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      redo log、undo log 和 binlog 详解
=============================
 
    MySQL 中共有三种日志：redo log、undo log 和 binlog。
 
 
Buffer Pool
===========
 
 
在介绍这三种日志之前，首先介绍 Buffer Pool。
 
 
Buffer Pool 在**存储引擎层**。
 
 
* 当读取数据时，如果数据存在于 Buffer Pool 中，客户端就会直接读取
Buffer Pool 中的数据，否则再去磁盘中读取。
* 当修改数据时，如果数据**存在于 Buffer Pool 中**，那**直接修改 Buffer
Pool 中数据所在的页**，然后将其页**设置为脏页**（该页的内存数据和磁盘
上的数据已经不一致），为了减少磁盘 I/O，**不会立即将脏页写入磁盘
**，后续由后台线程选择一个合适的时机将脏页写入到磁盘。
 
 
InnoDB 会为 Buffer Pool 申请一片连续的内存空间，然后按照默认的 **16
KB** 的大小划分出一个个的页， Buffer Pool 中的页就叫做缓存页。
 
 
Buffer Pool 除了缓存**索引页**和**数据页**，还包括了 Undo 页，插入缓
存、自适应哈希索引、锁信息等等。
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查询一条记录时，会把**整个页**的数据都加载进 Buffer Pool 中，再通过页
中的**页目录**定位某条具体的记录。
 
 
redo log
========
 



 
**redo log** 记录的是数据页的**物理变化**（xxx页xxx偏移量位置做了
xxx修改，修改的值是多少），服务宕机时可用来同步数据。
 
 
**redo log** 保证了事务的**持久性**，**undo log** 保证了事务的**原子
性**。
 
 
redo log 由两部分组成：
 
 
* **内存中**的**重做日志缓冲**（redo log buffer）；
* **磁盘上**的**重做日志文件**（redo log file）。
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MySQL 每执行一条 DML 语句，会**先将操作写入 buffer pool**，然后就会
**将记录先写入内存中的 redo log buffer** 中，后续**某个时间点**再**一
次性把多个操作记录到磁盘中的 redo log file 中**。
 
 
redo log 有两个日志文件，采用**循环写**的方式。
 
 
**write pos** 表示 redo log **当前记录写到的位置**，**check point** 表
示**当前要擦除的位置**：
 
 
![](https://p3-juejin.byteimg.com/tos-cn-i-
k3u1fbpfcp/7b376cce099e4f1eb35aaa527bdc2c38~tplv-k3u1fbpfcp-jj-
mark:3024:0:0:0:q75.awebp#?w=551&h=367&s=116546&e=png&b=fefdf
d)
 
 
如果 write pos 追上了 check point，就意味着 redo log 文件**写满**了，这
时 MySQL **不能再执行新的更新操作**，也就是说 **MySQL 会被阻塞
**，此时会停下来**将 Buffer Pool 中的脏页刷新到磁盘中**，然后标记 redo
log 哪些记录可以被擦除，接着对旧的 redo log 记录进行**擦除**，等擦除完
旧记录腾出了空间，checkpoint 就会往后移动，然后 MySQL 恢复正常运行
，继续执行新的更新操作。
 
 



redo log 要写到磁盘，数据也要写磁盘，为什么要多此一举？
--------------------------------
 
 
写入 redo log 的方式使用了追加操作，所以磁盘操作是**顺序写**；而写入数
据需要先找到写入位置，然后才写到磁盘，所以磁盘操作是**随机写**。
 
 
顺序写比随机写要快很多。
 
 
undo log
========
 
 
**undo log** 记录的是**逻辑日志**，当事务回滚时通过逆操作恢复原来的数
据，保证了事务的**原子性**。
 
 
在事务提交之前，MySQL 会**先记录更新前的数据**到 undo log 里，当事务
回滚时，读取 undo log 里面的数据，做相反的操作来进行回滚。
 
 
一条记录的每一次更新操作产生的 undo log 格式都有一个 roll\_pointer 指针
和一个 trx\_id 事务id：
 
 
* 通过 trx\_id 可以知道该记录是被哪个事务修改的；
* 通过 roll\_pointer 指针可以将这些 undo log 串成一个链表，这个链表就被
称为**版本链**。
 
 
undo log 主要有两个作用：
 
 
* 实现**事务回滚**，**保障事务的原子性**。事务处理过程中，如果出现了
错误或者用户执行了 ROLLBACK 语句，MySQL 可以利用 undo log 中的历史
数据将数据恢复到事务开始之前的状态。
* 实现 **MVCC** 的关键因素之一。MVCC 是通过 **ReadView + undo log
版本链** 实现的。undo log 为每条记录保存多份历史数据，MySQL 在执行快
照读的时候，会根据事务的 Read View 里的信息，顺着 undo log 的版本链找
到满足其可见性的记录。
 
 
binlog
======
 
 



归档日志，是 **Server 层**生成的日志，主要用于**数据备份**和**主从复制
**。
 
 
**任何存储引擎下都有 binlog**，而 redo log 和 undo log 是在 InnoDB 存储
引擎下才有。
 
 
binlog 文件是记录了所有**数据库表结构变更**和**表数据修改**的日志，但
**不会记录查询类的操作**，比如 select 操作。
 
 
binlog 格式
---------
 
 
**binlog** 有 **3 种格式类型**，分别是 STATEMENT（默认格式）、
ROW、MIXED：
 
 
* **STATEMENT**：每一条修改数据的 **SQL 语句**都会被记录到 binlog
中。但有**动态函数**的问题，比如使用了 uuid 或者 now 这些函数，那么就
会导致主库上执行的结果并不是从库执行的结果，这种随时在变的函数就会导
致复制前后的**数据不一致**。
* **ROW**：记录**行数据最终被修改成什么样了**，不会出现 STATEMENT
下动态函数的问题。但缺点是如果一条语句操作多行数据，每行数据的变化结
果都会被记录，会使 binlog 文件过大。
* **MIXED**：包含了 STATEMENT 和 ROW 模式，它会根据不同的情况自
动使用 ROW 模式和 STATEMENT 模式。
 
 
redo log 和 binlog 区别
====================
 
 
* **redo log** 是 **InnoDB 存储引擎**实现的日志；**binlog** 是 MySQL
的 **Server 层实现的日志**，**所有存储引擎**都可以使用。
* **记录的数据格式不同**：**redo log** 记录的是**某个数据页做了什么修
改**；**binlog** 有 **3 种格式类型**，分别是 STATEMENT（默认格式
）、ROW、MIXED。
* **写入方式不同**：**redo log** 是**循环写**，日志空间大小固定，全部
写满就从头开始，保存未被刷入磁盘的脏页日志；**binlog** 是**追加写
**，写满一个文件就创建一个新的文件继续写，**不会覆盖之前的日志**，保
存的是全量的日志。
* **用途不同**：**redo log** 用于**掉电等故障恢复；binlog** 用于**备份
恢复、主从复制**；
 
 



 
> 如果不小心整个数据库的数据被删除了，能使用 redo log 文件恢复数据吗？
 
 
不可以使用 redo log 文件恢复，只能使用 binlog 文件恢复。
 
 
因为 **redo log** 文件是循环写，是会**边写边擦除日志**的，只记录未被刷
入磁盘的数据的物理日志，已经刷入磁盘的数据都会从 redo log 文件里擦除。
 
 
**binlog** 文件保存的是**全量日志**，也就是保存了所有数据变更的情况
，理论上只要记录在 binlog 上的数据，都可以恢复，所以如果不小心整个数据
库的数据被删除了，得用 binlog 文件恢复数据。
 
 
MySQL 主从复制
==========
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主从同步的核心就是 binlog 日志，binlog 日志是 Server 层的日志，记录了所
有 DML 和 DDL 语句。主从同步具体过程分为三步：
 
 
* 主库在**事务提交时**，把**数据变更记录在 binlog 中**；
* **从库读取主库的 binlog**，写入到从库的**中继日志** relay log中；
* 从库**重做中继日志中的事件**，这样数据就保持同步了。
 
 
两阶段提交
=====
 
 
为什么需要两阶段提交？
-----------
 
 
事务提交后，redo log 和 binlog 都要持久化到磁盘，但是这两个是独立的逻辑
，可能出现半成功的状态，这样就造成**两份日志之间的逻辑不一致**。
**redo log 影响主库的数据，binlog 影响从库的数据**。
 
 



如果在**将 redo log 刷入到磁盘之后**，MySQL 突然宕机了，而 **binlog
还没有来得及写入**。
 
 
MySQL 重启后，通过 redo log 能将旧数据恢复，但是 binlog 里面没有记录
这条更新语句，在主从架构中，binlog 会被复制到从库，由于 binlog 丢失了这
条更新语句，从库的这一行数据是旧值，与主库的值**不一致**。
 
 
如果在**将 binlog 刷入到磁盘之后**，MySQL 突然宕机了，而 **redo log
还没有来得及写入**。
 
 
由于 redo log 还没写，崩溃恢复以后这个事务无效，所以该行数据还是旧值
，而 binlog 里面记录了这条更新语句，在主从架构中，binlog 会被复制到从库
，从库执行了这条更新语句，所以从库中这行数据是新值，与主库的值不一致
。
 
 
MySQL 使用**两阶段提交**解决两份日志之间的逻辑不一致问题。
 
 
两阶段提交
-----
 
 
两阶段提交把单个事务的提交拆分成了2个阶段，分别是**准备阶段**和**提交
阶段**。
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当提交事务时，MySQL 内部会开启一个 **XA 事务**，分两阶段来完成事务的
提交，**将 redo log 的写入拆成了两个步骤：prepare 和 commit，中间再穿
插写入 binlog**，具体如下：
 
 
* **prepare 阶段**：将 **XID**（内部 XA 事务的 ID） 写入到 **redo
log**，同时将 redo log 对应的事务状态设置为 **prepare**，然后**将 redo
log 持久化到磁盘**；
* **commit 阶段**：把 **XID** 写入到 **binlog**，然后将 binlog 持久化
到磁盘，接着**调用引擎的提交事务接口**，将 **redo log 状态设置为
commit**，此时该状态并不需要持久化到磁盘，只需要 write 到文件系统的
page cache 中就够了；如果 **binlog 没有写入成功**，那么在**磁盘中就找
不到对应的 XID**，说明 binlog 刷盘失败，这时 **redo log 会回滚**，从而



保证了两个日志的逻辑一致性。
 
 
可以看到，**对于处于 prepare 阶段的 redo log，即可以提交事务，也可以回
滚事务，这取决于是否能在 binlog 中查找到与 redo log 相同的 XID**，如果
有就提交事务，如果没有就回滚事务。
 
 
这样通过相同的 XID 就可以保证 redo log 和 binlog 这两份日志的一致性了。
 
 
所以说，**两阶段提交是以 binlog 写成功为事务提交成功的标识**，因为
binlog 写成功了，就意味着能在 binlog 中查找到与 redo log 相同的 XID。
 
 
binlog 组提交
==========
 
 
为了对两阶段提交进行优化，MySQL 引入 binlog 组提交，当有多个事务提交
的时候，会将多个 binlog 刷盘操作合并成一个，从而减少磁盘 I/O 的次数。
 
 
引入了组提交机制后，prepare 阶段不变，只针对 commit 阶段，将 commit
阶段拆分为三个过程：
 
 
* **flush 阶段**：多个事务按进入的顺序将 binlog 从 cache 写入文件（不刷
盘）；
* **sync 阶段**：对 binlog 文件做 fsync 操作（多个事务的 binlog 合并一次
刷盘）；
* **commit 阶段**：各个事务按顺序做 InnoDB commit 操作；
 原文链接: https://juejin.cn/post/7383086531042951209
 


