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title: BDR (Bi-Directional Replication)

BDR（Bi-Directional Replicationの略）は、メッシュトポロジでマルチマスタークラスターを構築するた
めのソリューションを提供する PostgreSQLの拡張機能です。つまり、任意のサーバーに書き込むことがで
き、変更は他のすべてのサーバーに行ごとに送信されます。同じ BDRグループのパートです。

BDRバージョン 3（“BDR3”）は、pglogical3extensionに基づいています。ただし、BDR3について知って
おく必要があるすべてのものがここに含まれており、pglogical docsを参照することは不要であり、混乱を
招く可能性もあります。

この文書では、BDR1および BDR2と呼ばれる以前のアーキテクチャではなく、BDR3のみを参照してい
ます。BDR3には重要かつ重要な違いがあり、以前のドキュメントを参照したり、BDR3に記載されてい
るものに依存したりしないでください。

以下に示すように、BDR3は PostgreSQLのさまざまなバージョンとバリアントをサポートしています。

** BDRバージョンサポート互換性マトリクス：**

BDR Server Supported Versions
3.6 PostgreSQL 10, 11
3.6 EDB Postgres Extended 11
3.7 PostgreSQL 11, 12, 13
3.7 EDB Postgres Advanced 11, 12, 13
3.7 EDB Postgres Extended 11, 12, 13

EDB Postgres Extendedは、以前は 2ndQ Postgresとして知られていました。

一部の機能は、 Postgresサーバーの特定のバージョンでのみ使用可能です。

• 競合のない複製されたデータ型-提供する追加のデータ型非同期マルチマスター更新で数学的に証明
された一貫性シナリオ（EDB Postgres Advanced、 EDB Postgres Extended）

• 列レベルの競合解決-列ごとの最終更新を使用する機能別のフィールドの更新を「マージ」できるよ
うに、解像度が優先されますどちらかを失う（EDB Postgres Advanced、 EDB Postgres Extended）

• 変換トリガー-の着信ストリームで実行されるトリガー変更または高度なプログラムフィルタリング
を行う機能を提供するデータ（EDB Postgres Advanced、 EDB Postgres Extended）

• 競合トリガー-競合が検出されたときに呼び出されるトリガー、カスタムの競合解決手法を使用する
方法を提供する（EDB Postgres Advanced、 EDB Postgres Extended）

• 追加の DDLサポート（CREATE TABLE AS）（EDB Postgres Advanced、 EDB Postgres Extended）

• NOT VALIDコンストレインおよび ALTER TABLEの高度な DDL処理（ EDB Postgres Advanced、
EDB Postgres Extended）

• ロジカル/フィジカルスタンバイサーバーの追加の同期により高速化フェイルオーバー可能なスタン
バイの構築（EDB Postgres Advanced、 EDB Postgres Extended）

1
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• 並列適用-マルチプルのライターが着信変更を適用できるようにします（EDB Postgres Advanced、EDB
Postgres Extended）

• Eager Replication-クラスターのノード間で同期する前競合のフリーレプリケーションを提供するため
にトランザクションをコミットする（ EDB Postgres Extended）

• 最大 1回コミット-一貫性のある機能各トランザクションを一度だけコミットするアプリケーション。
ノード障害の存在（EDB Postgres Extended）

• タイムスタンプベースのスナップショット-マルチプルで一貫した読み取りを提供指定された時間に
出現する、または出現するデータを取得するためのノード（EDB Postgres Extended）

• レプリケーションのキャッチアップ時間の見積もり（EDB Postgres Extended）

• 凍結を抑えて、更新/削除の競合の解決を支援（EDB Postgres Extended）

• デコードワーカー（EDB Postgres Extended 13以降）

現在 EDB Postgres Extendedでのみ使用可能な機能は、 EDB Postgres Advanced 14で使用可能になる予定
です。
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第1章 Architectural Overview

BDRは、メッシュトポロジを使用した疎結合マルチマスターロジカル複製を提供します。つまり、任意の
サーバーに書き込むことが可能で、変更は同じ BDRグループに属する他のすべてのサーバーに行ごとに直
接送信されます。

図 1: node diagram

デフォルトでは、BDRは非同期レプリケーションを使用し、ローカルコミット後にのみ同等なに変更を適
用します。オプションの eager all node replication機能により、コンセンサスを使用してすべてのノードで
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コミットできます。

1.1 基本アーキテクチャ

1.1.1 複数のグループ

BDRノードは少なくとも 1つのノードグループのメンバであり、最も基本的なアーキテクチャでは、BDR
クラスター全体に対して単一のノードグループがあります。

1.1.2 複数のマスター

BDRグループに参加している各ノード（データベース）は、他のメンバーから変更を受け取り、ユーザが
直接書き込むことができます。

これは、1つのマスターサーバーのみが書き込みを受け入れ、他のすべてのノードがマスタまたは別のス
タンバイから複製するスタンバイであるホットスタンバイまたはウォームスタンバイとは異なります。

常にすべてのマスターに手紙を書く必要はありません。ほとんどの場合、1つのマスタにのみ書き込みを
指示する構成が頻繁に行われます。ただし、一方向のレプリケーションが必要な場合は、pglogicalの使用
がより適切な場合があります。

1.1.3 非同期、デフォルト

1つの BDRノードで行われた変更は、ローカルでコミットされるまで他のノードに複製されません。その
結果、データは常にすべてのノードで正確に同じではありません。一部のノードには、他のノードにまだ
到着していないデータがあります。PostgreSQLのブロックベースのレプリケーションソリューションも、
デフォルトで非同期レプリケーションになります。BDRでは、マルチプルのマスターがあり、結果として
マルチプルのデータストリームがあるため、synchronous_commitと synchronous_standby_namesが使
用されている場合でも、異なるノード上のデータは異なる場合があります。

1.1.4 メッシュトポロジ

BDRは、すべてのノードが他のすべてのノードに接続し、すべてのノードが互いに直接データを交換する
メッシュネットワークを中心に構成されています。ノードの追加や削除などの特別な状況を除き、BDR内
でのデータの転送はありません。データは、BDRクラスターの外部から到着するか、pglogicalまたはネイ
ティブの PostgreSQLロジカルレプリケーションを使用して先に送信されます。

4 第 1章 Architectural Overview
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1.1.5 論理複製

論理レプリケーションは、レプリケーション ID（通常はプライマリキー）に基づいてデータ行とその変更
をレプリケートするメソッドです。正確なブロックアドレスとバイト単位の物理的レプリケーションとは
対照的に、用語ロジカルを使用します。レプリケーション。インデックスの変更は複製されないため、書
き込み増幅が回避され、帯域幅が削減されます。

ソースノードからデータの snapshotをコピーすることにより、論理レプリケーションが開始されます。そ
れが完了すると、後のコミットがリアルタイムで発生するときに他のノードに送信されます。変更は SQL
を再実行せずに複製されるため、書き込まれた正確なデータが迅速かつ正確に複製されます。

ノードは、ソースノードでコミットが行われたオーダーでデータを適用し、単一ノードからの変更に対し
てトランザクションの一貫性を保証します。異なるノードからの変更は、他のノードとは独立して適用さ
れ、変更の迅速なレプリケーションを保証します。

複製されたデータは、安全な場合はバイナリフォームで送信されます。

1.1.6 高可用性

各マスタノードは 1つ以上のスタンバイノードで保護できるため、ダウンしたノードはすぐに交換して続
行できます。各スタンバイノードは、ロジカルスタンバイノードまたは物理的スタンバイノードのいずれ
かです。

1つ以上のノードが現在利用できない場合でも、現在接続されているノード間でレプリケーションが続行
されます。ノードが回復すると、変更を失うことなく、レプリケーションを中断したところからリスター
トできます。

ノードは異なるリリースレベルを実行して、通信に必要なプロトコルをネゴシエートできます。その結果、
データベースソフトウェアのメジャーバージョンでも、BDRクラスターはローリングアップグレードを使
用できます。

DDLは、デフォルトでノード間で自動的に複製されます。必要に応じて、DDLの実行をユーザ制御して、
アプリケーションのローリングアップグレードを許可できます。

1.1.7 制限

BDRは 1つのクラスターで最大 99個のマスタノードでテストされていますが、現在は最大 32個のマスタ
ノードで使用するように設計されています。各マスタノードは、マルチプルの物理的またはロジカルスタ
ンバイノードで保護できます。スタンバイノードの数に特定の制限はありませんが、一般的な使用法では、
マスタごとに 2～3個のスタンバイ、マスタごとに通常最大 32個のスタンバイを使用します。

BDRは、タイムハードシーケンスを使用する場合、グループから以前に削除（分割/削除）されたノードを
カウントせず、1024ノード（マスタノードとロジカルスタンバイの両方をカウント）を超えないことを想
定しています。

BDRは、1つの PostgreSQLインスタンスで最大 10個のデータベースを異なるBDRノードグループのBDR
ノードにできるという制限を設けています。1つのインスタンス内のマルチプルのノード/データベースを
同じ BDRノードグループのパートにすることはサポートされていません。

1.1. 基本アーキテクチャ 5
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1.2 アーキテクチャのオプションとパフォーマンス

1.2.1 BDRパフォーマンスの特性評価

BDRは、さまざまなアーキテクチャで構成できます。各アーキテクチャには、異なるパフォーマンスとス
ケーラビリティの特性があります。

グループは、2つ以上のノード（サーバー）で構成される BDRクラスターの基本的な構成要素です。グ
ループ内では、各ノードは専用のルーターとバックアップを備えた異なるAZにあり、即時のスイッチオー
バーと高可用性を実現します。各グループには、専用のレプリケーションセットが定義されています。グ
ループがノードを失った場合、既存のノードをグループからコピーすることで簡単に修理/交換できます。

次のアーキテクチャが利用可能です。

• マルチマスター/シングルグループ BDR AlwaysOn BDRワールドワイド BDRオートスケール

最も単純なアーキテクチャは、1つのグループを持つだけなので、最初に調べてみましょう。

1.2.2 1つのグループ内のBDR MultiMaster

デフォルトでは、BDRはグループ内の各ノードに各テーブルのコピーを 1つ保持し、変更はグループ内の
すべてのノードに伝播されます。

データのコピーはどこにでもあるので、SELECTはローカルノードにアクセスするだけで済みます。読み
取り専用クラスターでは、1つのノードのパフォーマンスはノードの数の影響を受けません。したがって、
ノードを追加すると、可能な SELECTスループットの合計が直線的に増加します。

INSERT、UPDATE、および DELETE（DML）はローカルで実行され、変更はグループ内のすべてのノー
ドに伝播されます。DML適用のオーバーヘッドは元の実行より小さいため、マルチプルのノードで純粋な
書き込みワークロードを同時に実行すると、マルチノードクラスターは単一ノードよりも多くの TPSをハ
ンドルできます。

競合ハンドリングには、スループットを低下させるコストがかかります。スループットは、アプリケーショ
ンが実際に表示する競合の量に依存します。競合が非常に低いアプリケーションは、単一ノードノードも
マルチマスターが低下する可能性があります。それらは BDRのファセッタ特性ではありません。

積極的なレプリケーションは競合を回避できますが、本質的にはより高価です。

変更はすべてのノードに同時に送信されるため、レプリケーションラグが最小限に抑えられます。ノード
を追加すると、レプリケーションに CPUが使用されるため、新しいノードが追加されるたびにピーク TPS
がわずかに減少します。

ワークロードがすべての CPUリソースを使用しようとすると、リソース制約制約が発生し、レプリケー
ションラグに影響する可能性があります。

6 第 1章 Architectural Overview
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1.2.3 BDR AlwaysOn

AlwaysOnアーキテクチャは、2つの別々の地域にある 2つのグループから構築されます。各グループは
HAと ISを提供しますが、一緒にディザスターリカバリー（DR）も提供するため、このアーキテクチャを
AlwaysOn with Very High Availabilityと呼びます。

テーブルは両方のグループにまたがって作成されるため、変更はローカルグループのノードだけでなく、
すべてのノードに適用されます。

1つのノードがメインアプリケーションのターゲットです。他のすべてのノードはシャドウノード（また
は「読み書きレプリカ」）として記述され、必要なときに引き継ぐのを待っています。nodelosのコンタク
トが発生した場合、処理を続行するためにすぐにシャドウノードにスイッチます。aGroupに障害が発生し
た場合、他のグループにスイッチことができます。スケーラビリティはこのアーキテクチャの目標ではあ
りません。

主に 1つのノードのみに書き込むため、競合が発生する可能性はほとんどゼロになり、結果としてパフォー
マンスへのインパクトは大幅に減少します。

CAMOは、ローカルグループ内での熱心なレプリケーションであり、他のグループに関しては怠 laです。

セカンダリアプリケーションはシャドウノードに対して実行される場合がありますが、メインアプリケー
ションがそのノードの使用を開始した場合、これらを減らすか中断する必要があります。

将来の機能：1つのノードが他のグループのメインレプリケーターとして選択され、クラスターの成長に
伴うレプリケーションの CPUオーバーヘッドが制限され、他のグループへの帯域幅が最小化されます。

1.2.4 BDRワールドワイド

このアーキテクチャでは、マルチプルの BDRグループが世界中のマルチプルのリージョンに存在します
が、グループ内のすべてのノードは常に 1つのリージョン内にあります。

ボリュームのテーブルが独自のグループ内でのみ複製されるように構成されている場合、ピーク書き込み
TPSはグループの数に応じて線形にスケーリングされます。これにより、ジオシャーディングとも呼ばれ
る入力場所に基づいたシャーディングデータが可能になります。

これにより、このアーキテクチャは、場所がアプリケーションを自然に分割する方法である IoT、モニタ
リング、またはその他の大量データ収集アプリケーションでの使用に非常に適しています。ボリュームの
データはそのリージョンを離れないため、リージョン間のレプリケーションによる高い帯域幅コストを回
避できるだけでなく、データのプライバシーと管轄に関する強力な法律に従うことができます。

BDRは、このアーキテクチャでマルチノード読み取りクエリを許可します。大規模なマルチノードクエリ
は、ノード数が増加するにつれて、応答時間の観点から線形にスケーリングします。各クエリーはすべて
のサブクラスターの 1つのノードで実行されるため、スループットは制限されます。

1.2. アーキテクチャのオプションとパフォーマンス 7
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1.2.5 BDRオートスケール

このアーキテクチャでは、グループの配列を使用して並列計算プラットフォームを作成します。

デフォルトでは、すべてのノードにテーブルが作成されます。レンジテーブルパーティションの場合、ユー
ザはパーティションをグループ全体にストライピングして自動シャーディングを許可するディストリビュー
ションキーを指定できます。たとえば、TimeStamp、CustomerId、WarehouseId。範囲の代わりに個別のキー
値も使用でき、リストベースのパーティショニングを効果的にサポートすることに注意してください。

すべてのノードで同一のテーブルは、複製されたテーブルと呼ばれます。グループ間で分割されたテーブ
ルは、分散テーブルまたは分割テーブルと呼ばれます。複製されたテーブルは、他のテーブルに結合でき
ます。分散テーブルは、複製されたテーブル、またはまったく同じデータディストリビューションを共有
する他の分散テーブルにのみ結合できます。

分散テーブルは常に完全に均等に分散されているとは限りません。頻繁にアクセスされるシャードがある
場合、不均衡なワークロードに対処するためにそのグループにノードを追加できます。

このフォームのシャーディングにより、アプリケーションが直接ルーティングとして知られている適切な
グループにトランザクションを直接送信する場合、OLTP書き込みパフォーマンスは線形に拡張できます。
このモードでは、Apache Cassandraなどの分散 NoSQLシステムと多少似たアーキテクチャを使用できま
す。自動スケールは、クラスターが拡張または縮小ニーズがあるときに問題を引き起こし、必要に応じて
柔軟にスケーリングする機能を制限するため、ハッシュパーティションをサポートしません。

ワークロードがトランザクションを正しいグループに直接送信できない場合、それらを適切なグループ内
の任意のノードにルーティングするコーディネーターノードに対して実行します。その後、コーディネー
ターはプロキシとして機能し、インダイレクタプロキシルーティングを実行します。各グループには、優
先書き込みノードと他の 1-2個のシャドウノードがあります。読み取りは、デフォルトでシャドウノード
に向けられ、残りが優先ノードである場合は preferredwriteノードに向けられます。

コーディネーターノードはレイテンシを追加し、コーディネーターで費やされる時間の割合が増加するに
つれてスケーラビリティを制限できます。小さな読み取り専用要求が多いワークロードではコーディネー
ター時間が占める割合が高くなりますが、ラージ意思決定支援クエリではコーディネーター時間が占める
割合が小さいため、最適なスケーリングを行います。

シャードルーティングには、BDRcatalogテーブル内に保持されているシャード配布メタデータへのアクセ
スが必要です。コーディネーターノードはこの情報をカタログテーブルに保存するため、直接ローカルア
クセスが可能です。シャード配布メタデータは、クライアント側プログラム内またはルーティングミドル
ウェア内にキャッシュして、これらのコンポーネントから直接ルーティングを実行できるようにすること
もできます。

AutoScaleは、このアーキテクチャでマルチノード読み取りクエリを許可します。大きなマルチノードクエ
リは、ノードの数が増えるにつれて、応答時間の観点から線形にスケーリングします。各クエリーはすべ
てのサブクラスターの 1つのノードで実行されるため、スループットは制限されます。

AutoScaleは、aCoordinatorを使用する場合のマルチノード書き込みトランザクションをまだサポートして
いませんが、これらは将来のリリースでサポートされる予定です。今のところ、これらの操作は受け入れ
られますが、アトミックではありません。マルチノード書き込みトランザクションは、シャードアーキテ
クチャのスケーラビリティを制限します。

8 第 1章 Architectural Overview
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1.3 展開
BDR3は、TPAexecまたは構成管理アプローチのいずれかと、テクニカルサポートによって承認された展
開アーキテクチャを使用して、少数の既知の適切な構成のいずれかに展開することを目的としています。

手動展開は推奨されておらず、サポートされていない場合があります。

アーキテクチャについては、TPAexec Architecture User Manualを参照してください。

現在、ログメッセージと文書は英語でのみ利用可能です。

1.4 クロックとタイムゾーン
BDRは、マルチプルのタイムゾーンのノードで動作するように設計されており、ほぼ全世界のデータベー
スクラスタを可能にします。個々のサーバーをマッチングタイムゾーンで構成する必要はありませんが、
人間が読めるサーバーログがよりアクセスしやすく比較しやすいように log_timezone = UTCを使用するこ
とをお勧めします。

サーバークロックは、NTPまたは他のソリューションを使用して同期する必要があります。

クロック同期は、他のソリューションの場合のように、パフォーマンスにとって重要ではありません。ク
ロックスキューは Origin Conflict Detectionにインパクトを与える可能性がありますが、BDRは存在するス
キューをレポートおよび管理するためのコントロールを提供します。BDRは、Conflict Detectionで説明さ
れているように、行バージョンの競合検出も提供します。

1.3. 展開 9
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この章では、アプリケーションまたはユーザの観点から BDRを検討します。

ノードのセットアップについては、後の章で説明します DDLのレプリケーションや、レプリケーションを
制御するためのさまざまなオプションについても同様です。

2.1 アプリケーションの動作
BDRは、1つのノードで行われた変更を他のノードに複製することをサポートします。

デフォルトでは、BDRは INSERT、UPDATE、DELETE、TRUNCATEからのすべての変更をソースノー
ドから他のノードに複製します。すべてのトリガーとルールが処理された後、最終的な変更のみが送信さ
れます。例、INSERT… ON CONFLICT UPDATEは、オリジンで発生した内容に応じて INSERTまたは
UPDATEを送信します。UPDATEまたは DELETEがゼロ行に影響する場合、変更は送信されません。

INSERTは、前提条件なしで複製できます。

UPDATEおよび DELETEを他のノードに複製するには、影響を受ける一意の行を識別できる必要があり
ます。BDR では、テーブルに PRIMARY KEY が定義されているか、UNIQUE 制約があるか、特定の列
で明示的な REPLICA IDENTITY が定義されている必要があります。それらのいずれかが定義されてい
ない場合、警告が生成され、後で UPDATE または DELETE が明示的にブロックされます。テーブルに
REPLICA IDENTITY FULLが定義されている場合、一意インデックスは不要です。その場合、UPDATEお
よび DELETEは許可されます。そして、ライブで、有効で、遅延ず、式またはWHERE句を持たない最初
の非ユニークインデックスを使用します。そうでない場合は、シーケンシャルスキャンが使用されます。

TRUNCATEは、定義されたレプリケーション IDがなくても使用できます。TRUNCATEコマンドのレプ
リケーションはサポートされていますが、外部キーで接続されたテーブルのグループを切り捨てるときは
注意が必要です。切り捨てアクションを複製する場合、サブスクライバーは、レプリケーションセットが
定義されている場合を除き、明示的に指定または CASCADEを介して暗黙的に収集された、オリジンで切
り捨てられた同じテーブルグループを切り捨てます。詳細と例については、章を参照してください。影響
を受けるすべてのテーブルは、同じサブスクリプションのパートです。ただし、サブスクライバーで切り
捨てられるテーブルに、同じ（またはいずれかの）レプリケーションセットのパートではないテーブルへ
の外部キーリンクがある場合、サブスクライバーでの切り捨てアクションの適用は失敗します。

INSERT、UPDATE、およびDELETEコマンドによって暗黙的に取得された行レベルのロックは、変更が行
われると複製されます。INSERT、UPDATE、DELETE、および TRUNCATEコマンドによって暗黙的に取
得されたテーブルレベルのロックも複製されます明示的行レベルロック（SELECT… FOR UPDATE / FOR
SHARE）はユーザセッションによって複製されず、アドバイザリロックも複製されません。SERIALIZABLE
モードで実行されているトランザクションによって保存された情報は、他のノードに複製されません。
SERIALIAZABLEのトランザクション隔離レベルはサポートされていますが、マルチプルのノードで同時
トランザクションが存在する場合、トランザクションはノード間でシリアル化されません。
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DMLがマルチプルのノードで同時に実行される場合、非同期レプリケーションで実行する場合、潜在的な
競合が発生する可能性があり、これらを処理または回避する必要があります。さまざまな回避メカニズム
が可能です。Conflictsの章でも説明されています。

シーケンスには、Sequenceschapterで説明されている特別なハンドリングが必要です。

BYTEA 列のバイナリデータは通常どおり複製され、最大 1GB のデータの「ブロブ」が許可されます。
PostgreSQLの「ラージオブジェクト」機能の使用は、BDRではサポートされていません。

ルールはオリジンノードでのみ実行されるため、レプリカに対して有効になっている場合でも、適用中に
は実行されません。

レプリケーションは、ベーステーブルからベーステーブルにのみ可能です。つまり、サブスクリプション
側のソースおよびターゲットのテーブルは、ビュー、マテリアライズドビュー、または外部テーブルではな
く、テーブルでなければなりません。ベーステーブル以外のテーブルをレプリケートしようとすると、エ
ラーが発生します。更新可能ビューを介して行われた DML変更は、オリジンの tobaseテーブルを介して
解決され、ターゲットの同じベーステーブル名前に適用されます。

BDRはテーブルパーティションを透過的にサポートします。つまり、パーティションテーブルをレプリケー
ションセットに追加でき、パーティションに関係する変更がダウンストリームにレプリケートされます。

デフォルトでは、トリガーはオリジンノードでのみ実行されます。例、INSERTtriggerはオリジンノードで実
行され、ターゲットノードで変更を適用すると無視されます。ALTER TABLE ... ENABLE ALWAYS TRIGGER

を使用して、トリガーを実行時の起点ノードとターゲット（レプリケート時）の両方で実行するように指
定するか、REPLICAオプションを使用して、適用時のみ ALTER TABLE ... ENABLE REPLICA TRIGGERを
実行できます。

一部のタイプのトリガーは、atableに存在し、現在有効になっている場合でも、適用時に実行されません。
実行されないトリガータイプは

• ステートメントレベルのトリガー（FOR EACH STATEMENT）

• 列ごとの UPDATEトリガー（UPDATE OF column_name [、…]）

BDRレプリケーションの適用では、システムレベルのデフォルトの search_pathが使用されます。Replica-
triggers、ストリームトリガー、およびインデックス式関数は、適用時に実行と失敗する他のスキーマデフォ
ルトを前提と保証場合があります。、または影響を受ける関数の ALTER FUNCTION ... SET search_path

= ...を使用してファンクションの検索パスを設定します。

BDRは、テキストまたはその他のデフォルト可能なデータ型に関連する問題がないことを前提としている
ことに注意して照合順序。変更のレプリケーションでは、等値検索を使用してレプリカ ID値を特定しま
す。したがって、一致しない照合順序修飾子で一意性インデックスが明示的に定義されている場合を除き、
これは効果がありません。照合可能な式が使用されている場合、行フィルターは照合の違いの影響を受け
る可能性があります。

PostgreSQL内の非常に長い「トースト」データのBDRハンドリングは、ユーザに対して透過的です。TOAST
の「chunkid」値は、異なるノードの同じ行で異なる可能性が高いことに注意してください。ただし、問題
は発生しません。

レプリカ ID列が「外部」としてマークされている場合、BDRは正しく機能できません。

PostgreSQLは、volatile関数を含む CHECK（）コンストレインを許可します。BDRは適用時に CHECK（）
コンストレインを再実行するため、以前と同じ結果を結果ない後続の再実行はデータの相違を引き起こし
ます。

12 第 2章 Application Usage
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BDRは外部キーの使用を制限しません。カスケード FKは許可されます。

BDRは現在、非 ASCIIスキーマまたはリレーション名の使用をサポートしていません。後のバージョンで
はこの制約がなくなります。

2.2 複製されていないステートメント
以下のユーザコマンドはいずれも BDRによって複製されないため、それらの影響はローカル/オリジンノー
ドでのみ発生します。

• カーソル操作（DECLARE、CLOSE、FETCH）

• 実行コマンド（DO、CALL、PREPARE、EXECUTE、EXPLAIN）

• セッション管理（DEALLOCATE、DISCARD、LOAD）

• パラメーターコマンド（SET、SHOW）

• 制約の操作（SET CONSTRAINTS）

• ロックコマンド（LOCK）

• テーブル保守コマンド（VACUUM、 ANALYZE、CLUSTER、REINDEX）

• 非同期操作（NOTIFY、LISTEN、UNLISTEN）

NOTIFY SQLコマンドと pg_notify()関数はレプリケートされないため、フェイルオーバーの場合、通知
は信頼できないことになります。これは、サーバーがクラッシュした時点でトランザクションがコミット
された場合、フェイルオーバーオーバーで通知が簡単に失われる可能性があることを意味しますフェイル
オーバーの場合に通知を見逃す可能性があります。これは標準の PostgreSQLレプリケーションでは残念な
がら真実であり、BDRはまだこれを改善していません。CAMOおよび Eagerレプリケーションオプション
は、NOTIFY SQLコマンドまたは pg_notify()ファンクションを許可しません。

2.3 DMLおよびDDLレプリケーション
BDRは DMLステートメントを複製せず、DMLステートメントによって引き起こされた変更を複製する
ことに注意してください。したがって、例、2つの行を変更した UPDATEは 2つの変更を複製しますが、
行を削除しなかった DELETEは何も複製しません。これは、揮発性ステートメントの実行結果が複製され
ることを意味し、ステートメントベースのレプリケーションで発生する可能性のあるノード間の相違がな
いことを保証します。

DDLレプリケーションの動作は DMLとは異なります。 DDLの場合、BDRはステートメントを複製し、
それがすべてのノードで実行されます。そのため、DROP TABLE IF EXISTSはローカルノードで何も複
製しない場合がありますが、DDLレプリケーションが有効になっている場合、ステートメントはまだ他の
ノードに送信されて実行 DDLレプリケーションます。

BDRは、同じトランザクション内であっても、混合された DMLおよび DDLステートメントが正しく機
能することを保証に非常に長くなります。

2.2. 複製されていないステートメント 13
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2.4 異なるリリースレベル間の複製
BDRは、異なるメジャーバージョンの PostgreSQLを持つノード間で複製するように設計されています。
これは、ダウンタイムなしでメジャーバージョンをアップグレードできるように設計された機能です。

BDRは、異なるバージョンの BDRソフトウェアを持つノード間で複製するようにも設計されています。
これは、ダウンタイムなしでバージョンをアップグレードおよびメンテナンスできるように設計された機
能です。

ただし、クラスター内のノードをメジャーバージョンに結合させることは可能ですが、クラスターが新し
いプロトコルバージョンを使用している場合、マイナーバージョンのノードを追加することはできません。
これはエラーを結果ます。

上記の機能は両方とも特定の制限の影響を受ける可能性があります。既知の非互換性については、リリー
スノートで説明します。

2.5 相違点のあるノード間の複製
デフォルトでは、DDLはすべてのノードに自動的に送信されます。これは、DDL Replicationで説明され
ているように、手動で制御できます。これは、ノード間でデータベーススキーマの違いを作成するために
使用できます。BDRは、ノード間にわずかな違いがある場合でもレプリケーションを続行できるように設
計されています。これらの機能は、ダウンタイムなしでアプリケーションスキーマを移行したり、レポー
トまたはテスト用に論理スタンバイノードを許可したりするように設計されています。

現在、レプリケーションでは、すべてのノードで同じテーブル名前が必要です。futurefeatureは、異なる
テーブル名間のマッピングを許可するかもしれません。

ターゲットのパーティションを変更する更新のサポートを含む、分割されたテーブルに複製する通常のテー
ブルであるソースなど、異なるパーティション定義を持つテーブル間で複製することが可能です。ソース
とターゲットのパーティショニング定義が同じ場合、適用時に動的パーティションルーティングを実行す
る必要がないため、高速になります。詳細については、レプリケーションセットの章を参照してください。

デフォルトでは、すべての列が複製されます。BDRは、列名前に基づいてデータ列を複製します。列の名
前が同じでデータ型が異なる場合、それを許可するキャストが定義されていれば、ソース型からターゲッ
ト型にキャストしようとします。

BDRは、列の数が異なるテーブル間の複製をサポートしています。

ターゲットにソースからの列が欠落している場合、BDRは target_column_missingの競合を発生させます。
この競合については、デフォルトの競合が ignore_if_nullを解決します。NULL以外の値が到着した場合、
これは ERRORをスローします。または、ノードは競合リゾルバ ignoreを使用して構成することもできま
す。この設定は ERRORをスローせず、単に追加列を無視します。

ターゲットにソースレコードにない追加の列がある場合、BDRは source_column_missingの競合を発生さ
せます。この競合のデフォルトの競合は use_default_valueです。追加の列にデフォルト、NULL（null可能
の場合）またはデフォルト式がある場合、レプリケーションは続行しますが、そうでない場合はエラーを
スローし、レプリケーションを停止します。

また、変換トリガーをテーブルで使用して、デフォルトを提供したり、適用前にさまざまな方法で受信デー
タを変更したりできます。

14 第 2章 Application Usage
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ソースとターゲットのコンストレインが異なる場合、レプリケーションが試行されますが、ソースからの
行をターゲットに適用できない場合は失敗する可能性があります。ここで行フィルターがヘルプ場合があ
ります。

あるスキーマからより緩和されたスキーマにデータを複製してもエラーは発生しません。スキーマからよ
り制約的なスキーマにデータを複製すると、潜在的な障害のソースになります。したがって、不正なデー
タが入力されることはありません。これにより、レプリケーションを介して不正なデータが届くことはな
いため、より制限的なスキーマへの変換に失敗することはありません。例、あるスキーマに TEXT型の列
があり、別のスキーマに XMLと同じ列が定義されている場合、テキストが XMLであることを強制する
CHECK制約を TEXT列に追加します。

テーブルは、各ノードで異なるインデックスを使用して定義できます。デフォルトでは、インデックス定
義が複製されます。DDL Replicationを参照して、ノードのサブセットのみで、またはローカルでのみイン
デックスを作成する方法を指定します。

fillfactorや toast_tuple_targetなどのストレージパラメータは、テーブルのノード間で問題なく異なる場合
があります。例外は、テーブルのストレージパラメータ user_catalog_tableの値がすべてのノードで同
一でなければならないことです。

複製されるテーブルは、各ノードの同じユーザ/ロールが所有する必要があります。詳細については、Security
and Rolesを参照してください。

デフォルトでは、ロールの変更は各ノードに複製されますが、ロールには各ノードの接続用に異なるパス
ワードが設定されている場合があります。DDL Replicationを参照して、ノードのサブセットのみで、また
はローカルでのみロールパスワードを変更する方法を指定します。

2.6 違いのあるノード間の比較
Livecompareは、BDRおよび非 BDRノードに対するデータベースのデータ比較に使用されるツール。比
較し、最終結果を得るには、最低 2つの接続がニーズです。

Livecompare 1.3から、all_bdr_nodesを設定して構成できました。これにより、クラスター内の各ノード
に関連するすべての DSNを明確にする必要がなくなります。BDRクラスターには、接続情報を持つ N個
のノードがありますが、livecompare 1.3+がジョブを完了するためにニーズ初期接続と出力接続のみです。
logical_replication_modeを設定すると、すべてのノードの通信方法が示されます。

すべての構成は、例 bdrLC.ini名前付けの.iniファイル内で行われます。この構成ファイルのテンプレート
は、パッケージのインストール後に配置された/etc/2ndq-livecompare/の場所に表示されます。

LiveCompareの実行中に、N + 1個のプログレスバーが表示されます。Nはプロセスの数です。すべての
テーブルが取得されると、1秒あたりのトランザクション（tps）が測定されるため、時間が表示されます。
これは時間をカウントし続け、推定値を提供し、最後に合計実行時間を提供します。

このツールには、多くのカスタマイズとフィルターがあります。テーブル、スキーマ、replication_setsな
ど。LiveCompareは、コンテキスト情報を失うことなく stop-startを使用できるため、都合の良いときに実
行できます。比較後、ユーザが確認できるように、要約と DMLスクリプトが生成されます。見つかった
違いがある場合は、修正するために DMLを適用してください。
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2.7 アプリケーションの一般規則
上記で説明したように、BDRはレプリカアイデンティティ値を使用して、変更する行を識別します。アプ
リケーションは、同じ一意の識別子を挿入、削除し、後で再利用すると問題を引き起こす可能性がありま
す。これは ABA問題と呼ばれます。BDRは、行が現在の行、最後の行、またははるかに古い行であるか
どうかを知ることができません。< https://en.wikipedia.org/ wiki/ ABA_problemを参照してください。

同様に、BDRは変更をリプレイするテーブルを識別するためにテーブル名を使用するため、同じオブジェ
クト名を作成してからドロップし、後で再利用するアプリケーションにも同様の ABA問題が存在します。

これらの問題により、アプリケーションが従うべきいくつかのシンプルルールが生じます。

1.行に一意の識別子を使用します（INSERT）2。一意の識別子の変更を避ける（更新）3。削除された一意
の識別子の再利用を避ける 4。ドロップされたオブジェクト名の再利用を避ける

一般的な場合、これらの規則を破ると、データの異常と相違が生じる可能性があります。特定の条件が満
たされている限り、アプリケーションはこれらの規則に違反する可能性がありますが、注意が必要です。
異常が発生することはほとんどありませんが、不可能ではありません。例、DELETEがダウンノードを含
むすべてのノードで再生されている限り、行の値を再利用できます。これは通常 1秒未満で発生する可能
性がありますが、1つのノードで重大な問題が発生して正常に再起動できない場合、潜在的に数日かかる
可能性があります。

2.8 タイミングの考慮事項と同期複製
デフォルトでは非同期であるため、同等なは、マルチプルの BDRノードに接続されているクライアント
や、それらの間で切り替えて古いデータを読み取ることができるようにするために遅れることがあります。

queue wait functionは、そのような古い読み取りを防ぐために、クライアントまたはプロキシに提供され
ます。

Postgresの同期レプリケーション機能は、BDRasでも利用できます。さらに、BDRは、より多くの同期複
製のためにマルチプルのバリアントを提供します。利用可能なすべてのバリアントとその異なるモードの
概要と比較については、Durability & Performance Optionschapterを参照してください。

2.9 アプリケーションのテスト
BDRアプリケーションは、他の手法に加えて、次のプログラムを使用してテストできます。

• TPAexec

• [CAMO / Failoverオプション付きの pgbench]

• [マルチノードアクセスのアイソレーションテスター]

16 第 2章 Application Usage
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2.9.1 TPAexec

TPAexecは、Postgres- BDRに基づくものを含むリファレンス TPAarchitecturesを展開するために EDBに
よって使用されるシステムです。

TPAexecには、各リファレンスアーキテクチャのテストスイートが含まれています。また、次の例のよう
な構文を使用して、TPAクラスターに対して実行されるテストのローカルコレクションの作成と管理を簡
素化します。

tpaexec test mycluster mytest

開発者は、アプリケーションの主要な期待されるプロパティを検証する TPAexecテストの独自のマルチノー
ドスイートを作成することを強くお勧めします。

2.9.2 CAMO /フェイルオーバーオプションを備えた pgbench

pgbenchが拡張れ、CAMOまたは通常の BDR展開を使用しながら、ユーザーがフェイルオーバーテスト
を実行できるようになりました。次の新しいオプションが追加されました。

- m, --mode=regular|camo|failover

mode in which pgbench should run (default: regular)

--retry

retry transactions on failover

上記のオプションに加えて、フェイルオーバーのピアノードに関するノード情報を DSNformで指定する必
要があります。

• -m camoまたは-m failoverを使用して、pgbenchのモードを指定します。-m failover仕様を使
用して、フェイルオーバーをテストできます。通常の BDR展開。

• --retryを使用して、次の場合にトランザクションを再試行するかどうかを指定します。フェイル
オーバーは-m failoverモードで発生します。これはデフォルトで有効になっています-m camoモー
ドの場合。

CAMO環境での呼び出しの例を次に示します。

* pgbench -m camo -p $node1_port -h $node1_host bdrdemo \

* "host=$node2_host user=postgres port=$node2_port dbname=bdrdemo"

上記のコマンドは camoモードで実行されます。node1に接続し、テストを実行します。node1接続への接
続が失われた場合、pgbenchは node2に接続します。node2をクエリーして、実行中のトランザクション
のステータスを取得します。中止および実行中のトランザクションは、camoモードで再試行されます。

failoverモードでは、--retryが指定されている場合、実行中のトランザクションが再試行されます。こ
のシナリオでは、処理中のトランザクションのステータスを見つける方法はありません。
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2.9.3 マルチノードアクセスの分離テスター

isolationtesterは、ユーザーが複数のセッションとマルチプルのノードでテストを実行できるように拡張ま
した。これは内部 BDRテストに使用されますが、ユーザアプリケーションテストで使用することもでき
ます。

$ isolationtester \

* --outputdir=./iso_output \

* --create-role=logical \

* --dbname=postgres \

* --server 'd1=dbname=node1' \

* --server 'd2=dbname=node2' \

* --server 'd3=dbname=node3'

分離テストは、PostgreSQLの同時動作を調べるために実行される一連のテストです。これらのテストでは、
マルチプルの相互作用するトランザクションを実行する必要があり、マルチプルの同時接続を管理する必
要があるため、通常の pg_regressプログラムを使用してテストすることはできません。「分離」名前は、
オリジナルの動機がシリアライズ隔離レベルをテストすることであったという事実に由来しています。し
かし、他のソートの並行動作のテストも追加されています。

外部モジュールとして PGXSを使用して構築されます。インストール時に、bypg_isolation_regressに
よって実行される isolationtesterバイナリファイルを作成し、並行リグレッションテストを実行して結果を
観察します。

pg_isolation_regressは pg_regressに似たツールが、psqlを使用してテストを実行代わりに、isolation-
testerを使用します。pg_regressと同じコマンドライン引数をすべて受け入れます。複数のホストをパラ
メーターとして受け入れるように変更されました。次に、これらのホスト conninfoをサーバー名とともに
isolationtesterバイナリに渡します。分離テスターは、これらのサーバー名を specファイルの各セッション
で指定された名前と比較し、指定されたテストを各サーバーで実行します。

重複するトランザクションでテストを定義するには、次のセクションで説明するカスタム構文のテスト仕
様ファイルを使用します。新しいテストを追加するには、specs /サブディレクトリに specファイルを配置
し、expected /サブディレクトリに expectedoutputを追加し、メークファイルにテストの名前を追加します。

Isolationtesterは、libpqを使用してマルチプルの接続を開き、specファイルで指定されたテストを実行す
るプログラムです。libpq接続文字列は、接続するサーバーとデータベースを指定します。それ以外の場合
は、環境変数から派生したデフォルトが使用されます。

仕様は、次のオーダーでテストされた 5つの部分で構成されています。

server "<name>"

• これは、セッションが実行されるサーバーの名前を定義します。サーバー<name>の指定は 0個以上
存在できます。名前に対応する conninfoは、isolationtesterを実行するコマンドを介して提供されま
す。これは quickstart_isolationtest.mdで説明されています。このパートはオプショナル。

setup { <SQL> }

• 指定された SQLブロックは、テストを実行する前に、1つのセッションでのみ 1回実行されます。こ
こでテストテーブルまたはその他の必要なオブジェクトを作成します。このパートはオプショナル。
必要に応じて、複数のセットアップブロックを使用できます。それぞれは、指定されたオーダーで
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個別に実行されます。（マルチプルのセットアップブロックを許可する理由は、各ブロックが単一の
PQexec送信として実行され、VACUUMなどの一部のステートメントがそのようなブロック内の他
のステートメントと結合できないためです。）

teardown { <SQL> }

• 分解 SQLブロックは、テストの終了後に 1回実行されます。これを使用して、セットアップによっ
て作成されたテストテーブルを削除するなど、次の順列に備えてクリーンアップします。このパート
はオプショナル。

session "<name>"

• 通常、specファイルにはいくつかの「セッション」部分があります。各セッションは、独自の接続で
実行されます。セッションパートは、セットアップ、分解、および 1つ以上の「ステップ」の 3つの
部分で構成されます。セッションごとのセットアップとティアダウンの部分の構文は、上記のテスト
ごとのセットアップとティアダウンと同じですが、各セッションで実行されます。通常、セットアッ
プパートには、トランザクションを開始するための「BEGIN」コマンドが含まれています。

• さらに、セッションパートも connect_to仕様で構成されます。これは、このセッションが実行され
るサーバーを示す最初に指定されたサーバー名前を指します。

• connect_to "<name>"

• 各ステップには構文があります

• step "<name>" { <SQL> }

• ここで、<name>はこのステップを識別する名前であり、SQLはステップで実行される SQLステート
メント（またはセミコロンで区切られたステートメント）です。ステップ名は、specファイル全体で
一意である必要があります。

permutation "<step name>"

• 順列行は、そのオーダーで実行されるステップのリストを指定します。順列行はいくつでも表示でき
ます。順列が指定されていない場合、テストプログラムは各セッションからステップの可能なすべて
の順序付けを自動的に生成します（1つのセッションのステップをオーダーに実行します）。手動で
指定された「順列」行のステップのリストは、実際には使用可能なステップの順列である必要はない
ことに注意してください。インスタンス、いくつかの手順を複数回繰り返したり、他の手順を省略し
たりできます。

＃で始まる行はコメントと見なされます。

セッションステップの順列（仕様ファイルで手動で指定されるか、自動生成されるか）ごとに、isolationtester
はメインセットアップパート、セッションごとのセットアップパート、選択されセッションステップ、セッ
ションごとの分解を実行します。mainteardownスクリプト。選択された各ステップは、そのセッションに
関連付けられた接続に送信されます。

すべての前提条件makeコマンドを実行したBDR3環境で分離テストを実行するには、次の手順に従います。

1. make isolationcheck-installを実行して isolationtesterサブモジュールをインストールします

2. bdr-privateリポジトリから次のコマンドのいずれかを使用して、アイソレーションリグレッションテ
ストを実行できます。

2.9. アプリケーションのテスト 19
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• `make isolationcheck-installcheck` `make isolationcheck-makecheck`

A. isolationcheck-installcheck を実行するには、2 つ以上の postgresqlservers を実行する必要があ
ります。サーバーの conninfo を BDR 3.0 メークファイルの pg_isolation_regress に渡し
ます。例：pg_isolation_regress --server 'd1=host=myhost dbname=mydb port=5434' --server

'd2=host=myhost1 dbname=mydb port=5432'

ここで、テストを含む.spec ファイルを bdr-private / repo の specs / isolation ディレクトリに追加します。
bdr-private / repoの expected / isolationディレクトリに.outファイルを追加します。

次に、make isolationcheck-installcheckを実行します

B. Isolationcheck-makecheckは現在、マルチプルのデータベース間で BDRを設定することにより、単一イ
ンスタンスでの分離テストの実行をサポートしています。

適切なデータベース名、bdr インスタンスの conninfos を次のように BDR メークファイルの
pg_isolation_regressに渡す必要があります。pg_isolation_regress --dbname=db1,db2 --server

'd1=dbname=db1' --server 'd2=dbname=db2'

次に、make isolationcheck-makecheckを実行します

各ステップには、さらにアクションが実行されるまでブロックするコマンドが含まれる場合があります（お
そらく、他のセッションはブロックを解除するかデッドロックを引き起こすステップを実行します）。この
機能を使用するテストでは、有効な置換、つまりブロックされたセッションがコマンドを実行ことを期待
しないものを手動で指定する必要があります。テストがそのルールに従わない場合、isolationtesterは 300
秒後にキャンセルします。キャンセルが機能しない場合、合計 375秒の待機時間の後、isolationtesterは異
常終了します。無効な置換のテストは、分離テストの実行に非常に長い時間がかかる可能性があり、有用
なテスト目的に役立たない make、避ける必要があります。

isolationtesterは、pg_locksビューでコマンドが待機中として表示されているかどうかを確認することで、
コマンドがブロックされたことを認識することに注意してください。したがって、重いロックのブロック
のみが検出されます。

2.10 パフォーマンスのテストとチューニング
BDRを使用すると、マルチプルのマスタノードに書き込みトランザクションを発行できコスト。これらの
書き込みを各ノードに戻すと、パフォーマンスが低下することに注意してください。

最初に、別のノードから変更をリプレイすると、CPUコスト、I / Oコストが発生し、WALレコードが生
成されます。SQLを再実行する必要がないため、CPUオーバーヘッドが低くなるため、通常、リソースの
使用量はオリジナルのトランザクションより少なくなります。UPDATEおよび DELETEトランザクショ
ンの場合、データがキャッシュされていない場合、リプレイに I / Oコストがかかる場合があります。

次に、変更を再生すると、ローカルワークロードに対する競合を引き起こす可能性のあるテーブルレベル
および行レベルロックが保持されます。CRDT（競合のないレプリケートされたデータ型）および CLCD
（列レベルの競合検出）機能により、同時更新でも正しい答えが得られますが、通常のロックオーバーヘッ
ドは削除されません。ロックの競合が発生する場合は、更新の競合を回避するか、トランザクションをで
きるだけ短くしてください。大きなトランザクション内で頻繁に更新される行は、そのトランザクション
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のパフォーマンスにボトルネックを引き起こします。複雑なアプリケーションでは、スケーラビリティを
維持するためにいくつかの考えが必要です。

パフォーマンスに問題があると思われる場合は、上記のベンチマークツールを使用してパフォーマンステ
ストを開発することをお勧めします。pgbenchを使用すると、ユースケースに固有のカスタムテストスク
リプトを記述できます SQLのオーバーヘッドを理解し、同時実行の影響を測定できます。

したがって、「BDRの実行速度が遅い」場合は、次のことをお勧めします。

1. pgbenchのカスタムテストスクリプトを、稼動システムの問題 caseにできる限り近づけてmakeしま
す。1つのノードでスクリプトを実行して、ベースラインの図を取得します。1つのノードで行った
のと同じ数のセッションを使用して、稼動で発生する数のノードでスクリプトを実行します。これに
より、マルチプルのノードに移動した場合の効果が表示されます。上記 2つのテストのセッション数
を増やして、競合の増加がアプリケーションに与える影響をプロットできるようにします。テストが
レプリケーションの遅延をアカウントするのに十分な長さであることを確認します。テスト中にレ
プリケーションの遅延が増大しないようにしてください。

通常の Postgresチューニング機能をすべて使用して、アプリケーションの重要な部分の速度を向上させます。

2.11 適合性の評価
BDRは PostgreSQLと互換性がありますが、すべての PostgreSQLアプリケーションが分散データベースで
の使用に適しているわけではありません。ほとんどのアプリケーションはすでに、または簡単に変更して
BDR準拠にすることができます。ユーザーは、自分のアプリケーションを BDR対応セットアップに向け
ることができる評価アクティビティを実行できます。BDRは、評価期間中に設定できるいくつかのノブを
提供します。これらは、BDR対応環境でのアプリケーションの適合性を判断するプロセスを支援します。

2.11.1 主キー/レプリカ IDの更新の評価

現在、BDRは、PRIMARY KEYが UPDATEオペレーションによって変更される場合、競合解決を実行で
きません。プライマリキーを更新することは許可されていますが、既存の値と競合しないようにする必要
があります。

EDB Postgres Extendedで実行する場合、BDRは次の構成パラメーターを提供して、テーブルのプライマリ
キー/レプリカアイデンティティが更新操作の対象となる頻度を評価します。

これらの構成パラメーターは、評価のみに使用する必要があることに注意してください。これらは単一ノー
ド BDRインスタンスで使用できますが、2つ以上のノードが相互に複製されている productionBDRクラス
ターでは使用しないでください。実際、評価パラメーターのいずれかが IGNORE以外に設定されている場
合、ノードのスタートに失敗するか、新しいノードがクラスターに結合できません。

bdr.assess_update_replica_identity = IGNORE (default) | LOG | WARNING | ERROR

評価期間中にこのパラメータを有効にすると、行のキー/レプリカアイデンティティ値の更新を記録できロ
グ。必要に応じて、このような更新をブロックすることもできます。例えば
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CREATE TABLE public.test(g int primary key, h int);

INSERT INTO test VALUES (1, 1);

SET bdr.assess_update_replica_identity TO 'error';

UPDATE test SET g = 4 WHERE g = 1;

ERROR: bdr_assess: update of key/replica identity of table public.test

適用ワーカープロセスは、このパラメータの設定を常に無視します。

2.11.2 テーブルまたは SELECTクエリでの LOCKの使用の評価

BDRライタプロセスは通常のユーザセッションとほとんど同じように動作するため、行とテーブルのロッ
クに関する通常のルールにサブジェクトます。これにより、BDRライタプロセスがユーザトランザクショ
ンによって、または相互に保持されているロックを待機する場合があります。

EDB Postgres Extendedで実行する場合、BDRは次の構成パラメータを提供して、アプリケーションが明示
的なロックを取得しているかどうかを評価します。

bdr.assess_lock_statement = IGNORE (default) | LOG | WARNING | ERROR

追跡できるロックには次の 2種類があります。

• ユーザセッションによる明示的なテーブルレベルロック（LOCK TABLE…）

• ユーザセッションによる明示的な行レベルロック（SELECT… FOR UPDATE / FOR SHARE）

評価期間中にこのパラメータを有効にすると、このような明示的なロックアクティビティを追跡（または
ブロック）できます。例えば

CREATE TABLE public.test(g int primary key, h int);

INSERT INTO test VALUES (1, 1);

SET bdr.assess_lock_statement TO 'error';

SELECT * FROM test FOR UPDATE;

ERROR: bdr_assess: "SELECT FOR UPDATE" invoked on a BDR node

SELECT * FROM test FOR SHARE;

ERROR: bdr_assess: "SELECT FOR SHARE" invoked on a BDR node

SET bdr.assess_lock_statement TO 'warning';

LOCK TABLE test IN ACCESS SHARE MODE;

WARNING: bdr_assess: "LOCK STATEMENT" invoked on a BDR node
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BDRnodeに影響を与えるいくつかの PostgreSQL構成パラメーターがあります。これらのパラメータは各
ノードで異なるように設定できますが、一般的にはお勧めできません。

3.1 BDRのPostgreSQL設定
BDRを正しく実行するには、次の PostgreSQL設定が必要です。

• wal_level- BDRはロジカルデコーディングに依存するため、logicalに設定する必要があります。

• shared_preload_libraries-pglogical,bdrを（このオーダーで）含める必要があります。ただし、
必要に応じて、前後に他のエントリを含めることもできます。

• track_commit_timestamp-競合を解決するには、「on」に設定する必要があります競合する行のタイ
ムスタンプを取得します。

BDRでは、これらの PostgreSQL設定を適切な値に設定する必要がありますが、これはクラスターのサイ
ズとスケールによって異なります。

• logical_decoding_work_mem-ロジカルデコーディングで使用されるメモリバッファサイズ。これ
より大きいトランザクションはバッファをオーバーフローさせて保存されますローカルディスクに
一時的に。デフォルトは 64MBですが、もっと高く設定することもできます。

• max_worker_processes- BDRはレプリケーションにバックグラウンドワーカーを使用しますメンテ
ナンスタスクが必要なため、十分なワーカースロットが必要です。正しく動作します。ワーカーの正
しい最小数の式は次のとおりです。PostgreSQLインスタンスごとに 1つ+そのインスタンスのデータ
ベースごとに 1つ+ 4 BDR対応データベース BDRノードの同等なごとに 1つ+それぞれに 1つデー
タベースごとに、BDRグループの同等なごとにライタが有効になりノード。ノードの実行中に、追加
のワーカープロセスが一時的に必要になる場合があります BDRグループから削除されました。ノー
ドすべての同等なごとに 2つ必要です。

• max_replication_slots-max_wal_sendersと同じ。

• wal_sender_timeoutおよび wal_receiver_timeout-方法の決定オリジンはすぐに CAMOパート
ナーを切断されたと見なします再接続; CAMO Failure Scenariosを参照詳細。

N個の同等なを持つグループの通常の実行では、BDRには N個のスロットとWALセンダが必要になるこ
とに注意してください。同期中、BDRは anotherN-1スロットとWALセンダを一時的に使用するため、こ
の時々のピーク需要に対応するために上記のパラメータを十分に高く設定するよう注意してください。

並列適用をオンにすると、スロットの数を上記の式 *ライターから Nスロットに増やすニーズがありま
す。これは、max_replication_slotsがレプリケーション起点の最大数も設定し、パラレルアプライの
機能の一部がライタごとに余分なオリジンを使用するためです。
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Decoding Workerが有効になっている場合、このプロセスには BDRグループごとに 1つの追加のレプリ
ケーションスロットが必要です。

単一のデータベースを使用する 4ノードBDRグループの一般に安全な推奨値は、max_replication_slots
および max_worker_processesを 50および max_wal_sendersに少なくとも 10に設定することです。

また、これらのパラメーターを変更するには、ローカルノード：max_worker_processes、max_wal_senders、
max_replication_slotsを再起動する必要があることに注意してください。

アプリケーションでは、これらのパラメーターを設定することもできます。詳細については、[耐久性とパ
フォーマンスオプション]の章を参照してください。

• synchronous_commit- BDRレプリケーションの耐久性とパフォーマンスに影響します physical repli-
cationと同様の方法で。

• synchronous_standby_names-上記と同じ

3.2 BDRの 2ndQPostgres / EDB Postgres拡張設定
次の Postgres設定は、最大 2回のコミット（CAMO）で考慮する必要があります。これは、2ndQPostgres
との BDRの組み合わせでのみ使用可能な機能です。これらのいくつかは、2ndQPostgresでのみ利用可能
です。他のコミュニティバージョンには既に存在しますが、CAMOと組み合わせて BDRにのみ関連する
ようになります。

• synchronous_replication_availability-オプションで asyncにできますオリジンの継続を許可
することで可用性を高め、CAMOパートナーが切断された後にコミットします。デフォルトでは wait

の値、オリジンは無期限に待機し、CAMOパートナーが再接続して送信した後にのみコミットする
確認。

• snapshot_timestamp-の使用をオンにします timestamp-based snapshotsを使用して、使用するタイム
スタンプを設定します。

3.3 BDRのpglogical設定
BDRは、内部で pglogicalを使用して基本的なレプリケーションを実装するため、pglogical設定の一部の
影響も受けます。

• pglogical.track_subscription_apply-の適用統計を追跡各サブスクリプション。

• pglogical.track_relation_apply-それぞれの適用統計を追跡リレーションの

• pglogical.track_apply_lock_timing-追跡時の追跡ロックタイミングリレーションの統計。

• pglogical.standby_slot_names-物理的スタンバイノードを使用する場合フェイルオーバーを目的
とするため、レプリケーションに設定する必要があります対象となる各スタンバイのスロット。

• pglogical.writers_per_subscription-デフォルトのライターあたりの数サブスクリプション
（ BDRでは、これも変更できますグループの場合は bdr.alter_node_group_config）。

• pglogical.max_writers_per_subscription-ライターの最大数サブスクリプションごと（上記の
設定の上限を設定）。
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3.4 BDR固有の設定
また、設定可能な BDR固有の構成設定もあります。特に明記しない限り、値は任意のユーザがいつでも設
定できます。

3.4.1 競合処理

• bdr.default_conflict_detection-デフォルトの競合検出メソッドを設定します新しく作成された
テーブルの場合。と同じ値を受け入れます bdr.alter_table_conflict_detection()

3.4.2 グローバルシークエンスパラメータ

• bdr.default_sequence_kind-デフォルトの sequence kindを設定します。

3.4.3 DDL処理

• bdr.default_replica_identity-REPLICA IDENTITYのデフォルト値を設定します新しく作成され
たテーブル。 REPLICA IDENTITYは、どの情報が更新または削除された行を識別するために、ログ
先行書き込みに書き込まれます。

– 受け入れられる値は次のとおりです。

– -DEFAULT-プライマリキーの列の古い値があれば、それを記録します（これはデフォルトの Post-
greSQLの動作です）。-FULL-行のすべての列の古い値を記録します。-NOTHING-古い行に関する
情報を記録しません。

– 詳細については、PostgreSQL documentationを参照してください。

– BDRは、テーブル固有の構成または bdr.default_replica_identityを介して、テーブルの
レプリカアイデンティティが FULLでない限り、PRIMARY KEYまたは UNIQUE制約のないテーブ
ルで UPDATEsおよび DELETEsを複製できません。

– bdr.default_replica_identityが DEFAULTであり、テーブルに UNIQUE制約がある場合、REPLICA

IDENTITYとして自動的に選択されません。テーブルの作成時に、または上記の文書で説明され
ているように、後で明示的に設定ニーズがあります。

– テーブルのレプリカアイデンティティを FULLに設定すると、書き込まれるWALのボリューム
と、テーブルのワイヤ上で複製されるデータの量が増加します。

• bdr.ddl_replication-ノード間で DDLを自動的に複製します（デフォルト「オン」）。

– このパラメータは、bdr_superuserロールまたはスーパーユーザロールによってのみ設定できます。

– bdr.ddl_replication = offを使用してDDLを実行するか、BDR管理関数を呼び出すと、管
理者が介入できるまでレプリケーションが停止する状況が発生する可能性があります。詳細に
ついては、the DDL replication chapterを参照してください。
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– bdr.ddl_replicationが offに設定されると、LOGレベルのログメッセージが PostgreSQLサー
バーログに出力されます。さらに、この設定により、キャプチャされた DDLコマンドまたは
BDRレプリケーション機能のレプリケーションがスキップされたされるたびに、WARNING-level
メッセージが書き込まれます。

• bdr.role_replication-ノード間で ROLEコマンドを自動的に複製します（デフォルトは「オン」）。
このパラメータは、スーパーユーザのみが設定可能です。この設定 bdr.ddl_replicationもオンに
なっている場合にのみ機能します。

– 外部メソッドを使用せずにこれをオフにして、保証のノード間でロールを同期させると、管理
者が介入するまで複製 DDLがレプリケーションを中断する可能性があります。

– 詳細については、Role manipulation statements in the DDL replication chapterを参照してください。

• bdr.ddl_locking- DDLのグローバルロックのオペレーションモードを構成します。

– このパラメータは、bdr_superuserロールまたはスーパーユーザロールによってのみ設定できます。

– 可能なオプションは次のとおりです。

– -オフ-DDL操作にグローバルロックを使用しない-オン-すべての DDL操作にグローバルロック
を使用する DDLリレーションのグローバル DMLロックを取得して書き込みを防止する必要が
ある DDL操作にのみグローバルロックを使用する

– bdr.ddl_replicationが offに設定されると、LOGレベルのログメッセージが PostgreSQLサー
バーログに出力されます。さらに、この設定が原因でグローバルロック手順がスキップされたさ
れるたびに、WARNINGメッセージが書き込まれます。一部のステートメントでは、2つの WARNING

が発生するのが正常です。1つは DMLロックをスキップし、もう 1つは DDLロックをスキッ
プします。

• bdr.truncate_locking-デフォルトでは False、この構成オプションは TRUNCATEコマンドのロッ
ク動作。（真の場合）TRUNCATEするかどうかを決定します bdr.ddl_locking設定に従います。

3.4.4 グローバルロック

• bdr.ddl_locking-上記で説明。

• bdr.global_lock_max_locks-可能なグローバルロックの最大数ノードで保持されます（デフォルト
は 1000）。Postgresサーバーのスタートにのみ設定できます。

• bdr.global_lock_timeout-待機の最大許容期間を設定しますグローバルロックの場合（デフォルト
は 1分）。値がゼロの場合、このタイムアウトは無効になります。

• bdr.global_lock_statement_timeout-の最大許容期間を設定しますグローバルロックを保持する
ステートメント（デフォルトは 10分）。値がゼロの場合、このタイムアウトは無効になります。

• bdr.global_lock_idle_timeout-最大許容持続時間を設定しますグローバルロックを保持している
トランザクションのアイドル時間（デフォルトは 10分）。値がゼロの場合、このタイムアウトは無効
になります。
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3.4.5 ノード管理

• bdr.replay_progress_frequency-レプリケーション位置を送信する間隔残りのクラスターへの情
報（デフォルトは 1分）。

3.4.6 汎用レプリケーション

• bdr.xact_replication-現在のトランザクションを複製します（デフォルトは「オン」）。

– これをオフにmakeと、トランザクション全体がローカルのみになります。つまり、トランザク
ションは BDRおよびその他すべての論理デコードのダウンストリームターゲットによるロジカ
ルデコーディングロジカルデコーディングから可視なくなります。データは、ロジカルスタン
バイノードを含む他のノードには転送されません。

– このパラメータは、bdr_superuserロールまたはスーパーユーザロールによってのみ設定できます。

– このパラメータは、bdr.permit_unsafe_commands = onを除き、SET LOCALコマンドを使用
して現在のトランザクション内でのみ設定できます。

!!! Note *トランザクションレプリケーションが無効になっている場合でも、WALは生成されますが、こ
れらの変更はオリジンでフィルタリングされます。

!!! Warning * bdr.xact_replicationをオフにすると、ノード間でデータの不整合が発生します。ノード
間のデータの相違から回復する場合、またはレプリケーションを続行するには単一ノードの変更が必要な
レプリケーション状況でのみ使用してください。ご自身のリスクで使用してください。

• bdr.permit_unsafe_commands-コマンドの安全性チェックを無効にするオプション

– 一般的な使用には安全でないと見なされます。

– bdr_superuserまたは PostgreSQLスーパーユーザが必要です。

!!! Warning *通常安全と見なされないコマンドは、一貫性のない結果を生成するか、レプリケーションを
完全に中断する可能性があります。ご自身のリスクで使用してください。

• bdr.batch_inserts-内の 1つのテーブルへの連続挿入数単一のトランザクションは、そのテーブル
の挿入のバッチ処理をオンにします。

– このオプションを使用すると、挿入のセットではなく、ラージのデータを内部的に COPYとし
てレプリケーションできます。また、ノード結合中の初期データのコピー方法も示します。

• bdr.maximum_clock_skew

– これにより、bdr.maximum_clock_skew_actionをトリガーする前に、着信トランザクション
コミットタイムスタンプとサブスクライバーの現在の時刻との最大の差と見なされる値が指定
されます。

– これにより、現在再生されているトランザクションのタイムスタンプが、サブスクライ
バーの現在の時刻と比較して将来にあるかどうかが確認されます。そして、その差が bdr.

maximum_clock_skewよりも大きい場合、bdr.maximum_clock_skew_action設定で指定され
たアクションを実行します。
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デフォルトは-1です。つまり、クロックスキューを無視します（チェックはオフになります）。すべての
サーバーのクロックが同期されているときに 0を設定することは有効です。トランザクションを再生して
いるという事実は、過去にコミットされたことを意味します。

• bdr.maximum_clock_skew_action

– これは、bdr.maximum_clock_skewよりも高いクロックスキューが検出された場合に実行する
アクションを指定します。

– このオプションには 2つの可能な値があります。

– -WARN-この事実に関するワーニングを記録します。サーバーログのフラッディングを防ぐため、
警告は最大で毎分 1回（デフォルト）記録されます。-WAIT-現在のローカルタイムスタンプが、
リモートコミットタイムスタンプから bdr.maximum_clock_skewを引いたものよりも古くなる
まで待機します。

3.4.7 CRDT

• bdr.crdt_raw_value-CRDT Data Typesの出力フォーマットを設定します。デフォルトの出力（こ
の設定が結果の場合）は、現在の基本 CRDTタイプの値（例、crdt_pncounterの bigint）。onに設
定すると、戻り値は CRDT値。例、マルチプルのノードからの状態を含めることができます。

3.4.8 最大準備トランザクション

• max_prepared_transactions-対処するために十分に高く設定する必要があります同時準備トラン
ザクションの最大数明示的な 2フェーズコミット、CAMOまたは Eagerによるクラスタートランザ
クション。制限を超えると、ノードがローカルの二相コミットまたは CAMOトランザクションク
ラスター上の熱心なトランザクション。Postgresサーバーのスタートにのみ設定できます。（EDB
Postgres Extended）

3.4.9 熱心な複製

• bdr.commit_scope-コミットスコープを globalに設定すると有効になります（デフォルト）。

• bdr.global_commit_timeout-グローバルの両方のステージのタイムアウト二相コミット（デフォル
トは 60秒）および CAMOで保護されたトランザクション CAMOを待機する時間の制限として、コ
ミットフェーズでパートナー。

!!! Note *これは、 EDB Postgres Extendedでのみ利用可能です。
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3.4.10 最大 1回コミットする

• bdr.enable_camo-CAMO 機能を有効にして制御するために使用されます。デフォルトは off で
す。CAMO はトランザクションごとにオンに切り替えることができますこれを remote_write、
remote_commit_asyncに設定する、または remote_commit_flush。下位互換性のために、値 on、
true、および 1は、最も安全な remote_commit_flushモードを設定します。falseまたは 0もCAMO
を無効にします。

• bdr.camo_partner_of-データベースごとにCAMOパートナーを指定できます。コロンで結合された
データベース名前とノード名前のペアが必要です。複数ペアを指定できますが、データベースごとに
最初に現れるもののみがアカウントされます。例：'db1:node_4 test_db:test_node_3'。Postgres
サーバーのスタートにのみ設定できます。

• bdr.camo_origin_for-オリジンのデータベースごとのノード名前 CAMO ペアリングのトランザ
クション。データベースごとに、これはマッチニーズがあります対応するオリジンノードで bdr.

camo_partner_of設定を使用します。Postgresサーバーのスタートにのみ設定できます。

• bdr.standby_dsn-接続のマニュアルオーバーライドを許可します以来変更された場合に CAMOパー
トナーに到達するための文字列（DSN）ローカルノードのクラッシュ。通常は設定しないでくださ
い。Postgresサーバーのスタートにのみ設定できます。

• bdr.camo_local_mode_delay-適用されるコミット遅延通常発生するオーバーヘッドをエミュレー
ト CAMOのローカルモード CAMOパートナーはトランザクションを確認する必要があります。デ
フォルトは 5ミリ秒です。0に設定すると、この機能が無効になります。

• bdr.camo_enable_client_warnings-アクティビティが CAMOプロパティができないデータベース
で実行保証されています。これはデフォルトで有効になっています。十分な情報に基づいたユーザー
が選択できますこれを無効にして、ログに記録される警告の量を減らします。

!!! Note *これは、 EDB Postgres Extendedでのみ利用可能です。

3.4.11 タイムスタンプベースのスナップショット

• bdr.timestamp_snapshot_keep-の有効なスナップショットを保持する期間タイムスタンプベース
の snapshotの使用（デフォルト 0、過去のスナップショットを保持しないことを意味します）。上記
の snapshot_timestampも参照してください。（EDB Postgres Extended）

3.4.12 監視とログ

• bdr.debug_level- BDRが書き込みに使用するログレベルを定義しますデバッグメッセージ。デフォ
ルト値は debug2です。見たいなら詳細な BDRデバッグ出力、bdr.debug_level = 'log'を設定
します。

• bdr.trace_level-上記と同様に、これはログレベルを定義します BDRトレースメッセージに使用
します。のすべてのノードでトレースを有効にする BDRクラスターは、2ndQuadrantサポートが問
題を診断するのにヘルプます。Postgresサーバーのスタートにのみ設定できます。
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!!! Warning * bdr.debug_levelまたは bdr.trace_levelを> = log_min_messagesの値に設定すると、
非常にラージのログ出力が生成される可能性があるため、ログディスクスペースの枯渇を防ぐためにログ
フィルタリング、アーカイブ、ローテーションの計画が整っていない限り、稼動で長期間有効にしないで
ください。

3.4.13 内部

• bdr.raft_keep_min_entries-保持するエントリの最小数ログ圧縮を行うときにログをラフティン
グする（デフォルトは 100）。値 0は無効になりますログ圧縮。警告：ログの圧縮が無効になってい
る場合、ログは永遠にサイズが大きくなります。Postgresサーバーのスタートにのみ設定できます。

• bdr.raft_response_timeout-ネットワーク障害をアカウントして、実装されたラフトコンセンサス
プロトコルは、一定の時間。このタイムアウトのデフォルトは 30秒です。

• bdr.raft_log_min_apply_duration-ステートマシンを移動するには転送すると、Raftは内部ログ
にエントリを追加します。通常時オペレーション、追加には数ミリ秒しかかかりません。これはその
追加アクションの期間の上限しきい値。INFOメッセージが記録されます。これは、実際の問題。こ
のパラメータのデフォルト値は 3000ミリ秒です。

• bdr.raft_log_min_message_duration-コンセンサスリクエストをログするタイミング。ログコン
センサスリクエストの往復時間を測定し、時間がこのパラメータを超える場合の INFOメッセージ。
デフォルト値このパラメータの最大値は 5000ミリ秒です。

• bdr.raft_group_max_connections-接続の最大数 Postgresサーバーのすべての BDRグループ全体。
これらの接続は運ぶグループのノード間の bdrコンセンサスリクエスト。これのデフォルト値パラ
メータは 100接続です。Postgresサーバーのスタートにのみ設定できます。

• bdr.backwards_compatibility-バージョンを指定します下位互換性があり、同じ数値フォーマッ
トで bdr.bdr_version_num、たとえば 30618。の正確な動作を可能にします以前の BDRバージョ
ン、これが一般に望ましくない効果をもたらす場合でも。デフォルトは現在の BDRバージョンです。
これはリリースから変更されるためリリースするには、構成内で明示的に使用しないことをお勧めし
ます値が現在のバージョンと異なる場合を除き、ファイル。

• bdr.track_replication_estimates-レプリケーションの見積もりを用語で追跡する同等なの適用
率とキャッチアップ間隔。この情報は CAMOなどのプロトコルで使用して、同等なノード。このパ
ラメータはデフォルトで有効になっています。（EDB Postgres Extended）

• bdr.lag_tracker_apply_rate_weight-同等なからの遅れをモニタしますローカルノードからWAL
を適用するという点で、移動を計算します遅延追跡の適用率の平均。このパラメータは、この移動平
均における新しい計算値の寄与度計算。デフォルト値は 0.1です。（EDB Postgres Extended）
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BDRグループのメンバである各データベースは、独自のノードで表される必要があります。ノードは、BDR
グループ内のそのようなデータベースの一意の識別子です。

現在、各ノードは 1つのノードグループのメンバにしかなれません。これは今後のリリースで拡張される可
能性があります。各ノードは 1つ以上のレプリケーションセットをサブスクライブして、レプリケーショ
ンをきめ細かく制御できます。

BDRグループには、0個以上のサブグループを含めることもでき、さまざまな異なるアーキテクチャを作
成できます。

4.1 BDRグループの作成と参加
BDRの場合、すべてのノードに他のすべてのノードへの接続が必要です。構成を簡単にするために、新し
いノードが参加すると、既存のすべてのノードが自動的に接続するように構成されます。このため、最初
に作成された BDRノードを含むすべてのノードは、他のノードが接続に使用する（「データソース名前」
の DSNと呼ばれることもある）ことを知っている必要があります。接続文字列の両方の形式がサポートさ
れています。そのため、host=myhost port=5432 dbname=mydbなどの key-valueフォーマット、または
URIフォーマット：postgresql://myhost:5432/mydbのいずれかを使用できます。

SQLファンクション bdr.create_node_group()を使用して、ローカルノードから BDRグループを作成
します。これにより、そのノードで BDRがアクティブになり、他のノードが BDRグループ（その時点で
1つのノードのみで構成される）に結合できるようになります。作成時には、他のノードがこのノードへ
の接続に使用する接続文字列を指定する必要があります。

ノードグループが作成されると、それ以降のすべてのノードは、bdr.join_node_group()ファンクショ
ンを使用して BDRgroupに結合できます。

または、コマンドラインユーティリティ bdr_init_physicalを使用して、既存のノードの pg_basebackup

（または物理的スタンバイ）を使用して新しいノードを作成します。pg_basebackup を使用する場合、
bdr_init_physicalユーティリティは、データベースクラスタ全体のバックアップの以前の動作とは対
照的に、オプションでターゲットデータベースのベースバックアップのみを指定できます。これmake、こ
のアクティビティがより速く完了し、不要なデータベースが除外されるため、使用するスペースが少なく
なります。ターゲットデータベースのみが指定されている場合、excludeddatabasesはクリーンアップされ、
新しいノードで削除されます。

bdr_init_physicalユーティリティは、BDR1および BDR2の bdr_init_copyユーティリティの機能を
置き換えます。これは、pglogical pglogical_create_subscriberユーティリティに相当する BDR3です。

!!! Warning *一度に 1つのノードのみが BDRノードグループに結合か、BDRノードグループから分離さ
れます。進行中の別の結合またはパートオペレーションがある間に新しいノードが結合されている場合、
結合が完了した後、新しいノードに一貫性のあるデータがない場合があります。
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新しい BDRノードが既存の BDRグループに参加するか、ノードがアップストリーム同等なにサブスクラ
イブされると、レプリケーションを開始する前に、システムは既存のデータを同等なからローカルノード
にコピーする必要がありノード。このコピーは、ローカルデータとリモートデータが同一で始まるように
慎重に調整する必要があります。pg_dumpを自分で使用するだけでは不十分です。BDRextensionは、この
初期コピーを作成するためのビルトインファシリティを提供します。

結合プロセス中に、BDR拡張機能は、提供されたソースノードをベースとして使用して既存のデータを同
期し、BDRグループのメッシュトポロジで自分自身を確立するために必要なすべてのメタデータ情報を作
成します。この初期コピー中にソースと新しいノード間の接続が切断された場合、結合プロセスを最初か
ら再開する必要があります。

クラスターに参加しているノードには、BDRグループのデータベースに既に存在するスキーマまたはデー
タを含めることはできません。BDRと pglogical拡張を除き、新しく参加するデータベースは空にするこ
とをお勧めします。必要なすべてのデータベースユーザーとロールが作成されていることを確認してくだ
さい。ただし、bdr.join_node_group()ファンクションの synchronize_structureパラメータを使用
して、スキーマの同期をオプションでスキップされたできます。その場合、スキーマは、新しく参加する
ノードに既に存在している必要があります。

最適な接続（つまり、最も近い）を持つソースソースノード選択することをお勧めしノード。これにより、
結合の完了に必要な時間が短縮されます。

結合プロシージャは、Raftコンセンサスアルゴリズムを使用して調整されます。これは、ほとんどの既存
ノードがオンラインで到達可能である必要があります。

ロジカル結合プロシージャ（bdr.join_node_group()ファンクションを使用）は、COPY操作を行うデー
タ同期を実行し、それらが有効な場合はマルチプルのライターを使用します（並列適用）。

ノード結合は、結合にかかる時間の大半で、他のノード結合と同時に実行できます。通常はかなり短い状
態である PROMOTEまたは PROMOTINGのいずれかの状態にできるのは、一度に 1つの通常のノードの
みです。サブスクライバーのみのノードは、このルールの例外であり、PROMOTEおよび PROMOTING状
態にも同時に存在できます。

結合プロセスはソースとして 1つのノードのみを使用するため、ノードの大部分が使用可能な場合、ノー
ドが停止しているときに実行できることに注意してください。これにより、ロジカル結合のコミット時に
タイムスタンプさが生じる可能性がありロジカル。ソースノードは、ソースノードの最新のコミットタイ
ムスタンプに設定されます。これより前のコミットタイムスタンプを持つノードでコミットされた変更は
（ノードがダウンしているか、大幅な遅れがあるため）他のノードからの変更と競合する可能性がありま
す。この場合、新しく結合されたノードは他のノードとは異なる方法で解決され、分岐が発生する可能性
があります。そのため、ノード間に大きなレプリケーションラグが存在する場合はノード結合を実行しな
いことをお勧めしますが、これが必要な場合は、新しく結合したノードで LiveCompareを実行して、すべ
てのノードが利用可能になり追いついたらデータの相違を修正します。

キャッシュ検索の失敗により、ソースノードで同時 DDLアクティビティがある場合、pg_dumpが失敗する
場合があります。bdr.join_node_group（）は pg_dumpを内部的に使用するため、ソースノードで同時 DDL
アクティビティがある場合、失敗する可能性があります。このような場合、結合の再試行が機能するはず
です。
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4.1.1 異種クラスターへの参加

BDR 3.7ノードは、特定の最小メンテナンスリリース（3.6.25など）または 3.6ノードと 3.7ノードの混合
で 3.6.xを実行している BDRクラスターに結合できます。このプロシージャは、ユーザが BDRmajorバー
ジョンだけでなく基礎となるバージョンもアップグレードする場合に役立ちます。PostgreSQL （または
2ndQPostgres）のメジャーバージョン。これは、PostgreSQL（または 2ndQPostgres）12または 13で実行さ
れる 3.7ノードを、PostgreSQL（または 2ndQPostgres）11で 3.6.xを実行する BDRクラスターに参加させ
ることで実現できます。もちろん、新しいノードは、すべての PostgreSQLメジャーリリースで実行するこ
ともできます既存のクラスター内のノードの

一部のノードが PostgreSQLメジャーリリースで 3.6を実行し、他のノードが別の PostgreSQLメジャーリ
リースで 3.7を実行している場合でも、BDRはレプリケーションがすべての方向で正しく機能することを
保証します。ただし、十分な数の新しいノードがクラスターに参加したら、ユーザは古いノードを切り離
すことで、クラスターを迅速に不均質な状態にすることをお勧めします。古いバージョンでは使用できな
い DDLを実行しないように注意する必要があります。逆の場合も同様です。

異なるメジャー PostgreSQLリリースに参加するノードは、bdr_init_physicalを介して取得された物理
バックアップを使用できず、ノードはロジカル結合メソッドを使用して参加する必要があります。PostgreSQL
のメジャーリリースは相互にディスク上で互換性がないため、これが必要です。

3.7ノードが 3.6ノードをソースとして使用してクラスターに参加する場合、競合解決構成などの特定の構
成はソースノードからコピーされないことに注意してください。ノードは、クラスターに参加した後に構
成する必要があります。

4.1.2 接続DSNと SSL（TLS）

ノードは libpqを使用して接続するため、ノードの DSNは単純に libpq接続文字列です。そのため、許
可された libpq接続パラメーター（SSLの接続パラメーターを含む）を含めることができます。DSNは、
指定されたノードに接続するクライアントからの接続文字列として機能する必要があることに注意してく
ださい。クライアント証明書を使用したこのような一連のパラメーターの例を次に示します。

sslmode=verify-full sslcert=bdr_client.crt sslkey=bdr_client.key

sslrootcert=root.crt

このセットアップでは、ファイル bdr_client.crt、bdr_client.key、root.crtが各ノードのデータディ
レクトリに適切な権限で存在する必要があります。verify-fullモードの場合、サーバーの SSL証明書
がチェックされ、root.crt CertificateAuthorityで直接または間接的に署名されます。接続で使用されるホ
スト名前またはアドレスが証明書の内容と一致すること。名前の場合、これは SubjectAlternative Nameに
マッチするか、証明書にそのような名前がない場合、Subjectの Common Name（CN）フィールドに一致し
ます。Postgresは現在 IPアドレスのサブジェクトの別名をサポートしていないため、接続が名前ではなく
アドレスによって行われる場合、CNフィールドと一致する必要があります。

クライアント証明書の CNは、BDR接続を行うユーザの名前である必要があります。これは通常、ユー
ザ postgres です。各ノードには、pg_hba.conf ファイルでの接続を許可する一致するラインが必要で
す。例：

hostssl all postgres 10.1.2.3/24 cert

hostssl replication postgres 10.1.2.3/24 cert
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別の設定としては、clientcertificatesの代わりに SCRAM-SHA-256パスワードを使用し、証明書が適切に署
名されている限りサーバーの身元を確認する必要はありません。ここで、DSNパラメーターは次のとおり
です。

sslmode=verify-ca sslrootcert=root.crt

…対応する pg_hba.conf行は次のようになります。

hostssl all postgres 10.1.2.3/24 scram-sha-256

hostssl replication postgres 10.1.2.3/24 scram-sha-256

このようなシナリオでは、postgresユーザは正しいパスワードを含む.pgpassファイルを必要とします。

4.2 監視ノード
クラスターのノード数が偶数のイベント、ネットワーク分割（またはネットワークパーティションとも呼
ばれます）が発生した場合に追加のノードを作成して結び付けを解除すると便利な場合がありヘルプ。

追加のフルサイズノードを作成する代わりに、ウィットネスノードとも呼ばれるマイクロノードを作成で
きます。これは、テーブルやデータを複製しないように意図的に設定された通常の BDRノードです。

4.3 ロジカルスタンバイノード
BDRでは、「offloadnode」、「read-onlyノード」、「receive-onlyノード」または「ロジカル readレプリカ」と
も呼ばれる「ロジカルスタンバイノード」を作成できます。マスタノードには、0、1、またはより多くの
ロジカルスタンバイノード。

物理的スタンバイノードでは、ノードが完全に起動することはなく、継続的なリカバリモードのままにな
ります。BDR同様のことが可能です。bdr.join_node_groupにはmakeオプションがあり、ノードをロジ
カルスタンバイノードとして中途半端にとどめます。論理スタンバイノードは変更を受信しますが、ロー
カルで行われた変更を他のノードに送信しません。

後で、必要に応じて bdr.promote_node（）を使用して、ロジカルスタンバイを完全な通常の送信/受信ノー
ドに移動します。

ロジカルスタンバイは、DSN inbdr.join_node_groupによって定義された 1つのソースノードによって
データを送信されます。他のすべてのノードからの変更は、この onesourceノードから受信され、マルチ
プルのサイト間の帯域幅を最小化します。

高可用性にはマルチプルのオプションがあります。

• ソースノードが停止した場合、1つの物理的スタンバイをマスタに昇格できます。この場合、新しい
マスタは、すべてまたはすべてのロジカルスタンバイノードにフィードを継続できます。

• ソースノードの場合死に、1つのロジカルスタンバイをノードに昇格させ、ソースを置き換えること
ができますシングルマスタオペレーションと同様のフェイルオーバーオペレーションで。あること
に注意してくださいマルチプルのロジカルスタンバイノードである場合、他のノードは新しいマスタ
をフォローできません。そのため、この手法の有効性は事実上 1つのロジカルスタンバイ。
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既存の BDRノードの新しいスタンバイが作成された場合、グループスロットが最後に進められてから少な
くとも 16メガバイトの LSNが経過するまで、オペレーションに必要なレプリケーションスロットが新し
いスタンバイに同期されないことに注意してください。極端な場合、これにはスロットがストリーミング
レプリカで同期/作成される前にフル 16メガバイトが必要になる場合があります。このインターバル中に
フェイルオーバーまたはスイッチオーバーが発生した場合、グループスロットおよび他の依存スロットがま
だ存在しないため、ストリーミングスタンバイを昇格させて BDRノードを置き換えることはできません。

EDB Postgres Extendedおよび EDB Postgres Advacedでは、これは自動的に解決されます。スタンバイの
スロット同期プロセスは、アップストリームでファンクションを呼び出すことでこれを解決します。この
ファンクションは、WAL切り替えを実行し、すべての BDRpeerノードに進行状況の更新をリプレイする
ように要求することにより、BDRクラスター全体のグループスロットを移動します。上記により、グルー
プスロットは短期間で先に進みます。これにより、スタンバイが初期スロットの同期アップに必要な時間
を短縮し、必要に応じてより高速なフェイルオーバーを可能にします。

PostgreSQLでは、スロットを昇格する前にスタンバイでスロットの同期が完了していることを保証ことが
重要です。次のクエリーをターゲットデータベースのスタンバイで実行して、スロットがアップストリー
ムと同期していることをモニタおよび保証できます。このクエリが trueを返すときに、プロモーション
を続行できます。

SELECT true FROM pg_catalog.pg_replication_slots WHERE

* slot_type = 'logical' AND confirmed_flush_lsn IS NOT NULL;

また、WAL切り替えを手動で実行し、すべての BDRpeerノードに進行状況の更新をリプレイするように要
求することにより、BDRcluster全体でスロット同期プロセスをナッジすることもできます。このアクティ
ビティにより、グループスロットが短いタイムスパンで先に移動し、スタンバイのスロット同期アップア
クティビティも早まります。このために、ターゲットデータベースの BDR同等なで次のクエリを実行でき
ノード。

SELECT bdr.run_on_all_nodes('SELECT pg_catalog.pg_switch_wal()');

SELECT bdr.run_on_all_nodes('SELECT bdr.request_replay_progress_update()');

スタンバイで上記のモニタリングクエリーを使用して、これらのクエリが実際にそのスタンバイでのより
高速なスロット同期にヘルプことを確認します。

必要に応じて、物理的スタンバイノードを使用して論理スタンバイノード自体を保護することができるた
め、Master-> LogicalStandby-> PhysicalStandbyのようになります。LogicalStandbyから LogicalStandbyにカ
スケードできないことに注意してください。

ロジカルスタンバイでは書き込みトランザクションが許可されるため、物理的スタンバイの制限は適用さ
れないことに注意してください。これは、ロジカルスタンバイに追加のインデックス、データの保持期間
の延長、中間作業テーブル、LISTEN / NOTIFY、一時テーブル、マテリアライズドビュー、およびその他
の違いを持たせることができるため、大きなメリットがあります。

プロモーションの前にコミットするロジカルスタンバイに対してローカルに行われた変更は、他のノード
に送信されません。プロモーション後にコミットすべてのトランザクションは、先に送信されます。ロジ
カルスタンバイへの書き込みを実行する場合、昇格する前にデータベースを静止するように注意するよう
にアドバイスしました。

ロジカルスタンバイノードに DDLの変更を makeことはできますが、それらは複製されず、グローバル
DDLロックの取得も試みません。DDLと同様に機能する BDR関数も複製されません。 [ DDL Replication]
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を参照してください。ロジカルスタンバイに対して互換性のない DDL変更を行った場合、データベースは
分岐ノードと呼ばれます。現在、ダイバージェントノードの昇格はレプリケーションの失敗につながりま
す。そのため、スタンバイとして使用する保証は、ロジカルスタンバイノードにダイバージェントな変更
がフリーようにするか、ダイバージェントノードが昇格しないようにする必要があります。

4.4 フィジカルスタンバイノード
BDRは、従来の物理的スタンバイフェイルオーバーノードの作成も可能にします。これらは通常、短い昇
格プロシージャの後にクラスタ内の BDRノードを直接置き換えることを意図しています。標準の Postgres
クラスターと同様に、ノードにはこれらの物理レプリカがいくつあってもかまいません。

ただし、レプリケーションスロットの使用および BDRの他の機能要件により、これが適切に機能するため
の最小限の前提条件がいくつかあります。

BDRプライマリとスタンバイ間の接続はストリーミングを使用します物理的レプリケーションレプリケー
ションスロットを介した複製。 -スタンバイには次のものがあります。 - recovery.conf（ PostgreSQL＆ lt;
12の場合、PostgreSQL 12+の場合、これらの設定はpostgres.confにある必要があります）：-プライマリを指
す primary_conninfo - primary_slot_nameは、このスタンバイでのみ使用されるプライマリの物理的レプ
リケーションスロットの名前を指定します- postgresql.conf：-少なくとも shared_preload_libraries

= 'pglogical, bdr' - hot_standby = on - hot_standby_feedback = on -プライマリには次のものが
あります。 - postgresql.conf： - pglogical.standby_slot_namesは物理的を指定する必要があります
スタンバイの primary_slot_nameに使用されるレプリケーションスロット。

これは、BDRノードの動作する物理的スタンバイを生成するには十分ですが、対処すべき追加の懸念事項
がいくつかあります。

スタンバイが確立されると、BDRグループスロットを含むプライマリの他の BDR関連レプリケーション
スロットの初期コピーをトリガーするのに十分な時間とWALトラフィックが必要になります。少なくと
も、スタンバイのスロットは「ライブ」のみであり、pg_replication_slotsによって報告されるゼロ以
外の confirmed_flush_lsnをレポートする場合、フェイルオーバー後も存続します。

その結果、フェイルオーバーが正常に機能すると想定する前に、書き込みアクティビティの量が少ない新
しく初期化された BDRクラスターの物理的スタンバイノードをチェックする必要があります。この予防
措置を怠ると、BDRノードとしてファンクションするために必要なレプリケーションスロットの不完全な
サブセットがスタンバイに存在する可能性があり、フェイルオーバーが中止されます。

物理的スタンバイノードが最新であり、（pglogical.standby_slot_namesの構成に従って）昇格できる
ことを保証する保護メカニズムは、物理的スタンバイノードが最新の状態になった後にのみグループレプ
リケーションが発生するため、BDRグループの全体的なレプリケーションレイテンシに影響します。

これらの理由により、通常、物理的スタンバイノードの代わりにロジカルスタンバイノードまたはサブス
クライブ専用グループのいずれかを使用することをお勧めします。両方とも比較してより優れた運用特性
を備えているからです。

保証-enterprise拡張機能をインストールすると、次の SQL構文をスタンバイして、物理的スロットでのBDR
関連のレプリケーションスロットの作成を早めるのに役立つように、すべてのノードでグループスロット
を（可能な限り）進めることができます。
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SELECT bdr.move_group_slot_all_nodes();

フェイルオーバー時に、スタンバイは 2つのアクションのいずれかを実行してプライマリを置き換える必
要があります。

1. Primary.2 と同じ IP アドレスまたはホスト名の制御を想定します。他のすべての BDR ノードで
bdr.alter_node_interface ファンクションを実行して、アドレスの変更を BDR クラスターに通知し
ます。

これが完了すると、他の BDRノードは新しく昇格したスタンバイ->プライマリノードとの通信を再確立
します。レプリケーションスロットは定期的にのみ同期されるため、この新しいプライマリは既存の BDR
ノードで予想されるよりも低い LSNを反映する場合があります。この場合、BDRは各遅延スロットを各
BDRノードが使用する最後の場所に早送りします。

pglogical.standby_slot_namesパラメータにも特別なノートを払ってください。これは pglogical設定
パラメータですが、プライマリ->フィジカルスタンバイのリレーション BDRクラスターに設定すること
が重要です。保証はこれを使用して、物理的スタンバイサーバがロジカルレプリカの前に常にWALトラ
フィックを受信するようにしますが、BDRの使用例は異なります。

BDRは、アウトバウンドレプリケーションの最大のラグを示すクラスターノードの状態を常に反映するメ
ンバスロットを維持しノード。グループスロットの状態。

スタンバイは他の BDRノードと直接通信しないため、standby_slot_namesパラメータは BDRに名前付
けスロットをグループスロットの必要なコンストレインとして考慮するよう通知します。設定すると、ス
タンバイが遅れを示す場合、通常はグループスロットが進んでいたとしても、グループスロットが保持さ
れます。

物理的レプリカと同様に、このタイプのスタンバイも同期的レプリカとして構成できます。念のため、こ
れには以下が必要です。

• スタンバイ時：

– -primary_conninfoで一意の application_nameを指定する

• プライマリで：

– -synchronous_commitの有効化

– -synchronous_standby_namesにスタンバイ application_nameを含める

insynchronous_standby_namesでは、物理的スタンバイと他の BDRノードを混在させることができます。
CAMOおよび Eager All Node Replicationは異なる同期メカニズムを使用し、同期レプリケーションでは機
能しません。synchronous_standby_namesに CAMOパートナー（CAMOが使用されている場合）また
は BDRノードがまったく含まれていない（BDR All Node Replicationが使用されている）makeを確認して
ください。
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4.5 サブグループ
グループには、0個以上のサブグループを含めることもできます。各サブグループは、最上位の親グルー
プ内の特定の目的に割り当てることができます。node_group_typeは、サブグループが作成されるときのタ
イプを指定します。

4.5.1 サブスクライバー専用グループ

BDR 3.7.5以降では、subscriber-onlyノードと呼ばれる新しい種類のノードがサポートされています。
名前が示すように、このタイプのノードはクラスター内の他のノードからのレプリケーションの変更を受
け取りません。これはロジカルスタンバイノードと多少似ていますが、ロジカルスタンバイとは対照的に、
subscriber-onlyノードはクラスターに完全に参加しています。クラスター内の他のすべてのノードから
レプリケーションの変更を受け取ることができるため、クラスター内のいずれかのノードの使用不可また
は分離の影響を受けません。

また、pglogicalノードとは異なり、subscriber-onlyノードは完全に結合された BDRノードであるた
め、すべての複製された DDLを受け取り、それらに作用します。また、Raftを使用して、クラスター内の
すべてのノードにそのステータスを一貫してレポートします。subscriber-onlyノードには Raftの投票
権がないため、Raftリーダーになることもリーダー選挙に参加することもできません。また、複製された
DDLを受け取りますが、DDLまたは DMLロックの取得には参加しません。つまり、現在ダウンしている
subscriber-onlyノードは、DMLロックの取得を停止しません。

subscriber-onlyノードは、 BDR Treetopologyのビルディングブロックを形成します。このトポロジで
は、少数の完全にアクティブなノードがあり、すべての方向に変更を複製し、変更を受信するだけでクラス
ター内の他のノードに変更を送信しない subscriber-onlyノードが多数あります。このトポロジは、ラー
ジのノードに起因する接続の爆発を防ぎますが、データを消費するために使用できる非常にラージの leaf

ノードを提供します。

オーダーノードを使用するには、ユーザは最初に「サブスクライバーのみ」タイプの BDRグループを作成
する必要があります。メンバノードがレプリケーションの変更を受信するグループのサブグループである
必要があります。サブグループが作成されると、subscriber-onlyノードになる予定のすべてのノードが
サブグループに結合する必要があります。「サブ親専用」タイプの複数のサブグループを作成でき、異なる
サブグループを持つことができます。

ノードが「サブスクライバのみ」のサブグループに正常に参加すると、subscriber-onlyノードになり、
親グループのレプリケーション変更の受信をスタートします。subscriber-onlynodeで直接行われた変更
は複製されません。

特定のタイプのサブグループを作成し、特定の親グループに属する方法については、bdr.

create_node_group()を参照してください。
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注

subscriber-onlyノードはクラスター内のノードに変更をレプリケートしないため、ノードがクラスター
から分離されると、レプリケーションの変更を同期するためのソースとして機能できません。ただし、
subscriber-onlynodeが、クラスター内の他のノードが現在持っていない分割されたノードからレプリ
ケーションの変更を既に受信して適用している場合、ノード間で不整合が発生します。

現時点では、pglogical.standby_slot_namesおよび pglogical.standby_slots_min_confirmedを適
切に設定して、subscriber-onlynodesの前に常に完全にアクティブな BDRノードが存在するようにする
ことで、これを解決できます。これらの構成パラメーターを効果的に使用する方法については、pglogical
の文書を参照してください。

これは将来のリリースで改善される予定です。レプリケーションで先に b_tran_2ノードを許可してから、同
期のためにマスレプリケーションソースを使用するか、別の完全に結合されたノードが分離されたときにク
ラスターから矛盾する subscriber-onlyノードをオプションで削除する方法を提供できます。RM20306
は開発タスクを追跡します。

4.6 デコードワーカー
BDR3.7には、データが送信されているノードの数に関係なく、デコードを 1回実行するワーカープロセ
スのデコードを有効にするオプションがあります。これにより、各 BDRノードに新しいプロセス、walデ
コーダーが導入されます。接続ごとに 1つのWAL Senderプロセスがまだ存在しますが、これらのプロセ
スはデータの送信と受信のタスクを実行するだけです。これらの変更を総合すると、より大きな BDRグ
ループの CPUオーバーヘッドが削減され、WAL Senderプロセスが通信により多くの時間を費やすように
なるため、レプリケーションのスループットも向上します。

enable_wal_decoder は各 BDR グループのオプションであり、現在デフォルトで無効になっています。
bdr.alter_node_group_config()を使用して、BDRグループのデコードワーカーを有効または無効にす
ることができます。

デコードワーカーが有効になっている場合、BDRは Logical Change Record（LCR、略称）ファイルを
保存して、デコードとすべてのサブスクライブノードがデータを受信したときの変更のバッファリングを
可能にします。LCRファイルは、各ローカルノードのデータディレクトリ内の pg_logicalディレクトリ
の下に保存されます。LCRファイルの数とサイズは、レプリケーションの遅延が増加するにつれて変化す
るため、モニタリングも必要になります。BDRノードのいずれにも不要な LCRは定期的にクリーニング
されます。2つの連続したクリーンアップのインターバルは、bdr.lcr_cleanup_intervalによって制御
されます。デフォルトは 3分です。bdr.lcr_cleanup_intervalがゼロの場合、クリーンアップは無効に
なります。

無効にすると、各ノードにサブスクライブしている各ノードに対して、WAL Senderプロセスによってロジ
カルデコーディングが実行されます。この場合、LCRファイルは書き込まれません。

デコードワーカーは BDRグループに対して有効になっていますが、次の GUCはノードごとの LCRの稼
動と使用を制御します。デフォルトでは、これらは falseです。LCRの稼動と使用のために、BDRBDR
の各ノードで trueに設定する必要があります。

• pglogical.enable_wal_decoder-falseに変更すると、すべてのWAL LCRを使用する送信者は、
WALを直接使用するために再起動されます。trueの場合 BDRグループの構成とともに、デコード
ワーカープロセスは LCRの作成を開始し、WALセンダは LCRを使用します。
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• bdr.receive_lcr-サブスクライブしているノードの trueがWALを要求する場合利用可能な場合、
LCRを使用するためにパブリッシャーノードで送信します。

4.6.1 メモ

現在、Decoding Workerは、実行中のノードに対応する変更をデコードします。単一のソースを介して、BDR
グループのすべてのノードから変更がロジカルスタンバイに送信されます。したがって、ロジカルスタン
バイを提供するWAL送信者は、現在 LCRを使用できません。

購読者専用ノードはそれぞれのノードから直接変更を受信するため、購読者専用ノードにサービスを提供
するWAL送信者は LCRを使用できます。

LCRが生成されても、対応するWALは、デコードワーカーが有効になっていない場合と同様に保持され
ます。将来、LCRが必要でない場合は、LCRに対応するWALを削除できる可能性があります。

リファレンスまでに、LCRファイル名の最初の 24文字は WALファイル名のものと似ています。現在、
名前の最初の 8文字はすべて「0」です。将来的には、WALセグメントファイル名の最初の 8文字と同様
に、TimeLineIdを表すと予想されます。名前の 16文字の次のシーケンスは、WALストリームに対して
LCRchangesを追跡するのに使用されるWALセグメント番号と同様です。ノート、ロジカル変更は、下位の
トランザクションのコミットオーダーに従って並べ替えられます。したがって、LCRセグメントでの配置
は、WALセグメントでの対応するWALの配置とマッチしません。最後の 16文字のセットは、LCRセグメン
ト内のサブセグメント番号を表します。各 LCRファイルはサブセグメントに対応しています。LCRファイ
ルはバイナリサイズで変数サイズです。LCRファイルの最大サイズは、pglogical.max_lcr_segment_file_size
で制御できます。デフォルトは 1GBです。

この機能を動作させるには、 EDB Postgres Extended 13以降が必要です。

4.7 ノードの再起動とノードの復旧
BDRは、ノードのリスタートまたはノードの切断から回復するように設計されています。切断されたノー
ドは、各同等なに再接続し、そのノードから不足しているデータを複製することにより、グループに自動
的に再参加しノード。

ノードが起動すると、各接続は同等な = catchupの表示を開始し、欠落したデータの複製を開始しノード。
サーバーのワークロード。

各ノードの書き込みアクティビティの量が均一でない場合、データの多いノードからのキャッチアップ期間
は他のノードよりもかなり長くかかる可能性があります。最終的に、スロットの状態は bdr.node_slots.

state = streamingに変わります。

数時間や数日など、長期間オフラインになっているノードは、さまざまな理由でリソースの問題を引き起
こす可能性があります。ユーザーは、次の問題を理解せずに拡張の停止を計画しないでください。

ノードノードはオフラインノードを保持するため（同等なごとに 1つを使用）、後で一時的にストレージ
できないノードへの変更をリプレイスペースノード。で* WAL *）、データベースサーバーが次のようなエ
ラーでシャットダウンする可能性があります：
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PANIC: could not write to file "pg_wal/xlogtemp.559": No space left on device

…またはその他のディスク外関連の症状をレポートします。

さらに、オフラインノードのスロットもカタログ xminを抑制し、カタログテーブルのバキューム処理を防
ぎます。

EDB Postgres Extendedでは、オフラインノードもデータの凍結を抑制して、競合解決データの損失を防ぎ
ます（参照：）。

管理者はノードの停止をモニタし（参照：）、ノードに十分なフリーディスクスペースがある make必要が
あります。ワークロードが予測可能な場合、時間の経過とともに使用されるスペースの量を計算できるた
め、重大な問題が発生する前にノードがダウンできる最大時間を予測できます。

BDRによって作成された複製スロットは、手動で削除しないでください。その場合は、クラスターが破損
し、スロットを使用していたノードをクラスターから切り離す必要があります（以下を参照）。

ノードがオフラインになっている間、他のノードはまだオフラインノードから同じデータセットを受信し
ていない可能性があるため、ノード間でわずかな相違として表示されることに注意してください。ノード
間のこの不均衡は、分割プロセス中に自動的に修正されます。これより後のバージョンでは、これが以前
に行われる可能性があります。

4.7.1 BDRによって作成された複製スロット

BDRマスタノードでは、次のレプリケーションスロットが自動的に作成されます。

• bdr_<database name>_<group name>名前付けの 1つのグループスロット。

• N-1ノードスロット、名前付けは bdr_ <データベース名前> _ <グループ名前> _ <ノード 名前>、
Nはクラスター内の BDRノードの総数、ダイレクトロジカルスタンバイ（ある場合）を含む。

ユーザはこれらのスロットを削除してはいけません。これらは BDRによって自動的に作成されており、
BDRによって管理されます。

一方、Barmanor pglogicalなどのソフトウェアに必要なレプリケーションスロットは、BDRに影響を与え
ることなく、ソフトウェアの適切なコマンドを使用して作成またはドロップできます。。

例、3つのノード alpha、beta、gammaで構成されるクラスターでは、BDRを使用して mydbデータベー
スを複製し、BDRグループは mygroupと呼ばれます。

• ノード alphaには 3つのスロットがあります。

• bdr_mydb_mygroup名前付けの 1つのグループスロット

• bdr_mydb_mygroup_beta名前付けの 2つのノードスロットと bdr_mydb_mygroup_gamma

• ノード betaには 3つのスロットがあります。

• bdr_mydb_mygroup名前付けの 1つのグループスロット

• bdr_mydb_mygroup_alpha名前付けの 2つのノードスロットと bdr_mydb_mygroup_gamma

• ノード gammaには 3つのスロットがあります。
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• bdr_mydb_mygroup名前付けの 1つのグループスロット

• bdr_mydb_mygroup_alpha名前付けの 2つのノードスロットと bdr_mydb_mygroup_beta

グループ複製スロット

グループスロットは、主に BDRグループ内のノード（すべての論理スタンバイを含む）がこのノードから
のアウトバウンドレプリケーションに対してキャッチした最も古い安全な位置を追跡するために BDRに
よって使用される内部スロットです。

グループスロット名前は、bdr.local_group_slot_name()ファンクションによって指定されます。

グループスロットは次のことができます。

• 既存のノードをすべて持たずに、新しいノードを BDRグループに結合させる稼働中（ただし、ノー
ドの大部分は稼働している必要があります）、なし結合中にダウンしていたノードが起動した場合に
データロスが発生する再び複製する

• パートのノードが一貫していない場合でも、クラスターからのノードを一貫して別れたノードに完全
に追いついた

• いくつかの競合を見逃さないようにフリーズポイントを抑えます（EDB Postgres Extended）

• タイムスタンプベースのスナップショットの履歴 snapshotを保持します（EDB Postgres Extended）

通常、グループスロットは非アクティブであり、他のノードからの Raft進行メッセージに応じて定期的に
のみ早送りされます。

警告：グループスロットをドロップしないでください。通常はアクティブではありませんが、BDRクラス
ターの適切なオペレーションには依然として重要です。削除された場合、上記の機能の一部またはすべて
が機能しなくなり、および/または誤った結果になる可能性があります。

4.7.2 ロング識別子のハッシュ

レプリケーションスロットの名前は、他の PostgreSQLidentifierと同様に、63バイトより長くすることはで
きません。BDRは、結果のスロット名前がその制限に対して長すぎる場合に備えて、データベース名前、
BDRグループ名前、およびノードの名前を短縮することでこれを処理します。識別子の短縮は、文字列の
最終セクションを文字列自分自身のハッシュに置き換えることによって実行されます。

この例として、group20xxxxxxxxxxxxx（20 バイト長）という名前の BDR グループを使用して、
db20xxxxxxxxxxxxxxxx（20 バイト長）という名前のデータベースを複製するクラスターを考えます。
ノード a30xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx（30バイト長）に関連付けられたロジカルレプリケーション
スロットが呼び出されます。

bdr_db20xxxx3597186_group20xbe9cbd0_a30xxxxxxxxxxxxx7f304a2

…3597186、be9cbd0、7f304a2 は そ れ ぞ れ db20xxxxxxxxxxxxxxxx、group20xxxxxxxxxxxxx、
a30xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxのハッシュであるため。
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4.8 BDRグループからノードを削除する
BDRは拡張ノード停止から回復するように設計されているため、ノードを完全に削除するかどうかをシス
テムに明示的に通知する必要があります。ノードを完全にシャットダウンし、他のノードに通知しないと、
パフォーマンスが低下し、最終的にシステム全体が機能しなくなります。

• parting *とも呼ばれるノードの削除は、bdr.part_node()関数を使用して行われます。ノードを削
除するには、ノード名前（ノード作成時に渡される）を指定する必要があります。bdr.part_node()

ファンクションは、削除されるノードを含む、BDRグループ内のアクティブノードから呼び出すこ
とができます。

結合プロシージャと同様に、分割は Raftコンセンサスを使用して行われ、多数のノードが動作するように
オンラインにする必要があります。

分離プロセスはすべてのノードに影響します。Raftリーダーは、ノード間の投票を管理して、別のノード
からの最新のデータを持つノードを確認します。その後、残りのすべてのノードは、最新のノードに二次
的なの一時 makeな接続を確立し、欠落データをキャッチします。

分離されたノードはまだ BDRに認識されていますが、リソースを消費しません。Anodeは、partedノード
とまったく同じ名前で再追加できます。まれに、ファンクション bdr.drop_node()を使用して partednode
のすべてのメタデータをクリアすることをお勧めします。

4.8.1 BDRのアンインストール

BDR拡張機能を削除すると、メタデータテーブルを含むノード内のすべての BDRオブジェクトが削除さ
れます。これは、次のコマンドで実行できます。

DROP EXTENSION bdr;

データベースが BDR固有のオブジェクトに依存している場合、BDRextensionは削除できません。例は次
のとおりです。

• timeshardや gallocなどの BDR固有のシーケンスを使用するテーブル

• CRDTデータ型を使用する列

• 一部の BDRカタログテーブルに依存する Views

これらの依存関係は、BDR拡張機能を削除する前に削除する必要がありインスタンス、依存オブジェクト
を削除する、列タイプを非 BDRに変更する、シーケンスタイプを tolocalに戻すなどです。

BDR BDRメタデータ機能の削除は、ノードがその BDRノードグループから正常に分離された場合、また
はノードがグループ内の最後のノードである場合にのみ実行レプリケーション必要があります。ノード。

!!! Warning *ローカル BDRノード、またはローカルデータベースの BDR拡張機能をドロップすると、既
存のセッションが BDR固有のワークフローを実行しようとして失敗する可能性があります。この問題は、
セッションを切断してからクライアントを再接続するか、インスタンスを再起動することで解決できます。
さらに、（1）リレーションクラスターからノードを BDRし、（2）BDR拡張機能をドロップ（3）それを再
作成し、最後に（4）pglogical.replication_set_add_all_tables()を実行しています。インスタンス
を再起動すると、問題が解決します。
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BDRが必要とする pglogical拡張にも同様の考慮事項が適用されます。

pglogicalがBDRでのみ使用される場合、単一のステートメントで両方の拡張子を削除することができます。

DROP EXTENSION pglogical, bdr;

逆に、ノードが BDRから独立して pglogicalも使用している場合、たとえば、一部のテーブルをリモート
データベースに一方向でレプリケーション場合、BDR拡張のみを削除する必要があります。

!!! Warning * pglogicalを単独で使用するデータベースから BDRをドロップすると、既存の pglogicalサブ
スクリプションが「BDRグローバルロックマネージャがまだ初期化されていません」エラーでさらに動作
するのをブロックできます。インスタンスを再起動すると、問題が解決します。

bdr.drop_node()ファンクションもありますが、これは緊急時にのみ使用され、別れに問題がある場合に
使用します。

4.9 BDRトポロジーのリスト

4.9.1 BDRグループのリスト

次の（シンプル）クエリーは、現在のノードがメンバになっているすべての BDRノードグループをリスト
します（現在は 1行のみを結果ます）。

SELECT node_group_name

FROM bdr.local_node_summary;

各ノードグループの構成は、より複雑なクエリーを使用して表示できます。

SELECT g.node_group_name

, ns.pub_repsets

, ns.sub_repsets

, g.node_group_default_repset AS default_repset

, node_group_check_constraints AS check_constraints

FROM bdr.local_node_summary ns

JOIN bdr.node_group g USING (node_group_name);

4.9.2 BDRグループ内のノードのリスト

特定のノードグループ（mygroup など）内のすべてのノードのリストは、次の例に示すように、bdr.

node_summaryビューから抽出できます。

SELECT node_name AS name

, node_seq_id AS ord

, peer_state_name AS current_state

, peer_target_state_name AS target_state

(次のページに続く)
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(前のページからの続き)

, interface_connstr AS dsn

FROM bdr.node_summary

WHERE node_group_name = 'mygroup';

current_stateまたは target_stateクエリー列に示されているノードの読み取り専用状態は、STANDBY

として示されていることに注意してください。

4.9.3 ノード状態のリスト

• NONE：ワーカーの起動時にノードの状態が設定されず、すぐに設定されることが期待されます現在
の既知の状態に。

• CREATED：bdr.create_node()は実行されましたが、ノードは BDRクラスターのメンバ。

• JOIN_START：結合は、ローカルノードを既存の BDRクラスター。

• JOINING：ノードの結合が開始され、現在は初期同期フェーズにあります。ノードでスキーマとデー
タを作成します。

• CATCHUP：初期同期フェーズが完了しました。結合は最後のステップになりましたアップストリーム
で実行されたトランザクションの取得と適用の結合が開始されノードからの同等な。

• STANDBY：ノードの結合は終了しましたが、変更のブロードキャストはまだ開始されていません。す
べての参加はこの状態でしばらく時間がかかりますが、ロジカルスタンバイとして定義されている場
合、ノードはこの状態を継続します。

• PROMOTE：ノードはロジカルスタンバイであり、bdr.promote_nodeを呼び出してノードの状態を ACTIVE

に移動します。これらの 2つの PROMOTEstatesは一貫している必要があります事実、STANDBYよりも
高い状態にできるノードは 1つだけですが、ACTIVEよりも低い。

• PROMOTING：ロジカルスタンバイからフル BDRノードへの昇格が進行中です。

• ACTIVE：ノードは完全な BDRノードであり、現在は ACTIVEです。これは最も一般的なノードのス
テータス。

• PART_START：ノードは ACTIVEまたは STANDBYで、bdr.part_nodeを呼び出しました BDRクラスター
からノードを削除します。

• PARTING：ノードは他のノードから切断され、それ以上のパートを果たしませんコンセンサスまたは
レプリケーション。

• PART_CATCHUP：分割されていないノードは、最近別れたノード。

• PARTED：ノード分割オペレーションがすべてのノードで完了しました。

一度に 1つのノードのみが PROMOTEまたは PROMOTINGの状態になります。
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4.10 シャードグループの管理
BDRクラスターには、オートスケール機能用のシャードグループの配列が含まれる場合があります。これ
らは、シャードグループと呼ばれるサブサブノードグループの配列で構成されるサブノードグループとし
て表示されます。

シャードグループで実行できる操作は次のとおりです。

• シャード配列の作成

• ドロップシャードアレイ

• 修復-故障したノードを置き換えるために新しいノードを追加します

• 展開-新しいシャードグループの追加

• 再バランス-シャードグループ間でのデータの再分散

4.10.1 作成/ドロップ

4.10.2 展開

例 4つのシャードグループから 8つのシャードグループに展開する

このオペレーションは、ユーザの操作を妨げることなく実行できます。

4.10.3 リバランス

たとえば、4ノード配列のデータを、8ノード配列に理想的に配置する方法に移動します。

データの一部は 1つのシャードグループから別のシャードグループに移動されるため、移動するデータの
量によっては、このアクションに拡張かかる場合があります。データは一度に 1パーティションずつ移動
されるため、無駄な労力をかけずに再起動できます。

再バランスはオプショナル。

このオペレーションは、これに書き込みトランザクションが含まれる場合でも、ユーザ操作を妨げること
なく実行できます。

4.11 ノード管理インターフェース
ノードは、 SQLインターフェースを使用して動的に追加および削除できます。
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4.11.1 bdr.create_node

このファンクションはノードを作成します。

あらすじ

bdr.create_node(node_name text, local_dsn text)

パラメーター

• node_name-新しいノードの名前。 1つのノードのみが許可されますデータベース有効なノード名は、
小文字、数字、ハイフンとアンダースコア。

• local_dsn-ノードへの接続文字列

注

このファンクションは、関連付けられた public接続文字列でローカルノードのレコードを作成するだけで
す。ローカルレコードは 1つしか存在できないため、一度作成すると、ファンクションを再度実行すると
エラーになります。

このファンクションはトランザクションファンクションです。ロールバックでき、それによって行われた
変更は現在のトランザクションに可視されます。

このファンクションは、トランザクションが終了するまで、新しく作成された bdrノードのロックを保持
します。

4.11.2 bdr.drop_node

ノードをドロップします。このファンクションは、通常の使用を意図したものではありません。テクニカ
ルサポートの指示の下でのみ実行してください。

このファンクションは、特定のノードのメタデータをローカルデータベースから削除します。ノードは次
のいずれかです。

• **ローカル**ノード。この場合、すべてのノードメタデータが削除されます。リモートノードに関
する情報を含む。

• リモートノード。この場合、その特定のメタデータのみノードが削除されます。
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あらすじ

bdr.drop_node(node_name text, cascade boolean DEFAULT false, force boolean DEFAULT␣

↪→false)

パラメーター

• node_name-既存のノードの名前。

• cascade-依存オブジェクトにカスケードするかどうか、これも削除します関連する pglogicalノード。
このオプションは注意して使用する必要があります！

• force-すべての健全性チェックを回避し、危険の可能性があるにもかかわらず、特定の BDRノード
のすべてのメタデータ矛盾を引き起こします。強制ノードドロップは、関連する緊急事態の場合のみ
のテクニカルサポート別れ。

注

これを実行する前に、bdr.part_node()を使用してノードを既に分離している必要があります。

このファンクションは、特定のノードのメタデータをローカルデータベースから削除します。ノードはロー
カルノードにすることができます。この場合、リモートノードに関する情報を含むすべてのノードメタデー
タが削除されます。または、リモートノードにすることもできます。その場合、その特定のノードのメタ
データのみが削除されます。

!!! Note * BDR3は、一度に最大 1024のノードレコード（ACTIVEと PARTEDの両方）を持つことができ
ます。これは、各ノードにタイムハードシーケンスで使用するための一意のシーケンス番号が割り当てら
れているためです。PARTEDノードは現時点では自動的にクリーンアップされません。これが問題になっ
た場合、このファンクションを使用してそれらのレコードを削除できます。

4.11.3 bdr.create_node_group

このファンクションは、ローカルノードをグループの唯一のメンバとして BDRグループを作成します。

あらすじ

bdr.create_node_group(node_group_name text,

* parent_group_name text,

* join_node_group boolean DEFAULT true,

* node_group_type text DEFAULT NULL)
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パラメーター

• node_group_name-新しい BDRグループの名前。ノードと同様に名前、有効なグループ名は小文字、
数字で構成する必要がありますおよびアンダースコアのみ。

• parent_group_name-サブグループの親グループの名前。

• join_node_group-これは、ノードが結合するかどうかを決定するのに役立ちますそれによって作成
されているグループ。デフォルト値は trueです。これが使用されますノードが結合したくないシャー
ドグループを作成しているとき。これは、parent_group_nameが指定されている場合にのみ falseにな
ります。

• node_group_type-有効な値は、NULL、‘subscriber-only’、‘datanode’、「読み取りコーディネーター」
および「書き込みコーディネーター」。「加入者専用」タイプはからの変更のみを受け取るノードのグ
ループを作成するために使用されますクラスター内の完全に参加したノードが、レプリケーションを
送信しない他のノードへの変更。詳細については、「サブスクライバー専用ノード」を参照してくだ
さい。データノードは、グループがシャードを表すことを意味しますが、もう一方は値は、グループ
がそれぞれのコーディネーターを表すことを意味します。「サブスクライバーのみ」を除き、残りの 3
つの値は使用のために予約れていますオートスケールと呼ばれる別の拡張子を持ちます。 NULLは
通常を意味します汎用ノードグループが作成されます。

注

このファンクションは、ローカルノードで実行されているローカルコンセンサスワーカーに要求を渡します。

ファンクションはトランザクションではありません。グループの作成はバックグラウンドプロセスである
ため、ファンクションが終了すると、変更をロールバックできません。また、変更は現在のトランザクショ
ンにすぐに可視されない場合があります。

グループの作成はロックを保持しません。

4.11.4 bdr.alter_node_group_config

このファンクションは、既存の BDRグループの設定パラメータを変更します。NULL値を持つオプション
（それらすべてのデフォルト）は変更されません。

あらすじ

bdr.alter_node_group_config(node_group_name text,

* insert_to_update boolean DEFAULT NULL,

* update_to_insert boolean DEFAULT NULL,

* ignore_redundant_updates boolean DEFAULT NULL,

* check_full_tuple boolean DEFAULT NULL,

* apply_delay interval DEFAULT NULL,

* check_constraints boolean DEFAULT NULL,

(次のページに続く)
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(前のページからの続き)

* num_writers int DEFAULT NULL,

* enable_wal_decoder boolean DEFAULT NULL)

パラメーター

• node_group_name-既存の BDRグループの名前。ローカルノードはパートでなければなりませんグ
ループの。

• insert_to_update-後方互換性のために予約されています。

• update_to_insert-後方互換性のために予約されています。BDR のバージョン。代わりに bdr.

alter_node_set_conflict_resolverを使用してください。 *  *

• ignore_redundant_updates-後方互換性のために予約されています。

• check_full_tuple-後方互換性のために予約されています。

• apply_delay-後方互換性のために予約済み

• check_constraints-適用プロセスがコンストレインをチェックするかどうか複製されたデータを書
き込むとき。このオプションは非推奨であり、今後無効または削除される可能性があります BDRの
バージョン

• num_writers-サブスクリプションバッキング用の並列ライターの数このノードグループ、-1はデフォ
ルトを意味します（pglogicalで指定） GUC pglogical.writers_per_subscription）が使用されます。有
効な値

• 1または正の整数です。

• enable_wal_decoder-デコードワーカープロセスを有効/無効にします。

すべてのオプションパラメータは、単に pglogicalライタを制御するために使用されることに注意してくだ
さい。

注

このファンクションは、グループコンセンサスメカニズムにデフォルトを変更する要求を渡します。行わ
れた変更は、コンセンサスメカニズムによってグローバルに複製されます。

このファンクションはトランザクションではありません。要求はバックグラウンドで処理されるため、ファ
ンクション呼び出しはロールバックできません。また、変更は現在のトランザクションからすぐには可視
ない場合があります。

このファンクションはロックを保持しません。

!!! Warning *このファンクションを使用して apply_delay値を変更する場合、変更はすでにグループのメ
ンバーであるノードには適用されません。通常、この値はテスト以外では使用されないため、この制約は
稼動環境の使用にはほとんど影響しないことに注意してください。
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4.11.5 bdr.join_node_group

このファンクションは、既存の BDRグループにローカルノードを結合します。

あらすじ

bdr.join_node_group (

* join_target_dsn text,

* node_group_name text DEFAULT NULL,

* pause_in_standby boolean DEFAULT false,

* wait_for_completion boolean DEFAULT true,

* synchronize_structure text DEFAULT 'all'

)

パラメーター

• join_target_dsn-既存の（ソース）ノードへの接続文字列を指定します BDRグループで、ローカ
ルノードを追加します。

• node_group_name- BDRグループのオプション名前。デフォルトは NULLソースに存在する情報か
らグループ名前を自動検出しようとしますノード

• pause_in_standby-オプションとして、結合プロセスに、ロジカルスタンバイノード。後でフルメン
バに昇格できます。

• wait_for_completion-結合プロセスが完了するのを待つ戻る;デフォルトは trueです。

• synchronize_structure-構造（スキーマ）の同期の種類を設定します結合中に行われるべきです。
有効なオプションは、同期する「すべて」です完全なデータベース構造、および同期しない「なし」
構造（ただし、データは引き続き同期されます）。

wait_for_completionが falseとして指定されている場合、これは、参加プロシージャが開始されるとすぐに
返される非同期呼び出しです。結合の進行状況は、ログおよび thebdr.state_journal_details情報ビュー
で確認できます。または、bdr.join_node_group()が戻ったら、bdr.wait_for_join_completion()ファ
ンクションを呼び出すことで確認できます。

注

このファンクションは、join_target_dsn接続文字列が指すノードを介してグループコンセンサスメカニ
ズムに要求を渡します。加えられた変更は、コンセンサスメカニズムを介してグローバルに複製されます。

このファンクションはトランザクションではありません。参加プロセスはバックグラウンドで行われる
ため、ロールバックできません。wait_for_completion が true に設定された場合、または後で bdr.

wait_for_join_completionを呼び出して、変更がローカルトランザクションにのみ表示されます。
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ノードは単一グループのパートにしかなれないため、このファンクションは各ノードで 1回だけ呼び出す
ことができます。

ノード結合は、 BDRグループのロックを保持しません。

4.11.6 bdr.promote_node

このファンクションは、ローカルロジカルスタンバイノードを BDRグループの完全なメンバに昇格させ
ます。

あらすじ

bdr.promote_node(wait_for_completion boolean DEFAULT true)

注

このファンクションは、グループコンセンサスメカニズムにデフォルトを変更する要求を渡します。行わ
れた変更は、コンセンサスメカニズムによってグローバルに複製されます。

このファンクションはトランザクションではありません。プロモーションプロセスはバックグラウンドで
行われるため、ロールバックできません。wait_for_completionが trueに設定された場合、または後で
bdr.wait_for_join_completionを呼び出して、変更がローカルトランザクションにのみ表示されます。

プロモーションプロセスは、他のプロモーションに対してロックを保持します。このロックは他の bdr.

promote_node呼び出しをブロックしませんが、プロモーションのバックグラウンドプロセスが一度に複
数のノードで前進するのを防ぎます。

4.11.7 bdr.wait_for_join_completion

このファンクションは、ローカルノードの結合プロシージャが完了するまで待機します。

あらすじ

bdr.wait_for_join_completion(verbose_progress boolean DEFAULT false)
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パラメーター

• verbose_progress-オプションで個々のステップに関する情報を出力します結合プロシージャの間
に取られます。

注

このファンクションは、ローカルノードのチェック状態がbdr.create_node_group、bdr.join_node_group
または bdr.promote_nodeによって設定された targetstateに到達するまで待機します。

4.11.8 bdr.part_node

BDRグループからノードを削除（「パーツ」）しますが、ノードからデータを削除しません。

このファンクションは、削除されるノードを含む BDRグループ内のアクティブなノードから呼び出すこと
ができます。ただし、明確に makeに、ノードが PARTEDされると、クラスタ内の他のノードをパートす
ることはできません。

!!! Note *あなたはローカルノードを「分割」しているため、wait_for_completionを falseに設定する必
要があります。そうしないとエラーになります。

!!! Warning * のアクションは永続的です。ノードのレプリケーションを一時的に停止する場合は、bdr.

alter_subscription_disable()を参照してください。

あらすじ

bdr.part_node (

* node_name text,

wait_for_completion boolean DEFAULT true,

force boolean DEFAULT false

)

パラメーター

• node_name-パートする既存のノードの名前。 結果-trueの場合、ファンクションはノードはクラス
ターから完全に切り離されます。そうでない場合、ファンクションは単に別れプロシージャをスター
トし、待機せずにすぐに結果ます。ローカルノードで実行する場合、または強制を使用する場合は、
常に falseに設定します。

• force-ローカルノードのノードを強制的に削除します。これによりコンセンサスに到達できなかっ
た場合、またはノードが別れた場合、ノードの状態はローカルにプロセスが停止しました。

!!! Warning * force = trueを使用すると、BDRグループが一貫性のない状態になる可能性があり、他の
方法でノードを削除できないビザンチン障害から回復する場合にのみ使用する必要があります。 *  *
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注

このファンクションは、指定されたノードを分割するために、グループコンセンサスメカニズムに要求を
渡しノード。行われた変更は、コンセンサスメカニズムによってグローバルに複製されます。分離プロセ
スはバックグラウンドで行われるため、ロールバックできません。分割プロセスによって行われた変更は、
wait_for_completionが trueに設定されている場合にのみローカルトランザクションに可視されます。

forceが trueに設定されている場合、コンセンサスエラーが発生すると、このファンクションはローカル
ノードでのみ指定されたノードの状態を設定しノード。このような場合、ファンクションはトランザクショ
ン関数であり（ファンクション自分自身がノードの状態を変更するため）、ロールバックできます。ファン
クションが、forceが trueに設定されて既に分割中のノードで呼び出された場合、指定されたノードを
ローカルに分割してマークし、終了します。これは、クラスターでコンセンサスに到達できない場合（つ
まり、ノードの大部分がダウンしている場合）、または何らかの理由で分割プロセスが停止した場合にのみ
役立ちます。ただし、他のノードが特定のノードから欠落しているデータを再同期する必要があるため、
書き込みを受信していた分離ノードが書き込みを行うときに、スタックすることなく分離プロセスに時間
がかかる可能性があることに注意することが重要です。強制分割はこの再同期を完全にスキップするため、
他のノードが一貫性のない状態のままになる可能性があります。

分離プロセスはロックを保持しません。

4.11.9 bdr.alter_node_interface

このファンクションは、指定されたノードの接続文字列（DSN）を変更します。

あらすじ

bdr.alter_node_interface(node_name text, interface_dsn text)

パラメーター

• node_name-変更する既存のノードの名前

• interface_dsn-ノードの新しい接続文字列

注

このファンクションはローカルノードでのみ実行され、変更はローカルノードでのみ行われノード。これ
は、通常、変更中のノードを含む BDRグループ内のすべてのノードで実行する必要があることを意味し
ます。

このファンクションはトランザクションナルです。ロールバックでき、変更は現在のトランザクションに
表示されます。

このファンクションは、ローカルノードをロックします。
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4.11.10 bdr.alter_subscription_enable

このファンクションは、指定されたサブスクリプションまたはローカル BDRノードのすべてのサブスクリ
プションを有効にします。サブスクリプションの再開とも呼ばれます。サブスクリプションが既に有効に
なっている場合、エラーはスローされません。このオペレーションの影響を受けるサブスクリプションの
数を返します。

あらすじ

bdr.alter_subscription_enable(

* subscription_name name DEFAULT NULL,

* immediate boolean DEFAULT false

)

パラメーター

• subscription_name-有効にするサブスクリプションの名前。 NULLの場合（デフォルト）、ローカ
ルノード上のすべてのサブスクリプションが有効になります。

• immediate-これは現在効果がありません。

注

このファンクションは複製されず、ローカルノードのサブスクリプション（特定のノードまたはすべての
ノード）にのみ影響します。

このファンクションはトランザクションです。ロールバックでき、現在のトランザクションでカタログの
変更を確認できます。サブスクリプションワーカーは、トランザクションがコミットされた後、バックグ
ラウンドプロセス開始されます。

4.11.11 bdr.alter_subscription_disable

このファンクションは、指定されたサブスクリプションまたはローカル BDRノードのすべてのサブスクリ
プションを無効にします。必要に応じて、無効なサブスクリプションに関連付けられているすべてのワー
カーをすぐに停止することもできます。pausesubscriptionとも呼ばれます。サブスクリプションがすでに無
効になっている場合、エラーはスローされません。このオペレーションの影響を受けるサブスクリプショ
ンの数を返します。
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あらすじ

bdr.alter_subscription_disable(

* subscription_name name DEFAULT NULL,

* immediate boolean DEFAULT false

)

パラメーター

• subscription_name-無効にするサブスクリプションの名前。 NULLの場合（デフォルト）、ローカ
ルノード上のすべてのサブスクリプションは無効になります。

• immediate-即時を使用してアクションをすぐに強制し、停止します無効サブスクリプションに関連
付けられているすべてのワーカー。このオプションで true、このファンクションはトランザクション
ブロック内で実行できません。

注

このファンクションは複製されず、ローカルノードのサブスクリプション（特定のサブスクリプションま
たはすべてのサブスクリプション）にのみ影響します。

このファンクションはトランザクションです。ロールバックでき、現在のトランザクションでカタログの
変更を確認できます。ただし、subscriptionworkerが停止するタイミングは immediateの値に依存します。
trueに設定されている場合、ワーカーはすぐに停止します。falseに設定すると、COMMITの時点で停止
します。

4.12 ノード管理コマンド
BDRは、既存ノードの物理コピー（pg_basebackup）を介してノードを BDRグループに追加し、既存ノー
ドの物理スタンバイを BDRグループの新しいノードに変換するためのコマンドラインユーティリティも
提供します。

4.12.1 bdr_init_physical

これは、PostgreSQLの binディレクトリに追加される通常のコマンドです。

ユーザはデータディレクトリを指定する必要があります。このデータディレクトリが空の場合、
pg_basebackup -X stream コマンドを使用して、高速ブロックレベルコピーオペレーションを使用し
てディレクトリを埋めます。

空のデータディレクトリから開始する場合、選択的バックアップオプションを選択すると、そのデータベー
スのみがソースノードからコピーされます。除外されたデータベースは削除され、新しいノード（EDB
Postgres Extended）でクリーンアップされます。
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指定されたデータディレクトリが空でない場合、これが新しいノードのベースとして使用されます。デー
タディレクトリがすでに物理的なスタンバイノードとしてアクティブになっている場合、Postgres自分自身
を管理する bdr_init_physicalを実行する前にスタンバイを停止する必要があります。最初はキャッチ
アップを待機し、その後 BDRグループに参加する前にマスタノードにプロモートします。--standbyオ
プションを使用すると、既存の物理スタンバイがロジカルスタンバイノードに変わることに注意してくだ
さい。それは新しい BDRノードの終わり stateofを示します、指定されたデータディレクトリの開始状態
ではありません。

このコマンドは、すべての pglogicalのみのサブスクリプションと構成をデータベースから削除し、すべて
の PostgreSQLネイティブロジカルレプリケーションサブスクリプションもデータベースから削除します
（または、レプリケーション起点オプションが使用されている場合は単に無効にします）。

これは、pglogical_create_subscriberユーティリティの BDR3バージョンです。

あらすじ

bdr_init_physical [OPTION] ...

オプション

一般オプション

• -D, --pgdata=DIRECTORY-新しいノードに使用されるデータディレクトリ。それ空のディレクトリ
または存在しないディレクトリのいずれか、または pg_basebackup -X streamコマンド（必須）。

• -l, --log-file=FILE-ロギングに FILEを使用します。デフォルトは bdr_init_physical_postgres。ロ
グ。

• -n, --node-name=NAME-新しく作成されたノードの名前（必須）。

• --replication-sets=SETS-レプリケーションのコンマ区切りリストの名前使用する名前を設定しま
す。指定しない場合、すべてのレプリケーションセットが使用されます。

• --standby-完全ではなく、ロジカルスタンバイ（ノードのみを受信）を作成します送受信ノード。

• --node-group-name-結合グループ。デフォルトはソースノードと同じグループです。

• -s, --stop-初期化が完了したらサーバーを停止します。

• -v-ロギングの詳細度を上げます。

• -L-と組み合わせて使用すると、選択的な pg_basebackupを実行します空/存在しないデータディレク
トリ（-Dオプション）。（EDB Postgres Extended）

• -S-ロジカルレプリケーションサブスクリプションを削除する代わりに、単に無効にしますそれら。
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接続オプション

• -d, --remote-dsn=CONNSTR-リモートノードの接続文字列（必須）

• --local-dsn=CONNSTR-ローカルノードの接続文字列（必須）

設定ファイルの上書き

• 新しい pg_hba.confへの--hba-conf -path

• --postgresql-conf-新しい postgresql.confへのパス

注

コマンドで指定されたレプリケーションセット名は、ノードが BDRグループに参加する前にデータディ
レクトリに存在するデータに影響しません。これは、bdr_init_physical が独自の basebackup を作成する
か、既存の basebackupisが新しい BDRノードに昇格されるかに関係なく当てはまります。したがって、
--replication-setsオプションは、ノードが BDRノードグループに参加した後にのみ、公開およびサブ
スクライブされるデータに影響します。この動作は、レプリケーションセットが非論理結合で使用される
方法、つまり bdr.join_node_group()を使用する場合とは異なります。

不要なテーブルは、結合の完了後に演算子によって切り捨てられる場合があります。bdr.tablesカタログ
を参照して、レプリケーションセットのメンバーシップを確認し、サブスクライブ先のレプリケーション
セットのメンバーではないテーブルを識別します。次の理由により、テーブルを削除するのではなく、切
り捨てることを強くお勧めします。

1. DDLレプリケーションセットは必ずしも行（DML）レプリケーションセットと同じではないため、
他のノードにテーブルを誤ってドロップする可能性があります。後でテーブルをレプリケーション
セットに追加し、ノードの一部のサブセットにドロップした場合、レプリケーションに追加する前
に、DDLの競合を作成せずにそれらのノードでのみテーブルを再作成するように注意する必要があ
りますセット。

レプリケートされていないテーブルを切り捨て、存在するが空のままにする方がはるかに簡単で安全です。

BDRの将来のバージョンでは、物理的結合の選択されたレプリケーションセットに含まれないテーブルを
自動的に削除または削除する可能性があるため、アプリケーションはここに記載されている動作の詳細に
依存しません。
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DDLは、「データ定義言語」の略です。データベースオブジェクトを作成、変更、削除する SQLlanguage
のサブセットです。

操作上の利便性と正確さのために、BDRは次の例外を除き、ほとんどの DDLactionsを複製します。

• 一時的またはログに記録されていないリレーション

• 特定の、主に長時間実行さ DDLステートメント（以下のリストを参照）

• ロックコマンド（LOCK）

• テーブル保守コマンド（VACUUM、 ANALYZE、CLUSTER、REINDEX）オートバキュームのアク
ション

• 操作コマンド（CHECKPOINT、ALTER SYSTEM）

• データベースまたは表領域に関連するアクション

自動 DDLレプリケーションにより、DDLの変更をすべてのノードに手動で配布し、一貫性を保証ことな
く、DDLの変更を簡単に確認できます。

デフォルトのレプリケーションセットでは、DDLはデフォルトですべてのノードに複製されますDDLDDL
レプリケーションを追加する必要があります。[DDL Replication Filtering]を参照してください。

BDRは、DDLレプリケーションに関しては、スタンドアロン PostgreSQLとは大きく異なり、同じものと
して扱うことは、BDRの最も一般的な運用上の問題です。

テーブルレプリケーションとの主な違いは、DDLレプリケーションは DDLの結果ではなく、ステートメ
ント自分自身を複製することです。ほとんどの場合、これは非常にうまく機能しますが、すべてのノード
で DDLを同様に実行必要があるという要件があります。より微妙な点は、拡張機能によって導入された
データ型（つまり、ビルトインではない）を含む、すべてのデータ型固有のパラメータ設定に関して DDL
が不変でなければならないことです。例、DDLステートメントは各ノードで使用される defaultencodingで
正しく実行必要があります。

5.1 DDLレプリケーションオプション
bdr.ddl_replicationパラメータは、レプリケーションの動作を指定します。

bdr.ddl_replication = onがデフォルトであり、DDLをデフォルトのレプリケーションセットに複製
します。これはデフォルトですべてのノードを意味します。デフォルト以外の複製セットは、aDDL filter
が定義されていない限り、 DDLを複製しません。

関数 bdr.replicate_ddl_command()を使用して、DDLを特定のレプリケーションセットに複製すること
もできます。これは、ノードがダウンしているときに DDLコマンドを実行したい場合、またはノードまた
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は repセット（たとえば、site1のすべてのノード）のサブセットに存在するインデックスまたはパーティ
ションが必要な場合に役立ちます。

SELECT bdr.replicate_ddl_command(

* 'CREATE INDEX CONCURRENTLY ON foo (col7);',

* ARRAY['site1'], -- the replication sets

* 'on'); -- ddl_locking to apply

自動 DDLレプリケーションをスキップして、bdr.ddl_replication構成パラメーターを使用して各ノー
ドで手動で実行することは可能ですが、推奨されません。

SET bdr.ddl_replication = off;

設定makeと、BDRがグローバルロックと実行された DDLコマンドの複製の両方をスキップするため、す
べてのノードで DDLを手動で実行する必要があります。

!!! Warning *グローバルロックなしで各ノードで DDLを手動で実行すると、競合する DDLまたは DML
が同時に実行されると、BDRグループ全体の複製が停止する可能性があります。

bdr.ddl_replicationパラメータは、bdr_superuser、スーパーユーザ、または構成ファイルでのみ設定で
きます。

5.2 BDRシステムでのDDLの実行
BDRグループは、スタンドアロンの PostgreSQLサーバーとは異なります。これは、集中ロックやトラン
ザクションコーディネーターを使用しない非同期マルチマスターレプリケーションに基づいています。こ
れは DDLの実行時に重要な意味を持ちます。

並行して実行される DDLは、 BDRで引き続き実行されます。DDLの実行は、実行時に各ノードの並列
オペレーションに影響するパラメーターを尊重するため、ノード間の設定の違いが顕著になる場合があり
ます。

競合する DDLの実行を防止ニーズがあります。そうしないと、DDLレプリケーションがエラーを引き起
こし、レプリケーションが停止します。

BDRは、これらの問題に対する 3つのレベルの保護を提供します。

ddl_locking = 'dml'は操作に最適なオプションで、一度に 1つのノードからのみ DDLを実行するとき
に使用できます。これはデフォルトではありませんが、DDLの実行元を制御できる場合は、この設定を使
用して、ノード間の競合が発生しないようにすることをお勧めします。ノード内の競合は、PostgreSQLに
よってすでに処理されています。

ddl_locking = onは最も厳密なオプションであり、DDLが任意のノードから同時に実行される可能性が
あり、正確性を保証したい場合に最適です。

ddl_locking = offは最も厳密ではないオプションであり、一般的な使用では危険です。このオプション
はロックを完全にスキップするため、パフォーマンスのオーバーヘッドを回避し、新しい空のデータベー
ススキーマを作成する際に便利なオプションになります。

これらのオプションは、bdr_superuser、スーパーユーザ、または構成ファイルでのみ設定できます。
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bdr.replicate_ddl_commandを使用する場合、その関数に渡される DDLコマンドに対してのみ指定され
た bdr.ddl_locking設定を使用して、3番目の引数を介してこのパラメーターを直接設定できます。

5.3 DDLロックの詳細
BDRを使用して複製された DDLの正確さを強制するために使用されるロックには、2種類があります。

最初の種類はグローバルDDLロックと呼ばれ、ddl_locking = onの場合にのみ使用されます。グローバ
ル DDLロックは、各 DDLステートメントの実行中にクラスターで他の DDLが実行されないようにしま
す。これにより、一般的な場合は完全に正確になりますが、多くのシンプル場合には明らかに厳しすぎま
す。BDRは、スキーマの変更が行われるトランザクションで初めて DDL操作のグローバルロックを取得
します。これにより、クラスター内の DDL実行トランザクションを効果的にシリアル化します。言い換え
ると、DDLの実行中は、異なるテーブルに影響を与える場合でも、どのノード上の他の接続も他の DDL
コマンドを実行できません。

DDL操作のロックを取得するために、 DDLを実行している BDRノードは、BDRグループ内の他のノー
ドに接続し、DDLを実行する排他的権利を付与するように依頼します。ロック要求は通常のレプリケー
ションストリームを介して送信され、ノードもレプリケーションストリームを介して応答します。そのた
め、ノード（または少なくとも過半数のノード）が多くのレプリケーション遅延なしで実行されていること
が重要です。そうしないと、ノードが DDLlockを取得するのに非常に長い時間がかかる場合があります。
ノードの大部分が一致すると、DDLの実行が実行されます。

DDLロックの順序付けは、Raftプロトコルを使用して決定されます。1つのノードで実行される DDLス
テートメントは、他のすべてのノードで同じシーケンスで実行されます。

DDLを実行しているノードがクラスター内で実行されているすべての PriorDDLのオーダーを保証に、以
前の DDLを実行していたノードに追いつくまで待機しノード。現在の DDLを実行しているノードが、前
の DDLを実行したノードとの関係で遅れている場合、ロックを取得するのに非常に長い時間がかかりま
す。したがって、単一のノードまたは他のノードで発生するレプリケーションの変更にほぼ追いついたノー
ドから DDLを実行することをお勧めします。

2番目の種類は、リレーション DMLロックと呼ばれます。この種類のロックは、ddl_locking = onま
たは ddl_locking = dmlのいずれかであり、一意性制約、検査制約、NOT NULL制約などの制約を追加
または変更する場合など、DDLステートメントによって飛行中の DMLステートメントが失敗する場合に
使用されます。一度に 1つのリレーション。リレーション保証は、キューに変更があり、エラーでレプリ
ケーションが停止する可能性がある間、DDLが実行されないようにします。

テーブルのグローバル DMLロックを取得するために、DDLを実行している BDRノードは、BDRグルー
プ内の他のすべてのノードに連絡し、書き込みに対してテーブルをロックするように要求し、そのテーブ
ルに対するすべての保留中の変更が排出されるまで待機します。すべてのノードが完全に追いついており、
DMLロックの発信者はテーブルのスキーマ変更を自由に実行し、それらを他のノードに複製します。

グローバルDMLロックは各ノードのテーブルで排他ロックを保持しているため、DML、他のDDL、VACUUM、
およびそのテーブルに対するインデックスコマンドが実行中にブロックされることに注意してください。
これは、通常は排他ロック以上を使用しないコマンドに対してグローバル DMLロックが保持されている
場合にも当てはまります。

保留中の DML操作が排出されるのを待つには時間がかかるか、レプリケーションが現在遅れている場合
は長くなります。つまり、行の表現形式とコンストレインに影響するスキーマ変更は、データの変更とは
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異なり、構成されたすべてのノードが到達可能であり、合理的に維持されている場合にのみ実行できます
ノードがダウンしている間にそのような DDLコマンドを絶対に実行する必要がある場合、ダウンノードを
最初に構成から削除する必要がありレート。

DDLステートメントが複製されない場合、グローバルロックは取得されません。

ロック動作は、Executing DDL on BDR systemsで説明されているように、bdr.ddl_lockingパラメータに
よって指定されます。

• ddl_locking = onはグローバル DDLロックを取得し、必要に応じてリレーション DMLロックを
取得します。

• ddl_locking = dmlはグローバルDDLロックをスキップし、必要に応じてリレーションDMLロッ
クを取得します。

• ddl_locking = offは、グローバル DDLロックとリレーション DMLロックの両方をスキップし
ます。

また、一部の BDR関数は DDLを変更するため、これらの関数には DDLロック動作が適用されます。こ
れは、各ファンクションのドキュメントに記載されています。

したがって、ddl_locking = dmlは、競合する DDLが他のノードから実行されないことを保証できる場
合にのみ安全です。この設定では、グローバル DDLロックのみを必要とするステートメントはグローバル
ロックをまったく使用しないためです。

ddl_locking = offは、DDLを実行データベースオブジェクトで競合する DDLおよび競合する DML操
作がないことをユーザが保証できる場合にのみ安全です。ロックをオフにしてから問題が発生した場合、
データの飛行中の変更が失われる可能性があります。発生した問題は、ユーザアプリケーションチームが
解決する必要があります。

場合によっては、並行して実行する DDLを適切にシリアル化できます。これらのシリアル化エラーが発生
した場合、DDLが再実行される場合があります。

DDLレプリケーションは、昇格されるまでロジカルスタンバイノードでアクティブになりません。

一部の BDR管理機能は DDLのように機能することに注意してください。つまり、DDLreplicationがアク
ティブな場合、グローバルロックの取得を試み、そのアクションが複製されます。複製された関数の完全
なリストは、DDLのように動作する BDRFunctionsにリストされています。

一時テーブルで実行される DDLは、グローバルロックを必要としません。

現在のトランザクションで作成されたオブジェクトの ALTERまたは DROPは、グローバル DMLロック
を必要としません。

グローバル DDLロックおよびグローバル DMLロックの監視については、Monitoringの章で説明してい
ます。
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5.4 DDLの影響を最小限に抑える
すべてのデータベースに対する適切な運用上のアドバイス、これらのポイントは BDRでさらに重要になり
ます。

DDLのインパクトを最小限に抑えるため、DDLを実行するトランザクションは短くする必要があります。
行の多くの変更と組み合わせてはならず、長い間避けるべきです外部キーまたは他の制約の再チェックを
実行します。

• ALTER TABLEの場合は、ADD CONSTRAINT NOT VALIDを使用してから、別のADD CONSTRAINT
を使用するだけでなく、VALIDATE CONSTRAINTを使用したトランザクション。 VALIDATE CON-
STRAINTはすべてのノードで再生されるまで待機することに注意してください。確認の受信に顕著
な遅延を与えます。

• インデックスを作成するときは、可能な限り CONCURRENTLYオプションを使用します。

長時間実行される DDLを実行する別の方法は、DDLレプリケーションを無効にしてから、各ノードで個
別に DDLステートメントを実行です。以下の例に示すように、単一の SQLステートメントを使用して実
行できますが、グローバルロックルールが適用されることに注意してください。

SELECT bdr.run_on_all_nodes($ddl$

* CREATE INDEX CONCURRENTLY index_a ON table_a(i);

$ddl$);

上記の bdr.run_on_all_nodes（）テクニックをCREATEINDEX CONCURRENTLYで使用することをお勧めし
稼動。CREATEINDEX CONCURRENTLYはマルチトランザクションコマンドであるため、DDLレプリケー
ションをセッション全体で無効にする必要があることに注意してください。REINDEXは BDR3.6までの
バージョンで複製されますが、BDR3.7以降では複製されません。REINDEXの使用は、AccessExclusiveLocks
が保持されているため避ける必要があります。

代わりに、PG12 +または 2QPG11 +で使用可能なREINDEX CONCURRENTLYを使用する（または reindexdb
–concurrently）必要があります。

無効なインデックスに対する REINDEXまたは REINDEX CONCURRENTLYは、BDRノードでの実行に
失敗します。無効なインデックスは、ドロップして再度作成する必要がありノード。無効なインデックス
は、DDL BDR ..を使用してドロップする必要があります。

次のようなコマンドラインユーティリティを使用する場合、DDLレプリケーションを無効にできます。

$ export PGOPTIONS="-c bdr.ddl_replication=off"

$ pg_restore --section=post-data

複数の DDLステートメントは、個々のステートメントとして起動されるのではなく、単一のトランザク
ションにまとめられることでメリットが得られる可能性があるため、DDLロックは 1回だけベータ化する
必要があります。これは、テーブルレベルのロックが通常の操作に干渉する場合は望ましくない場合があ
ります。

DDLがシステムを長時間保持しすぎると、psqlの Control-Cまたは pg_cancel_backend()を使用して
他のステートメントをキャンセルするため、元のノードで DDLをキャンセルすることが可能かつ安全で
す。他のノードから DDLロックをキャンセルすることはできません。
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（オプショナルの）グローバルロックタイムアウト設定で、グローバルロックをロックする wait-
for がキャンセル長さトランザクションまでの時間を制限します。グローバルロックを保持し、bdr.

global_lock_idle_timeoutは、グローバルロックを保持するトランザクションの最大許容アイドル時間
（ステートメント間の時間）を設定します。これらのタイムアウトはすべて、値をゼロに設定することで無
効にできます。

発信元ノードでDDLオペレーションがコミットされると、キャンセルまたは中止できません。BDRグルー
プは、グローバルロックを確認した他のノードに正常に適用され、リプレイを確認するまで待機する必要
があります。これが、DDLトランザクションを短く高速に保つことが重要な理由です。

5.5 ダウンノードでのDDLの処理
グローバル DDLロックを開始したノードがグローバルロック（DDLまたは DMLのいずれか）を取得し
た後にダウンした場合、ロックはアクティブのままです。タイムアウトが設定されていても、グローバル
ロックはタイムアウトしません。ノードが復旧した場合、保持しているすべてのグローバルロックを自動
的にリリースします。

長時間（または永久に）ダウンしたままになっている場合は、グローバルロックをリリースオーダーにBDRグ
ループからノードを削除します。これが、SETコマンドをbdr_superuserとして使用して bdr.ddl_locking

値を更新する緊急 DDLを実行する理由の 1つである可能性があります。

グローバルロックを確認した後、それを取得するコマンドが実行される前に、他のノードの 1つがダウン
した場合、ロックを要求するコマンドの実行は、ノードがアップしたかのように継続します。

前のセクションで述べたように、グローバル DDLロックは応答するノードの過半数のみを必要とするた
め、大部分が実行中で到達可能である限り、クラスターのパートがダウンしていても機能しますが、DML
ロックはクラスタ全体が利用可能です。

グローバル DDLまたはグローバル DMLロックがあり、別のノードがダウンした場合、コマンドは正常に
続行し、ロックが解除されます。

5.6 ステートメント固有のDDLレプリケーションの懸念
すべてのコマンドを自動的に複製できるわけではありません。bdr.ddl_replicationをオフにして DDL
レプリケーションをオフにしない限り、このようなコマンドは通常許可されません。

BDRは、データベース上でアクティブなときに一部の DDLステートメントが実行されないようにします。
これにより、正しく複製できないステートメントやレプリケーションがまだサポートされていないステー
トメントを禁止することにより、システムの一貫性が保護されます。一部の制限付きでサポートされてい
るステートメントは、[制限付きの DDLステートメント]で説明されています。一方、BDRで完全に禁止
されているコマンドは、禁止されている DDLステートメントでカバーされています。

ステートメントが BDRで許可されていない場合、同じことを行う別の方法を見つけることがしばしば可能
です。例、揮発性のデフォルト値を持つ列を追加する ALTER TABLEを実行することはできませんが、通常
は、動作するシリーズの独立した ALTER TABLEおよび UPDATEステートメントとして言い換えることがで
きます。
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通常、サポートされていないステートメントは実行されず、feature_not_supported（SQLSTATE 0A000）
エラーが発生します。

一時オブジェクトを参照または一時オブジェクトに依存する DDLは、BDRによって複製できず、DDL複
製を有効にして実行するとエラーがスローされることに注意してください。

5.7 BDR DDLコマンド処理マトリックス
次の表は、許可されるユーティリティまたは DDLコマンド、複製されるコマンド、および複製時に使用さ
れるグローバルロックの種類を示しています。

ALTER TABLEのようなより複雑なステートメントの場合、これらは実行されるサブコマンドによって異な
る場合があります。このようなコマンドにはすべて、次の表に詳細な説明があります。

Command Allowed Replicated Lock
ALTER AGGREGATE Y Y DDL
ALTER CAST Y Y DDL
ALTER COLLATION Y Y DDL
ALTER CONVERSION Y Y DDL
ALTER DATABASE Y N N
ALTER DATABASE LINK Y Y DDL
ALTER DEFAULT PRIVILEGES Y Y DDL
ALTER DIRECTORY Y Y DDL
ALTER DOMAIN Y Y DDL
ALTER EVENT TRIGGER Y Y DDL
ALTER EXTENSION Y Y DDL
ALTER FOREIGN DATA WRAPPER Y Y DDL
ALTER FOREIGN TABLE Y Y DDL
ALTER FUNCTION Y Y DDL
ALTER INDEX Y Y DDL
ALTER LANGUAGE Y Y DDL
ALTER LARGE OBJECT N N N
ALTER MATERIALIZED VIEW Y N N
ALTER OPERATOR Y Y DDL
ALTER OPERATOR CLASS Y Y DDL
ALTER OPERATOR FAMILY Y Y DDL
ALTER PACKAGE Y Y DDL
ALTER POLICY Y Y DDL
ALTER PROCEDURE Y Y DDL
ALTER PROFILE Y Y DDL
ALTER PUBLICATION Y Y DDL
ALTER QUEUE Y Y DDL
ALTER QUEUE TABLE Y Y DDL
ALTER REDACTION POLICY Y Y DDL

次のページに続く
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表 1 –前のページからの続き
Command Allowed Replicated Lock
ALTER RESOURCE GROUP Y N N
ALTER ROLE Y Y DDL
ALTER ROUTINE Y Y DDL
ALTER RULE Y Y DDL
ALTER SCHEMA Y Y DDL
ALTER SEQUENCE ` Details <#bdr_ ddl_allowed_Al terSeqStmt>`__ Y DML
ALTER SERVER Y Y DDL
ALTER SESSION Y N N
ALTER STATISTICS Y Y DDL
ALTER SUBSCRIPTION Y Y DDL
ALTER SYNONYM Y Y DDL
ALTER SYSTEM Y N N
ALTER TABLE De tails Y Details
ALTER TABLESPACE Y N N
ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION Y Y DDL
ALTER TEXT SEARCH DICTIONARY Y Y DDL
ALTER TEXT SEARCH PARSER Y Y DDL
ALTER TEXT SEARCH TEMPLATE Y Y DDL
ALTER TRIGGER Y Y DDL
ALTER TYPE Y Y DDL
ALTER USER MAPPING Y Y DDL
ALTER VIEW Y Y DDL
ANALYZE Y N N
BEGIN Y N N
CHECKPOINT Y N N
CLOSE Y N N
CLOSE CURSOR Y N N
CLOSE CURSOR ALL Y N N
CLUSTER Y N N
COMMENT Y D etails DDL
COMMIT Y N N
COMMIT PREPARED Y N N
COPY Y N N
COPY FROM Y N N
CREATE ACCESS METHOD Y Y DDL
CREATE AGGREGATE Y Y DDL
CREATE CAST Y Y DDL
CREATE COLLATION Y Y DDL
CREATE CONSTRAINT Y Y DDL
CREATE CONVERSION Y Y DDL
CREATE DATABASE Y N N
CREATE DATABASE LINK Y Y DDL

次のページに続く
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表 1 –前のページからの続き
Command Allowed Replicated Lock
CREATE DIRECTORY Y Y DDL
CREATE DOMAIN Y Y DDL
CREATE EVENT TRIGGER Y Y DDL
CREATE EXTENSION Y Y DDL
CREATE FOREIGN DATA WRAPPER Y Y DDL
CREATE FOREIGN TABLE Y Y DDL
CREATE FUNCTION Y Y DDL
CREATE INDEX Y Y DML
CREATE LANGUAGE Y Y DDL
CREATE MATERIALIZED VIEW Y N N
CREATE OPERATOR Y Y DDL
CREATE OPERATOR CLASS Y Y DDL
CREATE OPERATOR FAMILY Y Y DDL
CREATE PACKAGE Y Y DDL
CREATE PACKAGE BODY Y Y DDL
CREATE POLICY Y Y DML
CREATE PROCEDURE Y Y DDL
CREATE PROFILE Y Y DDL
CREATE PUBLICATION Y Y DDL
CREATE QUEUE Y Y DDL
CREATE QUEUE TABLE Y Y DDL
CREATE REDACTION POLICY Y Y DDL
CREATE RESOURCE GROUP Y N N
CREATE ROLE Y Y DDL
CREATE ROUTINE Y Y DDL
CREATE RULE Y Y DDL
CREATE SCHEMA Y Y DDL
CREATE SEQUENCE D etails Y DDL
CREATE SERVER Y Y DDL
CREATE STATISTICS Y Y DDL
CREATE SUBSCRIPTION Y Y DDL
CREATE SYNONYM Y Y DDL
CREATE TABLE Details Y DDL
CREATE TABLE AS Detai ls Y DDL
CREATE TABLESPACE Y N N
CREATE TEXT SEARCH CONFIGURATION Y Y DDL
CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY Y Y DDL
CREATE TEXT SEARCH PARSER Y Y DDL
CREATE TEXT SEARCH TEMPLATE Y Y DDL
CREATE TRANSFORM Y Y DDL
CREATE TRIGGER Y Y DDL
CREATE TYPE Y Y DDL

次のページに続く
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表 1 –前のページからの続き
Command Allowed Replicated Lock
CREATE TYPE BODY Y Y DDL
CREATE USER MAPPING Y Y DDL
CREATE VIEW Y Y DDL
DEALLOCATE Y N N
DEALLOCATE ALL Y N N
DECLARE CURSOR Y N N
DISCARD Y N N
DISCARD ALL Y N N
DISCARD PLANS Y N N
DISCARD SEQUENCES Y N N
DISCARD TEMP Y N N
DO Y N N
DROP ACCESS METHOD Y Y DDL
DROP AGGREGATE Y Y DDL
DROP CAST Y Y DDL
DROP COLLATION Y Y DDL
DROP CONSTRAINT Y Y DDL
DROP CONVERSION Y Y DDL
DROP DATABASE Y N N
DROP DATABASE LINK Y Y DDL
DROP DIRECTORY Y Y DDL
DROP DOMAIN Y Y DDL
DROP EVENT TRIGGER Y Y DDL
DROP EXTENSION Y Y DDL
DROP FOREIGN DATA WRAPPER Y Y DDL
DROP FOREIGN TABLE Y Y DDL
DROP FUNCTION Y Y DDL
DROP INDEX Y Y DDL
DROP LANGUAGE Y Y DDL
DROP MATERIALIZED VIEW Y N N
DROP OPERATOR Y Y DDL
DROP OPERATOR CLASS Y Y DDL
DROP OPERATOR FAMILY Y Y DDL
DROP OWNED Y Y DDL
DROP PACKAGE Y Y DDL
DROP PACKAGE BODY Y Y DDL
DROP POLICY Y Y DDL
DROP PROCEDURE Y Y DDL
DROP PROFILE Y Y DDL
DROP PUBLICATION Y Y DDL
DROP QUEUE Y Y DDL
DROP QUEUE TABLE Y Y DDL

次のページに続く
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表 1 –前のページからの続き
Command Allowed Replicated Lock
DROP REDACTION POLICY Y Y DDL
DROP RESOURCE GROUP Y N N
DROP ROLE Y Y DDL
DROP ROUTINE Y Y DDL
DROP RULE Y Y DDL
DROP SCHEMA Y Y DDL
DROP SEQUENCE Y Y DDL
DROP SERVER Y Y DDL
DROP STATISTICS Y Y DDL
DROP SUBSCRIPTION Y Y DDL
DROP SYNONYM Y Y DDL
DROP TABLE Y Y DML
DROP TABLESPACE Y N N
DROP TEXT SEARCH CONFIGURATION Y Y DDL
DROP TEXT SEARCH DICTIONARY Y Y DDL
DROP TEXT SEARCH PARSER Y Y DDL
DROP TEXT SEARCH TEMPLATE Y Y DDL
DROP TRANSFORM Y Y DDL
DROP TRIGGER Y Y DDL
DROP TYPE Y Y DDL
DROP TYPE BODY Y Y DDL
DROP USER MAPPING Y Y DDL
DROP VIEW Y Y DDL
EXECUTE Y N N
EXPLAIN Y D etails Details
FETCH Y N N
GRANT Y Details DDL
GRANT ROLE Y Y DDL
IMPORT FOREIGN SCHEMA Y Y DDL
LISTEN Y N N
LOAD Y N N
LOAD ROW DATA Y Y DDL
LOCK TABLE Y N N
MOVE Y N N
NOTIFY Y N N
PREPARE Y N N
PREPARE TRANSACTION Y N N
REASSIGN OWNED Y Y DDL
REFRESH MATERIALIZED VIEW Y N N
REINDEX Y N N
RELEASE Y N N
RESET Y N N

次のページに続く
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表 1 –前のページからの続き
Command Allowed Replicated Lock
REVOKE Y Details DDL
REVOKE ROLE Y Y DDL
ROLLBACK Y N N
ROLLBACK PREPARED Y N N
SAVEPOINT Y N N
SECURITY LABEL Y De tails DDL
SELECT INTO Detai ls Y DDL
SET Y N N
SET CONSTRAINTS Y N N
SHOW Y N N
START TRANSACTION Y N N
TRUNCATE TABLE Y De tails Details
UNLISTEN Y N N
VACUUM Y N N

</ div>

5.7.1 ALTER SEQUENCE

通常、ALTER SEQUENCEはサポートされますが、グローバルシーケンスを使用する場合、一部のオプショ
ンは効果がありません。

ALTER SEQUENCE ... RENAMEは gallocシーケンスではサポートされていません（のみ）。ALTER SEQUENCE

... SET SCHEMAは gallocシーケンスではサポートされていません（のみ）。

5.7.2 ALTER TABLE

通常、ALTER TABLEコマンドは許可されます。ただし、サポートされていないサブコマンドがいくつかあ
ります。

</ div>

ALTER TABLE禁止コマンド

現在、ALTER TABLEの一部のバリアントは BDRノードでは許可されていません。

• ADD COLUMN ... DEFAULT (non-immutable expression)-これは許可されていません現在、異なる
ノードで異なるデータが生成されます。見る推奨される回避策については、Adding a Column。

• ADD CONSTRAINT ... EXCLUDE-現時点では、除外コンストレインはサポートされていません。非同
期システムでは、除外コンストレインはあまり意味がありませ make。リプレイできない変更につな
がります。
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• ALTER TABLE ... SET WITH[OUT] OIDS-同じ理由でサポートされていません CREATE TABLE のよ
うに。

• ALTER COLUMN ... SET STORAGE external-列が次の場合は拒否されますテーブルのレプリカアイ
デンティティの列の 1つ。

• RENAME-自動パーティションテーブルの名前を変更できません。

• SET SCHEMA-自動パーティションテーブルのスキーマを設定できません。

• ALTER COLUMN ... TYPE-列のタイプの変更は、コマンドにより、テーブル全体が書き換えられます。
バイナリ強制互換ではありません。バイナリ強制互換変更は、一方向にのみ許可されることに注意し
てください。例、VARCHAR（128）からVARCHAR（256）への変更はバイナリ強制互換であるため、
許可されますが、VARCHAR（256）から VARCHAR（128）への変更はバイナリ強制互換ではありま
せんしたがって、通常は許可されていません。複製されていない ALTER COLUMN ... TYPEの場合列
が新しい型に自動的にキャストできる場合は許可されます（USING句は含まれません）。例について
は、以下を参照してください。テーブルの書き換えは、大きなテーブルで拡張 AccessExclusiveLock
を使用するため、このようなコマンドいずれにしても、高可用性データベースでは実行不可能です。
推奨される回避策については、Changing a Column’s Typeを参照してください。

• ALTER TABLE ... ADD FOREIGN KEY-現在のユーザが持っていない場合はサポートされません被参
照テーブルを読み取るパーミッション、または被参照テーブルの場合現在のユーザがバイパスできな
い RLS制限が有効になっています。

次の例は、timestampon 型の定数数値を timestamptz 型の列に追加しようとするため失敗します。
timestamp と timestamptz の間のキャストは、セッションのタイムゾーンに依存するため、不変では
ありません。

ALTER TABLE foo

* ADD expiry_date timestamptz DEFAULT timestamp '2100-01-01 00:00:00' NOT NULL;

BDR 3.7.4以降では、CHECKや FOREIGN KEYコンストレインなどの特定の種類のコンストレインを、
DMLロックを取得せずに追加できます。ただし、これには最初に NOT VALID制約を作成し、次に ALTER

TABLE ... VALIDATE CONSTRAINTコマンドを介して別のトランザクションで制約を検証する 2段階のプ
ロセスが必要です。詳細については、Adding a CONSTRAINT を参照してください。

</ div>

ALTER TABLEロック

ALTER TABLEの次のバリアントは、DDLロックのみを取得し、aDMLロックは「**」ではありません：

• ALTER TABLE ... ADD COLUMN ... (immutable) DEFAULT

• ALTER TABLE ... ALTER COLUMN ... SET DEFAULT expression

• ALTER TABLE ... ALTER COLUMN ... DROP DEFAULT

• 書き換えが不要な場合は ALTER TABLE ... ALTER COLUMN ... TYPE（現在、EDB Postgres Extended
および EDB Postgres Advancedでのみ利用可能）

• ALTER TABLE ... ALTER COLUMN ... SET STATISTICS
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• ALTER TABLE ... VALIDATE CONSTRAINT

• ALTER TABLE ... ATTACH PARTITION

• ALTER TABLE ... DETACH PARTITION

• ALTER TABLE ... ENABLE TRIGGER（ENABLE REPLICA TRIGGERは引き続き DMLロックを取得し
ます）

• ALTER TABLE ... CLUSTER ON

• ALTER TABLE ... SET WITHOUT CLUSTER

• ALTER TABLE ... SET ( storage_parameter = value [, ... ] )

• ALTER TABLE ... RESET ( storage_parameter = [, ... ] )

• ALTER TABLE ... OWNER TO

ALTER TABLE の他のすべてのバリアントは、変更対象のテーブルで DML ロックを取得します。ALTER

TABLEの一部のバリアントには、以下に示す制限があります。

ALTER TABLEの例

この次の例は、型の変更がバイナリ強制互換であり、したがってテーブルの書き換えを行わないため、カ
タログのみの変更として実行されるため、機能します。

CREATE TABLE foo (id BIGINT PRIMARY KEY, description VARCHAR(20));

ALTER TABLE foo ALTER COLUMN description TYPE VARCHAR(128);

ただし、VARCHAR（128）から VARCHAR（20）への変更はバイナリ強制互換ではないため、上記のコマ
ンドを逆にするためにこの変更を行うことはできません。

ALTER TABLE foo ALTER COLUMN description TYPE VARCHAR(20);

推奨される回避策については、後で参照してください。

一般的な環境およびレプリケートされない環境で可能なさまざまなタイプの ALTER TABLE … ALTER
COLUMN TYPE（ATCT）操作のコンテキストを提供すると便利です。

一部の ATCT操作は、基になる列タイプのメタデータのみを更新し、基になるテーブルデータの書き換え
を必要としません。これは、通常、既存の列型とターゲット型がバイナリ強制変換可能な場合です。例：

CREATE TABLE sample (col1 BIGINT PRIMARY KEY, col2 VARCHAR(128), col3 INT);

ALTER TABLE sample ALTER COLUMN col2 TYPE VARCHAR(256);

バイナリ型の保磁力のため、列タイプを VARCHARまたは TEXTdatatypesに変更してもかまいません。繰り
返しますが、これは基になる列タイプの単なるメタデータの更新です。

ALTER TABLE sample ALTER COLUMN col2 TYPE VARCHAR;

ALTER TABLE sample ALTER COLUMN col2 TYPE TEXT;

72 第 5章 DDL Replication



BDR (Bi-Directional Replication),リリース 3.7.0

ただし、col2のサイズを縮小する場合は、基になるテーブルデータの書き換えにつながります。通常、テー
ブルの書き換えは制限されています。

ALTER TABLE sample ALTER COLUMN col2 TYPE VARCHAR(64);

ERROR: ALTER TABLE ... ALTER COLUMN TYPE that rewrites table data may not affect␣

↪→replicated tables on a BDR node

非テキスト型の例を与えるには、typeINTEGERを使用した上記の col3を検討してください。SMALLINT
または BIGINTに変換しようとする ATCTオペレーションは、上記と同様の方法で失敗します。

ALTER TABLE sample ALTER COLUMN col3 TYPE bigint;

ERROR: ALTER TABLE ... ALTER COLUMN TYPE that rewrites table data may not affect␣

↪→replicated tables on a BDR node

上記の両方の失敗例では、現在のタイプからターゲットタイプへの自動割り当てキャストが存在します。
ただし、最終的な基本データの書き換えを引き起こす最終的な強制力はありません。

このような場合、制御された DBA環境では、すべてのノードで非複製環境でこの列のタイプにローリング
アップグレードを 1つずつ採用することにより、列のタイプを自動的にキャスト可能なものに変更するこ
とができます。DDLがレプリケートされず、列タイプの変更が上記のように自動的にキャスト可能なもの
である場合、同じテーブルの他のノードでの同時アクティビティとともに、変更を実行するノードでロー
カルに書き換えを許可することができます。その後、この複製されない ATCTオペレーションをすべての
ノードで 1つずつ繰り返して、BDRクラスター全体にわたって列タイプの望ましい変更をもたらすことが
できます。これは書き換えを伴うため、アクティビティはまだ短い期間 DMLロックを取得するため、ク
ラスター全体が使用可能である必要があります。上記の仕様が整ったら、次のように非複製者アクティビ
ティのローリングアップグレードを実行できます。

-- foreach node in BDR cluster do:

SET bdr.ddl_replication TO FALSE;

ALTER TABLE sample ALTER COLUMN col2 TYPE VARCHAR(64);

ALTER TABLE sample ALTER COLUMN col3 TYPE BIGINT;

RESET bdr.ddl_replication;

-- done

多くのデータ型で利用可能な自動割り当てキャストにより、このローカルの複製されない ATCTオペレー
ションは、さまざまな変換をサポートします。また、自動割り当てキャストがないため、USING句を使用
する ATCT操作は失敗する可能性が高いことにノートしてください。自動割り当てキャストを使用した一
般的な変換のいくつかを以下に示します。

-- foreach node in BDR cluster do:

SET bdr.ddl_replication TO FALSE;

ATCT operations to-from {INTEGER, SMALLINT, BIGINT}

ATCT operations to-from {CHAR(n), VARCHAR(n), VARCHAR, TEXT}

ATCT operations from numeric types to text types

RESET bdr.ddl_replication;

-- done

上記は、レプリケートされていない環境で許容される可能性のある ATCT操作の完全なリストではありま
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せん。明らかに、すべての ATCT操作が機能するとは限りません。DDLレプリケーションを無効にして
も、自動割り当てが不可能な場合は失敗します。そのため、数値型からテキスト型への変換は非複製環境
で機能しますが、テキスト型から数値型への逆変換は失敗します。

SET bdr.ddl_replication TO FALSE;

-- conversion from BIGINT to TEXT works

ALTER TABLE sample ALTER COLUMN col3 TYPE TEXT;

-- conversion from TEXT back to BIGINT fails

ALTER TABLE sample ALTER COLUMN col3 TYPE BIGINT;

ERROR: ALTER TABLE ... ALTER COLUMN TYPE which cannot be automatically cast to new␣

↪→type may not affect replicated tables on a BDR node

RESET bdr.ddl_replication;

レプリケートされない環境でのATCT操作はさまざまな型変換をサポートしますが、基になるテーブルデー
タに新しいデータタイプに割り当てることができない値が含まれる場合、書き換えが失敗する可能性がある
ことにノートすることが重要です。例、列の現在の型は VARCHAR(256)である可能性があり、複製されな
い ATCToperationを試して VARCHAR(128)に変換しました。テーブルに 128バイトよりも広い既存のデー
タがある場合、書き換え操作はローカルで失敗します。

INSERT INTO sample VALUES (1, repeat('a', 200), 10);

SET bdr.ddl_replication TO FALSE;

ALTER TABLE sample ALTER COLUMN col2 TYPE VARCHAR(128);

INFO: in rewrite

ERROR: value too long for type character varying(128)

基になるテーブルデータが新しい型の特性を満たす場合、書き換えは成功します。ただし、他のノード（ま
だ複製されていないローリングデータタイプアップグレードを実行していない）がこのローカル ATCTオ
ペレーションに 128 バイトを超える新しいデータを同時に導入すると、複製が失敗する可能性がありま
す。これにより、クラスター内でレプリケーションが停止します。したがって、これらのレプリケートされ
ないローリングデータタイプのアップグレード操作を実行する際には、データベースレベルおよびアプリ
ケーションレベルでのデータタイプの制限と特性を認識することが重要です。制御された完全に認識され
たDBA環境で、このようなATCT操作を実行およびテストすることを強くお勧めします。これらのATCT
操作は非対称であり、失敗するとテーブルの書き換えが長時間続く可能性がある特定の変更をバックアウ
トすることに注意する必要があります。

また、上記の暗黙的なキャスト可能な ALTERアクティビティは、トランザクションブロックで実行でき
ないことにノートしてください。

!!! Note *これは現在、 EDB Postgres Extendedおよび EDB Postgres Advancedでのみ機能します。
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5.7.3 ALTER TYPE

ユーザーはノートは複製されますが、PostgreSQLはこれらの依存関係を記録しないため、そのデータタイ
プを使用するすべてのテーブルにグローバル DMLロックが適用されないことに注意してください。以下
の回避策を参照してください。

</ div>

5.7.4 コメントオン

COMMENT ONのすべてのバリアントが許可されますが、edCOMMENT ON TABLESPACE/DATABASE/LARGE

OBJECTは複製されません。

</ div>

5.7.5 シーケンスの作成

通常、CREATE SEQUENCEはサポートされますが、グローバルシーケンスを使用する場合、一部のオプショ
ンは効果がありません。

</ div>

5.7.6 テーブルの作成

通常、CREATE TABLEはサポートされますが、BDRノードでは CREATE TABLE WITH OIDSは許可されま
せん。

</ div>

5.7.7 CREATE TABLE ASおよび SELECT INTO

CREATE TABLE ASおよび SELECT INTOは、 EDB Postgres Extendedおよび EDB Postgres Advancedでのみ
許可され、サブコマンドも許可されている場合にのみ許可されます。

theCREATE TABLE ASが Postgresのバリアントでサポートされていない場合は、代わりにを使用して同じ
効果を実現できます。

CREATE TABLE mytable;

INSERT INTO mytable SELECT ... ;
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5.7.8 説明

通常、EXPLAINは許可されますが、EXPLAIN ANALYZEはデータベースに副作用がある可能性があるため、
いくつかの制限があります。

</ div>

EXPLAIN ANALYZEレプリケーション

EXPLAIN ANALYZEは、分析されたステートメントのレプリケーションルールに従います。

</ div>

EXPLAIN ANALYZEロック

EXPLAIN ANALYZEは、分析されたステートメントのロック規則に従います。

</ div>

5.7.9 付与および取り消し

通常、GRANTおよび REVOKEステートメントがサポートされますが、GRANT/REVOKE ON TABLESPACE/LARGE

OBJECTは複製されません。

5.7.10 ロックテーブル

LOCK TABLEはローカルでのみ実行され、複製されません。トランザクションコミット後に通常のレプリ
ケーションが発生するため、LOCK TABLEは他のノードに影響を与えません。

テーブルをグローバルにロックする場合、ユーザーは bdr.global_lock_table()を呼び出してグローバ
ル DMLロックを明示的に要求できます。

</ div>

5.7.11 セキュリティラベル

SECURITY LABELのすべてのバリアントが許可されますが、SECURITY LABEL ON TABLESPACE/DATABASE/

LARGE OBJECTは複製されません。

</ div>
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5.7.12 切り捨てレプリケーション

TRUNCATEコマンドはDDLステートメントとしてではなくDMLとして複製されるため、テーブルのTRUNCATE

が複製されるかどうかは、影響を受ける各テーブルのレプリケーションセット設定に依存します。

</ div>

5.7.13 TRUNCATEロック

TRUNCATEは他の DDLと同じ方法で複製されませんが、bdr.truncate_lockingが onに設定されている
場合、グローバル DMLロックを取得する場合があります。

5.7.14 ロール操作ステートメント

ユーザーは PostgreSQLインスタンスのグローバルオブジェクト。つまり、BDRが個々のデータベースレ
ベルで動作している間、複数のデータベースにまたがっています。これは、ロール操作ステートメントの
ハンドリングに特別な配慮がニーズであることを意味します。

BDRでは、複製された DDLによって被参照されるロールがすべてのノードに存在する必要があります。
ロールは、同じ付与、パスワードなどを持つ必要はありませんが、存在する必要があります。

bdr.role_replicationが有効（デフォルト）の場合、BDRはロール操作ステートメントを複製し、ロー
ル操作ステートメントは BDR対応データベースで実行されます*。

ロール操作ステートメントには、次のステートメントが含まれます。

• ロールの作成

• ALTER ROLE

• ドロップロール

• 権限付与

• ユーザーの作成

• ALTER USER

• ユーザーをドロップ

• グループの作成

• ALTER GROUP

• ドロップグループ

一般的に、次のいずれかです。

• システムは bdr.role_replication = offおよびすべてのロール（ユーザおよびグループ）の変更
は、外部オーケストレーションによって展開する必要があります Ansible、Puppet、Chefなどのツー
ル、または経由で明示的に複製されたツール bdr.replicate_ddl_command(...);または
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• システムは、BDR対応データベースが 1つだけになるように構成する必要があります PostgreSQLイ
ンスタンスでは bdr.role_replication = onとすべてを持っていますロール管理 DDLはそのデー
タベースで実行する必要があります。

1つのデータベース内ですべてのロール管理コマンドを実行することを強くお勧めします。

ロールレプリケーションがオフになっている場合、管理者は、1つのノードで DDLが使用するロールが他
のノードにも存在することを保証必要があります。そうしないと、BDRが他のノードでロールが作成され
るまで ERRORで停止します。

注：BDRは、BDR対応の PostgreSQLインスタンス内の非 BDR対応データベースで実行された場合、ロー
ル管理ステートメントをキャプチャおよびレプリケートしません。例、DB‘bdrdb’（bdr groupメンバ）お
よび’postgres’がある場合（bare db）、および bdr.role_replication = onの場合、bdrdbで実行され
る CREATE USERは複製されますが、postgresで実行される CREATE USERは複製されません。

5.7.15 制限されDDLの回避策

BDR DDLオペレーションハンドリングの制限のいくつかは回避できます。多くの場合、オペレーション
を小さな変更に分割すると、単一のステートメントとして許可されないか、過度のロックが必要な望まし
い結果が生成されます。

制約の追加

BDR 3.7.4以降、DMLロックを必要とせずに、CHECKおよび FOREIGN KEY制約を追加できます。これ
には 2段階のプロセスが必要です。

• ALTER TABLE ... ADD CONSTRAINT ... NOT VALID

• ALTER TABLE ... VALIDATE CONSTRAINT

これらのステップは、2つの異なるトランザクションで実行する必要があります。これらのステップは両
方ともテーブルの DDLロックのみを取得するため、1つ以上のノードがダウンしている場合でも実行で
きます。しかし、制約を検証するオーダーに、BDRはクラスター内のすべてのノードが ADD CONSTRAINT

コマンドを認識し、制約を検証するノードがそれらのノードに NOT VALID制約を作成する前に他のすべ
てのノードから replicationchangesを適用することを保証する必要があります。そのため、新しいメカニズ
ムでは、制約の検証中にすべてのノードを起動する必要はありませんが、すべてのノードが ALTER TABLE

.. ADD CONSTRAINT ... NOT VALIDコマンドを適用し、十分な進歩を遂げている必要があります。BDR
は、制約を検証する前に、consistentstateに到達するのを待ちます。

新しい機能を使用するには、RAFT protocolversion 24以降でクラスターを実行する必要があります。RAFT
プロトコルがまだアップグレードされていない場合、古いメカニズムが使用され、DMLロック要求が発生
します。

!!! Note *これは現在、 EDB Postgres Extendedおよび EDB Postgres Advancedでのみ機能します。

78 第 5章 DDL Replication



BDR (Bi-Directional Replication),リリース 3.7.0

列を追加する

volatileデフォルトの列を追加するには、これらのコマンドを個別のトランザクションで実行します。

* ALTER TABLE mytable ADD COLUMN newcolumn coltype; -- Note the lack of DEFAULT or␣

↪→NOT NULL

* ALTER TABLE mytable ALTER COLUMN newcolumn DEFAULT volatile-expression;

* BEGIN;

SELECT bdr.global_lock_table('mytable');

* UPDATE mytable SET newcolumn = default-expression;

COMMIT;

これにより、スキーマの変更と行の変更が BDRで実行可能な個別のトランザクションに分割され、aBDR
グループのすべてのノードで一貫したデータが得られます。

最良の結果を得るには、一度に数万または数十万を超える行を更新しないように、更新をチャンクにバッ
チします。これは、埋め込みトランザクションで PROCEDUREを使用して実行できます。

変更の最後のバッチは、テーブルでグローバル DMLロックを取得するトランザクションで実行すること
が重要です。そうしないと、他のノードのテーブルに同時に挿入された行を見逃す可能性があります。

必要に応じて、UPDATEの終了後に ALTER TABLE mytable ALTER COLUMN newcolumn NOT NULL;を実行
できます。

列のタイプを変更する

PostgreSQLは、次の例に、回避できる場合にテーブルの書き換えを引き起こします。

CREATE TABLE foo (id BIGINT PRIMARY KEY, description VARCHAR(128));

ALTER TABLE foo ALTER COLUMN description TYPE VARCHAR(20);

このステートメントは、データ型の変更ではなくテーブルの制約を制限することにより、テーブルの書き
換えを回避するように書き換えることができます。

CREATE TABLE foo (id BIGINT PRIMARY KEY, description VARCHAR(128));

ALTER TABLE foo

* ALTER COLUMN description TYPE varchar,

* ADD CONSTRAINT description_length_limit CHECK (length(description) <= 20) NOT␣

↪→VALID;

ALTER TABLE foo VALIDATE CONSTRAINT description_length_limit;

バリデーションに失敗した場合は、失敗した行のみを更新できます。この手法は、length()を使用する
TEXTおよび VARCHAR、または scale()を使用する NUMERICデータ型で使用できます。

列タイプを変更する一般的なケースでは、最初に目的のタイプの列を追加します。

ALTER TABLE mytable ADD COLUMN newcolumn newtype;
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BEFORE INSERT OR UPDATE ON mytable FOR EACH ROW ..として定義されたトリガーを作成し、NEW.

newcolumnを NEW.oldcolumnに割り当てて、テーブルへの新しい書き込みが新しい列を自動的に更新す
るようにします。

UPDATEを一括してテーブルに組み込み、PROCEDUREを埋め込みトランザクションで使用して oldcolumn

の値を newcolumnにコピーします。ワークをバッチ処理すると、大きなテーブルである場合にレプリケー
ションの遅延を軽減できヘルプ。IDのレンジまたは任意のメソッドで更新することは問題ありません。ま
た、テーブル全体を小さなテーブルにまとめて更新することもできます。

CREATE INDEX ...新しい列に必要なインデックス。ロック期間を短縮するために、各ノードでDDLレプ
リケーションなしで個別に実行される CREATE INDEX ... CONCURRENTLYを使用するのが安全です。

ALTER必要に応じて、NOT NULLおよび CHECKコンストレインを追加する列。

BEGINトランザクション、DROPは追加したトリガー、ALTER TABLEは列に必要な anyDEFAULTを追加し、
DROPは古い列、andb_tran_6、COMMITの順に追加します。

列をドロップするため、ビュー、プロシージャなどを再作成する必要がある場合があります。テーブルに
依存します。``CASCADE``列を削除する場合は、それを参照するすべてのものを再作成する必要がある保
証注意してください。

他のタイプの変更

ALTER TYPEステートメントは複製されますが、影響を受けるテーブルはロックされません。

この DDLを使用する場合、ユーザは新しいタイプを使用する前に、すべてのノードでステートメントが正
常に実行されたことを保証必要があります。これは、bdr.wait_slot_confirm_lsn()ファンクションを
使用して実現できます。

例、

ALTER TYPE contact_method ADD VALUE 'email';

SELECT bdr.wait_slot_confirm_lsn(NULL, NULL);

DMLステートメントで新しい値を使用する前に、DDLがすべてのノードに書き込まれていることを保証
します。

5.7.16 DDLのように動作するBDRFunctions

次の BDR管理機能は DDLのように機能します。これは、DDLreplicationがアクティブで、DDLフィル
ター設定で許可されている場合、グローバルロックの取得を試み、そのアクションが複製されることを意
味します。詳細については、個々の機能の文書を参照してください。

複製セット管理

• bdr.create_replication_set

• bdr.alter_replication_set

• bdr.drop_replication_set
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• bdr.replication_set_add_table

• bdr.replication_set_remove_table

• bdr.replication_set_add_ddl_filter

• bdr.replication_set_remove_ddl_filter

紛争管理

• bdr.alter_table_conflict_detection

• bdr.column_timestamps_enable

• bdr.column_timestamps_disable

シークエンス管理

• bdr.alter_sequence_set_kind

ストリームトリガー

• bdr.create_conflict_trigger

• bdr.create_transform_trigger

• bdr.drop_trigger
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BDR3拡張機能はスーパーユーザーのみが作成できますが、必要に応じて、pgextwlist拡張機能をセット
アップし、非スーパーユーザーが BDR3を作成できるように構成することもできます。

デフォルトのデフォルトと管理には、スーパーユーザアクセスは必要ありません。また、推奨もさ PostgreSQL
ません。

• – bdr_superuser *-すべての BDRテーブルと機能にアクセスできる最高特権ロール。

• – bdr_read_all_stats * BDRの状態を理解するのに十分な、テーブル、ビュー、および関数への読
み取り専用アクセス権を持つロール。

• – bdr_monitor *-現時点では bdr_read_all_statsと同じで、後で拡張ます。

• – bdr_application * BDRを実行するアプリケーションに必要な最小限の特権。

• – bdr_read_all_conflicts -bdr.conflict_logですべて*の競合をビューできます。

これらの BDRロールは、BDR3拡張機能がインストールされるときに作成されます。詳細については、以
下の [BDRデフォルトロール]を参照してください。

BDRを管理するには、管理者がユーザデータにアクセスする必要はありません。

競合を保護するための準備については、ここで説明されています b_tran_1。

競合は、 BDR.conflict_history_summaryビューを使用して監視できます。

6.1 カタログ表
システムカタログと情報スキーマテーブルは、BDRによって常にレプリケーションから除外されます。

さらに、拡張機能が所有するテーブルはレプリケーションから除外されます。

6.2 BDRFunctionsと演算子
すべての BDR関数は bdrスキーマで公開されます。これらの関数の呼び出しは、bdrを search_pathに
入れるのではなく、スキーマで修飾する必要があります。

すべての BDR演算子は pg_catalogスキーマを介して利用できるため、ユーザーは問題なく search_path
から publicスキーマを除外できます。
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6.3 カタログオブジェクトに対する権限の付与
管理者は、テーブル、ビュー、関数などのカタログオブジェクトに対する明示的な権限を付与しないでく
ださい。[BDRDefault Roles]で文書化されたロールの 1つを付与することにより、それらのオブジェクト
へのアクセスを管理します。

この要件は、結合のいずれかの側のノードがまったく同じバージョンの BDR（したがって BDRcatalog）を
持たない場合でも、ノードグループに参加できる柔軟性の結果です。

より正確には、個々のカタログオブジェクトに対する特権が明示的に付与されている場合、結合されてい
るノードから抽出された対応する GRANTステートメントが結合しているノードに適用されない可能性が
あるため、bdr.join_node_group()プロシージャは失敗する可能性があります

6.4 ロール管理
ユーザーは PostgreSQLインスタンスのグローバルオブジェクトBDRが実行され、bdr.role_replication
がオンになっているデータベースで実行された場合、.CREATE USERおよび CREATE ROLEコマンドは自動
的に複製されます。ただし、これらのコマンドが同じ PostgreSQLインスタンスの他のデータベースで実行
される場合、それらのユーザーが BDRデータベースに対する権限を持っている場合でも、それらは複製さ
れません。

新しい BDRノードが BDRグループに参加すると、bdr_init_physicalを使用してノードが追加されな
い限り、既存のユーザーは自動的にコピーされません。これは意図的なものであり、重要なセキュリティ
機能です。PostgreSQLでは、ユーザーは複数のデータベースにアクセスできますが、デフォルトでは任意
のデータベースにアクセスできます。BDRは、どのユーザーがどのデータベースにアクセスするかを知ら
ないため、どのノードを新しいノードにコピーするかを安全に決定できません。

PostgreSQLでは、次のコマンドですべてのユーザーをダンプできます。

pg_dumpall --roles-only > roles.sql

その後、ファイル roles.sqlを編集して、不要なユーザーを削除してから、新しく作成されたノードで再
実行できます。IDおよびアクセス管理ソリューション（IAM）によっては他のメカニズムも可能ですが、
現時点では自動化されていません。

6.5 ロールとレプリケーション
ユーザが実行した DDLの変更は、各ノードで同じユーザとして適用されます。

テーブルへの DMLの変更は、ターゲットノードのテーブル所有ユーザとして複製されます。ただし、強
制ではありませんが、各ノードの同じユーザがテーブルを所有することをお勧めします。

テーブル Aがノード 1のユーザ Xに所有され、ノード 2のユーザ Yに所有されている場合、ユーザ Yが
ユーザ Xより高い特権を持っている場合、これは権限エスカレーションと見なされる可能性があります。
セキュリティ管理者がこのシチュエーションを計画および監査できるようにする
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行単位セキュリティポリシーが有効になっているテーブルでは、適用時にポリシーを再適用せずに変更が複
製されます。これは、FORCE ROW LEVEL SECURITYが指定されている場合でも、asNO FORCE ROW LEVEL

SECURITYに適用される変更と同等です。すべてのノードの行セキュリティポリシーが同一であるか、少な
くとも互換性があることが推奨されますが、強制されません。

bdr_superuserは BDRのレプリケーションを制御し、レプリケーションセットからテーブルを追加または
削除できることに注意してください。bdr_superuserは、個々のテーブルに対する特権を必要とせず、持つ
ことも推奨されません。レプリケーションセット関数へのアクセスを制限する必要がある場合、これらの
関数の制限バージョンを SECURITY DEFINER関数として実装し、適切なユーザーに GRANTedすることがで
きます。

6.6 接続ロール
新しい BDRノードを割り当てる場合、bdr.create_nodeの local_dsn引数と join_target_dsn ofbdr.
join_node_groupの DSNで指定されたユーザは、データベースオブジェクトの参照、作成、および管理
に頻繁に使用されます。これは、指定されたアカウントがデータベースオブジェクトの操作を直接または
BDRではなく pglogicalmoduleを通じて呼び出す最初のブートストラッププロセス中に特に関連します。

BDRは、これらの DSNで SUPERUSER権限を持つロールを使用する場合でも、権限エスカレーション攻撃
を防ぐために慎重に記述されています。

攻撃対象をさらに減らすために、上記の DSNでより制限されたユーザを指定できます。少なくとも、この
ようなユーザは、次の規定が満たされるように、すべてのノードで権限を付与する必要があります。

• ユーザが REPLICATION属性を持っている

• データベースに対する CREATEパーミッションが付与されます

• pglogical_superuserおよび bdr_superuserロールを継承します

• 直接または経由して、複製するすべてのデータベースオブジェクトを所有している所有者のロールか
らの許可。

すべてのノードが結合されると、DMLおよび DDLレプリケーションを引き続き許可するために、アクセ
ス許可がさらに次のように削減される場合があります。

• ユーザには REPLICATION属性があります。

• pglogical_superuserおよび bdr_superuserロールを継承します。

6.7 特権の制限
BDRは追加の制限を実施し、TRIGGERまたは REFERENCES特権のみに依存する DDLの使用を効果的
に防止します。次のサブセクションでこれらについて説明します。

GRANT ALLは引き続き TRIGGERと REFERENCESの両方の権限を付与するため、ALLではなく、GRANT

SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, TRUNCATEなどの権限を明示的に指定することをお勧めします。
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6.7.1 外部キー特権

ALTER TABLE ... ADD FOREIGN KEYがサポートされるのは、ユーザが被参照先テーブルに対する SELECT
権限を持っている場合、または被参照テーブルで RLS制限が有効になっていて、現在のユーザがバイパス
できない場合のみです。

したがって、REFERENCES権限は、BDRを使用した外部キーの作成を許可するには不十分です。REFER-
ENCES権限のみに依存することは、テーブルスキャンではなくトリガーを使用してバリデーションチェッ
クを実行するため、通常は有用ではありません。

6.7.2 トリガー

PostgreSQLでは、トリガーはテーブルの所有者と TRIGGER権限を付与された人の両方が作成できます。
テーブル以外の所有者から付与されたトリガーは、セキュリティの問題を引き起こす可能性のある BDRの
パーミッション所有者として実行され PostgreSQL。

BDRは、誰がテーブルにトリガーを作成できるかについてより厳しいルールを使用することにより、この
問題を軽減します。

• スーパーユーザ

• bdr_superuser

• テーブルの所有者は、PostgreSQLと同じルールに従ってトリガーを作成できます。（トリガーによっ
て使用されるファンクションに対する EXECUTE権限が必要です）。

• テーブルに対する TRIGGER権限を持つユーザーは、次の場合にのみトリガーを作成できます。それ
らは、同じ所有者が所有するファンクションを使用してトリガーを作成しますテーブルで、標準の
PostgreSQLルールを満たします（ここでも EXECUTEが必要です）ファンクションに対する権限）。
したがって、テーブルとファンクションの両方が同じ所有者を持ち、所有者は、テーブルに対する
TRIGGER権限と EXECUTEの両方をユーザに与えることにしましたファンクションに対する権限、
そのユーザが作成することは問題ないと想定されます。このファンクションを使用したそのテーブ
ルのトリガー。

• テーブルに対するTRIGGER権限を持つユーザーは、次を使用してトリガーを作成できます。EXECUTE
がある場合、SECURITY DEFINER句で定義されている関数それらの権限。この句により、ファンク
ションは常にコンテキストで実行されます標準の PostgreSQLと BDRの両方におけるファンクショ
ン自分自身の所有者の。

上記のロジックは、PostgreSQLでは、トリガーの所有者はそれを作成したユーザではなく、そのトリガー
が使用するファンクションの所有者であるという事実に基づいています。

同じルールが既存のテーブルに適用され、既存のテーブルにテーブルの所有者が所有していないトリガー
があり、SECURITY DEFINER関数を使用しない場合、それをレプリケーションセットに追加することは
できません。

これらのチェックは BDR 3.6.19で追加されました。以前のバージョンの動作に依存するアプリケーション
は、edbdr.backwards_compatibilityを 30618（またはそれ以下）に設定して、以前のバージョンのよ
うに動作させることができます。
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BDRレプリケーションの適用では、システムレベルのデフォルトの search_pathのみが使用されます。レ
プリカトリガー、ストリームトリガー、およびインデックス式関数は、適用時に実行すると失敗する他の
search_path設定を想定する場合があります。これが発生し保証にするには、defaultsearch_pathのみ（常に
スキーマ.objectnameなどのオブジェクトへの完全修飾参照を使用）を使用してオブジェクト参照を明確に
解決するか、ALTER FUNCTION… SET search_path =…を使用してファンクションの検索パスを設定しま
す影響を受ける機能用。

6.8 BDRデフォルト/事前定義ロール
BDR3拡張機能をインストールすると、BDR定義済みロールが作成されます。BDR3拡張機能がデータベー
スから削除された後も、ロールは引き続き存在するため、必要に応じて手動で削除する必要があります。
これにより、同じ PostgreSQLインスタンス上の複数のデータベースで BDRを問題なく使用できます。

GRANT ROLE DDLステートメントは BDRレプリケーションに参加しないため、クラスターの各ノードで
これを実行必要があることに注意してください。

6.8.1 bdr_superuser

• スキーマ BDRのすべてのテーブルのすべての特権

• スキーマ BDRのすべてのルーチンのすべての特権

6.8.2 bdr_read_all_stats

SELECT権限

• bdr.conflict_history_summary

• bdr.ddl_epoch

• bdr.ddl_replication

• bdr.global_consensus_journal_details

• bdr.global_lock

• bdr.global_locks

• bdr.local_consensus_state

• bdr.local_node_summary

• bdr.node

• bdr.node_catchup_info

• bdr.node_conflict_resolvers

• bdr.node_group

• bdr.node_local_info
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• bdr.node_peer_progress

• bdr.node_slots

• bdr.node_summary

• bdr.replication_sets

• bdr.sequences

• bdr.state_journal_details

• bdr.stat_relation

• bdr.stat_subscription

• bdr.subscription

• bdr.subscription_summary

• bdr.tables

• bdr.worker_errors

EXECUTE権限

• bdr.bdr_edition

• bdr.bdr_version

• bdr.bdr_version_num

• bdr.conflict_resolution_to_string

• bdr.conflict_type_to_string

• bdr.decode_message_payload

• bdr.get_global_locks

• bdr.get_raft_status

• bdr.get_relation_stats

• bdr.get_slot_flush_timestamp

• bdr.get_sub_progress_timestamp

• bdr.get_subscription_stats

• bdr.peer_state_name

• bdr.show_subscription_status
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6.8.3 bdr_monitor

bdr_read_all_statsからのすべての特権、プラス

EXECUTE権限

• bdr.monitor_group_versions

• bdr.monitor_group_raft

• bdr.monitor_local_replslots

6.8.4 bdr_application

EXECUTE権限

• column_timestampsデータ型のすべての関数

• CRDTデータ型のすべての関数

• bdr.alter_sequence_set_kind

• bdr.create_conflict_trigger

• bdr.create_transform_trigger

• bdr.drop_trigger

• bdr.get_configured_camo_partner_of

• bdr.get_configured_camo_origin_for

• bdr.global_lock_table

• bdr.is_camo_partner_connected

• bdr.is_camo_partner_ready

• bdr.logical_transaction_status

• bdr.ri_fkey_trigger

• bdr.seq_nextval

• bdr.seq_currval

• bdr.seq_lastval

• bdr.trigger_get_committs

• bdr.trigger_get_conflict_type

• bdr.trigger_get_origin_node_id

• bdr.trigger_get_row

• bdr.trigger_get_type
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• bdr.trigger_get_xid

• bdr.wait_for_camo_partner_queue

• bdr.wait_slot_confirm_lsn

上記の関数の多くには、使用する前に追加の特権が必要であることに注意してください。例、bdr.

alter_sequence_set_kindを正常に実行には、テーブルの所有者である必要がありファンクション。

6.8.5 bdr_read_all_conflicts

BDRは、競合を bdr.conflict_logテーブルに記録します。競合はテーブル所有者のみに表示されるため（の
み）、競合履歴を読み取るために追加の特権は必要ありません。* allテーブルの競合を見ることができる
ユーザがいると便利な場合は、オプションでそのユーザにロール bdr_read_all_conflicts *を付与できます。

6.9 検証
BDRは、次のツールとアプローチを使用して検証されています。

6.9.1 コベリティ

Coverity Scanは、次のルールとコーディング標準を使用して、脆弱性に対するカバレッジを提供する BDR
スタックを検証するために使用されています。

• MISRA C

• ISO 26262

• ISO / IEC TS 17961

• OWASPトップ 10

• CERT C

• CWEトップ 25

• AUTOSAR

6.9.2 CISベンチマーク

CIS PostgreSQL Benchmark v1、2019年 12月 19日は、BDRスタックの検証に使用されています。TPAexec
でオプションとして使用可能な cis_policy.yml構成を使用すると、スコア付きテストで次の結果が得ら
れます。
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Result Description
1.4 PASS systemdサービスファイルが有効になっていることを確認する
1.5 PASS データクラスターが正常に初期化されたことを確認する
2.1 PASS ファイル権限マスクが正しいことを確認します
2.2 PASS PostgreSQLグループメンバシップが正しいことを確認します
3.1.2 PASS ログの宛先が正しく設定されていることを確認します
3.1.3 PASS ログ収集機構が有効になっていることを確認します
3.1.4 PASS ログファイルの宛先ディレクトリが正しく設定されていることを確認します
3.1.5 PASS ログファイルのファイル名パターンが正しく設定されていることを確認します
3.1.6 PASS ログファイルの権限が正しく設定されていることを確認します
3.1.7 PASS ’log_truncate_on _rotation’が有効になっていることを確認します
3.1.8 PASS ログファイルの最大有効期間が正しく設定されていることを確認します
3.1.9 PASS ログファイルの最大サイズが正しく設定されていることを確認します
3.1.10 PASS 正しい syslog機能が選択されていることを確認します
3.1.11 PASS PostgreSQLメッセージのプログラム名前が正しいことを確認してください
3.1.14 PASS ’debug_pr int_parse’が無効になっていることを確認します
3.1.15 PASS ’debug_print_ rewritten’が無効になっていることを確認します
3.1.16 PASS ’debug_p rint_plan’が無効になっていることを確認します
3.1.17 PASS ’debug_pre tty_print’が有効になっていることを確認します
3.1.18 PASS ’log_co nnections’が有効になっていることを確認します
3.1.19 PASS ’log_disco nnections’が有効になっていることを確認します
3.1.21 PASS ’log_hos tname’が正しく設定されていることを確認します
3.1.23 PASS ’log_stat ement’が正しく設定されていることを確認します
3.1.24 PASS ’log_tim ezone’が正しく設定されていることを確認します
3.2 PASS PostgreSQL Audit Extension（pgAudit）が有効になっていることを確認します
4.1 PASS sudoが正しく構成されていることを確認します
4.2 PASS 過度の管理者権限が取り消されていることを確認します
4.3 PASS 過剰なファンクション権限が取り消されていることを確認します
4.4 PASS テスト済み過剰な DML特権が取り消されていることを確認します
5.2 Not Tested ’ホスト’ TCP / IPソケットを介したログインが正しく構成されていることを確認します
6.2 PASS ’バックエンド’ランタイムパラメータが正しく構成されていることを確認します
6.7 Not Tested FIPS 140-2O penSSL暗号化が使用されていることを確認します
6.8 PASS SSLが有効になっていて正しく構成されていることを確認します
7.3 PASS WALアーカイビングが構成され機能していることを確認します

手動で監査した場合、テスト 5.2は合格できますが、自動化可能なテストはありません。

テスト 6.7は、CentOSを使用したデフォルトの展開で成功しますが、Debianバリアントの追加パッケージ
ソフトが必要です。
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BDRは、アクティブ/アクティブまたはマルチマスター DBMSです。非同期で使用する場合、マルチプル
の異なるノードから同じ行または関連する行に書き込むと、標準データ型を使用するときにデータの競合
が発生する可能性があります。

競合はエラーではありません-ほとんどの場合、BDRによって発生したときに自動的に検出および解決で
きるイベントです。解決はアプリケーションの性質とデータの意味に依存するため、競合を解決する方法
に関して、BDRがアプリケーションにレンジ選択肢を提供することが重要です。

デフォルトでは、競合行レベルで解決されます。つまり、2つのノードからの変更が競合する場合、ロー
カルタプルまたはリモートタプルを選択し、他のタプルを破棄します。例、2つの競合する変更のコミッ
トタイムスタンプを比較し、新しいものを保持する場合があります。これにより、すべてのノードが同じ
結果に収束し、クラスター全体でコミット順のようなセマンティクスが確立されます。

この章では、標準データ型と行レベルの競合について詳しく説明します。

この章で後述するように、競合のハンドリングは構成可能です。競合は、Stream Triggersの章で説明され
ている競合トリガーを使用して、テーブルごとに異なる方法で検出および処理できます。

列レベルの競合検出および解決は、CLCDの章で説明されている BDRで利用できます。

競合を回避したい場合は、これらの機能を BDRで使用できます。

• 競合のないデータ型（CRDT）-CRDTの章で説明されています。

• イーガーレプリケーション-Eager Replicationの章で説明されています。

デフォルトでは、すべての競合は bdr.conflict_historyに記録されます。競合が発生する可能性がある
場合、テーブル所有者はそれらをモニタし、分析して回避方法を確認するか、アプリケーションタスクと
して定期的にそれらをハンドルする計画をスキャン必要がありツール。

一部のクラスタリングシステムは、データへの同時アクセスを防ぐために分散ロックメカニズムを使用し
ます。これらは、サーバーが非常に近い場合に合理的に実行できますが、許容可能なパフォーマンスのた
めに非常に低いレイテンシが重要である地理的に分散したアプリケーションをサポートできません。

分散ロックは基本的に悲観的なアプローチであり、BDRは楽観的なアプローチを支持します。可能な場合
は競合を回避しますが、競合が発生した場合はそれらを発生させて解決します。

!!! Warning “Upgrade Notes” * すべての SQL 可視インターフェイスは bdr スキーマにあります。
bdr_conflictsまたは bdr_crdtスキーマの以前に非推奨になったすべてのインターフェースは削除され、
3.7 +ノードまたは少なくとも 1つの 3.7+ノードを含むグループでは動作しません**。すべての BDRバー
ジョンにすでに存在する bdrスキーマのものを使用してください。
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7.1 競合の発生方法
ノード間の競合は、関連するすべてのトランザクションが同じノードで同時に発生した場合に起こり得な
い一連のイベントの結果として発生します。ノードはトランザクションのコミット後にのみ変更を交換す
るため、各トランザクションはコミットしたノードで個別に有効ですが、同時に他の競合する作業を行っ
た別のノードに適用した場合は無効になります。

BDRレプリケーションは基本的に他のノードでトランザクションを再生するため、適用されているトラン
ザクションと受信ノードでコミットされたトランザクションとの間に競合がある場合、リプレイオペレー
ションは失敗する可能性があります。

すべてのトランザクションが単一ノードで実行される場合、ほとんどの競合が発生しない理由は、PostgreSQL
がそれを防止するためのトランザクション間通信メカニズム-UNIQUEインデックス、SEQUENCEs、行および
リレーションのロック、SERIALIZABLE依存関係の追跡などであるためです。これらのメカニズムはすべ
て通信する方法です望ましくない同時実行性の問題を防ぐための進行中のトランザクション間。

BDRには分散トランザクションマネージャまたはロックマネージャがありません。これが、レイテンシと
ネットワークパーティションで適切に機能する理由のパートです。その結果、デフォルトの遅延レプリケー
ションを使用する場合、異なるノード上のトランザクションは互いに完全に独立して実行されます。ノー
ド間の独立性が低いと、競合を完全に回避できます。これが、BDRがこれが重要な場合のレプリケーショ
ンを積極的に提供する理由です。

7.2 競合の種類

7.2.1 主キーまたは一意の競合

最も一般的な競合行の競合であり、2つの操作が単一のノードでは実行できない方法で同じキーを使用し
て arowに影響します。BDRはそれらのほとんどを検出でき、update_if_newer競合リゾルバを適用します。

行の競合は次のとおりです。

• INSERT vs INSERT

• UPDATE vs UPDATE

• UPDATE vs DELETE

• INSERT vs UPDATE

• INSERT vs DELETE

• DELETE vs DELETE

ビュー bdr.node_conflict_resolversは、既知のすべての競合タイプに対して現在競合解決がどのよう
に構成されているかに関する情報を提供します。
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INSERT / INSERTの競合

最も一般的な競合 INSERT / INSERTは、2つの異なるノード上の INSERTsが同じ PRIMARY KEY値（また
は noPRIMARY KEYが存在する場合、単一の UNIQUE制約に同じ値）を持つタプルを作成する場合に発生し
ます。

BDRは、ユーザー定義の競合ハンドラによってオーバーライドされない限り、発信元ホストのタイムスタ
ンプに従って、最近挿入された 2つのタプルを保持することでこれを処理します。

この競合により insert_exists競合タイプが生成されます。これは、デフォルトで新しい（コミット時間
に基づいて）行を選択し、その行のみ（update_if_newerリゾルバ）を保持することで解決されます。他
のリゾルバーを構成できます-詳細については、競合の解決を参照してください。

この競合タイプを解決するには、列レベルの競合解決とユーザー定義の競合トリガーを使用することもで
きます。

このタイプの競合は、Global Sequencesを使用することで効果的に解消できます。

複数の一意の Constraintsに違反する挿入

INSERT / INSERTの競合は、複数の UNIQUE制約（そのうちの 1つは PRIMARY KEYかもしれません）に違
反する可能性があります。新しい行が複数の UNIQUE制約に違反しており、その結果、複数の別の行と競
合する場合、レプリケーションの変更を適用すると amultiple_unique_conflictsの競合が発生します。

このような競合が発生した場合、レプリケーションを続行オーダーには一部の行を削除する必要がありま
す。multiple_unique_conflictsのリゾルバ設定に応じて、適用プロセスはエラーで終了するか、着信
行をスキップするか、行の一部を自動的に削除します。自動削除では、常に正しい PRIMARY KEYで行を保
持し、他の行を削除しようとします。

!!! Warning *マルチプルの行がこのように競合する場合、競合解決の結果が挿入オペレーションを続行す
ることである場合、データの一部は常に削除されます！

競合トリガーを使用して異なる動作を定義することもできます。

更新/更新の競合

異なるノード上の 2つの同時 UPDATEが同じタプルを変更する場合（ただし、PRIMARY KEYは変更しない）、
リプレイ時に UPDATE / UPDATEの競合が発生する可能性があります。

これらは、構成と状況に基づいて異なる競合の種類を生成できます。テーブルが [行バージョン競合検出
] で構成されている場合、オリジナルの（キー）行がローカル行と比較されます; それらが異なる場合、
update_differing競合が生成されオリジン。行がチェックされます（オリジンは、現在の行が由来する
ノードです）。変更された場合、update_origin_changeの競合が生成されます。他のすべての場合、UPDATE
は通常、競合が発生することなく適用されます。

これらの競合は両方とも、前述のように insert_existsと同じ方法で解決されます。
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プライマリキーの更新の競合

現在、BDRは PRIMARY KEY操作が UPDATEオペレーションによって変更されている場合、競合解決を実行
できません。primarykeyを更新することはできますが、既存の値と競合しない保証にする必要があります。

プライマリキーの更新の競合は [Divergent Conflicts]であり、マニュアルの演算子介入が必要です。

PKの更新は PostgreSQLで可能ですが、PostgreSQLと BDRの両方に問題があります。

説明するために、非常にシンプルスキーマの例を作成しましょう。

CREATE TABLE pktest (pk integer primary key, val integer);

INSERT INTO pktest VALUES (1,1);

主キー列の更新が可能なため、この SQLは成功します。

UPDATE pktest SET pk=2 WHERE pk=1;

…しかし、テーブルにマルチプルの行がある場合、例えば：

INSERT INTO pktest VALUES (3,3);

…その後、いくつかの更新が成功します：

UPDATE pktest SET pk=4 WHERE pk=3;

SELECT * FROM pktest;

pk | val

----+-----

* 2 | 1

* 4 | 3

(2 rows)

…しかし、他の UPDATEは制約エラーで失敗します：

UPDATE pktest SET pk=4 WHERE pk=2;

ERROR: duplicate key value violates unique constraint "pktest_pkey"

DETAIL: Key (pk)=(4) already exists

そのため、PKを更新する PostgreSQLアプリケーションの場合、BDRがなくてもランタイムエラーを回避
するように非常に注意してください。

BDRでは、マルチプルの場所から同時に UPDATEが許可されている場合、シチュエーションはより複雑
になります。

これらの 2つの変更を同時に実行すると機能します。

node1: UPDATE pktest SET pk=pk+1 WHERE pk = 2;

node2: UPDATE pktest SET pk=pk+1 WHERE pk = 4;

(次のページに続く)
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(前のページからの続き)

SELECT * FROM pktest;

pk | val

----+-----

* 3 | 1

* 5 | 3

(2 rows)

…しかし、これらの次の 2つの変更を同時に実行すると、両方の変更が受け入れられるため、発散エラー
が発生します。ただし、変更が他のノードに適用されると、update_missingの競合が発生します。

node1: UPDATE pktest SET pk=1 WHERE pk = 3;

node2: UPDATE pktest SET pk=2 WHERE pk = 3;

…各ノードで異なるデータを残す：

node1:

SELECT * FROM pktest;

pk | val

----+-----

* 1 | 1

* 5 | 3

(2 rows)

node2:

SELECT * FROM pktest;

pk | val

----+-----

* 2 | 1

* 5 | 3

(2 rows)

このシチュエーションは、LiveCompareを使用して特定および解決できます。

競合が同時に発生すると問題が発生します。これら 2つの変更を同時に実行することは簡単には解決でき
ません。

node1: UPDATE pktest SET pk=6, val=8 WHERE pk = 5;

node2: UPDATE pktest SET pk=6, val=9 WHERE pk = 5;

両方の変更がローカルに適用され、ノード間に相違が生じます。ただし、ターゲットへの適用は、重複キー
値違反 ERRORで両方のノードで失敗します。これにより、レプリケーションが停止し、現在はマニュア
ルで解決する必要があります。

conflict_typeupdate_pkey_existsを skip、update、または update_if_newerに設定すると、この重複
キー違反エラーを回避できるようになり、レプリケーションが中断しなくなりました。これは、更新の性
質によっては依然として相違を引き起こす可能性があります。

update_pkey_exists を update_if_newer に設定することにより、sameold キーが同じ新しいキーに
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よって同時に更新されている上記のようなケースでの相違を回避できます。ただし、特定の状況では、
update_if_newerでも、つまり、2つの異なる行が両方とも同じ新しいプライマリキーに同時に更新され
る場合でも、相違が発生します。

その結果、特に BDRを使用して、アプリケーションで PK UPDATEを許可しないことを強くお勧めしま
す。主キーを変更するアプリケーションの部分がある場合、同時変更を回避するには、Eagerレプリケー
ションを使用し makeそれらの変更を行います。

!!! Warning * update_pkey_existsの競合の解決により更新が発生した場合、行の 1つが常に削除され
ます！

複数の一意の Constraintsに違反する更新

[複数の UNIQUEConstraintsに違反する INSERT]のように、incomingUPDATEが複数の UNIQUEインデック
ス（および/または PRIMARY KEY）に違反する場合、BDRは multiple_unique_conflictsの競合を発生
させます。

BDRは、遅延一意コンストレインをサポートしています。トランザクションがソースでコミットできる場
合、競合が発生しない限り、ターゲットにクリーンに適用されますが、遅延プライマリキーはコンストレ
インワーニングとして使用できません。。

更新/削除の競合

1つのノードが、別のノードが同時に b_tran_4した行を UPDATEすることができます。この場合、再生時
に UPDATE /リプレイの競合が発生する可能性があります。

DELETEd 行がまだ検出可能な場合（削除され行が VACUUM によって削除されていない場合）、
update_recently_deleted の競合が生成されます。デフォルトでは、UPDATE は単にスキップされたさ
れますが、これに対する解決策は構成できます。詳細については [競合解決]を参照してください。

削除され行は、ローカルノードがレプリケーションで遅れている場合に UPDATEを受信するまでに、データ
ベースからクリーンアップできます。この場合、BDRは UPDATE / DELETEconflictsと [INSERT / UPDATE
Conflicts]を区別できず、単に、update_missingの競合を生成します。

競合する別のタイプの DELETEと UPDATEは、行がローカルで UPDATEdになった後に実行される DELETE

操作です。このシチュエーションでは、結果は使用される競合検出のタイプに依存します。デフォルトの
[Origin Conflict Detection]を使用すると、競合はまったく検出されず、DELETEが適用され、行が削除され
ます。行バージョンの競合検出を有効にすると、delete_recently_updatedの競合が生成されます。こ
の競合タイプのデフォルトの解決策は、DELETEを適用して行を削除することですが、これは競合トリガー
を介して構成または処理できます。
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INSERT / UPDATEの競合

オペレーションのデフォルトの非同期モードを使用する場合、ノードはオリジナルの INSERTが受信され
る前に行の anUPDATEを受信する場合があります。これは、3つ以上のノードがアクティブな場合にのみ発
生します（以下の 3つ以上のノードとの競合を参照）。

これが発生すると、update_missingの競合が生成されます。デフォルトの競合リゾルバは insert_or_skip

ですが、代わりに insert_or_errorまたは skipを使用できます。insert-or-actionを実行するリゾルバー
は、可能であれば（行全体が受信されたとき）UPDATEからのデータに基づいて新しい行を INSERTに最初
に試行します。行の再構築を可能にするには、テーブルに haveREPLICA IDENTITY FULLがニーズである
か、行に TOASTされたデータが含まれていない必要があります。

TOASTされたデータの詳細については、TOASTサポートの詳細を参照してください。

挿入/削除の競合

INSERT / UPDATEの競合と同様に、ノードは、INSERTをまだ受け取っていない行で aDELETEオペレーショ
ンを受け取ることもあります。これも 3つ以上のノードがセットアップされている場合にのみ可能です（以
下の 3つ以上のノードとの競合を参照）。

現在、BDRはこの競合タイプを検出できません。INSERT操作は競合タイプを生成せず、INSERTが適用さ
れます。

DELETEオペレーションは常に delete_missingの競合を生成しますが、これはデフォルトでオペレーショ
ンをスキップすることで解決されます。

削除/削除の競合

2つの異なるノードが同じタプルを同時に削除すると、DELETE / DELETEの競合が発生します。

これにより、常に delete_missingの競合が生成されます。これは、デフォルトではオペレーションをス
キップすることで解決されます。

両方の DELETEが同じ効果を持つため、この競合は無害です。したがって、どちらか一方を安全に無視で
きます。

3つ以上のノードとの競合

1つのノード INSERTsが行を 2番目のノードと UPDATEdthereで再生される場合、3番目のノードは 2番目の
ノードから UPDATEを受信してから、1番目のノードから INSERTを受信できます。これは INSERT / UPDATE
の競合です。

これらの競合は、UPDATEを破棄することで処理されます。これにより、異なるノードで異なるデータが発
生する可能性があります。つまり、これらは [Divergent Conflicts]です。

この競合タイプは 3人以上のマスターでのみ発生する可能性があり、そのうち少なくとも 2人がアクティ
ブに書き込みを行う必要があることに注意してください。

7.2. 競合の種類 99



BDR (Bi-Directional Replication),リリース 3.7.0

また、ノード 1からノード 3へのレプリケーションラグは、次のシーケンスのアクションを許可するのに
十分な大きさである必要があります。

1.ノード 2はノード 12から INSERTを受信します。ノード 2はUPDATE3を実行します。ノード 3はノー
ド 24から UPDATEを受け取ります。ノード 3はノード 1から INSERTを受け取ります

insert_or_error（または、場合によっては update_missing競合タイプの場合は insert_or_skip競合
リゾルバー）を使用することは、競合に対する実行可能な緩和戦略です。ただし、このオプションを有効
にすると、INSERT / DELETEの競合が発生することに注意してください。以下を参照してください。

1.ノード 1が UPDATE2を実行します。ノード 2は DELETE3を実行します。ノード 3はノード 24から
DELETEを受け取ります。ノード 3はノード 1から UPDATEを受け取り、INSERTに変換します

これらが問題である場合、update_recently_deletedとして正しく検出されるように、tableorデータベー
スの凍結設定を調整することをお勧めします。

別の方法は、[Eager Replication]を使用してこれらの競合を防ぐことです。

INSERT / DELETEの競合は 3つ以上のノードでも発生する可能性があります。このような競合は、UPDATEが
DELETEに置き換えられていることを除き、INSERT / UPDATEと同じです。これにより、delete_missingconflict
が発生する可能性があります。

BDRは、update_missingの競合で発生する makeに、各 INSERTを最近削除されたチェックに入れること
を選択できます。ただし、これを行うと、大部分のユーザーにペナルティが科せられるため、現時点では
delete_missingをログに記録するだけです。

以降のリリースでは、ログの競合が発生した場合、LiveCompareを使用した再チェックにより、INSERT /
DELETEの異常が自動的に解決されます。後で参照してください。

これらの競合は、主に 2つの問題のユースケースで発生する可能性があります。

• INSERT、それに続く DELETE-キューイングアプリケーションで使用できるように

• テーブルの PK識別子が再利用される場合

これらのケースはいずれも一般的ではないため、これらの問題のユースケースが発生した場合、影響を受
けるテーブルを複製しないことをお勧めします。

BDRは、レプリケーションが正しく機能する makeに識別子の BDR性に依存しているため、後者の場合
に問題があります。

同じ一意の識別子を挿入、削除し、後で再利用するアプリケーションは、問題を引き起こす可能性があり
ます。これは、ABA問題として知られています。BDRには、行が現在の行、最後の行、またははるかに
古い行であるかどうかを知る方法がありません。< https://en.wikipedia.org/ wiki/ ABA_problem >

一意の識別子の再利用もまた、ビジネス上の問題です。これは、時間の経過とともに一意の識別ができな
いため、監査、トレーサビリティ、および適切なデータ品質が妨げられるためです。アプリケーションは
一意の識別子を再利用する必要はありません。

変更がシステムを通過するのにかかる時間インターバル内に発生する識別子の再利用は、困難を引き起こ
します。通常のオペレーションではその時間は短いかもしれませんが、ダウンノードはその間隔を数時間
または数日に延長する場合があります。

アプリケーションは一意の識別子を再利用しないことをお勧めしますが、その場合は、1年より小さいの
期間内に再利用を避けるための措置を講じます。
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シーケンスまたは UUIDを使用するアプリケーションは、この問題の影響を受けません。

7.2.2 外部キー制約の競合

適用されるリモートトランザクションと既存のローカルデータとの競合は、FOREIGN KEYコンストレイン
（FK）でも発生する可能性があります。

BDRは session_replication_role = 'replica'を使用して変更を適用するため、変更を適用するとき
に外部キーは再チェックされません。アクティブ/アクティブ環境では、被参照テーブルへの挿入と同時に
参照テーブルに削除が発生すると、FK違反になります。これは、INSERT / DELETEの競合に似ています。

最初に問題を説明してから、解決ソリューションを提供します。

シングルマスター PostgreSQLでは、参照されるテーブルの値を参照する INSERT / UPDATEは、行レベル
のロックを取得する前に DELETEが完了するまで待機する必要があります。DELETEが被参照た値を削
除すると、INSERT / UPDATEは FKチェックに失敗します。

マルチマスターBDRには、ノード間行レベルロックはありません。そのため、参照元テーブルでの INSERT
は、被参照テーブルでの DELETEの後ろで待機しないため、両方のアクションが同時に発生する可能性が
あります。したがって、参照元テーブルの 1つのノードの INSERT / UPDATEは、別のノードの被参照テー
ブルの DELETEと同時に値を利用できます。これにより、参照テーブルの値が参照テーブルに存在しなく
なります。

実際には、これは、参照被参照で DELETEが発生した場合にのみ発生します。これは一般的なオペレー
ションではありません。

親子リレーション（Orders-> OrderItemsなど）では、これを行うのは一般的ではありません。OrderItemを
完全に削除するよりも、OrderItemをキャンセル済みとしてマークする可能性が高くなります。リファレン
ス/ルックアップデータの場合、新しいファクトデータに同じ値を使用すると同時にエントリを完全に削除
するのは奇妙です。

FKがぶら下がる可能性はありシチュエーションが、このリスクは一般的に非常に低いため、BDRはこの
ケースをカバーする一般的なソリューションを課しません。

最初の解決策は、FKの使用を、通常一度に 1つのノードのみから変更されるか、まれにしか変更されない、
または変更の並行性がアプリケーションを介する密接に関連するエンティティに制限することです。これ
により、アプリケーションレベルでの FK違反が回避されます。

2番目の解決策は、BDRが提供する関数bdr.ri_fkey_trigger()およびbdr.ri_fkey_on_del_trigger()

を使用して、このケースから保護するトリガーを追加することです。BEFOREトリガーとして呼び出される
と、これらの関数は FOREIGN KEY情報を使用して、SET NULL制約があるかのように、参照列を NULL
に設定することで FKの異常を回避します。テーブルごとに FK違反を防ぎます。

例として、Factと RefDataの 2つのテーブルがあります。ファクトには RefDataを参照する FKがありま
す。ファクトは参照テーブルであり、RefDataは被参照テーブルです。各テーブルに 1つのトリガーを追
加するニーズがあります。

RefDataの被参照された rowがすでに削除されている場合、Factで列を NULLに設定するトリガーを追加
します。
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CREATE TRIGGER bdr_replica_fk_iu_trg

* BEFORE INSERT OR UPDATE ON fact

* FOR EACH ROW

* EXECUTE PROCEDURE bdr.ri_fkey_trigger();

ALTER TABLE fact

* ENABLE REPLICA TRIGGER bdr_replica_fk_iu_trg;

RefDataテーブルで DELETEが発生したときに、Factで列を NULLに設定するトリガーを追加します。

CREATE TRIGGER bdr_replica_fk_d_trg

* BEFORE DELETE ON refdata

* FOR EACH ROW

* EXECUTE PROCEDURE bdr.ri_fkey_on_del_trigger();

ALTER TABLE refdata

* ENABLE REPLICA TRIGGER bdr_replica_fk_d_trg;

両方のトリガーを追加すると、外部キーがぶら下がるのを防ぎます。

7.2.3 競合を打ち切る

TRUNCATEは、すべての行の DELETEと同様に動作しますが、行ごとの削除ではなく、テーブルデータ
の物理的削除によってこのアクションを実行します。結果として、行レベルの競合ハンドリングは利用で
きないため、TRUNCATEコマンドは、明確な競合がある場合でも、他の DMLアクションとの競合を生成
しません。

その結果、TRUNCATEに対して他のノードで別の DMLが同時に実行された場合、リプレイの順序付けに
よって発散的な変更が発生する可能性があります。

ユーザーは、次のいずれかのアクションを実行できます。

• TRUNCATEが他の同時 DMLと一緒に実行されないようにします

– LiveCompareを使用して、このような矛盾を強調します。

• TRUNCATEをWHERE句のない DELETEステートメントに置き換え、これはパフォーマンスが非
常に低い可能性が高いことに注意してくださいより大きなテーブル。

• bdr.truncate_locking =’on’を設定して TRUNCATEコマンドを設定しますロック動作。 TRUNCATE
が bdr.ddl_lockingに従うかどうかを決定します設定。これすべてのノードが必要なため、TRUNCATE
のデフォルトの動作ではありません起きているので、すべての場合において可能または望ましいとは
限りません。
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7.2.4 除外制約の競合

BDRは除外コンストレインをサポートせず、その作成を妨げます。

既存のスタンドアロンデータベースを BDRデータベースに変換する場合、すべての除外コンストレインを
手動で削除する必要があります。

分散非同期システムでは、異なるノード上のすべてのトランザクションが完全に分離されているため、制
約に違反する行が存在しないことを保証ことはできません。除外コンストレインは、排他制約違反のため
にノードから他のノードにリプレイが進まないリプレイデッドロックを引き起こします。

BDRで強制的に排他制約を作成する場合、またはスタンドアロンデータベースを BDRに変換するときに
既存の制約を削除しない場合は、レプリケーションが中断することを予期する必要があります。再度進行
させるには、リモートトランザクションを適用できるように、着信リモートタプルが競合するローカルタ
プルを削除または変更します。

7.2.5 ロールとテーブルスペースの違いによるデータの競合

また、ノードのロールなどのグローバル（PostgreSQLシステム全体）データが異なる場合にも競合が発生
する可能性があります。これにより、操作（主に DDL）が発生し、1つのノードで正常に実行およびコミッ
トできますが、他のノードに適用できません。

例、node1には fred名前付けのユーザがいますが、そのユーザは node2で作成されていません。node1の
fredがテーブルを作成する場合、所有者が fredに設定されて複製されます。DDLコマンドが node2に
適用されると、fred名前付けのユーザがいないため、DDLは失敗します。この失敗により、PostgreSQL
ログに ERRORが出力されます。

BDRが実行されているデータベースにユーザ fredを作成することにより、この競合を解決するには管理
者の介入が必要です。今後これを解決するには、bdr.role_replication = onを設定することをお勧めします。

7.2.6 ロックの競合とデッドロックの中止

BDRライタプロセスは通常のユーザセッションとほとんど同じように動作するため、行とテーブルのロッ
クに関する通常のルールに従います。これにより、BDRライタプロセスが、ユーザトランザクションに
よって、または相互に保持されているロックを待機する場合があります。

関連するロックには以下が含まれます。

• ユーザセッションによる明示的なテーブルレベルロック（LOCK TABLE ...）

• ユーザセッションによる明示的な行レベルロック（SELECT ... FOR UPDATE/FOR SHARE）

• 行 UPDATEs、INSERTs、または DELETEsによる暗黙的なロックローカルアクティビティから、または
他のノードからのレプリケーションから

BDRライタプロセスは、ユーザートランザクションでデッドロックすることもできます。この場合、ユー
ザトランザクションは、ライタプロセスが保持するロックを待機しています。2つのライタプロセスも互
いにデッドロックする可能性があります。PostgreSQLのデッドロックディテクタは、問題のあるトランザ
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クションの 1つに介入して終了します。BDRライタプロセスが終了した場合、単にリトライし、通常は成
功します。

これらの問題はすべて一時的なものであり、通常は管理者の操作は必要ありません。ライタプロセスがア
イドル状態のユーザセッションのロックの背後で長時間停滞している場合、管理者はユーザセッションを
終了してレプリケーションを再度フローさせることができますが、これは別のユーザセッションに影響す
る長いロックを保持しているユーザーと同じです。

PostgreSQLで log_lock_waitsfacilityを使用すると、ロック関連のリプレイストールを識別できヘルプ。

7.2.7 発散する対立

異なるノードで同じであるはずのデータが予期せず異なる場合、分岐の競合が発生します。さまざまな競
合が発生することはありませんが、このような競合のすべてが執筆時点で確実に防止できるわけではあり
ません。

すべてのノードが変更をリプレイする前に別のノードが同じ行のキーを変更すると、行の PRIMARY KEYを
変更すると、競合が生じる可能性があります。プライマリキーを変更しないか、指定された 1つのノード
でのみ変更してください。

行データに関連するさまざまな競合では、通常、管理者がノードの 1つのデータを手動で調整して、他の
ノードと整合性を保つ必要があります。文書化されているとおりに BDRが使用され、安全でないとマーク
された設定または機能が回避される限り、このような競合は発生しないはずです。

管理者は、このような競合を手動で解決する必要があります。競合の性質によっては、bdr.ddl_replication
や bdr.ddl_lockingなどの高度なオプションの使用が必要になる場合があります。ただし、これらのオ
プションを不注意に使用 makeと事態がさらに悪化する可能性があり、あらゆる種類の競合を解決するた
めの一般的な指示を与えることはできません。

7.2.8 TOASTサポートの詳細

PostgreSQLは、TOASTと呼ばれる大きな列にライン外ストレージを使用します。

ロジカルデコーディング（BDRはその上に構築されます）およびロジカルレプリケーションでの TOAST
値のハンドリングは、テーブルのメイン行のパートとして格納されるインラインデータとは異なります。

TOAST値は、値が変更された場合にのみトランザクションログ（WAL）にログオン。これは、特に、更新
された列の値を変更しなかった UPDATEステートメントがその列のない行を生成するため、UPDATEの
競合をハンドリングするときに問題を引き起こす可能性があります。[INSERT / UPDATE Conflicts]で述べ
たように、update_missingconflictが insert_or_errorを使用して解決され、TOAST列が欠落している
場合、 BDRはエラーを生成します。

ただし、非同期レプリケーションを使用した同時ワークロードの場合、上記よりも微妙な問題があります
（積極的なトランザクションは影響を受けません）。例、A、B、Cという 3つのノードを持つ BDRクラス
ターで次のワークロードを想像してください。

1.ノード A：txn A1は UPDATE SET col1 =’トースト data…‘を実行し、first2をコミットします。ノー
ド B：txn B1は UPDATE SET other_column =’anything else’;そして A13以降にコミットします。ノー
ド C：ノード Aへの接続が遅れる 4。ノード C：txn B1が最初に適用され、col1の TOASTされた列が欠
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落しますが、競合せずに適用されます 5。ノード C：txn A1は（update_origin_changeで）競合し、スキッ
プされます 6。ノード Cは A1からのトーストされたデータを永遠に失います

BDRが最近複製された行にローカルの UPDATEを検出すると、BDRが TOAST列の独自のロギングを追
加するため、BDRを使用する場合（ビルトインロジカルレプリケーションまたはマルチマスターのプレー
ン pglogicalを使用する場合）、通常は上記の問題はありません TOAST列の変更。localUPDATEは TOAST
を変更していません。したがって、BDRは、マルチプルのノードで更新が発生した場合（つまり、タプル
のオリジンが変更された場合）にWALロギングが増加する代わりに、TOASTされたデータの不整合を防
ぎます。すべての更新が単一のノードから行われた場合、追加のWALオーバーヘッドはゼロになります
BDR AlwaysOnアーキテクチャでは通常そうです。

!!! Note *メインテーブルでも同じことを行わずに、TOASTテーブルでのみ VACUUM FULLまたは CLUSTER

を実行すると、余分なロギングが機能するために必要なメタデータが削除されます。存在しません。

!!! Warning * TOASTの追加のWALロギングは、BEFORE UPDATEトリガーを使用して行われます。この
トリガーは、テーブルのすべての BEFORE UPDATEトリガーの中で、トリガー名前に基づいてアルファベッ
ト順に最後にソートする必要があります。これを簡単に makemakeに zzzz_bdr_の接頭辞が付いています
が、その後にソートされる名前のトリガーを作成しないでください。そうしないと、並行性の問題に対す
る保護が存在しません。EDB Postgres Extendedで BDRを使用する場合、このトリガーは作成または使用
されません。

ただし、insert_or_errorの競合解決には、REPLICA IDENTITY FULLの使用が引き続き必要です。

TOASTed列に関連するこれらの問題は、行全体がキーのパートであると見なされるため、この設定は常に
キーの一部として TOASTされた値をログするため、edREPLICA IDENTITY FULLのあるテーブルに影響し
ません。BDRと pglogicalの両方は、新しい行を再構築するのに十分スマートであり、キー行の欠落デー
タを埋めます。その結果、REPLICA IDENTITY FULLを使用するとWALサイズが大幅に増加する可能性が
あることに注意してください。

7.3 競合の回避または許容
ほとんどの場合、競合を回避するか、競合を許容するようにアプリケーションを設計できます。

競合は複数のノードで同時に発生している場合にのみ発生する可能性があるため、競合を回避する最も簡
単な方法は、1つのノードにのみ書き込みを行うか、特定の行から一度に特定のノードから特定の行にの
み書き込みを行うことです。

これは多くのアプリケーションで自然に起こります。例、多くの消費者アプリケーションでは、所有する
ユーザのみがデータを変更できます。たとえば、アカウントのデフォルトの請求先住所を変更すると、デー
タの変更はめったに発生しません。

ノードがダウンする直前に変更をmakeと、変更が失われたように見える場合があります。その後、同じ変
更を再度行って、異なるノードを介して 2つの更新をmakeことができます。ダウンしたノードが復旧する
と、古い変更を他のノードに送信しようとしますが、データの最後の更新が保持されるため拒否されます。

INSERT / INSERTの競合の場合、Global Sequencesを使用すると、このタイプの競合を完全に防ぐことがで
きます。

ルーム予約アプリケーションなど、オブジェクト間に関係を割り当てるアプリケーションの場合、up-
date_if_newerを適用しても、許容できるビジネス結果が得られない場合があります。最も簡単な解決策は、
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保証を使用して、1つの予約のみが成功するようにすることです。アプリケーションに応じて、より複雑
な方法が可能になる場合があります。たとえば、各ノードに 100シートを割り当て、そのノードのライタ
がそれらを予約できるようにします。

特定のタイプの更新が 1つの特定のノードからのみ発生するようにする別の手法は、異なるノードを介し
て異なるタイプのトランザクションをルーティングすることです。例：

• 1つのノードで小包を受け取りますが、別のノードで小包を配達します。

• 注文が 1つのノードに入力されるサービスアプリケーション、作業は 2番目のノードで準備してか
ら、別のノードで顧客に提供しました。

最善のアクションコースは、頻繁に競合を発生させ、BDRの競合解決メカニズムと連携して競合に対処す
るようにアプリケーションを設計することです。

7.4 競合検出
BDRは、競合検出のために次のメカニズムを提供します。

• [Origin Conflict Detection]（デフォルト）

• 行バージョンの競合検出

• Column-Level Conflict Detection

7.4.1 オリジン競合検出

（以前は Timestamp Conflict Detectionとして知られていましたが、これは混乱を招きました。）

オリジン競合検出は、トランザクションの発信元のホストで記録されたコミットタイムスタンプを使用し、
依存します。これには、正しく動作するためにクロックが同期していること、または 2つのノード間の最
速のメッセージの許容範囲内にあることが必要です。そうでない場合、競合解決は、さらに先のノードを
優先する傾向があります。ノード間のクロックスキューは、パラメーター bdr.maximum_clock_skewおよ
び bdr.maximum_clock_skew_actionを使用して管理できます。

行の起点は、track_commit_timestamps = onの場合のみ利用可能です。

競合は、複製元が変更されたかどうかに基づいて最初に検出されるため、競合トリガーは、実際の競合で
はないことが判明する可能性のある状況と呼ばれます。したがって、このメカニズムは、偽陽性の競合を
生成する可能性があるため、正確ではありません。

オリジン情報は、行が凍結されるまでしか使用できません。凍結された行に到着する更新は競合を引き起
こさないため、すべての場合に適用されます。これは、bdr_init_physicalで新しいノードを追加する通常の
ケースです。そのため、競合を発生させると、多くの誤検知ケースが発生します。

しばらくオフラインになっていたノードが再接続してデータ変更の送信を開始すると、新しく到着した更
新が更新した凍結行よりも実際に古い場合、これにより発散エラーが発生する可能性があります。挿入と
削除は、このシチュエーションの影響を受けません。

ユーザーは、Node Restart and Down Node Recoveryで説明されているように、拡張の停止のためにノード
を放置しないことをお勧めします。
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EDB Postgres Extendedでは、ノードがダウンしている間、パラメータ設定を変更することなくこのシチュ
エーションを適切にハンドルするために、BDRは行の凍結を自動的に抑制します。

Postgresの他の亜種では、ユーザーはこのシチュエーションを慎重に管理する必要がある場合があります。

フリーズは通常、バキュームされる行が現在の xidの vacuum_freeze_min_age xidよりも古い場合に発生
します。つまり、これらのパラメーターに適切な高い値を設定する必要があります。

• vacuum_freeze_min_age

• vacuum_freeze_table_age

• autovacuum_freeze_max_age

トランザクションレートに基づいて値を選択する必要があります。競合データがデータベースサーバから
削除されるまでの猶予期間はダウンタイムです。例、ディスク上が 5億に設定されている場合、競合デー
タが削除される前に、1000 TPSを実行しているノードがわずか 5.5日ギガバイトする可能性がありスペー
ス。fromlower設定。

最初に推奨される設定は次のとおりです。

# 1 billion = 10GB

autovacuum_freeze_max_age = 1000000000

vacuum_freeze_min_age = 500000000

# 90% of autovacuum_freeze_max_age

vacuum_freeze_table_age = 900000000

以下に注意してください。

• autovacuum_freeze_max_ageはサーバーのスタートにのみ設定できます。

• vacuum_freeze_min_age はユーザー設定可能ですので、値が低いと行が早くフリーズされ、競合
が発生する可能性があります無視されます。autovacuum_freeze_min_age およびトースト.autovac-
uum_freeze_min_age個々のテーブルに設定することもできます。

• CLUSTERまたは VACUUM FREEZEコマンドも実行します行を早期にフリーズすると、競合が無視
される可能性があります。

7.4.2 行バージョンの競合検出

または、BDRには、ノードのシステムクロックに関係なく、行のバージョン管理と競合検出を使用するオ
プションがあります。

行バージョンの競合検出では、3つの項目を有効にする必要があります。これらの手順のいずれかが正し
く実行されない場合、[Origin Conflict Detection]が使用されます。

1. BDRノードグループに対して check_full_tupleを有効にする必要があります。

2.行バージョンの競合検出を使用するすべてのテーブルで REPLICA IDENTITY FULLを有効にする必要が
あります。
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3. bdr.alter_table_conflict_detection を使用して、テーブルで行バージョン追跡を有効にする
必要があります。このファンクションは、新しい列（ユーザ定義名前）と新しい列の値を管理する
UPDATEトリガーを追加します。列は INTEGERタイプとして作成されます。

カウンタは UPDATEでのみ増加しますが、この手法により、UPDATEと DELETEの両方の競合検出が可
能になります。

このアプローチは、Lamportタイムスタンプに似ており、競合検出の ABA問題を完全に防ぎます。

!!! Note *行レベルの競合解決は、行のバージョン管理を使用しても、[競合解決]構成に基づいて処理され
ます。行バージョンの生成方法は、競合の検出にのみ有用であり、どのバージョンの行がより新しいかに
関する信頼できる情報として信頼すべきではありません。

特定のテーブルに使用されている現在の競合解決戦略を決定するには、ビュー bdr.tables の列
conflict_detectionを参照してください。

7.4.3 bdr.alter_table_conflict_detection

テーブル所有者は、特定のテーブルの競合検出の動作を変更できます。

あらすじ

bdr.alter_table_conflict_detection(relation regclass,

* method text,

* column_name name DEFAULT NULL)

パラメーター

• relation-新しい競合検出メソッドを設定するリレーションの名前。

• method-使用する競合検出メソッド。

• column_name-列検出データの保存に使用する列。これはスキップされたできます。この場合、列名
前は自動的に選択されます競合検出メソッド。 row_originメソッドは必要ありませんメタデータス
トレージ用の追加の列。

競合検出のために認識されている方法は次のとおりです。

• row_origin-タプルに対して行われた以前の変更のオリジン（参照 [元の競合検出]上記）。これは、
サポートされている唯一のメソッドですテーブルに追加の列は必要ありません。

• row_version-行バージョン列（行バージョンの競合検出を参照）上記）。

• column_commit_timestamp-列ごとのコミットタイムスタンプ（章）。

• column_modify_timestamp-列ごとの変更タイムスタンプ（章）。
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注

column_commit_timestampとcolumn_modify_timestampの競合検出方法の違いの詳細については、CLCD
の章の Current vs Commit Timestampセクションを参照してください。

このファンクションは、DDLステートメントと同じレプリケーションメカニズムを使用します。これは、レ
プリケーションが ddl filters構成の影響を受けることを意味します。

このファンクションは、列レベルの競合解決が有効になっているリレーションで DMLグローバルロックを
取得します。

このファンクションはトランザクションです-トランザクションの ROLLBACKで効果をロールバックでき、
変更は現在のトランザクションに可視されます。

bdr.backwards_compatibility が 30618 以 下 に 設 定 さ れ て い な い 限 り 、bdr.

alter_table_conflict_detectionファンクションは relationの所有者のみが実行できます。

!!! Warning *メタデータを保存するために余分な列を使用するものから競合検出メソッドを変更すると、
その列は削除されることにノートしてください。

!!! Warning * このファンクションは、CAMO を自動的に無効にします（これらが bdr.

camo_enable_client_warningsで無効にされない限り、ワーニングとともに）。

7.4.4 競合タイプのリスト

BDRは、conflict_typeパラメータとして使用できる以下の競合タイプを認識します。

• insert_exists-を介して着信挿入が既存の行と競合するプライマリキーまたは一意のキー/インデッ
クス。

• update_differing-着信更新のキー行がローカルと異なります行。これは、行バージョンの競合検
出を使用している場合にのみ発生します。

• update_origin_change-入ってくる更新があった行を変更しています最後に別のノードによって変
更されました。

• update_missing-着信更新が行を変更しようとしています存在します。

• update_recently_deleted-着信更新が行を変更しようとしています最近削除されました。

• update_pkey_exists-着信更新により PRIMARY KEYが変更されました変更を適用しているノードに
既に存在する値。

• multiple_unique_conflicts-着信行がマルチプルと競合しますターゲット表の一意のコンストレ
イン/インデックス。

• delete_recently_updated-コミットのタイムスタンプが古い着信削除現在のノードの行の最新の更
新より、または行バージョンの競合検出を使用します。

• delete_missing-着信削除は、そうでない行を削除しようとしています存在します。

• target_column_missing-ターゲット表に 1つ以上の列がありません入ってくる行に存在する。

• source_column_missing-着信行に 1つ以上の列がありませんターゲット表に存在するもの。
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• target_table_missing-ターゲットテーブルがありません。

• apply_error_ddl-適用時に PostgreSQLによりエラーがスローされました複製されたDDLコマンド。

7.5 競合の解決
ほとんどの競合は自動的に解決できます。BDRのデフォルトは alast-update-winsメカニズム、より正確に
は update_if_newerconflictリゾルバです。このメカニズムは、競合検出に使用される同じコミットタイムス
タンプに基づいて、2つの競合する行の最後に挿入または変更された行を保持します。特定のコーナーケー
スシナリオでの動作は、[bdr.create_node_group]および [bdr.alter_node_group]で使用される設定によって
異なります。

BDRを使用すると、ユーザは次のファンクションを使用して競合解決のデフォルトの動作をオーバーライ
ドできます。

7.5.1 bdr.alter_node_set_conflict_resolver

このファンクションは、特定のノードでの競合解決の動作を設定します。

あらすじ

bdr.alter_node_set_conflict_resolver(node_name text,

* conflict_type text,

* conflict_resolver text)

パラメーター

• node_name-変更されるノードの名前

• conflict_type-設定が適用される競合タイプ（競合タイプのリストを参照）

• conflict_resolver-指定された競合タイプに使用するリゾルバ（コンフリクトリゾルバのリストを
参照）

注

現在、変更できるのはローカルノードのみです。ファンクション呼び出しは複製されません。マルチプル
のノードの設定を変更する場合は、各ノードで機能を実行する必要があります。

このファンクションによる構成の変更は、[bdr.create_node_group]または bdr.alter_node_groupで指定
された競合解決のデフォルトの動作をオーバーライドすることに注意してください。

このファンクションはトランザクションです-行われた変更はロールバックされ、現在のトランザクション
から可視になります。
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7.5.2 コンフリクトリゾルバのリスト

BDRには、ハンドル可能な競合タイプのカバレッジが異なる複数の競合リゾルバーがあります。

• error-エラーをスローし、レプリケーションを停止します。任意の競合タイプに使用できます。

• skip-リモート変更の処理をスキップし、レプリケーションを続行します次の変更で。insert_exists、
update_differing、update_origin_change、update_missing、update_recently_deleted、
update_pkey_exists、delete_recently_updated、delete_missing、target_table_missing、
target_column_missingおよび source_column_missingの競合タイプ。

• skip_if_recently_dropped-テーブルの場合、リモート変更をスキップしますダウンストリームに
存在しない（最近（現在は 1日）ダウンストリームでドロップ;それ以外の場合はエラーをスローし
ます。に使用できます target_table_missing競合タイプ。skip_if_recently_droppedの競合リ
ゾルバは、同じ名前のテーブルがすぐに再作成される場合に課題を引き起こす可能性があります落と
した後。その場合、ノードの 1つで DMLが表示される場合があります DDLがテーブルを再作成す
る前に、テーブルを再作成しました。それからテーブルが最近削除されたと仮定して、リモートデー
タを誤ってスキップしますそして、データロスを引き起こします。したがって、オブジェクト名を再
利用しないことをお勧めしますこれらがこの衝突リゾルバと共に落とされた直後。

• skip_transaction-を生成したトランザクション全体をスキップします対立。 apply_error_ddlの
競合に使用できます。

• update_if_newer-リモート行が後でコミットされた場合に更新する（as 発信元サーバーの壁時計
によって決定されます）ローカル行。タイムスタンプが同じ場合、ノード ID はタイブレーカー
として使用されます保証のノードで同じ行が選択されるようにします（より高い nodeid が優先
されます）。insert_exists、update_differing、update_origin_changeに使用できますおよび
update_pkey_existsの競合タイプ。

• update-常に複製されたアクションを実行します。insert_existsに使用できます（INSERTを UP-
DATEに変換します）。update_differing、update_origin_change、update_pkey_exists、およ
び delete_recently_updated（削除を実行）。

• insert_or_skip-によって送信された利用可能な情報から新しい行を構築しようオリジンと IN-
SERT;構築するのに十分な情報がない場合行全体、変更をスキップします。update_missingおよび
update_recently_deletedの競合タイプに使用できます。

• insert_or_error-から送信された利用可能な情報から新しい行を構築しようオリジンとそれを挿入;
構築するのに十分な情報がない場合行全体、エラーをスローし、レプリケーションを停止します。
update_missingおよび update_recently_deletedの競合タイプに使用できます。

• ignore-欠落しているターゲット列を無視して、処理を続行します。target_column_missing競合
タイプに使用できます。

• ignore_if_null-余分な列がリモート行には NULL値が含まれます。それ以外の場合は、エラーを
スローしてレプリケーションを停止します。target_column_missing競合タイプに使用できます。

• use_default_value-欠落している列の値をデフォルトで埋めます（含むそれが列のデフォルトで
ある場合は NULL）、処理を続行します。いずれかのエラーデフォルトまたはコンストレイン違反
を処理します（つまり、NULL デフォルトで NOT NULL 列）はレプリケーションを停止します。
source_column_missing競合タイプに使用できます。
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insert_exists、update_differing、update_origin_change、update_missing、
multiple_unique_conflicts、update_recently_deleted、update_pkey_exists、
delete_recently_updated、および delete_missing の競合タイプは、Conflict Triggers を使用す
るユーザー定義ロジックでも解決できます。

これは、コンフリクトリゾルバがハンドルできるコンフリクトタイプを個別化するのにヘルプマトリクス
です。
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7.5.3 デフォルトの競合解決

Conflict Type Resolver
insert_exists update_if_newer
update_differing update_if_newer
update_origin_change update_if_newer
update_missing insert_or_skip
update_recently_deleted skip
update_pkey_exists update_if_newer
multiple_unique_conflicts error
delete_recently_updated skip
delete_missing skip
target_column_missing ignore_if_null
source_column_missing use_default_value
target_table_missing skip_if_recently_dropped
apply_error_ddl error

7.5.4 競合解決のリスト

競合解決は、競合リゾルバによって選択された解決の種類を表し、競合を解決するために行われた特定の
アクションに対応します。

現在、conflict_resolutionパラメータでは次の競合解決がサポートされています。

• apply_remote-リモート（着信）行が適用されました

• skip-行の処理はスキップされたされました（変更は行われていません）ローカル）

• merge-新しい行が作成され、リモート行とローカル行の情報がマージされました

• user-ユーザコード（競合トリガー）が書き込まれた行を生成しましたターゲット表へ

7.6 競合ログ
マルチマスターの競合の診断とハンドリングを容易にするために、BDRはデフォルトですべての競合を
PostgreSQLログログファイルに記録します。この動作は、次の機能を使用してより細かく変更できます。
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7.6.1 bdr.alter_node_set_log_config

ノードの競合ロギング構成を設定します。

あらすじ

bdr.alter_node_set_log_config(node_name text,

* log_to_file bool DEFAULT true,

* log_to_table bool DEFAULT true,

* conflict_type text[] DEFAULT NULL,

* conflict_resolution text[] DEFAULT NULL)

パラメーター

• node_name-変更されるノードの名前

• log_to_file-サーバーログログに記録するかどうか

• log_to_table-bdr.conflict_historyテーブルにログを記録するかどうか

• conflict_type-ログに記録する競合タイプ。NULL（デフォルト）はすべてを意味します

• conflict_resolution-ログの競合解決。 NULL（デフォルト）はすべてを意味します

注

現在、変更できるのはローカルノードのみです。ファンクション呼び出しは複製されません。マルチプル
のノードの設定を変更する場合は、各ノードで機能を実行する必要があります。

このファンクションはトランザクションに対応しています。変更はロールバックでき、現在のトランザク
ションに可視されます。

競合ログ設定の一覧表示

ビュー bdr.node_log_configには、すべてのロギング構成が表示されます。ロギング構成の名前、ログ
を記録する場所、および記録する競合タイプと解決策がリストされます。
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テーブルへの競合のロギング

log_to_tableが trueに設定されている場合、競合はテーブルに記録されます。競合ロギングのターゲッ
トテーブルは bdr.conflict_historyです。

このテーブルは、local_time列でパーティション分割されたレンジです。テーブルは自動パーティション
によって管理されます。デフォルトでは、毎日新しいパーティションが作成され、過去 1か月間の競合が
維持されます。その後、古いパーティションは自動的に削除されます。自動パーティションは、7～14個
のパーティションを事前に作成します。bdr_superuserはこれらのデフォルトを変更する場合があります。

BDR によって管理されるすべてのテーブルに対して生成された競合はこのテーブルに記録されるため、
正当なユーザーのみが競合するデータを読み取れるように保証ことが重要です。これを行うには、bdr.

conflict_historyテーブルで ROW LEVEL SECURITYポリシーを定義します。テーブルの所有者のみ
が、それぞれのテーブルの競合を読み取ることができます。基になるテーブル自体に RLSポリシーが定義、
有効化、および適用されている場合、所有者でさえ競合を読み取ることができません。FORCEオプション
で作成された RLSポリシーは、テーブルの所有者にも適用されます。その場合、基礎となるテーブルの一
部またはすべての行は、所有者でさえも読み取りできない場合があります。したがって、競合ログテーブ
ルに対してより厳しいポリシーを適用します。

デフォルトのロール bdr_read_all_conflicts は、bdr_superuser ロールを付与せずに、bdr.

conflict_history テーブルに記録されたすべての競合の詳細を表示する必要があるユーザーに付与で
きます。

デフォルトロール bdr_read_all_statsは、ユーザデータを含まない bdr.conflict_history_summary

と呼ばれるカタログビューにアクセスでき、ログに記録された競合を監視できます。

7.6.2 競合の報告

テーブルに記録された競合は、レポートに要約できます。これにより、アプリケーションの所有者は、競
合を特定、理解、解決したり、競合を防ぐためにアプリケーションの変更を導入したりできます。

SELECT nspname, relname

, date_trunc('day', local_time) :: date AS date

, count(*)

FROM bdr.conflict_history

WHERE local_time > date_trunc('day', current_timestamp)

GROUP BY 1,2,3

ORDER BY 1,2;

* nspname | relname | date | count

---------+---------+------------+-------

my_app | test | 2019-04-05 | 1

(1 row)
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7.7 LiveCompareによるデータ検証
LiveCompareは、2つのデータベースを比較して、それらが同一であることを確認するように設計された
ユーティリティプログラムです。

LiveCompareは BDRスタックのパートとして含まれており、BDRノードの任意のペアで有効にでき、デ
フォルトでは、複製されたすべてのテーブルを比較し、差異をレポートします。LiveCompareは、Postgresand
オラクルなどの非 BDRデータソースでも機能します。

LiveCompareは、受信行を継続的にモニタするためにも使用できます。コンテキスト情報を失うことなく
停止および開始できるため、都合の良い時間に実行できます。

LiveCompareは、マルチプルのテーブルの同時チェックを許可し、いくつかのテーブルまたはテーブル内
の行のセクションのチェックを許可するように設定できます。チェックは、最初に全行ハッシュを比較し
てから実行されます。有用なサイズのバッチの行。

差異が見つかった場合は、一定期間にわたって再チェックすることができ、結果整合性の遅延を許容します。

詳細については、LiveCompareのドキュメントを参照してください。
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多くのアプリケーションでは、一意の代理 ID をデータベースデータベースオブジェクトを使用してこ
れらを生成します。PostgreSQLでは、これらは、CREATE SEQUENCEコマンドを使用して手動で作成され、
nextval()ファンクション、serialおよびbigserialシーケンスまたは alternativeGENERATED BY DEFAULT

AS IDENTITY列を呼び出して取得することができます。

ただし、PostgreSQLの標準シーケンスはマルチノード対応ではなく、ローカルノードで一意の値のみを生
成します。このようなシーケンスによって生成された一意の IDは、マルチマスターレプリケーションで競
合とデータロス（INSERTsの破棄による）を引き起こすため、これは重要です。

8.1 BDRグローバルシーケンス
このため、 BDRは、グローバルシーケンスと呼ばれる、BDRグループ全体の bigintまたは bigserialデー
タ型のシーケンスを使用して、一意の IDを生成するアプリケーション透過的な方法を提供します。

BDRグローバルシーケンスは、アプリケーションがデータベースを使用して、ほとんどの場合（必ずしも
すべてではない）に機能する非同期分散システムで一意の合成キーを生成する簡単な方法を提供します。

BDRグローバルシーケンスを使用すると、挿入の競合の問題を回避できます。グローバルシーケンスを使
用している列に PRIMARY KEYまたは UNIQUE制約を定義した場合、ノードが他のノードと同じ値を取得す
ることはできません。BDRがノード間の挿入を同期する場合、競合することはありません。

BDRグローバルシーケンスは PostgreSQLシーケンスを拡張するため、クラッシュセーフです。それらを
使用するには、bdr_applicationロールが付与されている必要があります。

グローバルシーケンスにはさまざまなアルゴリズムがあります。

• タイムシャードシーケンス

• グローバルに割り当てられたレンジシーケンス

タイム制約シーケンスは、ノード間通信を必要としないアルゴリズムを使用して値を生成するため、より高
速で堅牢であり、作成されたタイムスタンプを記録する便利なプロパティがあります。64ビットの BIGINT
データ型で、19桁のレンジを生成しローカルが、これは Javascript整数型などの一部のホスト言語データ型
では使用するには長すぎる場合があります。BIGINTまたは INTEGERシーケンスに適したものにします。

グローバルシーケンスは、bdr.alter_sequence_set_kind()関数を使用して作成できます。このファン
クションは標準の PostgreSQLシーケンスを取り、BDRグローバルシーケンスとしてマークします。また、
シーケンスを変換して標準の PostgreSQLシーケンスに戻すこともできシーケンス（以下を参照）。

BDRは構成変数 bdr.default_sequence_kindも提供します。これは、CREATE SEQUENCEコマンドが実
行されるとき、または serial、bigserial orGENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY列が作成されるとき
に作成されるシーケンスの種類を決定します。有効な設定は次のとおりです。
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• local（デフォルト）は、新しく作成されたことを意味しますシーケンスは、標準の PostgreSQL（ロー
カル）シーケンスです。

• 常にグローバルに割り当てられたレンジシーケンスを作成する galloc。

• timeshardは、BIGINTシーケンスのタイムシャーディングされたグローバルシーケンスを作成しま
す。INTEGERシーケンスで使用すると、エラーがスローされます。

bdr.sequencesビューには、個々のシーケンスの種類に関する情報が表示されます。

currval()および lastval()は、すべてのタイプのグローバルシーケンスに対して正しく機能します。

8.1.1 タイムシャードシーケンス

タイムハードシーケンスによって生成された IDは、標準の PostgreSQLシーケンスのように、データ挿入
の大まかなオーダーを取得するために使用できるように、緩やかに時間順に並べられます。同じミリ秒以
内に生成された値は、1つのノード上であってもオーダーが狂う可能性があります。緩やかな時間順序の
プロパティは、それらがレンジパーティションキーとしての使用に適していることを意味します。

タイムシャードシーケンスは 1つ以上のノードで機能し、ノード結合プロセスの完了後にノード間通信を
必要としません。そのため、拡張ネットワークパーティションのリスクがあり、レプリケーションラグや
ノード間レイテンシの影響を受けない場合でも、引き続き使用できます。

Timeshardシーケンスは、標準シーケンスとは異なる方法で一意の IDを生成します。アルゴリズムは、シー
ケンス番号に 3つのコンポーネントを使用します。シーケンスの最初のコンポーネントは、シーケンス番
号生成時のタイムスタンプです。シーケンス番号の 2番目のコンポーネントは、各 BDRノードに割り当て
られた一意の IDです。これにより、異なるノードからの IDは常に異なることが保証されます。最後に、
3番目のコンポーネントは、ローカルシーケンス自分自身によって生成された番号です。

シーケンス番号に一意のノード IDを追加オーダーことで、競合がないことを保証できますが、順序付け
の別の有用なプロパティを保持する必要もあります。タイムスタンプを最初に置くことでこれが保証され
ます。

タイムハードシーケンスには、いくつかの制限と注意事項が適用されます。

タイムシャードシーケンスは 64ビット幅で、bigintまたは bigserialが必要です。生成される値は少な
くとも 19桁です。実用的な 32ビット integerバージョンはないため、serialsequencesでは使用できま
せん。代わりにグローバルに割り当てられたレンジシーケンスを使用してください。

任意の与えられたシーケンスのために anygivenノードでミリ秒あたりに生成された 8192シーケンス値の
制限があります。1つのノード上の 1つのシーケンスからミリ秒あたり 8192を超えるシーケンスが生成さ
れる場合、生成された値はラップして衝突する可能性があります。パフォーマンス上の理由でチェックは
行われません。各msのスタートに値は 0にリセットされません。通常、衝突は INSERTまたは UPDATEで
aUNIQUE制約違反になります。異なるノードで生成されたシーケンス値はノード IDを含むため、決して衝
突することはないため、複製の競合を引き起こすことはできません。

実際には、これは無害です。他の作業が行われたり、行が挿入されたり、インデックスが更新されたりす
るため、値はこの制約を引き起こすほど速く生成されません。

おそらくもっと重要なのは、タイムスタンプコンポーネントが 2050年に値を使い果たし、bigintと組み合
わせて使用した場合、値は 2033年に負の数にラップれることを意味します。この日付を超えてアプリケー
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ションをデプロイする予定がある場合は、下記の UUID、KSUUID、およびその他のアプローチのいずれか
を試すか、代わりにグローバルに割り当てられたレンジシーケンスを使用してください。

タイムハードシーケンスの入力として使用されるシーケンスの INCREMENTオプションは、事実上無視さ
れます。これは、多くのオブジェクトリレーショナルマッパー（ORM）ツール、特に Hibernateのように、
シーケンスキャッシングを行うアプリケーションに関連する可能性があります。アプリケーションがキャッ
シュされた値で何でもできるようになるまでに。

同様に、START、MINVALUE、MAXVALUE、および CACHEの設定は、基になるシーケンスで変更される場合が
ありますが、そうすることには利点がありません。シーケンスの下位 14ビットが使用され、残りは破棄さ
れるため、値のレンジの制限は関数の結果に影響しません。同じ理由で、setval()はタイムハードシーケ
ンスには役立ちません。

8.1.2 グローバルに割り当てられたレンジのシーケンス

グローバルに割り当てられたレンジ（または galloc）シーケンスは、各ノードに値の範囲（チャンク）を
割り当てます。ローカルレンジが使い果たされると、他のノード間のコンセンサスによって新しいレンジ
がグローバルに割り当てられます。これは、キースペースを効率的に使用しますが、現在割り当てられてい
るローカルレンジが使い果たされた場合、シーケンスジェネレータが進行するには、クラスター内のノー
ドの大部分にローカルノードを接続する必要があります。

タイムハードシーケンスとは異なり、gallocシーケンスは、PostgreSQLが提供するすべてのシーケンスデー
タ型（smallint、整数、bigint）をサポートします。つまり、gallocsequencesは、JavaScriptで整数を使用す
るなど、64ビットシーケンスが問題のある環境で使用できることを意味しスペース。

各投票によって割り当てられるレンジは、現在シーケンスが使用しているデータ型に基づいて事前に決定
されています。

• smallint-1000個の数字

• 整数-1 000 000の数字

• bigint-1000 000 000の数字

各ノードは seq_chunk_sizeの 2つのチャンクを割り当てます。1つは現在の使用に加え、将来の使用のた
めに予約たチャンクです。したがって、1つのノードから生成される値は単調に増加します。ただし、グ
ローバルに表示すると、生成された値はまったく順序付けられません。これにより、b-treeインデックスへ
の影響によりパフォーマンスが低下する可能性があり、通常、生成された値はレンジパーティションキー
として有用ではないことを意味します。

gallocシーケンスの主な欠点は、割り当てられたレンジが使い果たされると、シーケンスジェネレータは
ノード間通信を必要とするローカルノードの次の範囲についてコンセンサスを要求する必要があることで
す。BDRグループにアクセスできません。これは今後のリリースで回避される可能性があります。

CACHE、START、MINVALUE、および MAXVALUEオプションは gallocシーケンスで正しく機能しますが、シー
ケンスを galloc種類に変換する前にそれらを設定する必要があります。INCREMENT BYオプションも正し
く機能しますが、各シーケンスデータ型に割り当てられた上記の範囲以上のインクリメントを割り当てる
ことはできません。setval()は gallocシーケンスのグローバル状態をリセットしないため、使用しないで
ください。
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gallocシーケンスにはいくつかの制限が適用されます。BDRは、特別なBDRカタログ bdr.sequence_alloc

の gallocシーケンスを追跡します。このカタログは、gallocシーケンスに現在割り当てられているチャンク
を追跡するために必要です。シーケンス名前と名前空間はこのカタログに保存されます。シーケンスチャ
ンクのアロケーションは RAFTで管理され、シーケンス名前/ namespaceへの変更はレプリケーションスト
リームで管理されるため、BDRは現在、gallocsequencesの名前変更、別の名前空間への移動、gallocシー
ケンスを含む名前空間の名前変更をサポートしていません。ユーザは、アプリケーションスキーマの設計
中にこの制限に留意する必要があります。

使用法

ローカルシーケンスを gallocに変換する前に、次の前提条件に注意する必要があります。

シーケンスの種類が gallocに変更されると、書き換えられ、ローカルシーケンスの定義されたスタート値か
らリスタートされます。これが稼動データベースの既存のシーケンスで発生する場合は、現在の値をクエ
リーし、スタート値を適切に設定する必要があります。このユースケースを支援するために、BDRはユー
ザーがファンクション bdr.alter_sequence_set_kind()を使用して開始値を渡すことを許可します。す
でにオフセットを使用していて、マルチプルのノードから書き込みがある場合は、最大使用値を確認し、少
なくとも次までシーケンスをリスタートする必要があります値。

-- determine highest sequence value across all nodes

SELECT max((x->'response'->'command_tuples'->0->>'nextval')::bigint)

FROM jsonb_array_elements(

* bdr.run_on_all_nodes(

* E'SELECT nextval(\'public.sequence\')'

* )) AS x;

-- turn into a galloc sequence

SELECT bdr.alter_sequence_set_kind('public.sequence'::regclass, 'galloc',

↪→$MAX+MARGIN);

ユーザーはシーケンスをロックできないため、最大（）値のクエリ中に操作を続行できるようにするには、
$ MARGIN値を残す必要があります。

この例では、333,からシーケンスを開始し、クラスターに 2つのノードがあるため、アロケーション 4が
いくつかあることがわかります。nodeandとチャンクサイズごとに 2は 1000000で、整数シーケンスに関
連しています。

SELECT * FROM bdr.sequence_alloc

* WHERE seqid = 'public.categories_category_seq'::regclass;

* seqid | seq_chunk_size | seq_allocated_up_to | seq_nallocs |

seq_last_alloc

-------------------------+----------------+---------------------+-------------+-------

↪→----------------------

categories_category_seq | 1000000 | 4000333 | 4 | 2020-

↪→05-21 20:02:15.957835+00

(1 row)
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各ノードの特定のシーケンスに現在割り当てられている範囲を表示するには、次のクエリを使用します。

• ノード Node1は、333から 2000333までのレンジを使用しています。

SELECT last_value AS range_start, log_cnt AS range_end

* FROM categories_category_seq WHERE ctid = '(0,2)'; -- first range

range_start | range_end

-------------+-----------

* 334 | 1000333

(1 row)

SELECT last_value AS range_start, log_cnt AS range_end

* FROM categories_category_seq WHERE ctid = '(0,3)'; -- second range

range_start | range_end

-------------+-----------

* 1000334 | 2000333

(1 row)

• ノード Node2は、2000004から 4000003までのレンジを使用しています。

SELECT last_value AS range_start, log_cnt AS range_end

* FROM categories_category_seq WHERE ctid = '(0,2)'; -- first range

range_start | range_end

-------------+-----------

* 2000334 | 3000333

(1 row)

SELECT last_value AS range_start, log_cnt AS range_end

* FROM categories_category_seq WHERE ctid = '(0,3)'; -- second range

range_start | range_end

-------------+-----------

* 3000334 | 4000333

注単一のクエリー（WHERE ctid IN（‘（0,2）’、‘（0,3）’）など）に結合することはできません。最初のレ
ンジのみが表示されるためです。

ノードがチャンクを終了すると、コンセンサスに新しいものを要求し、最初に利用可能になります。この
場合、4000334から 5000333になります。これが新しい予約チャンクになり、古い予約チャンクの消費を
スタートします。
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8.2 UUID、KSUUID、およびその他のアプローチ
BDRで使用できる globalsequencesを使用せずにグローバルに一意の IDを生成する方法は他にもありま
す。例：

• UUID、およびその BDRバリアント、KSUUID

• ノードごとに異なるオフセットを持つローカルシーケンス（マニュアル）

• 外部で調整された自然キー

BDRアプリケーションは他の方法を安全に使用できないことにノートしてください：BDRはノード間の
行ロックを取得しないため、SELECT ... FOR UPDATE、UPDATE ... RETURNING ...などのシーケンス
生成に依存するカウンターテーブルベースのアプローチは BDRでは正しく動作しません。同じ値が複数
のノードで生成されます。同じ理由で、「ギャップレス」シーケンス生成の通常の戦略は BDRでは機能し
ません。ほとんどの場合、アプリケーションは、二相コミットを使用して外部ソースからギャップのない
シーケンスの生成を調整するか、BDRグループの 1つのノードでのみ生成する必要があります。

8.2.1 UUIDとKSUUID

代わりに、UUIDキーはシーケンスを完全に回避し、128ビットのユニバーサル一意識別子を使用します。
これらは非常にラージランダム値または擬似ランダム値であり、同じ値を 2回生成することはほぼ不可能
です。UUIDキーを使用する場合、ノードが継続的に通信する必要はありません。

信じられないほど衝突が発生したイベント、競合検出は、保持する 2つの挿入されたレコードの新しい方を
選択します。競合ロギングは、有効になっている場合、そのようなイベントをレコードしますが、約 2^64

キーが生成された後にのみ衝突が実際に発生する可能性があるため、例外的に発生することはほとんどあ
りません。

UUIDキーの主なマイナス面は、それらがややスペースがあることです-ネットワークが非効率的であり、プ
ライマリキーとしてだけでなく、外部キーで被参照される場合や、ワイヤで送信される場合により多くの
スペースを消費します。。

BDRは、KSUUIDと呼ばれる UUIDデータの K-Sortableバリアントを操作するための関数を提供します。
これは、PostgreSQLの標準の UUIDデータタイプを使用して保存できる値を生成します。KSUUIDの値は、
UUID標準に従って、タイムスタンプとランダムデータの両方を格納するという点で UUIDv1と似ています。
違いは、KSUUIDが K-タイムスタンプであるということです。これにより、よりコンパクトな btreeイン
デックスが生成され、検索の効率が向上し、結果データの自然な時間ソートが可能になるため、データベー
スキーとしてより便利になります。UUIDv1とは異なり、KSUUIDの値にはそれらが生成されたコンピュー
タのMACが含まれないため、KSUUIDsを使用してもセキュリティ上の問題はありません。

KSUUID v2がすべての場合に推奨されるようになりました。生成された値は、通常の比較演算子で直接ソー
トできます。

BDRには KSUUIDの 2つのバージョン、v1および v2があります。従来の KSUUID v1は非推奨になりまし
たが、既存のインストールをサポートするオーダーに保持されており、新規インストールには使用しない
でください。v1と v2の内部コンテンツには互換性がないため、それらを操作する機能にも互換性があり
ません。KSUUIDの v2も UUIDバージョン番号を格納しなくなりました。
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8.2.2 ステップとオフセットのシーケンス

オフセットステップシーケンスでは、各ノードで通常の PostgreSQLシーケンスが使用されます。各シーケ
ンスは同じ量だけ増加し、異なるオフセットで開始されます。例、ステップ 1000では、node1のシーケン
スは 1001、2001、3001などを生成し、node2は 1002を生成します、2002、3002など。このスキームは、
ノードが拡張通信できない場合でもうまく機能しますが、設計者はスキーマを確立するときにノードの最
大数を指定する必要があり、ノードごとの構成が必要です。ただし、間違いは簡単に重複するシーケンス
につながる可能性があります。

次のように、1つのノードで目的のシーケンスを作成することにより、このアプローチを BDRで構成する
のは比較的シンプルです。

CREATE TABLE some_table (

* generated_value bigint primary key

);

CREATE SEQUENCE some_seq INCREMENT 1000 OWNED BY some_table.generated_value;

ALTER TABLE some_table ALTER COLUMN generated_value SET DEFAULT nextval('some_seq');

…次に、各ノードで setval()を呼び出して、各ノードに異なるオフセット開始値を与えます。例：

-- On node 1

SELECT setval('some_seq', 1);

-- On node 2

SELECT setval('some_seq', 2);

* -- ... etc

将来的にノードを変更することは困難で混乱を招くため、追加したいすべてのノード用のスペースを確保
するのに十分なラージさの INCREMENTを許可する必要があります。

bigintの値を使用する場合、10000以上のオフセットを使用しても、キーの枯渇に関する実際的な懸念は
ありません。消耗に近づく可能性を得るには、数百台のマシンで毎秒数百万回の挿入を行う何百年も必要
です。

BDRは現在、このようなステップ/オフセットシーケンスでのノードごとのオフセットの構成の自動化を提
供していません。

複合キー

ステップ/オフセットシーケンスのバリアントは、PRIMARY KEY (node_number, generated_value)で構
成される複合キーを使用することです。通常、ノード番号は、各ノードで異なる番号を返すファンクショ
ンから取得されます。このようなファンクションは、一時的に DDLレプリケーションを無効にして定数
SQLファンクションを作成するか、レプリケーションセットのパートではない 1行のテーブルを使用して
各ノードに異なる値を格納することで作成できます。
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8.3 グローバルシークエンス管理インターフェイス
BDRは、標準の PostgreSQLシーケンスと BDRグローバルシーケンスを変換するためのインタフェースを
提供します。

次の関数は DDLと見なされるため、DDLレプリケーションとグローバルロックが適用されることに注意し
てください。

8.3.1 bdr.alter_sequence_set_kind

シーケンスの所有者は、シーケンスの種類を設定できシーケンス。一度設定すると、seqkind は bdr.

sequencesビューでのみ可視されます。他のすべての方法では、シーケンスは通常のシーケンスとして表
示されます。

BDRはこのファンクションを DDLとして扱うため、DDLレプリケーションとグローバルロックが適用さ
れます（現在アクティブな場合）。[DDL Replication]を参照してください。

あらすじ

bdr.alter_sequence_set_kind(seqoid regclass, seqkind text)

パラメーター

• seqoid-変更するシーケンスの名前または OID

• seqkind-標準の PostgreSQLシーケンスの場合は local、BDRの場合は timeshard「タイムアンド
シャーディング」ベースのアルゴリズムを使用するグローバルシーケンス [ BDR Global Sequences]
セクション、またはグローバルに割り当てられたレンジの gallocノード間のコンセンサスを使用し
て、一意の範囲を割り当てるシーケンス各ノードのシーケンス番号

注

シーケンスの種類を gallocに変更すると、そのシーケンスに最初に割り当てられたレンジは、シーケン
スのスタート値を開始点として使用します。シーケンスが gallocに変更される前にすでに使用されてい
る既存の値がある場合、次のコマンドを使用して、新しく生成された値が既存の値と競合しないように開
始点を移動することをお勧めします。

ALTER SEQUENCE seq_name START starting_value RESTART

このファンクションは、DDLステートメントと同じレプリケーションメカニズムを使用します。つまり、レ
プリケーションは ddl filters構成の影響を受けます。

このファンクションは、グローバル DDLロックを取得します。また、シーケンスをローカルでロックします。
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このファンクションはトランザクションです-トランザクションの ROLLBACKで効果をロールバックでき、
変更は現在のトランザクションに可視されます。

bdr.backwards_compatibility isset が 30618 以 下 に 設 定 さ れ て い な い 限 り 、bdr.

alter_sequence_set_kindファンクションはシーケンスの所有者のみが実行できます。

8.3.2 bdr.extract_timestamp_from_timeshard

このファンクションは、timeshardシーケンスのタイムスタンプコンポーネントを抽出します。結果値の
タイプは「timestamptz」です。

あらすじ

bdr.extract_timestamp_from_timeshard(timeshard_seq bigint)

パラメーター

• timeshard_seq-タイムハードシーケンスの値

注

このファンクションは、ローカルノードでのみ実行されます。

8.3.3 bdr.extract_nodeid_from_timeshard

このファンクションは、timeshardシーケンスの nodeidコンポーネントを抽出します。

あらすじ

bdr.extract_nodeid_from_timeshard(timeshard_seq bigint)

パラメーター

• timeshard_seq-タイムハードシーケンスの値
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注

このファンクションは、ローカルノードでのみ実行されます。

8.3.4 bdr.extract_localseqid_from_timeshard

このファンクションは、timeshardシーケンスのローカルシーケンス値コンポーネントを抽出します。

あらすじ

bdr.extract_localseqid_from_timeshard(timeshard_seq bigint)

パラメーター

• timeshard_seq-タイムハードシーケンスの値

注

このファンクションは、ローカルノードでのみ実行されます。

8.3.5 bdr.timestamp_to_timeshard

このファンクションは、タイムスタンプ値をダミーのタイムハードシーケンス値に変換します。

これは、インデックス検索または timeshard列の値の比較や特定のタイムスタンプに役立ちます。

例、timeshardsequenceを使用している列 idを持つテーブル fooを指定すると、次のように昨日の真夜中
以降の変更の数を取得できます。

SELECT count(1) FROM foo WHERE id > bdr.timestamp_to_timeshard('yesterday')

この方法で定式化されたクエリーは、id列のインデックススキャンを使用します。

あらすじ

bdr.timestamp_to_timeshard(ts timestamptz)
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パラメーター

• ts-タイムハードシーケンス生成に使用されるタイムスタンプ

注

このファンクションはローカルノードでのみ実行されます。

8.4 KSUUID v2Functions

KSUUID v2データ、K-Sortable UUIDデータを操作するための Functions。

8.4.1 bdr.gen_ksuuid_v2

このファンクションは、引数として渡されたタイムスタンプの値または NULLが渡された場合は現在のシ
ステム時刻を使用して、新しい KSUUID v2値を生成します。システム時刻を使用して KSUUIDを自動的に
生成する場合は、NULL引数を渡します。

結果値のタイプは「UUID」です。

あらすじ

bdr.gen_ksuuid_v2(timestamptz)

注

このファンクションは、ローカルノードでのみ実行されます。

8.4.2 bdr.ksuuid_v2_cmp

このファンクションは、KSUUID v2値を比較します。

最初の値がより新しい場合は 1、2番目の値がより低い場合は-1、等しい場合は 0を返します。
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あらすじ

bdr.ksuuid_v2_cmp(uuid, uuid)

パラメーター

• UUID-比較する KSUUID v2

注

このファンクションはローカルノードでのみ実行されます。

8.4.3 bdr.extract_timestamp_from_ksuuid_v2

このファンクションは、KSUUID v2 のタイムスタンプコンポーネントを抽出します。結果値のタイプは
「timestamptz」です。

あらすじ

bdr.extract_timestamp_from_ksuuid_v2(uuid)

パラメーター

• UUID-タイムスタンプを抽出する KSUUID v2値

注

このファンクションは、ローカルノードでのみ実行されます。

8.5 KSUUID v1Functions

KSUUID v1データ、K-Sortable UUIDデータ（v1）を操作するための Functions。
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8.5.1 bdr.gen_ksuuid

このファンクションは、現在のシステム時刻を使用して、新しい KSUUID v1値を生成します。結果値の型
は「UUID」です。

あらすじ

bdr.gen_ksuuid()

注

このファンクションは、ローカルノードでのみ実行されます。

8.5.2 bdr.uuid_v1_cmp

このファンクションは、KSUUID v1の値を比較します。

最初の値がより新しい場合は 1、2番目の値がより低い場合は-1、等しい場合は 0を返します。

あらすじ

bdr.uuid_v1_cmp(uuid, uuid)

注

このファンクションは、ローカルノードでのみ実行されます。

パラメーター

• UUID-比較する KSUUID v1

8.5.3 bdr.extract_timestamp_from_ksuuid

このファンクションは、KSUUID v1または UUIDv1値のタイムスタンプコンポーネントを抽出します。結果
値のタイプは「timestamptz」です。
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あらすじ

bdr.extract_timestamp_from_ksuuid(uuid)

パラメーター

• UUID-タイムスタンプを抽出する KSUUID v1値

注

このファンクションは、ローカルノードでのみ実行されます。

130 第 8章 Sequences



131

第9章 Column-Level Conflict Detection

デフォルトでは、競合行レベルで解決されます。つまり、2つのノードからの変更が競合する場合、ローカ
ルまたはリモートのタプルのいずれかを選択し、もう一方を破棄します。例、2つの競合する変更のコミッ
トタイムスタンプを比較し、新しいものを保持する場合があります。これにより、すべてのノードが同じ
結果に収束することが保証され、クラスター全体でコミット順序のようなセマンティクスが確立されます。

ただし、場合によっては、行レベルレベルではなく列レベルで競合を解決することが適切な場合があります。

2つの整数列“a”と“b”を持つテーブル“t”と単行 (1,1)があるシンプル例を考えてみましょう。1つ
のノードで実行と仮定します。

UPDATE t SET a = 100

…別のノードで同時に（precedUPDATEを受信する前に）実行ます：

UPDATE t SET b = 100

これにより、UPDATE-UPDATEの競合が発生します。update_if_newerconflict解決では、コミットタイム
スタンプを比較し、newrowバージョンを保持します。2番目のノードが最後にコミットされたと仮定する
と、(1,100)になり、列「a」への変更を事実上破棄します。

多くのユースケースでは、これは望ましい動作であり期待される動作ですが、場合によってはこれが問題
になる可能性があります-例、アプリケーションの各パートが異なるノードに接続され、共有テーブルの列
の専用サブセットを更新するマルチノードクラスターを検討してください。その場合、異なるコンポーネ
ントが互いのつま先を踏んで、変更を上書きする可能性があります。

このようなユースケースでは、列レベルで特定のテーブルの競合を解決する方が適切な場合があります。
これを実現するために、BDRは各列の最後の変更のタイムスタンプを個別に追跡し、それを使用して最新
の値（本質的に update_if_newer）を選択します。

前の例に適用すると、両方のノードで (100,100)になりますが、どちらのノードにもこのような行は表示
されません。

列レベルの競合解決を検討する場合、各更新が 1つのスライス内のデータのみに影響するように、テーブ
ルが垂直にパーティション化されているように見えると便利な場合があります。これにより、列の異なる
サブセットに対する変更間の競合がなくなります。実際、垂直パーティショニングは列レベルの競合解決
の実用的な代替手段でさえあります。

列 レ ベ ル の 競 合 解 決 に は 、テ ー ブ ル に REPLICAIDENTITY FULL が 必 要 で す 。bdr.

alter_table_conflict_detection ファンクションはそれをチェックし、そうでなければエラーで
失敗します。

!!! Note *現在、この機能は EDB Postgres Extendedおよび EDB Postgres Advancedでのみ利用可能です。
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9.1 列レベルの競合解決の有効化と無効化
列レベルの競合解決は、bdr.alter_table_conflict_detection()関数によって管理されます。

9.1.1 例

bdr.alter_table_conflict_detection()の使用方法を説明するために、簡単なテーブル test_table

を作成し、列レベルの競合解決を有効にする次の例を検討します。

db=# CREATE TABLE my_app.test_table (id SERIAL PRIMARY KEY, val INT);

CREATE TABLE

db=# ALTER TABLE my_app.test_table REPLICA IDENTITY FULL;

ALTER TABLE

db=# SELECT bdr.alter_table_conflict_detection(

db(# 'my_app.test_table'::regclass, 'column_modify_timestamp', 'cts');

alter_table_conflict_detection

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

t

db=# \d my_app.test_table

ファンクションが新しい cts列を追加することがわかります（ファンクション呼び出しで指定されていま
す）が、各変更の前に新しい列のタイムスタンプを維持する 2つのトリガー（BEFORE INSERTと BEFORE

UPDATE）も作成しました。

また、言及する価値があるのは、新しい列が NOT NULLをデフォルト値で指定していることです。つまり、
ALTER TABLE ... ADD COLUMNはテーブルの書き換えを実行しません。

• 注*：bdr.column_timestampsデータタイプの列の使用はお勧めしませんさまざまな悪影響を与え
る可能性があるため、他の目的のために（テーブルを列レベルの競合解決に切り替えます。これによ
り、トリガーなどがなければ正しく動作しません。）。

9.1.2 列レベルの競合解決を使用したテーブルの一覧表示

列レベルの競合解決が有効になっているテーブルは、bdr.column_timestamp型の列の存在を検出する次
のクエリーでリストできます。

SELECT nc.nspname, c.relname

FROM pg_attribute a

JOIN (pg_class c JOIN pg_namespace nc ON c.relnamespace = nc.oid)

* ON a.attrelid = c.oid

JOIN (pg_type t JOIN pg_namespace nt ON t.typnamespace = nt.oid)

* ON a.atttypid = t.oid

(次のページに続く)
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(前のページからの続き)

WHERE NOT pg_is_other_temp_schema(nc.oid)

* AND nt.nspname = 'bdr'

* AND t.typname = 'column_timestamps'

* AND NOT a.attisdropped

* AND c.relkind IN ('r', 'v', 'f', 'p');

9.1.3 bdr.column_timestamps_create

このファンクションは、列レベルの競合解決を作成します。これは withincolumn_timestamp_enableと
呼ばれます。

あらすじ

bdr.column_timestamps_create(p_source cstring, p_timestamp timestampstz)

パラメーター

• p_source-2つのオプションは‘current’または’コミット’です。

• p_timestamp-タイムスタンプは選択したソースに依存します：’コミット’の場合、次に TIMES-
TAMP_SOURCE_COMMIT;’current’の場合、TIMESTAMP_SOURCE_CURRENT。

9.2 DDLロック
テーブルの列のタイムスタンプを有効または無効にするとき、コードは DDLロックを使用して、切り替え
前から保留中の変更がないことを保証し、両方のタプルのタイムスタンプまたは両方のタイムスタンプと
の競合のみを保証します。そうしないと、コードが予期せずローカルタプルにタイムスタンプを、リモー
トタプルに NULLを検出する可能性があります。また、すべてのノードで同じ方法（列レベルまたは行レ
ベル）で変更が解決されるようにします。

9.3 現在とコミットのタイムスタンプ
重要な質問は、変更された列に割り当てるタイムスタンプです。

デフォルトでは、変更された列に割り当てられたタイムスタンプは、clock_timestampから取得されたか
のように currenttimestampです。これはシンプルで、多くの場合、完全に正しいです（たとえば、競合す
る行が重複しない列のサブセットを変更する場合）。

ただし、予期しないさまざまな影響がある場合があります。
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• ステートメントの実行中にタイムスタンプが変更されるため、UPDATEマルチプルの行に影響し、そ
れぞれがわずかに異なるタイムスタンプを取得します。これは、同時変更の影響がさまざまな「混
在」になる可能性があることを意味します方法（変更がどのように正確に実行されたかによって異な
りますノードインターリーブ）。

• タイムスタンプはコミットタイムスタンプとは無関係であり、それを使用して競合の解決は、結果が
コミットオーダーと等しくないことを意味します。これは、おそらくシリアライザブルできないこと
を意味します。

注：将来、ステートメントおよびトランザクションのタイムスタンプを追加する可能性があります。これ
により、同時ステートメントまたはトランザクションの混合効果に関する問題に対処できます。それでも、
これらのオプションはいずれも、コミットオーダーと同等の結果を生成することはできません。

実際のコミットタイムスタンプを使用することもできますが、この機能は現在実験的と見なされています。
コミットタイムスタンプを使用するには、列レベルの競合解決を有効にするときに最後のパラメータを true

に設定します。

SELECT bdr.column_timestamps_enable('test_table'::regclass, 'cts', true);

これは、bdr.column_timestamps_disableを使用して無効にすることもできます。

現在、コミットタイムスタンプには、「制限」セクションで説明されているいくつかの制限があります。

9.4 列のタイムスタンプの検査
変更された列のタイムスタンプを保存する列は、トリガーによって自動的に維持されます。直接変更しな
いでください。例、特定の競合がどのように解決されたかを調査する際に、現在のタイムスタンプ値を調
べると便利です。

この目的には 3つの機能があります。

• bdr.column_timestamps_to_text(bdr.column_timestamps)

– このファンクションは、タイムスタンプマッピングの人間が読み取れる表現形式を返し、値を
textにキャストするときに使用されます。

db=# select cts::text from test_table;

* cts

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

↪→---------------

{source: current, default: 2018-09-23 19:24:52.118583+02, map: [2 : 2018-09-23␣

↪→19:25:02.590677+02]}

(1 row)

• bdr.column_timestamps_to_jsonb(bdr.column_timestamps)

– このファンクションはタイムスタンプマッピングの JSONB表現形式を有効にし、値を jsonb

にキャストするときに使用されます。
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db=# select jsonb_pretty(cts::jsonb) from test_table;

* jsonb_pretty

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

{ +

* "map": { +

* "2": "2018-09-23T19:24:52.118583+02:00" +

* }, +

* "source": "current", +

* "default": "2018-09-23T19:24:52.118583+02:00"+

}

(1 row)

• bdr.column_timestamps_resolve(bdr.column_timestamps, xid)

– このファンクションは、最新のトランザクション（既にコミットされている場合）によって変
更された属性のコミットタイムスタンプでマッピングを更新します。これは、コミットタイム
スタンプを使用する場合にのみ重要です。例、この場合、最後のトランザクションは 2番目の
属性を（attnum = 2で）更新しました：

test=# select cts::jsonb from test_table;

* cts

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

↪→--------------------------------------------------

{"map": {"2": "2018-09-23T19:29:55.581823+02:00"}, "source": "commit", "default":

↪→"2018-09-23T19:29:55.581823+02:00", "modified": [2]}

(1 row)

db=# select bdr.column_timestamps_resolve(cts, xmin)::jsonb from test_table;

* column_timestamps_resolve

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

↪→---------------------------------

{"map": {"2": "2018-09-23T19:29:55.581823+02:00"}, "source": "commit", "default":

↪→"2018-09-23T19:29:55.581823+02:00"}

(1 row)

9.5 CRDTデータ型を使用した列の競合の処理
デフォルトでは、列レベルの競合解決は、単にタイムスタンプの高い値を選択し、他の値を破棄します。た
だし、たとえば、情報を破棄せずに競合する値を「マージ」できる CRDTタイプを使用するなど、さまざ
まな（より複雑な）方法で競合を調整することができます。

pglogicalにはそのようなデータ型は含まれていませんが、それらを個別に追加してカタログ crdt_handlers

に登録することができます。通常のデータタイプ関数（入力/出力、…）の他に、各ローカル型はマージファ
ンクションを実装リモート必要がありリモート。。
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9.6 制限
• UPDATEによって変更された属性は、トリガーの古い行と新しい行。これは、属性が値を変更しない
場合、変更されたとしても検出されません明示的に設定されます。例、UPDATE t SET a = aは aを
マークしません任意の行に対して変更されます。同様に、UPDATE t SET a = 1はマークません 1に
既に設定されている行に対して変更された a。

• INSERTステートメントの場合、新しい行と比較する古い行はありません 1つに、すべての属性を変
更することを考慮して割り当てます新しいタイムスタンプ。これは、含まれていない列にも適用され
ます INSERTステートメントでデフォルト値を受け取りました。検出できたどの属性にはデフォルト
値がありますが、次のことを決定することはできませんそれは自動的に含まれるか、ユーザによって
明示的に指定されました。

– これは事実上、INSERT-INSERTの競合に対して列レベルの競合解決が機能しないことを意味し
ます（INSERTステートメントが列の異なるサブセットを指定している場合でも、新しい行は古
い行よりも新しいタイムスタンプを持つため）。

• 列を個別に処理することにより、コンストレインに違反しやすくなりますすべての変更が同じ場所で
発生した場合には不可能な方法でノード例、次のようなテーブルを考えてみましょう。

CREATE TABLE t (id INT PRIMARY KEY, a INT, b INT, CHECK (a > b));

INSERT INTO t VALUES (1, 1000, 1);

… 1つのノードが以下を行うと仮定します。

UPDATE t SET a = 100;

…別のノードが同時に行う場合：

UPDATE t SET b = 500;

• これらの更新はそれぞれ、最初の行で実行されると有効になるため、各ノードに渡されます。ただ
し、他のノードに複製する場合、結果の行は CHECK (A > b)制約に違反し、問題が手動で解決され
るまでレプリケーションは停止します。

• タイムスタンプマッピングを格納する列は自動的に管理されます。しないでくださいクエリで値を
指定またはオーバーライドします。予測不可能な効果（とにかく可能な場合は値を無視します）。

• タイムスタンプマッピングはトリガーによってオーダーされますが、トリガーの実行は重要です。し
たがって、変更するカスタムトリガーがある場合タプルおよび pgl_clcd_トリガーの後に実行され、
変更された列は正しく検出されません。

• 変更/コミットをオーダーに通常のタイムスタンプを使用する場合、可能です競合する変更のタイム
スタンプがまったく同じであること（なぜなら 2つ以上のノードがたまたま同じタイムスタンプを
生成しました）。このリスク発生する可能性があるため、列レベルの競合解決に固有ではありません
通常の行レベルの競合解決でも、ノード IDをこのシチュエーションでのタイブレーカー（より高い
ノード IDが勝つ）。同じ変更がすべてのノードに適用されます。

• 異なるノード間にクロックスキューがある可能性があります。それながら

– やや予期しない動作を引き起こす可能性があります
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– タイムスタンプが反転しているために変更されます）、ノード間のクロックスキューは

– パラメーター bdr.maximum_clock_skewを使用して管理され、

– bdr.maximum_clock_skew_action。

• 基礎となる pglogicalサブスクリプションは、変更を破棄してはなりません。発散エラーを簡単に引き起
こす可能性があります（特に CRDTタイプ）。サブスクリプションには ignore_redundant_updates

が必要です false（デフォルト）に設定します。

– ignore_redundant_updatesのデフォルト値以外で作成された既存のグループは、次のように
変更できます。

SELECT bdr.alter_node_group_config('group', ignore_redundant_updates := false);
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競合のない複製されたデータ型（CRDT）は、行の 1つを破棄する代わりに、同時に変更された行からの
値のマージをサポートします（これは従来の競合解決が行うことです）。

各 CRDTタイプは、bdr.crdt_handlersカタログに追加のコールバックが追加された個別の PostgreSQL
データタイプとして実装されます。マージプロセスは、適用側の pglogical内で発生します。追加のユー
ザー操作は必要ありません。

CRDTでは、CLCDの章で説明されているように、テーブルで列レベルの競合解決を有効にする必要があ
ります。

ユーザが行う唯一のアクションは、整数などの標準のビルトインではなく、CREATE / ALTER TABLEで
特定のデータ型を使用することです。たとえば、1つの通常の整数カウンタと 1つの行がある次のテーブ
ルを考えてください。

CREATE TABLE non_crdt_example (

* id integer PRIMARY KEY,

* counter integer NOT NULL DEFAULT 0

);

INSERT INTO non_crdt_example (id) VALUES (1);

2つのノードで次の SQLを同時に発行した場合：

UPDATE non_crdt_example

* SET counter = counter + 1 -- "reflexive" update

WHERE id = 1;

…結果の値は、両方の更新が適用された後、このクエリーを使用して表示できます。

SELECT * FROM non_crdt_example WHERE id = 1;

* id | counter

-----+-----------

* 1 | 1

(1 row)

…update_if_newerconflictリゾルバにより、増分の 1つが失われたことを示しています。代わりに CRDTカ
ウンタデータタイプを使用する場合は、次のようなことを確認する必要があります。

CREATE TABLE crdt_example (

* id integer PRIMARY KEY,

(次のページに続く)
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(前のページからの続き)

* counter bdr.crdt_gcounter NOT NULL DEFAULT 0

);

ALTER TABLE crdt_example REPLICA IDENTITY FULL;

SELECT bdr.alter_table_conflict_detection('crdt_example',

* 'column_modify_timestamp', 'cts');

INSERT INTO crdt_example (id) VALUES (1);

ここでも、2つのノードで次の SQLを同時に発行し、変更が適用されるのを待ちます。

UPDATE crdt_example

* SET counter = counter + 1 -- "reflexive" update

WHERE id = 1;

SELECT id, counter FROM crdt_example WHERE id = 1;

* id | counter

-----+-----------

* 1 | 2

(1 row)

これは、CRDTがアキュムレーター列を正しく許可することを示しています。そうでなければ、競合する
非同期の同時更新に直面してもです。

crdt_gcounter型は、上記のように x = x + 1などの再帰的な UPDATE SQLでのみ機能する状態ベース
の CRDT型の例です。

bdr.crdt_raw_value構成オプションは、クエリが CRDTタイプの現在の値または完全な内部状態を返す
かどうかを決定します。デフォルトでは、現在の数値のみが返されます。trueに設定すると、クエリは完
全な状態の表現形式を結果ます-特別なハッシュ演算子（#）を使用して、特別な演算演算子を使用せずに
現在の数値のみを要求できます（これはデフォルトの動作です）。bdr.crdt_raw_value = onを使用して
完全な状態がダンプされる場合、値は bdr.crdt_raw_value = onでのみ再取得できます。

注：bdr.crdt_raw_valueは、クライアントに返されるデータのフォーマットのみを適用します。つまり、
選択リスト内のシンプル列参照。クエリーの他の部分の列参照（たとえば、WHERE句または選択リストの
偶数式）でも、#演算子の使用が必要になる場合があります。

別のクラスの CRDTデータ型が存在します。これは「デルタ CRDT」型と呼ばれます（後で説明するよう
に、操作ベースの CRDTの特別なサブクラスです）。

デルタ CRDTを使用すると、値の更新は同じノードの以前の値と自動的に比較され、その後、他のすべて
のノードで変更がデルタとして適用されます。

CREATE TABLE crdt_delta_example (

* id integer PRIMARY KEY,

* counter bdr.crdt_delta_counter NOT NULL DEFAULT 0

);

(次のページに続く)
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ALTER TABLE crdt_delta_example REPLICA IDENTITY FULL;

SELECT bdr.alter_table_conflict_detection('crdt_delta_example',

* 'column_modify_timestamp', 'cts');

INSERT INTO crdt_delta_example (id) VALUES (1);

2つのノードで次の SQLを同時に発行した場合：

UPDATE crdt_delta_example

* SET counter = 2 -- notice NOT counter = counter + 2

WHERE id = 1;

結果の値は、両方の更新が適用された後、このクエリーを使用して表示できます。

SELECT id, counter FROM crdt_delta_example WHERE id = 1;

* id | counter

-----+---------

* 1 | 4

(1 row)

通常の integer列では、結果はもちろん 2になります。しかし、デルタ CRDTカウンタで行を更新する場
合、OLDrowバージョンからスタートし、新しい行バージョンをmakeして、両方をリモートノードに送信
し、そこで見つかったバージョンと比較します（LOCALバージョンと呼びましょう）。標準 CRDTはNEW
バージョンと LOCALバージョンをマージますが、デルタ CRDTは OLDバージョンと NEWバージョン
を比較して、デルタを LOCALバージョンに適用します。

CRDTタイプは bdrのパートとして bdrスキーマにインストールされます。便宜上、基本的な演算子（+、
#および!）および多くの一般的な集計関数（min、max、sum、make、edcreate_tran_8 tweaksearch_path
を使用する必要はありません。

重要な質問は、クエリーの計画と最適化がこれらの新しいデータ型でどのように機能するかです。CRDT
タイプは透過的に処理されます-ANALYZEとオプティマイザの両方が機能するため、他に何もしなくても推
定とクエリープランニングが正常に機能します。

!!! Note *現在、この機能は EDB Postgres Extendedおよび EDB Postgres Advancedでのみ利用可能です。

10.1 状態ベースおよび操作ベースのCRDT

[1]の表記に従って、操作ベースと状態ベースの両方の CRDTを実装します。
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10.1.1 操作ベースのCRDTタイプ（CmCRDT）

オペレーションは明示的に転送されるのではなく、リモートノードから受信した古い行と新しい行から計
算されるため、操作ベースのタイプの実装は非常に簡単です。

現在、これらの操作ベースの CRDTを実装しています。

• crdt_delta_counter-bigintカウンタ（増分/減分）

• crdt_delta_sum-numeric総和（増分/減分）

これらのタイプは、デルタを計算するためのビットのコードを使用して、既存のデータタイプ（bigintの
crdt_delta_counter isaドメインなど）を活用します。

このアプローチは、デルタの計算方法がわかっている型に対してのみ可能ですが、結果は非常にシンプル
で安価であり（スペースと CPUの両方の点で）、いくつかの追加の利点があり構文（たとえば、横たわっ
ているデータタイプ）。

主な欠点は、非同期環境と同時環境ではこの値を確実にリセットできないことです。

注：カスタムデータ型を作成し、状態と最後のオペレーションを保存することにより、より複雑な操作ベー
スの型を実装することもできます（個々の変更をすべてデコードして転送するため、複数の操作は必要あ
りません）。ただし、その時点では、スペース要件を除いて、状態ベースのタイプ（リセットする機能はま
だありません）に比べて利点を得ることなく、主な利点（単純さ、既存のデータ型の再利用）を失います
ノードごとの状態）。

10.1.2 状態ベースのCRDTタイプ（CvCRDT）

状態ベースの型はより複雑な内部状態を必要とするため、操作ベースの型のように通常のデータ型を直接
使用することはできません。

現在、4つの状態ベースの CRDTを実装しています。

• crdt_gcounter-bigintカウンタ（増分のみ）

• crdt_gsum-numeric総和/カウンタ（増分のみ）

• crdt_pncounter-bigintカウンタ（増分/減分）

• crdt_pnsum-numeric総和/カウンタ（increments / decrements）

通常、内部状態にはノードごとの情報が含まディスク上のサイズは増加しますが、追加の利点があります。
カスタムデータ型を実装する必要性は、より多くのコード（入力/出力関数および演算子）を意味します。

利点は、値を確実にリセットする機能、失われた変更（適切に運用されたクラスターでは発生しないはず）
が存在する場合の自己回復機能、およびソースノード以外からの変更を受信する機能です。

例、ノード Aで値が変更され、変更ゲットが Bに複製され、Cではなく（Aと C間のネットワークの問題
のため）、Bが値を変更し、この変更が Cに複製される場合、Aからのオリジナルの変更。操作ベースの
CRDTでは、ACネットワーク接続が再び機能するまでノード Cは変更を受信しませんでした。
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CvCRDTの主な欠点は、ディスクスペースの点でコストが高いことです-クラスターから既に削除された
ノードを含む各ノードの情報がビット必要です）。状態の複雑な性質（varlena型にシリアル化）は、CPU
使用率の増加を意味します。

10.2 ディスクスペースの要件
重要な考慮事項は、CRDTタイプ、特にディスク上のサイズに関連するオーバーヘッドです。

操作ベースのタイプの場合、タイプは他のタイプの上にあるドメインにすぎず、同じディスクスペース要
件を持っているため（ノードがいくつあっても）、これはかなり簡単です。

• crdt_delta_counter-bigintと同じ（8バイト）

• crdt_delta_sum-numericと同じ（変数、精度に応じておよびスケール）

操作ベースの CRDTタイプはノードごとの情報を保存しないため、ノードの数に依存しません。

状態ベースのタイプの場合、シチュエーションはより複雑です。すべてのタイプは可変長であり（本質的
に bytea列として格納されます）、ヘッダーと、値を「変更」した各ノードの一定量のノードごとの情報
で構成されます。

bigintバリアントの場合、おおよそのサイズを計算する式は次のとおりです（Nは、この値を変更したノー
ドの数を示します）。

• crdt_gcounter-32B (header) + N * 12B (per-node)

• crdt_pncounter-48B (header) + N * 20B (per-node)

numericバリアントの場合、ヘッダー部分とノードごとの部分の両方に numeric可変長値が含まれるため、
正確な式はありません。このような値をいくつ保持する必要があるかをお考えください。

• crdt_gsum

• 修正：20B (header) + N * 4B (per-node)

• 変数：(2 + N) numeric値

• crdt_pnsum

• 修正：20B (header) + N * 4B (per-node)

• 変数：(4 + 2 * N) numeric値

• 注*：クラスター内にいくつのノードがあるかは関係ありません。値がマルチプルのノードで更新さ
れることはありません。また、それは重要ではありません更新は同時（競合の原因）であったかど
うか。

• 注*：また、それらのノードがすでにいくつあったかは関係ありません。クラスターから削除されま
した。状態を圧縮する方法はまだありません。
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10.3 CRDTタイプと競合処理
テーブルには CRDT列と非 CRDT列の両方が含まれる可能性があるため（実際、ほとんどの列は非 CRDT
であると予想されます）、通常の競合解決と CRDTマージの両方を行う必要があります。

競合解決が最初に発生し、保持するタプル（適用するタプル）と破棄するタプルを決定する責任があります。
次にマージフェーズが発生し、CRDT列のデータが破棄されたタプルから適用タプルにマージされます。

• 注*：これにより、CRDTタイプはプレーンに比べてやや高価になります競合の解決。マージは毎回
発生ニーズがあるため、競合解決が高速パスのいずれかを使用できる場合（変更現在のトランザク
ションなどで）。

10.4 CRDTタイプと競合レポート
デフォルトでは、検出された競合はサーバーログに書き込まれます。CRDTタイプがなければ、これは完全
に理にかなっています。なぜなら、競合の解決は本質的に利用可能な情報の半分を破棄するからです（設
定によってはローカルまたはリモート行）。これはデータロスを示します。

CRDTタイプを使用すると、何も捨てずに情報の両方の部分を組み合わせて、データロスの問題を解消で
きます。これにより、競合レポートが不要になります。

このため、CRDTマージによって競合を完全に解決できる場合、つまり各列が次の 2つの条件の少なくと
も 1つを満たす場合、競合レポートをスキップします。

1）ローカルとリモートのタプルの値が同じ（NULLまたは等しい）

2）CRDTデータタイプを使用します（したがって、マージできます）

• 注*：これは、競合がない場合にも競合レポートをスキップすることを意味します CRDT列。ただし、
ローカル/リモートタプルのすべての値は等しい。

10.5 CRDT値のリセット
CRDT値のリセットは可能ですが、特別なハンドリングが必要です。クラスターの非同期性は、異なるノー
ドが変更ストリームの異なる場所でリセットオペレーションを見ることができることを意味します（実装
方法は関係ありません）。異なるノードも同時にリセットを開始できます。すなわち、他のノードからのリ
セットを観察する前に。

言い換えれ make、リセットオペレーションが正しく動作するためには、通常の操作に対して可換である
ニーズがあります。値をリセットするための多くの単純な方法（単一ノードで完全に機能する場合があり
ます）は、まさにこの理由で失敗します。

例、値をリセットする最も簡単な方法は次のとおりです。

UPDATE crdt_table SET cnt = 0 WHERE id = 1;
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状態ベースの CRDTでは、これは機能しません。他のノードの状態は破棄しますが、ローカルのみです。
リモートノードのマージ機能により追加され、値が発散し、最終的に他のノードの変更によりそれを受け
取ります。

操作ベースの CRDTでは、更新が-cntの減算として解釈されるため、これは機能しているように見える
場合があります。ただし、同時リセットがない場合にのみ機能します。2つのノードが同時にリセットを
実行しようとすると、デルタを 2回適用し、負の値を取得します（リセットから予想したものではありま
せん）。

DELETE + INSERTをリセットとして使用することもできますが、これにはいくつかの弱点もあります。行
が同じキーで再挿入された場合、すべてのノードが（他のノードからの変更に関して）操作のストリーム
の同じ位置に表示されることは保証されません。BDRは、同じプライマリキー値を再利用することを特に
推奨します。これは、同時ケースではデータの異常を引き起こす可能性があるためです。

状態ベースの CRDTタイプは、次のような特別な!演算子を使用して、確実にリセットをハンドルできます。

UPDATE tab SET counter = !counter WHERE ...;

「信頼できる」とは、値に上記の 2つの問題（マルチプルの同時リセットと発散）がないことを意味します。

操作ベースの CRDTタイプは、Eager Replicationを使用してのみ確実にリセットできます。これにより、マ
ルチプルの同時リセットが回避されるためです。

10.6 実装されたCRDTデータ型
現在、6つの CRDTデータ型が実装されています-成長のみのカウンタと総和、正負のカウンタと総和、お
よびデルタカウンタと総和。、「総和」タイプは 10進数ベース（numeric）です。

[1]で説明されている追加の CRDTタイプは、後で実装される可能性があります。

現在実装されている CRDTデータ型は、次のクエリーでリストできます。

SELECT n.nspname, t.typname

FROM bdr.crdt_handlers c

JOIN (pg_type t JOIN pg_namespace n ON t.typnamespace = n.oid)

* ON t.oid = c.crdt_type_id;

10.6.1 成長専用カウンタ（crdt_gcounter）

• 負でない値の増分のみをサポート（value + int

– および counter + bigint演算子）

• カウンタの現在の値は、#演算子を使用して取得できます。または bigintにキャストして

• counter = valueのようシンプル割り当てと互換性がない（これは、新しい値がどこかで計算され
るときの一般的なパターンですアプリケーション）

• !演算子を使用して、カウンタをシンプルにリセットできます。（counter = !counter）
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• crdt_gcounter_to_textを使用して内部状態を検査できます

CREATE TABLE crdt_test (

* id INT PRIMARY KEY,

* cnt bdr.crdt_gcounter NOT NULL DEFAULT 0

);

INSERT INTO crdt_test VALUES (1, 0); -- initialized to 0

INSERT INTO crdt_test VALUES (2, 129824); -- initialized to 129824

INSERT INTO crdt_test VALUES (3, -4531); -- error: negative value

-- enable CLCD on the table

ALTER TABLE crdt_test REPLICA IDENTITY FULL;

SELECT bdr.alter_table_conflict_detection('crdt_test', 'column_modify_timestamp', 'cts

↪→');

-- increment counters

UPDATE crdt_test SET cnt = cnt + 1 WHERE id = 1;

UPDATE crdt_test SET cnt = cnt + 120 WHERE id = 2;

-- error: minus operator not defined

UPDATE crdt_test SET cnt = cnt - 1 WHERE id = 1;

-- error: increment has to be non-negative

UPDATE crdt_test SET cnt = cnt + (-1) WHERE id = 1;

-- reset counter

UPDATE crdt_test SET cnt = !cnt WHERE id = 1;

-- get current counter value

SELECT id, cnt::bigint, cnt FROM crdt_test;

-- show internal structure of counters

SELECT id, bdr.crdt_gcounter_to_text(cnt) FROM crdt_test;

10.6.2 成長のみの総和（crdt_gsum）

• 負でない値の増分のみをサポートします（sum + numeric）

• 総和の現在の値は、#演算子を使用して取得できます。または numericにキャストして

• sum = valueのようシンプル割り当てと互換性がない（これは、新しい値がどこかで計算されると
きの一般的なパターンですアプリケーション）

• !演算子（sum = !sum）を使用して、総和をシンプルにリセットできます。

• crdt_gsum_to_textを使用して内部状態を検査できます
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CREATE TABLE crdt_test (

* id INT PRIMARY KEY,

* gsum bdr.crdt_gsum NOT NULL DEFAULT 0.0

);

INSERT INTO crdt_test VALUES (1, 0.0); -- initialized to 0

INSERT INTO crdt_test VALUES (2, 1298.24); -- initialized to 1298.24

INSERT INTO crdt_test VALUES (3, -45.31); -- error: negative value

-- enable CLCD on the table

ALTER TABLE crdt_test REPLICA IDENTITY FULL;

SELECT bdr.alter_table_conflict_detection('crdt_test', 'column_modify_timestamp', 'cts

↪→');

-- increment sum

UPDATE crdt_test SET gsum = gsum + 11.5 WHERE id = 1;

UPDATE crdt_test SET gsum = gsum + 120.33 WHERE id = 2;

-- error: minus operator not defined

UPDATE crdt_test SET gsum = gsum - 15.2 WHERE id = 1;

-- error: increment has to be non-negative

UPDATE crdt_test SET gsum = gsum + (-1.56) WHERE id = 1;

-- reset sum

UPDATE crdt_test SET gsum = !gsum WHERE id = 1;

-- get current sum value

SELECT id, gsum::numeric, gsum FROM crdt_test;

-- show internal structure of sums

SELECT id, bdr.crdt_gsum_to_text(gsum) FROM crdt_test;

10.6.3 正負カウンタ（crdt_pncounter）

• 正と負の両方の値を持つ増分をサポート（を通じて

– counter + intおよび counter + bigint演算子）

• カウンタの現在の値は、#演算子を使用して取得できます。または bigintにキャストすることにより

• counter = valueのようシンプル割り当てと互換性がない（これは、新しい値がどこかで計算され
るときの一般的なパターンですアプリケーション）

• !演算子を使用して、カウンタをシンプルにリセットできます。（counter = !counter）

• crdt_pncounter_to_textを使用して内部状態を検査できます
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CREATE TABLE crdt_test (

* id INT PRIMARY KEY,

* cnt bdr.crdt_pncounter NOT NULL DEFAULT 0

);

INSERT INTO crdt_test VALUES (1, 0); -- initialized to 0

INSERT INTO crdt_test VALUES (2, 129824); -- initialized to 129824

INSERT INTO crdt_test VALUES (3, -4531); -- initialized to -4531

-- enable CLCD on the table

ALTER TABLE crdt_test REPLICA IDENTITY FULL;

SELECT bdr.alter_table_conflict_detection('crdt_test', 'column_modify_timestamp', 'cts

↪→');

-- increment counters

UPDATE crdt_test SET cnt = cnt + 1 WHERE id = 1;

UPDATE crdt_test SET cnt = cnt + 120 WHERE id = 2;

UPDATE crdt_test SET cnt = cnt + (-244) WHERE id = 3;

-- decrement counters

UPDATE crdt_test SET cnt = cnt - 73 WHERE id = 1;

UPDATE crdt_test SET cnt = cnt - 19283 WHERE id = 2;

UPDATE crdt_test SET cnt = cnt - (-12) WHERE id = 3;

-- get current counter value

SELECT id, cnt::bigint, cnt FROM crdt_test;

-- show internal structure of counters

SELECT id, bdr.crdt_pncounter_to_text(cnt) FROM crdt_test;

-- reset counter

UPDATE crdt_test SET cnt = !cnt WHERE id = 1;

-- get current counter value after the reset

SELECT id, cnt::bigint, cnt FROM crdt_test;

10.6.4 正負の総和（crdt_pnsum）

• 正と負の両方の値を持つ増分をサポート（を通じて

– sum + numeric）

• 総和の現在の値は、#演算子を使用して取得できます。または numericにキャストすることにより

• sum = valueのようシンプル割り当てと互換性がない（これは、新しい値がどこかで計算されると
きの一般的なパターンですアプリケーション）
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• !演算子（sum = !sum）を使用して、総和をシンプルにリセットできます。

• crdt_pnsum_to_textを使用して内部状態を検査できます

CREATE TABLE crdt_test (

* id INT PRIMARY KEY,

* pnsum bdr.crdt_pnsum NOT NULL DEFAULT 0

);

INSERT INTO crdt_test VALUES (1, 0); -- initialized to 0

INSERT INTO crdt_test VALUES (2, 1298.24); -- initialized to 1298.24

INSERT INTO crdt_test VALUES (3, -45.31); -- initialized to -45.31

-- enable CLCD on the table

ALTER TABLE crdt_test REPLICA IDENTITY FULL;

SELECT bdr.alter_table_conflict_detection('crdt_test', 'column_modify_timestamp', 'cts

↪→');

-- increment sums

UPDATE crdt_test SET pnsum = pnsum + 1.44 WHERE id = 1;

UPDATE crdt_test SET pnsum = pnsum + 12.20 WHERE id = 2;

UPDATE crdt_test SET pnsum = pnsum + (-24.34) WHERE id = 3;

-- decrement sums

UPDATE crdt_test SET pnsum = pnsum - 7.3 WHERE id = 1;

UPDATE crdt_test SET pnsum = pnsum - 192.83 WHERE id = 2;

UPDATE crdt_test SET pnsum = pnsum - (-12.22) WHERE id = 3;

-- get current sum value

SELECT id, pnsum::numeric, pnsum FROM crdt_test;

-- show internal structure of sum

SELECT id, bdr.crdt_pnsum_to_text(pnsum) FROM crdt_test;

-- reset sum

UPDATE crdt_test SET pnsum = !pnsum WHERE id = 1;

-- get current sum value after the reset

SELECT id, pnsum::numeric, pnsum FROM crdt_test;
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10.6.5 デルタカウンタ（crdt_delta_counter）

• bigintドメインとして定義されているため、bigint列とまったく同じように機能します

• 正と負の両方の値を持つ増分をサポート

• counter = valueのようシンプル割り当てと互換性があります（新しい値がアプリケーションのど
こかで計算される場合に一般的）

• 値をリセットするシンプル方法はありません（確実）

CREATE TABLE crdt_test (

* id INT PRIMARY KEY,

* cnt bdr.crdt_delta_counter NOT NULL DEFAULT 0

);

INSERT INTO crdt_test VALUES (1, 0); -- initialized to 0

INSERT INTO crdt_test VALUES (2, 129824); -- initialized to 129824

INSERT INTO crdt_test VALUES (3, -4531); -- initialized to -4531

-- enable CLCD on the table

ALTER TABLE crdt_test REPLICA IDENTITY FULL;

SELECT bdr.alter_table_conflict_detection('crdt_test', 'column_modify_timestamp', 'cts

↪→');

-- increment counters

UPDATE crdt_test SET cnt = cnt + 1 WHERE id = 1;

UPDATE crdt_test SET cnt = cnt + 120 WHERE id = 2;

UPDATE crdt_test SET cnt = cnt + (-244) WHERE id = 3;

-- decrement counters

UPDATE crdt_test SET cnt = cnt - 73 WHERE id = 1;

UPDATE crdt_test SET cnt = cnt - 19283 WHERE id = 2;

UPDATE crdt_test SET cnt = cnt - (-12) WHERE id = 3;

-- get current counter value

SELECT id, cnt FROM crdt_test;

10.6.6 総和（crdt_delta_sum）

• numericドメインとして定義されているため、numeric列とまったく同じように機能します

• 正と負の両方の値を持つ増分をサポート

• sum = valueのようシンプル割り当てと互換性があります（新しい値がアプリケーションのどこか
で計算される場合に一般的）

• 値をリセットするシンプル方法はありません（確実）
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CREATE TABLE crdt_test (

* id INT PRIMARY KEY,

* dsum bdr.crdt_delta_sum NOT NULL DEFAULT 0

);

INSERT INTO crdt_test VALUES (1, 0); -- initialized to 0

INSERT INTO crdt_test VALUES (2, 129.824); -- initialized to 129824

INSERT INTO crdt_test VALUES (3, -4.531); -- initialized to -4531

-- enable CLCD on the table

ALTER TABLE crdt_test REPLICA IDENTITY FULL;

SELECT bdr.alter_table_conflict_detection('crdt_test', 'column_modify_timestamp', 'cts

↪→');

-- increment counters

UPDATE crdt_test SET dsum = dsum + 1.32 WHERE id = 1;

UPDATE crdt_test SET dsum = dsum + 12.01 WHERE id = 2;

UPDATE crdt_test SET dsum = dsum + (-2.4) WHERE id = 3;

-- decrement counters

UPDATE crdt_test SET dsum = dsum - 7.33 WHERE id = 1;

UPDATE crdt_test SET dsum = dsum - 19.83 WHERE id = 2;

UPDATE crdt_test SET dsum = dsum - (-1.2) WHERE id = 3;

-- get current counter value

SELECT id, cnt FROM crdt_test;

[1] < https://en.wikipedia.org/ wiki/ Conflict-free_replicated_data_type >
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第11章 Durability & Performance Options

Durability & Performance Options

https://documentation.2ndquadrant.com/bdr3-enterprise/release/latest/durability/




155

第12章 Eager Replication

Eager Replication

https://documentation.2ndquadrant.com/bdr3-enterprise/release/latest/eager/
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第13章 Commit At Most Once

“Commit At Most Once”

https://documentation.2ndquadrant.com/bdr3-enterprise/release/latest/camo/
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第14章 Database Scaling

Database Scaling

https://documentation.2ndquadrant.com/bdr3-enterprise/release/latest/scaling/
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第15章 Timestamp-based Snapshots

Timestamp-based Snapshots

https://documentation.2ndquadrant.com/bdr3-enterprise/release/latest/tssnapshots/
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第16章 Replication Sets

Replication Sets

https://documentation.2ndquadrant.com/bdr3-enterprise/release/latest/repsets/
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第17章 Stream Triggers

Stream Triggers

https://documentation.2ndquadrant.com/bdr3-enterprise/release/latest/striggers/
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第18章 Backup and Recovery

Backup and Recovery

https://documentation.2ndquadrant.com/bdr3-enterprise/release/latest/backup/
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第19章 Upgrades

Upgrades

https://documentation.2ndquadrant.com/bdr3-enterprise/release/latest/upgrades/
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第20章 Explicit Two-Phase Commit (2PC)

Explicit Two-Phase Commit (2PC)

https://documentation.2ndquadrant.com/bdr3-enterprise/release/latest/twophase/
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第21章 Catalogs and Views

Catalogs and Views

https://documentation.2ndquadrant.com/bdr3-enterprise/release/latest/catalogs/
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第22章 Monitoring

レプリケーションセットアップの監視は、システムが最適に実行され、ディスクスペースが不足したり、操
作を停止する可能性のある他の障害が発生したりしないように保証に重要です。

例、レプリケーションスロットが大幅に遅れスタートた場合に管理者に警告が発せられ、事前に対策を講
じることが保証に、自動モニタリングを実施することが重要です。

EDBは、バージョン 8.1の BDRをサポートする Postgres Enterprise Manager（PEM）を提供します。また、
ツールまたはユーザーは、以下で説明する機能を使用して BDRに独自の呼び出しをmakeことができます。

22.1 監視の概要
BDRグループは、多くの場合ノードと呼ばれるマルチプルのサーバーで構成されます。グループ全体の健
全性を保証には、すべてのノードを監視する必要があります。

bdr_monitorロールは、bdr.monitor関数を実行して、3つのレベルのいずれかを使用して BDRの健全性
の評価を提供します。

• OK-しばしば緑と表示される

• WARNING-しばしば黄色として表示される

• CRITICAL-しばしば赤と表示される

• UNKNOWNと同様に-認識されない状況の場合、多くの場合赤と表示されます

BDRは、さまざまな内部メトリックの瞬間的な状態を示す動的カタログビュー、およびユーザが要求した
構成のデフォルトや構成の変更を保存する BDRメタデータカタログも提供します。これらのビューとテー
ブルには bdr_monitorまたは bdr_read_all_statsでアクセスできるものもありますが、セキュリティ要件が
高いユーザーまたは内部情報を含むものもあります。

BDRを使用すると、各ノードを個別にモニタしたり、単一のノードにアクセスしてグループ全体をモニタ
したりできます。各ノードを個別にモニタ場合は、各ノードに接続してモニタリング要求を発行するだけ
です。単一のノードからグループを監視する場合は、bdr.groupで始まるビューを使用します。これらの
要求は他のノードを呼び出してグループレベルの情報セットを組み立てるためです。

bddr_superuserによって bdr.run_on_all_nodes()ファンクションへのアクセスが許可されている場合、
すべてのノードに対して独自の呼び出しを行うことが makeます。



BDR (Bi-Directional Replication),リリース 3.7.0

22.2 ノードの参加と削除の監視
デフォルトでは、ノード管理機能は、結合またはパート操作が完了するまで待機します。これは、それぞ
れの wait_for_completionファンクションの引数を使用してオフにすることができます。待機がオフに
なっている場合、結合またはパートオペレーションがいつ終了するかを確認するには、bdr.node_summary
および bdr.state_journal_detailsを介して間接的にノードの状態を確認します。

呼び出されると、ヘルパファンクション bdr.wait_for_join_completion()は、すべての未処理のノー
ド結合操作が完了するまで、PostgreSQLセッションを一時停止させます。

次に、2つのノードがアクティブで別のノードが参加していることを示す bdr.node_summaryからの SELECT

クエリーの出力例を示します。

# SELECT node_name, interface_connstr, peer_state_name,

# node_seq_id, node_local_dbname

# FROM bdr.node_summary;

- [ RECORD 1 ]-----+-----------------------------------------

node_name | node1

interface_connstr | host=localhost dbname=postgres port=7432

peer_state_name | ACTIVE

node_seq_id | 1

node_local_dbname | postgres

- [ RECORD 2 ]-----+-----------------------------------------

node_name | node2

interface_connstr | host=localhost dbname=postgres port=7433

peer_state_name | ACTIVE

node_seq_id | 2

node_local_dbname | postgres

- [ RECORD 3 ]-----+-----------------------------------------

node_name | node3

interface_connstr | host=localhost dbname=postgres port=7434

peer_state_name | JOINING

node_seq_id | 3

node_local_dbname | postgres

また、テーブル `bdr.node_catchup_info <catalogs>`__は、キャッチアップ状態に関する情報を提供しま
す。これは、ノードの結合またはノードの分離に関連する可能性があります。

ノードが分離されると、クラスター内の一部のノードがその分離ノードからすべてのデータを受信しなかっ
た可能性があります。そのため、すでにそのデータを受信して転送できるノードから一時スロットを作成
します。

catchup_stateは次のいずれかです。

10 = setup

20 = start

30 = catchup

40 = done
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22.3 レプリケーションピアの監視
レプリケーションアクティビティのモニタリングに使用される 2つの主なビューがあります。

• 発信レプリケーションをモニタリングするための `bdr.node_slots <catalogs>`__

• 着信レプリケーションをモニタリングするための `bdr.subscription_summary <catalogs>`__

bdr.node_slotsによって提供される情報のほとんどは、標準の PostgreSQLレプリケーションモニタリン
グビューへのクエリによっても取得できます。

各ノードには BDRグループスロットが 1つありますが、これには接続しないでください。また、アクティ
ブとしてマークされることはほとんどありません。これは正常であり、何かがダウンしたり切断されたり
することを意味するものではありません。`Replication Slots created by BDR <nodes>`__を参照して
ください。

22.3.1 送信レプリケーションの監視

発信レプリケーションアクティビティのモニタリングに使用される追加のビューがあります。

• 発信レプリケーションをモニタリングするための `bdr.node_replication_rates <catalogs>`__

bdr.node_replication_ratesビューは、特に、発信レプリケーションアクティビティの全体像と、同等
なのキャッチアップ推定値を提供します。

# SELECT * FROM bdr.node_replication_rates;

- [ RECORD 1 ]----+-----------

peer_node_id | 112898766

target_name | node1

sent_lsn | 0/28AF99C8

replay_lsn | 0/28AF99C8

replay_lag | 00:00:00

replay_lag_bytes | 0

replay_lag_size | 0 bytes

apply_rate | 822

catchup_interval | 00:00:00

- [ RECORD 2 ]----+-----------

peer_node_id | 312494765

target_name | node3

sent_lsn | 0/28AF99C8

replay_lsn | 0/28AF99C8

replay_lag | 00:00:00

replay_lag_bytes | 0

replay_lag_size | 0 bytes

apply_rate | 853

catchup_interval | 00:00:00

上記の apply_rateは、1秒あたりのバイト数のレートを示します。それは同等ながローカルノードから
データを消費している rateatです。ノードがクラスターに再接続するときの replay_lagはすぐにゼロに
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設定されます。この情報の修正に取り組んでいます。回避策として、同等ながローカルノードデータに追
いつくのに必要な時間を参照する catchup_intervalcolumnを使用することをお勧めしノード。以下に説
明するように、他のフィールドも bdr.node_slotsviewを介して利用できます。

!!! Note *このカタログは、bdr-enterprise拡張機能がインストールされている場合にのみ存在します。

管理者は、ローカルノードからの発信レプリケーションについて bdr.node_slotsをクエリーできます。
現在のノードで認識されているグループ内の他のすべてのノードのレプリケーションステータスに関する
情報と、現在のノードで BDRによって作成された追加の複製スロットが表示されます。

# SELECT node_group_name, target_dbname, target_name, slot_name, active_pid,

# catalog_xmin, client_addr, sent_lsn, replay_lsn, replay_lag,

# replay_lag_bytes, replay_lag_size

# FROM bdr.node_slots;

- [ RECORD 1 ]---+----------------------------

node_group_name | bdrgroup

target_dbname | postgres

target_name | node3

slot_name | bdr_postgres_bdrgroup_node3

active_pid | 15089

catalog_xmin | 691

client_addr | 127.0.0.1

sent_lsn | 0/23F7B70

replay_lsn | 0/23F7B70

replay_lag | [NULL]

replay_lag_bytes| 120

replay_lag_size | 120 bytes

- [ RECORD 2 ]---+----------------------------

node_group_name | bdrgroup

target_dbname | postgres

target_name | node2

slot_name | bdr_postgres_bdrgroup_node2

active_pid | 15031

catalog_xmin | 691

client_addr | 127.0.0.1

sent_lsn | 0/23F7B70

replay_lsn | 0/23F7B70

replay_lag | [NULL]

replay_lag_bytes| 84211

replay_lag_size | 82 kB

BDRはメッシュネットワークであるため、クラスターの遅延を完全にビューするには、参加しているすべ
てのノードでこのクエリーを実行する必要があります。

replay_lag_bytesは、ローカルサーバーの現在のWAL書き込み位置と、同等なが最後に確認した位置で
ある replay_lsnとのWAL位置の違いを報告しノード。replay_lag_sizeは、人間が読める形式の単な
るものです。WALには通常、複製されないが、VACUUMアクティビティ、インデックスの変更、同じノー
ド上の他のデータベースに関連付けられた書き込み、レプリケーションセットのパートではないテーブル
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の書き込みなど、replay_lag_bytesでカウントされる書き込みが多数含まれることを理解することが重
要ですしたがって、ここで報告されるバイトの遅れは、同等なを最新のノードにするためにワイヤ上で複
製する必要があるデータの量ではなく、処理する必要があるサーバサイドのWALの量のみです。

同様に、ノードは、同等ながキャッチアップするのにかかる時間、または bdr.node_slotsが照会された
ときに現在の位置から書き込み位置にリプレイするのにかかる時間の測定値ではありません。同等なが最
新のコミットと現在の壁時計時間を確認したときの遅延を測定します。bdr.node_replication_ratesの
replay_lag_bytes および replay_lag_size または catchup_interval をモニタことをお勧めします。
これは、ノードが再接続した直後にこの列がゼロに設定されるためです。

ロジカルレプリケーションがトランザクションをストリーミングしている間、バイトと時間の両方の遅れ
は進みません。コミットがレプリケートされるときにのみ変更されます。そのため、遅延は「鋸歯状」に
なる傾向があり、トランザクションがストリーミングされると上昇し、同等ながコミットしてフラッシュ
し、確認をノードすると再び下降します。報告された LSN位置は、同様の理由でスムーズに進むのではな
く「階段状」になります。

レプリケーションが切断されると（active = 'f'）、active_pid列は NULLになり、client_addrおよび
アクティブmake接続でのみ意味のある他のフィールドになります。stateフィールドは'disconnected'
になります。_lsnフィールドは confirmed_flush_lsnと同じになります。これは、クライアントが最後
に再生および保存されたことがわかっている最後の位置であるためです。_lag_sizeと_lag_bytesfields
は、confirmed_flush_lsnとローカルサーバーの現在のWAL挿入位置との間の距離をレポートします。

注：restart_lsnが他のノード列の背後にあるのは正常です。これは、レプリケーションまたは同等なの
遅延の問題を示すものではありません。restart_lsnは、PostgreSQLの内部ロジカルデコーディングが中
断された場合にWALを読み取る必要がある位置であり、通常、まだ複製およびフラッシュされていない
最も古いトランザクションの位置を反映します。非常に古い makeは、切断後のレプリケーションのリス
タートを遅くし、望ましい以上のWALを保持することができますが、そうでなければ無害になります。

22.3.2 着信レプリケーションの監視

受信レプリケーション（サブスクリプションとも呼ばれます）は、bdr.subscription_summaryビューを
クエリすることで監視できます。これにより、BDRクラスター内の他のノードへの既知のサブスクリプ
ションのリストとレプリケーションワーカーの状態が表示されます。例：

# SELECT node_group_name, origin_name, sub_enabled, sub_slot_name,

# subscription_status

# FROM bdr.subscription_summary;

- [ RECORD 1 ]-------+----------------------------

node_group_name | bdrgroup

origin_name | node2

sub_enabled | t

sub_slot_name | bdr_postgres_bdrgroup_node1

subscription_status | replicating

- [ RECORD 2 ]-------+----------------------------

node_group_name | bdrgroup

origin_name | node3

sub_enabled | t

(次のページに続く)
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(前のページからの続き)

sub_slot_name | bdr_postgres_bdrgroup_node1

subscription_status | replicating

22.3.3 LCRを使用してWAL送信者を監視する

が有効になっている場合、各WAL送信者の現在の LCR（）ファイルに関する情報は、ファンクションを
介して監視できます。例：

postgres=# SELECT * FROM bdr.wal_sender_stats();

* pid | is_using_lcr | decoder_slot_name | lcr_file_

↪→name

---------+--------------+-------------------------------+-----------------------------

↪→-------------

2059904 | f | |

2059909 | t | bdr_postgres_bdrgroup_decoder |␣

↪→0000000000000000000000140000000000000000

2059916 | t | bdr_postgres_bdrgroup_decoder |␣

↪→0000000000000000000000140000000000000000

(3 rows)

is_using_lcrが FALSEの場合、decoder_slot_name / lcr_file_nameは NULLになります。これは、デ
コードワーカーが有効になっていない場合、またはWAL送信者が [ロジカルスタンバイ]（nodes.md＃Logical
Standby Nodes）を提供している場合です。

22.4 BDRレプリケーションワーカーの監視
すべての BDRワーカーは、bdr.stat_activityと同じ列と情報コンテンツを持つシステムビュー bdr.

stat_activityに表示されます。したがって、このビューは BDRシステムの状態に関するこれらの洞察
を提供します。

• 次の場合、wait_event列には拡張情報があります。待機の理由は BDRに関連しています。

• query列は、 BDRワーカーでは空白になります。ただし、ライタプロセスが DDLを実行している
とき

bdr.workersビューには、BDRワーカー固有の詳細が表示されますが、bdr.stat_activityからは利用
できません。

ビュー bdr.worker_errorsは、作業の継続に問題があるワーカーによって報告されたエラー（ある場合）
を示します。このビューではアクティブなエラーのみが可視されるため、ワーカーに一時的な問題があっ
たが回復した場合、ビューは空になります。
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22.5 グローバルロックの監視
現在 DDLレプリケーションにのみ使用されているグローバルロックは、BDRグループ全体に存在する重
量ロックです。

現在、グローバルロックには 2つのタイプがあります。

DDLロック、永続的なすべての DDL操作のシリアル化に使用データベース内の（一時的ではない）オブ
ジェクト（テーブル）DDL中にリレーションへの書き込みをロックアウトするために使用される DMLリ
レーションロックリレーション定義を変更する操作

DDLオペレーションのタイプと bdr.ddl_locking設定の値に応じて、同じトランザクションに対してど
ちらかまたは両方のエントリータイプを作成できます。

ローカルノードで保持されているグローバルロックは、に可視されます。このビューには、ロックのタイ
プが表示されます。関係ロックは、どのリレーションがロックされているか、ロックを保持している PID
（ローカルの場合）、およびロックがグローバルに許可されているかどうかを示します。グローバルアドバ
イザリロックの場合、列はロックが取得されるアドバイザリキーを示しキー。

以下は、bdr.ddl_locking = on で anALTER TABLE ステートメントを実行しているときの bdr.

global_locksの出力例です。

# SELECT lock_type, relation, pid FROM bdr.global_locks;

- [ RECORD 1 ]--------------

lock_type | GLOBAL_LOCK_DDL

relation | [NULL]

pid | 15534

- [ RECORD 2 ]--------------

lock_type | GLOBAL_LOCK_DML

relation | someschema.sometable

pid | 15534

ロックタイミング情報を含むすべてのフィールドの詳細については、カタログの文書を参照してください。

22.6 競合の監視
レプリケーション conflictsは、マルチプルのノードが相互に対話できる方法で同じ行に影響を与える変更
を行う場合に発生する可能性があります BDRシステムを保証して、競合を特定し、可能な場合はアプリ
ケーションの変更を行って、競合を排除または頻度を減らします。

デフォルトでは、すべての競合は bdr.conflict_historyに記録されます。これには競合するデータの完
全な詳細が含まれるため、行は行レベルのセキュリティによって保護され、レプリケートされたテーブル
の所有者のみが可視保証にします。所有者は競合を予想し、それらを分析して、もしあれば、解決すべき
問題と見なされる可能性があるものを確認する必要があります。

モニタリングのために、ユーザデータを含まない bdr.conflict_history_summaryを使用します。効率的
なクエリプランを使用して、現在の日に発生した競合の数をカウントするクエリーの例は次のとおりです。
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SELECT count(*)

FROM bdr.conflict_history_summary

WHERE local_time > date_trunc('day', current_timestamp)

* AND local_time < date_trunc('day', current_timestamp + '1 day');

22.7 外部モニタリング
ユーザーが提供したメタデータを保存して、モニタリングツールが BDRクラスターを理解およびモニタで
きるようにすることができます。この情報を集中化することにより、externaltoolsは任意の単一ノードにア
クセスし、特定の接続のネットワークコストやワーニング/アラームしきい値など、クラスター全体に関す
る詳細を読み取ることができます。

bdr_superuserにはこれらの関数とテーブルに対する特権があります。ビュー bdr.network_monitoring

には、bdr_read_all_statsロールからもアクセスできます。

22.7.1 bdr.set_node_location

このファンクションは、ノードメタデータを bdr.node_locationに挿入します

あらすじ

bdr.set_node_location(

node_group_name text,

node_name text,

node_region text,

node_location text);

パラメーター

• node_group_name- BDRグループの名前

• node_name-ノードの名前

• node_region-データセンターサイトまたはリージョン

• node_location-サーバー名前、可用性ゾーンなど。
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22.7.2 bdr.set_network_path_info

このファンクションは、ノード間のネットワーク経路のネットワークパスメタデータをテーブル bdr.

network_path_infoに挿入します。

あらすじ

bdr.set_network_path_info(

node_group_name text,

region1 text,

region2 text,

location1 text,

location2 text,

network_cost numeric,

warning_threshold numeric,

alarm_threshold numeric)

パラメーター

• node_group_name- BDRグループの名前

• region1-オリジンサーバー名前

• region2-リモートサーバ名前

• location1-オリジンのデータセンター名前

• location2-リモートデータセンター名前

• network_cost-ネットワーク転送のコストを表すアブストラクト値

• warning_threshold-しきい値を超えると遅延が発生する

• alarm_threshold-アラームが発生するまでの遅延

22.7.3 bdr.network_monitoringビュー

このビューは、ノード間のネットワークパスに関する情報を収集します。

ロギングの構成は、bdr.alter_node_set_log_config関数によって定義されます。
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22.8 統計を適用する
BDRは、各サブスクリプションと各テーブルの両方に適用されるレプリケーションに関する統計を収集し
ます。

2つのモニタリングビューがあります。サブスクリプション統計用の bdr.stat_subscriptionと、リレー
ション統計用の bdr.stat_relationです。これらのビューは両方とも提供します：

• 複製された INSERT / UPDATE / DELETE / TRUNCATEの数

• ブロックアクセスとキャッシュヒット率

• 読み取り/書き込みの合計 I / O時間

リレーションのみの場合、これらの統計：

• リレーションのレプリケーションの処理にかかった合計時間

• リレーションのロック（ある場合）を取得するための合計ロック待機時間（のみ）

サブスクリプションの場合のみ、これらの統計：

• サブスクリプションに対して複製された COMMIT / DDLの数

• このサブスクリプションがアップストリームに接続した回数

これらの統計の追跡は、pglogical GUCspglogical.track_subscription_apply と pglogical.

track_relation_apply によってそれぞれ制御されます。詳細については、[ BDR ）を参照してくだ
さい。

これらの出力例は次のようになります。

# SELECT sub_name, nconnect, ninsert, ncommit, nupdate, ndelete, ntruncate, nddl

FROM pglogical.stat_subscription;

- [ RECORD 1 ]----------------------------------

sub_name | bdr_regression_bdrgroup_node1_node2

nconnect | 3

ninsert | 10

ncommit | 5

nupdate | 0

ndelete | 0

ntruncate | 0

nddl | 2

この場合、サブスクリプションはアップストリームに 3回接続し、10行を挿入し、5つのトランザクショ
ン内で 2つの DDLコマンドを実行しました。

これらのビューの統計カウンターは、関数 bdr.reset_subscription_stats および bdr.

reset_relation_statsを使用してゼロにリセットできます。
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22.9 標準のPostgreSQL統計Views

テーブルおよびインデックスの使用に関する統計は、通常、downstreammasterによって更新されます。こ
れは、autovacuumの正しいファンクションに不可欠です。ダウンストリームマスタにローカル書き込みが
なく、統計がリセットされていない場合、これらの 2つのビューはアップストリームとダウンストリーム
の対応する結果を表示する必要があります。

• pg_stat_user_tables

• pg_statio_user_tables

!!! Note *アップストリームテーブルの統計がダウンストリーム統計と同様であるとは必ずしも期待してい
ません。同じ量だけ変化することを期待しています。統計が 1Mの挿入と 1Mの更新を示すテーブルの例
を考えてください。新しいノードが BDRグループに参加すると、新しいノードの同じテーブルの統計には
1Mの挿入とゼロの更新が表示されます。ただし、その瞬間から、アップストリームとダウンストリーム
のテーブル統計は同じ量だけ変化します。一方の側のすべての変更が他方の側に複製されるためです。

インデックスは変更の適用に使用されるため、下流側の識別インデックスは、非識別インデックスよりも
b_tran_1sおよび DELETEsを実行したワークロードでより頻繁に使用されるように見える場合があります。

ビルトインのインデックスモニタリングビューは次のとおりです。

• pg_stat_user_indexes

• pg_statio_user_indexes

これらのビューはすべて、PostgreSQL documentation on the statistics viewsで詳細に説明されています。

22.10 BDRバージョンの監視
BDRでは、同じクラスター内のノード間で異なる Postgresバージョンと異なる BDRバージョンを実行で
きます。これはアップグレードに役立ちます。

ビュー bdr.group_versions_detailsは functionbdr.run_on_all_nodes()を使用して、すべてのノー
ドから BDRバージョン、エディション、および pglogicalバージョンを同時に取得します。例：

bdrdb=# SELECT node_name, postgres_version, pglogical_version,

bdr_version FROM bdr.group_versions_details;

node_name | postgres_version | pglogical_version | bdr_version

-----------+------------------+-------------------+-------------

node1 | 13.3 | 3.7.10 | 3.7.10

node2 | 13.3 | 3.7.10 | 3.7.10

推奨されるセットアップは、すべてのノードでできるだけ早く同じ最新バージョンを実行することです。
クラスターが異なる BDRバージョンを長時間実行しないことをお勧めします。BDRと pglogicalバージョ
ンは同じノードで問題なく異なる場合があります。

モニタリングのために、次のアラートレベルをお勧めします。

• status = UNKNOWN、メッセージ=このノードは BDRグループのパートではありません
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• status = OK、メッセージ=すべてのノードが同じ pglogicalおよび BDRバージョンを実行しています

• status = WARNING、メッセージ=アクセスできないノードが少なくとも 1つあります

• status = WARNING、メッセージ=異なる BDRバージョンを実行しているノードがあります他のノー
ドと比較した場合

• status = WARNING、 メッセージ=異なる BDRエディションを実行しているノードがあります他の
ノードと比較した場合

説明されている動作は、bdr.group_version_detailsビューから返された BDR / pglogicalバージョン情
報を使用してクラスタ全体のバージョンチェックを提供する functionbdr.monitor_group_versions()に
実装されています。例：

bdrdb=# SELECT * FROM bdr.monitor_group_versions();

status | message

--------+-------------------------------------------------------

OK | All nodes are running same pglogical and BDR versions

22.11 ラフトコンセンサスの監視
Raft Consensusは常にクラスタ全体で機能する必要があります。 Raft Consensusが機能しない状態で BDR
クラスターを実行した場合の影響は次のとおりです。

BDRデータ変更のレプリケーションはまだ正常に機能している可能性があります-グローバル DDL/ DML
ロックは機能しません - Gallocシーケンスは最終的にチャンクを使い果たします - Eager Replicationは機能
しません -クラスターメンテナンス操作（結合ノード、パートノード、スタンバイのプロモート）まだ許
可されていますが、終了しない可能性があります（単にハングします）BDRノード間でノードステータス
が正しく同期されない場合があります BDRグループレプリケーションスロットは LSNを進めないため、
WALファイルを保持しますディスク

ビュー bdr.group_raft_detailsは、関数 bdr.run_on_all_nodes()と bdr.get_raft_status()を使
用して、すべてのノードから RaftConsensusステータスを同時に取得します。例：

bdrdb=# SELECT node_id, node_name, state, leader_id

FROM bdr.group_raft_details;

* node_id | node_name | state | leader_id

------------+-----------+---------------+------------

1148549230 | node1 | RAFT_LEADER | 1148549230

3367056606 | node2 | RAFT_FOLLOWER | 1148549230

以下のすべての条件が満たされている場合、ラフトコンセンサスは正しく機能していると言えます。

• すべてに対して有効な状態（RAFT_LEADERまたは RAFT_FOLLOWER）が定義されていますノード

• ノードの 1つだけが RAFT_LEADERです

• leader_idはすべての行で同じであり、node_idとマッチする必要があります state = RAFT_LEADER

がある行の
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Raft Consensus は、随時、新しい選挙をスタートして、新しい RAFT_LEADER を定義します。選挙中に、
RAFT_LEADER が存在せず、一部のノードが自分自身を RAFT_CANDIDATE と見なす仲介者がいる場合が
あります。選挙全体が bdr.raft_election_timeout より長くかかることはありません（デフォルトで
は 6 秒に設定されています）。上記のクエリーで選挙中のシチュエーションが返された場合は、edbdr.
raft_election_timeoutを待ってから再度クエリーを実行します。afterbdr.raft_election_timeoutが
過ぎても上記の条件のいくつかがまだ満たされていない場合、Raft Consensusは機能していません。

Raft Consensusは、単一のノードでのみ正常に動作しない場合があります。例、ノードの 1つが現在のリー
ダーを認識せず、自分自身を RAFT_CANDIDATEと見なします。この場合、次のことを確認することが重要
です。

• すべての BDRノードは、通常およびレプリケーション接続（ファイル pg_hba.confを確認）BDR
および pglogicalバージョンはすべてのノードで同じです

• bdr.raft_election_timeoutはすべてのノードで同じです

場合によっては、特にノードが地理的に互いに離れていたり、ネットワークのレイテンシが長い場合は、
bdr.raft_election_timeout（6秒）のデフォルト値では不十分な場合があります。すべてが正しいこと
を確認してもRaftConsensusがまだ機能しない場合は、すべてのノードで bdr.raft_election_timeoutを
たとえば 30秒に増やすことを検討してください。BDR 3.6.11以降、settingbdr.raft_election_timeout
の設定に必要なのはサーバーのリロードのみです。

Raft Consensusがクラスターの運用タスクにどのように影響し、asRaft Consensusがグループスロットを進
める責任があるかを考えると、モニタリングアラートレベルを次のように定義できます。

• status = UNKNOWN、メッセージ=このノードは BDRグループのパートではありません

• status = OK、メッセージ= Raft Consensusは正常に機能しています

• status = WARNING、メッセージ=アクセスできないノードが少なくとも 1つあります

• status = WARNING、メッセージ= RAFT_CANDIDATEとしてノードがあり、選挙が進行中の可能性
があります

• status = WARNING、メッセージ= RAFT_LEADERはありません。選挙は進行中

• status = CRITICAL、メッセージ= Raft Consensusに単一のノードがあります

• status = CRITICAL、メッセージ= RAFT_CANDIDATEとしてノードがありますが、RAFT_LEADER
が定義されています

• status = CRITICAL、 メッセージ=異なるリーダーに続くノードがあります RAFT_LEADERとして
ノードセットよりも

説明した動作は、bdr.group_raft_detailsビューから返された Raftコンセンサスステータス情報を使
用してクラスタ全体の Raftチェックを提供する functionbdr.monitor_group_raft()に実装されていま
す。例：

bdrdb=# SELECT * FROM bdr.monitor_group_raft();

status | message

--------+-------------------------------------

OK | Raft Consensus is working correctly
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22.12 レプリケーションスロットの監視
各 BDRノードは以下を保持します。

• アクティブな BDR同等なごとに 1つのレプリケーションスロット

• 1つのグループレプリケーションスロット

例：

bdrdb=# SELECT slot_name, database, active, confirmed_flush_lsn

FROM pg_replication_slots ORDER BY slot_name;

* slot_name | database | active | confirmed_flush_lsn

--------------------------+----------+--------+---------------------

bdr_bdrdb_bdrgroup | bdrdb | f | 0/3110A08

bdr_bdrdb_bdrgroup_node2 | bdrdb | t | 0/31F4670

bdr_bdrdb_bdrgroup_node3 | bdrdb | t | 0/31F4670

bdr_bdrdb_bdrgroup_node4 | bdrdb | t | 0/31F4670

ピアススロット名は bdr_<DATABASE>_<GROUP>_<PEER>の規則に従い、BDRグループスロット名前は func-
tionbdr.local_group_slot_name() を使用してアクセスできる Conventionbdr_<DATABASE>_<GROUP>に
従います。

ピアレプリケーションスロットは、すべてのノードで常にアクティブである必要があります。同等なレプ
リケーションスロットがアクティブでない場合は、次のことを意味します。

• 対応する同等ながシャットダウンされているか、アクセスできません。または BDRレプリケーシ
ョンが壊れています。ERROR のログファイルを Grep または FATAL およびすべてのノードで bdr.

worker_errorsもチェックします。ルートな原因は、例、互換性のない DDLでした。いずれかの
ノードで DDLレプリケーションを無効にして実行されます。

一方、BDRグループレプリケーションスロットは、ほとんどの場合非アクティブです。他のすべてのピア
がすでに対応するトランザクションを消費しているため、BDRはこのスロットを保持し、LSNを進めま
す。そのため、グループスロットのステータス（アクティブまたは非アクティブ）をモニタすることはで
きません。

次のモニタリングアラートレベルをお勧めします。

• status = UNKNOWN、メッセージ=このノードは BDRグループのパートではありません

• status = OK、メッセージ=すべての BDRレプリケーションスロットが正常に機能しています

• status = CRITICAL、メッセージ=少なくとも 1つの BDRレプリケーションがあります非アクティブ
なスロット

• status = CRITICAL、メッセージ=少なくとも 1つの BDRレプリケーションがあります欠落している
スロット

説明されている動作は functionbdr.monitor_local_replslots()で実装され、ビュー bdr.node_slots

（スロットのアクティブまたは非アクティブ）から返されるレプリケーションスロットステータス情報を使
用して、BDRグループスロットを除くすべての BDRノード複製スロットを考慮したローカルチェックを
提供します。
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bdrdb=# SELECT * FROM bdr.monitor_local_replslots();

status | message

--------+-------------------------------------------------

OK | All BDR replication slots are working correctly

22.13 トランザクションのコミットの監視
デフォルトでは、BDRトランザクションはローカルノードでのみコミットします。その場合、トランザク
ション COMMITは迅速に処理されます。

BDRは標準の PostgreSQL同期レプリケーションで使用できますが、BDRは CAMOと Eagerreplicationの
2つの新しいトランザクションコミットモードも提供します。これらの各モードは、COMMITでの追加のレ
イテンシを犠牲にして、追加の堅牢性機能を提供します。COMMITでの追加時間は、レポートカタログを使
用して動的に監視できます。1つ以上の同期的スタンバイからの確認を待機している COMMITのトランザク
ションは、SyncRep待機イベントを報告しますが、2つの新しいモードは EagerRepをレポートします。
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BDR管理は、主に SQL呼び出し可能関数を介して実行されます。BDRのすべての関数は、BDRスキーマ
で公開されます。これらの関数の呼び出しは、bdrを search_pathに入れるのではなく、スキーマで修飾
する必要があります。

このページには、文書の他のセクションで説明されていない追加のシステム機能が含まれています。

pglogical関数を使用して BDRが所有するオブジェクトを操作することはできません。以下の提供された
関数のみを使用してください。

23.1 バージョン情報Functions

23.1.1 bdr.bdr_edition

このファンクションは、BDRエディションのテキスト表現形式を返します。BDR3は、Standard Edition
（SE）または Enterprise Edition（EE）のいずれかで配布されます。このファンクションを使用して、現在イ
ンストールされているものを確認できます。非推奨。

23.1.2 bdr.bdr_version

このファンクションは、現在使用中の BDRバージョンのテキスト表現形式を取得します。

23.1.3 bdr.bdr_version_num

このファンクションは、現在使用されている BDRバージョンの数値表現形式を取得します。バージョン番
号は単調に増加しているため、この値を小なりと大なりの比較に使用できます。

次の式は、メジャーバージョン、マイナーバージョン、およびパッチリリースで構成されるバージョン番
号を単一の数値に変換するために使用されます。
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23.1.4 bdr.wal_sender_stats

が有効になっている場合、このビューには、各WALセンダによって読み取られているデコーダスロット
と現在の LCR（）セグメントファイルに関する情報が表示されます。

あらすじ

bdr.wal_sender_stats() &rarr; setof record (pid integer, is_using_lcr boolean, ␣

↪→decoder_slot_name TEXT, lcr_file_name TEXT)

出力列

• pid-WAL送信者の PID（pg_stat_replicationの pid列に対応）

• is_using_lcr-WAL送信者が LCRファイルを送信しているかどうか。is_using_lcrが FALSEの場
合、次の列は NULLになります。

• decoder_slot_name-デコーダーレプリケーションスロットの名前。

• lcr_file_name-現在の LCRファイルの名前。

23.2 システムおよび進捗情報のパラメーター
BDRは、psqlの SHOWを介して、またはクライアントアプリケーションから PQparameterStatus（または
同等の）を使用して照会できるいくつかのパラメーターを公開します。このセクションでは、BDRレポー
トの対象となるこのようなパラメーターをすべてリストします。

23.2.1 bdr.local_node_id

セッションの初期化時に、これはクライアントが接続されているノード IDに設定されます。これにより、
アプリケーションは、透過プロキシの背後であっても接続されているノードを把握できます。

また、CAMOと組み合わせて使用されます。Connection pools and proxiesセクションを参照してください。

23.2.2 bdr.last_committed_lsn

非同期トランザクションのすべての COMMITの後、このパラメータは更新され、オリジンノードのコミッ
トレコードの終わりを指します。bdr.wait_for_apply_queueとの組み合わせにより、アプリケーション
はマルチプルのノード間で因果読み取りを実行できます。つまり、トランザクションがリモートで可視さ
れるまで待機できます。
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23.2.3 transaction_id

Postgresがトランザクション IDを割り当てるとすぐに、CAMOが有効になっている場合、このパラメータ
は更新され、割り当てられたばかりのトランザクション IDが表示されます。

!!! Note *これは、 EDB Postgres Extendedでのみ利用可能です。

23.3 ユーティリティFunctions

23.3.1 bdr.wait_slot_confirm_lsn

ユーザは、このセッションの最後の書き込みが 1つまたはすべてのノードにリプレイされるまで待つこと
ができます。

スロットが特定の LSNを通過するまで待機します。位置が指定されていない場合、現在の書き込み位置が
ローカルノードで使用されます。

スロット名前が渡されない場合、すべての BDR スロットが LSN を通過するまで待機します。これは、
pglogicalが提供する機能とは別のファンクションであるため、すべての pglogicalスロットではなく、他の
BDRノードに登録されたスロットのみを待機できます。BDRグループスロットではありません。

このファンクションは、他のノードからの変更を 1000ミリ秒ごとにポーリングします。

スロットが同時にドロップされると、そのスロットの待機が終了します。ノードが現在ダウンしており、
スロットを更新していない場合、待機は続行されます。

あらすじ

bdr.wait_slot_confirm_lsn(slot_name text DEFAULT NULL, target_lsn pg_lsn DEFAULT NULL)

パラメーター

• slot_name-レプリケーションスロットの名前、またはNULLの場合、すべての BDRスロット（のみ）

• target_lsn-待機する LSN、またはNULLの場合、現在の書き込み LSNを使用しますローカルノード

23.3.2 bdr.wait_for_apply_queue

ファンクション bdr.wait_for_apply_queueを使用すると、BDRノードは、特定の BDRノードから発信
される特定のトランザクションのローカルアプリケーションを待つことができノード。その peernodeから
のすべてのトランザクションがローカルに適用された後にのみ結果れます。アプリケーションまたはプロ
キシは、この関数を使用して古い読み取りを防ぐことができます。

便宜上、BDRは、CAMOおよび CAMOパートナーノード（edbdr.wait_for_camo_partner_queueを参照）に
対してこのファンクションの特別なバリアントを提供します。
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特定の LSNが指定されている場合、それは同等なからのリカバリストリーム内の待機ポイントです。これ
は、以前の接続または同時接続でその同等なから取得したノードと組み合わせて使用できます。

指定された target_lsnが NULLの場合、このファンクションは localreceiveバッファーをチェックし、指
定された同等なから受信した最後のトランザクションの LSNを使用しノード。すでに受信したすべてのト
ランザクションが適用されるのを効果的に待機しています。これは、peernodeに障害が発生し、送信され
たトランザクションが不明な場合に特に役立ちます。この場合、送信側でまだ送信中またはバッファリン
グされているトランザクションは待機されません。

あらすじ

bdr.wait_for_apply_queue(peer_node_name TEXT, target_lsn pg_lsn)

パラメーター

ノード着信元の同等なの名前トランザクションはキューに入れられ、待機する必要がありますのために。
NULLの場合、すべての同等なの適用キューが消費されるまで待機します。ノード同等なからのレプリケー
ションストリームの LSN待つために、通常は bdr.last_committed_lsnから同等なノード。

23.3.3 bdr.get_node_sub_receive_lsn

サブスクライバーでこのファンクションを使用して、指定されたオリジンから受け取った最後の LSNを取
得できます。適用または非フィルタリングされるトランザクションに関連する LSN増分のみを考慮に入れ
るためにフィルター処理されます。

このファンクションの出力と bdr.get_node_sub_apply_lsn()の出力の差により、対応する適用キュー
のサイズが測定されます。

あらすじ

bdr.get_node_sub_receive_lsn(node_name name, committed bool default true)

パラメーター

• node_name-のソースであるノードの名前 LSNを取得するレプリケーションストリーム/

• committed-デフォルト（true）の場合、このファンクションはアカウントは、最後ではなく、受信し
たトランザクションのコミットのみ LSN全体。サブスクライバーに影響を与えないアクションを含
むノード
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23.3.4 bdr.get_node_sub_apply_lsn

サブスクライバーでこのファンクションを使用して、指定されたオリジンから受信および適用された最後
の LSNを取得できます。

あらすじ

bdr.get_node_sub_apply_lsn(node_name name)

パラメーター

• node_name-のソースであるノードの名前 LSNを取得するレプリケーションストリーム。

23.3.5 bdr.run_on_all_nodes

すべてのノードでクエリーを実行するファンクション。

!!! Warning *このファンクションは、ノードの DSNで指定されたノード間接続に使用されるユーザの権限
を使用して、リモートノードで任意のクエリーを実行します。このファンクションに特権を付与するとき
は注意がニーズです。

あらすじ

bdr.run_on_all_nodes(query text)

パラメーター

• query-実行される任意のクエリー。

注

このファンクションは他のノードに接続してクエリーを実行し、各ノードから jsonフォーマットで結果を返し
ます。json配列としてエンコードされた各ノードから複数の行が返される場合があります。ノードがダウン
しているために接続できないなどのエラーは、応答フィールドに表示されます。明示的な statement_timeout
またはその他のランタイムパラメータは設定されていないため、デフォルトが使用されます。

このファンクションは通常のレプリケーションを経由せず、既知のすべてのノードへの直接クライアント
接続を使用します。デフォルトでは、コマンドはすでにクラスター内のすべてのノードに送信されている
ため、bdr.ddl_replication = offで接続が作成されます。
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このファンクションを使用する場合は、レプリケーションを中断し、ノード間で不整合を引き起こすリス
クがあるため注意してください。透過的なDDLreplicationまたは bdr.bdr_replicate_ddl_command()を
使用して DDLを複製します。DDLは将来のリリースでブロックされる可能性があります。

例

このファンクションは、例次のクエリのモニタリングで使用すると便利です。

SELECT bdr.run_on_all_nodes($$

SELECT local_slot_name, origin_name, target_name, replay_lag_size

* FROM bdr.node_slots

* WHERE origin_name IS NOT NULL

$$);

… 2ノードクラスタでは、次のようなものが結果れます。

[

* {

* "dsn": "host=node1 port=5432 dbname=bdrdb user=postgres ",

* "node_id": "2232128708",

* "response": {

* "command_status": "SELECT 1",

* "command_tuples": [

* {

* "origin_name": "node1",

* "target_name": "node2",

* "local_slot_name": "bdr_bdrdb_bdrgroup_node2",

* "replay_lag_size": "0 bytes"

* }

* ]

* },

* "node_name": "node1"

* },

* {

* "dsn": "host=node2 port=5432 dbname=bdrdb user=postgres ",

* "node_id": "2058684375",

* "response": {

* "command_status": "SELECT 1",

* "command_tuples": [

* {

* "origin_name": "node2",

* "target_name": "node1",

* "local_slot_name": "bdr_bdrdb_bdrgroup_node1",

* "replay_lag_size": "0 bytes"

* }

(次のページに続く)
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(前のページからの続き)

* ]

* },

* "node_name": "node2"

* }

]

23.3.6 bdr.global_lock_table

このファンクションは、指定されたテーブルのグローバル DMLロックを取得します。グローバル DML
ロックについては、DDL Locking Detailsを参照してください。

あらすじ

bdr.global_lock_table(relation regclass)

パラメーター

• relation-ロックされるリレーションの名前または OID。

注

このファンクションは、ddl_locking設定とは無関係にグローバル DMLロックを取得します。

bdr.backwards_compatibility issetが 30618以下に設定されていない限り、bdr.global_lock_table

ファンクションでは、ロックされた relationで UPDATE、DELETE、または TRUNCATEprivilegeが必要です。

23.3.7 bdr.wait_for_xid_progress

このファンクションは、特定のノード（ノード IDで識別）で発生した特定のトランザクション（XIDで識
別）がクラスターで十分に進行 makeのを待つために使用できます。進行状況は、ノードに適用されるト
ランザクションとして定義され、このノードは、トランザクションが適用される前に他のすべてのレプリ
ケーションの変更が行われたことを確認します。
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あらすじ

bdr.wait_for_xid_progress(origin_node_id oid, origin_topxid int4, allnodes boolean␣

↪→DEFAULT true)

パラメーター

• origin_node_id-トランザクションがあったノードのノード ID発生しました。

• origin_topxid-トランザクションの XID。

• allnodes-trueの場合、トランザクションが進行するのを待つすべてのノード。そうでなければ、現
在のノードを待つだけです。

注

これらのトランザクションのみが現在追跡されているため、このファンクションは、DDLコマンドを複製
したトランザクションに対してのみ使用できます。間違った origin_node_idまたは origin_topxidが
指定された場合、ファンクションは永遠に、または statement_timeoutがヒットするまで待機する場合
があります。

23.3.8 bdr.local_group_slot_name

ローカルノードのグループスロットの名前を返します。

例

bdrdb=# SELECT bdr.local_group_slot_name();

local_group_slot_name

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

bdr_bdrdb_bdrgroup

23.3.9 bdr.node_group_type

指定されたノードグループのタイプを返します。戻り値は、ノードグループの作成時に bdr.

create_node_group() に渡されたものと同じですが、グループの作成時に node_group_type が NULL
として渡された場合は normalが返されます。
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例

bdrdb=# SELECT bdr.node_group_type('bdrgroup');

node_group_type

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

normal

23.4 グローバルアドバイザリーロック
BDRはグローバルアドバイザリロックをサポートしています。これらのロックは、BDRがサポートするア
ドバイザリロックが本質的にグローバルであることを除いて、PostgreSQLで使用可能なアドバイザリロッ
クに非常に似ています。DDLロックと同様のセマンティクスに従います。したがって、すべてのノードの
過半数が連携できる限り、1つまたは複数のノードがダウンまたは遅れている場合でも、多数決コンセン
サスによってアドバイザリロックを取得できます。

現在、排他ロックのみをサポートしています。そのため、同じノード上の別のノードまたは別のバックエン
ドがオブジェクトのアドバイザリロックを既に取得している場合、他のノードまたはバックエンドはロッ
クが解除されるのを待つ必要があります。

アドバイザリロックは本質的にトランザクションです。そのため、トランザクションの終了前に明示的に
解放されない限り、トランザクションが終了すると自動的にロックが解除されレベル。その場合、リリー
スされるとすぐに使用可能になります。

グローバルアドバイザリロックは再入可能です。したがって、同じリソースが 3回ロックされている場合、
他のセッションで使用するために 3回ロック解除する必要があります。

23.4.1 bdr.global_advisory_lock

このファンクションは、提供されたオブジェクトの排他ロックを取得します。ロックが使用可能になるか、
bdr.global_lock_timeoutに達するまで待機します。

あらすじ

bdr.global_advisory_lock(key bigint)
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パラメーター

• key-アドバイザリロックが取得されるオブジェクト。

あらすじ

bdr.global_advisory_lock(key1 integer, key2 integer)

パラメーター

• key1-複合キーの最初のパート。

• key2-複合キーの 2番目のパート。

23.4.2 bdr.global_advisory_unlock

このファンクションは、アプリケーションが定義したソースで以前に取得したロックを解放しました。ロッ
クは、アプリケーションによって同じトランザクションで以前に取得されている必要があります。そうで
ない場合は、エラーが発生します。

あらすじ

bdr.global_advisory_unlock(key bigint)

パラメーター

• key-アドバイザリロックが取得されるオブジェクト。

あらすじ

bdr.global_advisory_unlock(key1 integer, key2 integer)
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パラメーター

• key1-複合キーの最初のパート。

• key2-複合キーの 2番目のパート。
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25.1 BDR 3.7.12

これは BDR 3.7のメンテナンスリリースであり、以前のバージョンで特定された問題の修正とマイナー改
善が含まれています。

BDRにも影響する解決済みの問題については、pglogical 3.7.12のリリースノートも確認してください。

25.1.1 改善

• キャッシュとロックの改善による単一デコードパフォーマンスの調整（BDR-1311、BDR-1312）BDR
のキャッシュを追加-デコードに関する内部カタログ情報労働者。単一のグローバルロックをマルチ
プルのロックに分割します（WALごとに 1つWAL送信者の内部ステータス情報へのアクセス用。こ
れにより、特に多くの同時WAL送信者のパフォーマンスが向上しますプロセス。

• 新しいビュー bdr.replication_status を追加します（BDR-1412）これはビュー pglogical.

replication_status に似ており、ローカルノードのレプリケーションステータスに関する情
報クラスター内の他のすべての BDRノードを尊重します。

• ウォルセンダーのデコーダーモニタリングパラメーターを追加WAL送信者統計を拡張して、LCRを
使用するかどうかをレポートするデコードワーカーと正確な LCRファイルによって出力される該当
する場合、現時点で読み取ります。

• CAMOをデコードワーカーと組み合わせて使用しないようにします（BDR-792）現在、これらの機
能を組み合わせて使用することはできません。このリリース多くの場合、両方を有効にできません。
これはただ設定ミスを防ぐためのベストエフォート戦略。

• bdr_init_physicalの postgresql.auto.confファイルの指定を許可（RT72989、BDR-1400）コマンド
ライン引数を bdr_init_physicalに追加して、postgresql.auto.confに使用するカスタムファイ
ルを提供します。

25.1.2 解決された問題

• bdr_init_physicalの潜在的なデータロスの問題を修正（RT71888）スロット名前を再利用すると、以
前の状態が適切にクリーンアップされませんでしたすべての場合。これにより、物理的的にデータ
ロスれる可能性がありますスロットは bdr_init_physicalによって事前に作成されるため、結合し
ます同じ名前で。物理的からロジカルへの移行レプリケーションはレプリケーションストリームの
パートを見逃す可能性があります。スロットを再作成します。このリリースはスロットを適切にク
リーニングします情報をドロップすると、データロスを防ぎます。
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• bdr.camo_local_mode_delayを修正して、実際に起動します（BDR-1352）この人為的な遅延によ
り、そうでない CAMOノードを調整できます現在 CAMOパートナーに接続して、生産を防止してい
ます CAMOパートナーが適用できるよりも速いトランザクション。で以前のバージョンでは、後に
適切に起動しませんでした bdr.global_commit_timeout量のラグ、ただし 1000回のみ後で（誤っ
て秒とミリ秒を比較したため）。

• サードパーティの出力プラグインと組み合わせたセグメンテーション違反の防止（BDR -1424、RT72006）
BDRの Eager Allに固有のロジカルWALメッセージのハンドリングを調整する BDRとは無関係の
出力プラグインのノード複製モード。これ例、Debeziumの decoderbufs出力プラグインが機能する
ようにします BDRとともに。

Postgres 13との互換性を改善（ BDR-1396）ReplicationSlotAcquireの APIの変更に合わせて調整してくだ
さい。非ブロッキングが要求された場合の意図しないブロッキングへ、およびその逆その逆。 PGLogical
のこのバージョンは、この潜在的な問題を排除し、これは稼動システムではこれまで観察されていません。

• コミット決定を含む Raftスナップショットのシリアル化を修正（CAMO、BDR-1454）タプル数の
不一致がシリアル化につながる可能性がありますまたは後に撮影された Raftsnapshotの逆シリアル化
エラー CAMOまたは Eager All Nodeレプリケーションを使用したトランザクションが使用されまし
た最近、コミット決定を保存しました。

• bdr_init_physicalの--recovery-confオプションを修正

25.1.3 アップグレード

このリリースでは、次のバージョンの BDRからのアップグレード処理がサポートされています。

• 3.7.9以降

• 3.6.27

25.2 BDR 3.7.11

これは BDR 3.7のメンテナンスリリースであり、以前のバージョンで特定された問題の修正とマイナー改
善が含まれています。

BDRにも影響する解決済みの問題については、pglogical 3.7.11のリリースノートも確認してください。

25.2.1 改善

• デコードワーカーのデバッグログを削減（ BDR-1236、 BDR-1239）

• コンセンサスの最大接続の構成を許可（BDR-1005）これにより、非常にラージクラスターをセット
アップできます。
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25.2.2 解決された問題

• autopatitionおよびエクゼキュータの snapshotハンドリングを修正 PostgreSQLの最新バージョンとの
互換性のため

• CAMOのデッドロックハンドリングを修正これにより、クロス CAMOでの競合の解決が非常に遅い
という問題が解決しますセットアップ。

• 競合をロギングするときにスロットタプルのコピーを取得します（ BDR -734）そうしないと、行を
早期にマテリアライズして、存在するときに誤った更新を引き起こす可能性があります下流の追加の
列の。

• LCRセグメント削除ロジックの改善（BDR-1180、 BDR-1183、 BDR-993、BDR-1181）間のより小
さいすべての LSNの LCRセグメントを保持することを確認してくださいグループスロット LSNお
よびデコードワーカースロット LSN。

• 内部コネクションプーラへの同時接続のハンドリングを修正プールの所有者（コンセンサスワーカー）
がリストを再作成しています（BDR-1113）

25.2.3 アップグレード

このリリースでは、次のバージョンの BDRからのアップグレード処理がサポートされています。

• 3.7.9以降

• 3.6.27

25.3 BDR 3.7.10

これは BDR 3.7のメンテナンスリリースであり、以前のバージョンで特定された問題の修正とマイナー改
善が含まれています。

25.3.1 改善

• bdr.monitor_group_raft() のラフトクォーラムを確認（BDR-960）少なくとも次の場合、bdr.

monitor_group_raft()に「CRITICAL」ステータスを返します投票ノードの半分は到達不能です。

• bdr_monitorロールが追加の情報ビューを読み取ることを許可します。（BDR-732）

• bdr.group_camo_details

• bdr.group_versions_details

• bdr.group_raft_details

• bdr.group_replslots_details

• bdr.group_subscription_summary
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• is_decoder_slotを bdr.node_slotsに追加して、

– デコーダーワーカー

25.3.2 解決された問題

• ポストマスターが死亡した場合、コンセンサスワーカーを常に終了させる（BDR1063、RT70024）

• リスタート後のデコードワーカーの LSNの開始を修正デコードワーカーが再起動すると、既存の LCR
セグメントをスキャンして検索します LSN、それまでのトランザクション、完全にデコードされま
す。この LSNがスロットの確認済みの LSNよりも高い場合、デコードする前にスロットを更新しま
すトランザクション。これにより、トランザクションがマルチプルデコードおよび複製されることを
回避できます。回。（BDR-876、RT71345）

• 物理的スタンバイのデコードワーカーのレプリケーションスロットを同期しないWALデコーダーが
初めて起動するとき、デコードワーカーのスロットにはすべてのWALセンダスロットの背後にあ
るため、必要なWALをデコードします。WAL送信者。しかし、プライマリのスロットはすべての
WAL送信者よりも先に移動しましたそのため、同期化は役に立ちません。それは物理的後に新しく
作成されますスタンバイが昇格されます。（BDR-738）

• デコードワーカーが有効な場合の結合パフォーマンスの改善 fsync = onの場合、新しいノードをク
ラスターに参加させるには、デコードワーカーが有効になりました。また、ノードビルドアップは、
結合のソース。これは、デコードワーカーが LCRセグメントを同期したためです。頻繁に。頻度を
減らすことで問題を修正しました。（ BDR-1160、RT71345）

• デコードワーカーが使用されている場合の UPDATE / UPDATE競合の TOASTハンドリングを修正

• デコードワーカーが使用されている場合の追加オリジンのフィルタリングを修正これは主に、BDR
とデコードワーカーおよび個別の pglogicalの混合に影響しますレプリケーション。

• bdr.raft_leadership_transferのハングの可能性を排除（BDR -1039）wait_for_completionと
の組み合わせで、ベストエフォートアプローチはオリジナルのリクエストが適切に送信された場合の
無限ループへ、しかし、実際のリーダーシップの移転は依然として失敗しました。

• PGLマネージャがワーカーをスタートできないときにエラーをスローしない（RT71345）PGLマネー
ジャがエラーをスローした場合、再起動されます。責任があるのでノードの状態と他の BDR管理タ
スクを維持するためこのようなエラーで再起動すると、BDRクラスターの状態に影響します。代わ
りに、警告をログします。

• 結合中の repset構成ハンドリングをより決定的にします（RT71021）autoadd_tablesオプションは、
以前のすべてのケースで尊重されるとは限りません。

• bdr.node_summaryの pub_repsetsおよび sub_repsetsを廃止（BDR-702、RT70743）偽の情報で
はなく、常に NULLと表示されるようになり、完全に削除されます次のメジャーバージョンで。

• オリジンノードとターゲットノードが含まれる場合、bdr.node_slotsにノードとグループの情報を
表示異なるグループ。

• bdr.monitor_local_replslots()がスタンバイノードを理解し、加入者専用グループ構成であり、
スロットはチェックされませんこれらの状況では必要ありません（BDR-720）

• フリー接続スロットを再利用しない可能性のある内部コネクションプーラを修正（BDR-1068）

208 第 25章’Appendix A



BDR (Bi-Directional Replication),リリース 3.7.0

• 不足している列のエラーメッセージで報告されたスキーマ名前を修正（BDR-759）

25.4 BDR 3.7.9

25.4.1 改善

• グループスロットを返す bdr.local_group_slot_name()ファンクションを追加名前（BDR-931）主
にモニタリングに役立ちます。

BDRワーカーに関する追加情報を表示する bdr.workersビューを追加します（ BDR -725）BDR固有の
アクティビティのモニタリングを支援します。特に参加時に有用 bdr.stat_activityを使用します。

• 転送されたトランザクションのロジカルスタンバイでの並列適用を許可（BDR-852）以前は、レプリ
ケートされた変更にのみ並列適用を使用できました。ロジカルスタンバイのアップストリームから
直接、ただし変更なし別のノードから来ます。

• bdr.batch_inserts構成変数の導入（RT71004、RT70727）これは、（同じトランザクション内の）
同じテーブルにいくつの行が入った後に設定します BDRはマルチ挿入戦略にスイッチます。

– これにより、通常、INSERTsまたは COPYコマンドを使用して、ラージのデータのレプリケー
ションのパフォーマンスが向上します。ただし、BDR 3.7.8は常にこの戦略を使用しようとする
ため、多くの単行の挿入のみを行うワークロードのパフォーマンスが低下します。

25.4.2 解決された問題

• ノードパート/ドロップでWALデコーダーインフラストラクチャを破棄します（BDR-1107）これに
より、ノードが次の場合にWALデコーダーインフラが削除されます。クラスターから分離されまし
た。 LCRディレクトリと同様に、デコーダースロット。これにより、ノードがクラスタに再びきれ
いに結合できるようになります後で、必要な場合。

• サブスクライバー専用ノードでWALデコーダーをスタートしないでください（BDR-821）サブスク
ライバー専用ノードは、変更を他のノードに送信しませんクラスター。したがって、WALデコーダー
インフラおよびWALデコーダーは必要ありませんプロセス自分自身。これを修正すると、加入者の
みがノードは未使用のスロットのためWALを抑制しません。

• PROMOTE状態に達した後にのみWALデコーダーを起動します（BDR-1051）ノードが結合を開始
するときに、WALデコーダーインフラストラクチャを作成していましたプロセス。それは早すぎて、
WALの蓄積につながる可能性がありますロジカルスタンバイ。代わりに、WALデコーダーインフラ
ストラクチャを作成しますノードが PROMOTE状態に達したときのみ。それが他のときの状態です
ノードはノードへの接続をスタートする可能性があるため、WALデコーダーが必要です。

• サブスクライバーのみのノードでのグループスロットアドバンスの修正（BDR-916、BDR-925、RT71182）
これにより、サブスクライバーのみのノードでの過剰なWALログ保持が解決されます。

• を使用して加入者専用ノードに参加するときに正しいスロット名前を使用する bdr_init_physical

（ BDR-895、 BDR-898、RT71124）bdr_init_physicalが間違ったスロットを作成するために使用
されたため、2スロットになりました加入者専用ノードが次を使用して参加されたときに、結合ソー
スノードに存在するこのメソッド。これにより、結合ソースに過剰なWALが保持されます。ノード
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• グループモニタリングビューを修正して、ノードごとに複数の行を許可する（BDR-848）グループモ
ニタリングビューは、以前に任意のノードから情報を切り捨てました複数行の情報を報告します。こ
れにより、例 bdr.group_replslots_detailsにスロットがありません。

• CAMOの正しいコミットキャンセル（BDR-962（）これにより、ユーザがクエリーをキャンセルし
たときの CAMOの動作が再び修正されます。

• レシーバのリスタート後にグローバルロックカウンターの状態を復元する（BDR-958）すでにロック
を復元しましたが、原因となる可能性のあるカウンターは復元していません並列適用を使用する場
合、グローバルロック中にデッドロックが発生します。

• マルチプルある場合の skip_transaction競合リゾルバのハンドリングを修正 skip_transaction

を引き起こしたトランザクションの後のトランザクションの変更（BDR-886）

• 自動パーティションテーブルの Raftsnapshot作成を修正（RT71178、BDR-955）以前は、Raftsnapshot
は自動パーティションの状態をアカウントしていませんでした情報を書き込むときのすべてのノー
ドでのタスク。これにより、長時間のダウンタイムの後、ノードはパーティション作成をスキップし
ます。

• 自動パーティションでトランザクションと snapshotのハンドリングを調整します（BDR-903）これ
により、自動パーティション処理中に有効な snapshotが使用されます回。以前のアプローチは、将
来のポイントリリースで問題を引き起こす可能性があります PostgreSQLの。

• 自動パーティションでの KSUUID列の検出を修正

• bdr.drop_node()ファンクションによるノードステータスの誤報告を修正

• 正しいシーケンスタイプが常にグローバル gallocに設定されていることを確認してくださいシーケ
ンス状態。

• いくつかのコマンドのDDLレプリケーションとロック管理を修正（BDR-874）ANALYZE、CHECKPOINT、
CLUSTER、PREPARE / COMMIT / ABORT TRANSACTION、MOVE、RELEASE、ROLLBACKは複製されたものと
して文書化されており、これらのいくつかはすべきではない DDLロックを取得しようとしました。

• 複製されていないユーティリティコマンドのロギングを削減（ BDR-874）PREPAREと EXECTUEは、誰
としても複製されないことについて spamする必要はありません。彼らがいることを期待しています。

• ALTER TABLE ... SETのグローバルロックを修正（BDR-653）グローバル DMLロックを取得しな
いでください。

• TRUNCATEコマンドの複製方法文書を修正（BDR-874）TRUNCATEはグローバルロックを取得できま
すが、他の方法では複製されません DDLコマンドは、レプリケーションセットに従って、DMLの
ように複製されます設定。

• CAMOと Eagerが現在、Decoding Workerで動作しないことを文書化（BDR-584）

• ドキュメントの複数のタイポと文法の修正。
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25.5 BDR 3.7.8

これは、 BDR 3.7の最初の安定（stable）リリースです。3.7.7で特定された問題の新しい主要機能と修正
の両方が含まれています。

25.5.1 重要な注意

BDR 3.7では、いくつかのメジャー新機能と、既存のアプリケーションとの下位互換性に影響を与えるアー
キテクチャ上の変更が導入されています。詳細については、Upgradesを参照してください。

このリリースでは、 BDR 3.6.25および 3.7.7からのアップグレードがサポートされています。

25.5.2 BDR 3.7のハイライト

PostgreSQL 11、12、および 13のサポート

EDB Advanced Serverのサポート Standard Editionと Enterprise Editionの両方が使用可能になりました EDB
Advanced Server

• 並列適用レプリケーションを適用する並列ライターの数を構成できますストリームこれは、Enterprise
Editionでのみサポートされる機能です。

• 自動パーティション自動作成により、テーブルパーティションの自動管理が可能になり、設定可能な
保持期間などを備えた自動クリーンアップ。

BDR WALデコードワーカーを分離するオプションを導入これにより、数に関係なく、各ノードで単一の
デコードプロセスを使用できます。それに接続されたサブスクリプションの。デコードされた情報は、ロ
ジカル変更レコード（LCR）ファイルに保存されます。従来のWALと同様の方法で他のノードにストリー
ミングされます。デコードと walsenderのオプションの分離。これは、Enterprise Editionでのみサポート
される機能です。

• subscriber-onlyノードの概念を実装するこれらは完全に結合されたノードですが、レプリケーショ
ンを送信しませんクラスター内の他の BDRノードへの変更。しかし、彼らは変更を受け取ります
クラスター内のすべてのノードから（もちろん、他のサブスクライバーのみを除くノード）。彼らは
RAFT投票プロトコルに参加していないため、彼らの存在（または不在）は RAFTリーダーの選挙
を決定しません。これらのノードにはレプリケーションスロットを作成する必要はありません。レ
プリケーションの変更を送信しないでください。同様に、何も作成する必要はありません他の BDR
ノード上のこれらのノードのサブスクリプション。

• CREATE TABLE ... ASおよび SELECT INTOステートメントをサポート

– この機能は、Enterprise Editionでのみサポートされるようになりました。

• 物理的表現を改善するオーダーに BDRサブグループを定義する新しい機能 BDRクラスターの構成。
これにより、BDRクラスターが分散している構成も簡素化されます。マルチプルのデータセンター
とデータベースのパートのみが複製されます各サブグループが新しいデフォルトのレプリケーショ
ンを自動的に持つデータセンターそれに割り当てられたセット。
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• 複数の新しいモニタリングビュー主にグループレベルのモニタリングと進行中のモニタリングに焦
点を当てています適用側。

• 競合はデフォルトで bdr.conflict_historyに記録されます行単位セキュリティを使用してパーティ
ションテーブルにログを記録し、簡単にアプリケーションユーザーの競合へのアクセス。

• 新しい競合タイプ multiple_unique_conflictsおよび apply_error_ddlよりエッジケースの状況
でレプリケーションを継続できます

• 一部の DDLステートメントのロックレベルを削減また、文書化されたロックヘルプは、他のマルチ
プルの DDLステートメント。

• 更新と削除を適用するときに利用可能な最適なインデックスを使用するこれにより、REPLICA IDENTITY

FULLテーブルのパフォーマンスが大幅に向上します。プライマリキーがありません。

以下は 3.7.7以降の変更点です。

25.5.3 改善

EDB Advanced Server（EE）での並列適用のサポート

• 必要に応じて進捗レポートの頻度を増やします（BDR-436、BDR-522）これにより、DMLを使用せ
ずに VALIDATE CONSTRAINTのパフォーマンスを高速化できます。ロック。

SQLセッションから設定可能なすべての BDR構成オプションを変更して、Postgresスーパーユーザだけで
なく、bdr_superuserによって設定可能。

• bdr.run_on_all_nodes()で bdr.ddl_replicationをオフに設定（BDR-445）通常、DDLを使用して実
行されたDDLを複製することは望ましくありません。すべてのノードですでに実行されているため、
bdr.run_on_all_nodes()ファンクション。

• 適用側で進行中のトランザクションのモニタリングを改善する（BDR-690、BDR -691）DDLおよび
いくつかの追加の適用時に pg_stat_activityにクエリーを追加します最新の受信の LSNを示す bdr.

subscription_summaryビューのフィールド変更、最新の受信コミットの LSN、コミット LSNの適
用、LSNのフラッシュ、およびタイムスタンプを適用しました。

– これは、特にラージトランザクションに関しては、レプリケーションの進行状況をモニタリン
グのに役立ちます。

• pg_stat_activityと同様ですが、BDRを表示するビュー bdr.stat_activityを追加します特定
の待機状態。

• 初期データ同期以外のバッチ挿入を許可する既存の BDRグループへのビッグデータのロードのパ
フォーマンスを改善します。

• DROP INDEXで取得したグローバルロックレベルを DML Global Lockから DDLグローバルロック
（BDR-652）
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25.5.4 解決された問題

• いくつかの DDLコマンドのレプリケーション設定を修正一般 makeに、実際の動作と文書化された
動作を確認してください許可されるもの、複製されるもの、DDL中に保持されるロックレプリケー
ションマッチ。

例、 TABLESPACE関連のコマンドは複製しないでください。

• 同時結合の競合条件を修正します。（ BDR-644、BDR -645）ローカルノードに既にある場合は、常
に最初に有効なサブスクリプションを作成します PROMOTING状態を超えました。

• すでに保持されているロックのグループリーダーを設定する（BDR-418、BDR-291）これにより、「グ
ローバルロックタイムアウトによるステートメントのキャンセル」が解決されます。ライタが既に
テーブルを開いていた場合の DDL操作。これはパーティショニングまたは並列適用が関係する場合
は特に問題です。

• WALデコーダー入力に基づいて進行中のWAL送信者のスロット（BDR-567）これがないと、サー
バーは最終的に単一のデコードワーカーで動作しなくなる可能性があります。

• bdr_init_physicalの TEMPORARYレプリケーションスロットに切り替えます（BDR-191）これ
により、bdr_init_physicalの実行後に適切にクリーンアップされます。

• 不要になった XID 進行状況レコードをクリーンアップします（BDR-436、BDR-532） xid progress
snapshotのサイズを縮小します。

• BDRライターで apply_timestampを正しく追跡する（ BDR BDR）3.7.7では更新されませんでした

• EPASでの BDRストリームトリガーの作成を修正（BDR-581）以前は、間違ったトリガータイプと
して作成されていました。

• LCRファイルに保存され、walsenderに渡されるオプションのエラーハンドリングを改善異なる（BDR-
551）

• 最上位ノードグループに対してのみWALデコーダー構成を有効にします（BDR-566）一般に、トッ
プノードグループのグループ構成の変更のみを許可します。

• 特定の BDRカタログ列に「C」照合順序または「名前」タイプを使用します（BDR -561）これによ
り、BDRカタログの潜在的なインデックス照合順序の問題が解決されます。

• CAMOの正しいコミットキャンセルこれにより、ユーザがクエリーをキャンセルしたときの CAMO
の動作が修正されます。

• 既存のパーティションを持つテーブルの自動パーティションハンドリングを修正（BDR-668）

• BDRWrite でリモート ID のないリレーションをキャッシュしない（ BDR-620）いくつかの形式の
TRUNCATEコマンドの後のレプリケーションの破損を修正します。

• Walデコーダーのアップストリーム dbnameを考慮したアップストリームデコーダースロット名前の
作成（BDR-460）walデコーダーが使用するスロット名を修正します。

• WALデコーダーと LCRを使用するWAL送信者が使用する正しい BDR出力オプションを使用する
（BDR-714）

• 壊れたクラスターでのモニタ機能のクラッシュを修正。（ BDR-580、BDR-696）

25.5. BDR 3.7.8 213



BDR (Bi-Directional Replication),リリース 3.7.0

• bdr.node_slotsビューで PARTEDに存在しないスロットを表示しない

• ノードのドロップ時にストリームトリガーをドロップ（BDR-692）これにより、ストリームトリガー
で bdr_init_physicalを使用できるようになります。

• SIGUSR2シグナルのハンドリング中にセグメンテーション違反が発生しないようにしますシグナル
はプロセスのライフタイムのどの時点でも到着する可能性がある make、現在の状態に関する仮定。

• 自動パーティションの欠落につながる可能性のあるテーブルの同時ドロップを処理するルール

• 異なるエラーの処理中にエラーが発生してもクラッシュしないことを確認してください

• バックグラウンドワーカの場合、グローバル xidをクライアントに送信しないでくださいこれを送る
人はいません。

25.5.5 その他の変更

• bdr.permit_unsafe_commands がオンの場合、セッションレベルの bdr.xact_replication = off を許可
pg_restoreを使用してデータベースに手動でデータを入力するときに役立ちます。

• さまざまなドキュメントの改善

• テーブルがレプリケーションセットから削除されている場合、テーブルが既に repsetにありません
（BDR-562）

• check_constraintsオプションを再度許可しますが、適切にマークされていることを確認してくだ
さい非推奨（BDR-26） BDR 4.0で削除されます。

• WALデコーダーが有効/無効になっている場合、WAL送信者の管理をマネージャプロセス（BDR-612）
コンセンサスワーカーでそれらを管理すると、コンセンサスサブシステム。

• より多くの場所で割り込みをチェックします

– 暴走ループの可能性を減らす必要があります

25.6 BDR 3.7.7

これは、BDR 3.7のベータリリースです。3.7.6で特定された問題の新しいメジャー機能と修正の両方が含
まれています。

25.6.1 重要な注意

BDR 3.7では、いくつかのメジャー新機能と、既存のアプリケーションとの下位互換性に影響を与えるアー
キテクチャ上の変更が導入されています。詳細については、Upgradesを参照してください。

ベータ版ソフトウェアは稼動環境ではサポートされていません-アプリケーションテストのみ

このリリースでは、 BDR 3.6.25および 3.7.6からのアップグレードがサポートされています。
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25.6.2 改善

EDB Advanced Serverで Enterprise Edition機能をサポートこれは、特に CAMOと Eagerレプリケーション
を除外します。

EDB Advanced Server DDLコマンドのほとんどをサポート（EBC-45）キューに関連する DDLは複製され
ますが、キューの内容は複製されることに注意してください。複製されません。

DDLレプリケーションのハンドリングを調整して、コマンドレベルではなく、内部表現形式（BDR-275）
これにより、主にフィルタリングと文書が容易になります。

• Enterprise Editionで SELECT INTOステートメントを許可（BDR-306）

• COPY FROMで BDRシーケンスを処理する（BDR-466） COPY FROMは、列のデフォルトを独自
に処理します。クエリープランナフックで使用されるため、キャッチされません式プランナ。悲しい
ことに、式プランナにはフックがありませんしたがって、実際の COPY FROMコマンド自分自身を
処理する必要があります。

• bdr.run_on_all_nodesの改善（BDR-326、 BDR-303）戻り値の型を jsonbに変更し、常に各コマンド
のステータスを結果ます。受信した実際のエラーメッセージを返すことにより、エラー報告を改善し
ます。リモートサーバ。

• conflict_historyにさらに情報を追加（BDR-440）これにより、競合履歴テーブルにいくつかの新しい
フィールドが追加され、簡単になります。実際のデータを見なくてもタプルを識別できます。

– 最初の 1つは origin_node_idで、これはサブスクリプションのオリジンとは異なる可能性のあ
る変更のオリジンを指します。状況によっては、異なるオリジナルのノードから変更を転送す
るためです。

– 2つ目は change_nrで、これはトランザクションの（カウンタに基づく）変更の数を表します。
1つの変更は、1つのオリジナルのコマンドではなく、1つの行を表します。

– これらは、競合履歴サマリテーブルにも追加されます。

– local_time を bdr.conflict_history_summary に追加しますモニタリングは bdr.conflict_history の
パーティションキーです。これは、クエリを効率的に実行できるようにするために必要です。

• bdr_init_physicalに–node-group-nameオプションを追加 bdr.join_node_groupの node_group_nameと
同じ-参加を許可しますノードのサブグループ。

• LCRをWALデコーダースロット（BDR -60）にちなんで名前付けれたディレクトリの下に保存する
Pglogicalは LCRをレプリケーションスロットにちなんで名前付けたディレクトリに保存しますそれ
らを生成するために使用。

• WALデコーダーと送信者の調整におけるさまざまな改善（BDR-232、BDR-335、BDR-342）WALDecoder
waitlsnに関する情報を公開し、WALSenderその情報を使用して待機し、必要なときにWALDecoder
にシグナルを送りますWALが利用可能です。これにより、不要なポーリングが回避され、改善され
ます 2つのコーディネーター。

• 単 一 の デ コ ー ダ ー ワ ー カ ー GUC オ プ シ ョ ン の 変 更 。 （BDR-222）bdr.

receive_logical_change_records を bdr.receive_lcr に 変 更 し 、bdr.

logical_change_records_cleanup_intervalから bdr.lcr_cleanup_interval

25.6. BDR 3.7.7 215



BDR (Bi-Directional Replication),リリース 3.7.0

• CAMO / Eagerコードのほとんどを BDRに移動します（BDR-330）CAMOおよび Eager All Nodeを
Postgresパッチに依存しにくくします。

• 初期同期の並列化をサポートします。並列適用が有効な場合、ロジカル結合中の初期同期は同様に並
列化されます。

• bdr.set_ddl_replicationおよび bdr.set_ddl_lockingを廃止します。

25.6.3 解決された問題

• bdr_stop_wal_decoder_senders()（ BDR -232）のロジックを修正 bdr_stop_wal_decoder_senders
（）が待機する期間を増やしますWAL送信者のステータスを再度確認する前に。

• 場合によっては ALTER TABLE..ADD FOREIGN KEYの実行を許可しない（EBC-38、BDR-155）現
在のユーザに読み取り権限がない場合被参照テーブル、ALTER TABLE ADD FOREIGN KEYを許
可しないそのようなテーブルに

• 一時オブジェクトと永続オブジェクトが混在するクエリの検出を改善そうしないと、レプリケーショ
ンを中断する可能性があります。

• INTO TABLE句を使用する場合の EXPLAINステートメントを修正。

• ユーティリティコマンドと DML が混在する場合の bdr.run_on_all_nodes（）のクラッシュを修正
（BDR-305）

• EPASの古いマイナーバージョンでの CTASハンドリングを修正

• テーブル定義チェックの統合（BDR-24）これにより、チェックや作成を見逃してしまういくつかの
隠れたバグが修正されます。余分なオブジェクトの

• 無効なインデックスの REINDEXおよび DROPインデックスを修正（BDR-155、EBC-41）インデッ
クスが無効な場合、REINDEXはエラーをスローします。ユーザーは無効にドロップできます DROP
インデックス if_existsを使用したインデックス。

• ローカルノードグループメンバシップのチェックを改善します（BDR-271）いくつかの関数、つま
り bdr_wait_for_apply_queueと bdr_resynchronize_table_from_nodeはこのチェックを行わ
なかったため、潜在的にクラッシュを引き起こす。

• 誤解を招く CTASエラーを修正基になるサポートされていないユーティリティまたは複製されてい
ないユーティリティの場合、エラーが発生し、基礎となるユーティリティについて言及する必要があ
ります。

• WALデコーダーの有効化に関する修正と改善（BDR-272、 BDR-427）

• pglogical managerのWALデコーダーインフラストラクチャの削除を修正（BDR-484）
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25.7 BDR 3.7.6

これは、BDR 3.7のベータリリースです。3.7.5で特定された問題の新しいメジャー機能と修正の両方が含
まれています。

25.7.1 重要な注意

BDR 3.7では、いくつかのメジャー新機能と、既存のアプリケーションとの下位互換性に影響を与えるアー
キテクチャ上の変更が導入されています。詳細については、Upgradesを参照してください。

ベータ版ソフトウェアは稼動環境ではサポートされていません-アプリケーションテストのみ

このリリースでは、 BDR 3.6.25からのアップグレードがサポートされています。

25.7.2 改善

BDR WALデコードワーカーを分離するオプションを導入（RM18868、 BDR-51、BDR-58）これにより、
数に関係なく、各ノードで単一のデコードプロセスを使用できます。それに接続されたサブスクリプショ
ンの。デコードされた情報は、ロジカル変更レコード（LCR）ファイルに保存されます。従来のWALと
同様の方法で他のノードにストリーミングされます。

• CAMOと Eagerの並列適用を有効にします（RM17858）

• BDRWriterでリレーションキャッシングをリワークこれにより、キャッシュルックアップの間に発生
した無効化の欠落が修正されます。とテーブルの開口部。また、ハッシュテーブルルックアップの量
を減らしました（パフォーマンスの向上）。

• 単一の DDLコマンドで一時オブジェクトと永続オブジェクトを混在させないでください（BDR-93）
一時オブジェクトで機能する DDLを複製しようとしないことが重要です。そのため、 DDLはレプ
リケーションを確実に中断します。

• bdr.alter_subscription_skip_changes_upto（）を追加（BDR-76）指定された LSNまでのレプリケーショ
ンの変更をスキップできますサブスクリプション。同様のファンクションが pglogicalにすでに存在
します。

• snapshotエントリーハンドラのルックアップをより堅牢にします（BDR -86）これにより、コンセン
サス snapshotで将来のバグを導入 makeことが難しくなります。ハンドリング

• bdr.consensus_snapshot_verify（）を追加（BDR-124）前に提供されたコンセンサス snapshotが正しい
ことを確認するために使用できますそれを bdr.consensus_snapshot_import（）に渡します。

• 特定のほとんどのDDLコマンドのサポートを追加 EDB Postgres Advanced Server（EBC-39、EBC-40）

• 複製されることを想定していない複製されていないコマンドの警告 spamを削減する最初の場所で複
製されます（VACUUMなど）

• CAMO構成に関する警告とヒントを改善する

25.7. BDR 3.7.6 217



BDR (Bi-Directional Replication),リリース 3.7.0

25.7.3 解決された問題

• ライタでリレーションを開く前に、xidが割り当てられていることを確認してくださいこれにより、
並列適用のデッドロック検出が改善されます。

• ファンクション drop_triggerでテーブル oidをチェック（ BDR -35）無効な oidがファンクションに
渡されたときにクラッシュする問題を修正しました。

• 古いコンセンサススナップショットの適用を修正（BDR -231）欠落しているグループ UUIDを正し
くハンドルせずに 3.7ノードが発生していました 3.6クラスターに結合できません。

• デフォルトの切り捨てハンドリングの再調整（BDR -25）デフォルトではロックしないでください。
これは故障の可能性を引き起こす可能オーダーがありますが切り捨て、後方互換性が向上します。

• CREATE FOREIGN TABLEステートメントで OPTION句を使用するとクラッシュする問題を修正
（EBC-37）

• 古いノードとの通信中に余分なデータを送信しないようにしますコンセンサスプロトコル（BDR-135）

• 混在バージョングループのコンセンサス snapshotの kv_dataパートを読み取ります（BDR-130）両
方の BDR 3.6。3.7コンセンサス snapshotのこのパートを記述しますが、 BDR 3.7 snapshotも 3.7で
書き込まれた場合にのみそれを読み取ります。

• bdrを移動します。 EEスクリプトへの制約（EBC-36）エンタープライズ版のみの機能なので、カタ
ログのみをインストールする必要がありますエンタープライズ版。

• TABLESPACEおよび Largeで GRANT / REVOKEコマンドを複製しようとしないでください オブ
ジェクトこれらのオブジェクトは複製されないため、GRANTと REVOKEを複製しようとするとレ
プリケーションを中断します。

• CAMOがリプレイの進行をブロックしないようにします（RT69493）

• 失敗した CAMO接続ハンドリングを修正（RT69493、RM19924）状態マシンを修正して、適切にク
リーンアップし、これから回復する失敗し、未使用およびアイドル状態にリセットされます。

• 不明なノードからの Raftリクエストを受け入れない

– コンセンサスリーダーは、知らないノードからのいかだ要求を受け入れてはいけません。

• 未知のノードの進行状況についてコンセンサスプロトコルをネゴシエートしないでください（RT69779）
ノードが強制的にドロップされても、まだ進行状況メッセージを受信する場合がありますそれ。これ
は、そのようなメッセージを優雅に無視する必要があります。そのようなシチュエーションで。

25.7.4 その他の変更

• サポートされていないコンセンサスプロトコルのコードを削除（BDR-86）
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25.8 BDR 3.7.5

これは、BDR 3.7のベータリリースです。3.7.4で特定された問題の新しいメジャー機能と修正の両方が含
まれています。

25.8.1 重要な注意

BDR 3.7では、いくつかのメジャー新機能と、既存のアプリケーションとの下位互換性に影響を与えるアー
キテクチャ上の変更が導入されています。詳細については、Upgradesを参照してください。

ベータ版ソフトウェアは稼動環境ではサポートされていません-アプリケーションテストのみ

このリリースでは、 BDR 3.6.22からのアップグレードがサポートされています。

25.8.2 改善

• 「コンセンサスプロトコルをサポートする」ログ spamを削減します。（RT69557）

• node_state チェックで bdr.drop_node を拡張します。（RM19280）新しい引数「force」を bdr.

drop_nodeに追加します。デフォルトは falseです。この場合、次の追加チェックが実行されます。
bdr.run_on_all_nodesを介して、ノードの現在の node_state落とすことが問い合わせられます。
分離されるノードが完全ではない場合すべてのノードで分離されたため、これでエラーが発生します。
force引数により、このチェックを無視できます。この機能は、cascadeが以前に持っていた「強制」
動作も削除します。現在、健全性チェック（強制）をスキップオプションと、1つは依存オブジェク
トにカスケードします（カスケード）。

• pg2q.enable_camoの廃止（RM19942、RT69521）パラメータは 3.7で新しい bdr.enable_camoに
変更されました。

• 新しいパラメータ detector_argsを bdr.alter_table_conflict_detectionに追加（RT69677）
個々の検出器に追加のパラメーターを許可します。現在、row_versionに atttypeを追加するだけで、
列のデフォルトの整数だけでなく、smallintおよび bigintタイプ。

• bdr.raft_leadership_transferの追加（RM20159）特定のノードを Raftリーダーとして昇格させ
ます。Raftの論文によれば、リーダーシップを特定のノードに移すには次の手順：

– -現在のリーダーは新しい要求の受け入れを停止します-現在のリーダーはすべての保留中の追加
エントリを指定されたリーダーに送信します-現在のリーダーは指定されたリーダーに選挙タイ
ムアウトを強制し、次のリーダーになるためのより良い機会を与えます

– この機能は、ほぼその概要に従っています。指定されたリーダーだけに追加エントリを送信す
る代わりに、ハートビートとしても機能するため、すべてのノードに送信します。それは現在
のリーダーが指定されたノードにパワーを委任している間、他のノードがタイムアウトしない
のを保証にするべきです。また、指定されたノードのステータスを確認し、ノードがアクティ
ブなノードでない場合、または投票権がない場合はリクエストを受け入れません。

• subscriber-onlyノードの概念を実装するこれらは完全に結合されたノードですが、レプリケーショ
ンを送信しませんクラスター内の他の BDRノードへの変更。しかし、彼らは変更を受け取ります
クラスター内のすべてのノードから（もちろん、他のサブスクライバーのみを除くノード）。彼らは
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RAFT投票プロトコルに参加していないため、彼らの存在（または不在）は RAFTリーダーの選挙を
決定しません。これらのノードにはレプリケーションスロットを作成する必要はありません。レプリ
ケーションの変更を送信しないでください。同様に、何も作成する必要はありません他の BDRノー
ド上のこれらのノードのサブスクリプション。これを実装するには、BDRノードグループの新しい
タイプを定義し、「加入者専用」グループ。サブスクライバー専用ノードであると想定されるノード
トップレベルの BDRグループではなく、このノードグループに結合必要があります。もちろん、誰
かが最初にサブスクライバのみの BDRノードグループを作成するニーズがあります。の機能は自動
的に作成しようとしません。

PostgreSQL 13のDDLレプリケーションサポートの改善 ALTER STATISTICSおよび ALTER TYPE ... SET

コマンドがサポートされるようになりました。

25.8.3 解決された問題

• bdr.drop_nodeの安全性チェックを緩和します。（RT69639）同等なでノードが既にドロップされ
ているノード、その同等なは削除するノードのステータスを確認します。それはまだ大丈夫でなけれ
ばなりませんそのノードをドロップします。

• 削除された自動パーティションルールを再挿入しないでください。1つのノードで自動パーティショ
ンルールが削除され、アクションが他のノードが 1つを実行する場合、他のノードで複製されるテー
ブルの保留中のタスクが多くなると、誤ってルールが削除されました。それは私たちが落ちない場所
としての問題につながります自動パーティションの依存関係チェックのため、リモートノードのテー
ブルルールが失敗します。

• node_summaryおよび local_node_summaryビューの定義を修正（RT69564）基礎となるマルチプル
カタログは、ノード、BDRは、ノードと同じ名前付けの 1つのみを使用します。これらのビューは
それを反映せず、間違った情報を表示しました-もしノードにマルチプルのインターフェースがあり、
node_summaryビューにマルチプルが表示されます結果および local_node_summaryは必ずしも選択
しませんどちらかを修正してください。

• bdr.node_log_configの修正（RM20318）ビュー bdr.node_log_configを調整して、正しく結果
競合解決。

• ライタ内のテーブルアクセス統計レポートを修正これにより、アクセスと I / Oを示す PostgreSQL
モニタリングビューが修正されます。以前のベータ版で壊れていたテーブルの統計。

• 3.6からのアップグレード後の bdr.conflict_historyのパーティショニングを修正以前は 3.6定義
を保持していましたが、今は自動新しい 3.7インストールと同じ方法でパーティショニングします。

• snapshotから初期化されるノードのノード名前の再利用を修正（RM20111）これらのノードは、以前
にキャッチアップを引き起こす可能性のある初期状態情報を逃していました結合プロセスのフェー
ズをスキップされたし、新しいノードが同時に欠落する結果として書き込まれたデータ。これは正し
く機能するようになりました。

• Standard Editionでのテーブルの書き換え（VACUUM FULL）で発生する可能性のあるクラッシュを修
正（EBC-34）Standard Editionでトリガーを確認すると、テーブルの書き換え時にクラッシュする可
能性があります以前。

• Standardでノードを削除するときに Enterprise Editionオブジェクトを削除しようとしないでくださ
いエディション（RM19581）
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• 文書言語の改善

25.9 BDR 3.7.4

これは、BDR 3.7のベータリリースです。3.7.3で特定された問題の新しいメジャー機能と修正の両方が含
まれています。

25.9.1 重要な注意

BDR 3.7では、いくつかのメジャー新機能と、既存のアプリケーションとの下位互換性に影響を与えるアー
キテクチャ上の変更が導入されています。詳細については、Upgradesを参照してください。

ベータ版ソフトウェアは稼動環境ではサポートされていません-アプリケーションテストのみ

このリリースでは、 BDR 3.6.22からのアップグレードがサポートされています。

25.9.2 改善

PostgreSQL 13のサポートを追加

• オプショナルの committed引数で bdr.get_node_sub_receive_lsnを拡張デフォルトの動作が結
果され、最後の適用（フィルタリング）するコミット済みトランザクションの LSNを受信しました。
ファンクションのオリジナルの意図と使用です（例：HARPによる）。falseを渡すと、このファン
クションはフィルタリングされていないほとんどを結果ます。以前のバージョンの動作とマッチン
グ、最近受信した LSN。これ変更は bdr.wait_for_apply_queueのハングに関連しています以下を
参照してください。

• INCREMENT BYが gallocチャンクレンジを超えている場合のエラー（RM18519）smallint、int、bigint
の gallocシーケンスは、1000、1000000、各チャンクにそれぞれ 1000000000個の値が割り当てられ
ます。場合エラー INCREMENT値はこれらの範囲を超えています。

• グローバル DMLロックなしでコンストレインを検証するためのサポートを追加（RM12646）DDL
オペレーション ALTER TABLE… ADD CONSTRAINTは、かなり時間がかかる場合がありますバ
リデーションが実行されるための時間。BDRで許可されるようになりましたバリデーションの延期
と ALTER TABLE…VALIDATEの実行長時間にわたって DMLロックを保持しない制約パートバリ
デーション期間。

– 詳細については、文書の「DDLレプリケーション」の章の「制約の追加」セクションを参照し
てください。

• ALTER TABLE… VALIDATE CONSTRAINTSは完了を待機しますユーザが完了するのを明示的に
待つことを期待する代わりにこの DDLオペレーション、 BDRは進行状況を確認し、完了を待ちま
す自動的に。

• 新しい競合の種類 apply_error_ddlとリゾルバ skip_transactionを追加（RM19351）DDLレプ
リケーションによって ERRORが発生するトランザクションをスキップために使用できます。例、同
じ DDLがマルチプルのノードに手動で適用された場合。
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• bdr.stat_subscriptionに新しい統計を追加します（RM18548）

• nabort-ライタが取得したアボートの数

• ライタが見たエラーの数（現在は上記と同じ）

• nskippedtx-ライタがスキップした TXの数（skip_transaction競合リゾルバ）

• nretries-ライタが再リスタート/再接続せずに再リトライした回数

• 特にグローバルロックの場合、SystemTAP統合を改善します。

25.9.3 解決された問題

• bdr.wait_for_apply_queue のハングを修正（RM11416、CAMO にも影響）キープアライブメッ
セージにより、LSNが前方に移動する可能性があります。そうでなければ静止システム（処理され
たトランザクションなし）、これには bdr.wait_for_apply_queueがハングする原因になりました。
対応する PGLライタに適用するものであれば何でも apply_lsnは receive_lsnに到達しません。
適切な CAMOクライアント実装は bdr.logical_transaction_statusを使用します。次に、影響
を受けるファンクションを内部的に使用します。したがって、CAMOスイッチ-またはフェイルオー
バーもハングにつながる可能性があります。このリリースでは LSNインクリメントを破棄すること
によるハング加入者に適用します。

• 分離されたノードにもかかわらず、合意プロトコルバージョンのアップグレードを許可（RM19041）
コンセンサスプロトコルバージョンから既に分離されたノードを除外するそのようなノードはコン
センサスに参加しないため、ネゴシエーションもうプロトコル。中で最新のプロトコルバージョンを
保証しますアクティブノードのセットが使用されます。

• gallocシーケンスの多数の修正（RM18519、RM18512）gallocシーケンスの「nextval」コードには多
くの問題がありました。

• 大きな INCREMENT BY値（+ veまたは-ve）が正しく機能していませんでした

• 大きな CACHE値が適切に処理されませんでした

• 場合によってはMINVAL / MAXVALが尊重されない問題の核心は、ラージ増分またはキャッシュ呼
び出しがマルチプルの RAFTフェッチ呼び出しをmake必要があります。これにより、ループリトラ
イコードが発生しましたマルチプル回呼び出されます。ループを追跡するためのさまざまな変数必
要な調整。

• CAMOおよび Eagerトランザクションの最後にコミットされた LSNの追跡を修正（RM13509）GUC
bdr.last_committed_lsnは標準用にのみ更新されました非同期 BDRトランザクション。CAMO
または Eagerトランザクション用ではありません。

• bdr.ddl_epochカタログの NULL値の問題を修正（RM19046、RM19072）リリース 3.7では、新し
い epoch_consumed_lsn列が追加されました bdr.ddl_epochカタログ。新しい列を追加すると、列
が設定されますテーブル内のすべての既存の行の値を NULLにします。しかし、コードは失敗しま
した NULL値を適切にハンドルします。これはゴミの読み取りにつながる可能性があります値また
はメモリアクセスエラーですらあります。ガベージ値は潜在的にバックエンドがはるかに遠い LSN
で待機する可能性があるため、グローバルロックタイムアウトにつながる未来へ。
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– これを修正するには、すべての NULL値を「0/0」LSNに更新しますが、これは LSNの無効な
値表現形式です。列は明示的に NOT NULLとマークされ、コードは列の新しい NULL値を生
成しないように修正されています。

BDR 3.6.22からのアップグレード処理に関する修正サブスクリプションライタと競合ハンドラーを適切に
移行します PGLogical。この情報は BDR 3.6で使用されていました。確認する bdr.conflict_historyは、アッ
プグレード後に適切に処理されます。

• コンセンサスリクエストタイムアウト時の JOINING状態ハンドリングを修正（RT69076）JOINING

状態ハンドリング中の timeoudにより、ノードが BDRグループに結合します。リトライロジックは、
この状態を正しく処理するようになりました。

• replication_set_remove_tableへの入力を検証する（RT69248、RM19620）

• ALTER COLUMN TYPEの欠落した列を適切に処理します（RM19389、RT69114）

– これが発生したときにクラッシュするのではなく、標準エラーをスローします。

• 競合検索中のタプルスロットのメモリハンドリングを修正しました（RM18543）見つかったタプル
が競合ログテーブルにログオンもクラッシュしなくなりました。

• ローカルノードキャッシュの無効化ハンドリングを修正（RM13821）以前は、BDRは競合によりノー
ドの作成またはノードのドロップに気付かない場合がありました条件、およびユーザバックエンド内
の誤った動作を選択します。

25.10 BDR 3.7.3

これは、BDR 3.7のベータリリースです。3.7.2で特定された問題の新しいメジャー機能と修正の両方が含
まれています。

25.10.1 重要な注意

BDR 3.7では、いくつかのメジャー新機能と、既存のアプリケーションとの下位互換性に影響を与えるアー
キテクチャ上の変更が導入されています。詳細については、Upgradesを参照してください。

ベータ版ソフトウェアは稼動環境ではサポートされていません-アプリケーションテストのみ

このリリースでは、3.6からのアップグレードはまだサポートされていません。

25.10.2 改善

• 並列適用（RM6503） pglogical 3.7.3の新しいインフラストラクチャを使用して、並列のサポートを
追加します作家。 デフォルトは、同じ pglogical設定オプション（およびしたがって、この機能は
現在デフォルトでオフになっています）並列ライターの数は、グループごとに変更できます bdr.

alter_node_group_config()管理の num_writersパラメータインタフェース

• resynchronize_table_from_node()は生成された列で動作します（RM14876）リモートノードか
ら生成された列を除くすべての列をコピーします生成された列の値をローカルで計算します。
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• resynchronize_table_from_node() freezesターゲットノード上のテーブル（RM15987）このファ
ンクションを使用すると、最初にターゲットテーブルが切り捨てられ、次にコピーされます宛先ノー
ドに。このアクティビティはさらにタプルをフリーズします再同期が発生したとき。これにより、大
量のWALアクティビティが回避されます。I / O + WALに関連するヒントビットが画像に含まれる
場合に発生する可能性があります将来、この宛先ノードで。

BDR拡張機能がインストールされているが、インストールされていないデータベースでの CRDTの使用を
許可するノード（RM17470）。BDR拡張のあるノードで CRDT値を以前に復元しますが、何もありません
ノードは、CRDTデータタイプがノード識別子。現在、InvalidOid値を保存することにより修正されて
います。ノード識別子は利用できません。その後、ノードが BDRに追加される場合クラスタおよび CRDT
値が更新されると、InvalidOidは UPDATEオペレーションのパートとして適切なノード識別子。

HARPプロジェクトで使用するための一貫した KVストアの実装を追加（RM17825）これはユーザが直接
消費するためのものではありませんが、HARPを機能させることができます追加のコンセンサス設定なし
で BDRを使用します。

25.10.3 解決された問題

• 「local_only」レプリケーションオリジンを再度追加します（RT68021）bdr_init_physicalを使用
すると、リリース 3.6.19まで存在していたバグ。このリリースでは、欠落している場合は、再作成し
ます。

• bdr.alter_node_set_log_config（）へのNULL引数を適切に処理します（RT68375、RM17994）このファ
ンクションは、これに対する最初の引数がファンクションは NULLです。適切なエラーメッセージ
を提供するように修正されました代わりに。

• gallocシーケンスを使用したMAXVALUEおよびMINVALUEの修正（RM14596）

– 事前に値を取得している間に、制限に達した可能性があります。今私たち

– 制限に達する前に取得した値のみを使用します。

• オプションで、以前のエポックによってトリガーされたレプリケーションの変更を待機します
（RM17594、RM17802）これにより、BDR全体でのマルチプルの同時 DDL操作のハンドリングが改
善されます。以前はグローバルロックタイムアウトになるグループでしたが、現在はノード間のレプ
リケーションラグがラージすぎない限り通過することが許可されました。

メンバーシップは、ターゲットノードによってサブスクライブされたレプリケーションセット内の再同期
されたテーブル（RM17621）これは、権限のないユーザーがテーブルをコピーできないようにオーダーに
重要ですそれ以外の場合はアクセスする能力がありません。

• 以前の試行が失敗した後、新しいグループ作成要求が機能するようにします（RM17482）以前は、
BDRが有効になるまで、一部の設定で新しいリクエストは常に失敗していました。最初のグループ
作成時にノードから完全に削除され、再インストールされた失敗しました。

• 自動パーティション機能が有効な場合、コンセンサスワーカーのCPU消費を削減使用済み（RM18002）

• 初期データ同期中のメモリーリークを修正しました（RM17668）

• update_recently_deletedの競合検出を修正（RM16471）

– この競合は 3.7.2では正しく検出されませんでした。
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• gallocシーケンスを変更するときにオプションを確認します（RM18301、RT68470）Gallocシーケン
スは一部の変更を受け入れないため、ユーザに警告します許可されていないオプションが使用され
ます。

• bdr_wait_slot_confirm_lsnがすべてのスロットを待機していることを確認します（RM17478）こ
のファンクションは、ダウンストリームをチェックするときにスロットの一部をスキップするために
使用されましたすべてを複製しました。

• PART_CATCHUPノードの状態ハンドリングの改善（RM17418）ノードの状態が原因で PART_CATCHUP

が永久に残る場合を解決ノード間の競合条件。

• 分割されたノードが欠落している場合のコンセンサスプロセスの弾力性を高めるノードの状態を
PARTEDに更新しようとしても失敗しないでください。長く存在します。

• bdr_init_physicalから--recovery-conf引数を削除（RM17196）以前は動作しませんでしたが、
PostgreSQL12にはもうありません recovery.conf。

25.10.4 その他の改善

• デフォルトで bdr.truncate_locking を有効にするこれは、常に一貫した結果を生成するために
TRUNCATE操作に必要です BDRグループで同時 DMLが発生している場合。これは以前のベータ
では見逃されていました。

• 他のノードで仮想シーケンスレコードを作成する RM16008 gallocシーケンスを作成し、同じ値でそ
の値を使用しようとするとトランザクションブロック、それはまだ他のノードに存在しないため、他
方で「次のシーケンスチャンクをフェッチできませんでした」というエラーで使用されるノード。こ
れを解決するには、他のノードに仮想レコードを作成します。

• 文書の言語が大幅に改善されました。

25.11 BDR 3.7.2

これは、 BDR 3.7のベータリリースです。

25.11.1 重要な注意

BDR 3.7では、いくつかのメジャー新機能と、既存のアプリケーションとの下位互換性に影響を与えるアー
キテクチャ上の変更が導入されています。詳細については、Upgradesを参照してください。

ベータ版ソフトウェアは稼動環境ではサポートされていません-アプリケーションテストのみ

このリリースでは、3.6からのアップグレードはまだサポートされていません。
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25.11.2 BDR 3.7のハイライト

• 並列適用レプリケーションを適用する並列ライターの数を構成できますストリーム

• 自動パーティション

– 詳細については、AutoPartitionを参照してください。

• CREATE TABLE ... ASステートメントのサポート（RM9696）

– この機能は、Enterprise Editionでのみサポートされるようになりました。

• 物理的表現を改善するオーダーに BDRサブグループを定義する新しい機能 BDRクラスターの構成。
これにより、BDRクラスターが分散している構成も簡素化されます。マルチプルのデータセンター
とデータベースのパートのみが複製されます各サブグループとしてのデータセンターには、自動的に
新しいデフォルトのレプリケーションがありますそれに割り当てられたセット。

• 競合はデフォルトで bdr.conflict_historyに記録されます行単位セキュリティを使用してパーティ
ションテーブルにログを記録し、簡単にアプリケーションユーザーの競合へのアクセス。

• 新しい競合タイプ multiple_unique_conflictsマルチプルの UNIQUEを含む複雑な競合の解決を
許可します INSERTと UPDATEの両方のコンストレイン。

• ビュー bdr.node_replication_ratesと bdr.node_estimateをマージして

– bdr.node_replication_rates。bdr.node_estimateは削除されました（RM13523）

• REINDEXコマンドを複製しないでください。メンテナンスコマンドとして扱われます。

• デフォルト設定に対するその他のさまざまな変更

25.11.3 その他の改善

• ノード接続と地理的な説明のためのオプションのモニタリングテーブルディストリビューション

• bdr.resynchronize_table_from_nodeファンクションを追加（RM13565、RM14875）このファンクショ
ンは、リモートノードからのリレーションを再同期します。これリレーションのグローバル DML
ロックを取得し、リレーションを切り捨てますローカルで、リモートノートからデータをコピーしま
す。リレーションは同じ名前と定義を持つ両方のノードに存在します。

• で使用されるファンクション bdr.trigger_get_origin_node_idを追加します競合トリガー（RM15105、
RT67601）これにより、ユーザーは次のように競合トリガーを定義できます。DMLの競合が発生し
た場合、信頼できるノードが常に勝ちます。

• bdr.wait_for_apply_queueを拡張して特定の LSNを待つ（RM11059、RT65827）

• bdr.last_committed_lsnによるコミット済み LSNレポートの追加（RM11059、RT65827）

BDRは接続文字列のURIも受け入れるようになりました（RM14588）また、フォーマットURI“postgresql：//
…”も指定できます。接続文字列。
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25.11.4 解決された問題

• idle_in_transaction_session_timeout に 対 す る 回 復 力（RM13649、RT67029、RT67688）
idle_in_transaction_session_timeoutを 0に設定して、ユーザ設定を回避します接続を閉じ、
snapshotを無効にする可能性があります。

BDR WALメッセージの正しいパース（RT67662）まれに、BDRクラスター全体に複製され、必要な DDL
グローバルロックは、「無効なメモリ割り当て要求サイズ」などのエラーを引き起こす可能性がありますま
たは「直接の不適切なパースによる「メッセージにデータが不十分です」WALメッセージ。このような
WALを解析してハンドルようにコードが修正されましたメッセージを正しく。

• マルチプルのサブコマンドを使用した ALTER TABLEのロックを修正（RM14771）複数の ALTER
TABLEサブコマンドはロックを尊重する必要がありますセット全体の要件。1つのサブコマンドが
ロックをニーズとする場合、その後、ALTER TABLEコマンド全体で同様にニーズになります。

25.12 BDR 3.6.19

これは BDR 3.6のセキュリティおよびメンテナンスリリースであり、さまざまなマイナー機能も含まれて
います。

25.12.1 解決された問題

• セキュリティ：内部 BDR SQLステートメントの search_pathを空に設定します（RM15373）また、内
部で使用されるすべての演算子を完全に修飾します。BDRは現在保護されています CVE-2018-1058
で特定された攻撃リスクから、ユーザアプリケーションそこで特定された安全でないコーディング慣
行を回避します。詳細については、 BDRセキュリティの章を参照してください。

• セキュリティ：BDR管理機能に必要な特権を上げる（RM15542）スーパーユーザまたは bdr_superuser
以外のロールによって実行される場合：

– -bdr.alter_table_conflict_detection に は テ ー ブ ル 所 有 者 が ニ ー ズ で す-
bdr.column_timestamps_enableにはテーブル所有者がニーズです-bdr.column_timestamps_disable
にはテーブル所有者がニーズです-bdr.drop_trigger にはテーブル所有者がニーズです-
bdr.alter_sequence_set_kind にはシーケンス所有者がニーズです-bdr.create_conflict_trigger
にはテーブルの TRIGGER パーミッションとファンクションの EXECUTE パーミッションが
ニーズです-bdr.create_transform_trigger にはテーブルの TRIGGER パーミッションとファンク
ションの EXECUTEパーミッションがニーズです

– 新しいGUC bdr.backwards_compatibilityでは、以前の動作を必要とする既存のクライアン
トについて、この新しく導入されたチェックをスキップできます。

• マルチプルのグローバルロックを解放した後にハングする可能性を解決しました（RT67570、RM14994）
タイムアウト後にグローバルロックを解除するためのコードパスのバグ-1の値でバックエンドの PID
をオーバーライドすることになり、また bdr.global_locksの waitersリストに表示されます。こ
れで順番にウェイターリストを不自由にし、最終的に無限につながったループこのリリースでは、オ
リジナルの原因であるオーバーライドが修正されていますこのハングのとエントリをロック待機リ
ストから正しく削除します。

25.12. BDR 3.6.19 227



BDR (Bi-Directional Replication),リリース 3.7.0

BDR WALメッセージの正しいパース（RT67662）まれに、BDRクラスター全体に複製され、必要な DDL
グローバルロックは、「無効なメモリ割り当て要求サイズ」などのエラーを引き起こす可能性がありますま
たは「直接の不適切なパースによる「メッセージにデータが不十分です」WALメッセージ。このような
WALを解析してハンドルようにコードが修正されましたメッセージを正しく。

• マルチプルのサブコマンドを使用した ALTER TABLEのロックを修正（RM14771）複数の ALTER
TABLEサブコマンドはロックを尊重する必要がありますセット全体の要件。1つのサブコマンドが
ロックをニーズとする場合、その後、ALTER TABLEコマンド全体で同様にニーズになります。

• ALTER TABLE… ADD COLUMN回避策の例のバグを修正（RT67668）同時実行を回避するために
bdr.global_lock_table（）が必要な理由を説明するその場合、問題を引き起こす変更。

• 物理的スタンバイの昇格後のハングを修正（RM15728）BDRノードに昇格された物理的スタンバイが
スタートに失敗した可能性があります内部カタログからの古いデータの使用による複製キャッシュ。

• bdr.trigger_get_type（）が自分自身で呼び出されたときのクラッシュを修正（RM15592）ストリーミ
ングトリガーファンクションの外側で bdr.trigger_get_type（）を呼び出すと、クラッシュを引き起こ
す。外部で呼び出されたときに NULLを結果ようにファンクションを修正しましたストリーミング
トリガーファンクション。

25.12.2 改善

• bdr.trigger_get_origin_node_id（）は優先ノードの解決を許可します（RM15105、RT67601）一部のお
客様には、ノードに基づいて競合を解決する必要がありますそれが変更のソースです。これは信頼で
きるソースとも呼ばれます。信頼済みサイトまたは AlwaysWins解決。以前のバージョンの BDRが
許可されました 2つのノードを持つこれらのメカニズム。この新しいファンクションでは、このオプ
ションを使用できます任意の数のノード。例が文書化されています。

BDRは接続文字列でURIを受け入れるようになりました（RM14588）すべての接続文字列で、URI「postgresql：
//…」のフォーマットを使用できるようになりました

• 新しいファンクション bdr.resynchronize_table_from_node（）（RM13565、RT67666、RT66968）単一
のテーブルを切り捨ててから、選択したノードから再同期できます。グローバル dmlロックを保持し
ながら。これにより、テーブルを再同期できます次のことを必要とせずに、データの相違またはデー
タの破損を追跡するノード全体を再生成します。外部キーは削除され、その後再び有効になります。

• 明示的に複製されないトランザクションによって行われた変更のフィルタリングを改善します
（RM15557）以前は bdr.xact_replication = offを使用してトランザクションによって行われた変更また
は bdr.difference_fixによってトランザクションがリモートに送信されますノード、偽の競合を生成
し、労力を浪費します。変更点代わりにソースノードでフィルタリングされ、パフォーマンスが向上
します。

• 初期および定期的なトランザクションステータスチェックで非同期 libpqを使用（RM13504）（EE）
CAMOを有効にすると、処理中のトランザクションのステータスが確認されますパートナーノードに
対して。これは標準の Postgres接続を使用します PGLマネージャプロセスをブロックするために使
用される libpqを介して。これリリースは、非同期 libpqを使用して PGLを許可するようにロジック
を変更します他のタスクを実行するマネージャ（例：Raftメッセージの処理）そのステータスチェッ
クが実行されます。これにより、タイムアウトまたはより応答性の高い PGLマネージャプロセスに
よるデッドロック。
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• 追加のメッセージフィールドは、DDLレプリケーションの問題の診断に役立ちます（RM15292）

BDRユーザーに必要な特権に関する文書を明確化（RT67259、RM15533）

25.13 BDR 3.6.18

これは BDR 3.6のメンテナンスリリースであり、マイナー機能と以前に特定された問題の修正が含まれて
います。

25.13.1 改善

• synchronize_structure オプションを join_node_group に追加（RM14200、RT67243）新しい synchro-
nize_structureオプションは、‘all’または’none’。スキーマ全体を同期するか、 DDLをコピーし
ません。これにより、アプリケーションスキーマのローリングアップグレードを実行できます。ユー
ザー管理スキーマ（DDL）変更ステップを使用します。

• bdr * difference_fix関数で事前に作成されたローカルオリジンを使用するようにしました（RM14189）
にローカルオリジンを作成するために使用される関数の bdr * difference_fixファミリー競合の修正
を実行します。「bdr_local_only_origin」ローカルを事前作成します拡張機能作成時のオリジン。これ
と同じローカルオリジンが上記で使用されています今すぐ機能します。

• bdr.monitor_group_versions（）で監視値を調整します（RM14494）pglogicalバージョンと bdrバージョ
ンが異なる場合、CRITICALはレポートされなくなりました。実際には重要ではありません。BDR
のエディションが異なる場合、警告をレポートするようになりましたノード間。

• 文書の大幅な書式修正とスペルチェック

25.13.2 解決された問題

• ノードの結合を修正して、bdr_superuser権限のみを使用するようにしました（RM14121、RT67259）
これは、の join_target_dsn接続に影響します join_node_groupファンクション、でのみ動作す
るように修正されました接続に使用されるロールの bdr_superuser権限。

• bdr.show_subscription_statusで EXECを bdr_real_all_statsに付与（RT67360、RM14624）これにより、
bdr_read_all_statsロールと bdr_monitorロールの両方が bdr.subscription_summaryビュー

BDRタイプを使用してコピーデータ bdr_init_physicalの失敗を修正（RM14522）bdr_init_physicalはDROP
ではなく bdr.drop_node（）を使用するようになりました EXTENSION。CRDTなどの BDRデータ型を使
用するすべての列が発生します。静かにテーブルから削除されます。

• ビューが CRDTを参照するために発生する 3.6.17アップグレードスクリプトの失敗を修正しました
（RT67505）アップグレードスクリプトは、テーブルとマットビューでのみ実行されるようになりま
した。アップグレードの失敗は「エラー：BDRグローバルロックマネージャがまだ初期化されてい
ません」などの偽のエラーを与える

• 非結合サブスクリプションを、スタートアップに INIT状態ではなく CATCHUP状態に設定します
ノードの結合中にメタデータを 2回コピーする、まれではあるが可能性のあるケースを回避します。

25.13. BDR 3.6.18 229



BDR (Bi-Directional Replication),リリース 3.7.0

BDRカタログが存在しない場合の gallocシーケンスの検索を修正。（RT67455、RM14564）これにより、
シーケンスのクエリーがエラーをスローする可能性があります bdrライブラリを追加すると、「リレーショ
ンのキャッシュ検索に失敗しました…」など shared_preload_librariesが BDR拡張機能は作成されません。

BDRがロードされているが初期化されていないALTER TABLE ALTER COLUMNを許可する（RM14435）
BDR拡張機能はロードされていますが、ローカル BDRノードは作成されていないため、DDLレプリケー
ションロジックは、ALTER TABLEの実行を引き続き許可するようになりました ALTER COLUMNオペ
レーション。

BDRノードが作成されていない場合、LOCK TABLEワーニングが表示されない（RM14613）LOCK TABLE
ステートメントの評価が bdr.assess_lock_statementのときに表示されない BDRノードが作成されるまで、
「無視」以外の値に設定されます。

• consensus_disableの NULLデリファレンスを防止します（RM14618）bdr.consensus_disableは、
コンセンサスプロセスが実行中。そうでない場合にセグメンテーション違反を防ぐために修正しま
すファンクションが呼び出されます。

25.14 BDR 3.6.17

これは BDR 3.6のメンテナンスリリースであり、マイナー機能と以前に特定された問題の修正が含まれて
います。

25.14.1 改善

DDLを複製しない場合、ALTER TABLE ALTER COLUMN TYPE with rewriteを許可します（EE）（RM13244）
場合によっては、制御された DBA環境では、変更することが可能ですローリングを採用することにより、
暗黙的にキャスト可能なものにカラムのタイプ非複製環境でのこの列のタイプのアップグレードすべての
ノードを 1つずつ。このテーブルで他の同時アクティビティを許可します書き換え中のノード。また、こ
のような ALTERコマンドは実行できないことにノートしてくださいトランザクションブロック内。

• 競合ロギング設定ビューを追加（RM13691、RT66898）競合に関する情報を表示する bdr.

node_log_configビューを追加しますロギング構成。

• 新しいグループモニタリングビューと機能を追加（RM14014）これらのビューと機能は、BDRイン
ストールの状態をレポートします。BDRグループ内のすべてのノードにわたるレプリケーションス
ロットとコンセンサス。

• 構成パラメーターに関連する DDLレプリケーションの現在の状態をログに追加しますコンテキスト
（RM13637）トラブルシューティングを改善します。
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25.14.2 解決された問題

• 参加ノードの既存のスロットをドロップしないでください（RM13310、RT67289、RT66797）これにより、
ノードを使用してノードを結合したときに矛盾が発生する可能性がありました bdr_init_physical

は、新しいノードのスロットを事前作成したため結合中に再利用されることになっており、代わりに
削除されて再作成されました。これで、スロットが正しく保持され、矛盾がなくなります。

• パートナーノード（EE）が欠落しているにもかかわらずCAMOノードのリスタートを修正（RM13899、
RT67161）CAMOとして設定された BDRノードの検索エラーを防止しますオリジンノードがドロッ
プされた場合、存在しませんが、CAMO用にまだ構成されています。

• bdr.column_timestamps_enable()（EE）のロックを修正（RT67150）同じトランザクションおよ
びセッションレベルのロックを保持しないでください。そうでない場合、PREPARE、CAMOおよび
Eagerレプリケーションは、これが使用されているトランザクションでは機能しません。

BDR 競合解決を PGL のみのサブスクリプションに適用しようとしないでください（RT67178）BDR は
pglogicalサブスクリプションではなく、BDRサブスクリプションでのみアクティブにする必要があります。

• CAMOパートナーに、学んだら最終決定を結果せる（RM13520）オリジンノードがローカルモード
に切り替わった場合、CAMOを一時的にドロップします保護、CAMOパートナーが暫定的にするこ
とは可能ですトランザクションを内部でアボートしますが、実際には最終的にコミットします（オリ
ジンノードと同期するため）。以前のリリースでは、これは記録されていクエリーファンクショント
ランザクションの「中止」結果を結果ます。このリリースでは暫定アボートをオーバーライドする最
終コミット決定内部的に（カタログテーブル bdr.node_pre_commit）。

• CLCD / CRDTデータ型を適切に TOAST可能にする（EE）（RM13689）CLCD / CRDTデータ型は、
PLAINストレージを使用するものとして定義されました。これはなることができます列が多すぎる
テーブルの問題として、またはラージのノードがある場合関与しています。これは、これらのデータ
型を使用するように変換することで解決されました拡張ストレージにより、ラージサイズの値が可能
になります。

• ノードの昇格中に重複メッセージが受信されないようにします（RM13972）キャッチアップ段階で、
結合ソースから結合ノードに透かしを送信します他のすべてのレプリケーションの現在の位置につ
いて保証に学習するための結合キャッチアップ中に転送するデータがない場合でも、ノード。それ以
外の場合は、プロモーション中に古い lsnsを要求して受け取ることがありますメッセージを複製し、
結合に失敗します。

• 非トランザクション DDL操作（EE）の CAMOを自動的に無効にするトランザクションブロック内
ではいくつかの DDL操作は許可されていませんそして、そのように CAMOの保護から合理的に恩
恵を受けることはできません提供しています。回避するために、これらの CAMOを自動的に無効に
します COMMIT時の「準備できません」エラー。

• bdr.move_group_slot_all_nodes が BDR ノードなしで呼び出されたときのエラーを修正データ
ベースに存在する（RT67245）作成する前に、将来の BDRマスタの物理的スタンバイを設定できま
す。BDRノード。

• CLCDがオンの場合、テーブルに PRIMARY KEYがあることを確認します（EE）これは、ユーザがテー
ブルで CLCDを有効にできないようにする健全性チェックです。PRIMARY KEYを使用すると、この
ようなテーブルの競合検出が中断されます。
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25.15 BDR 3.6.16

BDR 3.6.16は、 BDR 3.6シリーズの 16番目のマイナーリリースです。このリリースには、マイナーな新
機能と以前に特定された問題の修正が含まれています。

25.15.1 改善

• bdr.alter_table_conflict_detection()の追加（RM13631）このファンクションは、競合検出メ
ソッドを変更するための UIを統合します。個々のテーブル。オリジンベース、row_versionベースの
選択が可能同じインタフェースを使用した列レベルベース（EEのみ）の競合検出。古い機能は引き
続きサポートされますが、考慮される必要があります廃止され、 BDR 3.7で削除されます。

• bdr.default_conflict_detection 構 成 オ プ シ ョ ン の 追 加（RM13631）上 記 の bdr.

alter_table_conflict_detection() ファンクションに関連して、新しい構成オプションに
より、デフォルトの競合検出を設定できます新しく作成されたテーブルのメソッド。

• 強制パートノードの動作を変更する（RM13447）強制ノードパートは、最初に別れのコンセンサス
を得ようとします。コンセンサスが失敗した場合、またはノードに対して呼び出された場合、ローカ
ル変更を行いますコンセンサスベースのパートプロセスをすでに開始しているが、プロセスが停止し
ている手順の 1つ。

• bdrをドロップすると、bdr-enterprise拡張機能が自動的にドロップされます拡張（RM13703）こ
れにより、bdr拡張機能をドロップせずに使用する際の使いやすさが向上します。カスケード。ユー
ザが pglogicalを保持したい場合例に便利です。BDRに関連付けられたノード。

• 既存のアクティブと同じ名前のノードに参加する際のエラー報告を改善ノード（RM13447、RT66940）
前のエラーメッセージは、BDRのように見えるため、混乱を招きましたノード名前の再利用を許可
しません（これは行います）。

• bdr_init_physical に application_name を設定しますこのツールで問題を診断するときに役立ち
ます。

• ALTER TABLEの制限文書の改善（RM13512、RM13244、RT66940）varchar列の長さを変更するため
の新しい回避策を含む。

25.15.2 解決された問題

BDR gallocシーケンスの pg_dumpを修正（RM13462、RT67051）Gallocシーケンスは、シーケンスヒー
プに追加データを内部的に格納します。BDRが非表示になりました SELECTからの追加データ。これに
より、シーケンスに対するクエリ（通常のユーザクエリーまたは pg_dumpからのクエリー例）は、通常の
シーケンス情報。

• CLCDの REPLICA IDENTITY FULLの強制を修正

– 高度な競合処理アプローチ（CLCD、CRDT）では、

– レプリカ IDが完全です。しかし、機能が最初にどのように

– 独立して進化したが、これは適切に実施（および文書化）されなかった
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– そして一貫して。現在、REPLICA IDENTITY FULLを正しく実施しています。

– すべてのテーブルの CLCD。

• 他のノードの結合ソースとして使用されたノードのノード名前の再利用を修正 BDRグループの既存
のノード（RM12178、RM13447）ソースノードには特別なハンドリングがあるため、新しく追加make
必要があります。参加ノードは、分離された同じ名前のノードと混同されません。

• 新しく参加するノードの既存のノードにローカル状態を適用する（RT66940）そうしないと、結合プ
ロセス中の意思決定で誤った状態が使用される可能性があります情報を取得し、スロットの作成やサ
ブスクリプションの作成などのタスクを逃します。

• ノードレベルのログフィルターと競合リゾルバの構成を正しくクリーンアップする（RM13704）こ
れにより、関連するドロップを行わずに BDRノードをドロップしようとするときの問題が解決しま
す pglogicalノードと後で BDRノードを再作成します。

• 分離された BDRノードの Raftでセグメンテーション違反を防ぐ（RM13705）

25.16 BDR 3.6.15

BDR 3.6.15は、 BDR 3.6シリーズの 15番目のマイナーリリースです。このリリースには、マイナーな新
機能と以前に特定された問題の修正が含まれています。

25.16.1 改善

• 解決されたすべての CAMO決定の永続的なログを保持する（RM12712）CAMOパートナーが行っ
たすべての決定を記録する bdr.logical_transaction_status、つまりフェイルオーバーの場合。

• 行バージョン追跡を有効/無効にする機能を追加（RM12930）列を手動で追加するよりも使いやすく、
エラーが発生しにくいインタフェースそしてトリガー。

• timeshardおよび gallocの currval()および lastval()サポートを追加

– シーケンス（RM12059）

• レート制限の背景に pglogical.min_worker_backoff_delay設定を追加ワーカーの再起動、および
pglogical.worker_tasks診断ビューバックグラウンドワーカのアクティビティ。 pglogical 3.6.15
リリースノートと詳細については文書。

25.16.2 解決された問題

• walsender内で TOAST列値をコピーする際のバッファオーバーランを防止出力プラグイン（RT66839）
これにより、特定のタイプの walsenderがクラッシュする問題が修正されます TOASTされた列に触
れるワークロード。

• bdr-enterprise拡張機能時の「type bdr.column_timestamps not found」エラーを修正 bdrエンタープライ
ズライブラリが shared_preload_librariesにある場合はインストールされません（RT66758、RM13110）
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25.17 BDR 3.6.14

BDR 3.6.14は、 BDR 3.6シリーズの重要なメンテナンスリリースです。このリリースには、CAMOおよ
びその他の機能のメジャー修正と、マイナーな新機能が含まれています。

25.17.1 改善

• bdr.camo_local_mode_delayを追加して、CAMOローカルモードでの調整を許可します（RM12402）
CAMOローカルモードでトランザクションスループットをシンプルに調整します。オリジンノードが
より多くのトランザクションを処理するのを防ぐためペアは CAMOを有効にしてハンドルできます。

• bdr.camo_enable_client_warningsを追加して、CAMOモードで警告を制御します（RM12558）
CAMOの対象となるデータベースでアクティビティが実行されると、警告が発行されますプロパティ
は保証できません。知識のあるユーザーは、これを無効にすることを選択できますそのような警告が
ログをいっぱいにしないようにしたい場合。

• 認識されない構成設定に関する警告

• スタートアップメッセージの「BDRのローディング」メッセージを前に移動する

• 行バージョンの競合検出のドキュメントを大幅に強化（RT66493）

• NOTIFYが CAMO / Eagerでは不可能であることをドキュメントに明確化

• global_lock_request_time、local_lock_request_timeを追加および last_state_change_time

列から bdr.global_locksビューロックのモニタリングと診断の使用。

• コンセンサス snapshotのエクスポート/インポート用の SQL関数を追加（RM11433）これらの機能
により、BDRシステムカタログのマニュアル同期が可能になります。破損またはユーザの間違いの
場合。

25.17.2 解決された問題

• remote_commit_tsの設定が正しくないため、パートナーノードで UPDATEがスキップされたされま
した（RM12476）一部の CAMOメッセージでコミットタイムスタンプが設定されていなかったため、
last-update-winsが失われていました。彼らが勝ったはずの比較。つまり、一部の UPDATEがスキッ
プされたされたとき、更新は別のマスタから同時に発生しました。これは通常は発生しませんただ
し、AlwaysOnクラスターでは、パッシブマスタノード経由で書き込みが発生した場合に発生する可
能性があります。

• 制御バックエンドがなくなった準備済みトランザクションのみを解決する（RM12388）これにより、
pglogicalマネージャプロセスとユーザバックエンド間の競合条件が修正されます。CAMOトランザ
クションの実行。マネージャプロセスによる早すぎる解決プリペアードトランザクションたトラン
ザクションは、トランザクションが中断されたとしてマークされる可能性がありますパートナーノー
ド。一方、オリジンはトランザクションをコミットすることになります。これによりデータの相違。
この修正により、マネージャプロセスは解決しようとするだけになります。制御ユーザバックエン
ドが終了したか、またはそうでない準備されたトランザクション CAMOトランザクションをより積
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極的に管理します。改訂されたコードは、ProcArrayLock。競合を減らし、パフォーマンスとスルー
プットを改善します。

• CAMOパートナーのコミット決定の時期尚早なクリーンアップを防止します。（RM12540） CAMO
または Eager All Node でコミットまたはアボートの決定を維持するようにします次の場合、
bdr.node_pre_commit のトランザクションは 15 分以上決定を学習していないノードが少なくとも
1つあり、まだクエリーします。これにより、矛盾の可能性が排除されます CAMOオリジンとパー
トナーノードの間。

• デッドロックされた CAMO または Eager トランザクションを解決します（RM12903、RM12910）
lock_timeoutとアボートフィードバックをオリジンノードに追加しますプライマリキーの競合によ
る分散デッドロックを解決する更新。これにより、頻繁に再起動したり、Eager All Nodeおよび同期
CAMOトランザクション用の PGLライタプロセス。

• マルチプルのノードからのトーストデータの同時更新による潜在的な相違の修正（RM11058）これ
は、UPDATEが 1つ以上のトーストされた列を変更するときに発生しますが、同時ですが、後で別の
ノードで UPDATEコミットします。これは、PostgreSQLは、UPDATEによって変更されなかった場
合、TOASTデータをWALログに記録しませんコマンド。その結果、論理的にデコードされた行には
これらの列があります変更されていない TOASTとしてマークされ、実際の値が含まれていません。
修正が処理されます BDR -EEでは自動的に、BDR -SEでは追加のトリガーを作成する必要がありま
す更新をパブリッシュし、トースト可能なデータを持つテーブルで（これも行われます自動的に）。追
加のチェックのパフォーマンスは小さくても測定可能ですオーバーヘッド。記録されたデータは、影
響を受けるケースでのみ増加します。お勧めストレージを最適化するための toast_tuple_target

のチューニング。REPLICA IDENTITY FULLを含むテーブルは、この問題または修正の影響を受けま
せん。

• 迷惑メールを回避するためにリークパートナーに問い合わせた後、接続を適切に閉じます。（RM12572）

• bdr.wait_for_apply_queueを修正して、指定された LSNを尊重します（RM12552）以前のリリー
スでは、target_lsn引数がオーバーライドされ、ファンクションは、target_lsnが指定されてい
ない場合と同じように動作しました。

• 不明なノードからの進捗メッセージを無視する（RT66461）ノードの分離中の問題を回避します。

• ALTER TABLEとパラレルクエリで bdr.xact_replicationを動作させる（RM12489）
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25.18 BDR 3.6.12

BDR 3.6.12は、 BDR 3.6シリーズの 12番目のマイナーリリースです。このリリースには、マイナーな新
機能と以前に特定された問題の修正が含まれています。

25.18.1 改善

• DELETE操作に check_full_rowを適用する（RT66493）これにより、delete_recently_updated

競合の検出が可能になります。DELETEオペレーションは、満杯のテーブルで実時間後に行われまし
た。行チェックが有効になりました。

• グローバル DMLロックトレースの改善グローバル DMLロックトレースに情報を追加して、グロー
バルデバッグをヘルプします。問題をより効果的にロックします。

• 結合時にレプリケーションセットを検証します。 （RM12020、RT66310）参加ノードが次の場合、
bdr.join_node_group()からエラーを発生させますを使用してデフォルト以外のレプリケーション
セットをサブスクライブするように構成参加前の結合が、サブスクライブ先の一部レプリケーション
セットがありません。

– 以前のリリースでは、結合プロセスの後半で参加ノードが失敗し、強制的に分割する必要があ
りました。または、成功したように見えても、空のテーブルと結合する場合があります。

25.18.2 解決された問題

• bdr.run_on_all_nodesのクラッシュを修正（RM12114、RT66515）初期化が正しくないため、bdr.
run_on_all_nodesは以前は、PARTEDノードの存在下でセグメンテーション違反でクラッシュして
いました。

• エポック消費WALメッセージをブロードキャストしないでください（RM12042）メッセージをすべ
てのノードにブロードキャストすると、一部のノードが Global DDL Lock Epochは、まだ安全では
ない状況で前進しています。実行時の同時 DMLステートメントに対する保護が低下するグローバル
DMLロックを必要とするステートメント。

• 単一のマルチプルの BDRノードがあるインストールのグローバルロックを修正 PostgreSQLインス
タンスグローバルロックは、ロックメッセージ単一のノードに複数の BDRノードがある場合、誤っ
たノード IDが含まれていた PostgreSQLインスタンス。

• ドキュメントのいくつかの例 SQLのタイプミスを修正
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25.19 BDR 3.6.11

BDR 3.6.11は、 BDR 3.6シリーズの 11番目のマイナーリリースです。このリリースには、マイナーな新
機能と以前に特定された問題の修正が含まれています。

25.19.1 改善

PostgreSQL 11.6のサポート API

• ノード名前に「-」（ハイフン）文字の使用を許可する（RM11567、RT65945）ノード名前にハイフン
が含まれる pglogical3ノードが作成された場合 BDRはそのデータベースにノードを作成できません
でした。

• 更新ノードがわかっている場合、update_origin_changeの競合を生成しない最新のローカル変更
を確認しました（RM11556、RT66145）競合解決のオーバーヘッドと update_origin_changeのロ
ギングを削減します競合が偽陽性であることを示すことができる場合。これは完全ではありません
update_origin_changeから誤検出を削除しますが、古い行に UPDATESがある場合に発生します。
これにより、古い行のオリジンが変更された場合の競合ログ spamが減少します。また、競合トリガー
の呼び出し回数は大幅に少なくなります。

• bdr.wait_for_apply_queueを拡張して特定の LSNを待つ（RM11059、RT65827）

• 新しいパラメータ bdr.last_committed_lsnを追加（RM11059、RT65827）各 COMMITの後に値
がクライアントに報告され、アプリケーションが許可されますマルチプルのノードで因果的読み取り
を実行します。

• 適用および受信した LSNのステータスクエリー機能を追加（RM11059、RM11664）新しい関数 bdr.

get_node_sub_receive_lsnおよび bdr.get_node_sub_apply_lsnは内部の取得を簡素化します
HAproxyヘルスチェックスクリプトに必要な情報。

• CRDTタイプの総和（）および avg（）集約を追加（RM11592、RT66168）

• 物理的スタンバイのレプリケーションスロットの初期同期を高速化（RM6747）

• bdr.pg_xact_originファンクションを追加して、xidのオリジンをリクエストします（RM11971）

• TRUNCATE を設定する bdr.truncate_locking 構成オプションを追加コマンドのロック動作
（RT66326）この設定オプションは、trueが TRUNCATEに従うかどうかを決定します bdr.ddl_locking

設定は、新しい安全な動作です。（デフォルトの falseの場合）ロックは行われません。潜在的に安
全でない動作。

• 競合トリガーによる update_recently_deletedのコミットタイムスタンプの表示を許可ターゲッ
ト行（RM11808、RT66182）
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25.19.2 解決された問題

• column_timestampsデータタイプのハッシュ/ equality opclassを追加（RT66207）REPLICA IDENTITY
FULLでは、タプルのすべての列の比較が必要です。したがって、column_timestampsデータタイプ
は等値比較をサポートする必要があります。

BDR-EEの競合ドキュメントを修正（RT66239、RM9670）BDR3.5で行われた変更は、競合ドキュメント
に正しく反映されませんでした

• 初期同期中に galloc シーケンスのプロトコルバージョンをチェックしない（RM11576、RT65660）
gallocシーケンスが既に存在する場合、bdr_init_physicalは必要ありませんプロトコルのバージョン
を recheckてください。

• 遅延ノードでの gallocシーケンスチャンクトラッキングの破損を修正（RM11933、RT66294）コンセ
ンサスが遅れているノードがある場合、チャンク追跡テーブルは異なるノードで分岐し、間違った
チャンクが割り当てられたコンセンサスリーダーの変更について。その結果、ノードは既に生成をス
タート可能性があります使用されたシーケンス番号。この修正により、テーブルが分岐しないことが
保証されます。

• gallocシーケンスのローカルチャンク情報の破損を修正（RM11932、RT66294）すべての場合におい
て、新しいチャンクのリクエスト時にエラーが正しく発生することを確認してください失敗した場
合、そうでない場合は、ローカルにシーケンスに偽のチャンクを割り当てる可能性がありますシーケ
ンス番号が重複して生成される可能性があります異なるノード。

• コンセンサスワーカーイベントループがメッセージで停止する場合がある問題を修正到達不能また
は応答しない同等なに再ノードしようとした場合のブローカーソケットの読み取り可能性/書き込み
可能性チェックをより防御的にすることにより libpq非同期接続確立フェーズ。（RM11914）

– この問題は、同等なの基盤となるホストがハード障害を起こし、すべての TCP要求への応答を
停止した場合、またはピアのネットワークがタイムリーな ICMP Destination Unreachableメッ
セージを報告する代わりに同等なにトラフィックをブラックホール化した場合に発生する可能
性が最も高くなります。

– 影響を受けるノードでの問題の影響により、ストールまたはまったく機能しないコンセンサ
スが必要な操作が発生します DDL ロックの取得、Eager トランザクションコミット、bdr.

get_consensus_status() ファンクションの呼び出し、galloc シーケンスチャンクアロケー
ション、リーダー選出、BDRグループスロットの前進。これは、偽のロックタイムアウトエラー
または BDRグループスロットの遅延の増加としてユーザーに可視された可能性があります。

• グローバルロックとDMLの競合条件を修正（RM12042）DMLに対するロック操作の順序付けの不一
致を防ぐ 3つ以上の同時書き込みノード。これにより、適切にマルチプルのライタからの同時 DML
から TRUNCATEを保護しますノード。

• 透過プロキシ（EE）をサポートするために local_node_idのレポートを繰り返します（RM12025、
RM12033）CAMOを有効にすると、BDRは bdr.local_node_id GUCをレポートしますクライア
ント。HAproxyなどの透過的なプロキシを完全にサポートするために、BDRはこれを報告するように
なりました transaction_idと組み合わせてトランザクションごとに 1回、クライアントが保証（）
から誤った結果を結果ないようにする透過的接続スイッチの欠落によって引き起こされた古いキャッ
シュのため。

• インスタンスのリスタートまたはクラッシュ後のグローバル DDLおよび DMLロックのリカバリを
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修正（RM12042）BDRの以前のバージョンは、グローバルに対する書き込みを正しくブロックしな
い可能性がありますロックの取得後にノードまたは適用ワーカーが再起動した場合はロックします。
これにより、保護されたコマンドの場合に、データの相違が生じる可能性がありますデータを同時に
変更していました。

• レプリケーション変更のグローバル DDLおよび DMLロックブロックを修正（RM12042）BDRの以
前のバージョンは、ロックされたサーバーへの変更のレプリケーションを続行します他のノードから
のテーブル。これにより、一時的なレプリケーションエラーが発生したり、グローバルを取得したト
ランザクションが遅延のあるノードにはロックが適用されます。

• 適用ワーカーで取得したグローバルロックのクリーンアップ/リカバリのハングを修正別のノードの
グローバルロックを取得した適用ワーカーは、終了時にハングしているロックをリークし、異なる
バックエンドによって「盗まれる」可能性があります。これにより、適用ワーカーは同じロックの
ロック取得を待機する可能性がありますリスタート後は永久に。

• 永久に freezeLimitを保持しない（EE）（RM11783）BDRの Enterprise Editionは、十分な情報を保証
にフリーズポイントを保持します競合の解決に常に利用できます。しないでください可用性が失わ
れないように、xid周回ワーニング制限を超えてフリーズを保持します。バキュームフリーズストー
ムのリスクを回避するために、制限をスムーズに進めることができます。

• bdr.run_on_all_nodesの接続を適切に閉じる bdr.run_on_all_nodesのときに同等なによってリ
セットされた接続に関するログ spamを削除します。使用されます。

• CREATE MATERIALIZED VIEW がまだサポートされていないドキュメントを明確にします。
（RT66363）

25.20 BDR 3.6.10

BDR 3.6.10は、 BDR 3.6シリーズの 10番目のマイナーリリースです。このリリースには、マイナーな新
機能と以前に特定された問題の修正が含まれています。

25.20.1 改善

• CAMOの新しいオプショナルのパフォーマンスモードを追加-remote_write（EE）（RM6749）このリ
リースでは、CAMO remote_writeモードが有効になり、より迅速に CAMOからのコミットメッセー
ジの受信時のフィードバックトランザクションの適用後のみではなく、パートナー。堅牢性のわずか
な損失と引き換えに、大幅に向上しパフォーマンス。

• パートナーが追いつくまで（EE）（RM9605 / RT65000 / RT65827）まで CAMOモードへの切り替え
を延期する可用性を向上させる非同期モードでは、スイッチは CAMOパートナーに到達できない場
合のローカルモード。いつ切り替えて、合理的にできる前に追いつく必要があるかもしれませんオ
リジンからの新しいトランザクションを確認します。オリジンは現在、CAMOモードへのスイッチ
を遅らせるためのキャッチアップ時間の推定まだ CAMOパートナーによるタイミングのトランザク
ションを排除する追いつく。

• 関数wait_for_apply_queueおよびwait_for_camo_partner_queue（EE）を追加します既に受信したが現
在はトランザクションを待つことができますアプリケーションのキューに入れられました。これら
は、古い読み取りを防ぐために使用できます remote_writeモードで複製された BDRノード。
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• レプリケーションのモニタリング、特に同等な（EE）のキャッチアップ推定に関する改善（RM9798）
2 つの新しいビュー bdr.node_replication_rates および bdr.node_estimates を導入同等なの
ノードからの妥当な推定値を取得するにはこのローカルノードから WAL を適用します。bdr.

node_replication_ratesビュー発信レプリケーションアクティビティの全体像を提供します bdr.

node_estimatesはキャッチアップに焦点を当てているのに対し、平均適用レート同等なの推定。

• テーブルパーティション（EE）の列レベルの競合解決をサポート（RM10098、RM11310）新しく作
成または接続されたパーティションが CLCD用に設定されていることを確認してください親テーブ
ルの CLCDが有効になっています。

• 少ないケースでグローバルDMLロックを取得します（RM9609）。現在のトランザクションで作成さ
れたリレーションをグローバルにロックしないでください。また、テーブルではないリレーション
（ビュー例）レプリケーション経由でデータを取得します。

25.20.2 解決された問題

• プライマリキーのパートである列に externalストレージパラメータを設定することを禁止します
（RM11336）。このような設定では、UPDATEをプライマリキーとして複製できませんでした PostgreSQL
によってデコードされません。

• check_full_tuple = true の ABA 問 題 を 防 止 し ま す 。（RM10940、RM11233）bdr.

inc_row_version() トリガーが存在する場合にのみ、行全体のチェックを行います UPDATE
の競合を検出する際の ABAの問題を防ぐための今後のテーブル check_full_tupleが trueに設定
されている場合、データは変更されませんでした。

25.21 BDR 3.6.9

BDR 3.6.9は、 BDR 3.6シリーズの 9番目のマイナーリリースです。このリリースには、マイナーな新機
能と以前に特定された問題の修正が含まれています。

25.21.1 改善

25.21.2 解決された問題

• gsumおよび pnsum CRDTタイプのクラッシュMIN / MAXを修正しました（RM11049）

• 別れたノードが他のノードで bdr.part_node（）を要求できないようにします。（RM10566、RT65591）
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25.22 BDR 3.6.8

BDR 3.6.8は、 BDR 3.6シリーズの 8番目のマイナーリリースです。このリリースには、重大なデータロ
スの問題の修正と、以前のリリースで特定された他の問題の修正が含まれています。

25.22.1 改善

• bdr.triggersビューの作成（EE）（RT65773）（RM10874）テーブル名前に関連するトリガーの詳
細、それを使用しているファンクション、どのイベントがトリガーされ、何がトリガータイプ。

25.22.2 解決された問題

• 更新（EE）を複製するリモートノードでの TOASTデータの損失（RM10820、RT65733）変換トリガー
コードパスのバグが特定されましたトースト列を設定する可能性（特定の非常に長い値列）、リモー
トノードにUPDATEを適用する場合はNULL変換トリガーは使用されていません。 BDR-EEのみが
影響を受けますテーブルにトーストテーブルが定義されていて、使用していない場合のみ REPLICA
IDENTITY FULL。 BDR3 SEはこの問題の影響を受けません。LiveCompareは、損傷評価とデータ
リカバリによって強化されました機能、詳細は別の Tech Alertで提供されます既知の影響を受ける
ユーザー。このリリースでは、この問題によるさらなるデータロスを防ぎます。

• CAMO：不注意によるタイムアウト（EE）につながるレースを排除します（RM10721）競合条件によ
り、CAMOパートナーからのコミット前確認が行われました無視されます。これにより、CAMO保
護の不注意なタイムアウトが発生しましたトランザクションとパフォーマンスの低下との組み合わせ
synchronous_replication_availabilityを asyncに設定します。この修正リリース 3.6.7で導入
された問題。

• CAMO：コミット時にトランザクションのキャンセルを適切にハンドル（EE）（RM10741）CAMO
で保護されたトランザクションの COMMITの中止を許可します（詳細ノードのリスタートまたは
PANICを使用した場合よりも優雅に）。ランタイムを有効にする CAMOペアをmakeの CAMOパー
トナーとの調整最後には一貫性を持つます。

• CAMO：ステータスクエリーファンクションで CAMOが有効になっていることを確認します。（EE）
（RM10803）logical_transaction_statusファンクションを使用すると、CAMOが無効になりま
した単にクエリーのためではなく、セッション全体のために。に依存 CAMOクライアント（または
その間のプロキシ）がどのようにセッションを使用したか、これ CAMOが誤って無効になる可能性
があります。これは修正され、CAMOはこの呼び出しとは無関係に有効のままになりますファンク
ション

• Eager：古いトランザクションをクリーンアップします。（EE）（RM10595）

– COMMITフェーズ中に中断されたトランザクションが確実に消去される

– 最終的にすべてのノードで起動します。

• VACUUMフリーズ制限を設定する際の TransactionId比較を修正。これはエラーにつながる可能性が
あります：コミットされた xmaxをフリーズできません xidラップで短期間、VACUUMが失敗しま
す。（EE）（RT65814、RT66211）
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25.23 BDR 3.6.7.1

これは、3.6.7のホットフィックスリリースです。

25.23.1 解決された問題

• 削除されたオリジンからの偽のトランザクション転送を防止します。（RT65671、RM10605）オリジ
ンの削除後、そのオリジンからトランザクションをフィルタリングします出力プラグインではなく、
それらを転送しようとするのではなくオリジン情報。

25.24 BDR 3.6.7

BDR 3.6.7は、 BDR 3.6シリーズの 7番目のマイナーリリースです。このリリースには、マイナーな新機
能と以前に特定された問題の修正が含まれています。

25.24.1 改善

• CAMOと Eagerは、内部で二相コミット（2PC）を使用するように切り替えました。これは内部的な
変更であり、デッドロックと 2つのデータ相違の問題（以下を参照）。これはトランザクションのオ
リジンノードに影響するノードローカルな変更排他的であり、 BDR間のネットワークプロトコルに
は影響しませんノード。CAMOを実行する BDRノードでは、構成の変更が必要になりました十分
な max_prepared_transactionsを許可します。アップグレードを参照してください詳細。の使用
には制約がないことに注意してください PostgreSQLの明示的な 2PCに存在する一時テーブル。

• グローバルに割り当てられたレンジシーケンスを追加（RM2125）ノード間のコンセンサスを使用し
て範囲を割り当てる新しいシーケンスの種類必要に応じて、各シーケンスの個々のノードへのシーケ
ンス番号。smallint、整数、bigintのすべてのシーケンスをサポート（シリアルを含む列タイプ）。

• Multi-Origin PITR Recovery（EE）の実装（RM5826）BDRは、すべてまたは一部のレプリケーショ
ン起点元の PITRを許可します完全に一貫した視点を提供する特定の時点ノードのすべてのサブセッ
トにわたって。マルチオリジンの場合、WALをビューしますすべてが 1つの大きなストリームに混
在するマルチプルのストリームを含むストリームストリーム PITは 1つだけですが、それは次のよ
うに到達しますオリジンごとに別々のポイント。したがって、物理的を使用しますマルチプルの個別
のロジカル停止ポイントを使用したWALリカバリ各オリジン。WALでは 1つの LSN「停止ポイン
ト」になりますが、また、1つのタイムスタンプが一貫して適用されます。「単一オリジン PITR」で
行います。

• トランザクションレプリケーション制御用の bdr.xact_replicationオプションを追加何に似た方法
でトランザクション全体のレプリケーションをスキップすることができます bdr.ddl_replication

は DDLステートメントに対して実行しますが、すべての変更に影響します INSERT/UPDATE/DELETE

を含む。SET LOCALを介してのみ設定できます。注意して使用してください！

BDRによって作成および管理されるレプリケーションスロットの偶発的なマニュアルドロップを防止
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• bdr.permit_unsafe_commands オプションを追加して、それ以外の場合は無効にしますコマンド
（RM10148）現在、BDRレプリケーションスロットのマニュアルドロップのチェックをオーバーラ
イドしますエンタープライズ版。

• bdr.ddl_replicationおよび bdr.ddl_lockingを bdr_superuserとして設定可能 SETコマンドを
使用するこれは、以前はラッパー関数を介してのみ可能でした。まだ bdr.set_ddl_replication()

と bdr.set_ddl_locking()利用できます。

• コンセンサスメッセージングレイヤーのパフォーマンスの改善（RM10319、RT65396）

25.24.2 解決された問題

• bdr.drop_nodeの追加のメタデータを削除（RT65393、RM10346）以前はローカルノード情報の一
部を保持していたため、ノード名前の再利用。

• 使用時にノード依存のメタデータを正しく同期する bdr_init_physical（RT65221、RM10409）
追加のレプリケーションセットとそれらのテーブルメンバーシップを次のように同期します。
bdr_init_physical のストリームトリガーおよびシーケンス情報と同様に、ロジカル同期と同様
の方法で。

• ネットワークの不具合による CAMO との潜在的なデータの相違を修正（RM ＃ 10147）これによ
り、ノード間で発生する可能性のあるデータの不整合が修正されます到達不能または応答しない場合
の CAMOペアの（ただし操作可能）CAMOパートナーと CAMOオリジンの同時クラッシュノード
CAMOによって保護されているトランザクションの実行中の COMMITは、1つのノードでコミット
されましたが、その他、両方のノードが動作して接続された後。

• クロス CAMOペア間の潜在的なデッドロックを修正しました（RM ＃ 7907）2 つのノードを対称
CAMOペアとして構成すると、可能だったペアがデッドロックするために、両方のノードがダウン
して再起動した場合、ただし、どちらも CAMOトランザクションを実行中です。

• クラッシュに直面した Eagerトランザクションの潜在的なデータの相違を修正（RM＃ 9907）Eager
トランザクションのオリジンノードがクラッシュした場合最終的なローカルコミットの前に、そのよ
うなトランザクションは終了した可能性があります upはオリジンで中止されましたが、他のすべて
のノードでコミットされました。これはオリジンノードでも 2PCを使用して適切に解決することに
より修正オリジンノードのリスタート後の実行中の Eagerトランザクション。

• 実行中の CAMOトランザクションによる高速シャットダウンの正しいハンドリング（RM＃ 9556）
処理中の BDRノードでの Postgresの高速シャットダウン CAMOで保護されたトランザクションを
コミットすると、以前は PANICになりました。これは、機内 CAMOトランザクションを使用して
適切に処理されるようになりましたそのノードのリスタート後も適切に回復されます。
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25.25 BDR 3.6.6

BDR 3.6.6は、 BDR 3.6シリーズの 6番目のマイナーリリースです。このリリースには、マイナーな新機
能と以前に特定された問題の修正が含まれています。

25.25.1 改善

• bdr.drop_node()を追加（RM9938）ローカルデータベースからノードメタデータを削除し、再利用
できるようにするクラスター内のノード名前の。

• bdr_init_physicalを BDRに含める-SE（RM9892）ラージノード結合時のパフォーマンスを改善
します BDR-EEにはこのツールが含まれていますしばらくの間。

BDR -EEで bdr_init_physicalユーティリティを強化（RM9988）bdr_init_physicalを変更して、オプション
で選択的な pg_basebackupのみを使用するようにします全体のバックアップの以前の動作とは対照的に、
ターゲットデータベースデータベースクラスタ。このアクティビティをより速く完了させ、許可する必要
があります不要なデータベースが除外されるため、使用するスペースが少なくなります。

• 切捨て複製トランザクション中に TRUNCATEが許可されるようになりました（RM9812）

• 新しい bdr.global_lock_table() ファンクション（RM9735）。リレーションのグローバル DML
ロックを明示的に取得できます。特に便利同時書き込みで TRUNCATEを使用する場合の競合を回避
するためトランザクション。

• 新しい競合タイプ update_pkey_exists（RM9976）PRIMARY KEYが更新された場合の競合解決を許
可します変更を適用しているノードに既に存在します。

DDLロックをスキップしてメッセージをスキップし、ログレベルを下げる以前の動作はあまりにも邪魔で
した。

• bdr.apply_log_summaryを追加（RM6596）人間が読み取れる競合タイプを示す bdr.apply_logを
表示し、内部 IDではなくリゾルバ文字列。

• bdr.maximum_clock_skew と bdr.maximum_clock_skew_action を追加します構成オプション
（RM9379）ノード間のクロックスキューをチェックし、ワーニングまたは遅延を適用するためク
ロックスキューが大きすぎる場合。

25.25.2 解決された問題

• CRDT型演算子をパブリックスキーマから pg_catalogに移動します（RT65280、RM10027）以前
は、 BDR演算子はパブリックスキーマにインストールされていたため、より厳しいセキュリティポ
リシーを実装するサーバーで使用します。アクションは不要です。

• サポートされていない Eager Replicationコマンドが現在実行されていたかどうかを覚えておいてくだ
さいトランザクションのこれにより、サポートされていないコマンドが実行された状況を防ぐことが
できます Eager Replicationがオフになり、トランザクションの後半で Eager Replicationがオンになっ
ています。
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• crdt_pnsumデータタイプの「!」演算子を修正（RM10156）列の値をリセットするための演算子で
すが、前のバージョンでは、リセットオペレーションはこのタイプでは機能しませんでした。

25.26 BDR 3.6.5

BDR 3.6.5は、 BDR 3.6シリーズの 5番目のマイナーリリースです。このリリースには、3.6.4で特定され
た問題の修正に加えて、マイナーな新機能が含まれています。

25.26.1 改善

• CAMOの遅延有効化を許可（RM8886） bdr.enable_camoの設定は、トランザクションの IDがす
でにある場合でも、コミットの前の時間割り当てられた。

• シンプル比較演算子を使用して比較できるバージョン-2 KSUUIDを追加します（RM9662）

• 新しい delete_recently_updated競合タイプ（RM9673 / RT65063）オーダーで到着する DELETEオ
ペレーションによってトリガーされます-DELETEには行の最新のローカル UPDATEよりも古いコミッ
トタイムスタンプ。することができます常に勝利する DELETEのデフォルトポリシーをオーバーライ
ドするために使用されます。

• bdr 管理ファンクションのレプリケーションを DDL レプリケーションフィルターに準拠させる
（RT65174）bdr.replication_set_add_tableのようなコマンドが複製されないように最初にCREATE

TABLEを複製しなかったノードに。

• すべてのノードでグループレプリケーションセットを常にサブスクライブする必要はありません
（RT65161）DDLレプリケーションフィルターを管理機能に適用するようになったため、グループレ
プリケーションセットを強制的にすべてのノードによってサブスクライブさせるために必要管理ファ
ンクションを複製するように他のレプリケーションセットを構成できます呼び出します。

• さらにいくつかの DDL操作でグローバル DMLロックをスキップできるようにする次の DDL操作
は、グローバル DDLロック、DMLロックではない：

* - ALTER TABLE .. ALTER COLUMN .. SET STATISTICS

• -ALTER TABLE .. VALIDATE CONSTRAINT-ALTER TABLE .. CLUSTER ON-ALTER TABLE ..
RESET-CREATE TRIGGER

• DELETEで外部キーの異常を解決する新しい BDRトリガーを追加（RM9580）

• 新しいファンクション bdr.run_on_all_nodes（）を追加して、モニタリングと診断を支援します（RM9945）

• Cで CAMOリファレンスクライアントを拡張するテストトランザクションの bdr.commit_scopeの
設定を許可します。

• CLUSTERコマンドのレプリケーションを防止して、運用へのインパクトを回避

• セキュリティおよび一般的な診断を支援するため、スキップする DDL ユーザ要求でのレプリケー
ションまたはグローバル DDLロックがログに記録されます。定期的にレプリケートされていないお
よび/またはログに記録されていない DDLのユーザーは、これによりログの量を増やすことができま
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す。一部のログメッセージのフォーマットが変更されました。この変更は、次の場合に有効になりま
す。bdr.ddl_locking = offおよび/または bdr.ddl_replication = off。

• （RM8345）に関する BDR管理機能の説明を大幅に強化運用上のインパクト、レプリケーション、
ロック、トランザクションの性質

• 同時主キー更新シナリオを説明する詳細なドキュメント（RM9873 / RT65156）

• bdr.replication_set_add_ddl_filter（）の使用例のドキュメント（RM9691）

25.26.2 解決された問題

• レプリケーションセット定義のレプリケーションのリワーク（RT64451）レプリケーションセットが
一部のノードから消える問題を解決します。特定の状況で発生する可能性があります。

• これらの DDLコマンドのグローバル DMLロックを取得して、正確性を確保する（RM9650）

• 一意のインデックスを同時に作成

• インデックスの同時削除

• bdr.drop_trigger（）管理ファンクション制約を追加または削除すると、レプリケーションを停止する
DMLが許可される可能性があるため

• Raftコードで別れている、または別れているノードを正しく無視します（RM9666 / RT64891）ノー
ドメンバーシップの変更の過剰なロギングを削除します。

• update_recently_deletedで CRDT / CLCDマージを試行しないでください（RM9674）厳密に行
レベルの競合です。マージを行うと、間違った結果が生成されます。

• standard_conforming_strings = offを必要とする BDRアプリを許可する（RM9573 / RT64949）

• レプリケーションスロットメタデータを使用して行の凍結を延期する（RM9670）（EEのみ）そうし
ないと、一定期間後に update_origin_changeの競合が検出されない場合がありますノードのダウンタ
イムまたは切断。SEバージョンでは、パラメーターを使用してのみこれを回避できます。

• bdr_wait_slot_confirm_lsn（）を修正して、最後のコミットの LSNを待つ現在の書き込み位置の LSN
より。いくつかのケースでは、それが解放された可能性があります適切なよりも早く待機し、他の場
合は遅延する可能性があります。

25.27 BDR 3.6.4

BDR 3.6.4は、 BDR 3.6シリーズの 4番目のマイナーリリースです。このリリースには、3.6.3で特定され
た問題の修正に加えて、マイナーな新機能が含まれています。
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25.27.1 BDR 3.6.4のハイライト

• 統計追跡の適用（RM9063）個人のレプリケーションとリソース使用に関する統計を追跡するように
なりましたサブスクリプションとリレーションを使用して、pglogical.stat_subscriptionおよび
pglogical.stat_relationビュー。追跡は pglogical.stat_track_subscriptionを介して設定
できますおよび pglogical.stat_track_relation構成パラメーター。

• Eager All Node Replicationで CAMOクライアントプロトコルをサポートクエリーを拡張して、グロー
バルコミットスコープで複製されたトランザクションのステータス（Eager Allノード複製）。 Eager
All Node Replicationのサポートを追加 Java CAMOリファレンスクライアント。

25.27.2 解決された問題

• マルチレベルテーブルパーティションの初期データコピーを修正（RT64809）単一レベルのパーティ
ショニングのみをサポートするために使用される初期データコピー。マルチプルレベルのパーティ
ショニングがサポートされるようになりました。

• 状況によっては、パーティションの初期データを 2回コピーしないでください（RT64809）にあるす
べてのテーブルからコピーデータしようとするために使用される初期データコピーパーティショニ
ングを適切に考慮しないレプリケーションセット。これにより、ルートパーティションと個別の両方
の場合、パーティションデータが 2回コピーされるレプリケーションセットを介してパーティション
が公開されました。これは解決されました。私たちだけルートパーティションが公開されている場
合は、最初のコピーを実行します。

• INSERTをパーティションに複製するときのインデックスのハンドリングを修正（RT64809）すべて
の状況でインデックスを正しく成約ます。

• パーティショニングテストのカバレッジを改善（RM9311）パーティショニング関連の問題を考慮し
て、テーブルパーティションに対して行われた自動テスト。

• crdt_pnsumデータタイプのマージを修正（RT64975）内部インデックスが誤って処理されたため、
セグメンテーションが発生する可能性があります障害;これは解決されました。BDR拡張機能がイン
ストールされていないデータベースでキャッシュルックアップが失敗する問題を修正（RM9217）以
前は、PostgreSQLでテーブルを削除するときにエラーが発生する可能性がありました BDRライブラ
リがロードされているが、拡張子がないインスタンスインストール済み。

• bdr.subscription_summary の パ ー ミ ッ シ ョ ン の 問 題 を 修 正（RT64945）pglogical.

get_sub_progress_timestamp() に対する権限は必要ありませんこのビューはもう使用しま
せん。

• 障害発生後に準備された Eager All Nodeトランザクションのクリーンアップ（RM8996）未完了のト
ランザクションによる不整合とハングを防止しますノードまたはネットワークの障害後。 Raftを使
用して一貫性を保証しますこのようなダングリングのクリーンアップのためにノード間で準備トラ
ンザクション。
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25.27.3 その他の改善

• replicate_insertsオプションが初期 COPYに影響するようになりましたテーブルが挿入を複製す
る場合にのみ、データの初期コピーを行います。

• Raftワーカー内の内部ノード管理のログレベルを下げる（RT64891）これは、ノードへの結合または
分離中に不必要にログをスパミングしていました。DDLレプリケーションまたは DDLロックなし
で DDLを実行するときに警告する DDLレプリケーションまたはロックなしで実行される DDLコマ
ンドは、異なるデータベースとレプリケーションエラーの原因となるため、慎重に警告するそれらに
ついて。

• dmlロックなしで統計の作成を許可（RM9507）

• ドキュメントの正しいデフォルト設定を反映するように文書を変更します update_missing競合タイプ。

25.28 BDR 3.6.3

BDR 3.6.3は、 BDR 3.6シリーズの 3番目のマイナーリリースです。このリリースには、3.6.2で特定され
た問題の修正に加えて、マイナーな新機能が含まれています。

25.28.1 BDR 3.6.3のハイライト

• CRDTタイプの btree /ハッシュ演算子クラスを追加（EE、RT64319）これにより、CRDT列にイン
デックスを構築できます（スカラ値を使用）そして、シンプル等式/不等式句を使用してそれらをク
エリし、 in GROUP BY句など。

• CRDT総和タイプ（EE、RT64600）の int4 / int8からの暗黙的なキャストの追加整数型と CRDT総和
型の式を一緒に使用して入力できるようにします。例：

25.28.2 解決された問題

• グローバルDMLロックにグループロックを使用する（RT64404）これにより、グローバルDMLロッ
カーとライター間の連携が向上します。残りの変更に追いついています。

25.28.3 その他の改善

• レガシー CRDTタイプと bdrスキーマにある新しい CRDTタイプの混在使用をサポート暗黙的に 2
つの間をキャストするため、混在使用と潜在的な移行透明です。

• 静的コードスキャンの改善すべてのビルドは、Coverityと Clangスキャンビルドの両方でスキャンさ
れます。

• bdr.ddl_replicationおよび bdr.ddl_lockingの変更のログ異なるDDLが実行されたときのトラ
ブルシューティングに役立ちます。文書と_ PDF文書。これは主にドキュメントの構造化方法を変更
しますチャプターリストの単一のソースと順序付けのために PDFと HTMLの両方のドキュメント。
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25.29 BDR 3.6.2

BDR 3.6.2は、 BDR 3.6シリーズの 2番目のマイナーリリースです。このリリースには、マイナーな新機
能と 3.6.1で特定された問題の修正が含まれています。

25.29.1 BDR 3.6.2のハイライト

• すべての SQL可視インターフェースが bdrスキーマ（EE）に移動しました CRDTタイプと列ごと
の競合解決インターフェイスは、bdr_crdtおよび bdr_conflictsではなく、bdrスキーマ。タイ
プとパブリックインターフェースは、既存のスキーマとの互換性のためにそれらのスキーマにまだ
存在していますインストール、ただし、現在は非推奨となっているため、使用は推奨されませんま
た、将来のリリースで削除される可能性があります。bdrスキーマにあるものを使用してください。
ドキュメントには現在、bdrスキーマへの参照のみが含まれています。

• bdr.node_conflict_resolversビューを追加（RT64388）ローカルの競合タイプごとに現在の競合
リゾルバ設定を表示しますデフォルトを含むノード。

• Cおよび Javaの CAMOリファレンスクライアント実装を文書に追加します。

• DEFERRED UNIQUEインデックスをサポートこのリリース以前は、限られた場合にのみ機能してい
ました。

25.29.2 解決された問題

• リーダー選出中のコンセンサスリクエストのタイムアウトを修正（RT64569）リーダーが不明な場合
にタイムアウトが適用されず、即時につながりましたコンセンサスを必要とするアクションの失敗
（グローバル DDLロック例）。これは解決されました。DDLロックオペレーション中の障害時のク
リーンアップを改善します。これにより、DDLが高速化されます。エラーがカスケードを作成しな
いように、エラー後にサブシステムのリカバリをロックする効果。

• 管理ファンクションコマンドのレプリケーションを統合（RT64544）これにより、管理ファンクショ
ンのレプリケーションおよびロック動作が行われます。コマンドは、ロジカルスタンバイを含むすべ
ての状況で DDLとよりインラインになります。

• UNIQUEインデックスのカバーをサポート（RT64650）以前は、UNIQUEインデックスをカバーす
るとあいまいなエラーが発生する可能性がありました場合によってはメッセージ。

• いかだタイミングの単調なタイムソースへの切り替え（RM6390）これにより、時間のジャンプがあ
る場合の Raft内部タイミングの信頼性が向上します。NTPdなどが原因です。その結果、一般的にい
かだの信頼性が向上します。

• 内部コネクションプーラのロックを改善ノード間のメッセージングの信頼性を高めるため。

• リスタートにコンセンサスプロトコルバージョンを復元する（RT64526）これにより、コンセンサス
ワーカーまたはノードが毎回再交渉する必要がなくなります。再起動され、機能が一貫して新しいプ
ロトコルバージョンに依存するようになります再起動後も利用可能です。

• 使用時の bdr.enable_camoの自動無効化と再有効化を修正トランザクションの DDL。同じ内で手動
で再度有効にできないことを確認してくださいトランザクションの
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• オリジンが始まる前に早く到着する CAMO確認のハンドリングを修正待つ。これにより、このよう
な確認が無視されることによるタイムアウトが防止されます。

25.30 BDR 3.6.1

BDR 3.6.1は、BDR 3.6シリーズの最初のマイナーリリースです。このリリースには、3.6.0.1および 3.6.0.2
のすべての修正を含む、マイナーな新機能と修正が含まれています。

25.30.1 3.6.1のハイライト

• bdr.role_replication構成オプションの追加（RT64330）新しいオプションは、ロール管理ステー
トメント（CREATE/ALTER/DROP/GRANT ROLE）のレプリケーションを制御します。ロール管理ステー
トメントはまだ DDL レプリケーションの標準ルールに従っているため、このオプションは bdr.

ddl_replicationに依存しています。デフォルトでは、これは onに設定されています。つまり、こ
れらのステートメントは、BDR対応データベースで実行されると複製されます。

• --standbyオプションを bdr_init_physicalに追加（RM8543、EE）bdr_init_physicalを使用
してロジカルスタンバイを作成できます。以前は、この方法では完全な送信/受信ノードのみを作成
できました。

• last_xact_replay_timestamp を bdr.subscription_summary に追加（RT63881）サブスクリプ
ションによって最後に再生されたトランザクションのコミットタイムスタンプを示します。

• 回復不能なエラーで結合を停止する（RT64463）構造の同期中に結合が失敗する可能性がありますが、
現在は回復不能なエラーです。他の（一時的な）エラーのように再試行する代わりに、パートノード
を分離して、エラーがあったことをユーザに通知します。

25.30.2 解決された問題

• トリガーセキュリティチェックの改善（RT64412）トリガーが bdrまたは pglogicalトリガー関数、セ
キュリティ定義関数（とにかくセキュリティを再定義する関数）を使用する場合、トリガーがテー
ブルとは異なる所有者を持つことを許可し、ノード結合中の初期レプリケーションセット同期中
にレプリケーションセットメンバーシップの変更を常に許可します。BDRの複製されたコマンドを
bdr.ddl_replicationに従う（RT64479）いくつかのBDRファンクション呼び出し（bdr_conflicts.

column_timestamps_enableなど）は、必要に応じてDDLロックを含む通常のDDLコマンドと同様の
方法で複製されます。ただし、BDRの以前のバージョンのこれらのコマンドは、bdr.ddl_replication
設定を無視し、常に複製されていました。これは修正されました。さらに、通常の DDLと同様に、
これらのコマンドはロジカルスタンバイから複製されません。

• グローバルオブジェクトで汎用コマンドを複製しようとしないでくださいグローバルオブジェクト
のいくつかのコマンドは、それらが内部的にどのように表現されているかによって、本来あるべきで
はない状況でも複製されます。次のコマンドの処理が修正されました。

• ALTER ROLE/DATABASE/TABLESPACE ... RENAME TO

• ALTER DATABASE/TABLESPACE ... OWNER TO
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• COMMENT ON ROLE/DATABASE/TABLESPACE

• SECURITY LABEL ON ROLE/DATABASE/TABLESPACE

• CAMOパートナーで適切にタイムアウトし、ローカルモードにスイッチます（RT64390、EE）他の
BDRノードの接続ステータスを無視し、指定された CAMOパートナーノードに障害が発生したらす
ぐにローカルモードにスイッチます。4ノード以上のクラスターでローカルモードへのスイッチを機
能させます。

25.31 BDR 3.6.0.2

BDR 3.6.0.2リリースは、 BDR 3.6シリーズの 2番目のバグ修正リリースです。

25.31.1 解決された問題

• 最初の DDLでの CAMOの動的な無効化（EE、RT64403）

• Raftsnapshotを復元する際のタイミングの問題が原因でノード結合がハングする問題を修正（RT64433）

• トリガーファンクションの所有権チェックを修正（RT64412）

• wait_for_completion := falseで promote_nodeおよび join_node_groupの動作を改善

25.32 BDR 3.6.0.1

BDR 3.6.0.1は、 BDR 3.6シリーズの最初のバグ修正リリースです。

25.32.1 解決された問題

• 透過パーティショニング（EE）の target_table_missingの競合をサポート（RT64389）

• メッセージブローカーがメッセージを破棄することがある問題を修正（一般的な副作用は DDLロッ
クタイムアウトです）

• ラフトプロトコルネゴシエーションの改善

• トレースコードのメモリーリークを修正

• 同期的 remote_writeレプリケーションパフォーマンスの改善（RT64397）

• CLCD（EE）のコミットタイムスタンプバリアントハンドリングを修正

• バイナリプロトコルのサポートを再追加

• synchronous_replication_availability = 'async'（EE）を使用した CAMOの正しいローカル
モード

• サポートされていない操作を CAMO（EE）と組み合わせて禁止し、ヒントを提供します。
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• logical_transaction_statusのデッドロックを修正（EE）

25.33 BDR 3.6.0

BDR3のバージョン 3.6は、CAMOの改善、パフォーマンスの改善、競合ハンドリングの改善、バグ修正
をもたらすメジャーアップデートです。

25.33.1 BDR 3.6のハイライト

BDR RemoteWriteモードを区別し、write_lsnを設定します -レプリケーションパフォーマンスの大幅な
改善 -キャッシュテーブルの同期状態 -必要な場合にのみキープアライブを送信します -必要な場合にの
みフラッシュを行う - wal sender（2ndQPostgres）でより少ないケースでトランザクションをシリアル化し
ます-物理的ストリーミングレプリケーションがレポートする方法により沿った、レプリケーション位置レ
ポートの改善-競合の検出と解決の改善 -新しいタイプの競合（target_table_missingなど）を追加す
る -新しいタイプの競合リゾルバーを追加します -ノードおよび競合タイプごとに競合解決を構成可能に
します -更新の競合検出を改善する - CAMO構成の簡素化（EE） - CAMO（EE）のパフォーマンスの改善

25.33.2 解決された問題

• リプレイラグの報告を修正（RT63866）

• トランザクション内の同じ行の繰り返し UPDATE に対する CRDT と競合トリガーを修正します
（RT64297）

• 一時インデックスの REINDEXを複製しようとしないでください

25.33.3 その他の改善

• いかだテーブルのバキュームハンドリングの改善

• CAMO文書（EE）の改善と明確化

252 第 25章’Appendix A



253

第26章 ’Appendix B

Appendix B: Conflict Details

https://documentation.2ndquadrant.com/bdr3-enterprise/release/latest/isolation/details/
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Appendix C: Known Issues

https://documentation.2ndquadrant.com/bdr3-enterprise/release/latest/known-issues/
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Appendix D: Libraries

https://documentation.2ndquadrant.com/bdr3-enterprise/release/latest/libraries/
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Appendix E: CAMO Reference Client Implementations

https://documentation.2ndquadrant.com/bdr3-enterprise/release/latest/camo_clients/
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