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CLOUD-NATIVE MARIADB — DECOUPLING COMPUTE FROM STORAGE
Handler API as the natural decoupling point — inspired by Neon + PolarDB

COMPUTE 1
SQL Parser + Optimizer
200 MB stateless container

COMPUTE 2
SQL Parser + Optimizer

Read replicas — instant

COMPUTE N
Auto-scaled on demand

No data copy needed

HANDLER API — ha_read / ha_write / ha_index_read

network

DISTRIBUTED STORAGE (RemoteStore)
3x replication | WAL | Snapshots | Branching | S3 tiering

Shared pages — single source of truth for all compute nodes

PostgreSQL Neon
Storage replaced, branching, serverless

Alibaba PolarDB
MySQL handler API + PolarFS + Raft

Amazon Aurora
Log-based storage, 6-way replication

Challenges
Network latency, distributed locks

Cache invalidation, WAL distribution

MariaDB handler API — the cleanest decoupling point in any SQL database

现状观察：MariaDB 不是云原生的

坦白说：MariaDB / MySQL 目前的形态不是云原生数据库。它们被设计为在单台服务器上使用本地存储运行。即使是主从复制架构，本质上也是每个节点的完整数据副本。

在云环境中，这带来了几个根本性问题：

存储与计算耦合。如果你需要更多 CPU，就必须配置一台带有全部存储的新服务器。如果你需要更多存储，就必须调整服务器规格。

水平扩展受限。每个副本包含完整的数据副本。添加一个 2 TB 的从库意味着复制 2 TB 的数据。

故障切换意味着停机。提升从库涉及收敛时间，在此期间最新的写入可能丢失（在异步复制中）或集群不可用（在同步复制中）。

现代云原生数据库如 Amazon Aurora、Google AlloyDB 或 PostgreSQL Neon 通过将计算与存储解耦解决了这些问题。

灵感来源：PostgreSQL Neon

PostgreSQL Neon 是一个引人入胜的项目。它将 PostgreSQL 的本地存储层替换为远程分布式存储。PostgreSQL 引擎作为纯计算节点运行：它接收查询、规划执行，并通过网络与远程存储服务交换数据页。

优势是惊人的：

即时扩展：添加计算节点无需数据复制

分支：创建数据库"分支"（如 Git 分支）是瞬时的——这是元数据操作，不是物理复制

按需付费：不活跃的计算节点会被停止，你只为存储付费



MariaDB 能走同样的道路吗？

Handler API：天然的解耦点

MariaDB 拥有 PostgreSQL 所没有的独特架构优势：handler API。它是 SQL 引擎（解析器、优化器、执行器）与存储引擎（InnoDB、Aria、RocksDB、ColumnStore 等）之间的抽象接口。

handler API 定义了如下操作：

handler::ha_open()       // 打开一个表

handler::ha_read_first() // 读取第一行

handler::ha_read_next()  // 读取下一行

handler::ha_write_row()  // 写入一行

handler::ha_update_row() // 更新一行

handler::ha_delete_row() // 删除一行

handler::ha_index_read() // 基于索引读取

每个存储引擎都实现这些方法。InnoDB 通过访问本地 B-tree 页来实现。Aria 有不同的实现。RocksDB 使用 LSM-tree。

如果一个存储引擎通过网络访问远程页来实现这些方法呢？

PolarDB 方案（阿里巴巴）

阿里巴巴已经通过 PolarDB 证明了这是可行的，PolarDB 基于 MySQL 源码。PolarDB 使用：

替代本地存储的分布式文件系统（PolarFS）

用于持久性的共识协议（Raft）

计算节点之间的共享页缓存

结果是一个存储与计算解耦的 MySQL。多个计算节点可以同时读取相同的数据，单个节点处理写入。

PolarDB 表明 MariaDB/MySQL 的 handler API 是一个可行的解耦点。阿里巴巴没有重写 SQL 引擎——他们实现了一个访问远程存储的 handler。

愿景：MariaDB 的远程 Handler API

设想一个名为 RemoteStore  的 MariaDB 存储引擎：

CREATE TABLE users (

    id BIGINT PRIMARY KEY,

    name VARCHAR(255)

) ENGINE=RemoteStore
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CONNECTION='storage-cluster.internal:9000/db1';

这个存储引擎没有本地数据。每个 handler API 调用都会被转换为对分布式存储服务的网络调用。存储服务将管理：

数据复制（至少 3 份副本）

持久性（分布式预写日志）

快照和分支

压缩和分层（热数据在 SSD 上，冷数据在 S3 上）

编译不含内嵌引擎的 MariaDB

实现这一愿景的第一步是编译不含任何内嵌存储引擎的 MariaDB。目前，InnoDB 被编译进 mariadbd  二进制文件中。编译选项允许禁用某些引擎，但 InnoDB 仍然深度集成。

一个"无头"MariaDB——一个纯 SQL 引擎，不含存储——将是这样的：

MariaDB SQL 引擎（解析器 + 优化器 + 执行器）

       ↓ handler API

插件: RemoteStore → 网络 → 分布式存储

这个无头 MariaDB 将是轻量级的（几百 MB 内存），可以在毫秒内启动，并可以作为无状态容器部署在 Kubernetes 中。

技术挑战

这一愿景并非没有挑战：

网络延迟

每次页面访问都要经过网络。数据中心网络延迟在 100 到 500 微秒量级。这比本地 SSD 访问慢 100 到 1,000 倍。计算节点层面的激进页面缓存是必不可少的。

锁管理

InnoDB 在本地管理锁。在共享远程存储中，锁管理必须是分布式的。这是一个困难的问题，可能引入额外的死锁和超时。

分布式缓冲池

InnoDB 的缓冲池是本地的。在云原生架构中，需要计算节点之间的缓存失效机制。当一个节点写入页面时，其他节点的缓存必须被失效。

事务日志

InnoDB 的 redo log 和 undo log 是本地的。在解耦架构中，WAL 必须是分布式的，且所有节点都可以访问。
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现有的组件

这一愿景的某些组件已经存在于 MariaDB 生态系统中：

MariaDB ColumnStore：一个列式存储引擎，可以使用 S3 存储

Spider：一个将数据分布到多个 MariaDB 服务器上的存储引擎

CONNECT：一个可以访问外部数据源的存储引擎

这些引擎都没有实现完全的计算/存储解耦，但它们展示了 handler API 的灵活性。

结论

让 MariaDB 成为云原生是一个雄心勃勃但并非不切实际的挑战。handler API 提供了一个天然的解耦点，这是 PostgreSQL 和 Oracle MySQL 都没有以如此清晰形式具备的。

阿里巴巴的 PolarDB 证明了它在技术上是可行的。PostgreSQL Neon 证明了市场需要它。问题不是"是否可能？"而是"MariaDB 社区中谁会第一个做到？"

当 MariaDB 能够作为一个 200 MB 的无状态容器启动，连接到分布式存储，并在毫秒内响应查询的那一天——游戏规则就改变了。

本文最初发表于 Medium。

PmaControl · http://www.pmacontrol.fr/zh/site/blog_post/mariadb-cloud-native/PmaControl · http://www.pmacontrol.fr/zh/site/blog_post/mariadb-cloud-native/

https://medium.com/@arbaudie.it/making-mariadb-cloud-native-a-fairy-tale-of-decoupling-compute-from-storage-dc967e129b02
http://www.pmacontrol.fr/zh/site/blog_post/mariadb-cloud-native/
http://www.pmacontrol.fr/zh/site/blog_post/mariadb-cloud-native/

