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1 はじめに
近年，リレーショナルデータベース (以下RDBと呼ぶ)を扱
うオブジェクト指向言語で作られたアプリケーションが増
えている．RDBをオブジェクト指向アプリケーションが扱
う場合，オブジェクトとリレーショナルデータとのデータ構
造が異なっているのでその間を補完するための処理が必要
となる．そのデータ構造の違いをインピーダンスミスマッ
チと呼ぶ．データベースの二次元の構造からオブジェクト
指向設計の構造へマッピングするプログラムを開発する事
が可能であるが，データベースを変更する度に開発し直す事
が必要でありコストが高い．そこで O/Rマッピングツール
を使うことでデータベースのテーブルに対応するオブジェ
クトを自動生成しインピーダンスミスマッチを解決するプロ
グラムの開発コストを削減することが出来る．しかしデー
タを取得する際アプリケーションによって必要なデータが
異なるので，デフォルトの設定では関連するデータを一度に
全て取得するように設計されている．そのため．データ取
得時の処理時間が長くなる．本研究ではアプリケーション
のソースプログラムからデータベース中の必要な項目を検
出し，データ取得時に不要なデータを取得しない事でデータ
ベースに対する処理時間の高速化を図る．

2 O/Rマッピングツール
2.1 O/Rマッピングツールの利点
Javaの SQLライブラリを利用してデータベースアプリケー
ションを作成する時に，オブジェクト指向モデルとリレー
ショナルモデルの設計思想の違いからインピーダンスミス
マッチが生じる．またデータベースを変更する場合に多く
のクエリを修正する必要があるのでアプリケーション開発
の柔軟性が低い．インピーダンスミスマッチを解消しアプ
リケーション開発の柔軟性を向上させる方法として O/R
マッピングツールを利用する事がある．インピーダンスミ
スマッチを解消させる APIを作成する事によって問題を解
決する方法もあるが，データベースによって扱うプロパティ
が変わるのでマッピングの内容が変わってしまう．データ
ベースを変更する度に APIの変更が必要となりコストがか
かるので O/Rマッピングツールを使う事が良い．
2.2 O/Rマッピングツールの構造
O/Rマッピングツールはオブジェクト指向モデルとリレー
ショナルモデルとの構造的な違いを緩和するためのツー
ルである．本研究では Java 用のオープンソフトウェアの
O/R マッピングツールである Hibernate[1] を使用した．
Hibernate は Plain Old Java Object の永続クラスを活用
してデータベースのテーブルのデータを格納してテーブル

のデータをオブジェクトとして扱うためのクラスを生成す
る．また HQL という Hibernate 特有のクエリ言語を使い
データベースの操作をすることが可能である．Hibernate
を利用するためには以下のファイルを用意する事でデータ
ベース操作が可能となる．

• データベースの接続定義ファイル
データベースに関する情報やテーブルのマッピング
ファイルのパスが記述されている．

• テーブルのマッピングファイル
各テーブルの情報や他のテーブルとの関係について
記述されている．(Hibernateによって自動生成可能)

• Database Access Object
データベースにアクセスし操作するためのメソッド
を備えている．

Hibernate は主に Configuration, SessionFactory, Session
の三つのクラスによりテーブルと永続クラスのマッピング
を行いクエリを生成をしている (図 1)．
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図 1 アプリケーションの構造

2.3 実行速度
データベースからデータを取得する際に O/R マッピング
ツールを利用時，非利用時で比較しデータベースへのアク
セス速度の違いが示す．図 2のスキーマに対し，Register，
Student，Titleを表結合してデータを取得する．
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図 2 データベーススキーマ
データベースから取得するデータ数を変化させデータ取得
にかかる時間を測定した．各 10回測定し、その平均時間を
表 3.1 に示した．Hibernate を使ったプログラムの結果を
A とし，Java の SQL ライブラリを使用し，Hibernate と



似た機能を持たせたプログラムでデータを取得した結果を
B とする．また B のアプリケーションで A と同じ表を結
合させた結果を Cとする．実行環境は OS:VineLinux 3.2，
CPU:CeleronM 1.20GHz，メモリ:512MBである．

表 1 データベースへのアクセス速度

データ数 1000 5000 10000 15000 20000
A 954.9 2773.5 4841.8 6976.0 9286.8
B 134.8 424.5 734.1 1095.9 1660.6
C 360.4 871.9 1480.2 2139.0 2789.6

(単位：ミリ秒)
2.4 アクセス速度の低下
A は必要なテーブルに関連しているテーブルを全て結合し
てクエリを発行しているために処理速度が遅くなっている．
また Aと Cで約 3倍の違いがある事の原因は SQL文を自
動生成している事やマッピングファイルを読み込んでいる
事など，様々な種類アプリケーションやデータベースに対し
ても Hibernate を汎用的に使用できる設計がされているこ
とから処理速度が遅くなっている．

3 高速化手法
前章の実験では必要のないテーブルを結合している事が原
因で実行速度が遅くなっていた．そこで本研究ではテーブ
ルの結合をより細かく設定しアプリケーションが必要とし
ているテーブルのみを結合させる事で Hibernate の実行速
度を向上させる．Hibernate はテーブルのマッピングファ
イルを設定をする事でテーブル毎に結合方法の設定を行う
事ができる．その方法として大きく分けてイーガーフェッ
チと遅延フェッチの二つの方法がある．イーガーフェッチ
は関連オブジェクトのデータを全て含めて一度のクエリで
取得する．遅延フェッチは関連オブジェクトのデータにア
クセスした時にデータベースからデータを取得する．
マッピングファイルの設定を遅延フェッチにし，HQL を
記述により必要なデータのみを一回で取得する事でデータ
ベースへのアクセス速度を向上させる事ができる．
3.1 実験
図 2のスキーマの時に，Register，Title，Student，Depart-
ment テーブルのデータを取得して Register に登録されて
いる学生の研究室名，主題を表示する時間を計測し．第二
章と同じ環境で測定する．各 10 回測定しその平均時間を
表 3.1に示した．Hibernateをイーガーフェッチに設定して
データを取得した結果を A，遅延フェッチに設定した結果を
B，そして Cは HQLを使い結合する範囲を指定してデータ
を取得した．

表 2 データベースへのアクセス速度

データ数 1000 5000 10000 15000 20000
A 1090 3153 5426 7891 10523
B 3482 13529 25569 40517 49532
C 1145 2981 4980 7651 8953

(単位：ミリ秒)

3.2 実行速度について考察
Aは一度のクエリでデータを取得しているが，Department，
Teacherテーブルを余分に結合しているためにデータ量が多

くなり実行速度が遅かった．B は扱うデータの数だけクエ
リを生成しているので実行速度は他の結果と比較して 4 5倍
の時間がかかった．遅延フェッチとイーガーフェッチのど
ちらがそのアプリケーションに適しているかはアプリケー
ションによって異なる．必要なデータが明確になれば HQL
を使って結合するテーブルを指定する事で処理を高速化で
きる．しかし扱うテーブルが一つだけだった場合は Aと同
じ実行速度になり，扱うテーブルが関連している全てだった
場合は B と同じ結果になり提案した手法は効果を発揮しな
い．また，プログラムコードからデータの依存関係を把握
し，それによりアプリケーションが必要としているデータを
解析する事で必要なデータを把握する事ができると考えら
れる．そのデータを把握し取得するコードを生成する API
を自動生成する事で O/Rマッピングツールをもちいたアプ
リケーションのデータベースのアクセス速度を向上させる
事ができる．

4 関連研究
”アスペクト指向を利用した永続オブジェクト・アクセスの
高速化”[2]では次の事が研究されている．
O/Rマッピングツールは RDBからのデータ取得において
複雑な指定が困難である．そこでアスペクト指向プログラ
ミングに基づいた O/R 間のデータ変換が可能な Java 向
けの永続システムである AspectualStore の提案と開発を
行っている．AspectualStore を利用することによってデー
タベースから取得されるデータをアプリケーションを変更
することなく，柔軟にアスペクトとして指定することが出来
る．それによってチューニングにかかるコストを削減する
ことができる．この研究の実験によると AspectualStoreを
使ったときの結合数は減り速度が向上しているが，アスペ
クトを使っているので全体としての実行時間は既存の O/R
マッピングツールとあまり変わらない．一方でアスペクト
を使っているので既存のシステムに手を加える必要が無い
事が利点となっている．アスペクト指向を利用して本研究
とほぼ同じ目的の研究を行っているが，しかしデータ取得の
際の必要なデータを把握する方法についての記述が無い点
が本研究と異なっている．

5 まとめ
本研究では，O/Rマッピングツールを用いたデータベース
アプリケーションのアクセス速度の高速化の手法を提案し
た．今後の課題は既存のソフトウェアを使ってデータの依
存関係をしらべ，それにより必要なデータを解析してその情
報から必要なデータを取得するために必要なクラスを自動
生成する事である．
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