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1. はじめに 
オープンデータとは、特定のデータが誰もが望むように

利用、または再掲載出来るような形で入手出来るべきであ

るという考え方である。例えば、そのようなデータの例に

は、政府機関が公開する統計データや気象情報などが挙げ

られる。 
公開データは、主に現在 4 つの方法で公開されている。

最初の 2 つの方法は、ダウンロード可能なファイルとして
データを利用できるような形式での公開である。そして、

それらをさらに２つに分けると、PDF や HTML などの人
間が読める形式のものと、CSV や XML などのより構造的
で機械的な形式のものに大別される。3 番目の方法は、
Webサービスへの API呼び出しによってデータを利用可能
にすることであり、そして最後の方法は、Linked Open 
Data[1]という技術による公開である。 
次にこれら４つの方法で公開されているデータをユーザ

ーが利用するにあたり、どのようなメリット、デメリット

があるかを説明する。最初の 2 つの方法では、ファイルを
ダウンロードする必要があるだけで、データを簡単に取得

できるようになっているが、その他の難点がある。実際に、

ファイルが取得されると、ユーザーはそれらを解析して処

理して、ローカルデータと統合するか、またはそれらを任

意の種類のアプリケーションで使用する必要がある。この

解析プロセスは、PDF ファイルなどのファイルでは不可能
ではないにしても、非常に困難である。また最新のデータ

を保つ為には、データが更新されるたびにデータを取得し、

解析する必要もあり、データの最新性を保つことも簡単に

は出来ない。また第 3 の方法では、既存のフレームワーク
にデータをより良く統合することが可能であるが、データ

の公開者は Web サービスと API を設計し、実装し、維持
するためのそのデータ特有のプログラムを書く必要がある。

さらに、ユーザーが予期していない方法でデータを取得す

る必要がある場合、API の機能によって、その利用が制限
される可能性がある。最後に、LODは複数のデータソース
の公開と統合のためのフレームワークを提供するが、ユー

ザーの手元にあるデータと統合して、利用したいといった

場合に不向きである。 
関係データベースは現在、さまざまな状況やアプリケー

ションで使用されており、我々はオープンデータとローカ

ルリレーショナルデータとの簡単なインタフェースが必要

であると考えている。 
我々は、オープンデータの現在の配布方法は、この必要

性に対する効率的な解決策を提供しないと考える。実際、

ファイルとして公開されたデータは、多かれ少なかれ整理

されており、それらのデータを解析してリレーショナル形

式にフォーマットすることは、かなりの労力を要する可能 
性が高い。オープンデータを公開するための一般的なフォ

ーマットがないため、データの利用者はデータソースごと

に、それに合ったデータ取得の方法をとる必要がある。同

様に、API コールを使用してデータにアクセスする場合、
データ利用者は新しい API ごとに新しいプログラムを作成
する必要があり、多数のデータソースを統合する必要があ

る場合には、利用者側には大きな負担がかかる。最後に、

LODはリレーション形式でフォーマットされていないデー
タを提供するため、データを手持ちのデータとリレーショ

ナル・パラダイムに統合するためのデータ管理に関するか

なりの知識が必要である。 
これらの問題を解決するために、我々は Remote Table 

Access（RTA）と呼ばれるシステムを提案する。 RTA で
は、データ公開者は Web アプリケーションを介してオー
プンデータをリレーショナルデータテーブルとして登録し、

このテーブルへの読み取り専用アクセスをすべての RTA
ユーザーに開放することができる。一方で、データの利用

者は、オープンデータを、自分のデータベースに格納され

ているかのように、ローカルのデータと共に、単一の SQL
クエリーを通じて照会することができる。このような仕組

みを採用することで、上記の問題を解決し、オープンデー

タを公開者と利用者の両者が円滑に利用できることを目指

している。 
RTA は、ユーザーのクエリを処理してリモートデータを

フェッチするクライアントアプリケーション、データの安

全な公開を可能にするオプションのリモート側モジュール、

および公開されたすべてのデータソースを登録する Public 
Table Library (PTL)の 3つのシステムからなる。 
以下、 ２節では、現在のオープンデータリモートアクセ

ス技術の概要とこの分野の課題を示し、３節では RTA の
ユースケースの説明を行い、４節で具体的なアーキテクチ

ャとクエリ処理について説明する。 ５節では、プロトタイ
プ実装を使って RTA を評価し、最後に６節でまとめと今
後の課題について述べる。 

2. 関連研究 
この節では、現在のリモートおよびオープンのデータア

クセスシステムとテクノロジーについて説明する。 最初に、
Linked Open Data の技術を紹介し、次に関係データベース
へのリモートアクセスのさまざまな方法を紹介する。 

2.1 Linked Open Data 

Linked Dataはウェブ上でコンピュータ処理に適したデー
タを公開・共有するための技術である。Linked Data は、
Resource Description Framework（RDF）[2]を使用して、デ
ータを subject / predicate / objectの３つの要素で関係情報を
表し、それは tripleと呼ばれる。Wikipediaから Linked Data
として抽出された情報を公開する DBPedia[3]のような大規
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模プロジェクトは、Linked Data を共有し、Linked Open 
Dataの世界を創造することを目指している。 

SPARQL[4]は、SQL によって提供される表現能力と検索
能力を Linked Dataにも適用する事を目的とした RDFの照
会言語である。 しかし、ほとんどのデータは現在リレーシ
ョナルデータとして保存されているため、Linked Dataとそ
れらのデータを統合するのは難しい作業である。本研究で、

リレーショナルオープンデータに焦点を当てているのは、

そういった理由からである。 

2.2 関係データベースへのリモートアクセス 

現在関係データベースでリモートデータを照会するため

の多くの技術が存在するが、ここではその中でも一般的な

ものを紹介する。 
Remote Database Access（RDA）は、リモートデータベー

スの情報にアクセスするための標準プロトコルである。 
[5]のような概念実証のための実装を構築する研究が行われ
ていたのにもかかわらず、プロトコルは主要な DBMS に
よってほとんど無視されているのが現状である。したがっ

て、技術的にオープンなリレーショナルデータの基礎を提

供しているにもかかわらず、RDA は現在の実際のシステ
ムでは使用できない。 

ISO / IEC 9075- 9：2016規格は、SQLにおける外部デー
タの管理の規格を定めている。この規格では、SQL の外部
データ用のラッパーという概念を定義している。これは、

現在の実装では postgres_fdw、Oracle DBLINK または

MySQL の Federated 機能として定義されている。これらの
ラッパーは、RTA のように、リモートデータとローカルデ
ータを SQL に統合する手段を提供するが、データ公開の
仕組みは提供せず、また RTA では必要のない設定作業を
ユーザーに要求する。 

Federated Databaseは、データベースのグループを単一の
エンティティとして扱う管理方法を実現する。これにより、

複数箇所に分散されているデータへの照会が容易になる。

この Federated Database のアーキテクチャは[6] で提案され
た。 また RTA は、複数のデータソースをシームレスに統
合する機能を提供するが、後で述べる理由から、読み取り

専用の方法で提供する。代わりに、RTA では、Federated 
Database のモデルにはないデータの公開という概念が導入
されている。 

Graywulf[7]は、Microsoft SQL Serverに格納された科学的
データの効率的な格納、変換、統計分析、および表示のた

めの再利用可能なコンポーネントを提供するプラットフォ

ームである。分散データの透過的な表現を提供する拡張さ

れた SQL を使用して、データへの統一されたユーザーア
クセスを提供するというコンセプトは、我々の提案する

RTA と似ている。しかし、このプロジェクトでは 1 つの
DBMS のみを考慮し、またデータの公開を意図していない
ため、RTA よりもはるかに機能が制限されてしまっている。 

CloudMdsQl[8]は、複数の異種クラウドデータストアか
ら単一の SQL ライクなクエリでデータを取得できるよう
にするシステムである。 CloudMdsQl クエリは、各ストア
のクエリに分割され、各システムのネイティブクエリ言語

に変換される。この原則は RTA の機能に似ているが、
CloudMsQl は、RTA が提案しているように、データ公開の
仕組みやエンドユーザー向けの簡単で細かい設定の必要な

クエリを提供していません。クエリの最適化などの分野で

CloudMdsQl で行われた作業は、本システムに適合させる
ことができ、現在検討を行っている。 

3. 研究目的とユースケース 

3.1 研究目的 

現在、様々な統計データや気象データなどのオープンデ

ータと呼ばれる大量の公開データがある。ただし、このよ

うなデータは、CSV や XML ファイルなどのダウンロード
可能なファイルや Web サービスへの API 呼び出しなど、
さまざまな方法で配布される。このようなデータを利用し

たいユーザーは、そのデータをリレーショナルデータとし

て利用するためにフェッチ、処理、統合するためのデータ

固有のプログラムを作成する必要があり、データの利用者

にとって、この作業は負担になる。このような事から、

我々は現在のオープンデータが真にオープンであるとは考

えていない。 
したがって、私たちは、ユーザーとデータ公開者の両方

に公開データの使用を容易にするシステムを提供すること

を考えた。データ所有者は、データを格納する主な手段の

1 つであるリレーショナルデータベースを直接公開するこ
とができ、データ利用者がリレーショナル形式（SQL を介
して）で直接データにアクセスできるようにすることで、

我々は、オープンデータの世界が拡張する事を期待してい

る。 
リレーショナルオープンデータのためのこのようなフレ

ームワークは、気象情報を掲載しているサイトのような公

開データを中心とした多数のアプリケーションの容易な実

装を可能にする。さらに、データを公開する負担を軽減す

ることは、データ所有者にデータの公開を促し、今以上に

多くのオープンデータが流通することにも繋がると考えら

れる。 

3.2 ユースケース 

ここでは。いくつかのユースケースを説明することによ

って、RTA のビジョンを説明する。最初にリレーショナル
オープンデータの概念を取り入れた RTA について記述し、
次にモバイル用の RTA について述べ、最後に、組織内の
リレーショナルデータを公開し共有するための「プライベ

ート RTA」への拡張について述べる。 
3.2.1 Relational Open Dataのための RTA 
このアプリケーションは、RTA の最初のアプリケーショ

ンである。この使用例では、データ公開者は RTA の公開
インスタンスを使用してデータへの無制限の読み取りアク

セスを提供し、エンドユーザーはそのオープンデータを自

身のリレーショナルデータと簡単に統合することを可能と

なる。このユースケースでは、データは完全にオープンで

ある。 
その後、RTA を使って気象データや株価などの情報を公

開することができる。このデータは、Web サービスによっ
て簡単に統合されて表示されるか、または任意の利用者に

よって照会および分析される。 
RTA がデータ公開者のデータベースへのアクセスに必要

な情報(ホスト情報やアクセスするためのユーザー名やパ
スワード)を公開することは、セキュリティ上の懸念が生
じる可能性があり、これについては考慮する。またエンド
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ユーザーのプールは事実上無制限なので、データソースが

普及した場合や「ホットスポット」になった場合は、パフ

ォーマンスと同時実行の問題も考慮する必要がある。 
3.2.2 Mobile RTA 
リレーショナルオープンデータのフレームワークである

RTA は、モバイルデバイスにも適用できる。モバイルネッ
トワークの性質を考慮すると、この場合に取り出されるデ

ータ量は当然のことながら小さくなる。このユースケース

では、RTA は、たとえば公共交通機関のスケジュールなど
のデータを照会して表示するアプリケーションの設計を容

易にすることができる。 
このような状況に RTA を適用させるためには、モバイ

ル機器環境（例えば、SQLite）用の RTA を実装し、イン
タフェースで接続することが必要であると考えている。 
3.2.3 Private RTA 

RTA の上記２つ以外の使用方法は、組織内で簡単にデー
タを共有するためのプライベートインスタンスとしての用

途である。組織のデータが公開されることはめったにない

ため、このユースケースでは閉鎖されたプライベート RTA
が必要である。一方、組織外のエンティティが内部で公開

されたデータにアクセスできないようにするには、アクセ

スメカニズムが必要である。このように、RTA は読み取り
専用のフェデレーテッドデータベースと見なすことができ

る。 
また、社内共有ツールとして RTA を使用しながら、デ

ータの一部を世界中に公開するという利用も考えられる。

このユースケースでは、RTA は公開データと機密データの
両方にアクセスできるため、セキュリティの問題に直面す

るであろう。 

4. アーキテクチャ 
この節では、RTA のアーキテクチャについて説明する。 

まず、一般的なアーキテクチャについて説明し、システム

のモジュールを列挙する。そして、最後に各モジュールに

ついての説明を行う。 

4.1 アーキテクチャの概要 

RTA は、リモートのオープンデータを照会するクライア
ント(L)、リモートのデータ公開者(R)、そして、R のアク
セス情報を格納し、L が R にアクセス出来るようにするた
めの機能を持つライブラリ（PTL）の３つの要素で構成さ
れる。 
図１と２は、それぞれ RTA のアーキテクチャを示して

いる。L と R のデータのやり取りの方法が両者で異なるが、
その部分の詳細の説明は 4.6 で行う。ここでは、データ公
開のプロセスを説明する。(以下の説明で用いる番号と、
図１、２の通し番号は全く別のものである。 

 
(0) (B方式のみ)  WEBサービスをインストール 
(1)	
 データ公開者が PTLに公開するテーブルのスキー 
	
 	
 マ情報やアクセスに関する情報を登録 
(2)	
 Lのユーザーがクエリ Qを実行すると、RTAクラ 
	
 	
 イアントは、リモートテーブルをスキャンする(ク 
	
 	
 エリ中で#で示される) 
(3)	
 RTAクライアントが、PTLから Rの接続情報をフ 
	
 	
 ェッチする 

 

図１	
 RTAアーキテクチャ(A方式) 

 

図２	
 RTAアーキテクチャ(B方式) 
 

(4)	
 RTAクライアントは、フェッチした接続情報を元に 
	
 	
 Rから必要なデータを取り出し、ローカルの一時デー 
	
 	
 タベースに格納 
(5)	
 リモートデータとローカルデータが テンポラリデー 
	
 	
 タベースで結合され、フィルタリングされる 
(6)	
 クエリ結果がユーザーに返される 
 
この後、各モジュールとステップの詳細について述べる。 

4.2 Public Table Library 

Public Table Libraryは、RTAを使用して公開されたすべ
てのテーブルのリポジトリである。公開者が新しいテーブ

ルを登録して既存の公開テーブル情報を管理し、エンドユ

ーザーが公開されたテーブルとそのアクセス名を見つける

ことを可能にするWebインターフェイスを提供する。 
アクセス名は、RTA システム内のテーブルを一意に識別

し、登録時に公開者によって設定され、エンドユーザーが

クエリで使用する。 
図３は、新しい公開テーブルをシステムに登録するため

に提案されたインターフェイスを示している。公開者は、

DBMS、ホスト名、資格情報などのテーブル、アクセス情
報、および公開するテーブルのリストを入力する。次に、

公開者は、エンドユーザーの可読性を高めるために、その

テーブルの短い説明を追加出来る。この情報は PTLに保存 
され、テーブルは公開されたテーブルのリストに追加され

る。現在のバージョンでは、PTL はデータベース資格情報
を使用して格納するため、公開者は RTA 専用の別個のユ
ーザーを使用することが望ましい。 

FIT2017（第 16 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2017 by Information Processing Society of Japan and
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers
All rights reserved.

 151

第2分冊



 

 

  
図３	
 公開テーブルの登録画面	
 

	
 

登録されると公開されている表のリストをエンドユーザー

は見ることができ、さらにそこから各公開テーブルの詳細

を閲覧できる。ここでは、テーブルの各カラムの名前、型、

説明を見ることができる。 

4.3 RTAクエリの構文解析 

RTA は SQL の構文を使用してローカルと公開データに
跨るクエリを表現し、＃をテーブル名の先頭に付けること

で、公開データソースであることを示す。 RTA クエリで
は、リモートテーブルは、テーブル名の前に＃が付加され

ている。 この文字は、通常の SQL テーブル名とリモート
マーカーである＃の間の衝突を避けるために、SQL 構文の
テーブル名の無効な最初の文字を用いている。 したがって、
RTA クエリの解析は、通常の SQL クエリの解析と同様で
ある。 
我々の実装では、若干の修正を加えた JSQLParser[9]を使

用して、RTAクエリを解析している。 

4.4 RTAクエリの実行 

クエリ Q が解析されると、結果の表現は L で分解され、
ローカルクエリ Qlとリモートクエリ Qrが生成される。ク

エリ Qr は、実行されるリモートマシンに送信され、結果

はテンポラリのローカルテーブルに格納される。次に、キ

ャッシュされたリモート結果とローカルデータを結合して

Q を実行する。それでは、アルゴリズム 1 のクエリを分解
するプロセスを図４のクエリ Q を例にとり、詳しく説明す
る。 
まず、Qの FROM句を調べ、＃でマークされたすべての

リモートテーブルについて、テーブルが PTLに存在するこ
とを確認し、それぞれに対して RemoteConnector を作成し、
テーブルを表し、その接続情報を含むオブジェクトをチェ

ックする。この例では、 stocks テーブルのために
RemoteConnector を作成し、すべてのローカルテーブルに
対して、LocalConnector にテーブルを追加する。その後、
select 句の各カラムについて、そのカラムがリモートテー
ブルに属している場合、それを対応する RemoteConnector
の selectItem に追加し、ローカルデータに属する場合は

LocalConnector の selectitem に追加する。ここでは、

s.ending_price を株式の RemoteConnector に、u.id、u.name、
us.numberを LocalConnectorに追加する。最後にWHERE 

	
 

図 4	
 クエリ Q	
 

	
 

図 5	
 クエリ Qr	
 

 

図 6	
 クエリ Ql	
 

 
句を調べ、リモートテーブルまたはローカルテーブルから

フェッチするカラムを、同様に各 connector の selectitem に
追加する。ここで、s.code が RemoteConnector に追加され、 
us.user_idおよび us.codeが LocalConnectorに追加される。 
このようにクエリが処理されると、RemoteConnector 毎

にリモートクエリ Qrが生成され、LocalConnector からロー
カルクエリ Qlが生成される。この例のクエリ Qrと Qlは、

図５と６にそれぞれ示す。 
リモートクエリは現在、必要なすべてのテーブルをフェッ

チしてクエリ全体を完了させ、多くの不要なデータをフェ

ッチする。このプロセスは、[10]や[11]で定義されている
分散データベースのための十分に検討されたクエリ最適化

技術を使用して、大幅に最適化することができる。最初に、

それを最適化する直接的な方法は、リモートデータだけに

関係する RTA where 節をクエリ Qrに統合することである。

そして、もう 1 つは、最初にクエリ Ql をローカルで実行

し、このクエリの結果を結合条件に関連付けてローカルデ

ータと結合できるリモートデータのみを使用する方法であ

る。これは、Qr の IN 句を使用するか、リモートサーバー
で半結合を実行することによって実現できる。しかし、後

者の方法ではリモートマシン上の RTA にデータ挿入の権
限が与えられる必要がある。 

4.5 Lから PTLへの問い合わせ 

L は、クエリで使用されたアクセス名を使用してリモー
トマシン（R）への接続情報について PTLに照会する。 こ
れは、PTL 上の公開されたエンドポイントへの GET 要求
によって行われる。 PTL は接続メソッド（4.6 を参照）と
必要な接続情報（R の URL または IP、データベースに接
続するためのユーザー名/パスワードの組み合わせ、または
テーブルが登録されていない場合のエラー）を返す。 

4.6 Lから Rへの問い合わせ 

PTL からアクセス情報を得た後、L は R から必要なデー
タを取り出し、それをローカルのテンポラリデータベース

SELECT u.id, u.name, us.number, us.user id, us.code 
FROM users u, user_stocks us 

SELECT u.id, u.name, 
SUM (us.number * s.ending_price) as sum 
FROM users u, user_stocks us, #stocks s 
WHERE u.id = us.user id AND us.code = s.code 
GROUP BY u.id, u.name 

SELECT s.ending price, s.code FROM stocks 
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に格納する。これを達成するための 2 つの方法を提案する。
データ公開者は、データを公開する方法を選択することが

できる。この方法の違いは、エンドユーザーにとって無関

係である。 
メソッド A と呼ばれる最初のメソッドは、従来の直接的

なデータベース接続である。これには、リモートデータベ

ースのアクセス資格情報をクライアントに伝える必要があ

る。しかし、これらのアクセス情報が傍受され、第三者に

よって悪用される可能性があるため、セキュリティのリス

クがある。またこれらのアクセス情報に関連付けられてい

るユーザーの権限を変更する必要や、ファイアウォールが

データベースへの外部接続を許可していることを確認する

必要があり、それらをデータ公開者に強いることになる。 
メソッド Bと呼ばれる 2番目の方法は、リモートマシン

にインストールされているモジュールを介してデータにア

クセスする。ローカルマシンが PTLに照会すると、このモ
ジュールのホスト名を受け取り、REST 要求を使用してデ
ータを取得する。実行時にオーバーヘッドが発生するが、

データベースの資格情報が伝達されず、読み取り機能のみ

が公開されるため、システムのセキュリティが向上する。

モジュールをインストールし、データベースの情報を設定

ファイルに記述するだけで使うことができ、アクセス許可

やファイアウォールについて心配する必要はない。このメ

ソッドは REST 要求を利用するが、SQL 問合せを作成する
だけで済むエンドユーザーと、これらの要求の複雑さを隠

蔽する。 

4.7 Rにおけるクエリ実行 

A方式を使用する場合、Rは RDMSによって単に処理さ
れる。一方で B 方式を使用すると、リモートモジュールは
クライアントの REST 要求を受け取り、データベースに必
要なデータを照会し、クエリ結果を JSON 表現に変換し、 
クライアントへの応答としてデータを返す。 

4.8 Rにおけるクエリ実行 

リモートデータが検索されて、ローカルのテンポラリデ

ータベースに格納されると、ローカルデータと結合されて

クエリ結果が返される。 これは、図７に示す最終クエリ
Qfi によって行われる。 デンポラリテーブルは元のテーブ
ルの名前に加え、異なる実行を区別するためにタイムスタ

ンプが付加される。 これらのテーブルは現在、実行ごとに
再作成される。 

5. 実験 
この節では、RTA のプロトタイプを使用して実際にクエ

リ実行を行った実験について説明し、得られた結果につい

ての考察を述べる。 この現在のプロトタイプは mysql と
postgresqlとのみ互換性がある。 

5.1 実験環境 

 我々は、2.7GHzの Intel Core i5、16GiBの RAMで、OS X 
10.11の Macbook pro 2015を MySQL 14.14を実行するクラ
イアントマシン L として使用した。また 2.4Mhz、3.7GiB 
RAM、CentOS 7.2.1511 でクアッドコアの仮想マシンを、
postgreSQL 9.2.15と mysql 14.14を実行するリモートマシン
Rとして使用した。 

 

 
 

図 7	
 クエリ Qfi	
 
 
PTL は、リモートデータベースと同じマシン上で運用を行
った。 
我々は、以下の 4 つの異なるネットワーク環境で実験を

行った。 
! ネットワークが使用されず、すべてのデータがロ

ーカルマシン Lにある場合(LOCAL) 
! Rと Lが同一ネットワーク上にある場合(LAN) 
! Rと Lが同一ネットワーク上にない場合(WAN) 
! L がモバイルネットワークを利用している場合

(MOBILE) 
LAN、WAN、MOBILE は、3.2 で述べたユースケースを反
映しており、LOCAL は他３つの結果と比較を行う際のベ
ースラインとして、機能する。 

5.2 プロトタイプとクエリの最適化 

RTA の概念証明として、我々は、クエリをローカルで実
行する前にリモートマシン R からテーブル全体をフェッチ
するプロトタイプを実装した。このプロトタイプはアーキ

SELECT T1.id, T2.name, 
SUM (T2.number * T3.ending_price) as sum 
FROM users_20170418172910 T1, 
user_stocks_20170418172910 T2, 
stocks_20170418172910 T3 
WHERE T1.id = T2.user id AND T2.code = 
T3.code 
GROUP BY T1.id, T2.name 
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テクチャの概念証明にはなるが、実際に許容できるパフォ

ーマンスを提供できていない。 このため、我々は将来的に
RTA に統合される可能性のある最適化の効果を確かめる為
に予備実験を行うことにした。 
今回想定した最適化は、２種類である。１つ目は、

WHERE 句を R に送ることで、リモートデータだけに適用
される句が R に渡され、データの取得が少なくするもので
あり、２つ目は 、すべてのローカルデータが最初にフェッ
チされ、IN句を使用してリモートデータを選択するために
使用される。  そして、その２種類を両方行ったものを
OPTIM と呼び、また実際のプロトタイプを NAIVE と呼ぶ。 

5.3 実験と考察 

	
 本実験では、RTAのスケーラビリティの評価を行う。こ
のため、Rへの接続情報、使用するネットワーク、全ての
最適化のバージョンの全ての組み合わせで実験を行った。 
この実験で使用したデータは、TPC−C ベンチマークのデ

ータであり、https://github.com/AgilData/tpcc にあるベンチ
マークの Java 実装を使用した。この実験では、その中の
stockテーブルをローカルに、itemテーブルをリモートに 
配置し、実験を行った。item テーブルには 10000 タプルの
データが格納されており、stock テーブルのタプル数は
2000から 100000までの６パターンで実験を行った。 
実験の結果を図８、９に示す。まず、ネットワーク環境

の影響を考察する。 RTA は LOCAL の場合が一番高速に
動作するが、これはオープンなリレーショナルデータの利

用を反映していない。他の環境では、通信オーバーヘッド

が生まれ、システムはより高いスループットとより低い待

ち時間の環境でより良い性能を発揮する。我々は、このオ

ーバーヘッドはオープンなリレーショナルデータ利用固有

のものであり、妥当なものであると考えている。 
次に、ローカルマシンとリモートマシン間の通信方法に

基づいて結果を比較する。B 方式は、リモートデータベー
スとローカル・クライアントの間に RTA モジュールを導
入し、データベースのレスポンスを中間表現に変換して、

ローカルに送る。この工程の追加により、かなりのオーバ

ーヘッド（平均では 18％のオーバーヘッド）が生まれるが、
それでも、これにより提供されるセキュリティとスケーラ

ビリティを考慮すれば、このオーバーヘッドは妥当なもの

であると、我々は考えている。 
最後に、クエリの最適化は、ローカル実行と比較して

RTA の絶対実行時間とオーバーヘッドの両方を削減するた
め、提案された最適化が効率的であることを示しており、

これらの結果は、RTA のパフォーマンスのために通信量を
制限することの重要性を示す。 

6. 結論 
本論文では、リレーショナルデータを公開し、公開された

データをローカルデータと統合するためのフレームワーク

を提案することで、リレーショナルデータの公開の可能性

を示した。そして、 このフレームワークをプロトタイプと
して実装し、TPC-C ベンチマークを用いて、実験を行った。 
我々の結果は、簡単なクエリと妥当なオーバーヘッドによ

って、公開されたリモートデータをローカルデータと統合

できることを示している。 
 

 
	
 	
 	
 図 8	
 スケーラビリティ実験(A 方式)	
 

	
 

	
 
	
 	
 	
 図 9	
 スケーラビリティ実験(B 方式)	
 

 
今後は、ローカルマシンとリモートマシン間の通信を制

限するためのクエリの最適化や、異なるユースケースや設

定をカバーするためのフレームワークの拡張が必要と考え

ている。 
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