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データストリーム
•リアルタイムデータ、ライブデータ

IoTデバイスソーシャルメディアSavong Bou/2024 4

Icons: https://www.flaticon.com/



データストリーム
リアルタイム
の商品価格

https://www.investing.com/commodities/real-time-futures
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データストリーム

Forex Rates: 
https://www.dailyfx.com/forex-rates#currencies

外国為替
レートの監視

Savong Bou/2024 6



データストリーム

ビデオス
トリーム

Skynews: https://www.youtube.com/watch?v=9Auq9mYxFEESavong Bou/2024 7



データストリーム

テキストス
トリーム

First 2020 Presidential Debate between Donald Trump and Joe Biden
https://www.youtube.com/watch?v=wW1lY5jFNcQ&t=20s
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ツイート
ストリーム
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データストリームの特徴

膨⼤な量
低レベル

複数回のスキャン
は不可能

時間とともに変化
コンセプトドリフト
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Icons: https://www.flaticon.com/



データストリームの応用

•リアルタイムの結果が必要なアプリケーション

天気予報交通管制シス
テム

防災シス
テム

Twitterのトレ
ンド検出

株価予測

Icons: https://www.flaticon.com/
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データストリームの応用
•リアルタイムの不正⾏為の検出と⽀払い
• IoTセンサーデータ
•ログ、トラフィック、ネットワークの監視
•オンライン広告とユーザー⾏動追跡
•オンライン広告とユーザー⾏動追跡
•サイバーセキュリティ
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データストリームモデル

•定義:
•𝑿𝒊 = (𝑽𝒊, 𝒕𝒊)
•𝒕𝒊:タイムスタンプ
•𝑽𝒊 = (𝒗𝒊𝟏, 𝒗𝒊𝟐, … , 𝒗𝒊𝒅):
•多次元のレコード
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, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 1
, a, k, q, p, w, e, q, a, A, B, C, D, E, F, G, H, I ,J, a, K, l, I, O, O, o, a, s, s, c, l, a ,y ,g ,k ,u 

23, 45, 56, 67, 89, 56, 435, 3257, 789, 43, 76, 98, 45, 23, 45, 345, 56, 1, 2, 3, 54

……データ
ストリーム

限られた
メモリ

アーカイ
ブスト
レージ

クエリ時間
プロセッ
サー

AKY
GMWRJ EPQZU

出⼒

ストリーム処理モデル

145.54144.54143.87146.02142.87
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ストリーム処理モデル

251:0:53, 281:0:54, 27.31:0:55, 191:0:56, 241:0:57, 271:0:58, 251:0:59, 212:0:00
2:00:00

24.53

24.03

25.17
…..

平均温度

古 新

Window: 8s
Slide: 2s
Aggregating: AVG

データストリームの集約

27.31:0:55, 191:0:56, 241:0:57, 271:0:58, 251:0:59, 212:0:00, 232:0:01, 262:0:02

241:0:57, 271:0:58, 251:0:59, 212:0:00, 232:0:01, 262:0:02, 28.42:0:03, 272:0:04

2:00:02
2:00:04

過去 8 秒間の 2 秒ごとの
リアルタイム平均気温

時間

値
(気温) ⼊⼒ストリーム
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ストリーム処理の要件
•迅速かつ正確なプロセスと対応
•パーティションと⾃動スケール
•データの安全性と可⽤性を保証
•保存されたデータとストリーミング データを統合
•予測可能な結果を⽣成
•ストリームの不完全性を処理
•標準を使⽤例: ストリーム上で SQL を使⽤したクエリ
•データを常に受信/移動し続け

Savong Bou/2024 16



ストリーム処理

•限られたメモリで無限のスト
リームに対処しますか?
•サンプリング:
•古い要素を置き換える確率
•Window:
•無限のストリームを有限のバッチに分割
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サンプリングアプローチ

•確率関数によって利⽤可能なメモリを適合させる
•既存の要素を新しい要素で置き換える

使⽤可能なメモリ

251:0:53, 281:0:54, 
27.31:0:55, 191:0:56, 
241:0:57, 271:0:58, 
251:0:59, 212:0:00

232:0:01, 262:0:02

使⽤可能なメモリ

251:0:53, 281:0:54, 
27.31:0:55, 232:0:01, 
241:0:57, 271:0:58, 
251:0:59, 262:0:02

確率関数

i.e.,最⼩の要素を
置き換える

新しいデータストリーム
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Windowアプローチ
•Window: 無限ストリームを計算が実⾏
される有限バッチに分割します。

251:0:53, 281:0:54, 27.31:0:55, 191:0:56, 241:0:57, 271:0:58, 251:0:59, 212:0:00, 232:0:01, 262:0:02

⼊⼒ストリーム
Window: 8s
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Window種類
•Tumbling Window
•Sliding Window
•Session Window
•Global Window
•User-defined Window

Window in Apache Flink: https://medium.com/big-data-processing/windowing-in-apache-flink-b12d220cbd9a
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Tumbling Window

•等しいサイズ、連続的、重複
しない

… , 241:0:57, 271:0:58, 251:0:59, 212:0:00, 232:0:01, 262:0:02, 28.42:0:03, 272:0:04

Window iWindow i-1
Tumbling window：サイズ 4秒

⼊⼒ストリーム
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Window in Apache Flink: https://medium.com/big-data-processing/windowing-in-apache-flink-b12d220cbd9a



Sliding Window

•WindowとSlideのサイズで
定義されたオーバーラップ

… , 241:0:57, 271:0:58, 251:0:59, 212:0:00, 232:0:01, 262:0:02, 28.42:0:03, 272:0:04

Window i
Window i-1

Window i-2
windowサイズ 4秒 and slideサイズ 2秒

Window in Apache Flink: https://medium.com/big-data-processing/windowing-in-apache-flink-b12d220cbd9a

⼊⼒ストリーム
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Session Window
•“セッション境界”で定義: 受信イ
ベントがない期間

30 25 20 15 10 5

Window iWindow i-1

⼊⼒ストリーム

5秒session 境界

Window in Apache Flink: https://medium.com/big-data-processing/windowing-in-apache-flink-b12d220cbd9a
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Global Window

•ストリーム全体を 1 つの
windowとみなします

30 25 20 15 10 5

Window 1

⼊⼒ストリーム

A global window

Window in Apache Flink: https://medium.com/big-data-processing/windowing-in-apache-flink-b12d220cbd9a
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ユーザー定義window

•特定の要件に基づいて
ユーザーが定義したカス
タム ウィンドウ。
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Window in Apache Flink: https://medium.com/big-data-processing/windowing-in-apache-flink-b12d220cbd9a



Window・Slide サイズ仕様

•Count-based window（数）
•Time-based window（時間）

Window: 8 seconds
Slide: 2 seconds
Aggregating: AVG

過去 8 秒間の 2 秒ごとの
リアルタイム平均気温

Window: 8 records
Slide: 2 records
Aggregating: AVG

新しく到着した 2 つのレコード
ごとに、最後に確認された 8 つ
のレコードにわたるリアルタイムの平均気温
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Window・Slide サイズ仕様

… , 251:0:57, 281:0:57, 27.31:0:58, 191:0:58, 241:0:59, 271:0:59, 251:0:59, 212:0:00, 232:0:01, 262:0:02, 28.42:0:03, 272:0:04

現在のWindow

… , 251:0:57, 281:0:57, 27.31:0:58, 191:0:58, 241:0:59, 271:0:59, 251:0:59, 212:0:00, 232:0:01, 262:0:02, 28.42:0:03, 272:0:04

現在のWindow

現在の時刻
2:00:04

Count-based window：window サイズ 8件のレコード

Time-based window：window サイズ 8秒

現在の時刻
2:00:04

⼊⼒ストリーム
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データストリームに時間の概念

•時間の 2 つの主要な概念:
•Processing time（処理時間）:
•それぞれの操作を実⾏しているマ
シンのシステム時刻

•Event time（イベント時間）:
•⽣成デバイス上で個々のイベント
が発⽣した時刻

Savong Bou/2024 28

https://nightlies.apache.org/flink/flink-docs-master/docs/concepts/time/



データストリームに時間の概念

Processor
アプリケーションデータストリーム

time 出⼒

Icons: https://www.flaticon.com/

… , 232:0:07, 262:0:06, 28.42:0:05, 272:0:04

システム時刻: 2:00:10

処理時間

イベント時間
Savong Bou/2024 29

https://nightlies.apache.org/flink/flink-docs-master/docs/concepts/time/



ストリーム処理フレームワーク

Apache 
TRIDEN

Apache 
StormSavong Bou/2024 30



ストリーム処理フレームワーク

•ライブラリ：開発者がストリーミング データ
を処理するコードを作成するのに役⽴：
•処理能⼒を⾼めるために必要な機能
•業界の要件を考慮する
•多くの⼤規模産業で使⽤
•⼤規模な開発コミュニティ
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ストリーム処理フレームワーク

Operator

Operator Operator

Operator

Events
Operator

Operator Operator

Operator

Events
Collector

Batch

Real-Time Micro-BatchingSavong Bou/2024 32



ストリーム処理フレームワーク

Apache 
TRIDEN

Apache 
Storm

Real-time Micro-batch Micro-batch Real-time Real-time
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APIと表現力

Apache 
TRIDEN

Apache 
Storm

Java, 
Python
Ruby, JS, Perl

Java Java, Scala, 
Python

Java Java, Scala
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パフォーマンス
Apache 
TRIDEN

Apache 
Storm

低 中 中〜⾼* 低**レイテ
ンシ 低

中 中 ⾼ ⾼スルー
プット

⾼

• *Depend on batch
• **For streaming, not micro-batch
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拡張されたエコシステム

Apache 
TRIDEN

Apache 
Storm

SAMOA 
(ML)

Triden-ML Spark SQL,
Mllib, GraphX

SAMOA (ML) CEP, Gelly*
FlinkML*,
Table API (SQL)*

*DataSet API (batch)
**Currently v0.0.4Savong Bou/2024 36



生産と成熟
Apache 
TRIDEN

Apache 
Storm

成熟,
多くのユーザー,
224 ⼈の寄稿者

⽐較的成熟,
多くのユーザー,
957 ⼈の貢献者*

新,
成熟した
コンポーネント
に基づいて構築,
ユーザーの減少,
57 ⼈の寄稿者

新,
⾼い運動量,
ユーザーが少ない,
219 ⼈の貢献者

*Spark, not just Spark streaming
**Contributor number as of 5/9/2016Savong Bou/2024 37



結論

•データストリームの概要
•データストリームモデル
•ストリーム処理の基本概念
•Window種類
•時間の概念
•ストリーム処理フレームワーク
•Storm, Triden, Spark, Samza, Flink
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