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本事 業 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

補助 を受 けて作 成 した もの であ る。
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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1/3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、脚 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 山梨学 院大学教 授 蓼沼 良一氏)を 設置 してい る。

この 「グル ープウ エア ーにお けるデー タベー スシステム に関す る調査研 究」 は平成4

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 団が株 式会社 イ フ

・ア ドバ タイ ジ ングに対 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4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5年3月

財団法人 デ ータベ ース振興 セ ンター



平成4年度 データベース構築・技術開発促進委託課題一覧

分 野 課 題 名 委 託 先

1変 異タンパク質配列データベースの構築 日本電子計算㈱

2新 聞縮刷版見出 しデータベースの構築 ㈱朝日新聞社

3フ ァジィに関す る文献 デ ータベ ースの構築 (財)日 本情報処理開発協会

4医 療用医薬品抗生物質データベースの構築 ㈱小田島

5交 通事故調査データベースの構築 (財)日 本 自動車研究所

6楽 器デー タベ ー スの構築 ㈱ ダイ ンメデ ィアサー ビス

7人 体計測データベースの構築 (社)人 間生活工学研究センタ
社 会 一

8大 学 におけるデータベース利用教育 システムのプロ 口外 ア ソ シエー ツ㈱

トタイプ作成

9先 進複合材料データベースの構築 (財)次 世代金属 ・複合材料研

究開発協会

10博 物館所蔵地図資料所在情報データベースの構築調 (財)地 図情報セ ンター

査

11地 域流通最適化データベースのプロ トタイプ作成 (社)日 本 ボラ ンタ リー ・チ ェ
一ン協会

中小企業振興 12異 分野研究 の ための知的 オ リエ ンテー シ ョン ・デ ー ㈱ けいはんな

地 域 活性 化 タベースシステムのプロ トタイプ作成

13在 宅勤務 者サ ポー ト・デ ータベー スの構築調 査 ㈱ 志木 サ テライ トオ フィス ・ビ

ジネスセ ンター

14銅 基複合材料 日本特許英文データベースの構築 神鋼 リサーチ㈱

15技 術協力供与機材データベースのプロ トタイプ作成 (財)日 本国際協力 システム

海 外 16先 端産業分野 における専門用語の電子辞書デ一夕ベ 科学技術情報研究所㈱
一ス化の調査研究

17マ ーケテ ィ ングコー ドの英 文デ ータベ ースの構築 ㈱帝国データバ ンク

18安 全研究における多重 シソーラス ・システム構築の ㈱紀伊國屋書店

ための基本安全用語データベースの開発

193次 元 マ ッ ピングデー タベ ースの技術 開発 ㈱日本総合技術研究所

20デ ータベ ー ス検索 サポ ー トシステムの調 査研究 セン トラル開発㈱情報図書館

RUKIT

技 術 21グ ループ ウェアにお けるデ ータベース システム に関 ㈱ イフ ・ア ドバ タイ ジング

する調査研究

22パ ー ソナル コ ンピュータ とLANの 利用 に よる非定 ㈱ メイ テ ック

形 デー タベ ースの プロ トタイプ作成

23知 的資源型データベースの調査研究 ㈱ ジャパ ンコ ミュニ ケー シ ョン

ズイ ンステ ィテ ユー ト
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1.課 題性 の研究

1.目 勺白

これ までの情報 システムは、個人の作業 の支援が中心で あ ったが、今後 は、 グループ作

業の支援、 いわゆる"グ ル ープウ ェア"が 情報 システ ムの主要 な 目的 となる。 しか し、

グル ープウ ェアの遂行 には様 々な技術的課題の解決が必要で あ り、 中で も各個人、 グル

ープで利 用されるデ ータベ ースの実現
、管理 についての検討が極 めて重要 とな る。つ ま

り、 各個人の デ ータベ ース システムとグル ープデータベ ースシステムか ら構成 され る分

散型 デ ータベ ース システムにっ いての詳細 な調査 ・研究が必要 となる。 このた め、 グル

ープ ウェアにおけるデータベ ースシステムに関 し
、特 にユ ーザにおける情報 システムの

高度化 を視点 として、 その技術 と展望、ユ ーザにお ける活 用、課題等様 々な側面か ら調

査研究 を実施 し、 デー タベ ー ス構築技 術の向上 を図 る とともに、 わが国 におけるデータ

ベ ースの発展 に寄与す るこ とを目的 と している。

1.実 施 内容

本調査研究で は、以下の項 目を主た る内容 としている。

1)グ ループウ ェアの技術的動向

グル ープウ ェアにつ いての考え方、 グル ープウ ェアの分類、 各種 グル ープウ ェアの現状

と技術的動 向につ いての考察。

2)グ ループウ ェアにお けるデ ータベ ース システム構築技術 につ いて

グル ープウ ェアにおけるデ ータベ ースシステムの基本技術、 データベ ース システムが持

つ特徴、 グループウ ェアにおけるデ ータベ ースシステ ムの設計等 につ いての調査研究。

3)グ ループウ ェア発展 に伴 う情報 システムの高度化 な らびにデ ータベ ース構築技術

に進展 とその課題 につ いて

一1一



今後の情報 化の進展 に伴 うオ フィスワークにおけるグループウ ェアの重要性 とそれを支

え るデータベ ースの必要性、 グル ープ ウェア発展 に伴 う解決すべ き課題等 につ いての考

察。

1.実 施 体 制

株式 会社 イフア ドバ タイ ジング内に当該事業遂行のための事務 局を設置 し、 この もとで

「調査 ・研究会 」を編成 して、調査研究 を実施 した。

調 査研究会 メンバ ー

滝沢 誠(東 京 電機大学理 工学部 ・経営工学科助教授)

山鳥雄嗣(㈱ 日本情報処理 開発協会 ・調査部長)

市川 隆(㈱ 日本情報処理開発協会AI・ ファジー振興 セ ンター所長)

道 田國雄(新 世 代 システムセ ンター企画部長)

近藤伸一(新 世 代 システムセ ンター調査部長)
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皿.グ ルー プ ウ ェア にお ける デー タ ベー ス システム の構 築

1章 グル ー プ ウ ェアの技 術 的動 向

は じめ に

近年 、 コ ンピュータシステ ムのパ ー ソナル化 や、それ らを結 び付 け るネ ッ トワー クシス

テ ムの普及 によ りグル ープウ ェア と呼 ばれ る新 しい コンピュー タ利 用形態 あるいはツー

ルが注 目されてい る。

グル ープウ ェアに関 して、最初 に この 用語を用いた とされてい るジ ョンソンー レンツは

「グループウ ェア とは、 コンピュー タシステムに社会 的 グルー プのプ ロセスを付加 した

もの 」 と述べてい る[Lentzj。 また、 「グループ ウェア」の著者 であ る米未来研究所 の

ジ ョハ ンセ ンは'「共同作業 をす るワー クグループ専 用に設計 された コンピュータ支援型

システ ムの総称 」 と述べて いる[Johansen]。

従来 コンピュー タシステムは、 デー タを正確かつ高速 に処理 す るとい う観 点か ら設計 さ

れて きた。 その結果、込 み入 った計 算、大量のデ ータ処理は、 コ ンピュー タで行 われ る

ようにな り、 これ らの作業 に携 わ る人 々の労力 は大幅 に軽減 されて きた。 一方 、新 しい

コンピュー タの利 用形態 であ るグループウ ェアは、 グル ープにおける共同作業、問題 解

決、合意形成 とい った社会的プ ロセスその ものを支援 しよ うとす る ものであ る。

他の言 い方 をす る と、 従来 の ソフ トウェアはユ ーザが単 に コンピュータの物理 的パ ワー

を享受す るマ ン ・マ シー ンの観 点で設計 されて きたが、 グループウ ェアは、 コ ンピュー

タを介 して グループ内の作 業が促進 された り、増幅 され るよ う設計 された システ ム とい

え る。例 えば、 グループ意 思決定支援 システムは、 グループの知識 を結集、増幅 させ る

ことに よ り、 より良 い意 思決定を導 こうとす る もので ある。

グループ ウェアは、 その内部に社会的プ ロセスその もの を含ん でいる ことか ら、設計 に

は コン ピュ一 夕エ ンンジニアのみな らず社会学者、心理学者、認知科学者等の学際的 な

協力が必 要 とな る。 こう した観点か ら、1984年 に米国 において学際的 な会議で あるCSCW

(ComputerSupportedCooperativeWork)と 呼ばれる ワー クシ ョップが米国の大規模共

同研 究組織 であ るMCCの 主催の基 に始めて開かれた[Greif]。 この ワー クシ ョップは、以
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後2年 ご と にACM(米 国 の コ ン ピ ュ ー タ に 関 す る 学 会)の 主 催 で 開 催 さ れ る よ う に な り

年 々 参 加 者 を 増 や し て い る 。 最 近 で は1992年ll月 に カ ナ ダ の トロ ン トで 開 催 さ れ650名

の 参 加 者 を 得 て い る 。 一 方 ヨ ー ロ ッ パ に お い て も 同 様 な 関 心 が 高 ま り1989年 に ロ ン ド ン

で 第1回 のECSCW(EuropianCSCW)が 開 か れ 、 以 後2年 ご と に 開 か れ る よ う に な っ た 。

ま た 、 最 近 で は 製 品 レ ベ ル の グ ル ー プ ウ ェ ア の 展 示 会 で あ るGroupware'92と 呼 ば れ る 催

し 物 が 米 国 で 開 催 さ れ 話 題 と な っ た 。

本 稿 で は 、 グ ル ー プ ウ ェ ア を 種 類 に よ っ て 分 類 し 、 各 々 に つ い て 現 状 と動 向 に つ い て 解

説 す る 。 な お 、 グ ル ー プ ウ ェ ア は グ ル ー プ の た め の ウ ェ ア(ツ ー ル)と い た 漠 然 と し た

も の で あ り 、 扱 う 範 囲 と し て は 次 の よ う な 分 野 を 含 ん で い る 。

AugumentedKnowledgeWorkshoP

CollaborativeComputing

ComputerAssistedCo㎜unication

ComputerConferencing

ComputerSupPortedCooperativeWork(CSCW)

ComputerSupPortedGroup(CSG)

CoordinationTechnology

DecisionConference

ElectricMeetingSystem(EMS)

GroupDecisionSupPortSystem(GDSS)

GroupProcessSupPortSystem

IntelligentCommunication

InterpersonalComput'ing

InterfunctionalCoordination

FlexibleInteractiveTechnologiesforMultipersonTask

TechnologicalSupPortforWorkGroupCollaboration

VertualReality

WorkingComputing
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1.グ ル ー プ ウ ェ ア の 分 類

グループ ウ ェアは、その使われ方 か らしば しば時間的特性 と空間的特性 によ り分類 され

る[Ishii-1]。 時間的特性 とは、 グループワー クの時間的制約条件で あ り会議 や電話 の

ような リアル タイム(即 時)に 行われる作業 を支援す る もの と、文書 や手紙 を介 した非

リアル タイム(非 即時)の グループ作業 を支援す る もの に分かれる。空 間的特性 には、

グルー プの メ ンバ ーが一堂 に会 して行 う作業 を支援す る直接対面型 とメンバーが散 らば

った状態 にお ける作業 を支援す る遠隔分散型 とがある。 こうして分 けたカテゴ リーご と

の システ ムの タイプを図1-1に 示す。 一般 に、直接対面す る環境 において グル ープ活

動を非即時で支援す るツールはない。 なお、 こうした分 け方の他 に グルー プのサ イズを

含あて分類す る方法や、支援モデルで分 類す る方法 もある。

● グル ープ専用 エデ ィ タ

● ウィ ン ドゥ共有/画 面 共有

シス テム

● ワークステー シ ョン/ビ デ オ

会議 システ ム

● ビジネス ・コー デ ィネー シ ョン

システ ム

●議論支援 システ ム

● オ フィス ワー ク フローシス テ ム

● メ ッセ ージ構 造化 システ ム

●協 同文書作成 支援 システ ム

図1-1グ ル ー プ ウ ェ アの種 類
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2.即 時 直接 対 面 型 の グ ルー プ ウ ェア

この カテゴ リーの代表 は、電子会議 システ ムであ る。電子会議 システ ム とい うとイ ンテ

リジェン トビル等 におけるテ レビ会議 システ ムを思い浮かべ るこ とがで きるが グループ

ウ ェアでい う電子会議 システ ムは、 コ ンピュータベ ースの システムを扱 うもの であ り単

に ビデオ回線 と音声回線 で双方向の通信がで きるだ けの システムは除 いて いる。

最初 の電子会議 システムは、1967年 にエ ンゲルバ ー トがス タンフォー ド研究所 で行 った

オ ンライ ン会議 まで遡 るこ とがで きる。 この オ ンライン会議室 には、TSSシ ステム に接

続 された6台 のCRTデ ィスプ レイ装置が一つの会議室内 に置かれた。 各参加者 は、同一

の内容が映 しだ され るCRTデ ィスプ レイ装置 を通 して ドキ ュメン トの共 有を行いなが ら

会議を進めた。 画面のス クロールな どの コン トロールは、一人に限定 されていたが、 各

参加者 はマ ウスによ りポイ ンターを 自由に動 かす ことが 出来た(制 御な し)[Engelbart]。

当時 のデ ィスプ レイ装置は、文字 しか表示 す る しかで きないな ど使い に くい もので効果

も限定 されて いた。 しか し、最近 に見 られ るコン ピュータ技術の急激な 向上 は新 しい電

子会議 シス テ ムを もた らした。 そ の代 表 的 な もの と してXeroxPARCのColabが あ る

[Stefik]。Colabは 、2人 ～5人 の グループの会議での コンピュータ利 用を 目的に開発

された もので、Ethernetで 結ばれた3台 のXeroxワ ー クステ ーシ ョンとLiveboardと 呼 ば

れ る大型 ス ク リー ンか らな ってい る。 各ワー クステ ーシ ョンとLiveboardは ビデオ ネ ッ

トワー クで結合 され、 お互いの スク リー ンを 見た り、Liveboardに 表示 で きる構成 にな

ってい る。Colabに おいてLiveboardは 、会議室 における黒板の役割 を果た してい る。 こ

うした実世 界にあ る ものを真似て コ ンピュー タシステム上 に実現す る方法を メタファと

い う。従 って、Liveboardは 、 黒板 の メタファとい うことになる。Colabの 実験環境 では、

Cognoterと 呼 ばれ るアイデアプロセ シングシステムやArgunoterと 呼ばれ るプ ロポーザ

ル評価 システ ムが開発 された。Cognoterに つ いては、実験 を通 して設計時 には予想 も し

なか った対 話 の障 害 が発 見 され、 その改 良 版 で あ るCnoterの 開発 が進 め られ てい る

[Tatar]。

一6一



(左 上 に い る人 はモ デ レ一 夕で会 議 の 調整 ・進 行 を行 う)

図1-2Colab会 議室(出 典:[Stθfix])

富 士 ゼ ロ ックスで は、 最 近 、 海 老 名 の 研 究所 にColabと 同等 の 環境 を構i成 し実 験 を 進 め

て い る。 この他 に も電 子 会 議 の 実 験 シ ステ ム と してCapturelab(EDS)、ICICLE(Bellcore)、

ProjectNICK(MCC)等 が開 発 され て い る。

Capturelabは 、 市 販 のパ ー ソナ ル コ ン ピュー タで あ るMacintoshを ネ ッ トワ ー クで結 ん

だ もの で、 通 常 の ソ フ トウ ェア を その ま ま使 うこ とが で き新 た に 開発 す る必 要 が な い。

各 ユ ー ザ は 同一 の 画 面 を 自分 用の パ ソコ ン上 で 見 る こ とが で きる し、 同 じ内 容 が大 画 面

に も映 しだ され る。 またパ ワ ー キ ー(Machintoshの 電 源 を 入 れ る た めの ボ タ ンで 標準 の

キ ー ボ ー ドにつ い て い る)を 押 下 す る こ とに よ りア クセ ス権 を得 る こ とが で き る よ う工

夫 され て い る[Mantei-1]。

一7一



ICICLEは 、知識ベ ース等を用いたC言 語 プロ グラムのイ ンスペ クシ ョン専用の システム

である。 プログラム コー ドのイ ンスペ クシ ョン会議は、モデ レ一夕 と呼 ばれ る調整役、

コー ドを読み上 げる リーダ、 インスペ クシ ョン結果を記述す る書記、 コー ド作成者及 び

インスペ クタか らな ってい る。 インスペ クション自体 は各 イ ンスペ クタが予め 自分 の ワ

ー クステーシ ョンで行 ってお き会議に結果を もちよる
。 この場合、物理的 にソース コー

ドの ドキュ メン トが配 られ るのではな く、 ファイルを リモー トア クセ スす るための ファ

イル名が与え られる。各 イ ンスペ クタは ファイルを リモ ー トア クセ ス して検査を行 う。

このツールにより書記の作業が大幅に軽 減された との報告が ある[Sembugamoorthy]。

ProjectNICKは 、打 ち合わせ等の会議 をポ ッ トの理論で モデル化 しなが らイ ンプ リメ ン

トしようとす るもので ある[Cook]。

会議 は、 日常行われ馴染みの深 い ものであ るが、その構造 につ いて はほ とん ど知 られて

いない。 こうした実験環境 にお いて、会議の模様 を ビデオに収 めた り、 ネ ットワー ク上

の メ ッセー ジログを取 り、それ らを解析す ることに より会議 の理解 が進 み、今後効果的

な ツールが開発 される ことが期待 され る。

なお、 電子会議 システムの特種 な分野 としてGDSS(GroupDecisionSupportSystem)と

呼ばれる ものがある。GDSSは 集 団1三おける意志 決定 を支援 す るシステムであ りア リゾナ

大学 のPLEXSYS、 ミネソタ大学 のSAMMが 有名 である。PLEXSYSは 、通常 の電子会議 システ

ム と同 じよ うに1人1台 の ワー クステ ーシ ョンと大型 ス ク リー ンか ら構成 されて いる。

各 ワー クステ ーシ ョンか ら入力 された 内容は、参加者全 員が見 ることので きる大型 ス ク

リー ンに即座に写 しだされ る。PLEXSYSの 会議手順 は① 予備会議室にお ける会議の 目的、

形式 に関す る事前説明②問題解決 に関す るアイデアの匿 名同時入力③ イ ッシュアナ ライ

ザーによ る整理、再構成④匿名投票⑤選択 された結果 の蓄積の ようにな る[Kozai]。
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図1-3ア リゾナ 大学 のPLEXセ ンタ ー(出 典=[VaIacich])

1・tr・㍗ ・当

盤 三
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グループ作業 は、 プロセズ ロス とプロセスゲイ ンによって評価 す るこ とがで きる。プ ロ

セスロス とは、会議 において同時に一人 しか発言で きない とい った プロダ クシ ョンブ ロ

ッキ ングを指す。

PLEXSYSで は、各参加者に一台のパ ソコンが与 え られ同時平行的 に意見 を入力す るこ と

がで きプ ロダ クシ ョンブロ ッキ ングを回避す ることがで きる。 また、匿名入力、匿名投

票 によ って意見の不平等な扱いの除去 、特定 の人 による独裁 、周囲か らの圧力、独 自性

の低下が 阻止 で きることか ら、意志 決定が小数 の人 によって行われ る とい った感 じが薄

らぎ、連帯感 を高め る効果があ る[Valacich]。

しか し、 「グル ープを協調的 にす る技 術を使 って得 られた判 定 は、 グル ープの 中の一番

優 れた意志 決定者が単独で考えた判定 より劣 っていることがあ る」 も事実であ りこの辺
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にGDSSの 難 しさがあ る[Kraemer]。

ア リゾナ大学 の システムが最近IBMに よりTeamFocusと して製品化 されるな ど一部 には

市販化の動 きもあ るが、 多 くの システ ムは実験段階 に留 まっている。

3.即 時遠 隔 分散 型 グル ー プ ウ ェア

グループの メンバ ーが遠 隔地 に分散 されてい る環境 において、 メンバ ー間での協調作業

を リアルタイムで支援す る ものでLAN、WAN等 の ネ ッ トワー クの利 用が前提 となる。 ま

た、 この種の グループウ ェアで は、 メンバーが分散 されてい ることか ら、 ア クセス制御、

作業の進行管理、 同時実行制御をいかに行 うかが重要な技術課題 とな る。

3.1グ ル ー プ エ デ ィ タ

テキス ト文章あ るいは グラフィ ックデー タを、分散 されている グループの メンバ ーの ワ

ー クステ ーシ ョン上 に表示 し、 各 メンバ ーは 自分の ワー クステー ションでそれ を見なが

ら同時 に編 集す るシステムである。

MCCで は、ほ とん ど何の制御 もとらず、 誰で も見ることがで き、何で も編集 で き、かつ

編集 中は何 もロ ックされない、GROVE(theGRoupOutlineViewingEditor)と 呼ばれる

ア ウ トライ ン編集エデ ィタを開発 し利 用実験 を行 った[Ellis]。

GROVEを 分散環境で利用 した ところ、 各 自が 自分のオ フ ィス に居た まま共 同編集 が行 え

ることか ら自分の ローカルな情報(本 、 資料 等)へ のア クセ スが容易に行えた、 グルー

プ内の平行作業が増 した との良い評価 を得た。 しか し、議論を困難に し、 グループの焦

点を集 める ことが難 しく、その結果疲 れた との悪 い評価 もあ った。 また、直接作 業に入

るため社交的対話が減少 した との どち らともとれ る意見 も報告 されてい る。 こ うした シ

ステ ムを開発す る場合 同時 ア クセ ス制御を どうす るか といた技術的な問題が話題 にな る

がGROVEで の実験 では何 の制御 メカニ ズムを設 けな くて も人 間の能力(例 え ば電話で も

相手が喋ろ うと している ことを会話の流れのな かで予期で き同時 に喋 るこ とはほ とん ど

ない)に よって 自然 に同時 ア クセスが回避 され た と報告 されている。 さ らに、 グループ

エデ ィタに慣れ るとシングルエデ ィタの使 用は苦痛 になる とい う興味 ある意見 を得て い
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る。 同種 の シス テ ム と して は、 この 他 に ミシガ ン大 学 のShrEdit、

ロ ジ ェ ク トのCoAUTHOR等 が あ る。

ヨ ー ロ ッ パEspritプ

口 ア ウ トライ ンタイ トル

アイテ ム1は 読 み書 き可

1.1ア イテム1.1も 読 み書 き可

苦.共 有 ア イテムは読 み書 き可

普.普.共 有 アイテム は読み込 み可

(参 加 してい るユーザの顔 がイラス トで表示 され る。 なお、他 の例 であるが、積極的 に

ア クセス してい る参加者 の顔 は活気 のある顔に し、ほ とん どア クセス してい ない参加者

の顔 は寝てい る顔 に してい るもの もある。)

図1-4GROVEの 画面例(出 典=[Ellis])

市販 されてい る代表 的な製品 と してGroupTechnologies社 のAspectsが ある[Group]。

Aspectsに は、 ワー プロ、 ドローイ ングツーツ、ペイ ンテ ィングツールか組 み込 まれて

お り、 これ らの ツールを使 って書 いた文章や図の リアル タイム レビューが行 える。 各 メ

ンバーは ネ ッ トワー クで結ばれて さえいれば どこにいて もか まわない。図1-5に 画面

例 を示 す。図の下方 にあ るウイ ン ドウでテ レポイ ンテ ィングの種 類を指定 した り、 ア ク

セス権 の要求等を行 うことがで きる。一般 にテ レポイ ンテ ィングとは、一つ の画面 に複

数 のポイ ンタを表示 で きる ように し画面上で各 自が独 自のポイ ンタを もてるよ うにす る

技術 をい う。 この際、 ポイ ンタの形状が同 じだ と誰のポイ ンタであ るか識別で きないた

め色 で区別 した り、形状 を変えて区別 してい る。

Aspectsの 画面 は白黒 であるため形状 を変え られる ようにな ってい る。 ア クセス権の取

得 は、誰 で も制限無 くア クセスで きる方式、ア クセス した い ときに要求 を出す方式、 ア

一11一



クセスで きる人が限定 されてい る方 式か ら選択で きる。

グユ
FileEditFontSlzeStyleDrawlngWndowsMail 月曜339PM色

図1-5Asp8ctsの 画 面 例

3.2ウ イ ン ドウ共 有/画 面 共有 システ ム

今 まで述 べ て きた シス テ ム は、 いず れ もワー ク ステ ー シ ョン上 の ウイ ン ドウを 共 有 した

り、画 面 を共 有 して グル ー プ作 業 環 境 を 構築 して い た 。 この 参加 者 が全 員 同 じ もの を 見

る こ とが で きる こ とを 可 能 に させ る技 術 は、DTP(DeskTopPublishing)の 世 界 で言 わ れ

て い るWYSIVVYG(WhatYouSeeIsWhatYouGet)を 真 似 てXeroxPARCのColabチ ー ム に よ

りWYSIWIS(WhatYouSeeIsWhat[See)と 名 付 け られ た。 こ こで 述 べ る シ ステ ム も

WSIWISを 実現 す る もの で あ るが 、 ウ イ ン ドウや 画 面 が ア プ リケ ー シ ョ ンと独 立 な 点 が

異 な る。

画面 共 有 を簡 易 に実 現 した シス テ ム と してMacintosh上 で稼 働 す るTimbuktsが 有 名 で あ

る[Farallon]。Timbuktsで は、 相 手 の 画 面 全体 を 自画面 内 の ウイ ン ドウ に表 示 す る こ と

が 出 来 る。 ただ し、 画 面 は縮小 され な い の で小 さな ウイ ン ドウで 見 る場 合 は、 ス ク ロ一
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ル して見 ることにな る。ア クセス制御 として は、参照 のみ、 参照/編 集 とも可 の2つ を

持 ってい る。 フロアパ ッシングの機能 は持 って いないので電話等の方 法で制御す ること

に な る。

ワー プ ロ ソ フ トウ ェア とTimbuktsを 組 み合 わせ て先 の グル ー プ エ デ ィタ と同 様 の シス テ

ム を構 築 で きた り、 ア イ デ ア ジ ェ ネ レー シ ョン ソ フ トウ ェア とTimbuktsを 組 み 合 わせ て

ColabのCognoterと 同様な システムを構築で きるな ど画面共 有 システ ムは、既存の ソフ

トウェア とうま く組 み合わせ る ことに より簡易 に シングルユーザ用 ソフ トウ ェアを グル

ープ用 ソフ トウェアに変え ることがで きる
。 また、離れてい るユ ーザの画面の ポイ ンタ

ーを用いて ソフ トウ ェアの操作法 を教 えた り
、 トラブルの状 態を 見るこ とがで きる。

「:フ
7イ ル 編 集 TtnbukturMail 月曜4:2正PM箇1

■

フ ァイ ル 編 集 検 索 文字 種 フ ォ ン ト 書 式 その他Mail

警口 _グ ル ープ ウ ェア原稿

軸̀

匡ヨ 庄≡5E≡ヨ 国 国■国 国王国[鉋 【目 ■■

● 　

グ ル ー プ ウ ェ ア の 現:賦 と 勤 向

は じめ に

近年 、コ ンピュ ータシステ ムOパ ーソナル 化や、 モれ らを結び付けるネ ッ トワ ークシステムの 蒼及によ

りグル ープウェア と耳αれる新 しC、⊃ン ピュ 一夕利用形態 あるいはツ ールが遠目 され ている.

グル ープ ウ=ア に関 して、最 棚 ここの用語 を用C、た とされているジ1ン ソン ーレン ツは 「グル ープウ=

アとは、 コンピ ュ ータシステ ムに 社鋤 プル ープのプロセス セ付加 した もの」と遥ぺ ているIL悩x】.ま た、

「グル ープウ ェア」の著者 であ る峯i…来研究所 の ジ●ハ ンセンはr共 同作業をするワ ークグル ープ専用it:

tさ れ たコ ンピュ ータ支星型 システ ムのe昨 」 と遮ぺ てい るIJ。ぬ ∫噌,

提衆 コンピ ュ 一夕 シスデムは.デ ータを正 確かっ高※に 処理するという観旦から設計 され て含た.モ の

果 、込 み入 った 計算 、大童のデ ータ処理は 、コ ンピュータで行われるようにな り、これ らの 作業に檎わ

人 々Φ 労力(;大 喝kこ軽濱 され て含た ・一方 、新 しい コンピュ ータの利用形蕉 であるグル ープウ=ア は、

ル ープ(;お ける 共周作嵩 、「司9曇"決 、合意 形成 とC、った 社会的 プロセスその もの を支援 しよ うとする も

であ る.

他の害い方 をする と、従 来のソフ トウ まアは ユ ーザが単に コンピュ ータの物理的パワ ーを享受す るマ ン'

マシ ーンの質点 で設計 され て含た が、グル ープウ 宝アは 、コンピュ ータを介 してグル ーフ内の 作業が促進

された り、増幅 されるよ う設計 された シス テム といえる.例 えば、グ'ループ意思決定支援 シス デムは 、グ

レープの釦蓑 を結集 、増幅 させることに よりよ り良C、意思決定 を蟻 こうとする ものである 。

グ ル ープウ ェアは 、モの内 部に社会的 プロセス モの ものを含ん でL、るこ とか ら、設計には コンピ ュ一夕

エ ンンジ ニァの みな らず壮 金字者、心理 学看、顧餌料 字看等の¥陣 的な協力が必蔓 となる.こ う した領点

ら、1994年{:米 国{[お い て字,畢的な会話 であるCgCV(ComPUItrgv?r。rtdCoo,・r.tivtVo倒 と呼α れる

ミ ーv_尋

.-

.

(画面内に他の画面が取 り込 まれている)

図1-6Timbuktuの 画 面 例

アプ リケー シ ョンに依存 しない ウイ ン ドウ共有 システムの実現方法 としてアプ リケー シ

ョン と ウイ ン ドウ シ ステ ムの 中 間 に会 議 エ ー ジ ェ ン トモ ジ ュ ール(発 言 権 管 理 、 ワー ク

スペ ース管理、動 的再構成、秘書機能 を行 う)を 持たせ る方法が検討 され てい る[Lauwers]。
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3.3ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン/ビ デ オ会 議 シ ス テ ム

この種の多 くの システムは、 テキス ト、 グラ ッフィ ク等 のデー タの他 に音声や動画等の

表現力が豊かなマルチ メデ ィアを扱 っている。 システムは大 き く分 けて、遠隔地 に分散

されてい る共 同作 業者 に仮想会議室 な どの共 同作業 の場 を提供す るもの と、遠隔地 に分

散 されてい るメンバーにイ ンフォーマルな コ ミュニケー シ ョンの場 を提供す る ものが あ

る。

前者の代表的な もの と してBellcoreのRAPPORT、NECのMERMAID、NTTのTeamWorkStation

がある。RAPPORTは 、 ワー クステー シ ョンと電話を使用 して、音声、 デー タ、 イ メー ジ

を共有 しなが ら、 リアル タイムで議 論 が で きるマ ル チ メデ ィア会議 シ ステ ムで あ る

[Ahuja]。RAPPORTで は、 さまざ まに システム構成 を変更 し、パ フ ォーマ ンス等 に与 え

る影響 の実験が行われ た。

最近 では、参加者の顔 を ビデオ カ メラを通 して動画 として表示 した り、 ドキ ュ メン トを

ビデオカ メラで映 し出す機能が付 け加え られて いる。

(画 面上部の ウイ ン ドウに参加者 の写真が表示 されてい る。 中央左 のウイ ン ドウは共有

ウイ ン ドウで参加者全員 のワー クステ ーシ ョンに同 じ内容が表示 される。右下の ウイ ン

ドウには相手 を呼び出す ための プ ッシュホ ンに似 たボ タ ンが表示 されている)

図1-7RAPPORTの 画面例(出 典:[Ahuja])
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MERMAIDは 、 音声、 デー タ、 イ メー ジの他 に動画 を扱 え るように したマルチ メデ ィア会

議 システムであ る。音声、動 画は メデ ィアサーバに集 め られ合成 された後、同報 されて

いる。動 画は、最大4画 面 が合成 され動画 ウイ ン ドウに表示す ることがで きる。 また、

フロアパ ッシ ング制御 と しては、議長指名、要求順、 バ トン、 フリーの4種 類 を持 って

いる。 日米6ケ 所 に設置 した約20台 のWSに よる試 用実験 に基づいて、① 動画は、参加

者 に安心感 を与え、 参加者 間の親近感を増大 させ た、②初対面 の人が多い会議 では、顔

と音声の対応 関係の把握が難 しか った、③参加人数が多 い と誰が発言 してい るか判別困

難な ことがあ った等の結果が報告 されてい る[JIPDEC]。

TeamWorkStationは 、 ビデオオ ーバ レイの技術を用いて コ ンピュー タ上 のテキス トとラ

イブ ビデオ画 像を合 成、表示す る ことがで きる。 ライブ ビデオにペ ンを持 った 自分の手

を写 し、 それを相手 の コンピュータテキス トと合成す る ことに よりあたか も相手のテ キ

ス トに 自分の手 で上 書 きして いるような効果 が得 られ る[lshii-2]。

廊下でのち ょっと した会話、 オ フィスにおける雑談の よ うなイ ンフ ォーマルで非構 造的

な接触 は、情報 源 と して、 あるいはグループの メンバ ーの親 密感強化 による円滑な共同

作業 とい った点で極 めて重要で ある。

物理的に分断 された環境で、 こ うしたイ ンフォーマルなイ ンタラクシ ョンを仮想的 に可

能 にさせ ようとした システム としてXeroxPARCのMediaSpace、BellcoreのCRUISER、 トロ

ン ト大学 のCAVECATが ある。MediaSpaceで は、パ ロアル トにある研究所 とポー トラ ン ド

の研究所 の間に24時 間使用可能なオーデ ィオ/ビ デ オ リンクを張 りどの ような使われ

方が されるか等 の実験 が行わ れた[Goodman]。 両サ イ トには相似の コモ ンと呼ばれ る部

屋が設 け られ、部屋 の 中にはVideowallと 呼ばれ る大 画面 デ ィスプ レイが置かれ、鏡 に

相手が映 って い る感 覚で会話が行われた。 その結果、 こう したオーデ ィオ./ビ デオ リン

クは、2つ の サイ トの間で文化 を共有 し、良好 な関係 を保 持す る上で役だ った と報告 さ

れてい る。CRUISERは 、 オ フィス内や廊 下に ビデオカ メラを多数設置 し、それ らか らの

映像を次 々 と切 り替 え、 ワー クステ ーシ ョンか ら仮想 的にオ フィス内を動 き回 るこ とが

で きるように した もので ある。 オフィス内での動 きに したが って自然発生 的に行われ る

インフォーマルな社 会的 イ ンタラ クシ ョンを ソー シャルブ ラウジング(socialbrowsing)

と呼び、社会関係 を形成 し保持す る うえで極 めて重要 であ ると して いる[Root]。CAVECAT

は、 ワー クステー シ ョンとそ れ らを結ぶ デ ジタル ・オーデ ィオ ・ビデオ回線 か ら構 成 さ
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れてい る。各 ワー クステー ションはパ ソコン、TVカ メラ、TVモ ニ タ、 ス ピー カ、 マイ ク

ロフォ ンか ら構成 され、TVモ ニ タには最大4ケ 所の映像 を表示す ることがで きる。CAV-

ECATで は、 こうした環境 を用 いて小数 の人 がオ フィスを離 れる ことな く共同作業 を行 う

際の、技術的な問題、心理的、社会 的影響 について研究 している[Mantei-2]。

4.非 即 時 遠 隔 分散 型 グル ー プ ウ ェア

オ フ ィス内あるいは遠 隔オ フィスに分散 された メンバーが電子 メール等 を用いて メ ッセ

ー ジの交換 を行いなが ら協調的 に作 業を進 めてい くための システムである
。対象 として

いる作業 が非同期であ ることか ら何 らかの協 調モデルを用いて支援 を行 っている ものが

多 い。

4.1ビ ジ ネ ス ・コ ー デ ィ ネ ー シ ョ ン シ ス テ ム

ウイ ノグラー ドらは、言語行動(SpeechActs)理 論に基づ いて会話を モデル化 し、The

Coordinatorと 呼ばれ る対話支援 システ ムを開発 した[Winograd-1]。 会話モデルは、図

1-8の ように会話の流れを状 態遷 移で示 した ものである。図 中、円は会話の状態 を示

し、 円 と円 との間の線 は、言語 行動 を示す。実際の会話 は状態 を次 々に変化 させなが ら

進 む。 また各状態で は、可能 な言語行為が示 されている。例え ば、① でAか らBに 対 し

て要求 が出 される と②の状態 にな り、 ここでBの とりうる言語行動 は、約束、拒絶 、逆

提案 であ り、Aは 要求を取 り下げ る ことがで きる。② でBが 逆提案す る と⑥の状態に移

り、Aは 逆提案 の受理、逆提案の逆提案、逆提案の拒絶 とい う言語行動 を取 る ことがで

きる。通 常は、状態②、状態③ 、状態④ と進み、Aが 結果 に満足 した ことを宣言 して、

会話 が終 了す る。
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A:不 受理回答

① 腰 求
B:約 束

2
B:完 了回答

) 一3 一 4A:完 了宣言)⑤

:逆 提案
B:破 棄

A:連 捷
A:受 理

B:拒 絶 6 7 A:取 下げ
A:取 下げ

A:取 下 し

A:拒 絶

▼B:取 下げ

8 9

図1-8会 話 の モ デル(出 典:[Winograd-1])

TheCoordinatorで は、 こうした会話 モデルに従 って メ ッセー ジ交換の支援機能 を提供

してい る[Winograd-2]。 図1-9は 初期画面であ りここで、要求(Request)を 選択す る

と要求 を伝 えるため の メッセー ジの型紙が表示 され る。型紙で は宛先、 カーボ ンコピー

の送付先、 ドメイ ン、 カテ ゴ リー、 ア クシ ョンを指定す るエ リアを もち、 テキ ス トを入

力す るエ リアには、 「あなたの要求 は何ですか 」 とい うテキ ス トが書 かれてい る。 ここ

に要求す る内容を記述 し相手 に送 る。 この メールを受 け取 る とシステムは現在の会話遷

移状態 を基 に図1-10に 示す返事 のための画面 を表示す る。 画面の右側 には約束(Pro-

mise)、 逆提案(Counter-offer)、 拒絶(Decline)と 会話状 態 を変え る行動が選択で

きるよ うにな ってい る。 左側 は状態 を変 えない行動であ る。 いずれかを選択す ると対 応

した メ ッセー ジの型紙 が表示 され る。TheCoordinatorは 更に会話の流れ を トレース し

た り、ペ ンデ ィングとな っている案件 を表示す ることもで きる。TheCoordinatorは 、

効率 的ではあるが、会話 の形態を強制 した り、厳格 な トレースを行 うことか らナチ ・ウ

ェア との批判 もある。
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CONVERSE

OPENCONVERSATIONFORACTION

Request

Offer

OPENCONVERSATIONFORPOSSIBILITIES

Declareanopening

ANSWER

NOTES

REVIEW/HANDLE

Readnewmail

Missingmyresponse

Missingother`sresponse

Mypromises/offers

Myrequests

Commitmentsdue:24-Sep-84

.Conversationrecords

図1-9Th6Coordinator初 期 画 面(出 典:[Winograd-2])

SPEAKINGINACONVERSATIONFORACTION

Acknowledge

Free-Form

Commit-to-commit

工nterim-report

Promise

Counter・-offer

Decline

Report-completion

図1-10返 事のための画面(出 典:[Winograd-2])

ビジ ネス ・コー デ ィ ネー シ ョン シズ テ ム と して は、 この 他 に個 人 の ス ケ ジュ ール デ ー タ

ベ ース を参 照 して会 議 の 開催 日時 を調 整 す る シス テ ム等 が あ る 。

4.2議 論 支 援 シ ス テ ム

MCCで は、glBIS(graficIBIS)と 呼 ば れ るハ イパ ー テ キ ス トベ ー スの議 論 支 援 シス テ ム

を開 発 した[Conklin]。glBISは 、議 論 をIssue(問 題)、Position(見 解)、Argument
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(意 見)と い う枠組 みで表現 したIBIS(lssueBasedInformationSystem)モ デルを基本

に して いる。例え ば、CPUを 何 にす るか とい った問題 に対 して、A社 のCPUに す る、B社

のCPUに す る とい った見 解が示 され、 各 々に対 して、賛成、反対の意見が出 され るこ と

になる。議論の過程 を蓄 積 してお くことに より、議論の漏れや矛盾 を回避で きる。 また、

決定が どのよ うな背景 の基 にな されたかを知 る ことがで きる。 こうした結論に至 る過程

の記録 はオーガニ ゼイ シ ョンメモ リあ るいは コーポ レイ トメモ リと言われ最近注 目され

ている。 なお、glBISは 開発者のConklinに より商品化 されCM/1と して販売 されて いる。

一般化 置換え

特殊化 質問

提案

問

案

質

提

見 解(Position)

間

葉

質

提

意 見(Argument)

反 対

図1-111BISモ デ ル(出 典:[Conklin])

MCCで は、glBISの 他 に同 じIBISモ デルを用いて システム設計手法 をモデル化 して いる。

このモデルでは、成果物 、設 計ステ ップ、問題、見解、意見の5つ の実体 と8つ の2項

関係 で構成 されてい る。 設計 ステ ップは、成果物の生成や変更 を行 い、設計時 の推論結

果、根拠 は問題点、 見解 、意見 と して まとめ られる[Potts]。

引用する

変更する

選択 された?

図H2Pottsの モ デ ル(出 典:[Potts])
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4.3オ フ ィ ス ワ ー ク フ ロ ー シ ス テ ム

オフ ィス ワー クフロー システムは、オ フィスにおける定型的な プロセスを手続 きモデ ル

として構造化 し、電子 メールを用いて支援す る システムであ る。 メ ッセー ジは、手続 き

モデルに従 ってセ ン トラルエー ジェン トに より集 中管理 され る。 こうした システ ムの代

表的な もの と して、GMD(ド イツ国立情報研究所)のDOMINOが あ る[Kreifelts]。

∞ 与
}●+(〉 圏く

チ ト

唾∋

DOMINO

シス テ ム

図1-13DOMlNOシ ス テ ム の構 成(出 典=[Kreifelts])

GMDで は、DOMINOシ ステ ムをパ ソコ ン等の購入手 続 きに試用 した。購入手続 きは、購入

希望者が、 ワー クステ ー シ ョン上で注文 を入力す るこ とで始 まる。 この後、DOMINOシ ス

テ ムにより、 この注文書 はマ ネー ジャ、 デ ィレクタ と次 々に渡 され、必要 なチ ェク等が
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行われた後、購買部門 に渡 る。無論、途 中で戻 され ること もあ る。購入 手続 きにDOMINO

を3ケ 月試用 した結果、ユ ーザ インタフェース、手続 きが どこまで進ん でい るかを示 す

トレーサ ビ リデ ィで良 い評価を得た ものの、例外処理 や柔 軟性 に欠 けて い る、組織 ・グ

ル ープの概念 が うま く表現で きなか った との指摘を受 けてい る。

手順 に柔軟性 を持 たせ た もの と しては、ESPRITのProMlnanDに お けるECF(Electronic

CirculationFolders)が ある[Karbe]。ECFは 、 オフ ィス内で循環 されてい るフ ォル ダ

(書 類)と 書類受 けを電子的に実現 した ものであ る。書類 は、 あ らか じめ記述 した移送

手順 によ って転送 され るが、作業者 は必要に応 じて作業 ステ ップの追加 を指示 した り、

拒否 を行 うこ とがで きる。作業 ステ ップの追加 によ りあ らか じめ定めてな い仕事の実行

も可能 とな る。

例外処理を どの程度認め、柔軟性 を もったシステムにす るか は、今後 こう した システ ム

を開発す るうえでの ポイ ン トとな ろう。

4.4メ ッセ ー ジ構 造 化 シ ス テ ム

先のオ フィス ワー クフロー システムは、作業者間の メッセー ジを集 中的 に制御 していた

が、 メ ッセー ジ構造化 システムでは、そ うした集中制御 メカニ ズムを持 たず に協調作業

の支援 を実現 して い る。 その代表的な もの と してInformationLensが ある[Malone-1]。
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図1-14メ ッセ ー ジ構 造 化 テ ン プ レー ト(出 典:[Malone-1])
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InformationLensは 、 メッセー ジを準構造 化す ることに より、 知的処理 を行 お うとす る

ものであ る。 こ こで、構造化 とは、従来 の 自然文 テキス トイ メー ジの メッセー ジを、 い

くつかの フィール ドか ら成 るメ ッセー ジにす ることであ る。準 構造化 とは、すべ の内容

を完 全に フィール ド化す るのではな く、可能 な部分のみを フィール ド化す る とい う意味

であ る。 こうす る ことによ り送 信ユーザは、い くっかの フィール ドか ら成 るテ ンプ レー

トを用いて穴埋的 に メッセ ージを作 ることがで きる。 また、受 信ユ ーザ は、 フィール ド

の値 を条件 に、 メッセ ージの選 択、移動等 がで きるよ うにな る。更 に、受信 メ ッセー ジ

に応 じて対 応す る返信 メッセー ジの種 類を示 した り、 自動 的にア クシ ョンを起動 す るこ

ともで きる。 ア クシ ョン起動では、例 えば ミーテ ィングの通知 が きたな らば、 カ レンダ

ーへ の登録 とい うア クシ ョンを とることがで きる
。

InformationLensで は、テ ンプ レー ト作成 用のエデ ィタ、受信 した メ ッセ ー ジに対す る

処理 をIF-THEN形 式で記述す るルールエデ ィタを持 ってい る。 これ らエデ ィタを用いて、

グループの 目的に合 った準構造化 電子 メール システ ムを構築す ることがで きる。

MITで はlnformationLensを 発展 させ たOvalと 呼ばれ る新 しいツールの開発 を進 めいてい

る。Ovalは 、 従来ObjectLensと 呼ばれていた ものを改名 した ものであ り、 メ ッセー ジ

の オブジ ェク ト化 が計 られてい る。即 ち、新 しい メッセー ジはオブ ジ ェク トベ ースのイ

ンスタ ンス として生成 で き、 メ ッセージに対す る操作が継承 され る[Malone-2]。

4.5協 同文書作成支援 システム

電子 メール、 ファイルサーバ等 を用いて非同期で文書 の協 同執筆、 レビュー等を行 うシ

ステ ムでForComment、Quilt、PREP等 が ある。

ForCo㎜entで は、 サーバに蓄積 した オ リジナル文書 に対 して、 各 レビュア ーが コメン

トを付 けるこ とがで きる。著者 は、それ らの コ メン トに従 って文章 の変更 を行 う。著者

がアイデア募集 とい った コメン トをあ らか じめ付 けてお き、 レビュアーが それ に答え る

とい った使い方 もで きる。

Quiltで は、文書の種類及 び共著者間の役割に応 じて文書への ア クセスを制 限す る こと

がで きる。文書 に対す る注釈 は、 自分宛ての注釈 、読 み手 を指定 した注釈、 全員 に対す

る注釈等細 か く指定で きる。その結果、文書作成 中に 「もう一度考え よ う」 とい った 自
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分宛 ての注釈をテキ ス ト形 式 または音声 で残 した り、 共著者 を指定 して意見を求め る と

い った ことがで きる。 また、文書 に変更 が生 じた場合 、関連す る人 に電子 メールを用い

て 自動的 に通知す る トリガ メカニズムや変更動作 記録 を 自動的に とるア クテ ィビテ ィロ

グの機能 も有 している[Leland]。

PREPで は、文書 をチ ャンクとして細分化 し、チ ャンクに対 して、 コメン トを付 けた り、

コメン トに対す るコメン ト、 ある文書に対す る複数の コメン ト付 けとい った ことが行 え

る。 また、PREPで は、電子媒体 と紙媒体(ハ ー ドコピー)の 融合 を考えてPREPで 紙 をス

キ ャンし、注釈を付 けたのちプ リン トアウ トして返す とい った機能 も検討 してい る[Ne-

uwirth]o

おわ りに

Maloneは 、サ イバ ネテ ィ ックスや認知科学 と同様 な学 際的な研究分野 として協調理論 を

挙げて いる[Malone-3]。

Maloneに よれは協調 プロセ スは調整 、 グル ープ意志決定、通信、共通 オブ ジ ェク ト認識

の4レ ベルの階層構造で構成 され る。

レベ ル プ ロ セ ス シ ス テ ム例

調 整 目標 分 解Polymer

タ ス ク割 当Coordinator

リ ソ ー ス 割 当InformationLcns

同 期 会 議 ス ケ ジ ュ ー ル ツ ー ル

順 序 付 けPolyme「

グ ル ー プ 意 思 決 定 代 替 案 提 示glBIS,Sibyl,電 子 ブ レー ン

ス トー ミ ン グ ツ ー ル

代 替 案 評 価glBIS

通 信 メ ッ セ ー ジ転 送 電 子 メ ー ル

ル ー ト設 定InformationLens

共通オブジェク ト認識 共有情報の参照 と操作 電子会議、協同執筆 ツール

図H6協 調 プ ロセ ス の レベ ル(出 典=[Malon6-3])
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層の順序 は、 各層 が下の層のプロセスを利用す るとい う考 え方で構成 されてい る。例え

ば、 グループ意思決 定では、 メンバ ーが何 らかの形で通信で きな けれ ばな らない。ただ

し、OSI等 の ネ ッ トワー クプロ トコル と違 ってある層が上の層のプ ロセスを利 用す る場

合 もある。例え ば、通信す るための共通言語 を拡張す るため に意思 決定プ ロセスを使 っ

た り、意思決定ア クテ ィビテ ィをア クターに割 り当て るため に調整 プ ロセスを使 うこと

もあ る。

今後、 コ ンピュー タサイエ ンス、経 済学、組織理論、生物学等の分野 でば らば らに行 わ

れていた協調 に関す る研究が こう した枠組 みで新たに捕え直 され協調理論 として 発展す

る可能性 があ る。 また、そ うした理論 に基づ いたア プ リケーシ ョンが開発 され て くるも

の と考え られ る。
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2章 グル ー プ ウ ェア に お け るデ ー タベ ース システ ム構 築技 術

1.デ ー タ ベー ス シス テム の技 術 動 向

1.1デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム

デー タベ ース システム(DBS)と は、 組織体(ま た は、企業体)に おいて、その活動 を行

うために必 要 となるデー タを統合 的に管理 す るための システ ムで ある。組織 体の活動 は、

応用(プ ログラム)と して、実現 され る。1960年 代に確立 された統合化の概念 に基づ い

て、 これ までに、 ネッ トワー ク型 のデ ータベース システ ムか ら、 リレーシ ョナル ・デー

タベース システムが現在広 く種 々の分野 で利 用 されて きてい る。デ ータベース システム

は、 図2-1に 示す よ うに、 データベース、 デー タベ ース管理 シ ステ ム(DBMS)、DD/D、

応 用プロ グラムか ら構成 され る。

利用者

0

9

DB
－

図2-1デ ー タ ベ ー ス シ ス テム の 要 素

1980年 代か ら、 ワー クステ ーシ ョン と通信 ネッ トワー クの普 及、発展に より、情報 シス

テムの構成が変化 して きてい る。 これ まで、大型 コンピュー タを中心 と した集 中型 の シ
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ステム形態 か ら、種 々の ワー クステー シ ョンが ローカル ・エ リア ・ネ ッ トワー ク(LAN)

で結合 され、 さ らにこれ らが ネ ッ トワー クによ り相互結合(イ ンタネ ッ トワー ク)さ れ

た分散型 の形態 とな って きている。 こうした ことによ り、利 用者 は、種 々のデ ータベー

ス システムを通信 ネ ッ トワー クを用いて利用 して きてい る。 デー タベース システム も、

複数 の コンピュー タ内にデー タベ ースを分散 させた形態 や、 デー タベース管理 システム

(DBMS)の 機能 をサーバ とクライア ン トに分散 させた機能分散 の形態 とな って きてい る。

1.2リ レー シ ョナ ル モ デ ル

リレー シ ョナルモデルは、IBMのE.F.Coddに より提案 された デー タモデルであ り、抽

象代数 に基づ いた数学的 なモデルであ る。現在、ISOに よ り関係型言語SQLの 国際標準

化がすすみ、種 々の応用 で用い られて きてい る。 今後のデ ータベ ース システ ムで主 に利

用されて い くものである。

1.2、1リ レー シ ョナ ル モ デ ル

リ レー シ ョナ ル モ デ ルの デ ー タ構 造 は、 テ ーブ ル か ら構 成 され る。 例 を図2-2に 示 す 。

これ は、 従 業 員 の情 報 を示 す テ ー ブルEmpは 、 従 業員 の 番 号(eno)、 名 前(ename)、 給

料(saD、 所 属 して い る部 の 番 号(dno)に 関 す る情 報 を持 って い る。 これ らを属 性 また

は カ ラ ム とす る。 テ ー ブ ルDeptは 、 部 につ い て の番 号(dno)、 名 前(dname)の 情 報 を持

って い る。 テ ー ブ ル 内の 各 情 報 、 例 え ば、 〈LA,150,1>を 行 とす る。

iEmp eno

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

ename

A

B

C

A

D

E

F

D

G

H

sal

150

200

300

100

280
450

130

310

200

280

dno

1

1
3

2

3

1

2
2

1

1

Dept dno

1

リ
ム
り
0

4

dname

DDD

EEE

FFF

GGG

図2-2テ ー ブ ル の例

一29一



1.2.2操 作 演 算

リレー シ ョナ ル モ デ ル の 操 作 演算 と して は、SQLが あ る。SQLは 、 第 一 階 言 語 に基 づ い

た非 手 続 き的 な 高 水準 言 語 で あ り、 国 際標 準 言 語 で あ る。 こ こで は、SQLに つ い て概 説

す る。

まず 、 図2-2に 示 した テ ー ブルEmp(eno,ename,saLdno)の ス キ ー マ は、 以 下 の

create文 に よ り定 義 で きる。

createtableEmp

(enointNOTNULL,/*属 性enoの デ ー タ 型 は 整 数 で 、 空 値 が 許 さ れ な い*/

enalnechar(36),salint,dnoint)

次 に、 テ ーブ ルEmpとDeptに 対 す るSQLに よ る検 索 と更新 の例 を説 明 す る。

(1)DDD部 員 の なか で 、 給 料 が200以 上 の者 とそ の給 料 を 求 め よ。

selectename,salfromEmp,Dept

wheredname="DDD"andDept .dno=Emp.dnoand

sa1>=200

また,SQLで は以 下 の よ うに も書 け る。inの 右 側 に はselect...と い う検 索 式 が 書 か れ

てい る。 このよ うな検索式 を入 れ子形式 とい う。 このinは 英語の関係代名詞 を示 し、dno

を 修 飾 し て い る 。

se]ectename,salfromEmp

wheresal>=200and

dnoin(selectdnofromDept

wherednalne="DDD")

(2)DDD部 員 の な か で 、 給 料 が200以 上 の 者 と そ の 給 料 を 、 給 料 の 昇 順 に 求 め よ 。

selectename,salfromEmp

wheresal>=200and

dnoin(selectdnofromDeptwheredname="DDD")

orderbysa1

(3)部 毎 の 平 均 給 料 を 求 め よ 。

selectdno,avg(sal)fromEmp

groupbydno
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(4)DDD部 員 の 給 料 を1.5倍 に す る 。

updateE皿psetsa1=sa1*1.5

wherednoin(selectdnofromDeptwheredname="DDD")

(5)DDD部 員 を 消 去 す る 。

deletefromEmp

wherednoin(slelectdnofromDeptwheredname="DDD");

(6)組<ll,K,210,1>を 関 係Empに 追 加 す る 。

insertintoEmp(eno,ename,sa1,dno)

values(ll,K,210,1)

(7)DDD部 員 と し て 、Kを 追 加 す る 。

insertintoEmp(eno,ename,sa1,dno)

selectll,"k",210,dnofromDept

wheredname="DDD"

(8)図2-2に 示 し た テ ー ブ ルEmpとDeptの 上 に 、 従 業 貴 名 と 彼 の 属 し て い る 部 名 を 与

え る 視 野 は 以 下 の よ う に 定 義 で き る[図2-3]。

createviewED(name,dname)

asselect
.・name・dnamef・ ・mE・p・Dept

whereEmp.dno=Dept.dno

検 索 演 算rDDD部 の 部 員 を 求 め よ 」 は 、 次 の よ う に 書 け る 。

selectnamefromEDwheredname="DDD";

○

乙 冊
ED、namednamei視 野

iE・pen・enam・ ・ald・ ・iD・ptd・ ・dnam・

lA15011DDD

2B20012EEE

図2-3視 野
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1.2.3ま と め

リ レー シ ョナ ル モ デル は、 以下 の特 徴 を 持 って い る。

q)簡 単 な テ ー ブ ル形 式 を した デ ー タ独 立 な デ ー タ構 造 を持 つ 。

(2)非 手 続 き的 デ ー タ操作 言 語SQLを 持 つ。

③ 閉包 性 が あ る。 デ ー タベ ー ス 内 の テ ー ブ ル ら導 出 され た結 果 は テ ー ブ ル で あ り、 再

び デ ー タ操 作 言 語 で 操 作 で きる。 この性 質 は 、 デ ー タ構 造 を柔 軟 に変 更 で き る こ とを意

味 して い る。

④ リ レー シ ョナ ルデ ー タベ ー ス シ ステ ム は、 中 程 度 の性 能 を して い る。 リ レー シ ョナ

ル デ ー タベ ー ス システ ムが 、 非手 続 き的 な 操 作 演 算 か ら物 理 的 な操 作 演算 の手 続 きを生

成 す る。

(5)CAD、 個 人 用 とい った 非 定形 的 な 業 務 に適 す る。

リ レー シ ョナル デ ー タベ ー ス管理 シ ステ ムの 例 と して は、 以 下 の もの が あ る。

(1}メ イ ンフ レームDB/2,SQL/DS(IBM)

(2)ワ ー クステ ー シ ョンOracユe,Sybase,Informics,Empress,Unify

(3)ノ 〈ソコ ンUnify,Informics

2.グ ルー プ ウ ェアデ ー タ ベ ー ス シス テム の基 本 技 術

グループワー クデ ータベー スシステ ムを実現す る為の基本技術 として は、 オブ ジ ェク ト

指 向データベ ース システム とデー タベ ース システムの 自律性 と協調が重要 とな る分散型

デー タベ ース システム とがある。

以下 に、 これ らについて解説す る。

2.1オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム

2.1.1基 本 概 念

まず、オブ ジ ェク ト指 向システ ムの基本的 な概念 について考え る。 オブ ジェク ト指向 シ

ステムは、以下の基本的 な概念 に基づ いてい る。
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U)オ ブ ジ ェ ク ト

(2)メ ッセ ー ジ ・パ ッ シ ン グ

(3)階 層 構 造(混 化 、 集 約 化)

(4)継 承

(5)ポ リモ ル フ ィズ ム

A.オ ブ ジェク ト

オブ ジェク ト指 向システムの基本 となるオブジェク トは、以下が一体化 した概念で ある。

(1)内 部状態(デ ータ構造)

(2)こ れに対す る操作演算(メ ソッ ド(method))

メソッ ドとは、 オブ ジ ェク トが提供す る操作演算 である。利用者 は、 メソッ ドを用 いて

のみ オブ ジェク トを操作で きる。 この意味で、 オブ ジェク トは、 メソッ ドを抽象演算 と

した抽象 データ型で ある。例 として、 オブジェク ト 『銀行』 は、 メソッ ドとして、入金、

出金、照会 といった もの を提供 して いる[図2-4]。 利用者 は、銀行 オブ ジェク トに

対 して、 メソッ ド入金 を用いて、 ある 口座 に入金を行え る。

利∵/照 会

9(③
◎

銀行

図2-4オ ブ ジ ェ ク トの例

B.メ ッセー ジ ・パ ッシング

メッセ ー ジ ・パ ッシ ングは、 システ ムの起動の方法 に関 して いる。従来 の ソフ トウ ェア

システ ムでは、 プログラムは、関数呼 び出 しによ り他の プログラムを起動 している。即

ち、 プロ グラムの制 御が関数呼 び出 しの命令に達 した ときに、関数 が呼び出 され実行 さ

れ る。 これに対 して、オ ブジ ェク ト指向 システムでは、 オブジ ェク トは、 メッセー ジ ・

パ ッシ ング と呼ばれる機構 によ り、活性化 される:オ ブジ ェク ト間では、 メッセー ジと
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い う通信単位 の送受信 によ り情報の交換が行われ る。 オブ ジ ェク トの動作 を以下 に示す。

[オ ブ ジェク トの動作]

(1)オ ブジ ェク トは、 メ ッセー ジを受信 した とき、活性化 され る。

(2)メ ッセージは、オブ ジェク トの持つ メソッ ドを示す セ レクタを含む。

(3)オ ブ ジェク トは、内部 状態を持 ち、状態 によ り受 け付 け られ る メッセー ジを受信 し、

セ レクタが示す メ ソッ ドを実行 し、 内部状態 を変化 させ る。

こうした メ ッセ ー ジ ・パ ッシ ングを実現す る方法 と して、動的結合(dynamicbinding)

が ある。すなわ ち、 オブ ジェク トが メッセ ージを受信 した とき、セ レクタを これが示す

メソッ ドに結合す るものである。従来の プログラム言語 システ ムで は、 コンパイル/リ

ンク時に、全ての呼び出 される関数 は結合 されて いる静的結合方式が用い られてい る。

動的結合で は、プ ログラムの実行 時に、 呼び出される関数 が見つ け られ、結合 され る。

C.階 層化

複雑な システムを構築 した り、理解す るためには、オブ ジ ェク トを階層化す る ことが必

要で ある。階層化 の方法 として まず、抽象化があ る。オブ ジ ェク トは、抽象化 の概 念 に

よ り階層化 される。

(1)ク ラスと例

同一 の性質を持つ オブ ジ ェク トの集合 を クラス とす る。 クラスに属す るオブ ジェク トを

クラスのイ ンスタ ンス とす る。 クラスとその クラスに属す るイ ンスタンスオブ ジ ェク ト

の関係をinstance-ofと い う。図2-5に 学生 の クラス とその イ ンスタンスの関係を示

す。

A
"A"

'

クラス

学生の例

図2-5ク ラ ス とイ ン スタ ンス の 関 係
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(2)汎 化(generaIization)

クラ ス間 の 関 係 と して 、 汎 化(ま た はis-a)の 関係 が あ る。一 つ 以 上 の ク ラスか ら、 共

通 の性 質 を抽 象 化 して、 よ り一 般 的 な クラ スを 定義 す る こ とが 汎 化 で あ る。 抽 象 化 され

た上 位 の 概 念 と、 よ り具 体 化 され た下 位 の 概 念 の 間 の 関 係 で あ る。 下 位 の クラ ス(clas

s)に 対 して、 上 位 を上 位 ク ラス(super-claSS)と い う。 又 、 上 位 クラ ス に対 して、 下 位

の ク ラス を副 クラ ス(subclass)と もい う。 下 図 に 上 位 クラ スの コ ン ピュ ー タ と下 位 の

ク ラス の ワー クス テ ー シ ョンの 関係 を示 す 。

コ ン ピ ュ ー タ クラス

aS
ー

ワ ー ク ス テ ー シ ョ ンi 副 クラス

(3}集 積 化(aggregation)

集積 化 は、part-ofと い わ れ る関 係 で あ る。 あ る クラ ス が 、他 の クラ ス か ら構 成 され て

い る こ とを示 して い る。 図2-6に コ ン ピ ュー タが 、CPU、 メモ リ、 デ ィス ク、10、 バ

スか ら構 成 され るpart-ofの 関 係 を 示す 。

計算機

Pant-of

CPU MEM Disk 10 Bus

図2-6集 積関係
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D.継 承

一般化 では
、上位の クラスの持つ性 質、即 ち、デー タ構造 とメソ ッ ドが下位の クラスに

継承 される。図2-7に 車の例を示 す。

instance～of

Vehicle

Type:String

Welghtlb

lis-・

Car

Type:String

Factory:String

「
Chevolet

S988i,Sl艦,
Year:Integer
Options:SetOfString

イ列(instance)MyCar
asavehicle『磯

孟tle柵 嘘lght

　　 　 　　　一纏

6,悟ml㍑,Si宅OO「s

asaChevolet-5

988i,C6ぽie「
Tear:1984
0ptionS:{Fuelinjection,Air

Condltioned,StereoAM-FM}

図2-7継 承階層

ある クラスが複数 の上位の クラスC1,...,C,を 持 ち、各上位 クラスC、 か ら性質p,

を継承す る場合 を多重継承 とす る。多重継承 では、継承 され る性質が競合す る(conf1-

ict)場 合 が問題 となる。例えば、図2-8で 、勤労学生StudentWorkerは 、EmpとStu-

dentの 両方 の性質 が継承 され る。 こ こで、Empのbonusは 給料 に関 して いて、Student

のbonusは 成績 に関 して いる。 これ は、継承す る性質が競合す る例で ある。競合の解消

方法 と しては、上位 の クラスに優先度 を与 えて、優先度の高 い クラスの性質 が継承 され

る もの とす る方 法が とられて いる。 この競合 を、例外 を示す ために利 用す ることも行 わ

れてい る。 クラス間の汎化 の関係が木構造 を している ときは、 多重継承 は生 じない。何

故 な らば、各 クラスCは 複数の上位 クラスを持たないか らであ る。 これに対 して、 束で

あ る場合 には、各 クラスは一般 に一 つ以上 の上位 クラスを持て るので、多重継承 の問題

が生 じる。
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Person(name,age)

↑
Emp(sal,rank,dept,bonus)

↑＼

aS
ー

Student(GPA,courses,advlsor,bonus

∴.一//'
StudentWorker()

図2-8多 重継承

2.1.2オ ブ ジ ェ ク ト指 向 プ ログ ラ ミ ング ・シス テム の例

A.Smalltalk-80

Srnalltalk-80は 、Xerox社 のPARCの ソ フ トウ ェア概 念 グル ー プが15年 の 期 間 を か けて 開

発 した シ ステ ム で あ る。 「す べ て の 人 間 の創 造 的 な活 動 を 計算 機 に よ り支援 す る こ と」

が 目的 で あ る。Smalltalk-80は 、 プ ロ グ ラ ミング言 語 とプ ロ グ ラ ミン グ環境 を統 合 した

シ ステ ム で あ る。Starワ ー クス テ ー シ ョン、InterLisp-D知 識 エ ン ジ ン(Xerox)、Lisa,

Macintosh(Apple社)に 影 響 を与 え た。OA、CAD、 電 子 出版 等 に影 響 を 与 え、 高 解 像 度

デ ィス プ レイ 、 ア イ コ ンを 用 い た利 用者 イ ンタ フ ェー ス等 、 現 在 の ワー ク ステ ー シ ョ ン

の基 礎 を生 み 出 して い る。Smalltalkの 開 発 概 念 と して は、 以 下 の3点 が あ る。

{Uパ ー ソナ ル計 算 個 人 専 用 の ワー クステ ー シ ョン

② 対 話 視 覚 に 基づ いた グ ラ フ ィ ッ クイ ン タ フ ェー ス

(3)オ ブ ジ ェ ク ト指 向 プ ロ グ ラ ミン グ

Smalltalkの プ ロ グ ラ ム は、 メ ッセ ー ジ式 か ら構 成 され る。 例 え ば、 通 常 の プ ロ グ ラ ム

言 語 で のsin(theta)は 、

thetasin

と単 項 メ ッセ ー ジ式 に よ り書 か れ る。 これ は、thetaオ ブ ジ ェ ク トに メ ソ ッ ドsinを 送

信 す る(sin⇒theta)こ とを示 して い る。 また、3と4の 加 算 は、
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3十4

と書 か れ る。 この意 味 は 、 オ ブ ジ ェ ク ト3に メ ソ ッ ド+4を 送 信 す る こ とで あ る。 この

メ ッセ ー ジを二 項 メ ッセ ー ジ式 とい う。 この 他 に 、 以 下 の よ うに 、 引 数 を 持つ 形 式 の キ

ー ワ ー ドメ ッセ ー ジ式 もあ る。

householdFinancesspendAmount:560.00forReason:'Rent'

B.C十+

ベル研究所 で、以下の 目的の もとで、C言 語 に以下 のオブ ジェク ト指 向機能を付加 した

発展型言語である。

(DC言 語固有 の ポータ ビリテ ィの維持

(2)C++とCの 互換性

(3)型 チ ェックの強化(C言 語で は、型のチ ェックが弱 い)。

(4)デ ータ隠蔽

クラスは、Cのstructを 一般化 したclass文 によ り定義 され る。デ ータ構造 とともにこ

れを操作す るための関数 が与 え られ る。

classdate{

intday,month,year;

public:

friendvoidsetDate(date*,int,

friendvoidnextDate(date*);

friendvoidnextToday();

friendvoidprintDate(date*);

};

int,int);

dateの 実現方法 を隠蔽 し、4つ の フレン ド関数 によ ってのみdateを ア クセ スさせ る。

dateの 利用方法の例 を以下 に示す。
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date myBday,today;

setDate(&myBday,9,

setDate(&todby,21,

printDate(&myBday);

12,1950);

7,1989);

nextDate(&today);

ク ラ ス の 定 義

classdate{

intday,month・year;

public:

voidset(int,int,int)

voidnextO;

voidprint();

};

メンバ関数の参照

datemyBday;

myBday.print()

メンバ関数の定義

voiddate.next(){

day=day十1;

.。...}

[例]

classshape{

vectorcentrt;intcolor;

public:

voidmove(vector);

vectorwhere();

virtualvoidrotate(int);

virtualvoiddraw();

shape*next;
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副 クラスvirtual関 数 は、 副 クラ ス毎 に オ ーバ ラ イ ドされ ね ば な らな い。

classcircle:publicshape{

floatradius;

public:

voidrotate(int){..}

voiddraw();

}

2.1.3リ レー シ ョナ ル モ デ ル で の オ ブ ジェ ク ト指 向

以前に概説 した リレーシ ョナルモデル は、集合論 に基づいて構 成 されてい る。 しか し、

この よ うな単純 なモデ ルでは、CAD、OA、 知識ベー スとい った非標準 な応用を処理 で き

ない。 このために、集合指 向の リレー シ ョナルモデル に、オブ ジ ェク ト指 向の概念 を取

り組 む ことが試み られてい る。

A.リ レー シ ョナルモ デル での オブ ジェク ト概念

A.原 子的オブ ジェク ト

原子的 オブジェク ト(atomicobject)と は、上位 の階層に よ り原子的 に扱われ るデ ータ

単位で ある。例 として は、実数型、 ドキ ュメン ト型、イ メージ型が ある。即 ち、利用者

は、原子的オブ ジェク トの内部構造 とは独立 に、 これを利 用で きる ものである。

既存 の リレーシ ョナルデー タベース管理 システム(RDBMS)は 、整数型 、文字列型 とい っ

た組 み込 み型の限定 されたデ ータ型 だ けを提供 してい るだけであ る。 これに対す る一 つ

の解 は、 より強力な型を提供す るこ とであ る。例え ば、配列、 マ トリクス、 リス ト、 ビ

ッ トマ ップ、 イ メージ とい った ものが ある。型 には、単 にデー タ構造だ けでな く、 これ

に対す る操作演算が与え られね ばな らない。 これは、抽 象デ ータ型(ADT)の 概念 で ある。

マル チ メデ ィアデータベ ースシステ ムを提供す るために は、 イ メー ジ、音声、画像 とい

った型 を提供す る ことで ある。

B,複 合 オブ ジェク ト

複合 オブ ジェク ト(complexobject)は 、その属性が原子 的でな くて もよ く、階層 的な構

造を持つオブ ジェク トで ある。 ・「ブ ジェク トに含 まれる非 原子的な オブジ ェク トを、副
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オ ブ ジ ェ ク ト(subobject)又 は要 素 オ ブ ジ ェ ク ト(componentobject)と い う。 複 合 オ ブ

ジ ェ ク トの 例 と して は、OAで の、 キ ャ ビ ネ ッ ト等 のOAオ ブ ジ ェ ク トが あ る。CADで も、

CAD設 計 オ ブ ジ ェ ク トが あ る。 例 と して、 キ ャ ビネ ッ トオ ブ ジ ェ ク トの テ ー ブ ル 表現 を

考 え る。

Cabinet(cab#,properties,...)

Drawer(drw#,cab#,properties, ...)

Folder(fdr#,drw#,properties,...)

Document(doc#,fdr#,description,date,author,.)

リ レー シ ョナ ル モ デ ル で は、 テ ー ブ ル は、 正 規 化 され て い る た め に、 一 つ の オ ブ ジ ェ ク

トが 他 の オ ブ ジ ェク トか ら構 成 され る とい う関 係 を一 つ の テ ー ブ ル と して示 せ な い。 こ

の た め に、 こ こで示 した よ うに、4つ の テ ー ブル が必 要 とな る。 あ る キ ャ ビ ネ ッ ト内 の

書 類 を操 作 す るた め に は、 これ らの テ ー ブ ルを 結 合す る必 要 が あ り、 操 作 が複 雑 とな る。

また、 テ ー ブ ル 間 の キ ャ ビ ネ ッ トと して の 関 係 を と らえ る こ と も容 易 で な い。 複 合 オ ブ

ジ ェ ク トを扱 うた め に は、 以 下 に述 べ る非 正 規 形 の テ ー ブル が 必 要 とな る。

複 合 オ ブ ジ ェ ク ト(complexobject)概 念 を提供 す るデ ー タモ デ ル につ いて 述 べ る。

[定 義]オ ブ ジ ェク トは、 以 下 の よ うに再 帰 的 に定義 され る。

(1)整 数 、 実 数 、論 理 値 、 文 字 列 を原 子 的 オ ブ ジ ェ ク トと し、 これ らは オ ブ ジ ェ ク トで

あ る。

(2)OL...,0,を オ ブ ジ ェ ク トと し、a▲,...,a,を 属 性 とす る。 この と き、

〈a1:01 ,...,a。 、0,〉 を組 オ ブ ジ ェ ク トと し、 これ はオ ブ ジ ェ ク トで あ る。

(3)01....,0,を オ ブ ジ ェ ク トと した と き、{01,...,0.}を 集 合 オ ブ ジ ェ ク トと

し、 これ は オ ブ ジ ェ ク トで あ る。

[例]

原子的オ ブ ジェク ト

集合

組

関係

10

{=1,2,3,4}

〈name:Smith,age:42>

{〈name:Smith,age:42>,〈name:Tom,age:30>}

一41一



階 層 細 くname:〈first:John,]ast:Doe>,age:40>

集 合 値 を 持 つ 組 〈name:Smith,children:{Jim,Tom),age:42>

入 れ 子 関 係(nestedrelation)〈wine#:21e,on-hand:{〈store:10,qty:250>,

〈store:20,qty:500>}〉[コ

複 合 オ ブ ジ ェ ク ト を 示 す テ ー ブ ル に つ い て 考 え る 。 ワ イ ン オ ブ ジ ェ ク トに つ い て の 情 報

を 示 す 非 正 規 形 の テ ー ブ ルWINEを 図2-9に 示 す 。

WINE

w#

210

320

onhand

storeqty

0

5

0

0

∩∠

3

1

9
ム

510

600

500

450

vinvard

Chenas

Chablis

vintage

1982

1981

price

vearamt

り
0

4

〔
U

に
」

8

8

8

8

5.00

6.00

6.00

15.00

図2-9複 合 オ ブ ジ ェク トを示 す 非 正 規 形 テ ー ブル

図2-9の テ ー ブ ル の 操 作 に つ い て 考 え る 。WINEテ ー ブ ル か ら、vineyard="Chenas"で 、

amt<6.00な る も の を 求 め る こ と は 、 以 下 の よ う に 書 け る 。

select*fromWINE

wherevineyard="Chenas"andprice*amt〈6.Oe

こ こ で 、price*amtは 、priceの 中 に 、 集 合 と し てamtが 含 ま れ て い る こ と を 示 す 。

こ のSQLの 結 果 は 図2-10の よ う に な る 。

一42一



w#

210

onhand

store

0

5

0
乙

Q
U

qty

510

600

vinyard

Chenas

vintage

1982

price

year

83

amt

5.0

図2-10結 果

2.1.4オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デー タ ベー ス シス テム 利 用 の効 用

A.デ ータモ デルの発展

デ ータモデルの発展 を以下 の図2-llに 示す。

非正規形(NF2)モ デル
意味的 モデル、 関数型モデル

System2000 1950

CODASYLTOTALADABASl960

1980

?

・

オ ブ ジ ェ ク ト指 向DBS

UniSQLOrionGemStone

2-11デ ー タ モ デ ル の発 展

B.オ ブ ジェク ト指 向データベー スシステム

デ ータベ ースシステ ムの最小機能 として、以下の点をあげ るこ とがで きる。

(1)高 水準質問言語 と質問最適化 例 えば、SQL言 語 と、 これの最適化である。

(2)原 子的 トランザ クシ ョン(同 時実行制御 と復旧制御)複 数利用者 か らの トラ ンザ

クシ ョンに対 して、 デ ータベ ースの イ ンテ グ リテ ィ制約 を保 つ とと もに、 システムの ス
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ループ ッ トの向上がデー タベ ース管理 システ ム(DBMS)に よ り行 われてい る。

(3)二 次記憶へのデー タの効率 的格納 と高速ア クセ ス方法の提供。 索引 とハ ッシング等

のア クセス方法、 ポイ ンタ、 クラス タ リング等の物理構成 技法が これであ る。

オブ ジェク ト指向 システムは、以前述 べた よ うに、オブ ジ ェク ト、 メ ッセー ジ ・パ ッシ

ング、階層構造、継承 とい った概念 に基づいた システムで ある。

オブ ジェク ト指向デー タベ ー スシステム(00DBS)と は、デ ータベ ース システムの(1)～(3)

の性質 と、 オブジ ェク ト指 向概念が結 合 された ものであ る。

C.要 求

現在の リレー シ ョナル ・デ ータベ ース システムは、CAD等 での要求 に対 して、十 分な機

能 を提供で きない。 こうした分野で は、以下 の機能が要求 されている。

(1)複 雑な情報 のモデル化機能。 デー タの要素 間での汎化(is-a)の 関係、集積化

(partof)の 関係が提供 される必要 があ る。 これ らに より、種 々の抽象化の レベ ルで、

デー タ構造を表現で きる。

② 意味の扱い。 複雑 なデー タを設 計 し、操作 す るため には、実世界での意味 をデー

タベ ースに取 り組んでい く必 要があ る。従来の リレー シ ョナル ・モデルで は、オブ ジェ

ク ト間の関連、制約を実現す ることは容易で はなか った。 これ に対 して、オブ ジェク ト

指向モデルで は、オブ ジ ェク ト階層、継承を 用い ることによ り、 オブジ ェク ト間の制約

を表現 で きる。

(3)動 的なスキーマの拡張性 。 例え ば、設計の変更等 に対 して、 デー タベ ースを容易

に変更 し、拡張で きる必要が ある。従来の デー タベ ース システムでは、 スキーマの変更

は、容易でない。 オブ ジェク ト指向 モデルでは、 クラスの定義に よ り、 スキーマを容 易

に変更で きる。

(4)一 致性の管理。 デー タ構造が複雑 にな るにつ れて、 デ ータの一致 性を保つ ことが

重要 になる。一致性 の制約 は、 デー タ型、値 の範囲、設計 条件等 によ り与え られ る。 こ

.うした一致性の条件 を、 オブ ジェク ト指向モデルでは、 プログラムでチ ェックす るので

はな く、 データ構造 と してチ ェックで きる。

(5)大 量 データの管理。 設計等の新 しい応用で は、大量の デー タが管理 され る必要が
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あ る。 このためには、 データを、複数 の システムに分散 で きる必要がある。 オブジェ ク

ト指 向モデルでは、 オブ ジェク ト単位 に分散 させ ることが 容易であ り、 分散 システムの

フ レーム ワー クとなる。

(6)メ タ ・デー タの管理。 データにつ いてのデー タを管理 で きる必 要がある。

(7)デ ー タの共有。

(8)バ ー ジ ョン管理。 設計 では、特 に、 データの版 の管理 が必要であ る。

(9)利 用者間の通信。 例 えば、設計者 間での通信を提供 で きる必要があ る。以下の よ

うな種 々の通 信のモー ドが必要 であ る。

1)ロ ック通 信。利 用者 に、オブ ジェク トの ロ ック状 態を通知す る。

2)更 新通信。 オブ ジェ ク トの更新状況 を通知す る。

3)競 合通信。 トランザ クシ ョン間での競合 について通 知す る。

4)交 渉通信。利 用者間での合 意等を とるための通信 であ る。

(10}柔 軟な トラ ンザ クシ ョン管理 。read/writeに ついての同期制御だ けでな く、意味的

な制御が必要で ある。

(11)高 速 なデ ータ ・ア クセ ス。

⑫ デ ータベ ー ス ・プログラム言語。 従来 の リレー シ ョナ ル ・モデルで は、データ言

語 とプログラム言語 とは異な っていた。 これに対 して、一つの言語 によ り、統合 的に、

デ ータ操作 とプログラムが行え る必要があ る。

(13互 換性、拡張性 、統合化。 既存の種 々の計算機資源を利用で きる必要があ る。

⑭ グラフ ィクス ・イ ンタフ ェース データ構造の ブラウ ジングや、更新 を容易に行

え る必要が ある。

D.利 点

オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タベ ー ス システ ム は 、 リ レー シ ョナル ・デ ー タベ ー ス システ ム に

対 して 、 以 下 の 利 点 を 持 って い る。

ω 実世 界 との対応が よ くとれ る。実世界のエ ンタテ ィが、 オブ ジェク ト指向データベ

ースシステ ムの オブジ ェク トと対応付 けれ る
。 また、 リレー シ ョナル ・モデルでは、実

世界のエ ンタテ ィの 『動作』 をモデル化で きないが、 オブ ジェク ト指 向モデルでは、 こ
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れ を メソッ ドとしてモデル化で きる。

② オブジェク ト指向モデル は、柔軟であ る。 リレー ショナル ・モデルで必要 とな る正

規化等の複雑 な概念が不要で ある。

(3)ス キーマの拡 張が容易で ある。 オブジェ ク ト指 向モデルでは、汎化 と継承に よ り、

実世 界の意味を取 り込み、 スキーマを構成 した り、変 更す ることが容易で ある。

(4)統 合言語が提供 される。 リレー シ ョナル ・モデルでは、SQLの ようなデータ言語 と、

C等 のプ ログラム言語が相違 してい る。 しか し、 オブ ジ ェク ト指向モデルでは、 デー タ

操作 とプ ログラムを同 じ言語 で行え る。

(5)オ ブ ジェク トの識別機能 があ る。 リレー シ ョナル ・モデルで は、値が調 べ られ るだ

けで あるが、 オブジ ェク ト指向モデルでは、オブ ジェク トの同一性 と、オ ブジ ェク ト値

の同値性が区別 される。

(6)ト ラ ンザ クシ ョン実行の並行度 を高め られ る。単な るreadとwrite演 算 だけで はな

く、オブ ジェク トの メソ ッ ドの レベ ルでの同期制御を行え るこ とか ら、 トランザ クシ ョ

ン処理 の並行度を高めれ る。

(7)よ り強力な質問言語 が提供 され る。

(8)協 調作業 を支援で きる。 リレーシ ョナル ・モデルよ りも、 より複雑なデ ータ構造を

提供で きることか ら、 よ りデ ータの共有が容易 とな る。

E.シ ステム構成

オブ ジェク ト指向データベ ース システムは、一般的 に クライア ン ト・サーバモデルの形

態を とっている[図2-12]。 複数 の ワー クステー ションが、 ローカルエ リア ネ ッ トワ

ー ク(LAN)等 の通信 ネ ッ トワー クに より結合 された分散環境で利用で きる。サ ーバは、

オ ブジェク トの定義、操作 を行 う基本演算 を提供す る とともに、複数の利 用者 に対す る

同時実行 制御、障害 に対す る復旧を行 う。 クライア ン トは、利 用者 とサ ーバ 間のイ ンタ

フ ェースであ り、応用の開発 と、実行を行わせ る。
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図2-12サ ー バ ・ク ラ イ ア ン ト ・モ デ ル

システム と しては、 以下の種 類があ る。

(1)多 クライア ン ト・単 一サーバ

(2)多 クライア ン ト・多サーバ

今後のオブ ジェク ト指向デー タベ ースシステムは、②の タイプにな ってい き、分散 した

複数 のサ ーバ内の オブ ジ ェク トを、 クライア ン トを通 じて ア クセスで きる。

オブ ジェク ト指向デ ー タベー スシステムの実現方法 として は、つ ぎの方法 があ る[図2

-13]
。

(1)リ レー シ ョナ ル ・デ ー タベ ー ス シス テ ム上 に オブ ジ ェ ク ト指 向 イ ンタ フ ェー ス を設

け る。

② オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タベ ー ス シス テ ムをos上 に 直接 実 現 す る。

(Dで は、複合 オブジ ェク トを示す 非正規形テ ーブルの実現 が必要 となる。 デー タベ ース

システム として、SQLと い った標準 モデルを提供す る必要 が ある ことか ら、(1)の型の実

現が有効 である。オ ブ ジェク ト間の汎化、集積化の関係 を、デ ータベ ースシステ ムと し
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て記憶す るために、複合 オブ ジェク トが用い られ る。

オ ブ ジ ェ ク ト指 向言 語(C++,Smalltalk)

利 用者 ・
O

オブ ジ ェ ク ト指 向 イ ン タ フ ェー ス

複合オブ ジェク ト(非 正規形 レーシ ョン)

SQL

↓

正 規 形 リ レー シ ョ ン

オペ レー テ ィ ン グ ・シス テ ム(例 、UNIX)

図2-13オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タ ベー ス シ ス テム の 構 成

F.言 語

オブ ジ ェク ト指向デー タベ ース システムは、オブ ジ ェク ト指 向の言語 がデー タベ ースの

定義、操作 とプログラムを統合的 に扱 うもの として提供 され る。現在の システムでは、

C++、Smalltalkと い った既存の オブ ジェク ト指向言語 を拡張 した ものが用い られて

いる。

〔例 〕 例 え ば 、Gemstoneで は 、Smalltalkを 拡 張 し た 言 語OPALが 用 い ら れ て い る 。 例 と

し て 、 以 下 の ス キ ー マ の オ ブ ジ ェ ク ト(複 合 オ ブ ジ ェ ク ト)を 考 え る 。

Employee(

Empname(firstName/String,1astName/String)/PersonName,

ssNo/SmaUInteger,

Address(stNumber/Smalllnteger,street/String,

city/String)/HomeAddress,

Salary/Sma川Integer)
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こ れ に 対 す る メ ッ セ ー ジ 式 は 、 以 下 の よ う にSmalltalkと 類 似 し て い る 。 基 本 形 式 は 、

<reCeiVer>〈meSSage>で あ る 。

1)単 項 メ ッ セ ー ジempfirstName

2)二 項 メ ッ セ ー ジ8*3

〈emplsaIary)≦(emp2salary)

3)キ ー ワ ー ド ・ メ ッ セ ー ジ

anArrayat:3put:'Ross,

メ ソ ッ ド も 、 以 下 の よ う に 、Smalltalkと 同 様 な 形 式 で あ ら わ さ れ る 。

incre・seB・dg,tBy,。P,r,,nt。g,upl。 、aLimit

budget:=budget+(budget*(aPercentage/100)).

(budget>aLimit)ifTrue:[budget:=aLimit].

^budget

最近 の システ ムで は、C++が 言 語 と して多 く用い られてい る。

オブ ジ ェク ト指 向プログラム言語 に対 して、 オブ ジェク ト指向デー タベー スシステ ムで

は、オブ ジ ェク トを恒久的(persistent)に す る機能が必 要であ る。

G.多 重継承

多重継 承で は、継承す る名前(変 数名、 メソ ッ ド名)競 合の解決が問題 となる。ORION/

ITACSAで は、以下の よ うな競合解 決方法が とられている。

(1)嗜 好 継 承(preferential-inheritance):利 用者 が 、 各 オ ブ ジ ェ ク トに対 して、 性

質 を継 承 す る上 位 クラ ス を選 択 す る。

(2)継 承 語 の 改 名(rename-after-inheritance):継 承 され た 変 数 名 が 競 合 す る と き、

導 出 クラ ス内 で 改 名 す る。

Gemstoneで は、 多 重 継 承 は、 提 供 され て な い。
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F.集 積 オ ブ ジェ ク ト

オ ブ ジ ェ ク ト間 で の集 積 関 係part-of(ま た は、 複 合 関 係)に よ り、 オ ブ ジ ェ ク トの 階層

を構成 す る。ORION/ITACSAで は、 オ ブ ジ ェ ク ト間 のpart-ofの 関係 に対 して 、種 々の意

味 が 与 え られ て い る。

(D値 伝播:集 積 オブ ジェク トの値 が、要素 オブ ジ ェク トに継 承す る。例え ば、車 を示

すCarオ ブ ジェ ク トの要素 であるDoorを 考え る。Doorは 、Carの 変数colorが 赤 であ る

な らば、 この値を とる。

② クラスタ リング:要 素オブ ジェク トが、二次記憶 内に近接 して記憶 で きる。 クラス

タ リングの単位 となってい る。

(3)ス キーマの再定義:オ ブジ ェク トを、集積 型 とそ うでない もの との間で型 を変更で

きる。

(4)ロ ック:表 に示す ようなロ ックのモ ー ドを提供 して いる[図2-14]。

IS:ク ラス 定 義 をlntension共 有 モ ー ドでreadに 対 して、 ロ ックす る。

Sモ ー ドで 、例(イ ンス タ ンス)オ ブ ジ ェ ク トを ロ ックす る。

IX:ク ラ ス定 義 を 、Intension排 他 モ ー ドで、 更新 に対 して 、 ロ ッ クす る。 例 オ ブ

ジ ェ ク トをXモ ー ドで ロ ックす る 。

X:ク ラス定 義 を更 新 に対 して、 ロ ック し、 そ の 例 を暗 黙 に、Xモ ー ドで ロ ッ クす

る。

S:ク ラス 定 義 をreadに 対 して ロ ッ ク し、 そ の 例 を 暗 黙 に、Sモ ー ドで ロ ッ クす る。

SIX・ クラス 定 義 をreadに 対 して ロ ッ クす る。 その クラ ス の例 を 暗 黙 に、Sモ ー ドで

ロ ッ クす る。 例 を 用 に、Xモ ー ドで ロ ックす る。

S正

IX

S

SIX

X

S工

○

○

○

○

X

IX

○

○

X

X

X

S

○

X

○

X

X

SIX

○

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

図2-14ロ ック の互 換 関 係

○:両 立

X:非 両立
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H.動 的 なスキーマ拡張

クラス定 義等 の変更 を、応用を変更 または停止す ることな しに、行え る必要があ る。 ス

キーマ拡 張には、以下 の ような変 更があ る。

(1)オ ブ ジ ェク トの中身の変更。 変数 とメソ ッ ドの追加、削除、改名、定義域の変更、

デ フ ォル ト値の変更等が ある。

② クラス間の関係の変更。

(3)ク ラス東内の構成の変更。新 しい クランイア ン トの追加、 クラスの除去、 クラス名

の変更が ある。

1.記 憶空間管理

二次記憶 の管理方法 につ いて考 える。 デ ィスク内のペー ジの確保、解放 、ペー ジのデ ィ

ス クとクランイア ン ト間での転送、 オブジ ェク トの クラス タ リング、オブ ジェク ト集合

の索 引、 メモ リ内でのオブ ジェク トのバ ッフ ァリング等を考え る必要 があ る。ORION/

ITACSAに ついて考 え る。

(1)各 オブ ジ ェク トは、<class-id,instance-id>を 識別子(UID)と してい る。オ

ブ ジェク トは、 クランイア ン ト内の メモ リ内のバ ッファにデ ィス クか ら転送 されて利用

される。

② クラスの全例 と、 オブジ ェク ト集合を、デ ィス ク内で近接 に配置す る ことによ り、

クラス タ リングで きる。

(3)ク ラス階層索引 とい うB+木 と類似 した索引を提供 している。利用者 が指定 した ク

ラスを根 とした階層 内の全 クラスに共通の属性 に対 して定義 される索 引であ る。

(4)共 用 と仕様 とい う二種の データベ ースを提供 している。共 用デー タベースは、全利

用者 で利用可能であ る。一方、私用 データベー スは、許可 された利 用者 に対 してのみ利

用で きる。デ ータは、 デー タベ ースか ら、取 り出 した り(checkin)、 デー タベ ースに

転送(checkout)で きる。複合 オブ ジェク トがcheckin/outの 単位 である。版 を付 けれ

るオブ ジ ェク トは、私 用データベ ースにcheckoutさ れ るときに、版 がつ け られ る。
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J.変 更通知

クランイア ン ト間の通信 は、分散環境で は重要で ある。 クラ ンイア ン トに対 して、デー

タベースの変更 を通知す る機能が必要 とな る。通知方法 として は、以下の ものがあ る。

(1)メ ッセージ:変 更通知を、関連 す る全 クラ ンイア ン トに通知す る。

② フラグ:利 用者がオブ ジ ェク トア クセ スを行 う時 に、 このオブ ジ ェク トの変 更が あ

ったか どうかのチ ェックを行 う。

(3)即 時通知:変 更のた びに、変更通知を クラ ンイア ン トに直 ちに行 う。

(4)遅 延通知:ク ラ ンイア ン トが、他の クラ ンイア ン トに一定時 間後 に変更通知を行 う。

K.版 管理

ORION/ITACSAで は 、以 下 の種 類 の版 を 提供 して い る。

(1)中 間版(transient):作 業 中 の 版 で あ る。 今 後 、 か な り変 更 され る もの で あ る。

(2)作 業 版(working):公 開 す る まえ の もの で 、 中 間 版 よ り も固 定 して い る。

(3)公 開 版(released):他 の 利 用 者 に よ り共 用 で きる版 で あ る。

L.シ ステム例

オブ ジェク ト指向 データベ ース システ ム として は、 これ までにい くつかの システ ムが実

現 され、利 用 され て きて いる。 これ らにつ いて、簡単 に述べ る。

(1)ORlON/lTACSA

ORIONは 、MCC(MicroelectronicsandComputerTechnologyCorporation)に お け る

ACT(AdvancedComputerTechnology)プ ロ グ ラム に よ り開 発 され た 次世 代 の デ ー タベ ー

ス管 理 システ ム で あ る。1985年 に、 この プ ロ ジ ェ ク トは開 始 され た 。ORIONは 、CAD等

の設 計 応 用 のた め に 、 オ ブ ジ ェク ト指 向 言語 とデ ー タベ ー ス シ ステ ム との 競 合 を 行 うこ

とが 目的 で あ った 。ORIONは 、 次 の よ うに開 発 さ れて きて い る。

ORION-1:単 一 利 用 者 用の シ ス テ ム で あ る。(1987)

ORION-1SX:多 利 用者 の システ ム で あ る。 サ ー バ ・ク ライ ア ン ト構 成 を と り、 多 ク ラ

イ ア ン トで、 単 一 サ ー バ シス テ ム で あ る。(1988)
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ORION-2:多 利 用者 の シス テ ム で、 多 サ ーバ で 、 多 クライ ア ン トの 分散 型 シス テ ム

で あ る。(1989)

ORIONの 商 用 版 は 、ITACSAで あ り、Itacsa社 か ら販 売 され て い る。

ORIONは 、Co㎜onlispに よ り実 現 され て い る。ORIONで は、Co㎜onlispに よ り応 用

を 容 易 に 実現 で き る。ORIONは 、Symbolics社 の3600LISPマ シ ンで の 動 作 に適 して い

るが 、uNIxワ ー クス テ ー シ ョンで も動 作 す る。ITAcSAは 、Co㎜onlispに 加 え て 、Cに

対 す るイ ンタ フ ェー ス も提 供 して い る。 さ らに、FORTRANの コー ドを、ITACSAの メ ソ ッ

ドと して 利 用 で き る。ITACSAは 、Sun等 のUNIXワ ー クステ ー シ ョ ンで 動 作 す る。

(2)ObServer/ENCORE

ObServerは 、Brown大 学 で 開 発 され た汎 用 の オ ブ ジ ェ ク ト ・サ ーバ ・シス テ ム で あ る。

これ は、 二 次 記 憶 の 管 理 、 クラス タ リン グ、 オ ブ ジ ェ ク トの ロ ッ ク、 トラ ンザ ク シ ョン

の 管 理 機 能 を持 って い る。ENCODE(ExtensibleandNaturalCo㎜onObjectResource)

は、ObServerの フ ロ ン トエ ン ドで あ り、 オ ブ ジ ェク トの定 義 と操 作 を行 え る。

ObServerとENCOREは 、 と もにCで 開 発 され 、UNIXの も とで動 作 す る。ENCOREは 、Cへ の

イ ン タ フ ェー スを提 供 して い る。Cに よ り、 応 用 を作 成 で きる。

(3)GEMSTONE

GEMSTONEは 、Servio社 で 開 発 され た 商 用 の オ ブ ジ ェク ト指 向 デ ー タベ ー ス管理 シス テ ム

で あ る。 商 用 シス テ ム と して は、 もっ と も歴 史 の古 い もの の一 つ で あ る。Smalltalkを

拡 張 した オ ブ ジ ェ ク ト指 向 言 語 に よ り、 オ ブ ジ ェ ク トの 定義 、 操 作 を 行 う。

GEMSTONEは 、Cに よ り実 現 され て いて 、Sun等 のUNIXワ ー クス テ ー シ ョ ンで 動 作 す る。

GEMSTONEの 言 語 で あ るOPALは 、Smalltalkに 基 づ い て い る。C言 語 の イ ンタ フ ェー ス も

提 供 して い る が、 十 分 で はな い。

(4)ONTOS

ONTOSは 、Ontologic社 によ り開発 された商用 システムであ り、VBaseと は じめ は呼 ば

れた システムで ある。 オブジ ェク ト指向言語であ るC++を 拡張 した言語を提供 して い

る。
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ONTOSは 、C++に よ り、 実 現 され、UNIXワ ー クス テ ー シ ョ ンで動 作 す る。

(5)ObjectStore

ObjectStoreは 、Objectdesign社 に よ り開 発 され た 商 用 シス テ ムで あ る。C++を 拡

張 した 言 語 を 、 提 供 して い る。

ObjectStoreは 、CとC++に よ り実 現 され て い る。ObjectStoreで は、 い くつ か の 点

で、C++を う拡 張 して い る。 例 え ば、new演 算 子 の 恒 久 版 を持 ち、 オ ブ ジ ェ ク トを ヒ

ー プ領 域 と と もに
、 二 次 記 憶 に 生成 で きる。

(6)VERSANT

VERSANTは 、VersantObjectTechnology社 に よ り開 発 され た商 用 の シ ステ ム で あ る。

これ も、C++を 拡 張 した言 語 を利 用 者 に提 供 して い る。

VERSANTは 、C、/C++に よ り実 現 さ れ、Sun等 のUNIXワ ー ク ステ ー シ ョンで 動 作 す る。

C++とCに よ り応 用 プ ロ グ ラム を作 成 で きる。

2.2グ ル ー プ ウ ェアに お け る デー タベ ー ス システム の 自律 性 と協調

2.2.1グ ルー プ ウ ェア に お け る分散 型 デ ー タ ベー ス システ ム

情報 システ ムでは、複数のデータベ ースシステムが通信網 で結合 された形態 とな る。複

数のデ ータベ ースシステムか ら構成 され るシステ ムを、一般に分散型 データベ ース シス

テム と呼ぶ。特 に、 自律的なデータベ ースシステ ムを連邦的に統合す る問題 につ いて考

え る。

A.は じめに

情報 システムでは、 複数 のデータベ ース システム(DBS)が 通信網で結合 された形態 とな

る。複数 のデ ータベース システムか ら構成 され るシステムを、一般 に分散型デ ー タベ ー

ス システ ム(DDBS)と 呼んでいる。 ここで は、分散型デ ータベース システム とは何か と

その動向 につ いて考え る。通信網で は、OSI等 を中心 として、広域網、 ローカルエ リア

網 で国際標準化が進み、 どの メーカの製品 も相互結合 で きるようにな って きてい る。 さ
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らに、FDDI、ATM/B-ISDN、HIPPI等 のGbpsレ ベルの超高速網 の研 究 と開発が行われてい

る。

デー タベ ースシステムで は、CODASYLに よ り行われて きた網 型モデルの国際標準化 に続

いて、 リレー シ ョナルデータベ ースシステ ムのSQLの 国際標準 化が行われ、SQLを 提供

す る種 々の リレー シ ョナルデータベ ースシステムが広 く用い られて いる。又、従来のデ

ー タベ ース システムが事務処理用の簡単なデー タ構造 と操作を提供 して きたのに対 して、

最近 ではCAD等 の新 しい応 用で よ り複雑なデー タ構造 と操作が求め られて いる。 このた

めに、 オブ ジェ ク ト指 向モデル[KIM89]、ERモ デル[CHEN86]の ような意味的なモデ

ルが示 されてい る。 さ らに、 ワー クステーシ ョン用のデ ータベ ース システムでは、 クラ

ンイア ン トとサーバ にユ ーザイ ンタフ ェース機能 とデ ータベ ースの基本操作機能 を分離

した構成 が取 られ、複数 のサーバを用 いた応用が作 られて きて いる。 こうした ことか ら、

通信網 に よ り相互結合 された複数のデ ータベー スシステ ムを統合的 に利 用で きることが

求 め られて きている。

B.定 義

分散型 デ ータベース システム(DDBS)と は、通信網 によ り相互結合 された一つ以上 のデ

ー タベ ー スシステム(DBS)か ら構成 され るシステムである。分散型 デー タベ ースシステ

ムの各要 素を節(node)シ ステム とす る。

デー タベ ースシステム とは、 ある型の データモデルを提供す る システムである。デー タ

モデル とは、デー タ構造、 演算、 イ ンテ グリテ ィ制約 で与え られ る。 リレーシ ョナルデ

ー タベー スシステムでは
、 テーブル と国際標準 データ言語のSQL[SQL]を 提供 してい

るシステ ムであ る。 この他に、従来か ら利用 されている ネッ トワー ク型 のデータベー ス

システムがあ る。最近 では、 オブ ジェク ト指向モデル[KIM89]、ERモ デル[CHEN86]

の意味 的モデル もある。

デー タベ ースシステムは、 データベ ース(DB)と デー タベ ース管理 システム(DBMS)か

ら構成 され る。 データベ ースは、デ ータの集合 である。DBMSは 利 用者 とデータベ ース間

のイ ンタフェースで あ り、利 用者か らの操作要求 を受 け付 けて デー タベースの操作を行

う。DBMSを 論理的 にみ る と、利用者 に あるデー タモデ ルを提供す る システ ムで あ る。

DBMSは 、 システム的 には次 の機能を持つ。
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(1)複 数利用者 に対 して、 デー タベ ースのイ ンテ グ リテ ィ制約 を保つ と同時に、 スルー

プ ッ トを向上 に させ るための同時実行制御。

② 障害に対 してデー タベ ースのイ ンテ グリテ ィ制約 を保っ ためのフ ォール トトレラ ン

ス制御。

(3)不 正利 用者 に よるデー タベース システムの不正利 用を防止す る安全性制御。

(4)利 用者 の質問 をな るべ く応答 時間が短 くなる ようにす る最適化。

(5)ユ ーザイ ンタフ ェース。

デー タベ ース システムの形態 について考え ると、 以下 の種類 があ る[図2-15]。

1)集 中型デー タベース システム

2)分 散型DBMS

3)多 データベ ースシステ ム

(1)集 中型DBMS

DBMS

DB

(2)分 散型DBMS

iDBMS

〆,一 …</,,,,一 三一・一 、

lDBllDB

(3)多 デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム

DB

DBMS DBMS DBMS

パ !一 一4-一 一 、 '一 ー三 三ー一 、

DB DB DB

図2-15分 散 型 デ ー タ ベー ス シ ステ ム
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集 中型 データベ ース システムでは、デ ータベ ース とDBMSが 同一の計算機 内にあ る従来型

のデータベ ース システムである。

分散型DBMSで は、 データベ ースは複数 の計算機 に分散 してい るが、DBMSは 一つ であ る。

各デ ータベ ースは、 その計算機内 に管理機能 を持つが、分散型 デー タベ ース システム と

して一一つのDBMSが 存在す る。 システム全体の性能 、信頼性 、可 用性等[CERI84]を 向上

させ るためにデ ータを複数の節 システムに分散 す る。

多デー タベース システ ムは、デー タベ ースが複数 の節 システムに分散 し、各 デー タベー

スはそれ 自身 のDBMSを 持つ場合であ る。 各要素 がDBMSを 持つ ことは、各 々が何 らかの 自

律性 を持つ ことであ る。各工場、部門等毎 に 自然発生 的にデー タベ ース システ ムが構成

されて きた場合 や、通信 網を通 して種 々の情報 サー ビスを利用す る場合が これ にあたる。

分散型デ ータベ ース システムは、② と(3)のシステムを指す。 また、狭義には、多 データ

ベース システムを指丁。本調査研究で は、今後の分散型 システムの中で重要 で ある(3)に

つ いて考え る。

2.2.2多 デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム の 異 種 性 ・自 律 性 ・分 散 性

多デ ー タベ ー ス シ ス テ ム を考 え る と き、 各 節 シ ステ ム につ い て 、(1)異 種 性(heterogen-

eity)、(2)自 律性(autonomy)、(3)分 散 性(distribution)が 重 要 で あ る。

A.異 種性

多データベー スシステム は、複数 のデー タベ ース システムか ら構成 され る分散型 デー タ

ベース システムであ る。 ここで、節 システムの異種性 が重要で あ り、異種性 につ いては、

データベ ース とDBMSと の二 点につ いて考え る必要が ある。

デー タベ ースの 異種性 には、構文的異種性 と意味的異種性 とが ある。構文的異種性 とは、

同一のデ ータベ ー スを表現す る方法の差で、以下 の点が ある。

川 デ ータ構造 例 えば、同一デ ータを リレーシ ョナル型モデルで は関係 として表現

し、 ネ ッ トワー ク型モ デルで は レコー ド型 として表現す る場合の表現の相違で ある。 ま

た、外来キ ーと親子関係 も例であ る。

(2)デ ー タ言語 二つのデ ータベ ースシステ ムのデ ータ構造 が同一で も、そ の言語が

異な る場 合であ る。 例え ば、あ る リレー シ ョナルデー タベー スシステ ムが、一つ はSQL
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を、他方 はQUELを 用いてい る場合で ある。

(3)デ ー タ型 同一の属性(項 目)を 異 な ったデータ型で表現 してい る場合で ある。

例 え ば、社 員番号 を、 あるデ ータベ ース システムでは整数で、他方 では文字列で示 して

い る場合であ る。

(4)デ ー タ単位 同一 の値 を異な った単 位(例 えば、 グラムとポ ン ド、キ ロメー トル

とマ イル)で 示 してい る場合 である。

(5)デ ータ構造 の基本要素 同一 の情 報を異な ったデー タモデル要素で示 してい る場

合で ある。例え ば、名前 を、あ るデー タベ ースシステムでは苗字 とあわせて一つの属性

によ り表現 してい るが、他のデー タベ ースシステムで は二つの属性 によ り表現 して いる

場合 である。

二つ のデー タベ ース システムについて は、以上 の点について何 らかの相違 がある とき、

互いに構文 的に異種 である とす る。

意味的異種性 は、 次の場合 に生 じる。

(1)同 一のデ ータについて、意味、解釈 、利 用方法が相違す る。

(2)構 文的 に同一のデー タが複数 の意 味を持つ。

二つのデ ータベ ース システムが、(1灰 は②の相違を持つ とき、互いに意味的 に異種で あ

る とい う。例を考え る。

[例]二 つ の リレーシ ョナル型デー タベ ースシステ ムAとBが あ り、各 々本 と車の情報

につ いてのデー タを持 ってい るとす る。A内 の テーブルBookの 属性costは 各本 の価格 を

示 し、B内 のテーブルCarの 属性costは 車 の価格 で消費税が含 まれた額 を示 している と

す る。二 つの属性 は構文的 には同種で あ るが、意味的 には異な っている。 これは、二 つ

の属性 の意味の相違 であ る。

複数のデ ータベース システムの間に意 味的な異 種性 が存在す ることを見つ けるこ とは容

易で はない。特 に、異な ったデー タモデルのデー タベースシステ ム間で は、特 に困難で

ある。意味的異種性については まだ充分な研究がな されていず、今後の課題 である。

次 に、DBMSの 異種性 について考 える。DBMSの 異種性 には、論理的 な もの と、 システム的

な もの とがある。論理的異種性 とは、デ ータモデ ル、即 ちデー タ構造 とデー タ言語 の相

違 である。例 えば、関係型モデルを提供す るDBMSと 、CODASYLモ デルを提供 す るDBMSの
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間の相違 であ る。 システム的異種性 とは、DBMSの 同時実行制御 、復 旧等 の信頼性制御、

安全性 の制御、最 適化方法等のDBMSの 機能 の相違 である。

B.自 律性(autonomy)

次 に大切 な点は、各デ ータベ ースシステムが、 分散型 データベ ース システム全体 との間

で、 どの程度 の 自律性 を持つかで ある。デー タベース システ ムの 自律性 を考え る とき、

設計 、関連 、通 信、実行の4点[VEIJ88]が 大 切である。設計 について 自律的で あると

は、 デー タベ ースシステムの設計 を他のデー タベース システ ム と独立に行え る事であ る。

具体的には、以下 につ いて独立 に決定を行え る事である。

1)定 義域 、即 ち、 データベ ースシステム化 され る情報。

2)デ ー タ要素 の表現(デ ータ構造 、デー タ言語)と 名前付 け。

3)デ ー タの意 味的解釈 また は概念化。

4)デ ー タを管理 す るための制約(イ ンテ グ リテ ィ制約、直列可能性等)。

5)シ ステムの機 能。

6)他 の システ ム間での関連付 け と共有。

7)実 現方 法(例 、 フ ァイル編成、同時実行制御方法)。

関連(association)に ついて 自律的であ るとは、データベ ース システム内のデ ータを他

のデー タベース システ ム内のデ ータと関連 を付 け る又 は関連付 けを解消す る ことについ

て各デー タベー スシステムが決定で きることであ る。

通信 について 自律的で ある とは、他のデー タベース システ ム と通信す るか しないかを 自

分 で決 定で きることで ある。通信の 自律性 を持 つ システムは、他の システ ムか らの通信

に対 して、何時 どの よ うに して応答 を返すか 自分で決め るこ とがで きる。

実行 について 自律的で ある とは、他のデー タベース システ ムか らの演算を、実行す るか

しないか、 どの よ うな順序で実行す るかを決めれ ることで ある。

C.分 散性(distribution)

デー タは、複数 のデ ータベ ース システムに分散 される。分散型DBMSで 、デ ータが複数の

要素 に分散 され るこ との利点は、信頼性、可 用性、効率、安全性等の点で ある。一方、

多デー タベー スシステ ムで は、既 にデー タベースが各要素で構i成されてい る。
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2.2.3自 律 型 分散 デ ー タベ ー ス シス テム の統 合 化

分散 した複数 のデータベ ースシステムを利用者が統合的 に利 用す るため は、分散性、異

種性 、 自律性 と独立 に利用で きる必要が ある。

A.連 邦化

複数 のデータベ ースシステ ムの統合化 には、次の 間に種 々の レベルがあ る。

(D完 全統合化 各デ ータベ ースシステムを その ローカル利用者 として操作で きず、 た

だ一 つの全体的な データモデルを通 してのみ利用で きる。

② 非統合化 利 用者 は、各デ ータベ ース システムをローカルに利用で きる。

完全統合化 では、分散型デ ータベース システ ム として一つ の管理者が存在 し、 これが全

てを管理す る。非統合化で は、全体の管理者が存在 しない。

(1)と(2)の間にある レベ ルを連邦化(federation)[HEIM85]と い う。 こ こでは、連邦化

について考 え る。連邦化 によ り、複数のデ ータベ ース システムか ら連邦 スキーマが構成

され る。

多デ ータベース システムでは、一つ以上の連邦 スキーマが存在 で きる。連邦 スキーマが

一つ しかない システムを単一連邦 スキ ーマの システム と し
、複数 ある ものを多連邦 スキ

ーマの システム とす る
。粗結合 システ ムは多連邦 スキーマの システムであ る。 密結 合 シ

ステ ムは、単一 の場合 も多 の場合 もある。

連邦 スキ ーマが どの ような頻度 で生成 されるかにっいて、 以下 の二つ があ る。

(1)動 的連邦 化。

(2)静 的連邦化。

動的連邦化で は、頻繁 に連邦スキーマが定義 され、除去 され る。又、連 邦 スキ ーマ を定

義 し除去す る ことは自由 に行われ る。

一方
、静的連邦化で は、連邦スキーマは、一 度定義 され る と基本的に変更 されな い。静

的連邦化 では、全体 と しての管理の もとで、連邦 スキーマが定義 され、保守 される。

B.自 律性 の レベル

まず、連邦化 を誰が管理 して い くか によ り、q)粗 結合 と②密結合の二種が あ る。 粗結合

で は、各利用者 が連邦化 を行 う。利 用者が必要 とす るデー タを 自分の 目的 に合 うように

一60一



複数 の デ ー タベ ー ス シス テ ム か ら統 合 す る。 粗 結 合 の分 散 型 デ ー タベ ー ス シ ス テ ム を、

相互 運 用 可能(interoperable)又 は多 デ ー タベ ース シス テ ム とい う場 合 もあ る[LITW82]。

例 と して 、MRDSM[LITW85]、CALIDA[JACO88]、OMNIBASE[RUSI89]等 が あ る。

密結 合 シス テ ム で は、 一 人 の連 邦 化 管 理 者(DBA)に よ り、 連 邦 化 、 保 守 管 理 が行 わ れ る。

例 と して 、SIRIUS-DELITA[LITW82]、PRESI*[DEEN]、DDTS[DWYE87]、MERMAID

[TEMP87]、MULTIBASE[LAND82]、JDDBS[TAKI83]等 が あ る。

連 邦 化 で は 、 複 数 の デ ー タベ ー ス システ ムか ら必 要 な もの を選 択 し、 統 合 化 さ れ る。 こ

の結 果 、 連 邦 スキ ー マが 構 成 され る。 粗 結合 シス テ ム で は、 ス キ ーマ輸 入(sehemaimp-

ortation)[HEIM85]、 視 野 定 義[MOTR81]、 多 デ ー タベ ー ス質 問[LITW87]と い わ れ

る手 続 きに よ り連 邦 ス キ ー マが 構 成 され る。 この手 続 きは、 密 結 合 シ ステ ム で は、 ス キ

ー マ統 合[BATI86]と い わ れ る
。

粗結 合 シス テ ム は、 検 索 中心 の システ ムに適 して い る。 各 利 用 者 毎 に 視野(連 邦 ス キ ー

マ)が 定 義 され るの で 、 こ れ を通 して 更新 す る こ とは、 視 野 更 新 と同様 の 問 題 が 生 じる

の で、 困 難 で あ る。 これ に対 して 、 密結 合 シス テ ム で は、 シス テ ム全体 と して 連 邦 化 さ

れ るの で 、更 新 に対 して イ ンテ グ リテ ィ制約 を保 つ こ とが 容 易 で あ る。

2.2.4分 散 型 デ ー タ ベー ス シス テム の参 照 モ デ ル

A.ス キ ー マ 階 層

外部層

連邦層

ローカル外部層

ローカル概念 層

ロー カ ル層

竺

臥

応用

図2-16五 階 層 構 造(単 一 連 邦 ス キー マ)
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デ ータベース システムで は、標準的な参照 モデル と して、デー タの物理 的 と論理 的独立

性を達成す るために三階層 のモデル[TSIC78]がANSIに よ り示 されてい る。 これに対 し

て、分散型 デー タベース システムでは、 分散性、異種 性、 自律性 か らの独立性を考え る

必要がある。 これ までに、四層[DEEN85,TAKI83,TEMP87]、 五層[DEVO82,LITW82]

等の階層モデルが提案 され ている。四 階層モデルで は、分散性 と異種性 との独立性を達

成す ることが 目的である。 自律性 まで考 え る と以下 に述べ る五階層の構造 が必要 にな る

[図2-16]。

[ス キ ーマ 階 層]

(Dロ ー カ ル層

ロ ー カ ル層 は、 既 存 の デ ー タベ ー ス シ ス テ ム の概 念 層 で あ る。 一 般 に、 ロー カ ル層 の ス

キ ー マ は、 各 デ ー タベ ー ス シ ステ ム固 有 の デ ー タモ デ ル に よ り示 され て い て 、異 種 で あ

る。

(2)ロ ー カ ル概 念 層

ロー カル概 念 層 は 、分 散 型 デ ー タベ ー ス シス テ ム全 体 で 共 通 の デ ー タモ デ ル に よ り、 ロ

ー カ ル層 ス キ ー マ を表 現 した もので あ る。 この とき、 ロー カル 層 の スキ ーマ に表現 され

て い な い デ ー タベ ー スの 持 つ 意 味 が 付 加 され る。

(3)ロ ー カ ル外 部 層

ロー カル外 部層 は 、他 の デ ー タベ ー ス シス テ ム に よ り利 用 で き るデ ー タ を示 した もの で

あ る。 従 って 、 ロー カ ル概 念 層 の一 部 で あ り、 ロ ー カル な デ ー タベ ー ス に対 す るア クセ

ス制 御 情報 も持 つ 。 デ ー タベ ー ス シス テ ム の 自律 性 を 管 理 、 制 御 す る こ とを容 易 にす る

た め の もの で あ る。 これ は、 輸 出(export)層 と もい わ れ る。

(4)連 邦 層

連 邦 層 は、 複 数 の ロー カ ル外 部 層 を統 合 した もので あ る。 連 邦 層 の ス キ ー マ は、 デ ー タ

が どのデ ー タベ ー ス シス テ ム に あ るか を 示 す 情 報(分 散 ス キ ー マ とい う場 合 もあ る)も

持 つ 。 連 邦 スキ ー マ は、輸 入(export)ス キ ー マ[HEIM85]、 全 体(globaDス キ ー マ

[TAKI83,LAND82]、 全 体概 念(globalconceptual)ス キ ー マ 〔LITW82]と 呼 ば れ る も

ので あ る。

(5}外 部 層
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外部層 は、 各応用毎 に定義 される。応 用に対 して、必要 とす るデー タを示 すデ ータモデ

ルを提供 し、種 々の意味 と付加的 な制約 を与え、ア クセス制御 を行 うことが 目的である。

粗結合の システムでは、図2-17に 示す よ うに複数の連邦 スキーマを持つ構造 とな る。

外部層

連邦層

ローカル外部層

ローカル概念層

ロ ー カ ル 層

応用 応 用

Em

図2-17五 階層構造(多 連邦 スキーマ)

これ らの5層 の他に、以下の 目的の たあ に予備的なスキーマを持つ場 合があ る。

1)既 存 のデー タベ ース システ ム内 に存在 しない けれ ども、連邦化 す るため に必要 とな

るデ ータ。例 えば、 ローカル ・スキ ーマ に示 されていない意味的情報。 ・

2)種 々の非互換性(incompatibility)を 解決す るため に必要 なデー タ。例 えば、単位

の変 換のためのデ ータであ る。

3)質 問処理 と最適化のための統 計情報。

Multibase[SMIT81]で は、予備 スキーマ内に1)と2)の 情報 を保有 している。Mer-

maid[TEMP87]は3)の 情報 を予備 スキーマ として持 ってい る。
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ローカル層 と外部 層で種 々の異種のデ ータモ デルが提供 され る。 しか し、 ローカル概 念、

ローカル外部層、 連邦層 では、 同一の共通モ デルが 用い られ る。共通 モデル と しては、

高水準の意味 を扱 え るモデルが必要 とな る。現状で は、ERモ デル[CHEN76,ELMA85]が

主 に用い られてい る。

分散型デー タベ ース システムの管理者 には、 ローカルDBAと 連邦DBAの 二種 があ る。前

者 は、各デー タベ ース システムを管理 し、後者 は分散型 デー タベ ース システム全体を管

理す る。

2.2.5シ ステム構成 と トラ ンザク シ ョン管理

次 に分散型デー タベ ース システムのアーキテ クチ ァについて考え る。

分散型 データベ ースシステ ムは、5つ の階層 間の写像 、外 部野e連 邦、連邦 ⇔ ロー

カル外部、 ローカル外部 ⇔ ローカル概念、 ロー カル概念 ⇔ ローカル写像 を行 う論理

的なプロセ ッサか ら構成 され る。各プ ロセ ッサは、隣接す る階層間の写像 を行 うもので

あ り、以下の二つか ら構成 され る。

(1)演 算の変換 を行 う、演算変換器。

② データ構造の変換 を行 うデー タ構造変 換器。

また、変換 を行 うた めに必要 とな る情報 を保 持す るための写像情報がある。 図2-18は 、

上位層Aと 下位層B間 の写像を示 してい る。

演算A Aデ ータ構造i

∧
:

-V

A-B演 算
変換器

う…像写B－A<

報情
A-Bデ ータ構造

変換器
∧

-

-

-∨

演算B Bデ ー タ構造i

図2-18層 間写 像

(1)ロ ーカル概念(le)変 換

LCは 、ローカル層 とローカル概念層 との写像 を行 う変換器で ある。LCPの 目的 は、異種
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のデ ータベ ース システムに対 して、共通のデ ータモデルを提供 す ることである。即 ち、

利用者 に対 して、各 デー タベース システムのデー タ言 語 とデー タ構造 の相違 を意識 させ

ない ことで ある。

演算変換 は、共通モ デルの言語 を各 データベ ース システ ム固有 の言語 に変換す る。 例え

ば、SQLをCODASYLコ マ ン ドへ の変換[ZANI79,0NUE83]、QUELをCOBOLDMLプ ログラ

ムへの変換[TAKI80]が あ る。又、 ローカル層に対す る演算に より得 られた結 果を共通

モデルのデ ータ構造 に変 換す る必要が ある。例えば、CODASYLデ ー タベー スシステ ムか

ら得 られた データを関係 に変換す る ことで ある。

② ローカル概念 一ローカル外部(LB)変 換

LE変 換器 は、 ローカル概 念層 とローカル外部層間の写像を行 う変 換器 であ る。 ローカル

外部層 は、 ローカル概 念層 と同一 のモデルを用いてお り、その一部 であ る。

(3)ロ ーカル外部 一連 邦(EF)変 換

EF変 換器 は、 各 ロー カル外部層 と連邦層 間の変換器で ある。 この 目的は、利 用者 に、分

散性か らの独立性 を提供 す ることである。即 ち、利用者 は、複数のデー タベース システ

ムをあたか も一つ のデ ータベ ース システムのよ うに見せ ることであ る。 ローカル外部層

と連邦層 のデー タモデル は同一であ る。連邦層の演算 を、複数の ローカル外 部層の演算

に変換(分 割)し 、 各デ ータベ ースシステムか ら得 られたデータを結合す ることが必要

である。

1)質 問分割 と最適 化 連邦層の質 問を、各データベ ース システ ムの ローカル外部層上

の質問 に分割す ると同時 に、その実行 を最適化す る ことである。

2)デ ー タ結合 複 数のデ ータベース システムか ら得 られたデータを結合す る。

3)ト ラ ンザ クシ ョン管理 複数のデー タベースシステムに対す る トラ ンザ クシ ョンを

実行す るための同時実行制御、 コ ミッ トメン ト制御 であ る。

(4)連 邦 一外部 層(EE)変 換

外部層 の演算 を連邦 層の演算 に変換 し、 その結果 を外部層 のデータ構造 として導 き出す

ことがEE変 換器 の仕事で ある。EE変 換器は、外部層 固有 のデータモデ ル と共通 のデ ータ

モデル間の変換 であ る。基本的 には、LC変 換器 と同 じ機能 を持つ。

粗結合 システムでは、利用者 と応 用毎に複数 の連邦 スキーマが、動的 に構成 され る。密
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結合 システムには、単一連邦スキーマ と多連邦 スキーマの システムが ある。図2-19に 、

多連 邦スキーマの システ ムのアーキテ クチ ァを示す。

⑤
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臨
図2-19ア ー キ テ ク チ ァ

C.質 問処理

完全統 合化又 は密結合 システムでは、利用者 は、 データの所在場所、冗長性 等の分散性

を意識 せずに、操作演算を質問言語 等 を用 いて記述で きる。 しか し、粗結 合 システムで

は、利用者は、複数 のデータベー ス システムに対 して、質問 を行 わね ばな らな い。 この

例 と して、MDSL[LITW87]、MSQL[LITW87]、GSQL[JACO85]が あ る。

分散型DBMSに 対す る質問の最適化 にっ いては、[YU84]に 述べ られてい る。一般 に、分

散型DBMSと 密結合 システムで は、 こ う した最適 化が行われるが、以下の理 由で多 データ

ベ ース システムでは最適化が困難で あ る。

(1)演 算 の実行 コス トは、各館 システムに よ り異な ってい る。デ ータベ ース システムの

自律性 の度合 いによ り、ある節 システ ムの演算の処理 コス トを知 る ことが で きない。 ま
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た、演算 の実行 コス トは時間 とと もに、計算機 の負荷等に よ り変化す る。

② 各節 システ ムが提供す る演算 は異な ってい る。又、各節 システ ムは、異な った最適

化機構 を持つ。

D.ト ラ ンザ ク シ ョン管理

全体 トラ ンザ クションとは、複数の スキ ーマ内のデータを原子的 に更新す る演算 の集合

で ある。 ローカル ・トランザ クシ ョンとは、あ る節 システム内の デー タを更新す る トラ

ンザ クシ ョンで ある。

複数の トランザ クシ ョンの同時実行 の正 しさと しては、直列可能性[BERN87]が あ る。

しか し、 自律的 なデ ー タベ ース システムで は、実行順序 を全体 の順序通 り行 え るとは限

らな い。 このため に、直列可能性 を、弱めた擬直列可能性 が示 されてい る[DU89]。 又、

意味的 な同時実行制御 にっ いて は、 〔GARC87]が あ る。

2.3グ ル ー プ ウ ェア に お け る分 散 型 デー タベ ー ス シス テム の設 計

2.3.1設 計 機 能 と スキ ー マ変 換

A.設 計機能

分散型 デー タベ ース システム内の スキーマ(例 、 ローカル外部、連邦 スキーマ)を 定 義

す るためには、以下 を行 う必要が ある。

q)ス キーマ定義 利 用者の要求 に合 うよ うに、 スキーマを新 たに定義 す るか、又 は既

存の スキーマ上 にそ の副 スキーマ(視 野)を 定義す る。

(2)ス キーマ変換 あ るデータモデルの スキーマSを 、 他のモデルのスキーマTに 変換

す る。 この とき、TはSと 同値で ある必要があ る。

(3)交 渉(negotiation)ロ ーカルDBAと 連邦DBAの 間で、 デー タベース システムの利

用権 につ いての交渉 を行 う。

(4)ア クセス制御 交渉 によ り定 ま った利用方法に従 って、 デー タベース システムが利

用され る ことを保障す るための制御で ある。

(5)ス キーマ統合 複数の スキ ーマか ら利用者 の 目的 に合 うよ うに一つ のスキーマを定
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養す る。

分散型デー タベ ース システ ムの設計方法 には、 ボ トムア ップ と トップダウンの二種 があ

る。前者は、以下 の手続 きか ら構成 され る。(1)スキ ーマの変換、② ローカル外部 スキー

マの定義、(3)スキーマの統合、(4)外部 スキ ーマの定義。

一方
、 トップ ダウ ン型設計 は以下の手続 きか ら構成 され る。(1)外部 スキ ーマの定 義、(2)

スキ ーマの解析、(3)ス キーマのを統合。

B.ス キーマ変換

スキ ーマ変換 とは、 あるデータモデルM1の スキ ーマS1を 、他 のデータモデルM2の

目標 スキ ーマS2に 変換す ることで ある。 ここで、SiとS2は 同値 であるこ とが要求

される。分散型デ ータベース システムでは、 ローカル ・スキーマを ローカル概念 スキー

マに、連邦 スキ ーマを外部 スキーマに変換 す る場合 がスキーマ変換の例 である。 スキー

マ変 換には、以下の方法が ある。

(1)双 方 向スキーマ変換Siか らS2へ の変 換 と同時 に、逆の変換 も用意す る。

(2)一 方 向スキーマ変換 逆変換が 出来ない場 合で ある。 この例 として、CODASYLス

キーマの リレー ショナルスキ ーマへの変換があ る[TAKI80,ZANI79]。ERモ デル と リレ

ーシ ョナルモデル間の変換 につ いて は、[ELMA86]が 議論 して いる。

(3)変 換をその ままで は行 えな い場合で ある。 この場合 には、DBSは 、S1を 制限す る

か、他の スキーマか ら目標 スキーマS2内 を合成す る。

スキ ーマ変換では、 スキーマは構文的 に変換 され るので、 スキーマの意味 は考慮 されな

い。 スキーマ統合、 演算変換 で必要 とな るローカル ・スキーマの意味 をスキーマ変換 に

取 り組む必要があ る。 従 って、共通 モデルは、 ローカル ・スキ ーマ以外 の付加的 な意 味

を表現で きる必要 があ る。例 えば、汎化 、集積化 を表現 で き、 リレーシ ョナルモデルの

外来 キーを表現で きる必要があ る。

2.3.2グ ル ー プ通 信 方 式

A.交 渉(negotiation)

連 邦DBAと ロ ー カルDBAは 、 ロー カ ル 外部 ス キ ー マ に 含 まれ るべ きデ ー タ と、 これ に対
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して行 え る演算 につ いて合意を取 らねばな らな い。 このための両DBAの 対 話を交渉 とす

る。交 渉の方 法[HEIM85コ には、 以下の ような ものが ある。

[交渉 プ ロ トコル]

(1}ロ ー カルDBAが 連邦DBAに 、 ローカル概念 スキーマを見 る ことを許す。 しか し、そ

れ以外 の権限をあたえな い。連邦DBAが ローカル概念 スキーマ内のデ ータを ア クセ ス し

たい ときは、 ローカルDBAに 、 メ ッセー ジを送信 して依頼す る。 ローカルDBAは これを

受理す るか どうかを決定す る。

(2)ロ ー カルDBAは 、前 もって、 ローカル外部 スキーマに対す るア クセ ス権 を定め、 こ

れに より連邦DBAに 利 用させ る。

B.ス キ ー マ統 合

ス キ ー マ 統 合 とは 、 各 デ ー タベ ース シス テ ム の ロー カ ル外 部 ス キ ー マ か ら、 連 邦 スキ ー

マ を定 義 す る こ とで あ る。 スキ ー マ 統 合 は ボ トム ア ップ的 設 計 で あ り、 視 野 統 合 は トッ

プ ダ ウ ン的 設 計 で あ る。[BATI86]に よ る と、 ス キ ー マ統 合 は、 以 下 の 手 続 きか ら構 成

され る。

(1)予 備 統 合(preintegration)

② ス キ ーマ 解 析

(3)適 合(conformation)

㈲ 再 構 成

ス キ ー マ 解 析 で は、 以 下 が行 わ れ る。

1)名 前競合(例 、 同義語、同名異義語)、 定義域競 合(例 、型)、 構造的 な差異、制

約 の相違、欠損デ ータを明確 にす るため に各スキ ーマを比較 検討 す る。

2)ス キ ーマ間の相互 関係 を明 らか にす る。

複数 のス キーマを比較 し、解析す るため には、 これ らが共通 のモデ ルで表現 されている

必要があ る。そ うで ない と、比較解析の作業は困難であ る。 この点か らも共通 モデルは、

意 味を充分 に表現で きる必要が ある。特 に、汎化の概念が重要で ある[DAYA84]。 各 ス
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キ ーマ内では、類似又 は関連 したオブ ジェク トが種 々の抽 象化 レベ ルで表現 されている

か らであ る。

[例]ス キ ーマAで 、学生名 を示す属性snameが あ り、スキーマBに 社 員名 を示す属性

enameが ある場合 を考え る。 これ らは、人名nameを 特殊 化 した もの と考 え ることがで き

る。従 って、snameとenameを 汎化 したnameを 設 けることに よ り、二つ の属性 を関連付

けれ る。

ERモ デルを共通モデル として考 え る。aとbを 二つの属性 とす る。 この とき、aとbの

間には以下 の関係が ある[SHET89]。

(1)aはbと 同値(equivalent)で ある。

(2)aはbを 含 む(includes)。

(3)aはbと 素 であ る(disjoint)。

二つの(実 体又 は関連)型EとFの 間には以下 の関係 がある[NAVA86,ELMA86]。

(1)EとFは 同値 であ る。

(2)EとFは 共通部分 を持つ。

(3)EとFは 素 であ るが、統合で きる。

(4)EとFは 素 であ るが、統合で きない。

一般 に
、次の理 由か らスキーマ統合 を 自動化 で きない。

(D現 在の意味デー タモデルで は、実世 界の意味を完全に表現で きない。

② スキーマ として表現 されてい る以外 の意味 を取 り組む必要が ある。

(3)実 世 界について複数 の視野 と解釈 があ り、 これ らは時間 と ともに変化す る。

2.3.3分 散 型 デ ー タ ベ ー ス

A.DDTS

DDTS(DistributedDatabaseTestbedSystem)[DWYE87]は 、 ハ ネ ウ ェル に よ り開 発 さ

れ た シス テ ム で あ る。DDTSは 、5層 の 階 層 を持 ち、 共 通 モ デ ル と して は拡 張ERモ デ ル

[ELMA85]が 用 い られ て い る。 要 素 の デ ー タベ ー ス シス テ ム と して は、 リ レー シ ョナ ル

と ネ ッ トワー ク型 の デ ー タベ ー ス シ ス テ ムが あ る 異種 の 分散 型 デ ー タベ ー ス シ ステ ムで

あ る。 密 結 合 の単 一 連 邦 ス キ ーマ の シ ス テ ム で あ る。
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B.Multibase

Multibase[SMIT81,LAND82]はCCA社 に よ り開 発 され た シス テ ム で あ る。 共 通 モ デ ル

と して は、 関数 型 モ デ ル で あ るDAPLEXが もち い られ て い る。Multibaseは 、 リ レー シ ョ

ナル とネ ッ トワー ク型 の デ ー タベ ー ス シ ステ ム を要 素 と して い る。 密 結 合 システ ムで あ

る。

C.Mermaid

Mermaid[TEMP87]は 、Unisys社 に よ り開 発 され た分 散 型 デ ー タベ ース シス テ ムで あ る。

4階 層 の 構 成 を 持 ち、 共 通 モ デ ル は リレー シ ョナ ル モ デ ル で あ る。 外部 層 に は、SQLと 、

一 般 利 用 者 向 けのARIELと が 提 供 され て い る
。 密 結 合 シス テ ム で あ る。

D.MRDSM

MRDSM(MultiesRelationalDatastoreMultidatabase)[LITW87]は 、INRIAで 開 発 さ

れ て い る多 デ ー タベ ー ス シ ス テ ム で あ る。 粗結 合 シス テ ム で あ る。

E.PRESI*

PRESI*[DEEN85]は 、Aberdeen大 学 で 開 発 され た分 散 型 デ ー タベ ース シス テ ムで あ る。

密 結 合 シス テ ムで あ る。

F.JDDBS

JDDBS[TAKI80,83]は 、 共 通 モ デ ル を リ レー シ ョナ ル モ デ ル と し、4層 の構 造 を持 っ

た分 散 型 デ ー タベ ー ス シス テ ムで あ る。 ネ ッ トワー ク型 デ ー タベ ー ス シス テ ム を要 素 と

して い る。

G.R*

R*は 、IBMで 開 発 され た リ レー シ ョナ ルの分 散 型DBMSで あ る。
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3.グ ル ー プ ウ ェ ア デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム

従来の リレー シ ョンモデルや ネ ッ トワー ク型のモデルのデー タベ ース システムは、事 務

処理等 の定型的 な業 務 には適 して いるが、 グル ープワー クとい った複数 の利 用者 が共 同

して行 う作業 を支援 す ることには適 していない。 ここで は、図形 、イ メー ジとい ったマ

ルチ メデ ィア情報、 ソフ トウ ェアモ ジュール、 スケジュール とい った種 々の情 報が必要

とな り、 これ らの相 互の関連構造 を扱 えるデ ータベ ースシステムが必要 とな る。 このた

めには、 以下 の技術 が必要 とな る。

3.1オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム

オブ ジェク ト指 向 システ ムでは、 デー タ構造 とこれ を操作す るための演算(手 続 き)を

一体化 したオブ ジェ ク トを基本 としている
。 グループワー クでは、 グループの構 成員が

仕事 を行 うときに、 作業を他に依頼す る。 ここで、依頼 され る ものをオブ ジ ェク トとし

て とらえ ることがで きる。

3.2分 散 型 デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム

グループ ワー クでは、種 々のデー タベ ース システムを利 用す る必要があ る。デ ータベ ー

ス システム としては、 グループ全体 で共 用され る もの と、各個人のデー タベ ース システ

ム との二種 を考 える必要があ る。 グループワー クで は、 グル ープ全体で共用 され る共 用

データベ ース システム と、各個人 で管理 され る個人デ ータベ ースシステム との協調が必

要 となる。 また、各個 人は、一つ の グループワー クに参加す るだ けでな く、種 々の グル

ープワー クに参加す る。例えば、 ある ソフ トウ ェアの開発 プロジ ェク トがあ ると ともに、

個人的 に古典の研究 グループに参加 して いる。 この よ うに、 グループ ワー クでは、各個

人の持つ情報 を どの ように管理 してい くかが主要な問題 とな る。
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3.3利 用 者 イ ン タ フ ェ ー ス

グル ープ ワー クを行 うためには、利 用者 イ ンタフ ェースが重要で ある。利 用者 イ ンタフ

ェースは、利用者 が 日常 の生活の 中で、行 って い るもの と同 じ形でデ ータベ ース システ

ムを操作で きることが必要で ある。例え ば、 ある情報 を検索す る とき、検索 用の コマ ン

ドを入力す るのではな く、 日常行われ る ように本 を調べ るの と同 じよ うに、本 をめ くり

なが ら検索を行 える ことが望 ま しい。 このため に、 メタフ ァの概念 は有効 であ る。 グル

ープメタフ ァは
、 グループ ワー クを あたか も同 じ場所で働いてい るの と同 じように操作

を行わせ る ものである。

口 ○ ～_一

∵ ＼口 ⌒

㌫
デ 一 夕ヘ ァ ス シ ス テ ム

グ ル ー プ ワ ー ク メ タ フ ァ

図2-1グ ル ー プ ウ ェア デ一 夕 ベ ー ス
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皿.グ ルー プ ウェア発展 に伴 う情報 システムの高度 化

な らびに デー タベース構築技術 の進展 とその課題

1.グ ル ー プ ウ ェア の発 展 と情 報 シス テム 高度 化

コンピュー タ技術 と ネッ トワー ク技術の進展に より、現在 は、高度情報化社会 といわれ

る。 しか し、一方 で は、東京 を中心 とした首都 圏への一局集中化 によるオ フィス空間の

確保 が困難 とな り、 また通勤地獄 といわれ るような長時 間の勤務等の労働環境 の悪化が

問題 とな って きてい る。 また、高性能、高機能 な ロボ ッ トの導入、QCサ ー クル等 によ り、

欧米 の先進諸国 に対 して も、生産現場での生産性 が向上 し、安価で品質の よい製品を生

産 で きる ようにな ってい る。 これ に対 して、事務分野 では、依然 として労働集 約型で あ

り、 多 くの人 間に よる手作業的な仕事 と、会議、打 ち合わせ に多 くの時間が とられ、そ

の生産性 の向上 が求 め られてい る。

今後 の情報 化社会 で は、 ローカルエ リア ネ ッ トワー クに加 えて、光 ケーブ ルを用 いた

BISDN等 によるGbpsオ ーダの超 高速 ネ ッ トワー クが社会のすみずみ まで普及 した形 とな

り、 また、放送 と電 話が一 体化 した通信 が可能 とな って くる。 こう した情報化社 会では、

会議や打 ち合わせ等 の共 同作業を行 うために、人間が移動 し、作 業す るので はな く、必

要な情報 を各個人 に移動 させ るこ とが必 要 となる。人間が場所 を移動 し、仕事 を行 うこ

とか ら、情報 を移動 させ るだ けの通信帯 域を利 用で きる時代 とな って きて いる。

これ らに対す る一つ の解 と して、オ フィスを分散 され ることがあ る。 分散 オ フィス(サ

テ ライ トオフ ィス)と は、 部、課、支店 とい った組織単位が分散 す るのではな く、個 人

単位 に、常勤 して分散勤務 す るオ フ ィスを意味す る。 オフ ィスでの主要なワー クと して、

構成員の個人 ワー クとともに、複数 の構成員 によるグループワー クがあ る。 こう した グ

ループワー クを どの ように支援 してい くかが グループウ ェアの課 題である。分散 オ フィ

スを実現す るため には、複数 のサイ トに分散 したグル ープ構成員 に よるグループ ワー ク

を どの よ うに支援 してい くかが問題 となる。基本的 に、オ フィスでの ワー クは、 種 々の

情報に基づいて行わ れる。 これ らの情報 には、伝票、住所録、 電話帳の ような定 型化 さ

れた ものか ら、個人 間で通信 され る顔色、雰囲気、気持 ちとい った非定型 な もの まで、

種 々の ものがあ る。 これ らの情報 は、 データベ ースシステム と して計算機 内に記憶 され
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るな らば、互 いに共用す ることによ り、種 々の処理 を行 うことがで きる。 この よ うに、

分 散オ フィスを実現す るため には、 オ フィスでの グループ ワー クを行 うための情報 を管

理 す るためのデータベ ースシステムが重 要な もの とな る。

2.グ ル ー プ ウ ェア とデ ー タ ベ ー ス構 築 に お け る今 後 の課 題

1981年 に、Johnson-Lenz夫 妻 に よって始めて グル ープウ ェアとい う用語が使 われ、 また、

1986年 にはlreneGreifら に よりグル ープウ ェアを専門的 に研究す るCSCW(Compute

SupportedCooperativeWork)と 呼 ばれ る新 しい学際的な研究分野が開択 されて きた。

また、最近 では、 グルー プウ ェアに対す る急激な関心 と期待が高 ま って きてい る。 しか

し、 こう した期待 に応えい くため には、解決すべ き多 く問題点や更 に研究すべ き課題 が

数多 く残 されてい る。 ここで は、それ らの問題 のい くつ かにつ いて考え てみる。

2.1グ ルー プ ウ ェア設 計 上 の問 題 点

今迄 に数多 くの グループ ウェアが開 発 されて きた。 しか し、 これ らの製 品は、必 ず しも

組織 に受 け入れ られた り、期待 された効果を上げていない。その原因 と してJonathan

Grudinは 、次の三 つの点を指摘 してい る[Grudin]。

① グループウ ェアを受 益者 と、そのため に必要な作業 を行 う非受益者

グループウ ェアが機能 す るためには、 グループの全員が グル ープのため に何 らかの作業

を行 う必要があ る。例 えば、簡単な例 として グループの スケジュール調整 シ ステ ムが あ

る。 この システ ムは、 グル ープメンバ ーのスケジ ュールをチ ェックし、会議 に全員 が参

加で きる 日時等を調べた り、その 日を通知す る ものである。 しか し、 こうした システム

の受益者 は、管理者で あ り、多の多 くの メンバ ーは、 そのために常 に最新 のスケ ジュー

ルをデー タベ ースの登録す る とい う作業 が強制 され るだ けであ り、組織 に受 け入 れ られ

に くい。

② アプ リケー シ ョン開発の直感的動機

スケ ジュール調整 システムの様 なアプ リケー シ ョンが、何故 で きて しま うか とい うと、

開発決定者 は、 ワー ドプ ロセ ッサーの よ うな単 一ユ ーザ向 けの アプ リケーシ ョンと同 じ
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感覚で グル ープ ウ ェアの設 計を行 うか らであ る。その結果、 グル ープウ ェアが色 々なバ

ックグラウ ン ド持 った人や、異な った職 種の人の参加 によって成 り立つ とい う観 点が抜

けて しまう。開発決定者 は、一部 の人(多 くは管理者)に 利益が もた らされ るアプ リケ

ー シ ョンを開発 したが る
。管理者 に作業負担がかか るような グループ ウ ェアの開発は行

わない。

③ 評価 の困難 さ

グルー プウ ェアの評価 は、単一ユ ーザ向けの アプ リケー シ ョンに比 べて、極 めて困難で

ほ とん ど不可能で あ る。 それは、 グループウ ェアを使 うグループの構 成 は多種 多様で同

じでないか らである。 従 って、他で の経験が利 用で きない。

2.2グ ル ー プ ウ ェア利 用上 の 問題 点

最 も単純 な グループ ウェア として電子 メールが ある(た だ し、電子 メールを グループウ

ェア と呼ばない場合 もあ る)。 電子 メールは、 コンピュー タ リソー スの共用 の 目指 した

DARPAプ ロジ ェクトで開発 されたARPANETと 呼ばれるネ ッ トワー ク上で 当初 付加 的に開

発 された ものであ るが、時間 と空 間を越 えて簡単 に研究者が通信で きる ことか ら急速 に

普及 し、最 も利 用 され るサー ビス とな った。現在 では、各種の商用パ ッケー ジや電子 メ

ールサー ビスを提供す る機関が存在 し異な った組織 間 とのや り取 りも容易 にな って きて

いる。

しか し、 電子 メールの ような簡単 なア プ リケー シ ョンで も組織 に導入す るには、

① 全員が使え るよ うにはな らない

② 効 果が明確でない

③PC等 の コ ンピュータや ネ ッ トワー クの設 置が必要 にな る

④ 他人が簡単 に読んで しま うな どの プライバ シ侵害が ある

⑤ 公用 と利用の区別が はっき りしない

等の問題 が ある。

多 くの グル ープウ ェアは、電子 メールをイ ンフラス トラクチ ャー としてお り、 まず、 こ

れ らの問題 を クリターす る必要があ る。
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2.3グ ル ー プ ウ ェア の統 合化

既に数多 くの グル ープウ ェアが研究開 発 され、 その一部は製品化 されて いる。 しか し、

これ らは何れ も個別 に開発 されて きて い るため互 いに孤立 した もの とな ってい る。例 え

ば、 多 くの グル ープウェア と呼ばれる製 品は、基本 的に電子 メールに機能を もち、 これ

と併せてスケ ジュール管理機能、会議室予約機能、協 同執筆機能、 ワー クフロー機能等

を もってい る。 これ らの多 くは、共通 点を もち、 また利用者 は、組織の 目的 に合 わせ て

それ らを組 み合わせて利 用 した との要求 を もってい る。

MOCCAで は、既存の グルー プウェアや そ こで用い られてい るモデルを分析 し、 図に示す

CSCW統 合化のたあのアーキテ クチ ャーを開発 した。

ユ ーザ

ア ク セ

疎 結合 のマ ネ ジ ャー:
一 組 み のマ ネ ジ ャー が

一 つ の協 調 環境 イ ン

ス タ ンス を作 る

一ザ

ア ク セ

環 境 内 の

ア プ リケ ー シ ョン ユ ー ザ
ア ク セ

組 織

デ ー タベ ー ス

ドメ イ ン

マ ネ ジ ャー
ア クテ ィビ テ ィ

マ ネ ン ヤー

情 報

ス トア ー

セ キ ュ リテ ィ

マ 不 ン ヤー

XX

マ ネ ン や 一

図MOCCAア ー キ テ ク チ ャー(出 典:[Mocca])
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MOCCAは 、10Sで 標準 化 されて いるOSI(開 放型 システム相互接続)や 標準 化が進め ら

れて いるODP(開 放型 分散処理)を 基本的 な コ ミュニ ケーシ ョン基盤 と してい る。

この上 に現在の ところ次の5つ のマ ネジャーを考て、各種 アプ リケーシ ョンが関連を も

って実行で きる ように して いる。

① ドメイ ンマ ネジャー

ドメイ ンマ ネ ジャー は、各種 オブ ジェク トを ドメイン単位 に まとめ見通 しの よう もの に

す るための ものであ る。 ドメイ ンとは、ポ リシーあるいは共 同作業の単位をい う。

② ア クテ ィビテ ィマ ネジ ャー

ア クテ ィビテ ィマ ネジ ャーは、 アプ リケー シ ョンで支援 され るア クテ ィビテ ィを登録す

る。例 えば、 ア クテ ィビテ ィの 目的、状態、参加者、 リソースな どがア クテ ィ ビテ ィマ

ネジャーに登録 され る。

③ 情報 ス トア

情報 ス トアは、環境 内 に存在す るオブジェク トに対す る共通的な蓄積サ ー ビスを提供 す

る。

④ 組織 デー タベ ース

組織 デー タベース は、組織 に関す る情報が蓄積す る。例 えば、組織 で使われ る リソース、

従業員、役割 、組織会 の関連 、組織の手順やポ リシーが蓄積 される。

⑤ セキ ュ リテ ィマ ネジャー

セキ ュ リテ ィマ ネジ ャーは、 システム内の りソースの利 用やア クセスを管理す る。

この他に も、例え ばMERMAID等 が用いて いるアプ リケー シ ョンの祖型 を管理す るマ ネジ

ャーの必要性 につい て も検 討 している。

ISOのMOTS(MessageOrientedTextInterchangeSystem)やCCITTのMHS(Message

HandlingSystems)で は、 グル ープ ウェア構築上 の重要 な技 術であ るメッセー ジの構造

化が検討 されてな い。今後 は、OSIやODPの メンバー とCSCWの メンバーが一堂 に会 して

全体的な統 合 アーキ テ クチ ャーの検討 を行 ってい くことが望 まれ る。

2.4協 調 理 論 の 発 展

グループウ ェアを開発 してい くためには、人間がいかに協 同 して作業を進 めてい くか に
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っ いての深 い理解 とそのモ デル化 が必 要 となる。

これ らの協調 に関す る研究 は、今迄 コ ンピュータサイエ ンス、経済学、政治学、オペ レ

ー シ ョン リサ ーチ、組織理論、生物学 、心理学等の世界でバ ラバ ラに研究 されて きた。

しか し、問題が複雑である ことか ら今 後 は認知科学の よ うな学際的な研究 が必要 とな る。

認知科学 は、 それまで異 な った フィー ル ドで別 々に研究 されて いた問題 に共通点が ある

ことの認識か らスター トした学 問であ る[Malone]。
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