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1 はじめに
データ統合は複数のデータベースに分散する

データを統合し，利活用を容易にする技術であ
る．従来のデータ統合は，分散するデータベー
スからスキーマの異なるデータを集め，単一の
グローバルスキーマを用いて統合ビューを作
成する中央集権型のアーキテクチャで実現され
る [5]．一方で従来の手法とは対照的に，近年
P2P 型のデータ統合アーキテクチャが提案さ
れている．このアーキテクチャでは，ピア同士
が相互にデータを共有することによってデータ
統合を行う．また，ピアのデータベースに存在
するレコードの更新が他のピアのデータベース
へ伝播する場合がある．

P2P 型データ統合アーキテクチャとして De-

jima [1, 2]が提案されている．Dejimaは同じく
P2P 型アーキテクチャを採用する ORCHES-

TRA [3, 4] に影響を受けたアーキテクチャであ
る．Dejimaと ORCHESTTRAの最も重要な違
いは，Dejima では様々な応用を可能とするた
め，分散トランザクション制御によってデータ
の大域的な一貫性を保証する点である．しかし
P2P 型データ統合アーキテクチャに特化した
分散トランザクション制御手法は現在提案され
ていない．
そこで本論文では Dejima を対象として，効

率的な分散トランザクション制御手法を提案す
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る．提案手法は Family Record Set という概念
を導入することで，分散するデータを単一の仮
想ビューと見なし，この仮想ビュー上で保守的
な 2 相ロッキングを実行する．

2 Dejima

Dejima は P2P 型データ統合アーキテクチャ
であり，ピアと Dejima グループの 2 つの構成
要素からなる．ピアは企業やサービスプロパ
イダなど，Dejima に参加するクライアントを
表す．各ピアは独自のスキーマを持つテーブル
であるベーステーブルと，ベーステーブルから
導出されるビューである Dejima テーブルを保
持している．Dejima テーブルは双方向変換を
利用した更新可能なビューである [6]．ピアは
データを共有したい他のピアと Dejima グルー
プを形成し，同じ Dejima グループに属するピ
ア間で Dejima テーブルを同期する．

Dejima において，更新は次のような手順で
伝播する．
1. ピアにおいてベーステーブルが更新される
2. そのピアの保持する Dejima テーブルに更
新が反映される

3. Dejima テーブルは更新可能なビューであ
るため，この Dejima テーブルを同期して
保持している Dejima グループ内のピアの
ベーステーブルに更新が伝播する

4. 更新が伝播しなくなるまで 2～3 を繰り
返す

Dejima ではこのような手順で更新が伝播し，
データ統合が行われる．なお，本論文では De-

jima テーブルは SPJU クエリで定義されるこ
とを想定している．
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3 提案手法
提案手法の説明にあたり，P2P 型アーキテ

クチャの特徴についてまとめる．まず，各ピア
が使用しているデータベースの種類が異なるた
め，各データベースで使用されている同時実行
制御も異なる．したがって，これらの違いに影
響を受けず大域的なデータの一貫性を保証する
手法でなければならない．また P2P 型アーキ
テクチャでは通常の分散データベースに比べ，
より頻繁にデッドロックが発生する．これは
更新が伝播するという特性上，最初のロック取
得から最後のロック取得までに時間がかかり，
デッドロックの発生確率が上がるためである．
そこで，Family Record Set (FRS)という新た

な概念を導入することで，分散するデータを単
一の仮想ビューと見なし，この仮想ビュー上で
保守的な 2 相ロッキングを実行する手法を提
案する．提案手法は各ピアのデータベースにレ
コードのロック機能があれば実行できるため，
各ピアは様々な種類のデータベースを採用で
きる．また，トランザクション実行前にロック
を取得するため，デッドロックによる進行中の
トランザクションのアボートが発生せず，特に
競合の多いワークロードにおいて効率的に動作
する．

Dejima においてレコードは，ユーザによっ
て直接挿入される Original Record と，更新伝
播によって生成される Derived Record に大別
される．FRS は，ある Original Record とその
Original Record の更新伝播によって生成され
た Derived Record の集合である．Dejima テー
ブルは SPJU クエリで定義されるため，ある
FRSに属するレコードが更新される場合，その
更新は同じ FRS に属するレコードに伝播しう
るが，一方で異なる FRS に属するレコードに
は伝播し得ない．すなわち， FRS は更新伝播
における単位である．したがって， 同じ FRS

に属するレコードを一つのレコードと見なした
とき，分散する複数のベーステーブルを単一の
仮想ビューとみなせる．提案手法は各レコード
にそのレコードの属する FRS を示す識別子を
与え，これを用いてトランザクション実行前に

各ピアにロックを要求することで，保守的な 2

相ロッキングを実行する．

4 結論
本論文では P2P 型データ統合アーキテク

チャである Dejima において，特に競合が多い
場合に効率的な分散トランザクション制御手法
を提案した．この手法は FRS の概念を導入す
ることで分散するベーステーブルを単一の仮想
ビューと見なし，このビュー上で保守的な 2 相
ロッキングを実行する．保守的な 2 相ロッキ
ングに基づく手法であるため，実行中のトラン
ザクションがデッドロックによって妨げられず
効率的である．今後の課題としては，提案手法
の有効性を評価実験によって明らかにすること
が挙げられる．
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