
●​  

第三章：MySQL应急工具箱：快速减少延迟的措施 
A. 若SQL线程是瓶颈（最常见场景） 

1. 优化从库配置（谨慎操作 - 持久性权衡） 

●​ innodb_flush_log_at_trx_commit: 
○​ 操作： 临时将其设置为 2 （事务提交时，redo log写入操作系统缓存，每秒刷盘一

次）或极端情况下设为 0 （redo log写入操作系统缓存，依赖操作系统刷盘，风险最

高）。默认值为 1 （每次事务提交都将redo log同步刷盘 - 最安全，但最慢）6。 
○​ 命令： SET GLOBAL innodb_flush_log_at_trx_commit = 2; 
○​ 影响： 通过减少事务提交时的磁盘I/O等待，显著提高从库的写入吞吐量，有助于

SQL线程更快地应用事件。 
○​ 严重警告： 设置为 2 时，若从库操作系统崩溃，可能丢失最多1秒的事务。设置为 

0 时，若从库MySQL进程崩溃或操作系统崩溃，则可能丢失更多事务。这仅作为

临时应急措施，延迟得到控制后必须恢复为 1。 
●​ sync_binlog (在从库上 - 仅当 log_slave_updates 或 log_replica_updates 开启

时): 
○​ 操作： 临时将其设置为一个较大的值 (例如 1000，表示每1000次binlog提交组才

同步刷盘) 或 0 (不主动刷盘，依赖操作系统)。默认值为 1 (每次binlog提交组都同

步刷盘) 6。 
○​ 命令： SET GLOBAL sync_binlog = 1000; 
○​ 影响： 如果从库也作为其他从库的主库（链式复制）或用于基于从库的即时恢复（

PITR），此参数可以减少其自身binlog同步的I/O开销。 
○​ 严重警告： 设置为 0 或较大值意味着从库崩溃时，其自身的binlog可能未完全刷

盘，这可能导致下游从库数据不一致或从该从库进行的PITR失败。仅为临时措施，

事后务必恢复为 1。 

调整 innodb_flush_log_at_trx_commit 和 sync_binlog 是在从库SQL线程遭遇I/O瓶颈时，

能最快产生效果的参数调整，但它们直接牺牲了数据的持久性，是应急情况下风险与收益

的典型权衡。SQL线程在从库上重放事务时，同样需要将变更写入InnoDB的redo log，如果

开启了 log_slave_updates，还需要写入从库自身的binlog。默认的 
innodb_flush_log_at_trx_commit=1 和 sync_binlog=1 设置通过强制每次事务（或binlog
组）都进行fsync操作来确保最大程度的持久性，但fsync是阻塞式I/O操作，在高并发或I/O
密集型场景下极易成为瓶颈 6。临时放宽这些设置，例如改为 
innodb_flush_log_at_trx_commit=2 和 sync_binlog=0 或一个较大的N值，可以大幅减少

fsync的次数，从而在I/O是瓶颈时，直接提升事务应用速率 6。然而，这种提速是以牺牲崩溃

恢复时的完整性为代价的：一旦从库发生意外崩溃，那些已在内存中提交但尚未刷写到磁

盘的事务将会丢失。因此，操作者必须清醒地认识到这一风险，并仅在紧急情况下、且可接



受潜在数据丢失时采用。 

2. 利用并行复制（若适用且已配置） 

●​ 检查配置： MySQL 5.6及以上版本支持并行应用（parallel appliers）。MySQL 5.7通过 
LOGICAL_CLOCK 增强了并行复制能力。MySQL 8.0引入了基于 WRITESET 的并行复

制，通常能提供更好的并行度 6。 
●​ 操作 (若已启用并行复制且CPU成为瓶颈)： 临时增加 slave_parallel_workers (或 

replica_parallel_workers) 的数量。 
○​ 命令： STOP SLAVE SQL_THREAD; SET GLOBAL slave_parallel_workers = <新线

程数>; START SLAVE SQL_THREAD; (部分版本或配置下，可能需要完整的 STOP 
SLAVE; START SLAVE; 才能使所有更改生效 15)。 

○​ 影响： 如果延迟是由于单线程应用能力不足，且从库有空闲CPU核心，增加工作线

程数可以并行应用更多事务。 
○​ 注意： 设置过高的线程数可能导致资源竞争。需监控CPU使用率。这并非从零开始

配置并行复制的步骤，而是调整现有配置。为保证数据一致性，

slave_preserve_commit_order=ON (MySQL 8.0.27+ 默认为ON) 或 
replica_preserve_commit_order=ON 在使用并行应用时非常重要 23。若使用

MySQL 8+的 WRITESET 并行复制，需确保主库上的 
binlog_transaction_dependency_tracking 参数设置为 WRITESET 21。 

并行复制并非万能药。它仅在SQL线程受限于CPU处理能力且工作负载本身具备可并行性

时才有效。传统的单线程SQL应用在多核从服务器上很容易成为瓶颈，尤其是当主库产生

的事务速率超过单个线程的处理极限时 6。slave_parallel_workers 允许多个事务并发应用 
6。这在从库CPU有富余且延迟源于串行执行时非常有效。然而，如果瓶颈在于I/O（例如磁

盘缓慢），增加CPU工作线程反而可能加剧对I/O资源的争用。此外，并行复制的效率还取决

于 slave_parallel_type（在MySQL 5.7中是 LOGICAL_CLOCK，在MySQL 8+中可以是 
WRITESET）的设置以及事务间是否存在冲突。基于 WRITESET 的并行化（MySQL 8+）对于

不冲突的行级变更有更好的并行效果 21。因此，在紧急情况下增加工作线程数，仅适用于

CPU是限制因素且并行复制已合理配置的场景，而不是在紧急中从头搭建并行复制。 

3. 识别并终止阻塞性查询/会话（在从库上） 

●​ 操作： 在从库上执行 SHOW FULL PROCESSLIST;，查找长时间运行的查询，特别是处

于 updating 或 locked 状态的查询，或者可能阻塞SQL线程的DDL操作。 
●​ 命令： KILL <process_id>; 
●​ 影响： 如果从库上的读查询持有的锁与SQL线程应用的事务产生冲突，或者在从库上

直接执行的DDL操作阻塞了复制，终止这些操作可以使复制继续进行 6。 
●​ 注意： 终止应用查询会影响用户。在执行KILL操作前，应了解该查询的作用。 

4. 临时转移来自延迟从库的读流量 



●​ 操作： 如果从库承载读流量且已过载，将读请求重定向到其他健康的从库，或者在绝

对必要且可行的情况下临时指向主库，可以为SQL线程释放资源 3。 
●​ 影响： 减少从库的CPU、I/O和锁竞争，使SQL线程能更快追赶。 
●​ 注意： 会增加其他实例的负载。并非所有架构都支持灵活的流量切换。 

5. 跳过有问题的事务（极端谨慎 - 最后手段） 

●​ 操作： 如果 Last_SQL_Error 指示某个特定事务持续失败并阻塞复制（例如，由于难以

快速修复的数据冲突），可以选择跳过它。 
●​ 命令 (GTID关闭时)： STOP SLAVE; SET GLOBAL SQL_SLAVE_SKIP_COUNTER = 1; 

START SLAVE; 15。 
●​ 命令 (GTID开启时)： 操作更为复杂，通常涉及注入一个具有问题GTID的空事务（具体

参考MySQL官方文档 27）。 
●​ 影响： 使复制能够越过阻塞点继续进行。 
●​ 严重警告： 这将导致主从数据不一致。 仅在确认丢失该事务可接受或后续能手动修复

时使用。务必先查明事务失败的原因。这是一项高风险操作。 

B. 若IO线程是瓶颈（网络或主库侧问题） 

1. 检查网络连接和带宽 

●​ 操作： 使用 ping, traceroute, mtr 等工具从从库测试到主库的网络。检查是否存在丢

包、高延迟等问题 3。 
●​ 影响： 确认网络是否为瓶颈。 
●​ 应急修复： 通常较为有限。可能需要联系网络团队，检查链路是否饱和，或者在可能的

情况下临时切换到负载较低的网络路径。有时，简单地重启IO线程 (STOP SLAVE 
IO_THREAD; START SLAVE IO_THREAD;) 也能重新建立一个较好的连接。 

2. 检查主库服务器负载 

●​ 操作： 监控主库的CPU、I/O和网络负载。过高的负载，尤其是大量的写操作，会减慢

binlog的转储和发送速度 3。 
●​ 影响： 判断主库是否不堪重负。 
●​ 应急修复： 

○​ 如果可能，优化或临时暂停主库上非常繁重的写操作 24。 
○​ 减少主库上其他来源的负载。 

3. 确保主库二进制日志配置正确 

●​ 操作： 在主库上执行 SHOW MASTER STATUS;。确保 log_bin 已启用，且 
binlog_format 通常建议为 ROW (这对于数据一致性和某些并行复制特性更优 21)。 

●​ 影响： 配置错误可能导致复制停止或减慢。 
●​ 应急修复： 修正这些配置通常需要重启主库，除非复制已完全中断，否则这可能不算



是“应急”修复。 

4. 重启IO线程 

●​ 命令： STOP SLAVE IO_THREAD; START SLAVE IO_THREAD; 27。 
●​ 影响： 有时可以解决临时的网络问题或重置卡住的IO线程。 

表3: MySQL - 从库应急参数调整 

 
参数 
(Parameter) 

推荐应急值 
(Recommende
d Emergency 
Value) 

默认值 (Default) 关键影响/警告 
(Critical 
Impact/Caveat
s) 

修改命令 
(Command to 
Change) 

innodb_flush_lo
g_at_trx_commit 

2 (或极端情况 0) 1 设为2：从库OS崩
溃可能丢失最多1
秒事务。设为0：
从库MySQL或OS
崩溃可能丢失更

多事务。临时措

施，事后务必改回

1。 6 

SET GLOBAL 
innodb_flush_lo
g_at_trx_commit 
= <value>; 

sync_binlog (若
log_slave_updat
es开启) 

0 或 大于1的较大

值 (如 1000) 
1 设为0或大值：从

库崩溃时其

binlog可能未刷

盘，影响下游复制

或PITR。临时措

施，事后务必改回

1。 6 

SET GLOBAL 
sync_binlog = 
<value>; 

slave_parallel_w
orkers / 
replica_parallel_
workers 

根据CPU核数和

负载适当增加 (如 
4, 8, 16) 

0 (或1) 仅当CPU是瓶颈

且并行复制已配

置时有效。过高可

能导致资源争用。

需配合

slave_preserve_
commit_order=
ON。不是用于紧

急启用并行复制。 
6 

STOP SLAVE; 
SET GLOBAL 
replica_parallel_
workers = 
<value>; START 
SLAVE; (可能需

完整重启slave) 



innodb_read_io_
threads / 
innodb_write_io_
threads 

根据存储和CPU
能力适当增加 (如 
8, 16) 

通常为 4 可能提高InnoDB
后台I/O能力，但

效果不如前两者

直接。需重启

MySQL实例才能

生效，因此不完全

是“即时”应急。 8 

修改配置文件并

重启。 
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