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とんでもなく手間がかかる！



Business logicBusiness logic

ソフトの更新を行う

新しいlocaleに拡張する

…

サービスのエラーの診断

OSにパッチを当てる

ソフトの更新を行う

Service “glue”
d ti

ストレージの容量の追加

トラフィックの増大に対応する

サ ビスのエラ の診断 and operations

DatacenterDatacenter

ハードのエラーへの対応





…. ……
Service 1 Service 2 Service NService 3



結合されたサーバ上

Utility computingUtility computing
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Scale-outと分散メモリーキャッシュ



Web Appli Multi‐tier のScale‐outのBottle Neck
Web Server Business Logic

Load Balancer

D BDaa Base

・・・・
・・・



Multi‐tier のScale‐outと分散メモリーCache
Web Server Business Logic

Load Balancer

D BDaa Base

・・・
・・・



http://coherence.oracle.com/display/COH33UG/C
oherence+3.3+Home

http://www.ibm.com/developerworks/downloads
/ws/wsdg/learn html?S TACT=105AGY09/ws/wsdg/learn.html?S_TACT=105AGY09

http://www gigaspaces com/http://www.gigaspaces.com/

http://terracottatech com/http://terracottatech.com/

Key/Value の形式



Cloud上の分散データベース

On Memory PersistencyOn Memory
Cache

Persistency



http://labs.google.com/papers/bigtable‐
osdi06.pdf

http://www.microsoft.com/sql/dataservices/defa
ult mspxult.mspx

http://www amazon com/SimpleDB‐AWS‐Service‐http://www.amazon.com/SimpleDB‐AWS‐Service‐
Pricing/b?ie=UTF8&node=342335011

http://www.allthingsdistributed.com/2007/10/am
azons_dynamo.html



Coherence Object Grid VelocityなどCoherence, Object Grid, Velocityなど

ApplicationApplication 

ASP.NET Application

Velocity Client
Velocity Client

Velocity Client

分散キャッシュVelocity Cache分散キャッシュVelocity Cache

Storage/SDS



SimpleDB BigTable SDSSimpleDB, BigTable, SDS

Application Application 

ASP.NET Application

Velocity Client
Velocity Client

Velocity Client

Velocity Caching Service

Storage/SDS



Windows Azure Service 
Role

Windows Azure Service 
RoleWi d A RoleRoleWindows Azure 

Service Role
Velocity Client

Velocity Client

Velocity Client
Velocity Client

Velocity Cache

Storage/SDS
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S l tScale-out



W b R lB
n

W k R l

m

Web RoleLB Worker Role

Cloud Storage (blob table queue)Cloud Storage (blob, table, queue)



Public Internet

Web Role
Worker 
Role

LoadLoad
Balancer

Storage Service



Web role

Default.aspxDefault.aspxLB Worker.cs

Storage



Web Role  

Public Internet

Web Role
Worker 
Role

LoadLoad
Balancer

Storage Service



Web Role

インターネットから
のリクエストを処理
するWeb層Public Internet

Web Role
Load

Balancer

Storage Services



Worker role

Default.aspxLB Worker.csWorker.cs

Storage



Worker Role  

Public Internet

Web Role
Worker 
Role

LoadLoad
Balancer

Storage Service



Worker Role

Worker Role

Public Internet

Worker 
Role

Storage Service



Public Internet

Web Role
Worker 
Role

LoadLoad
Balancer

Storage Service



W b d W k lWeb and Worker roles

Default.aspxDefault.aspxLB Worker.csWorker.cs

Storage



Web Site + WorkerWeb Site + Worker

Internet

Windows Azure Datacenter
LB

Windows Azure Datacenter

Worker 
Service
Worker 
Service
Worker 
Service

Web Site
(ASPX, ASMX, WCF)
Web Site

(ASPX, ASMX, WCF)
Web Site
(ASPX, WCF)

QueueQueue

StorageTables Blobs

Service( , )



Thread 
A

Thread
B

Shared
CountA B Count

GetCount()
10

10

GetCount()

11

11
Count++ 11

GetCount()

12
GetCount()

Count++
12

12

Count++

? 13?
13

Count++

()

12

?
どうなる？



Thread 
A

Thread
B

Shared
CountA B Count

[Begin Tx] GetCount() 12
1212

GetCount()

Count++
ロックが解除されるまで

13
Count++

14

13[Commit Tx] 
ロックが解除されるまで
待つ

14



Thread 
A

Thread
B

Shared
Count

QueueWorker

GetCount()
12

12
G tC t()GetCount()

12

Q.PutMsg(“add”) 
Q.PutMsg(“add”) 

Q g( )

GetCount()

12

Q.GetMsg() 

13 Count++

12
13
GetCount()

13

Q.GetMsg() 

Count++

13
14

14
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Reference Data Mining ETLReference 
Data

Reporting

DataWarehouseData Warehouse



Cl dの中のデ タベ スCloudの中のデータベース



Cl dの中のデ タベ スCloudの中のデータベース



Cl dの中のデ タベ スCloudの中のデータベース

ビジネスレベルのサービス品質



Cl dの中のデ タベ ス

Cloudへの拡張が可能

Cloudの中のデータベース

Cloudへの拡張が可能
• 既存のソリューションとの統合

• CloudにスケールしたData Platform solutions s• Cloudにスケ ルしたData Platform solutions s

デ ブ 創データ・ハブの創出
• セキュアなアクセスと構造化データの出し入れ

• デバイス 場所 顧客を越えた運用

利用 規模拡大に低い障壁

• デバイス、場所、顧客を越えた運用

600

Planned vs. Required Capacity

利用、規模拡大に低い障壁
• 規模拡大に従って支払う

• ピーク時の要求に見合う施設を用意する 100

200

300

400

500

%
 o
f I
ni
tia
l C
ap
ac
ity

ク時 要求 見合う施設を用意する
必要がない

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Months
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ContainerContainer BlobsBlobs
http://<account>.blob.core.windows.net/<container>

AccountAccount TableTable EntitiesEntities
http://<account>.table.core.windows.net/<table>

QueueQueue MessagesMessages
http://<account>.queue.core.windows.net/<queue>



Windows Azure のテーブル



テーブル・データ・モデル



エンティティとプロパティ



サポートされているプロパティの型



SDSのエンティティの特徴



Relational Tables Windows Azure Table

Partitioning Key Row Key
CId Conf

Title

Relational Tables Windows Azure Table

Conf
Id

Track
Id

Session
Id

Conf
Title

Track
Subject

Session
Subject

1 Null Null PDC Null Null

1 PDC

2 Tech Ready

Rowgroup
1 1 Null Null Cloud 

Compute
Null

1 1 1 Null Null Live 
i

TId CId Track Title

1 1 Cloud Compute
Meeting

2 Null Null Tech
Ready

Null Null

2 1 Null Null SQL
S

Null

1 2 SQL Server 2008

Rowgroup Server 
2008

2 2 1 Null Null SQL Server 
FILESTREAM

SId CId TId Session Subject

1 1 1 Live Meeting

Primary Key

1 2 1 SQL Server 
FILESTREAM
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Partition Key とPartitions



Partition の例

Partition Key Row Key Property 3 ….. Property NPartition Key
Document 
Name

Row Key
Version

Property 3
Modification 
Time

….. Property N
Description

/ /Examples Doc V1.0 8/2/2007 ….. Committed version

Examples Doc V2.0.1 9/28/2007 Alice’s working version

/ / d

Partition Partition 
11

FAQ Doc V1.0 5/2/2007 Committed version

FAQ Doc V1.0.1 7/6/2007 Alice’s working version

FAQ D V1 0 2 8/1/2007 S ll ’ ki i

Partition Partition 
22

FAQ Doc V1.0.2 8/1/2007 Sally’s working version

Partition :あるテーブル内で 同じ PartitionKeyのPartition : あるテ ブル内で、同じ PartitionKeyの
値を持つ全てのエンティティ



Partitionの目的



パフォーマンスとスケーラビリティ

Partition Key Row Key Property 3 ….. Property NPartition Key
Document 
Name

Row Key
Version

Property 3
Modification 
Time

….. Property N
Description

/ /Examples Doc V1.0 8/2/2007 ….. Committed version

Examples Doc V2.0.1 9/28/2007 Alice’s working version

/ / d

Partition Partition 
11

FAQ Doc V1.0 5/2/2007 Committed version

FAQ Doc V1.0.1 7/6/2007 Alice’s working version

FAQ D V1 0 2 8/1/2007 S ll ’ ki i

Partition Partition 
22

FAQ Doc V1.0.2 8/1/2007 Sally’s working version



Region

Partition

Region 
Name 
Hashed 
into

ID Ranges 
mapped 
to Nodes

(Range of Ids)

0 – 1000Region
(Name) y 

Se
rv
ic
e

y 
Se
rv
ic
e

into 
Region IdKeys 

Bucketized 
i R i

Region Key
1001 ‐ 2000

(Name)

Default Region 1

Default Region 2

Ve
lo
ci
ty

Ve
lo
ci
tyinto Regions

"Cust1"

"Cust2"
…

g

…

Default Region 256 ci
ty
 S
er
vi
ce

ci
ty
 S
er
vi
ce

"Cust33"

"ToyRegion" "Toy101"

"ToyRegion" "Toy102"

…

Default Region 256

Ve
lo
c

Ve
lo
c

ToyRegion Toy102

"BoxRegion" "Box101"
..

M i

ToyRegion

ity
 S
er
vi
ce

ity
 S
er
vi
ce

xxx ‐MaxintBoxRegion

Ve
lo
ci

Ve
lo
ci



Partition Keyをどう選ぶか



PartionKeyの有無と検索の効率

Partition Key Row Key Property 3 ….. Property NPartition Key
Document 
Name

Row Key
Version

Property 3
Modification 
Time

….. Property N
Description

/ /Examples Doc V1.0 8/2/2007 ….. Committed version

Examples Doc V2.0.1 9/28/2007 Alice’s working version

/ / d

Partition Partition 
11

FAQ Doc V1.0 5/2/2007 Committed version

FAQ Doc V1.0.1 7/6/2007 Alice’s working version

FAQ D V1 0 2 8/1/2007 S ll ’ ki i

Partition Partition 
22

FAQ Doc V1.0.2 8/1/2007 Sally’s working version



Partition Keyをどう選ぶか



エンティティのPrimary Key

Partition Key Row Key Property 3 ….. Property NPartition Key
Document 
Name

Row Key
Version

Property 3
Modification 
Time

….. Property N
Description

/ /Examples Doc V1.0 8/2/2007 ….. Committed version

Examples Doc V2.0.1 9/28/2007 Alice’s working version

/ / d

Partition Partition 
11

FAQ Doc V1.0 5/2/2007 Committed version

FAQ Doc V1.0.1 7/6/2007 Alice’s working version

FAQ D V1 0 2 8/1/2007 S ll ’ ki i

Partition Partition 
22

FAQ Doc V1.0.2 8/1/2007 Sally’s working version



Storage Unit

Consistency Unit Failover UnitConsistency Unit Failover Unit 
(a.k.a. Partition)



Region
Failover 

Partition

Region 
Name 
Hashed 
into

ID Ranges 
mapped 
to Nodes

Consistency 
Unit

Unit

(Range of Ids)

0 – 1000Region
(Name) y 

Se
rv
ic
e

y 
Se
rv
ic
e

into 
Region IdKeys 

Bucketized 
i R i

Storage 
U i

Unit

Region Key
1001 ‐ 2000

(Name)

Default Region 1

Default Region 2

Ve
lo
ci
ty

Ve
lo
ci
tyinto RegionsUnit

"Cust1"

"Cust2"
…

g

…

Default Region 256 ci
ty
 S
er
vi
ce

ci
ty
 S
er
vi
ce

"Cust33"

"ToyRegion" "Toy101"

"ToyRegion" "Toy102"

…

Default Region 256

Ve
lo
c

Ve
lo
c

ToyRegion Toy102

"BoxRegion" "Box101"
..

M i

ToyRegion

ity
 S
er
vi
ce

ity
 S
er
vi
ce

xxx ‐MaxintBoxRegion

Ve
lo
ci

Ve
lo
ci
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Public Internet

Web Role
Worker 
Role

LoadLoad
Balancer

Storage Service



Service Model

Public Internet

Frontend
Web

Background 

テンプレートは自動的に
サービスモデルにマップされる

Fundamental Services

Load
Balancer

Web 
Role Process Role

サ デ ッ される

Load Balancer Channel

E d iEndpoint



Service Model



Service Model





可能な限りライフサイクルを自動化する可能な限りライフサイクルを自動化する

コーディング プロビジョ デプロイ 目標の状態
を管とモデリング

新しい
サービス
サービス

ニング

希望する
システム構成

実際のハード
ウェアにマッ
プしてデプロ

を管理

モニター

イベントへ
の反応サ ビス

の更新
プしてデプ
イする

ネットワーク
の設定

の反応

自動化自動化デベロッパ デベロッパ/
デプロイヤ

Fabric Controller



Reference
bigbank.account

Reference
StockQuote

Service

Service
Account

Component
Account
Service

C tAccount
Service Component

Component
Account
DataService
ComponentComponent

bigbank accountdata

implement

Service
Account

Component
Account
Data

bigbank.accountdata

SCA
DataService

SCA



AppLogic ‐ Grid Operating System for Web Applications





Service Channel

Role InterfaceRole Interface

Group
Configuration settings

Endpoint



リソースの割り当て

プロビジョニング

更新

サービスを良好な状態に保つ



Logical 
Node

Logical 
Role 

I t

Logical 
Role

Logical 
Service

Instance

Physical 
Node

Role 
Instance 

Role 
Description

Service 
DescriptionNode

Description
Description Description
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0

30

40

17

50

40
46



分散バイナリ ハッシ分散バイナリーハッシュ

200
210180

225
151

200

174 218
ノード 64のルーティングテーブル:
Successor = 76
Predecessor = 50

i hb h d (83 6 0 6)

135

225

250r7

Neighborhood =  (83, 76, 50, 46)
Routing nodes = (200, 2, 30, 46, 50, 

64, 64, 64, 64, 64, 
83, 98, 135, 200)

=r‐7
135

120
2

r‐6r6

83, 98, 135, 200)

r_{±n}＝a±2^n

30

90

103

98

17r‐5

r 4

r5

r4

_{ }

ルーティングは、分散
ハッシュテーブル

64

90

5076
83 40

46

‐44 ハッシュテ ブル
（DHT）を作る基礎と
なる。



Service Service  構造化された

P2Pネ トワ クInstanceInstance

53 905

P2Pネットワーク

リング・トポロジー
Service 
Instance

Service 
Instance 1

6435

5000

5501

動的で特定の中心を
持たないメンバー

Service 
Instance

Service 
Instance

6435 持たないメンバ
シップ構造

連続した仮想アドレ

0 2128

Logical Partitions

ス空間

Logical Partitions

Service Instances



Service Service  WCF トランスポート
チャンネルを使うInstanceInstance

53 905

チャンネルを使う

WCF TCP チャンネル
Service 
Instance

Service 
Instance 1

6435

5000

5501

アドレスは、
partition IDである

Service 
Instance

Service 
Instance

6435

id 4601に
ジを

ルーティングのホッ
プ数は O(Log(n))メッセージを

送る

プ数は、 O(Log(n))

0 2128

Logical PartitionsLogical Partitions

Service Instances



Service Service  自己モニターリング
と自己修復機能InstanceInstance

53 905

X
53 905

と自己修復機能

柔軟なホスト環境
Service 
Instance

Service 
Instance 1

6435

5000

5501

X1

6435 5501
Partitionsは、常にア
ド 可能 ある

Service 
Instance

Service 
Instance

64356435
ドレス可能である

id 4601に
ジを

0 2128

Logical Partitions

メッセージを
送る

X

Logical Partitions

XService Instances



Data Data

Service
Instance

Service
Instance

データ・オバーレー
は、ルーティング・
オバ レ の上に作

53 905

Overlay Overlay

Service
IService

オバーレーの上に作
られる

1

6435

5000

5501

Data
Overlay

Data
Overlay

InstanceService
Instance エンティティは、

Partitionに格納され
る6435

Data
Overlay

Data
Overlay

Service
Instance

Service
Instance

Node 5000

Partition Id Name Contents

Data Overlay

4601 WF #12 <Message
Q for #12>

2953 WF #67 <Message 
Q f #67Q for #67>

… …



C D E F

Service
Instance

Service
Instance サービスは、エン

テ テ から

53 905

C, D E, F

f(G) = 4601
Service
IService

ティティから
Partitionへのマッピ
ングを持っている

1

6435

5000

5501

A, B
G, H

InstanceService
Instance

G Data Overlay の操作

は、ノード上でロー6435

I, JK, LService 

Service
Instance

Service
Instance

G カルに行われる

Request

C DA B E F G H I J K L

0 2128

Logical Partitions C, DA, B E, F G, H I, J K, LLogical Partitions

Service Instances



可用性を高めるため

C, D E, FE, F, H

Service
Instance

Service
Instance

C, D
C, D E, F, C, D E, F

可用性を高めるため
にノードに複数のレ
プリカを置く

53 905

,
A, B, E, F

,
C, D,G, H

f(G) = 4601

X
53 905

, ,
C, D,G, I, J

Service
InstanceService

C, D
A, B, E,F,HA,B, E, F,  C, D,  , I, JA, B, E, F C, D, G, H

プライマリが壊れた
ら、自動的にセカン
ダ

1

6435

5000

5501

A, B
C, D, K, L

G, H
E, F, I, JX1

6435 5501

InstanceService
Instance

G

ダリへのフェール
オーバが行われる

6435

I, J
K, L,G, H

K, L
A, B, I, JService 

6435

I, J, G
K, L,E, F, H

K, L
A, B,G, I, J

Service
Instance

Service
Instance

G
Replica 
Size = 3

I, J, 

K L E F

K, L

A, B, , I, J
I, J

K L G H
K, L

A, B, I, J

可用性と無矛盾性は、
システムデザイン時
の指針になっている

0 2128

, , ,, , ,
Request

C DA B E F G H I J K LG I JE F H

K, L, E, F, A, B,  , I, J K, L, G, HA, B, I, J 指針 な る

Logical Partitions

X

C, DA, B E, F G, H I, J K, LG, I, JE, F, HLogical Partitions

XService Instances


