
DEIM2020 I8-3

ストリーム処理を考慮したレイヤ化されたデータ転送管理システム

新平 和礼† 善明 晃由† 斎藤 貴文†

† 株式会社サイバーエージェント 〒 101–0021 東京都千代田区外神田１丁目１８－１３ 秋葉原ダイビル１３階
E-mail: †{shinhira kazunori,zenmyo teruyoshi,saito takafumi}@cyberagent.co.jp

あらまし Webサービスを提供するシステムは日々様々なデータを出力する. これらのデータは BIツールによるデー

タ分析や効果測定, 推薦や検索などの他のシステムとの連携など様々な用途で利用される. データを活用するために

は大量のデータを目的のシステムに転送しなければならない. その際, データの種別によって利用目途が異なるため,

データ毎に適切なシステムへ転送する必要がある. また, 転送中のデータに対し, 不正なフォーマットのデータを排除

するフィルタリングや転送先システムに応じたデータ加工などの処理が求められる. 適用する処理についてもデータ

を生成したシステムやデータの種別, 用途などの条件によって異なるためデータに応じた設定が求められる. データ転

送用のミドルウェアを用いることでデータ転送や転送中のデータに対する処理の適用が可能となるが, 転送設定が異

なる複数の経路の混在や, 転送と処理が密に結合するなどの理由から転送設定が複雑化するという課題がある. 本稿で

はこれらの課題を解決するためデータ転送の責務を分離する階層構造を提案し, 本階層構造に基づくデータ転送を提

供する基盤ついて述べる.
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1 は じ め に

システムが生成するデータは BIツールによるデータ分析や

効果測定, 外部システムとの連系など様々な用途で利用される.

また, システムが出力するデータの利用目的は多岐にわたり, 利

用目的によってリアルタイム処理やバッチ処理など異なるシス

テムでデータを処理する必要がある. そのため, データを活用

するためには様々なシステムが出力したデータを目的に応じた

システムに転送しなければならない.

データ転送や転送中の処理の適用を実現するソフトウェアと

して Apache Flume や Fluentd などのデータ転送ミドルウェ

アがあげられる. これらのミドルウェアは到達保証設定に応じ

たデータ転送の信頼性確保や, ミドルウェアを起動するマシン

の追加による処理性能のスケールアウトの機能を提供する. ミ

ドルウェアの機能を利用することで, 各転送経路の信頼性やス

ケーラビリティを向上できる.

一方, 複数の経路が混在する場合, 経路の増加と共にデータ

転送ミドルウェアの設定が複雑になる. その要因として, デー

タの形式や経路選択の設定方法, 適用する処理が異なる点があ

げられる. データ転送の経路には異なる用途, 形式のデータが

混在するため, それぞれのデータから転送先の情報を抽出し適

切な宛先に転送する必要がある. また, データ転送においては

転送先システムへのデータ投入前に不正な形式のデータを排除

したり, 重複したデータを排除するなどの前処理が必要となる

ケースも存在する. これらの条件が異なる複数の経路が同一の

ミドルウェアの設定に混在することで設定が複雑化する.

また, 転送ミドルウェアにおける設定では, 転送設定と処理が

密に結合する課題がある. 適用する処理内の関数の返り値毎に

転送先を設定するなど, 転送先の設定と処理の実装が混在し, 転

送経路の把握が困難となる.

本課題を解決するために我々はデータの転送情報を抽象化し

てレイヤ構造として定義する取り組みを行っている. データ転

送のレイヤ化ではデータ転送の責務を 4つの階層で定義するこ

とで, データ転送における経路の選択方法を共通化すると共に,

アプリケーションレベルの処理とデータ転送を分離する. レイ

ヤ構造に基づくデータ転送処理基盤を試作し, 本基盤上でデー

タ転送を行う事例を紹介する.

本稿の構成を以下に示す. 2章で既存のデータ転送における

課題について述べる. 3章では本稿で提案するデータ転送の定

義について説明し, 4章で開発したデータ転送処理基盤のアー

キテクチャについて述べる. 5章で本システムの適用事例につ

いて述べ, 6章で関連研究について記載する. 7章で本稿をまと

める.

2 背 景

本節ではデータ転送の設定が複雑になる要因について述べる.

2. 1 転送設定の異なる経路の混在

転送設定の異なる経路が混在することによる複雑化するデー

タ転送の構成例を図 1 に示す. 本構成では, 拠点 1に構築され

たシステム A, Bが生成するデータをストレージとメッセージ

キューの二箇所へ転送する. 拠点 1 に配置されたシステム A,

システム Bはそれぞれ異なる運用が行われ, データの形式も異

なるものとする.

システム A はヘッダの system フィールドに queue と設定

し, システム B は use-case フィールドに batch と設定する.

拠点 1 のミドルウェアではデータのヘッダ領域に含まれる値

を確認し, system フィールドが queue のデータをメッセージ



図 1 データ転送の構成例

キューへ, use-case フィールドが batch となっているデータを

ストレージへ転送する.

1 agent.sources = avro1 avro2
2 agent.channels = queue -ch storage -ch
3 agent.sinks = kafka -sink hdfs -sink
4

5 agent.sources.avro1.type = avro
6 agent.sources.avro1.port = 41414
7 ... 省略
8

9 # 追加設定
10 agent.sources.avro2.type = avro
11 agent.sources.avro2.port = 41415
12 ... 省略
13

14 agent.sources.avro1.selector.type = multiplexing
15 agent.sources.avro1.selector.header = system
16 agent.sources.avro1.selector.mapping.queue = queue -ch
17 ... 省略
18

19 agent.sources.avro2.selector.type = multiplexing
20 agent.sources.avro2.selector.header = use -case
21 agent.sources.avro2.selector.mapping.batch = storage -ch
22 ... 省略
23

24 ... 省略
25 ## channel - file
26 agent.channels.queue -ch.type = file
27 ... 省略
28 agent.channels.storage -ch.type = file
29 ... 省略
30

31 # sinks - kafka
32 agent.sinks.kafka -sink.type =
33 org.apache.flume.sink.kafka.KafkaSink
34 agent.sinks.kafka -sink.channel = queue -ch
35 agent.sinks.kafka -sink.kafka ,bootstrap.servers =
36 kafka1.server :9092
37 agent.sinks.kafka -sink.kafka ,topic.servers = my_topic
38 ... 省略
39 # sinks - hdfs
40 agent.sinks.hdfs -sink.type = hdfs
41 agent.sinks.hdfs -sink.channel = storage -ch
42 agent.sinks.hdfs -sink.hdfs.path =
43 /flume/events /%y-%m-%d/%H%M/%S
44 ... 省略

図 2 拠点 1 の flume-config

転送ミドルウェアに Flumeを利用する場合の拠点 1の転送設

定例を図 2に示す. Flumeの設定はデータの入力となる Source,

データをバッファリングする Channel, データを出力する Sink

の組み合わせによって記述する. また, Flumeでは Selectorと

呼ばれる機能を用いることで異なる Channel, Sinkにデータを

振り分けることができる.

上記例ではシステムA, システムB用に二つの Sourceを用意

し, それぞれに Selectorの設定を行う. 14行目から 16行目で

システム Aの Selectorの設定を行い, データ内の system の値

によって異なる Channelを選択する設定を行うことでデータ毎

の転送先の振り分けを実現する. システム Bに対する Selector

設定は 19行目から 21行目に記述され, use-caseフィールドの

値を参照する.

図 2 の例では振り分けに利用するフィールドによって異なる

ポートが設定されており, データ形式の違いがネットワーク設

定にまで波及している. このため, 送信側でデータの形式に応

じてポートを選択する必要があるなど, データ転送の管理が複

雑化する.1

2. 2 複数の拠点をまたぐ転送経路の管理

図 3 経路を追加する場合のデータ転送の構成例

複数の拠点をまたぐ転送経路の管理が複雑化する例を図 3を

用いて説明する. 図 3 では図 1 の例に拠点 2 のシステム C か

らのデータ転送が追加されている. 追加する経路では, システ

ム C のデータを拠点 1のメッセージキューに格納する. 対象と

なるシステム C が送信するデータには, ヘッダの typeフィー

ルドに streamと設定されているものとし, 拠点 1, 2のミドル

ウェアは typeヘッダの値を確認し, streamと設定されている

データのみをメッセージキューへ転送する.

新規経路の転送を追加した拠点 1, 拠点 2の Flumeの設定を

それぞれ図 4, 図 5に示す. 拠点 1の設定では拠点 2から転送さ

れたデータを受信するため 14行目に新規に Sourceの設定を追

加し, 41416番のポートでデータを受信する. 追加した Source

では typeフィールドによる Selectorの選択を行うことでメッ

セージキューとストレージへのデータ格納を実現する.

拠点 2においても同様に Selectorによる転送先の選択を行う.

拠点 2 の設定では Selector により type フィールドが stream

のデータのみを拠点 1の 41416番ポートへ転送する.

このような設定を行うことで複数拠点にまたがったデータ転

送経路の構築が可能となる. ただし拠点 2の転送設定では拠点

1の 41416ポートに送信したことしかわからず, 最終的な宛先

について把握するためには拠点 1の転送設定を確認する必要が

ある. また, 拠点 1の設定では複数拠点にまたがった経路が混

在することで転送経路の増加と共に複雑さが増し全体の転送設

定の把握が困難となる.

2. 3 処理と転送の結合

データ転送中にフィルタリング処理や圧縮・解凍処理などを

ストリーム処理で実現することは, 後続のデータ活用を効率化

1：カスタムの selector を実装することでネットワーク設定への影響を軽減でき

るが, 後述する転送と処理の一体化の問題がある



1 agent.sources = avro1 avro2 avro -dc2
2 agent.channels = queue -ch storage -ch
3 agent.sinks = kafka -sink hdfs -sink
4

5 agent.sources.avro1.type = avro
6 agent.sources.avro1.port = 41414
7 ... 省略
8

9 agent.sources.avro2.type = avro
10 agent.sources.avro2.port = 41415
11 ... 省略
12

13 # 追加設定
14 agent.sources.avro -dc2.type = avro
15 agent.sources.avro -dc2.port = 41416
16 ... 省略
17

18 agent.sources.avro1.selector.type = multiplexing
19 agent.sources.avro1.selector.header = system
20 agent.sources.avro1.selector.mapping.queue = queue -ch
21 ... 省略
22

23 agent.sources.avro2.selector.type = multiplexing
24 agent.sources.avro2.selector.header = use -case
25 agent.sources.avro2.selector.mapping.batch = storage -ch
26 ... 省略
27

28 # 追加設定
29 agent.sources.avro -dc2.selector.type = multiplexing
30 agent.sources.avro -dc2.selector.header = type
31 agent.sources.avro -dc2.selector.mapping.stream = queue -ch
32 ... 省略
33

34 ... 省略
35 ## channel - file
36 agent.channels.queue -ch.type = file
37 ... 省略
38 agent.channels.storage -ch.type = file
39 ... 省略
40

41 # sinks - kafka
42 agent.sinks.kafka -sink.type =
43 org.apache.flume.sink.kafka.KafkaSink
44 agent.sinks.kafka -sink.channel = queue -ch
45 agent.sinks.kafka -sink.kafka ,bootstrap.servers =
46 kafka1.server :9092
47 agent.sinks.kafka -sink.kafka ,topic.servers =
48 my_topic
49 ... 省略
50 # sinks - hdfs
51 agent.sinks.hdfs -sink.type = hdfs
52 agent.sinks.hdfs -sink.channel = storage -ch
53 agent.sinks.hdfs -sink.hdfs.path =
54 /flume/events /%y-%m-%d/%H%M/%S
55 ... 省略

図 4 修正後の拠点 1 の flume-config

1 agent.sources = avro
2 agent.channels = dc2 -ch
3 agent.sinks = avro -sink
4

5 agent.sources.avro.type = avro
6 agent.sources.avro.port = 41414
7 ... 省略
8

9

10 agent.sources.avro.selector.type = multiplexing
11 agent.sources.avro.selector.header = type
12 agent.sources.avro.selector.mapping.stream = dc2 -ch
13 ... 省略
14

15 ... 省略
16 ## channel - file
17 agent.channels.dc2 -ch.type = file
18 ... 省略
19

20 # sinks - kafka
21 agent.sinks.avro -sink.type = avro
22 agent.sinks.avro -sink.channel = queue -ch
23 agent.sinks.avro -sink.hostname = dc1.server
24 agent.sinks.avro -sink.port = 41416
25 ... 省略

図 5 拠点 2 の flume-config

するために有効である. データ転送におけるストリーム処理

ではデータの変換処理をはじめとして, 不適切なデータを除く

フィルタリングや転送先の分岐などの処理を行う. 適用するス

トリーム処理の例を図 6に示す.

図 6の処理では入力データに対してデータを生成したシステ

ムの判定を行い, システム Aのデータのみを抽出して後続の処

図 6 データ転送の構成例

理を適用し, システム A以外のデータは無加工のまま出力する.

システム Aのデータは加工処理を適用した後にフィルタ処理を

行い, フィルタを通過したデータのみを出力する. フィルタ処

理で False判定となったデータは本ストリーム処理内で排除し,

いずれの宛先にもデータを転送しないものとする. 本処理を適

用する Flumeの設定例を図 7に示す.

1 ## source - avro
2 agent.sources.avro.type = avro
3 ... 省略
4

5 ## interceptors
6 agent.sources.avro.interceptors = myinterceptor
7 agent.sources.avro.interceptors.myinterceptor.type =
8 com.example.flume.interceptor.MyOwnInterceptor$Builder
9

10 ... 省略

図 7 ストリーム処理を適用する flume config

Flumeでは Interceptorと呼ばれる機能を用いることで転送

中のデータに対する処理を適用可能である. 本設定では, 6行目

において Source に対する Interceptor の適用を行う. ここで,

MyOwnInterceptorを図 8 の様に実装することで, 変換および

フィルタリング処理が可能となる.

1

2 public class MyOwnFilter implements Interceptor {
3

4 @Override
5 public Event intercept(Event event) {
6 if ( !isSystemAData(event) ) {
7 return event;
8 }
9

10 Event ret = transformFunction(event );
11 if (filterFunction(ret)) {
12 return ret;
13 } else {
14 return null;
15 }
16 }
17 }

図 8 flume-interceptor 実装例

図 8の実装を行うことで, システム Aのデータに対してのみ

データの加工とフィルタ処理の適用が可能となる. 一方でフィ

ルタの条件や処理は Interceptorの実装として記述されるため,

転送中の処理でデータが排除されることを転送ミドルウェアの

設定から読み取ることが困難である.

3 データ転送処理のレイヤ化

データ転送における課題の要因として, 共通的な転送先の決

定手順や宛先情報の定義が存在しないこと, 転送中のデータの

加工やフィルタ, 分岐といった処理内容と転送が密に結合して



いることがあげられる.

これらの課題を解決するため, データ転送の責務を 4層に分

離するレイヤ構造 (以降, データフローレイヤ)を提案する.

データフローレイヤではデータ転送における手続きの共通的

な規定と責務の分離を行う. 本章では, データフローレイヤの

階層構造とレイヤ化による課題解決について説明する.

3. 1 データ転送におけるレイヤ構造

データフローレイヤは下位レイヤから順にインフラストラ

クチャレイヤ, リンクレイヤ, ルーティングレイヤ, アプリケー

ションレイヤによって構成される. データフローレイヤにおけ

るデータ転送処理のフローとデータの変化を図 9に示す.

図 9 データフローレイヤの送受信処理イメージ

送信処理では上位レイヤから下位レイヤに向かって処理を行

い, 処理したデータを下位レイヤに引き渡す. また, 各レイヤは

上位レイヤから受け取ったデータに対し, 処理時にそれぞれの

レイヤで必要となる転送情報を付与する. ここで各レイヤで付

与する情報をヘッダと呼ぶものとする.

受信処理では下位レイヤから上位レイヤに向かって処理を行

い, 処理したレイヤを上位レイヤに引き渡す. 上位レイヤの定

義変更が下位レイヤの転送処理に影響を与えてはならない. 受

信処理では各レイヤは上位レイヤにデータを引き渡す際, それ

ぞれのレイヤのヘッダ情報を削除することで上位レイヤに必要

なデータのみを伝達する. 各レイヤの責務の詳細について以下

で述べる.

アプリケーションレイヤ アプリケーションレイヤはアプリ

ケーション固有の規定を定める. サービスや用途に応じたデー

タ形式の規定はアプリケーションレイヤの責務となる. データ

転送中のデータの変換やフィルタなどのロジックについてもア

プリケーションレイヤで処理される.

ルーティングレイヤ ルーティングレイヤはデータ転送におけ

る経路選択の責務を担う. 本レイヤで管理する経路情報に従い

データの宛先に対する経路を選択し, 次の送信先を決定する.

リンクレイヤ リンクレイヤでは隣接するデータ転送装置間

のデータ送受信を管理する. 上位レイヤから受領したデータお

よび送信先を解釈し, ミドルウェアレベルの宛先情報に変換し

た上でインフラストラクチャレイヤーにデータと宛先を渡す.

インフラストラクチャレイヤ インフラストラクチャレイヤは

データ転送に利用するミドルウェアを管理する責務を担う. ミ

ドルウェア実装によるデータの送受信を担当し, ミドルウェア

レベルでの送達管理を行う.

3. 2 レイヤ化による課題解決

3. 2. 1 転送設定の異なる経路の混在

2. 1 節では転送設定が異なる経路が混在する構成を例に, ミ

ドルウェアの待ち受けポート番号を送信側が意識する必要があ

ることを示した. また, これによりミドルウェアの増設やポー

ト番号変更などの設定変更が送信元の設定にも影響を与えるこ

とを述べた.

データフローレイヤではこれらの課題を解決するため隣接す

る転送装置間のデータ転送をレイヤ 1とレイヤ 2に分離する.

レイヤ 2 では隣接する転送機能間のデータ転送の責務を担い,

レイヤ 1 は具体的なミドルウェア実装による転送処理を管理

する.

レイヤ 2はミドルウェアの IPアドレスやポート番号で識別

される送信先を抽象化する. 同一設定で実行される複数のミド

ルウェアをレイヤ 2では一つの宛先としてみなすことが可能と

なり, レイヤ 1のミドルウェアにおける設定変更や増設などの

変更をレイヤ 2から隠蔽することができる.

3. 2. 2 複数拠点間の経路の混在

2. 2 節では経路選択の方法が標準化されていないことによる

転送設定の複雑化の例を示した. 本課題の要因としては転送先

を選択する条件がデータ間で統一されていないことやまた, デー

タの最終的な宛先情報および宛先に対する次の転送先の情報が

管理されいないことからミドルウェアの設定に異なる条件の経

路設定が混在し複雑化することがあげられる. データフローレ

イヤではレイヤ 2 からレイヤ 3 でデータ転送における経路選択

に必要な情報と責務を分離し, 共通化することで本課題を解決

する.

レイヤ 3は経路情報を管理し, 最終的な宛先と宛先に対する

次の転送先の対応関係を保持する. レイヤ 2は隣接する転送機

能間のデータ転送を管理し, レイヤ 1は具体的なミドルウェア

を利用したデータ転送を行う. データ転送に関わる情報と責務

を定義することで, データ転送の経路全体を通して共通的な設

定方法を提供し, 設定の複雑化を防ぐことができる.

3. 2. 3 転送と処理の密結合

2. 2 節で転送設定と処理の結合に関する課題を例示した. 本

課題の原因はデータ処理における分離や加工が転送設定と密に

結合することにある. 例えば, 処理によって設定される値をミ

ドルウェアの転送設定で参照するなど, ミドルウェアの設定に

おいて実装によって決定される値の記述が求められるケースが

存在する. データフローレイヤではアプリケーションレベルの

処理をレイヤ 4として定義し, 転送処理を行うレイヤ 3以下と

分離する. これにより, アプリケーションレベルの加工や分岐

などの処理と転送処理を分け, 転送設定の複雑化を解消する.

4 データ転送処理基盤

当社では 3章で述べたモデルに基づいたデータ転送処理基盤

の開発を行っている. 本章では試作した基盤のシステム構成に

ついて記載する.



4. 1 データ転送処理基盤の概要

図 10 に本転送処理基盤によるデータ転送の概要を示す. 本

基盤は各拠点に配置され, それぞれのデータ転送をストリーム

処理として実行する. 本基盤で実行する転送処理はレイヤ 2 か

らレイヤ 4 の処理を行い, 自身が接続するレイヤ 1 のストレー

ジやミドルウェアへデータの書き込みを行う. 基盤上のそれぞ

れの転送処理はレイヤ 1のミドルウェアによって接続される.

本基盤では, 転送経路やストレージの差異を吸収するため,

レイヤ 2 において Source, Sink と呼ばれるインターフェース

を提供する. Source はデータの入力を定義するものであり,

Sink はミドルウェアやストレージへのデータの出力を定義す

る. Source, Sink によって転送経路やミドルウェア, ストレー

ジの実装の詳細が隠蔽されるため, 上位レイヤを特定の実装に

依存しない形で定義できる.

レイヤ 3における経路の選択やレイヤ 4におけるアプリケー

ション固有の処理の実装を定義するため, 本基盤は Interceptor

と呼ばれるインターフェースを提供する. Interceptor は入力

データに対する出力データを返す関数として定義される.

4. 2 データ転送処理モデル

本節では本基盤において定義できるデータ転送処理のモデル

について述べる. データ転送処理の構成例を図 11に示す.

本基盤では Source, Interceptor, Sinkの各機能の総称をTask

と呼称し, 転送処理 は Task とポートの組み合わせで定義する.

ポートは Task の入出力を抽象化した概念であり, Source は

ミドルウェアから受信したデータ列を出力ポートに書き込み,

Sink は自身の入力ポートに書き込まれたデータを接続するス

トレージやミドルウェアに書き込む.

Interceptor は入力ポートで受信したデータを処理し, 結果に

応じて出力するポートを選択する. なお, 入力データに対し常に

一つの出力ポートを選択する Interceptorを Transformと呼び,

入力データに対し複数の出力ポートを選択可能な Interceptor

を Routerと呼称する. また, Router において出力ポートを 2

ポート保持する Interceptor を Filter と呼ぶこととする.

図 12 に本基盤におけるデータ転送処理の設定例を示す. こ

こで, 本転送処理を実行する基盤では図 13に示す Source, Sink

の設定がなされているものとする. 図 13 では Kafka を入力と

する Source, および Kafka へ出力する Sinkを定義する. これ

らの定義では Kafka のホスト名, ポート番号, トピック名を定

義し, 基盤へ登録する.

図 12 では Kafka から受信したデータに対して Transform

の処理を適用し Kafka へ書き戻す転送を定義する. tasks セク

ションでデータの入出力および変換で利用する Task の一覧情

報を記述し, その種別や Task 間の接続情報をポートによって定

義する. 事前定義した Task を参照することで, 接続する Kafka

のホスト名やポート番号, トピック名などのインフラストラク

チャレイヤの情報をユーザから隠蔽することができる. これに

よりユーザは抽象化された入出力情報と処理の接続関係のみに

着目してデータ転送を記述することが可能となる.

4. 3 システム構成

開発した基盤は 3章で述べたストリーム処理を実行する機能

を提供する. 本基盤の構成を図 14に示す.

本基盤はユーザが定義したデータ転送処理を受領し, 構成情報

をパース, ストリーム処理に変換し, Apache Flinkなどの実行

エンジン上で実行することでデータ転送処理を実現する. 本基

盤はユーザからのリクエストを受け付ける API, 実行エンジン

の管理を行う Manager, 複数の Managerや実行中の Pipeline

を統括管理する Orschestrator で構成される. Managerは実行

エンジンを管理しデータ転送処理を実行する機能部であり, 実

行エンジン毎の差分を Managerが吸収することで本基盤では

複数の実行エンジンの利用を可能とする.

ユーザはデータ転送処理を行う Pipeline構成を定義し, API

にリクエストを送信する. APIはOrchestratorにPipelineの実

行を要求し, Orchestratorは管理する複数のManagerからユー

ザリクエストに応じて適切な Manager を選択する. Manager

はユーザが定義した Pipeline構成を検証し, 実行エンジンに適

した処理に変換して転送処理を起動する.

5 適 用 事 例

本章では 4章で述べたデータ転送基盤によるデータ転送の適

用例について記載する. 以降の説明では適用例としてデータの

品質チェックを伴うデータの転送を用いる. 本処理の構成を図

15 に示す.

本処理では Kafkaからデータを取得し, 取得したデータが定

められたフォーマットに準拠しているかを判定する. 判定の結

果に基づき, フォーマットに準拠しているデータとフォーマッ

トに準拠しないデータを異なる宛先へ転送する.

一般的な転送設定例として本処理を行う Flume の設定を図

16 に示す. 本設定では 12 行目で処理を適用し, 15-19 行目で

処理結果が格納されたヘッダの値によってチャネルを選択する.

各チャネルに対して Sinkを接続することで Kafkaの異なるト

ピックへの書き込みを行う. Interceptor の実装で決定される

ヘッダの値を Selectorの設定で指定する必要があり, 実装固有

の値を理解して転送設定を行う必要がある.

図 15 の転送を試作したデータ転送処理基盤で実行する際の

設定を図 17に示す. なお, ここで利用した Task は簡単のため

ルーティングレイヤによる経路選択は行わず, Sinkによる固定

的な宛先へのデータ送信を行う処理として実装した.

図 17 の設定では tasksセクションで転送処理の接続関係を定

義する. 14-19行目に記述した Filter処理でフィルタリング処

理を行う. Filter の出力ポートである valid port, invalid port

でポート名を定義することで後続の処理との接続関係を記述す

る. ValidationFilter は typeが Filterであることから, 分岐を

伴う処理であることは本設定から明らかであり, ユーザは出力

ポートに対して後続処理を設定することで, 実装で決定する値

を意識することなく分岐を含むデータ転送を定義することが可

能となる.

ここで, 図 18 に示す Source, Sink を基盤に事前登録してお



図 10 データ転送処理基盤による転送処理の概要

図 11 ストリーム処理の構成

1 ---
2 global_option :
3 name : "example"
4 description : "pipeline for example"
5 runner :
6 type : FLINK
7 parallelism : 3
8

9 tasks :
10 kafkasource :
11 type : Source
12 ref: "kafka_source_from_a :"
13 output_port : "kafka_source"
14 transform :
15 type : Transform
16 implemented_class : com.example.task.transform.SomeTransform
17 input_port: "kafka_source"
18 output_port : "transformed"
19 kafkasink :
20 type : Sink
21 ref: "kafka_sink_to_b :"
22 input_port : "transformed"

図 12 Task を参照するデータ転送処理の定義例

1 ---
2 kafka_source_from_a:
3 type: Sink
4 implemented_class: com.example.source.KafkaSource
5 output_port: "OVERRIDE_AT_RUNTIME" # 実行時に決定される
6 properties:
7 topic: "input_topic_a"
8 bootstrap_servers: "kafka01.server :9092
9 ---

10 kafka_sink_to_b:
11 type: Sink
12 implemented_class: com.example.sink.KafkaSink
13 input_port: "OVERRIDE_AT_RUNTIME" # 実行時に決定される
14 properties:
15 topic: "output_topic_b"
16 bootstrap_servers: "kafka01.server :9092

図 13 Task 情報の事前登録

くことでデータ転送処理を記述する利用者からインフラストラ

クチャレイヤの転送情報を隠蔽することができる. これらは基

盤管理者によって設定されるため, データ転送処理を起動する

利用者はインフラストラクチャレベルレイヤの接続情報を意識

することなく転送設定を記述可能となる.

図 14 データ転送処理基板のシステム構成

図 15 処理を伴うデータ転送の構成例

6 関 連 研 究

6. 1 IoT向けイベント処理基盤

株式会社富士通研究所で開発されている IoT向けイベント処

理基盤 (以降, IoT向け基盤) [1] [2]は, IoTサービスにおいてデ

バイスが生成するデータを抽象化し, サービスの容易な変更・

改良や異なるサービス間のデータ連携を目的としたイベント処

理基盤である.

この基盤では, デバイスから送信されるデータストリームや

サービスをオブジェクトとして複数レベルで抽象化することで

デバイスとサービスの分離やサービス間の容易な連携, 多様な

サービスから利用可能なデータの生成を実現している.

本基盤は対象を複数の段階で抽象化し分離するという点で本

項で提案するデータフローレイヤの考え方と類似しているが

IoT基盤ではデータの利用を容易にすることを目的とした抽象

化であるのに対して本稿ではデータ転送における共通の枠組み

を構築することを目的としている点で異なる.

また, IoT 向け基盤は, 起動中の処理を停止することなく一

貫性を保った処理内容の更新が可能なプラグイン機構を実装し

ており, 運用中の処理の動的変更やスケール性を実現している.

本稿で対象とするデータ転送処理はストリーム処理であり, 無

停止で起動し続けることを前提とすることから IoT向け基盤で



1 ## Name the components on this agent
2 agent.sources = avro
3 agent.channels = ok-ch ng-ch
4 agent.sinks = ok-kafka ng -kafka
5

6 ## source - compressed avro
7 agent.sources.avro.type = avro
8 agent.sources.avro.channels = ok-ch ng-ch
9 ... 省略

10

11 # Interceptor
12 agent.sources.avro.selector.interceptors = validation
13 ... 省略
14 # Selector
15 agent.sources.avro.selector.type = multiplexing
16 agent.sources.avro.selector.headers = validation
17 agent.sources.avro.selector.default = ng -ch
18 agent.sources.avro.selector.validation.ok = ok-ch
19 agent.sources.avro.selector.validation.ng = ng-ch
20

21

22 ## channel - file
23 agent.channels.ok-ch.type = file
24 ... 省略
25

26 ## channel - file
27 agent.channels.ng-ch.type = file
28 ... 省略
29

30 # sinks - ok-kafka
31 agent.sinks.ok -kafka.type =
32 org.apache.flume.sink.kafka.KafkaSink
33 agent.sinks.ok -kafka.channel = ok-ch
34 agent.sinks.ok -kafka.kafka.topic = ok-topic
35 agent.sinks.ok -kafka.kafka.bootstrap.servers =
36 kafka01.server :9092
37 ... 省略
38

39 # sinks - ng-kafka
40 agent.sinks.ng -kafka.type =
41 org.apache.flume.sink.kafka.KafkaSink
42 agent.sinks.ng -kafka.channel = ng-ch
43 agent.sinks.ng -kafka.kafka.topic = ng-topic
44 agent.sinks.ng -kafka.kafka.bootstrap.servers =
45 kafka01.server :9092
46 ... 省略

図 16 validation を行う Flume の設定例

1 ---
2 global_option:
3 name: "example"
4 description: "pipeline for example"
5 runner:
6 type: FLINK
7 parallelism: 3
8

9 tasks:
10 kafkasource:
11 type: Source
12 ref: "kafka_source"
13 output_port: "kafka_source"
14 validation:
15 type: Filter
16 implemented_class: com.example.task.filter.ValidationFilter
17 input_port: "kafka_source"
18 valid_port: "validation_ok"
19 invalid_port: "validation_ng"
20 ok_kafkasink:
21 type: Sink
22 input_port: "validation_ok"
23 ref: "ok_kafka_sink"
24 ng_kafkasink:
25 type: Sink
26 input_port: "validation_ng"
27 ref: "ng_kafka_sink"

図 17 Validation を行う DSL 定義例

実装される処理内容の更新ロジックは我々の基盤を拡張するう

えで有用な機能であると考えられる.

6. 2 Apache NiFi

Apache NiFi [3] はシステム間のデータフローを構築するこ

とを目的にしたソフトウェアである. Processor と呼ばれるコ

ンポーネントを GUI上で操作し, 接続することでデータフロー

の構築が可能となる. データフローを流れるデータに適用する

処理を Processorとして実装することでも可能で, ユーザの任

意の加工処理を実装, 適用することが可能である.

1 kafaka_source:
2 type: Source
3 implemented_class: com.example.source.KafkaSource
4 output_port: "OVERRIDE_AT_RUNTIME" # 実行時に決定される
5 properties:
6 topic: "test_input"
7 bootstrap_servers: "kafka01.server :9092
8 ok_kafka_sink:
9 type: Sink

10 implemented_class: com.example.sink.KafkaSink
11 input_port: "OVERRIDE_AT_RUNTIME" # 実行時に決定される
12 properties:
13 topic: "ok_topic"
14 bootstrap_servers: "kafka01.server :9092
15 ng_kafka_sink:
16 type: Sink
17 implemented_class: com.example.sink.KafkaSink
18 input_port: "OVERRIDE_AT_RUNTIME" # 実行時に決定される
19 properties:
20 topic: "ng_topic"
21 bootstrap_servers: "kafka01.server :9092

図 18 Source, Sink の事前登録

Apache NiFiはデータフローを構築する上で有用な基盤であ

り, Apache NiFi を実行エンジンとして利用し, 本稿で示した

データフローレイヤに基づく転送処理を構築することで本稿で

述べたデータ転送管理の複雑化を防ぐ効果があると考えられる.

6. 3 DataFlow Model

Akidauらが提唱する DataFlow Model [4]では, ストリーム

処理で扱う無限に続くデータを有限な区間に区切ることでバッ

チ処理で扱う有限なデータと同一の処理モデルで処理を記述で

きることを示した.

DataFlow Model ではWindow の区切りかたやWindowの

出力タイミング, 同一Window に対する複数の出力が得られた

際の累積計算方法などを調整することでストリーム処理の正確

性, 遅延, コストのトレードオフを図る.

DataFlow Model は個々のストリーム処理における正確性,

遅延, コストの調整を目的としており, データ転送経路の複雑化

の解消を目的とした本稿の提案手法とは目的が異なる.

7 ま と め

システムが生成するデータは形式や用途によって適用する処

理や転送先のシステムが異なる. データ転送経路上には様々な

形式, 用途のデータが流れ, 既存のデータ転送ミドルウェアを利

用した転送管理では管理する経路が増加するにつれて設定が複

雑になる.

データ転送管理における設定の複雑化を改善する枠組みとし

て, データ転送の情報を階層化して定義するデータフローレイ

ヤを提案し, 本定義に基づくデータ転送処理を行う基盤を試作

した. また, 試作した転送処理基盤におけるデータ転送処理の

適用事例を示し, データ転送における関心の分離ができること

を確認した。

今後は, データフローレイヤーの仕様を詳細に定義し, より大

規模な転送管理に適用する予定である.
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