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超大规模 Aurora MySQL 兼容版应对流量激增问题

Oliver Francis、Shyam Sunder Rakhecha 和 Vikram singh Rai，Amazon Web Services（AWS）

2022 年 10 月

您的互联网业务可能会面临前所未有的高速增长，而您现有的应用程序基础设施无法应对这种情况。这
可能是由各种因素造成的，例如您的产品广告引起了超出预期的兴趣，或者客户购买模式突然从面对面
转为在线购买。

为了应对这些意外负载，您必须对基础设施进行超大规模扩展。扩展应用程序层需要添加更多服务器或
容器组。但实现超大规模扩展最困难的部分是数据库。您可以将数据库实例扩展到最大可用实例大小，
但这可能无法解决您的问题。

如果您在 Amazon Aurora MySQL 兼容版上运行数据库工作负载，本指南提供了一些建议，可以实现
数据库的超大规模扩展以满足突然的高速增长。并非所有这些建议都是长期最佳实践。如果您预计会出
现超高速增长，并有时间计划解决这一问题，请参阅 资源 部分所列的博客文章。这些文章可以帮助您
实施长期最佳实践。另一方面，如果您面临意外的高速增长，本指南将帮助您管理负载并实现合理的稳
定性，同时为您的业务规划和实施长期解决方案。

请注意，本指南中列出的建议需要您的开发团队提供实施帮助。

 

目标业务成果

本指南中介绍的方法有助于您做到以下几点：

• 在出现意外的高速增长时稳定您的业务。实现足够的稳定性，以实施针对高速增长的长期最佳实践。

• 防止经济损失。超大规模环境中的突然中断可能会导致客户在应用程序上执行的业务交易减少。在某
些情况下，这可能会导致重大的经济损失。稳定的超大规模环境是防止导致业务损失的长时间中断的
关键。

目标业务成果 1
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管理连接
随着对应用程序需求的增长，前端流量也随之增加。在典型场景中，您可以在应用程序层设置自动扩
展，以处理激增的传入流量。因此，应用程序层开始自动扩缩，并添加更多的应用程序服务器（实例）
以满足流量的增长。由于所有应用程序服务器都预先配置了数据库连接池设置，因此数据库的传入连接
数与新部署的实例成比例增长。

例如，20 台应用程序服务器配置 200 个数据库连接，将总共打开 4000 个数据库连接。如果应用程序
池扩展到 200 个实例（例如，在高峰时段），连接总数将达到 40000 个。在典型的工作负载下，大多
数连接可能处于空闲状态。但连接的激增可能会限制您的 Amazon Aurora MySQL 兼容版数据库的扩
展能力。这是因为即使是空闲连接也会消耗内存和其他服务器资源，比如文件描述符。Aurora MySQL 
兼容版通常使用比 MySQL 社区版更少的内存来维持相同数量的连接。但是，空闲连接的内存使用量仍
然不是零。

配置变量
您可以使用两个主要服务器配置变量来控制数据库允许的传入连接数：max_connections 和
max_connect_errors。

配置变量 max_connections

配置变量 max_connections 来限制每个 MySQL 实例的数据库连接数。最佳做法是将其设置为略高
于每个数据库实例预计打开的最大连接数。

如果您还启用了 performance_schema，请特别注意 max_connections 设置。Performance 
Schema 内存结构根据服务器配置变量来自动调整大小，包括 max_connections。变量设置得越
高，Performance Schema 使用的内存就越多。在极端情况下，这可能会导致较小的实例类型 out-of-
memory出现问题。请注意，启用 Performance Insights 将自动启用 Performance Schema。

配置变量 max_connect_error

配置变量 max_connect_errors 来确定允许来自给定客户端主机的连续中断连接请求次数。如果客
户端主机超过指定的连续失败连接尝试次数，服务器将会阻止主机。来自该客户端的进一步连接尝试会
产生错误。

Host 'host_name' is blocked because of many connection errors. Unblock with 
'mysqladmin flush-hosts'

如果您遇到 “主机被屏蔽” 错误，请避免增加max_connect_errors变量的值。而是调查
aborted_connects 状态变量和 host_cache 表中的服务器诊断计数器。使用收集的信息来识别和

配置变量 2
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修复遇到连接问题的客户端。另请注意，如果 skip_name_resolve 设置为 1（默认），则此参数无
效。

有关以下内容的详细信息，请参阅 MySQL 参考手册：

• max_connect_errors 变量

• “主机被屏蔽” 错误

• aborted_connects 状态变量

• host_cache 表

实施连接池

扩展事件可能会添加更多的应用程序服务器，这反过来又可能导致数据库服务器超过满载的活动连接
数。在应用程序服务器和数据库之间添加连接池或代理层就像漏斗一样，可以减少数据库上的连接总
数。代理的主要目的是通过多路复用来重用数据库连接。

一方面，代理通过数量受控的连接来连接到数据库。另一方面，代理又接受应用程序连接。它还提供了
其他功能，比如查询缓存、连接缓冲、查询重写和路由以及负载均衡。需要对连接池层进行配置，使数
据库的最大连接数保持在满载数量以下。Amazon RDS 代理是一个完全托管的代理，您可以实施它来
达到此目的。对于大多数应用程序，Amazon RDS 代理不需要更改代码，而且您无需管理任何额外的
基础设施来实施该解决方案。

您还可以探索以下适用于 Aurora MySQL 兼容版的第三方代理：

• ProxySQL

• MariaDB MaxScale

• ScaleARC

• Heimdall Data

避免连接风暴

考虑在数据库过载或副本落后主节点太多的情况下连接池的行为。配置代理服务器或连接池时，确保不
要因为数据库响应缓慢（由底层硬件或存储问题或数据库资源限制所致）而重置整个连接池。

突然启动数百个连接会产生连接风暴，因为同时发起大量对数据库的新连接请求。这种风暴需要大量资
源。在 MySQL 中创建新的数据库连接是一项昂贵的操作，因为后端会交换多个网络数据包，以进行初

实施连接池 3
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始握手、生成新进程、分配内存、处理身份验证等。如果短时间内收到大量请求，数据库可能会出现无
响应的情况。

MySQL 有一种机制可以防止这种连接请求激增。将 back_log 变量设置为在 MySQL 暂时停止响应新
请求之前的短时间内可以堆叠的请求数。该值由连接处理线程强制执行，而线程本身可能会被连接风暴
淹没。有关更多信息，请参阅 MySQL 参考手册。

如果您的连接配置为在数据库运行缓慢时重置，那么您将一次又一次地启动循环。同样，如果您预计在
一天中的某些时间（例如，股市开盘时）数据库流量会突然增加，请预热您的连接池，这样就不会在高
流量负载开始的同时尝试打开许多连接。

实施连接池 4
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查询工作负载调优
经过良好调优的工作负载将对您在实现高速增长的稳定解决方案方面大有帮助。如果您的工作负载没有
得到很好的调优，无论您使用的 Amazon Aurora 集群有多强大，都将遇到瓶颈，从而降低性能并影响
应用程序的用户体验。最佳做法是从一开始就有一个流程，帮助您识别和调优系统中有问题的查询。

跟踪和调优工作负载中有问题的查询
当遇到高速增长时，拥有经过良好调优的工作负载是成功的一半。要了解实时工作负载的性质和 
Aurora 集群面临的性能问题，确保您的团队从写入器和读取器实例中收集有问题的查询。需要调优这
些有问题的查询，以使您的工作负载以最佳状态运行。亚马逊 Aurora E MySQL-Compatible dition 为
您提供了两种方法来实现这一目标：

• 性能详情

• 慢速查询日志

使用 Performance Insights

Performance Insights 根据平均活动会话（AAS）来跟踪 Aurora 写入器或读取器实例上的负载。AAS 
值是使用采样和等待 CPU 拾取查询工作负载并进行处理的活动会话数来计算的。Performance 
Insights 提供了一个图形界面，您可以在其中检查因等待活动会话而导致最高负载的 SQL 语句。

跟踪和调优工作负载中有问题的查询 5
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在上一个屏幕截图中，对存储过程 my_sqrt 的调用导致平均有 13.03 个会话等待处理其负载。合乎逻
辑的下一步是调优该过程。您应该找出读取器和写入器中对各自实例造成负载的 SQL 语句，并对其进
行调优以提高性能，直到 AAS 值下降并保持在 Performance Insights 的最大 vCPU 虚线以下。如果您
的调优工作已达到极限，但仍看到 AAS 超过最大 vCPU 线，则可以选择更大的实例类来处理您的工作
负载。如果不先尝试调优查询工作负载，就不要选择更大的实例，因为不断增长的流量将开始暴露工作
负载中由错误查询造成的故障线。

使用慢速查询日志并将其发布到 CloudWatch

慢速查询日志是 MySQL 的原生功能，是对 Performance Insights 的补充。最佳做法是同时使用这两种
方法，提前发现可能对您的实例造成严重破坏的有问题的查询。慢速查询日志会记录任何比动态变量
long_query_time 慢的查询。无需重启集群实例即可设置此变量。

为了在调优练习中提供灵活性和隔离性，请为写入器和读取器实例使用单独的参数组。如果您使用读写
分离，这一点尤其重要。根据需要为集群实例中的 long_query_time 设置一个适当的限值。在调优
负载时，您可以在 long_query_time 变量中设置激进的值，因为您可以将阈值设置为毫秒级。凭借
高并发性和良好调优的工作负载，几乎所有查询都应该以毫秒为单位运行。

当您将 Amazon Aurora MySQL-Compatible Edition 设置为 MySQL-Compatible 将慢速查询记录到文
件时，Aurora 会将慢速查询日志写入 Aurora MySQL-Compatible 文件系统并保留 24 小时。要将慢速
查询日志保留更长的时间以供分析，请将其发布到 Amazon CloudWatch。您还可以构建 CloudWatch
控制面板来监控您的慢速查询。有关更多信息，请参阅博客文章创建亚马逊 CloudWatch 控制面板来监
控亚马逊 RDS 和 Amazon Aurora MySQL。除了分析您在亚马逊上的慢查询外 CloudWatch，您还可
以使用 Percona Toolkit 中的工具 pt-query-digest 来分析慢速查询日志。

您也可以选择自动执行下载和分析查询的过程，以提高团队的效率。您的团队应检查频繁运行和间隔较
长的查询，并优先对其进行调优。目标是在慢速查询日志中记录很少的查询，随着您对工作负载的了解
和调优，可以减少 long_query_time，使其更加激进。

查询调优指南

在发现工作负载中有问题的查询后，应对每个查询进行调优。使用以下调优指南使您的工作负载更高效
地运行。

尽量减少扫描行数

尽管看起来很简单，但这是您在调优查询时可以使用的一条很好的建议。使用 EXPLAIN 语句，查看行
列，了解优化程序在每个联接处扫描的行数。尝试通过创建最佳索引来减少扫描的行数，然后重新解释
查询以确认您的工作。有关更多信息，请参阅 MySQL 文档。

查询调优指南 6
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如果您使用分区表，请务必使用启用分区修剪的 WHERE 子句来查询它们，这样优化程序就不必扫描
每个分区。如果 WHERE 子句包含分区列的常量，优化程序就会知道要查找哪个分区，从而提高查询
效率。

该建议的另一个方面是数据库的设计。查询中的表越少，查询速度就越快。如果可以对数据库设计进行
去规范化，就可以让优化程序扫描更少的行，从而提高查询性能。

尽量减少临时表的使用和磁盘上的临时表

如果 Aurora MySQL-Compatible 优化器无法直接从索引中获得所需的查询结果，它会在 RAM 和磁盘
上创建临时表。因此，调优的一个重要方面就是为您的工作负载提供正确的索引。但是，工作负载中
可能存在不能仅依赖索引的查询，因此某些操作可能会在临时文件中执行。只要将这些保持在最低限
度，并确保在磁盘上创建的表很少，就没问题。当临时表的大小太大而无法存储在内存中时，MySQL 
就会创建磁盘表。MySQL 用来检查内部临时表大小的逻辑是两个变量值 tmp_table_size 和 max-heap-
table-size 中较小的一个。您可以根据工作负载将这些变量调整为最佳值，这样在无法阻止临时表的情
况下，仅在极少数情况下将它们推送到磁盘。

避免文件排序

如果您的工作负载有大量的 ORDER BY 查询，处理这些查询的最佳方法是在表上使用正确的索引。
确保多列索引设计良好，避免在文件中排序。如果未使用常量扫描前面的列，则无法对列进行排序
（in、>、<、!= 和 BETWEEN 不允许对右侧的下一列进行排序）。在 MySQL 中进行排序的最佳方式
是放置一个多列索引，该索引将包含查询中提供的常量值的列放置在连续结构中排序列的左侧。在迫不
得已的情况下，如果不进行文件排序，您的查询就无法返回结果，请将排序移至应用程序。

避免在高并发下运行聚合查询

您的工作负载可能有少量聚合查询，以符合应用程序中的某些功能。这个用例需要非常小心。InnoDB 
引擎专为适当的联机事务处理（OLTP）负载而设计，但即使是几个高并发的分组查询也会对 CPU 造
成很大的负担，并会迅速降低集群的性能。要解决需要聚合结果集的用例，请将数据预聚合到随时可读
的表中，这样就可以完全避免 group by 查询。

测试查询的并发性

调整单个查询时，请记住，这些查询在 Aurora 中的多个 vCPU 上同时运行。 MySQL-Compatible在您
的测试环境中，查询可能在几毫秒内运行一次。但这不是全部。务必在生产集群上使用预期的并发级
别测试您的查询，并对其性能进行基准测试。只有当查询符合您的并发目标时，才将其发布到生产环
境。确保在测试脚本中使用优化程序 hint sql_no_cache，以避免从缓存中获取结果。您可以使用 
mysqlslap 等工具以并发方式执行测试，并对结果进行基准测试。

尽量减少临时表的使用和磁盘上的临时表 7
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调优写入工作负载
实现负载均衡并释放写入器实例有助于您的写入工作负载在高峰期更好地执行。要在高并发下获得更好
的写入性能，请执行以下额外的步骤。

将引用完整性移至应用程序层

虽然引用完整性检查很重要，但是对于超大规模，它们可能会对您的负载造成不利影响。对于每次写
入，必须在写入本身运行之前执行额外的扫描，这会导致性能下降。如果您的应用程序需要严格的完整
性检查，请将其构建到应用程序层，以防止检查限制写入操作。

避免使用繁重的主键

保持主键轻便。InnoDB 存储引擎会将主键附加到您在表中创建的所有其他索引。当主键较大时，会影
响索引的大小。如果主键很大，数据页的存储和检索速度会变慢。一个常见的例子是使用通用唯一标识
符作为主键。如果要在超大规模环境中提高性能，这种方法并不可取。

使用分区交换将数据加载到分区表中

如果要向分区表中写入大型数据集，LOAD DATA FROM S3 和分区交换的组合可以提高性能，因为插
入操作不会访问主表。分区交换涉及数据定义语言（DDL），它在表上放置元数据锁。确保在表上运行
的查询最少或没有查询时执行此操作，以便分区交换 DDL 无需等待即可获取元数据锁。交换只需几毫
秒即可完成。

删除未使用的索引

InnoDB 会根据数据的增长优化其查询计划，最好检查数据库中是否有未使用的索引并将其删除。当应
用程序向表中写入数据时，未使用的索引会消耗 IO。检查未使用的索引列表，并确认它们不是在极少
数情况下使用的索引，比如季度报告。另外，请注意，某些索引用于强制执行唯一性或排序，也必须予
以考虑。

确保有效清除旧行版本

在 InnoDB 的多版本并发控制（MVCC）实现中，当修改记录时，被修改数据的当前（旧）版本首先在
撤消日志中记录为撤消记录。历史列表长度（HLL）值增长表示 InnoDB 垃圾回收线程（清除线程）无
法跟上写入工作负载，或者清除被长时间运行的查询或事务阻止。当垃圾回收被阻止或延迟时，数据库
可能会产生相当大的清除滞后，这可能会对查询性能产生负面影响。您可以使用以下建议来优化清除过
程。

• 减少事务。

调优写入工作负载 8

https://docs.aws.amazon.com/AmazonRDS/latest/AuroraUserGuide/AuroraMySQL.Integrating.LoadFromS3.html
https://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/partitioning-management-exchange.html
https://dev.mysql.com/doc/refman/8.0/en/innodb-storage-engine.html
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• 对于读取查询，请使用 READ COMMITTED 隔离级别。

• 增加清除线程数（innodb_purge_threads）和（innodb_purge_batch_size）。请注意，调优这些参
数需要重新启动。

• 定期监视 HLL，并解决任何阻碍垃圾回收进行的工作负载问题。

确保日志记录不会引起额外争用

一般查询日志记录客户端连接和断开连接，服务器按接收顺序接收所有语句。激活后，日志记录同步进
行，这可能会对繁忙的系统造成严重的性能损失。除非需要，否则我们建议停用一般日志。

慢速查询日志记录运行时间超过 long_query_time 秒数的语句，默认设置为 10 秒。当设置为 0 时，将
同步记录所有语句，这可能会对繁忙的数据库造成性能损失。

降低负载
缩短响应时间并增加关键工作流程的可用资源可能需要清除无关的负载。本节介绍的许多解决方案都是
权衡决策。它们对应用程序有影响，必须仔细考虑。在以下情况下，考虑使用这些解决方案：

• 您已在使用最大大小的实例，尤其是对于主可写数据库实例。

• 作为最后的手段，在短期内提供足够的空间来实施其他更改。

即时更改包括：

• 将非关键读取流量从主数据库实例中移出。

• 存档或清除旧数据。

• 移除引用完整性。

• 禁用二进制日志（如果正在使用）。

• 推迟非关键提取、转换、加载（ETL）流程。

• 暂停或降级非必要的应用程序功能。

在采取这些行动之前，请根据长期业务目标和风险对其进行评估。

分离读写工作负载

运行由 MySQL 提供支持的应用程序时，一种常见的技术是将读取操作从写入器（主）数据库实例卸载
到一个或多个只读数据库副本上。通过卸载读取，您可以减少主数据库实例的总体负载，并为写入操作

日志记录 9

https://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/innodb-parameters.html#sysvar_innodb_purge_threads
https://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/innodb-parameters.html#sysvar_innodb_purge_batch_size
https://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/server-system-variables.html#sysvar_long_query_time
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留出空间。确保仅针对不依赖于副本的立即写后读一致性的读取。更有效的方法是将所有读取流量移动
到副本，并计划在发生复制延迟时重新尝试写后读。可以卸载一些独立的读取工作负载，如报告服务。
其他读取操作需要在应用程序级别进行更改，在此级别发布读取的上下文是众所周知的。

另一种方法是实现数据库代理解决方案，作为应用程序和数据库之间的中介，它可以提供读写分离和查
询路由的功能，而无需应用程序感知。ProxySQL、MariaDB MaxScale、Scale ar c 和 Heimdal l Dat a 
是一些可用的兼容 MySQL 的代理解决方案。这些产品提供多种附加功能，如缓存或连接多路复用。当
您遇到流量突然激增并在应用程序堆栈中实施新技术时，我们建议您先从拆分 read/write 查询并测试行
为和性能的基本功能入手，然后再使用可能产生意想不到的副作用的其他功能。

存档或清除旧数据

另一种提高数据库性能的方法是将历史数据卸载到另一个表、数据库或 Amazon Simple Storage 
Service（Amazon S3）。许多数据库保留了应用程序整个历史记录中的所有内联数据。在正常情况
下，在典型的面向用户的应用程序中，这将使用户能够查看其所有历史订单。当需求激增时，应用程序
上的许多活跃用户可能是新用户，或专注于下新订单。如果历史数据联机驻留在包含数十亿行的单个表
中，情况会更加复杂。该表可能还有较大的索引。表数据和索引都存储在树结构中。在表中拥有更多条
目需要树上的更多级别，这需要更多的 I/O 操作才能访问这些行。这会增加查找单个记录的访问时间。
更重要的是，它会导致索引中大量不需要的部分驻留在数据库页面缓存（InnoDB 缓冲池）中。

将旧数据存档到单独的表、单独的数据库或 Amazon S3 可以减少最终用户的访问时间，释放宝贵的缓
存，提高整体应用程序性能。在事件发生之前存档旧数据（例如，仅保留 30 或 90 天）会限制关键表
上的表和索引的大小。这一更改要求对应用程序进行修改，以便仅针对明确要求查看历史数据的一小部
分用户，从二级位置查询旧数据。

推迟非关键 ETL 过程

在超大规模条件下，从主数据库系统中提取 ETL 过程可能会给高事务性和并发工作负载带来稳定性风
险。ETL 过程具有以下特点：

• Long-running 交易

• 宽锁

• CPU、内存和 I/O 消耗

• 与服务于关键最终用户路径的事务性工作负载争用。

可变或不可预测的 ETL 过程，例如，INSERT INTO ... SELECT FROM ...;) 之类的查询会增加
负载和争用的总体可变性，从而增加稳定性风险。

存档或清除旧数据 10

https://proxysql.com/
https://mariadb.com/kb/en/maxscale/
http://www.scalearc.com/
https://aws.amazon.com/blogs/apn/using-the-heimdall-proxy-to-split-reads-and-writes-for-amazon-aurora-and-amazon-rds/
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在可能的情况下，推迟或减少 ETL 过程的运行频率，尤其是在它们不提供关键功能的情况下。对于关
键 ETL 过程，对其进行修改，使其在有界限的工作单元中运行，例如，处理固定行数的批处理（例
如，使用 LIMIT 子句），使用单独的事务，或在较长时间内拉取少量数据以减少数据库实例的峰值资
源需求。

关闭不太重要的应用程序功能

在处理激增的请求时，适度降低用户体验或删除非核心功能，可以为关键功能节省数据库资源。这可能
需要稍微改变客户体验，但不同的流程总比站点崩溃要好。也许可以暂时禁用总是进行数据库调用的站
点首页上的个性化设置。或者，您可以在选择产品时停止向老客户提供定制优惠。暂时关闭功能可以使
页面无需访问数据库即可被缓存或传送。

其他示例包括具有轮询机制的前端，用于检查需要数据库调用的数据更改。减少轮询频率将立即减少数
据库调用。如果用户界面需要分页，或为用户提供检索排序结果集的选项，而这些结果集又离最前面的
结果较远，那么数据库调用的开销就会逐渐增加。限制结果集中的页数，以保护数据库免受开销最大的
数据库调用。在应用程序层中使用功能标志，使运营团队能够随着应用程序或数据库负载的增加而关闭
或降级功能。

关闭应用程序功能 11
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参数调优
除了与连接相关的参数外，您还可以调整一些参数，以提高兼容 Amazon Aurora MySQL 的版本集群
在面临高速增长时的性能。更改任何数据库参数时，请务必使用以下最佳实践：

• 一次更改一个参数，以便衡量更改的影响。

• 某些参数在更改后可能需要一段预热期才能显现效果。在观察和衡量与 Aurora MySQL 兼容版集群
的性能时，请考虑这一点。

• 避免使用错误的参数值，因为这可能会阻止数据库实例启动。

这些参数包括：

• sync_binlog

• table_open_cache

• innodb_sync_array_size

• innodb_flush_log_at_trx_commit

• autocommit

• tmp_table_size

• max_heap_table_size

有关配置这些参数的指南，请参阅 AWS 文档中的 Aurora MySQL 配置参数、A urora MySQL 中的 
MySQL 功能推荐和 Aurora MySQL 中的临时表行为。
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https://docs.aws.amazon.com/AmazonRDS/latest/AuroraUserGuide/AuroraMySQL.Reference.ParameterGroups.html
https://docs.aws.amazon.com/AmazonRDS/latest/AuroraUserGuide/AuroraMySQL.BestPractices.FeatureRecommendations.html
https://docs.aws.amazon.com/AmazonRDS/latest/AuroraUserGuide/AuroraMySQL.BestPractices.FeatureRecommendations.html
https://docs.aws.amazon.com/AmazonRDS/latest/AuroraUserGuide/ams3-temptable-behavior.html
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资源
• 采用云原生架构之旅系列：#1 - 迎接应用程序的高速增长（博客文章）

• 采用云原生架构之旅系列：#2 - 最大限度提高系统吞吐量（博客文章）

• 使用 Amazon RDS 代理

• 缓存策略

• 打开和关闭 Performance Insights

• InnoDB 存储引擎

• Aurora 副本

• MariaDB 连接器/J

• MariaDB MaxScale

• ProxySQL

• Heimdall Data

13

https://aws.amazon.com/blogs/architecture/journey-to-adopt-cloud-native-architecture-series-1-preparing-your-applications-for-hypergrowth/
https://aws.amazon.com/blogs/architecture/journey-to-adopt-cloud-native-architecture-series-2-maximizing-system-throughput/
https://docs.aws.amazon.com/AmazonRDS/latest/AuroraUserGuide/rds-proxy.html
https://docs.aws.amazon.com/AmazonElastiCache/latest/red-ug/Strategies.html
https://docs.aws.amazon.com/AmazonRDS/latest/AuroraUserGuide/USER_PerfInsights.Enabling.html
https://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/innodb-storage-engine.html
https://docs.aws.amazon.com/AmazonRDS/latest/AuroraUserGuide/Aurora.Replication.html#Aurora.Replication.Replicas
https://mariadb.com/kb/en/about-mariadb-connector-j/
https://mariadb.com/kb/en/maxscale/
https://proxysql.com/
https://www.heimdalldata.com/
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文档历史记录
下表介绍了本指南的一些重要更改。如果您希望收到有关未来更新的通知，可以订阅 RSS 源。

变更 说明 日期

初次发布 — 2022 年 10 月 5 日
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本文属于机器翻译版本。若本译文内容与英语原文存在差异，则一律以英文原文为准。
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