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    前言

    这是关于5.1版至5.1.2-alpha版MySQL数据库系统的参考手册。该手册不适用于旧版本MySQL软件，这是因为在MySQL5.1和以前的版本存在很多功能性差异和其他差异。如果正在使用MySQL软件的较旧版本，请参阅MySQL 5.0参考手册，该手册涵盖了MySQL5.0，或参阅MySQL 4.1参考手册，该手册涵盖了MySQL 4.1以及MySQL的所有早期版本。在手册的文本中，通过引用发布版本号（5.1.x），注明了MySQL5.1的二级版本。

    这是MySQL参考手册的翻译版本，关于MySQL参考手册，请访问dev.mysql.com。 原始参考手册为英文版，与英文版参考手册相比，本翻译版可能不是最新的。

  
    第1章：一般信息

    MySQLR软件提供了十分快速的多线程、多用户、牢靠的SQL（结构化查询语言）数据库服务器。 MySQL服务器定位于任务关键型、重负荷生产系统，并能嵌入在大量部署的软件中。MySQL是MySQL AB的注册商标。

    MySQL软件采用双许可方式。用户可根据GNU通用公共许可（http://www.fsf.org/licenses/）条款，将MySQL软件作为开放源码产品使用，或从MySQL AB公司购买标准的商业许可证。关于我方许可策略的更多信息，请参见http://www.mysql.com/company/legal/licensing/。

    在下面的清单中，介绍了本手册感兴趣的一些特殊部分。

    
      	
        关于MySQL数据库服务器的讨论，请参见1.4.2 “MySQL的的主要特性”。

      

      	
        关于安装说明，请参见第2章：安装MySQL。 

      

      	
        关于将MySQL数据库软件移植到新体系结构或操作系统方面的技巧，请参见附录E：移植到其他系统。

      

      	
        关于从5.0版向上升级的更多信息，请参见2.10.1节，“从5.0版升级”。

      

      	
        关于MySQL数据库服务器的教程说明，请参见第3章：教程。 

      

      	
        关于SQL示例和标准程序信息，请参见标准程序目录（在本发布版中，为sql-bench）。

      

      	
        关于新特性和缺陷更正的历史信息，请参见附录D：MySQL变更史。

      

      	
        关于当前已知缺陷和错误特性的列表，请参见A.8 “MySQL中的已知事宜”。

      

      	
        关于未来计划，请参见1.6 “MySQL发展大事记”。

      

      	
        关于本项目所有贡献人的清单，请参见附录C：感谢。

      

    

    
      重要说明：
    

    请将错误报告（通常称为缺陷）以及问题和评论发送到http://bugs.mysql.com。请参见1.7.1.3 “如何通报缺陷和问题”。

如果在MySQL服务器中发现敏感的安全缺陷，请使用电子邮件立刻通知我们：security@mysql.com。

    1.1. 关于本手册

    这是关于5.1版至5.1.2-alpha版MySQL数据库系统的参考手册。该手册不适用于旧版本MySQL软件，这是因为在MySQL 5.1和以前的版本存在很多功能性差异和其他差异。如果正在使用MySQL软件的较旧版本，请参阅MySQL 5.0参考手册，该手册涵盖了MySQL 5.0，或参阅MySQL 4.1参考手册，该手册涵盖了MySQL 3.22、3.23、4.0和4.1系列。在手册的文本中，通过引用发布版本号（5.1.x），注明了MySQL 5.1的二级版本。

    由于本手册是作为参考手册而编制的，在本手册中未提供关于SQL或关联数据库概念的一般说明。在本手册中，也不包含如何使用操作系统或命令行解释器方面的信息。

    [MySQL数据库软件始终在发展，参考手册也会相应地频繁更新。本手册的最新版本以在线方式提供，请使用]()http://dev.mysql.com/doc/上的搜索表单。也提供多重其他格式，包括HTML、PDF、和Windows CHM版本。

    主要文档是DocBook XML文件的集合。对于HTML版本和其他格式，它们是使用DocBook XSL stylesheets自动生成的。

    如果你有任何关于本手册应增加内容或更正内容方面的建议，请将其发送给文档编制团队：docs@mysql.com。

    本手册最初是由David Axmark和Michael “Monty” Widenius编制的。由MySQL文档编制团队负责维护，团队成员包括Paul DuBois、Stefan Hinz、Mike Hillyer和Jon Stephens。关于中多其他贡献人，请参见附录C：感谢。

本手册的版权归瑞典公司MySQL AB所有。MySQLR和MySQL徽标均是MySQL AB的注册商标。本手册中引用的其他商标和注册商标是相应所有人的财产，在本手册中仅将其用于辨识目的。

    1.2. 本手册采用的惯例

    [本手册采用了特定的印刷惯例：]()

    ·         这类风格的文本用于SQL语句，数据库、表和列名称，C和Perl代码，以及环境变量。例如： 要想重新加载授权表，请使用FLUSH PRIVILEGES语句。

    这类风格的文本用于指明键入的数如信息。

    ·         这类风格的文本用于指明可执行程序和脚本的名称，例如mysql（MySQL命令行客户端程序）和mysqld（MySQL服务器执行程序）。

    ·         _这类风格的文本_用于变量输入，应使用你选择的值替换它。

    ·         文件名和目录名采取下述方式： “全程my.cnf位于目录/etc下”。

    ·         字符序列采取下述方式： “要想使用通配符，请使用字符%”。

    ·         _这类风格的文本_用于强调。

    ·         这类风格的文本用于表头，并用于传递强调信息。

    当出现准备在特定程序中执行的命令时，该程序将由位于命令前的提示符指明。例如，shell>指明命令将从注册外壳程序中执行，mysql>指明命令将从mysql客户端程序中执行： 

    
      shell> type a shell command here（在此输入shell命令）

mysql> type a mysql statement here（在此输入mysql语句）
    

    “shell”是命令解释程序。在Unix平台上，它通常是程序，如sh、csh或bash。在Windows平台下，等效程序为command.com或cmd.exe，通常运行在控制台窗口中。

    输入示例中显示的命令或语句时，不要输入示例中给出的提示符。

    数据库、表和；列名必须代入语句中。为了指明该代入是必要的，在本手册中使用了_dbname、_tbl_name_和_col_name。_例如，你将见到如下所示的语句： 

    
      mysql> SELECT col_name FROM db_name.tbl_name;
    

    这意味着，如果你输入了类似的语句，应提供你的数据库、表和列名，如下例所示： 

    
      mysql> SELECT author_name FROM biblio_db.author_list;
    

    SQL关键字不区分大小写，因此即可为大写也可为小写。在本手册中采用大写。

    在语法介绍中，方括号（“[”和“]”）用于指明可选字或子句。例如，在下面的语句中，IF EXISTS是可选的：

    
      DROP TABLE [IF EXISTS] tbl_name
    

    当某一语法成分由多个可选项组成时，可选项应用竖线“|”分开。当可能选择一组选择中的某一成员时，可选项将列在方括号（“[”和“]”）中。

    
      TRIM([[BOTH | LEADING | TRAILING] [remstr] FROM] str)
    

    当必须选择一组选择中的某一成员时，可选项将列在大括号（“{”和“}”）中。

    
      {DESCRIBE | DESC} tbl_name [col_name | wild]
    

    省略号（…）表明省略了语句的某一选择，通常是为了提供复杂语法的简短表述。例如，INSERT ... SELECT是后跟SLECT语句的INSERT语句的简短形式。

    省略号还能指明语句的前部分语法元素可重复。在下面的示例中，可给定多个_reset_option_值，第1个值后每一个可由逗号分开： 

    
      RESET reset_option [,reset_option] ...
    

    对于用来设置shell变量的命令，采用Bourne shell语法给出。例如，用于设置环境变量的序列和运行命令的序列，与下述Bourne shell语法给出的类似： 

    
      shell> VARNAME=value some_command
    

    [如果你正在使用csh或tcsh，必须使用略有不同的命令。应执行与下例所示类似的序列：]()

    
      shell> setenv VARNAME value

shell> some_command
    

    1.3. MySQL AB概述

    MySQL AB是由MySQL创始人和主要开发人创办的公司。MySQL AB最初是由David Axmark、Allan Larsson和Michael“Monty”Widenius在瑞典创办的。

    我们致力于开发MySQL数据库软件，并向新用户宣传推广它。MySQL AB拥有MySQL源代码、MySQL徽标和（注册）商标、以及本手册的版权。请参见
1.4 “MySQL数据库管理系统概述”。

    MySQL的核心价值取向指明了我们对MySQL和开发源码的贡献。

这些核心价值取向规定了MySQL AB与MySQL服务器软件的协作方式： 

    ·         成为世界上最好和使用最广泛的数据库。

    ·         面向所有人，而且所有人均能支付得起。

    ·         使用简单。

    ·         在保持快速和安全的同时不断改进。

    ·         使用和改进充满乐趣。

    ·         不存在缺陷。

    这就是MySQL AB公司及其雇员的核心价值取向。

    ·         我们同意开放源码理念，并支持开放源码群。

    ·         我们的目标是成为最佳公民。

    ·         我们倾向于那些与我们有共同价值取向和思想倾向的合作伙伴。

    ·         我们将回复电子邮件并提供支持。

    ·         我们是一家与其他方联系在一起的“虚拟”公司。

    ·         我们反对软件专利。

    在MySQL的网站（http://www.mysql.com/）上，给出了关于MySQL和MySQL的最新信息。

    顺便提及一下，公司名中的“AB”是瑞典语“aktiebolag”或“股份公司”的首字母缩写。可将其翻译为“MySQL有限公司”。事实上，MySQL有限公司和MySQLGmbH均是MySQL AB子公司的名称。它们分别位于美国和德国。

    1.4. MySQL数据库管理系统概述

    
       1.4.1. MySQL的历史
       1.4.2. MySQL的的主要特性
       1.4.3. MySQL稳定性
       1.4.4. MySQL表最大能达到多少
       1.4.5. 2000年兼容性
    

    MySQL是最流行的开放源码SQL数据库管理系统，它是由MySQL AB公司开发、发布并支持的。MySQL AB是由多名MySQL开发人创办的一家商业公司。它是一家第二代开放源码公司，结合了开放源码价值取向、方法和成功的商业模型。

    在MySQL的网站（http://www.mysql.com/）上，给出了关于MySQL和MySQL的最新信息。

    ·         MySQL是一种数据库管理系统。

    数据库是数据的结构化集合。它可以是任何东西，从简单的购物清单到画展，或企业网络中的海量信息。要想将数据添加到数据库，或访问、处理计算机数据库中保存的数据，需要使用数据库管理系统，如MySQL服务器。计算机是处理大量数据的理想工具，因此，数据库管理系统在计算方面扮演着关键的中心角色，或是作为独立的实用工具，或是作为其他应用程序的组成部分。

    
      	
        MySQL是一种关联数据库管理系统。

        关联数据库将数据保存在不同的表中，而不是将所有数据放在一个大的仓库内。这样就增加了速度并提高了灵活性。MySQL的SQL指得是“结构化查询语言”。SQL是用于访问数据库的最常用标准化语言，它是由ANSI/ISO SQL标准定义的。SQL标准自1986年以来不断演化发展，有数种版本。在本手册中，“SQL-92”指得是1992年发布的标准，“SQL:1999”指得是1999年发布的标准，“SQL:2003”指得是标准的当前版本。我们采用术语“SQL标准”标示SQL标准的当前版本。

      

      	
        MySQL软件是一种开放源码软件。

        “开放源码”意味着任何人都能使用和改变软件。任何人都能从Internet下载MySQL软件，而无需支付任何费用。如果愿意，你可以研究源码并进行恰当的更改，以满足你自己的需求。MySQL软件采用了GPL（GNU通用公共许可证），http://www.fsf.org/licenses/，定义了在不同情况下可以用软件作的事和不可作的事。如果你对GPL不满意，或需要在商业应用程序中嵌入MySQL代码，可从我方购买商业许可版本。更多信息，请参见MySQL许可概述（http://www.mysql.com/company/legal/licensing/）。

      

      	
        MySQL数据库服务器具有快速、可靠和易于使用的特点。

        如果它正是你所寻找的，不妨一试。MySQL服务器还有一套实用的特性集合，这些特性是通过与我们用户的密切合作而开发的。在我们的基准测试主页上，给出了MySQL服务器和其他数据库管理器的比较结果。请参见7.1.4 “MySQL基准套件”。

      

    

    MySQL服务器最初是为处理大型数据库而开发的，与已有的解决方案相比，它的速度更快，多年以来，它已成功用于众多要求很高的生产环境。尽管MySQL始终在不断发展，但目前MySQL服务器已能提供丰富和有用的功能。它具有良好的连通性、速度和安全性，这使的MySQL十分适合于访问Internet上的数据库。

    
      	
        MySQL服务器工作在客户端/服务器模式下，或嵌入式系统中。

      

    

    MySQL数据库软件是一种客户端/服务器系统，由支持不同后端的1个多线程SQL服务器，数种不同的客户端程序和库，众多管理工具和广泛的应用编程接口API组成。

    我们还能以嵌入式多线程库的形式提供MySQL服务器，你可以将其链接到你的应用程序，从而获得更小、更快、和更易管理的产品。

    
      	
        有大量可用的共享MySQL软件。

        你所喜欢的应用程序和语言均支持MySQL数据库服务器，这种情况十分可能。

      

    

    “MySQL”的正式发音是“My Ess Que Ell”（而不是“my sequel”）,但我们并不介意你的发音方式是“my sequel”或其他当地方式。

    1.4.1. MySQL的历史

    我们最初的出发点是，使用mSQL来连接我们的表，这类表采用了我们的快速低层面（ISAM）子程序。然而，经过一些测试后，我们得出结论，mSQL的速度或灵活性不足以满足我们的要求。其结果是，为我们的数据库提供了新的SQL接口，但API接口与mSQL的几乎一样。设计该API的目的在于，允许将为mSQL编写的第三方代码方便地移植到MySQL。

    MySQL名称的起源不明。10多年来，我们的基本目录以及大量库和工具均采用了前缀“my”。不过，共同创办人Monty Widenius的女儿名字也叫“My”。时至今日，MySQL名称的起源仍是一个迷，即使对我们也一样。

    MySQL Dolphin（我方徽标）的名称为“Sakila”，它是由MySQL AB公司的创办人从用户在“Dolphin命名”比赛中提供的众多建议中选定的。该名称是由来自非洲斯威士兰的开放源码软件开发人Ambrose Twebaze提出的。根据Ambrose的说法，按斯威士兰的本地语言，女性化名称Sakila源自SiSwati。Sakila也是坦桑尼亚、Arusha地区的一个镇的镇名，靠近Ambrose的母国乌干达。

    1.4.2. MySQL的的主要特性

    下面介绍了MySQL数据库软件的一些重要特性。关于当前特性和即将提供特性的更多信息，，请参见1.6节，“MySQL发展大事记” 。 

    ·         内部构件和可移植性

    o        使用C和C++编写 

    o        用众多不同的编译器进行了测试 

    o        能够工作在众多不同的平台上。请参见2.1.1 “MySQL支持的操作系统”。

    o        使用GNU Automake、Autoconf和Libtool进行移植。

    o        提供了用于C、C++、Eiffel、Java、Perl、PHP、Python、Ruby和Tcl的API。请参见第25章：API和库。

    o        采用核心线程的完全多线程 如果有多个CPU，它能方便地使用这些CPU。

    o        提供了事务性和非事务性存储引擎。

    o        使用了极快的“B树”磁盘表（MyISAM）和索引压缩。

    o        添加另一个存储引擎相对简单。如果打算为内部数据库添加一个SQL接口，该特性十分有用。

    o        极快的基于线程的内存分配系统。

    o        通过使用优化的“单扫描多连接”，能实现极快的连接。

    o        存储器中的哈希表用作临时表。

    o        SQL函数是使用高度优化的类库实现的，运行很快。通常，在完成查询初始化后，不存在存储器分配。

    o        采用Purify（商业内存溢出检测器）以及GPL工具Valgrind（http://developer.kde.org/~sewardj/）测试了MySQL代码。

    o         服务器可作为单独程序运行在客户端/服务器联网环境下。它也可作为库提供，可嵌入（链接）到独立的应用程序中。这类应用程序可单独使用，也能在网络环境下使用。

    
      	
        列类型 

      

      	
        众多列类型： 带符号/无符号整数，1、2、3、4、8字节长，FLOAT，DOUBLE，CHAR，VARCHAR，TEXT，BLOB，DATE，TIME，DATETIME，TIMESTAMP，YEAR，SET，ENUM，以及OpenGIS空间类型。请参见第11章：列类型。 

      

      	
        定长和可变长度记录。

      

      	
        语句和函数

      

      	
        在SELECT和查询的WHERE子句中，提供完整的操作符和函数支持。例如：

        mysql> SELECT CONCAT(first_name, ' ', last_name)

-> FROM citizen

-> WHERE income/dependents > 10000 AND age > 30;

      

      	
        对SQL GROUP BY和ORDER BY子句的全面支持。支持聚合函数(COUNT(), COUNT(DISTINCT ...)，AVG()，STD()，SUM()，MAX()，MIN()和GROUP_CONCAT())。

      

      	
        支持LEFT OUTER JOIN和RIGHT OUTER JOIN，采用标准的SQL和ODBC语法。

      

      	
        按照标准SQL的要求，支持表别名和列别名。

      

      	
        DELETE、INSERT、REPLACE和UPDATE返回更改（影响）的行数。连接到服务器时，可通过设置标志返回匹配的行数。

      

      	
        MySQL的SHOW命令可用于检索关于数据库、数据库引擎、表和索引的信息。EXPLAIN命令可用于确定优化器处理查询的方式。

      

      	
        函数名与表名或列名不冲突。例如，ABS是有效的列名。唯一的限制在于，调用函数时，函数名和随后的符号“(”之间不得有空格。请参见9.6 “MySQL中保留字的处理”。 

      

      	
        可以将不同数据库的表混合在相同的查询中（就像MySQL 3.22中那样）。

      

      	
        安全

      

      	
        十分灵活和安全的权限和密码系统，允许基于主机的验证。连接到服务器时，所有的密码传输均采用加密形式，从而保证了密码安全。

      

      	
        可伸缩性和限制

      

      	
        处理大型数据库： 我们使用了MySQL服务器和含5千万条记录的数据库。我们还听说，有些用户将MySQL用于含60000个表和约50亿行的数据库。

      

      	
        每个表可支持高达64条索引（在MySQL 4.1.2之前为32条）。每条索引可由1～16个列或列元素组成。最大索引宽度为1000字节（在MySQL 4.1.2之前为500）。索引可使用具备CHAR、VARCHAR、BLOB或TEXT列类型的列前缀。

      

      	
        连接性

      

      	
        在任何平台上，客户端可使用TCP/IP协议连接到MySQL服务器。在Windows系统的NT系列中（NT、2000、XP或2003），客户端可使用命名管道进行连接。在Unix系统中，客户端可使用Unix域套接字文件建立连接。

      

      	
        在MySQL 4.1和更高的版本中，如果是以“--shared-memory”选项开始，Windows服务器还支持共享内存连接。客户端可使用“--protocol=memory”选项，通过共享内存建立连接。

      

      	
        Connector/ODBC (MyODBC)接口为使用ODBC（开放式数据库连接性）连接的客户端程序提供了MySQL支持。例如，可以使用MS Access连接到你的MySQL服务器。客户端可运行在Windows或Unix平台上。提供了MyODBC源。支持所有的ODBC 2.5函数，以及众多其他函数。请参见第26章：连接器。

      

      	
        Connector/J接口为使用JDBC连接的Java客户端程序提供了MySQL支持。客户端可运行在Windows或Unix平台上。提供了Connector/J源码。请参见第26章：连接器。 

      

      	
        本地化

      

      	
        服务器可使用多种语言向客户端提供错误消息。请参见5.10.2节，“设置错误消息语言”。

      

      	
        对数种不同字符集的全面支持，包括latin1 (cp1252)、german、big5、ujis等。例如，在表名和列名中允许使用斯堪的纳维亚字符‘a’、‘a’和‘o’。从MySQL 4.1开始，提供了Unicode支持。

      

      	
        所有数据均以所选的字符集保存。正常字符串列的比较不区分大小写。

      

      	
        分类是根据所选的字符集（默认情况下，使用瑞典校对）进行的。启动MySQL服务器时，可更改该项设置。要想查看高级分类的示例，请参见Czech分类代码。MySQL服务器支持众多不同的字符集，这类字符集可在编译时和运行时指定。

      

      	
        客户端和工具

      

      	
        MySQL服务器提供了对SQL语句的内部支持，可用于检查、优化和修复表。通过mysqlcheck客户端，可在命令行上使用这类语句。MySQL还包括myisamchk，这是一种很快的命令行实用工具，可用于在MyISAM表上执行这类操作。请参见第5章：数据库管理。 

      

      	
        对于所有MySQL程序，均能通过“-help”或“-?”选项调用，以获取联机帮助信息。

      

    

    1.4.3. MySQL稳定性

    本节回答了如下问题：“MySQL服务器有多稳定？”，以及“在本项目中我能依靠MySQL服务器吗”？ 我们将尝试阐明这类问题，并回答很多潜在用户关心的某些重要问题。本节所给出的信息基于通过邮件列表收集的数据，在确定问题和通报使用类型方面，邮件列表十分有用。

    最初的代码可回溯至20世纪80年代初。它提供了稳定的编码基数，最初存储引擎使用的ISAM表格式仍保持向后兼容性。在MySQL AB公司的前身TcX，自1996年中期以来，MySQL代码在多个项目中工作良好，未出现任何问题。当MySQL数据库软件首次向更广泛的公众发布时，我们的用户很快发现了一些未经测试的代码段。自那以后，尽管每个新版本具有很多新的特性，但每次新发布的版本均存在少量的移植性问题。

    每次发布的MySQL服务器均是可用的。仅当用户尝试源自“灰色区域”的代码时才会出现问题。当然，新用户不了解“灰色区域”是什么。因此，在本节中，我们介绍了目前已知的这类区域。本节所作的介绍主要针对MySQL服务器3.23版和更高版本。在最新的版本中，更正了所有已知和通报的缺陷，但“缺陷”一节所列的除外，这类缺陷与设计有关。请参见A.8节，“MySQL中的已知事宜”。

    [MySQL服务器采用了多层设计和独立模块。在此列出了一些较新的模块，并指明了它们的测试情况。]()

    ·         Replication（稳定）

    大量使用复制功能的服务器均处于生产模式下，结果良好。在MySQL 5.x中，将继续增强复制功能。

    ·         InnoDB表（稳定）

    自3.23.49版以来，InnoDB事务存储引擎一直很稳定。InnoDB正用于大型、重负荷生产系统。

    ·         BDB表（稳定）

    Berkeley DB码十分稳定，但在MySQL服务器中，我们仍在改进BDB事务存储引擎。

    ·         全文本搜索（稳定）

    全文本搜索的使用范围十分广泛。在MySQL 4.0和4.1中，增加了重要的特性增强。

    ·         MyODBC 3.51（稳定） 

    MyODBC 3.51采用了ODBC SDK 3.51，并广泛用于生产活动中。某些出现的情况看上去与应用程序相关，与ODBC驱动程序或底层数据库服务器无关。

    1.4.4. MySQL表最大能达到多少

    MySQL 3.22限制的表大小为4GB。由于在MySQL 3.23中使用了MyISAM存储引擎，最大表尺寸增加到了65536TB（2567– 1字节）。由于允许的表尺寸更大，MySQL数据库的最大有效表尺寸通常是由操作系统对文件大小的限制决定的，而不是由MySQL内部限制决定的。

    InnoDB存储引擎将InnoDB表保存在一个表空间内，该表空间可由数个文件创建。这样，表的大小就能超过单独文件的最大容量。表空间可包括原始磁盘分区，从而使得很大的表成为可能。表空间的最大容量为64TB。

    在下面的表格中，列出了一些关于操作系统文件大小限制的示例。这仅是初步指南，并不是最终的。要想了解最新信息，请参阅关于操作系统的文档。

    
      
        	
          
            操作系统
          

        
        	
          
            文件大小限制
          

        
      

      
        	
          
            Linux 2.2-Intel                    32-bit
          

        
        	
          
            2GB (LFS: 4GB)
          

        
      

      
        	
          
            Linux 2.4+
          

        
        	
          
            (using ext3                    filesystem) 4TB
          

        
      

      
        	
          
            Solaris 9/10
          

        
        	
          
            16TB
          

        
      

      
        	
          
            NetWare w/NSS                  filesystem
          

        
        	
          
            8TB
          

        
      

      
        	
          
            win32 w/ FAT/FAT32
          

        
        	
          
            2GB/4GB
          

        
      

      
        	
          
            win32 w/ NTFS
          

        
        	
          2TB（可能更大）

        
      

      
        	
          
            MacOS X w/ HFS+
          

        
        	
          
            2TB
          

        
      

    

    在Linux 2.2平台下，通过使用对ext2文件系统的大文件支持（LFS）补丁，可以获得超过2GB的MyISAM表。在Linux 2.4平台下，存在针对ReiserFS的补丁，可支持大文件（高达2TB）。目前发布的大多数Linux版本均基于2.4内核，包含所有所需的LFS补丁。使用JFS和XFS，petabyte（千兆兆）和更大的文件也能在Linux上实现。然而，最大可用的文件容量仍取决于多项因素，其中之一就是用于存储MySQL表的文件系统。

    关于Linux中LFS的详细介绍，请参见Andreas Jaeger的“Linux中的大文件支持”页面：http://www.suse.de/~aj/linux_lfs.html。

    Windows用户请注意： FAT和VFAT (FAT32)不适合MySQL的生产使用。应使用NTFS。

    在默认情况下，MySQL创建的MyISAM表允许的最大尺寸为4GB。你可以使用SHOW TABLE STATUS语句或myisamchk -dv **_tblname**检查表的最大尺寸。请参见13.5.4节，“SHOW语法”。

    如果需要使用大于4GB的MyISAM表（而且你的操作系统支持大文件），可使用允许AVG_ROW_LENGTH和MAX_ROWS选项的CREATE TABLE语句。请参见13.1.5节，“CREATE TABLE语法”。创建了表后，也可以使用ALTER TABLE更改这些选项，以增加表的最大允许容量。请参见13.1.2节，“ALTER TABLE语法”。

    处理MyISAM表文件大小的其他方式：

    ·         如果你的大表是只读的，可使用myisampack压缩它。myisampack通常能将表压缩至少50％，因而，从结果上看，可获得更大的表。此外，myisampack还能将多个表合并为1个表。请参见8.2节，“myisampack：生成压缩、只读MyISAM表”。

    ·         MySQL包含一个允许处理MyISAM表集合的MERGE库，这类MyISAM表具有与单个MERGE表相同的结构。请参见15.3节，“MERGE存储引擎”。

    1.4.5. 2000年兼容性

    MySQL服务器本身不存在2000年（Y2K）兼容性问题： 

    ·         MySQL服务器采用了Unix的时间功能，对于TIMESTAMP值，可处理的日期至2037年。对于DATE和DATETIME值，可接受的日期可至9999年。

    ·         所有的MySQL日期函数均是在1个源文件sql/time.cc中实现的，并经过了恰当编码以确保2000年安全。

    ·         在MySQL 3.22和以后的版本中，YEAR列类型能够在1个字节内保存0年以及1901～2155年，并能使用两位或四位数字显示它们。所有的两位数字年份均被视为介于1970～2069年之间，这意味着，如果你在YEAR列中保存了01，MySQL服务器会将其当作2001年。

    通过下面的简单演示示例，表明MySQL服务器在处理直至9999年的DATE或DATETIME值方面不存在问题，在处理2030年以前的TIMESTAMP值方面也不存在问题：

    
      mysql> DROP TABLE IF EXISTS y2k;

Query OK, 0 rows affected (0.01 sec)

 

mysql> CREATE TABLE y2k (date DATE,

    ->                   date_time DATETIME,

    ->                   time_stamp TIMESTAMP);

Query OK, 0 rows affected (0.01 sec)

 

mysql> INSERT INTO y2k VALUES

    -> ('1998-12-31','1998-12-31 23:59:59',19981231235959),

    -> ('1999-01-01','1999-01-01 00:00:00',19990101000000),

    -> ('1999-09-09','1999-09-09 23:59:59',19990909235959),

    -> ('2000-01-01','2000-01-01 00:00:00',20000101000000),

    -> ('2000-02-28','2000-02-28 00:00:00',20000228000000),

    -> ('2000-02-29','2000-02-29 00:00:00',20000229000000),

    -> ('2000-03-01','2000-03-01 00:00:00',20000301000000),

    -> ('2000-12-31','2000-12-31 23:59:59',20001231235959),

    -> ('2001-01-01','2001-01-01 00:00:00',20010101000000),

    -> ('2004-12-31','2004-12-31 23:59:59',20041231235959),

    -> ('2005-01-01','2005-01-01 00:00:00',20050101000000),

    -> ('2030-01-01','2030-01-01 00:00:00',20300101000000),

    -> ('2040-01-01','2040-01-01 00:00:00',20400101000000),

    -> ('9999-12-31','9999-12-31 23:59:59',99991231235959);

Query OK, 14 rows affected (0.01 sec)

Records: 14  Duplicates: 0  Warnings: 2

 

mysql> SELECT * FROM y2k;

+------------+---------------------+----------------+

| date       | date_time           | time_stamp     |

+------------+---------------------+----------------+

| 1998-12-31 | 1998-12-31 23:59:59 | 19981231235959 |

| 1999-01-01 | 1999-01-01 00:00:00 | 19990101000000 |

| 1999-09-09 | 1999-09-09 23:59:59 | 19990909235959 |

| 2000-01-01 | 2000-01-01 00:00:00 | 20000101000000 |

| 2000-02-28 | 2000-02-28 00:00:00 | 20000228000000 |

| 2000-02-29 | 2000-02-29 00:00:00 | 20000229000000 |

| 2000-03-01 | 2000-03-01 00:00:00 | 20000301000000 |

| 2000-12-31 | 2000-12-31 23:59:59 | 20001231235959 |

| 2001-01-01 | 2001-01-01 00:00:00 | 20010101000000 |

| 2004-12-31 | 2004-12-31 23:59:59 | 20041231235959 |

| 2005-01-01 | 2005-01-01 00:00:00 | 20050101000000 |

| 2030-01-01 | 2030-01-01 00:00:00 | 20300101000000 |

| 2040-01-01 | 2040-01-01 00:00:00 | 00000000000000 |

| 9999-12-31 | 9999-12-31 23:59:59 | 00000000000000 |

+------------+---------------------+----------------+

14 rows in set (0.00 sec)
    

    最后2个TIMESTAMP列的值为0，这是因为年份值（2040，9999）超出了TIMESTAMP的最大范围。TIMESTAMP数据类型用于保存当前时间，在32位机器上，支持的取值范围是19700101000000～20300101000000（带符号值）。在64位机器上，TIMESTAMP能处理的值达2106（无符号值）。

    尽管MySQL服务器本身不存在2000年安全问题，但如果使用了存在Y2K问题的应用程序，也会遇到问题。例如，很多早期的应用程序采用2位数值（两可性）而不是4位数值来保存和处理年份数据。这类问题可能会被使用“00”或“99”的应用程序合并为“丢失”值指示符。很不幸，这类问题或许很难更正，这是因为不同的应用程序是由不同的程序员编写的，每位程序员可能使用了不同的惯例集和日期处理函数。

    [因此，尽管MySQL服务器不存在Y2K问题，但应用程序须提供无歧义的输入值。关于MySQL服务器在处理含2位年份数值的两可性日期输入数据方面的作用，请参见]()11.3.4节，“Y2K事宜和日期类型” 。

    1.5. MaxDB数据库管理系统概述

    
       1.5.1. 什么是MaxDB？
       1.5.2. MaxDB的历史
       1.5.3. MaxDB的特性
       1.5.4. 许可和支持
       1.5.5. MaxDB和MySQL之间的特性差异
       1.5.6. MaxDB和MySQL之间的协同性
       1.5.7. 与MaxDB有关的链接
    

    MaxDB是一种大型高效的企业数据库。数据库管理通过了SAP认证。

    MaxDB是数据库管理系统的新名称，以前称为SAP DB。2003年，SAP AG和MySQL AB确立了合作伙伴关系，并将数据库系统重命名为MaxDB。自此以后，MaxDB的开发一直由SAP开发者团队负责，就像以前那样。

    MySQL AB与MaxDB团队在SAP处保持着密切的合作，以不断改进MaxDB产品。两者的联合努力包括：开发新的固有驱动程序，以便能够在开发源码社区中更有效地使用MaxDB，并不断改善各种文档，以拓展MaxDB的用户基数。此外，MySQL和MaxDB数据库的协同性也被视为一项重要因素，例如，新的MaxDB同步管理器支持从MaxDB到MySQL的数据同步。

    MaxDB数据库管理系统和MySQL数据库管理系统未共享公用编码基数。MaxDB和MySQL数据库管理系统是由MySQL AB公司提供的独立产品。

    MySQL AB为MaxDB提供了全面的专业服务组合。

    1.5.1. 什么是MaxDB？

    MaxDB是兼容ANSI SQL-92（入门级）、由SAP AG提供的关联数据库管理系统（RDBMS)，也可由MySQL AB提供。MaxDB能够满足企业级应用的要求： 安全性，可伸缩性，高度并行性，以及强大的性能。它能运行在所有主要的操作系统下。多年的经历表明，它能运行，并能在24x7的运作中运行数以TB计的数据。

    数据库开发是于1977年在柏林技术大学作为一个研究项目开始的。在20世纪80年代早期，它发展成为数据库产品，随后归Nixdorf、Siemens Nixdorf、Software AG所有，目前归SAP AG所有。在这一发展历程中，它先后被命名为VDN、Reflex、Supra 2、DDB/4、Entire SQL-DB-Server和ADABAS D。1997年，SAP从软件AP手中接管了该软件，并将其重新命名为SAP DB。自2000年10月起，依GNU通用公共许可的名义发布了众多的SAP DB源码（请参见附录J：GNU通用公共许可）。

    2003年，SAP AG和MySQL AB确立了合作伙伴关系，并将数据库系统重命名为MaxDB。

    1.5.2. MaxDB的历史

    MaxDB的历史可追溯至SAP DB、SAP AG的DBMS，也就是说，MaxDB是SAP DB的重命名和增强版本。多年来，MaxDB已成功用于mySAP业务套件的小型、中性和大型安装实例，以及需要企业级DBMS的其他要求苛刻的SQL应用（涉及用户数、事务工作量、以及数据库的大小）。

    除了第三方数据库系统外，如Oracle、Microsoft SQL Server以及IBM DB2，SAP DB意味着另一种选择。2000年10月，SAP AG依 GNU GPL许可（请参见附录J：GNU通用公共许可）发布了SAP DB，从而使得其成为开放源码软件。

    目前，MaxDB已被世界各地约3500个SAP客户使用。不仅如此，在SAP的IT部门内，大多数安装在Unix和Linux平台上的DBMS均依赖于MaxDB。MaxDB正转向重负荷联机事务处理（OLTP），用户数以千计，数据库的大小从数百GB到数TB。

    2003年，SAP和MySQL确立了合作伙伴关系，并达成了开发合作协议。作为其结果，自7.5版发布以来（2003年11月），SAP的数据库系统SAP DB以MySQL的MaxDB名义提供。

    MaxDB 7.5版是SAP DB 7.4编码基数的直接改进。因此，MaxDB软件7.5版可用于SAP DB 7.2.04版和更高版本的直接升级。

    与以往相同，目前，位于SAP AG的前SAP DB开发团队仍负责MaxDB的开发和支持。MySQL AB与位于SAP的MaxDB团队密切合作，致力于改进MaxDB产品，请参见1.5节，“MaxDB数据库管理系统概述”。SAP AG和MySQL AB均负责MaxDB的销售和分发。MaxDB和MySQL服务器的提升促进了企业协作，从而使得两种产品系列均从中受益。

    与SAP解决方案一起提供之前，或放在MySQL站点供下载之前，MaxDB受SAP AG全面质量保证计划的控制。

    1.5.3. MaxDB的特性

    MaxDB是一种大型、通过SAP认证的开放源码数据库，可用于OLTP和OLAP，它具有高的可靠性、可用性和可伸缩性，以及相当完善的特性集。它定位于大型mySAP商业套件环境，以及需要最大企业级数据库功能的其他应用，此外，它还补充了MySQL数据库服务器。

    MaxDB是采用客户端/服务器模式运作的产品。开发它的目的在于满足OLTP和数据仓库/OLAP/决策支持方面的安装需求。优点：

    ·         简单的配置和管理： 基于GUI（图形化用户界面）的安装管理器和数据库管理器，可作为DBMS操作的单个管理工具。

    ·         不间断操作，无需计划的停机时间，也不需要持久性维护：自动空间管理，无需重组。

    ·         精心设计的备份和恢复能力：联机备份和增量备份，恢复向导以指导你完成整个恢复步骤。

    ·         支持大量用户，数TB的数据库大小，以及苛刻的工作量要求： 高的可靠性，性能和可伸缩性

    ·         高可用性： 簇支持，待机配置，热待机配置

    1.5.4. 许可和支持

    使用MySQL AB提供的其他产品的许可证，可使用MaxDB。因此，可在GNU通用公共许可下以及商业许可下使用MaxDB。关于许可的更多信息，请访问http://www.mysql.com/company/legal/licensing/。

MySQL AB负责为非SAP客户提供MaxDB技术支持。MaxDB支持可在各种层面上提供（基本，银质和金质），将无限的电子邮件/Web支持扩展为对业务关键系统的全天候电话支持。

    当MaxDB与Sap应用程序（如SAP NetWeaver和mySAP商业套件）一起使用时，MySQL AB还能为其提供许可证和支持。关于能满足您需求的许可和支持方面的更多信息，请联系MySQL AB。

    我们也提供咨询和培训服务。MySQL将定期提供MaxDB课程，关于课程表，请参见http://www.mysql.com/training/。

    1.5.5. MaxDB和MySQL之间的特性差异

    MaxDB是MySQL AB公司通过SAP认证的数据库。MaxDB数据库服务器补充了MySQL AB产品系列。某些MaxDB特性在MySQL数据库服务器上不可用，反之亦然。

下面简要介绍了MaxDB和MySQL的主要差别，但并不完全。

    ·         MaxDB是采用客户端/服务器模式运作的系统。MySQL能够作为客户端/服务器系统运行，也能作为嵌入式系统运行。

    ·         MaxDB或许不能运行在MySQL支持的所有平台上。

    ·         MaxDB采用了针对客户端／服务器通信的专有网络协议。MySQL采用了TCP/IP（采用或未采用SSL加密）、套接字协议（类似Unix的系统下）或命名管道（Windows NT系列下）。

    ·         MaxDB支持存储程序。对于MySQL，在5.0版本中实现了存储程序。MaxDB还支持通过SQL扩展进行的触发程序编程，该功能计划在MySQL 5.1中实现。MaxDB包含针对存储程序语言的调试程序，能够将多个嵌套式触发程序串联在一起，而且每个动作和行均支持多个触发程序。

    ·         MaxDB的发布采用了基于文本、图形或Web的用户界面。MySQL的发布仅采用基于文本的用户界面：图形化用户界面（MySQL控制中心、MySQL管理器）与主发布版本是单独提供的。针对MySQL的基于Web的用户界面是由第三方提供的。

    ·         MaxDB支持多种也被MySQL支持的编程接口。为了使用MaxDB进行开发，还提供了MaxDB ODBC驱动程序，SQL数据库连通（SQLDBC），JDBC驱动程序，Perl和Python模块，以及MaxDB PHP扩展（通过使用PHP来访问MySQL MaxDB数据库）。第三方编程接口： 支持OLE DB、ADO、DAO、RDO、以及.NET和ODBC。MaxDB支持嵌入式SQL和C/C++。

    ·         MaxDB包含MySQL不具备的管理特性： 按时间、事件和告警进行规划安排，并能在达到告警阈值时将消息发送给数据库管理器。

    1.5.6. MaxDB和MySQL之间的协同性

    MaxDB和MySQL是独立的数据库管理服务器。系统间的协同性是可能的，通过相应的方式，系统能够彼此交换数据。要想在MaxDB和MySQL之间交换数据，可使用系统的导入和导出工具，或MaxDB同步管理器。对于导入和导出工具，可在手动模式下传输数据（很少出现）。MaxDB同步管理器提供了更快的数据传输功能。

MaxDB装载器可用于导出数据和对象定义。装载器能够以MaxDB内部二进制格式和文本格式（CSV）导出数据。对于以文本格式从MaxDB导出的数据，可使用mysqldump数据库备份程序将其重新导入到MySQL中。要想将MySQL数据导入到MaxDB，可使用mysqldump创建INSERT语句或SELECT ... INTO OUTFILE语句以创建文本文件（CSV）。使用MaxDB装载器装载由MySQL生成的数据文件。

    可以使用MaxDB装载器和MySQL工具mysqldump，在系统间交换数据定义。由于两种系统使用的SQL“方言”略有差异，而且MaxDB拥有目前尚不被MySQL支持的特性（如SQL约束），我们建议以手动方式调整定义文件。Mysqldump工具提供了“--compatible-name = maxdb”选项来生成与MaxDB兼容的输出，以便使移植更为简单。

    作为MaxDB 7.6的组成部份，发布了MaxDB同步管理器。同步管理器支持数个MaxDB实例间的异步复制。但是，也设计规划了协同特性，因此，同步管理器支持复制到MySQL服务器的操作，以及来自MySQL服务器的复制操作。

    在首次发布的版本中，同步管理器支持将数据插入到MySQL。这意味着，在开始时仅支持从MaxDB到MySQL的复制。在2005年的安排中，将增加把数据从MySQL服务器导出到同步管理器的功能，因而增加了对从MySQL到MaxDB的复制支持。

    1.5.7. 与MaxDB有关的链接

    关于MaxDB信息的主页位于http://www.mysql.com/products/maxdb。在该页面上，详细介绍了MaxDB数据库管理系统的特性，并提供了指向文档的多个超级链接。

除了本章给出的介绍外，MySQL参考手册不含任何MaxDB文档。MaxDB有自己的文档，称为MaxDB库。MaxDB库可从下述网址获得：http://dev.mysql.com/doc/maxdb/index.html。

    MySQL AB运行着一个关于MaxDB的社区邮件列表，请参见http://lists.mysql.com/maxdb。该列表给出了生动活泼的社区讨论。很多核心开发人员均为其提供了相应的贡献。产品发布将被发送至该列表。

    [MaxDB的Web论坛网址是]()http://forums.mysql.com/。该论坛主要处理关于MaxDB的问题，而不是关于SAP应用程序的问题。

    1.6. MySQL发展大事记

    
       1.6.1. MySQL 5.1的新特性
    

    在本节中，介绍了MySQL发展历程中的重要事件，包括各种MySQL版本中已实现的主要特性或规划中的特性。在下节中，介绍了各发布系列的相关信息。

    当前的生产版本系列是MySQL 5.0，据称它能稳定地用于生产环境，如2005年10月发布的5.0.15版。以前的生产版本系列是MySQL 4.1，据称它也能稳定地用于生产环境，如2004年10月发布的4.1.7版。“生产状态”意味着未来的5.0和4.1开发仅限于修正缺陷。对于较早的MySQL 4.0和3.23系列，仅会对关键缺陷进行更正。

    对于MySQL 5.0和5.1系列，相关的MySQL开发正在积极进行当中，并会为后者增加新的特性。

    从1个版本系列升级到下一个版本系列之前，请参见2.10节，“升级MySQL”的介绍。

    在下面的表格中，归纳了要求最迫切的特性，以及实施了这些特性或计划实施这些特性的版本： 

    
      
        	
          
            特性
          

        
        	
          
            
              MySQ系列
            
          

        
      

      
        	
          
            Foreign keys
          

        
        	
          3.23（针对InnoDB存储引擎）

        
      

      
        	
          
            Unions
          

        
        	
          
            4.0
          

        
      

      
        	
          
            Subqueries
          

        
        	
          
            4.1
          

        
      

      
        	
          
            R-trees
          

        
        	
          4.1（针对MyISAM             存储引擎）

        
      

      
        	
          
            Stored procedures
          

        
        	
          
            5.0
          

        
      

      
        	
          
            Views
          

        
        	
          
            5.0
          

        
      

      
        	
          
            Cursors
          

        
        	
          
            5.0
          

        
      

      
        	
          
            XA transactions
          

        
        	
          
            5.0
          

        
      

      
        	
          
            Foreign keys
          

        
        	
          5.1（在3.23中实施，对于InnoDB）

        
      

      
        	
          
            Triggers
          

        
        	
          5.0和5.1

        
      

      
        	
          
            Full outer joins
          

        
        	
          
            5.1
          

        
      

      
        	
          
            Constraints
          

        
        	
          5.1（在3.23中实施，对于InnoDB）

        
      

      
        	
          
            Partitioning
          

        
        	
          
            5.1
          

        
      

      
        	
          
            Pluggable Storage Engine               API
          

        
        	
          
            5.1
          

        
      

      
        	
          
            Row-Based Replication
          

        
        	
          
            5.1
          

        
      

    

    1.6.1. MySQL 5.1的新特性

    关于我们打算在MySQL 5.1中增加的特性列表，请参见1.6节，“MySQL发展大事记”。随着5.1版的不断发展，我们将在本节增加更多详细信息。

    另请参见第18章：分区。

    1.7. MySQL信息源

    
       1.7.1. MySQL邮件列表
       1.7.2. IRC（在线聊天系统）上的MySQL社区支持
       1.7.3. MySQL论坛上的MySQL社区支持
    

    1.7.1. MySQL邮件列表

    
       1.7.1.1. MySQL邮件列表
       1.7.1.2. 请教问题或通报缺陷
       1.7.1.3. 如何通报缺陷和问题
       1.7.1.4. 在邮件列表上回答问题的指南
    

    在本节中介绍了MySQL邮件列表，并给出了使用邮件列表的指南。订购邮件列表后，将以电子邮件消息的形式收到所有已记录的信息。你也可以将自己的问题和解答发送至邮件列表。

    1.7.1.1. MySQL邮件列表

    要想订购本节所介绍的邮件列表或取消订购，请访问http://lists.mysql.com/。对于大多数邮件列表，可选择能够获取单独消息的正规列表版本，或选择按天发布的包含大量消息的文摘版本。

    不要将订购信息或取消订购的信息发送到邮件列表，原因在于，这类消息将自动分发给数千位其他用户。

    在你的所在地，可能有很多MySQL邮件列表的订户。如果是这样，该地点可能会有本地邮件列表，这样，从lists.mysql.com发出的消息将被传播到本地列表。在这类情形下，请与你的系统管理员联系，添加或删除本地MySQL列表。

    如果希望将邮件列表的信息传送到邮件程序的邮箱中，请根据消息标题设置过滤器。可以使用列表ID： 或投递至： 识别列表消息的标题。

    MySQL列表包含： 

    ·         通告

    该列表用于通告新的MySQL版本和相关程序。这是1种低容量列表，所有的MySQL用户均应订购它。

    ·         mysql

    这是关于一般MySQL讨论的主要列表。请注意，对于某些主题来说，在更专门的列表中会得到更好地讨论。如果将问题张贴到了错误的列表，可能不会得到回答。

    ·         缺陷

    该列表面向那些希望随时了解自上次MySQL版本发布以来已通报事宜的人员，或希望积极参与缺陷寻找和更正进程的人员。请参见1.7.1.3节，“如何通报缺陷和问题”。

    ·         内部构件

    该列表面向那些与MySQL代码打交道的人员。它也是讨论MySQL开发并张贴补丁的论坛。

    ·         mysqldoc

    该列表面向那些与MySQL文档打交道的人员： MySQL AB公司的人员，译者，以及其他社区成员。

    ·         基准

    该列表面向任何对性能事宜感兴趣的人员。讨论主要集中在数据库性能方面（不限于MySQL），也包括更广的类别，如内核性能、文件系统、磁盘系统等。

    ·          packagers（包装程序）

    该列表主要讨论包装和分发MySQL方面的问题。这是供分发版维护人员交流MySQL打包事宜的论坛，为的是确保在所有支持的平台和操作系统上，MySQL的外观和感觉尽可能类似。

    ·         java

    该列表主要讨论MySQL服务器和Java方面的问题。它主要讨论JDBC驱动程序，包括MySQL Connector/J。

    ·         win32

    该列表涵盖了在Microsoft操作系统环境下（如Windows 9x, Me, NT, 2000, XP和2003）与MySQL软件有关的所有主题，

    ·         myodbc

    该列表涵盖了与使用ODBC连接到MySQL服务器有关的所有主题。

    ·         gui-tools

    该列表涵盖了与MySQL GUI工具有关的所有主题，包括MySQL管理员以及MySQL控制中心图形客户端。

    ·         cluster

    该列表主要讨论MySQL簇。

    ·         dotnet

    该列表主要讨论MySQL服务器和.NET平台方面的问题。它与MySQL Connector/Net提供人的关系最密切。

    ·         plusplus

    该列表涵盖了使用C++ API进行MySQL编程的所有主题。

    ·         perl

    该列表涵盖了与Perl对MySQL支持、以及DBD::mysql有关的所有主题。

    如果无法从MySQL邮件列表或论坛获得问题解答，一种选择是购买MySQL AB的支持服务。这样，你就能与MySQL开发人员直接联系。

    下面介绍了一些英语以外其他语言的MySQL邮件列表。这些邮件列表不是由MySQL AB运营的。

    ·         [mysql-france-subscribe@yahoogroups.com](#)

    法语邮件列表。

    ·         [list@tinc.net](#)

    朝鲜语邮件列表。发送电子邮件订购mysql  your@email.address。

    ·         [mysql-de-request@lists.4t2.com](#)

    德语邮件列表。发送电子邮件订购mysql-de  your@email.address。在http://www.4t2.com/mysql/站点上，可找到关于该邮件列表的更多信息。

    ·         [mysql-br-request@listas.linkway.com.br](#)

    葡萄牙语邮件列表。发送电子邮件订购mysql-br  your@email.address。

    ·         [mysql-alta@elistas.net](#)

    西班牙语邮件列表。发送电子邮件订购mysql  your@email.address。

    1.7.1.2. 请教问题或通报缺陷

    张贴缺陷报告或问题之前，请：

·         首先搜索MySQL在线手册，http://dev.mysql.com/doc/。我们经常更新该手册，以使该手册保持最新，其中包含相应的解决方案和新发现的问题。变更史（http://dev.mysql.com/doc/mysql/en/News.html）可能更有用，原因在于，在较新的版本中可能包含对你所提出问题的解决方案。

    ·         搜索缺陷数据库，http://bugs.mysql.com/，查找该缺陷是否已通报或更正。

    ·         搜索MySQL邮件列表档案，http://lists.mysql.com/。

    ·         你也可以使用http://www.mysql.com/search/来搜索MySQL AB网站上的所有网页（包含手册）。

    如果无法在手册或档案中找到答案，请与本地MySQL专家协商。如果仍无法获得解答，在与我们联系之前，请按照介绍发送电子邮件至MySQL邮件列表，具体内容见下一节。

    1.7.1.3. 如何通报缺陷和问题

    通报缺陷的正常地址是http://bugs.mysql.com/，它也是我方缺陷数据库的地址。这是1个公共数据库，任何人都能浏览它并进行相应的搜索。如果登录到系统，可输入新的报告。

    编写良好的缺陷报告需要耐心，但在第1时间正确地完成它不仅能节省我们的时间，也能节省你自己的时间。良好的缺陷报告应包含对缺陷的完整测试情况，以便我们能够在下个版本中更正该缺陷。本节介绍的内容用于帮助你正确地编写报告，从避免将你的时间浪费在对我们帮助不大或没有帮助的事上， 

    我们鼓励任何人使用mysqlbug脚本来生成缺陷报告（或通报问题）。Mysqlbug可在脚本目录下找到（源码分发版），也能在MySQL安装目录的bin子目录下找到（二进制分发版）。如果不能使用mysqlbug（例如，如果你正在Windows平台上运行），应包括本节所述的所有必要信息（更重要的是，应介绍操作系统和MySQL版本），这点十分重要。

    通过自动确定下述信息，mysqlbug脚本能够帮助你生成报告，但是，如果遗漏了某些重要事项，请将其包含在消息中。请认真阅读本节，并确保在你的报告中包含了本节所述的所有信息。

    在张贴问题前，最好使用MySQL服务器的最新生产版或开发版对问题进行测试。通过在所含的测试范例上使用“mysql test < script_file”，或运行缺陷报告中所含的Shell或Perl脚本，任何人均应能重复该缺陷。

    对于在缺陷数据库（http://bugs.mysql.com/）中张贴的所有缺陷，均会被纳入或记录在下一个MySQL版本中。如果只需要少量更改就能更正问题，我们或许会给出更正该问题的补丁。

    如果发现MySQL中存在敏感的安全缺陷，请发送电子邮件至security@mysql.com。

    如果有1份可重复的缺陷报告，请将其提交到缺陷数据库，http://bugs.mysql.com/。注意，即使在该情况下，也应首先运行mysqlbug脚本以找出与你的系统有关的信息，这是一个不错的习惯。对于任何我们能再现的缺陷，在下一个MySQL版本中修正它的机会很大。

    要想通报其他问题，请使用MySQL邮件列表。

    请注意，我们可能会对包含过多信息的消息做出响应，但不太会对包含过少信息的消息做出回应。人们常会省略掉一些事实，因为他们认为自己知道了故障的原因，并想当然地认为这类细节无关紧要。良好的原则是： 如果你对陈述某事犹豫不定，请陈述之。如果我们要求你提供初始报告中缺少的信息，在报告中编写多行信息源比等候回复要快，麻烦也更小。

    在缺陷报告中，最常犯的错误包括：（a）未包含所使用MySQL的版本号，以及（b）未完全描述安装了MySQL服务器的平台（包括平台类型，以及版本号）。这是高度相关的信息，如果没有它，99％的缺陷报告无用。我们遇到这类问题，“为何它对我没用”？ 随后，我们发现在该MySQL版本中，所请求的特性尚未实施，或在较新的MySQL版本中已更正了报告中描述的缺陷。有些时候，错误与平台相关，在这类情况下，如果不知道操作系统和平台的版本号，我们几乎不可能更正任何问题。

    如果你是从源码编译MySQL的，如果与问题有关，还应提供有关编译器的信息。问题经常出在编译器，但人们却认为问题与MySQL有关。大多数编译均处于不断的开发过程中，并会变得越来越好。为了确定问题是否与你的编译器有关，我们需要知道你所使用的编译器。注意，所有的编译问题均应被当作缺陷并予以通报。

    在你的报告中包含良好的问题描述时，报告最有帮助。也就是说，应给出示例，指明导致问题的所有事项，并准确描述问题本身。最好的报告应包含完整的示例，这类示例应阐明再现缺陷或问题的方式。请参见E.1.6节，“如果出现表崩溃，请生成测试案例”。 

    如果程序产生了错误消息，也应将其包含在你的报告中，这点很重要。如果我们打算使用程序搜索档案，最好是通报的错误消息与程序生成的错误消息准确匹配。（即使是字母的大小写也应考虑在内）。永远不要尝试从记忆中再现错误消息，而是应将整个消息拷贝并粘贴到报告中。

    如果遇到与Connector/ODBC (MyODBC)有关的问题，请生成1份跟踪文件，并与报告一起发送给我们。请参见26.1.1.9节，“如何通报MyODBC问题或缺陷”。

    [请记住，很多阅读你报告的人员会使用80列的显示器。使用mysql命令行工具生成报告或示例时，如果输出内容可能会超过这类显示器的可用宽度，应使用“--vertical”选项（或“]()\G”语句终结符），例如EXPLAIN SELECT语句，请参见本节后面给出的示例。

    请在你的报告中包含下述信息： 

    ·         你所使用的MySQL分发版的版本号（例如MySQL 4.0.12）。通过执行mysqladmin version，即可了解正在运行版本。Mysqladmin程序位于MySQL安装目录的bin子目录下。

    ·         出现问题的机器的制造商和型号。

    ·         操作系统的名称和版本。如果你使用的是Windows操作系统，通常能通过双击“我的电脑”图标并点击“帮助/关于Windows”菜单来了解操作系统的名称和版本。对于大多数Unix操作系统，可通过执行命令uname –a获取这类信息。

    ·         某些时候，内存容量（实际内存和虚拟内存）也有关系。如果怀疑它，也应包含这类数值。

    ·         如果你正在使用的是MySQL软件的源码分发版，还须提供所使用编译器的名称和版本。如果使用的是二进制分发版，需要提供其名称。

    ·         如果在编译过程中出现问题，应给出准确的错误消息，出错文件中的不良代码，以及该代码附近的数行内容。

    ·         如果mysqld停止运行，还应通报导致mysqld崩溃的查询。通常，能够通过运行启用了查询日志功能的mysqld找出它，然后在mysqld崩溃后查找日志。请参见E.1.5节，“使用日志文件找出mysqld中的错误原因****”。

    ·         如果数据库表与问题有关，还应包含mysqldump --no-data **_ dbname****_tblname**的输出。这是一种了解数据库中表相关信息的简单易行而且功能强大的方式。该信息能帮助我们建立与你所遇到的情况相匹配的场景。

    ·         对于与SELECT语句的速度有关的缺陷或问题，总应包含“EXPLAIN SELECT ...”的输出，以及SELECT语句生成的行数（至少）。对于每个涉及的表，应包含SHOW CREATE TABLE _tbl_name_的输出。你所提供的关于具体情况的信息越多，得到帮助的可能性就越大。

    下面给出了一个良好缺陷报告的示例。应使用mysqlbug脚本张贴它。本例采用了mysql命令行工具。对于输出内容可能会超过80列显示器可用宽度的语句，应使用“\G”语句终结符。

    
      mysql> SHOW VARIABLES;

mysql> SHOW COLUMNS FROM ...\G

       <output from SHOW COLUMNS>

mysql> EXPLAIN SELECT ...\G

       <output from EXPLAIN>

mysql> FLUSH STATUS;

mysql> SELECT ...;

       <A short version of the output from SELECT,

       including the time taken to run the query>

mysql> SHOW STATUS;

       <output from SHOW STATUS>
    

    ·         如果在运行mysqld时出现错误或问题，应提供导致异常的输入脚本。该脚本应包含任何所需的源文件。越能再现具体情况的脚本越好。如果能够创建可再现的测试范例，请将其张贴到http://bugs.mysql.com/，它将得到优先对待。

    如果你不能提供脚本，至少应在你的邮件中包含mysqladmin variables extended-status processlist的输出，以提供关于系统执行情况的某些信息。

    ·         如果不能生成包含数行内容的测试范例，或者如果测试表过大以至于无法发送到邮件列表（超过10行），应使用mysqldump转储表，并创建描述问题的README文件。

    使用tar和gzip或zip创建文件的压缩包档案，并使用FTP将档案传输到ftp://ftp.mysql.com/pub/mysql/upload/。然后将问题提交到我们的缺陷数据库中，http://bugs.mysql.com/。

    ·         如果你认为MySQL服务器生成了奇怪的查询结果，不仅应包含结果，还应给出你对该结果的看法，以及支持观点的基础。

    ·          提供问题的示例时，最好使用实际情况下已有的变量名、表名等，而不是新名称。问题可能与变量名或表名有关。或许这类情况很罕见，但安全总比道歉强。归根结底，对你来说，提供关于实际情况的示例要简单些，当然对我们也更好。如果你的数据不打算展示给其他人，请使用FTP将其传输到ftp://ftp.mysql.com/pub/mysql/upload/。如果信息是高度保密的，而且你甚至不打算向我们展示，请使用其他名称给出示例，但请注意，这应是最后的选择。

    ·         如果可能，应包含相关程序的所有选项。例如，应指明启动mysqld服务器时使用的选项，以及用来运行MySQL客户端程序的选项。对于程序（如mysqld和mysql）选项以及configure脚本的选项，通常是解答问题的关键，关系十分密切。包含它们总不是坏主意。如果使用了任何模块，如Perl或PHP等，还应给出它们的版本。

    ·         如果你的问题与权限系统有关，请给出mysqlaccess的输出，mysqladmin reload的输出，以及进行连接时获得的所有错误消息。测试权限时，首先应运行mysqlaccess。接下来，执行mysqladmin reload version，并与导致问题的程序相连。mysqlaccess可在MySQL安装目录的bin子目录下找到。

    ·          如果你有关于某一缺陷的补丁，也请将它包含在内。但不要认为该补丁是我们所需的全部，如果未提供补丁所更正缺陷的必要信息（如测试范例），不要假定我们会使用它。我们可能会通过补丁发现问题，或者不能理解该补丁，如果是这样，我们不会使用该补丁。

    如果我们不能准确核实补丁的目的，将不会使用它。测试范例会对我们有所帮助。请指明该补丁能处理所有的问题。如果我们发现补丁不能工作的临界情况（即使很罕见），它可能是无用的。

    ·         关于缺陷是什么、出现原因、以及缺陷导因的猜测通常是错的。即使是MySQL团队，在未使用调试器判定缺陷真实原因的情况下，也不能妄加猜测。

    ·         请在你的缺陷报告中指明，你已参阅了参考手册并寄出了档案，以便让其他人知道你已作了自行解决问题的尝试。

    ·         如果遇到解析错误，请仔细检查语法。如果不能找出错误出现在那里，很可能是因为你使用的MySQL服务器版本不支持你使用的语法。如果你使用的是http://dev.mysql.com/doc/上提供的当前版本和手册

  
    第2章：安装MySQL

    本章描述怎样获得并安装MySQL：

    1.    要了解支持哪些平台。请注意并非所有支持的平台同等适合运行MySQL。在部分平台上会比其它平台更有效、稳定。详情请参见2.1.1节，“MySQL支持的操作系统” 。

    2.    确定你应该使用的分发的版本。可获得MySQL的多个版本，大部分有多种分发版。你可以选择包含二进制（预编译）代码或源码形式的预打包分发。如果不能确定，则使用二进制分发版。对于想看我们的最新开发并帮助我们测试新代码的用户，我们提供了公共访问接口，可以访问我们最新的源码树。为了确定你应该使用的分发的版本和类型，请参见2.1.2节，“选择要安装的MySQL分发版”。

    3.    下载想安装的分发版。对于能从其获得MySQL的站点列表，请参见2.1.3节，“怎样获得MySQL”。用来验证分发版完整性的指令参见2.1.4节，“通过MD5校验和或GnuPG验证软件包的完整性``”。

    4.    安装分发版。针对二进制代码和源码分发版的安装说明在2.2节，“使用二进制分发版的标准MySQL安装”中讲述。针对二进制代码和源码分发版的安装说明在2.8节，“使用源码分发版安装MySQL”中讲述。

    注释：如果你想要将当前版本的MySQL升级到最新版本，而不是首次安装MySQL，关于升级过程和升级前应考虑的问题请参见2.10节，“升级MySQL”。

    如果遇到安装问题，2.12节，“具体操作系统相关的注意事项”中提供了解决平台相关问题的信息。

    5.    进行安装后的设置。安装MySQL后，请阅读2.9节，“安装后的设置和测试”。本节介绍了重要的信息，可以确保MySQL服务器正确工作。本节还描述了如何使尚未有密码的初始MySQL用户账户的安全。不管你是用二进制代码还是源码分发版来安装MySQL，这些过程均适用。

    如果要运行MySQL基准脚本，必须使用支持MySQL的Perl。请参见2.13节，“Perl安装注意事项”。

    2.1. 一般安装问题

    
       2.1.1. MySQL支持的操作系统
       2.1.2. 选择要安装的MySQL分发版
       2.1.3. 怎样获得MySQL
       2.1.4. 通过MD5校验和或GnuPG验证软件包的完整性``
       2.1.5. 安装布局
    

    在安装MySQL前，你应该：

    1.    确定是否MySQL将运行在你的平台上。

    2.    选择安装的分发版。

    3.    下载分发版并验证其完整性。

    本节包含执行上述步骤必需的信息。之后，你可以按照本章中后面几节的说明来安装选择的分发版。

    2.1.1. MySQL支持的操作系统

    本节列出了可以运行MySQL的操作系统。

    我们使用GNU Autoconf，因此将MySQL移植到所有使用Posix线程和C++编译器的现代系统是可能的。(要求服务器支持线程。如果只是编译客户端代码，则只需要C++编译器)。我们主要在Linux(SuSE和Red Hat)、FreeBSD和Sun Solaris(版本8和9)上使用并开发本软件。

    已经报告MySQL可以在下列操作系统/线程包的组合上成功地进行编译。注意，对于很多操作系统，原生的线程仅支持最新的版本。

    ·         有原生线程的AIX 4.x和5.x。请参见2.12.5.3节，“IBM-AIX注意事项”。

    ·         Amiga。

    ·         包括MIT-pthreads包的BSDI 2.x。请参见2.12.4.4节，“BSD/OS 2.x版注意事项”。

    ·         有原生线程的BSDI3.0,3.1和4.x。请参见2.12.4.4节，“BSD/OS 2.x版注意事项”。

    ·         有原生线程的Digital Unix 4.x。请参见2.12.5.5节，“Alpha-DEC-UNIX(Tru64)版注意事项”.。

    ·         包括MIT-pthreads包的FreeBSD 2.x。请参见2.12.4.1节，“FreeBSD注意事项”。

    ·         有原生线程的FreeBSD 3.x和4.x。请参见2.12.4.1节，“FreeBSD注意事项”。

    ·         有LinuxThreads的FreeBSD 4.x。请参见2.12.4.1节，“FreeBSD注意事项”。

    ·         有DCE线程或MIT-pthreads包的HP-UX 10.20。请参见2.12.5.1节，“HP-UX 10.20版注意事项”。

    ·         有原生线程的HP-UX 11.x。请参见2.12.5.2节，“HP-UX 11.x版注意事项”。

    ·         有LinuxThreads 0.7.1+或glibc 2.0.7+，适合各种CPU的Linux 2.0+。请参见2.12.1节，“Linux注意事项”。

    ·         Mac OS X。请参见2.12.2节，“Mac OS X注意事项”。

    ·         NetBSD 1.3/1.4 Intel和NetBSD 1.3 Alpha(需要GNU make)。请参见2.12.4.2节，“NetBSD注意事项”。

    ·         Novell NetWare 6.0。请参见2.6节，“在NetWare中安装MySQL”。

    ·         有原生线程的OpenBSD > 2.5。包括MIT-pthreads包的OpenBSD < 2.5。请参见2.12.4.3节，“OpenBSD 2.5版注意事项”。

    ·         OS/2 Warp 3, FixPack 29和OS/2 Warp 4, FixPack 4. 参见2.12.6节，“OS/2注意事项”。

    ·         有最新FSU Pthreads移植包的SCO OpenServer 5.0.X。请参见2.12.5.8节，“SCO UNIX和OpenServer 5.0.x版注意事项”。

    ·         SCO UnixWare 7.1.x。请参见2.12.5.9节，“SCO UnixWare 7.1.x和OpenUNIX 8.0.0版注意事项”。

    ·         SCO Openserver 6.0.x。请参见2.12.5.10节，“SCO OpenServer 6.0.x版注意事项”。

    ·         有原生线程的SGI Irix 6.x。请参见2.12.5.7节，“SGI Irix注意事项”。

    ·         SPARC和x86上有原生线程的Solaris 2.5和以上版本。请参见2.12.3节，“Solaris注意事项”。

    ·         包括MIT-pthreads包的SunOS 4.x。请参见2.12.3节，“Solaris注意事项”。

    ·         Tru64 Unix。请参见2.12.5.5节，“Alpha-DEC-UNIX(Tru64)版注意事项”。

    ·         Windows 9x、Me、NT、2000、XP和2003。请参见2.3节，“在Windows上安装MySQL”。

    并非所有支持的平台同等适合运行MySQL。根据以下因素确定某个平台适合高负荷关键任务MySQL服务器的程度：

    ·         线程库的稳定性。可能某个平台的反应不错，但MySQL的稳定性取决于它所调用的线程库，不管其它部分是否完善。

    ·         内核和线程库利用均衡多处理器(SMP)系统的能力。换句话说，当进程创建一个线程时，应允许线程运行原进程所运行CPU之外的其它处理器。

    ·         内核和线程库运行在短范围频繁获取和释放互斥体而不需要过多地交换内容的多个线程的能力。如果执行pthread_mutex_lock()时产生的CPU时间太短，则会严重影响MySQL。如果不关注该问题，增加过多的CPU实际会降低MySQL的速度。

    ·         常规文件系统的稳定性和性能。

    ·         如果数据库表很大，文件系统处理大文件的能力和处理效率。

    ·         我们在该平台上使用MySQL AB的经验水平。如果我们熟悉一个平台，我们可以对具体平台进行优化并固定编译时间。我们还可以提供建议如何更好地为MySQL配置系统。

    ·         我们在类似配置下所完成的内部测试的数量。

    ·         在同一平台类似配置下成功运行MySQL的用户数。如果该数字很高，则说明遇到具体平台问题的几率要小得多。

    根据前面的标准，允许MySQL的最好的平台是x86,安装SuSE Linux，使用2.4或2.6内核，和ReiserFS(或类似Linux分发版)和安装了 Solaris(2.7-9)的SPARC。FreeBSD排第三位，但我们真正希望一旦线程库得到改进，它也可以提高排名。从某一观点我们还希望提高其它MySQL目前正在上面编译、允许的平台的排名，但稳定性和性能上可以要求不同等级。这需要我们与MySQL所依赖的操作系统和库组件开发人员共同努力。如果你对改进某个组件感兴趣，可能影响其开发，需要更多的关于MySQL如何能运行得更好的说明，请向我们的MySQL internals发送邮件。请参见1.7.1.1节，“The MySQL邮件列表”。

    请注意前面的对比并不是说一个操作系统总体上比另一个操作系统要好。我们只是讨论选择一个OS来专门运行MySQL。记住了这一点，如果考虑更多的因素，对比结果可能会不同。在某些情况下，一个OS比另一个OS好的原因只是我们已经为具体平台做出了更多的努力来进行测试和优化。我们只是陈述我们的观点帮助你选择运行MySQL的平台。

    2.1.2. 选择要安装的MySQL分发版

    
       2.1.2.1. 选择要安装的MySQL版本
       2.1.2.2. 选择分发格式
       2.1.2.3. 如何发布更新以及何时发布更新
       2.1.2.4. 发布原则：发行版本中没有已知的缺陷
       2.1.2.5. MySQL AB编译的MySQL二进制版本
    

    准备安装MySQL时，你应确定使用哪个版本。MySQL的开发有几个发布系列，可以选择最适合你要求的一个版本。确定了安装的版本后，便可以选择分发版。有二进制或源码发布格式。

    2.1.2.1. 选择要安装的MySQL版本

    首先要作出决策，你是否想要使用最新的开发版本或最终的稳定版本。在MySQL开发过程中，同时存在多个发布系列，每个发布处在成熟度的不同阶段：

    ·         MySQL 5.2是最新开发的发布系列，是将执行新功能的系列。不久的将来可以使用Alpha发行，以便感兴趣的用户进行广泛的测试。

    ·         MySQL 5.1是当前稳定(产品质量)发布系列。只针对漏洞修复重新发布；没有增加会影响稳定性的新功能。

    ·         MySQL 5.0是前一稳定(产品质量)发布系列。只针对严重漏洞修复和安全修复重新发布；没有增加会影响该系列的重要功能。

    ·         MySQL 4.0和3.23是旧的稳定(产品质量)发布系列。该版本不再使用，新的发布只用来修复特别严重的漏洞（以前的安全问题）。

    我们不认为有完全的冻结版，因为任何版本均需要对漏洞进行修复和其它修复。对于“某种程度的冻结”，我们是指我们可以在产品发布中增加一些不会影响当前工作的小东西。自然，前一系列的相关漏洞修复会移植到后面的系列。

    通常, 如果你是第一次开始使用MySQL或想要将它移植到一些还没有二进制分发版的系统上，我们推荐使用最终的稳定版本。目前是MySQL 5.1。我们已经使用MySQL基准对所有MySQL发布进行了检查，包括来自开发系列的发布，在发布前还使用基准套件来测试它。

    如果你正在运行一个老的系统并且想要升级，但是又不想冒险进行非无缝升级，应该升级到最新版本中你正使用的相同的发布系列（只有版本号的最后部分比你使用的新）。我们已经试着仅修复致命缺陷，对那个版本进行了很小的相对安全的改动。

    如果你想要使用产品发布系列中所没有的新功能，你可以使用开发系列的版本。请注意开发发布不如产品发布稳定。

    如果你想要使用包含所有最新补丁和漏洞修复的最新源码，可以使用我们的BitKeeper库。这些库还没有发布，但可以预览代码，将来的发布基于这些代码。

     MySQL的命名机制使用由3个数字和一个后缀组成的版本号。例如，像mysql-5.0.9-beta的版本号这样解释：

    ·         第1个数字(5)是主版本号，描述了文件格式。所有版本5的发行都有相同的文件格式。

    ·         第2个数字(0)是发行级别。主版本号和发行级别组合到一起便构成了发行序列号。

    ·         第3个数字(9)是在此发行系列的版本号，随每个新分发版递增。通常你需要已经选择的发行(release)的最新版本(版本)。

    每次更新后，版本字符串的最后一个数字递增。如果相对于前一个版本增加了新功能或有微小的不兼容性，字符串的第二个数字递增。如果文件格式改变，第一个数字递增。

    后缀显示发行的稳定性级别。通过一系列后缀显示如何改进稳定性。可能的后缀有：

    ·          alpha表明发行包含大量未被彻底测试的新代码。已知的缺陷应该在新闻小节被记录。请参见附录D：MySQL变更史。在大多数alpha版本中也有新的命令和扩展。alpha版本也可能有主要代码更改等开发。但我们在发布前一定对其进行测试。

    ·          beta意味着该版本功能是完整的，并且所有的新代码被测试了，没有增加重要的新特征，应该没有已知的缺陷。当alpha版本至少一个月没有出现报导的致命漏洞，并且没有计划增加导致已经实施的功能不稳定的新功能时，版本则从alpha版变为beta版。

    在以后的beta版、发布版或产品发布中，所有API、外部可视结构和SQL命令列均不再更改。

    ·         rc是发布代表；是一个发行了一段时间的beta版本，看起来应该运行正常。只增加了很小的修复。(发布代表即以前所称的gamma 版) 

    ·          如果没有后缀，这意味着该版本已经在很多地方运行一段时间了，而且没有非平台特定的缺陷报告。只增加了关键漏洞修复修复。这就是我们称为一个产品（稳定）或“通用”版本的东西。

     MySQL的命名机制于其它产品稍有不同。一般情况，我们可以很放心地使用已经投放市场两周而没有被相同发布系列的新版本所代替的版本。

     MySQL所有版本都经过我们的标准测试和基准测试运行，以保证它们可相当安全地使用。因为标准测试不断扩充以检测以前发现的缺陷，测试套件一直在改进之中。

    所有版本都至少已经用下列套件进行了测试：

    ·         一个内部测试套件

    mysql-test目录包含一整套测试案例。我们针对每个二进制服务器进行这些测试。关于该测试套件的详细信息参见27.1.2节，“MySQL测试套件”。

    ·         MySQL基准套件

    它运行一定范围的普通查询。它也是一个测试，检测最新的优化处理是否真的使代码更快。请参见7.1.4节，“MySQL基准套件”。

    ·         crash-me测试

    这尝试决定数据库支持什么功能和它的能力与限制是什么。请参见7.1.4节，“MySQL基准套件”。

    另一个测试是在内部生产环境中使用最新MySQL版本，至少在一台机器上。我们有超过100GB的数据可供使用。

    2.1.2.2. 选择分发格式

    选择了MySQL的安装版本后，要做的第二项决策是你是使用源码分发版还是二进制分发版。大多数情况，如果你的平台上已经有了一个二进制分发版，你可能使用二进制分发版。大多数平台可以使用原格式二进制分发版，例如Linux使用RPM文件，Mac OS X使用DMG安装软件包。也可以使用Zip文件或压缩tar文件。

    选择二进制分发版的理由：

    ·         二进制分发版比源码分发版更容易安装。

    ·         为了满足不同用户的需求，我们提供了两种不同的二进制版本：一个是编译过的带非事务储存引擎(小的快速库)，另一个配置了最重要的扩展选项，例如事务安全表。两个版本均从相同的源码分发版编译而来。所有本地MySQL客户端均可以连接任一版本的MySQL服务器。

    扩展MySQL库分发版标有-max后缀，配置了与mysqld-max相同的选项。请参见5.1.2节，“mysqld-max扩展MySQL服务器”。

    如果想要使用MySQL-Max RPM，必须首先安装标准MySQL-server RPM。

    在某些环境下，最好安装源码分发版MySQL：

    ·         你想要在某个明显的位置安装MySQL。标准二进制分发版可以安装到任何地方，但你想更加灵活地将MySQL组件放到某个地方。

    ·         你想要将mysqld配置一些标准二进制分发版中未包括的一些特殊特征。下面是一些你想要使用的最常用的选项：

    o        --with-innodb(在所有MySQL 5.1库版本中默认使用)

    o        --with-berkeley-db(只适合部分平台)

    o        --with-libwrap

    o        --with-名d-z-libs(适合部分二进制)

    o        --with-debug[=full]

    ·         你想要将mysqld配置一些标准二进制分发版中已经包括的一些特殊特征。例如，一般编译过的分发版支持所有字符集。如果你想要一个更小的MySQL服务器，可以重新编译只支持你需要的字符集。

    ·         你有一个专用编译器(例如pgcc)或想要使用更好地优化适用你的处理器的编译器选项。二进制分发版编译的选项适合同一处理器族的各种处理器。

    ·         你想要使用BitKeeper库中的最新源码，以访问所有最新漏洞修复。例如，如果你发现了漏洞并将它报告给MySQL开发小组，漏洞修复传递给源码库，你便可以访问它。发布实际发行后才会出现漏洞修复。

    ·         如果你想要阅读(或修改)构成MySQL的C和C++代码，你应该拿到源码分发版。源码总是最终的手册。

    ·         源码分发版也比二进制的分发版包含更多的测试和实例。

    2.1.2.3. 如何发布更新以及何时发布更新

     MySQL进展的相当快，我们想要与其它MySQL用户分享它。当我们有一个看来其它人似乎需要的非常有用的功能时，我们就试着制作一个发行版本。

    我们也尝试帮助那些需要很容易实现的功能的用户，我们也关注我们授权的用户想要什么，我们更特别关注我们支持的客户想要什么，并且尽力帮助他们。

    没有人一定要下载一个新版本，新闻小节中将告诉你新版本是否有一些你确实想要的东西。请参见附录D：MySQL变更史。

    当更新MySQL时，我们使用下列策略：

    ·         将发布每个系列。每次发布时，版本的最后一个数字为同一系列前一版本的基础上加1。

    ·         稳定的测试过的产品版本每年准备出现1-2次，但是如果发现小缺陷，只有缺陷修复的一个版本将被发行。

    ·         工作版本/对旧版本的漏洞修复文件每4-8周出现一次。

    ·         对一些平台的二进制分发版，主要版本由我们制作。其它人可以为其它系统制作二进制分发版，但是可能不多见。

    ·         我们一旦识别并修正了非紧急但烦人的缺陷，则立即将其发布，可以从公共BitKeeper库中立即得到修复代码，并将包含到下一发布版中。

    
      	在任何情况下，如果在一个发行中有一个致命缺陷，我们将尽快制作一个新版本来修复。（我们希望其它公司也这样做！) 

    

    2.1.2.4. 发布原则：发行版本中没有已知的缺陷

    我们投入了大量的时间和工作来使我们的发布没有缺陷。我们从来没有发布过含有_已知_致命重复性缺陷的单一MySQL版本。(“致命”缺陷指能在正常应用中导致MySQL瘫痪的缺陷，对于正常查询产生错误答案，或有安全问题）。 

    我们已经将所有公开问题、缺陷和由设计决策决定的事宜记入文件。请参见A.8节，“MySQL中的已知事宜”。

    我们的目标是修复一切可以修复的东西，而不会使稳定的MySQL版本变得不稳定。在某些情况，这意味着我们可以在开发版本中修复问题，而不是在稳定的 (产品) 版本。自然，我们会将这些问题记入文档，以便用户能知道。

    下面描述了我们如何操作：

    ·         我们通过我们的客户支持列表、在http://bugs.mysql.com/缺陷数据库和MySQL外部邮件列表来监控缺陷。

    ·         当前版本中所有被报导的缺陷被输入缺陷数据库。

    ·         当我们修复缺陷，我们总是为其设计一次测试案例，并将其包括进测试系统中，以确保不会漏检使缺陷再现。(所有修复的缺陷中大约90%的具有测试案例）。 

    ·         为添加到MySQL中的所有新功能创建测试案例。

    ·         我们开始构建新的MySQL发布前，我们确保修复了MySQL版本(3.23.x、4.0.x、4.1.x、5.0.x等等)中所有被报导的重复性缺陷。如果某些内容不能修复(由于MySQL内部的一些设计决策)，我们在本手册中记录下来。请参见A.8节，“MySQL中的已知事宜”。

    ·         我们在所有支持二进制的平台(15+平台)上构建并运行我们的测试套件和基准套件。

    ·          如果在某个平台上测试或基准套件失败，我们不会公布二进制。如果问题是由于源码中的普通缺陷，我们将进行修复并在所有系统上构建并测试。

    ·         构建和测试过程需要2-3天。如果在该过程中我们收到致命缺陷相关报告(例如，会造成内核转储)，我们将修复该问题并重新启动构建过程。

    ·         在http：//dev.mysql.com/上公布二进制后，我们则向mysql发出公告消并announce邮件列表。请参见1.7.1.1节，“The MySQL邮件列表”。公告消息包含所有发布的更改列表和已知问题。只有部分发版不需要已知的问题部分。

    ·         为了让我们的用户快速访问最新MySQL功能，我们每4-8周产生一个新的MySQL发布。每天构建源码快照，可以从http://downloads.mysql.com/snapshots.php获得。

    ·          如果，尽管经过我们最大的努力，我们在发布后仍收到缺陷报告，即在某个具体平台上出现严重问题，我们将立即进行修复，并为该平台构建一个新的 'a'版本。由于我们的大用户群，可以很快地查出并解决此类问题。

    ·         我们为保证稳定版本所做的跟踪记录不错。在最近150个发布中，我们只需要对其中不到10个重新构建。其中有3个案例，缺陷为我们的构建机器上的glibc库，花了很长时间来跟踪。

    2.1.2.5. MySQL AB编译的MySQL二进制版本

    作为MySQL AB的服务，我们提供了一套二进制MySQL分发版，已经在我们的站点上所列的系统或支持MySQL、友好地为我们提供访问的机器上的系统上编译过。

    除了具体平台安装软件包格式提供的二进制分发版，我们还以压缩tar文件(.tar.gz文件)为多种平台提供了二进制分发版。请参见2.2节，“使用二进制分发版的标准MySQL安装”。

    对于Windows分发版，参见2.3节，“在Windows上安装MySQL”。

    使用脚本 Build-tools/Do-compile生成这些分发版，可以编译源码并使用scripts/make_binary_distribution创建二进制tar.gz文件。

    通过下面的编译器和选项来配置并构建二进制分发版。可以查看各个库二进制tar文件分发版的脚本bin/mysqlbug内的变量COMP_ENV_INFO和 CONFIGURE_LINE来查看这些信息。

    
      	在MySQL AB开发系统上构建下面的二进制：

·         Linux 2.4.xx x86中的gcc 2.95.3：

    

    CFLAGS="-O2 -mcpu=pentiumpro" CXX=gcc CXXFLAGS="-O2 -mcpu=pentiumpro -felide-constructors" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --enable-assembler --disable-shared --with-client-ldflags=-all-static --with-mysqld-ldflags=-all-static

    ·         Linux 2.4.x x86中的icc(Intel C++ Compiler 8.1或更高版本)：

    CC=icc CXX=icpc CFLAGS="-O3 -unroll2 -ip -mp -no-gcc -restrict" CXXFLAGS="-O3 -unroll2 -ip -mp -no-gcc -restrict" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --localstatedir=/usr/local/mysql/data --libexecdir=/usr/local/mysql/bin --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --enable-assembler --disable-shared --with-client-ldflags=-all-static --with-mysqld-ldflags=-all-static --with-embedded-server --with-innodb

    请注意Intel 编译器8.1版和更高版有不同的“纯”C(icc)驱动程序和C++(icpc)驱动程序；如果你使用icc 8.0版本或较早的版本来构建MySQL，需要设置CXX=icc。

    ·         Linux 2.4.xx Intel Itanium 2中的ecc (Intel C++ Itanium Compiler 7.0)：

    CC=ecc CFLAGS="-O2 -tpp2 -ip -nolib_inline" CXX=ecc CXXFLAGS="-O2 -tpp2 -ip -nolib_inline" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile

    ·         Linux 2.4.xx Intel Itanium中的ecc(Intel C++ Itanium Compiler 7.0)：

    CC=ecc CFLAGS=-tpp1 CXX=ecc CXXFLAGS=-tpp1 ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile

    ·         Linux 2.4.xx alpha中的ccc(Compaq C V6.2-505 / Compaq C++ V6.3-006)：

    CC=ccc CFLAGS="-fast -arch generic" CXX=cxx CXXFLAGS="-fast -arch generic -noexceptions -nortti" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --with-mysqld-ldflags=-non_shared --with-client-ldflags=-non_shared --disable-shared

    ·         Linux 2.x.xx ppc中的gcc 2.95.4：

    CC=gcc CFLAGS="-O3 -fno-omit-frame-pointer" CXX=gcc CXXFLAGS="-O3 -fno-omit-frame-pointer -felide-constructors -fno-exceptions -fno-rtti" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --localstatedir=/usr/local/mysql/data --libexecdir=/usr/local/mysql/bin --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --disable-shared --with-embedded-server --with-innodb

    ·         Linux 2.4.xx s390中的gcc 2.95.3：

    CFLAGS="-O2" CXX=gcc CXXFLAGS="-O2 -felide-constructors" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --disable-shared --with-client-ldflags=-all-static --with-mysqld-ldflags=-all-static

    ·         Linux 2.4.xx x86_64(AMD64)中的gcc 3.2.1：

    CXX=gcc ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --disable-shared

    ·         Sun Solaris 8 x86中的gcc 3.2.3：

    CC=gcc CFLAGS="-O3 -fno-omit-frame-pointer" CXX=gcc CXXFLAGS="-O3 -fno-omit-frame-pointer -felide-constructors -fno-exceptions -fno-rtti" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --localstatedir=/usr/local/mysql/data --libexecdir=/usr/local/mysql/bin --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --disable-shared --with-inno

    ·         Sun Solaris 8 SPARC中的gcc 3.2：

    CC=gcc CFLAGS="-O3 -fno-omit-frame-pointer" CXX=gcc CXXFLAGS="-O3 -fno-omit-frame-pointer -felide-constructors -fno-exceptions -fno-rtti" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --enable-assembler --with-named-z-libs=no --with-named-curses-libs=-lcurses --disable-shared

    ·         Sun Solaris 8 SPARC 64-bit中的gcc 3.2：

    CC=gcc CFLAGS="-O3 -m64 -fno-omit-frame-pointer" CXX=gcc CXXFLAGS="-O3 -m64 -fno-omit-frame-pointer -felide-constructors -fno-exceptions -fno-rtti" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --with-named-z-libs=no --with-named-curses-libs=-lcurses --disable-shared

    ·         Sun Solaris 9 SPARC中的gcc 2.95.3：

    CC=gcc CFLAGS="-O3 -fno-omit-frame-pointer" CXX=gcc CXXFLAGS="-O3 -fno-omit-frame-pointer -felide-constructors -fno-exceptions -fno-rtti" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --enable-assembler --with-named-curses-libs=-lcurses --disable-shared

    ·         Sun Solaris 9 SPARC中的cc-5.0(Sun Forte 5.0)：

    CC=cc-5.0 CXX=CC ASFLAGS="-xarch=v9" CFLAGS="-Xa -xstrconst -mt -DFORTEC -xarch=v9" CXXFLAGS="-noex -mt -DFORTEC -xarch=v9" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --enable-assembler --with-named-z-libs=no --enable-thread-safe-client --disable-shared

    ·         IBM AIX 4.3.2 ppc中的gcc 3.2.3：

    CFLAGS="-O2 -mcpu=powerpc -Wa,-many " CXX=gcc CXXFLAGS="-O2 -mcpu=powerpc -Wa,-many -felide-constructors -fno-exceptions -fno-rtti" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --with-named-z-libs=no --disable-shared

    ·         IBM AIX 4.3.3 ppc中的xlC_r(IBM Visual Age C/C++ 6.0)：

    CC=xlc_r CFLAGS="-ma -O2 -qstrict -qoptimize=2 -qmaxmem=8192" CXX=xlC_r CXXFLAGS ="-ma -O2 -qstrict -qoptimize=2 -qmaxmem=8192" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --localstatedir=/usr/local/mysql/data --libexecdir=/usr/local/mysql/bin --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --with-named-z-libs=no --disable-shared --with-innodb

    ·         IBM AIX 5.1.0 ppc中的gcc 3.3：

    CFLAGS="-O2 -mcpu=powerpc -Wa,-many" CXX=gcc CXXFLAGS="-O2 -mcpu=powerpc -Wa,-many -felide-constructors -fno-exceptions -fno-rtti" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --with-named-z-libs=no --disable-shared

    ·         IBM AIX 5.2.0 ppc中的xlC_r(IBM Visual Age C/C++ 6.0)： 

    CC=xlc_r CFLAGS="-ma -O2 -qstrict -qoptimize=2 -qmaxmem=8192" CXX=xlC_r CXXFLAGS="-ma -O2 -qstrict -qoptimize=2 -qmaxmem=8192" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --localstatedir=/usr/local/mysql/data --libexecdir=/usr/local/mysql/bin --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --with-named-z-libs=no --disable-shared --with-embedded-server --with-innodb

    ·         HP-UX 10.20 pa-risc1.1中的gcc 3.1：

    CFLAGS="-DHPUX -I/opt/dce/include -O3 -fPIC" CXX=gcc CXXFLAGS="-DHPUX -I/opt/dce /include -felide-constructors -fno-exceptions -fno-rtti -O3 -fPIC" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --with-pthread --with-named-thread-libs=-ldce --with-lib-ccflags=-fPIC --disable-shared

    ·         HP-UX 11.00 pa-risc中的aCC(HP ANSI C++ B3910B A.03.50)：

    CC=cc CXX=aCC CFLAGS=+DAportable CXXFLAGS=+DAportable ./configure --prefix=/usr/local/mysql --localstatedir=/usr/local/mysql/data --libexecdir=/usr/local/mysql/bin --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --disable-shared --with-embedded-server --with-innodb

    ·         HP-UX 11.11 pa-risc2.0 64bit中的aCC(HP ANSI C++ B3910B A.03.33)： 

    CC=cc CXX=aCC CFLAGS=+DD64 CXXFLAGS=+DD64 ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --disable-shared

    ·         HP-UX 11.11 pa-risc2.0 32bit中的aCC(HP ANSI C++ B3910B A.03.33)： 

    CC=cc CXX=aCC CFLAGS="+DAportable" CXXFLAGS="+DAportable" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --localstatedir=/usr/local/mysql/data --libexecdir=/usr/local/mysql/bin --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --disable-shared --with-innodb

    ·         HP-UX 11.22 ia64 64bit中的aCC(HP aC++/ANSI C B3910B A.05.50)：

    CC=cc CXX=aCC CFLAGS="+DD64 +DSitanium2" CXXFLAGS="+DD64 +DSitanium2" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --localstatedir=/usr/local/mysql/data --libexecdir=/usr/local/mysql/bin --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --disable-shared --with-embedded-server --with-innodb

    ·         Apple Mac OS X 10.2 powerpc中的gcc 3.1：

    CC=gcc CFLAGS="-O3 -fno-omit-frame-pointer" CXX=gcc CXXFLAGS="-O3 -fno-omit-frame-pointer -felide-constructors -fno-exceptions -fno-rtti" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --disable-shared

    ·         FreeBSD 4.7 i386中的gcc 2.95.4：

    CFLAGS=-DHAVE_BROKEN_REALPATH ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --enable-assembler --with-named-z-libs=not-used --disable-shared

    ·         使用LinuxThreads的FreeBSD 4.7 i386中的gcc 2.95.4：

    CFLAGS="-DHAVE_BROKEN_REALPATH -DUSE_UNIX98 -D_REENTRANT -D_THREAD_SAFE -I/usr/local/include/pthread/linuxthreads" CXXFLAGS="-DHAVE_BROKEN_REALPATH -DUSE_UNIX98 -D_REENTRANT -D_THREAD_SAFE -I/usr/local/include/pthread/linuxthreads" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --localstatedir=/usr/local/mysql/data --libexecdir=/usr/local/mysql/bin --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --enable-assembler --with-named-thread-libs="-DHAVE_GLIBC2_STYLE_GETHOSTBYNAME_R -D_THREAD_SAFE -I /usr/local/include/pthread/linuxthreads -L/usr/local/lib -llthread -llgcc_r" --disable-shared --with-embedded-server --with-innodb

    ·         QNX Neutrino 6.2.1 i386中的gcc 2.95.3qnx-nto 20010315：

    CC=gcc CFLAGS="-O3 -fno-omit-frame-pointer" CXX=gcc CXXFLAGS="-O3 -fno-omit-frame-pointer -felide-constructors -fno-exceptions -fno-rtti" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --disable-shared

    下面的二进制是在由其它用户提供给MySQL AB的第三方系统上构建而成。这是免费赠送；MySQL AB没有完全控制这些系统，因此我们只能对在这些系统上构建的二进制提供有限的支持。

    ·            SCO Unix 3.2v5.0.7 i386中的gcc 2.95.3: 

    CFLAGS="-O3 -mpentium" LDFLAGS=-static CXX=gcc CXXFLAGS="-O3 -mpentium -felide-constructors" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --with-named-z-libs=no --enable-thread-safe-client --disable-shared

    ·         SCO UnixWare 7.1.4 i386中的CC 3.2: 

    CC=cc CFLAGS="-O" CXX=CC ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --with-named-z-libs=no --enable-thread-safe-client --disable-shared --with-readline

    ·         CO OpenServer 6.0.0 i386中的CC 3.2: 

    CC=cc CFLAGS="-O" CXX=CC ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --with-named-z-libs=no --enable-thread-safe-client --disable-shared --with-readline

    ·         Compaq Tru64 OSF/1 V5.1 732 alpha中的cc/cxx(Compaq C V6.3-029i / DIGITAL C++ V6.1-027): 

    CC="cc -pthread" CFLAGS="-O4 -ansi_alias -ansi_args -fast -inline speed -speculate all" CXX="cxx -pthread" CXXFLAGS="-O4 -ansi_alias -fast -inline speed -speculate all -noexceptions -nortti" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --with-named-thread-libs="-lpthread -lmach -lexc -lc" --disable-shared --with-mysqld-ldflags=-all-static

    ·             SGI Irix 6.5 IP32中的gcc 3.0.1: 

    CC=gcc CFLAGS="-O3 -fno-omit-frame-pointer" CXXFLAGS="-O3 -fno-omit-frame-pointer -felide-constructors -fno-exceptions -fno-rtti" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --disable-shared

    ·         FreeBSD/sparc64 5.0中的gcc 3.2.1: 

    CFLAGS=-DHAVE_BROKEN_REALPATH ./configure --prefix=/usr/local/mysql --localstatedir=/usr/local/mysql/data --libexecdir=/usr/local/mysql/bin --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --disable-shared --with-innodb

    在MySQL AB过去提供的二进制软件包中应用了下面的编译选项。这些二进制不再进行更新，但是在这里列出了这些编译选项供参考。

    ·           Linux 2.2.xx SPARC中的egcs 1.1.2: 

    CC=gcc CFLAGS="-O3 -fno-omit-frame-pointer" CXX=gcc CXXFLAGS="-O3 -fno-omit-frame-pointer -felide-constructors -fno-exceptions -fno-rtti" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-extra-charsets=complex --enable-thread-safe-client --enable-local-infile --enable-assembler --disable-shared

    ·         Linux 2.2.x x686中的gcc 2.95.2: 

    CFLAGS="-O3 -mpentiumpro" CXX=gcc CXXFLAGS="-O3 -mpentiumpro -felide-constructors -fno-exceptions -fno-rtti" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --enable-assembler --with-mysqld-ldflags=-all-static --disable-shared --with-extra-charsets=complex

    ·         SunOS 4.1.4 2 sun4c中的gcc 2.7.2.1: 

    CC=gcc CXX=gcc CXXFLAGS="-O3 -felide-constructors" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --disable-shared --with-extra-charsets=complex --enable-assembler

    ·         SunOS 5.5.1(及以上版本)sun4u中的egcs 1.0.3a或2.90.27或gcc 2.95.2和更新版: 

    ·         CC=gcc CFLAGS="-O3" CXX=gcc CXXFLAGS="-O3 -felide-constructors -fno-exceptions -fno-rtti" ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-low-memory --with-extra-charsets=complex --enable-assembler

    ·         SunOS 5.6 i86pc中的gcc 2.8.1: 

    CC=gcc CXX=gcc CXXFLAGS=-O3 ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-low-memory --with-extra-charsets=complex

    ·         BSDI BSD/OS 3.1 i386中的gcc 2.7.2.1: 

    CC=gcc CXX=gcc CXXFLAGS=-O ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-extra-charsets=complex

    ·         BSDI BSD/OS 2.1 i386中的gcc 2.7.2: 

    CC=gcc CXX=gcc CXXFLAGS=-O3 ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-extra-charsets=complex

    ·         AIX 4.2中的gcc 2.7.2.2：

    CC=gcc CXX=gcc CXXFLAGS=-O3 ./configure --prefix=/usr/local/mysql --with-extra-charsets=complex

    如果你有更好的上述配置选项，可以向MySQL internals邮件列表发送邮件。请参见1.7.1.1节，“The MySQL邮件列表”。

    在我们的站点中列出的MySQL 5.1发布的RPM分发版是由MySQL AB产生的。

    如果你想要编译MySQL调试版本，应当在前面的configure命令中加上--with-debug或--with-debug=full，并去掉-fomit-frame-pointer选项。

    2.1.3. 怎样获得MySQL

    检查MySQL下载页(http://dev.mysql.com/downloads/)获取当前版本和下载指令信息。关于MySQL下载镜像站点的完整的最新列表，参见 http://dev.mysql.com/downloads/mirrors.html。你可以在此发现MySQL镜像站点和如何报告有问题的或过时的镜像站点的信息。

我们的主镜像站点位于http://mirrors.sunsite.dk/mysql/。

    2.1.4. 通过MD5校验和或GnuPG验证软件包的完整性``

    
       2.1.4.1. 验证MD5校验和
       2.1.4.2. 通过GnuPG进行签名检查``
       2.1.4.3. 使用RPM进行签名检查``
    

    下载了适合你的需求的MySQL安装软件包并在安装前，你应当确保它的完整性，没有被篡改。MySQL AB提供了3种完整性检查方法：

·         MD5校验和

    ·         使用GnuPG、GNU Privacy Guard对签名进行加密

    ·         对于RPM软件包，使用内嵌式RPM完整性验证机制

    下面的章节描述了如何使用这些方法。

    如果你注意到MD5校验和与GPG签名不匹配，首先应尝试多次下载相关安装软件包，可以从其它镜像站点。如果你反复尝试仍不能成功验证安装软件包的完整性，请将此类问题通知给我们，包括完整的安装软件包名和你使用的下载站点，在[webmaster@mysql.com](#)或[build@mysql.com](#)。不要使用缺陷-报告机制来报告下载问题。

    2.1.4.1. 验证MD5校验和

    下载MySQL安装软件包后，你应当确保它的MD5校验和与提供的MySQL下载页上的相匹配。每个安装软件包有唯一的校验和，可以用下面的命令来验证，其中package_name是你下载的安装软件包的名称：

    
      shell> md5sum package_name
    

    示例：

    
        shell> md5sum mysql-st和ard-5.1.2-alpha-linux-i686.tar.gz

  aaab65abbec64d5e907dcd41b8699945  mysql-st和ard-5.1.2-alpha-linux-i686.tar.gz
    

    你应当验证结果校验和(十六进制数字字符串)与下载页上相关安装软件包下面显示的校验和相匹配。

    注释：一定要验证归档文件(例如，.zip或.tar.gz文件)的校验和，而不是其中包括的文件。

    请注意并非所有操作系统支持md5sum命令。在一些操作系统上，只是称为md5，另一些根本不装载它。在Linux中，它是GNU Text Utilities安装软件包的一部分，适合各种平台。可以从http：//www.gnu.org/software/textutils/下载源码。如果你已经安装了OpenSSL，还可以使用命令openssl md5 package_name。http：//www.fourmilab.ch/md5/提供了DOS/Windows使用的md5命令行实用工具。winMd5Sum是一个图形MD5检查工具，可以从http：//www.nullriver.com/index/products/winmd5sum获得。

    2.1.4.2. 通过GnuPG进行签名检查``

    验证安装软件包完整性和真实性的另一个方法是使用加密签名。这比使用MD5校验和更可靠，但是需要更多的工作。

    MySQL AB用GnuPG(GNU Privacy Guard)对下载MySQ软件包进行签名。GnuPG是开放源码，不同于Phil Zimmermann的闻名的Pretty Good Privacy (PGP)。关于GnuPG和如何获得并安装到你的系统的详细信息，请参见http：//www.gnupg.org/。大多数Linux分发版装有默认安装的GnuPG。关于GnuPG的详细信息，参见  http：//www.openpgp.org/。

    要想验证具体安装软件包的签名，你首先需要获得MySQL AB公共GPG构建密钥的拷贝。可以从http：//www.keyserver.net/下载密钥。你想要获得的密钥名为build@mysql.com。另外，可以从下面的文本直接剪切并粘贴密钥：

    
      Key ID:

pub  1024D/5072E1F5 2003-02-03

     MySQL Package signing key (www.mysql.com) <build@mysql.com>

Fingerprint: A4A9 4068 76FC BD3C 4567  70C8 8C71 8D3B 5072 E1F5

 

Public Key (ASCII-armored):

 

-----BEGIN PGP PUBLIC KEY BLOCK-----

Version: GnuPG v1.0.6 (GNU/Linux)

Comment: For info see http://www.gnupg.org

 

mQGiBD4+owwRBAC14GIfUfCyEDSIePvEW3SAFUdJBtoQHH/nJKZyQT7h9bPlUWC3

RODjQReyCITRrdwyrKUGku2FmeVGwn2u2WmDMNABLnpprWPkBdCk96+OmSLN9brZ

fw2vOUgCmYv2hW0hyDHuvYlQA/BThQoADgj8AW6/0Lo7V1W9/8VuHP0gQwCgvzV3

BqOxRznNCRCRxAuAuVztHRcEAJooQK1+iSiunZMYD1WufeXfshc57S/+yeJkegNW

hxwR9pRWVArNYJdDRT+rf2RUe3vpquKNQU/hnEIUHJRQqYHo8gTxvxXNQc7fJYLV

K2HtkrPbP72vwsEKMYhhr0eKCbtLGfls9krjJ6sBgACyP/Vb7hiPwxh6rDZ7ITnE

kYpXBACmWpP8NJTkamEnPCia2ZoOHODANwpUkP43I7jsDmgtobZX9qnrAXw+uNDI

QJEXM6FSbi0LLtZciNlYsafwAPEOMDKpMqAK6IyisNtPvaLd8lH0bPAnWqcyefep

rv0sxxqUEMcM3o7wwgfN83POkDasDbs3pjwPhxvhz6//62zQJ7Q7TXlTUUwgUGFj

a2FnZSBzaWduaW5nIGtleSAod3d3Lm15c3FsLmNvbSkgPGJ1aWxkQG15c3FsLmNv

bT6IXQQTEQIAHQUCPj6jDAUJCWYBgAULBwoDBAMVAwIDFgIBAheAAAoJEIxxjTtQ

cuH1cY4AnilUwTXn8MatQOiG0a/bPxrvK/gCAJ4oinSNZRYTnblChwFaazt7PF3q

zIhMBBMRAgAMBQI+PqPRBYMJZgC7AAoJEElQ4SqycpHyJOEAn1mxHijft00bKXvu

cSo/pECUmppiAJ41M9MRVj5VcdH/KN/KjRtW6tHFPYhMBBMRAgAMBQI+QoIDBYMJ

YiKJAAoJELb1zU3GuiQ/lpEAoIhpp6BozKI8p6eaabzF5MlJH58pAKCu/ROofK8J

Eg2aLos+5zEYrB/LsrkCDQQ+PqMdEAgA7+GJfxbMdY4wslPnjH9rF4N2qfWsEN/l

xaZoJYc3a6M02WCnHl6ahT2/tBK2w1QI4YFteR47gCvtgb6O1JHffOo2HfLmRDRi

Rjd1DTCHqeyX7CHhcghj/dNRlW2Z0l5QFEcmV9U0Vhp3aFfWC4Ujfs3LU+hkAWzE

7zaD5cH9J7yv/6xuZVw411x0h4UqsTcWMu0iM1BzELqX1DY7LwoPEb/O9Rkbf4fm

Le11EzIaCa4PqARXQZc4dhSinMt6K3X4BrRsKTfozBu74F47D8Ilbf5vSYHbuE5p

/1oIDznkg/p8kW+3FxuWrycciqFTcNz215yyX39LXFnlLzKUb/F5GwADBQf+Lwqq

a8CGrRfsOAJxim63CHfty5mUc5rUSnTslGYEIOCR1BeQauyPZbPDsDD9MZ1ZaSaf

anFvwFG6Llx9xkU7tzq+vKLoWkm4u5xf3vn55VjnSd1aQ9eQnUcXiL4cnBGoTbOW

I39EcyzgslzBdC++MPjcQTcA7p6JUVsP6oAB3FQWg54tuUo0Ec8bsM8b3Ev42Lmu

QT5NdKHGwHsXTPtl0klk4bQk4OajHsiy1BMahpT27jWjJlMiJc+IWJ0mghkKHt92

6s/ymfdf5HkdQ1cyvsz5tryVI3Fx78XeSYfQvuuwqp2H139pXGEkg0n6KdUOetdZ

Whe70YGNPw1yjWJT1IhMBBgRAgAMBQI+PqMdBQkJZgGAAAoJEIxxjTtQcuH17p4A

n3r1QpVC9yhnW2cSAjq+kr72GX0eAJ4295kl6NxYEuFApmr1+0uUq/SlsQ==

=YJkx

-----END PGP PUBLIC KEY BLOCK-----
    

    你可以使用gpg --import将构建密钥导入你的个人公共GPG钥匙圈（keyring）。例如，如果你把密钥保存到mysql_pubkey.asc文件中，导入命令应为：

    
      shell> gpg --import mysql_pubkey.asc
    

    关于公共密钥如何工作的详细信息，请参阅GPG文档。

    下载并导入公共构建密钥后，下载期望的MySQL安装软件包和相应的签名，也可以从下载页上获得。签名文件名与分发版文件相同，有 an .asc扩展名。例如：

    
      
        	
          分发文件

        
        	
          
            
              mysql-st
              和ard-5.1.2-alpha-linux-i686.tar.gz
            
          

        
      

      
        	
          签名文件

        
        	
          
            
              mysql-st
              和ard-5.1.2-alpha-linux-i686.tar.gz.asc
            
          

        
      

    

    确保两个文件保存在同一目录下，运行下面的命令来验证分发文件的签名：

    
      shell> gpg --verify package_name.asc
    

    示例：

    
        shell> gpg --verify mysql-standard-5.1.2-alpha-linux-i686.tar.gz.asc

  gpg: Signature made Tue 12 Jul 2005 23:35:41 EST using DSA key ID 5072E1F5

  gpg: Good signature from "MySQL Package signing key (www.mysql.com) <build@mysql.com>"
    

    Good signature消息表示所有内容都很正确。你可以忽略任何insecure memory警告。

    2.1.4.3. 使用RPM进行签名检查``

    RPM软件包没有单独的签名。RPM软件包内置GPG签名和MD5校验和。可以运行下面的命令来验证安装软件包：

    
      shell> rpm --checksig package_name.rpm
    

    示例：

    
      shell> rpm --checksig MySQL-server-5.1.2-alpha-0.i386.rpm

MySQL-server-5.1.2-alpha-0.i386.rpm： md5 gpg OK
    

    注释：如果你正使用RPM 4.1，并且出现关于(GPG) NOT OK (MISSING KEYS: GPG#5072e1f5)的抱怨，尽管你已经将MySQL公共构建密钥导入到你自己的GPG钥匙圈，你必须首先将密钥导入到RPM钥匙圈中。RPM 4.1不再使用你的个人GPG钥匙圈(或GPG本身)。RPM 4.1维护自己的钥匙圈，因为它是系统范围的应用程序，而用户GPG公共钥匙圈是具体的用户文件。要想将MySQL公共密钥导入RPM钥匙圈，要首先获得前面章节描述的密钥。然后使用rpm --import导入密钥。例如，如果你的公共密钥保存在mysql_pubkey.asc文件中，应使用下述命令导入公共密钥：

    
      shell> rpm --import mysql_pubkey.asc
    

    如果你需要获得MySQL公共密钥，参见2.1.4.2节，“通过GnuPG进行签名检查``”。

    2.1.5. 安装布局

    这节描述安装MySQL AB提供的二进制代码和源码分发时创建的默认目录布局。如果你安装其它供应商提供的分发，应使用其它布局。

在Windows中，MySQL 5.1的默认安装目录是C:\Program Files\MySQL\MySQL Server 5.1。(一些Windows用户宁愿安装到原来的默认安装目录  C：\mysql。然而，子目录布局仍然相同）。安装目录包括以下子目录：

    
      
        	
          
            
              目录
            
          

        
        	
          
            
              目录内容
            
          

        
      

      
        	
          
            bin
          

        
        	
          客户端程序和mysqld服务器

        
      

      
        	
          
            
              data
            
          

        
        	
          日志文件，数据库

        
      

      
        	
          
            Docs
          

        
        	
          文档

        
      

      
        	
          
            examples
          

        
        	
          示例程序和脚本

        
      

      
        	
          
            include
          

        
        	
          包含(头)文件

        
      

      
        	
          
            lib
          

        
        	
          库

        
      

      
        	
          
            scripts
          

        
        	
          实用工具脚本

        
      

      
        	
          
            share
          

        
        	
          错误消息文件

        
      

    

    使用MySQL AB's Linux RPM分发进行安装后，将在以下系统目录产生文件：

    
      
        	
          
            
              目录
            
          

        
        	
          
            
              目录内容
            
          

        
      

      
        	
          
            /usr/bin
          

        
        	
          客户端程序和脚本

        
      

      
        	
          
            /usr/sbin
          

        
        	
          mysqld服务器

        
      

      
        	
          
            /var/lib/mysql
          

        
        	
          日志文件，数据库

        
      

      
        	
          
                          /usr/share/doc/packages
          

        
        	
          文档

        
      

      
        	
          
            /usr/include/mysql
          

        
        	
          包含(头)文件

        
      

      
        	
          
            /usr/lib/mysql
          

        
        	
          库

        
      

      
        	
          
            /usr/share/mysql
          

        
        	
          错误消息和字符集文件

        
      

      
        	
          
            /usr/share/sql-bench
          

        
        	
          基准程序

        
      

    

    在Unix中，可以在你选择的安装位置解压并安装tar文件二进制分发(typically /usr/local/mysql)并在该位置创建以下目录：

    
      
        	
          
            
              目录
            
          

        
        	
          
            
              目录内容
            
          

        
      

      
        	
          
            bin
          

        
        	
          客户端程序和mysqld服务器

        
      

      
        	
          
            data
          

        
        	
          日志文件，数据库

        
      

      
        	
          
            docs
          

        
        	
          文档，ChangeLog

        
      

      
        	
          
            include
          

        
        	
          包含(头)文件

        
      

      
        	
          
            lib
          

        
        	
          库

        
      

      
        	
          
            scripts
          

        
        	
          
            
              mysql_install_db
            
          

        
      

      
        	
          
            share/mysql
          

        
        	
          错误消息文件

        
      

      
        	
          
            sql-bench
          

        
        	
          基准程序

        
      

    

    配置并编译完源码分发后，便开始安装。默认情况下，可以将文件安装到/usr/local，即在下面的子目录中：

    
      
        	
          
            
              目录
            
          

        
        	
          
            
              目录内容
            
          

        
      

      
        	
          
            bin
          

        
        	
          客户端程序和脚本

        
      

      
        	
          
            include/mysql
          

        
        	
          包含(头)文件

        
      

      
        	
          
            info
          

        
        	
          Info格式的文档

        
      

      
        	
          
            lib/mysql
          

        
        	
          库

        
      

      
        	
          
            libexec
          

        
        	
          mysqld服务器

        
      

      
        	
          
            share/mysql
          

        
        	
          错误消息文件

        
      

      
        	
          
            sql-bench
          

        
        	
          基准程序和crash-me测试

        
      

      
        	
          
            var
          

        
        	
          数据库和日志文件

        
      

    

    在一个安装目录内，源码安装的布局在下列方面不同于二进制安装：

    ·         mysqld服务器被安装在“libexec”目录而不是“bin”目录内。

    ·         数据目录是“var”而非“data”。

    ·         mysql_install_db被安装在“bin”目录而非“scripts”内。

    ·         头文件和库目录是“include/mysql”和“lib/mysql”而非“include”和“lib”。

    执行源码分发根目录下的scripts/make_binary_distribution脚本，你可以用编译过的源码分发版创建你自己的二进制安装。

    2.2. 使用二进制分发版的标准MySQL安装

    后面几章包括如何在安装软件包格式适合的平台上平台安装MySQL。(即执行“二进制安装”）。也可以在多种平台上安装MySQL二进制分发版。关于适合所有平台的软件包的通用安装指令参见2.7节，“在其它类Unix系统中安装MySQL”。

    关于二进制分发版的使用和如何获得的详细信息请参见2.1节，“一般安装问题”。

    2.3. 在Windows上安装MySQL

    
       2.3.1. Windows系统要求
       2.3.2. 选择安装软件包
      2.3.3. 用自动安装器安装MySQL
       2.3.4. 使用MySQL安装向导
       2.3.5. 使用配置向导
      2.3.6. 通过非安装Zip文件安装MySQL
       2.3.7. 提取安装档案文件
       2.3.8. 创建选项文件
       2.3.9. 选择MySQL服务器类型
       2.3.10. 首次启动服务器
       2.3.11. 从Windows命令行启动MySQL
       2.3.12. 以Windows服务方式启动MySQL
       2.3.13. 测试MySQL安装
       2.3.14. 在Windows环境下对MySQL安装的故障诊断与排除
       2.3.15. 在Windows下升级MySQL
       2.3.16. Windows版MySQL同Unix版MySQL对比
    

    MySQL AB已经提供了Windows中安装的MySQL 3.21以上版本，并提供了每天下载MySQL的比率。本节描述在Windows中安装MySQL的过程。

    使用Windows版本MySQL安装器，结合GUI配置向导，可以自动安装MySQL，创建选项文件，启动服务器并使默认用户账户安全。

    如果你要升级已有的4.1.5版以前的MySQL,你必须执行以下步骤：

    1.    获得并安装分发版。

    2.    根据需要设置选项文件。

    3.    选择想要使用的服务器。

    4.    启动服务器。

    5.    为初始MySQL账户指定密码。

    该过程还适合安装软件包内不包括安装器的MySQL安装。

    Windows版MySQL 5.1有3种分发格式：

    ·          二进制分发版包含一个设置程序，可以安装你需要的任何内容，因此可以立即启动服务器。

    ·          源码分发版包含所有使用Visual Studio 2003编译器来构建可执行程序的代码和支持文件。

    一般来讲，你应当使用二进制分发版。它比其它的分发版使用起来要简单，不再需要其它工具来启动并运行MySQL。

    本节描述了如何使用二进制分发版在Windows中安装MySQL。要想使用源码分发版安装，参见2.8.6节，“在Windows下从源码安装MySQL”。

    2.3.1. Windows系统要求

    要想在Windows中运行MySQL，你需要：

    ·         32位Windows操作系统，例如9x、Me、NT、2000、XP或Windows Server 2003。

    基于Windows NT的操作系统(NT，2000,XP，2003)，将MySQL服务器做为服务来运行。强烈建议使用基于Windows NT的操作系统。请参见2.3.12节，“以Windows服务方式启动MySQL”。

    ·         TCP/IP协议支持。

    ·         Windows版本MySQL二进制分发版，可以从http：//dev.mysql.com/下载/下载。请参见2.1.3节，“怎样获得MySQL”。

    注释：如果你从FTP下载分发版，我们建议使用充分的FTP客户端以保证续传，避免下载过程中文件被破坏。

    ·         可以读取 .zip文件的工具，以解压分发文件。

    ·         硬盘上有足够的空间保证根据你的需求来解包、安装和创建数据库(一般建议至少有200兆字节)。

    你还可以有以下可选需求：

    ·         如果你计划通过ODBC连接MySQL服务器，你还需要一个连接器/ODBC驱动程序。请参见26.1节，“MySQL Connector/ODBC”。

    ·         如果表需要占用的空间大于4GB，则在NTFS或更新的文件系统上安装MySQL。当创建表时不要忘记使用MAX_ROWS和 AVG_ROW_LENGTH。请参见13.1.5节，“CREATE TABLE语法”。

    2.3.2. 选择安装软件包

    在Windows中安装MySQL时，有3种MySQL 5.1安装软件包可供选择：

    ·         基本安装：该安装软件包的文件名类似于mysql-essential-5.1.2-alpha-win32.msi，包含在Windows中安装MySQL所需要的最少的文件，包括配置向导。该安装软件包不包括可选组件，例如嵌入式服务器和基准套件。

    ·         完全安装：该安装软件包的文件名类似于mysql-5.1.2-alpha-win32.zip，包含在Windows中安装MySQL所需要的全部文件，包括配置向导。该安装软件包包括可选组件，例如嵌入式服务器和基准套件。

    ·         非自动安装文件：该安装软件包的文件名类似于mysql-noinstall-5.1.2-alpha-win32.zip，包含完整安装包中的全部文件，只是不包括配置向导。该安装软件包不包括自动安装器，必须手动安装和配置。

    对于大多数用户，建议选择基本安装。

    你的选择会影响你后面必须遵从的安装过程。如果你选择基本安装或完全安装，参见2.3.3节，“用自动安装器安装MySQL”。如果你选择非自动安装MySQL，参见2.3.6节，“通过非安装Zip文件安装MySQL”。

    2.3.3. 用自动安装器安装MySQL

    在Windows中安装MySQL时，新用户可以使用MySQL安装帮助和MySQL Configuration Wizard（配置向导）。MySQL安装和配置的方式是使新用户可以立即开始使用MySQL。

基本安装和完全安装中均包括MySQL安装帮助和配置向导，建议在大多数标准MySQL安装中选择。例外情况包括想在单个服务器上安装多个实例的用户和想完全控制服务器配置的高级用户。

    2.3.4. 使用MySQL安装向导

    
       2.3.4.1. 前言
       2.3.4.2. 下载并启动MySQL安装向导
       2.3.4.3. 选择安装类型
       2.3.4.4. 定制安装对话框
       2.3.4.5. 配置对话框
       2.3.4.6. MySQL安装向导所作的更改
       2.3.4.7. 升级MySQL
    

    2.3.4.1. 前言

    MySQL安装帮助是MySQL服务器的安装器，使用最新的Microsoft Window安装器技术。结合使用MySQL安装帮助和配置向导，用户安装并 配置完MySQL服务器后便可以直接使用。

    MySQL安装帮助是MySQL 5.1服务器分发的标准安装器。使用MySQL安装帮助安装MySQL之前，用户需要手动关闭并卸载已经安装的以前版本的MySQL。关于对以前版本进行升级的详细信息请参见  2.3.4.7节，“升级MySQL”。

    最近版本的Windows包含了改进版本的Microsoft Windows安装器(MSI)。MSI已经成为Windows 2000、Windows XP和Windows Server 2003应用程序安装的事实标准。MySQL安装帮助中使用了该技术，使安装过程更加灵活、顺利。

    Microsoft Windows安装器引擎随着Windows XP的更新而更新；使用以前Windows版本的用户可以参考Microsoft 知识库文章查阅关于升级到最新版Windows安装器引擎的资料。

    此外，Microsoft最近已经引入了WiX(Windows 安装器 XML)工具包。这是Microsoft公认的开放源码项目。我们转换到WiX是因为它是一个开放源码项目，可以使用脚本更加灵活地处理整个Windows安装过程。

    对MySQL装帮助的改进依赖于各用户的支持和反馈。如果你发现MySQL安装帮助缺少对你很重要的某些功能，或如果你发现某个缺陷，请使用我们的MySQL缺陷系统来索取功能或报告问题。

    2.3.4.2. 下载并启动MySQL安装向导

    可以从http://dev.mysql.com/downloads/下载MySQL服务器安装软件包。如果你下载的安装软件包在Zip文件中，你需要先提取文件。

    启动帮助的过程取决于下载的安装软件包的内容。如果有setup.exe文件，双击启动安装过程。如果有.msi文件，双击启动安装过程。

    2.3.4.3. 选择安装类型

    有3种安装类型：Typical(典型安装)、Complete(完全安装)和Custom(定制安装)。

    Typical(典型安装)安装只安装MySQL服务器、mysql命令行客户端和命令行实用程序。命令行客户端和实用程序包括mysqldump、myisamchk和其它几个工具来帮助你管理MySQL服务器。

    Complete(完全安装)安装将安装软件包内包含的所有组件。完全安装软件包包括的组件包括嵌入式服务器库、基准套件、支持脚本和文档。

    Custom(定制安装)安装允许你完全控制你想要安装的软件包和安装路径。关于定制安装的详细信息请参见2.3.4.4节，“定制安装对话框”。

    如果你选择Typical(典型安装)或Complete(完全安装)安装并点击Next按钮，你将进入确认窗口确认选择并开始安装。如果你选择定制安装并点击Next按钮，你将进入定制安装对话框，参见[2.3.4.4节，“定制安

  
    第3章：教程

    本章通过演示如何使用mysql客户程序创造和使用一个简单的数据库，提供一个MySQL的入门教程。mysql（有时称为“终端监视器”或只是“监视”）是一个交互式程序，允许你连接一个MySQL服务器，运行查询并察看结果。mysql可以用于批模式：你预先把查询放在一个文件中，然后告诉mysql执行文件的内容。本章将介绍使用mysql的两个方法。

    要想查看由mysql提供的选择项目表，可以用--help选项来调用：

    
      shell> mysql --help
    

    本章假定mysql已经被安装在你的机器上，并且有一个MySQL服务器可以连接。否则，请联络MySQL管理员。（如果_你_是管理员，则需要查阅本手册的其它章节，例如第5章：数据库管理。）

    本章描述建立和使用一个数据库的全过程。如果你仅仅对访问一个已经存在的数据库感兴趣，可以跳过描述怎样创建数据库及它所包含的表的章节。

    由于本章是一个教程，省略了许多细节。关于这里所涉及的主题的详细信息，请查阅本手册的相关章节。

    3.1. 连接与断开服务器

    为了连接服务器，当调用mysql时，通常需要提供一个MySQL用户名并且很可能需要一个 密码。如果服务器运行在登录服务器之外的其它机器上，还需要指定主机名。联系管理员以找出进行连接所使用的参数 (即，连接的主机、用户名和使用的密码)。知道正确的参数后，可以按照以下方式进行连接：    shell> mysql -h host -u user -p

    
      Enter password: ********
    

    host和user分别代表MySQL服务器运行的主机名和MySQL账户用户名。设置时替换为正确的值。**** 代表你的密码；当mysql显示Enter password:提示时输入它。

    如果有效，你应该看见mysql>提示符后的一些介绍信息：

    
      shell> mysql -h host -u user -p

Enter password: ********

Welcome to the MySQL monitor.  Commands end with ; or \g.

Your MySQL connection id is 25338 to server version: 5.1.2-alpha-standard

 

Type 'help;' or '\h' for help. Type '\c' to clear the buffer.

 

mysql>
    

    mysql> 提示符告诉你mysql准备为你输入命令。

    一些MySQL安装允许用户以匿名（未命名）用户连接到本地主机上运行的服务器。如果你的机器是这种情况，你应该能不带任何选项地调用mysql与该服务器连接：

    
      shell> mysql
    

    成功地连接后，可以在mysql>提示下输入QUIT(或\q)随时退出：

    
      mysql> QUIT

Bye
    

    在Unix中，也可以按control-D键断开服务器。

    在下列章节的大多数例子都假设你连接到了服务器。由mysql>提示指明。

    3.2. 输入查询

    确保你连接上了服务器，如在先前的章节讨论的。连接上服务器并布代表选择了任何数据库，但这样就可以了。知道关于如何查询的基本知识，比马上跳至创建表、给他们装载数据并且从他们检索数据更重要。本节描述输入命令的基本原则，使用几个查询，你能尝试了解mysql是如何工作的。

    这是一个简单的命令，要求服务器告诉它的版本号和当前日期。在mysql>提示输入如下命令并按回车键：

    
      mysql> SELECT VERSION(), CURRENT_DATE;

+-----------------+--------------+

| VERSION()       | CURRENT_DATE |

+-----------------+--------------+

| 5.1.2-alpha-log | 2005-10-11   |

+-----------------+--------------+

1 row in set (0.01 sec)

mysql>
    

    这询问说明mysql的几个方面:

    ・         一个命令通常由SQL语句组成，随后跟着一个分号。（有一些例外不需要分号。早先提到的QUIT是一个例子。后面我们将看到其它的例子。）

    ・         当发出一个命令时，mysql将它发送给服务器并显示执行结果，然后显示另一个mysql>显示它准备好接受其它命令。

    ・         mysql用表格(行和列)方式显示查询输出。第一行包含列的标签，随后的行是查询结果。通常，列标签是你取自数据库表的列的名字。如果你正在检索一个表达式而非表列的值(如刚才的例子)，mysql用表达式本身标记列。

    ・         mysql显示返回了多少行，以及查询花了多长时间，它给你提供服务器性能的一个大致概念。因为他们表示时钟时间(不是 CPU 或机器时间)，并且因为他们受到诸如服务器负载和网络延时的影响，因此这些值是不精确的。（为了简洁，在本章其它例子中不再显示“集合中的行”。）

    能够以大小写输入关键词。下列查询是等价的：

    
      mysql> SELECT VERSION(), CURRENT_DATE;

mysql> select version(), current_date;

mysql> SeLeCt vErSiOn(), current_DATE;
    

    这是另外一个查询，它说明你能将mysql用作一个简单的计算器：

    
      mysql> SELECT SIN(PI()/4), (4+1)*5;

+------------------+---------+

| SIN(PI()/4)      | (4+1)*5 |

+------------------+---------+

| 0.70710678118655 |      25 |

+------------------+---------+

1 row in set (0.02 sec)
    

    至此显示的命令是相当短的单行语句。你可以在一行上输入多条语句，只需要以一个分号间隔开各语句：

    
      mysql> SELECT VERSION(); SELECT NOW();

+-----------------+

| VERSION()       |

+-----------------+

| 5.1.2-alpha-log |

+-----------------+

1 row in set (0.00 sec)

 

+---------------------+

| NOW()               |

+---------------------+

| 2005-10-11 15:15:00 |

+---------------------+

1 row in set (0.00 sec)
    

    不必全在一个行内给出一个命令，较长命令可以输入到多个行中。mysql通过寻找终止分号而不是输入行的结束来决定语句在哪儿结束。（换句话说，mysql接受自由格式的输入：它收集输入行但直到看见分号才执行。）

    这里是一个简单的多行语句的例子：

    
      mysql> SELECT

    -> USER()

    -> ,

    -> CURRENT_DATE;

+---------------+--------------+

| USER()        | CURRENT_DATE |

+---------------+--------------+

| jon@localhost | 2005-10-11   |

+---------------+--------------+
    

    在这个例子中，在输入多行查询的第一行后，要注意提示符如何从mysql>变为->，这正是mysql如何指出它没见到完整的语句并且正在等待剩余的部分。提示符是你的朋友，因为它提供有价值的反馈，如果使用该反馈，将总是知道mysql正在等待什么。

    如果你决定不想执行正在输入过程中的一个命令，输入\c取消它：

    
      mysql> SELECT

    -> USER()

    -> \c

mysql>
    

    这里也要注意提示符，在你输入\c以后，它切换回到mysql>，提供反馈以表明mysql准备接受一个新命令。

    下表显示出可以看见的各个提示符并简述它们所表示的mysql的状态：

    
      
        	
          
            
              提示符
            
          

        
        	
          
            
              含义
            
          

        
      

      
        	
          
            mysql>
          

        
        	
          准备好接受新命令。

        
      

      
        	
          
            ->
          

        
        	
          等待多行命令的下一行。

        
      

      
        	
          
            '>
          

        
        	
          等待下一行，等待以单引号(“'”)开始的字符串的结束。

        
      

      
        	
          
            ">
          

        
        	
          等待下一行，等待以双引号(“"”)开始的字符串的结束。

        
      

      
        	
          
            `>
          

        
        	
          等待下一行，等待以反斜点(‘`’)开始的识别符的结束。

        
      

      
        	
          
            /*>
          

        
        	
          等待下一行，等待以/*开始的注释的结束。

        
      

    

    当你打算在一个单行上发出一个命令时，通常会“偶然”出现多行语句，但是没有终止分号。在这种情况中，mysql等待进一步输入：

    
      mysql> SELECT USER()

    ->
    

    如果出现这种情况(你认为输完了语句，但是只有一个->提示符响应)，很可能mysql正在等待分号。如果你没有注意到提示符的提示，在意识到你需要做什么之前，你可能会呆坐一会儿。输入一个分号完成语句，mysql将执行：

    
      mysql> SELECT USER()

    -> ;

+---------------+

| USER()        |

+---------------+

| jon@localhost |

+---------------+
    

    在字符串收集期间将出现 '> 和 "> 提示符（提示MySQL正等待字符串的结束）。在MySQL中，可以写由‘'’或‘"’字符括起来的字符串 (例如，'hello'或"goodbye")，并且mysql允许输入跨越多行的字符串。当看到一个  '> 或 "> 提示符时，这意味着已经输入了包含以‘'’或‘"’括号字符开始的字符串的一行，但是还没有输入终止字符串的匹配引号。这显示你粗心地省掉了一个引号字符。例如：

    
      mysql> SELECT * FROM my_table WHERE name = 'Smith AND age < 30;

    '>
    

    如果你输入SELECT语句，然后按Enter（**回车）键并等待结果，什么都没有出现。不要惊讶，“为什么该查询这么长呢？”，注意">提示符提供的线索。它告诉你mysql**期望见到一个未终止字符串的余下部分。（你看见语句中的错误吗？字符串"Smith丢掉了第二个引号。）

    走到这一步，你该做什么？最简单的是取消命令。然而，在这种情况下，你不能只是输入\c，因为mysql作为它正在收集的字符串的一部分来解释它！相反，应输入关闭的引号字符(这样mysql知道你完成了字符串)，然后输入\c：

    
      mysql> SELECT * FROM my_table WHERE name = 'Smith AND age < 30;

    '> '\c

mysql>
    

    提示符回到mysql>，显示mysql准备好接受一个新命令了。

    >提示符类似于 '>和">提示符，但表示你已经开始但没有结束以> 开始的识别符。

    知道'>和">提示符的含义很重要，因为如果你错误地输入一个未终止的字符串，任何后面输入的行将要被mysql忽略--包括包含QUIT的行！这可能令人相当困惑，特别是如果取消当前命令前还不知道你需要提供终止引号。

    3.3. 创建并使用数据库

    
       3.3.1. 创建并选择数据库
       3.3.2. 创建表
       3.3.3. 将数据装入表中
       3.3.4. 从表检索信息
    

    知道怎样输入命令，便可以访问数据库了。

    假定在你的家(你的“动物园”)中有很多宠物，并且你想跟踪关于它们各种类型的信息。你可以通过创建表来保存你的数据并根据所需要的信息装载他们，然后你可以从表中检索数据来回答关于动物不同种类的问题。本节显示如何做到所有这些事情：

    ・         创建数据库

    ・         创建数据库表

    ・         装载数据到数据库表

    ・         以各种方法从表中检索数据

    ・         使用多个表

    动物园数据库很简单(特意的)，但是不难把它想象成可能用到类似数据库的真实世界情况。例如，农夫可以使用这样的一个数据库来追踪家畜，或者兽医可以用它跟踪病畜记录。从MySQL网址上可以获得后面章节中将用到的含有部分查询和样例数据的动物园分发。有tar压缩格式 (http://www.mysql.com/Downloads/Contrib/Examples/menagerie.tar.gz)和Zip压缩格式 (http://www.mysql.com/Downloads/Contrib/Examples/menagerie.zip)。

    使用SHOW语句找出服务器上当前存在什么数据库：

    
      mysql> SHOW DATABASES;

+----------+

| Database |

+----------+

| mysql    |

| test     |

| tmp      |

+----------+
    

    可能你的机器上的数据库列表是不同的，但是很可能有mysql和test数据库。mysql是必需的，因为它描述用户访问权限，test数据库经常作为用户试身手的工作区。

    请注意如果没有SHOW DATABASES权限，则不能看见所有数据库。参见13.5.1.3节，“GRANT和REVOKE语法”。

    如果test数据库存在，尝试访问它：

    
      mysql> USE test

Database changed
    

    注意，USE，类似QUIT，不需要一个分号。（如果你喜欢，你可以用一个分号终止这样的语句；这无碍）USE语句在使用上也有另外一个特殊的地方：它必须在一个单行上给出。

    你可列在后面的例子中使用test数据库(如果你能访问它)，但是你在该数据库创建的任何东西可以被访问它的其它人删除，因此，你应该询问MySQL管理员许可你使用自己的一个数据库。假定你想要调用你的menagerie，管理员需要执行这样一条命令：

    
      mysql> GRANT ALL ON menagerie.* TO 'your_mysql_name'@'your_client_host';
    

    这里your_mysql_name是分配给你的MySQL用户名，your_client_host是所连接的服务器所在的主机。

    3.3.1. 创建并选择数据库

    如果管理员在设置权限时为你创建了数据库，你可以开始使用它。否则，你需要自己创建数据库：    mysql> CREATE DATABASE menagerie;

    在Unix下，数据库名称是区分大小写的(不像SQL关键字)，因此你必须总是以menagerie访问数据库，而不能用Menagerie、MENAGERIE或其它一些变量。对表名也是这样的。（在Windows下，该限制不适用，尽管你必须在一个给定的查询中使用同样的大小写来引用数据库和表。但是，由于多种原因，作为最好的惯例，一定要使用与数据库创建时的同样的大小写。）

    创建数据库并不表示选定并使用它，你必须明确地操作。为了使menagerie成为当前的数据库，使用这个命令：

    
      mysql> USE menagerie

Database changed
    

    数据库只需要创建一次，但是必须在每次启动mysql会话时在使用前先选择它。你可以根据上面的例子执行一个USE语句来实现。还可以在调用mysql时，通过命令行选择数据库，只需要在提供连接参数之后指定数据库名称。例如：

    
      shell> mysql -h host -u user -p menagerie

Enter password: ********
    

    注意，刚才显示的命令行中的menagerie不是你的 密码。如果你想要在命令行上在-p选项后提供 密码，则不能插入空格(例如，如-pmypassword，不是-p mypassword)。但是，不建议在命令行输入密码，因为这样会暴露 密码，能被在机器上登录的其它用户窥探到。

    3.3.2. 创建表

    创建数据库是很容易的部分，但是在这时它是空的，正如SHOW TABLES将告诉你的：

    
      mysql> SHOW TABLES;

Empty set (0.00 sec)
    

    较难的部分是决定你的数据库结构应该是什么：你需要什么数据库表，各数据库表中有什么样的列。

    你将需要一个包含你每个宠物的记录的表。它可称为pet表，并且它应该包含，最少，每个动物的名字。因为名字本身不是很有趣，表应该包含另外的信息。例如，如果在你豢养宠物的家庭有超过一个人，你可能想要列出每个动物的主人。你可能也想要记录例如种类和性别的一些基本的描述信息。

    年龄呢？那可能有趣，但是存储到一个数据库中不是一件好事情。年龄随着时间流逝而变化，这意味着你将要不断地更新你的记录。相反, 存储一个固定值例如生日比较好，那么，无论何时你需要年龄，可以以当前日期和出生日期之间的差来计算它。MySQL提供了日期运算函数，因此这并不困难。存储出生日期而非年龄还有其它优点：

    ・          你可以使用数据库完成这样的任务，例如生成即将到来的宠物生日的提示。（如果你认为这类查询有点蠢，注意，这与从商务数据库来识别出不久要发给生日祝贺的客户是同一个问题，因为计算机帮助私人联络。）

    ・          你可以相对于日期而不止是当前日期来计算年龄。例如，如果你在数据库存储死亡日期，你能很容易地计算出一只宠物死时有多大。

    你可能想到pet表中其它有用的其它类型信息，但是到目前为止这些已经足够了：名字、主人、种类，性别、出生和死亡日期。

    使用一个CREATE TABLE语句指定你的数据库表的布局：

    
      mysql> CREATE TABLE pet (name VARCHAR(20), owner VARCHAR(20),

    -> species VARCHAR(20), sex CHAR(1), birth DATE, death DATE);
    

    VARCHAR适合于name、owner和species列，因为列值是变长的。这些列的长度不必都相同，而且不必是20。你可以挑选从1到65535的任何长度，从中选择一个最合理的值。（如果选择得不合适，后来证明你需要一个更长的字段，MySQL提供一个ALTER TABLE语句。）

    可以用多种类型的值来表示动物记录中的性别，例如，"m"和"f"，或"male"和"female"。使用单字符"m"和"f"是最简单的方法。

    很显然，birth和death列应选用DATE数据类。

    创建了数据库表后，SHOW TABLES应该产生一些输出：

    
      mysql> SHOW TABLES;

+---------------------+

| Tables in menagerie |

+---------------------+

| pet                 |

+---------------------+
    

    为了验证你的表是按你期望的方式创建，使用一个DESCRIBE语句：

    
      mysql> DESCRIBE pet;

+---------+-------------+------+-----+---------+-------+

| Field   | Type        | Null | Key | Default | Extra |

+---------+-------------+------+-----+---------+-------+

| name    | varchar(20) | YES  |     | NULL    |       |

| owner   | varchar(20) | YES  |     | NULL    |       |

| species | varchar(20) | YES  |     | NULL    |       |

| sex     | char(1)     | YES  |     | NULL    |       |

| birth   | date        | YES  |     | NULL    |       |

| death   | date        | YES  |     | NULL    |       |

+---------+-------------+------+-----+---------+-------+
    

    你可以随时使用DESCRIBE，例如，如果你忘记表中的列的名称或类型时。

    3.3.3. 将数据装入表中

    创建表后，需要填入内容。通过LOAD DATA和INSERT语句可以完成该任务。

    假定你的宠物纪录描述如下。（假定在MySQL中期望的日期格式是YYYY-MM-DD；这可能与你习惯的不同。）

    
      
        	
          
            
              name
            
          

        
        	
          
            
              owner
            
          

        
        	
          
            
              species
            
          

        
        	
          
            
              sex
            
          

        
        	
          
            
              birth
            
          

        
        	
          
            
              death
            
          

        
      

      
        	
          
            Fluffy
          

        
        	
          
            Harold
          

        
        	
          
            cat
          

        
        	
          
            f
          

        
        	
          
            1993-02-04
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            Claws
          

        
        	
          
            Gwen
          

        
        	
          
            cat
          

        
        	
          
            m
          

        
        	
          
            1994-03-17
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            Buffy
          

        
        	
          
            Harold
          

        
        	
          
            dog
          

        
        	
          
            f
          

        
        	
          
            1989-05-13
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            Fang
          

        
        	
          
            Benny
          

        
        	
          
            dog
          

        
        	
          
            m
          

        
        	
          
            1990-08-27
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            Bowser
          

        
        	
          
            Diane
          

        
        	
          
            dog
          

        
        	
          
            m
          

        
        	
          
            1979-08-31
          

        
        	
          
            1995-07-29
          

        
      

      
        	
          
            Chirpy
          

        
        	
          
            Gwen
          

        
        	
          
            bird
          

        
        	
          
            f
          

        
        	
          
            1998-09-11
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            Whistler
          

        
        	
          
            Gwen
          

        
        	
          
            bird
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            1997-12-09
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            Slim
          

        
        	
          
            Benny
          

        
        	
          
            snake
          

        
        	
          
            m
          

        
        	
          
            1996-04-29
          

        
        	
          
             
          

        
      

    

    因为你是从一个空表开始的，填充它的一个简易方法是创建一个文本文件，每个动物各一行，然后用一个语句将文件的内容装载到表中。

    你可以创建一个文本文件“pet.txt”，每行包含一个记录，用定位符(tab)把值分开，并且以CREATE TABLE语句中列出的列次序给出。对于丢失的值(例如未知的性别，或仍然活着的动物的死亡日期)，你可以使用NULL值。为了在你的文本文件中表示这些内容，使用\N（反斜线，字母N）。例如，Whistler鸟的记录应为(这里值之间的空白是一个定位符)：
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    要想将文本文件“pet.txt”装载到pet表中，使用这个命令：

    
      mysql> LOAD DATA LOCAL INFILE '/path/pet.txt' INTO TABLE pet;
    

    请注意如果用Windows中的编辑器（使用\r\n做为行的结束符）创建文件，应使用：

    
      mysql> LOAD DATA LOCAL INFILE '/path/pet.txt' INTO TABLE pet

    -> LINES TERMINATED BY '\r\n';
    

    （在运行OS X的Apple机上，应使用行结束符'\r'。）

    如果你愿意，你能明确地在LOAD DATA语句中指出列值的分隔符和行尾标记，但是默认标记是定位符和换行符。这对读入文件“pet.txt”的语句已经足够。

    如果该语句失败，可能是你安装的MySQL不与使用默认值的本地文件兼容。关于如何更改请参见5.6.4节，“LOAD DATA LOCAL安全问题``”。

    如果想要一次增加一个新记录，可以使用INSERT语句。最简单的形式是，提供每一列的值，其顺序与CREATE TABLE语句中列的顺序相同。假定Diane把一只新仓鼠命名为Puffball，你可以使用下面的INSERT语句添加一条新记录：

    
      mysql> INSERT INTO pet

    -> VALUES ('Puffball','Diane','hamster','f','1999-03-30',NULL);
    

    注意，这里字符串和日期值均为引号扩起来的字符串。另外，可以直接用INSERT语句插入NULL代表不存在的值。不能使用LOAD DATA中所示的的\N。

    从这个例子，你应该能看到涉及很多的键入用多个INSERT语句而非单个LOAD DATA语句装载你的初始记录。

    3.3.4. 从表检索信息

    
       3.3.4.1. 选择所有数据
       3.3.4.2. 选择特殊行
       3.3.4.3. 选择特殊列
       3.3.4.4. 分类行
       3.3.4.5. 日期计算
       3.3.4.6. NULL值操作``
       3.3.4.7. 模式匹配
       3.3.4.8. 计数行
      3.3.4.9. 使用1个以上的表

 
    

    SELECT语句用来从数据表中检索信息。语句的一般格式是：   SELECT what_to_select

    
      FROM which_table

WHERE conditions_to_satisfy;
    

    what_to_select指出你想要看到的内容，可以是列的一个表，或*表示“所有的列”。which_table指出你想要从其检索数据的表。WHERE子句是可选项，如果选择该项，conditions_to_satisfy指定行必须满足的检索条件。

    3.3.4.1. 选择所有数据

    SELECT最简单的形式是从一个表中检索所有记录：   mysql> SELECT * FROM pet;

    
      +----------+--------+---------+------+------------+------------+

| name     | owner  | species | sex  | birth      | death      |

+----------+--------+---------+------+------------+------------+

| Fluffy   | Harold | cat     | f    | 1993-02-04 | NULL       |

| Claws    | Gwen   | cat     | m    | 1994-03-17 | NULL       |

| Buffy    | Harold | dog     | f    | 1989-05-13 | NULL       |

| Fang     | Benny  | dog     | m    | 1990-08-27 | NULL       |

| Bowser   | Diane  | dog     | m    | 1979-08-31 | 1995-07-29 |

| Chirpy   | Gwen   | bird    | f    | 1998-09-11 | NULL       |

| Whistler | Gwen   | bird    | NULL | 1997-12-09 | NULL       |

| Slim     | Benny  | snake   | m    | 1996-04-29 | NULL       |

| Puffball | Diane  | hamster | f    | 1999-03-30 | NULL       |

+----------+--------+---------+------+------------+------------+
    

    如果你想要浏览整个表，可以使用这种形式的SELECT，例如，刚刚装载了初始数据集以后。也有可能你想到Bowser的生日看起来不很对。查阅你原来的家谱，你发现正确的出生年是1989，而不是1979。

    至少有两种修正方法：

    ・         编辑文件“pet.txt”改正错误，然后使用DELETE和LOAD DATA清空并重新装载表:

    
      ・                mysql> DELETE FROM pet;

・                mysql> LOAD DATA LOCAL INFILE 'pet.txt' INTO TABLE pet;
    

    然而,  如果这样操做，必须重新输入Puffball记录。

    ・         用一个UPDATE语句仅修正错误记录：

    
      ・                mysql> UPDATE pet SET birth = '1989-08-31' WHERE name = 'Bowser';
    

    UPDATE只更改有问题的记录，不需要重新装载数据库表。

    3.3.4.2. 选择特殊行

    如上所示，检索整个表是容易的。只需要从SELECT语句中删掉WHERE子句。但是一般你不想看到整个表，特别地当表变得很大时。相反，你通常对回答一个具体的问题更感兴趣，在这种情况下在你想要的信息上进行一些限制。让我们看一些他们回答的有关你宠物的问题的选择查询。

可以从表中只选择特定的行。例如，如果你想要验证你对Bowser的生日所做的更改，按下述方法选择Bowser的记录：

    
      mysql> SELECT * FROM pet WHERE name = 'Bowser';

+--------+-------+---------+------+------------+------------+

| name   | owner | species | sex  | birth      | death      |

+--------+-------+---------+------+------------+------------+

| Bowser | Diane | dog     | m    | 1989-08-31 | 1995-07-29 |

+--------+-------+---------+------+------------+------------+
    

    输出证实正确的年份记录为1989，而不是1979。

    字符串比较时通常对大小些不敏感，因此你可以将名字指定为"bowser"、"BOWSER"等，查询结果相同。

    你可以在任何列上指定条件，不只仅仅是name。例如，如果你想要知道哪个动物在1998以后出生的，测试birth列：

    
      mysql> SELECT * FROM pet WHERE birth > '1998-1-1';

+----------+-------+---------+------+------------+-------+

| name     | owner | species | sex  | birth      | death |

+----------+-------+---------+------+------------+-------+

| Chirpy   | Gwen  | bird    | f    | 1998-09-11 | NULL  |

| Puffball | Diane | hamster | f    | 1999-03-30 | NULL  |

+----------+-------+---------+------+------------+-------+
    

    可以组合条件，例如，找出雌性的狗：

    
      mysql> SELECT * FROM pet WHERE species = 'dog' AND sex = 'f';

+-------+--------+---------+------+------------+-------+

| name  | owner  | species | sex  | birth      | death |

+-------+--------+---------+------+------------+-------+

| Buffy | Harold | dog     | f    | 1989-05-13 | NULL  |

+-------+--------+---------+------+------------+-------+
    

    上面的查询使用AND逻辑操作符，也有一个OR操作符：

    
      mysql> SELECT * FROM pet WHERE species = 'snake' OR species = 'bird';

+----------+-------+---------+------+------------+-------+

| name     | owner | species | sex  | birth      | death |

+----------+-------+---------+------+------------+-------+

| Chirpy   | Gwen  | bird    | f    | 1998-09-11 | NULL  |

| Whistler | Gwen  | bird    | NULL | 1997-12-09 | NULL  |

| Slim     | Benny | snake   | m    | 1996-04-29 | NULL  |

+----------+-------+---------+------+------------+-------+
    

    AND和OR可以混用，但AND比OR具有更高的优先级。如果你使用两个操作符，使用圆括号指明如何对条件进行分组是一个好主意：

    
      mysql> SELECT * FROM pet WHERE (species = 'cat' AND sex = 'm')

    -> OR (species = 'dog' AND sex = 'f');

+-------+--------+---------+------+------------+-------+

| name  | owner  | species | sex  | birth      | death |

+-------+--------+---------+------+------------+-------+

| Claws | Gwen   | cat     | m    | 1994-03-17 | NULL  |

| Buffy | Harold | dog     | f    | 1989-05-13 | NULL  |

+-------+--------+---------+------+------------+-------+
    

    3.3.4.3. 选择特殊列

    如果你不想看到表中的所有行，就命名你感兴趣的列，用逗号分开。例如，如果你想要知道你的动物什么时候出生的，选择name和birth列： mysql> SELECT name, birth FROM pet;

    
      +----------+------------+

| name     | birth      |

+----------+------------+

| Fluffy   | 1993-02-04 |

| Claws    | 1994-03-17 |

| Buffy    | 1989-05-13 |

| Fang     | 1990-08-27 |

| Bowser   | 1989-08-31 |

| Chirpy   | 1998-09-11 |

| Whistler | 1997-12-09 |

| Slim     | 1996-04-29 |

| Puffball | 1999-03-30 |

+----------+------------+
    

    找出谁拥有宠物，使用这个查询：

    
      mysql> SELECT owner FROM pet;

+--------+

| owner  |

+--------+

| Harold |

| Gwen   |

| Harold |

| Benny  |

| Diane  |

| Gwen   |

| Gwen   |

| Benny  |

| Diane  |

+--------+
    

    请注意该查询只是简单地检索每个记录的owner列，并且他们中的一些出现多次。为了使输出减到最少，增加关键字DISTINCT检索出每个唯一的输出记录：

    
      mysql> SELECT DISTINCT owner FROM pet;

+--------+

| owner  |

+--------+

| Benny  |

| Diane  |

| Gwen   |

| Harold |

+--------+
    

    可以使用一个WHERE子句结合行选择与列选择。例如，要想查询狗和猫的出生日期，使用这个查询：

    
      mysql> SELECT name, species, birth FROM pet

    -> WHERE species = 'dog' OR species = 'cat';

+--------+---------+------------+

| name   | species | birth      |

+--------+---------+------------+

| Fluffy | cat     | 1993-02-04 |

| Claws  | cat     | 1994-03-17 |

| Buffy  | dog     | 1989-05-13 |

| Fang   | dog     | 1990-08-27 |

| Bowser | dog     | 1989-08-31 |

+--------+---------+------------+
    

    3.3.4.4. 分类行

    你可能已经注意到前面的例子中结果行没有以特定的顺序显示。然而，当行按某种方式排序时，检查查询输出通常更容易。为了排序结果，使用ORDER BY子句。

这里是动物生日，按日期排序：

    
      mysql> SELECT name, birth FROM pet ORDER BY birth;

+----------+------------+

| name     | birth      |

+----------+------------+

| Buffy    | 1989-05-13 |

| Bowser   | 1989-08-31 |

| Fang     | 1990-08-27 |

| Fluffy   | 1993-02-04 |

| Claws    | 1994-03-17 |

| Slim     | 1996-04-29 |

| Whistler | 1997-12-09 |

| Chirpy   | 1998-09-11 |

| Puffball | 1999-03-30 |

+----------+------------+
    

    在字符类型列上，与所有其他比较操作类似，分类功能正常情况下是以区分大小写的方式执行的。这意味着，对于等同但大小写不同的列，并未定义其顺序。对于某一列，可以使用BINARY强制执行区分大小写的分类功能，如：ORDER BY BINARY _colname. 

    默认排序是升序，最小的值在第一。要想以降序排序，在你正在排序的列名上增加DESC（降序 ）关键字：

    
      mysql> SELECT name, birth FROM pet ORDER BY birth DESC;

+----------+------------+

| name     | birth      |

+----------+------------+

| Puffball | 1999-03-30 |

| Chirpy   | 1998-09-11 |

| Whistler | 1997-12-09 |

| Slim     | 1996-04-29 |

| Claws    | 1994-03-17 |

| Fluffy   | 1993-02-04 |

| Fang     | 1990-08-27 |

| Bowser   | 1989-08-31 |

| Buffy    | 1989-05-13 |

+----------+------------+
    

    可以对多个列进行排序，并且可以按不同的方向对不同的列进行排序。例如，按升序对动物的种类进行排序，然后按降序根据生日对各动物种类进行排序（最年轻的动物在最前面），使用下列查询：

    
      mysql> SELECT name, species, birth FROM pet

    -> ORDER BY species, birth DESC;

+----------+---------+------------+

| name     | species | birth      |

+----------+---------+------------+

| Chirpy   | bird    | 1998-09-11 |

| Whistler | bird    | 1997-12-09 |

| Claws    | cat     | 1994-03-17 |

| Fluffy   | cat     | 1993-02-04 |

| Fang     | dog     | 1990-08-27 |

| Bowser   | dog     | 1989-08-31 |

| Buffy    | dog     | 1989-05-13 |

| Puffball | hamster | 1999-03-30 |

| Slim     | snake   | 1996-04-29 |

+----------+---------+------------+
    

    注意DESC关键字仅适用于在它前面的列名(birth)；不影响species列的排序顺序。

    3.3.4.5. 日期计算

    MySQL提供了几个函数，可以用来计算日期，例如，计算年龄或提取日期部分。

    要想确定每个宠物有多大，可以计算当前日期的年和出生日期之间的差。如果当前日期的日历年比出生日期早，则减去一年。以下查询显示了每个宠物的出生日期、当前日期和年龄数值的年数字。

    
      mysql> SELECT name, birth, CURDATE(),

    -> (YEAR(CURDATE())-YEAR(birth))

    -> - (RIGHT(CURDATE(),5)<RIGHT(birth,5))

    -> AS age

    -> FROM pet;

+----------+------------+------------+------+

| name     | birth      | CURDATE()  | age  |

+----------+------------+------------+------+

| Fluffy   | 1993-02-04 | 2003-08-19 |   10 |

| Claws    | 1994-03-17 | 2003-08-19 |    9 |

| Buffy    | 1989-05-13 | 2003-08-19 |   14 |

| Fang     | 1990-08-27 | 2003-08-19 |   12 |

| Bowser   | 1989-08-31 | 2003-08-19 |   13 |

| Chirpy   | 1998-09-11 | 2003-08-19 |    4 |

| Whistler | 1997-12-09 | 2003-08-19 |    5 |

| Slim     | 1996-04-29 | 2003-08-19 |    7 |

| Puffball | 1999-03-30 | 2003-08-19 |    4 |

+----------+------------+------------+------+
    

    此处，YEAR()提取日期的年部分，RIGHT()提取日期的MM-DD (日历年)部分的最右面5个字符。比较MM-DD值的表达式部分的值一般为1或0，如果CURDATE()的年比birth的年早，则年份应减去1。整个表达式有些难懂，使用alias (age)来使输出的列标记更有意义。

    尽管查询可行，如果以某个顺序排列行，则能更容易地浏览结果。添加ORDER BY name子句按照名字对输出进行排序则能够实现。

    
      mysql> SELECT name, birth, CURDATE(),

    -> (YEAR(CURDATE())-YEAR(birth))

    -> - (RIGHT(CURDATE(),5)<RIGHT(birth,5))

    -> AS age

    -> FROM pet ORDER BY name;

+----------+------------+------------+------+

| name     | birth      | CURDATE()  | age  |

+----------+------------+------------+------+

| Bowser   | 1989-08-31 | 2003-08-19 |   13 |

| Buffy    | 1989-05-13 | 2003-08-19 |   14 |

| Chirpy   | 1998-09-11 | 2003-08-19 |    4 |

| Claws    | 1994-03-17 | 2003-08-19 |    9 |

| Fang     | 1990-08-27 | 2003-08-19 |   12 |

| Fluffy   | 1993-02-04 | 2003-08-19 |   10 |

| Puffball | 1999-03-30 | 2003-08-19 |    4 |

| Slim     | 1996-04-29 | 2003-08-19 |    7 |

| Whistler | 1997-12-09 | 2003-08-19 |    5 |

+----------+------------+------------+------+
    

    为了按age而非name排序输出，只要再使用一个ORDER BY子句：

    
      mysql> SELECT name, birth, CURDATE(),

    -> (YEAR(CURDATE())-YEAR(birth))

    -> - (RIGHT(CURDATE(),5)<RIGHT(birth,5))

    -> AS age

    -> FROM pet ORDER BY age;

+----------+------------+------------+------+

| name     | birth      | CURDATE()  | age  |

+----------+------------+------------+------+

| Chirpy   | 1998-09-11 | 2003-08-19 |    4 |

| Puffball | 1999-03-30 | 2003-08-19 |    4 |

| Whistler | 1997-12-09 | 2003-08-19 |    5 |

| Slim     | 1996-04-29 | 2003-08-19 |    7 |

| Claws    | 1994-03-17 | 2003-08-19 |    9 |

| Fluffy   | 1993-02-04 | 2003-08-19 |   10 |

| Fang     | 1990-08-27 | 2003-08-19 |   12 |

| Bowser   | 1989-08-31 | 2003-08-19 |   13 |

| Buffy    | 1989-05-13 | 2003-08-19 |   14 |

+----------+------------+------------+------+
    

    可以使用一个类似的查询来确定已经死亡动物的死亡年龄。你通过检查death值是否是NULL来确定是哪些动物，然后，对于那些非NULL值的动物，需要计算出death和birth值之间的差：

    
      mysql> SELECT name, birth, death,

    -> (YEAR(death)-YEAR(birth)) - (RIGHT(death,5)<RIGHT(birth,5))

    -> AS age

    -> FROM pet WHERE death IS NOT NULL ORDER BY age;

+--------+------------+------------+------+

| name   | birth      | death      | age  |

+--------+------------+------------+------+

| Bowser | 1989-08-31 | 1995-07-29 |    5 |

+--------+------------+------------+------+
    

    查询使用death IS NOT NULL而非death != NULL，因为NULL是特殊的值，不能使用普通比较符来比较，以后会给出解释。参见3.3.4.6节，“NULL值操作``”。

    如果你想要知道哪个动物下个月过生日，怎么办？对于这类计算，年和天是无关的，你只需要提取birth列的月份部分。MySQL提供几个日期部分的提取函数，例如YEAR( )、MONTH( )和DAYOFMONTH( )。在这里MONTH()是适合的函数。为了看它怎样工作，运行一个简单的查询，显示birth和MONTH(birth)的值：

    
      mysql> SELECT name, birth, MONTH(birth) FROM pet;

+----------+------------+--------------+

| name     | birth      | MONTH(birth) |

+----------+------------+--------------+

| Fluffy   | 1993-02-04 |            2 |

| Claws    | 1994-03-17 |            3 |

| Buffy    | 1989-05-13 |            5 |

| Fang     | 1990-08-27 |            8 |

| Bowser   | 1989-08-31 |            8 |

| Chirpy   | 1998-09-11 |            9 |

| Whistler | 1997-12-09 |           12 |

| Slim     | 1996-04-29 |            4 |

| Puffball | 1999-03-30 |            3 |

+----------+------------+--------------+
    

    找出下个月生日的动物也是容易的。假定当前月是4月，那么月值是4，你可以找在5月出生的动物 (5月)，方法是：

    
      mysql> SELECT name, birth FROM pet WHERE MONTH(birth) = 5;

+-------+------------+

| name  | birth      |

+-------+------------+

| Buffy | 1989-05-13 |

+-------+------------+
    

    如果当前月份是12月，就有点复杂了。你不能只把1加到月份数(12)上并寻找在13月出生的动物，因为没有这样的月份。相反，你应寻找在1月出生的动物(1月) 。

    你甚至可以编写查询，不管当前月份是什么它都能工作。采用这种方法不必在查询中使用一个特定的月份，DATE_ADD( )允许在一个给定的日期上加上时间间隔。如果在NOW( )值上加上一个月，然后用MONTH()提取月份，结果产生生日所在月份：

    
      mysql> SELECT name, birth FROM pet

    -> WHERE MONTH(birth) = MONTH(DATE_ADD(CURDATE(),INTERVAL 1 MONTH));
    

    完成该任务的另一个方法是加1以得出当前月份的下一个月(在使用取模函数(MOD)后，如果月份当前值是12，则“回滚”到值0)：

    
      mysql> SELECT name, birth FROM pet

    -> WHERE MONTH(birth) = MOD(MONTH(CURDATE()), 12) + 1;
    

    注意，MONTH返回在1和12之间的一个数字，且MOD(something,12)返回在0和11之间的一个数字，因此必须在MOD( )以后加1，否则我们将从11月( 11 )跳到1月(1)。

    3.3.4.6. NULL值操作``

    NULL值可能令人感到奇怪直到你习惯它。概念上，NULL意味着“没有值”或“未知值”，且它被看作与众不同的值。为了测试NULL，你不能使用算术比较 操作符例如=、<或!=。为了说明它，试试下列查询：

    
      mysql> SELECT 1 = NULL, 1 <> NULL, 1 < NULL, 1 > NULL;

+----------+-----------+----------+----------+

| 1 = NULL | 1 <> NULL | 1 < NULL | 1 > NULL |

+----------+-----------+----------+----------+

|     NULL |      NULL |     NULL |     NULL |

+----------+-----------+----------+----------+
    

    很显然你不能通过这些比较得到有意义的结果。相反使用IS NULL和IS NOT NULL操作符：

    
      mysql> SELECT 1 IS NULL, 1 IS NOT NULL;

+-----------+---------------+

| 1 IS NULL | 1 IS NOT NULL |

+-----------+---------------+

|         0 |             1 |

+-----------+---------------+
    

    请注意在MySQL中，0或 NULL意味着假而其它值意味着真。布尔运算的默认真值是1。

    对NULL的特殊处理即是在前面的章节中，为了决定哪个动物不再是活着的，使用death IS NOT NULL而不使用death != NULL的原因。

    在GROUP BY中，两个NULL值视为相同。

    执行ORDER BY时，如果运行 ORDER BY ... ASC，则NULL值出现在最前面，若运行ORDER BY ... DESC，则NULL值出现在最后面。

    NULL操作的常见错误是不能在定义为NOT NULL的列内插入0或空字符串，但事实并非如此。在NULL表示"没有数值"的地方有数值。使用IS [NOT] NULL则可以很容易地进行测试，如下所示：

    
      mysql> SELECT 0 IS NULL, 0 IS NOT NULL, '' IS NULL, '' IS NOT NULL;

+-----------+---------------+------------+----------------+

| 0 IS NULL | 0 IS NOT NULL | '' IS NULL | '' IS NOT NULL |

+-----------+---------------+------------+----------------+

|         0 |             1 |          0 |              1 |

+-----------+---------------+------------+----------------+
    

    因此完全可以在定义为NOT NULL的列内插入0或空字符串，实际是NOT NULL。参见A.5.3节，“与NULL值有关的问题``”。

    3.3.4.7. 模式匹配

     MySQL提供标准的SQL模式匹配，以及一种基于象Unix实用程序如vi**、**grep和sed的扩展正则表达式模式匹配的格式。

    SQL模式匹配允许你使用“_”匹配任何单个字符，而“%”匹配任意数目字符(包括零字符)。在 MySQL中，SQL的模式默认是忽略大小写的。下面给出一些例子。注意使用SQL模式时，不能使用=或!=；而应使用LIKE或NOT LIKE比较操作符。

    要想找出以“b”开头的名字：

    
      mysql> SELECT * FROM pet WHERE name LIKE 'b%';

+--------+--------+---------+------+------------+------------+

| name   | owner  | species | sex  | birth      | death      |

+--------+--------+---------+------+------------+------------+

| Buffy  | Harold | dog     | f    | 1989-05-13 | NULL       |

| Bowser | Diane  | dog     | m    | 1989-08-31 | 1995-07-29 |

+--------+--------+---------+------+------------+------------+
    

    要想找出以“fy”结尾的名字：

    
      mysql> SELECT * FROM pet WHERE name LIKE '%fy';

+--------+--------+---------+------+------------+-------+

| name   | owner  | species | sex  | birth      | death |

+--------+--------+---------+------+------------+-------+

| Fluffy | Harold | cat     | f    | 1993-02-04 | NULL  |

| Buffy  | Harold | dog     | f    | 1989-05-13 | NULL  |

+--------+--------+---------+------+------------+-------+
    

    要想找出包含“w”的名字：

    
      mysql> SELECT * FROM pet WHERE name LIKE '%w%';

+----------+-------+---------+------+------------+------------+

| name     | owner | species | sex  | birth      | death      |

+----------+-------+---------+------+------------+------------+

| Claws    | Gwen  | cat     | m    | 1994-03-17 | NULL       |

| Bowser   | Diane | dog     | m    | 1989-08-31 | 1995-07-29 |

| Whistler | Gwen  | bird    | NULL | 1997-12-09 | NULL       |

+----------+-------+---------+------+------------+------------+
    

    要想找出正好包含5个字符的名字，使用“_”模式字符：

    
      mysql> SELECT * FROM pet WHERE name LIKE '_____';

+-------+--------+---------+------+------------+-------+

| name  | owner  | species | sex  | birth      | death |

+-------+--------+---------+------+------------+-------+

| Claws | Gwen   | cat     | m    | 1994-03-17 | NULL  |

| Buffy | Harold | dog     | f    | 1989-05-13 | NULL  |

+-------+--------+---------+------+------------+-------+
    

    由MySQL提供的模式匹配的其它类型是使用扩展正则表达式。当你对这类模式进行匹配测试时，使用REGEXP和NOT REGEXP操作符(或RLIKE和NOT RLIKE，它们是同义词)。 

    扩展正则表达式的一些字符是： 

    ・         ‘.’匹配任何单个的字符。

    ・         字符类“[...]”匹配在方括号内的任何字符。例如，“[abc]”匹配“a”、“b”或“c”。为了命名字符的范围，使用一个“-”。“[a-z]”匹配任何字母，而“[0-9]”匹配任何数字。

    ・         “  ”匹配零个或多个在它前面的字符。例如，“x”匹配任何数量的“x”字符，“[0-9]”匹配任何数量的数字，而“.”匹配任何数量的任何字符。

    
      	
        如果REGEXP模式与被测试值的任何地方匹配，模式就匹配(这不同于LIKE模式匹配，只有与整个值匹配，模式才匹配)。 

      

      	为了定位一个模式以便它必须匹配被测试值的开始或结尾，在模式开始处使用“^”或在模式的结尾用“$”。

    

    为了说明扩展正则表达式如何工作，下面使用REGEXP重写上面所示的LIKE查询：

    为了找出以“b”开头的名字，使用“^”匹配名字的开始：

    
      mysql> SELECT * FROM pet WHERE name REGEXP '^b';

+--------+--------+---------+------+------------+------------+

| name   | owner  | species | sex  | birth      | death      |

+--------+--------+---------+------+------------+------------+

| Buffy  | Harold | dog     | f    | 1989-05-13 | NULL       |

| Bowser | Diane  | dog     | m    | 1989-08-31 | 1995-07-29 |

+--------+--------+---------+------+------------+------------+
    

    如果你想强制使REGEXP比较区分大小写，使用BINARY关键字使其中一个字符串变为二进制字符串。该查询只匹配名称首字母的小写‘b’。

    
      mysql> SELECT * FROM pet WHERE name REGEXP BINARY '^b';
    

    为了找出以“fy”结尾的名字，使用“$”匹配名字的结尾：

    
      mysql> SELECT * FROM pet WHERE name REGEXP 'fy$';

+--------+--------+---------+------+------------+-------+

| name   | owner  | species | sex  | birth      | death |

+--------+--------+---------+------+------------+-------+

| Fluffy | Harold | cat     | f    | 1993-02-04 | NULL  |

| Buffy  | Harold | dog     | f    | 1989-05-13 | NULL  |

+--------+--------+---------+------+------------+-------+
    

    为了找出包含一个“w”的名字，使用以下查询：

    
      mysql> SELECT * FROM pet WHERE name REGEXP 'w';

+----------+-------+---------+------+------------+------------+

| name     | owner | species | sex  | birth      | death      |

+----------+-------+---------+------+------------+------------+

| Claws    | Gwen  | cat     | m    | 1994-03-17 | NULL       |

| Bowser   | Diane | dog     | m    | 1989-08-31 | 1995-07-29 |

| Whistler | Gwen  | bird    | NULL | 1997-12-09 | NULL       |

+----------+-------+---------+------+------------+------------+
    

    既然如果一个正则表达式出现在值的任何地方，其模式匹配了，就不必在先前的查询中在模式的两侧放置一个通配符以使得它匹配整个值，就像你使用了一个SQL模式那样。

    为了找出包含正好5个字符的名字，使用“^”和“$”匹配名字的开始和结尾，和5个“.”实例在两者之间：

    
      mysql> SELECT * FROM pet WHERE name REGEXP '^.....$';

+-------+--------+---------+------+------------+-------+

| name  | owner  | species | sex  | birth      | death |

+-------+--------+---------+------+------------+-------+

| Claws | Gwen   | cat     | m    | 1994-03-17 | NULL  |

| Buffy | Harold | dog     | f    | 1989-05-13 | NULL  |

+-------+--------+---------+------+------------+-------+
    

    你也可以使用“{n}”“重复n次”操作符重写前面的查询：

    
      mysql> SELECT * FROM pet WHERE name REGEXP '^.{5}$';

+-------+--------+---------+------+------------+-------+

| name  | owner  | species | sex  | birth      | death |

+-------+--------+---------+------+------------+-------+

| Claws | Gwen   | cat     | m    | 1994-03-17 | NULL  |

| Buffy | Harold | dog     | f    | 1989-05-13 | NULL  |

+-------+--------+---------+------+------------+-------+
    

    附录G：MySQL正则表达式提供了关于正则表达式的句法的详细信息。

    3.3.4.8. 计数行

    数据库经常用于回答这个问题，“某个类型的数据在表中出现的频度?”例如，你可能想要知道你有多少宠物，或每位主人有多少宠物，或你可能想要对你的动物进行各种类型的普查。

计算你拥有动物的总数目与“在pet表中有多少行?”是同样的问题，因为每个宠物有一个记录。COUNT(*)函数计算行数，所以计算动物数目的查询应为：

    
      mysql> SELECT COUNT(*) FROM pet;

+----------+

| COUNT(*) |

+----------+

|        9 |

+----------+
    

    在前面，你检索了拥有宠物的人的名字。如果你想要知道每个主人有多少宠物，你可以使用COUNT( )函数：

    
      mysql> SELECT owner, COUNT(*) FROM pet GROUP BY owner;

+--------+----------+

| owner  | COUNT(*) |

+--------+----------+

| Benny  |        2 |

| Diane  |        2 |

| Gwen   |        3 |

| Harold |        2 |

+--------+----------+
    

    注意，使用GROUP BY对每个owner的所有记录分组，没有它，你会得到错误消息：

    
      mysql> SELECT owner, COUNT(*) FROM pet;

ERROR 1140 (42000): Mixing of GROUP columns (MIN(),MAX(),COUNT(),...) 

with no GROUP columns is illegal if there is no GROUP BY clause
    

    COUNT( )和GROUP BY以各种方式分类你的数据。下列例子显示出进行动物普查操作的不同方式。

    每种动物的数量：

    
      mysql> SELECT species, COUNT(*) FROM pet GROUP BY species;

+---------+----------+

| species | COUNT(*) |

+---------+----------+

| bird    |        2 |

| cat     |        2 |

| dog     |        3 |

| hamster |        1 |

| snake   |        1 |

+---------+----------+
    

    每种性别的动物数量：

    
      mysql> SELECT sex, COUNT(*) FROM pet GROUP BY sex;

+------+----------+

| sex  | COUNT(*) |

+------+----------+

| NULL |        1 |

| f    |        4 |

| m    |        4 |

+------+----------+
    

    （在这个输出中，NULL表示“未知性别”。）

    按种类和性别组合的动物数量： 

    
      mysql> SELECT species, sex, COUNT(*) FROM pet GROUP BY species, sex;

+---------+------+----------+

| species | sex  | COUNT(*) |

+---------+------+----------+

| bird    | NULL |        1 |

| bird    | f    |        1 |

| cat     | f    |        1 |

| cat     | m    |        1 |

| dog     | f    |        1 |

| dog     | m    |        2 |

| hamster | f    |        1 |

| snake   | m    |        1 |

+---------+------+----------+
    

    若使用COUNT( )，你不必检索整个表。例如, 前面的查询，当只对狗和猫进行时，应为：

    
      mysql> SELECT species, sex, COUNT(*) FROM pet

    -> WHERE species = 'dog' OR species = 'cat'

    -> GROUP BY species, sex;

+---------+------+----------+

| species | sex  | COUNT(*) |

+---------+------+----------+

| cat     | f    |        1 |

| cat     | m    |        1 |

| dog     | f    |        1 |

| dog     | m    |        2 |

+---------+------+----------+
    

    或，如果你仅需要知道已知性别的按性别的动物数目：

    
      mysql> SELECT species, sex, COUNT(*) FROM pet

    -> WHERE sex IS NOT NULL

    -> GROUP BY species, sex;

+---------+------+----------+

| species | sex  | COUNT(*) |

+---------+------+----------+

| bird    | f    |        1 |

| cat     | f    |        1 |

| cat     | m    |        1 |

| dog     | f    |        1 |

| dog     | m    |        2 |

| hamster | f    |        1 |

| snake   | m    |        1 |

+---------+------+----------+
    

    3.3.4.9. 使用1个以上的表

     

    pet表追踪你有哪个宠物。如果你想要记录其它相关信息，例如在他们一生中看兽医或何时后代出生，你需要另外的表。这张表应该像什么呢？需要：

・         它需要包含宠物名字以便你知道每个事件属于哪个动物。

    ・         需要一个日期以便你知道事件是什么时候发生的。

    ・         需要一个描述事件的字段。

    ・         如果你想要对事件进行分类，则需要一个事件类型字段。

    综合上述因素，event表的CREATE TABLE语句应为：

    
      mysql> CREATE TABLE event (name VARCHAR(20), date DATE,

    -> type VARCHAR(15), remark VARCHAR(255));
    

    对于pet表，最容易的方法是创建包含信息的用定位符分隔的文本文件来装载初始记录：

    
      
        	
          
            
              name
            
          

        
        	
          
            
              date
            
          

        
        	
          
            
              type
            
          

        
        	
          
            
              remark
            
          

        
      

      
        	
          
            Fluffy
          

        
        	
          
            1995-05-15
          

        
        	
          
            litter
          

        
        	
          
            4 kittens, 3 female, 1                 male
          

        
      

      
        	
          
            Buffy
          

        
        	
          
            1993-06-23
          

        
        	
          
            litter
          

        
        	
          
            5 puppies, 2 female, 3                 male
          

        
      

      
        	
          
            Buffy
          

        
        	
          
            1994-06-19
          

        
        	
          
            litter
          

        
        	
          
            3 puppies, 3 female
          

        
      

      
        	
          
            Chirpy
          

        
        	
          
            1999-03-21
          

        
        	
          
            vet
          

        
        	
          
            needed beak straightened
          

        
      

      
        	
          
            Slim
          

        
        	
          
            1997-08-03
          

        
        	
          
            vet
          

        
        	
          
            broken rib
          

        
      

      
        	
          
            Bowser
          

        
        	
          
            1991-10-12
          

        
        	
          
            kennel
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            Fang
          

        
        	
          
            1991-10-12
          

        
        	
          
            kennel
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            Fang
          

        
        	
          
            1998-08-28
          

        
        	
          
            birthday
          

        
        	
          
            Gave him a new chew toy
          

        
      

      
        	
          
            Claws
          

        
        	
          
            1998-03-17
          

        
        	
          
            birthday
          

        
        	
          
            Gave him a new flea                collar
          

        
      

      
        	
          
            Whistler
          

        
        	
          
            1998-12-09
          

        
        	
          
            birthday
          

        
        	
          
            First birthday
          

        
      

    

    采用如下方式装载记录：

    
      mysql> LOAD DATA LOCAL INFILE 'event.txt' INTO TABLE event;
    

    根据你从已经运行在pet表上的查询中学到的，你应该能执行对event表中记录的检索；原理是一样的。但是什么时候event表本身不能回答你可能问的问题呢？

    当他们有了一窝小动物时，假定你想要找出每只宠物的年龄。我们前面看到了如何通过两个日期计算年龄。event表中有母亲的生产日期，但是为了计算母亲的年龄，你需要她的出生日期，存储在pet表中。说明查询需要两个表：

    
      mysql> SELECT pet.name,

    -> (YEAR(date)-YEAR(birth)) - (RIGHT(date,5)<RIGHT(birth,5)) AS age,

    -> remark

    -> FROM pet, event

    -> WHERE pet.name = event.name AND event.type = 'litter';

+--------+------+-----------------------------+

| name   | age  | remark                      |

+--------+------+-----------------------------+

| Fluffy |    2 | 4 kittens, 3 female, 1 male |

| Buffy  |    4 | 5 puppies, 2 female, 3 male |

| Buffy  |    5 | 3 puppies, 3 female         |

+--------+------+-----------------------------+
    

    关于该查询要注意的几件事情：

    
      	FROM子句列出两个表，因为查询需要从两个表提取信息。

      	当从多个表组合(联结)信息时，你需要指定一个表中的记录怎样能匹配其它表的记录。这很简单，因为它们都有一个name列。查询使用WHERE子句基于name值来匹配2个表中的记录。

      	因为name列出现在两个表中，当引用列时，你一定要指定哪个表。把表名附在列名前即可以实现。

    

    你不必有2个不同的表来进行联结。如果你想要将一个表的记录与同一个表的其它记录进行比较，可以将一个表联结到自身。例如，为了在你的宠物之中繁殖配偶，你可以用pet联结自身来进行相似种类的雄雌配对：

     

    
      mysql> SELECT p1.name, p1.sex, p2.name, p2.sex, p1.species

    -> FROM pet AS p1, pet AS p2

    -> WHERE p1.species = p2.species AND p1.sex = 'f' AND p2.sex = 'm';

+--------+------+--------+------+---------+

| name   | sex  | name   | sex  | species |

+--------+------+--------+------+---------+

| Fluffy | f    | Claws  | m    | cat     |

| Buffy  | f    | Fang   | m    | dog     |

| Buffy  | f    | Bowser | m    | dog     |

+--------+------+--------+------+---------+
    

    在这个查询中，我们为表名指定别名以便能引用列并且使得每一个列引用与哪个表实例相关联更直观。

    3.4. 获得数据库和表的信息

    如果你忘记数据库或表的名字，或给定的表的结构是什么(例如，它的列叫什么)，怎么办？MySQL通过提供数据库及其支持的表的信息的几个语句解决这个问题。

你已经见到了SHOW DATABASES，它列出由服务器管理的数据库。为了找出当前选择了哪个数据库，使用DATABASE( )函数：

    
      mysql> SELECT DATABASE();

+------------+

| DATABASE() |

+------------+

| menagerie  |

+------------+
    

    如果你还没选择任何数据库，结果是NULL。

    为了找出当前的数据库包含什么表(例如，当你不能确定一个表的名字)，使用这个命令：

    
      mysql> SHOW TABLES;

+---------------------+

| Tables in menagerie |

+---------------------+

| event               |

| pet                 |

+---------------------+
    

    如果你想要知道一个表的结构，可以使用DESCRIBE命令；它显示表中每个列的信息：

    
      mysql> DESCRIBE pet;

+---------+-------------+------+-----+---------+-------+

| Field   | Type        | Null | Key | Default | Extra |

+---------+-------------+------+-----+---------+-------+

| name    | varchar(20) | YES  |     | NULL    |       |

| owner   | varchar(20) | YES  |     | NULL    |       |

| species | varchar(20) | YES  |     | NULL    |       |

| sex     | char(1)     | YES  |     | NULL    |       |

| birth   | date        | YES  |     | NULL    |       |

| death   | date        | YES  |     | NULL    |       |

+---------+-------------+------+-----+---------+-------+
    

    Field显示列名字，Type是列的数据类型，Null表示列是否能包含NULL值，Key显示列是否被索引而Default指定列的默认值。

    如果表有索引，SHOW INDEX FROM tbl_name生成有关索引的信息。

    3.5. 在批处理模式下使用mysql

    在前面的章节中，你交互式地使用mysql输入查询并且查看结果。你也可以以批模式运行mysql。为了做到这些，把你想要运行的命令放在一个文件中，然后告诉mysql从文件读取它的输入： shell> mysql < batch-file

    如果在Windows下运行mysql，并且文件中有一些可以造成问题的特殊字符，可以这样操作：

    
      C:\> mysql -e "source batch-file"
    

    如果你需要在命令行上指定连接参数，命令应为：

    
      shell> mysql -h host -u user -p < batch-file

Enter password: ********
    

    当这样操作mysql时，则创建一个脚本文件，然后执行脚本。

    如果你想在语句出现错误的时候仍想继续执行脚本，则应使用--force命令行选项。

    为什么要使用一个脚本？有很多原因：

    
      	如果你需要重复运行查询(比如说，每天或每周)，可以把它编成一个脚本，则每次执行时不必重新键入。

      	可以通过拷贝并编辑脚本文件从类似的现有的查询生成一个新查询。

      	当你正在开发查询时，批模式也是很有用的，特别对多行命令或多语句命令序列。如果你犯了一个错误，你不必重新输入所有内容，只需要编辑脚本来改正错误，然后告诉mysql再次执行脚本。

      	
        如果你有一个产生多个输出的查询，你可以通过一个分页器而不是盯着它翻屏到屏幕的顶端来运行输出：

        ・                shell> mysql < batch-file | more

      

      	
        你可以捕捉文件中的输出以便进行进一步的处理：

        ・                shell> mysql < batch-file > mysql.out

      

      	你可以将脚本分发给另外的人，以便他们也能运行命令。

      	
        某些情况不允许交互地使用，例如,  当你从一个cron任务中运行查询时。在这种情况下，你必须使用批模式。

        当你以批模式运行mysql时，比起你交互地使用它时，其默认输出格式是不同的(更简明些)。例如，当交互式运行SELECT DISTINCT sp

      

    

  
    第4章：MySQL程序概述

    本章简要概述了MySQL AB提供的命令行程序，并讨论了运行这些程序时如何指定选项。大多数程序具有其操作专用的选项，但指定选项的语法都近似。后面的几章更加详细地描述了各个程序，包括它们识别的选项。

    MySQL AB还提供了3个GUI客户程序供MySQL服务器使用：

    ・          MySQL管理器：该工具用于管理MySQL服务器、数据库、表以及用户。

    ・          MySQL查询浏览器：该图形工具由MySQL AB提供，用于创建、执行以及优化对MySQL数据库的查询。

    ・          MySQL移植工具包：该工具可以帮助你将计划和数据从其它关系数据库管理系统移植到MySQL。

    4.1. MySQL程序概述

    MySQL AB提供了几种类型的程序：

    ・         MYSQL服务器和服务器启动脚本：

    o        mysqld是MySQL服务器

    o         mysqld_safe、mysql.server和mysqld_multi是服务器启动脚本

    o         mysql_install_db初始化数据目录和初始数据库

    在第5章：数据库管理中详细讨论了这些程序。

    ・         访问服务器的客户程序：

    o        mysql是一个命令行客户程序，用于交互式或以批处理模式执行SQL语句。

    o        mysqladmin是用于管理功能的客户程序。

    o        mysqlcheck执行表维护操作。

    o        mysqldump和mysqlhotcopy负责数据库备份。

    o         mysqlimport导入数据文件。  

    o        mysqlshow显示信息数据库和表的相关信息。

    在第8章：客户端和实用工具程序中详细讨论了这些程序。

    ・         独立于服务器操作的工具程序：

    o        myisamchk执行表维护操作。

    o        myisampack产生压缩、只读的表。

    o         mysqlbinlog是处理二进制日志文件的实用工具。

    o        perror显示错误代码的含义。

    在第5章：数据库管理中详细讨论了myisamchk。在第8章：客户端和实用工具程序中详细讨论了其它程序。

    大多数MySQL分发包括上述的全部程序，只是不包含那些与平台相关的程序。(例如，在Windows中不使用服务器启动脚本）。不同的只是RPM分发更加具体化。可能一个RPM是服务器分发，另一个RPM是客户程序分发等等。如果你丢失了一个或多个程序，要想查阅关于分发类型和它们所包含内容的信息，参见第2章：安装MySQL。也可能需要安装一些其它内容。

    4.2. 调用MySQL程序

    要想从命令行调用MySQL程序(即从shell或命令提示)，应输入程序名，并随后输入指导操作发的选项或其它参量。下面的命令显示了一些程序调用的例子。“shell>”表示命令解释符提示；并不是输入的部分。你所看见的具体提示取决于命令解释符。典型提示符：sh或bash为$，csh或tcsh为%，Windows command.com或cmd.exe为C:>。

    
      shell> mysql test

shell> mysqladmin extended-status variables

shell> mysqlshow --help

shell> mysqldump --user=root personnel
    

    以破折号开始的参数为选项参量。它们通常指定程序与服务器的连接类型或影响其操作模式。关于选项语法的描述参见4.3节，“指定程序选项”。

    非选项参数(不以破折号开始的参量)可以为程序提供更详细的信息。例如，mysql程序将第一个非选项参量解释为数据库名，因此命令  mysql test表示你想要使用test数据库。

    后面的章节描述了具体的程序，表示程序可以理解的选项，并描述了其它非选项参量的含义。

    部分选项对部分程序是通用的。最常用的是指定连接参数的--host、--user和--password选项。它们指示MySQL服务器运行的主机和MySQL账户的用户名和 密码。所有MySQL客户程序可以理解这些选项；它们允许你指定连接哪个服务器，以及在该服务器上使用的 账户。

    你也许会发现需要使用MySQL程序安装的bin目录的路径名来调用MySQL程序。如果你试图不在bin目录下运行MySQL程序，可能会遇到“程序未找到”错误。为了更方便地使用MySQL，可以将bin目录的路径名添加到PATH环境变量中。然后运行程序时只需要输入程序名，而不需要输入整个路径名。

    关于设置PATH的指令的命令解释符请查阅相关文档。设置环境变量的语法与解释符有关。

    4.3. 指定程序选项

    
       4.3.1. 在命令行上使用选项
       4.3.2. 使用选项文件
       4.3.3. 用环境变量指定选项
       4.3.4. 使用选项设置程序变量
    

    可以用几种方式提供MySQL程序的选项：

    ・         在命令行中在程序名后面提供。这对于具体程序调用时使用的选项很普遍。

    ・         在程序启动时读取的选项文件中设置。这对于每次程序运行时使用的选项很普遍。

    ・         在环境变量中设置。这对每次程序运行时所使用的选项很有用，尽管实际上最常用选项文件。(5.12.2节，“在Unix中运行多个服务器”中讨论了环境变量会很有帮助的一种情况。描述了使用这些变量来指定服务器和客户程序的TCP/IP端口号和Unix套接字文件的各种技术）。

    MySQL程序首先检查环境变量，然后检查选项文件，然后检查命令行来确定给出了哪些选项。如果多次指定一个选项，最后出现的选项占先。这说明环境变量具有最低的优先级，命令行选项具有最高优先级。

    可以在选项文件中指定程序选项的默认值来让MySQL程序处理各选项。不需要在每次运行程序时输入选项，但可以根据需要通过命令行选项来覆盖默认值。

    4.3.1. 在命令行上使用选项

    在命令行中指定的程序选项遵从下述规则：

    ・         在命令名后面紧跟选项。

    ・         选项参量以一个和两个破折号开始，取决于它具有短名还是长名。许多选项有两种形式。例如，-?和--help是指导MySQL程序显示帮助消息的选项的短名和长名。

    ・         选项名对大小写敏感。-v和-V均有效，但具有不同的含义。(它们是--verbose和--version选项的短名）。 

    ・         部分选项在选项名后面紧随选项值。例如，-h localhost或--host=localhost表示客户程序的MySQL服务器主机。选项值可以告诉程序MySQL服务器运行的主机名。

    ・         对于带选项值的长选项，通过一个‘=’将选项名和值隔离开来。对于带选项值的短选项，选项值可以紧随选项字母后面，或者二者之间可以用一个空格隔开。(-hlocalhost和-h localhost是等效的）。该规则的例外情况是指定MySQL密码的选项。该选项的形式可以为--password=_pass_val_或--password。在后一种情况(未给出 密码值)，程序将提示输入密码。也可以给出密码选项，短形式为-p_pass_val_或-p。然而，对于短形式，如果给出了 密码值，必须紧跟在选项后面，中间不能插入空格。这样要求的原因是如果选项后面有空格，程序没有办法来告知后面的参量是 密码值还是其它某种参量。因此，下面两个命令的含义完全不同：

    
      ・                shell> mysql -ptest

・                shell> mysql -p test
    

    第一个命令让mysql使用密码test，但没有指定默认数据库。第二个命令让mysql提示输入 密码并使用test作为默认数据库。

    部分选项控制可以开关的行为。例如，mysql客户端支持--column-names选项，确定是否在查询结果开头显示一行栏目名。默认情况，该选项被启用。但是可能在某些情况下你想要禁用它，例如将mysql的输出发送到另一个只希望看到数据而不希望看到开始的标题行的程序中。

    要想禁用列名，可以使用下面的形式来指定选项：

    
      --disable-column-names

--skip-column-names

--column-names=0
    

    --disable和--skip前缀与=0后缀的效果相同：它们均关闭选项。

    可以用下述方法“启用”选项：

    
      --column-names

--enable-column-names

--column-names=1
    

    如果选项有前缀--loose，如果程序未识别出选项不会提示错误退出，但是会发出一条警告：

    
      shell> mysql --loose-no-such-option

mysql: WARNING: unknown option '--no-such-option'
    

    当你从安装了多个MySQL的同一台机器上运行程序时，--loose前缀会很有用。当你在一个选项文件中列出选项时，该前缀会特别有用。有可能不能被程序的所有版本识别的选项可以冠以--loose前缀(或在选项文件中用loose)。不能识别选项的程序版本将会发出一条警告并忽视该选项。

    对mysql偶尔有用的另一个选项是-e或--execute选项，可用来将SQL语句传递给服务器。该语句必须用引号引起来(单引号或双引号)。(然而，如果想要在查询中将值引起来，则对于查询应使用双引号，查询中引用的值应使用单引号）。当使用该选项时，语句被执行，然后mysql立即退出命令外壳。

    例如，你可以用下面的命令获得用户账户列表：

    
      shell> mysql -u root -p -e "SELECT User, Host FROM User" mysql

Enter password: ******

+------+-----------+

| User | Host      |

+------+-----------+

|      | gigan     |

| root | gigan     |

|      | localhost |

| jon  | localhost |

| root | localhost |

+------+-----------+

shell>
    

    请注意mysql数据库名作为一个独立的参量传递。然而，相同的查询可能已经使用mysql -u root -p -e "SELECT User，Host FROM mysql.User"从外壳中执行。

    可以按这种方式传递多个SQL语句，用分号隔开：

    
      shell> mysql -u root -p --execute="SELECT Name FROM Country WHERE Name LIKE 'AU%';SELECT COUNT(*) FROM City" world

Enter password: ******

+-----------+

| Name      |

+-----------+

| Australia |

| Austria   |

+-----------+

+----------+

| COUNT(*) |

+----------+

|     4079 |

+----------+
    

    请注意长形式(--execute)后面必须紧跟一个等号(=)。

    -e选项也可以以类似方式用来将命令传递给MySQL簇的ndb_mgm管理客户端。相关例子参见17.3.6节，“安全关闭和重启”。

    4.3.2. 使用选项文件

    MySQL程序可以从选项文件(有时也称为配置文件)读取启动选项。选项文件提供了一种很方便的方式来指定常用的选项，因此不需要每次运行程序时从命令行输入。

    下面的程序支持选项文件：myisamchk、myisampack、mysql、mysql.server、mysqladmin、mysqlbinlog、mysqlcc、mysqlcheck、mysqld_safe、mysqldump、mysqld、mysqlhotcopy、mysqlimport和mysqlshow。

    注释：MySQL簇程序使用的选项文件参见17.4节，“MySQL簇的配置”。

    在Windows中，MySQL程序从以下文件读取启动选项：

    
      
        	
          
            
                                 文件名
            
          

        
        	
          
            
              目的
            
          

        
      

      
        	
          
            
              
                WINDIR
              
              \my.ini
            
          

        
        	
          全局选项

        
      

      
        	
          
            C:\my.cnf
          

        
        	
          全局选项

        
      

      
        	
          
            
              
                INSTALLDIR
              
              \my.ini
            
          

        
        	
          全局选项

        
      

      
        	
          
                              defaults-extra-file
          

        
        	
          用--defaults-extra-file=path指定的文件，如果有

        
      

    

    _WINDIR_表示Windows目录的位置。通常为C:\WINDOWS或C:\WINNT。你可以使用下面的命令通过环境变量WINDIR的值确定其确切位置：

    
      C:\> echo %WINDIR%
    

    _INSTALLDIR表示MySQL的安装目录。一般为C:_PROGRAMDIR\MySQL\MySQL 5.1 Server，其中_PROGRAMDIR_表示程序目录(通常为Windows英文版的Program Files)，MySQL 5.1的安装是根据安装和配置向导完成的。参见2.3.5.14节，“my.ini文件的位置”。

    在Unix中，MySQL程序从下面的文件读取启动选项：

    
      
        	
          
            
                                 文件名
            
          

        
        	
          
            
              目的
            
          

        
      

      
        	
          
            /etc/my.cnf
          

        
        	
          全局选项

        
      

      
        	
          
            $MYSQL_HOME/my.cnf
          

        
        	
          服务器相关选项

        
      

      
        	
          
                              defaults-extra-file
          

        
        	
          用--defaults-extra-file=path指定的文件，如果有

        
      

      
        	
          
            ~/.my.cnf
          

        
        	
          用户相关选项

        
      

    

    MYSQL_HOME是一个环境变量，包含服务器相关的my.cnf文件驻留的目录路径。

    如果未设置MYSQL_HOME，并且_DATADIR_中有一个my.cnf文件，_BASEDIR_中没有my.cnf文件，mysqld_safe将MYSQL_HOME设置为DATADIR。否则，如果未设置MYSQL_HOME并且在_DATADIR_中没有my.cnf，则mysqld_safe将MYSQL_HOME设置为BASEDIR。

    典型情况二进制安装的目录为/usr/local/mysql/data或源代码安装的目录为/usr/local/var。请注意这是配置时指定的数据目录的位置，而不是 mysqld启动时用--datadir指定的。运行时使用--datadir对寻找选项文件的服务器没有效果，因为服务器在处理命令行参量之前寻找这些选项。

    MySQL按照上述顺序寻找选项文件，并读存在的选项文件。如果你想要使用的某个选项文件不存在，则用明文文本编辑器创建。如果存在多个选项文件，文件中指定的后读取的选项要优先文件中指定的先读取的选项。

    注释：在Unix平台上，MySQL忽略人人可写的配置文件。这是故意的，是一个安全措施。

    任何可以在运行MySQL程序时在命令行给出的长选项也可以在选项文件中给出。要想列出程序的适用选项，用--help选项运行程序。

    在选项文件中指定选项的语法类似于命令行语法，例外的是要忽略掉两个破折号。例如，命令行中的--quick或--host=localhost在选项文件中应指定为quick或host=localhost。要想在选项文件中指定--loose-_opt_name_形式的选项，应写为loose-_optname。

    选项文件中的空行被忽略掉。非空行可以采用下面任何形式：

    ・         #注释，；注释

    注释行以‘#’或‘；’开头。‘#’注释也可以从行的中部开始。

    ・         [group]

    _group_是你想要设置选项的程序名或组名。在组行后面，任何_opt_name_或set-variable行适用于组名，直到选项文件结尾或给出其它组行。

    ・         _optname

    等价于命令行中的--_optname。

    ・         _optname=value

    等价于命令行中的--_optname=value。在选项文件中，‘=’字符附近可以有空格，而在命令行中是不允许的。你可以用单引号或双引号来引用值。如果值包含一个‘#’注释字符或空格时很有用。

    选项名和值前后的空白将自动删除掉。你可以在选项值中使用转义序列‘\b’、‘\t’、‘\n’、‘\r’、‘\’以及‘\s’来表示退格、tab、换行符、回车以及空格字符。

    在Windows中，如果某个选项值表示一个路径名，应使用‘/’而不是‘\’作为路径名间隔符来指定值。如果使用‘\’，必须用双斜线‘\’，因为‘\’在MySQL中为转义字符。

    如果选项组名与程序名相同，则组内的选项专用于该程序。

    所有客户程序(但_不能_被mysqld)读取[client]选项组。这样允许你指定适用于所有客户端的选项。例如，[client]是用于指定连接服务器的 密码的理想的组。(但应确保该选项文件只能由你自己读写，以便其他人不能发现你的密码）。一定不要随意在[client]组内放置选项，除非它可以被你使用的所有客户程序识别。如果你试图运行程序，如果程序不理解选项则会显示一条错误消息后退出。

    从5.0系列的MySQL 5.0.4开始，可以在选项文件中使用!include指令来包括具体文件和!includedir来搜索选项文件的具体目录。例如，要包括文件/home/mydir/myopt.cnf，可以使用：

    
      !include /home/me/myopt.cnf
    

    要搜索所有以.cnf结尾的文件的目录/home/mydir并作为选项文件读取，应使用：

    
      !includedir /home/mydir
    

    请注意这些选项与节有关。例如，假定你想要使用my.cnf中的某些内容，如下所示：

    
      [mysqld]

!include /home/mydir/myopt.cnf
    

    在这种情况下，只为该服务器处理文件myopt.cnf，并且!include指令将被客户应用程序忽略。然而，如果你使用下面的部分：

    
      [mysqldump]

!includedir /home/mydir/my-dump-option
    

    则只有mysqldump为以.cnf结尾的文件检查目录/home/mydir/my-dump-option，服务器或其它客户应用程序均不检查。

    注释：目前，在Unix操作系统中，所发现的使用!includedir指令包括的文件的文件名_必须_以.cnf为扩展名。在Windows中，该指令也为有.ini扩展名(包括.cnf)的文件做检查。

    如果你想要创建只由一个具体mysqld服务器发布系列读取的选项组，选项组可以用[mysqld-5.0]、[mysqld-5.1]等名称。下面的组表示--new选项只能用于5.1.x 版本的MySQL服务器：

    
      [mysqld-5.1]

new
    

    下面是一个典型的全局选项文件：

    
      [client]

port=3306

socket=/tmp/mysql.sock

 

[mysqld]

port=3306

socket=/tmp/mysql.sock

key_buffer_size=16M

max_allowed_packet=8M

 

[mysqldump]

quick
    

    在上述的选项文件中，设置key_buffer_size和max_allowed_packet变量的行使用了_varname=_value_语法。

    下面是一个典型的用户选项文件：

    
      [client]

# The following password will be sent to all standard MySQL clients

password="my_password"

 

[mysql]

no-auto-rehash

connect_timeout=2

 

[mysqlhotcopy]

interactive-timeout

 
    

    如果你有一个源代码分发，可以从support-file目录中找到名为my-xxxx.cnf的示例选项文件。如果你有一个二进制分发，在MySQL安装目录的support-file目录中查找。在Windows中，示例选项文件也可以位于MySQL的安装目录(如果你不知道在哪里，查阅本节前面或第2章：安装MySQL)。目前有小、中等、大以及非常大的系统的示例选项文件。要想练习这些文件，在Windows中复制到C:\my.cnf或在Unix中复制到根目录的.my.cnf。

    注释：在Windows中，可以不显示.cnf选项文件的扩展名。

    所有支持选项文件的MySQL程序可以处理下面的命令行选项：

    ・         --no-defaults

    不读取任何选项文件。

    ・         --print-defaults

    打印从选项文件中获得的程序名和所有选项。

    ・         --defaults-file=_pathname

    只使用给出的选项文件。_path_name_是文件的全路径名。

    ・         --defaults-extra-file=_pathname

    在全局选项文件后但在用户选项文件前读该选项文件。_path_name_是文件的全路径名。

    为了正确工作，每个选项必须紧随命令行中的命令名后，例外情况是--print-defaults可以紧随--defaults-file或--defaults-extra-file。

    在shell脚本中，可以使用my_print_defaults程序来分析选项文件。下面的例子显示了当要求显示[client]和[mysql]组内发现的选项时my_print_defaults产生的输出：

    
      shell> my_print_defaults client mysql

--port=3306

--socket=/tmp/mysql.sock

--no-auto-rehash
    

    开发人员请注意：在C客户程序库中，只是通过处理命令行参量前面的所有匹配选项(即相应组内的选项)来处理选项文件。对于使用多次指定的最后的选项实例的程序，可以很好地工作。如果你有一个C或C++程序按这种方式处理多次指定的选项，但不读取选项文件，只需要添加两行来实现该功能。检查标准MySQL客户程序的源代码来看看如何做。

    其它几个MySQL语言接口基于C客户库，它们中的一部分提供了访问选项文件的一种方式。包括Perl和Python。关于接口的详细信息参见相关文档。

    4.3.3. 用环境变量指定选项

    要想用环境变量指定选项，使用适用注释处理器的语法来设置变量。例如，在Windows或NetWare中，可以设置USER变量来指定MySQL账户名。要想实现，使用语法：

    
      SET USER=your_name
    

    在Unix中的语法取决于你的外壳。假定你想要使用MYSQL_TCP_PORT变量指定TCP/IP端口号。典型的语法为(例如sh、bash、zsh等等)：

    
      MYSQL_TCP_PORT=3306

export MYSQL_TCP_PORT
    

    第1个命令设置变量，export命令将变量导出到外壳环境，以便其值可供MySQL和其它进程访问。

    csh和tcsh有类似的问题。运行这些外壳时，使用setenv使外壳变量适用环境：

    
      setenv MYSQL_TCP_PORT 3306
    

    可以在命令提示符下执行设置环境变量的命令，以便立即生效。这些设定值持续到你注销。要向让这些设定值在你每次登录时生效，将相应命令放入每次启动时命令解释符所读的启动文件中。在Windows中典型启动文件为AUTOEXEC.BAT，bash为.bash_profile，或者tcsh为.tcshrc。关于命令解释符的具体细节请查阅文档。

    附录F：环境变量了列出影响MySQL程序操作的所有环境变量。

    4.3.4. 使用选项设置程序变量

    许多MySQL程序有一些内部变量可以在运行时设置。程序变量的设置与带有值的其它长选项相同。例如，mysql有一个max_allowed_packet变量，可以控制其通信缓冲区的最大长度。要想为mysql将max_allowed_packet变量的值设置为16MB，使用下面的任何一个命令：

    
      shell> mysql --max_allowed_packet=16777216

shell> mysql --max_allowed_packet=16M
    

    第1个命令以字节指定值。第2个命令以兆字节指定值。变量值可以有一个后缀K、M或者G(可以为大写或小写)来表示千字节、兆字节或者十亿字节的单位。

    在选项文件中，变量设定值没有引导破折号：

    
      [mysql]

max_allowed_packet=16777216
    

    或：

    
      [mysql]

max_allowed_packet=16M
    

    如果你喜欢，变量名的下划线可以为破折号。

    注释：MySQL 5.1仍然能识别旧的语法--set-variable = option=value，但现在不赞成使用。

    部分服务器变量可以在运行时设置。详情参见5.3.3.1节，“动态系统变量”。

    这是MySQL参考手册的翻译版本，关于MySQL参考手册，请访问dev.mysql.com.。原始参考手册为英文版，与英文版参考手册相比，本翻译版可能不是最新的。

  
    第5章：数据库管理

    本章涵盖了MySQL安装管理主题，例如配置服务器、管理用户账户和备份。

    5.1. MySQL服务器和服务器启动脚本

    
       5.1.1. 服务器端脚本和实用工具概述
       5.1.2. mysqld-max扩展MySQL服务器
       5.1.3. mysqld_safe：MySQL服务器启动脚本
       5.1.4. mysql.server：MySQL服务器启动脚本
       5.1.5. mysqld_multi：管理多个MySQL服务器的程序
    

    MySQL服务器，即mysqld，是在MySQL安装中负责大部分工作的主程序。服务器随附了几个相关脚本，当你安装MySQL时它们可以执行设置操作，或者是帮助你启动和停止服务器的帮助程序。

    本节提供了服务器和相关程序的概述，以及服务器启动脚本相关信息。关于配置服务器的信息参见5.3节，“mysqld：MySQL服务器”。

    5.1.1. 服务器端脚本和实用工具概述

    MySQL程序采用各种不同的选项。但每个MySQL程序提供一个--help选项,你可以用来查阅程序选项相关说明。例如，你可以试试mysqld --help。

    你可以在命令行中或在选项文件中指定选项来替换所有标准程序中的默认选项。参见4.3节，“指定程序选项”。

    下面简单描述了MySQL服务器和服务器相关程序：

    ·         mysqld

    SQL后台程序(即MySQL服务器)。要想使用客户端程序，该程序必须运行，因为客户端通过连接服务器来访问数据库。参见5.3节，“mysqld：MySQL服务器”。

    ·         mysqld-max

    包括更多特性的一个服务器版本。参见5.1.2节，“mysqld-max扩展MySQL服务器”

    ·         mysqld_safe

    服务器启动脚本。如果mysqld-max存在,mysqld_safe试图启动它，否则启动mysqld。参见5.1.3节，“mysqld_safe：MySQL服务器启动脚本”。

    ·         mysql.server

    服务器启动脚本。该脚本用于使用包含为特定级别的运行启动服务的脚本的运行目录的系统。它调用mysqld_safe来启动MySQL服务器。参见5.1.4节，“mysql.server：MySQL服务器启动脚本”。

    ·         mysqld_multi

    服务器启动脚本，可以启动或停止系统上安装的多个服务器。参见5.1.5节，“mysqld_multi：管理多个MySQL服务器的程序”

    ·         mysql_install_db

    该脚本用默认权限创建MySQL授权表。通常只是在系统上首次安装MySQL时执行一次。参见2.9.2节，“Unix下安装后的过程”。

    ·          mysqlfix** privilege_tables**

    在升级安装后，如果新版本MySQL中的 授权表有更改，则使用该脚本来更改授权表。参见2.10.2节，“升级授权表”。

    服务器主机上还运行其它几个程序：

    ·         myisamchk

    用来描述、检查、优化和维护MyISAM表的实用工具。在5.9.5节，“myisamchk：MyISAM表维护实用工具”中描述了myisamchk。

    ·         make_binary_distribution

    该程序可以生成编译过的MySQL的二进制版本。可以通过FTP上传到ftp.mysql.com的/pub/mysql/upload/，供其它MySQL用户使用。

    ·         mysqlbug

    MySQL  缺陷报告脚本。它可以用来向MySQL邮件系统发送缺陷报告。(你也可以访问http://bugs.mysql.com/在线创建缺陷报告文件。参见1.7.1.3节，“如何通报缺陷和问题”）。 

    5.1.2. mysqld-max扩展MySQL服务器

    MySQL-Max服务器是mysqld MySQL服务器的一个版本，包含了更多的特性。

    该分发版的使用取决于你的平台：

    ·         对于Windows，MySQL二进制分发版包括标准服务器 (mysqld.exe)和MySQL-Max服务器(mysqld-max.exe)，因此你不再需要专用分发版。只需要使用一个常规Windows分发版，可以从http://dev.mysql.com/downloads/获得。参见2.3节，“在Windows上安装MySQL”。

    ·         对于Linux，如果你使用RPM分发版安装MySQL，首先使用常规MySQL-server RPM来安装标准mysqld服务器。然后使用MySQL-Max RPM来安装mysqld-max服务器。MySQL-Max RPM假定你已经安装了常规服务器RPM。关于Linux RPM软件包的详细信息，参见2.4节，“在Linux下安装MySQL”。

    ·         所有其它MySQL-Max分发版包含一个mysqld服务器，但具有更多的特性。

    你可以从MySQL AB网址http://dev.mysql.com/downloads/找到MySQL-Max二进制版本。

    MySQL AB使用下面的configure选项构建MySQL-Max服务器：

    ·         --with-server-suffix=-max

    该选项为mysqld版本字符串添加一个-max后缀。

    ·         --with-innodb

    该选项启用InnoDB存储引擎支持。MySQL-Max服务器包括InnoDB支持。在MySQL 4.0及以上版本中，默认InnoDB包括在所有二进制分发版中，因此你不需要用MySQL-Max服务器只是用来获取InnoDB支持。

    ·         --with-bdb

    该选项启用Berkeley DB (BDB)存储引擎支持。

    ·         --with-blackhole-storage-engine

    该选项启用BLACKHOLE存储引擎支持。

    ·         USE_SYMDIR

    启用该定义来为Windows打开数据库符号链接支持。符号链接支持适用于所有Windows服务器，因此Max服务器不需要支持该特性。

    ·         --with-ndbcluster

    该选项启用NDB Cluster存储引擎支持。目前(5.1.2-alpha)只有Linux、Solaris和Mac OS X支持Cluster。已有一些用户报告在BSD 操作系统上成功使用了从源码构建的MySQL Cluster，但目前还没有得到官方支持。

    MySQL-Max二进制分发版对于想要安装预编译程序的用户很方便。如果你使用源码分发版构建MySQL，你可以通过在配置时启用MySQL-Max二进制分发版构建所用的相同的特性来构建你自己的Max-like服务器。

    MySQL-Max服务器包括BerkeleyDB (BDB)存储引擎，但并非所有平台支持BDB。

    Solaris、Mac OS X和Linux(在大多数平台上)的MySQL-Max服务器包括NDB CLUSTER存储引擎支持。请注意必须用ndbcluster选项启动服务器，以便使服务器做为MySQL Cluster的一部分来运行。(详细信息参见17.4节，“MySQL簇的配置”）。 

    下面的表显示了MySQL-Max二进制在哪个平台上包括BDB和/或NDB CLUSTER支持：

    
      
        	
          
            
              系统
            
          

        
        	
          
            
              BDB
              支持
            
          

        
        	
          
            
              NDB
              支持
            
          

        
      

      
        	
          
            AIX 4.3
          

        
        	
          
            N
          

        
        	
          
            N
          

        
      

      
        	
          
            HP-UX 11.0
          

        
        	
          
            N
          

        
        	
          
            N
          

        
      

      
        	
          
            Linux-Alpha
          

        
        	
          
            N
          

        
        	
          
            Y
          

        
      

      
        	
          
            Linux-IA-64
          

        
        	
          
            N
          

        
        	
          
            N
          

        
      

      
        	
          
            Linux-Intel
          

        
        	
          
            Y
          

        
        	
          
            Y
          

        
      

      
        	
          
            Mac OS X
          

        
        	
          
            N
          

        
        	
          
            N
          

        
      

      
        	
          
            NetWare
          

        
        	
          
            N
          

        
        	
          
            N
          

        
      

      
        	
          
            SCO OSR5
          

        
        	
          
            Y
          

        
        	
          
            N
          

        
      

      
        	
          
            Solaris-SPARC
          

        
        	
          
            Y
          

        
        	
          
            Y
          

        
      

      
        	
          
            Solaris-Intel
          

        
        	
          
            N
          

        
        	
          
            Y
          

        
      

      
        	
          
            UnixWare
          

        
        	
          
            Y
          

        
        	
          
            N
          

        
      

      
        	
          
            Windows NT/2000/XP
          

        
        	
          
            Y
          

        
        	
          
            N
          

        
      

    

    要想找出你的服务器支持哪个存储引擎，执行下面的语句：

    
      mysql> SHOW ENGINES;

+------------+---------+----------------------------------------------------------------+

| Engine     | Support | Comment                                                        |

+------------+---------+----------------------------------------------------------------+

| MyISAM     | DEFAULT | Default engine as of MySQL 3.23 with great performance         |

| MEMORY     | YES     | Hash based, stored in memory, useful for temporary tables      |

| HEAP       | YES     | Alias for MEMORY                                               |

| MERGE      | YES     | Collection of identical MyISAM tables                          |

| MRG_MYISAM | YES     | Alias for MERGE                                                |

| ISAM       | NO      | Obsolete storage engine, now replaced by MyISAM                |

| MRG_ISAM   | NO      | Obsolete storage engine, now replaced by MERGE                 |

| InnoDB     | YES     | Supports transactions, row-level locking, and foreign keys     |

| INNOBASE   | YES     | Alias for INNODB                                               |

| BDB        | YES     | Supports transactions and page-level locking                   |

| BERKELEYDB | YES     | Alias for BDB                                                  |

| NDBCLUSTER | NO      | Clustered, fault-tolerant, memory-based tables                 |

| NDB        | NO      | Alias for NDBCLUSTER                                           |

| EXAMPLE    | NO      | Example storage engine                                         |

| ARCHIVE    | YES     | Archive storage engine                                         |

| CSV        | NO      | CSV storage engine                                             |

| FEDERATED  | YES     | Federated MySQL storage engine                                 |

| BLACKHOLE  | YES     | /dev/null storage engine (anything you write to it disappears) |

+------------+---------+----------------------------------------------------------------+

18 rows in set (0.00 sec)
    

    (另参见13.5.4.8节，“SHOW ENGINES语法”）。 

    你还可以使用下面的语句代替SHOW ENGINES，并检查你感兴趣的存储引擎的变量值：

    
      mysql> SHOW VARIABLES LIKE 'have%';

+-----------------------+----------+

| Variable_name         | Value    |

+-----------------------+----------+

| have_archive          | YES      |

| have_bdb              | NO       |

| have_blackhole_engine | YES      |

| have_compress         | YES      |

| have_crypt            | YES      |

| have_csv              | YES      |

| have_example_engine   | NO       |

| have_federated_engine | NO       |

| have_geometry         | YES      |

| have_innodb           | YES      |

| have_isam             | NO       |

| have_ndbcluster       | DISABLED |

| have_openssl          | NO       |

| have_partition_engine | YES      |

| have_query_cache      | YES      |

| have_raid             | NO       |

| have_rtree_keys       | YES      |

| have_symlink          | YES      |

+-----------------------+----------+

18 rows in set (0.01 sec)
    

    SHOW命令的精确输出随使用的MySQL版本(和启用的特性)的不同而有变化。第2列的值表示各特性支持的服务器级别，如下所示：

    
      
        	
          
            
              值
            
          

        
        	
          
            
              含义
            
          

        
      

      
        	
          
            YES
          

        
        	
           支持该特性并已经激活。

        
      

      
        	
          
            NO
          

        
        	
           不支持该特性。

        
      

      
        	
          
            DISABLED
          

        
        	
           支持该特性但被禁用。

        
      

    

    NO值表示编译的服务器不支持该特性，因此在运行时不能激活。

    出现DISABLED值是因为服务器启动时该特性被禁用，或没有给出启用它的所有选项。在后一种情况，_host_名.err_错误日志文件应包含该选项被禁用的原因。

    如果服务器支持InnoDB或BDB存储引擎，你还可以看见DISABLED，但在运行启动时使用了--skip-innodb或--skip-bdb选项。对于NDB CLUSTER存储引擎，DISABLED表示服务器支持MySQL Cluster，但启动时未启用--ndb-cluster选项。

    所有MySQL服务器支持MyISAM表，因为MyISAM是 默认存储引擎。

    5.1.3. mysqld_safe：MySQL服务器启动脚本

    在Unix和NetWare中推荐使用mysqld_safe来启动mysqld服务器。mysqld_safe增加了一些安全特性，例如当出现错误时重启服务器并向错误日志文件写入运行时间信息。本节后面列出了NetWare的特定行为。

    注释：为了保持同旧版本MySQL的向后兼容性，MySQL二进制分发版仍然包括safe_mysqld作为mysqld_safe的符号链接。但是，你不应再依赖它，因为再将来将删掉它。

    默认情况下，mysqld_safe尝试启动可执行mysqld-max（如果存在），否则启动mysqld。该行为的含义是：

    ·         在Linux中，MySQL-Max RPM依赖该mysqld_safe的行为。RPM安装可执行mysqld-max，使mysqld_safe从该点起自动使用可执行命令。

    ·         如果你安装包括mysqld-max服务器的MySQL-Max分发版，后面升级到非-Max的MySQL版本，mysqld_safe仍然试图运行旧的 mysqld-max服务器。升级时，你应手动删除旧的mysqld-max服务器以确保mysqld_safe运行新的mysqld服务器。

    要想越过默认行为并显式指定你想要运行哪个服务器，为mysqld_safe指定--mysqld或--mysqld-version选项。

    mysqld_safe的许多选项与mysqld的相同的。参见5.3.1节，“mysqld命令行选项”。

    所有在命令行中为mysqld_safe指定的选项被传递给mysqld。如果你想要使用mysqld不支持的mysqld_safe的选项，不要在命令行中指定。相反，在选项文件的[mysqld_safe]组内将它们列出来。参见4.3.2节，“使用选项文件”。

    mysqld_safe从选项文件的[mysqld]、[server]和[mysqld_safe]部分读取所有选项。为了保证向后兼容性，它还读取 [safe_mysqld]部分，尽管在MySQL 5.1安装中你应将这部分重新命名为[mysqld_safe]。

    mysqld_safe支持下面的选项：

    ·         --help

    显示帮助消息并退出。

    ·         --autoclose

    (只在NetWare中)在NetWare中，mysqld_safe可以保持窗口。当你关掉mysqld_safe NLM时，窗口不按默认设置消失。相反，它提示用户输入：

    
      *<NLM has terminated; Press any key to close the screen>*
    

    如果你想让NetWare自动关闭窗口，在mysqld_safe中使用--autoclose选项。

    ·         --basedir=path

    MySQL安装目录的路径。

    ·         --core-file-size=size

    mysqld能够创建的内核文件的大小。选项值传递给ulimit -c。

    ·         --datadir=path

    数据目录的路径。

    ·            --defaults-extra-file=path

    除了通用选项文件所读取的选项文件名。如果给出，必须首选该选项。

    ·         --defaults-file=path

    读取的代替通用选项文件的选项文件名。如果给出，必须首选该选项。

    ·         --ledir=path

    包含mysqld程序的目录的路径。使用该选项来显式表示服务器位置。

    ·         --log-error=path

    将错误日志写入给定的文件。参见5.11.1节，“错误日志”。

    ·         --mysqld=_prog__name

    想要启动的服务器程序名(在ledir目录)。如果你使用MySQL二进制分发版但有二进制分发版之外的数据目录需要该选项。

    ·         --mysqld-version =suffix

    该选项类似--mysqld选项，但你只指定服务器程序名的后缀。基本名假定为mysqld。例如，如果你使用--mysqld-version =max，mysqld_safe启动ledir目录中的mysqld-max程序。如果--mysqld-version的参数为空，mysqld_safe使用目录中的mysqld。

    ·         --nice=priority

    使用nice程序根据给定值来设置服务器的调度优先级。

    ·         --no-defaults

    不要读任何选项文件。如果给出，必须首选该选项。

    ·         --open-files-limit=count

    mysqld能够打开的文件的数量。选项值传递给 ulimit -n。请注意你需要用root启动mysqld_safe来保证正确工作！

    ·         --pid-file=path

    进程ID文件的路径。

    ·         --port=_portnum

     用来帧听TCP/IP连接的端口号。端口号必须为1024或更大值，除非MySQL以root系统用户运行。

    ·          --skip-character-set-client-handshake

    忽略客户端发送的字符集信息，使用服务器的默认字符集。(选择该选项，MySQL的动作与MySQL 4.0相同）。 

    ·         --socket=path

    用于本地连接的Unix套接字文件。

    ·         --timezone=zone

    为给定的选项值设置TZ时区环境变量。从操作系统文档查阅合法的时区规定格式。

    ·         --user={_username | _userid}

    以用户名_user_name或数字用户ID user_id_运行mysqld服务器。(本文中的“用户”指系统登录账户，而不是 授权表中的MySQL用户）。 

    执行mysqld_safe时，必须先给出--defaults-file或--defaults-extra-option，或不使用选项文件。例如，该命令将不使用选项文件：

    
      mysqld_safe --port=port_num --defaults-file=file_name
    

    相反，使用下面的命令：

    
      mysqld_safe --defaults-file=file_name --port=port_num
    

    一般情况mysqld_safe脚本可以启动从源码或二进制MySQL分发版安装的服务器，即使这些分发版将服务器安装到稍微不同的位置。(参见2.1.5节，“安装布局”）。  mysqld_safe期望下面的其中一个条件是真的：

    ·         可以根据调用mysqld_safe的目录找到服务器和数据库。在二进制分发版中，mysqld_safe看上去在bin和data目录的工作目录下。对于源码分发版，为libexec和var目录。如果你从MySQL安装目录执行mysqld_safe应满足该条件(例如，二进制分发版为/usr/local/mysql)。

    ·         如果不能根据工作目录找到服务器和数据库，mysqld_safe试图通过绝对路径对它们定位。典型位置为/usr/local/libexec和/usr/local/var。实际位置由构建分发版时配置的值确定如果MySQL安装到配置时指定的位置，它们应该是正确的。

    因为mysqld_safe试图通过工作目录找到服务器和数据库，只要你从MySQL安装目录运行mysqld_safe**，**可以将MySQL二进制分发版安装到其它位置：

    
      shell> cd mysql_installation_directory

shell> bin/mysqld_safe &
    

    如果mysqld_safe失败，即使从MySQL安装目录调用仍然失败，你可以指定--ledir和--datadir选项来指示服务器和数据库在你的系统中的安装目录。

    一般情况，你不应编辑mysqld_safe脚本。相反，应使用命令行选项或my.cnf选项文件的[mysqld_safe]部分的选项来配置mysqld_safe。一般不需要编辑mysqld_safe来正确启动服务器。但是，如果你编辑，将来升级MySQL后会覆盖你修改的mysqld_safe版本，因此你应对你修改的版本进行备份以便将来重装。

    在NetWare中，mysqld_safe是一个NetWare Loadable Module (NLM)，从原Unix shell脚本移植。它执行：

    1.    检查系统和选项。

    2.    检查MyISAM表。

    3.    保持MySQL服务器窗口。

    4.    启动并监视mysqld，如果因错误终止则重启。

    5.    将mysqld的错误消息发送到数据目录中的_host_name.err _文件。

    6.    将mysqld_safe的屏幕输出发送到数据目录中的_host_name.safe_文件。

    5.1.4. mysql.server：MySQL服务器启动脚本

    在Unix中的MySQL分发版包括mysql.server脚本。它可以用于使用System V-style运行目录来启动和停止系统服务的系统，例如Linux和Solaris。它还用于MySQL的Mac OS X Startup Item。

    mysql.server位于MySQL源码树MySQL安装目录下的support-files目录中。

    如果你使用Linux 服务器RPM软件包(MySQL-server-VERSION.rpm)，mysql.server脚本将安装到/etc/init.d目录下，名为mysql。你不需要 手动安装。关于Linux RPM软件包的详细信息参见2.4节，“在Linux下安装MySQL”。

    一些卖方提供的RPM软件包安装的启动脚本用其它名，例如mysqld。

    如果你从不自动安装mysql.server的源码分发版或二进制分发版格式安装MySQL，也可以手动安装。相关说明参见2.9.2.2节，“自动启动和停止MySQL”。

    mysql.server从 [mysql.server]和选项文件的[mysqld]部分读取选项。(为了保证向后兼容性，它还读取 [safe_mysqld]部分，尽管在MySQL 5.1安装中你应将这部分重新命名为[mysqld_safe]）。

    5.1.5. mysqld_multi：管理多个MySQL服务器的程序

    mysqld_multi可以管理多个帧听不同Unix套接字文件和TCP/IP端口的连接的mysqld进程。它可以启动或停止服务器，或报告它们的当前状态。

    程序寻找my.cnf中的[mysqldN]组(或--config-file选项指定的文件)。_N_可以为任何正整数。在下面的讨论中该数字指选项组号，或GNR。组号区别各选项组，并用作mysqld_multi的参数来指定想要启动、停止哪个服务器或获取哪个服务器的状态报告。这些组中的选项与将用来启动mysqld的[mysqld]组中的相同。(例如，参见2.9.2.2节，“自动启动和停止MySQL”）。但是，当使用多个服务器时，需要每个服务器使用自己的选项值，例如Unix套接字文件和TCP/IP端口号。关于在多服务器环境中，每个服务器对应唯一选项的详细信息，参见5.12节，“在同一台机器上运行多个MySQL服务器”。

    要想调用mysqld_multi，使用下面的语法：

    
      shell> mysqld_multi [options] {start|stop|report} [GNR[,GNR] ...]
    

    start、stop和report表示你想要执行的操作。你可以在单个服务器或多个服务器上执行指定的操作，取决于选项名后面的_GNR_列。如果没有该列，mysqld_multi为选项文件中的所有服务器执行该操作。

    每个_GNR_值代表一个选项组号或组号范围。_GNR_值应为选项文件中组名末尾的号。例如，组[mysqld17]的_GNR_为17。要想指定组号的范围，用破折号间隔开第1个和最后1个号。_GNR_值10-13代表组[mysqld10]到[mysqld13]。可以在命令行中指定多个组或组范围，用逗号间隔开。_GNR_列不能有空格字符(空格或tab)；空格字符后面的内容将被忽略掉。

    该命令使用选项组[mysqld17]启动单个服务器：

    
      shell> mysqld_multi start 17
    

    该命令停止多个服务器，使用选项组[mysql8]和[mysqld10]至[mysqld13]：

    
      shell> mysqld_multi stop 8,10-13
    

    使用该命令列出设置选项文件的示例：

    
      shell> mysqld_multi --example
    

    mysqld_multi支持下面的选项：

    ·         --config-file=name

    指定选项文件名。这关系到mysqld_multi从哪里寻找[mysqldN]选项组。没有该选项，从通用my.cnf文件读所有选项。选项不影响 mysqld_multi从哪里读取自己的选项，总是从通用my.cnf文件的[mysqld_multi]组读取。

    ·         --example

    显示示例选项文件。

    ·         --help

    显示帮助消息并退出。

    ·         --log=name

    指定日志文件名。如果该文件存在，后面为日志输出。

    ·         --mysqladmin=_progname

    用来停止服务器的mysqladmin二进制。

    ·         --mysqld=_progname

    可用的mysqld二进制。请注意你还可以将该选项的值指定为mysqld_safe。选项被传递给 mysqld。确保在PATH环境变量设定值或mysqld_safe中有mysqld所在目录。

    ·         --no-log

    按照标准输出打印日志信息，不要写入日志文件。默认情况下，输出写入日志文件。

    ·         --password=password

    调用mysqladmin时使用的MySQL账户的密码。请注意该密码值不是可选项，不象其它MySQL程序。

    ·         --silent

    禁用警告。

    ·         --tcp-ip

    通过TCP/IP端口而不是Unix套接字文件来连接每个MySQL服务器。(如果找不到套接字文件， 服务器仍然可以运行，但只能通过 TCP/IP端口访问）。默认情况下，使用Unix套接字文件进行连接。该选项影响stop和report操作。

    ·         --user=_username

    调用mysqladmin时使用的MySQL账户的用户名。

    ·         --verbose

    更详细。

    ·         --version

    显示版本信息并退出。

    关于mysqld_multi的一些注解：

    ·         确保停止mysqld服务器(用mysqladmin程序)的MySQL账户在各个服务器中的用户名和密码相同。并且应确保账户具有SHUTDOWN权限。如果你想要管理的服务器的管理账户有许多不同的用户名或密码，你需要在每个服务器上创建一个账户，并具有相同的用户名和密码。例如，你可以执行下面的命令为每个服务器设置一个普通multi_admin账户：

    
      ·                shell> mysql -u root -S /tmp/mysql.sock -proot_password

·                mysql> GRANT SHUTDOWN ON *.*

·                    -> TO 'multi_admin'@'localhost' IDENTIFIED BY 'multipass'；
    

    参见5.7.2节，“权限系统工作原理”。你必须为每个mysqld服务器执行该操作。当连接时适当更改连接参数。请注意账户名的主机部分必须允许你用multi_admin从你想要运行mysqld_multi的主机进行连接。

    ·         如果你使用mysqld_safe来启动mysqld(例如，--mysqld=mysqld_safe)，--pid-file选项很重要。每个mysqld应有自己的进程ID文件。使用mysqld_safe而不使用mysqld的好处是mysqld_safe“守护”其mysqld进程，如果用kill  –9发送的信号或由于其它原因（例如分段故障）进程终止，则重启进程。请注意mysqld_safe脚本需要你从某个位置启动它。这说明运行mysqld_multi前你必须进入某个目录。如果启动时有问题，请参见mysqld_safe脚本。特别是要检查下列行：

    
      ·                ----------------------------------------------------------------

·                MY_PWD=`pwd`

·                # Check if we are starting this relative (for the binary release)

·                if test -d $MY_PWD/data/mysql -a -f ./share/mysql/english/errmsg.sys -a \

·                -x ./bin/mysqld

·                ----------------------------------------------------------------
    

    参见5.1.3节，“mysqld_safe：MySQL服务器启动脚本”。上述行执行的测试应成功，否则你可能遇到了问题。

    ·         每个mysqld的Unix套接字文件和TCP/IP端口号必须不同。

    ·         你可能想要为mysqld使用--user选项，但为此你需要用Unix root用户运行mysqld_multi脚本。选项文件中有选项不要紧；如果你不是超级用户，并且你用自己的Unix账户重启mysqld进程，你只会得到警告。

    ·         重要：确保mysqld进程启动所用Unix账户可以完全访问数据目录。_不要_使用Unix root账户，除非你_知道_你在做什么。

    ·         非常重要：使用mysqld_multi前，确保理解传递给mysqld服务器的选项的含义以及你_为什么_想要独立的mysqld进程。应清楚 在相同的数据目录下使用多个mysqld服务器的危险。使用单独的数据目录，除非你_知道_你在做什么。在线程系统中，在相同的数据目录下启动多个服务器不会得到超性能。参见5.12节，“在同一台机器上运行多个MySQL服务器”。

    下面的示例显示了你如何设置选项文件来使用mysqld_multi。专门省去第1个和第5个[mysqldN]组来说明你的选项文件可以稍有不同。这样给你更大的灵活性。mysqld程序重启或停止的顺序由它们在选项文件中的顺序决定。

    
      # This file should probably be in your home dir (~/.my.cnf)

# or /etc/my.cnf

# Version 2.1 by Jani Tolonen

 

[mysqld_multi]

mysqld     = /usr/local/bin/mysqld_safe

mysqladmin = /usr/local/bin/mysqladmin

user       = multi_admin

password   = multipass

 

[mysqld2]

socket     = /tmp/mysql.sock2

port       = 3307

pid-file   = /usr/local/mysql/var2/hostname.pid2

datadir    = /usr/local/mysql/var2

language   = /usr/local/share/mysql/english

user       = john

 

[mysqld3]

socket     = /tmp/mysql.sock3

port       = 3308

pid-file   = /usr/local/mysql/var3/hostname.pid3

datadir    = /usr/local/mysql/var3

language   = /usr/local/share/mysql/swedish

user       = monty

 

[mysqld4]

socket     = /tmp/mysql.sock4

port       = 3309

pid-file   = /usr/local/mysql/var4/hostname.pid4

datadir    = /usr/local/mysql/var4

language   = /usr/local/share/mysql/estonia

user       = tonu

 

[mysqld6]

socket     = /tmp/mysql.sock6

port       = 3311

pid-file   = /usr/local/mysql/var6/hostname.pid6

datadir    = /usr/local/mysql/var6

language   = /usr/local/share/mysql/japanese

user       = jani
    

    参见4.3.2节，“使用选项文件”。

    5.2. mysqlmanager：MySQL实例管理器

    
       5.2.1. 用MySQL实例管理器启动MySQL服务器
       5.2.2. 连接到MySQL实例管理器并创建用户账户
       5.2.3. MySQL实例管理器命令行选项
       5.2.4. MySQL实例管理器配置文件
       5.2.5. MySQL实例管理器识别的命令
    

    MySQL实例管理器(IM)是通过TCP/IP端口运行的后台程序，用来监视和管理MySQL数据库服务器实例。MySQL实例管理器 适合Unix-类操作系统和Windows。

    可以在mysqld_safe脚本使用MySQL实例管理器来启动和停止MySQL服务器，甚至可以从一个远程主机。MySQL实例管理器还执行mysqld_multi脚本的功能(和大多数语法)。下面为MySQL实例管理器的详细描述。

    5.2.1. 用MySQL实例管理器启动MySQL服务器

    一般情况，用mysql.server脚本启动MySQL Database Server（MySQL数据库服务器），通常驻留在/etc/init.d/文件夹。默认情况下该脚本调用mysqld_safe脚本。但是，你可以在脚本中将use_mysqld_safe变量设置为0(零)以便使用MySQL实例管理器来启动服务器。

    在这种情况下，Instance Manager的行为取决于MySQL配置文件中的选项。如果没有配置文件，MySQL实例管理器创建mysqld实例并试图用默认(编译嵌入的)配置来启动。这说明如果mysqld没有安装到 默认位置，IM不能猜出它的位置。如果你已经在非标准位置安装了MySQL服务器，你应使用配置文件。参见2.1.5节，“安装布局”。

    如果有配置文件，IM将分析配置文件搜索[mysqld]部分(例如[mysqld]、[mysqld1]、[mysqld2]等)。每个部分指定一个实例。启动时IM将启动所有找到的实例。IM关闭时默认停止所有实例。

    请注意有一个特殊选项mysqld-path(mysqld-path = path-to-mysqld- binary)，只能用IM识别。使用该变量让IM知道mysqld二进制驻留在哪儿。你还应该为服务器设置basedir和datadir选项。

    启用MySQL实例管理器的典型MySQL服务器启动/关闭循环为：

    ·          用/etc/init.d/mysql脚本启动MySQL实例管理器。

    ·          MySQL实例管理器启动所有实例并监视它们。

    ·         如果某个服务器实例失败，MySQL实例管理器重启它。

    ·         如果MySQL实例管理器被关闭(例如用/etc/init.d/mysql stop命令)，所有实例被MySQL实例管理器关闭。

    5.2.2. 连接到MySQL实例管理器并创建用户账户

    使用MySQL客户端-服务器协议来处理同MySQL实例管理器之间的通信。你不能使用标准mysql客户端程序和MySQL C API来连接IM。IM支持客户端工具和mysql-4.1或以后的版本所分发的库所用的MySQL客户端-服务器协议版本。

    IM将用户信息保存到密码文件中。密码文件的默认位置为/etc/mysqlmanager.passwd。

    密码应类似于：

    
      petr:*35110DC9B4D8140F5DE667E28C72DD2597B5C848
    

    要想生成密码用--passwd选项调用IM。则输出可以重定向到/etc/mysqlmanager.passwd文件以添加新用户。下面为示例命令。

    
      ./mysqlmanager --passwd >> /etc/mysqlmanager.passwd

Creating record for new user.

Enter user name: mike

Enter password: <password>

Re-type password: <password>
    

    下面的行将加到/etc/mysqlmanager.passwd：

    
      mike:*00A51F3F48415C7D4E8908980D443C29C69B60C9
    

    如果/etc/mysqlmanager.passwd文件中没有该条，则不能连接IM。

    5.2.3. MySQL实例管理器命令行选项

    MySQL实例管理器支持许多命令行选项。执行./mysqlmanager --help命令可以简单列出。有下面的选项：

·         --help，-?

    显示帮助消息并退出。

    ·         --bind-address=name

    绑定地址用于连接。

    ·         --default-mysqld-path=name

    在Unix中，如果实例部分没有路径，则为寻找MySQL服务器二进制的地点。例如：default-mysqld-path = /usr/sbin/mysqld

    ·         --defaults-file=_filename

    从给定文件读Instance Manager和MySQL服务器设定值。所有Instance Manager更改的配置将加入该文件。只能用于Instance Manager的第一选项。

    ·         --install

    在Windows中，将Instance Manager安装为Windows服务。

    ·         --log=name

    IM日志文件的路径。结合--run-as-service选项使用。

    ·         --monitoring-interval=Seconds

    监视实例的间隔，单位为秒。Instance Manager将尝试连接每个监视的实例来检查它们是否是活动的/没有挂起。出现故障，IM将重启几次(实际上是多次)实例。可以用nonguarded选项为特定实例禁用该行为。如果未给定任何值， 默认使用20秒。

    ·         --passwd，-P

    编写passwd文件并退出。

    ·         --password-file=name

    从该文件中寻找Instance Manager用户和密码。默认文件是/etc/mysqlmanager.passwd。

    ·         --pid-file=name

    使用的进程ID文件。默认情况下，该文件文件名为mysqlmanager.pid。

    ·         -- port=_portnum

    用于连接的端口号。(IANA分配的 默认端口号为2273)。

    ·         --print-defaults

    打印当前的默认值并退出。只能用作Instance Manager的第一选项。

    ·         --remove

    在Windows中，删掉Instance Manager Windows服务。假定前面已经用--install运行了Instance Manager。

    ·         --run-as-service

    使完善进程变为后台程序并启动。完善进程很简单，不易崩溃。出现故障后它将自己重启IM。

    ·         --socket=name

    Unix中用于连接的套接字文件。默认情况下，文件名为/tmp/mysqlmanager.sock。

    ·         --standalone

    在Windows中以单机模式运行Instance Manager。

    ·         --user=name

    启动并运行mysqlmanager的用户名。建议使用运行mysqld服务器的用户账户来运行mysqlmanager。

    ·         --version, -V

    输出版本信息并退出。

    5.2.4. MySQL实例管理器配置文件

    Instance Manager使用标准my.cnf文件。它使用[manager]部分为自己读取选项并读取[mysqld]部分来创建实例。[manager]部分包含上述列出的选项。下面为[manager]部分示例： # MySQL Instance Manager options section

    
      [manager]

default-mysqld-path = /usr/local/mysql/libexec/mysqld

socket=/tmp/manager.sock

pid-file=/tmp/manager.pid

password-file = /home/cps/.mysqlmanager.passwd

monitoring-interval = 2

port = 1999

bind-address = 192.168.1.5
    

    MySQL实例管理器只在Unix中读取并管理/etc/my.cnf文件。在Windows中，MySQL实例管理器从Instance Manager的安装目录读取my.ini文件。用--defaults-file=file name_选项可以更改默认选项文件的位置。

    实例部分指定启动时给每个实例的选项。这些主要是普通MySQL服务器选项，但有一些IM-专用选项：

    ·         mysqld-path = 

    mysqld服务器二进制的路径。

    ·         shutdown-delay =  Seconds

    IM应等待实例关闭的秒数。 默认为35秒。超过延迟时间后，IM假定实例正挂起并试图“kill  –9”它。如果你使用带large表的InnoDB，你应当增加该值。

    ·         nonguarded

    如果你想要为某个实例禁用IM监视功能，应设置该选项。

    下面给出了几个实例示例。

    
      [mysqld]

mysqld-path=/usr/local/mysql/libexec/mysqld

socket=/tmp/mysql.sock

port=3307

server_id=1

skip-stack-trace

core-file

skip-bdb

log-bin

log-error

log=mylog

log-slow-queries

 

[mysqld2]

nonguarded

port=3308

server_id=2

mysqld-path= /home/cps/mysql/trees/mysql-5.1/sql/mysqld

socket     = /tmp/mysql.sock5

pid-file   = /tmp/hostname.pid5

datadir= /home/cps/mysql_data/data_dir1

language=/home/cps/mysql/trees/mysql-5.1/sql/share/english

log-bin
    

    log=/tmp/fordel.log

    5.2.5. MySQL实例管理器识别的命令

    一旦你已经为MySQL实例管理器设置了一个密码文件并且IM正在运行，你可以连接它。你可以使用mysql客户端工具通过标准MySQL API来连接。以下是MySQL实例管理器目前可以接收的命令的清单和例子。

·         START INSTANCE 

    该命令将试图启动一个实例：

    
      mysql> START INSTANCE mysqld4;

Query OK, 0 rows affected (0,00 sec)
    

    ·         STOP INSTANCE 

    将试图停止一个实例：

    
      mysql> STOP INSTANCE mysqld4;

Query OK, 0 rows affected (0,00 sec)
    

    ·         SHOW INSTANCES

    显示所有载入的实例名：

    
      mysql> show instances;

+---------------+---------+

| instance_name | status  |

+---------------+---------+

| mysqld3       | offline |

| mysqld4       | online  |

| mysqld2       | offline |

+---------------+---------+

3 rows in set (0,04 sec)
    

    ·         SHOW INSTANCE STATUS 

    显示选定的实例的状态和版本信息：

    
      mysql> SHOW INSTANCE STATUS mysqld3;

+---------------+--------+---------+

| instance_name | status | version |

+---------------+--------+---------+

| mysqld3       | online | unknown |

+---------------+--------+---------+

1 row in set (0.00 sec)
    

    ·         SHOW INSTANCE OPTIONS 

    显示实例使用的选项：

    
      mysql> SHOW INSTANCE OPTIONS mysqld3;

+---------------+---------------------------------------------------+

| option_name   | value                                             |

+---------------+---------------------------------------------------+

| instance_name | mysqld3                                           |

| mysqld-path   | /home/cps/mysql/trees/mysql-4.1/sql/mysqld        |

| port          | 3309                                              |

| socket        | /tmp/mysql.sock3                                  |

| pid-file      | hostname.pid3                                     |

| datadir       | /home/cps/mysql_data/data_dir1/                   |

| language      | /home/cps/mysql/trees/mysql-4.1/sql/share/english |

+---------------+---------------------------------------------------+

7 rows in set (0.01 sec)
    

    ·         SHOW  LOG FILES

    该命令提供实例使用的所有日志文件。结果包含日志文件的路径和日志文件的大小。如果没有在配置文件中指定日志文件的路径 (例如log=/var/mysql.log)，IM试图猜出它的位置。如果IM不能猜出日志文件的位置，你应明确指定日志文件的位置。

    
      mysql> SHOW mysqld LOG FILES;

+-------------+------------------------------------+----------+

| Logfile     | Path                               | Filesize |

+-------------+------------------------------------+----------+

| ERROR LOG   | /home/cps/var/mysql/owlet.err      | 9186     |

| GENERAL LOG | /home/cps/var/mysql/owlet.log      | 471503   |

| SLOW LOG    | /home/cps/var/mysql/owlet-slow.log | 4463     |

+-------------+------------------------------------+----------+

3 rows in set (0.01 sec)
    

    ·         SHOW  LOG {ERROR | SLOW | GENERAL} size[,offset_from_end]

    该命令查找指定的日志文件的一部分。因为大多数用户关注最新的日志消息，用size参数定义你想要从日志末尾开始索取的字节数。你可以指定可选offset_from_end参数从日志文件中部索取数据。下面的示例可以索取21个字节的数据，从日志文件末尾开始23个字节，2个字节用于结束：

    
      mysql> SHOW mysqld LOG GENERAL 21, 2;

+---------------------+

| Log                 |

+---------------------+

| using password: YES |

+---------------------+

1 row in set (0.00 sec)
    

    ·         SET instance_name.option_name=option_value

    该命令编辑指定的实例的配置文件以更改/增加实例选项。IM假定配置文件位于/etc/my.cnf。你应检查文件是否存在，并具有合适的权限。

    
      mysql> SET mysqld2.port=3322;

Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)
    

    在MySQL服务器重启前，对配置文件进行的更改不会生效。并且，执行FLUSH INSTANCES命令后，才会将这些更改保存到Instance Manager的实例设定值的本地缓存中。

    ·         UNSET instance_name.option_name

    该命令从实例的配置文件删除一个选项。

    
      mysql> UNSET mysqld2.port;

Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)
    

    在MySQL服务器重启前，对配置文件进行的更改不会生效。并且，执行FLUSH INSTANCES命令后，才会将这些更改保存到Instance Manager的实例设定值的本地缓存中。

    ·         FLUSH INSTANCES

    该命令强制IM重读配置文件并清空内部结构。编辑配置文件后应执行该命令。该命令不重启实例：

    
      mysql> FLUSH INSTANCES;

Query OK, 0 rows affected (0.04 sec)
    

    5.3. mysqld：MySQL服务器

    
      5.3.1.  mysqld命令行选项
       5.3.2. SQL服务器模式
       5.3.3. 服务器系统变量
       5.3.4. 服务器状态变量
    

    mysqld是MySQL服务器。下面讨论MySQL服务器的配置：

·         服务器支持的启动选项 

    ·         如何设置服务器SQL模式

    ·         服务器系统变量 

    ·         服务器状态变量

    5.3.1. mysqld命令行选项

    当启动mysqld服务器时，你可以使用4.3节，“指定程序选项”中描述的方法指定程序选项。最常用的方法是在选项文件中或在命令行提供选项。但是，在大多数情况下，希望服务器每次运行时使用相同的选项。最好的方法是确保将它们列在选项文件中。参见4.3.2节，“使用选项文件”。

    mysqld从[mysqld]和[server]组读取选项。mysqld_safe从[mysqld]、[server]、[mysqld_safe]和[safe_mysqld]组读取选项。mysql.server从 [mysqld]和[mysql.server]组读取选项。嵌入式MySQL服务器通常从[server]、[embedded]和[_xxxxxSERVER]组读取选项，其中_xxxxx_是服务器嵌入的应用程序名。

    mysqld接受许多命令行选项。执行mysqld --help可以简单列出来。要想看全部列表列，使用命令mysqld --verbose --help。

    下面列出了一些最常用的服务器选项。其它的选项在其它地方描述：

    ·         影响安全的选项：参见5.6.3节，“Mysqld安全相关启动选项****”。

    ·         SSL-相关选项：参见5.8.7.6节，“SSL命令行选项”。

    ·         二进制日志控制选项：参见5.11.3节，“二进制日志”。

    ·         复制相关选项：参见6.8节，“复制启动选项”。

    ·         特定存储引擎相关选项：参见15.1.1节，“MyISAM启动选项”、15.5.3节，“BDB启动选项”和15.2.4节，“InnoDB启动选项”。

    你还可以将变量名作为一个选项，设置服务器系统变量的值，如本节后面所述。

    ·         --help，-?

    显示简短的帮助消息并退出。使用--verbose和--help选项来看全部内容。

    ·         --allow-suspicious-udfs

    该选项控制是否用户定义的函数只有一个xxx符，用作可载入的主函数。默认情况下，该选项被关闭，只有至少有一个附属符的UDF  可以载入。这样可以防止从未包含合法UDF的共享文件装载函数。参见27.2.3.6节，“用户定义函数安全注意事项”。

    ·         --ansi

    使用标准(ANSI)SQL语法代替MySQL语法。参见1.8.3节，“在ANSI模式下运行MySQL”。使用--sql-mode选项可以更精确控制服务器SQL模式。

    ·         --basedir=path, -b path

    MySQL安装目录的路径。通常所有路径根据该路径来解析。

    ·         --bind-address=IP

    待绑定的IP地址。

    ·         --bootstrap

    mysql_install_db脚本使用该选项来创建MySQL授权表，不需要启动MySQL服务器。

    ·         --console

    将错误日志消息写入stderr和stdout，即使指定了--log-error。在Windows中，如果使用该选项，mysqld不关闭控制台窗口。

    ·         --character-sets-dir=path

    字符集安装的目录。参见5.10.1节，“数据和排序用字符集”。

    ·         --chroot=path

    通过chroot()系统调用在启动过程中将mysqld服务器放入一个封闭环境中。这是推荐的一个安全措施。请注意使用该选项可以 限制LOAD DATA INFILE和SELECT ... INTO OUTFILE。

    ·         --character-set-server=charset

    使用_charset_作为 默认服务器字符集。参见5.10.1节，“数据和排序用字符集”。

    ·         --core-file

    如果mysqld终止，写内核文件。在某些系统中，你还必须为mysqld_safe指定--core-file-size 选项。参见5.1.3节，“mysqld_safe：MySQL服务器启动脚本”。请注意对于一些系统，例如Solaris，如果你使用--user选项不会获得内核文件。

    ·         --collation-server=collation

    使用_collation_作为 默认服务器校对规则。参见5.10.1节，“数据和排序用字符集”。

    ·         --datadir=path, -h path

    数据目录的路径。

    ·         --debug[=_debugoptions], -# [_debugoptions]

    如果MySQL配置了--with-debug，你可以使用该选项来获得一个跟踪文件，跟踪mysqld正进行的操作。_debug_options_字符串通常为'd:t:o，_filename'。参见E.1.2节，“创建跟踪文件”。

    ·         (DEPRECATED) --default-character-set=charset

    使用_char设置_作为 默认字符集。由于--character-set-server，反对使用该选项。参见5.10.1节，“数据和排序用字符集”。

    ·         --default-collation=collation

    使用_collation_作为默认校对规则。由于--collation-server，反对使用该选项。参见5.10.1节，“数据和排序用字符集”。

    ·         --default-storage-engine=type

    该选项为--default-table-type的同义词。

    ·         --default-table-type=type

    设置表的默认类型。参见第15章：存储引擎和表类型。

    ·         --default-time-zone=type

    设置默认服务器时区。该选项设置全局time_zone系统变量。如果未给出该选项， 默认时区与系统时区相同(用system_time_zone系统变量值给定)。

    ·         --delay-key-write[= OFF | ON | ALL]

    如何使用DELAYED KEYS选项。键写入延迟会造成再次写MyISAM表时键缓冲区不能被清空。OFF禁用延迟的键写入。ON启用用DELAYED KEYS选项创建的表的延迟的键写入。ALL延迟所有MyISAM表的键写入。参见7.5.2节，“调节服务器参数”。参见15.1.1节，“MyISAM启动选项”。

    注释：如果你将该变量设置为ALL，你不应从另一个正使用MyISAM表的程序中使用MyISAM表(例如从另一个MySQL服务器或用myisamchk)。这样操作会导致索引破坏。

    ·         --des-key-file=_filename

    从该文件读DES_ENCRYPT()和DES_DECRYPT()使用的 默认键。

    ·         --enable-named-pipe

    启用命名管道支持。该选项只适用Windows NT、2000、XP和2003系统，并且只适用支持命名管道连接的mysqld-nt和mysqld-max-nt服务器。

     

    ·         --exit-info[=flags], -T [flags]

    这是不同标志的一个位掩码，你可以用来调试mysqld服务器。不要使用该选项，除非你_确切_知道它在做什么！

    ·         --external-locking

    启用系统锁定。请注意如果你在lockd不能完全工作的系统上使用该选项(例如在Linux中)，mysqld容易死锁。该选项以前叫--enable-locking。

    注释：如果你在许多MySQL进程中使用该选项来更新MyISAM表，你必须确保满足下述条件：

    o        使用正被另一个进程更新的表的查询的缓存不可使用。

    o        不应在共享表中使用--delay-key-write=ALL或DELAY_KEY_WRITE=1。

    最简单的方法是结合使用--external-locking和--delay-key-write=OFF --query-cache-size=0。

    (默认不能实现，因为在许多设置中，结合使用上述选项很有用）。 

    ·         --flush

    执行SQL语句后向硬盘上清空更改。一般情况执行SQL语句后 MySQL向硬盘写入所有更改，让操作系统处理与硬盘的同步。参见A.4.2节，“如果MySQL依然崩溃，应作些什么”。

    ·         --init-file=file

    启动时从该文件读SQL语句。每个语句必须在同一行中并且不应包括注释。

    ·         --language=_langname, -L _langname

    用给定语言给出客户端错误消息。_lang_name_可以为语言名或语言文件安装目录的全路径名。参见5.10.2节，“设置错误消息语言”。

    ·         --large-pages

    一些硬件/操作系统架构支持大于 默认值(通常4 KB)的内存页。实际支持取决于使用的硬件和OS。大量访问内存的应用程序通过使用较大的页，降低了Translation Lookaside Buffer (TLB)损失，可以改善性能。

    目前，MySQL只在Linux中支持大页面(在Linux中被称作HugeTLB)。我们已经计划将该支持扩展到FreeBSD、Solaris和其它可能的平台。

    在Linux中可以使用大页面前，需要配置HugeTLB内存池。参考Linux内核源码中的hugetlbpage.txt文件。

    默认情况下该选项被禁用。

    ·         ---log[=file], -l [file]

    日志连接和对文件的查询。参见5.11.2节，“通用查询日志”。如果你不指定文件名，MySQL使用_hostname.log作为文件名。

    ·         --log-bin=[file]

    二进制日志文件。将更改数据的所有查询记入该文件。用于备份和复制。参见5.11.3节，“二进制日志”。建议指定一个文件名(原因参见A.8.1节，“MySQL中的打开事宜”)，否则MySQL使用_hostname-bin作为日志文件基本名。

    ·         --log-bin-index[=file]

    二进制日志文件名的索引文件。参见5.11.3节，“二进制日志”。如果你不指定文件名，并且如果你没有在--log-bin中指定，MySQL使用_hostname-bin.index作为文件名。

    ·          --log-bin-trust-routine-creators[={0|1}]

    没有参数或参数为1,该选项将系统变量log_bin_trust_routine_creators设置为1。为参数 0时，该选项将系统变量设置为0。log_bin_trust_routine_creators影响MySQL如何对保存的程序的创建强加限制。参见20.4节，“存储子程序和触发程序的二进制日志功能”。

    ·         --log-error[=file]

    该文件的日志错误和启动消息。参见5.11.1节，“错误日志”。如果你不指定文件名，MySQL使用_host_name.err_作为文件名。如果文件名没有扩展名，则加上.err扩展名。

    ·         --log-isam[=file]

    将所有MyISAM更改记入该文件(只有调试MyISAM时才使用)。

    ·         (DEPRECATED) --log-long-format

    记录激活的更新日志、二进制更新日志、和慢查询日志的大量信息。例如，所有查询的用户名和时间戳将记录下来。不赞成选用该选项，因为它现在代表 默认记录行为。(参见--log-short-format描述）。--log-queries-not-using-indexes选项适合将未使用索引的查询记录到慢查询日志中。

    ·          --log-queries-not-using-indexes

    如果你结合--log-slow-queries使用该选项，未使用索引的查询也被记录到慢查询日志中。参见5.11.4节，“慢速查询日志”。

    ·         --log-short-format

    记录激活的更新日志、二进制更新日志、和慢查询日志的少量信息。例如，用户名和时间戳不记录下来。

    ·          ---log-slow-admin-statements

    将慢管理语句例如OPTIMIZE TABLE、ANALYZE TABLE和ALTER TABLE记入慢查询日志。

    ·         --log-slow-queries[=file]

    将所有执行时间超过long_query_time秒的查询记入该文件。参见5.11.4节，“慢速查询日志”。详细信息参见--log-long-format和--log-short-format选项描述。

     

    ·         --log-warnings, -W

    将警告例如Aborted connection...打印到错误日志。建议启用该选项，例如，如果你使用复制 (你可以得到关于所发生事情的详细信息，例如关于网络故障和重新连接的消息)。默认情况下启用该选项；要想禁用它，使用--skip-log-warnings。中断的连接不会记入错误日志，除非值大于1。参见A.2.10节，“通信错误和失效连接”。

    ·         --low-priority-updates

    表修改(INSERT, REPLACE, DELETE, UPDATE)比选择的优先级要低。也可以通过{INSERT | REPLACE | DELETE | UPDATE} LOW_PRIORITY ...来降低某个查询的优先级来实现，或通过SET LOW_PRIORITY_UPDATES=1来更改一个线程的优先级。参见7.3.2节，“表锁定事宜”。

    ·          --memlock

    将mysqld进程锁定在内存中。在支持mlockall()系统调用的系统上有效，例如Solaris。如果操作系统使mysqld在硬盘上交换时出现问题，可以为你提供帮助。请注意使用该选项时需要以root运行服务器，但从安全考虑并不是一个好注意。

    ·         --myisam-recover [=option[,option...]]]

    将存储引擎MyISAM设置为恢复模式。该选项值是DEFAULT、BACKUP、FORCE或QUICK值的任何组合。如果你指定多个值，用逗号间隔开。你还可以使用""值来禁用该选项。使用如果该选项，当mysqld打开MyISAM表时，检查是否表标记为崩溃或没有正确关闭。(只有用--skip-external-lockingare运行时，最后的选项才工作）。 如果是这种情况，mysqld则检查 表。如果表被破坏，mysqld试图维护它。

    下面的选项影响维护工作：

    
      
        	
          
            
              选项
            
          

        
        	
          
            
              描述
            
          

        
      

      
        	
          
            DEFAULT
          

        
        	
          与没有使用--myisam-recover选项相同。

        
      

      
        	
          
            BACKUP
          

        
        	
          如果在恢复过程中，数据文件被更改了，将tbl_name.MYD文件备份为tbl_name-datetime.BAK。

        
      

      
        	
          
            FORCE
          

        
        	
          即使.MYD文件将丢掉多个行也进行恢复。

        
      

      
        	
          
            QUICK
          

        
        	
          如果没有删除块，不要检查表中的行。

        
      

    

    在表自动修复前，MySQL错误日志添加一条注解。如果你不想用户干涉干涉大多数问题，你应使用BACKUP,FORCE选项。该选项强制维护表，即使一些行将会被删除也不例外，但它保持旧的数据文件做为备份，以便你可以在后来进行检查。

    ·         --ndb-connectstring=_connectstring

    当使用NDB存储引擎时，可以指出通过设置连接字符串选项来分发群集配置的管理服务器。相关语法参见17.4.4.2节，“MySQL簇连接字符串”。

    ·         --ndbcluster

    如果二进制支持NDB CLUSTER存储引擎，使用该选项可以代替禁用MySQL Cluster支持的 默认设置。参见第17章：MySQL簇。

    ·         --old-passwords

    强制服务器为新密码生成短(4.1前)密码哈希。如果服务器必须支持旧客户端程序，为保证兼容性这很有用。参见5.7.9节，“MySQL 4.1中的密码哈希处理”。

    ·         --one-thread

    只使用一个线程(用于在Linux中调试)。只有服务器启用了调试，该选项才可用。参见E.1节，“调试MySQL服务器”。

    ·         --open-files-limit=count

    用来更改mysqld文件描述符的数量。如果没有设置或设置为0，则mysqld通过setrlimit()使用该值来保存文件描述符。如果该值为0，则mysqld保存max_connections5或max_connections + table_cache2(取较大者)个文件。如果mysqld给出你错误"打开的文件太多。"，你应试试增加该值。

    ·         --pid-file=path

    mysqld_safe使用的进程ID文件的路径。

    ·         --port=_portnum, -P _portnum

    帧听TCP/IP连接时使用的端口号。

    ·         --safe-mode

    跳过一些优化阶段。

    ·         (DEPRECATED) --safe-show-database

    参见5.7.3节，“MySQL提供的权限”。

    ·         --safe-user-create

    启用后如果用户没有mysql.user表或表中列的INSERT权限，则用户不能用GRANT语句创建新用户。

    ·         --secure-auth

    不允许使用旧(4.1之前)密码的账户进行鉴定。

    ·         --shared-memory

    启用本地客户端的共享内存连接。该选项只用于Windows。

    ·         --shared-memory-base-name=name

    共享内存连接名。该选项只用于Windows。

    ·         --skip-bdb

    禁用BDB存储引擎。这样可以节省内存，并可能加速某些操作。如果你需要BDB表则不要使用该选项。

    ·         --skip-concurrent-insert

    关闭在同一时间在MyISAM表中选择和插入的能力。(只有你发现缺陷时才使用该选项）。 

    ·         --skip-external-locking

    不要使用系统锁定。要想使用myisamchk，你必须关闭服务器。(参见1.4.3节，“MySQL稳定性”）。 要避免该需求，使用MySQL Monitor中的CHECK TABLE和REPAIR TABLE来检查并维护MyISAM表。

    ·         --skip-grant-tables

    该选项使服务器不使用

  
    第6章：MySQL中的复制

    本章描述了MySQL提供的各种复制特性。引入了复制概念，显示如何设置复制服务器和服务以指导相应的复制选项。还提供了FAQ(以及答案) 列表，以及解决复制问题的排错建议。

    关于复制相关的SQL语句的语法描述，参见13.6节，“复制语句”。

    我们建议你经常访问我们的网址http://www.mysql.com，并检查对本章的修改。复制在不断地得到改进，我们用最新的信息定期更新本手册。

    6.1. 复制介绍

    MySQL支持单向、异步复制，复制过程中一个服务器充当主服务器，而一个或多个其它服务器充当从服务器。(这与_同步_复制可以进行对比，_同步_复制是MySQL簇的一个特征—参见第17章：MySQL簇）。主服务器将更新写入二进制日志文件，并维护文件的一个索引以跟踪日志循环。这些日志可以记录发送到从服务器的更新。当一个从服务器连接主服务器时，它通知主服务器从服务器在日志中读取的最后一次成功更新的位置。从服务器接收从那时起发生的任何更新，然后封锁并等待主服务器通知新的更新。

    如果你想要设置链式复制服务器，从服务器本身也可以充当主服务器。

    请注意当你进行复制时，所有对复制中的表的更新必须在主服务器上进行。否则，你必须要小心，以避免用户对主服务器上的表进行的更新与对从服务器上的表所进行的更新之间的冲突。

    单向复制有利于健壮性、速度和系统管理：

    ·         主服务器/从服务器设置增加了健壮性。主服务器出现问题时，你可以切换到从服务器作为备份。

    ·         通过在主服务器和从服务器之间切分处理客户查询的负荷，可以得到更好的客户响应时间。SELECT查询可以发送到从服务器以降低主服务器的查询处理负荷。但修改数据的语句仍然应发送到主服务器，以便主服务器和从服务器保持同步。如果非更新查询为主，该负载均衡策略很有效，但一般是更新查询。

    ·         使用复制的另一个好处是可以使用一个从服务器执行备份，而不会干扰主服务器。在备份过程中主服务器可以继续处理更新。参见5.9.1节，“数据库备份”。

    6.2. 复制实施概述

    MySQL复制基于主服务器在二进制日志中跟踪所有对数据库的更改(更新、删除等等)。因此，要进行复制，必须在主服务器上启用二进制日志。参见5.11.3节，“二进制日志”。

    每个从服务器从主服务器接收主服务器已经记录到其二进制日志的保存的更新，以便从服务器可以对其数据拷贝执行相同的更新。

    认识到二进制日志只是一个从启用二进制日志的固定时间点开始的记录_非常_重要。任何设置的从服务器需要主服务器上的_在主服务器上启用二进制日志时的_数据库拷贝。如果启动从服务器时，其数据库与主服务器上的启动二进制日志时的状态不相同，从服务器很可能失败。

    将主服务器的数据拷贝到从服务器的一个途径是使用LOAD DATA FROM MASTER语句。请注意LOAD DATA FROM MASTER目前只在所有表使用MyISAM存储引擎的主服务器上工作。并且，该语句将获得全局读锁定，因此当表正复制到从服务器上时，不可能在主服务器上进行更新。当我们执行表的无锁热备份时，则不再需要全局读锁定。

    由于这些限制，我们建议只有主服务器上的数据集相对较小，或者主服务器上延迟读锁定已经被接受，才可以使用LOAD DATA FROM MASTER。而LOAD DATA FROM MASTER的实际速度随系统的不同而不同，对于执行时间，最好的规则是每1MB的数据用1秒钟。这是一个粗略的估计，但你会发现如果主服务器和从服务器的性能上等价于700MHz Pentium CPU，通过100Mbps的网络进行连接，则该估计相当准确。

    从服务器设置为复制主服务器的数据后，它连接主服务器并等待更新过程。如果主服务器失败，或者从服务器失去与主服务器之间的连接，从服务器保持定期尝试连接，直到它能够继续帧听更新。由--master-connect-retry选项控制重试间隔。 默认为60秒。

    每个从服务器跟踪复制时间。主服务器不知道有多少个从服务器或在某一时刻有哪些被更新了。

    6.3. 复制实施细节

    
       6.3.1. 复制主线程状态
       6.3.2. 复制从I/O线程状态
       6.3.3. 复制从SQL线程状态
       6.3.4. 复制传递和状态文件
    

    MySQL使用3个线程来执行复制功能(其中1个在主服务器上，另两个在从服务器上。当发出START SLAVE时，从服务器创建一个I/O线程，以连接主服务器并让它发送记录在其二进制日志中的语句。主服务器创建一个线程将二进制日志中的内容发送到从服务器。该线程可以识别为主服务器上SHOW PROCESSLIST的输出中的Binlog Dump线程。从服务器I/O线程读取主服务器Binlog Dump线程发送的内容并将该数据拷贝到从服务器数据目录中的本地文件中，即中继日志。第3个线程是SQL线程，是从服务器创建用于读取中继日志并执行日志中包含的更新。

    在前面的描述中，每个从服务器有3个线程。有多个从服务器的主服务器创建为每个当前连接的从服务器创建一个线程；每个从服务器有自己的I/O和SQL线程。

    这样读取和执行语句被分成两个独立的任务。如果语句执行较慢则语句读取任务没有慢下来。例如，如果从服务器有一段时间没有运行了，当从服务器启动时，其I/O线程可以很快地从主服务器索取所有二进制日志内容，即使SQL线程远远滞后。如果从服务器在SQL线程执行完所有索取的语句前停止，I/O  线程至少已经索取了所有内容，以便语句的安全拷贝保存到本地从服务器的中继日志中，供从服务器下次启动时执行。这样允许清空主服务器上的二进制日志，因为不再需要等候从服务器来索取其内容。

    SHOW PROCESSLIST语句可以提供在主服务器上和从服务器上发生的关于复制的信息。

    下面的例子说明了这3个线程在SHOW PROCESSLIST中的显示。

    在主服务器上，SHOW PROCESSLIST的输出看上去应为：

    
      mysql> SHOW PROCESSLIST\G

*************************** 1. row ***************************

     Id: 2

   User: root

   Host: localhost:32931

     db: NULL

Command: Binlog Dump

   Time: 94

  State: Has sent all binlog to slave; waiting for binlog to

         be updated

   Info: NULL
    

    这儿，线程2是一个连接从服务器的复制线程。该信息表示所有主要更新已经被发送到从服务器，主服务器正等待更多的更新出现。

    在从服务器上，SHOW PROCESSLIST的输出看上去应为：

    
      mysql> SHOW PROCESSLIST\G

*************************** 1. row ***************************

     Id: 10

   User: system user

   Host:

     db: NULL

Command: Connect

   Time: 11

  State: Waiting for master to send event

   Info: NULL

*************************** 2. row ***************************

     Id: 11

   User: system user

   Host:

     db: NULL

Command: Connect

   Time: 11

  State: Has read all relay log; waiting for the slave I/O

         thread to update it

   Info: NULL
    

    该信息表示线程10是同主服务器通信的I/O线程，线程11是处理保存在中继日志中的更新的SQL线程。SHOW PROCESSLIST运行时，两个线程均空闲，等待其它更新。

    请注意Time列的值可以显示从服务器比主服务器滞后多长时间。参见6.9节，“复制FAQ”。

    6.3.1. 复制主线程状态

    下面列出了主服务器的Binlog Dump线程的State列的最常见的状态。如果你没有在主服务器上看见任何Binlog Dump线程，这说明复制没有在运行—即，目前没有连接任何从服务器。

·         Sending binlog event to slave

    二进制日志由各种事件组成，一个事件通常为一个更新加一些其它信息。线程已经从二进制日志读取了一个事件并且正将它发送到从服务器。

    ·         Finished reading one binlog; switching to next binlog

    线程已经读完二进制日志文件并且正打开下一个要发送到从服务器的日志文件。

    ·         Has sent all binlog to slave; waiting for binlog to be updated

    线程已经从二进制日志读取所有主要的更新并已经发送到了从服务器。线程现在正空闲，等待由主服务器上新的更新导致的出现在二进制日志中的新事件。

    ·         Waiting to finalize termination

    线程停止时发生的一个很简单的状态。

    6.3.2. 复制从I/O线程状态

    下面列出了从服务器的I/O线程的State列的最常见的状态。该状态也出现在Slave_IO_State列，由SHOW SLAVE STATUS显示。这说明你可以只通过该语句仔细浏览所发生的事情。

·         Connecting to master

    线程正试图连接主服务器。

    ·         Checking master version

    建立同主服务器之间的连接后立即临时出现的状态。

    ·         Registering slave on master

    建立同主服务器之间的连接后立即临时出现的状态。

    ·         Requesting binlog dump

    建立同主服务器之间的连接后立即临时出现的状态。线程向主服务器发送一条请求，索取从请求的二进制日志文件名和位置开始的二进制日志的内容。

    ·         Waiting to reconnect after a failed binlog dump request

    如果二进制日志转储请求失败(由于没有连接)，线程进入睡眠状态，然后定期尝试重新连接。可以使用--master-connect-retry选项指定重试之间的间隔。

    ·         Reconnecting after a failed binlog dump request

    线程正尝试重新连接主服务器。

    ·         Waiting for master to send event

    线程已经连接上主服务器，正等待二进制日志事件到达。如果主服务器正空闲，会持续较长的时间。如果等待持续slave_read_timeout秒，则发生超时。此时，线程认为连接被中断并企图重新连接。

    ·         Queueing master event to the relay log

    线程已经读取一个事件，正将它复制到中继日志供SQL线程来处理。

    ·         Waiting to reconnect after a failed master event read

    读取时(由于没有连接)出现错误。线程企图重新连接前将睡眠master-connect-retry秒。

    ·         Reconnecting after a failed master event read

    线程正尝试重新连接主服务器。当连接重新建立后，状态变为Waiting for master to send event。

    ·         Waiting for the slave SQL thread to free enough relay log space

    正使用一个非零relay_log_space_limit值，中继日志已经增长到其组合大小超过该值。I/O线程正等待直到SQL线程处理中继日志内容并删除部分中继日志文件来释放足够的空间。

    ·         Waiting for slave mutex on exit

    线程停止时发生的一个很简单的状态。

    6.3.3. 复制从SQL线程状态

    下面列出了从服务器的SQL线程的State列的最常见的状态。

·         Reading event from the relay log

    线程已经从中继日志读取一个事件，可以对事件进行处理了。

    ·         Has read all relay log; waiting for the slave I/O thread to update it

    线程已经处理了中继日志文件中的所有事件，现在正等待I/O线程将新事件写入中继日志。

    ·         Waiting for slave mutex on exit

    线程停止时发生的一个很简单的状态。

    I/O线程的State列也可以显示语句的文本。这说明线程已经从中继日志读取了一个事件，从中提取了语句，并且正在执行语句。

    6.3.4. 复制传递和状态文件

    默认情况，中继日志使用_host_name-relay-bin.nnnnnn_形式的文件名，其中_host_name_是从服务器主机名，_nnnnnn_是序列号。用连续序列号来创建连续中继日志文件，从000001开始。从服务器跟踪索引文件中目前正使用的中继日志。 默认中继日志索引文件名为_hostname-relay-bin.index。默认情况，在从服务器的数据目录中创建这些文件。可以用--relay-log和--relay-log-index服务器选项覆盖 默认文件名。参见6.8节，“复制启动选项”。

    中继日志与二进制日志的格式相同，并且可以用mysqlbinlog读取。SQL线程执行完中继日志中的所有事件并且不再需要之后，立即自动删除它。没有直接的删除中继日志的机制，因为SQL线程可以负责完成。然而，FLUSH LOGS可以循环中继日志，当SQL线程删除日志时会有影响。

    在下面的条件下创建新的中继日志：

    ·         每次I/O线程启动时创建一个新的中继日志。

    ·         当日志被刷新时；例如，用FLUSH LOGS或mysqladmin flush-logs。

    ·         当当前的中继日志文件变得太大时。“太大”含义的确定方法：

    o        max_relay_log_size，如果max_relay_log_size > 0

    o        max_binlog_size，如果max_relay_log_size = 0

    从属复制服务器在数据目录中另外创建两个小文件。这些_状态文件_默认名为主master.info和relay-log.info。它们包含SHOW SLAVE STATUS语句的输出所显示的信息(关于该语句的描述参见13.6.2节，“用于控制从服务器的SQL语句”)。状态文件保存在硬盘上，从服务器关闭时不会丢失。下次从服务器启动时，读取这些文件以确定它已经从主服务器读取了多少二进制日志，以及处理自己的中继日志的程度。

    由I/O线程更新master.info文件。文件中的行和SHOW SLAVE STATUS显示的列的对应关系为：

    
      
        	
          
            
              行
            
          

        
        	
          
            
              描述
            
          

        
      

      
        	
          
            1
          

        
        	
          文件中的行号

        
      

      
        	
          
            2
          

        
        	
          
            Master_Log_File
          

        
      

      
        	
          
            3
          

        
        	
          
                              Read_Master_Log_Pos
          

        
      

      
        	
          
            4
          

        
        	
          
            Master_Host
          

        
      

      
        	
          
            5
          

        
        	
          
            Master_User
          

        
      

      
        	
          
            6
          

        
        	
          密码(不由SHOW                     SLAVE STATUS显示)

        
      

      
        	
          
            7
          

        
        	
          
            Master_Port
          

        
      

      
        	
          
            8
          

        
        	
          
            Connect_Retry
          

        
      

      
        	
          
            9
          

        
        	
          
                              Master_SSL_Allowed
          

        
      

      
        	
          
            10
          

        
        	
          
                              Master_SSL_CA_File
          

        
      

      
        	
          
            11
          

        
        	
          
                              Master_SSL_CA_Path
          

        
      

      
        	
          
            12
          

        
        	
          
            Master_SSL_Cert
          

        
      

      
        	
          
            13
          

        
        	
          
                              Master_SSL_Cipher
          

        
      

      
        	
          
            14
          

        
        	
          
            Master_SSL_Key
          

        
      

    

    由SQL线程更新relay-log.info文件。文件中的行和SHOW SLAVE STATUS显示的列的对应关系为：

    
      
        	
          
            
              行
            
          

        
        	
          
            
              描述
            
          

        
      

      
        	
          
            1
          

        
        	
          
            Relay_Log_File
          

        
      

      
        	
          
            2
          

        
        	
          
            Relay_Log_Pos
          

        
      

      
        	
          
            3
          

        
        	
          
                              Relay_Master_Log_File
          

        
      

      
        	
          
            4
          

        
        	
          
                              Exec_Master_Log_Pos
          

        
      

    

    当备份从服务器的数据时，你还应备份这两个小文件以及中继日志文件。它们用来在恢复从服务器的数据后继续进行复制。如果丢失了中继日志但仍然有relay-log.info文件，你可以通过检查该文件来确定SQL线程已经执行的主服务器中二进制日志的程度。然后可以用Master_Log_File和Master_LOG_POS选项执行CHANGE MASTER TO来告诉从服务器重新从该点读取二进制日志。当然，要求二进制日志仍然在主服务器上。

    如果从服务器正复制LOAD DATA INFILE语句，你应也备份该目录内从服务器用于该目的的任何SQL_LOAD-*文件。从服务器需要这些文件继续复制任何中断的LOAD DATA INFILE操作。用--slave-load-tmpdir选项来指定目录的位置。如果未指定， 默认值为tmpdir变量的值。

    6.4. 如何设置复制

    这里简单描述了如何为你当前的MySQL服务器设置完整的复制。假设你想要复制主服务器上的所有数据库，并且还没有配置的复制。你需要关闭主服务器来完成下面所列的步骤。

    下面的程序针对设置一个从服务器，你可以用来设置多个从服务器。

    虽然该方法是设置从服务器的最直接的途径，它并不是唯一的一个。例如，如果你有一个主服务器的数据快照，并且主服务器已经设置了服务器ID，启用了二进制日志，不需要关闭主服务器或停止对它的更新也可以设置从服务器。详情请参见6.9节，“复制FAQ”。

    如果想要管理MySQL复制设置，我们建议你通读本章，并尝试13.6.1节，“用于控制主服务器的SQL语句”和13.6.2节，“用于控制从服务器的SQL语句”中的所有语句。还应熟悉6.8节，“复制启动选项”中描述的复制启动选项。

    注释：该程序和后面章节所示的复制SQL语句需要SUPER权限。

    1.    确保在服务器和从服务器上安装的MySQL版本与6.5节，“不同MySQL版本之间的复制兼容性”所示的表兼容。理想情况，应在主服务器和从服务器上使用最近版本的MySQL。

    请先证实问题不是出现在最新的MySQL版本中再通报bug。

    2.    在主服务器上为服务器设置一个连接账户。该账户必须授予REPLICATION SLAVE权限。如果账户仅用于复制(推荐这样做)，则不需要再授予任何其它权限。(关于设置用户 账户和权限的信息，参见5.8节，“MySQL用户账户管理”）。

    假定你的域为mydomain.com,想要创建用户名为repl的一个账户，从服务器可以使用该账户从你的域内的任何主机使用密码slavepass来访问主服务器。要创建该 账户，可使用GRANT语句：

    
      mysql> GRANT REPLICATION SLAVE ON *.*

    -> TO 'repl'@'%.mydomain.com' IDENTIFIED BY 'slavepass';
    

    如果你计划从从属服务器主机使用LOAD TABLE FROM MASTER或LOAD DATA FROM MASTER语句，你需要授予该账户其它权限：

    ·         授予账户SUPER和RELOAD全局权限。

    ·         为所有想要装载的表授予SELECT权限。任何该 账户不能SELECT的主服务器上的表被LOAD DATA FROM MASTER忽略掉。

    3.    执行FLUSH TABLES WITH READ LOCK语句清空所有表和块写入语句：

    
      4.            mysql> FLUSH TABLES WITH READ LOCK；
    

    对于InnoDB表，请注意：FLUSH TABLES WITH READ LOCK还锁定COMMIT操作。当获得全局读锁定后，可以开始InnoDB表的文件系统快照。快照不能保证内部(在InnoDB存储引擎内部)一致性(因为InnoDB缓存没有刷新)，但并不需要关心该问题，因为InnoDB可以在启动时解决该问题并给出一致的结果。这说明InnoDB在启动快照时可以进行崩溃恢复，而不会破坏。然而，当保证一致的InnoDB表快照时，还没有途径来停止MySQL服务器。

    让客户程序保持运行，发出FLUSH TABLES语句让读锁定保持有效。(如果退出客户程序，锁被释放）。然后对主服务器上的数据进行快照。

    创建快照最简单的途径是使用归档程序对主服务器上的数据目录中的数据库进行二进制备份。例如，在Unix中使用tar，或者在Windows中使用PowerArchiver、WinRAR、WinZip或者类似的软件。要使用tar来创建包括所有数据库的归档文件，进入主服务器的数据目录，然后执行命令：

    
      shell> tar -cvf /tmp/mysql-snapshot.tar .
    

    如果你想让归档只包括this_db数据库，应使用命令：

    
      shell> tar -cvf /tmp/mysql-snapshot.tar ./this_db
    

    然后将归档文件复制到从服务器主机的/tmp目录。在该机器上，进入从服务器的数据目录，并使用下述命令解压缩归档文件：

    
      shell> tar -xvf /tmp/mysql-snapshot.tar
    

    如果从服务器的用户账户与主服务器的不同，你可能不想复制mysql数据库。在这种情况下，应从归档中排除该数据库。你也不需要在归档中包括任何日志文件或者master.info或relay-log.info文件。

    当FLUSH TABLES WITH READ LOCK所置读锁定有效时，读取主服务器上当前的二进制日志名和偏移量值：

    
      mysql > SHOW MASTER STATUS;

+---------------+----------+--------------+------------------+

| File          | Position | Binlog_Do_DB | Binlog_Ignore_DB |

+---------------+----------+--------------+------------------+

| mysql-bin.003 | 73       | test         | manual,mysql     |

+---------------+----------+--------------+------------------+
    

    File列显示日志名，而Position显示偏移量。在该例子中，二进制日志值为mysql-bin.003，偏移量为73。记录该值。以后设置从服务器时需要使用这些值。它们表示复制坐标，从服务器应从该点开始从主服务器上进行新的更新。

    取得快照并记录日志名和偏移量后，可以在主服务器上重新启用写活动：

    
      mysql> UNLOCK TABLES；
    

    如果你正使用InnoDB表，理想情况应使用InnoDB Hot Backup工具，使用该工具可以获得一致的快照而不需要在主服务器上进行锁定，并且可以对应从服务器上使用的快照来记录日志名和偏移量。Hot Backup是一个附加的非免费(商业)工具，没有包含在标准 MySQL分发中。详细信息参见http://www.innodb.com/manual.php的InnoDB Hot Backup主页。

    不使用Hot Backup工具，最快捷的途径是使用InnoDB表的二进制快照来关闭主服务器并复制InnoDB数据文件、日志文件和表定义文件(.frm文件)。要记录当前的日志文件名和偏移量，关闭服务器之前应发出下面的语句：

    
      mysql> FLUSH TABLES WITH READ LOCK;

mysql> SHOW MASTER STATUS;
    

    然后记录前面所示的SHOW MASTER STATUS的输出中显示的日志名和偏移量。记录日志名和偏移量后，_不_解锁表关闭服务器以确保  服务器关闭时的快照与当前的日志文件和偏移量相对应：

    
      shell> mysqladmin -u root shutdown
    

    适合MyISAM和InnoDB表的另一个方法是对主服务器上的SQL进行转储而不是对前面讨论的二进制复制进行转储。为了实现，可以在主服务器上使用mysqldump --master-data，以后将SQL转储文件装入从服务器。但是，这样比二进制复制要慢一些。

    如果主服务器运行时没有启用--logs-bin，SHOW MASTER STATUS或mysqldump --master-data显示的日志名和位置值为空。在这种情况下，当以后指定从服务器的日志文件和位置时需要使用的值为空字符串('')和4.

    5.    确保主服务器主机上my.cnf文件的[mysqld]部分包括一个log-bin选项。该部分还应有一个server-id=Master_id选项，其中master_id必须为1到232–1之间的一个正整数值。例如：

    
      6.            [mysqld]

7.            log-bin=mysql-bin

8.            server-id=1
    

    如果没有提供那些选项，应添加它们并重启服务器。

    9.    停止用于从服务器的服务器并在其my.cnf文件中添加下面的行：

    
      10.        [mysqld]

11.        server-id=slave_id
    

    slave_id值同Master_id值一样，必须为1到232–1之间的一个正整数值。并且，从服务器的ID必须与主服务器的ID不相同。例如：

    
      [mysqld]

server-id=2
    

    如果设置多个从服务器，每个从服务器必须有一个唯一的server-id值，必须与主服务器的以及其它从服务器的不相同。可以认为server-id值类似于IP地址：这些ID值能唯一识别复制服务器群集中的每个服务器实例。

    如果不指定一个server-id值，如果没有定义master-host，则将它设置为1；否则设置为2。请注意如果server-id太长，主服务器 拒绝所有来自从服务器的连接，并且从服务器拒绝连接到主服务器。这样，省略server-id只适合用二进制日志备份。

    12.如果对主服务器的数据进行二进制备份，启动从服务器之前将它复制到从服务器的数据目录中。确保对这些文件和目录的权限正确。服务器 MySQL运行的用户必须能够读写文件，如同在主服务器上一样。

    如果使用mysqldum备份，先启动从服务器(看下一步)。

    13.启动从服务器。如果前面已经复制了，用--skip-slave-start选项启动从服务器，以便它不立即尝试连接主服务器。你也可能想要用--logs-warnings选项启动从服务器(默认设置启用)，以便在错误日志中显示更多的问题相关的信息(例如，网络或连接问题)。放弃的连接将记入错误日志，除非其值大于1。

    14.如果使用mysqldump备份主服务器的数据，将转储文件装载到从服务器：

    
      15.        shell> mysql -u root -p < dump_file.sql

16.        在从服务器上执行下面的语句，用你的系统的实际值替换选项值：

17.        mysql> CHANGE MASTER TO

18.            ->     MASTER_HOST='master_host_name',

19.            ->     MASTER_USER='replication_user_name',

20.            ->     MASTER_PASSWORD='replication_password',

21.            ->     MASTER_LOG_FILE='recorded_log_file_name',

22.            ->     MASTER_LOG_POS=recorded_log_position;
    

    下面的表显示了字符串选项的最大长度：

    
      
        	
          
            Master_Host
          

        
        	
          
            60
          

        
      

      
        	
          
            Master_USER
          

        
        	
          
            16
          

        
      

      
        	
          
            Master_PASSWORD
          

        
        	
          
            32
          

        
      

      
        	
          
            Master_Log_File
          

        
        	
          
            255
          

        
      

    

    23.启动从服务器线程：

    
      24.        mysql> START SLAVE；
    

    执行这些程序后，从服务器应连接主服务器，并补充自从快照以来发生的任何更新。

    如果你忘记设置主服务器的server-id值，从服务器不能连接主服务器。

    如果你忘记设置从服务器的server-id值，在从服务器的错误日志中会出现下面的错误：

    
      Warning: You should set server-id to a non-0 value if master_host is set;

we will force server id to 2, but this MySQL server will not act as a slave.
    

    如果由于其它原因不能复制，从服务器的错误日志中也会出现错误消息。

    从服务器复制时，会在其数据目录中发现文件dmaster.info和relay-log.info。从服务器使用这两个文件跟踪已经处理了多少主服务器的二进制日志。不要移除或编辑这些文件，除非你确切知你正在做什么并完全理解其意义。即使这样，最好是使用CHANGE MASTER TO语句。

    注释：master.info的内容会覆盖命令行或in my.cnf中指定的部分选项。详情参见6.8节，“复制启动选项”。

    有了一个快照，你可以用它根据刚刚描述的从服务器部分来设置其它从服务器。你不需要主服务器的另一个快照；每个从服务器可以使用相同的快照。

    注释：为了保证事务InnoDB复制设置的最大可能的耐受性和一致性，应在主服务器的my.cnf文件中使用innodb_flush_log_at_trx_commit=1和sync-binlog=1。

    6.5. 不同MySQL版本之间的复制兼容性

    MySQL 5.1中使用的二进制日志格式与以前的版本中所使用的大大不同，特别是在字符集处理、LOAD DATA INFILE以及时区方面。

    注释：你不能从使用新二进制日志格式的主服务器向使用旧二进制日志格式的从服务器复制(例如，从MySQL 5.0到MySQL 4.1）。。这样操作在复制设置升级服务器时后果严重，参见6.6节，“升级复制设置”。

    我们推荐使用最近的MySQL版本，因为复制功能在不断地改进中。我们还推荐主服务器和从服务器使用相同的版本。我们建议升级主服务器和从服务器，运行alpha或beta版本到新的(产品)版本。在许多情况下，从新的主服务器向旧的从服务器复制将会失败。一般原则，运行MySQL 5.1.x的从服务器可以与旧的主服务器(可以运行MySQL 3.23、4.0或者4.1)一起使用，但不能反过来。

    前面的信息适合协议级复制兼容性。然而，还会有一个约束条件，例如SQL级兼容性问题。例如， 5.1版本的主服务器不能复制到5.0版本的从服务器，如果复制语句使用5.1版本的SQL特性而不是5.0版本。这些问题和其它问题均在6.7节，“复制特性和已知问题”中讨论。

    6.6. 升级复制设置

    
       6.6.1. 将复制升级到5.0版
    

    当在复制设置中升级服务器时，升级过程取决于当前的服务器版本和要升级的服务器版本。

    6.6.1. 将复制升级到5.0版

    该节适用于将复制从MySQL 3.23、4.0或者4.1升级到5.1。4.0服务器应为4.0.3或更新版。

当将早期MySQL版本系列主服务器升级到5.1时，应先确保该主服务器的所有从服务器使用了相同的5.1.x版本。如果不是这样，你应先升级从服务器。升级从服务器时，应先关闭从服务器，升级到相应5.1.x版本，然后重启从服务器并重新开始复制。5.1版本的从服务器能够读取升级前写入的旧的中继日志并执行日志中包含的语句。升级后从服务器创建的中继日志为5.1格式。

    从服务器升级后，关闭主服务器，将它升级到与从服务器相同的5.1.x版本并重启它。5.1主服务器能够读取升级前写入的旧的二进制日志并将它们发送到5.1从服务器。从服务器可以识别旧的格式并正确处理它。升级后主服务器创建的二进制日志采用5.1格式。这样也可以由5.1从服务器识别。

    换句话说，当升级到5.1时没有什么措施，只有将主服务器升级到5.1之前先将从服务器升级到5.1。请注意从5.1降级到旧版本不会如此简单：必须确保已经完全处理所有5.1版本的二进制日志或中继日志，以便在降级前可以移除它们。

    6.7. 复制特性和已知问题

    一般原则，SQL级复制兼容性要求主服务器和从服务器均支持使用的特性。例如，在MySQL 5.0.0中开始使用TIMESTAMPADD()函数。如果在主服务器上使用该函数，不能复制到MySQL 5.0.0之前的从服务器。如果你计划在5.1和以前版本的MySQL之间进行复制，你应查阅对应以前版本系列的MySQL参考手册，查询该系列复制特征相关信息。

    下面列出了关于支持什么和不支持什么的详细信息。关于复制的其它InnoDB具体信息参见15.2.6.5节，“InnoDB和MySQL复制”。

    关于保存的程序和触发器的复制问题在20.4节，“存储子程序和触发程序的二进制日志功能”中讨论。

    ·         用AUTO_INCREMENT、LAST_INSERT_ID()和TIMESTAMP值正确实现复制。

    ·         USER()、UUID()和LOAD_FILE()函数毫无改变地被，这样不能可靠地在从服务器上工作。

    ·         _ 下面的限制只适合基于语句的复制，而不是基于行的复制。_处理用户级锁定的函数GET_LOCK()、RELEASE_LOCK()、IS_FREE_LOCK()、IS_USED_LOCK()复制时从服务器不知道在主服务器上同时进行的相关文本；因此如果从服务器上的内容不同，这些函数不用来插入到主服务器的表中(例如不执行INSERT INTO mytable VALUES(GET_LOCK(...)))。

    ·         在MySQL 5.1中FOREIGN_KEY_CHECKS、SQL_MODE、UNIQUE_CHECKS和SQL_AUTO_IS_NULL变量均复制。但TABLE_TYPE，即STORAGE_ENGINE变量 不复制，有利于在不同的存储引擎之间进行复制。

    ·         即使主服务器和从服务器有不同的全局字符集变量，以及即使有不同的全局时区变量仍可以复制。

    ·         下面适合使用不同字符集的MySQL服务器之间的复制：

    1.    必须在主服务器和从服务器上总是使用相同的全局字符集和校对规则(--default-character-set、--default-collation)。否则，会在从服务器上遇到复制键值错误，因为在主服务器的字符集中被认为是唯一的键值在从服务器的字符集中可能不是唯一的。

    2.    如果主服务器早于MySQL 4.1.3，则会话中的字符集不应与其全局值不同(换句话说，不要使用SET NAMES、SET CHARACTER SET等等)，因为从服务器不知道该字符集的更改。如果主服务器和从服务器均为4.1.3或更新版，可以随便将会话的字符集变量设置为本地值(例如NAMES、CHARACTER SET、COLLATION_CLIENT和COLLATION_SERVER)，因为这些设定值被写入二进制日志，因此从服务器知道。然而，禁止更改会话中这些变量的全局值；如前面所述，主服务器和从服务器必须具有唯一的全局字符集值。

    3.    如果在主服务器上的数据库的字符集与全局collation_server值不同，则应设计CREATE TABLE语句，以便它们不隐含依赖数据库的默认字符集(Bug #2326)；一个好的解决办法是在CREATE TABLE中明显说明字符集和校对规则。

    ·         应在主服务器和从服务器上设置相同的系统时区。否则一些语句，例如使用NOW()或FROM_UNIXTIME()函数的语句，将不会正确复制。可以使用脚本mysqld_safe的--timezone=_timezone_name_选项或通过设置TZ环境变量设置MySQL服务器运行的系统的时区。主服务器和从服务器还应有相同的默认连接时区设置；即主服务器和从服务器应有相同的--default-time-zone参数值。

    ·         CONVERT_TZ(...,...,@global.time_zone)不能正确复制。只有主服务器和从服务器均为5.0.4或更新版才能正确复制CONVERT_TZ(...,...,@session.time_zone)。

    ·         会话变量只有在更新表的语句中使用时才能正确复制；例如：SET MAX_JOIN_SIZE=1000；INSERT INTO mytable VALUES(@MAX_JOIN_SIZE)不能将相同的数据插入到主服务器上和从服务器上。不适用于通用的SET TIME_ZONE=...；INSERT INTO mytable VALUES(CONVERT_TZ(...,...,@time_zone))。

    ·         可以将从服务器上的非事务表复为主服务器上的事务表。例如，可以将主服务器上的InnoDB表复制为从服务器上的MyISAM表。然而，复制过程中，如果从服务器在BEGIN/COMMIT块过程中停止则会产生问题，因为从服务器在BEGIN块开始时会重启。该问题出现在TODO中，不久将会得到修复。

    ·         在MySQL 5.1中可以正确复制引用用户变量(即@_var_name_形式的变量)的更新语句；但在4.1以前的版本中却不可能。请注意从MySQL 5.1开始对用户变量名的大小写不再敏感；当在5.1和旧版本之间设置复制时应考虑该问题。

    ·         从服务器可以使用SSL连接到主服务器。

    ·         有一个全局系统变量slave_transaction_retries：如果因为某个InnoDB死锁或超过 InnoDB的innodb_lock_wait_timeout或NDB簇的TransactionDeadlockDetectionTimeout或TransactionInactiveTimeout，REPLICATION SLAVESQL线程未能执行某个事务，在给出错误停止前自动重试slave_transaction_retries次。 默认值是10。从MySQL 5.0.4开始，可以从SHOW STATUS的输出中看到重试总次数；参见5.3.4节，“服务器状态变量”。

    ·         如果在主服务器上的CREATE TABLE语句中使用了DATA DIRECTORY或INDEX DIRECTORY子句，子句也可以在从服务器上使用。如果在从服务器主机文件系统中不存在一致的目录或虽然存在但不能被从服务器访问，则会带来问题。MySQL 5.1支持一个称为NO_DIR_IN_CREATE的sql_mode选项。如果从服务器运行时将SQL模式设置为包括该选项，复制CREATE TABLE语句时将忽略这些子句。结果是在表的数据库目录中创建了MyISAM数据和索引文件。

    ·         下面的限制只适合基于语句的复制，而不是基于行的复制：如果在查询中数据修改不确定，主服务器和从服务器上的数据可以不同；也就是由查询优化器确定。(这是常用的但不是很好的习惯，即使不是在复制中也不好）。关于该问题的详细解释，参见A.8.1节，“MySQL中的打开事宜”。

    ·         带READ LOCK的FLUSH LOGS、FLUSH MASTER、FLUSH SLAVE和FLUSH TABLES不记入日志，因为如果复制到从服务器会造成问题。关于语法示例，参见13.5.5.2节，“FLUSH语法”。FLUSH TABLES、ANALYZE TABLE、OPTIMIZE TABLE和REPAIR TABLE语句被写入二进制日志并会复制到从服务器。一般情况不会造成问题，因为这些语句不修改表的数据。但是在某些情况下会带来问题。如果你复制mysql数据库中的授权表并且不使用GRANT直接更新那些表，必须在从服务器上执行FLUSH PRIVILEGES使新的权限生效。并且，如果使用FLUSH TABLES重新命名MERGE表的MyISAM表，必须手动在从服务器上执行FLUSH TABLES。如果不指定NO_WRITE_TO_BINLOG或其别名LOCAL，则这些语句被写入二进制日志。

    ·         MySQL只支持一个主服务器和多个从服务器。我们计划将来添加一个投票算法，当前的主服务器出现问题时自动切换。我们还计划引入代理过程通过向不同的从服务器发送SELECT查询以帮助进行负载均衡。

    ·         当服务器关闭、重启时，其MEMORY表将变为空。主服务器按下述方法复制该结果：启动后第1次主服务器使用每个MEMORY表，它通知从服务器需要向表写入DELETE FROM语句来清空二进制日志的表。详细信息参见15.4节，“MEMORY (HEAP)存储引擎”。

    ·         除了关闭从服务器(而不仅仅是从服务器线程)  临时表都被复制，并且还没有在从服务器上执行的更新所使用的临时表也已经复制。如果关闭从服务器，从服务器重启后更新需要的那些临时表不可再用。为了避免该问题，临时表打开时不要关闭从服务器。而应遵照下面的程序：

    1.    执行STOP SLAVE语句。

    2.    使用SHOW STATUS检查slave_open_temp_tables变量的值。

    3.    如果值为0，使用mysqladmin shutdown命令关闭从服务器。

    4.    如果值不为0，用START SLAVE重启从服务器线程。

    5.    后面再重复该程序看下次的运气是否好一些。

    我们计划在不久的将来修复该问题。

    ·         可以很安全地连接用--logs-slave-updates选项指定的循环主服务器/从服务器关系中的服务器。但请注意许多语句在这种设置中不能正确工作，除非你的客户代码关注了潜在的在不同的服务器不同顺序的更新中可能发生的这类问题。

    这说明你可以象这样创建设置：

    
      A -> B -> C -> A
    

    服务器ID被编码在二进制日志事件中，因此服务器A知道何时自己首次创建它读取的事件并且不执行事件(除非用--replicate-same-server-id选项启动了服务器A，只在很少情况下有意义)。这样，没有无限循环。只有对表执行没有冲突的更新时该类循环设置才能工作。换句话说，如果在A和C中插入数据，绝对不应在A中插入键值可能与插入到C中的行相冲突的一行。如果更新的顺序很重要，还不应更新两个服务器上相同的行。

    ·         如果从服务器上的某个语句产生错误，则从服务器上的SQL线程终止，并且从服务器向错误日志写入一条消息。此时应手动连接从服务器，修复该问题(例如，一个不存在的表)，然后运行START SLAVE。

    ·          可以很安全地关闭主服务器并在以后重启。如果某个从服务器丢失与主服务器的连接，从服务器尝试立即重新连接。如果失败，从服务器定期重试。(默认设置是每60秒重试一次。可以通过--master-connect-retry选项更改）。从服务器也能够处理网络连接中断。但是，只有从服务器超过slave_net_timeout秒没有从主服务器收到数据才通知网络中断。如果中断时间短，可以降低slave_net_timeout。参见5.3.3节，“服务器系统变量”。

    ·          关闭从服务器（净关闭）也很安全，因为它可以跟踪它离开的地点。不纯净的关闭操作会产生问题，特别是系统关闭前硬盘缓存未刷新到硬盘上时。如果有不间断电源，可以大大提高系统容错能力。不纯净的关闭主服务器会造成主服务器上的表和二进制日志内容之间的不一致性；在主服务器上使用InnoDB表和--innodb-safe-binlog选项可以避免该问题。参见5.11.3节，“二进制日志”。(注释：MySQL 5.1中不需要--innodb-safe-binlog，由于引入了XA事务支持已经作废了）。 

    ·         由于MyISAM表的非事务属性，可以有一个语句只是更新一个表并返回错误代码。例如，多行插入时有一个行超过键值约束，或者如果长的更新语句更新部分行后被杀掉了。如果发生在主服务器上，除非错误代码合法并且语句执行产生相同的错误代码，从服务器线程将退出并等待数据库管理员决定如何做。如果该错误代码验证行为不理想，可以用--slave-skip-errors选项掩盖(忽视)部分或全部错误。

    ·         如果从BEGIN/COMMIT系列的非事务表更新事务表，如果提交事务前更新非事务表，对二进制日志的更新可能会不同步。这是因为事务提交后才被写入二进制日志。

    ·         事务混合更新事务表和非事务表时，二进制日志中语句的顺序是正确的，即使在ROLLBACK时，所有需要的语句也会写入二进制日志。但是如果在第1个连接的事务完成前，第2个连接更新非事务表，语句记入日志时会出现顺序错误，因为第2个连接的更新执行完后立即写入日志，而不管第1个连接执行的事务的状态如何。

    6.8. 复制启动选项

    在主服务器和从服务器上，均必须使用server-id选项为每个服务器建立唯一的复制ID。你应为每个主服务器和从服务器从1到232–1的范围挑一个唯一的正整数。例如：server-id=3

    用于主服务器上控制二进制日志的选项的相关描述见5.11.3节，“二进制日志”。

    下表描述了可以用于MySQL 5.1从属复制服务器的选项。你可以在命令行中或在选项文件中指定这些选项。

    某些从服务器复制选项按特殊方式处理，当从服务器启动时如果master.info文件存在并且包含选项值，它们将被忽略掉。下面的选项按这种方式处理：

    ·         --master-host

    ·         --master-user

    ·         --master-password

    ·         --master-port

    ·         --master-connect-retry

    ·         --master-ssl

    ·         --master-ssl-ca

    ·         --master-ssl-capath

    ·         --master-ssl-cert

    ·         --master-ssl-cipher

    ·         --master-ssl-key

    5.1中的master.info文件格式包括对应SSL选项的值。并且，文件格式包括文件中的行号，如同第1行。如果你将旧的服务器升级到新的版本，新服务器启动时自动将smaster.info文件升级到新的格式。然而，如果将新服务器降级到旧的版本，首次启动旧版本的服务器之前应删除第1行。

    如果从服务器启动时master.info文件不存在，选项采用选项文件或命令行中指定的值。首次将服务器作为从服务器启动时，或者已经运行RESET SLAVE然后已经关闭并重启从服务器时会发生。

    如果从服务器启动时master.info文件存在，服务器忽略那些选项。使用master.info文件中发现的值。

    如果你使用与master.info文件中相对应的启动选项的不同的值重启从服务器，启动选项的不同的值不会生效，因为服务器继续使用master.info文件。要想使用启动选项的不同的值，必须删除master.info文件并重启从服务器，或(最好是)在从服务器运行时使用CHANGE MASTER TO语句重新设置值。

    假定在my.cnf文件中指定该选项：

    
      [mysqld]

master-host=some_host
    

    第1次作为复制从服务器启动服务器时，从my.cnf文件读取并使用选项。服务器然后记录master.info文件中的值。下次启动服务器时，它只从服务器的master.info文件读取主服务器主机值并忽略选项文件中的值。如果你修改my.cnf文件为some_other_host指定其它主服务器主机，更改仍然不会生效。你应使用CHANGE MASTER TO。

    因为服务器给已有master.info文件的优先权高于刚刚描述的启动选项，可以选择不使用这些值的启动选项，而是使用CHANGE MASTER TO语句来指定。参见13.6.2.1节，“CHANGE MASTER TO语法”。

    下面的例子显示了如何更广泛地使用启动选项来配置从服务器：

    
      [mysqld]

server-id=2

master-host=db-master.mycompany.com

master-port=3306

master-user=pertinax

master-password=freitag

master-connect-retry=60

report-host=db-slave.mycompany.com
    

    下面列出了控制复制的启动选项：许多选项可以在服务器运行时通过CHANGE MASTER TO语句重新进行设置。其它选项，例如--replicate-*选项，只能在从服务器启动时进行设置。我们计划将修复该问题。

    ·         --logs-slave-updates

    通常情况，从服务器从主服务器接收到的更新不记入它的二进制日志。该选项告诉从服务器将其SQL线程执行的更新记入到从服务器自己的二进制日志。为了使该选项生效，还必须用--logs-bin选项启动从服务器以启用二进制日志。如果想要应用链式复制服务器，应使用--logs-slave-updates。例如，可能你想要这样设置：

    
      A -> B -> C
    

    也就是说，A为从服务器B的主服务器，B为从服务器C的主服务器。为了能工作，B必须既为主服务器又为从服务器。你必须用--logs-bin启动A和B以启用二进制日志，并且用--logs-slave-updates选项启动B。

    ·         --logs-warnings

    让从服务器向错误日志输出更详细的关于其执行操作的消息。例如，通知你网络/连接失败后已经成功重新连接，并通知你每个从服务器线程如何启动。该选项默认启用；要想禁用它，使用--skip-logs-warnings。放弃的连接不记入错误日志，除非该值大于1。

    请注意该选项的效果不限于复制。可以对服务器的部分动作产生警告。

    ·         --master-connect-retry=seconds

    在主服务器宕机或连接丢失的情况下，从服务器线程重新尝试连接主服务器之前睡眠的秒数。如果主服务器.info文件中的值可以读取则优先使用。如果未设置， 默认值为60。

    ·         --master-host=host

    主复制服务器的主机名或IP地址。如果没有给出该选项，从服务器线程不启动。如果主服务器.info文件中的值可以读取则优先使用。

    ·         --master-info-file=_filename

    从服务器用于记录主服务器的相关信息使用的文件名。默认名为数据目录中的mysql.info。

    ·         --master-password=password

    连接主服务器时从服务器线程用于鉴定的账户的密码。如果主服务器.info文件中的值可以读取则优先使用。如果未设置，假定 密码为空。

    ·         --master-port=_portnumber

    主服务器正帧听的TCP/IP端口号。如果主服务器.info文件中的值可以读取则优先使用。如果未设置，假定使用编译进来的设定值。如果你未曾用configure选项进行修改，该值应为3306。

    ·         --master-ssl、--master-ssl-ca=_filename、--master-ssl-capath=_directoryname、--master-ssl-cert=_filename、--master-ssl-cipher=_cipherlist、--master-ssl-key=_filename

    这些选项用于使用SSL设置与主服务器的安全复制连接。它们的含义与5.8.7.6节，“SSL命令行选项”中描述的相应—ssl、--ssl-ca、--ssl-capath、--ssl-cert、--ssl-cipher、--ssl-key选项相同。如果主服务器.info文件中的值可以读取则优先使用。

    ·         --master-user=username

    连接主服务器时从服务器线程用于鉴定的账户的用户名。该账户必须具有REPLICATION SLAVE权限。如果主服务器.info文件中的值可以读取则优先使用。如果未设置主服务器用户，假定使用用户test。

    ·         --max-relay-logs-size=size

    自动循环中继日志。参见5.3.3节，“服务器系统变量”。

    ·         --read-only

    该选项让从服务器只允许来自从服务器线程或具有SUPER权限的用户的更新。可以确保从服务器不接受来自客户的更新。

    ·         --relay-log=_filename

    中继日志名。默认名为_hostname-relay-bin.nnnnnn，其中_host_name_是从服务器主机的名，_nnnnnn_表示中继日志在编号序列中创建。如果中继日志太大(并且你不想降低max_relay_log_size)，需要将它们放到数据目录之外的其它地方，或者如果想要通过硬盘之间的负载均衡提高速度，可以指定选项创建与主机名无关的中继日志名。

    ·         --relay-log-index=_filename

    中继日志索引文件使用的位置和名称。默认名为_hostname-relay-bin.index，其中_host_name_为从服务器名。

    ·         --relay-log-info-file=_filename

    从服务器用于记录中继日志相关信息的文件名。默认名为数据目录中的relay-log.info。

    ·         --relay-log-purge={0|1}

    禁用或启用不再需要中继日志时是否自动清空它们。默认值为1(启用)。这是一个全局变量，可以用SET GLOBAL Relay_log_purge动态更改。

    ·         --relay-log-space-limit=size

    限制所有中继日志在从服务器上所占用空间的上限(0值表示“无限制”)。从服务器主机硬盘空间有限时很有用。达到限制后，I/O线程停止从主服务器读取二进制日志中的事件，直到SQL线程被闭锁并且删除了部分未使用的中继日志。请注意该限制并不是绝对的：有可能SQL线程删除中继日志前需要更多的事件。在这种情况下，I/O线程将超过限制，直到SQL线程可以删除部分中继日志。(不这样做将会造成死锁）。--relay-log-space-limit的值不能小于--max-relay-logs-size(或如果--max-relay-logs-size为0，选--max-binlog-size)的值的两倍。在这种情况下，有可能I/O线程等待释放空间，因为超过了--relay-log-space-limit，但SQL线程没有要清空的中继日志，不能满足I/O线程的需求。强制I/O线程临时忽视--relay-log-space-limit。

    ·         --replicate-do-db=_dbname

    告诉从服务器限制默认数据库(由USE所选择)为_db_name_的语句的复制。要指定多个数据库，应多次使用该选项，每个数据库使用一次。请注意不复制跨数据库的语句，例如当已经选择了其它数据库或没有数据库时执行UPDATE _some_db.sometable SET foo='bar'。如果需要跨数据库进行更新，使用--replicate-wild-do-table=_dbname.%。请读取该选项列表后面的注意事项。

    一个不能按照期望工作的例子：如果用--replicate-do-db=sales启动从服务器，并且在主服务器上执行下面的语句，UPDATE语句不会复制：

    
      USE prices;

UPDATE sales.january SET amount=amount+1000;
    

    如果需要跨数据库进行更新，应使用--replicate-wild-do-table=_dbname.%。

    “只检查默认数据库”行为的主要原因是语句自己很难知道它是否应被复制(例如，如果你正使用跨数据库的多表DELETE语句或多表UPDATE语句)。如果不需要，只检查默认数据库比检查所有数据库要快得多。

    ·         --replicate-do-table=_db_name.tblname

    告诉从服务器线程限制对指定表的复制。要指定多个表，应多次使用该选项，每个表使用一次。同--replicate-do-db对比，允许跨数据库更新。请读取该选项列表后面的注意事项。

    ·         --replicate-ignore-db=_dbname

    告诉从服务器不要复制默认数据库(由USE所选择)为_db_name_的语句。要想忽略多个数据库，应多次使用该选项，每个数据库使用一次。如果正进行跨数据库更新并且不想复制这些更新，不应使用该选项。请读取该选项后面的注意事项。

    一个不能按照期望工作的例如：如果用--replicate-ignore-db=sales启动从服务器，并且在主服务器上执行下面的语句，UPDATE语句不会复制：

    
      ·                USE prices;

·                UPDATE sales.january SET amount=amount+1000;
    

    如果需要跨数据库更新，应使用--replicate-wild-ignore-table=_dbname.%。

    ·         --replicate-ignore-table=_db_name.tblname

    告诉从服务器线程不要复制更新指定表的任何语句(即使该语句可能更新其它的表)。要想忽略多个表，应多次使用该选项，每个表使用一次。同--replicate-ignore-db对比，该选项可以跨数据库进行更新。请读取该选项后面的注意事项。

    ·         --replicate-wild-do-table=_db_name.tblname

    告诉从服务器线程限制复制更新的表匹配指定的数据库和表名模式的语句。模式可以包含‘%’和‘_’通配符，与LIKE模式匹配操作符具有相同的含义。要指定多个表，应多次使用该选项，每个表使用一次。该选项可以跨数据库进行更新。请读取该选项后面的注意事项。

    例如：--replicate-wild-do-table=foo%.bar%只复制数据库名以foo开始和表名以bar开始的表的更新。

    如果表名模式为%，可匹配任何表名，选项也适合数据库级语句(CREATE DATABASE、DROP DATABASE和ALTER DATABASE)。例如，如果使用--replicate-wild-do-table=foo%.%，如果数据库名匹配模式foo%，则复制数据库级语句。

    要想在数据库或表名模式中包括通配符，用反斜线对它们进行转义。例如，要复制名为myown%db的数据库的所有表，但不复制my1ownAABCdb数据库的表，应这样转义‘’和‘%’字符：--replicate-wild-do-table=my_own\%db。如果在命令行中使用选项，可能需要双反斜线或将选项值引起来，取决于命令解释符。例如，用bash外壳则需要输入--replicate-wild-do-table=my\_own\%db。

    ·         --replicate-wild-ignore-table=_db_name.tblname

    告诉从服务器线程不要复制表匹配给出的通配符模式的语句。要想忽略多个表，应多次使用该选项，每个表使用一次。该选项可以跨数据库进行更新。请读取该选项后面的注意事项。

    例如：--replicate-wild-ignore-table=foo%.bar%不复制数据库名以foo开始和表名以bar开始的表的更新。

    关于匹配如何工作的信息，参见--replicate-wild-do-table选项的描述。在选项值中包括通配符的规则与--replicate-wild-ignore-table相同。

    ·         --replicate-rewrite-db=_fromname->_toname

    告诉从服务器如果默认数据库(由USE所选择)为主服务器上的_fromname，则翻译为_toname。只影响含有表的语句(不是类似CREATE DATABASE、DROP DATABASE和ALTER DATABASE的语句)，并且只有_from_name_为主服务器上的默认数据库时。该选项不可以跨数据库进行更新。请注意在测试--replicate-*规则之前翻译数据库名。

    如果在命令行中使用该选项， ‘>’字符专用于命令解释符，应将选项值引起来。例如：

    
      shell> mysqld --replicate-rewrite-db="olddb->newdb"
    

    ·         --replicate-same-server-id

    将用于从服务器上。通常可以默认设置为0以防止循环复制中的无限循环。如果设置为1，该从服务器不跳过有自己的服务器id的事件；通常只在有很少配置的情况下有用。如果使用--logs-slave-updates不能设置为1。请注意默认情况下如果有从服务器的id，服务器I/O线程不将二进制日志事件写入中继日志(该优化可以帮助节省硬盘的使用)。因此如果想要使用--replicate-same-server-id，让从服务器读取自己的SQL线程执行的事件前，一定要用该选项启动。

    ·         --report-host=_slavename

    从服务器注册过程中报告给主服务器的主机名或IP地址。该值出现在主服务器上SHOW SLAVE HOSTS的输出中。如果不想让从服务器自己在主服务器上注册，则不设置该值。请注意从服务器连接后，主服务器仅仅从TCP/IP套接字读取从服务器的IP号是不够的。由于  NAT和其它路由问题，IP可能不合法，不能从主服务器或其它主机连接从服务器。

    ·         --report-port=_slaveport

    连接从服务器的TCP/IP端口号，从服务器注册过程中报告给主服务器。只有从服务器帧听非默认端口或如果有一个特殊隧道供主服务器或其它客户连接从服务器时才设置它。如果你不确定，不设置该选项。

    ·         --skip-slave-start

    告诉从服务器当服务器启动时不启动从服务器线程。使用START SLAVE语句在以后启动线程。

    ·         --slave_compressed_protocol={0|1}

    如果该选项设置为 1，如果从服务器和主服务器均支持，使用压缩从服务器/主服务器协议。

    ·         --slave-load-tmpdir=_filename

    从服务器创建临时文件的目录名。该选项默认等于tmpdir系统变量的值。当从服务器SQL线程复制LOAD DATA INFILE语句时，从中继日志将待装载的文件提取到临时文件，然后将这些文件装入到表中。如果装载到主服务器上的文件很大，从服务器上的临时文件也很大。因此，建议使用该选项告诉从服务器将临时文件放到文件系统中有大量可用空间的目录下。在这种情况下，也可以使用--relay-log选项将中继日志放到该文件系统中，因为中继日志也很大。--slave-load-tmpdir应指向基于硬盘的文件系统，而非基于内存的文件系统：从服务器需要用临时文件在机器重启时用于复制LOAD DATA INFILE。系统启动过程中操作系统也不能清除该目录。

    ·         --slave-net-timeout=seconds

    放弃读之前从主服务器等候更多数据的秒数，考虑到连接中断和尝试重新连接。超时后立即开始第1次重试。由--master-connect-retry选项控制重试之间的间隔。

    ·         --slave-skip-errors=[_errcode1,_errcode2,... | all]

    通常情况，当出现错误时复制停止，这样给你一个机会手动解决数据中的不一致性问题。该选项告诉从服务器SQL线程当语句返回任何选项值中所列的错误时继续复制。

    如果你不能完全理解为什么发生错误，则不要使用该选项。如果复制设置和客户程序中没有bug，并且MySQL自身也没有bug，应不会发生停止复制的错误。滥用该选项会使从服务器与主服务器不能保存同步，并且你找不到原因。

    对于错误代码，你应使用从服务器错误日志中错误消息提供的编号和SHOW SLAVE STATUS的输出。服务器错误代码列于附录B：错误代码和消息。

    你也可以(但不应)使用不推荐的all值忽略所有错误消息，不考虑所发生的错误。无需而言，如果使用该值，我们不能保证数据的完整性。在这种情况下，如果从服务器的数据与主服务器上的不相近请不要抱怨(或编写bug报告)。已经警告你了。

    例如：

    
      --slave-skip-errors=1062,1053

--slave-skip-errors=all
    

    从服务器按下面评估--replicate-*规则，确定是否执行或忽视语句：

    1.    是否有--replicate-do-db或--replicate-ignore-db规则？

    ·         有：测试--binlog-do-db和--binlog-ignore-db(参见5.11.3节，“二进制日志”)。测试结果是什么？

    o        忽视语句：忽视并退出。

    o        许可语句：不立即执行语句。推迟决策；继续下一步。

    ·         没有：继续下一步。

    2.    我们目前正执行保存的程序或函数吗？

    ·         是：执行查询并退出。

    ·         否：继续下一步。

    3.    是否有--replicate-*-table规则？

    ·         没有：执行查询并退出。

    ·         有：继续下一步并开始按所示顺序评估表规则(首先是非通配规则，然后是通配规则)。只有待更新的表根据这些规则进行比较(INSERT INTO sales SELECT * FROM prices:只有sales根据这些规则进行比较)。如果要更新几个表(多表语句)，第1个匹配的表(匹配“do”或“ignore”)获赢。也就是说，根据这些规则比较第1个表。然后，如果不能进行决策，根据这些规则比较第2个表等等。

    4.    是否有--replicate-do-table规则？

    ·         有：表匹配吗？

    o        是：执行查询并退出。

    o        否：继续下一步。

    ·         没有：继续下一步。

    5.    是否有--replicate-ignore-table规则？

    ·         有：表匹配吗？

    o        是：忽视查询并退出。

    o        否：继续下一步。

    ·         没有：继续下一步。

    6.    是否有--replicate-wild-do-table规则？

    ·         有：表匹配吗？

    o        是：执行查询并退出。

    o        否：继续下一步。

    ·         没有：继续下一步。

    7.    是否有--replicate-wild-ignore-table规则？

    ·  

  
    第7章：优化

    优化是一个复杂的任务，因为最终要求了解整个待优化的系统。尽管可以进行局部优化而不需要了解系统或应用程序，为了优化得更好，你必须知道更多的信息。

    本章解释并给出不同的优化MySQL的方法示例。但要记住总有一些其它方法使系统更快，尽管需要更多的工作。

    7.1. 优化概述

    
       7.1.1. MySQL设计局限与折衷
       7.1.2. 为可移植性设计应用程序
       7.1.3. 我们已将MySQL用在何处？
       7.1.4. MySQL基准套件
       7.1.5. 使用自己的基准
    

    使一个系统更快的最重要因素当然是基本设计。此外，还需要知道系统正做什么样的事情，以及瓶颈是什么。

    最常见的系统瓶颈是：

    
      	磁盘搜索。需要花时间从磁盘上找到一个数据，用在现代磁盘的平均时间通常小于10ms，因此理论上我们能够每秒大约搜索1000次。这个时间在新磁盘上提高不大并且很难为一个表进行优化。优化它的方法是将数据分布在多个磁盘上。

      	磁盘读/写。当磁盘放入正确位置后，我们需要从中读取数据。对于现代的磁盘，一个磁盘至少传输10-20Mb/s的吞吐。这比搜索要容易优化，因为你能从多个磁盘并行地读。

      	CPU周期。我们将数据读入内存后，需要对它进行处理以获得我们需要的结果。表相对于内存较小是最常见的限制因素。但是对于小表，速度通常不成问题。

    

    ・         内存带宽。当CPU需要的数据超出CPU缓存时，主缓存带宽就成为内存的一个瓶颈。这在大多数系统正是一个不常见的瓶颈但是你应该知道它。

    7.1.1. MySQL设计局限与折衷

    当使用MyISAM存储引擎时，MySQL使用极快速的表锁定，以便允许多次读或一次写。使用该存储引擎的最大问题出现在同一个表中进行混合稳定数据流更新与慢速选择。如果这只是某些表的问题，你可以使用另一个存储引擎。参见第15章：存储引擎和表类型。

    MySQL可以使用事务表和非事务表。为了更容易地让非事务表顺利工作(如果出现问题不能回滚)，MySQL采用下述规则。请注意这些规则_只适用于_不运行在严格模式下或为INSERT或UPDATE使用IGNORE规定程序时。

    ・         所有列有默认值。请注意当运行在严格SQL模式(包括TRADITIONAL SQL模式)时，必须为NOT NULL列指定默认值。

    ・         如果向列内插入不合适的或超出范围的值，MySQL将该列设定为“最好的可能的值”，而不是报告错误。对于数字值，为0、可能的最小值或最大值。对于字符串，为空字符串或列内可以保存的字符串。请注意当运行在严格模式或TRADITIONAL SQL模式时该行为不 适用。

    ・         所有表达式的计算结果返回一个表示错误状况的信号。例如，1/0返回NULL。(使用ERROR_FOR_DIVISION_BY_ZERO SQL模式可以更改该行为)。

    如果正使用非事务表，不应该使用MySQL来检查列的内容。一般情况，最安全的(通常是最快的)方法径是让应用程序确保只向数据库传递合法值。

    相关详细信息参见1.8.6节，“MySQL处理约束的方式”和13.2.4节，“INSERT语法”或5.3.2节，“SQL服务器模式”。

    7.1.2. 为可移植性设计应用程序

    因为不同SQL服务器实现了标准SQL的不同部分，需要花功夫来编写可移植的SQL应用程序。对很简单的选择/插入，很容易实现移植，但是需要的功能越多则越困难。如果想要应用程序对很多数据库系统都快，它变得更难！

    为了使一个复杂应用程序可移植，你需要选择它应该工作的SQL服务器，并确定这些服务器支持什么特性。

    所有数据库都有一些弱点。这就是它们不同的设计折衷导致的不同行为。

    可以使用MySQL的crash-me程序来找出能用于数据库服务器选择的函数、类型和限制。crash-me并不能找出所有的特性，但是其广度仍然很合理，可以进行大约450个测试。

    crash-me可以提供的一种类型的信息的例子：如果想要使用Informix或DB2，不应该使用超过18个字符的列名。

     crash-me程序和MySQL基准程序是独立于数据库的。通过观察它们是如何编写的，编可以知道必须为编写独立于数据库的应用程序做什么。基准本身可在MySQL源码分发的“sql-bench”目录下找到。它们用DBI数据库接口以Perl写成。使用DBI本身即可以解决部分移植性问题，因为它提供与数据库无关的的存取方法。

    关于crash-me结果，访问http://dev.mysql.com/tech-resources/crash-me.php。到http://dev.mysql.com/tech-resources/benchmarks/看这个基准的结果。

    如果你为数据库的独立性而努力，需要很好地了解每个SQL服务器的瓶颈。例如，MySQL在检索和更新MyISAM表记录方面很快，但是在同一个表上混合慢速读者和写者方面有一个问题。另一方面，当你试图访问最近更新了(直到它们被刷新到磁盘上)的行时，在Oracle中有一个很大的问题。事务数据库总的来说在从记录文件表中生成总结表方面不是很好，因为在这种情况下，行锁定几乎没有用。

    为了使应用程序“确实”独立于数据库，需要定义一个容易扩展的接口，用它可操纵数据。因为C++在大多数系统上可以适用，使用数据库的一个C++ 类接口是有意义的。

    如果你使用某个数据库特定的功能(例如MySQL专用的REPLACE语句)，应该为SQL服务器编码一个方法以实现同样的功能。尽管慢些，但确允许其它服务器执行同样的任务。

    用MySQL，可以使用/! /语法把MySQL特定的关键词加到查询中。在/**/中的代码将被其它大多数SQL服务器视为注释(并被忽略)。

    如果高性能真的比准确性更重要，就像在一些web应用程序那样，一种可行的方法是创建一个应用层，缓存所有的结果以便得到更高的性能。通过只是让旧的结果在短时间后‘过期’，能保持缓存合理地刷新。这在极高负载的情况下是相当不错的，在此情况下，能动态地增加缓存并且设定较高的过期时限直到一切恢复正常。

    在这种情况下，表创建信息应该包含缓存初始大小和表刷新频率等信息。

    实施应用程序缓存的一种方法是使用MySQL查询缓存。启用查询缓存后，服务器可以确定是否可以重新使用查询结果。这样简化了你的应用程序。参见5.13节，“MySQL查询高速缓冲”。

    7.1.3. 我们已将MySQL用在何处？

    该节描述了Mysql的早期应用程序。

    在MySQL最初开发期间，MySQL的功能适合大多数客户。MySQL为瑞典的一些最大的零售商处理数据仓库。

    我们从所有商店得到所有红利卡交易的每周总结，并且我们期望为所有店主提供有用的信息以帮助他们得出他们的广告战如何影响他们的顾客。

    数据是相当巨量的(大约每月7百万宗交易总结)并且我们保存4-10年来的数据需要呈现给用户。我们每周从顾客那里得到请求，他们想要“立刻”访问来自该数据的新报告。

    我们通过每月将所有信息存储在压缩的“交易”表中来解决它。我们有一套简单的宏/脚本用来生成来自交易表的不同条件( 产品组、顾客id，商店...)的总结表。报告是由一个进行语法分析网页的小perl脚本动态生成的网页，在脚本中执行SQL语句并且插入结果。我们很想使用PHP或mod_perl，但是那时它们还不可用。

    对图形数据，我们用C语言编写了一个简单的工具，它能基于那些结果处理SQL查询结果并生成GIF图形。该工具也从分析Web网页的perl脚本中动态地执行。

    在大多数情况下，一个新的报告通过简单地复制一个现有脚本并且修改其中的SQL查询来完成。在一些情况下，我们将需要把更多的列加到一个现有的总结表中或产生一个新的，但是这也相当简单，因为我们在磁盘上保存所有交易表。（目前我们大约有50G的交易表和200G的其它顾客数据)。 

    我们也让我们的顾客直接用ODBC访问总结表以便高级用户能自己用这些数据进行试验。

    该系统工作得很好，我们可以毫无问题地用很适度的Sun Ultra SPARC工作站硬件(2x200MHz)来处理数据。该系统被逐步移植到了Linux中。

    7.1.4. MySQL基准套件

    本节应该包含MySQL基准套件(和crash-me)的技术描述，但是该描述还没写成。目前，你可以通过在MySQL源码分发中的“sql-bench”目录下的代码和结果了解基准套件是如何工作的。

    通过基准用户可以了解一个给定的SQL实现在哪方面执行得很好或很糟糕。

    注意，这个基准是单线程的，它可以测量操作执行的最小时间。我们计划将来在基准套件中添加多线程测试。

    要使用基准套件，必须满足下面的要求：

    ・         基准套件随MySQL源码分发提供。可以从http://dev.mysql.com/downloads/下载分发，或者使用当前的开发源码树(参见2.8.3节，“从开发源码树安装”)。

    ・         基准脚本用Perl编写而成，使用Perl DBI模块访问数据库服务器，因此必须安装DBI。还需要为每个待测试的服务器提供服务器专用DBD驱动程序。例如，要测试MySQL、PostgreSQL和DB2，必须安装DBD::mysql、DBD::Pg和DBD::DB2模块。参见2.13节，“Perl安装注意事项”。

    获得MySQL源码分发后，可以在sql-bench目录找到基准套件。要运行基准测试，应构建MySQL，然后进入sql-bench目录并执行run-all-tests脚本：

    shell> cd sql-bench

    shell> perl run-all-tests --server=_servername

    _server_name_是一个支持的服务器。要获得所有选项和支持的服务器，调用命令：

    
      shell> perl run-all-tests --help
    

    crash-me脚本也位于sql-bench目录。crash-me尝试通过实际运行查询确定数据库支持的特性以及其功能和限制。例如，它确定：

    ・         支持什么列类型

    ・         支持多少索引

    ・         支持什么函数

    ・         查询可以多大

    ・         VARCHAR列可以多大

    可以从http://dev.mysql.com/tech-resources/crash-me.php发现许多不同数据库服务器的crash-me的结果。关于基准测试结果的详细信息，访问http://dev.mysql.com/tech-resources/benchmarks/。

    7.1.5. 使用自己的基准

    一定要测试应用程序和数据库，以发现瓶颈在哪儿。通过修正它(或通过用一个“哑模块”代替瓶颈)，可以很容易地确定下一个瓶颈。即使你的应用程序的整体性能目前可以接受，至少应该对每个瓶颈做一个计划，如果某天确实需要更好的性能，应知道如何解决它。

    关于一些可移植的基准程序的例子，参见MySQL基准套件。请参见7.1.4节，“MySQL基准套件”。可以利用这个套件的任何程序并且根据你的需要修改它。通过这样做，可以尝试不同的问题的解决方案并测试哪一个是最好的解决方案。

    另一个免费基准套件是开放源码数据库基准套件，参见http://osdb.sourceforge.net/。

    在系统负载繁重时出现一些问题是很普遍的，并且很多客户已经与我们联系了，他们在生产系统中有一个(测试)系统并且有负载问题。大多数情况下，性能问题经证明是与基本数据库设计有关的问题(例如，表扫描在高负载时表现不好)或操作系统或库问题。如果系统已经不在生产系统中，它们大多数将很容易修正。

    为了避免这样的问题，应该把工作重点放在在可能最坏的负载下测试你的整个应用程序。你可以使用Super Smack。该工具可以从http://jeremy.zawodny.com/mysql/super-smack/获得。正如它的名字所建议，它可以根据你的需要提供合理的系统，因此确保只用于你的开发系统。

    7.2. 优化SELECT语句和其它查询
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       7.2.7. MySQL如何优化IS NULL``
       7.2.8. MySQL如何优化DISTINCT``
       7.2.9. MySQL如何优化LEFT JOIN和RIGHT JOIN
       7.2.10. MySQL如何优化嵌套Join
       7.2.11. MySQL如何简化外部联合
       7.2.12. MySQL如何优化ORDER BY``
       7.2.13. MySQL如何优化GROUP BY``
       7.2.14. MySQL如何优化LIMIT``
       7.2.15. 如何避免表扫描
       7.2.16. INSERT语句的速度
       7.2.17. UPDATE语句的速度
       7.2.18. DELETE语句的速度
       7.2.19. 其它优化技巧
    

    首先，影响所有语句的一个因素是：你的许可设置得越复杂，所需要的开销越多。

    执行GRANT语句时使用简单的许可，当客户执行语句时，可以使MySQL降低许可检查开销。例如，如果未授予任何表级或列级权限，服务器不需要检查tables_priv和columns_priv表的内容。同样地，如果不对任何 账户进行限制，服务器不需要对资源进行统计。如果查询量很高，可以花一些时间使用简化的授权结构来降低许可检查开销。

    如果你的问题是与具体MySQL表达式或函数有关，可以使用mysql客户程序所带的BENCHMARK()函数执行定时测试。其语法为BENCHMARK(_loopcount,expression)。例如：

    
      mysql> SELECT BENCHMARK(1000000,1+1)；

+------------------------+

| BENCHMARK(1000000,1+1) |

+------------------------+

|                      0 |

+------------------------+

1 row in set (0.32 sec)
    

    上面结果在PentiumII 400MHz系统上获得。它显示MySQL在该系统上在0.32秒内可以执行1,000,000个简单的+表达式运算。

    所有MySQL函数应该被高度优化，但是总有可能有一些例外。BENCHMARK()是一个找出是否查询有问题的优秀的工具。

    7.2.1. EXPLAIN语法（获取SELECT相关信息）``

    
      EXPLAIN tbl_name
    

    或：

    
      EXPLAIN [EXTENDED] SELECT select_options
    

    EXPLAIN语句可以用作DESCRIBE的一个同义词，或获得关于MySQL如何执行SELECT语句的信息：

    ・         EXPLAIN _tbl_name_是DESCRIBE _tbl_name_或SHOW COLUMNS FROM _tbl_name_的一个同义词。

    ・         如果在SELECT语句前放上关键词EXPLAIN，MySQL将解释它如何处理SELECT，提供有关表如何联接和联接的次序。

    该节解释EXPLAIN的第2个用法。

    借助于EXPLAIN，可以知道什么时候必须为表加入索引以得到一个使用索引来寻找记录的更快的SELECT。

    如果由于使用不正确的索引出现了问题，应运行ANALYZE TABLE更新表的统计（例如关键字集的势），这样会影响优化器进行的选择。参见13.5.2.1节，“ANALYZE TABLE语法”。

    还可以知道优化器是否以一个最佳次序联接表。为了强制优化器让一个SELECT语句按照表命名顺序的联接次序，语句应以STRAIGHT_JOIN而不只是SELECT开头。

    EXPLAIN为用于SELECT语句中的每个表返回一行信息。表以它们在处理查询过程中将被MySQL读入的顺序被列出。MySQL用一遍扫描多次联接（single-sweep multi-join）的方式解决所有联接。这意味着MySQL从第一个表中读一行，然后找到在第二个表中的一个匹配行，然后在第3个表中等等。当所有的表处理完后，它输出选中的列并且返回表清单直到找到一个有更多的匹配行的表。从该表读入下一行并继续处理下一个表。

    当使用EXTENDED关键字时，EXPLAIN产生附加信息，可以用SHOW WARNINGS浏览。该信息显示优化器限定SELECT语句中的表和列名，重写并且执行优化规则后SELECT语句是什么样子，并且还可能包括优化过程的其它注解。

    EXPLAIN的每个输出行提供一个表的相关信息，并且每个行包括下面的列：

    ・         id

    SELECT识别符。这是SELECT的查询序列号。

    ・         select_type

    SELECT类型，可以为以下任何一种：

    o        SIMPLE

    简单SELECT(不使用UNION或子查询) 

    o        PRIMARY

    最外面的SELECT

    o        UNION

    UNION中的第二个或后面的SELECT语句

    o        DEPENDENT UNION

    UNION中的第二个或后面的SELECT语句，取决于外面的查询

    o        UNION RESULT

    UNION的结果。

    o        SUBQUERY

    子查询中的第一个SELECT

    o        DEPENDENT SUBQUERY

    子查询中的第一个SELECT，取决于外面的查询

    o        DERIVED

    导出表的SELECT(FROM子句的子查询)

    ・         table

    输出的行所引用的表。

    ・         type

    联接类型。下面给出各种联接类型，按照从最佳类型到最坏类型进行排序：

    o        system

    表仅有一行(=系统表)。这是const联接类型的一个特例。

    o        const

    表最多有一个匹配行，它将在查询开始时被读取。因为仅有一行，在这行的列值可被优化器剩余部分认为是常数。const表很快，因为它们只读取一次！

    const用于用常数值比较PRIMARY KEY或UNIQUE索引的所有部分时。在下面的查询中，_tbl_name_可以用于const表：

    
      SELECT * from tbl_name WHERE primary_key=1；

 

SELECT * from tbl_name

WHERE primary_key_part1=1和 primary_key_part2=2；
    

    o        eq_ref

    对于每个来自于前面的表的行组合，从该表中读取一行。这可能是最好的联接类型，除了const类型。它用在一个索引的所有部分被联接使用并且索引是UNIQUE或PRIMARY KEY。

    eq_ref可以用于使用=操作符比较的带索引的列。比较值可以为常量或一个使用在该表前面所读取的表的列的表达式。

    在下面的例子中，MySQL可以使用eq_ref联接来处理_reftables：

    
      SELECT * FROM ref_table,other_table

  WHERE ref_table.key_column=other_table.column;

 

SELECT * FROM ref_table,other_table

  WHERE ref_table.key_column_part1=other_table.column

    AND ref_table.key_column_part2=1;
    

    o        ref

    对于每个来自于前面的表的行组合，所有有匹配索引值的行将从这张表中读取。如果联接只使用键的最左边的前缀，或如果键不是UNIQUE或PRIMARY KEY（换句话说，如果联接不能基于关键字选择单个行的话），则使用ref。如果使用的键仅仅匹配少量行，该联接类型是不错的。

    ref可以用于使用=或<=>操作符的带索引的列。

    在下面的例子中，MySQL可以使用ref联接来处理_reftables：

    
      SELECT * FROM ref_table WHERE key_column=expr;

 

SELECT * FROM ref_table,other_table

  WHERE ref_table.key_column=other_table.column;

 

SELECT * FROM ref_table,other_table

  WHERE ref_table.key_column_part1=other_table.column

    AND ref_table.key_column_part2=1;
    

    o        ref_or_null

    该联接类型如同ref，但是添加了MySQL可以专门搜索包含NULL值的行。在解决子查询中经常使用该联接类型的优化。

    在下面的例子中，MySQL可以使用ref_or_null联接来处理_reftables：

    
      SELECT * FROM ref_table

WHERE key_column=expr OR key_column IS NULL;
    

    参见7.2.7节，“MySQL如何优化IS NULL``”。

    o        index_merge

    该联接类型表示使用了索引合并优化方法。在这种情况下，key列包含了使用的索引的清单，key_len包含了使用的索引的最长的关键元素。详细信息参见7.2.6节，“索引合并优化”。

    o        unique_subquery

    该类型替换了下面形式的IN子查询的ref：

    
      value IN (SELECT primary_key FROM single_table WHERE some_expr)
    

    unique_subquery是一个索引查找函数，可以完全替换子查询，效率更高。

    o        index_subquery

    该联接类型类似于unique_subquery。可以替换IN子查询，但只适合下列形式的子查询中的非唯一索引：

    
      value IN (SELECT key_column FROM single_table WHERE some_expr)
    

    o        range

    只检索给定范围的行，使用一个索引来选择行。key列显示使用了哪个索引。key_len包含所使用索引的最长关键元素。在该类型中ref列为NULL。

    当使用=、、>、>=、<、<=、IS NULL、<=>、BETWEEN或者IN操作符，用常量比较关键字列时，可以使用range：

    
      SELECT * FROM tbl_name

WHERE key_column = 10;

 

SELECT * FROM tbl_name

WHERE key_column BETWEEN 10 and 20;

 

SELECT * FROM tbl_name

WHERE key_column IN (10,20,30);

 

SELECT * FROM tbl_name

WHERE key_part1= 10 AND key_part2 IN (10,20,30);
    

    o        index

    该联接类型与ALL相同，除了只有索引树被扫描。这通常比ALL快，因为索引文件通常比数据文件小。

    当查询只使用作为单索引一部分的列时，MySQL可以使用该联接类型。

    o        ALL

    对于每个来自于先前的表的行组合，进行完整的表扫描。如果表是第一个没标记const的表，这通常不好，并且通常在它情况下很差。通常可以增加更多的索引而不要使用ALL，使得行能基于前面的表中的常数值或列值被检索出。

    ・         possible_keys

    possible_keys列指出MySQL能使用哪个索引在该表中找到行。注意，该列完全独立于EXPLAIN输出所示的表的次序。这意味着在possible_keys中的某些键实际上不能按生成的表次序使用。

    如果该列是NULL，则没有相关的索引。在这种情况下，可以通过检查WHERE子句看是否它引用某些列或适合索引的列来提高你的查询性能。如果是这样，创造一个适当的索引并且再次用EXPLAIN检查查询。参见13.1.2节，“ALTER TABLE语法”。

    为了看清一张表有什么索引，使用SHOW INDEX FROM _tblname。

    ・         key

    key列显示MySQL实际决定使用的键（索引）。如果没有选择索引，键是NULL。要想强制MySQL使用或忽视possible_keys列中的索引，在查询中使用FORCE INDEX、USE INDEX或者IGNORE INDEX。参见13.2.7节，“SELECT语法”。

    对于MyISAM和BDB表，运行ANALYZE TABLE可以帮助优化器选择更好的索引。对于MyISAM表，可以使用myisamchk --analyze。参见13.5.2.1节，“ANALYZE TABLE语法”和5.9.4节，“表维护和崩溃恢复”。

    ・         key_len

    key_len列显示MySQL决定使用的键长度。如果键是NULL，则长度为NULL。注意通过key_len值我们可以确定MySQL将实际使用一个多部关键字的几个部分。

    ・         ref

    ref列显示使用哪个列或常数与key一起从表中选择行。

    ・         rows

    rows列显示MySQL认为它执行查询时必须检查的行数。

    ・         Extra

    该列包含MySQL解决查询的详细信息。下面解释了该列可以显示的不同的文本字符串：

    o        Distinct

    MySQL发现第1个匹配行后，停止为当前的行组合搜索更多的行。

    o        Not exists

    MySQL能够对查询进行LEFT JOIN优化，发现1个匹配LEFT JOIN标准的行后，不再为前面的的行组合在该表内检查更多的行。

    下面是一个可以这样优化的查询类型的例子：

    
      SELECT * 从t1 LEFT JOIN t2 ON t1.id=t2.id

  WHERE t2.id IS NULL；
    

    假定t2.id定义为NOT NULL。在这种情况下，MySQL使用t1.id的值扫描t1并查找t2中的行。如果MySQL在t2中发现一个匹配的行，它知道t2.id绝不会为NULL，并且不再扫描t2内有相同的id值的行。换句话说，对于t1的每个行，MySQL只需要在t2中查找一次，无论t2内实际有多少匹配的行。

    o        range checked for each record (index map: #)

    MySQL没有发现好的可以使用的索引，但发现如果来自前面的表的列值已知，可能部分索引可以使用。对前面的表的每个行组合，MySQL检查是否可以使用range或index_merge访问方法来索取行。关于适用性标准的描述参见7.2.5节，“范围优化”和7.2.6节，“索引合并优化”，不同的是前面表的所有列值已知并且认为是常量。

    这并不很快，但比执行没有索引的联接要快得多。

    o        Using filesort

    MySQL需要额外的一次传递，以找出如何按排序顺序检索行。通过根据联接类型浏览所有行并为所有匹配WHERE子句的行保存排序关键字和行的指针来完成排序。然后关键字被排序，并按排序顺序检索行。参见7.2.12节，“MySQL如何优化ORDER BY``”。

    o        Using index

    从只使用索引树中的信息而不需要进一步搜索读取实际的行来检索表中的列信息。当查询只使用作为单一索引一部分的列时，可以使用该策略。

    o        Using temporary

    为了解决查询，MySQL需要创建一个临时表来容纳结果。典型情况如查询包含可以按不同情况列出列的GROUP BY和ORDER BY子句时。

    o        Using where

    WHERE子句用于限制哪一个行匹配下一个表或发送到客户。除非你专门从表中索取或检查所有行，如果Extra值不为Using where并且表联接类型为ALL或index，查询可能会有一些错误。

    如果想要使查询尽可能快，应找出Using filesort 和Using temporary的Extra值。

    o        Using sort_union(...), Using union(...), Using intersect(...)

    这些函数说明如何为index_merge联接类型合并索引扫描。详细信息参见7.2.6节，“索引合并优化”。

    o        Using index for group-by

    类似于访问表的Using index方式，Using index for group-by表示MySQL发现了一个索引，可以用来查询GROUP BY或DISTINCT查询的所有列，而不要额外搜索硬盘访问实际的表。并且，按最有效的方式使用索引，以便对于每个组，只读取少量索引条目。详情参见7.2.13节，“MySQL如何优化GROUP BY``”。

    通过相乘EXPLAIN输出的rows列的所有值，你能得到一个关于一个联接如何的提示。这应该粗略地告诉你MySQL必须检查多少行以执行查询。当你使用max_join_size变量限制查询时，也用这个乘积来确定执行哪个多表SELECT语句。参见7.5.2节，“调节服务器参数”。

    下列例子显示出一个多表JOIN如何能使用EXPLAIN提供的信息逐步被优化。

    假定你有下面所示的SELECT语句，计划使用EXPLAIN来检查它：

    
      EXPLAIN SELECT tt.TicketNumber, tt.TimeIn,

               tt.ProjectReference, tt.EstimatedShipDate,

               tt.ActualShipDate, tt.ClientID,

               tt.ServiceCodes, tt.RepetitiveID,

               tt.CurrentProcess, tt.CurrentDPPerson,

               tt.RecordVolume, tt.DPPrinted, et.COUNTRY,

               et_1.COUNTRY, do.CUSTNAME

        FROM tt, et, et AS et_1, do

        WHERE tt.SubmitTime IS NULL

          AND tt.ActualPC = et.EMPLOYID

          AND tt.AssignedPC = et_1.EMPLOYID

          AND tt.ClientID = do.CUSTNMBR;
    

    对于这个例子，假定：

    ・         被比较的列声明如下：
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    ・         表有下面的索引：
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    ・          tt.ActualPC值不是均匀分布的。

    开始，在进行优化前，EXPLAIN语句产生下列信息：

     

    
      table type possible_keys key  key_len ref  rows  Extra

et    ALL  PRIMARY       NULL NULL    NULL 74

do    ALL  PRIMARY       NULL NULL    NULL 2135

et_1  ALL  PRIMARY       NULL NULL    NULL 74

tt    ALL  AssignedPC,   NULL NULL    NULL 3872

           ClientID,

           ActualPC

      range checked for each record (key map: 35)

 
    

    因为type对每张表是ALL，这个输出显示MySQL正在对所有表产生一个笛卡尔乘积；即每一个行的组合！这将花相当长的时间，因为必须检查每张表的行数的乘积！对于一个实例，这是74  2135  74 * 3872 = 45,268,558,720行。如果表更大，你只能想象它将花多长时间…… 

    这里的一个问题是MySQL能更高效地在声明具有相同类型和尺寸的列上使用索引。在本文中，VARCHAR和CHAR是相同的，除非它们声明为不同的长度。因为tt.ActualPC被声明为CHAR(10)并且et.EMPLOYID被声明为CHAR(15)，长度不匹配。

    为了修正在列长度上的不同，使用ALTER TABLE将ActualPC的长度从10个字符变为15个字符：

    
      mysql> ALTER TABLE tt MODIFY ActualPC VARCHAR(15);
    

    现在tt.ActualPC和et.EMPLOYID都是VARCHAR(15)，再执行EXPLAIN语句产生这个结果：

     

    
      table type   possible_keys key     key_len ref         rows    Extra

tt    ALL    AssignedPC,   NULL    NULL    NULL        3872    Using

             ClientID,                                         where

             ActualPC

do    ALL    PRIMARY       NULL    NULL    NULL        2135

      range checked for each record (key map: 1)

et_1  ALL    PRIMARY       NULL    NULL    NULL        74

      range checked for each record (key map: 1)

et    eq_ref PRIMARY       PRIMARY 15      tt.ActualPC 1

 
    

    这不是完美的，但是好一些了：rows值的乘积少了一个因子74。这个版本在几秒内执行完。

    第2种方法能消除tt.AssignedPC = et_1.EMPLOYID和tt.ClientID = do.CUSTNMBR比较的列的长度失配问题：

    
      mysql> ALTER TABLE tt MODIFY AssignedPC VARCHAR(15),

    ->                MODIFY ClientID   VARCHAR(15);
    

    EXPLAIN产生的输出显示在下面：

    
      table type   possible_keys key      key_len ref           rows Extra

et    ALL    PRIMARY       NULL     NULL    NULL          74

tt    ref    AssignedPC,   ActualPC 15      et.EMPLOYID   52   Using

             ClientID,                                         where

             ActualPC

et_1  eq_ref PRIMARY       PRIMARY  15      tt.AssignedPC 1

do    eq_ref PRIMARY       PRIMARY  15      tt.ClientID   1

 
    

    这几乎很好了。 

    剩下的问题是，默认情况，MySQL假设在tt.ActualPC列的值是均匀分布的，并且对tt表不是这样。幸好，很容易告诉MySQL来分析关键字分布：

    
      mysql> ANALYZE TABLE tt；
    

    现在联接是“完美”的了，而且EXPLAIN产生这个结果：

    
      table type   possible_keys key     key_len ref           rows Extra

tt    ALL    AssignedPC    NULL    NULL    NULL          3872 Using

             ClientID,                                        where

             ActualPC

et    eq_ref PRIMARY       PRIMARY 15      tt.ActualPC   1

et_1  eq_ref PRIMARY       PRIMARY 15      tt.AssignedPC 1

do    eq_ref PRIMARY       PRIMARY 15      tt.ClientID   1
    

    注意在从EXPLAIN输出的rows列是一个来自MySQL联接优化器的“教育猜测”。你应该检查数字是否接近事实。如果不是，可以通过在SELECT语句里面使用STRAIGHT_JOIN并且试着在FROM子句以不同的次序列出表，可能得到更好的性能。

    7.2.2. 估计查询性能

    在大多数情况下，可以通过计算磁盘搜索来估计性能。对小的表，通常能在1次磁盘搜索中找到行(因为索引可能被缓存)。对更大的表，可以使用B－树索引进行估计，将需要log(_rowcount)/log(_index_blocklength/3 * 2/(_indexlength + _data_pointerlength))+1次搜索才能找到行。

    在MySQL中，索引块通常是1024个字节，数据指针通常是4个字节，这对于有一个长度为3(中等整数)的索引的500,000行的表，通过公式可以计算出log(500,000)/log(1024/3*2/(3+4))+1= 4次搜索。

    上面的索引需要大约500,000  7  3/2 = 5.2MB，(假设典型情况下索引缓存区填充率为2/3)，可以将大部分索引保存在内存中，仅需要1-2调用从OS读数据来找出行。

    然而对于写，将需要4次搜索请求(如上)来找到在哪儿存放新索引，并且通常需要2次搜索来更新这个索引并且写入行。

    注意，上述讨论并不意味着应用程序的性能将缓慢地以logN 退化！当表格变得更大时，所有内容缓存到OS或SQL服务器后，将仅仅或多或少地更慢。在数据变得太大不能缓存后，将逐渐变得更慢，直到应用程序只能进行磁盘搜索(以log_N_增加)。为了避免这个问题，随数据增加而增加 键高速缓冲区大小。对于MyISAM表, 由key_buffer_size系统变量控制 键高速缓冲区大小。参见7.5.2节，“调节服务器参数”。

    7.2.3. SELECT查询的速度

    总的来说，要想使一个较慢速SELECT ... WHERE更快，应首先检查是否能增加一个索引。不同表之间的引用通常通过索引来完成。你可以使用EXPLAIN语句来确定SELECT语句使用哪些索引。参见7.4.5节，“MySQL如何使用索引”和7.2.1节，“EXPLAIN语法（获取关于SELECT的信息）``”。

    下面是一些加速对MyISAM表的查询的一般建议：

    ・         为了帮助MySQL更好地优化查询，在一个装载数据后的表上运行ANALYZE TABLE或myisamchk --analyze。这样为每一个索引更新指出有相同值的行的平均行数的值（当然，如果只有一个索引，这总是1。）MySQL使用该方法来决定当你联接两个基于非常量表达式的表时选择哪个索引。你可以使用SHOW INDEX FROM _tbl_name_并检查Cardinality值来检查表分析结果。myisamchk --description --verbose可以显示索引分布信息。

    ・         要想根据一个索引排序一个索引和数据，使用myisamchk --sort-index --sort-records=1（如果你想要在索引1上排序）。如果只有一个索引，想要根据该索引的次序读取所有的记录，这是使查询更快的一个好方法。但是请注意，第一次对一个大表按照这种方法排序时将花很长时间！

    7.2.4. MySQL怎样优化WHERE子句``

    该节讨论为处理WHERE子句而进行的优化。例子中使用了SELECT语句，但相同的优化也适用DELETE和UPDATE语句中的WHERE子句。

    请注意对MySQL优化器的工作在不断进行中，因此该节并不完善。MySQL执行了大量的优化，本文中所列的并不详尽。

    下面列出了MySQL执行的部分优化：

    ・         去除不必要的括号：

    
      ・                        ((a AND b) AND c OR (((a AND b) AND (c AND d))))

・                -> (a AND b AND c) OR (a AND b AND c AND d)
    

    ・         常量重叠：

    
      ・                   (a<b AND b=c) AND a=5

・                -> b>5 AND b=c AND a=5
    

    ・         去除常量条件(由于常量重叠需要)：

    
      ・                   (B>=5 AND B=5) OR (B=6 AND 5=5) OR (B=7 AND 5=6)

・                -> B=5 OR B=6
    

    ・         索引使用的常数表达式仅计算一次。

    
      	对于MyISAM和HEAP表，在一个单个表上的没有一个WHERE的COUNT(*)直接从表中检索信息。当仅使用一个表时，对NOT NULL表达式也这样做。

      	无效常数表达式的早期检测。MySQL快速检测某些SELECT语句是不可能的并且不返回行。

      	如果不使用GROUP BY或分组函数(COUNT()、MIN()……)，HAVING与WHERE合并。

      	对于联接内的每个表，构造一个更简单的WHERE以便更快地对表进行WHERE计算并且也尽快跳过记录。

      	
        所有常数的表在查询中比其它表先读出。常数表为： 

      

      	空表或只有1行的表。

      	与在一个PRIMARY KEY或UNIQUE索引的WHERE子句一起使用的表，这里所有的索引部分使用常数表达式并且索引部分被定义为NOT NULL。 

    

    下列的所有表用作常数表： 

    
      mysql> SELECT * FROM t WHERE primary_key=1;

mysql> SELECT * FROM t1,t2

           WHERE t1.primary_key=1 AND t2.primary_key=t1.id;
    

    
      	尝试所有可能性便可以找到表联接的最好联接组合。如果所有在ORDER BY和GROUP BY的列来自同一个表，那么当联接时，该表首先被选中。

      	如果有一个ORDER BY子句和不同的GROUP BY子句，或如果ORDER BY或GROUP BY包含联接队列中的第一个表之外的其它表的列，则创建一个临时表。

      	如果使用SQL_SMALL_RESULT，MySQL使用内存中的一个临时表。

      	每个表的索引被查询，并且使用最好的索引，除非优化器认为使用表扫描更有效。是否使用扫描取决于是否最好的索引跨越超过30%的表。优化器更加复杂，其估计基于其它因素，例如表大小、行数和I/O块大小，因此固定比例不再决定选择使用索引还是扫描。

      	在一些情况下，MySQL能从索引中读出行，甚至不查询数据文件。如果索引使用的所有列是数值类，那么只使用索引树来进行查询。

      	
        输出每个记录前，跳过不匹配HAVING子句的行。

        下面是一些快速查询的例子：

        SELECT COUNT(*) FROM tbl_name;

         

        SELECT MIN(key_part1),MAX(key_part1) FROM tbl_name;

         

        SELECT MAX(key_part2) FROM tbl_name

            WHERE key_part1=constant;

         

        SELECT ... FROM tbl_name

            ORDER BY key_part1,key_part2,... LIMIT 10;

         

        SELECT ... FROM tbl_name

            ORDER BY key_part1 DESC, key_part2 DESC, ... LIMIT 10;

        下列查询仅使用索引树就可以解决(假设索引的列为数值型)：

        SELECT key_part1,key_part2 FROM tbl_name WHERE key_part1=val;

         

        SELECT COUNT(*) FROM tbl_name

            WHERE key_part1=val1 AND key_part2=val2;

         

        SELECT key_part2 FROM tbl_name GROUP BY key_part1;

        下列查询使用索引按排序顺序检索行，不用另外的排序：

        SELECT ... FROM tbl_name

            ORDER BY key_part1,key_part2,... ;

         

        SELECT ... FROM tbl_name

            ORDER BY key_part1 DESC, key_part2 DESC, ... ;

      

    

    7.2.5. 范围优化

    
       7.2.5.1. 单元素索引的范围访问方法
       7.2.5.2. 多元素索引的范围访问方法
    

    range访问方法使用单一索引来搜索包含在一个或几个索引值距离内的表记录的子集。可以用于单部分或多元素索引。后面的章节将详细描述如何从WHERE子句提取区间。

    7.2.5.1. 单元素索引的范围访问方法

    对于单元素索引，可以用WHERE子句中的相应条件很方便地表示索引值区间，因此我们称为_范围条件_而不是“区间”。

    单元素索引范围条件的定义如下：

    ・         对于BTREE和HASH索引，当使用=、<=>、IN、IS NULL或者IS NOT NULL操作符时，关键元素与常量值的比较关系对应一个范围条件。

    ・         对于BTREE索引，当使用>、<、>=、<=、BETWEEN、!=或者，或者LIKE 'pattern'(其中 'pattern'不以通配符开始)操作符时，关键元素与常量值的比较关系对应一个范围条件。

    ・         对于所有类型的索引，多个范围条件结合OR或AND则产生一个范围条件。

    前面描述的“常量值”系指：

    ・         查询字符串中的常量

    ・         同一联接中的const或system表中的列

    ・         无关联子查询的结果

    ・         完全从前面类型的子表达式组成的表达式

    下面是一些WHERE子句中有范围条件的查询的例子：

    
      SELECT * FROM t1 

    WHERE key_col > 1 

    AND key_col < 10;

 

SELECT * FROM t1 

    WHERE key_col = 1 

    OR key_col IN (15,18,20);

 

SELECT * FROM t1 

    WHERE key_col LIKE 'ab%' 

    OR key_col BETWEEN 'bar' AND 'foo';

 
    

    请注意在常量传播阶段部分非常量值可以转换为常数。

    MySQL尝试为每个可能的索引从WHERE子句提取范围条件。在提取过程中，不能用于构成范围条件的条件被放弃，产生重叠范围的条件组合到一起，并且产生空范围的条件被删除。

    例如，考虑下面的语句，其中key1是有索引的列，nonkey没有索引：

    
      SELECT * FROM t1 WHERE

   (key1 < 'abc' AND (key1 LIKE 'abcde%' OR key1 LIKE '%b')) OR

   (key1 < 'bar' AND nonkey = 4) OR

   (key1 < 'uux' AND key1 > 'z');
    

    key1的提取过程如下：

    1.    用原始WHERE子句开始：

    2.    (key1 < 'abc' AND (key1 LIKE 'abcde%' OR key1 LIKE '%b')) OR

    3.      (key1 < 'bar' AND nonkey = 4) OR

    4.      (key1 < 'uux' AND key1 > 'z')

    5.    删除nonkey = 4和key1 LIKE '%b'，因为它们不能用于范围扫描。删除它们的正确途径是用TRUE替换它们，以便进行范围扫描时不会丢失匹配的记录。用TRUE替换它们后，可以得到：

    
      6.            (key1 < 'abc' AND (key1 LIKE 'abcde%' OR TRUE)) OR

7.            (key1 < 'bar' AND TRUE) OR

8.            (key1 < 'uux' AND key1 > 'z')
    

    9.    取消总是为true或false的条件：

    ・          (key1 LIKE 'abcde%' OR TRUE)总是true

    ・          (key1 < 'uux' AND key1 > 'z')总是false 

    用常量替换这些条件，我们得到：

    
      (key1 < 'abc' AND TRUE) OR (key1 < 'bar' AND TRUE) OR (FALSE)
    

    删除不必要的TRUE和FALSE常量，我们得到

    
      (key1 < 'abc') OR (key1 < 'bar')
    

    10.将重叠区间组合成一个产生用于范围扫描的最终条件：

    
      11.        (key1 < 'bar')
    

    总的来说(如前面的例子所述)，用于范围扫描的条件比WHERE子句限制少。MySQL再执行检查以过滤掉满足范围条件但不完全满足WHERE子句的行。

    范围条件提取算法可以处理嵌套的任意深度的AND/OR结构，并且其输出不依赖条件在WHERE子句中出现的顺序。

    7.2.5.2. 多元素索引的范围访问方法

    多元素索引的范围条件是单元素索引的范围条件的扩展。多元素索引的范围条件将索引记录限制到一个或几个关键元组内。使用索引的顺序，通过一系列关键元组来定义关键元组区间。

    例如，考虑定义为key1(_keypart1, _keypart2, _keypart3)的多元素索引，以及下面的按关键字顺序所列的关键元组：

    
      key_part1  key_part2  key_part3

  NULL       1          'abc'

  NULL       1          'xyz'

  NULL       2          'foo'

   1         1          'abc'

   1         1          'xyz'

   1         2          'abc'

   2         1          'aaa'

 
    

    条件_keypart1 = 1定义了下面的范围：

    
      (1，-inf，-inf) <= (key_part1，key_part2，key_part3) < (1，+inf，+inf)
    

    范围包括前面数据集中的第4、5和6个元组，可以用于范围访问方法。

    通过对比，条件_keypart3 = 'abc'不定义单一的区间，不能用于范围访问方法。

    下面更加详细地描述了范围条件如何用于多元素索引中。

    ・         对于HASH索引，可以使用包含相同值的每个区间。这说明区间只能由下面形式的条件产生：

    
      ・                     key_part1 cmp const1

・                 AND key_part2 cmp const2

・                 AND ...

・                AND key_partN cmp constN;
    

    这里，const1，const2，...为常量，_cmp_是=、<=>或者IS NULL比较操作符之一，条件包括所有索引部分。(也就是说，有_N_个条件，每一个对应N-元素索引的每个部分）。

    关于常量的定义，参见7.2.5.1节，“单元素索引的范围访问方法”。

    例如，下面为三元素HASH索引的范围条件：

    
      key_part1 = 1 AND key_part2 IS NULL AND key_part3 = 'foo'
    

    ・         对于BTREE索引，区间可以对结合AND的条件有用，其中每个条件用一个常量值通过=、<=>、IS NULL、>、<、>=、<=、!=、、BETWEEN或者LIKE 'pattern' (其中'pattern'不以通配符开头)比较一个关键元素。区间可以足够长以确定一个包含所有匹配条件(或如果使用或!=，为两个区间)的记录的单一的关键元组。例如，对于条件：

    
      ・                  key_part1 = 'foo' AND key_part2 >= 10 AND key_part3 > 10
    

    单一区间为：

    
      ('foo'，10，10)

   < (key_part1，key_part2，key_part3)

      < ('foo'，+inf，+inf)
    

    创建的区间可以比原条件包含更多的记录。例如，前面的区间包括值('foo'，11，0)，不满足原条件。

    ・         如果包含区间内的一系列记录的条件结合使用OR，则形成包括一系列包含在区间并集的记录的一个条件。如果条件结合使用了AND，则形成包括一系列包含在区间交集内的记录的一个条件。例如，对于两部分索引的条件：

    
      ・                (key_part1 = 1 AND key_part2 < 2)

・                OR (key_part1 > 5)
    

    区间为：

    (1, -inf) < (_keypart1, _keypart2) < (1, 2)

    (5, -inf) < (_keypart1, _keypart2)

    在该例子中，第1行的区间左侧的约束使用了一个关键元素，右侧约束使用了两个关键元素。第2行的区间只使用了一个关键元素。EXPLAIN输出的key_len列表示所使用关键字前缀的最大长度。

    在某些情况中，key_len可以表示使用的关键元素，但可能不是你所期望的。假定_key_part1_和_key_part2_可以为NULL。则key_len列显示下面条件的两个关键元素的长度：

    
      key_part1 >= 1 AND key_part2 < 2
    

    但实际上，该条件可以变换为：

    
      key_part1 >= 1 AND key_part2 IS NOT NULL
    

     7.2.5.1节，“单元素索引的范围访问方法”描述了如何进行优化以结合或删除单元素索引范围条件的区间。多元素索引范围条件的区间的步骤类似。

    7.2.6. 索引合并优化

    
       7.2.6.1. 索引合并交集访问算法
       7.2.6.2. 索引合并并集访问算法
       7.2.6.3. 索引合并排序并集访问算法
    

    _索引合并_方法用于通过range扫描搜索行并将结果合成一个。合并会产生并集、交集或者正在进行的扫描的交集的并集。

    在EXPLAIN输出中，该方法表现为type列内的index_merge。在这种情况下，key列包含一列使用的索引，key_len包含这些索引的最长的关键元素。

    例如：

    SELECT * FROM _tblname WHERE _keypart1 = 10 OR _keypart2 = 20;

     

    SELECT * FROM _tblname

        WHERE (_keypart1 = 10 OR _keypart2 = 20) AND _non_keypart=30;

     

    SELECT * FROM t1, t2

        WHERE (t1.key1 IN (1,2) OR t1.key2 LIKE 'value%')

        AND t2.key1=t1._somecol;

     

    SELECT * FROM t1, t2

        WHERE t1.key1=1

        AND (t2.key1=t1._somecol OR t2.key2=t1._somecol2);

     

    索引合并方法有几种访问算法 (参见EXPLAIN输出的Extra字段)：

    ・         交集

    ・         联合

    ・         排序并集

    后面几节更加详细地描述了这些方法。

    注释：索引合并优化算法具有以下几个已知缺陷：

    ・         如果可以对某些关键字进行范围扫描，则不考虑索引合并。例如，下面的查询：

    
      ・                SELECT * FROM t1 WHERE (goodkey1 < 10 OR goodkey2 < 20) AND badkey < 30;
    

    对于该查询，可以有两个方案：

    1.    使用(goodkey1 < 10 OR goodkey2 < 20)条件进行索引合并扫描。

    2.    使用badkey < 30条件进行范围扫描。

    然而，优化器只考虑第2个方案。如果这不是你想要的，你可以通过使用IGNORE INDEX或FORCE INDEX让优化器考虑index_merge。下面的查询使用索引合并执行：

    SELECT * FROM t1 FORCE INDEX(goodkey1,goodkey2)

    WHERE (goodkey1 < 10 OR goodkey2 < 20) AND badkey < 30;

     

    SELECT * FROM t1 IGNORE INDEX(badkey)

    WHERE (goodkey1 < 10 OR goodkey2 < 20) AND badkey < 30;

    ・         如果查询有一个复杂的WHERE子句，有较深的AND/OR嵌套关系，MySQL不选择该优选方案，通过下面的识别法则尝试分布各条件：

    
      ・                (x AND y) OR z = (x OR z) AND (y OR z)

・                (x OR y) AND z = (x AND z) OR (y AND z)
    

    index_merge访问方法的不同变量之间的选择和其它访问方法基于各适用选项的成本估计。

    7.2.6.1. 索引合并交集访问算法

    该访问算法可以用于当WHERE子句结合AND被转换为不同的关键字的几个范围条件，每个条件为下面之一：

    ・         以这种形式，即索引有确切的_N_部分(即包括了所有索引部分)：

    
      ・                key_part1=const1 AND key_part2=const2 ... AND key_partN=constN
    

    ・         任何InnoDB或BDB表的主键的范围条件。

    下面是一些例子：

    SELECT * FROM _ innodbtable WHERE _primarykey < 10 AND _keycol1=20;

     

    SELECT * FROM _tblname

    WHERE (_key1part1=1 AND _key1part2=2) AND key2=2;

    索引合并交集算法同时对所有使用的索引进行扫描，并产生从合并的索引扫描接收的行序列的交集。

    如果使用的索引包括查询中使用的所有列，所有表记录均不搜索，并且在这种情况下EXPLAIN的输出包含Extra字段中的Using index。下面是一个此类查询的例子：

    
      SELECT COUNT(*) FROM t1 WHERE key1=1 AND key2=1;
    

    如果使用的索引未包括查询中使用的所有列，只有满足所有使用的关键字的范围条件才搜索所有记录。

    如果某个合并条件是InnoDB或BDB表的主键的一个条件，不用于记录查询，但用于过滤使用其它条件搜索的记录。

    7.2.6.2. 索引合并并集访问算法

    该算法的适用标准类似于索引合并方法交集算法的标准。算法可以用于当WHERE子句结合OR被转换为不同的关键字的几个范围条件的时候，每个条件为下面之一：

    ・         以这种形式，即索引有确切的_N_部分(即包括了所有索引部分)：

    
      ・                key_part1=const1 AND key_part2=const2 ... AND key_partN=constN
    

    ・         任何InnoDB或BDB表的主键的范围条件。

    ・         索引合并方法交集算法适用的一个条件。

    下面是一些例子：

    
      SELECT * FROM t1 WHERE key1=1 OR key2=2 OR key3=3;

 

SELECT * FROM innodb_table WHERE (key1=1 AND key2=2) OR

  (key3='foo' AND key4='bar') AND key5=5;
    

    7.2.6.3. 索引合并排序并集访问算法

    该访问算法可以用于当WHERE子句结合OR被转换为不同的关键字的几个范围条件，但索引合并方法联合算法并不适用的时候。

    下面是一些例子：

    
      SELECT * FROM tbl_name WHERE key_col1 < 10 OR key_col2 < 20;

 

SELECT * FROM tbl_name

     WHERE (key_col1 > 10 OR key_col2 = 20) AND nonkey_col=30;
    

    排序联合算法和联合算法的区别是排序联合算法必须先索取所有记录的行ID，然后在返回记录前对它们进行排序。

    7.2.7. MySQL如何优化IS NULL``

    MySQL可以对可以结合_colname=_constant_value_使用的_col_name_IS NULL进行相同的优化。例如，MySQL可以使用索引和范围用IS NULL搜索NULL。

    
      SELECT * FROM tbl_name WHERE key_col IS NULL;

 

SELECT * FROM tbl_name WHERE key_col <=> NULL;

 

SELECT * FROM tbl_name

    WHERE key_col=const1 OR key_col=const2 OR key_col IS NULL;
    

    如果WHERE子句包括声明为NOT NULL的列的_col_name_IS NULL条件，表达式则优化。当列会产生NULL时，不会进行优化；例如，如果来自LEFT JOIN右侧的表。

    MySQL也可以优化组合_colname = expr AND _colname IS NULL，这是解决子查询的一种常用形式。当使用优化时EXPLAIN显示ref_or_null。

    该优化可以为任何关键元素处理IS NULL。

    下面是一些优化的查询例子，假定表t2的列a和b有一个索引：

    
      SELECT * FROM t1 WHERE t1.a=expr OR t1.a IS NULL;

 

SELECT * FROM t1, t2 WHERE t1.a=t2.a OR t2.a IS NULL;

 

SELECT * FROM t1, t2

    WHERE (t1.a=t2.a OR t2.a IS NULL) AND t2.b=t1.b;

 

SELECT * FROM t1, t2

    WHERE t1.a=t2.a AND (t2.b=t1.b OR t2.b IS NULL);

 

SELECT * FROM t1, t2

    WHERE (t1.a=t2.a AND t2.a IS NULL AND ...)

    OR (t1.a=t2.a AND t2.a IS NULL AND ...);
    

    ref_or_null首先读取参考关键字，然后单独搜索NULL关键字的行。

    请注意该优化只可以处理一个IS NULL。在后面的查询中，MySQL只对表达式(t1.a=t2.a AND t2.a IS NULL)使用关键字查询，不能使用b的关键元素：

    
      SELECT * FROM t1, t2

     WHERE (t1.a=t2.a AND t2.a IS NULL)

     OR (t1.b=t2.b AND t2.b IS NULL);
    

    7.2.8. MySQL如何优化DISTINCT``

    在许多情况下结合ORDER BY的DISTINCT需要一个临时表。

    请注意因为DISTINCT可能使用GROUP BY，必须清楚MySQL如何使用所选定列的一部分的ORDER BY或HAVING子句中的列。参见12.10.3节，“具有隐含字段的GROUP BY”。

    在大多数情况下，DISTINCT子句可以视为GROUP BY的特殊情况。例如，下面的两个查询是等效的：

    
      SELECT DISTINCT c1, c2, c3 FROM t1 WHERE c1 > const;

 

SELECT c1, c2, c3 FROM t1 WHERE c1 > const GROUP BY c1, c2, c3;
    

    由于这个等效性，适用于GROUP BY查询的优化也适用于有DISTINCT子句的查询。这样，关于DISTINCT查询的优化的更详细的情况，参见7.2.13节，“MySQL如何优化GROUP BY``”。

    结合LIMIT _row_count_和DISTINCT后，MySQL发现唯一的_row_count_行后立即停止。

    如果不使用查询中命名的所有表的列，MySQL发现第1个匹配后立即停止扫描未使用的表。在下面的情况中，假定t1在t2之前使用(可以用EXPLAIN检查)，发现t2中的第1行后，MySQL不再(为t1中的任何行)读t2：

    
      SELECT DISTINCT t1.a FROM t1, t2 where t1.a=t2.a;
    

    7.2.9. MySQL如何优化LEFT JOIN和RIGHT JOIN

    在MySQL中，A LEFT JOIN B join_condition执行过程如下：

    ・         根据表_A_和_A_依赖的所有表设置表B。

    ・         根据LEFT JOIN条件中使用的所有表(除了B)设置表A。

    ・         LEFT JOIN条件用于确定如何从表_B_搜索行。(换句话说，不使用WHERE子句中的任何条件）。

    ・         可以对所有标准联接进行优化，只是只有从它所依赖的所有表读取的表例外。如果出现循环依赖关系，MySQL提示出现一个错误。

    ・         进行所有标准WHERE优化。

    ・         如果_A_中有一行匹配WHERE子句，但_B_中没有一行匹配ON条件，则生成另一个_B_行，其中所有列设置为NULL。

    ・         如果使用LEFT JOIN找出在某些表中不存在的行，并且进行了下面的测试：WHERE部分的_colname IS NULL，其中_col_name_是一个声明为 NOT NULL的列，MySQL找到匹配LEFT JOIN条件的一个行后停止(为具体的关键字组合)搜索其它行。

    RIGHT JOIN的执行类似LEFT JOIN，只是表的角色反过来。

    联接优化器计算表应联接的顺序。LEFT JOIN和STRAIGHT_JOIN强制的表读顺序可以帮助联接优化器更快地工作，因为检查的表交换更少。请注意这说明如果执行下面类型的查询，MySQL进行全扫描b，因为LEFT JOIN强制它在d之前读取：

    
      SELECT *

    FROM a,b LEFT JOIN c ON (c.key=a.key) LEFT JOIN d ON (d.key=a.key)

    WHERE b.key=d.key;
    

    在这种情况下修复时用a的相反顺序，b列于FROM子句中：

    
      SELECT *

    FROM b,a LEFT JOIN c ON (c.key=a.key) LEFT JOIN d ON (d.key=a.key)

    WHERE b.key=d.key;
    

    MySQL可以进行下面的LEFT JOIN优化：如果对于产生的NULL行，WHERE条件总为假，LEFT JOIN变为普通联接。

    例如，在下面的查询中如果t2.column1为NULL，WHERE子句将为false：

    
      SELECT * FROM t1 LEFT JOIN t2 ON (column1) WHERE t2.column2=5;
    

    因此，可以安全地将查询转换为普通联接：

    
      SELECT * FROM t1, t2 WHERE t2.column2=5 AND t1.column1=t2.column1;
    

    这样可以更快，因为如果可以使查询更佳，MySQL可以在表t1之前使用表t2。为了强制使用表顺序，使用STRAIGHT_JOIN。

    7.2.10. MySQL如何优化嵌套Join

    表示联接的语法允许嵌套联接。下面的讨论引用了13.2.7.1节，“JOIN语法”中描述的联接语法。

    同SQL标准比较，_table_factor_语法已经扩展了。后者只接受_tablereference，而不是括号内所列的。

    _table_reference_项列表内的每个逗号等价于内部联接，这是一个保留扩展名。例如：

    
      SELECT * FROM t1 LEFT JOIN (t2, t3, t4)

                 ON (t2.a=t1.a AND t3.b=t1.b AND t4.c=t1.c)
    

    等价于：

    
      SELECT * FROM t1 LEFT JOIN (t2 CROSS JOIN t3 CROSS JOIN t4)

                 ON (t2.a=t1.a AND t3.b=t1.b AND t4.c=t1.c)
    

    在MySQL中，CROSS JOIN语法上等价于INNER JOIN (它们可以彼此代替。在标准SQL中，它们不等价。INNER JOIN结合ON子句使用；CROSS JOIN用于其它地方。

    总的来说，在只包含内部联接操作的联接表达式中可以忽略括号。删除括号并将操作组合到左侧后，联接表达式：

    
      t1 LEFT JOIN (t2 LEFT JOIN t3 ON t2.b=t3.b OR t2.b IS NULL)

   ON t1.a=t2.a
    

    转换为表达式：

    
      (t1 LEFT JOIN t2 ON t1.a=t2.a) LEFT JOIN t3

    ON t2.b=t3.b OR t2.b IS NULL
    

    但是这两个表达式不等效。要说明这点，假定表t1、t2和t3有下面的状态：

    ・         表t1包含行{1}、{2}

    ・         表t2包含行{1,101}

    ・         表t3包含行{101}

    在这种情况下，第1个表达式返回包括行{1,1,101,101}、{2,NULL,NULL,NULL}的结果，第2个表达式返回行{1,1,101,101}、{2,NULL,NULL,101}：

    
      mysql> SELECT *

    -> FROM t1

    ->      LEFT JOIN

    ->      (t2 LEFT JOIN t3 ON t2.b=t3.b OR t2.b IS NULL)

    ->      ON t1.a=t2.a;

+------+------+------+------+

| a    | a    | b    | b    |

+------+------+------+------+

|    1 |    1 |  101 |  101 |

|    2 | NULL | NULL | NULL |

+------+------+------+------+

 

mysql> SELECT *

    -> FROM (t1 LEFT JOIN t2 ON t1.a=t2.a)

    ->      LEFT JOIN t3

    ->      ON t2.b=t3.b OR t2.b IS NULL;

+------+------+------+------+

| a    | a    | b    | b    |

+------+------+------+------+

|    1 |    1 |  101 |  101 |

|    2 | NULL | NULL |  101 |

+------+------+------+------+
    

    在下面的例子中，外面的联接操作结合内部联接操作使用：

    
      t1 LEFT JOIN (t2，t3) ON t1.a=t2.a
    

    该表达式不能转换为下面的表达式：

    
      t1 LEFT JOIN t2 ON t1.a=t2.a，t3.
    

    对于给定的表状态，第1个表达式返回行{1,1,101,101}、{2,NULL,NULL,NULL}，第2个表达式返回行{1,1,101,101}、{2,NULL,NULL,101}：

    
      mysql> SELECT *

    -> FROM t1 LEFT JOIN (t2, t3) ON t1.a=t2.a;

+------+------+------+------+

| a    | a    | b    | b    |

+------+------+------+------+

|    1 |    1 |  101 |  101 |

|    2 | NULL | NULL | NULL |

+------+------+------+------+

 

mysql> SELECT *

    -> FROM t1 LEFT JOIN t2 ON t1.a=t2.a, t3;

+------+------+------+------+

| a    | a    | b    | b    |

+------+------+------+------+

|    1 |    1 |  101 |  101 |

|    2 | NULL | NULL |  101 |

+------+------+------+------+
    

    因此，如果我们忽略联接表达式中的括号连同外面的联接操作符，我们会改变原表达式的结果。

    更确切地说，我们不能忽视左外联接操作的右操作数和右联接操作的左操作数中的括号。换句话说，我们不能忽视外联接操作中的内表达式中的括号。可以忽视其它操作数中的括号(外部表的操作数)。

    对于任何表t1、t2、t3和属性t2.b和t3.b的任何条件P，下面的表达式：

    
      (t1,t2) LEFT JOIN t3 ON P(t2.b,t3.b)
    

    等价于表达式 

    
      t1，t2 LEFT JOIN t3 ON P(t2.b,t3.b)
    

    如果联接表达式(_jointable)中的联接操作的执行顺序不是从左到右，我们则应讨论嵌套的联接。这样，下面的查询：

    
      SELECT * FROM t1 LEFT JOIN (t2 LEFT JOIN t3 ON t2.b=t3.b) ON t1.a=t2.a

  WHERE t1.a > 1

 

SELECT * FROM t1 LEFT JOIN (t2, t3) ON t1.a=t2.a

  WHERE (t2.b=t3.b OR t2.b IS NULL) AND t1.a > 1
    

    联接表：

    
      t2 LEFT JOIN t3 ON t2.b=t3.b

t2, t3
    

    认为是嵌套的。第1个查询结合左联接操作则形成嵌套的联接，而在第二个查询中结合内联接操作形成嵌套

  
    第8章：客户端和实用工具程序

    有许多不同的MySQL客户端程序可以连接服务器以访问数据库或执行管理任务。也可以使用其它工具。这些程序不与服务器进行通讯但可以执行MySQL相关的操作。

    本章简述了这些程序然后详细描述了每个程序。描述了如何调用这些程序和它们理解的选项。调用程序和指定程序选项的总信息参见第4章：MySQL程序概述。

    8.1. 客户端脚本和实用工具概述

    下面简单列出了MySQL客户端程序和实用工具：

    ・         myisampack

    压缩MyISAM表以产生更小的只读表的一个工具。参见8.2节，“myisampack：生成压缩、只读MyISAM表”。

    ・         mysql

    交互式输入SQL语句或从文件以批处理模式执行它们的命令行工具。参见8.3节，“mysql：MySQL命令行工具”。

    ・         mysqlaccess

    检查访问主机名、用户名和数据库组合的权限的脚本。

    ・         mysqladmin

    执行管理操作的客户程序，例如创建或删除数据库，重载授权表，将表刷新到硬盘上，以及重新打开日志文件。mysqladmin还可以用来检索版本、进程，以及服务器的状态信息。参见8.5节，“mysqladmin：用于管理MySQL服务器的客户端”。

    ・         mysqlbinlog

    从二进制日志读取语句的工具。在二进制日志文件中包含的执行过的语句的日志可用来帮助从崩溃中恢复。参见8.6节，“mysqlbinlog：用于处理二进制日志文件的实用工具”。

    ・         mysqlcheck

    检查、修复、分析以及优化表的表维护客户程序。参见8.7节，“mysqlcheck：表维护和维修程序”。

    ・         mysqldump

    将MySQL数据库转储到一个文件（例如SQL语句或tab分隔符文本文件）的客户程序。增强版免费软件首先由Igor Romanenko提供。参见8.8节，“mysqldump：数据库备份程序”。

    ・         mysqlhotcopy

    当服务器在运行时，快速备份MyISAM或ISAM表的工具。参见8.9节，“mysqlhotcopy：数据库备份程序”。

    ・         mysql import

    使用LOAD DATA INFILE将文本文件导入相关表的客户程序。参见8.10节，“mysqlimport：数据导入程序”。

    ・         mysqlshow

    显示数据库、表、列以及索引相关信息的客户程序。参见8.11节，“mysqlshow：显示数据库、表和列信息”。

    ・         perror

    显示系统或MySQL错误代码含义的工具。参见8.13节，“perror：解释错误代码”。

    ・         replace

    更改文件中或标准输入中的字符串的实用工具。参见8.14节，“replace：字符串替换实用工具”。

    MySQL AB还提供了大量GUI工具用于管理和MySQL服务器的其它工作。相关基本信息参见第4章：MySQL程序概述。

    每个MySQL程序有许多不同的选项。但每个MySQL程序均提供一个---help选项，可以用来全面描述程序不同的选项。例如，可以试试mysql---help。

    使用mysqlclient库同服务器进行通讯的MySQL客户使用下面的环境变量：

    
      
        	
          
            MYSQL_UNIX_PORT
          

        
        	
          默认Unix套接字文件；用于连接localhost

        
      

      
        	
          
            MYSQL_TCP_PORT
          

        
        	
          默认端口号；用于TCP/IP连接

        
      

      
        	
          
            MYSQL_PWD
          

        
        	
          默认密码

        
      

      
        	
          
            MYSQL_DEBUG
          

        
        	
          调试过程中的调试跟踪选项

        
      

      
        	
          
            TMPDIR
          

        
        	
          创建临时表和文件的目录

        
      

    

    使用MYSQL_PWD不安全。参见5.8.6节，“使你的密码安全”。

    可以在选项文件中或在命令行中指定选项来替换所有标准程序的默认选项值或指定的环境变量的值。参见4.3节，“指定程序选项”。

    8.2. myisampack：生成压缩、只读MyISAM表

    myisampack工具可以压缩MyISAM表.MYIsampack分别压缩表中的每一列。通常，myisampack可以将数据文件压缩到40%-70%。

    当以后使用表时，解压缩列需要的信息被读入内存。当访问具体的记录时性能会更好，因为你只需要解压缩一个记录。

    MySQL使用mmap()对压缩的表进行内存映射。如果mmap()不工作，MySQL返回到普通读/写文件操作。

    请注意：

    ・         如果用--skip-external-locking选项调用mysqld服务器，如果在压缩过程中表可能被更新，调用myisampack不是一个好注意。

    ・         表压缩后，它变为只读。这是故意的(例如当访问CD上的压缩的表时)。允许写入到压缩的表位于我们的TODO列表中，但优先级较低。

    ・         myisampack可以压缩BLOB或TEXT列。旧版本ISAM表的pack_isam程序不可以。

    调用myisampack的方法：

    
      shell> myisampack [options] filename ...
    

    文件名应为索引(.MYI)文件的文件名。如果不在数据库目录，应指定文件的路径名。允许忽略.MYI扩展名。

    myisampack支持下面的选项：

    ・         --help，-？

    显示帮助消息并退出。

    ・         --backup，-b

    使用_tblname.OLD名备份表数据文件。

    ・         ---debug[=_debugoptions]，-# [_debugoptions]

    写调试日志。_debug_options_字符串通常为'd:t:o,_filename'。

    ・         --force，-f

    产生一个压缩的表，即使它比原始表大，或如果以前调用myisampack的中间文件存在。(myisampack压缩表时在数据库目录中创建一个名为_tblname.TMD的中间文件。如果杀掉myisampack，.TMD文件会被删除）。通常情况，如果myisampack发现_tblname.TMD存在则退出并提示错误。用--force，myisampack则一定压缩表。

    ・         -join=_big_tblname，-j _big_tblname

    将命令行中的所有表联接为一个表_big_tblname。将要连接的所有表必须有相等的结构(相同的列名和类型，相同的索引等等)。

    ・         --pack length=len，-p len

    指定记录长度存储大小，以字节计。值应为1、2或者3。myisampack保存所有长度指针为1、2或者3字节的行。在大多数正常情况下，myisampack在开始压缩文件前可以确定准确的长度值，但在压缩过程中它可以提示它可能已经使用了一个短的长度。在这种情况下，myisampack输出一条提示，下次你压缩同一文件时，你可以使用更短的记录长度。

    ・         --silent，-s

    沉默模式。只有发生错误时才写输出。

    ・         --test，-t

    没有实际地压缩表，只是测试压缩。

    ・         --tmpdir=path，-T path

    使用myisamchk创建临时文件的目录。

    ・         --verbose，-v

    冗长模式。写压缩操作过程相关信息和其结果。

    ・         --version，-V

    显示版本信息并退出。

    ・         --wait，-w

    如果表正使用则等待并重试。如果用--skip-external-locking选项调用了mysqld服务器，如果在压缩过程中表可能被更新，调用myisampack不是一个好注意。

    下面的顺序命令说明了典型的表压缩会话：

    
      shell> ls -l station.*

-rw-rw-r--   1 monty    my         994128 Apr 17 19:00 station.MYD

-rw-rw-r--   1 monty    my          53248 Apr 17 19:00 station.MYI

-rw-rw-r--   1 monty    my           5767 Apr 17 19:00 station.frm

 

shell> myisamchk -dvv station

 

MyISAM file:     station

Isam-version:  2

Creation time: 1996-03-13 10:08:58

Recover time:  1997-02-02  3:06:43

Data records:              1192  Deleted blocks:              0

Datafile parts:            1192  Deleted data:                0

Datafile pointer (bytes):     2  Keyfile pointer (bytes):     2

Max datafile length:   54657023  Max keyfile length:   33554431

Recordlength:               834

Record format: Fixed length

 

table description:

Key Start Len Index   Type                 Root  Blocksize    Rec/key

1   2     4   unique  unsigned long        1024       1024          1

2   32    30  multip. text                10240       1024          1

 

Field Start Length Type

1     1     1

2     2     4

3     6     4

4     10    1

5     11    20

6     31    1

7     32    30

8     62    35

9     97    35

10    132   35

11    167   4

12    171   16

13    187   35

14    222   4

15    226   16

16    242   20

17    262   20

18    282   20

19    302   30

20    332   4

21    336   4

22    340   1

23    341   8

24    349   8

25    357   8

26    365   2

27    367   2

28    369   4

29    373   4

30    377   1

31    378   2

32    380   8

33    388   4

34    392   4

35    396   4

36    400   4

37    404   1

38    405   4

39    409   4

40    413   4

41    417   4

42    421   4

43    425   4

44    429   20

45    449   30

46    479   1

47    480   1

48    481   79

49    560   79

50    639   79

51    718   79

52    797   8

53    805   1

54    806   1

55    807   20

56    827   4

57    831   4

 

shell> myisampack station.MYI

Compressing station.MYI: (1192 records)

- Calculating statistics

 

normal:     20  empty-space:   16  empty-zero:     12  empty-fill:  11

pre-space:   0  end-space:     12  table-lookups:   5  zero:         7

Original trees:  57  After join: 17

- Compressing file

87.14%

Remember to run myisamchk -rq on compressed tables

 

shell> ls -l station.*

-rw-rw-r--   1 monty    my         127874 Apr 17 19:00 station.MYD

-rw-rw-r--   1 monty    my          55296 Apr 17 19:04 station.MYI

-rw-rw-r--   1 monty    my           5767 Apr 17 19:00 station.frm

 

shell> myisamchk -dvv station

 

MyISAM file:     station

Isam-version:  2

Creation time: 1996-03-13 10:08:58

Recover time:  1997-04-17 19:04:26

Data records:               1192  Deleted blocks:              0

Datafile parts:             1192  Deleted data:                0

Datafile pointer (bytes):      3  Keyfile pointer (bytes):     1

Max datafile length:    16777215  Max keyfile length:     131071

Recordlength:                834

Record format: Compressed

 

table description:

Key Start Len Index   Type                 Root  Blocksize    Rec/key

1   2     4   unique  unsigned long       10240       1024          1

2   32    30  multip. text                54272       1024          1

 

Field Start Length Type                         Huff tree  Bits

1     1     1      constant                             1     0

2     2     4      zerofill(1)                          2     9

3     6     4      no zeros, zerofill(1)                2     9

4     10    1                                           3     9

5     11    20     table-lookup                         4     0

6     31    1                                           3     9

7     32    30     no endspace, not_always              5     9

8     62    35     no endspace, not_always, no empty    6     9

9     97    35     no empty                             7     9

10    132   35     no endspace, not_always, no empty    6     9

11    167   4      zerofill(1)                          2     9

12    171   16     no endspace, not_always, no empty    5     9

13    187   35     no endspace, not_always, no empty    6     9

14    222   4      zerofill(1)                          2     9

15    226   16     no endspace, not_always, no empty    5     9

16    242   20     no endspace, not_always              8     9

17    262   20     no endspace, no empty                8     9

18    282   20     no endspace, no empty                5     9

19    302   30     no endspace, no empty                6     9

20    332   4      always zero                          2     9

21    336   4      always zero                          2     9

22    340   1                                           3     9

23    341   8      table-lookup                         9     0

24    349   8      table-lookup                        10     0

25    357   8      always zero                          2     9

26    365   2                                           2     9

27    367   2      no zeros, zerofill(1)                2     9

28    369   4      no zeros, zerofill(1)                2     9

29    373   4      table-lookup                        11     0

30    377   1                                           3     9

31    378   2      no zeros, zerofill(1)                2     9

32    380   8      no zeros                             2     9

33    388   4      always zero                          2     9

34    392   4      table-lookup                        12     0

35    396   4      no zeros, zerofill(1)               13     9

36    400   4      no zeros, zerofill(1)                2     9

37    404   1                                           2     9

38    405   4      no zeros                             2     9

39    409   4      always zero                          2     9

40    413   4      no zeros                             2     9

41    417   4      always zero                          2     9

42    421   4      no zeros                             2     9

43    425   4      always zero                          2     9

44    429   20     no empty                             3     9

45    449   30     no empty                             3     9

46    479   1                                          14     4

47    480   1                                          14     4

48    481   79     no endspace, no empty               15     9

49    560   79     no empty                             2     9

50    639   79     no empty                             2     9

51    718   79     no endspace                         16     9

52    797   8      no empty                             2     9

53    805   1                                          17     1

54    806   1                                           3     9

55    807   20     no empty                             3     9

56    827   4      no zeros, zerofill(2)                2     9

57    831   4      no zeros, zerofill(1)                2     9
    

    myisampack显示下面的各种信息：

    ・         normal

    不需要进行额外压缩的列的数量。

    ・         empty-space

    只包含空格的列的数量；占一个比特。

    ・         empty-zero

    只包含二进制零的列的数量；占一个比特。

    ・         empty-fill

    不占该类全字节范围的整数列的数量；这些列被改为较小的类型。例如，如果所有值的范围为从-128到127，BIGINT列(8个字节)可以保存为TINYINT列(1个字节)。

    ・         pre-space

    用引导空格保存的十进制列的数量。在这种情况下，每个值包含一个引导空格的数量计数。

    ・         end-space

    有大量结尾空格的列的数量。在这种情况下，每个值包含一个结尾空格的数量计数。

    ・         table-lookup

    该列只有少量的不同的值，在进行哈夫曼压缩前被转换为一个ENUM。

    ・         zero

    所有值为零的列的数量。

    ・         Original trees

    哈夫曼树的最初数量。

    ・         After join

    联接树以节省一些头空间之后留下的哈夫曼树的数量。

    表被压缩后，myisamchk -dvv为每列输出详细信息：

    ・         Type

    列的类型。该值可以包含下面的任何描述符：

    o        constant

    所有行具有相同的值。

    o        no endspace

    不保存结尾空格。

    o        no endspace，not_always

    不保存结尾空格并且对于所有的值不压缩结尾空格。

    o        no endspace，no empty

    不保存结尾空格。不保存空值。

    o        table-lookup

    列被转换为一个ENUM。

    o        zerofill(n)

    值中最有意义的_n_字节总为0，并且不保存。

    o        no zeros

    不保存零。

    o        always zeros

    用一个位保存零值。

    ・         Huff tree

    列相关的哈夫曼树的数量。

    ・         Bits

    哈夫曼树使用的位数。

    运行myisampack后，必须运行myisamchk以重新创建索引。此时，你也可以排序索引块并创建MySQL优化器需要的统计信息以更有效地工作：

    
      shell> myisamchk -rq --sort-index --analyze tbl_name.MYI
    

    将压缩的表安装到MySQL数据库目录中后，应执行mysqladmin flush-tables以强制mysqld使用新的表。

    要想解压缩一个压缩的表，使用myisamchk或isamchk的--unpack选项。

    8.3. mysql：MySQL命令行工具

    
       8.3.1. 选项
      8.3.2.  mysql命令
       8.3.3. 怎样从文本文件执行SQL语句
      8.3.4.  mysql技巧
    

    mysql是一个简单的SQL外壳(有GNU readline功能)。它支持交互式和非交互式使用。当交互使用时，查询结果采用ASCII表格式。当采用非交互式(例如，用作过滤器)模式时，结果为tab分割符格式。可以使用命令行选项更改输出格式。

    如果由于结果较大而内存不足遇到问题，使用--quick选项。这样可以强制mysql从服务器每次一行搜索结果，而不是检索整个结果集并在显示之前不得不将它保存到内存中。使用mysql_use_result()而不是mysql_store_result()来搜索结果集。

    使用mysql很简单。从命令解释符提示来调用它：

    
      shell> mysql db_name
    

    或：

    
      shell> mysql --user=user_name --password=your_password db_name
    

    这样输入一个SQL语句，用‘；’、\g或者\G结尾并按回车键。

    你可以这样运行一个脚本：

    
      shell> mysql db_name < script.sql > output.tab
    

    8.3.1. 选项

    mysql支持下面的选项：

    ・         ---help，-？

    显示帮助消息并退出。

    ・         --batch，-B

    打印结果，使用tab作为列间隔符，每个行占用新的一行。使用该选项，则mysql不使用历史文件。

    ・         --character-sets -dir=path

    字符集的安装目录。参见5.10.1节，“数据和排序用字符集”。

    ・         --compress，-C

    压缩在客户端和服务器之间发送的所有信息（如果二者均支持压缩）。

    ・         ---database=_dbname，-D _dbname

    要使用的数据库。主要在选项文件中有用。

    ・         ---debug[=_debugoptions]，-# [_debugoptions]

    写调试日志。_debug_options_字符串通常为'd:t:o,_filename'。 默认为'd:t:o,/tmp/mysql.trace'。

    ・         ---debug-info，-T

    当程序退出时输出部分调试信息。

    ・         --default-character-set=charset

    使用_charset_as作为默认字符集。参见5.10.1节，“数据和排序用字符集”。

    ・         --execute=statement, -e statement

    执行语句并退出。默认输出格式与用--batch产生的相同。4.3.1节，“在命令行上使用选项”中提供了一些例子。

    ・         --force，-f

    即使出现一个SQL错误仍继续。

    ・         --host=_hostname，-h _hostname

    连接给定主机上的MySQL服务器。

    ・         --html，-H

    产生HTML输出。

    ・         --ignore-space，-i

    忽视函数名后面的空格。其结果描述参见5.3.2节，“SQL服务器模式”中的IGNORE_SPACE的讨论。

    ・         --local-infile[={0|1}]

    为LOAD DATA INFILE启用或禁用LOCAL功能。没有值，该选项启用LOCAL。还可以采用--local-infile=0或--local-infile=1以显式禁用或启用LOCAL。如果服务器不支持，启用LOCAL不会生效。

    ・         --named-commands，-G

    命名的命令被启用。允许长格式命令和短格式*命令。例如，quit和\q均被识别。

    ・         --no-auto-rehash，-A

    不自动重新进行哈希运算。该选项使mysql启动得更快，但果你想要完成表和列名，你必须发出rehash命令。

    ・         --no-beep，-b

    当发生错误时不要保持。

    ・         --no-named-commands，-g

    命名的命令被禁用。只使用*形式，或者只使用行开头的命名用分号(‘；’)结束的的命令。对于MySQL 3.23.22，默认情况mysql启动时启用该选项。然而，即使使用该选项，长格式命令仍然从第1行工作。

    ・         --no-pager

    不使用分页器来显示查询输出。在8.3.2节，“mysql命令”中详细讨论了输出分页。

    ・         --no-tee

    不将输出复制到文件中。在8.3.2节，“mysql命令”中详细讨论了Tee文件。

    ・         --one--database，-O

    忽视除了为命令行中命名的默认数据库的语句。可以帮助跳过对二进制日志中的其它数据库的更新。

    ・         --pager[=command]

    使用给出的命令来分页查询输出。如果该命令被删除，默认分页器为PAGER环境变量的值。合法pagers是less、more、cat [>filename]等等。该选项只在Unix中工作。不能以批处理模式工作。在8.3.2节，“mysql命令”中详细讨论了输出分页。

    ・         --password[=password]，-p[password]

    当连接服务器时使用的密码。如果使用短选项形式(-p)，选项和 密码之间_不能_有空格。如果在命令行中--password或-p选项后面没有 密码值，则提示输入一个密码。在SysV-based UNIX系统中应省略密码，因为密码可以显示在ps的输出中。

    ・         --port=_portnum，-P _portnum

    用于连接的TCP/IP端口号。

    ・         --prompt=_formatstr

    将提示设置为指定的格式。默认为mysql>。在8.3.2节，“mysql命令”中描述了提示中可以包含的具体顺序。

    ・         --protocol={TCP | SOCKET | PIPE | MEMORY}

    使用的连接协议。

    ・         --quick，-q

    不缓存每个查询的结果，按照接收顺序打印每一行。如果输出被挂起，服务器会慢下来。使用该选项，mysql不使用历史文件。

    ・         --raw，-r

    写列的值而不转义转换。通常结合--batch选项使用。

    ・         --reconnect

    如果与服务器之间的连接断开，自动尝试重新连接。每次连接断开后则尝试一次重新连接。要想禁止重新连接，使用--skip-reconnect。

    ・         --safe-updates，--i-am-a-dummy，-U

    只允许那些使用键值指定行生效的UPDATE和DELETE语句。如果已经在选项文件中设置了该选项，可以用命令行中的--safe-updates覆盖它。关于该选项的详细信息参见8.3.4节，“mysql技巧”。

    ・         --secure-auth

    不向旧(pre-4.1.1)格式的服务器发送密码。这样可以防止不使用新密码格式的服务器的连接。

    ・         --show-warnings

    如果每个语句后有警告则显示。该选项适用于交互式和批处理模式。

    ・         --sigint-ignore

    忽视SIGINT符号(一般为Control-C的结果)。

    ・         --silent，-s

    沉默模式。产生少的输出。可以多次使用该选项以产生更少的输出。

    ・         --skip-column-names，-N

    在结果中不写列名。

    ・         --skip-line-numbers，-L

    在错误信息中不写行号。当你想要比较包括错误消息的结果文件时有用。

    ・         --socket=path，-S path

    用于连接的套接字文件。

    ・         --tables，-t

    用表格式显示输出。这是交互式应用的默认设置，但可用来以批处理模式产生表输出。

    ・         --tee=_filename

    将输出拷贝添加到给定的文件中。该选项在批处理模式不工作。在8.3.2节，“mysql命令”中详细讨论了Tee文件。

    ・         --unbuffered，-n

    每次查询后刷新缓存区。

    ・         --user=_username，-u _username

    当连接服务器时MySQL使用的用户名。

    ・         --verbose，-v

    冗长模式。产生更多的输出。可以多次使用该选项以产生更多的输出。(例如，-v -v -v甚至可以在批处理模式产生表输出格式）。

    ・         --version，-V

    显示版本信息并退出。

    ・         --vertical，-E

    垂直输出查询输出的行。没有该选项，可以用\G结尾来指定单个语句的垂直输出。

    ・         --wait，-w

    如果不能建立连接，等待并重试而不是放弃。

    ・         --xml，-X

    产生XML输出。

    你还可以使用--_varname=_value_选项设置下面的变量：

    ・         connect_timeout

    连接超时前的秒数。(默认值是0）。

    ・         max_allowed_packet

    从服务器发送或接收的最大包长度。(默认值是16MB）。

    ・         max_join_size

    当使用--safe-updates时联接中的行的自动限制。(默认值是1,000,000）。

    ・         net_buffer_length

    TCP/IP和套接字通信缓冲区大小。(默认值是16KB）。

    ・         select_limit

    当使用--safe-updates时SELECT语句的自动限制。(默认值是1,000）。

    也可以使用--set-variable=_varname=value or -O _varname=_value_语法来设置变量。_不赞成使用_该语法__。

    在Unix中，mysql客户程序向历史文件中写入已执行语句的一条记录。默认情况，历史文件名为.mysql_history并在根目录中重建。要想指定不同的文件，应设置MYSQL_HISTFILE环境变量的值。

    如果不想要历史文件，首先删除.mysql_history（如果有），然后使用下面的任何一种方法：

    ・         将MYSQL_HISTFILE变量设到/dev/null。要想在每次登录时让该设置生效，将该设置放入外壳的一个启动文件中。

    ・         创建.mysql_history，作为一个符号链接指向/dev/null：

    
      ・                shell> ln -s /dev/null $HOME/.mysql_history
    

    只需要执行一次。

    8.3.2. mysql命令

    mysql将发出的SQL语句发送到待执行的服务器。还有一系列命令mysql可以自己解释。要查看这些命令，在mysql>提示下输入help或\h：

    
      mysql> help

List of all MySQL commands:
Note that all text commands must be first on line and end with ';'
?         (\?) Synonym for `help'.
clear     (\c) Clear command.
connect   (\r) Reconnect to the server. Optional arguments are db and host.
delimiter (\d) Set statement delimiter. NOTE: Takes the rest of the line as new delimiter.
edit      (\e) Edit command with $EDITOR.
ego       (\G) Send command to mysql server, display result vertically.
exit      (\q) Exit mysql. Same as quit.
go        (\g) Send command to mysql server.
help      (\h) Display this help.
nopager   (\n) Disable pager, print to stdout.
notee     (\t) Don't write into outfile.
pager     (\P) Set PAGER [to_pager]. Print the query results via PAGER.
print     (\p) Print current command.
prompt    (\R) Change your mysql prompt.
quit      (\q) Quit mysql.
rehash    (\#) Rebuild completion hash.
source    (\.) Execute a SQL script file. Takes a file name as an argument.
status    (\s) Get status information from the server.
system    (\!) Execute a system shell command.
tee       (\T) Set outfile [to_outfile]. Append everything into given outfile.
use       (\u) Use another database. Takes database name as argument.
warnings  (\W) Show warnings after every statement.
nowarning (\w) Don't show warnings after every statement.
    

    每个命令有长形式和短形式。长形式对大小写不敏感；短形式敏感。长形式后面可以加一个分号结束符，但短形式不可以。

    在delimiter命令中，应避免使用反斜线(‘\’)，因为这是MySQL的转义符。

    Edit、nopager、pager和system命令只在Unix中工作。

    status命令提供连接和使用的服务器相关的部分信息。如果用--safe-updates模式运行，status也打印影响查询的MySQL变量的值。

    要想记录查询及其输出，应使用tee命令。屏幕上显示的所有数据被追加到给定的文件后面。这对于调试也很有用。可以用--tee选项在命令行中启用该特性，或者用tee命令交互式启用。可以用notee命令交互式禁用tee文件。再次执行tee可以重新启用日志。前面的文件使用时不带任何参数。请注意执行完每个语句后tee可以将查询结果刷新到一个文件中，并且在mysql打印下一个提示前刷新。

    用--pager选项，可以用交互式模式使用Unix程序，例如less、more或者其它类似的程序，来浏览或搜索查询结果。如果未指定该选项的值，mysql检查PAGER环境变量的值并将PAGER设为该值。可以用pager命令交互式启用输出分页，并用nopager禁用。该命令采用可选参量；如果给出，分页程序设置为该值。如果没有给出参量，分页器被设置为在命令行中设置的分页器的值，如果未指定分页器，则设置为stdout。

    输出分页只适合Unix，因为它使用popen()函数，该函数在Windows中不存在。在Windows中，可以使用tee选项来保存查询输出，尽管在某些情况下浏览输出时不如pager方便。

    关于pager命令的一些技巧：

    ・         可以使用它写入一个文件，将结果只输出到该文件中：

    
      ・                mysql> pager cat > /tmp/log.txt
    

    也可以为将用作分页器的程序传递选项：

    
      mysql> pager less -n -i -S
    

    ・         注意前面例子中的-S选项。它可以帮助浏览广范围的查询结果。有时太广的结果很难在屏幕上读出来。less的-S选项可以使结果更易于读，因为可以用左、右箭头水平滚动它。还可以在less中交互式使用-S，以关闭或打开水平浏览模式。详细信息请阅读手册中的less页：

    
      ・                shell> man less
    

    ・         可以指定很复杂的pager命令来处理查询输出：

    
      ・                mysql> PAGER cat | tee /dr1/tmp/res.txt \

・                          | tee /dr2/tmp/res2.txt | less -n -i -S
    

    在该例子中，该命令将查询结果发送到位于/dr1和/dr2上安装的两个不同的文件系统中的两个不同目录中的两个文件中，但仍然可以通过less将结果显示在屏幕上。

    还可以结合使用tee和pager函数。启用一个tee文件并将pager设置为less，能够使用less程序浏览结果，并且仍然可以同时将内容添加到一个文件中。结合pager命令使用的Unix tee和 mysql嵌入式tee命令的差别是即使没有可用的Unix tee，嵌入式tee仍然可以工作。嵌入式tee还可以记录在屏幕上输出的内容，而结合pager命令使用的Unix tee不能记录那么多的内容。并且，可以从MySQL中交互式打开或关闭tee文件日志。当你想要将部分查询记录到一个文件中时很有用，但其它不适合。

    默认mysql>提示符可以重新配置。定义提示符的字符串可以包含下面的特殊序列：

    
      
        	
          
            
              选项
            
          

        
        	
          
            
              描述
            
          

        
      

      
        	
          
            \v
          

        
        	
          服务器版本

        
      

      
        	
          
            \d
          

        
        	
          当前的数据库

        
      

      
        	
          
            \h
          

        
        	
          服务器主机

        
      

      
        	
          
            \p
          

        
        	
          当前的TCP/IP端口或套接字文件

        
      

      
        	
          
            \u
          

        
        	
          你的用户名

        
      

      
        	
          
            \U
          

        
        	
          你的全user_name@host_name账户名

        
      

      
        	
          
            \\
          

        
        	
          ‘\’反斜线字符

        
      

      
        	
          
            \n
          

        
        	
          新行字符

        
      

      
        	
          
            \t
          

        
        	
          Tab字符

        
      

      
        	
          
            \ 
          

        
        	
          空格(反斜线后面的空格)

        
      

      
        	
          
            \_
          

        
        	
          空格

        
      

      
        	
          
            \R
          

        
        	
          当前的时间，24-小时军用时间(0-23)

        
      

      
        	
          
            \r
          

        
        	
          当前的时间，标准12-小时(1-12)

        
      

      
        	
          
            \m
          

        
        	
          当前时间的分钟

        
      

      
        	
          
            \y
          

        
        	
          当前的年，两位

        
      

      
        	
          
            \Y
          

        
        	
          当前的年，四位

        
      

      
        	
          
            \D
          

        
        	
          当前的日期

        
      

      
        	
          
            \s
          

        
        	
          当前时间的秒

        
      

      
        	
          
            \w
          

        
        	
          当前周的天，3字符格式(Mon，Tue，...)

        
      

      
        	
          
            \P
          

        
        	
          
            am/pm
          

        
      

      
        	
          
            \o
          

        
        	
          当前的月，数字格式

        
      

      
        	
          
            \O
          

        
        	
          当前的月，3字符格式(Jan，Feb，...)

        
      

      
        	
          
            \c
          

        
        	
          随发出的每个语句递增的计数

        
      

      
        	
          
            \S
          

        
        	
          分号

        
      

      
        	
          
            \'
          

        
        	
          单引号

        
      

      
        	
          
            \"
          

        
        	
          双引号

        
      

    

    ‘\’后面跟随的其它字母则变为该字母。

    如果不用任何参量指定提示命令，mysql将提示重新设置位默认mysql>。

    可以用几种方式设置提示：

    ・         使用环境变量 

    可以用MYSQL_PS1环境变量来设置提示字符串。例如：

    
      shell> export MYSQL_PS1="(\u@\h) [\d]> "
    

    ・         使用选项文件

    可以在MySQL选项文件中的[mysql]组设置提示，例如根目录中的/etc/my.cnf或.my.cnf文件。例如：

    
      [mysql]

prompt=(\\u@\\h) [\\d]>\\_
    

    在该例子中，请注意反斜线是双线。如果使用选项文件中的prompt选项来设置提示，当使用特殊提示选项时，建议使用双反斜线。在允许的提示选项和选项文件中可识别的特殊转义序列中有部分重叠。(这些序列列于4.3.2节，“使用选项文件”）。如果使用单反斜线，会遇到问题。例如，\s被解释为空格而不是当前的秒值。下面的例子显示了如何在选项文件中定义提示以包括当前的时间，格式为HH:MM:SS>：

    
      [mysql]

prompt="\\r:\\m:\\s> "
    

    ・         使用命令行选项

    可以在mysql的命令行中设置--prompt选项。例如：

    
      shell> mysql --prompt="(\u@\h) [\d]> "

(user@host) [database]>
    

    ・         交互式

    你可以使用prompt(或\R)命令交互地更改提示。例如：

    
      mysql> prompt (\u@\h) [\d]>\_

PROMPT set to '(\u@\h) [\d]>\_'

(user@host) [database]>

(user@host) [database]> prompt

Returning to default PROMPT of mysql>

mysql>
    

    8.3.3. 怎样从文本文件执行SQL语句

    mysql客户程序一般交互使用：

    
      shell> mysql db_name
    

    还可以将SQL语句放到一个文件中然后告诉mysql从该文件读取输入。要想实现，创建一个文本文件text_file，并包含你想要执行的语句。然后按如下所示调用mysql：

    
      shell> mysql db_name < text_file
    

    还可以用一个USE _db_name_语句启动文本文件。在这种情况下，不需要在命令行中指定数据库名：

    
      shell> mysql < text_file
    

    如果正运行mysql，可以使用source或.命令执行SQL脚本文件：

    
      mysql> source filename

mysql> \. filename
    

    有时想要使用脚本来向用户显示进度信息；为此可以插入下述行：

    
      SELECT '<info_to_display>' AS ' '；
    

    将输出。

    关于批处理模式的详细信息，参见3.5节，“在批处理模式下使用mysql”。

    8.3.4. mysql技巧

    
       8.3.4.1. 垂直显示查询结果
       8.3.4.2. 使用--safe-updates选项
       8.3.4.3. 禁用mysql自动连接
    

    该节描述了可以帮助你更有效使用mysql的一些技术。

    8.3.4.1. 垂直显示查询结果

    一些查询结果如果垂直显示而不用通常的水平表格式显示，则更容易读取。用\G而不用分号结束查询可以垂直显示查询。例如，包括新行的更长的文本值垂直输出时通常更容易读取：

    
      mysql> SELECT * FROM mails WHERE LENGTH(txt) < 300 LIMIT 300,1\G
*************************** 1. row ***************************
  msg_nro: 3068
     date: 2000-03-01 23:29:50
time_zone: +0200
mail_from: Monty
    reply: monty@no.spam.com
  mail_to: "Thimble Smith" <tim@no.spam.com>
      sbj: UTF-8
      txt: >>>>> "Thimble" == Thimble Smith writes:

Thimble> Hi.  I think this is a good idea.  Is anyone familiar
Thimble> with UTF-8 or Unicode? Otherwise, I'll put this on my
Thimble> TODO list and see what happens.

Yes, please do that.

Regards,
Monty
     file: inbox-jani-1
     hash: 190402944
1 row in set (0.09 sec)
    

    8.3.4.2. 使用--safe-updates选项

    对于新手，有一个有用的启动选项--safe-updates(或--i-am-a-dummy，具有相同的效果)。当你已经发出一个DELETE FROM _tbl_name_语句但忘记了WHERE子句时很有用。通常情况，这样的语句从表中删除所有行。用--safe-updates，可以通过指定可以识别它们的键值只删除某些行。这样可以帮助防止事故。

    若使用--safe-updates选项，mysql连接MySQL服务器时发出下面的语句：

    
      SET SQL_SAFE_UPDATES=1,SQL_SELECT_LIMIT=1000, SQL_MAX_JOIN_SIZE=1000000;
    

    参见13.5.3节，“SET语法”。

    SET语句有下面的效果：

    ・         不允许你执行UPDATE或DELETE语句，除非在WHERE子句中指定一个键值约束或提供一个LIMIT子句(或二者皆使用)。例如：

    
      ・                UPDATE tbl_name SET not_key_column=val WHERE key_column=val;

・                 

・                UPDATE tbl_name SET not_key_column=val LIMIT 1;
    

    ・         所有大的SELECT结果自动限制到1,000行，除非语句包括一个LIMIT子句。

    ・         放弃可能需要检查1,000,000多行组合的多表SELECT语句。

    要将限制指定为1,000和1,000,000之外的值，可以使用--select_limit和--max_join_size选项覆盖默认值：

    
      shell> mysql --safe-updates --select_limit=500 --max_join_size=10000
    

    8.3.4.3. 禁用mysql自动连接

    如果mysql客户程序发送查询时断开与服务器的连接，它立即并自动尝试重新连接服务器并再次发送查询。然而，即使mysql重新连接成功，你的第1个连接也已经结束，并且以前的会话对象和设定值被丢失：包括临时表、自动提交模式，以及用户和会话变量。该行为很危险，如下面的例子所示，服务器将在你不知道的情况下关闭并重启：

    
      mysql> SET @a=1;

Query OK, 0 rows affected (0.05 sec)

 

mysql> INSERT INTO t VALUES(@a);

ERROR 2006: MySQL server has gone away

No connection. Trying to reconnect...

Connection id:    1

Current database: test

 

Query OK, 1 row affected (1.30 sec)

 

mysql> SELECT * FROM t;

+------+

| a    |

+------+

| NULL |

+------+

1 row in set (0.05 sec)
    

    @a用户变量已经随连接丢失，并且重新连接后它也没有定义。如果有必要在连接断开时终止mysql并提示错误，你可以用--skip-reconnect选项启动mysql客户程序。

    8.4. mysqlaccess：用于检查访问权限的客户端

    mysqlaccess是Yves Carlier为MySQL分发提供的一个诊断工具。它检查访问权限的主机名、用户名和数据库组合。请注意 mysqlaccess检查只使用user、db和host表的访问。它不检查在tables_priv、columns_priv或procs_priv表中指定的表、列或者程序的权限。

    调用mysqlaccess的方法：

    
      shell> mysqlaccess [host_name [user_name [db_name]]] [options]
    

    mysqlaccess理解下面的选项：

    ・         ---help，-？

    显示帮助消息并退出。

    ・         --brief，-b

    生成单行表格式的报告。

    ・         --commit 

    从临时表将新访问权限复制到原授权表。必须为新的权限刷新授权表以使其生效。(例如，执行mysqladmin RELOAD命令）。

    ・         --copy

    从原授权表重载临时授权表。

    ・         --db=_dbname，-d _dbname

    指定数据库名。

    ・         ---debug=N

    指定调试级别。_N_可以为从0到3的一个整数。

    ・         --host=_hostname，-h _hostname

    在访问权限中使用的主机名。

    ・         --howto

    显示一些例子显示如何使用mysqlaccess。

    ・         --old_server

    假定服务器是一个旧版本的MySQL服务器(MySQL 3.21之前)，还不知道如何处理全WHERE子句。

    ・         --password[=password]，-p[password]

    当连接服务器时使用的密码。如果你在命令行中在--password或-p选项后面省略 密码值，将提示你输入密码。

    ・         --plan

    显示将来发布的建议和思想。

    ・         --preview

    更改临时授权表后显示权限的不同。

    ・         --relnotes

    显示发布注解。

    ・         --rhost=_hostname，-H _hostname

    连接给定主机的MySQL服务器。

    ・         --rollback

    取消对临时授权表的最新的更改。

    ・         --spassword[=password]，-P[password]

    以super用户连接服务器时使用的密码。如果在命令行中在--password或-p选项后面省略了 密码值，将提示你输入密码。

    ・         --superuser=_username，-U _username

    指定以super用户连接时的用户名。

    ・         --tables，-t

    生成表格式的报告。

    ・         --user=_username，-u _username

    在访问权限中使用的主机名。

    ・         --version，-v

    显示版本信息并退出。

    如果你的MySQL分发安装在某个非标准位置，必须进入mysqlaccess期望找到mysql客户的目录。编辑大约在18行处的mysqlaccess脚本。搜索类似下面的一行：

    
      $MYSQL     = '/usr/local/bin/mysql';    # path to mysql executable
    

    将路径更改为mysql实际在系统中保存的位置。如果不这样做，当运行mysqlaccess时会发生Broken pipe错误。

    8.5. mysqladmin：用于管理MySQL服务器的客户端

    mysqladmin是一个执行管理操作的客户程序。可以用它来检查服务器的配置和当前的状态，创建并删除数据库等等。

    这样调用mysqladmin：

    
      shell> mysqladmin [options] command [command-options] [command [command-options]] ...
    

    mysqladmin支持下面的命令：

    ・         create _dbname

    创建一个名为_db_name_的新数据库。

    ・         debug

    告诉服务器向错误日志写入调试信息。

    ・         drop _dbname

    删除名为_db_nam_的数据库和所有表。

    ・         extended-status

    显示服务器状态变量及其值。

    ・         flush-hosts

    刷新主机缓存中的所有信息。

    ・         flush-logs

    刷新所有日志。

    ・         flush-privileges

    重载授权表(类似reload)。

    ・         flush-status

    清除状态变量。

    ・         flush-tables

    刷新所有表。

    ・         flush-threads

    刷新线程缓存。

    ・         kill id,id,...

    杀掉服务器线程。

    ・         old-password new-password

    类似password但使用旧的(pre-4.1)密码哈希格式保存 密码。(参见5.7.9节，“MySQL 4.1中的密码哈希处理”）。

    ・         password new-password

    设置一个新密码。将用mysqladmin连接服务器使用的 账户的密码更改为new-password。

    如果_new-password_包含空格或其它命令解释符的特殊字符，需要用引号将它引起来。在Windows中，一定要使用双引号而不要用单引号；单引号不会从 密码中剥离出来，而是解释为密码的一部分。例如：

    shell> mysqladmin password "my new password"

    ・         ping

    检查服务器是否仍活动。如果服务器在运行mysqladmin返回状态0，如果不运行返回1。即使出现错误例如Access denied也为0，因为这说明服务器在运行但拒绝了连接，与服务器不在运行不同。

    ・         processlist

    显示活动服务器线程的列表。类似SHOW PROCESSLIST语句的输出。如果给出了--verbose选项，输出类似SHOW FULL PROCESSLIST。(参见13.5.4.16节，“SHOW PROCESSLIST语法”）。

    ・         reload

    重载授权表。

    ・         refresh

    刷新所有表并关闭和打开日志文件。

    ・         shutdown

    停止服务器。

    ・         start-slave

    开始从服务器上的复制。

    ・         status

    显示短服务器状态消息。

    ・         stop-slave

    停止从服务器上的复制。

    ・         variables

    显示服务器系统变量及其值。

    ・         version

    显示服务器的版本信息。

    所有命令可以简化为任何唯一的前缀。例如：

    
      shell> mysqladmin proc stat

+----+-------+-----------+----+---------+------+-------+------------------+

| Id | User  | Host      | db | Command | Time | State | Info             |

+----+-------+-----------+----+---------+------+-------+------------------+

| 51 | monty | localhost |    | Query   | 0    |       | show processlist |

+----+-------+-----------+----+---------+------+-------+------------------+

Uptime: 1473624  Threads: 1  Questions: 39487  

Slow queries: 0  Opens: 541  Flush tables: 1  

Open tables: 19  Queries per second avg: 0.0268

 
    

    mysqladmin status命令的结果显示下面的值：

    ・         Uptime

    MySQL服务器已经运行的秒数。

    ・         Threads

    活动线程(客户)的数目。

    ・         Questions

    服务器启动以来客户的问题(查询)数目。

    ・         Slow queries

    执行时间超过long_query_time秒的查询的数量。参见5.11.4节，“慢速查询日志”。

    ・         Opens

    服务器已经打开的数据库表的数量。

    ・         Flush tables

    服务器已经执行的flush ...、refresh和reload命令的数量。

    ・         Open tables

    目前打开的表的数量。

    ・         Memory in use

    mysqld代码直接分配的内存数量。只有用--with--debug=full编译了MySQL该值才显示。

    ・         Maximum memory used

    mysqld代码直接分配的最大内存数量。只有用--with--debug=full编译了MySQL该值才显示。

    如果当使用Unix套接字文件连接本地服务器时执行mysqladmin shutdown，mysqladmin将等待直到服务器的进程ID文件被删除，以确保服务器正确停止。

    mysqladmin支持下面的选项：

    ・         ---help，-？

    显示帮助消息并退出。

    ・         --character-sets-dir=path

    字符集的安装目录。参见5.10.1节，“数据和排序用字符集”。

    ・         --compress，-C

    压缩客户和服务器之间发送的所有信息（如果二者均支持压缩）。

    ・         --count=num，-c num

    迭代数目。该选项只有结合--sleep (-i)才能工作。

    ・         ---debug[=_debugoptions]，-# [_debugoptions]

    写调试日志。_debug_options_字符串通常为'd:t:o,_filename'。 默认为'd:t:o,/tmp/mysqladmin.trace'。

    ・         --default-character-set=charset

    使用_charset_as作为默认字符集。参见5.10.1节，“数据和排序用字符集”。

    ・         --force，-f

    不再为drop database命令进行确认。对于多个命令，即使出现错误也继续。

    ・         --host=_hostname，-h _hostname

    连接给定主机上的MySQL服务器。

    ・         --password[=password]，-p[password]

    连接服务器使用的密码。如果使用短选项形式(-p)，该选项和 密码之间_不能_有空格。如果你在命令行中在--password或-p选项后面省略 密码值，将提示你输入密码。

    ・         --port=_portnum，-P_ portnum

    用于连接的TCP/IP端口号。

    ・         --protocol={TCP | SOCKET | PIPE | MEMORY}

    使用的连接协议。

    ・         --relative，-r

    当带-I使用时显示当前和前面值的差别。目前，该选项只用于extended-status命令。

    ・         --silent，-s

    如果不能建立与服务器的连接则以沉默方式退出。

    ・         --sleep=delay，-i delay

    每睡眠_delay_秒后执行一次命令。

    ・         --socket=path，-S path

    用于连接的套接字文件。

    ・         --user=_username，-u _username

    当连接服务器时使用的MySQL用户名。

    ・         --verbose，-v

    冗长模式。打印出程序操作的详细信息。

    ・         --version，-V

    显示版本信息并退出。

    ・         --vertical，-E

    垂直打印输出。类似于--relative，但垂直打印输出。

    ・         --wait[=count]，-w[count]

    如果连接不能建立，等待并重试而不是放弃。如果给出一个选项值，则指示重试的次数。默认是一次。

    也可以使用--_varname=_value_选项设置下面的变量：

    ・         connect_timeout

    连接超时之前的最大秒数。默认值为43200(12小时)。

    ・         shutdown_timeout

    等候关闭的最大秒数。默认值为3600(1小时)。

    也可以使用--set-variable=_varname=_value_或-O _varname=_value_语法来设置变量。然而，现在不赞成该语法，并且不再使用。

    8.6. mysqlbinlog：用于处理二进制日志文件的实用工具

    服务器生成的二进制日志文件写成二进制格式。要想检查这些文本格式的文件，应使用mysqlbinlog实用工具。

    应这样调用mysqlbinlog：

    
      shell> mysqlbinlog [options] log-files...
    

    例如，要想显示二进制日志binlog.000003的内容，使用下面的命令：

    
      shell> mysqlbinlog binlog.0000003
    

    输出包括在binlog.000003中包含的所有语句，以及其它信息例如每个语句花费的时间、客户发出的线程ID、发出线程时的时间戳等等。

    通常情况，可以使用mysqlbinlog直接读取二进制日志文件并将它们用于本地MySQL服务器。也可以使用--read-from-remote-server选项从远程服务器读取二进制日志。

    当读取远程二进制日志时，可以通过连接参数选项来指示如何连接服务器，但它们经常被忽略掉，除非你还指定了--read-from-remote-server选项。这些选项是--host、--password、--port、--protocol、--socket和--user。

    还可以使用mysqlbinlog来读取在复制过程中从服务器所写的中继日志文件。中继日志格式与二进制日志文件相同。

    在5.11.3节，“二进制日志”中详细讨论了二进制日志。

    mysqlbinlog支持下面的选项：

    ・         ---help，-？

    显示帮助消息并退出。

    ・         ---database=_dbname，-d _dbname

    只列出该数据库的条目(只用本地日志)。

    ・         --force-read，-f

    使用该选项，如果mysqlbinlog读它不能识别的二进制日志事件，它会打印警告，忽略该事件并继续。没有该选项，如果mysqlbinlog读到此类事件则停止。

    ・         --hexdump，-H

    在注释中显示日志的十六进制转储。该输出可以帮助复制过程中的调试。在MySQL 5.1.2中添加了该选项。

    ・         --host=_hostname，-h _hostname

    获取给定主机上的MySQL服务器的二进制日志。

    ・         --local-load=path，-l pat

    为指定目录中的LOAD DATA INFILE预处理本地临时文件。

    ・         --offset=N，-o N

    跳过前_N_个条目。

    ・         --password[=password]，-p[password]

    当连接服务器时使用的密码。如果使用短选项形式(-p)，选项和 密码之间_不能_有空格。如果在命令行中--password或-p选项后面没有 密码值，则提示输入一个密码。

    ・         --port=_portnum，-P port_num

    用于连接远程服务器的TCP/IP端口号。

    ・         --position=N，-j N

    不赞成使用，应使用--start-position。

    ・         --protocol={TCP | SOCKET | PIPE | -position

    使用的连接协议。

    ・         --read-from-remote-server，-R

    从MySQL服务器读二进制日志。如果未给出该选项，任何连接参数选项将被忽略。这些选项是--host、--password、--port、--protocol、--socket和--user。

    ・         --result-file=name, -r name

    将输出指向给定的文件。

    ・         --short-form，-s

    只显示日志中包含的语句，不显示其它信息。

    ・         --socket=path，-S path

    用于连接的套接字文件。

    ・         --start-datetime=datetime

    从二进制日志中第1个日期时间等于或晚于_datetime_参量的事件开始读取。_datetime_值相对于运行mysqlbinlog的机器上的本地时区。该值格式应符合DATETIME或TIMESTAMP数据类型。例如：

    
      shell> mysqlbinlog --start-datetime="2004-12-25 11:25:56" binlog.000003
    

    该选项可以帮助点对点恢复。

    ・         --stop-datetime=datetime

    从二进制日志中第1个日期时间等于或晚于_datetime_参量的事件起停止读。关于_datetime_值的描述参见--start-datetime选项。该选项可以帮助及时恢复。

    ・         --start-position=N

    从二进制日志中第1个位置等于_N_参量时的事件开始读。

    ・         --stop-position=N

    从二进制日志中第1个位置等于和大于_N_参量时的事件起停止读。

    ・         --to-last-logs，-t

    在MySQL服务器中请求的二进制日志的结尾处不停止，而是继续打印直到最后一个二进制日志的结尾。如果将输出发送给同一台MySQL服务器，会导致无限循环。该选项要求--read-from-remote-server。

    ・         --disable-logs-bin，-D

    禁用二进制日志。如果使用--to-last-logs选项将输出发送给同一台MySQL服务器，可以避免无限循环。该选项在崩溃恢复时也很有用，可以避免复制已经记录的语句。注释：该选项要求有SUPER权限。

    ・         --user=_username，-u _username

    连接远程服务器时使用的MySQL用户名。

    ・         --version，-V

    显示版本信息并退出。

    还可以使用--var_name=value选项设置下面的变量：

    ・         open_files_limit

    指定要保留的打开的文件描述符的数量。

    可以将mysqlbinlog的输出传到mysql客户端以执行包含在二进制日志中的语句。如果你有一个旧的备份，该选项在崩溃恢复时也很有用(参见5.9.1节，“数据库备份”)：

    
      shell> mysqlbinlog hostname-bin.000001 | mysql
    

    或：

    
      shell> mysqlbinlog hostname-bin.[0-9]* | mysql
    

    如果你需要先修改含语句的日志，还可以将mysqlbinlog的输出重新指向一个文本文件。(例如，想删除由于某种原因而不想执行的语句)。编辑好文件后，将它输入到mysql程序并执行它包含的语句。

    mysqlbinlog有一个--position选项，只打印那些在二进制日志中的偏移量大于或等于某个给定位置的语句(给出的位置必须匹配一个事件的开始)。它还有在看见给定日期和时间的事件后停止或启动的选项。这样可以使用--stop-datetime选项进行点对点恢复(例如，能够说“将数据库前滚动到今天10:30 AM的位置”)。

    如果MySQL服务器上有多个要执行的二进制日志，安全的方法是在一个连接中处理它们。下面是一个说明什么是_不安全_的例子：

    
      shell> mysqlbinlog hostname-bin.000001 | mysql # DANGER!!

shell> mysqlbinlog hostname-bin.000002 | mysql # DANGER!!
    

    使用与服务器的不同连接来处理二进制日志时，如果第1个日志文件包含一个CREATE TEMPORARY TABLE语句，第2个日志包含一个使用该临时表的语句，则会造成问题。当第1个mysql进程结束时，服务器撤销临时表。当第2个mysql进程想使用该表时，服务器报告 “不知道该表”。

    要想避免此类问题，使用一个连接来执行想要处理的所有二进制日志中的内容。下面提供了一种方法：

    
      shell> mysqlbinlog hostname-bin.000001 hostname-bin.000002 | mysql
    

    另一个方法是：

    
      shell> mysqlbinlog hostname-bin.000001 >  /tmp/statements.sql

shell> mysqlbinlog hostname-bin.000002 >> /tmp/statements.sql

shell> mysql -e "source /tmp/statements.sql"
    

    mysqlbinlog产生的输出可以不需要原数据文件即可重新生成一个LOAD DATA INFILE操作。mysqlbinlog将数据复制到一个临时文件并写一个引用该文件的LOAD DATA LOCAL INFILE语句。由系统确定写入这些文件的目录的默认位置。要想显式指定一个目录，使用--local-load选项。

    因为mysqlbinlog可以将LOAD DATA INFILE语句转换为LOAD DATA LOCAL INFILE语句(也就是说，它添加了LOCAL)，用于处理语句的客户端和服务器必须配置为允许LOCAL操作。参见5.6.4节，“LOAD DATA LOCAL安全问题``”。

    警告：为LOAD DATA LOCAL语句创建的临时文件不会自动删除，因为在实际执行完那些语句前需要它们。不再需要语句日志后应自己删除临时文件。文件位于临时文件目录中，文件名类似original_file_name-#-#。

    --hexdump选项可以在注释中产生日志内容的十六进制转储：

    
      shell> mysqlbinlog --hexdump master-bin.000001
    

    上述命令的输出应类似：

    
      /*!40019 SET @@session.max_insert_delayed_threads=0*/;

/*!50003 SET @OLD_COMPLETION_TYPE=@@COMPLETION_TYPE,COMPLETION_TYPE=0*/;

# at 4

#051024 17:24:13 server id 1  end_log_pos 98

# Position  Timestamp   Type   Master ID        Size      Master Pos    Flags

# 00000004 9d fc 5c 43   0f   01 00 00 00   5e 00 00 00   62 00 00 00   00 00

# 00000017 04 00 35 2e 30 2e 31 35  2d 64 65 62 75 67 2d 6c |..5.0.15.debug.l|

# 00000027 6f 67 00 00 00 00 00 00  00 00 00 00 00 00 00 00 |og..............|

# 00000037 00 00 00 00 00 00 00 00  00 00 00 00 00 00 00 00 |................|

# 00000047 00 00 00 00 9d fc 5c 43 
    

  
    第9章：语言结构

    本章讨论了使用MySQL编写SQL语句的下面元素时所使用的规则：

    ・         字符串和数字等文字值

    ・         识别符，例如表和列名

    ・         用户和系统变量

    ・         注释

    ・         保留字

    9.1. 文字值

    
       9.1.1. 字符串
       9.1.2. 数值
       9.1.3. 十六进制值
       9.1.4. 布尔值
       9.1.5. 位字段值
      9.1.6. NULL值
    

    该节描述了如何在MySQL中写文字值。包括字符串、数值、十六进制值、布尔值和NULL。本节还包括在MySQL中处理这些基本类型时会遇到的各种细微差别和“影印版”。

    9.1.1. 字符串

    字符串指用单引号(‘'’)或双引号(‘"’)引起来的字符序列。例如：

    
      'a string'

"another string"
    

    如果SQL服务器模式启用了NSI_QUOTES，可以只用单引号引用字符串。用双引号引用的字符串被解释为一个识别符。

    字符串可以有一个可选字符集引介词和COLLATE子句：

    
      [_charset_name]'string' [COLLATE collation_name]
    

    例如：

    
      SELECT _latin1'string';

SELECT _latin1'string' COLLATE latin1_danish_ci;
    

    关于这些字符串语法形式的详细信息，参见10.3.7节，“字符串文字字符集和校对”。

    在字符串中，某些序列具有特殊含义。这些序列均用反斜线(‘\’)开始，即所谓的转义字符。MySQL识别下面的转义序列：

    
      
        	
          
            \0
                               
          

        
        	
          ASCII 0(NUL)字符。

        
      

      
        	
          
            \'
                               
          

        
        	
          单引号(‘'’)。

        
      

      
        	
          
            \"
                               
          

        
        	
          双引号(‘"’)。

        
      

      
        	
          
            \b
                               
          

        
        	
          退格符。

        
      

      
        	
          
            \n
                               
          

        
        	
          换行符。

        
      

      
        	
          
            \r
                               
          

        
        	
          回车符。

        
      

      
        	
          
            \t
                               
          

        
        	
          tab字符。

        
      

      
        	
          
            \Z
                               
          

        
        	
          ASCII 26(控制（Ctrl）-Z)。该字符可以编码为‘\Z’，以允许你解决在Windows中ASCII                    26代表文件结尾这一问题。(如果你试图使用mysql                    db_name < file_name，ASCII                     26会带来问题）。

        
      

      
        	
          
            \\
                               
          

        
        	
          反斜线(‘\’)字符。

        
      

      
        	
          
            \%
                               
          

        
        	
          ‘%’字符。参见表后面的注解。

        
      

      
        	
          
            \_
                               
          

        
        	
          ‘_’字符。参见表后面的注解。

        
      

    

    这些序列对大小写敏感。例如，‘\b’解释为退格，但‘\B’解释为‘B’。

    ‘\%’和‘_’序列用于搜索可能会解释为通配符的模式匹配环境中的‘%’和‘’文字实例。参见12.3.1节，“字符串比较函数”。请注意如果你在其它环境中使用‘\%’或‘_’，它们返回字符串‘\%’和‘_’，而不是‘%’和‘’。

    在其它转义序列中，反斜线被忽略。也就是说，转义字符解释为仿佛没有转义。

    有几种方式可以在字符串中包括引号：

    ・         在字符串内用‘'’引用的‘'’可以写成‘''’。

    ・         在字符串内用‘"’引用的‘"’可以写成‘""’。

    ・         可以在引号前加转义字符(‘\’)。

    ・         在字符串内用‘"’引用的‘'’不需要特殊处理，不需要用双字符或转义。同样，在字符串内用‘'’引用的‘"’也不需要特殊处理。

    下面的SELECT语句显示了引用和转义如何工作：

    
      mysql> SELECT 'hello', '"hello"', '""hello""', 'hel''lo', '\'hello';

+-------+---------+-----------+--------+--------+

| hello | "hello" | ""hello"" | hel'lo | 'hello |

+-------+---------+-----------+--------+--------+

 

mysql> SELECT "hello", "'hello'", "''hello''", "hel""lo", "\"hello";

+-------+---------+-----------+--------+--------+

| hello | 'hello' | ''hello'' | hel"lo | "hello |

+-------+---------+-----------+--------+--------+

 

mysql> SELECT 'This\nIs\nFour\nLines';

+--------------------+

| This

Is

Four

Lines |

+--------------------+

 

mysql> SELECT 'disappearing\ backslash';

+------------------------+

| disappearing backslash |

+------------------------+
    

    如果你想要在字符串列内插入二进制数据(例如BLOB)，必须通过转义序列表示下面的字符：

    
      
        	
          
            NUL
          

        
        	
          NUL字节(ASCII                  0)。用‘\0’表示该字符(反斜线后面跟一个ASCII‘0’字符)。

        
      

      
        	
          
            \
          

        
        	
          反斜线(ASCII 92)。用‘\\’表示该字符。

        
      

      
        	
          
            '
          

        
        	
          单引号(ASCII 39)。用‘\'’表示该字符。

        
      

      
        	
          
            "
          

        
        	
          双引号(ASCII 34)。用‘\"’表示该字符。

        
      

    

    当编写应用程序时，在包含这些特殊字符的字符串用于发送到MySQL服务器的SQL语句中的数据值之前，必须对它们正确进行转义。可以用两种方法来完成：

    ・         用转义特殊字符的函数处理字符串。例如，在C程序中，可以使用mysql_real_escape_string() C API函数来转义字符。参见25.2.3.52节，“mysql_real_escape_string()”。Perl DBI接口提供一个quote方法来将特殊字符转换为正确的转义序列。参见25.4节，“MySQL Perl API”。

    ・         显式转义特殊字符，许多MySQL API提供了占位符功能，允许你在查询字符串中插入特殊标记，然后当你发出查询时将数据值同它们绑定起来。在这种情况下，API关注转义值中的特殊字符。

    9.1.2. 数值

    整数用一系列阿拉伯数字表示。浮点数使用‘.’作为十进制间隔符。两种类型的数值均可以在前面加一个‘-’来表示负值。

    合法整数的例子：

    
      1221

0

-32
    

    合法浮点数的例子：

    
      294.42

-32032.6809e+10

148.00
    

    整数可以用在浮点环境中；它被解释为与浮点数等效。

    9.1.3. 十六进制值

    MySQL支持十六进制值。在数字上下文中，十六进制数如同整数(64位精度)。在字符串上下文，如同二进制字符串，每对十六进制数字被转换为一个字符：

    
      mysql> SELECT x'4D7953514C'；

        -> 'MySQL'

mysql> SELECT 0xa+0；

        -> 10

mysql> SELECT 0x5061756c；

        -> 'Paul'
    

    十六进制值的默认类型是字符串。如果想要确保该值作为数字处理，可以使用CAST(...AS UNSIGNED)：

    
      mysql> SELECT 0x41，CAST(0x41 AS UNSIGNED)；

        -> 'A'，65
    

    0x语法基于ODBC。十六进制字符串通常用于ODBC以便为BLOB列提供值。x’hexstring’语法基于标准SQL。

    可以用HEX()函数将一个字符串或数字转换为十六进制格式的字符串：

    
      mysql> SELECT HEX('cat')；

        -> '636174'

mysql> SELECT 0x636174；

        -> 'cat'
    

    9.1.4. 布尔值

    常量TRUE等于1，常量FALSE等于0。常量名可以写成大写或小写。

    
      mysql> SELECT TRUE，true，FALSE，false；

        -> 1，1，0，0
    

    9.1.5. 位字段值

    可以使用b'value'符号写位字段值。_value_是一个用0和1写成的二进制值。

    位字段符号可以方便指定分配给BIT列的值：

    
      mysql> CREATE TABLE t (b BIT(8));

mysql> INSERT INTO t SET b = b'11111111';

mysql> INSERT INTO t SET b = b'1010';

+------+----------+----------+----------+

| b+0  | BIN(b+0) | OCT(b+0) | HEX(b+0) |

+------+----------+----------+----------+

|  255 | 11111111 | 377      | FF       |

|   10 | 1010     | 12       | A        |

+------+----------+----------+----------+
    

    9.1.6. NULL值

    NULL值表示“没有数据”。NULL可以写成大写或小写。

    请注意NULL值不同于数字类型的0或字符串类型的空字符串。参见A.5.3节，“与NULL值有关的问题``”。

    对于用LOAD DATA INFILE或SELECT ...INTO OUTFILE执行的文本文件导入或导出操作，NULL用序列\N表示。参见13.2.5节，“LOAD DATA INFILE语法”。

    9.2. 数据库、表、索引、列和别名

    
       9.2.1. 识别符限制条件
       9.2.2. 识别符大小写敏感性
    

    数据库、表、索引、列和别名是识别符。该节描述了在MySQL中识别符的允许的语法。

    下面的表描述了每类识别符的最大长度和允许的字符。

    
      
        	
          
            
              识别符
            
          

        
        	
          
            
              最大长度(字节)
            
          

        
        	
          
            
              允许的字符
            
          

        
      

      
        	
          数据库

        
        	
          
            64
          

        
        	
          目录名允许的任何字符，不包括‘/’、‘\’或者‘。’

        
      

      
        	
          表

        
        	
          
            64
          

        
        	
          文件名允许的任何字符，不包括‘/’、‘\’或者‘。’

        
      

      
        	
          列

        
        	
          
            64
          

        
        	
          所有字符

        
      

      
        	
          索引

        
        	
          
            64
          

        
        	
          所有字符

        
      

      
        	
          别名

        
        	
          
            255
          

        
        	
          所有字符

        
      

    

    除了表内注明的限制，识别符不可以包含ASCII 0或值为255的字节。数据库、表和列名不应以空格结尾。在识别符中可以使用引号识别符，尽管应尽可能避免这样使用。

    识别符用Unicode(UTF8)保存。在.frm文件中保存的表定义的识别符和在mysql数据库中的授权表保存的识别符也用Unicode(UTF8)保存。在MySQL 5.1中授权表(和其它表)的字符串列的大小等于字符个数；这说明(不象以前版本的MySQL)你可以在这些列保存的值中使用多字节字符而不需要降低字符个数。

    识别符可以引起来也可以不引起来。如果识别符是一个保留字或包含特殊字符，无论何时使用，_必须将它引起来。关于保留字的列表参见9.6节，“MySQL中保留字的处理”。特殊字符指那些当前字符集、‘’和‘$’之外的文字数字字符集。

    识别符的引用符是反勾号(‘`’)：

    
      mysql> SELECT * FROM `select` WHERE `select`.id > 100;
    

    如果SQL服务器模式包括ANSI_QUOTES模式选项，还可以用双引号将识别符引起来：

    
      mysql> CREATE TABLE "test" (col INT);

ERROR 1064: You have an error in your SQL syntax. (...)

mysql> SET sql_mode='ANSI_QUOTES';

mysql> CREATE TABLE "test" (col INT);

Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)
    

    参见5.3.2节，“SQL服务器模式”。

    _如果_你引用识别符__，可以在识别符内包括识别符引用符。如果识别符内包括的字符与引用识别符的字符相同，则需要用双字符。下面的语句创建一个名为a`b包含列c"d的表：

    
      mysql> CREATE TABLE `a``b` (`c"d` INT)；
    

    建议不要使用_X_e_X_模式的名，例如1e或2e2，因为类似1e+1的表达式比较模糊。根据上下文，它可以解释为表达式1e + 1或数字1e+1。

    使用MD5产生表名时应仔细，因为它可能产生不合法的表名，如上所述。

    9.2.1. 识别符限制条件

    MySQL允许使用由单个识别符或多个识别符组成的名字。多部分名各组件之间应以句点(‘.’)间隔开。多部分名的开头部分作为限定词，后面的识别符被解释。

    在MySQL中可以引用下面形式的列：

    
      
        	
          
            
                                 列参考
            
          

        
        	
          
            
              含义
            
          

        
      

      
        	
          
            
              
                col_name
              
            
          

        
        	
          列col_name，查询中使用的表包含有此名字的列。

        
      

      
        	
          
            
              
                                  tbl_name.col_name
              
            
          

        
        	
          默认数据库中的表tbl_name的列col_name。

        
      

      
        	
          
            
              
                                  db_name.tbl_name.col_name
              
            
          

        
        	
          数据库db_name中的表tbl_name的列col_name。

        
      

    

     

    如果多部分名的组件需要引用，应分别将它们引起来而不要将整个名引起来。例如，my-tables.my-column有效，而my-tables.my-column无效。

    不需要在语句中为列指定_tbl_name_或_db_name.tbl_name_前缀，除非列会很模糊。假定表t1和t2各包含一个列c，你使用SELECT语句在t1和t2中搜索c。在这种情况下，c很模糊，因为它在语句中使用的表内不唯一。你必须用表名t1.c或t2.c限定它，表示指哪个表。同样，要想用同一语句搜索数据库db1中的表t和数据库db2中的表t，你必须将那些表中的列指为db1.t.col_name和db2.t.col_name。

    限定名中句点后面的字必须为一个识别符，因此不需要将它引起来，即使是一个保留字。

    语法_.tbl_name_表示当前数据库中的_tblname。该语法与ODBC兼容，因为某些ODBC程序在表名前面加前缀‘.’字符。

    9.2.2. 识别符大小写敏感性

    在MySQL中，数据库对应数据目录中的目录。数据库中的每个表至少对应数据库目录中的一个文件(也可能是多个，取决于存储引擎)。因此，所使用操作系统的大小写敏感性决定了数据库名和表名的大小写敏感性。这说明在大多数Unix中数据库名和表名对大小写敏感，而在Windows中对大小写不敏感。一个显著的例外情况是Mac OS X，它基于Unix但使用默认文件系统类型(HFS+)，对大小写不敏感。然而，Mac OS X也支持UFS卷，该卷对大小写敏感，就像Unix一样。参见1.8.4节，“MySQL对标准SQL的扩展”。

    注释：尽管在某些平台中数据库名和表名对大小写不敏感，不应在同一查询中使用不同的大小写来引用给定的数据库或表。下面的查询不会工作，因为它同时引用了表my_tables和as MY_tables：

    
      mysql> SELECT * FROM my_table WHERE MY_TABLE.col=1;
    

    列、索引、存储子程序和触发器名在任何平台上对大小写不敏感，列的别名也不敏感。

    默认情况，表别名在Unix中对大小写敏感，但在Windows或Mac OS X中对大小写不敏感。下面的查询在Unix中不会工作，因为它同时引用了别名a和A：

    
      mysql> SELECT col_name FROM tbl_name AS a

    -> WHERE a.col_name = 1 OR A.col_name = 2;
    

    然而，该查询在Windows中是可以的。要想避免出现差别，最好采用一致的转换，例如总是用小写创建并引用数据库名和表名。在大多数移植和使用中建议使用该转换。

    在MySQL中如何在硬盘上保存和使用表名和数据库名由lower_case_tables_name系统变量确定，可以在启动mysqld时设置。lower_case_tables_name可以采用下面的任一值：

    
      
        	
          
            
              值
            
          

        
        	
          
            
              含义
            
          

        
      

      
        	
          
            0
          

        
        	
          使用CREATE                   TABLE或CREATE                   DATABASE语句指定的大写和小写在硬盘上保存表名和数据库名。名称比较对大小写敏感。在Unix系统中的默认设置即如此。请注意如果在大小写不敏感的文件系统上用--lower-case-table-names=0强制设为0，并且使用不同的大小写访问MyISAM表名，会导致索引破坏。

        
      

      
        	
          
            1
          

        
        	
          表名在硬盘上以小写保存，名称比较对大小写敏感。MySQL将所有表名转换为小写以便存储和查找。该行为也适合数据库名和表的别名。该值为Windows和Mac                     OS X系统中的默认值。

        
      

      
        	
          
            2
          

        
        	
          表名和数据库名在硬盘上使用CREATE                    TABLE或CREATE                   DATABASE语句指定的大小写进行保存，但MySQL将它们转换为小写以便查找。名称比较对大小写敏感。注释：只在对大小写不敏感的文件系统上适用!                                  InnoDB表名以小写保存，例如lower_case_tables_name=1。

        
      

    

    在Windows和Mac OS X中，lower_case_tables_name的 默认值是1。

    如果只在一个平台上使用MySQL，通常不需要更改lower_case_tables_name变量。然而，如果你想要在对大小写敏感不同的文件系统的平台之间转移表，会遇到困难。例如，在Unix中，my_tables和MY_tables是两个不同的表，但在Windows中，这两个表名相同。要想避免由于数据库或表名的大小写造成的数据转移问题，可使用两个选项：

    ・         在任何系统中可以使用lower_case_tables_name=1。使用该选项的不利之处是当使用SHOW TABLES或SHOW DATABASES时，看不出名字原来是用大写还是小写。

    ・         在Unix中使用lower_case_tables_name=0，在Windows中使用lower_case_tables_name=2。这样了可以保留数据库名和表名的大小写。不利之处是必须确保在Windows中查询总是用正确大小写引用数据库名和表名。如果将查询转移到Unix中，由于在Unix中大小写很重要，如果大小写不正确，它们不工作。

    例外：如果你正使用InnoDB表，在任何平台上均应将lower_case_tables_name设置为1，以强制将名转换为小写。

    请注意在Unix中将lower_case_tables_name设置为1之前，重启mysqld之前，必须先将旧的数据库名和表名转换为小写。

    9.3. 用户变量

    可以先在用户变量中保存值然后在以后引用它；这样可以将值从一个语句传递到另一个语句。用户变量与连接有关。也就是说，一个客户端定义的变量不能被其它客户端看到或使用。当客户端退出时，该客户端连接的所有变量将自动释放。

    用户变量的形式为@_varname，其中变量名_var_name可以由当前字符集的文字数字字符、‘.’、‘’和‘$’组成。 默认字符集是cp1252 (Latin1)。可以用mysqld的--default-character-set选项更改字符集。参见5.10.1节，“数据和排序用字符集”。用户变量名对大小写不敏感。

    设置用户变量的一个途径是执行SET语句：

    
      SET @var_name = expr [, @var_name = expr] ...
    

    对于SET，可以使用=或:=作为分配符。分配给每个变量的_expr_可以为整数、实数、字符串或者NULL值。

    也可以用语句代替SET来为用户变量分配一个值。在这种情况下，分配符必须为:=而不能用=，因为在非SET语句中=被视为一个比较 操作符：

    
      mysql> SET @t1=0, @t2=0, @t3=0;

mysql> SELECT @t1:=(@t2:=1)+@t3:=4,@t1,@t2,@t3;

+----------------------+------+------+------+

| @t1:=(@t2:=1)+@t3:=4 | @t1  | @t2  | @t3  |

+----------------------+------+------+------+

|                    5 |    5 |    1 |    4 |

+----------------------+------+------+------+
    

    用户变量可以用于表达式中。目前不包括明显需要文字值的上下文中，例如SELECT语句的LIMIT子句，或者LOAD DATA语句的IGNORE number LINES子句。

    如果使用没有初始化的变量，其值是NULL。

    如果用户变量分配了一个字符串值，其字符集和校对规则与该字符串的相同。用户变量的可压缩性（coercibility）是隐含的。(即为表列值的相同的可压缩性（coercibility）。

    注释：在SELECT语句中，表达式发送到客户端后才进行计算。这说明在HAVING、GROUP BY或者ORDER BY子句中，不能使用包含SELECT列表中所设的变量的表达式。例如，下面的语句不能按期望工作：

    
      mysql> SELECT (@aa:=id) AS a，(@aa+3) AS b 从tbl_name HAVING b=5；
    

    HAVING子句中引用了SELECT列表中的表达式的别名，使用@aa。不能按期望工作：@aa不包含当前行的值，而是前面所选的行的id值。

    一般原则是不要在语句的一个部分为用户变量分配一个值而在同一语句的其它部分使用该变量。可能会得到期望的结果，但不能保证。

    设置变量并在同一语句中使用它的另一个问题是变量的默认结果的类型取决于语句前面的变量类型。下面的例子说明了该点：

    
      mysql> SET @a='test';

mysql> SELECT @a,(@a:=20) FROM tbl_name;
    

    对于该 SELECT语句，MySQL向客户端报告第1列是一个字符串，并且将@a的所有访问转换为字符串，即使@a在第2行中设置为一个数字。执行完SELECT语句后，@a被视为下一语句的一个数字。

    要想避免这种问题，要么不在同一个语句中设置并使用相同的变量，要么在使用前将变量设置为0、0.0或者''以定义其类型。

    未分配的变量有一个值NULL，类型为字符串。

    9.4. 系统变量

    
       9.4.1. 结构式系统变量
    

    MySQL可以访问许多系统和连接变量。当服务器运行时许多变量可以动态更改。这样通常允许你修改服务器操作而不需要停止并重启服务器。

    mysqld服务器维护两种变量。全局变量影响服务器整体操作。会话变量影响具体客户端连接的操作。

    当服务器启动时，它将所有全局变量初始化为默认值。这些默认值可以在选项文件中或在命令行中指定的选项进行更改。服务器启动后，通过连接服务器并执行SET GLOBAL _var_name_语句，可以动态更改这些全局变量。要想更改全局变量，必须具有SUPER权限。

    服务器还为每个连接的客户端维护一系列会话变量。在连接时使用相应全局变量的当前值对客户端的会话变量进行初始化。对于动态会话变量，客户端可以通过SET SESSION _var_name_语句更改它们。设置会话变量不需要特殊权限，但客户端只能更改自己的会话变量，而不能更改其它客户端的会话变量。

    对于全局变量的更改可以被访问该全局变量的任何客户端看见。然而，它只影响更改后连接的客户的从该全局变量初始化的相应会话变量。不影响目前已经连接的客户端的会话变量(即使客户端执行SET GLOBAL语句也不影响)。

    可以使用几种语法形式来设置或检索全局或会话变量。下面的例子使用了sort_buffer_sizeas作为示例变量名。

    要想设置一个GLOBAL变量的值，使用下面的语法：

    
      mysql> SET GLOBAL sort_buffer_size=value;

mysql> SET @@global.sort_buffer_size=value;
    

    要想设置一个SESSION变量的值，使用下面的语法：

    
      mysql> SET SESSION sort_buffer_size=value;

mysql> SET @@session.sort_buffer_size=value;

mysql> SET sort_buffer_size=value;
    

    LOCAL是SESSION的同义词。

    如果设置变量时不指定GLOBAL、SESSION或者LOCAL，默认使用SESSION。参见13.5.3节，“SET语法”。

    要想检索一个GLOBAL变量的值，使用下面的语法：

    
      mysql> SELECT @@global.sort_buffer_size;

mysql> SHOW GLOBAL VARIABLES like 'sort_buffer_size';
    

    要想检索一个SESSION变量的值，使用下面的语法：

    
      mysql> SELECT @@sort_buffer_size;

mysql> SELECT @@session.sort_buffer_size;

mysql> SHOW SESSION VARIABLES like 'sort_buffer_size';
    

    这里，LOCAL也是SESSION的同义词。

    当你用SELECT @@_var_name_搜索一个变量时(也就是说，不指定global.、session.或者local.)，MySQL返回SESSION值（如果存在），否则返回GLOBAL值。

    对于SHOW VARIABLES，如果不指定GLOBAL、SESSION或者LOCAL，MySQL返回SESSION值。

    当设置GLOBAL变量需要GLOBAL关键字但检索时不需要它们的原因是防止将来出现问题。如果我们移除一个与某个GLOBAL变量具有相同名字的SESSION变量，具有SUPER权限的客户可能会意外地更改GLOBAL变量而不是它自己的连接的SESSION变量。如果我们添加一个与某个GLOBAL变量具有相同名字的SESSION变量，想更改GLOBAL变量的客户可能会发现只有自己的SESSION变量被更改了。

    关于系统启动选项和系统变量的详细信息参见5.3.1节，“mysqld命令行选项”和5.3.3节，“服务器系统变量”。在5.3.3.1节，“动态系统变量”中列出了可以在运行时设置的变量。

    9.4.1. 结构式系统变量

    结构式变量在两个方面不同于常规系统变量：

    ・         其值是一个含组件的结构，可以指定服务器参数，一般紧密相关。

    ・         可能是给定类型的结构式变量的几个实例。每个实例有一个不同的名，指向服务器维护的不同的资源。

    MySQL 5.1支持结构式变量类型，可以指定监控键值缓存操作的参数。键值缓存结构式变量有以下组件：

    ・         key_buffer_size

    ・         key_cache_block_size

    ・         key_cache_division_limit

    ・         key_cache_age_threshold

    该节描述了引用结构式变量的语法。在语法的例子中使用了键值缓存变量，但关于键值缓存如何操作的具体详情在其它章节中，如  7.4.6节，“MyISAM键高速缓冲”。

    要引用结构式变量实例的组件，可以使用instance_name.component_name格式的复合名。例如：

    
      hot_cache.key_buffer_size

hot_cache.key_cache_block_size

cold_cache.key_cache_block_size
    

    对于每个结构式系统变量，总是预定义名为default的一个实例。如果不使用任何实例名引用结构式变量的一个组件，default实例被使用。这样，default.key_buffer_size和key_buffer_sizeboth均指向同一系统变量。

    结构式变量实例和组件的命名规则为：

    ・          对于给定类型的结构式变量，每个实例必须有一个在该类变量中唯一的一个名。但是，在不同类型的结构式变量中实例名不需要唯一。例如，每个结构式变量有一个实例default，因此在不同的变量类型中default不是唯一的。

    ・         每个结构式变量类型的组件名在所有系统变量名中必须是唯一的。如果不是这样(也就是说，如果两个不同类型的结构式变量能够共享组件成员名)，将不清楚使用哪个默认结构式变量来用作没有使用实例名限定的成员名。

    ・         如果结构式变量实例名作为未引起来的识别符不合法，将它用反勾号引起来作为识别符。例如，hot-cache不合法，但hot-cache合法。

    ・         global、session和local不是合法实例名。这样可以避免与引用非结构式系统变量的符号的冲突，例如@@global._varname。

    目前，这前两个规则不可能违背，因为唯一的结构式变量类型是键值缓存。在将来创建其它类型的结构式变量，这些规则将有重要的意义。

    一个例外是，可以在可能出现简单变量名的上下文中使用复合名引用结构式变量组件。例如，可以使用一个命令行选项未某个结构式变量分配一个值：

    
      shell> mysqld --hot_cache.key_buffer_size=64K
    

    在选项文件中，使用：

    
      [mysqld]

hot_cache.key_buffer_size=64K
    

    如果用该选项启动服务器，除了默认大小为8MB的默认键值缓存，还创建一个名为hot_cache的键值缓存，大小为64KB。

    假定你这样启动服务器：

    
      shell> mysqld --key_buffer_size=256K \

         --extra_cache.key_buffer_size=128K \

         --extra_cache.key_cache_block_size=2048
    

    在这种情况下，服务器将默认键值缓存的大小设定为256KB。(也可以写成--default.key_buffer_size=256K）。 并且，服务器创建一个名为extra_cache的第2个键值缓存，大小为128KB，缓存表索引块的块缓存区的大小设置为2048字节。

    在下面的例子中，用3个不同的键值缓存（大小比例为3:1:1）启动服务器：

    
      shell> mysqld --key_buffer_size=6M \

         --hot_cache.key_buffer_size=2M \

         --cold_cache.key_buffer_size=2M
    

    也可以在运行时设置和检索结构式变量值。例如，要想将名为hot_cache的一个键值缓存的大小设置为10MB，使用下面任何一个语句：

    
      mysql> SET GLOBAL hot_cache.key_buffer_size = 10*1024*1024;

mysql> SET @@global.hot_cache.key_buffer_size = 10*1024*1024;
    

    要想检索缓存大小，执行：

    
      mysql> SELECT @@global.hot_cache.key_buffer_size;
    

    但是，下面的语句不工作。变量不解释为一个复合名，而是解释为LIKE模式匹配操作的简单字符串：

    
      mysql> SHOW GLOBAL VARIABLES LIKE 'hot_cache.key_buffer_size';
    

    这是一个在可能出现简单的变量名时使用结构式变量名的例子。

    9.5. 注释语法

    MySQL服务器支持3种注释风格：

    ・         从‘#’字符从行尾。

    ・         从‘-- ’序列到行尾。请注意‘-- ’(双破折号)注释风格要求第2个破折号后面至少跟一个空格符(例如空格、tab、换行符等等)。该语法与标准SQL注释语法稍有不同，后者将在1.8.5.7, “‘--’作为注释起始标记”中讨论。

    ・         从/序列到后面的/序列。结束序列不一定在同一行中，因此该语法允许注释跨越多行。

    下面的例子显示了3种风格的注释：

    
      mysql> SELECT 1+1;     # This comment continues to the end of line

mysql> SELECT 1+1;     -- This comment continues to the end of line

mysql> SELECT 1 /* this is an in-line comment */ + 1;

mysql> SELECT 1+

/*

this is a

multiple-line comment

*/

1;
    

    上述的注释语法适用于mysqld服务器如何分析SQL语句。发送到服务器之前，mysql客户程序也执行部分语句解析。(例如，它通过解析来确定在多语句行中的语句边界）。

    在MySQL 5.1中，mysql解析/ .../注释的唯一局限性是结合该风格的注释定界符使用的叹号标记了有条件执行的SQL语句部分。适用于交互式运行mysql和将命令放入一个文件中，并以批处理模式使用mysql来处理mysql < **_filename**的文件。详细信息和例子参见1.8.4节，“MySQL对标准SQL的扩展”。

    9.6. MySQL中保留字的处理

    尝试使用一个识别符，例如使用嵌入式MySQL数据类型或函数名作为表名或列名，例如TIMESTAMP或GROUP，会造成一个常见问题。允许你这样操作(例如，ABS可以作为一个列名)。但是，默认情况下，在数调用中在函数名和后面的‘(’字符之间不允许有空格。该要求使函数调用与列名引用不同。

    该行为的不利结果是在某些上下文中省略一个空格会使识别符解释为函数名。例如，该语句合法：

    
      mysql> CREATE TABLE abs (val INT)；
    

    但省略abs后面的空格会造成语法错误，因为省略后该语句好像要调用ABS()函数：

    
      mysql> CREATE TABLE abs(val INT);
    

    如果SQL服务器模式包括IGNORE_SPACE模式值，服务器允许函数调用时在函数名和后面的‘(’字符之间有空格。这样使函数名被视为保留字。结果是，与函数名相同的识别符必须按照9.2节，“数据库、表、索引、列和别名”中所描述的引起来。SQL服务器模式按照5.3.2节，“SQL服务器模式”中所描述的进行控制。

    限定名中句点后面的字必须为一个识别符，因此不需要将它引起来，即使它是一个保留字。

    在MySQL中，下表中的字显式被保留。其中大多数字进制被标准SQL用作列名和/或表名(例如，GROUP)。少数被保留了，因为MySQL需要它们，(目前)使用yacc解析程序。保留字被引起来后可以用作识别符。
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          	SQL_SMALL_RESULT
        

        
          	SSL
          	STARTING
          	STRAIGHT_JOIN
        

        
          	TABLE
          	TERMINATED
          	THEN
        

        
          	TINYBLOB
          	TINYINT
          	TINYTEXT
        

        
          	TO
          	TRAILING
          	TRIGGER
        

        
          	TRUE
          	UNDO
          	UNION
        

        
          	UNIQUE
          	UNLOCK
          	UNSIGNED
        

        
          	UPDATE
          	USAGE
          	USE
        

        
          	USING
          	UTC_DATE
          	UTC_TIME
        

        
          	UTC_TIMESTAMP
          	VALUES
          	VARBINARY
        

        
          	VARCHAR
          	VARCHARACTER
          	VARYING
        

        
          	WHEN
          	WHERE
          	WHILE
        

        
          	WITH
          	WRITE
          	X509
        

        
          	XOR
          	YEAR_MONTH
          	ZEROFILL
        

      
    

    MySQL允许部分关键字用做未引起来的识别符，因为许多人以前曾使用过它们。下面列出了一些例子：

    
      	
        ACTION 

      

      	
        BIT 

      

      	
        DATE 

      

      	
        ENUM 

      

      	
        NO 

      

      	
        TEXT 

      

      	
        TIME 

      

      	
        TIMESTAMP 

        这是MySQL参考手册的翻译版本，关于MySQL参考手册，请访问dev.mysql.com.。原始参考手册为英文版，与英文版参考手册相比，本翻译版可能不是最新的。

      

    

  
    第10章：字符集支持

    本章讨论以下主题：

    ・         什么是字符集和校对规则？

    ・         多级默认系统

    ・         字符集语法

    ・         相关函数和运算

    ・         Unicode支持

    ・         每个字符集和校对规则的含义

    MySQL5.1中的字符集支持包括在MyISAM、MEMORY和InnoDB存储引擎中。

    10.1. 常规字符集和校对

    _字符集_是一套符号和编码。_校对规则_是在字符集内用于比较字符的一套规则。让我们使用一个假想字符集的例子来区别清楚。

    假设我们有一个字母表使用了四个字母：‘A’、‘B’、‘a’、‘b’。我们为每个字母赋予一个数值：‘A’=0，‘B’= 1，‘a’= 2，‘b’= 3。字母‘A’是一个符号，数字0是‘A’的编码，这四个字母和它们的编码组合在一起是一个字符集。

    假设我们希望比较两个字符串的值：‘A’和‘B’。比较的最简单的方法是查找编码：‘A’为0，‘B’为1。因为0 小于1，我们可以说‘A’小于‘B’。我们做的仅仅是在我们的字符集上应用了一个 校对规则。校对规则是一套规则（在这种情况下仅仅是一套规则）：“对编码进行比较。”我们称这种全部可能的规则中的最简单的 校对规则为一个_binary（二元）_校对规则。

    但是，如果我们希望小写字母和大写字母是等价的，应该怎样？那么，我们将至少有两个规则：（1）把小写字母‘a’和‘b’视为与‘A’和‘B’等价；（2）然后比较编码。我们称这是一个大小写不敏感的 校对规则。比二元校对规则复杂一些。

    在实际生活中，大多数字符集有许多字符：不仅仅是‘A’和‘B’，而是整个字母表，有时候有许多种字母表，或者一个东方的使用上千个字符的书写系统，还有许多特殊符号和标点符号。并且在实际生活中，大多数 校对规则有许多个规则：不仅仅是大小写不敏感，还包括重音符不敏感（“重音符” 是附属于一个字母的符号，象德语的‘O’符号）和多字节映射（例如，作为规则‘O’=‘OE’就是两个德语 校对规则的一种）。

    MySQL5.1能够做这些事情：

    ・         使用多种字符集来存储字符串

    ・         使用多种校对规则来比较字符串

    ・         在同一台服务器、同一个数据库或甚至在同一个表中使用不同字符集或校对规则来混合字符串

    ・         允许定义任何级别的字符集和校对规则

    在这些方面，MySQL5.1不仅比MySQL4.1以前的版本灵活得多，而且比其它大多数数据库管理系统超前许多。但是，为了有效地使用这些功能，你需要了解哪些字符集和 校对规则是可用的，怎样改变默认值，以及它们怎样影响字符操作符和字符串函数的行为。

    10.2. MySQL中的字符集和校对

    MySQL服务器能够支持多种字符集。可以使用SHOW CHARACTER SET语句列出可用的字符集：

    
      mysql> SHOW CHARACTER SET;

+----------+-----------------------------+---------------------+--------+

| Charset  | Description                 | Default collation   | Maxlen |

+----------+-----------------------------+---------------------+--------+

| big5     | Big5 Traditional Chinese    | big5_chinese_ci     |      2 |

| dec8     | DEC West European           | dec8_swedish_ci     |      1 |

| cp850    | DOS West European           | cp850_general_ci    |      1 |

| hp8      | HP West European            | hp8_english_ci      |      1 |

| koi8r    | KOI8-R Relcom Russian       | koi8r_general_ci    |      1 |

| latin1   | cp1252     West European    | latin1_swedish_ci   |      1 |

| latin2   | ISO 8859-2 Central European | latin2_general_ci   |      1 |

| swe7     | 7bit Swedish                | swe7_swedish_ci     |      1 |

| ascii    | US ASCII                    | ascii_general_ci    |      1 |

| ujis     | EUC-JP Japanese             | ujis_japanese_ci    |      3 |

| sjis     | Shift-JIS Japanese          | sjis_japanese_ci    |      2 |

| hebrew   | ISO 8859-8 Hebrew           | hebrew_general_ci   |      1 |

| tis620   | TIS620 Thai                 | tis620_thai_ci      |      1 |

| euckr    | EUC-KR Korean               | euckr_korean_ci     |      2 |

| koi8u    | KOI8-U Ukrainian            | koi8u_general_ci    |      1 |

| gb2312   | GB2312 Simplified Chinese   | gb2312_chinese_ci   |      2 |

| greek    | ISO 8859-7 Greek            | greek_general_ci    |      1 |

| cp1250   | Windows Central European    | cp1250_general_ci   |      1 |

| gbk      | GBK Simplified Chinese      | gbk_chinese_ci      |      2 |

| latin5   | ISO 8859-9 Turkish          | latin5_turkish_ci   |      1 |

...
    

    （完整列表参见10.10节，“MySQL支持的字符集和校对”。）

    任何一个给定的字符集至少有一个校对规则。它可能有几个校对规则。

    要想列出一个字符集的校对规则，使用SHOW COLLATION语句。例如，要想查看latin1（“西欧ISO-8859-1”）字符集的 校对规则，使用下面的语句查找那些名字以latin1开头的 校对规则：

    
      mysql> SHOW COLLATION LIKE 'latin1%';

+---------------------+---------+----+---------+----------+---------+

| Collation           | Charset | Id | Default | Compiled | Sortlen |

+---------------------+---------+----+---------+----------+---------+

| latin1_german1_ci   | latin1  |  5 |         |          |       0 |

| latin1_swedish_ci   | latin1  |  8 | Yes     | Yes      |       1 |

| latin1_danish_ci    | latin1  | 15 |         |          |       0 |

| latin1_german2_ci   | latin1  | 31 |         | Yes      |       2 |

| latin1_bin          | latin1  | 47 |         | Yes      |       1 |

| latin1_general_ci   | latin1  | 48 |         |          |       0 |

| latin1_general_cs   | latin1  | 49 |         |          |       0 |

| latin1_spanish_ci   | latin1  | 94 |         |          |       0 |

+---------------------+---------+----+---------+----------+---------+
    

    latin1校对规则有下面的含义：

    
      
        	
          
            
              校对规则
            
          

        
        	
          
            
              含义
            
          

        
      

      
        	
          
            latin1_german1_ci
          

        
        	
          德国DIN-1

        
      

      
        	
          
            latin1_swedish_ci
          

        
        	
          瑞典/芬兰

        
      

      
        	
          
            latin1_danish_ci
          

        
        	
          丹麦/挪威

        
      

      
        	
          
            latin1_german2_ci
          

        
        	
          德国 DIN-2

        
      

      
        	
          
            latin1_bin
          

        
        	
          符合latin1编码的二进制

        
      

      
        	
          
            latin1_general_ci
          

        
        	
          多种语言(西欧)

        
      

      
        	
          
            latin1_general_cs
          

        
        	
          多种语言(西欧ISO),大小写敏感

        
      

      
        	
          
            latin1_spanish_ci
          

        
        	
          现代西班牙

        
      

    

    校对规则一般有这些特征：

    ・         两个不同的字符集不能有相同的校对规则。

    ・         每个字符集有一个默认校对规则。例如，latin1默认校对规则是latin1_swedish_ci。

    ・         存在校对规则命名约定：它们以其相关的字符集名开始，通常包括一个语言名，并且以_ci（大小写不敏感）、_cs（大小写敏感）或_bin（二元）结束。

    10.3. 确定默认字符集和校对

    
       10.3.1. 服务器字符集和校对
       10.3.2. 数据库字符集和校对
       10.3.3. 表字符集和校对
       10.3.4. 列字符集和校对
       10.3.5. 字符集和校对分配示例
       10.3.6. 连接字符集和校对
       10.3.7. 字符串文字字符集和校对
       10.3.8. 在SQL语句中使用COLLATE
      10.3.9. COLLATE子句优先
      10.3.10. BINARY操作符
       10.3.11. 校对确定较为复杂的一些特殊情况
       10.3.12. 校对必须适合字符集
       10.3.13. 校对效果的示例
    

    字符集和校对规则有4个级别的默认设置：服务器级、数据库级、表级和连接级。以下描述可能显得复杂，但是在实际应用中可以发现使用多种级别会使结果自然而明显。

    10.3.1. 服务器字符集和校对

    MySQL服务器有一个服务器字符集和一个服务器校对规则，它们均不能设置为空。

MySQL按照如下方法确定服务器字符集和服务器校对规则：

    ・         当服务器启动时根据有效的选项设置

    ・         根据运行时的设定值

    在服务器级别，确定方法很简单。当启动mysqld时，根据使用的初始选项设置来确定服务器字符集和 校对规则。可以使用--default-character-set设置字符集，并且可以在字符集后面为 校对规则添加--default-collation。如果没有指定一个字符集，那就与--default-character-set=latin1相同。如果你仅指定了一个字符集（例如，latin1），但是没有指定一个 校对规则，那就与--default-charset=latin1 --default-collation=latin1_swedish_ci相同，因为latin1_swedish_ci是latin1的默认校对规则。因此，以下三个命令有相同的效果：

    shell> mysqld

    shell> mysqld --default-character-set=latin1

    shell> mysqld --default-character-set=latin1 \

               --default-collation=latin1_swedish_ci

    更改设定值的一个方法是通过重新编译。如果希望在从源程序构建时更改默认服务器字符集和校对规则，使用：--with-charset和--with-collation作为configure的参量。例如：

    
      shell> ./configure --with-charset=latin1
    

    或者：

    shell> ./configure --with-charset=latin1 \

                --with-collation=latin1_german1_ci

    mysqld和configure都验证字符集/校对规则组合是否有效。如果无效，每个程序都显示一个错误信息，然后终止。

    当前的服务器字符集和校对规则可以用作character_set_server和collation_server系统变量的值。在运行时能够改变这些变量的值。

    10.3.2. 数据库字符集和校对

    每一个数据库有一个数据库字符集和一个数据库校对规则，它不能够为空。CREATE DATABASE和ALTER DATABASE语句有一个可选的子句来指定数据库字符集和校对规则：   CREATE DATABASE db_name

    
          [[DEFAULT] CHARACTER SET charset_name]

    [[DEFAULT] COLLATE collation_name]

 

ALTER DATABASE db_name

    [[DEFAULT] CHARACTER SET charset_name]

    [[DEFAULT] COLLATE collation_name]
    

    例如：

    
      CREATE DATABASE db_name

    DEFAULT CHARACTER SET latin1 COLLATE latin1_swedish_ci;
    

    MySQL这样选择数据库字符集和数据库校对规则：

    ・         如果指定了CHARACTER SET X和COLLATE Y，那么采用字符集_X_和校对规则Y。

    ・         如果指定了CHARACTER SET X而没有指定COLLATE Y，那么采用CHARACTER SET X和CHARACTER SET X的默认校对规则。

    ・         否则，采用服务器字符集和服务器校对规则。

    MySQL的CREATE DATABASE ... DEFAULT CHARACTER SET ...语法与标准SQL的CREATE SCHEMA ... CHARACTER SET ...语法类似。因此，可以在同一个MySQL服务器上创建使用不同字符集和 校对规则的数据库。

    如果在CREATE TABLE语句中没有指定表字符集和校对规则，则使用数据库字符集和校对规则作为默认值。它们没有其它目的。

    默认数据库的字符集和校对规则可以用作character_set_database和 collation_database系统变量。无论何时默认数据库更改了，服务器都设置这两个变量的值。如果没有 默认数据库，这两个变量与相应的服务器级别的变量（character_set_server和collation_server）具有相同的值。

    10.3.3. 表字符集和校对

    每一个表有一个表字符集和一个校对规则，它不能为空。为指定表字符集和校对规则，CREATE TABLE和ALTER TABLE语句有一个可选的子句：  CREATE TABLE tbl_name (column_list)

    
          [DEFAULT CHARACTER SET charset_name [COLLATE collation_name]]

 

ALTER TABLE tbl_name

    [DEFAULT CHARACTER SET charset_name] [COLLATE collation_name]
    

    例如：

    
      CREATE TABLE t1 ( ... )
    

    DEFAULT CHARACTER SET latin1 COLLATE latin1_danish_ci;

    MySQL按照下面的方式选择表字符集和 校对规则：

    ・         如果指定了CHARACTER SET X和COLLATE Y，那么采用CHARACTER SET X和COLLATE Y。

    ・         如果指定了CHARACTER SET X而没有指定COLLATE Y，那么采用CHARACTER SET X和CHARACTER SET X的默认校对规则。

    ・         否则，采用服务器字符集和服务器校对规则。

    如果在列定义中没有指定列字符集和校对规则，则默认使用表字符集和校对规则。表字符集和校对规则是MySQL的扩展;在标准SQL中没有。

    10.3.4. 列字符集和校对

    每一个“字符”列（即，CHAR、VARCHAR或TEXT类型的列）有一个列字符集和一个列 校对规则，它不能为空。列定义语法有一个可选子句来指定列字符集和校对规则：  col_name {CHAR | VARCHAR | TEXT} (col_length)

    
          [CHARACTER SET charset_name [COLLATE collation_name]]
    

    例如：

    CREATE TABLE Table1

    (

        column1 VARCHAR(5) CHARACTER SET latin1 COLLATE latin1_german1_ci

    );

    MySQL按照下面的方式选择列字符集和校对规则：

    ・         如果指定了CHARACTER SET X和COLLATE Y，那么采用CHARACTER SET X和COLLATE Y。

    ・         如果指定了CHARACTER SET X而没有指定COLLATE Y，那么采用CHARACTER SET X和CHARACTER SET X的默认校对规则。

    ・         否则，采用表字符集和服务器校对规则。

    CHARACTER SET和COLLATE子句是标准的SQL。

    10.3.5. 字符集和校对分配示例

    以下例子显示了MySQL怎样确定默认字符集和校对规则。

    
      示例1：表和列定义
    

    
      CREATE TABLE t1

(

    c1 CHAR(10) CHARACTER SET latin1 COLLATE latin1_german1_ci

) DEFAULT CHARACTER SET latin2 COLLATE latin2_bin;
    

    在这里我们有一个列使用latin1字符集和latin1_german1_ci校对规则。是显式的定义，因此简单明了。需要注意的是，在一个latin2表中存储一个latin1列不会存在问题。

    
      示例2：表和列定义
    

    
      CREATE TABLE t1

(

    c1 CHAR(10) CHARACTER SET latin1

) DEFAULT CHARACTER SET latin1 COLLATE latin1_danish_ci;
    

    这次我们有一个列使用latin1字符集和一个默认校对规则。尽管它显得自然，默认校对规则却不是表级。相反，因为latin1的默认校对规则总是latin1_swedish_ci，列c1有一个校对规则latin1_swedish_ci（而不是latin1_danish_ci）。

    
      示例3：表和列定义
    

    
      CREATE TABLE t1

(

    c1 CHAR(10)

) DEFAULT CHARACTER SET latin1 COLLATE latin1_danish_ci;
    

    我们有一个列使用一个默认字符集和一个默认校对规则。在这种情况下，MySQL查找表级别来确定列字符集和 校对规则。因此，列c1的字符集是latin1，它的 校对规则是latin1_danish_ci。

    
      示例4：数据库、表和列定义
    

    
      CREATE DATABASE d1

    DEFAULT CHARACTER SET latin2 COLLATE latin2_czech_ci;

USE d1;

CREATE TABLE t1

(

    c1 CHAR(10)

);
    

    我们创建了一个没有指定字符集和校对规则的列。我们也没有指定表级字符集和校对规则。在这种情况下，MySQL查找数据库级的相关设置。（数据库的设置变为表的设置，其后变为列的设置。）因此，列c1的字符集为是latin2，它的 校对规则是latin2_czech_ci。

    10.3.6. 连接字符集和校对

    一些字符集和校对规则系统变量与客户端和服务器的交互有关。在前面的章节中已经提到过部分内容：

・         服务器字符集和校对规则可以用作character_set_server和collation_server变量的值。

    ・         默认数据库的字符集和校对规则可以用作character_set_database和collation_database变量的值。

    在客户端和服务器的连接处理中也涉及了字符集和校对规则变量。每一个客户端有一个连接相关的字符集和校对规则变量。

    考虑什么是一个“连接”：它是连接服务器时所作的事情。客户端发送SQL语句，例如查询，通过连接发送到服务器。服务器通过连接发送响应给客户端，例如结果集。对于客户端连接，这样会导致一些关于连接的字符集和 校对规则的问题，这些问题均能够通过系统变量来解决：

    ・         当查询离开客户端后，在查询中使用哪种字符集？

    服务器使用character_set_client变量作为客户端发送的查询中使用的字符集。

    ・         服务器接收到查询后应该转换为哪种字符集？

    转换时，服务器使用character_set_connection和collation_connection系统变量。它将客户端发送的查询从character_set_client系统变量转换到character_set_connection（除非字符串文字具有象_latin1或_utf8的引介词）。collation_connection对比较文字字符串是重要的。对于列值的字符串比较，它不重要，因为列具有更高的 校对规则优先级。

    ・         服务器发送结果集或返回错误信息到客户端之前应该转换为哪种字符集？

    character_set_results变量指示服务器返回查询结果到客户端使用的字符集。包括结果数据，例如列值和结果元数据（如列名）。

    你能够调整这些变量的设置，或可以依赖默认值（这样，你可以跳过本章）。

    有两个语句影响连接字符集：

    
      SET NAMES 'charset_name'

SET CHARACTER SET charset_name
    

    SET NAMES显示客户端发送的SQL语句中使用什么字符集。因此，SET NAMES 'cp1251'语句告诉服务器“将来从这个客户端传来的信息采用字符集cp1251”。它还为服务器发送回客户端的结果指定了字符集。（例如，如果你使用一个SELECT语句，它表示列值使用了什么字符集。）

    SET NAMES 'x'语句与这三个语句等价：

    
      mysql> SET character_set_client = x;

mysql> SET character_set_results = x;

mysql> SET character_set_connection = x;
    

    将x设置为character_set_connection也就设置了collation_connection是x的默认校对规则。

    SET CHARACTER SET语句是类似的，但是为 默认数据库设置连接字符集和校对规则。SET CHARACTER SET x语句与这三个语句等价：

    
      mysql> SET character_set_client = x;

mysql> SET character_set_results = x;

mysql> SET collation_connection = @@collation_database;
    

    当一个客户端连接时，它向服务器发送希望使用的字符集名称。服务器为那个字符集设置character_set_client、character_set_results和 character_set_connection变量。（实际上，服务器为使用该字符集执行一个SET NAMES操作。）

    对于mysql客户端，如果你希望使用与默认字符集不同的字符集，不需要每次启动时执行SET NAMES语句。可以在mysql语句行中或者选项文件中添加一个--default-character-set选项设置。例如，你每次运行mysql时，以下的选项文件设置把三个字符集变量修改为koi8r：

    [mysql]

    default-character-set=koi8r

    例如：假设column1定义为CHAR(5) CHARACTER SET latin2。如果没有设定SET NAMES或SET CHARACTER SET，那么对于SELECT column1 FROM t，当连接后，服务器使用客户端指定的字符集返回列column1的所有值。另一方面，如果你设定SET NAMES 'latin1'或SET CHARACTER SET latin1，那么发送结果之前，服务器转换latin2值到latin1。转换可能会丢失那些不属于两种字符集的字符。

    如果不希望服务器执行任何转换，设置character_set_results为NULL：

    
      mysql> SET character_set_results = NULL;
    

    10.3.7. 字符串文字字符集和校对

    每一字符串字符文字有一个字符集和一个校对规则，它不能为空。

一个字符串文字可能有一个可选的字符集引介词和COLLATE子句：

    
      [_charset_name]'string' [COLLATE collation_name]
    

    例如：

    
      SELECT 'string';

SELECT _latin1'string';

SELECT _latin1'string' COLLATE latin1_danish_ci;
    

    对于简单的语句SELECT 'string'，字符串使用由character_set_connection和collation_connection系统变量定义的字符集和 校对规则。

    __charset_name_表达式正式称做一个引介词。它告诉解析程序，“后面将要出现的字符串使用字符集X。”因为以前人们对此感到困惑，我们强调引介词不导致任何转换; 它仅是一个符号，不改变字符串的值。引介词在标准十六进制字母和数字十六进制符号（x'literal'和 0xnnnn）中是合法的，以及？（当在一个编程语言接口中使用预处理的语句时进行参数替换）。

    例如：

    
      SELECT _latin1 x'AABBCC';

SELECT _latin1 0xAABBCC;

SELECT _latin1 ?;
    

    MySQL这样确定一个文字字符集和校对规则：

    ・         如果指定了CHARACTER SET X和COLLATE Y，那么使用CHARACTER SET X和COLLATE Y。

    ・         如果指定了CHARACTER SET X而没有指定COLLATE Y，那么使用CHARACTER SET X和CHARACTER SET X的默认校对规则。

    ・         否则，使用通过character_set_connection和 collation_connection系统变量给出的字符集和 校对规则。

    例如：

    ・         使用latin1字符集和latin1_german1_ci校对规则的字符串：

    
      ・                SELECT _latin1'Muller' COLLATE latin1_german1_ci;
    

    ・         使用latin1字符集和其默认校对规则的字符串（即，latin1_swedish_ci）：

    
      ・                SELECT _latin1'Muller';
    

    ・         使用连接默认字符集和校对规则的字符串：

    
      ・                SELECT 'Muller';
    

    字符集引介词和COLLATE子句是根据标准SQL规范实现的。

    10.3.8. 在SQL语句中使用COLLATE

    
      	
        使用COLLATE子句，能够为一个比较覆盖任何默认校对规则。COLLATE可以用于多种SQL语句中。下面是一些例子：

・         使用ORDER BY：

        ・                SELECT k

        ・                FROM t1

        ・                ORDER BY k COLLATE latin1_german2_ci;

        ・         使用AS：

        ・                SELECT k COLLATE latin1_german2_ci AS k1

        ・                FROM t1

        ・                ORDER BY k1;

        ・         使用GROUP BY：

        ・                SELECT k

        ・                FROM t1

        ・                GROUP BY k COLLATE latin1_german2_ci;

        ・         使用聚合函数：

        ・                SELECT MAX(k COLLATE latin1_german2_ci)

        ・                FROM t1;

        ・         使用DISTINCT：

        ・                SELECT DISTINCT k COLLATE latin1_german2_ci

        ・                FROM t1;

        ・         使用WHERE：

        ・                     SELECT *

        ・                     FROM t1

        ・                     WHERE _latin1 'Muller' COLLATE latin1_german2_ci = k;

        ・                     SELECT *

        ・                     FROM t1

        ・                     WHERE k LIKE _latin1 'Muller' COLLATE latin1_german2_ci;

        ・         使用HAVING：

        ・                SELECT k

        ・                FROM t1

        ・                GROUP BY k

        ・                HAVING k = _latin1 'Muller' COLLATE latin1_german2_ci;

      

    

    10.3.9. COLLATE子句优先

    COLLATE子句有较高的优先级（高于||），因此下面两个表达式是等价的：

    
      x || y COLLATE z

x || (y COLLATE z)
    

    10.3.10. BINARY操作符

    BINARY操作符是COLLATE子句的一个速记符。BINARY 'x'等价与'x' COLLATE y，这里_y_是字符集'x'二元 校对规则的名字。每一个字符集有一个二元校对规则。例如，latin1字符集的二元 校对规则是latin1_bin，因此，如果列a是字符集latin1，以下两个语句有相同效果：  SELECT * FROM t1 ORDER BY BINARY a;

    
      SELECT * FROM t1 ORDER BY a COLLATE latin1_bin;
    

    10.3.11. 校对确定较为复杂的一些特殊情况

    在绝大多数查询中，MySQL使用哪种校对规则进行比较是很显然的。例如，在下列情况中，校对规则明显的是“列x的列校对规则”：

    
      SELECT x FROM T ORDER BY x;

SELECT x FROM T WHERE x = x;

SELECT DISTINCT x FROM T;
    

    但是，当涉及多个操作数时，可能不明确。例如：

    
      SELECT x FROM T WHERE x = 'Y';
    

    这个查询应该使用列x的 校对规则，还是字符串文字'Y'的 校对规则？

    标准化SQL使用“可压缩性”规则解决这种问题。基本上，这个意思是：既然x和'Y'都有 校对规则，哪个校对规则优先？这可能比较难解决，但是以下规则适合大多数情况：

    ・         一个外在的COLLATE子句可压缩性是0（根本不能压缩。）

    ・         使用不同校对规则的两个字符串连接的可压缩性是1。

    ・         列校对规则的可压缩性是2。

    ・         “系统常数”（如USER()或VERSION()函数返回的字符串）可压缩性是3。

    ・         文字规则的可压缩性是4。

    ・         NULL或从NULL派生的表达式的可压缩性是 5。

    上述可压缩性值是MySQL5.1当前所用的。

    这样上述规则可以模糊解决：

    ・         使用最低的可压缩性值的校对规则。

    ・         如果两侧有相同的可压缩性，那么如果校对规则不同则发生错误。

    例如：

    
      
        	
          
            column1 = 'A'
          

        
        	
          使用column1的校对规则

        
      

      
        	
          
            column1 = 'A'                 COLLATE x
          

        
        	
          使用'A'的校对规则

        
      

      
        	
          
            column1 COLLATE x =               'A' COLLATE y
          

        
        	
          错误

        
      

    

    使用COERCIBILITY（）函数确定一个字符串表达式的可压缩性：

    
      mysql> SELECT COERCIBILITY('A' COLLATE latin1_swedish_ci);

        -> 0

mysql> SELECT COERCIBILITY(VERSION());

        -> 3

mysql> SELECT COERCIBILITY('A');

        -> 4
    

    见12.9.3节，“信息函数”。

    没有系统常数或可忽略的压缩性。函数如USER()的可压缩性是2而不是3，文字的可压缩性是3而不是4。

    10.3.12. 校对必须适合字符集

    请注意每个字符集有一个或多个校对规则，并且每个校对规则只能属于一个字符集。因此，以下语句会产生一个错误信息，因为校对规则latin2_bin对于字符集latin1非法：

    mysql> SELECT _latin1 'x' COLLATE latin2_bin;

    ERROR 1251: COLLATION 'latin2_bin' is not valid

    for CHARACTER SET 'latin1'

    10.3.13. 校对效果的示例

    假设表T中的列X有这些latin1列值：

    Muffler

    Muller

    MX Systems

    MySQL

    假设使用下面的语句获取列值：

    SELECT X FROM T ORDER BY X COLLATE _collationname;

    使用不同校对规则的列值结果排序见下表：

    
      
        	
          
            latin1_swedish_ci
          

        
        	
          
            latin1_german1_ci
          

        
        	
          
            latin1_german2_ci
          

        
      

      
        	
          
            Muffler
          

        
        	
          
            Muffler
          

        
        	
          Muller

        
      

      
        	
          MX系统

        
        	
          Muller

        
        	
          
            Muffler
          

        
      

      
        	
          Muller

        
        	
          MX系统

        
        	
          MX系统

        
      

      
        	
          
            MySQL
          

        
        	
          
            MySQL
          

        
        	
          
            MySQL
          

        
      

    

    本表显示了我们在ORDER BY字句中使用不同所校对规则的效果的示例。在本例中导致不同排序的字符是上面带有两个圆点的U（u），它在德语中发音为"U-umlaut"。

    ・         第一列显示的是使用瑞典/芬兰校对规则的SELECT语句的结果，它被称作U-umlaut使用Y排序。

    ・         第二列显示的是使用德语DIN-1校对规则的SELECT语句的结果，它被称作U-umlaut使用U排序。

    ・         第三列显示的是使用德语DIN-2校对规则的SELECT语句的结果，它被称作U-umlaut使用UE排序。

    10.4. 字符集支持影响到的操作

    
       10.4.1. 结果字符串
      10.4.2. CONVERT()
      10.4.3. CAST()
      10.4.4. SHOW语句
    

    本节讨论在MySQL5.1中考虑到字符集信息的操作。

    10.4.1. 结果字符串

    MySQL中有许多操作符和函数可以返回字符串。本节回答这个问题：返回的字符串使用什么字符集和 校对规则？

对于简单的函数，即接收字符串输入然后返回一个字符串结果作为输出的函数，输出的字符集和校对规则与原始输入的相同。例如，UPPER（X）返回一个字符串，其字符和 校对规则与_X_相同。类似的函数还有INSTR()、LCASE()、LOWER()、LTRIM()、MID()、REPEAT()、REPLACE()、REVERSE()、RIGHT()、RPAD()、RTRIM()、SOUNDEX()、SUBSTRING()、TRIM()、UCASE()和UPPER()。（还需要注意：REPLACE()函数不同于其它函数，它总是忽略输入字符串的 校对规则，并且进行大小写不敏感的比较。）

    对于合并多个字符串输入并且返回单个字符串输出的运算，应用标准SQL“聚合规则”：

    ・         如果存在显式的校对规则X，那么使用X。

    ・         如果存在显式的校对规则X和Y，那么产生一个错误。

    ・         否则，如果全部校对规则是X，那么使用X。

    ・         其它情况，结果没有校对规则。

    例如，使用CASE ... WHEN a THEN b WHEN b THEN c COLLATE X END。结果校对规则是X。对于CASE、UNION、||、CONCAT()、ELT()、GREATEST()、IF()和LEAST()情况相同。

    对于转换为字符数据的运算，从运算得到的结果字符串的字符集和校对规则由character_set_connection和collation_connection系统变量定义。这适用于CAST()、CHAR()、CONV()、FORMAT()、HEX()和SPACE()函数。

    10.4.2. CONVERT()

    CONVERT（）提供一个在不同字符集之间转换数据的方法。语法是：   CONVERT(expr USING transcoding_name)

    在 MySQL中，转换代码名与相应的字符集名相同。

    例子：

    
      SELECT CONVERT(_latin1'Muller' USING utf8);

INSERT INTO utf8table (utf8column)

    SELECT CONVERT(latin1field USING utf8) FROM latin1table;
    

    CONVERT(... USING ...)根据标准SQL规范实施。

    在传统SQL模式中，如果你转换一个“0”日期字符串到日期类型，CONVERT（）函数返回NULL。在MySQL5.1中还产生一条警告。

    10.4.3. CAST()

    你也可以使用CAST()函数将一个字符串转换到一个不同的字符集。语法是：

CAST(_characterstring AS _ character_datatype CHARACTER SET _charsetname)

    例如：

    SELECT CAST(_latin1'test' AS CHAR CHARACTER SET utf8);

    如果使用CAST()时没有指定CHARACTER SET，结果字符集和校对规则通过character_set_connection 和 collation_connection系统变量定义。如果用CAST()并带有CHARACTER SET X选项，那么结果字符集和校对规则是X和其 默认的校对规则。

    你可能不能在CAST()中使用COLLATE子句，但是你可以在外部使用它。也就是说，不是CAST(... COLLATE ...)，而是CAST(...) COLLATE ...。

    例如：

    SELECT CAST(_latin1'test' AS CHAR CHARACTER SET utf8) COLLATE utf8_bin;

    在传统SQL模式中，如果你转换一个“0”日期字符串到日期类型，CAST()函数返回NULL。在MySQL5.1中还产生一条警告。

    10.4.4. SHOW语句

    一些SHOW语句提供额外的字符集信息。这些语句包括SHOW CHARACTER SET、SHOW COLLATION、SHOW CREATE DATABASE、SHOW CREATE TABLE和SHOW COLUMNS。

    SHOW CHARACTER SET命令显示全部可用的字符集。它带有一个可选的LIKE子句来指示匹配哪些字符集名。例如：

    mysql> SHOW CHARACTER SET LIKE 'latin%';

    +---------+-----------------------------+-------------------+--------+

    | Charset | Description                 | Default collation | Maxlen |

    +---------+-----------------------------+-------------------+--------+

    | latin1  | cp1252 West European        | latin1_swedish_ci |      1 |

    | latin2  | ISO 8859-2 Central European | latin2_general_ci |      1 |

    | latin5  | ISO 8859-9 Turkish          | latin5_turkish_ci |      1 |

    | latin7  | ISO 8859-13 Baltic          | latin7_general_ci |      1 |

    +---------+-----------------------------+-------------------+--------+

    见13.5.4.1节，“SHOW CHARACTER SET语法”。

    SHOW COLLATION语句的输出包括全部可用的字符集。它带有一个可选的LIKE子句来指示匹配哪些 校对规则名。例如：

    
      mysql> SHOW COLLATION LIKE 'latin1%';

+-------------------+---------+----+---------+----------+---------+

| Collation         | Charset | Id | Default | Compiled | Sortlen |

+-------------------+---------+----+---------+----------+---------+

| latin1_german1_ci | latin1  |  5 |         |          |       0 |

| latin1_swedish_ci | latin1  |  8 | Yes     | Yes      |       0 |

| latin1_danish_ci  | latin1  | 15 |         |          |       0 |

| latin1_german2_ci | latin1  | 31 |         | Yes      |       2 |

| latin1_bin        | latin1  | 47 |         | Yes      |       0 |

| latin1_general_ci | latin1  | 48 |         |          |       0 |

| latin1_general_cs | latin1  | 49 |         |          |       0 |

| latin1_spanish_ci | latin1  | 94 |         |          |       0 |

+-------------------+---------+----+---------+----------+---------+
    

    见13.5.4.2节，“SHOW COLLATION语法”。

    SHOW CREATE DATABASE语句显示创建给定数据库的CREATE DATABASE语句。结果包括全部数据库选项。支持DEFAULT CHARACTER SET和COLLATE。全部数据库选项存储在命名为db.Opt的文本文件中，该文件能够在数据库目录中找到。

    
      mysql> SHOW CREATE DATABASE test;

+----------+-----------------------------------------------------------------+

| Database | Create Database                                                 |

+----------+-----------------------------------------------------------------+

| test     | CREATE DATABASE `test` /*!40100 DEFAULT CHARACTER SET latin1 */ |

+----------+-----------------------------------------------------------------+
    

    见13.5.4.4节，“SHOW CREATE DATABASE语法”

    SHOW CREATE TABLE与SHOW CREATE DATABASE相似，但是显示创建给定数据库的CREATE TABLE语句。列定义显示任何字符集规格，并且表选项包括字符集信息。

    见13.5.4.5节，“SHOW CREATE TABLE语法”

    当以SHOW FULL COLUMNS调用时，SHOW COLUMNS语句显示表中列的校对规则。具有CHAR、VARCHAR或TEXT数据类型的列有非NULL的 校对规则。数值列和其它非字符类型的列有NULL校对规则。例如：

    mysql> SHOW FULL COLUMNS FROM person\G

    
      
        
          
            
              
                
                  
                    
                      
                        
                          
                            
                              
                                 1. row 
                              
                            
                          
                        
                      
                    
                  
                
              
            
          
        
      
    

         Field: id

          Type: smallint(5) unsigned

     Collation: NULL

          Null: NO

           Key: PRI

       Default: NULL

         Extra: auto_increment

    Privileges: select,insert,update,references

       Comment:

    
      
        
          
            
              
                
                  
                    
                      
                        
                          
                            
                              
                                 2. row 
                              
                            
                          
                        
                      
                    
                  
                
              
            
          
        
      
    

         Field: name

          Type: char(60)

     Collation: latin1_swedish_ci

          Null: NO

           Key:

       Default:

         Extra:

    Privileges: select,insert,update,references

       Comment:

    字符集不是显示的部分。（字符集名隐含在校对规则名中。）

    见13.5.4.3节，“SHOW COLUMNS语法”。

    10.5. Unicode支持

    MySQL 5.1支持两种字符集以保存Unicode数据：

    ・         ucs2，UCS-2 Unicode字符集。

    ・         utf8，Unicode字符集的UTF8编码。

    在UCS-2（二进制Unicode表示法）中，每一个字符用一个双字节的Unicode编码来表示的，第一个字节表示重要的意义。例如："LATIN CAPITAL LETTER A"的Unicode编码是0x0041，它按顺序存储为两个字节：0x00 0x41。"CYRILLIC SMALL LETTER YERU"（Unicode 0x044B）顺序存储为两个字节：0x04 0x4B。对于Unicode字符和它们的编码，请参见Unicode 主页。

    当前，UCS-2还不能够用作为客户端字符集，这意味着SET NAMES 'ucs2'不起作用。

    UTF8字符集（转换Unicode表示）是存储Unicode数据的一种可选方法。它根据 RFC 3629执行。UTF8字符集的思想是不同Unicode字符采用变长字节序列编码：

    ・         基本拉丁字母、数字和标点符号使用一个字节。

    ・          大多数的欧洲和中东手写字母适合两个字节序列：扩展的拉丁字母（包括发音符号、长音符号、重音符号、低音符号和其它音符）、西里尔字母、希腊语、亚美尼亚语、希伯来语、阿拉伯语、叙利亚语和其它语言。

    ・         韩语、中文和日本象形文字使用三个字节序列。

    RFC 3629说明了采用一到四个字节的编码序列。当前，MySQLUTF8不支持四个字节。（UTF8编码的旧标准是由RFC 2279给出，它描述了从一到六个字节的UTF8编码序列。RFC 3629补充了作废的RFC 2279；因此，不再使用5个字节和6个字节的编码序列。）

    提示：使用UTF8时为了节省空间，使用VARCHAR而不要用CHAR。否则，MySQL必须为一个CHAR(10) CHARACTER SET utf8列预备30个字节，因为这是可能的最大长度。

    10.6. 用于元数据的UTF8

    _元数据_是“关于数据的数据”。描述数据库的任何数据―作为数据库内容的对立面―是元数据。因此，列名、数据库名、用户名、版本名以及从SHOW语句得到的结果中的大部分字符串是元数据。还包括INFORMATION_SCHEMA数据库中的表中的内容，因为定义的那些表存储关于数据库对象的信息。

    元数据表述必须满足这些需求：

    ・         全部元数据必须在同一字符集内。否则，对INFORM一个TION_SCHEMA数据库中的表执行的SHOW命令和SELECT查询不能正常工作，因为这些运算结果中的同一列的不同行将会使用不同的字符集。

    ・         元数据必须包括所有语言的所有字符。否则，用户将不能够使用它们自己的语言来命名列和表。

    为了满足这两个需求，MySQL使用Unicode字符集存储元数据，即UTF8。如果你从不使用重音字符，这不会导致任何破坏。但如果你使用重音字符，应该注意的是元数据是用UTF8存储。

    这意味着，USER()、CURRENT_USER()、DATABASE()和VERSION()函数的返回值被 默认设置为UTF8字符集，这与同义函数如SESSION_USER()和SYSTEM_USER()的结果相同。

    服务器将character_set_system系统变量设置为元数据字符集的名：

    
      mysql> SHOW VARIABLES LIKE 'character_set_system';

+----------------------+-------+

| Variable_name        | Value |

+----------------------+-------+

| character_set_system | utf8  |

+----------------------+-------+
    

    存储元数据使用Unicode并不意味着列头和DESCRIBE函数的结果默认在character_set_system字符集中。当你使用SELECT column1 FROM t语句时，名字为column1的列从服务器返回客户端并使用由SET NAMES语句确定的字符集。更明确地说，使用的字符集是由character_set_results系统变量的值确定的。如果这个系统变量设置为NULL，不执行字符转换，服务器使用最初的字符集（字符集由character_set_system系统变量设置）返回元数据。

    如果你希望服务器不使用UTF8字符集返回元数据结果，那么使用SET NAMES语句强制服务器执行字符集转换（见10.3.6节，“连接字符集和校对”），或者在客户端执行转换。在客户端执行转换效率较高，但这种选项并不能使用于全部客户端。

    如果你正在一个语句中使用（例如）USER()函数进行比较或赋值，不要担心。MySQL为你执行一些原子转换。

    
      SELECT * FROM Table1 WHERE USER() = latin1_column;
    

    这是可以的，因为在比较之前latin1_column列的内容会自动转换到UTF8。

    
      INSERT INTO Table1 (latin1_column) SELECT USER();
    

    这是可以的，因为赋值之前USER()函数返回的内容自动转换为latin1。至今，自动转换没有全部实施，但是以后的版本中应该工作正常。

    尽管自动转换不属于SQL标准，SQL标准化文档中说每一个字符集是（根据支持的字符）Unicode的“子集”。因此，一个知名的原则是，“适用超集的字符集能够应用于其子集”，我们相信Unicode的 校对规则能够应用于非Unicode字符串的比较。

    注释：在MySQL5.1中，errmsg.txt文件全部使用UTF8。客户端字符集的转换是自动进行的，如同元数据。

    10.7. 与其它DBMS的兼容性

    对于MaxDB兼容性，下面两个语句是相同的：

    
      CREATE TABLE t1 (f1 CHAR(n) UNICODE);
CREATE TABLE t1 (f1 CHAR(n) CHARACTER SET ucs2);
    

    10.8. 新字符集配置文件格式

    字符集配置存储在XML文件中，一个字符集对应一个文件。

    10.9. 国家特有字符集

    ANSI SQL定义了NCHAR或者NATIONAL CHAR作为一个方法来指示CHAR类型的列应该使用某些预定义的字符集。MySQL5.1使用utf8作为预定义的字符集。例如，这些列类型声明是等价的：   CHAR(10) CHARACTER SET utf8

    
      NATIONAL CHARACTER(10)

NCHAR(10)
    

    下面同样：

    
      VARCHAR(10) CHARACTER SET utf8

NATIONAL VARCHAR(10)

NCHAR VARCHAR(10)

NATIONAL CHARACTER VARYING(10)

NATIONAL CHAR VARYING(10)
    

    你能够使用N'literal'来创建一个使用国家特有字符集的字符串。这两个语句是等价的：

    
      SELECT N'some text';

SELECT _utf8'some text';
    

    关于MySQL从4.1以前的版本到5.1版本字符集升级的信息，请参见MySQL4.1参考手册。

    10.10. MySQL支持的字符集和校对

    
       10.10.1. Unicode字符集
       10.10.2. 西欧字符集
       10.10.3. 中欧字符集
       10.10.4. 南欧与中东字符集
       10.10.5. 波罗的海字符集
       10.10.6. 西里尔字符集
       10.10.7. 亚洲字符集
    

    MySQL支持30多种字符集的70多种 校对规则。字符集和它们的默认校对规则可以通过SHOW CHARACTER SET语句显示：

    
      mysql> SHOW CHARACTER SET;
+----------+-----------------------------+---------------------+
| Charset  | Description                 | Default collation   |
+----------+-----------------------------+---------------------+
| big5     | Big5 Traditional Chinese    | big5_chinese_ci     |
| dec8     | DEC West European           | dec8_swedish_ci     |
| cp850    | DOS West European           | cp850_general_ci    |
| hp8      | HP West European            | hp8_english_ci      |
| koi8r    | KOI8-R Relcom Russian       | koi8r_general_ci    |
| latin1   | cp1252 West European        | latin1_swedish_ci   |
| latin2   | ISO 8859-2 Central European | latin2_general_ci   |
| swe7     | 7bit Swedish                | swe7_swedish_ci     |
| ascii    | US ASCII                    | ascii_general_ci    |
| ujis     | EUC-JP Japanese             | ujis_japanese_ci    |
| sjis     | Shift-JIS Japanese          | sjis_japanese_ci    |
| hebrew   | ISO 8859-8 Hebrew           | hebrew_general_ci   |
| tis620   | TIS620 Thai                 | tis620_thai_ci      |
| euckr    | EUC-KR Korean               | euckr_korean_ci     |
| koi8u    | KOI8-U Ukrainian            | koi8u_general_ci    |
| gb2312   | GB2312 Simplified Chinese   | gb2312_chinese_ci   |
| greek    | ISO 8859-7 Greek            | greek_general_ci    |
| cp1250   | Windows Central European    | cp1250_general_ci   |
| gbk      | GBK Simplified Chinese      | gbk_chinese_ci      |
| latin5   | ISO 8859-9 Turkish          | latin5_turkish_ci   |
| armscii8 | ARMSCII-8 Armenian          | armscii8_general_ci |
| utf8     | UTF-8 Unicode               | utf8_general_ci     |
| ucs2     | UCS-2 Unicode               | ucs2_general_ci     |
| cp866    | DOS Russian                 | cp866_general_ci    |
| keybcs2  | DOS Kamenicky Czech-Slovak  | keybcs2_general_ci  |
| macce    | Mac Central European        | macce_general_ci    |
| macroman | Mac West European           | macroman_general_ci |
| cp852    | DOS Central European        | cp852_general_ci    |
| latin7   | ISO 8859-13 Baltic          | latin7_general_ci   |
| cp1251   | Windows Cyrillic            | cp1251_general_ci   |
| cp1256   | Windows Arabic              | cp1256_general_ci   |
| cp1257   | Windows Baltic              | cp1257_general_ci   |
| binary   | Binary pseudo charset       | binary              |
| geostd8  | GEOSTD8 Georgian            | geostd8_general_ci  |
| cp932    | SJIS for Windows Japanese   | cp932_japanese_ci   |
| eucjpms  | UJIS for Windows Japanese   | eucjpms_japanese_ci |
+----------+-----------------------------+---------------------+
    

    10.10.1. Unicode字符集

    MySQL有两种Unicode字符集。你能够使用这些字符集保存大约650种语言的文本。

    ・         ucs2 (UCS-2 Unicode)校对规则: 

    
      	
        mysql> SHOW COLLATION LIKE 'ucs2%';

+--------------------+---------+-----+---------+----------+---------+

| Collation          | Charset | Id  | Default | Compiled | Sortlen |

+--------------------+---------+-----+---------+----------+---------+

| ucs2_general_ci    | ucs2    |  35 | Yes     | Yes      |       1 |

| ucs2_bin           | ucs2    |  90 |         | Yes      |       1 |

| ucs2_unicode_ci    | ucs2    | 128 |         | Yes      |       8 |

| ucs2_icelandic_ci  | ucs2    | 129 |         | Yes      |       8 |

| ucs2_latvian_ci    | ucs2    | 130 |         | Yes      |       8 |

| ucs2_romanian_ci   | ucs2    | 131 |         | Yes      |       8 |

| ucs2_slovenian_ci  | ucs2    | 132 |         | Yes      |       8 |

| ucs2_polish_ci     | ucs2    | 133 |         | Yes      |       8 |

| ucs2_estonian_ci   | ucs2    | 134 |         | Yes      |       8 |

| ucs2_spanish_ci    | ucs2    | 135 |         | Yes      |       8 |

| ucs2_swedish_ci    | ucs2    | 136 |         | Yes      |       8 |

| ucs2_turkish_ci    | ucs2    | 137 |         | Yes      |       8 |

| ucs2_czech_ci      | ucs2    | 138 |         | Yes      |       8 |

| ucs2_danish_ci     | ucs2    | 139 |         | Yes      |       8 |

| ucs2_lithuanian_ci | ucs2    | 140 |         | Yes      |       8 |

| ucs2_slovak_ci     | ucs2    | 141 |         | Yes      |       8 |

| ucs2_spanish2_ci   | ucs2    | 142 |         | Yes      |       8 |

| ucs2_roman_ci      | ucs2    | 143 |         | Yes      |       8 |

| ucs2_persian_ci    | ucs2    | 144 |         | Yes      |       8 |

| ucs2_esperanto_ci  | ucs2    | 145 |         | Yes      |       8 |

+--------------------+---------+-----+---------+----------+---------+

      

      	
        utf8 (UTF-8 Unicode)校对规则:

        mysql> SHOW COLLATION LIKE 'utf8%';

+--------------------+---------+-----+---------+----------+---------+

| Collation          | Charset | Id  | Default | Compiled | Sortlen |

+--------------------+---------+-----+---------+----------+---------+

| utf8_general_ci    | utf8    |  33 | Yes     | Yes      |       1 |

| utf8_bin           | utf8    |  83 |         | Yes      |       1 |

| utf8_unicode_ci    | utf8    | 192 |         | Yes      |       8 |

| utf8_icelandic_ci  | utf8    | 193 |         | Yes      |       8 |

| utf8_latvian_ci    | utf8    | 194 |         | Yes      |       8 |

| utf8_romanian_ci   | utf8    | 195 |         | Yes      |       8 |

| utf8_slovenian_ci  | utf8    | 196 |         | Yes      |       8 |

| utf8_polish_ci     | utf8    | 197 |         | Yes      |       8 |

| utf8_estonian_ci   | utf8    | 198 |         | Yes      |       8 |

| utf8_spanish_ci    | utf8    | 199 |         | Yes      |       8 |

| utf8_swedish_ci    | utf8    | 200 |         | Yes      |       8 |

| utf8_turkish_ci    | utf8    | 201 |         | Yes      |       8 |

| utf8_czech_ci      | utf8    | 202 |         | Yes      |       8 |

| utf8_danish_ci     | utf8    | 203 |         | Yes      |       8 |

| utf8_lithuanian_ci | utf8    | 204 |         | Yes      |       8 |

| utf8_slovak_ci     | utf8    | 205 |         | Yes      |       8 |

| utf8_spanish2_ci   | utf8    | 206 |         | Yes      |       8 |

| utf8_roman_ci      | utf8    | 207 |         | Yes      |       8 |

| utf8_persian_ci    | utf8    | 208 |         | Yes      |       8 |

| utf8_esperanto_ci  | utf8    | 209 |         | Yes      |       8 |

+--------------------+---------+-----+---------+----------+---------+

      

    

    utf8_unicode_ci校对规则是根据Unicode校对规则算法（UCA）执行的， 校对规则描述见  http://www.unicode.org/reports/tr10/。此校对规则使用UCA 4.0.0版本砝码键：http://www.unicode.org/Public/UC一个/4.0.0/一个llkeys-4.0.0.txt。（以下讨论使用utf8_unicode_ci，但同样适合ucs2_unicode_ci。）

    当前，utf8_unicode_ci校对规则仅部分支持Unicode校对规则算法。一些字符还是不能支持。并且，不能完全支持组合的记号。这主要影响越南和俄罗斯的一些少数民族语言，如：Udmurt 、Tatar、Bashkir和Mari。

    utf8_unicode_ci的最主要的特色是支持扩展，即当把一个字母看作与其它字母组合相等时。例如，在德语和一些其它语言中‘s’等于‘ss’。

    utf8_general_ci是一个遗留的 校对规则，不支持扩展。它仅能够在字符之间进行逐个比较。这意味着utf8_general_ci校对规则进行的比较速度很快，但是与使用utf8_unicode_ci的 校对规则相比，比较正确性较差）。

    例如，使用utf8_general_ci和utf8_unicode_ci两种 校对规则下面的比较相等：

    
      A = A

O = O

U = U
    

    两种校对规则之间的区别是，对于utf8_general_ci下面的等式成立：

    
      s = s
    

    但是，对于utf8_unicode_ci下面等式成立：

    
      s = ss
    

    对于一种语言仅当使用utf8_unicode_ci排序做的不好时，才执行与具体语言相关的utf8字符集 校对规则。例如，对于德语和法语，utf8_unicode_ci工作的很好，因此不再需要为这两种语言创建特殊的utf8校对规则。

    utf8_general_ci也适用与德语和法语，除了‘s’等于‘s’，而不是‘ss’之外。如果你的应用能够接受这些，那么应该使用utf8_general_ci，因为它速度快。否则，使用utf8_unicode_ci，因为它比较准确。

    utf8_swedish_ci，与其它语言相关的utf8的校对规则相似，来源于utf8_unicode_ci，使用额外的语言规则。例如，在瑞典语中，以下的关系式成立，它在德语和法语中不成立：

    
      U = Y < O
    

    utf8_spanish_ci和utf8_spanish2_ci校对规则分别适用于现代和古典西班牙语。在两种 校对规则中，n’（n-发音符）是‘n’和‘o’之间的间隔字母。另外，对于古典西班牙语，‘ch’是‘c’和d之间的间隔字母，并且‘ll’是‘l’和‘m’之间的间隔字母。

    10.10.2. 西欧字符集

    西欧字符集覆盖大多数西欧语言，如法语、西班牙语、加泰罗尼亚语、巴斯克人语、葡萄牙语、意大利语、阿而巴尼亚语、荷兰语、德语、丹麦语、瑞典语、挪威语、芬兰语、法罗人语、冰岛语、爱尔兰语、苏格兰语和英语。

    ・         ascii（US ASCII）校对规则：

    o        ascii_bin

    o        ascii_general_ci（ 默认）

    ・         cp850（DOS西欧） 校对规则：

    o        cp850_bin

    o        cp850_general_ci（ 默认）

    ・         dec8（DEC 西欧）校对规则：

    o        dec8_bin

    o        dec8_swedish_ci（ 默认）

    ・         hp8（HP 西欧）校对规则：

    o        hp8_bin

    o        hp8_english_ci（ 默认）

    ・         latin1（cp1252 西欧）校对规则：

    o        latin1_bin

    o        latin1_danish_ci

    o        latin1_general_ci

    o        latin1_general_cs

    o        latin1_german1_ci

    o        latin1_german2_ci

    o        latin1_spanish_ci

    o        latin1_swedish_ci（ 默认）

    latin1是 默认字符集。latin1_swedish_ci是 默认的校对规则，它用于大多数MySQL客户。虽然经常说它以瑞典/芬兰 校对规则为基础，但瑞典和芬兰人不同意这种说法。

    latin1_german1_ci和latin1_german2_ci校对规则基于DIN-1和DIN-2标准，这里DIN代表Deutsches Institut fur Normung（德语等价于ANSI）。DIN-1被叫做“字典校对规则”，DIN-2被叫做“电话簿校对规则”。

    o        latin1_german1_ci（字典）规则：

    
      o                     A = a

o                     O = O

o                     U = U

o                     s = s
    

    o        latin1_german2_ci（电话簿）规则：

    
      o                     A = aE

o                     O = OE

o                     U = UE

o                     s = ss
    

    在 latin1_spanish_ci校对规则中，‘n’（n-tilde）是‘n’和‘o’之间的间隔字母。

    ・         macroma（Mac西欧） 校对规则：

    o        macroman_bin

    o        macroman_general_ci（ 默认）

    ・         swe7（7位瑞典语） 校对规则：

    o        swe7_bin

    o        swe7_swedish_ci（ 默认）

    10.10.3. 中欧字符集

    我们还提供一些用于捷克共和国、斯洛伐克、匈牙利、罗马尼亚、斯罗纹尼亚、克罗地亚和波兰的字符集支持。

・         cp1250（Windows中欧） 校对规则：

    o        cp1250_bin

    o        cp1250_croatian_ci

    o        cp1250_czech_cs

    o        cp1250_general_ci（ 默认）

    ・         cp852（DOS 中欧）校对规则：

    o        cp852_bin

    o        cp852_general_ci（ 默认）

    ・         keybcs2（DOS Kamenicky Czech-Slovak）校对规则：

    o        keybcs2_bin

    o        keybcs2_general_ci（ 默认）

    ・         latin2（ISO 8859-2 中欧）校对规则：

    o        latin2_bin

    o        latin2_croatian_ci

    o        latin2_czech_cs

    o        latin2_general_ci（ 默认）

    o        latin2_hungarian_ci

    ・         macce（Mac 中欧）校对规则：

    o        macce_bin

    o        macce_general_ci（ 默认）

    10.10.4. 南欧与中东字符集

    MySQL支持的南欧和中东字符集包括亚美尼亚语、阿拉伯语、乔治亚语、希腊语、希伯莱语和土耳其语：

・         armscii8（ARMSCII-8 亚美尼亚语）校对规则：

    o        armscii8_bin

    o        armscii8_general_ci（ 默认）

    ・         cp1256（阿拉伯语Windows） 校对规则：

    o        cp1256_bin

    o        cp1256_general_ci（ 默认）

    ・         geostd8（GEOSTD8乔治亚语） 校对规则：

    o        geostd8_bin

    o        geostd8_general_ci（ 默认）

    ・         greek（ISO 8859-7希腊语）校对规则：

    o        greek_bin

    o        greek_general_ci（ 默认）

    ・         hebrew（ISO 8859-8希伯莱语）校对规则：

    o        hebrew_bin

    o        hebrew_general_ci（ 默认）

    ・         latin5（ISO 8859-9 土耳其语）校对规则：

    o        latin5_bin

    o        latin5_turkish_ci（ 默认）

    10.10.5. 波罗的海字符集

    波罗的海字符集覆盖爱沙尼亚语、拉脱维亚语和立陶宛语言。当前支持的两种波罗的海字符集：

・         cp1257（Windows波罗的海） 校对规则：

    o        cp1257_bin

    o        cp1257_general_ci（ 默认）

    o        cp1257_lithuanian_ci

    ・         latin7（ISO 8859-13波罗的海）校对规则：

    o        latin7_bin

    o        latin7_estonian_cs

    o        latin7_general_ci（ 默认）

    o        latin7_general_cs

    10.10.6. 西里尔字符集

    使用西里尔字符集和校对规则的有Belarusian、保加利亚、俄语和乌克兰语言。

・         cp1251（Windows 西里尔）校对规则：

    o        cp1251_bin

    o        cp1251_bulgarian_ci

    o        cp1251_general_ci（ 默认）

    o        cp1251_general_cs

    o        cp1251_ukrainian_ci

    ・         cp866（DOS 俄语）校对规则：

    o        cp866_bin

    o        cp866_general_ci（ 默认）

    ・         koi8r（KOI8-R Relcom 俄语）校对规则：

    o        koi8r_bin

    o        koi8r_general_ci（ 默认）

    ・         koi8u（KOI8-U 乌克兰语）校对规则：

    o        koi8u_bin

    o        koi8u_general_ci（ 默认）

    10.10.7. 亚洲字符集

    
       10.10.7.1. cp932字符集
    

    我们支持的亚洲字符集包括中文、日语、韩语和泰国语。这些可能比较复杂。例如，中文字符集必须考虑到上千种不同的字符。

    ・         big5（Big5传统中文） 校对规则：

    o        big5_bin

    o        big5_chinese_ci（ 默认）

    ・         cp932（SJIS Windows日语）校对规则：

    o        cp932_bin

    o        cp932_japanese_ci（ 默认）

    ・         eucjpms（UJIS Windows日语）校对规则：

    o        eucjpms_bin

    o        eucjpms_japanese_ci（ 默认）

    ・         euckr（EUC-KR 韩语）校对规则：

    o        euckr_bin

    o        euckr_korean_ci（ 默认）

    ・         gb2312（GB2312 简体中文）校对规则：

    o        gb2312_bin

    o        gb2312_chinese_ci（ 默认）

    ・         gbk（GBK简体中文） 校对规则：

    o        gbk_bin

    o        gbk_chinese_ci（ 默认）

    ・         sjis（Shift-JIS 日语）校对规则：

    o        sjis_bin

    o        sjis_japanese_ci（ 默认）

    ・         tis620（TIS620 泰国语）校对规则：

    o        tis620_bin

    o        tis620_thai_ci（ 默认）

    ・         ujis（EUC-JP 日语）校对规则：

    o        ujis_bin

    o        ujis_japanese_ci（ 默认）

    10.10.7.1. cp932字符集

    为什么需要**cp932**？

    在MySQL中，sjis字符集对应于由IANA定义的Shift_JIS字符集，它支持JIS X0201和JIS X0208字符。（见  http://www.iana.org/assignments/character-sets。）

    但是，“SHIFT JIS”作为描述性术语的含义变得非常含糊不清，并且它常常包括由不同供应商定义的Shift_JIS扩展部分。

    例如，使用在日本Windows环境中使用的“SHIFT JIS”是Microsoft对Shift_JIS的Microsoft扩展，它的准确名字是Microsoft Windows Codepage: 932或cp932。除由Shift_JIS支持的字符之外，cp932支持扩展字符，如NEC选择的IBM扩展字符和IBM扩展字符。

    许多日本用户在使用这些扩展字符过程中碰到过一些问题。这些问题是由于以下情况引起的：

    ・         MySQL自动转换字符集。

    ・         字符集通过Unicode转换（ucs2）。

    ・         sjis字符集不支持这些扩展字符转换。

    ・         从号称“SHIFT JIS”到Unicode的转换，存在一些转换规则，并且一些字符转换到Unicode依赖不同的转换规则。MySQL仅支持这些转换规则中的一种（在后面描述）。

    MySQLcp932字符集可以解决这些转换问题。

    因为MySQL支持字符集转换，将IANA Shift_JIS和 cp932分离为两种不同字符集是重要的，因为它们提供不同的转换规则。

    cp932**与sjis有什么不同？**

    cp932字符集与sjis存在以下不同点：

    ・         cp932支持NEC特殊字符、NEC选择的IBM扩展字符和IBM选择的字符。

    ・         一些cp932字符有两个不同的编码点，这两种编码点转换为相同Unicode编码点。因此，当从Unicode转换回到cp932时，必须选择一个编码点。对于这种“相互转换”，使用由Microsoft推荐的转换规则。（见  http：//support.microsoft.com/kb/170559/EN-US/。）

    转换规则如下：

    o        如果字符在JIS X 0208 和NEC特殊字符中同时存在，使用JIS X 0208 的编码点。

    o        如果字符在NEC特殊字符和IBM选择的字符中同时存在，使用NEC特殊字符的编码点。

    o        如果字符在IBM选择的字符和NEC选择的IBM扩展字符中同时存在，使用IBM扩展字符的编码点。

    关于cp932字符的Unicode 值的列表显示信息见http://www.microsoft.com/globaldev/reference/dbcs/932.htm。对于cp932表中的带有下面有四位数字出现的字符的实体，数字代表相应的Unicode（ucs2）编码。对于表中有两个带下划线的数字出现的实体，择有一个以那两个数字开头的cp932字符值的范围。点击一个这种表的实体，将带你到一个页，该页显示每个以那些数字开头的cp932字符的Unicode值。

    以下连接很重要。它们与下列字符集的编码相对应：

    o        NEC特殊字符：

    
       
      http://www.microsoft.com/globaldev/reference/dbcs/932/932_87.htm
    

    o        NEC选择的IBM扩展字符：

    
      o                     http://www.microsoft.com/globaldev/reference/dbcs/932/932_ED.htm

o                     http://www.microsoft.com/globaldev/reference/dbcs/932/932_EE.htm
    

    o        IBM选择的字符：

    
      o                     http://www.microsoft.com/globaldev/reference/dbcs/932/932_FA.htm

o                     http://www.microsoft.com/globaldev/reference/dbcs/932/932_FB.htm

o                     http://www.microsoft.com/globaldev/reference/dbcs/932/932_FC.htm
    

    ・ 

  
    第11章：列类型

    MySQL支持多种列类型：数值类型、日期/时间类型和字符串(字符)类型。本章首先对这些列类型进行了概述，然后更加详细地描述了各种列的类型，以及列类型存储需求的总结。概述很简单。关于具体列类型的详细信息应查阅详细的描述，例如指定值时允许使用的格式。

    MySQL支持处理空间数据的扩展名。关于空间类型的信息参见第19章：MySQL中的空间扩展。

    几种列类型描述使用了下述惯例：

    ·         M

    表示最大显示宽度。最大有效显示宽度是255。

    ·         D

    适用于浮点和定点类型，并表示小数点后面的位数。最大可能的值是30，但不应大于M-2。

    ·         方括号(‘[’和‘]’)表示可选部分。

    11.1. 列类型概述

    
       11.1.1. 数值类型概述
       11.1.2. 日期和时间类型概述
       11.1.3. 字符串类型概述
    

    11.1.1. 数值类型概述

    下面为数值列类型的概述。详细信息参见11.2节，“数值类型”。列存储需求参见11.5节，“列类型存储需求”。

    _M_指示最大显示宽度。最大有效显示宽度是255。显示宽度与存储大小或类型包含的值的范围无关，相关描述见11.2节，“数值类型”。

    如果为一个数值列指定ZEROFILL，MySQL自动为该列添加UNSIGNED属性。

    SERIAL是BIGINT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT UNIQUE的一个别名。

    在整数列定义中，SERIAL DEFAULT VALUE是NOT NULL AUTO_INCREMENT UNIQUE的一个别名。

    警告：应当清楚，当使用在整数值（其中一个是UNSIGNED类型）之间使用减号时，结果是无符号。参见12.8节，“Cast函数和操作符”。

    ·         BIT[(M)]

    位字段类型。_M_表示每个值的位数，范围为从1到64。如果_M_被省略， 默认为1。

    ·         TINYINT[(M)] [UNSIGNED] [ZEROFILL]

    很小的整数。带符号的范围是-128到127。无符号的范围是0到255。

    ·         BOOL，BOOLEAN

    是TINYINT(1)的同义词。zero值被视为假。非zero值视为真。

    在将来，将根据标准SQL引入完全布尔类型的处理。

    ·         SMALLINT[(M)] [UNSIGNED] [ZEROFILL]

    小的整数。带符号的范围是-32768到32767。无符号的范围是0到65535。

    ·         MEDIUMINT[(M)] [UNSIGNED] [ZEROFILL]

    中等大小的整数。带符号的范围是-8388608到8388607。无符号的范围是0到16777215。

    ·         INT[(M)] [UNSIGNED] [ZEROFILL]

    普通大小的整数。带符号的范围是-2147483648到2147483647。无符号的范围是0到4294967295。

    ·         INTEGER[(M)] [UNSIGNED] [ZEROFILL]

    这是INT的同义词。

    ·         BIGINT[(M)] [UNSIGNED] [ZEROFILL]

    大整数。带符号的范围是-9223372036854775808到9223372036854775807。无符号的范围是0到18446744073709551615。

    应清楚BIGINT列的下述内容：

    o        使用带符号的BIGINT或DOUBLE值进行所有算法，因此除了位函数，不应使用大于9223372036854775807(63位)的无符号的大整数! 如果这样做，结果中的最后几位可能出错，这是由于将BIGINT值转换为DOUBLE进行四舍五入时造成的错误。

    MySQL可以在以下情况下处理BIGINT：

    §         当使用整数在一个BIGINT列保存大的无符号的值时。

    §         在MIN(_colname)或MAX(_colname)中，其中_col_name_指BIGINT列。

    §         使用操作符(+，-，*等等)并且两个操作数均为整数时。

    o        总是可以使用一个字符串在BIGINT列中保存严格整数值。在这种情况下，MySQL执行字符串-数字转换，其间不存在双精度表示。

    o        当两个操作数均为整数值时，-、+和*操作符使用BIGINT算法。这说明如果乘两个大整数(或来自返回整数的函数)，当结果大于9223372036854775807时，会得到意想不到的结果。

    ·         FLOAT[(M,D)] [UNSIGNED] [ZEROFILL]

    小(单精度)浮点数。允许的值是-3.402823466E+38到-1.175494351E-38、0和1.175494351E-38到3.402823466E+38。这些是理论限制，基于IEEE标准。实际的范围根据硬件或操作系统的不同可能稍微小些。

    _M_是小数纵位数，_D_是小数点后面的位数。如果_M_和_D_被省略，根据硬件允许的限制来保存值。单精度浮点数精确到大约7位小数位。

    如果指定UNSIGNED，不允许负值。

    使用浮点数可能会遇到意想不到的问题，因为在MySQL中的所有计算用双精度完成。参见A.5.7节，“解决与不匹配行有关的问题”。

    ·         DOUBLE[(M,D)] [UNSIGNED] [ZEROFILL]

    普通大小(双精度)浮点数。允许的值是-1.7976931348623157E+308到-2.2250738585072014E-308、0和2.2250738585072014E-308到 1.7976931348623157E+308。这些是理论限制，基于IEEE标准。实际的范围根据硬件或操作系统的不同可能稍微小些。

    _M_是小数总位数，_D_是小数点后面的位数。如果_M_和_D_被省略，根据硬件允许的限制来保存值。双精度浮点数精确到大约15位小数位。

    如果指定UNSIGNED，不允许负值。

    ·         DOUBLE PRECISION[(M,D)] [UNSIGNED] [ZEROFILL], REAL[(M,D)] [UNSIGNED] [ZEROFILL]

    为DOUBLE的同义词。除了：如果SQL服务器模式包括REAL_AS_FLOAT选项，REAL是FLOAT的同义词而不是DOUBLE的同义词。

    ·         FLOAT(p) [UNSIGNED] [ZEROFILL]

    浮点数。_p_表示精度（以位数表示），但MySQL只使用该值来确定是否结果列的数据类型为FLOAT或DOUBLE。如果_p_为从0到24，数据类型变为没有_M_或_D_值的FLOAT。如果_p_为从25到53，数据类型变为没有_M_或_D_值的DOUBLE。结果列范围与本节前面描述的单精度FLOAT或双精度DOUBLE数据类型相同。

    FLOAT(p)语法与ODBC兼容。

    ·         DECIMAL[(M[,D])] [UNSIGNED] [ZEROFILL]

    压缩的“严格”定点数。_M_是小数位数(精度)的总数，_D_是小数点(标度)后面的位数。小数点和(负数)的‘-’符号不包括在_M_中。如果_D_是0，则值没有小数点或分数部分。DECIMAL整数最大位数(M)为65。支持的十进制数的最大位数(D)是30。如果_D_被省略， 默认是0。如果_M_被省略， 默认是10。

    如果指定UNSIGNED，不允许负值。

    所有DECIMAL列的基本计算(+，-，*，/)用65位精度完成。

    ·         DEC[(M[,D])] [UNSIGNED] [ZEROFILL], NUMERIC[(M[,D])] [UNSIGNED] [ZEROFILL], FIXED[(M[,D])] [UNSIGNED] [ZEROFILL]

    是DECIMAL的同义词。FIXED同义词适用于与其它服务器的兼容性。

    11.1.2. 日期和时间类型概述

    本节综合讨论了临时列类型。详细信息，参见11.3节，“日期和时间类型”。列存储需求参见11.5节，“列类型存储需求”。

    ·         DATE

    日期。支持的范围为'1000-01-01'到'9999-12-31'。MySQL以'YYYY-MM-DD'格式显示DATE值，但允许使用字符串或数字为DATE列分配值。

    ·         DATETIME

    日期和时间的组合。支持的范围是'1000-01-01 00:00:00'到'9999-12-31 23:59:59'。MySQL以'YYYY-MM-DD HH:MM:SS'格式显示DATETIME值，但允许使用字符串或数字为DATETIME列分配值。

    ·         TIMESTAMP[(M)]

    时间戳。范围是'1970-01-01 00:00:00'到2037年。

    TIMESTAMP列用于INSERT或UPDATE操作时记录日期和时间。如果你不分配一个值，表中的第一个TIMESTAMP列自动设置为最近操作的日期和时间。也可以通过分配一个NULL值，将TIMESTAMP列设置为当前的日期和时间。

    TIMESTAMP值返回后显示为'YYYY-MM-DD HH:MM:SS'格式的字符串，显示宽度固定为19个字符。如果想要获得数字值，应在TIMESTAMP 列添加+0。

    注释：MySQL 4.1以前使用的TIMESTAMP格式在MySQL 5.1中不支持；关于旧格式的信息参见MySQL 4.1 参考手册。

    ·         TIME

    时间。范围是'-838:59:59'到'838:59:59'。MySQL以'HH:MM:SS'格式显示TIME值，但允许使用字符串或数字为TIME列分配值。

    ·         YEAR[(2|4)]

    两位或四位格式的年。默认是四位格式。在四位格式中，允许的值是1901到2155和0000。在两位格式中，允许的值是70到69，表示从1970年到2069年。MySQL以YYYY格式显示YEAR值，但允许使用字符串或数字为YEAR列分配值。

    11.1.3. 字符串类型概述

    本节综合讨论了字符串列类型。详细信息参见11.4节，“String类型”。列存储需求参见11.5节，“列类型存储需求”。

    在某些情况中，MySQL可以将一个字符串列更改为不同于CREATE TABLE或ALTER TABLE语句中所给出的类型。参见13.1.5.1节，“沉寂的列规格变更”。

    MySQL 5.1字符串数据类型包括部分在MySQL 4.1之前的版本中没有的特性：

    ·         许多字符串数据类型的列定义可以包括指定字符集的CHARACTER SET属性，也可能包括校对规则。(CHARSET是CHARACTER SET的一个同义词）。这些属性适用于CHAR、VARCHAR、TEXT类型、ENUM和SET。例如：

    
      ·                CREATE TABLE t

·                (

·                    c1 CHAR(20) CHARACTER SET utf8,

·                    c2 CHAR(20) CHARACTER SET latin1 COLLATE latin1_bin

·                );
    

    该表定义创建了一个名为c1的列，具有一个utf8字符集和该字符集的默认 校对规则，和一个名为c2的列以及latin1字符集和该字符集的二元 校对规则。二元校对规则对大小写不敏感。

    ·         MySQL 5.1用字符单位解释在字符列定义中的长度规范。(以前的一些MySQL版本以字节解释长度）。

    ·         对于CHAR、VARCHAR和TEXT类型，BINARY属性可以为列分配该列字符集的 校对规则。

    ·         字符列的排序和比较基于分配给列的字符集。在以前的版本中，排序和比较基于服务器字符集的校对规则。对于CHAR和VARCHAR列，你可以用BINARY属性声明列让排序和 校对规则使用当前的字符代码值而不是词汇顺序。

    关于MySQL 5.1中字符集的支持，参见第10章：字符集支持。

    ·         [NATIONAL] CHAR(M) [BINARY| ASCII | UNICODE]

    固定长度字符串，当保存时在右侧填充空格以达到指定的长度。_M_表示列长度。_M_的范围是0到255个字符。

    注释：当检索CHAR值时尾部空格被删除。

    如果想要将某个CHAR的长度设为大于255，执行的CREATE TABLE或ALTER TABLE语句将失败并提示错误：

    
      mysql> CREATE TABLE c1 (col1 INT, col2 CHAR(500));

ERROR 1074 (42000): Column length too big for column 'col' (max = 255); use BLOB or TEXT instead

mysql> SHOW CREATE TABLE c1;

ERROR 1146 (42S02): Table 'test.c1' doesn't exist
    

    CHAR是CHARACTER的简写。NATIONAL CHAR(或其等效短形式NCHAR)是标准的定义CHAR列应使用 默认字符集的SQL方法。这在MySQL中为默认值。

    BINARY属性是指定列字符集的二元 校对规则的简写。排序和比较基于数值字符值。

    列类型CHAR BYTE是CHAR BINARY的一个别名。这是为了保证兼容性。

    可以为CHAR指定ASCII属性。它分配latin1字符集。

    可以为CHAR指定UNICODE属性。它分配ucs2字符集。

    MySQL允许创建类型CHAR(0)的列。这主要用于必须有一个列但实际上不使用值的旧版本的应用程序相兼容。当你需要只能取两个值的列时也很好：没有定义为NOT NULL的一个CHAR(0)列只占用一位，只可以取值NULL和''(空字符串)。

    ·         CHAR

    这是CHAR(1)的同义词。

    ·         [NATIONAL] VARCHAR(M) [BINARY]

    变长字符串。_M_表示最大列长度。_M_的范围是0到65,535。(VARCHAR的最大实际长度由最长的行的大小和使用的字符集确定。最大_有效_长度是65,532字节）。

    注释：MySQL 5.1遵从标准SQL规范，并且不删除VARCHAR值的尾部空格。

    VARCHAR是字符VARYING的简写。

    BINARY属性是指定列的字符集的二元 校对规则的简写。排序和比较基于数值字符值。

    VARCHAR保存时用一个字节或两个字节长的前缀+数据。如果VARCHAR列声明的长度大于255，长度前缀是两个字节。

    ·         BINARY(M)

    BINARY类型类似于CHAR类型，但保存二进制字节字符串而不是非二进制字符串。

    ·         VARBINARY(M)

    VARBINARY类型类似于VARCHAR类型，但保存二进制字节字符串而不是非二进制字符串。

    ·         TINYBLOB

    最大长度为255(28–1)字节的BLOB列。

    ·         TINYTEXT

    最大长度为255(28–1)字符的TEXT列。

    ·         BLOB[(M)]

    最大长度为65,535(216–1)字节的BLOB列。

    可以给出该类型的可选长度M。如果给出，则MySQL将列创建为最小的但足以容纳_M_字节长的值的BLOB类型。

    ·         TEXT[(M)]

    最大长度为65,535(216–1)字符的TEXT列。

    可以给出可选长度M。则MySQL将列创建为最小的但足以容纳_M_字符长的值的TEXT类型。

    ·         MEDIUMBLOB

    最大长度为16,777,215(224–1)字节的BLOB列。

    ·         MEDIUMTEXT

    最大长度为16,777,215(224–1)字符的TEXT列。

    ·         LONGBLOB

    最大长度为4,294,967,295或4GB(232–1)字节的BLOB列。LONGBLOB列的最大有效(允许的)长度取决于客户端/服务器协议中配置最大包大小和可用的内存。

    ·         LONGTEXT

    最大长度为4,294,967,295或4GB(232–1)字符的TEXT列。LONGTEXT列的最大有效(允许的)长度取决于客户端/服务器协议中配置最大包大小和可用的内存。

    ·         ENUM('value1','value2',...)

    枚举类型。只能有一个值的字符串，从值列'value1'，'value2'，...，NULL中或特殊 ''错误值中选出。ENUM列最多可以有65,535个截然不同的值。ENUM值在内部用整数表示。

    ·         SET('value1','value2',...)

    一个设置。字符串对象可以有零个或多个值，每个值必须来自列值'value1'，'value2'，...SET列最多可以有64个成员。SET值在内部用整数表示。 

    11.2. 数值类型

    MySQL支持所有标准SQL数值数据类型。这些类型包括严格数值数据类型(INTEGER、SMALLINT、DECIMAL和NUMERIC)，以及近似数值数据类型(FLOAT、REAL和DOUBLE PRECISION)。关键字INT是INTEGER的同义词，关键字DEC是DECIMAL的同义词。

    BIT数据类型保存位字段值，并且支持MyISAM、MEMORY、InnoDB和BDB表。

    作为SQL标准的扩展，MySQL也支持整数类型TINYINT、MEDIUMINT和BIGINT。下面的表显示了需要的每个整数类型的存储和范围。
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            0
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            MEDIUMINT
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            -8388608
          

        
        	
          
            8388607
          

        
      

      
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            0
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            INT
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            -2147483648
          

        
        	
          
            2147483647
          

        
      

      
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            0
          

        
        	
          
            4294967295
          

        
      

      
        	
          
            BIGINT
          

        
        	
          
            8
          

        
        	
          
            -9223372036854775808
          

        
        	
          
            9223372036854775807
          

        
      

      
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            0
          

        
        	
          
            18446744073709551615
          

        
      

    

    MySQL还支持选择在该类型关键字后面的括号内指定整数值的显示宽度(例如，INT(4))。该可选显示宽度规定用于显示宽度小于指定的列宽度的值时从左侧填满宽度。

    显示宽度并不限制可以在列内保存的值的范围，也不限制超过列的指定宽度的值的显示。

    当结合可选扩展属性ZEROFILL使用时， 默认补充的空格用零代替。例如，对于声明为INT(5) ZEROFILL的列，值4检索为00004。请注意如果在整数列保存超过显示宽度的一个值，当MySQL为复杂联接生成临时表时会遇到问题，因为在这些情况下MySQL相信数据适合原列宽度。

    所有整数类型可以有一个可选(非标准)属性UNSIGNED。当你想要在列内只允许非负数和该列需要较大的上限数值范围时可以使用无符号值。

    浮点和定点类型也可以为UNSIGNED。同数类型，该属性防止负值保存到列中。然而，与整数类型不同的是，列值的上范围保持不变。

    如果为一个数值列指定ZEROFILL，MySQL自动为该列添加UNSIGNED属性。

    对于浮点列类型，在MySQL中单精度值使用4个字节，双精度值使用8个字节。

    FLOAT类型用于表示近似数值数据类型。SQL标准允许在关键字FLOAT后面的括号内选择用位指定精度(但不能为指数范围)。MySQL还支持可选的只用于确定存储大小的精度规定。0到23的精度对应FLOAT列的4字节单精度。24到53的精度对应DOUBLE列的8字节双精度。

    MySQL允许使用非标准语法：FLOAT(M,D)或REAL(M,D)或DOUBLE PRECISION(M,D)。这里，“(M,D)”表示该值一共显示_M_位整数，其中_D_位位于小数点后面。例如，定义为FLOAT(7,4)的一个列可以显示为-999.9999。MySQL保存值时进行四舍五入，因此如果在FLOAT(7,4)列内插入999.00009，近似结果是999.0001。

    MySQL将DOUBLE视为DOUBLE PRECISION(非标准扩展)的同义词。MySQL还将REAL视为DOUBLE PRECISION(非标准扩展)的同义词，除非SQL服务器模式包括REAL_AS_FLOAT选项。

    为了保证最大可能的可移植性，需要使用近似数值数据值存储的代码应使用FLOAT或DOUBLE PRECISION，不规定精度或位数。

    DECIMAL和NUMERIC类型在MySQL中视为相同的类型。它们用于保存必须为确切精度的值，例如货币数据。当声明该类型的列时，可以(并且通常要)指定精度和标度；例如：

    
      salary DECIMAL(5,2)
    

    在该例子中，5是精度，2是标度。精度表示保存值的主要位数，标度表示小数点后面可以保存的位数。

    在MySQL 5.1中以二进制格式保存DECIMAL和NUMERIC值。

    标准SQL要求salary列能够用5位整数位和两位小数保存任何值。因此，在这种情况下可以保存在salary列的值的范围是从-999.99到999.99。

    在标准SQL中，语法DECIMAL(M)等价于DECIMAL(M,0)。同样，语法DECIMAL等价于DECIMAL(M,0)，可以通过计算确定_M_的值。在MySQL 5.1中支持DECIMAL和NUMERIC数据类型的变量形式。_M_默认值是10。

    DECIMAL或NUMERIC的最大位数是65，但具体的DECIMAL或NUMERIC列的实际范围受具体列的精度或标度约束。如果此类列分配的值小数点后面的位数超过指定的标度允许的范围，值被转换为该标度。(具体操作与操作系统有关，但一般结果均被截取到允许的位数）。

    BIT数据类型可用来保存位字段值。BIT(M)类型允许存储_M_位值。_M_范围为1到64。

    要指定位值，可以使用b'value'符。_value_是一个用0和1编写的二进制值。例如，b'111'和b'100000000'分别表示7和128。参见9.1.5节，“位字段值”。

    如果为BIT(M)列分配的值的长度小于_M_位，在值的左边用0填充。例如，为BIT(6)列分配一个值b'101'，其效果与分配b'000101'相同。

    当要在一个数值列内保存一个超出该列允许范围的值时，MySQL的操作取决于此时有效的SQL模式。如果模式未设置，MySQL将值裁剪到范围的相应端点，并保存裁减好的值。但是，如果模式设置为traditional(“严格模式”)，超出范围的值将被拒绝并提示错误，并且根据SQL标准插入会失败。参见5.3.2节，“SQL服务器模式”。

    如果INT列是UNSIGNED，列范围的大小相同，但其端点会变为到0和4294967295。如果你试图保存-9999999999和9999999999，以非严格模式保存到列中的值是0和4294967296。

    如果在浮点或定点列中分配的值超过指定(或默认)精度和标度规定的范围，MySQL以非严格模式保存表示范围相应端点的值。

    当MySQL没有工作在严格模式时，对于ALTER TABLE、LOAD DATA INFILE、UPDATE和多行INSERT语句，由于裁剪发生的转换将报告为警告。当MySQL工作在严格模式时，这些语句将失败，并且部分或全部值不会插入或更改，取决于是否表为事务表和其它因素。详情参见5.3.2节，“SQL服务器模式”。

    11.3. 日期和时间类型

    
       11.3.1. DATETIME、DATE和TIMESTAMP类型
       11.3.2. TIME类型
       11.3.3. YEAR类型
       11.3.4. Y2K事宜和日期类型
    

    表示时间值的DATE和时间类型为DATETIME、DATE、TIMESTAMP、TIME和YEAR。每个时间类型有一个有效值范围和一个“零”值，当指定不合法的MySQL不能表示的值时使用“零”值。TIMESTAMP类型有专有的自动更新特性，将在后面描述。

    如果试图插入一个不合法的日期，MySQL将给出警告或错误。可以使用ALLOW_INVALID_DATES SQL模式让MySQL接受某些日期，例如'1999-11-31'。当你想要保存一个“可能错误的”用户已经在数据库中指定(例如，以web形式)用于将来处理的值时很有用。在这种模式下，MySQL只验证月范围为从0到12，日范围为从0到31。这些范围可以包括零，因为MySQL允许在DATE或DATETIME列保存日/月和日是零的日期。这在应用程序需要保存一个你不知道确切日期的生日时非常有用。在这种情况下，只需要将日期保存为'1999-00-00'或'1999-01-00'。如果保存此类日期，DATE_SUB()或DATE_ADD等需要完整日期的函数不会得到正确的结果。(如果你不想在日期中出现零，可以使用NO_ZERO_IN_DATE SQL模式)。

    MySQL还允许将'0000-00-00'保存为“伪日期”(如果不使用NO_ZERO_DATE SQL模式)。这在某些情况下比使用NULL值更方便(并且数据和索引占用的空间更小)。

    将sql_mode系统变量设置为相应模式值，可以更确切你想让MySQL支持哪种日期。参见5.3.2节，“SQL服务器模式”。

    当使用日期和时间类型时应记住以下几点：

    ·         MySQL以标准输出格式检索给定日期或时间类型的值，但它尽力解释你指定的各种输入值格式(例如，当你指定一个分配给或与日期或时间类型进行比较的值时)。只支持下面章节中描述的格式。期望你能提供有效值。如果你使用其它格式的值会发生意想不到的结果。

    ·         包含两位年值的日期会令人模糊，因为世纪不知道。MySQL使用以下规则解释两位年值：

    o        70-99范围的年值转换为1970-1999。

    o        00-69范围的年值转换为2000-2069。

    ·         尽管MySQL尝试解释几种格式的值，日期总是以年-月-日顺序(例如，'98-09-04')，而不是其它地方常用的月-日-年或日-月-年顺序(例如，'09-04-98'，'04-09-98')。

    ·         如果值用于数值上下文中，MySQL自动将日期或时间类型的值转换为数字，反之亦然。

    ·         当 MySQL遇到一个日期或时间类型的超出范围或对于该类型不合法的值时(如本节开始所描述)，它将该值转换为该类的“零”值。一个例外是超出范围的TIME值被裁剪到TIME范围的相应端点。

    下面的表显示了各类“零”值的格式。请注意如果启用NO_ZERO_DATE SQL模式，使用这些值会产生警告。

    
      
        	
          
            
              列类型
            
          

        
        	
          
            
              “
            
            
              零
            
            
              ”值
            
          

        
      

      
        	
          
            DATETIME
          

        
        	
          
            '0000-00-00               00:00:00'
          

        
      

      
        	
          
            DATE
          

        
        	
          
            '0000-00-00'
          

        
      

      
        	
          
            TIMESTAMP
          

        
        	
          
            00000000000000
          

        
      

      
        	
          
            TIME
          

        
        	
          
            '00:00:00'
          

        
      

      
        	
          
            YEAR
          

        
        	
          
            0000
          

        
      

    

    ·         “零”值是特殊值，但你可以使用表内显示的值显式保存或引用它们。你也可以使用值'0'或0来保存或引用，写起来更容易。

    ·         MyODBC中使用的“零”日期或时间值在MyODBC 2.50.12和以上版本中被自动转换为NULL，因为ODBC不能处理此类值。

    11.3.1. DATETIME、DATE和TIMESTAMP类型

    
      11.3.1.1. 自MySQL 4.1以来的TIMESTAMP属性
    

    DATETIME、DATE和TIMESTAMP类型是相关的。该节描述了它们的特征，它们的相似点和不同点。

    当你需要同时包含日期和时间信息的值时则使用DATETIME类型。MySQL以'YYYY-MM-DD HH:MM:SS'格式检索和显示DATETIME值。支持的范围为'1000-01-01 00:00:00'到'9999-12-31 23:59:59'。(“支持”表示尽管先前的值可能工作，但没有保证)。

    当你只需要日期值而不需要时间部分时应使用DATE类型。MySQL用'YYYY-MM-DD'格式检索和显示DATE值。支持的范围是'1000-01-01'到 '9999-12-31'。 

    TIMESTAMP列类型的属性不固定，取决于MySQL版本和服务器运行的SQL模式。这些属性将在本节后面描述。

    可以使用任何常见格式指定DATETIME、DATE和TIMESTAMP值：

    ·         'YYYY-MM-DD HH:MM:SS'或'YY-MM-DD HH:MM:SS'格式的字符串。允许“不严格”语法：任何标点符都可以用做日期部分或时间部分之间的间割符。例如，'98-12-31 11:30:45'、'98.12.31 11+30+45'、'98/12/31 113045'和'98@12@31 11^30^45'是等价的。

    ·         'YYYY-MM-DD'或'YY-MM-DD'格式的字符串。这里也允许使用“不严格的”语法。例如，'98-12-31'、'98.12.31'、'98/12/31'和'98@12@31'是等价的。

    ·         'YYYYMMDDHHMMSS'或'YYMMDDHHMMSS'格式的没有间割符的字符串，假定字符串对于日期类型是有意义的。例如，'19970523091528'和'970523091528'被解释为'1997-05-23 09:15:28'，但'971122129015'是不合法的(它有一个没有意义的分钟部分)，将变为'0000-00-00 00:00:00'。

    ·         'YYYYMMDD'或'YYMMDD'格式的没有间割符的字符串，假定字符串对于日期类型是有意义的。例如，'19970523'和'970523'被解释为 '1997-05-23'，但'971332'是不合法的(它有一个没有意义的月和日部分)，将变为'0000-00-00'。

    ·         YYYYMMDDHHMMSS或YYMMDDHHMMSS格式的数字，假定数字对于日期类型是有意义的。例如，19830905132800和830905132800被解释为 '1983-09-05 13:28:00'。

    ·         YYYYMMDD或YYMMDD格式的数字，假定数字对于日期类型是有意义的。例如，19830905和830905被解释为'1983-09-05'。

    ·         函数返回的结果，其值适合DATETIME、DATE或者TIMESTAMP上下文，例如NOW()或CURRENT_DATE。

    无效DATETIME、DATE或者TIMESTAMP值被转换为相应类型的“零”值('0000-00-00 00:00:00'、'0000-00-00'或者00000000000000)。

    对于包括日期部分间割符的字符串值，如果日和月的值小于10，不需要指定两位数。'1979-6-9'与'1979-06-09'是相同的。同样，对于包括时间部分间割符的字符串值，如果时、分和秒的值小于10，不需要指定两位数。'1979-10-30 1:2:3'与'1979-10-30 01:02:03'相同。

    数字值应为6、8、12或者14位长。如果一个数值是8或14位长，则假定为YYYYMMDD或YYYYMMDDHHMMSS格式，前4位数表示年。如果数字 是6或12位长，则假定为YYMMDD或YYMMDDHHMMSS格式，前2位数表示年。其它数字被解释为仿佛用零填充到了最近的长度。

    指定为非限定符字符串的值使用给定的长度进行解释。如果字符串为8或14字符长，前4位数表示年。否则，前2位数表示年。从左向右解释字符串内出现的各部分，以发现年、月、日、小时、分和秒值。这说明不应使用少于6字符的字符串。例如，如果你指定'9903'，认为它表示1999年3月，MySQL将在你的表内插入一个“零”日期值。这是因为年和月值是99和03，但日部分完全丢失，因此该值不是一个合法的日期。但是，可以明显指定一个零值来代表缺少的月或日部分。例如，可以使用'990300'来插入值'1999-03-00'。

    在一定程度上，可以将一个日期类型的值分配给一个不同的日期类型。但是，值可能会更改或丢失一些信息：

    ·         如果你为一个DATETIME或TIMESTAMP对象分配一个DATE值，结果值的时间部分被设置为'00:00:00'，因为DATE值未包含时间信息。

    ·         如果你为一个DATE对象分配一个DATETIME或TIMESTAMP值，结果值的时间部分被删除，因为DATE值未包含时间信息。

    ·         记住尽管可以使用相同的格式指定DATETIME、DATE和TIMESTAMP值，不同类型的值的范围却不同。例如，TIMESTAMP值不能早于1970或晚于2037。这说明一个日期，例如'1968-01-01'，虽然对于DATETIME或DATE值是有效的，但对于TIMESTAMP值却无效，如果分配给这样一个对象将被转换为0。

    当指定日期值时请注意某些缺陷：

    ·         指定为字符串的值允许的非严格格式可能会欺骗。例如，值'10:11:12'由于‘:’间割符看上去可能象时间值，但如果用于日期上下文值则被解释为年'2010-11-12'。值'10:45:15'被转换为'0000-00-00'因为'45'不是合法月。

    ·         在非严格模式，MySQL服务器只对日期的合法性进行基本检查：年、月和日的范围分别是1000到9999、00到12和00到31。任何包含超出这些范围的部分的日期被转换成'0000-00-00'。请注意仍然允许你保存非法日期，例如'2002-04-31'。要想确保不使用严格模式时日期有效，应检查应用程序。

    在严格模式，非法日期不被接受，并且不转换。

    详细信息参见5.3.2节，“SQL服务器模式”。

    ·         包含两位年值的日期会令人模糊，因为世纪不知道。MySQL使用以下规则解释两位年值：

    o        00-69范围的年值转换为2000-2069。

    o        70-99范围的年值转换为1970-1999。

    11.3.1.1. 自MySQL 4.1以来的TIMESTAMP属性

    注释：在旧版本的MySQL中(4.1之前)，TIMESTAMP列类型的属性在许多方面于本节所描述的大大不同。如果你需要对旧的TIMESTAMP数据进行转化以便在MySQL 5.1中工作，详情请参见MySQL 4.1 参考手册。

    TIMESTAMP列的显示格式与DATETIME列相同。换句话说，显示宽度固定在19字符，并且格式为YYYY-MM-DD HH:MM:SS。

    MySQL服务器也可以以MAXDB模式运行。当服务器以该模式运行时，TIMESTAMP与DATETIME相等。也就是说，如果创建表时服务器以MAXDB模式运行，TIMESTAMP列创建为DATETIME列。结果是，该列使用DATETIME显示格式，有相同的值范围，并且没有自动对当前的日期和时间进行初始化或更新。

    要想启用MAXDB模式，在启动服务器时使用--sql-mode=MAXDB服务器选项或在运行时通过设置全局sql_mode变量将SQL服务器模式设置为MAXDB：

    
      mysql> SET GLOBAL sql_mode=MAXDB；
    

    客户端可以按照下面方法让服务器为它的连接以MAXDB模式运行：

    
      mysql> SET SESSION sql_mode=MAXDB;
    

     

    MySQL不接受在日或月列包括一个零或包含非法日期值的时间戳值。该规则的唯一例外是特殊值'0000-00-00 00:00:00'。

    你可以非常灵便地确定什么时候初始化和更新TIMESTAMP和对哪些列进行初始化和更新：

    ·         你可以将当前的时间戳指定为默认值和自动更新的值。但只能选择一个，或者两者都不选。(不可能一个列选择一个行为而另一个列选择另一个行为）。

    ·         你可以指定哪个TIMESTAMP列自动初始化或更新为当前的日期和时间。不再需要为第1个TIMESTAMP列。

    请注意下面讨论所信息只适用于创建时未启用MAXDB模式的表的TIMESTAMP列。(如上所述，MAXDB模式使列创建为DATETIME列）。控制TIMESTAMP列的初始化和更新的规则如下所示：

    ·         如果一个表内的第1个TIMESTAMP列指定为一个DEFAULT值，则不能忽略。 默认值可以为CURRENT_TIMESTAMP或常量日期和时间值。

    ·         DEFAULT NULL与第1个_TIMESTAMP_列的DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP相同。对于其它TIMESTAMP列，DEFAULT NULL被视为DEFAULT 0。

    ·         表内的任何一个TIMESTAMP列可以设置为自动初始化为当前时间戳和/或更新。

    ·         在CREATE TABLE语句中，可以用下面的任何一种方式声明第1个TIMESTAMP列：

    o        用DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP和ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP子句，列为默认值使用当前的时间戳，并且自动更新。

    o        不使用DEFAULT或ON UPDATE子句，与DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP ON UPDATECURRENT_TIMESTAMP相同。

    o        用DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP子句不用ON UPDATE子句，列为默认值使用当前的时间戳但是不自动更新。

    o        不用DEFAULT子句但用ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP子句，列有默认值0并自动更新。

    o        用常量DEFAULT值，列有给出的 默认值。如果列有一个ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP子句，它自动更新，否则不。

    换句话说，你可以为初始值和自动更新的值使用当前的时间戳，或者其中一个使用，或者两个皆不使用。(例如，你可以指定ON UPDATE来启用自动更新而不让列自动初始化）。

    ·         在DEFAULT和ON UPDATE子句中可以使用CURRENT_TIMESTAMP、CURRENT_TIMESTAMP()或者NOW()。它们均具有相同的效果。

    两个属性的顺序并不重要。如果一个TIMESTAMP列同时指定了DEFAULT和ON UPDATE，任何一个可以在另一个的前面。

    例子，下面这些语句是等效的：

    
      CREATE TABLE t (ts TIMESTAMP);

CREATE TABLE t (ts TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP

                             ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP);

CREATE TABLE t (ts TIMESTAMP ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP

                             DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP);
    

    ·         要为TIMESTAMP列而不是第1列指定自动默认或更新，必须通过将第1个TIMESTAMP列显式分配一个常量DEFAULT值来禁用自动初始化和更新。(例如，DEFAULT 0或DEFAULT'2003-01-01 00:00:00')。然后，对于其它TIMESTAMP列，规则与第1个TIMESTAMP列相同，例外情况是不能忽略DEFAULT和ON UPDATE子句。如果这样做，则不会自动进行初始化或更新。

    例如：下面这些语句是等效的：

    
      CREATE TABLE t (

    ts1 TIMESTAMP DEFAULT 0,

    ts2 TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP

                  ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP);

CREATE TABLE t (

    ts1 TIMESTAMP DEFAULT 0,

    ts2 TIMESTAMP ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP

                  DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP);
    

    可以对每个连接设置当前的时区，相关描述参见5.10.8节，“MySQL服务器时区支持”。TIMESTAMP值以UTC格式保存，存储时对当前的时区进行转换，检索时再转换回当前的时区。只要时区设定值为常量，便可以得到保存时的值。如果保存一个TIMESTAMP值，应更改时区然后检索该值，它与你保存的值不同。这是因为在两个方向的转换中没有使用相同的时区。当前的时区可以用作time_zone系统变量的值。

    可以在TIMESTAMP列的定义中包括NULL属性以允许列包含NULL值。例如：

    
      CREATE TABLE t

(

  ts1 TIMESTAMP NULL DEFAULT NULL,

  ts2 TIMESTAMP NULL DEFAULT 0,

  ts3 TIMESTAMP NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP

);
    

    如果未指定NULL属性，将列设置为NULL设置则会将它设置为当前的时间戳。请注意允许NULL值的TIMESTAMP列不会采用当前的时间戳，除非要么其 默认值定义为CURRENT_TIMESTAMP，或者NOW()或CURRENT_TIMESTAMP被插入到该列内。换句话说，只有使用如下定义创建，定义为 NULL的TIMESTAMP列才会自动更新：

    
      CREATE TABLE t (ts NULLDEFAULT CURRENT_TIMESTAMP)；
    

    否则-也就是说，如果使用NULL而不是DEFAULT TIMESTAMP来定义TIMESTAMP列，如下所示...

    
      CREATE TABLE t1 (ts NULL DEFAULT NULL);

CREATE TABLE t2 (ts NULL DEFAULT '0000-00-00 00:00:00');
    

    ...则必须显式插入一个对应当前日期和时间的值。例如：

    
      INSERT INTO t1 VALUES (NOW());

INSERT INTO t2 VALUES (CURRENT_TIMESTAMP);
    

    11.3.2. TIME类型

    MySQL以'HH:MM:SS'格式检索和显示TIME值(或对于大的小时值采用'HHH:MM:SS'格式)。TIME值的范围可以从'-838:59:59'到'838:59:59'。小时部分会因此大的原因是TIME类型不仅可以用于表示一天的时间(必须小于24小时)，还可能为某个事件过去的时间或两个事件之间的时间间隔(可以大于24小时，或者甚至为负)。

    你可以用各种格式指定TIME值：

    ·         'D HH:MM:SS.fraction'格式的字符串。还可以使用下面任何一种“非严格”语法：'HH:MM:SS.fraction'、'HH:MM:SS'、'HH:MM'、'D HH:MM:SS'、'D HH:MM'、'D HH'或'SS'。这里D表示日，可以取0到34之间的值。请注意MySQL还不保存分数。

    ·         'HHMMSS'格式的没有间割符的字符串，假定是有意义的时间。例如，'101112'被理解为'10:11:12'，但'109712'是不合法的(它有一个没有意义的分钟部分)，将变为'00:00:00'。

    ·         HHMMSS格式的数值，假定是有意义的时间。例如，101112被理解为'10:11:12'。下面格式也可以理解：SS、MMSS、HHMMSS、HHMMSS.fraction。请注意MySQL还不保存分数。

    ·         函数返回的结果，其值适合TIME上下文，例如CURRENT_TIME。

    对于指定为包括时间部分间割符的字符串的TIME值，如果时、分或者秒值小于10，则不需要指定两位数。'8:3:2'与'08:03:02'相同。

    为TIME列分配简写值时应注意。没有冒号，MySQL解释值时假定最右边的两位表示秒。(MySQL解释TIME值为过去的时间而不是当天的时间）。例如，你可能认为'1112'和1112表示'11:12:00'(11点过12分)，但MySQL将它们解释为'00:11:12'(11分，12 秒)。同样，'12'和12被解释为 '00:00:12'。相反，TIME值中使用冒号则肯定被看作当天的时间。也就是说，'11:12'表示'11:12:00'，而不是'00:11:12'。

    超出TIME范围但合法的值被裁为范围最接近的端点。例如，'-850:00:00'和'850:00:00'被转换为'-838:59:59'和'838:59:59'。

    无效TIME值被转换为'00:00:00'。请注意由于'00:00:00'本身是一个合法TIME值，只从表内保存的一个'00:00:00'值还不能说出原来的值是 '00:00:00'还是不合法的值。

    11.3.3. YEAR类型

    YEAR类型是一个单字节类型用于表示年。

    MySQL以YYYY格式检索和显示YEAR值。范围是1901到2155。

    可以指定各种格式的YEAR值：

    ·         四位字符串，范围为'1901'到'2155'。

    ·         四位数字，范围为1901到2155。

    ·         两位字符串，范围为'00'到'99'。'00'到'69'和'70'到'99'范围的值被转换为2000到2069和1970到1999范围的YEAR值。

    ·         两位整数，范围为1到99。1到69和70到99范围的值被转换为2001到2069和1970到1999范围的YEAR值。请注意两位整数范围与两位字符串范围稍有不同，因为你不能直接将零指定为数字并将它解释为2000。你必须将它指定为一个字符串'0'或'00'或它被解释为0000。

    ·         函数返回的结果，其值适合YEAR上下文，例如NOW()。

    非法YEAR值被转换为0000。

    11.3.4. Y2K事宜和日期类型

    MySQL本身对于2000年(Y2K)是安全的(参见1.4.5节，“2000年兼容性”)，但输入给MySQL的值可能不安全。任何包含两位年值的输入都会令人模糊，因为世纪不知道。这些值必须解释为四位形式，因为MySQL内部使用四位来保存年。

    对于DATETIME、DATE、TIMESTAMP和YEAR类型，MySQL使用以下规则解释含模糊年值的日期：

    ·         00-69范围的年值转换为2000-2069。

    ·         70-99范围的年值转换为1970-1999。

    请记住这些规则只是合理猜测数据值表示什么。如果MySQL使用的启发不能产生正确的值，你应提供包含四位年值的确切输入。

    ORDER BY可以正确排序有两位年的TIMESTAMP或YEAR值。

    部分函数如MIN()和MAX()将TIMESTAMP或YEAR转换为一个数字。这说明使用有两位年值的值，这些函数不能工作正确。在这种情况下的修复方法是将TIMESTAMP或YEAR转换为四位年格式或使用MIN(DATE_ADD(TIMESTAMP,INTERVAL 0 DAYS))。

    11.4. String类型

    
       11.4.1. CHAR和VARCHAR类型
       11.4.2. BINARY和VARBINARY类型
       11.4.3. BLOB和TEXT类型``
       11.4.4. ENUM类型
       11.4.5. SET类型
    

    字符串类型指CHAR、VARCHAR、BINARY、VARBINARY、BLOB、TEXT、ENUM和SET。该节描述了这些类型如何工作以及如何在查询中使用这些类型。

    11.4.1. CHAR和VARCHAR类型

    CHAR和VARCHAR类型类似，但它们保存和检索的方式不同。它们的最大长度和是否尾部空格被保留等方面也不同。在存储或检索过程中不进行大小写转换。

    CHAR和VARCHAR类型声明的长度表示你想要保存的最大字符数。例如，CHAR(30)可以占用30个字符。

    CHAR列的长度固定为创建表时声明的长度。长度可以为从0到255的任何值。当保存CHAR值时，在它们的右边填充空格以达到指定的长度。当检索到CHAR值时，尾部的空格被删除掉。在存储或检索过程中不进行大小写转换。

    VARCHAR列中的值为可变长字符串。长度可以指定为0到65,535之间的值。(VARCHAR的最大有效长度由最大行大小和使用的字符集确定。整体最大长度是65,532字节）。

    同CHAR对比，VARCHAR值保存时只保存需要的字符数，另加一个字节来记录长度(如果列声明的长度超过255，则使用两个字节)。

    VARCHAR值保存时不进行填充。当值保存和检索时尾部的空格仍保留，符合标准SQL。

    如果分配给CHAR或VARCHAR列的值超过列的最大长度，则对值进行裁剪以使其适合。如果被裁掉的字符不是空格，则会产生一条警告。如果裁剪非空格字符，则会造成错误(而不是警告)并通过使用严格SQL模式禁用值的插入。参见5.3.2节，“SQL服务器模式”。

    下面的表显示了将各种字符串值保存到CHAR(4)和VARCHAR(4)列后的结果，说明了CHAR和VARCHAR之间的差别：
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    请注意上表中最后一行的值只适用_不使用严格模式_时；如果MySQL运行在严格模式，超过列长度不的值_不_保存__，并且会出现错误。

    从CHAR(4)和VARCHAR(4)列检索的值并不总是相同，因为检索时从CHAR列删除了尾部的空格。通过下面的例子说明该差别：

    
      mysql> CREATE TABLE vc (v VARCHAR(4), c CHAR(4));

Query OK, 0 rows affected (0.02 sec)

 

mysql> INSERT INTO vc VALUES ('ab  ', 'ab  ');

Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

 

mysql> SELECT CONCAT(v, '+'), CONCAT(c, '+') FROM vc;

+----------------+----------------+

| CONCAT(v, '+') | CONCAT(c, '+') |

+----------------+----------------+

| ab  +          | ab+            |

+----------------+----------------+

1 row in set (0.00 sec)
    

    根据分配给列的字符集校对规则对CHAR和VARCHAR列中的值进行排序和比较。

    请注意所有MySQL校对规则属于PADSPACE类。这说明在MySQL中的所有CHAR和VARCHAR值比较时不需要考虑任何尾部空格。例如：

    
      mysql> CREATE TABLE names (myname CHAR(10), yourname VARCHAR(10));

Query OK, 0 rows affected (0.09 sec)

 

mysql> INSERT INTO names VALUES ('Monty ', 'Monty ');

Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

 

mysql> SELECT myname = 'Monty  ', yourname = 'Monty  ' FROM names;

+--------------------+----------------------+

| myname = 'Monty  ' | yourname = 'Monty  ' |

+--------------------+----------------------+

|                  1 |                    1 |

+--------------------+----------------------+

1 row in set (0.00 sec)
    

    请注意所有MySQL版本均如此，并且它不受SQL服务器模式的影响。

    对于尾部填充字符被裁剪掉或比较时将它们忽视掉的情形，如果列的索引需要唯一的值，在列内插入一个只是填充字符数不同的值将会造成复制键值错误。

    CHAR BYTE是CHAR BINARY的别名。这是为了保证兼容性。

    ASCII属性为CHAR列分配latin1字符集。UNICODE属性分配ucs2字符集。

    11.4.2. BINARY和VARBINARY类型

    BINARY和VARBINARY类类似于CHAR和VARCHAR，不同的是它们包含二进制字符串而不要非二进制字符串。也就是说，它们包含字节字符串而不是字符字符串。这说明它们没有字符集，并且排序和比较基于列值字节的数值值。

    BINARY和VARBINARY允许的最大长度一样，如同CHAR和VARCHAR，不同的是BINARY和VARBINARY的长度是字节长度而不是字符长度。

    BINARY和VARBINARY数据类型不同于CHAR BINARY和VARCHAR BINARY数据类型。对于后一种类型，BINARY属性不会将列视为二进制字符串列。相反，它致使使用列字符集的二元 校对规则，并且列自身包含非二进制字符字符串而不是二进制字节字符串。例如CHAR(5) BINARY被视为CHAR(5) CHARACTER SET latin1 COLLATE latin1_bin，假定默认字符集是latin1。这不同于BINARY(5)，它保存5字节二进制字符串，没有字符集或 校对规则。

    当保存BINARY值时，在它们右边填充值以达到指定长度。填充值是0x00(零字节)。插入值时在右侧添加0x00 on，并且选择时不删除尾部的字节。比较时所有字节很重要，包括ORDER BY和DISTINCT操作。比较时0x00字节和空格是不同的，0x00<空格。

    例如：对于一个BINARY(3)列，当插入时 'a' 变为 'a \0'。'a\0'插入时变为'a\0\0'。当选择时两个插入的值均不更改。

    对于VARBINARY，插入时不填充字符，选择时不裁剪字节。比较时所有字节很重要，包括ORDER BY和DISTINCT操作。比较时0x00字节和空格是不同的，0x00<空格。

    对于尾部填充字符被裁剪掉或比较时将它们忽视掉的情形，如果列的索引需要唯一的值，在列内插入一个只是填充字符数不同的值将会造成复制键值错误。

    如果你计划使用这些数据类型来保存二进制数据并且需要检索的值与保存的值完全相同，应考虑前面所述的填充和裁剪特征。下面的例子说明了用0x00填充的BINARY值如何影响列值比较：

    
      mysql> CREATE TABLE t (c BINARY(3));

Query OK, 0 rows affected (0.01 sec)

 

mysql> INSERT INTO t SET c = 'a';

Query OK, 1 row affected (0.01 sec)

 

mysql> SELECT HEX(c), c = 'a', c = 'a\0\0' from t;

+--------+---------+-------------+

| HEX(c) | c = 'a' | c = 'a\0\0' |

+--------+---------+-------------+

| 610000 |       0 |           1 |

+--------+---------+-------------+

1 row in set (0.09 sec)
    

    如果检索的值必须与指定进行存储而没有填充的值相同，最好使用BLOB数据类型。

    创建表时，MySQL可以默默更改BINARY或VARBINARY列的类型。参见13.1.5.1节，“沉寂的列规格变更”。

    11.4.3. BLOB和TEXT类型``

    BLOB是一个二进制大对象，可以容纳可变数量的数据。有4种BLOB类型：TINYBLOB、BLOB、MEDIUMBLOB和LONGBLOB。它们只是可容纳值的最大长度不同。

    有4种TEXT类型：TINYTEXT、TEXT、MEDIUMTEXT和LONGTEXT。这些对应4种BLOB类型，有相同的最大长度和存储需求。

    参见11.5节，“列类型存储需求”。

    BLOB列被视为二进制字符串(字节字符串)。TEXT列被视为非二进制字符串(字符字符串)。BLOB列没有字符集，并且排序和比较基于列值字节的数值值。TEXT列有一个字符集，并且根据字符集的 校对规则对值进行排序和比较。

    在TEXT或BLOB列的存储或检索过程中，不存在大小写转换。

    当未运行在严格模式时，如果你为BLOB或TEXT列分配一个超过该列类型的最大长度的值值，值被截取以保证适合。如果截掉的字符不是空格，将会产生一条警告。使用严格SQL模式，会产生错误，并且值将被拒绝而不是截取并给出警告。参见5.3.2节，“SQL服务器模式”。

    在大多数方面，可以将BLOB列视为能够足够大的VARBINARY列。同样，可以将TEXT列视为VARCHAR列。BLOB和TEXT在以下几个方面不同于VARBINARY和VARCHAR：

    ·         当保存或检索BLOB和TEXT列的值时不删除尾部空格。(这与VARBINARY和VARCHAR列相同）。

    请注意比较时将用空格对TEXT进行扩充以适合比较的对象，正如CHAR和VARCHAR。

    ·         对于BLOB和TEXT列的索引，必须指定索引前缀的长度。对于CHAR和VARCHAR，前缀长度是可选的。参见7.4.3节，“列索引”。

    ·         BLOB和TEXT列不能有 默认值。

    LONG和LONG VARCHAR对应MEDIUMTEXT数据类型。这是为了保证兼容性。如果TEXT列类型使用BINARY属性，将为列分配列字符集的二元 校对规则。

    MySQL连接程序/ODBC将BLOB值定义为LONGVARBINARY，将TEXT值定义为LONGVARCHAR。

    由于BLOB和TEXT值可能会非常长，使用它们时可能遇到一些约束：

    ·         当排序时只使用该列的前max_sort_length个字节。max_sort_length的 默认值是1024；该值可以在启动mysqld服务器时使用--max_sort_length选项进行更改。参见5.3.3节，“服务器系统变量”。

    运行时增加max_sort_length的值可以在排序或组合时使更多的字节有意义。任何客户端可以更改其会话max_sort_length变量的值：

    
      mysql> SET max_sort_length = 2000;

mysql> SELECT id, comment FROM tbl_name

    -> ORDER BY comment;
    

    当你想要使超过max_sort_length的字节有意义，对含长值的BLOB或TEXT列使用GROUP BY或ORDER BY的另一种方式是将列值转换为固定长度的对象。标准方法是使用SUBSTRING函数。例如，下面的语句对comment列的2000个字节进行排序：

    
      mysql> SELECT id, SUBSTRING(comment,1,2000) FROM tbl_name

    -> ORDER BY SUBSTRING(comment,1,2000);
    

    ·         BLOB或TEXT对象的最大大小由其类型确定，但在客户端和服务器之间实际可以传递的最大值由可用内存数量和通信缓存区大小确定。你可以通过更改max_allowed_packet变量的值更改消息缓存区的大小，但必须同时修改服务器和客户端程序。例如，可以使用 mysql和mysqldump来更改客户端的max_allowed_packet值。参见7.5.2节，“调节服务器参数”、8.3节，“mysql：MySQL命令行工具”和8.8节，“mysqldump：数据库备份程序”。

    每个BLOB或TEXT值分别由内部分配的对象表示。这与其它列类型形成对比，后者是当打开表时为每1列分配存储引擎。

    11.4.4. ENUM类型

    ENUM是一个字符串对象，其值来自表创建时在列规定中显式枚举的一列值。

    在某些情况下，ENUM值也可以为空字符串('')或NULL：

    ·         如果你将一个非法值插入ENUM(也就是说，允许的值列之外的字符串)，将插入空字符串以作为特殊错误值。该字符串与“普通”空字符串不同，该字符串有数值值0。后面有详细讨论。

    ·         如果将ENUM列声明为允许NULL，NULL值则为该列的一个有效值，并且 默认值为NULL。如果ENUM列被声明为NOT NULL，其默认值为允许的值列的第1个元素。

    每个枚举值有一个索引：

    ·         来自列规定的允许的值列中的值从1开始编号。

    ·         空字符串错误值的索引值是0。这说明你可以使用下面的SELECT语句来找出分配了非法ENUM值的行：

    
      ·                mysql> SELECT * FROM tbl_name WHERE enum_col=0;
    

    ·         NULL值的索引是NULL。

    例如，定义为ENUM的列('one'，'two'，'three')可以有下面所示任何值。还显示了每个值的索引：

    
      
        	
          
            
              值
            
          

        
        	
          
            
              索引
            
          

        
      

      
        	
          
            NULL
          

        
        	
          
            NULL
          

        
      

      
        	
          
            ''
          

        
        	
          
            0
          

        
      

      
        	
          
            'one'
          

        
        	
          
            1
          

        
      

      
        	
          
            'two'
          

        
        	
          
            2
          

        
      

      
        	
          
            'three'
          

        
        	
          
            3
          

        
      

    

    枚举最多可以有65,535个元素。

    当创建表时，ENUM成员值的尾部空格将自动被删除。

    当检索时，保存在ENUM列的值使用列定义中所使用的大小写来显示。请注意可以为ENUM列分配字符集和 校对规则。对于二进制或大小写敏感的校对规则，当为列分配值时应考虑大小写。

    如果在数值上下文中检索一个ENUM值，将返回列值的索引。例如，你可以这样从ENUM列搜索数值值：

    
      mysql> SELECT enum_col+0 FROM tbl_name;
    

    如果将一个数字保存到ENUM列，数字被视为索引，并且保存的值是该索引对应的枚举成员。(但是，这不适合LOAD DATA，它将所有输入视为字符串）。不建议使用类似数字的枚举值来定义一个ENUM列，因为这很容易引起混淆。例如，下面的列含有字符串值'0'、'1'和'2'的枚举成员，但数值索引值为1、2和3：

    
      numbers ENUM('0','1','2')
    

    根据枚举成员在列定义中列出的顺序对ENUM值进行排序。(换句话说，ENUM值根据索引编号进行排序）。例如，对于ENUM('a'，'b')，'a'排在'b'前面，但对于ENUM('b'，'a')，'b'排在'a'前面。空字符串排在非空字符串前面，并且NULL值排在所有其它枚举值前面。要想防止意想不到的结果，按字母顺序规定ENUM列。还可以使用GROUP BY  CAST(col AS CHAR)或GROUP BY  CONCAT(col)来确保按照词汇对列进行排序而不是用索引数字。

    如果你想要确定一个ENUM列的所有可能的值，使用SHOW COLUMNS FROM _tblname LIKE _enumcol，并解析输出中第2列的ENUM定义。

    11.4.5. SET类型

    SET是一个字符串对象，可以有零或多个值，其值来自表创建时规定的允许的一列值。指定包括多个SET成员的SET列值时各成员之间用逗号(‘,’)间隔开。这样SET成员值本身不能包含逗号。

    例如，指定为SET('one', 'two') NOT NULL的列可以有下面的任何值：

    
      ''

'one'

'two'

'one,two'
    

    SET最多可以有64个不同的成员。

    当创建表时，SET成员值的尾部空格将自动被删除。

    当检索时，保存在SET列的值使用列定义中所使用的大小写来显示。请注意可以为SET列分配字符集和 校对规则。对于二进制或大小写敏感的校对规则，当为列分配值时应考虑大小写。

    MySQL用数字保存SET值，所保存值的低阶位对应第1个SET成员。如果在数值上下文中检索一个SET值，检索的值的位设置对应组成列值的SET成员。例如，你可以这样从一个SET列检索数值值：

    
      mysql> SELECT set_col+0 FROM tbl_name;
    

    如果将一个数字保存到SET列中，数字中二进制表示中的位确定了列值中的SET成员。对于指定为SET('a','b','c','d')的列，成员有下面的十进制和二进制值：

    
      
        	
          
            SET
            
              成员
            
          

        
        	
          
            
              十进制值
            
          

        
        	
          
            
              二进制值
            
          

        
      

      
        	
          
            'a'
          

        
        	
          
            1
          

        
        	
          
            0001
          

        
      

      
        	
          
            'b'
          

        
        	
          
            2
          

        
        	
          
            0010
          

        
      

      
        	
          
            'c'
          

        
        	
          
            4
          

        
        	
          
            0100
          

        
      

      
        	
          
            'd'
          

        
        	
          
            8
          

        
        	
          
            1000
          

        
      

    

     

    如果你为该列分配一个值9，其二进制形式为1001，因此第1个和第4个SET值成员'a'和'd'被选择，结果值为  'a,d'。

    对于包含多个SET元素的值，当插入值时元素所列的顺序并不重要。在值中一个给定的元素列了多少次也不重要。当以后检索该值时，值中的每个元素出现一次，根据表创建时指定的顺序列出元素。例如，假定某个列指定为SET('a','b','c','d')：

    
      mysql> CREATE TABLE myset (col SET('a', 'b', 'c', 'd'));
    

    插入值'a,d'、'd,a'、'a,d,d'、'a,d,a'和'd,a,d': 

    
      mysql> INSERT INTO myset (col) VALUES 

-> ('a,d'), ('d,a'), ('a,d,a'), ('a,d,d'), ('d,a,d');

Query OK, 5 rows affected (0.01 sec)

Records: 5  Duplicates: 0  Warnings: 0
    

    当检索时所有这些值显示为 'a,d'：

    
      mysql> SELECT col FROM myset;

+------+

| col  |

+------+

| a,d  |

| a,d  |

| a,d  |

| a,d  |

| a,d  |

+------+

5 rows in set (0.04 sec)
    

    如果将SET列设置为一个不支持的值，则该值被忽略并发出警告：

    
      mysql> INSERT INTO myset (col) VALUES ('a,d,d,s');

Query OK, 1 row affected, 1 warning (0.03 sec)

 

mysql> SHOW WARNINGS;

+---------+------+------------------------------------------+

| Level   | Code | Message                                  |

+---------+------+------------------------------------------+

| Warning | 1265 | Data truncated for column 'col' at row 1 |

+---------+------+------------------------------------------+

1 row in set (0.04 sec)

 

mysql> SELECT col FROM myset;

+------+

| col  |

+------+

| a,d  |

| a,d  |

| a,d  |

| a,d  |

| a,d  |

| a,d  |

+------+

6 rows in set (0.01 sec)
    

    SET值按数字顺序排序。NULL值排在非NULLSET值的前面。

    通常情况，可以使用FIND_IN_SET()函数或LIKE操作符搜索SET值：

    
      mysql> SELECT * FROM tbl_name WHERE FIND_IN_SET('value',set_col)>0;

mysql> SELECT * FROM tbl_name WHERE set_col LIKE '%value%';
    

    第1个语句找出_SET_col_包含value set成员的行。第2个类似，但有所不同：它在其它地方找出_set_col_包含_value_的行，甚至是在另一个SET成员的子字符串中。

    下面的语句也是合法的：

    
      mysql> SELECT * FROM tbl_name WHERE set_col & 1;

mysql> SELECT * FROM tbl_name WHERE set_col = 'val1,val2';
    

    第1个语句寻找包含第1个set成员的值。第2个语句寻找一个确切匹配的值。应注意第2类的比较。将set值与'val1,val2'比较返回的结果与同'val2,val1'比较返回的结果不同。指定值时的顺序应与在列定义中所列的顺序相同。

    如果想要为SET列确定所有可能的值，使用SHOW COLUMNS FROM _tblname LIKE _set_col_并解析输出中第2列的SET定义。

    11.5. 列类型存储需求

    根据类别列出了MySQL支持的每个列类型的存储需求。

    MyISAM表中行的最大大小为65,534字节。每个BLOB和TEXT列 账户只占其中的5至9个字节。

    如果MyISAM表包括变长列类型，记录格式也是可变长度。当创建表时，在某些条件下，MySQL可以将一个列从变长类型改为固定长度的类型或反之亦然。详细信息参见13.1.5.1节，“沉寂的列规格变更”。

    **数值类型存储需求

  
    第12章：函数和操作符

    在SQL 语句中，表达式可用于一些诸如SELECT语句的ORDER BY 或HAVING子句、SELECT、 DELETE或 UPDATE语句的WHERE  子句或 SET语句之类的地方。使用文本值、column值、NULL值、函数、 操作符来书写表达式。 本章叙述了可用于书写MySQL表达式的函数和操作符。 

    除非在文档编制中对一个函数或操作符另有指定的情况外，一个包含NULL 的表达式通常产生一个NULL 值。

    注释：在默认状态下, 在函数和紧随其后的括号之间不得存在空格。这能帮助  MySQL  分析程序区分一些同函数名相同的函数调用以及表或列。不过，函数自变量周围允许有空格出现。 

    可以通过选择--sql-mode=IGNORE_SPACE来打开MySQL服务器的方法使服务器接受函数名后的空格。 个人客户端程序可通过选择mysql_real_connect()的CLIENT_IGNORE_SPACE 实现这一状态。在以上两种情况中， 所有的函数名都成为保留字。请参见5.3.2节，“SQL服务器模式”.  

    为节省时间，本章中对大多数例子使用简写形式展示了 mysql程序的输出结果。 对于以下格式的举例展示： 

    mysql> SELECT MOD(29,9);

    +-----------+

    | mod(29,9) |

    +-----------+

    |         2 |

    +-----------+

    1 rows in set (0.00 秒)

    使用如下格式进行代替： 

    mysql> SELECT MOD(29,9);

            -> 2

    12.1. 操作符

    
       12.1.1. 操作符优先级
       12.1.2. 圆括号
       12.1.3. 比较函数和操作符
       12.1.4. 逻辑操作符
    

    12.1.1. 操作符优先级

    以下列表显示了操作符优先级的由低到高的顺序。排列在同一行的操作符具有相同的优先级。 

    :=

    ||, OR, XOR

    &&, AND

    NOT

    BETWEEN, CASE, WHEN, THEN, ELSE

    =, <=>, >=, >, <=, <, , !=, IS, LIKE, REGEXP, IN

    |

    &

    <<, >>

    -, +

    *, /, DIV, %, MOD

    ^

    
      	(一元减号), ~ (一元比特反转)

    

    !

    BINARY, COLLATE

    注释：假如 HIGH_NOT_PRECEDENCE SQL 模式被激活，则 NOT  的优先级同 the  ! 操作符相同。请参见5.3.2节，“SQL服务器模式”。 

    12.1.2. 圆括号

    
      	
        ( ... ) 

      

    

    使用括弧来规定表达式的运算顺序，例如：

    
      mysql> SELECT 1+2*3;
        -> 7
mysql> SELECT (1+2)*3;
        -> 9
    

    12.1.3. 比较函数和操作符

    比较运算产生的结果为1(TRUE)、0 (FALSE)或 NULL。这些运算可用于数字和字符串。根据需要，字符串可自动转换为数字，而数字也可自动转换为字符串。 

    本章中的一些函数 (如LEAST()和GREATEST()) 的所得值不包括 1 (TRUE)、 0 (FALSE)和 NULL。然而，其所得值乃是基于按照下述规则运行的比较运算：   

    MySQL按照以下规则进行数值比较： 

    
      	若有一个或两个参数为 NULL，除非NULL-safe <=> 等算符，则比较运算的结果为NULL。

      	若同一个比较运算中的两个参数都是字符串，则按照字符串进行比较。 

      	若两个参数均为整数，则按照整数进行比较。  

      	十六进制值在不需要作为数字进行比较时，则按照二进制字符串进行处理。 

      	假如参数中的一个为 TIMESTAMP 或 DATETIME 列，而其它参数均为常数， 则在进行比较前将常数转为 timestamp。这样做的目的是为了使ODBC的进行更加顺利。注意，这不适合IN()中的参数!为了更加可靠，在进行对比时通常使用完整的 datetime/date/time字符串。

      	
        在其它情况下，参数作为浮点数进行比较。   

        在默认状态下，字符串比较不区分大小写，并使用现有字符集(默认为cp1252 Latin1，同时对英语也适合)。 

      

    

    为了进行比较，可使用CAST()函数将某个值转为另外一种类型。 使用CONVERT()将字符串值转为不同的字符集。请参见12.8节，“Cast函数和操作符”。 

    以下例子说明了比较运算中将字符串转为数字的过程：

    mysql>  SELECT 1 > '6x';

            -> 0

    mysql>  SELECT 7 > '6x';

            -> 1

    mysql>  SELECT 0 > 'x6';

            -> 0

    mysql>  SELECT 0 = 'x6';

            -> 1

    注意，在将一个字符串列同一个数字进行比较时， MySQL  不能使用列中的索引进行快速查找。假如_str_col_是一个编入索引的字符串列，则在以下语句中，索引不能执行查找功能：

    SELECT * FROM _tblname WHERE _strcol=1;

    其原因是许多不同的字符串都可被转换为数值 1: '1'、 ' 1'、 '1a'、 ……

    
      	= 

    

    等于：

    mysql>  SELECT 1 = 0;

            -> 0

    mysql>  SELECT '0' = 0;

            -> 1

    mysql>  SELECT '0.0' = 0;

            -> 1

    mysql>  SELECT '0.01' = 0;

            -> 0

    mysql>  SELECT '.01' = 0.01;

            -> 1

    
      	<=> 

    

    NULL-safe equal.这个操作符和=操作符执行相同的比较操作，不过在两个操作码均为NULL时，其所得值为1而不为NULL，而当一个操作码为NULL时，其所得值为0而不为NULL。

    mysql>  SELECT 1 <=> 1, NULL <=> NULL, 1 <=> NULL;

            -> 1, 1, 0

    mysql>  SELECT 1 = 1, NULL = NULL, 1 = NULL;

            -> 1, NULL, NULL

    
      	
 != 


    

    不等于：

    mysql>  SELECT '.01'  '0.01';

            -> 1

    mysql>  SELECT .01  '0.01';

            -> 0

    mysql>  SELECT 'zapp'  'zappp';

            -> 1

    
      	<= 

    

    小于或等于：

    mysql>  SELECT 0.1 <= 2;

            -> 1

    
      	< 

    

    小于：

    mysql>  SELECT 2 < 2;

            -> 0

    
      	
        
          = 

        

      

    

    大于或等于： 

    mysql>  SELECT 2 >= 2;

            -> 1

    
      	
        


      

    

    大于：

    mysql>  SELECT 2 > 2;

            -> 0

    
      	
        IS _ booleanvalue IS NOT _booleanvalue

        根据一个布尔值来检验一个值，在这里，布尔值可以是TRUE、FALSE或UNKNOWN。 

      

    

    mysql>  SELECT 1 IS TRUE, 0 IS FALSE, NULL IS UNKNOWN;

            -> 1, 1, 1

    mysql>  SELECT 1 IS NOT UNKNOWN, 0 IS NOT UNKNOWN, NULL IS NOT UNKNOWN;

            -> 1, 1, 0

    
      	IS NULL IS NOT NULL 

    

    检验一个值是否为 NULL。

    mysql>  SELECT 1 IS NULL, 0 IS NULL, NULL IS NULL;

            -> 0, 0, 1

    mysql>  SELECT 1 IS NOT NULL, 0 IS NOT NULL, NULL IS NOT NULL;

            -> 1, 1, 0

    为了能够顺利的使用ODBC 程序工作，在使用IS NULL时，MySQL支持一下额外特性：

    
      	
        在一个值产生后，立即运行一个以下格式的语句，从而找到最新AUTO_INCREMENT 值的所在行：

        o                     SELECT * FROM _tblname WHERE _autocol IS NULL

      

    

    当设置SQL_AUTO_IS_NULL=0时，这项操作无法运行。请参见13.5.3节，“SET语法”。

    
      	
        对于命名为NOT NULL 的DATE 和DATETIME列，可通过使用如下的 语句找到特定日期 '0000-00-00'：

        o                     SELECT * FROM _tblname WHERE _datecolumn IS NULL

      

    

    运行这一步需要使用一些 ODBC 应用软件，因为 ODBC本身不支持 一个 '0000-00-00'的时间值。  

    
      	expr BETWEEN min AND max

    

    假如_expr大于或等于__min_且_expr_小于或等于max, 则BETWEEN 的返回值为1,或是0。若所有参数都是同一类型，则上述关系相当于表达式   (min <= expr AND expr <= max)。其它类型的转换根据本章开篇所述规律进行，且适用于3种参数中任意一种。  

    mysql>  SELECT 1 BETWEEN 2 AND 3;

            -> 0

    mysql>  SELECT 'b' BETWEEN 'a' AND 'c';

            -> 1

    mysql>  SELECT 2 BETWEEN 2 AND '3';

            -> 1

    mysql>  SELECT 2 BETWEEN 2 AND 'x-3';

            -> 0

    
      	expr NOT BETWEEN min AND max

    

    这相当于NOT(expr BETWEEN min AND max)。

    ·          COALESCE(value,...)

    返回值为列表当中的第一个非 NULL值，在没有非NULL 值得情况下返回值为 NULL 。

    mysql>  SELECT COALESCE(NULL,1);

            -> 1

    mysql>  SELECT COALESCE(NULL,NULL,NULL);

            -> NULL

    ·         GREATEST(value1,value2,...)

    当有2或多个参数时，返回值为最大(最大值的)参数。比较参数所依据的规律同LEAST()相同。

    mysql>  SELECT GREATEST(2,0);

            -> 2

    mysql>  SELECT GREATEST(34.0,3.0,5.0,767.0);

            -> 767.0

    mysql>  SELECT GREATEST('B','A','C');

            -> 'C'

    在没有自变量为NULL的情况下，GREATEST()的返回值为NULL。

    ·         expr IN (value,...)

    
      	若_expr_为IN列表中的任意一个值，则其返回值为 1 , 否则返回值为0。假如所有的值都是常数，则其计算和分类根据 expr 的类型进行。这时，使用二分搜索来搜索信息。如IN值列表全部由常数组成，则意味着IN 的速度非常之快。如_expr_是一个区分大小写的字符串表达式，则字符串比较也按照区分大小写的方式进行。  

    

    mysql>  SELECT 2 IN (0,3,5,'wefwf');

            -> 0

    mysql>  SELECT 'wefwf' IN (0,3,5,'wefwf');

            -> 1

    IN 列表中所列值的个数仅受限于 max_allowed_packet 值。

    为了同SQL 标准相一致，在左侧表达式为NULL的情况下，或是表中找不到匹配项或是表中一个表达式为NULL 的情况下，IN的返回值均为NULL。 

    IN()  语构也可用书写某些类型的子查询。请参见13.2.8.3节，“使用ANY、IN和SOME进行子查询”。

    ·         expr NOT IN (value,...)

    这与NOT (expr IN (value,...))相同。

    
      	ISNULL(expr) 

    

    如_expr_为NULL，那么ISNULL() 的返回值为 1，否则返回值为 0。 

    mysql>  SELECT ISNULL(1+1);

            -> 0

    mysql>  SELECT ISNULL(1/0);

            -> 1

    使用= 的NULL 值对比通常是错误的。 

     ISNULL() 函数同 IS NULL比较操作符具有一些相同的特性。请参见有关IS NULL 的说明。

    ·          INTERVAL(N,N1,N2,N3,...)

    假如N < _N1__，_则返回值为0；假如N < _N2_等等，则返回值为1；假如_N_为NULL，则返回值为 -1  。所有的参数均按照整数处理。为了这个函数的正确运行，必须满足 N1 < N2 < N3 < ……< Nn。其原因是使用了二分查找(极快速)。

    mysql>  SELECT INTERVAL(23, 1, 15, 17, 30, 44, 200);

            -> 3

    mysql>  SELECT INTERVAL(10, 1, 10, 100, 1000);

            -> 2

    mysql>  SELECT INTERVAL(22, 23, 30, 44, 200);

            -> 0

    ·         LEAST(value1,value2,...)

    在有两个或多个参数的情况下， 返回值为最小 (最小值)参数。用一下规则将自变量进行对比：

    
      	假如返回值被用在一个 INTEGER 语境中，或是所有参数均为整数值，则将其作为整数值进行比较。

      	假如返回值被用在一个 REAL语境中，或所有参数均为实值，则 将其作为实值进行比较。

      	假如任意一个参数是一个区分大小写的字符串，则将参数按照区分大小写的字符串进行比较。 

      	在其它情况下，将参数作为区分大小写的字符串进行比较。 

    

    假如任意一个自变量为NULL，则 LEAST()的返回值为NULL 。

    mysql>  SELECT LEAST(2,0);

            -> 0

    mysql>  SELECT LEAST(34.0,3.0,5.0,767.0);

            -> 3.0

    mysql>  SELECT LEAST('B','A','C');

            -> 'A'

    注意，上面的转换规则在一些边界情形中会产生一些奇特的结果：   

    mysql>  SELECT CAST(LEAST(3600, 9223372036854775808.0) as SIGNED);

            -> -9223372036854775808

    发生这种情况的原因是MySQL在整数语境中读取9223372036854775808.0。整数表示法不利于保存数值，因此它包括一个带符号整数。 

    12.1.4. 逻辑操作符

    在SQL中，所有逻辑 操作符的求值所得结果均为 TRUE、FALSE或 NULL (UNKNOWN)。在 MySQL中，它们体现为  1 (TRUE)、 0 (FALSE)和 NULL。其大多数都与不同的数据库SQL通用，然而一些服务器对TRUE的返回值可能是任意一个非零值。

    
      	NOT ! 

    

    逻辑 NOT。当操作数为0 时，所得值为 1 ；当操作数为非零值时，所得值为  0 ，而当操作数为NOT NULL时，所得的返回值为 NULL。

    mysql>  SELECT NOT 10;

            -> 0

    mysql>  SELECT NOT 0;

            -> 1

    mysql>  SELECT NOT NULL;

            -> NULL

    mysql>  SELECT ! (1+1);

            -> 0

    mysql>  SELECT ! 1+1;

            -> 1

    最后一个例子产生的结果为 1，原因是表达式的计算方式和(!1)+1相同。

    
      	AND && 

    

    逻辑AND。当所有操作数均为非零值、并且不为NULL时，计算所得结果为  1 ，当一个或多个操作数为0 时，所得结果为 0 ，其余情况返回值为 NULL 。

    mysql>  SELECT 1 && 1;

            -> 1

    mysql>  SELECT 1 && 0;

            -> 0

    mysql>  SELECT 1 && NULL;

            -> NULL

    mysql>  SELECT 0 && NULL;

            -> 0

    mysql>  SELECT NULL && 0;

            -> 0

    
      	OR || 

    

    逻辑 OR。当两个操作数均为非 NULL值时，如有任意一个操作数为非零值，则结果为1，否则结果为0。当有一个操作数为NULL时，如另一个操作数为非零值，则结果为1，否则结果为 NULL 。假如两个操作数均为  NULL，则所得结果为 NULL。

    mysql>  SELECT 1 || 1;

            -> 1

    mysql>  SELECT 1 || 0;

            -> 1

    mysql>  SELECT 0 || 0;

            -> 0

    mysql>  SELECT 0 || NULL;

            -> NULL

    mysql>  SELECT 1 || NULL;

            -> 1

    
      	XOR 

    

    逻辑XOR。当任意一个操作数为 NULL时，返回值为NULL。对于非   NULL 的操作数，假如一个奇数操作数为非零值，则计算所得结果为  1  ，否则为  0 。

    mysql>  SELECT 1 XOR 1;

            -> 0

    mysql>  SELECT 1 XOR 0;

            -> 1

    mysql>  SELECT 1 XOR NULL;

            -> NULL

    mysql>  SELECT 1 XOR 1 XOR 1;

            -> 1

    a XOR b 的计算等同于  (a AND (NOT b)) OR ((NOT a)和 b)。 

    同样见  12.1.1节，“操作符优先级”。 

    12.2. 控制流程函数

    
      	CASE  value WHEN [compare-value] THEN result [WHEN [compare-value] THEN result ...] [ELSE result] END CASE WHEN [condition] THEN result [WHEN [condition] THEN result ...] [ELSE result] END 

    

    在第一个方案的返回结果中， value=compare-value。而第二个方案的返回结果是第一种情况的真实结果。如果没有匹配的结果值，则返回结果为ELSE后的结果，如果没有ELSE 部分，则返回值为 NULL。

    mysql>  SELECT CASE 1 WHEN 1 THEN 'one'

        ->      WHEN 2 THEN 'two' ELSE 'more' END;

            -> 'one'

    mysql>  SELECT CASE WHEN 1>0 THEN 'true' ELSE 'false' END;

            -> 'true'

    mysql>  SELECT CASE BINARY 'B'

        ->      WHEN 'a' THEN 1 WHEN 'b' THEN 2 END;

            -> NULL

    一个CASE表达式的默认返回值类型是任何返回值的相容集合类型，但具体情况视其所在语境而定。如果用在字符串语境中，则返回结果味字符串。如果用在数字语境中，则返回结果为十进制值、实值或整数值。  

    
      	IF(expr1,expr2,expr3) 

    

    如果 _ expr1_是TRUE (expr1  0 and expr1  NULL)，则 IF()的返回值为expr2; 否则返回值则为 expr3。IF() 的返回值为数字值或字符串值，具体情况视其所在语境而定。

    mysql>  SELECT IF(1>2,2,3);

            -> 3

    mysql>  SELECT IF(1<2,'yes ','no');

            -> 'yes'

    mysql>  SELECT IF(STRCMP('test','test1'),'no','yes');

            -> 'no'

    如果_expr2_或_expr3_中只有一个明确是 NULL，则IF() 函数的结果类型 为非NULL表达式的结果类型。 

    expr1 作为一个整数值进行计算，就是说，假如你正在验证浮点值或字符串值，    那么应该使用比较运算进行检验。 

    mysql>  SELECT IF(0.1,1,0);

            -> 0

    mysql>  SELECT IF(0.10,1,0);

            -> 1

    在所示的第一个例子中，IF(0.1)的返回值为0，原因是 0.1 被转化为整数值，从而引起一个对 IF(0)的检验。这或许不是你想要的情况。在第二个例子中，比较检验了原始浮点值，目的是为了了解是否其为非零值。比较结果使用整数。 

    IF() (这一点在其被储存到临时表时很重要 ) 的默认返回值类型按照以下方式计算： 
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    假如_expr2_和expr3 都是字符串，且其中任何一个字符串区分大小写，则返回结果是区分大小写。

    
      	IFNULL(expr1,expr2) 

    

    假如_expr1_不为 NULL，则 IFNULL()  的返回值为 expr1;  否则其返回值为 expr2。IFNULL()的返回值是数字或是字符串，具体情况取决于其所使用的语境。 

    mysql> SELECT IFNULL(1,0);

            -> 1

    mysql> SELECT IFNULL(NULL,10);

            -> 10

    mysql> SELECT IFNULL(1/0,10);

            -> 10

    mysql> SELECT IFNULL(1/0,'yes');

            -> 'yes'

    IFNULL(expr1,expr2)的默认结果值为两个表达式中更加“通用”的一个，顺序为STRING、 REAL或 INTEGER。假设一个基于表达式的表的情况，  或MySQL必须在内存储器中储存一个临时表中IFNULL()的返回值：

    CREATE TABLE tmp SELECT IFNULL(1,'test') AS test；

    在这个例子中，测试列的类型为 CHAR(4)。

    
      	NULLIF(expr1,expr2) 

    

    如果expr1 = expr2  成立，那么返回值为NULL，否则返回值为 expr1。这和CASE WHEN expr1 = expr2 THEN NULL ELSE expr1 END相同。 

    mysql> SELECT NULLIF(1,1);

            -> NULL

    mysql> SELECT NULLIF(1,2);

            -> 1

    注意，如果参数不相等，则 MySQL 两次求得的值为  expr1 。

    12.3. 字符串函数

    
       12.3.1. 字符串比较函数
    

    假如结果的长度大于 max_allowed_packet 系统变量的最大值时，字符串值函数的返回值为NULL。请参见7.5.2节，“调节服务器参数”。

    对于在字符串位置操作的函数，第一个位置的编号为 1。 

    
      	ASCII(str) 

    

    返回值为字符串_str_的最左字符的数值。假如_str_为空字符串，则返回值为 0 。假如_str_为NULL，则返回值为 NULL。 ASCII()用于带有从 0到255的数值的字符。 

    mysql> SELECT ASCII('2');

            -> 50

    mysql> SELECT ASCII(2);

            -> 50

    mysql> SELECT ASCII('dx');

            -> 100

    见 ORD()函数。 

    
      	BIN(N) 

    

    返回值为_N_的二进制值的字符串表示，其中  _N_为一个longlong (BIGINT) 数字。这等同于 CONV(N,10,2)。假如_N_为NULL，则返回值为 NULL。

    mysql> SELECT BIN(12);

            -> '1100'

    
      	
        BIT_LENGTH(str) 

        返回值为二进制的字符串_str _长度。 

        mysql> SELECT BIT_LENGTH('text');

                -> 32

      

      	
        CHAR(N,... [USING charset]) 

        CHAR()将每个参数_N_理解为一个整数，其返回值为一个包含这些整数的代码值所给出的字符的字符串。NULL值被省略。 

        mysql> SELECT CHAR(77,121,83,81,'76');

                -> 'MySQL'

        mysql> SELECT CHAR(77,77.3,'77.3');

                -> 'MMM'

      

    

    大于 255的CHAR()参数被转换为多结果字符。 例如，CHAR(256) 相当于 CHAR(1,0), 而CHAR(256*256) 则相当于 CHAR(1,0,0)： 

    mysql> SELECT HEX(CHAR(1,0)), HEX(CHAR(256));

    +----------------+----------------+

    | HEX(CHAR(1,0)) | HEX(CHAR(256)) |

    +----------------+----------------+

    | 0100           | 0100           |

    +----------------+----------------+

    mysql> *SELECT HEX(CHAR(1,0,0)), HEX(CHAR(256256));**

    +------------------+--------------------+

    | HEX(CHAR(1,0,0)) | HEX(CHAR(256*256)) |

    +------------------+--------------------+

    | 010000           | 010000             |

    +------------------+--------------------+

    CHAR()的返回值为一个二进制字符串。可选择使用USING语句产生一个给出的字符集中的字符串：

    mysql> SELECT CHARSET(CHAR(0x65)), CHARSET(CHAR(0x65 USING utf8));

    
      mysql> SELECT CHARSET(CHAR(0x65)), CHARSET(CHAR(0x65 USING utf8));

+---------------------+--------------------------------+

| CHARSET(CHAR(0x65)) | CHARSET(CHAR(0x65 USING utf8)) |

+---------------------+--------------------------------+

| binary              | utf8                           |

+---------------------+--------------------------------+
    

    如果 USING已经产生，而结果字符串不符合给出的字符集，则会发出警告。    同样，如果严格的SQL模式被激活，则CHAR()的结果会成为 NULL。

    
      	CHAR_LENGTH(str) 

    

    返回值为字符串str 的长度，长度的单位为字符。一个多字节字符算作一个单字符。_对于一个_包含五个二字节字符集, LENGTH()返回值为 10, 而CHAR_LENGTH()的返回值为5。 

    
      	
        CHARACTER_LENGTH(str) 

        CHARACTER_LENGTH()是CHAR_LENGTH()的同义词。

      

      	
        COMPRESS(_string_tocompress) 

        压缩一个字符串。这个函数要求 MySQL已经用一个诸如zlib的压缩库压缩过。   否则，返回值始终是NULL。UNCOMPRESS() 可将压缩过的字符串进行解压缩。 

        mysql> SELECT LENGTH(COMPRESS(REPEAT('a',1000)));

                -> 21

        mysql> SELECT LENGTH(COMPRESS(''));

                -> 0

        mysql> SELECT LENGTH(COMPRESS('a'));

                -> 13

        mysql> SELECT LENGTH(COMPRESS(REPEAT('a',16)));

                -> 15

        压缩后的字符串的内容按照以下方式存储：

      

      	空字符串按照空字符串存储。

      	
        非空字符串未压缩字符串的四字节长度进行存储(首先为低字节),后面是压缩字符串。如果字符串以空格结尾，就会在后加一个"."号,以防止当结果值是存储在CHAR或VARCHAR类型的字段列时,出现自动把结尾空格去掉的现象。(不推荐使用 CHAR 或VARCHAR 来存储压缩字符串。最好使用一个 BLOB 列代替）。 

      

      	
        CONCAT(str1,str2,...)                        

        返回结果为连接参数产生的字符串。如有任何一个参数为NULL ，则返回值为 NULL。或许有一个或多个参数。 如果所有参数均为非二进制字符串，则结果为非二进制字符串。 如果自变量中含有任一二进制字符串，则结果为一个二进制字符串。一个数字参数被转化为与之相等的二进制字符串格式；若要避免这种情况，可使用显式类型 cast, 例如： SELECT CONCAT(CAST(int_col AS CHAR), char_col) 

        mysql> SELECT CONCAT('My', 'S', 'QL');

                -> 'MySQL'

        mysql> SELECT CONCAT('My', NULL, 'QL');

                -> NULL

        mysql> SELECT CONCAT(14.3);

                -> '14.3'

      

      	
        CONCAT_WS(separator,str1,str2,...) 

        CONCAT_WS() 代表 CONCAT With Separator ，是CONCAT()的特殊形式。   第一个参数是其它参数的分隔符。分隔符的位置放在要连接的两个字符串之间。分隔符可以是一个字符串，也可以是其它参数。如果分隔符为 NULL，则结果为 NULL。函数会忽略任何分隔符参数后的 NULL 值。

        mysql> SELECT CONCAT_WS(',','First name','Second name','Last Name');

                -> 'First name,Second name,Last Name'

        mysql> SELECT CONCAT_WS(',','First name',NULL,'Last Name');

                -> 'First name,Last Name'

        CONCAT_WS()不会忽略任何空字符串。 (然而会忽略所有的 NULL）。 

      

      	
        CONV(N,_frombase,_tobase) 

        不同数基间转换数字。返回值为数字的_N_字符串表示，由_from_base_基转化为 _to_base _基。如有任意一个参数为NULL，则返回值为 NULL。自变量 N 被理解为一个整数，但是可以被指定为一个整数或字符串。最小基数为 2 ，而最大基数则为 36。 If _to_base_是一个负数，则 _N_被看作一个带符号数。否则， _N_被看作无符号数。 CONV() 的运行精确度为 64比特。 

        mysql> SELECT CONV('a',16,2);

                -> '1010'

        mysql> SELECT CONV('6E',18,8);

                -> '172'

        mysql> SELECT CONV(-17,10,-18);

                -> '-H'

        mysql> SELECT CONV(10+'10'+'10'+0xa,10,10);

                -> '40'

      

      	ELT(N,str1,str2,str3,...) 

    

    若N = 1，则返回值为  str1，若N = 2，则返回值为 str2，以此类推。   若_N_小于1或大于参数的数目，则返回值为 NULL 。 ELT() 是  FIELD()的补数。

    mysql> SELECT ELT(1, 'ej', 'Heja', 'hej', 'foo');

            -> 'ej'

    mysql> SELECT ELT(4, 'ej', 'Heja', 'hej', 'foo');

             -> 'foo'

    
      	
        EXPORT_SET(bits,on,off[,separator[,_number_ofbits]]) 

        返回值为一个字符串，其中对于_bits_值中的每个位组，可以得到一个 on 字符串，而对于每个清零比特位，可以得到一个_off_字符串。bits 中的比特值按照从右到左的顺序接受检验 (由低位比特到高位比特)。字符串被分隔字符串分开(默认为逗号‘,’)，按照从左到右的顺序被添加到结果中。_number_of_bits_会给出被检验的二进制位数 (默认为 64)。

        mysql> SELECT EXPORT_SET(5,'Y','N',',',4);

                -> 'Y,N,Y,N'

        mysql> SELECT EXPORT_SET(6,'1','0',',',10);

                -> '0,1,1,0,0,0,0,0,0,0'

      

      	FIELD(str,str1,str2,str3,...) 

    

    返回值为str1, str2, str3,……列表中的_str_指数。在找不到str 的情况下，返回值为 0 。

    如果所有对于FIELD() 的参数均为字符串，则所有参数均按照字符串进行比较。如果所有的参数均为数字，则按照数字进行比较。否则，参数按照双倍进行比较。 

    如果_str_为NULL，则返回值为0 ，原因是NULL不能同任何值进行同等比较。FIELD() 是ELT()的补数。 

    mysql> SELECT FIELD('ej', 'Hej', 'ej', 'Heja', 'hej', 'foo');

            -> 2

    mysql> SELECT FIELD('fo', 'Hej', 'ej', 'Heja', 'hej', 'foo');

            -> 0

    
      	FIND_IN_SET(str,strlist) 

    

    假如字符串_str_在由N 子链组成的字符串列表strlist 中， 则返回值的范围在 1 到 _N_之间 。一个字符串列表就是一个由一些被‘,’符号分开的自链组成的字符串。如果第一个参数是一个常数字符串，而第二个是type SET列，则   FIND_IN_SET() 函数被优化，使用比特计算。如果_str_不在_strlist_或strlist 为空字符串，则返回值为 0 。如任意一个参数为NULL，则返回值为 NULL。 这个函数在第一个参数包含一个逗号(‘,’)时将无法正常运行。  

    mysql> SELECT FIND_IN_SET('b','a,b,c,d');

            -> 2

    
      	FORMAT(X,D) 

    

    将number _X_设置为格式 '#,###,###.##',  以四舍五入的方式保留到小数点后_D_位,  而返回结果为一个字符串。详见12.9.4节，“其他函数”. 

    
      	HEX(_N_orS) 

    

    如果_N_OR_S_是一个数字，则返回一个 十六进制值 _N 的_字符串表示，在这里，   _N_是一个longlong (BIGINT)数。这相当于 CONV(N,10,16)。

    如果_N_OR_S_是一个字符串，则返回值为一个_N_OR_S_的十六进制字符串表示， 其中每个_N_ORS 里的每个字符被转化为两个十六进制数字。

    mysql> SELECT HEX(255);

            -> 'FF'

    mysql> SELECT 0x616263;

            -> 'abc'

    mysql> SELECT HEX('abc');

            -> 616263

    
      	INSERT(str,pos,len,newstr) 

    

    返回字符串 str, 其子字符串起始于 _pos_位置和长期被字符串 _newstr_取代的_len_字符。  如果_pos_超过字符串长度，则返回值为原始字符串。 假如_len_的长度大于其它字符串的长度，则从位置_pos_开始替换。若任何一个参数为null，则返回值为NULL。 

    mysql> SELECT INSERT('Quadratic', 3, 4, 'What');

            -> 'QuWhattic'

    mysql> SELECT INSERT('Quadratic', -1, 4, 'What');

            -> 'Quadratic'

    mysql> SELECT INSERT('Quadratic', 3, 100, 'What');

            -> 'QuWhat'

    这个函数支持多字节字元。

    
      	INSTR(str,substr) 

    

    返回字符串 _str_中子字符串的第一个出现位置。这和LOCATE()的双参数形式相同，除非参数的顺序被颠倒。  

    mysql> SELECT INSTR('foobarbar', 'bar');

            -> 4

    mysql> SELECT INSTR('xbar', 'foobar');

            -> 0

    这个函数支持多字节字元，并且只有当至少有一个参数是二进制字符串时区分大小写。 

    
      	
        LCASE(str) 

        LCASE() 是 LOWER()的同义词。 

      

      	LEFT(str,len) 

    

    返回从字符串_str_开始的_len_最左字符。 

    mysql> SELECT LEFT('foobarbar', 5);

            -> 'fooba'

    
      	LENGTH(str) 

    

    返回值为字符串_str_的长度，单位为字节。一个多字节字符算作多字节。这意味着 对于一个包含5个2字节字符的字符串， LENGTH() 的返回值为 10, 而 CHAR_LENGTH()的返回值则为5。

    mysql> SELECT LENGTH('text');

            -> 4

    
      	
        LOAD_FILE(_filename) 

        读取文件并将这一文件按照字符串的格式返回。 文件的位置必须在服务器上,你必须为文件制定路径全名，而且你还必须拥有FILE 特许权。文件必须可读取，文件容量必须小于 max_allowed_packet字节。 

        若文件不存在，或因不满足上述条件而不能被读取， 则函数返回值为 NULL。

        mysql> UPDATE _tblname

                   SET _blobcolumn=LOAD_FILE('/tmp/picture')

                   WHERE id=1;

      

      	
        LOCATE(substr,str) , LOCATE(substr,str,pos) 

        第一个语法返回字符串 _str_中子字符串_substr_的第一个出现位置。第二个语法返回字符串 _str_中子字符串_substr_的第一个出现位置, 起始位置在pos。如若_substr_不在_str_中，则返回值为0。

        mysql> SELECT LOCATE('bar', 'foobarbar');

                -> 4

        mysql> SELECT LOCATE('xbar', 'foobar');

                -> 0

        mysql> SELECT LOCATE('bar', 'foobarbar',5);

                -> 7

        这个函数支持多字节字元，并且只有当至少有一个参数是二进制字符串时区分大小写。  

      

      	LOWER(str) 

    

    返回字符串 str 以及所有根据最新的字符集映射表变为小写字母的字符 (默认为  cp1252 Latin1)。

    mysql> SELECT LOWER('QUADRATICALLY');

            -> 'quadratically'

    这个函数支持多字节字元。

    
      	LPAD(str,len,padstr) 

    

    返回字符串 str, 其左边由字符串_padstr_填补到len 字符长度。假如_str_的长度大于len, 则返回值被缩短至 len 字符。

    mysql> SELECT LPAD('hi',4,'??');

            -> '??hi'

    mysql> SELECT LPAD('hi',1,'??');

            -> 'h'

    
      	LTRIM(str) 

    

    返回字符串 str，其引导空格字符被删除。

    mysql> SELECT LTRIM('  barbar');

            -> 'barbar'

    这个函数支持多字节字元。 

    
      	MAKE_SET(bits,str1,str2,...) 

    

    返回一个设定值 (一个包含被‘,’号分开的字字符串的字符串) ，由在bits 组中具有相应的比特的字符串组成。_str1_对应比特 0, _str2_对应比特1,以此类推。str1, str2, ...中的 NULL值不会被添加到结果中。 

    mysql> SELECT MAKE_SET(1,'a','b','c');

            -> 'a'

    mysql> SELECT MAKE_SET(1 | 4,'hello','nice','world');

            -> 'hello,world'

    mysql> SELECT MAKE_SET(1 | 4,'hello','nice',NULL,'world');

            -> 'hello'

    mysql> SELECT MAKE_SET(0,'a','b','c');

            -> ''

    
      	
        MID(str,pos,len) 

        MID(str,pos,len) 是 SUBSTRING(str,pos,len)的同义词。

      

      	OCT(N) 

    

    返回一个 _N_的八进制值的字符串表示，其中 _N_是一个longlong (BIGINT)数。这等同于CONV(N,10,8)。若_N_为 NULL ，则返回值为NULL。

    mysql> SELECT OCT(12);

            -> '14'

    
      	
        OCTET_LENGTH(str) 

        OCTET_LENGTH() 是 LENGTH()的同义词。

      

      	ORD(str) 

    

    若字符串_str_的最左字符是一个多字节字符，则返回该字符的代码， 代码的计算通过使用以下公式计算其组成字节的数值而得出: 

    
         (1st byte code)

+ (2nd byte code × 256)

+ (3rd byte code × 2562) ...
    

     

    假如最左字符不是一个多字节字符，那么 ORD()和函数ASCII()返回相同的值。

    mysql> SELECT ORD('2');

            -> 50

    
      	
        POSITION(substr IN str) 

        POSITION(substr IN str)是 LOCATE(substr,str)同义词。 

      

      	
        QUOTE(str) 

        引证一个字符串，由此产生一个在SQL语句中可用作完全转义数据值的结果。  返回的字符串由单引号标注，每例都带有单引号 (‘'’)、 反斜线符号 (‘\’)、 ASCII NUL以及前面有反斜线符号的Control-Z 。如果自变量的值为NULL, 则返回不带单引号的单词 “NULL”。

        mysql> SELECT QUOTE('Don\'t!');

                 -> 'Don\'t!'

        mysql> SELECT QUOTE(NULL);

                -> NULL

      

      	
        REPEAT(str,count) 

        返回一个由重复的字符串str 组成的字符串，字符串_str_的数目等于count。 若 count <= 0,则返回一个空字符串。若_str_或 _count_为 NULL，则返回 NULL 。

        mysql> SELECT REPEAT('MySQL', 3);

                -> 'MySQLMySQLMySQL'

      

      	REPLACE(str,_fromstr,_tostr) 

    

    返回字符串_str_以及所有被字符串_to_str_替代的字符串_fromstr。

    mysql> SELECT REPLACE('www.mysql.com', 'w', 'Ww');

            -> 'WwWwWw.mysql.com'

    这个函数支持多字节字元。 

    
      	REVERSE(str) 

    

    返回字符串 str，顺序和字符顺序相反。 

    mysql> SELECT REVERSE('abc');

            -> 'cba'

    这个函数支持多字节字元。 

    
      	RIGHT(str,len) 

    

    从字符串_str_开始，返回最右len 字符。 

    mysql> SELECT RIGHT('foobarbar', 4);

            -> 'rbar'

    这个函数支持多字节字元。 

    
      	RPAD(str,len,padstr) 

    

    返回字符串str, 其右边被字符串 _padstr_填补至_len_字符长度。假如字符串_str_的长度大于 len,则返回值被缩短到与 _len_字符相同长度。

    mysql> SELECT RPAD('hi',5,'?');

            -> 'hi???'

    mysql> SELECT RPAD('hi',1,'?');

            -> 'h'

    这个函数支持多字节字元。 

    
      	RTRIM(str) 

    

    返回字符串 str，结尾空格字符被删去。 

    mysql> SELECT RTRIM('barbar   ');

            -> 'barbar'

    这个函数支持多字节字元。 

    
      	SOUNDEX(str) 

    

    从_str_返回一个soundex字符串。 两个具有几乎同样探测的字符串应该具有同样的 soundex 字符串。一个标准的soundex 字符串的长度为4个字符，然而SOUNDEX() 函数会返回一个人以长度的字符串。 可使用结果中的SUBSTRING()  来得到一个标准 soundex 字符串。在_str中，_会忽略所有未按照字母顺序排列的字符。 所有不在A-Z范围之内的国际字母符号被视为元音字母。 

    mysql> SELECT SOUNDEX('Hello');

            -> 'H400'

    mysql> SELECT SOUNDEX('Quadratically');

            -> 'Q36324'

    注意：这个函数执行原始的Soundex算法，而非更加流行的加强版本(如D. Knuth所述)。其区别在于原始版本首先会删去元音，其次是重复，而加强版则首先删去重复，而后删去元音。 

    
      	expr1 SOUNDS LIKE expr2

    

    这相当于SOUNDEX(expr1) = SOUNDEX(expr2)。

    
      	SPACE(N) 

    

    返回一个由_N_间隔符号组成的字符串。

    mysql> SELECT SPACE(6);

            -> '      '

    
      	SUBSTRING(str,pos) , SUBSTRING(str FROM pos) SUBSTRING(str,pos,len) , SUBSTRING(str FROM pos FOR len) 

    

    不带有_len_参数的格式从字符串_str_返回一个子字符串，起始于位置 pos。带有_len_参数的格式从字符串_str_返回一个长度同_len_字符相同的子字符串，起始于位置 pos。 使用 FROM的格式为标准 SQL 语法。也可能对_pos_使用一个负值。假若这样，则子字符串的位置起始于字符串结尾的_pos_字符，而不是字符串的开头位置。在以下格式的函数中可以对_pos_使用一个负值。

    mysql> SELECT SUBSTRING('Quadratically',5);

            -> 'ratically'

    mysql> SELECT SUBSTRING('foobarbar' FROM 4);

            -> 'barbar'

    mysql> SELECT SUBSTRING('Quadratically',5,6);

            -> 'ratica'        

    mysql> SELECT SUBSTRING('Sakila', -3);

            -> 'ila'        

    mysql> SELECT SUBSTRING('Sakila', -5, 3);

            -> 'aki'

    mysql> SELECT SUBSTRING('Sakila' FROM -4 FOR 2);

            -> 'ki'

    这个函数支持多字节字元。

    注意，如果对_len_使用的是一个小于1的值，则结果始终为空字符串。

    SUBSTR()是 SUBSTRING()的同义词。

    
      	SUBSTRING_INDEX(str,delim,count) 

    

    在定界符 _delim_以及_count_出现前，从字符串_str_返回自字符串。若_count_为正值,则返回最终定界符(从左边开始)左边的一切内容。若_count_为负值，则返回定界符（从右边开始）右边的一切内容。

    mysql> SELECT SUBSTRING_INDEX('www.mysql.com', '.', 2);

            -> 'www.mysql'

    mysql> SELECT SUBSTRING_INDEX('www.mysql.com', '.', -2);

            -> 'mysql.com'

    这个函数支持多字节字元。 

    
      	TRIM([{BOTH | LEADING | TRAILING} [remstr] FROM] str) TRIM(remstr FROM] str) 

    

    返回字符串 str， 其中所有_remstr_前缀和/或后缀都已被删除。若分类符BOTH、LEADIN或TRAILING中没有一个是给定的,则假设为BOTH 。 remstr 为可选项，在未指定情况下，可删除空格。

    mysql> SELECT TRIM('  bar   ');

            -> 'bar'

    mysql> SELECT TRIM(LEADING 'x' FROM 'xxxbarxxx');

            -> 'barxxx'

    mysql> SELECT TRIM(BOTH 'x' FROM 'xxxbarxxx');

            -> 'bar'

    mysql> SELECT TRIM(TRAILING 'xyz' FROM 'barxxyz');

            -> 'barx'

    这个函数支持多字节字元。 

    
      	
        UCASE(str) 

        UCASE()是UPPER()的同义词。

      

      	UNCOMPRESS(_string_touncompress) 

    

    对经COMPRESS()函数压缩后的字符串进行解压缩。若参数为压缩值，则结果为 NULL。这个函数要求  MySQL 已被诸如zlib 之类的压缩库编译过。否则, 返回值将始终是 NULL。

    mysql> SELECT UNCOMPRESS(COMPRESS('any string'));

            -> 'any string'

    mysql> SELECT UNCOMPRESS('any string');

            -> NULL

    
      	
        UNCOMPRESSED_LENGTH(_compressedstring) 

        返回压缩字符串压缩前的长度。 

        mysql> SELECT UNCOMPRESSED_LENGTH(COMPRESS(REPEAT('a',30)));

                -> 30

      

      	UNHEX(str) 

    

    执行从HEX(str)的反向操作。就是说，它将参数中的每一对十六进制数字理解为一个数字，并将其转化为该数字代表的字符。结果字符以二进制字符串的形式返回。 

    mysql> SELECT UNHEX('4D7953514C');

            -> 'MySQL'

    mysql> SELECT 0x4D7953514C;

            -> 'MySQL'

    mysql> SELECT UNHEX(HEX('string'));

            -> 'string'

    mysql> SELECT HEX(UNHEX('1267'));

            -> '1267'

    
      	UPPER(str) 

    

    返回字符串str， 以及根据最新字符集映射转化为大写字母的字符 (默认为cp1252 Latin1). 

    mysql> SELECT UPPER('Hej');

            -> 'HEJ'

    该函数支持多字节字元。

    12.3.1. 字符串比较函数

    根据，MySQL 会自动将数字转化为字符串，反之亦然。  

    mysql> SELECT 1+'1';

            -> 2

    mysql> SELECT CONCAT(2,' test');

            -> '2 test'

    若想要将数字明确地转化为字符串，可使用 CAST()或 CONCAT()函数：

    mysql> SELECT 38.8, CAST(38.8 AS CHAR);

            -> 38.8, '38.8'

    mysql> SELECT 38.8, CONCAT(38.8);

            -> 38.8, '38.8'

    CAST() 比较可取。. 

    若已经对一个字符串函数给定一个二进制字符串作为参数， 则所得到的结果字符串也是一个二进制字符串。一个转化为字符串的数字被作为二进制字符串对待。这仅会对比较结果产生影响。 

    一般而言, 若字符串比较中任意一个表达式是区分大小写的，则执行比较时也区分大小写。  

    
      	
        expr LIKE pat [ESCAPE 'escape-char'] 

        模式匹配，使用SQL简单正规表达式比较。返回1 (TRUE) 或 0 (FALSE)。 若 _expr_或 _pat_中任何一个为 NULL,则结果为 NULL。 

        模式不需要为文字字符串。例如，可以被指定为一个字符串表达式或表列。 

        在模式中可以同LIKE一起使用以下两种通配符： 

      

    

    
      
        	
          
            
                                字符
            
          

        
        	
          
            
                                说明
            
          

        
      

      
        	
          
                              %
          

        
        	
          
                              匹配任何数目的字符，甚至包括零字符  
          

        
      

      
        	
          
                              _
          

        
        	
          
                              只能匹配一种字符 
          

        
      

    

    mysql> SELECT 'David!' LIKE 'David_';

            -> 1

    mysql> SELECT 'David!' LIKE '%D%v%';

            -> 1

    若要对通配符的文字实例进行检验, 可将转义字符放在该字符前面。如果没有指定 ESCAPE字符, 则假设为‘\’。

    
      
        	
          
            
                                字符串
            
          

        
        	
          
            
                                说明
            
          

        
      

      
        	
          
                              \%
          

        
        	
          
                              匹配一个  ‘%’字符
          

        
      

      
        	
          
                              \_
          

        
        	
          
                              匹配一个 ‘_’ 字符
          

        
      

    

    mysql> SELECT 'David!' LIKE 'David_';

            -> 0

    mysql> SELECT 'David' LIKE 'David\';

            -> 1

    要指定一个不同的转义字符,可使用ESCAPE语句：

    mysql> SELECT 'David' LIKE 'David|' ESCAPE '|';

            -> 1

    转义序列可以为空，也可以是一个字符的长度。 从 MySQL 5.1.2开始, 如若 NO_BACKSLASH_ESCAPES SQL模式被激活, 则该序列不能为空。

    以下两个语句举例说明了字符串比较不区分大小写，除非其中一个操作数为二进制字符串： 

    mysql> SELECT 'abc' LIKE 'ABC';

            -> 1

    mysql> SELECT 'abc' LIKE BINARY 'ABC';

            -> 0

    在MySQL中, LIKE 允许出现在数字表达式中。 (这是标准SQL LIKE 的延伸）。 

    mysql> SELECT 10 LIKE '1%';

            -> 1

    注释： 由于 MySQL在字符串中使用 C转义语法(例如, 用‘\n’代表一个换行字符)，在LIKE字符串中，必须将用到的‘\’双写。例如， 若要查找 ‘\n’, 必须将其写成 ‘\n’。而若要查找 ‘\’, 则必须将其写成 it as ‘\\’;原因是反斜线符号会被语法分析程序剥离一次，在进行模式匹配时，又会被剥离一次，最后会剩下一个反斜线符号接受匹配。 

    
      	expr NOT LIKE pat [ESCAPE 'escape-char'] 

    

    这相当于 NOT (expr LIKE pat [ESCAPE 'escape-char'])。

    
      	expr NOT REGEXP _pat_expr NOT RLIKE pat

    

    这相当于NOT (expr REGEXP pat)。

    
      	
        expr REGEXP _pat_expr RLIKE pat

        执行字符串表达式 expr 和模式pat 的模式匹配。该模式可以被延伸为正规表达式。正规表达式的语法在附录G：MySQL正则表达式中有详细讨论。若_expr_匹配 _pat，_则返回 1; 否则返回0。若 _expr_或 pat 任意一个为 NULL, 则结果为 NULL。 RLIKE 是REGEXP的同义词, 作用是为mSQL 提供兼容性。 

        模式不需要为文字字符串。例如,可以被指定为一个字符串表达式或表列。 

      

    

    注释：由于在字符串中， MySQL使用 C 转义语法 (例如, 用‘\n’来代表换行字符 ),在REGEXP字符串中必须将用到的‘\’ 双写。

    REGEXP  不区分大小写, 除非将其同二进制字符串同时使用。 

    mysql> SELECT 'Monty!' REGEXP 'm%y%%';

            -> 0

    mysql> *SELECT 'Monty!' REGEXP '.';**

            -> 1

    mysql> SELECT 'new\nline' REGEXP 'new\.\line';

            -> 1

    mysql> SELECT 'a' REGEXP 'A', 'a' REGEXP BINARY 'A';

            -> 1  0

    mysql> SELECT 'a' REGEXP '^[a-d]';

            -> 1

    在确定字符类型时，REGEXP 和 RLIKE 使用当前字符集 (默认为cp1252 Latin1 )。 警告：这些操作符不支持多字节字元。

    
      	
        STRCMP(expr1,expr2) 

        若所有的字符串均相同，则返回STRCMP()，若根据当前分类次序，第一个参数小于第二个，则返回  -1，其它情况返回 1 。

        mysql> SELECT STRCMP('text', 'text2');

                -> -1

        mysql> SELECT STRCMP('text2', 'text');

                -> 1

        mysql> SELECT STRCMP('text', 'text');

                -> 0

        在执行比较时，STRCMP()  使用当前字符集。这使得默认的比较区分大小写，当操作数中的一个或两个都是二进制字符串时除外。 

      

    

    12.4. 数值函数

    
       12.4.1. 算术操作符
       12.4.2. 数学函数
    

    12.4.1. 算术操作符

    可使用常见的算术操作符。注意就 -、 +和 *而言, 若两个参数均为正数，则其计算结果的精确度为 BIGINT (64比特)，若其中一个参数为无符号整数， 而其它参数也是整数, 则结果为无符号整数。请参见12.8节，“Cast函数和操作符”。 

    
      	
        
          	


        

      

    

    加号: 

    mysql> SELECT 3+5;

            -> 8

    
      	
        
          	


        

      

    

    减号: 

    mysql> SELECT 3-5;

            -> -2

    
      	
        
          	


        

        一元减号。更换参数符号。

        mysql> SELECT - 2;

                -> -2

      

    

    注意：若该 操作符同一个BIGINT同时使用，则返回值也是一个BIGINT。这意味着你应当尽量避免对可能产生–263的整数使用 –。

    
      	
        
          	


        

      

    

    乘号: 

    mysql> *SELECT 35;**

            -> 15

    mysql> *SELECT 1801439850948198418014398509481984.0;**

            -> 324518553658426726783156020576256.0

    mysql> *SELECT 1801439850948198418014398509481984;**

            -> 0

    最后一个表达式的结果是不正确的。原因是整数相乘的结果超过了BIGINT 计算的 64比特范围。 (见11.2节，“数值类型”.) 

    
      	/ 

    

    除号: 

    mysql> SELECT 3/5;

            -> 0.60

    被零除的结果为 NULL：

    mysql> SELECT 102/(1-1);

            -> NULL

    只有当执行的语境中，其结果要被转化为一个整数时 ，除法才会和 BIGINT 算法一起使用。

    
      	DIV 

    

    整数除法。 类似于 FLOOR()，然而使用BIGINT  算法也是可靠的。 

    mysql> SELECT 5 DIV 2;

            -> 2

    12.4.2. 数学函数

    若发生错误，所有数学函数会返回 NULL 。

    
      	ABS(X) 

    

    返回_X_的绝对值。

    mysql> SELECT ABS(2);

            -> 2

    mysql> SELECT ABS(-32);

            -> 32

    该函数支持使用BIGINT值。

    
      	ACOS(X) 

    

    返回_X_反余弦, 即, 余弦是_X_的值。若_X_不在-1到 1的范围之内，则返回 NULL 。

    mysql> SELECT ACOS(1);

            -> 0

    mysql> SELECT ACOS(1.0001);

            -> NULL

    mysql> SELECT ACOS(0);

            -> 1.5707963267949

    
      	ASIN(X) 

    

    返回_X_的反正弦，即，正弦为_X_的值。若X  若_X_不在-1到 1的范围之内，则返回 NULL 。

     

    
      mysql> SELECT ASIN(0.2);

        -> 0.20135792079033

mysql> SELECT ASIN('foo');

 

+-------------+

| ASIN('foo') |

+-------------+

|           0 |

+-------------+

1 row in set, 1 warning (0.00 sec)

 

mysql> SHOW WARNINGS;

+---------+------+-----------------------------------------+

| Level   | Code | Message                                 |

+---------+------+-----------------------------------------+

| Warning | 1292 | Truncated incorrect DOUBLE value: 'foo' |

+---------+------+-----------------------------------------+
    

    
      	ATAN(X) 

    

    返回_X_的反正切，即，正切为_X_的值。 

    mysql> SELECT ATAN(2);

            -> 1.1071487177941

    mysql> SELECT ATAN(-2);

            -> -1.1071487177941

    
      	
        ATAN(Y,X) , ATAN2(Y,X) 

        返回两个变量_X_及_Y_的反正切。 它类似于 _Y_或 _X_的反正切计算,   除非两个参数的符号均用于确定结果所在象限。 

        mysql> SELECT ATAN(-2,2);

                -> -0.78539816339745

        mysql> SELECT ATAN2(PI(),0);

                -> 1.5707963267949

      

      	CEILING(X) CEIL(X) 

    

    返回不小于_X_的最小整数值。

    mysql> SELECT CEILING(1.23);

            -> 2

    mysql> SELECT CEIL(-1.23);

            -> -1

    这两个函数的意义相同。注意返回值会被转化为一个BIGINT。

    
      	COS(X) 

    

    返回_X_的余弦，其中_X_在弧度上已知。  

    mysql> SELECT COS(PI());

            -> -1

    
      	COT(X) 

    

    返回_X_的余切。 

    mysql> SELECT COT(12);

            -> -1.5726734063977

    mysql> SELECT COT(0);

            -> NULL

    
      	CRC32(expr) 

    

    计算循环冗余码校验值并返回一个 32比特无符号值。若参数为NULL ，则结果为 NULL。该参数应为一个字符串，而且在不是字符串的情况下会被作为字符串处理（若有可能）。 

    mysql> SELECT CRC32('MySQL');

            -> 3259397556

    mysql> SELECT CRC32('mysql');

            -> 2501908538

    
      	DEGREES(X) 

    

    返回参数 X, 该参数由弧度被转化为度。 

    mysql> SELECT DEGREES(PI());

            -> 180

    mysql> SELECT DEGREES(PI() / 2);

            -> 90

    
      	EXP(X) 

    

    返回e的_X_乘方后的值(自然对数的底)。

    mysql> SELECT EXP(2);

            -> 7.3890560989307

    mysql> SELECT EXP(-2);

            -> 0.13533528323661

    mysql> SELECT EXP(0);

            -> 1

    
      	FLOOR(X) 

    

    返回不大于_X_的最大整数值 。

    mysql> SELECT FLOOR(1.23);

            -> 1

    mysql> SELECT FLOOR(-1.23);

            -> -2

    注意，返回值会被转化为一个 BIGINT。

    
      	FORMAT(X,D) 

    

    将数字_X_的格式写成'#,###,###.##'格式, 即保留小数点后 _D_位，而第D位的保留方式为四舍五入，然后将结果以字符串的形式返回。详见12.9.4节，“其他函数”。

    
      	LN(X) 

    

    返回_X的自然对数,即, X_相对于基数e 的对数。

    mysql> SELECT LN(2);

            -> 0.69314718055995

    mysql> SELECT LN(-2);

            -> NULL

    这个函数同LOG(X)具有相同意义。 

    
      	
        LOG(X) LOG(B,X) 

        若用一个参数调用，这个函数就会返回_X_的自然对数。

        mysql> SELECT LOG(2);

                -> 0.69314718055995

        mysql> SELECT LOG(-2);

                -> NULL

        若用两个参数进行调用，这个函数会返回_X_对于任意基数B 的对数。

        mysql> SELECT LOG(2,65536);

                -> 16

        mysql> SELECT LOG(10,100);

                -> 2

        LOG(B,X) 就相当于 LOG(X) / LOG(B)。

      

      	LOG2(X) 

    

    返回_X_的基数为2的对数。 

    mysql> SELECT LOG2(65536);

            -> 16

    mysql> SELECT LOG2(-100);

            -> NULL

    对于查出存储一个数字需要多少个比特，LOG2()非常有效。这个函数相当于表达式 LOG(X) / LOG(2)。

    
      	LOG10(X) 

    

    返回_X_的基数为10的对数。

    mysql> SELECT LOG10(2);

            -> 0.30102999566398

    mysql> SELECT LOG10(100);

            -> 2

    mysql> SELECT LOG10(-100);

            -> NULL

    LOG10(X)相当于LOG(10,X)。

    
      	
        MOD(N,M) , N % _M_N MOD M

        模操作。返回_N_被 _M_除后的余数。

        mysql> SELECT MOD(234, 10);

                -> 4

        mysql> SELECT 253 % 7;

                -> 1

        mysql> SELECT MOD(29,9);

                -> 2

        mysql> SELECT 29 MOD 9;

                -> 2

        这个函数支持使用BIGINT 值。

        MOD()  对于带有小数部分的数值也起作用， 它返回除法运算后的精确余数： 

        mysql> SELECT MOD(34.5,3);

                -> 1.5

      

      	PI() 

    

    返回  ϖ (pi)的值。默认的显示小数位数是7位,然而 MySQL内部会使用完全双精度值。

    mysql> SELECT PI();

            -> 3.141593

    mysql> SELECT PI()+0.000000000000000000;

            -> 3.141592653589793116

    
      	POW(X,Y) , POWER(X,Y) 

    

    返回_X_的_Y_乘方的结果值。

    mysql> SELECT POW(2,2);

            -> 4

    mysql> SELECT POW(2,-2);

            -> 0.25

    
      	
        RADIANS(X) 

        返回由度转化为弧度的参数 X,  (注意  ϖ弧度等于180度）。 

        mysql> SELECT RADIANS(90);

                -> 1.5707963267949

      

      	
        RAND() RAND(N) 

        返回一个随机浮点值 v ，范围在 0 到1 之间 (即, 其范围为 0 ≤ v≤ 1.0)。若已指定一个整数参数 N，则它被用作种子值，用来产生重复序列。  

        mysql> SELECT RAND();

                -> 0.9233482386203

        mysql> SELECT RAND(20);

                -> 0.15888261251047

        mysql> SELECT RAND(20);

                -> 0.15888261251047

        mysql> SELECT RAND();

                -> 0.63553050033332

        mysql> SELECT RAND();

                -> 0.70100469486881

        mysql> SELECT RAND(20);

                -> 0.15888261251047

      

    

    若要在i≤ R≤ _j_这个范围得到一个随机整数R，需要用到表达式 FLOOR(i + RAND() * (j– i + 1))。例如， 若要在7 到 12 的范围（包括7和12）内得到一个随机整数, 可使用以下语句：

    SELECT FLOOR(7 + (RAND() * 6));

    在ORDER BY语句中，不能使用一个带有RAND()值的列，原因是 ORDER BY 会计算列的多重时间。然而，可按照如下的随机顺序检索数据行： 

    mysql> *SELECT  FROM _tblname ORDER BY RAND();**

    ORDER BY RAND()同 LIMIT 的结合从一组列中选择随机样本很有用：

    mysql> *SELECT  FROM table1, table2 WHERE a=b AND c<d**

        -> ORDER BY RAND() LIMIT 1000;

    注意，在WHERE语句中，WHERE每执行一次， RAND()就会被再计算一次。

    RAND()的作用不是作为一个精确的随机发生器，而是一种用来发生在同样的 MySQL版本的平台之间的可移动_ad hoc_随机数的快速方式。 

    
      	ROUND(X) ROUND(X,D) 

    

    返回参数X, 其值接近于最近似的整数。在有两个参数的情况下，返回 X，其值保留到小数点后_D_位，而第_D_位的保留方式为四舍五入。若要接保留_X_值小数点左边的_D_位，可将 D 设为负值。 

    mysql> SELECT ROUND(-1.23);

            -> -1

    mysql> SELECT ROUND(-1.58);

            -> -2

    mysql> SELECT ROUND(1.58);

            -> 2

    mysql> SELECT ROUND(1.298, 1);

            -> 1.3

    mysql> SELECT ROUND(1.298, 0);

            -> 1

    mysql> SELECT ROUND(23.298, -1);

            -> 20

    返回值的类型同 第一个自变量相同(假设它是一个整数、双精度数或小数)。这意味着对于一个整数参数,结果也是一个整数(无小数部分)。

    当第一个参数是十进制常数时，对于准确值参数，ROUND() 使用精密数学题库：

    
      	对于准确值数字, ROUND() 使用“四舍五入” 或“舍入成最接近的数” 的规则:对于一个分数部分为 .5或大于 .5的值，正数则上舍入到邻近的整数值， 负数则下舍入临近的整数值。(换言之, 其舍入的方向是数轴上远离零的方向）。对于一个分数部分小于.5 的值，正数则下舍入下一个整数值，负数则下舍入邻近的整数值，而正数则上舍入邻近的整数值。 

      	
        对于近似值数字，其结果根据C 库而定。在很多系统中，这意味着 ROUND()的使用遵循“舍入成最接近的偶数”的规则： 一个带有任何小数部分的值会被舍入成最接近的偶数整数。

        以下举例说明舍入法对于精确值和近似值的不同之处： 

        mysql> SELECT ROUND(2.5), ROUND(25E-1);

        +------------+--------------+

        | ROUND(2.5) | ROUND(25E-1) |

        +------------+--------------+

        | 3          |            2 |

        +------------+--------------+

      

    

    详见第24章：精度数学。

    
      	
        SIGN(X) 

        返回参数作为-1、 0或1的符号，该符号取决于_X_的值为负、零或正。 

        mysql> SELECT SIGN(-32);

                -> -1

        mysql> SELECT SIGN(0);

                -> 0

        mysql> SELECT SIGN(234);

                -> 1

      

      	SIN(X) 

    

    返回_X_正弦，其中 X 在弧度中被给定。 

    mysql> SELECT SIN(PI());

            -> 1.2246063538224e-16

    mysql> SELECT ROUND(SIN(PI()));

            -> 0

    
      	SQRT(X) 

    

    返回非负数_X_的二次方根。 

    mysql> SELECT SQRT(4);

            -> 2

    mysql> SELECT SQRT(20);

            -> 4.4721359549996

    mysql> SELECT SQRT(-16);

            -> NULL        

    
      	TAN(X) 

    

    返回_X_的正切，其中X 在弧度中被给定。

    mysql> SELECT TAN(PI());

            -> -1.2246063538224e-16

    mysql> SELECT TAN(PI()+1);

            -> 1.5574077246549

    
      	
        TRUNCATE(X,D) 

        返回被舍去至小数点后_D_位的数字X。若_D的值为 0, 则结果不带有小数点或不带有小数部分。可以将D设为负数,若要截去(归零) X小数点左起第D位开始后面所有低位的值. _

        mysql> SELECT TRUNCATE(1.223,1);

                -> 1.2

        mysql> SELECT TRUNCATE(1.999,1);

                -> 1.9

        mysql> SELECT TRUNCATE(1.999,0);

                -> 1

        mysql> SELECT TRUNCATE(-1.999,1);

                -> -1.9

        mysql> SELECT TRUNCATE(122,-2);

               -> 100

        mysql> *SELECT TRUNCATE(10.28100,0);**

               -> 1028

        所有数字的舍入方向都接近于零。

      

    

    12.5. 日期和时间函数

    本章论述了一些可用于操作时间值的函数。关于每个时间和日期类型具有的值域及指定值的有效格式，请参见11.3节，“日期和时间类型”。

    下面的例子使用了时间函数。以下询问选择了最近的 30天内所有带有date_col 值的记录：

    mysql> SELECT something FROM _tblname

        -> WHERE DATE_SUB(CURDATE(),INTERVAL 30 DAY) <= _datecol;

    注意，这个询问也能选择将来的日期记录。  

    用于日期值的函数通常会接受时间日期值而忽略时间部分。而用于时间值的函数通常接受时间日期值而忽略日期部分。

    返回各自当前日期或时间的函数在每次询问执行开始时计算一次。这意味着在一个单一询问中，对诸如NOW() 的函数多次访问总是会得到同样的结果(未达到我们的目的，单一询问也包括对存储程序或触发器和被该程序/触发器调用的所有子程序的调用 )。这项原则也适用于 CURDATE()、 CURTIME()、 UTC_DATE()、 UTC_TIME()、UTC_TIMESTAMP()，以及所有和它们意义相同的函数。

    CURRENT_TIMESTAMP()、 CURRENT_TIME()、 CURRENT_DATE()以及FROM_UNIXTIME()函数返回连接当前时区内的值，这个值可用作time_zone系统变量的值。此外， UNIX_TIMESTAMP() 假设其参数为一个当前时区的时间日期值。请参见5.10.8节，“MySQL服务器时区支持”。 

    以下函数的论述中返回值的范围会请求完全日期。 若一个日期为“零” 值，或者是一个诸如'2001-11-00'之类的不完全日期， 提取部分日期值的函数可能会返回 0。 例如， DAYOFMONTH('2001-11-00') 会返回0。

    
      	ADDDATE(date,INTERVAL _expr_type) ADDDATE(expr,days) 

    

    当被第二个参数的INTERVAL格式激活后， ADDDATE()就是DATE_ADD()的同义词。相关函数SUBDATE() 则是DATE_SUB()的同义词。对于INTERVAL参数上的信息 ，请参见关于DATE_ADD()的论述。

    mysql> SELECT DATE_ADD('1998-01-02', INTERVAL 31 DAY);

            -> '1998-02-02'

    mysql> SELECT ADDDATE('1998-01-02', INTERVAL 31 DAY);

            -> '1998-02-02'

    若 _days_参数只是整数值，则 MySQL 5.1将其作为天数值添加至 expr。

    mysql> SELECT ADDDATE('1998-01-02', 31);

            -> '1998-02-02'

    
      	
        ADDTIME(expr,expr2) 

        ADDTIME()将 _expr2_添加至_expr_然后返回结果。 expr 是一个时间或时间日期表达式，而_expr2_是一个时间表达式。

        mysql> SELECT ADDTIME('1997-12-31 23:59:59.999999',

            ->                '1 1:1:1.000002');

                -> '1998-01-02 01:01:01.000001'

        mysql> SELECT ADDTIME('01:00:00.999999', '02:00:00.999998');

                -> '03:00:01.999997'

      

      	
        CONVERT_TZ(dt,_fromtz,_totz) 

        CONVERT_TZ() 将时间日期值_dt_从_fromtz 给出的时区转到_to_tz_给出的时区，然后返回结果值。关于可能指定的时区的详细论述，请参见5.10.8节，“MySQL服务器时区支持”。若自变量无效，则这个函数会返回 NULL。

      

    

    在从若_from_tz_到UTC的转化过程中，该值超出 TIMESTAMP 类型的被支持范围，那么转化不会发生。关于 TIMESTAMP 范围的论述，请参见11.1.2节，“日期和时间类型概述”。

    mysql> SELECT CONVERT_TZ('2004-01-01 12:00:00','GMT','MET');

            -> '2004-01-01 13:00:00'

    mysql> SELECT CONVERT_TZ('2004-01-01 12:00:00','+00:00','+10:00');

            -> '2004-01-01 22:00:00'

    注释：若要使用诸如 'MET'或 'Europe/Moscow'之类的指定时间区，首先要设置正确的时区表。详细说明见5.10.8节，“MySQL服务器时区支持”。  

    
      	CURDATE() 

    

    将当前日期按照'YYYY-MM-DD' 或YYYYMMDD 格式的值返回，具体格式根据函数用在字符串或是数字语境中而定。

    mysql> SELECT CURDATE();

            -> '1997-12-15'

    mysql> SELECT CURDATE() + 0;

            -> 19971215

    
      	
        CURRENT_DATE CURRENT_DATE() 

        CURRENT_DATE和CURRENT_DATE()是的同义词. 

      

      	CURTIME() 

    

    将当前时间以'HH:MM:SS'或 HHMMSS 的格式返回， 具体格式根据函数用在字符串或是数字语境中而定。  

    mysql> SELECT CURTIME();

            -> '23:50:26'

    mysql> SELECT CURTIME() + 0;

            -> 235026

    
      	
        CURRENT_TIME, CURRENT_TIME() 

        CURRENT_TIME 和CURRENT_TIME() 是CURTIME()的同义词。

      

      	
        CURRENT_TIMESTAMP, CURRENT_TIMESTAMP() 

        CURRENT_TIMESTAMP和 CURRENT_TIMESTAMP()是NOW()的同义词。

      

      	
        DATE(expr) 

        提取日期或时间日期表达式_expr_中的日期部分。

        mysql> SELECT DATE('2003-12-31 01:02:03');

                -> '2003-12-31'

      

      	
        DATEDIFF(expr,expr2) 

        DATEDIFF() 返回起始时间 _expr_和结束时间_expr2_之间的天数。_Expr_和_expr2_为日期或 date-and-time 表达式。计算中只用到这些值的日期部分。

        mysql> SELECT DATEDIFF('1997-12-31 23:59:59','1997-12-30');

                -> 1

        mysql> SELECT DATEDIFF('1997-11-30 23:59:59','1997-12-31');

                -> -31

      

      	
        DATE_ADD(date,INTERVAL _expr_type) DATE_SUB(date,INTERVAL _expr_type) 

        这些函数执行日期运算。 date 是一个 DATETIME 或DATE值，用来指定起始时间。 expr 是一个表达式，用来指定从起始日期添加或减去的时间间隔值。  _Expr_是一个字符串;对于负值的时间间隔，它可以以一个 ‘-’开头。 _type_为关键词，它指示了表达式被解释的方式。  

      

    

    关键词INTERVA及 _type_分类符均不区分大小写。

    以下表显示了type

  
    第13章：SQL语句语法

    本章介绍了SQL语句的语法。

    13.1. 数据定义语句

    
      13.1.1. ALTER DATABASE语法
      13.1.2. ALTER TABLE语法
      13.1.3. CREATE DATABASE语法
      13.1.4. CREATE INDEX语法
      13.1.5. CREATE TABLE语法
      13.1.6. DROP DATABASE语法
      13.1.7. DROP INDEX语法
      13.1.8. DROP TABLE语法
      13.1.9. RENAME TABLE语法
    

    13.1.1. ALTER DATABASE语法

    
      ALTER {DATABASE | SCHEMA} [db_name]
    alter_specification [, alter_specification] ...

alter_specification:
    [DEFAULT] CHARACTER SET charset_name
  | [DEFAULT] COLLATE collation_name
    

    ALTER DATABASE用于更改数据库的全局特性。这些特性储存在数据库目录中的db.opt文件中。要使用ALTER DATABASE，您需要获得数据库ALTER权限。

    CHARACTER SET子句用于更改默认的数据库字符集。COLLATE子句用于更改默认的数据库整序。在第10章：字符集支持中对字符集和整序名称进行了讨论。

    数据库名称可以忽略，此时，语句对应于默认数据库。也可以使用ALTER SCHEMA。

    13.1.2. ALTER TABLE语法

    
      ALTER [IGNORE] TABLE tbl_name
    alter_specification [, alter_specification] ...

alter_specification:
    ADD [COLUMN] column_definition [FIRST | AFTER col_name ]
  | ADD [COLUMN] (column_definition,...)
  | ADD INDEX [index_name] [index_type] (index_col_name,...)
  | ADD [CONSTRAINT [symbol]]
        PRIMARY KEY [index_type] (index_col_name,...)
  | ADD [CONSTRAINT [symbol]]
        UNIQUE [index_name] [index_type] (index_col_name,...)
  | ADD [FULLTEXT|SPATIAL] [index_name] (index_col_name,...)
  | ADD [CONSTRAINT [symbol]]
        FOREIGN KEY [index_name] (index_col_name,...)
        [reference_definition]
  | ALTER [COLUMN] col_name {SET DEFAULT literal | DROP DEFAULT}
  | CHANGE [COLUMN] old_col_name column_definition
        [FIRST|AFTER col_name]
  | MODIFY [COLUMN] column_definition [FIRST | AFTER col_name]
  | DROP [COLUMN] col_name
  | DROP PRIMARY KEY
  | DROP INDEX index_name
  | DROP FOREIGN KEY fk_symbol
  | DISABLE KEYS
  | ENABLE KEYS
  | RENAME [TO] new_tbl_name
  | ORDER BY col_name
  | CONVERT TO CHARACTER SET charset_name [COLLATE collation_name]
  | [DEFAULT] CHARACTER SET charset_name [COLLATE collation_name]
  | DISCARD TABLESPACE
  | IMPORT TABLESPACE
  | table_options
  | partition_options
  | ADD PARTITION partition_definition
  | DROP PARTITION partition_names
  | COALESCE PARTITION number
  | REORGANIZE PARTITION partition_names INTO (partition_definitions)
  | ANALYZE PARTITION partition_names
  | CHECK PARTITION partition_names
  | OPTIMIZE PARTITION partition_names
  | REBUILD PARTITION partition_names
  | REPAIR PARTITION partition_names
    

    ALTER TABLE用于更改原有表的结构。例如，您可以增加或删减列，创建或取消索引，更改原有列的类型，或重新命名列或表。您还可以更改表的评注和表的类型。

    允许进行的变更中，许多子句的语法与CREATE TABLE中的子句的语法相近。其中包括_table_options_修改，选项有ENGINE, AUTO_INCREMENT和AVG_ROW_LENGTH等。请见13.1.5节，“CREATE TABLE语法”。

    存储引擎不支持有些操作，如果进行这些操作，会出现警告。使用SHOW WARNINGS可以显示出这些警告。请参见13.5.4.22节，“SHOW WARNINGS语法”。

    如果您使用ALTER TABLE更改列规约，但是DESCRIBE_tbl_name_提示您列规约并没有改变，则可能是因为MySQL忽略了您所做的更改。忽略更改的原因见13.1.5.1节，“沉寂的列规格变更”。例如，如果您试图把VARCHAR列更改为CHAR列，此时，如果表包含其它长度可变的列，则MySQL仍会使用VARCHAR。

    ALTER TABLE运行时会对原表进行临时复制，在副本上进行更改，然后删除原表，再对新表进行重命名。在执行ALTER TABLE时，其它用户可以阅读原表，但是对表的更新和修改的操作将被延迟，直到新表生成为止。新表生成后，这些更新和修改信息会自动转移到新表上。

    注意，如果您在执行ALTER TABLE时使用除了RENAME以外的选项，则MySQL会创建一个临时表。即使数据并不需要进行复制（例如当您更改列的名称时），MySQL也会这么操作。对于MyISAM表，您可以通过把myisam_sort_buffer_size系统变量设置到一个较高的值，来加快重新创建索引（该操作是变更过程中速度最慢的一部分）的速度。

    ·         要使用ALTER TABLE，您需要获得表的ALTER, INSERT和CREATE权限。

    ·         IGNORE是MySQL相对于标准SQL的扩展。如果在新表中有重复关键字，或者当STRICT模式启动后出现警告，则使用IGNORE控制ALTER TABLE的运行。如果没有指定IGNORE，当重复关键字错误发生时，复制操作被放弃，返回前一步骤。如果指定了IGNORE，则对于有重复关键字的行，只使用第一行，其它有冲突的行被删除。并且，对错误值进行修正，使之尽量接近正确值。

    ·         您可以在一个ALTER TABLE语句里写入多个ADD, ALTER, DROP和CHANGE子句，中间用逗号分开。这是MySQL相对于标准SQL的扩展。在标准SQL中，每个ALTER TABLE语句中每个子句只允许使用一次。例如，在一个语句中取消多个列：

    
      ·                mysql> ALTER TABLE t2 DROP COLUMN c, DROP COLUMN d;
    

    ·         CHANGE _colname, DROP _col_name_和DROP INDEX是MySQL相对于标准SQL的扩展。

    ·         MODIFY是Oracle对ALTER TABLE的扩展。

    ·         COLUMN只是自选项目，可以忽略。

    ·         如果您使用ALTER TABLE _tblname RENAME TO _new_tbl_name_并且没有其它选项，则MySQL只对与table _tbl_name_相对应的文件进行重命名。不需要创建一个临时表。（您也可以使用RENAME TABLE语句对表进行重命名。请参见13.1.9节，“RENAME TABLE语法”。）

    ·         _ column_definition_子句使用与CREATE TABLE中的ADD和CHANGE子句相同的语法。注意，此语法包括列名称，而不只是列类型。请参见13.1.5节，“CREATE TABLE语法”。

    ·         您可以使用CHANGE _old_col_name__column_definition_子句对列进行重命名。重命名时，需给定旧的和新的列名称和列当前的类型。例如：要把一个INTEGER列的名称从a变更到b，您需要如下操作：

    
      ·                mysql> ALTER TABLE t1 CHANGE a b INTEGER;
    

    如果您想要更改列的类型而不是名称， CHANGE语法仍然要求旧的和新的列名称，即使旧的和新的列名称是一样的。例如：

    
      mysql> ALTER TABLE t1 CHANGE b b BIGINT NOT NULL;
    

    您也可以使用MODIFY来改变列的类型，此时不需要重命名：

    
      mysql> ALTER TABLE t1 MODIFY b BIGINT NOT NULL;
    

    ·         如果您使用CHANGE或MODITY缩短列长时，列中存在有索引，并且缩短后的列长小于索引长度，则MySQL会自动缩短索引的长度。

    ·         当您使用CHANGE或MODIFY更改列的类型时，MySQL会尽量把原有的列值转化为新的类型。

    ·         您可以使用FIRST或AFTER _col_name_在一个表行中的某个特定位置添加列。默认把列添加到最后。您也可以在CHANGE或MODIFY语句中使用FIRST和AFTER。

    ·         AFTER COLUMN用于指定列的新默认值，或删除旧的默认值。如果旧的默认值被删除同时列值为NULL，则新的默认值为NULL。如果列值不能为NULL，MySQL会指定一个默认值，请参见13.1.5节，“CREATE TABLE语法”。

    ·         DROP INDEX用于取消索引。这是MySQL相对于标准SQL的扩展。请参见13.1.7节，“DROP INDEX语法”。 

    ·         如果列从表中被取消了，则这些列也从相应的索引中被取消。如果组成一个索引的所有列均被取消，则该索引也被取消。

    ·         如果一个表只包含一列，则此列不能被取消。如果您想要取消表，应使用DROP TABLE。

    ·         DROP PRIMAY DEY用于取消主索引。注释：在MySQL较早的版本中，如果没有主索引，则DROP PRIMARY KEY会取消表中的第一个UNIQUE索引。在MySQL 5.1中不会出现这种情况。如果在MySQL 5.1中对没有主键的表使用DROP PRIMARY KEY，则会出现错误信息。

    如果您向表中添加UNIQUE KEY或PRIMARY KEY，则UNIQUE KEY或PRIMARY KEY会被储存在非唯一索引之前，这样MySQL就可以尽早地检查出重复关键字。

    ·         ORDER BY用于在创建新表时，让各行按一定的顺序排列。注意，在插入和删除后，表不会仍保持此顺序。当您知道多数情况下您会按照特定的顺序查询各行时，可以使用这个选项；在对表进行了大的改动后，通过使用此选项，您可以提高查询效率。在有些情况下，如果表按列排序，对于MySQL来说，排序可能会更简单。

    ·         如果您对一个MyISAM表使用ALTER TABLE，则所有非唯一索引会被创建到一个单独的批里（和REPAIR TABLE相同）。当您有许多索引时，这样做可以使ALTER TABLE的速度更快。

    这项功能可以明确激活。ALTER TABLE...DISABLE KEYS让MySQL停止更新MyISAM表中的非唯一索引。然后使用ALTER TABLE ... ENABLE KEYS重新创建丢失的索引。进行此操作时，MySQL采用一种特殊的算法，比一个接一个地插入关键字要快很多。因此，在进行成批插入操作前先使关键字禁用可以大大地加快速度。使用ALTER TABLE ... DISABLE KEYS除了需要获得以前提到的权限以外，还需要获得INDEX权限。

    ·         Innodb存储引擎支持FOREIGN KEY和REFERENCES子句。Innodb存储引擎执行ADD [CONSTRAINT [symbol]] FOREIGN KEY (...) REFERENCES ... (...)。请参见15.2.6.4节，“FOREIGN KEY约束”。对于其它存储引擎，这些子句会被分析，但是会被忽略。对于所有的存储引擎，CHECK子句会被分析，但是会被忽略。请参见13.1.5节，“CREATE TABLE语法”。接受这些子句但又忽略子句的原因是为了提高兼容性，以便更容易地从其它SQL服务器中导入代码，并运行应用程序，创建带参考数据的表。请参见1.8.5节，“MySQL与标准SQL的差别”。

    ·         InnoDB支持使用ALTER TABLE来取消外键：

    
      ·                ALTER TABLE yourtablename DROP FOREIGN KEY fk_symbol;
    

    要了解更多信息，请参见15.2.6.4节，“FOREIGN KEY约束”。

    ·         ALTER TABLE忽略DATA DIRECTORY和INDEX DIRECTORY表选项。

    ·         如果您想要把表默认的字符集和所有字符列（CHAR, VARCHAR, TEXT）改为新的字符集，应使用如下语句：

    
      ·                ALTER TABLE tbl_name CONVERT TO CHARACTER SET charset_name;
    

    警告：前面的操作转换了字符集之间的列类型。如果您有一列使用一种字符集（如latin1），但是存储的值实际上使用了其它的字符集（如utf8），这种情况不是您想要的。此时，您必须对这样的列进行以下操作。

    
      ALTER TABLE t1 CHANGE c1 c1 BLOB;

ALTER TABLE t1 CHANGE c1 c1 TEXT CHARACTER SET utf8;
    

    这种方法能够实现此功能的原因是，当您转换到BLOB列或从BLOB列转换过来时，并没有发生转换。

    如果您指定CONVERT TO CHARACTER SET为二进制，则TEXT列被转换到相应的二进制字符串类型（BINARY, VARBINARY, BLOB）。这意味着这些列将不再有字符集，接下来的CONVERT TO操作也将不适用于这些列。

    要仅仅改变一个表的默认字符集，应使用此语句：

    
      ALTER TABLE tbl_name DEFAULT CHARACTER SET charset_name;
    

    词语DEFAULT为自选项。如果您在向表中添加一个新列时（例如，使用ALTER TABLE...ADD column）没有指定字符集，则此时使用的字符集为默认字符集。

    警告：ALTER TABLE...DEFAULT CHARACTER SET和ALTER TABLE...CHARACTER SET是等价的，只用于更改默认的表字符集。

    ·         如果InnoDB表在创建时，使用了.ibd文件中的自己的表空间，则这样的文件可以被删除和导入。使用此语句删除.ibd文件：

    
      ·                ALTER TABLE tbl_name DISCARD TABLESPACE;
    

    此语句用于删除当前的.ibd文件，所以应首先确认您有一个备份。如果在表空间被删除后尝试打开表格，则会出现错误。

    要把备份的.ibd文件还原到表中，需把此文件复制到数据库目录中，然后书写此语句：

    
      ALTER TABLE tbl_name IMPORT TABLESPACE;
    

    见15.2.6.6节，“使用按表的表空间”。

    ·         使用mysql_info() C API函数，您可以了解有多少记录已被复制，以及（当使用IGNORE时）有多少记录由于重复关键字的原因已被删除。请参见25.2.3.34节，“mysql_info()”。

    ·         ALTER TABLE也可以用于对带分区的表进行重新分区，功能包括添加、取消、合并和拆分各分区，还可以用于进行分区维护。

    对带分区的表使用_partition_options_子句和ALTER TABLE可以对表进行重新分区，使用时依据_partition_options_定义的分区方法。本子句以PARTITION BY为开头，然后使用与用于CREATE TABLE的_partition_options_子句一样的语法和规则（要了解详细信息，请参见13.1.5节，“CREATE TABLE语法”）。注释：MySQL 5.1服务器目前接受此语法，但是不实际执行；等MySQL 5.1开发出来后，将执行此语法。

    用于ALTER TABLE ADD PARTITION的_partition_definition_子句支持用于CREATE TABLE语句的_partition_definition_子句的同样名称的选项。（要了解语法和介绍，请参见13.1.5节，“CREATE TABLE语法”。）例如，假设您有一个按照以下方式创建的带分区的表：

    
      CREATE TABLE t1 (

    id INT,

    year_col INT

)

PARTITION BY RANGE (year_col) (

    PARTITION p0 VALUES LESS THAN (1991),

    PARTITION p1 VALUES LESS THAN (1995),

    PARTITION p2 VALUES LESS THAN (1999)

);    
    

    您可以在表中增加一个新的分区p3，该分区用于储存小于2002的值。添加方法如下：

    
      ALTER TABLE t1 ADD PARTITION p3 VALUES LESS THAN (2002);
    

    注释：您不能使用ALTER TABLE向一个没有进行分区的表添加分区。

    DROP PARTITION用于取消一个或多个RANGE或LIST分区。此命令不能用于HASH或KEY 分区；用于这两个分区时，应使用COALESCE PARTITION（见后）。如果被取消的分区其名称列于_partition_names_清单中，则储存在此分区中的数据也被取消。例如，如果以前已定义的表t1，您可以采用如下方法取消名称为p0和p1的分区：

    
      ALTER TABLE DROP PARTITION p0, p1;
    

    ADD PARTITION和DROP PARTITION目前不支持IF [NOT] EXISTS。也不可能对一个分区或一个已分区的表进行重命名。如果您希望对一个分区进行重命名，您必须取消分区，再重新建立；如果您希望对一个已分区的表进行重新命名，您必须取消所有分区，然后对表进行重命名，再添加被取消的分区。

    COALESCE PARTITION可以用于使用HASH或KEY进行分区的表，以便使用_number_来减少分区的数目。例如，假设您使用下列方法创建了表t2：

    
      CREATE TABLE t2 (

    name VARCHAR (30),

    started DATE

)

PARTITION BY HASH(YEAR(started))

PARTITIONS (6);
    

    您可以使用以下命令，把t2使用的分区的数目由6个减少到4个：

    
      ALTER TABLE t2 COALESCE PARTITION 2;
    

    包含在最后一个_number_分区中的数据将被合并到其余的分区中。在此情况下，分区4和分区5将被合并到前4个分区中（编号为0、1、2和3的分区）。

    如果要更改部分分区，但不更改所有的分区，您可以使用REORGANIZE PARTITION。这个命令有多种使用方法：

    o        把多个分区合并为一个分区。通过把多个分区的名称列入_partition_names_清单，并为_partition_definition_提供一个单一的定义，可以实现这个功能。

    o        把一个原有的分区拆分为多个分区。通过为_partition_names_命名一个分区，并提供多个_partitiondefinitions，可以实现这个功能。

    o        更改使用VALUES LESS THAN定义的分区子集的范围或更改使用VALUES IN定义的分区子集的值清单。

    注释：对于没有明确命名的分区，MySQL会自动提供默认名称p0, p1, p2等。

    要了解有关ALTER TALBE...REORANIZE PARTITION命令的详细信息，请参见18.3节，“分区管理”。

    ·         多个附加子句用于提供分区维护和修补功能。这些功能与用于非分区表的功能类似。这些功能由CHECK TABLE和REPAIR TABLE等命令（这些命令不支持用于分区表）执行。这些子句包括ANALYZE PARTITION, CHECK PARTITION, OPTIMIZE PARTITION, REBUILD PARTITION和REPAIR PARTITION.每个选项均为一个_partition_names_子句，包括一个或多个分区名称。需要更改的表中必须已存在这些分区。多个分区名称用逗号分隔。要了解更多信息，或要了解举例说明，请参见18.3.3节，“分区维护”。

    以下例子展示了ALTER TABLE的使用。首先展示表t1。表t1采用如下方法创建：

    
      mysql> CREATE TABLE t1 (a INTEGER,b CHAR(10));
    

    把表t1重新命名为t2：

    
      mysql> ALTER TABLE t1 RENAME t2;
    

    把列a从INTERGER更改为TINYINT NOT NULL（名称保持不变），并把列b从CHAR(10)更改为CHAR(20)，同时把列b重新命名为列c：

    
      mysql> ALTER TABLE t2 MODIFY a TINYINT NOT NULL, CHANGE b c CHAR(20);
    

    添加一个新的TIMESTAMP列，名称为d：

    
      mysql> ALTER TABLE t2 ADD d TIMESTAMP;
    

    在列d和列a中添加索引：

    
      mysql> ALTER TABLE t2 ADD INDEX (d), ADD INDEX (a);
    

    删除列c：

    
      mysql> ALTER TABLE t2 DROP COLUMN c;
    

    添加一个新的AUTO_INCREMENT整数列，名称为c：

    
      mysql> ALTER TABLE t2 ADD c INT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT,

    ->     ADD PRIMARY KEY (c);
    

    注意我们为c编制了索引（作为PRIMARY KEY），因为AUTO_INCREMENT列必须编制索引。同时我们定义c为NOT NULL，因为主键列不能为NULL。

    当您添加一个AUTO_INCREMENT列时，列值被自动地按序号填入。对于MyISAM表，您可以在ALTER TABLE之前执行SET INSERT_ID=_value_来设置第一个序号，也可以使用AUTO_INCREMENT=_value_表选项来设置。请参见13.5.3节，“SET语法”。

    如果值大于AUTO_INCREMENT列中的最大值，则您可以使用用于InnoDB表的ALTER TALBE...AUTO_INCREMENT=_value_表选项，来为新行设置序号。如果值小于列中当前的最大值，不会出现错误信息，当前的序列值也不改变。

    使用MyISAM表时，如果您不更改AUTO_INCREMENT列，则序列号不受影响。如果您取消一个AUTO_INCREMENT列，然后添加另一个AUTO_INCREMENT列，则序号重新排列，从1开始。

    见A.7.1节，“与ALTER TABLE有关的问题”。

    13.1.3. CREATE DATABASE语法

    
      CREATE {DATABASE | SCHEMA} [IF NOT EXISTS] db_name

    [create_specification [, create_specification] ...]

 

create_specification:

    [DEFAULT] CHARACTER SET charset_name

  | [DEFAULT] COLLATE collation_name
    

    CREATE DATABASE用于创建数据库，并进行命名。如果要使用CREATE DATABASE，您需要获得数据库CREATE权限。

    有关合法数据库名称的规定列于9.2节，“数据库、表、索引、列和别名”。如果存在数据库，并且您没有指定IF NOT EXISTS，则会出现错误。

    create_specification选项用于指定数据库的特性。数据库特性储存在数据库目录中的db.opt文件中。CHARACTER SET子句用于指定默认的数据库字符集。COLLATE子句用于指定默认的数据库整序。字符集和整序名称在第10章：字符集支持中讨论。

    有些目录包含文件，这些文件与数据库中的表对应。MySQL中的数据库的执行方法与这些目录的执行方法相同。因为当数据库刚刚被创建时，在数据库中没有表，所以CREATE DATABASE只创建一个目录。这个目录位于MySQL数据目录和db.opt文件之下。

    如果您手动在数据目录之下创建一个目录（例如，使用mkdir），则服务器会认为这是一个数据库目录，并在SHOW DATABASES的输出中显示出来。

    也可以使用CREATE SCHEMA。

    您还可以使用mysqladmin程序创建数据库。请参见8.5节，“mysqladmin：用于管理MySQL服务器的客户端”。

    13.1.4. CREATE INDEX语法

    
      CREATE [UNIQUE|FULLTEXT|SPATIAL] INDEX index_name

    [USING index_type]

    ON tbl_name (index_col_name,...)

 

index_col_name:

    col_name [(length)] [ASC | DESC]
    

    CREATE INDEX被映射到一个ALTER TABLE语句上，用于创建索引。请参见13.1.2节，“ALTER TABLE语法”。

    通常，当使用CREATE TABLE创建表时，也同时在表中创建了所有的索引。请参见13.1.5节，“CREATE TABLE语法”。CREATE INDEX允许您向已有的表中添加索引。

    格式为（col1, col2,...）的一个列清单创建出一个多列索引。通过串接给定列中的值，确定索引值的格式。

    对于CHAR和VARCHAR列，只用一列的一部分就可创建索引。创建索引时，使用_colname(length)语法，对前缀编制索引。前缀包括每列值的前_length_个字符。BLOB和TEXT列也可以编制索引，但是必须给出前缀长度。

    此处展示的语句用于创建一个索引，索引使用列名称的前10个字符。

    
      CREATE INDEX part_of_name ON customer (name(10));
    

    因为多数名称的前10个字符通常不同，所以此索引不会比使用列的全名创建的索引速度慢很多。另外，使用列的一部分创建索引可以使索引文件大大减小，从而节省了大量的磁盘空间，有可能提高INSERT操作的速度。

    前缀最长为255字节。对于MyISAM和InnoDB表，前缀最长为1000字节。注意前缀的限长以字节计，而CREATE INDEX语句中的前缀长度指的是字符的数目。对于使用多字节字符集的列，在指定列的前缀长度时，要考虑这一点。

    在MySQL 5.1中：

    ·         只有当您正在使用MyISAM, InnoDB或BDB表类型时，您可以向有NULL值的列中添加索引。

    ·         只有当您正在使用MyISAM, BDB或InnoDB表类型时，您可以向BLOB或TEXT列中添加索引。

    一个_index_col_name_规约可以以ASC或DESC为结尾。这些关键词将来可以扩展，用于指定递增或递减索引值存储。目前，这些关键词被分析，但是被忽略；索引值均以递增顺序存储。

    部分储存引擎允许在创建索引时指定索引类型。_index_type_指定语句的语法是USING _typename。不同的储存引擎所支持的_type_name_值已显示在下表中。如果列有多个索引类型，当没有指定_index_type_时，第一个类型是默认值。
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    示例：

    
      CREATE TABLE lookup (id INT) ENGINE = MEMORY;

CREATE INDEX id_index USING BTREE ON lookup (id);
    

    TYPE _type_name_可以作为USING _type_name_的同义词，用于指定索引类型。但是，USING是首选的格式。另外，在索引规约语法中，位于索引类型前面的索引名称不能使用TYPE。这是因为，与USING不同，TYPE不是保留词，因此会被认为是一个索引名称。

    如果您指定的索引类型在给定的储存引擎中不合法，但是有其它的索引类型适合引擎使用，并且不会影响查询功能，则引擎应使用此类型。

    要了解更多有关MySQL如何使用索引的信息，请参见7.4.5节，“MySQL如何使用索引”。

    FULLTEXT索引只能对CHAR, VARCHAR和TEXT列编制索引，并且只能在MyISAM表中编制。请参见12.7节，“全文搜索功能”。

    SPATIAL索引只能对空间列编制索引，并且只能在MyISAM表中编制。空间列类型在第19章：MySQL中的空间扩展中进行了描述。

    13.1.5. CREATE TABLE语法

    
       13.1.5.1. 沉寂的列规格变更
    

    
      CREATE [TEMPORARY] TABLE [IF NOT EXISTS] tbl_name

    [(create_definition,...)]

    [table_options] [select_statement]
    

    或：

    
      CREATE [TEMPORARY] TABLE [IF NOT EXISTS] tbl_name

    [(] LIKE old_tbl_name [)];

 

create_definition:

    column_definition

  | [CONSTRAINT [symbol]] PRIMARY KEY [index_type] (index_col_name,...)

  | KEY [index_name] [index_type] (index_col_name,...)

  | INDEX [index_name] [index_type] (index_col_name,...)

  | [CONSTRAINT [symbol]] UNIQUE [INDEX]

        [index_name] [index_type] (index_col_name,...)

  | [FULLTEXT|SPATIAL] [INDEX] [index_name] (index_col_name,...)

  | [CONSTRAINT [symbol]] FOREIGN KEY

        [index_name] (index_col_name,...) [reference_definition]

  | CHECK (expr)

 

column_definition:

    col_name type [NOT NULL | NULL] [DEFAULT default_value]

        [AUTO_INCREMENT] [UNIQUE [KEY] | [PRIMARY] KEY]

        [COMMENT 'string'] [reference_definition]

 

type:

    TINYINT[(length)] [UNSIGNED] [ZEROFILL]

  | SMALLINT[(length)] [UNSIGNED] [ZEROFILL]

  | MEDIUMINT[(length)] [UNSIGNED] [ZEROFILL]

  | INT[(length)] [UNSIGNED] [ZEROFILL]

  | INTEGER[(length)] [UNSIGNED] [ZEROFILL]

  | BIGINT[(length)] [UNSIGNED] [ZEROFILL]

  | REAL[(length,decimals)] [UNSIGNED] [ZEROFILL]

  | DOUBLE[(length,decimals)] [UNSIGNED] [ZEROFILL]

  | FLOAT[(length,decimals)] [UNSIGNED] [ZEROFILL]

  | DECIMAL(length,decimals) [UNSIGNED] [ZEROFILL]

  | NUMERIC(length,decimals) [UNSIGNED] [ZEROFILL]

  | DATE

  | TIME

  | TIMESTAMP

  | DATETIME

  | CHAR(length) [BINARY | ASCII | UNICODE]

  | VARCHAR(length) [BINARY]

  | TINYBLOB

  | BLOB

  | MEDIUMBLOB

  | LONGBLOB

  | TINYTEXT [BINARY]

  | TEXT [BINARY]

  | MEDIUMTEXT [BINARY]

  | LONGTEXT [BINARY]

  | ENUM(value1,value2,value3,...)

  | SET(value1,value2,value3,...)

  | spatial_type

 

index_col_name:

    col_name [(length)] [ASC | DESC]

 

reference_definition:

    REFERENCES tbl_name [(index_col_name,...)]

               [MATCH FULL | MATCH PARTIAL | MATCH SIMPLE]

               [ON DELETE reference_option]

               [ON UPDATE reference_option]

 

reference_option:

    RESTRICT | CASCADE | SET NULL | NO ACTION

 

table_options: table_option [table_option] ...

 

table_option:

    {ENGINE|TYPE} = engine_name

  | AUTO_INCREMENT = value

  | AVG_ROW_LENGTH = value

  | [DEFAULT] CHARACTER SET charset_name [COLLATE collation_name]

  | CHECKSUM = {0 | 1}

  | COMMENT = 'string'

  | CONNECTION = 'connect_string'

  | MAX_ROWS = value

  | MIN_ROWS = value

  | PACK_KEYS = {0 | 1 | DEFAULT}

  | PASSWORD = 'string'

  | DELAY_KEY_WRITE = {0 | 1}

  | ROW_FORMAT = {DEFAULT|DYNAMIC|FIXED|COMPRESSED|REDUNDANT|COMPACT}

  | UNION = (tbl_name[,tbl_name]...)

  | INSERT_METHOD = { NO | FIRST | LAST }

  | DATA DIRECTORY = 'absolute path to directory'

  | INDEX DIRECTORY = 'absolute path to directory'

 

partition_options:

    PARTITION BY

           [LINEAR] HASH(expr)

        |  [LINEAR] KEY(column_list)

        |  RANGE(expr)

        |  LIST(column_list)

    [PARTITIONS num]

    [  SUBPARTITION BY

           [LINEAR] HASH(expr)

         | [LINEAR] KEY(column_list)

      [SUBPARTITIONS(num)]  

    ]

    [(partition_definition), [(partition_definition)], ...]

 

partition_definition:

    PARTITION partition_name

        [VALUES { 

                  LESS THAN (expr) | MAXVALUE 

                | IN (value_list) }]

        [[STORAGE] ENGINE [=] engine-name]

        [COMMENT [=] 'comment_text' ]

        [DATA DIRECTORY [=] 'data_dir']

        [INDEX DIRECTORY [=] 'index_dir']

        [MAX_ROWS [=] max_number_of_rows]

        [MIN_ROWS [=] min_number_of_rows]

        [TABLESPACE [=] (tablespace_name)]

        [NODEGROUP [=] node_group_id]

        [(subpartition_definition), [(subpartition_definition)], ...]

 

subpartition_definition:

    SUBPARTITION logical_name

        [[STORAGE] ENGINE [=] engine-name]

        [COMMENT [=] 'comment_text' ]

        [DATA DIRECTORY [=] 'data_dir']

        [INDEX DIRECTORY [=] 'index_dir']

        [MAX_ROWS [=] max_number_of_rows]

        [MIN_ROWS [=] min_number_of_rows]

        [TABLESPACE [=] (tablespace_name)]

        [NODEGROUP [=] node_group_id]

 

select_statement:

    [IGNORE | REPLACE] [AS] SELECT ...   (Some legal select statement)
    

    CREATE TABLE用于创建带给定名称的表。您必须拥有表CREATE权限。

    允许的表名称的规则列于9.2节，“数据库、表、索引、列和别名”中。默认的情况是，表被创建到当前的数据库中。如果表已存在，或者如果没有当前数据库，或者如果数据库不存在，则会出现错误。

    表名称被指定为_db_name.tblname，以便在特定的数据库中创建表。不论是否有当前数据库，都可以通过这种方式创建表。如果您使用加引号的识别名，则应对数据库和表名称分别加引号。例如，mydb.mytbl是合法的，但是mydb.mytbl不合法。

    在创建表格时，您可以使用TEMPORARY关键词。只有在当前连接情况下，TEMPORARY表才是可见的。当连接关闭时，TEMPORARY表被自动取消。这意味着两个不同的连接可以使用相同的临时表名称，同时两个临时表不会互相冲突，也不与原有的同名的非临时表冲突。（原有的表被隐藏，直到临时表被取消时为止。）您必须拥有CREATE TEMPORARY TABLES权限，才能创建临时表。

    如果表已存在，则使用关键词IF NOT EXISTS可以防止发生错误。注意，原有表的结构与CREATE TABLE语句中表示的表的结构是否相同，这一点没有验证。注释：如果您在CREATE TABLE...SELECT语句中使用IF NOT EXISTS，则不论表是否已存在，由SELECT部分选择的记录都会被插入。

    MySQL通过数据库目录中的.frm表格式（定义）文件表示每个表。表的存储引擎也可能会创建其它文件。对于MyISAM表，存储引擎可以创建数据和索引文件。因此，对于每个MyISAM表_tblname，有三个磁盘文件：

    
      
        	
          
            
                                 文件
            
          

        
        	
          
            
                                 作用
            
          

        
      

      
        	
          
            
              
                tbl_name
              
              .frm
            
          

        
        	
          表格式（定义）文件

        
      

      
        	
          
            
              
                tbl_name
              
              .MYD
            
          

        
        	
          数据文件

        
      

      
        	
          
            
              
                tbl_name
              
              .MYI
            
          

        
        	
          索引文件

        
      

    

    用于表示表的由存储引擎创建的文件在第15章：存储引擎和表类型中描述。

    要了解有关各种列类型的性质的一般说明，请参见第11章：列类型。要了解有关空间列类型的说明，请参见第19章：MySQL中的空间扩展。

    ·         如果没有指定是NULL或是NOT NULL，则列在创建时假定指定为NULL。

    ·         一个整数列可以拥有一个附加属性AUTO_INCREMENT。当您向一个已编入索引的AUTO_INCREMENT列中插入一个NULL值（建议）或0时，此列被设置为下一个序列的值。通常情况下为value+1，此处_value_是当前在表中的列的最大值。AUTO_INCREMENT序列从1开始。这样的列必须被定义为一种整数类型，请参见11.1.1节，“数值类型概述”中的叙述。（值1.0不是整数）。请参见25.2.3.36节，“mysql_insert_id()”。

    为--sql-mode服务器选项或sql_mode系统变量指定NO_AUTO_VALUE_ON_ZERO特征位，这样可以把0存储到AUTO_INCREMENT列中，同时不生成一个新的序列值。请参见5.3.1节，“mysqld命令行选项”。

    注释：有时候，每个表只有一个AUTO_INCREMENT列，此列必须编制索引，不能有DEFAULT值。一个AUTO_INCREMENT列只有在只包含正数的情况下，才能运行正常。插入一个负数会被认为是插入了一个非常大的正数。这样做是为了避免当数字由正数转为负数时出现精度问题，同时也为了确保AUTO_INCREMENT列中不会包含0。

    对于MyISAM和BDB表，您可以在一个多列关键字中指定一个AUTO_INCREMENT次级列。请参见3.6.9节，“使用AUTO_INCREMENT”。

    为了让MySQL与部分ODBC应用软件相兼容，您可以使用以下查询方法找到最后一个插入行的AUTO_INCREMENT值：

    
      SELECT * FROM tbl_name WHERE auto_col IS NULL
    

    ·         字符列的定义可以包括一个CHARACTER SET属性，用来指定字符集，也可以指定列的整序。要了解详细情况，请参见第10章：字符集支持。CHARSET是CHARACTER SET的同义词。

    
      ·                CREATE TABLE t (c CHAR(20) CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8_bin);
    

    MySQL 5.1理解，在字符列定义中的长度规约以字符为单位。（有些早期版本以字节为单位。）

    ·         DEFAULT子句用于为列指定一个默认值。默认值必须为一个常数，不能为一个函数或一个表达式，有一种情况例外。例如，一个日期列的默认值不能被设置为一个函数，如NOW()或CURRENT_DATE。不过，有一种例外，您可以对TIMESTAMP列指定CURRENT_TIMESTAMP为默认值。请参见11.3.1.1节，“MySQL 4.1中的TIMESTAMP属性”。

    BLOB和TEXT列不能被赋予默认值。

    如果在列定义中没有明确的DEFAULT值，则MySQL按照如下规则确定默认值：

    如果列可以使用NULL作为值，则使用DEFAULT NULL子句对列进行定义。（在MySQL的早期版本中也如此。）

    如果列不能使用NULL作为值，则MySQL对列进行定义时不使用DEFAULT子句。输入数据时，如果INSERT或REPLACE语句不包括列的值，则MySQL依据当时的有效的SQL模式操作列：

    o        如果严格模式没有被启用，则MySQL会根据列数据类型，把列设置为明确的默认值。

    o         如果严格模式已被启用，则事务表会出现错误，语句被回滚。对于非事务表，会出现错误，不过，如果错误出现在一个多行语句中的第二行或后续行，则以前的各行将被插入。

    假设表t按下面的方法进行定义：

    
      CREATE TABLE t (i INT NOT NULL);
    

    在这种情况下，i没有明确的默认值，所以在严格模式中，每个后续语句都会产生一个错误，并且没有行被插入。当未使用严格模式时，只有第三个语句产生错误；明确的默认值被插入到前两个语句中，但是第三个语句会出现错误，因为DEFAULT(i)不会产生一个值：

    
      INSERT INTO t VALUES();

INSERT INTO t VALUES(DEFAULT);

INSERT INTO t VALUES(DEFAULT(i));
    

    见5.3.2节，“SQL服务器模式”。

    对于一个给定的表，您可以使用SHOW CREATE TABLE语句来查看那些列有明确的DEFAULT子句。

    ·         对于列的评注可以使用COMMENT选项来进行指定。评注通过SHOW CREATE TABLE和SHOW FULL COLUMNS语句显示。

    ·         属性SERIAL可以用作BIGINT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT UNIQUE的别名。

    ·         KEY通常是INDEX同义词。如果关键字属性PRIMARY KEY在列定义中已给定，则PRIMARY KEY也可以只指定为KEY。这么做的目的是与其它数据库系统兼容。

    ·         在UNIQUE索引中，所有的值必须互不相同。如果您在添加新行时使用的关键字与原有行的关键字相同，则会出现错误。例外情况是，如果索引中的一个列允许包含NULL值，则此列可以包含多个NULL值。此例外情况不适用于BDB表。在BDB中，带索引的列只允许一个单一NULL。

    ·         PRIMARY KEY是一个唯一KEY，此时，所有的关键字列必须定义为NOT NULL。如果这些列没有被明确地定义为NOT NULL，MySQL应隐含地定义这些列。一个表只有一个PRIMARY KEY。如果您没有PRIMARY KEY并且一个应用程序要求在表中使用PRIMARY KEY，则MySQL返回第一个UNIQUE索引，此索引没有作为PRIMARY KEY的NULL列。

    ·         在已创建的表中，PRIMARY KEY的位置最靠前，然后是所有的UNIQUE索引，然后是非唯一索引。这可以帮助MySQL优化程序选择优先使用哪个索引，并且更快速的检测出重复的UNIQUE关键字。

    ·         PRIMARY KEY可以是一个多列索引。但是，在列规约中使用PRIMARY KEY关键字属性无法创建多列索引。这么做只能把一个列标记为主列。您必须使用一个单独的PRIMARY KEY（index_col_name, ...）子句。

    ·         如果PRIMARY KEY或UNIQUE索引只包括一个列，并且此列为整数类型，则您也可以在SELECT语句中把此列作为_rowid引用。

    ·         在MySQL中，PRIMARY KEY的名称为PRIMARY。对于其它索引，如果您没有赋予名称，则索引被赋予的名称与第一个已编入索引的列的名称相同，并自选添加后缀（_2, _3,...），使名称为唯一名称。您可以使用SHOW INDEX FROM _tbl_name_来查看表的索引名称。请参见13.5.4.11节，“SHOW INDEX语法”。

    ·         部分存储引擎允许您在创建索引时指定索引类型。_index_type_指示语句的语法是USING type_name。

    示例：

    
      CREATE TABLE lookup

  (id INT, INDEX USING BTREE (id))

  ENGINE = MEMORY;
    

    要了解有关USING的详细说明，请参见13.1.4节，“CREATE INDEX语法”。

    要了解有关MySQL如何使用索引的更多信息，请参见7.4.5节，“MySQL如何使用索引”。

    ·         在MySQL 5.1中，只有MyISAM，InnoDB, BDB和MEMORY存储引擎支持在含有NULL值的列中编索引。在其它情况下，您必须定义已编索引的列为NOT NULL，否则会出现错误。

    ·         在一个索引规约中使用_colname(length)语法，您可以创建一个索引，此索引只使用一个CHAR或VARCHAR列的第一个_length_字符。只对列值的前缀编制索引可以使索引文件大大减小。请参见7.4.3节，“列索引”。

    MyISAM和InnoDB存储引擎也支持对BLOB和TEXT列编索引。当对BLOB或TEXT列编索引时，您必须为索引指定一个前缀长度。例如：

    
      CREATE TABLE test (blob_col BLOB, INDEX(blob_col(10)));
    

    对于MyISAM和InnoDB表，前缀最长可以为1000字节，对于其它表格类型，最长可以为255字节。注意前缀长度限值以字节为单位，而在CREATE TABLE语句中的前缀长度用字符数目来表述。当为一个使用多字节字符集的列指定前缀长度时，一定要考虑到这一点。

    ·         一个_index_col_name_规约可以以ASC或DESC结尾。这些关键词可以在将来进行扩展，用于指定升序或降序的索引值存储。当前，这些关键词被分析但是被忽略；索引值均以升序储存。

    ·         当您在SELECT中的TEXT列或BLOB列中使用ORDER BY或GROUP BY时，服务器只使用初始的字节数目对值进行分类。字节数目由max_sort_length系统变量进行指示。请参见11.4.3节，“BLOB和TEXT类型``”。

    ·         您可以创建特殊的FULLTEXT索引，用于全文搜索。只有MyISAM表类型支持FULLTEXT索引。FULLTEXT索引只可以从CHAR, VARCHAR和TEXT列中创建。整个列都会被编入索引；不支持对部分列编索引。如果已指定，前缀长度会被忽略。要了解运行的详细说明，请参见12.7节，“全文搜索功能”。

    ·         您可以为空间列类型创建SPATIAL索引。只有MyISAM表支持空间类型，已编索引的列必须声明为NOT NULL。请参见第19章：MySQL中的空间扩展。

    ·         InnoDB表支持对外键限制条件进行检查。请参见15.2节，“InnoDB存储引擎”。注意，在InnoDB中，FOREIGN KEY语法比本节开始时介绍的CREATE TABLE语句的语法更严格：被引用的表中的列必须有明确的命名。InnoDB支持外键的ON DELETE和ON UPDATE两种操作。有关精确语法的说明，请参见15.2.6.4节，“FOREIGN KEY约束”。

    对于其它存储引擎，MySQL服务器对CREATE TABLE语句中的FOREIGN KEY和REFERENCES语法进行分析，但不采取进一步的行动。所有的存储引擎均对CHECK子句进行分析，但是忽略CHECK子句。请参见1.8.5.5节，“外键”。

    ·         对于MyISAM表，每个NULL列要多占用一位，进位到距离最近的字节。最大记录长度（以字节为单位）按照如下方法计算：

    
      ·                row length = 1

·                             + (sum of column lengths)

·                             + (number of NULL columns + delete_flag + 7)/8

·                             + (number of variable-length columns)
    

    对于采用静态记录格式的表，_delete_flag_为1。静态表在行记录中使用一位用作位标记。位标记指示该行是否已被删除。对于动态表，_delete_flag_为0，因为在动态行标题中已存储了位标记。

    这些计算方法不适用于InnoDB表。对于InnoDB表，NULL列的存储量与NOT NULL列的存储量没有区别。

    ENGINE和TYPE选项用于为表指定存储引擎。ENGINE是首选的选项名称。

    ENGINE和TYPE选项采用以下值：

    
      
        	
          
            
                                 存储引擎
            
          

        
        	
          
            
                                 说明
            
          

        
      

      
        	
          
            ARCHIVE
          

        
        	
          档案存储引擎。请参见15.8节，“ARCHIVE存储引擎”。

        
      

      
        	
          
            BDB
          

        
        	
          带页面锁定的事务安全表。也称为BerkeleyDB。请参见15.5节，“BDB (BerkeleyDB)存储引擎”。

        
      

      
        	
          
            CSV
          

        
        	
          值之间用逗号隔开的表。请参见15.9节，“CSV存储引擎。

        
      

      
        	
          
            EXAMPLE
          

        
        	
          示例引擎。请参见15.6节，“EXAMPLE存储引擎”。

        
      

      
        	
          
            FEDERATED
          

        
        	
          可以访问远程表的存储引擎。请参见15.7节，“FEDERATED存储引擎”。

        
      

      
        	
          
            HEAP
          

        
        	
          见15.4节，“MEMORY (HEAP)存储引擎”。

        
      

      
        	
          
            (OBSOLETE)                   ISAM
          

        
        	
          在MySQL 5.1中没有此引擎。如果您要从以前的版本升级到MySQL                   5.1，您应该在进行升级前把原有的ISAM表转换为MyISAM表。请参见第15章：存储引擎和表类型。

        
      

      
        	
          
            InnoDB
          

        
        	
          带行锁定和外键的事务安全表。请参见15.2节，“InnoDB存储引擎”。

        
      

      
        	
          
            MEMORY
          

        
        	
          本表类型的数据只保存在存储器里。（在早期MySQL版本中被称为HEAP。）

        
      

      
        	
          
            MERGE
          

        
        	
          MyISAM表的集合，作为一个表使用。也称为MRG_MyISAM。请参见15.3节，“MERGE存储引擎”。

        
      

      
        	
          
            MyISAM
          

        
        	
          二进制轻便式存储引擎，此引擎是MySQL所用的默认存储引擎。请参见15.1节，“MyISAM存储引擎”。

        
      

      
        	
          
            NDBCLUSTER
          

        
        	
          成簇表，容错表，以存储器为基础的表。也称为NDB。请参见第17章：MySQL簇。

        
      

    

    要了解有关MySQL存储引擎的更多信息，请参见第15章：存储引擎和表类型。

    如果被指定的存储引擎无法利用，则MySQL使用MyISAM代替。例如，一个表定义包括ENGINE=BDB选项，但是MySQL服务器不支持BDB表，则表被创建为MyISAM表。这样，如果您在主机上有事务表，但在从属机上创建的是非交互式表（以加快速度）时，可以进行复制设置。在MySQL 5.1中，如果没有遵守存储引擎规约，则会出现警告。

    其它表选项用于优化表的性质。在多数情况下，您不必指定表选项。这些选项适用于所有存储引擎，另有说明除外：

    ·          AUTO_INCREMENT

    表的初始AUTO_INCREMENT值。在MySQL 5.1中，本选项只适用于MyISAM和MEMORY表。InnoDB也支持本选项。如果引擎不支持AUTO_INCREMENT表选项，则要设置引擎的第一个auto-increment值，需插入一个“假”行。该行的值比创建表后的值小一，然后删除该假行。

    对于在CREATE TABLE语句中支持AUTO_INCREMENT表选项的引擎，您也可以使用ALTER TABLE _tblname AUTO_INCREMENT = _n_来重新设置AUTO_INCREMENT值。

    ·          AVG_ROW_LENGTH

    表中平均行长度的近似值。只需要对含尺寸可变的记录的大型表进行此项设置。

    当创建一个MyISAM表时，MySQL使用MAX_ROWS和AVG_ROW_LENGTH选项的乘积来确定得出的表有多大。如果有一个选项未指定，则表的最大尺寸为65,536TB数据。（如果操作系统不支持这么大的文件，则表的尺寸被限定在操作系统的限值处。）如果您想缩小指针尺寸使索引更小，速度更快，并且您不需要大文件，则您可以通过设置myisam_data_pointer_size系统变量来减少默认指针的尺寸。（见5.3.3节，“服务器系统变量”。）如果您希望所有的表可以扩大，超过默认限值，并且愿意让表稍微慢点，并稍微大点，则您可以通过设置此变量增加默认指针的尺寸。

    ·          [DEFAULT] CHARACTER SET

    用于为表指定一个默认字符集。CHARSET是CHARACTER SET的同义词。

    对于CHARACTER SET. 

    ·         COLLATE

    用于为表指定一个默认整序。

    ·         CHECKSUM

    如果您希望MySQL随时对所有行进行实时检验求和（也就是，表变更后，MySQL自动更新检验求和），则应把此项设置为1。这样做，表的更新速度会略微慢些，但是更容易寻找到受损的表。CHECKSUM TABLE语句用于报告检验求和（仅限于MyISAM）。

    ·         COMMENT

    表的注释，最长60个字符。

    ·          CONNECTION

    FEDERATED表的连接字符串。（ 注释：较早版本的MySQL使用COMMENT选项用于连接字符串。

    ·         MAX_ROWS

    您打算储存在表中的行数目的最大值。这不是一个硬性限值，而更像一个指示语句，指示出表必须能存储至少这么多行。

    ·         MIN_ROWS

    您打算存储在表中的行数目的最小值。

    ·          PACK_KEYS

    如果您希望索引更小，则把此选项设置为1。这样做通常使更新速度变慢，同时阅读速度加快。把选项设置为0可以取消所有的关键字压缩。把此选项设置为DEFAULT时，存储引擎只压缩长的CHAR或VARCHAR列（仅限于MyISAM）。

    如果您不使用PACK_KEYS，则默认操作是只压缩字符串，但不压缩数字。如果您使用PACK_KEYS=1，则对数字也进行压缩。

    在对二进制数字关键字进行压缩时，MySQL采用前缀压缩：

    o        每个关键字需要一个额外的字节来指示前一个关键字中有多少字节与下一个关键字相同。

    o        指向行的指针以高位字节优先的顺序存储在关键字的后面，用于改进压缩效果。

    这意味着，如果两个连续行中有许多相同的关键字，则后续的“相同”的关键字通常只占用两个字节（包括指向行的指针）。与此相比，常规情况下，后续的关键字占用storage_size_for_key + pointer_size（指针尺寸通常为4）。但是，只有在许多数字相同的情况下，前缀压缩才有好处。如果所有的关键字完全不同，并且关键字不能含有NULL值，则每个关键字要多使用一个字节。（在这种情况中，储存压缩后的关键字的长度的字节与用于标记关键字是否为NULL的字节是同一字节。）

    ·         PASSWORD

    使用密码对.frm文件加密。在标准MySQL版本中，本选项不起任何作用。

    ·          DELAY_KEY_WRITE

    如果您想要延迟对关键字的更新，等到表关闭后再更新，则把此项设置为1（仅限于MyISAM）。

    ·          ROW_FORMAT

    定义各行应如何储存。当前，此选项只适用于MyISAM表。对于静态行或长度可变行，此选项值可以为FIXED或DYNAMIC。myisampack用于把类型设置为COMPRESSED。请参见15.1.3节，“MyISAM表的存储格式”。

    在默认情况下，InnoDB记录以压缩格式存储（ROW_FORMAT=COMPACT）。通过指定ROW_FORMAT=REDUNDANT，仍然可以申请用于较早版本的MySQL中的非压缩格式。

    ·          RAID_TYPE

    在MySQL 5.0中,RAID支持被删除了。要了解有关RAID的说明，请参见http://dev.mysql.com/doc/refman/4.1/en/create-table.html。

    ·         UNION

    当您想要把一组相同的表当作一个表使用时，采用UNION。UNION仅适用于MERGE表。请参见15.3节，“MERGE存储引擎”。

    对于您映射到一个MERGE表上的表，您必须拥有SELECT, UPDATE和DELETE权限。（注释：以前，所有被使用的表必须位于同一个数据库中，并作为MERGE表。这些限制不再适用。）

    ·          INSERT_METHOD

    如果您希望在MERGE表中插入数据，您必须用INSERT_METHOD指定应插入行的表。INSERT_METHOD选项仅用于MERGE表。使用FIRST或LAST把行插入到第一个或最后一个表中；或者使用NO，阻止插入行。请参见15.3节，“MERGE存储引擎”。

    ·         DATA DIRECTORY, INDEX DIRECTORY

    通过使用DATA DIRECTORY='directory'或INDEX DIRECTORY='directory'，您可以指定MyISAM存储引擎放置表格数据文件和索引文件的位置。注意，目录应是通向目录的完整路径（不是相对路径）。

    仅当您没有使用--skip-symbolic-links选项时，DATA DIRECTORY, INDEX DIRECTORY才能使用。操作系统必须有一个正在工作的、线程安全的realpath()调用。要了解全面信息，请参见7.6.1.2节，“在Unix平台上使用表的符号链接”。

    ·         对于用CREATE TABLE创建的表，可以使用_partition_options_控制分区。如果使用了_partitionoptions，则其中必须包含至少一个PARTITION BY子句。本子句包含用于确定分区的函数；该函数会返回一个整值，范围从1到num。此处_num_为分区的数目。此函数中可以使用的选项显示在下面的清单中。 要点：在本节开始时介绍的用于_partition_options_的语法中显示的选项，并不是都能用于所有分区类型。要了解各种类型具体的信息 ，请参见以下各类型的清单。要了解有关在MySQL中的分区的操作和使用情况的全面说明，以及要了解表创建的示例和与MySQL分区有关的其它命令，请参见第18章：分区。

    o        HASH（expr）：用于混编一个或多个列，创建一个关键字，用于放置行，并确定行的位置。_expr_是一个表达式，使用一个或多个表中的列。该表达式可以是任何能够生成单一整值的合法的MySQL表达式（包括MySQL函数）。例如，这些都是有效的CREATE TABLE语句，语句中使用了PARTITION BY HASH：

    
      o                     CREATE TABLE t1 (col1 INT, col2 CHAR(5)) 

o                         PARTITION BY HASH(col1);

o                      

o                     CREATE TABLE t1 (col1 INT, col2 CHAR(5))

o                         PARTITION BY HASH( ORD(col2) );

o                      

o                     CREATE TABLE t1 (col1 INT, col2 CHAR(5), col3 DATETIME)

o                         PARTITION BY HASH ( YEAR(col3) );
    

    VALUES LESS THAN或VALUES IN子句不能和PARTITION BY HASH一起使用。

    PARTITION BY HASH使用_expr_被分区数目所除后的余数（也就是模数）。要了解示例和其它信息，请参见18.2.3节，“HASH分区”。

    LENEAR关键词需要一种不同的算法。在这种情况下，通过一次或多次逻辑AND运算得出的结果，计算出存储记录的分区的数目。要了解线形混编的讨论和示例，请参见18.2.3.1节，“LINEAR HASH分区”。

    o        KEY(_columnlist)：与HASH近似，除了有一点不一样，即MySQL提供了混编函数，以保证均匀的数据分布。_column_list_自变量只是各列的一个清单。本示例显示了由关键字进行分区的一个简单的表，分为4个分区：

    
      o                     CREATE TABLE tk (col1 INT, col2 CHAR(5), col3 DATE)

o                         PARTITION BY KEY(col3)

o                         PARTITIONS 4;
    

    采用LINEAR关键词，您可以对由关键字分区的表进行线形分区。这与由HASH进行分区的表格有同样的效果；也就是说，使用&操作符查找分区数目，而不是使用模数（详细说明见18.2.3.1节，“LINEAR HASH分区”和18.2.4节，“KEY分区”）。本示例采用了关键字线形分区，用来在5个分区之间分配数据：

    
      CREATE TABLE tk (col1 INT, col2 CHAR(5), col3 DATE)

    PARTITION BY LINEAR KEY(col3)

    PARTITIONS 5;
    

    VALUES LESS THAN或VALUES IN子句不能和PARTITION BY KEY一起使用。

    o        RANGE：在此情况下，_expr_使用一套VALUES LESS THAN操作符显示了某一范围内的值。当使用范围分区时，您必须使用VALUES LESS THAN定义至少一个分区。VALUES IN不能和范围分区一起使用。

    VALUES LESS THAN可以与一个文字值同时使用，或者与一个可以求算单一值的表达式同时使用。

    举例说明，假设您有一个表，您希望采用以下方法对包含年份值的一列进行分区：

    
      
        	
          分区编号：

        
        	
          年份范围：

        
      

      
        	
          
            0
          

        
        	
          1990以前

        
      

      
        	
          
            1
          

        
        	
          
            1991 - 1994
          

        
      

      
        	
          
            2
          

        
        	
          
            1995 - 1998
          

        
      

      
        	
          
            3
          

        
        	
          
            1999 - 2002
          

        
      

      
        	
          
            4
          

        
        	
          
            2003 - 2005
          

        
      

      
        	
          
            5
          

        
        	
          2006年以后

        
      

    

    采用这种分区方法的表可以通过如下CREATE TABLE语句实现：

    
      CREATE TABLE t1 (

    year_col INT, 

    some_data INT 

) 

PARTITION BY RANGE (year_col) (

    PARTITION p0 VALUES LESS THAN (1991),

    PARTITION p1 VALUES LESS THAN (1995),

    PARTITION p2 VALUES LESS THAN (1999),

    PARTITION p3 VALUES LESS THAN (2002),

    PARTITION p4 VALUES LESS THAN (2006),

    PARTITION p5 VALUES LESS THAN MAXVALUE

);
    

    PARTITION ... VALUES LESS THAN ...语句按顺序执行。VALUES LESS THAN MAXVALUE的作用是指定大于最大值的“其余”的值。

    注意，VALUES LESS THAN子句按顺序执行，执行方式类似于switch ... case语段的一部分（许多编程语言，如C, Java和PHP也如此）。也就是说，子句必须按照这样一种方法排列，每一个后续的VALUES LESS THAN中指定的上限值大于前一个VALUES LESS THAN中指定的上限值，并在清单的最后加一个参照性的MAXVALUE。

    VALUES IN与一系列的值同时使用。举例说明，您可以创建如下的分区方法：

    
      CREATE TABLE client_firms (

    id INT,

    name VARCHAR(35)

)

PARTITION BY RANGE (id) (

    PARTITION r0 VALUES IN (1, 5, 9, 13, 17, 21),

    PARTITION r1 VALUES IN (2, 6, 10, 14, 18, 22),

    PARTITION r2 VALUES IN (3, 7, 11, 15, 19, 23),

    PARTITION r3 VALUES IN (4, 8, 12, 16, 20, 24)

);
    

    当前，与VALUES IN...同时使用的值必须只包含整数值。

    （因为此表只使用VALUES IN表达式进行分区，您也可以用PARTITION BY LIST代替，而不是使用PARTITION BY RANGE。请参见下一条。）

    在使用VALUES LESS THAN或VALUES IN情况下，每个分区使用PARTITION _name_定义，此处_name_是分区的标识名，后面接VALUES...子句。

    o        LIST(expr)：当根据含有一系列限定性值（例如州代码或国家代码）的列进行分区时使用。在这种情况下，所有与特定的州或国家有关的记录都被分配到一个单一分区中，或者可以预留出一个分区，用于一系列特定的州或国家。LIST(expr)与RANGE类似，除了一点以外，即只有VALUES IN可以被用于为每个分区指定值。

    当使用清单分区时，您必须使用VALUES IN定义至少一个分区。VALUES LESS THAN不能与PARTITION BY LIST一起使用。

    o        分区数目可以使用PARTITION _num_子句，自选进行指定，此处，_num_是分区的数目。如果本子句和其它PARTITION子句同时使用，则_num_必须与使用PARTITION子句说明的分区的总数相等。

    注释：不论您在创建一个由RANGE或LIST进行分区的表时是否使用了PARTITIONS子句，您必须在表定义中包括至少一个PARTITION VALUES（见后）。

    o        一个分区可以自选分隔成多个子分区。使用自选的SUBPARTITION BY子句可以指示。子分区可以由HASH或KEY进行分隔。两种方法建立的子分区均为LINEAR。分隔子分区时的操作方式与以前描述的分区类型的操作方式一样。（无法由LIST或RANGE进行子分区分隔。）

    使用SUBPARTITIONS关键词，后面接一个整值，可以对子分区的数目进行指示。

    ·         使用一个_partition_definition_子句可以对每个分区分别进行定义。下面是组成这个子句的各个部分：

    o        PARTITION _ partitionname：用于为分区指定一个逻辑名称。

    o        VALUE子句：对于范围分区，每个分区必须包括一个VALUES LESS THAN子句；对于清单分区，您必须为每个分区指定一个VALUES IN子句。本子句用于确定哪些行将被存储到此分区中。要了解语法示例，请参见第18章：分区中对分区类型的讨论。

    o        自选的COMMENT子句可以用于描述分区。注释必须加单引号。举例说明：

    
      o                     COMMENT = 'Data for the years previous to 1999'
    

    o        DATA DIRECTORY和INDEX DIRECTORY可以被用于指示本分区的数据和索引各自的存储位置的目录。_data_dir_和_index_dir_都必须是绝对系统路径。例如：

    
      o                     CREATE TABLE th (id INT, name VARCHAR(30), adate DATE)

o                     PARTITION BY LIST(YEAR(adate))

o                     (

o                         PARTITION p1999 VALUES IN (1995, 1999, 2003) DATA DIRECTORY = '/var/appdata/95/data' INDEX DIRECTORY = '/var/appdata/95/idx',

o                         PARTITION p2000 VALUES IN (1996, 2000, 2004) DATA DIRECTORY = '/var/appdata/96/data' INDEX DIRECTORY = '/var/appdata/96/idx',

o                         PARTITION p2001 VALUES IN (1997, 2001, 2005) DATA DIRECTORY = '/var/appdata/97/data' INDEX DIRECTORY = '/var/appdata/97/idx',

o                         PARTITION p2000
    

  
    第14章：插件式存储引擎体系结构

    14.1. 前言

    在MySQL 5.1中，MySQL AB引入了新的插件式存储引擎体系结构，允许将存储引擎加载到正在运新的MySQL服务器中。

    本章介绍了插件式存储引擎体系结构，概要介绍了与MySQL一起提供的各种存储引擎，介绍了将存储引擎赋给表的方法，以及插入和拔出存储引擎的方法。

    14.2. 概述

    使用MySQL插件式存储引擎体系结构，允许数据库专业人员为特定的应用需求选择专门的存储引擎，完全不需要管理任何特殊的应用编码要求。采用MySQL服务器体系结构，由于在存储级别上提供了一致和简单的应用模型和API，应用程序编程人员和DBA可不再考虑所有的底层实施细节。因此，尽管不同的存储引擎具有不同的能力，应用程序是与之分离的。

    在下图中，以图形方式介绍了MySQL插件式存储引擎体系结构：

    
      图14.1：MySQL插件式存储引擎的体系结构
    

    

    插件式存储引擎体系结构提供了标准的管理和支持服务集合，它们对所有的基本存储引擎来说是共同的。存储引擎本身是数据库服务器的组件，负责对在物理服务器层面上维护的基本数据进行实际操作。

    这是一种高效的模块化体系结构，它为那些希望专注于特定应用需求的人员提供了巨大的便利和益处，这类特殊应用需求包括数据仓储、事务处理、高可用性情形等，同时还能利用独立于任何存储引擎的一组接口和服务。

    应用程序编程人员和DBA通过位于存储引擎之上的连接器API和服务层来处理MySQL数据库。如果应用程序的变化需要改变底层存储引擎，或需要增加1个或多个额外的存储引擎以支持新的需求，不需要进行大的编码或进程更改就能实现这类要求。MySQL服务器体系结构提供了一致和易于使用的API，这类API适用于多种存储引擎，通过该方式，该结构将应用程序与存储引擎的底层复杂性隔离开来。

    14.3. 公共MySQL数据库服务器层

    MySQL插件式存储引擎是MySQL数据库服务器中的组件，负责为数据库执行实际的数据I/O操作，并能允许和强制执行面向特殊应用需求的特定特性集合。使用特殊存储引擎的主要优点之一在于，仅需提供特殊应用所需的特性，因此，数据库中的系统开销较小，最终结果具有更有效和更高的数据库性能。这也是MySQL被始终视为具有高性能的原因之一，在行业标准基准方面，它能匹敌或击败专有的整体式数据库。

    从技术角度上看，在存储引擎中，一些独特的支持底层结构的组件是什么呢？一些关键差别包括：

    ・         并发性：某些应用程序比其他应用程序具有很多的颗粒级锁定要求（如行级锁定）。选择正确的锁定策略能够减少开销，并有助于整体性能的提升。它还包括对多种能力的支持，如多版本并发性控制或“快照”读取等。

    ・         事务支持：并非所有的应用程序都需要事务，但对的确需要事务的应用程序来说，有着定义良好的需求，如ACID兼容等。

    ・         引用完整性：通过DDDL定义的 外键，服务器需要强制保持关联数据库的引用完整性。

    ・         物理存储：它包括各种各样的事项，从表和索引的总的页大小，到存储数据所需的格式，到物理磁盘。

    ・         索引支持：不同的应用程序倾向于采用不同的索引策略，每种存储引擎通常有自己的编制索引方法，但某些索引方法（如B-tree索引）对几乎所有的存储引擎来说是共同的。

    ・         内存高速缓冲：与其他应用程序相比，不同的应用程序对某些内存高速缓冲策略的响应更好，因此，尽管某些内存高速缓冲对所有存储引擎来说是共同的（如用于用户连接的高速缓冲，MySQL的高速查询高速缓冲等），其他高速缓冲策略仅当使用特殊的存储引擎时才唯一定义。

    ・         性能帮助：包括针对并行操作的多I/O线程，线程并发性，数据库检查点，成批插入处理等。

    ・         其他目标特性：可能包括对地理空间操作的支持，对特定数据处理操作的安全限制等。

    每组插件式存储引擎基本组件均采用了相应的设计，能够为特定应用提供可选择的特性集合。从反面角度看，避免使用组件特性集合有助于避免不必要的开销。因此，显而易见，应理解特定应用程序的需求集合，并选择恰当的能大幅度改善系统整体效率和性能的MySQL存储引擎。

    14.4. 选择存储引擎

    与MySQL一起提供的各种存储引擎在设计时考虑了不同的使用情况。为了更有效地使用插件式存储体系结构，最好了解各种存储引擎的优点和缺点。

    在下面的表格中，概要介绍了与MySQL一起提供的存储引擎：

    
      图14.2：存储引擎比较
    

    

    下述存储引擎是最常用的：

    ・         MyISAM：默认的MySQL插件式存储引擎，它是在Web、数据仓储和其他应用环境下最常使用的存储引擎之一。注意，通过更改STORAGE_ENGINE配置变量，能够方便地更改MySQL服务器的默认存储引擎。

    ・         InnoDB：用于事务处理应用程序，具有众多特性，包括ACID事务支持。

    ・         BDB：可替代InnoDB的事务引擎，支持COMMIT、ROLLBACK和其他事务特性。

    ・         Memory：将所有数据保存在RAM中，在需要快速查找引用和其他类似数据的环境下，可提供极快的访问。

    ・         Merge：允许MySQL DBA或开发人员将一系列等同的MyISAM表以逻辑方式组合在一起，并作为1个对象引用它们。对于诸如数据仓储等VLDB环境十分适合。

    ・         Archive：为大量很少引用的历史、归档、或安全审计信息的存储和检索提供了完美的解决方案。

    ・         Federated：能够将多个分离的MySQL服务器链接起来，从多个物理服务器创建一个逻辑数据库。十分适合于分布式环境或数据集市环境。

    ・         Cluster/NDB：MySQL的簇式数据库引擎，尤其适合于具有高性能查找要求的应用程序，这类查找需求还要求具有最高的正常工作时间和可用性。

    ・         Other：其他存储引擎包括CSV（引用由逗号隔开的用作数据库表的文件），Blackhole（用于临时禁止对数据库的应用程序输入），以及Example引擎（可为快速创建定制的插件式存储引擎提供帮助）。

    请记住，对于整个服务器或方案，你并不一定要使用相同的存储引擎，你可以为方案中的每个表使用不同的存储引擎，这点很重要。

    关于MySQL中所包含存储引擎的详细信息，请参见14.4节，“选择存储引擎”。

    14.5. 将存储引擎指定给表

    可以在创建新表时指定存储引擎，或通过使用ALTER TABLE语句指定存储引擎。

要想在创建表时指定存储引擎，可使用ENGINE参数：

    
      CREATE TABLE engineTest(

id INT

) ENGINE = MyISAM;
    

    要想更改已有表的存储引擎，可使用ALTER TABLE语句：

    
      ALTER TABLE engineTest ENGINE = ARCHIVE;
    

    14.6. 存储引擎和事务

    下述存储引擎支持事务：

・         InnoDB：通过MVCC支持事务，允许COMMIT、ROLLBACK和保存点。

    ・         NDB：通过MVCC支持事务，允许COMMIT和ROLLBACK。

    ・         BDB：支持事务，允许COMMIT和ROLLBACK。

    14.7. 插入存储引擎

    能够使用存储引擎之前，必须使用INSTALL PLUGIN语句将存储引擎plugin（插件）装载到mysql。例如，要想加载example引擎，首先应加载ha_example.so模块：  INSTALL PLUGIN ha_example SONAME 'ha_example.so';

    文件.so必须位于MySQL服务器库目录下（典型情况下是installdir/lib）。

    14.8. 拔出存储引擎

    要想拔出存储引擎，可使用UNINSTALL PLUGIN语句：

    
      UNINSTALL PLUGIN ha_example;
    

    如果拔出了正被已有表使用的存储引擎，这些表将成为不可访问的。拔出存储引擎之前，请确保没有任何表使用该存储引擎。

    14.9. 插件式存储器的安全含义

    为了安装插件式存储引擎，plugin文件必须位于恰当的MySQL库目录下，而且发出INSTALL PLUGIN语句的用户必须具有SUPER权限。

    这是MySQL参考手册的翻译版本，关于MySQL参考手册，请访问dev.mysql.com。原始参考手册为英文版，与英文版参考手册相比，本翻译版可能不是最新的。

  
    第15章：存储引擎和表类型

    MySQL支持数个存储引擎作为对不同表的类型的处理器。MySQL存储引擎包括处理事务安全表的引擎和处理非事务安全表的引擎： 

    ·        MyISAM管理非事务表。它提供高速存储和检索，以及全文搜索能力。MyISAM在所有MySQL配置里被支持，它是默认的存储引擎，除非你配置MySQL默认使用另外一个引擎。 

    ·        MEMORY存储引擎提供“内存中”表。MERGE存储引擎允许集合将被处理同样的MyISAM表作为一个单独的表。就像MyISAM一样，MEMORY和MERGE存储引擎处理非事务表，这两个引擎也都被默认包含在MySQL中。 

    注释：MEMORY存储引擎正式地被确定为HEAP引擎。

    ·        InnoDB和BDB存储引擎提供事务安全表。BDB被包含在为支持它的操作系统发布的MySQL-Max二进制分发版里。InnoDB也默认被包括在所有MySQL 5.1二进制分发版里，你可以按照喜好通过配置MySQL来允许或禁止任一引擎。

    ·        EXAMPLE存储引擎是一个“存根”引擎，它不做什么。你可以用这个引擎创建表，但没有数据被存储于其中或从其中检索。这个引擎的目的是服务，在MySQL源代码中的一个例子，它演示说明如何开始编写新存储引擎。同样，它的主要兴趣是对开发者。

    ·        NDB Cluster是被MySQL Cluster用来实现分割到多台计算机上的表的存储引擎。它在MySQL-Max 5.1二进制分发版里提供。这个存储引擎当前只被Linux, Solaris, 和Mac OS X 支持。在未来的MySQL分发版中，我们想要添加其它平台对这个引擎的支持，包括Windows。 

    ·        ARCHIVE存储引擎被用来无索引地，非常小地覆盖存储的大量数据。 

    ·        CSV存储引擎把数据以逗号分隔的格式存储在文本文件中。 

    ·         BLACKHOLE存储引擎接受但不存储数据，并且检索总是返回一个空集。 

    ·        FEDERATED存储引擎把数据存在远程数据库中。在MySQL 5.1中，它只和MySQL一起工作，使用MySQL C Client API。在未来的分发版中，我们想要让它使用其它驱动器或客户端连接方法连接到另外的数据源。 

    寻求选择一个存储引擎的帮助，请参阅14.4节，“选择一个存储引擎”。 

    这一章讲述除NDB Cluster外的每一个MySQL存储引擎，NDB Cluster在第17章：MySQL Cluster中介绍。 

    当年创建一个新表的时候，你可以通过添加一个ENGINE 或TYPE 选项到CREATE TABLE语句来告诉MySQL你要创建什么类型的表：

    
      CREATE TABLE t (i INT) ENGINE = INNODB;

CREATE TABLE t (i INT) TYPE = MEMORY;
    

    虽然TYPE仍然在MySQL 5.1中被支持，现在ENGINE是首选的术语。 

    如果你省略掉ENGINE或TYPE选项，默认的存储引擎被使用。一般的默认是MyISAM，但你可以用--default-storage-engine或--default-table-type服务器启动选项来改变它，或者通过设置storage_engine或table_type系统变量来改变。

    当MySQL被用MySQL配置向导安装在Windows平台上，InnoDB存储引擎替代MyISAM存储引擎作为替代，请参阅2.3.5.1节，“介绍”。 

    要把一个表从一个类型转到另一个类型，可使用ALTER TABLE语句，这个语句指明新的类型：

    
      ALTER TABLE t ENGINE = MYISAM;

ALTER TABLE t TYPE = BDB;
    

    请参阅13.1.5节，“CREATE TABLE语法”和13.1.2节，“ALTER TABLE语法”。 

    如果你试着使用一个未被编译进MySQL的存储引擎，或者试着用一个被编译进MySQL但没有被激活的存储引擎，MySQL取而代之地创建一个MyISAM类型的表。当你在支持不同存储引擎的MySQL服务器之间拷贝表的时候，上述的行为是很方便的。（例如，在一个复制建立中，可能你的主服务器为增加安全而支持事务存储引擎，但从服务器为更快的速度而仅使用非事务存储引擎。) 

    在不可用的类型被指定时，自动用MyISAM表来替代，这会对MySQL的新用户造成混淆。无论何时一个表被自动改变之时，产生一个警告。 

    MySQL总是创建一个.frm文件来保持表和列的定义。表的索引和数据可能被存储在一个或多个文件里，这取决于表的类型。服务器在存储引擎级别之上创建.frm文件。单独的存储引擎创建任何需要用来管理表的额外文件。

    一个数据库可以包含不同类型的表。

    事务安全表(TST) 比起非事务安全表 (NTST)有几大优势：

    ·        更安全。即使MySQL崩溃或遇到硬件问题，要么自动恢复，要么从备份加事务日志恢复，你可以取回数据。 

    ·        你可以合并许多语句，并用COMMIT语句同时接受它们全部（如果autocommit被禁止掉）。

    ·         你可以执行ROLLBACK来忽略你的改变（如果autocommit被禁止掉）。 

    ·        如果更新失败，你的所有改变都变回原来。（用非事务安全表，所有发生的改变都是永久的）。 

    ·        事务安全存储引擎可以给那些当前用读得到许多更新的表提供更好的部署。

    虽然MySQL支持数个事务安全存储引擎，为获得最好结果，你不应该在一个事务那混合不同表类型。如果你混合表类型会发生问题，更多信息请参阅13.4.1节，“START TRANSACTION, COMMIT和ROLLBACK Syntax”。

    如果你没有指定配置值的话，InnoDB使用默认的配置值。请参阅15.2.3节，“InnoDB配置”。 

    非事务安全表自身有几个优点，因为没有事务开支，所有优点都能出现：

    ·        更快

    ·        需要更少的磁盘空间

    ·        执行更新需要更少的内存

    你可以在同一个语句中合并事务安全和非事务安全表来获得两者最好的情况。尽管如此，在autocommit被禁止掉的事务里，变换到非事务安全表依旧即时提交，并且不会被回滚。

    15.1. MyISAM存储引擎

    
      15.1.1. MyISAM启动选项
    

    
      15.1.2.键需要的空间
    

    
      15.1.3. MyISAM表存储格式
    

    
      15.1.4. MyISAM表的问题
    

    MyISAM是默认存储引擎。它基于更老的ISAM代码，但有很多有用的扩展。（注意MySQL 5.1不支持ISAM）。 

    每个MyISAM在磁盘上存储成三个文件。第一个文件的名字以表的名字开始，扩展名指出文件类型。.frm文件存储表定义。数据文件的扩展名为.MYD (MYData)。索引文件的扩展名是.MYI (MYIndex)。 

    要明确表示你想要用一个MyISAM表格，请用ENGINE表选项指出来：

    
      CREATE TABLE t (i INT) ENGINE = MYISAM;
    

    注释：老版本的MySQL使用TYPE而不是ENGINE（例如，TYPE = MYISAM）。MySQL 5.1为向下兼容而支持这个语法，但TYPE现在被轻视，而ENGINE是首先的用法。 

    一般地，ENGINE选项是不必要的；除非默认已经被改变了，MyISAM是默认存储引擎。 

    你可以用myisamchk工具来检查或修复MyISAM表。请参阅5.9.5.6节，“使用myisamchk做崩溃恢复”。你也可以用myisampack来压缩MyISAM表，让它们占更少的空间。请参阅8.2节，“myisampack，产生压缩、只读的MyISAM表”。 

    如下是MyISAM存储引擎的一些特征：

    ·        所有数据值先存储低字节。这使得数据机和操作系统分离。二进制轻便性的唯一要求是机器使用补码（如最近20年的机器有的一样）和IEEE浮点格式（在主流机器中也完全是主导的）。唯一不支持二进制兼容性的机器是嵌入式系统。这些系统有时使用特殊的处理器。

    先存储数据低字节并不严重地影响速度；数据行中的字节一般是未联合的，从一个方向读未联合的字节并不比从反向读更占用更多的资源。服务器上的获取列值的代码与其它代码相比并不显得时间紧。 

    ·        大文件（达63位文件长度）在支持大文件的文件系统和操作系统上被支持。 

    ·        当把删除和更新及插入混合的时候，动态尺寸的行更少碎片。这要通过合并相邻被删除的块，以及若下一个块被删除，就扩展到下一块来自动完成。

    ·        每个MyISAM表最大索引数是64。 这可以通过重新编译来改变。每个索引最大的列数是16个。 

    ·        最大的键长度是1000字节。这也可以通过编译来改变。对于键长度超过250字节的情况，一个超过1024字节的的键块被用上。 

    ·        BLOB和TEXT列可以被索引。

    ·        NULL值被允许在索引的列中。这个占每个键的0-1个字节。 

    ·        所有数字键值以高字节为先被存储以允许一个更高地索引压缩。 

    ·        当记录以排好序的顺序插入（就像你使用一个AUTO_INCREMENT列之时），索引树被劈开以便高节点仅包含一个键。这改善了索引树的空间利用率。 

    ·        每表一个AUTO_INCREMEN列的内部处理。MyISAM为INSERT和UPDATE操作自动更新这一列。这使得AUTO_INCREMENT列更快（至少10%）。在序列顶的值被删除之后就不能再利用。（当AUTO_INCREMENT列被定义为多列索引的最后一列，可以出现重使用从序列顶部删除的值的情况）。AUTO_INCREMENT值可用ALTER TABLE或myisamch来重置。

    ·        如果数据文件中间的表没有自由块了，在其它线程从表读的同时，你可以INSERT新行到表中。（这被认识为并发操作）。自由块的出现是作为删除行的结果，或者是用比当前内容多的数据对动态长度行更新的结果。当所有自由块被用完（填满），未来的插入又变成并发。 

    ·        你可以把数据文件和索引文件放在不同目录，用DATA DIRECTORY和INDEX DIRECTORY选项CREATE TABLE以获得更高的速度，请参阅13.1.5节，“CREATE TABLE语法”。 

    ·        每个字符列可以又不同的字符集，请参阅第10章：“字符集支持”。 

    ·        在MyISAM索引文件里又一个标志，它表明表是否被正确关闭。如果用--myisam-recover选项启动mysqld，MyISAM表在打开得时候被自动检查，如果被表被不恰当地关闭，就修复表。 

    ·        如果你用--update-state选项运行myisamchk，它标注表为已检查。myisamchk --fast只检查那些没有这个标志的表。 

    ·        myisamchk --analyze为部分键存储统计信息，也为整个键存储统计信息。 

    ·        myisampack可以打包BLOB和VARCHAR列。 

    MyISAM也支持下列特征：

    ·        支持true VARCHAR类型；VARCHAR列以存储在2个字节中的长度来开始。 

    ·        有VARCHAR的表可以有固定或动态记录长度。

    ·        VARCHAR和CHAR列可以多达64KB。 

    ·         一个被搞乱的已计算索引对可对UNIQUE来使用。这允许你在表内任何列的合并上有UNIQUE。（尽管如此，你不能在一个UNIQUE已计算索引上搜索）。

    对MyISAM存储引擎，有一个更详细的论坛在http://forums.mysql.com/list.php?21。 

    15.1.1. MyISAM启动选项

    下列对mysqld 的选项可用来改变MyISAM表的行为： 

    ·        --myisam-recover=mode

    设置为崩溃MyISAM表自动恢复的模式。

    ·        --delay-key-write=ALL 

    对任何MyISAM表的写操作之间不要刷新键缓冲区。

    注释：如果你要这么做。当表在使用中之时，你应该不使用来自另一个程序的MyISAM表（比如从另一个MySQL服务器或用myisamchk）。这么做会导致索引被破坏。

    对使用--delay-key-write的表，使用--external-locking没有帮助。

    请参阅5.3.1节，“mysqld命令行选项”。 

    下列系统变量影响MyISAM表的行为：

    ·        bulk_insert_buffer_size 

    用在块插入优化中的树缓冲区的大小。注释：这是一个_per thread_的限制。

    ·        (OBSOLETE) myisam_max_extra_sort_file_size 

    这个参数已经不在MySQL中使用。 

    ·        myisam_max_sort_file_size 

    如果临时文件会变得超过索引，不要使用快速排序索引方法来创建一个索引。注释：这个参数以字节的形式给出。 

    ·        myisam_sort_buffer_size 

    设置恢复表之时使用的缓冲区的尺寸。

    请参阅5.3.3节，“服务器系统变量”。 

    如果用--myisam-recover选项启动mysqld，自动恢复被激活。在这种情况下，当服务器打开一个MyISAM表之时，服务器会检查是否表被标注为崩溃，或者表的打开计数变量是否不为0且你正用--skip-external-locking运行服务器。如果这些条件的任何一个为真，下列情况发生： 

    ·        表被查错。

    ·        如果服务器发现一个错误，它试着做快速表修复（排序且不重新创建数据文件）。 

    ·        如果修复因为数据文件中的一个错误而失败（例如，一个重复键错误），服务器会再次尝试修复，这一次重建数据文件。 

    ·         如果修复仍然失败，服务器用旧修复选项方法再重试一次修复（一行接一行地写，不排序）。这个方法应该能修复任何类型的错误，并且需要很低的磁盘空间。 

    如果恢复不能够从先前完成的语句里恢复所有行，而且你不能在--myisam-recover选项值指定FORCE，自动修复会终止，并在错误日志里写一条错误信息：

    
      Error: Couldn't repair table: test.g00pages
    

    如果你指定FORCE，取而代之地，类似这样的一个警告被给出：

    
      Warning: Found 344 of 354 rows when repairing ./test/g00pages
    

    注释：如果自动恢复值包括BACKUP，恢复进程创建文件并用_tblname-datetime.BAK形式取名。你应该有一个cron脚本，它自动把这些文件从数据库目录移到备份媒质上。

    15.1.2.键所需的空间

    MyISAM表使用B型树索引。你可以粗略地计算索引文件的大小为(key_length+4)/0.67, 加上所有的键之和。当所有键以排序的顺序插入并且表没有任何压缩的键之时，以上估计是对最坏的情况的。

    字符串索引是被空间压缩的。如果第一个字符串索引部分是字符串，它也被加前缀压缩。如果字符串列有许多拖曳空间，或字符串列是一个总是不用完全长度的VARCHAR列，空间压缩使得索引文件比最坏情况时的数值要小。前缀压缩被用在以字符串开始的键上。如果有许多具有同一前缀的字符串，前缀压缩是有帮助的。

    在MyISAM表，你也可以在创建表的时候通过指定PACK_KEYS=1来前缀压缩数字。当数字被以高字节优先存储之时，若你有许多具有同一前缀的整数键，上述方法是有帮助的。 

    15.1.3. MyISAM表的存储格式

    
      15.1.3.1. 静态（固定长度）表特征
    

    
      15.1.3.2. 动态表特征
    

    
      15.1.3.3. 已压缩表特征
    

    MyISAM支持三种不同存储格式。其中两个（固定格式和动态格式)根据正使用的列的类型来自动选择。第三个，即已压缩格式，只能使用myisampack工具来创建。

    当你CREATE或ALTER一个没有BLOB或TEXT列的表，你可以用ROW_FORMAT表选项强制表的格式为FIXED或DYNAMIC。这会导致CHAR和VARCHAR列因FIXED格式变成CHAR，或因DYNAMIC格式变成VARCHAR。 

    通过用ALTER TABLE指定ROW_FORMAT={COMPRESSED | DEFAULT}，你可以压缩或解压缩表，请参阅13.1.5节，“CREATE TABLE语法”。 

    15.1.3.1. 静态（固定长度）表特征

    静态格式是MyISAM表的默认存储格式。当表不包含变量长度列（VARCHAR, BLOB, 或TEXT）时，使用这个格式。每一行用固定字节数存储。 

    MyISAM的三种存储格式中，静态格式就最简单也是最安全的（至少对于崩溃而言）。静态格式也是最快的on-disk格式。快速来自于数据文件中的行在磁盘上被找到的容易方式：当按照索引中的行号查找一个行时，用行长度乘以行号。同样，当扫描一个表的时候，很容易用每个磁盘读操作读一定数量的记录。 

    当MySQL服务器正往一个固定格式MyISAM文件写的时候，如果计算机崩溃了，安全是显然的。在这种情况下，myisamchk可以容易地决定每行从哪里开始到哪里结束，所以它通常可以收回所有记录，除了写了一部分的记录。注意，基于数据行，MyISAM表索引可以一直被重新构建。

    静态格式表的一般特征：

    ·        CHAR列对列宽度是空间填补的。

    ·        非常快。

    ·        容易缓存。

    ·         崩溃后容易重建，因为记录位于固定位置。 

    ·        重新组织是不必要的，除非你删除巨量的记录并且希望为操作系统腾出磁盘空间。为此，可使用OPTIMIZE TABLE或者myisamchk -r。 

    ·        通常比动态格式表需要更多的磁盘空间。

    15.1.3.2. 动态表特征

    如果一个MyISAM表包含任何可变长度列（VARCHAR, BLOB或TEXTDynamic），或者如果一个表被用ROW_FORMAT=DYNAMIC选项来创建，动态存储格式被使用。

    这个格式更为复杂一点，因为每行有一个表明行有多长的头。当一个记录因为更新的结果被变得更长，该记录也可以在超过一个位置处结束。

    你可以使用OPTIMIZE TABLE或myisamchk来对一个表整理碎片。如果在一个表中有你频繁访问或改变的固定长度列，表中也有一些可变长度列，仅为避免碎片而把这些可变长度列移到其它表可能是一个好主意。

    动态格式表的一般特征：

    ·        除了长度少于4的列外，所有的字符串列是动态的。 

    ·        在每个记录前面是一个位图，该位图表明哪一列包含空字符串（对于字符串列）或者0（对于数字列）。注意，这并不包括包含NULL值的列。如果一个字符列在拖曳空间移除后长度为零，或者一个数字列为零值，这都在位图中标注了且列不被保存到磁盘。 非空字符串被存为一个长度字节加字符串的内容。

    ·        通常比固定长度表需要更少的磁盘空间。

    ·        每个记录仅使用必需大小的空间。尽管如此，如果一个记录变大，它就按需要被分开成多片，造成记录碎片的后果。比如，你用扩展行长度的信息更新一行，该行就变得有碎片。在这种情况下，你可以时不时运行OPTIMIZE TABLE或myisamchk -r来改善性能。可使用myisamchk -ei来获取表的统计数据。

    ·         动态格式表在崩溃后要比静态格式表更难重建，因为一个记录可能被分为多个碎片且链接（碎片）可能被丢失。 

    ·        动态尺寸记录期望的行长度用下列表达式来计算： 

    
      ·                3

·                + (number of columns + 7) / 8

·                + (number of char columns)

·                + (packed size of numeric columns)

·                + (length of strings)

·                + (number of NULL columns + 7) / 8
    

    对每个链接需要额外的6字节。在一个更新导致一个记录的扩大之时，一个动态记录被链接了。每个新链接至少是20字节，所以下一个扩大可能在同样的链接里进行。如果不是，则另一个链接将被建立。你可以使用myisamchk -ed来找出链接的数目。所有的链接可以用myisamchk -r来移除。 

    15.1.3.3. 已压缩表特征

    已压缩存储格式是由myisampack工具创建的只读格式。 

    所有MySQL分发版里都默认包括myisampack。已压缩表可以用myisamchk来解压缩。 

    已压缩表有下列特征：

    ·        已压缩表占据非常小的磁盘空间。这最小化了磁盘用量，当使用缓慢的磁盘（如CD-ROM)之时，这是很有用的。

    ·         每个记录是被单独压缩的，所以只有非常小的访问开支。依据表中最大的记录，一个记录的头在每个表中占据1到3个字节。每个列被不同地压缩。通常每个列有一个不同的Huffman树。一些压缩类型如下： 

    o        后缀空间压缩。

    -        前缀空间压缩。

    -        零值的数用一个位来存储。

    -        如果在一个整型列中的值有一个小的范围，列被用最小可能的类型来存储。比如，一个BIGINT列（8字节），如果所有它的值在-128到127范围内，它可以被存储为TINYINT列（1字节）

    -        如果一个列仅有一小组可能的值，列的类型被转化成ENUM。 

    -        一个列可以使用先前压缩类型的任意合并。

    ·        可以处理固定长度或动态长度记录。

    15.1.4. MyISAM表方面的问题

    
      15.1.4.1. 损坏的MyISAM表
    

    
      15.1.4.2. 未被适当关闭的表的问题
    

    MySQL用来存储数据的文件格式已经被广泛测试过，但总是有导致数据表变得损坏的环境。

    15.1.4.1. 损坏的MyISAM表

    即使MyISAM表格式非常可靠（SQL语句对表做的所有改变在语句返回之前被写下），如果下列任何事件发生，你依然可以获得损坏的表： 

    ·        mysqld进程在写中间被杀掉。

    ·        发生未预期的计算机关闭（例如，计算机被关闭）。 

    ·        硬件故障。

    ·        你可以同时在正被服务器修改的表上使用外部程序（如myisamchk）。 

    ·        MySQL或MyISAM代码的软件缺陷。 

    一个损坏的表的典型症状如下：

    ·        当在从表中选择数据之时，你得到如下错误：

    
      ·                Incorrect key file for table: '...'. Try to repair it
    

    ·        查询不能在表中找到行或返回不完全的数据。

    你可以用CHECK TABLE statement语句来检查MyISAM表的健康，并用REPAIR TABLE修复一个损坏的MyISAM表。当mysqld不运行之时，你也可以用myisamchk命令检查或修理一个表。请参阅13.5.2.3节，“CHECK TABLE语法”， 13.5.2.6节，“REPAIR TABLE语法”，和5.9.5节，“myisamchk — MyISAM表维护工具”。 

    如果你的表变得频繁损坏，你应该试着确定为什么会这样的原因。要明白的最重要的事是表变得损坏是不是因为服务器崩溃的结果。你可以在错误日志中查找最近的restarted mysqld消息来早期验证这个。如果存在这样一个消息，则表损坏是服务器死掉的一个结果是很有可能的。否则，损坏可能在正常操作中发生。这是一个缺陷。你应该试着创建一个展示这个问题的可重复生成的测试案例。请参阅A.4.2节，“如果MySQL保持崩溃，该怎么做” 及E.1.6节，“如果出现表崩溃，请生成测试案例”。 

    15.1.4.2. 未被适当关闭的表的问题

    每个MyISAM索引文件(.MYI)在头有一个计数器，它可以被用来检查一个表是否被恰当地关闭。如果你从CHECK TABLE或myisamchk得到下列警告，意味着这个计数器已经不同步了： 

    
      clients are using or haven't closed the table properly
    

    这个警告并不是完全意味着表已被破坏，但你至少应该检查表。 

    计数器的工作方式如下：

    ·        表在MySQL中第一次被更新，索引文件头的计数器加一。 

    ·        在未来的更新中，计数器不被改变。

    ·        当表的最后实例被关闭（因为一个操作FLUSH TABLE或因为在表缓冲区中没有空间）之时，若表已经在任何点被更新，则计数器减一。

    ·        当你修理或检查表并且发现表完好之时，计数器被重置为零。 

    ·        要避免与其它可能检查表的进程进行事务的问题，若计数器为零，在关闭时计数器不减一。

    换句话来说，计数器只有在下列情况会不同步：

    ·        MyISAM表不随第一次发出的LOCK TABLES和FLUSH TABLES被复制。

    ·        MySQL在一次更新和最后关闭之间崩溃（注意，表可能依然完好，因为MySQL总是在每个语句之间为每件事发出写操作）。 

    ·        一个表被myisamchk --recover或myisamchk --update-state修改，同时被mysqld使用。 

    ·        多个mysqld服务器正使用表，并且一个服务器在一个表上执行REPAIR TABLE或CHECK TABLE，同时该表也被另一个服务器使用。在这个结构中，使用CHECK TABLE是安全的，虽然你可能从其它服务器上得到警告。尽管如此，REPAIR TABLE应该被避免，因为当一个服务器用一个新的数据文件替代旧的之时，这并没有发送信号到其它服务器上。 

    总的来说，在多服务器之间分享一个数据目录是一个坏主意。请参阅5.12节，“在同一个机器上运行多个MySQL服务器” 获得更多地讨论
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    15.2.1. InnoDB概述

    InnoDB给MySQL提供了具有提交，回滚和崩溃恢复能力的事务安全（ACID兼容）存储引擎。InnoDB锁定在行级并且也在SELECT语句提供一个Oracle风格一致的非锁定读。这些特色增加了多用户部署和性能。没有在InnoDB中扩大锁定的需要，因为在InnoDB中行级锁定适合非常小的空间。InnoDB也支持FOREIGN KEY强制。在SQL查询中，你可以自由地将InnoDB类型的表与其它MySQL的表的类型混合起来，甚至在同一个查询中也可以混合。

    InnoDB是为处理巨大数据量时的最大性能设计。它的CPU效率可能是任何其它基于磁盘的关系数据库引擎所不能匹敌的。 

    InnoDB存储引擎被完全与MySQL服务器整合，InnoDB存储引擎为在主内存中缓存数据和索引而维持它自己的缓冲池。InnoDB存储它的表＆索引在一个表空间中，表空间可以包含数个文件（或原始磁盘分区）。这与MyISAM表不同，比如在MyISAM表中每个表被存在分离的文件中。InnoDB 表可以是任何尺寸，即使在文件尺寸被限制为2GB的操作系统上。 

    InnoDB默认地被包含在MySQL二进制分发中。Windows Essentials installer使InnoDB成为Windows上MySQL的默认表。 

    InnoDB被用来在众多需要高性能的大型数据库站点上产生。著名的Internet新闻站点Slashdot.org运行在InnoDB上。Mytrix, Inc.在InnoDB上存储超过1TB的数据，还有一些其它站点在InnoDB上处理平均每秒800次插入/更新的负荷。 

    InnoDB在和MySQL一样在同一个GNU GPL证书，第2版（1991年6月版）下发行。更多有关MySQL证书的信息，请参阅http://www.mysql.com/company/legal/licensing/。 

    关于InnoDB存储引擎，在http://forums.mysql.com/list.php?22有一个详细的论坛。 

    15.2.2. InnoDB联系信息

    InnoDB引擎的厂家的联系信息，Innobase Oy的联系方式如下：

    
      Web site: http://www.innodb.com/

Email: <sales@innodb.com>

Phone: +358-9-6969 3250 (office)

       +358-40-5617367 (mobile)

 

Innobase Oy Inc.

World Trade Center Helsinki

Aleksanterinkatu 17

P.O.Box 800

00101 Helsinki

Finland
    

    15.2.3. InnoDB配置

    InnoDB存储引擎是默认地被允许的。如果你不想用InnoDB表，你可以添加skip-innodb选项到MySQL选项文件。

    被InnoDB存储引擎管理的两个重要的基于磁盘的资源是InnoDB表空间数据文件和它的日志文件。

    如果你指定无InnoDB配置选项，MySQL将在MySQL数据目录下创建一个名为ibdata1的10MB大小的自动扩展数据文件，以及两个名为ib_logfile0和ib_logfile1的5MB大小的日志文件。

    注释：InnoDB给MySQL提供具有提交，回滚和崩溃恢复能力的事务安全（ACID兼容）存储引擎。如果拟运行的操作系统和硬件不能如广告说的那样运行，InnoDB就不能实现如上能力。许多操作系统或磁盘子系统可能为改善性能而延迟或记录写操作。在一些操作系统上，就是系统调用（fsync()） 也要等着，直到所有未写入已被刷新文件的数据在被刷新到稳定内存之前可以确实返回了。因为这个，操作系统崩溃或掉电可能损坏当前提交的数据，或者在最坏的 情况，因为写操作已被记录了，甚至破坏了数据库。如果数据完整性对你很重要，你应该在用任何程序于生产中之前做一些“pull-the-plug”测试。Mac OS X 10.3 及以后版本，InnoDB使用一个特别的fcntl()文件刷新方法。在Linux下，建议禁止回写缓存。

    在ATAPI硬盘上，一个类似hdparm -W0 /dev/_hda_命令可能起作用。小心某些驱动器或者磁盘控制器可能不能禁止回写缓存。

    注释：要获得好的性能，你应该如下面例子所讨论那样，明确提供InnoDB参数。自然地，你应该编辑设置来适合你的硬件和要求。 

    要建立InnoDB表空间文件，在my.cnf选项文件里的[mysqld]节里使用innodb_data_file_path选项。在Windows上，你可以替代地使用my.ini文件。innodb_data_file_path的值应该为一个或多个数据文件规格的列表。如果你命名一个以上的数据文件，用 分号(‘;’)分隔它们： 

    
      innodb_data_file_path=datafile_spec1[;datafile_spec2]...
    

    例如：把明确创建的具有相同特征的表空间作为默认设置的设置操作如下： 

    
      [mysqld]

innodb_data_file_path=ibdata1:10M:autoextend
    

    这个设置配置一个可扩展大小的尺寸为10MB的单独文件，名为ibdata1。没有给出文件的位置，所以默认的是在MySQL的数据目录内。 

    尺寸大小用M或者G后缀来指定说明单位是MB或者GB。

    一个表空间，它在数据目录里包含一个名为ibdata1的固定尺寸50MB的数据文件和一个名为ibdata2大小为50MB的自动扩展文件，其可以像这样被配置： 

    
      [mysqld]

innodb_data_file_path=ibdata1:50M;ibdata2:50M:autoextend
    

    一个指定数据文件的完全后缀包括文件名，它的尺寸和数个可选属性：

    
      file_name:file_size[:autoextend[:max:max_file_size]]
    

    autoextend属性和后面跟着的属性只可被用来对innodb_data_file_path行里最后一个数据文件。 

    如果你对最后的数据文件指定autoextend选项。如果数据文件耗尽了表空间中的自由空间，InnoDB就扩展数据文件。扩展的幅度是每次8MB。

    如果磁盘已满，你可能想要把其它数据添加到另一个硬盘上。重新配置一个已存在表空间的指令见15.2.7节，“添加和删除InnoDB数据和日志文件”。 

    InnoDB并不感知最大文件尺寸，所以要小心文件系统，在那上面最大的文件尺寸是2GB。要为一个自动扩展数据文件指定最大尺寸，请使用max属性。下列配置允许ibdata1涨到极限的500MB：

    
      [mysqld]

innodb_data_file_path=ibdata1:10M:autoextend:max:500M
    

    InnoDB默认地在MySQL数据目录创建表空间文件。要明确指定一个位置，请使用innodb_data_home_dir选项。比如，要使用两个名为ibdata1和ibdata2的文件，但是要把他们创建到/ibdata，像如下一样配置InnoDB：

    
      [mysqld]

innodb_data_home_dir = /ibdata

innodb_data_file_path=ibdata1:50M;ibdata2:50M:autoextend
    

    注释：InnoDB不创建目录，所以在启动服务器之前请确认/ibdata目录的确存在。这对你配置的任何日志文件目录来说也是真实的。使用Unix或DOS的mkdir命令来创建任何必需的目录。

    通过把innodb_data_home_dir的值原原本本地部署到数据文件名，并在需要的地方添加斜杠或反斜杠，InnoDB为每个数据文件形成目录路径。如果innodb_data_home_dir选项根本没有在my.cnf中提到，默认值是“dot”目录 ./，这意思是MySQL数据目录。 

    如果你指定innodb_data_home_dir为一个空字符串，你可以为列在innodb_data_file_path值里的数据文件指定绝对路径。下面的例子等价于前面那个例子：

    
      [mysqld]

innodb_data_home_dir =

innodb_data_file_path=/ibdata/ibdata1:50M;/ibdata/ibdata2:50M:autoextend
    

    一个简单的**my.cnf**例子。假设你有一台配备128MB内存和一个硬盘的计算机。下面的例子显示在my.cnf或my.ini里对InnoDB可能的配置参数，包括autoextend属性。

    这个例子适合大多数在Unix和Windows上，不想分配InnoDB数据文件和日志文件到数个磁盘上的用户。它在MySQL数据目录创建一个自动扩展数据文件ibdata1和两个日志文件ib_logfile0及ib_logfile1。同样，InnoD在数据目录里自动创建的小型档案InnoDB日志文件ib_arch_log_0000000000也结束。 

    
      [mysqld]

# You can write your other MySQL server options here

# ...

# Data files must be able to hold your data and indexes.

# Make sure that you have enough free disk space.

innodb_data_file_path = ibdata1:10M:autoextend

#

# Set buffer pool size to 50-80% of your computer's memory

set-variable = innodb_buffer_pool_size=70M

set-variable = innodb_additional_mem_pool_size=10M

#

# Set the log file size to about 25% of the buffer pool size

set-variable = innodb_log_file_size=20M

set-variable = innodb_log_buffer_size=8M

#

innodb_flush_log_at_trx_commit=1
    

    请确认MySQL服务器有适当的权限在数据目录里创建文件。更一般地，服务器必须对任何它需要创建数据文件或日志文件的目录有访问权限。

    注意，在一些文件系统上，数据文件必需小于2GB。数据文件的合并尺寸必须至少10MB。 

    当你第一次创建一个InnoDB表空间，最好从命令行来启动MySQL服务器。InnoDB然后把数据库创建的信息打印到屏幕，所以你可以看见正在发生什么。比如，在Windows上，如果mysqld-max位于C:\mysql\bin，你可以如下来启动它：

    
      C:\> C:\mysql\bin\mysqld-max --console
    

    如果你不发送服务器输出到屏幕上，请检查服务器的错误日志来看在启动过程中InnoDB打印了什么。

    请参阅15.2.5节，“创建InnoDB表空间”，以获得InnoDB显示的信息看起来应该像什么的例子。 

    Windows上如何指定选项? 在Windows上选项文件的规则如下：

    ·        只应该创建一个my.cnf或文件。

    ·        my.cnf文件应该被放在C盘根目录。

    ·        my.ini文件应该被放置在WINDIR目录；例如C:\WINDOWS或C:\WINNT。你可以在Windows控制台的命令提示符使用SET命令来打印WINDIR的值：

    
      ·                C:\> SET WINDIR

·                windir=C:\WINNT
    

    ·        如果你的PC在C盘不是启动盘的地方使用启动装载机，你唯一的选择是使用my.ini文件。 

    ·         如果你使用安装和配置向导安装的MySQL，my.ini文件被放在MySQL的安装目录。请参阅2.3.5.14节，“my.ini文件的位置”。 

    Unix上在哪里指定选项？ 在Unix上，mysqld从下列文件，如果它们存在的话。以下列的顺序读取选项： 

    ·        /etc/my.cnf

    全局选项。

    ·        $MYSQL_HOME/my.cnf

    服务器专用选项。

    ·        defaults-extra-file

    --defaults-extra-file选项指定的文件。

    ·        ~/.my.cnf

    用户专用选项。

    MYSQL_HOME代表环境变量，它内含着到包含服务器专用my.cnf文件的目录的路径。 

    如果你确信mysqld只从指定文件读取选项，你可以在启动服务器之时在命令行使用--defaults-option作为第一个选项： 

    
      mysqld --defaults-file=your_path_to_my_cnf
    

    一个高级的**my.cnf**例子。假设你有一台Linux计算机，有2GB内存和三个60GB硬盘（在目录路径/, /dr2和/dr3)。下列例子显示了在my.cnf里对InnoDB可能的配置参数。

    
      [mysqld]

# You can write your other MySQL server options here

# ...

innodb_data_home_dir =

#

# Data files must be able to hold your data and indexes

innodb_data_file_path = /ibdata/ibdata1:2000M;/dr2/ibdata/ibdata2:2000M:autoextend

#

# Set buffer pool size to 50-80% of your computer's memory,

# but make sure on Linux x86 total memory usage is < 2GB

innodb_buffer_pool_size=1G

innodb_additional_mem_pool_size=20M

innodb_log_group_home_dir = /dr3/iblogs

#

innodb_log_files_in_group = 2

#

# Set the log file size to about 25% of the buffer pool size

innodb_log_file_size=250M

innodb_log_buffer_size=8M

#

innodb_flush_log_at_trx_commit=1

innodb_lock_wait_timeout=50

#

# Uncomment the next lines if you want to use them

#innodb_thread_concurrency=5
    

    注意，该例子把两个数据文件放在不同磁盘上。InnoDB开始用第一个数据文件填充表空间。在一些情况下，如果所有数据不被放置在同一物理磁盘上，这样将改善数据库的性能。把日志文件放在与数据文件不同的磁盘上对性能是经常很有好处的。你也可以使用原始磁盘分区（原始设备）作为InnoDB数据文件，这样可以加速I/O。请参阅15.2.14.2节，“为表空间使用原始设备”。 

    警告：在32位GNU/Linux x86上,你必须要小心不要设置过高的内存用量。glibc可能允许进程堆积在线程堆栈上发展，它会造成你的服务器崩溃。如果下列表达式的值接近或者超过2GB，系统会面临危机：

    
      innodb_buffer_pool_size

+ key_buffer_size

+ max_connections*(sort_buffer_size+read_buffer_size+binlog_cache_size)

+ max_connections*2MB
    

    每个线程使用一个堆栈（通常是2MB，但在MySQL AB二进制分发版里只有256KB）并且在最坏的情况下也使用sort_buffer_size + read_buffer_size附加内存。

    你可以自己编译MySQL，在32位Windows上使用高达64GB物理内存。请参阅15.2.4节，“InnoDB启动选项”里对innodb_buffer_pool_awe_mem_mb的描述。 

    如何调整其它mysqld服务器参数？下列值是典型的，且适用于多数用户：

    
      [mysqld]

skip-external-locking

max_connections=200

read_buffer_size=1M

sort_buffer_size=1M

#

# Set key_buffer to 5 - 50% of your RAM depending on how much

# you use MyISAM tables, but keep key_buffer_size + InnoDB

# buffer pool size < 80% of your RAM

key_buffer_size=value
    

    15.2.4. InnoDB启动选项

    这一节叙述InnoDB相关的服务器选项，所有这些选项可以以--_optname=_value_的形式在命令行或在选项文件里被指定。

    ·        innodb_additional_mem_pool_size 

    InnoDB用来存储数据目录信息＆其它内部数据结构的内存池的大小。你应用程序里的表越多，你需要在这里分配越多的内存。如果InnoDB用光了这个池内的内存，InnoDB开始从操作系统分配内存，并且往MySQL错误日志写警告信息。默认值是1MB。 

    ·        innodb_autoextend_increment 

    当自动扩展表空间被填满之时，为扩展而增加的尺寸（MB为单位）。默认值是8。这个选项可以在运行时作为全局系统变量而改变。

    ·        innodb_buffer_pool_awe_mem_mb 

    如果缓冲池被放在32位Windows的AWE内存里，这个参数就是缓冲池的大小（MB为单位）。(仅在32位Windows上相关）如果你的32位Windows操作系统使用所谓的“地址窗口扩展（AWE)”支持超过4GB内存，你可以用这个参数把InnoDB缓冲池分配进AWE物理内存。这个参数最大的可能值是64000。如果这个参数被指定了，innodb_buffer_pool_size是在32位地址空间的mysqld内的窗口，InnoDB把那个AWE内存映射上去。对innodb_buffer_pool_size参数，一个比较好的值是500MB。 

    ·        innodb_buffer_pool_size 

    InnoDB用来缓存它的数据和索引的内存缓冲区的大小。你把这个值设得越高，访问表中数据需要得磁盘I/O越少。在一个专用的数据库服务器上，你可以设置这个参数达机器物理内存大小的80%。尽管如此，还是不要把它设置得太大，因为对物理内存的竞争可能在操作系统上导致内存调度。

    ·        innodb_checksums 

    InnoDB在所有对磁盘的页面读取上使用校验和验证以确保额外容错防止硬件损坏或数据文件。尽管如此，在一些少见的情况下（比如运行标准检查之时）这个额外的安全特征是不必要的。在这些情况下，这个选项（默认是允许的）可以用--skip-innodb-checksums来关闭。

    ·        innodb_data_file_path 

    到单独数据文件和它们尺寸的路径。通过把innodb_data_home_dir连接到这里指定的每个路径，到每个数据文件的完整目录路径可被获得。文件大小通过给尺寸值尾加M或G以MB或者GB（1024MB）为单位被指定。文件尺寸的和至少是10MB。在一些操作系统上，文件必须小于2GB。如果你没有指定innodb_data_file_path，开始的默认行为是创建一个单独的大小10MB名为ibdata1的自扩展数据文件。在那些支持大文件的操作系统上，你可以设置文件大小超过4GB。你也可以使用原始磁盘分区作为数据文件，请参阅15.2.14.2节，“为表空间使用原始设备”。 

    ·        innodb_data_home_dir 

    目录路径对所有InnoDB数据文件的共同部分。如果你不设置这个值，默认是MySQL数据目录。你也可以指定这个值为一个空字符串，在这种情况下，你可以在innodb_data_file_path中使用绝对文件路径。

    ·        innodb_doublewrite 

    默认地，InnoDB存储所有数据两次，第一次存储到doublewrite缓冲，然后存储到确实的数据文件。这个选项可以被用来禁止这个功能。类似于innodb_checksums，这个选项默认是允许的；因为标准检查或在对顶级性能的需要超过对数据完整性或可能故障的关注之时，这个选项用--skip-innodb-doublewrite来关闭。

    ·        innodb_fast_shutdown 

    如果你把这个参数设置为0，InnoDB在关闭之前做一个完全净化和一个插入缓冲合并。这些操作要花几分钟时间，设置在极端情况下要几个小时。如果你设置这个参数为1，InnoDB在关闭之时跳过这些操作。默认值为1。如果你设置这个值为2 (在Netware无此值)， InnoDB将刷新它的日志然后冷关机，仿佛MySQL崩溃一样。已提交的事务不会被丢失，但在下一次启动之时会做一个崩溃恢复。 

    ·        innodb_file_io_threads 

    InnoDB中文件I/O线程的数量。正常地，这个参数是用默认的，默认值是4，但是大数值对Windows磁盘I/O有益。在Unix上，增加这个数没有效果，InnoDB总是使用默认值。

    ·        innodb_file_per_table 

    这个选项致使InnoDB用自己的.ibd文件为存储数据和索引创建每一个新表，而不是在共享表空间中创建。请参阅15.2.6.6节，“使用Per-Table表空间”。 

    ·        innodb_flush_log_at_trx_commit 

    当innodb_flush_log_at_trx_commit被 设置为0，日志缓冲每秒一次地被写到日志文件，并且对日志文件做到磁盘操作的刷新，但是在一个事务提交不做任何操作。当这个值为1（默认值）之时，在每个事务提交时，日志缓冲被写到日志文件，对日志文件做到磁盘操作的刷新。当设置为2之时，在每个提交，日志缓冲被写到文件，但不对日志文件做到磁盘操作的刷新。尽管如此，在对日志文件的刷新在值为2的情况也每秒发生一次。我们必须注意到，因为进程安排问题，每秒一次的刷新不是100%保证每秒都发生。你可以通过设置这个值不为1来获得较好的性能，但随之你会在一次崩溃中损失二分之一价值的事务。如果你设置这个值为0，那么任何mysqld进程的崩溃会删除崩溃前最后一秒的事务，如果你设置这个值为2，那么只有操作系统崩溃或掉电才会删除最后一秒的事务。尽管如此，InnoDB的崩溃恢复不受影响，而且因为这样崩溃恢复开始作用而不考虑这个值。注意，许多操作系统和一些磁盘硬件会欺骗刷新到磁盘操作。尽管刷新没有进行，你可以告诉mysqld刷新已经进行。即使设置这个值为1，事务的持久程度不被保证，且在最坏情况下掉电甚至会破坏InnoDB数据库。在SCSI磁盘控制器中，或在磁盘自身中，使用有后备电池的磁盘缓存会加速文件刷新并且使得操作更安全。你也可以试着使用Unix命令hdparm来在硬件缓存中禁止磁盘写缓存，或使用其它一些对硬件提供商专用的命令。这个选项的默认值是1。 

    ·        innodb_flush_method 

    这个选项只在Unix系统上有效。如果这个选项被设置为fdatasync （默认值），InnoDB使用fsync()来刷新数据和日志文件。如果被设置为O_DSYNC，InnoDB使用O_SYNC来打开并刷新日志文件，但使用fsync()来刷新数据文件。如果O_DIRECT被指定了（在一些GNU/Linux版本商可用），InnoDB使用O_DIRECT来打开数据文件，并使用fsync()来刷新数据和日志文件。注意，InnoDB使用fsync()来替代fdatasync()，并且它默认不使用O_DSYNC，因为这个值在许多Unix变种上已经发生问题。 

    ·        innodb_force_recovery 

    警告：这个选项仅在一个紧急情况下被定义，当时你想要从损坏的数据库转储表。可能的值为从1到6。这些值的意思在15.2.8.1节，“强制恢复”中叙述。作为一个安全措施，当这个选项值大于零之时，InnoDB阻止用户修改数据。 

    ·        innodb_lock_wait_timeout 

    InnoDB事务在被回滚之前可以等待一个锁定的超时秒数。InnoDB在它自己的锁定表中自动检测事务死锁并且回滚事务。InnoDB用LOCK TABLES语句注意到锁定设置。默认值是50秒。

    为在一个复制建立中最大可能的持久程度和连贯性，你应该在主服务器上的my.cnf文件里使用innodb_flush_log_at_trx_commit=1和sync-binlog=1。

    ·        innodb_locks_unsafe_for_binlog 

    这个选项在InnoDB搜索和索引扫描中关闭下一键锁定。这个选项的默认值是假（false）。 

    正常地，InnoDB使用一个被称为_next-key locking_的算法。当搜索或扫描一个表索引之时，InnoDB以这样一种方式实行行级锁定，它对任何遇到的索引记录设置共享的或独占的锁定。因此，行级锁定实际是索引记录锁定。InnoDB对索引记录设置的锁定也影响被锁定索引记录之前的“gap”。如果一个用户对某一索引内的记录_R_又共享的或独占的锁定，另一个用户不能立即在_R_之前以索引的顺序插入一个新的索引记录。这个选项导致InnoDB不在搜索或索引扫描中使用下一键锁定。下一键锁定仍然被用来确保外键强制及重复键核查。注意，使用这个选项可能会导致一些诡异的问题：假设你想要用值大于100的标识符从子表里读取并锁定所有的子记录，同时向随后在选定的行更新一些列：

    
      SELECT * FROM child WHERE id > 100 FOR UPDATE;
    

    假设在id列有一个索引。查询从id大于100的第一个记录开始扫描索引。如果在索引记录上的锁定不把在间隙处生成的插入排除锁定，同时一个新行被插进表中。如果你在同一个事务之内执行同样的SELECT，你会在查询返回的结果包里看到一个新行。这也意味着，如果新条目被加进数据库，InnoDB不保证连续性；尽管如此，对应连续性仍被保证。因此，如果这个选项被使用，InnoDB在大多数孤立级别保证READ COMMITTED。 

    这个选项甚至更不安全。InnoDB在一个UPDATE或DELETE中只锁定它更新或删除的行。这大大减少了死锁的可能性，但是可以发生死锁。注意，即使在当类似的操作影响不同行时的情况下，这个选项仍然不允许诸如UPDATE这样的操作压倒相似选项（比如另一个UPDATE）。考虑下列例子： 

    
      CREATE TABLE A(A INT NOT NULL, B INT);

INSERT INTO A VALUES (1,2),(2,3),(3,2),(4,3),(5,2);

COMMIT;
    

    如果一个连接执行一个查询： 

    
      SET AUTOCOMMIT = 0;

UPDATE A SET B = 5 WHERE B = 3;
    

    并且其它连接跟着第一个连接执行其它查询：

    
      SET AUTOCOMMIT = 0;

UPDATE A SET B = 4 WHERE B = 2;
    

    接着查询2要等查询1的提交或回滚，因为查询1对行（2，3）有一个独占的锁定，并且查询2在扫描行的同时也试着对它不能锁定的同一个行（2，3）采取一个独占的锁定。这是因为当innodb_locks_unsafe_for_binlog选项被使用之时，查询2首先对一个行采取一个独占的锁定，然后确定是否这个行属于结果包，并且如果不属于，就释放不必要的锁定。

    因此，查询1按如下执行：

    
      x-lock(1,2)

unlock(1,2)

x-lock(2,3)

update(2,3) to (2,5)

x-lock(3,2)

unlock(3,2)

x-lock(4,3)

update(4,3) to (4,5)

x-lock(5,2)

unlock(5,2)
    

    并且查询2按如下执行：

    
      x-lock(1,2)

update(1,2) to (1,4)

x-lock(2,3) - 等待查询1提交或回滚
    

    ·        innodb_log_arch_dir

    如果我们使用日志档案，被完整写入的日志文件所在的目录也被归档。这个参数值如果被使用了，应该被设置得与innodb_log_group_home_dir一样。尽管如此，它不是必需的。

    ·        innodb_log_archive

    这个值当前被设为0。因为MySQL使用它自己的日志文件从备份来恢复，所以当前没有必要来归档InnoDB日志文件。这个选项的默认值是0。 

    ·        innodb_log_buffer_size

    InnoDB用来往磁盘上的日志文件写操作的缓冲区的大小。明智的值是从1MB到8MB。默认的是1MB。一个大的日志缓冲允许大型事务运行而不需要在事务提交之前往磁盘写日志。因此，如果你有大型事务，使日志缓冲区更大以节约磁盘I/O。 

    ·        innodb_log_file_size

    在日志组里每个日志文件的大小。在32位计算机上日志文件的合并大小必须少于4GB。默认是5MB。明智的值从1MB到_N_分之一缓冲池大小，其中_N_是组里日志文件的数目。值越大，在缓冲池越少需要检查点刷新行为，以节约磁盘I/O。但更大的日志文件也意味这在崩溃时恢复得更慢。

    ·        innodb_log_files_in_group

    在日志组里日志文件的数目。InnoDB以循环方式写进文件。默认是2（推荐）。

    ·        innodb_log_group_home_dir

    到InnoDB日志文件的目录路径。它必须有和innodb_log_arch_dir一样的值。如果你不指定任何InnoDB日志参数，默认的是在MySQL数据目录里创建两个5MB大小名为ib_logfile0和ib_logfile1的文件。

    ·        innodb_max_dirty_pages_pct

    这是一个范围从0到100的整数。默认是90。InnoDB中的主线程试着从缓冲池写页面，使得脏页（没有被写的页面）的百分比不超过这个值。如果你有SUPER权限，这个百分比可以在服务器运行时按下面来改变： 

    
      SET GLOBAL innodb_max_dirty_pages_pct = value;
    

    ·        innodb_max_purge_lag

    这个选项控制在净化操作被滞后之时，如何延迟INSERT, UPDATE和DELETE操作。（请参阅15.2.12节，“多版本的实施”）。这个参数的默认值是零，意为无延迟。这个选项可以在运行时作为全局系统变量而被改变。 

    InnoDB事务系统维持一个事务列表，该列表有被UPDATE或DELETE操作标志为删除的索引记录。让这个列表的长度为_purgelag。当_purge_lag_超过innodb_max_purge_lag之时，每个INSERT, UPDATE和DELETE操作延迟 ((_purgelag/innodb_max_purge_lag)*10)-5毫秒。在净化批处理的开始，延迟每隔10秒计算。如果因为一个旧的可以看到行被净化的一致的读查看，删除操作不被延迟。 

    对有问题的工作量，典型设置可能是1百万，假设我们的事务很小，只有100字节大小，我们就可以允许在我们的表之中有100MB未净化的行。

    ·        innodb_mirrored_log_groups

    我们为数据库保持的日志组内同样拷贝的数量。当前这个值应该被设为1。 

    ·        innodb_open_files

    在InnoDB中，这个选项仅与你使用多表空间时有关。它指定InnoDB一次可以保持打开的.ibd文件的最大数目。最小值是10。默认值300。

    对.ibd文件的文件描述符是仅对InnoDB的。它们独立于那些由--open-files-limit服务器选项指定的描述符，且不影响表缓存的操作。

    ·        innodb_status_file 

    这个选项让InnoDB为周期的SHOW INNODB STATUS输出创建一个文件/innodbstatus._。

    ·        innodb_support_xa 

    当被设置为ON或者1（默认地），这个变量允许InnoDB支持在XA事务中的双向提交。允许innodb_support_xa导致一个额外的对事务准备的磁盘刷新。如果你对使用XA并不关心，你可以通过设置这个选项为OFF或0来禁止这个变量，以减少磁盘刷新的次数并获得更好的InnoDB性能。 

    ·        innodb_table_locks 

    InnoDB重视LOCK TABLES，直到所有其它线程已经释放他们所有对表的锁定，MySQL才从LOCK TABLE .. WRITE返回。默认值是1，这意为LOCK TABLES让InnoDB内部锁定一个表。在使用AUTOCOMMIT=1的应用里，InnoDB的内部表锁定会导致死锁。你可以在my.cnf文件（Windows上是my.ini文件）里设置innodb_table_locks=0 来消除这个问题。

    ·        innodb_thread_concurrency 

    InnoDB试着在InnoDB内保持操作系统线程的数量少于或等于这个参数给出的限制。如果有性能问题，并且SHOW INNODB STATUS显示许多线程在等待信号，可以让线程“thrashing” ，并且设置这个参数更小或更大。如果你的计算机有多个处理器和磁盘，你可以试着这个值更大以更好地利用计算机的资源。一个推荐的值是系统上处理器和磁盘的个数之和。值为500或比500大会禁止调用并发检查。默认值是20，并且如果设置大于或等于20，并发检查将被禁止。

    ·        innodb_status_file 

    这个选项让InnoDB为周期的SHOW INNODB STATUS输出创建一个文件/innodbstatus._。

    15.2.5. 创建InnoDB表空间

    
      15.2.5.1. 处理InnoDB初始化问题
    

    假设你已经安装了MySQL，并且已经编辑了选项文件，使得它包含必要的InnoDB配置参数。在启动MySQL之前，你应该验证你为InnoDB数据文件和日志文件指定的目录是否存在，并且MySQL有访问这些目录的权限。InnoDB不能创建目录，只能创建文件。也检查你有足够的空间来放数据和日志文件。 

    当创建InnoDB数据库时，最好从命令提示符运行MySQL服务器mysqld， 而不要从mysqld_safe包装或作为Windows的服务来运行。当你从命令提示符运行，你可看见mysqld打印什么以及发生了什么。在Unix上，只需要调用mysqld。在Windows上，使用--console选项。 

    当在选项文件里初始地配置InnoDB后，开始启动MySQL服务器之时，InnoDB创建一个数据文件和日志文件。InnoDB打印如下一些东西： 

    
      InnoDB: The first specified datafile /home/heikki/data/ibdata1

did not exist:

InnoDB: a new database to be created!

InnoDB: Setting file /home/heikki/data/ibdata1 size to 134217728

InnoDB: Database physically writes the file full: wait...

InnoDB: datafile /home/heikki/data/ibdata2 did not exist:

new to be created

InnoDB: Setting file /home/heikki/data/ibdata2 size to 262144000

InnoDB: Database physically writes the file full: wait...

InnoDB: Log file /home/heikki/data/logs/ib_logfile0 did not exist:

new to be created

InnoDB: Setting log file /home/heikki/data/logs/ib_logfile0 size

to 5242880

InnoDB: Log file /home/heikki/data/logs/ib_logfile1 did not exist:

new to be created

InnoDB: Setting log file /home/heikki/data/logs/ib_logfile1 size

to 5242880

InnoDB: Doublewrite buffer not found: creating new

InnoDB: Doublewrite buffer created

InnoDB: Creating foreign key constraint system tables

InnoDB: Foreign key constraint system tables created

InnoDB: Started

mysqld: ready for connections
    

    一个新的InnoDB数据库被创建了。你可以用mysql这样通常的MySQL客户端程序连接到MySQL服务器。当你用mysqladmin shutdown关闭MySQL服务器之时，输出类似如下： 

    
      010321 18:33:34  mysqld: Normal shutdown

010321 18:33:34  mysqld: Shutdown Complete

InnoDB: Starting shutdown...

InnoDB: Shutdown completed
    

    你可以看数据文件和日志文件，并且你可以看见文件被创建。日志目录也包含一个名为ib_arch_log_0000000000的小文件。这个文件是数据库被创建的结果，数据库被创建之后InnoDB切断日志归档。当MySQL再次启动之时，数据文件＆日志文件已经被创建，所以输出更简洁： 

    
      InnoDB: Started

mysqld: ready for connections
    

    你可以添加innodb_file_per_table选项到my.cnf文件，并且让InnoDB存储每一个表到MySQL数据库目录里自己的.ibd文件。请参阅15.2.6.6节，“使用Per-Table表空间”。 

    15.2.5.1. 处理InnoDB初始化问题

    如果InnoDB在一个文件操作中打印一个操作系统错误，通常问题是如下中的一个： 

    ·        你没有创建一个InnoDB数据文件目录或InnoDB日志目录。

    ·        mysqld没有访问这些目录的权限以创建文件。

    ·        mysqld不能恰当地读取my.cnf或my.ini选项文件，因此不能看到你指定的选项。 

    ·        磁盘已满，或者超出磁盘配额。 

    ·        你已经创建一个子目录，它的名字与你指定的数据文件相同。 

    ·        在innodb_data_home_dir或innodb_data_file_path有一个语法错误。

    当InnoDB试着初始化它的表空间或日志文件之时，如果出错了，你应该删除InnoDB创建的所有文件。这意味着是所有ibdata文件和所有ib_logfiles文件。万一你创建了一些InnoDB表，为这些表也从MySQL数据库目录删除相应的.frm文件(如果你使用多重表空间的话，也删除任何.ibd文件）。然后你可以试着再次创建InnoDB数据库。最好是从命令提示符启动MySQL服务器，以便你可以查看发生了什么。 

    15.2.6. 创建InnoDB表

    
      15.2.6.1. 如何在InnoDB用不同API来使用事务
    

    
      15.2.6.2. 转换MyISAM表到InnoDB
    

    
      15.2.6.3. AUTO_INCREMENT列如何在InnoDB中工作
    

    
      15.2.6.4.外键约束
    

    
      15.2.6.5. InnoDB和MySQL复制
    

    
      15.2.6.6. 使用Per-Table表空间
    

    假如你用mysql test命令启动MySQL客户端。要创建一个InnoDB表，你必须在表创建SQL语句中指定ENGINE = InnoDB或者TYPE = InnoDB选项： 

    
      CREATE TABLE customers (a INT, b CHAR (20), INDEX (a)) ENGINE=InnoDB;

CREATE TABLE customers (a INT, b CHAR (20), INDEX (a)) TYPE=InnoDB;
    

    SQL语句在表空间的列上创建一个表和索引，表空间包含你在my.cnf指定的数据文件。此外，MySQL在MySQL数据库目录下的test目录里创建一个名为customers.frm的文件。内部地，InnoDB为'test/customers'表往自己的数据目录添加一个条目。这意味这你可以在其它数据库创建一个具有相同名字customers的表，表的名字不会与InnoDB内的冲突。

    你可以对任何InnoDB表，通过使用SHOW TABLE STATUS语句，查询在InnoDB表空间内空闲空间的数量。表空间内空闲空间的数量出现在SHOW TABLE STATUS的输出结果内的Comment节里。例如：

    
      SHOW TABLE STATUS FROM test LIKE 'customers'
    

    注意，统计的SHOW只给出关于InnoDB表的大概情况。它们被用于SQL优化。可是，表和索引保留的大小，以字节为单位是准确的。 

    15.2.6.1. 如何在InnoDB中用不同的API来使用事务

    默认地，每个连接到MySQL服务器的客户端开始之时是允许自动提交模式的，这个模式自动提交你运行的每个SQL语句。要使用多语句事务，你可以用SQL语句SET AUTOCOMMIT = 0禁止自动提交，并且用COMMIT和ROLLBACK来提交或回滚你的事务。 如果你想要autocommit保持打开状态，可以在START TRANSACTION与COMMIT或ROLLBACK之间封装你的事务。下列的例子演示两个事务。第一个是被提交的，第二个是被回滚的： 

    
      shell> mysql test

Welcome to the MySQL monitor.  Commands end with ; or \g.

Your MySQL connection id is 5 to server version: 3.23.50-log

Type 'help;' or '\h' for help. Type '\c' to clear the buffer.

mysql> CREATE TABLE CUSTOMER (A INT, B CHAR (20), INDEX (A))

    -> ENGINE=InnoDB;

Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysql> BEGIN;

Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysql> INSERT INTO CUSTOMER VALUES (10, 'Heikki');

Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

mysql> COMMIT;

Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysql> SET AUTOCOMMIT=0;

Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysql> INSERT INTO CUSTOMER VALUES (15, 'John');

Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

mysql> ROLLBACK;

Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysql> SELECT * FROM CUSTOMER;

+------+--------+

| A    | B      |

+------+--------+

|   10 | Heikki |

+------+--------+

1 row in set (0.00 sec)

mysql>
    

    在类似PHP, Perl DBI/DBD, JDBC, ODBC, 或者MySQL的标准C调用接口这样的API上，你能够以字符串形式发送事务控制语句，如COMMIT，到MySQL服务器，就像其它任何的SQL语句那样，诸如SELECT或INSERT。一些API也提供单独的专门的事务提交和回滚函数或者方法。

    15.2.6.2. 转换MyISAM表到InnoDB

    要点：你不应该在mysql数据库（比如，user或者host）里把MySQL系统表转换为InnoDB类型。系统表总是MyISAM型。 

    如果你想要所有（非系统）表都被创建成InnoDB表，你可以简单地把default-table-type=innodb行添加到my.cnf或my.ini文件的[mysqld]节里。

    InnoDB对MyISAM存储引擎采用的单独索引创建方法没有做专门的优化。因此，它不值得导出或导入表以及随后创建索引。改变一个表为InnoDB型最快的办法就是直接插入进一个InnoDB表。即，使用ALTER TABLE ... ENGINE=INNODB，或用相同的定义创建一个空InnoDB表，并且用INSERT INTO ... SELECT * FROM ...插入行。

    如果你对第二个键有UNIQUE约

  
    第16章：编写自定义存储引擎

    16.1. 前言

    对于MySQL 5.1，MySQL AB公司引入了插件式存储引擎体系结构，这样，就能创建新的存储引擎，并将它们添加到正在运行的MySQL服务器上，而不必重新编译服务器本身。

    该体系结构简化了新存储引擎的开发和部署。

    本章的意图是作为指南，用于帮助你为新的插件式存储引擎体系结构开发存储引擎。

    关于MySQL插件式存储引擎体系结构的更多信息，请参见第14章：插件式存储引擎体系结构。

    16.2. 概述

    MySQL服务器采用了模块化风格。
图16.1：MySQL体系结构

    

    存储引擎负责管理数据存储，以及MySQL的索引管理。通过定义的API，MySQL服务器能够与存储引擎进行通信。

每个存储引擎均是1个继承类，每个类实例作为处理程序而被引用。

    针对需要与特殊表一起工作的每个线程，处理程序是在1个处理程序的基础上实例化的。例如，如果3个连接全都在相同的表上工作，需要创建3个处理程序实例。

    一旦创建了处理程序实例，MySQL服务器将向处理程序发送命令，以便执行数据存储和检索任务，如打开表、操纵行和管理索引等。

    能够以累进方式创建定制存储引擎：开发人员能够以只读存储引擎启动，随后添加对INSERT、UPDATE和DELETE操作的支持，甚至能够增加对索引功能、事务和其他高级操作的支持。

    16.3. 创建存储引擎源文件

    实施新存储引擎的最简单方法是，通过拷贝和更改EXAMPLE存储引擎开始。在MySQL 5.1源码树的sql/examples/目录下可找到文件ha_example.cc和ha_example.h。关于如何获得5.1源码树的说明，请参见2.8.3节，“从开发源码树安装”。

    复制文件时，将名称从ha_example.cc和ha_example.h更改为与存储引擎相适应的名称，如ha_foo.cc和ha_foo.h。

    拷贝并重命名了这些文件后，必须更换所有的EXAMPLE示例，以及具有存储引擎名称的示例。如果你熟悉sed，也能自动完成这些步骤：

    
      sed s/EXAMPLE/FOO/g ha_example.h | sed s/example/foo/g ha_foo.h

sed s/EXAMPLE/FOO/g ha_example.cc | sed s/example/foo/g ha_foo.cc
    

    16.4. 创建handlerton``

    handlerton（“单个处理程序”的简称）定义了存储引擎，并包含指向函数的函数指针，它以整体方式作用在引擎上，而函数工作在单独的处理程序实例中。在这类函数的一些示例中，包含用于处理注释和回滚的事务函数。

    下面给出了一个来自EXAMPLE存储引擎的示例：

    
      handlerton example_hton= {

  "EXAMPLE",

  SHOW_OPTION_YES,

  "Example storage engine", 

  DB_TYPE_EXAMPLE_DB,

  NULL,    /* Initialize */

  0,       /* slot */

  0,       /* savepoint size. */

  NULL,    /* close_connection */

  NULL,    /* savepoint */

  NULL,    /* rollback to savepoint */

  NULL,    /* release savepoint */

  NULL,    /* commit */

  NULL,    /* rollback */

  NULL,    /* prepare */

  NULL,    /* recover */

  NULL,    /* commit_by_xid */

  NULL,    /* rollback_by_xid */

  NULL,    /* create_cursor_read_view */

  NULL,    /* set_cursor_read_view */

  NULL,    /* close_cursor_read_view */

  example_create_handler,    /* Create a new handler */

  NULL,    /* Drop a database */

  NULL,    /* Panic call */

  NULL,    /* Release temporary latches */

  NULL,    /* Update Statistics */

  NULL,    /* Start Consistent Snapshot */

  NULL,    /* Flush logs */

  NULL,    /* Show status */

  NULL,    /* Replication Report Sent Binlog */

  HTON_CAN_RECREATE

};
    

    下面给出了来自handler.h的handlerton定义：

    
      typedef struct

  {

    const char *name;

    SHOW_COMP_OPTION state;

    const char *comment;

    enum db_type db_type;

    bool (*init)();

    uint slot;

    uint savepoint_offset;

    int  (*close_connection)(THD *thd);

    int  (*savepoint_set)(THD *thd, void *sv);

    int  (*savepoint_rollback)(THD *thd, void *sv);

    int  (*savepoint_release)(THD *thd, void *sv);

    int  (*commit)(THD *thd, bool all);

    int  (*rollback)(THD *thd, bool all);

    int  (*prepare)(THD *thd, bool all);

    int  (*recover)(XID *xid_list, uint len);

    int  (*commit_by_xid)(XID *xid);

    int  (*rollback_by_xid)(XID *xid);

    void *(*create_cursor_read_view)();

    void (*set_cursor_read_view)(void *);

    void (*close_cursor_read_view)(void *);

    handler *(*create)(TABLE *table);

    void (*drop_database)(char* path);

    int (*panic)(enum ha_panic_function flag);

    int (*release_temporary_latches)(THD *thd);

    int (*update_statistics)();

    int (*start_consistent_snapshot)(THD *thd);

    bool (*flush_logs)();

    bool (*show_status)(THD *thd, stat_print_fn *print, enum ha_stat_type stat);

    int (*repl_report_sent_binlog)(THD *thd, char *log_file_name, my_off_t end_offset);

    uint32 flags;                                

  } handlerton;  
    

    共有30个handlerton元素，但只有少量元素是强制性的（明确地讲是前4个元素和第21个元素）。

    1.    存储引擎的名称。这是创建表时将使用的名称（CREATE TABLE ... ENGINE = FOO;）。

    2.    确定使用SHOW STORAGE ENGINES命令时是否列出存储引擎。

    3.    存储引擎注释，对使用SHOW STORAGE ENGINES命令时显示的存储引擎的描述。

    4.    在MySQL服务器内唯一识别存储引擎的整数。内置存储引擎使用的常数定义在handler.h文件中。作为创建常数的可选方法，可使用大于25的整数。

    5.    指向存储引擎初始化程序的指针。仅当启动服务器时才调用该函数，以便在实例化处理程序之前，存储引擎类能执行必要的内务操作。

    6.    插槽。保存每连接的信息时，每个存储引擎在thd中有自己的内存区域（实际上为指针）。它是作为thd->ha_data[_foo__hton.slot]访问的。插槽编号在调用_foo__init()后由MySQL初始化。

    7.    保存点偏移。为了保存每个savepoint数据，为存储引擎提供了请求的大小（典型情况下为0）。

    必须以静态方式初始化savepoint偏移，使其具有所有的内存大小，以便保存每个savepoint的信息。在_foo__init之后，它被更改为savepoint存储区域的偏移，存储引擎不需要使用它。

    8.    由事务性存储引擎使用，清理其存储段内分配的内存，和／或回滚任何未完成的事务。

    9.    由事务性存储引擎选择性使用，创建savepoint（保存点），并将其保存到提供的内存中。

    10.指向处理程序rollback_to_savepoint()函数的函数指针。它用于在事务期间返回savepoint。仅对支持保存点的存储引擎才会填充它。

    11.指向处理程序release_savepoint()函数的函数指针。它用于在事务期间释放保存点的资源。仅对支持保存点的存储引擎才会填充它。 

    12.指向处理程序commit()函数的函数指针。它用于提交事务。仅对支持事务的存储引擎才会填充它。 

    13.指向处理程序rollback()函数的函数指针。它用于回滚交易。仅对支持事务的存储引擎才会填充它。 

    14.XA事务性存储引擎所需。为提交操作准备事务。将XID与事务关联起来。

    15.XA事务性存储引擎所需。恢复由XID标识的事务。 

    16.XA事务性存储引擎所需。提交由XID标识的事务。

    17.XA事务性存储引擎所需。回滚由XID标识的事务。

    18.与服务器端光标一起使用，尚未实施。

    19.与服务器端光标一起使用，尚未实施。 

    20.与服务器端光标一起使用，尚未实施。

    21.MANDATORY：构造并返回处理程序实例。

    22.撤销方案时，如果存储引擎需要执行特殊步骤时使用（如在使用表空间的存储引擎中使用）。

    23.清理在服务器关闭和崩溃时调用的函数。

    24.InnoDB特殊函数。

    25.在启动SHOW STATUS时调用InnoDB特殊函数。

    26.调用InnoDB特殊函数以开始连续读取。

    27.调用它，指明应将日志刷新为可靠的存储。

    28.在存储引擎上提供可被人员读取的状态信息。

    29.InnoDB特殊函数用于复制。

    30.Handlerton标志，通常与ALTER TABLE相关。可能的值定义于sql/handler.h文件中，并在此列出；

    
      31.       #define HTON_NO_FLAGS                 0

32.       #define HTON_CLOSE_CURSORS_AT_COMMIT (1 << 0)

33.       #define HTON_ALTER_NOT_SUPPORTED     (1 << 1)

34.       #define HTON_CAN_RECREATE            (1 << 2)

35.       #define HTON_FLUSH_AFTER_RENAME      (1 << 3)

36.       #define HTON_NOT_USER_SELECTABLE     (1 << 4)
    

    HTON_ALTER_NOT_SUPPORTED由FEDERATED存储引擎使用，用以指明存储引擎不接受AFTER TABLE语句。

    HTON_FLUSH_AFTER_RENAME指明，重命名表后 ，必须调用FLUSH LOGS。

    HTON_NOT_USER_SELECTABLE指明存储引擎不能由用户选择，而是用作系统存储引擎，如用于二进制日志的伪存储引擎。

    16.5. 对处理程序进行实例化处理

    调用存储引擎的第1个方法是调用新的处理程序实例。

    在存储引擎源文件中定义handlerton之前，必须定义用于函数实例化的函数题头。下面给出了1个来自CSV引擎的示例：

    
      static handler* tina_create_handler(TABLE *table);
    

    正如你所见到的那样，函数接受指向处理程序准备管理的表的指针，并返回处理程序对象。

    定义了函数题头后，用第21个handlerton元素中的函数指针命名函数，指明函数负责生成新的处理程序实例。

    下面给出了MyISAM存储引擎的实例化函数示例：

    
      static handler *myisam_create_handler(TABLE *table)

  {

    return new ha_myisam(table);

  }
    

    该调用随后与存储引擎的构造程序一起工作。下面给出了来自FEDERATED存储引擎的1个示例：

    
      ha_federated::ha_federated(TABLE *table_arg)

  :handler(&federated_hton, table_arg),

  mysql(0), stored_result(0), scan_flag(0),

  ref_length(sizeof(MYSQL_ROW_OFFSET)), current_position(0)

  {}
    

    下面给出了来自EXAMPLE存储引擎的另一个示例：

    
      ha_example::ha_example(TABLE *table_arg)

  :handler(&example_hton, table_arg)

  {}  
    

    FEDERATED示例中的附加元素是处理程序的额外初始化要素。所要求的最低实施是EXAMPLE示例中显示的handler()初始化。

    16.6. 定义表扩展

    就给定的表、数据和索引，要求存储引擎为MySQL服务器提供存储引擎所使用的扩展列表。

    扩展应采用以Null终结的字符串数组形式。下面给出了CSV引擎使用的数组：

    
      static const char *ha_tina_exts[] = {

  ".CSV",

  NullS

};
    

    调用bas_ext()函数时返回该数组。

    
      const char **ha_tina::bas_ext() const

{

  return ha_tina_exts;

}
    

    通过提供扩展信息，你还能忽略DROP TABLE功能的实施，这是因为，通过关闭表并用你指定的扩展删除所有文件，MySQL服务器能实现该功能。

    16.7. 创建表

    一旦实例化了处理程序，所需的第1个操作很可能是创建表。

    你的存储引擎必须实现create()虚拟函数：

    
      virtual int create(const char *name, TABLE *form, HA_CREATE_INFO *info)=0;
    

    该函数应创建所有必须的文件，然后关闭表。MySQL服务器将调用随后需打开的表。

    name参数是表的名称。form参数是st_table结构，该结构定义了表并与MySQL服务器已创建的tablename.frm文件的内容匹配。在大多数情况下，存储引擎不需要更改tablename.frm文件，也没有支持该操作的预置功能。

    *info参数是包含CREATE TABLE语句用于创建表所需信息的结构。该结构定义于handler.h文件中，并为了便于参考列于下面：

    
      typedef struct st_ha_create_information

  {

    CHARSET_INFO *table_charset, *default_table_charset;

    LEX_STRING connect_string;

    const char *comment,*password;

    const char *data_file_name, *index_file_name;

    const char *alias;

    ulonglong max_rows,min_rows;

    ulonglong auto_increment_value;

    ulong table_options;

    ulong avg_row_length;

    ulong raid_chunksize;

    ulong used_fields;

    SQL_LIST merge_list;

    enum db_type db_type;

    enum row_type row_type;

    uint null_bits;                       /* NULL bits at start of record */

    uint options;                                               /* OR of HA_CREATE_ options */

    uint raid_type,raid_chunks;

    uint merge_insert_method;

    uint extra_size;                      /* length of extra data segment */

    bool table_existed;                                     /* 1 in create if table existed */

    bool frm_only;                        /* 1 if no ha_create_table() */

    bool varchar;                         /* 1 if table has a VARCHAR */

  } HA_CREATE_INFO;
    

    基本的存储引擎能忽略form和info的内容，这是因为，真正所需的是创建存储引擎所使用的数据文件，以及对数据文件的可能初始化操作（假定存储文件是基于文件的）。

    下面给出了来自CSV存储引擎的实施示例：

    
      int ha_tina::create(const char *name, TABLE *table_arg,

  HA_CREATE_INFO *create_info)

  {

    char name_buff[FN_REFLEN];

    File create_file;

    DBUG_ENTER("ha_tina::create");

  

    if ((create_file= my_create(fn_format(name_buff, name, "", ".CSV",

          MY_REPLACE_EXT|MY_UNPACK_FILENAME),0,

          O_RDWR | O_TRUNC,MYF(MY_WME))) < 0)

    DBUG_RETURN(-1);

  

    my_close(create_file,MYF(0));

    DBUG_RETURN(0);

  }
    

    在前面的例子中，CSV引擎未引用table_arg或create_info参数，而是简单地创建了所需的数据文件，关闭它们，并返回。

    my_create和my_close函数是定义于src/include/my_sys.h文件中的助手函数。

    16.8. 打开表

    在表上执行任何读或写操作之前，MySQL服务器将调用open()方法打开表数据和索引文件（如果存在的话）。

    
      int open(const char *name, int mode, int test_if_locked);
    

    第1个参数是要打开的表的名称。第2个参数确定了要打开的文件或准备执行的操作。它们的值定义于handler.h中，并为了方便起见列在下面：

    
      #define HA_OPEN_KEYFILE                 1

#define HA_OPEN_RNDFILE                 2

#define HA_GET_INDEX               4

#define HA_GET_INFO                  8     /* do a ha_info() after open */

#define HA_READ_ONLY               16    /* File opened as readonly */

#define HA_TRY_READ_ONLY         32    /* Try readonly if can't open with read and write */

#define HA_WAIT_IF_LOCKED        64      /* Wait if locked on open */

#define HA_ABORT_IF_LOCKED     128       /* skip if locked on open.*/

#define HA_BLOCK_LOCK              256   /* unlock when reading some records */

#define HA_OPEN_TEMPORARY        512
    

    最后一个选项规定了是否要在打开表之前检查表上的锁定。

    在典型情况下，存储引擎需要实施某种形式的共享访问控制，以防止在多线程环境下的文件损坏。关于如何实施文件锁定的示例，请参见sql/examples/ha_tina.cc的get_share()和free_share()方法。

    16.9. 实施基本的表扫描功能

    
       16.9.1. 实施store_lock()函数``
       16.9.2. 实施external_lock()函数
       16.9.3. 实施rnd_init()函数``
       16.9.4. 实施info()函数``
       16.9.5. 实施extra()函数``
       16.9.6. 实施rnd_next()函数``
    

    最基本的存储引擎能实现只读表扫描功能。这类引擎可用于支持SQL日志查询、以及在MySQL之外填充的其他数据文件。

    本节介绍的方法实施提供了创建更高级存储引擎的基础。

    下面给出了在CSV引擎的9行表扫描过程中进行的方法调用：

    
      ha_tina::store_lock
ha_tina::external_lock
ha_tina::info
ha_tina::rnd_init
ha_tina::extra - ENUM HA_EXTRA_CACHE   Cache record in HA_rrnd()
ha_tina::rnd_next
ha_tina::rnd_next
ha_tina::rnd_next
ha_tina::rnd_next
ha_tina::rnd_next
ha_tina::rnd_next
ha_tina::rnd_next
ha_tina::rnd_next
ha_tina::rnd_next
ha_tina::extra - ENUM HA_EXTRA_NO_CACHE   End cacheing of records (def)
ha_tina::external_lock
ha_tina::extra - ENUM HA_EXTRA_RESET   Reset database to after open
    

    16.9.1. 实施store_lock()函数``

    在执行任何读取或写操作之前，调用store_lock()函数。

    将锁定添加到表锁定处理程序之前（请参见thr_lock.c），mysqld将用请求的锁调用存储锁定。目前，存储锁定能将写锁定更改为读锁定（或其他锁定），忽略锁定（如果不打算使用MySQL锁定的话），或为很多表添加锁定（就像使用MERGE处理程序时作的那样）。

    例如，Berkeley DB能将所有的WRITE锁定更改为TL_WRITE_ALLOW_WRITE（表示我们正在执行WRITES，但我们仍允许其他人员进行操作）。

    释放锁定时，也将调用store_lock()，在这种情况下，通常不需做任何事。

    在某些特殊情况下，MySQL可能会发送对TL_IGNORE的请求。这意味着我们正在请求与上次相同的锁定，这也应被忽略（当我们打开了表的某一部分时，如果其他人执行了表刷新操作，就会出现该情况，此时，mysqld将关闭并再次打开表，然后获取与上次相同的锁定）。我们打算在将来删除该特性。

    可能的锁定类型定义于includes/thr_lock.h中，并列在下面：

    
      enum thr_lock_type

{

         TL_IGNORE=-1,

                    TL_UNLOCK,                             /* UNLOCK ANY LOCK */

                    TL_READ,                                 /* Read lock */

                    TL_READ_WITH_SHARED_LOCKS,  

         TL_READ_HIGH_PRIORITY,      /* High prior. than TL_WRITE. Allow concurrent insert */

         TL_READ_NO_INSERT,                /* READ, Don't allow concurrent insert */

         TL_WRITE_ALLOW_WRITE,                   /*   Write lock, but allow other threads to read / write. */

         TL_WRITE_ALLOW_READ,        /*       Write lock, but allow other threads to read / write. */

         TL_WRITE_CONCURRENT_INSERT, /* WRITE lock used by concurrent insert. */

         TL_WRITE_DELAYED,                 /* Write used by INSERT DELAYED.  Allows READ locks */

         TL_WRITE_LOW_PRIORITY,            /* WRITE lock that has lower priority than TL_READ */

         TL_WRITE,                         /* Normal WRITE lock */

         TL_WRITE_ONLY               /* Abort new lock request with an error */

};  
    

    实际的锁定处理因锁定实施的不同而不同，你可以选择某些请求的锁定类型或不选择任何锁定类型，并根据情况恰当地代入你自己的方法。下面给出了1个CSV存储引擎实施示例：

    
      THR_LOCK_DATA **ha_tina::store_lock(THD *thd,

                                     THR_LOCK_DATA **to,

                                     enum thr_lock_type lock_type)

 {

   if (lock_type != TL_IGNORE && lock.type == TL_UNLOCK)

     lock.type=lock_type;

   *to++= &lock;

   return to;

 }  
    

    16.9.2. 实施external_lock()函数

    external_lock()函数是在事务开始时调用的，或发出LOCK TABLES语句时调用的，用于事务性存储引擎。

    在sql/ha_innodb.cc和sql/ha_berkeley.cc文件中，可找到使用external_lock()的示例，但大多数存储引擎简单地返回0，就像EXAMPLE存储引擎那样：

    
      int ha_example::external_lock(THD *thd, int lock_type)

 {

   DBUG_ENTER("ha_example::external_lock");

   DBUG_RETURN(0);

 }
    

    16.9.3. 实施rnd_init()函数``

    在任何表扫描之前调用的函数是rnd_init()函数。函数rnd_init()用于为表扫描作准备，将计数器和指针复位为表的开始状态。

    下述示例来自CSV存储引擎：

    
        int ha_tina::rnd_init(bool scan)
    {
      DBUG_ENTER("ha_tina::rnd_init");

      current_position= next_position= 0;
      records= 0;
      chain_ptr= chain;

      DBUG_RETURN(0);
    }  
    

    16.9.4. 实施info()函数``

    执行表扫描操作之前，将调用info()函数，以便为优化程序提供额外信息。

优化程序所需的信息不是通过返回值给定的，你需填充存储引擎类的特定属性，当info()调用返回后，优化程序将读取存储引擎类。

    除了供优化程序使用外，在调用info()函数期间，很多值集合还将用于SHOW TABLE STATUS语句。

    在sql/handler.h中列出了完整的公共属性，下面给出了一些常见的属性：

    
      ulonglong data_file_length;           /* Length off data file */

ulonglong max_data_file_length;       /* Length off data file */

ulonglong index_file_length;

ulonglong max_index_file_length;

ulonglong delete_length;              /* Free bytes */

ulonglong auto_increment_value;

ha_rows records;                      /* Records in table */

ha_rows deleted;                      /* Deleted records */

ulong raid_chunksize;

ulong mean_rec_length;         /* physical reclength */

time_t create_time;                   /* When table was created */

time_t check_time;

time_t update_time;  
    

    对于表扫描，最重要的属性是“records”，它指明了表中的记录数。当存储引擎指明表中有0或1行时，或有2行以上时，在这两种情况下，优化程序的执行方式不同。因此，当你在执行表扫描之前不清楚表中有多少行时，应返回大于等于2的值，这很重要（例如，数据是在外部填充的）。

    16.9.5. 实施extra()函数``

    执行某些操作之前，应调用extra()函数，以便为存储引擎就如何执行特定操作予以提示。

    额外调用中的提示实施不是强制性的，大多数存储引擎均返回0：

    
      int ha_tina::extra(enum ha_extra_function operation)
 {
   DBUG_ENTER("ha_tina::extra");
   DBUG_RETURN(0);
 }
    

    16.9.6. 实施rnd_next()函数``

    完成表的初始化操作后，MySQL服务器将调用处理程序的rnd_next()函数，每两个扫描行调用1次，直至满足了服务器的搜索条件或到达文件结尾为止，在后一种情况下，处理程序将返回HA_ERR_END_OF_FILE。

    rnd_next()函数有一个名为buf的单字节数组参数。对于buf参数，必须按内部MySQL格式用表行的内容填充它。

    服务器采用了三种数据格式：固定长度行，可变长度行，以及具有BLOB指针的可变长度行。对于每种格式，各列将按照它们由CREATE TABLE语句定义的顺序显示（表定义保存在.frm文件中，优化程序和处理程序均能从相同的源，即TABLE结构，访问表的元数据）。

    每种格式以每列1比特的"NULL bitmap"开始。对于含6个列的表，其bitmap为1字节，对于含9～16列的表，其bitmap为2字节，依此类推。要想指明特定的值是NULL，应将该列NULL位设置为1。

    当NULL bitmap逐个进入列后，每列将具有MySQL手册的“MySQL数据类型”一节中指定的大小。在服务器中，列的数据类型定义在sql/field.cc文件中。对于固定长度行格式，列将简单地逐个放置。对于可变长度行，VARCHAR列将被编码为1字节长，后跟字符串。对于具有BLOB列的可变长度行，每个blob由两部分表示：首先是表示BLOB实际大小的整数，然后是指向内存中BLOB的指针。

    在任何表处理程序中从rnd_next()开始，可找到行转换（或“包装”）的示例。例如，在ha_tina.cc中，find_current_row()内的代码给出了使用TABLE结构（由表指向的）和字符串对象（命名缓冲）包装字符数据（来自CSV文件）的方法。将行写回磁盘需要反向转换，从内部格式解包。

    下述示例来自CSV存储引擎： 

    
      int ha_tina::rnd_next(byte *buf)

 {

   DBUG_ENTER("ha_tina::rnd_next");

   statistic_increment(table->in_use->status_var.ha_read_rnd_next_count, &LOCK_status);

   current_position= next_position;

   if (!share->mapped_file)

     DBUG_RETURN(HA_ERR_END_OF_FILE);

   if (HA_ERR_END_OF_FILE == find_current_row(buf) )

     DBUG_RETURN(HA_ERR_END_OF_FILE);

   records++;

   DBUG_RETURN(0);

 }  
    

    对于从内部行格式到CSV行格式的转换，它是在find_current_row()函数中执行的。

    
      int ha_tina::find_current_row(byte *buf)

 {

   byte *mapped_ptr= (byte *)share->mapped_file + current_position;

   byte *end_ptr;

   DBUG_ENTER("ha_tina::find_current_row");

   /* EOF should be counted as new line */

   if ((end_ptr=  find_eoln(share->mapped_file, current_position,

                            share->file_stat.st_size)) == 0)

     DBUG_RETURN(HA_ERR_END_OF_FILE);

   for (Field **field=table->field ; *field ; field++)

   {

     buffer.length(0);

     mapped_ptr++; // Increment past the first quote

     for(;mapped_ptr != end_ptr; mapped_ptr++)

     {

       // Need to convert line feeds!

       if (*mapped_ptr == '"' &&

           (((mapped_ptr[1] == ',') && (mapped_ptr[2] == '"')) ||

            (mapped_ptr == end_ptr -1 )))

       {

         mapped_ptr += 2; // Move past the , and the "

         break;

       }

       if (*mapped_ptr == '\\' && mapped_ptr != (end_ptr - 1))

       {

         mapped_ptr++;

         if (*mapped_ptr == 'r')

           buffer.append('\r');

         else if (*mapped_ptr == 'n' )

           buffer.append('\n');

         else if ((*mapped_ptr == '\\') || (*mapped_ptr == '"'))

           buffer.append(*mapped_ptr);

         else  /* This could only happed with an externally created file */

         {

           buffer.append('\\');

           buffer.append(*mapped_ptr);

         }

       }

       else

         buffer.append(*mapped_ptr);

     }

     (*field)->store(buffer.ptr(), buffer.length(), system_charset_info);

   }

   next_position= (end_ptr - share->mapped_file)+1;

   /* Maybe use \N for null? */

   memset(buf, 0, table->s->null_bytes); /* We do not implement nulls! */

   DBUG_RETURN(0);

 }  
    

    16.10. 关闭表

    当MySQL服务器完成表操作时，它将调用close()方法关闭文件指针并释放任何其他资源。

对于使用共享访问方法的存储引擎（如CSV引擎和其他示例引擎中显示的方法），必须将它们自己从共享结构中删除：

    
      int ha_tina::close(void)

 {

   DBUG_ENTER("ha_tina::close");

   DBUG_RETURN(free_share(share));

 }  
    

    对于使用其自己共享管理系统的存储引擎，应使用任何所需的方法，在它们的处理程序中，从已打开表的共享区删除处理程序实例。

    16.11. 为存储引擎添加对INSERT的支持``

    一旦在你的存储引擎中有了读支持，下一个需要实施的特性是对INSERT语句的支持。有了INSERT支持，存储引擎就能处理WORM（写一次，读多次）应用程序，如用于以后分析的日志和归档应用等。

所有的INSERT操作均是通过write_row()函数予以处理的：

    
      int ha_foo::write_row(byte *buf)  
    

    *buf参数包含将要插入的行，采用内部MySQL格式。基本的存储引擎将简单地前进到数据文件末尾，并直接在末尾处添加缓冲的内容，这样就能使行读取变得简单，这是因为，你可以读取行并将其直接传递到rnd_next()函数的缓冲参数中。

    写入行的进程与读取行的进程相反：从MySQL内部行格式获取数据，并将其写入数据文件。下述示例来自CSV存储引擎： 

    
      int ha_tina::write_row(byte * buf)

 {

   int size;

   DBUG_ENTER("ha_tina::write_row");

   statistic_increment(table->in_use->status_var.ha_write_count, &LOCK_status);

   if (table->timestamp_field_type & TIMESTAMP_AUTO_SET_ON_INSERT)

     table->timestamp_field->set_time();

   size= encode_quote(buf);

   if (my_write(share->data_file, buffer.ptr(), size, MYF(MY_WME | MY_NABP)))

     DBUG_RETURN(-1);

 

   if (get_mmap(share, 0) > 0)

     DBUG_RETURN(-1);

   DBUG_RETURN(0);

 }
    

    前述示例中的两条注释包括，更新关于写入操作的表统计，以及在写入行之前设置时间戳。

    16.12. 为存储引擎添加对UPDATE的支持``

    通过执行表扫描操作，在找到与UPDATE语句的WHERE子句匹配的行后，MySQL服务器将执行UPDATE语句，然后调用update_row()函数：

    
      int ha_foo::update_row(const byte *old_data, byte *new_data)
    

    old_data参数包含更新前位于行中的数据，而new_data参数包含行的新内容（采用MySQL内部行格式）。

    更新的执行取决于行格式和存储实施方式。某些存储引擎将替换恰当位置的数据，而其他实施方案则会删除已有的行，并在数据文件末尾添加新行。

    非事务性存储引擎通常会忽略old_data参数的内容，仅处理new_data缓冲。事务性存储引擎可能需要比较缓冲，以确定在上次回滚中出现了什么变化。

    如果正在更新的表中包含时间戳列，对时间戳的更新将由update_row()调用管理。下述示例来自CSV引擎：

    
      int ha_tina::update_row(const byte * old_data, byte * new_data)

 {

   int size;

   DBUG_ENTER("ha_tina::update_row");

   statistic_increment(table->in_use->status_var.ha_read_rnd_next_count,

                     &LOCK_status);

   if (table->timestamp_field_type & TIMESTAMP_AUTO_SET_ON_UPDATE)

     table->timestamp_field->set_time();

   size= encode_quote(new_data);

   if (chain_append())

     DBUG_RETURN(-1);

   if (my_write(share->data_file, buffer.ptr(), size, MYF(MY_WME | MY_NABP)))

     DBUG_RETURN(-1);

   DBUG_RETURN(0);

 }
    

    请注意上例中的时间戳设置。

    16.13. 为存储引擎添加对DELETE的支持``

    MySQL服务器采用了与INSERT语句相同的方法来执行DELETE语句：服务器使用rnd_next()函数跳到要删除的行，然后调用delete_row()函数删除行。

    
      int ha_foo::delete_row(const byte *buf)
    

    *buf参数包含要删除行的内容。对于大多数存储引擎，该参数可被忽略，但事务性存储引擎可能需要保存删除的数据，以供回滚操作使用。

    下述示例来自CSV存储引擎： 

    
      int ha_tina::delete_row(const byte * buf)

 {

   DBUG_ENTER("ha_tina::delete_row");

   statistic_increment(table->in_use->status_var.ha_delete_count,

                       &LOCK_status);

   if (chain_append())

     DBUG_RETURN(-1);

  

   --records;

   DBUG_RETURN(0);

 }
    

    前述示例的步骤是更新delete_count统计，并记录计数。

    16.14. API引用

    
      16.14.1. bas_ext
      16.14.2. close
      16.14.3. create
      16.14.4. delete_row
      16.14.5. delete_table
      16.14.6. external_lock
      16.14.7. extra
      16.14.8. info
      16.14.9. open
      16.14.10. rnd_init
      16.14.11. rnd_next
      16.14.12. store_lock
      16.14.13. update_row
      16.14.14. write_row
    

    16.14.1. bas_ext

    目的

    定义存储引擎所使用的文件扩展。

    概要

    
      
        
          	virtual const char  bas_ext** (
          	);
          	 
        

      
      
    

    
      
        
          	 
          	;
        

      
      
    

    描述

    这是bas_ext方法。调用它，可为MySQL服务器提供存储引擎所使用的文件扩展列表。该列表将返回以Null终结的字符串数组。

    通过提供扩展列表，在很多情况下，存储引擎能省略delete_table()函数，这是因为MySQL服务器将关闭所有对表的引用，并使用指定的扩展删除所有文件。

    参数

    该函数无参数。 

    返回值

    
      	
        返回值是存储引擎扩展的以Null终结的字符串数组。下面给出了CSV引擎的示例：

        static const char *ha_tina_exts[] =

{

".CSV",

NullS

};

      

    

    用法

    
      static const char *ha_tina_exts[] =
 {
   ".CSV",
   NullS
 };

const char **ha_tina::bas_ext() const
 {
   return ha_tina_exts;
 }  
    

    默认实施

    
      static const char *ha_example_exts[] = {
   NullS
 };

const char **ha_example::bas_ext() const
 {
   return ha_example_exts;
 }
    

    16.14.2. close

    目的

    关闭打开的表。 

    概要

    
      
        
          	virtual int close (
          	void);
          	 
        

      
      
    

    
      
        
          	 
          	void ;
        

      
      
    

    描述

    这是close方法。

    关闭表。这是释放任何已分配资源的恰当时机。

    从sql_base.cc、sql_select.cc和table.cc调用它。在sql_select.cc中，它仅用于关闭临时表，或在将临时表转换为myisam表的过程中关闭表。关于sql_base.cc，请查看close_data_tables()。

    参数

    
      	
        void 

      

    

    返回值

    无返回值。

    用法

    取自CSV引擎的示例： 

    
      int ha_example::close(void)
{
  DBUG_ENTER("ha_example::close");
  DBUG_RETURN(free_share(share));
}
    

    16.14.3. create

    目的

    创建新表。

    概要

    
      
        
          	virtual int create (
          	name,
          	 
        

      
      
        
          	 
          	form,
          	 
        

        
          	 
          	info);
          	 
        

      
    

    
      
        
          	const char * 
          	name ;
        

      
      
        
          	TABLE * 
          	form ;
        

        
          	HA_CREATE_INFO * 
          	info ;
        

      
    

    描述

    这是create方法。 

    调用create()以创建表。变量名称为表的名称。调用create()时，不需要打开表。此外，由于已创建了.frm文件，不推荐调整create_info。

    由ha_create_table()从handle.cc中调用。

    参数

    
      	
        name 

      

      	
        form 

      

      	
        info 

      

    

    返回值

    无返回值。 

    用法

    CSV搜索引擎示例：

    
      int ha_tina::create(const char *name, TABLE *table_arg,
                    HA_CREATE_INFO *create_info)
{
  char name_buff[FN_REFLEN];
  File create_file;
  DBUG_ENTER("ha_tina::create");

  if ((create_file= my_create(fn_format(name_buff, name, "", ".CSV",
                                        MY_REPLACE_EXT|MY_UNPACK_FILENAME),0,
                              O_RDWR | O_TRUNC,MYF(MY_WME))) < 0)
    DBUG_RETURN(-1);

  my_close(create_file,MYF(0));

  DBUG_RETURN(0);
}          
    

    16.14.4. delete_row

    目的

    删除行。 

    概要

    
      
        
          	virtual int delete_row (
          	buf);
          	 
        

      
      
    

    
      
        
          	const byte * 
          	buf ;
        

      
      
    

    描述

    这是delete_row方法。

    _Buf_包含删除行的副本。调用了当前行后，服务器将立刻调用它（通过前一个rnd_next()或索引调用）。如果存在指向上一行的指针，或能够访问 主键，删除操作将更为容易。请记住，服务器不保证连续删除。可以使用ORDER BY子句。

    在sql_acl.cc和sql_udf.cc中调用，以管理内部的表信息。在sql_delete.cc、sql_insert.cc和sql_select.cc中调用。在sql_select中，它用于删除副本，而在插入操作中，它用于REPLACE调用。

    参数

    
      	
        buf 

      

    

    返回值

    无返回值。 

    用法

    默认实施

    
      { return  HA_ERR_WRONG_COMMAND; }
    

    16.14.5. delete_table

    目的

    用来自bas_ext()的扩展删除所有文件。

    概要

    
      
        
          	virtual int delete_table (
          	name);
          	 
        

      
      
    

    
      
        
          	const char * 
          	name ;
        

      
      
    

    描述

    这是delete_table方法。

    用于删除表。调用delete_table()时，所有已打开的对该表的引用均将被关闭（并释放全局共享的引用）。变量名称为表名。此时，需要删除任何已创建的文件。

    如果未实施它，将从handler.cc调用默认的delete_table()，并用bas_ext()返回的文件扩展删除所有文件。假定处理程序返回的扩展比文件实际使用的多。

    由delete_table和ha_create_table()从handler.cc调用。如果为存储引擎指定了table_flagHA_DROP_BEFORE_CREATE，仅在创建过程中使用。

    参数

    
      	
        name: 表的基本名称

      

    

    返回值

    ・         如果成功地从base_ext删除了至少1个文件而且未出现除ENOENT之外的错误，返回0。

    ・         #: Error 

    用法

    大多数存储引擎均会忽略该函数的实施。

    16.14.6. external_lock

    目的

    为事务处理表锁定。

    概要

    
      
        
          	virtual int external_lock (
          	thd,
          	 
        

      
      
        
          	 
          	lock_type);
          	 
        

      
    

    
      
        
          	THD * 
          	thd ;
        

      
      
        
          	int 
          	lock_type ;
        

      
    

    描述

    这是external_lock方法。

    在lock.cc中“用于mysql的锁定函数”一节，给出了关于该议题的额外注释，值的一读。

    在表上创建锁定。如果实施了能处理事务的存储引擎，请查看ha_berkely.cc，以了解如何执行该操作的方法。否则，应考虑在此调用flock()。

    由lock_external()和unlock_external()从lock.cc中调用。也能由copy_data_between_tables()从sql_table.cc中调用。

    参数

    
      	
        thd 

      

      	
        lock_type 

      

    

    返回值

    无返回值。 

    默认实施

    
      { return 0; }
    

    16.14.7. extra

    目的

    将提示从服务器传递给存储引擎。

    概要

    
      
        
          	virtual int extra (
          	operation);
          	 
        

      
      
    

    
      
        
          	enum ha_extra_function 
          	operation ;
        

      
      
    

    描述

    这是extra方法。

    无论何时，当服务器希望将提示发送到存储引擎时，将调用extra()。MyISAM引擎实现了大多数提示。ha_innodb.cc给出了最详尽的提示列表。

    参数

    
      	
        operation 

      

    

    返回值

    无返回值。 

    用法

    默认实施

    默认情况下，存储引擎倾向于不实施任何提示。

    
      { return 0; }
    

    16.14.8. info

    目的

    提示存储引擎通报统计信息。

    概要

    
      
        
          	virtual void info (
          	uint);
          	 
        

      
      
    

    
      
        
          	 
          	uint ;
        

      
      
    

    描述

    这是info方法。

    ::info()用于将信息返回给优化程序。目前，该表处理程序未实施实际需要的大多数字段。SHOW也能利用该数据。注意，或许你打算在你的代码中包含下述内容“if (records > 2) records = 2”。原因在于，服务器仅优化具有一条记录的情形。如果在表扫描过程中，你不清楚记录的数目，最好将记录数设为2，以便能够返回尽可能多的所需记录。除了记录外，你或许还希望设置其他变量，包括：删除的记录，data_file_length，index_file_length，delete_length，check_time。更多信息，请参见handler.h中的公共变量。

    在下述文件中调用：filesort.cc ha_heap.cc item_sum.cc opt_sum.cc sql_delete.cc sql_delete.cc sql_derived.cc sql_select.cc sql_select.cc sql_select.cc sql_select.cc sql_select.cc sql_show.cc sql_show.cc sql_show.cc sql_show.cc sql_table.cc sql_union.cc sql_update.cc 

    参数

    
      	
        uint 

      

    

    返回值

    无返回值。 

    用法

    该示例取自CSV存储引擎： 

    
      void ha_tina::info(uint flag)
{
  DBUG_ENTER("ha_tina::info");
  /* This is a lie, but you don't want the optimizer to see zero or 1 */
  if (records < 2)
    records= 2;
  DBUG_VOID_RETURN;
}          
    

    16.14.9. open

    目的

    打开表。 

    概要

    
      
        
          	virtual int open (
          	name,
          	 
        

      
      
        
          	 
          	mode,
          	 
        

        
          	 
          	test_if_locked);
          	 
        

      
    

    
      
        
          	const char * 
          	name ;
        

      
      
        
          	int 
          	mode ;
        

        
          	uint 
          	test_if_locked ;
        

      
    

    描述

    这是open方法。

    用于打开表。名称是文件的名称。在需要打开表时打开它。例如，当请求在表上执行选择操作时（对于每一请求，表未打开并被关闭，对其进行高速缓冲处理）。

    由handler::ha_open()从handler.cc中调用。通过调用ha_open()，然后调用处理程序相关的open()，服务器打开所有表。

    对于处理程序对象，将作为初始化的一部分并在将其用于正常查询之前打开它（并非总在元数据变化之前）。如果打开了对象，在删除之前还将关闭它。

    这是open方法。调用open以打开数据库表。

    第1个参数是要打开的表的名称。第2个参数决定了要打开的文件或将要执行的操作。这类值定义于handler.h中，为了方便起见在此列出：

    
              #define HA_OPEN_KEYFILE                 1

        #define HA_OPEN_RNDFILE                 2

        #define HA_GET_INDEX              4

        #define HA_GET_INFO                 8     /* do a ha_info() after open */

        #define HA_READ_ONLY              16    /* File opened as readonly */

        #define HA_TRY_READ_ONLY        32    /* Try readonly if can't open with read and write */

        #define HA_WAIT_IF_LOCKED       64      /* Wait if locked on open */

        #define HA_ABORT_IF_LOCKED    128       /* skip if locked on open.*/

        #define HA_BLOCK_LOCK             256   /* unlock when reading some records */

        #define HA_OPEN_TEMPORARY       512

      
    

    最后的选项规定了在打开表之前是否应检查表上的锁定。

    典型情况下，存储引擎需要实现某种形式的共享访问控制，以防止多线程环境下的文件损坏。关于如何实现文件锁定的示例，请参见sql/examples/ha_tina.cc的get_share()和free_share()方法。

    参数

    
      	
        name 

      

      	
        mode 

      

      	
        test_if_locked 

      

    

    返回值

    无返回值。 

    用法

    该示例取自CSV存储引擎：

    
              int ha_tina::open(const char *name, int mode, uint test_if_locked)
        {
        DBUG_ENTER("ha_tina::open");

        if (!(share= get_share(name, table)))
        DBUG_RETURN(1);
        thr_lock_data_init(&share->lock,&lock,NULL);
        ref_length=sizeof(off_t);

        DBUG_RETURN(0);
        }          
    

    16.14.10. rnd_init

    目的

    为表扫描功能初始化处理程序。

    概要

    
      
        
          	virtual int rnd_init (
          	scan);
          	 
        

      
      
    

    
      
        
          	bool 
          	scan ;
        

      
      
    

    描述

    这是rnd_init方法。 

    当系统希望存储引擎执行表扫描时，将调用rnd_init()。

    与index_init()不同，rnd_init()可以调用两次，两次调用之间不使用rnd_end()（仅当scan=1时才有意义）。随后，第2次调用应准备好新的表扫描。例如，如果rnd_init分配了光标，第2次调用应将光标定位于表的开始部分，不需要撤销分配并再次分配。

    从下述文件调用：filesort.cc, records.cc, sql_handler.cc, sql_select.cc, sql_table.cc, 和sql_update.cc。

    参数

    
      	
        scan 

      

    

    返回值

    无返回值。 

    用法

    该示例取自CSV存储引擎：

    
      int ha_tina::rnd_init(bool scan)
{
  DBUG_ENTER("ha_tina::rnd_init");

  current_position= next_position= 0;
  records= 0;
  chain_ptr= chain;
  DBUG_RETURN(0);
}          
    

    16.14.11. rnd_next

    目的

    从表中读取下一行，并将其返回服务器。

    概要

    
      
        
          	virtual int rnd_next (
          	buf);
          	 
        

      
      
    

    
      
        
          	byte * 
          	buf ;
        

      
      
    

    描述

    这是rnd_next方法。

    对于表扫描的每一行调用它。耗尽记录时，应返回HA_ERR_END_OF_FILE。用行信息填充buff。表的字段结构是以服务器能理解的方式将数据保存到buf中的键。

    从下述文件调用：filesort.cc, records.cc, sql_handler.cc, sql_select.cc, sql_table.cc, 和sql_update.cc。

    参数

    
      	
        buf 

      

    

    返回值

    无返回值。 

    用法

    下述示例取自ARCHIVE存储引擎： 

    
      int ha_archive::rnd_next(byte *buf)
{
  int rc;
  DBUG_ENTER("ha_archive::rnd_next");

  if (share->crashed)
      DBUG_RETURN(HA_ERR_CRASHED_ON_USAGE);

  if (!scan_rows)
    DBUG_RETURN(HA_ERR_END_OF_FILE);
  scan_rows--;

  statistic_increment(table->in_use->status_var.ha_read_rnd_next_count,
              &LOCK_status);
    current_position= gztell(archive);
  rc= get_row(archive, buf);

  if (rc != HA_ERR_END_OF_FILE)
    records++;

  DBUG_RETURN(rc);
}          
    

    16.14.12. store_lock

    目的

    创建和释放表锁定。 

    概要

    
      
        
          	virtual THR_LOCK_DATA  store_lock** (
          	thd,
          	 
        

      
      
        
          	 
          	to,
          	 
        

        
          	 
          	lock_type);
          	 
        

      
    

    
      
        
          	THD * 
          	thd ;
        

      
      
        
          	THR_LOCK_DATA ** 
          	to ;
        

        
          	enum thr_lock_type 
          	lock_type ;
        

      
    

    描述

    这是store_lock方法。

    下面介绍了关于handler::store_lock()的概念：

    该语句决定了在表上需要何种锁定。对于updates/deletes/inserts，我们得到WRITE锁定；对于SELECT...，我们得到读锁定。

    将锁定添加到表锁定处理程序之前（请参见thr_lock.c），mysqld将用请求的锁定调用存储锁定。目前，存储锁定能将写锁定更改为读锁定（或某些其他锁定），忽略锁定（如果不打算使用MySQL表锁定），或为很多表添加锁定（就像使用MERGE处理程序时那样）。 

    例如，Berkeley DB能够将所有的WRITE锁定更改为TL_WRITE_ALLOW_WRITE（表明正在执行WRITES操作，但我们仍允许其他人执行操作）。

    释放锁定时，也将调用store_lock()。在这种情况下，通常不需要作任何事。

    在某些特殊情况下，MySQL可能会发送对TL_IGNORE的请求。这意味着我们正在请求与上次相同的锁定，这也应被忽略（当我们打开了表的某一部分时，如果其他人执行了表刷新操作，就会出现该情况，此时，mysqld将关闭并再次打开表，然后获取与上次相同的锁定）。我们打算在将来删除该特性。

    由get_lock_data()从lock.cc中调用。

    参数

    
      	
        thd 

      

      	
        to 

      

      	
        lock_type 

      

    

    返回值

    无返回值。 

    用法

    下述示例取自ARCHIVE存储引擎：

    
      /* 
  Below is an example of how to setup row level locking.
*/
THR_LOCK_DATA **ha_archive::store_lock(THD *thd,
                                       THR_LOCK_DATA **to,
                                       enum thr_lock_type lock_type)
{
  if (lock_type == TL_WRITE_DELAYED)
    delayed_insert= TRUE;
  else
    delayed_insert= FALSE;

  if (lock_type != TL_IGNORE && lock.type == TL_UNLOCK) 
  {
    /* 
      Here is where we get into the guts of a row level lock.
      If TL_UNLOCK is set 
      If we are not doing a LOCK TABLE or DISCARD/IMPORT
      TABLESPACE, then allow multiple writers 
    */

    if ((lock_type >= TL_WRITE_CONCURRENT_INSERT &&
         lock_type <= TL_WRITE) && !thd->in_lock_tables
        && !thd->tablespace_op)
      lock_type = TL_WRITE_ALLOW_WRITE;

    /* 
      In queries of type INSERT INTO t1 SELECT ... FROM t2 ...
      MySQL would use the lock TL_READ_NO_INSERT on t2, and that
      would conflict with TL_WRITE_ALLOW_WRITE, blocking all inserts
      to t2. Convert the lock to a normal read lock to allow
      concurrent inserts to t2. 
    */

    if (lock_type == TL_READ_NO_INSERT && !thd->in_lock_tables) 
      lock_type = TL_READ;

    lock.type=lock_type;
  }

  *to++= &lock;

  return to;
}          
    

    16.14.13. update_row

    目的

    更新已有行的内容。 

    概要

    
      
        
          	virtual int update_row (
          	old_data,
          	 
        

      
      
        
          	 
          	new_data);
          	 
        

      
    

    
      
        
          	const byte * 
          	old_data ;
        

      
      
        
          	byte * 
          	new_data ;
        

      
    

    描述

    这是update_row方法。

    old_data将保存前一行的记录，而new_data将保存最新的数据。

    如果使用了ORDER BY子句，服务器能够根据排序执行更新操作。不保证连续排序。

    目前，new_data不会拥有已更新的auto_increament记录，或已更新的时间戳字段。你可以通过下述方式（例如）完成该操作：if (table->timestamp_field_type & TIMESTAMP_AUTO_SET_ON_UPDATE) table->timestamp_field->set_time(); if (table->next_number_field && record == table->record[0]) update_auto_increment(); 

    从sql_select.cc, sql_acl.cc, sql_update.cc和sql_insert.cc调用。

    参数

    
      	
        old_data 

      

      	
        new_data 

      

    

    返回值

    无返回值。 

    用法

    默认实施

    
                 { return  HA_ERR_WRONG_COMMAND; }
    

    16.14.14. write_row

    目的

    为表添加新行。

    概要

    
      
        
          	virtual int write_row (
          	buf);
          	 
        

      
      
    

    
      
        
          	byte * 
          	buf ;
        

      
      
    

    描述

    这是write_row方法。

    write_row()用于插入行。目前，如果出现大量加载，不会给出任何extra()提示。buf是数据的字节数组，大小为table->s->reclength。

    可以使用字段信息从本地字节数组类型提取数据。例如：

    for (Field *field=table->field ; field ; field++) { ... } 

    BLOB必须特殊处理：

    
          

for (ptr= table->s->blob_field, end= ptr + table->s->blob_fields ; ptr != end ; ptr++) 

  { 

        char *data_ptr; 

        uint32 size= ((Field_blob*)table->field[*ptr])->get_length();

        ((Field_blob*)table->field[*ptr])->get_ptr(&data_ptr); 

        ... 

  }
    

    关于以字符串形式提取所有数据的示例，请参见ha_tina.cc。在ha_berkeley.cc中，对于ha_berkeley自己的本地存储类型，给出了一个通过“包装功能”完整保存它的例子。

    请参见update_row()关于auto_increments和时间戳的注释。该情形也适用于write_row()。

    从item_sum.cc、item_sum.cc、sql_acl.cc、sql_insert.cc、sql_insert.cc、sql_select.cc、sql_table.cc、sql_udf.cc、以及sql_update.cc调用。

    参数

    
      	
        数据的buf字节数组

      

    

    返回值

    无返回值。 

    用法

    默认实施

    
                 { return  HA_ERR_WRONG_COMMAND; }
    

    这是MySQL参考手册的翻译版本，关于MySQL参考手册，请访问dev.mysql.com。 原始参考手册为英文版，与英文版参考手册相比，本翻译版可能不是最新的。

  
    第17章：MySQL簇

    MySQL簇是MySQL适合于分布式计算环境的高实用、高冗余版本。它采用了NDB簇存储引擎，允许在1个簇中运行多个MySQL服务器。在MySQL 5.1二进制版本中、以及与最新的Linux版本兼容的RPM中提供了该存储引擎。（注意，要想获得MySQL簇的功能，必须安装mysql-server和mysql-max RPM）。

    目前能够运行MySQL簇的操作系统有Linux、Mac OS X和Solaris。（一些用户通报成功地在FreeBSD上运行了MySQL簇，但MySQL AB公司尚未正式支持该特性）。我们正在努力，以便使MySQL簇能运行在MySQL支持的所有操作系统上，包括Windows，而且当支持新的平台时，将更新该页面。

    本章介绍了正在进行的工作，其内容将随着MySQL簇的不断演化而变化。关于MySQL簇的更多信息，请访问MySQL AB公司的网站http://www.mysql.com/products/cluster/。

    或许你也希望使用MySQL AB提供的两种额外资源：

    ·         MySQL簇邮件列表。

    ·         MySQL用户论坛上的簇主题区。

    关于簇的一些常见问题，请参见17.10节，“MySQL簇常见问题解答”。如果你是MySQL簇的新手，请阅读我方开发人员区的文章如何为两个服务器设置MySQL簇，这会有所帮助。

    17.1. MySQL簇概述

    _MySQL簇_是一种技术，该技术允许在无共享的系统中部署“内存中”数据库的簇。通过无共享体系结构，系统能够使用廉价的硬件，而且对软硬件无特殊要求。此外，由于每个组件有自己的内存和磁盘，不存在单点故障。

    MySQL簇将标准的MySQL服务器与名为NDB的“内存中”簇式存储引擎集成了起来。在我们的文档中，术语NDB指的是与存储引擎相关的设置部分，而术语“MySQL簇”指的是MySQL和NDB存储引擎的组合。

    MySQL簇由一组计算机构成，每台计算机上均运行着多种进程，包括MySQL服务器，NDB簇的数据节点，管理服务器，以及（可能）专门的数据访问程序。关于簇中这些组件的关系，请参见下图：

    

    所有这些程序一起构成了MySQL簇。将数据保存到NDB簇存储引擎中时，表将保存在数据节点内。能够从簇中所有其他MySQL服务器直接访问这些表。因此，在将数据保存在簇内的工资表应用程序中，如果某一应用程序更新了1位雇员的工资，所有查询该数据的其他MySQL服务器能立刻发现这种变化。

    对于MySQL簇，保存在数据节点内的数据可被映射，簇能够处理单独数据节点的故障，除了少数事务将因事务状态丢失而被放弃外，不会产生其他影响。由于事务性应用程序能够处理事务失败事宜，因而它不是问题源。

    通过将MySQL簇引入开放源码世界，MySQL为所有需要它的人员提供了具有高可用性、高性能和可缩放性的簇数据管理。

    17.2. MySQL簇的基本概念

    NDB是一种“内存中”存储引擎，它具有可用性高和数据一致性好的特点。

    能够使用多种故障切换和负载平衡选项配置NDB存储引擎，但以簇层面上的存储引擎开始最简单。MySQL簇的NDB存储引擎包含完整的数据集，仅取决于簇本身内的其他数据。

    下面，我们介绍了设置由NDB存储引擎和一些MySQL服务器构成的MySQL簇的设置方法。

    目前，MySQL簇的簇部分可独立于MySQL服务器进行配置。在MySQL簇中，簇的每个部分被视为1个节点。

    注释：在很多情况下，术语“节点”用于指计算机，但在讨论MySQL簇时，它表示的是进程。在单台计算机上可以有任意数目的节点，为此，我们采用术语簇主机。

    有三类簇节点，在最低的MySQL簇配置中，至少有三个节点，这三类节点分别是：

    ·         管理(MGM)节点：这类节点的作用是管理MySQL簇内的其他节点，如提供配置数据、启动并停止节点、运行备份等。由于这类节点负责管理其他节点的配置，应在启动其他节点之前首先启动这类节点。MGM节点是用命令ndb_mgmd启动的。

    ·         数据节点：这类节点用于保存簇的数据。数据节点的数目与副本的数目相关，是片段的倍数。例如，对于两个副本，每个副本有两个片段，那么就有4个数据节点。没有必要有一个以上的副本。数据节点是用命令ndbd启动的。

    ·         SQL节点：这是用来访问簇数据的节点。对于MySQL簇，客户端节点是使用NDB簇存储引擎的传统MySQL服务器。典型情况下，SQL节点是使用命令mysqld –ndbcluster启动的，或将ndbcluster添加到my.cnf后使用mysqld启动。

    簇配置包括对簇中单独节点的配置，以及设置节点之间的单独通信链路。对于目前设计的MySQL簇，其意图在于，从处理器的能力、内存空间和带宽来讲，存储节点是同质的，此外，为了提供单一的配置点，作为整体，簇的所有配置数据均位于1个配置文件中。

    管理服务器(MGM节点)负责管理簇配置文件和簇日志。簇中的每个节点从管理服务器检索配置数据，并请求确定管理服务器所在位置的方式。当数据节点内出现有趣的事件时，节点将关于这类事件的信息传输到管理服务器，然后，将这类信息写入簇日志。

    此外，可以有任意数目的簇客户端进程或应用程序。它们分为两种类型：

    ·         标准MySQL客户端：对于MySQL簇，它们与标准的（非簇类）MySQL没有区别。换句话讲，能够从用PHP、Perl、C、C++、Java、Python、Ruby等编写的现有MySQL应用程序访问MySQL簇。

    ·         管理客户端：这类客户端与管理服务器相连，并提供了优雅地启动和停止节点、启动和停止消息跟踪（仅对调试版本）、显示节点版本和状态、启动和停止备份等的命令。

    17.3. 多计算机的简单基础知识

    
       17.3.1. 硬件、软件和联网
       17.3.2. 安装
       17.3.3. 配置
       17.3.4. 首次启动
       17.3.5. 加载示例数据并执行查询
       17.3.6. 安全关闭和重启
    

    本节介绍了如何规划、安装、配置和运行MySQL簇的基本知识。与17.4节，“MySQL簇的配置”中给出的示例不同，按照下面介绍的步骤和指南，所得的结果应是有用的MySQL簇，它满足对数据可用性和安全防护的最低要求。

    在本节中，我们介绍了下述内容：硬件和软件要求，联网事宜，MySQL簇的安装，配置事宜，簇的启动、停止和重启，加载样本数据库，以及执行查询的方法。

    
      基本假定
    

    本节作了如下假定：

    1.    我们将建立具有4个节点的簇，每个节点位于不同的主机上，而且在典型的以太网中具有固定的网络地址，如下所述：

    
      
        	
          
            
              节点
            
          

        
        	
          
            
              IP
              地址
            
          

        
      

      
        	
          管理(MGM)节点

        
        	
          
            192.168.0.10
          

        
      

      
        	
          MySQL服务器(SQL)节点

        
        	
          
            192.168.0.20
          

        
      

      
        	
          数据(NDBD)节点"A"

        
        	
          
            192.168.0.30
          

        
      

      
        	
          数据(NDBD)节点"B"

        
        	
          
            192.168.0.40
          

        
      

    

    2.    通过下图可更清楚的表明这点：

    
      	

    

    4.    注释：出于简单性（以及可靠性）方面的考虑，在本基本知识介绍中我们仅使用数值IP地址。但是，如果在你的网络中具备DNS解析功能，在配置簇的过程中，可使用主机名代替IP地址。作为可选方式，也能使用/etc/hosts文件，或能提供主机查询的操作系统的等效物（如果可用的话）。

    5.    在我们的场景中，每台主机均是基于Intel的桌面PC，PC上运行的是常见的一般性Linux版本，操作系统以标准配置安装在磁盘上，未运行任何不必要的服务。具备标准TCP/IP联网客户端的核心操作系统应足以符合我们的要求。此外，为了简单性，我们还假定所有主机上的文件系统是等同的。如果这些主机上的文件系统不同，就需对这些说明作相应的调整。

    6.    在每台机器上安装了标准的100 Mbps或1吉比特以太网卡，为每块网卡安装了恰当的驱动程序，并用标准的以太网联网装置（如交换器等）将4台主机连接起来（所有机器应使用具有相同容量的网卡，也就是说，簇中的所有4台机器应全部使用100M网卡，或全部使用1G网卡）。MySQL簇将工作在100 Mbps网络中，但吉比特以太网能提供更好的性能。

    注意，MySQL簇不适合于连通性低于100 Mbps的网络。出于该原因（尤其是），在公共网络如Internet上运行MySQL簇很难成功，也不推荐这样做。

    7.    对于样本数据，我们将使用世界数据库，该数据库可从MySQL AB公司的网站上下载。由于该数据库占用的空间相对较小，我们假定每台机器有256 MB RAM，这足以运行操作系统、主机NDB进程、以及存储数据库（对于数据节点）。

    尽管在本基本介绍中采用的是Linux操作系统，但对这里给出的说明和步骤来说，仅过简单的修改，也能适用于Solaris或Mac OS X。此外，我们还假定你已掌握了安装和配置具备联网功能的操作系统的基本知识，或能够在需要的时候获得帮助。

    下一节，我们更详细地讨论了MySQL簇的硬件、软件和联网要求。（请参见17.3.1节，“硬件、软件和联网”）。

    17.3.1. 硬件、软件和联网

    MySQL簇的一个强大优点在于，它能运行在普通硬件上，除了需要较大的RAM外在这点上没有特殊要求，这是因为实际的数据存储均是在内存中进行的。（注意，未来这点会改变，我们打算在未来的MySQL簇版本中实现基于磁盘的存储）。显然，多个CPU和更快的CPU能增强性能。对于簇进程来说，对内存的要求相对较少。

    簇的软件要求程度适中。主机操作系统不需要任何特殊模块、服务、应用程序、或配置就能支持MySQL簇。对于Mac OS X或Solaris，标准安装就已足够。对于Linux，标准的“即开即用”安装应是所需的全部。MySQL软件要求很简单：MySQL-max 5.1的生产版就是所需的全部，要想获得簇支持，必须使用MySQL的-max版本。无需自己编译MySQL就能使用簇。在本节中，我们假定你使用了与Linux相适应的-max二进制版本。对于Solaris或Mac OS X操作系统，相应的部分可通过MySQL软件下载页面获得，http://dev.mysql.com/downloads/。

    对于节点之间的通信，簇支持采用标准拓扑方案的TCP/IP联网，对于每台主机的预期最低要求是1块标准的100 Mbps以太网卡，对于作为整体的簇，还需加上交换器、网络集线器或路由器以提供网络连通性。我们强烈建议，应在其自己的子网内运行MySQL簇，不与非簇机器共享该子网，原因如下：

    ·         安全性：簇节点之间的通信未采用任何特殊加密或防护。对MySQL簇内传输的唯一保护方法是，在受保护的网络上运行簇。如果打算将MySQL簇用于Web应用，簇应明确地位于防火墙后面，而且不应位于网络的非军事区（DMZ）或其他地方。

    ·         效率：在专有的或受保护的网络上设置MySQL簇，这样，簇就能独享簇主机之间的带宽。为MySQL簇使用单独的交换器不仅能防止对簇数据的非法访问，而且还能确保簇节点不受网络上其他计算机之间信息传输的干扰。为了增强可靠性，可以使用双交换器和双卡，以防止网络出现单点故障，对于这类通信链路，很多设备驱动均支持故障切换功能。

    也能与MySQL簇一起使用高速SCI（规模可扩展的计算机接口），但这不是要求的。关于该协议的更多信息，以及它与MySQL簇的用法，请参见17.7节，“使用与MySQL簇的高速互连”

    17.3.2. 安装

    对于每台运行存储或SQL节点的MySQL簇主机计算机，必须在其上安装MySQL-max二进制版本。对于管理节点，没有必要安装MySQL服务器二进制版本，但应安装MGM服务器端口监督程序和客户端二进制版本（分别是ndb_mgmd和ndb_mgm）。在本节中，我们介绍了为每种簇节点安装正确的二进制版本所需的步骤。

    MySQL AB提供了预编译的二进制文件，它们支持簇，你不需要自己编译这些文件（如果你确实需要定制的二进制文件，请参见2.8.3节，“从开发源码树安装”）。因此，对于每台簇主机，安装进程的第一步是从MySQL下载区下载文件mysql-max-5.1.2-alpha-pc-linux-gnu-i686.tar.gz。我们假定你将该文件放在各机器的/var/tmp目录下。

    对于32位和64位Linux平台，均有相应的RPM，RPM安装的-max二进制文件支持NDB簇存储引擎。如果你选择使用它们而不是二进制文件，务必在运行簇节点的所有机器上安装-server和-max软件包（关于使用RPM安装MySQL的更多信息，请参见2.4节，“在Linux下安装MySQL”）。使用RPM完成安装后，仍需对簇进行配置，请参见17.3.3节，“配置”。

    注释：完成安装后，不启动任何二进制文件。配置完所有节点后，我们将向你介绍执行这类操作的方法。

    
      存储节点和SQL节点安装
    

    在设计为运行存储节点或SQL节点的三台机器的每一台上，以系统根用户身份执行下述步骤：

    1.    检查你的/etc/passwd和/etc/group文件（或使用操作系统提供的用于管理用户和组的工具），查看在系统上是否已存在mysql组和mysql用户，这是因为某些操作系统会将其作为安装进程的一部分予以创建。如果它们不存在，创建新的mysql用户组，然后为该组添加1个mysql用户。

    
      2.           groupadd mysql

3.           useradd -g mysql mysql
    

    4.    进入包含下载文件的目录，解包档案文件，并创建与mysql-max可执行文件的symlink。注意，根据MySQL的版本号，实际的文件名和目录名会有所不同。

    
      5.           cd /var/tmp

6.           tar -xzvf -C /usr/local/bin mysql-max-5.1.2-alpha-pc-linux-gnu-i686.tar.gz

7.           ln -s /usr/local/bin/mysql-max-5.1.2-alpha-pc-linux-gnu-i686 mysql
    

    8.    进入mysql目录，运行所提供的用于创建系统数据库的脚本：

    
      9.           cd mysql

10.       scripts/mysql_install_db --user=mysql
    

    11.为MySQL服务器和数据目录设置必要的权限：

    
      12.       chown -R root .

13.       chown -R mysql data

14.       chgrp -R mysql .
    

    注意，在每台运行数据节点的机器上，数据目录是/usr/local/mysql/data。配置管理节点时将用到这类信息（请参见17.3.3节，“配置”）。

    15.将MySQL启动脚本拷贝到恰当的目录下，使之成为可执行的脚本，并设置它以便在启动操作系统时启动：

    
      16.       cp support-files/mysql.server /etc/rc.d/init.d/

17.       chmod +x /etc/rc.d/init.d/mysql.server

18.       chkconfig --add mysql.server
    

    在此，我们使用Red Hat的chkconfig来创建与启动脚本的链接，请在你的操作系统上使用恰当的用于该目的的方式，如Debian上的update-rc.d。

    请记住，对于存储节点或SQL节点所在的每台机器，必须分别指向上述步骤。

    
      管理节点安装
    

    对于MGM（管理）节点，不需要安装mysqld可执行文件，仅需安装用于MGM服务器和客户端的二进制文件，这类文件可在下载的-max档案中找到。再次假定你将该文件放在了/var/tmp目录下，引导系统时（也就是说使用sudo, su root或系统的等效命令后，假定具有系统管理员账户的权限），执行下述步骤，在簇管理节点主机上安装ndb_mgmd和ndb_mgm：

    1.    即如/var/tmp目录，从档案文件中将ndb_mgm和ndb_mgmd提取到恰当的目录下，如/usr/local/bin：

    
      2.           cd /var/tmp

3.           tar -zxvf mysql-max-5.1.2-alpha-pc-linux-gnu-i686.tar.gz /usr/local/bin '*/bin/ndb_mgm*'
    

    4.    进入解包文件所在的目录，然后使这两个文件成为可执行的：

    
      5.           cd /usr/local/bin

6.           chmod +x ndb_mgm*
    

    在17.3.3节，“配置”中，我们将为示例簇中的所有节点创建和编写配置文件。

    17.3.3. 配置

    对于我们的4节点、4主机MySQL簇，需要编写4个配置文件，每个节点/主机1个。

    ·         每个数据节点或SQl节点需要1个my.cnf文件，该文件提供了两类信息：connectstring（连接字符串），用于通知节点到哪里找到MGM节点；以及一行，用于通知该主机（容纳数据节点的机器）上的MySQL服务器运行在NDB模式下。

    关于连接字符串的更多信息，请参见17.4.4.2节，“MySQL簇连接字符串``”。

    ·         管理节点需要config.ini文件，该文件通知节点有多少需要维护的副本，需要在每个数据节点上为数据和索引分配多少内存，数据节点的位置，在每个数据节点上保存数据的磁盘位置，以及SQL节点的位置。

    
      配置存储节点和SQL节点
    

    数据节点所需的my.cnf文件相当简单。配置文件应位于/etc目录下，并能用任何文本编辑器进行编辑（如有必要，创建该文件），例如：

    
      vi /etc/my.cnf
    

    对于本示例中的每个数据节点和SQL节点，my.cnf文件类似于：

    
      # Options for mysqld process:

[MYSQLD]                        

ndbcluster                      # run NDB engine

ndb-connectstring=192.168.0.10  # location of MGM node

 

# Options for ndbd process:

[MYSQL_CLUSTER]                 

ndb-connectstring=192.168.0.10  # location of MGM node
    

    输入上述内容后，保存文件并退出文本编辑器。在容纳数据节点“A”、数据节点“B”和SQL节点的机器上分别执行上述操作。

    
      配置管理节点
    

    配置MGM节点的第一步是创建目录，该目录用于存放配置文件，然后创建配置文件本身。例如（以根用户身份运行）：

    
      mkdir /var/lib/mysql-cluster

cd /var/lib/mysql-cluster

vi config.ini
    

    在此使用了vi来创建文件，不过，任何文本编辑器均应能胜任。

    对于我们的典型设置，config.ini文件应类似于：

    
      # Options affecting ndbd processes on all data nodes:

[NDBD DEFAULT]    

NoOfReplicas=2    # Number of replicas

DataMemory=80M    # How much memory to allocate for data storage

IndexMemory=18M   # How much memory to allocate for index storage

                  # For DataMemory and IndexMemory, we have used the

                  # default values. Since the "world" database takes up

                  # only about 500KB, this should be more than enough for

                  # this example Cluster setup.

 

# TCP/IP options:

[TCP DEFAULT]     

portnumber=2202   # This the default; however, you can use any

                  # port that is free for all the hosts in cluster

                  # Note: It is recommended beginning with MySQL 5.0 that

                  # you do not specify the portnumber at all and simply allow

                  # the default value to be used instead

 

# Management process options:

[NDB_MGMD]                      

hostname=192.168.0.10           # Hostname or IP address of MGM node

datadir=/var/lib/mysql-cluster  # Directory for MGM node logfiles

 

# Options for data node "A":

[NDBD]                          

                                # (one [NDBD] section per data node)

hostname=192.168.0.30           # Hostname or IP address

datadir=/usr/local/mysql/data   # Directory for this data node's datafiles

 

# Options for data node "B":

[NDBD]                          

hostname=192.168.0.40           # Hostname or IP address

datadir=/usr/local/mysql/data   # Directory for this data node's datafiles

 

# SQL node options:

[MYSQLD]                        

hostname=192.168.0.20           # Hostname or IP address

                                # (additional mysqld connections can be

                                # specified for this node for various

                                # purposes such as running ndb_restore)
    

    （注释："world"数据库可从站点http://dev.mysql.com/doc/下载，它列在“示例”栏目下）。

    一旦创建了所有的配置文件并指定了这些最低选项，可启动簇，并验证所有进程均能正常运行。关于这方面的讨论，请参见17.3.4节，“首次启动”。

    关于可用MySQL簇配置参数以及其用法的更多信息，请参见17.4.4节，“配置文件”和17.4节，“MySQL簇的配置”。关于与进行备份有关的MySQL簇配置，请参见17.6.5.4节，“簇备份的配置”。

    注释：簇管理节点的默认端口是1186，数据节点的默认端口2202。从MySQL 5.0.3开始，该限制已被放宽，簇能够根据空闲的端口自动地为数据节点分配端口。

    17.3.4. 首次启动

    完成配置后，启动簇并不很困难。必须在数据节点所在的主机上分别启动每个簇节点进程。尽管能够按任何顺序启动节点，但我们建议，应首先启动管理节点，然后启动存储节点，最后启动SQL节点：

    1.    在管理主机上，从系统shell发出下述命令以启动MGM节点进程：

    
      2.           shell> ndb_mgmd -f /var/lib/mysql-cluster/config.ini
    

    注意，必须用“-f”或“--config-file”选项，告诉ndb_mgmd到哪里找到配置文件（详情请参见17.5.3节，“ndb_mgmd，“管理服务器”进程”）。

    3.    在每台数据节点主机上，对于首次启动，运行下述命令启动NDBD进程：

    
      4.           shell> ndbd --initial
    

    注意，仅应在首次启动ndbd时，或在备份／恢复或配置变化后重启ndbd时使用“--initial”参数，这很重要。原因在于，该参数会使节点删除由早期ndbd实例创建的、用于恢复的任何文件，包括恢复用日志文件。

    5.    如果使用RPM在SQL节点所在的簇主机上安装了MySQL，能够（也应当）使用安装在/etc/init.d下的启动脚本在SQL节点上启动MySQL服务器进程。注意，要想运行“-max”服务器二进制文件，除了标准的RPM外，还需要安装-max服务器RPM。

    如果一切顺利，并已正确设置了簇，那么簇现在应能运行。通过调用ndb_mgm管理节点客户端，可对其进行测试。其输出应类似于：

    
      shell> ndb_mgm

-- NDB Cluster -- Management Client --

ndb_mgm> SHOW

Connected to Management Server at: localhost:1186

Cluster Configuration

---------------------

[ndbd(NDB)]     2 node(s)

id=2    @192.168.0.30  (Version: 5.1.2-alpha, Nodegroup: 0, Master)

id=3    @192.168.0.40  (Version: 5.1.2-alpha, Nodegroup: 0)

 

[ndb_mgmd(MGM)] 1 node(s)

id=1    @192.168.0.10  (Version: 5.1.2-alpha)

 

[mysqld(SQL)]   1 node(s)

id=4   (Version: 5.1.2-alpha)
    

    具体的输出内容可能会略有不同，这取决于你所使用的MySQL版本。

    注释：如果你正在使用较早的MySQL版本，你或许会看到引用为‘[mysqld(API)]’的SQL节点。这是一种早期的用法，现已放弃。

    现在，应能在MySQL簇中处理数据库，表和数据。关于这方面的简要讨论，请参见17.3.5节，“加载示例数据并执行查询”。

    17.3.5. 加载示例数据并执行查询

    与没有使用簇的MySQL相比，在MySQL簇内操作数据的方式没有太大的区别。执行这类操作时应记住两点：

    ·         表必须用ENGINE=NDB或ENGINE=NDBCLUSTER选项创建，或用ALTER TABLE选项更改，以使用NDB簇存储引擎在簇内复制它们。如果使用mysqldump的输出从已有数据库导入表，可在文本编辑器中打开SQL脚本，并将该选项添加到任何表创建语句，或用这类选项之一替换任何已有的ENGINE（或TYPE）选项。例如，假定在另一个MySQL服务器（不支持MySQL簇）上有样本世界数据库，而且你打算导出城市表的定义：

    
      ·                shell> mysqldump --add-drop-table world City > city_table.sql
    

    在所得的city_table.sql文件中，将包含这条表创建语句（以及导入表数据所需的INSERT语句）：

    
      DROP TABLE IF EXISTS City;

CREATE TABLE City (

ID int(11) NOT NULL auto_increment,

Name char(35) NOT NULL default '',

CountryCode char(3) NOT NULL default '',

District char(20) NOT NULL default '',

Population int(11) NOT NULL default '0',

PRIMARY KEY  (ID)

) ENGINE=MyISAM;

 

INSERT INTO City VALUES (1,'Kabul','AFG','Kabol',1780000);

INSERT INTO City VALUES (2,'Qandahar','AFG','Qandahar',237500);

INSERT INTO City VALUES (3,'Herat','AFG','Herat',186800);

# (remaining INSERT statements omitted)
    

    需要确认MySQL为该表使用了NDB存储引擎。有两种完成该任务的方法。其中一种方法是，在将表导入簇数据库之前更改其定义，使其类似于（仍使用“城市”作为示例）：

    
      DROP TABLE IF EXISTS City;

CREATE TABLE City (

ID int(11) NOT NULL auto_increment,

Name char(35) NOT NULL default '',

CountryCode char(3) NOT NULL default '',

District char(20) NOT NULL default '',

Population int(11) NOT NULL default '0',

PRIMARY KEY  (ID)

) ENGINE=NDBCLUSTER;

 

INSERT INTO City VALUES (1,'Kabul','AFG','Kabol',1780000);

INSERT INTO City VALUES (2,'Qandahar','AFG','Qandahar',237500);

INSERT INTO City VALUES (3,'Herat','AFG','Herat',186800);

# (etc.)
    

    对于将成为簇数据库组成部份的每个表，均需要为其定义执行上述操作。完成该任务的最简单方法是，简单地在world.sql文件上执行“查找-替换”，并用ENGINE=NDBCLUSTER替换所有的TYPE=MyISAM实例。如果你不打算更改该文件，也可使用ALTER TABLE。详情请参见下面的介绍。

    假定你已在簇的SQL节点上创建了名为“world”的数据库，随后可使用mysql命令行客户端读取city_table.sql，并按通常方式创建和填充对应的表：

    
      shell> mysql world < city_table.sql
    

    请记住，上述命令必须在运行SQL节点的主机上执行，这点十分重要。对于本例，应在IP地址为192.168.0.20的机器上执行。

    要想在SQL节点上创建世界数据库的副本，请将文件保存到/usr/local/mysql/data，然后运行：

    
      shell> cd /usr/local/mysql/data

shell> mysql world < world.sql
    

    当然，SQL脚本必须能被mysql系统用户读取。如果将文件保存到了不同的目录下，请作相应的调整。

    注意，在MySQL 5.1中，NDB簇不支持自动发现数据库的功能，这点很重要（请参见17.8节，“MySQL簇的已知限制”）。这意味着，一旦在一个数据节点上创建了世界（world）数据库和它的表，在簇中的每个SQL节点上还需要发出命令CREATE DATABASE world（从MySQL 5.0.2开始，可以使用CREATE SCHEMA world取而代之），后跟FLUSH TABLES。这样，节点就能识别数据库并读取其表定义。

    在SQL节点上运行SELECT查询与在MySQL服务器的任何其他实例上运行查询没有区别。要想从命令行运行查询，首先应按照通常方式登录到MySQL监视器：

    
      shell> mysql -u root -p

Enter password:

Welcome to the MySQL monitor.  Commands end with ; or \g.

Your MySQL connection id is 1 to server version: 5.1.2-alpha

 

键入’help;’或’\h’获取帮助。键入’\c’清空缓冲区。

 

mysql>
    

    如果在导入MySQL脚本之前未更改表定义中的ENGINE=子句，应在此时运行下述命令：

    
      mysql> USE world;

mysql> ALTER TABLE City ENGINE=NDBCLUSTER;

mysql> ALTER TABLE Country ENGINE=NDBCLUSTER;

mysql> ALTER TABLE CountryLanguage ENGINE=NDBCLUSTER;
    

    注意，在这里我们简单地使用了MySQL服务器密码为空的默认根用户账户。当然，在生产设置下，安装MySQL服务器时，总应遵守标准的安全方法措施，包括设置牢靠的根用户密码，并为用户创建具有完成任务所需的权限的用户账户。关于这方面的更多信息，请参见5.7节，“MySQL访问权限系统”。

    需要关注的是，当簇节点彼此访问时不使用MySQL的权限系统，设置或更改MySQL用户账户（包括根用户账户）不影响节点之间的交互，它们仅对访问SQL节点的应用程序有效。

    能够以通常的方式选择数据库，并对表执行SELECT查询，就像退出MySQL监视器一样：

    
      mysql> USE world;

mysql> SELECT Name, Population FROM City ORDER BY Population DESC LIMIT 5;

+-----------+------------+

| 名称      | 人口 |

+-----------+------------+

| 孟买      |   10500000 |

| 汉城      |    9981619 |

| 圣保罗    |    9968485 |

| 上海      |    9696300 |

| 雅加达    |    9604900 |

+-----------+------------+

5 rows in set (0.34 sec)

 

mysql> \q

Bye

 

shell>
    

    使用MySQL的应用程序能够使用标准的API。重要的是应记住，你的应用程序必须访问SQL节点，而不是MGM或存储节点。在下面的简单示例中，介绍了使用PHP 5的mysqli扩展（运行在位于网络中其他位置的Web服务器上）执行相同查询的方法：

    
      <!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN"

  "http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd">

<html>

<head>

  <meta http-equiv="Content-Type"

        content="text/html; charset=iso-8859-1">

  <title>SIMPLE mysqli SELECT</title>

</head>

<body>

<?php

  # connect to SQL node:

  $link = new mysqli('192.168.0.20', 'root', '', 'world');

  # parameters for mysqli constructor are:

  #   host, user, password, database

 

  if( mysqli_connect_errno() )

    die("Connect failed: " . mysqli_connect_error());

 

  $query = "SELECT Name, Population

            FROM City

            ORDER BY Population DESC

            LIMIT 5";

 

  # if no errors...

  if( $result = $link->query($query) )

  {

?>

<table border="1" width="40%" cellpadding="4" cellspacing ="1">

  <tbody>

  <tr>

    <th width="10%">City</th>

    <th>Population</th>

  </tr>

<?

    # then display the results...

    while($row = $result->fetch_object())

      printf(<tr>\n  <td align=\"center\">%s</td><td>%d</td>\n</tr>\n",

              $row->Name, $row->Population);

?>

  </tbody

</table>

<?

  # ...and verify the number of rows that were retrieved

    printf("<p>Affected rows: %d</p>\n", $link->affected_rows);

  }

  else

    # otherwise, tell us what went wrong

    echo mysqli_error();

 

  # free the result set and the mysqli connection object

  $result->close();

  $link->close();

?>

</body>

</html>
    

    我们假定运行在Web服务器上的进程能够访问SQL节点的IP地址。

    采用类似的风格，可以使用MySQL C API、Perl-DBI、Python-mysql、或MySQL AB自己的连接器来执行数据定义和操控任务，就像正常使用MySQL那样。

    ·         另外还请记住，每个NDB表必须有一个主键。如果在创建表时用户未定义主键，NDB簇存储引擎将自动生成隐含的主键。（注释：该隐含 键也将占用空间，就像任何其他的表索引一样。由于没有足够的内存来容纳这些自动创建的键，出现问题并不罕见）。

    17.3.6. 安全关闭和重启

    要想关闭簇，可在MGM节点所在的机器上，在Shell中简单地输入下述命令：

    
      shell> ndb_mgm -e shutdown
    

    该命令将恰当地中止ndb_mgm、ndb_mgmd以及任何ndbd进程。使用mysqladmin shutdown或其他方法，可中止SQL节点。注意，这里的“-e”选项用于将命令从shell传递到ndb_mgm客户端。请参见4.3.1节，“在命令行上使用选项”。

    要想重启簇，可简单地运行下述命令：

    ·         在管理主机上（本设置中为192.168.0.10）：

    
      ·                shell> ndb_mgmd -f /var/lib/mysql-cluster/config.ini
    

    ·         在每台数据节点主机上（192.168.0.30和192.168.0.40）：

    
      ·                shell> ndbd
    

    请记住，正常重启NDBD节点时，不要用“--initial”选项调用该命令。

    ·         在SQL主机上（192.168.0.20）：

    
      ·                shell> mysqld &
    

    关于创建簇备份的更多信息，请参见17.6.5.2节，“使用管理服务器创建备份”。

    要想从备份中恢复簇，需要使用ndb_restore命令。请参见17.6.5.3节，“如何恢复簇备份”。

    关于配置MySQL簇的更多信息，请参见17.4节，“MySQL簇的配置”。

    17.4. MySQL簇的配置

    
       17.4.1. 从源码创建MySQL簇
       17.4.2. 安装软件
       17.4.3. MySQL簇的快速测试设置
      17.4.4. 配置文件
    

    作为MySQL簇组成部份的MySQL服务器仅在一个方面上与正常的（非簇式）MySQL服务器不同，它采用了NDB簇存储引擎。该引擎也简单地称为NDB，这两个术语是同义词。

为了避免不必要的资源分配，默认情况下，在服务器的配置中将禁止NDB存储引擎。要想启用NDB，需要更改服务器的my.cnf配置文件，或使用“—ndbcluster”选项启动服务器。

    由于MySQL服务器是簇的一部分，它也需要知道如何访问MGM节点，以便获得簇配置数据。默认行为是查找本地主机上MGM节点。但是，如果需要另外指定它的位置，可在my.cnf文件或MySQL服务器命令行上进行。能够使用NDB存储引擎之前，至少应有一个MGM节点是可操作的，而且还应有所需的数据节点。

    17.4.1. 从源码创建MySQL簇

    对于Linux、Mac OS X和Solaris，在其二进制分发版中均提供了NDB簇存储引擎。在Windows平台上尚不支持它，但我们打算在不远的将来使其能用于win32和其他平台。

    如果选择从源码tarball或MySQL 5.1 BitKeeper树创建它，运行configure时，务必使用“--with-ndbcluster”选项。也可以使用BUILD/compile-pentium-max创建脚本。注意，该脚本包含OpenSSL，因此，要想成功创建，必须有或获得OpenSSL，如不然，需要更改“compile-pentium-max”以便将该要求排除在外，当然，也能采用标准步骤来编译你自己的二进制文件，然后执行常规测试和安装步骤。请参见2.8.3节，“从开发源码树安装”。

    17.4.2. 安装软件

    在下面的数节内，假定你已熟悉了MySQL的安装方法，在此，我们仅介绍了MySQL簇配置与不具备簇功能的MySQL配置之间的差别。如果希望了解关于后者的更多信息，请参见第2章：安装MySQL。

    如果首先运行了所有的管理和数据节点，你将发现簇配置最简单，这或许是最花时间的配置部分。编辑my.cnf文件相对直接，在本节中，仅讨论与不具备簇功能的MySQL配置不同的部分。

    17.4.3. MySQL簇的快速测试设置

    为了帮助你熟悉基本概念，我们将介绍功能性MySQL簇的最简单的可能配置。然后，按照本章相关部分提供的信息，你应能设计自己所需的配置。

首先，应以系统根用户身份通过执行下述命令创建配置目录，如/var/lib/mysql-cluster：

    
      shell> mkdir /var/lib/mysql-cluster
    

    在该目录下，使用下述信息创建名为config.ini的文件，针对系统的情况，用恰当的值替换HostName和DataDir。

    
      # file "config.ini" - showing minimal setup consisting of 1 data node,

# 1 management server, and 3 MySQL servers.

# The empty default sections are not required, and are shown only for

# the sake of completeness.

# Data nodes must provide a hostname but MySQL Servers are not required

# to do so.

# If you don't know the hostname for your machine, use localhost.

# The DataDir parameter also has a default value, but it is recommended to

# set it explicitly.

# Note: DB, API, and MGM are aliases for NDBD, MYSQLD, and NDB_MGMD

# respectively. DB and API are deprecated and should not be used in new

# installations.

[NDBD DEFAULT]

NoOfReplicas= 1

 

[MYSQLD DEFAULT]

[NDB_MGMD DEFAULT]

[TCP DEFAULT]

 

[NDB_MGMD]

HostName= myhost.example.com

 

[NDBD]

HostName= myhost.example.com

DataDir= /var/lib/mysql-cluster

 

[MYSQLD]

[MYSQLD]

[MYSQLD]
    

    现在，能够按下述方式启动管理服务器：

    
      shell> cd /var/lib/mysql-cluster

shell> ndb_mgmd
    

    接下来，通过运行ndbd启动单个DB节点。首次为给定的DB节点启动ndbd时，应使用“—initial”选项，如下所示：

    
      shell> ndbd --initial
    

    对于后续的ndbd启动，通常不需要使用该选项：

    
      shell> ndbd
    

    这是因为，--initial选项将删除该数据节点的所有已有数据和日志文件（以及所有的表元数据），并创建新的数据和日志文件。该规则的一项例外是：添加了新数据节点后重启簇并从备份进行恢复之时。

    默认情况下，ndbd将在端口1186上查找本地主机上的管理服务器。

    注释：如果从二进制tarball安装了MySQL，需要明确指定ndb_mgmd和ndbd服务器的路径。（正常情况下，它们位于/usr/local/mysql/bin目录下）。

    最后，进入MySQL数据目录（通常是/var/lib/mysql或/usr/local/mysql/data），并确保my.cnf文件包含启用NDB存储引擎所需的选项：

    
      [mysqld]

ndbcluster
    

    现在，你能按通常方式启动MySQL服务器：

    
      shell> mysqld_safe --user=mysql &
    

    等待一段时间，确认MySQL服务器正在恰当运行。如果发现通知用mysql停止，请检查服务器的.err文件，找出错误。

    如果到目前为止一切正常，可使用簇启动它：

    
      shell> mysql

Welcome to the MySQL monitor.  Commands end with ; or \g.

Your MySQL connection id is 1 to server version: 5.1.2-alpha-Max

 

键入’help;’或’\h’获取帮助。键入’\c’清空缓冲区。

 

mysql> SHOW ENGINES\G

 

...

*************************** 12. row ***************************

Engine: NDBCLUSTER

Support: YES

Comment: Clustered, fault-tolerant, memory-based tables

*************************** 13. row ***************************

Engine: NDB

Support: YES

Comment: Alias for NDBCLUSTER

...
    

    （注意，上例输出中显示的行号可能与你的系统上显示的不同，具体情况取决于使用的MySQL版本，以及配置它的方式）。

    
      shell> mysql

Welcome to the MySQL monitor.  Commands end with ; or \g.

Your MySQL connection id is 1 to server version: 5.1.2-alpha-Max

 

键入’help;’或’\h’获取帮助。键入’\c’清空缓冲区。

 

mysql> USE test;

Database changed

 

mysql> CREATE TABLE ctest (i INT) ENGINE=NDBCLUSTER;

Query OK, 0 rows affected (0.09 sec)

 

mysql> SHOW CREATE TABLE ctest \G

*************************** 1. row ***************************

       Table: ctest

Create Table: CREATE TABLE `ctest` (

  `i` int(11) default NULL

) ENGINE=ndbcluster DEFAULT CHARSET=latin1

1 row in set (0.00 sec)
    

    要想检查是否恰当设置了节点，可启动管理客户端：

    
      shell> ndb_mgm
    

    随后，为了获得关于簇状态的报告，可从管理客户端内使用SHOW命令：

    
      NDB> SHOW

Cluster Configuration

---------------------

[ndbd(NDB)]     1 node(s)

id=2    @127.0.0.1  (Version: 3.5.3, Nodegroup: 0, Master)

 

[ndb_mgmd(MGM)] 1 node(s)

id=1    @127.0.0.1  (Version: 3.5.3)

 

[mysqld(API)]   3 node(s)

id=3    @127.0.0.1  (Version: 3.5.3)

id=4 (not connected, accepting connect from any host)

id=5 (not connected, accepting connect from any host)
    

    此时，你成功地设置了工作的MySQL簇。现在，你能使用由ENGINE=NDBCLUSTER或其别名ENGINE=NDB创建的表，将数据保存到簇中。

    17.4.4. 配置文件

    
       17.4.4.1. MySQL簇的配置示例
       17.4.4.2. MySQL簇连接字符串``
       17.4.4.3. 定义构成MySQL簇的计算机
       17.4.4.4. 定义MySQL簇管理服务器
       17.4.4.5. 定义MySQL簇数据节点
       17.4.4.6. 定义MySQL簇内的SQL节点
       17.4.4.7. MySQL簇TCP/IP连接
      17.4.4.8. 使用直接连接的MySQL簇TCP/IP连接
       17.4.4.9. MySQL簇共享内存连接
       17.4.4.10. MySQL簇SCI传输连接
    

    配置MySQL簇需要与两个文件打交道：

    ·         my.cnf：为所有的MySQL簇可执行文件指定了选项。你应熟悉了前面介绍的使用MySQL的方式，通过运行在簇中的每个可执行文件，必须能够访问该文件。

    ·         config.ini：该文件仅由MySQL簇管理服务器读取，随后管理服务器会将包含该文件的信息分配给簇中的所有进程。config.ini文件包含对簇中各节点的描述。包括数据节点的配置参数，以及簇中所有节点间连接的配置参数。

    我们正在不断改进簇配置，并努力简化该进程。尽管我们将尽量维护向后兼容性，但在某些时候，可能也需要引入不兼容的变动。在这种情况下，我们将尽量让簇用户事先了解该变动是否是向后兼容的。如果你发现了尚未记录在文档中的这类变动，请使用我们的缺陷数据库通报它。

    17.4.4.1. MySQL簇的配置示例

    为了支持MySQL簇，需要更新文件my.cnf，如下例所示。注意，不应将这里给出的选项与config.ini文件中出现的选项混淆起来。此外，从命令行调用可执行文件时，或许也应指定这些参数。

    
      # my.cnf

# example additions to my.cnf for MySQL Cluster

# (valid in MySQL 5.1)

 

# enable ndbcluster storage engine, and provide connectstring for

# management server host (default port is 1186)

[mysqld]

ndbcluster

ndb-connectstring=ndb_mgmd.mysql.com

 

 

# provide connectstring for management server host (default port: 1186)

[ndbd]

connect-string=ndb_mgmd.mysql.com

 

# provide connectstring for management server host (default port: 1186)

[ndb_mgm]

connect-string=ndb_mgmd.mysql.com

 

# provide location of cluster configuration file

[ndb_mgmd]

config-file=/etc/config.ini
    

    （关于连接字符的更多信息，请参见17.4.4.2节，“MySQL簇连接字符串``”）。

    
      # my.cnf

# example additions to my.cnf for MySQL Cluster

# (will work on all versions)

 

# enable ndbcluster storage engine, and provide connectstring for management

# server host to the default port 1186

[mysqld]

ndbcluster

ndb-connectstring=ndb_mgmd.mysql.com:1186
    

    或许，你也可以使用簇my.cnf中单独的[mysql_cluster]部分，设置可被所有可执行文件读取的设置，并影响所有的可执行文件：

    
      # cluster-specific settings

[mysql_cluster]

ndb-connectstring=ndb_mgmd.mysql.com:1186
    

    目前，配置文件采用的是INI格式，默认情况下被命名为config.ini。该文件在启动时由ndb_mgmd读取，并能被置于任何地方。在命令行上与ndb_mgmd一起使用--config-file=[]，可指定其位置和名称。如果未指定配置文件，默认情况下，ndb_mgmd将尝试读取位于当前工作目录下的文件config.ini。

    对于大多数参数，均定义了默认值，也能在config.ini文件中指定默认值。要想创建默认值部分，可简单地将单词DEFAULT添加到该部分的名称上。例如，数据节点是使用[NDBD]部分配置的。如果所有的数据节点使用相同大小的数据内存，而且该内存大小不同于默认的大小，应创建包含DataMemory行的[NDBD DEFAULT]部分，为所有数据节点指定默认的数据内存大小。

    INI格式包含多个部分，每一部分以该部分的标题（用方括号括住）开始，后跟恰当的参数名和值。与标准格式的不同之处在于，不能用冒号“:”和等号“=”隔开参数名和值；另一处不同是，这些部分并不是用名称唯一标识的。其唯一性条目（如具有相同类型的两个不同节点）是由唯一ID标识的。

    作为最低要求，配置文件必须定义簇中的计算机和节点，以及这些节点所在的计算机。下面给出了一个简单的簇配置文件示例，该簇包含1个管理服务器，2个数据节点和2个MySQL服务器：

    
      # file "config.ini" - 2 data nodes and 2 SQL nodes

# This file is placed in the startup directory of ndb_mgmd (the management

# server)

# The first MySQL Server can be started from any host. The second can be started

# only on the host mysqld_5.mysql.com

 

[NDBD DEFAULT]

NoOfReplicas= 2

DataDir= /var/lib/mysql-cluster

 

[NDB_MGMD]

Hostname= ndb_mgmd.mysql.com

DataDir= /var/lib/mysql-cluster

 

[NDBD]

HostName= ndbd_2.mysql.com

 

[NDBD]

HostName= ndbd_3.mysql.com

 

[MYSQLD]

[MYSQLD]

HostName= mysqld_5.mysql.com
    

    在该配置文件中，有6个不同部分：

    ·          [COMPUTER]：定义了簇主机。

    ·         [NDBD]：定义了簇的数据节点。

    ·         [MYSQLD]：定义了簇的MySQL服务器节点。

    ·          [MGM]或[NDB_MGMD]：定义了簇的管理服务器节点。

    ·          [TCP]：定义了簇中节点间的TCP/IP连接，TCP/IP是默认的连接协议。

    ·         [SHM]：定义了节点间的共享内存连接。以前，这类连接仅能在使用“--with-ndb-shm”选项创建的二进制文件中使用。在MySQL 5.1-Max中，默认情况下它是允许的，但仍应将其视为试验性的。

    注意，每个节点在config.ini文件中有自己的部分。例如，由于该簇有两个数据节点，在配置文件中，也包含定义这些节点的部分。

    可以为每个部分定义DEFAULT值。所有的簇参数名称均区分大小写。

    17.4.4.2. MySQL簇连接字符串``

    除了MySQL簇管理服务器（ndb_mgmd），构成MySQL簇的每个节点均需要1个连接字符串，该连接字符串指向管理服务器所在的位置。它用于建立与管理服务器的连接，并执行其他任务，这类其他任务取决于节点在簇内扮演的角色。连接字符串的语法如下：

    
      <connectstring> :=

    [<nodeid-specification>,]<host-specification>[,<host-specification>]

    

<nodeid-specification> := node_id

 

<host-specification> := host[:port]
    

    node_id是大于1的整数，用于确定config.ini中的节点。_port_是引用正常Unix端口的整数。_host_是代表有效Internet地址的字符串。

    
      example 1 (long):    "nodeid=2,myhost1:1100,myhost2:1100,192.168.0.3:1200"

example 2 (short):   "myhost1"
    

    如果未提供，所有节点均将使用localhost:1186作为默认的连接字符串值。如果在连接字符串中省略了，默认端口为1186。该端口在网络上总应是可用的，这是因为它是由IANA为该目的而指定的（详情请参见http://www.iana.org/assignments/port-numbers）。

    通过列出多个值，能够指定数个冗余管理服务器。簇节点将按照指定的顺序尝试连接到每台主机上的连续管理服务器，直至成功建立起连接为止。

    有多种指定连接字符串的不同方法：

    ·          每个可执行文件有自己的命令行选项，使用它，能够在启动时指定管理服务器（关于各可执行程序的介绍，请参见相应的文档）。

    ·         也能一次性地为簇中的所有节点设置连接字符串，方法是将其放在管理服务器的my.cnf文件的[mysql_cluster]部分。

    ·         为了向后兼容性，还提供了两种其他选项，其使用的语法相同：

    1.    设置NDB_CONNECTSTRING环境变量，使之包含connectstring（连接字符串）。

    2.    将针对各可执行文件的connectstring（连接字符串）写入名为Ndb.cfg的文本文件，并将该文件放在可执行文件的启动目录下。

    但是，这些方法目前已不再受重视，对于新安装，不应使用它们。

    指定连接字符串时，推荐的方法是在命令行上设置它，或为每个可执行文件在my.cnf文件中设置它。

    17.4.4.3. 定义构成MySQL簇的计算机

    除了用于避免为系统中的每个节点定义主机名外，[COMPUTER]部分没有实际的重要意义。这里所提到的所有参数都是需要的。

    ·         [COMPUTER]Id

    这是整数值，用于引用位于配置文件中别处的主机计算机。

    ·         [COMPUTER]HostName

    这是计算机的主机名或IP地址。

    17.4.4.4. 定义MySQL簇管理服务器

    [NDB_MGMD]部分（或其别名[MGM]）用于配置管理服务器的行为。下面列出的所有参数均能被忽略，如果是这样，将使用其默认值。注释：如果ExecuteOnComputer和HostName参数均未出现，会为它们指定默认值localhost。

    ·         [NDB_MGMD]Id

    簇中的每个节点都有唯一的标识，由从1到63的整数表示。所有的内部簇消息使用该ID来定址结点。

    ·         [NDB_MGMD]ExecuteOnComputer

    它引用在[COMPUTER]部分中定义的计算机之一。

    ·         [NDB_MGMD]PortNumber

    这是管理服务器用于监听配置请求和管理命令的端口号。

    ·         [NDB_MGMD]LogDestination

    该参数指定了将簇登录信息发送到哪里。有三种选项，CONSOLE、SYSLOG和FILE：

    o         CONSOLE，将日志输出到标准输出设备（stdout）：

    
      o                     CONSOLE
    

    o         SYSLOG，将日志发送到syslog（系统日志）软设备，可能的值包括：auth、authpriv、cron、daemon、ftp、kern、lpr、mail、news、syslog、user、uucp、local0、local1、local2、local3、local4、local5、local6或local7。

    注释：并非所有的操作系统均支持所有的软设备。

    
      SYSLOG:facility=syslog
    

    o        FILE，将簇日志输出导向相同机器上的正规文件。可指定下述值：

    §          filename：日志文件的名称。

    §          maxsize：日志记录切换到新文件之前，文件能增长到的最大尺寸。出现该情况时，将通过在文件名上添加.x，重命名日志文件，其中，x是该名称尚未使用的下一个数字。

    §          maxfiles：日志文件的最大数目。

    
      o                     FILE:filename=cluster.log,maxsize=1000000,maxfiles=6
    

    使用由分号分隔的字符串，可以指定多个日志目标，如下所示：

    
      CONSOLE;SYSLOG:facility=local0;FILE:filename=/var/log/mgmd
    

    FILE参数的默认值是FILE:filename=ndb__node_id__cluster.log,maxsize=1000000,maxfiles=6，其中，node_id是节点的ID。

    ·         [NDB_MGMD]ArbitrationRank

    该参数用于定义哪个节点将扮演仲裁程序的角色。只有MGM节点和SQL节点能扮演仲裁程序的角色。ArbitrationRank可以取下述值之一：

    o        0：该节点永远不会用作仲裁程序。

    o        1：该节点具有高的优先级，也就是说，与低优先级节点相比，它更容易成为仲裁程序。

    o        2：表明节点具有低的优先级，仅当具有高优先级的节点无法用于该目的时，才能成为仲裁程序。

    通常情况下，应将ArbitrationRank设置为1（默认值），并将所有的SQL节点设置为0，将管理服务器配置为仲裁程序。

    ·         [NDB_MGMD]ArbitrationDelay

    整数值，以毫秒为单位规定了管理服务器对仲裁请求的延迟时间。默认情况下，该值为0，通常不需要改变它。

    ·         [NDB_MGMD]DataDir

    它用于设置保存管理服务器输出文件的位置。这些文件包括簇日志文件、进程输出文件、以及端口监督程序的pid文件（对于日志文件，可通过设置[NDB_MGMD]LogDestination的FILE参数覆盖它，请参见本节前面的讨论）。

    17.4.4.5. 定义MySQL簇数据节点

    [NDBD]部分用于配置簇数据节点的行为。有很多可用于控制缓冲区大小、池大小、超时等的参数。强制性参数包括：

    ·          ExecuteOnComputer或HostName. 

    ·         参数NoOfReplicas

    这些参数需要在[NDBD DEFAULT]部分中定义。

    大多数数据节点参数是在[NDBD DEFAULT]部分中设置的。只有那些明确声明为能设置本地值的参数才能在[NDBD]部分中被更改。HostName、Id以及ExecuteOnComputer必须在本地[NDBD]部分中定义。

    
      识别数据节点
    

    启动节点时，可在命令行上分配Id值（即数据节点ID），也能在配置文件中分配Id值。

    对于各参数，能够使用后缀k、M或G用于指明单位，分别表示1024、10241024或102410241024（例如，100k表示100  1024 = 102400）。目前，参数和值区分大小写。

    ·         [NBDB]Id

    这是用作节点地址的节点ID，供有的簇内部消息使用。这是介于1～63之间的整数。簇中的每个节点均有唯一的ID。

    ·         [NDBD]ExecuteOnComputer

    用于引用在COMPUTER部分中定义的计算机（主机）。

    ·         [NDBD]HostName

    指定该参数的效果类似于指定ExecuteOnComputer。它定义了存储节点所在计算机的主机名。指定除localhost之外的其他主机名时，需要该参数或ExecuteOnComputer。

    ·         (OBSOLETE) [NDBD]ServerPort

    簇中的各节点使用端口来与其他节点相连。该端口也用于连接建立阶段中的非TCP传输器。由于默认端口是动态分配的，同一台计算机上的两个节点具有不同的端口号，正常情况下不需要为该参数指定值。

    ·         [NDBD]NoOfReplicas

    该全局参数仅能在[NDBD DEFAULT]中设置，它定义了簇中每个表保存的副本数。该参数还指定了节点组的大小。节点组指的是保存相同信息的节点集合。

    节点组是以隐式方式构成的。第1个节点组由具有最低节点ID的数据节点集合构成，下一个节点组由具有次低节点ID的数据节点集合构成，依此类推。作为示例，截顶我们有4个数据节点，并将NoOfReplicas设置为2。这四个数据节点的ID分别是2、3、4、5。那么第1个节点组由节点2和3构成，第2个节点组由节点4和5构成。重要的是对簇进行相应的配置，使得同一节点组中的节点位于不同的计算机上，这是因为，如果位于相同的计算机上，单个硬件故障会导致整个簇崩溃。

    如果未提供节点ID，那么数据节点的顺序将是节点组的决定因素。无论是否进行了明确的分配，可在管理客户端SHOW命令的输出中查看它们。

    NoOfReplicas没有默认值，最大的可能值为4。

    ·         [NDBD]DataDir

    该参数指定了存放跟踪文件、日志文件、pid文件以及错误日志的目录。

    ·         [NDBD]FileSystemPath

    该参数指定了存放为元数据创建的所有文件、REDO日志、UNDO日志和数据文件的目录。默认目录是由DataDir指定的。注意，启动ndbd进程之前，该目录必须已存在。

    为MySQl簇推荐的目录层次包括/var/lib/mysql-cluster，在其下为节点的文件系统创建1个为目录。该子目录包含节点ID。例如，如果节点ID为2，该子目录的名称为ndb_2_fs。

    ·         [NDBD]BackupDataDir

    也能指定存放备份的目录。默认情况下，该目录是_FileSystemPath/_BACKUP（请参见前面的介绍）。

    
      数据内存和索引内存
    

    参数DataMemory和IndexMemory指定了存放实际记录及其索引的内存段的大小。这是它们的值时，重要的是应掌握使用DataMemory和IndexMemory的方式，这是因为，为了反映簇的实际使用情况，常常需要更新它们：

    ·         [NDBD]DataMemory

    该参数定义了用于保存数据库记录的空间大小。全部空间均是分配在内存中的，因此，机器应具有足够的物理内存来容纳该值，这点极其重要。

    由DataMemory分配的内存用于保存实际记录和索引。目前，每条记录具有固定的大小（甚至VARCHAR列也保存为固定宽度列）。每条记录的开销为16字节，此外，每条记录还需要额外的空间，这是因为，这类记录保存在具有128字节页面开销的32KB页中（请参见下面的介绍）。由于每条记录仅保存在1个页中，因而每页有少量的浪费。目前，最大记录大小为8052字节。

    由DataMemory定义的内存空间也用于保存有序索引，对于每条记录，索引约使用10字节。在有序索引中，表示了每个表行。用户常犯的一个错误是，想当然地认为所有的索引均保存在由IndexMemory分配的内存中，但情况并非如此：只有主键和唯一性混编索引使用该内存，有序索引使用的是由DataMemory分配的内存。然而，创建主键或唯一性混编索引时，也会在相同的 键上创建有序索引，除非在索引创建语句中指定了USING HASH。通过在管理客户端中运行ndb_desc -d **_dbname****_tablename**，可对其进行验证。

    DataMemory分配的内存空间由多个32KB页构成，它们是为表片段分配的。通常情况下，为每一表划分的表片段数目与簇中的节点数目相同。因此，对于每一节点，片段数目与在NoOfReplicas中设置的相同。一旦分配了1页，目前无法将其返回到自由页池中，除非删除表。执行节点恢复也将压缩分区，这是因为，所有记录均会被插入到其他活动节点的空分区中。

    DataMemory内存空间也包含UNDO信息：对于每一更新，未改变记录的副本将被分配到DataMemory中。在有序表索引中，还有对每一副本的引用。仅当更新唯一性索引列时，才会更新唯一性混编索引，在该情况下，将在索引表中插入新的条目，并在提交时删除旧的条目。因此，也有必要分配足够的内存，以便处理由使用簇的应用程序执行的最大事务。在任何情况下，执行少量大的事务并不比使用众多小的事务占优，原因如下：

    o        大事务的速度没有较小事务的速度快。

    o        大的事务会增加丢失操作的数目，一旦事务失败，必须重复执行。

    o        大的事务使用更多的内存。

    DataMemory的默认值是80MB，最小为1MB。没有最大尺寸限制，但在实际使用过程中，最大限制应恰当，以便当达到最大限制时，进程不会启动交换功能。该限制由机器上可用的物理RAM量、以及操作系统能提交给任何进程的内存量决定。对于32位操作系统，该限制值为每进程2～4GB，对于64位操作系统，该限制值更大。对于大的数据库，出于该原因，最好使用64位操作系统。此外，在每台机器上也能运行一个以上的ndbd进程，在使用多CPU的机器上，该特性颇具优势。

    ·         [NDBD]IndexMemory

    该参数用于控制MySQL簇中哈希（混编）索引所使用的存储量。哈希（混编）索引总用于主键索引、唯一性索引、以及唯一性约束。注意，定义主键和唯一性索引时，将创建两条索引，其中一条是用于所有tuple访问和锁定处理的哈希（混编）索引。此外，它还能用于增强唯一性约束。

    哈希（混编）索引的大小是每记录25字节，再加上主键的大小。对大于32字节的主键，还需加上8字节。

    考虑下例定义的表：

    
      CREATE TABLE example (

  a INT NOT NULL,

  b INT NOT NULL,

  c INT NOT NULL,

  PRIMARY KEY(a),

  UNIQUE(b)

) ENGINE=NDBCLUSTER;
    

    有12字节的开销（无可空列将节省4字节的开销）加上每记录12字节的数据。此外，在列a和b上有两个有序索引，假定每记录分别耗用约10字节的空间。在每记录约使用29字节的基表上有1条主键哈希索引。唯一性约束由以b作为主键以及a作为列的单独表实现。对于该表，每记录将耗用额外的29字节索引内存，在示例表中，还包括12字节的开销再加上8字节的记录数据。

    因此，对于100万条记录，需要58MB的索引内存来处理用于主键和唯一性约束的哈希索引。还需要64 MB来处理基表和唯一索引表、以及两个有序索引表的记录。

    由此可见，哈希索引占用了相当大的内存空间，但作为回报，它们提供了对数据的极快访问。在MySQl簇中，它们也用于处理唯一性约束。

    目前仅有的分区算法是散列法，有序索引对每个节点来说都是局部性的。因此，有序索引不能用于处理一般情况下的唯一性约束。

    对于IndexMemory和DataMemory，重要的是，总的数据库大小是各节点组的所有数据内存和所有索引内存之和。每个节点组用于保存复制信息，因此，如果有4个节点和2个副本，将有2个节点组。对于每个数据节点，可用的总数据内存是2*DataMemory。

    强烈建议为所有的节点设置相同的DataMemory值和IndexMemory值。由于数据是平均分布在簇中的所有节点上，任何节点可用的最大空间不超过簇中最小节点的可用空间。

    DataMemory和IndexMemory可被更改，但降低任何一个的值均会导致危险，如果这样做，很容易使某一节点甚至整个簇因缺少足够的内存空间而无法重启。增加它们的值应是可接受的，但建议采用与软件升级相同的方式升级它，首先更新配置文件，然后重启管理服务器，最后依次重启每个数据节点。

    更新不会增加所用的索引内存。插入将立刻生效，但是，在提交事务之前并不会实际删除行。

    IndexMemory的默认值是18MB。最小值为1MB。

    
      事务参数
    

    下面讨论的三个参数十分重要，这是因为，它们

  
    第18章：分区

    本章讨论MySQL 5.1.中实现的分区。关于分区和分区概念的介绍可以在18.1节，“MySQL中的分区概述”中找到。MySQL 5.1 支持哪几种类型的分区，在18.2节，“分区类型”中讨论。关于子分区在18.2.5节，“子分区”中讨论。现有分区表中分区的增加、删除和修改的方法在18.3节，“分区管理”中介绍。 和分区表一同使用的表维护命令在18.3.3节，“分区维护”中介绍。 

    请注意：MySQL 5.1中的分区实现仍然很新（pre-alpha品质），此时还不是可生产的（not production-ready）。 同样，许多也适用于本章：在这里描述的一些功能还没有实际上实现(分区维护和重新分区命令），其他的可能还没有完全如所描述的那样实现(例如, 用于分区的数据目录（DATA DIRECTORY）和索引目录（INDEX DIRECTORY）选项受到Bug #13520) 不利的影响).  我们已经设法在本章中标出这些差异。在提出缺陷报告前，我们鼓励参考下面的一些资源：

    
      	
        
          MySQL 分区
          论坛
        

      

    

    这是一个为对MySQL分区技术感兴趣或用MySQL分区技术做试验提供的官方讨论论坛。来自MySQL 的开发者和其他的人，会在上面发表和更新有关的材料。它由分区开发和文献团队的成员负责监控。

    
      	
        
          分区缺陷报告
        

        已经归档在缺陷系统中的、所有分区缺陷的一个列表，而无论这些缺陷的年限、严重性或当前的状态如何。根据许多规则可以对这些缺陷进行筛选，或者可以从MySQL缺陷系统主页开始，然后查找你特别感兴趣的缺陷。

      

      	
        
          Mikael Ronstrom's Blog
        

        MySQL分区体系结构和领先的开发者Mikael Ronstrom 经常在这里贴关于他研究MySQL 分区和MySQL簇的文章。

      

      	
        
          PlanetMySQL
        

      

    

    一个MySQL 新闻网站，它以汇集MySQL相关的网志为特点，那些使用我的MySQL的人应该对此有兴趣。我们鼓励查看那些研究MySQL分区的人的网志链接，或者把你自己的网志加到这些新闻报道中。

    MySQL 5.1的二进制版本目前还不可用；但是，可以从BitKeeper知识库中获得源码。要激活分区，需要使用--with-分区选项编译服务器。关于建立MySQL 的更多信息，请参见2.8节，“使用源码分发版安装MySQL”。如果在编译一个激活分区的MySQL 5.1创建中碰到问题，可以在MySQL分区论坛中查找解决办法，如果在论坛中已经贴出的文章中没有找到问题的解决办法，可以在上面寻找帮助。

    18.1. MySQL中的分区概述

    本节提供了关于MySQL 5.1.分区在概念上的概述。 

    SQL标准在数据存储的物理方面没有提供太多的指南。SQL语言的使用独立于它所使用的任何数据结构或图表、表、行或列下的介质。但是，大部分高级数据库管理系统已经开发了一些根据文件系统、硬件或者这两者来确定将要用于存储特定数据块物理位置的方法。在MySQL中，InnoDB存储引擎长期支持表空间的概念，并且MySQL服务器甚至在分区引入之前，就能配置为存储不同的数据库使用不同的物理路径(关于如何配置的解释，请参见7.6.1节，“使用符号链接”)。 

    _分区_又把这个概念推进了一步，它允许根据可以设置为任意大小的规则，跨文件系统分配单个表的多个部分。实际上，表的不同部分在不同的位置被存储为单独的表。用户所选择的、实现数据分割的规则被称为分区函数，这在MySQL中它可以是模数，或者是简单的匹配一个连续的数值区间或数值列表，或者是一个内部HASH函数，或一个线性HASH函数。函数根据用户指定的分区类型来选择，把用户提供的表达式的值作为参数。该表达式可以是一个整数列值，或一个作用在一个或多个列值上并返回一个整数的函数。这个表达式的值传递给分区函数，分区函数返回一个表示那个特定记录应该保存在哪个分区的序号。这个函数不能是常数，也不能是任意数。它不能包含任何查询，但是实际上可以使用MySQL 中任何可用的SQL表达式，只要该表达式返回一个小于MAXVALUE（最大可能的正整数）的正数值。分区函数的例子可以在本章后面关于分区类型的讨论中找到 (请参见18.2节，“分区类型” )，也可在13.1.5节，“CREATE TABLE语法”的分区语法描述中找到。 

    当二进制码变成可用时（也就是说，5.1  -max二进制码将通过--with-partition建立），分区支持就将包含在MySQL 5.1的-max版本中。如果MySQL二进制码是使用分区支持建立的，那么激活它不需要任何其他的东西 (例如，在my.cnf文件中，不需要特殊的条目)。可以通过使用SHOW VARIABLES命令来确定MySQL是否支持分区，例如：

    
      mysql> SHOW VARIABLES LIKE '%partition%';

 

+-----------------------+-------+

| Variable_name         | Value |

+-----------------------+-------+

| have_partition_engine | YES   |

+-----------------------+-------+

1 row in set (0.00 sec)
    

    在如上列出的一个正确的SHOW VARIABLES命令所产生的输出中，如果没有看到变量have_partition_engine的值为YES，那么MySQL的版本就不支持分区。（注意：在显示任何有关分区支持信息的命令SHOW ENGINES的输出中，不会给出任何信息；必须使用SHOW VARIABLES命令来做出这个判断）。

    对于创建了分区的表，可以使用你的MySQL 服务器所支持的任何存储引擎；MySQL 分区引擎在一个单独的层中运行，并且可以和任何这样的层进行相互作用。在MySQL 5.1版中，同一个分区表的所有分区必须使用同一个存储引擎；例如，不能对一个分区使用MyISAM，而对另一个使用InnoDB。但是，这并不妨碍在同一个 MySQL 服务器中，甚至在同一个数据库中，对于不同的分区表使用不同的存储引擎。 

    要为某个分区表配置一个专门的存储引擎，必须且只能使用[STORAGE] ENGINE选项，这如同为非分区表配置存储引擎一样。但是，必须记住[STORAGE] ENGINE（和其他的表选项）必须列在用在CREATE TABLE语句中的其他任何分区选项之前。下面的例子给出了怎样创建一个通过HASH分成6个分区、使用InnoDB存储引擎的表：

    
      CREATE TABLE ti (id INT, amount DECIMAL(7,2), tr_date DATE)

    ENGINE=INNODB

    PARTITION BY HASH(MONTH(tr_date))

    PARTITIONS 6;
    

    （注释：每个PARTITION子句可以包含一个 [STORAGE] ENGINE选项，但是在MySQL 5.1版本中，这没有作用）。 

    创建分区的临时表也是可能的；但是，这种表的生命周期只有当前MySQL  的会话的时间那么长。对于非分区的临时表，这也是一样的。 

    注释：分区适用于一个表的所有数据和索引；不能只对数据分区而不对索引分区，反之亦然，同时也不能只对表的一部分进行分区。

    可以通过使用用来创建分区表的CREATE TABLE语句的PARTITION子句的DATA DIRECTORY（数据路径）和INDEX DIRECTORY（索引路径）选项，为每个分区的数据和索引指定特定的路径。此外，MAX_ROWS和MIN_ROWS选项可以用来设定最大和最小的行数，它们可以各自保存在每个分区里。关于这些选项的更多信息，请参见18.3节，“分区管理”。注释：这个特殊的功能由于Bug #13250的原因，目前还不能实用。在第一个5.1二进制版本投入使用时，我们应该已经把这个问题解决了。

    分区的一些优点包括： 

    ・         与单个磁盘或文件系统分区相比，可以存储更多的数据。 

    ・          对于那些已经失去保存意义的数据，通常可以通过删除与那些数据有关的分区，很容易地删除那些数据。相反地，在某些情况下，添加新数据的过程又可以通过为那些新数据专门增加一个新的分区，来很方便地实现。

    通常和分区有关的其他优点包括下面列出的这些。MySQL  分区中的这些功能目前还没有实现，但是在我们的优先级列表中，具有高的优先级；我们希望在5.1的生产版本中，能包括这些功能。

    ・         一些查询可以得到极大的优化，这主要是借助于满足一个给定WHERE 语句的数据可以只保存在一个或多个分区内，这样在查找时就不用查找其他剩余的分区。因为分区可以在创建了分区表后进行修改，所以在第一次配置分区方案时还不曾这么做时，可以重新组织数据，来提高那些常用查询的效率。 

    ・         涉及到例如SUM()和 COUNT()这样聚合函数的查询，可以很容易地进行并行处理。这种查询的一个简单例子如 “SELECT salesperson_id, COUNT(orders) as order_total FROM sales GROUP BY salesperson_id；”。通过“并行”， 这意味着该查询可以在每个分区上同时进行，最终结果只需通过总计所有分区得到的结果。 

    ・         通过跨多个磁盘来分散数据查询，来获得更大的查询吞吐量。 

    要经常检查本页和本章，因为它将随MySQL 5.1后续的分区进展而更新。 

    18.2. 分区类型

    
      18.2.1. RANGE分区
      18.2.2. LIST分区
      18.2.3. HASH分区
      18.2.4. KEY分区
       18.2.5. 子分区
       18.2.6. MySQL分区处理NULL值的方式``
    

    本节讨论在MySQL 5.1中可用的分区类型。这些类型包括： 

    ・         RANGE**分区**：基于属于一个给定连续区间的列值，把多行分配给分区。参见18.2.1节，“RANGE分区”。 

    ・         LIST**分区**：类似于按RANGE分区，区别在于LIST分区是基于列值匹配一个离散值集合中的某个值来进行选择。参见18.2.2节，“LIST分区”。 

    ・         HASH分区：基于用户定义的表达式的返回值来进行选择的分区，该表达式使用将要插入到表中的这些行的列值进行计算。这个函数可以包含MySQL 中有效的、产生非负整数值的任何表达式。参见18.2.3节，“HASH分区”。 

    ・         KEY**分区**：类似于按HASH分区，区别在于KEY分区只支持计算一列或多列，且MySQL 服务器提供其自身的哈希函数。必须有一列或多列包含整数值。参见18.2.4节，“KEY分区”。 

    无论使用何种类型的分区，分区总是在创建时就自动的顺序编号，且从0开始记录，记住这一点非常重要。当有一新行插入到一个分区表中时，就是使用这些分区编号来识别正确的分区。例如，如果你的表使用4个分区，那么这些分区就编号为0, 1, 2, 和3。对于RANGE和LIST分区类型，确认每个分区编号都定义了一个分区，很有必要。对HASH分区，使用的用户函数必须返回一个大于0的整数值。对于KEY分区，这个问题通过MySQL服务器内部使用的 哈希函数自动进行处理。 

    分区的名字基本上遵循其他MySQL  标识符应当遵循的原则，例如用于表和数据库名字的标识符。但是应当注意，分区的名字是不区分大小写的。例如，下面的CREATE TABLE语句将会产生如下的错误：

    
      mysql> CREATE TABLE t2 (val INT)

    -> PARTITION BY LIST(val)(

    ->     PARTITION mypart VALUES IN (1,3,5),

    ->     PARTITION MyPart VALUES IN (2,4,6)

    -> );

错误1488 (HY000): 表的所有分区必须有唯一的名字。
    

    这是因为MySQL认为分区名字mypart和MyPart没有区别。

    注释：在下面的章节中，我们没有必要提供可以用来创建每种分区类型语法的所有可能形式，这些信息可以在13.1.5节，“CREATE TABLE语法”中找到。

    18.2.1. RANGE分区

    按照RANGE分区的表是通过如下一种方式进行分区的，每个分区包含那些分区表达式的值位于一个给定的连续区间内的行。这些区间要连续且不能相互重叠，使用VALUES LESS THAN操作符来进行定义。在下面的几个例子中，假定你创建了一个如下的一个表，该表保存有20家音像店的职员记录，这20家音像店的编号从1到20。

    
      CREATE TABLE employees (

    id INT NOT NULL,

    fname VARCHAR(30),

    lname VARCHAR(30),

    hired DATE NOT NULL DEFAULT '1970-01-01',

    separated DATE NOT NULL DEFAULT '9999-12-31',

    job_code INT NOT NULL,

    store_id INT NOT NULL

)；
    

    根据你的需要，这个表可以有多种方式来按照区间进行分区。一种方式是使用store_id列。例如，你可能决定通过添加一个PARTITION BY RANGE子句把这个表分割成4个区间，如下所示: 

    
      CREATE TABLE employees (

    id INT NOT NULL,

    fname VARCHAR(30),

    lname VARCHAR(30),

    hired DATE NOT NULL DEFAULT '1970-01-01',

    separated DATE NOT NULL DEFAULT '9999-12-31',

    job_code INT NOT NULL,

    store_id INT NOT NULL

)

PARTITION BY RANGE (store_id) (

    PARTITION p0 VALUES LESS THAN (6),

    PARTITION p1 VALUES LESS THAN (11),

    PARTITION p2 VALUES LESS THAN (16),

    PARTITION p3 VALUES LESS THAN (21)

)；
    

    按照这种分区方案，在商店1到5工作的雇员相对应的所有行被保存在分区P0中，商店6到10的雇员保存在P1中，依次类推。注意，每个分区都是按顺序进行定义，从最低到最高。这是PARTITION BY RANGE语法的要求；在这点上，它类似于C或Java中的“switch ... case”语句。 

    对于包含数据(72, 'Michael', 'Widenius', '1998-06-25', NULL, 13)的一个新行，可以很容易地确定它将插入到p2分区中，但是如果增加了一个编号为第21的商店，将会发生什么呢？在这种方案下，由于没有规则把store_id大于20的商店包含在内，服务器将不知道把该行保存在何处，将会导致错误。 要避免这种错误，可以通过在CREATE TABLE语句中使用一个“catchall” VALUES LESS THAN子句，该子句提供给所有大于明确指定的最高值的值：

    
      CREATE TABLE employees (

    id INT NOT NULL,

    fname VARCHAR(30),

    lname VARCHAR(30),

    hired DATE NOT NULL DEFAULT '1970-01-01',

    separated DATE NOT NULL DEFAULT '9999-12-31',

    job_code INT NOT NULL,

    store_id INT NOT NULL

)

PARTITION BY RANGE (store_id) (

    PARTITION p0 VALUES LESS THAN (6),

    PARTITION p1 VALUES LESS THAN (11),

    PARTITION p2 VALUES LESS THAN (16),

    PARTITION p3 VALUES LESS THAN MAXVALUE

)；
    

    MAXVALUE表示最大的可能的整数值。现在，store_id列值大于或等于16（定义了的最高值）的所有行都将保存在分区p3中。在将来的某个时候，当商店数已经增长到25, 30, 或更多 ，可以使用ALTER TABLE语句为商店21-25, 26-30,等等增加新的分区 （关于如何实现的详细信息参见18.3节，“分区管理” )。

    在几乎一样的结构中，你还可以基于雇员的工作代码来分割表，也就是说，基于job_code列值的连续区间。例如――假定2位数字的工作代码用来表示普通（店内的）工人，三个数字代码表示办公室和支持人员，四个数字代码表示管理层，你可以使用下面的语句创建该分区表：

    
      CREATE TABLE employees (

    id INT NOT NULL,

    fname VARCHAR(30),

    lname VARCHAR(30),

    hired DATE NOT NULL DEFAULT '1970-01-01',

    separated DATE NOT NULL DEFAULT '9999-12-31',

    job_code INT NOT NULL,

    store_id INT NOT NULL

)

PARTITION BY RANGE (job_code) (

    PARTITION p0 VALUES LESS THAN (100),

    PARTITION p1 VALUES LESS THAN (1000),

    PARTITION p2 VALUES LESS THAN (10000)

)；
    

    在这个例子中, 店内工人相关的所有行将保存在分区p0中，办公室和支持人员相关的所有行保存在分区p1中，管理层相关的所有行保存在分区p2中。 

    在VALUES LESS THAN子句中使用一个表达式也是可能的。这里最值得注意的限制是MySQL  必须能够计算表达式的返回值作为LESS THAN (<)比较的一部分；因此，表达式的值不能为NULL。由于这个原因，雇员表的hired, separated, job_code,和store_id列已经被定义为非空（NOT NULL）。

    除了可以根据商店编号分割表数据外，你还可以使用一个基于两个DATE（日期）中的一个的表达式来分割表数据。例如，假定你想基于每个雇员离开公司的年份来分割表，也就是说，YEAR(separated)的值。实现这种分区模式的CREATE TABLE语句的一个例子如下所示：

    
      CREATE TABLE employees (

    id INT NOT NULL,

    fname VARCHAR(30),

    lname VARCHAR(30),

    hired DATE NOT NULL DEFAULT '1970-01-01',

    separated DATE NOT NULL DEFAULT '9999-12-31',

    job_code INT,

    store_id INT

)

PARTITION BY RANGE (YEAR(separated)) (

    PARTITION p0 VALUES LESS THAN (1991),

    PARTITION p1 VALUES LESS THAN (1996),

    PARTITION p2 VALUES LESS THAN (2001),

    PARTITION p3 VALUES LESS THAN MAXVALUE

)；
    

    在这个方案中，在1991年前雇佣的所有雇员的记录保存在分区p0中，1991年到1995年期间雇佣的所有雇员的记录保存在分区p1中，1996年到2000年期间雇佣的所有雇员的记录保存在分区p2中，2000年后雇佣的所有工人的信息保存在p3中。

    RANGE分区在如下场合特别有用：

    ・         当需要删除“旧的”数据时。如果你使用上面最近的那个例子给出的分区方案，你只需简单地使用 “ALTER TABLE employees DROP PARTITION p0；”来删除所有在1991年前就已经停止工作的雇员相对应的所有行。(更多信息请参见13.1.2节，“ALTER TABLE语法”和  18.3节，“分区管理”）。对于有大量行的表，这比运行一个如“DELETE FROM employees WHERE YEAR(separated) <= 1990；”这样的一个DELETE查询要有效得多。

    ・         想要使用一个包含有日期或时间值，或包含有从一些其他级数开始增长的值的列。 

    ・         经常运行直接依赖于用于分割表的列的查询。例如，当执行一个如“SELECT COUNT(*) FROM employees WHERE YEAR(separated) = 2000 GROUP BY store_id；”这样的查询时，MySQL可以很迅速地确定只有分区p2需要扫描，这是因为余下的分区不可能包含有符合该WHERE子句的任何记录。注释：这种优化还没有在MySQL 5.1源程序中启用，但是，有关工作正在进行中。

    18.2.2. LIST分区

    MySQL中的LIST分区在很多方面类似于RANGE分区。和按照RANGE分区一样，每个分区必须明确定义。它们的主要区别在于，LIST分区中每个分区的定义和选择是基于某列的值从属于一个值列表集中的一个值，而RANGE分区是从属于一个连续区间值的集合。LIST分区通过使用“PARTITION BY LIST(expr)”来实现，其中“_expr”_是某列值或一个基于某个列值、并返回一个整数值的表达式，然后通过“VALUES IN (_valuelist)”的方式来定义每个分区，其中“_valuelist”是一个通过逗号分隔的整数列表。

    注释：在MySQL 5.1中，当使用LIST分区时，有可能只能匹配整数列表。 

    不像按照RANGE定义分区的情形，LIST分区不必声明任何特定的顺序。关于LIST分区更详细的语法信息，请参考13.1.5节，“CREATE TABLE语法”。 

    对于下面给出的例子，我们假定将要被分区的表的基本定义是通过下面的“CREATE TABLE”语句提供的：

    
      CREATE TABLE employees (

    id INT NOT NULL,

    fname VARCHAR(30),

    lname VARCHAR(30),

    hired DATE NOT NULL DEFAULT '1970-01-01',

    separated DATE NOT NULL DEFAULT '9999-12-31',

    job_code INT,

    store_id INT

)；
    

    （这和18.2.1节，“RANGE分区” 中的例子中使用的是同一个表）。  

    假定有20个音像店，分布在4个有经销权的地区，如下表所示： 

    
      
        	
          
            
                                 地区
            
          

        
        	
          
            
                                 商店ID 号
            
          

        
      

      
        	
          北区

        
        	
          
            3, 5, 6, 9, 17
          

        
      

      
        	
          东区

        
        	
          
            1, 2, 10, 11, 19, 20
          

        
      

      
        	
          西区

        
        	
          
            4, 12, 13, 14, 18
          

        
      

      
        	
          中心区

        
        	
          
            7, 8, 15, 16
          

        
      

    

    要按照属于同一个地区商店的行保存在同一个分区中的方式来分割表，可以使用下面的“CREATE TABLE”语句：

    
      CREATE TABLE employees (

    id INT NOT NULL,

    fname VARCHAR(30),

    lname VARCHAR(30),

    hired DATE NOT NULL DEFAULT '1970-01-01',

    separated DATE NOT NULL DEFAULT '9999-12-31',

    job_code INT,

    store_id INT

)

PARTITION BY LIST(store_id)

    PARTITION pNorth VALUES IN (3,5,6,9,17),

    PARTITION pEast VALUES IN (1,2,10,11,19,20),

    PARTITION pWest VALUES IN (4,12,13,14,18),

    PARTITION pCentral VALUES IN (7,8,15,16)

)；
    

    这使得在表中增加或删除指定地区的雇员记录变得容易起来。例如，假定西区的所有音像店都卖给了其他公司。那么与在西区音像店工作雇员相关的所有记录（行）可以使用查询“ALTER TABLE employees DROP PARTITION pWest；”来进行删除，它与具有同样作用的DELETE（删除）查询“DELETE query DELETE FROM employees WHERE store_id IN (4,12,13,14,18)；”比起来，要有效得多。 

    要点：如果试图插入列值（或分区表达式的返回值）不在分区值列表中的一行时，那么“INSERT”查询将失败并报错。例如，假定LIST分区的采用上面的方案，下面的查询将失败：

    
      INSERT INTO employees VALUES 

    (224, 'Linus', 'Torvalds', '2002-05-01', '2004-10-12', 42, 21);
    

    这是因为“store_id”列值21不能在用于定义分区pNorth, pEast, pWest,或pCentral的值列表中找到。要重点注意的是，LIST分区没有类似如“VALUES LESS THAN MAXVALUE”这样的包含其他值在内的定义。将要匹配的任何值都必须在值列表中找到。

    LIST分区除了能和RANGE分区结合起来生成一个复合的子分区，与HASH和KEY分区结合起来生成复合的子分区也是可能的。 关于这方面的讨论，请参考18.2.5节，“子分区”。 

    18.2.3. HASH分区

    
      18.2.3.1. LINEAR HASH分区
    

    HASH分区主要用来确保数据在预先确定数目的分区中平均分布。在RANGE和LIST分区中，必须明确指定一个给定的列值或列值集合应该保存在哪个分区中；而在HASH分区中，MySQL 自动完成这些工作，你所要做的只是基于将要被哈希的列值指定一个列值或表达式，以及指定被分区的表将要被分割成的分区数量。 

    要使用HASH分区来分割一个表，要在CREATE TABLE语句上添加一个“PARTITION BY HASH (expr)”子句，其中“expr”是一个返回一个整数的表达式。它可以仅仅是字段类型为MySQL 整型的一列的名字。此外，你很可能需要在后面再添加一个“PARTITIONS num”子句，其中_num_是一个非负的整数，它表示表将要被分割成分区的数量。 

    例如，下面的语句创建了一个使用基于“store_id”列进行 哈希处理的表，该表被分成了4个分区：

    
      CREATE TABLE employees (

    id INT NOT NULL,

    fname VARCHAR(30),

    lname VARCHAR(30),

    hired DATE NOT NULL DEFAULT '1970-01-01',

    separated DATE NOT NULL DEFAULT '9999-12-31',

    job_code INT,

    store_id INT

)

PARTITION BY HASH(store_id)

PARTITIONS 4；
    

    如果没有包括一个PARTITIONS子句，那么分区的数量将默认为1。例外： 对于NDB Cluster（簇）表，默认的分区数量将与簇数据节点的数量相同，这种修正可能是考虑任何MAX_ROWS设置，以便确保所有的行都能合适地插入到分区中。（参见第17章：MySQL簇）。 

    如果在关键字“PARTITIONS”后面没有加上分区的数量，将会出现语法错误。

    “expr”还可以是一个返回一个整数的SQL表达式。例如，也许你想基于雇用雇员的年份来进行分区。这可以通过下面的语句来实现： 

    
      CREATE TABLE employees (

    id INT NOT NULL,

    fname VARCHAR(30),

    lname VARCHAR(30),

    hired DATE NOT NULL DEFAULT '1970-01-01',

    separated DATE NOT NULL DEFAULT '9999-12-31',

    job_code INT,

    store_id INT

)

PARTITION BY HASH(YEAR(hired))

PARTITIONS 4；
    

    “expr”还可以是MySQL  中有效的任何函数或其他表达式，只要它们返回一个既非常数、也非随机数的整数。（换句话说，它既是变化的但又是确定的）。但是应当记住，每当插入或更新（或者可能删除）一行，这个表达式都要计算一次；这意味着非常复杂的表达式可能会引起性能问题，尤其是在执行同时影响大量行的运算（例如批量插入）的时候。 

    最有效率的哈希函数是只对单个表列进行计算，并且它的值随列值进行一致地增大或减小，因为这考虑了在分区范围上的“修剪”。也就是说，表达式值和它所基于的列的值变化越接近，MySQL就可以越有效地使用该表达式来进行HASH分区。 

    例如，“date_col” 是一个DATE（日期）类型的列，那么表达式TO_DAYS(date_col)就可以说是随列“date_col”值的变化而发生直接的变化，因为列“date_col”值的每个变化，表达式的值也将发生与之一致的变化。而表达式YEAR(date_col)的变化就没有表达式TO_DAYS(date_col)那么直接，因为不是列“date_col”每次可能的改变都能使表达式YEAR(date_col)发生同等的改变。即便如此，表达式YEAR(date_col)也还是一个用于 哈希函数的、好的候选表达式，因为它随列date_col的一部分发生直接变化，并且列date_col的变化不可能引起表达式YEAR(date_col)不成比例的变化。

    作为对照，假定有一个类型为整型（INT）的、列名为“int_col”的列。现在考虑表达式“POW(5-int_col,3) + 6”。这对于哈希函数就是一个不好的选择，因为“int_col”值的变化并不能保证表达式产生成比例的变化。列 “int_col”的值发生一个给定数目的变化，可能会引起表达式的值产生一个很大不同的变化。例如，把列“int_col”的值从5变为6，表达式的值将产生“－1”的改变，但是把列“int_col”的值从6变为7时，表达式的值将产生“－7”的变化。

    换句话说，如果列值与表达式值之比的曲线图越接近由等式“y=_n_x（其中n为非零的常数）描绘出的直线，则该表达式越适合于 哈希。这是因为，表达式的非线性越严重，分区中数据产生非均衡分布的趋势也将越严重。

    理论上讲，对于涉及到多列的表达式，“修剪（pruning）”也是可能的，但是要确定哪些适于 哈希是非常困难和耗时的。基于这个原因，实际上不推荐使用涉及到多列的哈希表达式。 

    当使用了“PARTITION BY HASH”时，MySQL将基于用户函数结果的模数来确定使用哪个编号的分区。换句话，对于一个表达式“expr”，将要保存记录的分区编号为N ，其中“N = MOD(expr, num)”。例如，假定表t1定义如下，它有4个分区： 

    
      CREATE TABLE t1 (col1 INT, col2 CHAR(5), col3 DATE)

    PARTITION BY HASH( YEAR(col3) )

    PARTITIONS 4；
    

    如果插入一个col3列值为'2005-09-15'的记录到表t1中，那么保存该条记录的分区确定如下：

    
      MOD(YEAR('2005-09-01'),4)

=  MOD(2005,4)

=  1
    

    MySQL 5.1 还支持一个被称为“linear hashing（线性哈希功能）”的变量，它使用一个更加复杂的算法来确定新行插入到已经分区了的表中的位置。关于这种算法的描述，请参见18.2.3.1节，“LINEAR HASH分区”。 

    每当插入或更新一条记录，用户函数都要计算一次。当删除记录时，用户函数也可能要进行计算，这取决于所处的环境。 

    注释：如果将要分区的表有一个唯一的键，那么用来作为HASH用户函数的自变数或者主键的_column_list_的自变数的任意列都必须是那个键的一部分。

    18.2.3.1. LINEAR HASH分区

    MySQL还支持线性哈希功能，它与常规哈希的区别在于，线性哈希功能使用的一个线性的2的幂（powers-of-two）运算法则，而常规 哈希使用的是求哈希函数值的模数。

    线性哈希分区和常规哈希分区在语法上的唯一区别在于，在“PARTITION BY”子句中添加“LINEAR”关键字，如下面所示：

    
      CREATE TABLE employees (

    id INT NOT NULL,

    fname VARCHAR(30),

    lname VARCHAR(30),

    hired DATE NOT NULL DEFAULT '1970-01-01',

    separated DATE NOT NULL DEFAULT '9999-12-31',

    job_code INT,

    store_id INT

)

PARTITION BY LINEAR HASH(YEAR(hired))

PARTITIONS 4；
    

    假设一个表达式expr, 当使用线性哈希功能时，记录将要保存到的分区是_num_个分区中的分区N，其中N是根据下面的算法得到： 

    1.    找到下一个大于num.的、2的幂，我们把这个值称为V，它可以通过下面的公式得到： 

    
      2.           V = POWER(2, CEILING(LOG(2, num)))
    

    （例如，假定num是13。那么LOG(2,13)就是3.7004397181411。  CEILING(3.7004397181411)就是4，则V = POWER(2,4), 即等于16）。 

    3.    设置 N = F(_columnlist) & (V - 1). 

    4.    当 N >= num: 

    ・         设置 V = CEIL(V / 2) 

    ・         设置 N = N & (V - 1) 

    例如，假设表t1，使用线性哈希分区且有4个分区，是通过下面的语句创建的：

    
      CREATE TABLE t1 (col1 INT, col2 CHAR(5), col3 DATE)

    PARTITION BY LINEAR HASH( YEAR(col3) )

    PARTITIONS 6;
    

    现在假设要插入两行记录到表t1中，其中一条记录col3列值为'2003-04-14'，另一条记录col3列值为'1998-10-19'。第一条记录将要保存到的分区确定如下：

    
      V = POWER(2, CEILING(LOG(2,7))) = 8

N = YEAR('2003-04-14') & (8 - 1)

   = 2003 & 7

   = 3

 

(3 >= 6 为假（FALSE）: 记录将被保存到#3号分区中)
    

    第二条记录将要保存到的分区序号计算如下： 

    
      V = 8

N = YEAR('1998-10-19') & (8-1)

  = 1998 & 7

  = 6

 

(6 >= 4 为真（TRUE）: 还需要附加的步骤)

 

N = 6 & CEILING(5 / 2)

  = 6 & 3

  = 2

 

(2 >= 4 为假（FALSE）: 记录将被保存到#2分区中)
    

    按照线性哈希分区的优点在于增加、删除、合并和拆分分区将变得更加快捷，有利于处理含有极其大量（1000吉）数据的表。它的缺点在于，与使用常规HASH分区得到的数据分布相比，各个分区间数据的分布不大可能均衡。

    18.2.4. KEY分区

    按照KEY进行分区类似于按照HASH分区，除了HASH分区使用的用户定义的表达式，而KEY分区的 哈希函数是由MySQL 服务器提供。MySQL 簇（Cluster）使用函数MD5()来实现KEY分区；对于使用其他存储引擎的表，服务器使用其自己内部的 哈希函数，这些函数是基于与PASSWORD()一样的运算法则。

    “CREATE TABLE ... PARTITION BY KEY”的语法规则类似于创建一个通过HASH分区的表的规则。它们唯一的区别在于使用的关键字是KEY而不是HASH，并且KEY分区只采用一个或多个列名的一个列表。

    通过线性KEY分割一个表也是可能的。下面是一个简单的例子： 

    
      CREATE TABLE tk (

    col1 INT NOT NULL,

    col2 CHAR(5),

    col3 DATE

) 

PARTITION BY LINEAR KEY (col1)

PARTITIONS 3;
    

    在KEY分区中使用关键字LINEAR和在HASH分区中使用具有同样的作用，分区的编号是通过2的幂（powers-of-two）算法得到，而不是通过模数算法。关于该算法及其蕴涵式的描述请参考  18.2.3.1节，“LINEAR HASH分区”。 

    18.2.5. 子分区

    子分区是分区表中每个分区的再次分割。例如，考虑下面的CREATE TABLE语句： 

    
      CREATE TABLE ts (id INT, purchased DATE)

    PARTITION BY RANGE(YEAR(purchased))

    SUBPARTITION BY HASH(TO_DAYS(purchased))

    SUBPARTITIONS 2

    (

        PARTITION p0 VALUES LESS THAN (1990),

        PARTITION p1 VALUES LESS THAN (2000),

        PARTITION p2 VALUES LESS THAN MAXVALUE

    )；
    

    表ts有3个RANGE分区。这3个分区中的每一个分区――p0, p1, 和 p2――又被进一步分成了2个子分区。实际上，整个表被分成了3 * 2 = 6个分区。但是，由于PARTITION BY RANGE子句的作用，这些分区的头2个只保存“purchased”列中值小于1990的那些记录。

    在MySQL 5.1中，对于已经通过RANGE或LIST分区了的表再进行子分区是可能的。子分区既可以使用HASH希分区，也可以使用KEY分区。这也被称为复合分区（composite partitioning）。 

    为了对个别的子分区指定选项，使用SUBPARTITION子句来明确定义子分区也是可能的。例如，创建在前面例子中给出的同一个表的、一个更加详细的方式如下： 

    
      CREATE TABLE ts (id INT, purchased DATE)

    PARTITION BY RANGE(YEAR(purchased))

    SUBPARTITION BY HASH(TO_DAYS(purchased))

    (

        PARTITION p0 VALUES LESS THAN (1990)

        (

            SUBPARTITION s0,

            SUBPARTITION s1

        ),

        PARTITION p1 VALUES LESS THAN (2000)

        (

            SUBPARTITION s2,

            SUBPARTITION s3

        ),

        PARTITION p2 VALUES LESS THAN MAXVALUE

        (

            SUBPARTITION s4,

            SUBPARTITION s5

        )

    );
    

    几点要注意的语法项： 

    ・         每个分区必须有相同数量的子分区。 

    ・         如果在一个分区表上的任何分区上使用SUBPARTITION来明确定义任何子分区，那么就必须定义所有的子分区。换句话说，下面的语句将执行失败： 

    
      ・                CREATE TABLE ts (id INT, purchased DATE)

・                    PARTITION BY RANGE(YEAR(purchased))

・                    SUBPARTITION BY HASH(TO_DAYS(purchased))

・                    (

・                        PARTITION p0 VALUES LESS THAN (1990)

・                        (

・                            SUBPARTITION s0,

・                            SUBPARTITION s1

・                        ),

・                        PARTITION p1 VALUES LESS THAN (2000),

・                        PARTITION p2 VALUES LESS THAN MAXVALUE

・                        (

・                            SUBPARTITION s2,

・                            SUBPARTITION s3

・                        )

・                    )；
    

    即便这个语句包含了一个SUBPARTITIONS 2子句，但是它仍然会执行失败。

    ・         每个SUBPARTITION子句必须包括 (至少)子分区的一个名字。否则，你可能要对该子分区设置任何你所需要的选项，或者允许该子分区对那些选项采用其默认的设置。 

    ・         在每个分区内，子分区的名字必须是唯一的，但是在整个表中，没有必要保持唯一。例如，下面的CREATE TABLE语句是有效的： 

    
      ・                CREATE TABLE ts (id INT, purchased DATE)

・                    PARTITION BY RANGE(YEAR(purchased))

・                    SUBPARTITION BY HASH(TO_DAYS(purchased))

・                    (

・                        PARTITION p0 VALUES LESS THAN (1990)

・                        (

・                            SUBPARTITION s0,

・                            SUBPARTITION s1

・                        ),

・                        PARTITION p1 VALUES LESS THAN (2000)

・                        (

・                            SUBPARTITION s0,

・                            SUBPARTITION s1

・                        ),

・                        PARTITION p2 VALUES LESS THAN MAXVALUE

・                        (

・                            SUBPARTITION s0,

・                            SUBPARTITION s1

・                        )

・                    )；
    

    子分区可以用于特别大的表，在多个磁盘间分配数据和索引。假设有6个磁盘，分别为/disk0，/disk1，/disk2等。现在考虑下面的例子：

    
      CREATE TABLE ts (id INT, purchased DATE)

    PARTITION BY RANGE(YEAR(purchased))

    SUBPARTITION BY HASH(TO_DAYS(purchased))

    (

        PARTITION p0 VALUES LESS THAN (1990)

        (

            SUBPARTITION s0 

                DATA DIRECTORY = '/disk0/data' 

                INDEX DIRECTORY = '/disk0/idx',

            SUBPARTITION s1 

                DATA DIRECTORY = '/disk1/data' 

                INDEX DIRECTORY = '/disk1/idx'

        ),

        PARTITION p1 VALUES LESS THAN (2000)

        (

            SUBPARTITION s0 

                DATA DIRECTORY = '/disk2/data' 

                INDEX DIRECTORY = '/disk2/idx',

            SUBPARTITION s1 

                DATA DIRECTORY = '/disk3/data' 

                INDEX DIRECTORY = '/disk3/idx'

        ),

        PARTITION p2 VALUES LESS THAN MAXVALUE

        (

            SUBPARTITION s0 

                DATA DIRECTORY = '/disk4/data' 

                INDEX DIRECTORY = '/disk4/idx',

            SUBPARTITION s1 

                DATA DIRECTORY = '/disk5/data' 

                INDEX DIRECTORY = '/disk5/idx'

        )

    )；
    

    在这个例子中，每个RANGE分区的数据和索引都使用一个单独的磁盘。还可能有许多其他的变化；下面是另外一个可能的例子： 

    
      CREATE TABLE ts (id INT, purchased DATE)

    PARTITION BY RANGE(YEAR(purchased))

    SUBPARTITION BY HASH(TO_DAYS(purchased))

    (

        PARTITION p0 VALUES LESS THAN (1990)

        (

            SUBPARTITION s0a 

                DATA DIRECTORY = '/disk0' 

                INDEX DIRECTORY = '/disk1',

            SUBPARTITION s0b 

                DATA DIRECTORY = '/disk2' 

                INDEX DIRECTORY = '/disk3'

        ),

        PARTITION p1 VALUES LESS THAN (2000)

        (

            SUBPARTITION s1a 

                DATA DIRECTORY = '/disk4/data' 

                INDEX DIRECTORY = '/disk4/idx',

            SUBPARTITION s1b 

                DATA DIRECTORY = '/disk5/data' 

                INDEX DIRECTORY = '/disk5/idx'

        ),

        PARTITION p2 VALUES LESS THAN MAXVALUE

        (

            SUBPARTITION s2a,

            SUBPARTITION s2b

        )

    )；
    

    在这个例子中，存储的分配如下： 

    ・         购买日期在1990年前的记录占了大量的存储空间，所以把它分为了四个部分进行存储，组成p0分区的两个子分区（s0a和s0b）的数据和索引都分别用一个单独的磁盘进行存储。换句话说：

    o        子分区s0a的数据保存在磁盘/disk0中。

    o        子分区s0a的索引保存在磁盘/disk1中。

    o        子分区s0b的数据保存在磁盘/disk2中。

    o        子分区s0b的索引保存在磁盘/disk3中。

    ・         保存购买日期从1990年到1999年间的记录（分区p1）不需要保存购买日期在1990年之前的记录那么大的存储空间。这些记录分在2个磁盘（/disk4和/disk5）上保存，而不是4个磁盘： 

    o        属于分区p1的第一个子分区（s1a）的数据和索引保存在磁盘/disk4上 ― 其中数据保存在路径/disk4/data下，索引保存在/disk4/idx下。

    o        属于分区p1的第二个子分区（s1b）的数据和索引保存在磁盘/disk5上 ― 其中数据保存在路径/disk5/data下，索引保存在/disk5/idx下。

    ・         保存购买日期从2000年到现在的记录（分区p2）不需要前面两个RANGE分区那么大的空间。当前，在默认的位置能够足够保存所有这些记录。 

    将来，如果从2000年开始后十年购买的数量已经达到了默认的位置不能够提供足够的保存空间时，相应的记录（行）可以通过使用“ALTER TABLE ... REORGANIZE PARTITION”语句移动到其他的位置。关于如何实现的说明，请参见18.3节，“分区管理”。

    18.2.6. MySQL分区处理NULL值的方式``

    MySQL 中的分区在禁止空值（NULL）上没有进行处理，无论它是一个列值还是一个用户定义表达式的值。一般而言，在这种情况下MySQL 把NULL视为0。如果你希望回避这种做法，你应该在设计表时不允许空值；最可能的方法是，通过声明列“NOT NULL”来实现这一点。 

    在本节中，我们提供了一些例子，来说明当决定一个行应该保存到哪个分区时，MySQL  是如何处理NULL值的。

    如果插入一行到按照RANGE或LIST分区的表，该行用来确定分区的列值为NULL，分区将把该NULL值视为0。例如，考虑下面的两个表，表的创建和插入记录如下： 

    
      mysql> CREATE TABLE tnlist (

    ->     id INT,

    ->     name VARCHAR(5)

    -> )

    -> PARTITION BY LIST(id) (

    ->     PARTITION p1 VALUES IN (0),

    ->     PARTITION p2 VALUES IN (1)

    -> );

Query OK, 0 rows affected (0.09 sec)

 

mysql> CREATE TABLE tnrange (

    ->     id INT,

    ->     name VARCHAR(5)

    -> )

    -> PARTITION BY RANGE(id) (

    ->     PARTITION p1 VALUES LESS THAN (1),

    ->     PARTITION p2 VALUES LESS THAN MAXVALUE

    -> );

Query OK, 0 rows affected (0.09 sec)

 

mysql> INSERT INTO tnlist VALUES (NULL, 'bob');

Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

 

mysql> INSERT INTO tnrange VALUES (NULL, 'jim');

Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

 

mysql> SELECT * FROM tnlist;

+------+------+

| id   | name |

+------+------+

| NULL | bob  |

+------+------+

1 row in set (0.00 sec)

 

mysql> SELECT * FROM tnrange;

+------+------+

| id   | name |

+------+------+

| NULL | jim  |

+------+------+

1 row in set (0.00 sec)
    

    在两个表中，id列没有声明为“NOT NULL”，这意味着它们允许Null值。可以通过删除这些分区，然后重新运行SELECT语句，来验证这些行被保存在每个表的p1分区中： 

    
      mysql> ALTER TABLE tnlist DROP PARTITION p1;

Query OK, 0 rows affected (0.16 sec)

 

mysql> ALTER TABLE tnrange DROP PARTITION p1;

Query OK, 0 rows affected (0.16 sec)

 

mysql> SELECT * FROM tnlist;

Empty set (0.00 sec)

 

mysql> SELECT * FROM tnrange;

Empty set (0.00 sec)
    

    在按HASH和KEY分区的情况下，任何产生NULL值的表达式都视同好像它的返回值为0。我们可以通过先创建一个按HASH分区的表，然后插入一个包含有适当值的记录，再检查对文件系统的作用，来验证这一点。假定有使用下面的语句在测试数据库中创建了一个表tnhash：

    
      CREATE TABLE tnhash (

    id INT,

    name VARCHAR(5)

)

PARTITION BY HASH(id)

PARTITIONS 2；
    

    假如Linux 上的MySQL 的一个RPM安装，这个语句在目录/var/lib/mysql/test下创建了两个.MYD文件，这两个文件可以在bash shell中查看，结果如下：

    
      /var/lib/mysql/test> ls *.MYD -l

-rw-rw----  1 mysql mysql 0 2005-11-04 18:41 tnhash_p0.MYD

-rw-rw----  1 mysql mysql 0 2005-11-04 18:41 tnhash_p1.MYD
    

    注意：每个文件的大小为0字节。现在在表tnhash中插入一行id列值为NULL的行，然后验证该行已经被插入： 

    
      mysql> INSERT INTO tnhash VALUES (NULL, 'sam');

Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

 

mysql> SELECT * FROM tnhash;

+------+------+

| id   | name |

+------+------+

| NULL | sam  |

+------+------+

1 row in set (0.01 sec)
    

    回想一下，对于任意的整数N,NULL MOD _N_的值总是等于NULL。这个结果在确定正确的分区方面被认为是0。回到系统shell(仍然假定bash用于这个目的)，通过再次列出数据文件，可以看出值被成功地插入到第一个分区（默认名称为p0）中： 

    
      var/lib/mysql/test> ls *.MYD -l

-rw-rw----  1 mysql mysql 20 2005-11-04 18:44 tnhash_p0.MYD

-rw-rw----  1 mysql mysql  0 2005-11-04 18:41 tnhash_p1.MYD
    

    可以看出INSERT语句只修改了文件tnhash_p0.MYD，它在磁盘上的尺寸增加了，而没有影响其他的文件。

    假定有下面的一个表： 

    
      CREATE TABLE tndate (

    id INT,

    dt DATE

)

PARTITION BY RANGE( YEAR(dt) ) (

    PARTITION p0 VALUES LESS THAN (1990),

    PARTITION p1 VALUES LESS THAN (2000),

    PARTITION p2 VALUES LESS THAN MAXVALUE

)；
    

    像其他的MySQL函数一样，YEAR(NULL)返回NULL值。一个dt列值为NULL的行，其分区表达式的计算结果被视为0，该行被插入到分区p0中。

    18.3. 分区管理

    
       18.3.1. RANGE和LIST分区的管理
       18.3.2. HASH和KEY分区的管理``
       18.3.3. 分区维护
       18.3.4. 获取关于分区的信息
    

    MySQL 5.1  提供了许多修改分区表的方式。添加、删除、重新定义、合并或拆分已经存在的分区是可能的。所有这些操作都可以通过使用ALTER TABLE命令的分区扩展来实现(关于语法的定义，请参见13.1.2节，“ALTER TABLE语法” )。也有获得分区表和分区信息的方式。在本节，我们讨论下面这些主题： 

    ・         按RANGE或LIST分区的表的分区管理的有关信息，请参见18.3.1节，“RANGE和LIST分区的管理”。 

    ・         关于HASH和KEY分区管理的讨论，请参见18.3.2节，“HASH和KEY分区的管理``”。 

    ・         MySQL 5.1中提供的、获得关于分区表和分区信息的机制的讨论，请参见18.3.4节，“获取关于分区的信息”。 

    ・         关于执行分区维护操作的讨论，请参见18.3.3节，“分区维护”。 

    注释：在MySQL 5.1中，一个分区表的所有分区都必须有子分区同样的名字，并且一旦表已经创建，再改变子分区是不可能的。 

    要点：当前，从5.1系列起建立的MySQL 服务器就把“ALTER TABLE ... PARTITION BY ...”作为有效的语法，但是这个语句目前还不起作用。我们期望MySQL 5.1达到生产状态时，能够按照下面的描述实现该语句的功能。 

    要改变一个表的分区模式，只需要使用带有一个“_partitionoptions”子句的ALTER TABLE的命令。这个子句和与创建一个分区表的CREATE TABLE命令一同使用的子句有相同的语法，并且总是以关键字PARTITION BY开头。例如，假设有一个使用下面CREATE TABLE语句建立的按照RANGE分区的表：

    
      CREATE TABLE trb3 (id INT, name VARCHAR(50), purchased DATE)

    PARTITION BY RANGE(YEAR(purchased))

    (

        PARTITION p0 VALUES LESS THAN (1990),

        PARTITION p1 VALUES LESS THAN (1995),

        PARTITION p2 VALUES LESS THAN (2000),

        PARTITION p3 VALUES LESS THAN (2005)

    )；
    

    现在，要把这个表按照使用id列值作为键的基础，通过KEY分区把它重新分成两个分区，可以使用下面的语句： 

    
      ALTER TABLE trb3 PARTITION BY KEY(id) PARTITIONS 2；
    

    这和先删除这个表、然后使用“CREATE TABLE trb3 PARTITION BY KEY(id) PARTITIONS 2；”重新创建这个表具有同样的效果。 

    18.3.1. RANGE和LIST分区的管理

    关于如何添加和删除分区的处理，RANGE和LIST分区非常相似。基于这个原因，我们在本节讨论这两种分区的管理。关于HASH和KEY分区管理的信息，请参见18.3.2节，“HASH和KEY分区的管理``”。删除一个RANGE或LIST分区比增加一个分区要更加简单易懂，所以我们先讨论前者。

    从一个按照RANGE或LIST分区的表中删除一个分区，可以使用带一个DROP PARTITION子句的ALTER TABLE命令来实现。这里有一个非常基本的例子，假设已经使用下面的CREATE TABLE和INSERT语句创建了一个按照RANGE分区的表，并且已经插入了10条记录：

    
      mysql> CREATE TABLE tr (id INT, name VARCHAR(50), purchased DATE)

    ->     PARTITION BY RANGE(YEAR(purchased))

    ->     (

    ->         PARTITION p0 VALUES LESS THAN (1990),

    ->         PARTITION p1 VALUES LESS THAN (1995),

    ->         PARTITION p2 VALUES LESS THAN (2000),

    ->         PARTITION p3 VALUES LESS THAN (2005)

    ->     );

Query OK, 0 rows affected (0.01 sec)

 

mysql> INSERT INTO tr VALUES

    ->     (1, 'desk organiser', '2003-10-15'),

    ->     (2, 'CD player', '1993-11-05'),

    ->     (3, 'TV set', '1996-03-10'),

    ->     (4, 'bookcase', '1982-01-10'),

    ->     (5, 'exercise bike', '2004-05-09'),

    ->     (6, 'sofa', '1987-06-05'),

    ->     (7, 'popcorn maker', '2001-11-22'),

    ->     (8, 'aquarium', '1992-08-04'),

    ->     (9, 'study desk', '1984-09-16'),

    ->     (10, 'lava lamp', '1998-12-25');

Query OK, 10 rows affected (0.01 sec)                  
    

    可以通过使用下面的命令查看那些记录已经插入到了分区p2中： 

    
      mysql> SELECT * FROM tr

    -> WHERE purchased BETWEEN '1995-01-01' AND '1999-12-31';

+------+-----------+------------+

| id   | name      | purchased  |

+------+-----------+------------+

|    3 | TV set    | 1996-03-10 |

|   10 | lava lamp | 1998-12-25 |

+------+-----------+------------+

2 rows in set (0.00 sec)
    

    要删除名字为p2的分区，执行下面的命令： 

    
      mysql> ALTER TABLE tr DROP PARTITION p2;

Query OK, 0 rows affected (0.03 sec)
    

    记住下面一点非常重要：_当删除了一个分区，也同时删除了该分区中所有的数据。_可以通过重新运行前面的SELECT查询来验证这一点： 

    
      mysql> SELECT * FROM tr WHERE purchased 

    -> BETWEEN '1995-01-01' AND '1999-12-31';

Empty set (0.00 sec)
    

    如果希望从所有分区删除所有的数据，但是又保留表的定义和表的分区模式，使用TRUNCATE TABLE命令。（请参见13.2.9节，“TRUNCATE语法”）。 

    如果希望改变表的分区而又不丢失数据，使用“ALTER TABLE ... REORGANIZE PARTITION”语句。参见下面的内容，或者在13.1.2节，“ALTER TABLE语法”中参考关于REORGANIZE PARTITION的信息。

    如果现在执行一个SHOW CREATE TABLE命令，可以观察到表的分区结构是如何被改变的：

    
      mysql> SHOW CREATE TABLE tr\G

*************************** 1. row ***************************

       Table: tr

Create Table: CREATE TABLE `tr` (

  `id` int(11) default NULL,

  `name` varchar(50) default NULL,

  `purchased` date default NULL

) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=latin1 

PARTITION BY RANGE (YEAR(purchased)) (

  PARTITION p0 VALUES LESS THAN (1990) ENGINE = MyISAM, 

  PARTITION p1 VALUES LESS THAN (1995) ENGINE = MyISAM, 

  PARTITION p3 VALUES LESS THAN (2005) ENGINE = MyISAM

)

1 row in set (0.01 sec)
    

    如果插入购买日期列的值在'1995-01-01'和 '2004-12-31'之间（含）的新行到已经修改后的表中时，这些行将被保存在分区p3中。可以通过下面的方式来验证这一点：

    
      mysql> INSERT INTO tr VALUES (11, 'pencil holder', '1995-07-12');

Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

 

mysql> SELECT * FROM tr WHERE purchased 

    -> BETWEEN '1995-01-01' AND '2004-12-31';

+------+----------------+------------+

| id   | name           | purchased  |

+------+----------------+------------+

|   11 | pencil holder  | 1995-07-12 |

|    1 | desk organiser | 2003-10-15 |

|    5 | exercise bike  | 2004-05-09 |

|    7 | popcorn maker  | 2001-11-22 |

+------+----------------+------------+

4 rows in set (0.00 sec)

 

mysql> ALTER TABLE tr DROP PARTITION p3;

Query OK, 0 rows affected (0.03 sec)

 

mysql> SELECT * FROM tr WHERE purchased 

    -> BETWEEN '1995-01-01' AND '2004-12-31';

Empty set (0.00 sec)
    

    注意：由“ALTER TABLE ... DROP PARTITION”语句引起的、从表中删除的行数并没有被服务器报告出来，就好像通过同等的DELETE查询操作一样。

    删除LIST分区使用和删除RANGE分区完全相同的“ALTER TABLE ... DROP PARTITION”语法。但是，在对其后使用这个表的影响方面，还是有重大的区别：在这个表中，再也不能插入这么一些行，这些行的列值包含在定义已经删除了的分区的值列表中 (有关示例，请参见18.2.2节，“LIST分区”）。 

    要增加一个新的RANGE或LIST分区到一个前面已经分区了的表，使用“ALTER TABLE ... ADD PARTITION”语句。对于使用RANGE分区的表，可以用这个语句添加新的区间到已有分区的序列的前面或后面。例如，假设有一个包含你所在组织的全体成员数据的分区表，该表的定义如下：

    
      CREATE TABLE members (

    id INT, 

    fname VARCHAR(25),

    lname VARCHAR(25), 

    dob DATE

)

PARTITION BY RANGE(YEAR(dob)) (

    PARTITION p0 VALUES LESS THAN (1970),

    PARTITION p1 VALUES LESS THAN (1980),

    PARTITION p2 VALUES LESS THAN (1990)

);
    

    进一步假设成员的最小年纪是16岁。随着日历接近2005年年底，你会认识到不久将要接纳1990年（以及以后年份）出生的成员。可以按照下面的方式，修改成员表来容纳出生在1990－1999年之间的成员：

    
      ALTER TABLE ADD PARTITION (PARTITION p3 VALUES LESS THAN (2000));
    

    要点：对于通过RANGE分区的表，只可以使用ADD PARTITION添加新的分区到分区列表的高端。设法通过这种方式在现有分区的前面或之间增加一个新的分区，将会导致下面的一个错误：

    
      mysql> ALTER TABLE members ADD PARTITION (PARTITION p3 VALUES LESS THAN (1960));

错误1463 (HY000): 对每个分区，VALUES LESS THAN 值必须严格增长
    

    采用一个类似的方式，可以增加新的分区到已经通过LIST分区的表。例如，假定有如下定义的一个表：

    
      CREATE TABLE tt (

    id INT, 

    data INT

)

PARTITION BY LIST(data) (

    PARTITION p0 VALUES IN (5, 10, 15),

    PARTITION p1 VALUES IN (6, 12, 18)

)；
    

    可以通过下面的方法添加一个新的分区，用来保存拥有数据列值7，14和21的行：

    
      ALTER TABLE tt ADD PARTITION (PARTITION p2 VALUES IN (7, 14, 21))；
    

    注意：不能添加这样一个新的LIST分区，该分区包含有已经包含在现有分区值列表中的任意值。如果试图这样做，将会导致错误：

    
      mysql> ALTER TABLE tt ADD PARTITION (PARTITION np VALUES IN (4, 8, 12));

错误1465 (HY000): 在LIST分区中，同一个常数的多次定义
    

    因为带有数据列值12的任何行都已经分配给了分区p1，所以不能在表tt上再创建一个其值列表包括12的新分区。为了实现这一点，可以先删除分区p1，添加分区np，然后使用修正后的定义添加一个新的分区p1。但是，正如我们前面讨论过的，这将导致保存在分区p1中的所有数据丢失――而这往往并不是你所真正想要做的。另外一种解决方法可能是，建立一个带有新分区的表的副本，然后使用“CREATE TABLE ... SELECT ...”把数据拷贝到该新表中，然后删除旧表，重新命名新表，但是，当需要处理大量的数据时，这可能是非常耗时的。在需要高可用性的场合，这也可能是不可行的。 

    幸运地是，MySQL  的分区实现提供了在不丢失数据的条件下重新定义分区的方式。让我们首先看两个涉及到RANGE分区的简单例子。回想一下现在定义如下的成员表： 

    
      mysql> SHOW CREATE TABLE members\G

*************************** 1. row ***************************

       Table: members

Create Table: CREATE TABLE `members` (

  `id` int(11) default NULL,

  `fname` varchar(25) default NULL,

  `lname` varchar(25) default NULL,

  `dob` date default NULL

) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=latin1 

PARTITION BY RANGE (YEAR(dob)) (

  PARTITION p0 VALUES LESS THAN (1970) ENGINE = MyISAM, 

  PARTITION p1 VALUES LESS THAN (1980) ENGINE = MyISAM, 

  PARTITION p2 VALUES LESS THAN (1990) ENGINE = MyISAM.

  PARTITION p3 VALUES LESS THAN (2000) ENGINE = MyISAM

)
    

    假定想要把表示出生在1960年前成员的所有行移入到一个分开的分区中。正如我们前面看到的，不能通过使用“ALTER TABLE ... ADD PARTITION”来实现这一点。但是，要实现这一点，可以使用ALTER TABLE上的另外一个与分区有关的扩展，具体实现如下： 

    
      ALTER TABLE members REORGANIZE PARTITION p0 INTO (

    PARTITION s0 VALUES LESS THAN (1960),

    PARTITION s1 VALUES LESS THAN (1970)

)；
    

    实际上，这个命令把分区p0分成了两个新的分区s0和s1。同时，它还根据包含在两个“PARTITION ... VALUES ...”子句中的规则，把保存在分区p0中的数据移入到两个新的分区中，所以分区s0中只包含YEAR(dob)小于1960的那些行，s1中包含那些YEAR(dob)大于或等于1960但是小于1970的行。

    一个REORGANIZE PARTITION语句也可以用来合并相邻的分区。可以使用如下的语句恢复成员表到它以前的分区：

    
      ALTER TABLE members REORGANIZE PARTITION s0,s1 INTO (

    PARTITION p0 VALUES LESS THAN (1970)

)；
    

    使用“REORGANIZE PARTITION”拆分或合并分区，没有数据丢失。在执行上面的语句中，MySQL 把保存在分区s0和s1中的所有数据都移到分区p0中。

    “REORGANIZE PARTITION”的基本语法是：

    
      ALTER TABLE tbl_name REORGANIZE PARTITION partition_list INTO (partition_definitions)；
    

    其中，_tbl_name_是分区表的名称，_partition_list_是通过逗号分开的、一个或多个将要被改变的现有分区的列表。_partition_definitions_是一个是通过逗号分开的、新分区定义的列表，它遵循与用在“CREATE TABLE”中的_partition_definitions_相同的规则 (请参见13.1.5节，“CREATE TABLE语法”)。应当注意到，在把多少个分区合并到一个分区或把一个分区拆分成多少个分区方面，没有限制。例如，可以重新组织成员表的四个分区成两个分区，具体实现如下：

    
      ALTER TABLE members REORGANIZE PARTITION p0,p1,p2,p3 INTO (

    PARTITION m0 VALUES LESS THAN (1980),

    PARTITION m1 VALUES LESS THAN (2000)

)；
    

    同样，对于按LIST分区的表，也可以使用REORGANIZE PARTITION。让我们回到那个问题，即增加一个新的分区到已经按照LIST分区的表tt中，但是因为该新分区有一个值已经存在于现有分区的值列表中，添加新的分区失败。我们可以通过先添加只包含非冲突值的分区，然后重新组织该新分区和现有的那个分区，以便保存在现有的那个分区中的值现在移到了新的分区中，来处理这个问题：

    
      ALTER TABLE tt ADD PARTITION (PARTITION np VALUES IN (4, 8));

ALTER TABLE tt REORGANIZE PARTITION p1,np INTO (

    PARTITION p1 VALUES IN (6, 18),

    PARTITION np VALUES in (4, 8, 12)

)；
    

    当使用“ALTER TABLE ... REORGANIZE PARTITION”来对已经按照RANGE和LIST分区表进行重新分区时，下面是一些要记住的关键点：

    ・         用来确定新分区模式的PARTITION子句使用与用在CREATE TABLE中确定分区模式的PARTITION子句相同的规则。

    最重要的是，应该记住：新分区模式不能有任何重叠的区间（适用于按照RANGE分区的表）或值集合（适用于重新组织按照LIST分区的表）。

    ・         _ partitiondefinitions 列表中分区的合集应该与在_partition_list_中命名分区的合集占有相同的区间或值集合。 

    例如，在本节中用作例子的成员表中，分区p1和p2总共覆盖了1980到1999的这些年。因此，对这两个分区的重新组织都应该覆盖相同范围的年份。

    ・         对于按照RANGE分区的表，只能重新组织相邻的分区；不能跳过RANGE分区。 

    例如，不能使用以“ALTER TABLE members REORGANIZE PARTITION p0,p2 INTO ...”开头的语句，来重新组织本节中用作例子的成员表。因为，p0覆盖了1970年以前的年份，而p2覆盖了从1990到1999（包括1990和1999）之间的年份，因而这两个分区不是相邻的分区。

    ・         不能使用REORGANIZE PARTITION来改变表的分区类型；也就是说，例如，不能把RANGE分区变为HASH分区，反之亦然。也不能使用该命令来改变分区表达式或列。如果想在不删除和重建表的条件下实现这两个任务，可以使用“ALTER TABLE ... PARTITION BY ....”，例如： 

    
      ・                ALTER TABLE members 

・                    PARTITION BY HASH(YEAR(dob))

・                    PARTITIONS 8；
    

    注释：在MySQL 5.1发布前的版本中，“ALTER TABLE ... PARTITION BY ...”还没有实现。作为替代，

  
    第19章：MySQL中的空间扩展

    MySQL支持空间扩展，允许生成、保存和分析地理特征。这些特征可用于MyISAM、InnoDB、NDB、BDB和ARCHIVE表（但是，ARCHIVE引擎不支持索引功能，因此，不能为ARCHIVE列中的空间列编制索引）。

    本章介绍了下述议题：

    ・         OpenGIS几何模型中这些空间扩展的基础。

    ・         用于表示空间数据的数据格式。

    ・         如何在MySQL中使用空间数据。

    ・         使用关于空间数据的索引功能。

    ・         MySQL与OpenGIS规范的差异。

    如果在MySQL空间扩展的使用方面有任何问题，可在我们网站的GIS论坛中讨论。

    19.1. 前言

    遵从OpenGIS联盟（OGC）的规范，MySQL实施了空间扩展。OGC是一个由250多家公司、代理机构和大学参与的国际联盟，负责开发公开的概念解决方案，这类解决方案对所有用来管理空间数据的应用都是有用的。OGC的网站是http://www.opengis.org/。

    1997年，OpenGIS联盟（OGC）发布了针对SQL的OpenGISR简单特征规范，在该文档中，提出了扩展SQL RDBMS以支持空间数据的一些概念性方法。该规范可从OpenGIS网站上获得http://www.opengis.org/docs/99-049.pdf。其中包含与本章有关的额外信息。

    MySQL实施了OGC建议的具有Geometry类型的SQL环境的一个子集。该术语指的是用一组集合类型扩展的环境。具有几何值的SQL列是作为拥有集合类型的列实施的。该规范描述了SQL几何类型集合，以及作用在这些类型上用于创建和分析几何值的函数。

    地理特征指的是世界上具有地理位置的任何事物。它可以是：

    ・         实体，如山、池溏、城市。

    ・         空间，如邮政区域、热带。

    ・         可定义的位置，如两条街道相交的十字路口。

    有些文件采用术语地理空间特征来指代地理特征。

    几何是另一个表示地理特征的术语。最初，单词几何表示的是对大地的测量。来自制图学的另一个含义指的是制图人员用于绘制世界地图的地理特征。

    本章将所有这些术语当作同义词对待：地理特征、**地理空间特征、或几何**。最常使用的术语是几何。

    我们将几何定义为世界上具有地理位置的点或点的集合。

    19.2. OpenGIS几何模型

    
       19.2.1. Geometry类的层次
       19.2.2. 类Geometry
       19.2.3. 类Point``
       19.2.4. 类Curve``
       19.2.5. 类LineString
       19.2.6. 类Surface
       19.2.7. 类Polygon
       19.2.8. 类GeometryCollection
       19.2.9. 类MultiPoint
       19.2.10. 类MultiCurve
       19.2.11. 类MultiLineString
       19.2.12. 类MultiSurface
       19.2.13. 类MultiPolygon
    

    OGC具有几何类型的SQL环境建议的几何类型集合，基于OpenGIS几何模型。在本模型中，每个几何对象均具有下述一般属性：

    ・         与空间参考系统相关，其中介绍了定义对象的坐标空间。

    ・         属于某种几何类。

    19.2.1. Geometry类的层次

    几何类定义了下述层次：

    ・         Geometry（非实例化）

    o        Point（可实例化的）

    o        Curve（非实例化）

    §          LineString（可实例化的）

    ・         Line

    ・          LinearRing

    o        Surface（非实例化）

    §         Polygon（可实例化的）

    o         GeometryCollection（可实例化的）

    §          MultiPoint（可实例化的）

    §          MultiCurve（非实例化）

    ・          MultiLineString（可实例化的）

    §          MultiSurface（非实例化）

    ・          MultiPolygon（可实例化的）

    不能在非实例化类中创建对象。能够在可实例化类中创建对象。所有类均有属性，可实例化类还可以包含声明（定义有效类实例的规则）。

    Geometry是一种基本类。它是一种抽象类。Geometry的可实例化子类限制为可在2维坐标空间中存在的0、1、2维几何对象。所有的可实例化几何类是这样定义的，从而使得几何类的实例从拓扑意义上讲是闭合的（也就是说，所有定义的几何类包含其边界）。

    基本Geometry类具有关于Point、Curve、Surface和GeometryCollection的子类：

    ・         Point表示0维对象。

    ・         Curve表示1维对象，具有子类LineString，以及次级子类Line和LinearRing。

    ・         Surface是为2维对象设计的，具有子类Polygon。

    ・          GeometryCollection具有特殊的0维、1维和2维类集合，名为MultiPoint、MultiLineString和MultiPolygon，分别用于为对应的Points、LineStrings和Polygons集合进行几何建模。MultiCurve和MultiSurface是作为抽象超类引入的，它们归纳了用于处理Curves和Surfaces的集合接口。

    Geometry、Curve、Surface、MultiCurve和MultiSurface定义为非实例化类。它们为其子类定义了公用方法集合，而且是为扩展而包含在内的。

    Point、LineString、Polygon、GeometryCollection、MultiPoint、MultiLineString和MultiPolygon定义为可实例化类。

    19.2.2. 类Geometry

    Geometry是层次结构的根类。它是一种非实例化类，但具有很多属性，这些属性对由任何Geometry子类创建的所有几何值来说是共同的。下面介绍了这些属性（尤其是具有自己特殊属性的子类）。

    
      Geometry属性
    

    Geometry值具有下述属性：

    ・         其type（类型）。每个geometry属于层次结构中可实例化类之一。

    ・         其SRID，或空间参考ID。该值确定了用于描述定义几何对象的坐标空间的空间坐标系统。

    在MySQL中，SRID值仅是与geometry值相关的整数值。所有计算均是在欧几里得几何系（平面）中进行的。

    ・         它在其空间坐标系统中的coordinates（坐标），表示为双精度数值（8字节）。所有的非空几何对象至少包含一对坐标（X、Y）。空几何对象不含坐标。

    坐标与SRID相关。例如，在不同的坐标系内，两个对象之间的距离会有所不同，即使这两个对象具有相同的坐标也同样。这是因为，平面坐标系中的距离和地心坐标系（地球表面上的坐标）中的距离是不同的事项。

    ・         其interior（内部）、boundary（边界）和exterior（外部）。

    每个几何对象均占据空间中的某一位置。几何对象的exterior（外部）指的是未被该对象占据的所有空间。其interior（内部）指的是被该对象占据的空间。其boundary（边界）指的是几何对象内部和外部之间的界面。

    ・         其MBR（最小边界矩形）或包络面。这是一种边界几何值，由最小和最大坐标（X,Y）构成。

    
      ・                ((MINX MINY, MAXX MINY, MAXX MAXY, MINX MAXY, MINX MINY))
    

    ・         无论值是简单的或非简单的。类型（LineString、MultiPoint、MultiLineString）的几何值或是简单的，或是非简单的。每个类型决定了其自己的简单或非简单声明。

    ・         无论值是封闭的或非封闭的。类型（LineString、MultiPoint）的几何值或是封闭的，或是非封闭的。每个类型决定了其自己的封闭或非封闭声明。

    ・         无论值是空的或非空的。如果没有任何点，几何对象是空的。空几何对象的内部、外部和边界未定义（也就是说，它们由Null值表示）。空的几何对象定义为总是简单的，面积为0。

    ・         其dimension（维数）。几何对象的维数为−1、0、1或2：

    o        −1用于空几何对象。

    o        0用于无长度、无面积的几何对象。

    o        1用于具有非0长度和0面积的几何对象。

    o        2用于具有非0面积的几何对象。

    Point对象的维数为0。LineString对象的维数为1。Polygon对象的维数为2。MultiPoint、MultiLineString和MultiPolygon对象的维数与构成它们的元素的维数相同。

    19.2.3. 类Point``

    Point（点）指的是代表坐标空间中单个位置的几何类。

    Point**示例**

    ・         想像一张具有众多城市的大世界地图。每个Point对象可代表1个城市。

    ・         在城市地图上，Point对象可代表1个公共汽车站。

    Point**属性**

    ・         X-坐标值。 

    ・         Y-坐标值。 

    ・         Point定义为0维几何对象。

    ・         Point的边界为空集合。

    19.2.4. 类Curve``

    Curve（曲线）是一种1维几何对象，通常由一系列点表示。Curve的特殊子类定义了点之间的内插类型。Curve是一种非实例化类。

    Curve**属性**

    ・         Curve具有其点的坐标。

    ・         Curve定义为1维几何对象。

    ・         如果未通过相同的点两次，Curve就是简单的。

    ・         如果其起点等于其终点，Curve就是封闭的。

    ・         封闭Curve的边界为空。

    ・         非封闭Curve的边界由其两个端点构成。

    ・         简单且封闭的Curve是LinearRing。

    19.2.5. 类LineString

    LineString是具有点之间线性内插特性的Curve。

    LineString**示例**

    ・         在世界地图上，LineString对象可表示河流。

    ・         在城市地图上，LineString对象可表示街道。

    LineString**属性**

    ・          LineString具有线段的坐标，由每个连续的点对（两点）定义。

    ・         如果仅包含两点，LineString为Line。

    ・         如果它既是简单的也是封闭的，LineString为LinearRing。

    19.2.6. 类Surface

    Surface是一种2维几何对象。它是一种非实例化类。其唯一的可实例化子类是Polygon. 

    Surface**属性**

    ・         Surface定义为2维几何对象。

    ・         在OpenGIS规范中，将简单的Surface定义为由单一“patch”构成的几何对象，它与单个外部边界以及0或多个内部边界有关。

    ・         简单Surface的边界是一组与其内部和外部边界对应的封闭曲线的集合。

    19.2.7. 类Polygon

    Polygon是代表多边几何对象的平面Surface。它由单个外部边界以及0或多个内部边界定义，其中，每个内部边界定义为Polygon中的1个孔。

    Polygon**示例**

    ・         在地区地图上，Polygon对象可表示森林、区等。

    Polygon**声明**

    ・         Polygon的边界由一组构成其外部边界和比内部边界的LinearRing归向集合构成（即，简单且封闭的LineString对象）。

    ・         Polygon没有交叉的环。Polygon边界中的环可能会在Point处相交，但仅以切线方式相交。

    ・         Polygon没有线、尖峰或穿孔。

    ・         Polygon有由连接点集合构成的内部。

    ・         Polygon可能包含孔。对于具有孔的Polygon，其外部不连接。每个孔定义了连接的外部部件。

    前述声明使得Polygon成为简单的几何对象。

    19.2.8. 类GeometryCollection

    GeometryCollection是由1个或多个任意类几何对象构成的几何对象。

GeometryCollection中的所有元素必须具有相同的空间参考系（即相同的坐标系）。对GeometryCollection的元素无任何限制，但下面介绍的GeometryCollection的子类会限制其成员。这类限制可能基于：

    ・         元素类型（例如，MultiPoint可能仅包含Point元素）。

    ・         维数。

    ・         对元素间空间交迭程度的限制。

    19.2.9. 类MultiPoint

    MultiPoint是一种由Point元素构成的几何对象集合。这些点未以任何方式连接或排序。
MultiPoint**示例**

    ・         在世界地图上，MultiPoint可以代表岛链。

    ・         在城市地图上，MultiPoint可以表示售票处的出口。

    MultiPoint**属性**

    ・          MultiPoint是0维几何对象。

    ・         如果没有两个Point是相同的（具有等同的坐标值），MultiPoint是简单的。

    ・         MultiPoint的边界为空集合。

    19.2.10. 类MultiCurve

    MultiCurve是一种由Curve元素构成的几何对象集合。MultiCurve是一种非实例化类。
MultiCurve**属性**

    ・          MultiCurve是1维几何对象。

    ・         当且仅当其所有元素均是简单的时，MultiCurve才是简单的。任意两元素的唯一交叉仅出现在两元素边界的点上。

    ・         MultiCurve边界是通过采用“模2联合规则”（也称为奇偶规则）获得的：如果某一点位于奇数编号MultiCurve元素的边界内，它将位于MultiCurve的边界内。

    ・         如果其所有元素均是封闭的，则MultiCurve为封闭的。

    ・         封闭MultiCurve的边界总为空。

    19.2.11. 类MultiLineString

    MultiLineString是一种由LineString元素构成的MultiCurve几何对象集合。
MultiLineString**示例**

    ・         在地区地图上，MultiLineString可表示河流体系或高速路系统。

    19.2.12. 类MultiSurface

    MultiSurface是一种由Surface元素构成的几何对象集合。MultiSurface是一种非实例化类。其唯一的可实例化子类是MultiPolygon。
MultiSurface**声明**

    ・         2个MultiSurface面没有相交的内部。

    ・         2个MultiSurface元素具有最多在有限点上相交的边界。

    19.2.13. 类MultiPolygon

    MultiPolygon是一种由Polygon元素构成的几何对象集合。
MultiPolygon**示例**

    ・         在地区地图上，MultiPolygon可表示湖泊系统。

    MultiPolygon**声明**

    ・         MultiPolygon没有内部相交的的2个Polygon元素。

    ・         MultiPolygon没有2个交叉的Polygon元素（前述声明也禁止交叉），也没有在无数点处相接触的2个Polugon元素。

    ・         MultiPolygon不能含有有断开的线、尖峰或穿孔。MultiPolygon是一种正常的封闭点集合。

    ・         对于有1个以上Polygon元素的MultiPolygon，具有不连接的内部。MultiPolygon内部已连接部件的数目等于MultiPolygon中Polygon值的数目。

    MultiPolygon**属性**

    ・         MultiPolygon是2维几何对象。

    ・         MultiPolygon边界是与其Polygon元素的边界对应的封闭曲线集合（LineString值）。

    ・         MultiPolygon边界中的每个Curve准确位于1个Polygon元素的边界内。

    ・         Polygon元素边界中的每个Curve位于MultiPolygon的边界中。

    19.3. 支持的空间数据格式

    
       19.3.1. 著名的文本(WKT)格式
       19.3.2. 著名的二进制(WKB)格式
    

    在本节中，介绍了用于表示查询中几何对象的标准空间数据格式。它们是：

・         著名的文本(WKT)格式 

    ・         著名的二进制(WKB)格式 

    从其内部看，MySQL以不完全等同于WKT或WKB的格式保存几何对象值。

    19.3.1. 著名的文本(WKT)格式

    对于Geometry的著名文本（WKT）表示，它是为与采用ASCII格式的几何数据进行交换而设计的。

几何对象WKT表示的示例：

    ・         Point：

    
      ・                POINT(15 20)
    

    注意，指定点坐标时不使用分隔用逗号。

    ・         具有4个点的LineString：

    
      ・                LINESTRING(0 0, 10 10, 20 25, 50 60)
    

    注意，点坐标对采用逗号隔开。

    ・         具有1个外部环和1个内部环的Polygon：

    
      ・                POLYGON((0 0,10 0,10 10,0 10,0 0),(5 5,7 5,7 7,5 7, 5 5))
    

    ・         具有三个Point值的MultiPoint：

    
      ・                MULTIPOINT(0 0, 20 20, 60 60)
    

    ・         具有2个LineString值的MultiLineString：

    
      ・                MULTILINESTRING((10 10, 20 20), (15 15, 30 15))
    

    ・         具有2个Polygon值的MultiPolygon：

    
      ・                MULTIPOLYGON(((0 0,10 0,10 10,0 10,0 0)),((5 5,7 5,7 7,5 7, 5 5)))
    

    ・         由2个Point值和1个LineString构成的GeometryCollection：

    
      ・                GEOMETRYCOLLECTION(POINT(10 10), POINT(30 30), LINESTRING(15 15, 20 20))
    

    在本章开始处给出的OGC规范文档中，可找到相应的Backus-Naur语法，它指定了用于编写WKT值的正式生产规则。

    19.3.2. 著名的二进制(WKB)格式

    用于几何值的著名二进制（WKB）表示是由OpenGIS规范定义的。它还定义在ISO “SQL/MM Part 3: Spatial”标准中。

WKB用于以二进制流的形式交换几何数据，二进制流由含几何WKB信息的BLOB值表示。

    WKB使用1字节无符号整数、4字节无符号整数、以及8字节双精度数（IEEE 754格式）。1字节等于8比特。

    例如，与POINT(1 1)对应的WKB值由下述21字节序列构成（在此，每个字节由2个十六进制数值表示）：

    
      0101000000000000000000F03F000000000000F03F
    

    该序列可分为下述部分：

    
      Byte order : 01

WKB type   : 01000000

X          : 000000000000F03F

Y          : 000000000000F03F
    

    表示如下：

    ・         字节顺序（Byte order）可以是0或1，分别表明little-endian或big-endian存储。little-endian和big-endian字节顺序也分别称为网络数据表示（NDR）和外部数据表示（XDR）。

    ・         “WKB type”（WKB类型）是指明几何类型的代码。取值从1到7，分别表示Point、LineString、Polygon、MultiPoint、MultiLineString、MultiPolygon、和GeometryCollection。

    ・         Point值具有X和Y坐标，每个值均用双精度值表示。

    对于更复杂几何值的WKB值，它们是由更复杂的数据结构表示的，详情请参见OpenGIS规范。

    19.4. 创建具备空间功能的MySQL数据库

    
       19.4.1. MySQL空间数据类型
       19.4.2. 创建空间值
       19.4.3. 创建空间列
       19.4.4. 填充空间列
       19.4.5. 获取空间数据
    

    本节介绍了可用于表示MySQL中空间数据的数据类型，以及用于创建和检索空间值的函数。

    19.4.1. MySQL空间数据类型

    MySQL具有与OpenGIS类对应的数据类型。某些类型只能保存单个几何值：

・         GEOMETRY

    ・         POINT

    ・          LINESTRING

    ・         POLYGON

    GEOMETRY能够保存任何类型的几何值。其他的单值类型POINT、LINESTRING以及POLYGON只能保存特定几何类型的值。

    其他数据类型能保存多个值：

    ・          MULTIPOINT

    ・          MULTILINESTRING

    ・          MULTIPOLYGON

    ・          GEOMETRYCOLLECTION

    GEOMETRYCOLLECTION能保存任意类型的对象集合。对于其他集合类型，MULTIPOINT、MULTILINESTRING、MULTIPOLYGON和GEOMETRYCOLLECTION，仅限于具有特定几何类型的集合成员。

    19.4.2. 创建空间值

    
       19.4.2.1. 使用WKT函数创建Geometry（几何）值
       19.4.2.2. 使用WKB函数创建Geometry（几何）值
       19.4.2.3. 使用MySQL函数创建几何值
    

    在本节中，介绍了使用OpenGIS标准中定义的WKT和WKB函数创建空间值的方法，以及使用相应MySQL函数的方法。

    19.4.2.1. 使用WKT函数创建Geometry（几何）值

    MySQL提供了众多以WKT表达式、以及可选的空间参考系ID（SRID）为输入参数的函数。它们将返回对应的几何对象。

    GeomFromText()接受任何几何类型的WKT作为其第1个参量。在实施方案中也提供了与类型相关的构造函数，用于构造每一种几何类型的几何值。

    
      	
        GeomCollFromText(wkt[,srid]) , GeometryCollectionFromText(wkt[,srid]) 

      

    

    使用其WKT表示和SRID构造GEOMETRYCOLLECTION值。

    
      	
        GeomFromText(wkt[,srid]) , GeometryFromText(wkt[,srid]) 

      

    

    使用其WKT表示和SRID构造任何类型的几何值。

    
      	
        LineFromText(wkt[,srid]) , LineStringFromText(wkt[,srid]) 

      

    

    使用其WKT表示和SRID构造LINESTRING值。

    
      	
        MLineFromText(wkt[,srid]) , MultiLineStringFromText(wkt[,srid]) 

      

    

    使用其WKT表示和SRID构造MULTILINESTRING值。

    
      	
        MPointFromText(wkt[,srid]) , MultiPointFromText(wkt[,srid]) 

      

    

    使用其WKT表示和SRID构造MULTIPOINT值。

    
      	
        MPolyFromText(wkt[,srid]) , MultiPolygonFromText(wkt[,srid]) 

      

    

    使用其WKT表示和SRID构造MULTIPOLYGON值。

    
      	
        PointFromText(wkt[,srid]) 

      

    

    使用其WKT表示和SRID构造POINT值。

    
      	
        PolyFromText(wkt[,srid]) , PolygonFromText(wkt[,srid]) 

      

    

    使用其WKT表示和SRID构造POLYGON值。

    OpenGIS规范还介绍了用于构造Polygon或MultiPolygon值的可选函数，这些值基于环和封闭LineString值集合的WKT表达式。这些值可以相交。MySQL未实施下述函数：

    
      	
        BdMPolyFromText(wkt,srid) 

        以包含已关闭LineString值任意集合的WKT格式，从MultiLineString值构造MultiPolygon值。

      

      	
        BdPolyFromText(wkt,srid) 

        以包含已关闭LineString值任意集合的WKT格式，从MultiLineString值构造Polygon值。

      

    

    19.4.2.2. 使用WKB函数创建Geometry（几何）值

    MySQL提供了众多函数，它们将包含WKT表达式、或可选的空间参考系统ID（SRID）的BLOB作为输入参数。它们返回对应的几何对象。 

    GeomFromWKB()接受任何几何类型的WKB作为其第1个参量。在实施方案中也提供了与类型相关的构造函数，用于构造每一种几何类型的几何值。

    
      	
        GeomCollFromWKB(wkb[,srid]) , GeometryCollectionFromWKB(wkb[,srid]) 

      

    

    使用其WKB表示和SRID构造GEOMETRYCOLLECTION值。

    
      	
        GeomFromWKB(wkb[,srid]) , GeometryFromWKB(wkb[,srid]) 

      

    

    使用其WKB表示和SRID构造任意类型的几何值。

    
      	
        LineFromWKB(wkb[,srid]) , LineStringFromWKB(wkb[,srid]) 

      

    

    使用其WKB表示和SRID构造LINESTRING值。

    
      	
        MLineFromWKB(wkb[,srid]) , MultiLineStringFromWKB(wkb[,srid]) 

      

    

    使用其WKB表示和SRID构造MULTILINESTRING值。

    
      	
        MPointFromWKB(wkb[,srid]) , MultiPointFromWKB(wkb[,srid]) 

      

    

    使用其WKB表示和SRID构造MULTIPOINT值。

    
      	
        MPolyFromWKB(wkb[,srid]) , MultiPolygonFromWKB(wkb[,srid]) 

      

    

    使用其WKB表示和SRID构造MULTIPOLYGON值。

    
      	
        PointFromWKB(wkb[,srid]) 

      

    

    使用其WKB表示和SRID构造POINT值。

    
      	
        PolyFromWKB(wkb[,srid]) , PolygonFromWKB(wkb[,srid]) 

      

    

    使用其WKB表示和SRID构造POLYGON值。

    OpenGIS规范还介绍了用于构造Polygon或MultiPolygon值的可选函数，这些值基于环和封闭LineString值集合的WKB表达式。这些值可以相交。MySQL未实施下述函数：

    
      	
        BdMPolyFromWKB(wkb,srid) 

        以包含已关闭LineString值任意集合的WKB格式，从MultiLineString值构造MultiPolygon值。

      

      	
        BdPolyFromWKB(wkb,srid) 

        以包含已关闭LineString值任意集合的WKB格式，从MultiLineString值构造Polygon值。

      

    

    19.4.2.3. 使用MySQL函数创建几何值

    注释：MySQL未实施本节所列的函数。

    MySQL为创建几何WKB表达式提供了有用的函数集合。本节介绍的函数是对OpenGIS规范的MySQL扩展。这些函数的结果是包含几何值（无SRID）的BLOB值。这些函数的结果可被GeomFromWKB()函数系列中任意函数的第1个参量取代。

    
      	
        GeometryCollection(g1,g2,...) 

      

    

    构造WKB GeometryCollection。如果任何参量不是构造良好的几何对象WKB表达式，返回值为NULL。

    
      	
        LineString(pt1,pt2,...) 

      

    

    从多个WKB Point参量构造WKB LineString值。如果任何参量不是WKB Point，返回值为NULL。如果Point参量的数目小于2，返回值为NULL。

    
      	
        MultiLineString(ls1,ls2,...) 

      

    

    使用WKB LineString参量构造WKB MultiLineString值。如果任何参量不是WKB LineString，返回值为NULL。

    
      	
        MultiPoint(pt1,pt2,...) 

      

    

    使用WKB Point参量构造WKB MultiPoint值。如果任何参量不是WKB Point，返回值为NULL。

    
      	
        MultiPolygon(poly1,poly2,...) 

      

    

    从一组WKB Polygon参量构造WKB MultiPolygon值。如果任何参量不是WKB Polygon，返回值为NULL。

    
      	
        Point(x,y) 

        使用其坐标构造WKB Point。

      

      	
        Polygon(ls1,ls2,...) 

      

    

    从多个WKB LineString参量构造WKB Polygon值。如果任何参量未表示为LinearRing的WKB形式（即，非封闭和简单LineString），返回值为NULL。

    19.4.3. 创建空间列

    MySQL提供了为几何类型创建空间列的标准方法，例如，使用CREATE TABLE或ALTER TABLE。目前，仅对MyISAM标支持空间列。

・         使用CREATE TABLE语句创建具有空间列的表：

    
      ・                mysql> CREATE TABLE geom (g GEOMETRY);

・                Query OK, 0 rows affected (0.02 sec)
    

    ・         使用ALTER TABLE语句在已有表中增加空间列，或将空间列从已有表中删除：

    
      ・                mysql> ALTER TABLE geom ADD pt POINT;

・                Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

・                Records: 0  Duplicates: 0  Warnings: 0

・                mysql> ALTER TABLE geom DROP pt;

・                Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

・                Records: 0  Duplicates: 0  Warnings: 0
    

    19.4.4. 填充空间列

    创建了空间列后，可用空间数据填充它们。

    值应以内部几何格式保存，但你也能将其从WKT或WKB格式转换为内部几何格式。在下面的示例中，介绍了通过将WKT值转换为内部几何格式以便将几何值插入表中的方法。

    你可以在INSERT语句中执行直接转换操作：

    
      INSERT INTO geom VALUES (GeomFromText('POINT(1 1)'));

 

SET @g = 'POINT(1 1)';

INSERT INTO geom VALUES (GeomFromText(@g));
    

    也可以在INSERT之前执行转换操作：

    
      SET @g = GeomFromText('POINT(1 1)');

INSERT INTO geom VALUES (@g);
    

    在下面的示例中，将多个复杂的几何值插入到了表中：

    
      SET @g = 'LINESTRING(0 0,1 1,2 2)';

INSERT INTO geom VALUES (GeomFromText(@g));

 

SET @g = 'POLYGON((0 0,10 0,10 10,0 10,0 0),(5 5,7 5,7 7,5 7, 5 5))';

INSERT INTO geom VALUES (GeomFromText(@g));

 

SET @g =

'GEOMETRYCOLLECTION(POINT(1 1),LINESTRING(0 0,1 1,2 2,3 3,4 4))';

INSERT INTO geom VALUES (GeomFromText(@g));
    

    在前面的所有示例中，均采用了GeomFromText()来创建几何值。你也可以使用与类型相关的函数：

    
      SET @g = 'POINT(1 1)';

INSERT INTO geom VALUES (PointFromText(@g));

 

SET @g = 'LINESTRING(0 0,1 1,2 2)';

INSERT INTO geom VALUES (LineStringFromText(@g));

 

SET @g = 'POLYGON((0 0,10 0,10 10,0 10,0 0),(5 5,7 5,7 7,5 7, 5 5))';

INSERT INTO geom VALUES (PolygonFromText(@g));

 

SET @g =

'GEOMETRYCOLLECTION(POINT(1 1),LINESTRING(0 0,1 1,2 2,3 3,4 4))';

INSERT INTO geom VALUES (GeomCollFromText(@g));
    

    注意，如果客户端应用程序打算使用几何值的WKB表示，它需要在队列中将正确构造的WKB发送至服务器。但是，存在数种满足该要求的方法。例如：

    ・         用十六进制文字语法插入POINT(1 1)值：

    
      ・                mysql> INSERT INTO geom VALUES

・                    -> (GeomFromWKB(0x0101000000000000000000F03F000000000000F03F));
    

    ・         ODBC应用程序能够发送WKB表达式，并使用具有BLOB类型的参量将其绑定到占位符：

    
      ・                INSERT INTO geom VALUES (GeomFromWKB(?))
    

    其他编程接口或许也支持类似的占位符机制。

    在C程序中，可以使用mysql_real_escape_string()转义二进制值，并将结果包含在将发送至服务器的查询字符串。请参见25.2.3.52节，“mysql_real_escape_string()”

    19.4.5. 获取空间数据

    
       19.4.5.1. 以内部格式获取空间数据
       19.4.5.2. 以WKT格式获取空间数据
       19.4.5.3. 以格式获取空间数据
    

    对于表中保存的几何值，能够以内部格式获取。你也能将其转换为WKT或WKB格式。

    19.4.5.1. 以内部格式获取空间数据

    在表对表传输中，使用内部格式来获取几何值可能是有用的。    CREATE TABLE geom2 (g GEOMETRY) SELECT g FROM geom;

    19.4.5.2. 以WKT格式获取空间数据

    AsText()函数能够将几何值从内部格式转换为WKT字符串。 SELECT AsText(g) FROM geom;

    19.4.5.3. 以格式获取空间数据

    AsBinary()函数能够将几何值从内部格式转换为包含WKB值的BLOB。  SELECT AsBinary(g) FROM geom;

    19.5. 分析空间信息

    
       19.5.1. Geometry格式转换函数
      19.5.2. Geometry函数
       19.5.3. 从已有Geometry创建新Geometry的函数
       19.5.4. 测试几何对象间空间关系的函数
       19.5.5. 关于几何最小边界矩形（MBR）的关系
       19.5.6. 测试几何类之间空间关系的函数
    

    用值填充了空间列后，即可查询和分析它们。MySQL提供了一组在空间数据上执行各种操作的函数。根据它们所执行的操作类型，可以将这些函数分为四种主要类别：

・         用于在各种格式间转换几何值的函数。

    ・         用于访问几何值定性或定量属性的函数。

    ・         描述两种几何值之间关系的函数。

    ・         从已有Geometry创建新Geometry的函数 

    空间分析函数可用于很多场合下，如：

    ・         任何交互式SQL程序，如mysql或MySQLCC。

    ・         以任何语言编写的、支持MySQL客户端API的应用程序。

    19.5.1. Geometry格式转换函数

    MySQL支持下述用于在内部格式和WKT或WKB格式间转换几何值的函数：

    
      	
        AsBinary(g) 

        将采用内部几何格式的值转换为其WKB表示，并返回二进制结果。

        SELECT AsBinary(g) FROM geom;

      

      	
        AsText(g) 

        将采用内部几何格式的值转换为其WKT表示，并返回字符串结果。

        mysql> SET @g = 'LineString(1 1,2 2,3 3)';

mysql> SELECT AsText(GeomFromText(@g));

+--------------------------+

| AsText(GeomFromText(@g)) |

+--------------------------+

| LINESTRING(1 1,2 2,3 3)  |

+--------------------------+

      

      	
        GeomFromText(wkt[,srid]) 

        将字符串值从其WKT表示转换为内部几何格式，并返回结果。也支持多种与类型相关的函数，如PointFromText()和LineFromText()，请参见19.4.2.1节，“使用WKT函数创建Geometry（几何）值”。

      

      	
        GeomFromWKB(wkb[,srid]) 

        将二进制值从其WKB表示转换为内部几何格式，并返回结果。也支持多种与类型相关的函数，如PointFromWKB()和LineFromWKB()，请参见19.4.2.2节，“使用WKB函数创建Geometry（几何）值”。

      

    

    19.5.2. Geometry函数

    
       19.5.2.1. 通用几何函数
      19.5.2.2. Point函数

 
      19.5.2.3. LineString函数
      19.5.2.4. MultiLineString函数
      19.5.2.5. Polygon函数
      19.5.2.6. MultiPolygon函数
      19.5.2.7. GeometryCollection函数
    

    属于该组的每个函数均将几何值作为其参量，并返回几何值的定性或定量属性。某些函数限制了其参量类型。如果参量是不正确的几何类型，这类函数将返回NULL。例如，如果对象类型既不是Polygon也不是MultiPolygon，Area()将返回NULL。

    19.5.2.1. 通用几何函数

    本节列出的函数不限制其参量，可接受任何类型的几何值。

    
      	
        Dimension(g) 

        返回几何值_g_的固有维数。结果可以是-1、0、1或2。（关于这些值的含义，请参见19.2.2节，“类Geometry”）。

        mysql> SELECT Dimension(GeomFromText('LineString(1 1,2 2)'));

+------------------------------------------------+

| Dimension(GeomFromText('LineString(1 1,2 2)')) |

+------------------------------------------------+

|                                              1 |

+------------------------------------------------+

      

      	
        Envelope(g) 

        返回几何值g的最小边界矩形（MBR）。结果以Polygon值的形式返回。

        多边形（polygon）是由边界框的顶点定义的：   POLYGON((MINX MINY, MAXX MINY, MAXX MAXY, MINX MAXY, MINX MINY))

        mysql> SELECT AsText(Envelope(GeomFromText('LineString(1 1,2 2)')));

+-------------------------------------------------------+

| AsText(Envelope(GeomFromText('LineString(1 1,2 2)'))) |

+-------------------------------------------------------+

| POLYGON((1 1,2 1,2 2,1 2,1 1))                        |

+-------------------------------------------------------+

      

      	
        GeometryType(g) 

        以字符串形式返回几何类型的名称，几何实例g是几何类型的成员。该名称与可实例化几何子类之一对应。

        mysql> SELECT GeometryType(GeomFromText('POINT(1 1)'));

+------------------------------------------+

| GeometryType(GeomFromText('POINT(1 1)')) |

+------------------------------------------+

| POINT                                    |

+------------------------------------------+

      

      	
        SRID(g) 

        返回指明了几何值g的空间参考系统ID的整数。

      

    

    在MySQL中，SRID值仅是与几何值相关的整数。所有计算均是在欧几里得（平面）几何中进行的。

    
      mysql> SELECT SRID(GeomFromText('LineString(1 1,2 2)',101));
+-----------------------------------------------+
| SRID(GeomFromText('LineString(1 1,2 2)',101)) |
+-----------------------------------------------+
|                                           101 |
+-----------------------------------------------+
    

    OpenGIS规范还定义了下述函数，MySQL未实施这类函数：

    
      	
        Boundary(g) 

        返回几何值g的组合边界的闭包的几何对象。

      

      	
        IsEmpty(g) 

        如果几何值g为空的几何对象，返回1，如果非空，返回0，如果参量为NULL，返回-1。如果几何对象是空的，它表示空的点集合。

      

      	
        IsSimple(g) 

        目前该函数是占位符，不应使用它。如果实施了它，其行为与下段所给出的描述类似。

        如果几何值g没有异常的几何点（如自相交或自相切），返回1。如果参量不是简单参量，IsSimple()返回0，如果参量是NULL，返回-1。

        对于本章前面介绍的每个可实例化几何类，均包含特定的条件，这类条件会使类实例被分类为非简单的。

      

    

    19.5.2.2. Point函数

     

    Point由X和Y坐标构成，可使用下述函数获得它们：

    
      	
        X(p) 

        以双精度数值返回点p的X坐标值。

        mysql> SELECT X(GeomFromText('Point(56.7 53.34)'));

+--------------------------------------+

| X(GeomFromText('Point(56.7 53.34)')) |

+--------------------------------------+

|                                 56.7 |

+--------------------------------------+

      

      	
        Y(p) 

        以双精度数值返回点p的Y坐标值。

        mysql> SELECT Y(GeomFromText('Point(56.7 53.34)'));

+--------------------------------------+

| Y(GeomFromText('Point(56.7 53.34)')) |

+--------------------------------------+

|                                53.34 |

+--------------------------------------+

      

    

    19.5.2.3. LineString函数

    LineString由Point值组成。你可以提取LineString的特定点，计数它所包含的点数，或获取其长度。

    
      	
        EndPoint(ls) 

      

    

    返回LineString值1s的最后一个点的Point。

    
      mysql> SET @ls = 'LineString(1 1,2 2,3 3)';
mysql> SELECT AsText(EndPoint(GeomFromText(@ls)));
+-------------------------------------+
| AsText(EndPoint(GeomFromText(@ls))) |
+-------------------------------------+
| POINT(3 3)                          |
+-------------------------------------+
    

    
      	
        GLength(ls) 

        以双精度数值返回LineString值1s在相关的空间参考系中的长度。

        mysql> SET @ls = 'LineString(1 1,2 2,3 3)';

mysql> SELECT GLength(GeomFromText(@ls));

+----------------------------+

| GLength(GeomFromText(@ls)) |

+----------------------------+

|            2.8284271247462 |

+----------------------------+

      

      	
        NumPoints(ls) 

      

    

    返回LineString值1s中的点数。

    
      mysql> SET @ls = 'LineString(1 1,2 2,3 3)';
mysql> SELECT NumPoints(GeomFromText(@ls));
+------------------------------+
| NumPoints(GeomFromText(@ls)) |
+------------------------------+
|                            3 |
+------------------------------+
    

    
      	
        PointN(ls,n) 

      

    

    返回LineString值1s中的第_n_个点。点编号从1开始。

    
      mysql> SET @ls = 'LineString(1 1,2 2,3 3)';
mysql> SELECT AsText(PointN(GeomFromText(@ls),2));
+-------------------------------------+
| AsText(PointN(GeomFromText(@ls),2)) |
+-------------------------------------+
| POINT(2 2)                          |
+-------------------------------------+
    

    
      	
        StartPoint(ls) 

      

    

    返回LineString值1s的第一个点的Point。

    
      mysql> SET @ls = 'LineString(1 1,2 2,3 3)';
mysql> SELECT AsText(StartPoint(GeomFromText(@ls)));
+---------------------------------------+
| AsText(StartPoint(GeomFromText(@ls))) |
+---------------------------------------+
| POINT(1 1)                            |
+---------------------------------------+
    

    OpenGIS规范还定义了下述函数，MySQL尚未实施这些函数：

    
      	
        IsRing(ls) 

      

    

    如果LineString值_ls_是封闭的（即其StartPoint()和EndPoint()值相同）和简单的（未通过相同的点1次以上）返回1。如果ls不是环，返回0，如果它是NULL，返回-1。

    19.5.2.4. MultiLineString函数

    
      	
        GLength(mls) 

        以双精度数值形式返回MultiLineString值m1s的长度。_mls_的长度等于其元素的长度之和。

        mysql> SET @mls = 'MultiLineString((1 1,2 2,3 3),(4 4,5 5))';

mysql> SELECT GLength(GeomFromText(@mls));

+-----------------------------+

| GLength(GeomFromText(@mls)) |

+-----------------------------+

|             4.2426406871193 |

+-----------------------------+

      

      	
        IsClosed(mls) 

      

    

    如果MultiLineString值m1s是封闭的（即StartPoint()和EndPoint()值对m1s中的每个LineString是相同的）返回1。如果mls是非封闭的，返回0，如果它是NULL，返回-1。

    
      mysql> SET @mls = 'MultiLineString((1 1,2 2,3 3),(4 4,5 5))';
mysql> SELECT IsClosed(GeomFromText(@mls));
+------------------------------+
| IsClosed(GeomFromText(@mls)) |
+------------------------------+
|                            0 |
+------------------------------+
    

    19.5.2.5. Polygon函数

    
      	
        Area(poly) 

        以双精度数值形式返回Polygon值_poly_的面积，根据在其空间参考系中的测量值。

        mysql> SET @poly = 'Polygon((0 0,0 3,3 0,0 0),(1 1,1 2,2 1,1 1))';

mysql> SELECT Area(GeomFromText(@poly));

+---------------------------+

| Area(GeomFromText(@poly)) |

+---------------------------+

|                         4 |

+---------------------------+

      

      	
        ExteriorRing(poly) 

      

    

    以LineString形式返回Polygon值_poly_的外环。

    
      mysql> SET @poly =
    -> 'Polygon((0 0,0 3,3 3,3 0,0 0),(1 1,1 2,2 2,2 1,1 1))';
mysql> SELECT AsText(ExteriorRing(GeomFromText(@poly)));
+-------------------------------------------+
| AsText(ExteriorRing(GeomFromText(@poly))) |
+-------------------------------------------+
| LINESTRING(0 0,0 3,3 3,3 0,0 0)           |
+-------------------------------------------+
    

    
      	
        InteriorRingN(poly,n) 

      

    

    以LineString形式返回Polygon值_poly_的第n个内环。环编号从1开始。

    
      mysql> SET @poly =
    -> 'Polygon((0 0,0 3,3 3,3 0,0 0),(1 1,1 2,2 2,2 1,1 1))';
mysql> SELECT AsText(InteriorRingN(GeomFromText(@poly),1));
+----------------------------------------------+
| AsText(InteriorRingN(GeomFromText(@poly),1)) |
+----------------------------------------------+
| LINESTRING(1 1,1 2,2 2,2 1,1 1)              |
+----------------------------------------------+
    

    
      	
        NumInteriorRings(poly) 

      

    

    返回Polygon值_poly_的内环的数目。

    
      mysql> SET @poly =
    -> 'Polygon((0 0,0 3,3 3,3 0,0 0),(1 1,1 2,2 2,2 1,1 1))';
mysql> SELECT NumInteriorRings(GeomFromText(@poly));
+---------------------------------------+
| NumInteriorRings(GeomFromText(@poly)) |
+---------------------------------------+
|                                     1 |
+---------------------------------------+
    

    19.5.2.6. MultiPolygon函数

    
      	
        Area(mpoly) 

        以双精度数值形式返回MultiPolygon值_mpoly_的面积，根据在其空间参考系中的测量结果。

        mysql> SET @mpoly =

-> 'MultiPolygon(((0 0,0 3,3 3,3 0,0 0),(1 1,1 2,2 2,2 1,1 1)))';

mysql> SELECT Area(GeomFromText(@mpoly));

+----------------------------+

| Area(GeomFromText(@mpoly)) |

+----------------------------+

|                          8 |

+----------------------------+

        OpenGIS规范还定义了下述函数，MySQL未实施这类函数：

      

      	
        Centroid(mpoly) 

      

    

    以Point形式返回用于MultiPolygon值_mpoly_的数学质心。不保证结果位于MultiPolygon上。

    
      	
        PointOnSurface(mpoly) 

      

    

    返回Point值，保证该值位于MultiPolygon值_mpoly_上。

    19.5.2.7. GeometryCollection函数

    
      	
        GeometryN(gc,n) 

      

    

    返回GeometryCollection值_gc_中第n个几何对象。几何对象的编号从1开始。

    
      mysql> SET @gc = 'GeometryCollection(Point(1 1),LineString(2 2, 3 3))';
mysql> SELECT AsText(GeometryN(GeomFromText(@gc),1));
+----------------------------------------+
| AsText(GeometryN(GeomFromText(@gc),1)) |
+----------------------------------------+
| POINT(1 1)                             |
+----------------------------------------+
    

    
      	
        NumGeometries(gc) 

      

    

    返回GeometryCollection值_gc_中几何对象的数目。

    
      mysql> SET @gc = 'GeometryCollection(Point(1 1),LineString(2 2, 3 3))';
mysql> SELECT NumGeometries(GeomFromText(@gc));
+----------------------------------+
| NumGeometries(GeomFromText(@gc)) |
+----------------------------------+
|                                2 |
+----------------------------------+
    

    19.5.3. 从已有Geometry创建新Geometry的函数

    
       19.5.3.1. 生成新Geometry的Geometry函数
       19.5.3.2. 空间操作符
    

    19.5.3.1. 生成新Geometry的Geometry函数

    在19.5.2节，“Geometry函数”中，我们讨论了一些可从已有几何对象构造新几何对象的函数：

    
      	
        Envelope(g) 

      

      	
        StartPoint(ls) 

      

      	
        EndPoint(ls) 

      

      	
        PointN(ls,n) 

      

      	
        ExteriorRing(poly) 

      

      	
        InteriorRingN(poly,n) 

      

      	
        GeometryN(gc,n) 

      

    

    19.5.3.2. 空间操作符

    OpenGIS建议了很多可生成几何对象的其他函数。它们是为实施空间操作符而设计的。

    在MySQL中未实施这些函数。它们或许会在未来的版本中出现。

    
      	
        Buffer(g,d) 

        返回几何对象，该对象代表所有距几何值g的距离小于或等于d的所有点。

      

      	
        ConvexHull(g) 

        返回几何对象，该对象代表几何值_g_的凸包。

      

      	
        Difference(g1,g2) 

        返回几何对象，该对象表示了几何值g1与g2的点集合差异。

      

      	
        Intersection(g1,g2) 

        返回几何对象，该对象表示了几何值g1与g2的点集合交集。

      

      	
        SymDifference(g1,g2) 

        返回几何对象，该对象表示了几何值g1与g2的点集合对称差。

      

      	
        Union(g1,g2) 

        返回几何对象，该对象表示了几何值g1与g2的点集合联合。

      

    

    19.5.4. 测试几何对象间空间关系的函数

    这些节中所介绍的函数以2个几何对象作为输入参数，并返回它们之间的定量或定性关系。

    19.5.5. 关于几何最小边界矩形（MBR）的关系

    MySQL提供了一些可测试两个几何对象g1和g2最小边界矩形之间关系的函数。它们包括：

    
      	
        MBRContains(g1,g2) 

      

    

    返回1或0以指明_g1_的最小边界矩形是否包含_g2_的最小边界矩形。

    
      mysql> SET @g1 = GeomFromText('Polygon((0 0,0 3,3 3,3 0,0 0))');
mysql> SET @g2 = GeomFromText('Point(1 1)');
mysql> SELECT MBRContains(@g1,@g2), MBRContains(@g2,@g1);
----------------------+----------------------+
| MBRContains(@g1,@g2) | MBRContains(@g2,@g1) |
+----------------------+----------------------+
|                    1 |                    0 |
+----------------------+----------------------+
    

    
      	
        MBRDisjoint(g1,g2) 

      

    

    返回1或0以指明两个几何变量_g1_和_g2_的最小边界矩形是否不相交。

    
      	
        MBREqual(g1,g2) 

      

    

    返回1或0以指明两个几何变量_g1_和_g2_的最小边界矩形是否相同。

    
      	
        MBRIntersects(g1,g2) 

      

    

    返回1或0以指明两个几何变量_g1_和_g2_的最小边界矩形是否相交。

    
      	
        MBROverlaps(g1,g2) 

      

    

    返回1或0以指明两个几何变量_g1_和_g2_的最小边界矩形是否交迭。

    
      	
        MBRTouches(g1,g2) 

      

    

    返回1或0以指明两个几何变量_g1_和_g2_的最小边界矩形是否接触。

    
      	
        MBRWithin(g1,g2) 

      

    

    返回1或0以指明_g1_的最小边界矩形是否位于_g2_的最小边界矩形内。

    
      mysql> SET @g1 = GeomFromText('Polygon((0 0,0 3,3 3,3 0,0 0))');
mysql> SET @g2 = GeomFromText('Polygon((0 0,0 5,5 5,5 0,0 0))');
mysql> SELECT MBRWithin(@g1,@g2), MBRWithin(@g2,@g1);
+--------------------+--------------------+
| MBRWithin(@g1,@g2) | MBRWithin(@g2,@g1) |
+--------------------+--------------------+
|                  1 |                  0 |
+--------------------+--------------------+
    

    19.5.6. 测试几何类之间空间关系的函数

    OpenGIS规范定义了下述函数。目前在MySQL尚未按照规范实施它们。对于那些已实施的函数，它们返回的结果与对应的基于MBR的函数返回的相同。包括下面列出的函数，但Distance()和Related()除外。

    在未来的版本中，可能会实施这些函数，为空间分析提供全部支持，而不仅仅是基于MBR的支持。

    这些函数作用在2个几何值g1和g2上。

    
      	
        Contains(g1,g2) 

      

    

    返回1或0以指明_g1_是否完全包含g2。

    
      	
        Crosses(g1,g2) 

        如果g1在空间上与g2相交，返回1。如果g1为Polygon或MultiPolygon，返回NULL，或如果g2为Point或MultiPoint返回NULL。否则，返回0。

        术语“空间上交叉”指的是2个给定几何对象之间的空间关系，它具有下述属性：

      

    

    o        2个结合对象交叉。

    o        其交叉结果将导致其维数小于两个给定几何对象最大维数的几何对象。

    o        其交叉不等于两个几何对象中的任何1个。

    
      	
        Disjoint(g1,g2) 

      

    

    返回1或0以指明_g1_是否与_g2_从空间上不相交。

    
      	
        Distance(g1,g2) 

        以双精度数值形式返回2个几何对象中2点间的最短距离。

      

      	
        Equals(g1,g2) 

      

    

    返回1或0以指明_g1_是否从空间上等同于g2。

    
      	
        Intersects(g1,g2) 

      

    

    返回1或0以指明_g1_是否从空间上与_g2_相交。

    
      	
        Overlaps(g1,g2) 

      

    

    返回1或0以指明_g1_是否从空间上与_g2_交迭。如果2个几何对象交叉而且其交叉将导致具有相同维数但并不等同于任一几何对象的几何对象，将使用术语“空间交迭”。

    
      	
        Related(g1,g2,_patternmatrix) 

      

    

    返回1或0以指明由_pattern_matrix_指定的空间关系是否在_g1_和_g2_间存在。如果参量为NULL返回-1。模式矩形为字符串。如果实施了该函数，其规范将在此给出。

    
      	
        Touches(g1,g2) 

      

    

    返回1或0以指明_g1_是否从空间上与_g2_接触。如果几何对象的内部不交叉，但1个几何对象的边界与另一个的边界或内部交叉，这两个几何对象是从空间上接触的。

    
      	
        Within(g1,g2) 

      

    

    返回1或0以指明_g1_是否从空间上位于_g2_内。

    19.6. 优化空间分析

    
       19.6.1. 创建空间索引
       19.6.2. 使用空间索引
    

    可以使用索引对2个非空间数据库中的搜索操作进行优化。对于空间数据库，这同样成立。有了以前设计的大量多维索引功能的帮助，能够对空间搜索进行优化。最典型的情况如下：

・         搜索包含给定点的所有对象的Point查询。

    ・         搜索与给定地区交迭的所有对象的地区查询。

    MySQL采用了具有2次分裂特性的R-Trees来为空间列编制索引。使用几何对象的MBR来创建空间索引。对于大多数几何对象，MBR是包围几何对象的最小矩形。对于水平或垂直linestring，MBR退化为linestring的矩形。对于点，MBR是退化为点的矩形。

    此外，还能在空间列上创建正常索引。需要为除POINT列之外的空间列上的任何索引（非空间）声明前缀。

    19.6.1. 创建空间索引

    MySQL能够使用与创建正规索引类似的语法创建空间索引，但使用了SPATIAL关键字进行了扩展。对于目前编制了索引的空间列，必须将其声明为NOT NULL。在下面的示例中，介绍了创建空间索引的方法。

    ・         对于CREATE TABLE：

    
      ・                mysql> CREATE TABLE geom (g GEOMETRY NOT NULL, SPATIAL INDEX(g));
    

    ・         对于ALTER TABLE：

    
      ・                mysql> ALTER TABLE geom ADD SPATIAL INDEX(g);
    

    ・         对于CREATE INDEX：

    
      ・                mysql> CREATE SPATIAL INDEX sp_index ON geom (g);
    

    对于MyISAM表，SPATIAL INDEX负责创建R-tree索引。对于支持空间索引的其他存储引擎，SPATIAL INDEX能够创建B-tree索引。对于准确的值查找而不是范围扫描，作用在空间值上的B-tree索引很有用。

    要想撤销空间索引，可使用ALTER TABLE或DROP INDEX：

    ・         对于ALTER TABLE：

    
      ・                mysql> ALTER TABLE geom DROP INDEX g;
    

    ・         对于DROP INDEX：

    
      ・                mysql> DROP INDEX sp_index ON geom;
    

    示例：假定表geom包含32000以上的几何对象，它们保存在类型为GEOMETRY的列g中。该表还有用于保存对象ID值的AUTO_INCREMENT列。

    
      mysql> DESCRIBE geom;
+-------+----------+------+-----+---------+----------------+
| Field | Type     | Null | Key | Default | Extra          |
+-------+----------+------+-----+---------+----------------+
| fid   | int(11)  |      | PRI | NULL    | auto_increment |
| g     | geometry |      |     |         |                |
+-------+----------+------+-----+---------+----------------+
2 rows in set (0.00 sec)

mysql> SELECT COUNT(*) FROM geom;
+----------+
| count(*) |
+----------+
|    32376 |
+----------+
1 row in set (0.00 sec)
    

    要想在列g上添加空间索引，可使用下述语句：

    
      mysql> ALTER TABLE geom ADD SPATIAL INDEX(g);
Query OK, 32376 rows affected (4.05 sec)
Records: 32376  Duplicates: 0  Warnings: 0
    

    19.6.2. 使用空间索引

    优化程序将调查可用的空间索引是否能包含在使用某些函数的查询搜索中，如WHERE子句中的MBRContains()或MBRWithin()函数。例如，假定我们打算找出位于给定矩形中的所有对象：

    
      mysql> SELECT fid,AsText(g) FROM geom WHERE
mysql> MBRContains(GeomFromText('Polygon((30000 15000,31000 15000,31000 16000,30000 16000,30000 15000))'),g);
+-----+-----------------------------------------------------------------------------+
| fid | AsText(g)                                                                   |
+-----+-----------------------------------------------------------------------------+
|  21 | LINESTRING(30350.4 15828.8,30350.6 15845,30333.8 15845,30333.8 15828.8)     |
|  22 | LINESTRING(30350.6 15871.4,30350.6 15887.8,30334 15887.8,30334 15871.4)     |
|  23 | LINESTRING(30350.6 15914.2,30350.6 15930.4,30334 15930.4,30334 15914.2)     |
|  24 | LINESTRING(30290.2 15823,30290.2 15839.4,30273.4 15839.4,30273.4 15823)     |
|  25 | LINESTRING(30291.4 15866.2,30291.6 15882.4,30274.8 15882.4,30274.8 15866.2) |
|  26 | LINESTRING(30291.6 15918.2,30291.6 15934.4,30275 15934.4,30275 15918.2)     |
| 249 | LINESTRING(30337.8 15938.6,30337.8 15946.8,30320.4 15946.8,30320.4 15938.4) |
|   1 | LINESTRING(30250.4 15129.2,30248.8 15138.4,30238.2 15136.4,30240 15127.2)   |
|   2 | LINESTRING(30220.2 15122.8,30217.2 15137.8,30207.6 15136,30210.4 15121)     |
|   3 | LINESTRING(30179 15114.4,30176.6 15129.4,30167 15128,30169 15113)           |
|   4 | LINESTRING(30155.2 15121.4,30140.4 15118.6,30142 15109,30157 15111.6)       |
|   5 | LINESTRING(30192.4 15085,30177.6 15082.2,30179.2 15072.4,30194.2 15075.2)   |
|   6 | LINESTRING(30244 15087,30229 15086.2,30229.4 15076.4,30244.6 15077)         |
|   7 | LINESTRING(30200.6 15059.4,30185.6 15058.6,30186 15048.8,30201.2 15049.4)   |
|  10 | LINESTRING(30179.6 15017.8,30181 15002.8,30190.8 15003.6,30189.6 15019)     |
|  11 | LINESTRING(30154.2 15000.4,30168.6 15004.8,30166 15014.2,30151.2 15009.8)   |
|  13 | LINESTRING(30105 15065.8,30108.4 15050.8,30118 15053,30114.6 15067.8)       |
| 154 | LINESTRING(30276.2 15143.8,30261.4 15141,30263 15131.4,30278 15134)         |
| 155 | LINESTRING(30269.8 15084,30269.4 15093.4,30258.6 15093,30259 15083.4)       |
| 157 | LINESTRING(30128.2 15011,30113.2 15010.2,30113.6 15000.4,30128.8 15001)     |
+-----+-----------------------------------------------------------------------------+
20 rows in set (0.00 sec)
    

    我们使用EXPLAIN来检查该查询的执行方式（ID列已被删除，以便输出能更好地与页匹配）：

    
      mysql> EXPLAIN SELECT fid,AsText(g) FROM geom WHERE
mysql> MBRContains(GeomFromText('Polygon((30000 15000,31000 15000,31000 16000,30000 16000,30000 15000))'),g);
+-------------+-------+-------+---------------+------+---------+------+------+-------------+
| select_type | table | type  | possible_keys | key  | key_len | ref  | rows | Extra       |
+-------------+-------+-------+---------------+------+---------+------+------+-------------+
| SIMPLE      | geom  | range | g             | g    |      32 | NULL |   50 | Using where |
+-------------+-------+-------+---------------+------+---------+------+------+-------------+
1 row in set (0.00 sec)
    

    让我们检查一下在没有空间索引的情况下会出现什么：

    
      mysql> EXPLAIN SELECT fid,AsText(g) FROM g IGNORE INDEX (g) WHERE
mysql> MBRContains(GeomFromText('Polygon((30000 15000,31000 15000,31000 16000,30000 16000,30000 15000))'),g);
+-------------+-------+------+---------------+------+---------+------+-------+-------------+
| select_type | table | type | possible_keys | key  | key_len | ref  | rows  | Extra       |
+-------------+-------+------+---------------+------+---------+------+-------+-------------+
| SIMPLE      | geom  | ALL  | NULL          | NULL |    NULL | NULL | 32376 | Using where |
+-------------+-------+------+---------------+------+---------+------+-------+-------------+
1 row in set (0.00 sec)
    

    执行SELECT语句，忽略空间键：

    
      mysql> SELECT fid,AsText(g) FROM geom IGNORE INDEX (g) WHERE
mysql> MBRContains(GeomFromText('Polygon((30000 15000,31000 15000,31000 16000,30000 16000,30000 15000))'),g);
+-----+-----------------------------------------------------------------------------+
| fid | AsText(g)                                                                   |
+-----+-----------------------------------------------------------------------------+
|   1 | LINESTRING(30250.4 15129.2,30248.8 15138.4,30238.2 15136.4,30240 15127.2)   |
|   2 | LINESTRING(30220.2 15122.8,30217.2 15137.8,30207.6 15136,30210.4 15121)     |
|   3 | LINESTRING(30179 15114.4,30176.6 15129.4,30167 15128,30169 15113)           |
|   4 | LINESTRING(30155.2 15121.4,30140.4 15118.6,30142 15109,30157 15111.6)       |
|   5 | LINESTRING(30192.4 15085,30177.6 15082.2,30179.2 15072.4,30194.2 15075.2)   |
|   6 | LINESTRING(30244 15087,30229 15086.2,30229.4 15076.4,30244.6 15077)         |
|   7 | LINESTRING(30200.6 15059.4,30185.6 15058.6,30186 15048.8,30201.2 15049.4)   |
|  10 | LINESTRING(30179.6 15017.8,30181 15002.8,30190.8 15003.6,30189.6 15019)     |
|  11 | LINESTRING(30154.2 15000.4,30168.6 15004.8,30166 15014.2,30151.2 15009.8)   |
|  13 | LINESTRING(30105 15065.8,30108.4 15050.8,30118 15053,30114.6 15067.8)       |
|  21 | LINESTRING(30350.4 15828.8,30350.6 15845,30333.8 15845,30333.8 15828.8)     |
|  22 | LINESTRING(30350.6 15871.4,30350.6 15887.8,30334 15887.8,30334 15871.4)     |
|  23 | LINESTRING(30350.6 15914.2,30350.6 15930.4,30334 15930.4,30334 15914.2)     |
|  24 | LINESTRING(30290.2 15823,30290.2 15839.4,30273.4 15839.4,30273.4 15823)     |
|  25 | LINESTRING(30291.4 15866.2,30291.6 15882.4,30274.8 15882.4,30274.8 15866.2) |
|  26 | LINESTRING(30291.6 15918.2,30291.6 15934.4,30275 15934.4,30275 15918.2)     |
| 154 | LINESTRING(30276.2 15143.8,30261.4 15141,30263 15131.4,30278 15134)         |
| 155 | LINESTRING(30269.8 15084,30269.4 15093.4,30258.6 15093,30259 15083.4)       |
| 157 | LINESTRING(30128.2 15011,30113.2 15010.2,30113.6 15000.4,30128.8 15001)     |
| 249 | LINESTRING(30337.8 15938.6,30337.8 15946.8,30320.4 15946.8,30320.4 15938.4) |
+-----+-----------------------------------------------------------------------------+
20 rows in set (0.46 sec)
    

    未使用索引时，该查询的执行时间将从0.00秒上升到0.46秒。

    在未来的版本中，空间索引也可能会用于优化其他函数。请参见19.5.4节，“测试几何对象间空间关系的函数”。

    19.7. MySQL的一致性和兼容性

    
       19.7.1. 尚未实施的GIS特性
    

    19.7.1. 尚未实施的GIS特性

    
      	
        额外的元数据视图

        OpenGIS规范建议了数种额外的元数据视图。例如，包含几何列的描述的名为GEOMETRY_COLUMNS的系统视图，对于数据库中的每列有1行相关内容。

      

      	
        作用在LineString和MultiLineString上的OpenGIS函数Length()目前应在MySQL中以GLength()的方式调用。

        问题在于存在1个用于计算字符串值长度的已有SQL函数Length()，而且在某些情况下无法判断函数是在文本场景下还是空间场景下调用的。我们需要以某种方式解决该问题，或确定另一个函数名。

      

    

    这是MySQL参考手册的翻译版本，关于MySQL参考手册，请访问dev.mysql.com。原始参考手册为英文版，与英文版参考手册相比，本翻译版可能不是最新的。

  
    第22章：视图

    在5.1版MySQL服务器中提供了视图功能（包括可更新视图）。

    本章讨论了下述主题：

    ・         使用CREATE VIEW或ALTER VIEW创建或更改视图。

    ・         使用DROP VIEW销毁视图。

    ・         使用SHOW CREATE VIEW显示视图元数据。

    关于使用视图方面的限制，请参见附录I：特性限制。

    如果你已从不支持视图的较旧版本升级到MySQL 5.1，要想使用视图，应升级授权表，使之包含与视图有关的权限。请参见2.10.2节，“升级授权表”。

    22.1. ALTER VIEW语法

    
      ALTER [ALGORITHM = {UNDEFINED | MERGE | TEMPTABLE}]

    VIEW view_name [(column_list)]

    AS select_statement

    [WITH [CASCADED | LOCAL] CHECK OPTION]
    

    该语句用于更改已有视图的定义。其语法与CREATE VIEW类似。请参见22.2节，“CREATE VIEW语法”。该语句需要具有针对视图的CREATE VIEW和DROP权限，也需要针对SELECT语句中引用的每一列的某些权限。

    22.2. CREATE VIEW语法

    
      CREATE [OR REPLACE] [ALGORITHM = {UNDEFINED | MERGE | TEMPTABLE}]

    VIEW view_name [(column_list)]

    AS select_statement

    [WITH [CASCADED | LOCAL] CHECK OPTION]
    

    该语句能创建新的视图，如果给定了OR REPLACE子句，该语句还能替换已有的视图。_select_statement_是一种SELECT语句，它给出了视图的定义。该语句可从基表或其他视图进行选择。

    该语句要求具有针对视图的CREATE VIEW权限，以及针对由SELECT语句选择的每一列上的某些权限。对于在SELECT语句中其他地方使用的列，必须具有SELECT权限。如果还有OR REPLACE子句，必须在视图上具有DROP权限。

    视图属于数据库。在默认情况下，将在当前数据库创建新视图。要想在给定数据库中明确创建视图，创建时，应将名称指定为_db_name.viewname。

    
      mysql> CREATE VIEW test.v AS SELECT * FROM t;
    

    表和视图共享数据库中相同的名称空间，因此，数据库不能包含具有相同名称的表和视图。

    视图必须具有唯一的列名，不得有重复，就像基表那样。默认情况下，由SELECT语句检索的列名将用作视图列名。要想为视图列定义明确的名称，可使用可选的_column_list_子句，列出由逗号隔开的ID。_column_list_中的名称数目必须等于SELECT语句检索的列数。

    SELECT语句检索的列可以是对表列的简单引用。也可以是使用函数、常量值、操作符等的表达式。

    对于SELECT语句中不合格的表或视图，将根据默认的数据库进行解释。通过用恰当的数据库名称限定表或视图名，视图能够引用表或其他数据库中的视图。

    能够使用多种SELECT语句创建视图。视图能够引用基表或其他视图。它能使用联合、UNION和子查询。SELECT甚至不需引用任何表。在下面的示例中，定义了从另一表选择两列的视图，并给出了根据这些列计算的表达式：

    
      mysql> CREATE TABLE t (qty INT, price INT);

mysql> INSERT INTO t VALUES(3, 50);

mysql> CREATE VIEW v AS SELECT qty, price, qty*price AS value FROM t;

mysql> SELECT * FROM v;

+------+-------+-------+

| qty  | price | value |

+------+-------+-------+

|    3 |    50 |   150 |

+------+-------+-------+
    

    视图定义服从下述限制：

    ・         SELECT语句不能包含FROM子句中的子查询。

    ・         SELECT语句不能引用系统或用户变量。

    ・         SELECT语句不能引用预处理语句参数。

    ・         在存储子程序内，定义不能引用子程序参数或局部变量。

    ・          在定义中引用的表或视图必须存在。但是，创建了视图后，能够舍弃定义引用的表或视图。要想检查视图定义是否存在这类问题，可使用CHECK TABLE语句。

    ・         在定义中不能引用TEMPORARY表，不能创建TEMPORARY视图。

    ・         在视图定义中命名的表必须已存在。

    ・         不能将触发程序与视图关联在一起。

    在视图定义中允许使用ORDER BY，但是，如果从特定视图进行了选择，而该视图使用了具有自己ORDER BY的语句，它将被忽略。

    对于定义中的其他选项或子句，它们将被增加到引用视图的语句的选项或子句中，但效果未定义。例如，如果在视图定义中包含LIMIT子句，而且从特定视图进行了选择，而该视图使用了具有自己LIMIT子句的语句，那么对使用哪个LIMIT未作定义。相同的原理也适用于其他选项，如跟在SELECT关键字后的ALL、DISTINCT或SQL_SMALL_RESULT，并适用于其他子句，如INTO、FOR UPDATE、LOCK IN SHARE MODE、以及PROCEDURE。

    如果创建了视图，并通过更改系统变量更改了查询处理环境，会影响从视图获得的结果：

    
      mysql> CREATE VIEW v AS SELECT CHARSET(CHAR(65)), COLLATION(CHAR(65));

Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

 

mysql> SET NAMES 'latin1';

Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

 

mysql> SELECT * FROM v;

+-------------------+---------------------+

| CHARSET(CHAR(65)) | COLLATION(CHAR(65)) |

+-------------------+---------------------+

| latin1            | latin1_swedish_ci   |

+-------------------+---------------------+

1 row in set (0.00 sec)

 

mysql> SET NAMES 'utf8';

Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

 

mysql> SELECT * FROM v;

+-------------------+---------------------+

| CHARSET(CHAR(65)) | COLLATION(CHAR(65)) |

+-------------------+---------------------+

| utf8              | utf8_general_ci     |

+-------------------+---------------------+

1 row in set (0.00 sec)
    

    可选的ALGORITHM子句是对标准SQL的MySQL扩展。ALGORITHM可取三个值：MERGE、TEMPTABLE或UNDEFINED。如果没有ALGORITHM子句，默认算法是UNDEFINED（未定义的）。算法会影响MySQL处理视图的方式。

    对于MERGE，会将引用视图的语句的文本与视图定义合并起来，使得视图定义的某一部分取代语句的对应部分。

    对于TEMPTABLE，视图的结果将被置于临时表中，然后使用它执行语句。

    对于UNDEFINED，MySQL将选择所要使用的算法。如果可能，它倾向于MERGE而不是TEMPTABLE，这是因为MERGE通常更有效，而且如果使用了临时表，视图是不可更新的。

    明确选择TEMPTABLE的1个原因在于，创建临时表之后、并在完成语句处理之前，能够释放基表上的锁定。与MERGE算法相比，锁定释放的速度更快，这样，使用视图的其他客户端不会被屏蔽过长时间。

    视图算法可以是UNDEFINED，有三种方式：

    ・         在CREATE VIEW语句中没有ALGORITHM子句。

    ・         CREATE VIEW语句有1个显式ALGORITHM = UNDEFINED子句。

    ・         为仅能用临时表处理的视图指定ALGORITHM = MERGE。在这种情况下，MySQL将生成告警，并将算法设置为UNDEFINED。

    正如前面所介绍的那样，通过将视图定义中的对应部分合并到引用视图的语句中，对MERGE进行处理。在下面的示例中，简要介绍了MERGE的工作方式。在该示例中，假定有1个具有下述定义的视图v_merge：

    
      CREATE ALGORITHM = MERGE VIEW v_merge (vc1, vc2) AS

SELECT c1, c2 FROM t WHERE c3 > 100;
    

    示例1：假定发出了下述语句：

    
      SELECT * FROM v_merge;
    

    MySQL以下述方式处理语句：

    ・         v_merge成为t

    ・         *成为vc1、vc2，与c1、c2对应

    ・         增加视图WHERE子句

    所产生的将执行的语句为：

    
      SELECT c1, c2 FROM t WHERE c3 > 100;
    

    示例2：假定发出了下述语句：

    
      SELECT * FROM v_merge WHERE vc1 < 100;
    

    该语句的处理方式与前面介绍的类似，但vc1 < 100变为c1 < 100，并使用AND连接词将视图的WHERE子句添加到语句的WHERE子句中（增加了圆括号以确保以正确的优先顺序执行子句部分）。所得的将要执行的语句变为：

    
      SELECT c1, c2 FROM t WHERE (c3 > 100) AND (c1 < 100);
    

    事实上，将要执行的语句是具有下述形式的WHERE子句：

    
      WHERE (select WHERE) AND (view WHERE)
    

    MERGE算法要求视图中的行和基表中的行具有一对一的关系。如果不具有该关系。必须使用临时表取而代之。如果视图包含下述结构中的任何一种，将失去一对一的关系：

    ・         聚合函数（SUM(), MIN(), MAX(), COUNT()等）。

    ・         DISTINCT

    ・         GROUP BY

    ・         HAVING

    ・         UNION或UNION ALL

    ・         仅引用文字值（在该情况下，没有基本表）。

    某些视图是可更新的。也就是说，可以在诸如UPDATE、DELETE或INSERT等语句中使用它们，以更新基表的内容。对于可更新的视图，在视图中的行和基表中的行之间必须具有一对一的关系。还有一些特定的其他结构，这类结构会使得视图不可更新。更具体地讲，如果视图包含下述结构中的任何一种，那么它就是不可更新的：

    ・         聚合函数（SUM(), MIN(), MAX(), COUNT()等）。

    ・         DISTINCT

    ・         GROUP BY

    ・         HAVING

    ・         UNION或UNION ALL

    ・         位于选择列表中的子查询

    ・         Join 

    ・         FROM子句中的不可更新视图

    ・         WHERE子句中的子查询，引用FROM子句中的表。

    ・         仅引用文字值（在该情况下，没有要更新的基本表）。

    ・         ALGORITHM = TEMPTABLE（使用临时表总会使视图成为不可更新的）。

    关于可插入性（可用INSERT语句更新），如果它也满足关于视图列的下述额外要求，可更新的视图也是可插入的：

    ・         不得有重复的视图列名称。

    ・         视图必须包含没有默认值的基表中的所有列。

    ・         视图列必须是简单的列引用而不是导出列。导出列不是简单的列引用，而是从表达式导出的。下面给出了一些导出列示例：

    
      ・                3.14159

・                col1 + 3

・                UPPER(col2)

・                col3 / col4

・                (subquery)
    

    混合了简单列引用和导出列的视图是不可插入的，但是，如果仅更新非导出列，视图是可更新的。考虑下述视图：

    
      CREATE VIEW v AS SELECT col1, 1 AS col2 FROM t;
    

    该视图是不可插入的，这是因为col2是从表达式导出的。但是，如果更新时不更新col2，它是可更新的。这类更新是允许的：

    
      UPDATE v SET col1 = 0;
    

    下述更新是不允许的，原因在于，它试图更新导出列：

    
      UPDATE v SET col2 = 0;
    

    在某些情况下，能够更新多表视图，假定它能使用MERGE算法进行处理。为此，视图必须使用内部联合（而不是外部联合或UNION）。此外，仅能更新视图定义中的单个表，因此，SET子句必须仅命名视图中某一表的列。即使从理论上讲也是可更新的，不允许使用UNION ALL的视图，这是因为，在实施中将使用临时表来处理它们。

    对于多表可更新视图，如果是将其插入单个表中，INSERT能够工作。不支持DELETE。

    对于可更新视图，可给定WITH CHECK OPTION子句来防止插入或更新行，除非作用在行上的_select_statement_中的WHERE子句为“真”。

    在关于可更新视图的WITH CHECK OPTION子句中，当视图是根据另一个视图定义的时，LOCAL和CASCADED关键字决定了检查测试的范围。LOCAL关键字对CHECK OPTION进行了限制，使其仅作用在定义的视图上，CASCADED会对将进行评估的基表进行检查。如果未给定任一关键字，默认值为CASCADED。请考虑下述表和视图集合的定义：

    
      mysql> CREATE TABLE t1 (a INT);

mysql> CREATE VIEW v1 AS SELECT * FROM t1 WHERE a < 2

    -> WITH CHECK OPTION;

mysql> CREATE VIEW v2 AS SELECT * FROM v1 WHERE a > 0

    -> WITH LOCAL CHECK OPTION;

mysql> CREATE VIEW v3 AS SELECT * FROM v1 WHERE a > 0

    -> WITH CASCADED CHECK OPTION;
    

    这里，视图v2和v3是根据另一视图v1定义的。v2具有LOCAL检查选项，因此，仅会针对v2检查对插入项进行测试。v3具有CASCADED检查选项，因此，不仅会针对它自己的检查对插入项进行测试，也会针对基本视图的检查对插入项进行测试。在下面的语句中，介绍了这些差异：

    
      ql> INSERT INTO v2 VALUES (2);

Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

mysql> INSERT INTO v3 VALUES (2);

ERROR 1369 (HY000): CHECK OPTION failed 'test.v3'
    

    视图的可更新性可能会受到系统变量updatable_views_with_limit的值的影响。请参见5.3.3节，“服务器系统变量”。

    INFORMATION_SCHEMA包含1个VIEWS表，从该表可获取关于视图对象的信息。请参见23.1.15节，“INFORMATION_SCHEMA VIEWS表”。

    22.3. DROP VIEW语法

    
      DROP VIEW [IF EXISTS]

    view_name [, view_name] ...

    [RESTRICT | CASCADE]
    

    DROP VIEW能够删除1个或多个视图。必须在每个视图上拥有DROP权限。

    可以使用关键字IF EXISTS来防止因不存在的视图而出错。给定了该子句时，将为每个不存在的视图生成NOTE。请参见13.5.4.22节，“SHOW WARNINGS语法”。

    如果给定了RESTRICT和CASCADE，将解析并忽略它们。

    22.4. SHOW CREATE VIEW语法

    
      SHOW CREATE VIEW view_name
    

    该语句给出了1个创建给定视图的CREATE VIEW语句。

    
      mysql> SHOW CREATE VIEW v;

+------+----------------------------------------------------+

| View | Create View                                        |

+------+----------------------------------------------------+

| v    | CREATE VIEW `test`.`v` AS select 1 AS `a`,2 AS `b` |

+------+----------------------------------------------------+
    

    这是MySQL参考手册的翻译版本，关于MySQL参考手册，请访问dev.mysql.com。原始参考手册为英文版，与英文版参考手册相比，本翻译版可能不是最新的。

  
    第23章：INFORMATION_SCHEMA信息数据库

    INFORMATION_SCHEMA提供了访问数据库元数据的方式。

    元数据是关于数据的数据，如数据库名或表名，列的数据类型，或访问权限等。有些时候用于表述该信息的其他术语包括“数据词典”和“系统目录”。

    例如：

    
      mysql> SELECT table_name, table_type, engine

-> FROM information_schema.tables

-> WHERE table_schema = 'db5'

-> ORDER BY table_name DESC;
    

    
      
        	
           table_name（表名）

        
        	
           table_type（表类型）

        
        	
           引擎

        
      

      
        	
           v56  

        
        	
           VIEW（视图）

        
        	
           NULL

        
      

      
        	
           v3

        
        	
          VIEW（视图）

        
        	
           NULL

        
      

      
        	
           v2

        
        	
          VIEW（视图）

        
        	
           NULL

        
      

      
        	
           v

        
        	
          VIEW（视图）

        
        	
           NULL

        
      

      
        	
           tables 

        
        	
           BASE TABLE（基本表）

        
        	
           MyISAM 

        
      

      
        	
           t7

        
        	
           BASE TABLE（基本表）

        
        	
           MyISAM 

        
      

      
        	
           t3

        
        	
           BASE TABLE（基本表）

        
        	
           MyISAM 

        
      

      
        	
           t2

        
        	
           BASE TABLE（基本表）

        
        	
           MyISAM 

        
      

      
        	
           t

        
        	
           BASE TABLE（基本表）

        
        	
           MyISAM 

        
      

      
        	
           pk

        
        	
           BASE TABLE（基本表）

        
        	
           InnoDB 

        
      

      
        	
           loop 

        
        	
           BASE TABLE（基本表）

        
        	
           MyISAM 

        
      

      
        	
           kurs 

        
        	
           BASE TABLE（基本表）

        
        	
           MyISAM 

        
      

      
        	
           k

        
        	
           BASE TABLE（基本表）

        
        	
           MyISAM 

        
      

      
        	
           into 

        
        	
           BASE TABLE（基本表）

        
        	
           MyISAM 

        
      

      
        	
           goto 

        
        	
           BASE TABLE（基本表）

        
        	
           MyISAM 

        
      

      
        	
           fk2  

        
        	
           BASE TABLE（基本表）

        
        	
           InnoDB 

        
      

      
        	
           fk

        
        	
           BASE TABLE（基本表）

        
        	
           InnoDB 

        
      

    

    
      集合中含17行（0.01秒）。
    

    解释：该语句请求按逆向字母顺序列出数据库db5中的所有表，但仅显示三种信息：表名，表类型，以及表引擎。

INFORMATION_SCHEMA是信息数据库，其中保存着关于MySQL服务器所维护的所有其他数据库的信息。在INFORMATION_SCHEMA中，有数个只读表。它们实际上是视图，而不是基本表，因此，你将无法看到与之相关的任何文件。

每位MySQL用户均有权访问这些表，但仅限于表中的特定行，在这类行中含有用户具有恰当访问权限的对象。

SELECT的优点

SELECT ... FROM INFORMATION_SCHEMA语句的目的在于提供一种更为一致的方式，以访问MySQL所支持的各种SHOW语句（SHOW

DATABASES、SHOW TABLES等等）提供的信息。与SHOW相比，使用SELECT有多项优点“

    ・        

符合Codd规则。也就是说，所有访问均是在表上进行的。

    ・        

不需要了解新语句的语法。由于他们已知道SELECT的工作方式，仅需了解对象名即可。

    ・        

实现人无需操心增加关键词方面的事宜。

    ・        

有数百万种可能的输出变化，而不是一种。这样，就为对元数据有不同需求的应用程序提供了更高的灵活性。

    ・        

由于其他DBMS也采用了这类方式，移植更为容易。

然而，由于SHOW在MySQL的雇员和用户中十分流行，如果SHOW消失，可能会导致混乱，因此传统的语法方式无法给出消除SHOW的足够理由。事实上，在MySQL

5.1中，还对SHOW进行了多项增强。关于这方面的介绍，请参见23.2节，“SHOW语句的扩展``”。

标准

在MySQL中，INFORMATION_SCHEMA表结构的实施遵从“ANSI/ISO

SQL:2003标准，第11部分纲要”。我们的目的在于，获得与SQL:2003核心特性F021“基本信息方案”的近似兼容。

SQL服务器2000（也遵从该标准）的用户可能已注意到它们高度的相似性。但是，MySQL略去了与我们的实施方式不相关的众多列，并添加了一些MySQL特有的列。其中一种列就是INFORMATION_SCHEMA.TABLES表中的引擎列。

尽管其他DBMS使用了不同的名称，如syscat或系统，但标准名称是INFORMATION_SCHEMA。

事实上，尽管不需要生成名为INFORMATION_SCHEMA的文件，我们仍提供了名为INFORMATION_SCHEMA的新数据库。可以使用USE语句将INFORMATION_SCHEMA选择为默认数据库，但访问该数据库中所含表的唯一方式是使用SELECT语句。不能在其中插入内容，不能更新它们，也不能删除其中的内容。

权限

当前权限（SHOW）要求和SELCET权限要求不存在差别。在任何一种情况下，要想查看关于它的信息，需要对某类对象拥有特定权限。

23.1. INFORMATION_SCHEMA表

23.1.1. INFORMATION_SCHEMA SCHEMATA表

23.1.2. INFORMATION_SCHEMA TABLES表

23.1.3. INFORMATION_SCHEMA COLUMNS表

23.1.4. INFORMATION_SCHEMA STATISTICS表

23.1.5. INFORMATION_SCHEMA USER_PRIVILEGES表

23.1.6. INFORMATION_SCHEMA SCHEMA_PRIVILEGES表

23.1.7. INFORMATION_SCHEMA TABLE_PRIVILEGES表

23.1.8. INFORMATION_SCHEMA COLUMN_PRIVILEGES表

23.1.9. INFORMATION_SCHEMA CHARACTER_SETS表

23.1.10. INFORMATION_SCHEMA COLLATIONS表

23.1.11. INFORMATION_SCHEMA

COLLATION_CHARACTER_SET_APPLICABILITY表

23.1.12. INFORMATION_SCHEMA TABLE_CONSTRAINTS表

23.1.13. INFORMATION_SCHEMA KEY_COLUMN_USAGE表

23.1.14. INFORMATION_SCHEMA ROUTINES表

23.1.15. INFORMATION_SCHEMA VIEWS表

23.1.16. INFORMATION_SCHEMA TRIGGERS表

23.1.17. 其他INFORMATION_SCHEMA表

下述章节说明

在下面的章节中，我们选择了INFORMATION_SCHEMA中的表和列。对于每一列，有三类信息：

    ・        

“标准名称”：指明了列的标准SQL名称。

    ・        

“SHOW名称”：指明了最近SHOW语句中的等效字段名，如果有的话。

    ・        

“注释”给出了适用的附加信息。

为了避免使用标准或DB2、SQL服务器或Oracle中保留的名称，我们更改了标注为“SQL扩展”的列名。（例如，在TABLES表中，我们将COLLATION改为TABLE_COLLATION）。请参见本文末尾处给出的保留字列表。http://www.dbazine.com/gulutzan5.shtml。

字符列（例如TABLES.TABLE_NAME）定义通常是VARCHAR(N)

CHARACTER SET utf8，其中，N至少为64。

在每一部分中，指明了等效于从INFORMATION_SCHEMA中检索信息的SELECT语句的SHOW语句，或者不存在这类语句。

注释：目前，有一些丢失的列和一些混乱的列。我们正在着手解决该问题，并随着变化情况更新文档。

    23.1.1. INFORMATION_SCHEMA SCHEMATA表

该方案是数据库，因此SCHEMATA表提供了关于数据库的信息。

    标准名称

    SHOW名称

    注释

    CATALOG_NAME

    -

    NULL

    SCHEMA_NAME

     

    Database

    DEFAULT_CHARACTER_SET_NAME

     

     

    DEFAULT_COLLATION_NAME

     

     

    SQL_PATH

     

    NULL

    注释：SQL_PATH列的之总为NULL。

下述语句是等效的：

SELECT SCHEMA_NAME AS `Database

    
      FROM INFORMATION_SCHEMA.SCHEMATA

[WHERE SCHEMA_NAME LIKE 'wild']

 

SHOW DATABASES

[LIKE 'wild']
    

    23.1.2. INFORMATION_SCHEMA TABLES表

    TABLES表给出了关于数据库中的表的信息。

    
      
        	
          
            
                                 标准名称
            
          

        
        	
          
            
              SHOW
            
            
              名称
            
          

        
        	
          
            
                                 注释
            
          

        
      

      
        	
          
            TABLE_CATALOG
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            NULL
          

        
      

      
        	
          
            TABLE_SCHEMA
          

        
        	
          
            Table_
            ...
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            TABLE_NAME
          

        
        	
          
            Table_
            ...
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            TABLE_TYPE
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            ENGINE
          

        
        	
          
            Engine
          

        
        	
          
            MySQL扩展
          

        
      

      
        	
          
            VERSION
          

        
        	
          
            Version
          

        
        	
          
            MySQL扩展
          

        
      

      
        	
          
            ROW_FORMAT
          

        
        	
          
            Row_format
          

        
        	
          
            MySQL扩展
          

        
      

      
        	
          
            TABLE_ROWS
          

        
        	
          
            Rows
          

        
        	
          
            MySQL扩展
          

        
      

      
        	
          
            AVG_ROW_LENGTH
          

        
        	
          
            Avg_row_length
          

        
        	
          
            MySQL扩展
          

        
      

      
        	
          
            DATA_LENGTH
          

        
        	
          
            Data_length
          

        
        	
          
            MySQL扩展
          

        
      

      
        	
          
            MAX_DATA_LENGTH
          

        
        	
          
            Max_data_length
          

        
        	
          
            MySQL扩展
          

        
      

      
        	
          
            INDEX_LENGTH
          

        
        	
          
            Index_length
          

        
        	
          
            MySQL扩展
          

        
      

      
        	
          
            DATA_FREE
          

        
        	
          
            Data_free
          

        
        	
          
            MySQL扩展
          

        
      

      
        	
          
            AUTO_INCREMENT
          

        
        	
          
            Auto_increment
          

        
        	
          
            MySQL扩展
          

        
      

      
        	
          
            CREATE_TIME
          

        
        	
          
            Create_time
          

        
        	
          
            MySQL扩展
          

        
      

      
        	
          
            UPDATE_TIME
          

        
        	
          
            Update_time
          

        
        	
          
            MySQL扩展
          

        
      

      
        	
          
            CHECK_TIME
          

        
        	
          
            Check_time
          

        
        	
          
            MySQL扩展
          

        
      

      
        	
          
            TABLE_COLLATION
          

        
        	
          
            Collation
          

        
        	
          
            MySQL扩展
          

        
      

      
        	
          
            CHECKSUM
          

        
        	
          
            Checksum
          

        
        	
          
            MySQL扩展
          

        
      

      
        	
          
            CREATE_OPTIONS
          

        
        	
          
            Create_options
          

        
        	
          
            MySQL扩展
          

        
      

      
        	
          
            TABLE_COMMENT
          

        
        	
          
            Comment
          

        
        	
          
            MySQL扩展
          

        
      

    

    注释：

    ・         TABLE_SCHEMA和TABLE_NAME是SHOW显示中的单个字段，例如Table_in_db1。

    ・         TABLE_TYPE（表类型）应是BASE TABLE（基本表）或VIEW（视图）。如果表是临时性的，TABLE_TYPE = TEMPORARY。（没有临时视图，因此，因此不存在歧义）。

    ・         如果表位于INFORMATION_SCHEMA数据库中，TABLE_ROWS列为NULL。对于InnoDB表，在SQL优化中，行计数仅是大概估计值。

    ・         没有关于表默认字符集的任何信息。TABLE_COLLATION处于关闭状态，原因在于校对名称以字符集名称开头。

    下述语句是等效的：

    
      SELECT table_name FROM INFORMATION_SCHEMA.TABLES

  [WHERE table_schema = 'db_name']

  [WHERE|AND table_name LIKE 'wild']

 

SHOW TABLES

  [FROM db_name]

  [LIKE 'wild']
    

    23.1.3. INFORMATION_SCHEMA COLUMNS表

    COLUMNS表给出了表中的列信息。

    
      
        	
          
            
                                 标准名称
            
          

        
        	
          
            
              SHOW
            
            
              名称
            
          

        
        	
          
            
                                 注释
            
          

        
      

      
        	
          
            TABLE_CATALOG
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            NULL
          

        
      

      
        	
          
            TABLE_SCHEMA
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            TABLE_NAME
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            COLUMN_NAME
          

        
        	
          
            Field
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            ORDINAL_POSITION
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          参见注释

        
      

      
        	
          
            COLUMN_DEFAULT
          

        
        	
          
            Default
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            IS_NULLABLE
          

        
        	
          
            Null
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            DATA_TYPE
          

        
        	
          
            Type
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            CHARACTER_MAXIMUM_LENGTH
          

        
        	
          
            Type
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            CHARACTER_OCTET_LENGTH
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            NUMERIC_PRECISION
          

        
        	
          
            Type
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            NUMERIC_SCALE
          

        
        	
          
            Type
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            CHARACTER_SET_NAME
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            COLLATION_NAME
          

        
        	
          
            Collation
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            COLUMN_TYPE
          

        
        	
          
            Type
          

        
        	
          
            MySQL扩展
          

        
      

      
        	
          
            COLUMN_KEY
          

        
        	
          
            Key
          

        
        	
          
            MySQL扩展
          

        
      

      
        	
          
            EXTRA
          

        
        	
          
            Extra
          

        
        	
          
            MySQL扩展
          

        
      

      
        	
          
            COLUMN_COMMENT
          

        
        	
          
            Comment
          

        
        	
          
            MySQL扩展
          

        
      

    

    注释：

    ・         在SHOW中，类型显示包括来自数个不同COLUMNS列的值。

    ・         ORDINAL_POSITION有必要，这是因为，你可能会在某一天需要ORDER BY ORDINAL_POSITION（按ORDINAL_POSITION排序）。不同于SHOW，SELECT没有自动排序功能。

    ・         CHARACTER_OCTET_LENGTH应与CHARACTER_MAXIMUM_LENGTH相同，但多字节字符集除外。

    ・         CHARACTER_SET_NAME可由Collation（校对）导出。例如，如果给出了“SHOW FULL COLUMNS FROM t”，在Collation（校对）列中将见到latin1_swedish_ci的值，字符集由第1个下划线前的名称指明。latin1. 

    下述语句是等效的：

    
      SELECT COLUMN_NAME, DATA_TYPE, IS_NULLABLE, COLUMN_DEFAULT

  FROM INFORMATION_SCHEMA.COLUMNS

  WHERE table_name = 'tbl_name'

  [AND table_schema = 'db_name']

  [AND column_name LIKE 'wild']

 

SHOW COLUMNS

  FROM tbl_name

  [FROM db_name]

  [LIKE wild]
    

    23.1.4. INFORMATION_SCHEMA STATISTICS表

    STATISTICS表给出了关于表索引的信息。

    
      
        	
          
            
                                 标准名称
            
          

        
        	
          
            
              SHOW
            
            
              名称
            
          

        
        	
          
            
                                 注释
            
          

        
      

      
        	
          
            TABLE_CATALOG
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            NULL
          

        
      

      
        	
          
            TABLE_SCHEMA
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          ＝数据库

        
      

      
        	
          
            TABLE_NAME
          

        
        	
          
            Table
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            NON_UNIQUE
          

        
        	
          
            Non_unique
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            INDEX_SCHEMA
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          ＝数据库

        
      

      
        	
          
            INDEX_NAME
          

        
        	
          
            Key_name
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            SEQ_IN_INDEX
          

        
        	
          
            Seq_in_index
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            COLUMN_NAME
          

        
        	
          
            Column_name
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            COLLATION
          

        
        	
          
            Collation
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            CARDINALITY
          

        
        	
          
            Cardinality
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            SUB_PART
          

        
        	
          
            Sub_part
          

        
        	
          MySQL扩展

        
      

      
        	
          
            PACKED
          

        
        	
          
            Packed
          

        
        	
          MySQL扩展

        
      

      
        	
          
            NULLABLE
          

        
        	
          
            Null
          

        
        	
          MySQL扩展

        
      

      
        	
          
            INDEX_TYPE
          

        
        	
          
            Index_type
          

        
        	
          MySQL扩展

        
      

      
        	
          
            COMMENT
          

        
        	
          
            Comment
          

        
        	
          MySQL扩展

        
      

    

    注释：

    ・         没有关于这些索引的标准表。上面的列表与SQL服务器2000中sp_statistics返回的值类似。不同之处在于用CATALOG替换了QUALIFIER，并用SCHEMA替换了OWNER。

    显而易见，前述表和SHOW INDEX的输出均是由相同的父对象导出的。因此，相关性已关闭。

    下述语句是等效的：

    
      SELECT * FROM INFORMATION_SCHEMA.STATISTICS

  WHERE table_name = 'tbl_name'

  [AND table_schema = 'db_name']

 

SHOW INDEX

  FROM tbl_name

  [FROM db_name]
    

    23.1.5. INFORMATION_SCHEMA USER_PRIVILEGES表

    USER_PRIVILEGES（用户权限）表给出了关于全程权限的信息。该信息源自mysql.user授权表。

    
      
        	
          
            
                                 标准名称
            
          

        
        	
          
            
              SHOW
            
            
              名称
            
          

        
        	
          
            
                                 注释
            
          

        
      

      
        	
          
            GRANTEE
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          例如“user'@'host”

        
      

      
        	
          
            TABLE_CATALOG
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            NULL
          

        
      

      
        	
          
            PRIVILEGE_TYPE
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            IS_GRANTABLE
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

    

    注释：

    ・         这是一个非标准表。其值来自mysql.user表。

    23.1.6. INFORMATION_SCHEMA SCHEMA_PRIVILEGES表

    SCHEMA_PRIVILEGES（方案权限）表给出了关于方案（数据库）权限的信息。该信息来自mysql.db授权表。

    
      
        	
          
            
                                 标准名称
            
          

        
        	
          
            
              SHOW
            
            
              名称
            
          

        
        	
          
            
                                 注释
            
          

        
      

      
        	
          
            GRANTEE
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          例如“user'@'host”

        
      

      
        	
          
            TABLE_CATALOG
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            NULL
          

        
      

      
        	
          
            TABLE_SCHEMA
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            PRIVILEGE_TYPE
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            IS_GRANTABLE
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

    

    注释：

    ・         这是一个非标准表。其值来自mysql.db表。

    23.1.7. INFORMATION_SCHEMA TABLE_PRIVILEGES表

    TABLE_PRIVILEGES（表权限）表给出了关于表权限的信息。该信息源自mysql.tables_priv授权表。

    
      
        	
          
            
                                 标准名称
            
          

        
        	
          
            
              SHOW
            
            
              名称
            
          

        
        	
          
            
                                 注释
            
          

        
      

      
        	
          
            GRANTEE
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          例如“user'@'host”

        
      

      
        	
          
            TABLE_CATALOG
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            NULL
          

        
      

      
        	
          
            TABLE_SCHEMA
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            TABLE_NAME
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            PRIVILEGE_TYPE
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            IS_GRANTABLE
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

    

    下述语句不等效：

    
      SELECT ... FROM INFORMATION_SCHEMA.TABLE_PRIVILEGES

 

SHOW GRANTS ...
    

    PRIVILEGE_TYPE可以包含这些值之一（仅能一个）：SELECT、INSERT、UPDATE、REFERENCES、ALTER、INDEX、DROP、CREATE VIEW。

    23.1.8. INFORMATION_SCHEMA COLUMN_PRIVILEGES表

    COLUMN_PRIVILEGES（列权限）表给出了关于列权限的信息。该信息源自mysql.columns_priv授权表。

    
      
        	
          
            
                                 标准名称
            
          

        
        	
          
            
              SHOW
            
            
              名称
            
          

        
        	
          
            
                                 注释
            
          

        
      

      
        	
          
            GRANTEE
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          例如“user'@'host”

        
      

      
        	
          
            TABLE_CATALOG
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            NULL
          

        
      

      
        	
          
            TABLE_SCHEMA
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            TABLE_NAME
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            COLUMN_NAME
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            PRIVILEGE_TYPE
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            IS_GRANTABLE
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

    

    注释：

    ・         在SHOW FULL COLUMNS（显示完整列）的输出中，权限值位于一个字段并采用小写形式，例如select、insert、update、references。在COLUMN_PRIVILEGES中，每种权限占一行，并为大写形式。

    ・         PRIVILEGE_TYPE可以包含这些值之一（仅能一个）：SELECT, INSERT, UPDATE, REFERENCES. 

    ・         如果用户有GRANT OPTION权限，那么IS_GRANTABLE应为YES。否则，IS_GRANTABLE应为NO。在输出中，不会将GRANT OPTION作为单独权限列出。

    下述语句不等效：

    
      SELECT ... FROM INFORMATION_SCHEMA.COLUMN_PRIVILEGES

 

SHOW GRANTS ...
    

    23.1.9. INFORMATION_SCHEMA CHARACTER_SETS表

    CHARACTER_SETS（字符集）表提供了关于可用字符集的信息。

    
      
        	
          
            
                                 标准名称
            
          

        
        	
          
            
              SHOW
            
            
              名称
            
          

        
        	
          
            
                                 注释
            
          

        
      

      
        	
          
            CHARACTER_SET_NAME
          

        
        	
          
            Charset
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            DEFAULT_COLLATE_NAME
          

        
        	
          
            Default collation
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            DESCRIPION
          

        
        	
          
            Description
          

        
        	
          MySQL扩展

        
      

      
        	
          
            MAXLEN
          

        
        	
          
            Maxlen
          

        
        	
          MySQL扩展

        
      

    

    注释：

    ・         我们增加了两个非标准列，分别对应于SHOW CHARACTER SET输出的Description（描述）和Maxlen（最大长度）列。

    下述语句是等效的：

    
      SELECT * FROM INFORMATION_SCHEMA.CHARACTER_SETS

  [WHERE name LIKE 'wild']

 

SHOW CHARACTER SET

  [LIKE 'wild']
    

    23.1.10. INFORMATION_SCHEMA COLLATIONS表

    COLLATIONS表提供了关于各字符集的对照信息。

    
      
        	
          
            
                                 标准名称
            
          

        
        	
          
            
              SHOW
            
            
              名称
            
          

        
        	
          
            
                                 注释
            
          

        
      

      
        	
          
            COLLATION_NAME
          

        
        	
          
            Collation
          

        
        	
          
             
          

        
      

    

    注释：

    ・         我们增加了5个非标准列，分别对应于SHOW COLLATION输出的Charset、Id、Default、Compiled和Sortlen列。

    下述语句是等效的：

    
      SELECT COLLATION_NAME FROM INFORMATION_SCHEMA.COLLATIONS

  [WHERE collation_name LIKE 'wild']

 

SHOW COLLATION

  [LIKE 'wild']
    

    23.1.11. INFORMATION_SCHEMA COLLATION_CHARACTER_SET_APPLICABILITY表

    COLLATION_CHARACTER_SET_APPLICABILITY表指明了可用于校对的字符集。这些列等效于SHOW COLLATION的前两个显示字段。

    
      
        	
          
            
                                 标准名称
            
          

        
        	
          
            
              SHOW
            
            
              名称
            
          

        
        	
          
            
                                 注释
            
          

        
      

      
        	
          
            COLLATION_NAME
          

        
        	
          
            Collation
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            CHARACTER_SET_NAME
          

        
        	
          
            Charset
          

        
        	
          
             
          

        
      

    

    23.1.12. INFORMATION_SCHEMA TABLE_CONSTRAINTS表

    TABLE_CONSTRAINTS表描述了存在约束的表。

    
      
        	
          
            
                                 标准名称
            
          

        
        	
          
            
              SHOW
            
            
              名称
            
          

        
        	
          
            
                                 注释
            
          

        
      

      
        	
          
            CONSTRAINT_CATALOG
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            NULL
          

        
      

      
        	
          
            CONSTRAINT_SCHEMA
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            CONSTRAINT_NAME
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            TABLE_SCHEMA
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            TABLE_NAME
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            CONSTRAINT_TYPE
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

    

    注释：

    ・         CONSTRAINT_TYPE的值可以是UNIQUE（唯一）、PRIMARY KEY（主键）或FOREIGN KEY（外键）。

    ・         当Non_unique字段为0时，UNIQUE和PRIMARY KEY信息与SHOW INDEX输出的Key_name字段中给出的信息基本相同。

    ・         CONSTRAINT_TYPE列可包含下述值之一：UNIQUE、PRIMARY KEY、FOREIGN KEY、CHECK。这是一个CHAR（非ENUM）列。在我们支持CHECK前，CHECK值不可用。

    23.1.13. INFORMATION_SCHEMA KEY_COLUMN_USAGE表

    KEY_COLUMN_USAGE表描述了具有约束的键列。

    
      
        	
          
            
                                 标准名称
            
          

        
        	
          
            
              SHOW
            
            
              名称
            
          

        
        	
          
            
                                 注释
            
          

        
      

      
        	
          
            CONSTRAINT_CATALOG
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            NULL
          

        
      

      
        	
          
            CONSTRAINT_SCHEMA
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            CONSTRAINT_NAME
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            TABLE_CATALOG
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            TABLE_SCHEMA
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            TABLE_NAME
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            COLUMN_NAME
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            ORDINAL_POSITION
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            POSITION_IN_UNIQUE_CONSTRAINT
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            REFERENCED_TABLE_SCHEMA
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            REFERENCED_TABLE_NAME
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            REFERENCED_COLUMN_NAME
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

    

    注释：

    ・         如果约束为外键，这就是外键列，而不是外键引用的列。

    ・         ORDINAL_POSITION的值是列在约束中的位置，而不是列在表中的位置。列位置采用从1开始的数值编号。

    ・         对于“唯一”和“主键”约束，POSITION_IN_UNIQUE_CONSTRAINT的值为NULL。对于“外键”约束，它是所引用表内键中的顺序位置。

    例如，假定有两个具有下述定义的表t1和t3：

    
      CREATE TABLE t1

(

s1 INT,

s2 INT,

s3 INT,

PRIMARY KEY(s3)

) ENGINE=InnoDB;

 

CREATE TABLE t3

(

s1 INT,

s2 INT,

s3 INT,

KEY(s1),

CONSTRAINT CO FOREIGN KEY (s2) REFERENCES t1(s3)

) ENGINE=InnoDB;
    

    对于这两个表，KEY_COLUMN_USAGE表有两行：

    o        一行含有CONSTRAINT_NAME='PRIMARY', TABLE_NAME='t1', COLUMN_NAME='s3', ORDINAL_POSITION=1, POSITION_IN_UNIQUE_CONSTRAINT=NULL。

    o        另一行含有CONSTRAINT_NAME='CO', TABLE_NAME='t3', COLUMN_NAME='s2', ORDINAL_POSITION=1, POSITION_IN_UNIQUE_CONSTRAINT=1。

    23.1.14. INFORMATION_SCHEMA ROUTINES表

    ROUTINES表提供了关于存储子程序（存储程序和函数）的信息。此时，ROUTINES表不包含自定义函数（UDF）。

    名为“mysql.proc name”的列指明了对应于INFORMATION_SCHEMA.ROUTINES表的mysql.proc表列，如果有的话。

    
      
        	
          
            
                                 标准名称
            
          

        
        	
          
            
                                  mysql.proc
            
            
              名
            
          

        
        	
          
            
                                 注释
            
          

        
      

      
        	
          
            SPECIFIC_NAME
          

        
        	
          
            specific_name
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            ROUTINE_CATALOG
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            NULL
          

        
      

      
        	
          
            ROUTINE_SCHEMA
          

        
        	
          
            db
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            ROUTINE_NAME
          

        
        	
          
            name
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            ROUTINE_TYPE
          

        
        	
          
            type
          

        
        	
          
            {PROCEDURE|FUNCTION}
          

        
      

      
        	
          
            DTD_IDENTIFIER
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          （数据类型描述符）

        
      

      
        	
          
            ROUTINE_BODY
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            SQL
          

        
      

      
        	
          
            ROUTINE_DEFINITION
          

        
        	
          
            body
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            EXTERNAL_NAME
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            NULL
          

        
      

      
        	
          
            EXTERNAL_LANGUAGE
          

        
        	
          
            language
          

        
        	
          
            NULL
          

        
      

      
        	
          
            PARAMETER_STYLE
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            SQL
          

        
      

      
        	
          
            IS_DETERMINISTIC
          

        
        	
          
            is_deterministic
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            SQL_DATA_ACCESS
          

        
        	
          
            sql_data_access
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            SQL_PATH
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            NULL
          

        
      

      
        	
          
            SECURITY_TYPE
          

        
        	
          
            security_type
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            CREATED
          

        
        	
          
            created
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            LAST_ALTERED
          

        
        	
          
            modified
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            SQL_MODE
          

        
        	
          
            sql_mode
          

        
        	
          MySQL扩展

        
      

      
        	
          
            ROUTINE_COMMENT
          

        
        	
          
            comment
          

        
        	
          MySQL扩展

        
      

      
        	
          
            DEFINER
          

        
        	
          
            definer
          

        
        	
          MySQL扩展

        
      

    

    注释：

    ・         MySQL计算EXTERNAL_LANGUAGE，因此：

    o        如果mysql.proc.language='SQL'，那么EXTERNAL_LANGUAGE为NULL。

    o        否则，EXTERNAL_LANGUAGE为mysql.proc.language中的值。然而，由于尚没有外部语言，因此该值总为NULL。

    23.1.15. INFORMATION_SCHEMA VIEWS表

    VIEWS表给出了关于数据库中的视图的信息。

    
      
        	
          
            
                                 标准名称
            
          

        
        	
          
            
              SHOW
            
            
              名称
            
          

        
        	
          
            
                                 注释
            
          

        
      

      
        	
          
            TABLE_CATALOG
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            NULL
          

        
      

      
        	
          
            TABLE_SCHEMA
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            TABLE_NAME
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            VIEW_DEFINITION
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            CHECK_OPTION
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            IS_UPDATABLE
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            DEFINER
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            SECURITY_TYPE
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

    

    注释：

    ・         有一种新的权限SHOW VIEW，如果没有它，将无法看到VIEWS表。

    ・         VIEW_DEFINITION列含有你在SHOW CREATE VIEW所生成的Create Table字段中见到的大多数信息。跳过SELECT前的单词，并跳过具有CHECK OPTION（检查选项）的单词。例如，如果初始语句是：

    
      ・                CREATE VIEW v AS

・                  SELECT s2,s1 FROM t

・                  WHERE s1 > 5

・                  ORDER BY s1

・                  WITH CHECK OPTION;
    

    那么视图定义为：

    
      SELECT s2,s1 FROM t WHERE s1 > 5 ORDER BY s1
    

    ・         CHECK_OPTION列的值总为NONE。

    ・         如果视图是可更新的，IS_UPDATABLE列的值为YES，如果视图是不可更新的，IS_UPDATABLE列的值为NO。

    ・         DEFINER列指明了定义视图的人。SECURITY_TYPE的值为DEFINER或INVOKER。

    23.1.16. INFORMATION_SCHEMA TRIGGERS表

    TRIGGERS表提供了关于触发程序的信息。

    必须有SUPER权限才能查看该表。

    
      
        	
          
            
                                 标准名称
            
          

        
        	
          
            
              SHOW
            
            
              名称
            
          

        
        	
          
            
                                 注释
            
          

        
      

      
        	
          
            TRIGGER_CATALOG
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            NULL
          

        
      

      
        	
          
            TRIGGER_SCHEMA
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            TRIGGER_NAME
          

        
        	
          
            Trigger
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            EVENT_MANIPULATION
          

        
        	
          
            Event
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            EVENT_OBJECT_CATALOG
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            NULL
          

        
      

      
        	
          
            EVENT_OBJECT_SCHEMA
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            EVENT_OBJECT_TABLE
          

        
        	
          
            Table
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            ACTION_ORDER
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            0
          

        
      

      
        	
          
            ACTION_CONDITION
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            NULL
          

        
      

      
        	
          
            ACTION_STATEMENT
          

        
        	
          
            Statement
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            ACTION_ORIENTATION
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            ROW
          

        
      

      
        	
          
            ACTION_TIMING
          

        
        	
          
            Timing
          

        
        	
          
             
          

        
      

      
        	
          
            ACTION_REFERENCE_OLD_TABLE
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            NULL
          

        
      

      
        	
          
            ACTION_REFERENCE_NEW_TABLE
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            NULL
          

        
      

      
        	
          
            ACTION_REFERENCE_OLD_ROW
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            OLD
          

        
      

      
        	
          
            ACTION_REFERENCE_NEW_ROW
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            NEW
          

        
      

      
        	
          
            CREATED
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
            NULL
             (0)
          

        
      

      
        	
          
            SQL_MODE
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          
             
          

        
      

    

    注释：

    ・         TRIGGER_SCHEMA和TRIGGER_NAME列中分别含有相应数据库的名称以及触发程序的名称，在该数据库中，含有该触发程序。

    ・         EVENT_MANIPULATION列含有下述值之一：INSERT、DELETE、或UPDATE。

    ・         正如第21章：触发程序中指出的那样，每个触发程序均与一个表准确相关。EVENT_OBJECT_SCHEMA和EVENT_OBJECT_TABLE列包含相应的数据库和表名，在该数据库中，含有该表。

    ・         ACTION_ORDER语句含有触发程序动作（在相同表上所有类似触发程序列表中）的顺序位置。目前该值总为0，这是因为在相同表上具有相同EVENT_MANIPULATION和ACTION_TIMING的触发程序不能超过1个。

    ・         ACTION_STATEMENT列含有激活了触发程序时将要执行的语句。这与SHOW TRIGGERS输出的Statement（语句）列中显示的文本相同。注意，该文本采用了UTF-8编码方式。

    ・         ACTION_ORIENTATION列总含有值“ROW”。

    ・         ACTION_TIMING列含有下述两种值之一：“BEFORE”或“AFTER”。

    ・         列ACTION_REFERENCE_OLD_ROW和ACTION_REFERENCE_NEW_ROW分别含有旧的和新的列标识符。这意味着ACTION_REFERENCE_OLD_ROW总含有值“OLD”，ACTION_REFERENCE_NEW_ROW总含有值“NEW”。

    ・         SQL_MODE列显示了创建触发程序时有效的服务器SQL模式（无论当前的服务器SQL模式为何，只要激活了触发程序，它将保持有效）。该列的可能取值范围与sql_mode系统变量的取值范围相同。请参见5.3.2节，“SQL服务器模式”。

    ・         在下述列中，目前总含有NULL：TRIGGER_CATALOG，EVENT_OBJECT_CATALOG，ACTION_CONDITION，ACTION_REFERENCE_OLD_TABLE，ACTION_REFERENCE_NEW_TABLE和CREATED。

    例如，使用21.3节，“使用触发程序”中定义的触发程序ins_sum。

    
      mysql> SELECT * FROM INFORMATION_SCHEMA.TRIGGERS\G

*************************** 1. row ***************************

 TRIGGER_CATALOG: NULL

TRIGGER_SCHEMA: test

 TRIGGER_NAME: ins_sum

  EVENT_MANIPULATION: INSERT

EVENT_OBJECT_CATALOG: NULL

 EVENT_OBJECT_SCHEMA: test

  EVENT_OBJECT_TABLE: account

 ACTION_ORDER: 0

ACTION_CONDITION: NULL

ACTION_STATEMENT:  SET @sum = @sum + NEW.amount

  ACTION_ORIENTATION: ROW

 ACTION_TIMING: BEFORE

ACTION_REFERENCE_OLD_TABLE: NULL

ACTION_REFERENCE_NEW_TABLE: NULL

  ACTION_REFERENCE_OLD_ROW: OLD

  ACTION_REFERENCE_NEW_ROW: NEW

CREATED: NULL

1 row in set (1.54 sec)
    

    另请参见13.5.4.20节，“SHOW TRIGGERS语法”。

    23.1.17. 其他INFORMATION_SCHEMA表

    我们打算实施附加的INFORMATION_SCHEMA表。尤其是，我们确认了对INFORMATION_SCHEMA.PARAMETERS和INFORMATION_SCHEMA.REFERENTIAL_CONSTRAINTS的需求。

    23.2. SHOW语句的扩展``

    某些SHOW语句的扩展伴随着INFORMATION_SCHEMA的实施：

    ・         SHOW可用于获取关于INFORMATION_SCHEMA本身结构的信息。

    ・         一些SHOW语句允许使用WHERE子句，这样，在指定需要显示的行时，可更为灵活。

    INFORMATION_SCHEMA是一种信息数据库，因此，在SHOW DATABASES的输出中，包含其名称。与此类似，SHOW TABLES可与INFORMATION_SCHEMA一起使用，以获取表清单。

    
      mysql> SHOW TABLES FROM INFORMATION_SCHEMA;

+---------------------------------------+

| Tables_in_information_schema|

+---------------------------------------+

| SCHEMATA|

| TABLES|

| COLUMNS |

| CHARACTER_SETS |

| COLLATIONS  |

| COLLATION_CHARACTER_SET_APPLICABILITY |

| ROUTINES|

| STATISTICS  |

| VIEWS |

| TRIGGERS|

| USER_PRIVILEGES|

| SCHEMA_PRIVILEGES  |

| TABLE_PRIVILEGES|

| COLUMN_PRIVILEGES  |

| TABLE_CONSTRAINTS  |

| KEY_COLUMN_USAGE|

+---------------------------------------+
    

    SHOW COLUMNS和DESCRIBE能够显示单独INFORMATION_SCHEMA表中的列信息。

    扩展了一些SHOW语句，允许使用WHERE子句：

    
      SHOW CHARACTER SET

SHOW COLLATION

SHOW COLUMNS

SHOW DATABASES

SHOW FUNCTION STATUS

SHOW KEYS

SHOW OPEN TABLES

SHOW PROCEDURE STATUS

SHOW STATUS

SHOW TABLE STATUS

SHOW TABLES

SHOW VARIABLES
    

    如果有WHERE子句的话，将根据SHOW语句显示的列名进行计算。例如，SHOW COLLATION语句可产生这些输出列：

    例如，SHOW CHARACTER SET语句可产生这些输出列：

    
      mysql> SHOW CHARACTER SET;
    

    |   Charset

    |  描述

    
      默认校对
    

    |  最大长度

    
       big5 
    

    |   Big5 Traditional Chinese

    |   big5_chinese_ci 

    |  2 

    
      
        

      
      
        
          	 dec8
        

      
    

    |   DEC West European 

    |   dec8_swedish_ci 

    |  1 

    |

|    cp850

    |   DOS West European 

    |   cp850_general_ci

    |  1 

    |

|    hp8

    |   HP West European

    |   hp8_english_ci

    |  1 

    |

|    koi8r

    |   KOI8-R Relcom Russian 

    |   koi8r_general_ci

    |  1 

    |

|    latin1

    |   cp1252 West European  

    |   latin1_swedish_ci

    |  1 

    |

|    latin2

    |   ISO 8859-2 Central European 

    |   latin2_general_ci

    |  1 

    |

 

    要想与SHOW CHARACTER SET一起使用WHERE子句，应引用这些列名称。例如，在下面的语句中，给出了用于默认校对且含有字符串“japanese”的字符集的信息：

    
      mysql> SHOW CHARACTER SET WHERE `Default collation` LIKE '%japanese%';
    

    |    Charset 

    |  描述   |  默认校对

    
      最大长度
    

    
      
        

      
      
        
          	 ujis
        

      
    

    |   EUC-JP Japanese 

    |   ujis_japanese_ci

    |  3 

    |

|    sjis

    |   Shift-JIS Japanese  

    |   sjis_japanese_ci

    |  2 

    |

|    cp932

    |   SJIS for Windows Japanese 

    |   cp932_japanese_ci

    |  2 

    |

|    eucjpms 

    |   UJIS for Windows Japanese 

    |   eucjpms_japanese_ci 

    |  3 

    | 

    该语句显示了多字节字符集。

    
      mysql> SHOW CHARACTER SET WHERE Maxlen > 1;
    

    |    Charset 

    |   描述  

    |  默认校对

    
      最大长度
    

    
      
        

      
      
        
          	 big5
        

      
    

    |   Big5 Traditional Chinese  

    |   big5_chinese_ci 

    |  2 

    |

|    ujis

    |   EUC-JP Japanese

    |   ujis_japanese_ci

    |  3 

    |

|    sjis

    |   Shift-JIS Japanese  

    |   sjis_japanese_ci

    |  2 

    |

|    euckr

    |   EUC-KR Korean 

    |   euckr_korean_ci 

    |  2 

    |

|    gb2312  

    |   GB2312 Simplified Chinese 

    |   gb2312_chinese_ci

    |  2 

    |

|    gbk 

    |   GBK Simplified Chinese

    |   gbk_chinese_ci

    |  2 

    |

|    utf8

    |   UTF-8 Unicode 

    |   utf8_general_ci 

    |  3 

    |

|    ucs2

    |   UCS-2 Unicode 

    |   ucs2_general_ci 

    |  2 

    |

|    cp932

    |   SJIS for Windows Japanese 

    |   cp932_japanese_ci

    |  2 

    |

|    eucjpms 

    |   UJIS for Windows Japanese 

    |   eucjpms_japanese_ci 

    |  3 

    |

 

    这是MySQL参考手册的翻译版本，关于MySQL参考手册，请访问dev.mysql.com。原始参考手册为英文版，与英文版参考手册相比，本翻译版可能不是最新的。

  
    第24章：精度数学

    MySQL 5.1提供了对精度数学的支持，也就是说，数值处理功能，它能给出极其精确的结果，并能对无效值进行高度控制。精度数学基于下述两种特性：

    ·         SQL模式，控制服务器接受或拒绝无效值的严格程度（请参见5.3.2节，“SQL服务器模式”）。

    ·         用于定点算法的MySQL库。

    对于数值操作，这些特性具有数种隐含意义：

    ·         精确计算：对于准确值数值，计算不会引入浮点错误。相反，将使用准确的精度。例如，对于数值.0001，会将其当作准确值予以处理，而不是近似值，将其加10000次可获得准确的结果1，而不是近似于1的值。

    ·         定义良好的四舍五入特性：对于准确值数值，ROUND()的结果取决于其参量，而不是环境因素，如底层C库的工作方式等。

    ·         平台无关性：对准确数值的操作在不同平台上（如Unix和Windows）是相同的。

    ·         对无效值处理的控制：能够检测到溢出和除0情况，并会将其当作错误加以处理。例如，能够将对于某列来说过大的值当作错误对待，而不是对该值进行截短使之位于列数据类型的范围内。同样，也会将除0当作错误，而不是会获得NULL结果的操作。至于选择那种方式，它是由系统变量sql_mode的设置决定的（请参见5.3.2节，“SQL服务器模式”）。

    这类特性的一个重要结果是，MySQL 5.1提供了与标准SQL的高度兼容性。

    在下面的讨论中，介绍了精度数学的数种工作方式（包括与早期应用程序的可能的不兼容性）。在最后，给出了一些示例，演示了MySQL 5.1是如何精确处理数值操作的。

    24.1. 数值的类型

    对于准确值操作，精度数学的范围包括准确值的数据类型（DECIMAL和整数类型）以及准确值数值文字。对于近似值数据类型和数值文字，仍会将其当作浮点数值予以处理。

    准确值数值文字具有整数部分和小数部分，或两者。它们可以是有符号的。例如：1、.2、3.4、-5、-6.78、+9.10。

    近似值数值文字采用科学计数法表示，包含尾数和指数。任意部分或两者均可以是带符号的。例如，1.2E3、1.2E-3、-1.2E3、-1.2E-3。

    对于看上去类似的数值，不需要均为准确值或近似值。例如，2.34是准确值（定点）数值，而2.34E0是近似值（浮点）数值。

    DECIMAL数据类型是定点类型，其计算是准确的。在MySQL中，DECIMAL类型有多个同义词：NUMERIC、DEC、FIXED。整数类型也是准确值类型。

    FLOAT和DOUBLE数据类型是浮点类型，其计算是近似的。在MySQL中，与FLOAT或DOUBLE同义的类型是DOUBLE PRECISION和REAL。

    24.2. DECIMAL数据类型更改

    本节讨论了MySQL 5.1中DECIMAL数据类型（以及其同义类型）的特性，尤其是下述方面：

    ·         数字的最大数。

    ·         存储格式。

    ·         存储要求。

    ·         对DECIMAL列上界 的非标准MySQL扩展。

    在本节中，对于为较早MySQL版本编写的应用程序，在相应的地方指出了可能的不兼容性。

    DECIMAL列的声明语法是DECIMAL(M,D)。在MySQL 5.1中，参量的取值范围如下：

    ·         _M_是数字的最大数（精度）。其范围为1～65（在较旧的MySQL版本中，允许的范围是1～254）。

    ·         _D_是小数点右侧数字的数目（标度）。其范围是0～30，但不得超过M。

    对于M，最大值65意味着，对DECIMAL值的计算能精确到65位数字。这种65位数字的精度限制也适用于准确值数值文字，因此，这类文字值的最大范围不同于以前的范围（在较早的MySQL版本中，十进制值能达到254位。不过，采用的是浮点计算，因而是近似计算而不是准确计算）。

    在MySQL 5.1中，采用二进制格式保存DECIMAL列的值，将9个十进制数字打包在4字节中。对于每个值的整数部分和小数部分，其存储要求是分别确定的。每9个数字需要4字节，任何剩余的数字将占用4字节的一部分。例如，DECIMAL(18,9)列在小数点的每一侧均有9位数字，因此，整数部分和小数部分均需要4字节。DECIMAL(20,10)列在小数点的每一侧均有10位数字。对于每一部分，9位数字需要4字节，剩余的1位数字需要1字节。

    在下表中，给出了关于剩余数字的存储要求：

    
      
        	
          
            
              剩余的数字
            
          

        
        	
          
            
              字节数
            
          

        
      

      
        	
          
            0
          

        
        	
          
            0
          

        
      

      
        	
          
            1
          

        
        	
          
            1
          

        
      

      
        	
          
            2
          

        
        	
          
            1
          

        
      

      
        	
          
            3
          

        
        	
          
            2
          

        
      

      
        	
          
            4
          

        
        	
          
            2
          

        
      

      
        	
          
            5
          

        
        	
          
            3
          

        
      

      
        	
          
            6
          

        
        	
          
            3
          

        
      

      
        	
          
            7
          

        
        	
          
            4
          

        
      

      
        	
          
            8
          

        
        	
          
            4
          

        
      

      
        	
          
            9
          

        
        	
          
            4
          

        
      

    

    与某些较早的MySQL版本不同，在MySQL 5.1中，DECIMAL列不保存前导“+”字符或前导“0”数字。如果将+0003.1插入DECIMAL(5,1)列，将保存为3.1。为了适应该变化，必须更改依赖于早期行为的应用程序。

    在MySQL 5.1中，DECIMAL列不允许保存大于列定义中隐含范围的值。例如，DECIMAL(3,0)列支持的范围为-999～999。对于DECIMAL(M,D)列，小数点左侧最多允许M–_D_位数字（它与依赖于早期MySQL版本的应用程序不兼容，允许保存额外数字代替“+”号）。

    SQL标准要求，NUMERIC(M,D)的精度必须准确为_M_位数字。对于DECIMAL(M,D)，标准要求的精度至少为_M_位数字，但允许更多。在MySQL中，DECIMAL(M,D)和NUMERIC(M,D)是相同的，两者的精度均准确为_M_位数字。

    对于依赖DECIMAL数据类型早期处理方式的应用程序，关于移植这类应用程序的更多信息，请参见MySQL 5.0参考手册。

    24.3. 表达式处理

    对于精度数学，只要可能，就会使用给定的准确值数值。例如，在比较中所用的数值与给定的值准确相同，无任何变化。在严格的SQL模式下，对于插入具有准确数据类型（DECIMAL或整数）的列的INSERT操作，如果值在列的允许范围内，将插入具有准确值的数值。检索时，所获得的值与插入的值应是相同（如果未采用严格模式，允许INSERT执行截短操作）。

    对数值表达式的处理取决于表达式包含的值的类型：

    ·         如果存在任何近似值，表达式也是近似的，并将使用浮点算法进行评估。

    ·         如果不存在近似值，表达式仅包含准确值。如果任一准确值包含小数部分（小数点后面的值），将使用DECIMAL准确算法来计算表达式，其精度为65位数字。术语“准确”受二进制表述方面的限制。例如，1.0/3.0在十进制表述中可近似为.333...，但并不是准确数值，因此(1.0/3.0)*3.0不会被计算为准确的1.0。

    ·         另外，表达式仅包含整数值。表达式是准确的，并将使用整数算法进行计算，其精度与BIGINT的相同（64比特）。

    如果数值表达式包含任何字符串，会将其转换为双精度浮点值，表达式是近似的。

    数值列中的插入操作受SQL模式的影响，它是由sql_mode系统变量控制的（请参见1.8.2节，“选择SQL模式”）。下面介绍了严格模式（由STRICT_ALL_TABLES或STRICT_TRANS_TABLES模式值选择）和RROR_FOR_DIVISION_BY_ZERO。要想打开所有限制，可简单地使用TRADITIONAL模式，它包含严格模式和ERROR_FOR_DIVISION_BY_ZERO：

    
      mysql> SET SQL_MODE='TRADITIONAL';
    

    如果将数值插入具有准确类型的列（DECIMAL或整数），如果值在列允许的范围内，将以准确值形式插入数值。

    如果数值在其小数部分有过多位，将执行四舍五入操作并给出告警。关于四舍五入的具体介绍，请参见_四舍五入_一节。

    如果数值在其整数部分有过多位，数值过大，并将按下述方式处理：

    ·         如果未启用严格模式，该数值将被截短为最近的合法值，并发出警告。

    ·         如果启用了严格模式，将给出溢出错误。

    不检测下溢，因而下溢处理是不确定的。

    默认情况下，除0操作会导致NULL结果，不产生告警。启用了ERROR_FOR_DIVISION_BY_ZERO SQL模式后，MySQL会以不同方式处理除0问题：

    ·         如果未启用严格模式，发出警告。

    ·         如果启用了严格模式，将禁止包含除0操作的插入和更新，并给出错误。

    换句话讲，对于包含执行除0操作的表达式的插入和更新，将被当作错误对待，但除了严格模式外还需要ERROR_FOR_DIVISION_BY_ZERO。

    假定下述语句：

    
      INSERT INTO t SET i = 1/0;
    

    对于严格模式和ERROR_FOR_DIVISION_BY_ZERO模式的组合，情况如下：

    
      
        	
          
            
              
                sql_mode
              
            
            
              值
            
          

        
        	
          
            
              结果
            
          

        
      

      
        	
          
            ''
             (Default)
          

        
        	
          无告警，无错误：i被设置为NULL。

        
      

      
        	
          
            strict
          

        
        	
          无告警，无错误：i被设置为NULL。

        
      

      
        	
          
            ERROR_FOR_DIVISION_BY_ZERO
          

        
        	
          告警，无错误：i被设置为NULL。

        
      

      
        	
          
            strict,ERROR_FOR_DIVISION_BY_ZERO
          

        
        	
          错误条件，不插入任何行。

        
      

    

    将字符串插入数值列时，如果字符串具有非数值内容，将按下述方式将字符串转换为数值：

    _ ·         _对于未以数值开始的字符串，在严格模式下，不能将其作为数值使用，并会产生错误，在其他情况下，给出警告。包括空字符串。

    ·         对于以数值开始的字符串，可以进行转换，但尾随的非数值部分将被截去。在严格模式下会导致错误，在其他情况下，给出警告。 

    24.4. 四舍五入

    本节讨论了精度数学的四舍五入特性，ROUND()函数，以及插入DECIMAL列时的四舍五入特性。

    ROUND()函数的行为取决于其参量是准确的还是近似的：

    ·         对于准确值数值，ROUND()采用“半值向上舍入”规则：如果小数部分的值为.5或更大，如果是正数，向上取下一个整数，如果是负数，向下取下一个整数（换句话讲，以0为界限执行舍入）。如果小数部分的值小于.5，如果是正数，向下取下一个整数，如果是负数，向上取下一个整数。

    ·         对于近似值数值，结果取决于C库函数。在很多系统上，它意味着ROUND()将使用“舍入至最近的偶数”规则：具有任何小数部分的值均将被舍入为最近的偶数。

    在下面的示例中，介绍了舍入操作对准确值和近似值的不同处理方式：

    
      mysql> SELECT ROUND(2.5), ROUND(25E-1);

+------------+--------------+

| ROUND(2.5) | ROUND(25E-1) |

+------------+--------------+

| 3          |            2 |

+------------+--------------+
    

    对于向DECIMAL列的插入操作，目标是准确的数据类型，无论要插入的值是准确的还是近似的，将采用“半值向上舍入”规则：

    
      mysql> CREATE TABLE t (d DECIMAL(10,0));
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysql> INSERT INTO t VALUES(2.5),(2.5E0);
Query OK, 2 rows affected, 2 warnings (0.00 sec)
Records: 2  Duplicates: 0  Warnings: 2

mysql> SELECT d FROM t;
+------+
| d    |
+------+
| 3    |
| 3    |
+------+
    

    24.5. 精度数学示例

    本节给出了一些示例，介绍了MySQL 5.1中的精度数学查询结果。

    示例1。可能时，将使用给定的准确值：

    
      mysql> SELECT .1 + .2 = .3;

+--------------+

| .1 + .2 = .3 |

+--------------+

|            1 |

+--------------+
    

    但是，对于浮点值，结果是不准确的：

    
      mysql> SELECT .1E0 + .2E0 = .3E0;

+--------------------+

| .1E0 + .2E0 = .3E0 |

+--------------------+

|                  0 |

+--------------------+
    

    查看准确值和近似值处理差异的另一个方法是，增加1个小的数值，并多次累加。请考虑下述存储程序，它将.0001加到变量上1000次。

    
      CREATE PROCEDURE p ()

BEGIN

  DECLARE i INT DEFAULT 0;

  DECLARE d DECIMAL(10,4) DEFAULT 0;

  DECLARE f FLOAT DEFAULT 0;

  WHILE i < 10000 DO

    SET d = d + .0001;

    SET f = f + .0001E0;

    SET i = i + 1;

  END WHILE;

  SELECT d, f;

END;
    

    从逻辑上讲，d和f的合计应为1，但仅对decimal计算来说是这样。浮点计算会引入小的误差：

    
      +--------+------------------+

| d      | f                |

+--------+------------------+

| 1.0000 | 0.99999999999991 |

+--------+------------------+
    

    示例2。乘法是按照标准SQL所要求的标度执行。也就是说，对于具有标度S1和S2的两个数值_X1_和X2，结果的标度为S1 + S2：

    
      mysql> SELECT .01 * .01;

+-----------+

| .01 * .01 |

+-----------+

| 0.0001    |

+-----------+
    

    示例3：四舍五入定义良好：

    在MySQL 5.1中，四舍五入操作（例如，使用ROUND()函数）独立于底层C库函数的实施，这意味着，在不同平台上结果是一致的。

    在MySQL 5.1中，对于DECIMAL列和准确值数值，采用了“半值向上舍入”规则。对于小数部分等于或大于0.5的值，以0为分界舍入至最近的整数，如下所示：

    
      mysql> SELECT ROUND(2.5), ROUND(-2.5);

+------------+-------------+

| ROUND(2.5) | ROUND(-2.5) |

+------------+-------------+

| 3          | -3          |

+------------+-------------+
    

    但是，对于浮点值的舍入采用C库，在很多系统上，使用“舍入至最近的偶数”规则。在这类系统上，具有任何小数部分的值均将被舍入为最近的偶数：

    
      mysql> SELECT ROUND(2.5E0), ROUND(-2.5E0);

+--------------+---------------+

| ROUND(2.5E0) | ROUND(-2.5E0) |

+--------------+---------------+

|            2 |            -2 |

+--------------+---------------+
    

    示例4。在严格模式下，插入过大的值会导致溢出和错误，而不是截短至合法值。

    当MySQL未运行在严格模式下时，将截短至合法值：

    
      mysql> SET SQL_MODE='';

Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

 

mysql> CREATE TABLE t (i TINYINT);

Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

 

mysql> INSERT INTO t SET i = 128;

Query OK, 1 row affected, 1 warning (0.01 sec)

 

mysql> SELECT i FROM t;

+------+

| i    |

+------+

|  127 |

+------+

1 row in set (0.00 sec)
    

    但是，如果严格模式起作用，将出现溢出状况：

    
      mysql> SET SQL_MODE='TRADITIONAL';

Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

 

mysql> CREATE TABLE t (i TINYINT);

Query OK, 0 rows affected (0.01 sec)

 

mysql> SET sql_mode='STRICT_ALL_TABLES';

Query OK, 0 rows affected (0.10 sec)

 

mysql> INSERT INTO t SET i = 128;

ERROR 1264 (22003): Out of range value adjusted for column 'i' at row 1

 

mysql> SELECT i FROM t;

Empty set (0.00 sec)
    

    示例5。在严格模式下并具有ERROR_FOR_DIVISION_BY_ZERO设置时，除0会导致错误，而不是产生NULL结果。

    在非严格模式下，除0将得出NULL结果：

    
      mysql> SET SQL_MODE='';

Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

 

mysql> CREATE TABLE t (i TINYINT);

Query OK, 0 rows affected (0.01 sec)

 

mysql> INSERT INTO t SET i = 1 / 0;

Query OK, 1 row affected (0.06 sec)

 

mysql> SELECT i FROM t;

+------+

| i    |

+------+

| NULL |

+------+

1 row in set (0.01 sec)
    

    但是，如果恰当的SQL模式处于有效状态，除0将导致错误：

    
      mysql> SET SQL_MODE='TRADITIONAL';

Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

 

mysql> CREATE TABLE t (i TINYINT);

Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

 

mysql> SET sql_mode='STRICT_ALL_TABLES,ERROR_FOR_DIVISION_BY_ZERO';

Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

 

mysql> INSERT INTO t SET i = 1 / 0;

ERROR 1365 (22012): Division by 0

 

mysql> SELECT i FROM t;

Empty set (0.01 sec)
    

    示例6。在MySQL 4中（引入精度数学之前），准确值和近似值文字均会被转换为双精度浮点值：

    
      mysql> SELECT VERSION();

+-----------------+

| VERSION()       |

+-----------------+

| 4.0.25-standard |

+-----------------+

1 row in set (0.00 sec)

 

 

mysql> CREATE TABLE t SELECT 2.5 AS a, 25E-1 AS b;

 

mysql> DESCRIBE t;

+-------+-------------+------+-----+---------+-------+

| Field | Type        | Null | Key | Default | Extra |

+-------+-------------+------+-----+---------+-------+

| a     | double(3,1) |      |     | 0.0     |       |

| b     | double      |      |     | 0       |       |

+-------+-------------+------+-----+---------+-------+
    

    在MySQL 5.1中，近似值文字仍会被转换为浮点值，但准确值文字将被当作DECIMAL处理：

    
      mysql> SELECT VERSION();

+-----------------+

| VERSION()       |

+-----------------+

| 5.1.2-alpha-log |

+-----------------+

1 row in set (0.00 sec)

 

mysql> CREATE TABLE t SELECT 2.5 AS a, 25E-1 AS b;

 

mysql> DESCRIBE t;

+-------+--------------+------+-----+---------+-------+

| Field | Type         | Null | Key | Default | Extra |

+-------+--------------+------+-----+---------+-------+

| a     | decimal(2,1) | NO   |     | 0.0     |       |

| b     | double       | NO   |     | 0       |       |

+-------+--------------+------+-----+---------+-------+
    

    示例7。如果聚合函数的参量是准确的数值类型，其结果也是准确的数值类型，标度至少为参量的标度。

    考虑下述语句：

    
      mysql> CREATE TABLE t (i INT, d DECIMAL, f FLOAT);

mysql> INSERT INTO t VALUES(1,1,1);

mysql> CREATE TABLE y SELECT AVG(i), AVG(d), AVG(f) FROM t;
    

    在MySQL 4.0或4.1（在MySQL中引入精度数学之前）中的结果：

    
      mysql> DESCRIBE y;

+--------+--------------+------+-----+---------+-------+

| Field  | Type         | Null | Key | Default | Extra |

+--------+--------------+------+-----+---------+-------+

| AVG(i) | double(17,4) | YES  |     | NULL    |       |

| AVG(d) | double(17,4) | YES  |     | NULL    |       |

| AVG(f) | double       | YES  |     | NULL    |       |

+--------+--------------+------+-----+---------+-------+
    

    无论参量类型是什么，结果为double。

    在MySQL 5.1中的结果：

    
      mysql> DESCRIBE y;

+--------+---------------+------+-----+---------+-------+

| Field  | Type          | Null | Key | Default | Extra |

+--------+---------------+------+-----+---------+-------+

| AVG(i) | decimal(14,4) | YES  |     | NULL    |       |

| AVG(d) | decimal(14,4) | YES  |     | NULL    |       |

| AVG(f) | double        | YES  |     | NULL    |       |

+--------+---------------+------+-----+---------+-------+
    

    仅对浮点参量，其结果为double。对于准确类型参量，结果也为准确类型。

    这是MySQL参考手册的翻译版本，关于MySQL参考手册，请访问dev.mysql.com。原始参考手册为英文版，与英文版参考手册相比，本翻译版可能不是最新的。

  
    第25章：API和库

    [本章介绍了MySQL可使用的API，从哪里获得它们，以及如何使用它们。]() 详细介绍C API，这是因为它是由MySQL团队开发的，而且它也是大多数其他API的基础。 本章还介绍了libmysqld库（嵌入式服务器），以及对应用程序开发人员有用的一些程序。 

    25.1. libmysqld，嵌入式MySQL服务器库

    
      25.1.1. 嵌入式MySQL服务器库概述
       25.1.2. 使用libmysqld编译程序``
       25.1.3. 使用嵌入式MySQL服务器时的限制
      25.1.4. 与嵌入式服务器一起使用的选项
       25.1.5. 嵌入式服务器中尚需完成的事项(TODO)
       25.1.6. 嵌入式服务器示例
       25.1.7. 嵌入式服务器的许可
    

    25.1.1. 嵌入式MySQL服务器库概述

    使用嵌入式MySQL服务器库，能够在客户端应用程序中使用具备全部特性的MySQL服务器。 主要优点在于，增加了速度，并使得嵌入式应用程序的管理更简单。 

    嵌入式服务器库是以MySQL的客户端／服务器版本为基础的，采用C/C++语言编写。 其结果是嵌入式服务器也是用C/C++语言编写的。 在其他语言中，嵌入式服务器不可用。 

    API与嵌入式MySQL版本和客户端／服务器版本等效。 要想更改旧的线程式应用程序以使用嵌入式库，正常情况下，仅需添加对下述函数的调用即可。 

    
      
        	
          
            函数
          

        
        	
          
            何时调用
          

        
      

      
        	
          
            mysql_server_init()
          

        
        	
          应在调用任何其他MySQL函数之前调用，最好是在main()函数中调用。

        
      

      
        	
          
            mysql_server_end()
          

        
        	
          应在程序退出前调用。

        
      

      
        	
          
            mysql_thread_init()
          

        
        	
          应在你所创建的、用于访问MySQL的每个线程中调用。

        
      

      
        	
          
            mysql_thread_end()
          

        
        	
          应在调用pthread_exit()之前调用。

        
      

    

    随后，必须将你的代码与libmysqld.a链接起来，而不是libmysqlclient.a。

    在libmysqlclient.a中还包含mysql_server_xxx()函数，使用这类函数，通过将应用程序链接到恰当的库，即可在嵌入式版本和客户端／服务器版本之间切换。 请参见25.2.12.1节，“mysql_server_init()”。 

    嵌入式服务器和独立服务器之间的一项差别在于，对于嵌入式服务器，默认情况下，连接鉴定是禁止的。 对于嵌入式服务器，要想使用鉴定功能，可在激活“configure”以配置MySQL分发版时使用“--with-embedded-privilege-control”选项。 

    25.1.2. 使用libmysqld编译程序``

    要想获得libmysqld库，应使用“--with-embedded-server”选项配置MySQL。 请参见2.8.2节，“典型配置选项****”。 

    将你的程序与libmysqld链接时，还必须包含系统的pthread库以及MySQL服务器使用的一些库。 执行“mysql_config --libmysqld-libs”，可获得库的完整列表。 

    对于线程程序的编译和链接，必须使用正确的标志，即使你未在代码中直接调用任何线程函数也同样。 

    要想编译C程序以包含必要文件，并将MySQL服务器库嵌入到程序的编译版本中，可使用GNU C编译器（gcc）。 编译器需要知道各种文件的位置，并需了解如何编译程序的指令。 在下面的示例中，介绍了如何从命令行编译程序的方法： 

    
      gcc mysql_test.c -o mysql_test -lz \

`/usr/local/mysql/bin/mysql_config --include --libmysqld-libs`
    

    在gcc命令后紧跟着未编译C程序文件的名称。 接下来，给定的“-o”选项指明，它后面的文件名是编译器将输出文件的名称，即编译后的程序。 在下一行的代码中，通知编译器获取包含文件和库的位置，以及在其上进行编译的系统的其他设置。 由于“mysql_config”存在的问题，在此添加了“-lz”选项（压缩）。 “mysql_config”部分包含在backticks中，而不是单引号内。 

    25.1.3. 使用嵌入式MySQL服务器时的限制

    嵌入式服务器存在下述限制： 

    ·         不支持ISAM表。 （这样做的主要目的是为了使库更小）。 

    ·         没有自定义函数（UDF）。 

    ·         没有对核心转储的堆栈跟踪。 

    ·         没有内部RAID支持。 （由于大多数当前操作系统均支持大文件，通常情况下不需要它）。 

    ·         不能将其设置为“主”或“从”（无复制）。 

    ·         在内存较低的系统上，可能无法使用很大的结果集。 

    ·         不能使用套接字或TCP/IP从外部进程连接到嵌入式服务器。 但是，你可以连接到中间应用程序，随后，该中间应用程序可代表远程客户端或外部进程连接到嵌入式服务器。 

    通过编辑“mysql_embed.h”包含文件并重新编译MySQL，可更改某些限制。 

    25.1.4. 与嵌入式服务器一起使用的选项

    对于任何能够与mysqld服务器端口监督程序一起给定的选项，也可以与嵌入式服务器库一起使用。在数组中，可将服务器选项作为参量指定给用于初始化服务器的mysql_server_init()。也能在诸如my.cnf的选项文件中给定它们。要想为C程序指定选项文件，请使用“--defaults-file”选项作为函数mysql_server_init()的第2个参量的元素之一。关于mysql_server_init()函数的更多信息，请参见25.2.12.1节，“mysql_server_init()”。

    使用选项文件，能够简化客户端／服务器应用程序和嵌入了MySQL的应用程序之间的切换。将常用选项置于[server]组。它们可被两种MySQL版本读取。客户端／服务器选项应被放在[mysqld]部分。将嵌入式MySQL服务器库的选项放在[embedded]部分。将与应用程序相关的选项放在标记为[ApplicationName_SERVER]的部分。请参见4.3.2节，“使用选项文件”。

    25.1.5. 嵌入式服务器中尚需完成的事项(TODO)

    ·         我们将提供一些选项以省去MySQL的某些部分，从而使库变得更小。

    ·         仍有很多速度优化工作需要完成。

    ·         错误将被写入stderr。我们将增加1个选项为它们指定文件名。

    ·         使用嵌入式版本时，需要更改InnoDB，使之不再冗长。如果你的数据库不含InnoDB表，要想抑制相关消息，可为组[libmysqd_server]下的选项文件增加“--skip-innodb”选项，或在用mysql_server_init()初始化服务器时添加该选项。

    25.1.6. 嵌入式服务器示例

    在Linux或FreeBSD系统上，无需更改就能使用下面这两个示例程序。对于其他操作系统，需要进行小的修改，主要是文件路径。设计这两个示例的目的在于，为你提供足够的细节信息，以便理解问题，它们是实际应用程序的必要组成部份。第1个示例十分直观。第2个示例采用了一些错误检查功能，略为复杂。在第1个示例的后面，给出了用于编译程序的命令行条目。在第2个示例的后面，给出了GNUmake文件，该文件可用于编译。

    
      示例：1
    

    test1_libmysqld.c

    
      #include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <stdarg.h>

#include "mysql.h"

 

MYSQL *mysql;

MYSQL_RES *results;

MYSQL_ROW record;

 

static char *server_options[] = { "mysql_test", "--defaults-file=my.cnf" };

int num_elements = sizeof(server_options)/ sizeof(char *);

 

static char *server_groups[] = { "libmysqld_server", "libmysqld_client" };

 

int main(void)

{

   mysql_server_init(num_elements, server_options, server_groups);

   mysql = mysql_init(NULL);

   mysql_options(mysql, MYSQL_READ_DEFAULT_GROUP, "libmysqld_client");

   mysql_options(mysql, MYSQL_OPT_USE_EMBEDDED_CONNECTION, NULL);

 

   mysql_real_connect(mysql, NULL,NULL,NULL, "database1", 0,NULL,0);

 

   mysql_query(mysql, "SELECT column1, column2 FROM table1");

 

   results = mysql_store_result(mysql);

 

   while((record = mysql_fetch_row(results))) {

      printf("%s - %s \n", record[0], record[1]);

   }

 

   mysql_free_result(results);

   mysql_close(mysql);

   mysql_server_end();

 

   return 0;

}
    

    下面给出了编译上述程序的命令行命令：

    
      gcc test1_libmysqld.c -o test1_libmysqld -lz \

 `/usr/local/mysql/bin/mysql_config --include --libmysqld-libs`
    

    
      示例：2
    

    要想检验该示例，创建一个与MySQL源目录同级的test2_libmysqld目录。将test2_libmysqld.c源文件和GNUmakefile保存到该目录，并在test2_libmysqld目录下运行GNU make。

    test2_libmysqld.c

    
      /*

 * A simple example client, using the embedded MySQL server library

*/

 

#include <mysql.h>

#include <stdarg.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

 

MYSQL *db_connect(const char *dbname);

void db_disconnect(MYSQL *db);

void db_do_query(MYSQL *db, const char *query);

 

const char *server_groups[] = {

  "test2_libmysqld_SERVER", "embedded", "server", NULL

};

 

int

main(int argc, char **argv)

{

  MYSQL *one, *two;

 

  /* mysql_server_init() must be called before any other mysql

   * functions.

   *

   * You can use mysql_server_init(0, NULL, NULL), and it

   * initializes the server using groups = {

   *   "server", "embedded", NULL

   *  }.

   *

   * In your $HOME/.my.cnf file, you probably want to put:

 

[test2_libmysqld_SERVER]

language = /path/to/source/of/mysql/sql/share/english

 

   * You could, of course, modify argc and argv before passing

   * them to this function.  Or you could create new ones in any

   * way you like.  But all of the arguments in argv (except for

   * argv[0], which is the program name) should be valid options

   * for the MySQL server.

   *

   * If you link this client against the normal mysqlclient

   * library, this function is just a stub that does nothing.

   */

  mysql_server_init(argc, argv, (char **)server_groups);

 

  one = db_connect("test");

  two = db_connect(NULL);

 

  db_do_query(one, "SHOW TABLE STATUS");

  db_do_query(two, "SHOW DATABASES");

 

  mysql_close(two);

  mysql_close(one);

 

  /* This must be called after all other mysql functions */

  mysql_server_end();

 

  exit(EXIT_SUCCESS);

}

 

static void

die(MYSQL *db, char *fmt, ...)

{

  va_list ap;

  va_start(ap, fmt);

  vfprintf(stderr, fmt, ap);

  va_end(ap);

  (void)putc('\n', stderr);

  if (db)

    db_disconnect(db);

  exit(EXIT_FAILURE);

}

 

MYSQL *

db_connect(const char *dbname)

{

  MYSQL *db = mysql_init(NULL);

  if (!db)

    die(db, "mysql_init failed: no memory");

  /*

   * Notice that the client and server use separate group names.

   * This is critical, because the server does not accept the

   * client's options, and vice versa.

   */

  mysql_options(db, MYSQL_READ_DEFAULT_GROUP, "test2_libmysqld_CLIENT");

  if (!mysql_real_connect(db, NULL, NULL, NULL, dbname, 0, NULL, 0))

    die(db, "mysql_real_connect failed: %s", mysql_error(db));

 

  return db;

}

 

void

db_disconnect(MYSQL *db)

{

  mysql_close(db);

}

 

void

db_do_query(MYSQL *db, const char *query)

{

  if (mysql_query(db, query) != 0)

    goto err;

 

  if (mysql_field_count(db) > 0)

  {

    MYSQL_RES   *res;

    MYSQL_ROW    row, end_row;

    int num_fields;

 

    if (!(res = mysql_store_result(db)))

      goto err;

    num_fields = mysql_num_fields(res);

    while ((row = mysql_fetch_row(res)))

    {

      (void)fputs(">> ", stdout);

      for (end_row = row + num_fields; row < end_row; ++row)

        (void)printf("%s\t", row ? (char*)*row : "NULL");

      (void)fputc('\n', stdout);

    }

    (void)fputc('\n', stdout);

    mysql_free_result(res);

  }

  else

    (void)printf("Affected rows: %lld\n", mysql_affected_rows(db));

 

  return;

 

err:

  die(db, "db_do_query failed: %s [%s]", mysql_error(db), query);

}
    

    GNUmakefile

    
      # This assumes the MySQL software is installed in /usr/local/mysql

inc      := /usr/local/mysql/include/mysql

lib      := /usr/local/mysql/lib

 

# If you have not installed the MySQL software yet, try this instead

#inc      := $(HOME)/mysql-5.1/include

#lib      := $(HOME)/mysql-5.1/libmysqld

 

CC       := gcc

CPPFLAGS := -I$(inc) -D_THREAD_SAFE -D_REENTRANT

CFLAGS   := -g -W -Wall

LDFLAGS  := -static

# You can change -lmysqld to -lmysqlclient to use the

# client/server library

LDLIBS    = -L$(lib) -lmysqld -lz -lm -lcrypt

 

ifneq (,$(shell grep FreeBSD /COPYRIGHT 2>/dev/null))

# FreeBSD

LDFLAGS += -pthread

else

# Assume Linux

LDLIBS += -lpthread

endif

 

# This works for simple one-file test programs

sources := $(wildcard *.c)

objects := $(patsubst %c,%o,$(sources))

targets := $(basename $(sources))

 

all: $(targets)

 

clean:

        rm -f $(targets) $(objects) *.core
    

    25.1.7. 嵌入式服务器的许可

    我们鼓励所有人在GPL或兼容许可的旗帜下通过发布代码来推广免费软件。对于有能力完成该类事项的人员，也可以选择从MySQL AB购买MySQL的商用许可。详情请参见http://www.mysql.com/company/legal/licensing/。
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    C API代码是与MySQL一起提供的。它包含在mysqlclient库中，并允许C程序访问数据库。

    MySQL源码分发版的很多客户端是用C语言编写的。如果你正在寻找能演示如何使用C API的示例，可参看这些客户端程序。你可以在MySQL源码分发版的客户端目录下找到它们。

    大多数其他客户端API（除了Connector/J和Connector/NET）采用mysqlclient库来与MySQL服务器进行通信。这意味着（例如），你可以利用很多相同环境变量（与其他客户端程序使用的环境变量相同）带来的好处，这是因为它们是从库中引用的。关于这些变量的详细清单，请参见第8章：客户端和实用工具程序。

    客户端具有最大的通信缓冲区大小。初始分配的缓冲区大小（16KB）将自动增加到最大（最大为16MB）。由于缓冲区大小将按需增加，简单地增加默认的最大限制，从其本身来说不会增加资源使用。该大小检查主要是检查错误查询和通信信息包。

    通信缓冲区必须足够大，足以包含1条SQL语句（用于客户端-服务器通信）以及1行返回的数据（用于服务器-客户端通信）。每个线程的通信缓冲区将动态增加，以处理直至最大限制的任何查询或行。例如，如果BLOB值包含高达16MB的数据，那么通信缓冲区的大小限制至少为16MB（在服务器和客户端）。客户端的默认最大值为16MB，但服务器的默认最大值为1MB。也可以在启动服务器时，通过更改max_allowed_packet参数的值增加它。请参见7.5.2节，“调节服务器参数”。

    每次查询后，MySQL服务器会将通信缓冲区的大小降至net_buffer_length字节。对于客户端，不会降低与连接相关缓冲区大小，直至连接关闭为止，此时，客户端内存将被收回。

    关于使用线程的编程方法，请参见25.2.15节，“如何生成线程式客户端”。关于在相同程序创建包含“服务器”和“客户端”的独立应用程序的更多信息（不与外部MySQL服务器通信），请参见25.1节，“libmysqld，嵌入式MySQL服务器库”。

    25.2.1. C API数据类型

    
      	
        MYSQL 

      

    

    该结构代表1个数据库连接的句柄。几乎所有的MySQL函数均使用它。不应尝试拷贝MYSQL结构。不保证这类拷贝结果会有用。

    
      	
        MYSQL_RES 

        该结构代表返回行的查询结果（SELECT, SHOW, DESCRIBE, EXPLAIN）。在本节的剩余部分，将查询返回的信息称为“结果集”。

      

      	
        MYSQL_ROW 

      

    

    这是1行数据的“类型安全”表示。它目前是按照计数字节字符串的数组实施的。（如果字段值可能包含二进制数据，不能将其当作由Null终结的字符串对待，这是因为这类值可能会包含Null字节）。行是通过调用mysql_fetch_row()获得的。

    
      	
        MYSQL_FIELD 

        该结构包含关于字段的信息，如字段名、类型和大小。这里详细介绍了其成员。通过重复调用mysql_fetch_field()，可为每个字段获得MYSQL_FIELD结构。字段值不是该结构的组成部份，它们包含在MYSQL_ROW结构中。

      

      	
        MYSQL_FIELD_OFFSET 

      

    

    这是MySQL字段列表偏移量的“类型安全”表示（由mysql_field_seek()使用）。偏移量是行内的字段编号，从0开始。

    
      	
        my_ulonglong 

        用于行数以及mysql_affected_rows()、mysql_num_rows()和mysql_insert_id()的类型。该类型提供的范围为0～1.84e19。

        在某些系统上，不能打印类型my_ulonglong的值。要想打印这类值，请将其转换为无符号长整数类型并使用%lu打印格式，例如：

        printf ("Number of rows: %lu\n", (unsigned long) mysql_num_rows(result));

      

    

    下面列出了MYSQL_FIELD结构包含的成员：

    ·         char * name

    字段名称，由Null终结的字符串。如果用AS子句为该字段指定了别名，名称的值也是别名。

    ·         char * org_name

    段名称，由Null终结的字符串。忽略别名。 

    ·         char * table

    包含该字段的表的名称，如果该字段不是计算出的字段的话。对于计算出的字段，表值为空的字符串。如果用AS子句为该表指定了别名，表的值也是别名。

    ·         char * org_table

    表的名称，由Null终结的字符串。忽略别名。 

    ·         char * db

    字段源自的数据的名称，由Null终结的字符串。如果该字段是计算出的字段，db为空的字符串。

    ·         char * catalog

    catalog名称。该值总是"def"。

    ·         char * def

    该字段的默认值，由Null终结的字符串。仅当使用mysql_list_fields()时才设置它。

    ·         unsigned long length

    字段的宽度，如表定义中所指定的那样。

    ·         unsigned long max_length

    用于结果集的字段的最大宽度（对于实际位于结果集中的行，最长字段值的长度）。如果使用mysql_store_result()或mysql_list_fields()，它将包含字段的最大长度。如果使用mysql_use_result()，该变量的值为0。

    ·         unsigned int name_length

    名称的长度。 

    ·         unsigned int org_name_length

    org_name的长度。

    ·         unsigned int table_length

    表的长度。

    ·         unsigned int org_table_length

    org_table的长度。

    ·         unsigned int db_length

    db的长度。 

    ·         unsigned int catalog_length

    catalog的长度。

    ·         unsigned int def_length

    def的长度。

    ·         unsigned int flags

    用于字段的不同“位标志”。标志的值可以有0个或多个下述位集合：

    
      
        	
          
            
                                 标志值
            
          

        
        	
          
            
                                 标志描述
            
          

        
      

      
        	
          
            NOT_NULL_FLAG
          

        
        	
          字段不能为NULL

        
      

      
        	
          
            PRI_KEY_FLAG
          

        
        	
          字段是主键的组成部分

        
      

      
        	
          
            UNIQUE_KEY_FLAG
          

        
        	
          字段是唯一键的组成部分

        
      

      
        	
          
            MULTIPLE_KEY_FLAG
          

        
        	
          字段是非唯一键的组成部分

        
      

      
        	
          
            UNSIGNED_FLAG
          

        
        	
          字段具有UNSIGNED属性

        
      

      
        	
          
            ZEROFILL_FLAG
          

        
        	
          字段具有ZEROFILL属性

        
      

      
        	
          
            BINARY_FLAG
          

        
        	
          字段具有BINARY属性

        
      

      
        	
          
            AUTO_INCREMENT_FLAG
          

        
        	
          字段具有AUTO_INCREMENT属性

        
      

      
        	
          
            ENUM_FLAG
          

        
        	
          字段是ENUM（不再重视）

        
      

      
        	
          
            SET_FLAG
          

        
        	
          字段是                  SET（不再重视）

        
      

      
        	
          
            BLOB_FLAG
          

        
        	
          字段是BLOB或TEXT（不再重视）

        
      

      
        	
          
            TIMESTAMP_FLAG
          

        
        	
          字段是TIMESTAMP（不再重视）

        
      

    

    不再重视BLOB_FLAG、ENUM_FLAG、SET_FLAG和TIMESTAMP_FLAG标志，原因在于，它们指出了字段的类型，而不是类型的属性。更可取的方式是使用MYSQL_TYPE_BLOB、MYSQL_TYPE_ENUM、MYSQL_TYPE_SET或MYSQL_TYPE_TIMESTAMP测试field->type。

    在下面的示例中，介绍了标志值的典型用法：

    
      if (field->flags & NOT_NULL_FLAG)

    printf("Field can't be null\n");
    

    可以使用下述方面的宏来定义标志值的布尔状态：

    
      
        	
          
            
                                 标志状态
            
          

        
        	
          
            
                                 描述
            
          

        
      

      
        	
          
            IS_NOT_NULL(flags)
          

        
        	
          如果该字段定义为NOT                  NULL，为“真”。

        
      

      
        	
          
            IS_PRI_KEY(flags)
          

        
        	
          如果该字段是主键，为“真”。

        
      

      
        	
          
            IS_BLOB(flags)
          

        
        	
          如果该字段是BLOB或TEXT，为“真”（不再重视，用测试field->type取而代之）。

        
      

    

    ·         unsigned int decimals

    用于数值字段的十进制数数目。

    ·         unsigned int charset_nr

    用于字段的字符集编号。

    ·         enum enum_field_types type

    字段的类型。类型值可以是下标所列的MYSQL_TYPE_符号之一：

    
      
        	
          
            
                                 类型值
            
          

        
        	
          
            
                                 类型描述
            
          

        
      

      
        	
          
            MYSQL_TYPE_TINY
          

        
        	
          TINYINT字段

        
      

      
        	
          
            MYSQL_TYPE_SHORT
          

        
        	
          SMALLINT字段

        
      

      
        	
          
            MYSQL_TYPE_LONG
          

        
        	
          INTEGER字段

        
      

      
        	
          
            MYSQL_TYPE_INT24
          

        
        	
          MEDIUMINT字段

        
      

      
        	
          
            MYSQL_TYPE_LONGLONG
          

        
        	
          BIGINT字段

        
      

      
        	
          
            MYSQL_TYPE_DECIMAL
          

        
        	
          DECIMAL或NUMERIC字段

        
      

      
        	
          
            MYSQL_TYPE_NEWDECIMAL
          

        
        	
          精度数学DECIMAL或NUMERIC

        
      

      
        	
          
            MYSQL_TYPE_FLOAT
          

        
        	
          FLOAT字段

        
      

      
        	
          
            MYSQL_TYPE_DOUBLE
          

        
        	
          DOUBLE或REAL字段

        
      

      
        	
          
            MYSQL_TYPE_BIT
          

        
        	
          BIT字段

        
      

      
        	
          
            MYSQL_TYPE_TIMESTAMP
          

        
        	
          TIMESTAMP字段

        
      

      
        	
          
            MYSQL_TYPE_DATE
          

        
        	
          DATE字段

        
      

      
        	
          
            MYSQL_TYPE_TIME
          

        
        	
          TIME字段

        
      

      
        	
          
            MYSQL_TYPE_DATETIME
          

        
        	
          DATETIME字段

        
      

      
        	
          
            MYSQL_TYPE_YEAR
          

        
        	
          YEAR字段

        
      

      
        	
          
            MYSQL_TYPE_STRING
          

        
        	
          CHAR字段

        
      

      
        	
          
            MYSQL_TYPE_VAR_STRING
          

        
        	
          VARCHAR字段

        
      

      
        	
          
            MYSQL_TYPE_BLOB
          

        
        	
          BLOB或TEXT字段（使用max_length来确定最大长度）

        
      

      
        	
          
            MYSQL_TYPE_SET
          

        
        	
          SET字段

        
      

      
        	
          
            MYSQL_TYPE_ENUM
          

        
        	
          ENUM字段

        
      

      
        	
          
            MYSQL_TYPE_GEOMETRY
          

        
        	
          Spatial字段

        
      

      
        	
          
            MYSQL_TYPE_NULL
          

        
        	
          NULL-type字段

        
      

      
        	
          
            MYSQL_TYPE_CHAR
          

        
        	
          不再重视，用MYSQL_TYPE_TINY取代

        
      

    

    可以使用IS_NUM()宏来测试字段是否具有数值类型。将类型值传递给IS_NUM()，如果字段为数值类型，会将其评估为“真”：

    
      if (IS_NUM(field->type))

    printf("Field is numeric\n");
    

    25.2.2. C API函数概述

    这里归纳了C API可使用的函数，并在下一节详细介绍了它们。请参见25.2.3节，“C API函数描述”。

    
      
        	
          
            
                                 函数
            
          

        
        	
          
            
                                 描述
            
          

        
      

      
        	
          
            
                                mysql_affected_rows()
            
          

        
        	
          返回上次UPDATE、DELETE或INSERT查询更改／删除／插入的行数。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_autocommit()
            
          

        
        	
          切换 autocommit模式，ON/OFF

        
      

      
        	
          
            
              mysql_change_user()
            
          

        
        	
          更改打开连接上的用户和数据库。

        
      

      
        	
          
            
                                mysql_charset_name()
            
          

        
        	
          返回用于连接的默认字符集的名称。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_close()
            
          

        
        	
          关闭服务器连接。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_commit()
            
          

        
        	
          提交事务。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_connect()
            
          

        
        	
          连接到MySQL服务器。该函数已不再被重视，使用mysql_real_connect()取代。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_create_db()
            
          

        
        	
          创建数据库。该函数已不再被重视，使用SQL语句CREATE                     DATABASE取而代之。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_data_seek()
            
          

        
        	
          在查询结果集中查找属性行编号。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_debug()
            
          

        
        	
          用给定的字符串执行DBUG_PUSH。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_drop_db()
            
          

        
        	
          撤销数据库。该函数已不再被重视，使用SQL语句DROP                   DATABASE取而代之。

        
      

      
        	
          
            
                                mysql_dump_debug_info()
            
          

        
        	
          让服务器将调试信息写入日志。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_eof()
            
          

        
        	
          确定是否读取了结果集的最后一行。该函数已不再被重视，可以使用mysql_errno()或mysql_error()取而代之。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_errno()
            
          

        
        	
          返回上次调用的MySQL函数的错误编号。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_error()
            
          

        
        	
          返回上次调用的MySQL函数的错误消息。

        
      

      
        	
          
            
                                mysql_escape_string()
            
          

        
        	
          为了用在SQL语句中，对特殊字符进行转义处理。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_fetch_field()
            
          

        
        	
          返回下一个表字段的类型。

        
      

      
        	
          
            
                                mysql_fetch_field_direct()
            
          

        
        	
          给定字段编号，返回表字段的类型。

        
      

      
        	
          
            
                                mysql_fetch_fields()
            
          

        
        	
          返回所有字段结构的数组。

        
      

      
        	
          
            
                                mysql_fetch_lengths()
            
          

        
        	
          返回当前行中所有列的长度。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_fetch_row()
            
          

        
        	
          从结果集中获取下一行

        
      

      
        	
          
            
              mysql_field_seek()
            
          

        
        	
          将列光标置于指定的列。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_field_count()
            
          

        
        	
          返回上次执行语句的结果列的数目。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_field_tell()
            
          

        
        	
          返回上次mysql_fetch_field()所使用字段光标的位置。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_free_result()
            
          

        
        	
          释放结果集使用的内存。

        
      

      
        	
          
            
                                mysql_get_client_info()
            
          

        
        	
          以字符串形式返回客户端版本信息。

        
      

      
        	
          
            
                                mysql_get_client_version()
            
          

        
        	
          以整数形式返回客户端版本信息。

        
      

      
        	
          
            
                                mysql_get_host_info()
            
          

        
        	
          返回描述连接的字符串。

        
      

      
        	
          
            
                                mysql_get_server_version()
            
          

        
        	
          以整数形式返回服务器的版本号。

        
      

      
        	
          
            
                                mysql_get_proto_info()
            
          

        
        	
          返回连接所使用的协议版本。

        
      

      
        	
          
            
                                mysql_get_server_info()
            
          

        
        	
          返回服务器的版本号。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_info()
            
          

        
        	
          返回关于最近所执行查询的信息。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_init()
            
          

        
        	
          获取或初始化MYSQL结构。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_insert_id()
            
          

        
        	
          返回上一个查询为AUTO_INCREMENT列生成的ID。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_kill()
            
          

        
        	
          杀死给定的线程。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_library_end()
            
          

        
        	
          最终确定MySQL C API库。

        
      

      
        	
          
            
                                mysql_library_init()
            
          

        
        	
          初始化MySQL C API库。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_list_dbs()
            
          

        
        	
          返回与简单正则表达式匹配的数据库名称。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_list_fields()
            
          

        
        	
          返回与简单正则表达式匹配的字段名称。

        
      

      
        	
          
            
                                mysql_list_processes()
            
          

        
        	
          返回当前服务器线程的列表。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_list_tables()
            
          

        
        	
          返回与简单正则表达式匹配的表名。

        
      

      
        	
          
            
                                mysql_more_results()
            
          

        
        	
          检查是否还存在其他结果。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_next_result()
            
          

        
        	
          在多语句执行过程中返回/初始化下一个结果。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_num_fields()
            
          

        
        	
          返回结果集中的列数。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_num_rows()
            
          

        
        	
          返回结果集中的行数。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_options()
            
          

        
        	
          为mysql_connect()设置连接选项。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_ping()
            
          

        
        	
          检查与服务器的连接是否工作，如有必要重新连接。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_query()
            
          

        
        	
          执行指定为“以Null终结的字符串”的SQL查询。

        
      

      
        	
          
            
                                mysql_real_connect()
            
          

        
        	
          连接到MySQL服务器。

        
      

      
        	
          
            
                                mysql_real_escape_string()
            
          

        
        	
          考虑到连接的当前字符集，为了在SQL语句中使用，对字符串中的特殊字符进行转义处理。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_real_query()
            
          

        
        	
          执行指定为计数字符串的SQL查询。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_refresh()
            
          

        
        	
          刷新或复位表和高速缓冲。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_reload()
            
          

        
        	
          通知服务器再次加载授权表。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_rollback()
            
          

        
        	
          回滚事务。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_row_seek()
            
          

        
        	
          使用从mysql_row_tell()返回的值，查找结果集中的行偏移。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_row_tell()
            
          

        
        	
          返回行光标位置。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_select_db()
            
          

        
        	
          选择数据库。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_server_end()
            
          

        
        	
          最终确定嵌入式服务器库。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_server_init()
            
          

        
        	
          初始化嵌入式服务器库。

        
      

      
        	
          
            
                                mysql_set_server_option()
            
          

        
        	
          为连接设置选项（如多语句）。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_sqlstate()
            
          

        
        	
          返回关于上一个错误的SQLSTATE错误代码。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_shutdown()
            
          

        
        	
          关闭数据库服务器。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_stat()
            
          

        
        	
          以字符串形式返回服务器状态。

        
      

      
        	
          
            
                                mysql_store_result()
            
          

        
        	
          检索完整的结果集至客户端。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_thread_id()
            
          

        
        	
          返回当前线程ID。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_thread_safe()
            
          

        
        	
          如果客户端已编译为线程安全的，返回1。

        
      

      
        	
          
            
              mysql_use_result()
            
          

        
        	
          初始化逐行的结果集检索。

        
      

      
        	
          
            
                                mysql_warning_count()
            
          

        
        	
          返回上一个SQL语句的告警数。

        
      

    

    与MySQL交互时，应用程序应使用该一般性原则：

    1.    通过调用mysql_library_init()，初始化MySQL库。库可以是mysqlclient C客户端库，或mysqld嵌入式服务器库，具体情况取决于应用程序是否与“-libmysqlclient”或“-libmysqld”标志链接。

    2.    通过调用mysql_init()初始化连接处理程序，并通过调用mysql_real_connect()连接到服务器。

    3.    发出SQL语句并处理其结果。（在下面的讨论中，详细介绍了使用它的方法）。

    4.    通过调用mysql_close()，关闭与MySQL服务器的连接。

    5.    通过调用mysql_library_end()，结束MySQL库的使用。

    调用mysql_library_init()和mysql_library_end()的目的在于，为MySQL库提供恰当的初始化和结束处理。对于与客户端库链接的应用程序，它们提供了改进的内存管理功能。如果不调用mysql_library_end()，内存块仍将保持分配状态（这不会增加应用程序使用的内存量，但某些内存泄漏检测器将抗议它）。对于与嵌入式服务器链接的应用程序，这些调用会启动并停止服务器。

    mysql_library_init()和mysql_library_end()实际上是#define符号，这类符号使得它们等效于mysql_server_init()和mysql_server_end()，但其名称更清楚地指明，无论应用程序使用的是mysqlclient或mysqld库，启动或结束MySQL库时，应调用它们。对于早期的MySQL版本，可调用mysql_server_init()和mysql_server_end()取而代之。

    如果愿意，可省略对mysql_library_init()的调用，这是因为，必要时，mysql_init()会自动调用它。

    要想连接到服务器，可调用mysql_init()来初始化连接处理程序，然后用该处理程序（以及其他信息，如主机名、用户名和密码）调用mysql_real_connect()。建立连接后，在低于5.0.3版的API中，mysql_real_connect()会将再连接标志（MYSQL结构的一部分）设置为1，或在较新的版本中，将其设置为0。对于该标志，值“1”指明，如果因连接丢失而无法执行语句，放弃之前，会尝试再次连接到服务器。从MySQL 5.0.13开始，可以在mysql_options()上使用MYSQL_OPT_RECONNECT选项，以控制再连接行为。完成连接后，调用mysql_close()中止它。

    当连接处于活动状态时，客户端或许会使用mysql_query()或mysql_real_query()向服务器发出SQL查询。两者的差别在于，mysql_query()预期的查询为指定的、由Null终结的字符串，而mysql_real_query()预期的是计数字符串。如果字符串包含二进制数据（其中可能包含Null字节），就必须使用mysql_real_query()。

    对于每个非SELECT查询（例如INSERT、UPDATE、DELETE），通过调用mysql_affected_rows()，可发现有多少行已被改变（影响）。

    对于SELECT查询，能够检索作为结果集的行。注意，某些语句因其返回行，类似与SELECT。包括SHOW、DESCRIBE和EXPLAIN。应按照对待SELECT语句的方式处理它们。

    客户端处理结果集的方式有两种。一种方式是，通过调用mysql_store_result()，一次性地检索整个结果集。该函数能从服务器获得查询返回的所有行，并将它们保存在客户端。第二种方式是针对客户端的，通过调用mysql_use_result()，对“按行”结果集检索进行初始化处理。该函数能初始化检索结果，但不能从服务器获得任何实际行。

    在这两种情况下，均能通过调用mysql_fetch_row()访问行。通过mysql_store_result()，mysql_fetch_row()能够访问以前从服务器获得的行。通过mysql_use_result()，mysql_fetch_row()能够实际地检索来自服务器的行。通过调用mysql_fetch_lengths()，能获得关于各行中数据大小的信息。

    完成结果集操作后，请调用mysql_free_result()释放结果集使用的内存。

    这两种检索机制是互补的。客户端程序应选择最能满足其要求的方法。实际上，客户端最常使用的是mysql_store_result()。

    mysql_store_result()的1个优点在于，由于将行全部提取到了客户端上，你不仅能连续访问行，还能使用mysql_data_seek()或mysql_row_seek()在结果集中向前或向后移动，以更改结果集内当前行的位置。通过调用mysql_num_rows()，还能发现有多少行。另一方面，对于大的结果集，mysql_store_result()所需的内存可能会很大，你很可能遇到内存溢出状况。

    mysql_use_result()的1个优点在于，客户端所需的用于结果集的内存较少，原因在于，一次它仅维护一行（由于分配开销较低，mysql_use_result()能更快）。它的缺点在于，你必须快速处理每一行以避免妨碍服务器，你不能随机访问结果集中的行（只能连续访问行），你不知道结果集中有多少行，直至全部检索了它们为止。不仅如此，即使在检索过程中你判定已找到所寻找的信息，也必须检索所有的行。

    通过API，客户端能够恰当地对查询作出响应（仅在必要时检索行），而无需知道查询是否是SELECT查询。可以在每次mysql_query()或mysql_real_query()后，通过调用mysql_store_result()完成该操作。如果结果集调用成功，查询为SELECT，而且能够读取行。如果结果集调用失败，可调用mysql_field_count()来判断结果是否的确是所预期的。如果mysql_field_count()返回0，查询不返回数据（表明它是INSERT、UPDATE、DELETE等），而且不返回行。如果mysql_field_count()是非0值，查询应返回行，但没有返回行。这表明查询是失败了的SELECT。关于如何实现该操作的示例，请参见关于mysql_field_count()的介绍。

    无论是mysql_store_result()还是mysql_use_result()，均允许你获取关于构成结果集的字段的信息（字段数目，它们的名称和类型等）。通过重复调用mysql_fetch_field()，可以按顺序访问行内的字段信息，或者，通过调用mysql_fetch_field_direct()，能够在行内按字段编号访问字段信息。通过调用mysql_field_seek()，可以改变当前字段的光标位置。对字段光标的设置将影响后续的mysql_fetch_field()调用。此外，你也能通过调用mysql_fetch_fields()，一次性地获得关于字段的所有信息。

    为了检测和通报错误，MySQL提供了使用mysql_errno()和mysql_error()函数访问错误信息的机制。它们能返回关于最近调用的函数的错误代码或错误消息，最近调用的函数可能成功也可能失败，这样，你就能判断错误是在何时出现的，以及错误是什么。

    25.2.3. C API函数描述
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    在本节所作的介绍中，按照C编程语言，为NULL的参数或返回值表示NULL，而不是MySQL Null值。

    返回值的函数通常会返回指针或整数。除非作了其他规定，返回指针的函数将返回非Null值，以指明成功，或返回NULL值以指明出错。返回整数的函数将返回0以指明成功，或返回非0值以指明出错。注意，非0值仅表明这点。除非在函数描述中作了其他说明，不要对非0值进行测试：

    
      if (result)                   /* correct */

    ... error ...

 

if (result < 0)               /* incorrect */

    ... error ...

 

if (result == -1)             /* incorrect */

    ... error ...
    

    当函数返回错误时，在函数描述的“错误”部分将列出可能的错误类型。通过调用mysql_errno()可发现出现的错误是什么。通过调用mysql_error()，可获得错误的字符串表示。

    25.2.3.1. mysql_affected_rows()

    my_ulonglong mysql_affected_rows(MYSQL *mysql)

    
      描述
    

    返回上次UPDATE更改的行数，上次DELETE删除的行数，或上次INSERT语句插入的行数。对于UPDATE、DELETE或INSERT语句，可在mysql_query()后立刻调用。对于SELECT语句，mysql_affected_rows()的工作方式与mysql_num_rows()类似。

    
      返回值
    

    大于0的整数表明受影响或检索的行数。“0”表示UPDATE语句未更新记录，在查询中没有与WHERE匹配的行，或未执行查询。“-1”表示查询返回错误，或者，对于SELECT查询，在调用mysql_store_result()之前调用了mysql_affected_rows()。由于mysql_affected_rows()返回无符号值，通过比较返回值和“(my_ulonglong)-1”或等效的“(my_ulonglong)~0”，检查是否为“-1”。

    
      错误
    

    无。

    
      示例：
    

    
      mysql_query(&mysql,"UPDATE products SET cost=cost*1.25 WHERE group=10");

printf("%ld products updated",(long) mysql_affected_rows(&mysql));
    

    如果在连接至mysqld时指定了标志CLIENT_FOUND_ROWS，对于UPDATE语句，mysql_affected_rows()将返回WHERE语句匹配的行数。

    注意，使用REPLACE命令时，如果新行替代了旧行，mysql_affected_rows()返回2。这是因为，在该情况下，删除了重复行后插入了1行。

    如果使用“INSERT ... ON DUPLICATE KEY UPDATE”来插入行，如果行是作为新行插入的，mysql_affected_rows()返回1，如果是更新了已有的行，返回2。

    25.2.3.2. mysql_autocommit()

    my_bool mysql_autocommit(MYSQL *mysql, my_bool mode)

    
      描述
    

    如果模式为“1”，启用autocommit模式；如果模式为“0”，禁止autocommit模式。

    
      返回值
    

    如果成功，返回0，如果出现错误，返回非0值。

    
      错误
    

    无。

    25.2.3.3. mysql_change_user()

    my_bool mysql_change_user(MYSQL mysql, const char user, const char password, const char db)

    
      描述
    

    更改用户，并使由db指定的数据库成为由mysql指定的连接上的默认数据库（当前数据库）。在后续查询中，对于不包含显式数据库区分符的表引用，该数据库是默认数据库。

    如果不能确定已连接的用户或用户不具有使用数据库的权限，mysql_change_user()将失败。在这种情况下，不会改变用户和数据库。

    如果不打算拥有默认数据库，可将db参数设置为NULL。

    该命令总是会执行活动事务的ROLLBACK操作，关闭所有的临时表，解锁所有的锁定表，并复位状态，就像进行了新连接那样。即使未更改用户，也会出现该情况。

    
      返回值
    

    0表示成功，非0值表示出现错误。

    
      错误
    

    与从mysql_real_connect()获得的相同。

    ·          CR_COMMANDS_OUT_OF_SYNC

    以不恰当的顺序执行了命令。

    ·          CR_SERVER_GONE_ERROR

    MySQL服务器不可用。

    ·          CR_SERVER_LOST

    在查询过程中丢失了与服务器的连接。

    ·          CR_UNKNOWN_ERROR

    出现未知错误。

    ·          ER_UNKNOWN_COM_ERROR

    MySQL服务器未实施该命令（或许是较低版本的服务器）。

    ·          ER_ACCESS_DENIED_ERROR

    用户或密码错误。

    ·          ER_BAD_DB_ERROR

    数据库不存在。

    ·          ER_DBACCESS_DENIED_ERROR

    用户没有访问数据库的权限。

    ·          ER_WRONG_DB_NAME

    数据库名称过长。

    
      示例：
    

    
      if (mysql_change_user(&mysql, "user", "password", "new_database"))

{

   fprintf(stderr, "Failed to change user.  Error: %s\n",

           mysql_error(&mysql));

}
    

    25.2.3.4. mysql_character_set_name()

    const char mysql_character_set_name(MYSQL mysql)

    
      描述
    

    为当前连接返回默认的字符集。

    
      返回值
    

    默认字符集。

    
      错误
    

    无。

    25.2.3.5. mysql_close()

    void mysql_close(MYSQL *mysql)

    
      描述
    

    关闭前面打开的连接。如果句柄是由mysql_init()或mysql_connect()自动分配的，mysql_close()还将解除分配由mysql指向的连接句柄。

    
      返回值
    

    无。

    
      错误
    

    无。

    25.2.3.6. mysql_commit()

    my_bool mysql_commit(MYSQL *mysql)

    
      描述
    

    提交当前事务。

    该函数的动作受completion_type系统变量的值控制。尤其是，如果completion_type的值为2，终结事务并关闭客户端连接后，服务器将执行释放操作。客户端程序应调用mysql_close()，从客户端一侧关闭连接。

    
      返回值
    

    如果成功，返回0，如果出现错误，返回非0值。

    
      错误
    

    无。

    25.2.3.7. mysql_connect()

    MYSQL mysql_connect(MYSQL mysql, const char host, const char user, const char *passwd)

    
      描述
    

    该函数已过时。最好使用mysql_real_connect()取而代之。

    mysql_connect()试图建立与运行在主机上的MySQL数据库引擎的连接。在能够执行任何其他API函数之前，mysql_connect()必须成功完成，但mysql_get_client_info()例外。

    这些参数的意义与mysql_real_connect()的对应参数的意义相同，差别在于连接参数可以为NULL。在这种情况下，C API将自动为连接结构分配内存，并当调用mysql_close()时释放分配的内存。该方法的缺点是，如果连接失败，你无法检索错误消息。要想从mysql_errno()或mysql_error()获得错误消息，必须提供有效的MYSQL指针。

    
      返回值
    

    与mysql_real_connect()的相同。

    
      错误
    

    与mysql_real_connect()的相同。

    25.2.3.8. mysql_create_db()

    int mysql_create_db(MYSQL mysql, const char db)

    
      描述
    

    创建由db参数命名的数据库。

    该函数已过时。最好使用mysql_query()来发出SQL CREATE DATABASE语句。

    
      返回值
    

    如果数据库已成功创建，返回0，如果出现错误，返回非0值。

    
      错误
    

    ·          CR_COMMANDS_OUT_OF_SYNC

    以不恰当的顺序执行了命令。

    ·          CR_SERVER_GONE_ERROR

    MySQL服务器不可用。

    ·          CR_SERVER_LOST

    在查询过程中，与服务器的连接丢失。

    ·          CR_UNKNOWN_ERROR

    出现未知错误。

    
      示例：
    

    
      if(mysql_create_db(&mysql, "my_database"))

{

   fprintf(stderr, "Failed to create new database.  Error: %s\n",

           mysql_error(&mysql));

}
    

    25.2.3.9. mysql_data_seek()

    void mysql_data_seek(MYSQL_RES *result, my_ulonglong offset)

    
      描述
    

    在查询结果集中寻找任意行。偏移值为行号，范围从0到mysql_num_rows(result)-1。

    该函数要求结果集结构包含查询的所有结果，因此，so mysql_data_seek()仅应与mysql_store_result()联合使用，而不是与mysql_use_result()。

    
      返回值
    

    无。

    
      错误
    

    无。

    25.2.3.10. mysql_debug()

    void mysql_debug(const char *debug)

    
      描述
    

    用给定的字符串执行DBUG_PUSH。mysql_debug()采用Fred Fish调试库。要想使用该函数，必须编译客户端库，使之支持调试功能。请参见E.1节，“调试MySQL服务器”。请参见E.2节，“调试MySQL客户端”。

    
      返回值
    

    无。

    
      错误
    

    无。

    
      示例：
    

    这里给出的调用将使客户端库在客户端机器的/tmp/client.trace中生成1个跟踪文件。

    
      mysql_debug("d:t:O,/tmp/client.trace");
    

    25.2.3.11. mysql_drop_db()

    int mysql_drop_db(MYSQL mysql, const char db)

    
      描述
    

    撤销由db参数命名数据库。

    该函数已过时。最好使用mysql_query()来发出SQL DROP DATABASE语句

    
      返回值
    

    如果成功撤销了数据库，返回0。如果出现错误，返回非0值。

    
      错误
    

    ·          CR_COMMANDS_OUT_OF_SYNC

    以不恰当的顺序执行了命令。

    ·          CR_SERVER_GONE_ERROR

    MySQL服务器不可用。

    ·          CR_SERVER_LOST

    在查询过程中，与服务器的连接丢失。

    ·          CR_UNKNOWN_ERROR

    出现未知错误。

    
      示例：
    

    
      if(mysql_drop_db(&mysql, "my_database"))

  fprintf(stderr, "Failed to drop the database: Error: %s\n",

          mysql_error(&mysql));
    

    25.2.3.12. mysql_dump_debug_info()

    int mysql_dump_debug_info(MYSQL *mysql)

    
      描述
    

    指示服务器将一些调试信息写入日志。要想使之工作，已连接的用户必须具有SUPER权限。

    
      返回值
    

    如果命令成功，返回0。如果出现错误，返回非0值。

    
      错误
    

    ·          CR_COMMANDS_OUT_OF_SYNC

    以不恰当的顺序执行了命令。

    ·          CR_SERVER_GONE_ERROR

    MySQL服务器不可用。

    ·          CR_SERVER_LOST

    在查询过程中，与服务器的连接丢失。

    ·          CR_UNKNOWN_ERROR

    出现未知错误。 

    25.2.3.13. mysql_eof()

    my_bool mysql_eof(MYSQL_RES *result)

    
      描述
    

    该函数已过时。应使用mysql_errno()或mysql_error()取而代之。

    mysql_eof()确定是否已读取了结果集的最后1行。

    如果通过成功调用mysql_store_result()获得了结果集，客户端将在1次操作中收到整个结果集。在该情况下，从mysql_fetch_row()返回的NULL总表示已到达结果集末尾，而且没必要调用mysql_eof()。与mysql_store_result()一起使用时，mysql_eof()总返回“真”。

    另一方面，如果你使用mysql_use_result()来初始化结果集检索，当重复调用mysql_fetch_row()时，将逐个地从服务器获取结果集的行。由于在该过程中，可能出现连接上的错误，从mysql_fetch_row()返回的NULL值不一定表示已正常地抵达结果集末尾。在该情况下，可以使用mysql_eof()来判定出现了什么情况。如果抵达结果集末尾，mysql_eof()返回非0值，如果出现错误，返回0。

    从历史的角度上看，mysql_eof()在日期上早于标准的MySQL错误函数mysql_errno()和mysql_error()。由于这类错误函数提供了相同的信息，它们优先于已过时的mysql_eof()。事实上，它们提供了更多信息，这是因为，mysql_eof()仅返回布尔值，错误函数能够在出现错误时指明错误的原因。

    
      返回值
    

    如果未出现错误，返回0。如果抵达结果集的末尾，返回非0值。

    
      错误
    

    无。

    
      示例：
    

    在下面的示例中，介绍了使用mysql_eof()的方法：

    
      mysql_query(&mysql,"SELECT * FROM some_table");

result = mysql_use_result(&mysql);

while((row = mysql_fetch_row(result)))

{

    // do something with data

}

if(!mysql_eof(result))  // mysql_fetch_row() failed due to an error

{

    fprintf(stderr, "Error: %s\n", mysql_error(&mysql));

}
    

    但是，你也能使用标准的MySQL错误函数实现相同的结果：

    
      mysql_query(&mysql,"SELECT * FROM some_table");

result = mysql_use_result(&mysql);

while((row = mysql_fetch_row(result)))

{

    // do something with data

}

if(mysql_errno(&mysql))  // mysql_fetch_row() failed due to an error

{

    fprintf(stderr, "Error: %s\n", mysql_error(&mysql));

}
    

    25.2.3.14. mysql_errno()

    unsigned int mysql_errno(MYSQL *mysql)

    
      描述
    

    对于由mysql指定的连接，mysql_errno()返回最近调用的API函数的错误代码，该函数调用可能成功也可能失败。“0”返回值表示未出现错误。在MySQL errmsg.h头文件中，列出了客户端错误消息编号。在附录B：错误代码和消息中，也列出了这些错误。

    注意，如果成功，某些函数，如mysql_fetch_row()等，不会设置mysql_errno()。

    经验规则是，如果成功，所有向服务器请求信息的函数均会复位mysql_errno()。

    
      返回值
    

    如果失败，返回上次mysql_xxx()调用的错误代码。“0”表示未出现错误。

    
      错误
    

    无。

    25.2.3.15. mysql_error()

    const char mysql_error(MYSQL mysql)

    
      描述
    

    对于由mysql指定的连接，对于失败的最近调用的API函数，mysql_error()返回包含错误消息的、由Null终结的字符串。如果该函数未失败，mysql_error()的返回值可能是以前的错误，或指明无错误的空字符串。

    经验规则是，如果成功，所有向服务器请求信息的函数均会复位mysql_error()。

    对于复位mysql_errno()的函数，下述两个测试是等效的：

    
      if(mysql_errno(&mysql))

{

    // an error occurred

}

 

if(mysql_error(&mysql)[0] != '\0')

{

    // an error occurred

}
    

    通过重新编译MySQL客户端库，可以更改客户端错误消息的语言。目前，能够选择数种语言显示错误消息，请参见5.10.2节，“设置错误消息语言”。

    
      返回值
    

    返回描述错误的、由Null终结的字符串。如果未出现错误，返回空字符串。

    
      错误
    

    无。

    25.2.3.16. mysql_escape_string()

    应使用mysql_real_escape_string()取而代之！

    该函数与mysql_real_escape_string()等同，但mysql_real_escape_string()会将连接处理程序作为其第1个参量，并按照当前字符集对字符串进行转义处理。mysql_escape_string()不采用连接参量，而且不考虑当前字符集设置。

    25.2.3.17. mysql_fetch_field()

    MYSQL_FIELD mysql_fetch_field(MYSQL_RES result)

    
      描述
    

    返回采用MYSQL_FIELD结构的结果集的列。重复调用该函数，以检索关于结果集中所有列的信息。未剩余字段时，mysql_fetch_field()返回NULL。

    每次执行新的SELECT查询时，将复位mysql_fetch_field()，以返回关于第1个字段的信息。调用mysql_field_seek()也会影响mysql_fetch_field()返回的字段。

    如果调用了mysql_query()以在表上执行SELECT，但未调用mysql_store_result()，如果调用了mysql_fetch_field()以请求BLOB字段的长度，MySQL将返回默认的Blob长度（8KB）。之所以选择8KB是因为MySQL不知道BLOB的最大长度。应在日后使其成为可配置的。一旦检索了结果集，field->max_length将包含特定查询中该列的最大值的长度。

    
      返回值
    

    当前列的MYSQL_FIELD结构。如果未剩余任何列，返回NULL。

    
      错误
    

    无。

    
      示例：
    

    
      MYSQL_FIELD *field;

 

while((field = mysql_fetch_field(result)))

{

    printf("field name %s\n", field->name);

}
    

    25.2.3.18. mysql_fetch_field_direct()

    MYSQL_FIELD mysql_fetch_field_direct(MYSQL_RES result, unsigned int fieldnr)

    
      描述
    

    给定结果集内某1列的字段编号fieldnr，以MYSQL_FIELD结构形式返回列的字段定义。可以使用该函数检索任意列的定义。Fieldnr的值应在从0到mysql_num_fields(result)-1的范围内。

    
      返回值
    

    对于指定列，返回MYSQL_FIELD结构。

    
      错误
    

    无。

    
      示例：
    

    
      unsigned int num_fields;

unsigned int i;

MYSQL_FIELD *field;

 

num_fields = mysql_num_fields(result);

for(i = 0; i < num_fields; i++)

{

    field = mysql_fetch_field_direct(result, i);

    printf("Field %u is %s\n", i, field->name);

}
    

    25.2.3.19. mysql_fetch_fields()

    MYSQL_FIELD mysql_fetch_fields(MYSQL_RES result)

    
      描述
    

    对于结果集，返回所有MYSQL_FIELD结构的数组。每个结构提供了结果集中1列的字段定义。

    
      返回值
    

    关于结果集所有列的MYSQL_FIELD结构的数组。

    
      错误
    

    无。

    
      示例：
    

    
      unsigned int num_fields;

unsigned int i;

MYSQL_FIELD *fields;

 

num_fields = mysql_num_fields(result);

fields = mysql_fetch_fields(result);

for(i = 0; i < num_fields; i++)

{

   printf("Field %u is %s\n", i, fields[i].name);

}
    

    25.2.3.20. mysql_fetch_lengths()

    unsigned long mysql_fetch_lengths(MYSQL_RES result)

    
      描述
    

    返回结果集内当前行的列的长度。如果打算复制字段值，该长度信息有助于优化，这是因为，你能避免调用strlen()。此外，如果结果集包含二进制数据，必须使用该函数来确定数据的大小，原因在于，对于包含Null字符的任何字段，strlen()将返回
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    在本章中，介绍了MySQL连接器，所谓连接器，是为客户端程序提供与MySQL服务器连接性的驱动程序。
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    通过MySQL Connector/ODBC（MyODBC驱动程序系列），MySQL为ODBC提供了支持。这是针对MyODBC驱动程序中Connector/ODBC产品系列的参考，它提供了对MySQL数据库系统的ODBC 3.5x兼容访问。介绍了安装MyODBC和使用MyODBC的方式。此外，在本章中还介绍了能够与MyODBC一起工作的公用程序信息，并回答了一些关于MyODBC的常见问题。

本参考适用于MyODBC 3.51。对于相应的版本，你可以找到旧的二进制版或源码版MyODBC手册。

    这是关于MySQL ODBC驱动程序的参考手册，而不是通用ODBC参考。关于ODBC的更多信息，请参阅http://www.microsoft.com/data/。

    对于本参考的应用程序开发部分，假定用户在C语言方面有着良好的实践知识，对DBMS有一般了解，最后，还应熟悉MySQL。关于MySQL功能及其语法的更多信息，请参阅http://dev.mysql.com/doc/。

    如果你的问题未能在本文档中得到解答，请发送电子邮件至myodbc@lists.mysql.com。
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    26.1.1.1. 什么是ODBC？

    ODBC（开放式数据库连接性）为客户端程序提供了访问众多数据库或数据源的一种方式。ODBC是标准化的API，允许与SQL数据库服务器进行连接。它是根据SQL Access Group的规范开发的，它定义了一套函数调用、错误代码和数据类型，可将其用于开发独立于数据库的应用程序。通常情况下，当需要数据库独立或需要同时访问不同的数据源时，将用到ODBC。

关于ODBC的更多信息，请参阅http://www.microsoft.com/data/。

    26.1.1.2. 什么是Connector/ODBC？

    Connector/ODBC是描述MySQL ODBC驱动程序MySQL AB产品系列的名称。它们也称为MyODBC驱动程序。

    26.1.1.3. 什么是MyODBC 2.50？

    MyODBC 2.50是MySQL AB的32位ODBC驱动程序，它基于ODBC 2.50规范层次0（具有层次1和层次2的特性）。这是开放源码市场最流行的ODBC驱动程序之一，很多用户都使用它来访问MySQL提供的功能。

    26.1.1.4. 什么是MyODBC 2.50？

    MyODBC 3.51是一种32位ODBC驱动程序，也称为MySQL ODBC 3.51驱动程序。与已有的MyODBC 2.50驱动程序相比，该版本有所增强。它支持ODBC 3.5x规范层次1（全部核心API +层次2特性），以便能够为访问MySQL提供所有的ODBC功能。

    26.1.1.5. 从哪获取MyODBC

    MySQL AB依GPL（通用公共许可）发布其所有产品。你可以从MySQL AB的网站获取最新的MyODBC二进制版和源码版：http://dev.mysql.com/downloads/。

关于MyODBC的更多信息，请访问http://www.mysql.com/products/myodbc/。

    关于许可的更多信息，请访问http://www.mysql.com/company/legal/licensing/。

    26.1.1.6. 支持的平台

    MyODBC可用于MySQL支持的所有主要平台，如：

·         Windows 95, 98, Me, NT, 2000, XP和2003 

    ·         所有Unix操作系统

    o        AIX 

    o        Amiga 

    o        BSDI 

    o        DEC 

    o        FreeBSD 

    o        HP-UX 10, 11 

    o        Linux 

    o        Mac OS X Server 

    o        Mac OS X 

    o        NetBSD 

    o        OpenBSD 

    o        OS/2 

    o        SGI Irix 

    o        Solaris 

    o        SunOS 

    o        SCO OpenServer 

    o        SCO UnixWare 

    o        Tru64 Unix 

    对于特定平台，如果无法下载二进制版本，可通过下载驱动程序源码自行创建驱动程序。你也可以为MySQL贡献二进制代码，方式是发送邮件至myodbc@lists.mysql.com，这样其他用户就能使用你贡献的内容。

    26.1.1.7. MyODBC邮件列表

    MySQL AB通过其邮件列表为用户社区提供帮助。对于与MyODBC有关的事宜，可使用myodbc@lists.mysql.com邮件列表，从有经验的用户处获得帮助。

关于订阅MySQL邮件列表或浏览列表档案的更多信息，请访问http://lists.mysql.com/。

    其中，关注程度最高的是论坛MySQL连接器部分的ODBC论坛。

    26.1.1.8. MyODBC论坛

    通过MySQL论坛（位于http://forums.mysql.com），可获得有经验用户的支持和帮助。

    26.1.1.9. 如何通报MyODBC问题或缺陷

    如果遇到与MyODBC有关的困难或问题，首先应使用ODBC管理器和MyODBC生成一份日志文件（请求来自ODBC ADMIN的日志时获得的日志文件）。关于完成该步骤的方式，请参见26.1.9.7节，“获取ODBC跟踪文件”。

    检查MyODBC跟踪文件，找出可能出错的地方。通过在myodbc.log文件中搜索字符串“>mysql_real_query”，可确定已执行的语句。

    此外，你还应尝试从mysql客户端程序或admndemo执行语句。这样，就能帮助你确定错误的出处，MyODBC或MySQL。

    如果你发现了不正确的事项，请将相关行（最多40行）发送给MyODBC邮件列表。请参见1.7.1.1节，“MySQL邮件列表”。请勿发送整个MyODBC或ODBC日志文件！

    如果你无法找出错误之所在，最后的选择是，以tar或zip格式创建包含MyODBC跟踪文件、ODBC日志文件和README文件（阐明问题）的档案。你可以将该档案文件发送至ftp://ftp.mysql.com/pub/mysql/upload/。只有位于MySQL AB的我们才能访问你上传的文件，而且我们会十分谨慎地对待这类数据。

    如果你创建了仍出现问题的程序，请将该程序也包含在档案文件中。

    如果程序能够与某些其他SQL服务器一起工作，档案中还应包含在这类其他SQL服务器下工作的ODBC日志文件。

    请记住，你提供给我们的信息越多，我们更正问题的机会就越大。

    26.1.1.10. 如何提交MyODBC补丁

    你可以通过电子邮件，就已有代码或问题发送补丁或提出更好的解决方案：myodbc@lists.mysql.com。
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    26.1.2.1. ODBC介绍

    开放式数据库连接性（ODBC）是广泛接受的用于数据库访问的应用程序编程接口（API）。它基于针对数据库API的CLI（调用层接口）规范（来自X/Open和ISO/IEC），并采用了结构化查询语言（SQL）作为其数据库访问语言。

    在26.1.16节，“MyODBC API引用”中，概要介绍了MyODBC支持的ODBC功能。关于ODBC的更多信息，请参阅http://www.microsoft.com/data/。

    26.1.2.2. MyODBC体系结构

    MyODBC体系结构建立在5个组件上，如下图所示：


    ·         应用程序：

    应用程序指的是通过调用ODBC API来访问MySQL服务器上数据的程序。应用程序使用标准的ODBC调用与驱动管理器进行通信。应用程序不关心数据的存储位置，存储方式，甚至不关心为访问数据而进行的系统配置方式。它仅需要知道数据源名（DSN）。

    对于所有的应用程序，无论它们使用OBDC的方式是什么，很多任务是共同的。这些任务包括：

    o        选择MySQL服务器，并与之连接。

    o        提交将要执行的SQL语句。

    o        检索结果（如果有的话）。

    o        处理错误。

    o        提交或回滚包含SQL语句的事务。

    o        断开与MySQL服务器的连接。

    由于大多数数据访问工作是使用SQL完成，对于使用OBDC的应用程序来说，其主要任务是提交SQL语句，并检索由这些语句生成的结果。

    ·         驱动管理器：

    驱动管理器是用于管理应用程序和驱动程序间通信的库。它负责执行下述任务：

    o        解析数据源名（DSN）。

    o        加载和卸载驱动程序。

    o        处理ODBC调用，或将其传递给驱动程序。

    ·         MyODBC驱动程序：

    MyODBC驱动程序是用于实施ODBC API所提供功能的库。它负责处理ODBC函数调用，将SQL请求提交给MySQL服务器，并将结果返回给应用程序。如有必要，驱动程序会更改应用程序的请求，以便该请求符合MySQL支持的语法。

    ·         ODBC.INI：

    ODBC.INI是ODBC配置文件，其中保存了连接到服务器所需的驱动信息和数据库信息。驱动管理器将使用它来确定加载哪个驱动程序（使用数据源名）。驱动程序将根据指定的DSN使用它来读取连接参数。更多信息，请参见26.1.9节，“MyODBC配置”。

    ·         MySQL服务器：

    MySQL服务器是数据源。MySQL是：

    o        一种数据库管理系统（DBMS）

    o        一种关联数据库管理系统（RDBMS）

    o        开放源码软件

    26.1.2.3. ODBC驱动管理器

    ODBC驱动管理器是用于管理ODBC应用程序和驱动程序间通信的库。其主要功能包括：

·         解析数据源名（DSN）。

    ·         加载和卸载驱动程序。

    ·         处理ODBC函数调用，或将其传递给驱动程序。

    下面给出了一些常用的驱动程序： 

    ·         Microsoft Windows ODBC驱动管理器（odbc32.dll），http://www.microsoft.com/data/

    ·         unixODBC Unix驱动管理器（libodbc.so），http://www.unixodbc.org。

    ·         iODBC ODBC Unix驱动管理器（libiodbc.so），http://www.iodbc.org。

    从2.1.2版开始，UnixODBC也提供MyODBC 3.51。

    26.1.2.4. MySQL ODBC驱动程序的类型

    MySQL AB支持两种通过ODBC API访问MySQL功能的开放源码ODBC驱动程序： MyODBC (MyODBC 2.50)和MySQL ODBC 3.51驱动(MyODBC 3.51)。

注释： 从本节起，我们将这两类驱动程序统称为MyODBC。但当存在差异时，我们将使用它们的本名。

    26.1.3. 如何安装MyODBC

    MyODBC能够工作在Windows 9x, Me, NT, 2000, XP和2003，以及大多数Unix平台上。

    MyODBC是开放源码软件。你可以在网站http://dev.mysql.com/downloads/connector/odbc/上找到它的最新版本。请注意，2.50.x版采用的是LGPL许可，而3.51.x版采用的是GPL许可。

    如果使用MyODBC时出现了问题，而且你的程序还能与OLEDB一起工作，应尝试使用OLEDB驱动程序。

    正常情况下，在Windows机器上仅需安装MyODBC。仅当你拥有运行在Unix机器上的程序（如ColdFusion），而且该程序将使用ODBC来访问数据库时，才需安装用于Unix的MyODBC。

    如果你打算在Unix机器上安装MyODBC，还需要1个ODBC管理器。MyODBC能够与大多数Unix ODBC管理器一起工作。

    ·          要想使用ODBC应用程序（不支持MySQL的应用程序），建立从Windows平台到Unix平台的连接，首先必须在Windows机器上安装MyODBC。

    ·          用户和Windows机器必须具有访问位于Unix机器上的MySQL服务器的权限。这可通过GRANT命令设置。请参见13.5.1.3节，“GRANT和REVOKE语法”。

    ·         必须创建ODBC DSN条目，方式如下：

    1.    打开Windows机器上的控制面板。

    2.    双击ODBC数据源32位图标。

    3.    点击选项卡“用户DSN”。

    4.    点击“添加”按钮。

    5.    在“创建新数据源”屏幕上选择MySQL，并点击“完成”按钮。

    6.    显示MySQL驱动程序的默认配置屏幕。请参见26.1.9.2节，“在Windows上配置MyODBC DSN”。

    ·         启动应用程序，并使用在ODBC管理器中指定的DSN选择ODBC驱动程序。

    注意，在MySQL屏幕上还显示了其他选项，如果遇到问题，可尝试这些选项（如跟踪、连接时不提示等）。

    26.1.4. 在Windows平台上从二进制版本安装MyODBC

    要想在Windows平台上安装MyODBC，应从下述站点下载恰当的分发文件，http://dev.mysql.com/downloads/connector/odbc/，解压该文件，并执行MyODBC-**VERSION**.exe文件。

在Windows平台上，安装较旧的MyODBC 2.50驱动时，可能会遇到下述错误：

    拷贝C:\WINDOWS\SYSTEM\MFC30.DLL时出现错误。

    
       

重启Windows，并再次安装（在运行任何使用ODBC的应用程序之前）。
    

    问题在于其他程序正使用ODBC。由于Windows的设计方式，在这种情况下，你可能无法使用Microsoft的ODBC设置程序安装新的ODBC驱动。在大多数情况下，可以通过连续按“忽略”键拷贝剩余的MyODBC文件，最终安装应仍能工作。如不然，解决方案是在“安全模式”下重新启动计算机。在重启的过程中，在机器启动Windows前按F8，选择“安全模式”，安装MyODBC，然后在正常模式下重新启动计算机。

    26.1.5. I在Unix平台上从二进制版本安装MyODBC

26.1.5.1. 从RPM分发版安装MyODBC

26.1.5.2. 从二进制Tarball分发版安装MyODBC

26.1.5.1. 从RPM分发版安装MyODBC

要想使用RPM分发版在Linux平台上安装或升级MyODBC，可简单地下载最新MyODBC的RPM分发版，并按照下面介绍的方式操作。使用su

root成为根用户，然后安装RPM文件。

如果是首次安装：

shell> su root

    
      shell> rpm -ivh MyODBC-3.51.01.i386-1.rpm
    

    如果驱动程序已存在，可按照下述方式升级它：

    
      shell> su root

shell> rpm -Uvh MyODBC-3.51.01.i386-1.rpm
    

    如果存在关于MySQL客户端库libmysqlclient的任何依存错误，可使用“-nodeps”选项简单地忽略它，然后确保MySQL客户端共享库位于路径中或通过LD_LIBRARY_PATH进行了设置。

    这样，就会将驱动程序库和相关文件分别安装到/usr/local/lib和/usr/share/doc/MyODBC目录下。请转至26.1.9.3节，“在Unix平台上配置MyODBC DSN”。

    要想卸载驱动程序，请首先成为根用户，然后执行rpm命令：

    
      shell> su root

shell> rpm -e MyODBC
    

    26.1.5.2. 从二进制Tarball分发版安装MyODBC

    要想从tarball分发版（.tar.gz文件）安装驱动程序，请下载针对你所使用操作系统的最新版驱动程序，然后按照下述步骤操作： 

    
      shell> su root

shell> gunzip MyODBC-3.51.01-i686-pc-linux.tar.gz

shell> tar xvf MyODBC-3.51.01-i686-pc-linux.tar

shell> cd MyODBC-3.51.01-i686-pc-linux
    

    请阅读INSTALL-BINARY文件中的安装说明，并执行下述命令：

    
      shell> cp libmyodbc* /usr/local/lib

shell> cp odbc.ini /usr/local/etc

shell> export ODBCINI=/usr/local/etc/odbc.ini
    

    然后，请跳至26.1.9.3节，“在Unix平台上配置MyODBC DSN”为MyODBC配置DSN。更多信息，请参见与发布版一起提供的INSTALL-BINARY文件。

    26.1.6. 在Windows平台上从源码版本安装MyODBC

    
       26.1.6.1. 要求
       26.1.6.2. 构建MyODBC 3.51
       26.1.6.3. 测试
       26.1.6.4. 构建MyODBC 2.50
    

    26.1.6.1. 要求

    ·         MDAC, Microsoft Data Access SDK：http://www.microsoft.com/data/。

    ·         MySQL客户端库以及MySQL 4.0.0或更高版本的包含文件。（最好是MySQL 4.0.16或更高版本）。应满足上述要求，这是因为MyODBC需要用到该版本以上的库才提供的新调用和结构。要想获得客户端库和包含文件，请访问http://dev.mysql.com/downloads/。

    26.1.6.2. 构建MyODBC 3.51

    MyODBC 3.51源码分发版包括使用nmake的Makefiles。在分发版中，你可以找到用于创建发布版的Makefile，以及用于创建驱动库和DLL调试版的Makefile_debug。

要想创建驱动程序，请采取下述步骤：

    1.    下载并将源码展开到文件夹，然后将位置切换到该文件夹。在下述命令中，假定文件夹为myodbc3-src：

    
      2.           C:\> cd myodbc3-src
    

    3.    编辑Makefile，为MySQL客户端库和头文件指定正确的路径。然后使用下述命令创建并安装发布版。

    
      4.           C:\> nmake -f Makefile

5.           C:\> nmake -f Makefile install
    

    nmake -f Makefile用于创建驱动程序的发布版并将二进制码放入名为Release的子目录下。

    nmake -f Makefile install用于将驱动程序DLL和库（myodbc3.dll, myodbc3.lib）安装（拷贝）到系统目录下。

    6.    要想创建调试版，请使用Makefile_Debug而不是Makefile，如下所示：

    
      7.           C:\> nmake -f Makefile_debug

8.           C:\> nmake -f Makefile_debug install
    

    9.    使用下述命令，可清除并重新创建驱动程序：

    
      10.       C:\> nmake -f Makefile clean

11.       C:\> nmake -f Makefile install
    

    注释：

    ·         确保在Makefiles中指定了正确的MySQL客户端库和头文件路径（设置MYSQL_LIB_PATH和MYSQL_INCLUDE_PATH变量）。默认的头文件路径是C:\mysql\include。对于发布版DLL，默认的库路径是C:\mysql\lib\opt，对于调试版，默认路径是C:\mysql\lib\debug。

    ·         关于nmake的完整用法，请参见http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/en-us/dv_vcce4/html/evgrfRunningNMAKE.asp。

    ·         如果你正在使用BitKeeper树来进行编译，所有的针对Windows的Makefiles均将被命名为Win_Makefile*。

    26.1.6.3. 测试

    将驱动程序库拷贝／安装到系统目录后，可使用示例子目录下提供的示例测试这些库是否已正确创建：  C:> cd samples

    
      C:\> nmake -f Makefile all
    

    26.1.6.4. 构建MyODBC 2.50

    MyODBC 2.50源码分发版包含VC工作空间文件。通过在Microsoft Visual Studio 6.0中加载这些文件（.dsp和.dsw），可使用它们直接创建驱动程序。

    26.1.7. 在Unix平台上从源码版本安装MyODBC

    
       26.1.7.1. 要求
       26.1.7.2. 典型配置选项****
       26.1.7.3. 线程安全客户端
       26.1.7.4. 共享或静态选项
       26.1.7.5. 启用调试信息
       26.1.7.6. 允许文档功能
       26.1.7.7. 创建和编译
       26.1.7.8. 创建共享库
       26.1.7.9. 安装驱动库
      26.1.7.10. 在Unix平台上测试MyODBC
       26.1.7.11. Mac OS X注意事项
       26.1.7.12. HP-UX注意事项
       26.1.7.13. AIX注意事项
    

    26.1.7.1. 要求

    ·         MySQL客户端库以及MySQL 4.0.0或更高版本的包含文件。（最好是MySQL 4.0.16或更高版本）。应满足上述要求，这是因为MyODBC需要用到该版本以上的库才提供的新调用和结构。要想获得客户端库和包含文件，请访问http://dev.mysql.com/downloads/。

    ·         必须使用“--enable-thread-safe-client”选项配置MySQL库。Libmysqlclient是作为共享库安装的。

    ·         必须安装下述Unix ODBC驱动管理器之一：

    o        iodbc 3.0或更高版本（http://www.iodbc.org）

    o        unixodbc Alpha 3或更高版本（http://www.unixodbc.org）

    ·         如果使用了未编译在MySQL客户端库中的字符集（默认字符集为： latin1 big5 czech euc_kr gb2312 gbk sjis tis620 ujis），就需要从字符集目录下将mysql字符定义安装到_SHAREDIR_中（默认情况下位于/usr/local/mysql/share/mysql/charsets）。如果在相同机器上安装了MySQL，它们应位于恰当位置。

    一旦完成了所有所需文件的安装，将源码文件解包到单独目录下，并按照下面给出的说明进行操作。

    26.1.7.2. 典型配置选项****

    使用configure脚本，能够对你所创建MyODBC的配置方式进行多种控制。典型情况下，可在“configure”命令行使用选项完成该配置操作。也可以使用环境变量来影响配置。要想了解“configure”命令支持的选项列表和环境变量，可运行下述命令：     shell> ./configure --help

    下面介绍了一些常用的“configure”选项。

    1.    要想编译MyODBC，须使用“--with-mysql-path=DIR”选项来提供MySQL客户端库文件和包含文件路径，其中，“DIR”是MySQL的安装目录。

    可通过运行“DIR/bin/mysql_config”来确定MySQL编译选项。

    2.    为ODBC驱动管理器（iodbc或unixobc）提供标准的头文件和库文件路径。

    ·         如果你正在使用iodbc，而且iodbc未安装在其默认位置（/usr/local），可能需要使用“--with-iodbc=DIR”选项，其中，“DIR”是iodbc的安装目录。

    如果iodbc头文件未位于DIR/include目录下，可使用“--with-iodbc-includes=INCDIR”选项指定它们的位置。

    上面所述也适用于库文件。如果库文件未位于DIR/lib目录下，可使用“--with-iodbc-libs=LIBDIR”选项。

    ·         如果你正在使用unixODBC，可使用“--with-unixODBC=DIR”选项（区分大小写），让configure寻找unixODBC而不是默认的iodbc，其中，“DIR”是unixODBC的安装目录。

    如果unixODBC头文件和库文件未位于目录DIR/include和DIR/lib下，可使用“--with-unixODBC-includes=INCDIR”和“--with-unixODBC-libs=LIBDIR”选项。

    3.    或许你也希望指定不同于“/usr/local”的安装前缀。例如，要想将MyODBC驱动安装到“/usr/local/odbc/lib”目录下，可使用“--prefix=/usr/local/odbc”选项。

    最终的配置命令应与下面给出的相似：

    
      shell> ./configure --prefix=/usr/local \

         --with-iodbc=/usr/local \

         --with-mysql-path=/usr/local/mysql
    

    26.1.7.3. 线程安全客户端

    为了将驱动程序与MySQL线程安全客户端库libmysqlclient_r.so或libmysqlclient_r.a链接起来，必须指定下述configure选项：     --enable-thread-safe

    也可以使用下述选项禁止它：

    
      --disable-thread-safe
    

    使用该选项，能够通过mysql线程安全客户端库libmysqlclient_r.so（扩展名与操作系统有关）的链接，创建驱动程序线程安全库libmyodbc3_r.so。

    在配置线程安全选项时，如果出现了配置错误，应检查config.log，检查错误是否是因系统中缺少线程库而导致的，如果是，使用LIBS选项提供一个，即

    
      LIBS="-lpthread" ./configure ..
    

    26.1.7.4. 共享或静态选项

    可以使用下述选项启用或禁止共享和静态选项： 

    
      --enable-shared[=yes/no]
--disable-shared
--enable-static[=yes/no]
--disable-static
    

    26.1.7.5. 启用调试信息

    默认情况下，所有的二进制分发版均会被创建为非调试版（采用“--without-debug”进行配置）。

要想启用调试信息，请使用源码分发版创建驱动程序，并在运行“configure”时使用“--with-debug”选项。

    26.1.7.6. 允许文档功能

    该选项仅能用于BK克隆树，而不是一般的源码分发版。

默认情况下，驱动程序是使用“--without-docs”创建的。如果希望在正常创建过程中观察文档信息，可使用下述选项进行配置：

    
      --with-docs
    

    26.1.7.7. 创建和编译

    要想创建驱动程序库，仅需执行“make”，该命令能完成所有事项。   shell> make

    如果出现错误，更正后，继续执行创建进程。如果无法创建，请发送详细的电子邮件至myodbc@lists.mysql.com，以获取进一步帮助。

    26.1.7.8. 创建共享库

    在大多数平台上，默认情况下，MySQL不会创建或支持“.so”（共享）客户端库，这是因为，创建共享库在过去造成过很多问题。

    在这种情况下，你可以下载MySQL分发版，并使用以下选项进行配置：

    
      --without-server --enable-shared
    

    要想创建共享驱动程序库，必须为“configure”指定“--enable-shared”选项。默认情况下，“configure”不启用该选项。

    如果使用“--disable-shared”选项进行了配置操作，可使用下述命令，从静态库创建“.so”文件。

    
      shell> cd MyODBC-3.51.01
shell> make
shell> cd driver
shell> CC=/usr/bin/gcc \
     $CC -bundle -flat_namespace -undefined error \
         -o .libs/libmyodbc3-3.51.01.so \
         catalog.o connect.o cursor.o dll.o error.o execute.o \
         handle.o info.o misc.o myodbc3.o options.o prepare.o \
         results.o transact.o utility.o \
         -L/usr/local/mysql/lib/mysql/ \
         -L/usr/local/iodbc/lib/ \
         -lz -lc -lmysqlclient -liodbcinst
    

    如果你正在使用unixODBC而不是iODBC，务必将“-liodbcinst”更改为“-lodbcinst”，并相应地配置库路径。

    这样，就创建了libmyodbc3-3.51.01.so文件，并将其放在“.libs”目录下。将该文件拷贝到MyODBC库目录下（/usr/local/lib，或使用“--prefix”提供的安装目录下的“lib”目录）。

    
      shell> cd .libs

shell> cp libmyodbc3-3.51.01.so /usr/local/lib

shell> cd /usr/local/lib

shell> ln -s libmyodbc3-3.51.01.so libmyodbc3.so
    

    要想创建线程安全驱动程序库：

    
      shell> CC=/usr/bin/gcc \
     $CC -bundle -flat_namespace -undefined error
      -o .libs/libmyodbc3_r-3.51.01.so
      catalog.o connect.o cursor.o dll.o error.o execute.o
      handle.o info.o misc.o myodbc3.o options.o prepare.o
      results.o transact.o utility.o
      -L/usr/local/mysql/lib/mysql/
      -L/usr/local/iodbc/lib/
      -lz -lc -lmysqlclient_r -liodbcinst
    

    26.1.7.9. 安装驱动库

    要想安装驱动程序库，请执行下述命令：     shell> make install

    该命令将安装下述库集合之一：

    对于MyODBC 3.51：

    ·          libmyodbc3.so

    ·          libmyodbc3-3.51.01.so，其中，3.51.01是驱动程序的版本

    ·          libmyodbc3.a

    对于线程安全MyODBC 3.51：

    ·          libmyodbc3_r.so

    ·          libmyodbc3-3_r.51.01.so

    ·          libmyodbc3_r.a

    对于MyODBC 2.5.0：

    ·          libmyodbc.so

    ·         libmyodbc-2.50.39.so，其中，2.50.39是驱动程序的版本

    ·          libmyodbc.a

    关于创建进程的更多信息，请参阅与源码分发版一起提供的INSTALL文件。注意，如果你试图使用Sun的“make”，可能会以错误结束。从另一方面来说，GNU gmake在所有平台上均能良好工作。

    26.1.7.10. 在Unix平台上测试MyODBC

    要想与你创建的库一起运行分发版中提供的示例，可执行：     shell> make test

    首先，务必在odbc.ini中配置DSN 'myodbc3'，并将环境变量ODBCINI指向正确的odbc.ini文件；同时MySQL服务器应处于运行状态。在驱动分发版中，可找到一个示例用odbc.ini文件。

    你甚至可以更改示例/运行示例脚本，以命令行参数的形式将所需的DSN、UID和PASSWORD值传递给示例。

    26.1.7.11. Mac OS X注意事项

    要想在Mac OS X (Darwin)环境下创建驱动程序，可使用下述configure示例：    shell> ./configure --prefix=/usr/local

    
                 --with-unixODBC=/usr/local

           --with-mysql-path=/usr/local/mysql

           --disable-shared

           --enable-gui=no

           --host=powerpc-apple
    

    该命令假定unixODBC和MySQL均安装在默认位置。如不然，请进行相应配置。

    在 Mac OS X环境下，“--enable-shared”选项将默认创建“.dylib”文件。你也可以采用下述方式创建“.so”文件：

    
      shell> make

shell> cd driver

shell> CC=/usr/bin/gcc \

     $CC -bundle -flat_namespace -undefined error

         -o .libs/libmyodbc3-3.51.01.so *.o

         -L/usr/local/mysql/lib/

         -L/usr/local/iodbc/lib

         -liodbcinst -lmysqlclient -lz -lc
    

    要想创建线程安全驱动程序库：

    
      shell> CC=/usr/bin/gcc \

     $CC -bundle -flat_namespace -undefined error

     -o .libs/libmyodbc3-3.51.01.so *.o

     -L/usr/local/mysql/lib/

     -L/usr/local/iodbc/lib

     -liodbcinst -lmysqlclienti_r -lz -lc -lpthread
    

    如果你正在使用unixODBC而不是iODBC，务必将“-liodbcinst”更改为“-lodbcinst”，并相应地配置库路径。

    在Apple的GCC版本中，cc和gcc实际上均是gcc3的符号链接。

    将该库拷贝到$prefix/lib目录下，并将symlink拷贝到libmyodbc3.so。

    可以使用下述命令交叉检验输出的共享库属性：

    
      shell> otool -LD .libs/libmyodbc3-3.51.01.so
    

    26.1.7.12. HP-UX注意事项

    要想在HP-UX 10.x或11.x环境下创建驱动程序，可使用下述configure示例：

如果使用cc：

    
      shell> CC="cc" \

     CFLAGS="+z" \

     LDFLAGS="-Wl,+b:-Wl,+s" \

     ./configure --prefix=/usr/local

           --with-unixodbc=/usr/local

           --with-mysql-path=/usr/local/mysql/lib/mysql

           --enable-shared

           --enable-thread-safe
    

    如果使用gcc****：

    
      shell> CC="gcc" \

     LDFLAGS="-Wl,+b:-Wl,+s" \

     ./configure --prefix=/usr/local

           --with-unixodbc=/usr/local

           --with-mysql-path=/usr/local/mysql

           --enable-shared

           --enable-thread-safe
    

    一旦创建了驱动程序，使用“chatr .libs/libmyodbc3.sl”交叉检查其属性，查看是否需要使用SHLIB_PATH环境变量的MySQL客户端库。对于静态版，忽略所有的共享库选项，并使用“--disable-shared”选项运行“configure”。

    26.1.7.13. AIX注意事项

    要想在AIX环境下创建驱动程序，可使用下述configure示例： 

    
      shell> ./configure --prefix=/usr/local

           --with-unixodbc=/usr/local

           --with-mysql-path=/usr/local/mysql

           --disable-shared

           --enable-thread-safe
    

    注释： 关于在不同平台上创建和设置静态和共享库方式的更多信息，请参见跨平台使用静态和共享库。

    26.1.8. 从BitKeeper开发源码树安装MyODBC

    注释： 如果你对协助我们测试新的代码感兴趣，应阅读本节的内容。

    要想获得我方的最新开发源码树，请：

    1.    参见2.8.3节，“从开发源码树安装”，关于如何下载和安装BitKeeper的说明。

    2.    安装完BitKeeper后，首先进入打算在其中工作的目录，然后，如果打算克隆MyODBC 3.51分支，请使用该命令：

    
      3.           shell> bk clone bk://mysql.bkbits.net/myodbc3 myodbc-3.51
    

    在前面的示例中，源码树是在myodbc-3.51/中设置的，或在当前目录的myodbc3/子目录下设置的（默认）。如果你位于防火墙后，而且仅能启动HTTP连接，也可以通过HTTP使用BitKeeper。如果要求使用代理服务器，可简单地设置环境变量http_proxy，使之指向代理服务器：

    
      shell> export http_proxy="http://your.proxy.server:8080/"
    

    执行克隆操作时，用http://替换bk://。例如：

    
      shell> bk clone http://mysql.bkbits.net/myodbc3 myodbc-3.51
    

    首次下载源码树时需要一段时间，具体情况取决于连接速度，请耐心等候。

    4.    要想运行下一组命令，需要GNU autoconf 2.52（或更新版本），automake 1.4，libtool 1.4，以及m4。

    
      5.           shell> cd myodbc-3.51

6.           shell> bk -r edit

7.           shell> aclocal; autoheader; autoconf;  automake;

8.           shell> ./configure  # Add your favorite options here

9.           shell> make
    

    关于如何创建的更多信息，请参阅位于相同目录下的INSTALL文件。在Windows平台下，创建驱动程序时，请使用Windows Makefiles WIN-Makefile和WIN-Makefile_debug，更多信息，请参见26.1.6节，“在Windows平台上从源码版本安装MyODBC”。

    10.完成创建后，运行make install，将MyODBC 3.51驱动程序安装到你的系统上。

    11.如果进入了make阶段，但并未编译分发版本，请将其通报给myodbc@lists.mysql.com。

    12.启动了bk clone操作获得源码树后，应定期运行bk pull进行更新。

    13.可以使用“bk sccstool”检查树的变更史。如果你发现了有趣的差异，并对代码存在一问，请立刻发送电子邮件至myodbc@lists.mysql.com。

    此外，如果你认为有更好的主意，请发送电子邮件至相同的地址并附上补丁。更改了源码后，使用“bk diffs”可生成补丁。如果你没有时间就你的观点编写代码，可发送描述性信息。

    14.BitKeeper具有一个可通过bk helptool访问的帮助工具。

    通过浏览http://mysql.bkbits.net:8080/myodbc3，也能在线浏览变化集、注释和源代码。

    26.1.9. MyODBC配置

    
       26.1.9.1. 什么是数据源名？
       26.1.9.2. 在Windows上配置MyODBC DSN
       26.1.9.3. 在Unix平台上配置MyODBC DSN
       26.1.9.4. 连接参数
       26.1.9.5. 没有预定义DSN下的连接
       26.1.9.6. 建立从系统A到系统B的远程连接
       26.1.9.7. 获取ODBC跟踪文件
       26.1.9.8. 用MyODBC测试的应用程序
       26.1.9.9. 已知的能与MyODBC一起工作的程序
    

    本节介绍了配置MyODBC的方法，包括DSN创建，以及驱动程序在连接字符串中作为输入参数的不同参数。此外，还介绍了创建ODBC跟踪文件的方法。

    26.1.9.1. 什么是数据源名？

    “数据源”是提供数据的地点。数据源必须有稳定的标识符，即数据源名。使用数据源名，MySQL可访问初始化信息。通过初始化信息，MySQL能够了解去哪里访问数据库，以及在开始访问时使用什么设置。

事实上，数据源就是数据的路径。在不同的情况下，它可能有着不同的内容，但是在典型情况下，它指明了正在运行的MySQL服务器（例如，通过网络地址或服务器名），连接时该服务器的默认数据库，以及必要的连接信息（如端口）。MySQL驱动程序（以及Windows系统上的ODBC驱动管理器）将使用数据源进行连接。对于该目的，名为Microsoft ODBC数据源管理器的管理工具可能十分有用。

    有两处可能保存初始化信息的位置： Windows注册表（Windows系统），或DSN文件（任何系统）。

    如果信息位于Windows注册表中，它称为“机器数据源”。它可以是“用户数据源”，在这种情况下，只有一位用户能看到它。它也可以是“系统数据源”，在这种情况下，计算机上的所有用户均能访问它，如果用户是通过Microsoft Windows NT服务连接在一起的话，与该计算机相连的所有用户均能访问它。运行ODBC数据管理程序时，可以选择是否使用“用户”或“系统”，它们位于不同的选项卡上。

    如果信息位于DSN文件中，它称为“文件数据源”。这是一种文本文件。其优点在于： （a）它适合于任何类型的计算机，而不仅仅是使用Windows操作系统的计算机；（b）其内容的拷贝或传输相对容易。

    26.1.9.2. 在Windows上配置MyODBC DSN

    要想在Windows平台上添加和配置新的MyODBC数据源，请使用ODBC数据源管理器。ODBC管理器能够更新数据源连接信息。添加了数据源时，ODBC管理器能够更新注册信息。

    要想从控制面板打开ODBC管理器：

    1.    点击“开始”，将指针指向“设置”，然后点击“控制面板”。

    2.    在运行Microsoft Windows 2000或更新版本的计算机上，双击“管理工具”，然后双击“数据源”（ODBC）。在运行旧版本Windows的计算机上，双击32位ODBC或ODBC。

    

    打开ODBC数据源管理器对话框，如下图所示：

    

    点击“帮助”以了解ODBC数据源管理器对话框各选项卡的详细信息。

    要想在Windows平台上添加数据源：

    1.    打开ODBC数据源管理器。

    2.    在ODBC数据源管理器对话框中，点击“添加”。打开“创建新数据源”对话框。

    3.    选择MySQL ODBC 3.51驱动程序，然后点击“完成”。打开“MySQL ODBC 3.51驱动程序-DSN配置”对话框，如下图所示：

    

    4.    在“数据源名”框中，输入打算访问的数据源的名称。它可以是你选择的任何有效名称。

    5.    在“描述”框中，输入DSn所需的描述信息。

    6.    在“主机”或“服务器名”（或IP）框中，输入准备访问的MySQL服务器主机的名称。默认情况下为localhost（本地主机）。

    7.    在“数据库名”框中，输入准备用作默认数据库的MySQL数据库名称。

    8.    在“用户”框中，输入你的MySQL用户名（数据库用户ID）。

    9.    在“密码”框中输入密码。

    10.在“端口”框中，如果端口不是默认端口，输入端口号。

    11.在“SQL命令”框中，可输入建立连接后自动执行的SQL语句。

    最后，对话框与下图显示的类似：

    

    点击“OK”添加该数据源。

    注释：  点击“OK”后，将打开“数据源”对话框，ODBC管理器将更新注册信息。连接到该数据源时，你所输入的用户名和连接字符串将成为该数据源的默认连接值。

    你也可以使用“测试数据源”按钮，测试你的设置是否适合于连接到服务器。该特性仅对MyODBC 3.51驱动程序有效。成功完成测试后，将显示下述窗口：

    

    如果测试失败，将显示错误消息。

    

    DNS配置对话框也有一个“选项”按钮。如果选择了它，将打开下述选项对话框，显示控制驱动程序的行为。关于这些选项的含义，请参见26.1.9.4节，“连接参数”。

    

    注释： 在“驱动程序跟踪”选项下列出的选项已被禁止（灰色），除非你使用的是驱动DLL的调试版本。

    要想在Windows平台上更改数据源：

    1.    打开ODBC数据源管理器。点击恰当的选项卡“DSN”。

    2.    选择打算更改的MySQL数据源，然后点击“配置”。打开“MySQL ODBC 3.51驱动程序-DSN配置”对话框。

    3.    更改适用的数据源字段，然后点击“OK”。

    更改完该对话框中的信息后，ODBC管理器将更新注册信息。

    26.1.9.3. 在Unix平台上配置MyODBC DSN

    在Unix平台上，可以直接在odbc.ini文件中配置DSN条目。这里给出了1个典型的odbc.ini文件，在该文件中，分别将myodbc和myodbc3配置为MyODBC 2.50和MyODBC 3.51的DSN名称： 

    
      ;

;  odbc.ini对MyODBC和MyODBC 3.51驱动程序的配置

;

[ODBC Data Sources]
myodbc      = MyODBC 2.50 Driver DSN
myodbc3     = MyODBC 3.51 Driver DSN

[myodbc]
Driver       = /usr/local/lib/libmyodbc.so
Description  = MyODBC 2.50 Driver DSN
SERVER       = localhost
PORT         =
USER         = root
Password     =
Database     = test
OPTION       = 3
SOCKET       =

[myodbc3]
Driver       = /usr/local/lib/libmyodbc3.so
Description  = MyODBC 3.51 Driver DSN
SERVER       = localhost
PORT         =
USER         = root
Password     =
Database     = test
OPTION       = 3
SOCKET       =

[Default]
Driver       = /usr/local/lib/libmyodbc3.so
Description  = MyODBC 3.51 Driver DSN
SERVER       = localhost
PORT         =
USER         = root
Password     =
Database     = test
OPTION       = 3
SOCKET       =
    

    关于可提供连接参数的清单，请参见26.1.9.4节，“连接参数”。

    注释： 如果你正在使用unixODBC，可使用下述工具设置DSN：

    ·         ODBCConfig GUI tool(HOWTO: ODBCConfig) 

    ·         odbcinst 

    在某些情况下使用unixODBC，可能会出现下述错误：

    
      Data source name not found and no default driver specified（数据源名不存在，未指定默认驱动程序）
    

    如果出现该情况，请确认ODBCINI和ODBCSYSINI环境变量指向正确的odbc.ini文件。例如，如果你的odbc.ini文件位于目录“/usr/local/etc”下，可将环境变量设为：

    
      export ODBCINI=/usr/local/etc/odbc.ini

export ODBCSYSINI=/usr/local/etc
    

    26.1.9.4. 连接参数

    你可以在ODBC.INI文件的[Data Source Name]（数据源名）部分、或通过SQLDriverConnect() call的InConnectionString参量为MyODBC指定下述参数。

    
      
        	
          
            参数
          

        
        	
          
            默认值
          

        
        	
          
            注释
          

        
      

      
        	
          
            user
          

        
        	
          
            ODBC (on                       Windows)
          

        
        	
          用于链接至MySQL的用户名。

        
      

      
        	
          
            server
          

        
        	
          
            localhost
          

        
        	
          MySQL服务器的主机名。

        
      

      
        	
          
            database
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          默认数据库。

        
      

      
        	
          
            option
          

        
        	
          
            0
          

        
        	
          指定MyODBC工作方式的选项。参见下面。

        
      

      
        	
          
            port
          

        
        	
          
            3306
          

        
        	
          如果服务器不是本地主机将要使用的TCP/IP端口。

        
      

      
        	
          
            stmt
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          连接至MySQL时将要执行的语句。

        
      

      
        	
          
            password
          

        
        	
          
             
          

        
        	
          服务器上用户账户的密码。

        
      

      
        	
          
            socket
          

        
        	
          
             
          

        
        	
                               当服务器是本地主机是将要连接的Unix套接字文件或Windows命名管道。

        
      

    

    选项参量用于通知MyODBC：客户端不是100% ODBC兼容的。在Windows平台下，正常情况下，应通过切换连接屏幕上的复选框选择选项，但也能在选项参量中选择它们。下述选项是按照它们在MyODBC连接屏幕上显示的顺序排列的：

    
      
        	
          
            值
          

        
        	
          
            描述
          

        
      

      
        	
          
            1
          

        
        	
          客户端无法处理，MyODBC返回列的实际宽度。

        
      

      
        	
          
            2
          

        
        	
                               客户端无法处理，MyODBC返回受影响行的真值。如果设置了该标志，MySQL将返回“发现的行”取而代之。MySQL的版本必须是3.21.14或更高版本，该功能才能生效。

        
      

      
        	
          
            4
          

        
        	
          在c:\myodbc.log中生成调试日志。它与将MYSQL_DEBUG=d:t:O,c::\myodbc.log放到AUTOEXEC.BAT中的效果相同（在Unix平台下，该文件是/tmp/myodbc.log）。

        
      

      
        	
          
            8
          

        
        	
          不为结果和参数设置任何信息报限制。

        
      

      
        	
          
            16
          

        
        	
          即使驱动程序可能会给出提示，对出现的问题不予提示。

        
      

      
        	
          
            32
          

        
        	
          允许或禁止动态光标支持。（在MyODBC 2.50中不允许）。

        
      

      
        	
          
            64
          

        
        	
          在db_name.tbl_name.col_name中忽略数据库名的使用。

        
      

      
        	
          
            128
          

        
        	
          强制使用ODBC管理器光标（实验性）。

        
      

      
        	
          
            256
          

        
        	
          禁止使用扩展取数据（实验性）。

        
      

      
        	
          
            512
          

        
        	
          将CHAR列填充为全列宽。

        
      

      
        	
          
            1024
          

        
        	
                                 SQLDescribeCol()返回完全合格的列名。

        
      

      
        	
          
            2048
          

        
        	
          使用压缩客户端／服务器协议。

        
      

      
        	
          
            4096
          

        
        	
                               通知服务器忽略函数名之后和“(”之前的空格（PowerBuilder要求这样）。这会使所有的函数名成为关键字。

        
      

      
        	
          
            8192
          

        
        	
          用命名管道链接至运行在NT环境下的mysqld服务器。

        
      

      
        	
          
            16384
          

        
        	
          将LONGLONG列更改为INT列（某些应用程序不能处理LONGLONG列）。

        
      

      
        	
          
            32768
          

        
        	
          从SQLTables返回作为Table_qualifier和Table_owner的用户（实验性）。

        
      

      
        	
          
            65536
          

        
        	
          从my.cnf的[client]和[odbc]组读取参数。

        
      

      
        	
          
            131072
          

        
        	
          增加一些额外检查（不应需要之，但…）。

        
      

      
        	
          
            262144
          

        
        	
          禁止事务。

        
      

      
        	
          
            524288
          

        
        	
          允许将查询记录到c:\myodbc.sql(/tmp/myodbc.sql)文件。（仅在调试模式下才能启用）。

        
      

      
        	
          
            1048576
          

        
        	
          不要驱动中的结果进行缓冲处理，而应从服务器读取“mysql_use_result()”。仅对正向光标才能起作用。当你不希望缓冲处理整个结果集时，对于大表处理，该选项十分重要。

        
      

      
        	
          
            2097152
          

        
        	
                               强制使用正向光标类型。在应用程序设置了默认静态／动态光标类型的情况下，如果希望驱动程序使用非缓冲结果集，那么该选项能够保证正向光标的行为。

        
      

    

    要想选择多个选项，可将它们的值加在一起。例如，将选项设置为12（4＋8），就能获得调试功能，但没有信息包限制。

    默认的myodbc3.dll是为优化性能而编译的。如果希望调试MyODBC 3.51（例如，启用跟踪功能），应使用myodbc3d.dll。要想安装该文件，请拷贝myodbc3d.dll，使之覆盖已安装的myodbc3.dll文件。一旦完成了调试操作，务必恢复至驱动DLL的发布版本，这是因为调试版本可能会导致性能问题。注意，在MyODBC 3.51.07至3.51.11中未包含myodbc3d.dll。如果你正在使用这些版本中的一个，应从之前的版本（例如3.51.06）拷贝该DLL文件。

    对于MyODBC 2.50，采用了myodbc.dll和myodbcd.dll取而代之。

    在下面的表各中，给出了针对各种配置的推荐选项值：

    
      
        	
          
            配置
          

        
        	
          
            选项值
          

        
      

      
        	
          Microsoft Access

        
        	
          
            3
          

        
      

      
        	
          Microsoft Visual Basic

        
        	
          
            3
          

        
      

      
        	
          具有很多行的大表

        
        	
          
            2049
          

        
      

      
        	
          驱动跟踪生成（调试模式）

        
        	
          
            4
          

        
      

      
        	
          查询日志生成（调试模式）

        
        	
          
            524288
          

        
      

      
        	
          生成驱动跟踪和查询日志（调试模式）

        
        	
          
            524292
          

        
      

      
        	
          具有非缓冲结果的大表

        
        	
          
            3145731
          

        
      

    

    26.1.9.5. 没有预定义DSN下的连接

    是。通过指定DRIVER名称字段，可使用SQLDriverConnect连接到MySQL服务器。下面给出了使用DSN-Less连接的MyODBC连接字符串： 

    
      对于MyODBC 2.50：
    

    
      ConnectionString = "DRIVER={MySQL};\

                  SERVER=localhost;\

                  DATABASE=test;\

                  USER=venu;\

                  PASSWORD=venu;\

                  OPTION=3;"
    

    
      对于MyODBC 3.51：
    

    
      ConnectionString = "DRIVER={MySQL ODBC 3.51 Driver};\

                  SERVER=localhost;\

                  DATABASE=test;\

                  USER=venu;\

                  PASSWORD=venu;\

                  OPTION=3;"
    

    如果你使用的编程语言会将后跟空格的反斜杠转换为空格，最好将连接字符串指定为单个长字符串，或使用不会在其中添加空格的多个字符串串接。例如：

    
      ConnectionString = "DRIVER={MySQL ODBC 3.51 Driver};"

                  "SERVER=localhost;"

                  "DATABASE=test;"

                  "USER=venu;"

                  "PASSWORD=venu;"

                  "OPTION=3;"
    

    关于可提供连接参数的清单，请参见26.1.9.4节，“连接参数”。

    26.1.9.6. 建立从系统A到系统B的远程连接

    如果你打算使用myuser和mypassword作为用户名和密码从系统B连接到系统A，可参考下面给出的简单步骤。

    在系统A上，执行下述步骤：

    1.    启动MySQL服务器。

    2.    使用GRANT建立用户名为myuser的账户，该账户可使用密码myuser从系统B建立连接。

    
      3.             GRANT ALL ON *.* to 'myuser'@'B' IDENTIFIED BY 'mypassword';
    

    4.    GRANT语句为用户myuser授予了使用密码mypassword从系统B进行连接的所有权限。要想执行该语句，必须在系统A上拥有根用户权限，或是具有恰当权限的另一用户。关于MySQL权限的更多信息，请参见5.8节，“MySQL用户账户管理”。

    在系统B上，执行下述步骤：

    1.    使用下述连接参数配置MyODBC DSN：

    
      2.           DSN            = remote_test

3.           SERVER or HOST = A (or IP address of system A)

4.           DATABASE       = test (The default database or an appropriate one)

5.           USER           = myuser

6.           PASSWORD       = mypassword
    

    关于建立DSN-less连接的更多信息，请参见26.1.9.5节，“没有预定义DSN下的连接”。 

    7.     使用Ping命令或其它方式检查是否能从系统B访问系统A。如果无法访问系统A，请检查网络或Internet连接，或与你的系统管理员联系。

    8.    尝试使用DSN=remote_test进行连接。如果失败，请跟踪查询MyODBC日志，并根据日志给出的错误信息采取进一步的步骤。如果需要进一步帮助，请发送详细的电子邮件至myodbc@lists.mysql.com。

    在下述站点，你可以找到关于如何完成该操作的简单示例：http://www.phphelp.com/tutorial/using-myodbc-to-connect-to-a-remote-database.html.

    26.1.9.7. 获取ODBC跟踪文件

    如果遇到与MyODBC有关的困难或问题，首先应使用ODBC管理器和MyODBC生成一份日志文件（请求来自ODBC ADMIN的日志时获得的日志文件）。

    要想通过驱动管理器获得ODBC跟踪文件，可采取下述步骤：

    ·         打开ODBC数据源管理器：

    1.    点击“开始”，将指针指向“设置”，然后点击“控制面板”。

    2.    在运行Microsoft Windows 2000、XP或2003的计算机上，双击“管理工具”，然后双击“数据源”（ODBC），如下图所示。

    

    在运行早期Microsoft Windows版本的计算机上，双击“控制面板”中的32位ODBC或ODBC。

    3.    打开ODBC数据源管理器对话框，如下图所示：

    

    4.    点击“帮助”以了解ODBC数据源管理器对话框各选项卡的详细信息。

    ·         启用跟踪选项 对于Windows和Unix平台，该步骤不同。

    要想在Windows平台上启用跟踪选项：

    1.    通过“ODBC数据源管理器”对话框的“跟踪”选项卡，可对跟踪ODBC函数的方式进行配置。

    2.    从“跟踪”选项卡激活了跟踪功能后，驱动管理器会对后续运行的所有应用程序的ODBC函数调用进行跟踪。

    3.     激活跟踪功能前所运行应用程序的ODBC函数调用不会被记录。ODBC函数调用将被记录在你指定的日志文件中。

    4.     点击“现在停止跟踪”后，跟踪功能将停止。请记住，启动跟踪功能后，日志文件将不断增大，而且跟踪功能会影响所有ODBC应用程序的性能。

    

    要想在Unix平台上启用跟踪选项：

    5.    在Unix平台上，需要在ODBC.INI文件中明确设置跟踪选项。

    使用TraceFile和odbc.ini中的Trace（跟踪）参数打开或关闭跟踪功能，如下所示：

    
      TraceFile  = /tmp/odbc.trace

Trace      = 1
    

    TraceFile指明了跟踪文件的名称和完整路径，将Trace（跟踪）设为ON或OFF。也可以使用“1”或“Yes”表示ON，以及“0”或“No”表示OFF。如果正在使用unixODBC的ODBCConfig，然后遵照HOWTO-ODBCConfig中介绍的关于跟踪unixODBC调用的指示说明。

    要想生成MyODBC日志，可采取下述步骤：

    6.    确保你所使用的是驱动程序调试DLL（对于MyODBC 3.51，它是myodbc3d.dll而不是myodbc3.dll，对于MyODBC 2.50，它是myodbcd.dll）。

    最简单的方法是从MyODBC 3.51分发版找到myodbc3d.dll（或myodbcd.dll），并用其覆盖myodbc3.dll（或myodbc.dll），该文件通常位于C:\windows\system32或C:\winnt\system32目录下。注意，完成测试后，你或许希望恢复旧的myodbc.dll文件，这是因为它比myodbc3d.dll（或myodbcd.dll）快很多，因此，请保存原始DLL的备份。

    7.      在“MyODBC连接／配置”屏幕上启用“跟踪MyODBC”选项。日志将被写入文件C:\myodbc.log。当你返回上述屏幕时，如果你设置的跟踪选项未被记住，表明你正在使用的是myodbcd.dll驱动（参见前面的介绍）。在Linux平台上，或你使用的是DSN-Less连接，需在连接字符串中提供“OPTION=4”。

    8.    启动应用程序，并尝试着使其出现问题。然后检查MyODBC跟踪文件，找出可能出错的地方。

    如果发现某些事项出错，请发送电子邮件至myodbc@lists.mysql.com（或support@mysql.com，如果有与MySQL AB签订的支持合同），简要描述出现的问题，并提供下述额外信息：

    o        MyODBC版本 

    o        ODBC驱动管理器的类型和版本

    o        MySQL服务器的版本

    o        驱动管理器的ODBC跟踪 

    o        来自MyODBC驱动的MyODBC日志文件

    o        简单的可复制示例

    请记住，你提供给我们的信息越多，我们更正问题的机会就越大。

    此外，在提供缺陷信息前，请检查MyODBC邮件列表（http://lists.mysql.com/）。

    26.1.9.8. 用MyODBC测试的应用程序

    使用下述应用程序测试了MyODBC： 

    
      	
        MS Access 95, 97, 2000, and 2002 

      

      	
        C++-Builder, Borland Builder 4 

      

      	
        Centura Team Developer (formerly Gupta SQL/Windows) 

      

      	
        ColdFusion (on Solaris and NT with service pack 5), How-to: MySQL and Coldfusion. Troubleshooting Data Sources and Database Connectivity for UnixPlatforms. 

      

      	
        Crystal Reports 

      

      	
        DataJunction 

      

      	
        Delphi 

      

      	
        ERwin 

      

      	
        MS Excel 

      

      	
        iHTML 

      

      	
        FileMaker Pro 

      

      	
        FoxPro 

      

      	
        Notes 4.5/4.6 

      

      	
        MS Visio Enterprise 2000 

      

      	
        Vision 

      

      	
        Visual Objects 

      

      	
        Visual Interdev 

      

      	
        SBSS 

      

      	
        Perl DBD-ODBC 

      

      	
        Paradox 

      

      	
        Powerbuilder 

      

      	
        Powerdesigner 32-bit 

      

      	
        MS Visual C++ 

      

      	
        Visual Basic 

      

      	
        ODBC.NET through CSharp(C#), VB and C++ 

      

      	
        Data Architect(http://thekompany.com/products/dataarchitect/) 

      

      	
        SQLExpress for Xbase++(http://www.SQLExpress.net) 

      

      	
        Open Office (http://www.openoffice.org) How-to: MySQL + OpenOffice. How-to: OpenOffice + MyODBC + unixODBC. 

      

      	
        Star Office (http://wwws.sun.com/software/star/staroffice/6.0/index.html) 

      

      	
        G2-ODBC bridge (http://www.gensym.com) 

      

      	
        Sambar Server (http://www.sambarserver.info) How-to: MyODBC + SambarServer + MySQL. 

      

    

    如果你知道能够与MyODBC一起工作的其他应用程序，请以电子邮件的方式指明它：myodbc@lists.mysql.com。

    26.1.9.9. 已知的能与MyODBC一起工作的程序

    大多数程序均能与MyODBC一起工作，对上面所列的每一程序，我们自己进行了测试，或得到用户的确认。很多介绍中均给出了你可能会遇到问题的描述。

    ·         程序

    注释

    ·         Access 

    要想使Access工作： 

    o        如果你正在使用Access 2000，应从下述地址获取并安装最新的（2.6版或更高）Microsoft MDAC（Microsoft数据访问组件），http://www.microsoft.com/data/。它更正了Access在将数据导出至MySQL时存在的一个缺陷，未指定表名和列名。另一种解决该缺陷的方法是，升级到MyODBC 2.50.33和MySQL 3.23.x, 它们共同提供了避免该问题的一种方式。

    此外，你还应获取并应用Microsoft Jet 4.0 Service Pack 5 (SP5)，可在下述地址找到它：http://support.microsoft.com/default.aspx?scid=kb;EN-US;q239114。它修正了某些情况下在Access中列被标注为“#DELETED#”的问题。

    注释： 如果你正使用MySQL 3.22，必须安装MDAC补丁，并使用MyODBC 2.50.32或2.50.34或更高版本以解决该问题。

    o        对于所有版本的Access，应启用“MyODBC返回匹配行”选项。对于Access 2.0，还应额外启用“模拟ODBC 1.0”选项。

    o         在希望能够更新的所有表中，均应有时间戳。为了获得最大的可移植性，在列声明中不要使用长度规范。也就是说，应使用TIMESTAMP，而不是TIMESTAMP(n), n < 14。

    o        在表中应有1个主键。如不然，新的或更新的行可能会显示为“#DELETED#”。

    o        仅应使用DOUBLE浮点字段。与单精度浮点进行比较时，Access将失败。其征兆是新的或更新的行可能会显示为“#DELETED#”，或无法找到或更新行。

    o        如果你正使用MyODBC来链接到有BIGINT列的表，结果会显示为“#DELETED”。排除它的解决方案是：

    §         有1个以TIMESTAMP作为数据类型的虚拟列。

    §         在“ODBC DSN管理器”的连接对话框中选择“将BIGINT列更改为INT”选项。

    §         删除与Access的表链接，并重新创建它。

    旧记录仍将显示为“#DELETED#”，但新增／更新的记录会恰当显示。

    o        添加了TIMESTAMP列后，另一位用户更改了数据，如果错误依旧出现，下述技巧或许有所帮助：

    不要使用表数据表视图。取而代之的是，从你希望使用的表创建一个表单，并使用表单数据表视图。应将TIMESTAM列的DefaultValue属性设置为NOW()。在视图中隐藏TIMESTAMP列或许是个好主意，这样就不会使你的用户感到迷惑。

    o        在某些情况下，Access可能会生成MySQL无法理解的SQL语句。可通过在Access菜单中选择“Query|SQLSpecific|Pass-Through”来更正该问题。

    o        在NT平台上，Access会将BLOB列通报为OLE OBJECTS（OLE对象）。如果你打算用MEMO列取而代之，应使用ALTER TABLE将BLOB列更改为TEXT。

    o        Access无法在任何时候均恰当处理DATE列。如果遇到这类问题，请将列更改为DATETIME。

    o        如果在Access中存在定义为BYTE的列，Access会视图将其导出为TINYINT而不是TINYINT UNSIGNED。如果列中的值大于127，将出现问题。

    ·         ADO 

    使用ADO API和MyODBC进行编码时，需要注意某些不被MySQL服务器支持的默认属性。例如，对于RecordCount属性，如果将CursorLocation属性用作adUseServer，将返回结果“-1”

  
    第27章：扩展MySQL

    27.1. MySQL内部控件

    
      27.1.1. MySQL线程
      27.1.2. MySQL测试套件
    

        本章包含许多在你处理MySQL代码时需要了解的你事情。如果你想投入到MySQL的开发中，或想要接触到最新的中间版本的代码，或者就是想了解开发的进度，请参阅2.8.3节，“从开发源代码树安装”的说明。如果你对MySQL的内部插件感兴趣，你也可以订阅我们的内部插件邮件列表。这个列表的流量相对低一些。欲知如何订阅的详情，请参阅1.7.1.1节，“MySQL邮件列表”。在MySQL AB 的所有开发人员都在内部插件列表里， 此外，我们帮助那些正在处理MySQL代码的人。请随意使用这个邮件列表来问代码有关的问题，也可用它来发送你想奉献给MySQL项目的 补丁！ 

    27.1.1. MySQL线程

        MySQL服务器创建如下线程： 

    
      	
        TCP/IP 连接线程处理所有连接请求，并为每一个连接创建一个新的专用线程来处理认证和SQL查询处理。 

      

      	
        Windows NT 平台上有一个名为管道处理程序（pipe handler）的线程，它和名为管道连接请求（pipe connect requests）的TCP/IP连接线程做同样的工作。 

      

      	
        信号线程处理所有的信号，这个线程通常也处理报警和调用process_alarm() 函数来强制使得空闲时间太长的连接超时。 

      

      	
        若mysqld是与DUSE_ALARM_THREAD线程一起编译的，这个专用线程是处理 创建的警报的。这个线程用在一些sigwait()函数有问题的系统上，或者用在你想在应用程序中使用thr_alarm()代码而不带专用信号处理线程之时。 

      

      	
        若想使用flush_time=_val_选项，会创建一个专用线程以给定的时间间隔刷新所有表格。 

      

      	
        每个连接都有它自己的线程。

      

      	
        每个被使用INSERT DELAYED 的不同表格都会有自己的线程。 

      

      	
        若使用了master-host, 则会创建一个从属的复制线程从主线程读取并实施更新。 

      

    

    mysqladmin processlist 仅显示连接，INSERT DELAYED, 及复制线程

    27.1.2. MySQL测试套件

    
      27.1.2.1. 运行MySQL测试套件
      27.1.2.2. 扩展MySQL测试套件
      27.1.2.3. MySQL测试套件报告缺陷
    

         包含在Unix源码和二进制分发版中的测试系统可以让用户和开发人员对MySQL代码施行回归测试。这些测试可以在Unix上进行，目前它们还不能在原生的Windows环境下进行。 

          当前的测试案例套件不能在MySQL中测试所有东西，但是它能发现SQL处理代码，OS/library文件中大多数明显的缺陷，并且在测试复件方面也是非常彻底的。我们的终极目标是对100%的代码进行测试。我们欢迎大家给我们的测试套件添加内容。你可能会特别想贡献出那些检查你系统里功能性危机的测试，因为这将确保未来所有发行版的MySQL会与你的应用程序一起更好地运行。 

    27.1.2.1. 运行MySQL测试套件

        测试系统包括一个测试语言解释器(mysqltest)，一个运行所有测试的外壳脚本(mysql-test-run)，用专用语言编写的测试案例，以及它们的预期结果。在系统上编译好之后，在源代码的root下键入make test 或mysql-test/mysql-test-run。如果安装了一个二进制分发版， cd 到安装root (如 /usr/local/mysql), 然后键入 scripts/mysql-test-run。所有测试应该都通过，假使有没通过的，若是一个MySQL里的缺陷，你可以试着找找是因为什么，并且报告这个问题。请参阅27.1.2.3节，“在MySQL测试套件里报告缺陷”。 

    如果你想要运行测试套件的机器上已经运行了一个 mysqld ，只要它不占用9306 和 9307端口，就不用停掉它。如果占用了其中的一个，以可以编辑mysql-test-run把主端口和（或）从端口号改为其它可用的。. 

    可使用下面指令运行单个测试案例 mysql-test/mysql-test-run test_name. 

    若一个测试未通过，你可以用--force选项来检查运行着的mysql-test-run看是否是别的测试未通过。 

    27.1.2.2. 扩展MySQL测试套件

    你可以用mysqltest 语言编写你自己的测试案例。不幸地是，我们还没有写完相关方面完整地文档。但是，你可以查看我们现有的测试案例，并将它们作为范例。下面几点将有助于你入手： 

    
      	
        测试位于 mysql-test/t/*.test 

      

      	
        测试案例包括终止声明，测试案例类似于mysql命令行客户端的输入。 默认的声明是一个被发送到MySQL服务器的查询，除非这个声明被识别为内部命令（如sleep）。

      

      	
        所有产生结果的查询，例如SELECT, SHOW, EXPLAIN等，必须在 _@/path/to/result/file_之前。那个文件必须包含期望的结果。生成结果文件的一个简单办法是在mysql-test目录运行mysqltest -r < t/test-case-name.test ，然后编辑生成的结果文件，如果需要，可将它们调整到想要的输出端。在那种情况下，要小心避免添加或删除任何不可见的字符，确保只改变文本和（或）删除行。如果插入一行，要确保插入的区域被一个硬标识隔开，且在行尾有一个硬标识。你可能会想要使用od -c来确保你的文本编辑器在编辑 步骤中没有搞乱任何东西。当你发现一个缺陷而不得不编辑mysqltest -r的输出时，我们真希望你不要编辑它。

      

      	
        为和我们的设置一致，你应该把你的结果文件放在mysql-test/r 目录，并取名为test_name.result。如果测试产生不止一个结果，你应该使用诸如 test_name.a.result，test_name.b.result等这样的名字。 

      

      	
        如果声明返回一个错误，你可以在声明的前一行使用--error error-number来详细说明它。错误号可能是由“,”分开的可能错误号的列表。

      

      	
        如果你正编写一个重复的测试案例，你应该在测试文件的第一行写：source include/master-slave.inc;。用connection master; 和 connection slave;来切换主案例和从案例。如果你需要对一个替换的连接做点什么，对于主连接，用connection master1;，对于从连接，用connection slave1;。

      

      	
        如果需要在一个循环里做点什么，可以用些这样的内容： 

        let $1=1000;

while ($1)

{

        do your queries here

        dec $1;

}

      

      	
        在查询之间休眠，使用sleep命令。此命令支持几分之几秒，所以，例如你想要休眠1.3秒，你可以使用sleep 1.3; 命令。 

      

      	
        对你的测试案例要运行带附加选项的从案例，以命令行方式把它们放在mysql-test/t/test_name-slave.opt。对于主案例，把它们放在mysql-test/t/test_name-master.opt。

      

      	
        如果对测试套件有问题，和想要献出一个测试案例，发送邮件信息到MySQL 内部插件 邮件列表。请参阅1.7.1.1节，“MySQL邮件列表”。 虽然这个列表不接受附件，你可以把相关文件通过ftp上传到：ftp://ftp.mysql.com/pub/mysql/upload/

      

    

    27.1.2.3. 在MySQL测试套件中报告缺陷

    如果你的MySQL的版本没有通过测试套件，你可以采取如下措施： 

    
      	
        在尽可能多地找到出错之时的错误之前，不要发送缺陷报告。查找之时，请使用mysqlbug脚本比便我们能获取你的系统和MySQL版本信息，参阅1.7.1.3节 ，“如何报告缺陷或问题”。

      

      	
        确保包含了mysql-test-run的输出，以及  mysql-test/r目录下所有.reject文件的内容。

      

      	
        如果测试套件里的测试未通过，用如下命令检查一下看它自己运行时是否通过测试： 

        cd mysql-test

mysql-test-run --local test-name

        如果未能通过，你应该用 --with-debug 配置MySQL并使用--debug选项来运行mysql-test-run。如果这样也未能通过，请把追踪文件var/tmp/master.trace 上传到 ftp://ftp.mysql.com/pub/mysql/upload/ 以便我们能检查它。请记得也要包含你系统的完整描述，mysqld 二进制文件的版本，以及你是如何编译它的。 

      

      	
        也试着带--force选项运行一下mysql-test-run ，看是否还有别的测试未通过。 

      

      	
        如果你是自己编译的MySQL，查看我们的手册看看如何在你的平台上编译MySQL，最好用一个在http://dev.mysql.com/downloads/上我们已经为你编译好的二进制版本。我们所有标准的二进制版本都能通过测试套件的测试！

      

      	
        如果错误是Result length mismatch 或 Result content mismatch ，这意味测试的输出于期望的输出不匹配，这可能是在MySQL或你的mysqld 版本里的缺陷在某些环境下产生稍有不同的结果。

        未通过的测试结果放在和结果文件同主名但扩展名为.reject的文件里。如果测试案例未通过，你应该对两个文件做diff操作。如果你不能发现它们是如何不同，用od -c 命令检查它们，也检查一下文件长度。

      

      	
        如果测试完全未通过，你应该检查mysql-test/var/log目录下的日志文件以获得有关错误的一些提示。 

      

      	
        如果你是为调试而编译MySQL，试一下带--gdb和（或）--debug参数运行mysql-test-run 。请参阅E.1.2节，“创建跟踪文件”。 

        如果你没有为调试而编译MySQL，这应该是你可能去做的。只要带－-with-debug参数运行configure。 请参阅2.8节，“使用源码分发版安装MySQL ”。 

      

    

    27.2. 为MySQL添加新函数

    
      27.2.1. 自定义函数接口的特性
      27.2.2. CREATE FUNCTION/DROP FUNCTION 语法
      27.2.3. 添加新的自定义函数
      27.2.4. 添加新的固有函数
    

    有两个途径来为MySQL添加新函数：

    
      	
        你可以通过自行医函数接口 (UDF)来添加函数。自定义函数被编译为目标文件，然后用CREATE FUNCTION 和DROP FUNCTION 声明动态地添入到服务器中及从服务器中移出。参阅27.2.2节，“CREATE FUNCTION/DROP FUNCTION 语法”。 

      

      	
        你可以将函数添加为MySQL固有（内建）函数。固有函数被编译进mysqld服务器中，成为永久可用的。

        每种途径都有其优点和缺点：

      

      	
        如果你编写自定义函数，你除了安装服务器本身之外还要安装目标文件。如果将你的函数编译进服务器中，你就不需要这么做了。 

      

      	
        你可以给二进制版本的MySQL分发版添加UDF。固有函数需要你去修正源码分发版。. 

      

      	
        如果你升级你的MySQL分发版，你可以继续使用先前安装了的UDF， 除非你升级到一个UDF接口改变了的新版本。对固有函数而言，每次升级你都必须重复一次修正。 

        无论你使用哪种方法去添加新函数，它们都可以被SQL声明调用，就像 ABS() 或 SOUNDEX()这样的固有函数一样。 

        另一个添加函数的方法时创建存储函数。这些函数时用SQL声明编写的，而不是编译目标代码。编写存储函数的语法在第20章：存储程序和函数 中描述。

        下面的小节描述UDF接口的特性，给出编写UDF的指令，并讨论MySQL为防止UDF被误用而采取的安全预防措施。 

        给出源代码的例子来说明如何编写UDF，看一看MySQL源码分发版中提供的sql/udf_example.cc 文件。 

      

    

    27.2.1. 自定义函数接口的特性

    MySQL自定义函数接口有如下特性和功能： 

    
      	
        函数能分÷返回字符串，整数或实数。

      

      	
        你可以定义一次作用于一行的简单函数，或作用于多行的组的集合函数。 

      

      	
        提供给函数的信息使得函数可以检查传递给它们的参量的数目和类型。 

      

      	
        你可以让MySQL在将某参量传递给函数之前强制其为某一类型。 

      

      	
        你可以表示函数返回NULL 或发生错误。 

      

    

    27.2.2. CREATE FUNCTION/DROP FUNCTION 语法

    
      CREATE [AGGREGATE] FUNCTION function_name RETURNS {STRING|INTEGER|REAL}
       SONAME shared_library_name

DROP FUNCTION function_name
    

    一个自定义函数 (UDF)就是用一个象ABS() 或 CONCAT()这样的固有（内建）函数一样作用的新函数去扩展MySQL。 

    _functionname 是 用在SQL声明中以备调用的函数名字。RETURNS 子句说明函数返回值的类型。 _shared_libraryname 是共享目标文件的基本名，共享目标文件含有实现函数的代码。该文件必须位于一个能被你系统的动态连接者搜索的目录里。

    你必须有mysql 数据库的INSERT 权限才能创建一个函数，你必须有mysql 数据库的DELETE权限才能撤销一个函数。这是因为CREATE FUNCTION 往记录函数名字，类型和共享名的mysql.func系统表里添加了一行，而DROP FUNCTION则是从表中删掉这一行。如果你没有这个系统表，你应该运行mysql_fix_privilege_tables脚本来创建一个。请参阅2.10.2节，“升级授权表”。 

    一个有效的函数是一个用CREATE FUNCTION加载且没有用DROP FUNCTION移除的函数。每次服务器启动的时候会重新加载所有有效函数，除非你使用--skip-grant-tables参数启动mysqld。在这种情况下， 将跳过UDF的初始化，UDF不可用。

    要了解编写自定义函数的说明，请参阅27.2.3节，“添加新的自定义函数”。要使得UDF机制能够起作用，必须使用C或者C++编写函数，你的系统必须支持动态加载，而且你必须是动态编译的mysqld（非静态）。 

    一个AGGREGATE函数就像一个MySQL固有的集合（总和）函数一样起作用，比如，SUM或COUNT()函数。要使得AGGREGATE 起作用，你的mysql.func表必须包括一个type列。如果你的mysql.func表没有这一 列，你应该运行mysql_fix_privilege_tables脚本来创建此 列。 

    27.2.3. 添加新的自定义函数

    
      27.2.3.1. UDF对简单函数的调用顺序
      27.2.3.2. UDF对集合函数的调用顺序
      27.2.3.3. UDF参量处理
      27.2.3.4. UDF返回值和错误处理
      27.2.3.5. 编译和安装自定义函数
      27.2.3.6. 自定义函数安全预报措施
    

    要使得UDF机制能够起作用，必须使用C或者C++编写函数，你的系统必须支持动态加载。MySQL 源码分发版包括一个sql/udf_example.cc 文件，此文件定义了5个新函数。可以参考这个文件，看UDF是如何调用常规工作。

    为了能使用UDF，你需要动态链接mysqld。不要配置MySQL使用--with-mysqld-ldflags=-all-static参数。如果你想使用一个需要从mysqld 访问符号的UDF（例如在使用default_charset_info的sql/udf_example.cc文件中的metaphone函数），你必须使用-rdynamic参数来链接程序（参阅man dlopen）。如果你计划使用UDF, 一个经验法则就是，用with-mysqld-ldflags=-rdynamic设定MySQL，除非你有很好的理由不去这么做。 

    如果你使用的是预编译分发版的MySQL， 请使用MySQL-Max，其中含有一个动态链接了的服务器，它可以支持动态加载。

    对于每个你想要使用在SQL声明中的函数，你应该定义相应的C （或 C++）函数。在下面的讨论中，xxx用来表示范例函数的名字，为了区分使用SQL还是C/C++，xxx()(上标）表示SQL函数调用，xxx()（下标）表示C/C++函数调用。 

    你为xxx()编写来实现接口的C/C++ 函数如下：

    
      	
        xxx() (必有) 

        主函数。 这是函数结果被计算的地方。SQL函数数据类型与C/C++函数返回类型的对应关系如下： 

      

    

    
      
        
          	
            SQL 类型
          
          	
            C/C++ 类型
          
        

      
      
        
          	STRING
          	char *
        

        
          	INTEGER
          	long long
        

        
          	REAL
          	double
        

      
    

    
      	
        xxx_init() (可选) 

        对xxx()的初始化函数。它可以被用来： 

      

      	
        检查传递给xxx()的参量数目。

      

      	
        检查参量是否为必需的类型，或者，除此之外，在主函数被调用的时候告诉MySQL将参量强制为想要的类型。 

      

      	
        分配主函数需要的内存。

      

      	
        指定结果的最大长度。

      

      	
        指定（对于REAL 函数）小数的最多位数。

      

      	
        指定结果是否可以为 NULL。

      

      	
        xxx_deinit() （可选） 

        对xxx()的去初始化函数。它释放初始化函数分配的内存。 

        当SQL声明调用XXX()时，MySQL调用初始化函数xxx_init()，让它执行必要的设置，比如，检查 参量或分配内存。如果xxx_init() 返回一个错误，SQL声明会退出并给出错误信息，而主函数和去初始化函数并没有被调用。 否则，主函数xxx() 对每一行都被调用一次。所有行都处理完之后，调用去初始化函数xxx_deinit() 执行必要的清除。

        对于象SUM()一样工作的集合函数，你也必须提供如下的函数： 

      

      	
        xxx_clear() （在5.1节中必须） 

        对一个新组重置当前集合值为初试集合值，但不插入任何参量。 

      

      	
        xxx_add() （必须）

        添加参量到当前集合值。

        MySQL 按下列操作来处理集合UDF： 

      

    

    
      	
        调用 xxx_init() 让集合函数分配它需要用来存储结果的内存。 

      

      	
        按照GROUP BY表达式来排序表。

      

      	
        为每个新组中的第一行调用xxx_clear()函数。

      

      	
        为属于同组的每一个新行调用xxx_add()函数。

      

      	
        当组改变时或每组的最后一行被处理完之后，调用xxx()来获取集合结果。 

      

      	
        重复，以上3-步直到所有行被处理完。

      

      	
        调用xxx_deinit() 函数去释放UDF分配的内存。. 

        所有函数必须时线程安全的，这不仅对主函数，对初始化和去初始化函数也一样，也包括集合函数要求的附加函数。这个要求的一个结果就是，你不能分配任何变化的全局或静态变量。如果你需要内存，你可以在xxx_init()函数分配内存，然后在xxx_deinit()函数释放掉。 

      

    

    27.2.3.1. UDF 对简单函数的调用顺序

    下面介绍创建简单UDF时需要定义的不同函数。27.2.3节，“添加新的自定义函数”中介绍了MySQL调用这些函数的顺序。

    如本节所示，应该说明主函数xxx()。注意返回值和参数会有所不同，这取决于你说明的SQL函数xxx()在CREATE FUNCTION声明中返回的是STRING，INTEGER类型还是REAL类型示： 

    对于STRING 型函数： 

    
      char *xxx(UDF_INIT *initid, UDF_ARGS *args,
          char *result, unsigned long *length,
          char *is_null, char *error);
    

    对于INTEGER型函数：

    
      long long xxx(UDF_INIT *initid, UDF_ARGS *args,
              char *is_null, char *error);
    

    对于REAL型函数： 

    
      double xxx(UDF_INIT *initid, UDF_ARGS *args,
              char *is_null, char *error);
    

    初始化和去初始化函数如下说明：

    
      my_bool xxx_init(UDF_INIT *initid, UDF_ARGS *args, char *message);

void xxx_deinit(UDF_INIT *initid);
    

    initid 参数被传递给所有的三个函数。它指向一个UDF_INIT 结构，这个结构被用来在函数之间交换信息。UDF_INIT 结构项跟随着。初始化函数应该给任何它想要改变的项赋值。（要使用项的默认值，就让它不被改变）

    
      	
        my_bool maybe_null 

        如果xxx() 能返回NULL，xxx_init()应maybe_null 为 1 。如果任一参量被说明了 maybe_null值，其 默认值是1 。

      

      	
        unsigned int decimals 

        小数位数。默认值是传到主函数的参量里小数的最大位数。（例如，如果函数传递 1.34, 1.345, 和1.3, 那么默认值为，因为1.345 有3位小数。 

      

      	
        unsigned int max_length 

        结果的最大长度。max_length 的默认值因函数的结果类型而异。对字符串函数，默认值是最长参量的长度。对整型函数，默认是21位。对实型函数，默认是13再加上initid->decimals指示的小数位数。（对数字函数，长度包含正负号或者小数点符）。 

        如果想返回团值，你可以把max_length 设为从65KB到16MB。这个内存不会被分配，但是如果有临时数据需要存储，这个设置了的值被用来决定使用哪种 列的类型。 

      

      	
        char *ptr 

        函数可以用作本身目的的指针。比如，函数可以用initid->ptr 来在分配了的内存内部通讯。 xxx_init() 应该分配内存，并指派给这个指针： 

        initid->ptr = allocated_memory;

        在 xxx() 和 xxx_deinit()中，借用 initid->ptr 来使用或分配内存。

      

    

    27.2.3.2. UDF对集合函数的调用顺序

    本节介绍创建集合UDF之时需要定义的不同函数。27.2.3节，“添加新的自定义函数” 介绍了MySQL调用这些函数的顺序。

    
      	
        xxx_reset() 

        当MySQL在一个新组中发现第一行时调用这个函数。它对这个组重置任何内部总和变量，然后使用给定的UDF_ARGS参量作为内部总和值的第一个值。如下说明 xxx_reset() 函数： 

        char xxx_reset(UDF_INIT initid, UDF_ARGS args,

char is_null, char *error);

         在MySQL5.1版中UDF接口不需要或不使用xxx_reset()函数，而是使用xxx_clear()函数作为替代。但是如果你想让UDF也能在老版本的服务器上运行，你也可以定义 xxx_reset() 和 xxx_clear() 函数。（如果你使用了这两个函数，xxx_reset()函数在很多情况下可以通过调用函数来内部实现，即调用xxx_clear()函数重置所有变量，然后添加UDF_ARGS参量作为组的第一个值。） 

      

      	
        xxx_clear() 

        当MySQL需要重置总和结果时调用此函数。对每一个新组，在开始之时调用它，但是它也可以被调用来为一个没有匹配行在其中的查询重置值。如下说明xxx_clear()： 

        char xxx_clear(UDF_INIT initid, char is_null, char error);

        在调用xxx_clear()之前is_null 被设置指向 CHAR(0) 。 

        如果发生错误，你可以存储一个值在 error参量指向的变量中。error指向一单字节变量，而不是一个字符串缓冲区。

        xxx_clear() 是MySQL 5.1必须的。 

      

      	
        xxx_add() 

        为同组除了第一行之外，所有的行调用这个函数。你应该用它在UDF_ARGS参量中向内部总和变量加值。.

        char xxx_add(UDF_INIT initid, UDF_ARGS args,

char is_null, char *error);

        对集合UDF而言xxx() 函数应该用与非集合UDF一样的方法来说明。请参阅27.2.3.1节，“UDF调用简单函数的顺序”。 

        对一个集合UDF，MySQL 在组内所有行被处理之后调用xxx()函数。这里你应该一般不会接触到它的UDF_ARGS参量，但是取而代之地根据内部总和变量返回给你值。 

        在xxx()中处理的返回值应该用与对非集合UDF一样的方法来操作。请参阅27.2.3.4节，“UDF返回值和错误处理”。 

        xxx_reset() 和 xxx_add() 函数用与非集合UDF一样的方法来处理它们的UDF_ARGS 参量。请参阅27.2.3.3节，“UDF参量处理”。 

        到is_null和error的指针 参量和所有到xxx_reset(), xxx_clear(), xxx_add() 和 xxx()调用一样。你可以用这个来提醒你获取一个错误或无论xxx()是否返回NULL的一个结果。你不能把一个字符串存到*error！error指向单字节变量而不是字符串缓冲区。 

        is_null 对每一个组都重置（调用xxx_clear()前）， error 从不重置。

        如果 xxx()返回时，is_null 或 error 被设置，MySQL返回 NULL作为组函数的结果。

      

    

    27.2.3.3. UDF参量处理

    args 参数指向列着结构元的 UDF_ARGS 结构：

    
      	
        unsigned int arg_count 

        参量个数。如果你需要你的函数带着某个数目的参量被调用，在初始化函数检查这个值，例如： 

        if (args->arg_count != 2)

{

strcpy(message,"XXX() requires two arguments");

return 1;

}

      

      	
        enum Item_result *arg_type 

        一个指针，对每个参量指向包含类型的一个数列。可能的类型值是STRING_RESULT, INT_RESULT 和 REAL_RESULT。

        要确信一个参量是给定类型的，并且如果不是的话就返回一个错误，请检查初始化函数中的arg_type数列。比如： 

        if (args->arg_type[0] != STRING_RESULT ||

args->arg_type[1] != INT_RESULT)

{

strcpy(message,"XXX() requires a string and an integer");

return 1;

}

        要求你函数的参量是某一类型的另一方法是，使用初始化函数设置arg_type元素为你想要的类型。对所有对xxx()的调用而言，这会导致MySQL强制参量为这些类型。比如，要指定投两个参量强制成字符串和整数，在xxx_init()中分别：

        args->arg_type[0] = STRING_RESULT;

args->arg_type[1] = INT_RESULT;

      

      	
        char **args 

        args->args 与初始化函数做有关传到你函数的参量的一般情况做通讯。对于常参量i，args->args[i] 指向参量值。（看下面的说明了解如何妥善地访问这个值）。对非－常参量，args->args[i] 为 0。一个常参量为仅使用参量的表达式，如 3 或 4*7-2 或 SIN(3.14)。一个非常 参量是一个行与行不同的表达式，如，列名或带非－常参量调用的函数。 

        对主函数的每次调用，args->args 包含为每个当前处理的行传递的实际参量。 

        如下使用参量i的函数： 

      

      	
        给一个STRING_RESULT 型的参量作为一个字符串加一个长度，可以允许所有二进制数或任意长度的数处理。字符串内容作为args->args[i] 而字符串长度为args->lengths[i]。你不能采用null结尾的字符串。 

      

      	
        对一个INT_RESULT型的参量，你必须转换args->args[i] 为一个long long 值： 

        long long int_val;

int_val = ((long long) args->args[i]);

      

      	
        对一个REAL_RESULT型参量，你必须转换args->args[i]为一个双精度值：

        double    real_val;

real_val = ((double) args->args[i]);

      

      	
        unsigned long *lengths 

        对初始化函数，lengths数列表示对每个参量的最大字符串长度。你不要改变它。对主函数的每次调用，lengths包含了对当前处理行传递的任何字符串 参量的实际长度。对于INT_RESULT 或 REAL_RESULT类型的参量，lengths 仍包含参量的最大长度（对初始化函数）。 

      

    

    27.2.3.4. UDF返回值和错误处理

    如果没有错误发生，初始化函数应该返回0，否则就返回1。如果有错误发生，xxx_init() 应该在message 参数存储一个以null结尾的错误消息。该消息被返回给客户端。消息缓冲区是 MYSQL_ERRMSG_SIZE 字符长度，但你应该试着把消息保持在少于80个字符，以便它能适合标准终端屏幕的宽度。

    对于long long 和 double 类型的函数，主函数 xxx()的返回返回值是函数值。字符函数返回一个指向结果的指针，并且设置 result 和 length  为返回值的内容和长度。例如：

    
      memcpy(result, "result string", 13);
*length = 13;
    

    被传给 xxx() 函数的结果缓冲区是 255 字节长。如果你的结果适合这个长度，你就不需要担心对结果的内存分配。

    如果字符串函数需要返回一个超过255字节的字符串，你必须用 malloc() 在你的 xxx_init() 函数或者 xxx() 函数里为字符串分配空间，并且在 xxx_deinit() 函数里释放此空间。你可以将已分配内存存储在 UDF_INIT  结构里的 ptr  位置以备将来 xxx() 调用。请参阅27.2.3.1节，“UDF 对简单函数的调用顺序”。 

    要在主函数中指明一个 NULL 的返回值，设置 *is_null 为 1 ： 

    
      *is_null = 1;
    

    要在主函数中指明错误返回，设置 *error 为 1 ： 

    
      *error = 1;
    

    如果 xxx() 对任意行设置 *error 为 1  ，对于任何 XXX()被调用的语句处理的当前行和随后的任意行，该函数值为 NULL （甚至都不为随后的行调用 xxx()）。

    27.2.3.5. 编译和安装自定义函数

    实现UDF的文件必须在运行服务器的主机上编译和安装。这个步骤在下面介绍，以包含在MySQL源码分发版里的UDF文件sql/udf_example.cc 为例。

    紧接着下面的指令是对Unix的，对Windows的指令在本节稍后给出。 

     udf_example.cc 文件包含下列函数：

    
      	
        metaphon() 返回字符串参量的一个变音位(metaphon)字符串，这有点象一个探测法（soundex）字符串，但是它英语更协调。 

      

      	
        myfunc_double()返回在其参量中所有字符的ASCII值的和，除以其 参量长度之和。

      

      	
        myfunc_int()返回其参量长度之和。

      

      	
        sequence([const int]) 返回一个序列，从给定数开始，若没有给定数则从1开始。 

      

      	
        lookup() 返回对应主机名的IP数。

      

      	
        reverse_lookup() 返回对应一个IP数的主机名。函数可以带'xxx.xxx.xxx.xxx'形式的一个单字符串 参量调用，要么带4个数字调用。 

        一个可动态加载的文件应使用如下这样的命令编译为一个可共享的对象文件： 

        shell> gcc -shared -o udf_example.so udf_example.cc

        如果你使用gcc，你应该能用一个更简单的命令创建udf_example.so ：

        shell> make udf_example.so

        通过运行MySQL源码树下sql里的如下命令，你可以容易地为你的系统决定正确的编译器选项： 

        shell> make udf_example.o

        你应该运行一个类似于make所显示那样的编译命令，除了要在行尾附近删除-c选项，并在行尾加上加上 -o udf_example.so。（在某些系统上，你可能需要在命令行留着-c 选项）。 

        编译好一个包含有UDF的共享目标后，你必须安装它并通知MySQL。从udf_example.cc编译一个共享目标文件产生一个名字类似于udf_example.so 的文件（确切名字可能因平台而异）。把这个文件复制到 /usr/lib 这样被你系统的动态（运行时）链接器搜索到的目录下，或者 把你放共享目标文件的目录添加到链接器配置文件（如，/etc/ld.so.conf ）。

        动态链接器的名字时系统特定的（如，在FreeBSD上是ld-elf.so.1  ，在Linux上是 ld.so，在Mac OS X上是dyld ）。查看一下你系统的文档，看看链接器的名字是什么及如何配置链接器。

        在许多系统上，你也可以设置环境变量LD_LIBRARY 或 LD_LIBRARY_PATH 指向你放UDF的目录。dlopen 手册会告诉你，在你系统上用哪个变量名。你可以在mysql.server 或 mysqld_safe 启动脚本里设置这个然后重启 mysqld。

        在一些系统上，配置动态链接器的ldconfig不能识别不是以lib做名字开头的共享目标。在这种情况下，你应该把udf_example.so 改名为 libudf_example.so。 

        在Windows系统上，你可以通过下列步骤编译自定义函数： 

      

    

    
      	
        你需要获得BitKeeper source repository for MySQL 5.1。 请参阅 2.8.3节，“从开发源树安装”。 

      

      	
        在源数据仓里的VC++Files/examples/udf_example目录下，有名为udf_example.def, udf_example.dsp, 和 udf_example.dsw  的文件。 

      

      	
        在数据仓的sql目录下，复制 udf_example.cc 文件到 VC++Files/examples/udf_example 目录，并改其名为udf_example.cpp。

      

      	
        Visual Studio VC++用打开 udf_example.dsw 文件，用它把UDF编译为一个一般项目。 

        共享目标文件安装完以后，为新函数信息修改 mysqld ，做如下声明： 

        mysql> CREATE FUNCTION metaphon RETURNS STRING SONAME 'udf_example.so';

mysql> CREATE FUNCTION myfunc_double RETURNS REAL SONAME 'udf_example.so';

mysql> CREATE FUNCTION myfunc_int RETURNS INTEGER SONAME 'udf_example.so';

mysql> CREATE FUNCTION lookup RETURNS STRING SONAME 'udf_example.so';

mysql> CREATE FUNCTION reverse_lookup

->        RETURNS STRING SONAME 'udf_example.so';

mysql> CREATE AGGREGATE FUNCTION avgcost

->        RETURNS REAL SONAME 'udf_example.so';

        可以使用DROP FUNCTION删除函数： 

        mysql> DROP FUNCTION metaphon;

mysql> DROP FUNCTION myfunc_double;

mysql> DROP FUNCTION myfunc_int;

mysql> DROP FUNCTION lookup;

mysql> DROP FUNCTION reverse_lookup;

mysql> DROP FUNCTION avgcost;

        CREATE FUNCTION 和 DROP FUNCTION 声明更新mysql 数据库中的func 系统表。函数名，类型和共享库名存进表中。你必须有mysql 数据库的INSERT 和DELETE 权限来创建和移除函数。 

        你不能使用 CREATE FUNCTION 去田间一个先前已经被创建的函数。如果你需要重新安装一个函数，你可以用DROP FUNCTION移除它，然后再用CREATE FUNCTION重新安装它。你可能会需要这么做，比如你重新编译新版本的函数以便mysqld得到这个新版本。不然，服务器还继续使用旧的版本。 

        一个有效程序是已被 CREATE FUNCTION加载且没有被DROP FUNCTION移除的函数。所有有效函数在每次服务器启动时重新加载，除非你使用--skip-grant-tables选项来启动mysqld。这种情况下，UDF的初始化将被跳过，UDF不可用。

      

    

    27.2.3.6. 自定义函数安全预防措施

    MySQL 采取下列措施来防止误用自定义函数。 

    你必须有 INSERT 权限才能使用 CREATE FUNCTION 及有 DELETE 权限才能使用 DROP FUNCTION。这是很必要的，因为这些声明在mysql.func表里添加合删除行。 

    除了对应主 xxx()函数的xxx 符号，UDF应该至少定义一个符号。这些辅助符号对应 xxx_init(), xxx_deinit(), xxx_reset(), xxx_clear() 和 xxx_add() 函数。mysqld 也支持一个控制仅有一个xxx符号的UDF是否被加载的--allow-suspicious-udfs。这个选项 默认是关，以防止从共享目标文件而不是从这些已包含的合法UDF加载的企图。如果你有仅含xxx符号的老版本UDF，以及不能重编译来包含辅助符号的老版本UDF，那就有必要选--allow-suspicious-udfs 选项。否则，你应该避免打开这个选项。 

    UDF 目标文件不能放在任意目录。它们必须位于动态链接器被配置来搜索到的一些系统目录。为强制执行这个限制并防止指定被动态链接器搜索到的目录之外的路径，MySQL在加载函数的时候检查在CREATE FUNCTION 中指定的共享目标文件名，以及存在mysql.func表中的文件的路径分隔符。这防止通过直接操作mysql.func表指定非法路径名。有关UDF和运行时链接器，请参阅27.2.3.5节，“编译和安装自定义函数”。

    27.2.4. 添加新的固有函数

    下面介绍添加新固有函数的步骤。要注意你不能添加固有函数到二进制分发版里，因为这个步骤包含修改MySQL源代码。你必须从源码分发版自己编译MySQL。另外要注意，如果你把MySQL移植到另一个版本（比如新版本放出来的时候），你需要用新版本重复这个添加 步骤。 

    采取下列步骤来添加MySQL新的固有函数：

    
      	
        在定义函数名的lex.h文件中的sql_functions[]数列里添加一行。

      

      	
        如果函数原型是简单的（只有零个，一个，二个或三个参量），你应该在lex.h中指定 SYM(FUNC_ARGN) （其中N 是参量的个数）作为sql_functions[]数列中的第二个 参量，并添加一个在item_create.cc中创建函数目标的函数。可以看看 "ABS" 和 create_funcs_abs() 作为举例说明。

        如果函数原型是复杂的（举例，如果函数有多种参量），你应该给sql_yacc.yy添加两行。一行表示yacc应该定义的预处理程序记号，（这应该在文件的开始添加）。然后定义函数 参数，并添加一个带这些参数的项到simple_expr分析规则中。举一个例子，你可以检查 sql_yacc.yy 中所有出现的ATAN 看看这个定义是什么样子的。 

      

      	
        在 item_func.h中说明一个继承自Item_num_func 还是 Item_str_func的类，取决于你的函数是返回一个数还是一个字符串。

      

      	
        在 item_func.cc中是否添加下列说明之一，取决于你是定义一个数字函数还是字符函数： 

        double   Item_func_newname::val()

longlong Item_func_newname::val_int()

String  Item_func_newname::Str(String str)

        如果你从任何标准项继承了你的目标（类似于Item_num_func），你或许只要定义这些函数中的一个，然后让父目标照管别的函数。比如，Item_str_func 类定义了一个 val() 函数，它这个函数对::str()返回的值进行 atof()操作。

      

      	
        你或许也定义了下列目标函数：

        void Item_func_newname::fix_length_and_dec()

        这个函数至少应该计算基于给定参量的max_length。 max_length 是函数可能返回字符的最大个数。如果主函数不能返回 NULL值，这个函数也应该设置 maybe_null = 0。函数可以通过检查函数的maybe_null值来检查是否有函数 参量能返回NULL值。你可以看一下Item_func_mod::fix_length_and_dec 作为典型的例子来说明这个问题。

        所有函数都必须是线程安全的，换句话说就是，如果没有互斥体保护，不要在函数中使用任何全局或静态变量。 

        如果你想要从函数::val(), ::val_int()或::str()返回NULL，你应该设null_value为1,并返回0。 

        对于目标函数 ::str() 有一些需要而外考虑之处：: 

      

    

    
      	
        字符串参量*str 提供一个字符串缓冲可以用来保持结果（更多关于字符串类型的信息请参阅 sql_string.h文件）。  

      

      	
        如果结果为NULL，::str() 函数应该返回保持这个结果的字符串或(char*) 0。

      

      	
        除非有绝对地需要，所有当前的字符串函数要避免分配内存！ 

      

    

    27.3. 为MySQL添加新步骤

    
      27.3.1. 步骤分析
      27.3.2. 编写步骤
    

    在MySQL中，你可以用C++定义一个步骤，在一个查询被发送到客户端之前访问和修改其中的数据。修改可以一行接一行地做，或者按照级别成组（GROUP）地做。

    我们创建一个范例步骤来演示你可以做的。 

    此外，我们推荐你看一下mylua。通过它你可以用  LUA语言把运行时里的一个 步骤加载到mysqld中。

    27.3.1. 步骤分析

    analyse([_maxelements,[_maxmemory]]) 

    这个步骤在sql/sql_analyse.cc定义，这个步骤检查你查询的结果，并且返回对此结果的一个分析： 

    
      	
        _maxelements (默认值 256) 是analyse注意到每 列不同值的最高数目。analyse使用此 参数来检查是否最优化的列的类型是ENUM类型。

      

      	
        _maxmemory (默认值 8192) 是analyse在查找所有不同值时分配给每 列的最大内存数。i

        SELECT ... FROM ... WHERE ... PROCEDURE ANALYSE([max_elements,[max_memory]])

      

    

    27.3.2. 编写步骤

    当前来说，相关的文档只有源码。 

    检查下列文件可以获得关于步骤的所有信息： 

    
      	
        sql/sql_analyse.cc 

      

      	
        sql/procedure.h 

      

      	
        sql/procedure.cc 

      

      	
        sql/sql_select.cc 

        这是MySQL参考手册的翻译版本，关于MySQL参考手册，请访问dev.mysql.com。 原始参考手册为英文版，与英文版参考手册相比，本翻译版可能不是最新的。

      

    

  
    附录A：问题和常见错误

    在本附录中，列出了一些你可能会遇到的常见问题和错误消息。并介绍了确定故障原因的方法，以及为解决问题所应采取的措施。

    A.1. 如何确定导致问题的原因

    当你遇到问题时，首先要做的是找出导致问题的程序和设备部件：

    ·         如果遇到下述征兆之一，或许是因为硬件问题（如内存、主板、CPU或硬盘）或内核问题：

    1.    键盘不工作。正常情况下可通过按Caps Lock建进行检查。如果Caps Lock的点亮状态未改变，就需要更换键盘（在此之前，应尝试重启计算机，并检查与键盘相连的所有电缆）。

    2.    鼠标指针不移动。

    3.    机器未对远程机器的Ping命令做出应答。

    4.    与MySQL无关的其他程序工作不正常。

    5.    系统意外重启（有问题的用户级程序应不能使系统出现严重问题）。

    在该情况下，应检查所有的电缆并运行某些诊断工具，对你的硬件进行检查！此外，还应检查是否有能够解决问题的、适用于你的操作系统的补丁、更新或服务包。请检查所有的库（如glibc）是否是最新的。

    使用配备ECC内存的机器以便尽早发现问题总是个好主意。

    ·         如果键盘已锁定，可从另一台机器登录到你的机器，并执行kbd_mode –a，或许能恢复。

    ·         请检查系统的日志文件（/var/log/messages或类似物）以找出问题的原因。如果你认为问题出在MySQL中，应检查MySQL的日志文件。请参见5.11节，“MySQL日志文件”。

    ·         如果你不认为存在硬件问题，应尝试找出导致问题的原因。请使用top、ps、任务管理器或类似程序，以检查哪个程序占用了所有CPU时间或锁定了机器。

    ·         使用top、df或类似程序检查是否内存不够、磁盘空间不足、文件描述符缺乏、或其他关键资源缺少。

    ·         如果问题是失去控制的进程，应尝试杀死它。如果杀不死进程，或许是因为操作系统中存在缺陷。

    如果在检查了所有其他可能性之后，并得出结论问题是由MySQL服务器或MySQL客户端导致的，应创建提供给我方的邮件列表或支持团队的缺陷报告。在缺陷报告中，请详细描述系统的行为，以及你认为发生了什么情况。+3.

    还应阐明为什么你认为是MySQL导致了问题。请考虑本章介绍的所有情况。准确阐明当你检查系统时问题是如何出现的。对于程序和日志文件的任何输出和错误消息，请使用“复制和粘贴”方法。

    尽量详细描述不工作的程序，以及你所见到的所有征兆。我们过去收到过很多仅说明“系统不工作”的缺陷报告。这不会为我们提供有助于解决问题的信息。

    如果程序失败，了解下述信息总是有用的：

    ·         有嫌疑的程序是否出现了分段故障（是否转储内核）？

    ·         程序是否占用了所有可用的CPU时间？用top.进行检查。让程序运行一段时间，或许能简单地评估某些事是否是计算密集性的。

    ·         如果问题是因mysqld服务器导致的，使用mysqladmin -u root ping或mysqladmin -u root processlist是否能获得服务器的响应？

    ·         当你尝试连接到MySQL服务器（例如，mysql）时，客户端程序给出的信息是什么？客户端是否堵塞？是否获得了来自程序的任何输出？

    发送缺陷报告时，请遵循1.7.1.2节，“请教问题或通报缺陷”中给出的说明。

    A.2. 使用MySQL程序时的常见错误

    
      A.2.1. 拒绝访问
      A.2.2. 无法连接到[local] MySQL服务器
      A.2.3. 客户端不支持鉴定协议
       A.2.4. 输入密码时出现密码错误
      A.2.5. 主机的hos_tname被屏蔽
      A.2.6. 连接数过多
      A.2.7. 内存溢出
      A.2.8. MySQL服务器不可用
      A.2.9. 信息包过大
       A.2.10. 通信错误和失效连接
      A.2.11. 表已满
      A.2.12. 无法创建文件／写入文件
      A.2.13. 命令不同步
      A.2.14. 忽略用户
      A.2.15. 表tbl_name不存在
      A.2.16. 无法初始化字符集
       A.2.17. 文件未找到
    

    本节列出了用户运行MySQL服务器时常会遇到的一些错误。尽管问题是在你尝试运行客户端时出现的，但对很多问题的解决方案来说，需要更改MySQL服务器的配置。

    A.2.1. 拒绝访问

    导致拒绝访问错误的原因很多。该错误常与连接时服务器允许客户端使用的MySQL账户有关。请参见5.7.8节，“拒绝访问错误的原因``”。请参见5.7.2节，“权限系统工作原理”。 

    A.2.2. 无法连接到[local] MySQL服务器

    
      A.2.2.1. 在Windows上与MySQL服务器的连接失败
    

    Unix平台上的MySQL客户端能够以两种不同的方式连接到mysqld服务器：通过文件系统中的文件（默认为/tmp/mysql.sock）使用Unix套接字进行连接，或通过端口号使用TCP/IP进行连接。Unix套接字文件的连接速度比TCP/IP快，但仅能在与相同计算机上的服务器相连时使用。如果未指定指定主机名或指定了特殊的主机名localhost，将使用Unix套接字。

    如果MySQL服务器运行在Windows 9x或Me上，仅能通过TCP/IP进行连接。如服务器运行在Windows NT、2000、XP或2003上，而且使用--enable-named-pipe选项启动，如果在运行服务器的机器上运行客户端，也能使用命名管道进行连接。默认情况下，命名管道的名称为MySQL。如果在连接到mysqld时未给定主机名，MySQL客户端首先会尝试连接到命名管道。如果不能工作，将连接到TCP/IP端口。使用“.”作为主机名，可在Windows平台上强制使用命名管道。

    错误(2002)“无法连接到…”通常意味着在系统没有运行的MySQL服务器，或在连接到服务器时使用了不正确的Unix套接字文件名或TCP/IP端口号。

    首先检查服务器主机上是否有名为mysqld的进程（在Unix平台上使用ps xa | grep mysqld，或在Windows平台上使用任务管理器）。如果没有这类进程，应启动服务器。请参见2.9.2.3节，“启动MySQL服务器以及其故障诊断和排除”。

    如果mysqld进程正在运行，可使用下述命令检查。在你的具体设置中，端口号或Unix套接字文件名可能会有所不同。host_ip代表运行服务器的机器的IP编号。

    
      shell> mysqladmin version

shell> mysqladmin variables

shell> mysqladmin -h `hostname` version variables

shell> mysqladmin -h `hostname` --port=3306 version

shell> mysqladmin -h host_ip version

shell> mysqladmin --protocol=socket --socket=/tmp/mysql.sock version
    

    注意，应与主机名命令一起使用“”而不是“’”，这会使主机名输出（当前主机名）被代入**mysqladmin**命令。如果没有主机名命令或正运行在Windows平台上，应以手动方式输入机器的主机名（无“”符号），后跟-h选项。也可以使用TCP/IP协议用-h 127.0.0.1连接到本地主机。

    下面给出了一些“无法连接到本地MySQL服务器”错误的可能原因：

    1.    Mysqld未运行。请检查操作系统的进程列表以确保mysqld进程正在运行。

    2.    你正在具有很多TCP/IP连接的Windows平台上运行MySQL服务器。如果你的客户端经常出现错误，请参见A.2.2.1节，“在Windows上与MySQL服务器的连接失败”，以找出规避方法。

    3.    你正在使用MIT-pthreads的系统上运行。如果你正在运行不具有固有线程的操作系统，mysqld将使用MIT-pthreads软件包。请参见2.1.1节，“MySQL支持的操作系统”。但是，并非所有的MIT-pthreads版本均支持Unix套接字文件。在不支持套接字文件的系统上，连接到服务器时，必须明确指定主机名。请使用下述命令来检查是否连接到了服务器：

    
      4.           shell> mysqladmin -h `hostname` version
    

    5.    某人移动了mysqld使用的Unix套接字文件（默认为/tmp/mysql.sock）。例如，你可能执行了将旧文件从/tmp目录删除的cron任务。你总能执行mysqladmin version来检查mysqladmin试图使用的Unix套接字文件是否的确存在。在该情况下，更正方式是更改cron任务，不删除mysql.sock文件，或将套接字文件置于其他地方。请参见A.4.5节，“如何保护或更改MySQL套接字文件/tmp/mysql.sock``”。

    6.    你使用--socket=/path/to/socket选项启动了mysqld服务器，当忘记将套接字文件的新名称通知客户端程序。如果更改了关于服务器的套接字路径，也必须通知MySQL客户端。可在运行客户端程序时使用相同的—socket选项来完成该任务。此外，你还应确保客户端具有访问文件mysql.sock的权限。要想找出套接字文件的位置，可使用：

    
      7.           shell> netstat -ln | grep mysql
    

    请参见A.4.5节，“如何保护或更改MySQL套接字文件/tmp/mysql.sock``”。

    8.    你正在使用Linux而且1个服务器线程已死亡（内核已清除）。在此情况下，在重启MySQL服务器之前，必须杀死其他mysqld线程（例如，使用kill或mysql_zap脚本）。请参见A.4.2节，“如果MySQL依然崩溃，应作些什么”。

    9.    服务器或客户端程序不具有访问包含Unix套接字文件的目录或套接字文件本身的恰当权限。在该情况下，必须更改目录或套接字文件的访问权限，以便服务器或客户端程序能够访问它们，或用–socket选项重启mysqld，在该选项中指定服务器能创建、而且客户端可访问的目录下的套接字文件名。

    如果遇到错误消息“无法连接到some_host上的MySQL服务器”，可尝试采取下述步骤以找出问题所在：

    ·         执行“telnet some_host 3306”并按两次回车键，检查服务器是否运行在该主机上（3306是默认的MySQL端口号。如果你的服务器正在监听不同的端口，请更改该值）。如果有1个MySQL服务器正在运行并监听该端口，你应收到包含服务器版本号的回应。如果遇到错误，如“telnet:无法连接到远程主机:拒绝连接”，表示在该定端口上没有运行的服务器。

    ·         如果服务器正运行在本地主机上，请使用Unix套接字文件，并使用mysqladmin -h localhost variables进行连接。验证服务器监听的TCP/IP端口号（它是port变量的值）。

    ·         确保你的mysqld服务器未用--skip-networking选项启动。如果使用了该选项，将无法使用TCP/IP连接到它。

    ·         检查并确认不存在屏蔽了对MySQL访问的防火墙。需要配置诸如ZoneAlarm和Windows XP个人防火墙等应用程序，以允许对MySQL服务器的外部访问。

    A.2.2.1. 在Windows上与MySQL服务器的连接失败

    当你在具有很多TCP/IP连接的Windows上运行MySQL服务器，并经常在客户端上遇到“无法连接到MySQL服务器”错误时，可能是因为Windows不允许足够的临时（短命）端口用于这类连接。

默认情况下，Windows允许用于使用5000个临时（短命）TCP端口。任何端口关闭后，它将在TIME_WAIT状态保持120秒。与重新初始化全新的连接相比，该状态允许以更低的开销重新使用连接。但是，在该时间逝去前，无法再次使用该端口。

    对于小的可用TCP端口堆栈（5000），以及具有TIME_WAIT状态的大量在短时间内打开和关闭的TCP端口，你很可能遇到端口耗尽问题。处理该问题的方法有两种：

    ·         通过调查连接池以及可能的持久连接，减少快速消耗的TCP端口数。

    ·         调整Windows注册表中的某些设置（请参见下面）。

    
      要点：下述步骤涉及更改Windows 注册表。更改注册表之前，请备份注册表，并确认你已掌握在出现问题时恢复注册表的方法。关于备份年、恢复和编辑注册表的更多信息，请请参见Microsoft知识库中的下述文献：http://support.microsoft.com/kb/256986/EN-US/。
    

    ·         启动注册表编辑器（Regedt32.exe）。

    ·         在注册表中确定下述键值的位置：

    
      ·                HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet\Services\Tcpip\Parameters
    

    ·         在“编辑”菜单上点击“添加值”，然后增加下述注册值：

    
      ·                Value Name: MaxUserPort

·                Data Type: REG_DWORD

·                Value: 65534
    

    它用于设置为任何用户提供的临时端口数。有效范围介于5000和65534之间（十进制）。默认值为0x1388（5000，十进制）。

    ·         在“编辑”菜单上点击“添加值”，然后增加下述注册值：

    
      ·                Value Name: TcpTimedWaitDelay

·                Data Type: REG_DWORD

·                Value: 30
    

    它用于设置关闭之前将TCP端口连接保持在TIME_WAIT状态的秒数。有效范围介于0秒和300秒之间。默认值为0x78（120秒）。

    ·         退出注册表编辑器。

    ·         重新引导机器。

    注释：撤销上述设置十分简单，就像删除你创建的注册表一样。

    A.2.3. 客户端不支持鉴定协议

    MySQL 5.1采用了基于密码混编算法的鉴定协议，它与早期客户端（4.1之前）使用的协议不兼容。如果你将服务器升级到4.1之上，用早期的客户端进行连接可能失败，并给出下述消息：

    
      shell> mysql

客户端不支持服务器请求的鉴定协议：请考虑升级MySQL客户端。
    

    要想解决该问题，应使用下述方法之一：

    ·         升级所有的客户端程序，以使用4.1.1或更新的客户端库。

    ·         用4.1版之前的客户端连接到服务器时，请使用仍具有4.1版之前风格密码的账户。

    ·         对于需要使用4.1版之前的客户端的每位用户，将密码恢复为4.1版之前的风格。可以使用SET PASSWORD语句和OLD_PASSWORD()函数完成该任务：

    
      ·                mysql> SET PASSWORD FOR

·                    -> 'some_user'@'some_host' = OLD_PASSWORD('newpwd');
    

    也可以使用UPDATE和FLUSH PRIVILEGES：

    
      mysql> UPDATE mysql.user SET Password = OLD_PASSWORD('newpwd')

    -> WHERE Host = 'some_host' AND User = 'some_user';

mysql> FLUSH PRIVILEGES;
    

    用你打算使用的密码替换前例中的“newpwd”。MySQL不能告诉你原来的密码是什么，因此，你需要选择新的密码。

    ·         通知服务器使用旧的密码混编算法：

    1.    使用“--old-passwords”选项启动mysqld。

    2.    对于已将密码更新为较长4.1格式的每个账户，为其指定具有旧格式的密码。可以使用下述查询确定这些账户：

    
      3.                 mysql> SELECT Host, User, Password FROM mysql.user

4.                     -> WHERE LENGTH(Password) > 16;
    

    对于查询显示的每个账户记录，请使用Host和User值，并使用OLD_PASSWORD()函数以及SET PASSWORD或UPDATE之一指定密码，如前面所介绍的那样。

    注释：在早期的PHP版本中，mysql扩展不支持MySQL 4.1.1和更高版中的鉴定协议。无论使用的PHP版本是什么，它均是正确的。如果你打算与MySQL 4.1或更高版本一起使用mysql扩展，需要使用前面介绍的选项之一，配置MySQL，以便与较早的客户端一起使用。mysqli扩展（支持“改进的MySQL”，在PHP 5中增加）与MySQL 4.1和更高版本中使用的改进的密码混编算法兼容，不需要对MySQL进行特殊配置就能使用该MySQL客户端库。关于mysqli扩展的更多信息，请参见http://php.net/mysqli。

    关于密码混编和鉴定功能的额外背景知识，请参见5.7.9节，“MySQL 4.1中的密码哈希处理”。

    A.2.4. 输入密码时出现密码错误

    使用无下述密码值的“—password”或“-p”选项调用时，MySQL客户端程序将提示输入密码：  shell> mysql -u user_name -p

    
      Enter password:
    

    在某些系统上，当你在选项文件或命令行上指定时，你可能会发现密码能够工作，但是当你在“Enter password:”提示下以交互方式输入密码时，你可能会发现输入的密码不工作。当系统所提供的用于读取密码的库将密码值限定在少数字符时（典型情况下为8个），就会出现该问题。这是与系统库有关的问题，与MySQL无关。要想处理该问题，可将MySQL密码更改为由8个字符或更少字符构成的值，或将密码置于选项文件中。

    A.2.5. 主机的hos_tname被屏蔽

    如果遇到下述错误，表示mysqld已收到来来自主机“_hostname”的很多连接请求，但该主机却在中途中断。

    
      由于出现很多连接错误，主机'host_name'被屏蔽。

可使用'mysqladmin flush-hosts'解除屏蔽。
    

    允许的中断连接请求的数目由max_connect_errors系统变量的值决定。当超出max_connect_errors规定的连接请求时，mysqld将认为某处出错（例如，某人正试图插入），并屏蔽主机的进一步连接请求，直至执行了mysqladmin flush-hosts命令，或发出了FLUSH HOSTS语句为止。请参见5.3.3节，“服务器系统变量”。

    在默认情况下，mysqld会在10次连接错误后屏蔽主机。你可以通过下述方式启动服务器来调整该值：

    
      shell> mysqld_safe --max_connect_errors=10000 &
    

    如果在给定主机上遇到该错误，首先应核实该主机的TCP/IP连接是否正确。如果存在网络问题，增加max_connect_errors变量的值不会有任何好处。

    A.2.6. 连接数过多

    当你试图连接到mysqld服务器时遇到“过多连接”错误，这表示所有可用的连接均已被其他客户端使用。

    允许的连接数由max_connections系统变量控制。默认值为100。如果需要支持更多的连接，应使用该变量的较大值重启mysqld。

    mysqld实际上允许max_connections+1个客户端进行连接。额外的连接保留给具有SUPER权限的账户。通过为系统管理员而不是普通用户授予SUPER权限（普通用户不应具有该权限），系统管理员能够连接到服务器，并使用SHOW PROCESSLIST来诊断问题，即使已连接的无特权客户端数已达到最大值也同样。请参见13.5.4.16节，“SHOW PROCESSLIST语法”。

    MySQL能支持的最大连接数取决于给定平台上线程库的质量。Linux或Solaris应能支持500-1000个并发连接，具体情况取决于RAM容量，以及客户端正在作什么。MySQL AB提供的静态Linux库能支持高达4000个连接。

    A.2.7. 内存溢出

    如果使用mysql客户端程序发出了查询，并收到下述错误之一，则表示mysql没有足够内存来保存全部查询结果：

    
      mysql: Out of memory at line 42, 'malloc.c'

mysql: needed 8136 byte (8k), memory in use: 12481367 bytes (12189k)

错误2008: MySQL client ran out of memory
    

    要想更正该问题，首先应检查查询是否正确。返回这么多行是否合理？如果不合理，更正查询并再次尝试。否则，应使用“--quick”选项调用mysql。这样，将使用mysql_use_result() C API函数来检索结果集，这类函数能够降低客户端上的负载（但会加重服务器上的负载）。

    A.2.8. MySQL服务器不可用

    在本节中，还介绍了出现查询错误期间，与丢失了服务器连接有关的事宜。

    MySQL服务器不可用错误的最常见原因是服务器超时以及连接已关闭。在该情况下，通常能见到下述错误代码之一（具体的错误代码与操作系统有关）：

    
      
        	
          
            
                                 错误代码
            
          

        
        	
          
            
                                 描述
            
          

        
      

      
        	
          
            CR_SERVER_GONE_ERROR
          

        
        	
          客户端无法将问题发送至服务器。

        
      

      
        	
          
            CR_SERVER_LOST
          

        
        	
          写入服务器时客户端未收到错误，但也未获得问题的完整答案（或任何答案）。

        
      

    

    在默认情况下，如果未发生任何事，8小时后服务器将关闭连接。也可以在启动mysqld时，通过设置wait_timeout变量更改时间限制。请参见5.3.3节，“服务器系统变量”. 

    如果有1个脚本，你仅需要再次发出查询，让客户端再次进行自动连接即可。其中，假定在客户端中启用了自动再连接功能（对于mysql命令行客户端，这是默认设置）。

    MySQL服务器不可用错误的一些其他常见原因如下：

    ·         你（或db系统管理员）使用KILL语句或mysqladmin kill命令杀死了正在运行的线程。

    ·         你试图在关闭了与服务器的连接后运行查询。这表明应更正应用程序中的逻辑错误。

    ·         你在客户端一侧遇到TCP/IP连接超时错误。如果你使用了命令：mysql_options(..., MYSQL_OPT_READ_TIMEOUT,...)或mysql_options(..., MYSQL_OPT_WRITE_TIMEOUT,...)，就可能出现该问题。在该情况下，增加超时值可能有助于问题的解决。

    ·         你在服务器端遇到超时错误，而且禁止了客户端中的自动再连接功能（MYSQL结构中的再连接标志等于0）。

    ·         你正在使用Windows客户端，而且在发出命令之前服务器撤销了连接（或许是因为已超过wait_timeout）。

    在Windows平台上出现问题的原因，在某些情况下，将TCP/IP连接写入服务器时，MySQL未收到来自操作系统的错误，但当试图从连接读取答案时出现错误。

    在该情况下，即使MYSQL结构中的再连接标志等于1，MySQL也不会执行自动再连接并再次发出查询，这是因为它不知道服务器是否收到原始查询。

    对此的解决方式是：如果自上一次查询以来经过了较长时间，在连接上执行mysql_ping（正是MyODBC所作的）；或在mysqld服务器上将wait_timeout设置得很高，使之实际上不存在超时。

    ·         如果你向服务器发出了不正确或过大的查询，也会遇到这类问题。如果mysqld收到过大或无序的信息包，它会认为客户端出错，并关闭连接。如果需要执行较大的查询（例如，正在处理大的BLOB列），可通过设置服务器的max_allowed_packet变量，增加查询限制值，该变量的默认值为1MB。或许，你还需增加客户端上的最大信息包大小。关于设置信息包大小的更多信息，请参见A.2.9节，“信息包过大”。

    ·         如果你的客户端低于4.0.8而且你的服务器高于4.0.8，当你接收16MB或更大的信息包时，可能会丢失连接。

    ·         如果MySQL是用“--skip-networking”选项启动的，也会见到MySQL服务器不可用错误。

    ·         你遇到了执行查询时服务器宕机的缺陷。

    通过执行mysqladmin version并检查服务器的正常工作时间，可检查服务器是否宕机并重启。如果客户端连接是因mysqld崩溃和重启而断开的，应将重点放在查找崩溃你方面。首先应再次检查发出的查询是否再次杀死了服务器。请参见A.4.2节，“如果MySQL依然崩溃，应作些什么”。

    用“--log-warnings=2”选项启动mysqld，可获得关于连接的更多信息。这样，就能将某些断开连接错误记录到hostname.err文件中。请参见5.11.1节，“错误日志”。

    如果你打算创建与该问题有关的缺陷报告，务必包含下述信息：

    1.    指明MySQL服务器是否宕机。通过服务器错误日志可发现这方面的信息。请参见A.4.2节，“如果MySQL依然崩溃，应作些什么”。

    2.    如果特定查询杀死了mysqld，而且在运行查询前用CHECK TABLE检查了涉及的表，你是否能提供可重复的测试范例？请参见E.1.6节，“如果出现表崩溃，请生成测试案例”。

    3.    在MySQL服务器中，系统变量wait_timeout的值是什么？（mysqladmin variables给出了该变量的值）。

    4.    你是否尝试使用“--log”选项来运行mysqld，以确定是否在日志中出现问题？

    另请参见A.2.10节，“通信错误和失效连接”。

    请参见1.7.1.2节，“请教问题或通报缺陷”。

    A.2.9. 信息包过大

    通信信息包是发送至MySQL服务器的单个SQL语句，或发送至客户端的单一行。

    在MySQL 5.1服务器和客户端之间最大能发送的可能信息包为1GB。

    当MySQL客户端或mysqld服务器收到大于max_allowed_packet字节的信息包时，将发出“信息包过大”错误，并关闭连接。对于某些客户端，如果通信信息包过大，在执行查询期间，了能回遇到“丢失与MySQL服务器的连接”错误。

    客户端和服务器均有自己的max_allowed_packet变量，因此，如你打算处理大的信息包，必须增加客户端和服务器上的该变量。

    如果你正在使用mysql客户端程序，其max_allowed_packet变量的默认值为16MB。要想设置较大的值，可用下述方式启动mysql：

    
      mysql> mysql --max_allowed_packet=32M
    

    它将信息包的大小设置为32MB。

    服务器的默认max_allowed_packet值为1MB。如果服务器需要处理大的查询，可增加该值（例如，如果准备处理大的BLOB列）。例如，要想将该设置为16MB，可采用下述方式启动服务器：

    
      mysql> mysqld --max_allowed_packet=16M
    

    也能使用选项文件来设置max_allowed_packet。要想将服务器的该变量设置为16MB，可在选项文件中增加下行内容：

    
      [mysqld]

max_allowed_packet=16M
    

    增加该变量的值十分安全，这是因为仅当需要时才会分配额外内存。例如，仅当你发出长查询或mysqld必须返回大的结果行时mysqld才会分配更多内存。该变量之所以取较小默认值是一种预防措施，以捕获客户端和服务器之间的错误信息包，并确保不会因偶然使用大的信息包而导致内存溢出。

    如果你正是用大的BLOB值，而且未为mysqld授予为处理查询而访问足够内存的权限，也会遇到与大信息包有关的奇怪问题。如果怀疑出现了该情况，请尝试在mysqld_safe脚本开始增加ulimit -d 256000，并重启mysqld。

    A.2.10. 通信错误和失效连接

    对于连接问题，服务器错误日志是有用的信息源。请参见5.11.1节，“错误日志”。如果服务器是用“--log-warnings”选项启动的，在错误日志中可能会发现下述消息：

    
      010301 14:38:23  Aborted connection 854 to db: 'users' user: 'josh'
    

    如果“Aborted connections”（放弃连接）消息出现在错误日志中，可能的原因是：

    1.    客户端程序在退出之前未调用mysql_close()。

    2.    客户端的空闲时间超过wait_timeout或interactive_timeout秒，未向服务器发出任何请求。请参见5.3.3节，“服务器系统变量”。

    3.    客户端在数据传输中途突然结束。

    出现这类情况时，服务器将增加“Aborted_clients”（放弃客户端）状态变量。

    出现下述情况时，服务器将增加“Aborted_clients”（放弃客户端）状态变量。

    ·         客户端不具有连接至数据库的权限。

    ·         客户端采用了不正确的密码。

    ·         连接信息包不含正确信息。

    ·         获取连接信息包的时间超过connect_timeout秒。请参见5.3.3节，“服务器系统变量”。

    如果出现这类情况，可能表明某人正试图侵入你的服务器！

    对于放弃客户端或放弃连接问题，其他可能的源应包括：

    ·         与Linux一起使用以太网协议，半双工或全双工。很多Linux以太网驱动均存在该缺陷。应通过FTP在客户端和服务器机器之间传输大文件来测试该缺陷。如果传输处于burst-pause-burst-pause（爆发-暂停-爆发-暂停）模式，表明你遇到了Linux双工故障。唯一的解决方法是，将网卡和Hub/交换器的双工模式切换为全双工或半双工，并对结果进行测试以确定最佳设置。

    ·         与线程库有关的某些问题导致读取中断。

    ·         配置不良的TCP/IP。

    ·         有问题的以太网、Hub、交换器、电缆等。仅能通过更换硬件才能恰当诊断。

    ·         变量max_allowed_packet过小或查询要求的内存超过为mysqld分配的内存。请参见A.2.9节，“信息包过大”。

    另请参见A.2.8节，“MySQL服务器不可用”。

    A.2.11. 表已满

    表已满错误出现的方式有数种：

    ·         你正在使用低于3.23版的MySQL服务器，而且“内存中”临时表超过了tmp_table_size字节。要想避免该问题，可使用“-O tmp_table_size=val”选项以便mysqld增加临时表的大小，或在发出有问题的查询之前，使用SQL选项SQL_BIG_TABLES。请参见13.5.3节，“SET语法”。

    也可以使用“--big-tables”选项启动mysqld。它与使用针对所有查询的SQL_BIG_TABLES完全相同。

    自MySQL 3.23起，该问题应不再出现。如果“内存中”临时表超过tmp_table_size，服务器会自动将其转换为基于磁盘的MyISAM表。

    ·         你正在使用InnoDB表，并超出了InnoDB表空间。在该情况下，解决方法是增加InnoDB表空间。请参见15.2.7节，“添加和删除InnoDB数据和日志文件``”。

    ·         你正在仅支持2GB文件的操作系统上使用ISAM或MyISAM表，数据文件或索引文件达到了该限制值。

    ·         你正在使用MyISAM表，而且表所需的空间超过内部指针允许的大小。如果在创建表时未指定MAX_ROWS表，MySQL将使用myisam_data_pointer_size系统变量。默认值为6字节，它足以容纳65536TB数据。请参见5.3.3节，“服务器系统变量”。

    使用该语句，可检查最大数据/索引大小：

    
      SHOW TABLE STATUS FROM database LIKE 'tbl_name';
    

    也可以使用myisamchk -dv /path/to/table-index-file。

    如果指针大小过小，可使用ALTER TABLE更正该问题：

    
      ALTER TABLE tbl_name MAX_ROWS=1000000000 AVG_ROW_LENGTH=nnn;
    

    仅应为具有BLOB或TEXT列的表指定AVG_ROW_LENGTH。在该情况下，MySQL不能仅根据行数优化所需的空间。

    A.2.12. 无法创建文件／写入文件

    如果对某些查询遇到下述类型的错误，它意味着MySQL不能为临时目录下的结果集创建临时文件：

    
      无法创建/写入文件'\\sqla3fe_0.ism'。
    

    前述错误是Windows平台上的典型消息，Unix平台上的消息与之类似。

    一种更正方式是使用“--tmpdir”选项启动mysqld，或在选项文件的[mysqld]部分增加该选项。例如，要想指定目录C:\temp，可使用：

    
      [mysqld]

tmpdir=C:/temp
    

    目录C:\temp必须存在，并有足够的空间允许MySQL写入它。请参见4.3.2节，“使用选项文件”。

    该错误的另一个原因可能是许可事宜。请确认MySQL服务器能够写入tmpdir目录。

    此外，还用使用perror检查错误代码。服务器无法写入表的一个原因是文件系统已满。

    
      shell> perror 28

错误代码28：磁盘上无剩余空间。
    

    A.2.13. 命令不同步

    如果遇到“命令不同步”错误，将无法在你的客户端代码中运行该命令，你正在以错误顺序调用客户端函数。

例如，如果你正使用mysql_use_result()，并打算在调用mysql_free_result()之前执行新查询，就会出现该问题。如果你试图执行两次查询，但并未在两次查询之间调用mysql_use_result()或mysql_store_result()，也会出现该问题。

    A.2.14. 忽略用户

    如果遇到下述错误，表示当启动mysqld时或重新加载授权表时，在用户表中发现具有非法密码的账户。

    发现用户'_someuser'@'_somehost'密码错误：忽略用户。

    作为其结果，许可系统将简单忽略账户。

    在下面的介绍中，指明了可能的原因和问题的更正措施：

    1.    或许，你正打算用旧的用户表运行新版本的mysqld。执行mysqlshow mysql user检查Password（密码）列是否短于16个字符，通过该方式可检查该问题。如果结果是肯定的，可运行脚本/add_long_password脚本更正该问题。

    2.    账户具有旧的密码（8字符长），而且未使用“--old-protocol”选项启动mysqld。更新用户表中的账户，使之具有新的密码，或使用“--old-protocol”选项重启mysqld。

    3.     在用户表中未使用PASSWORD()函数指定了密码。使用mysql用新密码更新用户表中的账户，务必使用PASSWORD()函数：

    
      4.           mysql> UPDATE user SET Password=PASSWORD('newpwd')

5.               -> WHERE User='some_user' AND Host='some_host';
    

    A.2.15. 表tbl_name不存在

    如果遇到下述错误之一，通常意味着当前数据库中不存在具有给定名称的表：

    
      表'tbl_name'不存在

无法找到文件：'tbl_name' (errno: 2)
    

    在某些情况下，表或许存在，但未正确引用它：

    ·         由于MySQL使用目录和文件来保存数据库和表，如果它们位于区分文件名大小写的文件系统上，数据库和表名也区分文件大小写。

    ·         即使对于不区分大小写的文件系统，如Windows，在查询内对给定表的所有引用必须使用相同的大小写。

    可以使用SHOW TABLES检查位于当前数据库中的表。请参见13.5.4节，“SHOW语法”。

    A.2.16. 无法初始化字符集

    如果存在字符集问题，可能会遇到下述错误：

    
      MySQL连接失败：无法初始化字符集charset_name。
    

    导致该错误的原因：

    ·         字符集为多字节字符集，但客户端不支持该字符集。在该情况下，需要使用“--with-charset=_charsetname”或“--with-extra-charsets=_charsetname”选项运行configure以重新编译客户端。请参见2.8.2节，“典型配置选项****”。

    所有的标准MySQL二进制文件均是采用“--with-extra-character-sets=complex”编译的，能够支持所有的多字节字符集。请参见5.10.1节，“数据和排序用字符集”。

    ·         字符集是未编译到mysqld中的简单字符集，而且字符集定义文件不在客户端预期的位置。

    在该情况下，需要采取下述方法之一解决问题：

    1.    重新编译客户端，使之支持字符集。请参见2.8.2节，“典型配置选项****”。

    2.    为客户端指定字符集定义文件所在的目录。对于很多客户端，可使用“--character-sets-dir”选项完成该任务。

    3.    将字符集定义文件复制到客户端预期的位置。

    A.2.17. 文件未找到

    如果遇到“ERROR '...'未发现(errno: 23)”，“无法打开文件：... (errno: 24)”，或来自MySQL的具有errno 23或errno 24的其它错误，它表示未为MySQL服务器分配足够的文件描述符。你可以使用perror实用工具来了解错误编号的含义：

    
      shell> perror 23

错误代码23：文件表溢出

shell> perror 24

错误代码24：打开文件过多

shell> perror 11

错误代码11：资源暂时不可用
    

    这里的问题是，mysqld正试图同时打开过多的文件。你可以通知mysqld不要一次打开过多文件，或增加mysqld可用文件描述符的数目。

    要想通知mysqld将一次打开的文件控制在较小的数目上，可降低table_cache系统变量的值（），从而减少表高速缓冲（默认值为64）。降低max_connections的值也能降低打开文件的数目（默认值为100）。

    要想更改mysqld可用的文件描述符的数目，可在mysqld_safe上使用“--open-files-limit”选项或设置（自MySQL 3.23.30开始）open_files_limit系统变量。请参见5.3.3节，“服务器系统变量”。设置这些值的最简单方式是在选项文件中增加1个选项。请参见4.3.2节，“使用选项文件”。如果mysqld的版本较低，不支持设置打开文件的数目，可编辑mysqld_safe脚本。在脚本中有1个注释掉的行ulimit -n 256。你可以删除‘#’字符取消对该行的注释，更改数值256，以设置mysqld可用的文件描述符数目。

    “--open-files-limit”和ulimit能够增加文件描述符的数目，但最高不能超过操作系统限制的数目。此外还有1个“硬”限制，仅当以根用户身份启动mysqld_safe或mysqld时才能覆盖它（请记住，在该情况下，还需使用“--user”选项启动服务器，以便在启动后不再以根用户身份继续运行）。如果需要增加操作系统限制的对各进程可用文件描述符的数目，请参阅系统文档。

    注释：如果运行tcsh shell，ulimit不工作！请求当前限制值时，tcsh还能通报不正确的值。在该情况下，应使用sh启动mysqld_safe。

    A.3. 与安装有关的事宜

    
       A.3.1. 与MySQL客户端库的链接问题
       A.3.2. 如何以普通用户身份运行MySQL
       A.3.3. 与文件许可有关的问题
    

    A.3.1. 与MySQL客户端库的链接问题

    当你链接到应用程序以使用MySQL客户端库时，可能会遇到以mysql_开始的未定义引用错误，如下所示：

    
      /tmp/ccFKsdPa.o: 在函数`main'中:

/tmp/ccFKsdPa.o(.text+0xb): 对`mysql_init'的未定义引用。

/tmp/ccFKsdPa.o(.text+0x31): 对`mysql_real_connect'的未定义引用。

/tmp/ccFKsdPa.o(.text+0x57): 对`mysql_real_connect'的未定义引用。

/tmp/ccFKsdPa.o(.text+0x69): 对`mysql_error'的未定义引用。

/tmp/ccFKsdPa.o(.text+0x9a): 对`mysql_close'的未定义引用。
    

    通过在链接命令后增加“-Ldir_path -lmysqlclient”选项，应能解决该问题，其中，dir_path代表客户端库所在目录的路径名。要想确定正确的目录，可尝试下述命令：

    
      shell> mysql_config --libs
    

    来自mysql_config的输出可能会指明应在链接命令上指定的其他库。

    对于非压缩或压缩函数，如果遇到未定义引用错误，可在链接命令后添加-lz，并再次尝试。

    对于应在系统上存在的函数（如connect），如果遇到未定义引用错误，请检查相关函数的手册页，以便确定应在链接命令上增加哪些库。

    对于系统上不存在的函数，可能会遇到未定义引用错误，如下所示：

    
      mf_format.o(.text+0x201): 对`__lxstat'的未定义引用。
    

    它通常意味着你的MySQL客户端库是在与你的系统不100％兼容的系统上编译的。在该情况下，应下载最新的MySQL源码分发版，并自己编译MySQL。请参见2.8节，“使用源码分发版安装MySQL”。

    当你试图执行MySQL程序时，可能会遇到运行时未定义引用错误。如果这类错误指明了以mysql_开始的符号，或指明未发现mysqlclient库，这意味着你的系统无法找到共享的libmysqlclient.so库。对其的更正方式是，通知系统在库所在位置搜索共享库。请使用与系统相适应的下述方法：

    ·         将libmysqlclient.so所在目录的路径添加到LD_LIBRARY_PATH环境变量中。

    ·         将libmysqlclient.so所在目录的路径添加到LD_LIBRARY环境变量中。

    ·         将libmysqlclient.so拷贝到可被系统搜索的目录下，如/lib，然后通过执行ldconfig更新共享库信息。

    解决该问题的另一种方法是，以静态方式将你的程序与“-static”选项链接在一起，或在链接代码之前删除动态MySQL库。使用第2种方法之前，应确保没有使用动态库的其它程序。

    A.3.2. 如何以普通用户身份运行MySQL

    在Windows平台上，能够使用普通用户账户以Windows服务方式运行服务器。

    在Unix平台上，不是任何用户都能启动并运行MySQL服务器mysqld的。但是，处于安全方面的原因，应避免以Unix根用户身份运行服务器。要想更改mysqld，使之能以正常的无特权Unix用户_user_name_身份运行，必须采取下述步骤：

    如果服务器正在运行，停止它（使用mysqladmin shutdown）。

    更改数据库目录和文件，允许_user_name_读写其中的文件（可能需要以Unix根用户身份完成这类设置）：

    
      shell> chown -R user_name /path/to/mysql/datadir
    

    如果未这样做，当以_user_name_身份运行时，服务器无法访问数据库或表。

    如果MySQL数据目录下的目录或文件采用的是符号链接，还需跟踪这些链接，并更改它们指向的目录和文件。chown –R可帮助你跟踪符号链接。

    以_user_name_身份启动服务器。如果你正在使用MySQL 3.22或更高版本，另一种可选方式是，以Unix根用户身份启动mysqld，并使用--user=_user_name_选项。mysqld启动，然后在接受任何连接前，切换至Unix用户_user_name_并以该用户身份运行。

    要想在系统启动时自动以给定的用户身份启动服务器，可在服务器数据目录下的/etc/my.cnf选项文件或my.cnf选项文件的[mysqld]组中，通过增加用户选项来指定用户名。。例如：

    
      [mysqld]

user=user_name
    

    如果你的Unix机器本身并不安全，应在授权表中为MySQL根账户指定密码。如不然，任何在该机器上具有登录账户的用户都能使用“--user=root”选项运行mysql客户端，并执行任何操作。在任何情况下均应为MySQL账户指定密码，这是个好主意，尤其是在服务器主机上存在其他登录账户时，更是如此。请参见2.9节，“安装后的设置和测试”。

    A.3.3. 与文件许可有关的问题

    如果遇到与文件许可有关的问题，可能数启动mysqld时UMASK环境变量设置得不正确。例如，当你创建表时，MySQL可能会发出下述错误消息：

    
      ERROR: 无法找到文件：'path/with/filename.frm' (Errcode: 13)
    

    UMASK的默认值是0660。通过下述方式启动mysqld_safe，可改变该情况：

    
      shell> UMASK=384  # = 600 in octal

shell> export UMASK

shell> mysqld_safe &
    

    在默认情况下，MySQL用0700的许可创建数据库和RAID目录。你可以通过设置UMASK_DIR变量更改该行为。如果你设置了它的值，将使用组合的UMASK和UMASK_DIR值创建新目录。例如，如果你打算为所有新的目录授予组访问权限，可：

    
      shell> UMASK_DIR=504  # = 770 in octal

shell> export UMASK_DIR

shell> mysqld_safe &
    

    在MySQL 3.23.25和更高版本中，如果是以0开始的，MySQL将认为UMASK和UMASK_DIR的值均采用八进制形式。

    请参见附录F：环境变量。

    A.4. 与管理有关的事宜

    
      A.4.1. 如何复位根用户密码
      A.4.2. 如果MySQL依然崩溃，应作些什么
      A.4.3. MySQL处理磁盘满的方式
      A.4.4. MySQL将临时文件储存在哪里
      A.4.5. 如何保护或更改MySQL套接字文件/tmp/mysql.sock``
      A.4.6. 时区问题
    

    A.4.1. 如何复位根用户密码

    如果你从未为MySQL设置根用户密码，服务器在以根用户身份进行连接时不需要密码。但是，建议你为每个账户设置密码。请参见5.6.1节，“通用安全指南”。

    如果你以前设置了根用户密码，但却忘记了该密码，可设置新的密码。下述步骤是针对Windows平台的。在本节后面的内容中，介绍了针对Unix平台的步骤。

    在Windows平台下，该步骤是：

    以系统管理员身份登录到系统。

    如果MySQL服务器正在运行，停止它。对于作为Windows服务运行的服务器，进入服务管理器：

    
      开始菜单->控制面板->管理工具->服务
    

    然后在列表中找出MySQL服务器，并停止它。

    如果服务器不是作为服务而运行的，可能需要使用任务管理器来强制停止它。

    创建1个文本文件，并将下述命令置于单一行中：

    
      SET PASSWORD FOR 'root'@'localhost' = PASSWORD('MyNewPassword');
    

    用任意名称保存该文件。在本例中，该文件为C:\mysql-init.txt。

    打开控制台窗口，进入DOS命令提示：

    
      开始菜单->运行-> cmd
    

    假定你已将MySQL安装到C:\mysql。如果你将MySQL安装到了另一位置，请对下述命令进行相应的调整。

    在DOS命令提示符下，执行命令：

    
      C:\> C:\mysql\bin\mysqld-nt --init-file=C:\mysql-init.txt
    

    在服务器启动时，执行由“--init-file”选项命名的文件的内容，更改根用户密码。当服务器成功启动后，应删除C:\mysql-init.txt。

    如果你使用MySQL安装向导安装了MySQL，或许需要指定“--defaults-file”选项：

    
      C:\> C:\Program Files\MySQL\MySQL Server 5.1\bin\mysqld-nt.exe

         --defaults-file="C:\Program Files\MySQL\MySQL Server 5.1\my.ini"

         --init-file=C:\mysql-init.txt
    

    使用服务管理器，可找到恰当的“--defaults-file”设置：

    
      开始菜单->控制面板->管理工具->服务
    

    在列表中找出MySQL服务，右击，并选择“属性”选项。在可执行字段的Path（路径）中包含“--defaults-file”设置。

    停止MySQL服务器，然后在正常模式下重启它。如果以服务方式运行服务器，应从Windows服务窗口启动它。如果以手动方式启动了服务器，能够像正常情形下一样使用命令。

    应能使用新密码进行连接。

    在Unix环境下，重置根用户密码的步骤如下：

    以Unix根用户身份、或以运行mysqld服务器的相同身份登录到系统。

    找到包含服务器进程ID的.pid文件。该文件的准确位置和名称取决于你的分发版、主机名和配置。常见位置是/var/lib/mysql/、/var/run/mysqld/和/usr/local/mysql/data/。一般情况下，文件名的扩展名为.pid，并以mysqld或系统的主机名开始。

    在下述命令中使用.pid文件的路径名，向mysqld进程发出正常的kill（而不是kill -9），可停止MySQL服务器：

    
      shell> kill `cat /mysql-data-directory/host_name.pid`
    

    注意，cat命令使用符号“`”而不是“’”：这会使cat的输出代入到kill命令中。

    创建文本文件，并将下述命令放在文件内的1行上：

    
      SET PASSWORD FOR 'root'@'localhost' = PASSWORD('MyNewPassword');
    

    用任意名称保存文件。对于本例，文件为~/mysql-init。

    用特殊的“--init-file=~/mysql-init”选项重启MySQL服务器：

    
      shell> mysqld_safe --init-file=~/mysql-init &
    

    文件init-file的内容在服务器启动时执行，更改根用户密码。服务器成功启动后，应删除~/mysql-init。

    应能使用新密码进行连接。

    作为可选方式，在任何平台上，可使用mysql客户端设置新密码（但该方法不够安全）：

    停止mysqld，并用“--skip-grant-tables --user=root”选项重启它（Windows用户可省略--user=root部分）。

    使用下述命令连接到mysqld服务器：

    
      shell> mysql -u root
    

    在mysql客户端发出下述语句：

    
      mysql> UPDATE mysql.user SET Password=PASSWORD('newpwd')

    ->                   WHERE User='root';

mysql> FLUSH PRIVILEGES;
    

    用打算使用的实际根用户密码替换“newpwd”。

    应能使用新密码进行连接。

    A.4.2. 如果MySQL依然崩溃，应作些什么

    正式发布之前，每个MySQL版本均在很多平台上进行了测试。这不表示MySQL中不存在缺陷，但是，如果存在缺陷，它们应很少，而且很难发现。如果你遇到问题，如果你尝试找出导致系统崩溃的准确原因，这始终很有帮助，这是因为，如果这样的话，快速解决问题的机会很大。

    首先，应尝试找出问题是否与mysqld服务器有关，或是否与客户端有关。通过执行mysqladmin version，可检查mysqld服务器运行了多长时间。如果mysqld宕机并重启，应查看服务器的错误日志以找出原因。请参见5.11.1节，“错误日志”。

    在某些系统上，在错误日志中，可发现mysqld宕机的堆栈跟踪，可使用resolve_stack_dump程序解决它。请参见E.1.4节，“使用堆栈跟踪”。注意，错误日志中的变量值并非始终是100％正确的。

    很多服务器崩溃是因损坏的数据文件或索引文件而导致的，每次执行完SQL语句之后并在向客户端通告结果之前，MySQL将使用write()系统调用更新磁盘上的文件（如果你使用了“--delay-key-write”选项，情况并非如此，此时将写入数据文件而不是索引文件）。这意味着，即使mysqld崩溃，数据文件的内容也是安全的，这是因为操作系统能保证将未刷新的数据写入磁盘。使用“--flush”选项启动mysqld，这样，每次执行完SQL语句后，可强制MySQL将所有内容写入磁盘。

    前述介绍表明，在正常情况下不会出现损坏的表，除非出现了下述情况之一：

    在更新过程中，MySQL服务器或服务器主机被停止。

    你发现了mysqld中存在的1个缺陷，该缺陷导致mysqld在更新中途中止。

    在mysqld操作的同时，某些外部程序正在操控数据文件或索引文件，未恰当锁定表。

    你正使用系统上的相同数据目录运行很多mysqld服务器，该系统不支持良好的文件系统锁定（通常是由lockd锁定管理器负责的），或使用“--skip-external-locking”选项运行了多个服务器。

    崩溃的数据文件或索引文件，其中包含导致mysqld混乱的损坏很严重的数据。

    在数据存储节点发现缺陷。这种可能性不大，但至少是可能的。在该情况下，可在修复的表副本上，通过使用ALTER TABLE，尝试将表类型更改为另一种存储引擎。

    由于很难得知为什么某事会出现崩溃，首先请检查用于其他方面的事项是否崩溃。请尝试采取下述措施：

    用mysqladmin shutdown停止mysqld服务器，从数据目录运行myisamchk --silent --force /.MYI，检查所有的MyISAM表，并重启mysqld。这样，就能确保从干净的状态运行服务器。请参见第5章：数据库管理。

    使用“--log”选项启动mysqld，并根据写入日志的信息确定是否某些特殊的查询杀死了服务器。约95%的缺陷与特定的查询有关。正常情况下，这是服务器重启前日志文件中最够数个查询中的1个。请参见5.11.2节，“通用查询日志”。如果能够用特殊查询重复杀死MySQL，即使在发出查询前检查了所有表的情况下也同样，那么你就应能确定缺陷，并应提交关于该缺陷的缺陷报告。请参见1.7.1.3节，“如何通报缺陷和问题”。

    尝试提供一个测试范例，我们应能利用该范例重复问题。请参见E.1.6节，“如果出现表崩溃，请生成测试案例”。

    请在mysql-test目录下并根据MySQL基准进行测试。请参见27.1.2节，“MySQL测试套件”。它们能相当良好地测试MySQL。你也可以为基准测试增加代码，以模拟你的应用程序。基准测试可在源码分发版的sql-bench目录下找到，对于二进制分发版，可在MySQL安装目录下的sql-bench目录下找到。

    尝试使用fork_big.pl脚本（它位于源码分发版的测试目录下）。

    如果你将MySQL配置为调试模式，如果某事出错，可更为容易地搜集关于可能错误的信息。如果将MySQL配置为调试模式，可生成1个安全的内存分配程序，可使用它发现某些错误。此外，它还提供了很多输出，这类输出与出现的问题相关。在configure上使用“--with-debug”或“--with-debug=full”选项重新配置MySQL，然后再编译它。请参见E.1节，“调试MySQL服务器”。

    确保为你的操作系统应用了最新的补丁。

    对mysqld使用“--skip-external-locking”选项。在某些系统上，lockd锁定管理器不能正确工作，“--skip-external-locking”选项通知mysqld不使用外部锁定。（这意味着，你不能在相同的数据目录上运行2个mysqld服务器，如果使用myisamchk，必须谨慎。然而，尝试将该选项用作测试也是有益的）。

    当mysqld看上去正在运行但并未响应时，是否运行了mysqladmin -u root processlist？某些时候，即使你认为mysqld处于闲置状态时，实际情况并非如此。问题可能是因为所有连接均已使用，或存在某些内部锁定问题。即使在该情况下，mysqladmin -u root processlist通常能够进行连接，并能提供关于当前连接数以及其状态的有用信息。

    在运行其他查询的同时，在单独的窗口中运行命令mysqladmin -i 5 status或mysqladmin -i 5 -r status，以生成统计信息。

    尝试采用下述方法：

    从gdb（或另一个调试器）启动mysqld。请参见E.1.3节，“在gdb环境下调试mysqld”。

    运行测试脚本。

    在3个较低层面上输出backtrace（向后跟踪）和局部变量。在gdb中，当mysqld在gdb内崩溃时，可使用下述命令完成该任务：

    
      backtrace

info local

up

info local

up

info local
    

    使用gdb，你还能检查与info线程共存的线程，并切换至特定的线程N，其中，N是线程ID。

    尝试用Perl脚本模拟你的应用程序，强制MySQL崩溃或行为异常。

    发送正常的缺陷报告。请参见1.7.1.3节，“如何通报缺陷和问题”。应比通常的报告更详细。由于MySQL是为很多人提供服务的，它可能因仅存在于你的计算机上的某事崩溃（例如，与你的特定系统库有关的错误）。

    如果你遇到与包含动态长度行的表有关的问题，而且你仅使用VARCHAR列（而不是BLOB或TEXT列），可尝试用ALTER TABLE将所有VARCHAR列更改为CHAR列。这样，就会强制MySQL使用固定大小的行。固定大小的行占用的空间略多，但对损坏的容忍度更高。

    目前的动态行代码在MySQL AB已使用多年，很少遇到问题，但从本质上看，动态长度行更倾向于出现错误，因此，不妨尝试采用该策略以查看它是否有帮助，这不失为一个好主意。

    诊断问题时不要将你的服务器硬件排除在外。有缺陷的硬件能够导致数据损坏。对硬件进行故障诊断与排除操作时，尤其应注意RAM和硬盘驱动器。

    A.4.3. MySQL处理磁盘满的方式

    在本节中，介绍了MySQL响应磁盘满错误的方式（如“设备上无剩余空间”），以及响应超配额错误的方式（如“写入失败”或“达到了用户屏蔽限制”）。

    本节介绍的内容与写入MyISAM表有关。它也适用于写入二进制日志文件和二进制索引文件，但对“row”和“record”的应用应被视为“event”。

    出现磁盘满状况时，MySQL将：

    每分钟检查一次，查看是否有足够空间写入当前行。如果有足够空间，将继续，就像什么也未发生一样。

    每10分钟将1个条目写入日志文件，提醒磁盘满状况。

    为了减轻问题，可采取下述措施：

    要想继续，仅需有足够的磁盘空间以插入所有记录。

    要想放弃线程，必须使用mysqladmin kill。下次检查磁盘时将放弃线程（1分钟）。

    其他线程可能会正在等待导致磁盘满状况的表。如果有数个“已锁定”的线程，杀死正在磁盘满状况下等待的某一线程，以便允许其他线程继续。

    对前述行为的例外是，当你使用REPAIR TABLE或OPTIMIZE TABLE时，或当索引是在LOAD DATA INFILE或ALTER TABLE语句后、在批操作中创建的。所有这些语句能创建大的临时文件，如果保留这些文件，会导致系统其他部分出现大问题。如果在MySQL执行这类操作的同时磁盘已满，它将删除大的临时文件，并将表标注为崩溃。但对于ALTER TABLE例外，旧表保持不变。

    A.4.4. MySQL将临时文件储存在哪里

    MySQL使用环境变量TMPDIR的值作为保存临时文件的目录的路径名。如果未设置TMPDIR，MySQL将使用系统的默认值，通常为/tmp、/var/tmp或/usr/tmp。如果包含临时文件目录的文件系统过小，可对mysqld使用“—tmpdir”选项，在具有足够空间的文件系统内指定1个目录。

    在MySQL 5.1中，“—tmpdir”选项可被设置为数个路径的列表，以循环方式使用。在Unix平台上，路径用冒号字符“:”隔开，在Windows、NetWare和OS/2平台上，路径用分号字符“;”隔开。注意，为了有效分布负载，这些路径应位于不同的物理磁盘上，而不是位于相同磁盘的不同分区中。

    如果MySQL服务器正作为复制从服务器使用，不应将“--tmpdir”设置为指向基于内存的文件系统的目录，或当服务器主机重启时将清空的目录。对于复制从服务器，需要在机器重启时仍保留一些临时文件，以便能够复制临时表或执行LOAD DATA INFILE操作。如果在服务器重启时丢失了临时文件目录下的文件，复制将失败。

    MySQL会以隐含方式创建所有的临时文件。这样，就能确保中止mysqld时会删除所有临时文件。使用隐含文件的缺点在于，在临时文件目录所在的位置中，看不到占用了文件系统的大临时文件。

    进行排序时（ORDER BY或GROUP BY），MySQL通常会使用1个或多个临时文件。所需的最大磁盘空间由下述表达式决定：

    
      (length of what is sorted + sizeof(row pointer))

* number of matched rows

* 2
    

    “row pointer”（行指针）的大小通常是4字节，但在以后，对于大的表，该值可能会增加。

    对于某些SELECT查询，MySQL还会创建临时SQL表。它们不是隐含表，并具有SQL_*形式的名称。

    ALTER TABLE会在与原始表目录相同的目录下创建临时表。

    A.4.5. 如何保护或更改MySQL套接字文件/tmp/mysql.sock``

    对于服务器用来与本地客户端进行通信的Unix套接字文件，其默认位置是/tmp/mysql.sock。这有可能导致问题，原因在于，在某些版本的Unix上，任何人都能删除/tmp目录下的文件。

    在大多数Unix版本中，可对/tmp目录进行保护，使得文件只能被其所有这或超级用户（根用户）删除。为此，以根用户身份登录，并使用下述命令在/tmp目录上设置粘着位：

    
      shell> chmod +t /tmp
    

    通过执行ls -ld /tmp，可检查是否设置了粘着位。如果最后一个许可字符是“t”，表明设置了粘着位。

    另一种方法是改变服务器创建Unix套接字文件的位置。如果进行了这类操作，还应让客户端程序知道文件的位置。能够以多种不同方式指定文件位置：

    在全局或局部选项文件中指定路径。例如，将下述行置于文件/etc/my.cnf中：

    
      [mysqld]

socket=/path/to/socket

 

[client]

socket=/path/to/socket
    

    请参见4.3.2节，“使用选项文件”。

    在运行客户端程序时，在命令行上为mysqld_safe指定“--socket”选项。

    将MYSQL_UNIX_PORT环境变量设置为Unix套接字文件的路径。

    重新从源码编译MySQL，以使用不同的默认Unix套接字文件位置。运行configure时，用“--with-unix-socket-path”选项定义文件路径。请参见2.8.2节，“典型配置选项****”。

    用下述命令连接服务器，能够测试新的套接字位置是否工作：

    
      shell> mysqladmin --socket=/path/to/socket version
    

    A.4.6. 时区问题

    如果遇到与SELECT NOW()有关的问题，它返回GMT值而不是当地时间，就应通知服务器你的当前失去。如果UNIX_TIMESTAMP()返回错误值，上述方式同样适用。应为服务器所运行的环境进行这类设置，例如，在mysqld_safe或mysql.server中。请参见附录F：环境变量。

    也可以对mysqld_safe使用“--timezone=_timezonename”选项，为服务器设置失去。也可以在启动mysqld之前，通过设置TZ环境变量完成该设置。

    “--timezone”或TZ的允许值与系统有关。关于可接受的值，请参见操作系统文档。

    A.5. 与查询有关的事宜

    
       A.5.1. 搜索中的大小写敏感性
       A.5.2. 使用DATE列方面的问题``
       A.5.3. 与NULL值有关的问题``
       A.5.4. 与列别名有关的问题
       A.5.5. 非事务表回滚失败
       A.5.6. 从相关表删除行
       A.5.7. 解决与不匹配行有关的问题
       A.5.8. 与浮点比较有关的问题
    

    A.5.1. 搜索中的大小写敏感性

    在默认情况下，MySQL搜索不区分大小写（但某些字符集始终区分大小写，如czech）。这意味着，如果你使用_colname LIKE 'a%'进行搜索，你将获得以A或a开始的所有列。如果打算使搜索区分大小写，请确保操作数之一具有区分大小写的或二进制校对。例如，如果你正在比较均适用latin1字符集的列和字符串，可使用COLLATE操作符，使1个操作数具有latin1_general_cs或latin1_bin校对特性。例如：

    
      col_name COLLATE latin1_general_cs LIKE 'a%'

col_name LIKE 'a%' COLLATE latin1_general_cs

col_name COLLATE latin1_bin LIKE 'a%'

col_name LIKE 'a%' COLLATE latin1_bin
    

    如果希望总是以区分大小写的方式处理列，可使用区分大小写的或二进制校对声明它。请参见13.1.5节，“CREATE TABLE语法”。

    简单的比较操作（>=, >, =, <, <=,  排序和分组）基于每个字符的“排序值”。具有相同排序值的字符（如‘E’, ‘e’,和‘Ac’）将被当作相同的写字符。

    A.5.2. 使用DATE列方面的问题``

    DATE值的格式是'YYYY-MM-DD'。按照标准的SQ

  
    附录B：错误代码和消息

    本章列出了当你用任何主机语言调用MySQL时可能出现的错误。首先列出了服务器错误消息。其次列出了客户端程序消息。

    B.1. 服务器错误代码和消息

    服务器错误信息来自下述源文件：

    ・         错误消息信息列在share/errmsg.txt文件中。“%d”和“%s”分别代表编号和字符串，显示时，它们将被消息值取代。

    ・         错误值列在share/errmsg.txt文件中，用于生成include/mysqld_error.h和include/mysqld_ername.h MySQL源文件中的定义。

    ・         SQLSTATE值列在share/errmsg.txt文件中，用于生成include/sql_state.h MySQL源文件中的定义。 

    由于更新很频繁，这些文件中可能包含这里未列出的额外错误消息。

    ・         错误：1000 SQLSTATE: HY000 (ER_HASHCHK) 

    消息：hashchk 

    ・         错误：1001 SQLSTATE: HY000 (ER_NISAMCHK) 

    消息：isamchk 

    ・         错误：1002 SQLSTATE: HY000 (ER_NO) 

    消息：NO 

    ・         错误：1003 SQLSTATE: HY000 (ER_YES) 

    消息：YES 

    ・         错误：1004 SQLSTATE: HY000 (ER_CANT_CREATE_FILE) 

    消息：无法创建文件'%s' (errno: %d) 

    ・         错误：1005 SQLSTATE: HY000 (ER_CANT_CREATE_TABLE) 

    消息：无法创建表'%s' (errno: %d) 

    ・         错误：1006 SQLSTATE: HY000 (ER_CANT_CREATE_DB) 

    消息：无法创建数据库'%s' (errno: %d) 

    ・         错误：1007 SQLSTATE: HY000 (ER_DB_CREATE_EXISTS) 

    消息：无法创建数据库'%s'，数据库已存在。

    ・         错误：1008 SQLSTATE: HY000 (ER_DB_DROP_EXISTS) 

    消息：无法撤销数据库'%s'，数据库不存在。

    ・         错误：1009 SQLSTATE: HY000 (ER_DB_DROP_DELETE) 

    消息：撤销数据库时出错（无法删除'%s'，errno: %d）

    ・         错误：1010 SQLSTATE: HY000 (ER_DB_DROP_RMDIR) 

    消息：撤销数据库时出错（can't rmdir '%s', errno: %d）

    ・         错误：1011 SQLSTATE: HY000 (ER_CANT_DELETE_FILE) 

    消息：删除'%s'时出错 (errno: %d) 

    ・         错误：1012 SQLSTATE: HY000 (ER_CANT_FIND_SYSTEM_REC) 

    消息：无法读取系统表中的记录。 

    ・         错误：1013 SQLSTATE: HY000 (ER_CANT_GET_STAT) 

    消息：无法获取'%s'的状态(errno: %d) 

    ・         错误：1014 SQLSTATE: HY000 (ER_CANT_GET_WD) 

    消息：无法获得工作目录(errno: %d) 

    ・         错误：1015 SQLSTATE: HY000 (ER_CANT_LOCK) 

    消息：无法锁定文件(errno: %d) 

    ・         错误：1016 SQLSTATE: HY000 (ER_CANT_OPEN_FILE) 

    消息：无法打开文件：'%s' (errno: %d) 

    ・         错误：1017 SQLSTATE: HY000 (ER_FILE_NOT_FOUND) 

    消息：无法找到文件： '%s' (errno: %d) 

    ・         错误：1018 SQLSTATE: HY000 (ER_CANT_READ_DIR) 

    消息：无法读取'%s'的目录 (errno: %d) 

    ・         错误：1019 SQLSTATE: HY000 (ER_CANT_SET_WD) 

    消息：无法为'%s'更改目录 (errno: %d) 

    ・         错误：1020 SQLSTATE: HY000 (ER_CHECKREAD) 

    消息：自上次读取以来表'%s'中的记录已改变。 

    ・         错误：1021 SQLSTATE: HY000 (ER_DISK_FULL) 

    消息：磁盘满(%s)；等待某人释放一些空间... 

    ・         错误：1022 SQLSTATE: 23000 (ER_DUP_KEY) 

    消息：无法写入；复制表'%s'的 键。

    ・         错误：1023 SQLSTATE: HY000 (ER_ERROR_ON_CLOSE) 

    消息：关闭'%s'时出错 (errno: %d) 

    ・         错误：1024 SQLSTATE: HY000 (ER_ERROR_ON_READ) 

    消息：读取文件'%s'时出错 (errno: %d) 

    ・         错误：1025 SQLSTATE: HY000 (ER_ERROR_ON_RENAME) 

    消息：将'%s'重命名为'%s'时出错 (errno: %d) 

    ・         错误：1026 SQLSTATE: HY000 (ER_ERROR_ON_WRITE) 

    消息：写入文件'%s'时出错 (errno: %d) 

    ・         错误：1027 SQLSTATE: HY000 (ER_FILE_USED) 

    消息：'%s'已锁定，拒绝更改。

    ・         错误：1028 SQLSTATE: HY000 (ER_FILSORT_ABORT) 

    消息：分类失败 

    ・         错误：1029 SQLSTATE: HY000 (ER_FORM_NOT_FOUND) 

    消息：对于'%s'，视图'%s'不存在。

    ・         错误：1030 SQLSTATE: HY000 (ER_GET_ERRNO) 

    消息：从存储引擎中获得错误%d。

    ・         错误：1031 SQLSTATE: HY000 (ER_ILLEGAL_HA) 

    消息：关于'%s'的表存储引擎不含该选项。

    ・         错误：1032 SQLSTATE: HY000 (ER_KEY_NOT_FOUND) 

    消息：无法在'%s'中找到记录。

    ・         错误：1033 SQLSTATE: HY000 (ER_NOT_FORM_FILE) 

    消息：文件中的不正确信息：'%s' 

    ・         错误：1034 SQLSTATE: HY000 (ER_NOT_KEYFILE) 

    消息：对于表'%s'， 键文件不正确，请尝试修复。

    ・         错误：1035 SQLSTATE: HY000 (ER_OLD_KEYFILE) 

    消息：旧的键文件，对于表'%s'，请修复之！

    ・         错误：1036 SQLSTATE: HY000 (ER_OPEN_AS_READONLY) 

    消息：表'%s'是只读的。

    ・         错误：1037 SQLSTATE: HY001 (ER_OUTOFMEMORY) 

    消息：内存溢出，重启服务器并再次尝试（需要%d字节）。

    ・         错误：1038 SQLSTATE: HY001 (ER_OUT_OF_SORTMEMORY) 

    消息：分类内存溢出，增加服务器的分类缓冲区大小。

    ・         错误：1039 SQLSTATE: HY000 (ER_UNEXPECTED_EOF) 

    消息：读取文件'%s'时出现意外EOF (errno: %d) 

    ・         错误：1040 SQLSTATE: 08004 (ER_CON_COUNT_ERROR) 

    消息：连接过多。

    ・         错误：1041 SQLSTATE: HY000 (ER_OUT_OF_RESOURCES) 

    消息：内存溢出，请检查是否mysqld或其他进程使用了所有可用内存，如不然，或许应使用'ulimit'允许mysqld使用更多内存，或增加交换空间的大小。

    ・         错误：1042 SQLSTATE: 08S01 (ER_BAD_HOST_ERROR) 

    消息：无法获得该地址给出的主机名。

    ・         错误：1043 SQLSTATE: 08S01 (ER_HANDSHAKE_ERROR) 

    消息：不良握手

    ・         错误：1044 SQLSTATE: 42000 (ER_DBACCESS_DENIED_ERROR) 

    消息：拒绝用户'%s'@'%s'访问数据库'%s'。

    ・         错误：1045 SQLSTATE: 28000 (ER_ACCESS_DENIED_ERROR) 

    消息：拒绝用户'%s'@'%s'的访问（使用密码：%s）

    ・         错误：1046 SQLSTATE: 3D000 (ER_NO_DB_ERROR) 

    消息：未选择数据库。

    ・         错误：1047 SQLSTATE: 08S01 (ER_UNKNOWN_COM_ERROR) 

    消息：未知命令。

    ・         错误：1048 SQLSTATE: 23000 (ER_BAD_NULL_ERROR) 

    消息：列'%s'不能为空。

    ・         错误：1049 SQLSTATE: 42000 (ER_BAD_DB_ERROR) 

    消息：未知数据库'%s'。

    ・         错误：1050 SQLSTATE: 42S01 (ER_TABLE_EXISTS_ERROR) 

    消息：表'%s'已存在。

    ・         错误：1051 SQLSTATE: 42S02 (ER_BAD_TABLE_ERROR) 

    消息：未知表'%s'。

    ・         错误：1052 SQLSTATE: 23000 (ER_NON_UNIQ_ERROR) 

    消息：%s中的列'%s'不明确。

    ・         错误：1053 SQLSTATE: 08S01 (ER_SERVER_SHUTDOWN) 

    消息：在操作过程中服务器关闭。

    ・         错误：1054 SQLSTATE: 42S22 (ER_BAD_FIELD_ERROR) 

    消息：'%s'中的未知列'%s'。

    ・         错误：1055 SQLSTATE: 42000 (ER_WRONG_FIELD_WITH_GROUP) 

    消息：'%s'不在GROUP BY中。

    ・         错误：1056 SQLSTATE: 42000 (ER_WRONG_GROUP_FIELD) 

    消息：无法在'%s'上创建组。

    ・         错误：1057 SQLSTATE: 42000 (ER_WRONG_SUM_SELECT) 

    消息：语句中有sum函数和相同语句中的列。

    ・         错误：1058 SQLSTATE: 21S01 (ER_WRONG_VALUE_COUNT) 

    消息：列计数不匹配值计数。

    ・         错误：1059 SQLSTATE: 42000 (ER_TOO_LONG_IDENT) 

    消息：ID名称'%s'过长。

    ・         错误：1060 SQLSTATE: 42S21 (ER_DUP_FIELDNAME) 

    消息：重复列名'%s'。

    ・         错误：1061 SQLSTATE: 42000 (ER_DUP_KEYNAME) 

    消息：重复键名称'%s'。

    ・         错误：1062 SQLSTATE: 23000 (ER_DUP_ENTRY) 

    消息：键%d的重复条目'%s'。

    ・         错误：1063 SQLSTATE: 42000 (ER_WRONG_FIELD_SPEC) 

    消息：对于列'%s'，列分类符不正确。

    ・         错误：1064 SQLSTATE: 42000 (ER_PARSE_ERROR) 

    消息：在行%d上，%s靠近'%s'。

    ・         错误：1065 SQLSTATE: 42000 (ER_EMPTY_QUERY) 

    消息：查询为空。

    ・         错误：1066 SQLSTATE: 42000 (ER_NONUNIQ_TABLE) 

    消息：非唯一的表/别名：'%s'

    ・         错误：1067 SQLSTATE: 42000 (ER_INVALID_DEFAULT) 

    消息：关于'%s'的无效默认值。

    ・         错误：1068 SQLSTATE: 42000 (ER_MULTIPLE_PRI_KEY) 

    消息：定义了多个主键。

    ・         错误：1069 SQLSTATE: 42000 (ER_TOO_MANY_KEYS) 

    消息：指定了过多键：允许的最大键数是%d。

    ・         错误：1070 SQLSTATE: 42000 (ER_TOO_MANY_KEY_PARTS) 

    消息：指定了过多键部分：允许的最大键部分是%d。

    ・         错误：1071 SQLSTATE: 42000 (ER_TOO_LONG_KEY) 

    消息：指定的键过长，最大键长度是%d字节。

    ・         错误：1072 SQLSTATE: 42000 (ER_KEY_COLUMN_DOES_NOT_EXITS) 

    消息：键列'%s'在表中不存在。

    ・         错误：1073 SQLSTATE: 42000 (ER_BLOB_USED_AS_KEY) 

    消息：BLOB列'%s'不能与已使用的表类型用在 键说明中。

    ・         错误：1074 SQLSTATE: 42000 (ER_TOO_BIG_FIELDLENGTH) 

    消息：对于列'%s'，列长度过大 (max = %d)，请使用BLOB或TEXT取而代之。

    ・         错误：1075 SQLSTATE: 42000 (ER_WRONG_AUTO_KEY) 

    消息：不正确的表定义，只能有1个auto列，而且必须将其定义为 键。

    ・         错误：1076 SQLSTATE: HY000 (ER_READY) 

    消息：%s，连接就绪。版本：'%s'，套接字：'%s'，端口：%d 

    ・         错误：1077 SQLSTATE: HY000 (ER_NORMAL_SHUTDOWN) 

    消息：%s，正常关闭。

    ・         错误：1078 SQLSTATE: HY000 (ER_GOT_SIGNAL) 

    消息：%s，获得信号%d。放弃！

    ・         错误：1079 SQLSTATE: HY000 (ER_SHUTDOWN_COMPLETE) 

    消息：%s，关闭完成

    ・         错误：1080 SQLSTATE: 08S01 (ER_FORCING_CLOSE) 

    消息：%s，强制关闭线程%ld，用户：'%s' 

    ・         错误：1081 SQLSTATE: 08S01 (ER_IPSOCK_ERROR) 

    消息：无法创建IP套接字

    ・         错误：1082 SQLSTATE: 42S12 (ER_NO_SUCH_INDEX) 

    消息：表'%s'中没有与CREATE INDEX中索引类似的索引，重新创建表。

    ・         错误：1083 SQLSTATE: 42000 (ER_WRONG_FIELD_TERMINATORS) 

    消息：字段分隔符参量不是预期的，请参考手册。

    ・         错误：1084 SQLSTATE: 42000 (ER_BLOBS_AND_NO_TERMINATED) 

    消息：不能与BLOB一起使用固定行长度，请使用'fields terminated by'。 

    ・         错误：1085 SQLSTATE: HY000 (ER_TEXTFILE_NOT_READABLE) 

    消息：文件'%s'必须在数据库目录下，或能被所有人读取。

    ・         错误：1086 SQLSTATE: HY000 (ER_FILE_EXISTS_ERROR) 

    消息：文件'%s'已存在。

    ・         错误：1087 SQLSTATE: HY000 (ER_LOAD_INFO) 

    消息：记录，%ld；已删除，%ld；已跳过，%ld；警告，%ld 

    ・         错误：1088 SQLSTATE: HY000 (ER_ALTER_INFO) 

    消息：记录，%ld；重复，%ld 

    ・         错误：1089 SQLSTATE: HY000 (ER_WRONG_SUB_KEY) 

    消息：不正确的子部分键，使用的键部分不是字符串，所用的长度长于键部分，或存储引擎不支持唯一子键。

    ・         错误：1090 SQLSTATE: 42000 (ER_CANT_REMOVE_ALL_FIELDS) 

    消息：不能用ALTER TABLE删除所有列，请使用DROP TABLE取而代之。

    ・         错误：1091 SQLSTATE: 42000 (ER_CANT_DROP_FIELD_OR_KEY) 

    消息：不能撤销'%s'，请检查列/键是否存在。

    ・         错误：1092 SQLSTATE: HY000 (ER_INSERT_INFO) 

    消息：记录，%ld；复制，%ld；告警，%ld 

    ・         错误：1093 SQLSTATE: HY000 (ER_UPDATE_TABLE_USED) 

    消息：不能在FROM子句中制定要更新的目标表'%s'。

    ・         错误：1094 SQLSTATE: HY000 (ER_NO_SUCH_THREAD) 

    消息：未知线程ID：%lu 

    ・         错误：1095 SQLSTATE: HY000 (ER_KILL_DENIED_ERROR) 

    消息：你不是线程%lu的所有者。 

    ・         错误：1096 SQLSTATE: HY000 (ER_NO_TABLES_USED) 

    消息：未使用任何表。

    ・         错误：1097 SQLSTATE: HY000 (ER_TOO_BIG_SET) 

    消息：列%s和SET的字符串过多。

    ・         错误：1098 SQLSTATE: HY000 (ER_NO_UNIQUE_LOGFILE) 

    消息：不能生成唯一的日志文件名%s.(1-999) 

    ・         错误：1099 SQLSTATE: HY000 (ER_TABLE_NOT_LOCKED_FOR_WRITE) 

    消息：表'%s'已用READ锁定，不能更新。

    ・         错误：1100 SQLSTATE: HY000 (ER_TABLE_NOT_LOCKED) 

    消息：未使用LOCK TABLES锁定表'%s'。

    ・         错误：1101 SQLSTATE: 42000 (ER_BLOB_CANT_HAVE_DEFAULT) 

    消息：BLOB/TEXT列'%s'不能有默认值。

    ・         错误：1102 SQLSTATE: 42000 (ER_WRONG_DB_NAME) 

    消息：不正确的数据库名'%s'。

    ・         错误：1103 SQLSTATE: 42000 (ER_WRONG_TABLE_NAME) 

    消息：不正确的表名'%s'。

    ・         错误：1104 SQLSTATE: 42000 (ER_TOO_BIG_SELECT) 

    消息：SELECT将检查超过MAX_JOIN_SIZE的行，如果SELECT正常，请检查WHERE，并使用SET SQL_BIG_SELECTS=1或SET SQL_MAX_JOIN_SIZE=#。

    ・         错误：1105 SQLSTATE: HY000 (ER_UNKNOWN_ERROR) 

    消息：未知错误。

    ・         错误：1106 SQLSTATE: 42000 (ER_UNKNOWN_PROCEDURE) 

    消息：未知过程'%s' 

    ・         错误：1107 SQLSTATE: 42000 (ER_WRONG_PARAMCOUNT_TO_PROCEDURE) 

    消息：对于过程'%s'，参数计数不正确 

    ・         错误：1108 SQLSTATE: HY000 (ER_WRONG_PARAMETERS_TO_PROCEDURE) 

    消息：对于过程'%s'，参数不正确

    ・         错误：1109 SQLSTATE: 42S02 (ER_UNKNOWN_TABLE) 

    消息：%s中的未知表%s 

    ・         错误：1110 SQLSTATE: 42000 (ER_FIELD_SPECIFIED_TWICE) 

    消息：列'%s'被指定了两次。

    ・         错误：1111 SQLSTATE: HY000 (ER_INVALID_GROUP_FUNC_USE) 

    消息：无效的分组函数使用

    ・         错误：1112 SQLSTATE: 42000 (ER_UNSUPPORTED_EXTENSION) 

    消息：表'%s'使用了该MySQL版本中不存在的扩展。

    ・         错误：1113 SQLSTATE: 42000 (ER_TABLE_MUST_HAVE_COLUMNS) 

    消息：1个表至少要有1列。

    ・         错误：1114 SQLSTATE: HY000 (ER_RECORD_FILE_FULL) 

    消息：表'%s'已满。

    ・         错误：1115 SQLSTATE: 42000 (ER_UNKNOWN_CHARACTER_SET) 

    消息：未知字符集'%s'。

    ・         错误：1116 SQLSTATE: HY000 (ER_TOO_MANY_TABLES) 

    消息：表过多，MySQL在1个联合操作中只能使用%d个表。

    ・         错误：1117 SQLSTATE: HY000 (ER_TOO_MANY_FIELDS) 

    消息：列过多。

    ・         错误：1118 SQLSTATE: 42000 (ER_TOO_BIG_ROWSIZE) 

    消息：行的大小过大。对于所使用的表类型，不包括BLOB，最大行大小为%ld。必须将某些列更改为TEXT或BLOB。

    ・         错误：1119 SQLSTATE: HY000 (ER_STACK_OVERRUN) 

    消息：线程堆栈溢出，已使用，%ld堆栈的%ld。如果需要，请使用'mysqld -O thread_stack=#'指定较大的堆栈。

    ・         错误：1120 SQLSTATE: 42000 (ER_WRONG_OUTER_JOIN) 

    消息：在OUTER JOIN中发现交叉关联，请检查ON条件。

    ・         错误：1121 SQLSTATE: 42000 (ER_NULL_COLUMN_IN_INDEX) 

    消息：列'%s'与UNIQUE或INDEX一起使用，但未定义为NOT NULL。

    ・         错误：1122 SQLSTATE: HY000 (ER_CANT_FIND_UDF) 

    消息：无法加载函数'%s'。 

    ・         错误：1123 SQLSTATE: HY000 (ER_CANT_INITIALIZE_UDF) 

    消息：无法初始化函数'%s'; %s 

    ・         错误：1124 SQLSTATE: HY000 (ER_UDF_NO_PATHS) 

    消息：对于共享库，不允许任何路径。

    ・         错误：1125 SQLSTATE: HY000 (ER_UDF_EXISTS) 

    消息：函数'%s'已存在。

    ・         错误：1126 SQLSTATE: HY000 (ER_CANT_OPEN_LIBRARY) 

    消息：不能打开共享库'%s' (errno: %d %s) 

    ・         错误：1127 SQLSTATE: HY000 (ER_CANT_FIND_DL_ENTRY) 

    消息：不能发现库中的符号'%s'。

    ・         错误：1128 SQLSTATE: HY000 (ER_FUNCTION_NOT_DEFINED) 

    消息：函数'%s'未定义。

    ・         错误：1129 SQLSTATE: HY000 (ER_HOST_IS_BLOCKED) 

    消息：由于存在很多连接错误，主机'%s'被屏蔽，请用'mysqladmin flush-hosts'解除屏蔽。

    ・         错误：1130 SQLSTATE: HY000 (ER_HOST_NOT_PRIVILEGED) 

    消息：不允许将主机'%s'连接到该MySQL服务器。

    ・         错误：1131 SQLSTATE: 42000 (ER_PASSWORD_ANONYMOUS_USER) 

    消息：你正在已匿名用户身份使用MySQL，不允许匿名用户更改密码。

    ・         错误：1132 SQLSTATE: 42000 (ER_PASSWORD_NOT_ALLOWED) 

    消息：必须有更新mysql数据库中表的权限才能更改密码。

    ・         错误：1133 SQLSTATE: 42000 (ER_PASSWORD_NO_MATCH) 

    消息：无法在用户表中找到匹配行。

    ・         错误：1134 SQLSTATE: HY000 (ER_UPDATE_INFO) 

    消息：行匹配，%ld；已更改，%ld；警告，%ld 

    ・         错误：1135 SQLSTATE: HY000 (ER_CANT_CREATE_THREAD) 

    消息：无法创建新线程(errno %d)，如果未出现内存溢出，请参阅手册以了解可能的与操作系统有关的缺陷。

    ・         错误：1136 SQLSTATE: 21S01 (ER_WRONG_VALUE_COUNT_ON_ROW) 

    消息：列计数不匹配行%ld上的值计数。

    ・         错误：1137 SQLSTATE: HY000 (ER_CANT_REOPEN_TABLE) 

    消息：无法再次打开表'%s'。

    ・         错误：1138 SQLSTATE: 22004 (ER_INVALID_USE_OF_NULL) 

    消息：NULL值使用无效。

    ・         错误：1139 SQLSTATE: 42000 (ER_REGEXP_ERROR) 

    消息：获得来自regexp的错误'%s'。

    ・         错误：1140 SQLSTATE: 42000 (ER_MIX_OF_GROUP_FUNC_AND_FIELDS) 

    消息：如果没有GROUP BY子句，GROUP列 (MIN(),MAX(),COUNT(),...)与非GROUP列的混合不合法。

    ・         错误：1141 SQLSTATE: 42000 (ER_NONEXISTING_GRANT) 

    消息：没有为主机'%s'上的用户'%s'定义这类授权。

    ・         错误：1142 SQLSTATE: 42000 (ER_TABLEACCESS_DENIED_ERROR) 

    消息：拒绝用户'%s'@'%s'在表'%s'上使用%s命令。 

    ・         错误：1143 SQLSTATE: 42000 (ER_COLUMNACCESS_DENIED_ERROR) 

    消息：拒绝用户'%s'@'%s'在表'%s'的'%s'上使用%s命令。

    ・         错误：1144 SQLSTATE: 42000 (ER_ILLEGAL_GRANT_FOR_TABLE) 

    消息：非法GRANT/REVOKE命令，请参阅手册以了解可使用那种权限。

    ・         错误：1145 SQLSTATE: 42000 (ER_GRANT_WRONG_HOST_OR_USER) 

    消息：GRANT的主机或用户参量过长。

    ・         错误：1146 SQLSTATE: 42S02 (ER_NO_SUCH_TABLE) 

    消息：表'%s.%s'不存在。 

    ・         错误：1147 SQLSTATE: 42000 (ER_NONEXISTING_TABLE_GRANT) 

    消息：在表'%s'上没有为主机'%s'上的用户'%s'定义的这类授权。

    ・         错误：1148 SQLSTATE: 42000 (ER_NOT_ALLOWED_COMMAND) 

    消息：所使用的命令在该MySQL版本中不允许。

    ・         错误：1149 SQLSTATE: 42000 (ER_SYNTAX_ERROR) 

    消息：存在SQL语法错误，请参阅与你的MySQL版本对应的手册，以了解正确的语法。

    ・         错误：1150 SQLSTATE: HY000 (ER_DELAYED_CANT_CHANGE_LOCK) 

    消息：对于表%s，延迟的插入线程不能获得请求的锁定。

    ・         错误：1151 SQLSTATE: HY000 (ER_TOO_MANY_DELAYED_THREADS) 

    消息：使用的延迟线程过多。

    ・         错误：1152 SQLSTATE: 08S01 (ER_ABORTING_CONNECTION) 

    消息：与数据库'%s'和用户'%s'的连接%ld失败 (%s) 

    ・         错误：1153 SQLSTATE: 08S01 (ER_NET_PACKET_TOO_LARGE) 

    消息：获得信息包大于'max_allowed_packet'字节。

    ・         错误：1154 SQLSTATE: 08S01 (ER_NET_READ_ERROR_FROM_PIPE) 

    消息：获得来自连接管道的读错误。

    ・         错误：1155 SQLSTATE: 08S01 (ER_NET_FCNTL_ERROR) 

    消息：获得来自fcntl()的错误。

    ・         错误：1156 SQLSTATE: 08S01 (ER_NET_PACKETS_OUT_OF_ORDER) 

    消息：获得信息包无序。

    ・         错误：1157 SQLSTATE: 08S01 (ER_NET_UNCOMPRESS_ERROR) 

    消息：无法解压缩通信信息包。

    ・         错误：1158 SQLSTATE: 08S01 (ER_NET_READ_ERROR) 

    消息：读取通信信息包时出错。

    ・         错误：1159 SQLSTATE: 08S01 (ER_NET_READ_INTERRUPTED) 

    消息：读取通信信息包时出现超时。

    ・         错误：1160 SQLSTATE: 08S01 (ER_NET_ERROR_ON_WRITE) 

    消息：写入通信信息包时出错。

    ・         错误：1161 SQLSTATE: 08S01 (ER_NET_WRITE_INTERRUPTED) 

    消息：写入通信信息包时出现超时。

    ・         错误：1162 SQLSTATE: 42000 (ER_TOO_LONG_STRING) 

    消息：结果字符串长于'max_allowed_packet'字节。

    ・         错误：1163 SQLSTATE: 42000 (ER_TABLE_CANT_HANDLE_BLOB) 

    消息：所使用的表类型不支持BLOB/TEXT列。

    ・         错误：1164 SQLSTATE: 42000 (ER_TABLE_CANT_HANDLE_AUTO_INCREMENT) 

    消息：所使用的表类型不支持AUTO_INCREMENT列。

    ・         错误：1165 SQLSTATE: HY000 (ER_DELAYED_INSERT_TABLE_LOCKED) 

    消息：由于用LOCK TABLES锁定了表，INSERT DELAYED不能与表'%s'一起使用。

    ・         错误：1166 SQLSTATE: 42000 (ER_WRONG_COLUMN_NAME) 

    消息：不正确的列名'%s'。

    ・         错误：1167 SQLSTATE: 42000 (ER_WRONG_KEY_COLUMN) 

    消息：所使用的存储引擎不能为列'%s'编制索引。

    ・         错误：1168 SQLSTATE: HY000 (ER_WRONG_MRG_TABLE) 

    消息：MERGE表中的所有表未同等定义。

    ・         错误：1169 SQLSTATE: 23000 (ER_DUP_UNIQUE) 

    消息：由于唯一性限制，不能写入到表'%s'。

    ・         错误：1170 SQLSTATE: 42000 (ER_BLOB_KEY_WITHOUT_LENGTH) 

    消息：在未指定键长度的键说明中使用了BLOB/TEXT列'%s'。

    ・         错误：1171 SQLSTATE: 42000 (ER_PRIMARY_CANT_HAVE_NULL) 

    消息：PRIMARY KEY的所有部分必须是NOT NULL，如果需要为NULL的关键字，请使用UNIQUE取而代之。

    ・         错误：1172 SQLSTATE: 42000 (ER_TOO_MANY_ROWS) 

    消息：结果有1个以上的行组成。

    ・         错误：1173 SQLSTATE: 42000 (ER_REQUIRES_PRIMARY_KEY) 

    消息：该表类型要求主键。

    ・         错误：1174 SQLSTATE: HY000 (ER_NO_RAID_COMPILED) 

    消息：该MySQL版本是未使用RAID支持而编译的。

    ・         错误：1175 SQLSTATE: HY000 (ER_UPDATE_WITHOUT_KEY_IN_SAFE_MODE) 

    消息：你正在使用安全更新模式，而且试图在不使用WHERE的情况下更新使用了KEY列的表。

    ・         错误：1176 SQLSTATE: HY000 (ER_KEY_DOES_NOT_EXITS) 

    消息：在表'%s'中，键'%s'不存在。

    ・         错误：1177 SQLSTATE: 42000 (ER_CHECK_NO_SUCH_TABLE) 

    消息：无法打开表。

    ・         错误：1178 SQLSTATE: 42000 (ER_CHECK_NOT_IMPLEMENTED) 

    消息：用于表的引擎不支持%s。

    ・         错误：1179 SQLSTATE: 25000 (ER_CANT_DO_THIS_DURING_AN_TRANSACTION) 

    消息：不允许在事务中执行该命令。

    ・         错误：1180 SQLSTATE: HY000 (ER_ERROR_DURING_COMMIT) 

    消息：在COMMIT期间出现错误%d。

    ・         错误：1181 SQLSTATE: HY000 (ER_ERROR_DURING_ROLLBACK) 

    消息：在ROLLBACK期间出现错误%d。

    ・         错误：1182 SQLSTATE: HY000 (ER_ERROR_DURING_FLUSH_LOGS) 

    消息：在FLUSH_LOGS期间出现错误%d。

    ・         错误：1183 SQLSTATE: HY000 (ER_ERROR_DURING_CHECKPOINT) 

    消息：在CHECKPOINT期间出现错误%d。

    ・         错误：1184 SQLSTATE: 08S01 (ER_NEW_ABORTING_CONNECTION) 

    消息：与数据库'%s'、用户'%s'和主机'%s'的连接%ld失败 (%s)。

    ・         错误：1185 SQLSTATE: HY000 (ER_DUMP_NOT_IMPLEMENTED) 

    消息：针对表的存储引擎不支持二进制表转储。

    ・         错误：1186 SQLSTATE: HY000 (ER_FLUSH_MASTER_BINLOG_CLOSED) 

    消息：Binlog已关闭，不能RESET MASTER。

    ・         错误：1187 SQLSTATE: HY000 (ER_INDEX_REBUILD) 

    消息：重新创建转储表'%s'的索引失败。

    ・         错误：1188 SQLSTATE: HY000 (ER_MASTER) 

    消息：来自主连接'%s'的错误。

    ・         错误：1189 SQLSTATE: 08S01 (ER_MASTER_NET_READ) 

    消息：读取主连接时出现网络错误。

    ・         错误：1190 SQLSTATE: 08S01 (ER_MASTER_NET_WRITE) 

    消息：写入主连接时出现网络错误。

    ・         错误：1191 SQLSTATE: HY000 (ER_FT_MATCHING_KEY_NOT_FOUND) 

    消息：无法找到与列列表匹配的FULLTEXT索引。

    ・         错误：1192 SQLSTATE: HY000 (ER_LOCK_OR_ACTIVE_TRANSACTION) 

    消息：由于存在活动的锁定表或活动的事务，不能执行给定的命令。

    ・         错误：1193 SQLSTATE: HY000 (ER_UNKNOWN_SYSTEM_VARIABLE) 

    消息：未知的系统变量'%s'。

    ・         错误：1194 SQLSTATE: HY000 (ER_CRASHED_ON_USAGE) 

    消息：表'%s'被标记为崩溃，应予以修复。

    ・         错误：1195 SQLSTATE: HY000 (ER_CRASHED_ON_REPAIR) 

    消息：表'%s'被标记为崩溃，而且上次修复失败（自动？）

    ・         错误：1196 SQLSTATE: HY000 (ER_WARNING_NOT_COMPLETE_ROLLBACK) 

    消息：不能回滚某些非事务性已变动表。

    ・         错误：1197 SQLSTATE: HY000 (ER_TRANS_CACHE_FULL) 

    消息：多语句事务要求更多的'max_binlog_cache_size'存储字节，增大mysqld变量，并再次尝试。

    ・         错误：1198 SQLSTATE: HY000 (ER_SLAVE_MUST_STOP) 

    消息：运行从实例时不能执行该操作，请首先运行STOP SLAVE。

    ・         错误：1199 SQLSTATE: HY000 (ER_SLAVE_NOT_RUNNING) 

    消息：该操作需要运行的从实例，请配置SLAVE并执行START SLAVE。

    ・         错误：1200 SQLSTATE: HY000 (ER_BAD_SLAVE) 

    消息：服务器未配置为从服务器，请更正config文件，或使用CHANGE MASTER TO。

    ・         错误：1201 SQLSTATE: HY000 (ER_MASTER_INFO) 

    消息：无法初始化主服务器信息结构，在MySQL错误日志中可找到更多错误消息。

    ・         错误：1202 SQLSTATE: HY000 (ER_SLAVE_THREAD) 

    消息：无法创建从线程，请检查系统资源。

    ・         错误：1203 SQLSTATE: 42000 (ER_TOO_MANY_USER_CONNECTIONS) 

    消息：用户%s已有了超过'max_user_connections'的活动连接。

    ・         错误：1204 SQLSTATE: HY000 (ER_SET_CONSTANTS_ONLY) 

    消息：或许仅应与SET一起使用常量表达式。

    ・         错误：1205 SQLSTATE: HY000 (ER_LOCK_WAIT_TIMEOUT) 

    消息：超过了锁定等待超时，请尝试重新启动事务。

    ・         错误：1206 SQLSTATE: HY000 (ER_LOCK_TABLE_FULL) 

    消息：总的锁定数超出了锁定表的大小。

    ・         错误：1207 SQLSTATE: 25000 (ER_READ_ONLY_TRANSACTION) 

    消息：在READ UNCOMMITTED事务期间，无法获得更新锁定。

    ・         错误：1208 SQLSTATE: HY000 (ER_DROP_DB_WITH_READ_LOCK) 

    消息：当线程保持为全局读锁定时，不允许DROP DATABASE。

    ・         错误：1209 SQLSTATE: HY000 (ER_CREATE_DB_WITH_READ_LOCK) 

    消息：当线程保持为全局读锁定时，不允许CREATE DATABASE。

    ・         错误：1210 SQLSTATE: HY000 (ER_WRONG_ARGUMENTS) 

    消息：为%s提供的参量不正确。

    ・         错误：1211 SQLSTATE: 42000 (ER_NO_PERMISSION_TO_CREATE_USER) 

    消息：不允许'%s'@'%s'创建新用户。

    ・         错误：1212 SQLSTATE: HY000 (ER_UNION_TABLES_IN_DIFFERENT_DIR) 

    消息：不正确的表定义，所有的MERGE表必须位于相同的数据库中。

    ・         错误：1213 SQLSTATE: 40001 (ER_LOCK_DEADLOCK) 

    消息：试图获取锁定时发现死锁，请尝试重新启动事务。

    ・         错误：1214 SQLSTATE: HY000 (ER_TABLE_CANT_HANDLE_FT) 

    消息：所使用的表类型不支持FULLTEXT索引。

    ・         错误：1215 SQLSTATE: HY000 (ER_CANNOT_ADD_FOREIGN) 

    消息：无法添加外键约束。

    ・         错误：1216 SQLSTATE: 23000 (ER_NO_REFERENCED_ROW) 

    消息：无法添加或更新子行，外键约束失败。

    ・         错误：1217 SQLSTATE: 23000 (ER_ROW_IS_REFERENCED) 

    消息：无法删除或更新父行，外键约束失败。

    ・         错误：1218 SQLSTATE: 08S01 (ER_CONNECT_TO_MASTER) 

    消息：连接至主服务器%s时出错。

    ・         错误：1219 SQLSTATE: HY000 (ER_QUERY_ON_MASTER) 

    消息：在主服务器%s上执行查询时出错。

    ・         错误：1220 SQLSTATE: HY000 (ER_ERROR_WHEN_EXECUTING_COMMAND) 

    消息：执行命令%s: %s时出错。

    ・         错误：1221 SQLSTATE: HY000 (ER_WRONG_USAGE) 

    消息：%s和%s的用法不正确。

    ・         错误：1222 SQLSTATE: 21000 (ER_WRONG_NUMBER_OF_COLUMNS_IN_SELECT) 

    消息：所使用的SELECT语句有不同的列数。

    ・         错误：1223 SQLSTATE: HY000 (ER_CANT_UPDATE_WITH_READLOCK) 

    消息：由于存在冲突的读锁定，无法执行查询。

    ・         错误：1224 SQLSTATE: HY000 (ER_MIXING_NOT_ALLOWED) 

    消息：禁止混合事务性表和非事务性表。

    ・         错误：1225 SQLSTATE: HY000 (ER_DUP_ARGUMENT) 

    消息：在语句中使用了两次选项'%s'。

    ・         错误：1226 SQLSTATE: 42000 (ER_USER_LIMIT_REACHED) 

    消息：用户'%s'超出了'%s'资源（当前值：%ld）。

    ・         错误：1227 SQLSTATE: 42000 (ER_SPECIFIC_ACCESS_DENIED_ERROR) 

    消息：拒绝访问，需要%s权限才能执行该操作。

    ・         错误：1228 SQLSTATE: HY000 (ER_LOCAL_VARIABLE) 

    消息：变量'%s'是1种SESSION变量，不能与SET GLOBAL一起使用。

    ・         错误：1229 SQLSTATE: HY000 (ER_GLOBAL_VARIABLE) 

    消息：变量'%s'是1种GLOBAL变量，应使用SET GLOBAL来设置它。

    ・         错误：1230 SQLSTATE: 42000 (ER_NO_DEFAULT) 

    消息：变量'%s'没有默认值。

    ・         错误：1231 SQLSTATE: 42000 (ER_WRONG_VALUE_FOR_VAR) 

    消息：变量'%s'不能设置为值'%s'。

    ・         错误：1232 SQLSTATE: 42000 (ER_WRONG_TYPE_FOR_VAR) 

    消息：变量'%s'的参量类型不正确。

    ・         错误：1233 SQLSTATE: HY000 (ER_VAR_CANT_BE_READ) 

    消息：变量'%s'只能被设置，不能被读取。

    ・         错误：1234 SQLSTATE: 42000 (ER_CANT_USE_OPTION_HERE) 

    消息：不正确的'%s'用法/位置。

    ・         错误：1235 SQLSTATE: 42000 (ER_NOT_SUPPORTED_YET) 

    消息：该MySQL版本尚不支持'%s'。

    ・         错误：1236 SQLSTATE: HY000 (ER_MASTER_FATAL_ERROR_READING_BINLOG) 

    消息：从二进制日志读取数据时，获得来自主服务器的致命错误%d: '%s'。

    ・         错误：1237 SQLSTATE: HY000 (ER_SLAVE_IGNORED_TABLE) 

    消息：由于“replicate-*-table”规则，从SQL线程忽略了查询。。

    ・         错误：1238 SQLSTATE: HY000 (ER_INCORRECT_GLOBAL_LOCAL_VAR) 

    消息：变量'%s'是一种%s变量。

    ・         错误：1239 SQLSTATE: 42000 (ER_WRONG_FK_DEF) 

    消息：对于 '%s': %s， 外键定义不正确。

    ・         错误：1240 SQLSTATE: HY000 (ER_KEY_REF_DO_NOT_MATCH_TABLE_REF) 

    消息：键引用和表引用不匹配。

    ・         错误：1241 SQLSTATE: 21000 (ER_OPERAND_COLUMNS) 

    消息：操作数应包含%d列。

    ・         错误：1242 SQLSTATE: 21000 (ER_SUBQUERY_NO_1_ROW) 

    消息：子查询返回1行以上。

    ・         错误：1243 SQLSTATE: HY000 (ER_UNKNOWN_STMT_HANDLER) 

    消息：指定给%s的未知预处理语句句柄。

    ・         错误：1244 SQLSTATE: HY000 (ER_CORRUPT_HELP_DB) 

    消息：帮助数据库崩溃或不存在。

    ・         错误：1245 SQLSTATE: HY000 (ER_CYCLIC_REFERENCE) 

    消息：对子查询的循环引用。

    ・         错误：1246 SQLSTATE: HY000 (ER_AUTO_CONVERT) 

    消息：将列'%s'从%s转换为%s。

    ・         错误：1247 SQLSTATE: 42S22 (ER_ILLEGAL_REFERENCE) 

    消息：引用'%s'不被支持 (%s)。

    ・         错误：1248 SQLSTATE: 42000 (ER_DERIVED_MUST_HAVE_ALIAS) 

    消息：所有的导出表必须有自己的别名。

    ・         错误：1249 SQLSTATE: 01000 (ER_SELECT_REDUCED) 

    消息：在优化期间简化了选择%u。

    ・         错误：1250 SQLSTATE: 42000 (ER_TABLENAME_NOT_ALLOWED_HERE) 

    消息：来自某一SELECT的表'%s'不能在%s中使用。

    ・         错误：1251 SQLSTATE: 08004 (ER_NOT_SUPPORTED_AUTH_MODE) 

    消息：客户端不支持服务器请求的鉴定协议，请考虑升级MySQL客户端。

    ・         错误：1252 SQLSTATE: 42000 (ER_SPATIAL_CANT_HAVE_NULL) 

    消息：SPATIAL索引的所有部分必须是NOT NULL。

    ・         错误：1253 SQLSTATE: 42000 (ER_COLLATION_CHARSET_MISMATCH) 

    消息：对于CHARACTER SET '%s'，COLLATION '%s'无效。

    ・         错误：1254 SQLSTATE: HY000 (ER_SLAVE_WAS_RUNNING) 

    消息：从服务器正在运行。

    ・         错误：1255 SQLSTATE: HY000 (ER_SLAVE_WAS_NOT_RUNNING) 

    消息：从服务器已停止。

    ・         错误：1256 SQLSTATE: HY000 (ER_TOO_BIG_FOR_UNCOMPRESS) 

    消息：解压的数据过大，最大大小为%d（也可能是，解压数据的长度已损坏）。

    ・         错误：1257 SQLSTATE: HY000 (ER_ZLIB_Z_MEM_ERROR) 

    消息：ZLIB，无足够内存。

    ・         错误：1258 SQLSTATE: HY000 (ER_ZLIB_Z_BUF_ERROR) 

    消息：ZLIB，输出缓冲区内无足够空间（也可能是，解压数据的长度已损坏）。

    ・         错误：1259 SQLSTATE: HY000 (ER_ZLIB_Z_DATA_ERROR) 

    消息：ZLIB，输入数据已损坏。

    ・         错误：1260 SQLSTATE: HY000 (ER_CUT_VALUE_GROUP_CONCAT) 

    消息：%d行被GROUP_CONCAT()截去。

    ・         错误：1261 SQLSTATE: 01000 (ER_WARN_TOO_FEW_RECORDS) 

    消息：行%ld不包含所有列的数据。

    ・         错误：1262 SQLSTATE: 01000 (ER_WARN_TOO_MANY_RECORDS) 

    消息：行%ld被解短，它包含的数据大于输入列中的数据。

    ・         错误：1263 SQLSTATE: 22004 (ER_WARN_NULL_TO_NOTNULL) 

    消息：列被设为默认值，在行%ld上将NULL提供给了NOT NULL列。

    ・         错误：1264 SQLSTATE: 22003 (ER_WARN_DATA_OUT_OF_RANGE) 

    消息：为行%ld上的列'%s'调整超出范围的值。

    ・         错误：1265 SQLSTATE: 01000 (WARN_DATA_TRUNCATED) 

    消息：为行%ld上的列'%s'截短数据。

    ・         错误：1266 SQLSTATE: HY000 (ER_WARN_USING_OTHER_HANDLER) 

    消息：为表%s使用存储引擎%s。

    ・         错误：1267 SQLSTATE: HY000 (ER_CANT_AGGREGATE_2COLLATIONS) 

    消息：对于操作'%s'，非法混合了校对(%s,%s)和(%s,%s)。

    ・         错误：1268 SQLSTATE: HY000 (ER_DROP_USER) 

    消息：无法撤销1个或多个请求的用户。

    ・         错误：1269 SQLSTATE: HY000 (ER_REVOKE_GRANTS) 

    消息：无法撤销所有权限，为1个或多个请求的用户授权。

    ・         错误：1270 SQLSTATE: HY000 (ER_CANT_AGGREGATE_3COLLATIONS) 

    消息：对于操作'%s'，非法混合了校对(%s,%s)、(%s,%s)和(%s,%s)。

    ・         错误：1271 SQLSTATE: HY000 (ER_CANT_AGGREGATE_NCOLLATIONS) 

    消息：对于操作'%s'，非法混合了校对。

    ・         错误：1272 SQLSTATE: HY000 (ER_VARIABLE_IS_NOT_STRUCT) 

    消息：变量'%s'不是变量组分（不能用作XXXX.variable_name）。

    ・         错误：1273 SQLSTATE: HY000 (ER_UNKNOWN_COLLATION) 

    消息：未知校对'%s'。

    ・         错误：1274 SQLSTATE: HY000 (ER_SLAVE_IGNORED_SSL_PARAMS) 

    消息：由于该MySQL从服务器是在不支持SSL的情况下编译的，CHANGE MASTER中的SSL参数被忽略，随后，如果启动了具备SSL功能的MySQL，可使用这些参数。

    ・         错误：1275 SQLSTATE: HY000 (ER_SERVER_IS_IN_SECURE_AUTH_MODE) 

    消息：服务器正运行在“--secure-auth”模式下，但'%s'@'%s'有1个采用旧格式的密码，请将密码更改为新格式。

    ・         错误：1276 SQLSTATE: HY000 (ER_WARN_FIELD_RESOLVED) 

    消息：SELECT #%d的字段或引用'%s%s%s%s%s'是在SELECT #%d中确定的。

    ・         错误：1277 SQLSTATE: HY000 (ER_BAD_SLAVE_UNTIL_COND) 

    消息：对于START SLAVE UNTIL，不正确的参数或参数组合。

    ・         错误：1278 SQLSTATE: HY000 (ER_MISSING_SKIP_SLAVE) 

    消息：与START SLAVE UNTIL一起执行按步复制时，建议使用“--skip-slave-start”，否则，如果发生未预料的从服务器mysqld重启，间出现问题。

    ・         错误：1279 SQLSTATE: HY000 (ER_UNTIL_COND_IGNORED) 

    消息：SQL线程未启动，因而UNTIL选项被忽略。

    ・         错误：1280 SQLSTATE: 42000 (ER_WRONG_NAME_FOR_INDEX) 

    消息：不正确的索引名'%s'。

    ・         错误：1281 SQLSTATE: 42000 (ER_WRONG_NAME_FOR_CATALOG) 

    消息：不正确的目录名'%s'。

    ・         错误：1282 SQLSTATE: HY000 (ER_WARN_QC_RESIZE) 

    消息：查询高速缓冲设置大小%lu时失败，新的查询高速缓冲的大小是%lu。

    ・         错误：1283 SQLSTATE: HY000 (ER_BAD_FT_COLUMN) 

    消息：列'%s'不能是FULLTEXT索引的一部分。

    ・         错误：1284 SQLSTATE: HY000 (ER_UNKNOWN_KEY_CACHE) 

    消息：未知的键高速缓冲'%s'。

    ・         错误：1285 SQLSTATE: HY000 (ER_WARN_HOSTNAME_WONT_WORK) 

    消息：MySQL是在“--skip-name-resolve”模式下启动的，必须在不使用该开关的情况下重启它，以便该授权能起作用。

    ・         错误：1286 SQLSTATE: 42000 (ER_UNKNOWN_STORAGE_ENGINE) 

    消息：未知的表引擎'%s'。

    ・         错误：1287 SQLSTATE: HY000 (ER_WARN_DEPRECATED_SYNTAX) 

    消息：'%s'已过时，请使用'%s'取而代之。

    ・         错误：1288 SQLSTATE: HY000 (ER_NON_UPDATABLE_TABLE) 

    消息：%s的目标表%s不可更新。

    ・         错误：1289 SQLSTATE: HY000 (ER_FEATURE_DISABLED) 

    消息：'%s'特性已被禁止，要想使其工作，需要用'%s'创建MySQL。

    ・         错误：1290 SQLSTATE: HY000 (ER_OPTION_PREVENTS_STATEMENT) 

    消息：MySQL正使用%s选项运行，因此不能执行该语句。

    ・         错误：1291 SQLSTATE: HY000 (ER_DUPLICATED_VALUE_IN_TYPE) 

    消息：列'%s'在%s中有重复值'%s'。

    ・         错误：1292 SQLSTATE: 22007 (ER_TRUNCATED_WRONG_VALUE) 

    消息：截短了不正确的%s值: '%s' 

    ・         错误：1293 SQLSTATE: HY000 (ER_TOO_MUCH_AUTO_TIMESTAMP_COLS) 

    消息：不正确的表定义，在DEFAULT或ON UPDATE子句中，对于CURRENT_TIMESTAMP，只能有一个TIMESTAMP列。

    ・         错误：1294 SQLSTATE: HY000 (ER_INVALID_ON_UPDATE) 

    消息：对于'%s'列，ON UPDATE子句无效。

    ・         错误：1295 SQLSTATE: HY000 (ER_UNSUPPORTED_PS) 

    消息：在预处理语句协议中，尚不支持该命令。

    ・         错误：1296 SQLSTATE: HY000 (ER_GET_ERRMSG) 

    消息：从%s获得错误%d '%s'。

    ・         错误：1297 SQLSTATE: HY000 (ER_GET_TEMPORARY_ERRMSG) 

    消息：从%s获得临时错误%d '%s'。

    ・         错误：1298 SQLSTATE: HY000 (ER_UNKNOWN_TIME_ZONE) 

    消息：未知或不正确的时区: '%s' 

    ・         错误：1299 SQLSTATE: HY000 (ER_WARN_INVALID_TIMESTAMP) 

    消息：在行%ld的列'%s'中存在无效的TIMESTAMP值。

    ・         错误：1300 SQLSTATE: HY000 (ER_INVALID_CHARACTER_STRING) 

    消息：无效的%s字符串: '%s' 

    ・         错误：1301 SQLSTATE: HY000 (ER_WARN_ALLOWED_PACKET_OVERFLOWED) 

    消息：%s()的结果大于max_allowed_packet (%ld)，已截短

    ・         错误：1302 SQLSTATE: HY000 (ER_CONFLICTING_DECLARATIONS) 

    消息：冲突声明：'%s%s'和'%s%s' 

    ・         错误：1303 SQLSTATE: 2F003 (ER_SP_NO_RECURSIVE_CREATE) 

    消息：不能从另一个存储子程序中创建%s。

    ・         错误：1304 SQLSTATE: 42000 (ER_SP_ALREADY_EXISTS) 

    消息：%s %s已存在。

    ・         错误：1305 SQLSTATE: 42000 (ER_SP_DOES_NOT_EXIST) 

    消息：%s %s不存在。

    ・         错误：1306 SQLSTATE: HY000 (ER_SP_DROP_FAILED) 

    消息：DROP %s %s失败

    ・         错误：1307 SQLSTATE: HY000 (ER_SP_STORE_FAILED) 

    消息：CREATE %s %s失败。

    ・         错误：1308 SQLSTATE: 42000 (ER_SP_LILABEL_MISMATCH) 

    消息：%s无匹配标签: %s 

    ・         错误：1309 SQLSTATE: 42000 (ER_SP_LABEL_REDEFINE) 

    消息：重新定义标签%s 

    ・         错误：1310 SQLSTATE: 42000 (ER_SP_LABEL_MISMATCH) 

    消息：末端标签%s无匹配项

    ・         错误：1311 SQLSTATE: 01000 (ER_SP_UNINIT_VAR) 

    消息：正在引用未初始化的变量%s。

    ・         错误：1312 SQLSTATE: 0A000 (ER_SP_BADSELECT) 

    消息：PROCEDURE %s不能在给定场景下返回结果集。

    ・         错误：1313 SQLSTATE: 42000 (ER_SP_BADRETURN) 

    消息：仅在FUNCTION中允许RETURN。

    ・         错误：1314 SQLSTATE: 0A000 (ER_SP_BADSTATEMENT) 

    消息：在存储程序中不允许%s。

    ・         错误：1315 SQLSTATE: 42000 (ER_UPDATE_LOG_DEPRECATED_IGNORED) 

    消息：更新日志已被放弃，并用二进制日志取代，SET SQL_LOG_UPDATE被忽略。

    ・         错误：1316 SQLSTATE: 42000 (ER_UPDATE_LOG_DEPRECATED_TRANSLATED) 

    消息：更新日志已被放弃，并用二进制日志取代，SET SQL_LOG_UPDATE已被截短为SET SQL_LOG_BIN。

    ・         错误：1317 SQLSTATE: 70100 (ER_QUERY_INTERRUPTED) 

    消息：查询执行被中断。

    ・         错误：1318 SQLSTATE: 42000 (ER_SP_WRONG_NO_OF_ARGS) 

    消息：对于%s %s，参量数目不正确，预期为%u，但却是%u。

    ・         错误：1319 SQLSTATE: 42000 (ER_SP_COND_MISMATCH) 

    消息：未定义的CONDITION: %s 

    ・         错误：1320 SQLSTATE: 42000 (ER_SP_NORETURN) 

    消息：在FUNCTION %s中未发现RETURN。

    ・         错误：1321 SQLSTATE: 2F005 (ER_SP_NORETURNEND) 

    消息：FUNCTION %s结束时缺少RETURN。

    ・         错误：1322 SQLSTATE: 42000 (ER_SP_BAD_CURSOR_QUERY) 

    消息：光标语句必须是SELECT。

    ・         错误：1323 SQLSTATE: 42000 (ER_SP_BAD_CURSOR_SELECT) 

    消息：光标SELECT不得有INTO。

    ・         错误：1324 SQLSTATE: 42000 (ER_SP_CURSOR_MISMATCH) 

    消息：未定义的CURSOR: %s 

    ・         错误：1325 SQLSTATE: 24000 (ER_SP_CURSOR_ALREADY_OPEN) 

    消息：光标已打开 

    ・         错误：1326 SQLSTATE: 24000 (ER_SP_CURSOR_NOT_OPEN) 

    消息：光标未打开 

    ・         错误：1327 SQLSTATE: 42000 (ER_SP_UNDECLARED_VAR) 

    消息：未声明的变量：%s 

    ・         错误：1328 SQLSTATE: HY000 (ER_SP_WRONG_NO_OF_FETCH_ARGS) 

    消息：不正确的FETCH变量数目。

    ・         错误：1329 SQLSTATE: 02000 (ER_SP_FETCH_NO_DATA) 

    消息：FETCH无数据。

    ・         错误：1330 SQLSTATE: 42000 (ER_SP_DUP_PARAM) 

    消息：重复参数: %s 

    ・         错误：1331 SQLSTATE: 42000 (ER_SP_DUP_VAR) 

    消息：重复变量: %s 

    ・         错误：1332 SQLSTATE: 42000 (ER_SP_DUP_COND) 

    消息：重复条件: %s 

    ・         错误：1333 SQLSTATE: 42000 (ER_SP_DUP_CURS) 

    消息：重复光标: %s 

    ・         错误：1334 SQLSTATE: HY000 (ER_SP_CANT_ALTER) 

    消息：ALTER %s %s失败。

    ・         错误：1335 SQLSTATE: 0A000 (ER_SP_SUBSELECT_NYI) 

    消息：不支持Subselect值。

    ・         错误：1336 SQLSTATE: 0A000 (ER_STMT_NOT_ALLOWED_IN_SF_OR_TRG) 

    消息：在存储函数或触发程序中，不允许%s。

    ・         错误：1337 SQLSTATE: 42000 (ER_SP_VARCOND_AFTER_CURSHNDLR) 

    消息：光标或句柄声明后面的变量或条件声明。

    ・         错误：1338 SQLSTATE: 42000 (ER_SP_CURSOR_AFTER_HANDLER) 

    消息：句柄声明后面的光标声明。

    ・         错误：1339 SQLSTATE: 20000 (ER_SP_CASE_NOT_FOUND) 

    消息：对于CASE语句，未发现Case。

    ・         错误：1340 SQLSTATE: HY000 (ER_FPARSER_TOO_BIG_FILE) 

    消息：配置文件'%s'过大。

    ・         错误：1341 SQLSTATE: HY000 (ER_FPARSER_BAD_HEADER) 

    消息：文件'%s'中存在残缺的文件类型标题。

    ・         错误：1342 SQLSTATE: HY000 (ER_FPARSER_EOF_IN_COMMENT) 

    消息：解析'%s'时，文件意外结束。

    ・         错误：1343 SQLSTATE: HY000 (ER_FPARSER_ERROR_IN_PARAMETER) 

    消息：解析参数'%s'时出错（行：'%s'）。

    ・         错误：1344 SQLSTATE: HY000 (ER_FPARSER_EOF_IN_UNKNOWN_PARAMETER) 

    消息：跳过未知参数'%s'时，文件意外结束。

    ・         错误：1345 SQLSTATE: HY000 (ER_VIEW_NO_EXPLAIN) 

    消息：EXPLAIN/SHOW无法发出，缺少对基本表的权限。

    ・         错误：1346 SQLSTATE: HY000 (ER_FRM_UNKNOWN_TYPE) 

    消息：文件'%s'在其题头中有未知的类型'%s'。

    ・         错误：1347 SQLSTATE: HY000 (ER_WRONG_OBJECT) 

    消息：'%s.%s'不是%s。

    ・         错误：1348 SQLSTATE: HY000 (ER_NONUPDATEABLE_COLUMN) 

    消息：列'%s'不可更新。

    ・         错误：1349 SQLSTATE: HY000 (ER_VIEW_SELECT_DERIVED) 

    消息：视图的SELECT在FROM子句中包含子查询。

    ・         错误：1350 SQLSTATE: HY000 (ER_VIEW_SELECT_CLAUSE) 

    消息：视图的SELECT包含'%s'子句。

    ・         错误：1351 SQLSTATE: HY000 (ER_VIEW_SELECT_VARIABLE) 

    消息：视图的SELECT包含1个变量或参数。

    ・         错误：1352 SQLSTATE: HY000 (ER_VIEW_SELECT_TMPTABLE) 

    消息：视图的SELECT引用了临时表'%s'。

    ・         错误：1353 SQLSTATE: HY000 (ER_VIEW_WRONG_LIST) 

    消息：视图的SELECT和视图的字段列表有不同的列计数。

    ・         错误：1354 SQLSTATE: HY000 (ER_WARN_VIEW_MERGE) 

    消息：此时，不能在这里使用视图合并算法（假定未定义算法）。

    ・         错误：1355 SQLSTATE: HY000 (ER_WARN_VIEW_WITHOUT_KEY) 

    消息：正在更新的视图没有其基本表的完整键。

    ・         错误：1356 SQLSTATE: HY000 (ER_VIEW_INVALID) 

    消息：视图'%s.%s'引用了无效的表、列、或函数，或视图的定义程序／调用程序缺少使用它们的权限。

    ・         错误：1357 SQLSTATE: HY000 (ER_SP_NO_DROP_SP) 

    消息：无法从另一个存储子程序中撤销或更改%s。

    ・         错误：1358 SQLSTATE: HY000 (ER_SP_GOTO_IN_HNDLR) 

    消息：在存储子程序句柄中不允许GOTO。

    ・         错误：1359 SQLSTATE: HY000 (ER_TRG_ALREADY_EXISTS) 

    消息：触发程序已存在。

    ・         错误：1360 SQLSTATE: HY000 (ER_TRG_DOES_NOT_EXIST) 

    消息：触发程序不存在。

    ・         错误：1361 SQLSTATE: HY000 (ER_TRG_ON_VIEW_OR_TEMP_TABLE) 

    消息：触发程序的'%s'是视图或临时表。

    ・         错误：1362 SQLSTATE: HY000 (ER_TRG_CANT_CHANGE_ROW) 

    消息：在%strigger中，不允许更新%s行。

    ・         错误：1363 SQLSTATE: HY000 (ER_TRG_NO_SUCH_ROW_IN_TRG) 

    消息：在%s触发程序中没有%s行。

    ・         错误：1364 SQLSTATE: HY000 (ER_NO_DEFAULT_FOR_FIELD) 

    消息：字段'%s'没有默认值。 

    ・         错误：1365 SQLSTATE: 22012 (ER_DIVISION_BY_ZERO) 

    消息：被0除。

    ・         错误：1366 SQLSTATE: HY000 (ER_TRUNCATED_WRONG_VALUE_FOR_FIELD) 

    消息：不正确的%s值，'%s'，对于行%ld 上的列'%s'。

    ・         错误：1367 SQLSTATE: 22007 (ER_ILLEGAL_VALUE_FOR_TYPE) 

    消息：解析过程中发现非法%s '%s'值。

    ・         错误：1368 SQLSTATE: HY000 (ER_VIEW_NONUPD_CHECK) 

    消息：不可更新视图'%s.%s'上的CHECK OPTION。

    ・         错误：1369 SQLSTATE: HY000 (ER_VIEW_CHECK_FAILED) 

    消息：CHECK OPTION失败，'%s.%s' 

    ・         错误：1370 SQLSTATE: 42000 (ER_PROCACCESS_DENIED_ERROR) 

    消息：对于子程序'%s'，拒绝用户'%s'@'%s'使用%s命令。

    ・         错误：1371 SQLSTATE: HY000 (ER_RELAY_LOG_FAIL) 

    消息：清除旧中继日志失败，%s 

    ・         错误：1372 SQLSTATE: HY000 (ER_PASSWD_LENGTH) 

    消息：密码混编应是%d位的十六进制数。

    ・         错误：1373 SQLSTATE: HY000 (ER_UNKNOWN_TARGET_BINLOG) 

    消息：在binlog索引中未发现目标日志。

    ・         错误：1374 SQLSTATE: HY000 (ER_IO_ERR_LOG_INDEX_READ) 

    消息：读取日志索引文件时出现I/O错误。

    ・         错误：1375 SQLSTATE: HY000 (ER_BINLOG_PURGE_PROHIBITED) 

    消息：服务器配置不允许binlog清除。

    ・         错误：1376 SQLSTATE: HY000 (ER_FSEEK_FAIL) 

    消息：fseek()失败。

    ・         错误：1377 SQLSTATE: HY000 (ER_BINLOG_PURGE_FATAL_ERR) 

    消息：在日志清除过程中出现致命错误。

    ・         错误：1378 SQLSTATE: HY000 (ER_LOG_IN_USE) 

    消息：可清除的日志正在使用，不能清除。

    ・         错误：1379 SQLSTATE: HY000 (ER_LOG_PURGE_UNKNOWN_ERR) 

    消息：在日志清除过程中出现未知错误。

    ・         错误：1380 SQLSTATE: HY000 (ER_RELAY_LOG_INIT) 

    消息：初始化中继日志位置失败，%s 

    ・         错误：1381 SQLSTATE: HY000 (ER_NO_BINARY_LOGGING) 

    消息：未使用二进制日志功能。

    ・         错误：1382 SQLSTATE: HY000 (ER_RESERVED_SYNTAX) 

    消息：'%s'语法保留给MySQL服务器内部使用。

    ・         错误：1383 SQLSTATE: HY000 (ER_WSAS_FAILED) 

    消息：WSAStartup失败。

    ・         错误：1384 SQLSTATE: HY000 (ER_DIFF_GROUPS_PROC) 

    消息：尚不能用不同的组处理过程。

    ・         错误：1385 SQLSTATE: HY000 (ER_NO_GROUP_FOR_PROC) 

    消息：对于该过程，SELECT必须有1个组。

    ・         错误：1386 SQLSTATE: HY000 (ER_ORDER_WITH_PROC) 

    消息：不能与该过程一起使用ORDER子句。

    ・         错误：1387 SQLSTATE: HY000 (ER_LOGGING_PROHIBIT_CHANGING_OF) 

    消息：二进制日志功能和复制功能禁止更改全局服务器%s。

    ・         错误：1388 SQLSTATE: HY000 (ER_NO_FILE_MAPPING) 

    消息：无法映射文件: %s, errno: %d 

    ・         错误：1389 SQLSTATE: HY000 (ER_WRONG_MAGIC) 

    消息：%s中有错

    ・         错误：1390 SQLSTATE: HY000 (ER_PS_MANY_PARAM) 

    消息：预处理语句包含过多的占位符。

    ・         错误：1391 SQLSTATE: HY000 (ER_KEY_PART_0) 

    消息：键部分'%s'的长度不能为0。

    ・         错误：1392 SQLSTATE: HY000 (ER_VIEW_CHECKSUM) 

    消息：视图文本校验和失败。

    ・         错误：1393 SQLSTATE: HY000 (ER_VIEW_MULTIUPDATE) 

    消息：无法通过联合视图'%s.%s'更改1个以上的基本表。

    ・         错误：1394 SQLSTATE: HY000 (ER_VIEW_NO_INSERT_FIELD_LIST) 

    消息：不能在没有字段列表的情况下插入联合视图'%s.%s'。

    ・         错误：1395 SQLSTATE: HY000 (ER_VIEW_DELETE_MERGE_VIEW) 

    消息：不能从联合视图'%s.%s'中删除。

    ・         错误：1396 SQLSTATE: HY000 (ER_CANNOT_USER) 

    消息：对于%s的操作%s失败。

    ・         错误：1397 SQLSTATE: XAE04 (ER_XAER_NOTA) 

    消息：XAER_NOTA: 未知XID 

    ・         错误：1398 SQLSTATE: XAE05 (ER_XAER_INVAL) 

    消息：XAER_INVAL:  无效参量（或不支持的命令）

    ・         错误：1399 SQLSTATE: XAE07 (ER_XAER_RMFAIL) 

    消息：XAER_RMFAIL:  当全局事务处于%s状态时，不能执行命令。

    ・         错误：1400 SQLSTATE: XAE09 (ER_XAER_OUTSIDE) 

    消息：XAER_OUTSIDE:  某些工作是在全局事务外完成的。

    ・         错误：1401 SQLSTATE: XAE03 (ER_XAER_RMERR) 

    消息：XAER_RMERR:  在事务分支中出现致命错误，请检查数据一致性。

    ・         错误：1402 SQLSTATE: XA100 (ER_XA_RBROLLBACK) 

    消息：XA_RBROLLBACK:  回滚了事务分支。

    ・         错误：1403 SQLSTATE: 42000 (ER_NONEXISTING_PROC_GRANT) 

    消息：在子程序'%s'上没有为主机'%s'上的用户'%s'定义的这类授权。

    ・         错误：1404 SQLSTATE: HY000 (ER_PROC_AUTO_GRANT_FAIL) 

    消息：无法授予EXECUTE和ALTER ROUTINE权限。

    ・         错误：1405 SQLSTATE: HY000 (ER_PROC_AUTO_REVOKE_FAIL) 

    消息：无法撤销已放弃子程序上的所有权限。

    ・         错误：1406 SQLSTATE: 22001 (ER_DATA_TOO_LONG) 

    消息：对于行%ld上的列'%s'来说，数据过长。

    ・         错误：1407 SQLSTATE: 42000 (ER_SP_BAD_SQLSTATE) 

    消息：不良SQLSTATE: '%s' 

    ・         错误：1408 SQLSTATE: HY000 (ER_STARTUP) 

    消息：%s，连接就绪；版本，'%s'；套接字，'%s'；端口，%d %s 

    ・         错误：1409 SQLSTATE: HY000 (ER_LOAD_FROM_FIXED_SIZE_ROWS_TO_VAR) 

    消息：不能从具有固定大小行的文件中将值加载到变量。

    ・         错误：1410 SQLSTATE: 42000 (ER_CANT_CREATE_USER_WITH_GRANT) 

    消息：不允许用GRANT创建用户。

    ・         错误：1411 SQLSTATE: HY000 (ER_WRONG_VALUE_FOR_TYPE) 

    消息：不正确的%s值，'%s'，对于函数%s 

    ・         错误：1412 SQLSTATE: HY000 (ER_TABLE_DEF_CHANGED) 

    消息：表定义已更改，请再次尝试事务。

    ・         错误：1413 SQLSTATE: 42000 (ER_SP_DUP_HANDLER) 

    消息：在相同块中声明了重复句柄。

    ・         错误：1414 SQLSTATE: 42000 (ER_SP_NOT_VAR_ARG) 

    消息：子程序%s的OUT或INOUT参量不是变量。

    ・         错误：1415 SQLSTATE: 0A000 (ER_SP_NO_RETSET) 

    消息：不允许从%s返回结果集。

    ・         错误：1416 SQLSTATE: 22003 (ER_CANT_CREATE_GEOMETRY_OBJECT) 

    消息：不能从发送给GEOMETRY字段的数据中获取几何对象。

    ・         错误：1417 SQLSTATE: HY000 (ER_FAILED_ROUTINE_BREAK_BINLOG) 

    消息：1个子程序失败，在其声明没有NO SQL或READS SQL DATA，而且二进制日志功能已启用，如果更新了非事务性表，二进制日志将丢失其变化信息。

    ・         错误：1418 SQLSTATE: HY000 (ER_BINLOG_UNSAFE_ROUTINE) 

    消息：在该子程序的在其声明没有DETERMINISTIC、NO SQL或READS SQL DATA，而且二进制日志功能已启用（你或许打算使用不太安全的log_bin_trust_routine_creators变量）。

    ・         错误：1419 SQLSTATE: HY000 (ER_BINLOG_CREATE_ROUTINE_NEED_SUPER) 

    消息：你没有SUPER权限，而且二进制日志功能已启用（你或许打算使用不太安全的log_bin_trust_routine_creators变量）。

    ・         错误：1420 SQLSTATE: HY000 (ER_EXEC_STMT_WITH_OPEN_CURSOR) 

    消息：不能执行该预处理语句，该预处理语句有与之相关的打开光标。请复位语句并再次执行。

    ・         错误：1421 SQLSTATE: HY000 (ER_STMT_HAS_NO_OPEN_CURSOR) 

    消息：语句(%lu)没有打开的光标。 

    ・         错误：1422 SQLSTATE: HY000 (ER_COMMIT_NOT_ALLOWED_IN_SF_OR_TRG) 

    消息：在存储函数或触发程序中，不允许显式或隐式提交。

    ・         错误：1423 SQLSTATE: HY000 (ER_NO_DEFAULT_FOR_VIEW_FIELD) 

    消息：视图'%s.%s'基本表的字段没有默认值。

    ・         错误：1424 SQLSTATE: HY000 (ER_SP_NO_RECURSION) 

    消息：不允许递归存储子程序。

    ・         错误：1425 SQLSTATE: 42000 (ER_TOO_BIG_SCALE) 

    消息：为列'%s'指定了过大的标度%d。最大为%d。

    ・         错误：1426 SQLSTATE: 42000 (ER_TOO_BIG_PRECISION) 

    消息：为列'%s'指定了过高的精度%d。最大为%d。

    ・         错误：1427 SQLSTATE: 42000 (ER_M_BIGGER_THAN_D) 

    消息：对于float(M,D)、double(M,D)或decimal(M,D)，M必须>= D (列'%s')。

    ・         错误：1428 SQLSTATE: HY000 (ER_WRONG_LOCK_OF_SYSTEM_TABLE) 

    消息：不能将系统'%s.%s'表的写锁定与其他表结合起来。

    ・         错误：1429 SQLSTATE: HY000 (ER_CONNECT_TO_FOREIGN_DATA_SOURCE) 

    消息：无法连接到外部数据源，数据库'%s'！

    ・         错误：1430 SQLSTATE: HY000 (ER_QUERY_ON_FOREIGN_DATA_SOURCE) 

    消息：处理作用在外部数据源上的查询时出现问题。数据源错误：'%s' 

    ・         错误：1431 SQLSTATE: HY000 (ER_FOREIGN_DATA_SOURCE_DOESNT_EXIST) 

    消息：你试图引用的外部数据源不存在。数据源错误：'%s' 

    ・         错误：1432 SQLSTATE: HY000 (ER_FOREIGN_DATA_STRING_INVALID_CANT_CREATE) 

    消息：无法创建联合表。数据源连接字符串'%s'格式不正确。

    ・         错误：1433 SQLSTATE: HY000 (ER_FOREIGN_DATA_STRING_INVALID) 

    消息：数据源连接字符串'%s'格式不正确。

    ・         错误：1434 SQLSTATE: HY000 (ER_CANT_CREATE_FEDERATED_TABLE) 

    消息：无法创建联合表。外部数据源错误：'%s' 

    ・         错误：1435 SQLSTATE: HY000 (ER_TRG_IN_WRONG_SCHEMA) 

    消息：触发程序位于错误的方案中。

    ・         错误：1436 SQLSTATE: HY000 (ER_STACK_OVERRUN_NEED_MORE) 

    消息：线程堆栈溢出，%ld字节堆栈用了%ld字节，并需要%ld字节。请使用'mysqld -O thread_stack=#'指定更大的堆栈。

    ・         错误：1437 SQLSTATE: 42000 (ER_TOO_LONG_BODY) 

    消息：'%s'的子程序主体过长。

    ・         错误：1438 SQLSTATE: HY000 (ER_WARN_CANT_DROP_DEFAULT_KEYCACHE) 

    消息：无法撤销默认的keycache。

    ・         错误：1439 SQLSTATE: 42000 (ER_TOO_BIG_DISPLAYWIDTH) 

    消息：对于列'%s'，显示宽度超出范围(max = %d) 

    ・         错误：1440 SQLSTATE: XAE08 (ER_XAER_DUPID) 

    消息：XAER_DUPID: XID已存在

    ・         错误：1441 SQLSTATE: 22008 (ER_DATETIME_FUNCTION_OVERFLOW) 

    消息：日期时间函数，%s字段溢出。

    ・         错误：1442 SQLSTATE: HY000 (ER_CANT_UPDATE_USED_TABLE_IN_SF_OR_TRG) 

    消息：由于它已被调用了该存储函数／触发程序的语句使用，不能在存储函数／触发程序中更新表'%s'。

    ・         错误：1443 SQLSTATE: HY000 (ER_VIEW_PREVENT_UPDATE) 

    消息：表'%s'的定义不允许在表'%s上执行操作%s。

    ・         错误：1444 SQLSTATE: HY000 (ER_PS_NO_RECURSION) 

    消息：预处理语句包含引用了相同语句的存储子程序调用。不允许以这类递归方式执行预处理语句。

    ・         错误：1445 SQLSTATE: HY000 (ER_SP_CANT_SET_AUTOCOMMIT) 

    消息：不允许从存储函数或触发程序设置autocommit。

    ・         错误：1446 SQLSTATE: HY000 (ER_NO_VIEW_USER) 

    消息：视图定义人不完全合格。

    ・         错误：1447 SQLSTATE: HY000 (ER_VIEW_FRM_NO_USER) 

    消息：视图%s.%s没有定义人信息（旧的表格式）。当前用户将被当作定义人。请重新创建视图！

    ・         错误：1448 SQLSTATE: HY000 (ER_VIEW_OTHER_USER) 

    消息：需要SUPER权限才能创建具有%s@%s定义器的视图。

    ・         错误：1449 SQLSTATE: HY000 (ER_NO_SUCH_USER) 

    消息：没有注册的%s@%s。

    ・         错误：1450 SQLSTATE: HY000 (ER_FORBID_SCHEMA_CHANGE) 

    消息：不允许将方案从'%s'变为'%s'。

    ・         错误：1451 SQLSTATE: 23000 (ER_ROW_IS_REFERENCED_2) 

    消息：不能删除或更新父行，外键约束失败(%s)。

    ・         错误：1452 SQLSTATE: 23000 (ER_NO_REFERENCED_ROW_2) 

    消息：不能添加或更新子行，外键约束失败(%s)。

    ・         错误：1453 SQLSTATE: 42000 (ER_SP_BAD_VAR_SHADOW) 

    消息：必须用...引用变量，或重新命名变量。

    ・         错误：1454 SQLSTATE: HY000 (ER_PARTITION_REQUIRES_VALUES_ERROR) 

    消息：对于每个分区，%s PARTITIONING需要VALUES %s的定义。

    ・         错误：1455 SQLSTATE: HY000 (ER_PARTITION_WRONG_VALUES_ERROR) 

    消息：在分区定义中，只有%s PARTITIONING能使用VALUES %s。

    ・         错误：1456 SQLSTATE: HY000 (ER_PARTITION_MAXVALUE_ERROR) 

    消息：MAXVALUE只能在最后1个分区定义中使用。

    ・         错误：1457 SQLSTATE: HY000 (ER_PARTITION_SUBPARTITION_ERROR) 

    消息：子分区只能是哈希分区，并按键分区。

    ・         错误：1458 SQLSTATE: HY000 (ER_PARTITION_WRONG_NO_PART_ERROR) 

    消息：定义了错误的分区数，与前面的设置不匹配。

    ・         错误：1459 SQLSTATE: HY000 (ER_PARTITION_WRONG_NO_SUBPART_ERROR) 

    消息：定义了错误的子分区数，与前面的设置不匹配。

    ・         错误：1460 SQLSTATE: HY000 (ER_CONST_EXPR_IN_PARTITION_FUNC_ERROR) 

    消息：在分区（子分区）函数中不允许使用常量／随机表达式。

    ・         错误：1461 SQLSTATE: HY000 (ER_NO_CONST_EXPR_IN_RANGE_OR_LIST_ERROR) 

    消息：RANGE/LIST VALUES中的表达式必须是常量。

    ・         错误：1462 SQLSTATE: HY000 (ER_FIELD_NOT_FOUND_PART_ERROR) 

    消息：在表中未发现分区函数字段列表中的字段。

    ・         错误：1463 SQLSTATE: HY000 (ER_LIST_OF_FIELDS_ONLY_IN_HASH_ERROR) 

    消息：仅在KEY分区中允许使用字段列表。

    ・         错误：1464 SQLSTATE: HY000 (ER_INCONSISTENT_PARTITION_INFO_ERROR) 

    消息：frm文件中的分区信息与能够写入到frm文件中的不一致。

    ・         错误：1465 SQLSTATE: HY000 (ER_PARTITION_FUNC_NOT_ALLOWED_ERROR) 

    消息：%s函数返回了错误类型。

    ・         错误：1466 SQLSTATE: HY000 (ER_PARTITIONS_MUST_BE_DEFINED_ERROR) 

    消息：对于%s分区，必须定义每个分区。

    ・         错误：1467 SQLSTATE: HY000 (ER_RANGE_NOT_INCREASING_ERROR) 

    消息：对于各分区，VALUES LESS THAN值必须严格增大。

    ・         错误：1468 SQLSTATE: HY000 (ER_INCONSISTENT_TYPE_OF_FUNCTIONS_ERROR) 

    消息：VALUES值必须与分区函数具有相同的类型。

    ・         错误：1469 SQLSTATE: HY000 (ER_MULTIPLE_DEF_CONST_IN_LIST_PART_ERROR) 

    消息：Multiple definition of same constant in list partitioning 

    ・         错误：1470 SQLSTATE: HY000 (ER_PARTITION_ENTRY_ERROR) 

    消息：在查询中，不能独立使用分区功能。

    ・         错误：1471 SQLSTATE: HY000 (ER_MIX_HANDLER_ERROR) 

    消息：在该MySQL版本中，不允许分区中的句柄组合。

    ・         错误：1472 SQLSTATE: HY000 (ER_PARTITION_NOT_DEFINED_ERROR) 

    消息：对于分区引擎，有必要定义所有的%s。

    ・         错误：1473 SQLSTATE: HY000 (ER_TOO_MANY_PARTITIONS_ERROR) 

    消息：定义了过多分区。

    ・         错误：1474 SQLSTATE: HY000 (ER_SUBPARTITION_ERROR) 

    消息：对于子分区，仅能将RANGE/LIST分区与HASH/KEY分区混合起来。

    ・         错误：1475 SQLSTATE: HY000 (ER_CANT_CREATE_HANDLER_FILE) 

    消息：无法创建特定的句柄文件。

    ・         错误：1476 SQLSTATE: HY000 (ER_BLOB_FIELD_IN_PART_FUNC_ERROR) 

    消息：在分区函数中，不允许使用BLOB字段。

    ・         错误：1477 SQLSTATE: HY000 (ER_CHAR_SET_IN_PART_FIELD_ERROR) 

    消息：如果为分区函数选择了二进制校对，才允许使用VARCHAR。

    ・         错误：1478 SQLSTATE: HY000 (ER_UNIQUE_KEY_NEED_ALL_FIELDS_IN_PF) 

    消息：在分区函数中，%s需要包

  
    附录C：感谢

    在本附录中，列出了帮助MySQL达到其现状的开发人员、贡献人和支持人员。

    C.1. MySQL AB处的开发人

    他们是MySQL AB公司雇佣或曾经雇佣的、负责MySQL数据库软件的开发人员，大概按照他们与我们一起工作的时间顺序排列。在每位开发人员后面，列出了其负责的一些任务，或取得的部分成就。所有的开发人员均参与支持。

·         Michael (Monty) Widenius 

    o        领导MySQL服务器的开发人员和主要作者（mysqld）。

    o        用于字符串库的新函数。 

    o        大多数mysys库。

    o        ISAM和MyISAM库（B-tree索引文件处理程序，以及索引压缩和不同的记录格式）。

    o        HEAP库。内存表系统，以及优异的全动态混编处理功能。1981年其使用，1984年左右发布。 

    o        replace程序（不妨一看，它很酷！） 

    o        Connector/ODBC (MyODBC)，用于Windows的ODBC驱动程序。

    o        更正了MIT-pthreads中存在的问题，使之能与MySQL服务器一起工作。以及Unireg，具备众多功能的基于光标的应用工具。 

    o        mSQL工具的移植，如msqlperl、DBD/DBI和DB2mysql等。

    o        大多数crash-me，以及MySQL基准的建立。

    ·         David Axmark 

    o        “参考手册”的最初主要作者，包括对texi2html的增强。

    o        从手动更新到自动网站更新。

    o        最初的Autoconf、Automake和Libtool支持。

    o        许可事宜. 

    o        参与了所有文本文件的编制（目前仅剩下README。其余仅出现在手册中）。

    o        众多对新特性的测试。

    o        我方内部的免费软件法律专家。

    o        邮件列表维护人（从没时间恰当维护它）。

    o        我方最初的移植代码（到目前为止超过10年）。目前仅剩下mysys的一部分。

    o        当他刚使新特性起作用时，是Monty半夜呼叫的重要人物。

    o        首席"开放源码人员"（MySQL社区关系）

    ·         Jani Tolonen 

    o         mysqlimport

    o        对命令行的众多扩展。 

    o        PROCEDURE ANALYSE()

    ·         Sinisa Milivojevic（目前提供支持服务） 

    o        客户端／服务器协议中的压缩（用zlib）。

    o        完美的混编，针对词汇分析器阶段。

    o        多行INSERT。

    o        mysqldump–e选项。

    o        LOAD DATA LOCAL INFILE

    o         SQL_CALC_FOUND_ROWSSELECT选项。

    o         --max-user-connections=...选项。

    o        net_read and net_write_timeout

    o        GRANT/REVOKE和SHOW GRANTS FOR

    o        新的客户端／服务器协议，用于4.0 

    o        4.0中的UNION。

    o        多表DELETE/UPDATE。

    o        4.1中的导出表。

    o        用户资源管理。

    o        MySQL++ C++ API和MySQLGUI客户端的最初开发人员

    ·         Tonu Samuel（过去的开发人员） 

    o        VIO接口（加密客户端／服务器协议的基础）。 

    o        MySQL Filesystem（将MySQL数据库作为文件和目录使用的一种方式）

    o        CASE表达式

    o        MD5()和COALESCE()函数。

    o        对MyISAM表的RAID支持。

    ·         Sasha Pachev（过去的开发人员） 

    o        最初的复制史事（直至4.0版）。

    o        SHOW CREATE TABLE. 

    o        mysql-bench

    ·         Matt Wagner 

    o        MySQL测试套件。

    o        Webmaster（直到2002）。

    ·         Miguel Solorzano（目前提供支持服务） 

    o        Win32开发和版本创建。

    o        Windows NT服务器代码。

    o        WinMySQLAdmin 

    ·         Timothy Smith（目前提供支持服务） 

    o        动态字符集支持。 

    o        配置、RPM、以及创建系统的其他部分。

    o        嵌入式服务器libmysqld的最初开发人员。

    ·         Sergei Golubchik 

    o        全文本搜索。

    o        为MERGE库增加了多个 键。

    o        精度数学

    ·         Jeremy Cole（过去的开发人员） 

    o        本精细手册的较对和编辑。 

    o        ALTER TABLE ... ORDER BY .... 

    o        UPDATE ... ORDER BY .... 

    o        DELETE ... ORDER BY .... 

    ·         Indrek Siitan 

    o        我方Web接口的设计／编程。 

    o        我方时事通报管理系统的作者。

    ·         Jorge del Conde（目前提供支持服务） 

    o        MySQLCC (MySQL**控制中心**) 

    o        Win32开发

    o        网站门户的最初实施。

    ·         Venu Anuganti（过去的开发人员） 

    o        MyODBC 3.51 

    o        用于4.1的新客户端／服务器协议（对于预处理语句）。

    ·         Arjen Lentz（目前负责社区事宜）

    o        MySQL参考手册的维护人员。

    o        准备了该手册的O'Reilly印刷版。

    ·         Alexander (Bar) Barkov、Alexey (Holyfoot) Botchkov、以及Ramil Kalimullin 

    o        针对4.1的空间数据（GIS）和R-Trees实施。 

    o        用于4.1的Unicode和字符集，以及文档。 

    ·         Oleksandr (Sanja) Byelkin 

    o        4.0中的查询高速缓冲。

    o        子查询的实施（4.1）。

    o        视图和导出表的实施（5.0）。

    ·         Aleksey (Walrus) Kishkin和Alexey (Ranger) Stroganov 

    o        基准设计和分析。

    o        MySQL测试套件的维护。

    ·         Zak Greant（以前的雇员）

    o        开放源码宣传人，MySQL社区关系。

    ·         Carsten Pedersen 

    o        MySQL认证计划。

    ·         Lenz Grimmer 

    o        生产（创建和发布）工程。

    ·         Peter Zaitsev 

    o        SHA1()、AES_ENCRYPT()和AES_DECRYPT()函数。

    o        调试并整理了各种特性。 

    ·         Alexander (Salle) Keremidarski 

    o        支持。

    o        调试。

    ·         Per-Erik Martin 

    o        存储程序的主要开发人员（5.0）。

    ·         Jim Winstead 

    o        以前的首席Web开发人员。

    o        改进了服务器，更正了缺陷。

    ·         Mark Matthews 

    o        Connector/J driver (Java). 

    ·         Peter Gulutzan 

    o        SQL标准兼容。

    o        现有MySQL代码/算法的文档记录。

    o        字符集文档。

    ·         Guilhem Bichot 

    o        复制，从MySQL 4.0板开始。

    o        更正了DECIMAL指数的处理功能。

    o        Author of  mysql_tableinfo. 

    o        备份（5.1中）。

    ·         Antony T. Curtis 

    o        将MySQL数据库软件移植到OS/2。

    ·         Mikael Ronstrom 

    o        2000年前，大量关于NDB簇的初始工作。在那时完成了约一半的代码基数。事物协议、节点恢复、系统重启、以及API功能的重启代码和部分内容。

    o        1994～2004，NDB簇的首席设计师、开发人员和调试人员。

    o        众多优化。

    ·         Jonas Oreland 

    o        在线备份

    o        MySQL簇的自动测试环境

    o        用于NDB簇的移植库

    o        众多其他事项

    ·         Pekka Nouisiainen 

    o        MySQL簇的有序索引实施 

    o        MySQL簇中的BLOB支持

    o        MySQL簇中的字符集支持。

    ·         Martin Skold 

    o        MySQL簇的为一索引实施

    o        将NDB簇集成到MySQL 

    ·         Magnus Svensson 

    o        MySQL簇的测试架构

    o        将NDB簇集成到MySQL

    ·         Tomas Ulin 

    o        大量关于配置变更方面的工作，简化了MySQL簇的安装和使用。

    ·         Konstantin Osipov 

    o        预处理语句。 

    o        光标

    ·         Dmitri Lenev 

    o        时区支持。

    o        触发程序（5.0中）。

    C.2. MySQL贡献人

    尽管MySQL AB公司拥有MySQL服务器和MySQL手册的所有版权，对那些为MySQL的发布作出这样或那样贡献的人员，我们深表感谢和赞赏。下面按一定的随机顺序列出了这些贡献者：

    ·         Gianmassimo Vigazzola [qwerg@mbox.vol.it](#) or [qwerg@tin.it](#)

    对Win32/NT的最初移植

    ·         Per Eric Olsson 

    或多或少的有建设性意义的批评，以及对动态记录格式实际测试。

    ·         Irena Pancirov [irena@mail.yacc.it](#)

    与Borland  编译器一起使用的Win32端口。mysqlshutdown.exe和mysqlwatch.exe

    ·         David J. Hughes 

    为了创建共享软件SQL数据库，在MySQL AB公司的前身TcX，我们从mSQL着手，但发现它不能满足的目的要求，因此，我们为自己的应用程序构造程序Unireg编写了SQL接口。Mysqladmin和mysql客户端是在很大程度上受其mSQL对等物影响的程序。我们进行了大量努力，努力使MySQL语法成为mSQL的超集。我们从mSQL借鉴了很多API的概念，以便能更容易地将免费的mSQL程序移植到MySQL API。MySQL软件不含任何来自mSQL的代码。分发版中的两个文件（client/insert_test.c和client/select_test.c）分别基于mSQL发布版中对应的（非版权保护）文件，但作为示例对其进行了更改，给出了从mSQL代码转换为MySQL服务器所需的更改（mSQL的版权归David J. Hughes所有）。

    ·         Patrick Lynch 

    帮助我们获得http://www.mysql.com/。

    ·         Fred Lindberg 

    设置了qmail以处理MySQL邮件列表，并在管理MySQL邮件列表方面为我们提供了无与伦比的帮助。

    ·         Igor Romanenko [igor@frog.kiev.ua](#)

    Mysqldump（以前为msqldump，但被Monty移植并予以增强）。

    ·         Yuri Dario 

    保持并扩展了MySQL OS/2端口。

    ·         Tim Bunce 

    mysqlhotcopy的作者。

    ·         Zarko Mocnik  [zarko.mocnik@dem.si](#)

    为斯洛文尼亚语进行了分类。

    ·         "TAMITO"  [tommy@valley.ne.jp](#)

    _MB字符集宏以及ujis和sjis字符集。

    ·         Joshua Chamas [joshua@chamas.com](#)

    为并发插入奠定了基础，扩展了日期语法，在NT上进行了调试，并在MySQL邮件列表上回答问题。

    ·         Yves Carlier  [Yves.Carlier@rug.ac.be](#)

    Mysqlaccess，显示用户访问权限的程序。

    ·         Rhys Jones [rhys@wales.com](#) (And GWE Technologies Limited) 

    提供了早期的JDBC驱动程序之一。

    ·         Dr Xiaokun Kelvin ZHU [X.Zhu@brad.ac.uk](#)

    进一步发展了早期的JDBC驱动程序之一，并开发了其他与MySQL有关的Java工具。

    ·         James Cooper  [pixel@organic.com](#)

    在他的站点建立了可搜索的邮件列表档案。

    ·         Rick Mehalick [Rick_Mehalick@i-o.com](#)

    贡献了xmysql，一种用于MySQL服务器的图形化X客户端。

    ·         Doug Sisk [sisk@wix.com](#)

    为Red Hat Linux提供了MySQL的RPM软件包。

    ·         Diemand Alexander V. [axeld@vial.ethz.ch](#)

    为Red Hat Linux-Alpha提供了MySQL的RPM软件包。

    ·         Antoni Pamies Olive [toni@readysoft.es](#)

    为Intel和SPARC提供了众多MySQL客户端的RPM版本。

    ·         Jay Bloodworth [jay@pathways.sde.state.sc.us](#)

    为MySQL 3.21提供了RPM版本。

    ·         David Sacerdote [davids@secnet.com](#)

    贡献了关于DNS主机名安全检查的多项概念。

    ·         Wei-Jou Chen  [jou@nematic.ieo.nctu.edu.tw](#)

    对中文字符（BIG5）的一些支持。

    ·         Wei He [hewei@mail.ied.ac.cn](#)

    为中文字符集（GBK）提供了众多功能。

    ·         Jan Pazdziora [adelton@fi.muni.cz](#)

    捷克语分类顺序。

    ·         Zeev Suraski  [bourbon@netvision.net.il](#)

    FROM_UNIXTIME()时间格式化，ENCRYPT()函数，以及bison顾问。主动邮件列表成员。

    ·         Luuk de Boer  [luuk@wxs.nl](#)

    将基准套件移植到（并扩展了它）DBI/DBD。对于crash-me和运行基准很有帮助。一些新的日期函数。mysql_setpermission脚本。

    ·         Alexis Mikhailov [root@medinf.chuvashia.su](#)

    用户定义函数（UDFs），CREATE FUNCTION和DROP FUNCTION。

    ·         Andreas F. Bobak [bobak@relog.ch](#)

    对用户定义函数的AGGREGATE扩展。

    ·         Ross Wakelin  [R.Wakelin@march.co.uk](#)

    帮助创建了用于MySQL-Win32的InstallShield。

    ·         Jethro Wright III [jetman@li.net](#)

    libmysql.dll库。

    ·         James Pereria [jpereira@iafrica.com](#)

    Mysqlmanager，1种用于管理MySQL服务器的Win32 GUI工具。

    ·         Curt Sampson  [cjs@portal.ca](#)

    将MIT-pthreads移植到NetBSD/Alpha和NetBSD 1.3/i386。

    ·         Martin Ramsch [m.ramsch@computer.org](#)

    MySQL教程中的示例。

    ·         Steve Harvey 

    使得创建mysqlaccess更安全。

    ·         Konark IA-64 Centre of Persistent Systems Private Limited 

     http://www.pspl.co.in/konark/。为MySQL服务器的Win64端口提供了帮助。

    ·         Albert Chin-A-Young. 

    为Tru64配置了更新项，大文件支持和更好的TCP包装支持。

    ·         John Birrell 

    模拟了用于OS/2的pthread_mutex()。

    ·         Benjamin Pflugmann 

    扩展了MERGE表以处理INSERTS。MySQL邮件列表上的积极成员。

    ·         Jocelyn Fournier 

    准确判定并通报了无数缺陷（尤其是在MySQL 4.1子查询代码中）。

    ·         Marc Liyanage 

    维护Mac OS X软件包，并就如何创建Mac OS X PKG提供了无价的反馈意见。

    ·         Robert Rutherford 

    就QNX端口提供了无价的信息和反馈。

    ·         NDB簇以前的开发人员

    以各种途径包含众多人员，访问学生、做课题的学生、雇员。总数超过100，人数太多，不可能在此意义提及。著名人员包括Ataullah Dabaghi，在1999年之前，贡献了约1/3的代码基数。特别感谢AXE系统的开发人员，该系统为具备块、信号和崩溃跟踪功能的NDB簇提供了结构基础。此外，还要感谢从1992年到现在、对这些理念坚信不疑并将其预算用于该项开发的人员。

    其他的贡献人、缺陷发现人和测试人：James H. Thompson，Maurizio Menghini，Wojciech Tryc，Luca Berra，Zarko Mocnik，Wim Bonis，Elmar Haneke，[jehamby@lightside](#)，[psmith@BayNetworks.com](#)，[duane@connect.com.au](#)，Ted Deppner [ted@psyber.com](#)，Mike Simons，Jaakko Hyvatti。

    此外，还有很多由邮件列表上的人员贡献的缺陷通报／补丁。

    十分感谢那些帮助我们在MySQL邮件列表上回答问题的人员：

    ·         Daniel Koch  [dkoch@amcity.com](#)

    Irix设置。

    ·         Luuk de Boer  [luuk@wxs.nl](#)

    基准问题。

    ·         Tim Sailer [tps@users.buoy.com](#)

    DBD::mysql问题。

    ·         Boyd Lynn Gerber [gerberb@zenez.com](#)

    与SCO有关的问题。

    ·         Richard Mehalick [RM186061@shellus.com](#)

    与xmysql有关的问题和基本的安装问题。

    ·         Zeev Suraski  [bourbon@netvision.net.il](#)

    Apache模块配置问题（登录和鉴定），与PHP有关的问题，与SQL语法有关的问题，以及其他一般问题。

    ·         Francesc Guasch [frankie@citel.upc.es](#)

    一般问题。

    ·         Jonathan J Smith [jsmith@wtp.net](#)

    与Linux操作系统有关的问题，SQL语法，以及需要某些工作的其他事宜。

    ·         David Sklar  [sklar@student.net](#)

    从PHP和Perl使用MySQL。

    ·         Alistair MacDonald [A.MacDonald@uel.ac.uk](#)

    尚未指定，但很灵活，并能处理与Linux以及或许HP-UX有关的问题，帮助用户使用mysqlbug。

    ·         John Lyon [jlyon@imag.net](#)

    关于在Linux系统上安装MySQL的问题，使用.rpm文件，或从源码进行编译。

    ·         Lorvid Ltd.  [lorvid@WOLFENET.com](#)

    简单的记账/许可/支持/版权事宜。

    ·         Patrick Sherrill [patrick@coconet.com](#)

    与ODBC和VisualC++接口有关的问题。

    ·         Randy Harmon  [rjharmon@uptimecomputers.com](#)

    与DBD、Linux、以及一些SQL语法有关的问题。

    C.3. 资料员和译员

    下述人员帮助我们编写了MySQL文档，并翻译了文档以及MySQL中的错误信息。

    ·         Paul DuBois 

    正在为本手册的正确性和可理解性提供帮助。包括改写了Monty和David的英文尝试，使其成为其他人理解的英语。

    ·         Kim Aldale 

    帮助改写了Monty和David的英文早期尝试，将其改写为英语。

    ·         Michael J. Miller Jr. [mke@terrapin.turbolift.com](#)

    第1版MySQL手册。更正了关于常见问题的很多拼写/语言问题（很久以前被纳入MySQL手册）。

    ·         Yan Cailin 

    2000年初，将MySQL参考手册翻译为简体中文的译员，Big5和HK编码（http://mysql.hitstar.com/）版本以其翻译本为基础。在linuxdb.yeah.net上的个人主页。

    ·         Jay Flaherty  [fty@mediapulse.com](#)

    本手册中Perl DBI/DBD一节的很大部分。

    ·         Paul Southworth [pauls@etext.org](#), Ray Loyzaga [yar@cs.su.oz.au](#)

    校对参考手册。

    ·         Therrien Gilbert [gilbert@ican.net](#), Jean-Marc Pouyot [jmp@scalaire.fr](#)

    法语错误消息。

    ·         Petr Snajdr, [snajdr@pvt.net](#)

    捷克语错误消息。

    ·         Jaroslaw Lewandowski [jotel@itnet.com.pl](#)

    波兰语错误消息。

    ·         Miguel Angel Fernandez Roiz 

    西班牙语错误消息。

    ·         Roy-Magne Mo  [rmo@www.hivolda.no](#)

    挪威语错误消息，以及MySQL 3.21.xx的测试。

    ·         Timur I. Bakeyev [root@timur.tatarstan.ru](#)

    俄语错误消息。

    ·         [brenno@dewinter.com](#) & Filippo Grassilli [phil@hyppo.com](#)

    意大利语错误消息。

    ·         Dirk Munzinger [dirk@trinity.saar.de](#)

    德语错误消息。

    ·         Billik Stefan [billik@sun.uniag.sk](#)

    斯洛伐克语错误消息。

    ·         Stefan Saroiu [tzoompy@cs.washington.edu](#)

    罗马尼亚语错误消息。

    ·         Peter Feher 

    匈牙利语错误消息。

    ·         Roberto M. Serqueira 

    葡萄牙语错误消息。

    ·         Carsten H. Pedersen 

    丹麦语错误消息。

    ·         Arjen G. Lentz 

    荷兰语错误消息，完成了早期的部分翻译（也负责一致性和拼写问题）。

    C.4. MySQL使用和包含的库

    下面列出了在MySQL服务器源码中包含的库的创建人，源码简化了MySQL的编译和安装。对于创建这些库的所有个人我们深表谢意，它使得我们的生活变得简单。

    ·         Fred Fish 

    感谢他提供的优异C调试和跟踪库。Monty对库进行了大量的小改进（速度和额外选项）。

    ·         Richard A. O'Keefe 

    感谢他提供的公共域字符串库。

    ·         Henry Spencer 

    感谢他的regex库，用在WHERE列REGEXP regexp中。

    ·         Chris Provenzano 

    便携用户级别的pthreads。由于版权：本产品包含由加利福尼亚大学伯克利分校的Chris Provenzano以及多名贡献人开发的软件。我们目前使用的是由Monty修补的1_60_beta6版（请参见mit-pthreads/Changes-mysql）。

    ·         Jean-loup Gailly and Mark Adler 

    zlib库（用于Windows平台上的MySQL）。

    ·         Bjorn Benson 

    感谢他的safe_malloc（内存检验器）软件包，当你用“--debug”配置MySQL时将用到它。

    ·         Free Software Foundation 

    readline库（由mysql命令行客户端使用）。

    ·         The NetBSD foundation 

    libedit软件包（可被mysql命令行客户端使用）。

    C.5. 支持MySQL的软件包

    下面列出了一些最重要API／软件包／应用程序的创建人和维护人，很多人员与MySQL一起使用了它们。

    我们无法在此列出所有的软件包，这是因为，如果这样，该列表将很难维护。关于其他软件包，请访问软件门户站点http://solutions.mysql.com/software/。

    ·         Tim Bunce, Alligator Descartes 

    DBD (Perl)接口。

    ·         Andreas Koenig [a.koenig@mind.de](#)

    用于MySQL服务器的Perl接口。

    ·         Jochen Wiedmann [wiedmann@neckar-alb.de](#)

    维护Perl DBD::mysql模块。

    ·         Eugene Chan  [eugene@acenet.com.sg](#)

    移植针对MySQL服务器的PHP。

    ·         Georg Richter 

    MySQL 4.1测试和缺陷追踪。新的PHP 5.0 mysqli扩展（API），用于MySQL 4.1和更高版本。

    ·         Giovanni Maruzzelli [maruzz@matrice.it](#)

    移植iODBC (Unix ODBC)。

    ·         Xavier Leroy  [Xavier.Leroy@inria.fr](#)

    LinuxThreads的作者（供Linux平台上的MySQL服务器使用）。

    C.6. 用于创建MySQL的工具

    下面列出了一些我们用于创建MySQL的工具。我们借此表达对那些创建了它们的人员的谢意，如果没有它们，我们将无法使MySQL达到目前的状况。

    ·         自由软件基金会

    从该基金会，我们获得了优异的编译器（gcc），良好的调试器（gdb）和libc库（我们从中借用了strto.c，从而使得部分代码能工作在Linux环境下）。

    ·         自由软件基金会和Xemacs开发团队

    MySQL AB公司几乎人员使用的强大的编辑器/环境。

    ·         Julian Seward 

    valgrind的作者，valgrind是一种优异的内存检验器工具，它帮助我们找到了MySQL中很多用其他方法难以发现的缺陷。

    ·         Dorothea Lutkehaus和Andreas Zeller 

    DDD（数据显示调试器），1种优秀的gdb图形前端。

    C.7. MySQL支持人员

    尽管MySQL AB公司拥有MySQL服务器和MySQL手册的所有版权，对那些从财政上帮助我们开发MySQL服务器（如向我们支付开发新特性的费用，或为我们提供用于MySQL服务器开发的硬件）的下述公司，我们深表感谢和赞赏。

    ·         VA Linux / Andover.net 

    资助复制。 

    ·         NuSphere 

    MySQL手册的编辑。

    ·         Stork Design studio 

    1998-2000期间使用的MySQL网站。

    ·         Intel 

    为Windows和Linux平台上的开发提供了捐助。

    ·         Compaq 

    为Linux/Alpha平台上的开发提供了捐助。

    ·         SWSoft 

    嵌入式mysqld版本的开发

    ·         FutureQuest 

    --skip-show-database

    这是MySQL参考手册的翻译版本，关于MySQL参考手册，请访问dev.mysql.com。 原始参考手册为英文版，与英文版参考手册相比，本翻译版可能不是最新的。

  
    附录D：MySQL变更史

    在本附录中，列出了MySQL源码在不同版本中的变化，直至最新的MySQL 5.1版本，目前是MySQL 5.1.2-alpha。从MySQL 5.0版开始，我们为每个新的MySQL版本系列提供了新的手册版本（5.0、5.1等）。关于MySQL数据库软件以前版本中的变更信息，请参见该手册的对应版本。关于4.1系列之前旧版MySQL软件的更多信息，请参见MySQL 4.1参考手册。

    由于在5.1系列中增加了新的特性，我们对本节进行了更新，以便所有人都能跟上发展步伐。

    注意，我们倾向于在更改MySQL的同时更新手册。如果你发现这里列出的最新版MySQL无法在我们的下载页面上（http://dev.mysql.com/downloads/）找到，那表示该版本尚未发布。

    与发布版本一起给出的日期指得是发布版所基于的最后BitKeeper ChangeSet的日期，不是提供软件包的日期。二进制版的提供日期比标记ChangeSet的日期晚几天，这是因为创建和测试所有的软件包需要一段时间。

    当其出现在版本变更日志的条目中时，源码分发版和二进制分发版中包含的手册可能不是完全准确的，这是因为，在创建时还会对手册进行综合处理。关于最新版的变更日志，请参阅在线版本。

    D.1. 5.1.x版中的变更情况（开发）

    
       D.1.1. 5.1.2版中的变更情况（尚未发布）
       D.1.2. 5.1.1版中的变更情况（尚未发布）
    

    下述变更日志给出了在5.1树中所作的改动：

关于完整的变更清单，请参阅各5.1.x版的变更日志部分。

    D.1.1. 5.1.2版中的变更情况（尚未发布）

    增加或改变的功能：

更正的缺陷：

    ・         在TEMPORARY表中，未恰当地强制外键。现在，在TEMPORARY表中，禁止了外键（Bug #12084）

    D.1.2. 5.1.1版中的变更情况（尚未发布）

    增加或改变的功能：

    更正的缺陷：

    ・         在预处理语句中与PARTITION BY子句一起执行CREATE TABLE语句时，会导致运行在调试模式下的服务器崩溃（Bug #12097）。

    ・         NDB：如果使用分区功能在CREATE TABLE中指定了错误的nodegroup，当CREATE TABLE失败后，会导致表名被锁定（也就是说，无法重新使用表名）（Bug #12114）。

    ・         在64位操作系统上，在具有分区表的查询中使用ORDER BY时，会导致服务器崩溃（Bug #12116）。

    ・         当两个线程争用相同的表时，如果某一线程通过LOCK TABLES在另一个表上还存在锁定，而且该线程正试图以某种方式删除表，而另一线程希望在两个表上都存在锁定，此时，将出现死锁（Bug #10600）。

    D.2. MyODBC的变更情况

    
      D.2.1. MyODBC 3.51.12的变更情况
      D.2.2. MyODBC 3.51.11的变更情况
    

    D.2.1. MyODBC 3.51.12的变更情况

    增加或改变的功能：

    ・         N/A 

    更正的缺陷：

    ・          SQLColumns()未返回关于表（该表有使用保留字命名的列）的信息（Bug #9539）。

    D.2.2. MyODBC 3.51.11的变更情况

    增加或改变的功能：无变化。

更正的缺陷：

    ・          mysql_list_dbcolumns()和insert_fields()正在检索某一表的所有行。更正了这些函数生成的查询，不返回任何行（Bug #8198）。

    ・         对于SQL_VARBINARY，SQLGetTypoInfo()返回tinyblob，对于SQL_BINARY，SQLGetTypoInfo()不返回任何内容。予以了更正，对于SQL_VARBINARY，返回varbinary，对于SQL_BINARY，返回binary，对于SQL_LONGVARBINARY，返回longblob（Bug #8138）。

    这是MySQL参考手册的翻译版本，关于MySQL参考手册，请访问dev.mysql.com。 原始参考手册为英文版，与英文版参考手册相比，本翻译版可能不是最新的。

  
    附录E：移植到其它系统

    这个附录帮助你把MySQL移植到其它操作系统。请先查看一下当前支持操作系统列表。请参阅2.1.1节，“MySQL支持的操作系统”。如果你创建了一个新的MySQL移植（移植到列表上没有的操作系统），请通知我们，以便我们能把这个操作系统列到我们网站上（http://www.mysql.com/），推荐给其它的用户。 

    注意：如果你创建一个新的MySQL移植，你可以在GPL许可证下任意复制和发布它，但这不能使你成为MySQL的版权持有者。

    这个服务器需要一个正在工作的POSIX 线程库在。在Solaris 2.5 上我们使用Sun PThreads （在2.4版和更早的版本上，原生线程支持得不是很好），在Linux上，我们使用Xavier Leroy[Xavier.Leroy@inria.fr](#)的LinuxThreads。 

    对于那些对原生线程支持不好的新Unix变体，移植到其上的艰难部分大概就是移植MIT-pthreads包。请参阅mit-pthreads/README 和Programming POSIX Threads (http://www.humanfactor.com/pthreads/)。

    直到MySQL 4.0.2版，MySQL发布包包括来自MIT经过补丁的Chris Provenzano的Pthreads（请参阅MIT Pthreads 网页http://www.mit.edu/afs/sipb/project/pthreads/ 以及http://www.mit.edu:8001/people/proven/IAP_2000/上的编程指导）。对于某些没有POSIX线程的操作系统可能有用。请参阅2.8.5节，“MIT-pthreads 注意事项”。

    也可能会用到另一个名为 FSU Pthreads的用户级线程软件包（请参阅http://moss.csc.ncsu.edu/~mueller/pthreads/）。 这个工具被用来到SCO的移植。

    参阅 mysys目录下的thr_lock.c 和thr_alarm.c 程序获取一些关于这些问题的测试/例子。 

    服务器和客户端需要一个能用的C++编译器。我们在很多平台上使用gcc。其它编译器，据了解，可用的编译器是SPARCworks, Sun Forte, Irix cc, HP-UX aCC, IBM AIX xlC_r), Intel ecc/icc 和 Compaq cxx)。 

    要仅编译客户端，请使用./configure --without-server. 

    现在不支持仅编译服务器，也不能加这个功能，除非有人找出一个好的理由。 

    如果你想/需要改变任何Makefile 或配置脚本，你也会需要到GNU Automake 和 Autoconf。请参阅2.8.3节 ，“从开发源树安装”。 

    所有步骤需要从最基本的文件重新生成（remake）所有东西。

    
      /bin/rm */.deps/*.P
/bin/rm -f config.cache
aclocal
autoheader
aclocal
automake
autoconf
./configure --with-debug=full --prefix='your installation directory'

# The makefiles generated above need GNU make 3.75 or newer.
# (called gmake below)
gmake clean all install init-db
    

    如果在新移植MySQL上遇到问题，最好做一些调试！请参阅E.1节，“调试MySQL服务器”。 

    注意：在你开始调试mysqld之前，首先要让测试程序mysys/thr_alarm和mysys/thr_lock工作。这会确保你的线程安装只有非常小的机会能运行！

    E.1. 调试MySQL服务器

    
      E.1.1. 为调试编译MySQL
      E.1.2. 创建追踪文件
      E.1.3. 在gdb环境下调试 
      E.1.4. 使用堆栈跟踪
      E.1.5. 使用日志文件找出mysqld错误原因 
      E.1.6. 如果发生表崩溃则做一个测试案例
    

    如果你使用MySQL某些非常新的功能，你可以带--skip-new参数（这个选项禁止掉所有新的潜在不安全的功能）或带 --safe-mode参数（它禁止掉很多可能导致问题的优化设置）来运行mysqld。 请参阅A.4.2节，“如果MySQL依旧崩溃，应该做什么”。 

    如果 mysqld 不启动，你应该查证有没有干扰你的设置的my.cnf文件。你可以用mysqld --print-defaults**...检查my.cnf参量，并用mysqld --no-defaults**来启动去避免它们。

    如果mysqld 启动耗尽CPU或内存资源，或者它“挂”了起来，你可以使用 mysqladmin processlist status去找出是否有人执行了一个占用很长时间的查询。如果你正面临着性能问题或新客户端不能连 之时的问题，在某些窗口中运行mysqladmin -i10 processlist status可能是一个好主意。 

    mysqladmin debug 命令把一些有关使用中的锁，使用的内存以及查询使用的信息转储到MySQL日志文件里。这将有助于解决一些问题。即使你没有为调试编译MySQL，这个命令也提供一些有用的信息！

    如果问题是一些表变得越来越慢，你应该试着用PTIMIZE TABLE或myisamchk优化表。I请参阅第5章：数据库管理。你也可以用EXPLAIN检查慢 的查询。  

    对那些于你的环境是独特的问题，你也应该查阅这个手册里OS规格的部分请参阅 2.12节，“操作系统系统的注意事项”。 

    E.1.1. 针对调试编译MySQL

    如果你遇到一些非常明确的问题，你可以总是试着调试MySQL。要调试MySQL，你必须用--with-debug或--with-debug=full选项来配置MySQL。你可以检查MySQL是否是通过mysqld --help来和调试一起编译的。如果--debug标记和选项一起被列出了，你就可以调试了。在这种情况mysqladmin ver下把mysqld版本列成mysql ... --debug。

    如果你使用gcc 或 egcs，推荐的configure 行如下：

    
      CC=gcc CFLAGS="-O2" CXX=gcc CXXFLAGS="-O2 -felide-constructors \
   -fno-exceptions -fno-rtti" ./configure --prefix=/usr/local/mysql \
   --with-debug --with-extra-charsets=complex
    

    这避免了libstdc++库和C++异常（很多编译器在线程代码里有C++异常的问题）的问题，并编译了一个支持所有字符集的MySQL版本。 

    如果你怀疑内存溢出错误，你可以用--with-debug=full来配置MySQL，这会安装一个内存分配（SAFEMALLOC）检查器。可是，运行SAFEMALLOC是非常慢的，所以如果你遇到性能上的问题，你应该 用--skip-safemalloc选项启动mysqld。这样禁止掉对调用malloc()和free()的内存检查。

    当你用--with-debug编译mysqld时，如果它不再崩溃，你大致已经在MySQL内找到一个编译器缺陷或计时缺陷。这种情况下，你可以试着把-g加到上面的CFLAGS和CXXFLAGS变量，并且不使用--with-debug。如果mysqld失败，你至少可以gdb用附着上它或使用核心文件上的gdb去找出发生什么问题。 

    当你为调试配置MySQL时，你就自动允许许多额外的监视mysqld健康的安全检查函数。如果它们发现一些“不期望”的事，会写一个条目到stderr，safe_mysqld**，指引这个stderr到错误日志！这也意味着如果MySQL发生什么意外的问题，并且你正使用一个源文件发布版本，那么你要做的第一件事就是去为调试配置MySQL！（第二件事是发邮件到MySQL邮件列表请求帮助）。请参阅1.7.1.1节，“MySQL邮件列表”。请根据你使用的MySQL版本对所有缺陷报告或问题使用mysqlbug**脚本！

    在Windows MySQL发布包里，mysqld.exe默认编译为支持追踪文件。

    E.1.2. 创建跟踪文件

    如果mysqld 服务器没有启动或者你可以快速地使其崩溃，你可以创建一个跟踪文件来找出问题。 

    要这么做的话，你必须有一个编译了支持调试的mysqld，** 你可以通过执行mysqld -V来检查一下。如果版本号后面跟着-debug，它就是被编译成支持跟踪文件。（在 Windows中，调试服务器被命名为mysqld-debug 而不是象MySQL 4.1 那样的mysqld** ）。

    如下命令，启动带跟踪文件的 mysqld 服务器，跟踪文件位于Unix上的/tmp/mysqld.trace目录里，Windows上 的C:\mysqld.trace目录里： 

    
      shell> mysqld --debug
    

    在Windows上，你也可以使用--standalone参数，启动mysqld让它不作为服务。在控制台窗口，使用这个命令： 

    
      C:\> mysqld-debug --debug --standalone
    

    完毕之后，你可以使用第二个窗口中的 mysql.exe 命令行工具重新制造问题。你可以用mysqladmin shutdown命令停止mysqld服务器。 

    注意，跟踪文件会变得很大！如果你想生成一个小一点的跟踪文件，你可以使用类似这样的调制选项： 

    
      mysqld --debug=d,info,error,query,general,where:O,/tmp/mysqld.trace
    

    这样就仅把带最感兴趣标记的信息写进跟踪文件里. 

    如果你生成一个有关于此的缺陷报告，请只用把跟踪文件中的相关行发送到恰当的邮件列表去，那里关注你报告出问题的部分。如果你不能找出哪里出问题，你可以ftp上载整个跟踪文件到ftp://ftp.mysql.com/pub/mysql/upload/，并附有完全的缺陷报告，MySQL开发人员会看到它的。 

    追踪文件是由Fred Fish用DBUG软件包生成的，请参阅E.3节，“DBUG软件包”。 

    E.1.3. 在gdb环境下调试mysqld

    如果mysqld崩溃了，在大多数系统上，你也可是从gdb启动mysqld来获取更多信息。 

    Linux上，有一些老版本的gdb，如果你想要能调试mysqld线程，你必须使用run --one-threadsome。在这种情况下，你可以一次只激活一个线程。我们推荐你升级到gdb 5.1 ASAP ，这个版本上线程调试工作得更好！ 

    NTPL 线程（Linux上的新线程库）可能会在gdb下运行mysqld时遇到问题。一些症状如下：

    
      	
        mysqld 在启动过程中挂起（在它写ready for connections之前）。 

      

      	
        mysqld 在调用pthread_mutex_lock()或pthread_mutex_unlock()过程中崩溃。 

        在这种情况下你应该在启动gdb之前在外壳上设置如下环境变量： 

        LD_ASSUME_KERNEL=2.4.1

export LD_ASSUME_KERNEL

        在gdb下运行mysqld时，你应该用--skip-stack-trace来禁止堆栈跟踪，以便能捕获gdb内的段错误。

        在MySQL 4.0.14和以上版本，你应该对mysqld使用--gdb选项。 这会为SIGINT安装一个中断处理器（需要用^C停止mysqld来设置断点），并且禁止堆栈跟踪和核心文件处理。

        当gdb没有给旧线程释放内存的整个时间里，如果你做了大量的新连接，在gdb下调试MySQL是非常困难的。你可以通过带 -O thread_cache_size= 'max_connections +1' 启动mysqld 来避免这个问题。在多数情况下，只使用-O thread_cache_size=5'就受益无穷了！ 

        如果mysqld带着SIGSEGV信号死掉了，而你想在Linux上转储核心，你可以带--core-file选项启动mysqld。这个核心文件可以被用来生成 向后跟踪，它可以帮你找出mysqld 为何死掉：

        shell> gdb mysqld core

gdb>   backtrace full

gdb>   exit

        请参阅A.4.2节，“如果MySQL依旧崩溃，该如何去做”。 

        如果你在Linux上使用gdb 4.17.x 或以上版本，你应该安装一个带有如下信息的 .gdb 文件到你当前目录： 

        set print sevenbit off

handle SIGUSR1 nostop noprint

handle SIGUSR2 nostop noprint

handle SIGWAITING nostop noprint

handle SIGLWP nostop noprint

handle SIGPIPE nostop

handle SIGALRM nostop

handle SIGHUP nostop

handle SIGTERM nostop noprint

        如果你用gdb调试线程遇到问题，你应该下载gdb 5.x版本并用它试一下调试。新版本的 gdb 大大改善了线程处理！ 

        下面是如何调试mysqld的例子：

        shell> gdb /usr/local/libexec/mysqld

gdb> run

...

backtrace full # Do this when mysqld crashes

        把上面的输入写进一个用mysqlbug生成的邮件里，发送到综合MySQL邮件列表。请参阅1.7.1.1节，“MySQL 邮件列表”。 

        如果mysqld 挂起，你可以试着用一些诸如strace 或 /usr/proc/bin/pstack 这样的系统工具连检查mysqld 在哪里挂起。 

        strace /tmp/log libexec/mysqld

        如果你使用 Perl DBI 接口，你可以使用trace方法或设置DBI_TRACE环境变量来打开调试信息。 

      

    

    E.1.4. 使用堆栈跟踪

    在一些操作系统上，如果mysqld意外死掉，错误日志包含一个堆栈跟踪。你可以用它来找出mysqld 在哪里（也许可能找出为什么）死掉。请参阅5.11.1节，“错误日志”。要获得堆栈跟踪，你不能用-fomit-frame-pointer 选项编译mysqld 为gcc。 请参阅E.1.1节，“针对调试编译MySQL”。 

    如果错误文件包含类似下面的一些内容：

    
      mysqld got signal 11;
The manual section 'Debugging a MySQL server' tells you how to use a
stack trace and/or the core file to produce a readable backtrace that may
help in finding out why mysqld died
Attempting backtrace. You can use the following information to find out
where mysqld died.  If you see no messages after this, something went
terribly wrong...
stack range sanity check, ok, backtrace follows
0x40077552
0x81281a0
0x8128f47
0x8127be0
0x8127995
0x8104947
0x80ff28f
0x810131b
0x80ee4bc
0x80c3c91
0x80c6b43
0x80c1fd9
0x80c1686
    

    你可以使用如下步骤找出mysqld在什么地方出现问题：

    
      	
        复制前面的数字到一个文件，如mysqld.stack。 

      

      	
        为 mysqld 服务器生成符号文件： 

        nm -n libexec/mysqld > /tmp/mysqld.sym

        注意，多数MySQL二进制发布包（"debug" 软件包，包含这些信息的地方就在二进制发布包本身之内）带上述文件，在其中这些文件名为mysqld.sym.gz。在这种情况下，你可以简单地解压缩它： 

        gunzip < bin/mysqld.sym.gz > /tmp/mysqld.sym

      

      	
        执行 resolve_stack_dump -s /tmp/mysqld.sym -n mysqld.stack. 

        这个命令会打印出mysqld死在哪里。如果这个不能帮你找出mysqld为什么死掉，你应该生成一个缺陷报告，并在缺陷报告里包含上述命令的输出结果。

        注意，尽管在多数情况下，仅有一个堆栈跟踪不能帮助我们找出问题的原因。为了定位缺陷或找到一个大致范围，我们在大多数情况下需要知道杀掉mysqld的查询，并最好知道一个测试案例 ，以便我们能重复问题！请参阅1.7.1.3节，“如何报告缺陷和问题”。 

      

    

    E.1.5. 使用日志文件找出mysqld中的错误原因

    注意，在带--log选项启动 mysqld之前，你应该用myisamchk检查所有的表。请参阅第5章：数据库管理. 

    如果 mysqld 死了或挂起，你应该用--log启动 mysqld 。当mysqld 再次死掉时，你可以检查日志文件的最后，找出杀掉mysqld的查询。

    如果你不带文件名使用 --log ，日志被保存在_名为hostname.log的数据库目录里。在多数情况下，日志文件中的最后一个查询杀掉mysqld，但如果有可能，你应该重启mysqld并从mysq命令行工具执行找到的查询来验证一下。如果这个查询杀掉了mysqld，你也应该测试所有没有完成的复杂查询。 

    你也可以在所有占用长时间的SELECT声明上用命令EXPLAIN来确认 mysqld正适当地使用索引。请参阅7.2.1节，“EXPLAIN 语法（获得关于SELECT的信息）”。 

    你可以带 --log-slow-queries启动mysqld来找出占用长时间来执行的查询。请参阅5.11.4节 ，“缓慢查询日志”。 

    如果你在错误日志文件（通常名为hostname.err）中发现 mysqld restarted 字样，你大致已经找到导致mysqld的查询。如果发生这种情况，你应该用myisamchk检查所有表（参阅  第5章：数据库管理），并在MySQL日志文件中测试这些查询看是否有不执行的。如果找到这样一个查询，试着升级到最新的MySQL版本。如果这样不能帮助你，你不能在mysql邮件存档中发现任何相关内容，你应该把缺陷报告给MySQL邮件列表。邮件列表在http://lists.mysql.com/订阅，这个地址上也有连到在线列表存档的链接。 

    如果你已经用myisam-recover启动了mysqld，MySQL自动检查并试着修复MyISAM 表，看是否它们被标志为“未正常关闭”或“崩溃”。如果发生这种情况，MySQL在文件hostname.err 写一个条目'Warning: Checking table ...'，后面跟着警告：如果表需要修复，请修复它。如果你遇上大量的这些错误而mysqld没有意外死掉，那就是有问题了，需要进一步调查。请参阅5.3.1节，“mysqld命令行选项”。 

    如果mysqld意外死掉，这可不是一个好兆头，但在这种情况下不用研究Checking table...信息，而是要找出mysqld为什么死掉。

    E.1.6. 如果出现表崩溃，请生成测试案例

    如果在一些更新命令之后，mysqld总是当掉，或者如果你遇到被破坏的表，你可以用下面的操作测试看这个缺陷是否是可重复产生的： 

    
      	
        卸掉MySQL守护进程（用mysqladmin shutdown）。

      

      	
        给该表做备份（防止修复操作反而搞坏这种很不可能出现的情况）。 

      

      	
        用 *myisamchk -s database/.MYI 检查所有的表，用myisamchk -r database/table.MYI**修理有错误的表。

      

      	
        对该表做第二次备份。 

      

      	
        如果需要更多的空间就从MySQL数据库目录删除（或移走）旧日志文件。 

      

      	
        带--log-bin启动Start mysqld 。请参阅5.11.3节，“二进制日志”。如果你想找出搞垮mysqld的查询，你应该使用use --log --log-bin。 

      

      	
        当你已经遭遇一个被破坏的表时，请停止mysqld server 。

      

      	
        还原备份。 

      

      	
        不带--log-bin重启动mysqld 服务器。  

      

      	
        重新执行mysqlbinlog update-log-file | mysql命令。更新的日志用名字hostname-bin.#保存在MySQL数据库目录下。 

      

      	
        如果该表再次被破坏，或者你可用上诉命令让mysqld 死掉，你就已经找到可重复产生的缺陷，它应该很容易被修复！可以ftp上传表和二进制日志到 ftp://ftp.mysql.com/pub/mysql/upload/ 然后把它输入我们在 http://bugs.mysql.com/上的缺陷系统。（请注意，/pub/mysql/upload/ 在FTP时是不可以列出（内容）的，所以不能在FTP客户端看见你已经上载的东西。）如果你是一个支持客户，你可以使用 MySQL客户支持中心https://support.mysql.com/ 来 提醒MySQL 技术人员这个问题，让这个问题尽快得到解决。 

        如果你想缩小问题的范围，你也可以使用 mysql_find_rows脚本来只执行一些 更新语句。 

      

    

    E.2. 调试MySQL客户端

    为能够用集成的调试软件包调试MySQL客户端 ，你应该用--with-debug或--with-debug=full配置MySQL。请参阅2.8.2节，“典型的配置选项”。 

    在运行客户端之前，你应该设置 MYSQL_DEBUG环境变量：

    
      shell> MYSQL_DEBUG=d:t:O,/tmp/client.trace
shell> export MYSQL_DEBUG
    

    这会导致客户端在 /tmp/client.trace目录产生一个跟踪文件。 

    如果你自己的客户端代码有问题，你应该试着连接到服务器，用已知可用的客户端运行你的查询。在调试模式下，按下面命令运行（假设你已经带调试编译了MySQL）： 

    
      shell> mysql --debug=d:t:O,/tmp/client.trace
    

    万一你要发送一个缺陷报告邮件，这会提供给你有用的信息。请查阅“如何报告缺陷或问题”。 

    如果你的客户端在一些看起来合法的代码处崩溃了，你应该检查你的mysql.h文件是否包括匹配你的MySQL库文件。一个常见的错误就是用新的版本的MySQL库使用一个来自老版本安装的mysql.h文件。 

    E.3. DBUG软件包

    MySQL服务器和多数MySQL客户端都带着由Fred Fish初创的DBUG 软件包编译成的。当你为调试配置MytSQL之时，这个软件使你可以得到一个程序正在调试什么的跟踪文件。请参阅E.1.2节，“创建跟踪文件”。 

    这一节总结了你对已建立支持调试的MySQL程序在命令行的调试选项处可以指定的参量值。要获取更多使用DBUG软件包来编程的信息，请参阅MySQL源发布包里dbug目录下的DBUG手册。最好使用最近的MySQL 5.1发布包以获得最近更新的DBUG手册。

    你通过用--debug="..."或the -#... 选项调用一个程序来使用调试软件包。

    多数MySQL程序有默认的调试字符串，如果你不给--debug指定一个选项，就使用这个默认的。默认的跟踪文件通常是/tmp/program_name.trace（在Unix上）和\program_name.trace （在Windows上）。 

    调试字符串是一系列冒号隔开的区段，如下：

    
      <field_1>:<field_2>:...:<field_N>
    

    每个区段包含一个强制标志字符，后面跟着已和可选的 ‘,’ 以及一列用逗号隔开的修改量： 

    
      flag[,modifier,modifier,...,modifier]
    

    当前被识别的标记符号是： 

    
      
        
          	
             标记
          
          	
            描述
          
        

      
      
        
          	d
          	允许对当前状态从DBUG_宏输出。可能跟着一列关键词，这些关键词仅对那些带有关键词的DBUG宏选择输出。一个空的关键词列意味着对所有宏输出。
        

        
          	D
          	在每个调试起输出行后延迟。参量一个十分之一秒为单位来延迟的数，它受限于机器的能力。比如 -#D,20 指定一个2秒的延迟。
        

        
          	f
          	限制调试和/或跟踪，以及简单设定于列出名字的函数。注意，空列将禁止所用函数。应该给出适当的d 或 t 标记，如果它们被允许了，这个标记仅限制它们的动作。
        

        
          	F
          	对调试或跟踪输出的每一行识别源文件名。
        

        
          	i
          	对调试或跟踪输出的每一行用PID或线程ID识别进程。
        

        
          	g
          	允许解析，创建名为的dbugmon.out文件，它包含可用来简单设定程序的信息。可能跟着一列关键词，它们是选择只对列中的函数做简单设定。一个空列意味着所有函数都要考虑到。
        

        
          	L
          	为调试或跟踪输出的每一行识别源文件行号。
        

        
          	n
          	为调试或跟踪输出的每一行打印当前函数嵌套深度。
        

        
          	N
          	给调试输出的每一行编号。
        

        
          	o
          	重定向调试器输出流到指定文件。默认输出是stderr 文件。
        

        
          	O
          	类似于 o，但是文件在每次写操作之间被冲刷。当需要之时，文件在每次写操作之间被关闭然后重新打开。
        

        
          	p
          	限制调试器作用于指定进程。为使调试器动作，一个进程必须用DBUG_PROCESS宏来识别，且匹配列表中的一个。
        

        
          	P
          	为调试或跟踪输出的每一行打印当前进程名字。
        

        
          	r
          	当推出一个新状态时，不继承前状态的操作嵌套深度级别。当输出在左边空白开始时有用。
        

        
          	S
          	在每个调试过的函数做_sanity(file,line)函数直到 _sanity() 返回不同于0的结果。（大多数的时候与safemalloc 一起用来找出内存漏洞）。
        

        
          	t
          	允许函数调用/退出跟踪行。可能跟着一个给出最大跟踪级别的数字列（只含一个修改量），超过这个数字，调试中或跟踪中的宏不能产生任何输出。 默认为一个编译时间选项。
        

      
    

    可能出现在外壳命令行（-# 典型地被用来引入一个控制字符串到一个应用程序中） 的调试控制字符串的一些例子如下：

    
      -#d:t
-#d:f,main,subr1:F:L:t,20
-#d,input,output,files:n
-#d:t:i:O,\\mysqld.trace
    

    在MySQL中, 打印的一般标记是（用 d 选项）是 enter, exit, error, warning, info, 和 loop 。 

    E.4. 关于RTS线程的注释

    我曾尝试让MySQL使用RTS线程软件包，但是在下面的问题上遇到阻碍： 

    RTS线程软件包很多老版本的POSIX调用，对所有函数的写封装就很枯燥。我倾向于认为把线程库换成最新的POSIX规格，会更容易些。。

    一些封装正在编写中。更多信息请参阅mysys/my_pthread.c 文件。

    至少下面说道的应该改变一下：

    pthread_get_specific该使用一个参量。 sigwait应该使用两个参量。很多函数（至少pthread_cond_wait, pthread_cond_timedwait()）应该返回错误的错误代码。现在它们返回 -1 且设置 errno。

    另一个问题是，用户级线程使用ALRM信号，这会终止很多函数（read, write, open...）。MySQL应该重试一下所有这上面的中断，但是这并非很容易去验证。 

    最大的未解决问题如下：

    要获得线程级警报，我使用pthread_cond_timedwait()改变 mysys/thr_alarm.c，让它在警报之间等待。但是它发生EINTR错误，终止了。我试着调试线程库找出为什么会出这个错误，但是找不到一个简便 的解决办法。 

    如果人人想要用RTS线程跑一下MySQL，我建议以下几点：

    
      	
        把MySQL使用的函数从线程库变到POSIX。这不会占据那么长时间。 

      

      	
        用-DHAVE_rts_threads编译所有库。

      

      	
        编译thr_alarm。 

      

      	
        若在执行中有一些小的差异，可以改变my_pthread.h和my_pthread.c来修复它们。 

      

      	
        运行thr_alarm。如果它没有任何警告，错误或终止信息地运行，你就做对了。这里是一个在Solaris成功运行的例子： 

        Main thread: 1

Thread 0 (5) started

Thread: 5  Waiting

process_alarm

Thread 1 (6) started

Thread: 6  Waiting

process_alarm

process_alarm

thread_alarm

Thread: 6  Slept for 1 (1) sec

Thread: 6  Waiting

process_alarm

process_alarm

thread_alarm

Thread: 6  Slept for 2 (2) sec

Thread: 6  Simulation of no alarm needed

Thread: 6  Slept for 0 (3) sec

Thread: 6  Waiting

process_alarm

process_alarm

thread_alarm

Thread: 6  Slept for 4 (4) sec

Thread: 6  Waiting

process_alarm

thread_alarm

Thread: 5  Slept for 10 (10) sec

Thread: 5  Waiting

process_alarm

process_alarm

thread_alarm

Thread: 6  Slept for 5 (5) sec

Thread: 6  Waiting

process_alarm

process_alarm

        ...

thread_alarm

Thread: 5  Slept for 0 (1) sec

end

      

    

    E.5. 线程软件包之间的差异

    MySQL非常依赖使用中的线程软件包。 所以当为MySQL选择一个好平台的时候，线程软件包就非常重要。

    至少有三种线程软件包：

    
      	
        用户线程在单个进程中。线程切换用警报管理，线程库用锁管理所有非线程安全函数。读，写和选择操作通常被线程专有的切换器管理， 如果运行中的线程要等待数据，这个切换器就会切换操作到另一个线程。如果用户线程软件包集成在标准库（FreeBSD 和 BSDI 线程软件包）里，这样的 线程软件包比那些不得不映射所有不安全调用（MIT-pthreads, FSU Pthreads 和 RTS 线程软件包）的线程软件包需要更少的系统开销。在某些环境下（如SCO），所有系统调用都是线程安全的，所以映射非常容易（SCO上的FSU Pthreads包）。不足之处是：所有映射的调用占用很少的时间，于是想要能处理所有的情况就相当繁杂。有一些系统调用通常不被线程软件包（类似MIT-pthreads and sockets包）处理。线程计划不总是最优化的。 

      

      	
        在分离进程中的用户线程。线程切换是由内核来做，且所有的数据在线程之间共享。线程软件包管理标准线程调用，允许在线程之间共享数据。LinuxThreads包就使用这种方法。不足之处：太多进程。线程创建得慢，如果一个线程死掉了，其余得线程通常就挂起来，你必须在重启之前杀掉这些挂起的线程。线程切换开销有些大。

      

      	
        内核线程。线程切换由线程库或内核来做，并且非常快。一个进程就可以了。但在一些系统中ps可能显示不同线程。如果一个线程终止，整个进程就终止了。多数系统 调用是线程安全的，并且只要非常小的系统开销。Solaris, HP-UX, AIX 和OSF/1 都有内核线程。

        在一些系统中内核线程被系统库中整合用户级线程管理。在这种情况下，线程切换只能由线程库来做，而内核并不是真正的“线程感知”的。

        这是MySQL参考手册的翻译版本，关于MySQL参考手册，请访问dev.mysql.com。 原始参考手册为英文版，与英文版参考手册相比，本翻译版可能不是最新的。

      

    

  
    附录F：环境变量

    在本

附录中，列出了MySQL直接或间接使用的环境变量。大多数环境变量均能在本手册的其他部分找到。

    注意，命令行上的任何选项均优先于选项文件和环境变量中指定的值，而且选项文件中的值优先于环境变量中的值。。

    在很多情况下，要想更改MySQL的行为，应优先使用选项文件而不是环境变量。请参见4.3.2节，“使用选项文件”。 

    
      
        
        
      
      
        	
          
            
              变量
            
          

        
        	
          
            
              描述
            
          

        
      

      
        	
          
            CXX
          

        
        	
          C++编译器的名称（用于运行configure）

        
      

      
        	
          
            CC
          

        
        	
          C编译器的名称（用于运行configure）

        
      

      
        	
          
            CFLAGS
          

        
        	
          C编译器的标志（用于运行configure）

        
      

      
        	
          
            CXXFLAGS
          

        
        	
          C++编译器的标志（用于运行configure）

        
      

      
        	
          
            DBI_USER
          

        
        	
          Perl DBI的默认用户名

        
      

      
        	
          
            DBI_TRACE
          

        
        	
          用于Perl DBI的跟踪选项

        
      

      
        	
          
            HOME
          

        
        	
          mysql历史文件的默认路径是$HOME/.mysql_history。

        
      

      
        	
          
            LD_RUN_PATH
          

        
        	
          用于指定libmysqlclient.so的位置。

        
      

      
        	
          
            MYSQL_DEBUG
          

        
        	
          调试时的调试跟踪选项。

        
      

      
        	
          
            MYSQL_HISTFILE
          

        
        	
          mysql历史文件的路径。如果设置了该变量，它的值将覆盖$HOME/.mysql_history的默认值。

        
      

      
        	
          
            MYSQL_HOST
          

        
        	
          mysql命令行客户端使用的默认主机名。

        
      

      
        	
          
            MYSQL_PS1
          

        
        	
          在mysql命令行客户端中使用的命令提示。

        
      

      
        	
          
            MYSQL_PWD
          

        
        	
          连接到mysqld时的默认密码。注意，使用它并不安全。请参见5.8.6节，“使你的密码安全”。

        
      

      
        	
          
            MYSQL_TCP_PORT
          

        
        	
          默认的TCP/IP端口号

        
      

      
        	
          
            MYSQL_UNIX_PORT
          

        
        	
          默认的Unix套接字文件名，用于连接到本地主机。

        
      

      
        	
          
            PATH
          

        
        	
          由shell使用以找到MySQL程序。

        
      

      
        	
          
            TMPDIR
          

        
        	
          创建临时文件的目录。

        
      

      
        	
          
            TZ
          

        
        	
          用于设置当地时区。请参见A.4.6节，“时区问题”。

        
      

      
        	
          
            UMASK_DIR
          

        
        	
          创建目录时的用户目录创建掩码。注意，这是带有UMASK的ANDed。

        
      

      
        	
          
            UMASK
          

        
        	
          创建文件时的用户文件创建掩码。

        
      

      
        	
          
            USER
          

        
        	
          在Windows和NetWare上连接到mysqld时使用的默认用户名。

        
      

    

    这是MySQL参考手册的翻译版本，关于MySQL参考手册，请访问dev.mysql.com。原始参考手册为英文版，与英文版参考手册相比，本翻译版可能不是最新的。

  
    附录G：MySQL正则表达式

    正则表达式是为复杂搜索指定模式的强大方式。

    MySQL采用Henry Spencer的正则表达式实施，其目标是符合POSIX 1003.2。请参见附录C：感谢。MySQL采用了扩展的版本，以支持在SQL语句中与REGEXP操作符一起使用的模式匹配操作。请参见3.3.4.7节，“模式匹配”。

    在本附录中，归纳了在MySQL中可用于REGEXP操作的特殊字符和结构，并给出了一些示例。本附录未包含可在Henry Spencer的regex(7)手册页面中发现的所有细节。该手册页面包含在MySQL源码分发版中，位于regex目录下的regex.7文件中。

    正则表达式描述了一组字符串。最简单的正则表达式是不含任何特殊字符的正则表达式。例如，正则表达式hello匹配hello。

    非平凡的正则表达式采用了特殊的特定结构，从而使得它们能够与1个以上的字符串匹配。例如，正则表达式hello|word匹配字符串hello或字符串word。

    作为一个更为复杂的示例，正则表达式B[an]*s匹配下述字符串中的任何一个：Bananas，Baaaaas，Bs，以及以B开始、以s结束、并在其中包含任意数目a或n字符的任何其他字符串。

    对于REGEXP操作符，正则表达式可以使用任何下述特殊字符和结构：

    ・         ^

    匹配字符串的开始部分。

    
      mysql> SELECT 'fo\nfo' REGEXP '^fo$';                   -> 0

mysql> SELECT 'fofo' REGEXP '^fo';                      -> 1
    

    ・         $

    匹配字符串的结束部分。

    
      mysql> SELECT 'fo\no' REGEXP '^fo\no$';                 -> 1

mysql> SELECT 'fo\no' REGEXP '^fo$';                    -> 0
    

    ・         .

    匹配任何字符（包括回车和新行）。

    
      mysql> SELECT 'fofo' REGEXP '^f.*$';                    -> 1

mysql> SELECT 'fo\r\nfo' REGEXP '^f.*$';                -> 1
    

    ・         a*

    匹配0或多个a字符的任何序列。

    
      mysql> SELECT 'Ban' REGEXP '^Ba*n';                     -> 1

mysql> SELECT 'Baaan' REGEXP '^Ba*n';                   -> 1

mysql> SELECT 'Bn' REGEXP '^Ba*n';                      -> 1
    

    ・         a+

    匹配1个或多个a字符的任何序列。

    
      mysql> SELECT 'Ban' REGEXP '^Ba+n';                     -> 1

mysql> SELECT 'Bn' REGEXP '^Ba+n';                      -> 0
    

    ・         a?

    匹配0个或1个a字符。

    
      mysql> SELECT 'Bn' REGEXP '^Ba?n';                      -> 1

mysql> SELECT 'Ban' REGEXP '^Ba?n';                     -> 1

mysql> SELECT 'Baan' REGEXP '^Ba?n';                    -> 0
    

    ・         de|abc

    匹配序列de或abc。

    
      mysql> SELECT 'pi' REGEXP 'pi|apa';                     -> 1

mysql> SELECT 'axe' REGEXP 'pi|apa';                    -> 0

mysql> SELECT 'apa' REGEXP 'pi|apa';                    -> 1

mysql> SELECT 'apa' REGEXP '^(pi|apa)$';                -> 1

mysql> SELECT 'pi' REGEXP '^(pi|apa)$';                 -> 1

mysql> SELECT 'pix' REGEXP '^(pi|apa)$';                -> 0
    

    ・         (abc)*

    匹配序列abc的0个或多个实例。

    
      mysql> SELECT 'pi' REGEXP '^(pi)*$';                    -> 1

mysql> SELECT 'pip' REGEXP '^(pi)*$';                   -> 0

mysql> SELECT 'pipi' REGEXP '^(pi)*$';                  -> 1
    

    ・         {1}, {2,3}

    {n}或{m,n}符号提供了编写正则表达式的更通用方式，能够匹配模式的很多前述原子（或“部分”）。m和n均为整数。

    o        a*

    可被写入为a{0,}。

    o        a+

    可被写入为a{1,}。

    o        a?

    可被写入为a{0,1}。

    更准确地讲，a{n}与a的n个实例准确匹配。a{n,}匹配a的n个或更多实例。a{m,n}匹配a的m～n个实例，包含m和n。

    m和n必须位于0～RE_DUP_MAX（默认为255）的范围内，包含0和RE_DUP_MAX。如果同时给定了m和n，m必须小于或等于n。

    
      mysql> SELECT 'abcde' REGEXP 'a[bcd]{2}e';              -> 0

mysql> SELECT 'abcde' REGEXP 'a[bcd]{3}e';              -> 1

mysql> SELECT 'abcde' REGEXP 'a[bcd]{1,10}e';           -> 1
    

    ・         [a-dX], [^a-dX]

    匹配任何是（或不是，如果使用^的话）a、b、c、d或X的字符。两个其他字符之间的“-”字符构成一个范围，与从第1个字符开始到第2个字符之间的所有字符匹配。例如，[0-9]匹配任何十进制数字 。要想包含文字字符“]”，它必须紧跟在开括号“[”之后。要想包含文字字符“-”，它必须首先或最后写入。对于[]对内未定义任何特殊含义的任何字符，仅与其本身匹配。

    
      mysql> SELECT 'aXbc' REGEXP '[a-dXYZ]';                 -> 1

mysql> SELECT 'aXbc' REGEXP '^[a-dXYZ]$';               -> 0

mysql> SELECT 'aXbc' REGEXP '^[a-dXYZ]+$';              -> 1

mysql> SELECT 'aXbc' REGEXP '^[^a-dXYZ]+$';             -> 0

mysql> SELECT 'gheis' REGEXP '^[^a-dXYZ]+$';            -> 1

mysql> SELECT 'gheisa' REGEXP '^[^a-dXYZ]+$';           -> 0
    

    ・         [.characters.]

    在括号表达式中（使用[和]），匹配用于校对元素的字符序列。字符为单个字符或诸如新行等字符名。在文件regexp/cname.h中，可找到字符名称的完整列表。

    
      mysql> SELECT '~' REGEXP '[[.~.]]';                     -> 1

mysql> SELECT '~' REGEXP '[[.tilde.]]';                 -> 1
    

    ・         [=character_class=]

    在括号表达式中（使用[和]），[=character_class=]表示等同类。它与具有相同校对值的所有字符匹配，包括它本身，例如，如果o和(+)均是等同类的成员，那么[[=o=]]、[[=(+)=]]和[o(+)]是同义词。等同类不得用作范围的端点。

    ・         [:character_class:]

    在括号表达式中（使用[和]），[:character_class:]表示与术语类的所有字符匹配的字符类。标准的类名称是：

    
      
        	
          
            alnum
          

        
        	
          文字数字字符

        
      

      
        	
          
            alpha
          

        
        	
          文字字符

        
      

      
        	
          
            blank
          

        
        	
          空白字符

        
      

      
        	
          
            cntrl
          

        
        	
          控制字符

        
      

      
        	
          
            digit
          

        
        	
          数字字符

        
      

      
        	
          
            graph
          

        
        	
          图形字符

        
      

      
        	
          
            lower
          

        
        	
          小写文字字符

        
      

      
        	
          
            print
          

        
        	
          图形或空格字符

        
      

      
        	
          
            punct
          

        
        	
          标点字符

        
      

      
        	
          
            space
          

        
        	
          空格、制表符、新行、和回车

        
      

      
        	
          
            upper
          

        
        	
          大写文字字符

        
      

      
        	
          
            xdigit
          

        
        	
          十六进制数字字符

        
      

    

    它们代表在ctype(3)手册页面中定义的字符类。特定地区可能会提供其他类名。字符类不得用作范围的端点。

    
      mysql> SELECT 'justalnums' REGEXP '[[:alnum:]]+';       -> 1

mysql> SELECT '!!' REGEXP '[[:alnum:]]+';               -> 0
    

    ・         [[:<:]], [[:>:]]

    这些标记表示word边界。它们分别与word的开始和结束匹配。word是一系列字字符，其前面和后面均没有字字符。字字符是alnum类中的字母数字字符或下划线(_)。

    
      mysql> SELECT 'a word a' REGEXP '[[:<:]]word[[:>:]]';   -> 1

mysql> SELECT 'a xword a' REGEXP '[[:<:]]word[[:>:]]';  -> 0
    

    要想在正则表达式中使用特殊字符的文字实例，应在其前面加上2个反斜杠“\”字符。MySQL解析程序负责解释其中一个，正则表达式库负责解释另一个。例如，要想与包含特殊字符“+”的字符串“1+2”匹配，在下面的正则表达式中，只有最后一个是正确的：

    
      mysql> SELECT '1+2' REGEXP '1+2';                       -> 0

mysql> SELECT '1+2' REGEXP '1\+2';                      -> 0

mysql> SELECT '1+2' REGEXP '1\\+2';                     -> 1
    

    这是MySQL参考手册的翻译版本，关于MySQL参考手册，请访问dev.mysql.com。原始参考手册为英文版，与英文版参考手册相比，本翻译版可能不是最新的。

  
    附录H：MySQL中的限制

    本附录列出了MySQL 5.1中的当前限制。

    H.1. 联合的限制

    在单个联合中可引用的最大表数为61。它也适用于在视图定义中可引用的最大表数。

这是MySQL参考手册的翻译版本，关于MySQL参考手册，请访问dev.mysql.com。 原始参考手册为英文版，与英文版参考手册相比，本翻译版可能不是最新的。

  
    附录J：GNU通用公共许可

    1991.6 第二版

    版权所有c，1989，1991，Free Software Foundation有限公司

    59 Temple Place，Suite 330，Boston，MA 02111-1307，USA

允许每个人复制和发布这一许可证原始文档的副本，但绝对不允许对它进行任何修改。

    
      前言
    

    大多数软件许可证决意剥夺你的共享和修改软件的自由。对比之下，GNU通用公共许可证力图保证你的共享和修改自由软件的自由。保证自由软件对所有用户是自由的。该GPL适用于大多数自由软件基金会的软件，以及由使用这些软件而承担义务的作者所开发的软件。（自由软件基金会的其他一些软件受GNU库通用许可证的保护）。你也可以将它用到你的程序中。

    当我们谈到自由软件（free software）时，我们指的是自由而不是价格。我们的GNU通用公共许可证决意保证你有发布自由软件的自由（如果你愿意，你可以对此项服务收取一定的费用）；保证你能收到源码或者在你需要时能得到它；保证你能修改软件或将它的一部分用于新的自由软件；而且还保证你知道你能做这些事情。

    为了保护你的权利，我们需要做出规定：禁止任何人不承认你的权利，或者要求你放弃这些权利。如果你修改了自由软件或者发布了软件的副本，这些规定就转化为你的责任。

    例如，如果你发布这样一个程序的副本，不管是收费的还是免费的，你必须将你具有的一切权利给予你的接受者；你必须保证他们能收到或得到源码；并且将这些条款给他们看，使他们知道他们有这样的权利。

    我们采取两项措施来保护你的权利：（1）给软件以版权保护。（2）给你提供许可证。它给你复制，发布和修改这些软件的法律许可。

    同样，为了保护每个作者和我们自己，我们需要清楚地让每个人明白，自由软件没有担保（no warranty）。如果由于其他某个人修改了软件，并继续加以传播。我们需要它的接受者明白：他们所得到的并不是原来的自由软件。由其他人引入的任何问题，不应损害原作者的声誉。

    最后，任何自由软件不断受到软件专利的威胁。我们希望避免这样的风险，自由软件的再发布者以个人名义获得专利许可证。事实上，将软件变为私有。为防止这一点，我们必须明确：任何专利必须以允许每个人自由使用为前提，否则就不准许有专利。

    下面是有关复制，发布和修改的确切的条款和条件。

    GNU通用公共许可证有关复制，发布和修改的条款和条件

    1.    此许可证适用于任何包含版权所有者声明的程序和其他作品，版权所有者在声明中明确说明程序和作品可以在GPL条款的约束下发布。下面提到的“程序”指的是任何这样的程序或作品。而“基于程序的作品”指的是程序或者任何受版权法约束的衍生作品。也就是说包含程序或程序的一部分的作品。可以是原封不动的，或经过修改的和／或翻译成其他语言的（在下文中，翻译包含在条款“修改”中，无任何限制）。每个许可证接受人（licensee）用你来称呼。

    许可证条款不适用于复制，发布和修改以外的活动。这些活动超出这些条款的范围。运行程序的活动不受条款的限止。仅当程序的输出构成基于程序作品的内容时，这一条款才适用（如果只运行程序就无关）。是否普遍适用取决于程序具体用来做什么。

    2.     只要你在每一副本上明显和恰当地出版版权声明和拒绝担保声明，保持此许可证的声明和没有担保的声明完整无损，并和程序一起给每个其他的程序接受者一份许可证的副本，你就可以用任何媒体复制和发布你收到的原始的程序的源代码。

    你可以为转让副本的实际行动收取一定费用。你也有权选择提供担保以换取一定的费用。

    3.     你可以修改程序的一个或几个副本或程序的任何部分，以此形成基于程序的作品。只要你同时满足下面的所有条件，你就可以按前面第一款的要求复制和发布这一经过修改的程序或作品：

    a.    你必须在修改的文件中附有明确的说明：你修改了这一文件及具体的修改日期。

    b.     你必须使你发布或出版的作品（它包含程序的全部或一部分，或包含由程序的全部或部分衍生的作品）允许第三方作为整体按许可证条款免费使用

    c.     如果修改的程序在运行时以交互方式读取命令，你必须使它在开始进入常规的交互使用方式时打印或显示声明：包括适当的版权声明和没有担保的声明（或者你提供担保的声明）；用户可以按此许可证条款重新发布程序的说明；并告诉用户如何看到这一许可证的副本。（例外的情况：如果原始程序以交互方式工作，它并不打印这样的声明，你的基于程序的作品也就不用打印声明）。

    这些要求适用于修改了的作品的整体。如果能够确定作品的一部分并非程序的衍生产品，可以合理地认为这部分是独立的，是不同的作品。当你将它作为独立作品发布时，它不受此许可证和它的条款的约束。但是当你将这部分作为基于程序的作品的一部分发布时，作为整体它将受到许可证条款约束。准予其他许可证持有人的使用范围扩大到整个产品。也就是每个部分，不管它是谁写的。

    因此，本条款的意图不在于索取权利；或剥夺全部由你写成的作品的权利。而是履行权利来控制基于程序的集体作品或衍生作品的发布。

    此外，将与程序无关的作品和该程序或基于程序的作品一起放在存贮体或发布媒体的同一卷上，并不导致将其他作品置于此许可证的约束范围之内。

    4.    你可以以目标码或可执行形式复制或发布程序（或符合第2款的基于程序的作品)，只要你遵守前面的第1，2款，并同时满足下列3条中的1条：

    a.    在通常用作软件交换的媒体上，和目标码一起附有机器可读的完整的源码。这些源码的发布应符合上面第1，2款的要求。或者

    b.    在通常用作软件交换的媒体上，和目标码一起，附有给第三方提供相应的机器可读的源码的书面报价。有效期不少于3年，费用不超过实际完成源程序发布的实际成本。源码的发布应符合上面的第1，2款的要求。或者

    c.    和目标码一起，附有你收到的发布源码的报价信息。（这一条款只适用于非商业性发布，而且你只收到程序的目标码或可执行代码和按b）款要求提供的报价）。

    作品的源码指的是对作品进行修改最优先择取的形式。对可执行的作品讲，完整的源码包括：所有模块的所有源代码，加上有关的接口的定义，加上控制可执行作品的安装和编译的脚本。作为特殊例外，发布版（以源码形式或二进制形式）不必包含任何常规发布的供可执行代码在上面运行的操作系统的主要组成部分（如编译程序，内核等）。除非这些组成部分和可执行作品结合在一起。

    如果采用提供对指定地点的访问和复制的方式发布可执行码或目标码，那么，提供对同一地点的访问和复制源码可以算作源码的发布，即使第三方不强求与目标码一起复制源码。

    5.     除非你明确按许可证提出的要求去做，否则你不能复制，修改，转发许可证和发布程序。任何试图用其他方式复制，修改，转发许可证和发布程序是无效的。而且将自动结束许可证赋予你的权利。然而，对那些从你那里按许可证条款得到副本和权利的人们，只要他们继续全面履行条款，许可证赋予他们的权利仍然有效。

    6.     你没有在许可证上签字，因而你没有必要一定接受这一许可证。然而，没有任何其他东西赋予你修改和发布程序及其衍生作品的权利。如果你不接受许可证，这些行为是法律禁止的。因此，如果你修改或发布程序（或任何基于程序的作品），你就表明你接受这一许可证以及它的所有有关复制，发布和修改程序或基于程序的作品的条款和条件。

    7.     每当你重新发布程序（或任何基于程序的作品）时，接受者自动从原始许可证颁发者那里接到受这些条款和条件支配的复制，发布或修改程序的许可证。你不可以对接受者履行这里赋予他们的权利强加其他限制。你也没有强求第三方履行许可证条款的义务。

    8.     如果由于法院判决或违反专利的指控或任何其他原因（不限于专利问题）的结果，强加于你的条件（不管是法院判决，协议或其他）和许可证的条件有冲突，他们也不能用许可证条款为你开脱。在你不能同时满足本许可证规定的义务及其他相关的义务时，作为结果，你可以根本不发布程序。例如，如果某一专利许可证不允许所有那些直接或间接从你那里接受副本的人们在不付专利费的情况下重新发布程序，唯一能同时满足两方面要求的办法是停止发布程序。

    如果本节的任何部分在特定的环境下无效或无法实施，就使用条款的其余部分,并将条款作为整体用于其他环境。

    本节的目的不在于引诱你侵犯专利或其他财产权的要求，或争论这种要求的有效性。本条款的唯一目的在于保护自由软件发布系统的完整性，它是通过通用公共许可证的应用来实现的。许多人坚持应用这一系统，已经为通过这一系统发布大量自由软件做出慷慨的供献。作者／捐献者有权决定他或她是否通过任何其他系统发布软件。许可证持有人不能强制这种选择。

    本节的目的在于明确说明许可证其余部分可能产生的结果。

    9.     如果由于专利或者由于有版权的接口问题使程序在某些国家的发布和使用受到限止，将此程序置于许可证约束下的原始版权拥有者可以增加限止发布地区的条款，将这些国家明确排除在外。并在这些国家以外的地区发布程序。在这种情况下，许可证包含的限止条款和许可证正文一样有效。

    10.自由软件基金会可能随时出版通用公共许可证的修改版和/或新版。新版和当前的版本在原则上保持一致，但在提到新问题时或有关事项时，在细节上可能出现差别。

    每一版本都有不同的版本号。如果程序指定适用于它的许可证版本号以及“任何更新的版本”。你有权选择遵循指定的版本或自由软件基金会以后出版的新版本，如果程序未指定许可证版本，你可选择自由软件基金会已经出版的任何版本。

    11.如果你愿意将程序的一部分结合到其他自由程序中，而它们的发布条件不同。写信给作者，要求准予使用。如果是自由软件基金会加以版权保护的软件，写信给自由软件基金会。我们有时会作为例外的情况处理。我们的决定受两个主要目标的指导。这两个主要目标是：我们的自由软件的衍生作品继续保持自由状态。以及从整体上促进软件的共享和重复利用。

    无担保

    12.由于程序准予免费使用，在适用法准许的范围内，对程序没有担保。除非另有书面说明，版权所有者和／或其他提供程序的人们“一样”不提供任何类型的担保。不论是明确的，还是隐含的。包括但不限于隐含的适销和适合特定用途的保证。全部的风险，如程序的质量和性能问题都由你来承担。如果程序出现缺陷，你承担所有必要的服务，修复和改正的费用。

    13.除非适用法或书面协议的要求，在任何情况下，任何版权所有者或任何按许可证条款修改和发布程序的人们都不对你的损失负有任何责任。包括由于使用或不能使用程序引起的任何一般的，特殊的，偶然发生的或重大的损失（包括但不限于数据的损失，或者数据变得不精确，或者你或第三方的持续的损失，或者程序不能和其他程序协调运行等）。即使版权所有者和其他人提到这种损失的可能性也不例外。

    条款和条件结束

    
      如何将这些条款用到你的新程序
    

    如果你开发了新程序，而且你需要它得到公众最大限度的利用。要做到这一点的最好办法是将它变为自由软件。使得每个人都能在遵守条款的基础上对它进行修改和重新发布。

    为了做到这一点，给程序附上下列声明。最安全的方式是将它放在每个源码文件的开头，以便最有效地传递拒绝担保的信息。每个文件至少应有“版权所有”行以及在什么地方能看到声明全文的指示。

    
      用一行空间给出程序的名称和它用来做什么的简单说明。

版权所有（C）,yyyy，作者姓名

 

这一程序是自由软件，你可以遵照自由软件基金会出版的GNU通用公共许可证条款来修改和重新发布这一程序。或者用许可证的第二版，或者（根据你的选择）用任何更新的版本。

 

发布这一程序的目的是希望它有用，但没有任何担保。甚至没有适合特定目的的隐含的担保。更详细的情况请参阅GNU通用公共许可证。

 

你应该已经和程序一起收到一份GNU通用公共许可证的副本。如果还没有，

写信给：Free Software Foundation, Inc., 59 Temple Place - Suite 330, Boston, MA  02111-1307, USA。

此外，还应加上以电子邮件和纸张邮件方式与你保持联系的信息。
    

    如果程序以交互方式进行工作，当它开始进入交互方式工作时，使它输出类似下面的简短声明：

Gnomovision 第69版， 版权所有（C） 19XX， 作者姓名，

    Gnomovision绝对没有担保。要想了解详细情况，请输入‘show w’。

    这是自由软件，欢迎你遵守一定的条件重新发布它，要想了解详细情况，请输入‘show c’。

    假设的命令‘show w’和‘show c’应显示通用公共许可证的恰当部分。当然，你使用的命令名称可以不同于‘show w’和‘show c’。根据你的程序的具体情况，也可以用菜单或鼠标选项来显示这些条款。

    如果需要，你应该取得你的雇主（如果你是程序员）或你的学校签署放弃程序版权的声明。下面只是一个例子，你应该改变相应的名称：

    Yoyodyne有限公司以此方式放弃James Harker所写的Gnomovision程序（在编译器上通过）的全部版权利益。

    _Ty coon签名，_1989.4.1

    Ty coon付总裁

    该通用公共许可证不允许你将程序并入专用程序。如果你的程序是一个子程序库，你可能会认为用库的方式和专用应用程序链接更有用。如果这是你想做的事，使用GNU库通用公共许可证代替本许可证。

    这是MySQL参考手册的翻译版本，关于MySQL参考手册，请访问dev.mysql.com。 原始参考手册为英文版，与英文版参考手册相比，本翻译版可能不是最新的。

  
    附录K：MySQL FLOSS许可例外

    MySQL AB关于使用MySQL客户端库的免费／自由软件以及开发源码软件应用程序的例外（“FLOSS例外”） 。

    
      版本0.4，2005年9月8日
    

    
      例外意图
    

    我们希望指定的免费／自由软件以及开发源码软件（FLOSS）应用程序能够使用指定的、获得GPL许可的MySQL客户端库（程序），而不考虑这样的事实，即并非所有的FLOSS许可均与GNU通用公共许可（GPL）2.0版相容。

    
      法律术语和条款
    

    作为对GPL 2.0版所规定术语和条款的特别例外：

    1.    你能自由分发完全由“程序”构成的衍生作品，以及获得第1节所列的1个或多个许可计划许可的1个或多个作品（每个称为1个FLOSS作品），但应遵循下述条件：

    a.    遵从GPL关于“程序”及其衍生作品的规定，除非衍生作品的可确认部分不是由“程序”衍生而来的，因而可将其本身合理地视为独立和单独的作品。

    b.    衍生作品的所有可确认部分不是由“程序”衍生而来的，因而可将其本身合理地视为独立和单独的作品。

                                                        i.            对于这类作品，可按照下面所列的FLOSS许可之一予以分发，以及

                                                    ii.            在相同的媒介上并依据相同的FLOSS许可，对于这些部分的目标码或可执行形式，应与这些部分对应的机器可读的完整的源码一起提供，作为这些部分对应的目标码或可执行形式，以及

    c.    依据GPL，对于在同一存储卷或分发媒介上与“程序”或衍生作品一起提供的任何作品，如果它们不是“程序”、“衍生作品”或“FLOSS作品”的衍生物，其本身可被合理地视为独立和单独的作品。

    如果不满足上述条件，仅能根据GPL或MySQL AB公司其他有效许可选项的条款和条件，在此条件下拷贝、更改、分发或使用“程序”。

    2.    FLOSS许可列表

    
      
        
        
      
      
        	
          
            
              许可名称
            
          

        
        	
          
            
              版本/版权日期
            
          

        
      

      
        	
          学院免费许可

        
        	
          
            2.0
          

        
      

      
        	
          Apache软件许可

        
        	
          
            1.0/1.1/2.0
          

        
      

      
        	
          Apple公共源码许可

        
        	
          
            2.0
          

        
      

      
        	
          艺术许可

        
        	
          从Perl 5.8.0起

        
      

      
        	
          BSD许可

        
        	
          
            "July 22 1999"
          

        
      

      
        	
          普通公众许可

        
        	
          
            1.0
          

        
      

      
        	
          GNU库或"Lesser"通用公共许可(LGPL)

        
        	
          
            2.0/2.1
          

        
      

      
        	
          Jabber公共源码许可

        
        	
          
            1.0
          

        
      

      
        	
          MIT许可

        
        	
          
            -
          

        
      

      
        	
          Mozilla公共许可(MPL)

        
        	
          
            1.0/1.1
          

        
      

      
        	
          开放软件许可

        
        	
          
            2.0
          

        
      

      
        	
          OpenSSL许可（与原始的SSLeay许可）

        
        	
          
            "2003" ("1998")
          

        
      

      
        	
          PHP许可

        
        	
          
            3.0
          

        
      

      
        	
          Python许可(CNRI             Python许可)

        
        	
          ―

        
      

      
        	
          Python软件基金会许可

        
        	
          
            2.1.1
          

        
      

      
        	
          Sleepycat许可

        
        	
          
            "1999"
          

        
      

      
        	
          W3C许可

        
        	
          
            "2001"
          

        
      

      
        	
          X11许可

        
        	
          
            "2001"
          

        
      

      
        	
          Zlib/libpng许可

        
        	
          ―

        
      

      
        	
          Zope公共许可

        
        	
          
            2.0
          

        
      

    

    3.    由于上述许可中的一些存在很多变体，我们要求任何版本均应符合自由软件基金会的自由软件定义第2003版（http://www.gnu.org/philosophy/free-sw.html）或Open Source Initiative的开放源码定义第1.9版（http://www.opensource.org/docs/definition.php）。

    4.    定义

    a.    这里所使用而不是定义的术语的含义与GPL中给出的相同。 

    b.    衍生作品指得是根据版权法衍生的作品。 

    5.    适用性：该FLOSS例外适用于包含MySQL AB声明的所有“程序”，在这类声明中指明：“程序”可依据本FLOSS例外的条款分发。如果你创建或分发了某一作品，而该作品是遵从GPL许可的“程序”和任何其他作品的衍生作品，那么本FLOSS例外不适用于该作品，因此，你必须将FLOSS例外声明从作品中删除，并在任何方面遵从GPL的要求，包括保留所有的GPL声明。你可以从程序的副本中删除FLOSS例外声明，仅依照GPL的条款再分发程序的副本，但前提是程序未被你或任何第三方更改。

    
      附录A。有资格的库和软件包
    

    下面列出了部分遵从FLOSS许可例外的库和软件包。请注意，本附录仅是作为特定FLOSS项目的额外服务而提供的，目的是为了简化针对用户的许可信息，但前提是需遵从“FLOSS许可列表”部分中列出的许可之一。

    
      
        	
          
            
              软件包名称
            
          

        
        	
          
            
              许可授权和版本
            
          

        
      

      
        	
          
            Apache Portable Runtime            (APR)
          

        
        	
          Apache软件许可2.0

        
      

    

    这是MySQL参考手册的翻译版本，关于MySQL参考手册，请访问dev.mysql.com。原始参考手册为英文版，与英文版参考手册相比，本翻译版可能不是最新的。

  
    索引

    符号

    ! (logical NOT)，逻辑操作符 != (not equal)，比较函数和操作符 "，数据库、表、索引、列和别名 % (modulo)，数学函数 % (wildcard character)，字符串 & (bitwise AND)，位函数 && (logical AND)，逻辑操作符 () (parentheses)，圆括号 (Control-Z) \Z，字符串 * (multiplication)，算术操作符 + (addition)，算术操作符 - (subtraction)，算术操作符 - (unary minus)，算术操作符 --password option，使你的密码安全 -p option，使你的密码安全.my.cnf file，使用选项文件，与MySQL服务器连接，拒绝访问错误的原因，使你的密码安全，在多服务器环境中使用客户端程序.mysqlhistory file，选项.pid (process ID) file，建立表维护计划 / (division)，算术操作符/etc/passwd，使MySQL在攻击者面前保持安全，SELECT语法 < (less than)，比较函数和操作符 <<，根据天计算访问量<< (left shift)，位函数<= (less than or equal)，比较函数和操作符 <=> (equal to)，比较函数和操作符  (not equal)，比较函数和操作符 = (equal)，比较函数和操作符 > (greater than)，比较函数和操作符 >= (greater than or equal)，比较函数和操作符 >> (right shift)，位函数 \" (double quote)，字符串 \' (single quote)，字符串 \0 (ASCII 0)，字符串 \b (backspace)，字符串 \n (linefeed)，字符串\n (newline)，字符串 \r (carriage return)，字符串 \t (tab)，字符串 \Z (Control-Z) ASCII 26，字符串 \ (escape)，字符串^ (bitwise XOR)，位函数  (wildcard character)，字符串 `，数据库、表、索引、列和别名 | (bitwise OR)，位函数|| (logical OR)，逻辑操作符 ~，位函数

    A

    aborted clients，通信错误和失效连接 aborted connection，通信错误和失效连接 ABS()，数学函数 access control，访问控制 ，阶段1：连接核实access denied errors，拒绝访问 access privileges，MySQL访问权限系统 Access program，已知的能与MyODBC一起工作的程序account privileges adding，向MySQL增加新用户账户accounts anonymous user，使初始MySQL账户安全 root，使初始MySQL账户安全 ACID，事务和原子操作，InnoDB概述ACLs，MySQL访问权限系统ACOS()，数学函数ActiveState Perl，在Windows下安装ActiveState PerlADDDATE()，日期和时间函数adding character sets，添加新的字符集 native functions，添加新的固有函数 new account privileges，向MySQL增加新用户账户 new functions，为MySQL添加新函数 new user privileges，向MySQL增加新用户账户 new users，在其它类Unix系统中安装MySQL，源码安装概述 procedures，为MySQL添加新步骤 user-defined functions，添加新的自定义函数 addition (+)，算术操作符ADDTIME()，日期和时间函数 ADO program，已知的能与MyODBC一起工作的程序AES_DECRYPT()，加密函数AES_ENCRYPT()，加密函数age calculating，日期计算 alias，与列别名有关的问题alias names case sensitivity，识别符大小写敏感性aliases for expressions，具有隐含字段的GROUP BYfor tables，SELECT语法 in GROUP BY clauses，具有隐含字段的GROUP BYin ORDER BY clauses，具有隐含字段的GROUP BYnames，数据库、表、索引、列和别名 on expressions，SELECT语法 ALL，SELECT语法ALLOW_INVALID_DATES SQL mode，SQL服务器模式 ALTER COLUMN，ALTER TABLE语法 ALTER DATABASE，ALTER DATABASE语法ALTER FUNCTION，ALTER PROCEDURE和ALTER FUNCTIONALTER PROCEDURE，ALTER PROCEDURE和ALTER FUNCTIONALTER SCHEMA，ALTER DATABASE语法ALTER TABLE，ALTER TABLE语法，与ALTER TABLE有关的问题ALTER VIEW，ALTER VIEW语法alteringdatabase，ALTER DATABASE语法schema，ALTER DATABASE语法ANALYZE TABLE，ANALYZE TABLE语法ANDbitwise，位函数 logical，逻辑操作符 anonymous user，使初始MySQL账户安全，访问控制 ，阶段1：连接核实，访问控制 ，阶段2：请求核实ANSI moderunning，在ANSI模式下运行MySQL ANSI SQL mode，SQL服务器模式ANSI_QUOTES SQL mode，SQL服务器模式answering questions etiquette，在邮件列表上回答问题的指南 Apache，与Apache一起使用MySQLAPI's list of，支持MySQL的软件包 APIs，API和库Perl，MySQL Perl API approximate-value literals，精度数学 ARCHIVE storage engine，存储引擎和表类型，ARCHIVE存储引擎 ARCHIVE table type，存储引擎和表类型，ARCHIVE存储引擎 Area()，Polygon函数，MultiPolygon函数 argument processing，UDF参量处理 arithmetic expressions，算术操作符 arithmetic functions，位函数 AS，SELECT语法，JOIN语法AsBinary()，Geometry格式转换函数 ASCII()，字符串函数ASIN()，数学函数AsText()，Geometry格式转换函数ATAN()，数学函数 ATAN2()，数学函数attackers security against，使MySQL在攻击者面前保持安全AUTO-INCREMENT ODBC，如何在ODBC中获取AUTO_INCREMENT列的值AUTO_INCREMENT，使用AUTO_INCREMENT and NULL values，与NULL值有关的问题AVG()，GROUP BY（聚合）函数AVG(DISTINCT)，GROUP BY（聚合）函数
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    backslash escape character，文字值 backspace (\b)，字符串 BACKUP TABLE，BACKUP TABLE语法 backups，数据库备份 database，BACKUP TABLE语法batchmysql option，选项 batch mode，在批处理模式下使用mysqlBDB storage engine，存储引擎和表类型，BDB (BerkeleyDB)存储引擎BDB table type，存储引擎和表类型，BDB (BerkeleyDB)存储引擎BDB tables，事务和原子操作BdMPolyFromText()，使用WKT函数创建Geometry（几何）值BdMPolyFromWKB()，使用WKB函数创建Geometry（几何）值BdPolyFromText()，使用WKT函数创建Geometry（几何）值BdPolyFromWKB()，使用WKB函数创建Geometry（几何）值 BEGIN，START TRANSACTION，COMMIT和ROLLBACK语法，BEGIN ... END复合语句XA transactions，XA事务SQL语法 benchmark suite，MySQL基准套件 BENCHMARK()，信息函数 benchmarks，使用自己的基准BerkeleyDB storage engine，存储引擎和表类型，BDB (BerkeleyDB)存储引擎BerkeleyDB table type，存储引擎和表类型，BDB (BerkeleyDB)存储引擎BETWEEN ... AND，比较函数和操作符 Big5 Chinese character encoding，搜索中的大小写敏感性BIGINT data type，数值类型概述 BIN()，字符串函数 BINARY，Cast函数和操作符 BINARY data type，字符串类型概述，BINARY和VARBINARY类型 binary distributions，MySQL AB编译的MySQL二进制版本installing，在其它类Unix系统中安装MySQL on Linux，Linux二进制分发版说明 binary log，二进制日志 BIT data type，数值类型概述BitKeeper tree，从开发源码树安装BIT_AND()，GROUP BY（聚合）函数BIT_COUNT，根据天计算访问量BIT_COUNT()，位函数bit_functions example，根据天计算访问量BIT_LENGTH()，字符串函数BIT_OR，根据天计算访问量BIT_OR()，GROUP BY（聚合）函数BIT_XOR()，GROUP BY（聚合）函数BLACKHOLE storage engine，存储引擎和表类型，BLACKHOLE存储引擎BLACKHOLE table type，存储引擎和表类型，BLACKHOLE存储引擎BLOB inserting binary data，字符串 size，列类型存储需求BLOB columns default values，BLOB和TEXT类型 indexing，列索引，CREATE TABLE语法BLOB data type，字符串类型概述，BLOB和TEXT类型BOOL data type，数值类型概述 BOOLEAN data type，数值类型概述 Borland Builder 4 program，已知的能与MyODBC一起工作的程序 Borland C++ compiler，Borland C++ Boundary()，通用几何函数brackets square，列类型buffer sizes client，API和库mysqld server，调节服务器参数 Buffer()，Spatial 操作符bug reportscriteria for，如何通报缺陷和问题bugs known，MySQL中的已知事宜 reporting，如何通报缺陷和问题 bugs database，如何通报缺陷和问题bugs.mysql.com，如何通报缺陷和问题building client programs，创建客户端程序
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    C API data types，MySQL C APIfunctions，C API函数概述linking problems，与C API有关的问题C Prepared statement API functions，C API预处理语句函数概述C++ APIs，MySQL C++ API C++ Builder，已知的能与MyODBC一起工作的程序C++ compilergcc，典型配置选项 C++ compiler cannot create executables，处理MySQL编译问题C:\my.cnf file，在多服务器环境中使用客户端程序 CACHE INDEX，CACHE INDEX语法caches clearing，FLUSH Syntaxcalculating dates，日期计算 calendar，MySQL使用什么日历？ CALL，CALL语句calling sequences for aggregate functionsUDF，对于聚合函数的UDF调用顺序calling sequences for simple functionsUDF，对于简单函数的UDF调用顺序 can't create/write to file，无法创建文件／写入文件 carriage return (\r)，字符串 CASE，控制流程函数，CASE语句case sensitivity in identifiers，识别符大小写敏感性 in names，识别符大小写敏感性 in searches，搜索中的大小写敏感性 in string comparisons，字符串比较函数case-sensitivity in access checking，权限系统工作原理 of database names，MySQL对标准SQL的扩展 of table names，MySQL对标准SQL的扩展 CAST，Cast函数和操作符 cast functions，Cast函数和操作符 cast operators，Cast函数和操作符 casts，比较函数和操作符，Cast函数和操作符 CC environment variable，典型配置选项，处理MySQL编译问题，环境变量 cc1plus problems，处理MySQL编译问题 CEILING()，数学函数Centroid()，MultiPolygon函数CFLAGS environment variable，典型配置选项，处理MySQL编译问题，环境变量 CHANGE MASTER TO，CHANGE MASTER TO语法ChangeLog，MySQL变更史changes log，MySQL变更史MySQL 5.1，5.1.x版中的变更情况（开发） changes to privileges，访问控制 ，阶段2：请求核实changingcolumn，ALTER TABLE语法column order，如何更改表中的列顺序 field，ALTER TABLE语法 table，ALTER TABLE语法，与ALTER TABLE有关的问题changing socket location，典型配置选项，自动启动和停止MySQL，如何保护或更改MySQL套接字文件/tmp/mysql.sock CHAR data type，字符串类型概述，String类型 CHAR VARYING data type，字符串类型概述 CHAR()，字符串函数 CHARACTER data type，字符串类型概述 character sets，典型配置选项，数据和排序用字符集 adding，添加新的字符集 Character sets，字符集支持CHARACTER VARYING data type，字符串类型概述character-sets-dirmysql option，选项characters multi-byte，多字节字符支持CHARACTER_LENGTH()，字符串函数CHARACTER_SETSINFORMATION_SCHEMA table，INFORMATION_SCHEMA CHARACTER_SETS表CHARSET()，信息函数CHAR_LENGTH()，字符串函数check optionsmyisamchk，用于myisamchk的检查选项 CHECK TABLE，CHECK TABLE语法checking tables for errors，如何检查MyISAM表的错误 checksum errors，Solaris注意事项 CHECKSUM TABLE，CHECKSUM TABLE语法Chinese，搜索中的大小写敏感性choosinga MySQL version，选择要安装的MySQL分发版 choosing types，选择正确的列类型clearing caches，FLUSH Syntaxclient programs building，创建客户端程序 client tools，API和库clients debugging，调试MySQL客户端 threaded，如何生成线程式客户端 CLOSE，Cursor CLOSE Statementclosing tables，MySQL如何打开和关闭表 COALESCE()，比较函数和操作符COERCIBILITY()，信息函数ColdFusion program，已知的能与MyODBC一起工作的程序collating strings，字符串比较支持 COLLATION()，信息函数COLLATIONSINFORMATION_SCHEMA table，INFORMATION_SCHEMA COLLATIONS表COLLATION_CHARACTER_SET_APPLICABILITYINFORMATION_SCHEMA table，INFORMATION_SCHEMA COLLATION_CHARACTER_SET_APPLICABILITY表column changing，ALTER TABLE语法 column comments，CREATE TABLE语法column namescase sensitivity，识别符大小写敏感性columns changing，如何更改表中的列顺序 indexes，列索引names，数据库、表、索引、列和别名 other types，使用来自其他数据库引擎的列类型 selecting，选择特殊列 storage requirements，列类型存储需求 types，列类型COLUMNSINFORMATION_SCHEMA table，INFORMATION_SCHEMA COLUMNS表COLUMN_PRIVILEGESINFORMATION_SCHEMA table，INFORMATION_SCHEMA COLUMN_PRIVILEGES表command syntax，本手册采用的惯例command-line historymysql，选项 command-line options，mysqld命令行选项mysql，选项mysqladmin，mysqladmin：用于管理MySQL服务器的客户端commands for binary distribution，在其它类Unix系统中安装MySQL replication masters，用于控制主服务器的SQL语句 replication slaves，用于控制从服务器的SQL语句 commands out of sync，命令不同步 Comment syntax，注释语法comments adding，注释语法 starting，‘--’作为注释起始标记 COMMIT，事务和原子操作，START TRANSACTION，COMMIT和ROLLBACK语法XA transactions，XA事务SQL语法 comparison operators，比较函数和操作符compatibilitywith mSQL，字符串比较函数 with ODBC，识别符限制条件，数值类型概述，比较函数和操作符，CREATE TABLE语法，JOIN语法 with Oracle，MySQL对标准SQL的扩展，GROUP BY（聚合）函数，DESCRIBE语法（获取有关列的信息）with PostgreSQL，MySQL对标准SQL的扩展 with standard SQL，MySQL标准的兼容性 with Sybase，USE语法compilerC++ gcc，典型配置选项compiling on Windows，在Windows下编译MySQL客户端 optimizing，系统因素和启动参数的调节 problems，处理MySQL编译问题 speed，编译和链接怎样影响MySQL的速度 statically，典型配置选项 user-defined functions，编译和安装用户定义的函数compliance Y2K，2000年兼容性composite subpartitioning，子分区compressmysql option，选项 COMPRESS()，字符串函数 compressed tables，压缩表特性CONCAT()，字符串函数CONCAT_WS()，字符串函数 concurrent inserts，锁定方法 Conditions，DECLARE条件config-filemysqld_multi option，mysqld_multi：管理多个MySQL服务器的程序config.cache，处理MySQL编译问题config.cache file，处理MySQL编译问题 configuration files，拒绝访问错误的原因 configuration options，典型配置选项configure running after prior invocation，处理MySQL编译问题configure option--with-charset，典型配置选项 --with-collation，典型配置选项--with-extra-charsets，典型配置选项 --with-low-memory，处理MySQL编译问题 configure script，典型配置选项connectingremotely with SSH，用SSH以远程方式从Windows连接到MySQL to the server，连接与断开服务器，与MySQL服务器连接 verification，访问控制 ，阶段1：连接核实connection aborted，通信错误和失效连接CONNECTION_ID()，信息函数Connector/JDBC，连接器 Connector/ODBC，连接器，MySQL Connector/ODBC reporting problems，如何通报MyODBC问题或缺陷 连接器MySQL，连接器connect_timeout variable，选项，mysqladmin：用于管理MySQL服务器的客户端 constant table，EXPLAIN语法（获取关于SELECT的信息），MySQL怎样优化WHERE子句 constraints，MySQL处理约束的方式CONSTRAINTSINFORMATION_SCHEMA table，INFORMATION_SCHEMA TABLE_CONSTRAINTS表Contains()，测试几何类之间空间关系的函数contributing companies list of，MySQL支持人员contributors list of，MySQL贡献人 control access，访问控制 ，阶段1：连接核实control flow functions，控制流程函数CONV()，字符串函数conventions typographical，本手册采用的惯例 CONVERT，Cast函数和操作符 CONVERT TO，ALTER TABLE语法CONVERT_TZ()，日期和时间函数ConvexHull()，Spatial 操作符copying databases，将MySQL数据库拷贝到另一台机器 copying tables，CREATE TABLE语法 COS()，数学函数 COT()，数学函数 COUNT()，GROUP BY（聚合）函数COUNT(DISTINCT)，GROUP BY（聚合）函数countingtable rows，计数行 crash，调试MySQL服务器 recovery，将myisamchk用于崩溃恢复 repeated，如果MySQL依然崩溃，应作些什么 crash-me，MySQL基准套件 crash-me program，为可移植性设计应用程序，MySQL基准套件 CRC32()，数学函数 CREATE DATABASE，CREATE DATABASE语法CREATE FUNCTION，CREATE PROCEDURE和CREATE FUNCTION，CREATE FUNCTION/DROP FUNCTION语法CREATE INDEX，CREATE INDEX语法CREATE PROCEDURE，CREATE PROCEDURE和CREATE FUNCTIONCREATE SCHEMA，CREATE DATABASE语法CREATE TABLE，CREATE TABLE语法CREATE USER，CREATE USER语法CREATE VIEW，CREATE VIEW语法creatingbug reports，如何通报缺陷和问题 database，CREATE DATABASE语法databases，创建并使用数据库 default startup options，使用选项文件 schema，CREATE DATABASE语法tables，创建表 creating user accounts，CREATE USER语法CROSS JOIN，JOIN语法 Crosses()，测试几何类之间空间关系的函数CR_SERVER_GONE_ERROR，MySQL服务器不可用CR_SERVER_LOST_ERROR，MySQL服务器不可用 CSV storage engine，存储引擎和表类型，CSV存储引擎 CSV table type，存储引擎和表类型，CSV存储引擎CURDATE()，日期和时间函数CURRENT_DATE，日期和时间函数CURRENT_TIME，日期和时间函数CURRENT_TIMESTAMP，日期和时间函数CURRENT_USER()，信息函数 光标，光标CURTIME()，日期和时间函数customer support mailing address，如何通报缺陷和问题customersof MySQL，我们已将MySQL用在何处？CXX environment variable，典型配置选项，处理MySQL编译问题，环境变量CXXFLAGS environment variable，典型配置选项，处理MySQL编译问题，环境变量
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    data character sets，数据和排序用字符集 loading into tables，将数据装入表中 retrieving，从表检索信息 size，使你的数据尽可能小data typeBIGINT，数值类型概述 BINARY，字符串类型概述，BINARY和VARBINARY类型 BIT，数值类型概述 BLOB，字符串类型概述，BLOB和TEXT类型BOOL，数值类型概述，使用来自其他数据库引擎的列类型 BOOLEAN，数值类型概述，使用来自其他数据库引擎的列类型 CHAR，字符串类型概述，String类型 CHAR VARYING，字符串类型概述 CHARACTER，字符串类型概述 CHARACTER VARYING，字符串类型概述 DATE，日期和时间类型概述，DATETIME、DATE和TIMESTAMP类型DATETIME，日期和时间类型概述，DATETIME、DATE和TIMESTAMP类型 DEC，数值类型概述 DECIMAL，数值类型概述，精度数学 DOUBLE，数值类型概述 DOUBLE PRECISION，数值类型概述ENUM，字符串类型概述，ENUM类型 FIXED，数值类型概述 FLOAT，数值类型概述 GEOMETRY，MySQL空间数据类型GEOMETRYCOLLECTION，MySQL空间数据类型INT，数值类型概述 INTEGER，数值类型概述LINESTRING，MySQL空间数据类型 LONG，BLOB和TEXT类型LONGBLOB，字符串类型概述LONGTEXT，字符串类型概述MEDIUMBLOB，字符串类型概述MEDIUMINT，数值类型概述MEDIUMTEXT，字符串类型概述MULTILINESTRING，MySQL空间数据类型 MULTIPOINT，MySQL空间数据类型MULTIPOLYGON，MySQL空间数据类型 NATIONAL CHAR，字符串类型概述NCHAR，字符串类型概述 NUMERIC，数值类型概述 POINT，MySQL空间数据类型 POLYGON，MySQL空间数据类型 REAL，数值类型概述 SET，字符串类型概述，SET类型SMALLINT，数值类型概述 TEXT，字符串类型概述，BLOB和TEXT类型 TIME，日期和时间类型概述，TIME类型 TIMESTAMP，日期和时间类型概述，DATETIME、DATE和TIMESTAMP类型TINYBLOB，字符串类型概述TINYINT，数值类型概述TINYTEXT，字符串类型概述VARBINARY，字符串类型概述，BINARY和VARBINARY类型VARCHAR，字符串类型概述，String类型VARCHARACTER，字符串类型概述 YEAR，日期和时间类型概述，YEAR类型 data types，列类型C API，MySQL C APIoverview，列类型概述database altering，ALTER DATABASE语法creating，CREATE DATABASE语法deleting，DROP DATABASE语法mysql option，选项 database design，设计选择Database information obtaining，SHOW语法 database metadata，INFORMATION_SCHEMA信息数据库database names case sensitivity，识别符大小写敏感性 case-sensitivity，MySQL对标准SQL的扩展 DATABASE()，信息函数databases backups，数据库备份 copying，将MySQL数据库拷贝到另一台机器 creating，创建并使用数据库 defined，MySQL数据库管理系统概述 information about，获得数据库和表的信息 names，数据库、表、索引、列和别名 replicating，MySQL中的复制 selecting，创建并选择数据库 symbolic links，在Unix上使用针对数据库的符号链接 using，创建并使用数据库DataJunction，已知的能与MyODBC一起工作的程序 DATE，使用DATE列方面的问题 date and time functions，日期和时间函数 Date and Time types，日期和时间类型 date calculations，日期计算DATE columns problems，使用DATE列方面的问题 DATE data type，日期和时间类型概述，DATETIME、DATE和TIMESTAMP类型date functions Y2K compliance，2000年兼容性 date types，列类型存储需求 Y2K issues，Y2K事宜和日期类型date values problems，DATETIME、DATE和TIMESTAMP类型 DATE()，日期和时间函数DATEDIFF()，日期和时间函数DATETIME data type，日期和时间类型概述，DATETIME、DATE和TIMESTAMP类型DATE_ADD()，日期和时间函数DATE_FORMAT()，日期和时间函数DATE_SUB()，日期和时间函数 DAY()，日期和时间函数DAYNAME()，日期和时间函数DAYOFMONTH()，日期和时间函数DAYOFWEEK()，日期和时间函数DAYOFYEAR()，日期和时间函数db table sorting，访问控制 ，阶段2：请求核实DB2 SQL mode，SQL服务器模式DBI interface，MySQL Perl APIDBI->quote，字符串DBI->trace，在gdb环境下调试mysqldDBI/DBD interface，MySQL Perl APIDBI_TRACE environment variable，在gdb环境下调试mysqld，环境变量DBI_USER environment variable，环境变量DBUG package，DBUG软件包DEALLOCATE PREPARE，用于预处理语句的SQL语法debugmysql option，选项debug-infomysql option，选项debugging client，调试MySQL客户端 server，调试MySQL服务器 DEC data type，数值类型概述 decimal arithmetic，精度数学 DECIMAL data type，数值类型概述，精度数学 decimal point，列类型DECLARE，DECLARE语句 DECODE()，加密函数decode_bits myisamchk variable，用于myisamchk的一般选项DEFAULT constraint，对无效数据的约束default privileges，使初始MySQL账户安全 default hostname，与MySQL服务器连接 default installation location，安装布局 default options，使用选项文件 DEFAULT value clause，CREATE TABLE语法default values，MySQL设计局限与折衷，CREATE TABLE语法，INSERT语法 BLOB and TEXT columns，BLOB和TEXT类型 implicit，CREATE TABLE语法 suppression，对无效数据的约束 DEFAULT()，其他函数default-character-setmysql option，选项defaults embedded，与嵌入式服务器一起使用的选项 DEGREES()，数学函数 DELAYED，INSERT DELAYED语法delayed_insert_limit，INSERT DELAYED语法DELETE，DELETE语法deleting database，DROP DATABASE语法 foreign key，ALTER TABLE语法，FOREIGN KEY约束function，CREATE FUNCTION/DROP FUNCTION语法index，ALTER TABLE语法，DROP INDEX语法 primary key，ALTER TABLE语法 rows，从相关表删除行 schema，DROP DATABASE语法 table，DROP TABLE语法 user，从MySQL删除用户账户，DROP USER语法users，从MySQL删除用户账户，DROP USER语法deletionmysql.sock，如何保护或更改MySQL套接字文件/tmp/mysql.sock Delphi program，已知的能与MyODBC一起工作的程序 derived tables，FROM子句中的子查询DESC，DESCRIBE语法（获取有关列的信息） DESCRIBE，获得数据库和表的信息，DESCRIBE语法（获取有关列的信息）design choices，设计选择 issues，MySQL中的已知事宜 limitations，MySQL设计局限与折衷DES_DECRYPT()，加密函数DES_ENCRYPT()，加密函数developers list of，感谢 development source tree，从开发源码树安装 Difference()，Spatial 操作符digits，列类型 Dimension()，通用几何函数directory structure default，安装布局DISCARD TABLESPACE，ALTER TABLE语法，使用按表的表空间disconnecting from the server，连接与断开服务器 Disjoint()，测试几何类之间空间关系的函数 disk full，MySQL处理磁盘满的方式 disk issues，磁盘事宜disks splitting data across，在Windows平台上使用关于数据库的符号链接 display size，列类型display triggers，SHOW TRIGGERS语法 display width，列类型displayinginformation Cardinality，SHOW INDEX语法 Collation，SHOW INDEX语法 SHOW，SHOW语法，SHOW COLUMNS语法，SHOW INDEX语法，SHOW OPEN TABLES语法，SHOW TABLES语法table status，SHOW TABLE STATUS语法Distance()，测试几何类之间空间关系的函数 DISTINCT，选择特殊列，MySQL如何优化DISTINCT，GROUP BY（聚合）函数，SELECT语法DISTINCTROW，SELECT语法 DIV，算术操作符 division (/)，算术操作符 DNS，MySQL如何使用DNSDO，DO语法DocBook XML documentation source format，关于本手册Documenters list of，资料员和译员 DOUBLE data type，数值类型概述 DOUBLE PRECISION data type，数值类型概述 double quote (\")，字符串 downgrading，降级MySQL downloading，怎样获得MySQL DROP DATABASE，DROP DATABASE语法DROP FOREIGN KEY，ALTER TABLE语法，FOREIGN KEY约束DROP FUNCTION，DROP PROCEDURE和DROP FUNCTION，CREATE FUNCTION/DROP FUNCTION语法DROP INDEX，ALTER TABLE语法，DROP INDEX语法 DROP PRIMARY KEY，ALTER TABLE语法 DROP PROCEDURE，DROP PROCEDURE和DROP FUNCTIONDROP SCHEMA，DROP DATABASE语法DROP TABLE，DROP TABLE语法DROP USER，DROP USER语法DROP VIEW，DROP VIEW语法droppinguser，从MySQL删除用户账户，DROP USER语法DUAL，SELECT语法DUMPFILE，SELECT语法 dynamic table characteristics，动态表特性
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