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自己紹介 

• 坂田 哲夫 (さかた・てつお) 

• NTT OSSセンタ勤務 

• PostgreSQL担当 (2006～現在) 

• 自社開発ツールの維持管理、開発の支援など 

• 維持管理：PG-REX, pg_statsinfo etc. 

• 開発支援：暗号化関連 

• コミュニティ活動 

• JPUG理事：勉強会担当(2005～現在) 

• PostgreSQL Enterprise Consortium にも参加 
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企業ユーザとしてのNTTグループ 

発表の背景 
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NTT OSSセンタとは 

私たちは、革新的で快適なICTサービスの安価な実現に貢献するため、全世界のOSSコミュニ
ティと連携したオープンイノベーションやNTTグループのR&D機能を活かし、OSSを中核とする
安定して利用できるソフトウェア開発とそのサポートサービスを提供します。 

 1)ICTシステムのライフサイクルにわたるTCO削減への貢献 
 2)革新的ICTサービス創生・ソリューション拡大への貢献  
 3)グローバルなオープンイノベーション市場で活躍できる人材の育成  

*)OSSVERT®：OSs Suites VERified Technically（技術検証済みOSS組合せ） 

問合せ対応、導入支援、 
プロダクト保守等 

技術検証、検証済
OSSの導入推進 

プロダクト/ 
ツール類の開発 

技術者育成、 
人材交流 

事業会社 

 SI会社  

社内システムの 

設計･開発･運用 

お
客
様 

①OSSトータルサポート 

OSSセンタ 

②OSS適用推進(OSSVERT®*検証) 

③技術開発(DBMS、高可用ミドル開発等) 

④ソフトウェア基盤技術力向上 

各種 
ＯＳＳ 
コミュニ
ティ 

サポート 
ベンダ、 
NTT 
研究所等 

サポート 
連携 

開発 
連携 

グループ各社 

OSSセンタの活動理念 

【OSSセンタのミッション】 
NTTグループの収益性改善とビジネスモデル変革をOSSを活用して貢献する 
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OSSセンタでのPostgreSQLへの開発貢献 

PostgreSQLの機能・性能改善のための開発に貢献。国内外の会議に参加して活発に議論する
など、積極的なコミュニティ活動によってオープンイノベーションを推進しています。 
また、高可用構成、実行計画制御といったエンタープライズ向け機能も開発し、NTTビジネ
スに貢献しています。 

• パーティショニング 
• 2相コミット 
• バッファ管理改良 

• HOT: 更新性能向上 
• VACUUM自動化 
• 全文テキスト検索 

• 非同期レプリケーション 
• 列 / 条件付きトリガ 
• 排他制約 

• Window関数・再帰クエリ 
• 他DBMS互換性向上 
• VACUUM用メモリ自動管理 

• CPUスケール 
• オンライン索引作成 
• GIN: 汎用転置索引 

• インデックスオンリスキャン 
• プランニング改善 
• レプリケーション進化 

• 書き込み可能外部テーブル 
• 外部データラッパー 
• 更新可能ビュー/実体化ビュー 
• 高速フェールオーバ 

• 半構造型(JSON)高速検索 
• WAL並列書き出し 
• パーティショニング機能・ 

外部データラッパー改善 

• 同期レプリケーション 
• UNLOGGED TABLE 
• パーティショニング強化 

• UPSERTの実装 
• BRIN(大規模データ向け索引) 
• 外部DB連携機能の向上 
• セキュリティの向上 
• 同時実行性能の向上 

• パラレルクエリ 
• VACUUMの改善 
• マルチ同期レプリケーション 
• 同時実行性能の改善 
• 外部データラッパー改善 

PG11(2018/10/18リリース) 

•パーティショニング機能強化 
•リモート上のパーティション・ 
テーブルへのINSERT機能 

•ストアドプロシージャでの 
トランザクションのサポート 

•JITコンパイルによる高速化 

8.2 
8.3 

8.4 
9.0 

9.1 
9.2 

9.3 
9.4 

9.5 
9.6 

8.1 

11 

黎明期: 小中規模構成をターゲットにした 
商用DBMSと同等の機能・性能の具備 

発展期: DB規模拡大に向けた機能性向上と 
商用DBMSからの更なる移行性向上 

下線はNTTがコミュニティ提案し実現した機能 

10 

• ネイティブ・パーティショ 
ニング 

• パラレルクエリ強化 
• ロジカルレプリケーション 
• Quorum同期レプリケー 

ション 
• 外部データラッパー改善Ⅱ 
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POSTGRESQLの進化を振り返る 

より速く・より強く 
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•より速く：性能 

• 速度が速いことは、コストパフォーマンスが高いことに通じる 

•より大きく：スケール性 

• ビジネスの成長と共に増加するデータを処理できる 
⇒スケールするDB 

•より強く：可用性・セキュア性 

• 故障に強い・災害に強いDB 

• セキュアなDB 

何が重要か：DBMSの企業向けニーズ 
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• PostgreSQL 7.4(2003.11)の頃を振り返る 

• NTTの取り組みはこのころ始まる 

• 7.4の頃から「企業向け」の機能を強化し始める 

• コミュニティ重鎮のB.Momjian氏の発言 

 

PostgreSQLの進化を振り返る 

※当時の東京での講演での発言 

今後は性能向上など、 
エンタープライズ向けのニーズ 
にも応えていきたい 
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•チェックポイントの実行中に性能が低下する 

• その間PostgreSQLの応答が止まってしまう 

•マルチCPUで性能が出ない(scale upしない) 

• 2CPUまでしかスケールしない 

• VACUUMに時間がかかる 

• VACUUM時間がDBサイズを制約 

• DBの信頼性が低い 

• ディスククラッシュ直前のDBが復元する手段がない 

• 故障時にフェイルオーバする手段がない 

PostgreSQL7.4の問題点 

速くない 

大きくならない 

強くない 
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•速く・大きく・強いDBに進化 
• 8.0(2005)から9.1(2011)にかけて基本機能が充実 

• 関連企業の貢献(EnterpriseDB, 2nd Quadrant, Red Hat etc.) 

• 8.3以降、業務システムへの適用進む 

PostgreSQLの初期の進化 

課題 解決策 実現ver. 貢献企業 

チェックポイント
での性能低下 

負荷分散チェックポイ
ント 

8.3 NTT, EDB*1 

マルチCPU ロック方法改善 8.2, 8.3 Red Hat, NTT 

VACUUM時間 マルチワーカ 8.3 NTT, 2Q*2 

HOT 8.3 EDB 

DBの信頼性 物理バックアップ 8.0 2Q 

同期レプリケーション 9.0(非同期) 
9.1(同期) 

NTT, 2Q 

*1 EDB⇒ EnterpriseDB 
*2 2Q⇒ 2nd Quadrant 
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10年前のデータに見る 
PostgreSQLの改善 
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8.2 

チェックポイント期間 

レ
ス

ポ
ン

ス
タ

イ
ム

 (
秒

) 

8.3 最悪値を 
80%短縮 

時間 

pgbench –c10 –s400 (10接続, 6GB) 

チェックポイント(注)時の 
レスポンスが悪い！ 

安定した性能を維持 

負荷分散チェックポイント 

（注）メモリとディスク上のデータとの同期処理 

チェックポイント時の性能安定化 

チェックポイント時に1分くらい「止まっていた」のが
10秒程度に。安定した性能でユーザの安心感高まる 

悪い 
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現在のPostgreSQLの 
到達点 
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•最近の大規模DB事例から 
• DBサイズは数TB～数十TBを実現可能 

企業ニーズに応えるPostgreSQL 

利用分野 用途 PG ver. DBやアプリケーションの特徴 資料★ 

通信 通信料金計算 9.2 • DBは数TB 
• read replicaによる負荷分散 
• 約5000のバッチジョブ 

1 

電力 電力スマート
メータ 

9.4 • DBは11TB 
• 1日あたり2.4億件のデータ挿入 

2 

ネット ソーシャル
ネット 

9.3 • DBは全部で22TB 
• シャーディング(64サーバ) 
• システム全体で1.3M TPS 

3 

科学 天体DB 9.4 • DBは40TB 
• 1000万件/日の問合せ(≒100 

TPS) 

4 

★末尾の参考文献を参照 



15 Copyright©2018  NTT Corp. All Rights Reserved. 

新機能への長い道のり 

コミュニティ開発の実態 
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• NTT OSSセンタによる開発の事例を紹介 

•ポイント 

• コミュニティへのアピール 

• 長期にわたる開発と段階的な発展 

• コミュニティでの協力関係の”意味” 

コミュニティのメンバ企業による開発 
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•当時のコミュニティの状況 

• レプリケーション機能の提案がたくさんあった 

• Pgpool-II, Slony-I, Bucardo, Londiste, Continuent etc. 

• 一長一短があり、どれも決定版ではない 

• コミュニティの公式の立場は「本体でなく外部で実現」だった 

•レプリケーション機能の開発 

• 8.1のころ、開発スタート(NTT内部) 

• DBの2重化による高信頼化を狙う 

• 8.3のころ、OSS版を公開 

• オタワのPGCon(2008)で発表 

• 信頼性向上に必須の機能であることをアピール 

 

レプリケーション開発前夜 

電話交換機用の 
高信頼DBがルーツ 
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•動作概要 
• コミット時(②)にWALをスタンバイサーバに転送(③～④) 

• スタンバイへの書き込み後にコミットする(⑤,⑥) 

WAL shipping方式のレプリケーション 

commit 

WAL出力 

WAL 転送 

確認 
WAL出力 

① 

②* 

③* 

④ ⑤ 

committed 

master standby 

• masterで「コミット済」のトランザクションのデータは、確実に
standbyに複製される 

• オーバヘッドが小さく、高速に動作する 

特徴 

＊②と③～⑤は並行して実行される 

⑥ 
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• PGConで発表後のコアチームからのメッセージ 

 

レプリケーション開発へ 

(大意) 

これまで多数のレプリケーションが提案さ
れてきたがどれも万能ではなく、本体機能
へのレプリケーション実装は見送ってきた。 
しかし、本体にレプリケーションがあった
方が望ましいように状況が変わってきた… 
本体組み込みのレプリケーションは、NTT 
OSSの提案した方式が良いと思われる。 

https://www.postgresql.org/message-id/26529.1212070375@sss.pgh.pa.us 
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•段階的な機能の発展 

• 9.0で「非同期」レプリケーションが入る(NTT, 2Q, EDB) 

• 9.1で「同期」レプリケーションが入る(NTT) 

• コミット完了＝スタンバイに複製済み 

• 9.2でカスケードレプリケーション(NTT) 

• 9.3でスタンバイ→マスタの昇格を高速化(2Q, NTT) 

レプリケーション開発の歴史 

提案機能を本体で実現 

バージョンが8.5でなく9に 

1分以内のfail over
が可能に 

ここまで提案から 
約5年 
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•機能の重要性をアピールすることは重要 

• 大きな機能では、多数のメンバの協力が不可欠 

•機能の開発は段階的に進む 

• 「非同期」→「同期」→「fail over高速化」 

•提案した企業以外も開発をサポート 

• 2nd Quadrant, EnterpriseDBのメンバがレビューしてくれた 

レプリケーション機能の開発を振り返る 

メンバの合意と自発的な協力による 
ゆるやかな開発体制 

その背景にエコ・システム 
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• PostgreSQL改善のメリットを共有 
• 各プレイヤーはコミュニティを通じてメリットを共有 

• PostgreSQLの改善により更にメリットが増進 

開発と維持・利用のエコ・システム 

ユーザ企業 
開発・サポート 

企業 

対価・要望 

サービス 

要望, feed back 機能・サービス 開発・維持管理 
活動サポート 

• 要望に基づく機能開発 
• コミュニティ経由で連携 

要望した機能が
提供される 

• 人的リソース・開発テーマを受容 
• 機能/性能向上によるユーザ増加 

共有による
コスト低減 

連携による
コスト低減 
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POSTGRESQLの将来 

より大きく・より強く 
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•インターネットの発達は大量データ処理をもたらした[1] 

• データ量は2012年以降毎年2倍のペースで増える 

• 2020年には40ペタバイトに達する見込み 

•データの処理はクラウドに移行[1] 

• 全データの約4割がクラウド上で処理 

PostgreSQLを取り巻く環境 

[1] John Gantz and David Reinsel, "The Digital Universe in 2020", 
IDC report, 2012. 

大規模データと 
クラウド対応が
PostgreSQLの 

発展の課題 
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より大きなDBの実現 

情報爆発時代のPostgreSQL 
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• スケールアップ 
• より高性能なマシンに置き換える 

• スケールアウト 
• マシンの数を増やす＝DBクラスタ 

大規模データへのアプローチ 

コスト 

ニーズ 小型サーバ1台 

小型サーバ3台 

小型サーバ6台 

中型サーバ1台 

大型サーバ1台 

オーバスペック
でC/Pが低い 

スケールアウトの特徴 
• 利点 

スモールスタートできる
C/Pが良い 
クラウドとも相性良い 

• 欠点 
技術的な難易度が高い 
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分散DBMS 
 

シャーディング レプリケーション 
 

代表的なScale Out向けDBクラスタ 

master standby 

レプリケーションで
複製する 

master 

shard shard 

大きな表をshardに行分割 統合された1DBとして動作 

利点 
• 実装が一番容易 
• 参照負荷はスケール 

欠点 
• 更新はマスタのみ 

(AP側で振り分ける) 

利点 
• 実装が比較的容易 
• 参照負荷はスケール 

欠点 
• 更新の一貫性に制約 

利点 
• 参照負荷・更新負荷と

もスケール 
• 一貫性が保証される 

欠点 
• 実装の難易度が高い 

parent 
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• レプリケーション, シャーディング, 分散DBMSの各方式が提案 
• 実現方法は★外部拡張と★本体改造 

• 要望が強い機能は本体に取り込まれる 
• レプリケーション(9.0～9.1)、シャーディング(9.3～11) 
• 次の目標は本体機能の分散DBMS化 

 

DBクラスタの開発年表 

★ Slony 

★ Bucardo 

★ Pgpool-II 

★PostgresForest 

★ PGCluster 

★ PostgreSQL 

★ Postgres-XC 

★ Citus 

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

★PostgreSQL 

レプリケーション 

本体機能 

★Postgres-R (2000) 分散DBMS 

本体機能 

シャーディング 

★ 本体改造 

★ Postgres-XL 
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•分散DBMSはPostgreSQL本体で実現するのが理想 

• 幅広い用途に対応可能 

• 開発も維持も高コスト 

•シャーディングからのアプローチ 

• シャーディング＋トランザクション管理で分散DBMS化 

• 段階的アプローチが可能 

• コミュニティ開発では重要 

• シャーディング自体が段階的に開発された 

PostgreSQLの分散DBMS化 

コミュニティ全体で取り組むことで 
メリット最大化・リスク低減 
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•シャーディングの要素技術： 
パーティショニング＋FDW＋最適化 
• パーティショニング：表を論理的にシャードに分割する 

• V.10で”宣言的パーティショニング”を実現 

• FDW：親機から子機にクエリを送って処理させる 
• V.9.1でコア機能を実現。9.3で外部DBにPostgreSQLが接続可能 

• 最適化：子機で出来る処理は子機で実行 (push down) 
• 9.5(結合), 10(集約) 

シャーディングへのアプローチ 

shard 

parent 

shard 

親機 

子機 子機 

クエリ 結果 クエリ 結果 最適化 FDW 

partitioning 
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•分散したサーバ上でのトランザクション管理機能が必要 

• Atomic Commit 機能がVer.12に向けて提案中 

• 将来的には更に効率的な方式が望ましい 

• SQL実行系の強化 

• 非同期実行(asynchronous exec.)による効率化 

• パーティション化された表の効率的な処理 

• 複数パーティションにまたがる表への統合的なインデックス 

•運用系の充実 

• バックアップやレプリケーションの実現、クラスタの高可用化 

• 業務システムへの適用に不可欠な機能 

分散DBMSに向けての課題 
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より強いDBの実現 

クラウド時代のPostgreSQL 
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•全世界のデータの約4割はクラウドで処理される＊１ 

•国内企業の約6割はクラウドを利用＊2 

• 利用しない理由の第2位はセキュリティ不安 

クラウド化はより強いDBを求める 

0 10 20 30 40 50

通信費用がかさむ 

NWの安定性に不安 

メリットが不明 

既存システムの改修コスト 

セキュリティに不安 

必要がない 

クラウドを利用しない理由 

＊１：John Gantz and David Reinsel, "The Digital Universe in 2020", IDC report, 2012. 
＊２：総務省, “平成29年通信利用動向調査”, 2018. 

※クラウドを利用しないと回答した企業(約43%)にその理由を問うたもの 
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•DBMSのセキュア化の3分野* 

• アクセス・利用の制限 

• 認証機能：正しいユーザを識別 

• 権限機能：ユーザの適切な権限 

• 不正追跡・監視 

• 監査ログ：データ操作の記録 

• データの秘匿 

• データの暗号化 

• 通信の暗号化 

DBMSのセキュリティ強化とは？ 

＊ IPA “非機能要求グレード2018”を基に作成. 

セキュリティの強化は
これらすべてが必要 
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•セキュリティ機能3分野の強化 

• 認証と権限の開発は活発だがそれ以外は低調 

PostgreSQLのセキュア化の歴史 

ver. 認証・権限 監査 暗号化 

9.0以前 • LDAP認証(8.2) • 基本のログ監査 • pg_crypto(8.3) 

9.1～9.3 • SE Linux連携(9.1) 

9.4～9.5 • 行単位セキュリティ
(9.5) 

・(pgaudit) ★ • (TED for PG)★ 

9.6 • デフォルトロール 

10 • scram認証 

11 • デフォルトロール強化 

★ カッコつきは3rd party OSS。特記なき項目は本体機能 
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• 認証と権限 
• 現状：基本機能はOK 

• ユーザを一意に識別して認証できる 

• 一般ユーザのために適切な権限が設定できる 

• 課題 
• 特権ユーザの権限が強すぎる⇒補助的な制限手段が必要 

 

• 監査 
• 現状：基本機能はOK 

• 本体のログ監査やpgauditを用いて多くのニーズに対応できる 

• 課題 
• 特権ユーザが監査を無効化できてしまう⇒補助的な制限手段が必要 

 

• 暗号化 
• 現状：最低限の機能はある 

• pgcryptoでデータを安全に暗号化できる 

• 課題 
• AP側の暗号化の対応作業が多い 

• 鍵管理のための作り込みが必要 

セキュリティ機能の現状と課題 

NTT OSSセンタの取り組みは、
14:10からBトラックにて 
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コミュニティの課題と展望 

Closing 
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•課題 

• 高度な要望に応えられる開発体制が必要 

• ユーザニーズの分析から設計・実装まで、衆知を集める必要あり 

• 開発スピードの加速 

•展望 

• 高度な機能の追加によってユーザの増加が期待できる 

• 大規模DB：IoT, Analitics, Bio-informatics etc. 

• セキュア化：金融、ヘルスケア・医療、行政 etc. 

• コミュニティの活性化 

• 大きなメリットと大きな投資/リスク：関係者の合意・納得が必要 
⇒コミュニティ活動(イベント・ML)の重要度が増す 

 

PostgreSQLの課題と展望 
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• 2008年からは”PGCon”がオタワで継続開催 
• スタート当初は唯一の国際カンファレンスだった 

• 現在は欧米亜で複数の定期カンファレンスが開催 
• 開発者向け・ユーザ向けともに盛況 

活発化する国際カンファレンス 

PostgreSQL関連の主要会議 

 

PostgresConf.US 
(NY) 

ユーザカンファレンス 
としては最大級 

 

PGCon(オタワ) 
主要開発者が一同に 
揃うカンファレンス 

FOSSDEM/PGDay 
(ブリュッセル) 
FOSSDEMを併催 
開発者会議が開催 

PGConf.ASIA 
(日本) 

アジア圏の開発者が 
集まる 

Postgres 
OpenSV 

(サンフランシスコ) 

PGConf.EU 
欧州向けのユーザ 

カンファレス 
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• PostgreSQLの発展は企業システムのニーズにマッチ
する方向で進んできた 

• より速く、より大きく、より強く 

• 現在ではPostgreSQLは企業システム向けDBの有力な選択肢 

• PostgreSQLの開発は”エコシステム”が担う 

• 大きな機能は複数企業がゆるやかに連携して手掛けている 

• 開発はもちろん、利用することもエコシステムへの参加 

•インターネットの発展はPostgreSQLの進化を導く 

• データの大規模化対応とDBのセキュリティ強化が必要 

• 難易度の高い開発に向けてコミュニティでの議論が活性化 

おわりに 
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ご清聴ありがとうございました 
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注釈 

• P.4 NTT OSSセンタは2006年4月発足 

• P.8 Bruce Momjian氏はPostgreSQLコアチームの一人。この発言は
坂田の記憶 

• P.10 この表はP.5の「黎明期」に対応する 

• P.12 PostgreSQL 8.2, 8.3の性能比較 

• P.19 メール発信者のTom Lane氏はコアチームの一人 

• P.21 OSSのエコシステムというときは、ここで説明する「関連する企
業や人の集まり」という意味と、「連携して動作するソフトウェアの
集まり」という意味とがある 

• P.27 通常「シャーディング」という時は複数サーバに表データを水平
分割して分散処理することを言う。ここではトランザクション管理を
しない単なるシャーディングを指して用いた 

• P.28 各OSS製品の提案時期は最初のOSS公開時を各製品のWebサイト
等で確認した。ただしPostgres-RはOSS公開していない 

• P.39 2018年のPGConf.EUは400名超が参加し、世界最大の規模だっ
たとのこと 

 


