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High Availability Routing for Postgres (HARP),リリース 2.0.0

Postgresの高可用性ルーティング（HARP）は、Bi-directional Replication (BDR)クラスター用のクラスター
管理ツール。このツールのコアデザインは、単一のデータセンターまたはリージョン内のすべてのアプリ
ケーショントラフィックを一度に 1つのノードのみにルーティングすることです。リードマスターと呼ば
れるこのノードは、データの競合の可能性を減らすための主要な書き込みターゲットとして機能します。

HARPは、分散コンセンサスモデルを活用して、クラスター内の BDRノードの可用性を判断します。Lead
Masterが失敗または使用不可になると、 HARPは新しい Lead Masterを選択し、それに応じてアプリケー
ショントラフィックをリダイレクトします。

BDRのコア機能と一緒に、アプリケーショントラフィックをリードマスターノードにルーティングするこ
のメカニズムにより、データロスのリスクなしにファストフェイルオーバーとスイッチオーバーが可能に
なります。

HARPには、 BDRバージョン 3.6以降が必要です。

1
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第1章 HARP Functionality Overview

HARPは、BDRclusterの高可用性への新しいアプローチです。コンセンサス主導のクォーラムを活用して、
アプリケーションからの意図しないマルチノード書き込みを防ぐために、半排他的な方法で正しい接続エ
ンドポイントを決定します。

1.1 クォーラムの重要性
HARPの主な目的は、Postgres clusteritが管理するすべてのクォーラムを強制することです。定足数は、一
般的に投票機関に適用される用語であり、特定の最小参加者が決定を makeを義務付けています。おそら
くもっと簡単に：マジョリティルール。

タイ以外の結果で投票が終了オーダーには、奇数個のノードが完全なクラスターメンバーシップを構成す
る必要があります。しかし、定足数はこの制約を厳密に要求しません。シンプル過半数で十分です。これ
は、N個のノードのクラスターでは、クォーラムが意味のある投票を行うために最低 N / 2 + 1個のノード
を必要とすることを意味します。

このすべてにより、どのノードが「担当」されるべきかについて、クラスターが常に一致していることが保
証されます。マルチプルのノードで構成される BDRクラスターの場合、これにより、どのノードがプライ
マリ書き込みターゲットであるかが決まります。HARPはこのノードをリードマスターとして指定します。

1.2 書き込みターゲットの削減
クォーラムの概念を無視するか、十分に適用しないと、「正しい」書き込みターゲットが曖昧または認識で
きないスプリットブレインのシナリオにつながる可能性があります。標準の Postgresクラスターでは、単
一のノードのみが書き込み可能であり、複製トラフィックを残りのノードに送信することが重要です。

BDRなどのマルチマスター対応のアプローチでも、クラスター全体で同一のデータを取得するために必要
な競合管理の量を減らすことは有益です。物理的な場所または地域ごとにマルチプルの BDRノードで構
成されるクラスターでは、これは通常、単一の BDRノードが「リーダー」として機能し、残りのノードが
「シャドウ」であることを意味します。これらの Shadowノードはまだ書き込み可能ですが、絶対に必要で
ない限り、そうすることは推奨されません。

Quorumを活用することで、すべてのノードがどの Postgresノードがクラスター全体またはローカル BDR
リージョンを表すかを正確に一致させることができます。定足数の残りの部分との接続を失ったノード、
または定義によりそれによって無効にされたノードは、クラスターリーダーになることはできません。

これにより、書き込みが意図せずに 2つの Postgresノードに到達するスプリットブレインの状況を防ぎま
す。VPN、プロキシ、ロード、または DNSなどのテクノロジーとは異なり、構成ミスやネットワークパー
ティションによって定足数から派生したコンセンサスを回避することはできません。コンセンサスレイヤー
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にコンタクトして HARPによって維持されるクォーラムの状態を判断できる限り、1つのターゲットのみ
が有効です。

1.3 基本アーキテクチャ
HARPのデザインは、基本的にマネージャーとプロキシからなる 2つの部分で構成されています。次の図
は、これらが単一の Postgresインスタンスとどのように相互作用するかを示しています。

図 1: HARP Unit

コンセンサスレイヤーは、Harp Managerが割り当てられた Postgresノードについて学習した情報を維持す
る外部エンティティであり、HARPプロキシはこの情報を有効な Postgresノードターゲットに変換します。
Proxyはコンセンサスレイヤーからノードターゲットを取得するため、このようなインスタンスがいくつ
か独立して存在する場合があります。

BDR自分自身をコンセンサスレイヤーとして使用している間、各サーバーノードは代わりにこのバリアン
トに似ています。

いずれの場合も、各ユニットは次の要素で構成されます。

• Postgresまたは EDBインスタンス

• Postgresのさまざまな属性を追跡するためのコンセンサスレイヤーリソースインスタンス

• Postgresノードの状態を伝える HARP Managerプロセスコンセンサスレイヤー

4 第 1章 HARP Functionality Overview
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図 2: HARP Unit w/BDR Consensus

• トラフィックを適切なリードマスターノードに転送する HARPプロキシサービスコンセンサスレイ
ヤーから派生

すべてのアプリケーションスタックがプロキシコンポーネント専用の追加ノードリソースにアクセスでき
るわけではないため、アプリケーションサーバーと組み合わせてスタック自分自身を簡素化できます。

これは、リードマスター/シャドウマスター構成で編成された単一のデータセンターで 2つの BDRノード
を使用する一般的なデザインです。

BDR自分自身を HARPコンセンサスレイヤーとして使用する場合は、クォーラムマジョリティを保証に、
少なくとも 3つの適切に修飾された BDRノードが存在する必要があることに注意してください。

（上の図には、 BDRノード間の接続は示されていません。）

1.4 仕組み
BDRクラスターを管理する場合、HARPは、定義されたロケーションごとに最大 1つの「リーダー」ノード
を維持します。正式には、これはリードマスターと呼ばれます。この位置を取る資格がある他の BDRnode
は、それらがリーダーのロールを取るまでシャドウマスター状態です。

アプリケーションは、プロキシサービスを介してのみ現在のリーダーに連絡できます。コンセンサスレイ
ヤーはリーダーの状態を伝える前にクォーラム契約を必要とするため、すべてのプロキシサービスがトラ
フィックをそのノードに転送します。

高レベルでは、これが最終的に複数のノードとのアプリケーションの相互作用を同時に防ぐものです。

1.4. 仕組み 5
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図 3: HARP Cluster

図 4: HARP Cluster w/BDR Consensus

6 第 1章 HARP Functionality Overview
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1.4.1 リーダーの決定

例として、単一のデータセンター内に存在する可能性のある、ローカルに細分化された dBDR Always-On
グループ内のリードマスターのロールを検討してください。PostgresまたはManagerリソースが開始され、
構成可能な更新間隔の後、以下が発生する必要があります。

1. Managerは、割り当てられた Postgresリソースのステータスを確認します。Postgresが実行されてい
ない場合は、設定可能なタイムアウト後に再試行してください。Postgresが実行されている場合、続
行 2。Managerは、コンセンサスレイヤーでリーダーリースのステータスを確認します。-リースが請
求されていない場合、リースを取得し、このManagerに割り当てられた Postgresインスタンスの ID
を割り当てます。このリース期間は設定可能ですが、長すぎると予期しないリーダーシップの移行が
発生する可能性があります。-リースが既に請求されている場合は、リース TTLを更新します。-そ
れ以外の場合は何もしません。

ここでは明らかにもっと多くのことが起こりますが、この単純化されたバージョンは何が起こっているの
かを説明するはずです。リーダーリースは 1つのノードのみが保持でき、他の場所で保持されている場合、
HARPマネージャーはあきらめて後で再試行します。

!!! Note *選択したコンセンサスレイヤーに応じて、リーダーリースのステータスを確認するために繰り返
しループするのではなく、HARPは代わりに通知をサブスクライブします。この場合、ポーリングではな
く、リースの状態が変わるとすぐに応答できます。現在、この機能は etcdコンセンサスレイヤーに制限さ
れています。

これは、HARP自分自身が選挙を行わず、クォーラムを管理しないことを意味します。これはコンセンサス
レイヤーに委任されます。リースを取得する行為は、コンセンサスレイヤーのクォーラムによって承認さ
れる必要があるため、要求が成功した場合、そのノードはそのロケーションのクラスターをリードします。

1.4.2 接続ルーティング

リードマスターのロールが確立されると、HARPプロキシに反映されるのと同様の確定的な結果で接続が
処理されます。HAProxyが特定のバックエンドリソースの接続ターゲットを決定するニーズがある場合を
考えます。

1. HARPプロキシは、構成された場所にある現在のリードマスターのコンセンサスレイヤーに問い合わ
せます。これが未設定または移行中の場合; Postgresへの新しいクライアント接続は禁止されていま
すが、クライアントは蓄積され、リードマスターが表示されるまで一時停止状態になります。-既存
のクライアント接続は現在のトランザクションを完了することが許可され、新しい接続と同様の保留
状態に戻ります。クライアント接続はリードマスターに転送されます。

この場合に示された相互作用は、HARP Managerまたは Postgresとの相互作用を必要としないことに注意
してください。コンセンサスレイヤー自体は、プロキシの観点からのすべての真実のソースです。

1.4. 仕組み 7
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1.4.3 コロケーション

ワークユニットの配置は、それらの組織がこれらの原則に従うことを要求されるようなものです。

1. Managerと Postgresユニットは、同じノード内に同時に存在する必要があります。コンセンサスレイ
ヤーの内容は、すべての運用ワークユニットの規範ロールを決定します。

これにより、クラスタークォーラムの責任がコンセンサスレイヤー自分自身に委任されますが、HARPは
重要なロールの割り当てとキー/値のストレージにそれを活用します。コンセンサスレイヤーが動作不能ま
たは到達不能である場合、ストレージも取得も成功せず、したがって、不正な Postgresノードが接続を受
け入れることを防ぎます。

その結果、コンセンサスレイヤーは、安全性を最大限に高めるために、一般に HARPまたは HARP管理対
象ノードの外部に存在する必要があります。このような分離を促進するために、リファレンス図はこれを
反映していますが、必須ではありません。

!!! Note *クラスター状態を操作および管理するオーダーに、 BDRには Raft Consensusモデルの独自の実
装が含まれています。HARPは、この同じレイヤーを活用して外部依存への依存を減らし、サーバーリソー
スを保持するように構成できます。ただし、このアプローチには特定の欠点があり、Consensus Layerのセ
クションでさらに詳しく説明します。

1.5 推奨されるアーキテクチャと使用
HARPは、主に 2つ（またはそれ以上）のデータセンター内にあり、少なくとも 5つの BDRノードで構成
される BDR Always-Onアーキテクチャを表すように設計されました。これは、ロジカルスタンバイノード
をカウントしません。

これの現在および標準の表現形式は、次の図で見ることができます：

この図では、HARP Managerは BDRノード 1～4に存在します。クラスターの初期状態は、BDRノード 1
が DC Aのリードマスタであり、 BDRノード 3が DC Bのリードマスターであるということです。

これにより、DC Aの HARPプロキシリソースが BDRノード 1に接続され、同様に DC Bの HARPプロ
キシリソースが BDRノード 3に接続されます。

!!! Note *この図は DCごとに 1つの HARPプロキシのみを示していますが、これは単なる例示であり、単
一障害点と見なされるべきではありません。任意の数の HARPプロキシノードが存在する場合があり、そ
れらはすべてアプリケーショントラフィックを同じノードに向けます。

1.5.1 ロケーション設定

マルチプルのBDRノードがロケーションでリードマスターロックを取得オーダー資格を得るには、config.
yml構成ファイル内でロケーションを定義する必要があります。

上記の図を再現するには、BDRノード 1および 2の config.yml構成に次の行を追加します。

location: dca

BDRノード 3および 4の場合：

8 第 1章 HARP Functionality Overview
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図 5: BDR Always-On Reference Architecture

1.5. 推奨されるアーキテクチャと使用 9
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location: dcb

これは、それぞれのデータセンターで指定されている HARPプロキシノードにも適用されます。

1.5.2 BDR 3.7互換性

BDR 3.7以上では、aLocationを BDRノード自分自身に割り当てることにより、より直接的なロケーショ
ン定義を提供します。これは、BDRノードに接続している間に次の SQLAPIファンクションを呼び出すこ
とで実行されます。したがって、BDRノード 1および 2の場合、これを行うことができます。

SELECT bdr.set_node_location('dca');

BDRノード 3および 4の場合：

SELECT bdr.set_node_location('dcb');

その後、HARP Managerの将来のバージョンでは、BDR自分自身から直接 locationフィールドを取得し
ます。この HARP機能はまだ利用できないため、HARPがこの BDR APIメソッドとの互換性を報告する
まで、これと config.ymlの設定を使用することをお勧めします。

10 第 1章 HARP Functionality Overview
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第2章 Installation

HARPの標準インストールには、2つのシステムサービスが含まれます。

• 管理対象ノード上の HARPマネージャー（harp_manager）

• 他の場所での HARPプロキシ（harp_router）

通常、これらのサービスをインストールして構成し、適切な Quorumベースの接続ルーティングのために
Postgresを管理するには、2つの方法があります。

2.1 ソフトウェアバージョン
HARPは外部ソフトウェアに依存しています。これらは、ここにリストされている最小バージョンに適合
する必要があります。

Software Min Ver
etcd 3.4
PgBouncer 1.14

2.2 TPAExec

HARPをインストールして構成する最も簡単な方法は、クラスターの展開と管理に EDBの TPAexecユー
ティリティを使用することです。このソフトウェアの詳細については、theTPAexec product pageを参照し
てください。

!!! Note * TPAExecは現在、BDRクラスター展開専用の EULAを通じてのみ利用可能です。上記の URL
にアクセスできない場合は、詳細について販売担当者またはアカウント担当者にお問い合わせください。

TPA config.ymlファイルに次の属性が含まれていることを確認して、HARPを介してクラスタールーティ
ングを管理する必要があることを認識するように、TPAexec自分自身を構成する必要があります。

cluster_vars:

* failover_manager: harp

!!! Note * 21.1より前のバージョンの TPAexecでは、若干異なるアプローチが必要です。

* cluster_vars:

* enable_harp: true

https://access.2ndquadrant.com/customer_portal/sw/tpa/
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この後、クラスターを変更するための通常の tpaexecコマンドを呼び出すことにより、HARPがインス
トールされます。

tpaexec provision ${CLUSTER_DIR}

tpaexec deploy ${CLUSTER_DIR}

クラスター固有の考慮事項がない限り、他の変更は必要ありません。

2.3 パッケージのインストール
現在、CentOS / RHELパッケージソフトは EDBパッケージングインフラストラクチャを介して提供されて
います。詳細については、HARP productpageを参照してください。

2.3.1 etcdパッケージ

現在、多くの一般的な Linuxディストリビューションの etcdパッケージソフトは、標準のパブリックリポ
ジトリからは入手できません。したがって、EDBは、RHELおよび CentOSバージョン 7および 8、Debian、
および Ubuntu LTSなどのバリアント用に etcdをパッケージ化しました。繰り返しますが、これらのライ
ブラリを使用するには、HARPパッケージリポジトリへのアクセスが必要です。

2.4 コンセンサスレイヤー
HARPが動作するには、分散コンセンサスレイヤーが必要です。現在、これは bdrまたは etcdのいずれ
かでなければなりません。3つ未満の BDRノードを使用する場合、etcdに依存する必要が生じる場合が
あります。そうしないと、BDRサービスの停止により、コンセンサスレイヤーが単一ノードに削減され、
ノードコンセンサスが妨げられ、Postgresルーティングが無効になります。

2.4.1 etcd

etcdをコンセンサスレイヤーとして使用する場合、etcdは Postgresノードに直接インストールするか、ア
クセス可能な別の場所にインストールする必要があります。

etcdをコンセンサスレイヤーとして設定するには、これを HARP config.yml構成ファイルに含めます。

dcs:

* driver: etcd

* endpoints:

* - host1:2379

* - host2:2379

* - host3:2379

TPAExecを使用する場合、設定済みの etcdエンドポイントはすべてここに自動的に入力されます。

12 第 2章 Installation
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2.4.2 BDR

bdrネイティブコンセンサスレイヤーは、 BDR 3.6.21および 3.7.3から利用できます。このコンセンサス
レイヤーモデルでは、BDRクラスターのルーティングを管理する際に補助ソフトウェアは必要ありません。

前述したように、クラスターでクォーラムを使用できるように保証には、ノードのメンテナンスまたは停
止時に BDRのコンセンサスレイヤーが応答し続けるように、常に 3つ以上のノードを使用します。

BDRをコンセンサスレイヤーとして設定するには、これを config.yml構成ファイルに含めます。

dcs:

* driver: bdr

* endpoints:

* - host=host1 dbname=bdrdb user=harp_user

* - host=host2 dbname=bdrdb user=harp_user

* - host=host3 dbname=bdrdb user=harp_user

ここからわかるように、BDRコンセンサスレイヤーのエンドポイントは、標準の Postgres DSN接続フォー
マットに従います。

2.4. コンセンサスレイヤー 13
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第3章 Configuring HARP for Cluster
Management

HARP構成ファイルは、読みやすくするために簡素化された標準の YAMLスタイルのフォーマットに従い
ます。このファイルはデフォルトで/etc/harpディレクトリにあり、config.yml名前付けです。

-f / --config引数を使用して、構成ファイルの場所をすべての HARP実行可能ファイルに明示的に提供
できます。

3.1 標準構成
HARPは基本的に 3つのコンポーネントとして動作します。

• HARPマネージャー

• HARPプロキシ

• harpctl

これらはそれぞれ、同じ標準の config.yml構成フォーマットを使用します。これには、常に次のセクショ
ンが含まれます。

• cluster.name-すべての操作の対象となるクラスターの名前。

• dcs-すべてのエンドポイントの DCSドライバと接続構成。

基本的に、これは標準のプリアンブルがHARPoperationsに常に含まれ、これに似ていることを意味します。

cluster:

* name: mycluster

dcs:

* ...

他のセクションは、オプショナルまたは指定された名前付けに固有のものと見なされる必要があります。
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3.1.1 クラスター名

HARPとの相互作用には、cluster見出しの下の** name **エントリーが必要です。各 HARPクラスター
には、明確化の目的と、特定のクラスターの DCS内のデータのラベル付けの両方の名前があります。

HARPマネージャーは、HARPプロキシと harpctlが使用するクラスターに関する情報をここに書き込みま
す。HARPプロキシサービスは、このクラスター内のノードにトラフィックを誘導します。harpctl管理
ツールは、このクラスターと対話します。

3.1.2 DCS設定

コンセンサスレイヤーの構成は、HARP機能のキーとなります。DCSがなければ、HARPにはクラスター
メタデータを格納する場所がなく、リーダーシップ選挙を行うことができません。したがって、構成のこ
の部分は必須ですが、特定の要素はオプショナル。

すべての要素は、dcs名前付けのセクションの下に、ここで説明するマルチプルの補足エントリとともに
指定する必要があります。

• ** driver **：使用する必須コンセンサスレイヤーのタイプ。現在は etcdまたは bdrになります。
コンセンサスレイヤーとしての bdrのサポートは実験的。コンセンサスレイヤーとして bdrを使用
すると、コンセンサスストレージ用の追加ソフトウェア、ただし最低 3つが必要データベースのメン
テナンス中にクォーラムを維持するための完全な BDRメンバノード。

• ** endpoints **：DCSに接続するために必要な接続文字列のリスト。可能であれば、DCSのすべて
のノードをここにリストする必要があります。これにより、HARP DCSの大部分がまだ残っている
限りファンクションし続けますネットワーク経由で操作可能で到達可能。

• ** request_timeout **：リクエストが失敗したとみなす時間（ミリ秒）。HARPが DCSに要求を行
い、この時間内に応答を受信しない場合期間は、オペレーションが失敗したと見なす必要がありま
す。これにより問題が発生する可能性がありますリクエストの性質に応じて、エラーとして記録され
るか、再試行されます。デフォルト：250。

• ** ssl **：onまたは offのいずれかで、DCSとの SSL通信を有効にします。

– デフォルト：off

• ** ssl_ca_file **：クライアント SSL認証局（CA）ファイル。

• ** ssl_cert_file **：クライアント SSL証明書ファイル。

• ** ssl_key_file **：クライアント SSLキーファイル。

16 第 3章 Configuring HARP for Cluster Management
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例

次に、3つのノードで構成される etcd DCSに接続するように HARPを構成する方法の例を示します。

dcs:

* driver: etcd

* endpoints:

* - host1:2379

* - host2:2379

* - host3:2379

3.1.3 HARPマネージャー固有

すべての HARPコンポーネントに必要な汎用サービスオプションに加えて、Managerは少なくとも 1つ以
上の設定が必要です。

• ** log_level **：DEBUG、INFO、WARNING、ERROR、または CRITICALのいずれか HARPサービスか
らのログ出力の量を変更する可能性があります。

• ** name **：このマネージャーが表す Postgresノードの必須名前。Managerは特定のノードのみを表
すことができるため、そのノードにはここで名前が名前付け、このマネージャーに名前を付ける役割も
果たします。これがBDRノードである場合、マッチする必要があります実行時にノード作成時に使用
される値 bdr.create_node(node_name, ...)ファンクションおよび bdr.local_node_summary.

node_nameビュー列。英数字およびアンダースコアのみ。

したがって、 HARP Managerの完全な構成例は次のようになります。

cluster:

* name: mycluster

dcs:

* driver: etcd

* endpoints:

* - host1:2379

* - host2:2379

* - host3:2379

manager:

* name: node1

* log_level: INFO

これは基本的に DCS連絡先情報、関連するサービスのカスタマイズ、クラスター自分自身の名前、および
ノードの名前であることに注意してください。他のすべての設定はノード自分自身に関連付けられ、DCS
内に保存されます。

特定のノード設定と、HARPマネージャーによって管理されるノードの初期化の詳細については、Node
Bootstrappingのセクションをお読みください。

3.1. 標準構成 17
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3.1.4 HARPプロキシ固有

一部の構成オプションは、HARPプロキシに固有です。これらは、デーモン自分自身に配置されています。

プロキシベースの設定は proxy見出しの下で指定でき、次のものが含まれます。

• ** location **：ロケーション HARPプロキシの必須名前が表す必要があります。HARPプロキシ
ノードは、次のように、実行されている場所に直接関連付けられます。それらは常にトラフィックを
現在の Lead Masterノードに向けます。これは定義されたプロキシに指定されます。

• ** log_level **：DEBUG、INFO、WARNING、ERROR、または CRITICALのいずれか HARPサービスか
らのログ出力の量を変更する可能性があります。

– *デフォルト：INFO

• ** name **：この特定のプロキシの名前。各プロキシノードには、関連する統計または動作を保証名
前が名前付けます状態は、ステータスチェックおよびその他のインタラクティブイベントで使用でき
ます。

• ** type **：pgbouncerまたは実験的シンプル通過地点プロキシを使用するかどうかを指定します。
すべてのプロキシは同じプロキシタイプを使用する必要があります。実験的な BDR DCSと組み合わ
せて、シンプルプロキシのみで実験することをお勧めします。pgbouncerまたは simpleproxyの場
合があります。

• デフォルト：pgbouncer

• ** pgbouncer_bin_dir **：PgBouncerバイナリが置かれているディレクトリ。HARPは PgBouncer
バイナリを利用するため、これらがどこにあるかを知るニーズがありますあります。これはプラット
フォームまたはディストリビューションに依存する可能性があるため、デフォルト仮定は、適切なバ
イナリがそれ以外の場合は、環境の PATH変数。

例

HARPプロキシには、オペレーション中のプロキシのクラスター名前、DCS接続設定、場所、および名前
が必要です。以下に例を示します。

cluster:

* name: mycluster

dcs:

* driver: etcd

* endpoints:

* - host1:2379

* - host2:2379

* - host3:2379

proxy:

* name: proxy1

(次のページに続く)
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(前のページからの続き)

* location: dc1

* pgbouncer_bin_dir: /usr/sbin

他のすべての属性は、プロキシのスタートアップに DCSから取得されます。

3.2 実行時ディレクティブ
config.ymlファイルで YAMLの最小値を使用して HARP Manager、HARP Proxy、または harpctlを構成
することは可能ですが、一部のカスタマイズは DCS内で保持され自分自身。これらの値は、ブートスト
ラップを介して初期化するか、harpctl set指示子で特定に設定する必要があります。

このセクションでは、これらの概要と、それらの指定方法について説明します。

3.2.1 クラスター全体

ここでの設定は、ブートストラップ中に cluster YAML見出しの下で設定するか、harpctl set cluster

コマンドで変更する必要があります。

• ** event_sync_interval **：同期を待機する時間（ミリ秒）。HARP内でイベントが発生すると、
クラスター全体で非同期的に発生します。HARP Managerは、メタデータの変更を検出するとすぐに
動作をスタートし、また、HARPプロキシはトラフィックを一時停止し、エンドポイントの再構成を
スタートする場合があります。これはの最大量にほぼ近似することを意図した安全インターバルす
べての HARPコンポーネント間に存在する可能性があるイベント時間のスキュー。

例、ノード Aがオフラインになり、ノード Bの HARPマネージャーが一般的になるとしますノード Cの
5ミリ秒前にこのイベントを受信します。少なくとも 5ミリ秒の設定その後、保証の HARP Managerサー
ビスが処理を開始する前のイベント。

• これは、 HARPプロキシにも適用されます。

3.2.2 ノードディレクティブ

ノード指向の設定のほとんどは、HARPマネージャーがアクティブなときに変更して適用できます。これ
らの項目は、初期ブートストラップ後にDCSに保持されるため、構成ファイルを変更せずに変更できます。

ここでの設定は、ブートストラップ中に node YAML見出しの下で設定するか、harpctl set nodeコマ
ンドで変更する必要があります。

• ** camo_enforcement **：CAMOキューの状態を厳密に実施するかどうか。strictに設定すると、
HARPは BDRへのスイッチオーバーまたはフェイルオーバーを許可しません。CAMOパートナー
ノードは、CAMOキュー全体に完全に追いついていない限り移行の時間。 lag_onlyに設定すると、
標準ラグのみ maximum_camo_lagなどのしきい値が適用されます。

• ** dcs_reconnect_interval **：切断されたノードがDCSへの再接続を試行するインターバル（ミ
リ秒単位）。

3.2. 実行時ディレクティブ 19
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– *デフォルト 1000

• ** dsn **：管理対象 Postgresノードへの完全な接続文字列が必要です。このパラメータはすべての
HARPサービスに等しく適用され、有効にしますコンテナごとに 1つのサービスのみを実行するマイ
クロアーキテクチャ。

– !!! Note

– HARPはデフォルトで sslmode引数を requireに設定し、SSLを必要としないサーバーへの接
続を防ぎます。この動作を無効にするには、このパラメータを disable、allow、preferなど
のより許容度の高い値に明示的に設定します。

• ** db_data_dir **：必須の Postgresデータディレクトリ。これは、HARP Managerが Postgresをス
タート、停止、またはリロードするために必要です。サービスまた、構成ファイルのデフォルトの場
所でもあります。ストリーミングレプリカのプロモーションを制御するために後で使用される。

• ** db_conf_dir **：Postgres構成ファイルの場所。一部のプラットフォームでは、Postgres構成ファ
イルを Postgresデータディレクトリ自分自身。これらの場合、これはそれに設定する必要があります
予想される場所。

– デフォルト ``db_data_dir``-``db_log_file``：Postgres ログファイルの場所。デフォルト/tmp/

pg_ctl.out

• **イベント **：HARPが DCSに到達できない場合、いくつかの準備キーとリーダーシップリース自
分自身がエキスパイアになります。これにより、ノードがルーティングを考慮することを暗黙的に防
ぎます。ただし、そのようなノードは公式にフェンスされておらず、stop_database_when_fenced

が falseに設定されている場合、マネージャはデータベースのモニタリングを停止しません。

– *デフォルト：False-``leader_lease_duration``：更新されない場合、リードマスターリースが保
持される秒単位の時間。これにより、HARPマネージャーは特定の猶予期間でロックをリフレッ
シュできます。有効期限が切れると、代わりに別のノードがリードマスターロックを取得でき
ます。

– *デフォルト：30

• ** lease_refresh_interval **：ミリ秒単位の時間リードマスターリースの更新。これは本質的に時
間を制御します HARP Managerがその割り当てに対して実行する各シリーズのチェックの間 Postgres
ノード、およびコンセンサスでノードのステータスが更新されたときレイヤー

– *デフォルト：5000- ``max_dcs_failures``：fence_node_on_dcs_failureに従ってフェンスされた
ノードとしてマーキングする前の DCS要求の失敗の量。これにより、一時的な通信の中断によ
るデータベースノードのシャットダウンが防止されます。

– *デフォルト：10-``maximum_lag``：リードマスターロックの取得が許可される前の、前回の
リードマスターとこのノードの最後に記録された LSN間の最大許容分散（バイト単位）。これ
により、ターミナル的な遅延が発生しているノードがリードマスターロックを取得できなくな
ります。このチェックを無効にするには、-1に設定します。

– *デフォルト：1048576（1MB）

• ** maximum_camo_lag **：最後の最大許容分散（バイト単位）このノードとそのCAMOパートナー間
で LSNを受信し、LSNを適用しました。これは、CAMOが使用可能で有効になっているクラスター
にのみ適用する必要があります。したがって、これは pg2q.enable_camoが設定されている BDR EE
クラスターにのみ適用されます。特に厳しい CAMO適用キュー制限のあるクラスターを設定する必

20 第 3章 Configuring HARP for Cluster Management



High Availability Routing for Postgres (HARP),リリース 2.0.0

要がありますこれは非常に低いか、適用されていない CAMOトランザクションを回避するために 0
までです。に設定このチェックを無効にするには-1。

– *デフォルト：1048576（1MB）

• ** ready_status_duration **：ノードの準備ができている時間（秒）更新されない場合、ステータ
スは持続します。これはフェイルセーフであり、HARPマネージャーが担当している場合、 HARP
プロキシがノードに連絡しない動作を停止します。

– *デフォルト：30

• ** db_bin_dir **：Postgresバイナリが置かれているディレクトリ。HARPは pg_ctlなどの Postgres
バイナリを利用するため、どこでそれを知るニーズがありますこれらがあります。これはプラット
フォームまたはディストリビューションに依存する可能性があるため、デフォルト仮定は、適切なバ
イナリがそれ以外の場合は、環境の PATH変数。

• ** priority **：0以上の任意の数値。2つのノードに等量の遅延があり、他のノードが適格である
場合リードマスターリースを取得する基準。これは追加のランキングとして機能します。あるノー
ドを別のノードに優先させる値。このオプションが設定されているノード 0にすると、マスターマス
ターのロールを引き受けることができなくなります。harpctlを使用してリードマスターを明示的
に設定します。

– *デフォルト：100

• ** safety_interval **：ルーティングを許可するまでのミリ秒単位の時間新しく昇格したリード
マスターに。これは、自動化されたチェックを許可することを目的としています新規移行する前に、
HARPルーターに対してクラスター全体で障害が発生する昇格されたノードへの接続。これにより、
完全な同期を強制できますルーティングターゲット。無効にするには 0。

– *デフォルト：100

• ** stop_database_when_fenced **：考えられるすべてのルーティングからノードを単に削除する
のではなく、ノードがフェンスされたときにデータベースを停止します。これは、HARPプロキシ以
外のソースからのデータがデータベースに到達しないようにするための、またはプロキシが他の何ら
かの理由でクライアントを切断できない場合の追加の安全対策です。

– *デフォルト：False-``consensus_timeout``：コンセンサスレイヤーへの読み取りまたは書き込み
を中止するまでのミリ秒数。コンセンサスレイヤーがクォーラムを失うか、到達不能になった
イベント、無限のタイムアウトではなく、ほぼ瞬時のエラーが必要です。これにより、このよ
うな場合のブロック動作が防止されます。注：bdrをコンセンサスレイヤーとして使用する場
合、認識される最大のタイムアウトは 1000ミリ秒です。

– *デフォルト：250

これらの実行時指示子はすべて、harpctlを介して変更できます。node1で lease_refresh_intervalを
100ミリ秒に減らしたいかどうかを検討します。

harpctl set node node1 lease_refresh_interval=100
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3.2.3 プロキシディレクティブ

サービスがアクティブなときにプロキシの特定の設定を変更できます。これらの項目は、初期ブートスト
ラップ後に DCSに保持されるため、構成ファイルを変更せずに変更できます。これらの設定の多くは、同
等の PgBouncerへの直接マッピングであり、関連する場合はこれらにノートします。

ここでの設定は、ブートストラップ中に proxies YAML見出しの下で設定するか、harpctl set proxy

コマンドで変更する必要があります。

• ** auth_file **：PgBouncerスタイルの userlist.txtファイルへのフルパス。HARPプロキシは
このファイルを使用して、pgbouncerユーザを保存します。PgBouncerの管理データベースへのア
クセス。このファイルは他のユーザーに使用される場合があります同様に。プロキシはこのファイ
ルを変更して、パスワードを追加および変更します pgbouncerユーザ。

– *デフォルト/etc/harp/userlist.txt

• ** auth_type **：パスワードに使用する Postgres認証の種類マッチングこれは実際には PgBouncer
設定であり、完全には互換性がありません Postgres pg_hba.conf機能を使用します。md5、pamの使
用をお勧めします cert、または scram-sha-256。

– *デフォルト md5

• ** auth_query **：Postgresでユーザーのパスワードを確認するクエリ。pg_shadowに直接アクセ
スするには、管理者権限が必要です。を使用することをお勧めします代わりに SECURITY DEFINER

ファンクションを呼び出す非スーパーユーザー。使用する場合クラスターを作成する TPAexec、
pgbouncer_get_auth名前付けのファンクションはこれを満たすために、pg_catalog名前空間内の
すべてのデータベースにインストールされます目的。

• ** auth_user **：auth_userが設定されているユーザ、auth_fileは、pg_shadowからの auth_query

クエリーを介してクエリされます auth_userを使用したデータベース。 auth_userのパスワードは
auth_fileから取得。

• ** client_tls_ca_file **：クライアントを検証するためのルート証明書ファイル 証明書。
client_tls_sslmodeを設定する必要があります。

• ** client_tls_cert_file **：プライベートキーの証明書。クライアントはできますそれを検証し
ます。 client_tls_sslmodeを設定する必要があります。

• ** client_tls_key_file **：PgBouncer がクライアントを受け入れるための秘密キー 接続。
client_tls_sslmodeを設定する必要があります。

• ** client_tls_protocols **：使用できる TLSプロトコルバージョンクライアント接続。許可さ
れる値：tlsv1.0、tlsv1.1、tlsv1.2、tlsv1.3。ショートカット：all（tlsv1.0、tlsv1.1、tlsv1.2、
tlsv1.3）、secure（tlsv1.2、tlsv1.3）、legacy（すべて）。

– *デフォルト secure

• ** client_tls_sslmode **：クライアント SSL機能を有効にするかどうか。

– disable allow prefer require verify-ca verify-fullのいずれかです。

– *デフォルト disable
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• ** database_name **：データベースクライアントを表す必須の名前HARPプロキシに接続するとき
に使用します。これは安定（stable）エンドポイントであり、変更せず、現在のノード、データベー
ス名前、ポートなどを指します。リードマスターに接続するために必要です。グローバル値*を使用
できますここで、データベースに関係なく、すべての接続がこのターゲットに向けられます名前

• ** default_pool_size **：許可するアクティブな接続の最大量データベース/ユーザの組み合わせ
ごと。これはコネクションプーリングを目的としていますが、しかし、セッションプーリングモード
では何もしません。これは PgBouncer設定です。

– *デフォルト 25

• ** ignore_startup_parameters **：デフォルトでは、PgBouncer はスタートアップパ
ケ ッ ト で 追 跡 で き る パ ラ メ ー タ ー：client_encoding、datestyle、timezone、お よ び
standard_conforming_strings。他のすべてパラメータはエラーを発生させます。他のパラ
メーターを許可するには、PgBouncerが管理者によって処理されていることを認識できるように、こ
こで指定しますそれらは無視できます。多くの場合、これを設定する必要があります Java アプリ
ケーションが正しくファンクションするための extra_float_digits。

– *デフォルト extra_float_digits

• ** listen_address **：プロキシが監視するする IPアドレス接続。これは PgBouncer設定です。

– *デフォルト 0.0.0.0

• ** listen_port **：プロキシが接続を監視するするシステムポート。これは PgBouncer設定です。

– *デフォルト 6432

• ** max_client_conn **：アクティブなクライアントの合計最大量プロキシで許可される接続。こ
れは、多くの注文になりますこれらはすべて default_pool_sizeより大きい接続であるため、セッ
ションがまだ割り当てられていない、または使用するためにセッションをリリースしている別のクラ
イアント接続。これは PgBouncer設定です。

– *デフォルト 100

• ** monitor_interval **：PgBouncerのプロキシチェック間の秒単位の時間。 HARP Proxyは実際の
接続管理として PgBouncerを管理するためレイヤー、さまざまなステータスと統計を定期的にチェッ
クして確認するニーズがありますまだ運用中です。この情報の一部はログに記録されるか、DCSに
登録されています。

– *デフォルト 5

• ** server_tls_protocols **：使用できる TLSプロトコルバージョンサーバー接続。許可される値：
tlsv1.0、tlsv1.1、tlsv1.2、tlsv1.3。ショートカット：all（tlsv1.0、tlsv1.1、tlsv1.2、tlsv1.3）、
secure（tlsv1.2、tlsv1.3）、legacy（すべて）。

– *デフォルト secure

• ** server_tls_sslmode **：サーバー SSL機能を有効にするかどうか。

– disable allow prefer require verify-ca verify-fullのいずれかです。

– *デフォルト disable

• ** session_transfer_mode **：セッションを転送する方法。
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– fast wait reconnectのいずれかです。

– *デフォルト wait

• ** server_transfer_timeout **：Harpプロキシが PAUSEをあきらめてKILLコマンドを発行する
まで待機する秒数。

–

– *デフォルト 30

harpctlを使用してすべてのプロキシのこれらの設定を変更する場合、プロキシ名前の代わりに global

キーワードを使用します。例：

harpctl set proxy global max_client_conn 1000
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第4章 Cluster Bootstrapping

HARPを使用オーダーには、最小限のメタデータが DCSに存在する必要があります。クラスターを「ブー
トストラップ」するプロセスとは、本質的に、ノード、場所、およびその他のランタイム構成を一度に、ま
たはリソースごとに初期化することを意味します。

このプロセス全体は、harpctl applyコマンドによって管理されます。詳細については、harpctl docsを確
認してください。

このセクションでは、DCSがセットアップされ機能していることを前提としています。

!!! Important *このドキュメントの例は、セクションごとにブートストラップを行う必要があることを示し
ていますが、そうではありません。これらのいずれかまたはすべてを 1つのYAMLドキュメントに結合し、
一度にすべて適用することができます。説明と簡略化のために、これらのセクションを単純に分割します。

4.1 クラスター全体のブートストラップ
一部の設定はクラスタ全体に適用され、ブートストラップ中に指定できます。現在、これは
event_sync_interval ランタイムディレクティブにのみ適用されますが、他のものは後で追加される
可能性があります。

このフォーマットは次のとおりです。

cluster:

* name: mycluster

* event_sync_interval: 100

ファイルの名前付けが cluster.ymlであると仮定すると、次のように適用します。

harpctl apply cluster.yml

クラスター名前が DCS内でまだ定義されていない場合、これもその値を初期化します。

!!! Important *ここで指定されたクラスター名前パラメータは、config.ymlで指定されたクラスター名前
を常にオーバーライドします。前提は、ブートストラップファイルがクラスターまたはその大規模構成の
一部をブートストラップするために必要なすべての要素を提供することです。config.ymlファイルの主
な目的は、 HARPマネージャー、HARPプロキシ、または harpctlの実行を具体的に制御することです。
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4.2 場所のブートストラップ
すべての HARPノードは、最大で 1つのロケーションに関連付けられます。このロケーションは、単一の
データセンター、マルチプルの基礎となるサーバーで構成されるグループ化されたリージョン、Amazonア
ベイラビリティーゾーンなどです。これは、HARPがノードをグループ化して、その場所のノードをリー
ドマスターとして表すことができるようにする論理構造にすぎません。

したがって、1つ以上の場所を初期化する必要があります。このフォーマットは次のとおりです。

cluster:

* name: mycluster

locations:

* - location: dc1

* - location: dc2

ファイルの名前付けが locations.ymlであると仮定すると、次のように適用します。

harpctl apply locations.yml

クラスターの操作を実行するときは、名前をプリアンブルとして含めて、変更が適切な場所に送られるよ
うにしてください。

ロケーションがブートストラップされると、簡単な検査で表示されます。

> harpctl get locations

Cluster Location Leader Previous Leader Target Leader Lease Renewals

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

mycluster dc1 <nil>

mycluster dc2 <nil>

ここで見られるように、両方の場所は HARPによって認識され、ノードとプロキシの割り当てに使用でき
ます。

4.3 ノードのブートストラップ
HARPノードは名前付けクラスター内に存在し、指定された名前を持つ必要があります。これを超えて、
他のすべての設定は動的であり、HARPがそれらと対話する方法に影響を与える可能性があるため、DCS
自分自身内に保持されます。このため、各ノードは、Configurationの文書で説明されている 1つ以上のラ
ンタイム指示子を使用してブートストラップする必要があります。

ノードのブートストラップ中に、いくつかの必須フィールドがあります。

• name

• location

• dsn
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• pg_data_dir

その他はすべてオプショナルであり、クラスター自分自身に依存する場合があります。一度にマルチプル
のノードをブートストラップすることが可能であるため、一般的にこのフォーマットは次の構造に適合し
ます。

cluster:

* name: mycluster

nodes:

* - name: node1

* location: dc1

* dsn: host=node1 dbname=bdrdb user=postgres

* pg_data_dir: /db/pgdata

* leader_lease_duration: 10

* priority: 500

ファイルの名前付けが node1.ymlであると仮定すると、次のように適用します。

harpctl apply node1.yml

ノードがブートストラップされると、簡単な検査で表示されます。

> harpctl get nodes

Cluster Name Ready Role Type Location Fenced Lease Duration

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

mycluster node1 true dc1 false 30

4.4 プロキシブートストラップ
ロケーションやノードとは異なり、プロキシは、ロケーション内のすべてのプロキシに適用される構成テ
ンプレートを提供することもできます。これらは、globalの指定で DCSに保存されます。各プロキシに
は、インスタンスとして存在する名前も必要ですが、特定の設定が必要な場合を除き、さらにカスタマイ
ズする必要はありません。

これは、クラスターのデフォルト構成設定が同じプロキシがマルチプル存在する可能性が高く、これらの
値を単一のプロキシで永久に繰り返す必要がないためです。

さらに、プロキシテンプレートをブートストラップする場合、接続の割り当て用に少なくとも 1つのデー
タベースを定義する必要があります。これらの注意事項を念頭に置いて、このフォーマットは次のとおり
です。

cluster:

* name: mycluster

(次のページに続く)
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(前のページからの続き)

proxies:

* monitor_interval: 5

* default_pool_size: 20

* max_client_connections: 1000

* database_name: bdrdb

* instances:

* - name: proxy1

* - name: proxy2

* default_pool_size: 50

これにより、2 つのプロキシ proxy1 と proxy2 の HARP が構成され、proxy2 のみがカスタム
default_pool_sizeを持ち、それ以外の場合はグローバル設定を使用します。

ファイルの名前付けが proxy.ymlであると仮定すると、次のように適用します。

harpctl apply proxy.yml

プロキシテンプレートがブートストラップされると、簡単な検査で表示されます。

> harpctl get proxies

Cluster Name Pool Mode Auth Type Max Client Conn Default Pool Size

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

mycluster global session md5 1000 20

mycluster proxy1 session md5 1000 20

mycluster proxy2 session md5 1000 50
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第5章 HARP Manager

HARP Managerは、ローカルの PostgreSQL / BDRノードと対話し、その状態に関する情報をコンセンサ
スレイヤーに保存するデーモンです。マネージャは、各ノードのリーダーステータスを現在保持している
ノードを決定し、構成（ラグ、CAMOラグなど）のコンストレインを適用して、リーダーの考慮から不適
格なノードを防ぎます。

クラスター内のすべての Postgresノードには、関連する HARPマネージャーが必要です。他のノードが存
在する場合がありますが、リードまたはシャドウマスターの役割、または将来的に HARPがサポートする
他の機能として参加することはできません。

5.1 仕組み
起動時に、 HARP Managerは pg_ctlを使用して、Postgresがまだ実行されていない場合にスタートしま
す。この後、node.lease_refresh_interval設定で定義されているように、サーバーを定期的にチェッ
クします。HARP Managerは、次のような Postgresに関するさまざまなデータを収集します。

• ノードの現在の LSN

• Postgresが実行され、接続を受け入れている場合。この特定のデータポイント定期的に更新する必要
があるリースと見なされます。有効期限が切れた場合、HARPプロキシは、既存のルーティングから
ノードを削除します。

• すべてのアップストリーム BDR同等なの現在の適用 LSN位置。

• CAMOが有効になっている場合：

• CAMOパートナーの名前

• ピア CAMO状態（is_ready）

• LMO位置を受信および適用した CAMOキュー

• ノードが BDRか通常の Postgresかなどのノードタイプ。

• ノードの現在のロール（読み取り/書き込み、物理的ストリーミングレプリカなど）ロジカルスタン
バイなど。

• BDRノードの状態。限られた場合を除き、ACTIVEである必要があります。

• 他のメタデータ収集用の BDRノード ID。

• その他の追跡値。
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!!! Important * HARP内の BDRノードに名前を付ける場合、BDRノード名前は node.name構成属性で表
されるノード名前とマッチする必要があります。これは、ブートストラッププロセスで既に行われている
必要があります。

ここで収集されたデータは、他の HARP Managerプロセスで完全に利用可能であり、遅延、パートナーの
準備状況、およびスイッチオーバーとフェイルオーバーの動作を指示するその他の基準を評価するために
使用されます。

ノードメタデータを更新した後、HARPマネージャーは、ローカルノードが既に保持している場合はリー
ドマスターリースをリフレッシュするか、リースの期限が切れている場合はリースを取得シークとします。
すべてのノードの現在の状態は他のすべてのノードに既知であるため、前のリードマスターであったノー
ドには、存在する場合は自動優先ランキングが与えられます。そうでない場合、他のすべてのノードは、
LSNラグ、ノードの優先度、およびその他の基準ごとにリストされ、最も適格なノードがリードマスター
リースを捕捉します。

このプロシージャは、ノードが存在するすべての定義済みの場所で発生します。したがって、ロケーショ
ン DC1および DC2の場合、それぞれにリードマスターノードがあり、両方に個別のリースおよび選択プ
ロセスがあります。

HARPマネージャーは、これらの Postgresステータス保証、リース更新、および選択を繰り返して、クラ
スターが HARPプロキシからの接続に対して常にリードマスターターゲットを持つようにします。

5.2 設定
HARP Managerは、dcs、cluster、および manager構成スタンザを想定しています。以下は機能的な例
です。

cluster:

* name: mycluster

dcs:

* driver: etcd

* endpoints:

* - host1:2379

* - host2:2379

* - host3:2379

manager:

* name: node1

* postgres_bin_dir: /usr/lib/postgresql/13/bin

構成ファイル（デフォルト：/etc/harp/config.yml）への変更は、実行中のインスタンスに SIGHUPを発
行するか、サービスレベルのリロードを呼び出すことで適用できます。

詳細については、Configurationを参照してください。
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5.3 使用法
これは、 HARP Managerの基本的な使用法です。

Usage of ./harp_manager:

* -f string

* Optional path to config file (shorthand)

* --config string

* Optional path to config file

フォークされたデーモンとして harp_managerを起動する引数がないことに注意してください。このソフ
トウェアは、systemdを介して、または最上位プロセスとしてコンテナ内で起動するように設計されていま
す。これは、journaldまたは接続されたコンテナターミナルを介したキャプチャおよびアクセスのために、
出力が STDOUTおよび STDERRに向けられることも意味します。

5.4 PostgresのHARP Manager制御の無効化と再有効化
Postgresの HARP Manager制御を一時的に一時停止することが可能です。これにより、デーモンの実行は
継続されますが、クラスターの既存の動作に影響を与える可能性のある操作は実行されません。管理を再
度有効にすると、オペレーションが再開されます。

ノード管理を一時的に無効にする例は次のとおりです。

harpctl unmanage node node1

詳細については、harpctlの文書を参照してください。

HARP Managerによるノード管理はデフォルトで有効になっています。
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第6章 HARP Proxy

HARPプロキシは、クライアントアプリケーションと Postgres間の抽象化レイヤーとして機能するデーモ
ンです。コンセンサスレイヤーとインターフェイスして、現在のリードマスターノードの IDを取得し、そ
の場所にトラフィックを転送します。計画的なスイッチオーバーまたは計画外のフェイルオーバーが発生
したイベント、DCSの指示に従って、新しいリードマスターノードに自動的にリダイレクトされます。

この HARPコンポーネントは現在、DCSと PgBouncer間のインタフェースレイヤーです。そのオーダー、
HARPプロキシがアクティビティを完全に管理するには、PgBouncerが前提条件であり、さらにインストー
ルする必要があります。

6.1 仕組み
HARPプロキシは、起動時に PgBouncerをまだ実行していない場合は起動し、クライアント接続を一時停
止状態のままにします。その後、DCSに接続してリードマスターの IDを特定し、これをデータベース接
続のターゲットとして使用するように PgBouncerを構成し、接続アクティビティを再開します。すべての
アプリケーションクライアントトラフィックは、PgBouncerを通過して、このプロキシが動作している場
所の現在のリードマスターノードに到達します。

PgBouncerの実行中、HARPプロキシは DCS内の monitor_interval構成設定に基づいてそのステータ
スを確認し、モニタリングのために DCSに保存します。これにより、harpctlを使用して、構成されてい
るすべてのプロキシ、または特定のプロキシのステータスを取得できます。

Lead Masterリースが設定されていないイベント、HARP Proxyは、新しい Lead Masterが確立されるまで、
すべての接続トラフィックを一時停止します。これは、harpctl promoteを使用して、新しいリードマス
ターへの計画的な移行を呼び出す場合にも適用されます。このために PgBouncer PAUSEコマンドを使用す
るため、既存のセッションは、停滞する前に保留中のトランザクションを完了できます。

6.2 設定
HARPプロキシは、dcs、cluster、および proxy構成スタンザを想定しています。以下は機能的な例です。

cluster:

* name: mycluster

dcs:

* driver: etcd

* endpoints:

* - host1:2379

(次のページに続く)
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* - host2:2379

* - host3:2379

proxy:

* name: proxy1

6.3 使用法
これは、 HARPプロキシの基本的な使用法です。

Usage of ./harp_proxy:

* -f string

* Optional path to config file (shorthand)

* --config string

* Optional path to config file

フォークされたデーモンとして harp_proxyを起動する引数がないことに注意してください。このソフト
ウェアは、systemdを介して、または最上位プロセスとしてコンテナ内で起動するように設計されていま
す。これは、journaldまたは接続されたコンテナターミナルを介したキャプチャおよびアクセスのために、
出力が STDOUTおよび STDERRに向けられることも意味します。

6.4 PgBouncer構成ファイル
HARPプロキシは現在、接続管理とリダイレクトに PgBouncerを利用しているため、pgbouncer.iniファ
イルが存在する必要があります。HARP Managerは、Proxy Directivesの文書で定義されているさまざまな
実行時指示子に基づいてこのファイルを構築します。

このファイルは、HARPProxyが使用する config.ymlと同じフォルダーに配置されます。HARPプロキシ
によって起動された PgBouncerプロセスは、この構成ファイルを使用し、デバッグまたは情報目的に使用
できます。この自動生成された pgbouncer.iniファイルへの変更は、HARPプロキシが再起動されるたび
に失われるため、代わりに harpctl set proxyを使用してこれらの設定を変更します。

6.5 HARPプロキシノード管理の無効化と再有効化
PgBouncerの HARPプロキシ制御を一時的に一時停止することができます。これにより、デーモンの実行
は継続されますが、クラスターの既存の動作に影響を与える可能性のある操作は実行されません。管理を
再度有効にすると、オペレーションが再開されます。

特定のプロキシの管理を一時的に無効にする例は次のとおりです。

harpctl unmanage proxy proxy1
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詳細については、harpctlの文書を参照してください。

プロキシノード管理はデフォルトで有効になっています。

6.6 パススルーユーザー認証
auth_userおよび auth_queryランタイム指示子を使用するように HARPプロキシを構成することを強く
お勧めします。これらが設定されていない場合、PgBouncer userlist.txtファイルには、PgBouncerが
Postgresに代わって認証するニーズがあるすべてのユーザのユーザー名とパスワードのハッシュの組み合
わせを含める必要があります。

これは、基になる PgBouncerサービスを操作するオーダーに管理レベルのユーザとして HARPプロキシに
よって利用されるため、pgbouncerユーザ自分自身ではないはずです。

TPAexecによって管理されるクラスターでは、プロビジョニング中にファンクションが作成され、template1
データベースの pg_catalogスキーマにインストールされます。これは、その後に作成されるデータベース
にもファンクションが含まれ、ユーザがどのデータベースに接続しようとしているかに関係なく、PgBouncer
で利用できることを意味します。

TPAexecを使用しない場合でも、次のファンクション定義をお勧めします。

CREATE OR REPLACE FUNCTION pg_catalog.pgbouncer_get_auth(p_usename TEXT)

RETURNS TABLE(username TEXT, password TEXT) AS $$

BEGIN

* RETURN QUERY

* SELECT usename::TEXT, passwd::TEXT FROM pg_catalog.pg_shadow

* WHERE usename = p_usename;

END;

$$ LANGUAGE plpgsql SECURITY DEFINER

REVOKE ALL ON FUNCTION pg_catalog.pgbouncer_get_auth(p_usename TEXT)

* FROM PUBLIC

GRANT EXECUTE ON FUNCTION pg_catalog.pgbouncer_get_auth(p_usename TEXT)

* TO <auth_user>;

HARPプロキシに提供される auth_userフィールドを<auth_user>に置き換えることを忘れないでくだ
さい。

次に、Bootstrapファイルで、次の設定を完了します。

cluster:

* name: mycluster

proxies:

* monitor_interval: 5

* default_pool_size: 20

(次のページに続く)
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* max_client_connections: 1000

* auth_user: pgb_auth

* auth_query: "SELECT * FROM pg_catalog.pgbouncer_get_auth($1)"

* database_name: bdrdb

* instances:

* - name: proxy1

* - name: proxy2

harpctl set proxyを使用してこれらのフィールドを定義することもできます。

harpctl set proxy global auth_user=pgb_auth

!!! Note *これは、HARPプロキシを起動する postgresまたは enterprisedb OSユーザが、auth_user

が Postgresに対して認証できるように.pgpassファイルが必要であることを意味します。

36 第 6章 HARP Proxy



37
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harpctlは、コンセンサスレイヤーのコンテンツを直接操作して、目的のクラスタージオメトリに合わせ
るためのコマンドラインツール。たとえば、nodestatusを調べたり、ノードを Lead Masterに「プロモート」
したり、クラスター管理を無効/有効にしたり、クラスター設定をブートストラップしたりすることができ
ます。

7.1 シンポシス

$ harpctl --help

Usage:

* harpctl [command]

Available Commands:

* apply Command to set up a cluster

* completion generate the autocompletion script for the specified shell

* fence Fence specified node

* get Command to get resources

* help Help about any command

* manage Manage Cluster

* promote Promotes the sepcified node to be primary,

* set Command to set resources.

* unfence unfence specified node

* unmanage Unmanage Cluster

* version Command to get version information

Flags:

* -c, --cluster string name of cluster.

* -f, --config-file string config file (default is /etc/harp/config.yml)

* --dcs stringArray Address of dcs endpoints. ie: 127.0.0.1:2379

* -h, --help help for harpctl

* -o, --output string 'json, yaml'.

* -t, --toggle Help message for toggle

Use "harpctl [command] --help" for more information about a command.

この基本的な概要に加えて、使用可能な各コマンドには、独自の一連の使用可能なサブコマンドとフラグ
があります。
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7.2 設定
harpctlが動作するには、コンセンサスレイヤーと対話する必要があることに注意することが重要です。
つまり、正常に実行するには、config.ymlに特定の最小量の設定を定義する必要があります。これには以
下が含まれます：

• dcs.driver

• dcs.endpoints

• cluster.name

etcdを使用した例：

cluster:

* name: mycluster

dcs:

* driver: etcd

* endpoints:

* - host1:2379

* - host2:2379

* - host3:2379

詳細については、Configurationを参照してください。

7.3 実行
次のように harpctlを実行します。

harpctl command [flags]

各コマンドには、独自のシリーズのサブコマンドとフラグがあります。次の方法でコマンドを実行すると、
これらのヘルプが利用できます。

harpctl command --help

7.4 harpctl apply

applyコマンドを使用して、目的のクラスターのさまざまな属性を定義するファイルを使用して HARPク
ラスターを「ブートストラップ」する必要があります。

applyコマンドは次のように実行する必要があります。

harpctl apply <filename>
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これにより、基本的にすべての初期クラスターメタデータ、デフォルトまたはカスタム管理設定などが作
成されます。これは、DCSがクラスターを管理するための究極の真実のソースとして使用されるため、こ
こで行われます。これにより、これらの設定を動的に変更できるようになります。

これは、クラスター全体をブートストラップするために 1回、オブジェクトのタイプごとに 1回、または
単純化のためにノードごとに行うこともできます。

これは、単一ノードのブートストラップファイルの例です。

cluster:

* name: mycluster

nodes:

* - name: firstnode

* dsn: host=host1 dbname=bdrdb user=harp_user

* location: dc1

* priority: 100

* db_data_dir: /db/pgdata

ここで見られるように、複数の環境が同じ環境で動作している場合、すべての変更が正しい HARPクラス
タをターゲットと保証に、常にクラスタ名前のプリアンブルを含めることをお勧めします。

applyがエラーなしで完了すると、ノードはクラスターの残りの部分と統合されます。

!!! Note *定義されたすべてのセクションが同時に適用されるため、このコマンドを使用してクラスター全
体を一度にブートストラップすることもできます。ただし、初期定義時にクラスターの各部分を検証する
のが難しくなるため、テスト以外の用途にはこの使用をお勧めしません。

7.5 harpctl fence

ローカルまたは指定されたノードを** fenced **としてマークします。このステータスのノードは、本質的
にクラスターから完全に除外されます。HARPプロキシはトラフィックを送信せず、その代表的な HARP
マネージャーはリードマスターリースを要求せず、さらなる手順も実行されます。実行中の場合、HARP
Managerはノード上の Postgresも停止します。

fenceコマンドは次のように実行する必要があります。

harpctl fence (<node-name>)

ノード名自分自身はオプショナル。省略すると、harpctlはローカルに構成されたノードの名前を使用し
ます。
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7.6 harpctl get

クラスターのさまざまな要素のコンセンサスレイヤーに格納されている情報を取得します。これには、ノー
ド、場所、クラスター自分自身などが含まれます。完全なリストが含まれます：

• cluster-クラスターの状態を返します

• leader-現在または指定された位置リーダーを返します

• location-現在または指定された位置情報を返す

• locations-すべての場所のリストを返します

• logs-DCSに記録された重要なイベントを返します

• node-指定された Postgresノードを返します

• nodes-すべての Postgresノードのリストを返します

• proxy-現在または指定されたプロキシ情報を返します

• proxies-すべてのプロキシノードのリストを返す

7.6.1 harpctl get cluster

現在のクラスターのコンセンサスレイヤーに保存されている情報を取得します。

> harpctl get cluster

Name Leader Previous Leader Enabled Lock Duration

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

mycluster true 30

7.6.2 harpctl get leader

指定した場所の DCSに保存されている現在のリードマスターのノード情報を取得します。ロケーションが
渡されない場合、harpctlは、実行された現在のノードのロケーションに基づいて、それを導き出そうと
します。

例：

> harpctl get leader dc1

Cluster Name Ready Role Type Location Fenced Lock Duration

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

mycluster mynode true primary bdr dc1 false 30
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7.6.3 harpctl get location

指定された場所の場所情報を取得します。ロケーションが渡されない場合、harpctlは、実行された現在
のノードのロケーションに基づいて、それを導き出そうとします。

例：

> harpctl get location dc1

Cluster Location Leader Previous Leader Target Leader Lease Renewals

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

mycluster dc1 mynode mynode <nil>

7.6.4 harpctl get locations

DCSに現在存在するすべての場所の情報を取得します。

例：

> harpctl get locations

Cluster Location Leader Previous Leader Target Leader Lease Renewals

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

mycluster dc1 mynode mynode <nil>

mycluster dc2 thatnode thatnode <nil>

7.6.5 harpctl get logs

DCSに直接記録されたすべての重要なイベントを取得します。

例：

> harpctl get logs

Cluster Time Id Source Message

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

mycluster 2021-09-29 21:02:17.934711738 +0000 UTC 500 Manager mynode: manager started

mycluster 2021-09-29 21:05:19.869309853 +0000 UTC 500 Manager mynode: manager started

mycluster 2021-09-29 21:05:24.842886355 +0000 UTC 508 Manager mynode: attempting to␣

↪→start database

mycluster 2021-09-29 21:05:26.185850583 +0000 UTC 503 Manager mynode: setting as␣

↪→location leader with routing status ok
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7.6.6 harpctl get node

指定されたノードの DCSに格納されているノード情報を取得します。

例：

> harpctl get node mynode

Cluster Name Ready Role Type Location Fenced Lock Duration

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

mycluster mynode true primary bdr dc1 false 30

7.6.7 harpctl get nodes

クラスター内のすべてのノードの DCSに格納されているノード情報を取得します。

例：

> harpctl get nodes

Cluster Name Ready Role Type Location Fenced Lock Duration

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

mycluster mynode true primary bdr dc1 false 30

mycluster thatnode true primary bdr dc2 false 30

7.6.8 harpctl get proxy

指定したプロキシの DCSに保存されているプロキシ情報を取得します。このクラスターのプロキシのデ
フォルトを表示するには、globalを指定します。

例：

> harpctl get proxy proxy1

Cluster Name Pool Mode Auth Type Max Client Conn Default Pool Size

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

mycluster proxy1 session md5 1000 20
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7.6.9 harpctl get proxies

クラスター内のすべてのプロキシの DCSに格納されているプロキシ情報を取得します。さらに、デフォル
トのプロキシ設定の global擬似プロキシをリストします。

例：

> harpctl get proxies

Cluster Name Pool Mode Auth Type Max Client Conn Default Pool Size

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

mycluster global session md5 500 25

mycluster proxy1 session md5 1000 20

mycluster proxy2 session md5 1500 30

7.7 harpctl manage

クラスターが管理状態にないイベント、すべての HARP Managerサービスに Postgresのモニタリングとコ
ンセンサスレイヤーの更新を再開するよう指示します。これは、HARPソフトウェアの更新またはクラス
タ全体に影響を与える可能性のあるその他の重要な変更に続いて、メンテナンスが完了した後に行う必要
があります。

manageコマンドは次のように実行する必要があります。

harpctl manage cluster

!!! Note *現在、clusterレベルでのみクラスター管理を有効または無効にできます。それ以降のバージョ
ンでは、個々のノードまたはプロキシに対してこれを makeことも可能になります。

7.8 harpctl promote

ローカルまたは指定されたノードを現在の場所のリードマスターに昇格させます。これは要求されたイベ
ントであるため、次の場合にスムーズなハンドオーバーを呼び出します。

1.次の場合、既存のリードマスターはリードマスターリースをリリースします。-CAMOが有効になってい
る場合、昇格されたノードは最新であり、キューの準備ができている必要がより小さい。-古いリードマス
ターとプロモートされたノード間のレプリケーションラグがより小さいです。昇格されたノードは、リー
ドマスターリースを取得する唯一の有効な候補であり、現在のホルダーによってリリースされるとすぐに
実行されます。他のすべてのノードは、未設定のリードマスターリースを無視します。-CAMOが有効に
なっている場合、昇格されたノードは、リードマスターリースを保持していても、CAMOキューが完全に
適用されるまで一時的にクライアントトラフィックを無効にします。HARPプロキシは PAUSE接続を使用
して、進行中のトランザクションを完了させます。リードマスターリースが昇格されたノードによって要
求されると、PgBouncerを新しい接続ターゲット用に再構成し、データベーストラフィックを再開します。

promoteコマンドは次のように実行する必要があります。
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harpctl promote (<node-name>)

--forceオプションは、リードマスタになるための基準を満たさない場合でも、ノードをリードマスター
に強制的に設定するために提供できます。これにより、CAMOステータスまたはレプリケーションラグの
検証が回避され、昇格したノードへの即時移行が発生します。

これを成功させるには、ノードがオンラインで動作している必要があることに注意してください。このオ
プションは注意して使用する必要があります。

7.9 harpctl set

クラスター内の特定の属性を指定された値に設定します。これは、applyを使用するのではなく、特定の
ノード、プロキシ、場所、またはクラスター自分自身の構成設定を調整するために使用されます。これは、
次のオブジェクトタイプに使用できます。

• cluster-クラスター関連の属性を設定します。

• location-特定のロケーション属性を設定します。

• node-特定のノード属性を設定します。

• proxy-特定のプロキシ属性を設定します。

7.9.1 harpctl set cluster

クラスター関連の属性のみを設定します。現時点ではこれらのうちの 1つだけですが、HARPの将来のバー
ジョンではさらに追加される可能性があります。

例：

harpctl set cluster event_sync_interval=200

7.9.2 harpctl set location

ロケーション関連の属性のみを設定します。現時点ではこれらはありません。このコマンドを呼び出すと、
認識されないオプションに関するエラーが発生します。

!!! Note *これは将来の機能のプレースホルダです。
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7.9.3 harpctl set node

名前付けノードのノード関連属性を設定します。Configuration文書の「Node Directives」セクションに記
載されているオプションはすべてここで有効です。

例：

harpctl set node mynode priority=500

7.9.4 harpctl set proxy

名前付けプロキシのプロキシ関連属性を設定します。Configuration文書の「Proxy Directives」セクション
に記載されているオプションはすべてここで有効です。

例：

harpctl set proxy proxy1 max_client_conn=750

クラスタ全体のプロキシのデフォルトには globalを使用します。

harpctl set proxy global default_pool_size=10

7.10 harpctl unfence

ローカルまたは指定されたノードから** fenced **属性を削除します。これにより、以前に適用されたすべ
てのクラスター除外がノードから削除され、再びトラフィックを受信したり、リードマスターリースを保
持したりできるようになります。Postgresも実行されていない場合は起動されます。

unfenceコマンドは次のように実行する必要があります。

harpctl unfence (<node-name>)

ノード名自分自身はオプショナル。省略すると、harpctlはローカルに構成されたノードの名前を使用し
ます。

7.11 harpctl unmanage

クラスター内のすべての HARP Managerサービスに実行を継続するように指示しますが、Postgresをアク
ティブにモニタことはなく、コンセンサスレイヤーの内容を変更することもできません。これは、ノード
の停止などの通常のフェイルオーバーイベントが、リーダーシップの移行をもたらさないことを意味しま
す。これは、システムまたは HARPのメンテナンスを目的としています HARPソフトウェアに変更を加え
るか、クラスターにその他の重要な変更を加える前に行う必要があります。

unmanageコマンドは次のように実行する必要があります。
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harpctl unmanage cluster

!!! Note *現在、clusterレベルでのみクラスター管理を有効または無効にできます。それ以降のバージョ
ンでは、個々のノードまたはプロキシに対してこれを makeことも可能になります。
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HARPは、分散制御システム（DCS）としても知られるコンセンサスレイヤーのさまざまな実装で動作で
きるように設計されています。

現在、次の DCS実装がサポートされています。

-etcd- BDR

このセクションでは、サポートされている DCS実装と HARPの相互作用に固有の情報を提供します。

8.1 BDRドライバーの互換性
bdrネイティブコンセンサスレイヤーは、それぞれ BDRバージョンから入手できます。

投票クォーラムを維持するために、BDR論理スタンバイノードは BDRクラスター内のコンセンサス通信
に参加しないことに注意してください。DCSクォーラムの要件を満たすために、これらを合計ノードリス
トでカウントしないでください。

8.2 クォーラムの維持
任意のアーキテクチャのクラスターは、投票定足数を介してコンセンサスを維持するために少なくとも n
/ 2 + 1ノードを必要とします。したがって、3ノードのクラスターは単一ノードの停止に耐えることがで
き、5ノードのクラスターは 2ノードの停止に耐えることができます。コンセンサスが失われた場合、DCS
が特定のロケーション内のどのノードがリードマスターであるかを決定論的に識別することを妨げるため、
HARPは動作不能になります。

その結果、どちらの DCSが選択されても、ノードの半分以上が常に_cluster-wide_で利用可能でなければ
なりません。これは、2つ以上のデータセンター間で DCSノードを配布するときに重要な要素になる可能
性があります。ネットワークパーティションは、多数決を維持できない場所のクォーラムを妨げるため、
HARPは運用を停止します。

したがって、Consensus Layer自分自身を構築するときは、奇数のノード（最小 3）が重要です。理想的な
ケースは、ノードを少なくとも 3つの独立した場所に分散して、単一のネットワークパーティションがコ
ンセンサスを混乱させないようにすることです。

構成例の 1つは、プライマリ BDRノードと一致する 2つのデータセンター内の 2つの DCSノードと、別
の場所にある 5番目の DCSノード（BDRウィットネスなど）を指定することです。そのようなデザイン
を使用して、2つの BDRデータセンターの間のネットワークパーティションは独立したノードのおかげで
コンセンサスを混乱させないでしょう。
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8.2.1 マルチコンセンサスバリアント

HARP自分自身は、設定されたロケーションごとに 1つのリードマスターを想定しています。通常、各ロ
ケーションは、location構成設定を使用してHARP内で指定されます。ロケーションごとに別個のDCSク
ラスターを作成することにより、HARPとは無関係にこの動作をエミュレートすることが可能になります。

これを行うには、config.ymlで HARPを設定して、目的の場所ごとに異なる DCS接続ターゲットを使用
する必要があります。

DC-Aの HARPノードは次のようなものを使用します。

location: dca

dcs:

* driver: etcd

* endpoints:

* - dcs-a1:2379

* - dcs-a2:2379

* - dcs-a3:2379

DC-Bは、正規の場所にあるノードに対応する異なるホスト名を使用しますが、

location: dcb

dcs:

* driver: etcd

* endpoints:

* - dcs-a1:2379

* - dcs-a2:2379

* - dcs-a3:2379

このデザインには異なる Data Centersの間の DCS通信が全くありません、そして、したがって、それら
の間の Network Partitionは HARPオペレーションにインパクトないでしょう。この結果、HARPは他のロ
ケーションのノードを完全に認識せず、各ロケーションは本質的に別個の HARPクラスターとして動作し
ます。

BDRは DCSとして使用する場合、BDRがすべての参加者ノードにわたってコンセンサスレイヤーを維持
するため、これは不可能です。

このアプローチの潜在的な欠点は、harpctlが現在の場所の外部のノードと対話できないことです。ノー
ド情報の取得、リードマスターの取得または設定、または他のロケーションをターゲットとするその他の
オペレーションは不可能です。基本的に、この組織は--locationパラメータを harpctlに使用不可にし
ます。
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8.2.2 TPAexecとコンセンサス

上記の考慮事項も TPAexecに統合されています。etcdを使用してクラスターをデプロイすると、ロケーショ
ンごとに個別の DCSクラスターが自動的にコンストラクト、厳密な整合性を優先して高可用性が促進され
ます。

したがって、この構成例：

cluster_vars:

* failover_manager: harp

* harp_consensus_protocol: etcd

locations:

* - Name: first

* - Name: second

firstロケーションに割り当てられたDCSノードをグループ化すると、secondロケーションは別のクラス
ターになります。この動作をオーバーライドするには、特定のグループ化を強制するように harp_location

を暗黙的に構成します。

したがって、この例では、すべての etcdノードを単一の凝集 DCSレイヤーに結果ます。

cluster_vars:

* failover_manager: harp

* harp_consensus_protocol: etcd

locations:

* - Name: first

* - Name: second

* - Name: all_dcs

instance_defaults:

* vars:

* harp_location: all_dcs

harp_locationオーバーライドは、従来のデータセンターを優先してリージョン内の AvailabilityZonesを
優先する Amazonなどのクラウドプロバイダーを使用する場合に、特定のノードグループを優先するため
にも必要になる場合があります。
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第9章 Security and Roles

基本的なパッケージのインストールと構成を超えて、HARP自分自身が動作するには Postgresの権限が必
要です。これらにより、必要に応じて Postgresまたは BDRに関する情報を収集し、ConsensusLayer内の
ノードステータスを維持できます。

9.1 Postgresの許可
node.dsnパラメータで指定されたロールは、次のいずれかの方法で作成されている必要があります。

• CREATE USER ...

• CREATE ROLE ... WITH LOGIN

これにより、ロールがデータベースにロギングして診断情報を収集できるオーダーになります。

同様に、このロールの pg_hba.confにエントリーが存在する必要があります。これは多くの方法で行うこ
とができます。例として、すべてのデータベースホストが 10.10.*のどこかに配置されている VPNサブ
ネットを考えます。そのような場合、最も簡単なアプローチは特定の行を追加することです：

# TYPE DATABASE USER ADDRESS METHOD

hostssl all harp_user 10.10.1.1/16 scram-sha-256

!!! Note *この場合、廃止された md5ではなく、より新しい scram-sha-256認証を使用しました。また、
hostsslを指定して SSL認証を要求することも選択しました。

9.2 BDRのアクセス許可
BDRノードには、特定のロールが HARP対応ユーザに付与されている場合にのみ可視されるメタデータと
ビューがあります。この場合、HARPユーザは以下を必要とします：

GRANT bdr_monitor TO harp_user;

bdr_monitor BDRロールは、クラスタオペレーションに関する継続的な情報を維持するためのステータス
モニタリングツールを対象としているため、HARPに最適です。
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9.3 BDRコンセンサス権限
dcs.driver設定パラメータが bdrに設定されている場合、HARPはコンセンサスレイヤーとして BDR自
分自身を利用します。そのため、現在 bdr_superuserロールでのみ使用可能な APIメソッドへのアクセ
スが必要です。これは、HARP対応ユーザが以下を必要とすることを意味します。

GRANT bdr_superuser TO foobar;

これは BDRの将来のバージョンで変わるかもしれませんが、現在 BDRconsensusモデルへのアクセスは
スーパーユーザ同等のパーミッションを必要とします。

!!! Important * BDRスーパーユーザーは Postgresスーパーユーザーではありません*。bdr_superuserロー
ルには、制限された機能、テーブル、ビュー、およびその他のオブジェクトへのアクセスなど、BDR内で
の昇格された特権が付与されるだけ自分自身。
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第10章 Release Notes

10.1 リリース 2.0.0（2021-12-01）

10.1.1 エンジン

• すべての操作を最適化するための golangのシステムの完全な書き換え

• クラスタの状態を YAML経由でブートストラップまたは修正できるようになりました

10.1.2 設定

• YAMLで書き直されました

• 構成ファイルを harp.iniから config.ymlに変更

10.1.3 機能強化

• HARPプロキシは、サポートされているアーキテクチャでの HAProxyの必要性を非推奨にします。

HARPルーターを使用して DCSコンテンツを HTTPベースの URI要求の適切なオンラインまたはオフラ
イン状態に変換することは、リードマスターを決定するためにロードまたは HAProxyが必要であることを
意味しました。HARPプロキシは、定期的な反復ステータスチェックなしでこれを自動的に行います。

• DCSキーサブスクリプションを使用して、状態の変化に直接応答します。

– 関連するクラスターの状態が変化すると、クラスターはすぐに応答するため、フェイルオーバー
とスイッチオーバーの時間が改善されます。

• etcd SSL設定との互換性。

– SSL暗号化を介して etcdと通信できるようになりました。*スイッチオーバー時のトランザク
ションラグはゼロ。

– レプリケートされたすべてのトランザクションが再生されるまで、新しいリードノードにはト
ランザクションがルーティングされないため、競合の可能性が減少します。*実験的 BDRコン
センサスレイヤー

– 分散コンセンサスサービス（DCS）として BDRコンセンサスを使用すると、実装に必要な変更
の量が削減されます。*実験プロキシ

– セッション制御を強化するためのプロキシ実装。
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10.2 リリース 1.0.1（2021-06-23）

10.2.1 ドキュメント

• HARPの頭字語の解像度を標準化する

10.2.2 バグ修正

• CAMOラグチェックを修正して、maximum_camo_lagが 0に設定されている場合に対応

10.3 リリース 1.0（2021-06-15）

10.3.1 機能強化

• --dry-runオプションが harpctl leader setに追加されました

• 最小構成値が適用されます

• lock_intervalパラメータは秒の小数部として指定できます

• ロギングと出力の改善

• 並列適用をハンドルするためにレプリケーションクエリーが更新されました

10.3.2 バグ修正

• leader setが失敗すると、harpctlはエラーコードを返します

• ノードの進行状況が返されない場合のコーナーケースエラーを防止

• 潜在的に空のノードレコードをハンドル

• リードノードの候補を決定するときに未処理の例外をキャッチする

10.4 リリース 0.2（2021-02-23）
これは、次の変更を含むメンテナンスリリースです。

• EnterpriseDBカスタマーポータルから入手可能な文書

• リードマスタ以外のノードの非可用性をレポート

• BDRを DCSレイヤーとして使用する場合、潜在的な障害状況を修正します。BDRノードが実行さ
れていません

• RPMパッケージの問題を修正し、新規インストールでの新規スタートを防止
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10.5 リリース 0.1（2020-08-13）
これは、 BDRの HARPサポートを提供する最初のベータリリースです。

• コンセンサスレイヤーとしてのネイティブ BDR（3.6.21以降）の使用

• コンセンサスレイヤーとしての etcdの使用

BDRがコンセンサスレイヤーとして使用される場合、現在 HARPは物理的ストリーミングレプリカでのオ
ペレーションをサポートしていないことに注意してください。
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