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研究成果の概要（和文）：  
	
 本研究では，圧縮データ処理に基づいて軽量 XML データベース管理システム（DBMS）の
ための基盤技術を確立することを目標とし，主として以下の成果を得た． 
(1) 高速で軽量なオンライン文法圧縮アルゴリズムの開発．  
(2) 圧縮データ上で動作する q-グラム頻度計算アルゴリズムの開発．  
(3) 高速 XMLデータストリームフィルタリング技術の開発．  
この他，DBMSの備えるべき知的データ処理機能として，パターンの効率的な枚挙，分類，オ
ンライン予測等に関する研究を行い，多くの成果を得ている． 
 
研究成果の概要（英文）： 
In this project we aimed to establish a foundational technology for lightweight DBMS 
and successfully developed: 
(1) Fast and lightweight online grammar based compression algorithms. 
(2) q-gram mining algorithms over compressed data. 
(3) Efficient filtering algorithms for XML data streams. 
Additionally, we tackled some problems such as efficient pattern enumeration, data 
classification, online prediction, which will be intelligent data processing primitives of 
DBMS. 
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研究分野：総合領域  
科研費の分科・細目：情報学・ソフトウェア  
キーワード：XMLデータベース，圧縮データストリーム，アルゴリズム，暗号・認証等， 

情報工学，ディレクトリ・情報検索，ソフトウェア開発効率化 
 
 
１．研究開始当初の背景 
世界的な不況が継続し，多くの企業が事業

見直しや投資抑制を迫られる中にあっても，
データの増加はとどまるところを知らず，指

機関番号：１７１０２	
 

研究種目：基盤研究（Ｂ）	
 

研究期間：2010～2012	
 

課題番号：２２３０００１０	
 

研究課題名（和文）超高速圧縮データストリーム処理に基づく	
 

軽量ＸＭＬデータベース管理システム基盤技術	
 

研究課題名（英文）Foundational	
 technology	
 for	
 light-weight	
 XML-DBMS	
 based	
 on	
 very	
 fast	
 

compressed	
 data	
 stream	
 processing	
 	
 

研究代表者	
 

竹田	
 正幸（TAKEDA	
 MASAYUKI）	
 

九州大学・大学院システム情報科学研究院・教授	
 

	
 研究者番号：５０２１６９０９	
 	
 

 
 



 

 

数関数的に増え続けている．経済産業省は，
2025年のインターネット情報流通量は 2006
年の 190倍に達すると予測しているが，イン
ターネット上に限らず，企業内部で扱うデー
タもまた増加し続けている．特に日本版 SOX
法が施行された 2008 年度以降は，いざとい
うときに証跡の提出が求められることもあ
り，保管が必要なデータは増加の一途を辿っ
ている．このように増加し続けるデータを，
膨大なコストをかけてデータベース（DB）
に格納していくことは，事実上不可能である．
そこで，より低コストで，データを格納・管
理・検索・分析することのできる新しい DB
基盤技術の開発が，強く期待されている． 

 
２．研究の目的 
情報爆発時代とよばれる今日，日々発生し

続けるデータを従来のデータベース（DB）
によって格納管理することは，もはや限界に
達している．そこで本研究では，より低コス
トで，データを格納・管理・検索・分析する
ことのできる新しい DB基盤技術を開発する．
すなわち「高速な質問処理」「省ストレージ
化 」「省メモリ化」「高速な格納」という 4
つの要件を満たす XML-DB 基盤技術を構築
する．通常，これらは単なる実装技術の問題
として扱われがちであるが，本研究では，こ
れをアルゴリズム効率化の問題と捉え，理論
と実際の両面から，本質的な解決に取り組む．
申請者らの有する３つの純国産技術「高速パ
ターン照合技術」「超高速 XMLデータストリ
ーム処理技術」「圧縮によるデータ処理の高
速化」を核に据えて，研究に臨む． 

 
３．研究の方法 
本研究課題は，低コストでデータを格納・

管理・検索・分析することのできる，軽量
XML-DB基盤技術の開発を目的とする．すな
わち，「高速な質問処理」「省ストレージ化」
「省メモリ化」「高速な格納」という４つの
要件を満たす DB基盤技術の確立である．本
研究では，これらを実装技術の問題としてで
はなく，アルゴリズム効率化の問題と捉え，
理論と実際の両面から解決に取り組む．その
際，次の３つを研究項目として研究を遂行す
る．	
 
(1) 超高速ストリーム走査に基づく省メモ

リ型 XMLデータ高速質問処理． 
(2) 圧縮パターン照合に基づく省ストレー

ジ型 XMLデータ高速質問処理． 
(3) 高速オンライン圧縮と圧縮形式変換に

基づく XMLデータ格納技術． 
 
４．研究成果	
 
	
 本研究では，圧縮データ処理に基づく軽量
XML データベース管理システム基盤技術の
確立を目指しており，主として以下の成果を

得ることができた．	
 
(1) 高速で軽量なオンライン文法圧縮アル

ゴリズムの開発．	
 
圧縮パターン照合に適した圧縮形式で
ある Straight-Line Program (SLP) を
とりあげ，テキストからサイズの小さい
SLP を得るための高速軽量な文法圧縮
アルゴリズムの開発を行い，既存の文法
圧縮アルゴリズムに比べて高い性能を
示すことを実証した．	
 

(2) 圧縮データ上で動作する q-グラム頻度
計算アルゴリズムの開発． 
前年度に引き続き，SLP上で q-グラム統
計を求める問題に取り組んだ．前年度に
開発した多項式時間アルゴリズムは qの
値が大きいときに速度が低下する問題
を抱えていたが，SLPを qグラムの観点
から見た本質である「隣接木」という構
造を提案し，これを用いることで，q の
値によらず高速化することに成功した．
これにより，理論と実用の両面から「圧
縮による高速化」という目標をも達成し
たということができる． 

(3) 高速 XMLデータストリームフィルタリ
ング技術の開発． 
XML データストリーム処理アルゴリズ
ムにはリアルタイム処理と省スペース
が求められる．既存アルゴリズムは，計
算時間・領域は効率的であるものの，
lazyであるという欠点があった．本研究
では，計算量を改善し，かつ，eager に
改善することに成功した． 

(4) その他． 
DBMS の備えるべき知的データ処理機
能として，パターンの効率的な枚挙，分
類，オンライン予測等に関する研究を行
い，多くの成果を得た． 
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