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1. はじめに 

マルチデータベースシステム(MDBS)[1]は，デ

ータベースシステム(DBS)のクエリ処理結果に対

して更にクエリ処理を継続して行う．例えば図 1

のように，MDBSが各 DBS（DB1, DB2）に対して単

体で実行可能な SQLクエリを投稿し，各 DBSのク

エリ処理結果に対して残りの SQL クエリ処理を

MDBS 上で実行する．ここで MDBS 上のクエリ処理

のデータサイズが MDBS のメモリサイズを超える

と MDBS の性能が劇的に劣化し，場合によっては

MDBSがエラー終了する．これは DBSのクエリ処理

結果を複数回に分割して取得し，DVS 上の処理も

分割実行することで回避可能である．しかしそ

のためには，DBS のクエリ処理の出力データサイ

ズだけでなく，MDBS 上の処理の出力データサイ

ズも考慮する必要がある． 

そこで本稿では，MDBS のメモリサイズを超え

ずに SQLクエリを実行するために，ヒストグラム

を利用した SQLクエリの分割範囲計算手法を提案

する．提案手法は，文献[2]で提案されている

SQL クエリの出力データのヒストグラム作成手法

を活用し，DBSとMDBS双方の出力データサイズを

考慮した分割範囲を計算する．また，提案手法

の有効性を TPC-Hクエリを用いて検証する． 

2. 提案手法 

提案手法では，テーブルの属性ごとに作成さ

れるヒストグラムを用いて DBSへの SQLクエリの

分割範囲を計算する．ヒストグラムは各属性が

持つ値の種類（ドメイン）と，その属性内で各

ドメインが出現する回数（カウント数）で構成

される．提案手法は，[2]と同様に，バケットと

呼ばれる一定のドメイン範囲で集計する．バケ

ットはドメイン範囲内に含まれるドメイン数と，

それらのカウント数の合計を持つ． 

 MDBSが DBSに投稿する SQLクエリの分割範囲を

計算するためには，①分割基準属性の選択，②

分割範囲の計算の二つの手順を踏む必要がある． 

分割基準属性は，分割範囲の計算においてヒ

ストグラムを利用する属性であり，クエリの処

理毎（結合処理や集計処理等）の入出力テーブ

ルでそれぞれ選択される．各処理の入力テーブ

ルと出力テーブルでは同じ属性が選択され，出

力されない属性は選択されない．この属性は

MDBS で行われる処理に依存し，例えば結合処理

における結合条件のように，処理条件となる属

性が優先的に選ばれる．そのような条件がない

処理では，索引付き属性や一意性制約付き属性

等の制約付き属性が選択され，これらがない場

合にはランダムで選択される． 

分割範囲の計算は，クエリの処理毎に，分割

基準属性のヒストグラムのバケット単位で行う．

分割基準属性のヒストグラムは，DBS が持つテー

ブルのヒストグラムを事前に集計し，[2]の方式

を利用してクエリコンパイル時に作成する．ま

ず単項演算処理の場合には，入力テーブルの分

割基準属性のバケットを一つ選択し，このバケ

ットのドメイン範囲を含む出力テーブルの分割

基準属性のバケットを全て選択する．二項演算

処理の場合には，上記に加えて，更にもう一方

の入力テーブルの分割基準属性から，最初に選

択した入力テーブルのバケットのドメイン範囲

を含むバケットを全て選択する．次に，選択し

た全てのバケットのカウント数から利用メモリ

サイズを計算する．なお，選択したバケットの

ドメイン範囲が，最初に選択した入力テーブル

のバケットのドメイン範囲外を含む場合，当該

ドメイン範囲のうち範囲内となっている割合分

をカウント数とする．計算した利用メモリサイ

ズと，上限となるメモリサイズを比較し，上限

を超えていなければ，同様に入力テーブルの分
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図 1  MDBS における複数 DBS間のクエリ処理例 
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割基準属性の次のバケットから利用メモリサイ

ズを計算して合算していく．上限を超えた段階

で，そのバケットより前までにメモリサイズを

合算してきたバケットのドメイン範囲を分割範

囲として設定して，次のバケットに移行する． 

 図 2は分割範囲の計算の例としてテーブル Aと

B の結合処理におけるヒストグラムを用いた分割

範囲の計算を示す．分割基準属性 A.id のバケッ

ト 1 を基準とすると，同じドメイン範囲を含む

B.idのバケット 1及び 2と処理後の属性のバケッ

ト 1及び 2の計五つを対象として，メモリサイズ

計算を行う．このとき A.id のドメイン範囲を基

準として，範囲外を含むバケットのカウント数

を再計算する．例えば B.id のバケット 2 は，範

囲内の割合からカウント数を 0.6倍する．同様に

A.id のバケット 2 を基準にメモリサイズを計算

し，上記の結果との合計が上限を超えているか

チェックする．超えていた場合は，分割範囲と

して[10,80]と[81,120]の二つを設定する． 

3. 検証試験 

提案手法の有効性を検証するために，SQL クエ

リの利用メモリサイズを予測して分割範囲を計

算し，予測した利用メモリサイズと実際の利用

メモリサイズを比較した．ベンチマークとして

TPC-H[3]のクエリ Q9 を利用し，データセットは

Scale 50 を利用した．lineitem を DB1 に，それ

以外を DB2に配置し，クエリプランと処理順序及

び処理場所を図 3 のように想定した．なお，

MDBSにおける上限メモリサイズは 2GBとした．本

環境において，MDBS 上で処理される各結合処理

の分割範囲を計算した．その結果，分割基準属

性は，各結合処理の結合条件に利用された属性

が選択され，図 3の結合処理 aにおいて 3分割，

b において 2 分割，c において 2 分割となる分割

範囲を計算することができた．一方結合処理 dは

分割が発生しなかった． 

本結果を利用して実際に分割実行した場合の

利用メモリサイズと，提案手法の分割範囲計算

時の予測メモリサイズを比較したグラフが図 4

である．提案手法は設定通り 2GB以下で分割範囲

を計算していることがわかる．しかし各処理の

実行時のサイズと比較すると，b の１分割目で約

400MB，cの１分割目で約 900MBの差が発生してい

る．これは結合処理における出力データのヒス

トグラム作成[2]において，バケット内で結合さ

れるドメイン数を少なく見積もった為である．

そのため，提案手法を用いてクエリを分割して

も，利用メモリサイズが実行時に上限を超える

可能性がある．このことから，結合処理におけ

る出力データのヒストグラムの作成の改善や，

誤差を考慮した分割範囲設定が必要と考えられ

る． 

4. おわりに 

 本稿では，MDBSのメモリサイズを超えずに SQL

クエリを実行するために，DBS へ投稿する SQL ク

エリを分割する範囲を，ヒストグラムを用いて

計算する手法を提案した．引き続き分割範囲の

精度向上を進めたい． 
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図 3  TPC-H Q9 のクエリプラン 

図 4 各結合処理の分割クエリ毎のメモリサイズ 

図 2 結合処理における分割範囲の計算 
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