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本 報 告書 は 、 日本 自転 車 振興 会 か ら競 輪 収 益 の一 部 で あ る機 械 工 業振 興 資金 の

助 を受 けて作 成 した も ので あ る.



序

デ ー タベ ー ス は 、わ が国 の情 報 化 の進 展 上 、重 要 な役 割 を果 た す も の と期 待 され て い る 。

今 後 、 デ ー タ ベ ー ス の普 及 に よ り、 わ が国 にお いて 健 全 な 高度 情 報 化 社 会 の形 成 が期 待 さ

れ る。 さ らに海 外 に対 して 提 供可能 なデ ー タベ ー ス の整 備 は 、国 際 的 な情 報 化 へ の貢 献 お

よ び 自由 な情 報 流 通 の確 保 の観点 か らも必 要 で あ る 。 しか しな が ら、 現 在 わ が 国で 流 通 し

て い る デ ー タベ ー ス の 中で わ が国独 自の もの は1/4に す ぎな いの が現 状 で あ り、 わ が 国

デ ー タ ベ ー ス サ ー ビスひ いて はバ ラン スあ る情 報 産 業 の 健 全 な発 展 を図 るた め には 、 わ が

国独 自の デ ー タベ ー ス の構 築 お よび デー タベ ー ス関 連 技 術 の研 究 開 発 を強 力 に促 進 し、 デ

ー タベ ー ス の拡 充 を図 る必 要 があ る。

この よ うな要 請 に応 え る ため 、(財)デ ー タベ ー ス振 興 セ ン ターで は 日本 自転車 振 興 会 か

ら機 械 工 業 振 興 資 金 の交 付 を受 けて 、デ ー タベ ー ス の構 築 お よび 技 術 開 発 につ いて 民 間 企

業 、 団体 等 に対 して委 託 事 業 を実 施 して い る。委 託 事 業 の内容 は、 社 会 的 、経 済 的 、 国 際

的 に重 要 で 、 ま た地 域 お よび 産業 の 発展 の促 進 に寄 与 す る と考 え られ て い るデ ー タベ ー ス

の構 築 とデ ー タベ ー ス作 成 の効率 化 、流 通 の促 進 、利 用 の 円滑 化 、 容 易 化 な どに関 係 した

ソ フ トウェ ア技 術 ・ハ ー ドウ ェア技術 で あ る。

本 事 業 の推 進 に 当 って 、 当財 団 に学 識 経験 者 の方 々で 構 成 され るデ ー タベ ー ス構 築 ・技

術 開発 促 進 委 員 会(委 員 長 東京 工科 大 学 教 授 西 野 博 二 氏)を 設 置 して い る。

この 「バ イ ナ リモデ ル に基 づ く先端 的 文 書検 索 シ ステ ム の開発 」 は平 成 元 年度 のデ ー タ

ベ ー ス の構 築 促進 お よび 技 術 開発 促進 事 業 と して 、 当財 団 が シャ ー プ株 式 会 社 に対 して 委

託 実 施 した課 題 の一 つ で あ る。 この成 果 が、 デ ー タベ ー ス に興味 をお持 ちの 方 々 や諸 分 野

の 皆様 方 の お役 に立 て ば幸 いで あ る。

な お 、平 成 元 年 度 デ ー タベ ー スの構 築 促 進 お よび 技 術 開 発 促進 事 業 で 実 施 した課 題 は次

表 の とお りで あ る。

平成2年3月

財 団法 人 デ ー タベ ー ス振 興 セ ンタ ー



平 成 元 年 度 デ ー タベ ー ス構 築 ・技術 開 発 促 進 委 託 課題

分 野 課 題 名

1気 候 情 報 デ ー タベ ー ス の構 築

2電 磁 波 環 境 障害 に関す るデ ー タベ ー ス の構 築

3災 害情 報 シ ソー ラ スの 構築

4意 味 情 報 を中核 と した医 療 評価 デー タベ ー ス と コ ミュ ニケ ー シ ョ ン シ

社 会 ステ ムの 構 築

5ハ ン デ ィ キ ャ ップ パ ー ソ ン の 情 報 ニ ー ズ に 即 した ラ イ フ サ ポ ー トデ ー

タペ ー ス の構 築

6博 物 館 情 報 デ ー タベ ー ス シ ス テ ムの 構築

7中 央 省 庁 で の電 子 計 算 機 利 用 に関 す る報 告 書 の デ ー タベ ー ス化

8沖 縄 地 域 に お け る文 化 情 報 デ ー タベ ー スの 構 築

地域活性化 9九 州 地 域 の人 材情 報 デ ー タベ ー ス構 築 に関 す る調 査研 究

中小企業振 興 10高 岡市 商 圏 デ ー タベ ー ス の構 築

11地 域 の物 産 ・人 材 ・文 化情 報 のデ ー タベ ー ス構 築 と新 しい地 域 間 交 流

推進 に関す る調査研究

地 図 12マ ル チ メデ ィア型 地 図 デー タベ ー ス構 築 の た め の 調査 研 究

エ ネ ル ギ ー ・ 13燃 焼 技 術 と燃 焼装 置設 計 のデ ー タベー ス作 成

資源

14技 術 支援 シ ス テ ム にお け る産 業 機 械 部 品 デ ー タベ ー スの 構 築

部 品 ・材 料 15マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の プ ロ グ ラマ ブ ル 周 辺 デ バ イ ス の デ ー タ ベ ー ス

構築

標 準 化 16イ オ ン ク ロ マ ト グ ラ ィ ー ・デ ー タ ベ ー ス の 構 築

17CD-ROMマ ル チ メ デ ィ ア デ ー タ フ ォ ー マ ッ トの 調 査

海 外 18デ ー タ ベ ー ス 構 築 の た め の タ ー ミ ノ ロ ジ ー の 調 査 研 究

!9異 種 デ ー タ か ら構 成 され るデ ー タベ ー スの 総 合 的処 理 技 術 に関 す る調

技 術 査研究

20バ イナ リモ デ ル に 基 づ く先 端 的 文 書検 索 シ ス テ ム の開 発
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1.本 開 発 の概 要

1.1目 的

オ フィ ス の情 報 は、 事 務 の 経 過 は ファイル され て い る が情 報 間 の関 連 付 け が され て いな

い こ とが問 題 で あ る 。 この 問 題 を解 決 す るた め に、 当社 は昭 和62、63年 度 、(財)デ ー

タベ ー ス振 興 セ ン タ ー よ り補 助 事 業 を受 託 し集 合 論 に基 づ く知 的 情報 検 索 シ ステ ムSTD

B(SetTheoryDataBase)を 開 発 した 。昭和62年 度 、 キー ワー ドの同 義 語 と シ

ソー ラス に基 づ き検 索 す る シ ステ ム を開 発 し、昭 和63年 度 、 同義 語 とシ ソ ー ラ ス を定 義

す る ツー ル を開 発 した 。STDBを 使 い医薬 品情 報 や修 理 伝 票 情 報 を検 索 す る シ ステ ム を

試 作 し、 デ ー タベ ー ス'89等 にて 見 学者 の 好評 を博 した 。

あ る文 書 を検 索 しそ の文 書 を読 んで 、他 の関連 した 文書 も必 要 で あ る こ と が初 めて 分 か

る こ と も多 い。従 って 、 検 索 した文 書 に現 れ る語句 を キー ワー ドと し他 の 文 書 を検 索 す る

た め の 、再 検 索機 能 が強 く求 め られて い る。

検 索 作 業 者 が キー ワ ー ドを指 定 す る と、STDBは その キー ワー ドを含 む 文書 を検 索 す

る 。検 索 され た 文 書 は キ ー ワ ー ドを含 んで お り、更 に他 の キー ワー ドも文 書 内 に含 ん で い

る 。文 書 内 の他 の キー ワ ー ドを新 た に指 定 す れば 、元 の文 書 に関連 す る他 の情 報 を容 易 に

追 加 検 索 で き る。 又 、 文 書 フ ァイル グル ープ を指定 す る画 面 で あ るメ ニ ュー や 、 キー ワー

ドの意 味 と関 係 を指 す フ ァイ ル を文 書 と考 えれ ば、STDBの 機 能 にっ いて も その 操 作 を

単 純 化 で き る 。 こ こで 、STDBの 基 礎理 論 に キー ワ…一ドの チ ェー ン をテ ・キス トとみ な す

全 く新 しい考 え方(キ ー ワー ドチ ェ ー ンテ キ ス ト)を 導 入 し、STDBを 文 書 とメ ニ ュー と

を統 合 す る さ らに単 純 で使 い 易 い シ ステ ム とす る。

1.2内 容

本 開 発 の 要 旨は 次 の 通 りで あ る。 キー ワー ドチ ェー ンテ キス トを効 率 良 く取 り扱 う検 索

シ ス テ ム をバ イ ナ リモ デ ル に基 づ き試作 した 。その 理 論 的 背 景 、デ ー タモ デル 、検 索 プ ロ

グ ラム の そ れ ぞ れ に つ い て 検 討 を加 え 、高 度 な実 用 的 シス テ ム の一 部 を開 発 した 。

個 々の 作 業 内 容 を以 下 に述 べ る。

(1)順 序 を持 つ 集 合(オ ー ダー ドセ ッ ト)を 基礎 理論 と した 。

オ ー ダ ー ドセ ッ トは 情 報 の順 序 に注 目 した表 現方 法 で あ り、 キー ワー ドチ ェー ン テ キ ス

トを表 現 す るた め に適 した基 礎 理 論 と言 え よ う。STDBが 持 つ 検索 情 報 に順 序性 を取 り

入 れ テ キ ス ト検 索 の 基 礎 理 論 を拡 張 し、 さ らに一般 化 した 。

(2)バ イナ リモ デ ル に関 して 調 査 し検 討 を加 えた 。

バ イナ リモ デ ル は 実 体 と関 係 を基 本 要 素 と し実体 間 の関 係 を双 方 に与 え る点 が特 徴 で 、

記 述 力 と柔 軟 性 に富 み 、明 解 に モ デル を表 現 が可能 で あ る 。 この為 、本 モ デル は概 念 モ デ

ル の 内で 注 目を集 め て い る。一 般 に文 書 とキー ワー ドの関 係 は 「文 書 は キー ワー ドを含 ん

で い る 」と「キー ワー ドは文 書 に含 まれて い る」の双方 向性 を考 慮 す る必 要 が あ ろ う。 この
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関 係 をバ イナ リモ デ ルで あ らわ しイ ンデ ッ クス情 報 を単 一 化 した 。 又 、 バ イナ リモ デル に

会 話 的 かつ動 的 な機 能 を追 加 す る新 た な デ ー タモデ ル を作 成 した 。

キー ワー ドか らそ の キー ワー ドを含 む文 書 を検 索

1キー ワー ドil瞬 ・jl

入 力1↓ ↑ 出 力1

itEイナ リモデル1た だ し

入 力2↑ ↓ 出 力2i,j,k,1は

巨==コ1キ ーワードk・1臆 の麹
文 書 か らその文 書 に含 ま れ る キー ワー ドを検 索

図1-1バ イ ナ リモ デ ル の 文 書検 索 シス テ ム へ の適 用

(3)バ イ ナ リモ デ ル のデー タ を高 速 に検 索 す る プ ロ グラ ム を開 発 した 。

バ イナ リモデ ル は 複雑 かっ 情 報 量 に富 む た め 、 これ を会 話 的 かっ 動 的 に取 り扱 う為 に並

列 処 理 が適 して い る ことがわ か っ た 。 マ ル チ プ ロセ ッサ を用 い 、複 数 の デ ィス ク上 に存 在

す るデ ー タ を検 索 す るシス テ ム を検 討 した 。高 速 応 答 かっ柔 軟 な会 話 処理 を実 現 した 。大

規 模 デ ー タ に対 応 す る為 、他 の キー ワー ド管 理 手法 を考 察 し、 シ ス テ ム を試 作 した 。

(4)開 発 した プ ロ グラム を基 に文 書 検 索 シ ステ ム を試 作 した 。

"薬 品 名"
、"識 別 コ ー ド"、"製 造 会 在 名"、"販 売 会 社 名"、"効 能 効 果"等 の 情 報 を 持 つ 医

薬 品 に関 す る文 書 を対象 と し、 医薬 品情 報検 索 シ ステ ム を試 作 した 。薬 品識別 コー ドに基

づ き検 索 を行 い 、 そ の薬 品 を販 売す る会 社 名 を知 り、 その識 別 コ ー ドと得 られ た会 社 名 を

キー ワー ドと し新 た に他 の 医薬 品 にっ いて の 情 報 を検 索 可能 とな っ た 。

ユ ー ザ の 問 い合 わ せ

その薬 品 はだ れ が →

発 して い る か?

医薬 品情報

検索 システム

軽 プ・グラム1

医薬 品文 書

・s品会 社iが 販 売 す る→ キ ー ワー ド

そ の薬 品 を知 りた い!

シ ステ ム の回 答

… 品 会 社1
、… 、薬 品 会 社i、 …

… 品 会 社mが そ の 薬 品 を 販 売 し

て い る

そ の 薬 品 の 内 容i1、 ・

内 容ij、 … 内 容inが わ か る

た だ しi∈[1,mコ 、 」∈[1,n]

図1-2医 薬 品情 報 検索 シ ス テ ムで の検 索 例
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"機 種 名"
、"受 付 内容"、"処 理 内容"な どの情 報 を持 つ 障害 報 告 に関 す る文 書 を対 象 と し、

修 理 情 報 検 索 シ ス テ ム を試作 した 。 品名 と品番 の対 応 表 を利 用 し、 シ ソー ラ ス を関 係登 録

す る手 間 を省 くこ と を可 能 と した。又 、OEM製 品 に対 して の 品番 の対 応 表 を利用 し、 同

義 語(シ ノ ニ ム)を 入 力 す る手 間 を省 くこ とが可 能 とな っ た。

開 発 に は 当 社 の ミニ メ イ ン フ レー ム コ ン ピ ュ ー タIX-11を 用 い た 。IX-11は 一

般 のUNIXに デ ー タ ベ ー ス 管 理 シ ス テ ム に適 した 機 能 を追 加 した コ ン ピ ュ ー タで あ り 、

プ ロ グ ラ ム 開 発 及 び デ ー タ ベ ー ス 運 用 に 最 適 な 環 境 を提 供 して い る 。

IX-11の 主 た る 特 徴 を下 記 に 記 す 。

(1)標 準UNIXOS

独 自の デ ュア ル ユ ニ バ ー ス機 構 に よ り、現 在UNIXの2大 標 準 で あ る 、バ ー ク レイ版

4BSDとAT&T版SYSTEMVを 統 合 し完 全 にサ ポ ー トして い る 。双 方 の プ ロ グ

ラ ミン グ環 境 を 同時 に 使 用 した り、一 方 の環 境 で 開発 され たプ ロ グ ラム を他 方 の環 境 で も

使 用 可 能 で あ る 。

(2)シ ン メ トリ ッ クマ ル チ プ ロセ ッサ

独 自 のRISC(縮 小 命 令 セ ッ トコン ピ ュー タ)プ ロセ ッサ を採 用 し、 プ ロセ ス の実 行 を

終 了 した プ ロセ ッサ が次 の処理 待 ちプ ロセ ス を実 行する ア ー キテ クチ ャ を構 成 して い る 。

プ ロセ ッサ の増 減 に容 易 に対 応で き、耐 故 障性 や拡張 性 に優 れ て い る 。

(3)プ ロセ ス 管 理 機 能 の拡 張

プ ロセ ス の 実 行 を特 定 の プ ロセ ッサ に 固定 す る機 能 や 、 プ ロセ ス の実 行 優 先 度 を常 に最

上 位 にす る機 能 を付 加 して い る。 これ らの機 能 によ り、 デ ー タベ ー ス ア プ リケー シ ョ ン実

行 処 理 能 力 で は メ イ ン フ レー ム ク ラス に匹敵 す る。

(4)仮 想 デ ィ ス ク 機 構

仮 想 デ ィ ス ク の 採 用 に よ り、 ス トラ イ プ デ ィ ス ク 、 コ ン キ ャ テ ィ ネ イ トデ ィ ス ク 、 ミ ラ

ー デ ィ ス ク 、 メ モ リー(RAM)デ ィ ス ク を実 現 して い る 。 こ れ に よ り、 既 存 の プ ロ グ ラ ム

を変 更 す る こ と な く、 フ ァ イ ル シ ス テ ム に っ い て の 実 行 効 率 や 機 能 を 向 上 で き る.

1.3効 果

1.3.1キ ー ワ ー ドチ ェ ー ン テ キ ス ト

文 書 検 索 で は シ ソ ー ラ ス か ら検 索 に必 要 な キ ー ワ ー ド を探 す の が 一 般 的 と 言 え よ う 。 キ

ー ワ ー ドチ ェ ー ン の 考 え に 基 づ く と キ ー ワ ー ド を構 造 化 して 記 述 し た 文 書 、 例 え ば 用 語 集

は 、 そ れ に示 さ れ た 用 語 を キー ワ ー ドに つ い て の シ ソ ー ラ ス とみ な す こ と が で き る 。 こ の
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た め 、 キー ワー ドにつ いて の一 覧 表 な ど、 情 報 を集 約 した文 書 は シ ソー ラ ス を代 替 出来 る。

以 下 に例 を示 す 。

医⊇ を以下に記す

会 社 名(漢 字)会 社 名(カ ナ)

→亜聖

→睡

→ 武田薬 品

住所

→1タナベセイヤク1→ 卜 阪線 区道剛

→レ オノギセイヤク1→卜阪市駆 道鯛1

→1妨 ダヤクヒント き京榊 央区躰 橋1

図1-3キ ー ワー ドチ ェ ー ンの例

この 機 能 を使 用 し、 以下 に示 す よ うな 検 索 が可 能 とな る。 これ は 、開 発 シ ス テ ム は、 キ

ー ワー ドシ ソー ラ ス を文書 化 し利 用 で き る だ けで な ぐ、文書 中 にあ らわ れ る キ ー ワー ドを

使 い再 検 索 可 能 で あ る こ とも示 して い る 。

表1-1医 薬 品文 書 を検 索 す る例

操作1 操作2 操作3

検 索

操作

キ ー ワ ー ド"*026"を 用

い て 文 書 を 検 索

キ ー ワ ー ド"会 社 名 一 覧"を 用

い て 、 会 社 名 を 一 覧 表 に し た

文 書 を 検 索

キ ー ワ ー ド"解 熱"と"田 辺 製

薬"をANDに 組 み 合 わ せ 文

書 を 検 索

検索

文書

識 別 コー ド*026

会 社 塩 野 義 製薬

効 能 効 果 解 熱

:〆

会社名一 覧

田辺製薬

塩野義 製薬

・ ∫

識別 コー ドASA200

会社 田辺 製薬

効能効果 解 熱

・)づ

結果

内容

キ ー ワ ー ド"塩 野 義 製 薬"、

"解 熱"が 得 ら れ る

シ ソ ー ラ ス を 使 わ ず に 会 社 名

の キ ー ワ ー ド"田 辺 製 薬"が 得

ら れ る

"解 熱"
、"田 辺 製 薬"の 両 方 の

キ ー ワ ー ド を含 む 文 書 が得 ら

れ る

1.3.2バ イナ リモ デル の特 徴

情 報 の 関 係 を表 現 す る一般 的 モ デ ル で あ る ネ ッ トワ ー クモ デル を用 いて実 体 間 に双 方 向
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の関 係 を表 現す る と、 そ れ ぞれ独 立 した2っ の関 係 が必要 で あ る。 これ らの関 係 を 会 話 的

(リ ア ル タ イ ム)に 更 新 す る場 合 で は2っ の 関係 の一・貫 性 を保 証 され に くい 。

バ イナ リモ デル は デ ー タモ デル の1っ で あ り、 実 体 とそ れ らの 関 係 を用 い て情 報 を表現

す る。 実 体 間 の 関係 を常 に対 に して与 え る こ とか らバ イナ リモデ ル と呼 ば れ る 。バ イ ナ リ

モ デ ル を用 い双 方 向 の 関係 を1っ に表現 す る と、 会 話 的 な処 理 に おい て更 新 時 の 一貫 性 が

保 証 で き る。

文 書 検 索 で は 、 あ る キー ワー ドを含 む文 書 を検 索 す る こ と とが一 般 的 で あ る 。 し か し、

上 で 示 した よ う に、文 書 に含 まれ る キー ワー ドを知 る機 能 も極 めて 重 要 な意 味 を持 っ て い

る 。バ イナ リモ デ ル を用 い る と文書 と キー ワー ドの関 係 を単一 に 出来 、 イ ンデ ッ クス フ ァ

イル を格 納 す るた め に必 要 な記 憶容 量 を小 さ く出来 る 。バ イナ リモ デ ル に基 づ きシ ス テ ム

を作 成 し、 以 上 の 点 が確 認 され た。

表1-2バ イ ナ リモ デル とネ ッ トワー クモ デル の比 較

くイ ナ リ

モァ ル

ネ ッ ト

ワ ー ク

モ ァル

キー ワー ドと文 書 の関 係 ダイ ヤ グ ラム

E重 三}

キー ワー ドと文 書 は

含 関係 を持 つ 一国

巳]:

キ ー ワ ー ドは

書妾書に含まれる:目

キ ー ワー ドを含 む

特 徴

・1つ の関 係 が'双方 向 の 情 報 を表 現

・変 更 時 に一 貫 性 を保 ち易 い

・関 係 の情 報 は複 雑 かっ 密 度 が高 い

・効 率 良 く取 り扱 う為 に並 列 処 理 が

必 要

・双 方 向 の関 係 をそれ ぞ れ 独 立 して

表 現 で きる

・表 現 の 自由度 が大 き い

・変 更 時 に一貫 性 を保 ち に くい

・1つ の 関係 を容 易 に効 率 良 く取 り

扱 え る

1.3.3開 発 プ ロ グ ラ ムの効 果

現 在 、 情 報 検 索 の新 しい方 法 と してハ イパ ー テ キス トシ ステ ム(以 下 ハ イパ ー テ キス ト

と略 す)が 開 発 、 販 売 さ れて い る。主 た るも の と してApple社 のHyperCard、XEROX

社 のNoteCards等 が あ る 。ハ イパ ー テ キス トシ ステ ム は ネ ッ トワー ク状 に リ ン クさ れ た

文 書 間 を移 動 し必 要 な情 報 を得 る検 索 シス テ ムで あ る。文 書 間 の リン ク情 報 は ユ ー ザ が あ

らか じめ プ ロ グ ラ ムす る 。ハ イパ ー テ キス トは検 索 条件 を使用 者 が指 定 す る文 書 検 索 とは

機 能 が異 な る が 、関 連 す る文 書 をた どる機能 は文 書 情 報 の検 索 に有 効 な 手法 で あ る。本 開

発 で 作 成 した プ ロ グ ラ ム(以 下 これ をSTDB2と 呼 ぶ)はSTDBと ハ イパ ー テ キス トの

両 者 の 特 徴 を持 ち 、 か っ それ らの問題 点 を解 決 した画 期 的 シ ステ ム で あ る。STDB2で

は文 書 内 容 が キー ワー ドシ ソー ラ スや メニ ュー ファ イル で あ り、 キー ワー ドが 次 の情 報 を

得 るた め の リン ク情 報 とな る。 この 為、STDB2を 使 え ば ユー ザ が新 た な情 報 を作 成 し

な くて も従 来 の シ ス テ ム の機 能 を兼 ね備 え た文 書検 索 シ ス テ ム が構 築 可 能 で 、 上記 の試 作'
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シス テ ム と同 様 の検 索 があ らゆ る文 書 情 報 を対 象 に可 能 とな る。

表1-3STDB、 ハ イ パ ー テ キ ス ト とSTDB2と の 比 較

STDB ハ イ パ ー テ キ ス ト STDB2

検索方法登 録 さ れて い る キー ワー ド

を一 覧 表や シ ソー ラ スか ら

選 択 し検索 条 件 とす る

文 書 中 に あ らか じめ設 定 さ

れ た リンク をた ど る

登 録 され て い る キ ー ワー ド

を一 覧 表 、 シ ソー ラス 、検

索 した文 書 か ら選 択 し検 索

条 件 とす る

デ ー タ ベ

ー ス 作 成

文 書 と キー ワー ドか らイ ン

デ ック ス を 自動 作 成

シ ソー ラス と シ ノニ ムは独

自 に作成

文 書 間 の リン ク をあ らか じ

め プ ロ グラ ミン グ

検 索 内容 をあ らか じめ決 定

文 書 とキ ー ワー ドか らイ ン

デ ックス を 自動 作 成

シ ソー ラス 、 シ ノニ ム は文

書 で も指 定 可

文書 間 の リン ク も 自動 作 成

医 薬 品 デー タ に対 して その 実証 を行 っ た 。従 来 医 薬 品 デー タは膨 大 で複 雑 す ぎ薬 品名 や

会 社 名 等 の単 純 な指 定 で しか検索 で き な か っ た.当 シ ステ ムは キー ワー ドや シ ソ ー ラス を

ユ ー ザ が ほ とん ど定 義 せず に錠 剤 に刻 印 され た識 別 コー ドに他 の情 報 、 例 え ば 会 社名 や症

状 名 を条 件 に加 え検 索 で きる よ う にな り病 院 等 で実 用 に耐 え うるシ ステ ム と いえ る。

1.3.4他 の キ ー ワ ー ド管 理 手 法 と の 比 較

大 量 の デ ー タ を 管 理 す る 為 に リ レー シ ョ ナ ル デ ー タ ベ ー ス 管 理 シ ス テ ム(RDBMS)が

使 わ れ て い る 。 キ ー ワ ー ド数 が 大 量 に な っ た 場 合 、RDBMSに て キ ー ワ ー ド管 理 す る方

法 が 効 果 的 で あ る と考 え 、 シ ス テ ム を試 作 し た 。RDBMSと して 米 国 カ リ フ ォ ル ニ ア 大

学 バ ー ク レー 校 に て 開 発 さ れ た パ ブ リ ッ ク ド メ イ ン 版ingresを 使 用 した 。

キ ー ワ ー ド に つ い て の 情 報 を リ レー シ ョ ナ ル テ ー ブ ル に表 現 し、 こ れ ら の キ ー ワ ー ド情

報 を 取 り 出 す た め の 関 数 を 作 成 し た 。 こ れ に はRDBMSに 付 属 のC言 語 イ ン タ フ ェ ー ス

を 使 用 し た 。 こ の ラ イ ブ ラ リ関 数 を使 い 、STDBとRDBMSを 組 み 合 わ せ た 。 本 試 作

プ ロ グ ラ ム を実 行 し以 下 の こ と が確 認 さ れ た 。

・ソ ー トや 集 計 処 理 は 遅 い 。

・ア ク セ ス 時 間 は 管 理 す る キ ー ワー ド数 か ら影 響 を 受 け に く い 。

・キ ー ワ ー ド管 理 部 分 と画 面 表 示 部 分 と 分 離 して も 実 行 ス ピー ドは さ ほ ど 低 下 しな い ・

これ か ら 、 キ ー ワ ー ド管 理 に つ い て 以 下 の 結 果 を得 た ・

・キー ワー ド数 が少 な い と きはSTDB独 自 の方 式(独 自方 式)が 有 利 で あ る。一 方 、 キー

ワー ド数 が多 い場 合 に はRDBMSを 使 用 した方 式(RDBMS方 式)が 有 利 で あ る。両

方 式 の 有 利 性 が交差 す る点 は実 行 環 境 に依 存 す る 。

・決 め られ た デ ー タ を ま とめて 取 り出 した り書 き込 ん だ りす る場 合 はRDBMS方 式 が有
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利 で あ る。

・全 体 を集 計 す る処 理 や可 変 長 デー タの処 理 は独 自方 式 が有 利 で あ る 。

・総 括 して 、 ど ち らか 一方 のみ に頼 らず 、両 者 を融 合 し状況 によ り使 い分 け る機 能 が必 要

と考 え る 。

1.4今 後 の展 開

今 後 以 下 の機 能 拡 張 を計画 して い る 。

(1)グ ル ー プ ウ エ ア へ の 対応

OAシ ス テ ム は 個 人 の 業 務 を向 上 させ る た め に使 用 されて い る 。 コ ン ピ ュー タ がネ ッ ト

ワー クシ ス テ ム に て 接 続 され る よ う にな り、デ ー タの 共有 が可 能 と なっ て い る。 これ に よ

り、 グル ー プ で の 業 務 に使 用 で き る コ ン ピュ ー タシ ステ ム(グ ル ー プ ウエ ア)に つ いて の要

望 があ る 。 文 書 検 索 シ ステ ム は グル ー プ で の文 書 共 有 化 を進 め る た め に役 立 ち 、 グル ー プ

ウエ アの 要 素 技 術 の一 つ と考 え られ る。 今 後 、 以下 の既 存技 術 と組 み合 わ せ 、 グル ー プで

の 協 調 作 業 を支 援 す る 。

・電 子 メー ル

・リ レー シ ョナ ル デ ー タベ ー ス シ ステ ム

これ ら機 能 と組 み 合 わ せ る ため に以 下 の 開 発 課 題 があ る 。

・ク ラ イ ア ン トサ ーバ アー キテ ク チ ャ の採 用

・シ ズテ ム稼 働 率 の 向 上

・他 ア プ リケ ー シ ョ ン との イン タ フェ ー
.ス

(2)ク ラ イ ア ン トサ ー バ アー キテ クチ ャ へ の対 応

シ ス テ ム の実 行効 率 を向 上 させ 、 イ ン タ フェ ー ス部 分 に 自由度 を与 え よ う とす る場 合 、

プ ロ グ ラム をサ ー バ と ク ラ イア ン トにそ れ ぞ れ 機能 分 割 す るこ と が有 効 で あ る こと を説 明

した 。開 発 プ ロ グ ラ ム を改 良 し、 文 書検 索 サ ー バ と して の機 能 を実 現 す る こ と を計 画 して

い る。 以 下 の 開 発 課 題 が あ る。

・サ ー バ が提 供 す べ き機 能 を使 用 す るた め の イン タ フェー ス

・ク ライ ア ン トを開 発 す るた め の ライ ブ ラ リ

・複 数 の ク ラ イ ア ン トか らの タ ス ク管 理

・競 合 解 消 と処 理 最 適 化
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2.研 究 開 発 の 詳 細

2.1バ イナ リモ デ ル文 書検 索 シ ステ ム

2.2.1シ ソー ラ ス型 文 書検 索 シ ス テ ム

STDBは 、 当社 が(財)デ ー タベ ー ス振 興 セ ン ター か ら受 託 した補 助 事 業 の成 果 を利 用

し開発 した文 書 検 索 シ ステ ムで あ る。 あ ら か じめ 登 録 され た キー ワー ドに っ いて 、 その イ

ンデ ッ ク ス情 報 を使 い 、文 書 を高速 に検 索 す る 。使 用 者 は 、検 索 キー ワー ドを画 面上 か ら

選 択 す る。検 索 を行 う と画 面 上 に指 定 した キー ワー ド を含 む文 書 の内容 が表 示 され 、使 用

者 は 内容 を読 ん で 自分 の必 要 な文 書 を探 し出せ る 。 ま た、検 索 され た 文 書 を他 のUNIX

コ マ ン ドに渡 しワー プ ロや プ リン タに 出 力す る為 に 、UNIXと イ ン タ フェ ー ス を持 つ 。

キー ワー ド選 択 ・検 索操 作 は ス プ レ ッ ドシ ー トに似 通 っ た表画 面上 にて 行 う。表 の各 項

目 には 、ポ ップ ア ップ メニ ュー が設 定 さ れ て お り、 使 用者 は メ ニ ュー 項 目上 に カ ー ソル キ

ー を移 動 し、操 作 を選 択 す る。表 と画 面 が一 致 して い るた め 、会 話 的 な操 作 が容 易 に行 え

る。

以 下 に機 能 の 詳細 を述べ る。

(1)文 書 検 索 機 能

指 定 した キー ワー ドを含 む文書 を、 キ ー ワー ド毎 にあ らか じめ設定 され た イ ンデ ック ス

を使 い検 索 し、文 書 中 の その キー ワー ドが出 現 す る箇 所 を高 速 に表 示す る。 この 為 、使 用

者 は 自分 の必 要 とす る文 書 か どうか実 際 の 内容 を読 んで 確 認 で き る。

キー ワー ドはANDとORを 使 い組 み 合 わ せ て 指 定 で き る。例 えば 、 パ ソ コ ン とオ フコ

ン に っ い て検 索 す る場 合 は"パ ソコ ンORオ フ コ ン"と 組 み 合 わせ 検 索 条 件 とす る 。又 、

パ ソ コン用 のUNIXに っ いて検 索す る と きは"パ ソ コ ンANDUNIX"と 組 み 合 わ

せ る。

(2)概 念 登 録 機 能

STDBは 検 索 条 件 を キー ワ ー ドに 登 録 す る機 能 を持 つ 。例 え ば 、"パ ソ コ ンAND

UNIX"を'「 パ ソ コ ンUNIX"と い う キ ー ワ ー ド に登 録 可 能 で あ る 。 こ の 機 能 を 概 念

登 録 と呼 ぶ 。 キ ー ワー ド"パ ソ コ ンUNIX"を 使 い 文 書 を検 索 す る と ・ 自 動 的 に 検 索 条 件

"パ ソ コ ンANDUNIX"に 展 開 さ れ て 処 理 さ れ る 。

こ の 機 能 を利 用 し て 同 義 語(シ ノ ニ ム)を 容 易 に 定 義 で き る ・ 例 え ば ・"オ フ コ ン"は"オ

フ ィ ス コ ン ピ ュ ー タ"の 省 略 形 で 同 一 の 言 葉 で あ る 。 そ こで 、 キ ー ワ ー ド"オ フ コ ン"に"オ

フ ィ スORオ フ ィ ス コ ン ピ ュ ー タ"を 登 録 し 、 同 義 語 を定 義 で き る ・ 又 ・"オ フ ィ ス コ

ン ピ ュ ー タ 〃は 文 書 中 で"オ フ ィ ス ・コ ン ピ ュ ー タ"、"オ フ ィ ス 用 コ ン ピ ュ ー タ"・"オ フ ィ

ス 向 け コ ン ピ ュ ー タ"、"オ フ ィ ス で 使 用 さ れ る コ ン ピ ュ ー タ"等 と表 現 さ れ る こ と が あ り・

"オ フ ィ スANDコ ン ピ ュ ー タ"と 考 え る と都 合 良 い 。 更 に 、"オ フ ィ ス"と"コ ン ピ ュ

_タtrに つ い て も そ れ ぞ れ"オ フ ィ スORビ ジ ネ スOR事 務"、"コ ン ピ ュ ー タ 〇
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RCOMPUTEROR計 算 機"と 同義 語 を定 義 で きる 。以 上 の 内 容 を概念 登録 す

れ ば 、使 用 者 は"オ フコ ン"を キー ワー ドと して選択 す る だ けで以 下 の条 件 式 を満 たす 文書

がす べ て検 索 され る 。

・ オ フ コ ン

・ オ フ ィ ス

・ オ フ ィ ス

・ オ フ ィ ス

・・ビ ジ ネ ス

・ ビ ジ ネ ス

・ ビ ジ ネ ス

・ 事 務

・ 事 務

・ 事 務

AND

AND

AND

AND

AND

AND

AND

AND

AND

コ ン ピ ュ ー タ

COMPUTER

計 算 機

コ ン ピュ ー タ

COMPUTER

計 算 機

コ ン ピ ュ ー タ

COMPUTER

計 算 機

(オ フコ ン を含 む文 書)

(オ フィ ス どコ ン ピュ ー タ を含 む 文 書)

(オ フィ ス とCOMPUTERを 含 む文 書)

(オ フィ ス と計 算 機 を含 む文 書)

(ビ ジネ ス とコ ン ピ ュー タ を含 む文 書)

(ビ ジネ ス とCOMPUTERを 含 む文 書)

(ビ ジネ ス と計 算 機 を含 む 文 書)

(事務 と ゴ ン ピュー タ を含 む文 書)

(事務 とCOMPUTERを 含 む 文書)

(事務 と計 算機 を含 む 文 書)

オ フ コ ン 十 一

1

十 〇R

オ フ コ ン

オ フ ィ ス コ ン ピ ュ ー タ 十 一 オ フ ィ 入 一 一 一 十

1+OR

l+OR

l

十ANDコ ン ピ ュ ー タ ー 十

十 〇R

十 〇R

オ フィ ス

ビ ジネ ス

事 務

コ ン ピ ュ ー タ

COMPUTER

計 算 機

図2・-1キ ー ワ ー ド"オ フ コ ン"の 概 念 登 録 例

キ ー ワ ー ド"オ フ ィ ス コ ン ピ ュ ー タ"に"オ フ ィ スANDコ ン ピ ュ ー タORオ フ

コ ン"を 定 義 して も 同 様 の 結 果 を 得 る こ と が で き る 。 こ の 場 合 は 以 下 の 様 に 考 え られ る 。

オ フ ィ ス コ ン ピ ュ ー タ 十 一 オ フ ィ ス ー 一 一+

1+OR

l+OR

l

十AI,Dコ ン ピ ュ ー タ ー 十

オ フィ ス

ビジ ネ ス

事 務

コ ン ピ ュ ー タ
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1

l

I

十 〇Rオ フ コ ン

十 〇RCOMPUTER

+OR計 算 機

図2-2キ ー ワ ー ド"オ フ ィ ス コ ン ピ ュ ー タ"の 概 念 登 録 例

STDBは 概 念 登 録 にAND条 件 を使 用 で き る の で 、複 合 語 にも柔軟 に対 応 可 能 で あ る.

先 の 例 か らも 、特 に 日本 語 の様 に複 合 語 が多 い文 の 全 文検 索 に対 して有 効 で あ る こ と がわ

か る 。 これ は一 般 の 同義 語 検索 機 能 に な い特 徴 で あ る 。

(3)関 係 登 録 、 関 係 表 示機 能

検 索 に使 用 した い キー ワー ドを一 覧 表 の 中 か ら探 し出す こ とは難 しい 。 さ らに 、 自 分 の

思 い付 い た キー ワー ドが登 録 され て い な い こ とも あ る。 キー ワー ドを分 類 して 登 録 し、比

較 的 容 易 に探 し出せ る機能 が求 め られ て い る。

STDBは キー ワー ドに下 位 の キー ワー ドを登 録 す る機 能 を持つ 。 この機 能 を使 い キ ー

ワー ドを階 層構 造 に分 類 で き、階 層 の木 構 造 をた ど り 目的 の キー ワー ドを容 易 に探 し出 せ

る 。 こ の機 能 を関 係登 録 と呼 ぶ 。又 、関 係 登 録 され たキ ー ワー ドの 内容 を、画 面 上 に階 層

的 に表 示 す る機 能 を持 ち 、 これ を関係 表 示 と呼 ぶ 。

コン ピュ ー タ につ い て下 図の よ うな階 層 構 造 を定 義 出来 る。

上 位 ← → 下 位

コ ン ピ ュ ー タ 十 一

1

1

十 一

十 一

パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ 十 －AXパ ー ソナ ル コ ン ピ ュ ー タ

+-IBMパ ー ソナ ル コ ン ピ ュ ー タ

オ フ ィ ス コ ン ピ ュ ー タ

ス ー パ ー コ ン ピ ュ ー タ

図2-3キ ー ワ ー ド"コ ン ピ ュ ー タ"の 関 係 登 録 例

こ の 機 能 を 使 用 し キ ー ワ ー ドの シ ソ ー ラ ス を 表 現 で き る 。 関 係 登 録 さ れ た 内 容 は あ る キ

ー ワ ー ド に つ い て3階 層 ま で を1度 に 表 示 で き る 。 っ ま り、 関 係 表 示 した キ ー ワ ー ド に 直

接 関 係 登 録 さ れ た キ ー ワ ー ド(子 キ ー ワ ー ド)と 、 そ れ ら の キ ー ワ ー ドの 内 ど れ か1つ に つ

い て 関 係 登 録 さ れ た キ ー ワ ー ド(孫 キ ー ワ ー ド)、 更 に そ れ ら の キ ー ワ ー ド の 内 ど れ か1っ

に つ い て 関 係 登 録 さ れ た キ ー ワ ー ド(ひ 孫 キ ー ワ ー ド)を 表 示 で き る 。孫 キ ー ワ ー ド、 ひ 孫
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キ ー ワ ー ド は そ れ ぞ れ1度 に1つ ず っ 表 示 す る 。 他 の 孫 キ ー ワー ド、 ひ 孫 キ ー ワ ー ドへ 簡

単 に 表 示 を変 更 で き る 。 ひ 孫 以 下 の キ ー ワ ー ド を た ど る こ と や 、 そ の キ ー ワー ド を関 係 登

録 して い る キ ー ワー ド(親 キ ー ワ ー ド)を た ど る こ と も で き る 。 親 キ ー ワ ー ドは 複 数 存 在 す

る こ と が で き る 。 っ ま り、1っ の キ ー ワ ー ド は 複 数 の キ ー ワ ー ド に 関 係 登 録 可 能 で あ る 。

関 係 登 録 さ れ た キ ー ワ ー ドの 木 構 造 を上 位 、 下 位 に か か わ らず 容 易 に た ど り、 必 要 な キ

ー ワ ー ド を 選 択 で き る 。

コ ン ピ ュ ー タ 十 一 ー オ フ ィ ス コ ン ピ ュ ー タ

十 一 ー ス ー パ ー コ ン ピ ュ ー タ

オ フ ィ ス 十 一 一

十 一 ー

オ フ ィ ス コ ン ピ ュ ー タ

オ フ ィ ス シ ス テ ム

← オ フ ィ ス 、 コ ン

ピ ュ ー タ の ど ち

らの 関 係 を表 示

して も オ フ ィ ス

← コ ン ピ ュ ー タ が

表 示 さ れ る 。

た だ し、 こ れ ら

は 別 々 の 内 容 を

登 録 で き な い 。

図2-4複 数 の親 キ ー ワー ドを持 つ関 係登 録 例

単 語"コ ン ピ ュ ータ"は"パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ"の 上 位 概 念 で あ る 。 こ の よ う に 、 文 字

列 は そ の 文 字 列 を含 む よ り長 い 文 字 列 の 上 位 概 念 で あ る こ と が 多 い 。 こ の 現 象 に注 目 し、

キ ー ワ ー ド を そ の キー ワー ドに 含 ま れ る 短 い キ ー ワ ー ド に 自動 的 に 関 係 登 録 す る 機 能 を 用

意 して い る 。 例 え ば 、 図2-3、2-4に 示 し た 例 は い ず れ も 自 動 作 成 で き る 。

(4)UNIXイ ン タ フェー ス機能

文 書検 索 の最 も重要 な 目的 は文 書 の 再 利 用 で あ る 。 こ の為 、STDBは 検 索 した 文書 を

UNIXに 引 き渡 す イ ン タ フェー ス機 能 を持 つ 。 こ の機 能 を使 用 し、 検 索 した文 書 を ワー

プ ロソ フ トに 引 き渡せ ば 、 ワー プ ロ ソ フ ト上 で 文書 を加 工 し、文 書 を再利 用 で き る。又 、

文 書 中 に そ の文 書 に関 係す る情 報へ の リン ク をあ らか じめ記 入 し、 かつ 、 そ の リン ク をた

ど る手 続 き を用 意 す れ ば 、簡 単 にそ の リン ク をた どる事 がで き る。例 えば 、文 書 ファイル

中 に関 連 す る画 像 情 報 へ の ア クセ ス方 法 を記 入 して い れ ば、検 索 した文 書 か らそれ に関連

す る画 像 情 報 を表 示 で き る。

(5)適 用 分 野

文 書 は重 要 な情 報 源 で あ り、文書 の共 有 は情 報(知 識)の 共 有 を意 味す る。STDBを 用

いて 、 提 案書 、決 裁 書 、報 告書 な ど部 門 内 の文 書情 報 を容 易 に検索 で き る。 その他 、新聞

ス ク ラ ップ情 報 な ども容 易 にデー タベ ー ス化 で きる 。個 人 の知 識 を部門 の知 識 と し利 用可

能 とな る 。
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現 在 、STDBは 技術 サー ビス会 社 にて修 理 情 報 を始 め とす る技 術 情 報 シ ス テ ムの 検 索

シ ス テ ム と して 稼 働 中 で あ る。過 去 の修 理 記録 を修 理 伝 票 か ら検 索 し、 障 害 発生 時 の対 策

方 法 を知 るこ と がで き る。全 国 の サ ー ビ スマ ン が常 に最 新 の情 報 を共 有 し、技 術 レベ ル を

向 上 で き る。

STDBを 使 用 し文 書 を検 索 して い る と、 検 索 され た 文書 を見 て 始 め て他 の文 書 も必 要

とな り、再 検 索 を行 う場 合 があ る。 この時 、 新 た に必 要 とな っ た文 書 は 元 の検 索 した 文書

と同 じ キー ワー ドを含 んで お り、 その キー ワー ドを検 索 条 件 に指 定 で きれ ば容 易 に再 検 索

で き る 。 つ ま り、 表 示 して い る文 書 内容 に出現 す る登 録 済 み キー ワー ドを知 り、 そ の キー

ワー ドを新 た に検 索 条 件 とす る機能 をSTDBに 付 加 し、更 に使 い易 い文 書 検 索 シ ス テ ム

とす る必要 が あ る。 この 機能 はSTDBに 関 連す る文書 をた ど りな が ら必 要 な情 報 を順 次

検 索 す る方法 を与 え る。

STDBを 用 いて 文 書 デ ー タベ ー ス を構 築 す る場 合 、 シ ソー ラス とシ ノ ニム をい か に簡

単 に定 義 で き るか が問 題 で あ る 。使 いやす さ を向上 させ るた め には 、あ らか じめ 専門 家 の

定 義 した 内容 を、使 用 者 の意 見 を取 り入 れ て改 良す る必 要 が あ り、 そ の作 業 は決 して簡 単

で は な い 。 しか じ、文 書 申 の キー ワ ー ドを検 索 条 件 とす る機 能 は 再検 索 を容 易 にす るの み

な らず 、 シ ソー ラ ス と'シノニ ムに対 して も有効 に利 用 可能 で あ る 。 キー ワー ドを分 類 し記

述 した 文 書 を検 索 す れ ば キー ワー ドシ ソー ラ ス と して 利 用 で き る 。同様 に 、 キ ー ワー ドの

同 義 語 を説 明 した文 書 を検 索す れ ば キー ワー ドシ ノ ニ ム と して利 用 で き る。 キー ワー ドの

シ ソー ラ スや シ ノニ ム を定義 す る作 業 を簡 単 にで き 、 しか も他 の文 書 と利用 法 を統 一 で き

る 。更 に 、検 索 す る文 書 グル ー プ を指 定す る メ ニ ュ ー を文 書 と して登 録 し、 メニ ュ ー選 択

をSTDB上 か ら行 う こ ともで き、 更 に統 一 を 図 れ る 。 ・
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2.1.2バ イ ナ リモ デル によ る拡 張

本 項 は 、 検 索 表示 した文 書 に含 まれ る他 の登録 済 み キー ワー ドを知 る機 能 を従 来 の検 索

機 能 に追 加 す る方 法 を述 べ る 。 この機 能 を使 用す れ ば、 文書 を容 易 に再 検 索 で き、検 索 し

た 文 書 を読 んで わ かっ た他 の必 要 な 文書 を簡 単 に調 べ られ る こ とが確 認 され た。 これ は 、

ハ イパ ー テ キ ス トシ ス テ ム が提 供 す る文 書 間 の リンク をキー ワー ドを使 い実 現 で き る こ と

を示 して い る 。

本 機 能 を追 加 した た め に、以 下 の現 象 が新 た に生 じた 。

・処 理 が繁 雑 とな り、 実 行 ス ピー ドが若 干低 下 した 。

・プ ロ グ ラム が扱 う情 報 が増 え 、実 行 時 に必 要 とす る メモ リ空 間 が増 大 した 。

・以 上 の理 由 に よ り、 同 時 に使 用 で き るユ ー ザ数 が若 干減 少 した 。

・イ ン デ ッ クス部 分 の情 報 量 が増 え たた め、 よ り多 くの 記憶 容 量 が必 要 とな った 。

この 為 、 よ り大型 の シ ステ ム にて運 用す る必 要 が生 じた。又,

・新 しい 機 能 を使用 す る た め に操 作 が増 え、複 雑 化 した。

・表示 す る文 書 の桁 数 が少 な く、 キー ワー ドをた ど りに くい 。

な ど、 イ ン タ フェー ス 部 分 を使 用 者 毎 に 自 由に設定 で き る機 能 が望 ま しい こ とが分 か っ た 。

具 体 的 な開 発 内容 を以下 に示 す 。

(1)キ ー ワ ー ドチ ェ ー ン テ キ ス ト

STDBは キ ー ワ ー ド と文 書 に 「文 書 は キ ー ワー ド を 含 む 」と い う1個 の 集 合 的 な 関 係 を

定 義 す る 。 こ の 定 義 に 基 づ く イ ン デ ッ ク ス を作 成 し高 速 検 索 を可 能 とす る 。 本 開 発 で は 、

キ ー ワ ー ド と文 書 に つ い て 新 た に 「文 書 は キ ー ワ ー ド を含 む 」と い う今 ま で と 逆 の 関 係 を 定

義 す る 。

始 め に 、 文 書 は キ ー ワ ー ド が 連 続 す る も の 、 即 ち キ ー ワ ー ドチ ェ ー ン テ キ ス トと い う考

え を 取 り入 れ た 。'キ ー ワ ー ドチ ェ ー ン テ キ ス トは 文 中 に 含 ま れ る キ ー ワ ー ド を そ の 出 現 順

に 並 べ た も の で あ る 。 例 え ば 「ワー プ ロ や パ ソ コ ン 等 オ フ ィ ス で コ ン ピ ュ ー タ が利 用 さ れ

て い る 。 」と い う 文 は 、[ワ ー プ ロ 、 パ ソ コ ン 、 オ フ ィ ス 、 コ ン ピ ュ ー タ 、 利 用]と い う キ

ー ワ ー ドチ ェ ー ン で 表 現 さ れ る 。

通 常 の 文 書 ワ ー プ ロや パ ソ コ ン 等 オ フ ィ ス で コ ン ピ ュ ー タ が利 用 さ れ て い る 。

ドー

ン

ト

ワ

ー

ス

ー

エ

キ

キ

チ

テ

ワ ー プ ロ → パ ソ コ ン → オ フ ィ ス → コ ン ピ ュ ー タ → 利 用

図2-5文 書 と キー ワー ドチ ェ ー ン テ キ ス ト

こ の表 現 法 を とる とそ れ ぞ れ の キ ー ワー ドか らその 前 後 の キ ー ワ ー ドを指 定 で き、 文 書 中

に あ らわ れ るキ ー ワー ドをた どる こと がで きる。 従 来 、 キー ワー ドが文 書 中 に単 に存 在 す
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る と考 えて い た点 を拡 張 し、 そ の前 後 の キー ワー ドと順 序 関係 を持 つ と した 。 この 為 、従

来 の 集 合 的 な考 え に順 序 性 を取 り入 れ 、 順 序集 合 を基 礎 理 論 と した 。

順 序 集 合 は 、要 素 の出 現順 序 も意 味 を持 つ集 合 の表 現 方 法 で あ る。通 常 の集 合 論 で は 、

集 合A=(1、2、3}と 集 合B={2、1、3}は 同一 の集 合 で あ る 。順 序 集 合 で は 、

順 序 集 合A'=[1、2、3]と 順 序 集 合B'=[2、1、3]は それ ぞ れ異 な る集 合 で あ る 。

(本 書 で は通 常 の集 合 をあ らわす 場 合 に{}を 、順 序 集 合 をあ らわ す場 合 に[]を 用 い る 。)

順 序 集 合 は通 常 の集 合 と比 較 し多 くの情 報 を持 ち 、 よ り大 き な記 憶容 量 を必 要 とす る 、

例 え ば 、順 序 集 合C'ニ[1、2、1、3、2、1]は 通 常 の集 合 で はC={1、2、3}

で 表 現 可 能 で あ る。 この情 報 量 の 増加 を押 さえ る こ とは 課題 の1っ で あ る 。

キー ワー ドチ ェー ンの考 え に基 づ きイ ンデ ッ クス を表 現 す れ ば 、 キー ワー ドか ら文 書 を

検 索 し、 さ らに その 文 書 内 の キー ワー ドを検 索 で き る。 この順 序集 合 は、文 書 か らキー ワ

ー ドへ の 関係 を示 して お り、 イ ン デ ック ス と して 使 用 で き る。 従 っ て 、 キー ワー ドか ら文

書 へ の イ ンデ ック ス と合 わせ 、2種 類 の インデ ック ス を必 要 とす る。

(2)バ イナ リモ デル

キー ワー ドと文書 に新 た な関係 を取 り入 れ た た め 、文 書 か らキー ワー ドへ の リ ン ク を示

す イ ンデ ック ス が存 在 す る こ と とな っ た 。 キー ワー ドか ら文 書 へ の イン デ ッ ク ス と文 書 か

らキ ー ワー ドへ の イ ン デ ック スは 同 一 の情 報 を持 つ 。 同一 の情 報 が別 々の記 述 方 法 に よ り

複 数 存 在 す る と矛盾 を生 じる可 能 性 があ る。 また 、情 報 を格 納 す る容 量 に も無 駄 が生 じ る。

つ ま り、 イ ン デ ックス を単 一 化 す る必要 があ る。本 開 発 で は バ イ ナ リモ デル の考 え を採 用

し、 この 問題 を解 決 した 。

バ イ ナ リモ デル は、 実体 間 の関 係 を常 に対 に して 与 え る 。ネ ッ トワー クモ デル を用 い る

と文 書 と キー ワー ドの関 係 は 、 「文 書 は キー ワー ド を含 む 」と「キー ワー ドは 文書 に含 まれ

る ・の2っ にて 表現 され る 。バ イナ リモデ ル で は 「キー ワー ドと文 書 は包 含 関 係 を持 つ 」、

と表 現 す れ ば、 ネ ッ トワー クモ デル の2っ の関 係 をあ らわ す こと とな る 。 これ は2っ の 関

係(イ ンデ ックス)を 統 一 で き る こ と を意 味す る。 この双 方 向 の イ ンデ ック ス をバ イ ナ リイ

ンデ ック ス と呼 ぶ 。

バ イナ リイ ンデ ッ クス と従 来 の イ ンデ ック ス それ ぞ れ の 特 徴 を以 下 に示 す 。

○ バ イナ リイ ン デ ッ クス の特 徴

1つ の イ ンデ ック スで 双方 向 の情 報 を表現 可 能

情 報 は1つ に ま と まっ て お り、 変 更 時 に一貫 性 を保 ち易 い

イ ンデ ッ クス情 報 は複 雑 かつ密 度 が高 い

効 率 良 く取 り扱 うこ と が比較 的 困難

○従 来 の イ ンデ ッ クス の特 徴

イ ンデ ック ス をそ れ ぞれ 独 立 して表 現 可 能

イ ンデ ック ス を 目的 に応 じて 自 由 に設 計可 能
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変 更 時 にイ ン デ ック ス の 一貫 性 を保 ち に くい

効 率 良 く取 り扱 うこ とが容 易 ,

(3)バ イ ナ リ イ ン デ ッ ク ス

イ ン デ ッ ク ス を1っ に 統 一 す る た め の 、 具 体 的 な 表 現 方 法 を説 明 す る 。

キ ー ワー ド か ら文 書 へ の イ ン デ ッ ク ス は 、 キ ー ワ ー ド毎 に 、 そ の キー ワ ー ド が 出 現 す る

フ ァ イ ル と 行 番 号 リス ト を記 述 し表 現 可 能 で あ る 。 こ の 表 現 方 法 は 、STDBの イ ン デ ッ

ク ス と して 使 用 さ れ て い る 。 同 様 に 、 文 書 か ら キ ー ワ ー ドへ の イ ン デ ッ ク ス は 、 文 書 毎 に 、

キ ー ワ ー ド が 出 現 す る 行 番 号 と そ の キ ー ワ ー ド名 を 記 述 し表 現 可 能 で あ る 。 た だ し、 同 じ

行 に複 数 の キ ー ワ 「 ド が 出 現 す る 場 合 は 、、出 現 す る順 に 並 べ る 。 これ は キ ー ワ ー ドチ ェ ー

ンテ キ ス トと同 じ情 報 構 造 を取 る 。 この2種 類 の イ ンデ ッ クス を1っ の形 式 で 表現 す るた

め 、 キー ワー ドと文書 の 組 を定 義 し、 そ の組 毎 に キー ワー ドが文書 中 に存 在 す る行 番 号 の

リス トを与 え る 。
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こ の よ う に イ ン デ ッ ク ス を表 現 す れ ば 、 文=書 か ら キ ー ワ ー ドイ ン デ ッ ク ス を得 る こ と も

キ ー ワ ー ド か ら文 書 イ ン デ ッ ク ス を得 る こ と も 可 能 で あ り、 両 者 を単 一 化 で き る 。

(4)実 現 方 法

バ イナ リイ ンデ ッ クス実 現 に あた り、文 書 と キー ワー ドにそれ ぞ れ 管理 番 号 を付 け る。

それ ぞれ の管 理 番 号 を使 い文 書 と キー ワー ドの どち らか らで も容 易 にア クセ スで き る組 み

合 わせ 管 理 を行 う。

始 め に 、1文 書 グル ープ に登 録 す る文 書 と キー ワー ド を それぞ れ10万 個(5桁)ま で と

す る 。次 に 、上5桁 を文 書 の管 理 番号 、 下5桁 を キー ワー ドの管 理番 号 に よ り構成 させ 、

文書 と キー ワー ドの組 を10桁 で あ らわ す 。 この 方 法 を取 れ ば、 文 書 と キー ワー ドの双 方

か らそ れ ぞ れ必 要 な組 み合 わせ の管理 番 号 を即 座 に知 るこ とがで き る。更 に、 この 管理 番

号 に よ っ て 示 さ れ る フ ァイル に行 番 号 リス トを記 述 す る。以 上で キー ワー ドか ら文 書へ の

イ ン デ ッ クス と文 書 か らキー ワー ドへ の イ ンデ ッ ク ス を単 一化 で き る。

しか し、 これ だ けで は キー ワー ドの ファ イル 内 に出 現す る順 序 を表 現 して い ない 。実 際

に は 、 キ ー ワー ドと行 番号 の組 を行 番 号 順 に再 配 置 し、 さ らに 、 同 じ行 に複 数 の キー ワ ー

ドが 出 現 す る場 合 や 、同 一行 に2回 以 上 同 じキー ワー ドが 出現 す る場 合 を調 べ 、 キー ワ ー

ドチ ェ ー ン を表 現 す る インデ ッ クス を作 成 す る必 要 があ る。

検 索 を行 う場 合 、 イ ンデ ックス は以 下 の手 順 にて 処 理 され る。

(A)キ ー ワ ー ド か ら文 書 を検 索 し 内 容 を 表 示'

(A-1)キ ー ワ ー ドの 管 理 番 号 を調 べ る 。

(A-2)管 理 番 号 か ら イ ン デ ッ ク ス 番 号 を調 べ る 。

(A-3)イ ン デ ッ ク ス か ら キ ー ワ ー ド が 存 在 す る 文 書 の 管 理 番 号 と 行 番 号 リ ス ト を調 べ る 。

(A-4)文 書 の 管 理 番 号 か ら文 書 名 を調 べ る 。

(A-5)文 書 名 と キ ー ワ ー ドの 出 現 す る 行 番 号 が わ か る 。

(A-6)文 書 を 読 み 出 し、 必 要 な 部 分 に っ い て キ ー ワ ー ド を強 調 して 表 示 す る 。
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(B)そ の 中 に 含 ま れ る キ ー ワ ー ド を 選 択

(B-1)文 書 の 管 理 番 号 か ら イ ン デ ッ ク ス 番 号 を調 べ る 。

(B-2)イ ン デ ッ ク ス か ら文 書 に 存 在 す る キ ー ワ ー ド の 管 理 番 号 と 行 番 号 リ ス トを 調 べ る 。

(B-3)キ ー ワN-一ドの 管 理 番 号 か ら キ ー ワ ー ド名 を調 べ る 。

(B-4)行 番 号 と キ ー ワ ー ド名 の 組 み 合 わ せ を 作 成 し 、 行 番 号 順 に 並 べ る 。

(B・-5)表 示 さ れ て い る 部 分 の 行 に っ い て 存 在 す る キ ー ワ ー ド を得 る 。

(B-6)実 際 の 文 書 に て 出 現 順 を確 認 し、 キ ー ワ ー ドチ ェ ー ン を作 成 す る 。

(B-7)キ ー ワ ー ドチ ェ ー ン を た ど り、 順 次 キ ー ワ ー ド を 強 調 表 示 し て い く。

(B-8)指 定 さ れ た キ ー ワ ー ドを 条 件 に 選 択 す る 。

(C)再 検 索

(C-1)再 度 キ ー ワ ー ド か ら文 書 を 検 索 す る 。(A-1)に 戻 る 。

以 上 の 手 順 に基 づ き プ ログ ラム を作成 した 。 この追 加 機 能 は期 待 通 りの結 果 を も た ら し

た 。 しか し、 い くっ か の問 題 点 も生 じた 。バ イ ナ リモ デル の利 用 に よ りイ ンデ ック ス を統

一 化 した 為 、 別 々 に イ ン デ ックス を用意 した 場 合 に比 べ 、 そ れ ぞ れ の処 理 は複 雑 とな る 。

又 、 イ ンデ ック ス を表 現 す る情 報量 も2っ の イ ンデ ッ クス の 合計 よ りは少 な い が 、 キー ワ

ー ドか ら文 書 へ の一 方 向 の イ ンデ ックス と比 較 す る と大 き くな る 。 こ の為 、検 索 処 理 ス ピ

ー ドは低 下 し、使 用 す る メモ リや デ ィ ス ク等 の 計 算 機資 源 も 多 くな る 。 これ らの 問題 は シ

ステ ム構 成 を大 き くす るだ けで も対 応 が とれ る。 しか し、根 本 的 な解 決 には な らず 、将 来

的 に は他 の 対応 を必 要 とす る 。又 、従 来 は機 能 が限 定 され て い た た め に 、操 作 も 単 純 にで

き 、個 人 的 な 好 み を反 映 す る環 境 で は な かっ た。 し か し、 新 しい機 能 を追 加 した た め に操

作 が複 雑 化 し、 イ ン タ フェー ス にも 個人 の 好 み が表 れ て くる。 この点 も 今後 考 察 す べ き問

題 とな っ た 。 これ らの 問 題 に対 応 す る方 法 にっ いて 次 節 以 降 で 考 察 を行 う。
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2.2シ ステ ム の 実 行環 境

2.2.1基 本 シ ス テ ム の特徴

本 開 発 で使 用 した ピラ ミッ ドコン ピュー タは サ ーバ プ ロセ ス を効 率 良 く実 行 す るた め の

仕 組 み を標 準 のUNIX.ヒ に加 え て お り、・ア プ リケ ー シ ョ ン を変 更 す る こ とな くその 機 能

を使 用 で きる・ 追 加 機 能 の多 くは メイ ン フ レー ム コ ン ピュー タ にお いて も使 われ て い る方

法 で あ りデー タベ ー ス の処 理 に欠 かせ な い機能 とい え る 。各 機 能 にっ いて 説 明す る 。

(1)オ ペ レー テ ィ ン グ シ ス テ ム

ピ ラ ミ ッ ド コ ン ピ ュ ー タ はUNIXを オ ペ レー テ ィ ン グ シ ス テ ム とす る 。 現 在UNIX

は 、 バ ー ク レ イ 版4BS'DとAT&T版SYSTEMVの2っ が 標 準 で あ る 。 ピ ラ ミ ッ

ド コ ン ピ ュ ー タ は 独 自 の デ ュ ア ル ユ ニ バ ー ス 機 能 に よ り、 両 者 を統 合 し完 全 に サ ポ ー ト し

て い る 。 こ の た め 一 方 の 環 境 に て 作 成 さ れ た プ ロ グ ラ ム を 他 方 の 環 境 に て 使 用 可 能 で あ る 。

っ ま り、 標 準UNIX上 の 様 々 な ア フ。リケ ー シ ョ ン を実 行 可 能 で あ る 。 又 、 両 方 の 環 境 を

相 互 に利 用 して プ ロ グ ラ ム を開 発 可 能 で あ る 。STDBの 大 部 分 はAT&Tの ラ イ ブ ラ リ

を使 い 実 現 さ れ て い る 。、た だ し、 全 体 表 示 機 能 に つ い て は バ ー ク レイ の ラ イ ブ ラ リ が 効 率

良 く 出 来 て お り こ ち ら を使 用 して い る 。

(2)シ ン メ.トリ ックマル チ プ ロセ ッサ .

STDBが そ うで あ るよ う にデ 一 夕ペ ー スア プ リケー シgン の ほ とん ど はC言 語 を用 い

て 開 発 され て い る。 ピ ラ ミ ッ ドコ ン ピュ ー タは 、 デ ー タベ ー ス ア プ リケー シ ョ ンの命 令 コ

こ ドの実 行 に最 適 な 数 の レジ ス タ とキ ャ ッシュ を持 ちC言 語 を効 率 良 く実 行 で き る独 自の

R'ISCプ ロセ ッサ を利用 す る。 プ、ロセ ッサ は最 大12個 まで増 設 で き、 そ れ ぞれ の プ ロ

セ ッサ は シ ン メ トリッ クに動 作 す る。つ ま り、.プ ロセ ッサ は ジ ョブ の実 行 を終 え る と、待

ち行 列 か ら次 に実 行 され る ジ ョブ を選 択 し実行 す る 。す べ て の プ ロセ ッサ は公 平 に ジ ョブ

を実 行 して い く。 この た め 、 プ ロセ ッサ の増減 が シ ス テ ム全体 の処 理 能 力 に比 例 す る。 つ

ま り、 プ ロセ ッサ を追加 す る だ け処 理 能 力 を向上 させ る こ と が出来 る 。又 、 プ ロセ ッサ が

故 障 した場 合 、散 障 した プ ロセ ッサ をシ ステ ム か ら取 り外 し再 ス タ ー トす れ ば 、 シ ステ ム

が 自動 的 に取 り外 され た プ ロセ ッサ を無 視 す るよ う設 定 を変更 す る 。使 用 者 は何 等 手 を加

えず に処 理 を継 続 で きる 。 これ によ りシ ステ ム の稼 働 率 を高 め る こと がで き る 。

(3)キ ャ ッシ ュ

シ ン メ トリ ックマ ル チ プ ロセ ッサ で は、 実行 を中断 され たジ ョ ブ が、 次 に どの プ ロセ ッ

サ 上 で 実 行 を再 開 され る か決 まっ て いな い。 ジ ョ ブ の実 行 を中断 したプ ロセ ッサ と異 な る

プ ロ セ ッサ上 で ジ ョブ が再 開 され る と、 先 に実 行 した プ ロセ ッサ が読 み 込 ん だ キ ャ ッシ ュ

の 内 容 が無 駄 にな るだ けで な く、新 し く別 の プ ロセ ッサ が同 じキ ャ ッシ ュ の 内容 を読 み 込

む 必 要 が あ り無 駄 で あ る 。

STDBはWYSIWYG(WhatYouSeeIsWhatYouGet)を 基 本 と して い る 。

この た め 、実 行 時 間 の ほ と ん どは使 用 者 が表示 内容 を読 み 理解 す る時 間 で あ り、 プ ロセ ッ
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サ の負 荷 は低 い 。 しが し、文 書 検 索 時 は キー ワー ド概 念 登 録 内容 を展 開 し文書 を探 し出す

た め に非 常 に 負荷 が高 くな る 。 ピ ラ ミ ッ ドのデ ー タキ ャ シ ュ とプ ログ ラ ム キャ シ ュ は25

6キ ロバ イ トあ り、 この展 開 処 理 を高 速 に処 理 可 能 で あ る 。

(4)実 行 優 先 度

通 常 のUNIXは 、資 源 を平 等 に分 配 す る ため に 、長 い時 間実 行 さ れて きた プ ロセ ス に

っ いて は 、 実 行す る時 間 の割 合 を徐 々に短 くす る。 こ の た め、1っ の プ ロセ ス 内 で 同 じ処

理 を2回 続 け て行 う場 合 で も 、2回 目の方 が1回 目よ り遅 くな っ て しま う。 大規 模 デ ー-S'

ペ ー ス の ア プ リケ ー シ ョ ンは デー タが増 加 す る こ とに 、デ ー タ量 の増 加 以 上 に処 理 時 間 が

か か る こ と とな り、予 定 した時 間 内 に処 理 で きな い こ とも あ る。 ピ ラ ミ ッ ドコ ン ピュー タ

は プ ロセ ス の実 行 優 先 度 を固定 す る機 能 を持 ち、特 定 の プ ロセ ス を常 に優 先 して実 行 可 能

で あ る 。STDBは 検 索 した文 書 を フ ァイル に記 述す る機 能 を持 つ 。 印刷 処 理 を行 うプ ロ

セ ス を最 優 先 し実 行 す れ ば 、使 用 者 は最 優 先 に印刷 物 を入 手 で き る。

(5)プ ロセ ッサ の 占有

ピ ラ ミ ッ ド コン ピュ ー タ は、特 定 の プ ロセ スの 実行 を特 定 の プ ロセ ッサ に割 り当 て る機

能 を持 つ 。 こ の機 能 を使 用 す る と、 プ ロセ ス を割 り当 て られ た プ ロセ ッサ は、 そ の プ ロセ

ス 自身 と そ の子 プ ロセ ス を実 行 す る。複 数 の プ ロセ ス を1っ のプ ロセ ッサ に割 り当 て る こ

とも で き る 。実 行 優 先 度 の機 能 と組 み合 わ せ る と、 ある プ ロセ ス を特 定 の プ ロセ ッサ上 で

常 に最 優 先 に実 行 で き る 。 この 機能 を うま く利 用す れ ば 、 プ ロセ ッサ を特 定 の 使用 者 専 用

に設 定 可 能 で あ る 。 印刷 処 理 を最 優 先 にす れ ば、他 の使 用 者 に とっ て は サー ビス が悪 くな

る。 プ ロセ ッサ を占有 し使 用 す れ ば 、他 の使 用 者 へ の応 答 性 を そ こな う こと がな い 。

(6)バ ー チ ャル デ ィ ス ク

デ ー タペ ー ス ア プ リケ ー シ ョ ンが大 量 の デー タ を取 り扱 うと き、 デ ィ ス ク シス テ ム がボ

トル ネ ッ ク とな る 。 こ の ため デ ィ ス ク シ ステ ム につ いて の追 加機 能 は実 行 効 率 に大 き く影

響 す る。 ピ ラ ミ ッ ドコ ン ピュー タは知 的 デ ィ ス クコ ン トロー ラ を使 用 し、デ ィ ス クシ ステ

ム に仮 想 デ ィ ス ク機 能 を付 加 した 。 さ らにデ ィス ク コ ン トロー ラ が故 障 した場 合 は 、故 障

した コ ン ト ロー ラ に接 続 され て い る デ ィ ス ク ドライ ブ を他 の正 常 な デ ィ ス ク コ ン トロー ラ

か らア クセ スす る よ う変 更 で き、 デー タ が ア クセ ス不 可 能 にな る こ と を防 ぐ。

仮 想 デ ィ ス ク の それ ぞれ にっ い て説 明 す る 。

(A)ス トラ イ プデ ィ ス ク

単 一 の デ ィ ス ク シ ス テ ム に複 数 の処 理 要 求 があ る場 合 、 デ ィス ク コ ン トロー ラ を最 適 に

制 御 し、 な るべ く無 駄 の ない処 理 を行 わ せ る こ とが必 要 で あ る。 ピ ラ ミ ッ ドコン ピュー タ、

の知 的 デ ィ ク ス コ ン トロー ラは あ る位 置 か ら読 み 出す 処 理 と、 あ る位 置 に書 き出す 処 理 を

同時 に行 う場 合 、 どち らか ら実 行 す る方 が速 く行 え る か をあ らか じめ調 べ て か ら行 って い

る 。 この 様 に同 時 に複 数 の処 理 を行 う時 、デ ィス ク シ ス テム が物 理 的 に い くっ か のデ ィス
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ク装 置 にわ かれ て い るな らば 、同 時 に幾 つ か の処 理 を行 う こ とが可 能 で あ る 。上 の例 で い

えば 、 読 み 出 しす る位 置 と書 き出す位 置 が別 のデ ィ ス ク装 置 にあ れ ば 同時 に処 理 可 能 で あ

る。 この よ うに 、み かけ は1つ の フ ァイ ル シ ステ ム を複 数 のデ ィ ス ク シ ステ ム に分 散す る

方 法 をス トライ プデ ィス クと呼ぶ 。 この 方 法 でデ ィ ス ク の効 率 を最 大300%向 上 で き る。

ス トラ イ プデ ィ ス ク はデ ー タベ ー スの イ ンデ ック ス フ ァイル の よ うな使 用 頻度 の高 い プ ア

イル を格 納 す る の に適 して い る。

STDBに お いて は、使 用 回数 の多 い 文 書 は ス トライ プ デ ィス ク化 が有 効 で あ る 。例 え

ば 、仕 様 書 説 明 書等 、 比 較 的ペ ー ジ数 が多 い文 書 デ ー タベ ー ス に お いて有 効 性 を確 認 した・

この よ うな場 合 は 、多 数 の ユ ーザ が同 時 に1つ の フ ァイル ヘ ア クセ スす る必 要 があ る 。 ス

トライ プ デ ィ ス クで ア ク セ ス を分 散 で き る。

(B)コ ン キャテ ィネ イ トデ ィ スク

巨大 なデ ー タベ ー スで は 、デ ィス ク装 置 よ り大 き い サ イ ズの フ ァイル を作 成す る必 要 が

生 じる場 合 があ る 。 コ ン キャテ ィネ イ トデ ィ ス ク は複 数 の ファイ ル シ ス テ ム を連結 し1つ

の フ ァイル シス テ ム と して連 結 し使 う方 法 で あ る 。 これ に よ り理 論 的 に フ ァイル サ イ ズ は 、

最 大 デ ィ ス ク容 量 と等 し くで き る。

STDBで は 本機 能 を使 用 せず 、 ス トライプ デ ィ ス ク機 能 を使用 して い る。本 機 能 は 、

独 自の フ ァイル 管理 機 構 を持 つ大 規模 デ ー タベ ー ス の ア プ リケ ー シ ョ ン には最 適 な機 能 で

あ ろ う。

(C)ミ ラ ー デ ィ ス ク.t't・'

デ ー タ ベ ー ス の 一 番 注 意 す べ き点 は デ ィ ス ク の 内 容 を安 全 に 保 つ 方 法 で あ る 。 こ の 為 、

デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム に は ロ グや ロー ル バ ッ ク な ど 、 様 々 な 工 夫 が 施 さ れ て い る 。 し か し 、

こ れ ら の 機 能 は デ ィ ス ク装 置 の 破 壊 に は 対 応 で き な い 。 ピ ラ ミ ッ ド コ ン ピ ュ ー タ は 、 ミ ラ

ー デ ィ ス ク の 機 能 を 使 い 、 フ ァ イ ル シ ス テ ム 間 で 同 じ 内 容 を持 つ こ と を 可 能 と した 。 複 数

の デ ィ ス ク シ ス テ ム に 同 時 に 同 じ更 新 を行 え 、 故 障 に よ る デ ー タ の 消 失 を避 け る こ と が で

き る 。 デ ィ ス ク シ ス デ ム 全 体 に て ミ ラ ー 化 を実 現 す る た め 、 デ ィ ス ク ドラ イ ブ の 故 障 の み

な らず 、 デ ィ ス ク コ ン ト ロ ー ラ の 故 障 に も 対 応 で き る 。

!つ の デ ィ ス ク 装 置 や デ ィ ス ク コ ン トロ ー ラ が 故 障 し フ ァ イ ル シ ス テ ム が 使 用 で き な く

て も 他 の デ ィ ス ク シ ス テ ム を 使 い 処 理 を 継 続 で き る 。 故 障 が治 れ ば 、 同 じ内 容 に な る よ う

に 自動 的 に 復 旧 で き る 。 両 方 が稼 働 して い る場 合 に は 、 そ れ ぞ れ に 処 理 を 分 散 し効 率 を高

め る こ と が で き る 。

STDBに お い て は 、 使 用 頻 度 が 高 く か っ デ ー タ バ ッ ク ア ッ プ が必 須 な デ ー タ ベ ー ス へ

の 利 用 が 有 効 で あ る 。 稟 議 書 デ ー タ ベ ー ス に て 利 用 し有 効 性 を確 認 した 。 デ ィ ス ク へ の ア

ク セ ス を 分 散 で き る ほ か 、 バ ッ ク ア ッ プ も 自動 で 行 え る 。 万 一 、 デ ィ ス ク シ ス テ ム が 故 障

して も 、 利 用 が で き な くな る 事 態 を避 け られ る 。

(D)メ モ リー(RAM)デ ィ ス ク
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フ ァイル シ ス テ ム を さ らに高速 化 す るた め の方 法 と して 、デ ィ ク ス装 置 の代 わ りに メモ

リー を使 用 す る方 法 が あ る・ これ を メモ リー(RAM)デ ィ ス ク と呼 ぶ 。 メモ リー へ のIO

ス ピー ドで処 理 で き、 特 に高速 処 理 が必 要 な場合 は有 効 で あ る 。 しか し、 メモ リー デ ィ ス

クは 信 頼 性 が極 端 に低 くな り、 デー タベ ー スへ は適 して い な い 。 そ こで 、 メモ リー デ ィ ス

ク と ミラ ー デ ィ ス ク を併 用 す る方 法 があ る。 これ に よ り、 メモ リー の ス ピー ドで デ ー タ を

処 理 し、 か つ デー タは デ ィス クシ ステ ム に 自動 的 に書 き込 まれ る 。

メモ リー デ ィ ス クは 容 量 が比 較 的 小 さい ため 、最 も効 果 が高 い一 部 の フ ァイル のみ を扱

わ せ る必 要 が あ る 。STDBに お いて は 、使 用頻 度 が極 端 に多 い フ ァイル 例 えば 検索 頻 度

が多 い キ ー ワー ドにっ いて の イ ン デ ックス ファイル を メ モ リー デ ィ ス ク上 に置 くこ と が考

え られ る 。将 来 実 験 シ ス テム を試作 し効 果 を確 認 した い 。
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2.2.2シ ステ ムチ ュー ンア ップ手 法 の 考察

本 項 は 、文書 検 索 プ ログ ラ ム を高効 率化 す る方 法 を説 明 す る 。 リ レー シ ョナ ル デ ー タ ベ

ー ス管 理 シ ステ ム に代 表 さ れ るデ ー タベ ー ス管理 シ ス テ ム を調 べ 、STDBへ の利 用 を考

察 した 。 次 に、 前項 で 説 明 した ピラ ミ ッ ドコ ン ピュ ー タ の特 徴 機能 が い か にSTDBや リ

レー シ ョナル デ ー タベ ー ス管 理 シ ステ ムの実 行 効 率 の 向上 につ な がる か を考察 した 。

考 察 の 結果 、 以下 の こ と がわ か っ た 。

・検 索 シ ス テ ム は バ ッ ク エ ン ドサ ー バ と フ ロ ン トエ ン ドの2っ か ら構 成 す る と効 率 良 く実

』行 で き る
。

・デ ー タ 管 理 を受 け 持 つ バ ッ ク エ ン ド と フ。ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 に イ ン タ フ ェ ー ス が あ る と 、

使 用 者 は 操 作 イ ン タ フ ェ ー ス を 自 由 に定 義 で き る 。

・ク ラ イ ア ン トサ ー バ ア ー キ テ ク チ ャ の プ ロ グ ラ ム は ピ ラ ミ ッ ド コ ン ピ ュ ー タ 上 で 効 率 良

く実 行 で き る 。

・ピ ラ ミ ッ ドコ ン ピ ュ ー タ を 使 え ば ア プ リケ ー シ ョ ン を 変 更 せ ず に 、 シ ス テ ム の 利 用 度 を

高 め られ る 。

詳 細 を以 下 に説 明 す る 。

(1)キ ー ワー ド管理 シ ス テ ム の開 発

デ ー タベ ー スシ ス テ ム の処 理 を分 けて み る と大 き く2っ にわ け る こ と が出来 る 。一 方 は

ユ ー ザ へ の画 面 表 示 や ユ ー ザ か らの操 作 を処 理す る部 分 で あ り、他 方 は実 際 の デ ー タ に ア

クセ ス しユー ザ の問 い合 わ せ 結 果 の生 成 を処 理 す る部 分 で あ る 。 これ らの 部 分 をそ れ ぞ れ

別 の プ ロセ ス にて 実 行 す る シ ステ ムが あ る 。そ れ ぞ れ の プ ロセ ス を フロ ン トエ ン ドプ ロセ

ス 、バ ッ クエ ン ドプ ロセ ス と呼 ぶ 。

使 用 者 がデー タベ ー ス へ の ア クセ ス を開始 す る と き、1っ の フ ロ ン トエ ン ドプ ロセ ス が

生 成 され 、 それ に対 応 す るバ ッ クエ ン ドプ ロセ ス が生 成 され る 。ユ ー ザ の入 力 は フ ロ ン ト

エ ン ドプ ロセ ス にて 検 索 式 と変 換 され バ ックエ ン ドプ ロセ ス に送 られ る。バ ック エ ン ドプ

ロセ ス は検 索式 を解 釈 し、 必 要 なデ ー タ を集 め 、加 工 し、 結 果 を フ ロン トエ ン ドプ ロセ ス

に戻 す 。 フロ ン トエ ン ドプ ロセ スは そ の結 果 を加 工(成 型)し 使 用 者 に表 示 す る。 この 方 式

は 、以 下 の特 徴 を持 つ 。

・検 索 イ ンタ フェー ス を変 更 す る場 合 、 フ ロン トエ ン ドプ ロセ ス を変更 す る だ けで す む 。

・プ ロセ ス間 の通 信 手 段 が確 立 されて いれ ば 、 それ ぞ れ の プ ロセ ス を別 の コ ン ピュー タで

実 行 で き る。

・それ ぞ れ が同時 並 列 実 行 可 能 で あ る か ら、処 理 時間 を短 くで きる 。

フ ロ ン トエ ン ド とバ ッ ク エ ン ドに プ ロセ ス を分 割 す る ア ー キ テ ク チ ャ は 多 くの デ ー タ ベ

ー ス 管 理 シ ス テ ム に採 用 さ れ て い る 。 本 開 発 で は 、 米 国 バ ー ク レ イ 大 学 に て 開 発 さ れ た パ
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ブ リ ッ ク ド メ イ ン 版 の リ レ ー シ ョ ナ ル デ ー タ ベ ー ス 管 理 シ ス テ ム(以 下RDBMSと 略 す)

を 使 い 、 キ ー ワ ー ド情 報 を管 理 さ せ る シ ス テ ム を試 作 し、 そ の 評 価 を行 っ た 。 プ ロ グ ラ ム

の 詳 細 を 「<付 録>ingresに 基 づ く キ ー ワ ー ド管 理 シ ス テ ム 概 要 書 」 に 示 す 。

以 下 の 手 順 で 開 発 を行 っ た 。 始 め に 、 キ ー ワー ドに 関 す る 情 報(検 索 日付 、 検 索 回 数 、

シ ノ ニ ム 、 シ ソ ー ラ ス)を リ レ ー シ ョナ ル テ ー ブ ル に 表 現 した 。 次 に これ らの 情 報 を記 録

す る フ ァ イ ル か ら そ の 内 容 を 読 み 出 し 、RDBMSの 管 理 す る デ ー タ ベ ー ス に登 録 す る プ

ロ グ ラ ム を 開 発 した 。 こ れ に はRDBMSに 付 属 の デ ー タ コ ン バ ー トツ ー ル を使 用 し た 。

次 にRDBMSか ら 必 要 な 情 報 を取 り出 す た め の ラ イ ブ ラ リ関 数 を 作 成 し た 。 こ れ に はR

DBMSに 付 属 のC言 語 イ ン タ フ ェ ー ス を使 用 した 。 最 後 に 、STDBに こ の ラ イ ブ ラ リ

関 数 を組 み 込 ん だ 。 こ れ に よ り、 従 来 の プ ロ グ ラ ム は フ ロ ン トエ ン ドフ。ロ セ ス と して 使 用

者 と の イ ン タ フ ェ ー ス を 取 り扱 い 、RDBMSは バ ッ ク エ ン ド プ ロセ ス と して キ ー ワ ー ド

情 報 を管 理 し 、 フ ロ ン トエ ン ド の 問 い 合 わ せ に対 し必 要 な 情 報 を返 す 構 造 と な っ た 。

表2-1キ ー ワー ド管理 方 法 の比 較

従 来 プ ログ ラム 試 作 フ。ロ グ ラ ム

文 書 管 理方 法

キー ワー ド管理 方 法

キー ワー ド管 理 フ ァイ ル

キー ワー ド検 索 方 法

UNIXの デ ィ レ ク トリ機 能

独 自管 理 構 造

可 変 長 フ ァイル

独 自ア ル ゴ リズ ム

UNIXの デ ィ レ ク ト リ機 能

リ レー シ ョ ナ ル テ ー ブ ル

固 定 長 フ ァ イ ル

ハ ッ シ ン グ テ ー ブ ル

本 試 作 プ ロ グ ラム を実 行 し、 以 下 の こと が確認 され た 。

・キー ワー ド管 理 部 分 と画 面 表 示 部 分 と分 離 して も実 行 ス ピー ドは さほ ど低下 しな い 。

た だ し、 本 シ ステ ムはUNIXの パ イ プ機 能 を使 い デー タ の受 け渡 しを行 って い る。

・ソ ー トや集 計 な ど等 の特 殊 な 処 理 を必 要 とす る問 い合 わせ ばRDBMSの パ フォー マ ン

ス に依 存 し、一 般 に遅 い 。

この こ とか ら、 フ ロン トエ ン ドプ ロセ ス とバ ッ クエ ン ドプ ロセ ス プ ロセ ス に分 けて 処 理

を行 うア ー キテ クチ ャ は高 効 率 を実 現 で き、独 自処 理 を行 うバ ッ クエ ン ドプ ロセ ス を作 成

し利 用す る こ と が有 効 で あ る と考 え られ る.

しか し、 フ ロ ン トエ ン ドとバ ッ クエ ン ドに て構成 され るアー キテ クチ ャ の プ ロ グラ ム に

以 下 の 問題 があ る こ と がわ か っ た 。

・1ユ ー ザ にっ き2つ の プ ロセ ス が生 成 され るた め、 ユ ー ザ数 の 増 加 に とも な い プ ロセ ス

数 が増 加 し、 シス テ ムの 負 荷 が高 くな りや す い 。

・多 数 の バ ッ クエ ン ドプ ロセ ス が1つ の デー タ を共 有 す るため 、 デ ー タ更 新 時 の ロ ッ ク等 、

非 同 期 処 理 を効 率 化 す る必 要 があ る。

・デー タベ ー ス の問 い合 わ せ 処 理 がOSに 依 存 して しま い、処 理 の最 適 化 が出来 な い。
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これ らの 問題 は、 主 に複 数 のバ ック エ ン ドプ ロセ ス が独 立 し実 行 され る こ とが原 因 で あ

る 。 そ こで 、複 数 の フ ロン トエ ン ドプ ロセ ス か らの問 い合 わせ に1っ のバ ッ クエ ン ドプ ロ

セ スで 対 応 す る方 式 が考 え られ て お り、 これ を ク ライ ン トサ ーパ アー キテ クチ ャ と呼 ぶ 。

ク ライ ア ン トサ ーバ アー キテ クチ ャ につ いて 次 に説 明す る。

(2)ク ラ イ ア ン トサ ー バ ア ー キ テ ク チ ャ

使 用 者 が新 た に ア ク セ ス を 開 始 す る と き 、 フ ロ ン トエ ン ド プ ロ セ ス の み を生 成 し 、 バ ッ

ク エ ン ド プ ロ セ ス を 生 成 しな い 構 造 を ク ラ イ ア ン トサ ー バ ア ー キ テ ク チ ャ と 呼 ぶ 。 フ ロ ン

トエ ン ド プ ロ セ ス を ク ラ イ ア ン トプ ロ セ ス 、 バ ッ ク エ ン ドプ ロ セ ス を サ ー バ プ ロセ ス と呼

ぶ 。 サ ー バ プ ロ セ ス は 各 ク ラ イ ア ン ト か らの 要 求 を ス ケ ジ ュ ー リ ン グ し処 理 す る 。 そ れ ぞ

れ 異 な る デ ー タ を管 理 す る複 数 個 の サ ー バ プ ロ セ ス を独 立 して 存 在 さ せ る こ と が で き る.

ク ラ イ ア ン トプ ロ セ ス も 異 な る 複 数 の サ ー バ に ア ク セ ス 可 能 で あ る 。

こ の 方 式 は 、 以 下 の 特 徴 を 持 つ 。

・使 用 者 が1人 増 え る毎 に!っ の プ ロセ ス が生 成 さ れ るの みで あ り、使 用 者 数 の増加 に と

も な う負 荷 の増 加 が最小 限 で す む 。

・1つ の サ ーバ プ ロセ ス を通 じて の み デ ー タ にア クセ ス可 能 で あ るた め 、 デー タの変更 に

っ いて 一貫 性 を保 ちや す い 。

・サ ー バ プ ロセ スは マル チ タス ク オペ レー テ ィ ン グ シス テ ム とみ なせ る 。 この ため 、 ク ラ

イ ア ン トプ ロセ ス と比 較 す る と非 常 に大 き な プ ロセ ス とな る 。

・デ ー タ ベー ス 問 い合 わせ 処 理 の最 適 化 が可 能 で あ る 。

単 純 アー キテ クチ ャ ク ラ イ ア ン トサ ー バ ア ー キ テ ク チ ャ

使用者1 使用者2 使用者3

フ ロ ン ト

エ ン ド

プ ロ セ ス

フ ロ ン ト

エ ン ド

プ ロ セ ス

フ ロ ン ト

エ ン .ド

プ ロ セ ス

バ ッ ク

エ ン ド

プ ロ セ ス

バ ッ ク

エ ン ド

フ。ロセ ス

バ ッ ク

エ ン ド

プ ロ セ ス

タ ス ク タ ス ク タ ス ク
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図2-9デ ー タ ベ ー ス プ ロ セ ス の ア ー キ テ ク チ ャ
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STDBを サ ー バ アー キテ クチ ャに設 計 変更 す るこ とは 、 効 率化 を 図 る に最 も有 効 な手

段 の1つ で あ る 。又 、 それ に よ り画 面表 示 を受 け持 つ イ ン タ フェ ー ス 部 分 の 開 発 も容 易 に

な る 。

(3)高 利用 度 シス テ ム

デ ー タベ ー ス シ ステ ム に24時 間 フル 稼 働 の要求 が あ り、稼 働 率 の高 い高 利 用 度 シ ステ

ム(フ ォ_ノ レ ト ト レ ラ ン ト シ ス テ加 力埋 ま れ そ い る.フ ォ ー ル ト ト レ ラ ン トシ ス テ ム の 構

成 に つ いて 様 々な提 案 が あ り、製 品化 されて い る。具 体 的 には機 構 を2重 化3重 化 あ るい

は 分散 化 させ 、 シ ス テ ム が 一 部故 障 して も全 体 の動 作 に影 響 しな い よ うな構 成 を して い る。

本 開 発 にて 使 用 した ピ ラ ミッ ドコ ン ピュー タは、以 下 の機 能 を備 え て い る.

・CPU処 理 の 分 散

・ミ ラ ー デ ィ ス ク に よ る デ ィ ス ク シ ス テ ム の2重 化

・デ ィ ス ク コ ン ト ロ ー ラ の2重 化

こ れ らの 機 能 に よ り、 ア プ リケ ー シ ョ ン に 変 更 を加 え る こ と な く、 シ ス テ ム を フ ォ ー ル

ト ト レ ラ ン ト化 で き る こ と が ピ ラ ミ ッ ド コ ン ピ ュ ー タ の 特 徴 と な っ て い る 。

こ れ と は 別 に 、 デ ー タ ベ ー ス の 問 い 合 わ せ を 出 来 る だ け 高 速 に処 理 し た い と の 要 求 が あ

る 。 サ ー バ ア ー キ テ ク チ ャ は こ の た め の1っ の 解 決 法 で あ る 。 サ ー バ ア ー キ テ ク チ ャ ア プ

リケ ー シ ョ ン の 利 用 度 を さ ら に高 め る た め 、 ピ ラ ミ ッ ド コ ン ピ ュ ー タ が 提 供 す る 機 能 を 以

下 に 述 べ る 。

.サ ー バ プ ロセ ス は 長 時 間 実 行 され る為 、途 中で処 理 が 中断 され る こ とも あ る。 ピ ラ ミ ッ

ドコ ン ピ ュー タで は途 中で 実行 が中断 され た プ ロセ ス は 同 じプ ロセ ッサ 上 で 再実 行 さ れ

る た め、 キ ャ ッシ ュ の 内容 が有 効 に利 用 され る。

.UNIXは 資 源 を平 等 に分 配 す る。 このた め 、長 時 間 実 行 さ れ て い る プ ロ セ スは 優 先 度

が下 が り、 単 位 時 間 あ た り'た実 行 され る時 間 が次 第 に短 くな っ て い く。 ピラ ミ ッ ドコ ン

ピ ュー タは 優 先 度 を 固定 す る機 能 を持 ち 、常 に最 優 先 に実 行 で き る。

.ピ ーラ ミ ッ ドコ ン ピ ュ ー タ は特定⑳ プ ロセ ス の実行 を特 定 の プ ロセ ッサ に割 り当 て られ る。

プ ロセ ス が割 り当 て られ た プ ロセ ッサ は その プ ロセ ス を常 時 最 優 先 に実 行 可 能 で あ る 。

これ ら機 能 に よ りピ ラ ミッ ドコン ピュー タは サーバ プ ロセ ス を最 良 の状 態 で実 行 で き る シ

ステ ム で あ る と言 え よ う 。
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3.今 後 の展 開

(1)ハ イパ ー テ キ ス トシス テ ム と の比 較

本 開 発 プ ロ グ ラム はハ イパ ーテ キ ス トシ ステ ム と似 た機 能 を持 つ 。両 者 を比 較 し、ST

DBを 更 に強 化 す る方 法 を検 討す る 。

ハ イパ ーテ キス トシ ステ ム は カ ー ド状 に表 現 され たテ キス ト(文 書 、画 像)に っ いて あ ら

か じめ プ ログ ラ ミン グ され た 他 の テ キ ス トへ の リン ク を選択 し、必 要 な情 報 をた どって い

くシ ステ ムで あ る。特 徴 を以 下 に示 す 。

・画 面 の 位置 を指 示 す る だ け なの で操 作 イ ン タ フェ ー ス が簡 単

・リ ン ク付 け言 語 を使 い プ ログ ラ ミ ン グす るた め 自 由度 が高 い

・音 声 や 動 画 な どマ ル チ メ デ ィ ア にも 対 応

・プ ロ グ ラ ミン グに手 間 が'掛か る

本 開 発 シ ステ ムで は この点 は 、以 下 の よ う に な って い る。

・ハ イパ ー テ キス トに比 較 す る と操 作 が複 雑

・キ ー ワー ドが他 の テ キ ス トへ の リン ク情 報 とな る

・UNIXイ ン フェ ー ス機 能 を使 い他 の メデ ィ ア へ も リン ク付 け可 能

・プ ロ グ ラ ミン グは 基本 的 に不 必 要

シ ステ ム をよ り良 い検 索 シ ステ ム とす る には 、 上 記 の弱 点 を補 強 す る必 要 が あ る 。具体

的 に以 下 の強化 を考 えて い る 。

・使 用 者 が操 作 イ ン タ フェ ー ス を設 計 可 能 とす る。

・他 メ デ ィ アへ の リン クの有 無 を分 か りや す くす る

(2)グ ル ー プ ウエ ア へ の対 応

OAシ ス テ ム は個人 の業 務 を向上 させ る た め に使 用 され て い る 。 コ ン ピュ ー タ がネ ッ ト

ワ ー クシ ステ ム にて 接続 され る よ うに な り、 デ ー タ の共 有 が可 能 と なっ て い る。 これ に よ

り、 グル ー プ で の業 務 に使 用 で き る コン ピ ュー タシ ス テム(グ ル ー プ ウエ ア)に っ い て の要

望 があ る。 文 書検 索 シス テ ム は グル ー プ で の文 書 共 有 化 を進 め る た め に役 立 ち 、 グル ー プ

ウエ ア の要 素技 術 の一 つ と考 え られ る。 今 後 、 以下 の既 存 技 術 と組 み合 わ せ 、 グル ー プで

の 協 調 作 業 を支援 す る 。

・電 子 メ ー ル

・ リ レ ー シ ョ ナ ル デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム

これ ら機 能 と組 み合 わせ る た め に以下 の 開 発課 題 があ る 。
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・ク ラ イ ア ン トサ ー バ ア ー キ テ ク チ ャ の 採 用

・シ ス テ ム 稼 働 率 の 向・上

・他 ア ブ ・リ ケ ー シ ョ ン と の イ ン タ フェ ー ス

(3)ク ラ イア ン トサ ーバ アー キテ クチ ャへ の対 応

シ ステ ム の実 行 効 率 を向 上 させ 、 イ ン タ フェ ー ス部 分 に 自 由度 を与 え よ う とす る場 合 、

プ ロ グ ラ ム を サ ーバ とク ラ イア ン トにそ れ ぞ れ機 能 分 割 す る こ とが有 効 で あ る こ と を説 明

した 。開 発 プ ロ グ ラ・ム を改 良 し、文 書検 索 サ ーバ と して の機 能 を実 現 す る こ と を計 画 して

い る 。以 下 の 開 発 課 題 があ る。

・サ ー バ が 提 供 す べ き機 能 を使 用 す るた め の イ ン タ フェー ス

・ク ライ ア ン トを開 発す る ため の ライ ブ ラ リ ・

・複 数 の ク ラ イ ア ン トか らの タ ス ク管 理

・競 合 解 消 と処 理 最 適 化

一27一



〈 参 考 文 献 〉

[1コCarloBatinied.,Entity-RelationshipApProach,North-Holland,1989

[2]C.Beeri,J.W.Schmidt,U.Daya1,Proceedingsofthe3rdlnternationa1Conference

onDataandKnowledgeBases,MorganKaufmann,1988

[3]F.W.ラ ン カ ス タ,情 報 シ ス テ ム の た め の シ ソ ー ラ ス の 構 築 と 利 用,

情 報 科 学 技 術 協 会,1989

[4]J.Biskup,J.Demetrovics,J.Paredaens,B.thalheim,

MFDBS'871stSymposiumonMathematicalFundamentalsofDatabaseSystems,

Springer-Verlag,1987

[5]J.Kalash,L.Rodgin,Z.Fong,J.Anton,IngresVersion8ReferenceManual,

UniversityofcaliforniaBerkeley,1984

[6]JeffreyD.Ullman,DatabaseandKnowledge-BaseSystemVolume1,

ComputerSciencePress,1988

こ7]K.Haviland,B.Salama,UNIXSystemProgramming,AddisonWesley,1987

[8]N,1.J.Rochkind、 福 崎 俊 博 訳,UNIXシ ス テ ム コ ー ル プ ロ グ ラ ミ ン グAdvanced

UNIXprogramming,ア ス キ ー 出 版,1987

[9]M.Stonebrakered.,ReadingsinDatabaseSystems,MorganKaufmann,1988

[10]S.Jajodia,W.Kim,A.Silberschatzeds.,ProceedingsInternationalSymposiumon

DatabasesinParallelandDistributedSystem・s,ComputerSociety,1988

[11]SalvatoreT.Marched.,Entity-RelationshipApProach,North-Holland,1988

[12]StefanoSpaccapietraed.,Entity-RelationshipApProach,North-Holland,1987

[13]T.Hasegawa,H.Takagi,Y.Takahashieds,

PerformanceofDistributedandParallelSystems,IFIP,1989

[14]TosiyasuL.Kunii、VisualDatabaseSystems,North-Holland,1989

[15]UlkaRodgers,UNIXDatabaseManagementSystems,YourdonPress,1990

[16]W.Cellary、E.andGelenbe,T.Morzy,ConcurrencyControlinDatabaseSystems,

North-Hollannd,1988

[17]会 津 泉,グ ル ー プ ウ エ ア が 米 国 で 関 心 の 関 心 の 的 に 、 グ ル ー プ の 共 同 作 業 を 支 援,

日 経 バ イ トApril1989P281～P285,日 経BP,1989

[18:池 田 克 夫,オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム,日 本 コ ン ピ ュ ー タ 協 会,1976

〔19]石 井 裕,グ ル ー プ ウ エ ア 技 術 の 研 究 動 向,情 報 処 理Vol.30No.12P1502～P1508,

情 報 処 理 学 会,1989

[20]石 井 裕,グ ル ー プ ワ ー ク の コ ン ピ ュ ー タ 支 援 に 関 す る 研 究 動 向,

HumanInterfaceNewsandReportVol.4No.1P113～P117,

計 測 自 動 制 御 学 会 ヒ ュ ー マ ン イ ン タ フ ェ ー ス 部 会t1989

[21]伊 藤 哲 郎,情 報 検 索,昭 晃 堂,1986

[22]緒 方 良 彦,イ ン デ ッ ク ス そ の 作 り 方 ・ 使 い 方

デ ー タ ベ ー ス 社 会 の キ ー ・ テ ク ノ ロ ジ ー,産 業 能 率 大 学 出 版 部,1986

一28一



[23]尾 関 周 二 、 ク リ ス テ ィ ア ン ・ガ リ ン ス キ ー,タ ー ミ ノ ロ ジ ー 学,文 理 閣,1987

[24]高 山 正 也,技 術 情 報 管 理 の コ ン ピ ュ ー タ化 とそ の 実 例 集,応 用 技 術 出 版,1985

[25]ダ 二 一 ・グ ッ ドマ ン,THECOMPLE.TEHYPERCARD

HANDBOOKVOL.1,株 式 会 社 ピー ・エ ヌ ・エ ス,1988

[26]ダ 二 一 ・グ ッ ドマ ン,THECOMPLETEHYPERCARD

HANDBOOKVOL.2,株 式 会 社 ピー ・エtヌ ・エ ス,1988

[27]日 本 医 療 情 報 学 会,医 療 コ ン サ ル テ ー シ ョ ン シ ス テ ム 国 際 シ ン ポ ジ ウ ム 医 療 知 識 デ

ー タ ベ ー ス 時 代 の 幕 明 け 一 一 講 演 を 中 心 に して 一 一,日 本 医 療 情 報 学 会,1989

[28]マ ー ク ・フ リ ッセ 、 山 崎 俊 一,ハ イ パ ・・一一テ キ ス ト,日 経 バ イ トFebruary1989

P231～P244,'日 経BP,1989

[29]前 川 守,、 オ ペ レー テ ィ ン グ シ ス テ ム,岩 波 書 店,1988

[30]平 川 顕 名 、 岡 田 好 一,MUMPSに よ る 医 療 情 報 処 理 入 門,朝 倉 書 店,1・988

一29一



〈付録 〉

ingresに 基 づ く キ ー ワ ー ド管 理 シ ス テ ム 概 要 書

1.概 要

リ レ ー シ ョ ナ ル デ ーーータ ペ ー ス(以 下RDB)を 利 用 しSTDBが 使 用 す る キ ー ワ ー ド情 報

を 管 理 さ せ 、RDBを バ ッ ク エ ン ド、STDBを フ ロ ン トエ ン ド と し実 行 す る シ ス テ ム を 、

開 発 す る 。RDBは 大 量 の デ ー タ が 格 納 可 能 、 デ ー タ量 に か か わ らず 検 索 効 率 が 良 い 、 デ

ー タ の 保 証 性 が 高 い 等 の メ リ ッ トが あ り 、STDBに 生 かす 。

本 開 発 で はRDBと して 米 国 カ リ フ ォ ル ニ ア 大 学 バ ー ク レ ー 校 に て 開 発 され た パ ブ リ ッ

ク ド メ イ ン版ingresを 使 用 す る 。ingreSはC言 語 イ ン タ フ ェ ー ス を用 意 して お り、Cプ ロ

グ ラ ム 中 に独 自 の デ ー タ ベ ー ス 検 索 言 語 を記 述 で き る 。

2.プ ロ グ ラ ム の 関 係 構 造

ユ ー ザ 、 プ ロ グ ラ ム 、 デ ー タ の 関 係 構 造 を示 す 。

ユ ー ザ

↑

↓

lSTDB文 書 検 索 プ ロ グ ラ ム(フ ロ ン トエ ン ド)1← → 文 書 フ ァ イ ル

↑

キ ー ワ ー ド情 報

↓

1キ ー ワー ド検 索 プ ロ グ ラ ム(バ ッ ク エ ン ド)1

イ ン デ ッ ク ス フ ァ イ ル

← → キ ー ワ ー ド情 報 フ ァ イ ル

図1ユ ー ザ とプ ログ ラム とデ ー タ の関 係 構 造

3.フ ァ イ ル 構 成

フ ァ イ ル は そ れ ぞ れSTDBデ ィ レ ク ト リ、 デ ー タ デ ィ レ ク ト リ、ingresデ ィ レ ク ト リ

に わ か れ て 格 納 さ れ る 。 以 下 、 各 デ ィ レ ク ト リ毎 に フ ァ イ ル 構 成 を示 す 。

(1)STDBデ ィ レ ク ト リ

STDB関 連 の プ ロ グ ラ ム はSTDBデ ィ レ ク ト リ に 格 納 さ れ る 。 以 下 に 分 類 を示 す 。
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一

十

十

十

十

㎡垣

∴
.

十

一

一

一

一

十

dbi

makekey

umakekey

keysort

(文 書 検 索 プ ロ グ ラ ム)

(*はog→*.stdb変 換 プ ロ グ ラ ム)

(*.stdb→*.1。g変 換 プ ロ グ ラ ム)

(ソ ー トキ ー ワ ー ド作 成 プ ロ グ ラ ム)

lib/㌧ 一 一 一+-help(ヘ ル プ フ ァ イ ル)

+Llist(全 体 標 示 プ ロ グ ラ ム)

、+-cmdO～cmd9(UNIXイ ン タ フ ェ ー ス プ ロ グ ラ ム)

(2)デ ー タ デ ィ レ ク ト リ

文 書 フ ァ イ ル と そ れ に付 属 す る キ ー ワ ー ドや イ ン デ ッ ク ス フ ァ イ ル は デ ー タ デ ィ レ ク ト

リ に格 納 さ れ る 。 以 下 に分 類 を示 す 。

+文 書/一 ー ー 一 一*

+文 書.id/一 一 一*

1

+文 書.log/一+-date

l+-count

l十 －relay

l十 －program

l

十 文 書.stdb/一 十 －m _index

十 －m _keytbl

十 －m]rlytbl

十 －m_protbI

十 －sdate

十 －scount

十 －S_relay

(文 書 フ ァ イ ル)

(イ ン デ ッ,ク ス フ ァ イ ル)

(日 付 の 新 し い順 に ソ ー ト し た キ ー ワ ー ド フ ァ イル)

・(使用 回 数 の 多 い 順 に ソ ー ト した キ ー ワ ー ド フ ァ イル)

(関 係 の 多 い 順 に ソー ト し た キ ー ウ ー ド フ ァ イ ル)

(概 念 の 多 い 順 に ソ ー ト し た キ ー ワ ー ド フ ァ イ ル)

(以 上 を ま と め て ロ グ フ ァ イ ル と呼 ぶ)

(文 書 イ ン デ ッ ク ス フ ァ イ ル)

(キ ー ワ ー ド/日 付/使 用 頻 度 フ ァ イ ル)

(関 係 キ]ワ ー ド フ ァイ ル)

(概 念 キ ー ワ}ド フ ァ イ ル)'

(日 付 の 新 し い 順 に ソー ト し た キ ー ワ ー'ド フ ァ イ ル)

(使 用 回 数 の 多 い 順 に ソ ー ト し た キ ー ワ ー ド フ ァ イ ル)

(関 係 の 多 い 順 に ソ ー ト し た キ ー ワ ー ド フ ァ イ ル)

+二s:prdgram(概 念 の 多'い 順 に ソ ー ト し た キ ー ワ ー ド フ ァ イ ル)

1(以 上 を ま と め て キ ー ワ ー ド 情 報 フ ァ イ ル と 呼 ぶ)

+-admin(ingres用 デ ー タ 管 理 フ ァ イ ル)

+-attribute(ingres用 デ ー タ 管 理 フ ァ イ ル)

+-indexes(ingres用 デ ー タ 管 理 フ ァ イ ル)

+-integrities(ingres用 デ ー タ 管 理 フ ァ イ ル)

+-protect(ingres用 デtタ 管 理 フ ァ イ ル)

+-redelim'.・(inglles用 デ ー タ 管 理 フ ァ イ ル)

+-relation(ingres用 デ ー タ 管 理 フ ァ イ ル)

+-tree(ingres用 デ ー タ 管 理 フ ァ イ ル)
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(3)ingresデ ィ レ ク ト リ

ingresデ ィ レ ク ト リはingresプ ロ グ ラ ム と デ ー タ フ ァ イ ル を 格 納 す る 。 以 下 に 分 類 を示

す 。

十 －bin/一 ー 一 十 －creatdb

l+-sysmod

1十 －printr

l→ 一 －helpr

l十 －usersetup

l+-equel

l

l

十 －Iib/一 一 ー 一 －libq.a

l

十 －files/一 一 十 －dbtmplt8

十 －equel8

十 －error8

十 －proctab8

十 －procx8

十 －users

(デ ー タ ベ ー ス デ ィ レ ク ト リ作 成 プ ロ グ ラ ム)

(デ ー タ ベ ー ス デ ィ レ ク ト リ補 修 プ ロ グ ラ ム)

(デ ー タ ベ ー ス フ ァ イ ル 表 示 プ ロ グ ラ ム)

(デ ー タ ベ ー ス フ ァ イ ル ス テ ー タ ス表 示 プ ロ グ ラ ム)

(ユ ー ザ ー 登 録 プ ロ グ ラ ム)

(EQL言 語 →C言 語 変 換 プ ロ グ ラ ム)

+-univingres(デ ー タ 処 理 フ。ロ グ ラ ム)

(ingresラ イ ブ ラ リ)

(creatdb用 デ ー タ フ ァ イ ル)

(equel用 デ ー タ フ ァ イ ル)

(エ ラ ー メ ッセ ー ジ フ ァ イ ル)

(プ ロ セ ス テ ー ブ ル)

(プ ロ セ ス テ ー ブ ル)

(ユ ー ザ 登 録 フ ァ イ ル)

4.リ レ ー シ ョ ナ ル デ ー タ ベ ー ス 用 キ ー ワ ー ド情 報 フ ァ イ ル の 構 造

リ レ ー シ ョナ ル デ ー タベ ー ス 用 キ ー ワ ー ド情 報 フ ァ イ ル に つ い て フ ァ イ ル(テ ー ブ ル)毎

に 、 フ ァ イ ル(テ ー ブル)名 、 フ ィ ー ル ド名 、 各 フ ィ ー ル ド の タ イ プ 、 サ イ ズ 、 内 容 、 サ ン

プ ル デ ー タ を示 す 。

(1)m_keytbl

す べ て の キ ー ワ ー ド に っ い て キ ー 番 号 、 キ ー ワ ー ド名 、 最 終 検 索 日、 検 索 使 用 回 数 を 示

す 。

フ ィ ー ル ド名

no

keyword

kw_date

ke_count

タ イ プ(サ イ ズ)

整 数(4バ イ ト)

文 字(40字)

文 字(6字)

整 数(4バ イ ト)

内 容

キー番 号

キー ワー ド名

キー ワー ド最 終 検 索 日

キ ー ワー ド検 索使 用 回数
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no(i4)lkeyword(c40)・'.`'・lkw_date(c6)lkw_count(i4)

一 一'一'十'一 ー 一 一 一 一 ー ー ー ー ー 一 一'一 一 ー ー 一 一 一 十 一 一 一 一 一 一 十 一 ・一 一 一 一 一 一

111BM'..1890918110

21AT&T':t.`1890917132

31シ ャ ー プ ・'1890918 .11

:1:t-・-ll:1:

(2)m_rlytbl

関 係 登 録 さ れ た キ ー ワ ー ド に っ い て 、 キ ー 番 号 、 キ ー ワ ー ド名 と そ の 下 位 関 係 キ ー ワ ー

ド名 を宗 す 。・ ・."一 ・

フ ィ ー ル ド名

no

keyword

kwchild

タイ プ(サ イ ズ)

整 数(4バ イ ト)

文 字(40字)

文字(40字)

内容

キー 番号

キ ー ワー ド名

下 位 関係 キー ワー ド名

no(i4)lkeyword(c40)'・.lkw_-child(c40)

一 一 一 十 一 ー ー 一 一 一 一 ー 一 一 一 一 一 一 一 一 一 十 一 一 一 ー 一 一 ー ー 一 一 ー ー ー 一 一 ー 一

11米 国 企 業lIBM

21米 国 企 業'.IAT&T

31米 国 企 業 層lDEC

41米 国 企 業1SUN

51日 本 企 業1シ ャ ー プ

61日 本 企 業1富 士 通

:14-:1'・:

(3)m_protbl.'・ ・

概 念 登 録 さ れ た キ ー ワ ー ド に っ い て 、 キ ー 番 号 、 キ ー ワ ー ・ド 名 と プ ロ グ ラ ム オ ペ レ ー タ

と キ ー ワ ー ド 名 を 示 す 。 い .1・

フ ィ ー ル ド名

no

keyword

kw _OP

kw_ -child

タ イ プ(サ イ ズ)

i整数(4バ イ ト)

文 字(40字)

文 字(1字)

文 字(40字)

内 容

キ ー 番 号

キ ー ワ 「 ド名

プ ロ グ ラ ム オ ペ レ 一 夕

プ ロ グ ラ ム キ ー ワ ー ド名
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no(i4)lkeyword(c40)lkw__op(c1)lkw_program(c40)

一 一 一 十 一 一 一 一 一 ー 一 一 ー 一 一 ー 一 一 一 十 一 一 一 ー 一 十 一 ー ー 一 一 ー 一 一 一 一 一 一 一 一

11AT&TllIAT&T

21AT&TllIATT

31UNIXllIAT&T

41UNIXl&IBSD

:1:1:1:

(4)s_-date

す べ て の キ ー ワー ドに つ い て キ ー ワ ー ド名 と キ ー ワ ー ド最 終 検 索 日 を キ ー ワ ー ド最 終 検

索 日 の 遅 い(近 い)順 に示 す 。

フ ィ ー ル ド名 タ イ プ(サ イ ズ)内 容

keyword文 字(40字)キ ー ワ ー ド名

kw _date文 字(6字)キ ー ワ ー ド最 終 検 索 日

keyword(c40)lkw_date(c6)

一 一 ー ー 一 一 一 一 ー ー 一 一 ー ー 一 一 ー 一 一 一 十 一 一 一 ・一 一 ー

IBM

シ ャ ー プ

AT&T

:

1890918

1890918

1890917

1:

(5)s_count

す べ て の キ ー ワ ー ド に っ い て キ ー ワ ー ド名 と キ ー ワ ー ド検 索 利 用 件 数 を キ ー ワ ー ド検 索

利 用 件 数 が 多 い順 に示 す 。

フ ィ ー ル ド名 タ イ プ(サ イ ズ)内 容

keyword文 字(40字)キ ー ワ ー ド名

kw ._count文 字(4バ イ ト)キ ー ワ ー ド検 索 使 用 回 数

keyword(c40)lkw_count(i4)

一 ー ー ー ー ー 一 一 一 一 一 一 ー ー 一 一 一 一 ー 一 十 一 一 一 ー 一 －

AT&T

IBM

:

シ ャ ー プ

132

110

1:

11
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(6)s-_relay

関 係 登 録 さ れ た キ ー ワ ー ド に っ い て 、 キ ー ワ ー ド名 と 関 係 登 録 キ ー ワ ー ド数 を 関 係 登 録

キ ー ワ ー ドが 多 い 順 に 示 す 。

フ ィ ー ル ド名 タ イ プ(サ イ ズ)内 容

keyword文 字(40字)キ ー ワ ー ド名

kw ..rlycnt数 字(4バ イ ト)関 係 登 録 キ ー ワ ー ド の 数

keyword(c40)lkw_rlycnt(i4)

一 一 ー ー 一 一 ー ー ー 一 一 一 一 ー 一 一 一 一 ー 一 十 一 一 一 ー 一 一

米国企業

日本企業

:

一14 .・

12

1:

(7)s_program

概 念 登 録 さ れ た キ ー ワ ー ド に っ い て 、 キ ー ワ ー ド名 と プ ロ グ ラ ム さ れ た キ ー ワ ー ド数 を

プ ロ グ ラ ム さ れ た キ ー ワ ー ド が多 い 順 に示 す 。

フ ィ ー ル ド名 タ イ プ(サ イ ズ)内 容

keyword文 字(40字)キ ー ワー ド名

kw_procnt数 字(4バ イ ト)プ ロ グ ラ ム さ れ た キ ー ワー ド数

keyword(c40)lkw_procnt(i4)

______一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ー 一 十 一 ー ー ー 一 －

AT&T

UNIX

:

12

,12

1:

5.検 索 関 数(サ ブ ル ー チ ン)

デ ー タ ベ ー ス バ ッ ク エ ン ド と の イ ン タ フ ェ ー ス で あ る 検 索 サ ブ ル ー チ ン を説 明 す る.

(1)検 索 関 数 の 使 用 法

・デ ー タ の受 渡 しは メ モ リバ ッ フ ァを使 用す る 。

・機 能 と引数 は 以 下 を参照 の こ と。
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⊂

(2)サ ブ ル ー チ ン 名 と 機 能

以 下 に 機 能 と 引 数 を 列 挙 す る 。

ingsetup(char*dir)

ingresの 呼 び 出 し と 初 期 化

ingdspdat(intfr,intto,char*ireg)

s....dateフ ァ イ ル か ら の 日 付 デ ー タ の 取 り 出 し

ingsetdat(char*ireg,char*date)

s -..date、m_dateフ ァ イ ル へ の 日 付 デ ー タ の 書 き 込 み

ingdeldat(char*ireg)

s_date、m _dateフ ァ イ ル か ら の 日 付 デ ー タ の 削 除

ingdSpcnt(intfr,intto,char*ireg)

s _countフ ァ イ ル か ら の 頻 度 デ ー タ の 取 り 出 し

ingsetcnt(char*ireg,intct)

s_count、m _countフ ァ イ ル へ の 頻 度 デ ー タ の 書 き 込 み

ingdelcnt(char*ireg)

s_count、m .一－countフ ァ イ ル か ら の 頻 度 デ ー タ の 削 除

ingdsprly(intfr,intto,char*ireg)

s_relayフ ァ イ ル か ら の 関 係 キ ー ワ ー・一一ド デ ー タ の 取 り 出 し

inggetchi(char*ireg)

m_rlytblフ ァ イ ル か ら の 下 位 関 係 キ ー ワ ー ド の 取 り 出 し

inggetpar(char*ireg)

m_rlytblフ ァ イ ル か ら の 上 位 関 係 キ ー ワ ー ド の 取 り 出 し

ingsetrly(char*ireg)

m _rlytblフ ァ イ ル へ の 関 係 キ ー ワ ー ド デ ー タ の 書 き 込 み

ingdelrly(char*ireg)

m .._rlytb1、s_relayフ ァ イ ル か ら の 関 係 キ ー ワ ー ド デ ー タ の 削 除
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ingdsppro(intfr,intto,char寧ireg)

s_programフ ァ イ ル か ら の プ ロ グ ラ ム キ ー ワ ー ド デ ー タ の 取 り 出 し

inggetpro(char*◆ireg)1'

m_protblフ ァ イ ル か ら の キ ー ワ ー ド プ ロ グ ラ ム の 取 り 出 し

ingSetprO(Char*,ireg)

m _-protb1フ ァ イ ル へ の キ ー ワ ー ド プ ロ グ ラ ム の 書 き 込 み

ingdelpro(char*ireg)

m_protbl、s_programフ ァ イ ル か ら の キ ー ワ ー ド プ ロ グ ラ ム の 削 除

inggetsts(char*ireg)

s_date、s_count、s_relay、s_programフ ァ イ ル か ら の デ ー タ の 取 り 出 し

6.変 換 プ ロ グ ラ ム

STDBの 持 つ キ ー ワ ー ド フ ァ イ ル の 情 報 をingres用 の デ ー タ ベ ー ス 形 式 に 変 換 す る プ

ロ グ ラ ム を 説 明 す る 。

(1)ma1くekey

第 一 引 数 に て 指 定 し た デ ィ レ ク ト リ に つ い て ロ グ フ ァ イ ル か ら デ ー タ ベ ー ス 用 フ ァ イ ル

を 作 成 す る 。

変 換 元 の デ ー タ フ ァ イ ル 変 換 後 の デ ー タ フ ァ イ ル

*.log/date、*.Iog/count→*.stdb/m__keytbl

*.lo9/relay→*.stdb/m_rlytbl

*.lo9/program→*.stdb/m-...protbl

(た だ し 、*は 第 一 引 数 に て 指 定 し た デ ィ レ ク ト リ 名)

(2)umakekey

第 一 引 数 に て 指 定 し た デ ィ レ ク ト リ に っ い て デ ー タ ベ ー ス 用 フ ァ イ ル か ら ロ グ フ ァ イ ル

を 作 成 す る 。

変 換 元 の デ ー タ フ ァ イ ル 変 換 後 の デ ー タ フ ァ イ ル

*.stdb/m __._keytbl→*.lo9/date、*.log/count

*.stdb/m __rlytbl→*.log/relay

*.stdb/m ._.protbl→*.lo9/program

－37一



(た だ し 、*は 第 一 引 数 に て 指 定 し た デ ィ レ ク ト リ 名)

(3)keysort

第 一 引 数 に て 指 定 し た デ ィ レ ク ト リ に っ い て デ ー タ ベ ー ス 用 フ ァ イ ル を 作 成 す る 。

変 換 元 の デ ー タ フ ァ イ ル 変 換 後 の デ ー タ フ ァ イ ル

*.stdb/m _keytbl→*.stdb/s_date、*.stdb/s _count

*.stdb/m _rlytbl→*.stdb/s _relay

*・stdb/m _protb1→*◆stdb/s _program

(た だ し 、*は 第 一 引 数 に て 指 定 し た デ ィ レ ク ト リ 名)
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