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地球規模のクラウド競争の勝者を決める 
技術とは何か 
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Microsoft  Corporation 
Architect 
Masayoshi Hagiwara 
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! クラウドにおける技術課題（おさらい） 
! 技術革新の方向性：これからの競争力 
! �����������

! ����������������

! �� ����

! 将来のクラスタ管理（私見） 
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DevOps によるデプロイ 
（I mmutable） 
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OS、プラット 
フォームの更新 

フェールオーバー 

ノード障害 

動的ノード追加、削除 

要求の受信 

メッセージ遅延 
メッセージ消失 
ネットワーク障害 

状態の非一貫性 

メッセージ遅延＊部分障害 

 

技術革新の方向性：これからの競争力 
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ACK ACK 
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ノードに到着順に ACK 
を返すことで、書き込み 
クォーラムを達成 
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m2 は m1 より先に到着し 
ているが、各ノードへの到 
着時間のばらつきで、m1 
が先に合意を得る 

これを prepare の 
読み取り（R）と 
accept の書き込み 
（W）の２回行うの 
が、Basic Paxos 
の２相プロトコル 
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•  ��������Paxos��

ラウンド n-1  
Accept 

ラウンド n 
Prepare 時間推移 

複製（状態マシン） 
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Read フェーズ 
Write フェーズ 

複製への反映 

提案番号（ラウンド） 
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DAG (Directed Acyclic Graph) 

Channels 
Processing 
vertices 

Outputs 

I nputs 

8"  
Happened-before  ��

•  同一プロセス上でのイベント順： e1◊e3  
•  同一メッセージの送受信： e3◊f3 
よって、e1◊g4  
では、e2 と f2 の順は？ 
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T1: BEGIN 
T2: BEGIN 
T3: BEGIN  

A + = 100,  B-= 1 0 0  END 
C =  A+B  END  / / 残高合計 

/ / 引出し、預金 

A =1 .06*A ,  B =1.06*B / / 利子計算 
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Time 

T1: A + = 100, B-= 1 0 0  
T3: A=1.06 * A, B =1.0 6 *B 

T1: A + = 100,  
T2:  C=A+B  
 
T1: B-= 1 0 0, A + = 1 00  
T2: 

B-= 1 0 0  

C=A+B  

S1 

11"

S2 

S3 

S4 

T1: A+=100, B-=100 
T3: A=1.06*A, B=1.06*B 
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CRDT, 
Consistency 

models 

DAG, BSP 
Salt, 

transaction 
chopping 

Causal consistency, 
PSI, 

RedBlue consistency 

Web Cache/
NoSQL 

RDB, 
NoSQL 

Batch, 
Real-time 
analytics 

Data 
visualization 

レイテンシーの問題 
Geo-  
replication 

 

将来のクラスタ管理 
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"Systems at a certain complexity 
start demonstrating emergent 
behavior, and it can be hard to 
know what to do with it" 

Google's cloud chief Peter Magnusson 
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これまで 
クラウド対応でスケーラビリ 
ティ、スループット、レイテ 
ンシーを改善 
•  分散並列処理 
•  バッチ処理 
•  Pipeline 処理 

これから 
データベースと分散システ 
ムの融合 協調と同時実行
制御の改善 Batch, Real-  

time Analytics 
•  DAG 
•  BSP 

大規模クラスタ管理 
リソース管理、スケジュール管理 
YARN、Mesos、Omega、Kubernetes 

クラウドにおける課題 
Resilient, Scalable, Secure 

•  予見可能なクラスタ管理 
•  ネットワーク高速化 

•  FLP 定理、CAP 定理 
•  ネットワーク遅延 

•  OSのみ必要な（ツールを保有している） 
•  OS、プラットフォームの更新 

分散システムの非同期性 動的変更の許容 

•  要求の順序化を減 
らす 

•  データ同期の緩和 

Web, Service 
 

•  Consistency 
models 

•  Eventual 
consistency +  
CRDT 

Geo-replication 
•  Causal 

Consistency 
•  Parallel Snapshot 

I solation 
•  RedBlue 

consistency 

地球規模のクラウド競争力 

RDB 
•  Salt  

Architecture •  部分障害 •  DevOps によるデプロイ 18#

•  Tx chopping 
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