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Agenda

Ä システムのScalability
Ä システムのAvailability
Ä CAP Theorem
Ä ScalabilityとAvailabilityの両立が

Consistencyに与える影響
Ä BASE Transaction



はじめに

Ä クラウド技術の最大の特徴は、安価なサーバ
を沢山並べて処理能力を拡大するという
Scale-outの戦略である。
Ä このことは、多数のマシンからなるScale-out
のシス テム構成では、システムを構成するマ
シンのエラーが、確率的には避けられない こ
とを意味している。

Ä これは、システムのAvailabilityにとっては、
重大な問題である。



はじめに

Ä 講演では、分散システムでは、Scalabiltyと
Availabilityが矛盾するということから出発し
て、現在のクラウドシステムが、どのように、
Scalabilityと Availabilityを両立させようと
しているかを見ていく。



はじめに

Ä クラウドのAvailabilityは、基本的には、マシ
ンやデータのReplicaを複数抱える実装によ
って担われている。

Ä ここでも、典型的には、Replicaとの同期の問
題が、新しい問題を引き起こす。

Ä 講演では、Eventually Consistencyという
概念の導入や、TransactionにおけるACID
モデルの見直しと、新しいBASEモデルの提
案を紹介する。



Scale-upからScale-outへ
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Scale Out

性能は、価格に
リニアにスケールする



Scale-up：



Scale-out



Googleは、なぜ、安いPCを使うのか?

33倍ほど、PCクラスのサーバのほうが
コストパフォーマンスがいい



システムのScalability

Scale-outについていえば、システムの「安さ」
「コストパーフォーマンスの高さ」だけでは十分
ではない。クラウド・システムが、Scalabilityと
いう、従来のシステムには欠けていた、新しい
質を獲得していることが、より本質的で重要で
ある



Scalable
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Google BigTable
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Amazon Dynamo 
Consistent Hashing

ノードB,C,Dが、Kを
含む、範囲（A,B]の
キーを格納する。

Scalable



Microsoft Azure SDS
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Microsoft Azure SDS
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システムのScalabilityという観点



クラウドのタイプを考える

Ä クラウドが提供するサービスにも、Scalable
なシステムが提供するサービスと、必ずしも
Scalableではないシステムが提供するサービ
スの二つのタイプがあることになる。

Ä On Premiseのクラウドでも、この二つのタイ
プの区別は可能である。



仮想化とScalability

Ä あるシステムの能力は、その物理的な構成によっ
て決定される。

Ä Scalabilityとは、いわば、このシステムの物理的
な構成を動的に拡大・縮小する能力のことである。

Ä Virtualizationの技術は、そのシステムの物理的
な構成の範囲で、その能力を柔軟に引き出すのに
は有効ではあるが、Scalabilityを保障するもので
はない。

Ä もちろん、Scalabilityの技術は、Virtualization
を必要とする。



システムのScalabilityと
ユーザ・サービスのScalability

Ä サービスの提供者としてのクラウド・システムの
持つScalablityと、サービスを受け取るユーザ
にとってのサービスのScalabilityとは、異なる
概念である。両者を混同してはならない。

Ä ユーザにとってScalableなサービスは、それ自
身では、サービス提供者のクラウド・システムが
システムとしてのScalabilityを持つことを意味
しない。



システムのAvailability



Ä 3-year MTBFだとしても, 1000台のうち
一台は、毎日だめになるという計算になる。
Ä最小のGoogleのアプリケーションでも、

2000台のマシンを必要とする。

Ä こうした障害をソフトでどう対応するか？
Äデータの多重化と冗長化は、この規模では
どうしても必要となる。

システム障害—Scale-outの新しい問題



本当に安いマシンで
大丈夫か？



システム障害についての
Google流の考え方の一例

Äだから、なぜ、高価な信頼性の高いハード
のことで思い悩むのか?

Ä信頼性の高いハードは、ソフトウェア技術
者を怠け者にする

Ä障害に強いソフトウェアが、安いハードを役
に立つものに変えるのだ

Ben Jai, Google Platforms Architect
「Googleはなにをしているのか？」より



システム障害についての
Cloudの考え方のポイント

Ä沢山のマシンから構成されるシステムでは、
障害は、確率的には必ず起きるものである。

Ä障害が起きるのは、当然のことであるという
前提にたってシステムを構成すること。

Cloud = Scalability + Availability



Availabilityと多重化・Fail-Over



Google File Systemの
Availability

Google File SystemのAvailabilityは、基本
的には、データを蓄える役割を果たすChunk 
Serverを多重化（通常は三重化）することによっ
て支えられている。
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Windows AzureのAvailability

Windows Azureでは、File Systemのレベル
ではなくData StorageのレベルでReplicaが
導入されている。また、Fail-overについて、いく
つかのシナリオが用意されているので、それを
見ておこう。



MS Azureのデータノードの多重化

Ä データの読み込みは
Primaryノードからの
読み込みで完了する

Ä データの書き出しは
Secondaryノードにコ
ピーされる。この際、多
数決原理(quorum)に
従う。
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MS Azureのデータノードの再構成

Ä 再構成のいくつかのタイプ
Â Primary が故障する
Â 故障したSecondaryを除く
Â 修復したreplicaの追加
Â 新しいSecondaryの準備

Ä 前提
Â 故障の検出

Â リーダーの選挙
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れらの故障が重複して起きて
も安全なように設計する
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死んだ!



Glassfish（アプリケーション・サーバ）
でのFail-Overのシナリオ

クラウド・システムが行おうとしていることは、
現在、エンタープライズの基幹系のシステム
が行おうとしていることと、ある意味、大きな違
いはないのである。

こうしたシナリオが基幹系のエンタープライズ・
システムで受け入れられるのなら、クラウド・
システムのシナリオが、Consistencyへの脅
威と受け止められることはないはずである。




