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随着业务的扩展，他们使用越来越多的数据来做出关键决策。随着数据量的增加，优化数据库性能并
在系统更改期间稳定数据库性能非常重要。高交易性工作负载，例如涉及金融交易或客户订单的工作负
载，需要稳定、一致和快速的性能，因为性能不佳会影响客户满意度和业务收入。对于处理这些高事务
性工作负载的数据库，例如 Amazon Aurora PostgreSQL 兼容版数据库实例，了解和实现可用的性能
优化功能至关重要。

兼容 Amazon Aurora PostgreSQL 是一个完全托管的关系数据库引擎，可帮助您设置、操作和扩展 
PostgreSQL 部署。它是一个广泛使用的数据库引擎，因为它具有自给自足的存储架构和功能，可帮助
您以最小的维护开销优化实际工作负载场景中的性能。

其中两个功能是集群缓存管理 (CCM) 和查询计划管理 (QPM)。CCM 可让您管理优化器为 SQL 应用
程序生成的查询执行计划。这两项功能都可以通过提供对数据库的更多控制来帮助优化 SQL 查询的性
能。本指南旨在帮助经理、产品所有者和数据库架构师 (DBA) 了解实施 CCM 和 QPM 的好处和潜在的
业务成果。

目标受众

本指南的目标受众是希望了解用于优化 Amazon Aurora PostgreSQL 兼容数据库实例性能的可用功能
并了解这些功能的用例的业务利益相关者。

目标受众 1
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有针对性的业务成果
您可以使用本指南通过集群缓存管理 (CCM) 实现以下业务成果：

• 发生故障转移时，快速恢复以帮助保持稳定和最佳的工作负载性能。

• 减少故障转移后因工作负载性能不佳而造成的业务损失。

• 帮助防止故障切换后产生不必要的 I/O 成本。

您可以使用本指南通过查询计划管理 (QPM) 实现以下业务成果：

• 通过强制优化程序从少量的已批准计划中选择，提高计划的稳定性。这可以防止优化程序在系统或数
据库更改后为给定的 SQL 语句选择次优计划。

• 集中优化计划，然后在全局范围内分发计划。

• 确定未在使用哪些索引，并评估添加或删除索引的影响。

• 自动识别优化器识别的任何新的最低成本计划。

• 尝试使用风险最小的新优化程序功能，因为您可以决定仅接受将提高性能的计划更改。
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集群缓存管理
缓存是任何数据库 (DB) 最重要的功能之一，因为它有助于减少磁盘 I/O。最常访问的数据存储在称
为缓冲区缓存的内存区域中。当查询频繁运行时，它会直接从缓存中检索数据，而不是从磁盘检索数
据。这速度更快，可提供更好的可扩展性和应用程序性能。您可以使用shared_buffers参数配置 
PostgreSQL 缓存大小。有关更多信息，请参阅内存（PostgreSQL 文档）。

故障转移后，Amazon Aurora PostgreSQL 兼容版中的集群缓存管理 (CCM) 旨在提高应用程序和数据
库的恢复性能。在没有 CCM 的典型故障转移情况下，您可能会看到暂时的但明显的性能下降。发生性
能下降，是因为当故障转移数据库实例启动时，缓冲区缓冲区是空的。空缓存也称为冷缓存。数据库实
例必须从磁盘读取，这比从缓存读取要慢。

在实现 CCM 时，选择首选的读取器数据库实例，CCM 会持续将其缓存内存与主数据库实例或写入器
数据库实例的缓存内存同步。如果发生故障转移，首选读取器数据库实例将升级为新写入器数据库实
例。由于它已经具有缓存内存，称为热缓存，因此可以最大限度地减少故障转移对应用程序性能的影
响。

集群缓存管理是如何运作的？

故障转移数据库实例与主 writer 数据库实例位于不同的可用区域。首选 reader 数据库实例是优先级故
障转移目标，通过为其分配 Tier-0 优先级来指定。

Note

提升层优先级 是指定在发生故障后将 Aurora 读取器提升为写入器数据库实例的顺序。有效值
为 0–15，0 是第一个优先级，15 是最后一个。有关提升层的更多信息，请参阅 Aurora 数据库
集群的容错能力。修改提升层不会导致中断。

CCM 将写入器数据库实例中的缓存同步到首选读取器数据库实例。读取器数据库实例将当前缓存的一
组缓冲区地址作为布隆过滤器发送到 writer 数据库实例。Bloom 过滤器是一种概率的、内存效率高的
数据结构，用于测试元素是否是集合的成员。使用布隆过滤器可防止读取器数据库实例重复向写入器数
据库实例发送相同的缓冲区地址。当 writer 数据库实例收到布隆过滤器时，它会比较其缓冲区缓存中的
数据块，并将常用的缓冲区发送到读取器数据库实例。默认情况下，如果缓冲区的使用次数大于三，则
认为该缓冲区的使用次数是经常使用的。

下图显示 CCM 如何将 writer 数据库实例的缓冲区缓存与首选读取器数据库实例同步。

CCM 如何工作？ 3

https://www.postgresql.org/docs/current/runtime-config-resource.html#RUNTIME-CONFIG-RESOURCE-MEMORY
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有关 CCM 的更多信息，请参阅 Aurora PostgreSQL 的集群缓存管理在故障转移后快速恢复（Aurora 
文档）和 Aurora PostgreSQL 集群缓存管理简介（AWS博客文章）。有关如何配置 CCM 的说明，请
参阅配置集群缓存管理（Aurora 文档）。

限制

CCM 功能具有以下限制：

限制 4

https://docs.aws.amazon.com/AmazonRDS/latest/AuroraUserGuide/AuroraPostgreSQL.cluster-cache-mgmt.html
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• 读取器数据库实例必须具有与写入器数据库实例相同的数据库实例相同的数据库实例类类型和大小，
例如r5.2xlarge或db.r5.xlarge。

• 作为 Aurora 全局数据库一部分的 Aurora PostgreSQL 数据库集群不支持 CCM。

集群缓存管理的使用案例

对于某些行业，例如零售、银行和金融，仅几毫秒的延迟就会导致应用程序性能问题并导致重大业务损
失。由于 CCM 通过持续将主数据库实例的缓冲缓存同步到首选备份实例来帮助恢复应用程序和数据库
性能，因此它可以帮助防止与故障转移相关的业务损失。

CCM 的使用案例 5
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查询计划管理
更改统计数据、约束、环境设置、查询参数绑定以及升级 PostgreSQL 数据库引擎都可能导致查询计划
回归。查询计划回归（当优化程序选择的计划更不理想时，就会出现查询计划回归）之前选择的计划更
不理想时，就会出现查询计划回归。

在 Amazon Aurora PostgreS QL 兼容版本中，查询计划管理 (QPM) 功能旨在确保计划的适应性和稳
定性，无论数据库环境发生什么变化都可能导致查询计划回归。QPM 为优化器提供了一些控制。使用 
QPM，您可以管理优化器为 SQL 查询生成的查询执行计划。查询执行计划强制优化器从您批准的关键
查询计划中进行选择，以优化其性能。

企业通常在全球部署应用程序和数据库，或者为每个应用程序数据库维护多个环境，例如开发、QA、
暂存、预生产、测试和生产。维护每个数据库、每个环境中的查询执行计划AWS 区域可能既复杂又耗
时。QPM 可以将兼容 Amazon Aurora PostgreSQL 的托管计划从一个数据库导出和导入到另一个数据
库。这可以帮助您集中管理查询执行计划并在全球范围内部署数据库。您可以使用此功能调查预生产数
据库中的一组计划，验证它们是否运行良好，然后将它们加载到生产环境中。

QPM 还提供其他一些好处。例如，您可以使用 QPM 来改进无法在应用程序中更改或无法在语句中添
加提示时的执行计划。QPM 还会自动检测优化器发现的新的最低成本计划，因此除了性能外，您还可
以继续优化成本。

建议您启用 QPM。启用 QPM 后，优化器将使用您批准的最低成本计划。这有助于防止回归并减少管
理和修复次优计划所需的时间。

使用 QPM 功能有两种不同的方法：主动和被动。主动方法旨在帮助防止性能回归的发生，而反应性方
法旨在在性能回归发生后检测和修复。您可以根据每个查询选择方法。对于可能容易出现回归的复杂查
询或关键业务查询，您可以使用主动方法为这些查询批准最佳计划。如果其他查询在运行时遇到查询计
划回归，则可以使用响应式方法。检测到回归时，将该计划的状态更改为，rejected以便优化程序选
择其他已批准的计划。有关更多信息，请参阅 Aurora PostgreSQL 查询计划管理的最佳实践（Aurora 
文档）。

查询计划管理是如何运作的？

计划被分配以下状态之一：approved、unapprovedpreferred、或rejected。优化器将每个托管
语句的第一个生成的计划设置为，approved然后将其他计划的状态设置为unapproved。稍后，您可
以评估unapproved计划并将其状态更改为approvedpreferred、或rejected。有关更多信息，请
参阅了解 Aurora PostgreSQL 查询计划管理（Aurora 文档）。

QPM 是如何运行的？ 6
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托管计划可以手动或自动获取。最常见的方法是自动捕获运行两次或更多次的所有语句的计划。但
是，您也可以手动获取一组特定报表的计划。有关更多信息，请参阅捕获 Aurora PostgreSQL 执行计
划（Aurora 文档）。

设置托管计划后，优化程序为各个托管语句使用有效且启用的最低成本preferred或approved计
划。有关详细信息，请参阅优化程序如何选择要运行的计划（Aurora 文档）文档）。

有关在兼容 Aurora PostgreSQL 的Amazon Aurora 中配置 QPM 功能的说明，请参阅管理 Aurora 
PostgreSQL 的查询执行计划（Aurora 文档）。

限制

要使用 QPM，必须确保满足支持的 SQL 语句的要求，您的语句不引用系统关系，并且您的数据库
实例类有足够的 vCPUs。有关更多信息，请参阅支持的 SQL 语句和查询计划管理限制（Aurora 文
档）。

查询计划管理的使用案例

• 防止查询计划回归 — 保持数据库版本处于最新状态可以带来许多好处，例如提高性能和安全性、访
问新功能、修复已知问题以及符合监管要求。但是，数据库更新有可能导致某些查询出现性能下降。
在主要版本升级中，这种风险更高，因为它们可能包含与现有应用程序查询不向后兼容的更改。在系
统变更期间，实施 QPM 可以帮助防止回归并稳定性能。如果您刷新统计数据、添加索引、更改参数
或升级到与 Amazon Aurora PostgreSQL 兼容的新版本，QPM 会检测到新计划，但会继续使用已批
准的计划，从而保持计划的稳定性。

• 测试功能-您可以查看所有托管 SQL 语句的计划历史记录，并评估新的 PostgreSQL 功能或计划更
改是否在提高性能。然后，您可以决定是实现这些功能还是实施新计划。有关更多信息，请参阅在
dba_plans 视图中检查 Aurora PostgreSQL 查询计划。

• 改进计划-在某些情况下，您可能会偏好修复次理想时，而不是拒绝、禁用或删除该计划。有关更多
信息，请参阅使用 pg_hint_plan 修复计划（Aurora 文档）。

限制 7
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资源

AWS 文档

• 集群缓存管理 (CCM)

• 查询计划管理 (QPM)

AWS博客文章

• Aurora PostgreSQL CCM 简介

• Aurora PostgreSQL QPM 简介

AWS研讨会

• PostgreSQL 版Amazon Aurora 实验室：CCM

• PostgreSQL 版Amazon Aurora 实验室：QPM

AWS 文档 8
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文档历史记录
下表描述了本指南的重大更改。如果您想收到有关future 更新的通知，可以订阅 RSS 提要。

变更 说明 日期

首次出版 — 2023 年 1 月 20 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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