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1.はじめに
近年，大量に蓄積したビジネスデータを多次元的に

解析することで企業の意思決定支援に利用するOnline
Analytical Processing（以下，OLAP）が行われてい
る．しかし，従来の OLAP では業務で運用している
Relational Database（以下，RDB）に蓄積したデータ
を効率的に分析するために，集計処理に特化した多次元
データベースへデータを同期する処理が必要となり，リ
アルタイムなデータ分析や更新ができないという問題
がある．それらの問題を解決するために，近年のOLAP
はHybrid OLAP（以下，HOLAP）と呼ばれる処理へ
と変化している [1]．
Fractured Mirrors[2]やC-store[3]では，業務上で運

用しているRDBを分析に特化した多次元データベース
の構築をすることなく低コストでデータ分析を実行す
るために，RDBと多次元データベースに採用されてい
る表形式で管理するデータを一行ごとに格納するN-ary
Storage Model（以下，NSM）と，一列ごとに格納する
Decomposition Storage Model（以下，DSM）と呼ば
れる二種類のデータ格納方式を一つのDBMSで採用し
ている．しかし，二種類のデータ格納方式を運用する
際に問合せ処理の中でストレージを選択する基準が曖
昧であるためそれぞれのメリットが OLAP systemに
活かされていないことが現状となっている．
そこで本研究では，二種類のデータ格納方式をハイ

ブリッドに運用した際に問合せ処理を低コストに実行
することができるストレージの選択をする処理分割基
準を提案する．

2.NSM/DSMを運用した問合せ処理最適化
NSM/DSM 両方のストレージを用いて HOLAPを

高速に実行するためには，双方のデータ格納方式を用
いるメリットを考慮する必要がある．今回，結合処理
の際に取得するデータの検索において，NSM に基づく
ストレージは索引の構築に，また DSM に基づくスト
レージは属性単位のフィルタリングに特徴があると考
え，問合せ処理の選択条件を検討することにした．
RDBは主キーを用いてテーブルから一行のデータを

取り出していることから，基本，NSM に基づいたスト
レージを用いていると考えることができる．主キーに
は必ず索引が作成され，高速検索の実現に一役買って
いる．一般的に索引を付与する効果が高いのは，
-テーブル内のデータ量が多く少数列を検索する場合
- 値の種類が多い列に索引を付与する場合
- 結合述語として頻繁に使用される列に索引を付与

する場合
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と言われている．つまりこの条件を満たさない属性に
は索引を付与しないが，その場合表全体を走査しなけ
ればならないという問題が起こる．一方，DSM に基
づいたストレージでは各属性単位の検索が可能なため，
行ごとに処理を行う NSMに比べ高速に検索が実現で
きる．

3.提案手法
2 節に挙げた事柄を考慮し，各問合せごとに

NSM/DSM どちらのストレージを用いるかどうかを
決定する条件を以下のように設定した．

条件 1: 問合せが相関副問合せであり，かつWHERE
句に存在する結合述語で指定されている属性に索
引が張られている場合

条件 2: テーブルサイズが総テーブルサイズと比較し
て 0.1%以下のテーブルである場合

条件 3: WHERE句内の属性のうち索引が作成されて
いない属性の数 nw/o と，索引が作成されている
属性の数 nw/ の間に nw/o<nw/ の関係が成り立
つ場合

条件 4: テーブルサイズが総テーブルサイズと比較し
て 50%以上のテーブルである場合

この条件に対する処理の流れを図示すると図 1 のよ
うになる．

図 1: NSM/DSM選択のための条件適用

条件 1 は，相関副問合せでは副問合せの結果を逐次
主問合せの結果に結合していかねばならないため，効
率的な問合せ処理のためには索引を使用したほうが処
理の効率化が図れるためこの条件を設定した．
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条件 2 は，DSMに格納されるデータは圧縮される
ため，テーブルサイズが小さい場合，解凍と検索した
値の行を特定しテーブルを復元する処理コストが掛か
ることを考慮し，NSMを選択するためにこの条件を設
定した．
条件 3 は，索引を使用できない場合に DSM に基づ

くストレージを使用するほうが問合せ処理効率がよい
ため，経験則的にこの条件を設定した．
条件 4 は，テーブルサイズが大きい場合，圧縮され

たデータを列単位で処理するメリットを効果的に活用
できるためこの条件を設定した．

4.評価実験
3 節で提案した，各問合せに対するストレージ選択

が問合せ処理の効率化にどれほど貢献しているかを評
価するために，米国トランザクション処理性能協議会
(Transaction Processing Performance Council: TPC)
によって策定されたテストコレクションである TPC-H ‡

を使用し評価実験を行った．TPC-Hのデータは，データ
作成ツール DBGen を用い，そのデータを NSM/DSM
双方のストレージをサポートする PostgreSQL 9.3.4の
データベースそれぞれに格納している §．なお，DSM
に基づくストレージに格納する際は，図 2のようにテー
ブルごとにデータを圧縮して格納している．

図 2: NSM/DSMを利用する RDBの構成

評価実験の結果を図 3に示す．図中の NSMは NSM
に基づくストレージのみを使用した際の，DSMは DSM
に基づくストレージのみを使用した際の，条件 (1) は
提案手法で条件 1 のみを適用した際の，条件 (1,2,3,4)
は条件 1, 2, 3, 4 を適用した際の平均問合せ実行時間
となっている．
図 3 の結果から分かるように，本提案手法によって

NSM/DSM に基づいたストレージを用いる手法が，最
も問合せ処理を高速に実行できたことがわかる．また，
条件 3 も追加することで列ごとにデータのフィルタリ
ング処理が可能となり，条件 2, 4によってDSMのデー
タ圧縮効果を考慮したことで，更なる問合せ処理時間
の短縮にもつながった．最も問合せ処理に時間が掛かっ
たのは DSM に基づくストレージだけを使用した場合

‡http://www.tpc.org/tpch/spec/tpch2.8.0.pdf
§DBGen により作成されたデータのサイズはスケールファクター

で定義されている．本実験では SF = 1 を使用した．

図 3: 各データ格納方式別平均問合せ処理実行時間

であり，相関副問合せに対して処理時間が増大してし
まったことが推察される．
結局のところ，22 個の問合せ全体では，NSM/DSM

双方に基づいたストレージを用いる手法が，NSM に基
づいたストレージに比べ約 30%，DSM に基づいたス
トレージに比べ約 85% 処理時間を短縮することがで
き，提案手法の有効性を示すことができた．

5.おわりに
本研究では，OLAP型の問合せ処理に対して問合わ

せ内の結合述語の条件を基に，二種類のデータ格納方
式を効率的に選択する手法の提案を行った．
本提案手法を用いて，TPC-Hの問合せ処理の実行時

間の短縮が可能となり，本提案手法の有用性が確認で
きた．
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