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一般にインデックスはデータベースの検索速度を高速化するために使われるが，アプリケーションからの検索特性を考

慮しているわけではない．例えば，頻繁に検索されるデータとあまり検索されないデータのように偏りがある場合，既

存のインデックスのデータ構造である BTree では必ずしも最適な高速化がなされるとは限らない．そこで本研究ではデ
ータの検索頻度を考慮したインデックスのデータ構造を提案し，既存のデータ構造と比較を行う．検索頻度の偏りに応

じ，木のバランスを変更することによって最適化をはかり，検索頻度まで考慮した平均検索時間の短縮を行う． 
 

１． はじめに 
 

近年，情報技術はめざましい発展をとげており，

今まではシステム化されていなかった部分も，

次々とシステム化されてきている．それに伴い取

り扱うデータ量も増大しており，そのデータを管

理するため様々な場面においてデータベースが利

用されている． 

データ量が増えるにつれ，検索スピードは低下

していくが，それを防ぐためにデータベースには

インデックスが存在している． 

インデックスとはデータの検索速度を向上させ

るために，どの行がどこにあるかを示した索引の

ことである．データ検索時に、目的のデータが見

つかるまですべての行を一行ずつ調べていくより

も，索引を利用して目的の行の場所を見つけてか

らその行のデータを読み取る方が効率的であると

いう考えに基づき，非常によく用いられている．

特に大きなテーブルでは，インデックスを用いる

ことにより，大幅にパフォーマンスが改善される． 

代表的なインデックスには BTree インデックス，
ハッシュインデックス，ビットマップインデック

ス[1]などが挙げられるが，最もよく利用されるイ

ンデックスは BTreeインデックスである． 
また BTree インデックスは他のインデックスに
比べ，様々なデータベースアプリケーションで実

装されている．しかしながら，データの検索頻度

を考慮し，木のバランス配分を変更するというイ

ンデックスは提案されていない．そこで，本報告

ではデータベースの検索頻度を考慮し，木のバラ

ンス配分を変更する UN-BTreeインデックスを提案
する．  

 

 

２． BTree構造 
 
BTree構造は R. Bayer et, al,[2] によって考案さ
れたデータ構造で，ルートから葉までの高さが

等しく，一つのノードの中に入っているデータ

の数が極端にばらつかないように，木のバラン

スが取れているため，どの値が検索されてもほ

ぼ同じレスポンスタイムを返すという特徴を持

つ．BTree はルートノード，ブランチノード，
リーフノードという三種類のノードを持つ。ル

ートノード，ブランチノードは図１のような構

造を持ち最大 m 個のポインタ，m-1 個のキー，
最小 m/2 個のポインタ，(m/2)-1 個のキーを持つ
（Pはポインタ Kはキーを表す）．これを m階
の BTreeと呼ぶ．リーフノードは最大 m個，最
小 m/2個の RowIDへのポインタとキーを持つ．
各ノードに平均(3/4)m 個のデータが入っている
場合の平均比較回数を考えると，キーの比較回

数を a とした場合，各レベルでの比較回数は
(3/8)ma となる．ルートノードからリーフノード
までの高さを h とすると，目的のデータを見つ
けるまで平均 (3/8)ma×(h+1)ステップかかる． 

P1 K1 P2 K2 Ki Pi+1 … 
 

図１ ノード内の構造 
 
３．UN-BTree構造を用いたインデックス 
 

ここでは，検索頻度に基づき BTree の木のバラ
ンス配分を崩した UN-BTree を提案する．通常
の BTree では木のバランスは常に一定であるが， 
UN-BTree では検索頻度によって，木のバラン
スが変化する．具体的には，検索頻度の高いリ

ーフノードのデータ（ポインタ・キー）のレベ

ル上げを行い，木のバランスを変化させる．

UN-BTreeインデックスでは，はじめに BTreeイ
ンデックスを構築し，各キーの検索頻度を取得

する．その検索頻度に基づき UN-BTree インデ
ックス構築を行う． 
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以下では簡単な例を用いて説明を行う． 
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図２において，
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の比較回数は増減なし，検索キーのポインタ以

降のポインタから検索されるキーの比較回数は
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４．考察 
  

本稿で提案した UN-BTree がどのような検索頻

度分布の際に有効であるか，以下の３パターン

にて考察する 

１．平均的に全てのデータが検索される 

２．一つのデータのみの検索頻度が高い 

３．検索頻度が高いキーが全体の２割 

まず１の場合はデータの検索頻度の偏りが少な

いため BTree の検索ステップ数とほぼ変わらな
い ． ２ の 場 合 ， BTree の 場 合 は 平 均 で
(3/8)ma×(h+1)ステップかかるが，UN-BTree の
場合，検索頻度の高いキーの検索を行うと検索
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ノード中にデータは一つであるため(3/8)ma×(h-
1)となり比較回数は減少する．ここでは，(4)式
の減少分はごく僅かであるため無視した．３の

場合，k=500,h=2 とし表１の値で比較を行うと，
BTreeの場合は平均 565a，UN-BTreeの場合は平
均約 190aになり，UN-BTreeは BTreeの約 1/3の
比較回数で検索を行うことができる． 

 キー数比率 アクセス比率

検索頻度の高いキー 0.2 0.8 

その他 0.8 0.2 

 

 

５．おわりに 
本報告ではデータベースへの検索頻度を考慮し，

木のバランス配分を変更する UN-BTree インデ
ックスを提案した．既存の BTree に比べ，検索
頻度に偏りがある場合は検索速度が速くなるこ

とを示した．しかしながら，今回は理論値のみ

の計算であるため，今後の課題としてベンチマ

ークを行うことが必要である．ベンチマークの

方法として、オープンソース DB に UN-BTree
を組み込むこと等が考えられる。 

 

 

 

表１ 検索頻度比率表 
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