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研究成果の概要（和文）：単一のデータ基盤上に複数のデータベースが混在するデータ基盤のコア技術を創出すること
を目指し、データモデルやアルゴリズム等のコア技術と既存DBMSを用いた仮想的なプロトタイプを構築し、目指すデー
タ基盤の概念を検証する。
フラットファイルをアクセス方法とし、パタンマッチを唯一の操作とするシステムにより、関係代数が模倣できること
を示した。これにより、検索という簡単な仕組みで、パワフルなデータ操作体系である関係代数が模倣できる。また、
データの一貫性の保証しつつ、複数クエリを同時処理する。さらに、効率向上のため分散処理におけるクエリの一貫性
を保つ手法を提案し、国際会議で発表した。

研究成果の概要（英文）：Aiming to create core technologies for a data infrastructure on which multiple 
databases coexists, we will develop a theory of a data model and algorithms, and create a virtual 
prototype system based on the current database technologies to conduct the proof-of-concept for the 
proposed theory.
We have proposed a simple theoretical system in which only a pattern matching is allowed for flat text 
files, and shown that the proposed system can simulate most of operations of the relational algebra. In 
this simulation, multiple queries are simultaneously processed without loosing data consistency. 
Moreover, we have proposed a method for processing queries on distributed data stores and presented it at 
an international conference.
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１．研究開始当初の背景 
	 (1)ビッグデータや情報爆発など、大量のデ
ータを処理する技術が注目されているが、デ
ータの高速な処理が主な関心であり、データ
基盤は既存技術を利用し、特定の形態（表、
グラフ、ストリーム等）を仮定している。そ
のため、個人ごとに異なるデータ利用は難し
い。また、データの利用には高度なデータ操
作の知識も必要である。 
 
	 (2)一方、申請者は、RFID や IC カード、
学術情報流通基盤など、実サービスに近い情
報システムの研究を行ってきたが、どの分野
においても蓄積したデータの再利用やシス
テムの拡張が困難である場面に遭遇した。例
えば、学術情報流通基盤として、学術情報リ
ポジトリに関するを行ってきた。リポジトリ
では、目録のように特定のスキーマ（データ
ベースの構造）を仮定しているが、この統一
的な構造のために、コンテンツがリポジトリ
に蓄積されるに従い、学科や研究室等でコン
テンツを再利用したいという要望に十分に
応えきれていない。これらの問題に対し、そ
れぞれに応じた解決策を試みる中で、これら
に共通する本質的な原因がデータベースの
一様で不変なスキーマにあるとの着想を得
た。 
 
	 (3)大量データを扱うデータ基盤は、従来情
報検索またはデータベース(DB)の分野で研 

図 1 
究されてきた（図 1参照）。SQLを使う DB
に比べ、Googleなどのように情報検索は簡便
だが、読み取り専用で、複雑な操作は想定外
である。DBとして一般的な関係データベー
ス(RDB)は、集合論に基づく多様な操作が理
論的には可能だが、スキーマや索引のせいで、
多くの操作は現実的ではなく、また一様な利
用形態である。これに対し、NoSQLと呼ば
れるスキーマの事前定義が不要な DBMSが
提案されているが、索引の一種であるハッシ
ュが用いられており、複雑な操作にはプログ
ラミングが必要で、一般ユーザ向きではない。 
 
２．研究の目的 
	 (1)本研究では、一般ユーザが複数のソース
のデータを統合的に利用したり、ユーザ毎に

異なる形態で利用することを可能にする、つ
まり、データの一様性と利用者の高度な知識
を仮定せずに、データベースの利用が可能に
するデータ基盤（図 2 参照）の研究を行う。
そのために、単一のデータ基盤上に複数のデ

ータベースが混在するロングテール型デー
タ基盤のコア技術を創出することを目的と
する。 

図 2 
 
	 (2)期間内には、提案するデータ基盤の概念
検証を行う。計画で後述するように、データ
モデル等を構築した上で、理論的かつ定量的
ににデータ基盤が満すべき性質を確認し、同
時に既存の NoSQLタイプの DBMSを用い、
仮想的に目指すデータ基盤のプロトタイプ
を構築し、使い勝手など定性的な評価も行う。 
 
３．研究の方法 
	 (1)従来のデータベースでは不可能であっ
たことを実現するために、本研究では、以下
の 2 つの独創的なアイデアを用いる。まず、
情報検索で用いられるタグを一般化し、高度
なデータ操作をタグ付けと検索で実現する。
次に、従来のデータベースでは常識であった
索引を用いないことである。	
	
	 (2)タグと検索による操作：本研究では、
タグを属性に対する属性値として一般化し、
利用者はタグ(属性値)はもちろん、属性も自
由に追加できる。	

図 3	
例えば、図 3では T1から T3はオリジナルのデ
ータで、A から C は利用者ごとに付した属性
値である。任意に属性を増やせるため、オリ
ジナルのデータの任意の部分集合を内包的
にタグによる検索で表現でき、部分集合同士
の演算は AND検索など検索の組み合わせで表
現できる。つまり、関係演算がタグの検索と



 

 

して抽象化される。このために、関係データ
ベースの抽象的な操作言語である関係代数
の各操作を、タグと検索で模倣する。	
	
	 (3)索引はインデックスとも呼ばれ、高速
な検索を可能にし、データベースには不可欠
であると信じられてきた。木構造やハッシュ
関数がよく用いられ、それぞれデータサイズ
の対数時間や定数時間でのアクセスを可能
にする。しかし、索引の恩恵を受けられる操
作は実質的に検索だけで、他の操作は現実的
ではないか、プログラミングが必要である。
多様な利用をするには多くの種類の索引が
必要だが、索引の乱用はロックを引き起こし、
DB の性能を著しく低下させることが経験的
に知られている。索引を用いないということ
は、全データをスキャンをする必要があり、
検索に線形時間がかかることになるが、従来
の DB が不得手としていた全域的な操作（例
えば結合操作）等も線形時間で済むという利
点もある。	
	
	 (4)しかし、スキャンベースの手法は全く
スケールしないことが予想され、この点をど
う克服するかが本研究最大のチャレンジで
ある。これに対し、複数検索要求の同時処理
により全体としてスケールできるようにす
る。検索要求が読み込みのみの情報検索にお
いては、この手法は Aho-Corasick マシン(AC
マシン)と呼ばれ、情報検索の分野で古くか
ら知られている。	

図 4	
実際、図 4は申請者の環境で実験した結果で、
多くのクエリを集めれば、スキャンのみでも
既存の索引(B 木)に匹敵することが分かる。
ただし、AC マシンは読み取り専用の情報検索
の手法であり、修正等が必要なデータベース
の分野には応用されてこなかった。また、ト
ランザクションの確保などを考慮する必要
があり、単純に AC マシンを適用すればよい
というわけではない。	
	
	 (5)そのために、①データモデルやアルゴ
リズム等のコア技術と②既存 DBMS を用いた
仮想的なプロトタイプを構築し、目指すデー
タ基盤の概念を検証することが期間内の目
的であった。それぞれ①-1 データモデル、
①-2 データ操作言語、①-3 アクセス方法を
構築し、その評価を②-1 モデルや言語の理論
的な評価、②-2 アクセス方法のデータ操作数

やデータ量に対する速度等の定量的な評価、
②-3使いやすさ等の定性的評価と3つの観点
で評価する。	
	
４．研究成果	
	
	 (1)研究計画の各項目に対し、①全体と②
-1 の対象が予想以上に広範に渡り、それに伴
う時間の増加により、②-2 および②-3 は実
施できなかった。しかし、スキャンによるス
ピード低下に対し、①で導入する方法と同じ
アイデアを用いた並列処理が可能であるこ
とを示した。	
	
	 (2)研究項目①に対し、フラットファイル
(テキストファイル)をアクセス方法とし、低
レベルのパタンマッチをアトミックな操作
とする形式体系を準備し、この体系により、
最も代表的なデータモデルである関係モデ
ルの演算体系(関係代数)が模倣できること
を示した。また、2 つのテーブルに対する直
積のように、タプルの数が増加する演算を除
くと、全ての演算が線形時間で模倣でき、さ
らに、複数のクエリをまとめることが可能で
あることを示した。この時に、書き込みや読
み込みが混在している可能性があるが、クエ
リが与えられた時間順に従って、一貫性があ
ることを示した。これにより、検索という簡
単な仕組みで、パワフルなデータ操作体系で
ある関係代数が模倣できる（国際会議論文投
稿準備中）。	
	
	 (3)クエリを共有して同時に処理するため、
例えば、書き込みされたクエリに対する読出
しクエリが一度に処理される場合など、デー
タの一貫性の保証が必要である。また、複数
クエリを同時に処理できるとは言え、線形時
間がかかるため、分散による負荷軽減が必要
である。そこで、分散処理におけるクエリの
一貫性を保つ手法を提案した（国際会議発表
済）。	
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