
非常好的问题  ��。
在  MySQL 从库（ replica）写入非常慢  的情况下，最关键是区分问题出在：

下面我帮你分阶段系统地分析和排查  —— 这套方法是运维工程师在生产环境常用的标准步骤。

你提到的 “从库写入非常缓慢 ”通常表现为：

Seconds_Behind_Master  持续增长；
Relay_Log_Space  增长快、 Exec_Master_Log_Pos  落后；
磁盘  IO 高、 %util 高；
CPU 并不高。

重点关注以下字段：

字段 含义 分析

Seconds_Behind_Master 延迟秒数 持续增长说明执行线程跟不上

Slave_IO_Running /
Slave_SQL_Running

是否正常 若任一为  No，说明复制中断

??I/O??????

�� 是  MySQL 层复制线程延迟 ？
还是  系统层磁盘 /IO瓶颈 ？
还是  InnoDB flush / fsync 压力 ？

“

? ??????

? ???? MySQL ?????

1?? ????????
SHOW SLAVE STATUS\G



字段 含义 分析

Read_Master_Log_Pos /
Exec_Master_Log_Pos

差距 差距大说明  SQL 执行太慢

Relay_Log_Space relay log 累积量 快速增加表示写入落后

结论：
如果  IO 正常但延迟高  → SQL 执行线程（ SQL_THREAD）慢；
如果  relay log 写入慢  → IO_THREAD 或磁盘  I/O 慢。

如果看到大量  "Update" , "Insert"  在执行，说明复制  SQL 正在重放大量事务；
若状态常停留在  "Waiting for semi-sync ACK"  → 主从半同步阻塞；
若  "Waiting for master to send event"  → 主库发送慢或网络慢；
若  "Reading event from the relay log"  长时间存在  → 从库磁盘 IO瓶颈。

关注：

%util  > 90%：磁盘已饱和；
w_await  > 5~10ms：写入延迟高；
r/s , w/s  持续高： I/O 并发大。

?? ??????????

2?? ?? SQL_THREAD ??????
SHOW PROCESSLIST;

? ?????? I/O ????

3?? ?? iostat ??????
iostat -dxm 1 10

你前面贴的  sdb 数据中  %util  达  95%， w_await=2.5ms ，说明  I/O
已满载但还算快（可能是  HDD）。“



如果看到：

→ 说明  MySQL 正在大量刷写磁盘  + 文件系统  journaling 压力大。

关注关键段：

Log sequence number / Log flushed up to
如果两者差距大，说明日志  flush 不及时；

Pending writes / OS file reads/writes
若  pending writes 很多，说明磁盘写跟不上；

Buffer pool hit rate
若低于  99%，说明内存不足导致频繁  I/O。

relatime, data=ordered  → 安全但写入性能差。
建议修改为：

4?? ?? iotop ?????
iotop -oPa

mysqld --defaults-file=/etc/my.cnf

[jbd2/sdb1-8]

? ??InnoDB ?????

5?? ?? InnoDB ????
SHOW ENGINE INNODB STATUS\G

? ??????????

6?? ??????????
mount | grep sdb

noatime,nodiratime,data=writeback



ROTA=1 → 机械盘；
ROTA=0 → SSD。

HDD 在高写入量（ relay log replay）时通常无法承受持续  fsync。

优化方向 配置项 建议值 说明

日志刷新频率 innodb_flush_log_at_trx_com
mit

2 异步写，显著降低  I/O

二进制日志同步 sync_binlog 0 延迟写，减少  fsync

InnoDB 缓冲区 innodb_buffer_pool_size 内存  60%–70% 减少物理  I/O

InnoDB 日志文件 innodb_log_file_size ≥512M 减少  checkpoint flush

文件系统 ext4 noatime,nodiratime,data=wri
teback

减少  metadata 写入

I/O 调度器 mq-deadline   更适合数据库随机  I/O

从库延迟处理 slave_parallel_workers ≥4（ MySQL5.7+） 启用多线程复制

场景 命令

查看复制延迟 SHOW SLAVE STATUS\G

查看磁盘 I/O延迟 iostat -dxm 1

查看写入来源 iotop -oPa

查看 InnoDB flush状态 SHOW ENGINE INNODB STATUS\G

查看内核磁盘调度器 cat /sys/block/sdb/queue/scheduler

检查读写命中率 SHOW GLOBAL STATUS LIKE 'Innodb_buffer_pool%';

7?? ??????
lsblk -d -o NAME,ROTA

? ?????????????

? ??????????



层面 是否可能瓶颈 检测方法

MySQL复制线程 ✅ SHOW SLAVE STATUS

磁盘 I/O ✅（从前面 %util=95%看） iostat  / iotop

InnoDB flush ✅ SHOW ENGINE INNODB STATUS

网络 ❌（仅 IO慢，不影响 relay下载） —

�� 初步判断：
你的从库  I/O 已经接近瓶颈（磁盘利用率高、 ext4 journaling 占用高），再叠加  MySQL
同步刷盘策略（默认同步写）  → 导致复制延迟与写入缓慢。

非常好，这份  iostat  输出对分析瓶颈很有帮助。
我们可以看到你从库的关键磁盘设备是  sdb，它承担了主要的写入负载。
让我们来一步步分析。

指标 含义 当前值 说明

%util 设备利用率 94–96% 接近满载，磁盘写  I/O
饱和，是主要瓶颈！

w/s 每秒写请求数 约  370–380 写入频繁，符合从库持续接收
binlog 的特征

wMB/s 每秒写入量 约  2.8–3.0 MB/s 吞吐量不算高，但已让设备饱
和，说明磁盘性能较弱（可能
是  SATA HDD）

w_await 写请求平均等待时间 2.5–2.7 ms 单次写延迟还可以，但持续高
负载下会拖慢事务提交

wrqm/s 合并写请求数 约  300/s 系统正在努力合并写请求（说
明写队列很长）

aqu-sz 平均等待队列长度 约  1.0 队列中一直有请求在等待

�� 结论：

? ??????

? ??????????? sdb?

sdb 磁盘  I/O 已成为瓶颈， MySQL 从库的写入（ relay log 应用）被  I/O
阻塞导致写入速度慢。“



执行：

重点关注：

Seconds_Behind_Master  —— 延迟秒数
Slave_IO_Running  / Slave_SQL_Running  —— 是否都为  Yes
Relay_Log_Space  —— relay log 占用空间是否持续增长
如果  IO线程正常但 SQL线程延迟大 ，说明是从库执行慢（即  I/O 或写入性能不足）。

查看以下字段：

Log sequence number  与  Last checkpoint at  差值是否过大  → 表示刷盘太慢
I/O thread 、 pending writes  是否积压
Buffer pool  命中率、 Dirty pages  比例是否过高

可以用以下命令测试：

这可以测试裸写性能（ MB/s 与  IOPS），确认磁盘性能是否太弱。

在  /etc/mysql/mysql.conf.d/mysqld.cnf  或  /etc/my.cnf ：

?? ??????????????

1?? ?? MySQL ???????

SHOW SLAVE STATUS\G

2?? ?? MySQL ? InnoDB ????

SHOW ENGINE INNODB STATUS\G

3?? ????? I/O ??

fio --name=write_test --filename=/home/shuncom/mysql/data/testfile --size=2G --bs=16k --

rw=write --ioengine=libaio --direct=1 --numjobs=1 --runtime=60 --group_reporting

? ?????????

? 1. MySQL ????



如果可能，将：

/var/lib/mysql （数据目录）
relay-log （中继日志）
放在不同磁盘（或  SSD）上，减少写竞争。

并调整  I/O 调度器：

如果是机械盘（ HDD），强烈建议迁移到  SSD 或  NVMe，从库写入性能会提升  5～ 10 倍。

请提供以下补充信息，我可以帮你进一步定位：

1. SHOW SLAVE STATUS\G  输出
2. SHOW ENGINE INNODB STATUS\G  中  “Log sequence number” 部分
3. lsblk  或  df -h  输出（确认  sdb 是否单盘）
4. MySQL 的  innodb_flush_log_at_trx_commit  当前设置值

非常好，这份  SHOW SLAVE STATUS\G  信息非常关键。
我们可以据此确认你的  从库复制延迟和写入瓶颈的根本原因 。
下面是详细分析  ��

innodb_flush_log_at_trx_commit = 2

sync_binlog = 0

innodb_doublewrite = 0

innodb_flush_method = O_DIRECT

⚠️ 这些设置会降低数据持久性，但在从库（可重建）上可安全启用，大幅提升写入速度。“

? 2. Relay log ???????

? 3. ????/????

mount -o noatime,nodiratime,barrier=0 /dev/sdb /home/shuncom/mysql/data

cat /sys/block/sdb/queue/scheduler

echo deadline > /sys/block/sdb/queue/scheduler

? 4. ????

? ???????



项目 当前值 说明

Slave_IO_Running Yes 从库能正常接收主库  binlog

Slave_SQL_Running Yes SQL 线程正在执行  relay log

Slave_SQL_Running_State waiting for handler commit SQL 线程正在等待事务提交（ commit
），通常表示磁盘  fsync 慢

Seconds_Behind_Master 5,495,423 秒  (~63 天 ) �� 严重复制延迟， SQL 线程远远落后主库

Relay_Log_Space 618,787,289,903 bytes (~576 GB) Relay log 已积压约  576GB 数据

Read_Master_Log_Pos vs
Exec_Master_Log_Pos

差距约  50GB+ SQL 线程执行明显跟不上

SQL_Delay 3600 配置了  1
小时延迟复制（手动延迟），但当前延迟
远超预期，说明性能瓶颈

Slave_SQL_Running_State waiting for handler commit 关键瓶颈点： I/O（ fsync）或  InnoDB
flush 慢

换句话说：

? ????????

? ??????????

✅  主从连接、网络、 I/O 线程都正常；
�� SQL 执行线程（ SQL_THREAD）在持续阻塞于事务提交阶段；
�� “waiting for handler commit” 几乎  100% 表示  InnoDB 写入  + fsync 太慢 。

“

主库产生的  binlog
已经成功发送到从库，但从库磁盘性能不足以快速执行事务重放（ apply relay log
） 。

“

?? ????????????? iostat?



iostat  显示  sdb %util≈95%  → 磁盘接近满载；
wMB/s≈2.8~3MB/s ，吞吐极低（正常  SSD 应达百 MB/s）；
[jbd2/sdb1-8]  活跃说明  ext4 日志写入频繁；
Relay log 积压  500+ GB；
SQL_THREAD “waiting for handler commit”。

�� 综上：这是一个典型的  磁盘  I/O 写入瓶颈导致复制重放卡顿  的场景。

1️⃣  查看正在执行的事务

你会看到一个或几个  Slave_SQL  线程长时间处于
waiting for handler commit  状态。

2️⃣  查看  InnoDB flush 状态

在  “LOG” 段中如果看到：

如果前两者差距很大（几十 MB~GB），说明刷盘跟不上。

以下优化 专为从库环境 （无业务查询，只做复制）：

在  /etc/mysql/mysql.conf.d/mysqld.cnf  或  /etc/my.cnf ：

? ?????????????

SHOW PROCESSLIST;

SHOW ENGINE INNODB STATUS\G

Log sequence number .....

Log flushed up to .....

Last checkpoint at .....

?? ????????????????

? 1. ??????????????



查看：

修改  /etc/fstab ：

然后：

这将显著减少  journal 写入次数。

或者在  /etc/default/grub ：

[mysqld]

# 从库安全可放宽持久性

innodb_flush_log_at_trx_commit = 2

sync_binlog = 0

innodb_doublewrite = 0

innodb_flush_method = O_DIRECT

⚠️
注意：这些参数可能在宕机时导致极小概率数据丢失，但对从库安全无影响（可重建）。“

? 2. ??????????

mount | grep sdb

/dev/sdb1  /home  ext4  defaults,noatime,nodiratime,barrier=0,data=writeback  0  2

mount -o remount /home

? 3. ??????? I/O ???
cat /sys/block/sdb/queue/scheduler

echo deadline > /sys/block/sdb/queue/scheduler

GRUB_CMDLINE_LINUX_DEFAULT="quiet splash elevator=deadline"

update-grub && reboot



Relay log 写入速度受磁盘影响，可迁移到更快的设备：

并确保配置文件中：

迁移  relay log 到  SSD；
或将整个  MySQL 数据目录迁移至  SSD；
若仅机械盘可用，则尽量增加内存并扩大  innodb_buffer_pool_size （占总内存  60–70%）。

层面 结论 建议

主从网络 正常 无需处理

从库  SQL 线程 waiting for handler commit I/O flush 太慢

Relay log 积压 576GB 表示从库执行落后

? 4. ?? relay log ??????

relay_log = /mnt/fastdisk/relay-log

relay_log_info_repository = TABLE

relay_log_recovery = ON

? 5. ????????MySQL 5.7+?
STOP SLAVE;

SET GLOBAL slave_parallel_workers = 8;

START SLAVE;

slave_parallel_type = LOGICAL_CLOCK

slave_parallel_workers = 8

从库可以同时重放多个事务，大幅减少延迟。“

? 6. ??? HDD????

? ?????????



层面 结论 建议

磁盘  I/O %util≈95% 已饱和，需优化或换  SSD

参数 默认同步写 改为异步写（见上配置）

是否方便我帮你生成一个
MySQL 从库性能诊断脚本（ shell + SQL 一体化） ？
执行后可直接输出：

当前复制延迟
I/O 状态
relay log 大小
InnoDB flush 情况
并给出针对你机器的优化建议。

非常好，这一整段信息已经足够定位  MySQL 从库延迟、写入慢  的瓶颈核心。
我来帮你一步步分析 ——当前你的从库的主要瓶颈在  InnoDB I/O（磁盘刷新） + replication SQL
thread 提交阶段（ fsync等待） 。

指标 当前状态 分析

Seconds_Behind_Master: 5495423 延迟约  63 天 从库严重落后主库， IO线程正常， SQL
线程在等待提交

Slave_SQL_Running_State: waiting for 
handler commit

SQL线程在等待事务提交（ fsync） 表示  I/O 写入或事务提交极慢

Pending flushes (fsync) log: 1; 
buffer pool: 97886

fsync 队列高达  97,886 明确的磁盘  I/O 瓶颈信号

OS file writes: 8,575,785,215 写入量非常高 从库正在不断尝试追主

Log flushed up to  落后  Added dirty 
pages up to

log buffer flush不及时 redo 日志同步慢

jbd2/sdb1-8  占用高  I/O ext4 日志层卡顿 文件系统同步提交太频繁

在  MySQL 复制中，从库执行  SQL 日志时会：

1. 每个事务执行完  → 提交  ( commit )
2. InnoDB 会执行一次  fsync() ，将  redo log 写入磁盘

? ????????

? ????????



3. 如果磁盘  I/O 太慢， SQL 线程就会卡在  “waiting for handler commit”

也就是：

在从库上继续执行几条命令，可以确认是  fsync 阻塞：

执行：

ROTA=1 → 机械盘（ HDD）
ROTA=0 → SSD

如果是  HDD， fsync 性能极差（每秒几十次提交就会卡）。

�� 建议将  MySQL 数据目录  /home/shuncom/mysql/data  挂载到  SSD。

redo log 写入（ fsync）阻塞了复制  SQL 线程  → 导致延迟越来越大。“

? ?????????

# 查看磁盘 I/O 等待时间

iostat -x 1 10

# 如果 %util 长期接近100%，await 很高（>20ms）说明磁盘性能不足

# 查看 InnoDB 等待fsync线程

mysql> SHOW ENGINE INNODB STATUS\G | grep -i 'Pending flushes'

?? ????????

? 1. ??????

lsblk -d -o NAME,ROTA,MODEL

? 2. InnoDB ??????



修改  /etc/my.cnf ：

说明：

参数 含义 建议值

innodb_flush_log_at_trx_commit 控制 redo log的同步策略 改为  2，表示每秒 flush一次，不每次
commit都 flush

sync_binlog 控制 binlog同步磁盘 从库可设为 0

innodb_flush_method 控制 I/O方式 O_DIRECT  避免双缓存

innodb_io_capacity(_max) I/O调度参数 适当提高，让后台线程更积极 flush

重启  MySQL 或执行：

如果你不需要从库再复制给其他节点：

或临时关闭：

你的  mount 显示：

[mysqld]

innodb_flush_log_at_trx_commit = 2

sync_binlog = 0

innodb_flush_method = O_DIRECT

innodb_io_capacity = 2000

innodb_io_capacity_max = 4000

SET GLOBAL innodb_flush_log_at_trx_commit=2;

? 3. ????? binlog

[mysqld]

log_bin = 0

STOP SLAVE;

SET GLOBAL SQL_LOG_BIN=0;

START SLAVE;

? 4. ?????? mount ??



data=ordered  模式下， ext4会在每次 commit时强制 flush。可以考虑改为：

示例：

如果延迟太大， MySQL写不过来，可以先暂停  SQL 线程，让磁盘清理  backlog：

之后再观察：

重点：

Seconds_Behind_Master  下降
Slave_SQL_Running_State  不再是  waiting for handler commit
Pending flushes  数量持续减少

/dev/sdb1 on /home type ext4 (rw,nosuid,nodev,relatime,data=ordered)

data=writeback,noatime,nodiratime,barrier=0

mount -o remount,noatime,nodiratime,data=writeback,barrier=0 /home

⚠️ 注意：需要确保有 UPS电源， barrier=0在断电时可能丢事务。“

? 5. ????????????????

STOP SLAVE SQL_THREAD;

-- 等I/O恢复正常后

START SLAVE SQL_THREAD;

? ??????????

SHOW SLAVE STATUS\G

SHOW ENGINE INNODB STATUS\G

? ?????????



优先级 操作 说明

⭐⭐⭐⭐ 将  MySQL 数据目录迁移到  SSD 根本解决  I/O 瓶颈

⭐⭐⭐ 调整  innodb_flush_log_at_trx_commit=2
+ sync_binlog=0

立即提升写入速度

⭐⭐ 修改  mount 参数为
data=writeback,noatime

减少  ext4 journal 开销

⭐ 关闭从库  binlog 减少额外  fsync

是否方便我帮你写一份针对你当前  /home  挂载盘（ sdb1）的完整  优化脚本  + my.cnf 调整示例 ？
这样你可以直接执行并观测复制性能提升。

 

非常好，你贴的  iostat -x 1 10  输出能帮我们判断  MySQL 从库 “写入慢 ”的 根本瓶颈在磁盘层
。我来一步步帮你分析：

从你的输出可以看到：

这几项说明：

指标 意义 分析

%util ≈ 90~94% 磁盘利用率 这个值接近  100%，说明磁盘基本 “打满 ”
。即使  CPU 很空闲，也在等磁盘写入。

%iowait ≈ 20% CPU 等待  IO 的时间比例 说明进程（包括  mysqld）经常在等待  IO
完成。

w_await ≈ 2.4ms 写等待时间 每次写平均等待  2.4ms
，不算太高（机械盘还可以接受），但因
为写操作非常频繁（ w/s 380+）， IO
队列几乎持续满载。

wrqm/s 约  300， %wrqm ≈ 44% 写合并比 系统已经尽量做写请求合并优化，仍然打
满，说明物理写量确实大。

? ??????

Device: sdb

w/s = 380~394

wkB/s ≈ 2900~3100

%util ≈ 90~94%

w_await ≈ 2.4ms

%iowait ≈ 18~22%



�� 结论： MySQL 从库的写盘成为瓶颈，磁盘  sdb  已经接近满负载状态。

MySQL 从库的 “写入 ”主要来源于：

1. relay log 写入（ SQL线程从主库拉 binlog后落地  relay log）
2. SQL线程回放事务写  innodb 数据文件
3. binlog 同步（如果开启了  log-bin）
4. redo log/fsync 写盘 （特别是  innodb_flush_log_at_trx_commit  配置为 1时）

执行：

重点看：

Innodb_data_pending_writes  是否大；
Innodb_data_fsyncs  是否频繁；
Seconds_Behind_Master  是否越来越大；
Slave_SQL_Running_State  是否卡在某个事务执行。

运行：

? ????????????

?? ?????????

1?? ?? MySQL ????

SHOW GLOBAL STATUS LIKE 'Innodb_%writes%';

SHOW GLOBAL STATUS LIKE 'Innodb_data%';

SHOW GLOBAL STATUS LIKE 'Innodb_os_log%';

SHOW GLOBAL STATUS LIKE 'Slave_running%';

SHOW SLAVE STATUS\G

2?? ???????????

lsblk -o NAME,ROTA,MOUNTPOINT

mount | grep mysql



若  ROTA=1  表示是机械盘（写延迟高）；
确认  MySQL 数据盘挂载时是否禁用了  barrier 、 noatime  优化；

例如推荐  /etc/fstab  挂载参数：

defaults,noatime,nodiratime,barrier=0

（ ⚠️ barrier=0 要确保有  UPS 或  SSD，否则断电可能丢数据）

执行：

innodb_flush_log_at_trx_commit=1 ：每次提交事务都  fsync（安全但最慢）
可改为：

或在  my.cnf：

⚠️ 从库可以安全地使用这些优化，因为它可以从主库重放。

SET GLOBAL innodb_flush_log_at_trx_commit=2;

[mysqld]

innodb_flush_log_at_trx_commit=2

sync_binlog=0

如果  relay log 存在于同一块磁盘  /home/shuncom/mysql/data ，可以考虑 分盘 或将  relay log 移动至另一块
SSD：

优化点 推荐操作

3?? ?? InnoDB ???

SHOW VARIABLES LIKE 'innodb_flush_log_at_trx_commit';

SHOW VARIABLES LIKE 'sync_binlog';

SHOW VARIABLES LIKE 'innodb_flush_method';

4?? ?? relay log ????

relay_log=/data/relay/relay-bin

? ??????????



磁盘瓶颈 使用  SSD 或  NVMe 替换  sdb，或迁移  relay log/data
至独立磁盘

InnoDB 写策略 调整  innodb_flush_log_at_trx_commit=2 、 sync_binlog=0

文件系统 mount 参数增加  noatime,nodiratime,barrier=0

从库负载 关闭从库  binlog（ log_bin=0 ），除非你要链式复制

IO 调度器 使用  deadline  或  noop  调度算法（ SSD 适合  noop）：

快速排查命令清单：

如果你愿意贴出以下信息，我可以帮你 定出精准优化方案（适合你的盘与配置） ：

1. SHOW VARIABLES LIKE 'innodb_%';

2. mount | grep mysql

3. lsblk -o NAME,ROTA,SIZE,MOUNTPOINT

4. /etc/mysql/my.cnf  或主要  MySQL 配置段（尤其是  [mysqld] 部分）

是否要我帮你分析这些配置来出一份  定制化  MySQL 从库  IO 优化配置清单 ？

echo deadline > /sys/block/sdb/queue/scheduler

? ?????????

# 1. 确认磁盘是机械还是SSD

lsblk -o NAME,ROTA,MOUNTPOINT

# 2. 检查IO调度算法

cat /sys/block/sdb/queue/scheduler

# 3. 检查挂载参数

mount | grep mysql

# 4. 检查InnoDB参数

mysql -e "SHOW VARIABLES LIKE 'innodb_flush_log_at_trx_commit';"

mysql -e "SHOW VARIABLES LIKE 'sync_binlog';"

# 5. 检查Slave状态

mysql -e "SHOW SLAVE STATUS\G" | egrep "Seconds_Behind_Master|Running_State"



很好，这些信息非常关键。我们可以从你提供的  MySQL 状态变量看出：
主从复制延迟  （ Seconds_Behind_Master = 5495423，大约 63天）  非常严重，说明
从库写入或重放（ SQL线程）极度慢 。
我们来系统分析下原因和排查方向��

Slave_IO_Running: Yes ， Slave_SQL_Running: Yes  → 主从连接正常。
Slave_SQL_Running_State: waiting for handler commit  → SQL线程主要 卡在事务提交阶段 。
innodb_flush_log_at_trx_commit = 2 （每秒刷新一次日志，不是最安全但性能较好）
sync_binlog = 1 （每次写 binlog都同步磁盘，非常慢，尤其对从库不必要）
innodb_flush_method = O_DIRECT  → 避免 OS缓存， OK。
Innodb_data_pending_fsyncs = 97889  → ⚠️ 磁盘同步写积压严重 。

InnoDB 已执行完逻辑更新操作，正在等待  redo log fsync，也就是等待操作系统完成磁盘写入。

造成这种情况的常见原因：

1. 磁盘设备性能差（ IOPS不足）  — 特别是  SATA HDD。
2. 文件系统层缓存写满或  flush 太慢 。
3. MySQL 的  redo 日志太小，频繁切换 。
4. sync_binlog=1 导致额外  I/O。
5. 从库  SQL 延迟太大导致  relay log 巨大， I/O 队列堵塞 。

? ????????

✅  结论：从库性能瓶颈在  磁盘  I/O（ fsync 过慢） ，特别是  redo log/fsync 部分。“

? ????????? SQL ???? commit

? ???? waiting for handler commit  ???

? ?????????

1?? ????IO??



关注字段：

%util  是否长期接近  100%；
await  是否远大于  10ms；
svctm  是否明显低；
说明磁盘已经成为瓶颈。

也可以用：

查看  mysqld 的读写速率。

如果  relay log 达到  数百  GB 甚至  TB，说明  SQL线程远落后于  IO线程。

可以查看  SQL 线程的执行位置差距：

如果太低（默认 200），可适当调高，例如：

iostat -x 1 10

pidstat -d 1 -p $(pidof mysqld)

2?? ?? relay log ???????
du -sh /var/lib/mysql/relay-log*

SHOW SLAVE STATUS\G

-- 对比 Read_Master_Log_Pos 与 Exec_Master_Log_Pos 差距

3?? ?? InnoDB I/O ??
SHOW VARIABLES LIKE 'innodb_io_capacity%';

innodb_io_capacity=2000

innodb_io_capacity_max=4000

4?? ?? redo log ??
SHOW VARIABLES LIKE 'innodb_log_file_size';



如果非常小（如  512M），应增大：

重启后生效，可以显著减少频繁的  redo flush。

确认使用的是：

建议挂载参数中包含：

但请注意这些参数可能会牺牲一定的可靠性。

在  只读从库  场景下，你可以大胆调优以提升复制速度：

innodb_log_file_size=4G

innodb_log_files_in_group=2

5?? ?????? mount ??

mount | grep mysql

noatime,nodiratime,barrier=0,data=writeback

?? ??????????????????

# my.cnf (在 [mysqld] 下)

sync_binlog = 0

innodb_flush_log_at_trx_commit = 0

innodb_flush_method = O_DIRECT

innodb_io_capacity = 2000

innodb_io_capacity_max = 4000

innodb_flush_neighbors = 0

innodb_doublewrite = 0

⚠️ 这些设置会降低崩溃安全性，但在  只读从库  上完全可接受，性能通常能提升数倍。“



1. 执行：

检查  Seconds_Behind_Master  是否逐渐下降。

SHOW SLAVE STATUS\G

2. 观察：

%util  是否明显下降。

iostat -x 5

3. 观察  relay log 是否逐渐减少。

启用多线程复制 ：

并配置：

可显著加速重放（ MySQL 5.7+）。

STOP SLAVE;

SET GLOBAL slave_parallel_workers = 8;

START SLAVE;

slave_parallel_type = LOGICAL_CLOCK

slave_preserve_commit_order = 1

是否可以请你再执行下面两条命令，我可以更精准判断延迟的根因：

我来帮你结合磁盘 IO数据，确认到底是 I/O饱和还是 InnoDB参数瓶颈。

明白，你是在  物理机上， Windows Server 2022 环境下，要确定组成  RAID1 的  8TB 硬盘接口类型（
SAS 还是  SATA）。下面给你详细方法：

? ????????

? ??????????????

iostat -x 1 5

SHOW VARIABLES LIKE 'innodb_io_capacity%';



1. 打开  PowerShell（管理员）
2. 执行命令：

BusType  → 硬盘总线类型，常见值：
Sata  → SATA
Sas  → SAS
Usb  → USB
Nvme  → NVMe

MediaType  → 磁盘类型（ HDD 或  SSD）
Size  → 硬盘容量

示例输出：

如果  BusType=Sas  → SAS 硬盘； BusType=Sata  → SATA 硬盘。

1. 打开  设备管理器  → 磁盘驱动器
2. 找到硬盘  → 右键  属性  → 详细信息  → 物理设备对象 或  硬件 ID
3. 根据型号查厂商官网说明，型号通常能看出是  SAS 还是  SATA。

如果是服务器品牌硬盘（ Dell、 HPE、 Lenovo 等），可以用厂家  RAID / 磁盘管理工具：

Dell → OpenManage Server Administrator (OMSA)
HPE → Smart Storage Administrator (SSA)
Lenovo → XClarity Administrator

在工具里查看  RAID 阵列的硬盘信息，通常会直接标明  SAS/SATA、容量、转速等。

�� 建议
最直接和官方的方法是  PowerShell 的  BusType  或者用  服务器厂商管理工具 ，可以同时看到  RAID

??1??? PowerShell ????????

Get-PhysicalDisk | Select-Object FriendlyName, MediaType, CanPool, BusType, Size

FriendlyName   MediaType  CanPool  BusType  Size

------------   ---------  -------  -------  ----

Hitachi HUS728  HDD        False    Sas      8 TB

??2???????/?????

??3???????



阵列信息和硬盘接口类型。

明白了，你这台服务器上  RAID 是通过  硬件  RAID 控制器（ DELL PERC H730 Mini）  做的，所以在
Windows 下  Get-PhysicalDisk  或  Disk Management  无法看到每块物理盘的具体信息 ，只会显示  RAID
逻辑盘（ BusType=RAID）。这是正常现象。

要查看组成  RAID1 的  8TB 硬盘接口类型（ SAS/SATA），你需要直接通过  硬件  RAID 控制器管理工具  或者
开机  BIOS/UEFI RAID 管理界面 。具体方法如下：

1. 安装  Dell OpenManage Server Administrator (OMSA)：
下载地址： https://www.dell.com/support/home
安装后打开  OMSA Web GUI（默认端口  1311）

2. 在左侧导航选择：

Storage → PERC H730 Mini → Virtual Disks / Physical Disks

3. 在  Physical Disks 可以看到：
每块硬盘型号
接口类型（ SAS / SATA）
转速（ RPM）
状态

4. 这样可以确认  RAID1 内每块硬盘的类型。

1. 重启服务器
2. 在启动时按  Ctrl+R 进入  PERC RAID BIOS
3. 选择你的  RAID 阵列
4. 查看每块物理硬盘信息：

模型
接口类型（ SAS/SATA）
容量和状态

如果不想开  GUI，可以用  OMSA 命令行  omreport ：

??1??? PERC H730 Mini ????????

??2????? RAID BIOS

??3?????OMSA CLI?

omreport storage pdisk controller=0

https://www.dell.com/support/home


输出示例：

Type / Protocol  → 可以看出是  SAS 还是  SATA

�� 总结
在  硬件  RAID 下， Windows 是看不到物理盘接口类型的 ，必须用  RAID 控制器管理工具（
OMSA/BIOS CLI/GUI）  才能确认。

在  Windows Server 2022 上， Hyper-V 虚拟机的磁盘读写速度并没有一个固定的 “硬性限制 ”
，但实际上速度会受到多种因素的影响，可能表现出瓶颈或性能下降。具体分析如下：

Hyper-V 支持几种虚拟硬盘类型：

类型 描述 对性能的影响

VHD 最大  2TB 老旧格式，性能最低，不推荐用于大容量
或高性能需求

VHDX 最大  64TB 支持大页、日志日志防护、动态扩展等；
性能最好

推荐 使用  VHDX。
固定大小  VHDX（ Fixed Size）性能最好，读写延迟最小。
动态扩展  VHDX（ Dynamically Expanding）在增长时会有  I/O 开销，性能略低。
差异  VHDX（ Differencing）性能最低，不推荐用于高  I/O 场景。

Hyper-V 虚拟机的磁盘是通过虚拟控制器连接的：

控制器类型 性能特点

IDE Controller 最大兼容性，但性能较差，适合引导盘

SCSI Controller 高性能，支持热插拔，适合数据盘

建议 ：数据盘使用  SCSI， IDE 仅用于引导盘。

ID  Status  Type   Size  MediaType  Protocol

0   Ok      SAS    8TB   HDD        SAS

1   Ok      SAS    8TB   HDD        SAS

1. Hyper-V ????????

2. ??????????



虚拟硬盘缓存策略 （ Virtual Hard Disk Cache）：
None  → 不使用宿主缓存， I/O 更直通，延迟低
Host Cache  → 使用宿主机缓存，可提高读写性能
Write-Through  / Write-Back  → 影响写入延迟和可靠性

启用虚拟化  I/O 优化 ：
Hyper-V 支持  Virtualization-based I/O (VSP/VSC)
，如果操作系统和驱动支持，性能接近裸机。

虚拟机磁盘性能最终受宿主机硬件影响：

1. 物理硬盘类型 ：
SATA HDD → 速度慢， 10~200 MB/s
SAS HDD → 速度更快， 150~300 MB/s
SSD/NVMe → 速度高，可达几  GB/s

2. RAID 类型 ：
RAID1、 RAID10 → 读性能好，写性能略低
RAID5 → 写性能受限

3. 存储总线 /控制器 ：
HBA 或  PERC RAID 卡的队列深度和缓存策略会影响性能

虚拟机  vCPU、内存、 NUMA 节点分配会影响  I/O 调度。
多虚拟机共享同一物理存储， I/O 会互相影响。
Hyper-V Dynamic Memory 不影响磁盘，但内存不足会触发分页，也影响磁盘性能。

1. 使用  VHDX 固定大小磁盘
2. 数据盘使用  SCSI 控制器
3. 在宿主机使用  SSD 或高速  SAS RAID
4. 合理配置虚拟机  vCPU/内存，避免存储竞争
5. **使用宿主机缓存（ Write-Back / Host Cache） **根据工作负载优化
6. 考虑  Hyper-V 的  “启用虚拟化硬件加速 ” 选项

3. ??????????

4. ???????

5. ??????????

6. ??????



�� 结论 ：
Windows Server 2022 并没有人为限制  Hyper-V
虚拟机的磁盘读写速度，但虚拟化、存储类型、控制器类型和宿主机硬件都会影响实际速度。通过  固定大小
VHDX + SCSI 控制器  + 高速宿主存储  可以让虚拟机磁盘性能接近物理机。

如果你需要，我可以帮你写一条  PowerShell 命令直接测试  Hyper-V 虚拟机磁盘  IOPS/读写速度
，方便评估当前配置瓶颈。

你希望我写吗？
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