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本日の内容

 自己紹介

 悩める成長企業のお話

 クラウドによる解決

 Hadoopの紹介

 サンプルプログラム

 技術動向

 ケーススタディの紹介

 コミュニティの紹介



自己紹介を尐々

 本職：ソフトウェア開発者

◦ かつて勤め先がXMLコンソーシアム会員でした。

 兼業翻訳者

◦ Hadoop（象本）

◦ Silverlightで開発するデータ駆動アプリケーショ

ン

◦ セマンティックWebプログラミング

◦ Programming Google App Engine（予定）

◦ Programming Windows Azure （予定）

◦ Windows Azureプラットフォーム 現場からの報

告（http://slidesha.re/9vo7fVで公開）

Hadoop本の翻訳をすることになったのは、たまたまです

http://slidesha.re/9vo7fV


悩める成長企業のお話

 とあるWeb関連の企業があります

 小さく始まり、大きく成長していきます

 システム管理者の苦闘が始まります・・・



（1）サービス公開

 ローカルワークステーションから、共

有のリモートホスト上で動作する

MySQLのインスタンスを使う。

 スキーマは美しく定義した。



（2）サービスの利用が広まる

 読出負荷がデータベースを圧迫する。

 memcachedを使って、頻繁に行われる

クエリをキャッシュする。

 読み出しは、厳密にはACIDでなくなる。



（3）サービスの利用がさらに広まる

 書込負荷がデータベースを圧迫する。

 16コア、128GBのRAM、大量の

15,000rpmのハードドライブ群を搭載し

た強力なサーバーを購入し、MySQLを

垂直方向にスケールさせる。

 コストがかかる。



（4）新しい機能を導入

 クエリが複雑化。

 今度は結合の多さが問題に。

 結合を減らすためにデータを非正規化。

 データベース設計者としては断腸の思

い･･･



（5）さらなるサービス利用の拡大

 サーバが行き詰まる。

 何もかも遅すぎる。

 サーバーサイドの演算は一切止める。



（6）それでも遅いクエリがある

 定期的にマテリアライズをするように

なる。

 事実上、結合処理は一切しなくなる。



（7）読み込みはともかく、
書込はどんどん遅くなっていく･･･

 インデックスを次々削除。

 トリガも削除。

 インデックスが無くなる？

じゃあ、
RDBMSを使う意味って

何？



スケールアウトによる解決

 必要なのは、スケールアップ=マシンのパワーアップではない

 スケールアウト=分散処理こそが必要

 多くの場合、スケーラビリティのネックになっているのはI/O

（特にディスク）

In pioneer days they used oxen for heavy pulling, 

and when one ox couldn’t budge a log, they didn’t try to 

grow a larger ox. 

We shouldn’t be trying for bigger computers, 

but for more systems of computers.

—Grace Hopper



分散処理の性格分類

 ボトルネックを大きく分けると

◦ CPU依存の処理

◦ ディスク（ストレージ）依存の処理

 CPU依存型の典型は

◦ SETI@HOME

◦ Folding@HOME

◦ 比較的小さいデータに対して、莫大な計算を行う

 ディスク（ストレージ）依存の処理の典型は

◦ （広義の）ログ解析

◦ 計算は比較的単純だが、データの量がとにかく莫大

◦ Hadoopはどちらかというとこちら向き



Hadoopの紹介

 MapReduce/分散ファイルシステムのオープンソース実装

 Apache Foundationのプロジェクト

 コアはMapReduce/HDFS

 安価なハードを大量に並べて、水平分散でデータ処理を行う

ためのツールキット

 ローカルの安価なマシンを並べたクラスタや、Amazon 

EC2/S3上で利用可能

 Hadoop上で動作する各種ツールが増えてきている。分散処理

のためのデファクトのフレームワークのようになってきてい

る



Hadoopの構成
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青はMapReduceの要素

赤は分散ファイルシステ
ム（HDFS）の要素

プログラマ
が書くのは
これだけ！

分散処理をするのに必要な諸々は、

Hadoopが面倒見てくれます。

•ハード障害対応

•効率の良いネットワーク運用

•ジョブの管理

•タスクの管理

ジョブトラッカーは、タスクトラッ

カーに対してタスクを依頼します。

対象となるデータのありかは、ネー

ムノードとやりとりをして知ります。

障害発生時のリカバリも管理。

タスクトラッ
カーは、割り当
てられたタスク
を実行し、結果
をジョブトラッ
カーに報告しま
す。

ネームノードは、
HDFSのディレ
クトリと、ファ
イルを構成する
ブロックの場所
を管理します。



MapReduce

 すべての処理を、MapとReduceで行う

 MapもReduceも、入出力共に、キーと値のペアの

集合を扱う

 この「型」に落とし込むと、分散処理にはめ込

みやすい

 アルゴリズム的にベストとは限らない。しかし、

水平分散のクラスタに簡単に落とし込める

 簡単に力業に持ち込むためのフレームワーク



分散ファイルシステムHDFS

 Hadoop Distributed File System

 耐障害性（データブロックの複製）

 ディスクのシークを減らすためのデータ

ブロック（デフォルト64MB）

 ネットワークトポロジを意識し、効率的

に分散処理を行うためのブロック配置を

行う



Hadoopのいいところ
 データセンター内のもっとも貴重なリソースは？

◦ ネットワーク帯域、次いでディスクの処理能力

 「データローカリティ」を意識したデータブロックの複製とタスク配置

◦ 複製度3なら、ローカルノード、別ラック内のノード、同一ラック内の別ノードへ

◦ タスクはできる限りローカルのデータノード内のデータで処理を行えるように管理される
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サンプル：最高気温を求める
0067011990999991950051507004...9999999N9+00001+99999999999...

0043011990999991950051512004...9999999N9+00221+99999999999...

0043011990999991950051518004...9999999N9-00111+99999999999...

0043012650999991949032412004...0500001N9+01111+99999999999...

0043012650999991949032418004...0500001N9+00781+99999999999...

(0, 0067011990999991950051507004...9999999N9+00001+99999999999...)

(106, 0043011990999991950051512004...9999999N9+00221+99999999999...)

(212, 0043011990999991950051518004...9999999N9-00111+99999999999...)

(318, 0043012650999991949032412004...0500001N9+01111+99999999999...)

(424, 0043012650999991949032418004...0500001N9+00781+99999999999...)

(1950, 0)

(1950, 22)

(1950, −11)

(1949, 111)

(1949, 78)

(1949, [111, 78, 119, 76])

(1950, [0, 22, −11, 3, 21, -5])

(1949, 119)

(1950, 22)

Hadoopによる入力

mapタスクによる処理

Hadoopによるシャッフル

reduceタスクによる処理

(1950, 3)

(1950, 21)

(1950, −5)

(1949, 119)

(1949, 76)

他のmapタス
クによる処理

for line in sys.stdin:

val = line.strip()

(year, temp, q) = (val[15:19], val[87:92], val[92:93])

if (temp != "+9999" and re.match("[01459]", q)):

print "%s¥t%s" % (year, temp)
(last_key, max_val) = (None, 0)

for line in sys.stdin:

(key, val) = line.strip().split("¥t")

if last_key and last_key != key:

print "%s¥t%s" % (last_key, max_val)

(last_key, max_val) = (key, int(val))

else:

(last_key, max_val) = (key, max(max_val, int(val)))

if last_key:

print "%s¥t%s" % (last_key, max_val)

•コードを書く方法：

•Hadoop Streaming（標準入出力。簡単だけど遅い）

•Java（これが標準）

この他にも状況に応じていろいろなやり方があるので、

Hadoop Confefence Japan 2009の資料も参考にしてください



HadoopRDB

HadoopとRDB
 HadoopはRDBをそのまま置き換えるものではない

 尐なくともレイヤーが異なっている

 総合的に見れば、RDBは非常に優れている。極論を言えば、スケールしないだけ

 Hadoopの上で動作する、抽象度の高いプロジェクトが多く出てきた

OS

ファイルI/O

メモリバッファ

クエリ実行エンジン

SQL

ドライバ

OS

HDFS

MapReduce



NoSQL – Not Only SQL

 正確にはNot Only RDBの方が正しい

 SQL / RDBがダメ（No SQL）ということではない。RDBはこれから

も必須の技術

 BigDataの到来と共に、RDBだけで何でも片付けられる時代は終わり

つつある

 技術者には、取り扱う問題に合わせて、ストレージやデータベース

を選択する力が求められる

◦ 例えばGoogle App EngineでもWindows Azureプラットフォームでも、データの

保存にはテーブル・キュー・RDBが用意され（てい）る

◦ ‘Free lunch’の時代は終わり。勉強しないと…

 Cassandra、MongoDBあたりが注目株？



事例紹介：Cookpad

 日本最大のレシピサイト

◦ 2010年3月現在の月間ユーザー数は884万人

◦ 月間ページビュー数は4億6000万回

 実は世界最大級のRuby on Railsサイトでもある

 Hadoopに関するプレゼンテーション

◦ http://techlife.cookpad.com/2010/04/28/urapad_kyoto_presentation/

 7000時間かかっていた処理が30時間に

◦ 夏場のカレーはナスらしいです

 HadoopをAmazon EC2/S3で運用

◦ 自社でデータセンターは持っていない



コミュニティの紹介

 Hadoop / NoSQLのコミュニティは（なぜか）大変盛り上がっていま

す。

◦ Hadoopユーザー会

 http://hugjp.org/

 Hadoop Conference Japan 2009の講演資料が公開されています。必見

◦ Hadoopを中心とした分散環境での開発方法論・モデリング・設計手法等につ

いての座談会

◦ Hadoop関西勉強会

◦ 大名古屋（大規模分散技術勉強会 in 名古屋）

◦ NoSQL会 ＠ 博多

◦ Hadoop Hack Night



はじめてみましょう
 リアルの勉強会と、Twitterでのコミュニケーションが

非常に重要

 Cloudera社のディストリビューションからスタートを

 情報源

◦ Publickey（ http://www.publickey1.jp/index.html ）

◦ 日経コンピュータ

◦ 象本で全体像をつかんでおいて、各論へ。各論は英語必須。



ありがとうございました！


