacion de la
tabla mega importante (aqui tenemos menos de 10 registros, por lo que se

puede utilizar el caracter ? del shell en lugar de enumerar todos los archivos):

mysqglbinlog -D --stop-position=463303 mysql-bin.00000? |mysql dbil
mysqlbinlog -D --start-position=463381 mysql-bin.00000? |mysql db1l

La opcion —D afade SET SQL LOG BIN=O0 enlasalidade mysglbinlog parano
ejecutarlo sobre los esclavos que, por ejemplo, pueden no estar corruptos, o simplemente

ser restaurados en paralelo al maestro.



En la Practica

1. Importacion/exportacion manual

MySQL permite exportar el resultado de una peticion en un archivo, que se almacena en el
servidor, cuando el usuario tiene el privilegio F' T LE. Este método es mas rapido para
importar/exportar el contenido de una tabla que una copia de seguridad SQL, ya que no es

necesario interpretar o generar las 6rdenes SQL.

Para ello, tenemos el comando SELECT ... INTO OUTFILE que respeta el

formato siguiente:

L

SELECTcol1l,col2,... INTO OUTFILE ‘'nombre archivo'
FIELDS TEMINATED BYcadenalOPTIONNALY ENCLOSE BYcadena2
LINES TERMINATED BY cadena3FROM nombre_de_tabla.

con:

e coll,col2...:elnombrede las columnas que deben escribirse en la salida.

e nombre archivo: el nombre del archivo que contendra los datos exportados.
e cadenal: el separador de datos.

e cadena?: el delimitador de datos.

e cadenaadl: el separador de los registros del archivo de salida.

e nombre de tabla: el nombre de la tabla de la que se recuperan los registros.

Este nombre puede ser sustituido por una subconsulta.

Asi, la siguiente peticion exporta todos los datos de la tabla actor:



mysql> SELECT * FROM actor INTO OUTFILE '/var/tmp/actor.txt';
Query OK, 200 rows affected (0.02 sec)

Cuando ¢l comando termina, se encuentra el contenido de la tabla en el archivo

/var/tmp/actor. txt, los valores se separan por tabuladores y los valores NULL se
sustituyen por \N. El tamafio y el formato del archivo actor . txt permiten una

operacion mas simple que la salida SQL que se habria obtenido con mysgldump.

En efecto, en UNIX/Linux, podemos utilizar los comandos de sistema basados en

expresiones regulares para contar un numero de apariciones.

shell> awk -F"\t" '/PENELOPE/ {print $2}' /var/tmp/actor.txt |unig
-C
4 PENELOPE

O modificar un apellido:

shell> sed -i 's/PENELOPE/JENNY/"' /var/tmp/actor.txt
shell> grep -c JENNY /var/tmp/actor.txt
4

Con la salida de mysgldump, habriamos necesitado abrir el archivo de export y editarlo
de forma manual, o desactivar la opcion extended—-1insert para solo obtener

inserciones unitarias y facilitar la modificacion utilizando los comandos shell.

No obstante, ya no debe existir el archivo de salida, en cuyo caso el comando fracasa y el
archivo es creado en el equipo del servidor MySQL. Para ello, podemos usar, por ejemplo,
el comando system o el atajo \ ! en el intérprete mysql para borrar el archivo

previamente:



mysql> SYSTEM rm /var/tmp/actor.txt

El contenido podra recargarse usando el comando LOAD DATA INFILE, quees el
comando reciproco SELECT ... INTO OUTFILE. Estos dos comandos disponen de

una amplia gama de opciones que permiten, entre otras cosas, especificar el formato
utilizado, asi como afiadir una operaciéon SQL. Podemos, por ejemplo, generar de forma

rapida un archivo CSV a partir de los datos de la base de datos.

mysql> SELECT 'id', 'name', 'address' UNION ALL

SELECT id,name,address FROM customer list LIMIT 10

INTO OUTFILE '/var/tmp/customer_list.csv' FIELDS TERMINATED BY ','
OPTIONALLY ENCLOSED BY '"';

Query OK, 10 rows affected (0,03 sec)

Luego, podremos cargar el archivo /var/tmp/customer list.csv usandola

primera linea como marcador de las diferentes columnas:

shell> cat /var/tmp/customer_list.csv

"id", "name", "address"

"218","VERA MCCOY","1168 Najafabad Parkway"

"441" ,"MARIO CHEATHAM","1924 Shimonoseki Drive"
"69","JUDY GRAY","1031 Daugavpils Parkway"
"176","JUNE CARROLL","757 Rustenburg Avenue"
"320","ANTHONY SCHWAB","1892 Nabereznyje Telny Lane"
"528","CLAUDE HERZOG","486 Ondo Parkway"
"383","MARTIN BALES","368 Hunuco Boulevard"
"381","BOBBY BOUDREAU","1368 Maracabo Boulevard"

"359","WILLIE MARKHAM","1623 Kingstown Drive"

Por supuesto, también podemos realizar operaciones mas complejas, cargando, por
ejemplo, un archivo que contenga datos separados por el caracter @, al tiempo que se

efectiian operaciones en los valores encontrados, para almacenar el resultado de una prueba



o de una operacidn y recuperando solo algunas columnas. Imaginemos que disponemos del

siguiente contenido en el archivo contenido.dat:

Talla@Peso@Nombre
180@80@Bill
140@80@LARRY
175@90@NICOLAS
168@110@TOM

Vamos a tratar de cargar la tabla imc_test, que permitira saber si las personas tienen un

indice de masa corporal dentro de la norma. La formula para calcular este indice es la

siguiente:
IMC = (Peso en kg)/(Estatura en metros)’

En primer lugar, creamos la tabla imc test:

mysql> CREATE TABLE imc_test (nombre VARCHAR(20), buen_imc BOOL);

Luego cargamos los datos del archivo contenido.dat saltandonos la primera linea,
que corresponde a la definicion de las columnas, indicando que los valores estan separados

por el caracter @ y utilizando la funcion IF para determinar si el IMC es correcto:

mysql> LOAD DATA INFILE '/tmp/contenido.dat’

INTO TABLE imc_test FIELDS TERMINATED BY '@’

IGNORE 1 LINES (@talla,@peso,nombre)

SET buen_imc=IF(@peso/pow(@talla/100,2) BETWEEN 18.5
AND 24.9,TRUE,FALSE);

Query OK, 4 rows affected (0,06 sec) Records: 4 Deleted:
0 Skipped: @ Warnings: ©

Ahora podemos comprobar el resultado:



mysql> SELECT * FROM imc_test;

Fmmm - Fom - +
| nombre | buen_imc|
e domm e m - +
| BILL | 1 |
| LARRY | 0 |
| NICOLAS | o |
| TOM | 0 |
ERRE fmmmmmm—ae +

4 rows in set (0,00 sec)

Solo queda ponerse en contacto con Larry, Nicolas y Tom para anunciarles la mala noticia.

2. mysqldump

mysgldump es la herramienta de respaldo para MySQL mas conocida y mas utilizada.
Su éxito se debe a varios factores: se suministra de forma estandar con los servidores;
existe desde hace mucho tiempo y dispone de un gran nimero de opciones que la hacen
muy flexible. Este cliente funciona de forma independiente del motor utilizado y pondré a
disposicion del administrador algunas opciones para acelerar tanto la exportacion como la
futura importacion. Este método permite extraer toda la base de datos sin tener que
respaldar los indices, ya que solo se reuniran las peticiones SQL para regenerar el archivo
de salida. Esto permite ganar un espacio en disco, que no es, sin embargo, comparable al
del comando SELECT ... INTO OUTFILE. Podemos cambiar con un editor de
texto las peticiones de creacion de estructuras, lo que puede permitir, por ejemplo, cambiar
el tipo de motor utilizado para las tablas, renombrarlas, etc. Este método requiere que el
servidor MySQL se inicie para que el cliente pueda conectarse y generar todas las
peticiones SQL enunciadas mas arriba, lo que puede retrasar las peticiones SQL que se

estén ejecutando en el servidor.

mysqgldump permite hacer respaldos logicos, por lo que no hay que olvidar que la

restauracion puede ser muy larga si la base de datos es voluminosa.



Estas son las principales opciones de my sgldump:

e —A, ——all-databases: extrae todas las bases.

e —B, ——databases: exporta todas las bases pasadas como pardmetro separadas
por un espacio.

e ——single-transaction:realiza la copia de seguridad dentro de una
transaccion para conservar la consistencia de todas las tablas TnnoDB accedidas.

e ——tables: exporta las tablas pasadas como parametro separadas por un espacio.

e —u, ——user: especifica el login necesario para conectarse al servidor MySQL.

e —p——-password: especifica la contrasefa necesaria durante la conexion al
servidor MySQL.

e —p, ——port: especifica el puerto que debe utilizarse para conectarse al servidor
MySQL.

e —R, ——routines: extrae las funciones y procedimientos. jEsta opcion no esta
activada por defecto!

e ——skip-extended-insert: desactiva las inserciones multiples, lo que
puede ser util cuando se quiere hacer cambios en el archivo de salida, como suprimir

algunas lineas.

e ——opt:alias para ——add-drop-table --add-locks --create-

options —--disable-keys --extended-insert --lock-
tables —--quick —--set-charset. Esta opcion esta activada por
defecto.

e —d--no-data: no exporta el contenido de las tablas. Puede resultar util si

queremos recuperar la estructura de las bases de datos.

e —w, ——where: pone un filtro en los registros de exportacion.

e ——skip-add-drop-database, -—-skip-add-drop-table, -——-no-
create-db, -—no-create-info: desactiva respectivamente las drdenes de
supresion de bases, tablas y las 6rdenes de creacion de bases y tablas.

e ——master-data: anade el comando CHANGE MASTER TO en la salida, lo
que es util para crear de forma rapida un esclavo a partir de la exportacion de un

maestro.



e ——dump-slave: afade el comando CHANGE MASTER TO en la salida. Si
tomamos los respaldos de un esclavo, debemos usar esta opcion en lugar de ——

master—-data.

e ——tab: genera para cada tabla los archivos nombre tabla. sgl, que contienen la
estructura de la tabla, y nombre tabla. t xt, que almacena el contenido de la tabla
formateado con tabuladores (mismo formato que para el comando SELECT

INTO OUTFILE).

e ——flush-1ogs: fuerza la creacion de un nuevo archivo de registro binario antes
de comenzar a exportar la base, o cada vez que se exporta una base diferente cuando
la opcion —A se utiliza, salvo si las opciones ——lock-all-tableso —-

master—-data estan activadas.

He aqui, por ejemplo, como guardar varias bases de datos de una misma instancia,

incluyendo los procedimientos almacenados asociados.

shell> mysqldump -u mi_usuario -p -R -B sakila test > mi_dumpl.sql
Enter password:

Una vez se introduce y se confirma la contrasefia, las bases de datos sakilay test se
exportan integrando las definiciones de los procedimientos y funciones almacenadas en el

archivomi dumpl.sqgl.

Del mismo modo, podemos guardar una tabla recuperando solo las primeras 10 inserciones:

shell> mysqldump -u mi_usuario -p --no-create-info --skip-extended-
insert sakila actor| awk 'BEGIN{n=0} /SET|INSERT/ {print
$0;if($1=="INSERT"){n++;if(n>10){exit;}}}'> mi_dump2.sql

Enter password:

En este ultimo comando, utilice el comando de sistema awk para conservar los comandos

SET que preceden a las 10 inserciones que se desea recuperar.






Ultimo ejemplo: si solo necesita recuperar los datos de la base sakila que conciernen a

los actores cuyo apellido empieza por la letra N, puede utilizar el siguiente comando:

shell> mysqldump -u mi_usuario -p --where 'first name like "N%"'
sakila actor | grep INSERT
Enter password:

INSERT INTO “actor™ VALUES (2, 'NICK', 'WAHLBERG', '2006-02-15

03:34:33");

INSERT INTO “actor™ VALUES (44, 'NICK','STALLONE', '2006-02-15
03:34:33");

INSERT INTO “actor™ VALUES (50, 'NATALIE', "HOPKINS', '2006-02-15
03:34:33");

INSERT INTO “actor® VALUES (166, 'NICK', 'DEGENERES', '2006-02-15
03:34:33");

En todos los ejemplos anteriores, hemos visto como obtener una copia de seguridad SQL.
Para restaurar la copia de seguridad en un servidor MySQL, podemos proceder

directamente si el servidor de destino es diferente del servidor fuente:

shell> mysqldump -p -B test2 |
mysql -umsandbox -p
Enter password: Enter password:

Si no, podemos transferir el respaldo al segundo servidor (si restablece el respaldo en otro

servidor), y enviar el archivo a través de una tuberia con el comando mysqgl:

shell> mysqldump -p -B test2 >
/var/tmp/dump.sql
Enter password:

shell> cat /var/tmp/dump.sql|mysql -p




Enter password:

# no olvide eliminar el volcado de prueba para no congestionar
el directorio
shell> rm -f /var/tmp/dump.sql

Una ultima posibilidad es cargar el archivo dump directamente en la consola mysql:

mysql> source /var/tmp/dump.sql
Query OK, © rows affected (0.00 sec)
Query OK, © rows affected (0.00 sec)

Query OK, © rows affected (0.00 sec)
Query OK, © rows affected (0.00 sec)
Query OK, © rows affected (0.00 sec)
Query OK, © rows affected (0.00 sec)
Query OK, © rows affected (0.00 sec)
Query OK, © rows affected (0.00 sec)
Query OK, © rows affected (0.00 sec)
Query OK, © rows affected (0.00 sec)
Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

Reading table information for completion of table and column names
You can turn off this feature to get a quicker startup with -A

Database changed
Query OK, © rows affected (0.00 sec)
Query OK, © rows affected (0.00 sec)

Query OK, © rows affected (0.00 sec)
Query OK, © rows affected (0.01 sec)
Query OK, © rows affected (0.00 sec)
Query OK, © rows affected (0.00 sec)

Query OK, © rows affected (0.00 sec)
Query OK, 128 rows affected (0.00 sec)
Records: 128 Duplicates: @ Warnings: ©




Cuando exportamos los datos de una base, hay que plantearse la cuestion de la coherencia
entre los datos de las distintas tablas que se exportan, es decir, preocuparse por el hecho de
que algunas tablas pueden ser modificadas durante la exportacion y, por tanto, contener las
grabaciones mas recientes o una revision diferente. Esto puede tener un impacto importante
st la aplicacion que utiliza la base gestiona por si misma la clave externa, y la exportacion
no ha bloqueado las tablas dependientes utilizando el método apropiado para el motor de

almacenamiento.

Por ejemplo, si nuestra base de datos contiene solo tablas My T SAM y deseamos que todas

las tablas sean coherentes al exportarlas, usaremos el comando:

shell> mysqldump -u mi_usuario -p sakila > dump _myisam.sql
Enter password:

Debemos saber que la opcion ——opt, que implica la opcion ——1lock-tables, esta
activada por defecto. Todas las tablas de la base sakila se cerraran con la opcidon READ
LOCAL para autorizar las inserciones concurrentes, permitiendo exportar todos los datos
que forman parte de la misma revision, es decir, el conjunto de los datos que datan de
principios de la exportacion. Sin embargo, esto no es valido para las tablas de una misma
base. Cuando se quieran exportar varias bases de datos, se deberda mantener la coherencia

entre las tablas de las diferentes bases utilizando la opcion ——1ock-all-tables, que

plantea un bloqueo global:

shell> mysqldump -u mi_usuario -p --lock-all-tables -B sakila blog >
dump_2db _myisam.sql
Enter password:

En el caso de que nuestra base de datos utilice solo el motor InnoDB, habria que usar la
opcidbn ——single—-transaction parano causar bloqueo a nivel de tabla, ya que el
motor de almacenamiento InnoDB presenta por defecto una vision coherente del conjunto

de las tablas para cada nueva transaccion a través de su sistema de multiversion MVCC:



shell> mysqldump -u mi_usuario -p --lock-all-tables -B sakila blog >
dump_innodb.sql
Enter password:

Una tltima cuestion puede plantearse cuando se utilizan diferentes motores de
almacenamiento. En efecto, hay que saber que las opciones ——lock-tablesy —-
single-transaction son mutuamente excluyentes. En este caso, si realmente
queremos que todos los datos sigan siendo coherentes, estaremos obligados a plantear

bloqueos a nivel de las tablas, ya que ——single-transaction no tendrd ningin
efecto sobre las tablas My T SAM.

shell> mysqldump -u mi_usuario -p blog tl1 myisam t2_innodb >
dump _mixed.sql
Enter password:

Cabe destacar que, si la coherencia de la base de datos es primordial, habra que utilizar
bloqueos a nivel de tabla (-—1ock-tableso--lock-all-tables), si algunas
tablas no soportan el modo transaccional, y exportar todos los datos en una tnica

transaccion (——single—-transaction) sitodas las tablas utilizan un motor
transaccional como InnoDB. Tenga en cuenta que si usamos ——lock-tables o —-
lock-all-tables con las tablas InnoDB, las tablas estaran bloqueadas en lectura y
no podran editarse, mientras que con ——single—-transaction, se abre una

transaccion para efectuar la exportacion, por lo que evita tener que plantear el bloqueo.

[ ] Sidesea usar copias de seguridad 16gicas y mysgldump no le parece
suficientemente eficaz, puede optar por mydumper
(https://github.com/maxbube/mydumper). Se trata en realidad de dos
herramientas complementarias: mydumper para respaldos multithread y

myloader para restauraciones multithread.



3. Percona XtraBackup

XtraBackup es una herramienta open source disponible en el sitio de Percona
(http://www.percona.com/software/mysql-database/percona-xtrabackup) y que permite
hacer respaldos fisicos no bloqueantes para las tablas TnnoDB, es decir, en un servidor en
funcionamiento sin dejar de servir las peticiones. Es la tnica herramienta libre disponible

hoy para este tipo de operaciones y compite con el MySQL Enterprise Backup de Oracle.

XtraBackup esta en realidad compuesta por dos herramientas: xt rabackup, que realiza
el respaldo, e innobackupex, que es una simple capa escrita en Perl. ;Por qué esta
capa? Sencillamente porque la utilizacion directa de xt rabackup no es facil, sobre todo
debido a que la version que debe utilizar depende de la version de su servidor MySQL.

1nnobackupex permite liberarse de este tipo de detalles y unifica la manera de invocar

una copia de seguridad.

| | innobackupex desaparecera de manera progresiva. Hasta la version 2.3,
este script era la forma recomendada de invocar Percona XtraBackup. Con la
version 2.4, innobackupex se convirtidé en un simple enlace simbolico a
xtrabackup, y estd previsto que 1nnobackupex desaparezca por
completo en una proxima version. Para disponer de comandos utilizables en
todas las versiones, innobackupex se usara en la continuacién de esta

seccion.

Debe saber que XtraBackup tiene muchas funcionalidades: utilizacioén de varios threads en

paralelo, respaldos incrementales, respaldos comprimidos, cifrado y mucho mas.

Empiece por crear un usuario dedicado para los respaldos:

mysql> CREATE USER 'xbackup'@'localhost’' IDENTIFIED BY 'mi_cont';
mysql> GRANT RELOAD, LOCK TABLES, REPLICATION CLIENT ON *.*
TO 'xbackup'@'localhost';




Las copias de seguridad se desarrollan en dos etapas. La primera consiste en copiar los
archivos MySQL al directorio objetivo, observando los cambios que tuvieron lugar en la

base de datos durante la copia.

shell> innobackupex -user=xbackup -password=mi_cont /data/backups

Cuando termina el respaldo, aparece un mensaje del tipo:

121212 11:55:07 innobackupex: completed OK!

En tal caso, podemos pasar a la segunda etapa, que consiste en aplicar los cambios que se

registraron durante la primera fase:

shell> innobackupex --apply-logs /data/backups/2012-12-12 12-00-00/

También aparecera un mensaje indicando el éxito de la operacion.

121212 12:05:29 innobackupex: completed OK!

Los archivos obtenidos pueden copiarse directamente en el directorio de datos si se requiere
una restauracion. Después de haber comprobado los permisos de archivos y directorios,

podemos reiniciar MySQL.

4. Otras soluciones

a. mylvmbackup

Esta herramienta escrita en Perl funciona en un sistema Linux en el que la opcion LVM esta

activada. Permite automatizar las ocho etapas necesarias para la creacion de una copia de



seguridad fisica usando LVM (Linux Volume Manager). Estas son:

e Bloquear el comando de escritura para todas las tablas con el comando FLUSH

TABLES WITH READ LOCK.

e (Crear una instantanea.
e Desbloquear las tablas.
e Montar el volumen l6gico correspondiente a la instantanea.

e Efectuar la recuperacion de archivos si es posible (soporte de LVMZ con las

imagenes accesibles en escritura).
e Guardar todos los archivos de la base de datos.
e Desmontar el volumen logico.

e Eliminar la instantanea.

Se requiere que la herramienta se ejecute en el servidor en el que se alojan los datos, pero
podemos usar rsync para almacenar las copias de seguridad en servidores remotos.
mylvmbackup se basa en la utilizacion de instantdneas para reducir el tiempo de

bloqueo del servidor MySQL (parada de lecturas/escrituras) a unos pocos segundos.

He aqui un ejemplo de uso con MySQL Sandbox (para la instalacion, ver el capitulo
Instalacion del servidor) y MySQL 5.5.25:

Shell> echo "Creacidén de los directorios necesarios para mylvmbackup"
shell> mkdir -p /var/tmp/mylvmbackup/backup /var/tmp/mylvmbackup/mnt
shell> echo "se hace en el directorio raiz de MySQL 5.5 para

no tener errores en la ejecucidén del respaldo”

shell> cd /usr/local/mysql/5.5.25

shell> echo "Se inicia el respaldo"

shell> mylvmbackup --vgname=vadmin --1lvname=1lv_mysql_ sandbox
--1lvsize=1G --backuptype=rsync --user=msandbox

--password=msandbox --socket=/tmp/mysql_sandbox5525.sock
--mycnf=/opt/sandboxes/msb_5 5 25/my.sandbox.cnf

--innodb_recover --skip flush tables --skip hooks

--mysqld SAFE=/usr/local/mysql/5.5.25/bin/mysqld safe




En la salida del script de respaldo, podemos recuperar las lineas Info para analizar lo que

hace el script:

Info: Connecting to database...

Info: Taking position record into /tmp/mylvmbackup-backup-
20100103 061219 mysql-EiANsL.pos...

Info: Running: lvcreate -s --size=1G
--name=1v_mysql_sandbox_snapshot

/dev/vadmin/lv_mysqgql sandbox

Info: DONE: taking LVM snapshot

Info: Unlocking tables...

Info: Disconnecting from database...

Info: Mounting snapshot...

Info: Running: mount -0 rw
/dev/vadmin/lv_mysql_sandbox_snapshot
/var/tmp/mylvmbackup/mnt/backup

Info: DONE: mount snapshot

Info: Copying /tmp/mylvmbackup-backup-

20100103 061219 mysql-EiANsL.pos to
/var/tmp/mylvmbackup/mnt/backup-pos/backup-
20100103 061219 mysqgl.pos...

Info: Recovering InnoDB...

Info: Running: echo 'select 1;' |
/usr/local/mysql/5.5.25/bin/mysqld_safe
--socket=/tmp/mylvmbackup.sock --pid-
file=/var/tmp/mylvmbackup_recoverserver.pid --log-
error=/tmp/mylvmbackup_recoverserver.err
--datadir=/var/tmp/mylvmbackup/mnt/backup --skip-networking
--skip-grant --bootstrap --skip-ndbcluster --skip-slave-
start

Info: DONE: InnoDB recovery on snapshot

Info: Copying /opt/sandboxes/msb 5 5 25/my.sandbox.cnf to
/var/tmp/mylvmbackup/mnt/backup-pos/backup-
20100103_061219 _mysql_my.sandbox.cnf...

Info: Taking actual backup...

Info: Archiving with rsync to
/var/tmp/mylvmbackup/backup/backup-20100103 061219 mysql




Info: Running: rsync -avWP /var/tmp/mylvmbackup/mnt/backup/
/var/tmp/mylvmbackup/mnt/backup-pos/backup-
20100103_061219_mysql.pos /var/tmp/mylvmbackup/mnt/backup-
pos/backup-20100103 061219 mysql my.sandbox.cnf
/var/tmp/mylvmbackup/backup/backup-

20100103_061219 mysql.INCOMPLETE-0043648/

Info: DONE: create rsync archive

Info: Cleaning up...

Info: Running: umount /var/tmp/mylvmbackup/mnt/backup
Info: DONE: Unmounting /var/tmp/mylvmbackup/mnt/backup
Info: LVM Usage stats:

Info: LV VG Attr Lsize
Origin Snap% Move Log Copy% Convert
Info: lv_mysql_sandbox_snapshot vadmin swi-a- 1.00G

lv_mysql sandbox ©.01

Info: Running: lvremove -f
/dev/vadmin/lv_mysql sandbox_snapshot
Info: DONE: Removing snapshot

Como hemos podido ver en este ejemplo, el script automatiza todas las operaciones a

cambio de un gran nimero de argumentos. A continuacion, le ofrecemos la descripcion de

los mas importantes:

——-vgname: indica el nombre del grupo de volumen que contiene el volumen

l6gico que almacena los datos MySQL que se van a respaldar (por defecto, mysql).
——1vname: indica el nombre del volumen 16gico que almacena los datos MySQL
que se van a respaldar (por defecto, data).

——1vsize: indica el tamafio del volumen logico que se utiliza para almacenar la

instantanea (snapshot). Debemos saber que solo los bloques modificados en el
respaldo necesitardn almacenarse. Si tenemos pocos cambios en curso, podemos

especificar un tamafo pequefio, como 100 MB.

—--backuptype: indica el tipo de respaldo que se desea efectuar (tar, rsync,

rsnap, none). Veremos un caso de uso de none en un segundo ejemplo.

——user: especifica el login necesario para conectarse al servidor MySQL.



e ——password: especifica la contrasefia necesaria durante la conexion al servidor
MySQL.

e ——port: especifica el puerto que se debe utilizar para conectarse al servidor
MySQL por TCP.

e ——socket:indica el archivo socket que se debe utilizar para conectarse al

servidor MySQL en lugar de conectarse por TCP.

e ——innodb recover: puede usarse si solo se alojan tablas de tipo InnoDB en
el servidor MySQL.
e ——skip flush tables: fuerza la creacion de un nuevo archivo de registro

binario después de haber bloqueado todas las tablas.

e ——skip hooks: desactiva el uso de hooks, que son los comandos o scripts
externos que se puede afiadir en el proceso de almacenamiento en diferentes fases
(antes de la conexion a la base, después de la creacion del snapshot, antes de montar
el volumen légico del snapshot, etc.).

e ——mysgld safe:indicalarutaal scriptmysgld safe necesaria para forzar
la recuperacion con la opcion innodb recover sin utilizar la ruta por defecto

(busca en la variable $PATH).

e ——mycnf: indica el archivo de configuracion que se debe utilizar (por defecto es

/etc/my.cnf).

e ——keep snapshot: solicita que la instantanea creada no sea destruida al final

del respaldo.

Al terminar la ejecucion del comando my 1 vmbackup que hemos visto antes,
dispondremos del respaldo almacenado en el directorio
/var/tmp/mylvmbackup/backup. En él, encontraremos el arbol completo del
volumen logico 1v.mysqgl sandbox, el archivo de configuracion

my . sandbox.cnf y un archivo que contiene la posicidon de los registros binarios (que

podra utilizarse en caso de una restauracion de tipo PITR):

shell> find /var/tmp/mylvmbackup/backup -maxdepth 2
/var/tmp/mylvmbackup/backup
/var/tmp/mylvmbackup/backup/backup-20100103 064647 mysql




/var/tmp/mylvmbackup/backup/backup-

20100103 064647 _mysql/backup-20100103 064647 mysql.pos
/var/tmp/mylvmbackup/backup/backup-
20100103 064647 mysql/backup-

20100103 064647 mysql my.sandbox.cnf
/var/tmp/mylvmbackup/backup/backup-

20100103 064647 mysql/msb 5 5 25

Otro ejemplo para desactivar el guardado e inhibir la supresion de la instantanea:

Shell> echo "se hace en el directorio raiz de MySQL 5.5 para
no tener errores en la ejecucidn del respaldo”
shell> echo "Se inicia el respaldo”
shell> mylvmbackup --vgnhame=vadmin --lvname=1lv_mysql_sandbox
--lvsize=1G --backuptype=none --user=msandbox
--password=msandbox --socket=/tmp/mysql sandbox5500.sock
--mycnf=/opt/sandboxes/msb_5 5 25/my.sandbox.cnf
--innodb_recover --skip flush_tables --skip hooks
--keep_snapshot
--mysqld SAFE=/usr/local/mysql/5.5.25/bin/mysqld safe

Conservar varias instantaneas permite mantener distintas versiones de la base de datos vy,
como las instantaneas solo consumen espacio cuando los bloques de datos son modificados,
podemos, cuando hay pocos datos que se modifiquen (o a menudo los mismos), mantener

varios respaldos sin necesitar (nimero de respaldos * tamafio de la base) espacio en bytes.

b. mysqlpump

Todas las distribuciones de MySQL 5.7 incluyen una herramienta llamada mysglpump,
que con el tiempo podria sustituir a mysgldump. mysglpump proporciona un archivo
SQL, al igual que mysqgldump, pero ofrece funcionalidades adicionales, tales como el

respaldo de varias tablas en paralelo o la compresion.

La herramienta no ha recibido mucha publicidad por parte de Oracle, y en el momento de

escribir este libro es dificil saber si mysglpump es lo suficientemente estable para poder



utilizarla en produccion.

Observe que, aunque mysglpump puede ser interesante para acelerar los respaldos
l6gicos mediante el paralelismo, la restauracion se realiza siempre de manera secuencial
ejecutando comandos SQL unos a continuacidn de otros. Y como el principal problema de
los respaldos 16gicos es el tiempo necesario para las restauraciones, my sglpump no
siempre permite usar con facilidad copias de seguridad logicas para las bases de datos

voluminosas.

La documentacion esta disponible en la pagina siguiente:

https://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/mysqlpump.html



Hardware y sistema operativo

1. Procesador

Las arquitecturas con varios procesadores o con varios nucleos son las mas comunes; cabe

preguntarse si es mejor favorecer la velocidad o el numero de procesadores.

Antes de la version 5.5, MySQL adolecia de fuertes limitaciones cuando muchos threads
estaban en ejecucion concurrente, limitaciones que le impedian funcionar de forma correcta
con los equipos que disponen de muchos ntcleos. Era corriente tener que limitarse a
arquitecturas con un maximo de 4 ntucleos con MySQL 5.1 para evitar degradaciones de

rendimiento significativas.

Estos problemas se han corregido permitiendo el uso de un nimero alto de ntcleos con
MySQL 5.6 y alin mas con MySQL 5.7. Sin embargo, es importante no descuidar la
velocidad de los procesadores. En efecto, no podemos paralelizar la ejecucion de una
peticidn en varios procesadores, haciendo que la velocidad del procesador sea muchas
veces determinante en la rapidez de la respuesta. Como ejemplo, en un entorno de
replicacion para un servidor esclavo, esta limitacion puede aparecer rapidamente: aunque la
mayor parte de la carga procede de las peticiones replicadas, solo el thread de replicacion
estard activo y solo podra ocupar un procesador. Esto nos llevara en este caso a un
procesador cargado al 100 %, mientras que los demas no estan practicamente utilizados (si

configuramos la replicacion multithread, quizas no tengamos nunca este problema).

Recuerde que, para un servidor esclavo, tendremos todo el interés en favorecer la velocidad
del procesador antes que el numero de nucleos, de modo que la replicacion siga siendo lo
mas sincrona posible, y en un servidor maestro, mas ntcleos implican una mayor capacidad

de tratar conexiones simultaneas.

(Por qué no buscar en los servidores esclavos a la vez la velocidad y el nimero de



procesadores? Simplemente porque tenemos en general varios servidores esclavos, lo que
permitira distribuir las peticiones, pero todas las peticiones procedentes de la replicacion
deberan ejecutarse en todos los esclavos. La cuestion del coste entra, por supuesto, también

en juego.

Un 0ltimo punto para los usuarios de Linux: en algunas distribuciones, la frecuencia del
procesador se modula en funcion de la carga de la CPU. El objetivo es reducir el consumo
eléctrico de los procesadores, haciéndolos correr al ralenti si no se utilizan de forma
intensa. Esta caracteristica es muy util en un equipo portatil para aumentar la autonomia,
pero resulta muy mala en un servidor para el que buscamos el maximo rendimiento. Piense

en comprobar la frecuencia real de los procesadores.

En el siguiente ejemplo, el procesador funciona en teoria a 2,5 GHz, pero la realidad es

muy diferente.

# cat /proc/cpuinfo | grep MHz

cpu MHz : 499.992
cpu MHz : 499.992
cpu MHz : 499.992
cpu MHz : 499.992

Si la frecuencia real es inferior a la frecuencia nominal, nos interesara cambiar el CPU

governor que modula la frecuencia.

Retomando el ejemplo anterior, podemos ver que el governor tipo powersave esta

activado. Es mejor activar el governor performance:

# cpufreq-info
[...]
hardware limits: 400 MHz - 3.10 GHz
available cpufreq governors: performance, powersave
# cpufreqg-set -g performance
# cat /proc/cpuinfo | grep MHz
cpu MHz : 3053.375
cpu MHz : 3079.781




cpu MHz : 3040.679
cpu MHz : 3011.125

| | Tenga en cuenta que los comandos pueden variar segun las distribuciones.

2. Memoria RAM

La memoria RAM desempefia un papel crucial en el rendimiento de un servidor de base de
datos como MySQL. En efecto, MySQL pasa gran parte de su tiempo leyendo datos, a los

que se tiene un acceso mucho mas rapido si se encuentran en la memoria y no en el disco.

Con InnoDB, la memoria RAM tiene también su utilidad para las escrituras porque,
cuando es posible conservar durante algiin tiempo las modificaciones de datos en una caché
de memoria, el servidor puede optimizar las escrituras de disco, agrupando todas aquellas
que tienen lugar en la misma zona del disco o solo ejecutando la modificaciéon mas reciente
si el mismo dato se actualiza varias veces. Este motor, cuyo disefio se remonta al periodo
en que los discos eran muy lentos, recurre a estrategias complejas utilizando cachés de

memoria para agrupar al maximo el acceso al disco.

Para estimar mejor la cantidad de memoria RAM necesaria, debemos tener en cuenta mas
parametros: el tamafio de la base de datos (datos e indice), la evolucion previsible de la

volumetria y la cantidad de datos ttiles en un instante t.
Los ejemplos siguientes nos dardan una idea de la influencia de estos pardmetros.

Si la base de datos tiene un tamafo pequeno (algunos GB, por ejemplo) y su tamafio debe
permanecer estable en el tiempo, entonces es facil elegir una cantidad de RAM que permita

a la totalidad de la base de datos estar en memoria.

Si la base de datos tiene un tamafio pequetio pero debe crecer 1 GB por semana, es
necesario saber qué parte de estos datos es util en un momento dado. Si solo se consultan
los datos de la ultima semana, se puede considerar que solo necesitan estar en memoria

1 GB de datos. Sin embargo, si el 100 % de los datos son necesarios, la base de datos no
podra mantenerse en memoria mucho tiempo y la cuestion del rendimiento de los discos se

volvera rapidamente crucial.



Por tltimo, si la base de datos es muy voluminosa (1 TB, por ejemplo), la cuestion de la
cuota de datos tutiles es de nuevo crucial. Si solo utilizamos 10 GB, 16 GB de memoria
seran sin duda suficientes, pero si requerimos 500 GB, la eleccion de los discos serd aun

mas crucial.

Si usamos en exclusiva InnoDB, he aqui un procedimiento sencillo para determinar si
necesitamos mas memoria. Observe la evolucion de la variable de

estado Innodb buffer pool reads cuando el servidor esta cargado: si los
valores estan cerca de 0, casi todas las lecturas de datos se hacen en memoria, mientras que
st los valores estan cerca del numero de lecturas/s que el disco permite, aumentar la
memoria y el tamafio del buffer pool sin duda nos proporcionara una mejora de

rendimiento.

El siguiente ejemplo se extrae de un servidor en el que los discos pueden realizar alrededor
de 2000 operaciones/s. La linea de comandos siguiente examina la variable

Innodb buffer pool reads cadasegundo (-11)y muestra solo la diferencia
con respecto al resultado anterior (—r). Ignore el primer valor que devuelve el numero de

lecturas desde el arranque del servidor:

# mysqgladmin ext -ril | grep Innodb_buffer pool reads

| Innodb_buffer pool reads | 1969213816 |
| Innodb_buffer pool reads | 141 |
| Innodb_buffer_pool reads | 150 |
| Innodb_buffer pool reads | 157 |
| Innodb_buffer_pool reads | 118 |
| Innodb_buffer pool reads | 134

| Innodb_buffer_pool reads | 122 |
| Innodb_buffer_ pool reads | 163 |
| Innodb_buffer pool reads | 166 |

Como podemos constatar, las lecturas en disco son significativas, pero estan muy lejos de

la capacidad maxima del disco: afiadir memoria no es critico en este caso.

3. Disco duro



a. Elementos de eleccion

Sin entrar en detalles sobre las ventajas o desventajas de tal o cual modelo de disco duro
(informacidn que se vuelve obsoleta con rapidez), el objetivo de esta seccion es
proporcionar informacion sobre las caracteristicas que deben tenerse en cuenta para realizar

una eleccidon informada.

Los resultados de un disco duro se miden con dos parametros: el tiempo de acceso y el
trafico de datos. Seglin nuestra aplicacion, uno de estos factores serd mas importante. Si
realizamos peticiones cortas principalmente, como es el caso en la mayoria de las
aplicaciones transaccionales web, el tiempo de acceso a los datos tendra una gran
importancia. Sin embargo, si la aplicacion demanda recorridos completos de tablas
voluminosas, como sera el caso con una base de datos que sirve de almacén para una

aplicacion estadistica, el trafico de datos sera el factor esencial que se deberéa considerar.

Por otra parte, en las mismas condiciones, un disco duro de 15 000 revoluciones por minuto
serd mas rapido que un disco duro de 10 000 revoluciones por minuto. Por otra parte, puede
ser interesante la posibilidad de seleccionar discos cuyo tamafio sea muy superior al tamafio

de los datos que se van a almacenar, ya que esto mejorara la ubicacion de los datos.

b. RAID

Descargado en: www.detodoprogramacion.org
Para proporcionar redundancia o mejores resultados, con frecuencia podremos configurar

los discos duros en RAID (Redundant Array of Inexpensive Disks, matriz redundante de
discos independientes), bien por software o mediante un controlador RAID hardware. En
general, se prefiere un hardware RAID, que proporciona mejores resultados. Habra que
pensar en configurar la politica de escritura en modo Write Back, es decir, utilizando la
cache integrada en el controlador RAID, y verificar que esta caché esté protegida por una

UPS (a riesgo de perder los datos en caso de un error fatal).
Estos son los principales niveles RAID utilizados:

e RAID 0: los datos se distribuyen por entrelazado (striping en inglés) en el conjunto
de los discos. De esta forma, las prestaciones aumentan notablemente en lectura y
escritura. Los datos solo se encuentran en una ubicacion, asi que, si fallase un disco,
el conjunto de datos se perderia. Esta configuracion no ofrece redundancia, aunque se

clasifica entre los niveles de RAID. Observe que la probabilidad de fallo de una



configuracion RAID 0 es mayor que la probabilidad de fallo de un solo disco, y que

esta probabilidad aumenta con el numero de discos usados.

RAID 1: los datos se encuentran en discos de tamafios idénticos (dos discos como
minimo). Cada uno de los discos es una copia exacta de todos los demas, lo que
explica el nombre de mirroring dado en inglé€s a este tipo de configuracion; en caso
de averia de uno de los discos, los datos permanecen disponibles en la otra unidad de
disco. Esta configuracidon proporciona una muy buena fiabilidad, puesto que hasta N-
1 discos pueden fallar sin causar pérdidas de datos. Sin embargo, la capacidad de
almacenamiento total es igual a la capacidad de almacenamiento de un solo disco:
esta configuracion se vuelve muy costosa con rapidez cuando el nimero de discos es

alto.

RAID 5: los datos se distribuyen en todos los discos, pero a diferencia de RAID 0,
los bloques de paridad se reparten a su vez, lo que permite reconstruir los datos en
caso de averia de un disco. El equivalente de la capacidad de almacenamiento de un
disco se pierde para permitir la escritura de los bloques de paridad. Los rendimientos
son mejores para las lecturas, pero no para las escrituras. En caso de averia del disco,

las operaciones necesarias para la reconstruccion de los datos son muy largas.

RAID 10: este nivel combina las técnicas de RAID 0 y RAID 1 y disfruta de las
ventajas de estos dos niveles, es decir, de muy buenos resultados en lectura y
escritura, asi como una buena tolerancia a fallos. Los datos son mucho mas faciles de
reponer que en el caso de RAID 5, pero solo puede utilizarse la mitad de la capacidad
total de almacenamiento. El coste de esta configuracion puede ser problematico, al

igual que para RAID 1.

c. SSD

Desde hace algunos afios, otra categoria de discos ha hecho su aparicion: los discos SSD

(Solid-State Drive). Estos discos tienen la caracteristica de ser casi tan rapidos como la

memoria RAM almacenando los datos de manera permanente. Se estd adoptando con

rapidez, a medida que sus principales desventajas se eliminan gradualmente: su coste ha

disminuido de forma notable y los problemas de tiempo de vida caracteristicos de los

primeros modelos han desaparecido casi por completo.

Los SSD se dividen en dos categorias:

e Los discos con una interfaz SATA (Serial Advanced Technology Attachment), que



pueden servir de sustitutos directos de los discos duros convencionales. Aqui también
se pueden distinguir dos categorias: SSD SLC (Single Level Cell) con un precio
elevado y capacidad relativamente baja, pero con muy buenos rendimientos, y SSD
MLC (Multi Level Cell), a un precio mas asequible y con mayor capacidad, pero con

menores rendimientos.

e Los discos con una interfaz PCle (Peripheral Component Interconnect Express), que
requieren la instalacion de controladores dedicados para poder ser reconocidos por el
sistema operativo. Estos discos tienen un precio que los reserva para las aplicaciones
de gama alta, aunque sus resultados son excepcionales y la capacidad de
almacenamiento, elevada. Para ser sinceros, en la actualidad, MySQL aun tiene

dificultades para aprovechar todo el rendimiento de estos discos.

Cabe sefialar también que utilizar RAID es tan importante para los SSD SATA como para
discos duros tradicionales, ya que el riesgo de fallo es significativo. Sin embargo, para
discos PCle, su duracion es a priori por lo menos tan alta como la de las placas base de los
servidores, lo que hace innecesario el uso de RAID (RAID se utiliza por lo general de

manera interna).

4. Sistema operativo

MySQL esta disponible para muchas plataformas, siendo las mas comunes Linux para
produccién y Windows para desarrollo. La eleccidon de un sistema operativo estara mas
vinculada a las competencias técnicas del equipo profesional, a opciones econdmicas o a
las caracteristicas deseadas, como un sistema de archivos en particular, que a las

restricciones impuestas por el servidor MySQL.

[ ] Observe que el rendimiento en Windows ha mejorado de forma significativa a
partir de la version 5.5. Si por lo general encontraba MySQL lento en

Windows, este ya no es el caso.

Observe también que, gracias al modelo cliente-servidor de MySQL, el sistema
operativo de los clientes puede ser diferente del sistema del servidor. De esta
forma, una aplicacion hospedada en un servidor Windows puede interrogar a

un servidor MySQL que funciona en Linux.



Optimizacion del esquema

1. Tipos de datos

a. Principios generales

La busqueda del mejor tipo de datos posible es una tarea que a menudo se descuida durante
la fase de disefio del esquema de la base de datos, ya que es a la vez dificil y tedioso
preguntarse, para cada campo, cuales son los valores minimos y maximos que se han de
almacenar. Y al poner la aplicacion en produccion, la modificacion de los campos suele
verse como una operacion arriesgada, con riesgos de pérdidas de datos, y sin impacto
significativo sobre el rendimiento. Sin embargo, una eleccion informada de los tipos de
datos sera siempre beneficiosa. Esta seccion tiene por objeto establecer algunas reglas

simples que conviene seguir para seleccionar de manera eficaz los tipos de datos.

En primer lugar, tenga en cuenta que, cuanto mas simple y compacto sea el tipo de datos,
mas ligero y eficiente resultard. Asi, un entero es mas sencillo que una cadena de
caracteres, ya que los conceptos de juegos de caracteres y conjuntos no existen para los

enteros. Del mismo modo, entre los diferentes tipos de niumeros enteros, un TINYINT (un
byte por valor) es mas compacto que un BIGINT (ocho bytes por valor) y por lo tanto mas

rapido de procesar.

En segundo lugar, debemos evitar al maximo las columnas NULL o, lo que es lo mismo,
declarar todas las columnas NOT NULL, salvo en caso de expresa necesidad. Las
columnas que pueden ser NULL requieren un trabajo adicional que es mejor evitar en el
servidor. A menudo, el valor NULL utilizado como valor por defecto puede ser sustituido

por 0 o una cadena vacia.

b. Numeros



Los datos numéricos se dividen en dos categorias bien diferenciadas: los enteros y los

numeros reales.

Para los enteros, el tipo mas corriente es INT (cuatro bytes por valor almacenado), pero
existe también el tipo TINYINT (un byte), SMALLINT (dos bytes), MEDIUMINT (tres
bytes) y BIGINT (ocho bytes). El nimero de bytes ocupados por valor almacenado

devuelve la ventana de valores de cada uno de los tipos: un byte para representar 256
valores, N bytes para representar 256"N valores. La optimizacion consiste en elegir el tipo
mas pequeiio posible, con un rango de valores suficiente para almacenar todos los valores

posibles.

| | Cuando solo necesitamos manejar valores positivos, debemos considerar
declarar la columna UNSTIGNED, lo que elimina la posibilidad de almacenar

valores negativos y duplica la capacidad de los nimeros positivos.

He aqui algunos ejemplos:

e Paraunaedad, TINYINT UNISIGNED conviene (0 a255).

e Para la poblacion de un pais, UNSTIGNED INT es una buena eleccion (0 a mas de 4

millardos).

e Imaginemos una tabla con 10 campos INT: cada fila consume 40 bytes. Si podemos
utilizar, en lugar de un campo INT, seis campos MEDIUMINT vy tres campos
TINYINT: cada fila no ocupara mas de 25 bytes o una ganancia de 40 %. Para

decenas de tablas y millones de filas, conseguiremos ganar mucho espacio en disco.

[ ] A veces se pasa un pardmetro entre paréntesis para los campos de tipo INT o
incluidos (INT (4) ), por ejemplo). Solo se utiliza para el formateo de los
valores en la pantalla para algunos clientes, pero no cambia la ventana de
valores posibles ni el nimero de bytes que necesita un valor para ser
almacenado. De esta forma, un INT (4) toma siempre cuatro bytes de espacio
en disco y puede almacenar valores entre aproximadamente -2 millardos y

2 millardos, lo mismo que un INT oun INT (11).



Para los nimeros reales, podemos elegir entre DECIMAL por una parte, FLOAT y
DOUBLE por otra parte. DECTIMATL ofrece una ventana de valores mas pequena, pero
almacena estos de manera exacta: este tipo de datos sera esencial cuando deseemos poder
realizar operaciones sin error de redondeo, como es el caso para el almacenamiento de
datos financieros. FLOAT y DOUBLE almacenan por el contrario siempre valores

aproximados.

| | Para estos tres tipos de datos, podemos especificar el nimero de cifras
significativas y el numero de cifras decimales. De esta forma,
DECIMAL (5, 2) permite almacenar nimeros de cinco cifras significativas y

dos decimales, es decir, los nimeros comprendidos entre -999,99 y 999,99.

c. Cadenas de caracteres

Existen dos tipos de cadenas de caracteres: los tipos CHAR y VARCHAR vy las variantes del
tipo TEXT.

Los campos de estas dos categorias poseen todos en su definicion un juego de caracteres y
una colacion (collation en inglés). Un juego de caracteres es solo una tabla de conversion
entre un simbolo y su representacion numérica para el almacenamiento. La eleccion del
juego de caracteres se realiza teniendo en cuenta dos factores: el tamano en bytes de un
caracter y los simbolos que un juego de caracteres puede representar. De forma tipica,
podemos preferir latinl para aplicaciones en espafiol o inglés y utf8 para las aplicaciones
que requieren el soporte de varios idiomas con caracteres muy diferentes, como el francés,

japonés y el arabe.

| | Elegir utf8 por defecto no es siempre una buena idea. Por ejemplo, para una
aplicacion que solo debe almacenar caracteres rusos, cp866 sera una mejor

opcidn (un byte por caracter en lugar de tres para utfs).

La colacién corresponde al orden de los diferentes simbolos de un juego de caracteres. Un
mismo juego de caracteres puede tener varias colaciones, lo que significa que los simbolos

estan ordenados de manera diferente. Las colaciones se refieren con mayor frecuencia al



nombre del juego de caracteres al que estan vinculadas y llevan también un sufijo que

permite conocer el tipo de clasificacion proporcionado. Los sufijos que encontrara son:

e Cs para las colaciones sensibles a mayusculas y minusculas (case sensitive).
e cC1 para las colaciones no sensibles a mayusculas y minusculas (case insensitive).

e bin para las colaciones binarias (se considerara que la cadena no cuenta con mas

juegos de caracteres ni colaciones).

[ ]  UnVARCHAR que tiene una colacion binaria es equivalente a un

VARBINARY yun TEXT con colacion binaria es equivalente a un BLOB.

He aqui algunos ejemplos de la influencia de la colacion:

mysql> SELECT 'A' = 'a' COLLATE latinl general cs;
T +
| "A'" = 'a' COLLATE latinl_general cs |
R +
| 0 |
R e +
mysql> SELECT 'A' = 'a' COLLATE latinl_general_ci;
e +
| 'A" = 'a' COLLATE latinl_general ci |
et +
| 1]
I e e T e T +

Los campos de tipo CHAR tienen una longitud fija. Esto significa que, si se inserta una
cadena mas corta que el tamafio del campo, la cadena se completara con espacios, y si
tratamos de introducir una cadena mas larga que el tamafo del campo la cadena se truncara

y el servidor devolvera un error (el comportamiento depende del SQL. MODE elegido, ver

el capitulo Configuracion del servidor).



| | Elservidor elimina siempre los espacios finales de un CHAR en una peticion

SELECT:

mysql> CREATE TABLE t (col CHAR(5));
mysql> INSERT INTO t (col) VALUES ('xxx ');

mysql> SELECT LENGTH(col) FROM t;

Fommmm e e - +
| LENGTH(col) |
e +
| 3 |
T +

Los campos de tipo VARCHAR tienen por el contrario una longitud dinamica y utilizan

solo el tamafio de la cadena insertada mas uno o dos bytes para almacenar el tamafio.

Durante la creacion de un campo CHAR o VARCHAR, el parametro pasado (VARCHAR
(20), por ejemplo) representa el nimero de caracteres que puede almacenar el campo. En
funcion del juego de caracteres, el nimero de bytes podra ser diferente del nimero de
caracteres. En latinl, por ejemplo, todos los caracteres ocupan un byte, mientras que en

utf8 los caracteres ocupan entre uno y tres bytes.

De forma general, los campos VARCHAR ocupan menos espacio que los campos CHAR,
pero seran menos rapidos. ;Como decidir entonces entre uno u otro tipo? Cuando las

longitudes de las cadenas son muy variables, VARCHAR es probablemente una buena
eleccion, mientras que, cuando las longitudes se aproximan entre si, CHAR es sin duda

mejor.

| | Tenga en cuenta que con ITnnoDB se aconseja utilizar siempre los

VARCHAR.

Observe que, con VARCHAR, muchas personas tienden a crear de forma



automdtica VARCHAR (255) , aunque los campos no almacenaran cadenas

mas largas que veinte o treinta caracteres. Se trata de una mala préctica, ya que
MySQL utiliza el tamafio maximo para algunas operaciones, como la
clasificacion. Si por casualidad el espacio adicional necesario no permite lograr
la clasificacion en la memoria y demanda la creacidon de una tabla temporal en

el disco, jla disminucién del rendimiento puede ser catastrofical

En el mismo orden de ideas, el juego de caracteres puede también afectar el
rendimiento, ya que, para esas mismas clasificaciones, MySQL toma de
manera automatica el nimero maximo de bytes para cada caracter. De

esta forma, una seleccion de un VARCHAR (20) en latinl requerira 20 bytes
por valor, mientras que una seleccion de un VARCHAR (255) en utf8

jrequerira 255 x 3 =765 bytes!

Observe también que las tablas Memory tratan los VARCHAR como CHAR.

El tipo TEXT y sus variantes permiten almacenar cadenas variables, posiblemente mas
largas con VARCHAR para MEDIUMTEXT y LONGTEXT. Los campos TEXT tienen
algunas caracteristicas que hacen preferir el tipo VARCHAR cuando ambos tipos pueden

utilizarse:

e Un indice puede colocarse en un prefijo del campo, pero no en el campo entero.
e Estos campos suelen almacenarse en un espacio especial, aislado del resto de los
campos.

e Para todas las operaciones que se efectiian con una tabla temporal, la tabla temporal
sera creada de forma automatica en el disco y no en la memoria (solo porque las

tablas MEMORY no permiten la creacion de campos TEXT).

d. Datos binarios

MySQL también permite almacenar datos binarios, considerados cadenas sin juego de

caracteres ni colacion: se trata del tipo VARBINARY, asi como las variaciones del tipo
BLOB. Con la excepcion de todo lo que afecte a los juegos de caracteres y colaciones, lo
que se ha dicho en el parrafo anterior para VARCHAR es valido para VARBINARY y lo

que se ha dicho para las variantes de TEXT es valido para las variantes de BL.OB.



e. Fechas y horas

MySQL dispone de tipos para almacenar los afios (YEAR), las fechas (DATE), las horas
(TIME; la granularidad mas fina es el segundo) o las fechas y horas (DATETIME y
TIMESTAMP; la granularidad mas fina es también el segundo para ambos tipos).

Al estar limitadas las posibilidades, la eleccion del tipo adecuado serd, pues, siempre

evidente, salvo en tres situaciones.

Primer caso: queremos guardar la fecha y la hora, ;es mejor elegir DATET IME o

TIMESTAMP?

Las diferencias de rango de valores posibles entre DATETIME y TIMESTAMP suelen
imponer uno u otro: un campo DATE T IME puede almacenar valores entre *1000-01-01
00:00:01° y ’9999-12-31 23:59:59°, mientras que un campo TTIMESTAMP puede
almacenar valores entre 1970-01-01 00:00:00’ y una fecha establecida en 2038. Cuando el

intervalo de fechas previstas permite utilizar los dos tipos, preferiremos TIMESTAMP,

cuyos campos solo ocupan cuatro bytes por valor en lugar de cinco bytes de DATETIME
(ocho bytes antes de MySQL 5.6).

Observe que los tipos TIMESTAMP y DATET IME disponen de dos atributos opcionales
que pueden prestar grandes servicios. Con DEFAULT CURRENT TIMESTAMP,
cuando una linea se inserta, el campo TIMESTAMP de esta linea se actualiza de forma
automatica con la fecha y hora de la insercion. Y con ON UPDATE

CURRENT TIMESTAMP, el mismo campo se actualiza cada vez que un UPDATE tiene

lugar. Solo un campo por tabla puede llevar estos dos atributos.

[ | Puede encontrar campos INT que contienen el nimero de segundos desde el 1
de enero de 1970. Estos campos se reemplazan con ventajas por campos
TIMESTAMP, que son capaces de almacenar la misma gama de valores,

ocupan el mismo espacio en disco y son mucho mas faciles de leer.

Segundo caso: ;coOmo almacenar datos temporales con una granularidad inferior al

segundo?



Antes de MySQL 5.6, no existia ningln tipo adecuado; estdbamos, por lo tanto, obligados a
pasar por soluciones poco practicas, como guardar en un campo BIGINT el nimero de

microsegundos transcurridos desde una fecha determinada.

MySQL 5.6 ahora puede almacenar una precision hasta el microsegundo para los tipos de
datos TIME, DATETIME y TIMESTAMP.

Ultimo caso: ;cémo almacenar datos temporales que excedan la capacidad de los tipos

existentes?

Una vez mas, hay que recurrir a soluciones de compromiso, como el uso de un campo
BIGINT.

f. ENUM y SET

ENUMy SET son dos tipos de datos muy practicos, que toman como parametro una lista
de cadenas de caracteres aceptadas y almacenan los resultados en forma de nimeros
enteros. ENUM permite almacenar un valor de la lista de pardmetros, mientras que SET

permite grabar uno o varios valores.

Esta forma de trabajar permite obtener campos compactos y rapidos: un campo ENUM
acepta hasta 65 535 parametros y requiere uno o dos bytes segun el nimero de parametros,
mientras que SET acepta hasta 64 pardmetros y requiere de uno a ocho bytes segtin el

numero de parametros.

ENUM o SET sustituyen de forma ventajosa una clave externa a una tabla de referencia

cuando se trata de almacenar en un campo los valores de una lista que no evoluciona a lo

largo del tiempo.

Tomemos el caso de la base de datos de ejemplo wor1d:

mysql> SHOW CREATE TABLE Country\G
CREATE TABLE Country (
Code char(3) NOT NULL default '',
Name char(52) NOT NULL default '',
Continent enum('Asia', 'Europe’, 'North
America', 'Africa’, 'Oceania’, 'Antarctica', 'South America') NOT NULL
default 'Asia’,




PRIMARY KEY (Code)
) ENGINE=MyISAM;

El motor de almacenamiento de esta tabla es My I SAM; no es posible crear una clave
externa para una tabla que contiene la lista de los continentes. Tampoco seria mejor
cambiar el campo al tipo VARCHAR (;que ocurre si alguien inserta Europa en lugar de

Europe?).

La insercion se realiza simplemente como si se tuviera una cadena de caracteres, salvo que
cualquier valor que no forme parte de la lista que se describe en la definicion del campo

sera rechazado (o convertido en una cadena vacia en SQL. MODE):

mysql> SET @@sql_mode = 'TRADITIONAL';

mysql> INSERT INTO Country (Code,Name,Continent) VALUES
('SAK', 'Sakila’', "Europe');
Query OK, 1 row affected (0,00 sec)

mysql> INSERT INTO Country (Code,Name,Continent) VALUES
('"FLI','Flipper', 'Europa');
ERROR 1265 (©1000): Data truncated for column 'Continent' at row 1

2. Normalizacion

a. Papel de la normalizacion

Para almacenar los datos de una aplicacidon, hay muchas maneras de estructurar las tablas.
Sin embargo, no todas las maneras son equivalentes desde el punto de vista del rendimiento
o de la integridad de datos. Nacida a comienzos de la década de 1970, la teoria relacional
tiene como objetivo presentar un conjunto de normas que permitan obtener un modelo de
datos eficiente y seguro. Estas normas estan agrupadas en diferentes categorias y definen

los niveles de normalizacion. Un ejemplo nos mostrara qué problemas pueden surgir para



un modelo no normalizado, asi como los pasos que hay que seguir para normalizar un

modelo en las tres primeras formas normales, que son las mas comunes.

b. Primera forma normal

El ejemplo se basa en la siguiente tabla, que contiene las competencias de los empleados de

una empresa:

mysql> CREATE TABLE empleado (
id int(11) NOT NULL,
nombre varchar(30) NOT NULL DEFAULT "',
ciudad varchar(30) NOT NULL DEFAULT "',
competencial varchar(30) NOT NULL DEFAULT "',
nivl tinyint(4) NOT NULL,
competencia2 varchar(30) NOT NULL DEFAULT "',
niv2 tinyint(4) NOT NULL,
PRIMARY KEY (id)

) ENGINE=InnoDB;

mysql> SELECT * FROM empleado;

Hmmmmmm - Hmmmmm Hmmmmm - - Fmmmmm e Hmm---
+

| id | nombre | ciudad | competencial | nivl | competencia2 | niv2
|

R et R e Fomm oo S el R R
+

| 1 | Arthur | Paris | Linux | 2 | MysQL | 1
|

| 2 | Bob | Burdeos | Apache | 3 | MysQL | 2
|

| 3 | Charlie | Estrasburgo| MySQL | 3 | PHP | 1
|

R et R e Fomm oo S el R R
-+

Este modelo adolece de muchas deficiencias, entre ellas:



e La dificultad de recuperar cierta informacién: si queremos conocer todos los dambitos
de competencia de la empresa, la peticion que nos dara este resultado dista de ser

sencilla de escribir.

e Larigidez: en efecto, si desea agregar nuevos conocimientos a un empleado, hay que

modificar la estructura de la tabla y por lo tanto algunas peticiones.

e Los riesgos de incoherencia de los datos: los nombres de competencias se
almacenan de forma directa como cadenas de caracteres, lo que puede dar lugar a

errores (PHP, php y P.H.P. ;son la misma competencia o no?).

Para resolver estos problemas, vamos a normalizar la tabla, comenzando por la primera
forma normal. La condicion es no tener ningtn grupo de columnas que se repita. Aqui, dos
grupos de columnas se repiten: (competencial,nivl)y(competencia?,
niv?2). Basta, para corregir el problema, con tener una pareja (Cconocimiento,

nivel)y escribir para cada empleado tantas filas en la tabla como competencias tenga.

Obtenemos la siguiente tabla:

mysql> CREATE TABLE empleado2 (

id int(11) Not NULL,

nombre varchar(30) Not NULL DEFAULT "',
ciudad varchar(30) Not NULL DEFAULT "',
competencia varchar(30) Not NULL DEFAULT '"',
nivel tinyint(4) Not NULL

) ENGINE=InnoDB;

mysql> select * from empleado2;

T fmmmmmmme—aa- fmmmmmmme—aa- Hmmmmmm-- +
| id| nombre | ciudad | competencia | nivel |
L. LT Hmmmmmm - Hmmmmmmm— e Hmmmmm—-- +
| 1 | Arthur | Paris | Linux | 2 |
| 1 | Arthur | Paris | MysQL | 1 |
| 2 | Bob | Burdeos | Apache | 3 |
| 2 | Bob | Burdeos | MysQL | 2 |
| 3 | Charlie | Estrasburgo | MySQL | 3 |
| 3 | Charlie | Estrasburgo | PHP | 1 |
e e e fommmmmmm- +




¢. Segunda forma normal

La tabla empleado?2 elimina los problemas de rigidez de la estructura de datos y los
problemas para recuperar cierta informacion. Sin embargo, los riesgos de incoherencia
debidos a la redundancia de datos estan todavia presentes en las columnas nombre,

ciudady competencia. Vamos a dividir la tabla en dos partes:

Mysqgl> CREATE TABLE empleado3 (
id_emp int(11) Not NULL,
nombre varchar(30) Not NULL DEFAULT "',
ciudad varchar(30) Not NULL DEFAULT "',
PRIMARY KEY (id_emp)
) ENGINE=InnoDB;

mysql> CREATE TABLE competencia (

id saber int(11) Not NULL,

id_emp int(11) Not NULL,

saber varchar(30) Not NULL DEFAULT "',
nivel tinyint(4) Not NULL,

PRIMARY KEY (id_saber,id emp)

) ENGINE=InnoDB;

mysql> select * from empleado3;

fommmmma- TRE R —— fmmmmmmmmmaaa- +
| id_emp | nombre | ciudad |
fommmmma- TR e +
| 1 | Arthur | Paris |
| 2 | Bob | Burdeos |
| 3 | Charlie | Estrasburgo |
Hmmmmm - Hmmmmm - Fmmmmm - +

mysql> select * from competencia;
R s e R e +

| id saber | id_emp | competencia | nivel |




Ahora la tabla emp leado3 no presenta mas redundancias y se encuentra en la segunda
forma normal. En efecto, una tabla esta en la segunda forma normal si estd en primera
forma normal y todos los campos fuera de la clave primaria dependen totalmente de la

clave primaria.

Para la tabla competencia, obtendra siempre redundancias en la columna
competencia. Esta tabla no respeta todavia la segunda forma normal, ya que la
columna competencia solo depende de la columna 1d competencia ynode

toda la clave primaria, formada por la pareja (1d competencia, id emp).

Debemos, por tanto, dividir la tabla competencia:

Mysqgl> CREATE TABLE competencia2 (
id_saber int(11) Not NULL,
saber varchar(30) Not NULL,
PRIMARY KEY (id_saber)

) ENGINE=InnoDB;

mysql> CREATE TABLE competencia empleado (
id _competencia int(11) Not NULL,
id emp int(11) Not NULL,
nivel tinyint(4) Not NULL,
PRIMARY KEY (id_saber,id emp)
) ENGINE=InnoDB;

mysql> select * from competencia2;

e e +




| id_competencia| competencia |

e e +
| 1 | Linux |
| 2 | MySQL |
| 3 | Apache |
| 4 | PHP |
T T T T fommmmmmm——aa- +

fmmmmmmmmmmaaaa- TRy fmmmmman- +
| id_competencia| id_emp | nivel |
fmmmmmmmmmmaaaa- tmmmmmm-- TR +
| 1| 1| 2 |
| 2 | 1| 1|
| 2 | 2 | 2 |
| 2 | 3 | 3|
| 3 | 2 | 3 |
| 4 | 3 | 1|
mm e - o - R +

Las tablas competenciaZ y competencia empleado yano tienen

redundancias y cumplen con la segunda forma normal.

d. Tercera forma normal

Para que una tabla respete la tercera forma normal, debe estar en segunda forma normal y
todos los campos fuera de la clave primaria deben depender solo de la clave primaria y no

de otros campos que no forman parte de la clave primaria.

La tabla competencia? estd en tercera forma normal, ya que la columna
competencia depende solo de la clave primaria id competencia. Es también el
caso de la tabla competencia empleado, cuya columna nivel depende solo de

la clave primaria (1d competencia, competencia).

Al contrario, la tabla empleado3 no esté en la tercera forma normal, ya que el campo
ciudad depende en primer lugar del campo nombre antes de depender de la clave

primaria. Para hacer esta constatacion evidente, basta con imaginar un cuarto registro en la



tabla cuya ciudad sea Estrasburgo. Tendriamos entonces una redundancia del nombre de la
ciudad, y por tanto un riesgo de incoherencia de los datos. Debemos dividir la tabla

emp leado3 para producir el modelo final siguiente:

mysql> CREATE TABLE empleado4 (
id emp int(11) NOT NULL,
nombre varchar(30) NOT NULL,
id ciudad int(11) NOT NULL,
PRIMARY KEY (id_emp)

) ENGINE=InnoDB;

mysql> SELECT * FROM empleado4;

Fmmmmmm-- fmmmmmmma- femmmmmmm——a- +
| id emp | nombre | id_ciudad |
Fmmmmm - Hmmmmm - Fmmmmm - +
| 1 | Arthur | 1 |
| 2 | Bob | 2 |
| 3 | Charlie | 3 |
TR TR — fommmmmmmaa- +

mysql> CREATE TABLE ciudad (
id ciudad int(11) NOT NULL,
ciudad varchar(30) NOT NULL,
PRIMARY KEY (" id_ciudad’)

) ENGINE=InnoDB;

mysql> SELECT * FROM ciudad;

mysql> CREATE TABLE competencia2 (
id competencia int(11) NOT NULL,




competencia varchar(30) NOT NULL,
PRIMARY KEY (id_competencia)
) ENGINE=InnoDB;

mysql> SELECT * FROM competencia2;

Fmmmmm e Fmmmmm e +
| id _competencia | competencia |
fmmmmmmmmemeaaaas fommmmmmmmaaas +
| 1 | Linux |
| 2 | MysQL |
| 3 | Apache |
| 4 | PHP |
fmmmmmmeemmamaaa- fmmmmmmm——aaa- +

mysql> CREATE TABLE competencia empleado(
id_competencia int(11) NOT NULL,
id emp int(11) NOT NULL,
nivel tinyint(4) NOT NULL,
PRIMARY KEY (id_competencia,id_emp)
) ENGINE=InnoDB;

mysql> SELECT * FROM competencia_empleado;

e PR ——— FRE +
| id _competencia| id_emp | nivel |
e FR N ——— R +
| 1| 1] 2 |
| 2 | 1] 1|
| 2 | 2 | 2 |
| 2 | 3 | 3 |
| 3 | 2 | 3 |
| 4 | 3 | 1]
mmm e - R R +

Al estar el esquema normalizado, ;podemos acceder a la misma informacion que antes de
la normalizacidon? Si, la siguiente peticion obtiene por ejemplo la informacion disponible de

todos los empleados:



mysql> SELECT e.id emp,e.nombre,v.ciudad,c.competencia,ce.nivel
FROM empleado4 e INNER JOIN ciudad v USING(id_ciudad)
INNER JOIN competencia_empleado ce USING(id emp)
INNER JOIN competencia2 c USING(id competencia);

Fmmmmm—-- Hmmmmmmm - Fmmmmmmm——— - Fmmmmmmmm———m- Fmmmmmm-- +
| id _emp | nombre | ciudad | competencia | nivel |
Hmmmmm - Hmmmmm - Fmmmmm - fmmmmm e Hmmmmm - +
| 1 | Arthur | Paris | Linux | 2 |
| 1 | Arthur | Paris | MySQL | 1 |
| 2 | Bob | Burdeos | MysQL | 2 |
| 2 | Bob | Burdeos | Apache | 3 |
| 3 | Charlie | Estrasburgo | MySQL | 3 |
| 3 | Charlie | Estrasburgo | PHP | 1 |
TR TR —— fmmmmmmme—aaa- fmmmmmmmm—aaa- TR +

Y ahora es muy facil encontrar el conjunto de competencias de la empresa:

Mysql> SELECT conocimiento FROM competencia2;

fommmmmmm—e—ea- +
| conocimiento |
Fmmmmm i —— - +
| Linux |
| MysQL |
| Apache |
| PHP |
Fmmmmm - +

[ ] Lanormalizacion sola no protege de todos los problemas relacionados con las
incoherencias de datos. Con este esquema, por ejemplo, podemos eliminar una
linea de la tabla ciudad, lo que tendrd como consecuencia dejar como
informacién de la ciudad de un usuario un identificador que apunta hacia un

dato vacio en la tabla empleado4. Para eliminar este riesgo, definimos las



claves externas (descritas en la siguiente seccidon dedicada a los indices) para

cada una de las relaciones.

e. Resumen de las ventajas de la normalizacion

La normalizacién exige un esfuerzo de reflexion para tener éxito en el disefio de tablas sin
errores. A continuacion hay que hacer un esfuerzo adicional para escribir los joins que
permiten recuperar los datos que nos interesen. Pero el balance sigue siendo muy positivo,

ya que la normalizacion de un modelo proporciona los beneficios siguientes:

e [os datos ya no tienen redundancia. Asi, el riesgo de incoherencia en caso de
modificacidn o supresion se limitara al maximo. Ademas, se reduce el espacio en
disco necesario para el almacenamiento, lo que permite a las tablas y las filas ser mas
compactas; por lo tanto, tenerlas en memoria con mayor facilidad y estar bloquedas

menos tiempo.

e La estructura de datos es mas flexible. Esto permite mas posibilidades para combinar
los datos, eliminando el uso de las cladusulas como DISTINCT o GROUP BY para

filtrar las repeticiones.

f. Inconvenientes de la normalizacion

Un esquema normalizado tiene un gran inconveniente: aparte de algunas peticiones muy
simples, la gran mayoria de las peticiones deberan escribirse en forma de joins entre tablas
atomicas, es decir, desglosadas al maximo. En algunos casos, la descomposicion produce el
efecto de colocar en tablas distintas las columnas que hubiéramos deseado agrupar para los
indices de forma eficaz. Ademas, ejecutar joins significa que el servidor accedera mas a
menudo a los datos mediante accesos aleatorios, el tipo de acceso mas lento (ver al respecto
la seccion dedicada a los accesos a datos en este mismo capitulo). Por eso a veces es

necesario no seguir la teoria y desnormalizar.

3. Desnormalizacion

Si los datos se mantienen en la misma tabla, los posibles problemas de indexacion podrian
eliminarse y los joins se convertirian, en el peor de los casos, en un recorrido secuencial de

toda la tabla, lo que puede ser mas rapido que muchos accesos aleatorios.



La desnormalizacion consiste en restablecer las tablas que hemos desglosado en el proceso
de normalizacion con el fin de evitar uniones. El nivel de desnormalizacion dependera de la

aplicacion y las peticiones que tendremos que ejecutar.

También existe una posibilidad intermedia, que consiste en generar tablas que agregan una
serie de datos, lo que permite ahorrar uniones llamando directamente a las tablas asi
generadas. Las actualizaciones de estas tablas pueden hacerse mediante un proceso
periodico si los datos pueden estar ligeramente desfasados o por triggers si los resultados

siempre deben estar al dia.

La desnormalizacion solo es beneficiosa cuando estamos seguros de que los problemas de
rendimiento proceden de las tablas normalizadas y hemos optimizado al méximo todos los

parametros bajo nuestro control.

[ ] Observe que desnormalizar nos expone a todos los riesgos de inconsistencias
debido a la redundancia de datos descritos en la seccion anterior sobre la

normalizacion.

En caso de problemas de rendimiento, es necesario siempre comenzar por
normalizar el modelo de datos y optimizar al maximo las peticiones, en
particular, colocando buenos indices. Si después de todas estas optimizaciones
los joins siguen siendo lentos, solo entonces habrd que plantearse la cuestion de
la desnormalizacion. Este punto es crucial porque la necesidad de
desnormalizacidn deberia ser excepcional: hay muchos mas casos en los que la
solucion pasa por normalizar que casos en los que la solucion consiste en
desnormalizar. Por ejemplo, desnormalizar para tratar de mejorar un join entre

tres tablas de 100 000 filas cada una es sin duda una mala idea.

4. Modificacion del esquema en produccion

Historicamente, siempre fue dificil modificar en produccién el esquema de tablas
voluminosas. La razon es sencilla: durante mucho tiempo, todas las peticiones ALTER
TABLE producian un bloqueo de lectura sobre la tabla y, por lo tanto, la tabla no podia

estar accesible en escritura durante toda la duracion de la operacion. Este bloqueo era

aceptable cuando la modificacion del esquema duraba unos segundos o posiblemente unos



cuantos minutos, pero en tablas con varias decenas o cientos de GB el tiempo de espera

podia ser con facilidad de varias horas.

La mayoria de los administradores debian recurrir a trucos para poder realizar estas
operaciones, como poner la aplicacion en mantenimiento o realizar la operacion durante las
horas muertas. Pero, evidentemente, este tipo de estrategia no siempre funciona, por
ejemplo si la aplicacidén no tiene ningun periodo muerto. Por esta razon, era corriente

utilizar la replicacidn para facilitar el cambio de esquema:

e El esquema se modificaba en cada uno de los esclavos, uno por uno.
e Luego, uno de los esclavos era promovido a nuevo maestro.
e Posteriormente, el cambio de esquema era realizado en el antiguo maestro.

e Eventualmente, el antiguo maestro era de nuevo promovido a maestro.

Esta estrategia funciona muy bien porque el tiempo de interrupcion es bajo (solo el tiempo
de promocion de un esclavo) y, sobre todo, porque el tiempo de interrupcion es totalmente

independiente del tiempo tomado por el comando ALTER TABLE.

La mayoria de los administradores experimentados han recurrido alguna vez a esta

estrategia, pero no solo tiene beneficios:

e A menos que utilicemos herramientas para automatizar el proceso, la promocion de
un esclavo no es facil, sobre todo cuando el sistema funciona con muchos esclavos.

e El cambio de esquema se efectuara esclavo por esclavo, lo que es muy costoso en
términos de tiempo si tenemos muchos esclavos. Por ejemplo, si tenemos una
veintena de esclavos y el comando ALTER TABLE toma varias horas, sin duda
actualizaremos un solo esclavo cada dia. En total, la operacion demandara veinte

dias, lo que es una eternidad en ciertos entornos.

Por todas estas razones, se desarrollaron herramientas que permiten emular comandos
ALTER TABLE no bloqueantes. Las dos mas conocidas son la herramienta de Facebook
OnlineSchemaChange y la herramienta de Percona pt-online-schema-
change. Su funcionamiento es similar: estas herramientas crean una nueva tabla vacia

con el nuevo esquema, insertan los datos de la antigua tabla en la nueva, y registran todos
los cambios en la antigua tabla para poder volcarlos en la nueva, y finalmente intercambian

los nombres de las tablas y eliminan la antigua tabla.



La herramienta de Percona es la mas popular; aqui le explicamos como usarla:

Imaginemos que deseamos agregar un indice sobre la tablamy app. t. El

comando ALTER TABLE correspondiente podria ser:

mysql> ALTER TABLE my app.t ADD INDEX idx coll col2 (coll, col2);

Conpt-online-schema-change, el comando que se ejecutara sera:

# pt-online-schema-change --alter="' ADD INDEX idx_coll col2 (coll,
col2)' D=my_app,t=t u=root,p=xyz,h=1localhost

Las ventajas de pt—online-schema-change son las siguientes:

e Ejecutamos el script en el maestro de replicacion, el cambio de esquema no es
bloqueante y sera automaticamente replicado sobre todos los esclavos.
e El script supervisa la carga del maestro y se pone en pausa si se crece demasiado (ver

las opciones ——max—-loady-—-critical-1load).

e El script supervisa el retraso de replicacion de los esclavos y se pone en pausa si se

supera cierto umbral (ver la opcion ——max-1agq).

Observe que, por definicion, este script modifica sus datos, ya que cambia el esquema de
una tabla. Por consiguiente, es muy recomendable leer la documentacion
(https://www.percona.com/doc/percona-toolkit/2.2/pt-online-schema-change.html) y probar
la herramienta antes de usarla en produccion. Tenga en cuenta la opcion ——dry—-run,
que permite simular la ejecucion del script. Se trata de una opcion muy util para informar

de un problema potencial antes de comenzar a modificar los datos.
Observe también que la herramienta no carece de inconvenientes:

e Ya que el script intenta no aumentar demasiado la carga de los servidores, los

cambios de esquema son mucho mas largos que con un ALTER TABLE clasico.

e Nunca hay que ejecutar pt —online—-schema-change en una tabla en la que



una peticion muy larga estd en ejecucion, incluso un SELECT. Dicha peticion
genera, en efecto, un bloqueo especial (metadata lock) que impide la modificacion de
la tabla. Asistiremos entonces a un desastroso efecto bola de nieve: una peticion
bloquea pt-online-schema-change, el cual bloquea todas las peticiones
que modifican la tabla... y, despu€s de un momento, el servidor alcanza el maximo de

conexiones permitidas.

e pt-online-schema—-change utiliza triggers para capturar los cambios.
Antes de MySQL 5.7, si la tabla ya contaba con triggers, no podiamos utilizar la

herramienta, ya que no se puede tener varios triggers por accion.

A partir de MySQL 5.6, y siusamos InnoDB, pt-online-schema-change, ya
no es tan necesaria como antes, ya que la mayoria de los cambios de esquema pueden

efectuarse de forma nativa de manera no bloqueante ejecutando un comando ALTER
TABLE estandar. Algunas operaciones siguen siendo bloquantes. Se recomienda consultar

la documentacion en linea para saber exactamente qué cambios son bloqueantes y cuales no

lo son:

e Para MySQL 5.6: https://dev.mysql.com/doc/refman/5.6/en/innodb-create-index-

overview.html

e Para MySQL 5.7:https://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/innodb-create-index-

overview.html

Esta caracteristica de cambio de esquema no bloqueante es muy interesante, ya que evita
tener que invertir tiempo en el aprendizaje de un script externo. Pero pt—-online-
schema-change sigue siendo a menudo una mejor eleccidon en los entornos que
utilizan la replicacion. En efecto, las escrituras procedentes del maestro se efectian en serie
sobre los esclavos. Por lo tanto, aun cuando el maestro puede llevar a cabo registros en
paralelo del cambio de esquema, los esclavos no pueden. Si el cambio de esquema dura,
por ejemplo, una hora, los esclavos tomaran todos como minimo una hora de retraso de
replicacion, lo que puede plantear problemas si la aplicacion lanza peticiones de lectura
sobre los esclavos, suponiendo que el retraso de replicacion no supere unos segundos. La
replicacion multithread resuelve en principio este problema con MySQL 5.7, pero todavia

no se cuenta con mucha experiencia al respecto.



Indexacion

1. Aspectos generales de los indices

a. Rol de un indice

Cuando las tablas crecen mucho, el servidor emplea cada vez mas tiempo en recuperar los
datos que los clientes solicitan, y esta hiperactividad se traduce, entre otras cosas, en
peticiones largas de ejecutar. Para encontrar un buen rendimiento, una solucion usual
consiste en afiadir uno o varios indices a la tabla. Un indice es una estructura de datos
relacionada con una tabla y cuya funcion es comparable al indice en un libro: si quiere
buscar una palabra en un libro, es mas rapido buscar esa palabra en el indice, donde
encontrara directamente el nimero de todas las paginas donde aparece, que no leer todo el

libro de comienzo a fin.

Existen muchos tipos de indice; algunos tienen mas limitaciones sobre los datos de la tabla,
pero en todos los casos la finalidad es la misma: recuperar cuanto antes una referencia a los

datos deseados.

La utilizacion de un indice para resolver una peticion la decide el servidor durante la fase
de optimizacion de la peticion: antes de realizar una peticion, el servidor intenta determinar
cual va a ser el medio mas rapido de buscar los resultados utilizando un subprograma

especializado denominado optimizador de peticiones.

b. Claves e indice

Algunos sistemas de bases de datos distinguen claramente las claves y los indices. Una
clave es una limitacion sobre los datos, mientras que un indice es una estructura que tiene
por objeto permitir buscar rapidamente un conjunto de datos. Asi, se puede definir en estos

sistemas una limitacionde unicidad o una limitacion para obligar a todos los valores de una



columna a ser superiores a 10.

Con MySQL, el concepto de limitacion también existe, pero de una manera mas

limitada. Y, sobre todo, todas las limitaciones se implementan empleando un indice. Por
esta razon, en la continuacion de este libro, las palabras clave e indice se consideraran a
veces equivalentes, aun cuando en algunos casos sera habitual que se emplee una en lugar

de la otra.

c. Columnas que pueden beneficiarse de un indice

Todas las columnas de una tabla pueden, en teoria, beneficiarse de un indice. En la practica,
las candidatas son mucho menos numerosas: se trata principalmente de las columnas

utilizadas para los joins, para los filtros (clausula WHERE), para la ordenacién (clausula
ORDER BY) o para las agregaciones (clausula GROUP BY). Los criterios de seleccion de

las columnas que se han de indexar se explicaran en detalle en la seccion Optimizacion de

las peticiones de este capitulo.

Recuerde que la colocacion de un indice no es gratuita: todas las modificaciones realizadas
en una columna indizada requeriran un mayor trabajo por parte del servidor.
Necesitaremos, por lo tanto, siempre medir la ganancia que puede aportar un indice con
respecto a su coste: si un indice permite dividir el tiempo de ejecucion de una peticion por
diez, entonces es util y podemos mantenerlo. Pero si no aporta ningiin beneficio medible y

empeora las tareas del servidor, serd interesante eliminarlo.

[ | MySQL, con muy pocas excepciones, solo puede usar un indice por tabla para
una peticion determinada. Esto explica por qué las columnas candidatas a la

indizacion en ultima instancia son muy pocas.

d. Creacion y eliminacion de un indice
Puede crear los indices al mismo tiempo que la tabla.

Por ejemplo, el siguiente comando crea una tabla simple con un indice:

mysql> CREATE TABLE t(
id INT NOT NULL,




coll VARCHAR(30) NOT NULL,
col2 VARCHAR(30) NOT NULL,
KEY idx_coll (coll)

)5

[ ] Lapalabra clave KEY podra sustituirse por su equivalente INDEX.

El nombre del indice (aqui 1dx col1) es opcional.

También puede agregar un indice con el comando CREATE INDEX:

mysql> CREATE INDEX idx_id ON t (id);

Ocon ALTER TARLE:

mysql> ALTER TABLE t ADD INDEX (col2);

Estos dos comandos presentan algunas diferencias sintacticas:

e Con CREATE TABLE, el nombre del indice ser4 obligatorio, mientras que con

ALTER TABLE es opcional.

e Sino se especifica un nombre para el indice con ALTER TABLE, MySQL le

asigna uno de forma automatica.

e ALTER TABLE permite crear varios indices a la vez separando las clausulas ADD

INDEX por una coma, lo que no es posible con CREATE TABLE.

Para borrar un indice, podemos utilizar bien DROP INDEX o ALTER TABLE. En

ambos casos, debemos conocer el nombre del indice (y no el nombre de la columna

indexada):



mysql> SHOW CREATE TABLE t\G
3k 3k >k 3k 3k sk sk 5k 3k 3k sk ok 5k 3k sk >k ok 3k sk sk ook sk ko k kok ke 1. row 3k 3k 5k 3k 3k sk 5k 5k 3k sk sk 5k 3k sk sk ok 5k sk sk ok ok sk sk kk sk k
Table: t
Create Table: CREATE TABLE t (
id int(11) NOT NULL,
coll varchar(30) NOT NULL,
col2 varchar(30) NOT NULL,
KEY idx_id (id),
KEY col2 (col2),
KEY idx_coll (coll)
) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=latinl

mysql> DROP INDEX idx coll ON t;
Query OK, © rows affected (0,02 sec)
Records: @ Duplicates: © Warnings: ©

mysql> ALTER TABLE t DROP INDEX col2;
Query OK, © rows affected (0,04 sec)
Records: @ Duplicates: @ Warnings: ©

| | Sitrabaja con tablas voluminosas, utiliza una version antigua de MySQL (5.1
sin plug-in InnoDB o mas antigua) y debe hacer varias operaciones
simultaneas en los indices, prefiera ALTER TABLE a CREATE
INDEX/DROP INDEX. En efecto, cada creacion de indice iniciara la
reconstruccion completa de la tablay ALTER TABLE, agrupando las
operaciones, permitira reconstruir la tabla una sola vez. jMuy util si la

reconstruccion de una tabla toma dos horas!

e. ;Qué columnas indexar?

Este punto se detalla en la continuacion de este capitulo (seccion Optimizacion de las
peticiones). El papel principal de un indice es permitir al servidor leer el minimo de datos
posible para satisfacer una peticion. Utilizard, por lo tanto, un indice cada vez que una

peticion requiera un filtrado, es decir, una condicion WHERE.



Pero, como veremos en la parte de nociones avanzadas de este capitulo, un indice también
puede ayudar a las peticiones con una seleccion. Un indice puede asimismo evitar en

algunos casos tener que leer los datos. Es entonces un indice de cobertura.

2. Tipos de indice

a. Indices unicos

Un indice tnico en una columna es un indice que lleva una limitacion: todos los valores no

NULL de la columna deben ser diferentes. Si la columna acepta NULL, pueden existir

varios valores NULL.

Creamos un indice unico precisando UNIQUE KEY o UNIQUE INDEX al crear el

indice.

El ejemplo siguiente muestra la creacion de un indice y el efecto de la limitacion:

mysql> CREATE TABLE t(
id INT,
UNIQUE KEY (id)
)5

mysql> INSERT INTO t (id) VALUES (1);
Query OK, 1 row affected (0,08 sec)

mysql> INSERT INTO t (id) VALUES (1);
ERROR 1062 (23000): Duplicate entry '1' for key 'id'

mysql> INSERT INTO t (id) VALUES (NULL);
Query OK, 1 row affected (90,03 sec)

mysql> INSERT INTO t (id) VALUES (NULL);
Query OK, 1 row affected (0,00 sec)

mysql> SELECT * FROM t;




b. Claves primarias

Una clave primaria se asemeja a un indice unico porque se trata de un indice que lleva
también una limitacion de unicidad de los valores indexados. Pero existen algunas

diferencias esenciales entre estos dos tipos de indices:

e Solo puede existir una clave primaria por tabla, mientras que puede crear tantas

claves tnicas como desee.

e Una clave primaria no puede contener valores NULL.

[ ] Sicolocamos un indice tinico en una columna definida como NOT NULL, el
indice funcionara de forma equivalente a una clave primaria, con la diferencia
de que, una vez mas, podemos definir varios indices tnicos en columnas NOT

NULL.

La sintaxis para manipular las claves primarias es ligeramente diferente a la de otros

indices. En particular, no podremos usar CREATE INDEX. Hay que saber también que

una clave primaria siempre lleva el nombre PRIMARY:

mysql> CREATE TABLE t (id int);

mysql> CREATE INDEX ~PRIMARY  ON t;

ERROR 1064 (42000): You have an error in your SQL syntax; check
the manual that corresponds to your MySQL server version for the
right syntax to use near '' at line 1

mysql> ALTER TABLE t ADD PRIMARY KEY (id);




Query OK, © rows affected (0,04 sec)
Records: @ Duplicates: @ Warnings: ©

mysql> DROP INDEX " PRIMARY"  ON t;
Query OK, © rows affected (0,09 sec)
Records: @ Duplicates: © Warnings: ©

c. Indices no unicos

Un indice no Gnico no tiene ninguna restriccion concreta, su utilidad es solo facilitar las

busquedas. No existe ninguna limitacion especifica para la creacion de tales indices.

La creacién de un indice no unico se hace con la palabra clave INDEX o KEY, como

hemos visto antes en la seccion dedicada a la creacion y la eliminacidon de un indice.

d. Indice en varias columnas

Para todos los tipos de indices antes descritos, podemos crear un indice sobre varias
columnas al mismo tiempo, conocido también como indice compuesto o indice

multicolumna:

mysql> CREATE TABLE t (id int, coll VARCHAR(30), col2
VARCHAR(30));

mysql> CREATE INDEX idx coll2 ON t (coll,col2);
Query OK, © rows affected (0,11 sec)
Records: @ Duplicates: © Warnings: ©

(Cuadl es el interés de establecer un indice sobre varias columnas en comparacion con un
indice para cada columna? Cuando MySQL ejecuta una peticion sobre una tabla, solo
puede usar un indice. Sin embargo, en algunas situaciones, es conveniente aprovechar un
filtrado simultaneo en varias columnas de la misma tabla: en este caso, solo es posible con

un indice compuesto.

Los indices multicolumna también tienen una caracteristica interesante: MySQL es capaz



de explotar un prefijo a la izquierda del indice. Asi, cuando un indice se coloca en las
columnas (A, B), si solo la columna A es util para optimizar la peticiéon, MySQL sabe
considerar este indice como un indice en A solamente. El orden escogido para las columnas

es muy importante, ya que un indice sobre (B, A) no puede cumplir la misma funcion.

[ ] Elconcepto de prefijo izquierdo solo es valido en realidad para los indice b-
tree (los algoritmos disponibles para representar a los indices se examinaran

mas adelante en esta seccidn).

e. Indice sobre un prefijo de columna

Para los campos que almacenan cadenas de caracteres, podemos no indexar los N primeros
caracteres del campo: eso es lo que se conoce como un indice de un prefijo de columna; no

confundir con el concepto de prefijo de indice descrito en el apartado anterior.

Para las columnas de tipo BLOB y afines, un indice solo puede crearse si especificamos un

tamarfio, para solo indexar un prefijo:

mysql> CREATE TABLE t(col TEXT);

mysql> CREATE INDEX idx_t ON t(col);
ERROR 1170 (42000): BLOB/TEXT column 'col' used in key
specification without a key length

mysql> CREATE INDEX idx_t ON t(col(50));
Query OK, © rows affected (0,03 sec)
Records: @ Duplicates: © Warnings: ©

Este tipo de indice es ttil sobre todo cuando tratamos cadenas potencialmente largas:
eligiendo bien la longitud del prefijo, podemos obtener un indice mucho mas compacto,

con casi la misma capacidad de filtrado, que un indice sobre la totalidad de la columna.

Para encontrar qué tamafio debe utilizarse para el prefijo, podemos calcular la selectividad
de diferentes prefijos y compararla con la selectividad del indice sobre la columna

completa.



Tomemos como ejemplo la tabla City. Esta tabla tiene un campo Name definido como
CHAR (35) . Las peticiones siguientes permiten determinar que 20 es un buen tamafio para

el prefijo:

mysql> SELECT COUNT(distinct left(name,5))/COUNT(*) AS res5 FROM City;

mysql> SELECT COUNT(distinct left(name,10))/COUNT(*) AS reslo
FROM City;

mysql> SELECT COUNT(distinct left(name,15))/COUNT(*) AS resl5
FROM City;

mysql> SELECT COUNT(distinct left(name,20))/COUNT(*) AS res20
FROM City;

mysql> SELECT COUNT(distinct name)/COUNT(*) AS resTot FROM City;




| | El calculo presentado aqui es un célculo de selectividad. Los conceptos de
selectividad media y selectividad en el peor de los casos se presentaran mas

adelante en esta seccion.

f. Indices redundantes

Cuando, a raiz de una posible mala manipulacidon, hemos creado varios indices sobre la
misma columna, obtendremos indices redundantes. Antes de la version 5.6, MySQL no
alertaba nunca de este problema, ya que no se trata de un error bloqueante. A pesar de todo,
tener indices repetidos no aporta ninguna ganancia en rendimiento al ejecutar las lecturas y
retrasa la ejecucion de las actualizaciones. Serd, pues, beneficioso eliminar todos esos

indices innecesarios.

Identificar los indices redundantes no es siempre evidente a primera vista. Tomemos un

ejemplo para ver los diferentes casos:

mysql> CREATE TABLE t (
coll INT,
col2 INT,
PRIMARY KEY (coll,col2),
KEY (coll),
KEY (col2),
UNIQUE KEY (coll)

)5

Una clave primaria definida sobre (col1l, col2), col1l esun prefijo izquierdo: el

indice no Unico sobre col1 es innecesario.



col?2 no es un prefijo izquierdo de (col1l, col?2): el indice no unico sobre col2 es
util.
La clave primaria indica que cada pareja (col1l, colZ2) debe ser unica, pero no impide

tener varias veces el mismo valor para col1: las parejas (1, 1) y (1, 2) pueden existir

con la Unica limitacion de la clave primaria. El indice tnico sobre col1 es util.

[ | Ademas, la redundancia depende del tipo de indice (concepto que abordamos a
continuacion). Por ejemplo, con un indice b-tree, un indice sobre
(coll,col?2) es diferente de un indice sobre (col2,col1), mientras que

con un indice hash ambos serian redundantes.

[ | MySQL 5.6 es capaz de detectar si hemos definido dos veces un indice sobre la
misma columna, pero no que hemos creado un indice que es un prefijo de otro

indice.

Percona Toolkit puede ayudarle a detectar indices redundantes mediante pt -
duplicate-key-checker. Esta herramienta presenta cada uno de los

indice redundantes y ofrece una peticion para eliminar cada indice innecesario.

| | Paralainstalacion de Percona Toolkit, consulte el capitulo Instalacion del

servidor.

Ejemplo de uso:

mysql> CREATE TABLE tm(
coll INT,
col2 INT,
KEY idx_c1 (coll),
KEY idx_cl1 bis (coll),
KEY idx_clc2 (coll,col2),
KEY idx_c2cl (col2,coll),




KEY idx_c2(col2));

shell> pt-duplicate-key-checker -uroot --ask-pass --databases=test
--tables=tm

Enter password:

#

HHHHHHHHHHHHHH A R
HHHHHH

# test.tm

#

HHHHHHHHHHHHH A A R HH
HHHHHH

# idx_c2 is a left-prefix of idx_c2cl

# Key definitions:

# KEY “idx_c2" ("col2’)

# KEY "idx_c2cl® (col2", coll’),

# Column types:

# "col2” int(11) DEFAULT NULL

# “coll” int(11) DEFAULT NULL

# To remove this duplicate index, execute:
ALTER TABLE “test . tm DROP INDEX "idx_c2 ;

# idx_cl is a left-prefix of idx_clc2

# Key definitions:

# KEY “idx_cl® ("coll’),

# KEY “idx_clc2” ("coll’, col2),

# Column types:

# “coll” int(11) DEFAULT NULL

# “col2” int(11) DEFAULT NULL

# To remove this duplicate index, execute:
ALTER TABLE "test . tm  DROP INDEX "idx cl';

# idx _cl1 bis is a left-prefix of idx_clc2
# Key definitions:

# KEY “idx _cl bis® ("coll’),

# KEY “idx_clc2® ("coll’, col2),

# Column types:



# “coll® int(11) DEFAULT NULL

# “col2” int(11) DEFAULT NULL

# To remove this duplicate index, execute:

ALTER TABLE "test . tm  DROP INDEX "idx cl bis ;

#

HHHHHHHHHHHHHH AR
HHHHHH

# Summary of indexes

#

HHHHHHHHHHHHH A AT
HHHHHH

# Size Duplicate Indexes @
# Total Duplicate Indexes 3
# Total Indexes 5

En este ejemplo, pt—duplicate—-key-checker detecta los indices definidos
varias veces, y también aquellos que han sido definidos como un prefijo izquierdo de otro
indice.

Si estamos de acuerdo con lo que propone pt-duplicate-key-checker, no

queda mas que aplicar los comandos ALTER TABLE:

shell > pt-duplicate-key-checker -uroot --ask-pass
--databases=test --tables=TM | grep ALTER | mysql -uroot -p

[ ] pt-duplicate-key-checker estambién capaz de detectar para
InnoDB cuando un sufijo de un indice secundario es un prefijo de la clave

primaria. Para entender este caso, consulte la seccion sobre los index clusters
InnoDB.

Observe que el script se basa en el comando SHOW CREATE TABLE y solo



accede en lectura al servidor. La aplicacion de los cambios, por lo tanto,

siempre queda a cargo del usuario.

g. Claves externas

Las claves externas representan el mecanismo preferido para garantizar la integridad
referencial entre varias tablas. El servidor MySQL no soporta por si mismo las claves
externas: la implementacion se deja a los motores de almacenamiento. Hoy en dia,

InnoDB es el tnico motor actual que proporciona esta funcionalidad.

He aqui un ejemplo de creacion de una clave externa entre el campo ref nom de una

tabla £ 2 (tabla hijo) y el campo nom de una tabla £ 1 (tabla padre):

mysql> CREATE TABLE t1 (
id int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
nom varchar(20) NOT NULL DEFAULT "',
PRIMARY KEY (id),
KEY idx_nom (nom)

) ENGINE=InnoDB;

mysql> CREATE TABLE t2 (

id int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,

ref_nom varchar(20) NOT NULL DEFAULT '°',

PRIMARY KEY (id),

CONSTRAINT fk_nom FOREIGN KEY fk _ref nom (ref nom) REFERENCES t1
(nom)
) ENGINE=InnoDB;

[ | Eneste ejemplo, la clave externa solo referencia a una clave primaria o un

indice unico, lo que esta permitido con InnoDB (extension del estandar SQL).

Si no existe un indice sobre el campo correspondiente (aqui €1 .nom) o un

indice cuyo campo de referencia es un prefijo, entonces la instruccion
CREATE TABLE de la tabla £ 2 regresard un error del tipo:



ERROR 1005 (HY@OO): Can't create table 'test.t2' (errno: 150)

[ ] Lacldusula CONSTRAINT es opcional y el nombre de la limitacion debe ser

unico en toda la base de datos.

El nombre de indice después de FOREIGN KEY (aqui £k ref nom)es

opcional.

| ] Las claves externas pueden afiadirse o eliminarse con ALTER TABLE.

Una clave externa puede referenciar varios campos al mismo tiempo, pero

siempre en una misma tabla.

La creacidn de una clave externa indica al servidor que debe rechazar cualquier adicion o
modificacion en la tabla hijo si el valor de la clave no tiene correspondencia en la tabla

padre.

El comportamiento en una actualizacion o eliminacion en la tabla padre depende de

modificadores adicionales anadidos en la clausula FOREIGN KEY:

e RESTRICT (0o NO ACTION): cualquier intento de actualizacion o eliminacion en
la tabla padre provoca un error si una o varias filas correspondientes existen en la
tabla hijo. Se trata de la accion por defecto si no se especifica nada en la clausula
FOREIGN KEY.

e CASCADE: cuando una fila se actualiza o elimina en la tabla padre, la fila o las filas
correspondientes son actualizadas o eliminadas de forma automatica en la tabla hijo.

e SET NULL: cuando se actualiza una fila o se elimina en la tabla padre, la fila o las
filas correspondientes tomaran el valor NULL en la tabla hijo. Las columnas no
deben ser NOT NULL en la tabla hijo, si no se inicia un error al definir la clave

externa.



| ] Elmodificador SET DEFAULT que existe en otros SGBD no est4 autorizado
con MySQL.

Algunos SGBD distinguen entre RESTRICT y NO ACTION; este no es el
caso de MySQL.

Para afiadir el modificador CASCADE a la tabla £ 2 del ejemplo anterior, podemos
proceder asi:
mysql> ALTER TABLE t2 DROP FOREIGN KEY fk_nom;

mysql> ALTER TABLE t2 ADD CONSTRAINT fk_nom FOREIGN KEY (ref_nom)
REFERENCES t1(nom) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE;

3. Conceptos avanzados

a. Index b-tree

Con MySQL, la implementacion fisica mas frecuente de un indice se realiza en forma de un
b-tree (Balanced Tree o arbol equilibrado en espaiiol, o arbol B). Podemos obtener esta

informacidn con el comando SHOW INDEX:

mysql> SHOW INDEX FROM world.City\G
3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k ok sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok Sk sk sk ok ok skk sk ki sk 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k Sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok ok sk sk sk ok sk sk sk sk sk k
Table: City
Non_unique: ©
Key name: PRIMARY
Seq_in_index: 1
Column_name: ID
Collation: A
Cardinality: 4079
Sub_part: NULL
Packed: NULL




Null:
Index_type: BTREE
Comment:

Este tipo de arbol se encuentra equilibrado por naturaleza, lo que significa que todas las
hojas se encuentran a la misma distancia de la raiz. Tiene caracteristicas muy interesantes
para representar un indice: las operaciones de insercion, borrado y de busqueda se
optimizan, los datos almacenados se seleccionan y la estructura es compacta y poco costosa

en espacio en disco.

No todos los diferentes motores implementan necesariamente la estructura exacta de un
arbol B. Asi, InnoDB no utiliza arboles B, sino los arboles B+ que poseen algunas
propiedades especiales, como el hecho de solo almacenar los datos en las hojas o de tener
un puntero entre cada hoja, permitiendo recorridos secuenciales rapidos de las hojas en
lugar de tener que remontar hasta la raiz para ir de hoja en hoja. Del mismo modo,

My I SAM utiliza arboles bicolores en lugar de arboles B.

Para evitar afiadir complejidad, solo los términos arbol B e index b-tree se utilizaran a partir
de ahora, con el objetivo de hacerle comprender los conceptos de la implementacion de
indice en forma de arboles, mas que darle detalles muy técnicos con poco interés para el

marco de este libro.

El diagrama siguiente resume de manera simplificada el principio de un arbol B, con un

indice en la columna ciudad de una tabla.



Madrid | Ronda

Avila | Toledo

Cadiz | Leon |Madrid Ronda |Corufia

datos ‘dams datos datos dams| datos

La manera de apuntar a los datos dependera del motor de almacenamiento. Por ejemplo,
con My I SAM, las hojas de un indice contendran un puntero hacia la posicion del dato en el
archivo .MYD correspondiente. Con InnoDB, el mecanismo es diferente y se describe

con mas detalle a continuacidn en esta seccidon porque tiene implicaciones importantes

sobre la manera de crear las tablas y los indices.

Un arbol B que representa un indice en una columna es capaz de responder a muchos
criterios de busqueda. Refiriéndonos al esquema anterior, veremos que es posible responder

a las busquedas siguientes con el indice:

e Buscar un dato completo: para encontrar si la ciudad de Ronda existe en la tabla

(ciudad = ’"Ronda’). Esposible que la peticion retorne varias filas.

e Busqueda en un prefijo de columna: para encontrar todas las ciudades que comienzan
por ’Ro’ (ciudad LIKE ’"Ro%’).

e Busqueda en un intervalo de valores: para encontrar todas las ciudades cuyo nombre
comienza con una letra comprendida entre My R (ciudad BETWEEN 'R’
AND ’V').

e (Clasificacion: los datos en el indice son clasificados por ciudad, la clasificacion por

ciudad es inmediata.



También es posible combinar varios criterios con el mismo indice. De esta forma, la

siguiente peticion puede satisfacerse con el mismo indice:

mysql> SELECT * FROM v WHERE ciudad BETWEEN 'R' AND 'V' AND ciudad
LIKE 'SAN%' ORDER BY ciudad;

[ | En algunas situaciones, aunque en teoria es posible utilizar un indice, el
optimizador de peticiones no hara esta eleccion: decidira usar otro indice que
considere mas eficaz para la peticion, aunque deba seleccionar un recorrido

completo de la tabla.

Siempre consultando el esquema, notara que algunas operaciones no son a pesar de todo
posibles con tal indice, como por ejemplo, la peticién sobre un valor que no es un prefijo: el

indice no es Util para buscar las ciudades que terminan por ’es’ (ciudad LIKE

" Ses’).

El diagrama siguiente representa, siempre de manera simplificada, la apariencia de un arbol

B, con un indice en tres columnas (ciudad, provincia, pais):



Foma
Lelium
Italia

datos | | datos| | datos datos| | datos

l

SanFrancisco | 1oUulouse
CA Midi-Pyr,
EEUU Francia

datos| | datos

Las operaciones siguientes son posibles:

e Peticion sobre un valor completo (ciudad = 'Paris’ AND provincia
= 'IDF’ AND pais = ’'Francia’).

e PeticiOn sobre un valor exacto para un prefijo izquierdo del indice (c1udad =

"Paris’).



Peticion sobre un valor exacto para un prefijo izquierdo del indice y un intervalo de
valores en la columna siguiente (ciudad = ’'Paris’ AND provincia
BETWEEN "A’” AND ’'K’).

e Peticion sobre un valor exacto para un prefijo izquierdo del indice y un prefijo de la
columna siguiente (ciudad = ’'Paris’ AND provincia LIKE
" IDFS’).

e Ordenacion sobre todas las columnas, en orden ascendente (ORDER BY
ciudad, provincia, pais).

e Ordenacion sobre un prefijo de columna, en orden ascendente (ORDER BY
ciudad, provincia, pais).

e (Clasificacion en la primera columna, en cualquier orden (ORDER BY

ciudad DESC).

Todas las demas operaciones son imposibles de realizar con el indice, en particular:

e Busqueda en un prefijo izquierdo del indice y varios intervalos de valor (ciudad
= "Paris’ AND provincia LIKE ’'I%’ AND pails LIKE
"F%’). En este caso, el indice puede usarse hasta el primer intervalo, es decir, aqui
para las columnas ciudadyprovincia.

e Busqueda sobre las columnas mas all4 del primer intervalo de valor (c1udad
LIKE ’"Paris’ AND provincia LIKE ’'I%’ AND pais =
"Francia’). En este caso, el indice puede usarse hasta el primer intervalo.

e Busqueda sobre otra cosa diferente de un prefijo izquierdo del indice
(provincia = "TX'").

e Seleccion distinta de las mencionadas antes (ORDER BY pais,

provincia).

[ ] Los indice b-tree autorizan los indices de cobertura, tema detallado en la

continuacion de esta seccion.

El conocimiento de las operaciones posibles o imposibles con los arboles B permitira

comprender mejor en qué ocasiones un indice puede ser ttil.



He aqui un ejemplo:

mysql> SELECT * FROM City WHERE Name LIKE '%illa’;

Ahora sabemos que, incluso si se afiade un indice sobre la columna Name, MySQL no lo
utilizara para esta peticion, ya que la clausula LIKE tal como esta escrita no representara

un prefijo del valor indexado.

He aqui un pequeiio truco: podemos transformar un intervalo de nimeros enteros en una

clausula TN () que enumera los diferentes valores. Esta transformacion permite ahora al

indice ser utilizado en la columna que llevael IN ().
El siguiente ejemplo pondra en practica esta técnica.

A partir de la base de ejemplo Country, deseamos conocer los paises que se
independizaron entre 1965y 1970 y cuya Population excede los 2 millones de

habitantes; vamos a escribir una peticion que no utiliza el indice por defecto.

El comando EXPLATIN, que permite obtener informacion sobre el plan de ejecucion y que

se detallard mas adelante en este capitulo, indica que ningiin indice es utilizable y, por lo

tanto, ningun indice se utilizara.

mysql> EXPLAIN SELECT Name FROM Country WHERE IndepYear BETWEEN
1965 AND 1970 AND Population > 2000000\G

dedkockokookookokokokokokoko kR ko kokokokokokkkkkkk ] oy KK KKKk ko ok Sk ok koK ko sk ok ok ok 3k ok kok ok ok ok ko k

possible keys: NULL
key: NULL

Si afiade un indice a (IndepYear,Population), este no se utilizara por completo.
Para darse cuenta, basta con crear también un indice sobre IndepYear soloy volver a

ejecutar el comando EXPLATN:



mysql> ALTER TABLE Country ADD INDEX idx_ind (IndepYear), ADD
INDEX idx_ind pop (IndepYear,Population);

mysql> EXPLAIN SELECT Name FROM Country WHERE IndepYear BETWEEN
1965 AND 1970 AND Population > 2000000\G

dokockockookoskokokokokokokkok sk kokokokokokkkkkk k] oy KK kokokosk sk ok sk sk okokok ok ok sk sk ok sk ok okok ok ok ok ok ok

possible keys: idx_ind,idx_ind_pop
key: idx_ind

Si convierte el BETWEEN en IN:

mysql> EXPLAIN SELECT Name FROM Country WHERE IndepYear
IN(1965,1966,1967,1968,1969,1970) AND Population > 2000000\G

dokockockookoskokokokokokokkok sk kokokokokokkkkkk k] oy KK kokokosk ko ok sk sk okokok sk sk ok sk ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok

possible keys: idx_ind,idx_ind_pop
key: idx_ind pop

El indice de (IndepYear,Population) se utiliza ahora.

[ ] Este truco resulta especialmente interesante cuando la lista de valores de la

clausula IN no es demasiado larga.

b. Indice hash

Un indice hash consiste en una estructura mucho mas simple que un indice b-tree: se trata
de una tabla de control que permite almacenar por un lado el resultado del control de los

valores de las columnas indexadas y, por otro, un puntero hacia la fila de datos.

En una tabla de hash, se emplea por estadistica el mismo tiempo para acceder a un



elemento, sea cual sea su posicion en la tabla. Ademas, la funcidn hash se elige para dar
resultados compactos, sea cual sea el tamafio del dato inicial que se ha de trocear. Por estas

razones, un indice hash suele ser muy eficaz cuando puede usarse.

Sin embargo, solo existe un caso para el empleo de un indice hash: la busqueda de un valor
concreto. En efecto, los hash de dos valores cercanos no tienen ninguna relacion entre ellos,
la tabla de control no llevara ninguna indicacion sobre el orden de los valores: las
peticiones por intervalo de valores o las clasificaciones son imposibles utilizando el indice.
Del mismo modo, el hash de un prefijo no es el prefijo de un hash; por lo tanto, todas las
peticiones por prefijo que eran viables con los indices b-tree no son posibles con un indice
hash.

En la actualidad, este tipo de indice solo esta disponible para el motor Memory, por
defecto. Tenga en cuenta que también puede configurar los indices b-tree con las tablas

Memory, para lo que emplearemos una de las sintaxis siguientes:

e Al crear la tabla:

mysql> CREATE TABLE t(
id INT,
INDEX idx_id USING BTREE(id)
) ENGINE = MEMORY;

e Después de haber creado la tabla con CREATE INDEX:

mysql> CREATE INDEX idx_id USING BTREE ON t (id);

e Después de haber creado la tabla con ALTER TABLE:

mysql> ALTER TABLE t ADD INDEX idx_id USING BTREE (id);




| | Los demas motores de almacenamiento aceptan la sintaxis con USING para

especificar un algoritmo de indexacion, pero no toman en cuenta la

instruccion.

MySQL permite la creacion de indices hash para valores no tunicos. En este
caso, los punteros hacia las diferentes filas se almacenaran en forma de una

lista encadenada.

c. Otros algoritmos de indexacion

Ademas de los indices de tipo arbol B y hash que hemos descrito, MySQL utiliza algunos

otros algoritmos para sus indices:

e El motor NDB utiliza arboles T, una variante del arbol B.

e El motor My I SAM utiliza arboles R para los indices espaciales, otra variante de

arbol.

e El motor My I SAM utiliza un doble arbol B para los indices FULLTEXT, que

veremos en la continuacion de este capitulo.

e Algunos motores de almacenamiento pueden utilizar otros algoritmos. Es el caso, por

ejemplo, de TokuDB con sus arboles fractales.

Por tltimo, con MySQL no existe la posibilidad de crear un indice de mapa de bits o un

indice de una funcion.

d. Selectividad y distribucion de valores

Cuando desee construir un indice en un prefijo de columna, puede calcular la selectividad
media para diferentes tamafios de prefijo, como hemos descrito en el apartado sobre los
indices en un prefijo de columna. Las peticiones presentadas permiten calcular la
selectividad de un indice en toda la columna y la selectividad de este mismo indice en un
prefijo de la columna. Cuando ponemos un indice, el objetivo debe ser siempre poder filtrar
el maximo de datos con este indice; por tanto, tener la mejor seleccion posible. Cuando
buscamos el tamaiio ideal para un prefijo, buscamos el mejor compromiso entre un prefijo
largo y selectivo, pero que tendra un alto coste en disco (y por tanto en tiempo de acceso), o
un prefijo mas corto y, por lo tanto, menos selectivo, pero mas eficiente en espacio en

disco.



Esta nocidn de selectividad tiene también sentido cuando se quiere poner un indice en una
columna entera: si este indice es poco selectivo, solo filtrard unos pocos datos y el
optimizador de MySQL estimara con certeza que no es interesante utilizarlo. La clave
primaria representa el mejor de los casos: un valor en el indice corresponde a un Uinico dato.
Un ejemplo tipico de un indice poco selectivo, y por lo tanto poco ttil, es un indice sobre el
sexo (hombre/mujer), ya que en la mayoria de las situaciones dispondremos de

aproximadamente 50 % de mujeres y 50 % de hombres, lo que no ofrecera un filtro eficaz.

Otro concepto importante es la distribucion de valores: en un juego de datos reales, es
frecuente que los datos no estén distribuidos de forma uniforme en el conjunto de valores
posibles, pero existe una o varias zonas que concentran la mayoria de los datos. Cuando
desee calcular el tamafio de prefijo para un indice, el conocimiento de la distribucion de los
valores permite participar en la selectividad en el peor de los casos, y no solo en la
selectividad media, como ha sido el caso hasta ahora. Si tenemos una tabla que contiene
informacion acerca de peliculas y deseamos afiadir un indice sobre el titulo, un prefijo de 3
dara quizé una selectividad media correcta, pero todas las peliculas cuyo titulo comienza
por "The" serdn consideradas iguales por el indice, dando una selectividad muy mala para
el peor de los casos. Mas vale en este caso afiadir algunos caracteres en el indice para

mejorar la selectividad.

Si volvemos a tomar el ejemplo del campo Name de la tabla C1ity, podemos comparar la

selectividad en el peor de los casos para toda la columna y para un prefijo de cinco

caracteres:

mysql> SELECT Name AS prefijo,COUNT(name) AS total
FROM City
GROUP BY prefijo
ORDER BY total DESC

San Fernando

LIMIT 5;
e R +
| prefijo | total |
R R +

San José |

|

|

|

|
| La Paz
|
|

Richmond




| valencia 3 |

e ke +------- +

mysql> SELECT left(Name,5) AS prefijo,COUNT(left(Name,5)) AS total
FROM City
GROUP BY prefijo
ORDER BY total DESC
LIMIT 5;
t--mmm - - +------- +

| prefijo | total |

Hmmmmm - Hmmm——-- +
| santa | 26 |
| saint | 13 |
| Ssan F | 12 |
| Ciuda | 10 |
| san 3 | 10 |
Fmmmmmmmm tmmm——-- +

Estas peticiones muestran que, tomando toda la columna, no tendremos ninglin valor

indexado que corresponda a mas de cuatro valores diferentes, mientras que si tomamos un
prefijo de cinco caracteres, ciertos valores indexados corresponderan a mas de una decena
de valores. Si usamos la misma peticion para un prefijo de 20 caracteres, obtendremos un

resultado comparable al resultado para el conjunto de la columna.

Sobre las tablas mas representativas (la tabla C1ty solo tiene 4000 registros), este efecto
puede ser aun mayor, y es muy posible que un prefijo de un valor pueda corresponder a

cientos de registros, mientras que los valores completos tienen pocas ocurrencias.

[ | Los juegos de datos generados de forma aleatoria reproducen en raras
ocasiones la distribucion de valores de la realidad: nada reemplaza, por lo
tanto, los datos reales para hacer hipotesis correctas sobre la colocacion de

indices pertinentes.

El optimizador de peticiones es capaz de analizar la selectividad de un indice, y podra

decidir, para dos peticiones similares, utilizar un indice en un caso u otro dependiendo de si



la distribucién de los valores para el indice es muy eficaz en un caso y poco eficaz en otro.

Podra, por ejemplo, verificar este efecto con la tabla £i1m Text delabase sakila,
afiadiendo un indice a la columna description y ejecutando las peticiones siguientes
(consulte la seccion siguiente sobre el comando EXPLATN si no conoce el concepto de

plan de ejecucion de una peticion):

mysql> ALTER TABLE film text ADD INDEX idx_desc
(description(50));

mysql> EXPLAIN SELECT * FROM film_text WHERE description LIKE ‘A S
%' \G
3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k ok 3k sk ok 3k sk sk >k ok 3k sk kook sk kok ki k 3k 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 5k 3k sk sk 5k 3k sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk ksk sk k
id: 1
select_type: SIMPLE
table: film text
type: range
possible keys: idx_desc
key: idx_desc

key len: 153
ref: NULL
rows: 41

Extra: Using where

mysql> EXPLAIN SELECT * FROM film_text WHERE description LIKE ‘A A
%' \G
3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k 3k sk 3k 3k 5k sk sk sk ok sk sk sk ok sk sk ko k sk sk 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk sk 5k Sk sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk sk k sk k
id: 1
select type: SIMPLE
table: film text

type: ALL
possible keys: idx_desc
key: NULL
key len: NULL
ref: NULL
rows: 1000

Extra: Using where




La primera peticion utiliza como estaba previsto el indice de la columna description,
lo que se indica por key: 1dx desc. Pero en la segunda, aunque el optimizador
considere el indice (possible keys: 1dx desc),lo descarta, ya que le parece
demasiado costoso (key: NULL). Esto significa que el optimizador considerd que era

mas rapido recorrer las 1 000 filas de la tabla que recuperar directamente las filas que se

distribuyen de forma aleatoria.

[ ] A veces podemos encontrar informacion que indica que tan pronto como un
valor indexado corresponde a, como minimo, el 30 % de las filas de la tabla,
MySQL prefiere recorrer toda la tabla en vez de utilizar el indice. Este umbral
del 30 % es una leyenda y no se encuentra codificado en MySQL. En el
ejemplo anterior, el valor A’ esta presente en 207 lineas de 1 000, lo que
supone un porcentaje del 20 %. Sin embargo, el optimizador prefiere un

recorrido completo de la tabla.

Tenga en cuenta que también hay casos en los que los valores estan distribuidos de forma
muy desigual y donde el interés de colocar un indice dependera de la gama de valores sobre
los que se centraran sus peticiones. Por ejemplo, en una tabla de pedidos, si tenemos un
campo de estado, es muy probable que al cabo de unos pocos meses el 99 % de los pedidos
tengan la condicion de archivado. Si en las peticiones queremos encontrar los pedidos en

curso, es muy interesante tener un indice en la columna estado. Sin embargo, si

deseamos solo calcular las estadisticas sobre los pedidos archivados, este indice es inutil

por completo.

e. Index cluster InnoDB

InnoDB utiliza un método de almacenamiento de datos en el cual los datos se almacenan
con uno de los indices de la tabla, que se denomina index cluster. Algunos SGBD permiten
la eleccion del indice que se designa como cluster, pero este no es el caso de InnoDB: se

trata por necesidad de la clave primaria.

Esta configuracion tiene consecuencias importantes para todas las peticiones efectuadas



sobre las tablas TnnoDB:

e Para los datos almacenados con la clave primaria, toda peticion que utilice la clave

primaria sera muy eficiente.

e Toda peticion que utilice un indice secundario serd menos eficaz, ya que requerira
dos peticiones en los indices (una busqueda en el indice secundario que da la clave

primaria, y luego una btisqueda en la clave primaria para encontrar el dato).

e La eleccion de una clave primaria compacta es fundamental, ya que esta clave se

aflade de forma implicita al final de cada uno de los indices secundarios.

e La actualizacion del index cluster tiene un alto coste, ya que el sistema se actualiza al
mismo tiempo que el indice y los datos asociados, y deber reorganizar una parte del

indice para mantener la clasificacion de los valores indexados.

InnoDB utiliza siempre un indice cluster. ;Qué ocurre si no tenemos definida una clave
primaria? El motor intentard encontrar un indice Ginico que no tenga ningiin valor NULL, y

si no lo encuentra creard una clave primaria oculta. Mas vale siempre definir una clave

primaria con las tablas TnnoDB.

El index cluster tiene una consecuencia importante sobre los indices secundarios: cualquier
indice secundario que contenga la clave primaria como sufijo podra reducirse eliminando
todas las columnas de la clave primaria. Incluso es posible ir un poco mas alla: cualquier
prefijo izquierdo de la clave primaria que aparezca como sufijo de un indice secundario

puede ser eliminado del indice secundario.

La deteccion de este caso no es siempre evidente. Por fortuna, Percona Toolkit puede
ayudar con pt—-duplicate-key-checker, una herramienta que fue presentada en

el apartado sobre los indices redundantes.

El siguiente ejemplo muestra la ayuda que presta pt—duplicate-key-checker:

mysql> CREATE TABLE ti(
coll INT PRIMARY KEY,
col2 INT,
col3 INT,
KEY idx_c2 (col2),
KEY idx_clc2 (coll,col2),




KEY idx_c3 (col3),
KEY idx _c2cl (col2,coll)
) ENGINE=INNODB;

shell> pt-duplicate-key-checker -uroot --ask-pass --databases=test
--tables=ti

Enter password:

#
R
HHHHHH

# test.ti

#

HHHHHHHHHHHHH AR H
HHHHHH

# idx_c2 is a left-prefix of idx_c2cl

# Key definitions:

# KEY “idx_c2° ("col2’),

# KEY “idx_c2cl” ("col2 , coll’)

# Column types:

# “col2” int(11) DEFAULT NULL

# “coll® int(11) NOT NULL

# To remove this duplicate index, execute:
ALTER TABLE "test . ti” DROP INDEX "idx c2 ;

# Key idx _c2cl ends with a prefix of the clustered index
# Key definitions:

# KEY “idx_c2cl” ("col2 , coll’)
#  PRIMARY KEY (" coll’),
# Column types:

# “col2” int(11) DEFAULT NULL

# “coll’ int(11) NOT NULL

# To shorten this duplicate clustered index, execute:
ALTER TABLE "test . ti DROP INDEX " idx c2cl , ADD INDEX
“idx_c2cl® ("col2’);

#
o o o o e e B T S R e e A e e A e e s s e



HHHHHH

# Summary of indexes

#

HHHHHHHHHHHH R A H 7
HHH

# Size Duplicate Indexes 14
# Total Duplicate Indexes 2
# Total Indexes 5

En primer lugar, pt-duplicate-key-checker indica que el indice 1dx c2
puede ser eliminado, quedando un prefijo izquierdo del indice 1dx cZ2c1. El motor
InnoDB afiade la clave primaria a todos los indices secundarios, el indice 1dx c2cl
puede reducirse al indice sobre (col2), pt—-duplicate-key-checker propone

en segunda instancia el cambio de indice.

| | Tenga en cuenta que la herramienta no comprueba si un indice reducido debido
a un indice cluster InnoDB es redundante en comparacion con otro indice.
Para comprobar el resultado, es mejor volver a ejecutar la herramienta después

de haber realizado las modificaciones sugeridas.

f. indice de cobertura

Puede haber observado como un indice hash no almacena el valor indexado, sino solo un
hash del valor referenciado, mientras que un indice b-tree registra realmente los valores
indexados. Si por casualidad escribe una peticion utilizando un indice b-tree para que todas
las columnas mencionadas en la peticion se encuentren en el indice, ;es realmente
indispensable ir a leer los datos en la tabla? Toda la informacion para resolver la peticion se

encuentra, en efecto, en el indice: hablamos entonces de indice de cobertura.

El optimizador de MySQL sabe reconocer este tipo de situacion y se contentara con

recuperar los datos en el indice, sin tomarse la molestia de leer la tabla.

Tomando el ejemplo de una tabla £ con un indice en las columnas (ciudad,

provincia, pais), lasiguiente peticion utilizard un indice de cobertura:



mysql> SELECT ciudad, provincia FROM t WHERE ciudad LIKE 'A%';

Podra saber si su peticion esta cubierta por un indice al examinar la columna Extra del
resultado del comando EXPLATIN. La mencion Using index es el signo de un indice

de cobertura:

mysql> EXPLAIN SELECT CountryCode FROM CountrylLanguage WHERE
Language = 'Spanish'\G
3k 3k >k 3k 3k sk sk ok ok 3k sk ok 5k sk sk sk ok sk sk sk ok sk ko k kk ke 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k sk >k 5k 3k sk sk ok 5k sk sk ok ok sk sk ksk sk k
id: 1
select_type: SIMPLE
table: CountrylLanguage
type: index
possible keys: NULL
key: PRIMARY

key len: 33
ref: NULL
rows: 984

Extra: Using where; Using index

[ ] Noconfunda Using index en lacolumna Extra, que sefiala un indice de
cobertura, con 1ndex en la columna t ype, que sefala que la peticion se

resuelve navegando un indice.

El uso de un indice de cobertura ahorra muchas operaciones de lectura en disco, pues en
lugar de leer tanto los datos en el indice como las filas de la tabla (que pueden estar unos u
otros en el disco, posiblemente los dos), eliminamos una etapa al solo leer los datos del
indice. Como ademas los indices son normalmente mas compactos y faciles de mantener en
memoria que los datos, tenemos mas posibilidades de resolver la peticion sin necesitar

lecturas en el disco. Los indices de cobertura constituyen una solucion ideal cuando el disco



es el factor limitante a nivel de rendimiento.
Tenga en cuenta que existen limitaciones:

e Solo los indices b-tree permiten indices de cobertura.

e Un indice de cobertura no podrd utilizarse en el caso de un SELECT *,
simplemente porque no tendra, por lo general, un indice que cubra todas las

columnas. jHe aqui otra buena razon para desterrar los SELECT * de nuestras
aplicaciones!

e Afadir columnas a un indice con el fin de convertirlo en indice de cobertura para una

peticion no es eficaz si el indice es pesado de mantener.

Por tltimo, debe saber que con las tablas TnnoDB es posible aprovechar el index cluster

para utilizar indices de cobertura con mayor frecuencia. En efecto, cualquier indice
secundario contiene la clave primaria. Si escribimos una peticion que llama a las columnas

del indice secundario y la clave primaria, el indice sera cubierto (lo que no hubiera sido el
caso con My I SAM).

El ejemplo siguiente muestra este mecanismo:

mysql> SHOW CREATE TABLE customer\G

dokockockookookokokokokokokokoko sk kokokokokokkkkkk k] oy KK kokokoskoskook ok sk ok ok kok ok ok sk ok sk sk ok ok ok ok ok ok ok

Table: customer
Create Table: CREATE TABLE customer (
customer_id smallint(5) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT,
store_id tinyint(3) unsigned NOT NULL,

PRIMARY KEY (customer_id),
KEY idx_fk store_id (store_id),

) ENGINE=InnoDB

mysql> EXPLAIN SELECT customer_id FROM customer WHERE store id =
1\G
3k 3k 3Kk 3k 3k 3k 5k 3k sk 3k ok 3k sk sk ok 5k sk sk >k ok Sk sk sk ok ok sk k 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k Sk sk 3k 5k Sk sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk sk k sk k
id: 1
select type: SIMPLE




table: customer
type: ref
possible keys: idx_fk_store_id
key: idx_fk_store id

key len: 1
ref: const
rows: 270

Extra: Using index

EXPLATIN indica un indice de cobertura, mientras que, despues de la salida de SHOW

CREATE TABLE, la columna customer 1id no forma parte del indice utilizado.

4. Indexacion FULLTEXT

a. Nociones basicas sobre la indexacion FULLTEXT

Los diferentes tipos de indices descritos hasta ahora (clave primaria, inica, externa, indices
no unicos) permitian, segin los casos, buscar un valor, una gama de valores o una parte del
valor. Pero a veces sera necesario hacer peticiones sobre trozos de texto teniendo en cuenta

un criterio adicional: la pertinencia. En esta situacion, solo un indice FULLTEXT le podra

ayudar.

[ ] Presentamos aqui el funcionamiento de los indices FULLTEXT para
My ISAM. A partir de la version 5.6, también podemos definir indices
FULLTEXT para InnoDB. Consulte la documentacion en linea para obtener

mas detalles.

En muchas aplicaciones, el motor de bsqueda interno es una parte critica y los
indices FULLTEXT no cuentan con frecuencia con suficientes
funcionalidades. Por ello, estos indices fueron practicamente abandonados en
beneficio de programas informaticos dedicados a la busqueda, como Lucene,

Sphinx o Solr.

Un indice FULLTEXT puede crearse al mismo tiempo que la tabla con la instruccion



CREATE TABLE o mas tarde con CREATE INDEX o ALTER TABLE. Solo las
columnas de tipo TEXT o derivadas, asi como CHAR y VARCHAR, aceptan los indices
FULLTEXT:

mysql> CREATE TABLE t(
coll varchar(59),
col2 varchar(50),
col3 varchar(50),
FULLTEXT idx_coll col2 (coll,col2)
)
Query OK, © rows affected (0,08 sec)

mysql> CREATE FULLTEXT INDEX idx_col2 ON t (col2);
Query OK, @ rows affected (0,08 sec)
Records: @ Duplicates: © Warnings: ©

mysql> ALTER TABLE t ADD FULLTEXT idx_col3 (col3);
Query OK, © rows affected (0,08 sec)
Records: @ Duplicates: © Warnings: ©

Como hemos constatado en este ejemplo, podemos crear un indice FULLTEXT
multicolumna. Sin embargo, no podemos efectuar peticiones FULLTEXT sin utilizar un
prefijo izquierdo del indice. Asi, un indice FULLTEXT en col1 no es redundante con un

indice FULLTEXT en (coll,col?2).

Los comandos DROP INDEX o ALTER TABLE permiten la eliminacion de un indice
FULLTEXT:

mysql> DROP INDEX idx col2 ON t;
Query OK, © rows affected (0,07 sec)
Records: @ Duplicates: © Warnings: ©

mysql> ALTER TABLE t DROP INDEX idx_col3;
Query OK, © rows affected (0,09 sec)




Records: @ Duplicates: © Warnings: ©

Si queremos iniciar una busqueda FULLTEXT, debemos obligatoriamente utilizar una

sintaxis especial. Especifique las columnas sobre las que se refiere la peticion en la clausula
MATCH () y los términos buscados en la cldusula AGAINST () .

Obtendra la pertinencia de los resultados, indicando la clausula MATCH ()

AGAINST () en las columnas que devolverd el SELECT.

Para ilustrar todos estos temas, he aqui un ejemplo de la tabla £11m text, que se
encuentra en la base de datos test de sakila. Esta tabla contiene un indice FULLTEXT

en las columnas (title, description):

mysql> SELECT film id,LEFT(description,50)
FROM film_text
WHERE MATCH(title,description)
AGAINST( 'Database Administrator')

LIMIT 5;

fmmmmmmma- === mm e e e eeeeeemeeeeeemeeeeeeee——aa- +
| film_id | LEFT(description,50) |
Hmmmmmmm - T T T TP +
| 113 | A Thrilling Yarn of a Database Administrator And a |
| 962 | A Fanciful Story of a Database Administrator And a |
| 27 | A Amazing Reflection of a Database Administrator A |
| 363 | A Fast-Paced Display of a Car And a Database Admin |
| 372 | A Taut Display of a Cat And a Girl who must Overco |
fmmmmmmma- L LT T L L T T T IS SRy SRR +

5 rows in set (0,00 sec)

mysql> SELECT film_id,
LEFT(description,30),
MATCH(title,description)
AGAINST( 'Database Administrator') AS pertinence
FROM film_text
WHERE MATCH(title,description)
AGAINST( 'Database Administrator')




LIMIT 5;

TR —— R TS fmmmmmmmeeeeeeeeaa- +
| film_id | LEFT(description,30) | pertinence
Fmmmmmmmm T T fmmmmmmmm o +
| 113 | A Thrilling Yarn of a Database | 6.66279077529907 |
| 962 | A Fanciful Story of a Database | 6.66279077529907 |
| 27 | A Amazing Reflection of a Data | 6.66279077529907 |
| 363 | A Fast-Paced Display of a Car | 4.52737426757812 |
| 372 | A Taut Display of a Cat And a | 4.52737426757812 |
TR —— R TS fmmmmmmmeeeeeeeeaa- +
5 rows in set (0,00 sec)

[] La clausulaMATCH () ... AGAINST () esta presente dos veces en la

ultima peticion, pero MySQL hace el célculo una sola vez: por lo tanto, no se
penaliza en términos de rendimiento consultar al servidor la pertinencia de cada

resultado.

Aqui los resultados se ordenan por relevancia, pero este no es el caso de todos
los modos de busqueda FULLTEXT.

b. Busqueda en lenguaje natural

Por defecto, las peticiones FULLTEXT son busquedas en lenguaje natural. Esto significa
que cada palabra de la clausula AGATINST se busca en el indice y la pertinencia se
calculara en funcion de la frecuencia de aparicion de cada palabra. Si una palabra es poco
frecuente en el conjunto de filas indexadas, pero forma parte de los términos buscados, la
pertinencia de la linea serd elevada. En cambio, las palabras frecuentes daran una
pertinencia baja. Por ultimo, si una o mas palabras estan presentes varias veces en la misma

fila, la pertinencia de esta linea aumenta.

En este modo de busqueda, los resultados se ordenan de forma automatica por importancia

decreciente.

| | Las palabras que estan presentes en al menos el 50 % de los documentos son de



forma automatica ignoradas en una busqueda en lenguaje natural.

He aqui otro ejemplo tomado de la tabla £ilm text:

mysql> SELECT film_id,
title,
description,
MATCH(title,description)
AGAINST( 'Database Administrator Anaconda')
AS pertinence FROM film_ text
WHERE MATCH(title,description)
AGAINST( 'Database Administrator Anaconda')
LIMIT 6\G
3k 3k >k 3k 3k sk sk ok ok 3k sk ok 5k sk sk sk ok Sk sk sk ook sk ko k kk ke 1. row 3k 3k 5k 3k 3k sk 5k 5k 3k sk >k 5k 3k sk sk ok ok 3k sk ok ok sk sk ksk sk k
film id: 315
title: FINDING ANACONDA
description: A Fateful Tale of a Database Administrator And a Girl
who must Battle a Squirrel in New Orleans
pertinence: 10.0525226593018
3k 3k 3Kk 3k 3k 3k 5k 3k sk sk 5k 3k sk sk 3k 5k sk sk 3k ok Sk sk sk ok ok sk k 2. row 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k Sk sk 3k ok Sk sk sk ok ok sk sk sk ok sk sk sk sk sk k
film_id: 113
title: CALIFORNIA BIRDS
description: A Thrilling Yarn of a Database Administrator And a
Robot who must Battle a Database Administrator in Ancient India
pertinence: 6.66279077529907
Sk 3k 3k 3k Sk sk 3k 3k ok sk >k 3k 5k sk sk 3k ok Sk sk skook sk sk k sk ok sk 3. row 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 5k sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok ok sk sk ok ok sk sk kosk sk k
film_id: 27
title: ANONYMOUS HUMAN
description: A Amazing Reflection of a Database Administrator And
a Astronaut who must Outrace a Database Administrator in A Shark
Tank
pertinence: 6.66279077529907
3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k 3k sk sk ok 5k sk sk sk ok sk sk sk ook sk kok kk ke 4. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k sk sk ok 3k sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk ksk sk k
film id: 962
title: WASTELAND DIVINE
description: A Fanciful Story of a Database Administrator And a
Womanizer who must Fight a Database Administrator in Ancient China




pertinence: 6.66279077529907
3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k ok sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok Sk sk sk ok ok skok kok sk 5. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k Sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok ok sk sk sk ok sk sk sk sk sk k
film_id: 23
title: ANACONDA CONFESSIONS
description: A Lacklusture Display of a Dentist And a Dentist who
must Fight a Girl in Australia
pertinence: 5.23557186126709
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k sk 3k ok sk 5k sk 5k 3k 5k sk 5k sk 5k kok ko kok 6. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k Sk 3k Sk 3k Sk 3k Sk >k ok >k ok >k 5k sk 5k sk k kok
film _id: 363
title: GO PURPLE
description: A Fast-Paced Display of a Car And a Database
Administrator who must Battle a Woman in A Balloon
pertinence: 4.52737426757812
6 rows in set (0,00 sec)

Tenga en cuenta que solo el primer resultado contiene las tres palabras. A continuacion
encontrara tres lineas donde los términos Database y Administrator son cada
uno repetido dos veces. Luego encontrard una linea donde no aparece mas que la palabra

Anaconda y finalmente todas las lineas que contienen una vez las palabras Database
y Administrator. En esta tabla, la palabra Anaconda es menos frecuente que las
palabras Database y Administrator (que aparecen solo en dos filas), lo que
explica por qué la fila que contiene la palabra Anaconda se devuelve con una relevancia

tan alta.

| | Sidesea hacer explicito el modo de bisqueda por defecto, puede modificar la

clausula AGAINST de la siguiente manera:

mysql> SELECT ... FROM ... WHERE MATCH(...) AGAINST('Mi texto' IN
NATURAL LANGUAGE MODE);

c. Busqueda booleana



En este modo, puede anadir modificadores para especificar al servidor cuales son los
términos cuya relevancia es la mas importante o la menos importante para nosotros. Si no
anadimos ningun modificador, la busqueda se hara de la misma manera que para la peticion

en lenguaje natural.

Para indicar al servidor que queremos una busqueda booleana, cambie la clausula
AGAINST de la siguiente manera:

mysql> SELECT ... FROM ... WHERE MATCH(...) AGAINST('Mi texto' IN
BOOLEAN MODE) ;

| | Enmodo booleano, las palabras presentes en mas del 50 % de las filas no son

excluidas, a diferencia de las peticiones en lenguaje natural.

Entre los modificadores de pertinencia més corrientes, encontraremos:

e +: el resultado debe contener esta palabra.

—: el resultado no debe contener esta palabra.

~: la palabra se considera con importancia relativa mas baja.

(sin modificador): la palabra se considera de importancia mas alta.

*: este modificador se situa al final de un conjunto de caracteres y desempena el

papel de comodin. Todas las palabras que empiezan por el conjunto de caracteres se

incluiran en el resultado.

He aqui un ejemplo de bisqueda booleana, siempre sobre la tabla £11m text:

mysql> SELECT film_id,title,description
FROM film_text
WHERE MATCH(title,description)
AGAINST( 'Data* Administrator +Anaconda’
IN BOOLEAN MODE)\G

dookookockokokokokokokokoko ok kokokokokokok sk kkkkkk ] oy KK kokokosk ok ok sk sk okokosk sk ok sk ok ok sk sk ok ok ok ok ok ok ok




film _id: 23
title: ANACONDA CONFESSIONS
description: A Lacklusture Display of a Dentist And a Dentist who
must Fight a Girl in Australia
3k 3k 3k 3k Sk sk 3k 3k ok sk 3k 3k 5k sk sk 3k ok Sk sk sk ok sk skok sk k sk 2. row 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 5k sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok ok sk sk ok ok sk sk kosk sk k
film_id: 315
title: FINDING ANACONDA
description: A Fateful Tale of a Database Administrator And a Girl
who must Battle a Squirrel in New Orleans

Esta peticion tiene solo dos resultados, pues solo las filas que contienen la

palabra Anaconda se tomaran en cuenta (solo dos lineas contienen la palabra

Anaconda).

| | Los resultados de una busqueda en modo booleano no se ordenan por

relevancia.

d. Busqueda con expansion de la peticion

La 0ltima posibilidad es iniciar una bisqueda con expansion de la peticion. En este caso, la
peticion se ejecuta dos veces: una primera vez con los términos de la busqueda, y luego una

segunda vez con los términos de la busqueda con los resultados mas pertinentes.

Este tipo de busqueda se ejecuta, una vez mas, modificando la clausula AGATINST:

mysql> SELECT ... FROM ... WHERE MATCH(...) AGAINST('Mi texto’
WITH QUERY EXPANSION);

Las busquedas con expansion de la peticion son utiles cuando conocemos los términos
relacionados con lo que estamos buscando. Por ejemplo, si deseamos encontrar documentos
relativos a los politicos influyentes en el tiempo de Luis XIV sin conocer su nombre, una
blusqueda booleana o en lenguaje natural no devolvera nada, pero una busqueda con

expansion de peticidon nos permitird encontrar documentos con los nombres de Colbert o de



Fouquet.

| | Laampliacion de la peticion puede facilmente dar resultados sin ninguna

relevancia. Es mejor limitarse a palabras clave cortas para evitar este problema.

e. Configuracion de la busqueda

Solo algunos parametros sirven para modificar el comportamiento de una buisqueda
FULLTEXT. Estos son las principales:

e ft min word len: define lalongitud minima de las palabras que se han de

indexar.

e ft max word Ilen: define la longitud maxima de las palabras que se han de

indexar.

o ft stopword list: define lalista de palabras que no seran indexadas.

Si cambia cualquiera de estas variables, es necesario reconstruir todos los indices

FULLTEXT, ya sea suprimiendo y regenerando los indices, ya sea con el comando

REPAIR TABLE:

mysql> REPAIR TABLE t QUICK;

f. Rendimiento

Para comprender las implicaciones de los indices FULLTEXT sobre los resultados, es
necesario pasar revista al funcionamiento de estos indices. MySQL almacena los indices
FULLTEXT con la forma de un doble arbol B. El primer nivel del arbol almacena todas las
palabras clave indexadas, mientras que el segundo nivel ofrece, para cada palabra clave,
una lista de punteros a las filas de la tabla que contienen la palabra clave. Por cada
modificacion de una fila, el indice se modificara para cada uno de los términos indexados,
lo que significa que, para una fila compuesta de 20 palabras, 20 operaciones de
actualizacion se efectuaran en el indice (para un indice clasico, una sola operacion tiene

lugar de forma independiente del tamafio del campo).



Este funcionamiento explica por qué es pesado de mantener un indice FULLTEXT en una
tabla que se modifica con frecuencia. En particular, si necesitamos recargar una tabla desde
una copia de seguridad, es muy interesante no crear el indice FULLTEXT hasta después de

la carga de todos los datos, para evitar que cada fila insertada provoque multiples

modificaciones del indice.

La complejidad de la estructura de doble arbol B suele ser el origen de una fragmentacion
considerable, comparada con la fragmentacion de los indices convencionales. Con
frecuencia tendré la necesidad de defragmentar los indices FULLTEXT empleando el
comando OPTIMIZE TABLE para mantener un buen rendimiento (ver la seccion

Mantenimiento de las tablas para mas detalles sobre este comando).

Los parametros £t min word len,ft max word leny
ft stopword 1list permiten reducir el indice filtrando los términos menos

relevantes. No hay, por lo tanto, que vacilar en configurar estas variables para obtener un
indice mas compacto y lo mas exacto posible. En particular, la lista de palabras excluidas
debe estar en relacion con el tema de los documentos indexados: si indexamos documentos
relacionados con la arquitectura LAMP, palabras como Linux, Apache, MySQL o PHP no
deberian incluirse en el indice, ya que es casi seguro que estos términos se encuentren en

todas las filas.

Recuerde mantener los indices FULLTEXT en memoria siempre que sea posible. A
menudo, las peticiones FULLTEXT pasan a ser lentas a partir del momento en que el

servidor se ve obligado a leer el indice del disco. A veces sera necesario crear una caché

especifica para los indices FULLTEXT.

g. Limitaciones y puntos que se deben conocer

La indexacion FULLTEXT con MySQL sufre una serie de limitaciones. He aqui una lista;

algunos puntos ya han sido abordados en los parrafos anteriores:

e Es obligatorio escribir una clausula MATCH AGAINST para que el servidor utilice
un indice FULLTEXT.

e Tan pronto como indique una clausula MATCH AGAINST para la que pueda
utilizarse un indice FULLTEXT, el optimizador optara por usar este indice aunque

otro indice sea mejor (caso de una clausula WHERE con condiciones mas restrictivas



que la condicion MATCH AGAINST).
Un indice FULLTEXT solo puede servir para una busqueda FULLTEXT. Si

tenemos en la peticion otras condiciones WHERE, el filtrado tendra lugar después de
que el indice FULLTEXT haya remitido todas las filas correspondientes a la

clausula MATCH AGAINST.

Los resultados de busquedas en lenguaje natural se ordenan por relevancia, pero este

no es el caso de los resultados de busqueda en modo booleano.

El umbral del 50 % para las busquedas en lenguaje natural causa a menudo
problemas durante las pruebas: para comprobar que un indice FULLTEXT funciona
bien, llenaremos una fila o dos con unas palabras y efectuaremos una biisqueda para
cualquiera de estas palabras. Sin embargo, la palabra tiene todas las posibilidades de
superar el umbral del 50 % de frecuencia de aparicion y, por tanto, de ser excluida de

la peticion, lo que induce a pensar que el indice no funciona.

No es posible cambiar por simple configuracion el método de calculo de la
pertinencia, basado en la frecuencia de aparicion. Por ejemplo, no podremos
garantizar de manera sencilla que un término encontrado en el titulo tenga un peso
dos veces mas elevado que el término encontrado en el cuerpo del texto, ni tampoco
dar una importancia mayor a una fila donde varios términos buscados estén cerca

unos de otros.

Un indice FULLTEXT no almacena el texto indexado, no puede utilizarse como
indice de cobertura.

Un indice FULLTEXT no contiene la columna en la que aparece una palabra clave.

Por ello, las columnas de una clausula MATCH deben ser exactamente las del indice

y encontrarse en el mismo orden. La busqueda sobre un prefijo izquierdo del indice

no funciona por la misma razon.



El comande-EXPLAIN

1. Rol

Cuando una peticion se ejecuta con lentitud, necesitara informacion sobre lo que hace
MySQL de forma interna a fin de poder influir en su comportamiento, por ejemplo,
afiadiendo un indice, modificando la peticion o modificando uno o varios parametros a

nivel del servidor.

El comando EXPLATIN desempefia un papel especialmente importante, ya que es gracias a
este que MySQL comunica el plan de ejecucion de la peticion. ;Qué es un plan de
ejecucion? Se trata simplemente de la estrategia adoptada por el servidor para determinar el
resultado de una peticion. Recuerde que SQL es un lenguaje en el que indicamos los
criterios de busqueda o la accion (por ejemplo: aiadir 1 a la edad de todas las personas
nacidas el 1 de marzo), pero en el que no especificamos como encontrar los registros

correspondientes a la busqueda.

2. Acceso a los datos

Como veremos a continuacion en este capitulo, EXPLATIN nos informarad mas o menos

directamente sobre la forma en que el servidor va a acceder a los datos para encontrar los
resultados de una peticion. Por consiguiente, es interesante conocer los métodos de acceso

mas eficaces y los que hay que intentar evitar.

a. Acceso secuencial o aleatorio

Sea cual sea el medio de almacenamiento (memoria RAM, disco duro tradicional o SSD),

los datos siguen organizandose en una estructura como de arbol o lista encadenada. Cuando



desee acceder a varios datos en una estructura, hay dos posibilidades: o bien los datos estan
situados unos al lado de otros o estdn diseminados a través de la estructura.

En el primer caso, tan pronto como se determina la posicion del primer dato, basta con leer
los siguientes datos para recuperar toda la informacion necesaria. Hablamos entonces de

acceso secuencial.

En el segundo caso, la posicion de cada dato debe ser calculada. Hablamos entonces de
acceso aleatorio. Como las operaciones que se han de realizar son mas complejas, un

acceso aleatorio es mas lento que un acceso secuencial.

[ | Esta vision es simplista, ya que la fragmentacion de una estructura puede
provocar accesos aleatorios donde solo deberiamos tener accesos secuenciales.
Pero en el caso de una estructura de acceso secuencial, los accesos aleatorios

son por lo general poco frecuentes.

b. Acceso en memoria o en disco

No se trata de dar cifras sobre los tiempos de acceso a un disco tradicional o en memoria,

ya que estas cifras dependen mucho del hardware elegido, sino de dar tendencias.

De manera general, acceder a los datos en memoria resulta mucho maés rapido que en un
disco duro, lo que no es sorprendente. Pero también es interesante tener en cuenta los

siguientes puntos:
e Un acceso secuencial es solo en torno a 10 veces mas rapido en memoria que en
disco.
e Un acceso aleatorio es mas de 1 000 veces mas rapido en memoria que en disco.
e Un acceso aleatorio en disco es muy lento.
e El acceso a memoria sigue siendo rapido, sea secuencial o aleatorio.

e Los accesos con SSD tienden a acercarse a los accesos a memoria, pero las
diferencias entre los modelos son considerables: no ceda a la tentacion de considerar

que cualquier SSD dara resultados similares a los obtenidos en memoria.

¢. En resumen

El cuadro siguiente resume los diferentes medios de acceso a los datos, con su coste



asociado. La columna SSD nos da una idea de lo que podemos esperar, en comparacion con

los discos duros tradicionales o la memoria RAM:

Disco Memoria
Acceso secuencial Rapido Muy rapido Rapido

Coste Barato Muy caro Barato(pero
capacidad
limitada)

Cuando trate de optimizar sus peticiones, tenga en cuenta algunos de estos principios:

Prefiera los accesos a memoria sobre los accesos a disco.

Para los accesos a disco, prefiera accesos secuenciales a los accesos aleatorios.

Para el acceso a la memoria, el caracter aleatorio o secuencial pierde su importancia.

La sustitucion de discos duros tradicionales por SSD puede ser una buena

solucion cuando no se puede eliminar los accesos aleatorios.

3. Leer el plan de ejecucion

a. Ejemplo simple

Podemos obtener el plan de ejecucion que el servidor prevé emplear para resolver una
peticion de tipo SELECT afiadiendo simplemente la palabra clave EXPLATIN antes de la

peticion:

mysql> EXPLAIN SELECT COUNT(*) FROM City\G

dokockockookoskokokokokokokkok sk kokokokokokkkkkk k] oy KK kokokosk ko ok sk sk okokok ok sk ok sk ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok

id: 1
select _type: SIMPLE
table: NULL

type: NULL




possible keys: NULL

key: NULL
key len: NULL
ref: NULL
rows: NULL

Extra: Select tables optimized away
1 row in set (0,02 sec)

| | Cuando utilice EXPLATIN con el cliente en linea de comandos mysq1l, es
preferible terminar la peticion con \ G en lugar de ; a fin de mejorar la

legibilidad de la pantalla producida. Observe: jen este caso, las lineas aparecen

de forma vertical!

Sin entrar todavia en el detalle del plan de ejecucion, EXPLATIN produce un cierto niumero
de lineas (aqui, una sola), cada linea cuenta con 10 campos (de 1d a Extra). Una linea
en la pantalla de EXPLATIN describe el trabajo realizado por el servidor sobre una tabla

real, una tabla temporal, una vista, una tabla creada por una peticion o una tabla llamada

derivada (el concepto de tabla derivada aparece mas adelante).

Leyendo la informacion contenida en cada linea, podemos reconstruir paso a paso la ruta

empleada por el servidor para ejecutar la peticion.

b. Peticiones diferentes de SELECT

Antes de MySQL 5.6, EXPLATIN solo podia utilizarse en las peticiones de tipo SELECT.
Por lo tanto, a veces era necesario comprender como el servidor trataba un UPDATE o un
DELETE. En este caso, la solucion consistia en tratar de construir un SELECT
equivalente a su UPDATE o DELETE para poder utilizar EXPLATN. En la mayoria de los

casos, esta técnica es fiable y proporciona informacion significativa.

He aqui un ejemplo con la base sakila:

UPDATE rental SET return_date = NULL WHERE YEAR(rental date) <



2008

Para construir un SELECT equivalente, debe mantener intacta la clausula WHERE y pasar
a la clausula SELECT todos los campos afectados por la clausula SET. Obtendra la

siguiente peticion:

SELECT return_date FROM rental WHERE YEAR(rental date) < 2008

A partir de MySQL 5.6, puede llamar directamente a EXPLATIN para una peticion que no
esun SELECT:

mysql> EXPLAIN UPDATE rental SET customer_id = 1 WHERE rental id =
500\G
3k 3k 3Kk 3k 3k 3k 5k 3k sk sk 3k ok sk sk 3k 5k sk sk 3k ok Sk sk sk ok ok sk k 1. row 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k Sk sk 3k ok Sk sk sk ok ok sk sk sk ok sk sk sk sk sk k
id: 1
select_type: SIMPLE

table: rental

type: range
possible keys: PRIMARY,rental date,idx_fk_inventory_ id,
idx_fk _customer_id,idx fk staff id

key: PRIMARY

key len: 4
ref: NULL
rows: 1

Extra: Using where

¢. Joins (uniones)

EXPLATIN utilizado con un join entre N tablas producira N lineas, una para cada tabla. El
orden de las lineas procedentes de EXPLATIN corresponde al orden de join elegido por

MySQL y no al orden de escritura del join. El optimizador de peticiones analizara las



diferentes posibilidades de ordenar las tablas para efectuar los joins y elegira el orden mas

eficaz.

El siguiente ejemplo muestra que el orden de escritura de las tablas no es siempre el orden

de join elegido por el servidor:

mysql> EXPLAIN SELECT City.Name FROM City INNER JOIN Country ON ID

= Capital WHERE Country.Name = 'Francia'\G
3k 5k 3k 5k 3k >k 3k %k 5k >k 5k >k 5k %k 5k %k 5k %k 5k >k 5k %k %k >k k >k ok 1. row >k 5k >k 5k 3k 5k 3k 5k 3k 5k 3k >k 3k >k >k >k 5k >k 5k >k 5k %k 5k %k 5k %k k

id: 1
select_type: SIMPLE
table: Country

dookoskokokock kokosko sk kokok sk kokokkokok sk kokskkkok 9 gy KKk sk kokosk sk skosk sk sk skok sk ok sk k ok ok ok sk ok kok ok

id: 1
select_type: SIMPLE
table: City

d. Uniones

MySQL ejecuta las uniones (UNION o UNION ALL), creando una tabla temporal y
reemplazandola a lo largo del tiempo con los resultados de las peticiones que componen la
union. El comando EXPLATN muestra una linea adicional correspondiente a esta tabla

temporal e indica de qué tablas se obtienen los resultados.

El siguiente ejemplo extraido de la base saki11la servira para ilustrar este principio:

mysql> EXPLAIN SELECT first name, last name FROM customer
UNION ALL
SELECT first _name, last name FROM staff\G
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k ok 3k 5k 3k 5k 3k 5k sk 5k sk 5k kok sk ok ko k 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k Sk 3k Sk sk ok sk ok sk ok >k 5k sk 5k sk k kok
id: 1
select _type: PRIMARY
table: customer




3k 3k 3k 3Kk 3Kk 3k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k >k >k k >k k k kk k 2. row 3k 3k 3k 3k Sk Sk Sk 5k 5k 5k 5k 5k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k %k >k k %k %k %k
id: 2
select_type: UNION
table: staff

3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k sk sk 5k 3k sk sk 3k 5k sk sk 3k ok Sk sk sk ok ok sk k 3. row 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k Sk sk 3k 5k 3k sk sk ok ok sk sk sk ok sk sk sk sk sk k
id: NULL
select_type: UNION RESULT
table: <unionl,2>

La primera tabla de una union tiene como valor PRIMARY en la columna

select type, luego UNION para todas las tablas siguientes. En este ejemplo de una
union de dos tablas, EXPLATIN devuelve tres lineas porque la tercera linea corresponde a
la tabla temporal utilizada para construir el resultado. El valor de la columna

select type esentonces UNION RESULT, y en la columna table
encontraremos los identificadores (columna 1 d) de las tablas sobre las cuales la union se

realiza (aqui 1 y 2).

[ ] Cuando sea posible, es aconsejable usar UNTON ALL, que regresa todas las
lineas, mientras que UNION filtra las repeticiones. El filtrado se realiza

comparando todas las columnas de cada fila, lo que puede volverse con rapidez

muy pesado.

e. Subconsultas

Las subconsultas afiaden un nivel de complejidad no desdefiable en el analisis de la salida

del comando EXPLATIN, en especial para las subconsultas en la clausula FROM. Las
subconsultas introducen nuevos valores para la columna select type, asi como

notaciones especificas para la columna table.

La columna select type tomara el valor DERIVED en el caso de una peticion en la

clausula FROM y el valor SUBQUERY en otros casos. El valor SUBQUERY puede darse



con dos calificativos: UNCACHEABLE, que indica que la peticion no puede ponerse en
caché, y DEPENDENT, que indica que la peticion depende de datos de una peticion

externa.

Para las subconsultas en la cldusula FROM, la columna talb 1 e indica un valor del tipo
<derivedX>, donde X representa el valor de la columna 1d de la subconsulta. Observe
que, al contrario de la nocion <unionM, N>, donde M y N son referencias hacia atras (es
decir, referencias a las filas situadas antes en la salida de EXPLATIN), el X de
<derivedX> es siempre una referencia hacia adelante. La lectura del plan de ejecucion
se efectia entonces saltandose las lineas y luego volviendo hacia atras, jlo que explica por
qué es dificil de entender los resultados del comando EXPLATIN en las peticiones

complejas que mezclan joins, subconsultas e incluso uniones!

| | Tenga en cuenta que, en todos los casos, la primera tabla listada en el resultado

del comando EXPLATIN tiene siempre por valor PRIMARY en la columna
select type.

Los dos ejemplos siguientes, procedentes de la base wor 1d, ilustraran estos principios:

mysql> EXPLAIN SELECT DISTINCT Language
FROM CountrylLanguage
WHERE CountryCode IN (
SELECT Code
FROM Country
WHERE GovernmentForm = 'Monarchy')
ORDER BY Language\G
3k 3k 3Kk 3k 3k 3k 5k 3k sk sk ok 3k sk sk 3k 5k sk sk 3k ok Sk sk sk ok ok sk k 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k Sk sk 3k ok 3k sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk sk sk sk k
id: 1
select_type: PRIMARY
table: CountrylLanguage

3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k 3k 3k sk ok 5k sk sk sk ok Sk sk sk ok sk ko k kk 3k 2. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k sk sk 5k 3k sk sk ok ok sk sk sk ok sk ki ksk sk k
id: 2
select _type: DEPENDENT SUBQUERY




table: Country

Este ejemplo muestra un caso donde el optimizador gestiona muy mal la subconsulta. El
objetivo de esta peticion es encontrar las lenguas de los paises que tienen un régimen
monarquico. La idea ldgica es buscar en primer lugar la lista de paises con un régimen
monarquico, lo que puede hacerse en la subconsulta; luego, inyectar esta lista de constantes
en la cldusula IN de la peticion externa. Se llegaria entonces a realizar dos peticiones

independientes.

mysql> SELECT Code FROM Country WHERE GovernmentForm = 'Monarchy’;

Si el resultado de esta peticion es 10, 35, 72, la segunda peticion que deberia llevarse a

cabo seria:

mysql> SELECT DISTINCT Language FROM CountrylLanguage WHERE
ContryCode IN (10, 35, 72);

Ahora bien, este no es del todo el plan de ejecucion presentado por el comando EXPLATIN
(examen de la tabla CountryLanguage primero y luego subconsulta con dependencia
externa para la tabla Country). El optimizador considera que es mas pertinente afiadir

una condicién adicional en la subconsulta correlacionando la subconsulta con la peticion

externa, lo que equivale a ejecutar la siguiente peticion:

mysql> SELECT DISTINCT Language
FROM CountrylLanguage
WHERE EXISTS (
SELECT *
FROM Country
WHERE GovernmentForm = "Monarchy'




AND CountrylLanguage.CountryCode = Country.Code)
ORDER BY Language;

(En qué medida es mala la solucion elegida por el optimizador? Entre las lineas del
resultado de EXPLATIN que no han sido reproducidas, figura la forma en que las tablas
seran examinadas. Sin embargo, con el plan elegido por el optimizador, la tabla
CountryLanguage serd recorrida por completo, lo que penalizara en gran medida si

esta tabla es de gran tamano.

El segundo ejemplo muestra una subconsulta en la clausula FROM:

mysql> EXPLAIN SELECT Name
FROM (
SELECT Name, COUNT(*) AS nlanguages,
GROUP_CONCAT(Language) as languages
FROM Country c, CountrylLanguage cl
WHERE c.Code = cl.CountryCode
AND cl.IsOfficial = 'T'
GROUP BY Name
ORDER BY nlanguages DESC
LIMIT 1
) AS tmp\G
3k 3k 3Kk 3k 3k 3k 5k 3k sk sk 5k 3k sk sk 3k 5k sk sk 3k ok sk sk sk ok ok sk k 1. row 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k Sk sk 3k 5k 3k sk sk ok ok sk sk sk ok sk sk sk sk sk k
id: 1
select _type: PRIMARY
table: <derived2>

dedockokookoskokokokokokoko ko kR kokokokokokkkkkk k9 oy KK KKKk sk ok 3k ok koK ok ke ke ok Sk ok ok ok ok ok sk ke k k k

id: 2
select_type: DERIVED
table: cl

3k 3k >k 3k 3k sk sk ok ok 3k sk ok 5k sk sk sk ok Sk sk sk ok sk ko k kk ke 3. row 3k 3k 5k 3k 3k sk 3k 5k 3k sk >k 5k 3k sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk ksk sk k
id: 2
select_type: DERIVED
table: ¢




Aqui podemos ver el mecanismo de las tablas DERIVED. La primera linea indica que la
peticion se hace sobre la tabla <derived2>, lo que corresponde al join entre las tablas
cl (CountryLanguage)y c (Country), cuyas filas tienen las dos el valor 2 en la
columna id. Observe la logica del plan de ejecucion tal como se presenta: la peticion se

realiza sobre una tabla (linea 1), que en realidad es una tabla derivada del join de otras dos
tablas (lineas 2 y 3).

| | iTome el tiempo de entender estos ejemplos, ya que, a pesar de su aparente

complejidad, estas peticions son relativamente simples!

4. Columnas principales

a. Tipos de acceso a los datos

La columna t ype indica como el optimizador prevé el acceso a los datos.

Los métodos siguientes son los que encontraremos mas a menudo, ordenados de peor a

mejor:

e ALL: se requiere un recorrido completo de la tabla para encontrar las filas, ya que no

hay ningun indice disponible o satisfactorio.

Ejemplo:

mysql> EXPLAIN SELECT * FROM film_text WHERE title LIKE 'The%'\G
3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k ok sk sk 3k 3k Sk sk >k ok Sk sk sk ok ok kok sk k sk 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k Sk sk 3k ok Sk sk 3k ok ok sk sk sk ok sk sk sk sk sk k
id: 1
select _type: SIMPLE
table: film text
type: ALL




e index: se requiere un recorrido completo de un indice.

Ejemplo:

mysql> EXPLAIN SELECT category id FROM category\G
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k sk 3k ok sk 5k sk 5k 3k 5k sk 5k sk 5k kok ko kok 1. row >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k Sk 3k Sk 3k Sk 3k Sk 3k ok >k ok >k ok sk 5k sk k sk k
id: 1
select type: SIMPLE
table: category
type: index

e range: basta solo con examinar una parte de un indice.

Ejemplo:

mysql> EXPLAIN SELECT * FROM category WHERE category id > 50\G
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k ok >k sk 3k ok 3k 5k 3k 5k sk ok sk 5k sk 5k sk k sk ok 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k sk 3k sk 3k sk 3k ok 3k ok >k ok >k 5k k 5k k 5k ko k
id: 1
select_type: SIMPLE
table: category
type: range

e index merge: varios indices se emplean simultdneamente. Se trata de una
excepcion al principio de que MySQL solo utiliza un indice por tabla y por peticion.
Este caso se describe de forma detallada en la siguiente seccion sobre la optimizacioén

de las peticiones.

Ejemplo:

mysql> EXPLAIN SELECT * FROM rental WHERE rental id > 10 OR
inventory id < 100\G




3k 3k >k 3k 3k sk sk 5k 3k 3k sk ok 5k 3k sk >k ok 3k sk sk ook sk ko k kok ke 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k sk >k 5k 3k sk sk ok 5k sk sk ok ok sk sk ksk sk k
id: 1
select_type: SIMPLE
table: rental
type: index_merge

e ref: se examina un indice no Unico para recuperar las filas correspondientes a un
valor. Varias filas pueden devolverse para el mismo valor. Existe una variante,

ref or null, que indica el mismo tipo de acceso con una contrasefia adicional

para recuperar los valores NULL.

Ejemplo.

mysql> EXPLAIN SELECT rental_date
FROM rental INNER JOIN customer
USING (customer_id)
WHERE customer_id=1\G
Sk 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k sk sk 3k ok Sk sk sk ok ok kk sk ok sk 1. row 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 5k Sk sk 3k 5k Sk sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk kosk sk k
id: 1
select type: SIMPLE
table: customer

3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k 3k sk sk 3k 5k sk sk sk ok Sk sk sk ok sk ko k ko k sk 2. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk sk 5k Sk sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk sk k sk k
id: 1
select type: SIMPLE
table: rental
type: ref

e g ref: se examina un indice Gnico o una clave primaria para recuperar la fila

correspondiente a un valor. En general, es el mejor tipo de acceso posible; los tres

tipos siguientes son casos particulares mas raros.

Ejemplo:



mysql> EXPLAIN SELECT email
FROM customer INNER JOIN rental
USING (customer_id)
WHERE rental_date > '2006-04-10 00:00:00'
AND rental date < '2006-05-24 00:00:00'\G

Sk 3k 3k 3k Sk sk 3k 3k ok sk sk 3k 5k sk sk 3k ok Sk sk sk ok sk sk sk sk k sk 1. row 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 5k sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok ok sk sk ok ok sk sk kosk sk k
id: 1
select type: SIMPLE
table: rental

3k 3k Kk 3k 3Kk 3k 3k 3k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k >k 3k >k k k >k k k% 2. row 3k 3k 3k Sk Sk Sk Sk 5k 5k 5k 5k 5k 5k 5k 5k 3k 3k 3k >k %k %k %k >k %k k %k %k
id: 1
select type: SIMPLE
table: customer
type: eq_ref

e const: solo se requiere la lectura de una tnica fila de la tabla.

Ejemplo:

mysql> EXPLAIN SELECT * FROM category WHERE category id=1\G
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k ok 3k 5k 3k 5k 3k 5k 3k 5k sk 5k kok ko ko k 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k Sk 3k 3k 3k Sk 3k ok >k ok >k 5k k 5k sk k sk k

id: 1
select type: SIMPLE
table: category
type: const

e System: idéntico al caso anterior, salvo que la tabla es una tabla con una unica fila.

e NULL: no se requiere ningun recorrido de la tabla o indice.

Ejemplo.



mysql> EXPLAIN SELECT COUNT(*) FROM film_text\G

dookookoskokokokokokokokokock kokokokokokok sk kkkkkk ] oy KK kKR sk ok ok sk ok okokoskosk ok sk ok ok sk sk ok ok ok ok ok ko k

id: 1
select_type: SIMPLE
table: NULL
type: NULL

b. Indices examinados

Es muy importante examinar las dos columnas possible keysy key, yaquese
refieren a los indices utilizados por la peticion. En concreto, possible keys indica el
conjunto de indices que el optimizador va a considerar como candidatos durante la

elaboracion del plan de ejecucidn, y key indica el indice usado finalmente.

[ ] Recordemos que MySQL solo puede utilizar un indice por tabla, salvo en el
caso de que la columna t ype indique index merge. Este caso particular

se detalla mas adelante en este capitulo.

El valor NULL para possible keys es sefial de que no existe ningun indice
utilizable, y el valor NULL para key se encuentra cuando ningun indice candidato se

considera pertinente por el optimizador.

key len devuelve el tamafio en bytes del indice seleccionado en la columna key. Esta

informacion permite en primer lugar saber cudntas de las columnas de un indice compuesto

se utilizan.

Tomemos un ejemplo con la base wor1d:

mysql> ALTER TABLE City ADD INDEX
idx_name_district(Name,District);

mysql> EXPLAIN SELECT * FROM City WHERE Name LIKE 'San%'\G

ok kookoskokokokokokoko ko kR kokokokokokkkkkkk ] oy KK KKKk kR Sk ok koK kok sk ok sk ok ok ok ok ok sk ke k ko k




key: idx_name_district
key len: 35

Elindice 1dx name district seutiliza (columna key)y, yaque key len vale
35, o sea el tamano del campo Name, podemos deducir que solo la columna Name se

utiliza en el indice, lo que es logico, ya que la cldusula WHERE solo hace aparecer esta

columna.

[ ] Paraun campo de tipo VARCHAR o asimilado, segtn el juego de caracteres

elegido, el tamafo en bytes podra ser diferente del tamafio en nimero de
caracteres.

Ultima columna en relacion con los indices, re £ muestra con qué se compara el indice
seleccionado. En el caso de un recorrido de tabla o indice, es decir, cuando la columna

type del resultado de EXPLAIN vale ALL, INDEX o range, esta columna valdra

siempre NULL. En el caso de un join, esta columna toma el valor de los campos de join de

la tabla adjunta.

Siempre con la base wor1d:

mysql> EXPLAIN SELECT City.Name FROM City INNER JOIN Country ON ID
= Capital WHE RE Country.Name = 'Francia'\G

3k 3k 3k 3k 3k 3k Sk 3k sk >k ok >k 5k 3k 5k 3k 5k sk 5k sk 5k sk 5k sk %k sk ok 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 5k sk 3k sk 3k sk 3k Sk 3k Sk 3k ok >k ok >k 5k >k 5k k 5k k ok
table: Country
type: ALL
ref: NULL

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok >k ok 3k 5k 3k 5k 3k 5k sk 5k sk 5k sk 5k sk k sk k 2. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k sk 3k sk 3k Sk 3k ok 3k ok >k ok >k ok sk 5k sk k kok
table: City
type: eq_ref
key: PRIMARY
ref: world.Country.Capital




EXPLATIN nos muestra que el optimizador examinara en primer lugar la tabla Country,
para la que se llevara a cabo un recorrido completo. Posteriormente, cada valor del campo

Capital serd comparado con la clave primaria de la tabla City.

¢. Numero de filas recorridas

La columna rows proporciona una estimacion del nimero de filas que deberan ser
recorridas a fin de llegar al resultado. Se trata de una métrica aproximada para determinar
la eficacia de una peticidén: cuanto mayor es el nimero en esta columna, mayor es el

numero de filas que hay que leer y mayor el riesgo de que la peticion sea lenta al ejecutar.

En el caso de una peticidon que haga aparecer varias filas en el resultado de EXPLAIN (por

ejemplo, para un join), tendremos una estimaciéon del nimero total de filas leidas por el

servidor multiplicando el valor de esta columna para cada fila.

He aqui un ejemplo con un producto cartesiano:

mysql> EXPLAIN SELECT * FROM City CROSS JOIN Country\G
3k 3k >k 3k 3k sk 3k 5k 3k 3k sk ok 5k sk sk >k ok 3k sk sk ook sk ko k kk ke 1. row 3k 3k 5k 3k 3k sk 3k 5k 3k sk >k 5k 3k sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk ksk sk k
id: 1
select_type: SIMPLE
table: Country

rows: 238
Extra:
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k ok 3k 5k 3k 5k 3k 5k sk 5k sk 5k sk k sk ok ko k 2. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k Sk 3k Sk sk ok sk ok >k ok >k 5k sk 5k sk k kok
id: 1
select type: SIMPLE
table: City
rows: 4079

Extra: Using join buffer
2 rows in set (0,00 sec)




Esta peticion recorre toda la tabla Country (238 registros) y, para cada registro, se
recorre el conjunto de la tabla C1ity (4079 registros). En total, se leen mas de 800 000

filas. ;Sin duda, la peticion sera lenta!

Entienda bien que el nimero de filas indicadas por la columna rows no indica ni el
numero de filas del resultado, ni el nimero de filas que seran efectivamente leidas por el

servidor para resolver la peticion, solo el numero de filas que el servidor considera que

debe leer.

El siguiente ejemplo demuestra que la columna rows es simplemente una estimacion:

mysql> EXPLAIN SELECT * FROM City WHERE Name like 'San%'\G
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k ok 3k 5k 3k 5k 3k 5k sk 5k sk 5k sk k ko k sk k 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 5k sk 3k sk 3k Sk 3k Sk 3k ok 3k ok >k ok >k 5k sk 5k sk k kok

rows: 141
Extra: Using where
1 row in set (0,00 sec)

mysql> SELECT COUNT(*) FROM City WHERE Name like 'San%';

tommmmmm——- +
| COUNT(*) |
e +
| 110 |
Fommmm - +

La precision del valor indicado por esta columna depende de la calidad de las estadisticas
mantenidas por el motor de almacenamiento sobre la tabla. Si encontramos que tienen lugar
errores graves, puede resultar beneficioso actualizar estas estadisticas con el comando
ANALYZE TABLE (ver la seccion Mantenimiento de las tablas para mas informacion
sobre el tema). Con My I SAM, es posible tener estadisticas actualizadas y bastante precisas,

lo que no suele ser el caso con TnnoDB.

[ ] Unaclausula LIMIT nunca se toma en cuenta en la columna rows:



mysql> EXPLAIN SELECT * FROM City WHERE Name like 'San%' LIMIT
10\G

Fockoskokokock kokoko sk kokokkokokoskkokokkkokkkkok ] oy KKk R kokosk sk skok sk sk sk ok sk sk sk ok ok ok sk sk ok kok ok

rows: 141
Extra: Using where

d. La columna Extra

La columna Ext ra proporciona informacion adicional sobre la ejecucion de la peticion.

Siempre es interesante tener en cuenta esta columna, ya que podemos considerar que todas
las indicaciones que sean dignas de interés sobre la ejecucion de una peticion y que no

tienen cabida en las columnas restantes se encuentran en la columna Extra.
A continuacion describimos solo los valores que veremos aparecer de forma regular:

e Using where: encontraremos esta indicacion cuando algunas de las condiciones
de la cldusula WHERE no puedan ser resueltas por un indice. EI motor de
almacenamiento devuelve entonces todas las filas correspondientes a las condiciones
estudiadas, y el servidor debe hacer por si mismo un nuevo paso de filtrado para
eliminar las filas que no cumplen las condiciones restantes. Atencion, hay bugs que
hacen que esta informacion aparezca por error en el resultado del comando
EXPLAIN.

e Using index :es lasenal de que MySQL va a utilizar un indice de cobertura
(ver la seccidn de indexacion de este capitulo). Salvo excepciones, un indice de
cobertura mejora el rendimiento de una peticion.

e Using temporary: MySQL va a utilizar una tabla temporal, por lo general
para realizar una ordenacion o para almacenar los resultados de una peticion
UNION. No podremos saber si esta tabla temporal se crea en memoria o en disco. En

general, intentaremos construir los indices para evitar las tablas temporales y, si no es
posible evitar una tabla temporal, habra que tratar de asegurarse de que se mantiene

en memoria, so pena de obtener muy malos resultados.



e Using filesort: MySQL indica que la clasificacion no ha podido realizarse

utilizando un indice. Las filas son devueltas sin ordenar por el motor de
almacenamiento y el servidor debe recurrir a un mecanismo de ordenacion para
devolver las filas en el orden correcto al cliente. De forma regular, esta ordenacion
hecha por el servidor requerira de una tabla temporal y veremos en la columna

Extra las menciones: Using temporary;Using filesort.

5. EXPLAIN EXTENDED

Este nuevo comando se utiliza exactamente de la misma manera que el EXPLATIN clasico,

pero afiadiendo dos funcionalidades adicionales.

La primera diferencia con un EXPLATIN clasico es una columna adicional llamada
filtered, disponible a partir de la version 5.1. Esta columna da, con relacion al nimero
de filas leidas (columna rows), una aproximacion del porcentaje de filas que seran
devueltas por el servidor una vez que se hayan aplicado todas las condiciones a la tabla.
Multiplicando los valores de las columnas rows y £11tered, obtenemos una

estimacion del namero de filas del resultado de la peticion. La calidad de esta estimacion

varia mucho segun las peticiones.

He aqui un ejemplo donde la estimacion es buena (50 filas estimadas para 49 filas reales):

mysql> EXPLAIN EXTENDED SELECT ID FROM City WHERE ID < 50\G

dokockockookoskokokokokokokokoko sk kokokokokokkkkkk k] oy K kokokosk ko ok sk sk okokok sk ok ok sk ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok

rows: 50
filtered: 100.00

mysql> SELECT COUNT(ID) FROM City WHERE ID < 50;




He aqui un ejemplo donde la estimacion es mala (4079 filas estimadas para 1 fila real):

mysql> EXPLAIN EXTENDED SELECT Name FROM City WHERE CountryCode

LIKE 'F%' AND district LIKE 'F%' AND population > 100000\G
3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k ok sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok Sk sk sk ok ok kk kok sk 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k Sk sk 3k ok Sk sk sk ok ok sk sk sk ok sk sk sk sk sk k

rows: 4079
filtered: 100.00

mysql> SELECT Name FROM City WHERE CountryCode LIKE 'F%' AND
District LIKE 'F%"' AND population > 100000;

Fmmmmmm - +
| Name |
Fmmmmm - +
| Besancon |
do-mmmmmm - - +

1 row in set (0,00 sec)

Otra posibilidad de EXPLAIN EXTENDED: si esta ejecutando el comando SHOW
WARNINGS inmediatamente después de EXPLAIN EXTENDED, vera la peticion

reescrita a partir de la informacion del plan de ejecucion, lo que a veces puede ser util

cuando se esta buscando optimizar la ejecucion.

He aqui un ejemplo:

mysql> EXPLAIN EXTENDED SELECT COUNT(*) FROM Country\G

eokoskoskokoRokoRKOKOk Ok kR SRRk kKOOSR R Rk k] poy KR KKKk SkoSkoSR SRk kK Sk sk sk sk sk sk sk ko kok sk ok k

id: 1
1 row in set, 1 warning (0,00 sec)

mysql> SHOW WARNINGS\G

Fokookokokokokokokok kR ko kokokokokokok kR Rk kkk ] oy KK KOkkoskoSkoSk Sk ok sk ok skoskok sk sk sk sk sk ok ok ok sk ok sk k

Level: Note
Code: 1003




Message: select count(@) AS "COUNT(*)" from “world . Country’
1 row in set (0,00 sec)

Vemos aqui como, desde el punto de vista del optimizador, COUNT (*) y COUNT (O)

son 1dénticos.



Optimizacion de las peticiones

En esta seccidn, veremos una serie de técnicas para mejorar el tiempo de ejecucion de sus
peticiones. Lea estas propuestas como consejos que pueden ayudarle, no como recetas
absolutas que funcionan en todos los casos. La optimizacion sigue siendo un arte y la
experiencia sigue siendo la cualidad esencial para encontrar la mejor manera de acelerar

una peticion lenta.

1. Aislamiento de las columnas

La encapsulacion de una columna en una funcion prohibe la utilizacion de un indice. Si es

posible, asegurese, por tanto, de reescribir su peticion de manera que no necesite de una
funcidn. Este caso se presenta a menudo con las fechas.

Ejemplo de una peticion que no puede usar un indice:

mysql> EXPLAIN SELECT * FROM rental WHERE TO_DAYS(CURRENT_DATE())
- TO_DAYS(rental date) < 10\G
Sk 3k 3k 3k Sk sk 3k 3k ok sk >k 3k 5k sk sk 3k ok Sk sk skook sk sk k sk ok sk 1. row 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 5k sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok ok sk sk ok ok sk sk ko sk sk k
id: 1
select type: SIMPLE
table: rental

type: ALL
possible keys: NULL
key: NULL

Al tratar de aislar la columna rental date sobre la cual existe un indice, el resultado



€s mejor:

mysql> EXPLAIN SELECT * FROM rental WHERE rental_date >
CURRENT_DATE() + INTERVAL 10 DAY\G
Sk 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k ok sk sk 3k 5k sk sk 3k ok Sk sk sk ok ok sksk sk k ke 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k Sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok ok sk sk ok ok sk sk sk sk sk k
id: 1
select type: SIMPLE
table: rental
type: range
possible keys: rental date
key: rental_date

| | Sihemos leido bien la seccidn sobre la caché de peticiones, sabremos que el
uso de CURRENT DATE () impedira la puesta en cache; por tanto, es

preferible calcular la fecha actual en la aplicacion e inyectar la constante asi

obtenida en la peticion.

Seria mejor especificar la lista de los campos necesarios antes que pasar por
SELECT *, que impide, por ejemplo la utilizacion de un posible indice de

cobertura.

2. Joins

MySQL solo conoce un método para realizar joins: las tablas se adjuntan una a una y de

forma sucesiva. Esto significa que un join entre cuatro tablas t1 a t4 se llevara a cabo,
por ejemplo, uniendo t1 a £2 (lo que nos da una tabla t2”), luego t2’ a £ 3 (dando
t37),luego t3’ a t4. El plan de ejecucion no sera nunca adjuntar £ 1 a £ 2 (dando

t27),luego t3at4d (dando t4d’ ),y porultimo t2’ at4d’.

En el caso de joins internos (INNER JOIN), el orden de join no tiene ninguna

importancia y el optimizador podra decidir no presentar las tablas en el orden de escritura.



He aqui un ejemplo de join donde el optimizador decide no respetar el orden de escritura:

mysql> EXPLAIN SELECT email
FROM customer INNER JOIN rental
ON customer.customer_id = rental.customer_id
WHERE rental_date > '2006-04-10 00:00:00'
AND rental date < '2006-05-24 00:00:00'\G
Sk 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k ok sk sk 3k 5k sk sk 3k ok Sk sk sk ok ok sk sk sk k sk 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k Sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok ok sk sk ok ok sk sk sk sk sk k
id: 1
select type: SIMPLE
table: rental
type: range
possible keys: rental date,idx_ fk customer_ id
key: rental_date

key len: 8
ref: NULL
rows: 10

Extra: Using where; Using index
Sk 3k 3k 3k Sk sk 3k 3k ok sk 3k 3k 5k sk sk 3k ok Sk sk sk ok sk sksk sk k sk 2. row 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 5k Sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok ok sk sk ok ok sk sk kosk sk k

id: 1
select type: SIMPLE
table: customer
type: eq_ref
possible keys: PRIMARY
key: PRIMARY

key len: 2
ref: sakila.rental.customer_id
rows: 1
Extra:

(Por qué eligi6 el optimizador ese orden? Tenga en cuenta que aqui el optimizador estima
que habra que examinar 10 * 2 = 20 filas. Para forzar al optimizador a efectuar el join en el
orden de escritura y determinar cudntas filas deberan leerse en este caso, podemos usar
STRAIGHT JOIN:



mysql> EXPLAIN SELECT email
FROM customer STRAIGHT JOIN rental
ON customer.customer_id = rental.customer_id
WHERE rental date > '2006-04-10 00:00:00'
AND rental date < '2006-05-24 00:00:00'\G
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k sk 3k sk 3k ok 3k 5k 3k 5k sk ok sk ok sk 5k sk k sk ok 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 5k sk 3k sk 3k sk 3k 3k 3k ok 3k ok >k ok >k 5k k 5k k 5k k ok
id: 1
select_type: SIMPLE
table: customer

type: ALL
possible keys: PRIMARY
key: NULL
key len: NULL
ref: NULL
rows: 541
Extra:

3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k ok 3k sk ok 5k 3k sk >k ok 3k sk sk ok sk ko k kk ke 2. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 5k 3k sk >k 5k 3k sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk ki sk sk k
id: 1
select_type: SIMPLE
table: rental
type: range
possible keys: rental date,idx_fk_customer_id
key: rental date

key len: 8
ref: NULL
rows: 10

Extra: Using where; Using index; Using join buffer

Si el join se efecttia en el orden de escritura, el servidor deberd leer 541 * 10 = 5410 filas.

Por eso el optimizador prefiri6 invertir el orden del join.

Para los joins externos (LEFT JOIN o RIGHT JOIN), el orden de join suele ser

importante y no puede modificarse. Esto ayuda al optimizador a encontrar el mejor plan de

ejecucion eliminando muchas posibilidades.

[ ] Elalgoritmo utilizado por MySQL para unir las tablas se basa simplemente en



bucles anidados. Podra encontrar quizas el término inglés: nested-loop join.
Este algoritmo no permite tratar los joins de tipo FULL OUTER JOIN.

Observe que hay algunos frameworks de desarrollo que generan de forma
automatica las peticiones SQL: sucede que todos los joins se escriben con un

LEFT JOIN en lugar de un INNER JOIN. El optimizador de peticiones se

encuentra limitado en los planes de ejecucion posibles, lo que causa a veces

importantes problemas de rendimiento.

Debe saber también que es posible dar indicaciones al optimizador sobre el uso de un
indice con las clausulas USE INDEX, FORCE INDEX e IGNORE INDEX:

e USE INDEX indica a MySQL que creemos que el indice pasado como pardmetro

es un buen indice. El optimizador puede, a pesar de todo, optar por no usarlo.

Ejemplo con la peticién anterior:

mysql> EXPLAIN SELECT email
FROM customer INNER JOIN rental
USE INDEX (idx_fk_customer_id)
ON customer.customer_id = rental.customer_id
WHERE rental date > '2006-04-10 00:00:00'
AND rental_date < '2006-05-24 00:00:00'\G
3k 3k >k 3k 3k sk 3k 5k ok 3k sk ok 3k sk sk sk ok sk sk skook sk kok ki ki k 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 5k 3k sk sk 5k 3k sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk ksk sk k
id: 1
select_type: SIMPLE
table: customer

type: ALL
possible keys: PRIMARY
key: NULL

3k 3k >k 3k 3k sk 3k 5k ok 3k sk ok 5k 3k sk >k ok sk sk kook sk kok ki k ke 2. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 5k 3k sk >k 5k 3k sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk ksk sk k
id: 1
select_type: SIMPLE
table: rental
type: ref
possible keys: idx_fk_customer_id




key: idx_fk_customer_id

El indice indica que ha sido utilizado y provoco una inversion del orden de join.

e FORCE INDEX impone al optimizador el uso del indice pasado como parametro.

Sin embargo, no se tendra en cuenta si no es del todo utilizable para la peticion.

El ejemplo anterior funcionard sustituyendo USE por FORCE.

e ITGNORE INDEX indica al optimizador no tener en cuenta los indices pasados

como parametro.

Ejemplo:

mysql> EXPLAIN SELECT email
FROM customer INNER JOIN rental
IGNORE INDEX (idx_fk_customer_id,rental date)
ON customer.customer_id = rental.customer id
WHERE rental date > '2006-04-10 00:00:00'
AND rental date < '2006-05-24 00:00:00'\G
3k 3k 3Kk 3k 3k 3k 5k 3k sk 3k ok 3k sk sk ok 5k sk sk sk ok Sk sk sk ok ok sk k 1. row 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k sk sk 3k 5k 3k sk sk ok ok sk sk sk ok sk sk sk sk sk k
id: 1
select type: SIMPLE
table: rental

type: ALL
possible keys: NULL
key: NULL

3k 3k 3Kk 3k 3k 3k 5k 3k sk 3k ok 3k sk sk ok 5k sk sk sk ok Sk sk sk ok ok sk k 2. row 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k Sk sk 3k 5k Sk sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk sk sk sk k
id: 1
select type: SIMPLE
table: customer
type: eq_ref
possible keys: PRIMARY
key: PRIMARY




3. Filtrados

Las columnas de las clausulas WHERE figuran entre las primeras que deben considerarse
cuando la peticion es lenta. En efecto, la colocacion de un indice puede disminuir
significativamente el nimero de filas para leer, acelerando asi la ejecucion. Recuerde todo
lo que se ha dicho sobre la selectividad de los indices para determinar si es pertinente
implementar un indice: un indice poco filtrante no mejorara la velocidad de ejecucion,
afiadird trabajo para cada modificacion de la tabla y demandaré trabajo adicional al

optimizador creando nuevos planes de ejecucion que deben examinarse.

Recuerde también que MySQL solo utiliza un indice por tabla: si en una cldusula WHERE
aparecen varias columnas, es mas beneficioso crear un indice sobre todas las columnas. De

esta manera, se podra realizar un filtro de forma simultanea en todas las columnas.

4. Ordenacidon

MySQL dispone de dos maneras para realizar una ordenacion: utilizar un indice o recuperar

las filas sin clasificar y realizar una operacion adicional para ordenarlas.

La utilizacion de un indice es a priori interesante, pero resulta a veces frustrante. En efecto,
el recorrido del indice es rapido, pero cada valor del indice apuntara a datos distribuidos de
forma aleatoria y, si los datos se encuentran en disco, las operaciones tomaran mucho
tiempo. Para evitar este tipo de problema, pruebe lo antes posible a ubicar un indice que

permita a la vez filtrar y ordenar o coloque un indice de cobertura.

Por lo general, un indice solo puede ser ttil para una ordenacion si las columnas de
seleccion forman un prefijo izquierdo de las columnas del indice. Si este no es el caso pero
las columnas en la cldusula WHERE complementan las columnas que faltan, la clasificacion
podra ser efectuada por el indice y obtendremos un indice que filtra y ordena
simultaneamente. Esto no es valido si la condicion de la columna de la clausula WHERE

utilizada para completar el indice es una igualdad y no un intervalo de valores.

Asi, en latabla rental delabase sakila, existe un indice de columnas

(rental date, inventory id, customer 1id).Las condiciones siguientes



podran utilizar el indice:

mysql> ... ORDER BY rental date, inventory id;

mysql> ... WHERE rental date = '2006-04-10 00:00:00' ORDER BY
inventory_id;

pero no estas condiciones:

mysql> ... WHERE customer_id = 1 ORDER BY inventory id;

mysql> ... WHERE rental_date > '2006-05-24 00:00:00"' ORDER BY
inventory id;

5. Agregaciones

Las funciones de agregacion (COUNT (), SUM (), MAX (), MIN (), etc.) son dificiles de
optimizar porque, por lo general, hay que leer toda la tabla para obtener el resultado. Sin
embargo, existe al menos un caso concreto simple de optimizar: se trata de COUNT ( *),
sin requisito adicional para las tablas My I SAM, que es muy rapido, simplemente porque el

motor de almacenamiento mantiene entre sus metadatos el numero de registros de la tabla.

Asi, el comando EXPLATIN sobre la siguiente peticion:

mysql> EXPLAIN SELECT COUNT(*) FROM film_text\G

ddokokokook kR Kok kK kR R kokokokokokkkkk kR ] popy KK KKKk ko 3k ok koK sk ko ok sk Sk Sk ok ok ok sk ok sk ko

id: 1
select_type: SIMPLE
table: NULL
type: NULL

possible keys: NULL




key: NULL

key len: NULL

ref: NULL

rows: NULL
Extra: Select tables optimized away

nos ensefia que no es necesario ningin acceso a la tabla (la columna t ype es NULL), ya

que la peticion pudo simplificarse durante la fase de optimizacion (columna Extra).

En los otros casos, la mejor solucion consiste por lo general en implementar un indice de
cobertura o generar una tabla de caché (ver el apartado dedicado a este tema mas adelante

en este capitulo).

[ | Observe que solo las peticiones con un COUNT (*) sin condicion WHERE
adicional son muy rapidas con las tablas My T SAM; otras COUNT () no podran

beneficiarse de la misma optimizacion.

6. Reescritura de peticiones

Las mejores peticiones candidatas para una reescritura son las subconsultas, que MySQL
¢jecuta a veces muy lentamente. Si es el caso, tenga en cuenta que algunas subconsultas

pueden transformarse en joins.

Por ejemplo, con la base wor 1d, si deseamos conocer todos los idiomas hablados en

Francia, podemos escribir una subconsulta:

mysql> SELECT Language
FROM CountrylLanguage
WHERE CountryCode =
(SELECT Code
FROM Country
WHERE Name='Francia');




Pero también podemos escribir un join equivalente:

mysql> SELECT language
FROM CountrylLanguage
INNER JOIN Country
ON Code=CountryCode
WHERE Name='Francia';

Tenga en cuenta que, a partir de MySQL 5.6 (también es el caso de MariaDB 5.5), la

ejecucion de las subconsultas ha sido mejorada, en particular para subconsultas con la

clausula FROM. {No debemos creer que es imperativo evitar las subconsultas con MySQL!

7. Utilizacion de varios indices

A partir de la version 5.0, MySQL es capaz, en algunas situaciones, de utilizar varios

indices en la misma tabla. El caso mas frecuente es el de una peticion con OR en la clausula

WHERE y para la que ninguno de los indices de cada una de las condiciones es muy

selectivo. MySQL podrd utilizar varios indices para filtrar de forma simultdnea en varias

columnas.

Ejemplo:

key:
key len:
ref:
rOws :

mysql> EXPLAIN SELECT * FROM rental WHERE customer_id = 100 OR
staff_id = 100\G

3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k sk >k sk 3k 5k 3k 5k 3k 5k sk ok sk 5k kok ko ko k 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k 3k sk 3k sk 3k Sk 3k Sk 3k ok >k ok >k 5k >k 5k k 5k kok

id:

select type:

table:

type:

possible keys:

1

SIMPLE

rental

index_merge
idx_fk_customer_id,idx_fk_staff_id
idx_fk_customer_id,idx_fk_staff_id
2,1

NULL

25



Extra: Using union(idx_fk_customer_id,idx fk_staff_id);
Using where

La columna type indica index merge,y la columna key demuestra que el indice de

cada una de las columnas de la clausula WHERE se utiliza.

8. Otras caracteristicas

Algunos administradores de bases de datos nos dirdn que las peticiones mas rapidas son las
que el servidor no tiene necesidad de ejecutar... Detras de este topico se esconde una
realidad: si podemos evitar la realizacion de algunas peticiones, en particular aquellas

pesadas, el servidor MySQL solo podra comportarse mejor.

Las peticiones que realicen calculos de agregados (SUM (), COUNT () ...) son a menudo a
la vez lentas y dificiles de optimizar. Estas peticiones son, por lo general, muy buenas
candidatas para establecer tablas de caché, o tablas de valores precalculados, ya que el
resultado no tiene la mayoria del tiempo la necesidad de ser muy exacto. Si queremos
conocer el nimero de visitantes a la pagina de inicio y los visitantes se cuentan por
centenares de miles, un error 500 o 1 000 en el recuento sera con toda probabilidad
irrelevante. En este caso, podemos contentarnos con hacer el célculo de vez en cuando y
almacenar el resultado en una tabla. Entre ambos calculos, solo tendremos que a hacer una

peticion SELECT sencilla sobre la tabla que contiene el resultado precalculado.

La actualizacion de la tabla de caché puede hacerse mediante una tarea programada o, si
estamos usando MySQL 5.1, con el planificador de eventos. La frecuencia de actualizacion
dependera de nuestra aplicacion: cuanto menos actualicemos la tabla de caché, menos
tiempo de célculo, pero un mayor nivel de desvio de los resultados. En algunos casos,
podremos arrancar una reconstruccion de la tabla de caché cada 24 horas, mientras que en

otras situaciones sera necesario rehacer el calculo cada 30 minutos.

Tenga en cuenta, a su vez, que si necesitamos tener los resultados siempre al dia, podemos

intentar utilizar un trigger para mantener actualizada la tabla de caché.

| | Todas estas técnicas permiten construir el equivalente de las vistas



materializadas que ofrecen otros SGBD. Para més informacion sobre las vistas,
consulte el capitulo Otras funcionalidades - secciones Rutinas almacenadas,

Disparadores (triggers), Eventos.



Optimizacienes para MySQL 5.6/5.7

MySQL introdujo muchos cambios en el optimizador de peticiones. El objetivo es lograr
encontrar nuevas maneras de realizar peticiones que eran muy lentas en las versiones
anteriores, es decir, no se ejecutaban de forma Optima. Cabe senalar que MariaDB 5.5

implementa casi los mismos cambios, aunque el codigo es diferente.

Las técnicas que presentamos a continuacion son seleccionadas de forma automatica por el
optimizador cuando aportan un beneficio. En teoria no tenemos, por lo tanto, que hacer
nada para aprovecharlas. Tenga presente que solo la experiencia permite confirmar en qué

casos estas mejoras son interesantes y en que casos es mejor evitarlas.

1%ndex Condition Pushdown

Ya hemos mencionado el hecho de que MySQL no puede filtrar empleando las columnas
de un indice mas alld de la primera diferencia. Por ejemplo, si una tabla contiene un indice

de columnas (a, b) y la peticion se refiere a la condicion WHERE a > 5 AND b =

10, solo la primera columna del indice puede utilizarse para el filtrado.

A partir de MySQL 5.6, una optimizacion llamada Index Condition Pushdown permite
poner en el indice las condiciones que no pueden, por norma, tenerse en cuenta; asi se evita
al motor de almacenamiento tener que buscar la fila correspondiente y rechazarla si no

cumple los requisitos.

Veamos el funcionamiento en un ejemplo. Vamos primero a modificar un poco la tabla

1 1m para probar un ejemplo sencillo sobre una version 5.5:

mysql> UPDATE film SET release_year = release_year - FLOOR(RAND()*10);
Query OK, 893 rows affected, © warning (0.18 sec)




Rows matched: 1000 Changed: 8@l pWadsdngs: ©

mysql> ALTER TABLE film ADD INDEX release_length_ idx
(release_year,length);

Query OK, © rows affected (0.33 sec)

Records: @ Duplicates: © Warnings: ©

mysql> EXPLAIN SELECT * FROM film WHERE release_year > 2005 AND length

100\G
3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k ok 3k sk ok 5k 3k sk sk ok sk sk kook sk ko k kok ke 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 5k 3k sk >k 5k 3k sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk sk sk sk k
id: 1
select_type: SIMPLE
table: film
type: range

possible_keys: release_length_idx
key: release length idx

key len: 2
ref: NULL
rows: 107

Extra: Using where

Después de haber hecho la misma operacidon en una version 5.6, he aqui la pantalla que
produce EXPLATIN:

mysql> EXPLAIN SELECT * FROM film WHERE release_year > 2005 AND length

100\G
3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k ok sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok Sk sk sk ok ok skk sk ki sk 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k Sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok ok sk sk sk ok sk sk sk sk sk k
id: 1
select _type: SIMPLE
table: film
type: range

possible keys: release length idx
key: release_length_idx
key len: 2
ref: NULL
rows: 115




Extra: Using index condition

(Cuadl es la diferencia? Todo estd en la columna Extra: en lugar de Using where
para la version 5.5, que indica un posfiltrado por el servidor una vez que el motor de
almacenamiento ha recuperado las filas, tenemos Us1ing 1ndex condition, que
indica que se ha puesto en el indice la condicion de que forme parte del indice, pero que no

pueda usarse de forma directa.

Por supuesto, sobre una tabla pequefia, no verd una diferencia importante a nivel del tiempo
de ejecucion, pero, para las peticiones que requieran muchas lecturas en disco (lecturas

lentas en esencia), la mejora puede ser considerable.

2. Mult1 Range Read

Al utilizar un indice secundario, si las columnas que deben recuperarse no se encuentran en
el indice, deben leerse al acceder a la clave primaria (estamos hablando de TnnoDB y el
concepto de indice cluster. Para My T SAM, esto es cierto para cualquier tipo de indice). Sin
embargo, si los datos se leen de forma secuencial en el indice secundario, hay muy pocas
posibilidades de que los datos se lean de forma secuencial en la clave primaria, solo porque
los valores en el indice secundario no estan ordenados de la misma manera que en la clave

primaria.

(Cudl es la consecuencia? Siendo rapida la lectura del indice al ser secuencial, las lecturas
en la clave primaria pueden ser muy lentas porque son aleatorias, como acabamos de

explicar.

El objetivo de la optimizacidon llamada Multi Range Read es recoger en una caché las tuplas
procedentes de un indice secundario, ordenar estas tuplas por el valor de su clave primaria
y luego recorrer la clave primaria de forma secuencial para recuperar las filas

correspondientes.

Si la caché es demasiado pequefia para almacenar todas las tuplas, se rellena y ordena en
primer lugar, luego se buscan las filas correspondientes. Esto permite limpiar la caché para
reiniciar tantas veces como sea necesario. El interés es siempre transformar las lecturas

aleatorias lentas en lecturas lo mas secuenciales posible, mucho mas rapidas.



La caché¢ utilizada para estas operaciones puede, por supuesto, configurarse. Se trata de la

variable read rnd buffer size.

Una vez mas, esta optimizacion es especialmente interesante cuando la lectura de datos

requiere de acceso a disco.



Mantenimiento de las tablas

1. Actualizacion de las estadisticas del indice

Disponer de estadisticas de indice actualizadas es tener la garantia de que el optimizador de
peticiones seleccionara el mejor plan de ejecucion. Por lo tanto, le asegura que el
rendimiento del servidor no se degrada de forma aleatoria solo porque algunas peticiones
van a resolverse con un costoso recorrido completo de la tabla, cuando con un indice se

podria haber limitado el nimero de filas para leer.

En general, notaremos que no es necesario forzar un nuevo célculo de estas

estadisticas porque ITnnoDB las vuelve a calcular cada cierto tiempo mediante la opcion
innodb stats auto recalc, activada por defecto. Este calculo se realiza
principalmente cuando el nimero de registros de la tabla ha variado de forma significativa.
Para calcular las estadisticas, InnoDB no tiene necesidad de desplazarse por la tabla
completa; recorre solo una muestra de paginas y deduce las estadisticas que supone

correctas para toda la tabla.

Esta forma de proceder tiene la ventaja de hacer la operacion de actualizacion de las
estadisticas poco costosa en tiempo y carga del servidor. Pero si algunas tablas tienen
distribuciones de datos muy heterogéneas, este muestreo puede ocasionar estadisticas
erroneas. El nimero de paginas para la toma de muestras puede modificarse si es necesario

(ver mas adelante).

Para volver a calcular de forma manual las estadisticas de una tabla, usamos el comando
ANALYZE TABLE. Este comando es bloqueante, pero solo suele durar unos segundos.

Es, por consiguiente, bastante sencillo realizar los trabajos de produccion, incluso en tablas

de gran tamafio.

Por ejemplo, veamos el tiempo de ejecucion de una tabla de gran tamafio en un entorno de



produccion.

Hasta MySQL 5.5, las estadisticas se perdian en cada reinicio del servidor. Esto planteaba
algunas veces problemas de rendimiento despué€s de un reinicio, ya que las nuevas
estadisticas debian ser calculadas, lo que podria dar lugar a planes de ejecucion de poca
calidad. A partir de MySQL 5.6, las estadisticas de indice son persistentes por defecto
(opcion innodb stats persistent activada). Entonces podemos obtener

informacion sobre estas estadisticas en las tablas innodb table statse

innodb index STATS de la base de datos de sistema mysql.

Usted puede influir en la rapidez y precision del comando ANALYZE TABLE (y los

recéalculos automaticos de estadisticas) mediante una de las dos variables:

e Innodb_stats persistent_sample pages (valor por defecto: 20) si usamos las

estadisticas persistentes.

e Innodb_stats sample pages (valor por defecto: 8) si no usamos estadisticas

persistentes.

2. Defragmentacion de las tablas

Imaginemos la situacion siguiente: el espacio en disco del servidor esta ocupado en un

99 % y sabemos que puede purgar el 80 % de los datos de una tabla de mucho volumen.
Puede asi recuperar unos valiosos gigabytes. Por desgracia, incluso con la opcién
innodb file per table,elarchivo de datos . 1db no cambiard de tamafio.
Tendremos que reconstruir la tabla con el comando OPTIMIZE TABLE para recuperar

el espacio correspondiente a los datos borrados.

Para InnoDB, OPTIMIZE TABLE esequivalente aun ALTER TABLE vacio, puede

utilizar cualquiera de estos dos comandos:

mysql> OPTIMIZE TABLE t ;
mysql> ALTER TABLE t ENGINE=INNODB ;




| | Puede que se pregunte cudl es la utilidad de tener dos comandos con un
resultado idéntico. OPTIMIZE TABLE es en realidad un comando que

puede usarse con cualquier motor de almacenamiento. InnoDB no tiene

soporte para este comando, y los desarrolladores han decidido que seria

equivalente a ejecutar un comando ALTER TABLE vacio.

A diferencia de ANALYZE TABLE, que es muy rapido, OPTIMIZE TABLE es
siempre una operacion pesada. En InnoDB, ya que el comando es equivalente a un
ALTER TABLE, puede disfrutar de la funcionalidad de cambio de esquema no
bloqueante a partir de MySQL 5.6. Y en todas las versiones de MySQL, pt-online-
schema-change (o equivalente) puede usarse para hacer la operacion de

defragmentacion no bloqueante.

3. Otros comandos

También existen los comandos CHECK TABLE y REPATIR TABLE. Estos dos
comandos solo son utiles para las tablas MyI SAM. CHECK TABLE comprobara si los

datos son incoherentes y REPATR TABLE intentara reparar las incoherencias.

InnoDB, con su mecanismo de recuperacion automatica de datos en caso de fallo

inesperado, no requiere de estos comandos.



Aspectos generales sobre la
replicacion

MySQL dispone de un sistema nativo de replicacion, facil de implementar y que puede ser
util en muchas situaciones. Cuando un servidor (el esclavo) replica los datos de otro
servidor (maestro), el esclavo se sincroniza de forma automatica con respecto a su maestro.
La mayoria de las aplicaciones que emplean MySQL como SGBD utilizan la replicacion
para ayudar a mantener la carga, aumentar la disponibilidad de la base de datos, simplificar
la creacidn de copias, descargar el maestro de grandes peticiones consumidoras de recursos

y muchas otras razones.

Este capitulo va a explicar, entre otras cosas, cuales son los problemas que la replicacién
puede resolver, como configurar un maestro y un esclavo y lo que hay que hacer si la

replicacion no funciona de forma adecuada.

1. Utilidad de la replicacion

La replicacion le puede ayudar para un gran nimero de problemas con las bases de datos:

e El conjunto en el aumento de la carga de las lecturas: a menudo, una aplicacion solo
funciona en un principio con un servidor de bases de datos. Pero si el trafico
aumenta, se llega rapidamente a un punto en el que el servidor no tiene la capacidad
de hacer frente a todas las lecturas y todas las escrituras. En las aplicaciones web, las
lecturas son por lo general mayores en relacion con las escrituras. En este caso,
implementando servidores esclavos, podemos mover las escrituras al maestro y las
lecturas a uno de los esclavos. Observe que, para las aplicaciones donde hay mayoria

de lecturas, este modelo no funciona.

® Una ayuda con los respaldos: respaldar los datos, evidentemente, es indispensable,



pero el impacto en el servidor a menudo esta lejos de ser insignificante. Mediante el
respaldo en un esclavo, que contiene una copia de los datos del maestro, es mucho
mas simple disminuir el impacto de las copias de seguridad sobre la aplicacion.
Preste atencion: hacer una copia de seguridad en un esclavo significa que hay que
estar seguro de que los datos son los mismos que en el maestro. Recuerde también
que la replicacion no constituye en si misma una copia de seguridad (jde la misma
manera que configurar sus discos en RAID no aporta absolutamente ningin

respaldo!).

e Una mejora de la disponibilidad: ;qué ocurre con una aplicacion monoservidor
cuando este se cae? jLa aplicacion deja de funcionar! Cuando disponemos de un
esclavo con los datos del maestro, podemos hacer que este esclavo se convierta en el
nuevo maestro el tiempo necesario para poner en marcha el antiguo maestro (esto es

lo que se conoce como la promocién de un esclavo).

e Una redundancia geografica: puede ser util tener una copia de los datos en un centro
de hospedaje remoto. Por un lado, en caso de problema en su centro de alojamiento
habitual, dispondremos de una solucidén de emergencia, y por otra parte, para las
aplicaciones de los usuarios en todo el mundo, se obtiene un mejor rendimiento a una

peticion con un servidor geograficamente cercano.

e Una ayuda para las operaciones pesadas: es dificil optimizar un servidor
simultaneamente para los procesos transaccionales (muchas peticiones simples) y
para procesos estadisticos (pocas peticiones pero muy pesadas). La replicacion

permite dedicar uno o varios esclavos a la ejecucion de estos tratamientos pesados.

2. Funcionamiento de la replicacion

El siguiente esquema resume el funcionamiento de la replicacion:



Madrid | Ronda

Avila | Toledo

Cadiz | Leon |Madrid Ronda |Corufia

datos ‘dams datos datos datos, | datos

Todo empieza en el servidor maestro con el registro de cambios en los registros binarios

(binlogs). Estos cambios seran recuperados por los esclavos y luego ejecutados. Mas en
concreto, cuando la replicacidon se pone en marcha, dos threads se ejecutan en el esclavo: el
primero (IO THREAD) copia la informacion de los registros binarios del maestro en un
registro especial del esclavo (relay log), y el segundo (SQL  THREAD) ejecutara las
modificaciones incluidas en los relay logs. Se abre un tercer thread en el maestro por el
IO THREAD para la transferencia del contenido de los registros binarios. Esta operacion

se realiza mediante un proceso particular llamado binlog dump, para el cual no existe nada

equivalente en SQL.

Este funcionamiento tiene una consecuencia muy importante: aunque en el maestro las
modificaciones podran realizarse en paralelo cuando varias conexiones simultaneas
modifican los datos, los mismos cambios se aplicaran de forma secuencial en los esclavos,
ya que solo el SQL. THREAD esta a cargo de la ejecucion de los cambios presentados por
la replicacion. Es, por tanto, bastante facil engordar la replicacion: si las escrituras son
muchas y con un paralelismo elevado sobre el maestro, los esclavos pueden tener muchas
dificultades para seguir el ritmo. Por esta razon, la replicacion no es una buena solucion

cuando se trata de tener un aumento de carga relacionado con las escrituras.

A partir de MySQL 5.6, la replicacion multithread esta disponible para



]

disminuir esta limitacion. El funcionamiento ha sido mejorado de forma
significativa con MySQL 5.7. Se dedica una seccidn en la continuacion de este

capitulo.

También es util saber que un esclavo no puede tener mas que un maestro, pero que un
maestro puede tener varios esclavos. Veremos mas adelante en este capitulo cuales son las

configuraciones comunes cuando se dispone de varios servidores.

3. Formatos de replicacion

MySQL puede utilizar uno de los tres formatos siguientes para los registros binarios:
STATEMENT, ROW o MIXED. Consulte la seccion sobre el registro en el capitulo

Configuracion del servidor si estos términos no le resultan familiares.

Hasta MySQL 5.6, STATEMENT era el formato por defecto y también el mas utilizado. Su

gran ventaja es que las peticiones se almacenan en los registros binarios féciles de leer,

pues son una copia exacta de las peticiones presentadas al maestro.
Pero este formato tiene dos inconvenientes importantes:

e El primero es el derroche de recursos. Imaginemos un maestro con veinte esclavos y
una peticion de actualizacion que toma unos segundos para ser ejecutada cuando una
sola fila se modifica. ;Qué ocurrird con el formato STATEMENT? La demanda sera
ejecutada en el maestro, escrita en los registros binarios y luego transferida a cada
uno de los esclavos. Y cada esclavo tendra que ejecutar esta pesada peticion. Seria
mucho mas inteligente escribir en los registros binarios no la peticion original, sino
solo los elementos modificados por la peticion: de esta manera, el proceso sera muy
rapido en los esclavos. Recuerde que, por defecto, los esclavos tienen una desventaja
en comparacidon con el maestro, ya que ejecutan las peticiones procedentes de la
replicacion de forma secuencial, mientras que el maestro puede llevar a cabo las

escrituras en paralelo. Ademas, cualquier optimizacion de los esclavos es bienvenida.

e Elsegundo es que abre la posibilidad de crear incoherencias de datos entre maestro y
esclavo. Imaginemos una peticion de actualizacion que termina en la siguiente
clausula: ORDER BY RAND () LIMIT 3. A causadel ORDER BY



RAND (), esta peticion no es determinista, ya que, si la ejecutamos en dos servidores

con los mismos datos, tendremos seguramente dos resultados diferentes. Asi puede
ocurrir, ya que la replicacion no muestra un error, aunque una peticion modifique
filas diferentes en el maestro y el esclavo. Se trata de un problema en especial
irritante, porque en general suponemos que los datos son idénticos entre maestro y el

esclavo.

Para estas dos razones, el formato ROW se volvid popular y se trata ahora del formato por

defecto con MySQL 5.7. El registro binario solo contiene las peticiones originales y no una
representacion de los cambios, lo que permite eliminar los dos problemas antes
mencionados. El principal inconveniente del formato ROW es que no podemos reconstruir

con facilidad las verdaderas peticiones ejecutadas en el maestro.

Otro problema puede ocurrir si tenemos columnas del tipo BLOB/TEXT que no
modificamos: por defecto, el formato ROW almacena en el registro binario todo el

contenido de las columnas modificadas. Si solo cambiamos un niimero entero en una fila
que contiene también un BLOB de 500 MB, el BLOB de 500 MB se encontrara en el

registro binario, lo que es muy pesado e ineficaz.

MySQL ofrece, sin embargo, una variable de configuracion, binlog row imagen,

que permite controlar mejor los datos escritos en los registros binarios cuando la

replicacion RBR esta activada.

e Conbinlog row image = full (valor por defecto), todas las columnas de
las filas modificadas se graban en los registros binarios. Se trata del tinico
comportamiento posible hasta MySQL 5.5.

e Conbinlog row image = minimal, solo se graban las columnas
modificadas.

e Conbinlog row image= noblob, todas las columnas salvo los campos
BLOB y TEXT se grabaran. Los campos BLOB y TEXT no se grabaran en los

registros binarios, salvo que sean modificados.

Con el fin de obtener lo mejor, se desarrolld el formato MIXED: las peticiones estan
escritas en formato STATEMENT por defecto, pero el formato cambia de forma

automatica a ROW para todas las peticiones no deterministas. Como se menciono en el



capitulo Configuracion del servidor, este modo no es, sin embargo, ideal, ya que hay varios

bugs importantes y no corregidos.

En general, con frecuencia interesard utilizar el formato ROW.



Puesta en marcha de la replicacion

1. Replicacion maestro-esclavo(s)

a. Configuracion

Escrituras
yryT¥YwyYyyr
Maestro
- r i
Esclavol Esclavo?2 EsclavolN

Comenzaremos por el caso mas simple: aquel en el que el maestro y el esclavo estan recién

instalados, es decir, sin ningiin dato. Deberé realizar los siguientes pasos:

e Crear un usuario para la replicacidon en el maestro:
El esclavo debe poder conectarse con el maestro (IO THREAD). Es necesario crear
una cuenta dedicada en el maestro con el derecho REPLICATION SLAVE. En
realidad, muchas veces, es conveniente crear también una cuenta simétrica en el

esclavo (util si el esclavo puede ser ascendido a maestro; en este caso, la replicacion

tendra que ejecutarse en el sentido opuesto) y afiadir el derecho REPT. TCATTON

CLIENT, que permite comandos ext s para el control de la replicacion.



mysql> GRANT REPLICATION SLAVE, REPLICATION CLIENT on *.* to
'repli_user'@'IP_esclavo' IDENTIFIED BY 'mi_cont';

e Configurar el maestro:

Hay que activar los registros binarios en el maestro y declarar un usuario llamado

server 1d,que debera ser unico entre todos los servidores asociados por la
replicacion. Estos cambios se hacen en el archivomy .cnf /my. ini y requieren

un reinicio del servidor:

[mysqld]
log bin = /var/lib/mysql/mysql-bin
server_id = 100

e Configurar el esclavo:

Cada esclavo también debe tener un serve r_id unico. Es inutil activar los

registros binarios, salvo si el esclavo es €l mismo maestro de otros esclavos:

[mysqld]
server_id = 101

e Introducir las coordenadas de replicacion:

Obtendra las coordenadas de replicacion en el maestro con la instruccion siguiente:

mysgl> SHOW MASTER STATUS;



A continuacion debemos utilizar estas coordenadas en el esclavo:

mysql> CHANGE MASTER TO MASTER_HOST = 'IP_maestro’,
MASTER_USER = 'repli user',

MASTER_PASSWORD = 'mi_cont',

MASTER_LOG_FILE = 'mysql-bin.ee4',

MASTER_LOG_POS = 106;

e Arrancar la replicacion en el esclavo:

Basta con ejecutar el comando START SLAVE y luego SHOW SLAVE

STATUS para comprobar que todo es correcto:

mysqgl> START SLAVE;

mysql> SHOW SLAVE STATUS\G

[...]
Slave_IO Running: Yes
Slave_SQL_Running: Yes

En la realidad, con frecuencia tendremos la necesidad de configurar un esclavo, mientras
que el maestro ya tiene los datos. Si nos contentamos con iniciar la replicacion en la
posicion mas reciente de los registros binarios del maestro, obtendremos un error de forma
inmediata. En efecto, el esclavo no recupera los datos del maestro antes de comenzar a
responder a las peticiones. Debemos disponer de una copia de seguridad. Observe que
necesita imperativamente la posicion en los registros binarios en el momento del respaldo.

Esta posicion sera la que se utilizara para comenzar la replicacion.

Si utiliza my sqgldump, esta posicidon se encuentra al principio del dump mysqgldump
si se 1nicid con la opcion ——master—-data en el maestro o ——dump-slave enun

esclavo:



# head -25 dump.sql
[...]

-- Position to start replication or point-in-time recovery from

CHANGE MASTER TO MASTER_LOG_FILE='mysql-bin.000003",
MASTER_LOG_P0S=154;

Si utiliza XtraBackup, usara la informacién del archivo
xtrabackup binlog info siel respaldo se realizd en el maestro o la informacion

del archivo xtrabackup slave info sielrespaldo se llevo a cabo en un esclavo:

# cat xtrabackup_binlog info
mysql-bin.000001 257

En ambos casos, comenzaremos por restaurar el respaldo en el esclavo. La posicion en los
registros binarios definida en el respaldo proporcionara los parametros para el comando
CHANGE MASTER TO, por ejemplo:

mysql> CHANGE MASTER TO MASTER_LOG_FILE=' mysql-bin.000001',
MASTER_LOG_P0S=257, [...] ;

Un maestro puede tener multiples esclavos: si desea por ejemplo obtener una configuracion
con un maestro y diez esclavos, habra que repetir los pasos anteriores para cada esclavo (el

maestro solo necesita configurarse una sola vez, luego puede aceptar varios esclavos).

b. Puntos fuertes y débiles de esta configuracion

La configuracidn maestro-esclavo permite ser escalable en lectura, es decir, se puede
aumentar el nimero de lecturas que pueden soportarse, afiadiendo esclavos. Esta
configuracion es simple de implementar, pero es necesario mandar las escrituras al maestro

y las lecturas a los esclavos. Por defecto, MySQL no impide las escrituras sobre los



esclavos, pero es posible y aconsejable ubicar la variable read—-on 1y para impedir los
cambios, excepto las enviadas por los usuarios que tengan el privilegio SUPER o los

procedentes de la replicacion.

La replicacion asincrona no certifica que los datos de los esclavos estan sincronizados con
los datos del maestro; la lectura también debe hacerse en el maestro cuando es necesario
leer los datos que acaban de ser modificados. En general, en los casos en que deseemos
dirigir el mayor nimero de lecturas posibles en los esclavos, su aplicacion debera
determinar si una lectura dada tiene gran necesidad de leer los datos mas recientes. En caso

afirmativo, deberd ejecutarse en el maestro, si no puede enviarse a un esclavo.

Otra problematica puede plantearse en el momento de la pérdida del maestro. Los esclavos
pueden, por ejemplo, haber alcanzado posiciones diferentes en los registros binarios del
maestro. La promocion de un esclavo puede en este caso ser compleja (ver la parte

replicacion y alta disponibilidad mas adelante en este capitulo).

2. Replicacion maestro-maestro

Escrituras

rrvyy

Maestrol Maestro2

a. Configuracion

La configuracion de una replicacion bidireccional se hace simplemente configurando cada
servidor a la vez como un maestro y como un esclavo. Se recomienda afadir la opcidén
log slave updates = 1 enelarchivo de configuracion de cada uno de los
servidores. El objetivo de esta opcion es asegurarse de que el servidor que tiene el papel de
esclavo escribe en sus registros binarios las peticiones provenientes del servidor que tiene
el papel de maestro. Con esta opcion, podemos afiadir esclavos a cualquiera de los dos

servidores.

Cuando la replicacion esta establecida en un sentido, es facil encontrar las coordenadas de



replicacion para configurar la replicacion en otro sentido. Basta con ejecutar el comando
SHOW MASTER STATUS en el esclavo y luego utilizar esa informacidn para escribir el
comando CHANGE MASTER correspondiente en el maestro.

[ | Tenga en cuenta que, si los servidores A y B estan configurados con una
replicacion bidireccional, una escritura ejecutada sobre A sera replicada hacia
B, pero no sera replicada por segunda vez de B a A. En efecto, cada peticion
almacena en los registros binarios de su servidor de origen y la replicacion no
se ejecutara nunca por la replicacion de una escritura procedente de B pero

marcada como ejecutada en primer lugar por A.

| | Mediante este mecanismo, no es necesario recortar las escrituras en el maestro
antes del comando SHOW MASTER STATUS.

b. Puntos fuertes y débiles de esta configuracion

El caso mas simple es el modo activo-pasivo, en el que un maestro se utiliza para las
lecturas/escrituras, mientras que el segundo maestro se utiliza como maestro de seguridad
(pero también puede usarse en modo de solo lectura). Esta configuracion permite evitar
cualquier conflicto en el plano de la replicacion, ya que los cambios solo se hacen en un
servidor. También permitiria facilitar las operaciones de mantenimiento (actualizacion de
hardware, defragmentacion de las tablas con los comandos ALTER TABLE, actualizar las
estadisticas con el comando ANALYZE TABLE, etc.) que puede hacerse a su vez en cada
uno de los maestros cambiando su papel. Resulta mas facil realizar operaciones de failover
(cambio de maestro activo) o de fallback (cambio de maestro activo para volver a la

configuracion de origen) simplemente desviando las lecturas/escrituras sin intervenir en los
servidores MySQL.

También es posible utilizar una configuracion multimaestro (a dos maestros) en modo
activo-activo, permitiendo que las lecturas/escrituras se hagan sobre cada uno de los
maestros. Sin embargo, en esta configuracion, es necesario gestionar los conflictos. Antes
de la version 5.0, los campos autoincrementados planteaban problemas, ya que dos 6rdenes
de insercion en la misma tabla que se ejecutan en paralelo en ambos servidores generaban

el mismo valor.



mysql> INSERT INTO
tabla_replicada(coll no_autoincrementada,col2 no_autoincrementada)
VALUES (ROUND(RAND( ) *10) ,ROUND(RAND()*10));

En el primer maestro:

mysql> select * from tabla replicada;

T L m e oo +------ +
| coll no autoincrementada | col2 no_autoincrementada | col3 |
e e R +
| 1| 8| 1]
R T mm e e H------ +
En el segundo maestro:

mysql> select * from tabla_replicada;

T L E e mm e +------ +
| coll no autoincrementada | col2_no_autoincrementada | col3 |
T L m e oo +------ +
| 4 | 6 | 1|
e e D R e +

Sin embargo, durante la replicacion del orden de insercidon entre los maestros, esto generaba
un error porque un campo autoincrement es por definicion unico. Para resolver este

tipo de problema, estan disponibles las variables:

e auto 1Increment increment, que indica el paso que hay que utilizar para

generar los valores de los campos autoincrementados.

e auto increment offset, que define el valor inicial de los campos

autoincrementados.



Mediante estas variables, ahora es posible dejar de encontrar el error descrito utilizando

configuraciones diferentes para cada maestro.

e auto increment offset=1lyauto increment increment=2
en el primer maestro.
e auto increment offset=2yauto increment increment=2

en el segundo maestro.

Con esta configuracion, los campos autoincrementados tomaran los valores impares en el

primer maestro y pares en el segundo, lo que soluciona el problema.

Por desgracia, siempre pueden ocurrir otros errores. Es el caso de los campos tnicos. Si dos
transacciones ejecutadas en paralelo se basan en el altimo valor de un campo Unico para
generar el valor siguiente y el algoritmo es determinista, entonces el mismo valor tnico se

generara en los dos servidores y obstaculizara nuevamente la replicacion.

También es el caso si dos operaciones no conmutativas (multiplicacion y eliminacion, por

ejemplo) se realizan en un mismo campo de forma paralela en los dos maestros:

En el primer maestro:

mysql> UPDATE tabla replicada SET a=a*2;

En el segundo maestro:

mysql> UPDATE tabla replicada SET a=a-10;

Una vez efectuada la replicacion de esta orden, tendremos dos valores diferentes en los dos

maestros:
o A=A*2-10=2A-10 en el primer maestro.

e A=(A-10) *2=2A-20 en el segundo maestro.

Este tipo de situacion conduce a incoherencias de datos entre servidores sin que MySQL

emita el menor error. La configuracion activo-activo es en particular peligrosa y nunca



debe utilizarse.

Algunos lectores pueden imaginar que la configuracion activo-activo puede mejorar el
rendimiento de escritura, ya que se puede escribir en ambos servidores al mismo tiempo.
Por desgracia, esta solucion no es buena: si el primer servidor puede paralelizar la
ejecucion de las peticiones que recibe de forma directa, la ejecucion de las demandas del
segundo servidor recibidas a través de la replicacion serd de forma serial. Los resultados no
son tan buenos como en el caso de que el 100 % de las escrituras pueden hacerse en

paralelo.

En resumen, la configuracion activo-pasivo es interesante para facilitar las operaciones de
mantenimiento y el cambio de un servidor a otro. Por el contrario, salvo algunos casos
excepcionales, la configuracion activo-activo se debe evitar, ya que no es posible asegurar

que ningun conflicto existird entre las transacciones realizadas por los dos servidores.

3. Replicacion en varios niveles



Escrituras

L B B
Maestro
s Li &
Esclavol Esclavo2 EsclavoN
» 4
Esclavo2l Esclavo2N

a. Configuracion

A partir del momento en que un esclavo tiene los parametros Log biny
log slave updates activados, el esclavo escribe en sus propios registros binarios

todas las peticiones recibidas por la replicacidon. Puede, por lo tanto, servir como maestro a

uno o varios esclavos.

Para establecer una configuracion de replicacion en varios niveles, comience por configurar
los esclavos directos del maestro, asegurandose de que los esclavos que van a tener el papel
de maestros estén configurados correctamente (Log biny log slave updates).

Luego, podremos configurar los esclavos de los niveles siguientes como esclavos de un

esclavo de otro nivel.

b. Puntos fuertes y débiles de esta configuracion

Esta configuracion puede ser interesante cuando tiene muchos esclavos. En efecto, cada



esclavo afiade una cierta carga sobre el maestro para la transmision de los registros
binarios. Si tiene diez esclavos, esto no suele ser un problema. Sin embargo, si tenemos
cien esclavos, el maestro puede en algunos momentos pasar todo su tiempo sirviendo a los

esclavos. Tener maestros intermedios permite limitar el nimero de esclavos por maestro.

Otra posibilidad es la distribucion geografica: si tenemos un centro de datos en Europa con
el maestro y un centro de datos en Estados Unidos, puede ser interesante tener un unico
servidor que haga transitar los datos entre Europa y Estados Unidos, servidor que sera el

propio maestro para otros esclavos en Estados Unidos.

En general, sin embargo, es preferible evitar tal configuracion, ya que todos los servidores
que son a la vez esclavos y maestros se convierten en servidores criticos. Si uno de ellos
deja de funcionar, varios esclavos cesaran de forma inmediata de recibir las actualizaciones
del maestro principal. Habra que reconfigurar los esclavos para que se conecten a otro

servidor, pero esta operacion es compleja si no usamos identificadores de transaccion.

4. Principales variables

Variable Descripcion Rol Indispensable

server-id Identificador del | Maestro/esclavo |Si

servidor.

log-bin Fuerza la escritura Maestro Si

en los registros (posible en un
binarios de esclavo)

ordenes ejecutadas

en el servidor

MySQL (sin

contar con las

replicadas a partir

de un maestro).

log-slave-updates Fuerza la escritura | Esclavo No, salvo en una

en los registros replicacion




expire log days

binlog-do-db,
binlog-do-table,
binlog-ignore-db,

binlog-ignore-table

de

recibidas

binarios las
ordenes
de un maestro y

aplicadas.

Especifica la
retencion en
numero de dias de
registros
Si

variable es 0, la

los

binarios. esta
retencion es
infinita y  es
necesario  purgar
de

manual

los registros
forma
(PURGE

BINARY LOG).

Especifica el
de
base/tablapara

nombre una

jAtencion! Las

Maestro

(posible en un
esclavo si
genera registros

binarios)

Maestro
(posible en un

esclavo)

circular a partir
de tres nodos o
cuando un
servidor esclavo
debe propagar
los cambios que
recibe a sus

propios esclavos.

Recomendado




base que alberga a

la tabla

modificada.

replicate-do-db,
replicate-ignore-
db, replicate-do-
table, replicate-
ignore-table,
replicate-wild-do-
table, replicate-

wild-ignore-table

innodb support xa

Especifica el
nombre de wuna
base/tabla o el

modelo de nombre

de tabla
(utilizando los
mismos
metacaracteres

que la instruccion
LIKE, como
I%/ y /_I)para
replicar o ignorar

en el esclavo.

iAtencion! Las
reglas
replicate-
*—db prueban la
base actual y no la
base que alberga a
la tabla

modificada.

Ademas del hecho
de que activa el
soporte de
transacciones

distribuidas, esta
opcién fuerza el
flush de  los

registros binarios

Esclavo

Maestro

No

Altamente

recomendable




COMMIT.

sync binlog=1 Fuerza la escritura Maestro No
en los registros
binarios para cada
instruccidén «auto
commit» o cada
transaccion

validada.

sync master 1info Fuerza la|Esclavo

sincronizacion en
sync_relay log disco de los

sync relay log info |distintos registros

relacionados  con
la replicacién en

el esclavo.

Slave- parallel- Indica el numero Esclavo No
workers de threads que

ejecutan en

paralelo las

transacciones

(sobre bases

diferentes para
MySQL 5.6).



Resolucion.de problemas de
operacion frecuentes

1. Impedir la replicacidon de algunas peticiones

Por defecto, todas las escrituras del maestro se escriben en los registros binarios. Estos
registros binarios se copian en los esclavos; por lo tanto, los esclavos replican todas las
peticiones del maestro. Sin embargo, en algunos casos, podemos no desear replicar algunas
peticiones; por ejemplo, si queremos tener un esclavo que no contiene uno de los esquemas

del maestro. En este caso, deberemos usar un filtro de replicacion.

L]

Se puede filtrar en el maestro empleando las opciones binlog-do-dbybinlog-
ignore-db, o en los esclavos empleando las opciones replicate-do-dby
replicate-ignore-db. Salvo excepciones, se prefieren siempre los filtros sobre
los esclavos. En efecto, un filtro en el maestro impedira la copia de algunas peticiones en
los registros binarios. Sin embargo, en el peor de los casos, podemos necesitar recuperar los
datos restaurando primero una copia de seguridad y luego aplicando todas las escrituras
almacenadas en los registros binarios. Si las peticiones no se han registrado en los registros

binarios, las escrituras correspondientes se perderan.

Otro punto importante es que las reglas de filtrado no funcionan de la misma manera, segiin

el formato de los registros binarios.

Con el formato SBR (Statement-Based Replication), solo se verifica la base actual. Por
ejemplo, si utilizamos binlog-do-db=dbl, el comando INSERT siguiente se

replicara del mismo modo:

mysql> USE dbil;



Database changed
mysql > INSERT INTO db2.tl1l values(10);

A la inversa, la siguiente peticion no se replicara, aunque la tabla t2 pertenezca a la

base db1l que replicamos:

mysql> USE db2;
Database changed
mysql > INSERT INTO dbl.t2 values(10);

Con el formato RBR (Row-Based Replication), las 6rdenes de modificacion seran
replicadas si los objetos a los que se aplican conciernen a las reglas. Si la tabla modificada
no pertenece a la base db1, entonces no sera replicada, incluso en el caso de UPDATE

multiples:

mysql> USE db2;
Database changed
mysql> UPDATE dbl.t1,db2.t2 SET i1=1232,7j=4310;

Asi, durante la replicacion del UPDATE anterior, solo las modificaciones de la tabla £ 1 se

replicaran con el modo RBR.

Puede ser dificil recordar de forma exacta qué reglas se aplican para un determinado
formato. En este caso, recuerde solo que con el formato de RBR los filtros de replicacion

funcionan de manera intuitiva, mientras que este no es el caso con el formato SBR.

También es posible solicitar expresamente al maestro no registrar una escritura en los
registros binarios utilizando la siguiente orden en la sesion que realiza las peticiones que no

se han de replicar:

mysql> SET SQL_LOG BIN=0;



Es el caso, por ejemplo, cuando se quiere reconstruir una tabla con el comando ALTER
TABLE. También podemos querer actualizar las estadisticas sobre las tablas que han sido

muy modificadas, o crear informes y almacenarlos en tablas temporales. Si, luego, las
ordenes que se han de replicar deben ejecutarse en la misma sesion, basta con cambiar el

valor de la variable a 1.

2. No-replicacion de una peticion

Este problema puede provenir de las reglas de replicacion aplicadas en el maestro (con las
variables binlog-do-dbybinlog-ignore-DB)y en los esclavos (con las
variables replicate-do-db, replicate-ignore-db, replicate-do-
tableyreplicate-ignore-table). Es importante saber que todas estas
opciones solo tienen un valor como argumento y que es necesario repetir la opcion si deben
usarse varios valores. Por ejemplo, si solo las 6rdenes sobre las bases db1 y db2 deben

escribirse en los registros binarios del maestro, usaremos las opciones siguientes en el

archivo de configuracion:

binlog-do-db
binlog-do-db

dbl
db2

Si hubiese utilizado la opciéon binlog-do-db=dbl, db2, esto no habria funcionado
como se esperaba y jMySQL no habria devuelto ningtin error ! De hecho, MySQL permite
las comas en los nombres de base, y por lo tanto MySQL buscara ejecutar las 6rdenes sobre
la base db1, db2 que no existe.

Otro motivo de error es el hecho de que MySQL solo replica en modo SBR las 6rdenes
SQL que se refieren a la base actual, sea cual sea la base sobre la cual la sesion esta

conectada. Por ejemplo, la siguiente orden no seria replicada:

mysql > USE db1l;



mysql > UPDATE db2.tl1l SET i=10;

El orden UPDATE que modifica la tabla t 1 de la base db2 no responde porque la base

actual es la base db 1.

3. Evitar el retraso de replicacion

Ya se ha mencionado que, por defecto, la replicacion trabaja con un solo hilo (thread) en

los esclavos, mientras que el maestro puede llevar a cabo escrituras en paralelo. Un esclavo

sufre, por lo tanto, de una limitacion, y si el trafico de escritura es elevado en el maestro, el

esclavo podria no poder ejecutar las escrituras con suficiente rapidez. Veremos aparecer un

retraso de replicacion. Este retraso es visible con el comando SHOW SLAVE STATUS:

Seconds_Behind Master: ©

Para tratar de reducir esta demora, existen varias opciones:

Cambiar el equipo del esclavo: se puede optar por utilizar un servidor con menos
procesadores, pero cuya frecuencia es mayor, con discos mas rapidos o con SSD en
lugar de discos duros tradicionales. La eleccion debe hacerse en funcion de las
estadisticas de sistema detectadas.

Configurar los esclavos para favorecer el rendimiento en lugar de la seguridad de los
datos, por ejemplo con innodb flush log at trx commit = 2en

lugar de 1 para el maestro.

Utilizar el formato ROW en lugar de STATEMENT (atencidn, el formato ROW no es
siempre el mas rapido).

Optimizar las peticiones para que se ejecuten de manera mas rapida.

Utilizar la replicacion multithread con MySQL 5.6 y 5.7.

4. Corregir un error de replicacion



Para comprobar si un esclavo replica siempre los datos de su maestro, se usa el comando
SHOW SLAVE STATUS.Siel IO THREAD oel SQL THREAD no funcionan, hay

que verificar el contenido de las columnas Last Error,Last IO Errory

Last SQL Error:

mysql> SHOW SLAVE STATUS\G
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k ok >k 5k 3k 5k 3k 5k sk 5k sk 5k sk k sk ok sk k 1.
Slave_IO_State:
Master_ Host:
Master_User:
Master_Port:
Connect_Retry:
Master_Log File:
Read Master Log Pos:
Relay Log File:

bin.000002

Relay Log Pos:
Relay Master_Log File:

Replicate Do DB:

Replicate Ignore DB:
Replicate Do Table:
Replicate Ignore Table:
Replicate Wild Do Table:
Replicate Wild Ignore_Table:
Last_Errno:

into t3 values(23)"

En este ejemplo, una peticion SQL no ha podido replicarse a causa de un error de unicidad

porque el SOQL THREAD esta detenido. A continuacion hay que buscar la causa de este

Slave_IO _Running:
Slave_SQL_Running:

Last_Error:
key 'id'' on query. Default database:

POw KKKk sk Kok sk sk ko sk sk sk ok ok sk sk ok ok ok ok ok ok kok ok

Waiting for master to send event
127.0.0.1

msandbox

11806

60

mysql-bin.000001

1128

mysql_sandbox11807-relay-

1091
mysql-bin.000001
Yes

No

1062
Error 'Duplicate entry '23' for

"test'. Query: 'insert



error, corregirlo y reiniciar la replicacion con el comando START SLAVE

SQL THREAD.

A veces, después de haber corregido el error, es conveniente anular la peticion que habia
provocado el error. Para ello, existe el comando SET GLOBAL
SQL SLAVE SKIP COUNTER:

mysql > SET GLOBAL SQL_SLAVE_SKIP_COUNTER=1;

mysql > START SLAVE;

En algunos casos, sera preferible evitar de forma directa la peticion que plantea un
problema sin tratar de corregir el error. Usaremos de forma directa SET GLOBAL
SQL SLAVE SKIP COUNTER. Este método es peligroso, ya que, a partir del
momento en que solicitamos de forma expresa no realizar una peticion, hay muchas
probabilidades de que los datos del esclavo se desincronicen en comparacion con los del
maestro. Pero si el problema se produce en momentos de mucha carga, a veces es mas

ventajoso simplemente ignorar el error y reconstruir el esclavo mas tarde.

Si no es posible corregir los errores, sera necesario reconstruir el esclavo a partir de una
copia de seguridad. Si la base de datos es voluminosa, esta operacion puede tomar varias

horas facilmente.

Si el error es redundante y no hay ningun otro medio de solventarlo mas que con el
comando SET GLOBAL SQL SLAVE SKIP COUNTER, es posible utilizar la

variable slave-skip—-errors (que requiere un reinicio del servidor) para forzar el

servidor a pasarlo de forma automatica.

mysql [esclavo] > show global variables like 'slave_skip_errors';




1 row in set (0.00 sec)

[ ] Este método no se recomienda en el caso de que no se domine el error.

En contraposicion, esto puede ser interesante en algunos casos, como por ejemplo cuando
se necesita volver a ejecutar los registros binarios que contienen solo las 6rdenes de
insercidn en las tablas con limitaciones de singularidad y para los cuales no se conoce la
posicion en la que los registros deberan releerse. De esta forma, las 6rdenes con error se
pasaran y, una vez alcanzadas las nuevas inserciones, ya no se recuperara ningun error. Se

tendra cuidado en este caso de desactivar esta variable, ya que no seguira siendo ttil.

5. Recuperar el espacio en disco de los registros binarios

Por defecto, los registros binarios nunca se eliminan de los discos. Sin accion por nuestra
parte, los discos terminaran por llenarse. Para evitar este problema, lo mas simple es
configurar una purga automatica de los registros binarios después de N dias, con la opcion
expire logs days.Porejemplo, expire logs days = 7/ seasegurara de

borrar los archivos de mas de 7 dias.

Encontraremos que el valor correcto para este parametro requiere un poco de
experimentacion. Se aconseja tener al menos una semana si es posible, pero, si los discos
son pequeios o si escribe mucho en los registros binarios, solo podremos quizas conservar

dos o tres dias de historia.

También existe el comando PURGE BINARY LOG. Este comando permite eliminar

todos los registros binarios anteriores al archivo o la fecha proporcionada como parametro.

Por ejemplo, si el servidor dispone de los siguientes archivos en su indice:

mysql> SHOW BINARY LOGS;




| log-bin.0e0001 | 155 |
| log-bin.000002 | 155 |
| log-bin.000003 | 155 |
| log-bin.000004 | 155 |
| log-bin.000005 | 107 |
Fmmmmm e Fmmmmmmm - +

y solo queremos conservar el archivo 1og-bin.000005, se utilizara el comando:

mysql> PURGE BINARY LOGS TO 'log-bin.000005";

mysql> SHOW BINARY LOGS;

Fmmmmm e Fmmmmm - +
| Log name | File size |
Fommm e s +
| log-bin.0000es | 107 |
fmmmmmmmmmeaeaas fommmmmmaa- +

Un segundo ejemplo puede ser la eliminacién de la Glltima semana de archivos de registros

binarios utilizando el siguiente comando:

mysql> PURGE BINARY LOGS BEFORE NOW()-INTERVAL 7 DAY;

6. Eliminar la configuracion de replicacion

Para asegurar que un esclavo anula su configuracion de replicacion, bastard con ejecutar los

siguientes comandos:

mysql> STOP SLAVE;
mysql> RESET SLAVE ALL;




Y podemos confirmar con SHOW SLAVE STATUS que el servidor ya no es un esclavo.

Esta operacion es util, por ejemplo, si queremos promocionar un esclavo a maestro. Para
evitar confusiones mas tarde, es recomendable ejecutar los comandos anteriores con objeto

de que quede bien claro que el servidor ya no es un esclavo.

7. Verificar la coherencia de los datos entre un maestro y
un esclavo

Hemos visto antes que algunas situaciones pueden crear incoherencias de datos entre
maestro y esclavo, mientras que la replicacion no reporta ningun error. Esto puede ser el
caso si estamos usando una configuracion maestro-maestro en modo activo-activo o si
usamos el formato SBR para los registros binarios. Por esta razén, puede ser interesante

comprobar de forma periddica que los datos son idénticos en todos los servidores.

La tinica herramienta utilizable en produccion en la actualidad es pt-table-
checksum, de Percona Toolkit. El interés de esta herramienta es que permite una
comparacion sin bloqueo de las tablas. Ejecutaremos pt-table—-checksumen el

maestro, por ejemplo de la siguiente manera:

# pt-table-checksum --replicate=percona.checksums --max-lag=60
h=1localhost,u=root, p=cont_xyz

El comando de arriba verificara la coherencia de los datos entre el maestro y todos sus
esclavos. El resultado de la comparacion se almacenard en la tabla
percona.checksums. Como pardmetro opcional, el retraso maximo de

réplicas autorizado durante la operacion serd de 60 s.

Cuando la comparacion ha terminado, lo que puede tomar varias horas para bases de datos
voluminosas, podremos realizar la siguiente peticion para determinar qué tablas presentan

incoherencias:



SELECT db, tbl, SUM(this cnt) AS total rows, COUNT(*) AS chunks
FROM percona.checksums
WHERE (

master_cnt <> this cnt

OR master_crc <> this_crc

OR ISNULL(master _crc) <> ISNULL(this crc))
GROUP BY db, tbl;

La documentacion esta disponible en la pagina https://www.percona.com/doc/percona-
toolkit/2.2/pt-table-checksum.html. Es muy completa, pero no facil de seguir, ya que la

herramienta es compleja y tiene multiples opciones.

Si pt-table-checksum encuentra diferencias, una manera de volver a sincronizar
los esclavos es reconstruirlos. Es una solucion segura, pero muy lenta si tenemos varios

cientos de GB de datos y varios esclavos para reconstruir. Una alternativa es utilizar pt -
table-sync, que es otra herramienta del Percona Toolkit capaz de generar peticiones

que corrigen las incoherencias.

Es posible, por ejemplo, recuperar las 6rdenes SQL que permiten sincronizar con rapidez
una tabla de 20 000 registros con seis lineas diferentes entre el maestro y el esclavo con el

siguiente comando:

shell > pt-table-sync

--print -d test --sync-to-master localhost

REPLACE INTO “test™. t1 ("id>, “c, “pkid ) VALUES (1,
‘cyrill', 1);

REPLACE INTO “test . tl1 ("id, "¢, "pkid ) VALUES (10,
‘cyrille', 10);

REPLACE INTO "test . t1 ("id", "¢, "pkid’ ) VALUES (43,
‘cyril4d3', 43);

REPLACE INTO “test . t1 ("id", ‘¢, “pkid ) VALUES (55,
'cyril55', 55);

REPLACE INTO “test™. t1 ("id", “c’, “pkid ) VALUES (76,
‘cyril76', 76);

REPLACE INTO "test . tl1 ('id", "¢, "pkid’ ) VALUES (123,




‘cyrill23*', 123);

Basta después con ejecutar esas 0rdenes sobre el maestro para restablecer la sincronizacion
entre el maestro y su esclavo. También se puede solicitar a la herramienta ejecutar de forma

directa las peticiones utilizando la opciéon ——execute enlugar de ——print.

8. Algunos comandos utiles

a. SHOW SLAVE STATUS

Este comando ejecutado en un esclavo muestra varios datos interesantes, como:

e La posicion actual del maestro en su registro binario (Master Log filey

READ Master Log Pos).

e La posicion actual del esclavo en los registros binarios de su maestro

(Relay Master Log FileyExec Master Log Pos).
e El ultimo error encontrado (Last Error).

e El estado de los procesos ligeros SQL. THREAD y IO THREAD
(Slave IO RunningySlave SQL Running: YES paraarrancary NO
para detener).

e El retraso de replicacion estimado en segundos, que se basa en el diferencial entre el
timestamp (date) del Gltimo evento escrito en el relay log y el timestamp de la

peticion en curso de ejecucion (Seconds Behind Master).

Se recomienda encarecidamente poner el sufijo \ G a este comando para obtener una

visualizacidon en modo columna, como en el siguiente ejemplo:

mysql> SHOW SLAVE STATUS\G
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k ok >k 5k >k 5k 3k 5k sk 5k sk 5k sk 5k sk ok sk k 1. row >k 3k 3k 3k 3k 5k 3k 3k sk 3k Sk 3k Sk 3k Sk 3k ok sk ok sk 5k k 5k sk k sk k
Slave_IO_State: Waiting for master to send event
Master Host: 127.0.0.1
Master User: msandbox
Master_ Port: 11605




Connect_Retry:
Master_Log File:
Read_Master_Log Pos:
Relay Log File:
Relay Log Pos:
Relay_Master_Log File:
Slave_IO Running:
Slave_SQL_Running:
Replicate Do DB:
Replicate Ignore DB:
Replicate Do _Table:
Replicate Ignore Table:
Replicate Wild Do Table:
Replicate Wild Ignore_Table:
Last _Errno:

Last_Error:

Skip_ Counter:
Exec_Master_Log_Pos:
Relay Log Space:

Until Condition:
Until Log File:
Until Log Pos:

Master SSL_Allowed:
Master SSL _CA File:
Master SSL_CA Path:
Master SSL Cert:
Master_SSL _Cipher:
Master SSL Key:
Seconds_Behind_Master:
Master_SSL Verify Server_ Cert:
Last IO _Errno:
Last_IO_Error:
Last_SQL_Errno:

Last _SQL_Error:
Replicate_Ignore_Server_Ids:
Master_Server Id:

1 row in set (0.00 sec)

60

mysql-bin.000001

2728

mysql sandbox11606-relay-bin.000002
2624

mysql-bin.000001

Yes

No

2478
3043
None

No

NULL
No



En el ejemplo anterior, el thread SQL fue intencionalmente detenido para observar el
desfase en el plano de las diferentes variables de posicion. El campo

Seconds Behind Master es NULL, ya que el thread SQL esta parado; no hay
ninguna peticion en curso de ejecucion, lo que no permite efectuar el cadlculo mencionado
mas arriba. Esta variable es util para saber si un esclavo estd retrasado con relacion a su
maestro. Debe saber que existen situaciones en las que esta variable no es muy fiable. Es el
caso, por ejemplo, si tenemos varios niveles de replicacion: si C es esclavo de B que es a su
vez esclavo de A, SHOW SLAVE STATUS sobre C reflejard el retraso de replicacion de

C con respecto a B y no en relacion con A. Si esta buscando un método fiable, use pt -

heartbeat del Percona Toolkit.

b. START/STOP SLAVE {10 THREAD|SQL_THREAD}

Este comando, como su nombre indica, se utiliza para iniciar o detener la
replicacion. Controla el estado de los procesos SQL. THREADy IO THREAD, y es
posible arrancarlo o detenerlo de forma independiente de uno y otro.

mysqgl> START SLAVE;

mysql> SHOW SLAVE STATUS\G

dokockockookoskokokokokokokokoko sk kokokokokokkkkkk k] gy Rk kokokokosk sk ok ok ok okokok ok ke sk ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok

Slave I0 Running: Yes
Slave_SQL_Running: Yes
mysql> STOP SLAVE SQL_THREAD;

mysql> SHOW SLAVE STATUS\G
ook okokokokokok ok ok okokokokkokokokk ok kokokk ] oy KRRk sk okok ok sk okok ko ok ok ok ok ok ok ok ok

Slave_ IO Running: Yes
Slave SQL_Running: No




mysql> STOP SLAVE IO_THREAD;

mysql> SHOW SLAVE STATUS\G

dodkokokookoskokokokokokoko ko Rk kokokokokokkkkkkk ] nopy KKK KKKk kR 3k ok koK sk sk ok sk ok ok ok kK ok ok ok ok ok

Slave_IO_Running: No

Slave SQL_Running: No

mysql> START SLAVE IO THREAD;

mysql> SHOW SLAVE STATUS\G

dokockockookoskokokokokoko ko koko sk kokokokokokkkkkk k] gy Rk kokokokosk sk ok ok ok okokok ok sk sk ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok

Slave I0 Running: Yes

Slave_SQL_Running: No

mysql> START SLAVE SQL_THREAD;

mysql> SHOW SLAVE STATUS\G
ook sk ok ok okokok ok ok okok ok ok kokokokk ok kokokk ] oy KRRk ok ok ok kok sk ok ok ok ok sk ok ook ok ok ok ok

Slave_IO Running: Yes
Slave SQL_Running: Yes

c. RESET MASTER

Ejecutado en el maestro, este comando elimina todos los registros binarios que se
encuentran en el archivo master . index. Los podemos listar con el comando SHOW
BINARY LOGS. El comando termina por reposicionar el maestro a la posicion 0 en el

primer registro binario:

mysql> SHOW MASTER STATUS;
R T R R e +



| File | Position | Binlog Do DB |Binlog Ignore DB |
R T Hmmmmmmmm - Hmmmmmm e Hmmmmmm e +
| log-bin.000005 | 107 | | |
R T o - Hmmmmmm e T +
mysql> SHOW BINARY LOGS;

o mmm e Hmmmmmm o +

| Log name | File _size |

fmmmmmmmmem e fmmmmmmmmma- +

| log-bin.ee0001 | 155 |

| log-bin.000002 | 155 |

| log-bin.000003 | 155 |

| log-bin.000004 | 155 |

| log-bin.00000s | 107 |

Fmmmmm e Fmmmmmmmm o +

mysql > RESET MASTER;

mysql> SHOW MASTER STATUS;

Fmmm e Hmmmmmm - o m e o m oo +
| File | Position | Binlog Do DB |Binlog Ignore DB |
LT T e —— Fmmmmmm - Fmmmmmmm e fmmmmmmm e +
| log-bin.000001 | 107 | | |
Fmmmmmm e Hmmmm - Fmmmmmm e fmmmm oo +

mysql> SHOW BINARY LOGS;

fmmmmmmmm oo Hmmmm o +
| Log_name | File_size |
dmmmmm e Hmmmmmmm o +
| mysgl-bin.oo0001 | 107 |
o mmmm e Hmmmm e +



Replicacion y alta disponibilidad

1. Promocion de un esclavo

La replicacion es muy util para garantizar la disponibilidad de servidores MySQL: si el
maestro se vuelve inservible (crash software, problema de hardware, por ejemplo), a
menudo es mucho mas rapido sustituir el maestro por un esclavo en lugar de tratar de
reparar el maestro. Las operaciones necesarias para la promocidn no son, en teoria,
demasiado complejas, pero deberan efectuarse minuciosamente, en particular para no
cometer errores en las coordenadas de replicacion. Ademas, estas operaciones suelen ser
necesarias solo en caso de crisis, y es bien sabido que, bajo presion, es mucho mas facil
co%%ter errores. Por eso recomendamos dominar las técnicas explicadas en esta seccion y

tratar de probarlas, para sentirnos comodos el dia en que las tengamos que usar.

Antes de comenzar la promocion de un esclavo, se aconseja suspender las escrituras en el

antiguo maestro. He aqui la lista de los pasos que es preciso realizar:

e Identificar el esclavo que vamos a promover si estan disponibles varios esclavos.
Basta con utilizar el comando SHOW SLAVE STATUS en cada esclavo para ver
cual es el mas avanzado y verificar los valores de los contadores
Master log fileyExec Master log Pos.

e Activar los registros binarios en el futuro maestro, si no es ya el caso.

e Aumentar la posicion de los registros binarios con el comando SHOW MASTER
STATUS en el futuro maestro (jse puede utilizar este comando en un esclavo una

vez que los registros binarios estan activados!).

e Configurar la replicacion en el antiguo maestro con el comando CHANGE MASTER

TO.

e Arrancar la replicacion en el antiguo stro (START SLAVE).



e Detener la replicacion en el nuevo maestro (STOP SLAVE).

El procedimiento siguiente funcionara si todos los esclavos han podido recibir todas las
peticiones del antiguo maestro antes de que deje de estar disponible. Si un esclavo tiene un
retardo en la replicacion, solo hay que esperar a que haya recorrido todos sus relay logs

antes de volver a configurarla.

El procedimiento se vuelve mas complejo si uno de los esclavos no ha recibido todas las
peticiones del antiguo maestro. En este caso, hay que encontrar a partir de los relay logs del
esclavo la posicion correspondiente en los registros binarios del nuevo maestro. Se trata de
una operacion manual que puede ser especialmente complicada si se encuentran con
frecuencia las mismas peticiones. Si no es posible determinar con precision a partir de qué
posicion el esclavo puede comenzar la replicacion en el nuevo maestro, lo mejor es

reconstruir el esclavo a partir de una copia de seguridad.

[ | También puede intentar arrancar la replicacion con una posicion «al azar» y
utilizar pt-table-checksum/pt-table-sync para resincronizar
el esclavo sin tener que reconstruirlo. Esta técnica puede ser practica si

tenemos grandes cantidades de datos, pero no siempre funciona.

2. Automatizacion de la promocion

Una promocion se vuelve complicada con rapidez en cuanto se tienen mas de dos o tres
esclavos. En este caso, serd muy interesante invertir tiempo en una herramienta que permita
automatizar la promocion. En general, una herramienta puede funcionar bien en modo
automatico (la herramienta detecta por si misma que el maestro no esta disponible y
desencadena la promocion de forma automadtica), o bien en modo semiautomatico (la
deteccion de la indisponibilidad es manual, ejecutar una linea de comandos es suficiente

para desencadenar la promocion).

Una posibilidad consiste en desarrollar nuestros propios scripts para tener en cuenta las
particularidades de nuestro sistema. De esta forma, estamos seguros de dominar las etapas

de la promocion. El principal inconveniente es que resulta dificil prever todos los casos.

Otra posibilidad es utilizar una herramienta ya disponible. MHA



(https://code.google.com/archive/p/mysql-master-ha) es una de estas herramientas para
automatizar el conjunto de estas operaciones. MHA es un proyecto libre y fue disefiado
para funcionar incluso en los casos mas complejos. Por ejemplo, es capaz de conectarse al
maestro para descargar los registros binarios que contienen las peticiones pendientes

realizadas por los esclavos.

Las MySQL Utilities incluyen también dos scripts: mysgl rpladmin para promociones
en modo semiautomatico y mysgl failover para promociones en modo automatico.

La Unica restriccion con respecto a MHA es que estas dos herramientas no funcionan si

seleccionamos los identificadores de transaccion (GTID, ver mas adelante en este capitulo).



Replicacionqy escalabilidad

1. Escalabilidad en lectura

Uno de los usos mas comunes de la replicacion es permitir ofrecer a una aplicacion varios
servidores para efectuar las lecturas. En efecto, si todas las grabaciones deben ejecutarse en
el maestro, las lecturas pueden, en teoria, efectuarse indistintamente en el maestro o sobre
cualquier esclavo, y en la mayoria de las aplicaciones que utilizan MySQL hay mas lecturas

que escrituras.

Como ya se ha mencionado, la realidad es diferente: la replicacion MySQL es asincrona, no
es posible saber si un esclavo tiene los mismos datos que el maestro. Tenga en cuenta que

el retraso de replicacion dado por la variable Seconds behind master enel
resultado de SHOW SLAVE STATUS no es un indicador fiable, puesto que la

granularidad del contador es el segundo.

Si el maestro ejecuta 1 000 grabaciones por segundo, un retraso de 100 ms (que aparecera

como 0 con Seconds behind master) significa un retraso de 100 peticiones.

Por lo tanto, la aplicacion debera contar sin duda con una logica lo suficientemente
especifica como para saber qué lecturas se pueden enviar a un esclavo y qué lecturas
deberan enviarse al maestro. Tenemos varias estrategias posibles. Por ejemplo, podemos
decidir que algunas lecturas necesitan leer la ultima version de los datos (que se realizara en
el maestro), mientras que otras no tienen limitaciones en cuanto a la frescura de los datos
(se realizaran en un esclavo). También es posible decidir de forma arbitraria que, si el
retraso de replicacion es de 0 o 1 segundo, cualquier lectura puede enviarse a un esclavo,

pero si el retraso es superior, las lecturas deben efectuarse en el maestro.

Cea en1al cepa an
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disponible ningun esclavo: ;debe la aplicacion enviar todas las lecturas al maestro, a riesgo



de saturarlo, o debe bloquear las lecturas, con el riesgo de volver inservible la aplicacion?

2. Escalabilidad en escritura

Si su aplicacion ejecuta muchas mas escrituras que lecturas, la replicacion no sera una
buena solucion para que su sistema pueda absorber mas peticiones. En efecto, con la
replicacion MySQL, todas las peticiones se realizan en el maestro y luego se replican sobre
los esclavos. En otras palabras, todos los servidores ejecutan todas las peticiones. Afadir

esclavos no puede, en ninglin caso, disminuir el nimero de escrituras.

Como se menciono en la parte sobre la replicacion maestro-maestro, una configuracion
activo-activo, donde los dos servidores reciben las escrituras, no permite tampoco aumentar
el nimero de grabaciones total que el sistema puede absorber. Una vez mas, los dos
servidores deberan llevar a cabo todas las peticiones, y la replicacion no permite aumentar

el rendimiento de escritura.

El tinico mecanismo capaz de garantizar un aumento de las escrituras es el sharding, es
decir, la separacion de sus datos en varias instancias que funcionen de forma independiente.
Cada parte de los datos tendra su propio maestro y sus propios esclavos, y, como ahora
tenemos varios maestros, podemos aumentar con facilidad el nimero total de escrituras
aceptadas por el sistema. Construir este tipo de sistema sigue siendo dificil con MySQL, ya
que no existe una solucion de sharding automatica (como en MongoDB, por ejemplo). Por
lo tanto, habra que construir todos los elementos y adaptar el codigo para que siga

funcionando.

Pero, a menudo, no es necesario recurrir al sharding para mantener hasta cierto punto el
aumento de la carga de escritura. Podemos invertir en equipos mas potentes (mas memoria
para minimizar el acceso a disco o discos mas rapidos), podemos tratar de optimizar las
peticiones de escritura, podemos usar un caché como Redis para escribir con menos
frecuencia en MySQL o podemos cambiar la configuracion de MySQL para favorecer el

rendimiento.

Es dificil saber cuando un servidor MySQL puede absorber escrituras de una manera

general, pero he aqui algunas 6rdenes de magnitud:

e Por debajo de 1 000 escrituras/s, no deberiamos tener ninglin problema ni en el

maestro ni en los esclavos.



e Alrededor de 10 000 escrituras/s, el maestro puede seguir, pero los esclavos pueden

tener retrasos regulares en la replicacion. La replicacion paralela puede ser util.

e A partir de 15 000 registros/s, comenzaran a aparecer muchos problemas. Por
ejemplo, habréa que prestar atencidn al espacio en disco, porque sin duda escribimos

varios cientos de GB en los registros binarios cada dia.



Funcionalidades avanzadas

1. Identificadores de transaccion

A partir de la version 5.6, podemos configurar MySQL para que cada transaccion tenga un
identificador unico (GTID - Global Transaction IDentifier). Este identificador es mucho
mas interesante que las cldsicas coordenadas de replicacidn, ya que es el mismo en todos
los servidores involucrados en un sistema de replicacion. Hemos visto que la
reconstruccion de un esclavo a partir de otro esclavo puede ser dificil por el hecho de que
una misma transaccion no tiene las mismas coordenadas de replicacidon en el maestro y en
los esclavos (dos esclavos tienen, por otra parte, posiciones diferentes para una misma

transaccion). Los GTID solucionan este problema.

Para poder utilizar los GTID, es necesario primero activar algunas opciones en cada uno de

los servidores:

[mysqld]

log-bin

log slave updates
gtid _mode = ON

Luego hay que reiniciar cada uno de los servidores. La replicacion se configura ahora de

forma ligeramente diferente:

mysql> CHANGE MASTER TO MASTER_HOST = 'ip_master', MASTER_USER =
'mi_usuario', MASTER_PASSWORD = 'mi_cont', MASTER_AUTO_POSITION = 1;




Tenga en cuenta que con MySQL 5.6 es obligatorio que reinicie el conjunto de los
servidores al mismo tiempo, ya que la replicacion no puede funcionar si algunos servidores
usan los GTID y otros no. Esta limitacion se eliminé con MySQL 5.7. Existe un
procedimiento disponible para actualizar la configuracion servidor por servidor. Este
procedimiento es bastante complejo; lo mejor es consultar la documentacién en linea:
https://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/replication-mode-change-online-enable-
gtids.html

[ ]  Existe un procedimiento similar para la version 5.6 con Percona Server.

Otra mejora de MySQL 5.7: no es necesario activar los registros binarios en todos los
servidores. Podemos mantener los registros binarios solo en los esclavos susceptibles de ser

promovidos a maestros.

La administracion de replicacion con GTID puede ser desconcertante si no estamos
preparados. El principal escollo aparecera si deseamos ignorar una transaccion con SET
GLOBAL SQL SLAVE SKIP COUNTER = 1.En efecto, este comando esta

prohibido con GTID; obtendremos un error si intentamos ejecutarlo. En realidad, no es

posible ignorar una transaccion con los GTID.

Sin embargo, siempre puede saltar una transaccion con los GTID, pero inyectando una

transaccion vacia. Imaginemos que desea saltar la transaccion cuyo identificador es A-B—

C:10. Entonces ejecutaremos los siguientes comandos:

mysql> STOP SLAVE;

mysql> SET GTID_NEXT=' A-B-C:10" ;
mysql> BEGIN; COMMIT;

mysql> SET GTID_NEXT=AUTOMATIC;

Descargado en: www.detodoprogramacion.org

[ | MariaDB 10 dispone también de esta funcionalidad, pero la implementacion es

diferente: el codigo es diferente, los parametros tienen nombres diferentes. Y,



sobre todo, la replicacion con GTID entre MySQL MariaDB no funciona.

2. Replicacion paralela

Por defecto, los esclavos tinicamente aplican las transacciones del maestro con un solo
thread: tan pronto como el maestro tiene un trafico de escritura importante con varias
conexiones que realizan transacciones en paralelo, los esclavos corren el riesgo de no poder
seguir el ritmo. Puede aparecer un retraso en la replicacion. Para solucionar este problema
frecuente, es posible, a partir de MySQL 5.6, utilizar varios threads para ejecutar las

transacciones del maestro.

La configuracion se hace simplemente especificando slave parallel wor kers
= N, donde N es el numero de threads sobre el esclavo que puedan aplicar las

transacciones del maestro.

Con MySQL 5.6, la funcionalidad est4 limitada: solo las transacciones realizadas en
esquemas diferentes pueden hacerse en paralelo. Por lo tanto, si las tablas se encuentran en

el mismo esquema, la replicacion en paralelo de MySQL 5.6 no sera de utilidad alguna.

Con MySQL 5.7, se introdujo una nueva variable (slave parallel type). El
valor por defecto es DATABASE, lo que conduce al paralelismo por esquema de MySQL
5.6. Otro valor disponible es LOGICAL CLOCK, que permite hacer paralelas cualquier

tipo de transacciones, incluidas las transacciones en las tablas en el mismo esquema.

Preste atencion: para poder utilizar el valor LOGICAL CLOCK, los registros binarios
deben ser generados por un maestro que funcione con MySQL 5.7. En efecto, la
informacidén de group commit es la base del procesamiento paralelo y solo esta

disponible si el maestro utiliza MySQL 5.7.

La replicacion paralela puede crear agujeros en la ejecucion de las transacciones que se
encuentran en los relay logs de los esclavos. Estos agujeros son naturalmente resueltos
porque tenemos la garantia de que todas las transacciones de los relay logs son
correctamente ejecutadas. Sin embargo, las posiciones legibles con SHOW SLAVE
STATUS pueden ser engafosas. En efecto, estas posiciones solo indicaban el lugar mas

reciente en los relay logs para el cual no hay ningun agujero. Es perfectamente posible que

puedan haberse ejecutado transacciones adicionales.



Esta caracteristica puede causar problemas si necesitamos conocer la posicion exacta de la
replicacion; por ejemplo, si efectuamos una copia de seguridad. Este problema solo puede
eludirse si implementamos los GTID. En efecto, en este caso, el conjunto de identificadores

de transacciones ya ejecutados estan disponibles.

3. Replicacion multifuente

a. Introduccion

En circunstancias normales, un esclavo solo puede tener un tinico maestro. Sin embargo, en
algunos casos, esta limitacion nos penaliza. Por ejemplo, si usamos el sharding, podemos
querer configurar un esclavo que contendra los datos procedentes de todos los maestros
para facilitar algunos comandos estadisticos. O podemos necesitar reunir datos procedentes

de diversas fuentes en un mismo servidor.

Antes de la version 5.7, este tipo de configuracidon era complicado de poner en marcha. La
opcidn mas extendida era escribir un script que reconfiguraba la replicacion cada N
minutos, por ejemplo:

e Durante un minuto, replicar desde el maestro 1.

e Detener la replicacion, configurar la replicacion desde el maestro 2.

e Durante un minuto, replicar desde el maestro 2.

e Detener la replicacion, configurar la replicacion desde el maestro 3.

e Durante un minuto, replicar desde el maestro 3.

e Detener la replicacion, configurar la replicacion desde el maestro 1.

e Repetir el ciclo.

Este script es fragil y poco productivo; se trata mas de una forma de eludir el problema que

de una verdadera solucion.

MySQL introdujo el concepto de canal de replicacion, lo que permite a un esclavo recibir

las actualizaciones desde varios maestros.

b. Implementacion

Para entender como configurar la replicacion multifuente, imaginemos que tenemos dos



servidores maestros cuyas direcciones IP son 1.2.3.4 y 5.6.7.8. Para que su esclavo pueda
replicar las escrituras procedentes de estos dos servidores, he aqui los pasos que debemos

seguir:

e Restaurar una copia de seguridad de cada uno de los maestros en el esclavo
observando las posiciones correspondientes en los registros binarios de los maestros.
En general, cada uno de los maestros operara en diferentes esquemas. Observe que
MySQL no propone ninguna resolucion de conflicto de los registros. Asegurese de
que los maestros no modifican los mismos datos; si no, la replicacion no funcionara

con toda probabilidad.

e Activar las dos opciones siguientes en el esclavo:
master info repository = TABLEYy
relay log info repository = TABLE

e Configurar la replicacion desde el maestro 1 utilizando la posicion en los

registros binarios encontrada en el respaldo del maestro 1.

mysql> CHANGE MASTER TO MASTER_HOST= ' 1.2.3.4' , MASTER _USER=" ...' ,
MASTER_PASSWORD=" ...' , MASTER LOG FILE=" ...' , MASTER _LOG_POS=...
FOR CHANNEL=' maestrol';

e Configurar la replicacion desde el maestro 2 utilizando la posicion en los

registros binarios encontrada en el respaldo del maestro 2:

mysql> CHANGE MASTER TO MASTER_HOST= ' 5.6.7.8' , MASTER_USER=" ...' ,
MASTER_PASSWORD=" ...' , MASTER LOG FILE=" ...' , MASTER_LOG_POS=...
FOR CHANNEL=' maestro2’;

e Reiniciar la replicacion para cada uno de los canales de replicacion:

mysql> START SLAVE FOR CHANNEL=' maestro' ;
mysql> START SLAVE FOR CHANNEL=' maestro2' ;




La utilizacion de los GTID no es obligatoria si aconsejable, ya que la gestion de las

posiciones puede volverse muy complicada con rapidez.

Cada thread de replicacion puede ser detenido o iniciado de forma independiente de los
demas. Con las notaciones del ejemplo anterior, podemos, pues, por ejemplo, ejecutar los

siguientes comandos:

mysql> STOP SLAVE IO THREAD FOR CHANNEL=' maestrol’;
mysql> STOP SLAVE SQL_THREAD FOR CHANNEL=' maestro2';
mysql> START SLAVE IO_THREAD FOR CHANNEL=' maestrol’;

4. Replicacion semisincrona

a. Introduccion

La replicacion MySQL es normalmente asincrona, lo que permite al maestro ejecutar las
escrituras lo antes posible, sin tener que preocuparse por el rendimiento de los esclavos. Sin
embargo, es imposible para los esclavos asegurarse de que no tienen ningun retraso de
replicacion. Si queremos compartir las lecturas entre maestro y esclavos, este
comportamiento puede ser molesto porque a veces necesitamos estar seguros de que un
esclavo tiene la Gltima version de los datos antes de realizar una lectura. El caracter
asincrono de la replicacidon también puede ser un problema al promover un esclavo: si el
maestro tiene transacciones que no se han enviado a ningtin esclavo, los datos

correspondientes se pierden.

A partir de MySQL 5.5, podemos configurar la replicacion en modo semisincrono para uno
o varios esclavos. En este caso, las escrituras en el maestro no seran realmente validadas
hasta que hayan alcanzado los esclavos semisincronos. Esta caracteristica tiene la finalidad

de permitir resolver los dos problemas que mencionamos a continuacion.

La realidad no es, sin embargo, tan simple. En primer lugar, el esclavo devuelve una
respuesta al maestro no al llevarse a cabo la transaccion procedente del maestro, sino

cuando la transaccion se escribe en los relay logs. No hay ninguna garantia de que el retraso



de replicacion sea nulo.

El valor era para paliar los riesgos de pérdidas al promover un esclavo: puesto que al menos
se garantiza un esclavo que haya recibido todas las transacciones del maestro, no pueden
producirse pérdidas de datos en caso de desaparicion del maestro. Pero hasta MySQL 5.7,
el maestro esperaba una respuesta de los esclavos semisincronos solo después de haber
validado la transaccion en TnnoDB. El resultado de la transaccion es visible por otras
conexiones al maestro. Si el maestro desaparece después de haber validado la transaccion
en InnoDB pero antes de haber recibido una respuesta de los esclavos semisincronos, los

datos se perderan.

b. Implementacion

Para implementar una replicacion semisincrona, no se requiere recompilar el codigo. El
codigo necesario se entrega en forma de librerias que debemos instanciar utilizando el

comando INSTALL PLUGIN. De esta forma, el maestro afiade el plug-in

rpl semi sync master:

mysql>INSTALL PLUGIN rpl semi_sync_master SONAME
'semisync_master.so';

Y en uno o varios esclavos, se aflade el plug-in rpl semi sync slave:

mysql>INSTALL PLUGIN rpl semi_sync_slave SONAME

'semisync_slave.so';

Luego, comprobamos que el plug-in esté correctamente instalado y activado.

mysql> SHOW PLUGINS\G
[...]

dodkokokookoskokokokokokok ko kR kokokokokkokkkkkk 17 0 oy KK KKk kSRR 3k ok koK ko ok sk ok ok ok ok ok ok sk ok ok k ok




Name: MyISAM
Status: ACTIVE
Type: STORAGE ENGINE
Library: NULL
License: GPL
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k sk 3k ok 3k 5k 3k 5k sk 5k sk 5k sk 5k sk k sk ok 18. row 3k 3k 3k 3k 3k 5k sk 5k sk 3k sk 3k sk 3k Sk 3k Sk >k sk >k 5k k 5k k 5k ki k
Name: rpl_semi_sync_master
Status: ACTIVE
Type: REPLICATION
Library: semisync_master.so
License: GPL

Por supuesto, el nombre del plug-in y de la libreria difiere en el esclavo.

A continuacion hay que activar el modo semisincrono. Podemos hacerlo en linea, sin
interrumpir el servicio MySQL en los servidores, pero esto requiere interrumpir
puntualmente la replicacion si esta se encuentra activa. Para activarla en linea, se modifica

la configuracion del maestro:

mysql> SET GLOBAL rpl semi_sync_master_enabled=1;

Y se modifica la configuracién en el esclavo o los esclavos escogidos para el modo

semisincrono:

mysql> STOP SLAVE IO _THREAD;
mysql> SET GLOBAL rpl_semi_sync_slave_enabled=1;
mysql> START SLAVE IO THREAD;

No se debe, por el contrario, olvidar cargar estos cambios en los archivos de configuracion

para evitar perder esta configuracion en el proximo reinicio.

Cuando se ejecuta una orden en el maestro, la siguiente peticion:



mysql> INSERT INTO t1 values(1231);

puede comprobar que la replicacion se llevo a cabo correctamente, vigilando los contadores

MySQL siguientes en el maestro:

e Rpl semil sync master no tx,queindica el nimero de transacciones

que han fracasado en modo semisincrono.

e Rpl semi sync master yes tx, queindica el nimero de transacciones

efectuadas en modo semisincrono.

Asi, en nuestro caso, no se ha producido ningtn error:

mysql> SHOW GLOBAL STATUS LIKE 'rpl%tx’;

| Rpl_semi_sync_master _no tx | @ |
| Rpl_semi_sync_master_yes_tx | 5 |

R e e T T - +

También podemos probar el caso de aparicion de un error deteniendo la IO THREAD en

el esclavo y repitiendo una orden de insercion. En este caso, la orden ocurre, pero solo se
validara al cabo de 10 segundos. El error es visible en el contador

Rpl semili sync master no txy lareplicacion vuelve al modo asincrono:

mysql> INSERT INTO t1 values(1232);

mysql> SHOW GLOBAL STATUS LIKE 'rpl%tx’;

| Rpl_semi_sync_master_no_tx | 1 |
| Rpl_semi_sync_master_yes tx | 5 |

e R +




mysql> SHOW GLOBAL STATUS LIKE 'Rpl semi sync _master status';

Dado que el esclavo muestra la forma que desea utilizar cuando se conecta a su maestro, es
necesario reiniciar la replicacion cuando un error se produce y la replicacion ha pasado a

forma asincrona para activar el modo semisincrono.

Por ultimo, con respecto a la supervision de la replicacion semisincrona, diversas variables

de estado estan disponibles en el maestro:

e Rpl semi sync master clients:nimero de esclavos conectados en

forma semisincrona.

e Rpl semili sync master no times:numero de veces que el maestro ha
desactivado el modo semisincrono.

e Rpl semi sync master tx wait time: tiempo total en
microsegundos que el maestro esperd a que una transaccion fuera validada.

e Rpl semil sync master tx wailts:numero total de veces que el

maestro espero a que la transaccion fuera validada.

e Rpl semi sync master walt sessions:nimero de sesiones
actuales en espera de respuestas del esclavo.

e Rpl semi sync master net wait time: tiempo total en

microsegundos durante el cual el maestro espera la respuesta de los esclavos.

c. Novedades con MySQL 5.7

Una de las novedades importantes de MySQL 5.7 para la replicacion semisincrona es la
mejora significativa de los rendimientos. Antes, solo podia validarse una transaccién a la
vez en el maestro cuando se activaba la replicacion semisincrona. Para los servidores cuyo

trafico de escritura es elevado, esta limitacion tenia a menudo un gran impacto. Ahora, se



pueden validar varias transacciones de forma simultanea.

| | No confié, sin embargo, en el rendimiento de la replicacion asincrona, ya que

para cada transaccion, sera necesario un tiempo de espera.

La segunda novedad de MySQL 5.7 se refiere a las posibilidades de pérdidas de

datos: tenemos una nueva variable, RPL. semil sync master wailt point,
cuyo valor por defecto es AFTER SYNC. La diferencia con respecto a MySQL 5.5/5.6 es
la siguiente: cuando una transaccion se valida en el maestro, la espera se hace antes de que
la transaccion sea validada en TnnoDB. Si el maestro desaparece antes de haber alcanzado
un esclavo semisincrono, no habra pérdida de datos, ya que la transaccion no se habra
validado en el maestro. Si queremos conservar el comportamiento de las antiguas

versiones, podemos configurar rpl semi sync master wait letraen
AFTER COMMIT.

5. Replicacion retrasada

Aunque en general queramos que los esclavos tengan el menor retardo de replicacion

posible, hay casos donde forzar un retraso en la replicacion es util:

e Es el caso si deseamos probar el comportamiento de la aplicacién cuando los
esclavos van retrasados, por ejemplo, 10 segundos.

e Un esclavo con retraso también puede ayudarnos a recuperar de forma rapida los
datos después de un DROP TABLE que se ha llevado a cabo por error: en lugar de
reconstruir toda la base a partir de una copia de seguridad, podemos simplemente
avanzar la replicacion justo antes del comando DROP TABLE, respaldar la tabla y
volverla a importar en el maestro. Se trata de una técnica muy ttil cuando la base es
muy voluminosa; pero cuando la mayoria de las tablas son pequeiias, recuperar una
tabla es mucho mas rapido que recuperar la base de datos entera. En este caso,

desearemos por ejemplo forzar a un retraso de replicacion de una hora.

A partir de MySQL 5.6, forzar a un esclavo a mantener un retraso de N segundos se

consigue simplemente con el comando CHANGE MASTER:



mysql> CHANGE MASTER TO MASTER_DELAY = N

Antes de MySQL 5.6, la solucion mas comun era utilizar pt—-slave-delay del

Percona Toolkit, por ejemplo:

shell> pt-slave-delay --delay=12h u=mi_usuario,p=mi_cont,h=ip_esclavo




Particionado

1. Interes y limitaciones

El particionado horizontal permite dividir una tabla en funcién de los datos que contiene, de
forma transparente para el usuario. Este proceso nos puede permitir una gestion mas eficaz
de los datos almacenados agrupandolos en diferentes lugares (particiones) segin
determinados criterios. El particionado de una tabla se define en su creacion, indicando el
tipo y la clave de las particiones, asi como otros parametros, como el nimero de particiones

que S€ van a gencerar.

[]]

[ ] Particionado manual: podemos particionar de forma manual una tabla
My I SAM utilizando el motor MERGE. Sin embargo, este motor solo es
compatible con el motor My I SAM, y no es tan transparente como el
particionado y requiere en todos los casos escanear todas las tablas para la
lectura de los registros. Este tipo de particionado casi ha desaparecido hoy

desde que ITnnoDB se convirtid en el motor de almacenamiento mas corriente.

a. Gestion del incremento de carga

Cuanto mas solicitada sea una tabla, mayor el riesgo de sufrir problemas de rendimiento. El
particionado puede ayudar a reducir la contencion de una tabla distribuyéndola en el
conjunto de las particiones, gracias al uso de «partition pruning» (implementado a partir de
MySQL 5.6.6). Por ejemplo, durante la ejecucidon de una peticion SELECT sobre una tabla
con el motor de almacenamiento My I SAM, solo las particiones necesarias seran

bloqueadas en lectura en lugar de la tabla entera, como es el caso con versiones anteriores
de MySQL 5.6.6.



El particionado también puede permitir aislar los registros a los que se accede de forma
ocasional. Esto permite disminuir el tamafio de los indices a los que se accederd con mayor
frecuencia y, como efecto, disminuir también el tamafio de la memoria necesaria para su
almacenamiento en caché. Por ejemplo, para un indice de tipo b-tree, esto permite disminuir
el nimero de hojas, asi como la profundidad, lo que produce una aceleracién de las
operaciones de busqueda, insercioén y borrado. Ademas, los datos relacionados con el indice
deben tener una mayor probabilidad de encontrarse en memoria, lo que tiene como
consecuencia reducir la cantidad de entradas/salidas que se han de realizar y con ello mejorar

los tiempos de ejecucion.

Por ultimo, podemos distribuir la carga de entradas/salidas utilizando varios discos. Para
esto hay que utilizar un sistema de software o hardware de tipo RAID (1 o 5, por
ejemplo), o bien solicitar a MySQL hacerlo, especificando las ubicaciones diferentes para
almacenar los datos (cldusula DATA DIRECTORY), es decir, los indices (cldusula DATA
DIRECTORY) igualmente con el motor de almacenamiento My I SAM.

b. Gestion de grandes volumenes

Con algunos sistemas de archivos, el limite del tamafio maximo de un archivo puede ser un
problema. El particionado puede utilizarse para evitar este limite, repartiendo el contenido de

una tabla en varios archivos.

c. Partition pruning

El «partition pruning» permite al optimizador evitar analizar las particiones que no contienen

los datos necesarios para la ejecucion de la peticion. Se utiliza en los casos siguientes:

columna_particionada = constante,
e columna particionada IN (constantel, constante2, constante3...),
e columna_ particionada BETWEEN constante]l AND constante2,

e columna particionada [op] constante con op, que es un operador de la
desigualdad (<, >, <>, <=, >=).

e con las funciones YEAR (), TO DAYS (), TO SECONDS () en las columnas de
tipo DATE y DATETIME.



d. Eliminacion rapida de un gran volumen de datos

Borrar un gran volumen de datos de una tabla con una orden SQL DELETE es a veces una
operaciéon muy pesada. El particionado puede permitir en este caso reducir el conjunto de
estas operaciones a la eliminacion de archivos y a una modificacion de estructura; en otras

palabras, a tener que usar un comando DDL (ALTER) en lugar de un comando DML

(DELETE).

En el siguiente ejemplo, la tabla €1 contiene cuatro particiones:

mysql> SHOW CREATE TABLE t1\G
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok >k ok 3k 5k >k 5k 3k 5k sk 5k sk 5k sk k sk ok ko k 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k Sk 3k Sk 3k ok 3k ok >k ok >k 5k sk 5k sk k ko k
Table: t1
Create Table:
CREATE TABLE "t1° (
“valor®™ tinyint(3) unsigned NOT NULL,
“cuando” date NOT NULL

)
PARTITION BY RANGE (YEAR(cuando))

(

PARTITION p@ VALUES LESS THAN (2000),
PARTITION pl1 VALUES LESS THAN (2002),
PARTITION p2 VALUES LESS THAN (2004),
PARTITION p3 VALUES LESS THAN MAXVALUE

)5

mysql > SELECT count(*),YEAR(cuando) an FROM tl1 GROUP BY an ORDER BY
an DESC;
3k 3k 3k 3k 3k >k 5k 3k sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk sk ok sk sk kook ok sk k 1. row 3k 3k >k 3k 3k sk sk 3k Sk sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk skook sk ko kok sk sk
count(*): 12642912

an: 2008
3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k 3k 3k sk ok 3k sk sk sk ok Sk sk sk ok sk ko k kk 3k 2. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k sk sk 5k 3k sk sk ok ok sk sk sk ok sk sk ksk sk k
count(*): 20000

an: 2004
3k 3k 3Kk 3k 3k 3k 3k 3k sk sk ok ok sk sk 3k ok sk sk sk ok Sk sk skook ok sk k 3. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k Sk sk 3k 3k Sk sk sk ok Sk sk sk ok ok sk sk kok sk sk k
count(*): 3670016

an: 2002




dedokokokokok kKKK ok kR Rk kR Rk kkkkkkk 4 popy KK KKKk Rk Rk ok Kok ok sk ok sk sk 3k ok ok ok ok ok sk k k

count(*): 524288
an: 2000
4 rows in set (15,80 sec)

La eliminacion de todos los datos cuyo ano equivale a 2008 se realiza con la peticion:

mysql> DELETE FROM t1 WHERE YEAR(cuando)=2008;

Esta peticion no utiliza el «partition pruning» debido a la utilizacion de la funcion

YEAR () en el campo cuando, como puede verse usando el comando EXPLATN:

mysql> EXPLAIN PARTITIONS SELECT count(*) FROM tl1 WHERE
YEAR(cuando)=2008;

T T T- PR temmmmm-- fmmmmmmme—aa- Hmmmm-- fommmmmmm—e—ea-
S Fomm - S Fomm - R T +

| id | select type | table | partitions | type | possible keys |
key | key len | ref | rows | Extra |

R s T S R - Fmmm e
Fmmmm-- Hmmmmmmm - Fmmmm-- Hmmmmmmm - Fmmmmmmmm—— - +

| 1 | SIMPLE | t1 | pe,p1,p2,p3 | ALL | NULL

NULL | NULL | NULL | 4214304 | Using where |

T T T- PR temmmmm-- fmmmmmmme—aa- Hmmmm-- T T T
S Fomm - S Fomm - R T +

Para poder obtener beneficio del «partition pruning», hay que liberarse de la funcién

YEAR () :

mysql> EXPLAIN PARTITIONS SELECT count(*) FROM tl1 WHERE cuando
between '2008-01-01' and '2008-12-31"';




| id | select _type | table | partitions | type | possible keys |

key | key_len | ref | rows | Extra |

b ST tmmmm - Hmmmmmm e - Fmmmmmm e
temmm--- Femmmmmmm-- Femm---- Fommmmmmma- Fommmmmmm———a- +

| 1 | SIMPLE | t1 | p3 | ALL | NULL

NULL | NULL | NULL | 4214304 | Using where |

R ST e Hmmmmmm - - Fmmmmmm o
- Hmmmmmmm o +--m--- Hmmmmmmm o Fmmmmm o +

Sin embargo, el comando DELETE, incluso con el uso del «partition pruningy, tomara
tiempo y recursos en el servidor MySQL y tendra un impacto significativo sobre el

rendimiento.

mysql> DELETE FROM t1l WHERE cuando BETWEEN '2008-01-01"' AND

'2008-12-31";
Query OK, 12642912 rows affected (2 min 5,82 sec)

En el caso de operaciones de gran volumen, como las purgas de datos, es importante tener
en cuenta el impacto que esto puede tener en el servidor, la replicacion, si se utiliza, etc. El

particionado, si es pertinente, permite minimizar la carga del servidor usando el comando

ALTER TABLE ... DROP PARTITION:

mysqgl> ALTER TABLE t1 TRUNCATE PARTITION p3;
Query OK, © rows affected (0,00 sec)
Records: @ Duplicates: © Warnings: ©

e. Limitaciones

El particionado se encuentra limitado por una serie de restricciones. Este apartado enumera
las mas importantes. La lista completa esta disponible en la documentacion en linea:

http://dev.mysqgl.com/doc/refman/5.7/en/partitioning-limitations.html



Excepto los modos de particionado para KEY, COLUMNS RANGE y COLUMS LIST,
la clave o expresion de particionado debe necesariamente devolver un valor de tipo entero o

nulo.

Ejemplo

CREATE TABLE partl (
id int(11) NOT NULL,
dateCreation date NOT NULL
)
PARTITION BY KEY(dateCreation)
partitions 10
5

Query OK, © rows affected (3,59 sec)

mysql> CREATE TABLE part2 (
id int(11) NOT NULL,
dateCreation date NOT NULL
)
PARTITION BY HASH(dateCreation)
partitions 10
5
ERROR 1659 (HYQ0O): Field 'dateCreation' is of a not allowed type
for this type of partitioning

Todas las particiones de una misma tabla deben utilizar el mismo motor de
almacenamiento. No es posible tener una mezcla de motores de almacenamiento en una
misma tabla. No podremos, por ejemplo, crear una tabla para la cual algunas particiones

usan el motor INnoDB y otras particiones usan el motor Archive.

Ejemplo

CREATE TABLE partl (
id int(11) NOT NULL,
hired date DEFAULT NULL
) ENGINE=InnoDB




PARTITION BY RANGE (YEAR(hired))

(
PARTITION p@ VALUES LESS THAN (2000) ENGINE = ARCHIVE,
PARTITION pl VALUES LESS THAN (2010) ENGINE = InnoDB,
PARTITION p3 VALUES LESS THAN MAXVALUE ENGINE = InnoDB
)

5
ERROR 1497 (HY@@O): The mix of handlers in the partitions is not
allowed in this version of MySQL

Cada indice unico (incluida la clave primaria) de la tabla particionada debera contener

todas las columnas utilizadas en los términos de las claves de particionado.

Ejemplo

mysql> CREATE TABLE t (
id int(11) NOT NULL,
age tinyint unsigned NOT NULL,
primary key (id)
)
PARTITION BY KEY(age)
partitions 10
5
ERROR 1503 (HY@00): A PRIMARY KEY must include all columns
in the table's partitioning function

El particionamiento es, en particular, incompatible con el uso de claves externas, indices

FULLTEXT, columnas espaciales y tablas temporales:

CREATE TEMPORARY TABLE tmp_partl (
id int(11) NOT NULL,
dateCreation date NOT NULL

)
PARTITION BY KEY()




partitions 10
5

ERROR 1562 (HY@OO): Cannot create temporary table with partitions

El niimero de particiones (incluyendo las subparticiones) se limita a 8192. Para superar este
limite, podemos utilizar disparadores (triggers) en una tabla usando el motor de
almacenamiento BlackHole (que no almacena ningun dato), que redistribuira los datos

sobre distintas tablas que seran, a su vez, particionadas. El limite serd de no mas de 8192
particiones, pero de (8192*numero de tablas) particiones. Sera necesario efectuar los

SELECT directamente sobre las tablas finales y no sobre la tabla del tipo BlackHole

para leer los registros.

2. Tipos de particiones

Para utilizar el particionado, debemos verificar previamente que esta opcidn esta activada.

mysql> SHOW PLUGINS;

fmmmmmmmeeemmmemeeeemaemaeaa- fommmmmm-aa- e
Hmmmmm - Hmmmmm - +

| Name | Status | Type

Library | License

fmmmmm e oo Fmmmmm - fmmmmmmmmmm o
TR —— TR —— +

| ARCHIVE | ACTIVE | STORAGE ENGINE |
NULL | GPL |

| partition | ACTIVE | STORAGE ENGINE |
NULL | GPL |

fmmmmmmemmmemmmmmeeeeammaeaa- fommmmmmeaa- fmmmmmmmmeemmammaeaas
Fmmmmm Hmmmmmm - +

Si la opcion no esta activada, debe primero recuperar los binarios que tienen el soporte del

particionado integrado.



MySQL soporta cuatro tipos de particiones: por intervalo (RANGE), por lista (LIST) y por
hash (HASH o KEY).

a. El particionado de tipo RANGE

Esta configuracion permite separar fisicamente el contenido de una tabla en intervalos de
valores. La sintaxis de MySQL para crear una tabla particionada en RANGE es similar a la

siguiente:

CREATE TABLE table_partition_range (

ID INT NOT NULL,

fechaNacimiento date NOT NULL

)

PARTITION BY RANGE (Expression) (

PARTITION nom particion@ VALUES LESS THAN(1999),
PARTITION nom_particion@l VALUES LESS THAN(20090),
PARTITION nom_particion@2 VALUES LESS THAN(20190),
PARTITION nom_particion@3 VALUES LESS THAN MAXVALUE

)5

La expresion que proporciona la clave de particionado debe regresar un valor entero para
que la orden de creacion sea valida. En este ejemplo, la expresion puede ser la funcion
YEAR () :

PARTITION BY RANGE (YEAR(fechaNacimiento))

(

PARTITION p1990 VALUES LESS THAN (1990),
PARTITION p200@ VALUES LESS THAN (2000),
PARTITION p2010 VALUES LESS THAN (2010),
PARTITION pmaxvalue VALUES LESS THAN MAXVALUE

)

INSERT INTO “table partition range” VALUES (1, '0000-00-00'),
(4, '2000-10-24"), (5, '2001-10-24"), (6, '2003-10-24"),(7, ' 2007-10-24"),
(9, '2005-10-24"), (10, '2002-10-24"),(2, '2012-10-24"),(3, ' 2010-10-24"),




(8,'2015-10-24");

En el disco, en el directorio donde se almacena la tabla table partition range,

se crean los siguientes archivos:

$ 1s -1

-rw-rw---- 1 daz daz 8604 oct. 24 22:22
table partition_range.frm

-rw-rw---- 1 daz daz 92 oct. 24 22:22
table partition_range.par

-rw-rw---- 1 daz daz 114688 oct. 24 22:22
table_partition_range#P#p19960. ibd
-rw-rw---- 1 daz daz 114688 oct. 24 22:22
table_partition_range#P#p2000. ibd
-rw-rw---- 1 daz daz 114688 oct. 24 22:22
table partition_range#P#p2010.1ibd
-rw-rw---- 1 daz daz 114688 oct. 24 22:22
table_partition_range#P#pmaxvalue.ibd

Para cada una de las particiones, el valor insertado debe ser estrictamente inferior al rango.
Por ejemplo, el valor de 2000 se almacena en la tercera particion (P2010). El orden de las
particiones es importante. Solo pueden definirse desde el valor mas pequefio hasta el valor
mas grande, mas la clausula opcional MAXVALUE, que permite especificar el rango
maximo de las particiones de la tabla, que debe especificarse en ultima posicion. En otras
palabras, la particion VALUES LESS THAN MAXVALUE (pmaxvalue) almacenara

todos los valores superiores o iguales a 2010.

Latabla partitions, que pertenece al esquema information schema, permite

tener informacion vinculada a las tablas particionadas:

mysql> SELECT PARTITION_NAME, PARTITION_ORDINAL_POSITION,
PARTITION_METHOD, PARTITION_EXPRESSION, PARTITION_DESCRIPTION,




TABLE_ROWS FROM information_schema.partitions WHERE
TABLE_NAME='table partition range'\G

>k >k >k >k 3k 3k ok ok 5k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k >k %k >k >k >k >k >k >k >k ok

PARTITION_NAME:
PARTITION_ORDINAL_POSITION:
PARTITION_METHOD:
PARTITION_EXPRESSION:
PARTITION_DESCRIPTION:
TABLE_ROWS :

3k 3k 3k >k 3k 5k >k >k 5k 5k >k 3k 5k >k >k 5k 5k >k 3k 5k >k >k 5k %k >k >k %k
PARTITION_NAME:
PARTITION_ORDINAL_POSITION:
PARTITION_METHOD:
PARTITION_EXPRESSION:
PARTITION_DESCRIPTION:
TABLE_ROWS :

3k 5k 5k >k 3k 5k >k >k 5k 5k >k 3k 5k >k >k 5k 5k >k >k 5k >k >k >k k %k >k
PARTITION_NAME:
PARTITION_ORDINAL_POSITION:
PARTITION_METHOD:
PARTITION_EXPRESSION:
PARTITION_DESCRIPTION:
TABLE_ROWS :

>k >k 3k >k 3k 3k ok ok 5k 5k 5k 5k 5k 5k >k %k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k %k
PARTITION_NAME:
PARTITION_ORDINAL_POSITION:
PARTITION_METHOD:
PARTITION_EXPRESSION:
PARTITION_DESCRIPTION:
TABLE_ROWS :

siguiente:

e uno conpl990.
e seisconp2010.

1. poOw F¥kskkokoskskskoksk skokosk ok ok ok ok kok sk ok kok ok

p1990
1

RANGE

YEAR(fechaNacimiento)

1990

1

2. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k Sk sk 3k 5k Sk sk sk ok ok sk sk sk ok sk sk sk sk sk k
p2000

2

RANGE

YEAR(fechaNacimiento)

2000

(%]

3. row 3k 3k 5k 3k 3k sk 3k 5k 3k sk >k 5k 3k sk sk ok 5k sk sk ok ok sk sk ksk sk k
p2010

3

RANGE

YEAR(fechaNacimiento)

2010

6

4. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k Sk 3k Sk 3k ok sk ok sk ok >k 5k sk 5k sk k kok
pmaxvalue

4

RANGE

YEAR(fechaNacimiento)

MAXVALUE

3

La distribucion de los 10 registros de la tabla table partition rangeesla



tres con pmaxvalue.

El particionado RANGE es, en particular, interesante con las peticiones SQL que se aplican

sobre un intervalo de valores que se refiere solo a un pequefio porcentaje de particiones,

como la siguiente peticion:

mysql> UPDATE table partition_range SET col=col+1 WHERE
fechaNacimiento BETWEEN 2000 AND 2009;

El comando EXPLAIN PARTITIONS permite saber qué particiones selecciono el

optimizador para poder procesar los datos solicitados.

key:
key len:
ref:
rOWS :

Extra:

EXPLAIN PARTITIONS UPDATE table partition_range SET col=col+1 WHERE
fechaNacimiento BETWEEN '2000-01-01"' AND '2009-0-01'\G

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k ok 3k 5k >k 5k sk 5k sk 5k sk ok skok sk ok sk k 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k sk 3k sk 3k Sk 3k Sk 3k ok >k ok >k 5k >k 5k k 5k kok

id:

select type:

table:

partitions:

type:

possible keys:

1

SIMPLE
table_partition_range
p2010

ALL

NULL

NULL

NULL

NULL

6

Using where

Gracias al particionado de la tabla table partition range, MySQL solo

escaneara la particion P2 01 0 para poder aplicar los cambios.

b. El particionado de tipo RANGE COLUMNS

A partir de MySQL 5.5, podemos efectuar el particionado de una tabla en funcion de una o

varias columnas, que pueden ser de tipo entero, cadena de caracteres (CHAR, VARCHAR,



BINARY, VARBINARY) o temporal (DATE, DATETIME) con el particionado RANGE
COLUMNS. Pero, a diferencia del particionado RANGE, no es posible tener una expresion

como criterio de particionado. La sintaxis de MySQL para crear una tabla particionada en
RANGE COLUMNS es similar a la siguiente:

mysql>CREATE TABLE table partition_range columns (

valor TINYINT UNSIGNED NOT NULL,

cuando DATE NOT NULL

)

PARTITION BY RANGE COLUMNS(valor,cuando) (
PARTITION p@ VALUES LESS THAN (10, '2006-10-02"'),
PARTITION pl VALUES LESS THAN (10, '2008-04-12'0Q),
PARTITION p2 VALUES LESS THAN (100,MAXVALUE),
PARTITION p3 VALUES LESS THAN (MAXVALUE,MAXVALUE)

)5

Con el particionado RANGE COLUMNS, la comparacion durante la asignacion de los

datos en una particion no solo se hace sobre un valor, sino en el conjunto de los valores de

la particion:

mysql> CREATE TABLE tpr multi col (

a SMALLINT UNSIGNED NOT NULL,

b SMALLINT UNSIGNED NOT NULL,

C SMALLINT UNSIGNED NOT NULL

)

PARTITION BY RANGE COLUMNS(a,b) (
PARTITION p© VALUES LESS THAN (120,60),
PARTITION pl VALUES LESS THAN (270,120),
PARTITION p2 VALUES LESS THAN (530,MAXVALUE),
PARTITION p3 VALUES LESS THAN (MAXVALUE,MAXVALUE)

)5

Para determinar en qué particion se va a recuperar un registro, MySQL comparara la tupla



(2, b) del valor del par correspondiente a la definicion de la primera particion (p0O). Si el
test es negativo, la tupla se compara con el valor del par correspondiente a la definicidon de
la segunda particion (p1l) y asi sucesivamente. En otras palabras, la tupla (nl1, n2) se

almacenara en la primera particion donde la expresion (n1<120 OR (nl=120 AND

n2<60) ) devuelve verdadero.

Por ejemplo, con el registro (120, 130, 30), el servidor prueba la tupla (120, 130) con
la particion pO, es decir, con la pareja (120, 60). La prueba es negativa porque 120 es
igual a 120, pero 130 es superior a 60. La tupla es comparada con la siguiente particién y

alli la prueba es positiva porque 120 es inferior a 270.

El registro (120, 130, 30) se almacena en la segunda particion (p1).

c. El particionado de tipo LIST

El tipo LI ST permite definir una lista de nimeros enteros Unica para cada particion.
MySQL abrird un error para todos los intentos de insercion de un entero que no est4 en la
lista de valores particionados. Cabe senalar que el valor NULL se considera como un valor

diferente de entero.

La sintaxis de MySQL para crear una tabla partitionada por listas es similar a la siguiente:

CREATE TABLE table partition list (

ID INT NOT NULL,

valid Tinyint unsigned

)

PARTITION BY LIST (Expression) (
PARTITION pUndef VALUES IN (NULL),
PARTITION pFalso VALUES IN (9),
PARTITION pVerdadero VALUES IN (1)

)5

La expresion que proporciona la clave de particionado debe retornar un valor entero o

NULL. La particion pUnde £ almacenara todos los registros para los cuales la expresion

devolverd un valor NULL, pFalso el valor 0 y pVerdadero el valor 1.

Este tipo de particionado permite optimizar las peticiones SQL que tengan como filtro una



lista de valores:

PARTITION BY LIST (valid) (

PARTITION pFalso VALUES IN (@),
PARTITION pVerdadero VALUES IN

)5

valid;

+------- e T +
| valid | count(*) |
+------- +-------- - +
| NULL | 700 |
| o | 2499 |
| 1 | 880 |
+------- R +

ok ok ook ok ok ok okokokok ok kok ko k ok kokokokok sk kkk

PARTITION_NAME:
PARTITION_ORDINAL_POSITION:
PARTITION_METHOD:
PARTITION_EXPRESSION:
PARTITION_DESCRIPTION:
TABLE_ROWS:

okokokokok ok ok ok ok ok Rk ok ok kR kk ok kokokk )
PARTITION_NAME:
PARTITION_ORDINAL_POSITION:
PARTITION_METHOD:
ARTITION_EXPRESSION:
PARTITION_DESCRIPTION:
TABLE_ROWS:

ok ok ok ok ok ok okokokokok ok ok ok ko kokokokokokok sk kkk 3

PARTITION pUndef VALUES IN (NULL),

(1)

mysql> SELECT valid, count(*) FROM table partition_list GROUP BY

mysql> SELECT PARTITION_NAME, PARTITION_ORDINAL_POSITION,
PARTITION_METHOD, PARTITION_EXPRESSION, PARTITION_DESCRIPTION,
TABLE_ROWS FROM information_schema.partitions WHERE

table _name="'table partition list'\G

POW KK KKk sk ok ok 3k ok koK ok sk sk ok ok ok ok ok kK sk ke k ko

pUndef
1

LIST
valid
NULL
885
row 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k sk 3k sk 3k Sk 3k ok 3k ok >k ok >k 5k sk 5k sk k kok
pFalso
2

LIST
valid
0

2785

POW KKKk sk ok ok sk ok okokosk sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok



PARTITION_NAME:
PARTITION_ORDINAL_POSITION:
PARTITION_METHOD:
PARTITION_EXPRESSION:
PARTITION_DESCRIPTION:

pVerdadero
3

LIST

valid

1

WHERE valid=1\G

Solo la particion pVerdadero se analiza en la ejecucion del comando DELETE.

key:

key len:
ref:
rows :
Extra:

TABLE_ROWS: 1035

mysql> DELETE FROM table_partition_list WHERE valid=1;
Query OK, 880 rows affected (0,00 sec)

mysql> EXPLAIN PARTITIONS DELETE FROM table_partition_list

3k 3k 3k 3k Sk sk 3k 3k ok sk sk 3k 5k sk sk 3k ok Sk sk sk ok ok skk sk k sk 1. row 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 5k Sk sk 3k ok Sk sk 3k ok ok sk sk 3k ok sk sk ksk sk k
id:

select type:

table:

partitions:

type:

possible keys:

1

SIMPLE
table_partition_list
pVerdadero
ALL

NULL

NULL

NULL

NULL

1176

Using where

d. El particionado de tipo LIST COLUMNS

También desde MySQL 5.5, es posible el particionado de una tabla en funcidén de una o
varias columnas que pueden ser de tipo entero, cadena de caracteres (CHAR, VARCHAR,
BINARY, VARBINARY) o temporal (DATE, DATET IME) con el particionado LT ST
COLUMNS. Sin embargo, a diferencia del particionado LT ST, no es posible tener una

expresion como criterio de particionado. La sintaxis de MySQL para crear una tabla

particionada LTST COLUMNS es similar a la siguiente:



mysql> CREATE TABLE table partition_list columns (

TypeBalance TINYINT NOT NULL,

NumCuenta SMALLINT UNSIGNED NOT NULL,

quand DATE NOT NULL

)

PARTITION BY LIST COLUMNS(cuando) (
PARTITION p© VALUES IN ( '2009-10-02','2008-06-10','2005-02-12"),
PARTITION pl VALUES IN ( '2002-04-04")

)s

Podemos incluir los siguientes registros y comprobar que MySQL realiza el particionado

esperado:

mysql> INSERT INTO table partition list columns VALUES (1,60210,
'2002-04-04"'),(1,61230, '2002-04-04"'),(-1,60210, '2009-10-02");
Query OK, 3 rows affected (0,04 sec)

Records: 3 Duplicates: @ Warnings: ©

mysql> SELECT PARTITION_NAME, PARTITION_ORDINAL_POSITION,
PARTITION_METHOD, PARTITION_EXPRESSION, PARTITION_DESCRIPTION,
TABLE_ROWS FROM information_schema.partitions WHERE
table name='table partition list columns'\G
Sk 3k 3k 3k Sk sk 3k 3k ok sk 3k 3k 5k sk sk 3k ok Sk sk sk ok sk sk sk sk ok sk 1. row 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 5k sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok ok sk sk ok ok sk sk ko sk sk k
PARTITION_NAME: po
PARTITION_ORDINAL_POSITION: 1
PARTITION_METHOD: LIST COLUMNS
PARTITION_EXPRESSION: " cuando’
PARTITION_DESCRIPTION: '2009-10-02','2008-06-10','2005-02-12"
TABLE_ROWS: 1
3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k 3k sk sk ok 5k sk sk sk ok Sk sk sk ok sk ko k kk ke 2. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k sk sk ok 3k sk sk ok ok sk sk sk sk sk sk ksk sk k
PARTITION_NAME: p1l
PARTITION_ORDINAL_POSITION: 2
PARTITION_METHOD: LIST COLUMNS
PARTITION_EXPRESSION: " cuando”
PARTITION_DESCRIPTION: '2002-04-04'
TABLE_ROWS: 2




Como en todos los tipos de particionado, jsi el registro no corresponde a ninguna particion

simplemente no se almacenara y se devolvera un error!

mysql> INSERT INTO table_partition_list_columns VALUES (1,64210,
'2010-12-02");
ERROR 1526 (HY@@O): Table has no partition for value from column_ list

En el caso de varias columnas, se utilizara la sintaxis siguiente:

mysql> CREATE TABLE tpl multi_coll (

a SMALLINT UNSIGNED NOT NULL,

b SMALLINT UNSIGNED NOT NULL,

C SMALLINT UNSIGNED NOT NULL

)

PARTITION BY LIST COLUMNS(a,b) (
PARTITION po© VALUES IN ( (120,60), (10,20), (1,2) ),
PARTITION pl VALUES IN ( (270,120), (42,45), (34,36) ),
PARTITION p2 VALUES IN ( (530,236), (5,6) ),
PARTITION p3 VALUES IN ( (7,7), (@,0), (1,1) )

)5

Para cada registro, la pareja (2, b) se compara a las parejas contenidas en cada una de las

particiones p0, pl, p2 y P3 para saber donde se almacena el registro.

Por ejemplo, el registro (7, 7, 10) se almacenara en la particion p 3, que contiene el par
(7, 7).

e. El particionado de tipo HASH

El tipo HASH permite distribuir de forma equilibrada los datos de una tabla sobre un

numero de particiones elegido. Es interesante para las tablas que no contienen criterios de

particionado evidente (como un campo fecha, por ejemplo) o para los valores secuenciales,



como los enteros de tipo AUTO INCREMENT. En efecto, permite distribuir los datos de

forma homogénea en las diferentes particiones en funcion de una columna o una expresion.

| | Ladistribucion de los datos sobre las particiones es bastante simple, es el

modulo (el resto de la division). Si tenemos tres particiones, p0, pl, p2, un
registro ira en p0, el siguiente en p1, el siguiente en p2, el siguiente en PO,

etc.

El célculo hecho por MySQL es el siguiente:

IF(ISNULL(valor_partition), ©, ABS(valor_partition)) MOD
num_de_particiones

La sintaxis de SQL para crear una tabla particionada en HASH es similar a la siguiente:

CREATE TABLE table_partition_hash (
ID INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,

Nom CHAR(35) DEFAULT "',

PRIMARY KEY (ID)

)

PARTITION BY HASH (Expression)
PARTITIONS 10;

La expresion que proporciona la clave de particionado debe retornar un valor entero. Puede

ser, por supuesto, el nombre de una columna de tipo entero:

mysql> CREATE TABLE table partition_hash (
ID INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,

Nom CHAR(35) DEFAULT "',

PRIMARY KEY (ID)

)
PARTITION BY HASH (ID)




PARTITIONS 10;

Los datos seran distribuidos de forma homogénea en las 10 particiones:

mysql> SELECT count(*) FROM table partition_hash;

+----mmmm - +
| count(*) |
Fommmmeme=- +
| 4079 326
e +

mysql> SELECT PARTITION_NAME, PARTITION_ORDINAL_POSITION,
PARTITION_METHOD, PARTITION_EXPRESSION, PARTITION_DESCRIPTION,
TABLE_ROWS FROM information_schema.partitions WHERE

table name='table partition hash'\G

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k ok >k ok sk 5k >k 5k 3k 5k 3k 5k sk 5k sk %k ko ko k

PARTITION_NAME:
PARTITION_ORDINAL_POSITION:
PARTITION_METHOD:
PARTITION_EXPRESSION:
PARTITION_DESCRIPTION:
TABLE_ROWS:

sk ke sk ke sk ke ok sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok
PARTITION_NAME:
PARTITION_ORDINAL_POSITION:
PARTITION_METHOD:
PARTITION_EXPRESSION:
PARTITION_DESCRIPTION:
TABLE_ROWS:

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 5k 5k 5k 5k 5k 5k >k %k %k >k %k >k >k >k >k >k k >k k

>k 3k >k 3k 3k 3k >k 5k >k 5k >k 5k 3k 5k 3k 5k 3k >k 3k >k %k %k >k %k %k k >k

PARTITION_NAME:
PARTITION_ORDINAL_POSITION:

1. row k¥kokokoskoskskskskoskoskokosk ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

po

1
HASH
1D
NULL
407

2. row 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k Sk sk sk ok 3k skosk ok 5k sk sk kosk sk sk ksk sk k
pl

2

HASH

1D

NULL

408

3. oW Rk kskoskokoko sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok >k ok

Q. pOw KRRk KKKk sk sk ok ok ok ok ok ok ke k ok ok ok ok ok >k >k

p8
9



PARTITION_METHOD:
PARTITION_EXPRESSION:
PARTITION_DESCRIPTION:
TABLE_ROWS :

3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k ok 5k >k 3k 5k >k >k Sk 5k >k 3k 5k >k >k 5k 5k %k >k k
PARTITION_NAME :
PARTITION_ORDINAL_POSITION:
PARTITION_METHOD:
PARTITION_EXPRESSION:
PARTITION_DESCRIPTION:
TABLE_ROWS :

HASH
ID
NULL
408

1@. row 3k 5k 3k 3k 5k sk sk 5k sk sk 5k sk sk 5k 5k sk 5k 5k sk sk 5k sk sk 5k sk sk k
p9

10

HASH

ID

NULL

408

El optimizador sabe en qué particiones estan los datos:

ID IN (1,11,21,31)\G
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok >k ok >k ok 3k 5k 3k 5k sk 5k sk ok sk 5k sk %k sk ok
id: 1
select_type: SIMPLE

partitions: p1l
type: range
possible keys: PRIMARY
key: PRIMARY
key len: 4
ref: NULL
rows: 4
Extra: Using where

ID BETWEEN 5 AND 9\G
3k 3k 3k 3k Sk sk 3k 3k ok sk sk 3k 5k sk sk 3k ok Sk sk sk ok sk sk sk ok sk
id: 1
select _type: SIMPLE

mysql> EXPLAIN PARTITIONS SELECT * FROM table partition_hash WHERE

1. poOw F¥kskskokoskskskoksk skokosk ok ok ok ok ok ok ok ok kok ok

table: table partition_hash

mysql> EXPLAIN PARTITIONS SELECT * FROM table_partition_hash WHERE

1. row k¥kokokoskskskskskoskokokosk ok sk ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok

table: table partition hash
partitions: p5,p6,p7,p8,p9



type: range
possible keys: PRIMARY
key: PRIMARY

key len: 4
ref: NULL
rows: 5

Extra: Using where

Es importante tener en cuenta que, cuanto menos deba analizar MySQL las particiones (y
por ende los datos), mas rapida sera la peticion. El criterio de particionado debe elegirse en

funcidn del tipo de peticiones.

He aqui un ejemplo que muestra la utilizacion de una expresion para particionar los datos

por lista:

mysql> CREATE TABLE cuenta (

Balance MEDIUMINT UNSIGNED NOT NULL,
NumCuenta INT UNSIGNED primary key

)

PARTITION BY HASH(NumCuenta)
PARTITIONS 10;

Ahora es posible recuperar la balanza de la cuenta 123456 recorriendo solo la particién que

almacena el registro correspondiente o la particiéon p6, ya que SELECT
IF(ISNULL(123456), 0, ABS(123456) MOD 10 = 6:

mysql> EXPLAIN PARTITIONS SELECT Balance FROM cuenta WHERE
NumCuenta=123456\G
3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k ok sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok Sk sk sk ok ok sk k sk k sk 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k Sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok ok sk sk ok ok sk sk sk k sk k
id: 1
select type: SIMPLE
table: cuenta
partitions: pé6
type: const




possible keys: PRIMARY
key: PRIMARY

key len: 4
ref: const

rows: 1
Extra: NULL

El particionado de tipo HASH se basa en el resto de una division; es importante que este
valor cambie para obtener una distribucion equitativa de todas las particiones. Si en la tabla

cuenta se almacenan solo los nimeros de cuenta que terminan por el valor 2, solo se

rellenard la particion p2.

mysql> SELECT numCuenta FROM cuenta;

| |
| I
| |
| |
| 42 |
| 142 |
| 212 |
| 242 |
| 342 |
| 123456 |

10 rows in set (0,00 sec)

mysql> SELECT concat('p',mod(NumCuenta ,10)) “partition’,
count(*)

FROM cuenta GROUP BY "partition’;

e R +

| partition | count(*) |




f. El particionado de tipo KEY

El particionado por KEY es casi idéntico al particionado de tipo HASH. Las diferencias son

las siguientes:

e La clave de particionado facilitada puede estar vacia. En este caso, se elige la clave
primaria o el primer indice Unico y distinto de cero (NOT NULL) si no existe

ninguna clave primaria.

e La clave de particionado no debe ser necesariamente un niimero entero o una

expresion que devuelva un entero.

e La funcidn de hash es proporcionada por MySQL. Se basa en el mismo algoritmo

que la funcion de control de las contrasenas, la funcion PASSWORD () .

e Los datos no necesariamente se distribuiran de forma homogénea en todas las

particiones.

La sintaxis de MySQL para crear una tabla particionada por KEY es similar a la siguiente:

CREATE TABLE table partition_key (
TextoComando CHAR(20) NOT NULL PRIMARY KEY,
Balance SMALLINT UNSIGNED NOT NULL

)

PARTITION BY KEY ([lista_de_columnas])
PARTITIONS 4;

Un primer ejemplo puede ser querer particionar una tabla utilizando una clave primaria de

tipo cadena de caracteres:

mysql> CREATE TABLE table partition_key (
TextoComando CHAR(20) NOT NULL PRIMARY KEY,
Balance SMALLINT UNSIGNED NOT NULL




)
PARTITION BY KEY ()

PARTITIONS 4;

Latabla table partition key se compone de cuatro particiones. Estas se definen
por el hash de los valores de la columna TextoComando, ya que es la clave primaria y
ninguna lista de columna se da explicitamente como clave de particionado. Por supuesto,
podemos especificar la columna TextoComando como clave explicita de particionado.
El particionado de la siguiente tabla (table partition keyZ2)esidénticoala

tabla table partition key.

mysql> CREATE TABLE table partition_key2 (
TextoComando CHAR(20) NOT NULL PRIMARY KEY,
Balance SMALLINT UNSIGNED NOT NULL

)

PARTITION BY KEY (TextoComando)

PARTITIONS 4;

Esta tabla también puede particionarse sobre la columna Balance. En este caso, es
imperativo que se suprima la clave primaria en la columna TextoComando porque la
columna Balance no forma parte de la clave primaria. Sin embargo, podemos poner un

indice simple sobre TextoComando:

mysql> CREATE TABLE table partition_key3 (

TextoComando CHAR(20) NOT NULL PRIMARY KEY,

Balance SMALLINT UNSIGNED

)

PARTITION BY KEY (Balance)

PARTITIONS 4;

ERROR 1503 (HY@00): A PRIMARY KEY must include all columns in
the table's partitioning function




mysql> CREATE TABLE table partition_key3 (
TextoComando CHAR(20) NOT NULL,

Balance SMALLINT UNSIGNED,

INDEX TextoComando (TextoComando)

)

PARTITION BY KEY (Balance)

PARTITIONS 4;

Query OK, © rows affected (1,29 sec)

g. Las variantes LINEAR HASH/KEY

Para el particionado de tipo HASH y KEY, MySQL soporta otro algoritmo hash, el tipo
LINEAR:

CREATE TABLE nombre_tabla (
col type,

)
PARTITION BY LINEAR HASH (Expression) PARTITIONS N

)
CREATE TABLE nombre_tabla (
col type,

)
PARTITION BY LINEAR KEY (Expression) PARTITIONS N

)5

Al afiadir la clausula LINEAR, MySQL utiliza un algoritmo basado en potencias de 2.
Tiene como ventaja hacer mas rapidas las operaciones de suma, eliminacion, supresion,
fusion y division de las particiones, limitando el nimero de registros/particiones que hay
que manipular, pero también el inconveniente de una distribucion de datos menos

homogénea que el algoritmo convencional.

Es interesante utilizar el modo LTINEAR en los casos de gestion de tablas de gran tamano,



ya que los tiempos de tratamientos relacionados con la gestion de las particiones pueden
reducirse de forma sustancial. El algoritmo LINEAR estd detallado en la documentacion

oficial en la direccidn: http://dev.mysql.com/doc/refman/5.6/en/partitioning-linear-
hash.html

En el ejemplo siguiente, vamos a afiadir varias particiones en una tabla con 10 millones de

registros. En un primer momento esta prueba se realizard con el particionado no LINEAR

HASH. Luego se repite la prueba, pero esta vez con un particionado LINEAR HASH.

He aqui la definicion y el contenido de las dos tablas que nos serviran a lo largo de la
prueba:

mysql> CREATE TABLE t10 hash(
id int(10) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
valor int(11) DEFAULT NULL
)
PARTITION BY HASH (id)
PARTITIONS 6;

mysql> CREATE TABLE t10 linear_hash(
id int(10) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
valor int(11) DEFAULT NULL

)

PARTITION BY LINEAR HASH (id)
PARTITIONS 6;

...después de haber insertado unos 10 millones de registros...

mysql> SELECT count(*) FROM t10 hash;




mysql> SELECT count(*) FROM t10 linear hash;

Para agregar de forma sucesiva las particiones, seran suficientes los siguientes scripts:

$ cat /tmp/alter.sh

INICIO=$(date +%T)

J=0

for i in $(seq 1 20)

do

mysql -u mi_usuario -p mi_pass test -e "ALTER TABLE t10_hash ADD
PARTITION PARTITIONS 1"

J="expr $J + 1°

echo "$J partition(s) done"

done
echo "Inicio : " $INICIO
echo "FIN : " “date +%T

shell> cat /tmp/alter_linear.sh
INICIO=$(date +%T)

J=0

for i in $(seq 1 20)

do

mysql -u mi_usuario -p mi_pass -e "ALTER TABLE t16_linear_hash ADD
PARTITION PARTITIONS 1"
J="expr $J + 1°

echo "$J partition(s) done"
done

echo "Inicio: " $INICIO

echo "FIN : " “date +»T°




La prueba consiste en afiadir una particion 20 veces seguidas en la tabla y mostrar la hora
de comienzo y de final de la prueba. El resultado es bastante impresionante, ya que ha
tardado mas de 6 horas 25 minutos para agregar los 20 particiones sobre la tabla

t10 hash ysolo 9 minutos paralatabla t10 linear hash, esdecir, juna

reduccion del 97,6 % del tiempo de procesamiento!

Reconstruir todas las particiones con cada agregar/eliminar/fusionar particion se vuelve
muy costosa en tiempo, a medida que el tamano de las tablas aumenta. Resulta, pues,

aconsejable usar el particionado LINEAR en estos casos.

Por tltimo, cabe sefialar que, si la distribucion no equitativa permite mejorar las
operaciones de mantenimiento, es también una desventaja en los casos en los que se accede
a los registros segin una norma uniforme. En efecto, en este caso se accedera con mas
frecuencia a las particiones que contienen mas registros que a las otras, lo que tiene su
importancia si se considera que el particionado se eligio para repartir las entradas/salidas en

varios ejes (RAID, discos).

h. Seleccion explicita de una particion

A partir de MySQL 5.6, podemos manipular los datos de una tabla particionada
seleccionando de forma explicita la particion o las particiones (o subparticiones) en la
peticion. Solo los datos almacenados en las particiones seleccionadas se veran impactados

durante la ejecucion de la peticion.
Esta funcionalidad es soportada por las siguientes peticiones:

e SELECT

e INSERT

e UPDATE

e DELETE

e REPLACE

e LOAD DATA
e LOAD XML

mysql> CREATE TABLE table partition_range (



ID INT NOT NULL,

fechaNacimiento date NOT NULL

)

PARTITION nombre_particion BY RANGE (YEAR(fechaNacimiento)) (
PARTITION nombre_particion® VALUES LESS THAN (19990),
PARTITION nombre_particionl VALUES LESS THAN (2000),
PARTITION nombre_particion2 VALUES LESS THAN (20190),
PARTITION nombre_ particion3 VALUES LESS THAN MAXVALUE

)5

mysql> SELECT * FROM table_partition_range;

| 0000-00-00 |
| 2000-10-24 |
| 2001-10-24 |
| 2003-10-24 |
| 2007-10-24 |
| 2005-10-24 |
| 2002-10-24 |
| 2012-10-24 |
| 2010-10-24 |
| 2015-10-24 |

10 rows in set (0,35 sec)

mysql> SELECT * FROM table partition_range PARTITION (p2000);
Empty set (0,00 sec)

mysql> SELECT * FROM table partition_range PARTITION (pmaxvalue);

e +

| ID | fechaNacimiento |

| 2012-10-24 |
| 2010-10-24 |
| 2015-10-24 |
+



3 rows in set (0,00 sec)

mysql> DELETE FROM table_partition_range PARTITION(pmaxvalue)
WHERE ID=8;
Query OK, 1 row affected (90,30 sec)

mysql> SELECT * FROM table partition_range PARTITION (pmaxvalue)
WHERE ID >= 3;

s e +

| ID | fechaNacimiento |

s +

| 3 | 2010-10-24 |

s T +

1 row in set (0,00 sec)

i. Subparticionado

El subparticionado consiste en particionar una particion. Esta operacion es posible con
MySQL, pero solo para las particiones de tipo RANGE y LTST. Ademas, la particion no
puede ser de tipo HASH o KEY.

La sintaxis SQL para crear una tabla subparticionada es la siguiente:

CREATE TABLE nombre_de tabla (
col type,

)
PARTITION BY RANGE | LIST (Expression)

SUBPARTITION BY HASH | KEY (Expression)
SUBPARTITIONS N (
definicion_de particiones

La definicion de las particiones depende, evidentemente, de los tipos elegidos. He aqui un

ejemplo de particionado RANGE, subparticionado para KEY:
I



mysql> CREATE TABLE customer (

first _name varchar(45) NOT NULL,
last name varchar(45) NOT NULL,
create_date datetime NOT NULL,
KEY (customer _id)

)

SUBPARTITIONS 10 (

)5

PARTITION BY RANGE (YEAR(create date))
SUBPARTITION BY KEY(customer id)

customer_id smallint(5) unsigned NOT NULL AUTO_ INCREMENT,
store_id tinyint(3) unsigned NOT NULL,

PARTITION p2008 VALUES LESS THAN (2008),
PARTITION p2010 VALUES LESS THAN (2019),
PARTITION p2012 VALUES LESS THAN (2012),
PARTITION pMaxvalue VALUES LESS THAN MAXVALUE

La tabla customer esta compuesta por cuatro particiones de tipo RANGE (sobre la

columna create date)y cada una de esas particiones esta compuesta de 10

particiones de tipo KEY (en la columna customer 1id).

Esta tabla se compone de 40 particiones. Estas ultimas son visibles en el disco duro:

$ 1s -1 customer*

-rw-rw---- 1 daz daz 8738 oct. 27 20:45 customer.frm
-rw-rw---- 1 daz daz 856 oct. 27 20:45 customer.par
-rw-rw---- 1 daz daz 114688 oct. 27 20:50
customer#P#p2008#SP#p2008sp0O.ibd

-rw-rw---- 1 daz daz 114688 oct. 27 20:50
customer#P#p2008#SP#p2008spl.ibd

-rw-rw---- 1 daz daz 114688 oct. 27 20:50
customer#P#p2008#SP#p2008sp2.ibd

-rw-rw---- 1 daz daz 114688 oct. 27 20:50
customer#P#p2008#SP#p2008sp3.ibd

-rw-rw---- 1 daz daz 114688 oct. 27 20:50



customer#P#p2008#SP#p2008sp4. ibd
-rw-rw---- 1 daz daz 114688 oct. 27 20:50
customer#P#p2008#SP#p2008sp5. ibd
-rw-rw---- 1 daz daz 114688 oct. 27 20:50
customer#P#p2008#SP#p2008sp6.ibd
-rw-rw---- 1 daz daz 114688 oct. 27 20:50
customer#P#p2008#SP#p2008sp7.ibd
-rw-rw---- 1 daz daz 114688 oct. 27 20:50
customer#P#p2008#SP#p2008sp8.ibd
-rw-rw---- 1 daz daz 114688 oct. 27 20:50
customer#P#p2008#SP#p2008sp9. ibd
-rw-rw---- 1 daz daz 114688 oct. 27 20:50
customer#P#p2010#SP#p2010sp0O.ibd

customer#P#p2012#SP#p2012sp9.ibd
-rw-rw---- 1 daz daz 114688 oct. 27 20:50
customer#P#pMaxvalue#SP#pMaxvaluespd.ibd
-Pw-rw---- 1 daz daz 114688 oct. 27 20:50
customer#P#pMaxvalue#SP#pMaxvaluespl.ibd
-rw-rw---- 1 daz daz 114688 oct. 27 20:50
customer#P#pMaxvalue#SP#pMaxvaluesp2.ibd
-rw-rw---- 1 daz daz 114688 oct. 27 20:50
customer#P#pMaxvalue#SP#pMaxvaluesp3.ibd
-rw-rw---- 1 daz daz 114688 oct. 27 20:45
customer#P#pMaxvalue#SP#pMaxvaluesp4.ibd
-rw-rw---- 1 daz daz 114688 oct. 27 20:50
customer#P#pMaxvalue#SP#pMaxvaluesp5.ibd
-rw-rw---- 1 daz daz 114688 oct. 27 20:50
customer#P#pMaxvalue#SP#pMaxvaluesp6.ibd
-rw-rw---- 1 daz daz 114688 oct. 27 20:50
customer#P#pMaxvalue#SP#pMaxvaluesp7.ibd
-rw-rw---- 1 daz daz 114688 oct. 27 20:45
customer#P#pMaxvalue#SP#pMaxvaluesp8.ibd
-Pw-rw---- 1 daz daz 114688 oct. 27 20:50
customer#P#pMaxvalue#SP#pMaxvaluesp9.ibd

Podemos nombrar las subparticiones, a condicion de hacerlo con todas y nombrarlas de



manera unica;:

mysql> CREATE TABLE tsp rh (
id INT,
hora TIME
)
PARTITION BY RANGE( HOUR(hora) )
SUBPARTITION BY HASH( MINUTE(hora) ) (
PARTITION p© VALUES LESS THAN (8) (
SUBPARTITION spo,
SUBPARTITION spil
)>
PARTITION pl VALUES LESS THAN (16) (
SUBPARTITION sp2,
SUBPARTITION sp3

)
PARTITION p2 VALUES LESS THAN MAXVALUE

5

ERROR 1064 (42000): Wrong number of subpartitions defined,
mismatch

with previous setting near ')' at line 16

La particion p2 debe definirse con dos particiones (subpartition) nombradas de forma

explicita.

mysql> CREATE TABLE t4 with subpartitions (id INT, d TIME)
PARTCREATE TABLE tsp_rh (

id INT,

hora TIME
)
PARTITION BY RANGE( HOUR(hora) )

SUBPARTITION BY HASH( MINUTE(hora) ) (

PARTITION p© VALUES LESS THAN (8) (




SUBPARTITION sp@,
SUBPARTITION spl

)

PARTITION pl VALUES LESS THAN (16) (
SUBPARTITION sp2,
SUBPARTITION sp4

)s

PARTITION p2 VALUES LESS THAN MAXVALUE (
SUBPARTITION sp4
SUBPARTITION sp5

J

ERROR 1517 (HY@OO): Duplicate partition name sp4

mysql> CREATE TABLE tsp_rh (
id INT,
hora TIME
)
PARTITION BY RANGE( HOUR(hora) )
SUBPARTITION BY HASH( MINUTE(hora) ) (
PARTITION p© VALUES LESS THAN (8) (
SUBPARTITION spo,
SUBPARTITION spil
)>
PARTITION pl VALUES LESS THAN (16) (
SUBPARTITION sp2,
SUBPARTITION sp3
)>
PARTITION p2 VALUES LESS THAN MAXVALUE (
SUBPARTITION sp4,
SUBPARTITION sp5

J

Query OK, © rows affected (1,78 sec)



j. Funciones del particionado

Solo se soportan las siguientes funciones en las expresiones de particionado:

e abs ()

e ceiling ()

e day ()

e dayofmonth ()
e dayofweek ()

e dayofyear ()

e datediff ()

e extract ()

e floor ()

e hour ()

e microsecond ()
e minute ()

e mod ()

e month ()

e quarter ()

e second()

e time to sec()
e to days()

e to seconds ()
e unix timstamp ()
e weekday ()

e vear ()

o yearweek ()

Sin embargo, el optimizador MySQL no soporta el «partition pruning» cuando las unicas

funciones utilizadas en las expresiones de particionado son to days (), year () y



to seconds (a partir de la version 5.5). Si se utilizan otras funciones diferentes de

estas, el optimizador no podra utilizar el «partition pruning» para evitar recorrer algunas

particiones.

MySQL reacciona de manera diferente, segtn los tipos de particiones, cuando un registro
insertado genera el retorno de un valor nulo en la expresion de particionado. De esta forma,
para el tipo RANGE, los valores nulos son siempre incluidos en la particion que contiene
los valores mas bajos. Para el tipo LI ST, el registro se almacena en la particion asociada a
la lista que contiene el valor nulo o devolvera un error si no existe ninguna particion de este
tipo. Por ultimo, sobre los tipos HASH y KEY, el valor cero es tratado como el valor 0y

por lo tanto se almacenard en la misma particion que este valor.

k. Import y export de una particion en una tabla

Una de las novedades de MySQL 5.6 es la posibilidad de convertir una particion en una
tabla. Este «truco de magia» es posible gracias a la orden DDL, ALTER TABLE

EXCHANGE PARTITION, que transferird, a una tabla creada previamente por el DBA,

el contenido de una particion o de una subparticion dentro de esta que debera tener la

misma estructura que la tabla particionada (sin las particiones).
Para que la operacion pueda llevarse a cabo, se deben respetar algunas condiciones:
e La tabla que recibe los datos debera tener la misma estructura que la tabla
particionada.

e La tabla que recibe los datos no debe estar particionada.

e Si la tabla receptora ya contiene datos, estos ultimos deben ser compatibles con el

rango de datos de la particion (o subparticion) cuyos datos serdn transferidos.

e La tabla que recibe los datos no debe tener claves externas ni ser remitida por la

clave externa de otra tabla.

e Ademas de los derechos tipicos para ejecutar el comando ALTER TABLE
(ALTER, INSERT, CREATE), la cuenta de usuario utilizado debe tener el derecho
DROP.

e Si la tabla receptora contiene un campo AUTO INCREMENT, este Gltimo se
restaurard durante el ALTER TABLE ... EXCHANGE PARTITION.

Un largo ejemplo vale més que un largo discurso; he aqui la tabla ciudad, que contiene



4079 registros repartidos en cuatro particiones:

mysql> CREATE TABLE ciudad (
ID int(11) NOT NULL,
Name char(35) NOT NULL DEFAULT '',
CountryCode char(3) NOT NULL DEFAULT "',
District char(20) NOT NULL DEFAULT '°',
Population int(11) NOT NULL DEFAULT 'e’
)
PARTITION BY RANGE (Population) (
PARTITION pl10001 VALUES LESS THAN (10001),
PARTITION pl100001 VALUES LESS THAN (100001),
PARTITION pl000001 VALUES LESS THAN (1000001),
PARTITION pMaxvalue VALUES LESS THAN MAXVALUE

)5

mysql> SELECT count(*) FROM ciudad;

R — +
| count(*) |
R —— +
| 4079 |
R — +

La distribucidn de los registros es casi la siguiente (al estar la tabla en InnoDB,

TABLE ROWS devuelve una estimacion del numero de registros de la particion):

mysql> SELECT PARTITION_NAME, PARTITION_ORDINAL_POSITION,
PARTITION_METHOD, PARTITION_EXPRESSION, PARTITION_DESCRIPTION,
TABLE_ROWS FROM information_schema.partitions WHERE
table_name='ciudad'\G
3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k sk sk ok 5k sk sk ok 5k sk sk >k ok 3k sk sk ok ok sk k 1. row 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k Sk sk sk ok 3k skosk ok ok sk sk kook sk sk ki k sk k
PARTITION_NAME: plo001
PARTITION_ORDINAL_POSITION: 1
PARTITION_METHOD: RANGE
PARTITION EXPRESSION: Population




PARTITION_DESCRIPTION: 10001
TABLE_ROWS: 42

ook skokok ok ok ok ok kok sk sk koko sk kokok sk kokkkkok o 9

PARTITION_NAME:
PARTITION_ORDINAL_POSITION:
PARTITION_METHOD:
PARTITION_EXPRESSION:
PARTITION_DESCRIPTION:
TABLE_ROWS:

sk e ok ke ok ke ok s ok sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok ok ok ok K ok ok ok
PARTITION_NAME:
PARTITION_ORDINAL_POSITION:
PARTITION_METHOD:
PARTITION_EXPRESSION:
PARTITION_DESCRIPTION:
TABLE_ROWS:

sk ke sk ke ok ke ok sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok ok ok k ok
PARTITION_NAME:
PARTITION_ORDINAL_POSITION:
PARTITION_METHOD:
PARTITION_EXPRESSION:
PARTITION_DESCRIPTION:
TABLE_ROWS:

oW KKKk sk Kok sk sk skok ok sk sk sk ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok

plo0001l

2

RANGE

Population

100001

437

3. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k Sk sk 3k 3k Sk sk 3k ok ok sk sk sk ok sk sk sk sk sk k
p1000001

3

RANGE

Population

1000001

3190

4. row 3k 3k 5k 3k 3k sk >k 5k 3k sk sk ok 3k sk sk ok 5k sk sk kook sk sk kok sk k
pMaxvalue

4

RANGE

Population

MAXVALUE

313

Latabla ciudad menos 10000h recuperara los datos de la particion p10001.

Debe tener la misma estructura que la tabla particionada, pero sin las particiones.

mysql> CREATE TABLE ciudad_menos_10000h LIKE ciudad;
Query OK, © rows affected (1,08 sec)

mysql> ALTER TABLE ciudad_menos_10000h REMOVE PARTITIONING;
Query OK, © rows affected (0,89 sec)
Records: @ Duplicates: © Warnings: ©

mysql> SHOW CREATE TABLE ciudad_menos 10000h;
CREATE TABLE "~ciudad_menos_10000h" (




"IDT int(11) NOT NULL,

“Name™ char(35) NOT NULL DEFAULT '',
“CountryCode™ char(3) NOT NULL DEFAULT '*,
"District® char(20) NOT NULL DEFAULT "',
“Population® int(11) NOT NULL DEFAULT '@’

mysql> SELECT count(*) FROM ciudad_menos_10000h;

El comando ALTER TARLE ... EXCHANGE PARTITION transfiere los datos de

la particion a la tabla:

mysql> ALTER TABLE ciudad EXCHANGE PARTITION p10001 WITH TABLE
ciudad _menos_ 10000h;
Query OK, © rows affected (0,82 sec)

mysql> SHOW CREATE TABLE ciudad_menos 10000h;
CREATE TABLE "“ciudad_menos_10000h" (
“ID° int(11) NOT NULL,
“Name™ char(35) NOT NULL DEFAULT '',
“CountryCode™ char(3) NOT NULL DEFAULT '*,
"District® char(20) NOT NULL DEFAULT "',
“Population® int(11) NOT NULL DEFAULT '@’

mysql> SELECT count(*) FROM ciudad_menos_10000h;




La particion no se ha modificado, solo ha cambiado su contenido. Ahora esta vacia:

mysql> SHOW CREATE TABLE ciudad;

CREATE TABLE “ciudad™ (
"ID” int(11) NOT NULL,
“Name™ char(35) NOT NULL DEFAULT '',
“CountryCode™ char(3) NOT NULL DEFAULT '',
"District® char(20) NOT NULL DEFAULT "',
“Population® int(11) NOT NULL DEFAULT '@’

)

PARTITION BY RANGE (Population) (

PARTITION pl10001 VALUES LESS THAN (10001),

PARTITION pl100001 VALUES LESS THAN (100001),

PARTITION pl1000001 VALUES LESS THAN (1000001),

PARTITION pMaxvalue VALUES LESS THAN MAXVALUE

)

mysql> SELECT count(*) FROM ciudad;

R +
| count(*) |
FR +
| 4037 |
R +

mysql> SELECT PARTITION_NAME, PARTITION_ORDINAL_POSITION,
PARTITION_METHOD, PARTITION_EXPRESSION, PARTITION_DESCRIPTION,
TABLE_ROWS FROM information_schema.partitions WHERE
table_name='ciudad'\G
3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k sk sk ok 5k 3k sk 3k 5k Sk sk sk ok ok sk sk ok sk sk k 1. row 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k 3k sk sk ok 5k sk sk ok ok sk sk kook sk ko kok sk sk
PARTITION_NAME: ple001
PARTITION_ORDINAL_POSITION: 1
PARTITION _METHOD: RANGE
PARTITION EXPRESSION: Population
PARTITION_DESCRIPTION: 10001




TABLE_ROWS :

ok ok ok ok ok ok okokokokok ok ok ok k kokokokokokkkkkk 9
PARTITION_NAME:
PARTITION_ORDINAL_POSITION:
PARTITION_METHOD:
PARTITION_EXPRESSION:
PARTITION_DESCRIPTION:
TABLE_ROWS :

3k 5k 5k >k 3k 5k >k >k 5k 5k >k >k 5k >k >k 5k >k >k >k 5k >k >k 5k k %k >k k
PARTITION_NAME :
PARTITION_ORDINAL_POSITION:
PARTITION_METHOD:
PARTITION_EXPRESSION:
PARTITION_DESCRIPTION:
TABLE_ROWS :

>k 3k 3k 3k 3k 3k ok 5k 5k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k >k %k >k >k >k >k >k >k %k %k
PARTITION_NAME :
PARTITION_ORDINAL_POSITION:
PARTITION_METHOD:
PARTITION_EXPRESSION:
PARTITION_DESCRIPTION:
TABLE_ROWS :

0

row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k Sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok ok sk sk sk ok sk sk sk sk sk k
plo0001l

2

RANGE

Population

100001

508

3. row 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 5k 3k sk >k ok 3k sk sk ok 5k sk sk kook sk sk kk sk k
p1000001

3

RANGE

Population

1000001

3190

4. row 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k 3k sk 3k sk 3k Sk sk ok sk ok sk ok sk ok kok kok kok
pMaxvalue

4

RANGE

Population

MAXVALUE

313

3. Gest16n de particionado

La adicidn, eliminacidn, fusion, explotacion o la redefinicion de una particion se efectiian
con el comando ALTER TABLE.

Con los particionados tipo [ LINEAR] HASH/KEY, podemos eliminar las particiones
fusionando su contenido con las que van a sobrevivir. Por ejemplo, en una tabla que
contiene 10 particiones, es posible no tener mas que 6, migrando el contenido de las 10

particiones a las 6 restantes.

mysql> SHOW CREATE TABLE t10_key\G

dedokokokookok kKoK kK kR R kokokokokokkkkkkk ] oy KK KKKk ko Sk ok ok okok ok ke sk sk ok sk ok koK k ok sk k ok



Table: t10 key
Create Table: CREATE TABLE "t10 key™ (
“id> int(10) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“valor®™ int(11) DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ("id")
)
PARTITION BY KEY (id)
PARTITIONS 10

mysql>ALTER TABLE t10_key COALESCE PARTITION 4;
Query OK, 10388608 rows affected (7 min 30,14 sec)
Records: 10388608 Duplicates: © Warnings: ©

mysql> SHOW CREATE TABLE t10 key\G
3k 3k >k 3k 3k sk 3k 5k ok sk sk ok 3k sk sk >k ok sk sk kook sk ko ko kk ke 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k 3k sk >k 5k 3k sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk sk sk sk k
Table: t10 key
Create Table: CREATE TABLE "t10 key™ (
*id® int(10) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“valor®™ int(11) DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY (" id’)
)
PARTITION BY KEY (id)
PARTITIONS 6

No obstante, no es posible eliminar por completo el comando COALESCE sin que esto

equivalga a eliminar el particionado de la tabla:

mysql> ALTER TABLE t10_key COALESCE PARTITION 6;
ERROR 1508 (HY@0O): Cannot remove all partitions, use DROP TABLE
instead

En este ultimo caso, existe el comando ALTER TABLE REMOVE
PARTITIONING, que reconstruye la tabla eliminando el particionado.



mysql> ALTER TABLE t10_key REMOVE PARTITIONING;
Query OK, 10388608 rows affected (2 min 32,60 sec)
Records: 10388608 Duplicates: © Warnings: ©

Para afiadir particiones en una tabla particionada, hay que utilizar la clausula ADD

PARTITION especificando su numero:

mysgl> ALTER TABLE t10 linear_hash ADD PARTITION PARTITIONS 2;
Query OK, 2597152 rows affected (1 min 10,61 sec)
Records: 2597152 Duplicates: @ Warnings: ©

Con los particionados de tipo [ LINEAR] RANGE:LIST, podemos anadir,

suprimir, fusionar y dividir las particiones.

Vamos a estudiar un ejemplo que nos permitird identificar el conjunto de estas operaciones.

Supongamos que disponemos de la siguiente tabla:

mysql> SHOW CREATE TABLE t12_ 1list\G
3Kk 3k 3k 5k 3K 3k 5k 5k 5k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k %k %k k k k kkkkk 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 5k 5k 5k 5k 5k 5k 5k 5k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k %k %k %k %k
Table: t12 list

Create Table: CREATE TABLE "t12 list™ (

“id® int(10) unsigned NOT NULL DEFAULT '@',
“valor®™ tinyint(3) unsigned NOT NULL DEFAULT '@',
PRIMARY KEY (" id", valor’)

)

PARTITION BY LIST (valor) (

PARTITION p© VALUES IN (1,10,27),

PARTITION pl VALUES IN (13,45,67),

PARTITION p2 VALUES IN (32,76,22),

PARTITION p3 VALUES IN (11,4,7),

PARTITION p4 VALUES IN (16,5,9)

)




Las particiones p3 y P4 pueden fusionarse en una nueva particion p5, sin conservar los

datos cuyo valor sea 9.

mysql> ALTER TABLE t12 list REORGANIZE PARTITION p3,p4 INTO
(PARTITION p5 VALUES IN(11,4,7,16,5));

Query OK, 7423 rows affected (0,19 sec)

Records: 7423 Duplicates: 1188 Warnings: ©

El campo Records especifica el nimero de registros que se reorganizan y el campo
Duplicates indica el nimero de registros que no se almacenan tras la reorganizacion.

Hay, por lo tanto, 1188 registros cuyo el valor equivalia a 9.

Latablapartitions del esquema information schema permite obtener
informacién detallada sobre el numero de filas contenidas en cada particion y verificar que

no se almacena ningtn valor 9.

mysql> SELECT PARTITION_NAME,TABLE_ROWS FROM
information_schema.partitions WHERE TABLE NAME='t12 list';

e e R +
| PARTITION_NAME | TABLE_ROWS |
e T e +
| po | 41112 |
| p1 | 1212 |
| p2 | 0 |
| p5 | 6235 |
e e +




Para afiadir una nueva particion que almacene los registros que contengan el valor 17:

mysql> ALTER TABLE t12 list ADD PARTITION (PARTITION p6 VALUES
IN(17));

Query OK, © rows affected (0,02 sec)

Records: © Duplicates: © Warnings: ©

Para eliminar la particion pl con objeto de dejar de almacenar los valores 13,45,67.

mysql>ALTER TABLE t12 list DROP PARTITION p1;
Query OK, © rows affected (0,01 sec)
Records: @ Duplicates: @ Warnings: ©

Para dividir la particién p2, que no contiene aqui ningun registro, en dos particiones p7 y

P8:

mysql> ALTER TABLE t12 list REORGANIZE PARTITION p2 INTO
(PARTITION p7 VALUES IN(32), PARTITION p8 VALUES IN (76,22));
Query OK, © rows affected (0.01 sec)

Records: @ Duplicates: @ Warnings: ©

Cada una de estas operaciones realiza una modificacion de estructura y plantea bloqueos
exclusivos sobre las tablas. Efectuar estas operaciones en produccion requiere, por lo tanto,
pruebas, una preparacion y una planificacion esenciales a fin de tener el menor impacto

posible en las aplicaciones y los usuarios que acceden a estas tablas.

4. Mantenimiento

Todas las operaciones de mantenimiento que se aplican a las tablas pueden aplicarse a las

particiones y, al igual que para las tablas diferentes, las operaciones de mantenimiento en



una particion de una tabla no interfieren (excepto en lo que respecta al consumo de

recursos, pero esto es propio del servidor) sobre las otras particiones de la misma tabla.

Las operaciones de mantenimiento se realizan utilizando el comando SQL ALTER

TABLE y pueden aplicarse a una, varias o todas las particiones de una misma tabla en el

mismo comando. Estas permiten defragmentar la tabla, recuperar espacio, recalcular las

estadisticas, buscar errores o corregirlos.

He aqui la descripcion de estos diferentes comandos:

ALTER TABLE tl REBUILD PARTITION pl, p3:reconstruye las
particiones p1l y p3 de la tabla t 1, eliminando los registros y volviéndolos a
insertar. La particion no se vuelve a crear y el espacio no utilizado no se recupera.
ALTER TABLE tl OPTIMIZE PARTITION pZ2:elimina la particion p2,
la vuelve a crear, inserta los antiguos registros y recalcula las estadisticas.

ALTER TABLE tl CHECK PARTITION ALL: busca posibles problemas

de corrupcion en los datos e indices de todas las particiones de la tabla £ 1.

ALTER TABLE t2 REPAIR PARTITION p4: corrige la corrupcion de
datos e indices que hayan podido ser propagados por el comando CHECK
PARTITION.

ALTER TABLE t2 ANALYZE PARTITION pO, pZ2:actualiza las

estadisticas respecto a la distribucion de los valores indexados de las particiones 0O

y p2 con el fin de mejorar los planes de ejecucion que determine el optimizador
MySQL.



Rutinas-almacenadas

1. Rol

Las rutinas almacenadas son programas (procedimientos o funciones) creados por el
usuario, precompilados y almacenados en el servidor MySQL. Permiten mover una parte de
la 16gica de negocio de una aplicacion del cliente al servidor. El cliente no tiene la
necesidad de volver a introducir todo el comando, sino solo hacer una simple referencia a la

rutina.
Las rutinas almacenadas pueden tener varios usos:

LHFMe:j orar la seguridad: los programas cliente ya no acceden de forma directa a las
tablas. En una API de este tipo, todas las operaciones de gestion de datos se realizan
a través de rutinas almacenadas, lo que limita los privilegios de ejecucion, sin dar

acceso a las tablas que albergan la informacion.

e Centralizar las peticiones: distintas aplicaciones (que pueden utilizar lenguajes de
programacion diferentes) pueden acceder a los mismos datos y tener las mismas
funcionalidades, lo que permite incluir el cédigo SQL comun e implica una

disminucion de la redundancia y mayor facilidad de mantenimiento del codigo.

e Aumentar el rendimiento: los comandos no tienen que analizarse varias veces y
mucho menos la informacidn enviada por la red, lo que permite limitar el trafico y

solicitar solo el servidor MySQL para determinadas operaciones.
El lenguaje para programar una rutina es bastante rudimentario, pero es posible utilizar:

e Las peticiones SQL (INSERT, UPDATE, CREATE...).

e Las variables definidas utilizando las palabras clave DECLARE y SET.

® Los operadores (=, AND, LIKE...) y las funciones nativas como el SQL (CETL,



CONCAT, DAYOFWEEK...). Material para descargar
e Las funciones de control (IF, CASE, REPEAT, LOOP...).

e Los cursores que permiten recorrer las filas de salida de una peticion SQL para

realizar bucles de proceso.

Durante la creacion de un programa almacenado (procedimiento, funcion, trigger...), es
imprescindible modificar el delimitador, es decir, el simbolo que indica al intérprete que el
comando ha terminado y que lo puede interpretar. Por defecto, el delimitador de MySQL es
el cardcter punto y coma «;», el mismo que se utiliza en el programa almacenado para
definir el final de cada instruccion. En caso de que el delimitador no se cambie, la creacion

del programa almacenado fracasara en el primer punto y coma.

mysql> CREATE PROCEDURE “PS_verif_login  ( IN p_mail varchar(50),
IN p _contrasena varchar (45))

-> BEGIN

-> declare nb_user int;
ERROR 1064 (42000): You have an error in your SQL syntax; check the
manual that corresponds to your MySQL server version for the right
syntax to use near '' at line 3

En el proceso de creacion, debemos, antes de escribir el codigo del programa, definir el

delimitador utilizando la palabra clave DELTIMITER seguido del simbolo que elijamos. Al
final del programa, es preciso poner el DELTMI TER por defecto «;»:

mysql> DELIMITER //
mysql> CREATE PROCEDURE "PS verif login® ( IN p_mail varchar(50), IN
p_contrasena (45))

BEGIN
declare nb_user int;

END//




mysql> DELIMITER ;

2. Sintaxis

a. Procedimientos almacenados

Un procedimiento es una rutina que no tiene ningun valor de retorno; sin embargo, puede
mostrar resultados utilizando peticiones SELECT. Para crearlo, hay que tener el permiso

CREATE ROUTINE. La sintaxis es la siguiente:

CREATE

[DEFINER = { user | current USER }]

PROCEDURE nombre procedimiento([Lista de parametros[...]]).
[Caracteristicas]

[BEGIN] cuerpo [END]

Laclausula DEFINER ([DEFINER = { user | current USER }])
asigna un creador al procedimiento almacenado. Se afiadi6 en MySQL 5.0.20. El valor por

defecto es user, es decir, el usuario que crea el procedimiento.

La lista de parametros debe respetar el formato: [ IN | OUT | INOUT ]

nombre parametro type..

Cada parametro es un parametro de tipo IN por defecto. Para especificar otro tipo, utilice

las palabras OUT o INOUT antes del nombre del parametro.

El tipo del parametro corresponde a cualquier tipo de datos MySQL.

Las caracteristicas se definen de esta manera:

LANGUAGE SQL
| [NOT] DETERMINISTIC
| { CONTAINS SQL | NO SQL | READS SQL DATA | MODIFIES SQL DATA }




| SQL SECURITY { DEFINER | INVOKER }
| COMMENT 'string'’

e LANGUAGE SQL: este parametro es ignorado por el servidor. En el futuro, podria
estar disponible un framework para desarrollar procedimientos almacenados
externos.

e [NOT] DETERMINISTIC: un procedimiento se considera como «deterministay
si regresa siempre el mismo resultado para los mismos parametros de entrada. De lo
contrario, se considerard como «no deterministay, el valor por defecto.

e { CONTAINS SQL | NO SQL | READS SQL DATA | MODIFIES
SQL DATA }: proporciona informacion sobre la naturaleza de los datos

manipulados por el procedimiento almacenado; a titulo indicativo:

e CONTAINS SQL indica que la rutina contiene instrucciones SQL que no

manejan datos procedentes de la base de datos.

e NO SOQL indica que la rutina no contiene instrucciones SQL.

e READS SQL DATA indica que la rutina contiene instrucciones SQL que
acceden en lectura a los datos de la base de datos (SELECT).

e MODIFIES SQL DATA indica que la rutina contiene instrucciones SQL que
modifican los datos de la base de datos (INSERT, DELETE, UPDATE).

e SQL SECURITY: este parametro puede utilizarse para especificar si la rutina debe
ejecutarse con los permisos del usuario que la cre6 (DEFINER) o con aquellos de

quien llama la funcion (INVOKER). El valor por defecto es DEFINER.

e COMMENT: este pardmetro permite afiadir un comentario al procedimiento
almacenado. Este comentario puede mostrarse con el comando MySQL SHOW

CREATE PROCEDURE.

El cuerpo corresponde al comando o a los comandos SQL validos.

He aqui algunos ejemplos de procedimientos almacenados:



mysql> DELIMITER //

mysql> DROP PROCEDURE IF EXISTS test.PS_actor//
Query OK, © rows affected (0,00 sec)

mysql> CREATE PROCEDURE test.PS_actor (IN fname char(39),
IN lname char(30))
BEGIN

SELECT * FROM test.actor WHERE first_name=fname AND
last name=lname;
END//
Query OK, © rows affected (0,05 sec)

mysql> DELIMITER ;

El procedimiento toma dos argumentos, debe llamarse con parametros:

mysql> CALL test.PS_actor();
ERROR 1318 (42000): Incorrect number of arguments for PROCEDURE
test.PS_actor; expected 2, got ©

mysql> CALL test.PS_actor('NICK', 'WAHLBERG')\G

3k 3k 3k 3k Sk sk 3k 3k ok sk sk 3k 5k sk sk 3k ok Sk sk sk ok ok sk kok sk 1. row 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 5k Sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok ok sk sk 3k ok sk sk ko sk sk k
actor_id: 2
first name: NICK
last name: WAHLBERG
last _update: 2006-02-15 04:34:33
1 row in set (0,00 sec)

Query OK, © rows affected (0,00 sec)

Para recuperar informacién, hay que proporcionar parametros modificables, ya que los

procedimientos no devuelven un valor de retorno:



mysql> DELIMITER //

mysql> DROP PROCEDURE IF EXISTS PS_concatId//
Query OK, @ rows affected, (0,00 sec)

mysql> CREATE PROCEDURE PS concatId (IN fname char(20),0UT c
char(100))
BEGIN

SELECT GROUP_CONCAT(actor_id) INTO c FROM sakila.actor WHERE
first_name=fname;
END//
Query OK, © rows affected (0,00 sec)

mysql> DELIMITER ;

mysql> CALL PS_concatId('NICK',@c);
Query OK, 1 row affected (0,05 sec)

mysql> SELECT @c;

e +
| @c |
R +
| 2,44,166 |
e +

1 row in set (0,00 sec)

También puede utilizase una variable de tipo INOUT:

mysql> DELIMITER //

mysql> DROP PROCEDURE IF EXISTS PS_concatId//
Query OK, © rows affected (0,07 sec)

mysql> CREATE PROCEDURE PS_concatId (INOUT c char(20))
BEGIN




SELECT GROUP_CONCAT(actor_id) INTO c FROM sakila.actor WHERE
first name=c;
END//
Query OK, © rows affected (0,00 sec)

mysql> DELIMITER ;

mysql> SELECT @c:="NICK';

Fmmmmmmmm—ma +
| @c:='NICK' |
Hmmmmmmm o +
| NICK |
fmmmmmmm——aaa +

1 row in set (0,00 sec)

mysql> CALL PS_concatId(@c);
Query OK, © rows affected (0,00 sec)

mysql> SELECT (c;

Fommmmeme=- +
| @c |
L +
| 2,44,166 |
Fommmm - +

1 row in set (0,00 sec)

Los bloques BEGIN ... END no son obligatorios si el procedimiento solo tiene una
instruccion. El procedimiento PS concat Id puede escribirse segun la siguiente

sintaxis:

mysql> DROP PROCEDURE IF EXISTS PS concatId;
Query OK, © rows affected (0,41 sec)

mysql> DELIMITER //




mysql> CREATE PROCEDURE PS concatId (INOUT c char(20))

SELECT GROUP_CONCAT(actor_id) INTO c FROM sakila.actor WHERE
first name=c;//
Query OK, © rows affected (0,00 sec)

mysql> DELIMITER ;

He aqui un ejemplo mas complejo que permite eliminar la Giltima semana del archivo de
registros binarios (binlog) utilizando un HANDLER de condiciones o excepciones. Se usa
para modificar la variable done cuando el cursor llega al final de los resultados de la

peticion sobre la tabla information schema.TABLES.

mysql> DELIMITER //
DROP PROCEDURE IF EXISTS test.procl//

CREATE PROCEDURE proci()

BEGIN
DECLARE done INT DEFAULT 0;
DECLARE e CHAR(25);
DECLARE ¢ INT DEFAULT 10;
DECLARE cur CURSOR FOR SELECT engine, count(*) tables
FROM information_schema.TABLES GROUP BY engine;
DECLARE CONTINUE HANDLER FOR NOT FOUND SET done = 1;

OPEN cur;

REPEAT
FETCH cur INTO e,c;
IF NOT done THEN
SELECT e,c;
END IF;
UNTIL done END REPEAT;

CLOSE cur;
END




//

DELIMITER ;

mysql> SHOW CREATE PROCEDURE test.procl\G
3k 3k 3Kk 3k 3k 3k 5k Sk sk 3k 3k ok sk sk 3k ok sk sk 3k ok Sk sk sk ok ok sk ok 1. row 3k 3k 3k 3k Sk sk 3k 3k sk sk 3k ok ok sk sk sk ok sk sk skook sk sk sk sk sk sk
Procedure: procl
sql mode:
Create Procedure: CREATE DEFINER= olivier @ localhost”
PROCEDURE ~procl ()
BEGIN
DECLARE done INT DEFAULT 9;
DECLARE e CHAR(25); Descargadoen: www.detodoprogramacion.org
DECLARE c INT DEFAULT 10;
DECLARE cur CURSOR FOR SELECT engine, count(*) tables
FROM information_schema.TABLES GROUP BY engine;
DECLARE CONTINUE HANDLER FOR NOT FOUND SET done = 1;

OPEN cur;

REPEAT
FETCH cur INTO e,c;
IF NOT done THEN
SELECT e,c;
END IF;
UNTIL done END REPEAT;

CLOSE cur;
END
character_set client: utf8
collation_connection: utf8_ general ci
Database Collation: utf8 swedish ci

b. Funciones almacenadas

Una funcion es una rutina almacenada que permite obtener un resultado de retorno al igual
que las funciones internas como RAND (), UPPER (), NOW (), etc.



Las clausulas de una funcion almacenada son practicamente idénticas a las de un
procedimiento almacenado. Acepta también parametros, pero el tipo no puede
especificarse, ya que solo puede ser de tipo I N:

mysql> DELIMITER //

mysql> DROP FUNCTION IF EXISTS confirmation//

mysql> CREATE FUNCTION confirmation(p_status CHAR(1))
RETURNS VARCHAR(290)

BEGIN
DECLARE action VARCHAR(20);
IF p status = '0" THEN
SET action='Continuar';
ELSEIF p_status = 'N' THEN
SET action='Stop';
END IF;
RETURN(action);
END;

mysql> DELIMITER ;

Una funcion almacenada se usa de la misma forma que una funcion clésica:

mysql> SELECT confirmation('0");




mysql> SELECT confirmation('o"');

En caso de que la letra no se corresponda o que el tipo no sea el correcto, el valor por
defecto de la variable action serd devuelto, en este caso el valor NULL, porque no se ha
definido:

mysql> SELECT confirmation('A');

1 row in set (0,00 sec)

mysql> SELECT confirmation(42);

T LT T +
| confirmation(42) |
fmmmmmmm e +
| NULL |
fmmmmmmemmmmeaaaaa- +

1 row in set, 1 warning (0,00 sec)

mysql> SHOW WARNINGS\G

ok kookoskokokokokokoko ko kR kokokokokokkkkkkk ] oy KK KKKk kR Sk ok koK kok sk ok sk ok ok ok ok ok sk ke k ko k




Level: Warning
Code: 1265
Message: Data truncated for column 'p status' at row 1

3. Uso

Los procedimientos almacenados pueden servir para proteger determinadas operaciones al
no dar, por ejemplo, acceso a tablas utilizadas por el usuario que invoca la rutina. Esto es
posible porque MySQL permite especificar, en la definicion de la rutina, con qué cuenta se
¢jecutara. Para ello, debemos usar la palabra clave SQL. SECURITY e indicar si la
ejecucion se hard con la cuenta del usuario DEFINER (opcidn por defecto e indicada en la
cldusula DEFINER precisamente) o del usuario INVOKER, es decir, la cuenta de usuario

que hace la llamada a la rutina.
Pero he aqui algunos ejemplos que le permitiran comprender mejor el concepto.

Puede, en primer lugar, situar el cursor para saber con qué usuario y sobre qué base de

datos esta conectado en cualquier momento:

mysql> prompt mysql[\u@\d]>
PROMPT set to 'mysql[\u@\d]>"
mysql[root@test]>

Esta modificacion solo es valida durante la sesion en la que el comando prompt se ha
ejecutado, se recomienda encarecidamente colocar esta variable en el archivo de

configuracion my .cnf (omy.1ni en MS Windows) en la seccion [client].

En el siguiente ejemplo, vamos a crear una tabla llamada ban y luego dos procedimientos
almacenados que intentaran eliminar la tabla ban. Observaremos asi la importancia de la

clausula SQL. SECURITY:

mysql[root@test]> CREATE TABLE ban(id int);



Query OK, © rows affected (0,14 sec)

mysql[root@test]> INSERT INTO ban VALUES(1),(10);
Query OK, 2 rows affected (0,19 sec)
Records: 2 Duplicates: © Warnings: ©

Los dos procedimientos siguientes tienen el mismo funcionamiento, pero DEFINER

distintos:

mysql[root@test]> DROP PROCEDURE IF EXISTS PS testl;
Query OK, © rows affected, 1 warning (0,01 sec)

mysql[root@test]> DROP PROCEDURE IF EXISTS PS test2;
Query OK, © rows affected, 1 warning (0,01 sec)

Cabe sefialar que el warning muestra que el intento de eliminacion del procedimiento ha

fallado, simplemente porque no existe.

mysql> SHOW WARNINGS\G

3k 3k 3k 3k 3k >k 3k >k 3k >k 5k >k 5k %k 5k >k 5k >k 5k >k 5k >k %k >k k ko ok 1. row >k 3k 3k 5k 3k 5k 3k 5k 3k 5k 3k >k 3k >k 3k >k ok >k ok >k 5k k 5k k ok >k k
Level: Note
Code: 1305

Message: PROCEDURE test.PS_test2 does not exist

mysql[root@test]> DELIMITER //

mysql[root@test]> CREATE PROCEDURE PS_ testl()
BEGIN
SELECT * FROM test.ban;
END
//
Query OK, © rows affected (0,00 sec)




mysql[root@test]> CREATE PROCEDURE PS test2()
SQL SECURITY INVOKER
BEGIN
SELECT * FROM test.ban;
END

//

mysql[root@test]> DELIMITER ;

mysql[root@test]> SHOW PROCEDURE STATUS LIKE 'PS_test%'\G
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k sk 3k ok 3k 5k 3k 5k sk ok sk 5k kok sk k sk k 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k 3k sk 5k sk 3k 3k 3k 3k 3k sk >k sk >k 5k k 5k k 5k kok
Db: test
Name: PS_testl
Type: PROCEDURE
Definer: root@localhost
Modified: 2012-11-06 20:07:13
Created: 2012-11-06 20:07:13
Security_type: DEFINER
Comment:
character_set client: utf8
collation_connection: utf8 _general ci
Database Collation: utf8_ general ci
3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k 3k sk 3k 3k 5k sk sk sk ok Sk sk sk ok sk kk sk ki sk 2. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk 3k 5k Sk sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk sk k sk k
Db: test
Name: PS_test2
Type: PROCEDURE
Definer: root@localhost
Modified: 2012-11-06 20:07:13
Created: 2012-11-06 20:07:13
Security_type: INVOKER
Comment:
character_set client: utf8
collation_connection: utf8 general ci
Database Collation: utf8 general ci

Creacion de un usuario dev@localhost que no tiene permisos de acceso a la tabla

ban, pero que tiene permisos de ejecucion sobre los procedimientos PS testly



PS testZ.

mysql[root@test]> CREATE USER dev@localhost IDENTIFIED BY 'Myp4s5)(’;

mysql[root@test]> GRANT EXECUTE ON PROCEDURE test.PS testl TO
dev@localhost;

mysql[root@test]> GRANT EXECUTE ON PROCEDURE test.PS test2 TO
dev@localhost;

mysql [localhost] {root} (test) > SHOW GRANTS FOR dev@localhost;

| GRANT USAGE ON *.* TO 'dev'@'localhost' IDENTIFIED BY PASSWORD
'*B6784E76635EA54DBA72FBA49854AD3BE29C370F ' |
| GRANT EXECUTE ON PROCEDURE “test . ps_test2” TO 'dev'@'localhost’

| GRANT EXECUTE ON PROCEDURE “test . ps testl” TO 'dev'@'localhost’

Conectandose con la cuenta de usuario dev@localhost, la ejecucion de los dos

procedimientos muestra el objetivo de la clausula SQT,. SECURITY INVOKER:

mysql[dev@localhost]> CALL test.PS testl();




mysql[dev@localhost]> CALL test.PS test2();
ERROR 1142 (42000): SELECT command denied to user ‘'dev'@'localhost'’
for table 'ban'

El procedimiento PS test1 ha sido definido con la clausula SQL. SECURITY por
defecto: el DEFINER, que vale en este ejemplo root@localhost, yaqueesla
cuenta de usuario utilizada para la creacion del procedimiento almacenado. Este

superusuario tiene derecho de acceso en todas las tablas del servidor, incluida la tabla ban.

Lo que explica la correcta ejecucion del procedimiento PS testl.

En lo que respecta al procedimiento PS test2, es la cuenta del usuario que invoca la
llamada al procedimiento, o en este caso dev@localhost, la que se utiliza. Sin
embargo, este usuario no tiene acceso de lectura a la tabla ban. MySQL devuelve el

mensaje de error apropiado. Un usuario debe tener los privilegios siguientes:

e CREATE ROUTINE, que permite crear rutinas almacenadas.

e ALTER ROUTINE, que se requiere para eliminar o modificar las rutinas

almacenadas. Este privilegio se afiade o retira de forma automaética en la cuenta del

autor de una rutina durante su creacion o eliminacion.

4. Metadatos

MySQL pone a disposicion informacion sobre las rutinas almacenadas, como su definicion,

los privilegios, el nombre de la base de datos asociada, la fecha de creacion, etc.

Para acceder a esta informacion, puede usar los comandos SHOW PROCEDURE
STATUS y SHOW FUNCTION STATUS o bien consultar la tabla
INFORMATION SCHEMA.ROUTINES.

Por ejemplo, para obtener el nimero de procedimientos creados desde hace menos de una

semana, usamos el siguiente comando:



mysql> SELECT COUNT(*) FROM information_schema.ROUTINES WHERE
CREATED>=NOW()-INTERVAL 1 WEEK AND ROUTINE_TYPE='PROCEDURE";

Para obtener la informacion relativa a la funcion confirmation () antes creada, tiene

varias posibilidades.

Empleando la tabla ROUTINES del esquema information schema, he aquilo que

obtendra:

mysql> SELECT * FROM information_schema.routines WHERE
ROUTINE_TYPE="'FUNCTION' AND ROUTINE_NAME='confirmation'\G

Fockockokokockokokoko sk kokokkokokokkokokkkokokkkok ] oy KKKk R kokosk ok skok sk sk skook ok ok sk ok ok ok ok sk ok kok ok

SPECIFIC NAME: confirmation
ROUTINE CATALOG: def
ROUTINE_SCHEMA: test
ROUTINE _NAME: confirmation
ROUTINE _TYPE: FUNCTION
DATA _TYPE: varchar
CHARACTER_MAXIMUM LENGTH: 20
CHARACTER_OCTET_LENGTH: 20
NUMERIC_PRECISION: NULL
NUMERIC_SCALE: NULL
DATETIME_PRECISION: NULL
CHARACTER_SET_NAME: utf8
COLLATION_NAME: utf8 general ci
DTD_IDENTIFIER: varchar(20)
ROUTINE _BODY: SQL
ROUTINE_DEFINITION: BEGIN
DECLARE action VARCHAR(20);




IF p status = '0" THEN
SET action='Continuar
ELSEIF p_status = 'N' THEN
SET action="'Stop';
END IF;

RETURN(action);
END
EXTERNAL_NAME: NULL
EXTERNAL_LANGUAGE: NULL
PARAMETER_STYLE: SQL
IS DETERMINISTIC: NO
SQL_DATA_ACCESS: CONTAINS SQL
SQL_PATH: NULL
SECURITY_TYPE: DEFINER
CREATED: 2012-11-06 18:35:00
LAST ALTERED: 2012-11-06 18:35:00
SQL_MODE: NO_ENGINE_SUBSTITUTION
ROUTINE_COMMENT :

DEFINER: root@localhost
CHARACTER_SET_CLIENT: utf8
COLLATION_CONNECTION: utf8 general ci

DATABASE_COLLATION: utf8 general ci
1 row in set (0,00 sec)

Empleando el comando SHOW EFUNCTION, obtendremos esta informacion:

mysql> SHOW FUNCTION STATUS LIKE 'confirmation'\G
3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k 3k 3k sk ok 3k sk sk sk ok Sk sk sk ok sk ko k kk 3k 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k sk sk sk ok 3k sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk sk sk sk k
Db: test
Name: confirmation
Type: FUNCTION
Definer: root@localhost
Modified: 2012-11-06 18:35:00
Created: 2012-11-06 18:35:00




Security type: DEFINER
Comment:
character_set _client: utf8
collation connection: utf8 general ci
Database Collation: utf8 general ci

Empleando el comando SHOW CREATE FUNCTION, obtendremos el codigo de la

funcion:

mysql> SHOW CREATE FUNCTION test.confirmation\G
Sk 3k 3k 3k Sk sk 3k 3k ok sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok Sk sk sk ok sk skk kok sk 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok ok sk 3k ok 5k sk sk kk sk k
Function: confirmation
sql_mode: NO_ENGINE_SUBSTITUTION
Create Function: CREATE DEFINER= root @ localhost™ FUNCTION
“confirmation® (p_status CHAR(1)) RETURNS varchar(20) CHARSET utf8
BEGIN
DECLARE action VARCHAR(20);

IF p status = '0O" THEN

SET action='Continuar';
ELSEIF p_status = 'N' THEN

SET action='Stop';
END IF;

RETURN(action);

END

character_set client: utf8

collation_connection: utf8_general ci
Database Collation: utf8 general ci

5. Restricciones

He aqui algunos de los comandos prohibidos en las rutinas almacenadas:



El (des)bloqueo de tablas (LOCK/UNLOCK TABLES).

La modificacion de vistas (ALTER VIEW).

La carga de datos en una tabla con los comandos LOAD DATA/TABLE.

Los comandos preparados en lo que respecta a las funciones almacenadas y los
triggers (PREPARE, EXECUTE, DEALLOCATE PREPARE).

La lista completa esta disponible en la documentacion oficial de MySQL:

http://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/stored-program-restrictions.html



Disparadores (triggers)

1. Rol

Los disparadores o triggers son objetos cuyo objetivo es ejecutar el coddigo en respuesta a

un evento que ocurre en una tabla. Los eventos pueden ser de tres tipos: INSERT,
UPDATE o DELETE (o similares, por ejemplo: la instruccion REPLACE equivalente a
INSERT, 0 INSERT y DELETE). La orden de activacion se define antes (BEFORE) o
después (AFTER) del evento. Por ejemplo, el DBA seleccionard BEFORE para un test de
comprobacion de datos y AFTER para el registro.

L]
2. Sintaxis

La sintaxis que se debe observar durante la creacidén de un trigger es:

CREATE

[DEFINER = { user | CURRENT_USER }]

TRIGGER nombre_del disparador momento_de activacion
accion_ejecutada

ON nombre_de_tabla FOR EACH ROW cuerpo_del disparador

Conmomento de activacidn quevale BEFORE o AFTERYy
accidén ejecutada que toma los valores INSERT, UPDATE o DELETE.

En el cuerpo del disparador, los alias OLD y NEW estan disponibles en funcion del contexto

(INSERT/UPATE/DELETE). Permiten acceder, de forma respectiva, al valor de una



columna de la tabla que contiene el disparador, antes y después de la modificacion:

e Durante un UPDATE, OLD . Columna hace referencia al valor de la columna antes

de la modificacion, mientras que NEW.Columna, al valor después de su modificacion.
e Durante un INSERT, solo existe NEW.Columna.

e Durante un DELETE, solo existe OLD.Columna.

Ejemplo de un disparador que protege los datos borrados de la tabla City:

CREATE TABLE City (
id int(11) NOT NULL DEFAULT '@',
name char(35) NOT NULL DEFAULT "'
) ENGINE=InnoDB

CREATE TABLE City _del (
id int(11) NOT NULL DEFAULT '@',
name char(35) NOT NULL DEFAULT "'
) ENGINE=InnoDB

mysql> SELECT count(*) FROM City;

Fmmmmmm - +
| count(*) |
R +
| 4079 |
femmmmmmemm- +

e +
| count(*) |
TR —— +
| 0 |
TR —— +

DELIMITER //

CREATE TRIGGER papelera BEFORE DELETE ON City FOR EACH ROW




BEGIN
INSERT INTO City del (id, name) VALUES (OLD.id, OLD.name);
END //
DELIMITER
mysql> DELETE FROM City WHERE id = 1;

Query OK, 1 row affected (0,15 sec)

mysql> SELECT * FROM City_del;

R +
| id | name |
Fmmmmpmmmm +
| 1 | Kabul |
fommefmmmmaan +

En caso de fallo de un disparador, si las tablas implicadas son transaccionales (como con
InnoDB), todas las modificaciones se anularan. En caso contrario (como con My I SAM),
las operaciones no continuaran, pero todas las modificaciones hechas hasta el fallo del

trigger se mantienen.

Ejemplo de un trigger que protege algunos registros insertados en la tabla journal.

mysql> CREATE TABLE journal (

ts timestamp,

server
enum( "host@l', "host@2', 'host@3"', "host@4', "host@5', 'hoste6', "hosto7',
'host@8"', "host@9', 'host10', "hostll', 'host12') DEFAULT NULL,

program
enum('web', 'bd"', "applil’, 'appli2', 'appli3’, 'applid’', 'appli5")
DEFAULT NULL,

msg varchar(500) DEFAULT NULL

) ENGINE=InnoDB;

mysql> CREATE TABLE logs history (




ts timestamp,
server
enum( "host@l', 'host@2', 'host@3', '"host@4', 'hoste5', 'hosto6’,
"hosto7',
'host@8"', "host@9', 'host10', "hostll', 'host12') DEFAULT NULL,
msg varchar(500) DEFAULT NULL
) ENGINE=InnoDB;

mysql> DELIMITER //

mysql> CREATE TRIGGER history log BEFORE INSERT ON journal FOR
EACH ROW
BEGIN

IF (SELECT FIELD(NEW.program, 'web','bd', "appli3')) THEN

INSERT INTO logs_history(server,msg) VALUES

(NEW. server ,NEW.msg);

END IF;
END //

mysql> DELIMITER ;
mysql> INSERT INTO journal (server,program,msg) VALUES
('hostll’', 'appli3’', 'message 4');

Query OK, 1 row affected (90,04 sec)

mysql> SELECT * FROM logs history;

L e LT Femmmmmm- L +
| ts | server | msg |
Fom et +o-mmmm - +o-mmmm - +
| 2012-11-07 11:56:11 | hostll | message 4 |
L +o-mm - Fommmmme e +

mysql> INSERT INTO journal (server,program,msg) VALUES
('hostl1l’', 'appli2’', "'message 3');
Query OK, 1 row affected (0,04 sec)



mysql> SELECT * FROM logs history;

fmmmmmmemmmmmmceaaaaa- TR fommmmmmaa- +
| ts | server | msg |
fmmmmmmmmmemmm—eeeeaa- Fmmmmm—- fmmmmmmma—a- +
| 2012-11-07 11:56:11 | hostll | message 4 |
Fmmmmmmmm e Fmmmmm - Fmmmmmmm— - +

Es posible utilizar en el cuerpo de los disparadores las mismas funciones que en una rutina
almacenada para, como en el ejemplo, filtrar algunos elementos para el historico de
modificaciones. No existe ninguna instruccion para hacer fallar un disparador. Si debemos
invalidar los datos, podemos hacerlo afiadiendo una columna que servira para informar al
inicio del trigger los registros que se deben excluir. Luego, habra que pensar de forma

periodica en purgar estos registros o utilizar una tarea programada.

3. Restricciones

De manera general, las restricciones que se aplican a las rutinas almacenadas se aplican

también a los disparadores.

Una importante limitacion se eliminé con MySQL 5.7. Antes, no era posible crear mas de
un disparador para una misma accion y en la misma posicion (BEFORE o AFTER). Con

MySQL 5.7, también podemos especificar el orden de ejecucion de los disparadores si

varios estan definidos para la misma accion.

El disparador se ejecuta para cada registro y no se puede activar una sola vez cuando se
modifican varias filas (un concepto de disparador global como con otros SGBD). Tenga
cuidado con las escrituras que modifican muchas filas en una tabla con un disparador: el

riesgo de problemas de rendimiento es alto.
No es posible llamar a un procedimiento que devuelve registros al disparador.
No esta permitido poner disparadores en las tablas del sistema del esquema mysql.

Los disparadores no son ejecutados por las acciones de claves externas.



Eventos

1. Rol

El planificador de eventos o «event scheduler» ofrece la posibilidad al administrador de
bases de datos de iniciar la ejecucion de programas almacenados directamente en el
servidor MySQL. Este planificador de tareas interno (CRON-like) permite automatizar de
forma sencilla las tareas a intervalos regulares, o a una hora fija, sin necesidad de
configurar el sistema operativo, que alberga la base de datos. Para poder utilizarlo,

debemos, en primer lugar, activarlo, ya que no es ¢l caso por defecto:

L]

mysql> SHOW VARIABLES LIKE 'event_scheduler';
e T R +

| variable name | Value |
e T T LT +

| event_scheduler | OFF |
Fommmmm s +--=-=-=-=-- +

mysql> SET GLOBAL event scheduler = 1;

mysql> SHOW VARIABLES LIKE 'event scheduler';
mmm o R +
| variable name | Value |
R S +
| event_scheduler | ON |
fmmmmmmmmmem—e—na- Fmmmm--- +

Una vez activado, MySQL inicia un proceso ligero (thread) en segundo plano. Este proceso



se encarga de ejecutar los eventos cuando llega el momento. Puede comprobarlo utilizando

el comando SHOW PROCESSLIST, para lo que debemos contar con el privilegio

SUPER; en caso contrario, solo veremos los procesos que nos estan asociados.

mysql> SHOW PROCESSLIST\G
3k 3k 3k 3k 3k 3k Sk 3k sk >k ok >k 5k 3k 5k 3k 5k sk 5k sk 5k sk 5k sk %k sk ok 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 5k sk 3k sk 3k sk 3k Sk 3k Sk 3k ok >k ok >k 5k >k 5k k 5k ko k
Id: 12
User: event_scheduler
Host: localhost

db: NULL
Command: Daemon
Time: 58
State: Waiting on empty queue
Info: NULL

2. Sintaxis

La sintaxis para crear un evento es la siguiente:

CREATE

[DEFINER = { user | CURRENT_USER }]
EVENT [IF NOT EXISTS] nom_evento
ON SCHEDULE moment

[ON COMPLETION [NOT] PRESERVE]
[ENABLE | DISABLE | DISABLE ON SLAVE]
[COMMENT 'commentario’]

DO

cuerpo_del evento;

moment:
AT timestamp [+ INTERVAL intervalo] ...
| EVERY interval
[STARTS timestamp [+ INTERVAL intervalo] ...]




[ENDS timestamp [+ INTERVAL intervalo] ...]

El nombre del evento es sensible a mayusculas y mintsculas. Los parametros disponibles

Son.

e DEFINER : el creador del evento.
e TF NOT EXISTS: elimina el evento si existe antes de crear el nuevo.

e ON COMPLETION [NOT] PRESERVE: inhibe la eliminacion del evento
cuando este expira.

e ENARLE | DISARBRLE | DISABLE ON SLAVE: activa/desactiva un
evento. Preste atencion, jun evento desactivado se borrara al reiniciar el servidor
MySQL!

e COMMENT: afadir un comentario, lo que es, por lo demas, una excelente idea.

e AT: indica la hora en que un evento de tipo Unico debe ejecutarse (el tipo tinico se

deduce de esta clausula).

e EVERY: indica la frecuencia de ejecucion del evento (en este caso, es de tipo

recurrente).

e STARTS: indica la fecha de inicio del evento.

e ENDS: indica la fecha de parada del evento (en este caso, ha expirado: serd
eliminado de la base de datos si la opcion ON COMPLETION PRESERVE no se

utiliza).

Los eventos tienen las mismas limitaciones que las rutinas almacenadas con respecto a las

instrucciones que podemos usar en el cuerpo de la definicion.

He aqui un ejemplo para que el planificador de eventos permita purgar de forma regular
una tabla con objeto de solo conservar un mes de datos y copiar los datos purgados en una

tabla de respaldo:

mysql> CREATE TABLE bills (
id INT UNSIGNED AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
d DATETIME NOT NULL,
price SMALLINT UNSIGNED NOT NULL,




KEY idx_d (d)
) ENGINE=INNODB;

mysql> CREATE TABLE bills archive LIKE bills;

mysql> DELIMITER //

mysql> CREATE EVENT archive bills
ON SCHEDULE EVERY 1 MONTH STARTS '2012-11-01 ©3:00:00'
DO
BEGIN
/* Copia de las facturas fechadas a mas de un mes en
la tabla bills archive */
INSERT INTO bills_archive(d,price) SELECT d,price FROM bills
WHERE d<NOW()-INTERVAL 1 MONTH;
/* Eliminacidén de las facturas de la tabla bills */
DELETE FROM bills WHERE d<NOW()-INTERVAL 1 MONTH;
END

//

mysql> DELIMITER ;

Elevento archive bills se ejecutara el primer dia del mes a las 3:00 de la mafiana y
se ocupara de archivar las facturas que datan de mas de un mes copiandolas de la tabla

billsalatablabills archive y borrandolas luego delatablalbills.

Antes del paso del evento:

mysql> SELECT count(*) FROM bills;




mysql> SELECT count(*) FROM bills archive;

Fmmmmm - +
| count(*) |
do-mmmmmm - - +
| 0 |
femmmmmmmae- +

Tras el primer paso de la tarea programada:

mysql> SELECT count(*) FROM bills;

Fmmmmmm - +
| count(*) |
Fmmmmm - +
| 178513 |
fmmmmmmeam- +

R +
| count(*) |
R +
| 121487 |
fmmmmmm—aa- +

Por convencidn, para modificar un evento, hay que utilizar el comando ALTER EVENT.
Para eliminarlo, usamos el comando DROP EVENT [IF EXISTS]:

mysql> DELIMITER //

mysql> DROP EVENT IF EXISTS purge_bills with_low_price //
Query OK, © rows affected, 1 warning (0,00 sec)

mysql> CREATE EVENT purge_bills with_low_price
ON SCHEDULE EVERY 1 WEEK STARTS '2012-11-01 01:30:00'




DO

/* eliminacidn de las facturas cuyo importe es inferior
a 100 EUR */

DELETE FROM bills WHERE d<NOW()-INTERVAL 1 MONTH AND
price<100;
//

mysql> ALTER EVENT archive bills
ON SCHEDULE EVERY 3 WEEK STARTS CURRENT_TIMESTAMP - INTERVAL
TIME_TO_SEC(TIME(CURRENT_TIMESTAMP())) SECOND + INTERVAL 4 HOUR ENDS
CURRENT_TIMESTAMP + INTERVAL 6 MONTH
DO
BEGIN

/* Copia de las facturas con fecha anterior a tres semanas
en la tabla bills archive */

INSERT INTO bills_archive(d,price) SELECT d,price FROM bills
WHERE d<NOW()-INTERVAL 3 WEEK;

/* Eliminacion de las facturas de la tabla bills */

DELETE FROM bills WHERE d<NOW()-INTERVAL 3 WEEK;
END

//

La visualizacion de la informacion de los eventos se hara al leer la tabla
mysdgl.event, o bien utilizando el comando SHOW CREATE EVENT:

mysql> SELECT * FROM mysql.event WHERE name='archive bills'\G
mysql> SHOW CREATE EVENT archive_bills\G

3. Restricciones

De forma general, las restricciones que se aplican a los disparadores se aplicardn también a

los eventos.



Por otra parte, el nombre de los eventos es sensible a mayusculas y mintsculas.
Los comandos DDL estan prohibidos si la instruccion LOCK TABLE esta activa.
No es posible garantizar que dos eventos se ejecuten a la misma hora.

La precision de la ejecucion de un evento es del orden de uno o dos segundos.



Vistas

1. Rol

Las vistas son tablas virtuales creadas a partir de una peticion SELECT. No almacenan los
datos que generan, sino solo la peticion que permite crearlas. La peticion SELECT que

genera la vista hace referencia a una o varias tablas. La vista puede ser, por ejemplo, un
join entre diferentes tablas, la agregacion o la extraccion de algunas columnas de una tabla.

También puede crearse a partir de otra vista.

Las vistas son por lo general de solo lectura y solo permiten leer los datos. Sin embargo,

MySQL permite la creacion de vistas modificables en ciertas condiciones:

e La peticion que genera la vista debe permitir a MySQL localizar la traza del registro
que se va a modificar en la tabla o las tablas subyacentes, asi como el de todos los

valores de cada columna. La peticion SELECT que crea la vista no debe contener la

cladusula DISTINCT, GROUP BY, HAVING ni otras funciones de agregacion.
e La clausula ALGORITHM no debe ser de valor TEMPTABLE. Luego volveremos
sobre este tema.

e La peticion no debe acceder a vistas subyacentes no modificables.

Las vistas pueden utilizarse por diferentes razones; estas permiten:

e Comprobar la integridad al restringir el acceso a los datos para mejorar la privacidad
con un particionado vertical y/u horizontal para ocultar los campos a los usuarios.

Esto permite personalizar la visualizacion de informacion segln el tipo de usuario.

e Ocultar la complejidad del esquema. La independencia logica de los datos es util para

dar a los usuarios el acceso a un conjunto de relaciones representadas en la forma de

una tabla. Los datos de la vista son entonces campos de distintas tablas agrupadas, o



los resultados de operaciones en estos campos.

e Modificar de forma automatica los datos seleccionados (sum (), avg (),
max () ...). Esto permite manipular los valores calculados a partir de otros valores
del esquema.

e Conservar la estructura de una tabla si debe modificarse. El esquema puede

modificarse sin que sea necesario cambiar las peticiones del lado de la aplicacion.

[ ] Ya que en general una vista sirve para ocultar la complejidad, no ayuda a
mejorar el rendimiento. A menudo lo que ocurre es lo contrario: los
desarrolladores pueden olvidar con facilidad que los registros de una vista son a
veces dificiles de generar y que, por tanto, es preferible utilizarla lo menos

posible.

Para crear una vista, el usuario debe tener el permiso CREATE VIEW. También es
necesario que haya permiso para seleccionar todas las columnas que aparecen en el
comando SELECT que permite crear la vista. Observe que, si se utiliza la clausula

REPLACE, también se requiere el permiso DROP.

El permiso SHOW VIEW ofrece la posibilidad de ejecutar el comando SHOW CREATE
VIEW. Este comando permite obtener datos sobre la creacion de una vista. Otra manera de
obtener esta informacion es consultar la tabla VIEWS del esquema

information schema. Esta informacion es completa solo para las vistas que hemos

creado nosotros.

2. Sintaxis

He aqui la sintaxis que debe observarse en la creacion de una vista:

CREATE [OR REPLACE]

[ALGORITHM = {UNDEFINED | MERGE | TEMPTABLE}]

[DEFINER = { user | CURRENT USER }]

[SQL SECURITY { DEFINER | INVOKER }]

VIEW nombre de La vista [(coll,col2,..)] AS consulta SELECT




[WITH [CASCADED | LOCAL] CHECK OPTION]

Las clausulas DEFINER y SQL. SECURITY son las mismas que para los

procedimientos almacenados.
La clausula OR REPLACE borra una posible vista que ya existiese con el mismo nombre.
ALGORITHM es una clausula no estandar, que toma los valores siguientes:

e UNDEFINED: es el valor por defecto. MySQL decide por si mismo qué algoritmo
elegir entre MERGE y TEMPTABLE.

e MERGE: utiliza la peticiéon SQL que se empled para la creacion de la vista como
punto de partida. En otras palabras, hacer una peticion sobre la vista repite la misma
peticion sobre las tablas subyacentes (fusion de la vista y de la peticion).

e TEMPTABLE: utiliza una tabla temporal creada para almacenar (de forma temporal)

los resultados. Un punto interesante de este algoritmo es liberar de forma mas rapida
los bloqueos de las tablas subyacentes. Las otras peticiones se veran menos

penalizadas.

Cabe sefialar también que una vista con el valor MERGE podra ser modificada, mientras

que con el valor TEMPTABLE no lo sera.

El algoritmo MERGE consiste en fusionar la instruccion que llama a la vista con el cédigo
de la vista.

mysql> CREATE TABLE tal (id INT, idg INT,ide INT);

mysql> INSERT INTO tal VALUES(1,1,4),(10,2,1),(3,4,2),(3,3,9),(3,5,8);

mysql> CREATE ALGORITHM=MERGE VIEW v1(id,idg) AS SELECT id,idg FROM
tal WHERE id<=idg;

mysql> SELECT * FROM v1 WHERE id=3;
+------ +------ +
| id | idg |




La peticion SELECT * FROM v1 WHERE 1d=3 se modifica de hecho por MySQL
y se ejecuta en la forma: SELECTid, idgFROMtalWHERE id=3 AND id<=idg:

mysql> EXPLAIN EXTENDED SELECT * FROM vl WHERE id=3\G
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok >k ok 3k 5k >k 5k 3k 5k sk 5k sk 5k sk k ko k ko k 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k sk 3k sk 3k Sk 3k ok 3k ok >k ok >k 5k >k 5k sk k kok
id: 1
select type: SIMPLE
table: tal

type: ALL
possible keys: NULL
key: NULL
key len: NULL
ref: NULL
rows: 5

filtered: 100.00
Extra: Using where
1 row in set, 1 warning (0,00 sec)

mysql> SHOW WARNINGS \G
3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k ok sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok Sk sk sk ok ok skk sk ki sk 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k Sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok ok sk sk sk ok sk sk sk sk sk k
Level: Note
Code: 1003
Message: /* select#l */ select "test . tal . id AS
“id, test . tal . idg AS "idg from " test . tal where
((Ctest . tal . id" = 3) and (3 <= “test . tal . idg ))

La vista v1 puede modificarse:



mysql> SELECT TABLE_NAME,VIEW_DEFINITION,IS_UPDATABLE FROM
INFORMATION SCHEMA.VIEWS WHERE TABLE NAME LIKE 'v1'\G
3k 3k 3k 3k Skook >k sk ok 5k >k Sk ok >k sk sk ok sk sk ok ok sk ok ok sk kok 1. row >k 3k 3k >k 3k sk 3k >k Sk ok >k sk ok 5k >k Sk ok >k sk ok ok sk skosk >k kk
TABLE_NAME: vi

VIEW DEFINITION: select "test . tal . id AS "id , test . tal . idg
AS “idg" from "test . tal where ("test . tal . id <= "test . tal .
“idg’)

IS_UPDATABLE: YES

El tipo MERGE no soporta tampoco que la vista solo retorne valores literales (que no

proceden de ninguna tabla):

mysql> CREATE ALGORITHM=MERGE VIEW v3 AS SELECT 'Esta vista
no puede estar en MERGE';
Query OK, © rows affected, 1 warning (0,09 sec)

mysql> SHOW WARNINGS\G
3k 3k >k 3k 3k sk sk ok 3k 3k sk ok 5k sk sk >k ok Sk sk kook sk kok kk ke 1. row 3k 3k 5k 3k 3k 3k 3k 5k 3k sk >k 5k 3k sk sk ok ok 3k sk ok ok sk sk ksk sk k
Level: Warning
Code: 1354
Message: View merge algorithm can't be used here for now (assumed
undefined algorithm)

mysql> SHOW CREATE VIEW v3\G
3k 3k 3k >k 3k 3k >k >k ok 5k >k 3k 5k >k 3k ok 5k >k Sk 3k >k >k ok 5k >k kok 1. row >k 3k 3k >k 3k 3k 5k >k Sk 3k >k >k ok 5k >k 3k ok >k >k ok 5k >k skook >k >k k
View: v3
Create View: CREATE ALGORITHM=UNDEFINED DEFINER=
"root @ localhost™ SQL SECURITY DEFINER VIEW “v3~ AS SELECT
'"Esta vista no puede estar en MERGE' AS "esta vista no puede estar
en MERGE"
character_set client: utf8
collation_connection: utf8 general ci

mysql> SELECT * FROM v3\G
3k 3k 3k 3k sk 3k 5k 5k 3k 5k 5k 3k 3k 5k sk 3k 5k sk 3k 5k sk >k 5k 5k %k sk k 1. row 3k 3k 3k 3k 5k 3k 3k 5k sk 3k 5k sk 3k 5k 5k 3k 5k 5k >k 3k 5k >k sk 5k >k sk k

Esta vista no puede estar en MERGE: Esta vista no puede estar en MERGE




1 row in set (0,00 sec)

Con el algoritmo TEMPTABLE, se crea una tabla temporal. La peticion SELECT *
FROM v2 WHERE 1d=3 se modifica por MySQL y se ejecuta bajo la forma
SELECTid, idgFROM v2WHEREid=3.

mysql> CREATE ALGORITHM=TEMPTABLE VIEW v2(id,idg) AS SELECT id,idg
FROM tal WHERE id<=idg;

mysql> SELECT * FROM v2 WHERE id=3;

S - +
| id | idg |
TR TR +
o3 4
| 3 | 3 |
| 3 | 5 |
TREE— TR — +

mysql> EXPLAIN EXTENDED SELECT * FROM v2 WHERE id=3\G
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k sk 3k sk 3k ok 3k 5k 3k 5k sk ok sk 5k sk 5k sk k sk ok 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 5k sk 5k sk 3k sk 3k Sk 3k ok 3k Sk >k ok >k 5k %k 5k k 5k kok
id: 1
select_type: PRIMARY
table: <derived2>
type: ref
possible keys: <auto_keyo>
key: <auto_keyo>
key len: 5
ref: const
rows: 0
filtered: 100.00
Extra: NULL
Sk 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k sk sk 3k ok Sk sk skook ok sksk sk k sk 2. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k Sk sk 3k 5k Sk sk 3k ok ok sk 3k ok 5k sk sk kk sk k
id: 2
select type: DERIVED
table: tal
type: ALL




possible keys: NULL
key: NULL
key len: NULL
ref: NULL
rows: 5
filtered: 100.00
Extra: Using where
2 rows in set, 1 warning (0,00 sec)

mysql> SHOW WARNINGS \G
3k 3k >k 3k 3k sk 3k 5k 5k 3k sk ok 5k 3k sk sk ok ok sk sk ok sk kok kk ke 1. row 3k 3k 5k 3k 3k sk 3k 5k 3k sk >k ok 3k sk sk ok 5k sk sk kook sk sk kk sk k
Level: Note
Code: 1003
Message: /* select#l1 */ select "v2 . id" AS "id , v2 . idg AS " idg
from “test . v2' where ("v2 . id> = 3)

La vista v2 no puede modificarse:

mysql> SELECT TABLE NAME,VIEW DEFINITION,IS UPDATABLE FROM
INFORMATION SCHEMA.VIEWS WHERE TABLE NAME LIKE 'v2'\G
3k 3k >k 3k 3k sk 3k 5k 3k 3k sk ok 5k sk sk >k ok 3k sk sk ook sk ko k kk ke 1. row 3k 3k 5k 3k 3k sk 3k 5k 3k sk >k 5k 3k sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk ksk sk k
TABLE_NAME: v2
VIEW DEFINITION: select "test . tal . id AS
“id, test . tal . idg AS “idg from " test . tal’
where ("test . tal . id <= “test . tal . idg’)
IS _UPDATABLE: NO

El hecho de tratar de actualizar una vista no editable genera el mensaje de error nimero
1288:

mysql> UPDATE v2 SET idg=idg+10;
ERROR 1288 (HY@0O): The target Tabla V2 of the update is not updatable




La clausula WITH [CASCADED|LOCAL] CHECK OPTION es util cuando creamos

vistas modificables que dependen de otras vistas. Permite indicar a MySQL si queremos, en
una modificacion, que se verifiquen solo las limitaciones de la vista accedida o también las

de las vistas subyacentes.

Un e¢jemplo con la tabla t check ylasvistasv_checkl,v check2y

v_check3:

mysql> CREATE TABLE t_check(id INT);
Query OK, © rows affected (0,01 sec)

mysql> INSERT INTO t_check VALUES (200),(50),(105);
Query OK, 3 rows affected (0,00 sec)
Records: 3 Duplicates: @ Warnings: ©

mysql> CREATE VIEW v_checkl AS SELECT * FROM t_check WHERE id>1@5
WITH CHECK OPTION;
Query OK, © rows affected (0,00 sec)

mysql> CREATE VIEW v_check2 AS SELECT * FROM v_checkl WHERE id>100
WITH LOCAL CHECK OPTION;
Query OK, © rows affected (0,00 sec)

mysql> CREATE VIEW v_check3 AS SELECT * FROM v_checkl WHERE id>100
WITH CASCADED CHECK OPTION;
Query OK, © rows affected (0,00 sec)

La insercion del registro (1 01) no es aceptada por la vista v_check1l, ya que no cumple
la limitacion 1d>105 que se verifica a través de la clausula WITH CHECK OPTION.
Sin embargo, esta misma insercion pasa a la vista v._checkZ2, donde solo la limitacion
local 1d>100 se verifica a través de la cldusula WITH LOCAL CHECK OPTION.
Sin embargo, la insercion fracasa en la vista v._check3. La clausula WITH
CASCADED CHECK OPTION fuerza la verificacion de las limitaciones de todas las

tablas subyacentes:



mysql> INSERT INTO v_checkl VALUES(101);
ERROR 1369 (HY@0O): CHECK OPTION failed 'test.v checkl'

mysql> INSERT INTO v_check2 VALUES(101);
Query OK, 1 row affected (0,00 sec)

mysql> INSERT INTO v_check3 VALUES(101);
ERROR 1369 (HY@0O): CHECK OPTION failed 'test.v check3'

Por supuesto, la estructura de una vista puede modificarse con el comando ALTER VIEW

y eliminarse con DROP VIEW:

DROP VIEW v_checkl, v_check2, v _check3;
Query OK, © rows affected (0,00 sec)




Columnas generadas

1. Introduccion

Las columnas generadas aparecieron con MySQL 5.7. La idea es muy simple: se trata de
columnas cuyos valores son derivados de una o varias columnas de la misma tabla. Las
columnas generadas pueden indexarse, lo que permite afiadir indices funcionales para, por

ejemplo:
e Indexar cadenas de caracteres de derecha a izquierda en lugar de izquierda a derecha.

e Indexar solo la fecha para una columna que contenga fecha y hora.

"o /Indexar la suma de dos columnas.

MySQL ofrece dos tipos de columnas generadas: las columnas virtuales, cuyos valores se
calculan sobre la marcha y nunca se almacenan en disco, y las columnas persistentes, que
son columnas convencionales almacenadas en disco pero cuyo valor se calculara a partir de

otras columnas.

[ ] MariaDB también dispone de columnas generadas, pero la implementacion es
diferente. Por lo tanto, la sintaxis también es diferente y algunas funciones

disponibles con MySQL 5.7 no estan disponibles con MariaDB.

2. Columnas virtuales

Imaginemos que tenemos una tabla t con una columna que almacena un apellido. Para

afiadir a nuestra tabla una columna virtual que contenga el nombre de familia al revés,

utilizaremos la siguiente sintaxis:



mysql> ALTER TABLE t ADD nombre_inverso VARCHAR(50) GENERATED ALWAYS
AS REVERSE(nom) VIRTUAL;

Observe que, aunque la adicion de una columna virtual se hiciera empleando el comando
ALTER TABLE, la operacion no es en realidad pesada, ya que se trata solo de una
modificacion de los metadatos de la tabla, pero no de los datos. Esto significa que la
adicion de una columna virtual sera siempre muy rapida, incluso para una tabla de varias

decenas o cientos de gigabytes.

| | Este no es, por desgracia, el caso para MariaDB, que reconstruye por completo

la tabla: la operacion sera larga en las tablas de gran volumen.

Una columna virtual puede ser indexada como una columna clasica, usando exactamente la

misma sintaxis. Por ejemplo:

mysql> ALTER TABLE t ADD INDEX idx_nom_inv (nombre_inverso);

También es posible que una columna virtual sea una de las columnas de un indice sobre

varias columnas. De esta forma, la siguiente sintaxis sera valida:

mysql> ALTER TABLE t ADD INDEX idx_comp (edad, nombre_inverso,
telefono);

Un indice sobre una columna virtual (o una combinacién de columnas que contienen una
columna virtual) no es virtual. Esto significa que el comando ALTER TABLE vaa
escribir esta vez realmente los datos en disco y que el tiempo de ejecucion va a depender
del tamafio de la tabla. Para las tablas de gran volumen, pt-online-schema-

change puede ser util, al igual que para anadir un indice clésico.



3. Columnas persistentes

Las columnas virtuales son tan flexibles que se puede preguntar quizas en qué situaciones
se recomienda utilizar columnas persistentes. A decir verdad, las Uinicas dos situaciones

corrientes para las que necesitaremos columnas persistentes son:

e La columna generada es la clave primaria de la tabla. Esta situacion no esta

autorizada con columnas virtuales, es necesario utilizar una columna persistente.

e Los valores de la columna generada son pesados de calcular, por ejemplo, porque
implican funciones matematicas complejas. En este caso, una columna persistente
serd una caché materializada, y el espacio adicional requerido por la columna

persistente se ve rentabilizado por la rapidez del acceso a los valores.

La sintaxis para crear una columna persistente es muy similar a la sintaxis para crear una

columna virtual:

mysql> ALTER TABLE t ADD nombre_inverso VARCHAR(50) GENERATED ALWAYS
AS
REVERSE (nombre) STORED;

| | Tenga en cuenta que afiadir una columna persistente demanda una
reconstruccion de la tabla, a diferencia de lo que sucede con una columna

virtual. El comando ALTER TABLE serd tan largo de ejecutar como el

volumen de la tabla.



Soporte JSON

1. El tipo de datos JSON

Un nuevo tipo de datos hizo su aparicion con MySQL 5.7: el tipo JSON. Era perfectamente
posible almacenar en JSON en las versiones anteriores con columnas de tipo TEXT, pero el

nuevo tipo de datos presenta varias ventajas:

e Durante su insercion, los documentos JSON se validan para asegurarse de que su

sintaxis es correcta.

e El almacenamiento utiliza un formato binario adaptado a los documentos JSON, el

uso del disco es menos pesado.

e Muchas funciones especiales permiten acceder a los elementos de un documento
JSON.

e Los elementos de un documento JSON pueden indexarse mediante columnas

generadas (mas detalles a continuacion).

Este nuevo tipo de datos marca el primer paso de una gran evolucion de MySQL: en el
futuro, MySQL sera no solo capaz de interactuar con los datos a través de peticiones SQL,
sino también a través de otro protocolo de comunicacidn inspirado por los sistemas
NoSQL. En el momento de escribir este libro, Oracle ha publicado un nuevo plugin
llamado Document Store que permite usar MySQL como un verdadero sistema NoSQL y
que proporciona un resumen de las funcionalidades que estardn con toda probabilidad
disponibles con MySQL 5.8.

He aqui un ejemplo de creacion de una tabla con un campo de tipo JSON. Puede ver que la

insercion de un document JSON no valido falla:



mysql> CREATE TABLE personas (details JSON);

mysqll> INSERT INTO personas (details) VALUES ("nombre: Juan"); ERROR
3140 (22032): Invalid JSON text: "Invalid value." at position 1 in
value for column 'personas.details’.

mysql> INSERT INTO personas (details) VALUES

('{"id":1,"nombre" :"Juan","ciudad":"Paris"}");

2. Ejemplo de operaciones con columnas JSON

Exiten muchas funciones disponibles para trabajar con las columnas JSON. La lista
completa de estas funciones puede consultarse en esta pagina:

https://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/json-functions.html
Veamos solo algunos ejemplos simples de las posibilidades ofrecidas.

La operacion mas simple consiste en filtrar sobre un campo especifico los documentos
JSON. Con la tabla que hemos creado antes, si queremos contar el nimero de registros

cuyo atributo nombre tenga el valor Juan, escribiremos la siguiente peticion:

mysql> SELECT COUNT(*) FROM personas WHERE details->"$.nombre" =

"Juan’;

fmmmmmmma- +
| count(*) |
$mmmmmmana- +
| 1]
$mmmmmeana- +

Descargado en: www.detodoprogramacion.org

Imaginemos ahora que esperabamos recuperar la ciudad de todas las personas cuyo nombre

es Juan. Un primer intento podria ser:

mysql > SELECT details->"$.ciudad” FROM personas
WHERE details->"$.nombre" = 'Juan';




| details->"$.ciudad" |

El nombre de la ciudad se recupera de forma correcta, pero la presentacion de comillas
puede ser molesta. Puede utilizar la funcion JSON_ UNQUOTE:

mysql> SELECT JSON_UNQUOTE(details->"$.ciudad") FROM personas

WHERE details->"$.nombre" = 'Juan';

e e e +
| JSON_UNQUOTE(details->"$.ciudad") |
mm e e e - +
| Paris |
T T +

3. Indexacion

Gracias a su formato binario especifico, el tipo JSON ofrece mejores resultados que una
columna TEXT para las lecturas. Sin embargo, en una tabla que contenga millones de
documentos JSON, las lecturas requeriran un recorrido completo de la tabla si no se

encuentra ningln indice y los rendimientos seran mediocres.

Utilizando columnas virtuales, podemos declarar una columna que solo contendré el valor
de un Uinico campo de los documentos. Y ya que podemos indexar columnas virtuales,
podemos crear un indice sobre uno o varios campos de nuestros documentos. Por supuesto,
esta es la mejor manera de proceder para obtener buenos rendimientos en tablas de gran

volumen.

Retomando el ejemplo anterior, si queremos afiadir un indice sobre el atributo nombre,

¢jecutaremos los siguientes comandos:



mysql> ALTER TABLE personas ADD nom VARCHAR(50) GENERATED ALWAYS AS
(details->"$.nombre") VIRTUAL;
mysql> ALTER TABLE personas ADD INDEX idx_nombre (nombre);



Introduccion

Cuando una aplicacion pasa a produccion, una nueva tarea atafie al administrador: la de
supervisar que la base de datos funciona de forma correcta. Esta responsabilidad implica
ser capaz de detectar lo antes posible que se produce un error, para asegurarse de que el
sistema esté siempre disponible, y también comprobar que el aumento de la carga de la
aplicacion es tolerado por la base de datos. En caso de que la aplicacion funcione de forma
satisfactoria y aumente de forma progresiva en tamaro, es preferible que el administrador
sea capaz de saber si la base de datos puede soportar la carga y cuanto tiempo podra la

configuracion actual satisfacer las demandas de la aplicacion.

La supervision de la base de datos se articula, por lo tanto, en torno a dos dominios: un
sistema de alerta que se activa tan pronto como la base de datos deje de funcionar segiin lo
previsto o deje de funcionar del todo y un sistema de grafico que permita ver la evolucion a

lo largo del tiempo de indicadores relacionados con la salud de la base de datos.

Veremos en este capitulo los datos que MySQL pone a nuestra disposicion para realizar

estas tareas, asi como algunas herramientas existentes que nos permitiran ahorrar tiempo.



Acceso a los metadatos

1. Comandos especificos de MySQL

a. Comandos SHOW

Podemos tener acceso a los metadatos, es decir, a la informacion sobre la forma en que se
estructuran en particular las bases de datos, las tablas o columnas, con una serie de

comandos especificos que usan la palabra clave SHOW. Entre los comandos SHOW mas

utiles, encontraremos:
e SHOW SCHEMAS/SHOW DATABASES: lista las bases de datos de la instancia.
e SHOW TABLES: lista las tablas de una base de datos.
e SHOW COLUMNS: proporciona informacion sobre la estructura de una tabla.

e SHOW KEYS (o SHOW INDEX): proporciona los indices de una tabla.

Para SHOW COLUMNSy SHOW KEYS, deberemos especificar la tabla de la cual

deseamos obtener informacidon mediante una clausula FROM:

mysql> USE sakila
Database changed

mysql> SHOW COLUMNS FROM film_ text;

R Fmmm e - e R e S +
| Field | Type | Null | Key | Default | Extra |
R R R R R R +
| film_id | smallint(6) | NO | PRI | NULL | |
| title | varchar(255) | NO | MUL | NULL | |




| description | text | YES | MUL | NULL |

e LT e +------ +----- e +------- +

SHOW FULL COLUMNS es una variante de SHOW COLUMNS que indica, ademas del

juego de caracteres, la interclasificacion (ver el capitulo Optimizacion para una explicacion

de estos conceptos) y los privilegios posibles de cada columna.

Key:
Default:
Extra:

Privileges:
Comment:

mysql> SHOW COLUMNS FROM City LIKE 'C%'\G

3k 3k >k 3k 3k sk sk ok ok 3k sk ok 5k sk sk sk ok Sk sk kook sk ko k kk ke 1. row 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k sk >k 5k 3k sk sk ok 5k sk sk ok ok sk sk ksk sk k
Field: CountryCode
Type: char(3)
Null: NO

mysql> SHOW FULL COLUMNS FROM City LIKE 'C%'\G

3k 3k 3k 3Kk 3Kk 3Kk 5k 3k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k 3k >k 3k >k k k k k k k 1. row 3k 3k 3k Sk Sk Sk Sk Sk 5k 5k 5k 5k 5k 5k 5k 3k 3k 3k >k %k %k %k >k %k k %k %k
Field:
Type:
Collation:
Null:

Key:
Default:
Extra:

CountryCode
char(3)

latinl swedish ci
NO

select,insert,update,references

Para SHOW TABLES, la clausula FROM es opcional; si no se especifica, obtendra la lista

de tablas de la base de datos seleccionada.

Ejemplo de utilizacion de SHOW TABLES:

mysql> USE world



Database changed

mysql> SHOW TABLES;

fmmmmmmm o +
| City |
| Country |
| CountryLanguage |
e +

actor
actor_info
address
category
city
country

También puede usar con estos comandos una cldusula LTKE para limitar el nimero de filas

de resultados.

Ejemplo con SHOW TABLES:

mysql> SHOW TABLES LIKE 'film%';

| film |
| film_actor |
| film category |




| film list |
| film_text |

[ ] Elcliente mysqglshow recoge las funcionalidades de los comandos SHOW.

Encontrara la descripcion de su utilizacion en la documentacion en linea.

Otros comandos muy utiles estan disponibles con SHOW: se trata de SHOW
STATUS, SHOW VARIABLES y SHOW PROCESSLIST. Estos

comandos se detallaran mas adelante en este capitulo.

b. Comando DESCRIBE

Este comando es el equivalente del comando SHOW COLUMNS. Se usa con mayor

frecuencia que SHOW COLUMNS solo porque es mas conocido. Existe un equivalente

mas corto: DESC. Todas estas variantes pueden utilizarse indistintamente.

Ejemplo:

mysql> DESCRIBE City;

Fmmmmmmm - Fmmmmmm - Hmmm--- Hmm--- Fmmmmm——-- fmmmmmmmmm————ma +
| Field | Type | Null | Key | Default | Extra |
fmmmmmmmm——aa- Fmmmmmman- Hmmm--- Fmmn-- temmmmmmm-- fmmmmmmmm—m—eaas +
| ID | int(21) | NO | PRI | NULL | auto_increment |
| Name | char(35) | NO | MUL | | |
| CountryCode | char(3) | NO | | | |
| District | char(20) | NO | | | |
| Population | int(11) | NO | | o | |
T ey fommmmmmeaa- TRE TRA TR —— fmmmmmmmeeemmaaas +

2. BBDD information schema



Se trata de una base de datos virtual, en el sentido de que las tablas y los datos de

information schema no se almacenan en el disco, sino en la memoria. No
encontrard ningun directorio information schema/ en su directorio de datos, ni

archivos . £ rm para las tablas.

Entre las tablas utilizadas con frecuencia, encontrara SCHEMATA (informacion sobre las
bases de datos de la instancia), TABLES, COLUMNS o VIEWS. Para cada nueva version,

estan disponibles nuevas tablas: es importante conocer la version del servidor para saber a

qué informacion tiene acceso.

La base de datos information schema recoge el mismo tipo de informacion que
los comandos SHOW, pero ofrece mas detalles y presenta sobre todo la ventaja de poder ser

consultada por los comandos SELECT habituales.

Por ejemplo, para conocer la lista de tablas en la base wor 1d, podemos escribir el

siguiente comando:

mysql> SELECT TABLE_NAME FROM information_schema.TABLES WHERE
TABLE_SCHEMA = 'world';

dmmmmm e m +
| TABLE_NAME |
mmm e +
| City |
| Country |
| CountryLanguage |
fmmmmmmmmmm————a +

Como puede observarse, las peticiones sobre la base information schema suelen
ser mucho mas largas de escribir que su equivalente con SHOW. Por eso los comandos
SHOW son muy utilizados, en especial cuando se estd conectado a la consola de un

servidor.

Sin embargo, el hecho de poder aprovechar todas las posibilidades de los SELECT

constituye una ventaja innegable en relacion con los comandos SHOW cuando queremos



realizar operaciones complejas en los metadatos.

Por ejemplo, si desea conocer el numero de tablas de sus bases de datos, no podra tener el

resultado directamente con los comandos SHOW. Sin embargo, con la base de datos

information schema, las peticiones son muy simples de escribir.

mysql> SELECT COUNT(*) AS Total, TABLE_SCHEMA FROM
information_schema.tables GROUP BY TABLE_SCHEMA;

tmmmmm-- dmmmmmm e +
| Total | TABLE_SCHEMA |
R D R +
| 28 | information_schema |
| 23 | mysql |
| 23 | sakila |
| 5 | world |
R D e +

La base de datos information schema es visible por todos los usuarios, pero los

derechos de acceso a las tablas de la base seran administrados de forma automatica por el
servidor en funcidn de los derechos del usuario. Esto significa, por ejemplo, que un usuario
que no tiene el derecho de acceso a una base de datos no podra pasar por

information schema para determinar cuales son las tablas de esta base.

| | Labase dedatos information schema solo esta accesible en lectura.

Cualquier intento de escritura sera rechazado.

| | Algunas peticiones sobre la base information schema pueden ser
extremadamente largas. En general, esto no plantea problemas cuando estas
peticiones estan destinadas a un administrador de la base de datos. Sin
embargo, se desaconseja el uso de information schema enuna

aplicacion transaccional, donde se requieren tiempos de respuesta cortos.



Herramientas basicas para la
supervision

1. SHOW PROCESSLIST

SHOW PROCESSLIST permite que cualquier usuario que tenga el derecho SUPER vea
la actividad de todos los clientes conectados al servidor. Este comando ofrece mucha
informacion sobre el trafico que recibe el servidor. Veremos cudles son los clientes
conectados en el momento de la ejecucion de SHOW PROCESSLIST, las peticiones en
cuﬁoLde ejecuccion y las peticiones bloqueadas. También encontraremos el nimero de

identificacion de cada conexién (columna ID), lo que nos permitira utilizar el comando

KILL si necesitamos detener con urgencia la ejecucion de una peticion.

La visualizacion se realiza en columnas, como muestra el siguiente ejemplo:

mysql> SHOW PROCESSLIST;

Hmmmmpm - Hmmmmm - - Fmmmmmmm - Hmmm--- Fmmmmm -
fmmmmmmmeeeemeemmeeeeeeeaaa- +

| Id | User | Host | db | Command | Time | State | Info

|

et R e Fomm - e el e

fmmm e +

| 56 | root | localhost | world | Sleep | 19 | | NULL

|

| 57 | root | localhost | world | Query | 12 | Locked | select

count(*) from City |
| 58 | root | localhost | NULL | Query | © | NULL | SHOwW
PROCESSLIST |




[ ] Sino tiene el derecho SUPER, SHOW PROCESSLIST no le mostrara la

actividad de los demas clientes.

Podemos usar la opcion SHOW PROCESSLIST FULL, cuya unica diferencia es que no

se trunca la pantalla si las lineas son demasiado largas.

También podemos usar la tabla PROCESSLIST de la BBDD
information schema enlugar de SHOW PROCESSLIST:

mysql> SELECT * FROM information_schema.PROCESSLIST;

e ST Hmmmmmm e - Hmmmmm - - Hmmmmmm e
m e e e e +

| ID | USER | HOST | DB | COMMAND | TIME | STATE

INFO |

et R e Fomm - e el Fomm e o
T T T e +

| 58 | root | localhost | NULL | Query | @ | executing |
SELECT * FROM information_schema.PROCESSLIST |

| 57 | root | localhost | world | Query | 50 | Locked |
select count(*) from City |

| 56 | root | localhost | world | Sleep | 57 | |
NULL |

et R e Fomm - e el Fomm e o
T T T e +

[ | Veremos en la continuacion de este capitulo que podemos obtener una

vision similar, pero mas detallada, con performance schema.



2. SHOW GLOBAL STATUS

Para determinar si el servidor esta bien configurado, necesitaremos por un lado conocer los
recursos asignados al servidor y, por otro, saber qué parte de estos recursos utiliza el
servidor. Este examen se basa en los dos comandos: SHOW GLOBAL VARIABLES

(descrito en el capitulo Configuracion del servidor) y SHOW GLOBAL STATUS, del

cual vamos a hablar en la siguiente seccion.

Examinaremos a menudo la visualizacion de estos dos comandos para un recurso especifico
(por ejemplo, la caché de peticiones); SHOW GLOBAL STATUS nos daré indicaciones
sobre la forma en que el servidor se comportay SHOW GLOBAL VARIABLES

permitira determinar en qué factor influir si el servidor no se comporta como esperamos.

El comando SHOW GLOBAL STATUS proporciona informacion sobre las variables de
estado del servidor. El funcionamiento es idéntico al de SHOW GLOBAL VARIABLES

(ver seccion Configuracion del servidor).

Tenga en cuenta que las tablas correspondientes en information schema se llaman
GLOBAL STATUS para las variables de caracter global y SESSTON STATUS para las
variables del estado de las sesiones, y que los mismos datos estan disponibles con

mysgladmin utilizando mysgladminextended-status.

Las variables de estado se agrupan a menudo en algunos temas importantes. Entre los temas

mas frecuentemente consultados, encontramos:

e Com XXX: estas variables indican el nimero de llamadas a un comando. Al igual
que com_select representa el nimero de SELECT ejecutados por el servidor,

com commit el nimero de COMMIT, etc.

e Handler XXX: estas variables indican las operaciones solicitadas por el servidor
a los motores de almacenamiento y pueden utilizarse como complemento del
comando EXPLATIN para tener una idea del numero de operaciones necesarias para
realizar una peticion. Por ejemplo, el valor de la variable
Handler read rnd next es alto sisus peticiones efectuan muchos

recorridos completos en las tablas.

e Innodb xxx: estas variables dan informacion sobre InnoDB y coinciden con



las dadas por el comando SHOW ENGINE INNODB STATUS, descrito en la

seccidn siguiente.

o Key XXX: estas variables se refieren a la caché de indices My I SAM. Para mas

informacion al respecto, consulte el capitulo Optimizacion.

e Open XXX: estas variables indican las operaciones sobre los descriptores de
archivos. Son en especial interesantes si usamos My I SAM y pueden ayudarnos a

dimensionar de forma correcta la caché¢ de tablas (ver el capitulo Optimizacion).

e Qcache =xxx: estas variables informan sobre el estado de utilizacion de la caché
de peticiones y pueden ayudar a determinar si la caché es util para nuestra aplicacion

y, si es asi, como configurarla (ver el capitulo Optimizacion para mas informacion).

e Select =xxx:hemos visto en el capitulo Optimizacion que una peticion
SELECT puede ejecutarse de diversas maneras (recorrido completo de la tabla,
recorrido de una parte de un indice...). Estas variables nos dan el namero de
SELECT de cada tipo. Una variable interesante para verificar de forma periddica es
Select full join. Proporciona el nimero de productos cruzados, es decir, el

numero de joins incondicionales. Los productos cruzados son muy lentos en

ejecucion; esta variable deberia permanecer siempre cerca de 0.

e Sort xxx:cuando MySQL no puede clasificar utilizando un indice, las filas se
remiten sin seleccionar por el motor de almacenamiento y el servidor se encarga de la
clasificacion. El valor de una de las variables sort xxx se incrementara en

funcion del tipo de clasificacion elegido.

e Threads xxx:estas variables ofrecen informaciodn sobre la actividad de los

threads conectados al servidor, asi como sobre el nimero de threads creados o en

caché.

Para todas estas variables, asi como aquellas que no estan cubiertas aqui, la documentacion

oficial en linea sera su fuente de informacion mas precisa.

A menudo, es mas interesante ver la variacion de una variable en un intervalo de tiempo
(por ejemplo, 1 segundo o 10 segundos) en lugar de solo conocer el valor desde el arranque
del servidor. Por ejemplo, si estamos interesados en las tablas temporales creadas en disco,
que provocan regularmente problemas de rendimiento, debemos considerar la variable

Created tmp disk tables. Pero qué deducimos del valor siguiente, sabiendo



que el servidor se ejecuta desde hace nueve dias?

mysql> SHOW GLOBAL STATUS LIKE 'Created tmp disk tables';

fmmmmm e e Hmmmmmmmm +
| variable name | value |
T Fmmm - +
| Created tmp _disk tables | 1105626 |
D R Fomm - +

Por desgracia, no mucho... El servidor ha creado muchas tablas en disco, pero es posible
que las modificaciones hayan tenido lugar en las ultimas 24 horas para corregir el

problema.

Para conocer la variacion de esta variable, podemos usar la opcion —r de

mysgladmin, que nos da la diferencia entre el valor actual de una variable y su valor

anterior.

shell> mysqladmin extended-status -i1@ -r -c3 | grep
'Created_tmp_disk tables'

| Created tmp_disk_tables | 1105626 |
| Created_tmp _disk tables | 4 |
| Created tmp disk_tables | 21 |

Aqui, podemos deducir que las peticiones necesitan tablas temporales en disco para su
ejecucion. Si deseamos tener una mejor idea del nimero de estas peticiones, habria que
examinar mas intervalos de 10 segundos, incrementando el valor de la opcidn —c que
indica el nimero de veces que mysgladmin debera ejecutarse (y deberia hacerse este

examen en las horas punta de la aplicacion para estar seguro de obtener datos

significativos).

Senalemos por altimo que mysgladmin -r es muy util para examinar la variacion de
una variable, pero que resulta dificil leer la pantalla cuando consultamos 10, 30 o 50

variables de forma simultanea. En este caso, recomendamos utilizar pt —-mext, de



Percona Toolkit. Esta herramienta es muy facil de usar: basta con pasar como argumento el

comando mysgladmin que queramos. Si deseamos ver las variaciones de una o varias

variables, pasamos la opcion —r a pt—mext en lugar de mysgladmain (la opcion —r

para pt —mext tiene el mismo significado que para mysgladmin).

shell> pt-mext -r -- mysqgladmin extended-status -i10 -c3

Handler_prepare 329090816 3932 2416
Handler_ read first 732488 3 4
Handler_read_key 2147483647 1365688 768783
Handler_ read next 2147483647 2207017 1086766
Handler_read_prev 2147483647 26266 0
Handler_read rnd 310851564 2489 4734
Handler_ read rnd _next 2147483647 772 2979

| | Preste atencion: pt —mext no funciona bajo Windows. Pero podemos
registrar el resultado del comando mysgladmin en un archivo y luego

¢jecutar pt —mext sobre este archivo:

shell Windows> mysqladmin extended-status -il1l@ -c3 > status.out
(mover el archivo status.out a /tmp/status/out en un servidor Linux)
shell Linux> pt-mext -r -- cat /tmp/status.out | grep Handler

Handler_prepare 329090816 3932 2416
Handler read first 732488 3 4
Handler_ read key 2147483647 1365688 768783
Handler_read_next 2147483647 2207017 1086766
Handler_read_prev 2147483647 26266 0
Handler read rnd 310851564 2489 4734
Handler_read _rnd_next 2147483647 772 2979




3. SHOW ENGINE INNODB STATUS

Este comando es la principal fuente de informacion sobre el funcionamiento interno de
InnoDB para su instancia. Su visualizacion es dificil de leer porque, en lugar de presentar
sus resultados en columnas, como es el caso habitual, la salida se reduce a una larga cadena

de caracteres.

He aqui un ejemplo del principio de la pantalla del comando (observe aqui la importancia

del \ G para obtener una visualizacion legible).

Descargado en: www.detodoprogramacion.org

mysql> SHOW ENGINE INNODB STATUS\G

dedokokokok kR KOk kK kR Rk kR okokkk kR Rk k] popy KK KKKk kR Sk ok 3k kok sk sk ok sk Sk Sk ok ok ok ok ok ko

Status:

OS WAIT ARRAY INFO: reservation count 6, signal count 6
Mutex spin waits 4, rounds 40, 0S waits 2
RW-shared spins 6, 0S waits 3; RW-excl spins 1, 0S waits 1

Trx id counter © 1792
Purge done for trx's n:o < @ © undo n:o < 0 @

El resultado del comando est4 dividido en secciones (SEMAPHORES y
TRANSACTIONS en el ejemplo anterior), que se centran cada una en una parte del

funcionamiento del motor.

a. SEMAPHORES



Algunas partes del cddigo de InnoDB funcionan con semaforos, que son estructuras de

datos cuya finalidad es controlar el acceso a recursos compartidos. En el caso de que
tengamos muchos clientes efectuando peticiones de forma simultanea, es posible que los
semaforos se conviertan en puntos de contencion y planteen problemas de rendimiento.
Encontraremos informacién en esta seccion que nos permitira comprender mejor lo que

esta ocurriendo. Para otros casos, esta seccion probablemente no interesara.

b. LAST FOREIGN KEY ERROR

Esta seccion solo aparece cuando el servidor encuentra errores en las claves externas.
Cuando las peticiones fallan a causa de problemas en las claves externas, los mensajes de
error recuperados por el servidor suelen ser poco claros y no ayudan a determinar la fuente
del problema. En cambio, mirando en esta seccion, encontraremos sin duda el origen exacto

del error, lo que facilitara la correccion.

c¢. LAST DETECTED DEADLOCK

Al igual que para lo anterior, esta seccion solo aparece cuando surgen interbloqueos. Los
datos mostrados aqui permiten conocer la causa exacta del interbloqueo. Observe que a
veces es dificil leer toda la informacion, ya que la pantalla se ve contaminada por

informacion que en realidad es util para los desarrolladores TnnoDB.

d. TRANSACTIONS

En esta seccion tenemos un resumen sobre el estado del motor cara a cara con las
transacciones, asi como la lista de transacciones en curso en el momento en que el comando
SHOW ENGINE INNODB STATUS fue ejecutado.

e. FILE 1/0

Esta seccion muestra la actividad de los threads internos de TnnoDB para todo lo que se
refiere a los accesos a disco. Mostrara siempre al menos cuatro threads: Insert
buffer thread, log thread, read threadywrite thread.Este
numero puede ajustarse con la variable innodb file io threads, para obtener

mas threads de lecturas y escrituras.

También podemos observar el nimero de operaciones de sincronizacion de los discos



realizados en los registros. Si este nimero es muy alto, podemos decidir si es necesario
aumentar el tamafio de los registros InnoDB con la variable

innodb log file size o,llegado el caso, sies preferible no utilizar el modo
AUTOCOMMIT.

f. INSERT BUFFER AND ADAPTATIVE HASH INDEX

Esta seccion da las estadisticas para la caché de insercion (insert buffer), como el tamafio o
el espacio disponible, y para el indice adaptativo. Se trata de dos aspectos avanzados del

funcionamiento de ITnnoDB.

Descargado en: www.detodoprogramacion.org

g. LOG

Encontraremos en esta seccion estadisticas sobre los archivos de registro de TnnoDB.

h. BUFFER POOL AND MEMORY

Esta seccion proporciona indicadores sobre la actividad del buffer pool (recuérdese que se
trata de una zona de memoria donde ITnnoDB almacena los datos e indices para reducir la
carga del disco). Encontraremos en particular su tamafio, el espacio libre y la tasa de
aciertos. Esta informacion nos puede ayudar para dimensionar de forma correcta el buffer
pool: por ejemplo, si el espacio libre es bajo, al igual que la tasa de aciertos, el espacio

asignado es con toda probabilidad demasiado justo.

i. ROW OPERATIONS

Esta seccion nos indica de forma global el nimero de operaciones de lectura y escritura que

han sido realizadas por el motor desde su arranque.



Performance Schema

1. Rol

Descargado en: www.detodoprogramacion.org

Performance Schema es un mecanismo de instrumentacion propuesto desde MySQL 5.5,
que permite recoger mucha informacion sobre el comportamiento del servidor durante su
funcionamiento. Los datos se almacenan en una base dedicada llamada

performance schema y pueden ser consultados por comandos SQL clésicos.

Performance Schema recibe novedades importantes en cada nueva version de MySQL; por

tanto, es importante tener las siguientes consideraciones en mente:

e Con MySQL 5.5, desactivabamos en general Performance Schema (lo que era la
opcidn por defecto), ya que la implementacion era pobre, pero sobre todo tenia una

significativa disminucion de rendimiento.

e A partir de MySQL 5.6, Performance Schema se activa por defecto. La disminucién
de rendimiento es mucho mas limitada, y la instrumentacién, mucho mas rica. Las
posibilidades son tan grandes que instalar el esquema sys (véase mas adelante en
esta seccion) se recomienda para explotar con mayor facilidad la informacion
proporcionada. Sin embargo, si no pensamos utilizar las estadisticas de Performance
Schema, es recomendable desactivar la caracteristica para recuperar un poco de

memoria y un poco de rendimiento.

e A partir de MySQL 5.7, el esquema sys se instala por defecto, lo que hace mucho
mas simple la explotacion de los datos de Performance Schema. Otra de las
novedades destacadas es la aparicion de tablas para supervisar la replicacion, ya que
el comando tradicional SHOW SLAVE STATUS se adapta cada vez menos a las

nuevas posibilidades (replicacion paralela, replicacion multifuente).



2. Configuracion

La configuracion de Performance Schema comienza por la verificacion de la activacion o
no de la funcionalidad. Solo debemos verificar el valor de la

variable performance schema. Por ejemplo:

mysql> SHOW GLOBAL VARIABLES LIKE 'performance schema';

La configuracion se realiza a continuacion, seleccionando los instrumentos y los
consumidores que se activaran. Los instrumentos representan los puntos de
instrumentacion: cuantos mas active, mas detalles obtendra sobre lo que pasa dentro del
servidor, pero con una mayor disminucién del rendimiento. Los consumidores son los
destinos de los puntos de instrumentacion. De esta forma es posible configurar un punto de

instrumentacidn para conocer el valor instantaneo, al igual que guardar un historico.

La eleccion de los instrumentos y consumidores se hace actualizando las tablas

setup instrumentsysetup consumers en labase

performance schema.

Por ejemplo, en un servidor MySQL 5.7, podemos ver que mas de 1 000 puntos de

instrumentacion estan disponibles:

mysql> select count(*) from setup instruments;




[ ] A titulo comparativo, MySQL 5.5 dispone de 222 instrumentos.

Pero de estos 1012 instrumentos solo un tercio se activan:

mysql> select count(*) from setup_instruments where enabled='YES';

Fmmmmmm - +
| count(*) |
Fmmmmm - +
| 327 |
fmmmmmmeam- +

Si deseamos activar un punto de instrumentacion, debemos ejecutar una peticion del tipo

siguiente:

mysql> UPDATE performance_schema.setup_instruments SET ENABLED =
'"YES', TIMED = 'YES' WHERE NAME = 'transaction';

Si deseamos activar los consumidores correspondientes al punto de instrumentacion

anterior, ejecutaremos los siguientes comandos:

mysql> UPDATE performance schema.setup consumers SET ENABLED
'YES' WHERE NAME = 'events transactions current';

mysql> UPDATE performance_schema.setup consumers SET ENABLED
'YES' WHERE NAME = 'events transactions history';

mysql> UPDATE performance_schema.setup consumers SET ENABLED
'"YES' WHERE NAME = 'events_transactions_history_ long';

O mas simple:



mysql> UPDATE performance_ schema.setup consumers SET ENABLED =
'"YES' WHERE NAME LIKE 'events transactions’%';

3. Esquema sys

Performance Schema ofrece una instrumentacion rica cuya informacion esta accesible a
través de peticiones SQL. Sin embargo, en realidad, es muy posible perderse en el laberinto
de las tablas (mas de 80 con MySQL 5.7). Si no somos capaces de acceder de forma rapida

a la informacion que nos interesa, es casi seguro que no usaremos Performance Schema.

Por esta razon se desarrollo el esquema sy s. Contiene muchas vistas basadas en las tablas

de Performance Schema, dando asi acceso a la informacion mas frecuente.

Siusamos MySQL 5.7, sys se instala por defecto. Si utilizamos MySQL 5.6, debemos

primero realizar algunas operaciones:

o Visite el sitio del proyecto (https://github.com/mysql/mysql-sys) y descargue los

archivos.

7 Importe el archivo SQL:

# mysql -uroot < sys 56.sql

[ | sys no esta disponible para MySQL 5.5. Esto no es realmente una limitacion,
ya que, para poder utilizar Performance Schema, es mas razonable limitarse a

las versiones 5.6 y superiores.

Observando el nombre de las tablas en el esquema sy's, vera que las tablas se organizan en
pares, por ejemplo host summaryy xShost summary. jEsto no es casualidad!

La idea es ofrecer un formato de datos facilmente utilizable por los scripts (tablas



comenzando por x$) al mismo tiempo que un formateo de datos facilmente legible por un

humano (otras tablas).

Observemos el siguiente ejemplo. Para la tabla host summary, veremos que se
menciona la unidad de tiempo, mientras que en la tabla x$host summary

encontraremos una cifra bruta:

mysql> select * from x$host summary by file io;

e R R +
| host | ios | io_latency |
fmmmmmmmm—-a- tmmmmn- fmmmmmmmm—e—na- +
| background | 2013 | 245583609648 |
| localhost | 776 | 27492347428 |
fmmmmmmma—aan TR E e +

e R mmmmmmm o +
| host | ios | io_latency |
fmmmmmmmm—-a- tmmmmn- fommmmm——en- +
| background | 2013 | 245.58 ms |
| localhost | 776 | 27.49 ms |
fommmmmmma—aan TRR fommmmmmem—en- +

Por tomar otro ejemplo, una de las vistas se llama process1list, y es equivalente a
SHOW PROCESSLIST, pero con mucha mas informaciéon. Encontraremos, por ejemplo,
una columna progress que puede ser interesante para estimar el tiempo de ejecucion

pendiente si se procesa un comando ALTER TABLE en una tabla de gran tamafio.

Una descripcion de todas las vistas del esquema sy s esta disponible en la

siguiente direccion: https://dev.mysqgl.com/doc/refman/5.7/en/sys-schema-reference.html



Identificacion de los problemas de las
peticiones

1. Peticiones lentas

Como era de esperar, la identificacion de las peticiones lentas se efectua en principio
gracias al registro de peticiones lentas, en general capturando todas las peticiones durante
cierto tiempo (una hora, por ejemplo) con la opcion long query time = 0.La
dificultad es poder interpretar luego la informacion de los datos capturados. La mejor
herramienta para esta tarea es pt —query-digest, cuyas principales caracteristicas

veremos mas adelante en esta seccion.

Pero si esta usando MySQL 5.6 0 5.7, existe una solucion mucho mas rapida:
performance schema o en concreto varias vistas de la base sys. Todas las vistas

siguientes pueden ayudarnos a encontrar las peticiones mal optimizadas:

mysql> show tables like 'statement’%';

statement _analysis
statements_with_errors_or_warnings
statements with full table scans

statements with_runtimes_in 95th percentile
statements_with_sorting

statements _with_temp tables




El nombre de cada vista es explicito. Si por ejemplo intenta identificar las peticiones de

creacion de tablas temporales, mirard en la vista

statements with temp tables. Sibuscamos las peticiones que recorren las
tablas completas, las vemos del lado de la vista

statements with full table scans. Tambie¢n sera util mirar
statement analysis, para que podamos ordenar las peticiones con la

columna total latency, lo que dara una lista de las peticiones mas pesadas.

[ | Verifique siempre que los consumidores siguientes estan activados (lo estan
por defecto):

mysql> select * from performance_schema.setup consumers where name

like 'events¥%statement’%' and enabled = 'yes';
D e TR TR +
| NAME | ENABLED |
R LR E PR E T +

| events_ statements_current | YES |
| events_statements_history | YES |

R e TP - +

performance schema no es tan preciso como el diario de peticiones lentas porque
la ventana de captura es mas limitada (depende de la memoria disponible para
performance schema y el nimero de peticiones realizadas). Para el registro de

peticiones lentas, a partir del momento en que tenga suficiente espacio en disco, podra

capturar todas las peticiones que desee.

Siperformance schema no esta disponible o si deseamos analizar las peticiones
durante un largo periodo de tiempo, pt —query—-digest nos sera de gran ayuda. La

forma mas sencilla de invocar la herramienta es ejecutar el script con solo el parametro del

nombre del registro de peticiones lentas:



$ pt-query-digest mysql-slow.log

Preste atencion: pt—query-digest consumird el 100 % del procesador
p

durante todo el tiempo de analisis. jNo debe usarse en servidores de

produccion!

Obtendremos una lista de peticiones, clasificadas de la mas pesada a la menos pesada en

términos de tiempo total de ejecucion:

# Profile
# Rank Query ID Response time Calls R/Call Item

# 1 ©Ox67A347A2812914DF 4082.0000 23.8% 339 12.0413 SELECT
SYNC_HISTO

# 2 Ox48B8E7BACO17768E8 2801.0000 16.4% 80 35.0125 SELECT
SLIDE_? PRODUCTO_?

# 3 OX5ECCFCA304C3072E 2236.0000 13.1% 347 6.4438 SELECT
SLIDE_?

# 4 OxFCBCOAC2F4997DCC 1945.0000 11.4% 80 24.3125 SELECT
CONTENIDO? PRODUCTO_?

# 5 Ox5F139E3C468E7A22 1522.0000 8.9% 200 7.6100 SELECT
information_schema.tables

Luego, para cada peticion, obtendremos muchas estadisticas:

# Query 1: 0.00 QPS, 0.00x concurrency, ID Ox67A347A2812914DF at byte
429889

# This item is included in the report because it matches --limit.

# pct total min max avg 95% stddev
median

# Count 17 339




# Exec time 23  4082s 3s 136s 12s 25s 13s 9s
# Lock time (%) (%] (%] (%] (%] (%] 0 0
# Rows sent 84 556.94M 428.09k 19.43M 1.64M 2.88M 1.79M
1.53M

# Rows exam 32 556.94M 428.09k 19.43M 1.64M 2.88M 1.79M
1.53M

# Users 1 root

# Hosts 1 localhost

# Databases 4 ms (266), ms_histo... (67), ms_ c (3)... 1
more

# Time range 2009-07-20 11:09:26 to 2009-10-13 16:21:25

# bytes 5 17.40k 51 59 52.56 51.63 1.14
51.63

# Query_time distribution

# lus

# 10us

# 100us

# Ims

# 1Oms

# 100ms

# 1s #H#H#H4H4HHHHHH S HHHH S S S 3

#  10s+ HHHHHHHHHHHHG S

# Tables

# SHOW TABLE STATUS FROM "ms_historico™ LIKE 'SYNC HISTO'\G

# SHOW CREATE TABLE “ms_historico™ . SYNC HISTO \G

SELECT /*!40001 SQL NO CACHE */ * FROM "SYNC HISTO \G

# Converted for EXPLAIN

# EXPLAIN

SELECT /*!40001 SQL NO CACHE */ * FROM ~SYNC HISTO \G

Después de haber mirado el plan de ejecucion de la peticion y las estructuras de las tablas,

estas estadisticas nos ayudaran a comprender lo que puede mejorarse en la peticion.
pt—-query-digest es capaz de analizar las peticiones procedentes de varias fuentes:

e La fuente mas comun es un registro de peticiones lentas.

e También podemos proporcionar la salida de t cpdump capturada de la siguiente



manera.

$ tcpdump -s 65535 -x -nn -q -tttt -i any port 3306 > tcpdump.txt
$ pt-query-digest --type tcpdump tcpdump.txt

e También podemos solicitar a la herramienta que capture de forma directa las
peticiones empleando el comando SHOW PROCESSLIST:

$ pt-query-digest --processlist h=localhost,u=root,p=mi_cont

Este ultimo método no se recomienda por lo general: SHOW PROCESSLIST se ejecuta
a intervalos regulares (por ejemplo, cada 10 milisegundos); por lo tanto, no se capturaran
las peticiones que se ejecutan entre dos intervalos. Ademas, SHOW PROCESSLIST
bloquea el servidor: ejecutar el comando de vez en cuando no produce penalizacion, pero
hacerlo 100 veces por segundo provoca una degradacioén de rendimiento. Reserve esta
técnica solo para los servidores en los que no puede funcionar ninguno de los demas

métodos.

2. Deadlocks

Muchos administradores de bases de datos se encuentran desamparados frente a los
deadlocks, ya que la instrumentacion disponible no es excepcional. Por defecto, la tinica
vista que se puede obtener se encuentra en la salida de SHOW ENGINE INNODB
STATUS. Por desgracia, esta vista no es practica del todo para visualizar y le falta

informacion para poder identificar el problema de forma correcta.

Pero antes de comenzar a resolver los problemas de deadlocks, la primera cuestion que hay
que plantearse es: jcon qué frecuencia se producen? En efecto, si usamos TnnoDB, los
bloqueos se plantearan para cada transaccion que contenga escrituras y, cuantas mas
conexiones realicen escrituras de forma simultanea, mayor sera la probabilidad de

deadlocks. Debemos saber, pues, que es imposible eliminar los deadlocks por completo. Es



inutil extendernos en interminables sesiones de andlisis si el sistema genera un deadlock

cada tres dias.

Para obtener informacién sobre la frecuencia de los deadlocks, podemos consultar la salida
de SHOW ENGINE INNODB STATUS de forma regular. Una solucion mas sencilla es

utilizar pt—deadlock-1logger del Percona Toolkit, que se encargard de filtrar la
salida de SHOW ENGINE INNODB STATUS para imprimir un resultado (con la fecha

y hora) cada vez que ocurre un deadlock.

Por ejemplo, para pedir al script que pruebe cada 30 segundos si ocurre un deadlock,

usamos un comando similar a:

$ pt-deadlock-logger -h=127.0.0.1,u=root --interval=30s

La herramienta tiene muchas opciones para, por ejemplo, almacenar los resultados en una
tabla, ejecutar en segundo plano o detenerse de forma automatica después de un periodo de

tiempo indicado.

Si después de este primer analisis apreciamos que los deadlocks son frecuentes, por
ejemplo cada diez minutos, el siguiente paso es comprender la razon de estos deadlocks. Se
trata a menudo de la etapa mas compleja, ya que, por defecto, la informacion proporcionada
por SHOW ENGINE INNODB STATUS esincompleta.

Consideremos el siguiente ejemplo. Si estamos ejecutando las peticiones siguientes en dos

sesiones diferentes, obtendremos un deadlock:

mysqll> start transaction;

mysql2> start transaction;

mysqll> update tl set a='test' where id=1;

mysql2> update t2 set v='test' where id=3;

mysqll> update t2 set v="test2' where id=3;

Esta peticion serd bloqueada porque la otra sesion plantea un bloqueo en la fila para la cual

1d=3, impidiendo cualquier modificacion simultanea.



mysql2> update tl set a='test2' where id=1; # Deadlock para
una fila de las sesiones

Pero st miramos lo que dice SHOW ENGINE INNODB STATUS, solo encontraremos

la Gltima peticion de cada transaccion.

2016-06-27 14:50:25 0x71f72481f69700

*** (1) TRANSACTION:

TRANSACTION 3354, ACTIVE 25 sec starting index read

mysql tables in use 1, locked 1

LOCK WAIT 4 lock struct(s), heap size 1136, 2 row lock(s), undo log
entries 1

MySQL thread id 5, 0S thread handle 140128826853120, query id 29
localhost

root updating

update t1 set a='test2' where id=1

*** (1) WAITING FOR THIS LOCK TO BE GRANTED:

RECORD LOCKS space id 27 page no 3 n bits 72 index PRIMARY of table
“test'.

“t1° trx id 3354 lock mode X locks rec but not gap waiting

*** (2) TRANSACTION:

TRANSACTION 3353, ACTIVE 65 sec starting index read

mysql tables in use 1, locked 1

4 lock struct(s), heap size 1136, 2 row lock(s), undo log entries 1
MySQL thread id 4, 0S thread handle 140128827119360, query id 30
localhost root updating

update t2 set v="'test2' where id=3

*** (2) HOLDS THE LOCK(S):

RECORD LOCKS space id 27 page no 3 n bits 72 index PRIMARY of table
“test .

"t1° trx id 3353 lock mode X locks rec but not gap




*¥*¥* (2) WAITING FOR THIS LOCK TO BE GRANTED:

RECORD LOCKS space id 28 page no 3 n bits 72 index PRIMARY of table
“test'.

"t2° trx id 3353 lock _mode X locks rec but not gap waiting

*** WE ROLL BACK TRANSACTION (2)

Por supuesto, todo esto no tiene ningun sentido: ;como puede una peticion sobre €1
obtener un bloqueo sobre la tabla £t 2 y viceversa? El desconocimiento de las peticiones

anteriores a esta transaccion impide comprender la razon del deadlock.

Si utilizamos MariaDB o Percona Server, existe un método para obtener todas las
peticiones de las transacciones que intervienen en un deadlock: basta con activar el registro
de peticiones lentas con los parametros 1og slow verbosity = innodby
long query time = 0. De esta forma, obtendremos todas las peticiones realizadas
en el servidor con su identificador de transaccion. Ya que SHOW ENGINE INNODB
STATUS proporciona la identificacion de las transacciones que han creado un deadlock,

podemos reconstruir la secuencia de las peticiones para cada una de las transacciones.



Herramientas de supervision del
sistema

1. Cacti

Cacti es una herramienta de supervision disponible para UNIX/Linux y Windows, que
permite obtener graficos sobre diversos parametros del servidor MySQL a través de una
interfaz web. Cacti es muy simple de instalar y configurar, lo que es muy importante si
necesitamos construir de forma rapida una solucion grafica que muestra la evolucion en el

tiempo del rendimiento del servidor.

[]

Cacti funciona con un sistema de plantillas (templates) y podremos encontrar con facilidad
en Internet las plantillas para MySQL. Una buena opcion es descargar las plantillas
facilitadas por Percona en la siguiente direccion: https://www.percona.com/software/mysql-

tools/percona-monitoring-plugins

2. Grafana

Cacti es un proyecto antiguo; lo notaremos en particular en la interfaz de visualizacion de
graficos, que es totalmente obsoleta. Grafana (http://www.gratana.org) es mucho mas
moderna y permite visualizar cualquier tipo de series de datos. También podemos recoger
graficos en paginas especiales para, por ejemplo, visualizar directamente el consumo de

CPU de todos los servidores.

3. Nagios



Nagios es un sistema de supervision muy completo y usado con frecuencia. Permite

supervisar multiples parametros en los servidores y puede desencadenar alertas sobre la
interfaz, por SMS o correo electronico, si un parametro escapa de una gama de valores

predeterminados. Una interfaz web permite consultar las pantallas de monitorizacion.

El principal escollo de la utilizacion de Nagios es su configuracion, que desanima a mas de
un administrador de sistema. A pesar de ello, existen comunidades en torno a este software,

lo que puede ser util si tenemos dificultad para desplegar esta herramienta.

Observe que Nagios es modular y acepta el uso de plug-ins para enriquecer sus
funcionalidades. Nagios Exchange es el sitio centralizando todos estos plugins

(http://exchange.nagios.org).

4. Identificacion de los problemas de sistema con Linux

a. vinstat

vmstat, instalada por defecto en la mayoria de los sistemas UNIX/Linux, proporciona

informacion sobre la actividad de los procesadores, memoria RAM, discos y los procesos

que se ejecutan.

Ejecutando de forma periodica este comando o indicando un intervalo de forma directa (por
ejemplo, vmstat 10 para ejecutar el comando de forma automadtica cada 10 segundos),

podemos ver la evolucidn de los diferentes subsistemas de su servidor.
El informe presentado por vimstat estd dividido en grupos de columnas:

e procs representa la informacion sobre los procesos.

e memory ofrece informacion acerca de la memoria.

e swap informa sobre la actividad de swap.

e 10 permite conocer la actividad del disco.

e system hace saber como el sistema administra los procesos concurrentes.

e cpu informa sobre la actividad de los procesadores.

Consulte la pagina man de vimstat para obtener informacion precisa sobre cada una de

las columnas y conocer las opciones que nos permite filtrar la visualizacion de lo que nos



interesa.

El siguiente informe proporciona un ejemplo del resultado de vimstat para un servidor
MySQL que sufre un pico de actividad de CPU:

shell> vmstat 5

procs ----------- memory---------- --- swap-- ----- io---- -system--
____Cpu____
r b swpd free buff cache si so bi bo in «cs

us sy id wa

0 © 0 2761508 56828 394688 0 %) (%] 15 438 438
28 170 0

1 © 0 2761516 56828 394696 %) 0 0 0 566 387
61 1 38 ©

2 © 0 2758416 56836 394696 (%] 0 0 4 702 371
98 2 ©0 ©

1 © 0 2761268 56844 394696 %] %) %) 9 707 352
166 0 © ©

1 © 0 2761128 56872 394744 0 %) 14 5 697 372
99 1 o0 ©

2 0O 0 2761004 56880 394744 %) %) 0 30 713 361
106 0 © ©

2 0O 0 2761004 56880 394744 0 %) 0 0 703 346
99 1 © ©o

0 © 0 2761004 56888 394744 %) %) %) 6 362 379
17 1 82 ©

Observe que, en la primera linea, la columna us (tiempo usuario) no es muy alta, y luego
llega al 100 %, mostrando un periodo de saturacion, y finalmente vuelve a descender. La

columna id (tiempo sin actividad) sigue una evolucién inversa.

b. iostat

10stat es otro comando de sistema que proporciona el mismo tipo de informacidon que
vmstat, pero limitado a los procesadores y los discos. La ventaja de este comando es que

muestra mas detalles que vmstat, en concreto en lo que respecta a la actividad del disco.



Al igual que para vins tat, podemos especificar un intervalo para ejecutar el comando de

manera periodica.

10stat no se instala siempre por defecto en los equipos; puede ser necesario instalar el

paquete sysstat.

Ejemplo de informe generado con este comando:

shell> iostat -x 5
avg-cpu: xuser  %nice %system %iowait %steal %idle
50,00 0,00 3,20 0,40 0,00 46,40

Device: rrgm/s  wrgm/s r/s w/s rsec/s wsec/s
avgrq-sz avgqu-sz  await svctm %util

sda 0,00 1,80 0,40 1,60 128,00 27,20
77,60 0,02 8,00 8,00 1,60

avg-cpu: %user  %nice %system %iowait Z%steal %idle
94,40 0,00 5,60 0,00 0,00 0,00

Device: rrgm/s  wrgm/s r/s w/s rsec/s wsec/s
avgrqg-sz avgqu-sz  await svctm %util

sda 0,00 2,20 0,20 5,80 4,80 64,00
11,47 0,01 1,87 1,33 0,80

avg-cpu: %user  %nice %system %iowait %steal %idle
83,17 0,00 8,22 0,00 0,00 8,62

Device: rrgm/s  wrgm/s r/s w/s rsec/s wsec/s
avgrq-sz avgqu-sz  await svctm Z%util

sda 0,00 0,00 0,20 0,20 6,41 1,60
20,00 0,00 8,00 8,00 0,32

| | Unaalternativaa iostat es pt-diskstats, del Percona Toolkit, que

utilizaremos, por ejemplo, de la siguiente manera para obtener estadisticas



sobre los accesos a disco cada segundo durante 60 segundos:

# pt-diskstats --group-by=all --iterations=60

c. mpstat

mpstat es un comando interesante para conocer con precision el uso de cada uno de los

nucleos del sistema. En efecto, una cifra del uso global de la CPU no es siempre muy
significativa. Por ejemplo, si tenemos un servidor con 8 nucleos y la utilizacién de CPU es
del 12,5 %, esto quiere decir que cada nucleo se utiliza el 12,5 % (todo va bien) o que un
nucleo se utiliza al 100 %, mientras que los otros siete estan inactivos (sin duda, un

problema de rendimiento).

Ejecute mpstat de la siguiente manera para obtener estadisticas cada segundo durante 60

segundos:

# mpstat -P ALL 1 60

Y obtendra la siguiente salida:

16:31:58 CPU »usr  %nice %sys %iowait %irq  %soft

%steal Z%guest %gnice %idle

16:31:59 all 3,02 0,00 1,26 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 9,00 95,72

16:31:59 0 2,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 97,98

16:31:59 1 1,01 0,00 1,01 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 97,98

16:31:59 2 1,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 97,00

16:31:59 3 8,08 0,00 1,01 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 9,00 90,91




| | Simpstat no esta instalado por defecto, forma parte del paquete sysstat.

La pagina man del comando nos dara toda la informacion necesaria para una correcta

utilizacion.
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