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什么是流复制？

• 什么是复制：在多台主机之间建立数据副本的一种方式

• 什么是流复制：备机不断的接受master节点的WAL事务日志流并进行apply的过程

• 什么是逻辑复制：将物理变更转化成逻辑变更并应用到备节点的表对象。

• 区别：流复制针对的是实例级别，逻辑复制可以针对的是表级别

Hot-standby



流复制的发展历程

从PG9.0开始引入了流复制功能
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流复制的作用

• 如果一台服务器崩溃，另一台服务器可以继续提供服务，可以轻松减少
系统的停机时间高可用

• 查询的负载可以分布到多个服务器执行实现读写分离，从而可以提高整
个系统的性能负载均衡



流复制相关基本概念-WAL
 WAL日志也称为事务日志或Redo日志

 每一个事务日志都有一个唯一递增的LSN号，用64位进行存储

 数据库发生的任何改变都会持久化在WAL日志文件中，一旦执行commit就会触发fsync将事务

日志从内存中刷新到磁盘中

WAL log debug output



流复制相关基本概念-WAL
事务日志存储在pg_wal目录下，每个wal日志文件为16M

WAL 文件名格式

同一个时间线(TLI)里面, 当XLOG_SEG_SIZE=16MB时. 最

多可以产生 2^32 * 256 个 XLOG 文件. 如果我们的数据库

平均1天产生10TB的WAL LOG数据量, 那么需要

（（ 2^32 * 256 ）*16*1024*1024）

/(10*1024*1024*1024*1024)=1677721天=4721年



流复制相关基本概念-Timeline
使用PITR基于时间点的恢复操作后和备节点提升为主节点后都会改变时间线，从

而避免对Old WAL 日志文件产生覆盖



流复制相关基本概念-Timeline history file



流复制相关基本概念-LSN

可以通过pg_current_xlog_insert_location函数获取系统当前的LSN号

WAL的LSN寻址上限是 2^64 和 64位机器的内存寻址空间一样

通过LSN号获取该记录所在的事务日志文件



• Replication-concept /流复制的基本概念
• Replication-Internal architecture/流复制的内部实现
• Replication-Features/流复制功能介绍
• Replication-Configure file/流复制相关配置文件
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流复制-Internal architecture
Postgres 后台服务进程和WALSender进程间的触发关系

XLogInsert（）

XLogWrite（）

感知到Changed



流复制-Internal architecture
WALReceiver进程和StartUP 进程间的触发机制

ReadRecord

感知Changed

Startup进程一直持续不断的读取WAL
Record并进行Replay操作直到追赶到
最新的LSN号



异步复制的实现逻辑

流复制-Internal architecture



同步复制的实现逻辑

流复制-Internal architecture

Synchronous ≠ Committed data is available on standby immediately，so also can cause 
replication lag example network delay、replica too busy



流复制-Internal architecture
流复制启动过程



流复制-Internal architecture
流复制通信过程



AntDB的扩展实现-自适应切换
解决同步从节点宕机后，造成主节点hang住无法为业务提供服务，影响了业务的持续高可用特性问题。



AntDB的扩展实现-按域自动切换

ZONE-A

数据中心B数据中心A

Master

同步从节点 异步步从节点 异地异步从节点-M

选取同zone下LSN最大备节点提升为新主节点

异地异步从节点-S



AntDB的扩展实现-自动高可用

 自主创新的Guard工具结合分布式一致性Raft协议

完成集群状态同步，故障自动切换

 秒级切换：数据无丢失

 支持同步和异步两种模式，且支持同步和异步模

式的自适应切换

 支持不同级别的同步复制： remote_write ，on，

remote_apply ， 应对不同的数据安全和性能要求



AntDB的扩展实现-自动高可用

Guard进程会有两个状态Start-up

Process和Running Loop，不断的

check集群的状态进行leader的选

举



流复制相关工具
监控 pg_stat_replication系统表记录了主从状态信息

Replication connection information
Standby IP address, Port number,
ROLE for replication、Replication start time, etc

Replication progress
How far has master sent WAL?
How far has standby written, flushed or replayed 
WAL?

Replication status
Current synchronous mode
Standby has already caught up with master?



管理接口
pg_wal_replay_pause()，pg_is_wal_replay_paused()，pg_wal_replay_resume()
pg_last_xact_replay_timestamp()， pg_last_wal_replay_lsn()

流复制相关工具



PostgreSQL社区南京活动交流群

南京大会微信交流群社区QQ交流群



Thank you.
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