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High Availability Routing for Postgres -HARP,リリース 2.1.1

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
管理ツールです。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つのノードにのみルーティングすることです。リードマスターと
指定されたこのノードは、データ競合の可能性を減らすための主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。リー
ドマスターに障害が発生するか使用できない場合、HARPは新しいリードマスターを選択し、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のコア機能と合わせて、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、データ損失のリスクなしで高速な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。
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第1章 Release Notes

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
管理ツールです。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つのノードにのみルーティングすることです。リードマスターと
指定されたこのノードは、データ競合の可能性を減らすための主な書き込みターゲットとして機能します。

このセクションのリリースノートには、各リリースの新機能に関する情報が記載されています。

Version Release Date
Version 2.1.1 2022 June 21
Version 2.1.0 2022 May 17
Version 2.0.3 2022 Mar 31
Version 2.0.2 2022 Feb 24
Version 2.0.1 2021 Jan 31
Version 2.0.0 2021 Dec 01

1.1 Version 2.0.1

これは、以前のバージョンで特定された問題の修正を含む HARP 2のパッチリリースです。

Type Description
Enhancement etcdのようなDCSに依存して異なるロケーションに個別にセットアップする

のではなく、ロケーションごとにリーダーを選択するためのサポート。これ
でも、ロケーションの損失を生き残るために大部分のノードが必要になるた
め、ロケーションとデータベースノードの両方を奇数にすることをお勧めし
ます。

Enhancement BDR DCSは、ポーリングノードではなく、コンセンサスからのプッシュ通知
を使用するようになりました。この変更により、新しいリーダーの選択にか
かる時間が短縮され、 HARPが BDR DCSで実行する負荷が削減されます。

Enhancement TPAは各 HARPプロキシを 1つずつ再起動し、戻ってくるまで待機して、ソ
フトウェアのアップグレード中にアプリケーションで発生したダウンタイム
を削減します。

Enhancement PGBouncerをHARPプロキシに直接埋め込むサポートは非推奨になり、HARP
の次のメジャーリリースで削除されます。 PGBouncerをHARPHARPをポイ
ントするように TPAを構成できるようになりました。

次のページに続く
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表 2 –前のページからの続き
Type Description
Bug Fix `harpctl promote <node_name>`は、指定されたノードとは異なるノードを昇格さ

せることがありました。これは修正されました。 [サポートチケット＃ 75406]
Bug Fix 分散コンセンサスサービスとして BDRを使用すると、フェンシングが失敗

することがありました。これは修正されました。
Bug Fix `harpctl apply`は、クラスターが確立された後にリーダーのルーティングをオ

フにしなくなりました。 [サポートチケット＃ 80790]
Bug Fix 障害が発生したデータベースを起動できない場合に、Harp-managerが終了し

なくなりました。 Harp-managerは、ランダムに増加する期間で再試行し続け
ます。 [サポートチケット＃ 78516]

Bug Fix 内部 pgbouncerプロキシ実装でメモリリークが発生しました。これは修正さ
れました。

1.2 Version 2.0.2

これは、以前のバージョンで特定された問題の修正を含む HARP 2のパッチリリースです。

Type Description
Enhancement BDRコンセンサスが一般提供になりました。<p> HARPは、分散コンセンサ

スサービス（DCS）ソースに複数のオプションを提供します。 BDR。 BDR
コンセンサスオプションは、etcdが存在しないデプロイメントで使用できま
す。 BDRコンセンサスオプションの使用はベータとは見なされなくなり、実
稼働環境での使用がサポートされるようになりました。 </p>

Enhancement トランスポートレイヤープロキシの一般提供が開始されました。<p> HARP
は、クライアントアプリケーションとデータベース間の接続をルーティング
するための複数のプロキシオプションを提供します。アプリケーションレイ
ヤー（L7）とトランスポートレイヤー（L4）。ネットワークレイヤー 4また
はトランスポートレイヤープロキシはネットワークパケットを転送するだけ
で、レイヤー 7はネットワークトラフィックを終了します。以前はシンプル
プロキシと呼ばれていたトランスポートレイヤープロキシは、ベータ版とは
見なされなくなり、実稼働環境での使用がサポートされるようになりました。
</p>

1.3 Version 2.0.3

これは、以前のバージョンで特定された問題の修正を含む HARP 2のパッチリリースです。

Type Description
Enhancement HARP プロキシは読み取り専用のユーザー専用 TLS 証明書をサポート

（RT78516）
次のページに続く
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表 4 –前のページからの続き
Type Description
Bug Fix HARPプロキシは、50秒後に終了する代わりに DCSへの接続を試行し続け

ます。 (RT75406)

1.4 Version 2.1.0

これは HARP 2のマイナーリリースで、新機能と、以前のバージョンで特定された問題の修正が含まれて
います。

Type Description
Feature BDR DCSは、ポーリングノードではなく、コンセンサスからのプッシュ通知

を使用するようになりました。 <p>この変更により、新しいリーダーの選択
にかかる時間が短縮され、 HARPが BDR DCSで行う負荷が削減されます。
これは、短い間隔でポーリングする必要がなくなったためです。</p>

Feature TPAは各 HARPプロキシを 1つずつ再起動し、戻ってくるまで待機して、ソ
フトウェアのアップグレード中にアプリケーションで発生したダウンタイム
を削減します。

Feature PGBouncerをHARPプロキシに直接埋め込むサポートは非推奨になり、HARP
の次のメジャーリリースで削除されます。 <p>PGBouncerをHARPプロキシ
と同じノードに配置し、その HARPプロキシをポイントするように TPAを
構成できるようになりました。 </p>

Bug Fix `harpctl promote <node_name>`は、指定されたノードとは異なるノードを昇格
させることがありました。これは修正されました。 (RT75406)

Bug Fix 分散コンセンサスサービスとして BDRを使用すると、フェンシングが失敗
することがありました。これは修正されました。

Bug Fix `harpctl apply`は、クラスターが確立された後にリーダーのルーティングをオ
フにしなくなりました。 (RT80790)

Bug Fix 障害が発生したデータベースを起動できない場合に、Harp-managerが終了し
なくなりました。 Harp-managerは、ランダムに増加する期間で再試行し続け
ます。 (RT78516)

Bug Fix 内部 pgbouncerプロキシ実装でメモリリークが発生しました。これは修正さ
れました。

1.5 Version 2.1.1

これは、以前のバージョンで特定された問題の修正を含む HARP 2のパッチリリースです。

Type Description
Enhancement DCS接続の損失に関する警告をログに記録する

次のページに続く

1.4. Version 2.1.0 5
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表 6 –前のページからの続き
Type Description
Enhancement メタデータの更新に時間がかかりすぎる場合に警告をログに記録します -通

常は高遅延ネットワークが原因です
Bug Fix 障害時に harp_proxy.serviceをリスタート
Bug Fix harpctlの接続管理の同時実行の問題を修正
Bug Fix アンマネージドクラスターで以前のリーダーへの接続をプロキシしないでく

ださい
Bug Fix 場所が空の場合に haprctlでパニックにならない

1.6 Version 2.0.0

これは、製品の完全な書き換えで構成される HARPの新しいメジャーリリースです。

Type Description
Engine 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
Engine クラスターの状態を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
Feature 構成が YAMLになり、構成ファイルが `harp.ini`から `config.yml`に変更
Feature 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。<p> 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バランサーまたは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うようになりました。 </p>

Feature DCSキーサブスクリプションを利用して、状態の変更に直接応答します。<p>
関連するクラスターの状態の変更により、クラスターはすぐに応答するため、
フェールオーバーとスイッチオーバーの時間が向上します。 </p>

Feature etcd SSL設定との互換性。<p>SSL暗号化を介して etcdと通信できるように
なりました。</p>

Feature スイッチオーバー時のトランザクションラグはゼロです。<p>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、トランザクションは新
しいリードノードにルーティングされないため、競合の可能性が減少します。
</p>

Feature 実験的なBDRコンセンサスレイヤー。<p>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。</p>

Feature 実験的なビルトインプロキシ。<p>セッション制御を強化するためのプロキ
シ実装。</p>

6 第 1章 Release Notes
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第2章 HARP functionality overview

HARPは、BDRクラスターの高可用性に対する新しいアプローチです。コンセンサス駆動のクォーラムを
活用して、半排他的な方法で正しい接続エンドポイントを決定し、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ぎます。

2.1 クォーラムの重要性
HARPの主な目的は、管理する Postgresクラスターにフルクォーラムを適用することです。クォーラムと
は、決定を行うために特定の最小限の出席者を義務付ける投票機関に適用される用語です。より簡単に：
多数決ルール。

同点以外の結果に終わるには、奇数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。ただし、クォーラムはこの制限を厳密に要求しません。単純過半数で十分です。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保持するために少なくとも N/2+1ノードが必要であ
ることを意味します。

これらすべてにより、クラスターが「担当」するノードに関して常に合意することが保証されます。マルチ
プルノードで構成される BDRクラスターの場合、プライマリ書き込み対象のノードを決定します。HARP
はこのノードをリードマスターとして指定します。

2.2 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、それを十分に適用しないと、「正しい」書き込みターゲットがあいまいま
たは不明な「スプリットブレイン」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、1つのノードのみが書き込み可能で、残りのノードにレプリケーショントラフィックを送信すること
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
な競合管理の量を削減するのに役立ちます。物理的な場所またはリージョンごとに複数の 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。これらのシャドウノードは引き続き書き込み可能ですが、どう
しても必要な場合を除き、書き込みはお勧めしません。

クォーラムを活用することで、すべてのノードがクラスター全体またはローカル BDRリージョンを表す正
確な Postgresノードに同意することができます。定義により、クォーラムの残りの部分との接続を失った
ノード、またはクォーラム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。

この制限により、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状況が防止
されます。VPN、プロキシ、ロードバランサー、DNSなどのテクノロジーとは異なり、構成ミスやネット
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ワークパーティションによってクォーラム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
センサスレイヤーに接続して、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、有効なター
ゲットは 1つだけです。

2.3 基本的なアーキテクチャ
HARPのデザインは、基本的にマネージャーとプロキシの 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説明しています。

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。
プロキシ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複数
存在する場合があります。

コンセンサスレイヤーとして BDRを使用している間、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インスタンス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

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

8 第 2章 HARP functionality overview
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図 2: HARP Unit w/BDR Consensus

*コンセンサスレイヤーから派生した、適切なリードマスターノードにトラフィックを転送する HARPプ
ロキシサービス

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を HARPコンセンサスレイヤーとして使用する場合、クォーラムマジョリティを保証には、少なくと
も 3つの完全修飾 BDRノードが存在する必要があります。（図には、 BDRノード間の接続は示されてい
ません。）

2.4 仕組み
BDRクラスターを管理する場合、HARPは定義された場所ごとに最大 1つのリーダーノードを維持しま
す。これはリードマスターと呼ばれます。この位置を取得できる他の BDRノードは、リーダーロールを取
得す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、プロキシサービスはトラフィック
をそのノードに転送します。

高レベルでは、このメカニズムは複数のノードとのアプリケーションの同時対話を防ぎます。

2.4. 仕組み 9
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図 3: HARP Cluster

図 4: HARP Cluster w/BDR Consensus

10 第 2章 HARP functionality overview
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2.4.1 リーダーの決定

例として、単一のデータセンターに存在する可能性がある、ローカルに細分化された BDR Always-Onグ
ループでのリードマスターのロールを検討します。PostgresまたはManagerリソースが起動され、構成可
能な更新間隔の後、次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、構成可能なタイムアウト後に再試行します。- Postgresが実行されている場合は続行
します。

2. Managerは、コンセンサスレイヤーのリーダーリースのステータスを確認します。-リースが要求さ
れていない場合は、リースを取得し、このマネージャーに割り当てられた Postgresインスタンスの ID
を割り当てます。このリース期間は構成可能ですが、設定が低すぎると、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。-リースが既に当社によって要求されている場合は、リースの
TTLを更新します。-それ以外の場合は何もしません。

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していま
す。リーダーリースは 1つのノードでのみ保持でき、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。

注釈: 選択され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は通知をサブスクライブします。この場合、リースの状態が変化するた
びに、ポーリングではなく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、コンセンサスレイヤーに委任されるクォーラムを管理しないこ
とを意味します。コンセンサスレイヤーのクォーラムはリースを取得する行為を確認する必要があるため、
要求が成功した場合、そのノードはその場所のクラスターをリードします。

2.4.2 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、接続は HARPプロキシに反映されるのと同様の決定論的な結果
で処理されます。HARPプロキシ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必要がある
場合を考えます。

1. HARPプロキシは、設定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を照会し
ます。

2.これが設定されていないか移行中の場合： - 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。

3.クライアント接続はリードマスターに転送されます。

この場合に示される相互作用は、HARP Managerまたは Postgresとの相互作用を必要としません。コンセ
ンサスレイヤーは、プロキシの観点からのすべての真実のソースです。

2.4. 仕組み 11
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2.4.3 コロケーション

ワークユニットの配置は、組織が次の原則に従う必要があります。

1. managerユニットと Postgresユニットが同一ノードに存在すること。

2.コンセンサスレイヤーの内容は、すべての運用作業単位の規範的な役割を指示します。

この取り決めは、クラスタークォーラムの責任をコンセンサスレイヤーに委任しますが、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
達不能の場合、ストレージも取得も成功しないため、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一般に、安全性を最大限に高めるために HARPまたは HARP管理対象
ノードの外部に存在します。リファレンス図はこの分離を示していますが、必須ではありません。

注釈: クラスター状態を操作および管理するために、 BDRには Raftコンセンサスモデルの独自の実装が
含まれています。この同じレイヤーを利用するようにHARPを構成して、外部依存関係への依存を減らし、
サーバーリソースを保持できます。ただし、このアプローチの特定の欠点については、コンセンサスレイ
ヤーで説明されています。

2.5 推奨されるアーキテクチャと使用
HARPは、主に 2つ以上のデータセンターにあり、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。この構成では、ロジカルスタンバイノードはカウントさ
れません。

次の図は、現在および標準の表現を示しています。

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のリードマスターであり、 BDRノード 3が DC Bのリードマスターです。

この構成により、DC Aの HARPプロキシリソースが BDRノード 1に接続され、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。

注釈: 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、これは例にすぎず、単一障害点
とは見なされません。 HARPプロキシノードはいくつでも存在でき、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転送します。

12 第 2章 HARP functionality overview
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図 5: BDR Always-On Reference Architecture

2.5. 推奨されるアーキテクチャと使用 13
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2.5.1 ロケーション構成

複数の 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できるようにするには、config.yml構
成ファイルでロケーションを定義する必要があります。

図に示されている BDR Always-Onリファレンスアーキテクチャを再現するには、BDRノード 1および 2
の config.yml構成に次の行を含めます。

location: dca

BDRノード 3および 4の場合、次を追加します。

location: dcb

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

2.5.2 BDR 3.7との互換性

BDR 3.7以降では、BDRノードにロケーションを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ときに次の SQL APIファンクションを呼び出すこと
によって実行されます。したがって、BDRノード 1および 2の場合、次のようにします。

SELECT bdr.set_node_location(dca);

BDRノード 3および 4の場合：

SELECT bdr.set_node_location(dcb);

14 第 2章 HARP functionality overview
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第3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。

• 管理対象ノードの HARP Manager（harp-manager）

*他の場所での HARPプロキシ（harp-proxy）

これらのサービスをインストールして構成し、適切なクォーラム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。

3.1 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 version
etcd 3.4
PgBouncer 1.14

3.2 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 TPAexecユーティ
リティを使用することです。本ソフトウェアの詳細は、

TPAexec product pageを参照してください。

注釈: TPAExecは現在、 BDRクラスター展開専用の EULAでのみ入手できます。 TPAExec URLにアク
セスできない場合は、営業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、クラスタールーティングが HARP
を介して管理されていることを認識するように TPAexecを構成します。

cluster_vars:

failover_manager: harp

注釈: 21.1より前の TPAexecのバージョンでは、少し異なるアプローチが必要です。

https://www.enterprisedb.com/docs/pgd/latest/deployments/tpaexec/
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cluster_vars:

enable_harp: true

この後、クラスターを変更するための tpaexecコマンドを呼び出して、HARPをインストールします。

tpaexec provision ${CLUSTER_DIR}

tpaexec deploy ${CLUSTER_DIR}

クラスター固有の考慮事項を除き、他の変更は必要ありません。

3.3 パッケージのインストール
現在、CentOS / RHELパッケージは EDBパッケージインフラストラクチャによって提供されています。詳
細は、HARP product pageを参照してください。

3.3.1 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パッケージは、標準のパブリックリポジト
リでは利用できません。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をパッケージしました。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にアクセスする必要があります。

3.4 コンセンサスレイヤー
HARPの動作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のいずれかであ
る必要があります。3つ未満の BDRノードを使用する場合、etcdに依存する必要がある場合があります。
それ以外の場合、BDRサービスが停止すると、コンセンサスレイヤーが単一のノードに削減されるため、
ノードの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。

3.4.1 etcd

コンセンサスレイヤーとして etcdを使用している場合、 etcdは Postgresノードに直接インストールする
か、アクセスできる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、このコードを HARP config.yml構成ファイルに含め
ます。

dcs:

driver: etcd

endpoints:

- host1:2379

(次のページに続く)

16 第 3章 Installation
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(前のページからの続き)

- 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。

3.4.2 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。

クラスターでクォーラムを使用できるようにするには、ノードのメンテナンスまたは停止中に 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

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。

3.4. コンセンサスレイヤー 17
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第4章 Configuring HARP for cluster
management

HARP構成ファイルは、読みやすいよう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という名前です

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

4.1 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.name̶すべてのオペレーションの対象となるクラスターの名前。

• dcs̶すべてのエンドポイントの DCSドライバーと接続構成。

これは、次のような HARP操作には常に標準プリアンブルが含まれることを意味します。

cluster:

name: mycluster

dcs:

...

他のセクションは、オプションまたは名前付けた HARPコンポーネントに固有です。
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4.1.1 クラスター名

cluster見出しの下の nameエントリーは、HARPとのすべての相互作用に必要です。各HARPクラスター
には、特定のクラスターの DCS内の明確化と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。

4.1.2 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
メタデータを保存する場所がなく、リーダーシップ選挙など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あり、特定の要素はオプションです。

次の複数の補助エントリを使用して、 dcsという名前のセクションの下のすべての要素を指定します。

• ``driver``：使用するコンセンサスレイヤーの必須タイプ。現在は etcdまたは bdrです。コンセン
サスレイヤーとしての bdrのサポートは実験的です。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が削減されますが、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に少なくとも 3つの完全な BDRメンバーノードが必要です。

• ``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、ここに DCSのす
べてのノードをリストします。これにより、DCSの大部分が引き続き動作し、ネットワークが到達
できる限り、HARPが機能し続けます。

etcdをコンセンサスレイヤーとして使用する場合のフォーマットは次のとおりです。edb_notranlate_1実
験的な bdrコンセンサスレイヤーを使用する場合のフォーマットは次のとおりです。edb_notranlate_2現
在、 bdrコンセンサスレイヤーは最初のエンドポイントがローカルの postgresインスタンスを指す必要が
あります。

• ``request_timeout``：要求が失敗したと見なされる時間（ミリ秒）。HARPは DCSに要求を行い、こ
の時間内に応答を受信しない場合、操作は失敗したと見なされます。これにより、要求の性質に応じ
て、問題がエラーとしてログに記録されるか、再試行されます。デフォルト：250。

次のDCS SSL設定は、edb_notranlate_3 yaml dcs:driver:etcd endpoints: - host1:2379 - host2:2379 - host3:2379
edb_notranlate_4 yamlクラスター:名前: mycluster

dcs：ドライバー：etcdエンドポイント： - host1:2379 - host2:2379 - host3:2379

manager：名前：node1 log_level：INFO edb_notranlate_5 yaml cluster：名前：mycluster

dcs：ドライバー：etcdエンドポイント： - host1:2379 - host2:2379 - host3:2379

proxy：名前：proxy1 場所：dc1 pgbouncer_bin_dir：/usr/sbin edb_notranlate_6 bash harpctl set node node1
lease_refresh_interval=100 edb_notranlate_7 bash harpctl set proxy global max_client_conn=1000 ```

20 第 4章 Configuring HARP for cluster management
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第5章 Cluster bootstrapping

HARPを使用するには、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。

このプロセスは、harpctl applyコマンドによって制御されます。詳細については、harpctl command-line
toolを参照してください。

DCSを設定し、ブートストラップの前に機能することを確認します。

重要: これらの例の一部またはすべてを単一のYAMLドキュメントに組み合わせて、一度に適用できます。

5.1 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ー全体に適用され、ブートストラップ中に指定できます。現在、これは
event_sync_interval ランタイム指示子にのみ適用されますが、他の人は後で追加される可能性があ
ります。

フォーマットは次のとおりです。

cluster:

name: mycluster

event_sync_interval: 100

その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

クラスター名が DCS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。

重要: ここで指定されたクラスター名パラメーターは、常に config.ymlで指定されたクラスター名をオー
バーライドします。ブートストラップファイルは、クラスターまたはその大規模な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が前提です。 config.ymlファイルは、主に HARP
マネージャー、 HARPプロキシ、または `harpctl`の実行を制御することを目的としています。
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5.2 ロケーションブートストラップ
すべての HARPノードは、最大 1つの場所に関連付けられます。この場所は、単一のデータセンター、複
数の基に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 1つだけが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です。

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

その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
うにします。

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>

どちらの場所も 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。

5.3 ノードのブートストラップ
HARPノードは名前付きクラスターに存在し、指定された名前が必要です。これを超えて、他のすべての
設定は動的であり、HARPとの相互作用に影響を与える可能性があるため、DCSに保持されます。このた
めに、

ロケーション構成

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各ノードをブートストラップします。

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

22 第 5章 Cluster bootstrapping
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• dsn

• pg_data_dir

その他はすべてオプショナルであり、クラスターに依存する場合があります。一度に複数のノードをブー
トストラップできるため、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

その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 Location Ready Fenced Allow Routing Routing Status Role Type␣

↪→Lock Duration

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

↪→----------

mycluster bdra1 dc1 true false true ok primary bdr 30

5.4 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指定の下で DCSに保存されます。各プロキシ
には名前がインスタンスとして存在する必要がありますが、一部の設定で特定のオーバーライドが必要な
場合を除き、これ以上のカスタマイズは必要ありません。

これは、クラスターのデフォルトの構成設定が同じであるプロキシが複数存在する可能性があり、すべて
のプロキシに対してこれらの値を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ときは、接続の割り当て用に少なくとも 1つのデー
タベースを定義します。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_conn: 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 が構成されます。 proxy2 のみにカスタム
default_pool_sizeがありますが、それ以外の場合はグローバル設定を使用します。

その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

24 第 5章 Cluster bootstrapping
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第6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。Managerは、それぞれのロケーションのリーダーステータスを現在保
持しているノードを特定し、構成（ラグ、CAMOラグなど）の制約を適用して、資格のないノードがリー
ダーの検討対象とならないようにします。

クラスター内のすべての Postgresノードには、HARP Managerが関連付けられている必要があります。他
のノードは存在できますが、リードまたはシャドウマスターの役割、または HARPマネージャーを必要と
するその他の機能として参加することはできません。

重要: HARP Managerは、データベースの起動および停止に使用されることを想定しています。 HARPマ
ネージャーを停止すると、データベースが停止します。 HARP Managerを起動すると、データベースがま
だ起動されていない場合は起動します。別の方法を使用してデータベースを停止すると、 HARPマネー
ジャーはデータベースを再起動します。

6.1 仕組み
起動時に、HARP Managerは pg_ctlを使用して Postgresをまだ実行していない場合は起動します。この後、
node.lease_refresh_interval設定で定義されたサーバーを定期的にチェックします。 HARP Manager
は、次を含む 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が実行されており、接続を受け入れている場合。この特定のデータポイントは、定期的に更
新する必要があるリースと見なされます。有効期限が切れると、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ピアノードの現在の適用 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の状態（is_ready） -
CAMOキューが受信して適用した LSN位置

*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、物理ストリーミングレプリカ、ロジカルスタンバイなど）。

• BDRノードの状態。限定された場合を除き ACTIVE。

• その他のメタデータ収集の BDRノード ID。

※その他のトラッキング値です。
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重要: HARPで BDRノードに名前を付ける場合、BDRノード名は node.name構成属性で表されるノード
名と一致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発生します。

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でき、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。

ノードのメタデータを更新した後、HARPマネージャーは、リードマスターリースがローカルノードによっ
て既に保持されている場合は更新するか、リースが期限切れになっている場合はリースを取得しようとし
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知られているため、以前のリードマスターで
あったノードが存在する場合は、自動的に優先順位が付けられます。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で自分自身をリストし、最も適格なノードがリード
マスターリースを押収します。

この手順は、ノードが存在する定義されたすべての場所で発生します。したがって、ロケーション DC1と
DC2には、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と選択のプロセスがあります。

HARP Managerは、これらの Postgresステータスチェック、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。

6.2 構成
HARPマネージャーは、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

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により、構成
ファイル（デフォルト：/etc/harp/config.yml）に変更を適用できます。

詳細については、ロケーション構成を参照してください。
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6.3 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

harp-managerをフォークされたデーモンとして起動するための引数はありません。このソフトウェアは、
systemdまたはコンテナ内でトップレベルプロセスとして起動され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とアクセスのために、出力が STDOUT
および STDERRに送られることも意味します。

6.4 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、操作が再開されます。

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 command-line tool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7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、ト
ラフィックをその場所に転送します。計画的なスイッチオーバーまたは計画外のフェールオーバー中に、
DCSの指示に従って新しいリードマスターノードにリダイレクトします。

HARPプロキシは pgbouncerまたは builtinから選択できます。プロキシタイプを指定しない場合、デ
フォルトは builtin です。 pgbouncer を使用する場合、HARPプロキシは DCSと PgBouncer間のイン
ターフェイスレイヤーです。そのため、PgBouncerは前提条件であり、HARPプロキシがそのアクティビ
ティを完全に管理するにはインストールする必要があります。

組み込みプロキシには、追加のソフトウェアは必要ありません。ビルトインを使用する場合、HARPプロ
キシはレベル 4パススループロキシとして機能します。

7.1 ビルトインプロキシ：仕組み
起動時に、HARPプロキシは、プロキシインスタンスごとにブートストラップファイルで指定されたリスニ
ングアドレスとリスニングポートで着信接続を監視します。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、組み込みプロキシを介して、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
ドに渡されます。

リードマスターリースが設定されていない場合、HARPプロキシは、新しいリードマスターが確立されるま
ですべての接続トラフィックを切断します。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。切断は即時です。

7.1.1 構成

プロキシタイプを builtinに設定して、組み込みプロキシを選択します。組み込みプロキシに適用される
他の唯一のオプションは、許可されるクライアント接続の最大数を指定します。max_client_connがシス
テムが処理できるものよりも高い場合、プロキシがオンになっているシステムの能力内の設定に下げられ
ます。



High Availability Routing for Postgres -HARP,リリース 2.1.1

7.2 PgBouncer：仕組み

注釈: Harp Proxyが提供するものよりも多くの構成可能性が必要な場合は、ビルトインプロキシを使用し
て pgbouncerがそれをポイントするように設定することをお勧めします。

HARPプロキシは、起動時に PgBouncerがまだ実行されていない場合に起動し、クライアント接続を一時停
止します。その後、DCSに連絡してリードマスターの IDを判断し、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を介して、このプロキシが動作している場所の現在のリード
マスターノードに渡されます。

PgBouncerの実行中、 HARPプロキシは DCSの monitor_interval構成設定に基づいてそのステータス
を確認し、監視のために DCSに保存します。この構成により、harpctlを使用した問い合わせで、構成さ
れているすべてのプロキシまたは 1つのプロキシのステータスを取得できます。

リードマスターリースが設定されていない場合、HARPプロキシは新しいリードマスターが確立されるま
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。これには PgBouncer PAUSEコマンドを使用する
ため、既存のセッションは保留中のトランザクションが停止する前に完了することができます。

7.2.1 PgBouncer構成ファイル

HARPプロキシが接続管理とリダイレクトに PgBouncerを使用する場合、pgbouncer.iniファイルが存在
する必要があります。HARPマネージャーは、 Proxy directivesで定義されているさまざまなランタイム指
示子に基づいてこのファイルをビルドします。

このファイルは、HARPプロキシが使用する config.ymlと同じフォルダーにあります。HARPプロキシ
によって起動される 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の目的で使用
できます。この自動的に生成された pgbouncer.iniファイルへの変更は、HARPプロキシが再起動するた
びに失われるため、代わりに harpctl set proxyを使用します。 harpctl set proxyを呼び出しても、
プロキシが再起動するまで pgbouncer.iniファイルは更新されません。

7.2.2 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、操作が再開されます。

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

詳細については、 harpctl command-line tool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。
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7.2.3 パススルーユーザー認証

pgbouncerでは、 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必要があるすべてのユーザー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。

pgbouncerユーザーは使用しないでください。これは、基になる PgBouncerサービスを操作するための管
理レベルのユーザーとして HARPプロキシによって使用されます。

7.2.4 構成

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

- host2:2379

- host3:2379

proxy:

name: proxy1

``` 各プロキシは DCSに接続して、接続をリッスンするホストとポートを取得します。

### 使用法

これは、 HARPプロキシの基本的な使用法です。

```bash

Usage of ./harp-proxy:

-f string

Optional path to config file (shorthand)

--config string

Optional path to config file

harp-proxy をフォークされたデーモンとして起動するための引数はありません。このソフトウェアは、
systemdまたはコンテナ内でトップレベルプロセスとして起動され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とアクセスのために、出力が STDOUT
および STDERRに送られることも意味します。
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第8章 harpctl command-line tool

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です。これを使用して、ノードのステータスを調べたり、ノードをリード
マスターに「昇格」させたり、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。

8.1 概要

$ 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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8.2 構成
harpctlは、動作するためにコンセンサスレイヤーと対話する必要があります。これは、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ることを意味します。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

詳細はロケーション構成を参照してください。

8.3 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。次のコマンドを実行すると、これ
らのヘルプを利用できます。

harpctl <command> --help

8.4 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。

次のような applyコマンドを実行します。

harpctl apply <filename>
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これにより、基本的に、初期クラスターメタデータ、デフォルトまたはカスタムの管理設定などがすべて
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ソースとして使用され、これらの設定
を動的に変更できるためです。

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
簡単にするためにノードごとに実行できます。

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。

注釈: 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、初期定義中にクラスターの各部分を検証するの
が難しくなるため、テスト以外でのこの使用はお勧めしません。

8.5 harpctl fence

ローカルまたは指定されたノードをフェンス済みとしてマークします。このステータスのノードは、基本的
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。実行されている場合、
HARP Managerはノードで Postgresも停止します。

次のような fenceコマンドを実行します。

harpctl fence (<node-name>)

node-nameはオプションです。省略された場合、 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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8.6 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保存されている情報を取得します。これには、ノー
ド、場所、クラスターなどが含まれます。完全なリストには次のものが含まれます。

• cluster̶クラスターの状態を返します。

• leader̶現在または指定されたロケーションリーダーを返します。

• location̶現在または指定された場所情報を返します。

• locations̶すべてのロケーションのリストを返します。

• node̶指定された Postgresノードを返します。

• nodes̶すべての Postgresノードのリストを返します。

• proxy̶現在のプロキシ情報または指定されたプロキシ情報を返します。

• proxies̶すべてのプロキシノードのリストを返します。

8.6.1 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 Enabled

- --- -------

mycluster true

8.6.2 harpctl get leader

指定された場所の 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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8.6.3 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>

8.6.4 harpctl get locations

DCSに現在存在するすべてのロケーション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>

8.6.5 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 Location Ready Fenced Allow Routing Routing Status Role Type␣

↪→Lock Duration

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

↪→----------

mycluster mynode dc1 true false true ok primary bdr 30
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8.6.6 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 Location Ready Fenced Allow Routing Routing Status Role Type Lock␣

↪→Duration

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

↪→---------

myclusters bdra1 dc1 true false true ok primary bdr 30

myclusters bdra2 dc1 true false false N/A primary bdr 30

myclusters bdra3 dc1 true false false N/A primary bdr 30

8.6.7 harpctl get proxy

指定されたプロキシの DCSに格納されているプロキシ情報を取得します。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

8.6.8 harpctl get proxies

クラスター内のすべてのプロキシの DCSに保存されているプロキシ情報を取得します。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
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8.7 harpctl manage

クラスターが管理状態にない場合、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
にすべての HARP Managerサービスに指示します。これは、HARPソフトウェアの更新またはクラスター
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実行します。

次のような manageコマンドを実行します。

harpctl manage cluster

注釈: 現在、クラスター管理は `cluster`レベルでのみ有効または無効にできます。後のバージョンでは、
個々のノードまたはプロキシに対してこれを行うこともできます。

8.8 harpctl promote

リーダーシップ要件を満たす次の利用可能な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.既存のリードマスターがリードマスターリースを解放する。-古いリードマスターと昇格したノード間の
レプリケーションラグは node.maximum_lag未満です。

2.昇格したノードは、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、現在の所有者によって
解放されるとすぐに取得します。他のすべてのノードは、設定されていない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、昇格したノードは、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クライアントトラフィックを一時的に無効にします。

3. HARPプロキシは、pgbouncerを使用している場合、進行中のトランザクションを完了できるように
PAUSE接続します。昇格したノードがリードマスターリースを要求すると、新しい接続ターゲット
の PgBouncerを再構成し、データベーストラフィックを再開します。HARPプロキシがビルトイン
プロキシを使用している場合、クライアントから新しい接続が要求されると、既存の接続を終了し、
リードマスターへの新しい接続を作成します。

次のような promoteコマンドを実行します。

harpctl promote (<node-name>)

リードマスターになるための基準を満たさない場合でも、ノードを強制的にリードマスターに設定す
る--force オプションを提供します。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、昇格したノードに即時に移行されます。これは、昇格するノードを正確に指定する唯一
の方法です。

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ります。このオプションは注意して
使用してください。
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8.9 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。

• cluster̶クラスター関連の属性を設定します。

• location̶特定のロケーション属性を設定します。

• node̶特定のノード属性を設定します。

• proxy̶特定のプロキシ属性を設定します。

8.9.1 harpctl set cluster

クラスター関連の属性のみを設定します。

例：

harpctl set cluster event_sync_interval=200

8.9.2 harpctl set node

指定されたノードのノード関連の属性を設定します。ここでは、Node directivesに記載されているオプショ
ンが有効です。

例：

harpctl set node mynode priority=500

8.9.3 harpctl set proxy

名前付けたプロキシのプロキシ関連の属性を設定します。
Proxy directivesに記載されているオプションはここで有効です。この方法で設定されたプロパティで
は、新しい値を有効にする前にプロキシを再起動する必要があります。

例：

harpctl set proxy proxy1 max_client_conn=750

クラスター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
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8.10 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
したりできます。Postgresも実行されていない場合は起動されます。

次のような unfenceコマンドを実行します。

harpctl unfence (<node-name>)

node-nameはオプションです。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。

8.11 harpctl unmanage

クラスター内のすべての HARP Managerサービスを実行したままにしますが、Postgresをアクティブに監
視したり、コンセンサスレイヤーのコンテンツを変更したりしません。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原因でリーダーシップの移行が行われないことを意味します。これは、HARP
ソフトウェアに変更を加える前の、またはクラスターにその他の重要な変更を加える前のシステムまたは
HARPのメンテナンスを対象としています。

次のような unmanageコマンドを実行します。

harpctl unmanage cluster

注釈: 現在、クラスター管理は `cluster`レベルでのみ有効または無効にできます。後のバージョンでは、
個々のノードまたはプロキシに対してこれを行うこともできます。
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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す
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

この情報は、サポートされている DCS実装と HARPの相互作用に固有です。

9.1 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、 BDRバージョン 3.6.21および 3.7.3から利用できます。

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クラスターでのコンセンサス通信
に参加しません。DCSクォーラム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。

9.2 クォーラムの維持
どのアーキテクチャのクラスターでも、投票クォーラムを介してコンセンサスを維持するには、少なくと
も n/2 + 1個のノードが必要です。したがって、3ノードのクラスターは単一ノードの停止を許容でき、5
ノードのクラスターは 2ノードの停止を許容できます。コンセンサスが失われると、DCSが特定の場所の
リードマスターであるノードを決定的に識別できないため、HARPは動作不能になります。

その結果、どちらの DCSを選択しても、ノードの半分以上が常に_クラスター全体で_使用可能である必要
があります。これは、DCSノードを 2つ以上のデータセンターに分散する場合、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、投票過半数を維持できない場所でクォーラムを防止するた
め、HARPは動作を停止します。

したがって、コンセンサスレイヤーを構築するときは、奇数のノード（最小 3つ）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。

1つの構成例は、2つのデータセンターの 2つの DCSノードをプライマリ BDRノードと指定し、5番目
の DCSノード（BDRなど）を指定することです。このような設計を使用すると、2つの BDRデータセン
ター間のネットワークパーティションは、独立して配置されたノードのおかげでコンセンサスを混乱させ
ません。
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9.2.1 マルチコンセンサスバリアント

HARP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、各場所は location

構成設定を使用して HARPで指定されます。ロケーションごとに個別の 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できます。

これを行うには、目的の場所ごとに異なるDCS接続ターゲットを使用するように config.ymlでHARPを
構成します。

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データセンター間の DCS通信がないため、それらの間のネットワークパーティ
ションはHARPオペレーションに影響しません。この結果、HARPは他の場所のノードを完全に認識せず、
各場所は本質的に別個の 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、または他の場所をターゲットとするその他の操作を実
行することはできません。基本的に、この組織は harpctlへの--locationパラメーターを使用不可にし
ます。
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9.2.2 TPAexecとコンセンサス

これらの考慮事項も 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クラスターが構築され、厳密な一貫性を維持しながら高可用性が促進されます。

したがって、この構成例では、 firstの場所に割り当てられた DCSノードをグループ化し、 secondの場
所は別のクラスターです。

cluster_vars:

failover_manager: harp

harp_consensus_protocol: etcd

locations:

- Name: first

- Name: second

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レイヤーに返します。

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よりもリージョンのアベイラビリティーゾーン
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、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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基本的なパッケージのインストールと構成を超えて、HARPを動作させるには Postgresの権限が必要です。
これらにより、コンセンサスレイヤーでノードステータスを維持するために必要に応じて Postgresまたは
BDRに関する情報を収集できます。

10.1 Postgresのアクセス許可
次のいずれかの方法で、 node.dsnパラメーターで指定されたロールを作成します。

• CREATE USER ...

• CREATE ROLE ... WITH LOGIN

この構文により、ロールはデータベースにログインして診断情報を収集できます。

同様に、このロールの pg_hba.confにエントリが存在する必要があります。これにはさまざまな方法があ
ります。例として、すべてのデータベースホストが 10.10.*のどこかにある VPNサブネットを考えます。
このような場合、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

注釈: この場合、現在非推奨の `md5`ではなく、より新しい `scram-sha-256`認証を使用しています。 hostssl
を指定して、SSL認証を要求することも選択しました。

10.2 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表示されるメタデータと
ビューがあります。この場合、HARPユーザーには以下が必要です。

GRANT bdr_monitor TO harp_user;

HARP BDRロールは、クラスターオペレーションに関する進行中の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ます。
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10.3 BDRコンセンサス権限
dcs.driver構成パラメーターが bdrに設定されている場合、HARPは BDRをコンセンサスレイヤーとし
て使用します。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対応のユーザーが以下を必要とすることを意味します。

GRANT bdr_superuser TO foobar;

現在、BDRコンセンサスモデルにアクセスするには、スーパーユーザーと同等の権限が必要です。

重要: 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、その他のオブジェクトへのアクセスなど、BDRで昇格した権限が付
与されるだけです。
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