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1 非破壊木構造データベース

当研究室ではデータの変更の際に過去の木構造を保存し

つつ新しく木構造を作成する非破壊的木構造を用いたデー

タベースである Jungleを開発している [3]。

本研究では Jungleの実用例として、ゲームのバックエン

ドとして利用出来るデータベースとして Jungle DBをC#で

再実装を行い、Unity向けに組み込みを行う。

Jugnleの木は、子供を複数持つノードからなる。子供は

順序付けられており、任意の位置で作成削除することがで

きる。

Unityは３ Dゲームエンジンである。ゲーム構造はシー

ングラフに類似している。ゲームシーンに子ノードのゲー

ム要素 (GameObject)があり、その要素自身も親子関係に

なっている。Jungleはこれと同じ構造を持っているため、相

性が良い。

2 Unityでの問題点

Unityではデータの保存の際にMySQL、SQlite3、Play-

erPrefsといった第一正規系、第二正規系のDBがよく使わ

れている。しかし、木構造でゲームは構成されているため、

ゲーム構造を保存するにはRDB向けにノードの関係を変換

する必要がある。つまり、そのまま格納することができれ

ばスケールアウトするデータにも対応でき、データベース

設計も簡略化できると考え、C#に書き直すことにした。

PlayerPrefs とは、Unity に特化したバイナリ形式で

Key,Valueのみで保存されるものである。

3 Jungle-Sharpの実装

Jungle は Java で書かれているものであったので Unity

で使うには C#で実装する必要があった。なお、将来的に

はクライアント側は C#、サーバー側は Java で動作させ

MessagePackを用いてデータのやり取りを行う。

4 AtomicRefefarenceの実装

Jungleの木の更新 (commit)は、CAS(check and set*図

1)を用いて atomicに行われる。競合している書き込みにの

中で自分の書き込みが成功した場合に関数 success()が成

功する。JavaにはAtomicRefarenceが標準であったがC#は

なかったため、AtomicReferenceの Classを新たに作った。
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図 2 AtomicReference.cs� �
public class AtomicReference <T> where T : class {

private T value;

public AtomicReference(T value) {
this.value = value;

}

public bool CompareAndSet(T newValue, T prevValue) {
T oldValue = value;
return (oldValue

!=　 Interlocked.CompareExchange (ref value, newValue, prevValue));
}

public T Get() {
return value;

}
}� �
CompereAndSetメソッドでは Interlocked Operationを

利用した。これによりスレッドセーフな値の変更を行うこ

とが可能になる。

5 Listの実装

Jungleでは、木の編集や、特定のNode下のTreeの探索、

Nodeの親をたどるためには全てその Nodeへの Pathが必

要になる。その管理を Listで行っている。Listを実装する

際に Iteratorが必要となる。C#には IEnumeratorがある

のでそれを利用した。



図 3 List.cs� �
public IEnumerator<T> iterator() {

Node<T> currentNode = head.getNext();
while (currentNode.getAttribute() != null) {

yield return (T)currentNode.getAttribute();
currentNode = currentNode.getNext ();

}
}� �

Listの foreachでは Iteratorを呼び出すため、一つずつ要

素を返す必要がある。yield returnステートメントを利用す

ることで位置が保持され次に呼ばれた際に続きから値の取

り出しが可能になる。

6 ベンチマーク

Unityでは Sqlite3,PlayerPrefsがデータの保存として利

用される。今回の検証は Insertを 1000回行い、push(また

は Save)を行うまでの時間を測定する。

使用した機材は以下の通りである。

• OS : Windows 10

• CPU : Intel Core i7-4700MQ 2.4GHz

• Unity : Unity 5.4.2f1
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Sqlite3では 100msを超えてしまったため省略してある。

図 3の結果より JungleDBの速度を確認することができた。

7 これからの作業

Jungleは分散型のデータベースを目指しているため、Mes-

sagePack の実装を行う。今後はサーバーとの連携も行う。

Jungleは RDBと異なりデータを自由に格納することがで

きる。そこでデータベース設計を確立させる必要がある。
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