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概念モデルに基づく柔軟なO/Rマッピングを実現するフ
レームワーク DBPowder の提案

村上 直1,2,a) 天笠 俊之1,b) 北川 博之1,c)

概要：
現在，ウェブ，オブジェクト指向，関係データベースの一般化などに伴い，データ永続化に関する開発の
効率化を目的とした O/R マッピング技術の重要性が増しており，O/R マッピングのためフレームワーク
が多数提案されている．これらは，1)オブジェクト指向言語で記述するクラスと関係データベース中のリ
レーションについて，単純な対応関係を前提とするもの，2) 複雑なクラス定義とリレーションの間の対
応関係を記述できるもの，の二種類に大別される．前者は扱いやすい反面，複雑なオブジェクトを扱いづ
らい欠点がある．一方で後者は，複雑なクラス定義が最初から要求されるため，開発の初期段階でアプリ
ケーションロジックの詳細が定まっていない場合に使いづらいという問題がある．本研究では，Extended

Entity-Relationship（EER）モデルをベースとしたモデル記述と，有向グラフ併用によりアプリケーショ
ンロジックを反映できるクラス定義を組み合わせた， O/R マッピングフレームワーク DBPowder を提案
する．DBPowder では，EER モデルでクラスとリレーションの単純な対応関係を扱い，有向グラフ併用
によりアプリケーションに固有の性質を捉えるという方針をとることで，初期開発におけるコスト低減と，
複雑なアプリケーションロジック対応の両立を図ることができた．

1. はじめに

ウェブ技術の普及，オブジェクト指向技術および関係

データベース（RDB）の一般化，アプリケーション開発

の一層の迅速化が求められる時勢などが相まって，ソフト

ウェア開発におけるデータ永続化のサポートと，それに関

連する開発の効率化が重要になっている．今日の一般的な

システムにおいては，ソフトウェアそのものはオブジェク

ト指向言語で記述されることが多い一方，データの永続

化には関係データベースを用いることが多い．このため，

データ永続化のための関係スキーマ（RS）が設計され，そ

れにしたがってリレーションが作成される．データ永続化

の際，オブジェクト指向言語で記述したプログラムから

RDBに対してデータの読み書きが行われる．この際に必

ず，オブジェクトの状態を SQLに変換する処理や RDBか

らの返値をオブジェクトに変換する処理が発生する．永続

化対象データの種類が増えるにつれ，この変換に関連する

開発および保守のコストは高くなる．
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O/R マッピング（ORM）フレームワークは，このよう

な問題に対応するために提案され，広く用いられている．

その目的は大きく以下に列挙する 3 点の開発の効率化に

ある．

• 永続化クラス（PC*1）：オブジェクト指向言語上で永

続化データを扱うためのクラス

• 関係スキーマ（RS）：永続化データを RDB上で管理

するために用いる

• PC で扱うデータを RDB 上で永続化するために必要

な処理

ORMフレームワークに求められる要件は様々であるが，

本研究では以下に挙げる二つの要件に着目する．

• 近年ますます迅速化が求められるアプリケーション開
発において，初期開発におけるデータ永続化の設計や

開発のコストの低減

• 複雑なアプリケーションロジックに対応可能な PCの

開発

従来の ORMフレームワークは，以下の二通りに大別さ

れる．

( 1 ) クラスとリレーションについて，単純な対応関係を前

提とするもの（ [10] [7] [13] [21]）

*1 PC は persistent class の略
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( 2 ) 複雑なクラス定義とリレーションの間の対応関係を記

述できるもの（ [12] [1] [5]）

（１）の場合，比較的単純なマッピングはうまく扱えるもの

の，リレーションとクラスの単純な対応しか扱うことがで

きない．このため，アプリケーション側の複雑なクラス構

成を反映したような複雑なマッピングはうまく扱えない．

一方で（２）の場合，複雑なマッピングもうまく扱えるも

のの，関係スキーマとクラス定義の両方が定まっている必

要がある．

近年のアプリケーション開発の現場では，開発スピード

の向上が著しく，アジャイル開発 [14]などが注目を集め

ている．このような開発においては，従来型のウォーター

フォールモデル [18]のような，開発初期からの詳細な設計

をせず，比較的小機能なプロトタイプの実装とデプロイ，

機能の拡張をスパイラル的に繰り返すことによって，より

大規模なシステムを構築する．この場合，開発初期から詳

細な設計は得られないので，（２）のカテゴリの ORMフ

レームワークは利用しづらい．一方で開発が進むと，アプ

リケーション側のコードが複雑化するため，（１）のカテゴ

リが扱う単純なマッピングでは，アプリケーション側の複

雑な要求に十分対応することができない．

本研究では上記の問題の克服を目的として，概念モデルに

基づく柔軟なORMを実現するフレームワークDBPowder

を提案する．DBPowderで提案する開発スタイルは以下の

通りである．

• 初期開発では，プログラマは EERモデル [19]に基づ

く概念モデルを記述する．DBPowderは記述内容に基

づいて RSと PCを生成する．ここで記述する概念モ

デルは，実体，非キー属性，実体間の関連のみの簡素

な構成とする．

• アプリケーションに適した PC の開発に資するため

に，DBPowderでは ObjectViewという仕組みを導入

する．プログラマは ObjectViewを記述することで，

PCのデータ構造を柔軟に記述できる

DBPowder では，EER モデルでクラスとリレーション

の単純な対応関係を扱うことで初期開発における設計や開

発のコスト低減を可能とし，有向グラフの併用により利用

アプリケーションに固有の性質を捉えることで複雑なアプ

リケーションロジックに対応することを可能にする．

本論文の構成は以下の通りである．2節で関連研究につ

いて述べ，3節で本研究の対象とするオブジェクトモデル

と関係モデルについて述べる．4節で DBPowderを提案

し，5節でその内容について議論する．6節でまとめを述

べる．

2. 関連研究

既存の ORMフレームワークは，永続化クラスとリレー

ションの単純な対応関係を前提とするもの（2.1節）と，複

雑なクラス定義とリレーションの間の対応関係を記述でき

るもの（2.2節）に大別できる．本節ではまずそれらにつ

いて述べ，次に，ORMに関連する技術として，関係モデ

ルにおけるビューを取り上げる（2.3節）．

2.1 永続化クラスとリレーションについて，単純な対応

関係を前提とするもの

ActiveRecord [10]は，本カテゴリの代表的アプローチの

ひとつである．本アプローチでは，ActiveRecord クラス

が PCを担う．ActiveRecord クラス内で対となる RS 上

のリレーション名を指定すると，指定したリレーションの

保持する属性名がそのまま ActiveRecord クラスの属性名

として定義される．このように，簡潔な記述で ORMを実

現できることが，本アプローチの特徴である．本アプロー

チは，プログラム実行時にクラスの型を変更できる動的

プログラミング言語との相性が良い．特に Ruby on Rails

（RoR） [11] における実装では，スキーマ設計時の規約を

多く設ける*2ことで必要な記述量を削減する Convention

over Configuration（CoC） [9] [17] という考え方を併せて

導入することで，初期開発時の簡素化に大いに貢献してい

る．しかし CoC が定める規約から逸脱した開発が必要に

なると，その生産性は大きく下がる．例えば，リレーショ

ンとクラスの対応が単純な 1対 1で収まらない場合や，複

合キーが必要となる場合などが挙げられる．

別のアプローチとして，プログラマが ERモデル [8]など

の概念モデルを設計し，フレームワークが概念モデルに基

づいて RS，PCおよび永続化に必要な処理コードを生成す

る手法がある．代表例としてWebML [7] [3] や Enterprise

Objects Framework [13] を挙げることができる．いずれも

プログラマは概念モデル上で関連，継承，参加制約を記述

することができ，その上でフレームワークが記述内容をRS

と PCへ適切に変換する．しかし，フレームワークの範疇

ではアプリケーションの利用状況に応じて複数の PCを取

ることはできない．

別のアプローチとして，Thiran らはラッパー指向の

ORM を提案している [21] [20]．提案では，RS を出発点と

して，フレームワークが定めた 8種類のスキーマ変換ルー

ルをプログラマが適宜適用することで，プログラマが望む

PCを取得できるとしている．PC を RS 上で永続化する

ために必要な処理は，適用した変換ルールに沿うことで定

義できる．RS と PC の構造上の違いに着目できるのは利

点だが，変換ルールに基づく変換のみしかサポートしない．

*2 クラス名は英単語の単数形，リレーション名はクラス名の複数
形，主キーは代理キーとして id という名前にする，など

c© 2012 Information Processing Society of Japan 2

Vol.2012-DBS-154 No.13
Vol.2012-IFAT-107 No.13

2012/8/2



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

2.2 複雑なクラス定義とリレーションの間の対応関係を

記述できるもの

Hibernate [12]は，本カテゴリの代表的アプローチのひ

とつである．本アプローチでは，.hbm という xml ファイ

ル上に PCを記述するとともに，記述した PCの各要素ご

とに RSの要素との対応を記述するという方式を基本とす

る．.hbm ファイルをツールに解釈させると，RS が構築さ

れるとともに，Java の永続化クラスに対応するソースコー

ドが生成される．Hibernateでは PC と RS と要素の対応

を全て記述する必要があるため，初期開発の迅速化は望め

ないが，その一方で PC と RS の複雑な対応関係を記述で

きる．なお Hibernate annotations を用いると，.hbm ファ

イルと同内容を Java の永続化クラス上にアノテーション

で記述できる上に，RoR の ActiveRecord と類似の CoC

も備える．しかし Java の言語仕様上，Java で永続化クラ

スを記述することそのものが初期開発の迅速化のためには

足枷となる．また Hibernate や Hibernate annotations で

は，実行時モデルの制約から，RS と PC の属性は 1対 1

に対応することが前提となっており，フレームワークの範

疇ではアプリケーションの利用状況に応じて複数の PCを

取ることはできない．

別のアプローチとして，Microsoft ADO.NET Entity

Data Model（EDM） [2] [1]を挙げることができる．EDM

では，概念スキーマ定義言語（CSDL），ストアスキーマ

定義言語（SSDL），およびマッピング仕様言語（MSL）と

いう XMLベースの 3種類の言語を用いて ORMを実現す

る．3種類の言語を扱うことでアプリケーションに適した

PC 開発が可能だが，初期開発の迅速化は困難である．初

期開発の迅速化のためには，3種類の言語を同時に扱うた

めのGUIの援用が必須となる．なお MSL においては，関

係する PC と RS 間の制約を SQL の拡張言語を用いて列

挙することで ORM を実現するアプローチが提案されてい

る [15]．このアプローチでは，列挙した制約文はコンパイ

ルされて Query View と Update View に分解され，それ

ぞれがデータ参照と更新を担う．このアプローチにより，

非常に複雑な RSと PCの対応関係を，制約の列挙により

記述することができる．

このほか，RS と PC が別途与えられていることを前提

として，その対応関係の記述を効率化しようとするアプ

ローチとして，M2ORM2 [5] [4]が提案されている．

2.3 関係モデルにおけるビュー

関係モデルにおけるビューを用いると，リレーションを

アプリケーションに適した構造に再構成した別の仮想的

なリレーションを，RS上に作成できる．しかし，生成し

た仮想的なリレーションと PCの対応づけは別途必要であ

る．また，作成したビューへの値の挿入，更新，削除につ

いて，定義元のリレーションに対する操作を一意に定めら

れない場合や，副作用を引き起こす場合があることが知ら

れている（ビュー更新問題）．また，ビューを用いてリレー

ションを再構成すれば RSと PCの複雑なマッピングを実

現できる可能性があるが，複雑なマッピングを実現する際

のビュー展開時に，サブクエリを含むなど非効率な SQL

しか生成できない恐れがある．

3. 準備: 対象とするデータモデル

本節では，本研究が対象とするオブジェクトモデルと関

係モデルについて述べる．

3.1 対象とするオブジェクトモデル（OM）

DBPowder が扱うオブジェクトモデル（OM）は，

ODMG3.0 [6] のサブセットを基本とし，Java を参考に

した拡張を含む．

OM は，オブジェクトとリテラルで構成される．オブ

ジェクトは識別子を持ち，リテラルは識別子を持たない．

オブジェクトは状態とふるまいをもつ．状態はプロパティ

の集合により定義され，ふるまいは，操作の集合により定

義される．プロパティは，属性または関連（後述）である．

型は，オブジェクトやリテラルを分類する．オブジェク

ト型は，インタフェース定義とクラス定義により構成され

る．リテラル型は，Javaのものに準じる．オブジェクト型

のふるまいを定義した仕様をインタフェース定義と呼び，

オブジェクト型の状態とふるまいを定義した仕様をクラス

定義と呼ぶ．

次に，具象クラスと抽象クラスを以下のように定める．

仕様を実装済のクラスを具象クラスと呼ぶ．記述された具

象クラスにおいて，状態は属性や関連として全て実装され

ており，ふるまいはメソッドとして全て実装されている．

仕様の全てまたは一部が実装済ではないクラスを，抽象ク

ラスと呼ぶ．抽象クラスでは，クラス定義を構成する属性，

関連，メソッドのいずれかについて，実装されていないも

のがある．以降，断り無くクラスと呼ぶときには，具象ク

ラスを指すものとする．

型 A, B があるとき，型 Aがもつ状態やふるまいを型 B

が全て備え，型Bのオブジェクトの存在が同時に型Aのオ

ブジェクトの存在を意味するとき，「型 B は型 Aを継承す

る」という．クラスは，一つのクラスと一つ以上のインタ

フェースを継承できるが，複数クラスを多重継承すること

はできない．インタフェースは，一つ以上のインタフェー

スを継承できるが，クラスを継承することはできない．

二つの型について，相方のオブジェクトを参照できる関

係のことを，関連と呼ぶ．相互に参照できる関連を双方向

関連とよび，片方向のみに参照できる関連を，片方向関連

と呼ぶ．片方向関連は，型 A, B について，A → B の参照

は可能だが，B → A の参照はできないといったものであ

る．関連により参照できるオブジェクトの個数に応じて，
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1または多の多重度を定義する．双方向関連の場合の多重

度は，1:1, 1:n, n:1, n:m のいずれかとなる．

関連プロパティの値として null を許すかどうかで，参加

制約を定義する．

オブジェクトのプロパティを保存することで，オブジェ

クトを別のプロセスや計算機から復元可能にする操作のこ

とを，永続化と呼ぶ．

3.2 対象とする関係モデル（RM）

本節では，DBPowderが扱う関係モデル（RM）につい

て述べる．

属性 A1, A2, ..., An に対して，各々の属性のドメインの

直積 D1 ×D2 × ...×Dn の有限部分集合を，リレーション

T とする．リレーションの各要素を，タプルと呼ぶ．

次に，候補キー，主キー，外部キーを以下のように定め

る．リレーション中のタプルを一意に識別できる属性の

部分集合で，要素数が極小のものを，候補キーと呼ぶ．候

補キーからある一つを選択したものを，主キーと呼ぶ．主

キーにおいては，各属性値は空値（null）を許さない．リ

レーション T1(..., AFK , ...) と T2(APK , ...) について，任

意の AFK の値が，nullまたは APK 上の ある値に一致す

るとき，AFK を外部キーと呼ぶ．ここで特に T1 = R2 の

場合，自己参照と呼ぶ．

DBPowderが扱う関係代数演算は，射影，選択，自然結

合（等結合）である．データ定義言語およびデータ操作言

語としては，SQLを用いる．

4. 提案: DBPowder O/R マッピングフレー
ムワーク

4.1 概要

本研究では，DBPowder O/R マッピングフレームワー

クを提案する．DBPowder は，初期開発の簡素化とアプ

リケーションに適した PC開発の両方を実現するために，

EER モデルと有向グラフをフレームワークの中核に据

える．

初期開発では，プログラマは EERモデルに基づく概念

モデルを記述する．DBPowderは記述内容に基づいて RS

と PCを生成する．ここで記述する概念モデルは，実体，

非キー属性，実体間の関連のみの簡素な構成とする．

アプリケーションに適した PCの開発に資するために，

DBPowderではアプリケーションが必要とする実体と関連

を有向グラフに見立てた，ObjectViewという仕組みを導入

する．プログラマは ObjectViewを記述することで，EER

モデルを再構成した PCの構築を容易に行うことが可能と

なり，PCのデータ構造を柔軟に記述できる．

属性A

host

user_name report_file
ip_addr

host_name

sec_report n 11 n

affiliation

adm_user guest_user

adm_role

mail
phone

user
実体E関連R

連結度C

汎化階層 参加制約
図 1 EER モデルの例

4.2 DBPowderにおける，EERモデルによる概念モデ

ル記述

本節では，DBPowderが扱う EERモデルについて述べ

る．図 1に，EERモデルを図示した例を示す．

DBPowder で扱う EERモデルでは，属性 A，実体 E，

関連R，連結度 C の四つを基本的な要素とする．定義は以

下による．まず，データモデルが対象とするそれぞれのこ

とがらを eとする．e は一つ以上の性質をもち，そのそれ

ぞれを属性 A1, A2, ..., An と呼ぶ．この属性について，集

合 {A1, A2, ..., An} が同一である e を集めた集合が，実体

Eである．ここで，e を実体の要素と呼ぶ．二つの実体Ei,

Ej について，要素間の連結度 C を定義できるとき，実体

Ei, Ej は関連 Rij を持つとする．ここで連結度 C は，1:1,

1:n, n:m のいずれかとする．三つ以上の実体E1, E2, E3, ...

に関する関連は，関連を扱うための実体 E′ を別途導入し，

E′ に対する各々の実体 E1, E2, E3, ...との関連を扱うこと

で記述する．

次に，候補キーと主キーを定める．候補キーは，E 中で

e を一意に識別できる属性の集合である．主キーは，候補

キーのうち，モデルで決定したあるひとつのキーである．

なおDBPowderでは，主キーの記述を省略可能とする．省

略した場合は，DBPowderが主キーを割り当てる

DBPowder で扱う EERモデルでは，汎化階層と参加制

約を扱うことができる．ある実体 A の属性をすべて継承

した実体 B について，B における要素の存在が同時に A

における要素の存在を意味するとき，A と B は汎化階層

の関係にあるという．このとき，B の主キーは A によっ

て定義される．次に，実体 E,Er があり，それらが関連を

もつとする．Er の全ての要素が E のある要素と関連をも

つ必要がある場合，Er は Eに対して全面的であるという．

もつ必要がない場合，部分的という．全面的/部分的を決

める制約を，参加制約という．

4.3 ObjectView: EER モデル上のオブジェクト表現

4.2節 で述べた EER モデルの実体 E と関連 Rのうち，

アプリケーションが必要とする要素を抽出した連結グラフ

をObjectViewと定義する．以下では，ObjectViewを形式
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user_role

n
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OVa: userが中心実体のObjectView OVb: hostが中心実体のObjectView

例 – EERモデル：ホスト管理台帳の一部
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user_status

host
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sec_report

register

division_cat

1 n 1n

1 n 1n
1

n 1n
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1
n
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adm_user guest_user
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user_role
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Host

SubmitReport

RegUser

division

user_status

sec_report

division_cat
n

1

11

adm_user guest_user

1

host_status

register

user_role

n

11

user'

1

user
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HostReport
1

n
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1 n

Ca: 生成されるクラス
SubmitReport

1
n

RegUser SubmitHost

1n

Cb: 生成されるクラス

図 2 ObjectView と生成されるクラス

的に定義する．まず，G = (Ev, Rv)について考える．ここ

で Ev は節点，Rv は枝である．Gに以下の制約を定める．

• G は必ず一つの始点を持つ．この始点に対応する実体

を中心実体と呼ぶ

• 枝 Rv は方向を持つ．つまり G は有向グラフである．

このように定めた有向グラフ G について，Ev と Rv に

アプリケーションが必要とする性質を付与したものを，

ObjectView と呼ぶ．なお，EERモデル上の E や Rのそ

れぞれについて，対応する Ev や Rv の個数は任意とする．

また，枝 Rv に対応する関連が属性を持つ場合は，その属

性が所属する実体を，連結度が多の側と定める．

ObjectView で指定した関連について，関連に対応する

枝の終点に対応する連結度が 1の場合は，その枝に連結す

る二つの節点をグループ化できる．このルールは再帰的に

適用することができる．

図 2 に例を示す．下段は， [22] で示したアプリケーショ

ンから，ホスト管理台帳部分の一部を抜粋した EER モデ

ルである．これについて，たとえば host を中心実体とす

る ObjectView と user を中心実体とする ObjectView を

定めることができる．この例をそれぞれ，中段の OVa と

OVb に示し，各々が生成する PCを，それぞれ上段の Ca

と Cb に示す．

次に，図 2 の OVa の例について詳細を見る．特に，Ob-

jectView において実体がグループ化されていることの意味

と，実体 user が二つ存在することの意味について考える．

OVa は中心実体を user とし，利用者のセキュリティレ

ポート提出に関する永続性を記述した ObjectView であ

る．EER モデルでは九つのクラスと二つのサブクラスが

存在するが，節点のグループ化を再帰的に適用した結果，

ObjectView が生成するクラス Ca では，クラス数は三つ

となっている．たとえば SubmitUser グループ内の実体

division, division cat, user status について，利用者の所属

組織や利用者の状態を管理するために userと別の実体であ

ることが必要だが，セキュリティレポート提出という局面

に限定するならば利用者の属性の一部と考えることができ

る．また実体 userについて，ObjectViewでは SubmitUser

と CoUserの 2箇所から参照されている．SubmitUserは

レポートを提出した利用者，CoUserはレポート対象ホス

トの共同管理者であるため，SubmitUserとCoUserは同一

人物ではない．従って，実体 userに対して user’ という別

名をつけて ObjectView を構成している．Ca はこのよう

な状況に適したクラス構成といえる．つまり，ObjectView

が実体を効果的にグループ化しており，また user を二つ

存在させることが効果的に作用しているといえる．なお

ObjectView では，節点のグループ化が不適当な場合は，グ

ループ化を適用しないことも可能である．
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図 3 DBPowder の O/R マッピング

4.4 EERモデルとObjectViewを用いたO/Rマッピ

ング（ORM）の流れ

本節では，4.2節 と 4.3節 で述べた EERモデルとOb-

jectViewを用いた O/Rマッピングについて述べる．図 3

にその流れを示す．

はじめにプログラマは，EERモデルによるデータスキー

マを記述する（記述したスキーマを eer とする）．次に

DBPowder は，RS と PC を以下に示す手順により生成す

る．なお ObjectView は，RS の生成過程では使用しない．

( 1 ) DBPowder は，eer で主キーを省略した実体について

主キー属性を付与する

( 2 ) DBPowder は， [19] に示される手法に基づいて eer

から RSを生成する（生成結果を rs とする）

a) eer の実体及び属性に対応して，rsのリレーショ

ン及び属性を生成する

b) eer の関連については，連結度に応じて片方の主

キーをもう片方に加え，加えたキーを外部キーと

する

c) eer の汎化階層については後述する

( 3 ) DBPowder は，eer から PCを生成する（生成結果を

pc とする）

a) クラスと属性については，(2) に示した rs のリ

レーション及び属性の生成方法と同様にして，生

成する

b) 関連については，(2) に示した rs の外部キーと

同様の方法により片方向関連を生成し，同時に逆

方向の関連を生成することにより，双方向関連を

生成する

c) 関連の多重度は，eer で記述したものを採用する

( 4 ) DBPowder は，eer と ObjectView からアプリケー

ションに対応した PCを生成する（生成結果を pcn と

する）．手順は以下の通りである．

a) 4.3節で述べた方法により，クラス，関連および

多重度を導出する

b) 属性については，ObjectViewにおいてグループ

化の対象となった節点に対応する pc 上のクラス

を考え，このそれぞれのクラスが保持する属性を

すべて，ObjectView 上のグループに対応するク

ラスがもつ属性とする

ObjectView 上のクラス，属性，関連，および多重度は，

pc 上に対応する要素が存在する．この対応する要素を利用

して，ObjectView と rs の対応づけを定義できる．
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図 4 DBPowder のアーキテクチャ

1: // 例: セッション so は、予め取得
しておく

2: Host newHost = new Host();
3: newHost.setIp("192.168.x.x");
4: so.insert(newHost);

5: // 主キー値は自動生成される
6: print(newHost.hostId());

7: Host currHost
= so.findByPk(Host.class,3);

8: currHost.setHostName("test-pc");
9: so.update(currHost);

10: so.delete(newHost);

11: so.commit();

12: // セッションを閉じる
13: so.close();

図 5 DBPowder を用いた，OM 上でのデータ操作（例）

eer の汎化階層については，関係モデルで直接対応する

概念は無いが，汎化階層を RS 上に反映させる方法として

三つの方法が知られる．DBPowder ではこれらをサポート

する．

• Single Relation Inheritance (SR): 汎化階層上のクラ

スを，すべて一つのリレーションにまとめる

• Class Relation Inheritance (CR):汎化階層上の各々の

クラスを，1対 1でリレーションと対応させる

• Concrete Class Relation Inheritance (CCR):汎化階層

上の各々の具象クラスを，1対 1でリレーションと対

応させる

4.5 DBPowderによるデータ管理機能ソースコードの

生成と，PC 上でのデータ操作

本節では，DBPowderによるデータ管理機能ソースコー

ドの生成と，それを用いた PC 上でのデータ操作について

述べる．

図 4 に，DBPowder のアーキテクチャを示す．DBPow-

der は，コードジェネレータ部（gen）とランタイム部（rt）

から構成される．DBPowder は，プログラマが記述した

eer をもとにして，複数の生成過程を経て，rt を構成する

ソースコードを生成する．

gen は，4.4節 に示した方法で，プログラマが記述した

eerとObjectViewから rs，pcおよびアプリケーションに対

応した永続化クラス pc1, pc2, ...を定める．続いて gen は，

rsから RSのソースコード rs srcを生成し，pc, pc1, pc2, ...

から PCのソースコード pc src を生成する．なお rs src

は，SQL CREATE TABLE 文で記述される．

pc src は，データラッパークラス（dw），CRUD実現ロ

ジッククラス（lo）およびセッションクラス（sc）から構成

される．dw は永続化対象データを保持するためのクラス

であり，setter/getterメソッドとデータクラスを保持する．

データクラスは ActiveRecordを保持し，ActiveRecordを

構成するクラスは，rsのリレーションと対になっている．

データクラスが ActiveRecordを再構成することで，rsと

pcの複雑なマッピングを実現する．

図 5 に，PC 上でのデータ操作の例を示す．セッショ

ンクラス（sc）上のメソッド insert, find, update, delete,

commit, rollback, close メソッドの発行により，対象とす

るオブジェクトのデータ操作を実現する．insert, update,

delete メソッドは，永続化対象のオブジェクトと付加情報

を，引数に取る．find は，検索条件に応じて複数種類のメ

ソッドを持つ．commit と rollback メソッドは，セッショ

ン内のトランザクションを確定または破棄する．close メ

ソッドにより，セッションを閉じる．

5. 議論

図 2 では，ホスト管理台帳の上に 2種類の ObjectView

を記述した例を示したが，この 2例はいずれもレポート提

出に関係する ObjectView である．ホスト管理台帳では，

レポート提出の有無に関わりなく，利用者とホストの多対

多の保有関係を管理する必要があり，それを踏まえると別

の ObjectView も複数例考えることができる．

図 3 は，ホスト管理台帳からさらに，管理者（user），ホ

スト（host）およびその登録（register）を抽出した例であ

る*3．eer は，データの性質を捉えて rs を生成する基礎

となっているほか，rs と単純な対応関係を示す pc を生

成する材料となっている．この時点では eer のみで rs と

pc を生成することができるため，初期開発の簡素化に貢

献している．複雑なクラス定義とリレーションの間の対応

関係を記述できるフレームワークでは，この局面での開発

コストが高い．開発が進んでくると，管理者やホストに関

する複雑なアプリケーションロジックを扱う必要が出て

*3 register は，もとのホスト管理台帳では四つの実体と関連してい
るため実体となっているが，図 3 のみで捉えると，関連の方が相
応しい
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くる．PC とリレーションの単純な対応関係を前提とする

ORMフレームワークでは，この局面に対応することがで

きない．DBPowder では，ObjectView を設計すれば複雑

な PC を構築することができる．図 3 では ObjView1 や

ObjView2 がそれに該当する．図 3 のような単純な例であ

れば，もとの pc のみでアプリケーションロジックを扱っ

てもメリットはそれほど大きくないが，図 2 のような複雑

なアプリケーションロジックを扱うようになると，アプリ

ケーション利用の一局面に焦点を当てたクラス生成が威力

を発揮する．

ObjectView は，設計済の概念モデルの資産を最大限活

用できる．アプリケーションロジックに対応した有向グラ

フを記述することで，それぞれのロジックに適したクラス

を容易に生成できる．複雑なクラス定義とリレーションの

間の対応関係を記述できるフレームワークでは，各々のロ

ジック全てについて，複雑なクラス定義を都度記述する必

要がある．ObjectView は，この開発コストも大幅に削減

できる．

6. まとめと今後の課題

本研究では，EER モデルと有向グラフを用いることで柔

軟な O/Rマッピングを実現するフレームワーク DBPow-

der を提案した．DBPowder では，EER モデルでクラス

とリレーションの単純な対応関係を扱うことで初期開発に

おける設計や開発のコスト低減を可能とし，有向グラフの

併用により利用アプリケーションに固有の性質を捉えるこ

とで複雑なアプリケーションロジックに対応することを可

能にした．提案者は [16] [22]にて，DBPowder フレーム

ワークを実現するための言語（DBPowder-mdl）とプロト

タイプ実装，および実稼働例を提示している．本報告での

考察を踏まえて DBPowder-mdl へのフィードバックを行

い，再評価を実施する予定である．
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