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深入探索兼容 MySQL 的 Amazon Aurora

汪允璋，AWS 解决方案架构师

分 会 场 二 ： 数 据 库
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关系数据库系统平台

开源引擎 商业引擎

> 高级监控

> 日常维护

> 简易规模伸缩

> 自动故障转移

> 备份与恢复

> 多区域复制

> 隔离与安全

> 行业合规

> 自动补丁修复

云原生引擎

愿景: Amazon Relational Database Service
提供新的开源与商业数据库选项
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 媲美高端商业数据库的速度与可用性

 媲美开源数据库的简单性与成本效益

 与 MySQL 及 PostgreSQL 全面 兼容

 按使用量计费的简单定价模式

以托管服务形式交付

Amazon Aurora

Amazon Aurora…
以开源级成本交付的企业级数据库
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Amazon Aurora 客户采用情况

在前百大 AWS 客户当中，有四分之三选择使用 Amazon Aurora

AWS 有史以来增长速度最快的服务
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本地存储

SQL

事务

缓存

日志记录

计算

传统数据库架构

单个”box”中的整体式堆栈
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网络存储

SQL

事务

缓存

日志记录

计算

传统数据库架构

将存储与计算解耦开来
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传统分布式数据库堆栈

存储

应用程序 应用程序 应用程序

SQL

事务

缓存

日志记录

SQL

事务

缓存

日志记录

SQL

事务

缓存

日志记录

SQL

事务

缓存

日志记录

SQL

事务

缓存

日志记录

SQL

事务

缓存

日志记录

存储 存储存储 存储

相同的整体式堆栈 分布式共识算法表现不佳
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Aurora: 横向扩展、分布式架构

 将 Log 机制推送至存储层

Master Replica Replica Replica

主

共享存储卷

副 副

SQL

事务

缓存

SQL

事务

缓存

SQL

事务

缓存

不再需要妥协！

AZ1 AZ2 AZ3

 写入性能

 读取横向扩展

 可用区+1容错机制

 即时数据库重做恢复

 4/6 写入仲裁与本地跟踪
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异步复制

日志记录即是数据库！

按需使用记录

实际运行中的日志应用情况
Page1
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二进制日志 数据 双写入日志 FRM文件

写入类型

MYSQL 副节点

EBS 镜像EBS 镜像

AZ 1 AZ 2

EBS
Amazon Elastic 

Block Store (EBS)

主实例 副实例

1

2

3

4

5

AZ 1 AZ 3

主实例

AZ 2

副实例

同步 4/6 仲裁

分布式写入

副实例

Amazon 

S3

AMAZON AURORA

0.78MM 事务

每事务7.4次I/O

MySQL I/O配置运行Sysbench 30分钟

27MM事务 达到前者的35倍

每事务0.95次I/O 仅为前者的1/7.7 

Aurora IO 配置运行 Sysbench 30分钟

MySQL 与 Aurora 的 I/O 特征差异

Amazon 

S3
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写入与读取吞吐量
Aurora MySQL 的速度可达 MySQL 的5倍

0
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150,000

200,000

250,000

MySQL 5.6 MySQL 5.7 MySQL 8.0
Aurora 5.6 Aurora 5.7

0
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200,000

300,000

400,000

500,000

600,000

700,000

800,000

MySQL 5.6 MySQL 5.7 MySQL 8.0

Aurora 5.6 Aurora 5.7

写入吞吐量 读取吞吐量

在 R4.16XL 实例上运行 Sysbench 处理250份表，每份表包含20万行



© 2019, Amazon Web Services, Inc. or its affiliates. All rights reserved.

读取横向扩展

页面缓存更新Aurora 主节点

30%  读取

70% 写入

Aurora 副节点

100% 新读取

共享多可用区存储

MySQL 主节点

30% 读取

70% 写入

MySQL 副节点

30%  读取

70% 写入

单线程二进制日志

数据卷 数据卷

使用完整的变更逻辑

相同的写入工作负载

独立存储

以物理方式使用 delta 变更

不向 replica 写入

共享存储

MYSQL 读取扩展 AMAZON AURORA 读取扩展
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Aurora MySQL 逻辑与物理复制延迟

“在 MySQL 当中，我们看到复制延迟达到近12分钟。从实际应用的角度来看，这显
然是种近乎荒谬的情况。利用 Aurora，4个副本的最大读取延迟从未超过20毫秒。”

Binlog Replica Lag (sec.) Aurora 物理复制延迟（毫秒）Aurora 逻辑复制延迟（秒）
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2 3 4 5 61

[T1]

[T3]

[T4]

Quorum

[T2]

PAGE1 

Page1

T1 

T2

T3

T4 

主

持久性: 0   0   0   0

跟踪:   

等待Tx :      T1  T2  T3  T4

已提交Tx :  无

持久性:  4   3   1   0   

跟踪:    

等待Tx :      T2  T3  T4

已提交Tx :  T1

持久性: 6   3   5   2   

跟踪:    

等待Tx :      T2  T3  T4

已提交Tx :  T1 

持久性:  6 4   5   6 

跟踪:   

等待Tx :      无
已提交Tx :  T1  T2  T3  T4

持久性: 6   6   6   6   

跟踪: 

等待 Tx :      无
已提交 Tx :  T1  T2  T3  T4

共享存储卷
无重量级
分布式提交

运行中的 Quorum 与本地跟踪

并行刷新
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负载条件下的性能变化
Amazon Aurora >一致性提升200倍

SysBench OLTP（只写）工作负载与250份表，每表20万行，采用 R4.16XL 实例

0

2
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6

8
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12

0 100 200 300 400 500 600

时间以秒为单位

写入响应时间（秒）
Amazon Aurora

MySQL 5.6 on EBS
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我们还做出哪些其它努力以提升吞吐量？
客

户
连

接

客
户

连
接

LATCH FREE

任务队列

e
p

o
ll

()

MYSQL 线程模型 AURORA 线程模型
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我们还做出哪些其它努力以提升吞吐量？
客

户
连

接

客
户

连
接

LATCH FREE

任务队列

e
p

o
ll

()

MYSQL 线程模型 AURORA 线程模型

扫描

删除

扫描

删除

插入

扫描

扫描

插入

删除

扫描

插入

插入

MYSQL LOCK  MANAGER AURORA LOCK MANAGER
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针对不同硬件配置进行预调优或自动调优

具体性能参数？
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SysBench OLTP 只写）10 GiB工作负载，250 份表，每表20万行

恢复时间与写入性能

不再被迫妥协！
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现有多主解决方案

Paxos leader 与 2PC
读取-写入集的全局排序

数据
范围#1

数据
范围#2

数据
范围#4

数据
范围#3

数据
范围#5

L

L L

L

L

分布式 lock manager

共享存储

M1 M2 M3

M1 M1 M1M2 M3 M2

SQL

事务

缓存

日志记录

SQL

事务

缓存

日志记录

全局有序单元

T1 T2 T3 T100

重量级同步：悲观锁与强制锁的扩展表现

例如 – Oracle RAC, DB2 Purescale, Sybase

全局实体：规模伸缩瓶颈

例如 – Galera, TangoDB, FaunaDB

重量级共识协议：热分区与跨分区查
询难题

例如 – Spanner, CockroachDB, Ignite
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Master

Replica

橙色主节点 蓝色主节点

SQL

事务

缓存

SQL

事务

缓存

Aurora 多主架构

共享存储卷

无悲观锁

无全局排序

无全局提交协调

Replica

• 成员
• 心跳

• 副本
• 元数据

集群服务

1

1

1

1 1

1

2

2

2

2 2

2

3 3

3 3

3 3

1 3?

T1 T2

AZ1

AZ2

AZ3

解耦

解耦

解
耦

解耦系统

微服务架构

2

乐观冲突解决方案
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共享分布式存储卷

多主架构——如何实现（happy path）

蓝色主节点 橙色主节点

C1 C2

源自不同表上不同主节点的非冲突性写入

蓝色主节点 橙色主节点时间

Begin Trx (BT1) 1 Begin Trx (OT1)

2 Update (table1)

3

Update (table2)

Page 1

Page 1

Page 1

Page 1

Page 1

Page 2

Page 2

Page 2

Page 2

Page 2

Page 2

Commit (BT1) Commit (OT1)
Page 1

OK OK
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共享分布式存储卷

Aurora 多主架构——如何实现（物理冲突）

蓝色主节点 橙色主节点

C1 C2

源自同一表上不同主节点的冲突性写入

蓝色主节点 橙色主节点时间

Begin Trx (BT1) 1 Begin Trx (OT1)

2 Update (row1, table1)

3

Update (row1, table1)

Page 1

Page 1

Page 1

Page 1

Page 1

Page 1

Commit (BT1) Rollback (OT1)

OK RETRY

Page 2

Page 2

Page 2

Page 2

Page 2

Page 2
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共享分布式存储卷

Aurora 多主架构——如何实现（逻辑冲突）

蓝色主节点 橙色主节点

C1 C2

源自同一表上不同主节点的冲突性写入

蓝色主节点 橙色主节点时间

Begin Trx (BT1) 1 Begin Trx (OT1)

2 Update (row1, table1)

4

Update (row1, table1)

and Rollback (OT1)

Commit (BT1)

OK RETRY

3
Page 2

Page 2

Page 2

Page 2

Page 2

Page 2

Page 1

Page 1

Page 1

Page 1

Page 1

Page 1

Page 1
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Aurora 多主架构——规模伸缩与可用性
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合
并
吞
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量

时间以分为单位

在4个 R4.XL 节点上运行 Sysbench 工作负载
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Aurora 多主架构全局读取——是什么？

John 状态

订婚

单身

更新状态

John

Bob

发送帖子

John 帖子

向 Sara 求婚
本地读取:  ☹全局读取: 😊

异步

订婚

单身
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N3

N1 N2

客户端

T2

T3 N1等待副本同步，直至 T2 与 T3

全局一致性结果

Aurora 多主架构全局读取——如何实现？

 写入路径上不存在等待

 仅给全局一致读取增加延迟

 可基于会话配置

共享分布式存储卷

基于向量时钟 T 执行读取，T =  (T1, T2, T3)

读取T1
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Aurora 多主架构——总结

线性伸缩

微服务架构

6份副本，每可用区2份

乐观冲突解决方案

持续可用

企业级持久性

支持索引、约束、触发器、过程、函
数等

SQL 兼容性
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降低查询延迟

异步键预取哈希连接批量扫描
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降低查询延迟——并行查询

 并行、分布式处理

 让处理更接近数据

 减少缓冲池污染

数据库节点

存储节点

下推预测聚合结果
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并行查询架构

网络存储驱动程序

MVCC 转换器查询处理器 聚合器

脏数据流净数据流
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并行查询——性能结果

众所周知的决策支持基准

我们对 Aurora 的并行查询功能进行了测试，并发现性能提升效果非常显著。
具体来说，我们得以将实例类型从 r3.8xlarge 降低至 r3.2xlarge。对于这一
用例，并行查询代表着巨大的性能进步。

云数据架构师 Jyoti Shandil

0x

20x

40x

60x

80x

100x

120x

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10Q11Q12Q13Q14Q15Q16Q17Q18Q19Q20Q21Q22

减少查询响应时间

 峰值加速约120倍

 超过10倍加速：22项查询中
的8项
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并行查询——性能结果
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“可用区+1”容错机制

为什么？
 在大规模集群体系中，故障总会出现
 可用区故障是一种“命中注定”

AZ 1 AZ 2 AZ 3

可用区
故障时的
仲裁中断

2/3读取
2/3 写入

AZ 1 AZ 2 AZ 3

可用区故障
时仲裁仍可
继续起效

3/6读取
4/6写入

如何实现？
 6份副本，每可用区2份

 2/3仲裁无法满足需求
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持续备份

• 并行保存每个分区的定期快照，将重做日志引流至 Amazon S3

• 持续执行备份，且不影响性能或可用性水平

• 在还原时，将对应的分区快照与日志流检索至存储节点

• 将日志流应用于并行与异步分区快照

分区快照 日志记录

恢复点

分区1

分区2

分区3

时间
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数据库回溯

回溯机制代表将数据库恢复至某一时间点，而无需使用备份资源

• 从意外 DML 或 DDL 操作中回溯

• 回溯不具有破坏性，您可以多次回溯以找寻正确的时间点

t0 t1 t2

t0 t1

t2

t3 t4

t3

t4

回溯至t1

回溯至t3

不可见 不可见
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即时崩溃重做恢复

传统数据库

- 重放自上次检查点之后的日志
- 在单线程中慢速重放

Amazon Aurora

- 无需检查点
- 无需重放启动准备

检查点数据 重做日志

在 T0 上发生的崩溃，需要
重新应用自上一次检查点
保存后重做日志中的 SQL

T0 T0

在 T0 上发生崩溃后，重做日志能够以并
行、异步方式按需应用于各个分区
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读取副节点与快速故障转移

在多可用区内最多可提供15份可升级的只读副本

副节点与主节点共享存储——不丢失数据

可配置故障转移顺序

主节点 读取副节点 读取副节点 读取副节点

共享分布式存储卷
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多主架构持续可用性

可用区1

区域

可用区2 可用区3

读取-写入主节点1 读取-写入主节点2 读取-写入主节点 N

共享分布式存储卷

中止事务

连接终止

其它节点仍可照常运行，
并可访问整体数据库

重新分配连接

故障主节点独立恢复

恢复完成

添加新连接

• 通过故障与计划内维护实现持续可用性
• 持续监控并自动恢复发生故障的主节点

App
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全局复制
更快的灾难恢复速度与数据位置强化
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性能洞察能力 (Performance Insights)

仪表板显示数据库负载
 操作简单——支持拖放等直观操作
 强大——可通过放大进行深入观察

确定性能瓶颈来源
 按首要 SQL 分类

 按主机、用户、等待事件等分类

可调节时间范围
 小时、天、周、月
 最高保留近2年数据；免费保留近7天数据

最大 vCPU
CPU 瓶颈

SQL 等待/高 CPU
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简化管理

 自动存储扩展，最高 64 TB

 自动实现重新条带化、镜像修复、热点

管理以及加密

最高 64 TB

 读取端点具有负载均衡功能

 读取端点自动伸缩 *新功能*

 定制化读取端点

主节点
读取
副节点

读取
副节点

读取
副节点

共享分布式存储卷

读取端点
读取方端点#2
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Aurora Serverless . . .

自动响应您的应用程序负载

在10秒以内实现容量规模伸缩

新实例默认配备 warm 缓冲池

多租户代理具有高可用性
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工作原理……
可用区1

区域

App

共享分布式存储卷

多租户NLB/数据库代理层

Aurora 实例 warm 池
监控服务
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其在实践当中如何起效？
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感谢参加 AWS INNOVATE 2019 在线技术大会

我们希望您在这里找到感兴趣的内容！

也请帮助我们完成投票打分和反馈问卷。

欲获取关于 AWS 的更多信息和技术内容，可以通过以下方式找到我们：

微信公众号：AWSChina

新浪微博：https://www.weibo.com/amazonaws/

领英：https://www.linkedin.com/company/aws-china/

知乎：https://www.zhihu.com/org/aws-54/activities/

视频中心：http://aws.amazon.bokecc.com/

更多线上活动：https://aws.amazon.com/cn/about-aws/events/webinar/


