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オブジェクトリレーショナルモデルを用いた XML管理機構の実現

西 岡 秀 一† 鬼 塚 真†

音楽配信や画像配信に代表されるようにインターネット上におけるコンテンツ流通は重要性を増し
つつある．コンテンツ流通で利用されるデータは，コンテンツ IDフォーラムが規定するDTDに妥当
であるXMLになっていくものと考えられ，今後はこれらの大量の XMLを格納・検索する機構が必
要になると考えられる．本稿では，コンテンツ流通を支援する XML管理機構を提案する．本機構の
特徴は，DTDをオブジェクトリレーショナルモデルにマッピングし XMLを格納する機能と，SQL
を拡張した問合せ文の検索結果を XML化する機能である．これらの機能を ORDBMS上で実装し，
OODBMSをベースとした XML-DBMSと比較実験を行い，格納効率に関しては 1.5～1.8倍，検索
性能に関しては 1.3～9.9倍，本提案の XML管理機構が優れることを確認した．

XML Data Management System Using Object Relational Model

Shuichi Nishioka† and Makoto Onizuka†

Content distribution, such as music or image delivery, is a major goal for the Internet. As
a union of the distribution, the meta data for the content will be described in XML that
conforms to the specific XML subset like content ID forum (cIDf) schema. Therefore, it is
important to manage valid XML data and to offer good performance in terms of both storage
size and query response time. This paper proposes an XML data management system for
the content distribution system using object relational model. It has two important features:
storing valid XML data by mapping DTD to object relational schema and converting a result
of SQL query to an XML data. We implement these functions on our ORDBMS and com-
pare it against XML-DBMS based OODBMS in terms of query performance and database
size. The results prove that our DBMS is between 1.3 times and 9.9 times faster than the
XML-DBMS and yields a smaller DB, between 1.5 times and 1.8 times.

1. は じ め に

近年，インターネットの普及，デジタル技術の進展

等の基盤技術の整備によって，ネットワーク経由で

デジタル化されたコンテンツが流通しやすい条件が

整いつつある．この環境を利用し，電子商取引・EDI

（Electronic Data Interchange）等が実現されている．

これらにおけるデータの流通単位はコンテンツ実体と

当コンテンツに関する属性情報で構成され，属性情報

はデータ構造を柔軟に記述できる XML（Extended

Markup Language）1)により，表現されつつある．

特にコンテンツ流通で利用されるXMLは，コンテ

ンツ流通に関するフレームワークの提案団体である

Dublin Core2)やコンテンツ IDフォーラム（cIDf）3)

の規定した DTD（Data Type Definition）に妥当な

データになっていくものと考えられる．これらの妥当
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なXMLが大量に流通すると，XMLを管理・操作する

ことが必要である．このため，XMLを効率良く格納

し，格納された XMLに対し高速に検索を行うXML

管理機構の実現が待たれている．

本稿では，これらの要求を実現する XML 管理機

構を提案する．本機構の特徴は，オブジェクトリレー

ショナルモデルを用いたマッピング手法により，妥当

な XMLを格納し，SQLを拡張した問合せ文を用い

て検索を行い，結果を XML化することである．

2章にて，妥当な XMLを格納するためのマッピン

グ手法について利点・欠点を述べる．これらを基に，

コンテンツ流通を支援する XML管理機構における課

題を抽出し，必要機能についての検討を 3章で行う．

4章にて，これらの機能を実現したプロトタイプにつ

いて述べる．このプロトタイプの性能評価を 5章で行

い，本機構およびプロトタイプの有効性を確認する☆．

☆ 以後，データを表現するXMLを「XMLデータ」，XMLにお
ける属性を「属性」，データベースにおける属性を「データベー
ス属性」として記述する．
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2. 関 連 研 究

本章では，妥当な XMLデータをデータベースに格

納する手法について概説し，各々の利点・欠点につい

て述べる．提案手法に関する詳細は，4章で述べる．

妥当な XMLデータを格納する場合，3つのマッピ

ング手法4)がある．

DTD依存型 DTDのタグを，データベース属性や

クラスに対応させてデータベーススキーマを決定

し，そのスキーマに従って，XMLデータを分解

して格納する手法

DTD非依存型 DTDに依存せず DOMのクラス構

成に対応させ，汎用のデータベーススキーマを決

定し，それに従って，XMLデータを分解して格

納する手法

全体型 clob/blob型等を用いて，XMLデータをそ

のまま 1つのカラム内に格納する手法

以下に，各手法に関する特徴を示す．

2.1 DTD依存型

本手法における利点は，データベースが DTDに対

応したスキーマ構成になるため，タグ情報がデータ

ベーススキーマとして管理されることから，タグ情報

は容量をほとんど必要としないことと，タグを意識し

た検索やタグ単位での更新に適していること等がある．

一方，欠点は DTDの変更に対してスキーマを変更し

なければならないことである．具体的な製品として

は，インフォテリアの iConnectorのようにサードベ

ンダから提供されているものや，Oracle XDKのよう

に DBMSベンダが提供するものがある．これらの製

品では DTDから，自動的にデータベーススキーマを

生成することはできない．また，自動的にデータベー

ススキーマを生成する手法が提案されている5),6)が，

XMLとデータベースのデータモデル（リレーショナ

ルモデル，オブジェクト指向モデル，オブジェクトリ

レーショナルモデル等）に相違があるため，いったん

DTDを簡単化することにより，一部の情報が欠損す

る．本稿で提案する手法は，オブジェクトリレーショ

ナルモデルを用いているため，データベース属性の順

序がなく，同一属性名を複数格納できない．このため，

DTDを簡略化しているが，コンテンツ流通において

はこの制約は問題にならない．

DTDをリレーショナルモデルへマッピングする手

法は，文献 5)で提案されている．この手法（Shared

Inlinig法と Hybrid Inlining法）は，DTDの簡単化

を行い，リレーショナルスキーマを定義する．簡単化

の基本操作は，要素型定義の内容モデルを展開する．

具体的には，内容モデルの入れ子括弧を展開し，複数

回出現する同一の要素を 1つにまとめ，要素の出現順

序情報を除く．この簡単化した DTDから JOINを抑

止するため，なるべく少ないリレーションを定義する

が，いずれの手法を用いたとしても，簡易な検索を実

行する場合に，JOINが発生する可能性がある．提案

手法では，JOINをまったく行わず，トラバース処理

を行うため，検索性能的に優位である．

XMLの前身である SGML（Standard Generalized

Markup Language）の DTDをオブジェクト指向モ

デルへ変換する手法は，文献 6) で提案されている．

DTDの各要素を tuple，list，unionの 3タイプを基

としたクラスへ定義している．提案手法により定義さ

れるクラス数は，文献 6)の手法により定義されるク

ラス数に比べ，木構造モデルで表現されるDTDにお

ける最下段の要素数だけ少ない．このことにより，ト

ラバース回数を抑制することが可能となり，検索性能

的に優位である．

2.2 DTD非依存型

本手法における利点は，DTDを利用せずにデータ

ベースにXMLデータを格納することから，XMLデー

タの構造が変更になっても開発者には負担がない．ま

た，各要素（タグ，属性等）に従いデータが分解され

て DBMSに格納されているため，前節の手法と同様，

タグを意識した検索やタグ単位での更新に適している．

しかし，前節の手法と比較した場合，DTDの構成を意

識しない汎用な格納手法であることから，タグ情報も

通常のデータと同様に格納することになるため，デー

タベース空間をより多く必要とする傾向がある．具体

的な製品としては，eXcelonや Tamino等がある．5

章において提案手法と，この手法により XMLを格納

する XML DBMSとを比較する．

2.3 全 体 型

本手法における利点は，XMLを分解せずそのまま

格納することから，先の 2手法と比較してデータの登

録と検索結果の取り出しが高速に行える．また，XML

データの構造が変更になっても特に開発者には負担が

なく，通常は全文検索機能が提供され，製品によって

はタグを意識した検索も可能である．しかし，XML

データ全体が 1 つのカラムに格納されるため，タグ

単位での更新のように XMLデータの一部を更新す

る操作は適さないという欠点がある．具体的な製品と

しては，Oracle interMediaや DB2 XML Extender，

DB2 Text Extender等がある．
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図 1 コンテンツ流通における属性例
Fig. 1 Sample tags for content distribution.

3. XML管理機構

本章では，コンテンツ流通を支援する XML管理機

構の必要機能について述べ，それらの検討を行う．

3.1 必 要 機 能

コンテンツ流通のフレームワークを提案している

cIDfは，コンテンツに関する属性情報を規定してい

る．それらの属性情報は，図 1 に示す項目から成る

（文献 7)より抜粋）．図中の属性項目に関する変更は

ほとんどないため，DTDを用いて構造を規定するこ

とが可能である．この DTDに妥当な XMLを管理す

る場合，以下の機能が必要である．

機能 1 XMLのタグごとに更新を行う（ノードの追

加も含む）．コンテンツ流通物である原コンテン

ツに関して，契約や販売が行われる場合，図 1に

おける「流通属性」や「販売属性」等を更新する．

機能 2 中間ノード等で複数回繰り返される構造を有

するXMLを効率的に格納する．あるコンテンツ

に関して，多数の契約や販売が行われるため，「流

通属性」や「販売属性」等が 1つのコンテンツに

つき複数付与される．

機能 3 XMLに対する汎用で高速な検索を行う．属

性情報に対して，複数の利用者から検索の要求が

行われるため，これらを短時間で処理しなければ

ならない．

3.2 機 能 検 討

前節で述べた必要機能を基に，前章の 3つのマッピ

ング手法について検討を行う．

機能 1を実現する場合，前章で述べたマッピング手

法のうち，「全体型」はタグごとの更新ができないこ

とから，採用困難である．よって，「DTD依存型」と

「DTD非依存型」の手法について，以後検討を進める．

機能 2を実現する場合，格納対象であるXMLの構

造に対する保存能力が重要である．「DTD依存型」は，

DTDで再帰的な構造として定義される要素（再帰的

タグ）が存在する場合や，同名タグの出現順序に意味

がある場合等は，XMLデータの格納時に，情報欠損

が発生する．一方，「DTD非依存型」は，DTDによ

らず格納しているため，保存能力に長けている．図 1

を DTD表現する場合，再帰的タグは存在せず，繰返

し構造の順序に意味がないため，いずれの格納手法を

用いても，コンテンツ流通で用いるXMLデータの格

納が可能である．

機能 3を実現する場合，XMLに対する検索文の記

述能力が重要である．「DTD依存型」は，問合せ言語

として SQL3を用いている．SQL3をベースにした問

合せ言語は，スキーマを特定しないような検索（XQL

で //，ancestor::，descendantや*を用いる場合）や

要素間の順序（ following-sibling，preceding-sibling）

を一般的には表現が不可能である．しかし DTDが存

在する場合は，DTDを用いることで要素間の順序が

DTDにより決定され，かつスキーマを特定する検索

に書きかえることが可能である☆．この結果，コンテ

ンツ流通のように DTDが存在する場合 SQL3の拡張

言語と XQLの表現能力は，両者とも同程度である．

機能 2 および機能 3における XMLの格納効率と

XML検索の高速性については，より有意なデータを取

得するため，実用製品をベースとして比較を行う．具体

的に，「DTD非依存型」については市販の OODBMS

をベースとした XML-DBMS，「DTD依存型」につい

ては筆者らが開発し，画像検索9)や音楽検索10)等に適

用している ORDBMS LiteObject11)∼14)を用いる．

4. XML対応ORDBMS

本章では，オブジェクトリレーショナルモデルを用

いてXML対応機能を実現したORDBMS LiteObject

について述べる．XML対応機能に関する概要を述べ

た後，DTDをオブジェクトリレーショナルスキーマ

へ変換する手法と，SQLによる問合せ結果を XML化

する手法について詳細に述べる．

4.1 LiteObject XML対応機能の概要

LiteObjectのシステムアーキテクチャを，図 2に示

す．図中における XML Object Relational mappingモ

ジュールの基本機能は，妥当な XMLデータの入力機

能と，検索結果の出力機能である．

☆ 複数回繰り返されるタグについては DBMSに格納する際にリ
スト型として管理することで要素間の順序を格納し，検索時に
条件として指定することを可能としている．
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入力機能は，自動的に DTD からオブジェクトリ

レーショナルスキーマを作成する．このスキーマを基

に妥当な XMLデータからオブジェクトリレーショナ

ルデータを作成し，導出したスキーマとデータを用い

て，DBを構築する．オブジェクトリレーショナルス

キーマの生成については，次節で述べる．

出力機能は，以下の特徴がある．

検索結果のXML化 通常の DBMS の問合せ処理

を拡張した構造保存機能13)を用いることにより，

XMLの検索において重要な入力 XMLの一部の

構造を再構成することなくそのまま出力XMLへ

出力できる機構15),16)を実現している．

API データベースにアクセスするための拡張イン

タフェースと検索結果を DOM 木としてアクセ

スするための DOM APIを有する．拡張インタ

フェースは，データベース接続管理機能，トラン

ザクション管理機能，SQLの発行機能である．

以上の XML Object Relational mappingモジュー

図 2 XML対応 LiteObjectアーキテクチャ
Fig. 2 LiteObject architecture for XML.

ルにおける入出力機能以外に，SQLによる検索を高

度化する機能がある．その機能を以下に示す．

全文検索 全文検索はユーザ定義関数により実現され

ている．これは，特に ANY（内容モデルが任意

型である）要素に対する検索に有効である．

指定タグ配下抽出 XMLデータにおいて，指定した

タグの部分配下における構造を検索結果として取

得したい場合，対象となるタグをすべて列挙する

ことはユーザにとって負担が大きいため，最上位

タグを指定することでそのタグ配下の構造をすべ

て返却するユーザ定義関数を実現している．

4.2 DTDのオブジェクトリレーショナルマッピ

ング

本節では，DTDからオブジェクトリレーショナル

スキーマを導出する方法について述べる．本手法は，

簡単化した DTDより，要素の親子関係をリレーショ

ン間のキー・参照キーを用いて表現するのではなく，

双方向関連を用いる．

図 3 に示す妥当な XMLデータを対象とした場合，

リレーショナルモデルへのマッピング手法5)を参考に

DTDの簡単化を行う．内容モデルの展開例を図 4 に

示す．

DTDを簡単化した後，木構造グラフ（DTDグラ

フ）を作成する．各 ELEMENTに対し，内容モデル

の各要素と属性を子ノードとして木構造化する．図 3

の DTDを例としたグラフを図 5に示す．

DTDグラフを基に，オブジェクトリレーショナルス

キーマを作成する．基本方針は，リーフノードはデー

タベース属性に，それ以外のノードは，クラスに変換

する．以下，「ノードに関する入次数」と「ノードに関

する子ノードの有無」によるオブジェクトリレーショ

ナルスキーマの定義手法について述べる．なお，入次

  

図 3 妥当な XMLデータ
Fig. 3 Valid XML data.
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数とは，木構造において上位のノードから参照されて

いる数のことを指す．図 5の場合，paperや bookノー

ドの入次数は 0，URLや societyノードの入次数は 1，

titleや abstノードの入次数は 2である．

1. 入次数が「0」の場合，子ノードの有無にかかわ

らず，該ノードをクラス定義する．図 5 の場合，

paperと bookノードが該当する．

2. 入次数が「1以上」の場合，該ノードに関して子

ノードの有無を確認する．図 5 の場合，paperと

book以外の全ノードが該当する．

2.1.子ノードが 1以上存在する場合，該ノードをクラ

ス定義する．図 5 の場合，中間ノード（society

や author等）が該当する．

次に，定義したクラスへ，入次数分の参照型デー

タベース属性を定義する．参照する型は，親ノー

 

図 4 DTDの簡単化
Fig. 4 Simplifying DTD.

ドに相当するクラス型である．データベース属性

名には，接頭辞「 up 」を付与する．図 5 の場

合，societyクラスに paperクラスへの参照型デー

タベース属性を名称「 up paper」で定義する．

最後に，親ノードに相当するクラスに参照型デー

タベース属性を定義する．ただし，入次の関係が

「*」か「+」の場合は，参照のリスト型データベー

ス属性である．参照する型は，いずれも該ノード

に相当するクラス型である．図 5 の場合，paper

クラスに societyクラスへの参照型データベース

属性を名称「society」で，authorsクラスに au-

thorクラスを参照するリスト型データベース属性

を名称「author」で定義する．

2.2.子ノードが 0 の場合，該ノードをデータベース

属性として，親ノードに相当するクラスすべてに

定義する．図 5 の場合，リーフノード（URLや

address等）が該当する．これらは文字・数字型

属性であるが，入次の関係が「*」か「+」の場合

は，文字・数字のリスト型データベース属性とな

る．図 5 の場合，authorクラスにデータベース

属性を名称「address」で定義する．

ただし，該ノードが XMLにおける属性の場合，

「@」の接頭辞を付与し，データベース属性名とす

る．図 5 の場合，paperクラスにデータベース属

性を名称「@URL」で定義する．また，IDREF

型の属性の場合は，親ノードに相当するクラスへ，

ID型の属性が定義された要素に相当するクラスへ

の参照型データベース属性を定義する．IDREFS

図 5 DTDグラフ
Fig. 5 DTD graph.
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図 6 オブジェクトリレーショナルスキーマ
Fig. 6 Object relational schema.

型の属性の場合は，参照のリスト型データベース

属性である．図 5 の場合，authorクラスに soci-

etyクラスを参照するリスト型データベース属性

を名称「@ref society」で定義する．

上記手法により，DTDからオブジェクトリレーショ

ナルスキーマが作成される．図 3 の DTDを例とした

場合，図 6である．リーフノード以外でクラス定義を

行っており，DTDグラフの木構造が保持されたクラ

ス階層となっている．

4.3 検索結果のXML化

本節では，図 3に示す妥当な XMLデータを対象と

した問合せ例を，SQLを用いて示す．また，問合せ結

果を XML化する手法についても述べる．

XMLデータに対して問合せを行う場合，SQLにお

ける検索対象，条件，返却したい構造等を以下の方法

により表現する．

• 返却したいタグを，SELECT句に列挙する．ただ

し，XMLにおける属性を指定する場合は，XQL

と同様に属性名に「@」を接頭辞として付与する．

検索結果へ DTDの構造を保存させる場合は，列

挙したタグを STRUCT（）で括る（SQL #1参

照）．また，STRUCTがない場合は，検索結果が

平坦化される（SQL #2参照）．

• 条件を指定するタグと具体的な条件を，WHERE

句に記述する．

• 返却したいタグと条件を指定するタグが参照可
能である経路を検索対象として FROM句に記述

する．

上記の SQLにより検索を行った結果を XML化す

る場合，以下の項目を行う．

• ルートタグを resultという名称のタグにする．

• SELECT 句で STRUCT が指定された場合，

図 7 SQL #1の検索結果（XML）
Fig. 7 XML output in response to SQL #1.

FROM句で指定されたクラス群の関連階層に従

い，タグの階層を構成にし，SELECT句で指定

されたタグを挿入する．本構成を検索結果の件数

回繰り返し，検索結果の各値を SELECT句で指

定されたタグの値にする．

• SELECT句に STRUCTが指定されていない場

合，FROM 句で指定されたクラスを unnest 操

作11)し，平坦化したタグ構成を作成する．本構成

を検索結果の件数回繰り返し，検索結果の各値を

SELECT句で指定されたタグの値にする．

以下，問合せ例と検索結果の XML例を示す．下記

に示す SQL #1は，

SQL #1:

SELECT STRUCT(a.title, d.lastname)

FROM paper a, a.authors b, b.author c, c.name d

WHERE a.title LIKE ’%XML%’

AND c.address LIKE ’%JAPAN%’ ;

「論文のタイトルに「XML」という文字列を含み，著

者が日本に住んでいるタイトルと著者の名字」という

問合せである．検索結果は，図 7 となり，簡単化し

た DTDの構造つまりオブジェクトリレーショナルス
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図 8 SQL #2の検索結果（XML）
Fig. 8 XML output in response to SQL #2.

キーマが保存されている．

次に，下記に示す SQL #2は，

SQL #2:

SELECT a.society, d.firstname, d.lastname

FROM paper a, a.authors b, b.author c, c.name d

WHERE a.title LIKE ’%XML%’

AND c.address LIKE ’%JAPAN%’ ;

「論文のタイトルに「XML」という文字列を含み，著

者が日本に住んでいる論文の学会と著者の名前」とい

う問合せである．検索結果は，図 8である．このXML

の構造は，簡単化した DTDとは異なり，返却したい

タグが平坦化されている．

最後に，下記に示す SQL #3は，

SQL #3:

SELECT STRUCT(a.title, d.lastname)

FROM paper a, a.authors b, b.author c, c.name d

WHERE a.title LIKE ’%XML%’

AND c.address LIKE ’%JAPAN%’

ORDER BY 2;

「論文のタイトルに「XML」という文字列を含み，著

者が日本に住んでいるタイトルと著者の名字」という

問合せで，名字でソートしている．検索結果は，図 9

となり，簡単化した DTDの構造と同様になるが，格

納した XML（図 7）と比較すると，lastnameタグに

おける値の出現順序が異なっている．

以上より，LiteObjectで処理可能な SQLでは，簡

単化した DTDの構造を保存した検索と，DTDと異

なる構造へ変換（平坦化等）する検索が可能である．

図 9 SQL #3の検索結果（XML）
Fig. 9 XML output in response to SQL #3.

5. 評 価

コンテンツ流通を支援する XML管理機構は，複数

クライアントから実行される検索等の要求を短時間

に処理する必要があるため，高速な処理性能が求めら

れる．

本章では，コンテンツ流通を想定したモデルを用い，

OODBMSをベースとした XML-DBMSと XML対

応 LiteObjectにおいて，容量および検索に要した時

間を測定した後，考察を述べる．

5.1 モ デ ル

図 1 に示すデータ構造を例とした XMLデータを

1,000件，4,000件，8,000件を検索対象とした．タグ

の構造は，ルートタグからの最大段数を 8，1件あたり

の XMLデータサイズを約 3 kバイト，平均ノード数

を 90とした．なお，XML-DBMSでは複数の XML

データを対象とした場合，最初に格納した文書のみを

検索対象とするため，格納用XMLデータに新規タグ

（root）を最上位に追加することで対処した．

先述の XMLデータを格納した 3種の DBに対する

検索モデルを，コンテンツ流通において頻繁な利用が

予想される「author（著者名）タグの値が XXXXX

であるタグ」とした．この問合せ文（SQLと XQL）
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表 1 データサイズの比較
Table 1 Comparison with size.

データ数（件） 1,000 4,000 8,000

XMLファイル容量（MB） 3.5 13.7 28.0

XML-DBMSのDB容量（MB） 12.0 49.0 100.0

LiteObjectのDB容量（MB） 14.6 32.4 54.6

図 10 1件検索におけるレスポンス時間比
Fig. 10 Ratio of response time relative to 1 match query.

を以下に示す．

SQL:

SELECT b.author

FROM ContentID a, a.contentInfo b

WHERE b.author = ’XXXXX’;

XQL:

/root/ContentID/contentInfo/author[.=’XXXXX’]

5.2 測 定

測定は，以下の環境で行った．

• PC（Pentium III 500MHz * 2）

• Windows NT 4.0 SP5

• Memory 1GB

XMLデータ 1,000件，4,000件，8,000件に相当す

るファイル容量とデータベースに格納後のディスク容

量を表 1に示す．各DB容量には，インデックス分は

含まれていない．

表 1における各DBに対し，前節で示した問合せを

行った．問合せの条件は，検索結果が格納件数の 1件

である場合，1%である場合，10%である場合の 3通

りとした．以後，これらの条件で行う検索を 1件検索，

1%検索，10%検索とする．測定した検索時間は，100

回実行した平均時間とした．図 10，図 11，図 12 に

LiteObjectに格納した 1,000件 DBに対して，検索

に要した時間を 1としたレスポンス時間比を示す．各

DBには，条件で指定したタグにインデックスが構築

済みである．

図 11 1%検索におけるレスポンス時間比
Fig. 11 Ratio of response time relative to 1% query.

図 12 10%検索におけるレスポンス時間比
Fig. 12 Ratio of response time relative to 10% query.

5.3 考 察

表 1より，いずれのDBMSにおいても，データベー

スへ格納することで，ファイル管理の場合より，ディ

スク容量が増加する．XML-DBMSと LiteObjectを

比較すると，データ件数が 1,000 件の場合は XML-

DBMSの容量が少なく，データ件数が 4,000 件およ

び 8,000件の場合は LiteObjectが少ない．各DBMS

において，XML-DBMSは件数と比例して容量が増加

するが，LiteObjectは件数と比例せずに緩やかに増

加する．このことにより，LiteObjectでは DB作成時

に XML-DBMSに比べるとディスク容量が若干要す

ると考えられる．また，XML-DBMSの容量に関する

増加割合が LiteObjectに比べて高い理由は，DTDに

依存せず XMLを格納するため，タグ情報に関して通

常のデータと同様に格納することにより，データベー

ス空間を要したと考えられる．

図 10，図 11，図 12 より，3点の特性がある．1点

目は，3 種類の検索において，データ件数によらず，

LiteObjectの方が XML-DBMSより 1.3～9.9倍検索

性能が良い．2点目は，1件検索における両者の性能

差より，検索結果が多い場合の検索における性能差が

拡大する．これらは，インデックスの性能，トラバー
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スの回数によると考えられる．LiteObjectでは，値イ

ンデックスとして T木を採用している．T木は，文

献 17)によると，B木より高性能であると報告されて

いる．トラバースの回数に関しては，クラスの定義数

が異なることが要因として考えられる．XML-DBMS

では DOMに近い形式でクラスを定義し XMLを格納

していると考えられる．このため，オブジェクトの粒

度が LiteObjectより細かくなることから，トラバー

ス回数が増大したと考えられる．3点目は，各検索に

おいて，いずれの DBMSも検索結果に該当する件数

が増加すると，結果が少ない場合に比べ，性能に影響

が出ている．これは，サーバ側で作成された返却結果

に要するデータサイズが増加したため，通信量が多く

なったことが要因として考えられる．

以上より，データベース容量・検索性能とも，オブ

ジェクトリレーショナルモデルによるマッピング手法

を実現した LiteObjectの方が有効である．ただし，対

象とした XML-DBMSへ大量データを格納するため，

メモリ領域に関する設定の変更を行っている．この変

更により，検索性能に影響が出ている可能性があると

考えられる．また，XML-DBMSのベースとなってい

る OODBMSが用意しているインデックスの種類は，

値インデックスのみであるが，パスインデックス等の

導入により検索性能の差が縮小されると考えられる．

6. お わ り に

本稿では，妥当な XMLデータをオブジェクトリ

レーショナルモデルへマッピングし DBに格納するこ

とと，格納したデータに対し構造保存検索等を用いて

検索結果を XML化することを特徴とする XML管理

機構を提案し，これらの機能をORDBMS LiteObject

を用いて実現した．また，この XML管理機構につい

て，OODBMSをベースとした XML-DBMSと比較

を行い，格納効率および検索性能に関して優れている

ことを確認した．

今後は，本稿で実現した XML管理機構における問

合せ言語を XML関連技術の言語に対応する．また，

本管理機構を基に，コンテンツ流通の支援を行うシス

テムに関する研究開発を行う予定である．
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