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Migration von lokalen PostgreSQL-Datenbanken zu Amazon
EC2

Rajesh Madiwale, Sachin Kotwal und Suhas Basavaraj, Amazon Web Services (JAWS
Marz 2023 (Geschichte der Dokumente)

Dieser Leitfaden bietet einen Uberblick tiber Optionen, bewéhrte Methoden und géngige
Szenarien fur die Migration lhrer lokalen PostgreSQL-Datenbanken zu Amazon Elastic Compute
Cloud (Amazon). EC2 Diese Art der Migration wird als homogene Migration bezeichnet —

ein Rehosting-Ansatz, bei dem Sie keine Anderungen an Ihrem Betriebssystem oder lhrer
Datenbank vornehmen mussen. Eine homogene Migration ist ideal, wenn Sie dieselbe lokale
PostgreSQL-Datenbankumgebung in der AWS-Cloud beibehalten und gleichzeitig die volle
Kontrolle tGber die Datenbank (einschliel3lich Superuser-Zugriff) und das Betriebssystem behalten
mochten. Dieses Handbuch richtet sich an Manager, Produktbesitzer, Datenbankadministratoren,
Datenbankingenieure und Delivery Manager, die eine homogene Migration einer PostgreSQL-
Datenbank zu Amazon planen. EC2



https://docs.aws.amazon.com/prescriptive-guidance/latest/modernization-net-applications/rehost.html
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PostgreSQL bei Amazon auswahlen EC2

Sie haben die Mdglichkeit, Ihre lokale PostgreSQL-Datenbank zu Amazon EC2 oder Amazon
Relational Database Service (Amazon RDS) zu migrieren. Zu den wichtigen Uberlegungen gehdren
Kosten, Speicheroptionen, Funktionen flir Hochverfugbarkeit und Disaster Recovery (HADR),
organisatorische Anforderungen und Geschéaftsziele.

Im Allgemeinen empfehlen wir Ihnen, PostgreSQL auf Amazon zu verwenden, EC2 wenn eine der
folgenden Anforderungen zu Ihrem Anwendungsfall passt:

+ Sie winschen sich mehr Flexibilitdt bei der Steuerung von Datenbank-Instances und beim Zugriff
auf das Datenbank-Dateisystem, haben aber keine Zeit, Modernisierungsoptionen zu testen (Sie
sind beispielsweise abhangig davon, die Dateien auf einen Datenbankserver zu kopieren).

» Sie haben eine geschaftskritische Abhangigkeit flir eine Anwendung von einer bestimmten
PostgreSQL-Erweiterung wie PL/Java oder einer friiheren Version von PostGIS.

+ Sie mdchten lhr Rechenzentrum so schnell wie moglich verlassen.

» |hre Anwendung hangt von einer veralteten Version von PostgreSQL ab, und Sie mdchten kein
Upgrade auf eine neuere Version durchfihren.
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Bewertung |hrer Datenbankumgebung vor der Migration

Bevor Sie mit der Migration beginnen, empfehlen wir Ihnen, lhre lokale Datenbankumgebung zu
bewerten. Eine Bewertung kann Ihnen dabei helfen, einen Migrationsansatz und eine Strategie zu
wahlen, die Ihren technischen Anforderungen und Geschéaftsanforderungen am besten entsprechen.

Wir empfehlen Ihnen, die folgenden Bewertungsaufgaben zu erledigen:

» Analysieren und kategorisieren Sie die Kritikalitat Ihrer PostgreSQL-Datenbank.

« Uberpriifen Sie die DatenbankgréRe und prognostizieren Sie ihr future Wachstum fiir mindestens
die nachsten finf Jahre.

» Generieren Sie einen PGBadger-Bericht, um die Datenbank-Arbeitslast zu analysieren.

» Machen Sie sich mit der Spitzenauslastung von I/O, CPU, gleichzeitigen Verbindungen und
anderen relevanten Metriken vertraut, sodass Sie den geeigneten EC2 Instance-Typ fir Ihren
Workload auswahlen konnen.

» Generieren Sie Skripts zur Unterstutzung von PostgreSQL-Diagnosen und analysieren Sie
anschlief3end die Ergebnisse, um Erkenntnisse zu gewinnen und die Herausforderungen zu
antizipieren, die mit der Verwendung von AWS Database Migration Service (AWS DMS) fir die
Migration verbunden sind.

» Optimieren Sie die postgresql.conf Datei, um die optimalen Werte fiir die Erzielung der besten
Leistung lhrer Instance-Groflien zu ermitteln (d. h. flr Festplatten-IOPS, Arbeitsspeicher und CPU).

« Aktualisieren Sie die pg_hba. conf Datei, sodass sowohl lhre Anwendungsserver als auch lhre
Bastion-Hosts eine Verbindung zu derselben Virtual Private Cloud (VPC) herstellen.



https://pgbadger.darold.net/documentation.html
https://aws.amazon.com/premiumsupport/knowledge-center/ec2-instance-choose-type-for-workload/
https://docs.aws.amazon.com/dms/latest/userguide/CHAP_SupportScripts.PostgreSQL.html
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Migrationsmethoden verstehen

Sie kdnnen aus den folgenden Migrationsmethoden wahlen:

+ Offline-Migration — Ihre Zieldatenbank und die entsprechende Anwendung sind wahrend einer
Offline-Migration fur einen langeren Zeitraum offline. Wahrend der Datenbankmigration kbnnen
Benutzer keine Transaktionen in der Zieldatenbank durchfiihren. Die Offline-Migration ist ideal flr
die Entwicklung und das Testen in kleinen, unkritischen Datenbankumgebungen.

* Online-Migration — Ihre Zieldatenbank und die entsprechende Anwendung sind wahrend einer
Online-Migration nur fir einen minimalen Zeitraum offline. Wahrend der Datenbankmigration
kénnen Benutzer innerhalb eines kurzen Zeitfensters Transaktionen in der Zieldatenbank
durchfiihren. Die Online-Migration ist ideal fur grol3e, kritische Produktionsdatenbanken.

Weitere Informationen zu Offline- und Online-Migrationsmethoden finden Sie unter Auswahl der
richtigen Migrationsmethode im Leitfaden Migration von lokalen PostgreSQL-Datenbanken zur AWS-
Cloud: Voranalyse und Planung.

(® Hinweis
Wir empfehlen, dass Sie fur mindestens eine Ihrer Testdatenbanken die Migrationsmethode
verwenden, die Sie fur die Produktion ausgewahlt haben. Dies kann Ihnen helfen,

Erfahrungen zu sammeln und Probleme in einer Testumgebung zu beheben, bevor Sie
irgendwelche Operationen an Ihrer Produktionsdatenbank durchfihren.



https://docs.aws.amazon.com/prescriptive-guidance/latest/migration-postgresql-planning/methods.html
https://docs.aws.amazon.com/prescriptive-guidance/latest/migration-postgresql-planning/methods.html
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Berucksichtigung von Offline-Migrationsoptionen

In diesem Abschnitt werden die folgenden Offline-Migrationsmethoden behandelt:

» Native PostgreSQL-Clientanwendungen
» Basis-Backup

» Streaming-Replikation

Native PostgreSQL-Clientanwendungen

Sie kénnen native PostgreSQL-Clientanwendungen fur eine Offline-Migration verwenden,

einschliellich pg_dump, pg_dumpall und pg_restore. Das Hilfsprogramm pg_dump dient zur

Sicherung von PostgreSQL-Datenbanken. Sie kdbnnen pg_dump verwenden, um konsistente Backups
zu erstellen und eine einzelne Datenbank zu sichern. Um globale Objekte zu sichern, die allen
Datenbanken in einem Cluster gemeinsam sind (wie Rollen und Tablespaces), verwenden Sie
pg_dumpall. Wir empfehlen, dass Sie das Hilfsprogramm pg_dump als Superuser ausflhren, da nur
ein Superuser einen vollstandigen Speicherauszug ausfuhren kann. Das Hilfsprogramm pg_dump
bietet auch Optionen zur Optimierung des Backup-Prozesses, einschliel3lich der Verwendung der
Jobs-Option (fur die parallel Ausfihrung des Dumps) und des Verzeichnisformats, wenn Sie das
Backup erstellen. Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt Optionen der Seite pg_dump in der
PostgreSQL-Dokumentation.

Das Hilfsprogramm pg_restore dient zum Wiederherstellen einer PostgreSQL-Datenbank aus

einem von pg_dump erstellten Archiv. Sie kdnnen das Hilfsprogramm pg_restore im Parallelmodus
ausfuhren, wenn Sie pg_dump im benutzerdefinierten Format oder im Verzeichnisformat verwenden.
Um die Leistung von pg_restore zu erhéhen, kdnnen Sie die folgenden Parameter anpassen:

» Stellen Sie shared_buffers es so ein, dass es lhren Anforderungen entspricht, und erhéhen Sie
maintenance_work_mem es, um die Indexerstellung zu beschleunigen.

« Schalten Sie die umfangreiche Protokollierung, den Autovacuum-Daemon und aus.
full_page_writes

» (Optional) Erstellen Sie eine Sicherungskopie, stellen Sie das Schema wieder her und verwenden
Sie einen reinen Daten-Dump und eine Wiederherstellung. Wenn Sie diese Methode verwenden,
kénnen Sie die disable-triggers Option verwenden, um die Leistung zu verbessern.

Native PostgreSQL-Clientanwendungen 5


https://www.postgresql.org/docs/current/app-pgrestore.html
https://www.postgresql.org/docs/current/app-pg-dumpall.html
https://www.postgresql.org/docs/current/app-pgdump.html
https://www.postgresql.org/docs/current/app-pgrestore.html
https://www.postgresql.org/docs/current/app-pg-dumpall.html
https://www.postgresql.org/docs/current/app-pgdump.html
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Sie kénnen pg_dump und pg_restore von lhrer EC2-Zielinstanz aus ausfuihren. Wir empfehlen lhnen,
AWS Direct Connect zu verwenden, um eine bessere Geschwindigkeit und Leistung zu erzielen.
Stellen Sie abschlie3end sicher, dass Sie Uber ausreichend Speicherplatz fiir die Sicherungsdatei
verfligen.

Architektur

Das folgende Diagramm zeigt die Architektur fir die Migration einer lokalen PostgreSQL-Datenbank
zur AWS-Cloud mithilfe nativer PostgreSQL-Clientanwendungen.

Corporate data center AWS Cloud
Region

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

Availability Zone

Internet

i
gateway |

pg_dump @ E pg_restore PostgreSQ LI
— i

= : _&

On-premises Backup file ! Backup file PostgreSQL
PostgreSQL ! on Amazon EC2

database

g O

Users Client

Das Diagramm zeigt den folgenden Workflow:

1. Erstellen Sie Backups mit pg_dump.
2. Erstellen Sie eine EC2-Instanz und installieren Sie PostgreSQL auf der Instanz.
3. Kopieren Sie die Dump-Datei nach Amazon EC2.

4. Stellen Sie die Sicherungsdatei mithilfe von pg_restore wieder her.

Einschrankungen

Wir empfehlen Ihnen, die folgenden Einschrankungen bei der Verwendung nativer PostgreSQL-
Clientanwendungen zu berucksichtigen, bevor Sie mit der Migration beginnen:

Architektur 6


https://docs.aws.amazon.com/directconnect/latest/UserGuide/Welcome.html
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* Ein Dump und eine Wiederherstellung kdnnen bei grélieren Datenbanken (d. h. Datenbanken mit
mehr als 300 GB) zeitaufwandig sein.

» Diese Option erfordert eine vollstandige Ausfallzeit der Datenbank.

» Auf dem Server ist viel Speicherplatz erforderlich, um Backups zu erstellen und die Backups
anschliefiend nach Amazon EC2 zu kopieren.

Basis-Backup

Ein Basis-Backup dient zum Rehosting in der AWS-Cloud, ohne lhre Datenbank- und Linux-
Versionen zu andern. Basis-Backups gelten fir Datenbanken, die kleiner als 500 GB sind. Um ein
Basis-Backup durchzuflihren, missen Sie Direct Connect verwenden, um eine direkte Verbindung
zwischen lhrer lokalen PostgreSQL-Datenbank und der AWS-Cloud einzurichten.

Architektur

Das folgende Diagramm zeigt die Architektur fur die Migration einer lokalen PostgreSQL-Datenbank
in die AWS-Cloud mithilfe eines Basis-Backups.

Corporate data center AWS Cloud
Region

Availability Zone
1
Internet |
atewa | Y
pg_basebackup g@/ ! . FnstgreSQLI
: 8
On-premises E Base backup on PostgreSQL
PostgreSQL ! EC2 instances on Amazon EC2
database !
—
%%%J ]
C= ||
Users Client

Das Diagramm zeigt den folgenden Workflow:

1. Verwenden Sie das PostgreSQL-Hilfsprogramm pg_basebackup, um eine physische Sicherung
der Daten aus lhrer lokalen Datenbank zu erstellen, und kopieren Sie diese Sicherung dann in das
Amazon EC2 EC2-Datenverzeichnis in der AWS-Cloud.

Basis-Backup 7


https://www.postgresql.org/docs/current/app-pgbasebackup.html
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2. Schliel3en Sie die PostgreSQL-Migration ab.
3. Fuhren Sie einen VACUUM-Vorgang in der Datenbank durch.

4. Bestatigen Sie Ihre Daten.

5. Verweisen Sie Ihre Anwendung auf die neue PostgreSQL-Datenbank auf der EC2-Instance.

Einschrankungen

Wir empfehlen Ihnen, die folgenden Einschrankungen bei der Verwendung von Basis-Backups zu
berticksichtigen, bevor Sie mit der Migration beginnen:

» Das Speichern und Wiederherstellen kann bei gréReren Datenbanken (d. h. Datenbanken mit einer
Grolde von 50 GB bis 300 GB) zeitaufwandig sein.
» Diese Option erfordert eine vollstandige Ausfallzeit der Datenbank.

» Auf dem Server ist viel Speicherplatz erforderlich, um Backups zu erstellen und die Backups
anschliefiend nach Amazon EC2 zu kopieren.

Streaming-Replikation

Sie kdnnen die Streaming-Replikation verwenden, um WAL-Daten oder XLOG-Datenséatze auf
dem neuesten Stand zu halten, indem Sie die WAL-Daten oder XLOG-Datensatze kontinuierlich
versenden und auf Standby-Server anwenden. Wenn es bei Ihrer Geschaftsanwendung nicht zu
Ausfallzeiten kommen kann, ist die Streaming-Replikation eine Migrationsoption, die Sie in Betracht
Ziehen sollten.

Architektur

Das folgende Diagramm zeigt die Architektur fir die Migration einer lokalen PostgreSQL-Datenbank
in die AWS-Cloud mithilfe der Streaming-Replikation.

Einschrankungen 8


https://www.postgresql.org/docs/current/sql-vacuum.html
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Corporate data center AWS Cloud
Region

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

Availability Zone
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Das Diagramm zeigt den folgenden Workflow:

1. Replizieren Sie die Datenbank auf einer EC2-Instance und kopieren Sie Archivdateien.
2. Machen Sie das neue Replikat zum Datenbank-Writer-Endpunkt.

3. Verweisen Sie die Anwendung auf die neue Zieldatenbank.

Einschrankungen

Wir empfehlen, dass Sie die folgenden Einschréankungen bei der Verwendung der Streaming-
Replikation berlcksichtigen, bevor Sie mit der Migration beginnen:

+ Auf dem Server ist viel Speicherplatz erforderlich, um Backups zu erstellen und die Backups
anschliefend nach Amazon EC2 zu kopieren.

+ Eine betrachtliche Menge an Bandbreite ist erforderlich, um die Quell- und Zieldatenbanken zu
synchronisieren und ein schnelleres Kopieren fur das Archivprotokoll zu erreichen.

* Quell- und Zieldatenbanken mussen dieselbe Version von PostgreSQL haben.

Einschrankungen 9
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Uberlegungen zu Online-Migrationsoptionen

Bei einer Online-Migration migrieren Sie eine lokale Datenbank in zwei Phasen: vorhandene Daten
und Erfassung von Anderungen. Solange eine lokale Datenbank in Betrieb ist, miissen Sie zuerst den
vollstandigen Datenladevorgang abschlief3en und dann die wahrend des vollstdndigen Datenladens
erfassten Anderungen migrieren. Sie sind bereit fir die Umstellung, wenn sowohl die lokalen als auch
die PostgreSQL-Datenbanken auf Amazon EC2 synchronisiert sind. An diesem Punkt kénnen Sie
Ihre Ausfallzeit minimieren und die Anwendung auf die neue migrierte PostgreSQL-Datenbank auf
Amazon EC2 verweisen. Um eine Online-Migration durchzuflihren, kénnen Sie aus einer Vielzahl
verschiedener Tools wahlen, darunter AWS DMS, native logische PostgreSQL-Replikation, AWS
Application Migration Service, Bucardo und pglogical.

In diesem Abschnitt werden die folgenden Online-Migrationsoptionen behandelt:

AWS DMS

Logische Replikation

Application Migration Service

* Bucardo

AWS DMS

AWS Database Migration Service (AWS DMS) ist ein verwalteter Service, mit dem Sie Daten einfach
und sicher in die AWS-Cloud verschieben kdnnen. Wenn |hre Datenbank relativ klein ist und Ihre
Anwendung moderate Ausfallzeiten vertragt, ist AWS DMS eine Migrationsoption, die es wert

ist, in Betracht gezogen zu werden. Sie kbnnen AWS DMS auch dann verwenden, wenn Sie nur
minimale Ausfallzeiten bendtigen. Dies liegt daran, dass AWS DMS Unterstutzung fur Volllast und
kontinuierliche Replikation bietet.

AWS DMS bietet die folgenden Vorteile:

 Unterstitzt sowohl homogene als auch heterogene Migrationen

« Nutzt die Erfassung von Anderungsdaten, um die Quell- und Zieldatenbanken synchron zu halten
und Ausfallzeiten wahrend einer Migration zu minimieren

AWS DMS 10
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Architektur

Das folgende Diagramm zeigt die Architektur fir die Migration einer lokalen PostgreSQL-Datenbank
in die AWS-Cloud mithilfe von AWS DMS.

Corporate data center AWS Cloud
Region

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

Availability Zone

Internet

gateway i
Replication ﬁ i @ Replication |P°5tgrESQLI
U : e S
i L

On-premises | AWS DMS PostgreSQL
PostgreSQL i on Amazon EC2
database !

Users Client

Das Diagramm zeigt den folgenden Workflow:

1. Erstellen Sie eine PostgreSQL-Datenbank-Instance in Amazon EC2.
Erstellen Sie eine Replikationsinstanz in AWS DMS.
Erstellen Sie Quell- und Zielendpunkte fur eine Replikationsaufgabe in AWS DMS.

> 0D

Erstellen Sie eine Replikationsaufgabe, die flr die Migration von Daten aus einer Quelldatenbank
zu einer Zieldatenbank verantwortlich ist.

5. Schliel3en Sie die Migration ab und bereinigen Sie die Ressourcen.

Weitere Informationen zur Verwendung von AWS DMS finden Sie unter Arbeiten mit
selbstverwalteten PostgreSQL-Datenbanken als Quelle in AWS DMS in der AWS DMS-
Dokumentation.

Einschrankungen

Weitere Informationen zu den Einschrankungen von AWS DMS finden Sie unter Einschrankungen bei
der Verwendung einer PostgreSQL-Datenbank als DMS-Quelle in der AWS DMS-Dokumentation.

Architektur 11
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Logische Replikation

Die logische Replikation ist eine Methode zur Replikation von Datenobjekten und ihren Anderungen
auf der Grundlage der Replikationsidentitat der Objekte und ihrer Anderungen. Bei der logischen
Replikation wird ein Veroffentlichungs - und Abonnementmodell verwendet, bei dem ein oder mehrere
Abonnenten eine oder mehrere Veroéffentlichungen auf einem Herausgeberknoten abonnieren.
Abonnenten rufen Daten aus den Publikationen ab, die sie abonnieren.

Mit der logischen Replikation haben Sie eine genaue Kontrolle sowohl Uber die Datenreplikation als
auch Uber die Sicherheit. Sie kdnnen die logische Replikation in den folgenden Anwendungsfallen
verwenden:

* Replikation zwischen verschiedenen Hauptversionen von PostgreSQL

+ Replikation zwischen PostgreSQL-Instanzen auf verschiedenen Plattformen (z. B. Linux auf
Windows)

Architektur

Die folgenden Workflow-Schritte zeigen, wie eine logische Replikationsarchitektur funktioniert:

1. Sie erstellen einen Snapshot der Daten in der Herausgeberdatenbank und kopieren diese Daten in
die Abonnentendatenbank.

2. Die Anderungen in den Herausgeberdatenbanken werden in Echtzeit an den Abonnenten
gesendet.

3. Der Abonnent wendet die Daten in derselben Reihenfolge an wie der Herausgeber, sodass
die Transaktionskonsistenz fur Veroffentlichungen innerhalb eines einzigen Abonnements
gewabhrleistet ist.

Eine Publikation kann auf einer primaren Instanz (Herausgeber) definiert werden. Eine Publikation
besteht aus einer Reihe von Anderungen, die anhand einer Tabelle oder einer Gruppe von Tabellen
generiert wurden. Sie kdnnen Anderungen aus einer Kombination von INSERT-, UPDATE-, DELETE-
und TRUNCATE-Vorgangen auswéhlen. StandardmaRig werden all diese Anderungen in die
Abonnentendatenbank repliziert. Dies steht im Gegensatz zur physischen Replikation, bei der exakte
Blockadressen flr eine Byte-flir-Byte-Replikation verwendet werden.

In einer verdffentlichten Tabelle muss REPLICA IDENTITY so konfiguriert sein, dass die
UPDATE- und DELETE-Operationen repliziert werden, sodass die zu aktualisierenden oder zu

Logische Replikation 12
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I6schenden Zeilen auf Abonnentenseite identifiziert werden kénnen. In den meisten Fallen wird

die Replikatidentitat entweder durch einen Primarschlissel oder einen eindeutigen Schlissel
bestimmt. Wenn kein Primarschliissel vorhanden ist und Sie keinen erstellen konnen, konnen Sie die
Replikatidentitat auf festlegen. full Das bedeutet, dass die gesamte Zeile zum Schlissel wird. Es
wird empfohlen, die Replikatidentitat full als letzten Ausweg auf festzulegen, da diese Einstellung
ineffizient ist.

Ein Abonnement ist die nachgelagerte Seite der logischen Replikation. Der Knoten, auf dem ein
Abonnement definiert ist, wird als Abonnent bezeichnet. Ein Abonnement definiert die Verbindung
zu einer anderen Datenbank und einer Gruppe von Veroffentlichungen (eine oder mehrere), die es
abonnieren mdchte.

Konfigurationseinstellungen

Die folgenden Konfigurationen sind flr Herausgebereinstellungen erforderlich:

» Stellen Sie wal_level auf einlogical.

* Legtfestmax_replication_slots, dass mindestens die Anzahl der Abonnements, von denen
erwartet wird, dass sie eine Verbindung herstellen, und einige reservierte Steckplatze fur die
Tabellensynchronisierung aufnehmen.

* Legen max_wal_senders Sie fest, max_replication_slots ob und wie viele physische
Replikate vorhanden sind.

Die folgenden Konfigurationen sind flir Abonnenteneinstellungen erforderlich:

* Legen max_replication_slots Sie fest, dass die geringste Anzahl von Abonnements
bertcksichtigt wird, die Sie dem Abonnenten hinzuflgen mdéchten, und einige
Reserveabonnements fur die Tabellensynchronisierung.

* Legenmax_logical_replication_workers Sie fest, dass mindestens die Anzahl der
Abonnements und einige Reserve-Worker fir die Tabellensynchronisierung berlcksichtigt werden.

* max_worker_processesMindestens auf (max_logical_replication_workers+1) gesetzt.

Jedes Abonnement empfangt Anderungen (iber einen Replikationssteckplatz.

Die folgenden Schritte zeigen, wie eine logische Replikation durchgefliihrt wird:

Konfigurationseinstellungen 13
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1. Erstellen Sie einen Herausgeber, indem Sie den Befehl CREATE PUBLICATION flr eine Gruppe
von Tabellen (die Teil der Replikation sein werden) in der Quelldatenbank verwenden.

2. Erstellen Sie einen Abonnenten mit dem Befehl CREATE SUBSCRIPTION und geben Sie dann
die Veroffentlichungsdetails an, wenn Sie den Abonnenten erstellen.

3. Das anfangliche Laden der Daten beginnt automatisch von der Quelldatenbank zur Zieldatenbank.

4. Die von den Replikationssteckplatzen erfassten Anderungsdaten werden in die Zieldatenbank
repliziert.

5. Verwenden Sie pg_stat_replication (eine Katalogtabelle), um den Status der Replikation zu

Uberprufen. Verwenden Sie pg_stat_replication_slots, um den Replikationsslot zu Uberprifen.

Weitere Informationen finden Sie im Beitrag Verwenden von logischer Replikation zur Replikation

von verwaltetem Amazon RDS for PostgreSQL und Amazon Aurora to Self-managed PostgreSQL im
AWS-Datenbank-Blog.

Einschrankungen

Wir empfehlen Ihnen, die folgenden Einschrankungen der logischen Replikationsmethode zu
berucksichtigen, bevor Sie mit der Migration beginnen:

 Die logische Replikation weist derzeit die meisten Einschrankungen und Funktionslicken auf.

+ Bei der logischen Replikation kdnnen Operationen mit Data Definition Language (DDL), Sequenz
und grofl3e Objekte nicht repliziert werden. Eine Aktion zum Kirzen (die fur eine Tabelle mit einem
Fremdschlussel gilt) muss verknUpfte Tabellen in demselben Abonnement enthalten.

Weitere Informationen zu den Einschréankungen der logischen Replikation finden Sie unter 31.6.
Einschrankungen in der PostgreSQL-Dokumentation.

Application Migration Service

Sie kdnnen den AWS Application Migration Service verwenden, um lhre Anwendungen schnell und
mit minimalen Ausfallzeiten in die Cloud zu migrieren. Der Application Migration Service minimiert
zeitintensive, fehleranfallige manuelle Prozesse, indem er |hre Quellserver automatisch von der
physischen, virtuellen und Cloud-Infrastruktur so konvertiert, dass sie nativ auf AWS ausgefuhrt
werden. Der Application Migration Service repliziert Quellserver in Ihr AWS-Konto. Wenn Sie bereit
sind, konvertiert und startet Application Migration Services Ihre Server automatisch auf AWS, sodass
Sie schnell von den Kosteneinsparungen, der Produktivitat, Belastbarkeit und Agilitat der AWS-Cloud

Einschrankungen 14
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profitieren kdnnen. Es gibt einige Anwendungsfalle, in denen der Application Migration Service der
schnellste Weg zur Cloud sein kann (z. B. wenn Sie eine Datenbank und ein Betriebssystem in die
Cloud migrieren mochten). Um festzustellen, ob die Verwendung von Application Migration Service
die beste Option fir Sie ist, finden Sie in der Dokumentation zum Application Migration Service unter
Wann sollten Sie sich fur AWS Application Migration Service entscheiden?

Architektur

Das folgende Diagramm zeigt die Architektur fir die Migration einer lokalen PostgreSQL-Datenbank
in die AWS-Cloud mithilfe des Application Migration Service.

Corporate data center AWS Cloud
Region

&)

Application Migration Service

Public subnet

Continuous block-

Public subnet

DB server E}

Application
Migration Service

= level replication Pm—
App server E} [N
= Application —
Migration Service Annnr App server Volume
replication agent o L
- - Volume
Continuous block- mmrri = Private subnet
level replication Replication l:l
server Volume Y

—_—

DB server

Volume

replication agent

Das Diagramm zeigt den folgenden Workflow:

+ Installieren Sie die AWS-Replikationsagenten auf Quelldatenbankservern.

» Konfigurieren Sie die Starteinstellungen in der Application Migration Service-Konsole.

Starten Sie die Testinstanzen.

Starten Sie die Cutover-Instanzen.

Schlief3en Sie die Umstellung ab.

Weitere Informationen zur Verwendung von Application Migration Service finden Sie im Beitrag
So migrieren Sie lokale Workloads mit AWS Application Migration Service im AWS Public Sector
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Blog. Weitere Informationen zur Identifizierung potenzieller Engpasse bei der Replikation finden Sie
im Beitrag Identifizierung von Replikationsengpassen bei der Verwendung von AWS Application
Migration Service im AWS-Architektur-Blog.

Einschrankungen

Wir empfehlen Ihnen, die folgenden Einschrankungen bei der Nutzung von Application Migration
Service zu bericksichtigen, bevor Sie mit der Migration beginnen:

» Die maximale Anzahl von Servern, die jederzeit aktiv replizieren kdnnen, betragt 20 in jeder
unterstitzten AWS-Region. Sie kdnnen diesen Wert auf 60 erhéhen.

+ Sie kdbnnen maximal 200 Quellserver in einem einzigen Auftrag verwenden.

Weitere Informationen zu Einschrankungen finden Sie unter \Was sind die Kontingentgrenzen fur den

MGN-Dienst? in der Dokumentation zum Application Migration Service.

Bucardo

Bucardo ist eines der frihesten aufrufbasierten Replikationstools, das fur die Replikation in
PostgreSQL entwickelt wurde. Bucardo wird nur noch selten verwendet, da PostgreSQL eine
integrierte Replikation bietet.

Hier sind die haufigsten Anwendungsfalle flr Bucardo:

+ lhre Quelldatenbank lauft auf einer alten Version von PostgreSQL (friher als PostgreSQL 9.2).

+ Sie migrieren online eine PostgreSQL-Datenbank von einem Cloud-Anbieter zu einem anderen.

Architektur

Das folgende Diagramm zeigt die Architektur fir die Migration einer lokalen PostgreSQL-Datenbank
zur AWS-Cloud mithilfe von Bucardo.
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Das Diagramm zeigt den folgenden Workflow:

Erstellen Sie eine EC2-Instanz.

Installieren Sie PostgreSQL und Bucardo auf der EC2-Instance.
Registrieren Sie die Quell- und Zieldatenbank.

Fugen Sie Tabellen hinzu (die Teil der Replikation sein sollten).

Starten Sie die Bucardo-Replikation.

o a0k~ w b =

Verwenden Sie den Befehl COPY, um die anfangliche Ladung zu migrieren. Dann repliziert
Bucardo die Delta-Anderungen spéter.

Einschrankungen

Wir empfehlen Ihnen, die folgenden Einschrankungen bei der Verwendung von Bucardo zu
berucksichtigen, bevor Sie mit der Migration beginnen:

+ Wahrend der Migration entsteht zusatzlicher Aufwand fir die Quelldatenbank, da Bucardo die
aufrufbasierte Replikation verwendet.

* Wenn Bucardo installiert ist, muss es Uber ausreichend Festplattenspeicher und andere
Ressourcen verfiuigen, um das Delta wahrend der Sicherungs- und Wiederherstellungsaktivitaten
zu akkumulieren und das Delta schneller replizieren zu kdnnen, sobald die Wiederherstellung
abgeschlossen ist.

Einschrankungen 17
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Hochverfugbarkeit einrichten

Als bewahrte Methode empfehlen wir, dass Sie High Availability and Disaster Recovery (HADR) flr
Ilhre PostgreSQL-Datenbank auf Amazon EC2 einrichten. Sie kénnen Replikationsmechanismen
verwenden, die in PostgreSQL enthalten sind, um HADR und Datenschutz fir Ihre PostgreSQL-
Datenbank auf Amazon EC2 einzurichten. Die folgenden Optionen sind in PostgreSQL verfligbar:

» Physikalische Replikation
» Logische Replikation

e Patroni und etcd

Physikalische Replikation

Die physische Replikation ist eine Replikation auf Blockebene, bei der eine WAL-Datei von einer
Primardatenbank an eine Sekundardatenbank gesendet wird. Die physische Replikation wird auch
als Streaming-Replikation bezeichnet, da sie es einem Standby-Server ermdglicht, aktueller zu
bleiben, als dies beim dateibasierten Protokollversand mdglich ist. Der Standby-Server stellt eine
Verbindung zur Primardatenbank her. Anschlielend streamt die Primardatenbank WAL-Datensatze
in die Standby-Datenbank, ohne darauf zu warten, dass die WAL-Datei gefullt ist. Die physische
Replikation ist eine Option, die Sie in Betracht ziehen sollten, wenn Sie eine kleine oder mittelgrol3e
Datenbank haben und dieselbe Datenbankversion verwenden mdchten. Sie kdnnen auch die
physische Replikation fur grélRere Datenbanken verwenden, die Synchronisierung kann jedoch
eine betrachtliche Zeit in Anspruch nehmen. Bei der physischen Replikation kdnnen Sie eine der
folgenden beiden Methoden verwenden:

1. Asynchron — Die asynchrone Methode ist die Standardoption. Wenn der Primérserver absturzt,
kénnen einige Transaktionen, die in die Datenbank Ubertragen wurden, mdglicherweise nicht auf
dem Standby-Server repliziert werden und zu Datenverlust fihren.

2. Synchron — Die synchrone Methode bietet die Mdglichkeit zu bestatigen, dass alle durch eine
Transaktion vorgenommenen Anderungen auf einen oder mehrere synchrone Standby-Server
Ubertragen werden.

Physikalische Replikation 18
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Architektur

Das folgende Diagramm zeigt die Architektur fir die Einrichtung von HADR fUr lhre lokale
PostgreSQL-Datenbank auf Amazon EC2 mithilfe der physischen Replikation.

AWS Cloud

PostgreSQL Asynchronous/synchronous PnstgreSQLl
replication
_@

PostgreSQL PostgreSQL
primary database secondary database

Das Diagramm zeigt den folgenden Workflow:

1. Replizieren Sie die Datenbank auf einer EC2-Instance und kopieren Sie die Archivdateien.
2. Machen Sie das neue Replikat zum Datenbank-Writer-Endpunkt.

3. Verweisen Sie die Anwendung auf die neue Zieldatenbank.

Einschrankungen

Wir empfehlen, dass Sie die folgenden Einschrankungen bei der Verwendung der physischen
Replikation berlcksichtigen, bevor Sie mit der Migration beginnen:

» Auf dem Server ist viel Speicherplatz erforderlich, um Backups zu erstellen und die Backups
anschliefend auf Amazon EC2 zu kopieren.

+ Eine betrachtliche Menge an Bandbreite ist erforderlich, um die Quell- und Zieldatenbanken zu
synchronisieren und ein schnelleres Kopieren fur das Archivprotokoll zu erreichen.

* Quell- und Zieldatenbanken muissen dieselbe Version von PostgreSQL haben.

Architektur 19
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Logische Replikation

Bei der logischen Replikation handelt es sich um eine Replikation auf Zeilenebene. Sie kénnen
die logische Replikation zwischen primaren und sekundaren Datenbanken einrichten. Die logische
Replikation unterstitzt INSERT-, UPDATE-, DELETE- und TRUNCATE-Operationen, DDL-
Operationen wie CREATE, ALTER und DROP jedoch nicht.

Architektur

Das folgende Diagramm zeigt die Architektur fir die Einrichtung von HADR fir lhre lokale
PostgreSQL-Datenbank auf Amazon EC2 mithilfe logischer Replikation.
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Sowohl bei der physischen als auch bei der logischen Replikation steht Ihnen nicht die automatische
Failover-Option zur Verfligung, die Sie in Amazon RDS und Amazon Aurora haben. Sie kdnnen
jedoch Patroni und etcd fiir das automatische Failover-Management verwenden.

Einschrankungen

Wir empfehlen Ihnen, die folgenden Einschrankungen bei der Verwendung der logischen Replikation
zu bertcksichtigen, bevor Sie mit der Migration beginnen:

1. Das schema/DDL ist nicht repliziert.

2. Tabellen missen einen Primarschlissel oder einen eindeutigen Schllssel haben.

Logische Replikation 20
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3. Sequenzen werden nicht repliziert.

Patroni und so weiter

Wir empfehlen Patroni als Losung flr die Bereitstellung von HA mit automatischem Failover-
Management. Patroni ist ein automatischer Open-Source-Failover-Manager fir PostgreSQL-
Datenbanken. Sie kénnen Patroni als Vorlage verwenden, um lhre eigene malRgeschneiderte
HA-L6sung zu erstellen, indem Sie Python und einen verteilten Konfigurationsspeicher wie etcd
verwenden, um maximale Zuganglichkeit zu gewahrleisten.

Patroni stellt auch APIs zur Verfligung, um den Status des PostgreSQL-Dienstes und die Rollen
jeder DB-Instance oder jedes DB-Nodes zu Uberprifen. Sie missen Patroni auf jeder DB-Instance
installieren, damit sie mit etcd (Distributed Configuration Store) funktioniert.

StandardmaRig konfiguriert Patroni PostgreSQL fur die asynchrone Replikation. Die Wahl Ihrer
Replikationsmethode hangt von Ihren geschéftlichen Uberlegungen ab. Patroni ist eines der besten
Tools fur die Einrichtung von HA, da es hochgradig konfigurierbar ist. Hier sind einige der Vorteile der
Verwendung von Patroni:

1. Es ist einfach, zwischen verschiedenen Replikationsmodi (synchron und asynchron) zu wechseln.

2. Patroni verfugt uber eine umfangreiche REST-API. Patroni verwendet diese API fur sich selbst, um
wahrend des Leader-Rennens Failovers durchzufihren, indem es HAProxy oder einen anderen
Load Balancer zur Durchfihrung von HTTP-Zustandsprifungen verwendet.

3. Patroni muss vorubergehend die Verwaltung des Clusters beenden und gleichzeitig den Cluster-
Status im Distributed Configuration Store (DCS) beibehalten. Sie mochten beispielsweise nicht,
dass ein Failover wahrend eines manuellen Wartungsfensters stattfindet. Patroni bietet Befehle
zum Anhalten und Wiederaufnehmen, sodass Sie ungewollte Ausfallzeiten vermeiden kdnnen.

4. Um das Split-Brain-Problem zu vermeiden, muss Patroni sicherstellen, dass PostgreSQL
keine Transaktions-Commits akzeptiert, nachdem der Leader-Schlussel im DCS abgelaufen
ist. Patroni unterstutzt auch Gerate wie Watchdog, um das Split-Brain-Problem zu vermeiden.
Weitere Informationen zum Split-Brain-Problem und zu Watchdog finden Sie unter Watchdog-

Unterstutzung in der Patroni-Dokumentation.

Architektur

Das folgende Diagramm zeigt die Architektur fir die Einrichtung von HADR fur lhre lokale
PostgreSQL-Datenbank auf Amazon EC2 mithilfe von Patroni und etcd.
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Das Diagramm zeigt den folgenden Workflow:

Erstellen Sie EC2-Instanzen.
Installieren Sie eine PostgreSQL-Datenbank.
Installieren und konfigurieren Sie Patroni auf EC2-Instanzen.

Erstellen und konfigurieren Sie einen Network Load Balancer.

o M w0 Dhd =

Konfigurieren Sie jede PostgreSQL-Datenbank in etcd (fur Patroni), um HA zu erhalten.

Uberlegungen

Wir empfehlen Ihnen, Folgendes zu bericksichtigen, bevor Sie lhre Migration mithilfe von Patroni
starten:

* Benutzer mussen Uber PostgreSQL-Administrations- und DCS-Kenntnisse verfugen, um Patroni
verwenden zu kdnnen.

+ Patroni hat eine steile Lernkurve und es stehen viele Konfigurationsoptionen zur Auswahl.

+ Sie miUssen zuséatzliche Ports haben, die Patroni gewidmet sind.

Uberlegungen 22
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Haufig gestellte Fragen

Deckt dieses Handbuch alle Anwendungsfalle fur die Migration
einer lokalen PostgreSQL-Datenbank zu Amazon ab? EC2

Dieses Handbuch behandelt die haufigsten Anwendungsfalle, deckt jedoch nicht alle mdglichen
Anwendungsfélle ab. Kommerzielle Tools wirden beispielsweise den Rahmen dieses Handbuchs
sprengen.

Gelten die in diesem Handbuch behandelten Migrationsoptionen fur
alle PostgreSQL-Versionen?

Das hangt vom Anwendungsfall ab. Wenn Sie beispielsweise die physische Replikation flr Ihre
PostgreSQL-Migration verwenden mdchten, bendtigen Sie PostgreSQL 9.2 oder hdéhere Versionen.
Wenn Sie dagegen planen, logische Replikation fir Ihre Migration zu verwenden, missen Sie Uber
PostgreSQL 10 oder hdhere Versionen verfugen.

Deckt dieses Handbuch alle Anwendungsfalle fiir die Migration einer lokalen PostgreSQL-Datenbank zu 23
Amazon ab? EC2
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Nachste Schritte

Wenn Sie bereit sind, lhre lokale PostgreSQL-Datenbank zu Amazon zu migrieren, empfehlen wir
Ihnen EC2, die folgenden nachsten Schritte in Betracht zu ziehen:

1. Uberwachen Sie lhre Anwendung auf Fehler nach der Migration und auf langsam laufende
Abfragen.

2. Richten Sie die Uberwachungs-, Warnungs- und Protokollanalyselésung fiir die Datenbank bei
Amazon EC2 ein.

3. Richten Sie regelmalige Wartungsskripte, Tools oder Administratoraktivitaten fur die
Datenbankwartung ein.

4. Planen Sie ein Wartungsfenster ein und aktualisieren Sie die Datenbankanwendungen regelmafig.

24
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Ressourcen

* Replikationsmodi (Patroni-Dokumentation)

+ Watchdog-Unterstiutzung (Patroni-Dokumentation)

» EinfUhrung in Patroni (Patroni-Dokumentation)

* Verwendung der logischen Replikation zur Replikation von verwaltetem Amazon RDS for
PostgreSQL und Amazon Aurora auf selbstverwaltetes PostgreSQL (AWS-Datenbank-Blog)

» Beschaffung von Bucardo (Bucardo-Dokumentation)
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Dokumentverlauf

In der folgenden Tabelle werden wichtige Anderungen in diesem Leitfaden beschrieben. Um

Benachrichtigungen Uber zukinftige Aktualisierungen zu erhalten, kbnnen Sie einen RSS-Feed
abonnieren.

Anderung Beschreibung Datum

Erste Veroffentlichung — 7. Marz 2023
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Die vorliegende Ubersetzung wurde maschinell erstellt. Im Falle eines Konflikts oder eines
Widerspruchs zwischen dieser Ubersetzten Fassung und der englischen Fassung (einschlieRlich
infolge von Verzdgerungen bei der Ubersetzung) ist die englische Fassung maRgeblich.
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