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Configuration de la base de données

MySQL et InnoDB

InnoDB agit comme la couche intermédiaire entre le stockage et le serveur MySQL, il
stocke les données sur les lecteurs.

Les E/S MySQL sont classées en deux types :

• E/S de fichiers aléatoires

• E/S séquentielles de fichiers
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Les fichiers de données sont lus et écrasés de manière aléatoire, ce qui entraîne un nombre élevé d’IOPS. Un
stockage SSD est donc recommandé.

Les fichiers redo log et les fichiers log binaires sont des journaux transactionnels. Ils sont écrits de manière
séquentielle, ce qui vous permet d’obtenir de bonnes performances sur le disque dur avec le cache d’écriture.
Une lecture séquentielle a lieu lors de la restauration, mais cela provoque rarement un problème de
performance, car la taille du fichier journal est généralement inférieure à celle des fichiers de données et les
lectures séquentielles sont plus rapides que les lectures aléatoires (se produisant sur les fichiers de données).

La mémoire tampon en double écriture est une fonction spéciale d’InnoDB. InnoDB écrit d’abord les pages
vidées dans le tampon de double écriture, puis écrit les pages à leur position correcte sur les fichiers de
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données. Ce processus empêche la corruption de la page. Sans le tampon de double écriture, la page peut
être corrompue si une panne de courant se produit pendant le processus d’écriture sur les lecteurs. L’écriture
sur la mémoire tampon en double écriture étant séquentielle, elle est optimisée pour les disques durs. Les
lectures séquentielles ont lieu lors de la restauration.

Comme la mémoire NVRAM ONTAP fournit déjà une protection en écriture, la mise en mémoire tampon en
double écriture n’est pas nécessaire. MySQL a un paramètre, skip_innodb_doublewrite, pour désactiver
le tampon de double écriture. Cette fonction peut améliorer considérablement les performances.

Le tampon d’insertion est également une fonction spéciale d’InnoDB. Si des blocs d’index secondaires non
uniques ne sont pas en mémoire, InnoDB insère des entrées dans le tampon d’insertion pour éviter les
opérations d’E/S aléatoires. Périodiquement, le tampon d’insertion est fusionné dans les arborescences
d’index secondaires de la base de données. La mémoire tampon d’insertion réduit le nombre d’opérations
d’E/S en fusionnant les demandes d’E/S vers le même bloc ; les opérations d’E/S aléatoires peuvent être
séquentielles. Le tampon d’insertion est également hautement optimisé pour les disques durs. Les écritures et
les lectures séquentielles ont lieu pendant les opérations normales.

Les segments d’annulation sont orientés E/S aléatoires. Pour garantir la simultanéité multiversion (MVCC),
InnoDB doit enregistrer les anciennes images dans les segments d’annulation. La lecture des images
précédentes à partir des segments d’annulation nécessite des lectures aléatoires. Si vous exécutez une
longue transaction avec des lectures reproductibles (comme mysqldump—single transaction) ou exécutez une
longue requête, les lectures aléatoires peuvent se produire. Par conséquent, le stockage des segments
d’annulation sur des disques SSD est préférable dans ce cas. Si vous exécutez uniquement des transactions
ou des requêtes courtes, les lectures aléatoires ne sont pas un problème.

NetApp recommande la disposition de conception de stockage suivante en raison des
caractéristiques d’E/S InnoDB.

• Un volume pour stocker des fichiers MySQL orientés E/S aléatoires et séquentielles

• Un autre volume pour stocker des fichiers MySQL orientés E/S purement séquentiels

Cette disposition vous aide également à concevoir des stratégies et des règles de protection
des données.

Paramètres de configuration MySQL

NetApp recommande quelques paramètres de configuration MySQL importants pour
obtenir des performances optimales.

Paramètres Valeurs

taille_fichier_log_innodb 256M

innodb_flush_log_at_trx_commit 2

innodb_doublewrite 0

innodb_flush_method fsync

innodb_buffer_pool_size 11G

innodb_io_capacity 8192

innodb_buffer_pool_instances 8
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innodb_lru_scan_depth 8192

open_file_limit 65535

Pour définir les paramètres décrits dans cette section, vous devez les modifier dans le fichier de configuration
MySQL (my.cnf). Les meilleures pratiques NetApp sont le résultat de tests réalisés en interne.

taille_fichier_log_innodb

Il est important de sélectionner la bonne taille pour le fichier journal InnoDB pour les
opérations d’écriture et pour avoir un temps de récupération décent après une panne du
serveur.

Étant donné que tant de transactions sont connectées au fichier, la taille du fichier journal est importante pour
les opérations d’écriture. Lorsque les enregistrements sont modifiés, la modification n’est pas immédiatement
réécrite dans l’espace de table. Au lieu de cela, la modification est enregistrée à la fin du fichier journal et la
page est marquée comme sale. InnoDB utilise son journal pour convertir les E/S aléatoires en E/S
séquentielles

Lorsque le journal est plein, la page sale est écrite dans l’espace table en séquence pour libérer de l’espace
dans le fichier journal. Par exemple, supposons qu’un serveur se bloque au milieu d’une transaction et que les
opérations d’écriture ne sont enregistrées que dans le fichier journal. Avant que le serveur puisse de nouveau
être mis en service, il doit passer par une phase de récupération dans laquelle les modifications enregistrées
dans le fichier journal sont relus. Plus le nombre d’entrées dans le fichier journal est important, plus la
restauration du serveur prend de temps.

Dans cet exemple, la taille du fichier journal affecte à la fois le temps de restauration et les performances
d’écriture. Lorsque vous choisissez le bon nombre pour la taille du fichier journal, équilibrez le délai de
restauration par rapport aux performances d’écriture. En général, tout ce qui se trouve entre 128M et 512M est
d’une bonne valeur.

innodb_flush_log_at_trx_commit

En cas de modification des données, celles-ci ne sont pas immédiatement écrites sur le
support de stockage.

À la place, les données sont enregistrées dans une mémoire tampon, qui est une partie de la mémoire allouée
par InnoDB aux modifications de mémoire tampon enregistrées dans le fichier journal. InnoDB vide le tampon
dans le fichier journal lorsqu’une transaction est validée, lorsque le tampon est plein ou une fois par seconde,
quel que soit l’événement qui se produit en premier. La variable de configuration qui contrôle ce processus est
innodb_flush_log_at_trx_commit. Les options de valeur comprennent :

• Lorsque vous réglez innodb_flush_log_trx_at_commit=0, InnoDB écrit les données modifiées
(dans le pool de mémoire tampon InnoDB) dans le fichier journal (ib_logfile) et purge le fichier journal
(écriture dans le stockage) toutes les secondes. Cependant, elle ne fait rien lorsque la transaction est
validée. En cas de panne de courant ou de panne du système, aucune des données non rincées n’est
récupérable car elles ne sont pas écrites sur le fichier journal ou les lecteurs.

• Lorsque vous réglez innodb_flush_log_trx_commit=1, InnoDB écrit la mémoire tampon du journal
dans le journal de transactions et vide jusqu’à un stockage durable pour chaque transaction. Par exemple,
pour toutes les validations de transactions, InnoDB écrit dans le journal, puis écrit dans le stockage. Un
stockage plus lent affecte négativement les performances. Par exemple, le nombre de transactions InnoDB
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par seconde est réduit.

• Lorsque vous réglez innodb_flush_log_trx_commit=2, InnoDB écrit la mémoire tampon du journal
dans le fichier journal à chaque validation ; cependant, il n’écrit pas de données dans le stockage. InnoDB
vide les données une fois par seconde. Même en cas de panne de courant ou de panne du système, les
données de l’option 2 sont disponibles dans le fichier journal et peuvent être récupérées.

Si la performance est l’objectif principal, définissez la valeur sur 2. Comme InnoDB écrit sur les disques une
fois par seconde, pas pour chaque validation de transaction, les performances s’améliorent considérablement.
En cas de panne de courant ou de panne de courant, les données peuvent être récupérées à partir du journal
de transactions.

Si la sécurité des données est l’objectif principal, définissez la valeur sur 1 afin que, pour chaque validation de
transaction, InnoDB vide les lecteurs. Cependant, les performances peuvent être affectées.

NetApp recommande de définir la valeur innodb_flush_log_trx_commit sur 2 pour de
meilleures performances.

innodb_doublewrite

Quand innodb_doublewrite Est activé (valeur par défaut), InnoDB stocke toutes les
données deux fois : d’abord dans le tampon de double écriture, puis dans les fichiers de
données réels.

Vous pouvez désactiver ce paramètre avec --skip-innodb_doublewrite pour les bancs d’essai ou
lorsque vous êtes davantage préoccupé par les performances que par l’intégrité des données ou par les
défaillances possibles. InnoDB utilise une technique de vidage de fichier appelée double écriture. Avant
d’écrire des pages dans les fichiers de données, InnoDB les écrit dans une zone contiguë appelée tampon de
double écriture. Une fois l’écriture et le vidage de la mémoire tampon en double écriture terminés, InnoDB écrit
les pages dans leur position correcte dans le fichier de données. Si le système d’exploitation ou un processus
mysqld se bloque lors d’une écriture de page, InnoDB peut plus tard trouver une bonne copie de la page à
partir du tampon de double écriture pendant la récupération après panne.

NetApp recommande de désactiver le tampon en double écriture. La mémoire NVRAM de
ONTAP remplit la même fonction. La double mise en mémoire tampon endommagera
inutilement les performances.

innodb_buffer_pool_size

Le pool de mémoire tampon InnoDB est la partie la plus importante de toute activité de
réglage.

InnoDB s’appuie fortement sur le pool de mémoire tampon pour mettre en cache les index et ramer les
données, l’index de hachage adaptatif, le tampon d’insertion et de nombreuses autres structures de données
utilisées en interne. Le pool de mémoire tampon met également en mémoire tampon les modifications
apportées aux données afin que les opérations d’écriture n’aient pas à être exécutées immédiatement sur le
stockage, ce qui améliore les performances. Le pool de mémoire tampon fait partie intégrante d’InnoDB et sa
taille doit être ajustée en conséquence. Tenez compte des facteurs suivants lors de la définition de la taille du
pool de mémoire tampon :

• Pour une machine dédiée uniquement InnoDB, définissez la taille du pool de mémoire tampon sur 80 % ou
plus de la mémoire RAM disponible.
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• S’il ne s’agit pas d’un serveur dédié MySQL, définissez la taille sur 50 % de RAM.

innodb_flush_method

Le paramètre innodb_flush_method indique comment InnoDB ouvre et vide les fichiers
journaux et de données.

Optimisations

Dans l’optimisation InnoDB, la définition de ce paramètre permet de régler les performances de la base de
données, le cas échéant.

Les options suivantes permettent de vider les fichiers via InnoDB :

• fsync. InnoDB utilise le fsync() appel système pour vider les fichiers de données et les fichiers
journaux. Cette option est le paramètre par défaut.

• O_DSYNC. InnoDB utilise le O_DSYNC option permettant d’ouvrir et de vider les fichiers journaux et fsync()
pour vider les fichiers de données. InnoDB n’utilise pas O_DSYNC Directement, parce qu’il y a eu des
problèmes avec elle sur de nombreuses variétés d’UNIX.

• O_DIRECT. InnoDB utilise le O_DIRECT option (ou directio() Sous Solaris) pour ouvrir les fichiers de
données et les utilise fsync() pour vider les fichiers de données et les fichiers journaux. Cette option est
disponible sur certaines versions de GNU/Linux, FreeBSD et Solaris.

• O_DIRECT_NO_FSYNC. InnoDB utilise le O_DIRECT Option pendant le vidage des E/S ; cependant, il
ignore le fsync() appel système par la suite. Cette option n’est pas adaptée à certains types de
systèmes de fichiers (par exemple, XFS). Si vous n’êtes pas sûr que votre système de fichiers nécessite
un fsync() l’appel système, par exemple pour conserver toutes les métadonnées de fichier, utilise le
O_DIRECT à la place.

Observation

Dans les tests de laboratoire NetApp, le fsync L’option par défaut a été utilisée sur NFS et SAN, et il
s’agissait d’un outil d’amélioration des performances par rapport à O_DIRECT. Lors de l’utilisation de la
méthode de rinçage comme O_DIRECT Avec ONTAP, nous avons observé que le client écrit beaucoup
d’écritures sur un seul octet à la frontière du bloc 4096 en série. Ces écritures ont augmenté la latence sur le
réseau et dégradé les performances.

innodb_io_capacity

Dans le plug-in InnoDB, un nouveau paramètre appelé innodb_io_Capacity a été ajouté à
partir de MySQL 5.7.

Il contrôle le nombre maximal d’IOPS qu’InnoDB exécute (qui inclut la vitesse de vidage des pages sales ainsi
que la taille de lot du tampon d’insertion [ibuf]). Le paramètre innodb_io_Capacity définit une limite supérieure
sur les IOPS par les tâches d’arrière-plan InnoDB, telles que le vidage des pages du pool de mémoire tampon
et la fusion des données à partir du tampon de changement.

Définissez le paramètre innodb_io_Capacity sur le nombre approximatif d’opérations d’E/S que le système
peut effectuer par seconde. Idéalement, maintenez le paramètre aussi bas que possible, mais pas si bas que
les activités en arrière-plan ralentissent. Si le paramètre est trop élevé, les données sont supprimées du pool
de mémoire tampon et la mémoire tampon est insérée trop rapidement pour que la mise en cache offre un
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avantage significatif.

NetApp recommande que si vous utilisez ce paramètre sur NFS, analysez le résultat du test
d’IOPS (SysBench/FiO) et définissez le paramètre en conséquence. Utilisez la plus petite valeur
possible pour le vidage et la purge pour continuer à fonctionner, sauf si vous voyez plus de
pages modifiées ou sales que vous le souhaitez dans le pool de mémoire tampon InnoDB.

N’utilisez pas de valeurs extrêmes telles que 20,000 ou plus, sauf si vous avez prouvé que des
valeurs inférieures ne suffisent pas à votre charge de travail.

Le paramètre InnoDB_IO_Capacity régule les débits de rinçage et les E/S associées

Vous pouvez sérieusement nuire aux performances en définissant ce paramètre ou le
paramètre innodb_io_Capacity_max trop élevé et en gaspillant les opérations d’E/S avec un
rinçage prématuré.

innodb_lru_scan_depth

Le innodb_lru_scan_depth Le paramètre influence les algorithmes et les
heuristiques de l’opération de vidage pour le pool de mémoire tampon InnoDB.

Ce paramètre intéresse principalement les experts en performances qui s’intéressent au réglage des charges
de travail exigeantes en E/S. Pour chaque instance de pool de mémoire tampon, ce paramètre indique la
distance vers le bas dans la liste de pages LRU (least recently used) que le thread de nettoyage de page doit
poursuivre la numérisation, en recherchant les pages sales à vider. Cette opération d’arrière-plan est effectuée
une fois par seconde.

Vous pouvez régler la valeur vers le haut ou vers le bas pour réduire le nombre de pages libres. Ne définissez
pas la valeur beaucoup plus haut que nécessaire, car les analyses peuvent avoir un coût de performance
important. Pensez également à ajuster ce paramètre lors de la modification du nombre d’instances de pool de
mémoire tampon, car innodb_lru_scan_depth * innodb_buffer_pool_instances définit la quantité
de travail effectuée par le thread de nettoyage de page chaque seconde.

Un paramètre inférieur à celui par défaut convient à la plupart des workloads. Envisagez d’augmenter la valeur
uniquement si vous disposez d’une capacité d’E/S disponible pour une charge de travail classique.
Inversement, si une charge de travail exigeante en écriture sature votre capacité d’E/S, diminuez la valeur, en
particulier si vous disposez d’un pool de mémoire tampon important.

open_file_limits

Le open_file_limits paramètre détermine le nombre de fichiers que le système
d’exploitation autorise à ouvrir mysqld.

La valeur de ce paramètre au moment de l’exécution est la valeur réelle autorisée par le système et peut être
différente de la valeur spécifiée au démarrage du serveur. La valeur est 0 sur les systèmes où MySQL ne peut
pas modifier le nombre de fichiers ouverts. L’efficace open_files_limit la valeur est basée sur la valeur
spécifiée au démarrage du système (le cas échéant) et sur les valeurs de max_connections et
table_open_cache en utilisant ces formules :

• 10 + max_connections + (table_open_cache x 2)
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• max_connections x 5

• Limite du système d’exploitation si positif

• Si la limite du système d’exploitation est infinie : open_files_limit la valeur est spécifiée au démarrage
; 5,000 si aucune

Le serveur tente d’obtenir le nombre de descripteurs de fichier en utilisant le maximum de ces quatre valeurs.
Si ce nombre de descripteurs ne peut pas être obtenu, le serveur tente d’obtenir autant que le système le
permet.
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