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情報システム実験



議題
•ガイダンス

•データストリームの基本

•課題１の説明
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担当教員・TA
•教員：
•天笠俊之教授（計算科学研究センター）
•Savong Bou助教（計算科学研究センター）

•TA:
•⼭﨑昂輔 (M2)
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実験⽬的
•基本的なリアルタイム処理と分析
を⾏う⽅法

•リアルタイムで視覚化できるアプ
リケーション
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基本的に
オンライン

実験スケジュール・教室
•春学期ABC :
•⽔３・４限
•⾦５・６限
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最終発表
•⽇程：
•７⽉31⽇⽔3・4限
•現地：
•計算科学研究センター、会議室C
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成績評価
•全課題の提出するのは必須になります。⼀つの
課題でも未提出場合は、成績はDになります。
•課題1：5%、
•課題2：10%、
•課題3：10%、
•課題4：15%、
•課題5：15%、
•課題6（最終発表・レポート）：45%
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出席
•毎回TAさんに進捗を報告

•出席できない場合は、事前に連絡

•⽋席多くと、成績に影響があるので、
気をつけてください
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データストリー
ムの基礎

Savong Bou
計算科学研究センター

筑波⼤学
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Content
•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
•Windowの種類
•ストリーム処理フレームワーク
•Storm, Triden, Spark, Samza, Flink
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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 13

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
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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 16



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



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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, 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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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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(ミルク, 卵, 380円)00:00:01
(砂糖, 豚⾁, 905円)00:00:02

Example
𝑽𝒊 𝒕𝒊



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

リアルタイム
入・出力

全体データ保存
できない



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。
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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
…..

平均気温

古 新

Window: 8s
Slide: 2s
Aggregating: AVG

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
2:00:02

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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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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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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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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Count-based window
•WindowとSlideのサイズは両⽅
ともレコード数によって定義

Window: 5 records
Slide: 2 records
Aggregating: AVG
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… , 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

Window 2Window 1 Window 3 Window 4



Count-based window
Window: 5 records
Slide: 2 records
Aggregating: AVG
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Result = avg (27.3, 19, 24, 27, 25) 
= 24.46

Result = avg (25, 28, 27.3, 19, 24) = 24.66 

Result = 
avg (24, 27, 25, 21, 23)
= 24

251:0:57, 281:0:57, 27.31:0:58, 191:0:58, 241:0:59

27.31:0:58, 191:0:58, 241:0:59, 271:0:59, 251:0:59

241:0:59, 271:0:59, 251:0:59, 212:0:00, 232:0:01

……………..

… , 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

Window 2Window 1 Window 3 Window 4

At time 1:0:59

At time 1:0:59

At time 2:0:01

集計はリアルタイムで⾏われます。



Time-based window
•WindowとSlideのサイズは両⽅
とも時間によって定義

Window: 5 秒
Slide: 2 秒
Aggregating: AVG
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… , 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

Window 2Window 1



Time-based window
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… , 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

Window 2Window 1

Window: 5 秒
Slide: 2 秒
Aggregating: AVG

Result = avg (24, 27, 25, 21, 23, 26, 28.4) 
= 24.91

avg (25, 28, 27.3, 19, 24, 27, 25, 21, 23) = 24.36

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

241:0:59, 271:0:59, 251:0:59, 212:0:00, 232:0:01, 262:0:02, 28.42:0:03

……………..

At time 2:0:01

At time 2:0:03

集計はリアルタイムで⾏われます。

Result =



ストリーム処理フレームワーク

Apache 
TRIDEN

Apache 
StormSavong Bou/2024 34



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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