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1章. はじめに

1.1. 本書の目的

本書は、PG-REX9.0(以降、PG-REXと呼ぶ)の技術情報を説明します。本書の目的は、読者が、PG-REXの動作環境を構築し、PG-REXを操作できるようになることです。
1.2. 対象読者

本書は、PG-REXの環境構築やシステム運用を行うエンジニアを対象読者としています。対象読者は、また、本書では本文中で以下の文書を参照します。あらかじめ準備してください。
Linux-HA Japan マニュアル

http://linux-ha.sourceforge.jp/wp/manual

⇒本書では、『Pacemakerマニュアル』と呼んでいます。

PostgreSQL 9.0.4 付属ドキュメント

http://www.postgresql.jp/document/9.0/html/

⇒本書では、『PostgreSQLマニュアル』と呼んでいます。
1.3. 表記規則

本書では、以下の表記規則を使用します。なお、用語説明は、『付録B

 REF _Ref287545705 \h 
 \* MERGEFORMAT 用語』に掲載されています。
表 1‑1　表記規則

	表記
	説明
	表記例

	『』
	本書内で参照する書名

（本書の章見出し等も含む）
	『Pacemakerマニュアル』

	斜体
	環境に応じて変更する項目
	eth1

	Courier New
	コマンド実行例、監視用端末表示例
	crm_mon

	<ver>
	パッケージのバージョン
	postgresql90-<ver>-1PGDG.pgrex.<ver>.rhel5.x86_64.rpm

	#
	rootユーザの操作記号
	# crm_mon

	$
	一般ユーザの操作記号
	$ psql

	黒太字
	端末操作においてユーザが編集すべき箇所
	pacemaker on

	赤太字
	端末操作においてユーザが確認すべき箇所
	PGDATA=/dbfp/pgdata/data


1.4. 前提条件

PG-REXの環境構築や操作では、本書に記載されている手順のみを行ってください。それ以外は、動作保証外となります。
本書に記載されているコマンド実行例は、LANG=ja_JP.UTF-8を前提にしています。LANGの設定によっては、出力メッセージなど実行例の内容が本書と異なる可能性があるため注意してください。例えば、PostgreSQL関連のツールは、LANG=ja_JP.UTF-8では日本語でメッセージ等を出力しますが、LANG=Cの場合は英語で出力します。
2章. 概要

2.1. PG-REXの概要

PG-REXは、PostgreSQLのStreaming ReplicationにPacemakerを組み合わせた高可用ソリューションです。PG-REXは以下の特徴を持ち、システムに対して高い信頼性と可用性を提供します。

・同期レプリケーション

PostgreSQLのStreaming Replicationは非同期レプリケーションです。Masterが故障し、フェイルオーバが発生したときにコミット済のトランザクションが失われる可能性があります。PG-REXは、Streaming Replicationをベースにした同期レプリケーションを提供します。トランザクションは、MasterからSlaveに転送が完了するまで成功しません(クライアントに結果を返しません)。PG-REXは、トランザクションのコミットが確定した時点でMasterとSlaveの両系にトランザクションが存在することを保証します。つまり、一方が故障してフェイルオーバ等が発生したとしても、コミット済のトランザクションが失われることはありません。PG-REXをシステムに適用することで、一重故障に対してデータが失われないことを保証することできます。

・自動フェイルオーバ

PG-REXでは、PacemakerにStreaming ReplicationのMasterとSlaveを管理させ、自動フェイルオーバを提供します。Masterの故障を検知すると、Pacemakerは自動的にSlaveをMasterに昇格させ、クライアントがデータベースサービスを継続的に利用できることを保証します。また、Slaveの故障を検知した場合でも、Pacemakerは自動的にMasterを単独で稼働させ続け、故障によりデータベースサービスが停止するのを防ぎます。PG-REXをシステムに適用することで、一重故障に対してデータベースサービスのダウンタイムを極小化することができ、高い可用性を保証することができます。

[image: image1]
図 2‑1　通常時の利用イメージ

[image: image2]
図 2‑2　フェイルオーバ後の利用イメージ
2.2. システム構成

動作確認済のハードウェアとソフトウェアの構成を以下に例示します。

表 2‑1　ハードウェア構成
	No.
	用途
	数量
	ベンダ
	ハードウェア

	①
	DBサーバ
	2
	HP
	DL360 G7
	CPU
	Xeon E5640 2.66GHz (1P/4C)

	
	
	
	
	
	Memory
	18GB

	
	
	
	
	
	HDD
	146GB(15k)×4 <RAID1+0>

	
	
	
	
	
	電源
	2

	
	
	
	
	
	NIC
	6ポート

	②
	アーカイブサーバ　※1
	1
	Dell
	PowerEdge2850
	CPU
	Xeon E7520 3.60GHz (2P/1C, HT=on)

	
	
	
	
	
	Memory
	8GB

	
	
	
	
	
	HDD
	138GB

	
	
	
	
	
	電源
	2

	
	
	
	
	
	NIC
	2ポート


※1 ネットワーク構成として、『3.1

 REF _Ref290997224 ネットワーク』記載の「アーカイブあり、各サーバ共通」を使用。PG-REXの両系共通のアーカイブサーバとして②を使用。 

表 2‑2　ソフトウェア構成
	No.
	用途
	項目
	ベンダ
	製品名/エディション
	バージョン

	①
	共通
	OS
	RedHat
	RedHat Enterprise Linux
	RHEL5.5

	②
	DBサーバ
	DBMS
	OSS
	PostgreSQL
	postgresql90-9.0.2-1PGDG.pgrex.1.0.rhel5.x86_64.rpm等

	
	
	クラスタリング
	OSS
	Pacemaker
	1.0.10-1.4.1


2.3. 制約

PG-REXは、PacemakerとPostgreSQLの制約を引き継ぎます。それらの制約は、『Pacemakerマニュアル』『PostgreSQLマニュアル』を参照してください。

PG-REXそのものの制約を以下に示します。ただし、パラメータに関する制約は『3.3.8 postgresql.confの編集』を参照してください。

表 2‑3　動作環境の制約
	項番
	制約事項

	1
	両系共にSTONITHが設定されていること。

	2
	S-LAN、D-LAN、IC-LANは、それぞれ物理的に分割されていること。また、それぞれ独立したNWインターフェイスおよびセグメントを使用すること。

	3
	D-LANは、多重化されていること。

	4
	DBサービスが高負荷のときの影響を局所化するために、DBデータを配置するディスクとOSのインストールディスクは分けることが推奨される。

	5
	構成可能なSlaveは1台のみ。


表 2‑4　運用中の制約

	項番
	制約事項

	1
	Master が高負荷になるなどして、MasterもしくはSlaveのPacemakerがMasterの故障を誤検知すると、フェイルオーバが発生する可能性がある。高負荷によるフェイルオーバを回避するには、システムの負荷にあわせてMasterのPostgreSQLに対するmonitorのタイムアウト値と、MasterとSlaveのdeadtime（『3.2.3 ha.cfの作成』を参照）を設定しなければならない。

	2
	Slaveが高負荷になるなどして、MasterもしくはSlaveのPacemakerがSlaveの故障を誤検知すると、Slaveの切り離しが発生する可能性がある。高負荷によるSlaveの切り離しを回避するには、システムの負荷にあわせてSlaveのPostgreSQLに対するmonitorのタイムアウト値と、Master、Slaveのdeadtime（『3.2.3 ha.cfの作成』を参照）を設定しなければならない。

	3
	アーカイブから時系列履歴ファイル
を消してはならない。

	4
	D-LANの切断やSlaveの停止・クラッシュによりレプリケーションが終了すると、Masterは、Slaveを自動的に切り離して、Master単独でデータベースサービスを継続する。ただし、Masterがレプリケーションの終了を検知するまでに時間がかかる可能性があり、検知までの間、トランザクションは一時的に停止することがある。つまり、クライアントからはトランザクションの実行時間が長くなったように見える。

	5
	コミット発行時に、アプリケーション側に異常終了が返却された場合、トランザクションは以下のいずれかの状態となる。異常終了がMasterのクラッシュによるものである場合、フェイルオーバ後にそのトランザクションが見えるかどうかは不定である。

· MasterとSlaveともにトランザクションは確定済

· Masterのみトランザクションは確定済。Slaveでは未確定

· MasterとSlaveともにトランザクションは未確定

	6
	レプリケーションの完了応答がSlaveから届くのを待っている間、pg_cancel_backend関数
をMasterで実行しても、応答待ち中のクエリはキャンセルできない。

	7
	レプリケーションの完了応答がSlaveから届くのを待っている間、pg_terminate_backend関数
をMasterで実行しても、応答待ち中のバックエンドは即座に終了できない。バックエンドは、応答を受信してから、アプリケーション側に成功を返却し、終了する。

	8
	レプリケーションの完了応答がSlaveから届くのを待っている間、Masterでスマートシャットダウンまたは高速シャットダウンを実行しても、Masterは即座には終了しない。応答がSlaveから届くまでシャットダウン処理は進まない。ただし、シャットダウン実行中の状態となるため、新しくMasterに接続することはできない。

	9
	『Pacemakerマニュアル』記載の各操作手順は、PG-REXでは動作保証しない。

	10
	以下の操作を行う場合は、事前に必要な準備を行ったうえで実行すること
。

· テーブルスペースの作成

両系にテーブルスペースのディレクトリを作成した上で、テーブルスペースを作成する必要がある。

· 独自に開発したライブラリの登録

両系にライブラリを配置した上で、登録する必要がある。

	11
	SlaveでSQLを実行するとき、ハッシュインデックスを利用できない
。フェイルオーバ後、ハッシュインデックスを新Masterで利用するには、REINDEXを実行する必要がある。


表 2‑5　フェイルオーバ動作時の制約

	項番
	制約事項

	1
	フェイルオーバが発生した場合、アプリケーションとPostgreSQL間のコネクションは強制的に切断される。その場合、アプリケーション側で接続断に対する後処理を実施する必要がある。


	2
	Slaveの起動後、SlaveがMasterに追いつく(同期が完了する)までの間にMasterが終了した場合、フェイルオーバは行われない。

	3
	Slaveでクエリを実行する場合、クエリとリカバリの競合
によりフェイルオーバ時間が長くなる可能性がある。これは、競合によりリカバリがその間停止するためである。


表 2‑6　故障対応時の制約

	項番
	制約事項

	1
	故障により停止したPostgreSQLが、故障の回復により自動的に再起動されることはない。

	2
	PG-REXが動作を保証するのは、一重故障までである。

	3
	故障発生後、故障から自動的に復旧する機能はない。故障からの復旧はユーザが手動で実施しなければならない。


表 2‑7　メンテナンス時の制約

	項番
	制約事項

	1
	自動的なフェイルバックをサポートしない。つまり、フェイルオーバ後にpg-rex02が単独でMasterとして稼働しているときに、旧Masterのpg-rex01を再組み込みしても、自動的にpg-rex01がMaster、pg-rex02がSlaveに切り替わることはない。

	2
	フェイルバックまたはスイッチオーバを実行したとき、フェイルオーバ時と同様に一時的なシステムの停止が発生する。


3章. 環境構築

本章では、ネットワークの構成とPG-REXのインストール手順を説明します。

3.1. ネットワーク

PG-REXが推奨するネットワーク構成例を以下に示します。図 3‑1、図 3‑2、図 3‑3の各構成は、アーカイブの配置先が異なります。システムの要件に応じてアーカイブの配置先を選択し、PG-REXのネットワーク構成を決定してください。
各図では、各サーバにNWインタフェースが7つある構成となっています。実際のサーバのNWインタフェースの数に応じてbonding等の設定を見直して環境を作成してください。

マニュアル上では表 3‑1のIPアドレスを使用します。
表 3‑1　ネットワーク構成例
	サーバ
	用途
	NWインタフェース
	IPアドレス

	PING監視先
	―
	―
	192.168.0.254

	―
	仮想IPアドレス
	―
	192.168.0.10

	pg-rex01
	S-LAN(bornding)
	eth0,eth5
	192.168.0.11

	pg-rex01
	D-LAN(bornding)
	eth2,eth4
	192.168.2.1

	pg-rex01
	IC-LAN1
	eth1
	192.168.1.1

	pg-rex01
	IC-LAN2
	eth3
	192.168.3.1

	pg-rex01
	STONITH-LAN
	eth6
	172.20.144.41

	pg-rex01
	STONITH
	STONITH
	172.20.144.43

	pg-rex02
	S-LAN(bornding)
	eth0,eth5
	192.168.0.12

	pg-rex02
	D-LAN(bornding)
	eth2,eth4
	192.168.2.2

	pg-rex02
	IC-LAN1
	eth1
	192.168.1.2

	pg-rex02
	IC-LAN2
	eth3
	192.168.3.2

	pg-rex02
	STONITH-LAN
	eth6
	172.20.144.42

	pg-rex02
	STONITH
	STONITH
	172.20.144.44



[image: image3]
図 3‑1　ネットワーク構成（アーカイブなし）


[image: image4]
図 3‑2　ネットワーク構成（アーカイブあり、各サーバ別）

[image: image5]
図 3‑3　ネットワーク構成（アーカイブあり、各サーバ共通）
※1 アーカイブ領域は、NFS等を使って両系間で共有します。各系からアーカイブ領域への接続にはD-LANを使用します。
両系間でファイアウォールを有効にする場合、以下のポート、プロトコルを許可する必要があります。
表 3‑2　ファイアウォールの設定

	用途
	ポート番号
	プロトコル

	D-LAN（※1）
	5432 (※2)
	tcp

	IC-LAN
	694（※3）
	udp

	STONITH-LAN
	623（ipmiの場合
）
	udp

	PING監視用
	－
	icmp


※1 「アーカイブあり、各サーバ共通」のネットワーク構成では、アーカイブ用にNFS等のポートやプロトコルを追加で許可する必要があります。
※2 PostgreSQLパラメータportの設定値

※3 『3.2.3 ha.cfの作成』で設定するパラメータudpportの設定値
3.2. Pacemaker
本節では、Pacemakerのインストールおよび基本設定について説明します。

3.2.1. インストール

『Pacemakerマニュアル』を参考にpg-rex01とpg-rex02へPacemakerをインストールします。ただし、PG-REXでは、pm_crmgenとpm_logconv-hbはインストールしません。Pacemakerをインストールするコマンドラインは、以下の内容に読み替えてください。

	# yum -c pacemaker.repo install pacemaker pm_diskd pm_extras


インストールしたパッケージを確認するコマンドと実行結果は、以下の内容に読み替えてください。

	# rpm -q corosync corosynclib cluster-glue cluster-glue-libs heartbeat heartbeat-libs resource-agents pacemaker pacemaker-libs pm_diskd pm_extras libesmtp

corosync-<ver>

corosynclib-<ver>

cluster-glue-<ver>

cluster-glue-libs-<ver>

heartbeat-<ver>

heartbeat-libs-<ver>

resource-agents-<ver>

pacemaker-<ver>

pacemaker-libs-<ver>

pm_diskd-<ver>

pm_extras-<ver>

libesmtp-<ver>


3.2.2. 自動起動処理の設定

pg-rex01とpg-rex02で、OS起動時にPacemakerを自動起動しないよう設定します。

本作業はrootユーザで行います。
(1) OS起動時にPacemakerを自動起動する設定を「off」にします。

	# chkconfig heartbeat off


(2) 自動起動の設定が「off」になっていることを確認します。

	# chkconfig --list heartbeat

heartbeat      0:off
1:off
2:off
3:off
4:off
5:off
6:off


3.2.3. ha.cfの作成

pg-rex01とpg-rex02で、基本設定ファイル(ha.cf)を作成します。ha.cfファイルは、Pacemakerの設定ファイルのバックアップ用ディレクトリ(パスは任意だが、本書では/root/pm_defとする)内で作成します。ha.cfの各パラメータの詳細は、『Pacemakerマニュアル』を参照してください。
本作業はrootユーザで行います。

	# mkdir -p /root/pm_def
←任意のPacemakerのバックアップ用ディレクトリを作成
# cd /root/pm_def

# vi ha.cf
←新規作成
pacemaker on

logfacility local1
←syslog出力ファシリティを設定(※)
debug 0

udpport 694
←インターコネクト通信用ポート番号を設定
keepalive 2

warntime 7

deadtime 10

initdead 48

bcast eth1
←IC-LAN(1つ目)のネットワークデバイス名を設定
bcast eth3
←IC-LAN(2つ目)のネットワークデバイス名を設定
node pg-rex01
←Masterのホスト名を設定
node pg-rex02
←Slaveのホスト名を設定
watchdog /dev/watchdog

respawn root /usr/lib64/heartbeat/ifcheckd


※設定するファシリティは/etc/syslog.conf
に追記する設定と同一とします。
3.2.4. authkeysの作成

pg-rex01とpg-rex02で、クラスタ認証キーの設定ファイル(authkeys)を作成します。authkeysファイルは、Pacemakerの設定ファイルのバックアップ用ディレクトリ(パスは任意だが、本書では/root/pm_defとする)内で作成します。

なお、本作業はrootユーザで行います。

	# cd /root/pm_def

# vi authkeys
←新規作成

auth 1
←採用するクラスタ認証キーの設定部行番号を設定

1 sha1 ClusterKey01
←行番号、認証方法、認証キーを設定


3.2.5. 設定ファイルの配置

『3.2.3 ha.cfの作成』、『3.2.4 authkeysの作成』で作成した設定ファイルを、pg-rex01とpg-rex02の所定の位置へ配置します。

本作業はrootユーザで行います。
(1) 作成した設定ファイル(ha.cf、authkeys)を確認します。

	# cd /root/pm_def

# ls –l

-rw------- 1 root root  27 Feb  4 14:58 authkeys
-rw-r--r-- 1 root root 219 Feb  4 14:59 ha.cf


(2) ファイルのパーミッション、所有者が上記と異なる場合は修正します。

	# chown root:root authkeys ha.cf

# chmod 600 authkeys

# chmod 644 ha.cf


(3) 所定のディレクトリへ配置します。

	# cp –p authkeys /etc/ha.d

# cp –p ha.cf /etc/ha.d


(4) コピー先のファイルのパーミッション、所有者が(1)の通りであることを確認します。

3.2.6. syslog.confの設定

pg-rex01とpg-rex02で、Pacemakerのログ出力先を設定します。

本作業はrootユーザで行います。
	(1) ログの出力先を/etc/syslog.confに設定します。

# vi /etc/syslog.conf

#

# Log all kernel messages to the console.

# Logging much else clutters up the screen.

#kern.*                                       /dev/console

# Log anything (except mail) of level info or higher.

# Don't log private authentication messages!

*.info;mail.none;authpriv.none;cron.none;local1.none /var/log/messages

：(省略)

# Save boot messages also to boot.log

local7.*                                     /var/log/boot.log

local1.info               /var/log/ha-log


(2) 設定を反映するため、syslogを再起動します。

	# service syslog restart


(3) (2)で(1)の設定が反映できたことを確認します。以下の確認したファイルにPacemakerのログが出力されることになります。

	# ls –ld /var/log/ha-log

-rw------- 1 root root 0 3月 4日 15:00  ha-log


3.2.7. PG-REX RAのインストール

pg-rex01とpg-rex02で、PG-REX RAとstop_peer_rsc.shを配置します。提供されたファイル(pg-rex、stop_peer_rsc.sh)が存在するディレクトリで操作してください。

本作業はrootユーザで行います。
(1) PG-REX RAを配置します。

	# cp pg-rex /usr/lib/ocf/resource.d/heartbeat


(2) stop_peer_rsc.shを配置します。

	# cp stop_peer_rsc.sh /usr/share/heartbeat


(3) 配置したPG-REX RAとstop_peer_rsc.shのパーミッションを755(実行権あり)に設定します。

	# chmod 755 /usr/lib/ocf/resource.d/heartbeat/pg-rex

# chmod 755 /usr/share/heartbeat/stop_peer_rsc.sh


(4) PG-REX RAの作業ディレクトリを作成します。

	# mkdir /var/lib/pg-rex


(5) 作成した作業ディレクトリのパーミッションを777(全権あり)に設定します。

	# chmod 777 /var/lib/pg-rex


3.3. PostgreSQL

本節では、PostgreSQLのインストールおよび基本設定について説明します。
3.3.1. インストール

RG-REXで使用するPostgreSQLは、PG-REX用のRPMパッケージを使用することを前提としています。PostgreSQLをPG-REX用のRPMパッケージからpg-rex01とpg-rex02の両方にインストールします。

本作業はrootユーザで行います。

PG-REXのインストール必須のRPMパッケージは表 3‑3になります。

表 3‑3　PG-REXのRPMパッケージ

	項番
	パッケージ名

	1
	postgresql90-libs-<ver>-1PGDG.pgrex.<ver>.rhel5.x86_64.rpm

	2
	postgresql90-<ver>-1PGDG.pgrex.<ver>.rhel5.x86_64.rpm

	3
	postgresql90-server-<ver>-1PGDG.pgrex.<ver>.rhel5.x86_64.rpm

	4
	postgresql90-contrib-<ver>-1PGDG.pgrex.<ver>.rhel5.x86_64.rpm

	5
	postgresql90-devel-<ver>-1PGDG.pgrex.<ver>.rhel5.x86_64.rpm


· pl/perlやpl/tclなどの各種言語インタフェースが必要な場合は、それぞれに対応するパッケージをインストールしてください。

PostgreSQLをインストールする前に、対象データベースサーバに古いバージョンのPostgreSQLが既にインストールされていないかを確認します。

	# rpm –qa | grep postgresql

postgresql-libs-8.1.18-2.el5_4.1

postgresql-libs-8.1.18-2.el5_4.1


· 上記postgresql-libsパッケージが単体のみで表示されている場合、PostgreSQLが既にインストールされていることとはなりません。当該postgresql-libsパッケージはOSインストール時にapr-utilの依存パッケージとして単体にデフォルトインストールされたものです。
PostgreSQLのPG-REX用RPMパッケージをインストールします。ただし、インストールの順番を間違えると、依存関係にあるパッケージがインストールできないことがあります。

	# rpm –ivh postgresql90-libs-<ver>-1PGDG.pgrex.<ver>.rhel5.x86_64.rpm

準備中...                   ##################################### [100%]

 1:postgresql90-lib        ##################################### [100%]

# rpm –ivh postgresql90-<ver>-1PGDG.pgrex.<ver>.rhel5.x86_64.rpm

準備中...                   ##################################### [100%]

 1:postgresql90            ##################################### [100%]

# rpm –ivh postgresql90-server-<ver>-1PGDG.pgrex.<ver>.rhel5.x86_64.rpm

準備中...                   ##################################### [100%]

 1:postgresql90-server    ##################################### [100%]

# rpm –ivh postgresql90-devel-<ver>-1PGDG.pgrex.<ver>.rhel5.x86_64.rpm

準備中...                    ##################################### [100%]

 1:postgresql90- devel     ##################################### [100%]

# rpm –ivh --nodeps postgresql90-contrib-<ver>-1PGDG.pgrex.<ver>.rhel5.x86_64.rpm

準備中...                    ##################################### [100%]

 1:postgresql90-contrib   ##################################### [100%]


※1 postgresql90-serverインストール時にpostgresユーザを生成するため、以下の警告文が発生することがあります。

	警告: /var/lib/pgsql/.bash_profile created as /var/lib/pgsql/.bash_profile.rpmnew


これは、既存のpostgresユーザの.bash_profileが/var/lib/pgsql配下に残っていたため、新たに作成する.bash_profileを.bash_profile.rpmnewとリネームして作成したという警告です。旧.bash_profileを差し替える必要がなければそのまま手順を続行してください。

※2 「--nodeps」オプションの付与によって、下記のライブラリの依存性チェックのエラーを回避することができます。

	エラー: 依存性の欠如:

libossp-uuid.so.15はpostgresql90-contribに必要とされています


ただし、この影響でuuid-osspモジュールがインストールされても正常に動作しない状態となります。
PostgreSQLのRPMパッケージをインストールすると、表 3‑4のユーザとグループが作成されます。同名のユーザまたはグループが存在する場合は、新規作成されません。

また、/var/lib/pgsqlのパーミッションは700に変更され、/var/lib/pgsql配下の全ファイルのオーナ、グループがpostgres、postgresに変更されます。

表 3‑4　インストール時に作成されるユーザとグループ

	ユーザ名
	postgres

	初期パスワード
	postgres

	グループ名
	postgres


	/usr

└-pgsql-9.0  …………………… PostgreSQLのインストール先


図 3‑4　インストール後のディレクトリ構成

以下のコマンドを実行し、PostgreSQLのRPMパッケージが正常にインストールされていることを確認します。

	# rpm –qa | grep postgres

postgresql90-server-<ver>-1PGDG.pgrex.<ver>.rhel5

postgresql90-libs-<ver>-1PGDG.pgrex.<ver>.rhel5

postgresql90-contrib-<ver>-1PGDG.pgrex.<ver>.rhel5

postgresql90-<ver>-1PGDG.pgrex.<ver>.rhel5

postgresql90-devel-<ver>-1PGDG.pgrex.<ver>.rhel5


以下のコマンドを実行し、postgresユーザが規定のuid、gidで作成されていることを確認します。

	# id postgres

uid=26(postgres) gid=26(postgres) 所属グループ=26(postgres)


規定のuid、gidになっていない場合は、下記のようにuid、gidを変更してください。
	# groupmod -g 26 postgres
← postgresというグループに 26 というidを付与する
# usermod -u 26 postgres
← postgresユーザのuidを 26 に変更
# usermod -g 26 postgres
← postgresユーザのgidを 26に変更
# id postgres

uid=26(postgres) gid=26(postgres) 所属グループ=26(postgres)


3.3.2. 環境変数の登録

pg-rex01とpg-rex02で/var/lib/pgsql/.bash_profileに表 3‑5の環境変数を設定します。

本作業はpostgresユーザで行います。

表 3‑5　環境変数の設定項目

	設定項目
	説明
	設定値

	PATH
	PostgreSQLコマンドへのパス
	/usr/pgsql-9.0/bin:$PATH

	PGDATA
	DBクラスタのパス
	（例）/dbfp/pgdata/data

	BACKUP
	PostgreSQLバックアップ用ディレクトリのパス
	（例）/dbfp/pgdata/backup


· pg-rex01とpg-rex02で同じ値を使用してください。
	$ vi .bash_profile

export PATH=/usr/pgsql-9.0/bin:$PATH

export PGDATA=/dbfp/pgdata/data

export BACKUP=/dbfp/backup

$ source ~/.bash_profile


以下のコマンドにて環境変数が設定されていることを確認します。

	$ env

(略)

PGDATA=/dbfp/pgdata/data

BACKUP=/dbfp/backup

(略)

PATH=/usr/pgsql-9.0/bin:…


3.3.3. アーカイブコマンドのインストール

pg-rex01とpg-rex02で、pgrex_archive_command.shを配置します。提供されたファイル(pgrex_archive_command.sh)が存在するディレクトリで操作してください。この作業は、アーカイブを有効にしない構成では不要です。

pgrex_archive_command.shは、各系からアーカイブ領域にcpコマンドでファイルをコピーできる構成(例えば、各系からアーカイブ領域をNFSマウントしている構成)を前提にしています。このような構成でない場合(例えば、アーカイブにscpを使う構成)は、pgrex_archive_command.shを構成に応じて変更してください。
本作業はrootユーザで行います。
(1) pgrex_archive_command.shを配置します。

	# cp pgrex_archive_command.sh /usr/pgsql-9.0/bin


(2) 配置したpgrex_archive_command.shのパーミッションを755(実行権あり)、所有者をrootに設定します。
	# chmod 755 /usr/pgsql-9.0/bin/pgrex_archive_command.sh

# chown root:root /usr/pgsql-9.0/bin/pgrex_archive_command.sh


3.3.4. DBクラスタ用ディレクトリの作成

pg-rex01とpg-rex02で、以下のコマンドにより、DBクラスタを格納するディレクトリ(この例では/dbfp/pgdata)と設定ファイル等のバックアップを格納するディレクトリ(この例では/dbfp/backup)、必要に応じてアーカイブログを格納するディレクトリ(この例では/dbfp/pgarch/arc1)を作成します。各ディレクトリの所有者はpostgresでなければなりません。
本作業はrootユーザで行います。
	# mkdir –p /dbfp/pgdata
# mkdir –p /dbfp/backup

# mkdir –p /dbfp/pgarch/arc1

# chown –R postgres:postgres /dbfp


3.3.5. DBクラスタの初期化
pg-rex01で、postgresユーザにてDBクラスタを初期化します。

	$ initdb -D /dbfp/pgdata/data --encoding=UTF-8 –no-locale
(中略)

成功しました。以下を使用してデータベースサーバを起動することができます。
      /usr/pgsql-9.0/bin/postmaster –D /dbfp/pgdata/data

または
      /usr/pgsql-9.0/bin/pg_ctl –D /dbfp/pgdata/data –l logfile start


· DBクラスタやWALを外付けストレージに配置する場合は、該当のディレクトリに外付けストレージの論理ディスクをマウントします。

· DBクラスタとWALを異なるディレクトリに格納する場合は、-Xオプションを使ってWALを格納するディレクトリを別途指定します。この構成では、PG-REXの起動方法が本書記載のものと少し異なります。
pg-rex01で、rootユーザにてDBクラスタディレクトリのオーナー(postgres)とパーミッション(700)が正しく設定されていることを確認します。

	# ls –ld /dbfp/pgdata/data
drwx------ 11 postgres postgres 4096 3月 4日 16:00  /dbfp/pgdata/data


3.3.6. レプリケーションユーザの作成

pg-rex01で、PostgreSQLのレプリケーションのためのユーザを作成します。

本作業はpostgresユーザで行います。

本書では、表 3‑6のレプリケーションユーザを作成します。ユーザ名とパスワードは適宜変更してください。
表 3‑6　レプリケーションユーザ

	ユーザ名
	repuser

	パスワード
	reppasswd


設定ファイルはデフォルトのまま、PostgreSQLを一度起動します。

	$ pg_ctl –w start

サーバの起動完了を待っています.........完了
サーバ起動完了


createuserコマンドにより、スーパーユーザとしてレプリケーションユーザを作成します。

	$ createuser –P repuser

新しいロールのためのパスワード: reppasswd    パスワードを入力
もう一度入力してください： reppasswd                       再度パスワードを入力
新しいロールをスーパーユーザにしますか？ (y/n) y


PostgreSQLを停止します。

	$ pg_ctl –w stop

サーバ停止処理の完了を待っています.......完了

サーバは停止しました


3.3.7. sudoの設定

pg-rex01とpg-rex02で、sudoの設定ファイル(/etc/sudoers)をvisudoコマンドで編集し、4つの項目を追加します。

本作業はrootユーザで行います。

	# visudo

Defaults requiretty

Defaults:postgres !requiretty 
Defaults env_reset

Defaults:postgres !env_reset
Defaults:root !requiretty

postgres pg-rex01=NOPASSWD:/usr/share/heartbeat/stop_peer_rsc.sh


· 上記の最終行のpostgresの次には、編集先のサーバのホスト名を記述します。本書では、pg-rex01でsudoを設定するときはpg-rex01を、pg-rex02ではpg-rex02をpostgresの次に記述します。
3.3.8. postgresql.confの編集

pg-rex01とpg-rex02共通のpostgresql.confを作成します。本節は、PG-REXを構成するのに必要な設定、注意すべき設定のみ説明しています。PostgreSQL一般の設定については『PostgreSQLマニュアル』を参照してください。

編集するpostgresql.confは、『3.3.5 DBクラスタの初期化』で作成したDBクラスタ内のものをベースとします。postgresql.confは、pg-rex01の$BACKUP配下で編集します。編集が終わったら、scp等のコマンドを使ってpostgresql.confをpg-rex02の$BACKUP配下にコピーします。同じpostgresql.confを両系で使うため、コピー後にpg-rex02側で設定を加える必要はありません。

PG-REXを構成するのに必要な設定、注意すべき設定は、表 3‑7のとおりです。設定必須とされているものは、必ずpostgresql.confに設定してください。PG-REX特有のパラメータ以外の詳細な説明については、『PostgreSQLマニュアル』を参照してください。

本作業はpostgresユーザで行います。
表 3‑7　postgresql.confのパラメータ
	パラメータ名
	設定
	説明

	listen_addresses
	*
	設定値は*(アスタリスク)必須。

PG-REXでは、接続を待ち受けるアドレスを個別に設定することはできない。

	wal_level
	hot_standby
	設定値はhot_standby必須。

	max_wal_senders
	4
	設定値は1以上必須。

PG-REXでは、Slaveは必ず1台であるため、設定値は1でよい。ただし、余裕を持たせて4程度を設定することを推奨する。

	wal_keep_segments
	16
	設定値は16以上必須。

このパラメータは、レプリケーション用にMasterがpg_xlogディレクトリに保持するWALファイル数を指定する。設定値が小さいと、まだSlaveに転送されていない WALファイルが誤ってMasterから削除され、レプリケーションがキャンセルされる可能性がある。これを回避するには、16以上の値を設定する。

また、アーカイブなしのネットワーク構成を用いている場合、設定値が小さいと Slave の起動に失敗する可能性がある。

	hot_standby
	on
	設定値はon必須。

	max_standby_streaming_delay
	-1
	設定値は-1必須。
このパラメータは、Slaveでクエリとリカバリが競合したときに、そのクエリを強制的にキャンセルするまでの待機時間を指定する。PG-REXでは、Slaveの監視クエリがキャンセルされるのを回避するために、-1(キャンセルを無効)を設定する。

	max_standby_archive_delay
	-1
	設定値は-1必須。
このパラメータは、Slaveでクエリとリカバリが競合したときに、そのクエリを強制的にキャンセルするまでの待機時間を指定する。PG-REXでは、Slaveの監視クエリがキャンセルされるのを回避するために、-1(キャンセルを無効)を設定する。

	statement_timeout
	-
	設定値は、システム要件に応じて決めること。

statement_timeoutに設定したタイムアウト時間は、クエリ実行からMasterのWAL書込みまでが有効である。その後、Slaveからの応答待ち中にタイムアウト時間を経過しても、クエリはキャンセルされないため注意すること。

	synchronous_commit
	on
	設定値はon必須。

PG-REXでは、synchronous_commitをoffに設定すると性能劣化する。

	archive_command
	'/usr/pgsql-9.0/bin/pgrex_archive_command.sh %p /dbfp/pgarch/arc1/%f'
	アーカイブを有効にする場合(archive_mode=on)に限り、設定値は以下のコマンド必須。

‘/usr/pgsql-9.0/bin/pgrex_archive_command.sh %p /dbfp/pgarch/arc1/%f’
PG-REXでは、アーカイブにcpを使った場合、アーカイブログが稀に破損する可能性がある。これを回避するために、pgrex_archive_command.shを指定しなければならない。

このパラメータを設定するときは、archive_modeを忘れずにonとすること。

	restart_after_crash
（PG-REX特有のパラメータ）
	off
	設定値はoff必須。

このパラメータは、PostgreSQLが異常終了したときに、自動的にPostgreSQLを再起動させるかどうかを指定する。PG-REXでは、自動的にPostgreSQLが再起動すると、Pacemakerによる状態管理の整合性が崩れるため、offと設定しなければならない。

値域： on/off

デフォルト： on

変更： リロード (sighup)

	replication_timeout
（PG-REX特有のパラメータ）
	60s
	設定値は、システム要件に応じて決めること。

このパラメータは、レプリケーションのタイムアウト時間を指定する。MasterとSlaveの間で設定時間以上通信できないと、Masterはレプリケーションを終了させ、Slaveを切り離して、単独で稼働する。0を設定すると、タイムアウトは無効になる。

Slaveの故障や両系間の通信断をMasterがすぐに検知できるように、タイムアウトを設定することを推奨する。Keepaliveの設定
だけでは、検知に時間がかかることがあり、異常時のダウンタイムが長くなる。ただし、設定値が小さすぎると、誤検知によりSlaveを誤って切り離すなど可用性が下がる。このため、設定値は事前検証等をして注意して決めること。

値域： 0～INT_MAX (ミリ秒)

デフォルト： 0

変更：リロード (sighup)

	replication_mode
（PG-REX特有のパラメータ）
	recv
	設定値はrecv必須。

このパラメータは、レプリケーションの同期モードを指定する。モードごとに、Masterがトランザクションの成功をクライアントに返却したときWALがどこまで存在していることを保証するかが異なる
。

値域： async / recv / fsync / apply
デフォルト： async
変更：起動時 (postmaster)

	standby_fencing_command
（PG-REX特有のパラメータ）
	'sudo /usr/share/heartbeat/stop_peer_rsc.sh %a'
	設定値は以下のコマンド必須。

'sudo /usr/share/heartbeat/stop_peer_rsc.sh %a'
このパラメータは、Slave切り離し時にMasterが実行するコマンドを指定する。これは、Slaveを停止させるコマンドを設定することで、切り離し後にSlaveが稼働していないことを保証するために使う。文字列内の%aは、application_nameに置換される。

PG-REXでは、Slaveを停止させるコマンドとして、sudo経由でstop_peer_rsc.shを指定する。また、stop_peer_rsc.shの第一引数として%aを指定する。

値域： 任意文字列

デフォルト： 空文字列

変更： リロード (sighup)


	$ cp –p $PGDATA/postgresql.conf $BACKUP

$ vi $BACKUP/postgresql.conf

listen_addresses = '*'

wal_level = hot_standby 

max_wal_senders = 4

wal_keep_segments = 16

hot_standby = on

max_standby_streaming_delay = -1
max_standby_archive_delay = -1
archive_mode = on

archive_command = '/usr/pgsql-9.0/bin/pgrex_archive_command.sh %p /dbfp/pgarch/arc1/%f'

restart_after_crash = off

replication_timeout = 60s

replication_mode = recv

standby_fencing_command = 'sudo /usr/share/heartbeat/stop_peer_rsc.sh %a'

$ scp $BACKUP/postgresql.conf postgres@192.168.2.2:$BACKUP/


3.3.9. recovery.confの編集

pg-rex01とpg-rex02で、それぞれrecovery.confを作成します。本節は、PG-REXを構成するのに必要な設定、注意すべき設定のみ説明しています。PostgreSQL一般の設定については『PostgreSQLマニュアル』を参照してください。

$BACKUP配下にrecovery.confファイルを新規作成し、編集します。postgresql.confとは異なり、recovery.confはpg-rex01とpg-rex02で異なる内容になります。各系でrecovery.confを編集する必要があります。

PG-REXを構成するのに必要な設定、注意すべき設定は、表 3‑8のとおりです。設定必須とされているものは、必ずrecovery.confに設定してください。各パラメータの詳細な説明については、『PostgreSQLマニュアル』を参照してください。

本作業はpostgresユーザで行います。

表 3‑8　recovery.confのパラメータ

	パラメータ名
	設定
	説明

	standby_mode
	'on'
	設定値は'on'必須。

	primary_conninfo
	'host=192.168.2.2

port=5432

user=repuser

application_name=pg-rex01

keepalives_idle=60
keepalives_interval=5
keepalives_count=5'
	設定値は、host、port、user、application_nameの指定必須。

· hostには、相手の系のD-LANのIPアドレス(例えば、pg-rex01のrecovery.confでは、pg-rex02のD-LANのIPアドレス)を指定する。

· portには、相手の系が接続を待ち受けるポート番号を指定する。この番号は、postgresql.confのportと一致している必要がある。

· userには、『3.3.6 レプリケーションユーザの作成』で作成したユーザを指定する。

· application_nameには、自分の系のホスト名(例えば、pg-rex01のrecovery.confでは、pg-rex01のホスト名)を指定する。 

また、Masterの故障や両系間の通信断をSlaveがすぐに検知できるように、Keepaliveを設定することを推奨する。設定値は、サーバ側のKeepaliveパラメータと同じ方針で設定すればよい。方針の詳細は、『PostgreSQLマニュアル』を参照すること。

	restore_command
	'cp /dbfp/pgarch/arc1/%f %p'
	アーカイブを有効にする場合に限り、設定値は以下のコマンド必須。

‘cp /dbfp/pgarch/arc1/%f  %p’


pg-rex01のrecovery.confは、以下のように設定します。

	$ vi $BACKUP/recovery.conf

standby_mode = 'on'

primary_conninfo = 'host=192.168.2.2 port=5432 user=repuser application_name=pg-rex01 keepalives_idle=60 keepalives_interval=5 keepalives_count=5'

restore_command = 'cp /dbfp/pgarch/arc1/%f %p'


pg-rex02のrecovery.confは、以下のように設定します。

	$ vi $BACKUP/recovery.conf

standby_mode = 'on'

primary_conninfo = 'host=192.168.2.1 port=5432 user=repuser application_name=pg-rex02 keepalives_idle=60 keepalives_interval=5 keepalives_count=5'

restore_command = 'cp /dbfp/pgarch/arc1/%f %p'


3.3.10. pg_hba.confの編集

pg-rex01とpg-rex02で、それぞれpg_hba.confを作成します。本節は、PG-REXを構成するのに必要な設定のみ説明しています。PostgreSQL一般の設定については『PostgreSQLマニュアル』を参照してください。

編集するpg_hba.confは、『3.3.5 DBクラスタの初期化』で作成したDBクラスタ内のものをベースとします。recovery.confと同様に、pg_hba.confはpg-rex01とpg-rex02で異なる内容になります。各系でpg_hba.confを編集する必要があります。

PG-REXを構成するのに必要な設定は表 3‑9のとおりで、レプリケーションの接続を許可しなければなりません。設定必須とされているものは、必ずpg_hba.confに設定してください。各パラメータの詳細な説明については、『PostgreSQLマニュアル』を参照してください。

本作業はpostgresユーザで行います。

表 3‑9　pg_hba.confのパラメータ

	パラメータ名
	設定
	説明

	TYPE
	host
	設定値はhost必須。

	DATABASE
	replication
	設定値はreplication必須。

	USER
	repuser
	設定値は『3.3.6 レプリケーションユーザの作成』で作成したユーザ必須。

	CIDR_ADDRESS
	192.168.2.2/32
	設定値は、相手の系のD-LANのIPアドレス必須。

例えば、pg-rex01のpg_hba.confでは、pg-rex02のD-LANのIPアドレスを指定する。

	METHOD
	md5
	設定値はmd5必須。


pg-rex01のpg_hba.confは、以下のように設定します。
	$ cp –p $PGDATA/pg_hba.conf $BACKUP
$ vi $BACKUP/pg_hba.conf

host replication repuser 192.168.2.2/32 md5


pg-rex02のpg_hba.confは、以下のように設定します。
	$ scp –p postgres@192.168.2.1:$PGDATA/pg_hba.conf $BACKUP
$ vi $BACKUP/pg_hba.conf
host replication repuser 192.168.2.1/32 md5


3.3.11. .pgpassの編集

pg-rex01とpg-rex02で、それぞれ.pgpassを作成します。本節は、PG-REXを構成するのに必要な設定のみ説明しています。PostgreSQL一般の設定については『PostgreSQLマニュアル』を参照してください。

postgresユーザの$HOME配下に.pgpassファイルを新規作成し、編集します。recovery.confと同様に、.pgpassはpg-rex01とpg-rex02で異なる内容になります。各系でpg_hba.confを編集する必要があります。

PG-REXを構成するのに必要な設定は表 3‑10のとおりで、レプリケーションの接続についてパスワードを設定しなければなりません。設定必須とされているものは、必ず.pgpassに設定してください。各パラメータの詳細な説明については、『PostgreSQLマニュアル』を参照してください。

本作業はpostgresユーザで行います。

表 3‑10　.pgpassのパラメータ

	パラメータ名
	設定
	説明

	hostname
	192.168.2.2
	設定値は、相手の系のD-LANのIPアドレス必須。

このIPアドレスは、自分の系のrecovery.confに設定されたprimary_conninfoのhostと一致させる必要がある。

	port
	5432
	設定値は、相手の系が接続を待ち受けるポート番号必須。

このポート番号は、自分の系のrecovery.confに設定されたprimary_conninfoのportと一致させる必要がある。

	database
	replication
	設定値はreplication必須。

	username
	repuser
	設定値は『3.3.6 レプリケーションユーザの作成』で作成したユーザ必須。

	password
	reppassword
	設定値は『3.3.6 レプリケーションユーザの作成』で指定したパスワード必須。 


pg-rex01の.pgpassは、以下のように設定します。
	$ vi ~/.pgpass

192.168.2.2:5432:replication:repuser:reppasswd

$ chmod 600 ~/.pgpass


pg-rex02の.pgpassは、以下のように設定します。
	$ vi ~/.pgpass

192.168.2.1:5432:replication:repuser:reppasswd

$ chmod 600 ~/.pgpass


3.4. リソースの設定

クラスタ内のリソース構成、動作条件、パラメータ、配置制約などを設定します。
3.4.1. 設定値の決定

クラスタ内のリソース構成、動作条件、パラメータ、配置制約などの設定値を決定します。

なお、以下に示す設定項目は、すべて設定が必須の項目です。
(1) PG-REX RAの設定値を決定します。

表 3‑11　PG-REX RA設定値一覧
	設定項目
	タグ
	備考

	pg_ctlコマンド
へのパス
	_PG_CTL_
	推奨値：/usr/pgsql-9.0/bin/pg_ctl

	psqlコマンド
へのパス
	_PG_PSQL_
	推奨値：/usr/pgsql-9.0/bin/psql

	PostgreSQL
データベースクラスタへのパス
	_PG_DATA_
	推奨値：/var/lib/pgsql/9.0/data

	PostgreSQLの
スーパーユーザ
	_PG_DBA_
	推奨値：postgres

	PosrgeSQLが
リスンしている
ポート
	_PG_PORT_
	推奨値：5432

	開始オプション
	_PG_START_OPT_
	pg_ctlコマンドの-o の引数を設定する。

推奨値：-p 5432

-pの引数は、上記「PosrgeSQLがリスンしているポート」の設定値と同じ値を設定する。

	監視に使用する
データベース
	_PG_DB_
	監視でPostgreSQLに接続するときのデータベースを設定する。

推奨値：template1

	フラグファイルを置くディレクトリ
	_PG_TMPDIR_
	『3.2.7 PG-REX RAのインストール』で作成したPG-REX RAの作業ディレクトリを設定する。
推奨値：/var/lib/pg-rex

	PostgreSQLの起動確認を実行する間隔
	_PG_START_INTERVAL_
	PostgreSQLの起動確認を実行する間隔は、下記「PostgreSQLの起動確認を実行する間隔の増加倍数」の設定値で実行間隔を増加させることが可能である。
推奨値：1(秒)

	PostgreSQLの起動確認を実行する間隔の増加倍数
	_PG_START_MULTIPLE_
	起動確認を実行する度に、次回の実行間隔が再計算される。

2回目の実行間隔は、上記「PostgreSQLの起動確認を実行する間隔」に本設定値を掛けた時間になる。

以降、実行間隔は直前の実行間隔に本設定値を掛けた時間になる。

例：PostgreSQLの起動確認を実行する間隔が1秒、増加倍数が2倍に設定されているとき、2回目の実行間隔は2秒、3回目の実行間隔は4秒と増加していく。

推奨値：2(倍)

	PostgreSQLの起動確認を実行する間隔の上限
	_PG_START_LIMIT_
	上記「PostgreSQLの起動確認を実行する間隔の増加倍数」の設定値で増加した実行間隔が本設定値を超える場合、本設定値に切り下げられる。
例：5回目の実行間隔が16秒、増加倍数が2倍、実行間隔の上限が30秒に設定されているとき、6回目以降の間隔は30秒になる。

推奨値：30(秒)

	レプリケーション
モード
	_PG_REP_MODE_
	PG-REXリソースの動作モードを設定する。
本設定値とpostgresql.confのreplication_modeの設定値との間に整合性が取れない場合、PG-REXリソースは正しく動作しない。

有効な設定値は以下のとおりである。

・auto：
postgresql.confのreplication_modeの設定値をもとに同期モード/非同期モードを自動で判断する。(推奨値)
・sync：
同期モード
postgresql.confのreplication_modeの設定値がrecv、fsync、applyのいずれかに設定されている必要がある。
・async：
非同期モード
postgresql.confのreplication_modeの設定値がasyncに設定されている必要がある。


(2) 仮想IPの設定値を決定します。
表 3‑12　仮想IP設定項目一覧
	設定項目
	タグ
	備考

	IPアドレス
	_VIP_IP_
	サービス提供時のPostgreSQLがクエリを受け付けるIPアドレスを設定する。

例：192.168.0.10

	ネットワーク
マスク
	_VIP_NETMASK_
	例：24

	ネットワーク
インタフェース
	_VIP_NIC_
	仮想IPアドレスを提供するネットワークインタフェースを設定する。

例：bond0


(3) ネットワーク監視の設定値を決定します。

表 3‑13　ネットワーク監視設定項目一覧
	設定項目
	タグ
	備考

	ゲートウェイの
IPアドレス
	_GW_IP_
	S-LANのゲートウェイのIPアドレスを設定する。

例：192.168.0.254


(4) 内蔵ディスク監視の設定値を決定します。

表 3‑14　内蔵ディスク監視設定項目一覧
	設定項目
	タグ
	備考

	ディスクデバイス(OS領域)
	_DISK_OS_
	ルートディレクトリがあるディスクのパーティション番号を除いたデバイス名を設定する。

例：/dev/cciss/c0d0

	ディスクデバイス(PGDATA領域)
	_DISK_PGDATA_
	PostgreSQLデータベースクラスタがあるディスクのパーティション番号を除いたデバイス名を設定する。

例：/dev/cciss/c0d1


(5) pg-rex01のSTONITHの設定値を決定します。

表 3‑15　pg-rex01のSTONITH設定項目一覧

	設定項目
	タグ
	備考

	ホスト名
	_HOST_PG_REX01_
	pg-rex01で uname –n コマンドを実行した結果と同じホスト名を設定する。

例：pg-rex01

	ハードウェア制御
ボード接続用
IPアドレス
	_HW_IP_PG_REX01_
	pg-rex01に搭載しているハードウェア制御ボードのIPアドレスを設定する。

例：172.20.144.43

	ハードウェア制御
ボード接続用
ユーザID
	_HW_USERID_PG_REX01_
	pg-rex01に搭載しているハードウェア制御ボードのユーザIDを設定する。
例：userid

	ハードウェア制御
ボード接続用
パスワード
	_HW_PASSWD_PG_REX01_
	pg-rex01に搭載しているハードウェア制御ボードのユーザIDのパスワードを設定する。

例：password

	S-LANの
IPアドレス
	_SLAN_IP_PG_REX01_
	例：192.168.0.11

	D-LANの
IPアドレス
	_DLAN_IP_PG_REX01_
	例：192.168.2.1

	インターコネクト
LAN(1つ目)の
IPアドレス
	_ICLAN_1_IP_PG_REX01_
	例：192.168.1.1

	インターコネクト
LAN(2つ目)の
IPアドレス
	_ICLAN_2_IP_PG_REX01_
	例：192.168.3.1


(6) pg-rex02のSTONITHの設定値を決定します。

表 3‑16　pg-rex02のSTONITH設定項目一覧

	設定項目
	タグ
	備考

	ホスト名
	_HOST_PG_REX02_
	pg-rex02で uname -n コマンドを実行した結果と同じホスト名を設定する。

例：pg-rex02

	ハードウェア制御
ボード接続用
IPアドレス
	_HW_IP_PG_REX02_
	pg-rex02に搭載しているハードウェア制御ボードのIPアドレスを設定する。

例：172.20.144.44

	ハードウェア制御
ボード接続用
ユーザID
	_HW_USERID_PG_REX02_
	pg-rex02に搭載しているハードウェア制御ボードのユーザIDを設定する。

例：userid

	ハードウェア制御
ボード接続用
パスワード
	_HW_PASSWD_PG_REX02_
	pg-rex02に搭載しているハードウェア制御ボードのユーザIDのパスワードを設定する。

例：password

	S-LANの
IPアドレス
	_SLAN_IP_PG_REX02_
	例：192.168.0.12

	D-LANの
IPアドレス
	_DLAN_IP_PG_REX02_
	例：192.168.2.2

	インターコネクト
LAN(1つ目)の
IPアドレス
	_ICLAN_1_IP_PG_REX02_
	例：192.168.1.2

	インターコネクト
LAN(2つ目)の
IPアドレス
	_ICLAN_2_IP_PG_REX02_
	例：192.168.3.2


3.4.2. crmファイルの作成

pg-rex01で、提供されたテンプレートファイル(pg-rex.crm.*)中のタグを、前節で決定した設定項目の値に置き換えcrmファイルを作成します。

ハードウェア制御ボードに応じて、使用するテンプレートファイルを選択します(本マニュアルではpg-rex.crm.ipmiを使用します)。

	ハードウェア制御ボード
	使用するテンプレートファイル

	HP社 iLO2
	pg-rex.crm.riloe

	HP社 iLO3、IBM社 IMM
	pg-rex.crm.ipmi

	IBM社 RSA
	pg-rex.crm.ibmrsa


crmファイルは、任意の設定ファイルバックアップ用ディレクトリ(本マニュアルでは/root/pm_defとします)内に作成します。

提供されたテンプレートファイル(pg-rex.crm.*)が存在するディレクトリで操作してください。
本作業はrootユーザで行います。

	# cp pg-rex.crm.ipmi /root/pm_def

# cd /root/pm_def

# sed -e "s/_PG_CTL_/\/usr\/pgsql-9.0\/bin\/pg_ctl/g" pg-rex.crm.ipmi >pg-rex.crm.01

# sed -e "s/_PG_PSQL_/\/usr\/pgsql-9.0\/bin\/psql/g" pg-rex.crm.01 >pg-rex.crm.02

：(省略)

# sed -e "s/_ICLAN_1_IP_PG_REX02_/192.168.1.2/g" pg-rex.crm.41 >pg-rex.crm.42

# sed -e "s/_ICLAN_2_IP_PG_REX02_/192.168.3.2/g" pg-rex.crm.42 >pg-rex.crm                   ← 最終的にはpg-rex.crmというファイル名にすること
# rm –f pg-rex.crm.*
← 作業途中にできたファイルを削除


3.4.3. crmファイルの反映

前節で作成したcrmファイルをPacemakerへ反映します。

本作業はrootユーザで行います。

(1) pg-rex01とpg-rex02で、既存の設定を削除します。

	# rm –f /var/lib/heartbeat/crm/*


(2) pg-rex01でPacemakerを起動します。起動する手順は『4.2 Masterの起動』の(1)～(8)を参照してください。

(3) pg-rex01のPacemakerが起動したことを確認します。

	# crm_mon -fA -1

============

Last updated: Thu Feb 17 17:12:00 2011

Stack: Heartbeat

Current DC: pg-rex01 (3d16a321-8833-48e3-a7d1-92902204be1e) - partition with quorum

Version: 1.0.10-da7075976b5ff0bee71074385f8fd02f296ec8a3

1 Nodes configured, unknown expected votes

0 Resources configured.

============

Online: [ pg-rex01 ]

Node Attributes:

* Node pg-rex01:

Migration summary:

* Node pg-rex01:


(4) pg-rex01でcrmコマンドを以下のとおり実行します。

	# crm options sort-elements no
# crm configure load update /root/pm_def/pg-rex.crm


コマンド実行時に以下のようなWARNメッセージが表示されることがありますが、Pacemakerの動作に影響はありません。
	crm_verify[31389]: 2011/02/17_17:26:52 WARN: unpack_nodes: Blind faith: not fencing unseen nodes

WARNING: prmPingd: specified timeout 60s for start is smaller than the advised 90

WARNING: prmPingd: specified timeout 60s for stop is smaller than the advised 100


pg-rex01のノード状態とリソース状態が以下のとおりとなっていることを確認します。
	# crm_mon -fA -1

============

Last updated: Thu Feb 17 17:27:08 2011

Stack: Heartbeat

Current DC: pg-rex01 (3d16a321-8833-48e3-a7d1-92902204be1e) - partition with quorum

Version: 1.0.10-da7075976b5ff0bee71074385f8fd02f296ec8a3

1 Nodes configured, unknown expected votes

7 Resources configured.

============

Online: [ pg-rex01 ]

prmIpPostgreSQLDB   (ocf::heartbeat:IPaddr2):   Started pg-rex01
 Resource Group: grpStonith2

   prmStonith2-1  (stonith:external/stonith-helper):  Started pg-rex01
   prmStonith2-2  (stonith:external/ibmrsa-telnet):   Started pg-rex01
   prmStonith2-3  (stonith:meatware):   Started pg-rex01
 Master/Slave Set: msPostgreSQLDB

   Masters: [ pg-rex01 ]

   Stopped: [ prmApPostgreSQLDB:1 ]

 Clone Set: clnPingd

   Started: [ pg-rex01 ]

   Stopped: [ prmPingd:1 ]

 Clone Set: clnDiskd1

   Started: [ pg-rex01 ]

   Stopped: [ prmDiskd1:1 ]

 Clone Set: clnDiskd2

   Started: [ pg-rex01 ]

   Stopped: [ prmDiskd2:1 ]

Node Attributes:

* Node pg-rex01:

  + default_ping_set
: 100
  + diskcheck_os
: normal
  + diskcheck_pgdata
: normal
  + master-prmApPostgreSQLDB:0
: 1000
Migration summary:

* Node pg-rex01:


(5) pg-rex02でPacemakerを起動します。起動する手順は『4.3 Slaveの起動』の(1)～(7)を参照してください。

pg-rex02のノード状態とリソース状態が以下のとおりとなっていることを確認します。
	# crm_mon -fA -1

============

Last updated: Thu Feb 17 17:37:13 2011

Stack: Heartbeat

Current DC: pg-rex01 (3d16a321-8833-48e3-a7d1-92902204be1e) - partition with quorum

Version: 1.0.10-da7075976b5ff0bee71074385f8fd02f296ec8a3

2 Nodes configured, unknown expected votes

7 Resources configured.

============

Online: [ pg-rex01 pg-rex02 ]
prmIpPostgreSQLDB   (ocf::heartbeat:IPaddr2):   Started pg-rex01

 Resource Group: grpStonith1

   prmStonith1-1  (stonith:external/stonith-helper):  Started pg-rex02
   prmStonith1-2  (stonith:external/ipmi):  Started pg-rex02
   prmStonith1-3  (stonith:meatware):   Started pg-rex02
 Resource Group: grpStonith2

   prmStonith2-1  (stonith:external/stonith-helper):  Started pg-rex01

   prmStonith2-2  (stonith:external/ipmi):  Started pg-rex01

   prmStonith2-3  (stonith:meatware):   Started pg-rex01

 Master/Slave Set: msPostgreSQLDB

   Masters: [ pg-rex01 ]

   Slaves: [ pg-rex02 ]

 Clone Set: clnPingd

   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]
 Clone Set: clnDiskd1

   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]
 Clone Set: clnDiskd2

   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]
Node Attributes:

* Node pg-rex01:

  + default_ping_set
 100

  + diskcheck_os
 normal

  + diskcheck_pgdata
 normal

  + master-prmApPostgreSQLDB:0
 1000

  + pg-rex02-eth1
 up
  + pg-rex02-eth3
 up
* Node pg-rex02:

  + default_ping_set
 100
  + diskcheck_os
 normal
  + diskcheck_pgdata
 normal
  + master-prmApPostgreSQLDB:1
 100
  + pg-rex01-eth1
 up
  + pg-rex01-eth3
 up
Migration summary:

* Node pg-rex01:

* Node pg-rex02:


(6) pg-rex02でPacemakerを停止します。停止する手順は『4.6 Slaveの停止』を参照してください。

(7) pg-rex01でPacemakerを停止します。停止する手順は『4.5 Masterの停止』を参照してください。

3.5. アンインストール

PG-REXをpg-rex01とpg-rex02の両方からアンインストールします。必要なデータがある場合はバックアップを取得し、バックアップディレクトリから退避してください。

なお、本作業はrootユーザで行います。

(1) PostgreSQLをアンインストールします。

MasterまたはSlaveが停止していることを確認し、PostgreSQLがインストール済であることを確認します。

	# ps –ef | grep postgres

postgres  3776  26488  0  22:12  pts/1  00:00:00  ps –ef

postgres  3777  26488  0  22:12  pts/1  00:00:00  grep postgres

    ↑PostgreSQLサーバが動作していない
# rpm –qa | grep postgresql

postgresql90-<ver>-1PGDG.pgrex.<ver>.rhel5.x86_64

postgresql90-libs-<ver>-1PGDG.pgrex.<ver>.rhel5.x86_64

postgresql90-server-<ver>-1PGDG.pgrex.<ver>.rhel5.x86_64

postgresql90-contrib-<ver>-1PGDG.pgrex.<ver>.rhel5.x86_64

postgresql90-devel-<ver>-1PGDG.pgrex.<ver>.rhel5.x86_64


上記を確認した後、RPMパッケージのアンインストールを行います。

	# rpm –e postgresql-contrib-<ver>-1PGDG.pgrex.<ver>.rhel5.x86_64
# rpm –e postgresql-server-<ver>-1PGDG.pgrex.<ver>.rhel5.x86_64

# rpm –e postgresql-devel-<ver>-1PGDG.pgrex.<ver>.rhel5.x86_64

# rpm –e postgresql-<ver>-1PGDG.pgrex.<ver>.rhel5.x86_64
# rpm –e postgresql-libs-<ver>-1PGDG.pgrex.<ver>.rhel5.x86_64
# rpm –qa | grep postgresql

（出力なし）


なお、旧バージョンのライブラリ(libpq.so.4)が残っている場合、以下のエラーが発生することがあります。

	エラー: 依存性の欠如:

libpq.so.4()は(インストール済み)apr-util-1.2.7-11.el5.x86_64に必要とされています


また、postgresql90-serverのアンインストール時にpostgresユーザを削除するため、以下の警告文が発生することがあります。

	警告: /var/lib/pgsql/.bash_profileは/var/lib/pgsql/.bash_profile.rpmsaveとして保存されました。


これは、postgresユーザの.bash_prifileの内容をデフォルトから変更している際に出力されます。アンインストール前まで使用していた.bash_profileが.bash_profile.rpmsaveとして保存されます。

不要になったDBクラスタディレクトリ、バックアップディレクトリ配下のファイルを削除します。

	# rm –r /dbfp/pgdata/data/*

# rm –r /dbfp/pgdata/backup/*

	


作成した環境変数のファイルを削除します。

	# rm /var/lib/pgsql/.bash_profile


その他、作成した環境に合わせて以下の項目も行う必要があります。ご確認ください。

· DBクラスタディレクトリのアンマウント

· WALディレクトリ配下のファイルの削除・アンマウント

· アーカイブディレクトリ配下のファイルの削除・アンマウント

· アーカイブ用スクリプト(pg_rex_archive_command.sh)の削除

· MD５暗号化パスワード認証の自動化ファイル(.pgpass)の削除

(2) Pacemakerをアンインストールします。

stop_peer_rsc.shを削除します。

	# rm /var/lib/pgsql/stop_peer_rsc.sh


4章. 起動と停止

4.1. 両系の起動

両系を起動するには、一方の系でMasterを起動させ、起動完了後、もう一方の系でSlaveを起動させます。どちらの系をMaster、Slaveとして稼働させるかは、ユーザが決定します。

· Masterの起動手順については、『4.2 Masterの起動』を参照してください。

· Slaveの起動手順については、『4.3 Slaveの起動』を参照してください。
4.2. Masterの起動
本節では、Masterの起動手順を説明します。
(1) どの系をMasterとして起動するか決定します。PG-REXでは、最新のDBデータを持つ系をMasterとして起動しなければなりません。古いDBデータを持つ系をMasterとして起動すると、その古い分だけDBデータは失われてしまいます。以降の手順では、pg-rex01をMasterとして起動します。
· DBクラスタが片系のみに存在し、そのDBクラスタを使ってPG-REXを起動する場合(初めてMasterを起動する場合を含む)は、DBクラスタが存在する系をMasterとして起動する。

· DBクラスタが両系に存在する場合は、直前までMasterとして稼働していた系をMasterとして起動する。

· 既存のDBクラスタを使わず(もしくは既存のDBクラスタが壊れている)、以前に取得したベースバックアップからPG-REXを起動する場合は、そのベースバックアップを展開した系をMasterとして起動する
(2) (Masterとして起動する)pg-rex01で、Pacemakerが起動していないことを確認します。起動している場合は、『4.5 Masterの停止』の手順どおりにPacemakerを停止します。本作業はrootユーザで行います。 
	# service heartbeat status

heartbeat is stopped. No process


(3) 稼働中のMasterが存在しないことを確認するために、pg-rex02でcrm_monコマンドを実行します。稼働中のMasterが存在する場合は、以下の出力結果となります。その場合は、『4.5 Masterの停止』の手順どおりにMasterを停止します。本作業はrootユーザで行います。
	# crm_mon –fA

　：（省略）
Master/Slave Set: msPostgreSQLDB

   Masters: [ pg-rex02 ]

   Stopped: [ prmApPostgreSQLDB:0 ]

　：（省略）


(4) ベースバックアップからMasterを起動する場合に限り、pg-rex01でPostgreSQL単体のアーカイブリカバリを行います。アーカイブリカバリの手順については、『PostgreSQLマニュアル』を参照してください。アーカイブリカバリが完了したら、PostgreSQLを停止します。
	$ pg_ctl –w start
サーバの起動完了を待っています.......完了
サーバ起動完了
$ pg_ctl stop
サーバ停止処理の完了を待っています.......完了
サーバは停止しました。


PG-REXでは、recovery.confをMasterに配置し、アーカイブリカバリをさせながらMasterを起動することを推奨しません。これは、アーカイブリカバリにより起動に時間がかかり、Pacemakerによって起動失敗とみなされてしまう可能性があるからです。このため、Masterでアーカイブリカバリを行う場合は、Pacemaker経由ではなく、まずはPostgreSQL単体で起動させるようにしてください。アーカイブリカバリの完了後、PostgreSQLを停止させた上で、再度Masterの起動の手順を行います。既にアーカイブリカバリは完了しており、Masterの起動に時間がかかることはありません。
(5) pg-rex01のDBクラスタからrecovery.confを(存在する場合)削除します。本作業はpostgresユーザで行います。
	$ rm $PGDATA/recovery.conf


(6) pg-rex01のDBクラスタに、postgresql.conf(『3.3.8 postgresql.confの編集』で作成)とpg_hba.conf(『3.3.10 pg_hba.confの編集』で作成)を配置します。既に配置されている場合は、この手順は不要です。本作業はpostgresユーザで行います。
	$ cp –p $BACKUP/postgresql.conf $PGDATA

$ cp –p $BACKUP/pg_hba.conf $PGDATA


(7) pg-rex01で起動禁止フラグを(存在する場合)削除します。本作業はrootユーザで行います。
	# rm /var/lib/pg-rex/PGSQL.5432.repress_start


(8) pg-rex01でMasterを起動します。本作業はrootユーザで行います。
	# service heartbeat start

Starting High-Availability services: [ OK ]


(9) pg-rex01で以下の操作を行い、MasterのPacemakerが正常に起動したことを確認します。本作業はrootユーザで行います。
	# crm_mon –fA

============

Last updated: 日時表示
Stack: Heartbeat

Current DC: pg-rex01 (UUID表示) - partition with quorum

　：（省略）
============

Online: [ pg-rex01 ]

OFFLINE: [ pg-rex02 ]

prmIpPostgreSQLDB   (ocf::heartbeat:IPaddr2):   Started pg-rex01
 Resource Group: grpStonith2

   prmStonith2-1  (stonith:external/stonith-helper):  Started pg-rex01
   prmStonith2-2  (stonith:external/ipmi):  Started pg-rex01
   prmStonith2-3  (stonith:meatware):   Started pg-rex01
 Master/Slave Set: msPostgreSQLDB

   Masters: [ pg-rex01 ]

   Stopped: [ prmApPostgreSQLDB:1 ]

 Clone Set: clnDiskd1

   Started: [ pg-rex01 ]

   Stopped: [ prmDiskd1:1 ]

 Clone Set: clnDiskd2

   Started: [ pg-rex01 ]

   Stopped: [ prmDiskd2:1 ]

 Clone Set: clnPingd

   Started: [ pg-rex01 ]

   Stopped: [ prmPingd:1 ]

Node Attributes:

* Node pg-rex01:
    + default_ping_set                  : 100
    + diskcheck_os                       : normal
    + diskcheck_pgdata                  : normal
    + master-prmApPostgreSQLDB:0        : 1000
Migration summary:

* Node pg-rex01:


· 一度もSlaveを起動したことがない場合、pg-rex02の情報や、Stoppedの行は表示されません。
長時間Masterの正常起動を確認できず、crm_monの実行結果が以下の状態の場合、Masterは起動に失敗している可能性があります。この場合、以下のとおり、”pg-rex promote”というプロセスをkillコマンドで終了させてから、MasterのPacemakerを停止させてください。その後、起動失敗の原因を特定した上で、再度Masterを起動させます。本作業は、pg-rex01においてrootユーザで行います。”pg-rex promote”のプロセスを先に終了させないと、Pacemakerはしばらく停止できなくなるため注意してください。
	# crm_mon –fA
：(省略)

Master/Slave Set: msPostgreSQLDB

   Slaves: [ pg-rex01 ]

：(省略)
# ps –ef | grep promote

root 2159 2150 0 21:25 ?  00:00:00 /bin/sh /usr/lib/ocf/resource.d//heartbeat/pg-rex promote
# kill 2159                   ← “pg_ctl promote”のプロセスを終了させる
# ps –ef | grep promote     ← プロセスが終了したことを確認する
# service heartbeat stop   ← Masterを終了させる


PG-REXでは、PostgreSQLのエラーによりMasterが起動に失敗した場合、タイムアウトが発生するまで(Pacemakerの設定ファイルでは、タイムアウトは1時間)起動の失敗は検知されません。このため、想定時間以上起動に時間がかかっている場合は、上記のとおりMasterを手動で停止させる必要があります。PostgreSQLのエラー原因としては、例えば、設定ファイルの設定ミスやDBクラスタのパーミッションが700でないこと、別のPostgreSQLが既に動作中であったことなどが考えられます。
(10) pg-rex01で以下の操作を行い、MasterのPostgreSQLが正常に起動したことを確認します。本作業はrootユーザで行います。
	# ps –ef | grep postgres

(略)

postgres 2203    1 0 21:30 pts/1 00:00:00 /usr/pgsql-9.0/bin/postgres
postgres 2204 2203 0 21:30 ?    00:00:00 postgres: logger process
postgres 2206 2203 0 21:30 ?    00:00:00 postgres:writer process
postgres 2207 2203 0 21:30 ?    00:00:00 postgres: wal writer process

postgres 2208 2203 0 21:30 ?    00:00:00 postgres: autovacuum launsher process
postgres 2209 2203 0 21:30 ?    00:00:00 postgres: archiver process
postgres 2210 2203 0 21:30 ?    00:00:00 postgres: stats collector process
(略)


	# su - postgres –c ”psql -l ”

データベース一覧
   名前   |   所有者   |エンコーディング|照合順序|Ctype|アクセス権
---------|---------|-------------|-------|-----|---------------------

postgres |postgres | UTF8          | C      | C    |                        

template0|postgres | UTF8          | C      | C    |=c/postgres  +      

           |          |                |         |      |postgres=CTc/postgres

template1|postgres | UTF8          | C      | C    |=c/postgres  +      

           |          |                |         |      |postgres=CTc/postgres

(略)


	# tail /var/log/messages            ←ログファイルのパスは、設定に応じて読み替えること
(略)

~ pg-rex01 postgres[20136]: [1-1] LOG:  database system is ready to accept connections
(略)


· 正常起動時であっても、/var/log/messagesに『FATAL:  the database system is starting up』というFATALメッセージが出力されることがあります。
4.3. Slaveの起動

本節では、Slaveの起動手順を説明します。以降の手順では、pg-rex02をSlaveとして起動します。 
(1) (Slaveとして起動する)pg-rex02で、Pacemakerが起動していないことを確認します。起動している場合は、『4.6 Slaveの停止』の手順どおりにPacemakerを停止します。本作業はrootユーザで行います。
	# service heartbeat status

heartbeat is stopped. No process


(2) 稼働中のMasterが存在することをpg-rex01で確認します。確認手順は、『4.2 Masterの起動』の(9)、(10)を参照してください。
(3) pg-rex02が以下のいずれかの場合に限り、Masterから新たにベースバックアップを取得・展開します。
· DBクラスタ(または展開されたベースバックアップ)が存在しない。

· 前回停止時(異常終了も含む)にMasterとして稼働していた。例えば、異常終了した旧Masterの系を、フェイルオーバ後に再組み込みする場合は、Masterからベースバックアップを取得・展開する必要がある。一方、例えば、Slaveとして稼働していた系を、停止後に再び起動する場合は、ベースバックアップの取得は不要となる。
· 存在するDBクラスタが古すぎる。リカバリに必要なWALファイルがどこにも存在しないほどDBクラスタが古い場合(例えば、アーカイブログの保管期間3日のシステムで、1週間前のDBクラスタからSlaveを起動する場合)は、Masterからベースバックアップを取得・展開する必要がある。

Masterからベースバックアップを取得しなければならない場合は、まずはpg-rex01で以下の操作を行い、ベースバックアップを取得する。本作業はpostgresユーザで行う。
	$ psql -c "SELECT pg_start_backup('label')"

$ rsync -av --delete --exclude=postmaster.pid --exclude=pg_xlog/* $PGDATA/* $BACKUP/data
$ psql -c "SELECT pg_stop_backup()"


· バックアップ先のディレクトリ名は環境に応じて決定してください。
次に、pg-rex02で以下の操作を行い、ベースバックアップを展開し、DBクラスタのパーミッションを修正します。本作業はpostgresユーザで行う。
	$ rsync -av --delete --exclude=postmaster.pid --exclude=pg_xlog/* postgres@192.168.2.1:$BACKUP/data/* $PGDATA
$ chmod 700 $PGDATA


· 192.168.2.1はpg-rex01のD-LANのIPアドレスとなっています。環境に合わせて指定してください。
· $BACKUPディレクトリにベースバックアップを保管する必要がないのであれば、ベースバックアップ取得時のrsyncで転送先をpg-rex02に指定して、直接ベースバックアップを展開しても構いません。
(4) pg-rex02のDBクラスタに、postgresql.conf(『3.3.8 postgresql.confの編集』で作成)とpg_hba.conf(『3.3.10 pg_hba.confの編集』で作成)、recovery.conf(『3.3.9 recovery.confの編集』で作成)を配置します。既に配置されている場合は、この手順は不要です。本作業はpostgresユーザで行います。
	$ cp –p $BACKUP/postgresql.conf $PGDATA

$ cp –p $BACKUP/pg_hba.conf $PGDATA

$ cp –p $BACKUP/recovery.conf $PGDATA


(5) pg-rex01とpg-rex02でそれぞれ以下の操作を行い、タイムラインIDが一致することを確認します。本作業はpostgresユーザで行います。
	$ pg_controldata $PGDATA
最終チェックポイントの時系列ID:  2


タイムラインIDが異なる場合は、Masterから新しいベースバックアップを取得・展開しなければなりません。(3)から手順をやり直してください。

(6) pg-rex02で起動禁止フラグを(存在する場合)削除します。本作業はrootユーザで行います。
	# rm /var/lib/pg-rex/PGSQL.5432.repress_start


(7) pg-rex02でSlaveを起動します。本作業はrootユーザで行います。
	# service heartbeat start

Starting High-Availability services: [ OK ]


(8) pg-rex02で以下の操作を行い、SlaveのPacemakerが正常に起動したことを確認します。本作業はrootユーザで行います。
	# crm_mon –fA

============

Last updated: 日時表示
　：（省略）
7 Resources configured.

============

Online: [ pg-rex01 pg-rex02 ]
　：（省略）
 Resource Group: grpStonith1

   prmStonith1-1  (stonith:external/stonith-helper):  Started pg-rex02
   prmStonith1-2  (stonith:external/ipmi):  Started pg-rex02
   prmStonith1-3  (stonith:meatware):   Started pg-rex02
　：（省略）
 Master/Slave Set: msPostgreSQLDB

   Masters: [ pg-rex01 ]

   Slaves: [ pg-rex02 ]

 Clone Set: clnDiskd1

   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]
 Clone Set: clnDiskd2

   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]
 Clone Set: clnPingd

   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]
　
Node Attributes:

* Node pg-rex01:

    + default_ping_set                  : 100

    + diskcheck_os                      : normal

    + diskcheck_pgdata                  : normal

    + master-prmApPostgreSQLDB:0        : 1000

    + pg-rex02-eth1                     : up
    + pg-rex02-eth3                     : up
* Node pg-rex02:

    + default_ping_set                  : 100
    + diskcheck_os                      : normal
    + diskcheck_pgdata                  : normal
    + master-prmApPostgreSQLDB:1        : 100
    + pg-rex01-eth1                     : up
    + pg-rex01-eth3                     : up
Migration summary:

* Node pg-rex01:
* Node pg-rex02:


長時間Slaveの正常起動を確認できず、crm_monの実行結果が以下の状態の場合、Slaveは起動に失敗している可能性があります。この場合、以下のとおり、”pg-rex start”というプロセスをkillコマンドで終了させてから、SlaveのPacemakerを停止させてください。その後、起動失敗の原因を特定した上で、再度Slaveを起動させます。本作業は、pg-rex02においてrootユーザで行います。”pg-rex start”のプロセスを先に終了させないと、Pacemakerはしばらく停止できなくなるため注意してください。

	# crm_mon –fA

：(省略)

Master/Slave Set: msPostgreSQLDB

   Masters: [ pg-rex01 ]

   Stopped: [ prmApPostgreSQL :1 ]

：(省略)

Migration summary:

* Node pg-rex01:

* Node pg-rex02:
# ps –ef | grep start
root 7155 7150 0 21:55 ?  00:00:00 /bin/sh /usr/lib/ocf/resource.d//heartbeat/pg-rex start
# kill 7155                   ← “pg-rex start”のプロセスを終了させる
# ps –ef | grep start       ← プロセスが終了したことを確認する
# service heartbeat stop   ← Slaveを終了させる


PG-REXでは、PostgreSQLのエラーによりSlaveが起動に失敗した場合、タイムアウトが発生するまで(NTT OSSセンタ配布のPacemakerの設定ファイルでは、タイムアウトは1時間)起動の失敗は検知されません。このため、想定時間以上起動に時間がかかっている場合は、上記のとおりSlaveを手動で停止させる必要があります。PostgreSQLのエラー原因としては、例えば、設定ファイルの設定ミスやDBクラスタのパーミッションが700でないこと、別のPostgreSQLが既に動作中であったことなどが考えられます。
(9) pg-rex02で以下の操作を行い、SlaveのPostgreSQLが正常に起動したことを確認します。本作業はrootユーザで行います。
	# ps –ef | grep postgres

(略)

postgres 7202    1 0 22:00 pts/1 00:00:00 /usr/pgsql-9.0/bin/postgres
postgres 7203 7202 0 22:00 ?    00:00:00 postgres: logger process
postgres 7204 7202 0 22:00 ?    00:00:00 postgres: startup process
postgres 7205 7202 0 22:00 ?    00:00:00 postgres: writer process
postgres 7206 7202 0 22:00 ?    00:00:00 postgres: stats collector process
postgres 7207 7202 0 22:00 ?    00:00:00 postgres: wal receiver process streaming 0/93A4698
(略)


	# su - postgres –c ”psql -l ”

データベース一覧
   名前   |   所有者   |エンコーディング|照合順序|Ctype|アクセス権
---------|---------|-------------|-------|-----|---------------------

postgres |postgres | UTF8          | C      | C    |                        

template0|postgres | UTF8          | C      | C    |=c/postgres  +      

           |          |                |         |      |postgres=CTc/postgres

template1|postgres | UTF8          | C      | C    |=c/postgres  +      

           |          |                |         |      |postgres=CTc/postgres

(略)


	# tail /var/log/messages            ←ログファイルのパスは、設定に応じて読み替えること
(略)

~ pg-rex02 postgres[6085]: [1-1] LOG: streaming replication successfully connected to primary
(略)


(10) pg-rex01で以下の操作を行い、レプリケーションが開始されたことを確認します。本作業はrootユーザで行います。
	# ps –ef | grep postgres

(略)

postgres 2211 2213 0 22:00 ?    00:00:00 postgres: wal sender process repuser 192.168.2.2(54080) streaming 0/93A4698
(略)


	# tail /var/log/messages            ←ログファイルのパスは、設定に応じて読み替えること
(略)

~ pg-rex01 postgres[20136]: [2-1] LOG: replication connection authorized: user=repuser host=192.168.2.2 port=54080
(略)


4.4. 両系の停止

両系を停止するには、Slaveを停止させ、停止完了後、Masterを停止させます。
· Masterの停止手順については、『4.5 Masterの停止』を参照してください。

· Slaveの停止手順については、『4.6 Slaveの停止』を参照してください。

この手順で両系を停止させた場合、次に両系を起動するときには、Masterからのベースバックアップの取得・展開は必要ありません。
4.5. Masterの停止

本節では、Masterの停止手順を説明します。Slave稼働中にMasterを停止した場合、フェイルオーバが発生することに注意してください。
本作業はrootユーザで行います。 
(1) Masterを停止します。

	# service heartbeat stop

Stopping High-Availability services: [ OK ]


(2) MasterのPacemakerが正常に停止されたことを確認します。
	# crm_mon -fA

Attempting connection to the cluser...


(3) MasterのPostgreSQLが正常に停止されたことを確認します。
	# ps –ef | grep postgres

postgres 3776 26488 0 23:00 pts/1 00:00:00 ps -ef

postgres 3777 26488 0 23:00 pts/1 00:00:00 grep postgres

   ↑PostgreSQLのプロセスが存在しない


4.6. Slaveの停止
本節では、Slaveの停止手順を説明します。

本作業はrootユーザで行います。
(1) Slaveを停止します。

	# service heartbeat stop

Stopping High-Availability services: [ OK ]


(2) SlaveのPacemakerが正常に停止されたことを確認します。
	# crm_mon -fA

Attempting connection to the cluser...


(3) SlaveのPostgreSQLが正常に停止されたことを確認します。
	# ps –ef | grep postgres

postgres 8905 17772 0 22:30 pts/1 00:00:00 ps -ef

postgres 8906 17772 0 22:30 pts/1 00:00:00 grep postgres

   ↑PostgreSQLのプロセスが存在しない


5章. 故障対応

本章では、クラスタシステムに発生した故障の故障箇所特定、および、故障時における、監視者の一次対応について説明します。一次対応の作業には、サービス継続と復旧があります。
サービス継続では、クラスタシステムに故障発生後の一次対応の実施と保守者への報告を実施します。

復旧では、保守者の修復作業終了後、クラスタシステムを故障発生前の状態に戻します。

保守者は、監視者からの修復作業依頼により、故障したアプリケーションの詳細解析、原因調査、修復作業を実施します。

具体的な作業内容や手順については、それぞれの運用マニュアルに従うものとします。

なお、本作業はrootユーザで行い、記述されている手順以外は行なわない様にしてください。

5.1. 前提条件
本書における、クラスタ運用監視の前提条件を以下に示します。

· 一次対応については、pg-rex01で発生した故障を想定しています。

· 二重故障の対応については、対象外とします。但し、STONITH制御(reset)エラーについては対象とします。

· 復旧作業の手順は、保守者の修復作業よって該当しない場合があります。

· 内蔵ディスク故障時はOS停止状態になりますが、キャッシュ機能により暫くの間通常稼働しているためOS、クラスタ及びサービスアプリケーションは正常状態として扱っています。但し、ログイン、OS再起動は不可とします。

· 保守者による故障復旧においてハードウェア部品の交換が行われた場合、交換前の設定になっていることとします。

· 本書は、他運用監視機能等によるログ監視による保守者への通知を想定しています。各イベントにおけるメッセージとキーワードの詳細については、『Pacemakerマニュアル』を参照して下さい。

· STONITH機能のreset処理が実行された場合、ノードは再起動するものとします。reset処理実行後にノードが起動しない場合は、手動でノードを起動してください。

· 保守者による復旧実施後は、故障箇所は正常状態であるものとします。そのため、本書では復旧確認手順は省略します。

5.2. クラスタ状態定義

本書では、ノード毎のリソース起動状態を表すために、クラスタ状態という表現を使用します。各ノードに適用するクラスタ状態を以下に示します。

· Master：
PG-REXリソースがMasterとして起動状態

· Slave：
PG-REXリソースがSlaveとして起動状態

· OUS：
リソース故障(startNG/TO、monitorNG/TO)、又はネットワーク(NW)経路故障/ディスク故障を検知した状態。

· NONE：
クラスタに組み込まれていない状態（Pacemaker停止中）。

· UNCLEAN：
ノードが異常離脱した状態、又は、STONITH機能によって停止される前の状態

5.3. 監視コマンド表示確認方法

クラスタシステムに発生した故障を特定するために、crm_monコマンド実行時に表示されるノード情報、リソース情報、属性情報、故障回数、制御エラー情報を取得する必要があります。
以下にcrm_monコマンド実行時の表示例を示します。
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5.3.1. 表示部説明

crm_monコマンド実行時の各表示部について説明します。なお、"-1"オプションを付加してcrm_monコマンドを実行し、"Connection to cluster failed: connection failed"と表示された場合、そのノードのPacemakerは停止しています。

①ノード情報表示部：
各ノードのホスト名やPacemakerの稼動状態が表示されます。

Pacemaker稼動時は、クラスタを構成しているノードが"[]"内に表示されます。

standby状態等のノードについては、UUID(Pacemaker内部でのノード識別子)も表示されます。

②リソース情報表示部：
リソースID、リソースの稼動状態や稼動ノードのホスト名が表示されます。

各リソースが示す稼働状況を表 5‑1に示します。
表 5‑1　リソース情報表示部の稼働状況表示一覧
	No.
	リソース(リソースID)
	表示
	稼働状況

	1
	PG-REXリソース
(msPostgreSQLDB)
	Masters: [ pg-rex01 ]

Slaves: [ pg-rex02 ]
	両系でリソースが稼働中

	2
	
	Masters: [ pg-rex02 ]

Stopped: [ pg-rex01 ]
	片系(pg-rex02)でリソースが稼働中

	3
	
	Masters: [ pg-rex01 ]

Stopped: [ pg-rex02 ]
	片系(pg-rex01)でリソースが稼働中

	4
	
	非表示
	両系でリソースが停止中

	5
	IPaddr2リソース
(prmIpPostgreSQLDB)
	Started pg-rex01
	pg-rex01でリソースが稼働中

	6
	
	非表示
	リソースが停止中

	7
	STONITHリソース
(grpStonith1)

(grpStonith2)
	Started pg-rex01
	pg-rex01でリソースが稼働中

	8
	
	非表示
	リソースが停止中

	9
	cloneリソース

(clnPingd)

(clnDiskd1)

(clnDiskd2)
	Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]
	両系でリソースが稼働中

	10
	
	Started: [ pg-rex02 ]

Stopped: [ pg-rex01 ]
	片系(pg-rex02)でリソースが稼働中

	11
	
	Started: [ pg-rex01 ]

Stopped: [ pg-rex02 ]
	片系(pg-rex01)でリソースが稼働中

	12
	
	非表示
	両系でリソースが停止中


③属性情報表示部：
各ノードにおけるネットワーク経路監視、ディスク監視、PG-REXリソース、IC-LANの状態を表示します。

※IC-LANの状態についてはクラスタ内の他のノードのIC-LAN用インターフェイスからの通信状態を表示します。

各監視先の属性名の正常時/異常時における属性値を表 5‑2に示します。

表 5‑2　属性情報表示部の属性値表示一覧
	No.
	監視先
	属性名
	属性値

	
	
	
	正常時
	異常時

	1
	ネットワーク経路
	default_ping_set
	100
	0

	2
	内蔵ディスク
(OS領域)
	diskcheck_os
	normal
	ERROR

	3
	内蔵ディスク
(PostgreSQLデータ領域)
	diskcheck_pgdata
	normal
	ERROR

	4
	IC-LAN
	pg-rex01-eth1

	up
	非表示



④故障回数表示部：
ホスト名毎に故障したリソースIDと故障した回数が表示されます。
monitor故障時以外は、故障回数に10000000(INFINITY)が表示されます。
demote故障発生時は、故障回数表示部に表示がされません。
また、リソース故障(promote)発生時は、直後に発生するリソース故障(start)発生時に故障した回数が表示されます。
⑤制御エラー情報表示部：
制御エラーが発生したリソースIDと検知オペレーション(start/stop/monitor)、故障発生ノード、リターンコード、エラー内容("error"、"TimedOut"等)が表示されます。

制御エラー情報表示部は制御エラーが発生した場合のみ表示されます。

制御エラー情報表示部の出力フォーマットを以下に示します。
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5.3.2. 正常状態確認方法

crm_monコマンド実行時の表示からクラスタシステムが正常状態であることを確認する際の項目を表 5‑3に示します。

表 5‑3に示す全ての表示部において正常状態の確認ができた場合、クラスタシステムは正常状態です。

表 5‑3　正常状態確認項目一覧
	No.
	表示部
	正常状態の確認項目

	1
	①ノード情報表示部
	pg-rex01とpg-rex02のノード状態が"Online"状態になっていることを確認する。

	2
	②リソース情報表示部
	【サービス系リソース】

	
	
	
	PG-REXリソース(msPostgreSQLDB)、IPaddr2リソース(prmIpPostgreSQLDB)が以下のとおり稼動していることを確認する。

pg-rex01：
msPostgreSQLDB(Master)
prmIpPostgreSQLDB

pg-rex02：
msPostgreSQLDB(Slave)

	
	
	【STONITHリソース】

	
	
	
	STONITHリソースが、それぞれのノードで稼動していることを確認する。

	
	
	【cloneリソース】

	
	
	
	ネットワーク経路監視用cloneリソース、内蔵ディスク監視用cloneリソースが全てのノードで稼動していることを確認する。

	3
	③属性情報表示部
	ネットワーク経路、内蔵ディスク、PG-REXリソース、IC-LAN監視のそれぞれの状態について異常値を示している属性名が無いことを確認する。


	4
	⑤制御エラー情報表示部
	制御エラー情報が表示されていないことを確認する。


5.4. 故障箇所特定手順

本節では、クラスタシステムに発生した故障を特定する際の手順について説明します。

故障箇所特定の手順を以下に示します。

· ノード情報・リソース情報・故障回数表示部の確認(『5.4.1

 REF _Ref286132849 \h 
 \* MERGEFORMAT ノード情報・リソース情報・故障回数表示部の確認』)

Pacemaker停止ノードが1台以上存在する場合は、STONITH機能reset処理実行結果を調べます。

全ノードのPacemakerが起動中の場合は、IC-LAN故障の特定、D-LAN故障の特定、ハードウェア故障・リソース故障の切り分けを行います。

· 属性情報表示部の確認(『5.4.2

 REF _Ref286132876 \h 
 \* MERGEFORMAT 属性情報表示部の確認』)

ネットワーク経路故障、内蔵ディスク故障、IC-LAN(一部インターフェイス通信異常)のハードウェア故障を特定します。

· 制御エラー情報表示部の確認(『5.4.3

 REF _Ref286132887 \h 
 \* MERGEFORMAT 制御エラー情報表示部の確認』)

故障リソース、故障ノード、故障オペレーションを特定します。

· /var/log/ha-logの確認(『5.4.4

 REF _Ref286132899 \h 
 \* MERGEFORMAT /var/log/ha-logの確認』)

Pacemaker停止ノードに発生した故障を特定します。
故障箇所特定までのフローを図 5‑1に示します。
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図 5‑1　故障特定手順
5.4.1. ノード情報・リソース情報・故障回数表示部の確認

ノード情報・リソース情報・故障回数表示部の確認では、以下の状態に応じてそれぞれの確認を実行します。

· Pacemaker停止ノード数が2台の場合

IC-LAN故障が発生し、pg-rex01とpg-rex02から、STONITH機能のreset処理が実施され相撃ちしています。

『5.5

 REF _Ref286131949 \h 
 \* MERGEFORMAT 故障一覧』のIC-LAN故障を参照します。

· Pacemaker停止ノード数が1台のみの場合

Pacemaker停止ノード以外のノードでcrm_monコマンドを実行し、ノード情報表示部に表示されているPacemakerが停止しているノードの状態から、STONITH機能のreset処理実行結果確認します。
	Pacemaker停止
ノードの状態
	Pacemaker停止ノードの状態reset処理実行結果：
実行結果特定後遷移先

	UNCLEAN (offline)
	STONITH機能reset処理失敗：『5.4.4

 REF _Ref286132899 \h 
 \* MERGEFORMAT /var/log/ha-logの確認』

	OFFLINE
	STONITH機能reset処理成功：『5.4.4

 REF _Ref286132899 \h 
 \* MERGEFORMAT /var/log/ha-logの確認』


· 全ノードのPacemakerが起動中の場合

1. IC-LAN故障の特定

pg-rex01とpg-rex02でcrm_monコマンドを実行し、ノード情報表示部を確認します。
以下の表示例のように、pg-rex01とpg-rex02でノード情報表示部の表示が異なる場合、IC-LAN故障と特定できます。
IC-LAN故障と特定された場合は、『5.5

 REF _Ref286131949 \h 
 \* MERGEFORMAT 故障一覧』のIC-LAN故障を参照します。

pg-rex01におけるノード状態表示部の表示例
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pg-rex02におけるノード状態表示部の表示例
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2. D-LAN故障の特定 

pg-rex01でcrm_monコマンドを実行し、リソース情報、故障回数表示部を確認します。

[image: image11]
上記の表示例のように、リソース情報表示部でPG-REXリソース(msPostgreSQLDB)がpg-rex01でMasterとして稼働中、pg-rex02で停止中であることを確認します。

故障回数表示部で、pg-rex02のPG-REXリソース(prmPostgreSQLDB)の故障回数が10000000に上がっていることを確認します。

次に、PostgreSQLの標準出力ログファイル
を以下に示す正規表現を条件に検索します。
正規表現：.*failcount.*changed.*
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該当のログが出力された場合、『5.5

 REF _Ref286131949 \h 
 \* MERGEFORMAT 故障一覧』のD-LAN故障を参照します。

3. ハードウェア故障・リソース故障の切り分け

クラスタシステム内のいずれかのノードでcrm_monコマンドを実行し、ノード情報、リソース情報、故障回数表示部から、ハードウェア故障(ネットワーク、ディスク等)、リソース故障の切り分けを行います。表 5‑4に示す状態に応じて該当する節へ遷移します。

表 5‑4　故障箇所別遷移先対応表
	表示部
	故障切り分け：
故障箇所特定遷移先

	①ノード情報
	②リソース情報
	④故障回数
	

	全ノード：
Online
	表示なし
	表示なし
	ハードウェア故障：『5.4.2

 REF _Ref286132876 \h 
 \* MERGEFORMAT 属性情報表示部の確認』

	
	PG-REXリソース
(msPostgreSQLDB)：
Masters: [ pg-rex01 ]
他リソース：
Started pg-rex01

(リソースFO無)
	表示なし
	

	
	PG-REXリソース
(msPostgreSQLDB)：
Masters: [ pg-rex02 ] 

他リソース：
Started pg-rex02

(リソースFO有)
	表示なし
	

	
	
	pg-rex01：
fail-count=1000000
	リソース故障：『5.4.3

 REF _Ref286132887 \h 
 \* MERGEFORMAT 制御エラー情報表示部の確認』

	
	
	pg-rex01：
fail-count=1
	

	pg-rex01：
UNCLEAN
(online)

pg-rex02：
Online
	表示なし
	pg-rex01：
fail-count=1000000
	


5.4.2. 属性情報表示部の確認

属性情報表示部の確認では、pg-rex01またはpg-rex02でcrm_monコマンドを実行し、異常値を示している属性名を調べ、クラスタシステムを構成しているノードのネットワーク経路、内蔵ディスク、IC-LAN(一部インターフェイス通信異常)に発生した故障を特定します。
以下にcrm_monコマンド実行時の表示例を示します。


[image: image13]
上記の例では、pg-rex01のNode Attributesに表示されているdefault_ping_setの属性値が異常を示していることから、pg-rex01にてS-LANの故障を検知したことを示しています。

属性情報表示部の出力と対応する故障内容を表 5‑5に示します。実施後は『5.5

 REF _Ref286131949 \h 
 \* MERGEFORMAT 故障一覧』に遷移し、特定された故障を参照します。

表 5‑5　属性情報別故障箇所対応表
	④属性情報表示部
	故障内容

(故障発生ノードまたは異常個所)

	属性名
	属性値
(pg-rex01)
	属性値
(pg-rex02)
	

	default_ping_set
	0
	100
	S-LAN故障(pg-rex01)

	
	100
	0
	S-LAN故障(pg-rex02)

	
	0
	0
	ルータ故障(pg-rex01、pg-rex02)

	diskcheck_os
	ERROR
	normal
	内蔵ディスク故障(pg-rex01)

	
	normal
	ERROR
	内蔵ディスク故障(pg-rex02)

	
	ERROR
	ERROR
	内蔵ディスク故障(pg-rex01、pg-rex02)

	diskcheck_pgdata
	ERROR
	normal
	内蔵ディスク故障(pg-rex01)

	
	normal
	ERROR
	内蔵ディスク故障(pg-rex02)

	
	ERROR
	ERROR
	内蔵ディスク故障(pg-rex01、pg-rex02)

	master-prmApPostgreSQLDB
	1000
	-INFINITY
	D-LAN故障

	ノード名-eth1

	dead

	dead5
	IC-LAN故障(eth1インタフェースによる通信異常)


5.4.3. 制御エラー情報表示部の確認

制御エラー情報表示部の確認では、pg-rex01またはpg-rex02でcrm_monコマンドを実行し、故障リソースID、検知オペレーション、故障ノードによって故障内容を特定し、クラスタシステム内のリソースに発生した故障を特定します。実施後は『5.5

 REF _Ref286131949 \h 
 \* MERGEFORMAT 故障一覧』に遷移し、特定された故障を参照します。
(1) start故障の特定

以下にstart故障発生時のcrm_monコマンド実行時の表示例を示します。


[image: image14]
上記の例では、故障リソースIDが"prmApPostgreSQLDB"、検知オペレーションが"start"、故障ノードが"pg-rex01"、リターンコードが"1"と表示されていることから、pg-rex01のノードで、PG-REXリソース(prmApPostgreSQLDB)のstart故障(リターンコード1)が発生したことを示しています。

startでは、以下に示す原因でも故障が発生します。

· 起動禁止フラグ(/var/lib/pg-rex
/PGSQL.5432
.repress_start)の消し忘れ。

· Masterが稼動している状況で、2つめのMasterを起動した。

· Masterが稼動していない状況で、Slaveを起動しようとした。

· promote故障が発生した。※promote故障の制御エラー情報も表示されます。

(2) promote故障の特定

以下にpromote故障発生時のcrm_monコマンド実行時の表示例を示します。


[image: image15]
上記の表示例のようにpromote故障発生時は、直後にstart故障が発生します。

pg-rex02のPostgreSQLが、pg-rex01のPostgreSQLに同期が追いついていない状況でフェイルオーバする場合、promote故障が発生します。
(3) monitor故障の特定

以下にmonitor故障発生時のcrm_monコマンド実行時の表示例を示します。


[image: image16]
(4) demote故障の特定

以下にpromote故障発生時のcrm_monコマンド実行時の表示例を示します。


[image: image17]
(5) stop故障の特定

以下にstop故障発生時のcrm_monコマンド実行時の表示例を示します。


[image: image18]
以下の表示例のようにリソース故障(monitor)とリソース故障(stop)が発生している場合、特定される故障内容はリソース故障(stop)になります。


[image: image19]
5.4.4. /var/log/ha-logの確認

Pacemakerが停止しているノードに対して正規表現をキーワードに/var/log/ha-logから該当するエラーメッセージを検索し、故障を特定します。

Pacemaker停止ノードに対して表 5‑6に示す確認項目を、手順に従って実行します。実施後は『5.5

 REF _Ref286131949 \h 
 \* MERGEFORMAT 故障一覧』に遷移し、特定された故障を参照します。
表 5‑6　Pacemaker停止ノードに対する確認項目

	Pacemaker
故障ノード
	確認項目

	
	手順1
	手順2
	手順3

	pg-rex01
	リソース故障(stop)の確認
	IC-LAN故障の確認
	ノード故障の確認

	pg-rex02
	－
	IC-LAN故障の確認
	ノード故障の確認


1. リソース故障(stop)の確認

正規表現：.*operation.*stop.*rc=1.*

[image: image20]
該当のログが出力された場合、pg-rex01で、PG-REXリソース(prmApPostgreSQLDB)のstop故障(リターンコード1)が発生したことを示しています。

正規表現：.*operation.*stop.*"Timed Out".*


[image: image21]
該当のログが出力された場合、pg-rex01で、PG-REXリソース(prmApPostgreSQLDB)のstop故障(Time Out)が発生したことを示しています。

2. IC-LAN故障の確認

正規表現：.*Link.*dead.*

[image: image22]
※全てのIC-LAN が切断したメッセージが出力されていることを確認します。

該当のログが出力された場合、IC-LAN故障が発生したことを示しています。

3. ノード故障の確認

リソース故障(stop)またはIC-LAN故障の確認で該当ログが出力されなかった場合、ノード故障(Pacemaker故障またはOS故障)が発生したことを示しています。

5.5. 故障一覧
本書で対応する対象故障一覧を表 5‑7に示します。

表 5‑7　故障一覧
	No.
	故障
	参照節番号

	1
	ルータ故障
	『5.6

 REF _Ref285470068 \h 
 \* MERGEFORMAT ルータ故障』

	2
	S-LAN故障
	『5.7

 REF _Ref285470086 \h 
 \* MERGEFORMAT S-LAN故障』

	3
	D-LAN故障
	『5.8

 REF _Ref285116916 \h 
 \* MERGEFORMAT D-LAN故障』

	4
	リソース故障(start/promote/monitor)
	『5.9

 REF _Ref285470101 \h 
 \* MERGEFORMAT リソース故障(start/promote/monitor)』

	5
	リソース故障(demote/stop)
	『5.10

 REF _Ref285470109 \h 
 \* MERGEFORMAT リソース故障(demote/stop)』

	6
	内蔵ディスク故障
	『5.11

 REF _Ref285470114 \h 
 \* MERGEFORMAT 内蔵ディスク故障』

	7
	ノード故障
	『5.12

 REF _Ref285470120 \h 
 \* MERGEFORMAT ノード故障』

	8
	IC-LAN故障
	『5.13

 REF _Ref285470126 \h 
 \* MERGEFORMAT IC-LAN故障』


5.6. ルータ故障

この節では、ルータ故障時における一次対応について説明します。
5.6.1. 故障時のクラスタ状態

ルータ故障時における、各ノードの状態を表 5‑8に示します。

表 5‑8　ルータ故障時のクラスタ状態
	クラスタ状態
	pg-rex01の状態
	pg-rex02の状態
	復旧手順
遷移先STEP

	pg-rex01
	pg-rex02
	
	
	

	OUS
	OUS
	S-LAN故障を検知し、PG-REXリソース(msPostgreSQLDB)が正常終了

PG-REXリソースがMasterから降格したことを受け、IPaddr2リソース(prmIpPostgreSQLDB)が正常終了
	S-LAN故障を検知し、PG-REXリソース(msPostgreSQLDB)が正常終了
	『5.6.2

 REF _Ref285465690 \h 
 \* MERGEFORMAT 復旧』
STEP1

	
	
	【msPostgreSQLDB】

・停止状態

【prmIpPostgreSQLDB】

・停止状態

【grpStonith2】

・正常状態

【cnlPingd】

・S-LAN故障検知状態

【clnDiskd1】

・正常状態

【clnDiskd2】

・正常状態
	【msPostgreSQLDB】

・停止状態

【prmIpPostgreSQLDB】

・停止状態

【grpStonith1】

・正常状態

【clnPingd】

・S-LAN故障検知状態

【clnDiskd1】

・正常状態

【cnlDisk2】

・正常状態
	


故障発生時におけるクラスタ状態の例を図 5‑2に示します。
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図 5‑2　ルータ故障状況
5.6.2. 復旧

pg-rex01とpg-rex02でPacemakerを停止し、保守者による復旧を依頼します。

保守者による故障復旧後、pg-rex01とpg-rex02のPacemakerを再起動し、故障発生前のクラスタ状態に戻します。

復旧手順を図 5‑3に示します。

[image: image24]
図 5‑3　ルータ故障復旧手順
各STEPについて説明します。

STEP1：
Pacemaker停止[pg-rex02]
保守者の作業中に、PG-REXリソースが再起動しないようpg-rex02のPacemakerを停止します。停止する手順は『4.6 Slaveの停止』を参照してください。
STEP2：
Pacemaker停止[pg-rex01]
保守者の作業中に、PG-REXリソースが再起動しないようpg-rex01のPacemakerを停止します。停止する手順は『4.5 Masterの停止』を参照してください。
STEP3：
保守者へ報告
以下の内容を報告します。
· 報告時点でのサービス稼働状況
全ノードでサービス停止中

· 報告時点でのクラスタ状態
pg-rex01(NONE)-pg-rex02(NONE)
全ノードでPacemaker停止中

· 故障箇所
ルータ故障が発生

STEP4：
Pacemaker起動[pg-rex01]
pg-rex01のPacemakerを起動します。起動する手順は『4.2 Masterの起動』を参照してください。
STEP5：
ノード状態・リソース状態確認[pg-rex01]
ノード状態とリソース状態が以下のとおりとなっていることを確認します。

[image: image25]
STEP6：
Pacemaker起動[pg-rex02]
pg-rex02のPacemakerを起動します。起動する手順は『4.3 Slaveの起動』を参照してください。
STEP7：
ノード状態・リソース状態確認[pg-rex02]
ノード状態とリソース状態が以下のとおりとなっていることを確認します。

[image: image26]
5.7. S-LAN故障
この節では、S-LAN故障時における一次対応について説明します。

5.7.1. 故障時のクラスタ状態

S-LAN故障時における、各ノードの状態を表 5‑9に示します。

表 5‑9　S-LAN故障時のクラスタ状態

	クラスタ状態
	pg-rex01の状態
	pg-rex02の状態
	復旧手順
遷移先STEP

	pg-rex01
	pg-rex02
	
	
	

	OUS
	Master
	S-LAN故障を検知し、PG-REXリソース(msPostgreSQLDB)が正常終了

PG-REXリソースがMasterから降格したことを受けて、IPaddr2リソース(prmIpPostgreSQLDB)が正常終了
	pg-rex01のPG-REXリソース(msPostgreSQLDB)の停止を受け、pg-rex02のPG-REXリソース(msPostgreSQLDB)がMasterへ昇格

PG-REXリソース(msPostgreSQLDB)の昇格を受け、IPaddr2リソース(prmIpPostgreSQLDB)が起動
	『5.7.2

 REF _Ref285465730 \h 
 \* MERGEFORMAT 復旧』
STEP1

	
	
	【msPostgreSQLDB】

・pg-rex02へフェイルオーバ
【prmIpPostgreSQLDB】

・pg-rex02へフェイルオーバ
【grpStonith2】

・正常状態

【cnlPingd】

・故障検知状態

【clnDiskd1】

・正常状態

【clnDiskd2】

・正常状態
	【msPostgreSQLDB】

・正常状態(Master)
【prmIpPostgreSQLDB】

・正常状態

【grpStonith1】

・正常状態

【clnPingd】

・正常状態

【clnDiskd1】

・正常状態

【cnlDisk2】

・正常状態
	


故障発生時におけるクラスタ状態の例を図 5‑4に示します。
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図 5‑4　S-LAN故障状況
5.7.2. 復旧

サービス状況の確認とpg-rex01のPacemakerを停止し、保守者による復旧を依頼します。

保守者による故障復旧後、pg-rex01のPacemakerを再起動します。
復旧後のクラスタ状態は、pg-rex01(Slave) - pg-rex02(Master)となります。
復旧手順を図 5‑5に示します。


[image: image28]
図 5‑5　S-LAN故障復旧手順

各STEPについて説明します。

STEP1：
リソース状態確認[pg-rex02]
リソース状態が以下のとおりとなっていることを確認します。

[image: image29]
STEP2：
Pacemaker停止[pg-rex01]
保守者の作業中に、PG-REXリソースが再起動しないようpg-rex01のPacemakerを停止します。停止する手順は『4.5 Masterの停止』を参照してください。
STEP3：
ノード状態確認[pg-rex02]
ノード状態が以下のとおりとなっていることを確認します。

[image: image30]
STEP4：
保守者へ報告
以下の内容を報告します。
· 報告時点でのサービス稼働状況
pg-rex02でサービス稼働中

· 報告時点でのクラスタ状態
pg-rex01(NONE)-pg-rex02(Master)
pg-rex01でPacemaker停止中

· 故障箇所
S-LAN故障が発生

STEP5：
Pacemaker起動[pg-rex01]
pg-rex01のPacemakerを起動します。起動する手順は『4.3 Slaveの起動』を参照してください。
※pg-rex02でPG-REXリソースがMasterとして稼働中のため、pg-rex01のPG-REXリソースをSlaveとして起動します。
STEP6：
ノード状態・リソース状態確認[pg-rex01]
ノード状態とリソース状態が以下のとおりとなっていることを確認します。

[image: image31]
5.8. D-LAN故障

この節では、D-LAN故障時における一次対応について説明します。

5.8.1. 故障時のクラスタ状態

D-LAN故障時における、各ノードの状態を表 5‑10に示します。

表 5‑10　D-LAN故障時のクラスタ状態
	クラスタ状態
	pg-rex01の状態
	pg-rex02の状態
	復旧手順
遷移先STEP

	pg-rex01
	pg-rex02
	
	
	

	Master
	OUS
	D-LAN故障を検知し、pg-rex01がpg-rex02へPG-REXリソース(msPostgreSQLDB)のフェイルオーバ抑止措置を実施
	pg-rex01のフェイルオーバ抑止措置により、pg-rex02のPG-REXリソース(msPostgreSQLDB)が正常終了
	『5.8.2

 REF _Ref285465770 \h 
 \* MERGEFORMAT 復旧』
STEP1

	
	
	【msPostgreSQLDB】

・正常状態(Master)
【prmIpPostgreSQLDB】

・正常状態

【grpStonith2】

・正常状態

【cnlPingd】

・正常状態

【clnDiskd1】

・正常状態

【clnDiskd2】

・正常状態
	【msPostgreSQLDB】

・停止状態

【prmIpPostgreSQLDB】

・停止状態

【grpStonith2】

・正常状態

【cnlPingd】

・正常状態

【clnDiskd1】

・正常状態

【clnDiskd2】

・正常状態
	


故障発生時におけるクラスタ状態の例を図 5‑6に示します。
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図 5‑6　D-LAN故障状況
5.8.2. 復旧

サービス状況の確認とpg-rex02のPacemakerを停止し、保守者による復旧を依頼します。

保守者による故障復旧後、pg-rex02のPacemakerを再起動し、故障発生前のクラスタ状態に戻します。
復旧手順を図 5‑7に示します。


[image: image33]
図 5‑7　D-LAN故障復旧手順
各STEPについて説明します。

STEP1：
リソース状態確認[pg-rex01]
リソース状態が以下のとおりとなっていることを確認します。

[image: image34]
STEP2：
Pacemaker停止[pg-rex02]
pg-rex02のPacemakerを停止します。停止する手順は『4.6 Slaveの停止』を参照してください。
STEP3：
ノード状態確認[pg-rex01]

ノード状態が以下のとおりとなっていることを確認します。


[image: image35]
STEP4：
保守者へ報告

以下の内容を報告します。

· 報告時点でのサービス稼働状況
pg-rex01でサービス稼働中
· 報告時点でのクラスタ状態
pg-rex01(Master)-pg-rex02(NONE)
pg-rex02でPacemaker停止中

· 故障箇所
D-LAN故障が発生

STEP5：
Pacemaker起動[pg-rex02]

pg-rex02のPacemakerを起動します。起動する手順は『4.3 Slaveの起動』を参照してください。

STEP6：
ノード状態・リソース状態確認[pg-rex02]

ノード状態とリソース状態が以下のとおりとなっていることを確認します。


[image: image36]
5.9. リソース故障(start/promote/monitor)

この節では、リソース故障(start/promote/monitor)時における一次対応について説明します。

5.9.1. 故障時のクラスタ状態

リソース故障(start/promote/monitor)時における、各ノードの状態を表 5‑11に示します。

表 5‑11　リソース故障(start/promote/monitor)時のクラスタ状態
	クラスタ状態
	pg-rex01の状態
	pg-rex02の状態
	復旧手順
遷移先STEP

	pg-rex01
	pg-rex02
	
	
	

	OUS
	Master
	リソース故障を検知し、PG-REXリソースが正常終了

PG-REXリソースがMasterから降格したこを受けて、IPaddr2リソースが正常終了
	pg-rex01のPG-REXリソースの停止を受け、pg-rex02のPG-REXリソースがMasterへ昇格

PG-REXリソースの昇格を受け、IPaddr2リソースが起動
	『5.9.2

 REF _Ref285468050 \h 
 \* MERGEFORMAT 復旧』
STEP1

	
	
	【msPostgreSQLDB】

・pg-rex02へフェイルオーバ

【prmIpPostgreSQLDB】

・pg-rex02へフェイルオーバ

【grpStonith2】

・正常状態

【cnlPingd】

・正常状態

【clnDiskd1】

・正常状態

【clnDiskd2】

・正常状態
	【msPostgreSQLDB】

・正常状態(Master)
【prmIpPostgreSQLDB】

・正常状態

【grpStonith1】

・正常状態

【cnlPingd】

・正常状態

【clnDiskd1】

・正常状態

【clnDiskd2】

・正常状態
	


故障発生時におけるクラスタ状態の例を図 5‑8に示します。
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図 5‑8　リソース故障(start/promote/monitor)状況
5.9.2. 復旧

サービス状況の確認とpg-rex01のPacemakerを停止し、保守者による復旧を依頼します。

保守者による故障復旧後、pg-rex01のPacemakerを再起動し、故障発生前のクラスタ状態に戻します。
復旧後のクラスタ状態は、pg-rex01(Slave) - pg-rex02(Master)となります。
復旧手順を図 5‑9に示します。

[image: image38]
図 5‑9　リソース故障(start/promote/monitor)復旧手順
各STEPについて説明します。

STEP1：
リソース状態確認[pg-rex02]
リソース状態が以下のとおりとなっていることを確認します。

[image: image39]
STEP2：
Pacemaker停止[pg-rex01]
pg-rex01のPacemakerを停止します。停止する手順は『4.5 Masterの停止』を参照してください。
STEP3：
ノード状態確認[pg-rex01]
ノード状態が以下のとおりとなっていることを確認します。

[image: image40]
STEP4：
保守者へ報告
以下の内容を報告します。
· 報告時点でのサービス稼働状況
pg-rex02でサービス稼働中

· 報告時点でのクラスタ状態
pg-rex01(NONE)-pg-rex02(Master)
pg-rex01でPacemaker停止中

· 故障箇所
pg-rex01のリソース故障が発生(start NG or promote NG or monitor NG)

STEP5：
Pacemaker起動[pg-rex01]
pg-rex01のPacemakerを起動します。起動する手順は『4.3 Slaveの起動』を参照してください。
※pg-rex02でPG-REXリソースがMasterとして稼働中のため、pg-rex01のPG-REXリソースをSlaveとして起動します。

STEP6：
ノード状態・リソース状態確認[pg-rex01]
ノード状態とリソース状態が以下のとおりとなっていることを確認します。

[image: image41]
5.10. リソース故障(demote/stop)

この節では、リソース故障(demote/stop)時における一次対応について説明します。

5.10.1. 故障時のクラスタ状態

リソース故障(demote/stop)時における、各ノードの状態を表 5‑12に示します。

表 5‑12　リソース故障(demote/stop)時のクラスタ状態
	クラスタ状態
	pg-rex01の状態
	pg-rex02の状態
	復旧手順
遷移先STEP

	pg-rex01
	pg-rex02
	
	
	

	UNCL
EAN
	Slave
	PG-REXリソースを停止させたが停止処理に失敗
	pg-rex01のPG-REXリソース停止処理失敗を受け、reset処理を実施したが失敗し、pg-rex01に対するreset処理を繰り返し実行
	『5.10.2

 REF _Ref285463030 \h 
 \* MERGEFORMAT 復旧』
STEP1

	
	
	【msPostgreSQLDB】

・停止状態

【prmIpPostgreSQLDB】

・停止状態

【grpStonith2】

・正常状態

【cnlPingd】

・正常状態

【clnDiskd1】

・正常状態

【clnDiskd2】

・正常状態
	【msPostgreSQLDB】

・正常状態(Slave)
【prmIpPostgreSQLDB】

・正常状態
【grpStonith1】

・正常状態

【cnlPingd】

・正常状態

【clnDiskd1】

・正常状態

【clnDiskd2】

・正常状態
	

	NONE
	Master
	PG-REXリソースを停止させたが停止処理に失敗
	pg-rex01のPG-REXリソース停止処理失敗を受け、pg-rex02からpg-rex01へのreset処理を実施し、pg-rex01停止後PG-REXリソースをMasterへ昇格
PG-REXリソースの昇格を受けIPaddr2を起動
	『5.10.2

 REF _Ref285463030 \h 
 \* MERGEFORMAT 復旧』
STEP3

	
	
	【msPostgreSQLDB】

・pg-rex02にフェイルオーバ

【prmIpPostgreSQLDB】

・pg-rex02にフェイルオーバ

【grpStonith2】

・正常状態

【cnlPingd】

・正常状態

【clnDiskd1】

・正常状態

【clnDiskd2】

・正常状態
	【msPostgreSQLDB】

・正常状態(Master)
【prmIpPostgreSQLDB】

・正常状態

【grpStonith2】

・正常状態

【cnlPingd】

・正常状態

【clnDiskd1】

・正常状態

【clnDiskd2】

・正常状態
	


故障発生時におけるクラスタ状態の例としてpg-rex01(NONE)-pg-rex02(Master)の場合を図 5‑10に示します。
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図 5‑10　リソース故障(stop/demote)状況
5.10.2. 復旧

復旧手順を図 5‑11に示します。


[image: image43]
図 5‑11　リソース故障(demote/stop)復旧手順
各STEPについて説明します。

STEP1：
強制電源断[pg-rex01]
pg-rex01の電源ボタンを押下し、電源を停止します。
STEP2：
保守者介在処理[pg-rex02]
手動でpg-rex01を停止させたことをクラスタに通知するために、meatclientコマンドによる保守者介在処理を行います。
pg-rex02で".*sending fencing op RESET.*"をキーワードとし、/var/log/ha-logに以下のログが出力されていることを確認します。


[image: image44]
pg-rex02でmeatclientコマンドを以下のとおり実施します。


[image: image45]
※”PROCEED?”が出力されるまで最大で『STONITH全体タイムアウト時間』の時間を要する場合があります。

STEP3：
ノード状態・リソース状態確認[pg-rex02]

ノード状態とリソース状態が以下のとおりとなっていることを確認します。


[image: image46]
STEP4：
保守者へ報告

以下の内容を報告します。

· 報告時点でのサービス稼働状況
pg-rex02でサービス稼働中

· 報告時点でのクラスタ状態
pg-rex01(NONE)-pg-rex02(Master)
pg-rex01でPacemaker停止中

· 故障箇所

パターン1：
故障発生時のpg-rex01の状態が"NONE"の場合
pg-rex01のリソース停止処理失敗を受け、STONITH機能によるreset処理が実施され、正常に終了
パターン2：
故障発生時のpg-rex01の状態が"UNCLEAN"の場合
pg-rex01のリソース停止処理失敗を受け、STONITH機能によるreset処理が実施されたが、reset処理が失敗
STEP5：
Pacemaker起動[pg-rex01]

pg-rex01のPacemakerを起動します。起動する手順は『4.3 Slaveの起動』を参照してください。

※pg-rex02でPG-REXリソースがMasterとして稼働中のため、pg-rex01のPG-REXリソースをSlaveとして起動します。
STEP6：
ノード状態・リソース状態確認[pg-rex01]

ノード状態とリソース状態が以下のとおりとなっていることを確認します。


[image: image47]
5.11. 内蔵ディスク故障

この節では、内蔵ディスク故障時における一次対応について説明します。

5.11.1. 故障時のクラスタ状態

内蔵ディスク故障時における、各ノードの状態を表 5‑13に示します。

表 5‑13　内蔵ディスク故障時のクラスタ状態
	クラスタ状態
	pg-rex01の状態
	pg-rex02の状態
	復旧手順
遷移先STEP

	pg-rex01
	pg-rex02
	
	
	

	OUS
	Master
	内蔵ディスク故障を検知し、PG-REXリソースが正常に停止

PG-REXリソースがMasterから降格したことを受けて、IPaddr2リソースが正常に停止
	pg-rex01のPG-REXリソース停止を受けて、pg-rex02のPG-REXリソースがMasterへ昇格

PG-REXリソースの昇格を受けて、IPaddr2リソースが起動
	『5.11.2

 REF _Ref285468756 \h 
 \* MERGEFORMAT 復旧』
STEP1

	
	
	【msPostgreSQLDB】

・pg-rex02にフェイルオーバ

【prmIpPostgreSQLDB】

・pg-rex02にフェイルオーバ

【grpStonith2】

・正常状態

【cnlPingd】

・正常状態

【clnDiskd1】

・正常状態

【clnDiskd2】

・正常状態
	【msPostgreSQLDB】

・正常状態(Master)
【prmIpPostgreSQLDB】

・正常状態

【grpStonith1】

・正常状態

【cnlPingd】

・正常状態

【clnDiskd1】

・正常状態

【clnDiskd2】

・正常状態
	


故障発生時におけるクラスタ状態の例を図 5‑12に示します。
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図 5‑12　内蔵ディスク故障状況
5.11.2. 復旧

サービス状況の確認とpg-rex01のPacemakerを停止し、保守者による復旧を依頼します。

保守者による故障復旧後、pg-rex01のPacemakerを再起動し、故障発生前のクラスタ状態に戻します。

復旧後のクラスタ状態は、pg-rex01(Slave) - pg-rex02(Master)となります。

復旧手順を図 5‑13に示します。


[image: image49]
図 5‑13　内蔵ディスク故障復旧手順

各STEPについて説明します。

STEP1：
リソース状態確認[pg-rex02]
リソース状態が以下のとおりとなっていることを確認します。

[image: image50]
STEP2：
Pacemaker停止[pg-rex01]
保守者の作業中に、PG-REXリソースが再起動しないようPacemakerを停止します。停止する手順は『4.5 Masterの停止』を参照してください。
STEP3：
ノード状態確認[pg-rex02]
ノード状態が以下のとおりとなっていることを確認します。

[image: image51]
STEP4：
保守者へ報告
以下の内容を報告します。
· 報告時点でのサービス稼働状況
pg-rex02でサービス稼働中

· 報告時点でのクラスタ状態
pg-rex01(NONE)-pg-rex02(Master)
pg-rex01でPacemaker停止中

· 故障箇所
内蔵ディスク故障が発生

STEP5：
Pacemaker起動[pg-rex01]
pg-rex01のPacemakerを起動します。起動する手順は『4.3 Slaveの起動』を参照してください。
※pg-rex02でPG-REXリソースがMasterとして稼働中のため、pg-rex01のPG-REXリソースをSlaveとして起動します。
STEP6：
ノード状態・リソース状態確認[pg-rex01]
ノード状態とリソース状態が以下のとおりとなっていることを確認します。

[image: image52]
5.12. ノード故障

この節では、ノード故障時における一次対応について説明します。

5.12.1. 故障時のクラスタ状態

ノード故障時における、各ノードの状態を表 5‑14に示します。

表 5‑14　ノード故障時のクラスタ状態
	クラスタ状態
	pg-rex01の状態
	pg-rex02の状態
	復旧手順
遷移先STEP

	pg-rex01
	pg-rex02
	
	
	

	UNCL
EAN
	Slave
	OS故障、電源断、Pacemakerのプロセス故障により、Pacemaker停止状態
	pg-rex01のPacemaker停止を受け、reset処理を実施したが失敗し、pg-rex01に対するreset処理を繰り返し実行
	『5.12.2

 REF _Ref285729313 \h 
 \* MERGEFORMAT 復旧』
STEP1

	
	
	【msPostgreSQLDB】

・停止状態
【prmIpPostgreSQLDB】

・停止状態
【grpStonith2】

・停止状態

【cnlPingd】

・正常状態
【clnDiskd1】

・正常状態
【clnDiskd2】

・正常状態
	【msPostgreSQLDB】

・正常状態(Slave)
【prmIpPostgreSQLDB】

・停止状態

【grpStonith1】

・正常状態

【cnlPingd】

・正常状態

【clnDiskd1】

・正常状態

【clnDiskd2】

・正常状態
	

	NONE
	Master
	OS故障、電源断、Pacemakerのプロセス故障により、Pacemaker停止状態
	pg-rex01のPacemaker停止を受け、pg-rex02からpg-rex01へのreset処理を実施し、pg-rex01停止後PG-REXリソースをMasterへ昇格

PG-REXリソースの昇格を受けて、IPaddr2リソースが起動
	『5.12.2

 REF _Ref285729313 \h 
 \* MERGEFORMAT 復旧』
STEP3

	
	
	【msPostgreSQLDB】

・pg-rex02にフェイルオーバ

【prmIpPostgreSQLDB】

・pg-rex02にフェイルオーバ

【grpStonith2】

・停止状態

【cnlPingd】

・停止状態

【clnDiskd1】

・停止状態

【clnDiskd2】

・停止状態
	【msPostgreSQLDB】

・正常状態(Master)
【prmIpPostgreSQLDB】

・正常状態

【grpStonith1】

・正常状態

【cnlPingd】

・正常状態

【clnDiskd1】

・正常状態

【clnDiskd2】

・正常状態
	


故障発生時におけるクラスタ状態の例としてpg-rex01(NONE)-pg-rex02(Master)の場合を図 5‑14に示します。
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図 5‑14　ノード故障状況
5.12.2. 復旧

復旧手順を図 5‑15に示します。


[image: image54]
図 5‑15　ノード故障復旧手順
各STEPについて説明します。

STEP1：
強制電源断[pg-rex01]
pg-rex01の電源ボタンを押下し、電源を停止します。
STEP2：
保守者介在処理[pg-rex02]
手動でpg-rex01を停止させたことをクラスタに通知するために、meatclientコマンドによる保守者介在処理を行います。
pg-rex01で".*sending fencing op RESET.*"をキーワードとし、/var/log/ha-logに以下のログが出力されていることを確認します。


[image: image55]
pg-rex02でmeatclientコマンドを以下のとおり実施します。


[image: image56]
※”PROCEED?”が出力されるまで最大で『STONITH全体タイムアウト時間×2』の時間を要する場合があります。

STEP3：
ノード状態・リソース状態確認[pg-rex02]

ノード状態とリソース状態が以下のとおりとなっていることを確認します。


[image: image57]
STEP4：
保守者へ報告

以下の内容を報告します。

· 報告時点でのサービス稼働状況
pg-rex02でサービス稼働中

· 報告時点でのクラスタ状態
pg-rex01(NONE)-pg-rex02(Master)
pg-rex01でPacemaker停止中

· 故障箇所
pg-rex01のノードまたはPacemaker故障が発生
STEP5：
Pacemaker起動[pg-rex01]

pg-rex01のPacemakerを起動します。起動する手順は『4.3 Slaveの起動』を参照してください。

※pg-rex02でPG-REXリソースがMasterとして稼働中のため、pg-rex01のPG-REXリソースをSlaveとして起動します。

STEP6：
ノード状態・リソース状態確認[pg-rex01]

ノード状態とリソース状態が以下のとおりとなっていることを確認します。


[image: image58]
5.13. IC-LAN故障

この節では、IC-LAN故障時における一次対応について説明します。

5.13.1. 故障時のクラスタ状態

IC-LAN故障時における、各ノードの状態を表 5‑15に示します。

表 5‑15　IC-LAN故障時のクラスタ状態
	クラスタ状態
	pg-rex01の状態
	pg-rex02の状態
	復旧手順
遷移先STEP

	pg-rex01
	pg-rex02
	
	
	

	Master
	Slave
	IC-LAN故障を受け、pg-rex01からpg-rex02へのreset処理を実施したが失敗
	IC-LAN故障を受け、pg-rex02からpg-rex01へのreset処理を実施したが失敗
	『5.13.2

 REF _Ref285729339 \h 
 \* MERGEFORMAT 復旧』
STEP1-1

	
	
	【msPostgreSQLDB】

・正常状態(Master)
【prmIpPostgreSQLDB】

・正常状態

【grpStonith2】

・正常状態

【cnlPingd】

・正常状態

【clnDiskd1】

・正常状態

【clnDiskd2】

・正常状態
	【msPostgreSQLDB】

・正常状態(Slave)
【prmIpPostgreSQLDB】

・停止状態

【grpStonith1】

・正常状態

【cnlPingd】

・正常状態

【clnDiskd1】

・正常状態

【clnDiskd2】

・正常状態
	

	NONE
	NONE
	IC-LAN故障を受け、pg-rex01からpg-rex02へのreset処理を実施し正常終了
	IC-LAN故障を受け、pg-rex02からpg-rex01へのreset処理を実施し正常終了
	『5.13.2

 REF _Ref285729339 \h 
 \* MERGEFORMAT 復旧』
STEP3-1

	
	
	【msPostgreSQLDB】

・停止状態
【prmIpPostgreSQLDB】

・停止状態
【grpStonith2】

・停止状態
【cnlPingd】

・停止状態
【clnDiskd1】

・停止状態
【clnDiskd2】

・停止状態
	【msPostgreSQLDB】

・停止状態
【prmIpPostgreSQLDB】

・停止状態

【grpStonith1】

・停止状態
【cnlPingd】

・停止状態
【clnDiskd1】

・停止状態
【clnDiskd2】

・停止状態
	

	Master
	NONE
	IC-LAN故障を受け、pg-rex01からpg-rex02へのreset処理を実施し正常終了
	pg-rex01からのreset処理が実施されPacemaker停止
	『5.13.2

 REF _Ref285729339 \h 
 \* MERGEFORMAT 復旧』
STEP1-3

	
	
	【msPostgreSQLDB】

・正常状態(Master)
【prmIpPostgreSQLDB】

・正常状態

【grpStonith2】

・正常状態

【cnlPingd】

・正常状態

【clnDiskd1】

・正常状態

【clnDiskd2】

・正常状態
	【msPostgreSQLDB】

・停止状態
【prmIpPostgreSQLDB】

・停止状態

【grpStonith1】

・停止状態
【cnlPingd】

・停止状態
【clnDiskd1】

・停止状態
【clnDiskd2】

・停止状態
	

	NONE
	Master
	IC-LAN故障を受け、pg-rex01からpg-rex02へのreset処理を実施したが失敗し、pg-rex02からのreset処理が実施されPacemaker停止
	IC-LAN故障を受け、pg-rex02からpg-rex01へのreset処理を実施し、pg-rex01停止後リソースを正常に起動
	『5.13.2

 REF _Ref285729339 \h 
 \* MERGEFORMAT 復旧』
STEP2-1

	
	
	【msPostgreSQLDB】

・停止状態
【prmIpPostgreSQLDB】

・停止状態
【grpStonith2】

・停止状態
【cnlPingd】

・停止状態
【clnDiskd1】

・停止状態
【clnDiskd2】

・停止状態
	【msPostgreSQLDB】

・正常状態(Master)
【prmIpPostgreSQLDB】

・正常状態

【grpStonith1】

・正常状態

【cnlPingd】

・正常状態

【clnDiskd1】

・正常状態

【clnDiskd2】

・正常状態
	


故障発生時におけるクラスタ状態の例としてpg-rex01(Master)-pg-rex02(NONE)の場合を図 5‑16に示します。
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図 5‑16　IC-LAN故障状況
5.13.2. 復旧

クラスタ状態がpg-rex01(Master)-pg-rex02(Slave)、または、pg-rex01(Master)-pg-rex02(NONE)の場合の復旧手順を図 5‑17に示します。


[image: image60]
図 5‑17　IC-LAN故障復旧手順①
各STEPについて説明します。

STEP1-1：
強制電源断[pg-rex02]
pg-rex02の電源ボタンを押下し、電源を停止します。
STEP1-2：
保守者介在処理[pg-rex01]
手動でpg-rex02を停止させたことをクラスタに通知するために、meatclientコマンドによる保守者介在処理を行います。
pg-rex01で".*sending fencing op RESET.*"をキーワードとし、/var/log/ha-logに以下のログが出力されていることを確認します。


[image: image61]
pg-rex01でmeatclientコマンドを以下のとおり実施します。


[image: image62]
※”PROCEED?”が出力されるまで最大で『STONITH全体タイムアウト時間』の時間を要する場合があります。

STEP1-3：
ノード状態・リソース状態確認[pg-rex01]

ノード状態とリソース状態が以下のとおりとなっていることを確認します。


[image: image63]
pg-rex01のreset処理が成功した場合はSTEP1-4へ、失敗した場合はSTEP1-5へ進みます。

STEP1-4：
ノード起動[pg-rex02]

pg-rex02の電源ボタンを押下し、ノードを起動します。

STEP1-5：
保守者へ報告

以下の内容を報告します。

· 報告時点でのサービス稼働状況
pg-rex01でサービス稼働中
· 報告時点でのクラスタ状態
pg-rex01(Master)-pg-rex02(NONE)
pg-rex02でPacemaker停止中

· 故障箇所
IC-LAN故障が発生

STEP1-6：
Pacemaker起動[pg-rex02]

pg-rex02のPacemakerを起動します。起動する手順は『4.3 Slaveの起動』を参照してください。

STEP1-7：
ノード状態・リソース状態確認[pg-rex02]

ノードとリソース状態が以下のとおりとなっていることを確認します。


[image: image64]
クラスタ状態がpg-rex01(NONE)-pg-rex02(Master)の場合の復旧手順を図 5‑18に示します。


[image: image65]
図 5‑18　IC-LAN故障復旧手順②
各STEPについて説明します。

STEP2-1：
ノード状態・リソース状態確認[pg-rex02]
リソース状態が以下のとおりとなっていることを確認します。

[image: image66]
STEP2-2：
保守者へ報告
以下の内容を報告します。
· 報告時点でのサービス稼働状況
pg-rex02でサービス稼働中

· 報告時点でのクラスタ状態
pg-rex01(NONE)-pg-rex02(Master)
pg-rex01でPacemaker停止中

· 故障箇所
IC-LAN故障が発生

STEP2-3：
Pacemaker起動[pg-rex01]

pg-rex01のPacemakerを起動します。起動する手順は『4.3 Slaveの起動』を参照してください。

※pg-rex02でPG-REXリソースがMasterとして稼働中のため、pg-rex01のPG-REXリソースをSlaveとして起動します。
STEP2-4：
ノード状態・リソース状態確認[pg-rex01]

ノード状態とリソース状態が以下のとおりとなっていることを確認します。


[image: image67]
pg-rex01(NONE)-pg-rex02(NONE)の場合の復旧手順を図 5‑19に示します。
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図 5‑19　IC-LAN故障復旧手順③
各STEPについて説明します。

STEP3-1：
保守者へ報告

以下の内容を報告します。

· 報告時点でのサービス稼働状況
全ノードでサービス停止中

· 報告時点でのクラスタ状態
pg-rex01(NONE)-pg-rex02(NONE)
全ノードでPacemaker停止中

· 故障箇所
IC-LAN故障が発生

STEP3-2：
Pacemaker起動[pg-rex01]

pg-rex01のPacemakerを起動します。起動する手順は『4.2 Masterの起動』を参照してください。

STEP3-3：
ノード状態・リソース状態確認[pg-rex01]

ノード状態とリソース状態が以下のとおりとなっていることを確認します。


[image: image69]
STEP3-4：
Pacemaker起動[pg-rex02]
pg-rex02のPacemakerを起動します。起動する手順は『4.3 Slaveの起動』を参照してください。
STEP3-5：
ノード状態・リソース状態確認[pg-rex02]
ノード状態とリソース状態が以下のとおりとなっていることを確認します。
· 
[image: image70]
6章. メンテナンス時の対応

本章は、PostgreSQLのバックアップ取得の操作手順、アーカイブログ削除の操作手順、およびPG-REX(MasterまたはSlave)の停止を伴うメンテナンス(PG-REXのマイナーバージョンアップやハードウェアの増設等の作業)の時に監視者が行う操作手順について記述します。
作業を行う際には、記述されている手順以外は行なわない様にしてください。
6.1. PostgreSQLのバックアップ

PG-REXでは、PostgreSQL単独の場合と同じ方法で、Masterからオンライン物理バックアップを取得することができます。しかし、バックアップ取得は、大量のI/O を発生させる負荷の高い処理であるため、それがMasterで実行されるオンライン負荷に影響を与えないようにSlaveで取得することも可能です。本節では、Master・SlaveそれぞれでPostgreSQLのバックアップを取得する時に、監視者が行う手順について記述します。

6.1.1. 前提条件

・ 監視者は、バックアップ取得対象サーバで作業を実施します。

・ 各コマンドはPostgreSQLのデータベーススーパーユーザ(postgres)で実行します。

・ ここでは、Masterをpg-rex01、Slaveをpg-rex02として説明します。

6.1.2. MasterのPostgreSQLのバックアップ

MasterでPostgreSQLのバックアップを取得する手順は、『PostgreSQLマニュアル』
の手順に従い実施してください。

6.1.3. SlaveのPostgreSQLのバックアップ

SlaveでPostgreSQLのバックアップを取得する手順を以下に示します。

Masterにおいて、full_page_writesを無効に設定している場合には、Slaveからのバックアップを取得することができません。『6.1.2

 REF _Ref287973678 \h 
 \* MERGEFORMAT MasterのPostgreSQLのバックアップ』でバックアップを取得してください。
なお、本作業はpostgresユーザで行います。

(1) Slaveでチェックポイントの実行

これから取得するバックアップを将来リカバリするのにかかる時間を短縮するため、SlaveでCHECKPOINTコマンドを発行し、チェックポイントを実行します。

	[pg-rex02] $ psql -c "CHECKPOINT"


このとき、Slaveでチェックポイントの負荷が増大するのを避けたい場合は、手順を省略しても問題ありません。ただし、本手順で取得したバックアップを用いたリカバリを実施する場合、以前の古いチェックポイント以降のWALを適用することになるため、リカバリ時間が長くなることに注意してください。

(2) pg_controlのコピー

SlaveのDBクラスタのpg_controlファイルを一時領域にコピーします。

	[pg-rex02] $ cp $PGDATA/global/pg_control /tmp


(3) DBクラスタのバックアップ

SlaveでDBクラスタをバックアップします。 単独サーバやpg-rex01からのオンライン物理バックアップと同じ方法でDBクラスタのバックアップを行います。テーブルスペースを使用している場合は、その配置先ディレクトリもバックアップする必要があります。また、通常のオンライン物理バックアップと同様に、postmaster.pidおよびpg_xlogディレクトリ以下のWALファイルは不要なので、バックアップに含めないようにします。

	[pg-rex02] $ rsync -av --delete --exclude=pg_xlog  --exclude=postmaster.pid $PGDATA/* $BACKUP/pgdata


(4) pg_controlの上書き

先ほど、一時領域にコピーしたpg_controlファイルをバックアップに上書きします。上書き先は、バックアップであることに注意してください。

	[pg-rex02] $ mv /tmp/pg_control $BACKUP/pgdata/global/pg_control


(5) アーカイブログのバックアップ

今回取得したオンライン物理バックアップをリカバリするのに最低限必要なアーカイブログをバックアップします。それらのアーカイブログが、リカバリ時にアーカイブログの格納先に存在することを保証できる場合は、この操作を行う必要はありません。

今回取得したオンライン物理バックアップからのリカバリに最低限必要なアーカイブログは、バックアップに対してpg_controldataコマンドを実行した結果から計算します。具体的には、実行結果の"最終チェックポイントのREDO位置"と"最小リカバリ終了位置"の値に着目します。これらは、WALの位置を示す16進数の値であり、"最終チェックポイントのREDO位置"から"最小リカバリ終了位置"までの位置にあるアーカイブログが最低限必要となります。それぞれの位置がどのアーカイブログを示しているかは、Masterでpg_xlogfile_name関数を使うことで計算します。なお、pg_xlogfile_name関数はSlaveでは使用できないので注意してください。

	[pg-rex02] $ pg_controldata $BACKUP/pgdata

最終チェックポイントのREDO位置: 0/1A003C34
最小リカバリ終了位置: 0/1C5C8B5C
[pg-rex01] $ psql –c “SELECT pg_xlogfile_name(‘0/3000260’)”

     pg_xlogfile_name

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

 00000001000000000000001A

(1 行)

[pg-rex01] $ psql –c “SELECT pg_xlogfile_name(‘0/13BB3190’)”

     pg_xlogfile_name

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

 00000001000000000000001C

(1 行)


(6) バックアップの媒体保存

必要に応じて、取得したバックアップをテープ等別の媒体に保存します。

6.2. アーカイブログの削除

本節ではデータベースの復旧に必要のないアーカイブログを削除する手順について記述します。

6.2.1. 前提条件

・ 監視者は、pg-rex02で作業を実施します。

・ 各コマンドはアーカイブログファイルが削除可能なユーザで実行します。

・ ここでは管理する最古のバックアップの格納先を、$OLDEST_BACKUPとします。

6.2.2. PostgreSQL アーカイブログの削除

PostgreSQLのアーカイブログは、以下の条件を全て満足する場合、削除することができます。

・ 管理している最古のバックアップ取得時点以前のログ

・ Slaveがすでに反映・チェックポイント済みのログ

運用を続けていくうちにアーカイブログがディスク容量を圧迫する可能性があります。定期的に以下の手順に従って、不要なアーカイブログを削除してください。

なお、本作業はpostgresユーザで行います。

(1) 最古バックアップからのリカバリ開始点を取得
最古のバックアップのbackup_labelファイルに記述されたSTART WAL LOCATIONの値を取得します。
	[pg-rex02] $ cat $OLDEST_BACKUP/pgdata/backup_label

START WAL LOCATION: 0/F000020 (file 00000001000000000000000F)

CHECKPOINT LOCATION: 0/F000050

START TIME: 2011-03-09 10:25:45 JST

LABEL: test


(2) Slave環境のリカバリ開始点を取得
Slaveでpg_controldataを実行して、"最終チェックポイントのREDO位置"の値を取得します。
	[pg-rex02] $ pg_controldata $PGDATA

最終チェックポイントのREDO位置:    0/1C5C8CDC


(3) 削除対象の計算
(1)と(2)で取得した値のうち、より小さい方の値について、Masterでpg_xlogfile_name関数を使い、WALファイル名を計算します。なお、pg_xlogfile_name 関数はSlaveでは使用できないので注意してください。
	 [pg-rex01] $ psql –c “SELECT pg_xlogfile_name(‘0/F000020’)”

     pg_xlogfile_name

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

 00000001000000000000000F

(1 行)


(4) データベースの復旧に必要のないアーカイブログの削除

(3)で、計算したWALファイル名よりも古いファイルを削除します。このとき、ファイルの古い/古くないは、WALファイル名の後半16桁で比較してください。
6.3. 計画的な系切り替え

計画的な系切り替えには、スイッチオーバとスイッチバックがあります。スイッチオーバは、Masterをpg-rex01からpg-rex02へ切り替えることを意味し、スイッチバックは、Masterをpg-rex02からpg-rex01へ切り替えることを意味します。

本節では、手動による計画的な系の切り替え手順を記述します。

6.3.1. 前提条件

・ ここでは作業開始時点のMasterをpg-rex01、Slaveをpg-rex02として説明します。

・ 特に記述がない限り、各コマンドはスーパーユーザ(root)で実行します。

6.3.2. 系切り替え

系切り替えの手順を以下に示します。なお、本作業はrootユーザで行います。
(1) 系切り替え実行

Masterをpg-rex02に切り替えるため、pg-rex01の運用を停止します。

	[pg-rex01] # service heartbeat stop

Stopping High-Availability services: [ OK ]


(2) 系切り替え確認

pg-rex02でcrm_monコマンドを実行し、以下を確認します。

・ pg-rex01の状態が"OFFLINE"になっていること。

・ pg-rex01で起動していたリソースの状態が“Started pg-rex02”になっていること。

	[pg-rex02] # crm_mon –fA

============

Last updated: 日時表示
Stack: Heartbeat

　：（省略）
============
Online: [ pg-rex02 ]

OFFLINE: [ pg-rex01 ]

　：（省略）
Master/Slave Set: msPostgreSQLDB

     Masters: [ pg-rex02 ]

     Stopped: [ prmApPostgreSQLDB:0 ]

Clone Set: clnPingd

     Started: [ pg-rex02 ]

     Stopped: [ prmPingd:0 ]

 Clone Set: clnDiskd1

     Started: [ pg-rex02 ]

     Stopped: [ prmDiskd1:0 ]

 Clone Set: clnDiskd2

     Started: [ pg-rex02 ]

     Stopped: [ prmDiskd2:0 ]

　：（省略）


(3) pg-rex01のPacemakerを起動

pg-rex01をSlaveとして起動するためSlave用の設定を行います。Slave用の設定方法については『4.3 Slaveの起動』を参照してください。

6.4. 計画的なメンテナンス

本節では、MasterおよびSlaveの計画されたメンテナンスを実施する時の操作手順を記述します。

6.4.1. 前提条件

・ ここでは作業開始時点のMasterをpg-rex01、Slaveをpg-rex02として説明します。

・ 特に記述がない限り、各コマンドはスーパーユーザ(root)で実行します。

6.4.2. Masterのメンテナンス

Masterの計画的なメンテナンスにおける操作手順を以下に示します。

なお、本作業はrootユーザで行います。

(1) 系切り替え実行

Masterをpg-rex02に切り替えるため、pg-rex01の運用を停止します。

	[pg-rex01] # service heartbeat stop

Stopping High-Availability services: [ OK ]


(2) 系切り替え確認

pg-rex02でcrm_monコマンドを実行し、以下を確認します。

・ pg-rex01の状態が"OFFLINE"になっていること。

・ pg-rex01で起動していたソースの状態が”Started pg-rex02”になっていること。

	[pg-rex02] # crm_mon –fA

============

Last updated: 日時表示
Stack: Heartbeat

　：（省略）
============

Online: [ pg-rex02 ]

OFFLINE: [ pg-rex01 ]

　：（省略）
Master/Slave Set: msPostgreSQLDB

     Masters: [ pg-rex02 ]

     Stopped: [ prmApPostgreSQLDB:0 ]

Clone Set: clnPingd

     Started: [ pg-rex02 ]

     Stopped: [ prmPingd:0 ]

 Clone Set: clnDiskd1

     Started: [ pg-rex02 ]

     Stopped: [ prmDiskd1:0 ]

 Clone Set: clnDiskd2

     Started: [ pg-rex02 ]

     Stopped: [ prmDiskd2:0 ]

　：（省略）


(3) pg-rex01のメンテナンス作業

pg-rex01で、計画されたメンテナンス作業を実施します。

(4) pg-rex01のPacemakerを起動

pg-rex01をSlaveとして起動するためSlave用の設定を行います。Slave用の設定方法については『4.3 Slaveの起動』を参照してください。

(5) 系の切り替え(戻し)

Masterをpg-rex01に切り替えるため、『6.3

 REF _Ref287604126 \h 
 \* MERGEFORMAT 計画的な系切り替え』に従い、pg-rex01をMaster、pg-rex02をSlaveとなるように切り替えます。

6.4.3. Slaveのメンテナンス

Slaveの計画的なメンテナンスにおける操作手順を以下に示します。

なお、本作業はrootユーザで行います。

(1) pg-rex02のPacemakerの停止

Pacemakerの停止コマンドを実行し、Pacemakerを停止させます。

	[pg-rex02] # service heartbeat stop

Stopping High-Availability services: [ OK ]


(2) pg-rex02のメンテナンス作業

pg-rex02で、計画されたメンテナンス作業を実施します。

(3) pg-rex02のPacemakerを起動

『4.3 Slaveの起動』の手順に従い、pg-rex02のPacemakerを起動します。

付録A 追加機能

本付録では、PG-REXで追加された機能について以下に示します。

A.1. pg_is_in_sync

pg_is_in_syncの関数について以下に示します。

表付録 L- 1　pg_is_in_sync

	引数
	void

	戻り値
	Boolean

	説明
	SlaveがMasterに追いつき済かどうかを判定する。

以下の条件を満たすときだけ戻り値はtrueになる。

· 追いつき済とMasterが判定した場合

· 上記以降、新たにMasterに接続成功していない場合


A.2. pg_ctl promote
pg_ctl promoteのコマンドについて以下に示します。

表付録 L- 2　pg_ctl promote
	コマンド
	pg_ctl [–D $PGDATA] [-s] promote

	戻り値
	Boolean

	説明
	Slaveはメモリ/ディスク上に存在するすべてのWALをリカバリしてから Masterに状態遷移する。このコマンドは、recovery.confにtrigger_fileが指定されていなくても実行できる。

切り替え実行中に競合が発生すると、PostgreSQLは即座に競合するクエリやトランザクションをキャンセルされる。

オプションの詳細は『PostgreSQLマニュアル』を参照すること。


A.3. stop_peer_rsc.sh

stop_peer_rsc.shのスクリプトについて以下に示します。

表付録 L- 3　stop_peer_rsc.sh　

	引数
	ノード名

	戻り値
	Boolean

	実行ユーザ
	root

（非rootユーザで実行する場合はsudoコマンドを使用すること）

	説明
	以下の動作でSlaveのPostgreSQLをMasterへ昇格しないように抑制している。

· 引数で指定されたノード上のPG-REXリソースに対して、フェイルカウントをINFINITYに変更する。

· INFINITYに変更できなかった場合、引数で指定されたノードをフェンスする。

このスクリプトが出力するログについては、『表付録 L- 4　stop_peer_rsc.shが出力するログ』を参照すること。


表付録 L- 4　stop_peer_rsc.shが出力するログ
	項番
	レベル
	ログメッセージ
	意味

	1
	error
	stop_peer_rsc.sh must be run as root.
	実行ユーザがrootではない

	2
	error
	A node isn't specified.
	引数のノードが指定されていない

	3
	error
	Couldn't get the primitive id of the pg-rex resource.
	pg-rexのプリミティブIDが取得できなかった

	4
	error
	Couldn't get the 'clone-max' value of the pg-rex resource.
	pg-rexリソースのclone-max値が取得できなかった

	5
	notice
	The failcount of ''リソースID'' on ''ノード'' was changed to INFINITY.
	pg-rexリソースのフェイルカウントをINFINITYに変更した

	6
	warn
	The failcount of ''リソースID'' on ''ノード'' couldn't be changed to INFINITY.
	pg-rexリソースのフェイルカウントをINFINITYに変更できなかった

	7
	notice
	''ノード'' was fenced.
	ノードをフェンスした

	8
	error
	''ノード'' couldn't be fenced.
	ノードをフェンスできなかった


付録B 用語

本付録では、資料に使用されている用語について以下に示します。

表付録 L- 5　用語集
	用語・略語
	説明

	PG-REX 9.0
	PacemakerとPostgreSQL9.0を組み合わせたソリューションやその開発プロジェクト名およびそのバージョン。PG-REX9.0はMaster/Slave構成から成っている。

	Linux-HA
	Linuxで高可用性を実現するためのソフトウェアを開発するプロジェクトの名称。

	Master/Slave構成
	Pacemakerがリソースの高可用性を実現するためのRAの構成のうちの一つ。PG-REXのRAではこの構成を用いる。

	pg-rex01

(現用機)
	クラスタシステムにおいて、初めから処理やサービスを稼動させているサーバ。

	pg-rex02

(予備機)
	クラスタシステムにおいて、pg-rex01(現用機)の故障発生時に処理やサービスを稼動させているサーバ。

	IC-LAN
	IC-LAN。Pacemakerが一定時間毎に正常に稼動していることを確認するために使用される。

	D-LAN
	PostgreSQLのD-LAN。主にPostgreSQLのレプリケーション機能で使用される。

	S-LAN
	S-LAN。PG-REXでは主に、仮想IPアドレスを用いてMasterのPostgreSQL(Master)にアクセスするために使用される。

	sudo
	一般ユーザがスーパーユーザ(root)の権限で実行するためのコマンド。

	同期モード
	トランザクションのコミットのタイミングで、MasterのWALをSlaveに反映していくモード。同期モードには3種類あり、そのモードによって反映するレベルが異なる。

	非同期モード
	トランザクションのコミットのタイミングとは異なり、一定期間でMasterのWALをSlaveに反映していくモード。

	Master
	RAの状態を表す: Master/Slave構成のRAがMaster状態で起動している状態。『5.2

 REF _Ref289254123 \h 
 \* MERGEFORMAT クラスタ状態定義』でも紹介している。

	Slave
	RAの状態を表す: Master/Slave構成のRAがSlave状態で起動している状態。『5.2

 REF _Ref289254173 \h 
 \* MERGEFORMAT クラスタ状態定義』でも紹介している。

	Stopped
	RAの状態を表す:RAが起動していない状態。

	start
	RAの動作を表す: StoppedのリソースをSlaveにすること。

	stop
	RAの動作を表す: SlaveのリソースをStoppedにすること。

	promote
	RAの動作を表す: SlaveのリソースをMasterにすること。

	demote
	RAの動作を表す: MasterのリソースをSlaveにすること。

	monitor
	RAの動作を表す: MasterおよびSlaveのリソースを一定間隔で監視すること。

	昇格
	PostgreSQLの動作を表す: SlaveからMasterにすること。

	起動禁止フラグ
	PacemakerがPostgreSQL起動時に立てるフラグ。このフラグが立っているとPacemakerは一度停止したPostgreSQLを再起動できない。
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Pacemaker起動[pg-rex02]





ノード状態・リソース状態確認[pg-rex02]





Pacemaker起動[pg-rex02]





Pacemaker停止[pg-rex02]





# crm_mon –fA -1


============


Last updated: 日時表示


　：（省略）


7 Resources configured.


============





Online: [ pg-rex02 ]


OFFLINE: [ pg-rex01 ]


　：（省略）





保守者へ報告





pg-rex01(OUS) - pg-rex02(OUS)





# crm_mon –fA -1


============


Last updated: 日時表示


　：（省略）


7 Resources configured.


============





Online: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


　：（省略）


 Resource Group: grpStonith1


   prmStonith1-1  (stonith:external/stonith-helper):  Started pg-rex02


   prmStonith1-2  (stonith:external/ipmi):  Started pg-rex02


   prmStonith1-3  (stonith:meatware):   Started pg-rex02


　：（省略）


 Master/Slave Set: msPostgreSQLDB


   Masters: [ pg-rex01 ]


   Slaves: [ pg-rex02 ]


 Clone Set: clnDiskd1


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


 Clone Set: clnDiskd2


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


 Clone Set: clnPingd


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


　：（省略）





# crm_mon –fA -1


============


Last updated: 日時表示


　：（省略）


7 Resources configured.


============





Online: [ pg-rex01 ]


OFFLINE: [ pg-rex02 ]





prmIpPostgreSQLDB   (ocf::heartbeat:IPaddr2):   Started pg-rex01


 Resource Group: grpStonith2


   prmStonith2-1  (stonith:external/stonith-helper):  Started pg-rex01


   prmStonith2-2  (stonith:external/ipmi):  Started pg-rex01


   prmStonith2-3  (stonith:meatware):   Started pg-rex01


 Master/Slave Set: msPostgreSQLDB


   Masters: [ pg-rex01 ]


   Stopped: [ prmApPostgreSQLDB:1 ]


 Clone Set: clnDiskd1


   Started: [ pg-rex01 ]


   Stopped: [ prmDiskd1:1 ]


 Clone Set: clnDiskd2


   Started: [ pg-rex01 ]


   Stopped: [ prmDiskd2:1 ]


 Clone Set: clnPingd


   Started: [ pg-rex01 ]


   Stopped: [ prmPingd:1 ]


　：（省略）





クラスタ状態
































クラスタ状態





pg-rex01のreset�処理失敗の場合





Feb 15 13:38:54 pg-rex02 stonithd: [4949]: info: stonith_operate_locally::2713: sending fencing op RESET for pg-rex01 to prmStonith1-3 (meatware) (pid=7356)





# crm_mon –fA -1


============


Last updated: 日時表示


　：（省略）


7 Resources configured.


============





Online: [ pg-rex01 pg-rex02 ]





prmIpPostgreSQLDB   (ocf::heartbeat:IPaddr2):   Started pg-rex02


　：（省略）


 Master/Slave Set: msPostgreSQLDB


   Masters: [ pg-rex02 ]


   Stopped: [ prmApPostgreSQLDB:0 ]


　：（省略）

































































































































































STEP5























Pacemaker起動[pg-rex01]











# crm_mon –fA -1


============


Last updated: 日時表示


　：（省略）


7 Resources configured.


============





Online: [ pg-rex02 ]


OFFLINE: [ pg-rex01 ]


　：（省略）

























































































※D-LANを使用





bonding





pg-rex01(Master) - pg-rex02(NONE)








アーカイブ





STEP6





bonding





bonding











仮想IPアドレス





S-LAN





IC-LAN





STONITH-LAN





D-LAN





pg-rex02





pg-rex01





RHEL5.5





Pacemaker





Pacemaker





eth3








eth3








eth1








eth1








HW制御ボード





eth6

















eth6





bond1





eth4








eth2





bond1





eth4








eth2





内蔵ディスク








PostgreSQL





PostgreSQL





bond0








eth5








eth0





bond0








pg-rex01(NONE) - pg-rex02(NONE)





eth0








STEP6





eth5





HW制御ボード





内蔵ディスク





PING監視先(GW等)





STEP5





保守者へ報告





STEP4





保守者による故障復旧





STEP2





クラスタ状態





pg-rex01(Master) - pg-rex02(OUS)





# crm_mon –fA -1


============


Last updated: 日時表示


　：（省略）


7 Resources configured.


============





Online: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


　：（省略）


 Resource Group: grpStonith2


   prmStonith2-1  (stonith:external/stonith-helper):  Started pg-rex01


   prmStonith2-2  (stonith:external/ipmi):  Started pg-rex01


   prmStonith2-3  (stonith:meatware):   Started pg-rex01


 Master/Slave Set: msPostgreSQLDB


   Masters: [ pg-rex02 ]


   Slaves: [ pg-rex01 ]


 Clone Set: clnDiskd1


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


 Clone Set: clnDiskd2


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


 Clone Set: clnPingd


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


　：（省略）





復旧手順





リソース状態確認[pg-rex02]





ノード状態・リソース状態確認[pg-rex01]





STEP1





RHEL5.5

















アーカイブ





アーカイブ























bonding





bonding





bonding





仮想IPアドレス





S-LAN








IC-LAN








STONITH-LAN





D-LAN








pg-rex02





pg-rex01





RHEL5.5





Pacemaker





Pacemaker





eth3








eth3








eth1








eth1








HW制御ボード





eth6








eth6





bond1





eth4








eth2





bond1





eth4








eth2





内蔵ディスク








PostgreSQL





PostgreSQL





bond0








eth5








eth0





復旧手順





bond0








eth0








eth5





HW制御ボード





内蔵ディスク





PING監視先(GW等)





RHEL5.5

















保守者へ報告





bonding





bonding





bonding





仮想IPアドレス





S-LAN





IC-LAN





STONITH-LAN





復旧手順





STEP1





Pacemaker停止[pg-rex02]





Pacemaker停止[pg-rex01]





STEP2





保守者へ報告





STEP3





ノード状態・リソース状態確認[pg-rex01]





STEP4





ノード状態・リソース状態確認[pg-rex01]





STEP5





Pacemaker起動[pg-rex01]





STEP6





ノード状態・リソース状態確認[pg-rex01]





STEP7





pg-rex01(Master) - pg-rex02(Slave)








Pacemaker起動[pg-rex02]





STEP1-5





ノード状態・リソース状態確認[pg-rex02]





# crm_mon –fA -1


============


Last updated: 日時表示


　：（省略）


7 Resources configured.


============





Online: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


　：（省略）


 Resource Group: grpStonith1


   prmStonith1-1  (stonith:external/stonith-helper):  Started pg-rex02


   prmStonith1-2  (stonith:external/ipmi):  Started pg-rex02


   prmStonith1-3  (stonith:meatware):   Started pg-rex02


　：（省略）


 Master/Slave Set: msPostgreSQLDB


   Masters: [ pg-rex01 ]


   Slaves: [ pg-rex02 ]


 Clone Set: clnDiskd1


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


 Clone Set: clnDiskd2


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


 Clone Set: clnPingd


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


　：（省略）





STEP3





Pacemaker停止[pg-rex01]





STEP2





pg-rex01(OUS) - pg-rex02(ACT)





復旧手順





クラスタ状態





保守者による故障復旧





ノード状態・リソース状態確認[pg-rex02]





保守者による故障復旧





STEP1





リソース状態確認[pg-rex01]





# crm_mon –fA -1


============


Last updated: 日時表示


　：（省略）


7 Resources configured.


============





Online: [ pg-rex01 pg-rex02 ]





prmIpPostgreSQLDB   (ocf::heartbeat:IPaddr2):   Started pg-rex01


　：（省略）


 Master/Slave Set: msPostgreSQLDB


   Masters: [ pg-rex01 ]


   Stopped: [ prmApPostgreSQLDB:1 ]


　：（省略）





STEP1-4





# crm_mon –fA -1


============


Last updated: 日時表示


　：（省略）


7 Resources configured.


============





Online: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


　：（省略）


 Resource Group: grpStonith1


   prmStonith1-1  (stonith:external/stonith-helper):  Started pg-rex02


   prmStonith1-2  (stonith:external/ipmi):  Started pg-rex02


   prmStonith1-3  (stonith:meatware):   Started pg-rex02


　：（省略）


 Master/Slave Set: msPostgreSQLDB


   Masters: [ pg-rex01 ]


   Slaves: [ pg-rex02 ]


 Clone Set: clnDiskd1


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


 Clone Set: clnDiskd2


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


 Clone Set: clnPingd


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


　：（省略）





強制電源断[pg-rex02]





ノード状態確認[pg-rex02]





STEP4





STEP3





ノード状態確認[pg-rex02]





# crm_mon –fA -1


============


Last updated: 日時表示


　：（省略）


7 Resources configured.


============





Online: [pg-rex02 ]


OFFLINE: [ pg-rex01 ]





prmIpPostgreSQLDB   (ocf::heartbeat:IPaddr2):   Started pg-rex02


　：（省略）


 Master/Slave Set: msPostgreSQLDB


   Masters: [ pg-rex02 ]


   Stopped: [ prmApPostgreSQLDB:0 ]


　：（省略）





STEP4





ノード状態確認[pg-rex01]





STEP1-1





リソース状態確認[pg-rex02]





STEP1





保守者による故障復旧





ノード状態・リソース状態確認[pg-rex01]





Pacemaker起動[pg-rex01]





STEP3-3





保守者による故障復旧





STEP6





STEP3-4





STEP5





保守者へ報告





STEP3





Pacemaker停止[pg-rex01]





STEP2





pg-rex01(OUS) - pg-rex02(ACT)





復旧手順





クラスタ状態





# crm_mon –fA -1


============


Last updated: 日時表示


　：（省略）


7 Resources configured.


============





Online: [ pg-rex02 ]


OFFLINE: [ pg-rex01 ]


　：（省略）





# crm_mon –fA -1


============


Last updated: 日時表示


　：（省略）


7 Resources configured.


============





Online: [ pg-rex01 pg-rex02 ]





prmIpPostgreSQLDB   (ocf::heartbeat:IPaddr2):   Started pg-rex02


　：（省略）


 Master/Slave Set: msPostgreSQLDB


   Masters: [ pg-rex02 ]


   Stopped: [ prmApPostgreSQLDB:0 ]


　：（省略）





ノード状態・リソース状態確認[pg-rex02]





# crm_mon –fA -1


============


Last updated: 日時表示


　：（省略）


7 Resources configured.


============





Online: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


　：（省略）


 Resource Group: grpStonith2


   prmStonith2-1  (stonith:external/stonith-helper):  Started pg-rex01


   prmStonith2-2  (stonith:external/ipmi):  Started pg-rex01


   prmStonith2-3  (stonith:meatware):   Started pg-rex01


　：（省略）


 Master/Slave Set: msPostgreSQLDB


   Masters: [ pg-rex02 ]


   Slaves: [ pg-rex01 ]


 Clone Set: clnDiskd1


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


 Clone Set: clnDiskd2


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


 Clone Set: clnPingd


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


　：（省略）





クラスタ状態





復旧手順





pg-rex01(UNCLEAN) - pg-rex02(Slave)





STEP2





保守者介在処理[pg-rex02]





STEP3





ノード起動[pg-rex01]





STEP3-1





保守者による故障復旧





STEP6





Pacemaker起動[pg-rex02]





STEP7





Pacemaker起動[pg-rex01]





ノード状態・リソース状態確認[pg-rex01]





保守者による故障復旧





STEP1





強制電源断[pg-rex01]





STEP1-8





ノード状態・リソース状態確認[pg-rex02]





STEP4





pg-rex01(NONE) - pg-rex02(Master)





保守者へ報告





STEP5





reset処理失敗の場合





reset処理成功の場合





Feb 15 13:38:54 pg-rex02 stonithd: [4949]: info: stonith_operate_locally::2713: sending fencing op RESET for pg-rex01 to prmStonith1-3 (meatware) (pid=7356)





STEP2-2





# crm_mon –fA -1


============


Last updated: 日時表示


　：（省略）


7 Resources configured.


============





Online: [ pg-rex01 ]


OFFLINE: [ pg-rex02 ]


　：（省略）





# meatclient -c pg-rex01 –w


WARNING!


If node "pg-rex02" has not been manually power-cycled or disconnected from all shared resources and networks, data on shared disks may become corrupted and migrated services might not work as expected.


Please verify that the name or address above corresponds to the node you just rebooted.


PROCEED? y　※





クラスタ状態





復旧手順





pg-rex01(OUS) - pg-rex02(Master)





STEP2





Pacemaker停止[pg-rex01]





STEP3





保守者へ報告





STEP5





Pacemaker起動[pg-rex01]





STEP6





STEP1-7








Pacemaker起動[pg-rex01]





ノード状態・リソース状態確認[pg-rex01]





保守者による故障復旧





STEP1





リソース状態確認[pg-rex02]








ノード状態確認[pg-rex02]





STEP4





# crm_mon –fA -1


============


Last updated: 日時表示


　：（省略）


7 Resources configured.


============





Online: [ pg-rex01 pg-rex02 ]





prmIpPostgreSQLDB   (ocf::heartbeat:IPaddr2):   Started pg-rex02


　：（省略）


 Master/Slave Set: msPostgreSQLDB


   Masters: [ pg-rex02 ]


   Stopped: [ prmApPostgreSQLDB:0 ]


　：（省略）





# crm_mon –fA -1


============


Last updated: 日時表示


　：（省略）


7 Resources configured.


============





Online: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


　：（省略）


 Resource Group: grpStonith2


   prmStonith2-1  (stonith:external/stonith-helper):  Started pg-rex01


   prmStonith2-2  (stonith:external/ipmi):  Started pg-rex01


   prmStonith2-3  (stonith:meatware):   Started pg-rex01


　：（省略）


 Master/Slave Set: msPostgreSQLDB


   Masters: [ pg-rex02 ]


   Slaves: [ pg-rex01 ]


 Clone Set: clnDiskd1


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


 Clone Set: clnDiskd2


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


 Clone Set: clnPingd


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


　：（省略）





# crm_mon –fA -1


============


Last updated: 日時表示


　：（省略）


7 Resources configured.


============





Online: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


　：（省略）


 Resource Group: grpStonith1


   prmStonith1-1  (stonith:external/stonith-helper):  Started pg-rex02


   prmStonith1-2  (stonith:external/ipmi):  Started pg-rex02


   prmStonith1-3  (stonith:meatware):   Started pg-rex02


　：（省略）


 Master/Slave Set: msPostgreSQLDB


   Masters: [ pg-rex01 ]


   Slaves: [ pg-rex02 ]


 Clone Set: clnDiskd1


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


 Clone Set: clnDiskd2


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


 Clone Set: clnPingd


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


　：（省略）





# crm_mon –fA -1


============


Last updated: 日時表示


　：（省略）


7 Resources configured.


============





Online: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


　：（省略）


 Resource Group: grpStonith2


   prmStonith2-1  (stonith:external/stonith-helper):  Started pg-rex01


   prmStonith2-2  (stonith:external/ipmi):  Started pg-rex01


   prmStonith2-3  (stonith:meatware):   Started pg-rex01


　：（省略）


 Master/Slave Set: msPostgreSQLDB


   Masters: [ pg-rex02 ]


   Slaves: [ pg-rex01 ]


 Clone Set: clnDiskd1


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


 Clone Set: clnDiskd2


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


 Clone Set: clnPingd


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


　：（省略）





クラスタ状態





復旧手順





STEP2





保守者介在処理[pg-rex02]





STEP3





ノード起動[pg-rex01]





STEP6





STEP3-5





STEP7





ノード起動[pg-rex02]





STEP3-2





Pacemaker起動[pg-rex01]





ノード状態・リソース状態確認[pg-rex01]





保守者による故障復旧





STEP1





強制電源断[pg-rex01]





STEP1-3





STEP4





STEP5





pg-rex01(UNCLEAN) - pg-rex02(Slave)





ノード状態・リソース状態確認[pg-rex02]





pg-rex01(NONE) - pg-rex02(Master)





保守者へ報告





reset処理成功の場合





reset処理失敗の場合





# meatclient -c pg-rex01 –w


WARNING!


If node "pg-rex02" has not been manually power-cycled or disconnected from all shared resources and networks, data on shared disks may become corrupted and migrated services might not work as expected.


Please verify that the name or address above corresponds to the node you just rebooted.


PROCEED? y　※





# crm_mon –fA -1


============


Last updated: 日時表示


　：（省略）


7 Resources configured.


============





Online: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


　：（省略）


 Resource Group: grpStonith2


   prmStonith2-1  (stonith:external/stonith-helper):  Started pg-rex01


   prmStonith2-2  (stonith:external/ipmi):  Started pg-rex01


   prmStonith2-3  (stonith:meatware):   Started pg-rex01


　：（省略）


 Master/Slave Set: msPostgreSQLDB


   Masters: [ pg-rex02 ]


   Slaves: [ pg-rex01 ]


 Clone Set: clnDiskd1


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


 Clone Set: clnDiskd2


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


 Clone Set: clnPingd


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


　：（省略）





# crm_mon –fA -1


============


Last updated: 日時表示


　：（省略）


7 Resources configured.


============





Online: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


　：（省略）


 Resource Group: grpStonith2


   prmStonith2-1  (stonith:external/stonith-helper):  Started pg-rex01


   prmStonith2-2  (stonith:external/ipmi):  Started pg-rex01


   prmStonith2-3  (stonith:meatware):   Started pg-rex01


　：（省略）


 Master/Slave Set: msPostgreSQLDB


   Masters: [ pg-rex02 ]


   Slaves: [ pg-rex01 ]


 Clone Set: clnDiskd1


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


 Clone Set: clnDiskd2


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


 Clone Set: clnPingd


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


　：（省略）





# crm_mon –fA -1


============


Last updated: 日時表示


　：（省略）


7 Resources configured.


============





Online: [pg-rex02 ]


OFFLINE: [ pg-rex01 ]





prmIpPostgreSQLDB   (ocf::heartbeat:IPaddr2):   Started pg-rex02


　：（省略）


 Master/Slave Set: msPostgreSQLDB


   Masters: [ pg-rex02 ]


   Stopped: [ prmApPostgreSQLDB:0 ]


　：（省略）





復旧手順





保守者介在処理[pg-rex01]





STEP1-2





クラスタ状態





復旧手順





クラスタ状態





pg-rex01のreset�処理成功の場合





保守者へ報告





RHEL5.5





Pacemaker





Pacemaker





eth3








eth3








eth1








eth1








HW制御ボード





eth6








eth6





bond1





eth4








eth2





bond1





eth4








eth2





内蔵ディスク








PostgreSQL





PostgreSQL





bond0








# crm_mon –fA -1


　:（省略）


Failed actions:


    prmApPostgreSQLDB:0_stop_0 (node=pg-rex01, call=31, rc=1, status=complete): unknown error





# crm_mon –fA -1


　:（省略）


Failed actions:


    prmApPostgreSQLDB:0_demote_0 (node=pg-rex01, call=30, rc=1, status=complete): unknown error





# crm_mon –fA -1


　:（省略）


Failed actions:


    prmApPostgreSQLDB:0_monitor_10000 (node=pg-rex01, call=31, rc=7, status=complete): not running





# crm_mon –fA -1


　:（省略）


Failed actions:


    prmApPostgreSQLDB:0_promote_0 (node=pg-rex01, call=30, rc=1, status=complete): unknown error


    prmApPostgreSQLDB:0_start_0 (node=pg-rex01, call=37, rc=1, status=complete): unknown error





eth0





bond0








eth0








eth5





HW制御ボード





内蔵ディスク





PING監視先(GW等)





RHEL5.5











IC-LAN故障





ノード情報・リソース情報・故障回数表示部の確認





故障





PG-REX





Master








Stopped





PG-REX





Slave





Master





# grep .*failcount.*changed.* /var/lib/pgsql/9.0/data/pg_log/postgresql-XXX.log4


Feb 25 15:28:12 pg-rex01 stop_peer_rsc.sh: [7399]: notice: The failcount of prmApPostgreSQLDB:0 on pg-rex02 was changed to INFINITY.





eth5








/var/log/ha-logの確認





属性情報表示部の確認





制御エラー情報表示部の確認





Pacemaker停止ﾉｰﾄﾞが2台の場合





D-LAN故障





IC-LAN�故障の場合





リソース故障(start/promote/monitor)








ﾙｰﾀ故障/�S-LAN故障/内蔵ﾃﾞｨｽｸ故障





リソース故障(demote/stop)





ノード故障





Pacemaker停止ﾉｰﾄﾞが1台の場合





D-LAN�故障の場合





ハードウェア故障の場合





リソース故障の場合

















　：（省略）


Master/Slave Set: msPostgreSQLDB


  Masters: [ pg-rex01 ]


  Stopped: [ prmApPostgreSQLDB:1 ]


　：（省略）


Migration summary:


* Node pg-rex01:


* Node pg-rex02:


  prmApPostgreSQLDB:0: migration-threshold=1 fail-count=1000000


  prmApPostgreSQLDB:1: migration-threshold=1 fail-count=1000000





# grep .*Link.*dead.* /var/log/ha-log


→以下はpg-rex01で検索した場合の出力例


Feb 25 11:44:34 pg-rex01 heartbeat: [29737]: info: Link pg-rex02:eth1 dead.


Feb 25 11:44:34 pg-rex01 heartbeat: [29737]: info: Link pg-rex02:eth3 dead.





# grep .*Resource.*stop.*"Timed Out".* /var/log/ha-log


→以下はpg-rex01で検索した場合の出力例


Feb 25 11:34:18 pg-rex01 crmd: [27120]: ERROR: process_lrm_event: LRM operation prmApPostgreSQLDB:0_stop_0 (32) Timed Out (timeout=60000ms)





# grep .*operation.*stop.*rc=1.* /var/log/ha-log


→以下はpg-rex01で検索した場合の出力例


Jan  6 18:11:34 pg-rex01 crmd: [4144]: info: process_lrm_event: LRM operation prmApPostgreSQLDB:0_stop_0 (call=27, rc=1, cib-update=76, confirmed=true) unknown error





　：（省略）


Failed actions:


    prmApPostgreSQLDB:0_monitor_10000 (node=pg-rex01, call=31, rc=7, status=complete): not running


    prmApPostgreSQLDB:0_stop_0 (node=pg-rex01, call=32, rc=1, status=complete): unknown error





# crm_mon –fA -1


　:（省略）


Failed actions:


    prmApPostgreSQLDB:0_start_0 (node=pg-rex01, call=78, rc=1, status=complete): unknown error





pg-rex01でdefault_ping_setの属性値が異常





　： (省略)


Node Attributes:


* Node pg-rex01:


    + default_ping_set	:	0 : Connectivity is lost


    + diskcheck_os	:	normal


    + diskcheck_pgdata	:	normal


    + master-prmApPostgreSQLDB:0	:	1000


    + pg-rex02-eth1	:	up


    + pg-rex02-eth3	:	up


* Node pg-rex02:


    + default_ping_set	:	100


    + diskcheck_os	:	normal


    + diskcheck_pgdata	:	normal


    + master-prmApPostgreSQLDB:1	:	100


    + pg-rex01-eth1	:	up


    + pg-rex01-eth3	:	up


　:（省略）





Node pg-rex01 (UUID): UNCLEAN (offline)


Online: [ pg-rex02 ]





←	pg-rex01の状態が�UNCLEAN(offline)





←	pg-rex02の状態が�UNCLEAN(offline)





⑤制御エラー情報表示部


(※リソース故障時のみ表示)





④故障回数表示部





③属性情報表示部





②リソース情報表示部





①ノード情報表示部





Node pg-rex02 (UUID): UNCLEAN (offline)


Online: [ pg-rex01 ]





# crm_mon –fA -1


============


Last updated: 日時表示


Stack: Heartbeat


Current DC: pg-rex01 (UUID表示) - partition with quorum


　：（省略）


============





Online: [ pg-rex01 pg-rex02 ]





prmIpPostgreSQLDB   (ocf::heartbeat:IPaddr2):   Started pg-rex01


 Resource Group: grpStonith1


   prmStonith1-1  (stonith:external/stonith-helper):  Started pg-rex02


   prmStonith1-2  (stonith:external/ipmi):  Started pg-rex02


   prmStonith1-3  (stonith:meatware):   Started pg-rex02


 Resource Group: grpStonith2


   prmStonith2-1  (stonith:external/stonith-helper):  Started pg-rex01


   prmStonith2-2  (stonith:external/ibmrsa-telnet):   Started pg-rex01


   prmStonith2-3  (stonith:meatware):   Started pg-rex01


 Master/Slave Set: msPostgreSQLDB


   Masters: [ pg-rex01 ]


   Slaves: [ pg-rex02 ]


 Clone Set: clnPingd


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


 Clone Set: clnDiskd1


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]


 Clone Set: clnDiskd2


   Started: [ pg-rex01 pg-rex02 ]





Node Attributes:


* Node pg-rex01:


  + default_ping_set	:	100


  + diskcheck_os	:	normal


  + diskcheck_pgdata	:	normal


  + master-prmApPostgreSQLDB:0	:	1000


  + pg-rex02-eth1	:	up


  + pg-rex02-eth3	:	up


* Node pg-rex02:


  + default_ping_set	:	100


  + diskcheck_os	:	normal


  + diskcheck_pgdata	:	normal


  + master-prmApPostgreSQLDB:1	:	100


  + pg-rex01-eth1	:	up


  + pg-rex01-eth3	:	up





Migration summary:


* Node pg-rex01:


* Node pg-rex02:





Failed actions:











Failed actions:


    prmApPostgreSQLDB:1_monitor_10000 (node=pg-rex02, call=26, rc=7,


故障リソースID               検知オペレーション          故障発生ノード名             リターンコード


status=complete): not running


エラー内容
































# crm_mon –fA -1


============


Last updated: 日時表示


　：（省略）


7 Resources configured.


============





Online: [pg-rex01 ]


OFFLINE: [ pg-rex02 ]





prmIpPostgreSQLDB   (ocf::heartbeat:IPaddr2):   Started pg-rex01


　：（省略）


 Master/Slave Set: msPostgreSQLDB


   Masters: [ pg-rex01 ]


   Stopped: [ prmApPostgreSQLDB:1 ]


　：（省略）





# meatclient -c pg-rex02 –w


WARNING!


If node "pg-rex02" has not been manually power-cycled or disconnected from all shared resources and networks, data on shared disks may become corrupted and migrated services might not work as expected.


Please verify that the name or address above corresponds to the node you just rebooted.


PROCEED? y　※





Feb 15 13:38:54 pg-rex01 stonithd: [4949]: info: stonith_operate_locally::2713: sending fencing op RESET for pg-rex02 to prmStonith2-3 (meatware) (pid=7356)emIpPostgreSQLDB���������������������������������������������������������������������������������������������������������������





# crm_mon –fA -1


============


Last updated: 日時表示


　：（省略）


7 Resources configured.


============





Online: [ pg-rex02 ]


OFFLINE: [ pg-rex01 ]





prmIpPostgreSQLDB   (ocf::heartbeat:IPaddr2):   Started pg-rex02


　：（省略）


 Master/Slave Set: msPostgreSQLDB


   Masters: [ pg-rex02 ]


   Stopped: [ prmApPostgreSQLDB:0 ]


　：（省略）








Pacemaker起動[pg-rex01]





ノード状態・リソース状態確認[pg-rex01]





保守者による故障復旧





STEP2-1





ノード状態・リソース状態確認[pg-rex02]





STEP2-3





STEP2-4





pg-rex01(NONE) - pg-rex02(Master)





pg-rex01





# crm_mon –fA -1


============


Last updated: 日時表示


　：（省略）


7 Resources configured.


============





Online: [ pg-rex01 ]


OFFLINE: [ pg-rex02 ]





prmIpPostgreSQLDB   (ocf::heartbeat:IPaddr2):   Started pg-rex01


 Resource Group: grpStonith2


   prmStonith2-1  (stonith:external/stonith-helper):  Started pg-rex01


   prmStonith2-2  (stonith:external/ipmi):  Started pg-rex01


   prmStonith2-3  (stonith:meatware):   Started pg-rex01


 Master/Slave Set: msPostgreSQLDB


   Masters: [ pg-rex01 ]


   Stopped: [ prmApPostgreSQLDB:1 ]


 Clone Set: clnDiskd1


   Started: [ pg-rex01 ]


   Stopped: [ prmDiskd1:1 ]


 Clone Set: clnDiskd2


   Started: [ pg-rex01 ]


   Stopped: [ prmDiskd2:1 ]


 Clone Set: clnPingd


   Started: [ pg-rex01 ]


   Stopped: [ prmPingd:1 ]


　：（省略）





保守者へ報告





D-LAN





pg-rex02








� 時系列履歴ファイルは、拡張子が.historyのファイルを指す。


  �HYPERLINK "http://www.postgresql.jp/document/9.0/html/continuous-archiving.html" \l "BACKUP-TIMELINES"��http://www.postgresql.jp/document/9.0/html/continuous-archiving.html#BACKUP-TIMELINES�


� 参照先：� HYPERLINK "http://www.postgresql.jp/document/9.0/html/functions-admin.html" ��http://www.postgresql.jp/document/9.0/html/functions-admin.html�


� 参照先：� HYPERLINK "http://www.postgresql.jp/document/9.0/html/functions-admin.html" ��http://www.postgresql.jp/document/9.0/html/functions-admin.html�


� 参照先：� HYPERLINK "http://www.postgresql.jp/document/9.0/html/warm-standby.html" \l "STANDBY-PLANNING" ��http://www.postgresql.jp/document/9.0/html/warm-standby.html#STANDBY-PLANNING�


� 参照先：� HYPERLINK "http://www.postgresql.jp/document/9.0/html/hot-standby.html" \l "HOT-STANDBY-CAVEATS" ��http://www.postgresql.jp/document/9.0/html/hot-standby.html#HOT-STANDBY-CAVEATS�


� 参照先：� HYPERLINK "http://www.postgresql.jp/document/9.0/html/hot-standby.html%23HOT-STANDBY-CONFLICT" ��http://www.postgresql.jp/document/9.0/html/hot-standby.html#HOT-STANDBY-CONFLICT�


� ipmi以外をSTONITHに使用する場合は、ハードウェアベンダに設定方法をお問い合わせください。


� 詳細は『� REF _Ref295488523 \r  \* MERGEFORMAT �3.2.6� � REF _Ref295488547  \* MERGEFORMAT �syslog.confの設定�』を参照してください。


� tcp_keepalives_idle、tcp_keepalives_interval、tcp_keepalives_count


� トランザクション完了時に、各設定値が、どこまでWALの存在を保証するかを以下に示す。


	


設定値�
同期モード


/非同期モード�
Master


ディスク�
Slave


メモリ�
Slave


ディスク�
Slave


リカバリ済�
�
async�
非同期モード�
保証�
未保証�
未保証�
未保証�
�
recv�
同期モード�
保証�
保証�
未保証�
未保証�
�
fsync�
同期モード�
保証�
保証�
保証�
未保証�
�
apply�
同期モード�
保証�
保証�
保証�
保証�
�



� pg-rex01のeth1からの通信状態の場合の例を示します。


� IC-LANを冗長化している環境において、いずれかのインターフェイスのみ通信が異常となった場合、異常となったインターフェイスの属性値は"dead"が表示されます。


� PostgreSQLの標準出力ログファイルの場所は設定により異なります。詳細は『PostgreSQLマニュアル』を参照してください。


� eth1のインターフェイスによるハートビート通信の場合の例を示します。


�IC-LANの状態についてはクラスタ内の他のノードのインターフェイスからの通信状態を表示するため、現用機とpg-rex02の双方で互いのeth1からの通信状態が"dead"と表示されていることを確認します。


� � REF _Ref286653946 \r \h � \* MERGEFORMAT �3.4.1�節で設定したPG-REXリソースのフラグファイルを置くディレクトリ


� � REF _Ref286653946 \r \h � \* MERGEFORMAT �3.4.1�節で設定したPG-REXリソースのPosrgeSQLがリスンしているポート


�参照先：� HYPERLINK "http://www.postgresql.jp/document/9.0/html/continuous-archiving.html#BACKUP-BASE-BACKUP" ��http://www.postgresql.jp/document/9.0/html/continuous-archiving.html#BACKUP-BASE-BACKUP�
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