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ー ス処理技 術の研究 開発 」の成果 を と りまとめた ものであ ります 。



」

・

「

ヒ



i



序

＼

当財団は情報処理技 術の研究開発の一環 として、昭和52年 度 より「分散型 リソーース処理技 術の研

究開発 」に着手いた しま した。

コン ピュータ利用の高度化および複雑化に ともない、ハー ドウェア、 ソフ トウェア、デ一夕ベーース

等の リソースの集中処理はほぼ限界に達 してまい りま した。

分散処理システムの 出現に よって大量の データおよび複雑な処理が 可能になった反面、新たに発生

した異機種に分散 しているデータおよびプ ログラムをどの ように して効率 よ く、かつ容易に利用す る

か とい う問題の解決に迫 られ てお ります。 この ような問題を解決するためには、分散処理システムの

リソース全体を総合的に とらえる必要があ ります。

また、わが国の情報処理の特徴の一つで ある 日本語情報処 理にっいて、低 コス トで操作性にす ぐれ

た 日本語端末の開発が必要で あ ります。

当財団は、』コン ピュータ ・ネ ットワニ クJIPNETを 有 し、過去におい て日本語情報処理の研究

開発をお亡な ってお り、この ような問題解決のための研究開発を実施 しうる環境 をそなえ てい ると判

断いた し、昭和52年 度 より3ケ 年計画で、分散処理vak・け る リソースの統合に関する研究開発をk

こなうことといた しま した。

本年度は、第二年度 目にあた り、デ一夕ベーxの 統合利用方式k・よびNDD(2(ッ トワ ーク デ一

夕デ ィレ ク トリ)の システム設計 とモデルの作成、技術的諸問題の解明、海外 調査を行ない 、さ ら

には日本語端末の機能検討 と基本設計を行ないま した。

本書は、研究開発の中間報告と してその成果をまとめた もので あります。

本報告 書がこの方面に興味 ある方 々に広 く利用され 、わが国情報処理技 術向上の一助と して寄与で

きることを念願いたす次第であ ります。

昭和54年3月

財団法人 日本情報処理開発協会

会 長 上 野 幸 七
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1総 ≡△
員冊

本章では当研究開発の背景 とその 目的、3ケ 年計画の第二年度までの経過報告、来年度の作業項 目、

本報告書の構成等について記す。

1.t研 究 の背 景 と 目的

当財団では、 日本 自転車振興会の機 械工業振興資金の補助を受けて、昭和48年 度 より4年 間に

渡 ってコンピュータネ ッ トワークJIPNETを 開発 した。 この技術成果 と して、インプ リメン ト

側に立 ったコンピュー タネッ トワークに関する多くの ノウハ ウを得、それ を発表 した。過去4年 間

に渡って40久 年 以上の工数をかげて作 り上げたJIPNETは 、 ホス トお よび端末装置からの リ

ソース(資 源)の 共有を可能なら しめたが、 コン ピュータになじみの薄い利用者の立場か らの意 見

では、利用 し易い形でサービスを受け ようとした場合に、利用 したいホス トの システ ムの マニ ュア

ルを読 まなけ れば ならない等の少 なからぬ困難さをともな うもので あった。

確かに コン ピェ一夕ネ ットワークに よって リソースの共有が可能になった ことから、利用者は意

志さえあれば多 くの情報や処理サー ビスを利用できるようになった。 しか しなが ら、利用者に対 し

て、それ を使用するために多 くの情報あるいはスキル等を利用者が持つことを要求することに もな

った。

この ような背景で、昭和52年 度 から3ケ 年計画で 「分散型 リソース処理技 術の研究開発 」の プ

ロジェク トが発足された。・

今までの コン ピュータネ ットワークを中心 とした新 しいア ーキテクチャが インプ リメン ト側 ある

いは通信側指導型で進め られてきたのに対 して、この プロジェク トは利用者の立場か ら容易な利用

形態を開発す ることを第一義に考えた処理技術の研究開発を 目標 としている。 このプ ロジェク トで

は過去に コン ピュータネッ トワークに関 して蓄積 したノ ウハ ウお よび実験台と して利用できるコン

ピュータネ ッ トワークJIPNETを 利 用 して、 リソース統合方式(第1部)及 び 日本語情報処 理

技術(第 五部)を 主たるテーマに して研究開発を進めている。

以下、 リソース統合 方式の研究開発における第二年度までの経過報告と来年度の作業予定項 目を

示す。

第一年度 目(昨 年度)は 、

① 分散処 理に関する一般的検討

② 分散処理におけるデータ共有方式の検討

③NCC(ネ ッ トワークク リア リングセンター)va関 す る検討

④ 標準制御 言語に関する検討

等について調査研究を行なった。

①では、まず分散処理出現の背景を明 らかに し、分散処理における最 も重要 なユーザと して一般

=・一ザ(computernaiveuser/casualuser)を 位 置づけた。 さらには、分散処理の主要な リソ
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一スを検討 し、データ リソース(デ ー タベース)が 特に重要であるとい う結論に達 した。

②では、ネ ットワーク技術に代表され る分散処理技術を概観 し、DBMS出 現の背景と歴史を展

望 した。 また、DBMSに お ける代表的k三 つの データモデル(階 層型モデル、網型 モデル、関係

モデル)の 検討を行ない、データモデルがANSI/X3/SPARCの 提 案する三層化(外 部ス

キーマ、概念スキーマ、内部スキーマ)の 傾向にあることを示 した。分散型 データベースシステム

には、CONITやEURONETに 見 られ る科・学技 術文献の共用を 目指す専用アプ ローチと、P

oLYPHEME・INGREs・sDD-1・LADDD(R等 関係モデルに基づ くDBMsを 用

いた汎用アプ ローチがあ り、当研究開発の方向は後者にあることを明らかに した。
,

③では、汎用の分散型 データベースシステムにおけるNCC(ネ ・.ト ワークク リア リングセ ンタ

ー)の 機 能を明確に し、DD/D(デ ー タデ ィク ショナ リ/デ ィレク トリ)とDBMSの 関係、N

CCの 基本構成を明 らかに した。

④では、異機種の コンピュータから構成するコンピュータネッ トワークの ユーザが、まず直面す

る問題で ある制御言語の 多様性を解 決す る技 術、即 ち、 コン ピュータの異機種性を克服するために

設定 した標準制御言語 システ ムを示 した。

以上の検討に基づいて リソース統合 モデルにおけるデータ共有問題 、即 ち、分散型 デ一夕ベ ース

シーステムに於けるDBMS統 合 の基本的視点を検討 した。っま り、システ ム実現のための概念モデ

ルと言語、分散問題 と分散機能、異種性問題 と異種性機 能等について基本構想を示 した。

第二年度(本 年度)は 前年度の検討に基づ き、

① 分散型 データベース システムに関する検討

②NDD(ネ ッ トワークデータデ ィレク トリ)に 関す る検討

③ 海外における分散型 リソース処理技 術の動回調査

等について調査 ・研究開発を行なった。

①では、コンピュータネッ トワーク上に分散 した異種のDBMSか らなる分散型データベース シ

ステ ムの検討を汎用 ・ボ トムア ップ(g砲eralpurpose,bottom-up)の 立 場から行ない、ア ーキ

テクチ ャを確立 した。 このアーキテクチャの特徴は、分散及び異種の問題を解決するために導入 し

た4層 スキーマ構造と概念モデルと してE-R(事 象 一関係性)モ デルを採用 しk点 にある。

② では、①で確立 した アーキテク チャをサ ポー トするシステムと してNDDを 設定 し、そのモデ

ルを作成 した。NDDは 分散及び異種の問題を解決するための情報、即 ち、分散情報及び異種性情

報を維持する。 これ らの情報の記述、蓄積、検索方式等に関する検討 を行ない、関係 タイプのデー

タベースに よる設計を行ない、モデルの 作成を行 なった。

③では、最新の分散型 リソース処理技 術及び評価技 術とその データ等を収集する目的で、欧米4

ケ国7研 究機関を調査訪問するとともに、データベースに関する2っ の国際会議に参加 した。(訪

問先:UC.Berkeley,SRI,CNRS,IRIA,Univ.ofGrenoble,GMD,GLC,国

際会 議:3rdBerkeleyWorkshop,・4thVLDB)

なお 、情報処理学会全国大会(第19回 、 東京、53.8)とICCC'78(第4回 、京都 、
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53.9)に 於 て研究成果の発表を行な った。

本 プロジェク トの最終年度にあたる来年度は、

① 分散型デ一夕ペーースシステム実験モデルの作成

② 評価方式の調査 ・検討 ・実験 ・評価

③ 総合報告 書の 作成

等について行方 う予定で ある。

①では、第二年度 目までの 検討に引き続いて分散型データベース システム、特に、問合せ変換

(querytranslation)と 問合せ分割(querydecomposition)の 実験 モデルを作成する。

②では、作成 した システムの評価方式にっいて調査 ・検討 ・実験 ・評価を行な う。

③では、3カ 年計画で実施 した当 プロジェク トの総合報告書の 作成を行な う。

t.2概,要

第1部 はk「 分散型 リソース処理技術の研究開発 」の一環 として推進 している、分散型デ ータ

ベースシステムの研究開発につい てとりまとめたものである
。

第1部 は、5っ の章から構成され てお り、それぞれ 次の ような内容vaっ い て記述 している。

第1章 「総論 」では、当研究開発の背景とその 目的について述べている。

第2章 「分散型 データベース システム 」では、データ リソースを主体 とした リソース統合 システ

ム、即ち、研究開発中の分散型 デ一夕ベーxシ ステムについて述べる。特 に、分散及び異種性の2

つ の問題を解決する4層 スキーマ構造について述べている。 さらに来年度 モデル化を行な う問合せ

の 全体 一局所分割 と共 通一固有変換の概要を示 している。

第3章 「ネッ トワークデータデ ィレク トリ(NDD)」 で は、第2章 で述べた分散型データベー

スシステムをサポー トするク リア リング情報生成 システムについて述べる。 この システ ムは、異種

性情報生成サブシステムと分散情報生成サ ブシステムの2っ のサブシステムか ら構成され てお り、

それぞれについて概要を述 べている。

第4章 「海外の技 術動向 」では、当研究開発の一一環 と して昭和53年8月 か ら9月 にかけて実施

した海外調査の結果につい て述べる。調査報告は、訪問 した欧米4ケ 国7研 究機関な らびに参加 し

た2つ の国際会議にっいてそれぞれ述べている。

第5章 「論文 ・資料紹介 」では、当 プロジェク ト発足以来 とりま とめた論文及び資料にづいて紹

介 している。
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2分 散 型 デ ー タ ベ ー ス シ ス ァ ム

本章では、4層 ス キーマ構造 に基づいた分散型データベースシステムの全体 アーキテクチ ャにつ

いて論 じる。

2.1概 要

コンピュータネ ットワーク技術 とデータベ ース管理技術 のめざ ましい進歩により、複数のデータ

ベースをネッ トワークを用いて統合 することの可能性が最近 とみに高 まって きている。この ような

システムは分散型データベース(DDB)と 呼 ばれている、既に米国では、CCA社 に よるSDD

-1〔ROTH77〕
,UC.Berkeleyに お けるINGRES〔STON77〕,SRIに お

けるLADDER〔SAGA77,HEND77〕 等 各種 の分散型 データベ ースシステムの研究開

発が進められている。これ らのシステムに共通 している特徴 は、同種 のDBMS(実 際 には関係D

BMS)を 統合 しようとしている点である。これに対 して、仏 のGrenoble大 学 を中心 として開

発が進められているPOLYPHEME〔ADIB78b,c〕 で は、SOCRATE,IMS,

DBTGと い った異種 のDBMSの 統合 を目指している。他の試み としては、西独のSttutgart

大学 のPOREL〔NEUH77〕,Berlin工 科 大学 のDISCO〔MUNZ78〕 をあげるこ

とが出来 る。こうした動 きのなかで、我 々の 目指す分散型 データベースシステムは、 ネットワーク

を用いて、異種 のDBMSを 統 合 しよ うとす るものであ る 〔TAKI78,HAMA78〕 。

分散型データベースを実現す るにあたり、 まず解決 され るべ き主要問題 として、次の2つ がある。

i)分 散 問題

iD異 種 性問題

分散問題 とは、ユーザの必要 とするデータが、 ネ ットワーク上のどこに存在するかをどの ように

して明らかにす るか とい う問題であ る。また、ネ ットワークによって結合 された リソースの異種性

をいかに克服す るか とい う問題 も同時に考えていかねばならない問題 である。分散型 データベース.

の実現において、その構成要素であるDBMSの 相違 が、最 も重要 な問題 の1つ とな っている。よ

って、異種性 とは、DBMSの 提 供するデータモデルの相違 と、言語 の相違 であると考え る。この

様 なデータモデル と言語の各 々の相違を克服 する ことが、異種性問題 の解決 となる。

上述した問題点を解決 するための我 々のア プローチは、4層 スキーマ構造(FSS:foursche-

mastructure)概 念 〔TAKI78,79〕 に基 づいている。同時に、FSSは 汎 用かつボ

トムア ップ 〔ADIB78a〕 な分散型 データベースを構築す るための基本思想でもある。FSS

は、局所 内部スキーマ(LIS)、 局 所概念スキーマ(LCS)、 全体概念スキrマ(GCS)、

及 び外部 スキーマ(EXS)の4つ のスキーマから成 り立 ってい る。

各スキーマは、既存DBMSの ス キーマレベルから、異種性問題 と分散問題とが不可視(invis-

ible)な レベルへの概念化(抽 象化)の 各 レベルに対応 して いる。この概念化(conceptuali-

zation)の 主 要部分 は、同種化 と統合化の2段 階 か ら成 っている。第1の 概念化は、同種化(ho－
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mogenization)と 呼 はれ るも ので あ る。 この プロセスにおいて
、異なったデータモデルで記

述 された各サ イ トのDBMSの ス キーマ(LIS)を 事 象一関係性 モデル(entity-relatior

shipmodel,以 下E-Rモ デ ルと記す)〔CHEN76〕 を 用いて共通記述 す ることによって、

各DBMSの 異 種性が除去 される。この記述 は、局所管理者(LA)に よ ってな され る。この様 に

して共通記述 された各 サイ トのスキーマが局所概念 スキーマである。

第2の 概念化そある統合化(integration)と は、・同種化 され た各サイ トのLCSか ら、ある

ネ ット・ワーク共同体 にとって意味のあるデータをE-Rモ デルを用いて記述す ることによって、統

合 するプロセスである。この様 にして統合 されたス キーマが全体概 念スキーマであ る。この統合化

は、 データのセマンテ ィックスに基づいて、全体管理者(GA)に よって行なわれ る。ここで、 デ

ータの所在を示す分散情報が除去 され る。

以下、本章では、FSS概 念 の概要 を2.2節 で 述べ、2.3節 で は、同種化の例を示す。2,4節 で

は、アクセス言語 について触れ、2.5節 で は、異種性問題 を問合せ変換を中心に論 じる。2 .6節 で

は、統合化を含めた分散問題を論 じる。最後に、2,7節 に おいて、分散型データベースのシステ ム

アーキテ クチ ャを示す 。

2.2グ ロ ス ・ア ー キ テ ク チ ャ(4層 ス キ ー マ構 造)

我 々が研究開発している分散型データベースシステム(DDB:DistributedDatabase)は 、

4層 スキーマ構造(FSS)に 基 づいてい る〔TAKI78 ,HAMA78〕 。我 々は、A]NSI/

X3/SPARCの3層 ス キーマ概念 〔TSIC78〕 を次の ように位置づけている。即 ち、この

概念はデータベースの物理構 造の変更やユーザ ・アプリケーシ.ン の変化(多 様性)に 関連する異

種性問題を解決す る手段であ る。FSSの 基 本概念 は、単一サイ トのDBMSに 適 用 しているAN

SI/SPARCの 概念 を、異 なるサイ ト'にある1つ 以上のDBMSを 結 合す ることにより生 じる

分散問題 を解決するために、4つ のスキーマで構成す る構造に拡張 したものである。
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2.2.14層 ス キーマの記述

FSSに お ける、4つのスキーマとは、LIS、LCS、GCS、EXSで あ る。以下、各 スキー

マについて、その概要を示す 。

第一 に、LlS(LocalInternalSchema:局 所 内部スキーマ)と は、 ローカルサ イトの

データベースに格納 され、ネ ットワーク環境下でアクセス可能 なデータに関するデータモデルの記

述である。LISは 既 存のDBMSに お けるスキーマもしくはサブスキーマに相当する。さらに、、

LISはANSI/X3/SPARC概 念 の外部スキーマ(externalschema)あ る いは概念ス

キーマ(conceptualschema)1ご 対 応する。我 々は ここでLCSレ ベルでのDBMSは 、1つ

のデータモ デルとアクセス言語 とによって特徴付け られると考 える。アクセス言語 としては、ホス

ト言語や問合せ言語が考えられ る。

LISの 異 種性問題を解決するには、共通概念モデルによる記述が必要である。我 々は共通モデ

ル とし てE-Rモ デル(entity-relationshipmodeD〔CHEN76〕 を採用 したが、そ

の理由は次の とうりであ る。即ち、第1にE-Rモ デルは、Coddが 提案 しているn項 関係 モデル

〔CODD70〕 に エンタテ ィ(事 象)の 概念が付加 されているか らである。従 って、E-Rモ デ

ルの採用 により、 リレーシ 。ナル形式でのデータベースの記述 やアクセスが容易になる。第2の 理

由は、エンタテ ィとn項 の関係性の概念が明らかに区別 され るからである。このようなことから、

我 々はE-Rモ デルを用いることに より、種 々のDBMSに よ り特徴付けられる構文構造(synta-

cticstructure)や デ ータのセマンテ ィックス(semantics)の 記 述が可能 となる。

第二に、LCS(LocalConceptualSchema:局 所概念スキーマ)と は、局所 データベー

スのLISの 構 文構造をE-Rモ デルを用いてフォーマルに しか も共通 に記述 するものであ る。L

CSはLISと1:1に 対 応 してい る。LCSで は、LISの 構文構造 が1つ のデータモデルによ

り特徴付け ら.れる。また完全性条件(integrityconstraints)の よ うにデータモデルでは表

現 出来 ない ものは、共通形式で記述 され保 持 され る。このように、LCSレ ベ ルでは、異種性問題

がE-Rモ デ ルにより解決 され てい る。各サイ トで行なわれ るLISか らLCSへ の変換 プ ロセス

を 「同種化」(homogenization)と 呼 ぶ。この変換 プロセスにおいて、DBMSの 異種性は、

異種性情報(HI:HeterogeneityInformation)と して除去 される。

第三 に、GCS(GlobalConceptualSchema:全 体 概念スキーマ)と は、DDBの セ マン

テ ィックスをE-Rモ デルで記述 したものであ る。即 ち、特定の ネットワーク共同体にとって意味

のあ るエンタテ ィや関係性 に関す る記述である。このよ うに、GCSは セ マンテ ィックスの記述で

あるので、データベ ースの全体管理者(GA:GlobalAdministrator)が 記述(定 義)し な

ければ ならない 。GAは ネ ットワーク上に分散 しているLCSを 局 所 デ ータベースの デ ータ管理

者 と協調 してGCSを 構 成す る。これら局所データベ ースの管理者を局所管理者(LA二Local

Administrator)と 呼 ぶ 。このよ うにGCSレ ベ ルでは、分散問題が解決する。GAがLCS

をGCSへ 統 合するプロセス、即ち、分散問題が分散情報(DI:DistributionInforma-

tiOn)と して除去されるプロセスを 「統合化」(integratiOn)と 呼 ぶ。
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最後 に、EXS(ExternalSchema:外 部 スキーマ)と は、GCSの サ ブセ ットを記述した

ものであり、これは共同体 のあるアブ リケーシ 。ンに特に関係のあ るデータの記述である。 また、

EXSの 記 述はそのアプ リケーシ.ン に適合 したデータモデルで行 なわれ'る。EXSは セキ;リ テ

ィや使用上の制約に基づいて設定 されたGCSの サ ブセ ットと言 える。従 って、以下我 々は これら

2つ のスキーマ(GCS、EXS)を 特 に区別 しない。

2.2.2.ス キ ーマのインフoリメンテ ーシ ョン

我 々は、 セマンテ ィックスの記述 に関 してその能力を高めれば高めるほど、結果 として記述の複

雑 さやデータに対す るアクセスの困難 さを招 くと考 えている。従 って、 セマンテ ィ。クスはE-R

モ デルのような概念モデルにより記述す る必要がある。また、関係 モデル(ス キーマの リレーシ 。

ナル記述(RD)と 呼 ぶ)は データの記述 やアクセスの手段 として有効である。即ち、データベ ー

スは、E-Rモ デ ルで記述 され たセマンテ ィック記述に基づいて・ 関係 モデル(RD)を 用 いて ア

クセスすることができる。'

2.5LISとLCS記 述

本節では、LISilか らLCSijへ の変換問題 について議論する。ここでLISilは ・i番 目の

サ イ トのj番 目のLISを 表 わして いる。前 節で述べたよ うにLISijは 、 既存 のデ ータモデル

〔DATE77〕 、即 ち、関係モデル、網型モデル、階層 型モデルを用いて記述 される。LCSij

は ・LISijの 構文構造をE-Rモ デルで記述 したもの である。

2.5Aデ ータモデルの一般構造

既存のDBMSが 提 供 しているデータモデルを用い ることにより、 データベースの構文構造(Syn-

tacticstructure)の 大 部分は表現可能である。あるデータベースのセマンテ ィックに係 わ

る大部分は、完全性条件(integrityconstraints)又 は規則 として記述 されなければならな

い。そして、一般的には文書 のよ うな形式で記述 され、データモデル とは独立 に扱われる。例えば、

リレーシ 。ンがエンタテ ィなのか ア トリビュ'一ート(属 性)な のかは リレーシ 。ンスキーム(re-

lationscheme)〔BEER78〕 だ けでは決 められず、何 らかの付加情報が必要である。本項では

幾つかのデータモデルの構文構造、特に構文的関係性 を明 らかにする。我 々が検討するモデルは、

網型 モデル としてCODASYLDBTGモ デ ル、階層型 モデルとしてIMSモ デ ルである。

一般的にデータモデル とは、構成要素(component)と その要素間の関係性 に関す る記述とみ

ることがで きる。我 々は データモデルを要素(elements)の 実現値集合(0:0ccurrence

、e、 、)、要 素(・)、eePt・ ブ ・ 。ク(・ ・bl。ck,)、 ・ ・て ・れ ・ の 関 係 幽6・ ・el・ …n-

ships)か ら構 成 され る と 考 え る。

Oは デ ー タ ベ ー ス に 格 納 さ れ て い る デ ー タ の 実 体 で あ る 。 従 って 、0は ス キ ー マ の イ ク ス テ ン シ

.ン(extension)で あ る 。 ま た 、 これ はE-Rモ デ ル の 値 集 合(valueset)に 対 応 し て い る 。
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Eは デ ータベースにおいて名 前付 けられた最小単位であり、DBTGモ デ ルのデータ項 目名、関係

モデルの属性名、IMSモ デ ルの フ ィール ド名 に対応する。Bは 要素の集合 であり、 レコー ド型、

リレーシ 。ン名、。グ、。,型 にそれぞれ醒 付けできる.6は 、要素、即 ち、O、E、B間 あ関

連 を示す。個 々のデータモデルは関係性により特徴付けられ る。例 えば、セ ッ ト型(set-type)

は、DBTGモ デルにおける最 も特徴的な関係性である。関係性 には次に示すよ うに4種 類 ある。

即 ち、 ・つのブー・。燗 の関係(B6B・)、 ブ。。クと要素間の関係(B食E)、 要 素とブ。。ク

間の関係(E食B)、 要 素間 の関係(E6E・)の 、種麹 ある.表 ・.1に デ.。 モデ、レと関係性 と

の関係 を示す 。

表2-1デ ー タモデルにおける関係性

elation-
hips

models
BgB・

〈
BRE

〈
ERB

〈
ERE/

relational

mDde1

〈

R:hasac㎝mon

dOmainwitb

〈

Rlscαnposed

of

〈R:
kl;

{
conposite-key

non-key

of

〈R

:Imlti-or

functionaHy

detemines

DBTGmodel
〈

Rlsan㎝er

of

(set-typeor

link-record-

type)

〈R
:isc(珂)osed

of

〈

犠〔
of

IMSmode1
〈R

:isaparent

of

(hierarchical

path)

〈R

:iscαlposed

of

〈R:
kl;

{
cα 叩osite-key

non-key

of

2.5.2LCS記 述

前 項 で は 、 各 デ ー タ モ デ ル の 一 般 構 造 に つ い て 明 ら か に し た 。 こ の 検 討 結 果 か ら、 次 の 事 が 明 白

で あ る 。 即 ち 、 既 存 の3つ の デ ー タ モ デ ル の 個 々 の 構 成 要 素 は 、E-Rモ デ ル の 要 素 と1:1対 応

が 可 能 で あ る(表2-2参 照)。 例 え ば 、 関 係 モ デ ル の領 域(domain)はE-Rモ デ ル の 値 集 合

に 、DBTGモ デ ル の デ ー タ 項 目名 は 属 性(attribute)に 関 係 付 け ら れ る 。

1)エ ン タ テ ィセ ッ ト(事 象 集 合)の 定 義

事 象 集 合(ESs)は 次 の よ う に定 義 され る 。

es-name(at-name〔/v-name〕=f・rmat〔/r。le〕

{,at-name〔/V-name〕=f・rmat〔/r・le〕}).

こ こ で 、es-name及 びat-nameは 、 そ れ ぞ れES名(事 象 集 合 名)、 属 性 名 を 表 わ して い

る 。v-nameは 、 値 集 合 名 を 表 わ し 、at-nameとv-nameが 同 一 の 場 合 に はv-nameを

定 義 か ら除 く こ と が 可 能 で あ る 。roleは 、事 象 集 合 に お け る属 性 の 役 割 を定 め る も の で 、 そ の

属 性 が キ ー(key)、 統 合 キ ー(composite-key)、 非 キ ー(non-key)の 何 れ で あ るか を 示 す 。
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非 キーである属性 は定義 する必要 がない。またformatで は、 その属性のタイプ(文 字型、整

数型)や バイ ト長が定義 され る。ESに 関 するこの定義 をESス キーム(ESS:ESscheme)

と呼 び、BftEとE館 の,つ の関係幽 。のESス キ ームで記述 され 。.

EMP(emp十:EMPLOYEE(15),name:NAME(C20) ,

sa1:SALARY(110))

こ の リ レ ー シ 。ン ス キ ー ム をESス キ ー ム で 記 述 す る と次 の よ う に な る
。

EMP(emp十/EMPLOYEE=15/key,

name/NAME=C20,sa1/SALARY=110)

2)リ レ ー シ 。 ン シ ッ プ ・・セ ッ ト(関 係 性 集 合)の 定 義

関 係 性 集 合(RS)は 、ES間 の 構 文 的 関連 を 示 し た も の で あ る 。具 体 的 に は 、DBTGの セ

ッ ト型 、IMSの 階 層 パ ス に 相 当 し 、 関 係 モ デ ル で は 領 域 を 共 有 し た相 互 リ レ ー シ.ン 関 係 性

(inter-relationrelationship)が そ れ で あ る(表2-2参 照)。E-Rモ デ ル に お い て
、

RSはn項 の 関 係 性 に あ る の が 一 般 的 で あ る 。 しか しな が ら 、 既 存 の デ ー タ モ デ ル に お い て は
、

セ ッ ト型 や 階 層 パ ス の よ う な2つ のES間 に 関 係 性 が 存 在 す る の で
、2項 関 係 で 関 係 性 を 表 現 す

るだ け で 十 分 で あ る 。 従 っ て 、2つ のES間(ESI
,ES2)の 関 係 性RSを 次 の よ う に 定 義 す

る こ とが で き る 。

rs-n・m・(・ ・1-n・m・/(1i .・t-・f-k・t)〔/・t1〕,

・ ・2-n・m・/(li・t-・f-k・t)〔/・t2〕)〔(rs-・t)〕 .

list-of-katは 事 象集 合ESi(i=1,2)の キ ー属 性 の リス トで あ る 。ESiに キ ー 属

性 が 無 い 場 合 は 、ESiの 金 属 性 が 、ESiの キ ー と し て 定 義 され る 。RSが 属 性 を 持 っ て い る

場 合 に は 、rs-atに 定 義 され る 。 ま た、 幾 つ か の リレ ー シ 。 ン で 共 有 さ れ て い る 領 域 名 は、 関

係 モ デ ル に お け るrs-atで 定 義 さ れ る 。

rs-at::=at-name〔/domain〕=format

{…-nam・ 〔/・ ・m… 〕 一 …m・ ・}1・h・ ・ed-d・m・.in-nam・.

stiは 、データモデル固有の構造を表現 したものである。DBTGモ デルにおけるstiと して

は、seti-name/directionが 考 えられる。即 ち、setrnameは セ ット型の名前に

相当 し、RSとESiに 関連 があ る場合で、RSが リンクレコー ド型の場合には次のようになる。

ESiが セ ットiの 子 レコー ド型 の場 合は方向がinで そ の他 の場合は方向がoutに な る。我

々はこの定義 をRSス キ ーム(RSS:RSscheme)と 呼 んでいる。またRSの 関係性には

方向性(ES1→ES2)が 伴 っていることも特徴の1つ である
。

一方
、関係モデルにおいてはこの ような関係性が明確 には存在 しない。2つ の リレーシ 。ン間

の関係性の存在 は、 これ らの リレーシ 。ンが同一領域に属する属性を持
ってい ることを意味して

い る。その為には、ESス キ ームで記述 した属性 と値集合(領 域)を 用いてRSス キ ームを構築

しなければな らない。
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表2-2E-Rモ デルと3つ のデータモデルとの関係

general

struchlre E-Rmodel

relational

model DBTGmode1 IMSmodel

O valueset domain occurrences

ofdata-item

OCCUrrenCeS

offield

E attribute anribute data-item

name

data-"em

name

B entjty-set relation-name reCord-type segmen卜name

BgB' relalion-
sbip-set

sbared

domains

se卜type,

hnk-record-

type

hierarcbical

path

2.5.5LCSの リ レ ー シ ョ ナ ル 記 述(RD)

我 々の 治 テ ム に お い て は ・ES及 びRSは リレ ー シ ・ナ ル 記 述(RDij:R・1・ ・i・nal

DescriptionofLCSi'j)と 呼 ば れ る リレ ー シ 。ナ ル 形 式 で 表 現 され る 。LCSレ ベ ル で の

個 々のデ'タ ベ ースは・LCSのE-Rモ ご ル記述 に基づいたRDに よ りアクセス し,たり記述され

る。これ は、関係 モデルがデータに対する記述及びアクセスに関して簡潔性 を提供 し得 るか らであ

る。

RDは2種 類 の リレーシ.ン 、即 ち、事象集合 リレーシ.ン(ESR)と 関係性集合 リレーシ
.

ン(RSR)を 取 り扱 う。RDの 形 式は両者共通である
。

rel-name(at-name〔/domain〔/role〕 〕

{,・t-nam・ 〔/d・m・i・ 〔/・・1・ 〕〕}).

RSRの 属 性は、RS自 身 の属 性 とRSを 通 して関連 している2つ のESに 属 してい るキー属性か

ら構成 される。

2.5.4変 換例

本項 では3つ の異なるデータモデル(関 係モデル、DBTGモ デ ル、IMSモ デ ル)で 記述 され

たスキーマか らE-Rモ デ ルのスキーマ(LCS)へ の変換例を示 す。

まず、 ここで表2-3に 示 す3つ の データベースがコン ピュータ ・ネ ットワーク上 に分散 してい

るとする。

プロジェク ト管理データベースPMDBは 各研究所に存在 し
、 その研究所 での プロジェク トに関

す る情報(プ ロジェク ト・メンバー、報告書、 プロジェク ト・マネージャ等)を 格納 している。
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MEMBER

REPORT

AUTHOR

(mem#,name,address,phoneS,position,degree,

deg-year,alma-matersbirthday,birthplace)

(reP#,no-of-authors,title,abstract,content,

source,vol,no,month,year,page,cost)

(rep十author-no,author)

PROJ (proj#spname,manager)

PROJ-MEM (proj#)mem十)

図2-2PMDBの ス キ ー マ

表2-3デ ー タ モ デ ル と デ ー タ ベ ー ス名

デ ー タ モ デ ル デ ー タ ベ ー ス 名

関 係 モ デ ル PMDB(projectmanagementdatabases)

DBTGモ デ ル PRDB(projectdatabase)

1 MSモ デ ル
、

BLDB(bibhographydatabase)

プロジェク トデータベ ースPRDBは ク リア リングセンターに位置 し、各研究所で進行 中(含 、

終了)の 研究 プロジ ェク トに関する情報 を提供す る。図2-3は'.2つ の レコー ド型(KEYWO

RDSとPROJECT)が 網 構造(m:n)の 関係 にあることを示 している。SPONSORとP

ROJECTの 関係 も同様 にm:nの 網 構造 とな っている。また、 レコー ド型PROJECTは 、

自分 自身で網型のサ イクル構造を表わ している。即 ち、PROJ-KEYW-LINK、PROJ

-SPON-LINK
、PROJ-LINKの3つ の レコー ド型 はいわゆるリンクレコー ド型であ

る 。

PROJ-KEYW
-LINK PRIqR-PROJ

PROJ-SPON
-LINK

図2-3PRDBの デ ー タ構 造 図 式(datastructurediagram)
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文献 データベースBLDBは 、 ドキュメン トセンターにあり各 プロジェク トが発表 した報告書に

関する情報、即 ち、文献の書誌的事項について管理 してい る 〔図2-4参 照〕。

PROJECT

1

REPORT

1 1

LIBRARY AUTHOR
A

KEYWORDS

図2-4BLDBの デ ータ構造図式

1・CSは 表2-2を 用 いて3つ のLISか ら変換 され る。 図2-5及 び2-6は
、 それぞれ

PMDB、PRDBのLCSを 表 わし、図2-7は 、 これ らLCSのRDを 示 している。

PROJ-

MEM

ご

MEM-AUTHO
>

MEM-PROJMEM-R[EP

mem#

図2-5PMDBのLCSのE-R図 式

<PROJ-KEYWＬLI

SPONSOR

〉

図2-6PRDBのLCSのE-R図 式
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1)PMDB(relationaldatabase)

ESRschemes

MEMBER(mem#,name,address,phone十,position,degree,

deg-year,alma-mater,birthday,birthplace)

PROJ-MEM(proj十,mem十)

PROJ(proj十,pname,manager/MEM十)

REPORT(rep十,no-of-authors,title,abstract,content,source,

vol,no,month,year,page,cost)

AUTHOR(rep#,/REP十,author-no,author/MEM#)

2)PRDB(DBTGdatabase)

ESRschemes

REPRESENTATIVE(repr-no,reprname,repraddr)

PROJECT(proj-no,projname,projeyar,projsyar,projstat)

SPONSOR'(,p。nnam。,、p。n。,g,、p・ ・add・,・p・n・ep・)

KEYWORDS(keywords)

RSRschemes

PROJ-KEYW-LINK(keywords,proj-no)

PROJ-LINK(P・i・ ・一・・/PROJ-NO,P・ ・t¶ ンPROJ-NO)

PROJ-SPON-LINK(sponname,proj-no,budget)

REPR-PROJ(repr-no,proj-no)

図2-7PMDBとPRDBのRD

2.4ア ク セ ス 言 語

2,2で 述 べ た よ うに 、 簡 潔 性 の た め に 、 実 際 に はGCS及 びLCSの 両 レベ ル で 、 デ ー タ ベ ー ス

は 関 係 モ デ ル を 用 い て ア ク セ ス さ れ る 。我 々 は 、 関 係 計 算 言 語(relationalcalculuslan-

guage)が 第1階 述 語 計 算 理 論(firstpredicatecalculus)に 基 づ い て い る た め に 高 度 の

検 索 記 述 機 能 を提 供 し う る と考 え て い る 。 関 係 代 数 言 語(relationalalgebralanguage)

は・ リt・一一シ・ンに対する基本 的な顧 育旨力を提供 してい るカ1潤 係講 言語 より記述能力の点で

劣っている。これは、関係計算言語 に比べて より手続的であ り、 しかもインプ リメンテーシ ・ンの

手段として提供 されて いるからである。

以上の点か ら、我 々はアクセス言語 として関係計算言語を採 用した 。また、特に我 々が採用した

言語 は限定作用素(v、A)を 何 ら必要 としないQUEL〔Yous77〕 で ある。

QuELは 、RANGE文 、RETRIEVE文 、更新文(APPEND,DELETE,RE－
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PLACE)か ら成 り立 っ て い る 。

問 合 せ 内 に お け る リレ ー シ 。 ン は 、 組 変 数(tuplevariable)に よ って 代 表 され る 。 リレ ー シ

。 ン の 属 性 は 、 属 性 名 に 、 こ の 組 変 数 を 修 飾 し て 使 用 され る 。組 変 数 は 、RANGE文 に よ って 定

義 さ れ る ・1つ の リ レ ー シ ・ ン が 複 数 の 組 変 数 を 持 ち う るが 、 こ の 逆 は 成 り立 た な い 。RANGE

文 は 次 の 形 式 を 持 つ 。

RANGE文::=⊥ ≡ ⊇上(〈var-list>)(〈rel-1ist>);

〈var-list>と 〈rel-list>は 、 各 々 組 変 数 と リレ ー シ ョ ン名 と の 並 び で あ る 。

RETRIEVE文 は 、 い くつ か の リ レ ー シ 。ン か ら必 要 な デ ー タ を み つ け る も の で あ り、 次 の

形 式 を も っ て い る 。.

RETRIEVE文::=retrieveinto〈rel-name>(〈target-1ist>)

where〈qualification>;

〈rel-nam'e>は 、 問 合 せ の 結 果 生 成 さ れ る リレ ー シ.。ン 名 で あ る 。 これ を 結 果 リ レ ー シ ョン(re-

sult-relIation)と 呼 ぶ 。、〈target-list>は 、 目標 リス トで あ る 。即 ち 、 結 果 リレ ー シ 。ン の

属 性 名 及 び そ の 定 義 を 行 な う 。 、

〈target-1iSt>::=<t-ClaUSe>{,〈t-ClaUSe>}

〈t-clause>::=〈attribut.e>=<a-exp>1〈v-attribute>

〈attribute>は 、結 果 リレ ー シ 。 ン の 属 性 で 、 結 果 属 性(result-attribute)と 呼 ば れ る 。

〈a-exp>は 、 定 数 と属 性 の 算 術 式 で あ る 。

〈a-exp>::=(〈a-exp>)1〈a-exp><aoP>〈a-exp>1

-〈a-exp>1〈a-function>1

〈g-function>1<constant>1〈v-attribute>

〈aOP>::=十1-1今 ←1/1与 ←今←

〈a-function>は 、ABS、LOGと い っ た 算 術 関 数 で あ り、 〈g-function>は 、MIN、M

AXと い っ た 集 合(aggregate)関 数 で あ る 。<v-attribute>は 、RANGE文 で 宣 言 され た

組 変 数 に よ っ て 修 飾 され た 属 性 で あ る 。

〈v-attribute>二:=〈variable>.〈attribute>
:

〈qualification>は 、 問 合 せ の 条 件 を 表 わ し て い る 。

〈qualification>:二=〈clause>1(〈qualification>)1

〈qualification><<qualification>1

〈qualification>>〈qualification>1

～ 〈qualification>

〈c・1ause>::==〈a-exp>〈cop>〈a-exp>

〈cop>::=〈1≦1=12≧1>1>i(

〈cIause>は 、 比 較 句(comparisonclause)を 表 わ す 。

QUELの 問 合 せ は 、 次 の こ と を 意 味 し て い る 。 即 ち 、RANGE文 で 定 義 さ れ た リ レ ー シ.ン
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の直積をつ くり、条件部の論理式によって制限(restriction)し 、 目標 リス トで必要な属性だ

けに射影(projection)す る 。 このよ うに して生成 された結果 リレーシ.ン は、通常の リレーシ

・ンとしてQUELに よ って 問合せを行なえる。

更新 に関 しては、 〔YOUS77〕 を参照のこと。

2.5異 種 性 問 題(Heterogeneityproblem)

異 種DBMSを 統 合す るためには、既存の各種DBMSの 異 種性(heterogeneity)を 、 まず

克服 する必要 があ る。2.1で 定義 した様 に、異種性 とは、DBMSの 提 供するデータモデルと言語

(DDLとDML)の 各 々の相違 である。データモデルの 目違は、LISをE-Rモ デルによって

共通記述することによって(LCS)解 決 されている 〔2.3〕 。 本節では、共通のデータモデルに

よって記述 されたLCSに 基 づいて出 された問合 せを、各DBMSで 実 行可能なLISに 基 づいた

問合せ又は親言語 に変換 し、実行 させる問題を論じる。この様な問合せ言語又は親言語を ・DBMS

のDMLと 呼 ぶ ことにする。第1に 、QUEL言 語 によって記述 された非手続的問合せを、一連の

DBMSDMLに 変換 する問題を、2.5,1で 論 じる。次に、2.5.2で は、 この変換のために必要

となる異種性情報(HI)の 内容 とその管理問題を論 じる。最後に、DBMSの 実際の起動、エ ラ

ーの回復、 ネ 。トワークの支援機能等の制御問題 を考 える。

2.5.1問 合せ変換(QT)

GCSレ ベ ルにおける リレーシ ョン(即 ちESRとRSR)は 、種 々のサ イ トの1、CSの リレー

シ 。、ンより構成 されているviewと み なせ る。従 って、GCSレ ベ ルの全体問合せ(globalque-

ry)は 、1つ のサ イ ト内の りレーシ 。ンのみを参 照している局所問合せ(localquery)に 分

割 される必要が ある。この全体問合せから局所問合 せへの分割を、全体一局所問合せ分割(GLQ

D)と 呼 ぶ ・全体 と局所の両方の問合せは、QUEL言 語 〔YOuS77〕 〔2.4〕 に よって記述

され る。

GLQDに よ って分割 され た局所問合せは、そのサイ トのDBMS(局 所DBMSと 呼 ぶ)に よ

って実行可能 な一連のDMLに 変換 され る。この変換を問合せ変換(QT)と 呼 ぶ ・QTは 、 さら

に2つ の プロセスか ら成 り立 っている。第1の プロセスは、局所一局所問合せ分割(LLQD)と

呼ばれ るものである。局所問合せは、一般 に複数 の局所 リレーシ 。ンを参照している(こ の様な問

合せを、多変数問合せ(multi-variablequery)と 呼 ぶ)。 複数 リレーシ.ン を参照 している

問合せは、一般的 に、 これ らの リレーシ 。ンの直積(Cartesianproduct)を 作 り、 これに射

影(projection)演 算 と制限(restriction)演 算 とを行な うことによって処理 され ることがで

きる。しか し、 リレーシ 。ンの直積は、一般に、 これ らの リレーシ 。ンのcardinalityの 積 に等

しい組数 をもつ 。これは、 リレーシ 。ン数の増 加によって、組合せ的に大 きくなって しまう。よっ

て、多変数問合 せを、よ り少ない リレーシ 。ンを参照 してい る問合せに分割す ることは、組合せ的

増大を防 ぐために有効な方法 と考 えられ る。LLQDに おいて、多変数局所問合せは、一連 のより
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少ない リレーシ 。ンを参照 している問合せに分割 され る。

この様にして分割 された問合せは、QUEL言 語 で記述 されているために、局所DBMSで は一

般 に実行 できない。よって、.我々は、分割 された問合 せを、 そのサイ トで実行可能 な一連 のDML

に変換 せねばならない。この プロセスを・局所一局所問合せ変換(LLQT)と 呼 ぶ 。

これらの2つ の プロセスにおける問題点は、分割 された問合 せと、変換 されたDMLの 最適な実

行順序を決定す ることである。このことは・全体問合せから、局所問合せへの分割(即 ちGLQD)

にお いて も同様の ことをい うことがで きる。QTとGLQDと の差 は、最適化の目的関数 の相違で

あ る。GLQDに おいては、各 ローカルサ イトでの問合せの処理 の並行度(parallelism)を 最

大化す ることと、各サイ ト間でのデータの転送の最小化をはか ることが重要 であ る〔HEVN78〕 。

これに対 して・LLQTとLLQDに おいては、実際のデータベースの物理的なアクセスの効率化

をはか ることが重要 となる。即 ち、問合せの処理中に生成 される中間結果 を最少とす るとともに
、

有効なアクセスパス(e.g.index,clusteringindexetc .)を 用 いて、アクセスの高速化をは

か ることである。

アクセス言語 は、検索 と更新(消 去、置換、追加)機 能を備えているが
、問合せの処理 としては、

データベースに対す る検索(retrieve)問 合 せについてのみ論 じる。更新(update)は
、 更新 さ

れるための データを見つけるための検索演算 と、これによって見つけられたデータへの書込み演算との

対 とみなす ことができる。よって、問合せ処理 において、検索演算を議論 することは本質的である。

本 節で は・問合せ変換問題 の うちのLLQDとLLQTと を議論する.特 に
、QUEL問 合 せを、

一連 のDBTGのDMLに 変 換することを議論す る
。'

A・ 局所一局所問合せ分割(LLQD)

LLQDは 、局所(多 変数)問 合せを、変換 目標 のDBMSの 構文構 造を考慮 しながら、一連

のn変 数(1≦n≦3)の 問合せに分割す るプロセスである。ユーザの問合せの条件部 は
、論理

式(formula)で あ り、句の接合(〈)、 離接(〉)、 否定(～)よ り成 り立 っている。第1に 、

このよ うな論理式を、離接正規化(disjunctivenormalization)す る ことを論 じる。 次

に、離接正規化 された問合せか ら、接合間合せ(conjUnctivequery)の 集 合に分割す ること

を論 じる。これを水平分割 と呼ぶ 。接合間合せは、問合せ図(querygraph)を 用 いて
、問合せ

の参照す る リレーシ 。ンに対 する条件(qualification)づ け を表わせ る。次に
、 この間合せ

図を定義 し、問合せの図表現 を示す 。最後に、DBTGモ デルを変換 目標 とした場合 の、 このモ

デルの構文構造 を、問合せ分割に導入す ることを論 じる。

1)離 接 正規 形(disjunctivenormalform)

ユー ザの問合せの条件部 は、～、〈、〉 と句か らなる論理 式であ る。問合せ処理上、論理式

を離接(disjunctive)又 は正接(conjunctive)正 規 化することは望 ましい。正接(〈)

は 、関係代数の結合に、離接(∨)は 論理和 に対応 させ られる。我 々は、結合演算の後に、 こ

れ らの結果の和を とるよ うに問合せを処理す るために、問合せを離接正規化す る。

ここで、我々は、全ての問合せの条件部(qualificationpart)は 、 離接正規形(dis－
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junctiven・rmalf・rm)で あ る と仮 定 す る 。即 ち 、 条 件 部 をQLと す る と 、QL=QLi

>QL2>… …>QLn。 こ こで 各 々 のQLiは 、 離 接 演 算 子(〉)を 含 ま な い 論 理 式 で あ る 。

即 ち 、QLi=・ci1〈ci2∧ … ∧cini。cijは ・ 〈a-exp>〈c・p>〈a-exp>の 形 式 を も

つ 比 較 句 で あ り、 〈cop>ε{〈,≦,=,≧,〉,≒}、 〈a-exp>は 、属 性 と定 数 と か ら な

る算 術 式 で あ る〔2.4を 参 照 〕。 も ち ろ ん 〈a-exp>に は 、MAX、MIN、SUMと い った ラ

イ ブ ラ リ関 数 も含 ま れ る 。niは 、QI・i内 の 比 較 句 の 数 で あ る 。

こ こで 比 較 句 〈a-exp><cop>〈constant>は 、 制 限 句(restrictiveclause)と 呼 ば

れ る 。例 え ば 、x.a≧5は 、 制 限 句 で あ る 。 制 限 句 の 特 徴 は 、 他 の リ レ ー シ 。ン と は 独 立 に 、

こ の 句 に よ って 参 照 され る リレ ー シ ョン に 制 限 を 行 な う こ と が で き る こ と で あ る 。特 に 〈cop>

=、、="の 場 合 、 等 価 制 限 句(equi-restrictiveclause)と 呼 ぶ 。例 え ば 、

x.b昌"TOM"は 、 等 価 制 限 句 で あ る。

こ れ に 対 して 、 比 較 演 算 子 の 第1及 び 第2被 演 算 子 の 算 術 式 内 に 、 と も に 属 性 が 含 ま れ て い

る句 を 結 合 句(joinclause)と 呼 ぶ 。 例 え ば 、x.a≧y.bは 、 両 辺 に 各 々x.aとy.b

と い う属 性 を 持 っ て い る た め に 結 合 句 で あ る 。結 合 句 の 特 徴 は 、 両 辺 の 各 々 が 参 照 す る2つ の

.リレ ー シ.ン の 関 連(即 ち 結 合)を 表 わ して い る こ とで あ る 。特 に 、<cop>="="の 場 合 、

この 句 は 等 価 結 合 句(equi-joinclause)と 呼 ば れ る 。例 え ば 、x・a=・5・)ey・bは 等 価 結

合 句 で あ る 。

2)水 平 分 割(horizontaldecomposition)

離 接 正 規 化 され た 問 合 せ は 、 こ の 間 合 せ の 条 件 部 の 各 々 の 接 合 子(c・njunct)(即 ちQLi,

fori=1,・ ∴…,n)を 条 件 部 と して 持 つ 問 合 せ に 分 割 で き る 。 こ の 分 割 を 、 水 平 間 合 せ 分

割(h・riz・ntalquerydec・mp・siti・n:HQD)と 呼 ぶ 。結 果Rが 、 分 割 さ れ た 問 合

せ の 結 果 の 和(uniori)と な る と い う意 味 で"水 平"で あ る 。

　 Q:;i響 蕊 ∴1∴i
("

は、

{Q':;:i::… 三………'Ei;竺'‥ …'Xn);1==1・ 一一・n}②

に 水 平 分 割 さ れ る 。 こ こ でxiは 、 リレ ー シ 。 ンXiの 組 変 数(tuple-variabie)で あ る 。'

TLは 目標 リス ト(target-1ist)で あ るo

問 合 せQの 結 果 と し て生 ず る リレ ー シ ・ンRと 、Qiの 結 果Riは 同 一 の 属 性 構 成 を し て い る ・

何 故 な ら 、 両 者 の 目標 リス トは 同 一 で あ る 。 よ ってRは 、Ri(i=1,… …,n)の 和 集 合

(uni・n)で あ る.即 ち 、R==RlUR2U… …URnで あ る 。水 平 分 割 さ れ た 問 合 せQiの 条

件 部 は 次 の 形 式 で あ る 。 即 ち ・ 接 合 の み か ら な り・QLi'=ci1〈Ci2〈 … … 〈Ciniで あ る 。
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先 に述べたよ うに、Cij(」=1,… …,nj)は 比較句である。この ように、条件部が比較句

の接合(conjunction)で あ ることから、この間合せを接合間合せ(conjunctivequery)と 呼 ぶ。

比較句の離接(disjunction)を 考 えてみよ う。これは、cil∨ci2>… …>ciniと 表

わせる。cij(forj=1,… …,ni)は 比 較句である。比較句には、制限句 と結合句の2種

類がある。さらに、これ らの比較 句が参照す る組変数を考慮すると、制限句は、同一の組変数

を参照する句の集 合にグル ープ化 できる。1つ のグル ープ内の制限句は同一の組変数 のみを参

照 している。例えば、次の論理式 を考 えてみよ う。即 ち、x.a=5∨y.b≧6∨x.a=8

>z.d="TOM">x.b=9.こ の論理式 は、x.a=5>x.a=8>x.b=9,y.b

≧6とz.d="TOM"の3つ に グループ化・できる。問合せ処理において、 このよ うな制限

句のグループを離接正規形 に変形 することによって各句を異 なった接合間合せに置 くよりも、

ある接合問合 せの条件部の1つ の句 として まとめた方が、アクセスの効率上望 ましい。もし水

平分割すれば、これらの同一組変数を参照 する比較句を持 つ問合せは、各 々同一の リレーシ.

ン を冗長にアクセスす ることになる。

一方
、結合句も、両方が参照す る組変数 の対によってグループ化できる。これ らの グループ

内の比較句は、どれ もある2つ の組変数 のみを参照 している。例えば、x.a;y.b>x.b

=z .e>y.c=x.b>y.f=z.f>x.a=z.aを 考 えよう。この論理式は、x.a=

y.b>y.c=x.b,x.b=z.e>x.a=z.a,とy.f=・z.fの3つ のグループに分

け ることがで きる。これ らの各 々のグループも、離接正規化することによって、各比較句に対

応 した問合せを生成 するよ りも、1つ の問合せ内に1つ のグループを持 たせた方が処理効率上

望 ましい。理 由は、制限句と同 じ く冗長 なアクセスを防 ぐためである。 、

以上の議論より、上述 した様な比較句の グループを句としてもつ接合間合せを、modified

接 合 間合せ(conjunctivequery)と 呼 ぶ。modified接 合 間合せを生成す るため には、

先 に述べた比較句の離接 のグルー プを、論理式か らくくり出さねばな らない'。このためには、

論理式の記号処理 が必要 とな る。

以 降の議論 では、接合間合せ(conjunctivequery)の み を考えることにす る。この間合

せの比較句を、先に述べた同一 グル ープの離接'こ置き換えれば、このi議論を、modified問 合せ

に拡張す ることは容易である。以降問合せは、接合間合せを意味するもの とする。よって、問

合せQは 次のように表わせ る。

∵ii;二 鷲 ∵;'}㈲
こ こで 、Rは 問 合 せQの 結 果 生 成 され る リ レ ー シ 。ン 名 で あ り、Ci(f・ri=1,… …,m)

は 比 較 句(c・mparis・nclause)で あ る 。nは 問 合 せ 内 の 句 の 数 で あ る 。 問 合 せQはnコ の

組 変 数 を 参 照 す るn変 数 問 合 せ(n-variablequery)で あ る 。 こ の 間 合 せ を 、 よ り少 な い

変 数 を 参 照 す る一 連 の 問 合 せ に 分 割 す る こ と を 、 我 々 は 、 先 に述 べ た 水 平 分 割 に 対 し て 垂 直 間
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合せ分割(verticalquerydec・mp・siti・n:vQD)と 呼 ぶ。Qの 結果Rは 、分割され

た問合せによって生成され る結果の結合(join)で あ るとい う意味 で、"垂 直"と い う言葉を

用いた。

以降、問合せの垂 直分割 を議論 する。以降本文中に表われ る分割は、垂直分割を意味するも

の とす る。

3)問 合'せ図(querygraph)

問 合 せ分割を論 じるうえで、問合せを図形表示すると便利である。我 々は、 このために問合

せ図 〔WONG77〕 を導入す る。ここで、問合せ図は、前述 した接合間合せ(叉 は、modi-

fied接 合 間合せ)の みを表わせ るζとを注意してお く。

問合 せ図は、 ノー ドと リンクからなっている。ノLド は、箱(i.e.□)で 表わ され、1つ

の組変数を表 わしてい る〔図2-8〕 。 リンクには、結果 リンク(result－ 日nk) ,制 限 リン

ク(restriction-1ink)と 、結合 リンク(join-link)と の3種 類が ある。結果 リンクと

制限 リンクは、1つ の ノー ドとのみ結合 している。結合 リンクは、2つ のノー ド間に存在して

い る。結果 リンク(一)は 、 この リンクの出て いるノー ドを表 わす リレーシ.ン の属性の

なかで、問合せの目標 リス ト内にも表われるものがあれば、それを表わ している。制限 リンク

(一一 →1)は 、 この リンクの出てい るノー ドに関連 した条件部内の制限句(restrictive

clause)の 論 理式を表わ している。結果 リンクは、この リンクによって関連づけられる2つ

のノー ド間の結合句(join-clause)の 論 理式を表わ している。

これ らの リンクが、ある問合せ図 に存在 することは、 次 の こ とを意 味 し てい る;こ れ ら

の リンクが表わす比較句の論理 式が、同時 に全 て満足されたものが結果 リレーシ。ンとなる。

即 ち、 これ らの論理式の接 合 を 図 は表わ し'Z-Uiる 。例えば、x.a=y.b>y.b=z.c

と い う条件を持 つ問合せを、問合 せ図は表 わせない 。
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,〆/)

こ こで

口 組変数αを表 わすノー ド

」

α

R〔 αノ〕

結 果)Jン ク(・e・ult-li・k)

こ こで 、Rは 、 結 果 リ レ ー シ ョン 名

α

・e、t,(α")

1
制 限 リン ク(restriction-link)

restr(α")は 、 属 性 名 集 合 α"を 参 照 す る制 限 句 の

齢(・ ・nj皿 ・…n)を 表 わ し て ・・る。 一'e)

α
j・i・(α死グ)

β

結合 リンク(join-1ink)

join(α",グ)は 、属性 名集合 α"とβ"と を

各々両辺 で参照する結合句の接合 を表わして

いる。ac)

α/,α',α" 組変数 αのrangeリ レーシ ョンの属性名の部分集合

－x-)modified接 合 間 合 せ(modifiedconjuncti
vequery)で は 、 離 接 も可 能 で あ る。 .

図2-8問 合 せ 図(QueryGraph)
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4)問 合 せ の 例

例 と し て 、 リレ ー シ ョン ス キ ー ム(relationscheme)C .BEER78〕 は 、 図2.-7

の プ ロ ジ ェ ク トデ ー タ ベ ー ス(PRDB)を 考 え る 。問 合 せ と し て は 、 次 の もの を 考 え る 。

"1975年 以 降 デ ー タ ベ ー ス を 研 究 し て い る プ ロ ジ ェク トの 名 前 と そ の 代 表 者 を も と め よ"

対 応 す るQUEL問 合 わ せ(Q)は 、 次 の よ うに 記 述 で き る 。

Q:rangeof(j,らpkl,rp)(PROJECT,R』 】PRESENTATIVE,

PROJ-KEYW-1、INK,REPR-PROJ);

retrieveintoRESULT(j.projname,r.reprname)

wherej.projsyar≧`1975!andj.projstat=1」activeIl

_a三 三!_j・proj－no=rP・proj-no、and「p・ 「ep「-no=「 ・「ep「-no

andj.proj-no=pkl.proj-noandpk1,keywords==1|databasesI⑪

(4)

問合わせ分割は、 この例に基 づいて以 降論ず る。

5)垂 直 分割(verticaldecomposition)

問合 せの分割は、次のプ ロセスより成 り立 つ 。

(D条 件 部の論理式よ り、推移関係性(transitivity)を 用 いて導出 され る制限比較句を、

条件部に付加する。

(ii)問 合 せに対応す る問合せ図(querygraph)を 生成す る。

(iii)問合 せ図における切断 ノー ド(cut-nodeorcut-vertex)に 基 づいて、図を部分図

(subgraph)に 分割す る。

胸 部分図の実行順序を定 める。

(V)部 分 図から問合せを生成す る。

第1に 、問合せの条件部 を解析 して 、論理式の推移関係(transitivity)か ら導 出できる

制 限比較句 を付加する。例えば、論理式x.a=5〈x.a=y.aよ り、y.a=5を 導 き出

せ る。この場合、y.a=5は 制限句であるために、これを条件部 に接合 によ って付加す ること

は有効である。特 に、属性y.aが リレーシ.ン のキーであれば、 さらに有効 なものとなる。

推移関係か ら、結合句の導出は行 なわない。結合句は、 リレーシ。ン間のアクセスパスを示 し

ているために、推移性に基 づいた結合句の導出は、意味のない又は関係のないアクセスパスを

つ くってしまう恐れがあるか らである。この間合せQ内 には、対応す る推移性は存在 しない・

よって、制限句の付加は行 なわれない。

次に、対応す る問合せ図 を生成する。これ は、図2-9に 表 わされる。
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x・acopy.b

㎝－X.a

y join-1ink

restriction-link

口
rp,pkl

、:RSRnodes

rジj:・ESRnodes

copε{〈
・K・ ・一・≧,〉,≒}

result-1ink

noderepresenting

variable

pkl.proj-no=

j・proj-no

pkl.keywords=
1|database

s,1

「・「epr-no

「p・ 「ep「-no

「p・P「OJ-no=

j・proj-no

j・projsyar≧r1975

j・projstat=="active"

図2-9(4)の 問 合せに対応する問合せ図

次に、 この間合せ図 を用いて、問合せの分割を行 なう。このために、まず問合せ図の切断 ノ

ー ド『(cut-vertexorcut-node)を 見 つける。グラフ理論によると 〔DEO74〕 、切断

ノー ドとは、そのノー ドを図から除去 してしまうと残 された図が連結(connect)さ れ な くな

って しまうノー ドと定義 されている。先に述べたように 〔2.2.2〕 、我 々はESR(entity-

se『trelation)とRSR(relationship-setrelation)と の2種 類 の リレーシ 。ン

を もっている。特にLCSレ ベ ルにおけ るRSRは 、事象集合(entity-set)(即 ち、DB

TGモ デ ルの レコー ド型、IMSモ デルのセグ メン ト型)間 の構文的関係性 を示 している。構

文的関係性 とは、DBTGモ デ ルにおけ るセ ット型、 リンクレコー ド型、IMSモ デ ルの階層

パスを意味 している。よってアクセス効率上、局所(local)DBMSの 構文的構造を考慮す る

たあ には、RSRノ ー ド(RSRを 表 わすノー ド)を 切断ノー ドとして選択 してはならない 。

ここで、我 々は問合せ図におけ る切断 ノー ドを次のよ うに再定義す る。即ち、切断 ノー ドとは、

RSRノ ー ド以外(す なわちESRノ ー ド)の グ ラ フ理 論 に よ るとくろの 切断 ノ ー ドで あ

る。図2-9の 例では、rpノ ー ドは、RSRノ ー ドのために切断 ノー ドはjノ ー ドだけであ、

る。よって、jノ ー ドを切断 ノー ドとしてつ くられる部分図は、pkl-」 、j-rp-rの2つ

であ る〔図2-10〕 。この ような部分図は、各 々分割 された問合せ に対応 している。

この部分図の順序づけは、 目標DBMSの 構 文構造を考慮 して決定 されねばな らない 。
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1)r-rp-j部 分 図

.「ep「 二no-

「p.「epr-no

rp.proj-no-

.proj-no

proj-name

proj-no

j.projsyar≧1975

　い 〃
」.projstat-actlve

2)pk1-j部 分 図

j.proj-name

j.proj-no

j.Projsyar≧1975

〃　　
j.projstat-active

j-node=cut←vertex

図2-10図2-9の 部 分 図

6)DBTG図 式(DBTGdiagram)

こ こで、DBTGモ デ ルの構文構造 と問合せ図の関係を考 えてみる。切断 ノー ドに基づいて

分割 された部分図は、目標 とするモデルのアクセスの基本単位 に相当している。DBTGモ デ

ルでは、 レコー ド型間の階層、 ネッ トワーク、階層サイクル・ ネットワークサイクルの4つ の関係

に対応 してい る〔図2-11〕 。 このアクセス単位 に対応す る問合せ図の部分図には、5つ の タ

イプ(ES-RS-ES,ル ー プES-RS-ES,ES-RS,RS,ESブ ロック)が あ

る〔図2-12〕 。 これらの ブロックと、DBTG図 式(DBTGdiagram)と の 関連 は 図

2-12に 示 されている。図2-12に おけ る点線は、 レコー ド型、又はセ ット型が問合せ内

に明確に表われていない ことを表わす。よって、 この隠 されたデータ構造 は、このデータベー

スに関する異種性情報(HI)か ら導入 され る必要 がある。

例えば、部分図pkl-j〔 図2-10〕 を考えてみ よう。pk1ノ ー ドはRSRノ ー ドであ り、

DBTGス キーマ上のPROJ-KEYW-LINKレ コー ド型を表 わしている。この レコー

ド型は、PROJとKEYWと の間 のn:m(ネ ッ トワーク)関 係性を表 わしており、いわゆ

るリンクレコー ド型である。この部分図は、ES-RSブ ロ ックである。この部分図に対応す

るDBTG図 式 を図2-13に 示 す。
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リレーン 。ンPは

1'ecord"type)を 表 わ す 。

1蛤1も で あ る 。
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nllちPは 、 独 立 な レ 〕 一 ド型(isolated
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(P・ ・j-・ ・,P・ ・j-name、

keywords=

1]databasestl「 一 一 ー ー 一 一`

IP-一 －IKEYWORDSl

L=N二:

ノ

(・ ・YW-PR・ ら

PROJECT

ノ　 　へ
'PROJ-KEYVい

、 ノ
__一!

l

projsyar≧1975

projstat=tlactiveli

』
図2-13部 分 図(図2-10)に 対 応 するDBTG図 式

B.分 割 された問合せの関係代数的表現

以上、 この様にして分割 された問合せの最適な実行順序 を決定することが次の問題 である。こ

の実行順序の決定 は、最適化問題 である。この最適化において、各 リレーシ.ン の組数(cardi-

nality)、 各 属性 のとり得 る値(こ れの集合 は領 域(domain))の 数 、及び この リレーシ 。ン

内のユニ ークな値の数についての情報が必要 となる。RSリ レ ーシ.ン についてのこの種の情報

は、 このRSRに よ って関連づけられ る2つ のESの 対 応濃度(cardinality)の 平 均 値 を表

わ している。これ らの情報を もとに、最大数 のユニークな実現値をもつ属性を結果 リンクとして

持 つ リレーシ.ン を、アクセスの終端 とした場合の実現値(occurrence)のtraverse数 が

最少 となるように順序を決定 する。

問合せQは 、上述 したよ うなアル ゴ リズムを用 いて2つ の問合せQ1とQ2に 分 割 され たとす

る。ここで、Q1か 実行 された後にQ2が 実 行 されるlQ1とQ2はQuELを 用 いて表 わすと

次のよ うに記述できる。

QIretrieveintoNEW-PROJ(j.projname,j.proj-no)

wherepkl.keywords=日databasesll

・andpkl.proj-no==j.proj-noandj.projsyar≧1975

andj.projstat=Ilactive,1;

Q2:rangeof(nj)(NEW-PROJ);

retrieveintoRESULT(nj.projname,r.reprname)

wherenj.proj-no=rp.proj-noandrp.repr-no=r.repr-no;

図2-14分 割 された問合せ

(5)

分割 された問合せには、前述 したよ うに、変換 目標のDBMSの データ構造を完全には表わし 』

ていない 。即 ち、隠れた構造をもってい る。よって、 これ らの情報を対応するHIを 用 いて付加

せねばな らない 。ここであ る問合せは、次の順番の問合せ別 に分割 された とする:Qi→Q2→

… →Qn。 各問合せQi(i=1 ,…,n)は 、 アクセス単位に対応 している。DBTGモ デ

ルでは・図2-11の どれかのパターンに対応 してい る。QiはQi -1と 、 切断 ノ ー ドに対応
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す る リレ ー シ 。 ンを 共 有 し て い る(i=2,3,…,n)。

に 記 述 で き る 。

Qi:OUTi_1〔atti_1〕-

P〔restrp〕 〔joinpR〕R〔restrR〕 〔joinRO〕

O〔restrO〕 →OUTi〔atti〕

Q1:P〔restrp〕 〔joinpR〕R〔restrR〕 〔joinRO〕o〔restro〕

→OUT2(att2)

これ らより、問合 せQiは 次のよう

(6)

こ こ で 、PとOは 、Qiに 対 応 す る ア ク セ ス単 位 〔図2-11〕 内 の 事 象 集 合(ES)で る 。 こ

れ ら は 、Qiに 対 応 す る 部 分 図 で は見 え な い か も しれ な い ・Rは 、Pと0と の 関 係 性 を 表 わす リ

レ ー シ ・ ン(RSR)で あ る ・ ・e…p・ ・e…R・ ・e…dは ・ 各 々 リ レ ー シ ・ンP・R・0に

tiつい て の 制 限 句 の 接 合 を 表 わ し て い る 。joinpRとjoinK)は 、 各 々.PとR、RとPと の 結 合

句 の 接 合 を 表 わ して い る 。 これ ら は・ 離 接 も可 で あ る 。OUTi_1は ・Qi-1に よ っ て 生 成 さ れ

る リレ ー シ ・ ン で あ り・OUTiは ・Qiに よ っ て生 成 され る リY－ シ ・ン で あ る ・atti-1は ・

Qi-1の 結 果 の 属 性 の リス トで あ る 。atti-1に は ・Q1,… …,Qi-1の 結 果 リス トを 包 ん で

い る 。attiは ・Qiの 結 果 の 属 性 リス トで あ る ・atti⊇ ・ttわ1で あ る ・ さ ら に ・{atti -1,

resultp・resultR・resultp}9attiで あ る 。

Q1とQ2は 、 こ の 記 述 法 を 用 い て 次 の 様 に 記 述 で き る 。

Ql・K・YW・RD・ 〔・・yw・ ・d・ 一"d…b・ ・es"〕 〔・・yw・ ・d・ 一 ・・y…d・ 〕..

PROJ-KEYW-LINK〔proj-no=proj-no〕PROJECT〔projsyar≧1975,

projstat=1iactive1`〕 →NEW-PROJ〔j.proj-no,j.projname〕

Q》:NEW-PROJ〔nj.proj-no,nj.projname〕 →PROJEqT

〔proj-no=proj-no〕REPR-PROJ〔repr-no=repr-no〕

REPRESENTATIVE→RESULT〔j.projname,r.reprname〕

(7)

c.局 所 一局所問合せ変換(LLQT)

(6)の形 式であらわされた問合せは、アクセスの基本単位に対応 してい る。DBTGモ デルでは

この基本単位 は図2-11に の せ られた4つ の うちのいずれかである。

先ず、1つ のアクセス単位 について、アクセスパスを考えてみよう。アクセスパスは、次の事

項に基 づいて決定 され る。

(D各 レ コー ド型の ロケーシ ョンモー ド(10cationmode)

(ii)各 レ コー ド型に関連 した制限句(restrictiveciause)

ロケ ーシ ョンモー ドとしては、CALCモ ー ド(Cと 記 す)と 、Secondaryモ ー ド(Sと 記 す)

との2つ を考える。 リンク用のレコー ド型 の ロケーシ 。ンモー ドは、Sと す る。あるレコー ド型

に関連 した制限句がCALC項 目を参照 している等価制限句であるならば、アクセスパスとして
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これを用いることは有効であ る。

アクセスパスを示すために、表2-4に 示 すよ うな記述法 を導入す る。 円 は、 レコー ド型を

表わし、矢印はアクセスパスを表 わす。この記述法に基づいて、図2-11に 示 した各 アクセス

単位が持 ち得 るアクセスパスを表2-5に 示 す。さらに、この表 は、各 アクセスパスに対応する

DBTGのDMLも 記 されている。ネ ットワークにおけ るレコー ド型OとP、 ネ ットワークサイ

クルにおける変数0とP、 について、対称性を考慮 して逆の位置の ものはのせてない。

例えば、階層構造をもつアクセスパスを考えてみ よう。このアクセス単位 は親レコー ド型P
、

子 レコー ド型O、 セ ット型Rと か ら成 っている。これに対するアクセスパスは、 エン トリレコー

ド型かP(1,3)か 、O(3
,4)か 、 両方(2)か に大き く分けれ る。さらに、 エン トリが、

CALCに よ るアクセス(1,3)か 順 次アクセス(3,4)か に よって、2つ に分けられる。

アクセスパス2は 、 いわゆるformat7〔DATE77〕 に基 づいたもので
、OとPが ともに

CALC項 目を参照する等価制限句をもっている場合 である。
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表2-4DBTGア ク セ ス グ ラ フ(1)

アクセス名 アクセスグ ラフ 説 明 DBTGDML

firstentry(1)

、

CALC(ai=Vi)

＼ ○
A=レ コ ー ド型

a/i=AのCALC項 目名 文 は そ の 集 合

Vi=CALCの 値

AはCALC項 目a!iと 値Viと を 用 い て ア

ク セ ス され る 。 この 時Aの ロ ケ ー シ ョ ン モ ー

ドはC(CALC)で な け れ ば な ら な い 。

MOVEviTOaiINA.一 －
FINDANYA.

firstentry(2)

.

firstA

＼○
レ コ ー ド型Aの 第1実 現 値 が ア ク セ ス さ れ る 。

こ の 時 、Aの ロ ケ ー シ ョン モ ー ドはS(sec-

ondary)で あ る か 、CALC項 目に 対 す る等

価 制 限 句 を も た な い 時 で あ る。

FINDFIRSTAWITHIN

PROARE.A.

interative

entry(1)

nextCALC(・1=・i)

○
CALC項 目を参照する等価制限句が他に あ

れば、これを用い てアクセスする。

ifIlootherCAI£clause,goto

QUIT,-

selectCALCcIause
4

MODEViエ 旦ai上 巴A・

FINDANYA.
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表2-4DBTGア ク セ ス グ ラ フ(2)

'

iterative

entry(2)

nextA

＼
A

レ コ ー ド型Aの 現 在 指 示 子(currency)の

次 の 実 現 値 を ア ク セ ス す る 。 FINDNEXTA.

restriction ,

A
制 限 句(restr(ai"))を 用 い て 現 在 指 示 ifanAoccurrencejust

子の 示す実現値に制限(restriction)を foundbyFINDsatisfies

加 え る。 alltherestrictiveclauses
`

pertinenttoitem(s)ai",

当
、

thennextstep
a7=レ コ ー ド型Aの 項 目又はその集合

e1SeneXtiterate。

traverseset
(1) A

AとBは レ コ ー ド型 、RはAとBの 間 の FINDNEXTB

A

セ ッ ト型 で あ る。 WITHINR.
.

Aは 、 親 レ コ ー ド型 と す る。

next(R)

Bは 、 子 レ コ ー ド型 と す る。

B
親か ら子へ、 セッ ト型Rを 介 してアクセスす

るo

.traverseset
A

子か ら親へ、セ ッ ト型Rを 介 して アクセスす FINDOWNERWITHINR.

(2)
owner(R) るo

B

」



表2-4DBTGア ク セ ス グ ラ フ(3)
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output Bは 、1っ の ア ク セ ス パ ス の 最 終 レ コ ー ド型

firstentrv
.

・

record-typeA (我 々 は 、 結 果 レ コ ー ド型 と呼 ぶ)で あ る。

/

/
(・'i、rノ い 吟)は ・ こ の ア ク セ ス に よ w・it・(・ ～,・;,b'i)

って生成され るデータの集合を表わす。a/i

R

＼resuhreCord'

b/i、r/iは 、 各 々 レ コ ー ド型A、B、Rの

＼type ア イテム名又はその集合で ある。

B 一

(a'i,r'i,b'i)
馳
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表2-5DBTG図 式 と ア ク セ ス パ ス(1)

アクセス単位

階層構造

已

)1
已

P

R

(
0

アクセスパ
ス

1

2

ア ク セ ス グ ラ フ

CALC(Pi nextCALC(Pi|)

next

PGALG(P・'

next(R)

nextO

(o,P)

P'iは 、 レ コ ー ド型PのCALC項 目

p"-P～ は 、P!iに 関 す る 等 価 制 限 句 を 除 い た 制 限 句 の

接 合(or離 接)を あ ら わ す 。

CAIＬC(Pi)

P"-Pi/

CALG(Oiノ)

P

0
〃!0
・・Oi

(〆,・')

*)こ の ア ク セ ス パ ス は 、 い わ ゆ るFbRMAT7

〔DATE77〕 に も と つ い て い る。

DBTGDML

AIifnoAclauseexists,gotoQUIT.

MOVE・(POTOp`INP.

FINDANYP:

ifnotfound=|YES㌧gotoA1.

GETP.

if(p"-p/i)unsatisfiedorRempty,

gotoAL

A2'FINDNEXTOWITHINR.

ifendset=!YES㌧gotoAl.

GETO.

ifp"unsatisfied,gotoA2.

write(P',o').gotoAl.

MOVE・(Pり 』里pl
.INP・

FINDANYP.

ifnotfound={YESI,gotoQUIT.

GETP.if(p"-pi')unsatisfied、gotoQUIT・

MOVEv(oi')TOoi'INO.

FINDOWITHIN.R

CURRENTUSINGp!iINP.

ifnotfound='YESl,gotoQUIT.

GETO・if(o"-oi')unsatisfied,gotoQUIT・

write(P',o').
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階 層

表2-5 DBTG図.式 と ア ク セス パス(2)

3

4

fistP nextR

nextP

・・xt(R)

nextO

O

(o,Pノ)

P

〇三 〇i

Owner(R)

(oノ,P!)

nextGALG(o.1)
1

.nextCALC(o・

CALC(o`)

FINDFIRSTPWITHINPROAREA.

gotoA2.

AIFINDNEXTP.

A2ifendset=IYES㌧gotoQUIT.

GETP..

ifp"unsatisfi.edorRempty,gotoA1.

A3FINDNEXTOWITHINR.

ifendset=ハYES㌧gotoAl.

GETO.

ifo"unsatisfied,gotoA3.

write(P',o').gotoA3.

A1 ifnoCALCclauseexists,gotoQUIT.

A3

MOVE・(・ わTO・{INO.

FINDANYO .・

ifnotfound=lYESI,gotoA1.

GETO.

ifo"unsatiqfiedorRempty,

FINDOWNERWITHINR
..

if…f・und=IYES
.㌧ ・・t・Al・

GETP.

ifp"unsatisfied,gotoA3.

write(P',o').gotoA3.

gotoAL



表2-5DBTG図 式 と ア ク セ ス パ ス(3)

ー
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Φ

・一

階.層

5

(P!,oう

㎝ner(R)

nextO

nextO

firstO

FINDFIRSTOWITHINPROAREA.

gotoA2.

AlFINDNEXTO。

A2ifendset='!YESl,gotoQUIT.

GETO.

ifo〃unsatisfiedorRempty,gotoA1.

A3FINDOWNERWITHINR.

ifnotfound='YES⑪,gotoA1.

GETP.

ifp〃unsatisfied

write(P!,o!).

9Qto、A1.

gotoA1・
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表2-5DBTG図 式 と ア ク セ ス4 .ラ フ(4).

アクセス単位

ネ ッ トワ ー ク

P

R

皿
戸

司

6

ア ク セ ス グ ラ フ'

c鵠
nextCXU)C(P'i)

・・xtCAI;C(P'i)

next(PR)

nextR

(・フr',の

DPTGDML

AIifnoCALCclauseexists,gotoQUIT.

MODEv(p/i)ユ 旦p儂INP.

FINDANYR

ifnotfound=IYESI,gotoA1.

GETP.

if(p〃-pli)unsatisfiedorPRempty,

gotoA1.

A3FINDNEXTRWITHINPR.

ifendset==IYESI,gotoA1.

GETR..

ifr"unsatisfiedor

ORempty,gotoA3.

FINDOWNERWITHINOR.

ifnotfound=IYESI,gotoA3.

GETO。

ifo"unsatisfied,gotoA3.

write(Pノ,r/,0!).

gotoA3.
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表2-5DBTG図 式 と ア ク セ ス グ ラ フ(5)

firstpnextP

nextP

P

nextR

R

(・ノ,LPノ)

O

tR

owner(OR)

FINDFIRSTPWITHINPROAREA.

9・.t・A2・

A1.FINDNEXTP.

A2,ifendset=tYESI,gotoQUIT.

GETP.

ifp"unsatisfiedorPRempty,gotoA1.

A3.FINDNEXTRWITHINPR.

ifendset=IYESI,gotoA1.

GETR.

ifr"unsatisfiedorORempty,gotoA3.

FINDOWNERWITHINOR.

ifnotfaund=IYES㌧gotoA3.

GETO.

ifo"unsatisfied,gotoA3.

write(Pノ,r!,o!).

gotoA3.
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表2-5DBTG図 式 と ア ク セ ス グ ラ フ(6)

階層サイ クル

・

8

、

「

(。',r〃,P!)CALCnex`

nex・ ぴ ㏄(P'i)

/、

o＼て)・"

A1.『ifnoCALCclauseexists,gotoQUIT.

MOVEv(pl)TOp{-INP.
.

FIND

(,)曙
'

`

(Pノ∂

〃

畑(P1)

P

一
,.ANYP.

ifnotfound=IYESI,gotoA1.

GETP.

if(p"-pl)unsatisfiedorPRempty,

gotoA1.

FINDNEXTRWITHINPR.

nex・ 皿C(〆i)nex`O

next(PR)

next

ノ
P-Pi(RP)

G 亘)(R o

lLR
R

R1

r"

.
ifendset=IYES㌧gotoA1.

.GETR.

ifr"unsatisfiedorRPempty,gotoA1.

A4.
.FINDNEXTPWITHINRP.

ifendset==|YESI,gotoA1.

GETP.
.

ifp"unsatisfied,gotoA4.

gotoA4.
.
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表2-5DDBTG図 式 と ア ク セ ス グ ラ フ(7)

階 層 サ イ ク ル ・ 9

nextO
firstPnextPP

next

(P{,・',

P-nextPO♂)

P"next(PR)。"「

'

next(RP)

R

トr"

.

FINDFIRSTPWITHINPROAREA.
■.

gotoA2・

AIFINDNEXTP..
A2ifendset・=IYESI,gotoQUIT.

GET
.P.

ifp"unsatisfredorPRempty,gotoA1.

FINDNExTRwITHINPR。

ifendset==,YESl,gotoA2.

9ETR・

ifr"unsatisfiedorPRempty,gotoA1.

A4FINDNEXTPWITHINRP.

ifendset=IYESl,gotoA1.

GETP。
.

ifo"unsatisfied,gotoA4.

write(C',r',0～).

gotoA4・
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表2-5DBTG図 式 と ア ク セ ス グ ラ.フ(8)

階層サイクル 10'
nex【GALC(・'i)'

nextCALe(。.)CALC(・ ～)

nextCALC(oイ)

owner(RP)

AIifnoCALCciaus6exists,gotoQUIT.

MOVEv(o{)TOo{INP.

FINDANYP。

ifnotfound=lYES|,gotoA1.

GETP.

ifo"-o{unsatisfiedorPRempty,gotoA1.

FINDOWNERWITHINRP.

ifnotfound=lYESl,gotoA1.

GETR.

ifr"unsatisfiedorPRempty,gρtoAl.

FINDOWNERWITHINPR・

ifnotfound==IYES↑,gotoA1.

GETP.

ifp"unsat(、sfied,gotoA1.

write(P',r',o').

gotoA1・
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表2-5DBTG図 式 と ア.ク セ ス グ ラ フ(9)

階.層 サ イ ク ル

(P',〆,・1)

owner(P

nextOO

owner(RP)

firstO

Al

ex6
A2

FINDFIRST

gotoA2.

FINDNEXTP・

ifendset=lYESlgotoQUIT.

GETP.

ifo"unsatisfiedorRPempty,gotoAl

FINDOWNERWITHINRP

inn・ ・frund-tYESI9…A1・

GETR.

ifr"unsatisfiedorPRempty

FINDOWNERWITHINPR.

ifnotfound=lYESl

GETP.

ifp"unsatisfied.

wrlte(P!,rノ,o!)

gotoA1,

gotoA1.

gotoA1.

gotoA1.



一

心
O

ー

表2-5DBTG図 式 と アク セ ス グ ラフao}

ネ ットワークサイクル

〉

DR
`

幣
㈲

eDRP・

』R
.

〉

(

12

・extCALC(Pi')

・e・ctC)A.LC(Pi')

next
(PR1)

・v・ ・
.r(PR

(P/,ro

A1.ifnoCALCclause,gotoQUIT.

MOVEv(piノ)TOp{INP. 一 －
FINDANYP.

ifnotfound=IYES1,gotoA1.

GETP・

『if(

p"-piノ)unsatisfiedorPRIempty,

gotoAL

A3.FINDNEXTRWITHINPR1.

ifendset=ガYESi,gotoA1.

GETR

ifr"unsatisfiedorPR2empty,

gotoA3.

FINDOWNERWITHINPR2.

ifend、et-・YES㌦9。t。A3,

GETP。

ifo"unsatisfied,gotoA3.

write(01,Pノ,r!)。

gotoA3.
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表2-5DBTG図 式 と ア.ク セ ス グ ラ フ(ll)

first.pnextP
nextP

t(P凡)

〆

ノ
㏄四C

FINDFIRSTPWITHINPROAREA。

gotoA2.

AIFINDNEXTP二

A2ifends'et==「YES|,gotoQUIT

GETP.

ifp"unsatisfiedorPRempty,gotoA1.

A3FINDNEXTRWITHINPR1.

ifendset=`YESl,gotoA1.

GETR.

ifr"unsatisfiedorPR2em・pty,gotoA3.

FINDOWNERWITHINPR2.

ifnotfound=lYES,,gotoA3.

GETP.

ifo"unsatisfied,gotoA3.

write(P',r',o')・

gotoA3・



表2-6は 、Dとii)を 入 力情 報 として、表2-5に のせたアクセスパスがどの ように決定 され

るかを示 している。この表でrestrpとrestrOは 、レコー ド型PとOに 関する制限句のパター

ンを示している。Cは 、制限句の なかに、CALC項 目を含む等価制限句が あることを示してい 、

る。n-Cは 、制限句をもっているが、CALC項 目を含む等価制限句はないことを示 している。

nは 、制限句はもっていないことを示 してい る。,

表2-6ア クセスパスの決定 テーブル

ア ク セ ス 単 位 「est「p 「est「o アクセスパス番号

階 層 C C 2

.

C n-C 1

C n 1

n-C C 4

n-C n-C 3

n-C n 3

n C 4

n n-C 、5

n n 3

ネ ッ ト ワ ー ク C C 6

C』
n-C 6

C n 6.

n-C n-C 7

n-C

n

n

n

7

7

階 層 サ イ ク ル C C 8(Or10)

C n-C 8

C n 8

n-C C 10

n-C n-C 9(orll)

n-C n 9

n C 10

n n-C 11

n n 9(or11)

..

ネ ッ ト ワー ク サ イ ク ル C C' 12

C n-C 12

1 C n 12

'

n-C n-C
'
、13

n-C n 13

n n 13
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例 え ば 、(7)のQ"iを 考 え て み よ う ・ レ コ ー ド型KEYWORDSは 、CALC項 目 を 参 照 す る

等 価 制 限 句(即 ち、keywords="databases")を 持 つ 。一 方 、PROJECTは 、CALC

項 目 に 関 す る制 限 句 を 持 た な い ・ よ っ て 、 このQヨ に 対 応 す る ア ク セ ス パ ス は 表2-6よ り6と

な る〔図2-15〕 。 こ のDBTGDMLは 、 図2-16の よ うに な る。

(prOj-no,

proj-name)CALC(k
eywords=`databases"、

next(KEYW-PRUJ、

projsyar1975

projstat=1`activell
next(PRC)J-K」 ぷLLINK)

owner(PROJ-KEYW、

図2-15Qi(7)の ア ク セ ス パ ス

LOOP

move、 、databases"tokeywordsinKEYWORDS.

FINDANYKEYWORDS.

ifnotfound=・1YES!orKEYW-PROJempty,gotoQUIT.

FINDNEXTPROJ-KEYW-LINKWITHINKEYW-,-PROJ.

ifendset=・1YESl,gotoQUIT.

FINDOWNERWITHINPROJ-KEYW.

ifnotfound=`YES6,gotoI.00P.

9ETPROJECT.

ifprojsyar≧ ユ975afidprojstat=　 active〃,

writeNEW-PROJ(proj-no,projname).

gotoLOOP。 ・

図2-16Q'1に 対 応 す るDBTGDML

ここまでは、1つ のアクセス単位について、可能 なアクセスパスと、 その最適なパス決定につ

いて論 じてきた。次に、この様なアクセス単位を1つ の ブロック とした場合、 こうしたブロック

間のアクセスパスを考えねばな らない 。

DBTGモ デルにおいて、そのDMLは 、 完全(complete)で は ない。即 ち、DBTGD

MLに よ って導出(derive)さ れ た結果を、DBTGモ デルにおけるレコー ド型 としてDMLに

よ ってアクセス出来 ない。このため、1つ の ブロックの処理ごとに、中間結果 を生成 しないこと

が望 ましい。我 々の ブロック間のアクセスパスは次のようにして書かれ る。結果 レコー ド型(re－
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sultrecord-type)は 、 次 の ブ ロ ック と共 有 され て い る も の を 選 ぶ 。DML記 述 のwrite

(p',o/)(又 はwrite(p',o',rノ))部 を 次 の ブ ロ ック のDML記 述 に お き か え る 。 こ の 方 法

は 、 問 合 せ 図 内 に ル ー プ が 存 在 す る 場 合 に は 困 難 で あ る 。DBTGモ デ ル に お い て 、 一 般 に こ の

よ うな 問 合 せ は 少 な い と考 え る 。

2.5.2異 種 性情報(HI)

異 種 性情報(HI)は 、 局所 内部スキーマ(LIS)と 局 所概念 スキーマ(LCS)と の間の変

換情報である。HIは 後 述す る分散情報(DI)と ともに、ネ ットワークデータディレク トリ(N

DD)と して統一的に管理 される。ここで、Hlijをi番 目のサ イ ト内のj番 目のデータベースに

関する異種性情報 とす る。各HIijは 各 デ一夕ベー5サ イ トで、正規化 された リレーシ 。ンとして

管理 され る。HIは 、 次の5種 類の リレーシ 。ンか ら成 り立 っている。

(i)ESR

(ii)RSR

(iii)ATTRIBUTE

av)INTEGRITY

(v)PROTECTION

ESRは 、 事象集合(ES)の 属性 の数(degree)、 組 の数(cardinality)、 キー属性の数等の

情報をもっている。RSRは 、関係性集合(RS)の 関連づ けるESとRSRの 属性 との情報を も

っている。RSRは 、対応す るDBMSの 構文的関係性を表 わしている。ATTRIBUTEは 、

各属性の フォーマ ット、値集合、ESR又 はRSR内 の 役 目等の情報 を保持 している。INTEG

RITYとPROTECTIONリ レ ーシ.ン は、各 リレー シ.ン に関す る完全性(integrity)

と プ ロテクシ.ン の条件 を表 わ している。これらの条件 は関係計算形式で表 わされており、問合せ

の処理時に、その条件部 に接合 される〔STON76〕 。表2-7は 、 これ らの リレーシ。ンのスキ

ームを表 わ してい る。 、

HIは 、LISか らLCSが 生 成 される時 に、各 サイ トの局所管理者(LA)に よ って同時に生

成 される〔2.3.2を 参 照〕。HIは 、LCSとLISと の 間の スキーマの要素の対応関係とともに、

属性のrole,cardinality、size、widthと い ったパフォーマンス情 報も保持 している。こ

れらの情報 は、問合せの処理、一致性及び同時実行性、エ ラー回復等 において用いられ る。
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表2-7HIの リ レ ー シ ョ ン ス キ ー ム

relationname attributename
・

meanlng

ESR ESR-name thenameofESrelation
.

owner owneroftheESR
no-keys

degree

thenumberofkeys

thenumberofattributes
, cardinality thenumberoftuples

width thelengthoftuple
.

Slze widthx・cardinality
.

.

protectlon e・g.accesscontrolofDBTG,

「 sensitivityofIMS
層.
1ntegrlty e.g.checkofDBTG

ES二 、yp。*) locationmode,areaname,

rootsegment

ATTRIBUTE ESR/包SR-name thenameofES/RSrelation.
at「tribute.-name thenarlleofattribute

role key,composite『key,or

non-key

V-name value-setnametowhichthe
F attributebelongs

type

length

F

integerorcharacter

bytelengthoftheattribute

cardi.nality thenumberofdistinctvalues

oftheattribute
9

protectlon
9.

Integrlty

RSR RSR-name
.

source-ESR-name

thenameofRSrelation
thenamesoftwoESRswhich

deSt-ESR-name areconnectedviatheRSR
.

protectlon 層,
Integrlty

オ()
set-type source-set-nameanddest一

set-name 、

.**)
shared-domaln thenameofsharedbythe

twoESRs

*)forDBTGmdelandIMSmodel
**)forrelationalmde1,

4

2.5.3そ の 他の問題

以上で述べて きた ことの他 に、次のようなものがある。1つ は、いかに実際のDBMS上 でDM

Lを 実行 させ るかである。これは、局所DBMSが 、どのよ うな通信 レベルを提供 してい るかに依

1
存 してい る。DBMSが 問合せ言語 を備 えていれば、この問題は比較的容易であろう。DBMSが

親 言語(hostlanguage)レ ベ ルのみをサポー トしているな らば、 一連のDMLか ら成る プログ

ラムを1つ の ジ.ブ として生成せねばな らない。これは前者 に対 して、困難であると思われ る。

もう1つ は、障害の回復(errorrecovery)問 題 である。この問題については、障害を起 こし

た演算 の撤退(backout)、 デ ータベ ースのダンプ、交信の記録、 チェックポイン ト、及び ダン プ

を用いてデータベースを復 旧し、最後のチェ ックポイン トまでデータの更新の実行すること等を検

討する必要がある。

さらに、 ネットワークを使用するための支援機能(assistant)の 問題が ある。この機能 として、
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多重 結 合 、 メ ッ セ ー ジ の 複 数 サ イ トへ の 拡 散(broadcasting)、 用 い る通 信 プ ロ ト コ ル の 選 択 、

各 ホ ス トへ の 共 通 ロ グ ロ ン/オ フ手 順 の サ ポ ー ト等 を あ げ る こ と が で き る 。

26分 散 問 題(Distributionproblem)

本 節 では、種 々のDBMSが コンピェ一夕ネ ットワークを介して結合 されていることによって生

ず る分散問題 を論 じる。各 サイ ト単位 で同種化(homogenize)さ れ たDBMSス キ ーマ(即 ち、

局所概念スキーマ(LCS))を 基 にして、あるネ ットワーク共同体(networkcommunity)

に と って意味のあるデータの記述、即ち全体概念スキーマ(GCS)を 構 成する問題(統 合化)を

まず論ず る〔2.6.1と2.6.2〕 。2.6.3で は 、GCSとLCSの 対 応情報である分散情報 について論

ず る。さいごに、GCSに 基 づいた問合せ(全 体問合せ と呼ぶ)を 、各LCSのRDの リレーシ 。

ンに対す る問合せ(局 所問合せ と呼ぶ)に 分割す る問題(全 体一局所問合せ分割(GLQD))を

2.6.4で 論 ずる。

2.6.1セ マ ンテ ィックリンク(setnanticlink)

GCSは 、 ネ ットワーク上に分散 したLCSか ら、 セマンティック リンクに基づいて全体管理者

(globaladministrator:GA)に よ って統合 され る。セマンテ ィック リンク(SL)は 、異

なったサ イ ト(又 は同一のサ イ ト)内 の値集合(valueset:VS)間 の リンクで ある。SLの 存

在は、 これによって結合 され る2つ の値集合が、意味論的 に等価 であることを表わ している。例え

ば、2.3の 例 の プロジェク ト管理 データベース(PMDB)と 文 献データベース(BLDB)と を

考えてみよ う。PMDBのLCS(LCSpMDBと 記述す る)のESRMEMBERは 、 値集

合MEM#を 持 っている。BLDBのLCS(LCSBI
、DBと 記 す)のESRAUTHORは ・

値集合AUTHOR#を 持 っている。ブ・ジ ェク トのメンバーは、各々幾つかのレポー「トを書 き、

このレポー ト.は文献データベースに登録 されているとす る。この時、LCSPMDBのMEM#と

LCSBLDBのAUTHOR#と は意味論的 に等価であ り、これ らの間にセマンテdvク リンク

(SL)が 存在 している。

さらに、SLは 、 これ によ って関連づ けられ る値集合の集合論的関係性 も示 して いる。これらは

表2-8に まとめられる。SLは 、2つ の値集合VS1とVS2と の間 に存在 し、集合論的関係性

く ∧`Rを表 わ して
い る時、我 々は、SL:VSlRVS2と 記述 する。Rは 表2-8の よ うに、

食 ∈{⊂,⊆,≡ ⊇,⊃,∩,U}で あ る 。

食 がc',⊆,≡,⊇,⊃,又 は ∩ で あ る時 、SLは ・ れ に よ 。 て 関 連 づ け ら れ る リ レ ー シ 。ン が

結 合"。 、。)す る 。 と が 可 能 で あ る 。 と を 示 し て い る.。 れ}、 対UてAR-Ns(U)塒 、 。れ に

よ っ て 関 連 づ け られ る リレ ー シ ョ ン の 和(union)を と る こ とが 可 能 で あ る こ と を示 して い る 。 こ

の た め 、 前 者 を 結 合 リン ク(join－ いnk)、 後 者 を 和 リン ク(unionいnk)と も呼 ぶ 。
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表2-8SLの 集 合 論 的 関 係 性

VS1 食vs・
2 説 明

VS1 ≡VS2

(EQ)

VS1

EQ

VS1の 全 て の 値 は,VS2に も存 在 し,

VS1の 全 て の 値 は,VS1に も 存 在 す る。『

即 ちVSユ ∩VS2〆 φ

VS1-VS2=¢

VS2-VS1=φ で あ るo

■ 一 一1VS2

VSl {⊇}vs,
⊃ VS1

⊇or⊃

VS2の 全 て の 値 は,VS1内 に も存 在 す る 。

VS2はVS1の 部 分 集 合 で あ る。

即 ちVS1∩VS2〆 φ

VS、-VS,〆 ¢

VS2-VS1=¢ で あ るo

旧 ■ ■lVS2

VS1 {⊆}VS,
(=

VS1

⊂or⊂一

VS1はVS2の 部 分 集 合 で あ る。

即 ちVS1∩VS2≠ φ

VS1-VS,=φ

VS2-VS1≠ φ で あ るo

■ ■ ■lVS2

VS1 ∩VS2

(SS) VS1

SS

VS1とVS2は 各 々共 通 の 部 分 集 合 を も つ 。

即 ちVS1∩VS2〆 ¢

VS1-VS2〆 φ

VS2-VS1〆 φ で あ る。

1.一 ■ ・VS2

VS1 UVS2

(NS)
VS1

NS

VS1とVS2は,互 い に 素(disjoint)

で あ るo

即 ちVS1∩VS2=φ で あ るo

・一 ■ ■ ・VS2

LesPMDB LCSBLDB

MEMBER

men#

MEM#

⊂

AUTHOR

AUTHOR

#

author#

図2-17SLの 例
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2.6.2分 散 記 述(Di6已ibutiondescription;DD)

全 体 管 理 者(GA)は 、 セ マ ン テ ィ ック リ ン ク(SL)を 用 い て 、 新 た にESRとRSR・ ・二を 定

義 す る 。 あ るGCSに 関 す る これ ら の 定 義 文 の 集 合 は 、 分 散 記 述(DD)と 呼 ば れ る 。構 文 的 に は 、

DDは 、 関 係 モ デ ル に お け るviewの 定 義 文 に 対 応 し て い る 。DDは 、QUEL仕 様 に 準 拠 し た 関

係 計 算(relationalcalculus)の 形 式 を も っ て い る 。DDの 形 式 的 な定 義 は 、 図2-18に

の せ て あ る 。DDは 、QuELと 同 様 なRANGE文 と、DEFINE文 とか ら な っ て い る 。RAN

GE文 は 、LCSレ ベ ル の 局 所 リ レ ー シ 。ン と 、 対 応 す る 組 変 数(tuplevariable)及 び その 存

在 サ イ ト番 号 と を 宣 言 す る 。DEFINE文 は 、 局 所 リレ ー シ 。 ン か ら 、 全 体 リ レ ー シ 。ン 名 と そ

の 全 体 属 性 と を 関 係 計 算 形 式(relationalcalculusform)で 定 義 す る 。

RANGE文 は 、 次 の 事 項 の 定 義 を 行 な う 。

1)局 所 リ レ ー シ 。ン 名 と、 そ の 対 応 す る 組 変 数 。

2)局 所 リ レ ー シ 。ン 名 と、 そ の 所 在 サ イ ト名 。

DEFINE文 は 、 次 の 事 項 の 定 義 を 行 な う 。

1)全 体 リレ ー シ 。ン 名(<grel-name>)と 、 そ の タ イフて<rel-type>)(即 ち 、ESRorRSR)
。

2)全 体 リレ ー シ 。 ン 名 を 構 成 す る 属 性(全 体 属 性(globalattribute)と 呼 ぶ)名 及 び そ の

フ ォ ー マ ッ トと領 ‡或名(〈a-1ist>)0

3)全 体 属 性 名 と 、 局 所 属 性(局 所 リレ ー シ 。 ン を 構 成 す る 属 性)名 と の 対 応(〈target-list>)
0

4)全 体 リ レ ー シ 。 ン を 構 成 す る た め の 局 所 リレ ー シ 。 ン に 対 す る 条 件 づ け(〈qualification>)
。

RANGE文 は 、 次 の 形 式 を も っ て い る 。

RANGE文::=rangeof(〈var-list>)(〈lrel-1ist>);

〈1・el-li・t>::一 〈1・el-nam・ 〉〔:〈 ・ite-n・ 〉〕{,〈1・el-nam・ 〉〔:〈 、ite-n。 〉〕}

〈var-list>は 組 変 数 の並 び で あ る 。 〈lrel-name>は 局 所 リ レ ー シ .ン 名 で あ り、〈site-n・ ノ

は この リレ ー シ 。ン の 存 在 す る サ イ ト番 号 で あ る 。

DEFINE文 は 、 次 の 形 式 を も っ て い る 。'

DEFINE文::=define<rel-type><gre1-type>(<a-1ist>)

〈9-C・n・t・ai・t>{:〈9-C…t・ai・t>};

〈grel-name>は 、定 義 さ れ る全 体 リレ ー シ 。 ン名 で あ り、 そ の属 性 構 成 は 〈a-list>に 示 さ れ る 。

こ の 全 体 リ レ ー シ 。ン の タ イ プ(RSRorESR)は 〈re1-type>に よ
っ て示 され る 。

〈g-constraint>は 、 次 の 形 式 で あ る 。
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〈9-・ ・n・t・ai・t>::=〈t・ ・g・t-1i・t>wh・ ・e〈qualificati。n>

〈target-list>は 、 〈a-1ist>で 定 義 され た 全 体 属 性 名 と、 局 所 属 性 名 との 対 応 を 示 して い

る 。 〈target-1ist>は 、 一 般 に 、 全 体 属 性 名 と、 あ る 局 所 属 性 の と り得 る値 の 集 合(も ち ろ ん
、

こ の 値 は 〈qualification>部 に よ って 制 限 さ れ て い る)と を 対 応 させ て い る 。 よ っ て
、 あ る 全

体 属 性 の 領 域(値 集 合)が 、2つ の 互 い に 素 な 局 所 属 性 の 値 集 合 か ら構 成 され て い る と す る と、 い

わ ゆ る 〈target-list>÷where〈qualification>の 形 式 で は 表 現 で き な い 。 こ の 時
、2つ

のVS間 に は 、SS又 はNS(和)リ ン ク がSLと し て存 在 し て い る 。gaを あ る 全 体 属 性 、la
1,

la2,…,la
nをn個 の 局 所 属 性 と す る 。又 、VS(a)は 、 属 性aの 値 集 合 を 表 わ す と す る 。

す る と、

VS(ga)⊆VS(1a1)UVS(1a2)U…UVS(lan)

ViVj(j/i):VS(lai)-VS(laj)≠ ¢
ー1(ー

で あ る場 合 を 、 〈target-1ist>where〈qualification>で は 表 わ せ な い 。表 わ せ るの は 、

次 の 場 合 で あ る 。

VS(ga)⊆VS(lai)(2)ー

よ っ て 、 〈target-1ist>where〈qualification>句 を 、 我 々 は 〈9-constraint>と

呼 び 、(1)を 〈g-constraint>の 集 合(即 ち<g-constraint>{:<g『 『constraint>})と して表 わ す 。

即 ち 、(1)は 、1つ の 〈g-constraint>に よ っ て 生 成 され る リレ ー シ.ン の 和(union)と し て表

わ され る 。 複 数 の リレ ー シ 。 ンの 和 を と る場 合 に は 、 これ ら の リレ ー シ.ン の ス キ ー ム は 同 一 で な

け れ ば な ら な い 。 こ の た め に 、 各<g-constraint>に は 、 〈target-1ist>が つ い て い る 。
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DD::一<DD-・t・t・m・nt>{<DD-・t・t・m・nt>}

〈DD-・t・t・ment>::一 〈RANGE-・t・t・m・nt>1〈DEFINE-・t・t・m・nt>1

<DROP-statement>

〈RANGE-statement>::=RANGEOF(<var-list>)(〈lre1-1ist>);

<…-1i・t>:=一 〈 ・ari・bl・ 〉{,〈va・i・bl・ 〉}≦ 。`

〈1rel-1i・t>::一 〈1rel-nam・ 〉 〔:〈 ・it・ 一・・〉 〕

{,〈lrel-nam・ 〉 〔 ・〈 ・it・ 一・・〉 〕}≦n

〈1re1-nam。 〉::一 〈re1-nam・ 〉

<DEFINE-statement>::=DEFINE<rel-type><grel-name>(<a-list>)

<9-… ・t・ai・t>{:<9-・ ・n・t・ai・t>};

〈 ・el-typ・ 〉::-ESRIRSR

<gre1-name>::=〈re1-name>

<。-li、t>::一 〈,-L。tt,ib。 ・。〉 〔/〈d。m…-nam・ 〉〕〔 一 〈 ・・rm・ ・〉 〕

{,〈,一 ・tt・ib・t・ 〉 〔/〈d・m・i・-nam・ 〉 〕 〔一 〈f・rm・ ・〉 〕}

<9--sLttribute>::=<attribute>

<g-constraint>::=(<target-1ist>)WHERE<qualification>

<t・ ・g・卜li・t>::一<ttlaUSe>{,<t-・laUSe>}

<t-clause>::=〈9-attribute>=<a-exp>1<v-attribute>、

<v--attribute>::=<variable>.<attribute>

<format>::=<f-type><f-1ength>

、

図2-18DDの 形 式 的定 義(1)
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<qualification>::=<clause>1(<qualiflcation>)l

NOT<qualification>1

〈qualification>AND<qualification>1

<qualification>OR〈qualification>

<,lau、e>::一<。 → 。p><,。P>'〈 。→ 。p>

<coP>::=LTILEIEQl=IGEIGTINE

<a-exp>::=〈constant>1〈v-attribute>1

<a--exp><aoP><a-一 －exp>1(〈a-txp>)1

-<a-exp>1<a-function>1〈9-function>

〈 ・・P>::一+1-1-x-1/[)e+,

<9-function>::=<9-func-一 ・name>(<a-exp>

〔BY〈 ・一－att・ib・t・ 〉{BY〈 ・一・tt・ib・t・ 〉}〕

〔WHERE<qualifi・ati・n>〕)

〈g-fune-narbe>::=ANYlAVERlCOUNTlSUMIMAXlMINl

UAVERjUCOUNTIUSUM

<・-fun・ti・n>::一 〈 ・-fun・-nam・ 〉(〈 ・一－e・p>{,<・ …p>})

<a-func-name>::==ABSlMVDIEXPlLVGl

図2-18DDの 形 式 的 定義(2)
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〈alpha>::=AIBICIDIEIFIGIHIIIJIKILIMINIOIPIQIRISITIUl

VIW(xiylZl$

<digit>::=0111213141516171819'

〈 、peci、1-1。 、、',,〉::==1+

<letter>::=<alpha)>1<digit>1<specia1-1etter>

〈va・i・bt・ 〉::一 〈 ・1・h・〉{〈1・tt・ ・〉}≦3

〈 ・…ib… 〉::一 〈 ・i
,… 〉{〈1・tt・ ・〉}≦19

〈 ・el-n・m・ 〉::一 〈 ・1ph・ 〉{〈1・tt・ ・〉}≦i,

〈f-type>::=CID

〈 ・-1・ngh・ 〉:・:一 〈 ・・g・・〉{〈dig・ ・〉}≦ 、

〈 ・… 一・・〉::一 〈 ・igi・ 〉{〈 ・ig・t>}≦,

〈 ・・n・tant>::=〈d-・ …t・nt>1<・ 一 ・g・ ・tant>

〈d-・ ・n・ ・an・ 〉::一 〈digi・ 〉{〈digi・ 〉}

<・ 一 ・・n…nt>::=sl〈b-1

.・tt・ ・〉{〈 ・-1・tt・ ・〉}1|

〈b-1etter>::=<letter>1・tyl〈s-1etter>

〈 ・-lette・ 〉::=+1-1*1/1,1.1:1(Dl%1|1@1▼tl;

図2-18DDの 形 式 的 定 義(3)
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DDの 例 として、次の3つ の局所 リレーシ。ンを統合 して、全体 リレーシ.ン をつ くる問題を考

えよ う。

リ レ ー シ ョ ン ス キ ー ム(relationscheme)

BOOK

DOCUMENT

(book#,name,year)

AUTHOR

(d#,d・ ・m・,yea,)

(author#,name,report#)

(サ イ ト1)

(サ イ ト2)

(サ イ ト3)

ラ3(
ー

BOOKリ レ ー シ 。 ン は 、 サ イ ト1のLCS内 に あ り
、 本 の 番 号(book#)と 書 名(name)及 び 発

行 年(year)と が 格 納 さ れ て い る 。サ イ ト1は 文 献 の 案 内 セ ン タ ー で あ る 。DOCUMENTリ レ

ー シ ・ン は
・ サ イ ト2に あ り

、・ ドキ ー メ ン トのese(d#)と そ の 名 前(dnam・)と 発 表 年(yea・)

が 格 納 さ れ て い る 。サ イ ト2は ドキ ュ メ ン トセ ン タ ー で あ る 。AUTHORリ レ ー シ.ン は サ イ ト

3に あ り、 著 者 の 番 号(author#)、 名 前(nam
.e)と 、 彼 の 論 文 の 番 号(report#)が 格 納 され

て い る 。 論 文 は 、 同 時 に文 献 案 内 セ ン タ ー と ドキ ュ メ ン トセ ン タ ー に論 文 の 番 号 と名 前 が 登 録 さ れ

て い るの で 、2つ の セ ン タ ー一は 、 同 じ文 献 情 報 を 共 有 し て い る 。.この場 合 の3つ の リ レ ー シ.ン の

関 係 は 図2-19に 示 され る 。 即 ち'

VS〔AUTHOR.report#〕 ⊆VS〔BOOK .book#〕

VS〔AUTHOR.・ep・'・ ・#〕 ⊆VS〔DOCUMENT .d#〕

VS〔BOOK.book#〕 ∩VS〔DOCUMENT .d#〕 ≒ φ

VS〔BOOK・n・m・ 〕 ・VS〔DOCUMENt .dnam,〕 ≒ φ

である。 ・

これ らの3つ の局所 リレーシ 。ンよ り
、著者 と著書(番 号 と名前)と の関係性 を表わす全体RS

リレ ーシ.ンAUTHOR _REPの 定 義を行な う。この リレーシ.ン のスキームは
、AUTHOR

_REP(a#,aname,rep# ,rep』ame)で あ る 。a#は 著 者 番 号 、a'nameは 著 者 名 、

rep#は レ ポ ー ト番 号 、rep-nameは レ ポ ー ト名 で あ る1こ のDDは 次 の よ う に な る
。

「ange

define

(a#=・a.author#,

rep_name=b.name,

where

(a#=a.author#,

rep』ame=d・dname,

where

of(a・b・d)(AuTHOR:3
,BoQK:1,DOcuMENT:2)

RSRAUTHOR_REP(a#,aname
,rep#,rep_name,year)

aname=a・name,rep#=a.repbrt#,

.year=b・year)

a.report#=b .book#二

aname=a・name,rep#=a.report#,

year=d.year)

a.report#=d.d#;
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サ イ ト1 サ イ ト2

NAME

YEAR

SS

SS

SS

DNAMEd
naine

year

YE真R

b16

サ イ ト3

AUTHORREPORT

十 弗

。uth。,+ report#

NAMEAUTHOR

図2-193つ の 局 所 リ レ ー シ 。ン の 関 係

BOOK

DOCUMENT

d十

AUTHOR

book十 name: yea「

/

/author≠ name report孝

〃

join

loin

:
`

DOCUMENT

d十 dname year

〃
/

■.

1,I

l.l

l`1
,`

n…)

LCS

・… 一…!一 三

ail aname rep十
「e .P-

name'
yea「

AUTHOR-REP

図2-20AUTHOR-REPと3つ の 局 所 リレ ー シ.ン と の 関 係
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2.6.5分 散 情報(DI)

分 散情報(NDD/DIと 呼 ぶ)は 、GCSとLCSと の対応情報である。NDD/DIは 、 次

の3種 類の情報か ら成 り立 っている。

(i)NDD/DI/LI〔 所在情報(locationinformation)〕

Gi)NDD/DI/CI〔 対応情報(cprrespondenceinformation)〕

(iiDNDD/DI/SI〔 ス キーマ情報(schemainformation)〕

これらの情報 は、HIと 同 じ く全 て リレーシ。ンとして管理 され ている。LI、CI、DIの スキ

ーマを
、図2-21に 示 す 。楕 円は属性 を表 わし、矢印は従属関係を表わ している。

所在情報(LI)は 、各 サイ トのHIか ら生成 され、局所 リレーシ.ン と局所属性名 とそれ らの

所在サ イ トとの対応を示 している。図において、斜線 をひかれた属性 は、HIと 共有 されているこ

とを示 している。LICFは 、完全性及び プロテク,シ。ンの条件式をあらわしている。この式は、

関係計算形式 で表 わされている。

対応情報(CI)は 、 全体 リレーシ。ン名 と、これを定義するDD文(1つ のDEFINE文 と

RANGE文 の集合)と の対応を示 してい る。システム内でDEFINE文 は 、木構造 〔3.2 .を参照〕

として表わされている。CIに お ける属性DDは 、 このtree表 現 を実現値(instance)と して持

つ。1-variableは 、DDのRANGE文 に よって定義された局所 リレーシ ョンに対 する組変数名

を表わ している。

スキーマ情報(SI)は 、GCSに おけるスキーマを表わしている。す なわち、全体 リレーシ.

ン名、次数、 タイプ、及び属性名 とその形式、値集合(領 域)等 を表わしてい る。これは、HIの

ESR、RSR、ATTと 、 ほぼ等 しい内容を持 っている。SIで は、HIに 存 在 したcard∫-

nality、size,等 の パフォーマンス情報を持たない。

DIに おけ る次の問題 は、前述 した情報をどのようにネ ットワーク上で管理 するか、す なわち、

分散情報(DI)の 分散形態であ る。DIに は、DI独 自の情報(SI)と 、各 サイ トで管理 され

ているHIと 共 有部分を持つ情報(LIとCI)と の2つ にまず分 けて考えられ る。分散形態は、

これらの情報 の種類ご とに論 じられる必要がある。ここで、分散問題を処理 する プロセ ッサをGD

P(globaldataprocessor)〔2.7を 参照〕と呼 ぶことにする。SIは 、GDPの 存在するサ

イ トには必ず必要 であ る。

CIも 、問合せ処理 の効率上、GDPの 存在するサイ トには必要である。CIは 、HIと の共有

属性 として、局所 リレーシ 。ン名 を持 っている。

LIは 、大半の情報 をHIと 共 有 してい る。よって、GDPが 全 サ イ トについてのLIを 持つ こ

とは、多 くの格納 スペースを必要 とす る。局所 リレーシ 。ン名(1-rel-name)と 、その所在サ イ

ト名(site-no)と の情 報は、各GDPは 持 つべ きであるが、他のcardinality、size等 の パ

フ ォーマンス情報は、必要 な時に各サイ トから集め、一定時間格納 してお くworkingset〔SH

AW74〕 方式を用いる。
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DI/LI./ATT

unit

図2-21NDD/DI
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2・6・4全 体一局所問合せ分割(GI・QD)

前項 までに、GCS/RDの 生 成 について論 じて きた。本項 では、 この様 にして統合 されたGC

Sに 対 する問合せ(全 体問合せ)を 、逆に局所問合せに分割す ることを試み る。この プロセスを全

体一局所問合せ分割(GLQD)と 呼 ぶ。

A.水 平 間合せ分割(HQD)

全 体 問合せは、GCS/RD内 のESRとRSRと を参照 している。DDは 、 全体 リレーシ.

ン と局所 リレーシ.ン との対応 を関係言ギ算形式(relationalcatculusform)の 式 によ
っ

て表 わしている。全体問合せは、 まず、このDDを 用 いて、局所 リレーシ.ン のみを参照する問

合 せに変換 され る。この間合せは、DD内 の<g-constraint>句 の数 だけ生成 され る
。全体問

合せ内の全体属性は、対応す るDEFINE文 の 目標 リス トを用いて局所属性に置 き換 えられ る
。

さらに、この間合せの条件部 に、<g-constraint>の 条 件部の論理式を接合(conj
unction)

す る・この プpkス は・形式的には次のよ うに示せ る・G臓 舗 合せ(・ ・njunc・i・eque,y)

と仮定 する。

全体問合せG:

DD

rangeof(91,…
,gm)(G1,…,Gm)

retrieveintoGR(GTI、)

whereGQL;

・a・g・ ・f(11,…,1。)(Ll:・1
,…,Ln・n);

definertypelG1(AL1)

GCII:■'":GCIn1;

:
●'

≦≡rtypemGm(ALm)

GCm1:s・ ・:GCmn
m,

(1)は全 体問合せを表わ し、(2)はDD(分 散記述)を 表わ してい る。

)1(
ー

(2)

こ こ で 、Gi(i=1,…,m)は 、 全 体 リ レ ー シ 。ン・名 で あ り
、9i(i=1,・'・,m)

は 、 リ レ ー シ 。 ンGiに 対 す る 組 変 数 で あ る 。 こ こ で
、 各Giは 互 い に 異 な る(distinct)必

要 は な い 。GRは 、 問 合 せGに よ っ て 生 成 さ れ る 結 果 の リ レ ー シ ョ ン名 で あ る6GTLは 目標 リス ト

であ り、GQLは 、 条 件式 で あ る。'Liは 、 サイ ト番 号Siに 存 在 す る局 所 リレーシ・ン名 で あ る。liはLiの 組

変 数 である・ …p・ ・は・全 体 リレーシ ・ンG・ がESRかRSRか を 示 し て ・・る .ALIは 、G、 の 属

性 リス トで あ る 。GCijは 、 全 体 リレ ー シ 。 ンGiの 」番 目 の 〈g-constraint>で あ る 。niは 、

Gi内 の 〈g-constraint>の 数 で あ る 。

こ の 時 、 問 合 せGは 次 の 間 合 せ に 分 割 さ れ る 。
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rangeof(1い … …,1n)(1」1:s1,… …,Ln:sn);

Gh:retrieveintoGRh(GTLt)

whereGQIノ 〈(GCij1〈"

、

vhG{1,2,一 ・,n1●n2;・ …nm}v(ilti2,

"'"〈GC
mim);

…
,im)ε{(1,1,…,1,1),(1,1;・:,1,2),…

…,(n・,n・;…,nm-1・nm)}
,

(3)

ここでGTL'は 、全体属性を、DD内 の対応する目標 リニ トALi:Aiε{1,2,…,m}を

用 いて、局所属性 の式におきかえた ものである。GQL'も 、同 じ く局所属性のみを参照す るよう

に変換 された条件式である。全体問合せ(}の 結果 リレーシ 。ンGRは 、分割 されたGRhの 和　
(union)と な る(一!≦h≦.IIij)o

J=1

さ らに、分割 された問合せGhに 、完全性(int .egrity)と プ ロテクシ 。ン条件を加える。イ

ンテグ リテ ィは、個々の局所 リレーシ.ン 及び局所 リレーシ.ン 間 に関 して関係計算式 として表

わ され る。この論理式を局所完全性条件式(localintegrityconstraintformula:

LICF)と 呼 ぶ 。LICFは 、 離接正規化 されている。よって、問合せGhが 参 照する局所 リ

レーシ 。ンと、 これらの間 に関するLICFを 、 さらにGhの 条件式に接合する。この時接合す

るLICFは 、 句の接合、即 ち離接(OR)は ふ くまれない とす る。このようなインテグ リテ ィ

の条件式をLICFhと 記 す 。よってGhは 、

range of(11,…,ln)(1」1:s1,…,Ln

intoGRh(GTLノ)

Sn,"㍉Ln.S。)

Gh': retrieve

where GQIノ 〈Gcli1〈 … 〈GCmim〈LICFh

とな る。同 じく全体問合せの結果 はGRhで ある。

問合せGhは 、 接合間合せであり、複数の局所 リレーシ.ン を参照 している。こ
.の問合せは、

これらの リレーシ 。ンが種 々のサイ トに存在 してい ることを特徴 として=いる。最終結果がG'h

の 結果の和(uni・n)で あ ることから、 この プロセスを水平間合せ分割(HQD)と 呼 ぶ。

HQDさ れ た問合せは、次のような形式 に書 き直せる。

　4(

ー

G:r'angeof(111・112・ ・…11t1・121,122,…,12t2,…,,

1…1・2・ … ・1・t。)

(L・ ・:1,L・2:1,…,L・t、:1,L2・:2,L22:2,…,

L2t2:2,…,Ln1:n,Ln2:n,…,Lntn:n);

retrieveintoRESULT(TL)

whereQL;
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こ こで ・lijは ・
、サイ トiのj番 目の 組 変 数 で あ る 。tiは ・サ イ トi内 の 組 変 数 の 数 で あ る 。QL

は 比 較 句 の 接 合 で あ る 。比 較 句 に は 、1つ の サ イ ト内 の 組 変 数 の み を 参 照 し て い る サ イ ト内句

(one-siteclause:OSC)と 、 サ イ ト間 に ま た が っ て い る サ イ ト間 句(two-site

・lau・e:TSC)と が あ る ・OSCi(li1・ … ,1・ ・、)は 、 サ イ ト ・と 」の 殉 ト間 句 の 齢

で あ る 。 よ ーっ て

QL』i(li1''''"iti)]陣1　 1:ii.;

.,.,.t,i,1.,j)]

局 所 安 全 性

条 件

(LICH)

全 体 問 合 せ

(globalquery)

離.接 正 規 化

問 合 せ

DD

(分 散 記 述)

(modified)

接 合 間 合 せ

● ● ●

水平分割

昂i直fl>害IJ

図2-22GLQDの 概 要
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HQDの 例 として、2.6,2に お け る全体RSRAUTHOR-REPに 対 す る問合せを考え

てみよう。これの定義式 は12.6.2の(4)式 と して与えられてい る。このAUTHOR_REPに

対 して、"TOMが1970年 以前 に書いた レポー トの番号 と名前を もとめよ"と いう問合せG

は、次のように記述 され る。

range

Gretrieve

where

of(arp)(AUTHOR_REP);

intoRESULT(arp .aname,arp.rep#,arp↓rep _name)

arp.aname="TOM"〈arp .year≦1970;

問 合 せGは 、DD内 の 〈g-constraint>に 対 応 し て 、G1とG2の2つ の 問 合 せ に 水 平 分 割 され

る 。

rangeof(a,b,d)(AUTHOR:3,BOOK:1,

G1・retrieveintoGR1(aname=a.name,rep#=a .report#,

rep_name=b.name)

wherea』ame="TOM"

∧ …ep・ ・t#=b.b・ ・k#〈b .yea・ ≦1970;

DOCUMENTこ2)

G2retrieve lntoGR2(aname=a.name,「eP#=a'「ePo「t#

rep-name=d.dname)

a.name="TOM"〈

a.report#=d.d#〈

(6)

where

d.year≦1970,

(7)

ここで、AUTHOR、BOOK、DOCUMENTの3つ の 局所 リレーシ 。ンに対す るインテ

グ リテ ィ条件は、次のようである。BOOKリ レ ーシ。ンには、1900年 以 降出版 された図書

情報が格納 されてい るが、DOCUMENTリ レ ーシ.ン には、1975年 以 降のもののみであ

る。これは、次のよ うに記述 され る。

LICF=b・yea・ ≧1900〈d・yea・ ≧1975(8)

これをG1とG2に 付加 すると、最終的に次の間合せを得 る。

G1ノ:retrieveintoGR1(aname=a.name,rep#=a.report#

・ep.。am。=b'.nam,)

wherea.name="TOM'1〈a.report#=b.book#

〈b.year≦1970/＼b.year≧1900;

(9)
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G2/:retrieveintoGR2(aname=a.name,rep=#=a.report#,

rep-name=d.dname)

wherea.name="TOM"〈a.report#=d.d#

∧d.year≦1970〈d.year≧1975;

(10}

問 合 せG2/⑩ の 条 件 部 は、 常 に 偽(false)と な る た め に 、G1ノ の み が 生 成 さ れ る 。

こ こ で 、OSCiを 、 サ イ トiに 関 す る サ イ ト内 句 と す る(ie{1 ,2,3})。

TSCijを 、サ イ トiとjと の サ イ ト間 句(ie{1 ,2,3}andjNi)と す る 。HQDさ れ た

問 合 せ のOSCとTSCは 次 の よ う に な る 。

OSC3(・)一[・.・am・-ttTOM"]

・SC1(・)一[・ ・yea・ ≦19・ ・ ∧ ・.year≧19・ ・]

TSC・3(・,・)一[・.・ep・ ・t#==・ .…k#]'

①0ー

.OSC1とOSC3は 、各 々サイ ト1と サイ ト3に おいて独立に処理が可能 である。次に、 このよ

うな各 サイ ト内で独立 して行 なえる問合せ処理 、局所問合せ処理を論 じる。局所問合せ処理の終

了後、 サイ ト間句、例えばTSC13の 処理 を行な うために、問合せの垂直分割を行 な う。

B.局 所 問合せ処理(localqueryprocessing:LQP)

問合 せの条件式のうち、1つ のサイ トのみを参照している句(OSC)に 関 する局所処理をそ

のサ イ トで行 なわせ る。.よ って、サ イ トiに は、OSCi(1i1,… …,lit1)を 条 件部 として も

つ問合せが出され る。局所問合せ処理を垂 直分割す る前 に行な う理 由は
、通信 コス トに対 して、

各 サイ トでの処理 コス トは極めて小 さいと仮定 しているか らである。ここで、次の ことを考え る

必要がある。OSCiか ら生成 できる問合せ図が連結(connect)さ'れ て いるかど うかである。

連 結 されているならば、 この サイ トには1つ の問合せが出され る。連結 されていなければ
、各 々

の非連結な部分図に対応 して問合 せを出す必要 がある。この時、OSCiは 図 に対応 してmiコ に

分割 される。よって、一般に各サイ トiに は、次の問合せが並行 して出される。

ぎ ⊇ ㍑ ㌣"㍉己)'L1……■ ⑫
こ こ で1‖j(・-1 ,…,・)は 、 ・SC・j及 びTL・j内 で 参 照 され る 酸 数 で あ る 。TL、j

内の属性には、残 りのTSCij内 とTL内 で必要なものが含 まれる。この間合せ は、各サイ トで

処理 され、結果 として リレーシ 。ンRijが 生 成 され る。この局所問合せ処理 によ って生成 された
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「

リ レ ー シ 。 ン に 基 づ い て 、 サ イ ト間 に ま た が っ た 問 合 せ の 分 割 を 行 な う 。

例 と し て 、 問 合 せG1'〔(9)〕 を 考 え て み よ う 。G1'内 のOSCとTSCは 、⑪ に 与 え られ て い る 。

図2-23は 、G1'の 問 合 せ 図 を 表 わ して い る 。

サイ ト

(a.narne,a.repOrt十)

a・report#=b・bookt

b.year≧1900

b.year≦1970

図2-23G1'に 対 応する問合せ図

name

このOSCよ り生成 され る局所問合せは次のよ うである。

G1'3:rangeof(a)(A:3);

}
retrieveintoR3(aname==a .name,rep#=h.report#)

wherea.name="TOM";

G〆1:
,・ang・ ・f(b)(BOOK:1);

retrieve・intoR1(rep#=b.book#,rep_name=b.name)

wh・ ・eb.yea・ ≧1900〈b.yea・ ≦1970;

⑬

⑭

G1'3とG1ヨ の 局 所 処 理 が 終 了 す る と、 サ イ ト3に は リ レ ー シ.ンR3(aname,,r'ep#)と 、,サ

イ ト1に は リ レ ー シ 。 ンR1.(rep#,rep-name)が 生 成 され る 。

残 さ れ たTSCに 関 す る 問 合 せ は 、 次 の よ うに な る 。

「ange

retrleve

where

of(r1,「3)(Rl:1,R3:3);

i・t・GR、(・ 、.anam・,・ 、.r'・P#・3.・ep』am・)

r1 .rep#=r2.rep#; ⑮
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次 に 、 こ の よ う に し て 生 成 され たTSCの み を 持 つ 問 合 せ の 分 割 に つ い て 論 じ る 。

C.水 平 分 割 に お け る 目的 関数

問 合 せ の 垂 直 分 割 で は 、 水 平 分 割 と異 な り、 分 割 され た 問 合 せ の 実 行 順 序 が 問 題 と な る 。 この

実 行 順 序 の 決 定 は 、 次 の 目的 を 達 す る よ うに な され る必 要 が あ る 〔HEVN78〕 。 一

(i)各 サ イ ト・で の 問 合 せ 処 理 の 並 行 度 を 最 大 に す る 。

㈹ 各 サ イ ト間 で の デ ー タ の や り と り を 最 少 に す る 。

(Dは 、 応 答 時 間 を 最 少 に す る こ と で あ る 。(ii)は、,全 処 理 時 間 を 最 少 に す る こ と で あ る 。各 サ イ

トで の 問 合 せ 処 理 の 並 行 度 を 高 め る と、 一 方 で は 、 サ イ ト間 の 通 信 量 の 増 大 を お こ す 。 よ っ て 、

問 合 せ の 分 散 処 理 に は 、 こ の2点 の ト レ ー ドオ フが 存 在 し て い る 。

我 々 の 基 本 方 法 は 次 の よ うで あ る 。

(Dよ り小 さ い リ レ ー シ 。ン を 、 よ り大 き い リ レ ー シ 。 ンの 存 在 す る サ イ トに ネ ッ ト ワー ク を 用

い て 転 送 す る 。

ω 複 数 の サ イ トへ 転 送 す る場 合 は 、 並 行 して お こ な う 。

㈹ 必 要 な 値 集 合 の み(即 ち 、 属 性 単 位)を 転 送 す る 。

av)組 単 位(tuple-at-a-time)で は 転 送 し な い 。

ネ ッ トワ ー ク に 対 し て は 、 次 の 仮 定 が な り た つ と す る 。

(i)距 離 に 独 立 な 通 信 コ ス ト(distant-independent)。 即 ち 、Cij(x)を サ イ トiと サ イ

トjの 間 で 、 大 き さxの デ ー タ を 転 送 す る通 信 コス トとす る と 、Cij(x)=C(x)=a十b・x

で あ る 。aとbは 、 あ る 定 数 で あ る 。

(ii)サ イ トー サ イ ト(site-to-site)ネ ッ トワ ー ク 。 即 ち 、Ci→{j,,j2,...,jn}(x)を 、

サ イ
,トiか らnコ の サ イ トj1,j2,… …,jnに 、 大 き さxの デ ー タ を 転 送 す る 通 信 コス トと す

る と、Ci→{j1,j2,.∵',jn}(x・)=n・C(x)で あ る 。 ち な み に 、 放 送(broadcast)ネ ッ

トワ ー ク で は 、Ci→{j1,j2,...,jn}(x)=C(x)で あ る。

㈹ 低 負 荷 ネ ッ ト ワ ー ク。 ネ ッ ト ワー ク 内 の トラ フ ィ ック 量 は 、 各 ノ ー ドで 待 行 列 が 生 成 され な

い 程 度 で あ る と す る 。

D.垂 直 分 割(VQD)

局 所 問 合 せ 処 理 後 の 問 合 せ は 、 サ イ ト間 句(TSC)の 接 合 よ り成 り立 っ て い る 。 よ っ て 、 こ

の 間 合 せ を 処 理 す る た め に は 、 サ イ ト間 で デ ー タ を 転 送 す る必 要 が あ る 。 こ こ で 論 じ る問 合 せ の

垂 直 分 割(verticalquerydecomposition)と は 、複 数 サ イ トに ま た が っ た 問 合 せ を 、2

つ の サ イ ト(即 ち 、2つ の 組 変 数)を 参 照 す る問 合 せ に 分 割 し、 そ の 実 行 順 序 を定 め る こ とで あ

る 。局 所 問 合 せ 処 理 後 の 問 合 せG'hは 、次 の 形 式 を 持 つ 。

,ang。 。f(・11,・12,…,・lmb・21,r22,…,・2m2,…,・nm。)

(R11:1,R12:1,'"・Rlm1:1・

R2・:2,R22二2,…,R2m2:2,…,R・m。:・);
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Gliretrieveinto GRh(TL/)

where TSC12(rll,r12,…,rlm1,r21,r22,…,r2m2)〈

TSC23(r21,…,r2m2,r31,…,r3m3)〈

〈TSCn-1
,n(rn-1,1,…,rn-1mm-1,rn1,…,rnmn);

(16}

こ こで、Rijは 、 サイ トiのj番 目の リレーシ ョン名 である(i=1
,2,…,n,j=1,2,

...,mi)。Rijは 、局所問合せ処理 によって生成 された リレーシ 。ンである。rijは
、リレー

シ 。ンRijの 組変数である。TLtは 、 目標 リス トである。TSCK1は 、 サイ トkと サイ ト1と

を参照するサイ ト間句の接合 であ る(k=1,2,… ,n-1,1==k十1,k十2,…,n)。

次 に、問合せGAの 分割を行な う。問合せ は、接合間合せであるので、LLQD(2.5.1)で 論

じtcよ うに、問合せ図によ って表わされ る。各TSCklは 、 サイ トkと サイ ト1内 の ノー ド間の

結合句を表わ している。この間合せ図は、サ イ ト間句に対応 する結合 リンクと、 目標 リス トに対

応す る結果 リンクのみを持 つ。問合せの分割は、図の切断ノー ドを用いて、部分図に分割するこ

とに よってなされる。部分図内にループが存在 する場合は、2つ 以上のノー ドを包んでい る。こ

の時は、 さらに2つ の ノー ドのみを もつ部分図 に分割せねば ならない 。

問合せの実行順序は、応答時間を最少 にす るとともに、全通信 コス トを最少にするように決定

される。先に述べたように、我 々の問合せ処理 は、必要な属性の値の集合 を、より大 きな リレーシ

。ンに、なるべ く並行して転送 しよ うとするものである
。 このために、各 リレーシ.ン について、

次の情報 を保持する必要がある。'

(Dリ レーシ 。ンの属性数 と属性構成

(ii)リ レーシ ョンの組数(cardinality .)

(iii)属性 のアクセスパス

側 属性の とり得 る値 の数

(V)こ の リレーシ 。ン内に実現 されてい る異なった値(uniquevalue)の 数

これらの情報は、局所問合せ処理の応答 として、問合せ処理のスケジ}一 リングを行な うGDP

(我 々 は統 合GDPと 呼 ぶ).に 転 送 される。この情報は、HIと 同様 な形式 〔2.5.2を 参 照〕

で問合せ処理の間管理 され る。
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2.7シ ス テムア ーキテクチ ャ

我 々の分散型 データベース(DDB:distributeddqtabase)は 、コンビ;一 夕・ネ ットワ

ークに より結合 される幾つかのデ一夕ベースザ イ トか ら構成 される
。各サイ トは1つ 以上 のDB

MSで 管 理 され る幾つかの データベ ースを持 っている。DDBの 管理上
、個 々のサイ トには2種

類の プロセ ッサが必要 である。即 ち、GDP(GlobalDataProcessor:全 体 データプロセ

ッサ)と 呼 ばれ るもの とLDP(LocalDataProcessor:局 所 データプロセ ッサ)と呼ばれ

る ものである。各LDPは 、1つ のデータベースに対応 している。

NDD(NetworkDataDirectory)は 、DI(分 散 情報)及 びHI(異 種性情報)を 管

理 してお り、 これ らの情報は通常のデータベースと同様に取 り扱 われる。さらに、DI及 びHI

情 報 は リレーシ 。ナルな形式にな っている。GDPは 必要 な情報(DI)を 、即 ち必要 なデータ

が何処 にあ るかを・そのデータを管理 しているLDPの1つ を通 して獲 得 する。また
、LDP

は共 通一 固有(common-10ca1)変 換 情報(HI)を そq)サ イ トでHIを 管理 してい るLDPか

ら獲得する。実際、NDDはDBMSで 管理 され るデ ータベースもしくはその一部 である。

GDPは 分 散問題や分散機能 に関して次 のような働 きをする。

1)GDPは ローカルサイ トでのGCSも し くはEXSに 基 づいたユーザの要求を受 け
、 それ を

リレーシ 。ナル形式の全体問合せ(relationalglobalquery)に 変換す る。

2)次 に、GDPはDIを 用 いて必要なデータの所在を決定 し
、幾つかのサイ トで同時に実行で

きるように半順序付 けされた(partiallyordered)一 連 の局所問合せに分割す る。

3)さ らに、 これ らの局所問合せをネ ットワーク経由で対応 するLDPへ 発 信する。

4)ま た、GDPは 局所問合せの実行 について同期 を とるためにLDPを 統括 する
。

5)そ して、LDPか ら返された実行結果をユーザの要求に合 うように合成 する
。

個 々のLDPは 局所DBMSの 異 種性に係わ っている。また共通形式 と局所形式の間の記述 と

言語の変換器 として機能 する。全体 問合せが発 信 され たGDP(こ のGDPをcoordinateG

DP:統 合GDPと 呼 ぶ)の 管理下 で、各LDPは 次 の ような働 きをする。

1)LDPはGDPか ら リレーシ 。ナルな形式 で局所問合せを受けと6。

2)局 所問合せは、HIを 用 いて一連の局所DBMSDMLに 変換 され る。

3)次 にLDPは 局所DBMSを 起動 する。

4)そ して局所DBMSDMLの 結=果を局所問合せ1こ合 うように合成する
。

5)合 成 した結果 はネッ トワーク経 由で統合GDPに 戻 される。

6)他 のLDPに 実行結果を転送 した り・局所障害か らの復帰のための機能 も有 してい る
。
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28ま と め

本章では、異種のDBMSを 統 合 し、 コンピュータネ ットワークを介 した共同システム(coop-

erativesystem)一 分 散型デ一夕ベース ー 構築の可能 性を示した。そ して、汎用一統合型

(general-purposeandbottom-up)の 分散型 データベ ースシステ ムの全体 アーキテクチ ャ

として4層 スキーマ構造(FSS)を 提案 した。我 々の目的は、

1)E-Rモ デルを用いて個 々のスキーマの構文構造 を記述す ることによ り異種のbBMSを 同 種

化することと、

2)分 散 され たデータベースを1つ のデータベースに統合 することである。統合の際ユーザは分散

と異種に関 して不可視(invisible)の 状 態でアクセスできる。これは、特定のネ ットワーク共

同体 にとって意味のある統合 データベースのセマンティックを記述することにより実現 される。

異種性問題 としては、FSS概 念 に基 づいて、LISか らLCSへ の記述過程 を示 した。さらに

局所共通問合せか ら一連の局所DBMSDMLへ の 変換 過 程 を示 した。特にDBTGモ デルを

採 り上げ具体的 に示 した 。分散問題 としては、全体一 局所問合せ分割(G]・QD:global-local-

querydecomposition)及 びDI(分 散情報)に ついて示 した。 今後は、同期管理、障害

回復、DBMSの 起 動等 に関する制御機能に関連 する諸問題 も検討 ・解決す る必要がある。問合せ

処理については、実験的に最適化を検討 してい くつ もりである。
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3ネ ッ5ワ ー ク デ ー タ デ ィ レ ク トリ

第2章 では、4層 スキーマ構造に基づ く我 々の分散型 データベース構想を示 した。本章では、この

分散型 データベース システムをサポー トするNDD(NetworkDataDirectory)に つい て述 べる。

NDDが 管理する主な情報は、DI(分 散 情報)及 びHI(異 種 性情報)で ある。 これ らの情報は通

常の データベースもしくはその一部 として取 り扱われる。また形式は原則と して正規化された リレー

ションとす る。

NDDが 管 理する情報を生成する シス テムを"ク リア リング情報生成 システム"と し、HIを 生 成

するシステムを"異 種性情報生成サブシステム"、DIを 生 成する システムをt'分 散 情報生成サブシ

ステム"と い う。以下、3.1で は異種性情報生成 サブシステムについて、3.2で は分散情報生成 サブ

システムについて述 べる。

5.1・'ク リ,ア リン グ 情 報 生 成 シ ス テ ム/異 種 性 情 報 生 成 サ ブ シ ス テ ム(NDD/

HlPS)

分 散型 データベースシステムにおけ るク リア リング情報生成 システムの一環 として作成する異種

性情報生成サブシステムの 名称をNDD/HIPS(NetworkDataDirectory/Heterogeneity
コ

ロ

InfDrmationProcessingSystem以 下 本 サ プ シ ース テ ム と い う)と す る。

図3-1に4層 ス キ ーーーマ 構 造vatsげ る 位 置 付 け を 示 す 。

鰺…
一●一

㊥
楡
… S

、
CG

」
＼

一
,

、

,

屡屡ノ
!

「

1
,
`

レ

「

11

丁

・
4

一

`

」

1
吊

,

Lds
i1

sjtei

DD
L__、__

肋ib
LCS・

↓HIib
`

LIS
ih

site

NDD/'HIPS

RD
knLCS

kn,

-

l
l
」

－

n
㌔

⊥

I

k

－

揖

L 1、IS

kn

図3-14層 ス キーマ構造とNDD/HIPS

－74一



5.1パ 処理概要

本サブシステムは、LCS/HI(異 種 性情報)に 関する記述 を解読 し5種 類10個 のHI情 報

の リレーション(フ ァイル)を 生成することと、このHI情 報か らLCSの リレーシ ョナル記述

(RD)を 生 成する ものである。

図3-2にNDD/HIP-:Sの 入 出力過程 を示す。入力するLCS記 述 は、各DBMS固 有の ス

キーマ記述 をE-Rモ デルに基づいて記述 した ものである。

図3-3は 、 一スキーマ構造 と入 出力過程を対応させることvaよ り異種性情報が除去 される過程 を

示 しているo

図3-4は 、NDD/HIPSがLCS/HI記 述 を解'読す るために持 っている4つ の機 能モジ

ュールを中心に記述 した ものである。

入 力

解 析

LOS記 述

一 一
機 能

モジ ュール
一一ーー一一{:探 題::擁 蒜 ・

出 力

HI/
ESR

HI/

A.TIP
HI/
RSR

HI/

ITG・

H1/
PRT

図3-2NDD/HIPS入 出 力 過 程
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5.1.2LCS/HI記 述

LCS/HI記 述 は次の ような体系にな ってwoる 。 またこれを図示す ると図3-5の よ うになる。

※LCS/HI記 述 の骨格

・1つ 以 上のDBエ ン トリの記述

※※DBエ ン トリ記述の骨格

・1つ のDBス テ ー トメン ト(##DB)の 記述

・1つ 以上の モジュールエン トリの記述

・1つ のDBエ ン ドステー トメン ト(##END)の 記述

※※※ モジュール エン トリ記述の骨格

・1っ 以上の"事 象集合/関 係性集 合に関す るステー トメン ト"の 記述

表3-1は 、各モ ジュールエン トリを構成するステー トメン トの種類(番 号)毎 の許 され る最小、

最大数 を示 した もので ある。

＼
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##。K、ch,m。,.nam,d。,、b、,_/、 。、、.m。d,1/、 。、、,、d/。 。de

－ デ ー タ ベ ー ス エ ン ト リ

##、ND

図3-5LCS/HI記 述 構成 例
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表3-1エ ン ト リと 記 述 ス テ ー トメ ン ト数 の 関 係

エ ン トリ名 ス テ ー トメ ン ト 最大 最大 備 考

デ ー タ ベ ー ス ##DB 1 N
『

##END 0 N

ESR 101 1 1

201～299 1 99 プ 同
セ ー

RSR 101 1 1 ツ エ

ト ン

201. 0 1 内 タ
で テ

301～399 1 99 の イ

401～499 1 99
条 セ

件 ツ

501～599 0 99
で ト

あ 、

ITG 101 0 1 る も
。 し

201～299 0 99 く

は
901～999 0 99 リ

レ

PRT 101～199 0 99 [
シ

201 0 1 ヨ

ン

301～399 0 99 シ

ツ

901～999 0 99

さ ら に 、 各 モ ジ ュ ー ル エ ン ト リの ス テ ー トメ ン ト番 号 と 出 力 フ ァ イル(リ レ ー シ ョ ン)と の 対 応

関 係 を 図3-6に 示 す(+;1:1に 対 応"→ → 一;1:nに 対 応)。
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1)デ ー タ ベ ー ス エ ン ト リ(DBentry)

'DB
entryは 、'NDD/HIPSで 処 理 す る単 位 の1つ で 、 ス キ ー マ(schema)毎 に 記 述 さ

れ るo

一 般 形 式:

##DB/schema-name/dafabase-name/data-model/host-id/mode

・1つ 以 上 の モ ジ ュ ー ル エ ン ト リの 記 述

##END

解 説:

##DBス テ ー トメ ン トは 本 サ ブ シ ス テ ム で 処 理 す る ス キ ー マ 名(サ ブ ス キ ー マ 名)、

デ ー タ ベ ー ス 名 、 デ ー タモ デ ル の 種 類(DBTG、IMS、RELATIONAL)、 ホ ス ト

名 、 処 理 モ ー ド(C:創 成 、U:更 新 、A:追 加 、D:削 除)を 記 述 す る 。

2)'モ ジ ュ ー ル エ ン ト リ(moduleentry)

モ ジ ュ ー ル エ ン ト リは 、DBentryの 中 で 記 述 さ れ 、LCSのHI記 述 を 具 体 的 に 行 な う もの

で あ る。

一 般 形 式:

・・d・le-nam・m・d・ ぱ{r蒜 、
p.se、}・6…1-descr・p…n

解 説:

・module-name・

HI/ESR、HI/RSR、HI/ITG、HI/PRTの 何 れかを指定する。

・mode

処 理 モ ー ド(C、U、A、D)を 指 定 す る。

・{隠 隠
、p.、et

処 理対象の事象集合名、関係性集合名を指定する。

・detail-(斗escription

LCS/HIに 関 する詳細記述を行 なう。
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a.HI/ESRモ ジ ュ ー ル エ ン ト リ

HI/ESRモ ジ ュールエ7ト リでは、LCSレ ベ ルでの事象集合に関する記述を行な う
。

解析の結果は、HI/ESRk・ よ びHI/ATTに 出 力され る。 なk・、HI/ATTに は 、H

I/RSRモ ジュールエン トリの結果 も合 わせて出力され る

記 述

解 析

出

HI/ESR

HI/ESR

HI/'ATT

■

託.

『骨

01

済

・

t}弍}吾吾好書聾者奇骨吾吾各¶}弁吾吾督各得昏昏提

督H1!ESRSAVEAREA鯵

弓}穆骨各砦侍畳各各但書昏昏骨各絡"好 者昏昏昏昏

HI-ESR-SAVε －AREA・}

03HI-ESR-101・

05HESs101-PROCESS■ ト40DE

O5HES-101-ENTITYt-一.b5-　 '…再

{ES二10f二AREA-ROOT』.　 づ.'『『--"　一'

「
'
一)

一)

')

0

0

0

0

HES-101-・,・IODE

HES● ・101-PROTECTION

HES-101-INTEGRlTY

ト{ES-101-CARDINALlTY

03HI-ESR-201

05

05
05

05'
05

05
05
05

05,

Pl⊂x.

PICX(16)・

PICX(16)●

PICX(02)・

PICX(02).

PICX(02).

Plcg(04)・

OC⊂URS99TI汁ES・

HES-201-PROCESS-MODE

HES-201-ATTR!BUTE

HES-201■ ・TYPE

HEミ 古201-LENGTH

HεS-201-KEY-†YPE--t1…

HES-201-PROrrE(二T10N

HES-201-INTEGR:TY

HES-201-CARDINALITY

HES-201-VALUE-SET'

P!CX.

P!CX .(16).

PI(二X.

PIC9(03)・

PIC'M5(《05).

PICX(02)・

PICX(02).

PIC9(OL卜)・

P!C『X《'12).

図3-7HI/ESRの 記述形式
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b.HI/RSRモ ジ ュ ール エ ン ト リ

HI/RSRモ ジ ュ ー ル エ ン ト リで は 、LCSレ ベ ル で の 関 係 性 集 合 に 関 す る 記 述 を 行 な う。

解 析 の 結 果 は 、HI/RSRk－ よびHI/ATTに 出 力'さ れ る 。

記

解

出

Hr/RSR

モジ ュールエ ン トリ

`
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P1⊂X(02)・

PICX(02)・

PIC9(04).

PrCX(12)・

P!⊂9.
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図3-8 HI/RSRの 記述形式
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c.HI/ITGとHI/PRT

①HI/ITGモ ジ ュ ー ル エ ン ト リ

HI/ITGモ ジ ュ ー ル エ ン ト リで は 、LCSレ ベ ル で の イ ン テ グ リテ ィ(integrity)

に 関 す る 記 述 を 行 な う。 イ ン テ グ リデ ィ記 述 は 、HI/ESRお よ びHI/RSRモ ジ ュ ー

ル エ ン ト リで の 記 述 に 対 応 して い る。 な お 、 こ こで の イ、ン テ グ リテ ィ 記 述 は 、 デ ー タ ベ ース

のスキーマで明確に定義されてい るものに限る。

ス キーマ,Lで 定 義され ていない インテグ リデ ィの記述 は、ステー トメン ト番号901以 降

で具 体的に記述するようにする。例えば 、項 目間に何らかの インテグ リテ ィを設定する場合

が 考 え られ る。

'亘

一骨

.骨

'蒔

4}費鋒静静骨廿静養昔時奇骨済済鯵聾静静{}昏静骨

静HI!ITGSAVE'AREA骨 .

養る斉各号済済ひ骨奇書静静善管静静済済静養昏昏

01HI-ITG口SAVE-AREA

03HI-ITG-101●

05
・05
"

05

05

05

05

HIT●101● ・PROCESS－ ト¶ODE

HIT-101-ES-RS-NAME

HIT;101-ESrRS⊇TYPε

HIT-101-KEY■TYPE

H!T-101-(ARD●ES⇔RS
'H1T

-101禽CARD-TUPLE

REDEFiNESHI・-ESR-SAVE・ ・AREA,

PICX.

PlCX(16)・

戸1ζ'X(03).

PICX.

PIC9(04)・

PI⊂9(04)・

03'}H"1・ ・!TG;2d'i'

05

05

05

05

05"
05

05

OCCURS　 の
HIT-201●PROCESS口MODEp1C

.HIT-201-ES-・RS・-NAME"p'lC

HIT-201● ・ES●RS輪TYPEPI(

HIT-201-ATTRIBUTEρ1⊂

HITr20'1-CARDrATTP -;C'

P1ごHIT-201-VALUE●・TYPE.'『

HIT-201●VALUE●.ＴBLO⊂CURS

O了HIT-201口VAしUE-・KEYPIC

O7HIT⇒201-VAしUEPIC

03Hlr1TG-901

05

05

05

05

HIT-901-・PRO⊂EsS-MODE

HIT-901-ES-RS-NAME

HlT《901-ES-RS-TYPE

HIT-901-DETAIL

99"TIHESＬ

X.

X(16》.

X(03).

X(16).

9(04).

X.

3TIト|ES・

9(03).

9(07)1 一.

∩CCしjR'§ 一'9})TIWビ 雪.

PICメ.

PI"CX(16)二

PI⊂X(03》.

PICX(50-).

図3-9HI/ITGの 記 述形式

、

②HI/PRTモ ジ ュ ー ル エ ン ト リ

HI/PRTモ ジ ュ ー ル エ ン ト リで は 、LCSレ ベ ル で の プ ロ テ ク シ ョ ン(protection)

に 関 す る 記 述 を 行 な う。 プ ロテ ク シ ョ ン記 述 は 、HI/ESRお よ びHI/RSRモ ジ ュ ー

ル エ ン ト リで の 記 述 に 対 応 して い る。 な お 、 こ こ で の プ ロテ ク シ ョ ン 記 述 は 、 デ ー タ ベ ー ス

の ス キ ー マで 明 確 に 定 義 さ れ て い る もの に 限 る 。

ス キ ー マ上 で 定 義 さ れ て い な い プ ロテ ク シ ョ ンの 記 述 は 、 ス テ ー トメ ン ト番 号9.01以 降

で具体的に記述するようにす る。
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フ.ロ テ ク シ ョン の 記 述 に 際 して は 、 表3-2に 示 す プ ロテ ク シ ョ ン テ ー ブ ル に 基 づ い て 行

な う。

表3-2プ ロテ ク シ ョ ン テ ー ブ ル

DBTG(網 型) IMS(階 層 型) Relational(関 係 型)

DE IE RE一 = 一
事(8 DELeteINSert GET RETrieve

象r
ら
FINdMODify INSert APPend

集 ご
⇔
GETREMove DELete DELete

Aq
口 Φ
) STOre REPIace・ REPIace

玲
の

DR一 IR一 RR－
係 .与
工

FINd GET RETrieve

性 ξ INSert INSert APPend
㊨一

集 言
る
REMove DELete DELete

△L口)
ORDer REPIace REPIace

子二 DM
■一

三 StOrage-ClaSS rOmOval-ClaSS

」

特 Φ
ρ
AUTOMATIC FIXED

§ MANUAL MANDATORY

日性
)

OPTIONAL

DA IA RA
㌃

= 一

層]
コ
GET GET RETrieve

Ω
〔

」

MODify INSert APPend

性]
⇔
STOre DELete DELete

5
REPIace REPlace

※ プ ロテクシ ョンテーブル内の大文字部分のみが記述 される。
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.
へ

.絡

'

1吾済済肪⇔吾ひ修養勧善昔昔曇済済善管畳管奇書詩

嚢Hl-PRTSAvEAREA奇 ..

菅誉条済各各善暢各各昔祷鯵畳春蒔粁特昔昔芸昏費

・ 費

01HI-PR了 －SAVE-AREA

"03":
H1-PRT-101

05HPR-101⇔PROCε5S●MODE

O5HPR-101-ES'RS-NAHE

O5HPR-101-ES-RS●TYP..E…..

05HPR-101肩MODE-.KEY

O7HPR口101-MODE-_一 …'"…

07wHPR口101エKEY

斗
、

REDEFINESHI・ ・ESRエSAVE－ へREA・

n(二CURS99TlHES・

PにX..

PICX(16)・

PICX(03)・

n(CURS3T1鳩ES●

PICX(03)・

PICX(10)・

Hl-PRT-201・.03"b
5HPR-201■PRo⊂Ess-Mobピ

05HPR"201一 ξS-RS-r寸A杜g.._雫一

〇5HPR二 三石「i=ES-RS-TYPE』

05HPR-■201-STORAGE「 ⊆」A.SS'".b

5'HPR=201-REM・ovAL-⊂LAss

03HI-PRT●301

・督

「03

,

1

-

.

,

05

...05

05

05』'σ5

HpR二'301一 戸}ミocE'S-g-H百1σE

HPR-301-ES口RS⇔NAIE

HPR口301-ES-RS-TYPξ

HPR-301-ATTRI8UTE

HPR工301-MODE-KEY

O7HPR=301-MODE'-'0

7「Rp亘 二'301.-kEY}--

H1-PRT-901

05HPR-901-PROCESS-MODE

O5HPR-901-ES-RS-NAトIE

O5HPR'一'90i-ES〔RS二TマPヒ"..

05HPR-9・01⇔DEＴAIL

'

PICX.

PICX(16)・

PICX(03).

PT⊂X(09)・

P!CX(09)・

OC⊂URS99TIMES・

P1C"X.

P!C・X(16)・

PICX(03)・

PI(二X(16)・

0⊂CURS2TIMES・

PICX(03)・

PICX(10)・

r〕CCURS99TltnES・

PIC

Pに

PIC

PIC

x.

X(16).

X(03).

X(50).

図3-10 HI/PRTの 記述形式

聾聾昔昔曇得"る 終静 斉斉砦穆菩 昏督 済■4さる吝醤 畳tt静 祷

受HI/1TG・PRTSAVE 、へREA☆

静昏昏静養管⇔ 締ひ 妊る受持井善 鯵持芸苓菩"・当静馨る斉存

1祷
'OlHI

-ITG-PRT-SAVE-AREA.

.03H1-ITG-ALL OC⊂URS200TlrfES・

PI⊂X(16)'.

PICX(02)

「

・05

05

05

05

ITGrALL-ES-RSr・XIANtE

ITG-ALL-ES-RS-TYPE

t了G-ALL-1TG-LEVEL・

071TG-Aし し－ITG-L1

071TG-AしL-IT6-L2

07rTG唱AしL-1TG-L3

!TG●ALL--ITG-・DL

PI⊂X.

PlCX.

PICX.

PICX(04)・
7卦

03HI-PRT-Al－ し

05PRT-ALL-ES-RS-NAト4E

O5PRT-ALL-・ES-RS● 「「YPE

O5PRT-ALし －PRＴ 一;LEVEL・

07、PRT-Aし1_-PRT-L1

07PRT-ALし 一・PRT=L2

07PRT-AしL-PRT'L3

05PRT-AしL-PRT-Dし

.'

図3-11

OCCURS200TIMES・

PICX(16)・

PI⊂X(02).

㌧

PIC,X.

PICX.グ
PlてX.

PICX(Otト).:.

HI/ITGとHI/PRTの た めの 作業用 リレーシ ョン形式

'
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3)出 力 リ レ ー シ ョ ン(outputrelation)

各 モ ジ 』 一 ル で 生 成 す る リ レ ー シ ョ ンの フ ォ ー マ ッ トを 以 下 に 示 す
。 モ ジ ュ ー ル と 出 力 リ レ ー

ジョンとの対応は図3-6に 示 すとうりである。特に、HI/ITGとHI/PRTか ら出力さ

れ る71固 の リ レ ・一 シ ョ ン は 、HI/ITG・PRTを 中 心 に 管 理 され る(図3 -13)。
⇔'

鯵 ⇔昏昏僧ト昏昏叔ト各各唱ト号爵費費碍管骨昏昏穆穆⇔磐管網}曇

吾 吾0UTPUTRELATIONNA}イE各
　 コ 　 　 ば 　　 　　 　 　 　 　 ロ　 　 　 ロ コ

"4}静 費ひ曼借鯵骨脂祷静信任畳鈴勧吾吾特粁鋒尋穆得得静

穆昏脅{}骨"各 ひ畳畳"修 得⇔曇

骨 ・HI!ESR昏

昏祷fteses得 爵eO骨 骨ひ昏昏o<RL=80>

ヲ

OlHI-ESR-PUT.

03

03

03

03

03'
03

03

03

03

03

03

03

H!-ESR-ENTITY●NAME

Hr口ESR●AREArROOT

HI-ESR巳NO-OF-KEYS

H1-ESR●MODE

HIエESR-DEGREE"

HI-ESR-W1DTH

HI● ・ESR'SIZE

H1-ESR-PROTECTION

HI-ESR-INTEGRITY

Hl-ESR●CAROINALITY

HI-ESR-TID

HI・LEsR烏FILLER'".'`

.管

⇔骨 絡讐憐締骨絡ひ⇔骨祷⇔4ト首

骨HI/ATT骨

昏昏 静静督畳得各扮祷⇔櫛昏昏管 くRL烏80》

oi』'^ト1!:'ATtLpO;「':'"一''"『"

03
03
03
03'
b3
03
03
03
03
03
03163'^'

HI・ ・AT了 ⇔εS-RS-NAME

HI-ATT-ES-・RS-TYPE'

HI-ATT-ATTRI8U了E・

H1-ATT-・VALUE-SET

H1-ATT-ROLE

H1・ ・ATT■TYPE

H1-ATT←LENGTH

HI-ATT-PROTECT10N

トU-ATTrlNTEGR1TY

Hl-ATTrCARDlNAし:TY

HI・-ATT-TlD

HI-ATT-F!LしER

PTC

PIC

Pに

PIC

prc

PIC

PIC

PIC

PIc

Plc

Plc
"P'lc'

P:C

PIC

PIC

PIC

PIC

P:c
'Plc

P1C

PIC

PIc

Plc

X(16).

X(16).

9(04).

X(02).

9(02).

9(04).

9(08)・ 一'

X.

x・

9(04》.

X(oa).

X(1ら')'t'"

PIC

X(16).

X(02).

X(16).

X(12).

X(05).

x.

9(03).

X.

X・

9(04』i:

X(08》 .9

XCI1》.

弔卜畳音讐骨⇔艀4キ鯵"穆 骨昏昏"

妨Hl!RSR管

善時管路昏昏穆儲昏昏杉養鯵骨唱ト 〈Rし=120>
1

、

01Hf-!SR-PUT・

3

3

3

3

3

0

0

0

0

0

F

03

03

03 ,
03

03

03

03

03

03

03
|

HI-RSR-RELAT10NSHIρ

Hl● ・RSR-SOUR⊂E-ES

H1-RSR-DEST'ES

HI-RSR-∨or)E

HI-RSR～ 臼S-TYPE.

05HlsRSR-RS● τ1

05Hl"・RSR-RS"T2

05、..上tし 〔二RSRrqs-T.ユ ー-
Hl←RSi～-DEGREE

Hl-F?SRrWIDTH

HI-RsR-SIZE

H1-r?sR-souRcE-sET

HIロRSR-DEST-SET

HI-●SR-PROＴECTION

Hr-RSR-INTEGRlTY.

HT-「 ～SR●CARO1NALITY

HI-RSR-TID

Hl-・RSR-F:LLER
!1:

PrCX(16》.

Pl⊂x(16》.
'PI⊆X(16)

.

.PlCX(02)・

PI(X.

ρICX.コ じ

PICX.

,prc・9(02)・

Pl⊂

pr⊂

PIC
'Plc

PI⊂
.P1C

Pに

PIC

PIC

9(04》.

9(08)

X《16).

X(16).

x・

X.

9(04).

X(08)1,

XCO7).

図3-12 出 力 リ レー シ ョ ン 形 式
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H .1/ITG//ATTRIBUTE

HI/ITG/RELATION

**

***

ES-RS一 ES-RS一 attribute cardi－

name type name nality

ES

/
RS

ES-RS-

name

ES-RS-

type

cadinality key-

typeE.`
R

T

ES

〆

HJ/ITG・PRT

*,

* *

H・/・T'CL/VALUE

ES-RS一 ES-RS一 aUribute一 value一

vabe

name type name key

ES 000

〆
001

～

998
999

ES-RS-

name

ES-RS-

type

integrity protection

level detail level detai1

ES

〆

'

ETA

RTA

YES

〆
EA

RMA

YES

〆

HI/PRT/RELAIIION

*,**

/
ES-RS一 ES-RS一

10ck key
'name type

ES

`

*

HI/PRT/ATTRIBUTE

**

000=min

　999=max

● ㊨ ● 一 一 一 「

■

一一ーーintegrityl

-一 －l
detail`

_____一`

1-一 一 ー ー 一`コ

ーーー一■-lprotectiOtU

-__`detail`
`l

l__一__」

*

ES-RS一 ES-RS一 attribute

10ck key

name type name.

ES

〆

*

HI/pRT/tslEMBERSHI

.P・ ・ピ 鵠

*;キ ー属 性

図3-13イ ン テ グ リ テ ィ と フ◆ロ テ ク シ ョ ン(integrityandprotection)

、

-90－

ES-RS-storage-removal-

narneclaSSClaSS



コ
終る静静聾蒼終 粥H8ち 讐"2Φ ぷ}済 聾管

1}HI/ITG.PRT済

済済 済)}静 吾 吾勧仲善管箭;}将 袴ζ`妊静養 〈RL=60>

静

'

01 HI-1TG-PRT-PUT・

031TG-PRT-ES-R$-NAt4E

O31TG-Pf～T-ES-RS-rYPE

O31TG-PRT-ITG-LEVELづ

05!ＴG-PRT-ITG-L1

....「 』Q5.ITStPRT.rrlT,G－ し2

3

3

0

0

3

3

3

0

0

0

05FITG-PRT-ITG-L3

1TG-PRT-ITG-DETA!L

ITG⇔PRT-PRT-LEVEL・

05

05

05

1Te]-PRT●PRT-DETAIL

lTG●PRT-T!D『

ITG●PRτ －FIし しER
ll:}i:
ト1:、r

l`.!
けの ロ 　ケ 　 ロこ ロ ロロロコヘ ロ トビ

[ill

lili'
　コ　ロ ヤ 　
1`',

`.'・1

....'

ITG－ ρRT-PRTrL1

!TG-PRT-PRT-L2

1TG鵡PRT-PlT--L3

i'一"|一.

1
・一;… ←r

l,.1

.奇

書沓斉誉静静昏昏静養昔奇骨祷祷る祷静静⇔静静書誌

鈴Hl!PRT.REしATIONる

外妊昔昔奇奇費井井脊脊静静る語る静養静る鯵昏mu〈RLヨ60>

PICX(16)・

PICX《02)・

PICX.

PICX.

PICX.

PICX(04)・

PICX.

PICX.

PICX.

P1⊂X(04).

PICX(08》 ●

PlCX(20)・

:
ペ ド ロ　コ　 コ一 山　 　　 ロ

…

,_..!-._.⊥

}・

`

、

01 H!-PR了 －REL-・PUT.

03

03

03

03

03

0ゴ"

PRT-REL-ES-RS-・r・1AME

PRT・-REL-ES-RS'TYPE

PRT-REL－ しOCK

PRT-REL-KEY

PRＴ －REL-TlD

PRT・ ・REL-FILLER

芸

"杏 管 路聾畳音 排奇奇替静ポ ト終 昔昔静静管る奇奇憂 昏"

tSHI/PRT・MEM3εRSHIP蒋

・:tる受 答⇔音引ト昔昔益{》蒔静静静 礒}蔓昏畳静1}怜 終 静静骨

芸

01 H1-PRＴ －MEM-PUT・

3

3

3

3

3

∩
∨
0

0

0

0

<RL■60>

PRT-ME同 －ES-RS-NA卜1E

PRT-ME坪 －STr〕RAGE●CLASS

PRT-ME'・{⇔REqOVAL-⊂LASS

PRT竃MEs,1-TID

Pf{T-Mε`・ ↑-F1LLER

PICX(16).

PICX(02)・

PlCX(03)●

Pl⊂X(10)・

PICX(08)・

PlCX(21)・

PICX(16)・

Pl⊂X(09)●

PICX(09)・

PICX(08)・

ρ1⊂X(1S)・

f

'

蒜勢;÷巷詩受卦帯静養受苦奇 特砦昔昔・待 狢昔昏 暑簑済済

1}Hl!PRT●AＴTRl8UTE昔

昔 ⇔rrls詮"脊 菅ttt済1:一 碧昏引トt'狢静養 静静畳畳,■書

芸

O.t HI－PRT-ATT-PUT●

3

3

3

3

3

3

3

0

0

0

0

0

0

0

傷

<RL=60>

PRT-ATT-ESrRS-:・ 」A,・1E

P司T-ATT-ES-RS-rYPε

PRT-ATT-ATTRt3UTE

PRT-ATT-LOCK

pRT－ へTT-KEY

PRT-ATT-TID

PRT-ATT-FILLER

PIC

P!(二

PIC

prc

PI(二

PIC

PIC

X(16).

X(02).

X(16).

X(03).

X(10).

X(08).

X(05).

図3-14 出 力 リレ ー シ ョ ン形 式
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、

""普 静静骨餐穆勢昔昔"昔""聾 脅 蚤昔 昔昏昏吾吾

.済 H!!1TG.RELAτIPN吾
蒔"芸 安養昏昏鋒畳畳貸 借廿"昏 昏畳 替祷百済¶}ひ穆

01

<RL=60>

Hl-lTG-REし －PUT・

031ＴG-REL-ES・-RS-NAME

O31TG-REし 口ES"RS-TYPE

O31TG-REt--CDNL-ES口RS'

b3'「Pl〒G-REL二 てDNL-TUPLE』

03!TG-REL-・KEY-・TYPE

O3!TG-REL－ ＴID

O3・ITG-REL-F .1しLER.

養済済脊鋳吾吾静静鯵●昔ひ祷祷昏替曇¶}祷祷蒼蒼善管

狢 …HI!ITG;ATT自r色UTE』"亮"

..sc杳tt養済済ng骨 曼⇔奇骨昏蒼蒼⇔e祷 善時n昔 昔善 くRし ロ60>

01HI-ITG"・ATT-PUT・

0311TG-ATT-ES'RS⊇NAME'
「031T6

rATT-ES-RS-TYPE

O31TG-ATT貢ATTR18UTE

q31ＴG-ATT-CARplNAしITY

O31TG-ATT-TID

O31TG-ATT-FIしLER

暑 、

静済済静養昏昏"4}",s}莞 静""こ}estt昔 昔lt

HI!lTG●VALUE祷

砦昔昔升呑詩書静る蒼静芸者済恥 》妾券静静昏 〈RL=60>

OlHI-ITG-VAL口PUT・

03

03

03'

03,

03

03

03

ITG-VAL-ES-RS-NAIE

ITG-VAL-ES-RS-TYPε

IT6-VAL■ATTRIBUTE

ITG-V .AL-VALUE--KEY

lTζ3卿VAし －V∧LUE

ITG-VAL-TID

ITG-VAL-FILLER

図3-15

5.1.5リ レ ー シ ョナ ル 記 述

PIC

PIC

PIC…'

P'1亡'

PIC

PIC

PIC

X(16) ..
X(02).

9(04).

9(04).

X.

X(b8')'・

X～
、25)、 〔
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DBエ.ン ト リ及 び モ ジ ュ ー ル エ ン ト リで 記 述 さ れ たLCS/HI情 報 は 、NDD/HIPSサ ブ

シ ス テ ムに よ り解 析 さ れ 、NDDのHI情 報 と して 新 た に 生 成 さ れ る 。 リレ ー シ ョ ナ ル 記 述 、 即 ち 、

RDと は 事 象 集 合 や 関 係 性 集 合 の 記 述 をユ ーザ もし くは 問 合 せ(query)が み る と きの 視 点(view)

で あ り 、 リレ ー シ ョ ン の 一 種 で あ る。 本 サ ブ シ ス テ ム で は 、生 成 した 各 リレ ー シ ョ ン に 対 して 、 図

3-16の 形 式 に 基 づ い た 問 合 せ 機 能 を 有 して い る 。 指 定 項 目 は 、 対 象 リレ ー シ ョ ン 名 、 リレ ー シ

ョ ン タ イ プ 、 編 集 項 目 名 等 で あ る。

形 式:

ESREL-TYPEHI/
RELATION({}={},schema-name,database-name,host-id)TYPERS

(〔rel-name〔,rel-name〕 …{REL

RELATION〕}〔 ・{』}〔 ・{貴鑑}〕 〕)

図3-16RDの 指 定 形 式

次 の 例 は 、ACOS(host-id)に あ るPROJ(database-name)のPROJECT(schema

-name)に つ い て 、 全 て の 関 係 性 集 合(REL-TYPE=RS)を ・求 め て い る
。 ま た 、 合 わ せ て

そ の 属 性 構 成 と役 割 に つ い て も要 求 し て い る。
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図3-17 RD指 定 と表 示 例



5.1.4例 題

本 項 で は 、DBTGデ ー タモ デ ル に 基 づ い て 記 述 した ス キ ー マ(LIS)を 採 り上 げ 、NDD/

HIPSサ ブ シ ス テ ム に よ りHI情 報 が 生 成 さ れ る 過 程 を 示 す。 引 用 す る デ ー タ ベ ー ス(プ ロ ジ ェ

ク トデ ー タ ベ ー ス)の デ ー タ構 造 図 を 図3-18に 示 す 。 た だ し例 題 の 範 囲 は 斜 線 で 囲 ま れ た 部 分

で あ る。 図3-19は 、 この 部 分 の デ ー タ構 造 図 に ス キ ー マ を 付 加 した もの で あ る。 さ らに 、 図3

-20は 、E-Rモ デ ル に 基 づ い たE-R図(Entity-RelationshipDiagram)で あ る
。
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ロ

由 member

recordtype
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LINK

図3-18プ ロ ジ ェ ク トデ ー タ ベ ー ス ・デ ー タ構 造 図
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、

「3.1.2LCS/HI記 述 」 に基づいて、例題のLCS/HI記 述 を以下 に示すo
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図3-21 LGS/HI記 述 例

図3-22以 降 は、NDD/HIPSに よ り生成されたHI情 報の各 リレーションの内容を示 し

た ものである。また、図3-32に 本 サブシステムが生成 した リレーシ・ンの デ ・レク トリを示す・
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5.2ク リ ア リ ン グ 情 報 生 成 シ ス テ ム/分 散 情 報 生 成 サ ブ シ ス テ ム(NDD/DIPS)

NDD/HIPSは 、 各 デ ー タ ベ ー ス サ イ トの 異 種 情 報(HI)をDBMSの ス キ ー マか ら生 成

す る シ ス テ ムで あ る 。 こ こ で 述 べ るDIPS(distributioninformationprocessi㎎system)

は 、HIPSに よ っ て 生 成 され たHIと 、 全 体 管 理 者(GA)が 定 義 した 分 散 記 述(DD)と を も

と に し て 、GCSのRD(relationaldescription)と 、 分 散 情 報(DI)と を 生 成 す る シ ス テ ム

で あ る(図3-33)。

闇

[
)

永
|

臼

…『
働

口
図3-33NDD/DIPSの 概 要

5.2.1DDと そ の ・木 構 造 表 現'

DDの 形 式 的 定 義 は 、2.6.2に 述 べ た 。DDは 、QUELc(c基 づ い た 仕 様 で 記 述 され 、RANGE

文 とDEFINE文 の 集 合 か ら 成 っ て い る 。 こ れ らのDDの 文 字 列 は 、 シ ス テ ム 内 で は 、2進 木 構

造 と ・ い く つ か の テ ー ブ ル か ら 表 わ され る(図3-34)。2進 木 構 造 と し た 理 由 は 、tree内

の部 分tree(subtree)の 共 有 を 可 能 とす る た め で あ るo

RTBL(rangetabte)は ・range文 に よ っ て宣 言 さ れ た 組 変 数 名 と そ のrange局 所 リレー ショ

ン 名 及 び そ の 所 在 サ イ ト番 号 と の 対 応 表 に な っ て い る
。SNTBL(site-notable)は 、range

文 内 に 表 われ た サ イ ト番 号 の テ ー ブ ル で あ る。GRTBLは 、define文Dに よ っ て 定 義 され た 全 体

リレ ー シ ョ ン名 、 そ の リ レ ー シ ョン タ イ プ及 び 次 数 が 格 納 され て い る 。GATBLは 、define文

D内 で 定 義 さ れ た 全 体 リ レ ー シ ョン を 構 成 す る 属 性 名 、 そ の 領 域 名(値 集 合 名) 、 キ ー 情 報 、 属 性

番 号 、 フ ォ ー マ ッ トが 格 納 され て い る 。 これ ら の リ レー シ ョン ・ス キ ー ム は 表3-3に ま と め られ

て い る0

2進 木 構 造 と して 表 わ さ れ る の は 、<g-constraint>{:<g-constraint>}の 文 字 列 で あ る 。

GBRノ ー ドは ・1つ の<9-constraint>を 表 わ すtreeへ の 分岐 ノー ドで あ る。 さ ら に 〈9-constraint>

木 は 、 次 の よ う に 表 わ さ れ る。
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〈9-constraint)〉

<ta・get-list>命uahficati・ 「f>

表3-3テ ー ブ ル の リ レ ー シ ョ ン ・ ス キ ー ム

'

テーブル名 リ レ ー シ ョ ン6ス キ ー ム 属 性 名 説 名

RTBL .RTBL(VAR・

RELNAME,

slTENO)

vAR
J

RELNAME

SITENO

組変数名

局所 リレーション名

サ イ ト番号

SNTBL 旦NTBL、(SITENO),

・

SITENO サ イ ト番 号

∠

GRTBL GRTBL趣EL醐E, GRELNAME

RTY戸E

DEGREE

全 体 リ レ ー シ ョ ン名

リレー シ ョン型(ESRorRSR)

次 数(属 性 数)

RTYPE,DEGREE)

GATBL 9ATBL(ATTNO・

GATTNAME, ,DNAME,

FTYPE,FLENGTH)

.''・

ATTNO

GATTNAME

bNAME

FTYPE

FLENGT宜

一,・.〉 」

属性番号

属性名

領域名

属性のとる値の型

属性のとる値の長さ

r.±.一 … 馳 、.、
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DD

・ang・ ・f(li,…,1。)

(Li:・ い …,拓:・ 。);

D:definere卜typeG(ga1/GA1=tll1,

…
,9・m/GAm=tmlm)

<9・ 。n・t・ai・t>{.:〈9・ …t・ai・ ・〉};

GRTBL

DD tree
.

D

RTBL

GRELNAME RTYPE DEGREE

GATBLG 〈rel-
typ6>

n

、

GBR

GBR、

<9-constraint>

<9-constraint>

,

ATnWO 一 DNAME FTYPE FLENGTH

1 gal GA1 tl ε1

2 ga2 GA2 t2 42
: i … … …

m gam GAm tm 2m

、
、
、
、

て ・R
NIL

<9-constraint>

VAR RELNAME SITENO

1×1' ,lL

】 S1

… : …

'X
n`

`L
nl Sn

SNTBL

ONE

ふ
8
'
,

.

nS

T1S

図3-34DDとDD木
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〈target"'list)〉

第n属 性

RAT

<a-exd>
'

第2属 性

RAT

第1属 性

A ぐ －ex亘〉

〈a-ex直 〉

NIL

<target-1ist>treeに お け るRATZ－ ド(result-attributenode)は 、define文 内 の

〈a-1i・ ・〉 に 対 応 して ・ 最 左 下 が 第1属 性(即 ち ・ 離 番 号 が 、1)・ こ のRATの 右 上 のRATが

第2属 性,…,最 上 部 が 最 後 の 属 性 を 表 わ して い る。

<qualification>部 の 論 理 式 は 、`離 接 正 規 化 さ れ て い る た め'k次 の 木 構 造 を も つ 。

、

<qualifica{ior{)>

OR

OR

<b・nju・ct>

<b。njunct> OR

NIL

〈conjunct)〉
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<conjunct>

<clause>

<clause> AND

NIL

<clause>

<clause>

<a-exp> <a-exp>

こ こ で 、COPは 、 比 較 演 算 子(〈 、 ≦ 、=、 ≧ 、 〉 、≠)を 表 わ す ノ ー ドで あ る 。

<a-exp>は 、 定 数 と 属 性(<variable>.<attribute>)の 算 術 式 を 表 わ して い る(関 数

もふ くむ)。2項 演 算 子(+、7x'、/、)ex)に 対 す る<a-exp>は 次 の よ う に 表 わ され る。

<a-exp>

AOP

<a-exp> <a-exp>

演 算 子(一)は 、 次の よ うに(-1)を か け て あ ら わ す。 即 ち 、-aは

と 表 わ され る。

*

/＼
-1a

例 え ばa-bは

と表わされ る。 この ような表現を用
十

＼

b

＼
/

-

/
a
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い る 理 由 は 、 式 の 簡 約 化(simplification)を 容 易 と す る た め で あ る。

'

関 数 の 演 算 子 に は 、2種 類 あ る 。1っ は 通 常 の 算 術 関 数(e.g.ABS,EXP,LOG,etc)で あ

る 。 これ は 、 次 の よ うな 形 式 を も つ 。

〈a-・ ・n・t・・n)::一 くa-・unc-nam・ 〉(〈a-ex・>1・ … ・〈a-ex・ 〉。)締 す るtree

は 、

<a-function>

NI

<・-exp>1

第1パ ラメ ータ

RG

、
、
、

、 第nパ ラメ ータ

ARG

＼
NIL

<a-cxp>n

他 の 関 数 は 、aggregate関 数(e,g.SUM,COUNT,AVER,etc)で あ る 。 これ は 次 の よ う

な 形 式 を もつ 。

〈9-functio孟 〉::=<9-func'-name>(〈a-exp>

〔BY<v-attribute>{BY〈 ザattribute>}〕

〔WHERE<qualification>〕)

対 応 す るtreeは 、 次 の よ う1(な る 。

<ξ －functiori>

NIL

偏 二func-。am

AR第1BY句

BY第nBY句

BY

〈a-exi>

<[。 一。tt,ib。te>WHER

〈v-attribut己>NIL

,<hualificatiori>
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例 え ば 、rangeof(a、b、d)(AUTHOR:3、BOOK:1、DOCUMENT:2);

defineRSRAUTHOR_REP(a#/AA#=15、aname=C20,

'
rep#=15、rep_・am・-C50)

(a#=aＬauthor#、aname=a.name、rep#=a.report#、

'
rep_name=b.name)wherea.report#=・b.book#

and.b.book#≧5000'

:(a#1=a..author#、aname=a.name、rep#=a.report#

rep-・
.・m・-d・d・am・)wherea・rep・rt#-d・d#;

は 、 図3-35の よ う に な る 。 テ ー ブ ル は 、 図3-3'6の よ う に な る 。

RAT

b。nRAT

a。report十

a。name

＼

NIL a。authortl』

NIL a.author『 隼

NIL

d.d十

図3-35 DD-treeの 例
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RTBI」

1

2

3

VAR REIＬNAME SITENO
1`
,a

IAUTHORl
3

|bl lBOOK|
1

IdI IDOCUMENTl
2

SNTBL

1

2

3

SITENO

3

1

2

GRTBL

GRELNAME RTYPE DEGREE

.lAUTHOR』EpI 1RSR` 4

GATBL

ATTNO GATTNAME DNAME FTYPE FI、ENGTH

1
'さl

a非1
lAAギ

1 5

2
「anamel `ANAMEO

C 20

3 trep十1 lREP十1
1 5

4
1|
rep _name

lREP
_NAMEl C 50

図3-36テ ヂ ブ ル の 例

木(tree)はsメ モ リ内 で は 一 連 の3語(4bytes/語)'か ら 成 る ノ ー ドに よ っ て 表 わ さ れ る 。

ノ ー ドは 、 原 子 ノ ー ド(atomicnode)と 演 算 子 ノ ー ド(operatornode)と の2種 類 が あ る。

原 子 ノ ー ドは 、 木 の 葉(leaf)に 対 応 す る ノ ー ドで 、 属 性 、 定 数 等 を 表 わ す 。 属 性 ノ ー ド

(attributenode:ATTN)は 、 目標 リス ト及 び 条 件 部 の くa-exp>(算 術 式)内[tC表 わ れ る 属

1生を 表 わ し てL(る 。ATTNが 持 つ 情 報 と し て 、 組 変 数 名 、 属 性 名 、 属 性 のrole(key,non-key,

composite-key)、 イ ン デ ック ース情 報 、 属 性 の と り うる 値 の フ ォ ー マ ッ トが あ る 。

定 数 ノ ー ド(constantnode:CNTN)は 、 整 数 又 は 文 字 定 数 を 表 わ す 。4つ の ノ ー ドは 、9ケ

タ ま で の 整 数 と4文 字 ま で の 文 字 を 格 納 で き る。 こ れ を 超 え る もの は 、 複 数 のCNTNを チ ェ イ ン

し て 表 わ す 。

演 算 子 ノ ー ドは 、2進 の 分 岐 を 表 わ す ノ ー ドで あ る。 この 種 の ノ ー ドと して は 、 算 術 演 算 子 ノ ー

ド(AOPN)は 、・比 較 演 算 子 ノ ー ド(COPN)、 論 理 演 算 子 ノ ー ド(LOPN)、 算 術 関 数 ノ
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一 ド(AFNCN) 、 集 合 関 数 ノ ー ド(GFNCN)、 〈target-listl>と<qualification>木

との ル ー トを 表 わ す ル ー トノ ー.ド(ROOTN)、 結 果 属 性 ノ ー ド(RATN)、 〈g-tonstraint>

を 表 わ すGBRN、 関 数 内 の パ ラ メ ー タ を 表 わ す ノ ー ド(ARGN,WHEREN,BYN)と が あ る 。 こ

れ ら は 、 演 算 子 の 種 類 と と もに 、 サ イ ト数 、 変 数 の 数 等 の パ フ ォ ー マ ン ス 情 報 を も っ て い る 。

5.2.2対 応 情 報(NDD/DI/CI)

対 応 情 報 は 、 全 体 リ レ ー シ ョ ン と 局 所 リレ ー シ ョ ン との 対 応 情 報 で あ る 。3.2.1で 述 べ た よ うに 、

DDと して 表 わ さ れ たRANGE文 とDEFINE文 の 文 字 列 は 、 木 構 造 と して 内 部 的 に 表 わ され

る 。 問 合 せ の 処 理 に お い て も、 問 合 せ は 、DD-treeと 同 様 な 木 構 造 と し て 表 わ さ れ 、DD-tree

の 必 要 部 分(subtree)が 問 合 せtreeに 接 合 さ れ る 。 即 ち 、 問 合 せ は 、 シ ス テ ム 内 で は 、 木 と し

て 処 理 され る。 よ っ て 、 対 応 情 報 は メ モ リ内 でtreeと して 表 わ され る 。

DI/CIは 、 フ ァ イル と し て 存 在 す る た め に 、tree構 造 を 、sequentialな ノ ー ドの 列 に 変 換

し て格 納 す る。 こ れ は 、tree内 の ノ ー ドを 、postorder〔KNUT73〕 に 基 づ い て 番 号 づ け し 、 そ

の 順 に 格 納 す る こ と に よ っ て な さ れ る 。 各 々 ノ ー ドは 、DI _CI_.GRELリ レ ー シ ョ ンの1つ

の 組(tuple)と して 格 納 さ れ る 。DI -.-CI_GREL.NODEは 、 こ の1一 ドの 内 容 を 表 わ

す 属 性 で あ る。NODE-・NOは 、 この ノ ー ドのDD-tree内 で のpostorderに 基 づ ら た 順 番 を

表 わ して い る。

GLOBAL _RELNAMEとES_RS_TYPEは 、 全 体 リ レ ー シ ョ ン名 と 、 こ の リレ ー シ ョ ンの 型

(ESRorRSR)を 表 わ して い る 。 これ らの 値 は 、GRTBLよ り得 られ る 。

DI ._CI_RANGEリ レ ー シ ョ ン は 、RTBL(rangetable)で あ る 。DD-tree内 の

属 性 の 持 つ 組 変 数 と、 局 リ レ ー シ ョ ン名 、 そ の 所 在 サ イ トとの 対 応 表 で あ る 。DI _CI_SITE

リレ ー シ ョ ンは 、SNTBLよ り生 成 さ れ る。

表3-4に 、NDD/DI/CIの ス キ ー マ を の せ る 。

表3-4NDD/DI/CIス キ ー マ,

リレーション名 リ レ ー シ ョ ン ・ス キ ー ム 属 性 名 説 明

DI_CI_

GREL

DICIGREL-一 GLOBALRELNAME-
ES _RS』YPE

NO_OFLNODES

NODE _NO

NODE

全 体 リ レー シ ョン名

ESRorRSR

こ のDD-tree内 の 全 ノー ド数

この ノ ー ドのtree内 の番 号

(inpostorder)

ノ ー ドの 中 味

(GLOBAL-RELNAME,

.ES_RS_TYPE.・,

NO」)F_NODES・

NODE』O,NODE)

DI_CI_

RANGE

DI_CI_RANGE VAR-

LOCAI－RELNAME

LOCATION_ID

組変数名

局所 リレーション名

サイ ト番号

(VAR,LOCAL-RELNAME,

LOCATION-ID)

DI_二CI_

SITE

DI-CI-SITE POSITION

LOCATION_ID

SNTBL内 のposition

サ イ ト番 号

(POSITION,

LOCATION_ID)
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5.2.3ス キ ー マ 情 報(NDD/DI/SI)

ス キ ー マ 情 報 は 、GCSに お げ る ス キ ー マ を 表 わ して い る 。 これ ら は 、GRTBLとGATLL

よ り構 成 さ れ る 。SIRELATIONリ レ ー シ ョ ンは 、 全 体 リレ ー シ ョ ン 名 と 、 そ の タ イ プ と 次数

と を 表 わ して い る 。SI_ATTリ レ ー シ ョ ンは 、 全 体 リレ ー シ ョ ン を 構 成 す る 属 性 の 情 報 を も っ

て い る。 表3-5は 、NDD/DI/SIの ス キ ー マ を 表 わ し て い る 。

表3-5NDD/DI/SIス キ ー マ

ー

リ レ ー シ ョン 名 リ レ ・一 シ ョ ン ・ス キ ー ム 属 性 名 説 明

SLRELATION

SI _RELATION, GLOBALRELNAME
-

ESRSTYPE
--

DEGREE

全 体 リ レ ー シ ョ ン名

ESRorRSR

噛

(GLOBALRELNAME,一
.ES_RS_TYPE,DEGREE)

SI_ATT SI_ATT ,
GLOBALRELNAME『

ES _RS_TYPE

GLOBALATTNAME
--

TYPE

LENGTH

DOMAIM

ATTRIBUTE_NO

全 体 リレーション名

ESRorRSR

全体属性名

データの型

データの・長さ

領域(値 集合)名

属性番 号

(GLOBAL_RELNAME,

ES_RS _TYPE

GLOBAL_ATT_NAME,

TYPE,LENGTH,

DOMAIN,

ATTRIBUTE_NO)
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5.2.4所 在情報(NDD/CI/LI)

所 在 情報は、各サイ トのHIよ り生成 され る。LI_RELATION

シ ョンとその所 在サイ ト番号(LOCATION_ID)と を示 してい る。

局所属性と、その所在サイ ト番 号とを示 してい る。

リ レ ー シ ョ ン は 、 局 所 リレ ー

LI_ATTリ レ ー シ ョ ン は 、

表3-6NDD/CI/LIー ス キ ー マ

リ レ ー シ ョ ン名 リ レ ー シ ョ ン ・ス キ ー ム 属 性 名 説 明

LI_ LI_RELATION LOCAL _RELNAME 局 所 リ レ ー シ ョ ン名

RELATION (LOCAL_RELNAME, ESRSTYPE-一
リレーションタイプ

ζESR・,RSR)

ESRSTYPE,LOCATIONＬD, LOCATIONID サ イ ト番 号一 一 一

OWNER,DEGREE,

NOOFKEYS,WIDTH, OWNER 所有者一 一

CARDINALITY,SIZE) DEGREE 次数

NOOFKEYS キ ーの数一 一

WIDTH 組 の サ イ ズ.

CARDINALITY 組数

SIZE
WIDTH芥

CARDINALITY

LIATT一 LIATT『 LOCALRELNAME一 局 所 リ レ ー シ ョ ン名

(LOCAL_RELNAME, ES-RS-TYPE リ レ ー'シ 。ン タ イ プ

、ES_RS_TYRE・ LOCATION-ID サ イ ト番号

LOCATIONＬD, LOCALATTNAME-一 局所属性名

LOCALATTNAME,一 一

ROLE,TYPE,LENGTH, ROLE
属 性 の 役 割(key,

n・n-key,c-key)

DOMAIN,ATTRIBUTE_NO) TYPE デ ー タの型

LENGTH デ ー タの長さ

DOMAIN 領域名

ATTRIBUTENO 『 属性番号
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4海 外 の 技 術 動 向

4.1目 的

今 回 実 施 した 海 外 調 査 の 目的 は 、 最 新 の 分 散 型 リ ソ ー ス 処 理 技 術 、 特 に 分 散 型 デ ー タ ベ ー ス シ ス

テ ム を 比 較 評 価 す る 技 術 に つ い て 研 究 を 行 な うた め に 、 欧 米 の 先 進 的 研 究 機 関 を訪 問 し て、 そ の 技

術 及 び デ ー タ を 収 集 す る こ と に あ る 。

訪 問 先 の 候 補 は 次 の よ うに 数 多 くの ぼ っ た 。 即 ち 、UC.Berkeley(INGRESシ ス テ ム)

、を 始 め 、IBMSanJose(System-R、SEQUEL)、SRI(LADDER)、CCA

(SDD-1)、IBMU.K.(PRTV)、IRIA(SIRIUS)、CNRS(PASCAL)、

Upiv.ofParis－ 孤Univ.ofGrenoble(POLYPHEME)、GMD(INGVER、

FIDAS)、DIMDI(EURONET)、Univ.ofStuttgart(POREL)、Univ.of

Toulouse(SYNTEX-2)、TechnicalUniversityBerlin、 西 独NuclearResearch

Cεntξr(DISCO)が 調 査 の 対象 に 考 え られ た 。

しか し、 ① 分 散 型 デ ー タ ベ ー ス を 運 用 も し くは 志 向 し て い る こ と 、 ② 特 に 関 係 デ ー タ ベ ー ス の 研

究 を 行 な っ て い る こ と、 の2点 を 最 重 要 項 目に し た 結 果 、 ま た 、 日程 上 の 関 係 か ら4.2に 示 す 機 関

を 訪 問 す る こ と に 決 定 した 。ま た 同 時 期 に 開 催 さ れ る2つ の 国 際会 議 を 日程 に 組 み 込 む こ と に よ り

海 外 調 査 を 充 実 す る こと が で き た 。4.3で 訪問 先 別 及 び 参 加 し た2つ の 国 際 会 議 の 報 告 を 行 な う 。

4.2日 程

表4-1海 外 の 技 術 動 向 調 査 日程

月 日 訪 問 先/国 際 会 議 所 在 地

&2、8 U・C・Berkeley SanFrancisco

8.29 the3rdBerkeley

WorkshoponDistri一

～
"butedDataManage一

SanFrancisco
mentand』Computer

8.31 Networks

9.1 SRI SanFrancisco

9.4 CNRS Paris

9.5 IRIA Paris

9.8 Univ.ofGrenoble Grenoble

9.11 GMD Bonn

9.13

～

9.14

lth。4thl。tern。ti。nal・
`Conf.onVLDB」

WestBerlin

9.15 GLC London
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2)調 査 目 的

UC.Berkeleyで はStonebraker教 授 を中 心 と して 、1973年 よ り リ レー シ ョ ナ ル デ 一

夕ベース管理 〃 テ・INGRESを 開 発し、現在は・ これの分鯉 デー タ㌻"ス テム(D

DB)へ の 拡 張 を 試 み て い る 。 今 回 の 調 査 は 、 本 プ ロ ジ ェ ク トの 主 要 な 研 究 課 題 と な って い る 分

散 型 デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム の問 題 点 で あ る 。

i)DDBへ の ア プ ロ ー チ(bottom-upかtop-downか,

汎 用 か 専 用 か)

ii)共 通 デ ー タ モ デ ル と共 通 ア ク セ ス言 語

iil)分 散viewの 問 題

iv)デ ィ レク ト リ、concurrency、bonsistency、 問 合 せ 分割

等 に つlr>て 、INGRESで は ど の よ う に問 題 解 決 を 試 み て い る か を 、 議 論 を通 し て明 らか に す

る こ と で あ る 。及 び 、 す で に 種 々 の ア プ リケ ー シ ョ ン に お い て 実 用 さ れ て い る(non-distrib-

Uted).INGRESの 実 動 状 況 を 調 査 す る こ と で あ る 。

3)INGRESフ'ロ ジ ェ ク ト

Stonebraker教 授 を 中 心 に 、20人 近 い ス タ ッ フ に よ って 、 デ 一 夕 ベ ー ス一 般 に 関 して 幅 広

い 研 究 を 行 な っ て い る 。 こ の な か に は 、CCAに お け る 分 散 型 デ ー タ ベ ー スSDD-1の プ ロジ ェ

クトのスタ ッフ とし{、 問合せ の分割に関す る研究 を行 なっている著名なWong博 士 もいる。研

究はPDP-11上 に インプ リメン トしたINGRESを 中心k、 完全性、プ ロテク シ。ン、 問合

せ 処理等の種々の新 しいア イデ ィアを実験を通 して、実証的 にすすめ られている 。リレーシ ・ナ

ルDBMSに 関する研究成=果は、SDD-1を は じめ 多大 な影響 をデータベースシステムの開 発に

与えている。

4)分 散 型INGRESの ア プ ローチ

分 散 型INGRESは 、 汎 用 、top-downア プ ロ ー チ を と っ て い る 。即 ち、 論 理 的 な あ る リ レ

ーシ ョンを、 ある目的関数の もとで最適なように、 い くつかのサイ トに分割を行 なう。この1つ

のサ イ ト内に格納された リレーシ ョンの一部 をフラグメン ト(fragment)と 呼 ぶ 。INGRES

は、 ミニコン ピュータ(PDP-11)を 用いてお り、その処理能 力の制約か ら、複数の コンピュ

ータにデー タを分散させることにょって全体的な処理能力を高め ようと している。即ち、ある1つ

の リレー シ ョンをn個 の等 しいサイズの フラグメン トに分割し、n個 のサイ トで同時に検索すれ

ば、 理想的には、1つ のリレーシ ・ンを検索す るよりもn倍 速 くなる。さらに、冗長 コ ピーを設

けることに よ。て、ラ.イ ・レソ ・トと検索効率の 向上をはかる ことが できる・この よう鋤 機か

ら、分散 型INGRESへ の拡張を試みている。

この ような点か らINGRESで は、異種のDBMS(例 えばIMS、DBTG)の 統 合は考えて

い ない 。又、現在PDP-11で は、このようなDBMSを サポー トしていないことも理由になっている。

5)デ ー タモデ ル

INGRESは1リ レーシ 。ナルDBMSで あ る ことか ら、共 通データモデルは リレーシ 。ナル
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モ デ ル で あ る 。INGRESが リレー シ ・ナ ル モ デ ル を 採 用 した 理 由 は 、 こ の モ デ ル が デ ー タの 記

述 と デ ー タ の ア ク セ ス の 簡潔 さ(simplicity)を 備 え て い る こ とで あ る 。 この 簡 潔 さ は 、 強 調

さ れ る べ きで あ る 。現 在 種 々の デ ー タ,モデ ル(例 え ば 、Abrialのdatasemantics、Chenの

E-Rモ デ ルetc)が 提 案 され て い る が 、 これ らは セ マ ン テ ィ ック ス を モ デ ル 内 で 表 わ そ う とす

る もの で あ る 。 デ ー タ モ デ ル と セ マ ン テ ィ ッ クス と に お け る 重 要 な 点 は 、 モ デ ル が 多 く の セ マ ン

テ ィックス を持 てば 、 一 方 では モデル の 複 雑 化 を もた らして しま うこ とで ある 。又 モデ ル が セ マ ン テ ィ ッ

ク ス を 持 た ず 抽 象 代 数 に 基 づ くな らば 、 い わ ゆ る セ マ ン テ ィ ック ス問 題(意 味 の あ い ま い さ)を

も た らす が 、 モ デ ル は 非 常 に簡 単 な も の と な る 。Stonebraker教 授 の 意 見 は 、 セ マ ン テ ィ ッ ク

ス とは 、 極 め て 幅 が 広 く か つ 多 い の で、 デ ー タ モ デ ル に 持 ち こん だ と し て も表 わ し き れ る も の で

は な く、 デ ー タ モ デ ル 外 の 規 則(rule)と し て 存 在 す べ き で あb、 デ ー タ モ デ ル の 簡 潔 さが 一 番

重 要 で あ る と の こ と で あ っ た 。 よ っ て、 他 の モ デ ル の 検 討 は あ ま り行 な わ れ て い な い 。=こ の教 授

の 指 摘 は 、 我 々 のFSS概 念 に も 重 要 な 影 響 を 与 え て い る 。

関 係 計 算 に 基 づ い た ア ク セス 言 語(QUELと い う)と 正 規 化 さ れ た リ レ ー シ 。ン か ら な る

INGRESは 、 完 全 な(complete)な リ レー シ ョナ ルDBMSで あ る 。 即 ち、 リ レー シ ョン と

して 格 納 さ れ た ど の デ ー タ も、QUELに よ って 新 た な リ レー シ ・ ン と して あい ま い さ な く と り

出 せ る 。 こ の 意 味 で、 リレ ー シ ・ナ ルDBMSは 、 デ ー タ ベ ー ス ・シス テ ム の 核 と な る もの で あ

る 。実 際 、SDCに お い て 開 発 さ れ て い るEUFID(End-UserFriendlyInterfaceto

DataManagement)は 、INGRESを 核 と した 自然 言 語 に よる 問 合 せ シス テ ム で あ る 。 こ の

よ うに 、 デ ー タ の セ マ ン テ ィ ック ス は 、 構 文 的 に 完 全 な リ レー シ 。 ナルDBMSを 核 と して 、表 現

さ れ て い こ う と し て い る よ う にみ え る 。

6)言 語

INGRESは 、 非 手 続 的 な 問 合 せ 言 語QUEL、 手 続 的 なEQUELを サ ポ ー ト し て い る 。学 生

はQUELを よ く用 い 、 ル ー テ ィ ン ワー ク に はEQUELが 用 い ら れ て い る 。簡 単 な問 合 せ に は 、

非 手 続 言 語 は 適 し て い るが 、 実 際 の ア プ リケ ー シ ョ ン の も と で 複 雑 な使 用(sophisticateuse)

又 は ル ー テ ィ ン ワ ー ク に は、 手 続 的 言 語EQUELが 適 して い る よ うで あ る 。

7)分 散vieW リレー シ ョン

uniquenon-uni

散問題

A ゴ//
vislble

(view1) "〃

B C

invisible (view2) (view3)

図4-11NGRESの 分 散view
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INGRESVcaS・ け るview(1～3)は 、図4-1の ように ま とめ な お せ る 。縦 軸 は 、 分 散 問 題

(即 ち、 必 要 な リ レー シ 。ンが ど こに 存 在 す る か と い う 問 題)が 可 視 か(visible)か 不 可 視

(invisible)か を 示 し て い る 。 横 軸 は 、 リ レー シ 。ン が1つ の サ イ ト内 に あ る か(unique)、

叉 は い くつ か の サ イ トπ ま た が って い る か(non-unique)を 示 して い る 。斜 線 を ひ い たDに 対

す るvieW(4)は 考 え て い な い 。

8)分 散 機 能

INGRESに お け る リ レ ー シ ・ン の 分 散 の 単 位(即 ち、fragment)は 、tupleで あ る 。 フ

ラ グ メ ン トは 、 リレ ー シ ・ ン の 制 限(restriction)で あ り、 射 影(projection)で は な い 。

リ レ ー シ ョ ン の 意 味 論 的 理 由 か ら、tuple単 位 と して い る 。従 っ て 、 冗 長 の 単 位 もtupleで あ

る 。リレー シ.ン の 分散 は 、分散criteriaと して関 係 計 算 形 式 で定 義 さ れ る こ とが で き る 。

デ ィ レ ク ト リは 、 リ レ ー シ ョン 形 式 で 管 理 され て い る 。 デ ィ レ ク ト リへ の ア ク セス は 、 通 常 の

ユ ー ザ リ レー シ 。ン に 対 す る の と同 様 に 行 な え る 。

DDBにk・ い て、 一 致 性(consistency制 御 は 、 冗 長 コ ピー が 存 在 す る 場 合 に 特 に 重 要 で あ

る 。INGRESで は 、 冗 長 コ ピ ー に 対 し ては 主 コ ピ ー(primarycopy)を1つ も うけ て い る 。

検 索 は 、 一 番 近 い コ ピー に 対 し て な され るが 、 更 新 は 、 必 ず 主 コ ピー に 対 して な さ れ る 。 主 コ ピ

ー の 更 新 中 は
、 他 の コ ピー をlock・ す る も の で あ る 。 こ の 前 提 に は 、 更 新 は 局 所 的 で あ る と い う

こ とが あ る 。 こ の ア ル ゴ リズ ム は、 この 週 に 開 催 さ れ た 第3回BerkeleyWorkshopで 発 表 さ

れ た 。

9)INGRESの デ モ ン ス ト レ ー シ ョ ン

現 在INGRESは 、ERLのPDP-11/70上 に イ ン プ リ メ ン トされ て い る 。 我 々は 、E.

Allman博 士 に よ るINGRESの デ モ ン ス トレ ー シ ョン を 見 る こ とが で き た 。Harvard大 学N

NewYork電 話 会 社 等 で 実 用 さ れ て い る だ け あ って 、機 能 的 に(完 全 性 、 プ ロ テ ク シ 。ン 等)完
ト

備 された もので あった。実際の リレーシ.チ ルモデルの実働 をみれた ことは、 我々に とって も初

めてのことであり大 きな収獲であった。感想 と しては、 リレーシ ・ナルモデルは、そのパ フォー

マンスの点で種 々問題が 指摘され てい るが思 った以上にレスポンスは よかった 。(実 際 リレーシ

ョンが小 さい こともあるが)。 デモの例を図4-2に 示す 。

10)ま と め

現在、UC.Berkeleyの 計算 センタにある2台 のPDP-11とERLの もの とを回線で結

合 して、分散型データベースシステムの実験 を行 なお うとしてい るが 政治的問題が あ って結合

されていない。よって、分散型INGRESに 関 してば 現 在設計中で あるといえることが できる。

DDBに おいて、 そのパフ ォーマ ンスの問 題が種 々指摘され るが、現在はDDB構 築の可能性を

示そ うと している時である ように思えた。このために、問合せの分割のアルブ リズム、冗長 コピ

ーの更新 アルゴリズ ムの研究が行なわれ てい る。DDBが 従来の集中型DBに 対 して
、 どの よう

な長所 と欠点をもつかは、 これ らの実験システ ムが実動 してか ら大 きな議論 をもたらすだろう。

INGRESグ ループの特徴は、常に実証的に研究 をす すめてい ることにあ り、理 論だけを 追求 し

た り、 インプ リメン トだけを 目的としてい なレ・姿勢は貴重な教訓 とな った 。
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lÌ
`
`̀

'̀̀
`
1̀
1̀
ll
I"
`
1,1̀
81̀
`
1
`̀

・13000

120001

60001

50001

100001

90001

70001

120001 '1

90001

90501

101001

270001

8377:

112041

78801

1116el

136211

119851

133741

198681

17674|

15'6Ull

8779;

159081

、120671

199119401

33:19521

321.1.9521

1991194'1'1

19911g28;

10119501

199119201

199119301

199119351

199119291

199119311

011920i

3211956:

.26119361

26;19401

55119471

55119391

2611950.1

33|19441

129119281

・129119381

12911944:

131 .19521

19911.9271

01tg311

1-'一 一 一 ■●一 「■一 合 ー 一 一 一 口 ー ●■ 一'● 一ー 一 一 噺■一 合 一 一 ■●一 一 命 ●一● ●■一.■ 一 一 ー 一"● 一 ■● 白 一 一 一 中 ー一"命"一 一`

`
`
1
`
`
`
`
ー
-
`
1
1
`
`
`
1
`
`
-
`
`
1
`
-
ー

`
`
8
`
`
1
`
1
`
ー
`
9
1
1
`
8
ー
`
1
`
1
,
,
`
1

0

3

4

2

8

1

9

0

9

7

3

0

5

6

.9

0

3

耳

9

9

9

0

1

5

2

6

7

7

6

5

7

6

7

6

6

6

2

7

5

5

7

6

7

5

4

5

7

7

4

3

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

.1

1

continue

蒼reしrieve(e.number
,e.name)

祷beheree .salary>12000
畳 ＼9

Executin9...

}
給料が12,000ド ル以上の

社.員の番号 と名前 をもとめよ

`一 中 一 一,一 一 一 一 ⇒ 一 ● ●r-一 一 ー 一 白'一 一'一 一 →

Inumberlname
`

l
l

I

l

l

l

`

l

l
,

`

'

1

,

1

`

ー

l

l

l
l

l

`

1

`

l
l

1
9

1

1

■

101Ro3S,S七anley

lllRO3S,StUar七

8」↓3{Sehmidt,Hetiinan

99411wanO,MaSahiro

15231Zugnorii,ArヒhuitA`

51191FefroiTOny

551James,.Matiy

16391Choy,Wanda

26;Thomp30n,B6b

U301Brunet,paulC.

371Raveen,Lemo眺

1571Jones,Tim

1291ThotlaS,TOrn

lg91Bul10ck,」.b●

521giwilliarnS,Bruce

10001Ries,Dan

,一 ■ 一 一 恒.一 ～ 一 一 ● 工 ー 一 一 ● 一 一 一 ● 一 ⇒ 司●一{● 一 一`

ー
`

l

1

9
`

`

l

I
`

1

`

|

`

`

!

l

l
l

l

`

l
l

`

`

`

`

1

'

l

l

l
`

4

,

`

この間合せ結果

図4-2 i .NGRESの デ モ ン ス トレ ー シ ョン ¢)

一120一



xxxrelnしion

;ename:dnarηe;
`1

`■ 一 一 一 ← 一 一 ー 一 一 一 一 一 一 ー 一 一 一 一 ■ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ー ー ー ー ー 一 一 一 一`

.lEdwards
;Evans,

;Hayes,

田ayes,

:James,

lJones,

lRoss,

lRoss,

lRoss,

lSmythe

ISmyヒhe

lThomas

,Peter
t・1ichael

Evelyn

Evelyn

Mary .
'rird

Stanley

Stanley

Sヒanley

,Caro1

,Caro1

,Tom

lThomas,Tom

lThompson,Bob

lThompson,Bob

lWilliams,Judy
`

IC3ndy

lToys

lJewelry
llSt
aヒionヨry

田ook

:Linens・

lChildren・s

lSporヒswear

llNornen,S

lChildren,s

:WOm..en,s

lJuniorMiSS

lMeパs

lFurniture

lMajorAPPliances

lGiftwrap

`一 一 ● 一 ● 一 一 ● 唱囲 ● ● 口'● 一 口 一 一 一 一 ー 一 司 ● 鍾 一 一 一 ー 一 吟 ●=⇔ 一 ー 一 一 ● ● 一`

l

l

l
§

1
`

1
9

1
`

l

l

l
`

1

`

1

`

1
`

l
l

l

`

`

l

l
`

1

`

l
I

`

conヒinue
舞rangeofxiSXXX

養deletexviherex
.dname="Candy,,

蒼 、9

Exeeuしing..◆

XXXリ レー シ ョン内の

dnameが"Candy"で ある

tupleをdeleteす る

苦printXXX

l＼9

εxeCUしing...

xxxrelation

:enaTne
`

lEvans,

lHayes,

田ayes,

lJames,

lJones,

;Ross,

lRoss,

lRoss,

lSmythe

ldna:ne
`一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ー ー 一 一 一 一'一'舗 一 一_一 一 ー 一 一__一 ●r-1

Michael

Evelyn

Evelyn

!イary

Tim

Stanley

Sしanley

Sしanley

,Carol

lSmythe,Carol

lTho・mas,TOm

lThomas,Tom

lThompson,Bob

lTho、npsontBob

;』Jilli3tns,Judy
l

lToys・

lJewelry

lStationary

lBook

lLinens

lChildren.s

lSportswear

:Worrlen.S

lChildren's

:WOmenlS

:JuniorMis3

1Hen・s

lFurniture

l付ajorApPliances

|Giftし 寸rao .
1-一 一 ー 一 一 一 口 一 一 一 一 一 口 ー ー ー ー 一 一 ー 一 巳 一 口 一 一 一 ●・一 劒● 一 一 一 一__一 一 一 一1

l

l

l

l
l

,

↓

`
l

l

`

1
`

l

l

l

l

l

`

l

l

`

'

1
9

1
,

`

`

1
⑪

1

`

ー

この更新結果

図4-2 INGRESの デ モ ン ス ト レー シ ョン(3)

一121一 1



1

replacex(e・am・ ・"Srnith・ ・Car。1")
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continue
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4.5.2SRI.ス タ ン フ ォ ー ド研 究 所

ArtificialIntelligenceCenter,StanfordResearchInstitute、

Internatinal

1)所 在 地

333RavenswoodAvenueMenloPark、

California94025、U.S.A.

Tel:415-326-6200
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＼ 、二.

2)調 査 目的

SRIで は、分散型データベース システ ムLADDERを 開発 している。 現時点では 、同種の

DBMS(デ ー タコンピュー タ)の み を サポ ー トしてい るが 、将来は 異種のDBMSも サポー ト

す る計画 にある。このシステ ムは 自然言語(英 語、将来は仏語 も)を 入 力としており、 データベ

ースの分野に留ま らず人工知能(AI)の 分野か らも注目されている 。今回は、 このLADDER

の 現状 と問題点、将来計画等についての調査 を目的と した 。
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3)LADDERシ ス テ ム

① 現 状

LADDER(LanguageAccesstoDistributedDatawithErrorRecovery)

は 、SRIに お い て 開 発 さ れ た 米 国 海 軍 の た め の 分 散 型 デ ー タ ベ ー ス シ ステ ムで あ る 。LAD

DERの 目的 は 、 一 般 ユ ー ザ に 対 して 、 種 々 のDBMSの 管理 下 で複 数 の コ ン ピ ュ ー タ上 に 格

納 さ れ た 情 報 へ の 容 易 な ア ク セ ス 手 段 を 提 供 す る こと で あ る 。SRI/AIセ ン タ ー に は2台

のKL-10(PDP-10)が あ'り、 キ ャ ッ シ ュ メ モ リ 付 き のKL-10⊥ にLADDER

を イ ン プ リ メ ン ト して い る 。

デ ー タ ベ ー ス は 、CCAとSRIに 海 軍 関 係 の 情 報(船 等)を 格 納 した デ ー タ コ ン ピ ュ ー タ

(datacomputer)が あ り、 関 係デ ー タ ベ ー ス で 管 理 して い る 。デ ー タ コ ン ピ ュ ー タ は 、PD

P-10上 のDBMSで あ り、CCAで は 、専 用 の 大 規 模 メ モ リterabitを 開 発 して い る 。現

在LADDERがARPA-NET経 由 で 使用 で きる デ ー タ コ ン ピ ュー タは 、CCA、SRI、USC、

NOSCの4台 で あ る 。 こ れ らの デ ー タ ベ ー ス は、up-to-dateな も の で な く、デ ー タ ベ ー

ス の 更 新 は 各 デ ー タ ベ ー ス サ イ トのDBAに よ って 行 な わ れ てい る 。

今 日のLADDERシ ス テ ム を 構 築 す る の にINTERLISPを 用い て約5人 年 の 工数 で 実 現

し て お り、 現 在 で も この プ ロ ジ ェク トに10人 の ス タ ッ フ が 配 属 さ れ 、5人 が 専 任 と な って い

る 。 なk・ 、 参 考 ま で にSRIのAIセ ン ター に は 約50人 が 研 究 に 従 事 して い る との こ とで あ る。

② ア ー キ テ ク チ ャ

図4-3にLADDERの 全 体 概 念 図 を 示 す 。LADDERは 、 この よ うにINLAND、ID

A、FAMの 独 立 した3つ の 要 素 か ら 成 る 。以 下 、 各 要 素 の 概 要 を 示 す が 、 詳 細 は 前 年 度 の 報

告 書 〔52-SOO1〕 及 び 参 考 文 献 を 参 照 され た い 。

現 在LADDERが サ ポ ー トで きるDBMSは デ ー タ コ ン ピ ュー タ だ け で あ るps、PDP--10

用 のDBMS20(DBTGタ イ プ)へ の 拡 張 に 対 す る検 討 が 行 なわ れ て い る 。

USER

ぎ 「
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P8"Ot頒

罵
も
、

D●t●8田8

M■rWPttT)ent

SV8佃m5

図4-3LADDERの 全 体 概 念 図
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INLAND

INLAND(InformationNaturalLanguageAccesstoNavyData)は 、LA

DDERに お け る 第1番 目 の要 素 で あ り、 コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ トワ ー ク上 に 分散 し た デ ー タ に 対

し て 自 然言 語 に 近 い 形 で の ア ク セス を提 供 す る知 的 イ ン タ フ ェー ス で あ る。INLANDは 、L

IFFER(LanguageInterfaceFacilitywith.EllipsisandRecursion)と

呼 ば れ る 自然 言 語 イ ン タ フ ェ ー ス を 用 い てい る 。LIFFERは 、 他 の コ ン ピ ュ 三 夕 ソ フ ト ウ

ェア へ の 自然 言 語 イ ン タ ー フ ェ ー ス 生 成 機 能 を 持 って い る 。INLANDは 、こ の よ う な 自然 言

語 間 合 せ を 入 力 と して、 ネ ッ ト ワ ー ク 上 に 分 散 し た デ ー タベ ー ス 全 体 に 対 す る ひ と か た ま りの

高zk準 形 式 的 問 合 せ 群 を 生 成 す る 。生 成 さ れ る 問 合 せ は 、 必 要 な デ ー タ項 目名 だ け の 情 報 を 持

ち 、 項 目 の 構 成 方 法 、 即 ち 情 報 構 造 に 関 す る 情 報 を 何 等 持 た な い 。

現 在SRIで は 仏 語 を 入 力 と したFrenchINLANDの 開 発 を 計 画 して い る 。 こ の よ うに

SRI/AIセ ン タ ー に お け るLADDERは 、AIの 立 場 か ら研 究 を進 め て お り、 興 味 の 対 象 は

容 易 な イ ン タ フ ェー ス に あ る 。

IDA

LADDERに お・け る 第2の 要 素 で あ るIDA(lntelligentDataAccess)(aidaと 読

む)は 、 デ ー タ項 目 名 だ け で 、 デ ー タ ベ ー ス か らデ ー タ ベ ー ス の 構 造 と は 独 立 に 情 報 を 検 索 で

き る 機 能 を 有 し てい る 。IDAは 、 項 目名 だ け の 問 合 せ に デ ー タベ ー ス の 構 造 を 付 加 し て 実 際

のDBMS問 合 せ を 生 成 す る 。 生 成 さ れ る問 合 せ は、 一 般DBMS問 合 せ(genericDBMS

query)と 呼 ば れ 、CCAに お い て 開 発 され た デ ー タ コ ン ピ ュー タ の ア ク セ ス 言 語 、 デ ー タ ラ

ン ゲ ー ジ(datalanguage)で あ る 。IDAで は 、 デ ー タの 存 在 す る プ アイ ル を一 般 フ ァ イ ル

名(genericfilename)で 参 照 す る 。1つ の一 般 プ アイ ル名 は 、主 フ ァ イル 及 び冗 長 コ ピ

ー(バ ッ ク ア ップ)全 体 の 総 称 で あ り実 際 の フ ァ イル の 所 在 情 報 は 付 加 さ れ て い な い 。所 在 情

報 は 、 第3の 要 素FAMに よ っ て 明 らか に な る 。IDAは さ らに 一 般DBMS問 合 せ の 実 行 結

果 を ユ ー ザ の 要 求 に 合 う よ う な 結 果 の 生 成 も行 な う 。 こ の よ うにLADDERに お け る 統 一一・E,デ

ル は 、IDAとINLAND(ユ ーザ)と の イ ン タ フ ェ ー ス に 存 在 す る と 考 え ら れ る 。図4-4

に 現 在 のIDAの ア ー キ テ ク チ ャ を 示 す 。
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図4-4現 在 のIDAア ー キ テ ク チ ャ

現 在、 異 種 のDBMSを サ ポ ー トす る た め に 図4-5に 示 す よ うなIDA(new-IDA)の

開 発 に 取 組 ん で い る 。 即 ち、INLANDか らのone-relationquerY(項 目名だ け か ら

な る 問 合 せ)を 実 際 の リレ ー シ ョンへ のquery(multi-relationquery:複 数 リ レー シ

・
、ン に また が る問 合 せ)に 変 換 す る の を 従 来 のIDA(old-IDA)が 行 な う 。 こ のquery

か ら 異 種 のDBMSへ の 変 換 をnew-IDAが 行 な う 。現 在 検 討 して い る 異 種 のDBMSはDB

TGタ イ プ のDBMS20で あ り、DBMS20の レ コ ー ドタ イ プ を リ レー シ 。 ンに 対 応 さ せ

て い る 。

one-relationqneryか らmulti-relationqueryへ の 変 換 は 、マ ルチ パス(皿lti

-path)の 問 題 を 生 じさ せ る 。こ の 問 題 は セ ー『ン テ ィ ック ス(semantics)の 問 題 も絡 ん で

お り難 し い 問 題 で あ る 。 この ためone-relationqueryも 幾 つ か の リレ ー シ ・ン か ら成 る

qUeryに 変 更 す る 動 き も見 られ る 。

分 散 異 種
DBMS

DBTG

INIＬAND

old

IDA

One-relaIion

query

new

IDA

multi`-relation

querY

Relationa1

図4-5研 究 開 発 中 のnewlDA
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FAM

LADDERに お け る 第3番 目 の 要 素 で あ るFAM(FileAccessManager)の 目 的 ば 、

ユ ー ザ と プ ロ グ ラ ムに 対 して 、 デ 一 夕 ベ ーース の 非 本 質 的 事 項(inessentialdetails)を 解

放 す る と と もに 分 散 型 デ ー タ ベ ー ス に 信 頼 性 の 高 い ア ク セ ス を 提 供 す る こ とで あ る 。FAMの

ユ ー ザ(IDAも 含 む)は 、 一般 フ ァ イ ル 名 に よ っ て フ ァ イ ル の 指 定 が 可 能 で あ る 。FAMの

主 要 な 役 目は 、 コ ン ピ ュー タ ネ ッ ト ワ ー ク上 の フ ァ イル の 所 在 を 明 らか に し、 実 際 の ネ ッ ト ワ

ー ク の デ ー タ ベ ー ス サ イ トに 向 け て 問 合 せ を 発 進 す る こ とで あ る 。 フ ァ イ ル の オ ー プ ン、 処 理

の 実 行 、 ロ グ イ ン 等 を つ か さ ど った り、 主 フ ァ イル 及 び 冗 長 コ ピ ーの 所 在 を 知 っ て い るFAM

は、CCAに よって開発 され た分散 型デー タベースシステムSDDr1と 同様 の機能を有 して

い る 。現 在FAMはCCAに お い て 開 発 さ れ た デ ー タ コ ン ピ ュ ー タの み を サ ポ ー ト し て い る が 、

PDP-10用 のDBMS20へ の 拡 張 に 対 す る 検 討 が 行 な わ れ て い る 。'

4)デ モ ン ス トレ ー シ ョ ン

今 回 訪 問 した 際 行 な わ れ た デ モ ン ス ト レー シ ・ン の 結 果 の 一 部 を 図4-6に 示 す 。 な お、PD

P-10の 端 末 は 、SRI内 に90台 が 設 置 され て お り、 こ の デ モ ン ス トレ ー シ 。ン 中 に は65

台の端末が稼働 していた。また、図4-7はLADDERシ ステムが受け入れ得る問合せの例 を示

した ものである 〔HEND78〕 。 、

5)ま と め

現在のLADDERは 、 ユーザがデー タベ ースの在るサイ トを指定 しなければな らないが、開

発 中のneW-LADDER(主 にIDA)で は、サ イ トを意識 しな くて よい ように改良されている 。

また、異種のDBMS(DBMS20-DBTGタ イ プ)の サ ポー トも計画 してお り、異種のDB

MSか ら成 る分散型 デー タベ ースシステム としての稼働 も含め 、 エラー回復機能の充実やFrench

INLANDの 開発、 より説明 的(explanatory)な 解 答の実現 等多 くの課題があるが、 それ ら

の多 くは近い将来実現 される ことになろ う。

LADDERで は、 デ ータベースの更新等のDDBの 制 御問題を検討 してい ないが、これは、 目

的が容 易なa－ ザイ〃 ・ ・一スをAIの 立場か ら開発す6eと だか らで ある・やOまり・LAD

DERの 核 と し ては 、 リ レー シ ・ナ ル モ デ ル を 用 い て い る 。
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2)調 査 目 的

CNRSで はPASCALフ ァイルを用いたオン ライン検索 システ ムPASCALINE(PAS

CALonLINE)を 運 用 してい る。PASCALINEは 伊 のFrascatiのESA/SDSに

おける一 連の流れ と、 仏のGrenoble大 学 における実験の2つ の系統がある。また、欧州 には科

学技術儲 の交流を目指したEURONETが 存 乱 ・仏国内をみてもIRIAカ1中ILx「`ee発 した

CYCLADESが ある。このよ うな ネットワーク環境 にあるCNRSに おけ る分散型デー タベ ー

スシステムの調査を第一の 目的 とし、さ らには仏の国家 プロジ ェク トSIRIUSに おけ るCNR

Sの 役割 も合 わせて調査す ることを目的 とした。

3)CNRSInformascienceの 組 織図

PASCALシ ステ ムの改良を続けているCDSTは 、 現在500名 を超 えるスタッフを擁 してい

い る。ただ し約半数が 外部協力者または 自由契約の研究員である 。
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4)CNRSとPASCALシ ス テ ム

CNRSは1939年 国 家的援助に ょり設立され た。CDSTも 同時 に設置されCNRSの 科学

者へ の情報提供 を 目指 した。今 日ではCNRSの 情報処理サー ビスのをまぼ全般 を指 してPASC

ALと 呼んでいるが 本来は科学技術文献の機械処理 に対す る名称であ った 。PASCAL

(P・ ・gra㎜ ・ApP!iq・ ・含1・S61ecti・n・t・lax・C・mp・1・ti・n・A…m・tiques

delaLiterature-ProgramAppliedtotheAutomaticSelectionand

CompilationoftheLiterature)シ ス テ ムは 、1971年 にPASCAL-1と して 稼 働

しPASCAL-2を 経 て 現 在 のPASCAL-3に 至 って い る 。

機 械 化 の 始 ま りは1962年 の 機 械 可 読 な 「BS」 作 成 の 機 械 化 実 験 計 画 で あ り、1968年 に は

写 植 装 置 を 導 入 して い る 。 「BS」 の 出 版 は1969年 か ら1973年 に か け て 全 部 門 の 機 械 化 が

完 了 した 。検 索 シ ス テ ム の 機 械 化 は1970年 の グ ル ノ=ブ ル に おけ るMISTRAL-1に 端 を

発 し て い る 。 ・

5)'CNRSの 提 供 す る サ ー ビス
/

CNRSの 実 施 し て い る 情 報 提 供 サ ー ビス の 中心 は 抄 録 誌 「BS」 の 提 供 で あ る 。現 在 「BS」

は 約50部 門 に 渡 っ てい る(表4-2参 照)。 こ の 他 次 の よ うな サ ー ビス を 行 な って い る 。

・PASCALテ ー プ の 提 供

BSの 分 類 に 従 って 作 成 してteり 、 そ の 提 供 先 は ポ ー ラ ン ドを 始 め カナ ダ 、 ス ウ ェーデ ン、

米 国 、 ブ ラ ジ ル と な って い る 。

・シ ソー ラ ス の 提 供

分 野 別 で 年1～2回 の 更 新 を 行 な っ て い る 。

.・ 翻 訳 サ ー ビ ス

筆 記 、 口述 、 テ ー プ へ の 吹 込 み に よる 翻 訳 。

・書 誌 目 録 リ ス トの 編 集

・閲 覧 ・複 写 サ ー ビ ス

・検 索 サ ー ビス

RSサ ー ビ ス(遡 及 検 索)'

SDIサ ー ビス(選 択 情 報 提 供 サ ー ビス)
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表4-2BS50部 門 の 一 部

BulletinSignaletique

部門% 部 門

101 情 報 科学 、 ドキ ュ メン テ ー シ ョン

110 コ ン ピ ュ ー タ ー 科 学 、 オ ペ レ ー シ ョ)で リサ ー チ 、

マ ネ ー ジ メ ン ト

'
120 天文学、宇宙物理学、地球物理学

130 物理学

140 エ レ ク トロ テ ク ニ クス

145 エ レ ク トロ ニ ク ス

160 固体物理学

161 結晶 学 、

165 原子および分子物理学

170 化学

310 生物 医学工 学お よび コンピュータ科学

320 生物化学、生物物理学

330 薬理学、毒物学

340 微生物 学、 ビールス学、免疫学

761 電子顕微鏡、電子回析

780 高分子

880 化学工学、化学工業および異性体化学工業

885 公害

890 機械 工学、建 築工 学、土木工学、輸 送

900 翻訳誌

6)CNRSと 分 散型 データベース

CNRSに おいては汎用DBMSを 用いた分散型データベ ースの研究は行 なわれておらず、E

URONETに 見 られるデー タの共有に精力を注いでいる。現在、ESA/SDS(供Frascati)

にPASCALデ ータベースを配置 してEURONETへ の参加 を実現 している。現在運 用されてい

るデータベースは全PASCALフ ァイルの一 部にす ぎないが、全 ファイル .を用いて運用す るの も

近い といわれている。図4-9はPASCALINEの 接続形態 を示 し、図4-10にPASCAL

フ ァ イル(分 野:エ レク トロテ ク ニ ク ス)を 用いた検索結果 を示す 。

なお、現在NiceでCNRSの デ ータベースの整備(セ ンター化)が 進ん でいる。
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人力 キー ワー ド="JAPAN"AND"COMPUTERNETVVORK"

図4-10PASCALINE(EURONET)デ モ ン ス トレ ー シ ョン

7)PASCALINEの 開 発 経 緯

① 伊FrascatiVCk・ け るPASCALINE

INFORMASCIENCEとESA/SDS(EuropeanSpaceAgeney/Space

DocumentationService)は 、1973年 に 最 初 の 接 渉 を して 以 来1975年 ま で 宇 宙 科

学 に 関 す る フ ァ イ ル を 用 い た 実 験 を 行 な う こ とを 決 定 した 。 そ の後1975年 、1976年 の 改

良 を経 て 実 シ ス テ ム の運 用 に 至 っ て い る 。最 終 パ ー ジ 。 ン で は 多 国 語 、 即 ち、 英 語 、 仏 語、 独

語 の 何 れ で も検 索 が 可 能 と な って い る(図4-11参 照)。1977年7月 に は100万 文 献

が ア ク セ ス で き る シス テ ム と な っ た 。

Persoロa1Ttthor

Affiliation

Classi£icaにion・code

Co叩oratesource

Paこen【aSSlgnee

Descriptor

Termfrorコ εnglishtitle

τexτロfτomFピendhtitle

τ皇rmfroaGerretanti・tle

(AV=
(AF=
(CC=
(CS=
(?T=
(...ノDE)

(...!ET)

(...ノFT)

(.../CT)

Vniterm。fdescript。rand/。 τ ヒiヒ1e:n。affix(prefix。 τSuffix).

図4-11 PASCALINEの ア ク セ ス ・キ ー
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② 仏GrenobleC・(toけ るPASCALINE

Grenobleで の 開発 システムは一貫 してMISTRALと 呼 ばれて いる。1970年 に はCI

Iの ソフ トウェアMISTRAL-1の 研 究が開始された 。この ソフトウェアはSDIサ ー ビス

とRS検 索 を目的 と していた。1972年 か ら1975年 にか けての実験は、Lyonsに 移 され 計

算機 もCIIIRIS-50か らCIIIRIS-80へ 大型化 した 。同時にSDIサ ー ビスを目

的 と した2つ の ソフ トウェア、CRISTALとPASCAL-VIRAも 開発 された 。なお、 こ

の時期に研究されたMISTRAL-2はRS検 索専用の システムで ある。1975年 の 末 には

グル ノーブル大学での実験に移 った。この実験 では 約10万 文 献を対象に し、CYCLADES

との 、semi-intera』ctive/シ ステムも実現 した。1976年 に はPASCALフ ァ イル を用

い てMISTRAL-3の 最初の実験が行われた。この最新パージ 。ンは会話型であ り、1977

年5月 以降幾つかのPASCALフ ァ イルを運 用 してい る。

8)ま と め

ドキメ ンテーシ ・ンセンターの主業務は、PASCALデ ー タベースの作成 とテープ形式での

配布 である。このテープは抄録誌 「BS」 に対応 してい る。データベ ースの運用に関 しては、 現

在ESA/SDSに デ ータベースを設置 してい る。近い将来に全部門(約50)の オ ンライン化

が実現するといわれ てい る。今後は米国系の商用オ ン ラインサー ビス との競合 も充分考え られ、

そ の動向が注 目され る。CNRSで は 、いわゆる・DBMSを 用い だ分散型 データベースシステム

の研究開発を行 な5て い ない 。 しか し、仏が進めている分散型 データベースに関する国家 プロジ

ェク トSIRIUSに 、CNRSのDanielMeyer氏 が参 加 し、集 中型のデ ータベ ースから分

散型データベースへ の変換について可能性 を追求 している 。

4.5.41RIA畠 情 報 処 理 自 動 化 研 究 所

Insti、tutdeRecherched!Informatiqueetd/Automatique

1)'所 在 地

DomainedeVoluceau-Rocquencourt

B.P.105-78150LeChesnay-France

Tel.954.90.20

2)調 査 目 的

IRIAで は 、1976年6月 よ り 分 散 型 デ 一 夕ベ ー ス プ ロ ジ ェ グ ト"SIRIUS"を 発 足 さ

せ て い る 。 このSIRIUSは 、 前 プ ロ ジ ェク ト"CYCLADES"の 継 続 プ ロ ジ ェ ク トと して

4年 計 画 で 研 究 開 発 が 進 め られ て い る 。 今 回 は 、 このSIRIUS7'ロ ジ ェ ク トの 現 状 と 将 来 計

画 に つ い て 調 査 す る こ とを 目的 と した 。

一138一



Organigrammeg6nSral★

Con"6bf翫 鎮61貿

M.Morchtolaゆ

Cons●fld.Adtnini3tntleo

Ct.Ensmnd CCRIA

J.Dondoux

DirectlOロ

碗

R●b60"5Extiパ ●Uオ●●

丁白.BriCh"o與8

D缶 貿㊤ 烏'

DI7ect● ロr:▲.D創:;tn

Dlr.Adj.:M.P…

S●6.Sc1● ロtlflq匂●:A・ 民od6

R●ハ"㎞ エSci●ntifiques
Int●nstiO"81● ●

蘭.Robb

RelstlOn5etEtud●s

Industrielles

F.Levlevx

A8●ntComptab1●

MrneRouxel

'

Cons■ 日
Sclentifique

L・Malavard

LABORIA

COCOFI

W.Mercourof「

D缶 民t●凹r:」 ↓.L5en}■.㌦'

蝸 。in"c;Ntssen:t

21Ptojetsd●techttch● ・,

S琶F1

・Fb7m猷b".・

Docuni●"旭 日o"
PvbllCatlon3

Dぱf㎏ 血 冑

,'・c.80「o⇔

CEPIA

Prεsid●nt:A.Dan劇la

Di「ecteur:A.A培 ●nti寄'

SESORi

1ndt息tion

㎞ 邸10"醜
COOrdin●Uoo
d●1ar●ch8teh●

」.Gualino

臨箋
L.?◆uztn

Robotlgue
P?.Spartacus

クB
anqu'csdedonnees
■iparties
P.P.SkiUS

C●ntr●d●Co16ul

B.NltelSt

sOret6de、
fonctiOnnement
??.SURF

C.T.1.

02』.

《Ma壌 皿●)

Com{t6des
UtiiiSateurs

(■)川adatedu31dedembre1977

図4-12 IRIA の 組 織 図
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3)IRIAの 組 織

図4-12にIRIAの 組織図 を示す 。図 中に 用いている略語の意味は次の とtoり で ある。

LABORIA;

SEF工;

SESO・R工

CCRIA;

CEPIA;

COCOF工;

CT工;

●

,

工」abora七 〇iredeRechercheen

工nforma七iquee七Automa七ique.

ServiceFOrma七iOn工nforma七ion.

ServicedeSyn七h6sρe七dTOrien七a七ion

delaRechercheen」 二nfor皿a七ique.,

Comi七6Consul七a七ifdelaRecherche

enInforma七iqueetAu七 〇ma七ique.

Cen七red,E七udesPra七iques

d11nforma七iquee七d,Au七 〇maLique.

ComiVeConsulta七ifdelaFOrma七ion

e七del11nfoumatiOn.

Cen七reTechnique工nforma七ique.

4)SIRIUSの 予 算 と組織

① 予算 と プ・ジ ェク ト計画

S・R・USは ・976年6月 か ら4年 緬 で進め られてい るが、錘 予算は約3・MF・ ・(約

750万US.$)で 、IRIAと 産業 省(MinistryofIndustry)カ ミ スポ ンサーとなって

い る。4年 計画の概 要を図4-13に 示す 。

1976.6 1977 1978 1979 1980

ス タ ー ト ファース ト

ア ブ リケー シ ョン

インプリメンテーシ ョン 完成

図4-13SIRIUSの4年 計 画

'
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②SIRIUSの 構成

現時点 ではIRIAを 中 心に4大 学か ら成 ってい る。これ らの構成メンバ ーは、何れ も"C

YCLADES"の 研 究 ・推進 グル〒プである。

Teutou5e

(D【.Dernelombe)

Paris-vr

(Dr.Gardarin)

図4-141RI,Aと 構成 メ ン バ ー の 代 表 者

グ ル ノ ー ブ ル 大 学 に は 、Adiba教 授 の 下 にPOLYPHEMEプ ロ ジ ェ ク トが あ る 。 パ リ第

6大 学 に はSIRIUSの ほ か に、Gardarin博 士 の 下 で デ ー タ ベ ー ス 設 計 技 法 の 研 究 開 発 プ

ロ ジ ェ ク トASTI(Analysis』ofSystemsontheTreatmentofInformtion)

が 進 め られ て い る 。 ト ゥー ル ズ 大 学 で は 、 同 大 学 のCERTセ ン ター(Centre
,d∫Epudes

etdeRecherche合Toulouse)で 関 係 モ デ ル に基 づ い たDBMSの プ ロ トタ イプSyntex

-2を 開 発 済 み で あ る 。 こ のDBMSの ア ー キ テ ク チ ャは
、ANSI/*3/SPARCの 提 案 に

基 づ い て お り、 各 レ ベ ル で 必 要 と す る情 報 と 機 能 に つ い て 研 究 が 行 な わ れ た 。 な お、 この ア ー

キ テ クチ ャは 伝 統 的 なDBMSSyntex-2に 基 づ い て い る 。さ ら に 、 レ ン ヌ 大 学 に 劇(て

も 分 散 型 デ ー タベ ー ス に 関 す る 積 極 的 な 研 究 が 押 し 進 め られ て い る 。

SIRIUSプ ロ ジ ェ'ク トの 構 成 メ'ンパ ー は フ ラ ンース 各 地 に 分 散 して お り、 統 合 チ ー ム に よ

り連 係 が 保 た れ て い る 。
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16teams

図4-15SIRIUSの 構 成

図4-15に 示 す よ うにSIRIUSは 、16の 研 究 チ ー ム と 幾 つ か の ユ ー ザ グ ル ー プ、 さ ら

に は コ ン ピ ュ ー タ メ ー カ か ら構 成 され て い る 。特 に40人 の ス タ ッ フが 従 事 して い る研 究 チ ー

ム の テ ー マは 次 の と う りで あ る 。

・分 散 型 デ ー タ ベ ー ス に お け る デ ー タ モ デ ル の定 義

・分 散 型 デ ー タ 管理 シ ス テ ム の ア ー キ テ ク チ ャ

・異 種 の デ ー タ ベ ー ス に 対 す る ア ク セ ス プ ロ トコ ル

・分 散 型 デ ー タ ベ ー ス の 保 全 、 機 密 保 護 、 プ ラ イ バ シ

・分 散 型 シ ス テ ム メ カ ニ ズ ム 等

なk-IRIAで は5～6人 の ス タ ッ フが 当 プ ロ ジ ェ ク トを 担 当 し て い る 。

5)分 散 型 デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム と共 通 モ デ ル

異 種 のDBMSか ら成 る 分 散 型 デ ー タベ ー ス シス テ ムに は 共 通 モ デ ル が 必 要 で あ る 。

SIRIUSで は こ の 共通 モ デ ル の 候 補 と して 次 の4つ を あげ て い る 。

・関係 モ デ ル

・E-R(事 象.関 係性)モ デ ル

・セ マ ンテ ィ ック ・ネ ッ ト ワ ー ク(MOGADOR)

・他 の モ デ ル
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姪 ・MOGADORと は分散型 データベースの概 念モデル として設計され元2項

融 モデルで ある・このMOGAD・Rは 局所性 を排除す るfil・eri・g・ech・iq・ ・

と して有効である。

分散型 データベ ース システム実現のためには、 この共通 モデルの決定以外 に、通信回線のス ピ

ー ドや
、 保全、機密保護、 プ ライバ シ、同期制御 に関 して より一層の機能 向上 を目指す必要が

ある。

SIRIUSのGDDBMS(Gl・b・IDi'・t・ib・t・dDBMS)の 基 本 ア ー キ テ ク チ
。は 、

ANSI/X3/SPARCの3層 ス キ ー マ に 基 づ い てk・ り図4-16に 示 す とk－ りで あ る
。GD

DBMSで は 、 『ユ ー ザ の 問 合 せ を 、 ま ずExternalレ ベ ル か らConceptualレ ベ ル へ 変 換

(ES→CS)す る 。 こ の 間 合せ は 共 通 言 語 に よb各 サ イ トで の実 行 単 位 に 分 割 され る 。 次 に

実 行 制 御 の た め に ホ ス ト言 語 を組 込 む 。 さ ら に、 一 連 の ロ ー カルDMLsに 展 開 し
、 ・一 カ ル

ブ ロ グ ラ ム を 実 行 す る 。そ して 実 行 結 果 の 送 受 を行 な う。
User

ES ES ● ■ ● ES

externalIevel

CLS

LS

CS
conceptuallevel

CLS

LS ● ● ●

CLS

1」S

user

－ 一 一 一 ーinternalleve1

LES LES

LCS

LES

LCS

LIS

LCS

LIS

ANSI/X3/SPARC

thfeescherna

structU「e

LIS

DB DB

● ● ●

DB

ESExternalSchemaLESLocalExte「nalS
chema

GSC・ncep・ ・alS・h・m・LCSL・ ε・IC・ncept、
、1S、h。m、

CLSOonceptualLocalSchemaLISLocalInternalSche
ma

LSLocalSchemaDBDataBase

図4-16GDDBMSの 基 本 ア ー キ テ ク チ ャ

ー143一



ノ
'
!
'
!
ノ
ノ

CYCLムDES

Ne`ver`
、
、
、
、

＼

図4-17SystemArchitecture

6)ま と め

IRIAで は コンピュータネ ット7ー クの研究開発に取 組み成功 したNCYCLADES'の 継

続プ"ロジェク トとして 、SIRIUS'が 発足 してい る。この分散型デー タベースの研究開発 を 目

的 としたプロジェク トは参加各 大学の積極 的協 力に より、着実に成 果をあげて きてい る。特に、

グルノーブル大学のAdiba教 授 率いるPOLYPHEMEプ ロ ジェク トの デ ータベースグルーブ

は、SIRIUSの 中心的地位を確立 して きている。

プロジェク トSIRIUSは4年 計画で進め られて いるが、本年度(1979年)中 に もインブ リ

メンテーシ ・ンが行 なわれ、 プロジ ェク トの最終年度 にあたる来年度には システムと して完成す

るもの と思われ る。

4.5.5Univ.ofGrenobleグ ル ノ ー ブ ル 大 学

LaboratoiredlInformatiq'ue

Universite/ScientifiqueetMedicaledeGrenoble

l)所 在 地

B.P.53

38041GrenobleCedex,France

Te1:(76)548145
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2)調 査 目 的

グ ル ノ ー ブ ル 大 学 では 、1976年 よ り、IMS,DBTG,SOCRATE,SYSTEM2000,

TOTAL,関 係DBMSと い っ た 異 種DBMSの 統 合 を 目 指 す 分 散 型 デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ムPO

LYPHEMEプ ロ ジ ェ ク トをAdiba教 授 の も とに す す め て い る 。POLYPHEMEア プ ロ ー チ

の 背 景 に は 、ARPA,CYCLADES,TRANSPAC,EURONET等 の デ ー タ 通 信 機 能 を

備 え た コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ トワー クの 発 展 が あ る 。 このPOLYPHEMEも 、 こ う した 既 存 ネ ッ ト

ワ ー ク の 基 本 通 信 手 段 に基 づ い て い る 。異 種 のDBMSを ボ トム ・ア ッ プ(bottom-up)の 立 場

か ら統 合 しよ う と し て い る こ と(図4-18)が 他 のSDD-1、INGRES、LADDERκ 対
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す る 大 き な特 徴 で あ る 。 今 回 は 、 このPOLYPHEMEに 関 して 、 そ の ア ブm－ チ、 共 通 デ ー タ

モ デ ル と言 語 、 分 散 問 題 、 異 種 性 問 題 に つ い て 調 査 す る こ とが 目的 で あ る 。

3)POLYPHEMEプ ロ ジ ェ ク ト

POLYPHEMEの 名 は 、 ギ リ シ ャ神 話p・ ら と って い る 。 こ の プ ロ ジ ェク トは 、1976年 にス

タ ー ト し1979年6月 ご ろ プ ロ トタ イ プ を 完 成 さ せ る 予 定 で あ る 。これ 以 前 グ ル ノ ー ブ ル大 学 で

は 、Abrial,Delobelら に よ る デ ー タの セ マ ン テ ィ ッ ク ス 、 関係 モ デ ル に 関 す る 理 論 的 研 究 が

進 め ら れ て い た 。 こ の 様 な 研究 の 成 果 の 上 に 、POLYPHEMEプ ロ ジ ェ ク トが発 足 し た わ け で

あ る 。 プ ロ ジ ェ ク トは 大 き く分 け て 、 デ ー タ ベ ー ス と ネ ッ ト ワ ー クの2つ の チ ー ムか ら成 っ て い

る 。 デ ー タ ベ ー ス チ ー ム は5人 、 ネ ッ ト ワ ー ク チ ー ム は2人 、 この 両 チー ム の リ ー ダ ー と し

て、Adiba教 授 が い る 。 な お 、当 プ ロ ジ ェ ク トの シス テ ム 開 発 は 、CIIと 協 同 して 行 な わ れ て

い る 。
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図4-18汎 用 ・ボ トム ア ッ プ の 統 合 過 程
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4)デ ー タ モ デ ル

POLYPHEMEに お け る 共 通 モ デ ル は 、Abrial博 士 の デ ー タ 意 味 論(datasemantics)

に 基 づ い たMOGADOR(GeneralModelforDistributedDatabase)と 呼 ば れ る も

の で あ る 。 これ は、Coddのn項 関 係 性 に 対 し て 、2項 関 係 性 に基 づ い て い る 。各 サ イ ト単 位

に 、MOGADORを 用 い てDBMSの ス キ ー マ を 共 通 記 述 し(localview)
,さ らに これ らか ら

ネ ッ トワ ーーク 全 体の デー タ の 意 味 を 同 じ くMOGADORを 用 い て 記 述(globalview)し て い

る(図4-19)。 こ の よ うにMOGADORの 目的 は 、 各 サ イ トのDBMSの 同 種 化 と、DDB全

体 の 統 一 記 述 を行 な う こ と、 こ れ らの ア ク セ ス パ ス の記 述 、 及 び 共 有 デ ー タ に 対 す る 各 サ イ トの

DBMSの ア ク セ ス 形 式 と を共 通 記 述 す る こ と で あ る 。

EXttrnalviev8

Heterogeロeity

N-ary

Relational

vie由S

図4-19MOGADORGIobalviewとLocalview

し
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5)分 散 問題 と異種性問題

POLYPHEMEに お ける重要 な特徴は、 データベ ースの異種性 の問題 と、 ネ ットワークを用

いてデータベ ースを共働させ るために生ず る分散の問題とを分離 して扱 っている点である。まず

個 々のDBMSを 共通 データモデルに よって記述する 。この段階にDBMSの 異種性問題が表われ

る。次にこの記述された ロー カルデータベースか ら全体的 な視点 を記述する。この段階に、 デー

タベ ースの分散 の問題が ある 。このアプローチは、2つ の問題 を明確に分離 した とい う意味 で価

値が ある もの と考え る。'

① 分 散 問 題

POLYPHEMEに おける分散問題は、全体視点(globalview;我 々 のGCSに 相 当)

と ローカルデータベ ース記述(localview)と の 対応である。全体 視点におげる全体 カテゴ

リとローカル カデ ゴリ及 び全体アクセス関 数と ロー カルアクセス関数 との対応である。この対

応は多重 グラフに よって示され個々の ローカル データベースの記述 とあるア ブリケー シ ・ン向

け の全体視点の記述内の情報 を用 いて構成 され る。POLYPHEMEに おける分散問題は、多

重 グラフとこれに対応 した記述 とによって表現 され、 この2つ をデ ィレク トリと考 えることが

出来る。

リレーシ ョンO'分 散 形態 と しては、INGRESと 異 な り、 リレーシ ・ンの制限(restric'-

tion)と 射 影(projection)と を考 えてい る。冗長 コ ピーも考 えてい る。

globalviewレ ベ ルでのDMLと しては、関係代数URANVSを 用いている。このDML

か らローカル レベルへの分割 プロセスと、分割されたDMLの 分 散実行(distributedexecu-

tion)を 行 なっている。

POLYPHEMEで は 、さ らに、設計 とimplementationと を分離 してい る。即 ち、設計

はMOGADORで な され、実際のアクセス とデータの記述 は、 リレーシ・ナルモデル を用いて

なされ る。Stonebraker教 授 の指摘 と同じく、 これは リレーシ ョナルモデルの もつ 簡潔 さ

に よってい る。即ち、 セマンテ ィックスは、MOGADORに よって記述 し、実 際のア クセスは、

MOGADOR記 述 を参照 しなが ら、 リレーシ ・ナルモデルを用い て行 なわれる。

② 異種性問 題

POLYPHEMEeCk・ け る異 種性問題は、2項 関係モ デルによって記述されたロー カルデー

タベースと、実際のDBMS(CODASYL-DBTG,S2000、SOCRATE等)と の 対

応関係である。異種性の問 題は、 共通Hロ ーカルの変換の問題で ある。POLYPHEMEの ア

プローチは、 各種DBMSを2項 関係モデルに よって、サ イ ト単位に記述 する。各種(関 係 、

網型、 階層型)デ ータモデ ルを2項 関係 モデルで記述す る ことの可能性は、Adiba等 に よ り

示されている。

現在、CYCLADES上 の い くつかのSOCRATE(階 層型DBMS)デ ータベ ースの統合

を進めてい る。SOCRATEに 関 しては、リレーシ ョナルインターフェースURANVSが 完成

してお り、 これを同種化された リレーショナルマシンとして用い る。これは、CIIに よ ってな
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された。

5)ま と め

グルノーブル大学で進め られ ているPOLYPHEMEプ ロジェクトは、Abria1博 士やDelobel

博 士 らに より1970年 初期か ら進め られているデータ意味論(datasemantics)や 関係モデ

ル等に関す る理論的研究成果 を統合 したプロジェク トである。 このプロジェク トは、 異種DBM

Sの 統合 を 目指 しており、 フランスvak"け る最 も大きくかつ 重要 な分散型 データベ ースの研究 プ

ロジェクbで ある。'1979年6月 にはCIIと の協 力の もとに、CYCLADES上 のSOCRA

TEデ ータベースの統合を計画 してい る。この段階では同種のDBMS統 合 としてインプリメン

トされるが、最終的には汎用 ・ボ トム ・ア ップの立場から異種のDBMS統 合 の実現を 目指 して

い る。

POLYPHEMEの 特 徴は、2項 関係性 に基づいたMOGADORを 共 通概念モデル として用い

てい ることである。また、我々のシステムにおけるLCS(局 所 概念スキーマ)に は、CIIが 開

発 した リレーシ.ナ ル インタフ ェースURANVSを 用いる計画である。このよ うなことからグル

ノーブル大学では、 分散問題 に多 くの力を注い でい る。

なお、Adiba教 授 は 「異種のDBMSの 統合が実現されれば、パフ ォーマ ンス ロス も多いと思

われるがそれは支払 うべ き代償で あり、統合する ことに より受ける恩恵の方がは るかに高い」と

述べている。

4.る.6GMD西 独 数理データ処理公社

GesellsehaftfUrMathematikundDatenverarbeitungmbhBonn

1)所 在 地

POBOX1240,SchlossBirli㎎hoven,

D-5205St.Augustin1,WestGermany

Tel:(02241)14-1
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2)調 査 目 的

GMDで は 分散型デー タベースシステム研究開発 プロジェク ト　 INGVER"を 発 足させて

い る。調:査の第一 目的は、 このINGVERの 概 要を知 る ことである。また、GMDが 開発 したデ

ータバンクシステムFIDASに ついて も合わせて調:査するもの とした。

3)GMDの 組 織

GMDは 第一 次情報処理 計画期 間中の1968年4月 に設置された連邦、州両政府 出資(連 邦、

90%、 州10%)の 公的研究所で ある。

GMDに は11の 研究所 と5っ の部門が あり広範 な研究を行な っている。これ らの研究を支え

るスタ ッフは約600人 に達する 。

lnstitutefgrEducationinlnformatiCS(IK)

lnstituteforTeleprocessing(IFV}

InstituteforDataProcessinandLaw(IDR)

InstituteforGraphicatDataProcessingandStructure
Recognition(IGS}

tnstitut白fortnformationSystems(tlS}

lnstitute,forlnformationSysternsResearch(ISF)
lnst

lnst

lnst

lnst

tuteforMathematics(IMA}

tuteforPlahningandDecisionSystems(IPES)
tuteforComptiterandPrograrnStructures(1RP)

tutetorSoftwareTechnology(IST)

ComputingCentres(RZ)

Departmentfor|nformation,Oocumentationand
Publication(AIW)

DepartmentforProjectManagement(APM)

TechnicalDepartment(TA)

DepartmentforAdministration(VA)

CentralServlces(ZA)

図4-20GMDの 研 究 所 と 部 門

4)デ ー タバ ン ク シ ス テ ムFIDAS

FIDAS(Forms-orientedInteractiveDataBaseSystem)は 、GMDで 開 発 し

た デ ー タ バ ン ク シ ス テ ム で あ る 。 こ のFIDASは 現 在 西 独 国 内 で 数 十 の 企 業 や 研究 所 で 、 合 わ

'せ て 数 百 の ア プ リ ケ ー シ ョン に 用 い ら れ て い る 。FIDASが 持 つ デ ー タ ベ ース ア ク セ ス言 語 は

CODASYL/EUFTG(CODASYLEndUserFacilityTaskGroup)が 提 案 し

て い る もの に 類 似 し て い る 然 独 自 に 開 発 さ れ た もの で あ る 。

GMDで は このFIDASの 機 能 向 上 と メ イ ン テ ナ ン ス の た め に 、FIDASの ユ ー ザ .会 を 年 数

回開催 してい る。

FIDASと の 対話は、 既形式化されたい わ ゆ るシステム リー ド型で行なわれ るので、初心者

に とっては有効で あるが、慣れて きた り熟練者に とってはわず らわ しさが ある。"STASYS"

や"GRAFIK"モ ジュールを用 い ると ヒス トグラムや折線グ ラフの・表示が可能で あるので、数値
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情報の統計処理には有効であろ う。図4-21にFIDASの モ ジュール構成と機 能概 要を示す。

モ ジ ュ ー ル 構 成
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ご樽 「「印LFS三 ピ1;
・…、

PROGRAMME

='・'GRAFIK ・∴…:'i・1

モ ジ ュ ー ル 名 機 能
FIDAS Lademodul.AufrufderFIDAS-ModufeUberParameter

Module

FELDER

STAPEL

Definitionu.AnderungderSatzstruktur,derFeldnamen.u.Feldlangen

UPDATE'

DateneinqabeundAnderunqsdienstimStape:-Betrieb

ParametergesteuerteBildschirmanzeigederDatensatZe,Eingabe ,A
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vorgebbarenKtiterien

DRUCKEN
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DateienganzoderinTei}endrucken(DruckfornWat)
Dateienganzoerineiendruckpnilschirmorma{

UEBERSI DateiinhalteinUbersichtStabellendarstel|en
SESOR
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図4-21FIDASの モ ジュール構成 と機 能概要

一151一



5)分 散 型 デ ー タベ ー ス シ ス テ ムINGVER

GMDで は 、FIDASと は 別 に 分 散 型 デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ムの 研 究 開 発 が 進 め られ てい る 。こ

の プ ロ ジ ェ ク トは"INGVER"(lnteractiveSystemsbasedonNetwork)と い い 、

異 種 のDBMSか ら成 る 分 散 型 デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム の 構 築 を 目指 して い る 。

当 研 究 の 基 本 概 念 は 、 ハ ー ドウ ェ ア、 ソ フ ト ウ ェア 、 特 に ユ ー ザ イ ンタ フ ェー ス(問 合 せ 言 語)

に 対 して 大 幅 な 変 更 を生 じさ せ な い で 、 異 種 のDBMS間 の 情 報 交 換 手 段 を 提 供 す る こ と に あ る 。

ま た 、 シ ス テ ム の イ ン プ リ メ ン トに あ た って は、 英IBMの ピ 一 夕 リー 研 究 所 で開 発 さ れ た 言 語

CIL(Co㎜onIntermediateIanguage)を 用 い て い る 。 このCILを 採 用 した 理 由 は 新

た な 言 語 を 開 発 しな くて 済 む 時 間 の 節 約 と 実 験 シ ス テ ム と して は 機 能 的 に 充 分 だ か ら で あ る 。

INGVERの イ ン プ リ メ ン テ ー シ ョン に あ た っ て は 、 中 ・大 型 の コ ン ピ ュ ー タを 前 提 と し 、

さ らに は 異 種 のDBMSか ら成 る 分 散 型 デ ー タ ベ ース に つ い て も配 慮 して い る 。従 っ て、 グ ル ノ

ー ブ ル 大 学 に お け るPOLYPHEMEの 流 れ に あ り、UC.BerkeleyのINGRESの よ うに

小 型 の コ ン ピ ュ ー タ を 用 い 、 しか も同 様 のDBMSか ら成 る ア プ ロ ー チ とは 異 な っ て い る 。

図4-22に 分散 型 デ ー タベ ース シ ス テ ム(DBS)の 機 能 関:連 図 を 示 す 。

1

OutputPSIe

図4-22StructureoftheDBSinterworkingController
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6)GMDの 研 究開発における今後の課題

GMDのK.Kruckeberg氏 は 次の事項 を指摘 している 。

① デー タベースアクセス用ユーザ言語は、 ユーザ本位でなければ な らない 。即 ち、CODAS

YLのEUFTGが 提 案 している ようなものである 。GMDに おい てはFIDAS'(f－ これ を実現 し

てい るが、今後 より一層の操作性が期待 されてい る。

② デ ータベースシステムは、 ユーザが最適なデ ータモデルを選択で きるよ うに、種 々のアクセ

スレベルで幾つかのデータモデルをサポ ー トす べきである。従 って、 データベース システムの

モデルの共存や多層アーキテクチ ャの研究は重要である。

③ デー タベースのデータ構造には、企業の組織や管理構造を理想的 な形で反映すべ きである。

このためには、 データベースに対す る同時アク セス、一致性、保全性 の解決が必要で ある。さ

らに、 プ ログラム ・モ ジュールやデータ構造の標準化の必要性 を明確 化す る必要がある。

④ 大規模 データベースの運用は、新 しい 蓄積、検索手法 をサポ ー トする新 しいハー ドウェア技

術に大いに依存する。特に、連想メモリ、同時 アクセスアル ゴリズムが主 要なアプローチとな ,

ろ う。しか し、大規模 データベースは幾つかの非技術的に重要な面 を持 っている。特に政治的、

社会的、経済的構造に与えるインパ クトについて配慮すべきである。

7)ま と め

今回調査 したFIDASは 汎用 データバンクシステムと して、西 独国内におけ る地位 を確立 し

つつ ある。現在の実績か らみて今後益々ユーザ数が増加する と思われる。一 方、分散型デ ータベ

ースシステ ムを研究開発 中のINGVERも 数年の内にインブ リメンテー シ・ンを完了 し
、将来

的にはGMD-netと の 結合 も考え られる 。
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参 考

～GMD-Net～

GMDは 、 第3次 情報処理計画のデー タ遠隔処理 システムの プロジェク ト推進機関 とし

ての役割を持たされてい る。GMD-Netは 、 こう したデータ遠隔処理 システム計画 の一

プ ロジェクトとしてGMDが 中心 とな って 開発 を進め ている リソース ・シェア リングをめ

ざ した、異機種 コンピュータ ・ネ ットワーク ・システムで ある。

こう した意味で、GMD-Netは 、 同種のコンピュータ ・ネッ トワークに対して、ベ ー

スの技術を提供する実験 システムと しての役割を果たす とと もに、西独の技術水 準 を反映

する焦点とな って いる。

・一〇

180km

D・・m・t・dtO

IBM37()/158 国
K/○ ノ←リカ ⑰ エン

9600Bd

(当 初4800bit/S)

K=knotenrechner

SiemensTransdata

9675-K

ネ ッ ト コ ン ト ロ ー ル セ ン タ ー

{
GMD-Net全 体 を監視 し

管理する役割を持 つ計算機で ある。

特にモ ニタ機能 と中央の ネ ット

ソフトウェア開発手段をもっている。

図4-23GMDネ ッ トワー ク構成
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4.5.7GLC大 ロ ン ドン市 議 会

GreaterLondonCouncil,

1)所 在 地

TheCountyHallLondon

CentralComputerService

SE17PB,U.K.

馨

㎝ヲ霧Y

㍑
/

ピES㌔

糠1

..、[◇⌒ 。

讃

絵

震

築
ジ

2)調 査 目 的

GLCで は 英IBMttrイ エンテ ィフ ィ ックセ ンター の 協 力 を 得 て 開 発 したDBMS ,即 ち 、IPS及 び
ハ

PRTVを 運 用している。今 回の目的は これ らのDBMSの 稼 働状況をユーザサ イ ドか ら調査する

ーとともに
、商用のDBMS(ADABAS,IMS)の 利用状況を調査す ることにある。

3)GLCの 組 織

GLCの 組織は図4-24に 示 す とおり、8グ ループ13の 専 門委員会がGLCの 直轄 になってい

「
る。また、政策 財源委員会(PolicyandResourcesCo㎜ittee)を 除 く12の 委 員会には

7つ の実行委員会が属している。特に、住宅問題実行委員会には、都市計画や医療関係の14部 が属している。
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Parks
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4)GLCに お・けるDBMS

①IPS

IPS(InteractivePlanningSystem)は 英国IBMサ イエンテ ィフィックセンター

の協 力を得て開発された シス テムで、

i)大 容量 データの分析

ii)分 析 プログ ラマの充当

に対処できる ものである。また、表形式でアクセス可能 なエン ドユーザ言語 をもつDBMSで

ある。機能的特徴 としては 次の2点 に集約できる。

i)単 純 な表表現でデー タ操作が可能

ii)デ ー タ間 の関係性 を動 的に設定可能

IPSは い わゆる関係モデルのDBMSに 属するが関係モデルで用いる用語 とは名称が異な

る。図4-25にIPSの 基本データ構成 を示 し、()内(C関 係モデルの用語 を併記する。

AGE

16

18

21

15

NAME

FRED

JOHN

SUE

ANN

WRIGHT

l2.42

1362

8.94

7.98

(Tuples)

'

図4-251PSの 基 本 デ ー タ 構 成

IPSの エ ン ドユ ーザ 言 語 が 持 っ て い る コ マ ン ドは 、 エ ン ト リを選 択 す るS(select),演

算 を 行 な う1(interseetion),U(union)等 が あ る 。以 下 、IPSの ユ ー ザ ガ イ ドか ら

代 表 的 な コ マ ン ドとそ の 機 能 を 示 す 。

a.S工NGLEBLOCKOPERATIONS
夫1<一<:S:Expression:>BlOck

P

A

K

R

N

C

T「S,, -Selec七en七ries

ExpressiOn::==10gical七es七using

or&and
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=isequal七 〇
,>iSgrea七er七han,

=isno七equa1七 〇,<isless七han ,

<=isless七hanorequal七 〇,

〉=isgrea七erthanorequal七 〇

ttP" -sam=Leen七ries

ExpressiOn::==variableorcOns七an七%age

,,Ntt -renamea七 七ribu七es

Expression::=Oldgt七ribu七eslis七;

newa七 七ribu七eslis七
T「AtT -aggrega七ea七 七ribu七es

Expression::「=七 〇tala七 七ribu七eslis七;

keyat七ribu七eslis七

.1,K11-keepselec七eda七 七ribu七es

Expressiorl::ニkep七a七 七ribu七eslis七

nRrt -removeselec七eda七 七ribu七es

ExpressiOn::=removeda七 七ribu七eslis七

ttOtt -calcula七ea七tribu七es

Expression::=newattribute;

a七 七ribubeexpression

b. INTER-BI,OCKOPERATIONS

Block<_Block
÷eT< -Block1<:

Simpleblockcopy

I:Bla七 七s;B2at七s:>BlOck2

D

E

u

"lt! 一 工ntersec七ion
.

Finden七riescommon七 〇 七woblocks.

ttDtl _Differbnce

Finder1七riesinblocklbu七no七inblock2
「tEtt -Exolusion

Finden七riesinblocklorblOck2

butno七inbO七h

ttUtt -Union

Finden七riesinei七herbloOklOrblock2

0rbo七h.

JoinOperaー しor

xT<-Blockl<:J:Se=Lectioncri七eria:>Block2

Expandsselec七eden七riesinBlockl

byaddingallat七ribu七esfromc
.OrrespOnding
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en七ryinblock2

LinkOperator
-)eT<LBIOckl〈:L:A七 七s

.tobecOmpared:>Block2

A七 七ribu七eshavesomenamesinbo七hblOcks

andare -⊆)辿 二 七es七.ed.fOrequali七y

C. OUTPUTFORM、ATS

)eT<_苦F]]is七FormatValues

"eF<一 .xl,x2,x3,x4,x5

DEFAUI,工

xl

x2

x3

x4

x5

+F<一 ㍉ 苦

PageSize50

0u七pu七]]imi七50

工、ine工 、eng七h(XT)76

LineLeng七h()ep)120

0u七pu七 〇rderU

Rese七xl,x2七 〇defaults

d. SPECIFY工N'GOUTPUT

苦丁(a七 七1
,a七 七2,...)<-B10ck

Listspecifieda七 七ribu七es

-x-T(at
.t,1,a七 七2,...;key=L,key2)〈-Block

Ou七pu七inkey1,key20rder

wi七hsub－ 七〇七als

e◆ SYSTEMCOMMANDS

+C]LEARreloads七hepermanentworkfile

,eCOMprefixescommen七s

xSAVEsen .dsblocks七 〇wGrkfile

xDESTROYdele七esblocksＬnworkfile

,eOF[E「 七ermina七esasession

f. RUNNINGAREPORT
－x-T< _XR(〔SPACE.BLOCKS〔(Bl,...)〕)

SPACE七ellsyouwha七percen七age

oftheworkfilehasbeenused.

BLOCKSgivesinforma七iOnabou七

blocka七 七ribu七esandsize.

一159 一



g.EXAIV{工NINGB]]OCKS

う←T< _→←B工lis七

く_XV,,

aCT=_+Btl

琶r〈_sctl

)e・Tく －N'(Blk)

A(Blk)

D(Blk)

Block

XT<_AVG

MAX

]YIIN

TO工

V

(Blk,at七r)

Absolu七eBlocks

ttVariables

DefinedB=LOcks

las七blOckassigned

DisplayNo.Ofentries

ltttf「a七tribU七es

Ms七Blockat七ribu七es

""en七ries

Display^average

maXlmun

m■nlmun

七〇七al

sample▽alus

h. SPEC工AL-PURPOSEFUNC工IONS

CHAR(a七 七)cOpve1・ 七sfl-pt.orinteger

at.tributeen七riestocharac七er.

FLOAT(a七 七,p)cOnver七scharac七ercr

in七egera七 七ribu七een七riestofl-p七.

工、OG(a七 七)calcula七eslog七 〇 七hebase10

forεllentriesandreturnsfl-P七.no.

SEQrequiresnOparameters;

returnssetOfpositiveintegers.

SUBSTR(a七t,s七ar七,lerlg七h)re〔 じurns

substringofcharac七era七 七ributein・

givenposi七ionwithleng七hsupPlied.

INT(a七 七)co'nyertsfl-pt.a七 七ribute

en七rieS七 〇in七eggr・

i. ATTRIBUTEASSIGNMENT

Blockname.a七 七ribute<-expression

Thesourceblockisex七endedbyarl

additionala七 七ribu七ederivedfrom七he

exp「essユon・
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②PRTV

PRTV(PeterleeRelationalTestVehicle)は 、 英 国Peterleeに あ るIBM

サ イ エ ン テ ィ フ ィ ック セ ン タ ー で開 発 さ れ た 関 係 モ デル に 基 づ くDBMSで 、 従 来 はIS/1

と 呼 ば れ てい た 。GLCで は 、 都 市 計 画 に 関 す る デ ー タ ベ ース(約5000件)を こ のPRTV

で 運 用 して い る 。 なts、GLCで の 説 明 に よれ ば 、PRTVとIPSは 機 能 的 に 共 通 点 が 多 い

と の こ とで あ る 。

PRTVは 、1973年8月 以 来 本 格 稼 働 して お り 本 来 の 目的 は 次 の 機 能 を 提 供す る こ と に あ

る 。

i)高 度 か つ 柔 軟 性 の あ る デ ー タ サ ポ ー ト

ii)機 能 拡 張 性 が 容 易 で あ る 。

iii)効 率 的 で あ る

PRTVへ の 「イ ン タ ー フ ェ ー ス は 、 い わ ゆ る 関 係 代 数 に 基 づ い た 言 語 で あ る 。 演 算 は 、

union(一 ト),intersection(・),difference(一),projection(%),selection(:),

join(*)が 可 能 で あ る 。

BOOI(S(ACQ≠,AUTHOR,TITLE)

LOANS(ACQff,BORROWER,DATE-OUT)

こ の2つ の リ レ ー シ 。 ン に 対 す る 問 合 せ 例 を 考 え る 。

▼ ▼ ▼ ▼▼ ▼?
WhohasPersuasiononloan

この 間 合 せ は次 の よ うに 表 わ さ れ る 。

▼.▼
BOOKS*LOANS:TITLE=Persuaslon

PRTVに はISBL(lnformationSystemBaseLanguage)と い う 言語 が ユ ー ザ に

解 放 さ れ て い る 。

次 の 例 で は 図 書 館 の 貸 出 し業 務 管 理 の た めi3つ の リ レー シ 。ン を処 理 し て い る 。

LOANtLTODAY《ACQＬNO,N▲M●BORno綱

R訂UIUIISTODAY(ACQ」"O)

NEW』OOKS《ACQＬNO,NAM丘AUTHO民N▲M●rm匂.

Theend・opaay・processingwouldbea$㊤ll。w8:

'
1LOGONL:B↓tB

2'BOOJCS■ ・BOOICS十NEW_BOOKS

3LOANS.LTODAYtロLO▲NS.lrODAY● くbATE声74H21》

4LOANS自 ■LOANS十LOANS」1rOOAYご 一一窟」言rURNS _.1「ODAY

5puτBOOKS

6purLOANS

7LOGO同P

図4-26図 書 館における貸出 し業務の例
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③ADABASとIMS

GLCで は この他ADABASとIMSの2つ のDBMSを 導 入 してい る。ADABASは

住宅問題に関係 したデータベースを取 り扱ってい る。

5)PRESTEL

今 回 の訪問では、PRESTELの デモ ンス トレーシ ・ンを見 る機会が得 られた。PRESTE

L(PresentationTelecommunicat・ion,旧 名 称Viewdata)は 、・英 国郵政 省が推

進しているテ レビと電話を利用 した新 しい形態の情報提供 システムである。このPRESTEL

に情報提 供の予定会社 数は既に100以 上 に達 してお り、1979年 末頃には約60,000ペ ー ジの情

報 を もつ システ ムと して稼働が 予定 されている。なお提供 予定 の情報の一部 を次に示す 。
,・'・ 」

NewsandWeather

TVandRadioGuide

Sport

Goin自OUt

Holidays

Travel

Hobbies

JokesandGames

MarketPlace

BuyingAdvige

Cars

CommunityServices

HomeandFamily

Education

Houses

Jobs&Careers

Facts&Figures

FoodGuide

Money

StockExchange&Commodities

Company&Marketlnformation

ManufactutinglndustryGuide

ServicelndustryGuide

ReferenCelntOrmatiOn

Governmentlnformation

Calculations

6)ま と め

GLCで は、IPS,PRTV,ADABAS,IMSと 数 多 くのDBMSを 導入 し行政処理に運用

してい る。今 回の調査では、特にIPSに ついて詳 しい情報が得 られ た。GLCの 端末室 におけ

るデモンス トレーシ ョンを見た 限りでは、 関係代 数に基 づいたエン ドユーザ言語 も機能的に充分

と判断 した。今後、 これ ら異種のDBMSか らなるGLCデ ー タベースをどう運 用(統 合)し て

い く'のか興味深いが、何れに しても分散型デ ータベ ースと しての本格稼働は末だ これか らの段階

といえる。

4.5.8BerkeleyWorkstiopとVLDB

①The3rdBerkeleyWbrkshoponDistributedData

ManagementandComputerNetworks,

SanFranciscoAug.1978

主催

間

所

要

期

場

概

LawrenceBerkeleyLaboratory,UniversityofCalifornia

OfficeofEnergyResearch,U.S.DepartmentofEnergy

1978年8月29日 ～31日

ShelatonPalaceHotel

この 会 議 は 、 い わ ゆ る 分 散 型 データベース(DDB)に 関 す る 問 題 を 議 論 す る こと を 目的 と
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して、今回で3回 目である。

今 回の会議の特徴は、DDBに おける制御機能、特にconcurrency制 御 の問題 に多 く

の論文を集めていた 。UC.BerkeleyのStonebrakerは 、多重 コピーをもつDDBに

おける更新 アルゴ リズムを発表された。UCLAのMenasce教 授 は
、DDBに お けるデ ット

ロ ックの検 出アルゴ リズ ムの発 表を行なった
。この他に も、NewYork州 立大学のYao博

士 か らは、 各サ イ トの リレーシ。ンの各属性の 値の数selectivityに 基 づいた問合せ

の分散処理の アノレゴ リズムの発表が あり興 味をひかれた 。'招待 講 演 と して
、HISの

Bachman博 士のISO/TC97/SC16の オープンシステムア ーキテクチ ャの講 演 と
、

IBMのCodd博 士か ら、 自然言 語に よる問合せ システム"ラ ンデブー"の 講演が あった。

今回の会 議 を通して、 感 じられ ることはDDBの 実 現の可能性 を示すた めの種 々の シス

テムの制御機 能が大き くとb上 げられ、近い うちにDDBは 実験段階に入 ると思われ る。

c[i][用fi[ii3◎

BERKELEYWORKSHOP

on

DISTR旧UTED

DATAMANAGEMENTAND
`COMPUTERNETWORKS

LAWRENCEBERKELEYLABORATORY

UNtVERSITYOFCAL|FORNIA ,BERKELEY

『HビP刷OF。R「HEUS,7εPARTMEN了 。FENεRG∀ ・NDε ・C・MR・C・'N・i4t)。 ・F.Ni.パ
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INVITEDTALK

PτovisionalModelofQPensystemA1℃hitecture

Chaエ ユe5w.Bacぬ ㎜

NET冊ORKPROTOCOLSANDAR〔HITECTURE

(】hairpers◎n:Caτ ユSunshine

SoftwareAτchitecturefOraMiとropτocessor-BasedPacket

Network'.

κ。エ亘erOpderbeck,」ayH.H。ffmeier,・ndR。 りL・5P工 亡・er

ProtocolC㎝ 鴨rtersandUserInterfaceintheαCI刈)ESNetwork

N.NaffahandH.Z」 ㎜er脚

AnArdhitecturefOrSecurePacket-SwitchedNe.gorkS

M.A.Padユipsky

PERFORMANCEISSUESINDISTRIBUTEDDATABASES

(]airperson:Pe亡eエ κエeps

Aha1γsisofUpdateSynchronization.for随 ユ1tipleCopyData-Bases

EroユGeユenbeandκenSevcik

QueryPrρcessingonaDistributedDatabase
AユaηR.Hevnerand5.β ユngγao

Perfo㎜ceC。mparisonofTwoUpdatealg。rithmsf。r

DistributedDatabases

Hec亡orGarcia－ 故)1工na

、
'LOCALmmYORKS

Chairperson:DennisHall

InteractionBetweenProtocolLevelsinaPrioritized.

CSMABroadcastNetworkk.

Ja肥5ε.Donneユ ユegandJeffryW・Yeh

ThePacificNorthwestLaboratoryMinicow曹 〕uterNetwork

L.H..Geτ 力ard5亡e工n,」.0.Schroeder,andA、 」.Boユand

CO除1UNI(IATIONTECHNIQUES

Chairperson:Pe亡erAlsberg

★I
nter-NetWorkFragmentationandtheTCP

JI)㎞F.5hoch

Dyna皿icManagementofPadくetRadioSlots

GlennR工caτ 亡andAs力okκ.Agrawaユa

FailsafeDistributedAlg。rithmsf。rRoutinginC。 ㎜catlon

Networl(s

A∂ri∂n5ega1ユ

CON〔 ㎜YCONrROLI

㎝airperson:Beaybrmaτk

AForma1トbdelofConcurrencvContro1MedヨaniSmsfoτ

DatabaseSystems十

,Phエ ユエpA.Berηs亡elnandDav工dW・ShＬPπ ほη

、

図4-27 BerkeleyWorkshop発 表 論 文(1)
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、

MaximallyConcUrrentTransactionPr6'cessing

Tos力iniMino口ra

Locking 、ahdDeadlockDetectioninDistril)utedDatiabasest　

DanゴelA.Menascea刀dRゴchardR匂 〃口ntz

CONCURRENCYCONTROLII

Chairpersoh:Pe亡eエTing

ConCurrenCyControlandCons‡stencyofMuユtiple

CopiesofDatainDistτibUtedINGRES十

Michaeユ5亡onebr∂ 」【er

AユgorithJnsforDistributedData-SharingS)rstemsWhidh

UseTickets
ロ ノ
GerardLeLanη

AProposalfoTDistributedConcurrencyControlforPartially

RedundantDistributedDataBaseSystems

D.Z.Ba∂aユan(ヲG・ 」.Popek

　
NETWORKMOpELSANDPERFORMAN(E

Chaiτpers㎝:」 ρηP。steエ

(htheDesighofElementaryDistributedSystems★

Ra刀dolph?・yehandκ.Maniehandg

synd輌zationinDistributedSyst6mMbdules★
'GregorV .Bochnum

PerfonnanceLimitsoftheTMMPTotoco1:Modellingand

Measu工ement

Er。 ユ(te2embe,」ean-L。 ・エ5Gran96,・hdPa亡 エゴ。・M・ss・rd

け エ ビ 　ヒ
DistributedSi皿uユatiσnUsingaNetworkofMicroco珂puters★

J・ κ・Peacock'」 ・W・ 阪)ng'andE'ゴcManning

図4-27 BerkeleyWorkshop発 表 論 文(2)
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②The4thlnternationa1ConferenceonVeryLargeDataBases

WestBerlin,Sept.1978

主 催 及 び 後 援'

Ass。ciationf。rComputingMachinery{ACM)anditsSpecietlnterestGr。ups(SIGs)

onBusinessDataProcessingCSfGBDP)。lnformationRetrievatCSIGIR)。end

ManagementofData{SIGMOD}

Ass㏄iationFrancaisepourtaCybern6tiqueEconomiqueetTechnique{AFCE了}

BritiSttComputer;Society佗CS}

ChatmersUniversfts'ofTechnologry

ComputerSocietVoflndia{CSI}噛

DefenseAdvancedResearchProjectAgency.USA

GesellschaftfUrInformatik{GI)

Hahn・Meitner・lnstitut{HMI)

IBM,Germany

IEEEComputerSocietyanditsTechnic8tCommitteeenDatabaseEngineering

tnformationProcossingSocietyofJapan{iPSJ}

lnstitutdeRecherched'lnformatiqueetd'Autometique"RIA}

InternationalFederationforlnformetionProcessing{IFfP)

Japon'sSP㏄ia|ResearchProjectonScientificlnforrnationSystems

NationalBureauofStandards.USA

SicmensAG .Germanソ

Sv・e{i}shSocletyfOtlnformationProcessing{SSI)

US.Ar,ご 、vEuropeanRc;enrchOff;ce

期間

場所

1978年9月13日 ～15日

InternationalCongressHa11

概 要 第4回VLDB(FourthInternationalConferenceonVeryLargeData

Bases)は 、9月13日 か ら3日 間 に わ た り西 ベ ル リ ン で 開 催 さ れ た 。VLDBは 、 大 規

模データベ ースの研究 と理解を深め るために発足 した もので、 データベースの国権会議 と

しては回を重 ねるごとに充実 して きてい る。実際、今大会 には欧州におけ るデー タベース

の研究者のほ とんどが参加 し、 我々が訪問 した仏のIRIA、 グル ノーブル大 学、西独 の

GMDか ら も大挙 して参 加一してい た 。発表論文は27セ ッシ 。ン約90論 文 で会議 参加者

は14ケ 国 約400名 の 多きを数えたが、日本や米国本土(特 に西 海岸)か らの参加者は少

な か っ た 。 なto、 第5回 大 会 は1979年10月3日 か ら3日 間 、 ブ ラ ジ ル の リ オ ・デ ・ジ

ヤネイロでの開催が予定されている。

表4-3VLDB開 催 都 市 一 覧

回 数 開 催 年 月 開 催 国 ・ 都 市

第1回 1975.9 米 国 、Cambridge,MA.

第2回 1976.9 ペ ル ギrBrussels

第3回 1977.10 日本、 東京

第4回 1978.9 西 ベ ル リン

第5回 1979.10 ブ ラ ジ ル 、RiodeJaneiro'
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F◎1』RTHE閥"E`ERNA"E'fiONALC◎NFERENCEON

VERYLARGEDATABASES

WEST・BERLIN SEPTEMBER13・15,1978

SURVEYSESSIONS

DATABASEDESIGN

DATABASESOFTWAREENGINEERING

DATABASESECURITYANDPR!VACY

IMPACTOFNEWTECHNOLOGIES

DISTRIBU了 εDDATABASES

pATABASETHEORYANDMOOELING

PANELSESSIONS

WHATEND・USERFACIUTIESDOWE'NEED?

tMPLEMENTINGATHREE・SCHEMAD8MSFRAMEWORK

EFFICtENTORGANIZATIONOFINTERNALDBM .SSTRUeTURE

WHATSSAVGOOD"SEMANTICORMETAMODEL?

WHATISTHEUSEOFA8SＴRACTDATATYPES?'

OATABASεAPPI-tCATIONSINHUMANITIES

DATA8ASERESEARCHPROJECTSANOFUNDtNG

TECHNICALSESSIONS

SEMANTICSANDMOOεUNGl

SEMANTICSANDMODELING11
"VERYSMAしL"DATABASεS

INTERFACESANOARCHITECTURE

DATABASEMACHINESl

DATABASEMACHINESIl

REALITY.USERREQUIREMENTSANDLOGICAしOATABASEDESIf

RELATIONALVIEWS.

HIGHしEVELUSERINTERFACES

OATABASESOFnVARE

DSSTRtBUTEDDATA8ASESYSTEMS

PHYSiCALDES|GNTECHNIQUESl

PHYSICALDESIGNTECHNIQUESll

EQU|VALENCεANDTRANSFORMATION

図4-28 第4回VLDBの セ ッ シ ョンー一覧
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4.5.9ま と め

以上欧米の4カ 国7機 関の調査概要及 び二つの国際会議について報告 した。訪問先のほ とん どが大

学及び公的研究所 であ り、 強力なス タッフと優れた環境の中での意欲的な研究姿勢が うかがわれ、施

設等 も羨む限 りで ある。当研究開発 のテ ーマで ある分散型デ ータベース システムの現状は、まだ研究

開発段階にあり評価方式云々以前に実現化の問題に 直面 してい る。INGRES,LADDER,FID

AS,IPS,PRTVの 各 システムは既に稼働 しているが、分散型データベースとしては実働 してい

ない 。POLYPHEMEは1979年6月 に プ・ トタイプの 完成を 目指 し、またIRIAのSIRIUS

プ ロ ジェクトやGMDのINGVERプ ロジ ェク トに よるシステム も実現化の方向に向 って積極的 に進

められている。

複数(同 種/異 種)のDBMSを'コ ン ピュータネッ トワークを介 して統合利用するためには、 未解

決の技術的問題が 多い。特に、 異種 のDBMSを 統合す るには共通 モデルや共通言語の設定、 分散問

題や異種性問題を解決するそれぞれの機能力泌 要であることはいうまでもない。グルノー=7:ル大学のM.Adiba

教 授は、 「異種のDBMSの 統合が 実現されれば、 パフ ォー マンス ロス も多い と思われるが それは支

払 うべ き代償であ り、統合す ることにより受け る恩恵 の方がはるかに高い。」 と述べている。

システムの評価尺度に関 しては、 ほ とんどの研究者が システ ムの長寿金性、 システムの信頼性、通

信 コス ト/通 信量、応答性 を指摘 してい る。今 回の海外調査 で、研究開発の第一線にいる研究者達 と

行 った技術討論 及び二 つの国際会議 に出席 した ことは、 当研究開発に多 くの技術的成果をもたらすと共

に、 大いに刺激とな り研究開発の意 義 も再認 識するに至 った 。

O調 査担当 メンバー

浜中栄治,滝 沢誠 ・開発部

付記1.入 手 資料

UC.Berkeley

〔MCDO74〕

McDonald,N.,andS七 〇nebraker,M.,,tCUP工D-

TheFriendly'QueryI・anguage,ttUC.Berkeley,

NO.ERL-M487,0c七.1974.

〔GO75〕

GoタA.,S七 〇nebraker,M.,andWilliams,C.,ftAn

Aigfi;)roach七 〇Implemen七ingaGeO-da七eSys七em,tt

UC.Berkeley,No.ER工 ・-M529,Junelg75・ 一

〔HELD75〕

Held,G.,andS七 〇nebraker・,M.,T,B-TreesRe-

.Examined,ltUC・Berkg]-ey,No・ER]L-M528・

.Julyl975.
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〔AI、]i]班75〕

.Allman,E.,StOnebrake!,凹.,andHeld,G.,

'†EmbeddingaRela七ionalDa七aSublanguage

ina・GeneralPurposeProgrammingLanguage,t`

UC.Berke1・ey,NO.ERL-M564,0c七 ・1975・

〔WONG76〕

WOng,E.,andYoussefi,K,,"Decomposition

_A・s七ra七egyforQueryI)rocessin9,Tt

UC.Berke=Ley,No.ERL-IST574,Jan・lg76◆

〔PREN77〕

Prenner,C.」.,1,AUnj,formNo七a七ionfor

ExpressingQueries,ttUC.Berkeley,

NO.UCB/ERI・M77/60,Sep七.ユ977・

〔PREN78〕'

Prenner,C.」.,a姶dRowe,]二.A.,1,Programming

IanguagesforRela七ionalDa七aBaseSys七ems,,,

UC.Berkeley,NO.UCB/ERLM78/54,July1978.'

〔EPST77a〕

Eps七ein,R.,,▼ATu七 〇r・ia 、ユ.on工NGREβ,tf

UC.Berkeley,No.UCB/ER工 ・M77/25,Dec.lg77.

〔EPST77b〕

Eps七eln,R.,"CreatsingandMain七airlingA

Da七abaseUsingINGRES,ttUC.Berkeley,

NO.UCB/ERLM77/71,Dec.]977.

〔EPST78〕

Eps七ein,R.,S七 〇nebraker,M.,andWOng,E.,

t†Dis七ribu七edQueryPrOcessingina

Rela七ionalDataBaseSys七em,,,UC.Berkeley,

No.UCB/ER]]M78/18,Aprill978.

〔YOUS77〕

YOusSef .i,K・,'Why七e,N・,Ubel1,M・,Ries,D・,

Haw七horn,P.,Eps七eir1,B.,Berman,R.,

.andA1=Lman,E.,,,工NGRESReference

ManualVersion6.1,,,UC.Berkele5r,

No.ER五 －M579,Dec.1977.
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〔YOUS78〕

YOu.ssefi,Kr,andWOng,E・,itQuer57PrOcessing

inARela七iona1Da七abaseManagemen七

Sys七em,!!UC.Berkeley,No.UCB/ER]三

M「78/17,Marchl978.

〔R工ES78〕

Ries,D.,andEps七ein,R.,"E▽alua七ion

OfDistribu七edCri七eriaforDis七ribu七ed

Da七aBase.Sys七e皿sf,,:UC.Berkeley,

NO.!J"CB/ERLM78/22,Mayl978.

〔STON75〕

S七 〇nebraker,Mi.,t「 工mplemen七a七ionOfIn七egrity

Cons七rain七s「andV「iewsbyQueryModifica七ion,Tt

UC.Berkeley,No.ER]三 －M514,March1975.

〔STON76a〕

S七 〇nebraker,M.,WOng,E.,Kreps,P.,and

Held,G.,,tTheDesignandImplemen七a七ion

Of工NGRES,,'UC.Berkeley,NO.ERIFM577,

Jan.lg76.

〔STON76b〕

S七 〇nebraket,】yr.,arLdRubins七ein,P.,"The

工NGRESPrO七ec七ionSys七em,ttUC.Berkeley,

No.ERL-M594,Julylg76.

〔STON77〕

Stonebraker,M.,andRowe,L.A.,"Observa七ions

onDa七aManipula七ionLangugesand工heir

Embeddingir[GeneralPurposeProgramming

Languages,tlUC.Berkeley,No.UCB/ER]]
M77/53,July1977.

〔STON78a〕

S七 〇nebraker,M.,ttADis七ribu七edDa七aBase

Machine,ttUC.Berkeley,NO.UCB/ERL
M.78/23,M'ayl978.

1

〔STON78b〕

S七 〇nebraker,M.,"ConcurrencyCon七roland

Consis七encyofI}4ul七iple・CopiesofDa七ain

Dis七ribu七ed工NGRES,,tUC.Berkeley,

No.UCB/ER]]M78/24,N[ayl978.

ノ
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SR工

〔SRI78〕

SRI,]]ADDER sys七em-Demons七ra七ion,1978.

CNRS

〔CNRS78a〕

CNRS,,「Bu・11e七in

No.5,1978.

ノ
Signale七ique,ttVol.う9,

〔CNRS78b〕 ノ

CNRS .,ttBuユ1e七inSignale七ique

Plandeclassemen七,,冒1978.

〔CNRS78c〕

CNRS,"Diffusion

lg78.

.1978-PASCA]三

ノ
Selec七i▽elnformation,Tt

〔CNRS78d〕

器[鑓 ㍍eT蕊{i。;ISI謬 ・D。cu.
men七airesTarif,BandesM『agne七iquesl978

Pascal,DiffusionS(≦lec七ivede工'infOrma七ion

Tariflg78,BibliographieR6trospec七i▽eTarif

l978,Guidedulec七ure,,11978.

〔BUFF77〕

Buffe七,P.,"PASCA]]INE,AMu1七idisciplinary

EurOpeanDa七aBase,ttls七In七erna七ionalOn-1・ine

工nforma七ionMee七ing,]London,Dec.1977.

PP.143-149.

工R工A

〔工RIA77〕

工R工A,"Rapportdu Conseild1,Admir〕is七ra七ion!!

〔工R工A78a〕

工R工A,"Comp七e-Rendud,Ac七ivel977des

EquipesS工R工US,,tF6vrierl978.

〔工R工A78b〕

工R工A,「,Bulle七inde

enエnforma七iquee七

工」iaisonde].aRecherche

Au七 〇ma七ique,,,Juin1978.
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〔1、1工W'78a〕

Li七win,W.,t,Vir七ualHashing:AHashing

WhichmaybeDynamicallyChanged,tt

CIPSSession'78,Alber七a,Canada,Mayl978.

〔LITW78b〕

,Li七win,W.,t,Vir七ualHashing:ADynamically

ChangingHashing,"4七h工n七erna七ional
'C

onferenceonV工 、DB,Berlin,Sep七.1978.

〔PARE77〕

Paren七,C.,"ln七egri七yinDis七ributedData

Bases,,,工N
.T_工 一〇〇2,A]二CAt77

〔ADIB78〕
』Adiba

,劃[.,Caleca,J.Y.,andEuze七,C.,
,,ADis七ribu七edDa七aBasesSys七emUsingLogical

Rela七iOnalMachines,ttDraf七paperofVLDB78,

Februarylg78.

〔HOL]177〕

Holler,E.,"Repor七:French-GermanSeminar

orlDis七ribu七edDa七aBases,,,Novemberl978.

Uni▽.ofGrenoble

〔ADIB78a〕

Adiba,M.,ttMOdellingApproachforDis七ribu七ed

Da七aBases,「l

I、abora七 〇ired,Informa七ique,USMG,Grenoble,

Jan.1978.

(七〇apPearinProc.of工nforma七ionSys七ems

Me七hodology,Venice,Oc七.1978.)

〔ADIB78b〕

Adiba,M.,itUn凹odeleRela七ionnele七Une

Archi七ec七urePourLesSys七emesdeBases

deDonneesRepar七ies,Applica七ionauPrOjec七

PO]]YPHEME,"

USMG・,Grenoble.Sep七.1978.
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GMD

〔Gb(ID77a 、〕

GMD,,tWissenschaf七licher
Eregebnis『berich七1977tt

〆

〔GMI竃{

:…七こ::㌶i=漂 §賢・霊 ・"

〔G凹D78a〕..

麗 毛i㍑t㌶・量器:《i=。 盟 隈:惜978.

〔G]阿D78b〕..

GMD,t,Mi七 七r七lungenfur

Nr.9,t!Junel978.

GMD-IF工DAS-Anwender,

〔BRE工78'〕

蕊:麗;;;二;=1識 已;'6ぷ 七i・na・es
M。d。ll。in。,Ver七 ・il七 ・nDa七 ・iverwa1七ung・ ・y・ 七・m・ ・'t

Kernforschungszen七rumKarlsruhe,Ins七i七u七

ftfrDa七enverarbei七unginderTechnik,

Karlsruhe,Bundesrepu.blik,1978.

〔CHI竃

=6エ1・b,V::・1P;認 。麟 ・B:9:
Sy。 七・m・,エnterw・rking,'tF・b・u・ ・yl977・

〔CHR工78a〕

Ch。i,七iansen,S.,andWurch,G・,"Beri・h七

VERB工Sl4,Decolnposer,Zerlegungvon

Rela七ionalenAusdrUckenund

Ver,・rgungd・ ・C・nt・ ・ITabl・mi七

工nformationen,Januaryl978・

〔CHRI78b〕

Ch。i,七iasen,S.,andWurch,G・,"B・ri・h七

VERB工S17,Decomposer,ltJulyl978.
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GLC.

〔GLC76a〕,

GLC,,,Grea七er'LOndOnServicesl976-77,tt

〔GI[、C76b〕

GI,C,i・GILCUserGuidef。r七h。 エBM

In七erac七i▽ePlanningSystem(IPS),tt

G工JC,Oc七 〇berl976.

〔G]IC76c〕

GI,C,".エPSReferenceMannuai;Language

Syn七axDefini七ion't

〔G工BS74〕

Gib〔30n,C・F・,andNolan,R.L.,"Managing

七heFourS七agesofEDPGrow七h,tl

HarvardBusines'sReview,January-Februaryl974.

〔王)OS工77〕

Bri七ishPos七 〇ffice,ttViewdata;ANew

工nforma七iOn'Servicefrom七heBri七ish

I)os七 〇ffice,t1Sep七e皿ber・lg77.

付記2、 主要面接者

－
Prof.M.S七Qnebraker

UC・Berkeley,Ele
.c七ronicsResearchL

abora七 〇ry.

Dr.耳.Allmal

UC..Berkeley,Elec七rOnicsResearch

工・a『bOra七 〇ry.

SR工

Dr. D・Sagalowicz

SR工,工n七ernationa1,Ar七if・icia1

エntelligenceCenter.
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「

CNRS～
Dr.Y.Salle(女 史)

CNRS,工nformascience,

Di'.P.Buffe七

CNRS,lnf・rmascience,

Dr.Y.Henry.(女 史)

CNRS,InfOrmascience

工R工A

・
.Dr・W・Li七win

Univ.ofGrenOble

Prof.M.Adiba.

Labora七 〇ire

Grenoble.

Dr.C.Delobel

Laboratoire

Grenoble.

ノ
Chargesdemission

工nformatique

GMD

d'lnformatique,

d'工nforma七ique,

Univ.Of

Univ.of

Dr.K.Voss.

GMD,Chief,ChairmanforEDP-

gys七e皿sApplica
.七ioninNa七ionalAd

l皿inis七ra七ions.

S・Chris七iansen(女 史)

GMD,工NGVERproject .

G.Wurch

GMD,工NGVERprojec七.

Dr.H.Scholev

GMD,F工DASConsul七an七Manager .
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G1[JC　
Dr.A.E.Mi七son.

GI,C,H・ad・fC・mpu七ingSemces

Dr.C.Doggrell.

G工 、C,Compu七ingSe「 ▽ ユces

H・Kon

G!Ci㌶u七ingService・,エPSM・ ・ag・r
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5 論 文 ・資 料 紹 介

本プロジェク トは昭和52年 度 か ら3年 計画 で遂行されてい る。本章では、現在までに外部に発表

した論文、報告書、 とりま とめた内部資料等について紹介す る。特に、外部 発表論文に関 しては、 投

稿 中もしくは投稿予定の論文 も合わせて紹介す る。

配布用資料(外 部発表論文、報告書等)

1)分 散 型 リ ソ ー ス 処 理 技 術 の 研究 開 発

昭 和53年3月 報 告 書Na52-SOO1

2)JIPNETに お け る リソ ー ス 統合 シス テ ム

昭 和53年8月 第19回 情 報 処 理 学 会 全 国 大 会

3)ResourceIntegrationandDataSharingonHeterogeneousResource

SharingSystem

昭 和53年9月ICCC'78(第4回 大 会)

4)欧 ・米 の 分 散 型 リ ソ ース 処 理 技 術

昭 和53年12月JIPDDCジ ャー ナ ルNa36

5)TheFour-SchemaConceptastheGrossArchitectureoCDistributed

Databases

昭 和53年12月 投 稿 中

6)分 散 型 リソ ー ス 処 理 技 術 の 研 究 開 発(本 報 告 書)

昭 和54年3月 報 告 書Na53-SOO1

7)4層 ス キ ー マ 構 造 に基 づ い た 分 散 型 デ ー タ ベ ー ス シス テ ム

昭 和54年7月(予)第20回 情 報 処 理 学 会 全 国 大 会

1)分 散型 リソース処理技術の研究開発(52-SOO1)

この報告書は、昭和52年 度 か ら3ケ 年計画で発足 した 「分散型 リソース処理技術の研究開発」

の第一年皮 目の報告書 であり、 分散処理、データ共有方式の検討、 日本 語情報処理の3部 より構

成 されている。

第1部 の分散処理は、 分散処理 の一般論を述べてい る。第1章 では分散処理の出現の背景 を述

べ、 分散処理 の定義 をおこなっている 。第2章 では、 ネ ットワークユーザの分類をk・こない、ユ

ーザの視点の重要性を論 じてい る。第3章 においては
、ネ ットワークで共有される リソースを検

討 し、データが特 に重要 な リソースであることを指摘 してい る。

第 皿部では、 分散処理 におけるデータ共有方式について議 論している。まず第1章 では、=・一

ザの視点か らみた分散処理技術に関 して、第1部 で分類を試みた分散処理関係者の各層に対応 し
、
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たシステ ムをそれぞれ紹介 してい る 。第2章 では、 デ ータを管理す る強力な道具と してデー タベ

ース管理 システム(DBMS)を と りあげ議論 してい る。第3章 では、ネ ットワーク技術 とデー

タベ ース技術 を有効に組み合わせて実現 している分散型データベースについて議論 している。第

4章 では、ネ ットワーク上 に散 在する リソースを統合 してい く上で重要 な機能の一つ であるネッ

トワーククリア リングセンターについて議論 している 。特に、 リソースの所在源情報 管理の基本

的技術 としてDD/Dに 焦 点をあて、DBMSの 結合形態やデ ィレク トリの配置や管 理方法につ

いて言及 している。第5章 では、異機種の コン ピュータか ら構成され たコン ピュータネ ットワー

クを利用するユーザが、'まず直面す る問題である制御言語の多様性 を解決する技術について議論

している。つまり、 コンピュータ の異 機種 を克服す るために設定 した標準制御言語のシステムを

示 している。第6章 では、第5章 までの検討に基づいて、異種 コンピュータネ ットワークにおけ

る リソース統合問題を採 り上げてい る。

2)JIPNETに おける リソース統合 システム("は じめ に"よ り引用)

当財団は、 昭和48年 度か ら4年 間 に渡 り、 リソー スシ ェアリング コン ピュータネ ットワーク

JIPNETを 開 発 した。JIPNETに よ り国産の3機 種による異機種間の リソースシ ェア リ

ングを実現 した。当研究開発では、 更に一歩進めて異機種 コンピュータネ ットワークにおける リ

ソース統合問題 を検討 してい る。本論文では、JIPNETに お ける リソース統合 シス テムとし

て、異種のDBMSか ら成 る分散型 データベース システムを採 り上げ、解決すべ き問題点Vシ ス

テ ムの持つべ き機 能について検 討を行 なう。

3)ResourceIntegrationandDataSharingonHeterogeneousResource

SharingSystem

Therearetwoproblems 、todiscuSsregardingtheresourcesharing

systememployingcomputernetworkssuchasARPANETandCYCLADES;

resourceheterogeneityproblemsaccompanyingtheincorporation'of

varioushostcomputers,anddistributionproblemsproblemsposedby

resourcescombinedthroughnetworks.Inthispaper,tosolvethetwo

above-mentionedproblems,weclassifyexistingapproachesandthen

proposeourapproach.Ourapproachconsistsoftwostagesofconce-

ptualization.First,theheterogeneityproblβmisremovedbytrans-

latinglocalmodelsintocommonmode1.Secondly,thedistribution

problemisremovedbyintegratingtheco㎜onmodelsforeachsite

tothecomposedreSourceofinteresttoanetworkco㎜unity.

Weapplythisapproachtothegenera1-purposedi、stributeddata

baseonnetworks.
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4)欧 ・米 の 分 散 型 リ ソ ー ス 処 理 技 術

当 研 究 開 発 の 一 貫 と し て 昭 和53年8月 下 旬 か ら 約3週 間 に 渡 り 調 査 訪 問 し た 欧 米4ケ 国 計7

つ の 先 進 的 研 究 機 関(大 学 及 び 研 究 所.)に お け る 調 査 概 要 に つ い て 述 べ て い る 。 今 回 の 調 査 は 、

分 散 型 リ ソ ー ス 処 理 技 術 及 び 評 価 技 術 と デ ー タ の 収 集 を 目 的 と し て 行 な っ た 。 報 告 の 最 後 に 、 実

用 化 へ の 技 術 的 問 題 点 に つ い て 述 べ て い る 。

5)TheFour-SchemaConceptastheGrossArchitectureofDistributed

DatabaSeS

Thispaperpresentsagrossarchitectureofdistributeddata-

basesbasedonfour-schemastructure(FSS).FSSiscomposedofloca1

.interna1,・localconceptua1,globalconceptualandexternalschemas.

Thispaperdiscussestheprocessoftranslationoflocalinternal

schemaintolocalconceptualschema,andtheintegrationoflocal

conceptualschemasintoagloba1・conceptualschema,andalsothe

querydecompositionandtranslation.

Inthispaper,wetrytoshowthepo'ssibilityoforgan▲zing

heterogeneousDBMSintoacooperativesystemthroughcomputernet-

works.WediscussthehomogenizationofexistingDBMS,andthen

theprocessoftheirconceptualization(orintegration).Thequery.

translationprobleminalsodiscussed.

6)分 散 型 リソース処理技術の研 究開発(53-SOO1)

この 報告書は、昭和52年 度 か ら3ケ 年 計画で発足 した 「分散型 リソース処理技術の研究開発」

の第二年皮 目の報告書であ り、 分散型データベースシステム、 日本語情報処 理の2部 より構成 し

されてい る。

第1部 は分散型データベ ース システムに関する研究開発について とりまとめたものであ り5つ

の章か らなっており、それぞれ 次の ような内容について述べてい る。第1章 では、当研究開発の

背景 とその 目的について述べている。第2章 では、分散及び異種性問題 を解 決するために設定 し

た4層 スキーマ構造に基づ く分散型デ ータベースシステムのアーキテ クチ ャについ て述べ てい る。

第3章 では、第2章 で示 したシステ ムをサポ ートするネッ トワークデー タデ ィレク トリが保持す

る情報を生成す る、 クリア リング情報生成 システムについて述べ てい る。第4章 では、 海外調査

に基づいて分散型 リソース処理 技術 の技術動向について述 べてい る。第5章 では、 当研究開発で

とりまとめた論文 ・資料 について紹 介 している 。
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7)4層 ス キーマ構造 に基づ いた 分散型データベースシステ ム

昭和53年 度 に行 なった研究成果を中心に発表する。2及 び3章 で述べ てい るように、現在デ

ータ リソ7ス を主体 に した リソース統合 システム、 即ち、 異種のDBMSか ら成る分散型データ

ベースシステムの研究 開発 を行 なってい る。我々は、異種及び分散問題 を解決するため に4層 ス

キーマ概念を導入 した。本論文では この4層 ス キー マ構造 を中心に、NDD(ネ ッ トワークデー

タデ ィレク トリ)等 の関係 も含 めて発表す る予定である。

内 部 資 料

1)海 外 調査概要報告書

昭和53年11月

2)ク リア リング情報生成 シ ステム/異 種性情報生成サブシステ ム(NDD/HIPS)基 本 設計書

昭和53年12月

3)NDD/HIPSプ ログ7ム 仕様書
ト

昭和54年2月

4)ク リアリング情報生成 システム/分 散情報生 成サ ブシステム(NDD/DIPS)基 本設計書

昭和53年12月

5)NDD/DIPSプ ログ ラム仕様書

昭和54年3月

6)QueryT「anslati『n

昭和53年12月

7)QueryProcessing

昭 和54年1月
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E

E

E
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H

H

L

L

L

L

L

L

L

算 術 演 算 子(arithmeticoperator)

統 合GDP(coordinateGDP)

対 応 情 報(correspondenceinformation) .

比 較 演 算 子(comparisonoperator)

対 応 情 報 ス キ ー マ(CIschema)

デ ー タ ベ ー ス(database)

デ ー タ ベ ー ス 管 理 シ ス テ ム(databasemanagementsystem)

分 散 記 述(distributiondescription)

分 散 型 デ ー タ ベ ー ス(distributeddatabase)

デ ー タ 定 義 言 語(datadefinition/descriptionlanguage)

分 散 記 述 木(distributiondescriptiontree)

分 散 情 報(distributioninformation)'

分 散 情 報 生 成 サ ブ シ ス テ ム(distributioninformationprocessingsystem)

デ ー タ 操 作 言 語(datamanipulation・language)

事 象 集 合(entityset)

事 象 集 合 リ レ ー シ ョ ン(entitysetrelation)

事 象 集 合 ス キ ー ム(・ntlty-・et・eh・m・)

外 部 ス キ ー マ(externalschema)

事 象 関 係 性(entity-re1ationship)

4層 ス キ ー マ 構 造(four-schemastructure)

全 体 管 理 者(globala(㎞inistrator)

全 体 概 念 ス キ ー マ(globalconceptualschema)

全 体 デ ー タ プ ロ セ ッサ(globaldataprocessor)

全 体 一 局 所 問 合 せ 分 割(globa1-localquerydecomposition)

異 種 性 情 報(heterogeneityinformation)

異 種 性 情 報 生 成 サ ブシ ステ ム(heterogeneityinformationprocessingsystem)

水 平 間 合 せ 分 割(horizontalquerydecomposition)

局 所 管 理 者(localadministrator)

局 所 概 念 ス キ ー マ(localconceptUalschema)

局 所 デ ー タ プ ロ セ ッ サ(localdataprocessor)

所 在 情 報(10cationinformation)

局 所 完 全 性 条 件 式(localintegrityconstraifitformula)

局 所 内 部 ス キ ー マ(localinternalschema)

局 所 一 局 所 問 合 せ 分 割(local-localquerydecomposition)
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LLQT

LOP

LQP

LS

NDD

OSC

QD

QT

Q-tree

RD

RS

RSR

RSS

SI

SL

SS

TSC

VQD

VS

局 所 一 局 所問 合 せ 変 換(local-localquerytranslation)

論 理 演 算 子(10gicaloperator)

局 所 問 合 せ処 理(localqueryprocessing)

所 酷 報 ス キ ー 〔(LIsch・m・)

ネ ッ ト ワー ク デ 一 夕 デ ィ レ ク.ト リ(networkdatadirectory)

サ イ ト内 句(one-siteclaUse)

問 合 せ 分 割(querydecomposition)

(本 文 中 で は 、 全 体 一 局 所 問 合 せ 分 割(GLQD)を 意 味 す る)

問 合 せ 変 換(queryt「anslat`ion)

(本 文 中 では 、 共 通 一 固 有 の 問 合 せ 変 換 、 即 ち、LLQDとLLQTの 総 称 で

あ る)

問 合 せ 木(querytree)

リ レー シ ョナ ル記 述(relationaldescription)

関 係 性 集 合(relationshipset)

関 係 性 集 合 リ レー シ ョン(relationshiPsetrelation)

関 係 性 集 合 ス キ ー ム(relationshipsetseheme)

ス キ ー マ 情報(schemainformation)

セ マ ン テ ィ ッ ク リ ン ク(semanticlink)

ス キ ー マ 情 報 ス キ ー マ(SISchema)

サ イ ト間 句(two-siteclause)

垂 直間合 せ 分 割(ve☆icalquerydecomposition)

値 集 合(valueset)

'
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4.4シ ス テ ム の 評 価 検 討

5.日 本 語 端 末 の 基 本 設 計

5.1日 本 語 端 末 の 設 計 方 針

5.2

53日 本 語 端 末 の 構 成

5.3.1

日本語情報処理 システムの構成

基 本 構 成

5.3.2付 加 構 成

5.33構 成 機 器 の 概 要

5.4日2ド 語 立嵩末 の 特 徴

5.5日 本 語 端 末 の 処 理 概 要

5,51入 力 制 御 機 能

5.5.2文 字 発 生 機 能

5.53出 力 制 御 機 能

5.6圧 縮 文 字 パ タ ー ン の 作 成

56.1圧 縮 方 法

5.6.2
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付 記1.

付 記2.

付 記3.

付 記4.

参考文献
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1 総
論
百冊

1.1研 究 の 背 景 と 目 的

最近 のコンピュー タ技術、周辺 ・端末装置の発展はあらゆる分野 においての情報処理の コン ピュ

ー タ化 を急速に拡大 してきた。従来そこには コンピュー タ処理 といえば演算処理が中心 とな って利

用 され てきたが、適用分野の拡大によって一般事務処理へ とコンピュータ化が進んで くると、 コン

ピュー タの出力結果に対 する不満が生 じて来る。それは日本人であ るがゆえに、 コンピュータから

出力される結果 といえども、国語の表記文字である漢字 かな まじりの 日本語情報が出力で きるよ う

でないと価値のない情報 にな りかねない。これ まで欧米 で開発 された コン ピュータだから、あるい

は計算 をするための機械 であ るか らと、 コンピュータから出力され る文字 は、英字、数字 と一部記'

号 の扱 いが一般的 で、 日本人向けにはカタカナの使用を許 しているにすぎなか った。また逆にみれ

ば、出力文字への不満 よりも処理面の効率追求に力を注いだ ために、今日のコンピュータの進歩をもた

らして きたけれども、 コン ピュー タの処理効率の限界に近づいてきた こともあ って、よ うや くとい

うより日本人だからこそ出力文字の要求が必然的に高 まって きたといえる 。

日本人に とって、二部 の知識人を除けば当然の ことなが ら外国語で書かれ た文章 よりも日本語で

書かれ た文章のほ うが理解 しやす く、情報伝達 も正確にスムーズに行なわれる。ところが コンピュ

ータか らの出力 リス トが英字と数字で書かれ、 これをレポー トとしてあるいは情報 サー ビスの提供

物 として渡 された りしたら、受取人は読む ことさえ もわず らわ しく感 じる 。しかたな く読解 しよう

にも、注釈が日本語文で書かれ ていない限 りこれ また困難 で、無意味な情報 として破棄 されかねな

い。このようにわが国の情報処理においては、 日本語情報の処理は必須条件であ り、 日本語情報処

理技術 の難題を少 しずつでも解決 して行かなければならない状況にある。

日本語情報を処理す るための入出力装置、いわゆる漢字入出力装置の開発は、 コンピュータ周辺

・端末装置の急速 な発展 と機能 向上の中で、あいかわらず低速度の進行状態で ある。そ こにはあら

ゆる面で文字種の多さによる原因がある。普及の最重点的要素である入出力装置の価格が、従来の

英数字 カナ文字用に比べてあまりに も高価 であ った こと、漢字入力 ・デー タ作成に費用が多 くかか

ること、などすべてが多字種によるものである。

日本語 を構成 してい る文字は、ひ らがなやカタカナをは じめ、新 旧漢字 ・俗字などを含 めると最

大5万 字種近 くあると言 われている。もっとも一般的な制定漢字 として当用漢字があるが、この制

限枠内の漢字で さえも1,850字 種 である。また、新聞 ・雑誌に使用 されている漢字の種類は、お

よそ3,000字 種前後 といわれ、 日本人の姓名に至 っては約1万 字種を使用 しない と書 き現わす こ

とができない'。

このように、欧米諸国での使用文字種が数十種 というのに比較 して、日本ではその数十倍から数

百倍の文字種を扱 わなければならないとい うギャップがある。この ことは、 コン ピュータ処理にお

いて文字 コー ド・配列順の問題が生起 して、入 力側では入力キーボー ドへの文字配列の問題が、出

力側では文字発生機構 の複雑化等の問題が派生 して くる。こうした日本語情報の取扱い上 の問題 が
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ある中で、 日本語情報(漢 字)処 理の先駆的役割を果 したのが、新聞 ・通信業界であ った。当業界

では昭和34年 に文字種 ・文字 コー ドの制定 を行な って(CO-59コ ー ド)
、新聞記事 ・原稿の

通信印刷の手段に漢字入出力機器を使用す るようにな った。との当時開発 されたのが漢字 テレタイプ

ライタ(漢 テレ)で あ り、2千 数百の漢字を一面のキーボー ド上に配置 したフル キーボー ド型の入

力機器が用いられた。

当初は、漢字入出力機器 の製作 ・販売は数 メー カに限 られていたが .大 手 コンピュータ ・メーカ

をはじめ周辺機器 メー カもあいついで漢字処理 システム機器の開発に参入 してきた。その数は、現

在約30社 にのぼる。その結果、 出力装置に関しては往古のラインプリン タ以上 の機能を有 した
、

高速 ・高精度の装置が開発 されて、ユー ザの利用 目的に合 った選択ができるようになってきた。し

か し一方の入力装置に至 っては、現在 でも相変 らず フルキー方式が主流を占めてい る
。両手を使 っ

た2打 けん式の入力操作 から、和文 タイプ型、 タブ レ 。ト型、ペンタ 。チ型へ と操作が容易 にな っ

て素人でも 扱えるよ うになり、記録媒体 も紙テー プから、 カセ ットテープ
、プ ロ.ピ ー ・デ ィスク

などへと後処理が しやすいよ うに変 ってきたが、数千字の漢字が配置された盤面から目的 とする漢

字を探す方法はほとんど変わ っていない。また操作性の向上を 目指 して、 ロー マ字入力 ・カタカナ

入力方式 も研究 開発 され てきたが同音異義語(同 音異字) 、 分ち書きの問題をかかえて実用化 され

るまでに至 っていない。

最近注 目され ている入力方式は、タ ッチ打法 として最高速 の入力が可能 とされている連想 コー ド

方式である。ヵナあるいは英字を、各漢字に2字 対応 させて入力する方法で、キーボー ドに英数 カ

ナ'キ ーボー ドあるいはそのキー トップだけを特殊化 した形態でその まま使用で きるとい う簡便 さ

がある。約50キ ー の操作が容易であるばか りか、各漢字への2字 の符号化 の方法がユニークで
、

パ ンチ ャの最 も連想 しやすいあるい1ま覚 えやすい ヵナを割 り当てているために高速化が はかられた
。

しかしこの方式 にも、数千字種分の符号を覚 える教育 ・訓練の問題があ って
、現在議論 のまっただ

なかにあ る。ラインプッ ト、KANTEX、KIS 、大 計方式 などと呼 ばれているのが これ に類 す

る方式である。

上記 の文字種のギ ャップは、 日本語情報処理用の各装置の価格 を高額 にしている。と くに出力装

置に至 っては、数千万円規模の ものが多 く、普及を さまたげている大 きな原因 になっている。出力

装置 の高価格化の最 も大 きな要因 は文字種の多さであり、この要因は出力装置の主要機構である文

字発生器の規模を大型化 している。デ ィジタル型 に してもアナ ログ型の文字発生方式に して も
、出

力のために文字パ ターン(フ ォン ト)を 字種分記憶(記 録)し なければならず
、英数字用の文字 発

生 に くらべ、 これだけで も100倍 の文字種分が必要である。それに加えて
、 漢字 のパ ターンは複

雑 で、字画、点素でとらえても漢字表現のたゐには多 くのパター ン情報が必要である。漢字を格子

に通 して点素(ド 。ト)に 分解 しよ うとすれば、約1万 字種を表現 しよ うとすると最低20(幅 方

向 ド。ト数)×20(高 さ方向 ドッ ト数)以 上、標準的には24×24あ るいは30×30
、32

×3'2と い った ドット構成が多い。24×24ド ッ トで576ビ ッ ト
、英数文字 を5×7ド ットで

35ビ ッ トとしても、記憶するメモ リ容量 は576ビ 。 ト×10 ,000字=5,760,000ビ ッ ト、
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35ビ ッ ト ×64字=2,240ビ ッ ト、 と な っ て お よ そ2 ,500倍 の ち が い が あ る 。文 字 発 生 器 の

メモ リ・コス トもこの差がその まま現われ ることになるが、実際には、他 の要素(字 種を制限 した 。

り)が あるため数倍から数十倍程度の差にな っている。文字発生器のメモ リ・コス トは、そのまま

漢字出力装置の コス トに大 きくえいき ょうし、 さらに 日本語情報処理全体のコス トにも及 ぶことに

な ってメー カ各社の苦心が ここにある。デ ィジタル型 の文字発生器による場合
、デ ィジタル ・メモ

リのコス トが主要であ り、その低廉化がはかれ ることが期待 され る。最近の半導体素子、LSI技

術 の進歩によ って、高密度化、大容量化がはかられつつあ り、低廉化 も進 んでい る。また
、周辺記

憶装置 もますます大容量イヒが進み、ビ 。ト当りの単価 も次第に下がってきてい る。さらに プロセ ッ

サの機能向上 と、1、SI化 に よる低廉化 も進んで、デ ィジタル型 の文字発生器 がもっとも有望な方

式 とみ られ ている。

.ディジタル型の文字発生器への期待は、 さらに文字 パターンの圧縮技術によって倍加 す る。現在

のところ文字パター ンの圧縮技術 を優先 させ るか、デ ィジタル ・メモ リの低価格化を率先 させ るか

判断に迷 う段階である。実際に低価格 を うた った漢字 出力装置の例をみて もパ ターン圧縮 によるも

の と、低価 なメモ リを採用したもの、 とに大別 される。そして両者の制御 には
、機能面か らミニコ

ン ピュー タを使用 し、マルチステーシ 。ン化 によ って低価格 を前面に出す場合 と、機 能を多少落 し

て も安価 なマイクロコン ピュータを導入して低価格を打 ち出す場合がある
。〉ここには、発展途上 に

あるマ イクロコンピュー タが、ど こまで制御 することができるか判断 しに くい面がある
。マイク ロ

コンピュータも汎用 コンピュータとみなす ことがで きるか、あるいは現在多 くの例 にあるよ うに
、

各種の機器 ・装置に組込 まれて利用 され るよ うな コン トロー ラ用のプロセ ッサ としかない と判断す

るかである。 ミニコンビ=一 夕 ・メーカが主記憶 をLSI化 してマイクロコン ピ
ュー タとす るケー

ス もあれば マイクロコン ピュー タの機能 を向上 させて ミニコンビ二一タを代用す るとい う双方か ら

近づ きつつある。しかし現段階では、汎用 コンピュータというよりも、OEM用 の制御 プ ロセ ッサ

といった方が適当の ようである。とはいえ、マイク ロコンピュー タの出現は、 日本語情報処理 はも

とよ り、他 の周辺、端末機器、各種アプ リケー シ 。ン ・システムにおいても
、注 目され ることであ

る。

今後の 日本語情報処理の適用で期待 され るのは、コンピュータ端末装置の漢字化 であ り
、そこに も

漢字入出力装置の低価格化が大 きな課題 としてとらえることができる。

一般の英数カナ文字用の周辺端末装置 の分野で も
、最近の コン ピュータの普及に ともない、低価

格 の機器 ・装置 や、簡単に操作 できるものへとその傾向を示 してお り、市場におけるニー ズも当然

その方向を示している。またバ ッチ処理 ばか りでな く、オンライン化傾向が強 まってきてお り、同

時に高速処理、デー タ処理 内容の向上、スルー プ。トの向上 を可能 とする製品の開発が進んでいる
。

と くにオン ライン化への進展により、デー タの分散処理が必要 とな り
、端末機器の インテ リジ ェン

トイヒが急速 に進んでいることが大 きな傾向 としてみ られ る。分散処理端末機は、専門でない人たち

が必要 に応 じていつでも操作を行 な うことが前提 となり、だれで も容易に操作で きる端末機が望 ま

れ る。
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これ らの ことは、 日本語情報処理においてもいえることで、これ まで実例の少なか った日本語の

オ ンライン処理 も、低価格 の漢字入出力装置が 出現 することによって大 き く変化 するにちがいない。

コンピュータ周辺端末装置の漢字化にあた って、装置 を構成 する漢字入出力機器に要求 され るこ

とは、"t簡 易 な入出力方式によって端末装置が構成で き、そこには操作性 と処理機能の最適化をは

かって、低価格 の日本語端末 を構築する"こ とであ る。

低価格化 の課題 とともに、 日本語端末 に重要 なことは、 ソフ トウェアの処理機能 の最適化をはか

る点 であ る。日本語端末 の構成 と処理機能 は強い相関にあり、構成要素の入 出力機器 の選択は ソフ

トウェア機能の増減 に大 きくえいき ょうする。簡易 な入力方式の採用は、内部での コー ド変換処理

を増加 させ、出力機能を多様化すれば ソフ トウ ェアも増加す るよ うに、相反するもの と同調するも

のがある。また端末 自身ばかりでな く、 ホス ト(セ ンタ)側 の処理機能 との関連も強 く、端末のイ

ンテ リジ ェン ト化 とホス トの集中処理が相関す る。一般 にホス ト側にアブ リケーシ 。ン ・システ ム

があ ってデータベースを有 し、端末側には端末の入出力機能 ・制御機能 を持つことが多い。この セ

ンタと端末の処理機能 は、合せ もってこそ日本語情報処理が可能であり、一方のみが漢字処理がで

きて も実動す ることはで きない。たとえば、 日本語のデー タベースを持つホス トの処理は、デー タ

ベースのアクセスを端末 からの問合せに対 して行 ない、 その結果を端末へ送 る、 とい った機能をも

って、一方の端末 では、送 られてきた情報を利用者に出力提供す る機能をもたなければな らない。

その場合、入力す る情報 は問合せ情報で少量であるが、応答情報 はそれ よりも多量な ことが一般的

である。その出力情報が 日本語情報であった場合、漢字 コー ド情報なのか漢字パター ン情報である

か、あるいはまた英数 カナ ・コー ドで あ るかによってそれぞれの機能が大き くちが って くる。そ

れは端末の機能に よるところが大 きく、文字発生機能、英数 カナ ・コー ドからの変換機能、などが

端末の プロセ ッサに必要 である。そしてこれはまた、伝送速度の問題 もあ り、一般には伝送す るに

は簡易な コー ドで行ない、端末で文字発生(コ ー ドからパ ターンへの変換)す るようでないと実 用

的で ない。カナ ・コー ド伝送では端末に ソフ トウェア負担が多 くなりこれ も実用的でない 。

このよ うにセンタと端末 との間 に、処理機 能を分担 させ ることは、多数端末を接続 するセンタの

コン ピュータ負荷 を平均化す るという効果があ る。また端末の用途 も、 アブリケーシ 。ンによって

種 々であり、 センタと端末 との機能分担 も、適用分野ご とに設計 する必要 もある。その場合は、 日

本語端末の入出力構成 も機能を十分発揮できるように構築 しておかなければその効果を活用するこ

とはできない 。

以上 のようなことから、当研究開発では、 コンピュー タ端末装置 としての日本語情報処理アプリ

ケーシ.ン 向 け入 出力方式の確立をはかることを目的にしている。日本語 端末 の最適 な入 出力構成

と、その入 出力制御方式 を検討し、ユーザにとって操作 のしやすい方式と満足のい く出力結果 が得

られ るようにし、かつ低価格化をはかって 日本語情報処理 の需要拡大を目指す ものであ る。

当事業 「分散型 リソース処理技術の研究 開発」 においては、わが国の リソースシ ェア リングネ ッ

トワー クの特 色の1つ として日本語情報の処理機能 が必要不可欠なことである。と くに今後のネジ

トワー グ ・システムには、デー タベースが重要 な リソース として期待 され、そ こに 日本語情報のデ
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一 夕ベースが構築 され ることになる。この 日本語情報の リソースを利用するために
、 日本語端末が

必要である。

3ケ 年計画で開始 した当研究開発において、初年度 は、 日本語情報処理技術 の全体的な調査を行

な って、 日本語端末 に必要な構成要素 と基本機能 について検討を行なった。本年第2年 度 において

は、 日本語端末の低価格化 をはか る目的で、文字 パターンの発生方式の機能検討 と、簡易入力方式

の機能検討を行な った上 で、 これ らに基づいた日本語端末の基本設計を行 なった 。3ケ 年計画の最

終年度 となる昭和54年 度 には、 日本語端末の具体的 なモデル として、特定 アブ リケー シ 。ン向け

に端末機能を設定 し、 スタン ドア ロン型で機能するワー ドプロセ ッサ的なシステ ムを開発 して、 そ

の実用性を実験 評価す る計画である。

1.2概 要

ngll部 は、 「分散型 リソース処理技術の研究開発」の一環 として推進 している、 日本語情報処理

技術に関する研究開発についてとりまとめた ものであり、 日本語端末の機能検討 および 日本語端末

のモデル設計を中心に記述 してい る。

第H部 の構成は、5つ の章 と4つ の付記か らなっており、それぞれ次のよ うな内容 について述べ

ている。

第1章 「総論」では、当研究開発の背景 とその 目的、および3ケ 年計画の第2年 度 までの経過報

告 と来年度の作業内容、本報告書 の構成等について述べている。

第2章 「日本語情報処理技術の課題」では、 日本語情報処理 の技術動向、最近 の話題 、および分

散処理用端末の課題 について述 べている。

第3章 「日本語端末用文字発生方法の検討」 では、日本語端末 の低廉化 の1つ として、文字発生

器 のパターン ・メモ リ量 を節減す るために、パターンの圧縮復元技術の検討結果 について述べてい

る。とくに圧縮 の期待値 を求めるための統計分析を中心にまとめている。

第4章 「日本語端末用入力方法の検討」では、 日本語端末の入力操作性向上 を 目的に して、入力

方式の比較検討のために作成 した実験 システム"漢 字仮名入力システム"の 概要 と、変換辞書の統

計分析、および評価検討 について述 べている。

第5章 「日本語端末 の基本設計」 では、第3章 の文字発生方法 と第4章 の入力方法の機能検討か

ら、文字パター ンの圧縮復元技術および項 目入力 とカナ漢字変換の両方式を導入 した、 日本語端末

の基本設計について概説 している。

その他、付記1に は、漢字出力機能を検討す るために作成 した"漢 字 出力シス テム"の 概 要を、

付記2に は、日本語端末で扱 う文字種 ・コー ド表一覧を、付記3に は、文字 パター ン(ド ット・マ

トリックス ・パ ター ン)の 出力例を添付 し、付記4に は、本年度購入して機能実験 したマイク ロコ

ンピュー タの機器構成を概説 している。
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2日 本 語 情 報 処 理 技 術 の 課 題

2.1技 術 動 向`

日本語情 報処理 システ ムは、 この十余年の間に先駆的なユーザによ る試行的段階か ら、多数ユー

ザによる実用の段階 にまで発展 してきた 。この背景 には多様なユーザのニーズと、それを支えるメ

ーカの数多 くの技術開発 とが相 ま
って、発展を遂げてきたことがある。この間の 目的 と原因および'

その結果は複雑にか らみ合 っているが、 よ くいわれているようにデータ処理におけるデー タ項 目の

漢字化、印刷出版界におけ る編集植字 の電子化、および 日本語に よる情報提供 サー ビスがその中心

的役割を果 してきた 。

そ してそ(p過 程 で量的および質的に処理 内容の多岐化 と広範イヒをもた らし、かつ高度 な技法の適

用を実現す るという変化をもた らした。現段階 はすでにハー ドウェアおよび ソフ トウェアの基本的

開発を終 り、特定の分野での応用か ら、 さまざまな分野への適用の拡大の段階に入 った といえよ う。

このような技術の普遍化は当然の ことながら、 システムおよび機器の仕様の統一つまり規格化が重

要な課題 となって くる。後 に詳 し く述べるオ ンラインシステムにおける日本語端末装置 などは、規

格化が遅れてい るために、技術 は先行 してい るにもかかわらず量産が進 まないとい う現状である。

特に現段階 では各 メーカおよびユーザが、 もっと真剣に 日本語情報処理の規格化に取組むべきであ

ろ う。

従来の適用分 野をみるとデー タ処理 にしろ編集植字処理に しろ、 日本語情報処理への必然性の高

い分野から日本語化が始 まったため、大量処理 ・高速処理への指向が強 く
、 このためより高性能な

機器の開発 に重点が置かれてきた 。これによりデ ィスプレイ装置 もプ リンタも極めて高性能 な機器

が出現 したが、一方量産品への指向が弱 く日本語情報処理の大衆化が遅れており、いまだに日本語

情報処理は高級 なシステムと考え られている。LSIの 技術が電卓 とい う大衆化路線によりその基

盤を確立 したことを、他 山の石 とすべ きであろう。

さて最近にな ってこの大衆化 のきざしが見え始めてきた。主なる方向は二つあり、一 つはオフ ィ

スコン ピュータへ の組込みであ り、 日本語 ワー ドプロセ ッサもその一種 と考えられる。もう一 つは

日本語情報のオン ライン提供サー ビスにおけ る端末機である。現在漢字出力機器におけるコス トの

ネ ックは、その文字発生器におけるメモ リであるが、その本命 と見 られているマスクROMお よび

磁気 バブルメモ リの将来の コス ト低下 を見込 んで、英数 カナモー ドの現在の機器 と大差 ない価格を

目標 とするものである。

オフ ィス コン ピュータはデー タ処理 におけるパー ソナル コン ピュー タとして、 また分散処理 にお

け る簡易なノー ドコン ピュータとして脚光を浴び、 ここ二,三 年急速な伸 びを示 しているものであ

るが、 これに日本語情報処理の能 力を組込 むことはデータ処理の高度化 とい う面のみでな く、真の

パーソナル ユース とい う面 での意義 も大 き く、 また ワー ドプロセ ッサへの途を開 くものである。オ

フィス コン ピュータの場合 は、 日本語 の出力機器の組込み とともに入力装置の方式 も一つの大 きな

課題である。
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情報処理 システム全般 のす う勢であるリアルタイム処理の普及は、当然 日本語情報処理を もその

中に包含する。検索や照会 などに対 する回答を、 日本語情報処理によ って表示す ることは将来の普及

への絶対的 な条件である。現在・特定 多数 を対象とす る情報提供 サー ビスを 日本語情報によ り行な

ってい る機関は・ 日本科学技術情報センター、 日本特許情報センター、 日本経済新聞社など数少な

いが、既にい くつかの官公庁では、各種文書や申請書類などを 日本語により入力し膨大 なデー タベ

ー スを作成 している。これ ら官公庁での広域オンライン化 のニー ズは極めて高 く
、デー タ通信技術

お よび主 として端末機 の技術 の進展に伴い、 ここ数年の うちに実用化が広 まるもの とみ られている
。

さらにオンラインによる情報サー ビスに関 しては、以上 のような ビジネスユー スに止 まらず
、全

くの不特定多数を対象とした個人向けのサー ビスの開発炉進め られている。これ は始め英国の郵電
.

公 社により始 められ、既にPRESTELの 名 の下に実験サー ビスが行なわれている。わが国での

同等のサー ビスは、電電公社のVRSお よび郵政省のキ ャプテンズであるが、近 く実験 サー ビス開

始の予定 である。これ らは既設の電話 とテレビ受像機を用いるが、もちろんプ リンタの接続 も可能

で、PRESTELで は いわゆるオンライン情報検索 システムとほぼ同等 の機能 を有 してい る
。し

か しわが国では日本語の記述文字 の問題があ り同等の域 には達 していないが
、明 らかに 日本語情報

処理の一種であり、 これに使用する日本語端末機 は大衆化路 線の最右翼に位するものであ り
、すで

に試作も開始 されている。これは超簡易型端末として将来数十万台の需要が見込 まれ るものであ る
。

2.2最 近 の 話 題

オンライン ・システム関係の話題は2 .3に 譲 り、 それ以外め最近の トピックについて触 れよ う
。

2・2.Aカ ナ入力方式(タ ッチ打法)

日本語情報処理においてはその入力がネ ックであ ることは現在でも変らない。既に開発の当初 よ

り入力問題 に多 くの関心が集 まり、 これ まで数多 くの方式が提案 されてきた。その中で従来 からの

多段 シフ ト式の漢テ レ型 フルキー式けん盤入力機 と、同 じくフルキー式の漢字 タブレッ ト入力機 が

主流を占めてきた 。しか し最近 になって日本語情報処理 の普及と処理量の増大 に伴 って、英数 カナ

けん盤を用いたタッチ打法 による入 力方式の有利性 が認め られ て、実用化の傾向が 目立 ってきた 。

情報処理業務 の一般的傾向としてバ ッチ処理 によ る大量情報 の処理は、専門の情報処理センター

へ委託す る方向にあ るが、漢字の入力作業 もこの例外ではない
。かかる状況 となると、漢字入力を

主たる業務 とす るセンターが多数現われ当然価格競争 となる。タ ッチ打法は現実には このよ うな現

状 におけるコス ト追求の結果 として脚光を浴び るに至 ったものである。またこの背景 としてキー ツ

ー デ ィスクなど
、入力システムの革新 も見逃す ことがで きない 。

タ ッチ打法の利点 として次のような点が あげられ る。

① 入力機器が英数 カナモー ドと同一であり機器の利用効率が よい。

② ベ リファイ、 マシンチ ェソク、テー ブル付加など有利 なサ ポー トが利用で きる。

③ ミスタ ッチの訂正が容易である。
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④ 入力速度がフルキー方式 より速い 。

⑤ 機器 のコス トが安 い。

⑥ 打けんの習熟期間 もフルキー方式 と大差がない。

このような利点があるため最近急速 に普及が進 んでいるが、中でもカンテ ック、九段コンピュータ

・サー ビス(KIS)、 大 阪計算 センターが先駆的役割 りを果 している。またキー ツー デ ィス クな

どの販売会社が、漢字入力システ ムをソフ トウ ェアとして販売す る動 きも出てきている。

タ ッチ打法 により日本語 を入力する方法は特 に目新 しいもの ではない 。方式 は大別 して二つあ り

一 つは ラインプ
ットとして著名な、漢字に連想的な カナ2文 字の読み(コ ー ド)を 与え る方式であ

り、他 は新興製作所がSC4000と して発売 している漢字表 と座標 コー ドを用いる方式で、共 に

2ス トロークで入力す るよ うに工夫 されていQ。 しかし実際の コー ド表 は各センターで独自に開発

されており、企業秘密ないしは販売の対象 とな っている。したが って コー ドの人間工学的面か らの

最適化 については、今後 とも議論 に花 が咲 くものと思われ る。

さて このよ うなす う勢 を受けて昭和53年 の情報処理学会全国大会で、 「漢字入力法の人間工学

的検討」 と題 するパネル討論が行 なわれた。その内容 の詳細は省略す るとして、東京大学理学部情

報科学科の山田尚 勇氏が、 タ。チ打法の優位性 について詳細 な報告を行なってい るので、その主要

点 を紹介 しておこう。

まずタ ッチ打法 とサ イ ト打法(け ん盤を見なが ら打 けんする方法)を 表2-1の よ うに比較 する。

、表2-1入 力打法 の比較

サ イ ト 打 法 タ ・ チ 打 法

入 力 機 器 和文 タイプ、漢テレ
』英 数カナ タイプ

視 点 原稿とけん盤 原稿のみ

作 業 意識による決定が入る 反射的運動

リ ズ ム 感 な し 大いにあり

体 力 消 耗 多 い 少ない

作 業 速 度 遅 い 速 い

心理的負担 大 きい 小 さい

職 業 病 出やすい 出に くい

習 熟 期 間 比較的短かい 初期 にみ っちり訓練がいる

個 人 差 特 に習 うべきコツはない コソを身につけると差が出る

職 業 意 識 低 い 高 い
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この比較の中で特に重要なのは・体 力消耗 ・心理的負担 ・職業病など身体に関 す る面 で
、 サイ

ト打法がすべて劣 っていることである。氏は具体例を示 してはいないが、 これ ら労働衛生面 での問

題は重大 であるので、今後議論を呼ぶ ものと思われる。

次に打 けん速度であるが、米国におけ る高校生の速度とラインプ。トおよび新興製作所の方式と

の比較 として、図2-1を 示 している。これでみ るといずれ も平均値は大体同程度 であり、漢字 コ

ー ドがあまり負担 とな っていない ことがわか る。さらに30か 月 にわたる和文 タ イプ、漢テレ、タ

ッチ打法のそれぞれの打けん速度 の比較 として、図2-2を 示 してい る。タ ッチ打法は習熟による

伸びが大 きいだけでな く2年 位にわた って習熟が続 き、最終的には漢テレ方式の1.5～2倍 の速度

に達する。一般に打 けん速度は正確な値 を発表 したが らない傾向があ り比較はむずか しいが、 この

図か らす ると優劣の差は歴然 としてい る。

この他 氏の論点を以下 に列挙 してお く。

① 入力装置はプ・の職業人が使用す るもの として設計 すべきである。

② 訓練期間は長 くても当然である。打けんは プ・の職業である。
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③ 打けんは反射運動 とな ることによって始めて精 神的爽快 感を味わえ る。

④ 同音異字 の処理 を入力後 に行な う方式は タッチ打法 とはいえない。

⑤ 日本文中の カナ ・か なも漢字同様2ス トロー ク打けんが よい 。

⑥ タ ッチ打法の漢字 コー ドとキー配列の人間工学的最適化をはかり標準化すべ きである。

⑦ 連想 コー ドはタイピス トの能 力の発展に非常に悪い結果 をもたらす。

⑧ タイピス トは訓練方法によ って能力レベルが左右 され る。

⑨ 漢字 コー ドで打 けんす るのはよほど能力のある人でない限 りできない と思 うのは誤 った先入観

である。

タ ッチ打 法についてはすでに英文 タイプでその優秀性は認 められているが、 日本語への適用につ

いては、パ シチ ・センターや計算センターなどでの実績 デー タおよび山田氏 らの主張をふまえて
、

ここ当分の間議 論が交 されるであろ う。その際特 に労働衛生面か らのデー タの収集 と分析 にも、力

を入れ てもらいたい ものである。

2.2.2日 本 語 ワー ドプロセ ッサ

最近米国および ヨー ロ 。パにおいては、合理化の点で製造部 門より大 き く立遅れている事務部門

の生産性向上をはか るべ く、そのエース として登場 してきたのが ワLド ブロセ 。サ(WP)で あ る。

WPの 潜 在市場は極 めて大 き く、 ここ数年 の間に需要 は顕在化 して爆発的に拡大するとも予測 され

ている(図2-3)。

ワー ドプロセ ッシングとはデー タプロセ ッシング(DP)に 対 比 され る用語 で文を処理す るシス

テムの総称 であ るが、現在WPと い われるものは、小規模な編集機能を持 った編集タィブラィタと

でもい うべきものである。米国においてはIBM社 製 が寡占状態にあり、DEC、XEROX、

WANGLAB、A.B.DICK社 などが参入 している。

WPの 構 成ブロックを 図2-4に 示 す。プロセ ッサを中心 としてキーボー ド、 プ リンタ、 フ ァイル

記憶か らな る。IBMのWPは フ ァイル記憶 として安 価な磁気 カー ドを用いてい るのが特徴である。

これ ら構成 ブロックに対応 してWPの 基本機能 は次の四項か らなる。

入力機能

編集校正機能

文書保存機能

印字機能

キ ー ボー ド

プ ロセ ッサ

フ ァ イ ル言己'憶

プ リン タ

英文のWPに つ いて各機能をみてみ ると、キー ボー ドは当然 のことなが ら通常の英文 タイ プのキ

ー ボー ドと同一である。編集校正機能は各社が最 も工夫を こらしているところで、 プロセ ッサと内

部記憶を活用 してそれぞれ特徴を出している。基本的 には語 や行を任意に呼出 して修正する校正機

能、行編集 ・行末 そろえ ・自動 マージン ・タブセ 。トなどの編集機能、 ファイルか らの 自動印字 お

よび特定 の語の挿入機能 などか らなる。

ファイル記憶 としては磁気記憶 を用い、着脱可能 として記憶容量 の増大 をはかってい る。IBM

－198一



台子

7

600

500

40u

300

200

Ioo

,7e

図2-3WPの 需要 と予測

図2-4日 本 語WPの 構成 ブロック図

社の磁気 カー ド(容 量5,000字)が その代表である。プ リンタとしては活字 インパク ト方式が主

流であ るが、 自動 印字に対応 して高速が要求 され、 また多 くのタイブフrイ スを用意 してい る。WP

にお いては特 に印字の美麗 さが要求 され中には植字装置を用いているもの もある。

さてわが国においては、和文 タイプライタは職業的専 門家の操作する機器 としてオフ ィス外にあ

り、事務部門の合理化の対象外 と考え られていた 。また メー カ側か らは、 日本語情報処理の技術 的

困難 さと複雑 さか ら非常に高価なもの となり、・実用的製品の開発が遅れていた。日本語のWPを 考

える場合以下の項 目は必須条件と考えられる。

(1)日 本 語なるが故の操作の困難 さをな くし利用者に繁雑感を与えないこと。

(2)機 能 、性能にこだわ って高価 とならないこと。

(3)印 字 された文書がその まま社会に通用す ること。

これ らの需要を満 したWPを 現在の技術 レベルで実現す ることはなかなか困難であるが、最近に到

一199 一



!

って二,三 の メー カか らWPを 目的とした機器が発表 され るに至 った。利用者側からのその評価は

未知数 であるが、英文のWPと そ れほど大差ない価格 で発表されたことは、今後の普及 に大いに期

待が持 てると考 えてよいであろう。なおWPと オ フ ィス ・コン ピュー タの日本語情報処理 は、技術

的 にはほぼ同等 と考 えてよいであ ろう。

具体例 として東芝の日本語 ワー ドプロセ 。サJW-10の 機 能を次に示 そう。

(1)入 力機能

入力は英数カナキ弍Lド を用いたカナ漢字変換方式 を用いている。日本文 をその読みに従 って

カナ文字 によ り入力する方式で、操作の容易 さとコス トの低減をはか っている。漢字への変換 は

装置内に用意 されている変換辞書を用いるが、変換 は語単位 で行なわれ標準 で普通単語4万 語、

固有名8千 語 が用意 されており、さらにユーザエ リアを用意 し最大8万 語の登録 を可能 としてい

る。

入力モー ドとしては文節ごとに カナ文字文 で入力 し、カナ漢字変換を行な う文節指定モー ドと、

漢字を用 いたい部分 を指定 して入力する漢字 指定 モー ドとがある。同音異義語の選択 モー ドとし

ては、文 の入力時に同音異義語が発生す るつどその選択 を行 な う遂次選択モー ドと、入力完 了後

まとめて同音異義語 を選択す る一括選択 モー ドがあ る。同音異義語は ディス プレイ上にその使用

ひん度順 に表示 され、その中から選択 して指示 し入力する。もし表示 された同音語の最初の語が

期待 した ものであれば、次の文の入 力を続行 する と自動的 に選択入 力される。

文字種 はJISC-6226「.情 報 交換 用漢字符号 系」の第1お よび第2水 準漢字6,802

字 で、 またあ る語が変換辞書 に登録 されてな く漢字に変換 されない場合 には、漢字1字 ずつ音 ・

訓読みにより入 力す ることが できる。

(2)編 集校正機能

編集校正機能 は英文WPと 本 質的 に異 なるところはない。

①訂正 ②挿入 ③ 削除 ④移動 ⑤全文対象

訂正 ・削除の直後にのみ有効で、その対 象となった文字列と同一内容 の文字列に対 して、全文に

わた り同一処理を行な う。

⑥ タブ ⑦ インデン ト(行 頭位置指定)⑧ アンダー ライン ⑨ セノタ リング ⑩枠 あけ

⑪切 りば り

複数の文書の指定する部分をつなぎ合わせ て一つの文書を作成す る。

⑫ さし込 み

文書の指定個所に種 々の文字列を 自動的に挿入 してい く(例:入 金通知書)

⑬ 作表 ⑭禁則処理

(3)文 書 保存機能

保存:本 体内 約200ペ ー ジ

フロッピーデ ィスク 約60ペ ー ジ/枚

呼 出し:ペ ー ジ単位、行単位
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(4)印 字 機 能

プ リ ン タ 、 デ ィス プ レ イ と も オ'フ ィス ・ コ ン ビ=一 夕 「TOSBAC漢 字 シ ス テ ム15」 と 共

用 に 、 新 た に 開 発 した 低 コ ス ト高 性 能 の 装 置 を 用 い て い る 。 こ れ ら機 器 の 開発 に よ って 日本 語WP

の 製 品 化 が 可 能 と な っ た と い っ て も 過 言 で は な い 。 プ リ ン タ は24ピ ン の ド ッ トマ ト リ ック ス に

よ る イ ン パ ク ト式 シ リア ル プ リン タ で 、 横 書 き/縦 書 き 、 フ ォー マ ッ ト変 更 、 自動 ペ ー ジ ン グ な

ど の 機 能 を 有 す る 。

〔デ ィス プ レ イ〕

画 面 サ イ ズ12イ ン チ

表 示 方 式24×24ド ッ トマ ト リ ック ス

表 示 文 字 数32字 ×14行:448字

〔プ リン タ〕

印字方式

文字構成

文字サイズ

印字速度

印字字数

字 体

印字方向

ワ イ ヤ ド ッ ト ・イ ン パ ク ト方 式

24×24ド ッ トマ ト リ ック ス

3.9×3.5ntm(約11ポ)

35字/秒

最 大90字/行

明朝 体

横 書 き/縦 書 き

本機 の価格 は630万 円 と発表 され ているが、英文の標準的WPが400万 円前後であること

から、わが国において もいよいよWPの 時代が開幕するものと思われ る。オ フ ィス ・コンビ=一

夕と併せて約10年 の 歳月を経て、やっと普及時代が到来 したといえよ う。日本語WPの 真 の評

価 は今後に残されてい るが、新 たな一歩を踏み出したことは確かであ る。

2.2.5画 像通信システム

2.1で 簡 単に触れた英 国のPRESTEI、 、郵政省のキャプテンズ、電電公社 のVRSな どは文

字のみでな く画像 も通信 の主 たる対象としてい るところから、一般に画像通信 システムと総称 され

ている 。その代表 としてキ ャプテンズの システムについて述べよ う。

これは基本的にはPRESTELと 同 じ考え方 に基づ くもので、システム構成 を図2-5に 示 す。

利用者は まず電話でセンターを呼出 し接続 されたらキーパ ・ドで検 索を行 なう。センターでは文字

図形情報 ファイルを探索 し要求 された情報を取 出し画像処理部で画像パター ンに変換 して利用者 に

伝送す る。信号はアダプタの リフレ。シュメモ リに蓄積 され、テ レビ受像機に画面 として表示 され

る。画面の表示容量は 日本語 で横15字 縦8行 の120字 で、伝送速度 は4,800bps、 一 画面

分を送 るのに15秒 を要する。

このよ うに文字を送 るのに、一般 の日本語情報処理 システムのよ うに文字 コー ドで伝送 し端末側

でパター ンに変換 する方式をとらないのは端末が高価となるためである。このため伝送に15秒 も
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図2-5キ ャ プ テ ン ズ ・シ ス テ ム

要 し実用上 は問題 であ る。コー ド伝送にすれば120-字 をO.5秒 で送れ る。PRESTELで は英

数字のみであるからコー ド伝送 を行なってい る。

郵政省では電電公社 と協力 して昭和54年8月 から1年 ないし1年 半にわた って東京都 内の1千 世帯

を対象 として実験 を行 な うことにな っている。またこの実験 のために報道 出版 関係の企業を中心 と

して約70社 が協 力を表明 し、フ ァイルに10万 ペ ージ分の情報を蓄積す ることを 目標 としている。

このよ うにキャプテンズは一般家庭を対象 とした簡易型のオン ライン情報検索システムであるが、

将来的にみ ると次のよ うに 日本語情報処理の発展 と密接に関連 している。

キャプテンズは上のようにテレビ受像機によるデ ィス プレイのみであるが、実用上 はどうしても

コピーのとれるプ リンタが必琴である。メモの代 りとい う消極的な用途ではな く座席や宿泊などの

予約券、入金 の領収書 など将来の発展を予想すると、家庭に設置できる超簡易型漢字 プ リンタの開

発は必須の条件である。このため郵政省ではかか る端末機 の開発を進めており、 まず多摩 ニュータ

ウンで実験中の生活情報 システム(CCIS)の 端末機 として近 く実用化試験 を行な う予定 である。

この プ リンタの開発に当 っては

16×16ド ッ ト

15×18ド ッ ト

でできる限 り安価 なもの とい う条件を出し、すでに試作機 を完成 させた。価格 の目標は当面1台10

万 円 、将来2～3万 円としており、キ ャブテンズにもこれを採用する方針 である。4,800bpsで

伝送 すれば ドッ トパター ンで送 っても20字/秒 の印字速度が得 られ、また1行 の印字字数 を少な

くすれば装置は簡 易化 され実現の可能性が高 い。

2.2.4そ の他の話題

昭和53年7月 に情報処理学会 の主催により 「日本語情報処理」に 関す る シンポ ジ ウムが開催

された。テーマとして入出力、応用、処理、 日本語 にっいて約30件 の発表が行 なわれた 。このシ

ンポジウムを通 して今後推進すべ き課題 として次のテーマが取上 げられている
。

(1)タ ッチ打法によ る入力方式
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(2)高 品 質の漢字 フォン トの開発

(3)高 品 質低価格のプ リンタの開発

(4)用 語 辞典、英和辞典 のファイルの整備

(5)日 本 語による会話 システムの研究

(6)日 本 語の構文分析、意味論の研究

(7)日 本 語によるデ ータベースの開発

⑧ 機械翻訳

⑨ 手書 き日本文字の自動認織

(1)につ いては2.2.1で 、(2)および(3)については2.2.3で そ れぞれ触れた ところであ り、 さらに(3)

に つ いてはオンライン用 の端末機 として後に詳 し く言及す る。④ ～(8)は今後 日本語の総合 的情報処

理 を確立 する上 での基本的な ソフ トウ ェアであり、(9)は究極的なハー ドウェアである。ここでは実

用面に焦点を合せて標準化の面か ら現状をみてみよ う。

技術が発展 し需要が喚起されて普及段階に入る と、標準イヒつ まり規格化が非常 に重要 な要素 とな

って くる。特 に集積回路のよ うに大量生産 がコス ト低減 のかなめとなるよ うな部品になると、規格

化がキ ャステ ィングボー ドを握 ることになる。漢字 プ リンタのコス トのネ ックは、文字 発生器の文

字パターンの標準化が遅 れているためである。

日本語情報処理における規格化は、昭和53年1月 に制定 されたC-6226「 情報 交換用漢字

符号系」 のみである。この規格では漢字の字種 とその符号系が制定 されたが、 この1年 間 にその普

及は 目ざましいものがある。しかし一方その制定に伴 って不満を訴える論評 も二、三見受 けられる

が、 プラスの効果 の方がはるかに大 きい。この他制御符号系の規格案がまとまり制定を待 っている

が、現在のところ規格化 の動 きはこれのみである。しか し規格化を急がねばならない項 目は山積 し

ている。

まず入力については フルキー方式 におけるけん盤配列がある。タッチ打法の項でも述 べたように、

大量バ ッチ入力において はフルキー方式万能 とはいえないが、用途 によっては今後 とも必要 な方式

であ る。不幸なことに和文 タイプの活字配列には規格 がな く、 日本 タイプライタ、写研 を筆頭に し

て各 メーカで独 自な配列をとってい る。しか し入力機 となると活字の場合 と異 なり自由度が大きい

ため、 この ままではます ます発散する恐れがあ り、 またメー カとしてもそのつど配列に頭を痛めね

ばならない。C-6226に よ り漢字の字種 とその順序が固定 されたのであるか ら
、まず第一 に着

手 すべ き規格化 であ ろう。これ と同時に外字入力の方式 も定め そのためのキーの規格 も必要 であ ろ

うし、 さらにパターン入力の方式も定 まれば これに越 したことはない。

JISカ ナ キー ボー ドの配列は評判 がかんば し くな く、 また英文のキー ボー ドについても非能率

で あるとい う論が強い ことか ら、漢字のけん盤の場合 には現在の技術水準に とらわれる ことな く
、

セ

真に人間工学的な立場から充分 に検討を重ね るべ きである。さらに制御符号系 の制定 と ともに制御

符号 キーが定 まれば、入力 ソフ トウェアにとって極めて意義の あるものとな る。

この問題 と関連の深 いのが字体 とその ドットパター ンの規格 である。C-6226で は字体 を規
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定 していないか ら、これは本規格の領域 であ り慎重を期 さねばならない 。パターンを定 めるには、

明朝体 とか ゴシ 。ク体 とかの字体 と文字 のサ イズを定め、それに従 って ドットパター ンの縦横の密

度を定め、 パターンを設定 しなければならない 。パター ンを設定す るには文字のグラフ ィカルなパ

ター ンの美麗 さと、既存のデザイン権が存在し、なか なか大変 な作業である。恐 ら く数種類の フォン

トが設定 され ると思われるが、 この困難 さを克服す ることが漢字 プリンタの コス ト低減 と、利用者

の便宜にとって不可欠な条件である。

現在漢字 プリンタと英数カナプリン タとの価格差 の大部分はその文字パ ターン発生器にある。パタ

ー ン発生器は コー ドとパターンの変換 テー ブルのメモ リであるが
、両者を比較すると以下の ように

なる。

文 字 種

文字 コー ド

文字 パターン

メモ リ容量

英 数 カ ナ

128

8ビ ッ ト/字

5 .×7

4.5Kビ ッ ト

漢 字

4,000

16ビ ッ ト/字

20×20

1.6Mビ ッ ト

この ように漢字の場合には高速大容量 のメモ リが必要となり、一般に磁気 ドラム、 デ ィスク、

RAM、ROMが 用 いられているが、将来の本命はROMと 考 えられ、そのためには規格化 された

マスクが絶対に必要であるといわれている。以上 さし当 って急がれてい る規格について考察 した。

2.5分 散 処 理 用 端 末

LSI製 造技術の急速 な発展 に伴 ってプ ロセ ッサのコス トが年 々低下 し、従来では考 えられなか

った ような分散処理が可能 とな って きた。この傾向 と日本語情報処理 との接点 として当然の ことと

して、漢字デ ィス プレイや漢字 プリンタを中心 とす る、 日本語端末機が クローズア 。ブされて きた。

端末には大別 して専用端末機 と汎用端末機があり、専用機は銀行窓 口用、予約用、POS用 な どそ

れぞれの業務に最 も適合 するよ うに作 られ、そのコス トも本来業務 のコス トの中に吸収 され る。ま

た特定業務 用としてある使用範囲内での標準化 ですみ、一般に使用ひん度 も高い。これに反 し汎用

端末 となると使用条件の特定がむずか し く、最 も重要 なフ ァク タと して、端末 の普及 がサー ビス

の普及を喚起す るという関係がある。したが ってシステムに先立 って端末が開発 されねばならない

とい う厳 しい条件に置かれ る。

現在英数 モー ドの汎用端末機 はTSSサ ー ビスを中心 とする リモー ト処理、データベースに照会

する情報提供サー ビスに主 として用いられている.近 い将来社内のオンラインシステムにも遂次利

用が開けると考 えられ るが、一般 に専用機に比 して利用ひん度が低 く、会話型 システムの場合には

それほどの高速性 も要求 されず、また端末機 の コス トが直接情報の処理や入手の コス トに付加 して

取扱われるため、安価な ことが大 きな条件 とな っている。

日本語端末機は もちろん当面は、 日本語情報 の取扱 いが主 たるi業務となるシステムにおいて需要

が強 く、そのようなシステムとしては情報提供 サー ビスが最右翼にあ り、 しかも需要喚起 の面か ら
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安価な端末 が望 まれている・したが って本節ではそのよ うな端末 の可能性 を技術的に分析 するが、

それが可能な場合それより高級 な端末は 自ずと解決 され るはずである。

2.5.1.米 国における情報サービスの発展

米国 におけ る言語情報のオン ラインサー ビスは、 まずMITに おいてTIPお よびINTREX

と して実験的に開始 され、次いでNASAの ア ポロ計画の一環 としてロソキー ド社によってRE-

CONが 開発 され た。さらにSDC社 のORBIT(NLMで 採 用)、IBM社 のSTAIRSが

開 発され、 これらのシステムの開発 とともに、続 々とオン ラインによる情報サー ビスが開始 された 。

主なものは以下の とおりである。

LIS社(昭 和47年 開始)

DIALOG

デー タベース75種2,000万 記 事

SDC社(昭 和47年 開 始)

ORBIT

デ ー タベース44種1,000万 記 事

BRS社(昭 和52年 開 始)

STAIRS

デー タベース11種1,000万 記事

NLM(昭 和47年 開始)

ELHII、L(ORBIT)

デー タベース9種200万 記事

NYタ イムズ社(昭 和48年 開始)

データベース1種150万 記 事

か くて米国においては情報システムをいかに作 るかから、いかにサー ビスを利用するか とい うこと

に関心が移 っている。普及の背景 としてシステムの開発以外 にVAN(付 加 価値 ネ ットワーク)の

発達とその利用、 および電話網を利用できる安価 な簡易端末の利 用を見逃 すことはで きない。ちな

みにこれ らサー ビスは一つの例外 もな く英語 を用いている。

米国においてはシステムの安定 ・大規模化とともにサー ビス間の競争も激烈 となり、料金の値下

げ、データベースの拡充、機能の向上競争に入 っている。ちなみにLIS社 の サー ビスを受けた場

合、1回10分 と して通信料金を含めて5～16ド ル となる。料金の違いはデー タベースの使用料

が異なるためである。一 方端末機の リー ス料金は85～150ド ル/月 であ り、平均1回 の料金を

8ド ル とす ると10～20回 分程度に相当する。LIS社 の サー ビス状況を以下 に示す 。

利用回数150万 回/年

利用端末数 ・4,000～5,000台(推 定)

登録利用者数X16,000(米 海外二十数 か国 を含む)
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米国の情報サー ビス は国際通信回線を通 して世界中にサー ビス網を広げてお り、近 くわが国にも

上陸が予想 され賛否両論がかまびすしい 。これ ら情報サー ビスに収録 されているデータベースは、

大部分が米国の情報 を米国においてデータベース化 したもので、その意味 においては海外 の重要な

情報が広範囲に早 くキ ャッチできる意義は大 きい。しか し一方わが国にはわが国独自の情報が数多

くあ り、 それらを 日本語のデー タベースとしサー ビスすることも重要な ことである。しか も言語情

報 となるとカナ文字文では扱 いに くく、漢字 かな湿 り文によるサー ビスが必須 となる。現在わが国

で大規模 なデータベースを 日本語 で構築 している機関を以下に示 す。

日本科学技術情報 センター(JICST)

雑 誌 記事 オン ライン/バ ッチ

日本特許情報 センター(JAPATIC)

特 許 公報 オンライン/バ ッチ

日本経済新聞社

新聞記事 バ ッチ/オ ンライン(計 画中)

わ が国 におけるオ ンライン情報サー ビスはや っと夜明けを迎 えたばかりで、現在は先行投資 とし

てデータベースおよびシステムを構築 し、細 々と需要 の喚起 を行 なっているところである。問題 点

として指摘 されているのは次の三点である。

(1)デ ー タベースの構築が遅れている

(2)通 信 回線利用の制約が大 きい

(3)漢 字 システムの コス トが高い

この うち特 に特定 多数に普及をはか らなけれ ばな らない、公衆電話網を利用する簡易 日本語端末 に

ついてその可能性 を分析 するものである。

2.5.2通 信 回線開放への動 き

この問題 も日本語情報処理 を普及 させ るための、一つのかなめ であ るので簡単に触れておこう。

米国において情報サー ビスが爆発的に普及 した最大の要因は、VANに あ るといわれてい る。L

IS社 の場合VANの 利 用料金はTymnetで8ド ル/時 、Telenetで5ド ル/時 で全米一律

料金である。1回 のサー ビスを10分 とすると円に換算(200円/ド ル)し て、それぞれ267

円 と167円 とな る。別 の計算をすると10円 で それぞれ22.5秒 、36秒 使 用できることになり、

これ は東京一鎌倉間 および東京一横浜間の電話料金 と同 じである。しか も全米ど こか らで もこの料

金であるか らいかに安いかがわかろう。

米国のVANはVAN業 者 が通信業者か ら回線を借受け、 これに各種の通信機能を付加 して提供

しているもので、わが国では公衆 電話通信法によってこのよ うなサー ビスを業者が行 な うことはで

きない。同法55条 の11に よ って、2人 以上の者 が同一の特定通信回線を共同 で利用す る場合に

厳 しい制限 を設け、 また55条 の13に よ って、業 として特定通 信回線を用いて他人の通信 の媒介

をするなどの他 人使用を禁 じている。ただ し1つ の コンビL－ 夕の本体 と1つ の入 出力装置 との
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間に終始する共同利用 は認められているので、情報サー ビスは辛 うじて実行 されている状況 であ る。

したが って、情報 サー ビス業がそれぞれネ ットワークを個別 に構築 してサー ビスを行 なうか、 ま,

た は公衆通信回線(電 話網)を 用いてサー ビスをすればよいわけであ るが、わが国の通信回線利用

料金は下の ように距離 によって非常に割高であり、 コス ト負担 に耐え られない。

電話通話料 特定回線料(D-1)

東京 都区 内180秒/10円1,2万 円/月(10㎞ 内)

東京 一福 岡2.5秒/10円86万 円/月,

倍 率72倍72倍

一方電電公社がVAN相 当のサービスをすればよいわけであるが
、新 データ通信網(DDX)が 予 定 よ

り大幅に遅れており、 また使用料 も発表 され ていない。

このような状況であるので昭和53年 に入 ってにわかに

(1)共 同利用、他人使用など回線利用の 自由化

(2)回 線料金の引 き下げ

(3)公 社 の情報処理 サー ビスに対する規制

などを求める声が高 くな ってきた 。まず8月 に 「データ通信会議」が提言 し、11月 に 日本情報 セ

ンター協会、12月 に電気通信ユーザ協議会、EDPユ ー ザ団体連合会等がそれぞれ要望書 を提 出

した。これを受けて郵政省は 「データ通信振興法案」を国会へ提出すべ く準備中であり、 これの骨

子 は郵政大臣が指定す るデー タ通信 システムについては、回線の共 同利用、他人使用、相互接続 な

ど一切の規制を外す とい うもので、全面的な制限緩和ではないが、情報サー ビス もその恩恵 に浴せ

るもの と期待されている。

このように通信回線の問題を取上げたのは、日本語によるオンラインサー ビスの需要を喚起す る

ため には、簡易型 日本語端末の普及が第一に必要な条件 であ るが、それ以前の問題 としてネ ットワ

ークの効率化 と回線料 金の引下 げが
、重要 な因子であると考えられるか らであ る。一般的にいえば、

端末の リース料より回線料金の方 が安 いとい う状態を実現すべ きではなかろうか 。

2.ろ.5技 術的課題

(1)印 字機構

漢字 プ リンタの印字機構は低速用と中高連用に分かれ、低速用 としては現在以下の方式が実用

化 されている。

インパク ト方式

活字 インパ ク ト式

ワイヤ ドッート式

ノンインパク ト方式

サーマル(感 熱)式

インクジェッ ト式
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この他 にも電解記録式、放電破壊式などがあるが、簡 易日本語端末用 としては上記4方 式とみて

よい。

活字 インパク ト式はかつて漢字テ レプ リンタとして実用化 されていたが、印字速度が5字/秒

と遅 く姿を消していた 。最近になって軽金属 ドラムの表面に感光樹脂版の活字 マ トリックスを装

着 した新製品が発表になった 。しか し2,600字 種 で10字/秒 と遅 く高々300bpsが 限度

と思われるが、一方価格 は現在 のところ文字発生器用のメモ リが不要のため、他の方式に比 し格

段に安価 であ る。

感熱式はいわゆる 「あぶ り出 し」 と同 じで、熱によ り牛 角する有機化合物を塗布 または含浸 し

た感熱紙 に、集積回路 の発熱素子か らなるプリン トヘ ッ ドを接触 させ、文字パ ター ンに従 ってへ

。ドを発熱 させ印字 させるものである。しかしへ 。ドの熱応答速度 が遅いため600bpsが 当

面限度であると思われ る。感熱式の特徴は騒音が低い こと、構造が簡単なため信頼性 が高 く小型

軽量であること、保 守が容易な ことなどであり、要約すれば非常に簡便なプ リンタを構成できる

ことである。したが って米国で もTI社 のSilent700シ リーズを始めとして、多 くの携帯

用端末に採用され てい る。感熱式の不利 な点はプ リン ト用紙 として特殊 な感熱紙を必要 とするこ

とである。

ワイヤ ドット式 はワイヤの先端を用いインク リボンを通 して、マ トリックス状に文字 を打印す

るもので、英数カナプリンタ としては多 くの製品が実用化 されている。ワイヤを細 くし数 多 く用い

れば印字品質は向上す るが、物理的な制約 もあり ドット数 は印字の大 きさとワイヤの太 さ'のかね

合いにより定 まる。一例 をあげればO.2mm¢ の ワイヤを用い、24×24ド 。 トで16級(11

ポ)の 明朝体漢字を、35字/秒 で印字す るプリンタが製品化 されてい る。複写能力はオ リジナ

ルを含めて5枚 である。印字の方法 としてはシ リアルプ リンタの場合、縦一列(ま たは千鳥に二

列)の 横走査方式 をとるが、横一列の縦走査の ライン プリン ト方式を とれば印字速度は格段に早

くなる。以上の技術 レベルか らワイヤ ド。ト方式は、1,200bpsの 印字速度 も可能であると

思 われる。本方式 は技術の安定性、複写能力、普通紙の使用などの点から、低速用 プリンタとし

ては最 も普及 している。

インクジェット式は低速用 としては電界制御方式 と荷電量制御方式 とがあるが、 日本語端末 と

しては印字速度の関係か ら後者が有望である。この荷電量制御方式 を用いれば1,200bps以

上 の速度 も可能である。試作機 ではあるが32×32ド ッ トで9ポ の明朝体漢字 を、60字/秒

で印字するプリンタが発表 になっている。本方式 は高速、高印字品質、低騒音 と極めて優れた性

能を持 っており、特 に漢字 シ リアル プリンタとして期待 され るものであるが、 インクの品質、信

頼性 などの点で将来 に期待 が持 たれている。

以上各方式の得失を概観 したが、それぞれの性能を一覧表 として表2-2に 示 す。
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表2-2プ リンタ性能比較

活字 インパク ト ワ イ ヤ ド ッ ト 感 熱 イ ン ク ジ ェ ッ ト'

文 字 種 3,000 CGの メ モ リに よ る 〃 〃

文 字 品 質 優 良 可 優

印 字 速 度 15字/秒 60字/秒 30字/秒 60字/秒 以上

用 紙 普通紙 〃 感熱紙 普通紙(制 限あり)

複 写 能 力 3枚 5枚 2枚 1枚

騒 音, 60～65ホ ン 〃 50～55ホ ン 〃

へ 。 ド寿 命 ③ ② ② ①

消 耗 品 イ ン ク リボ ン 〃 感熱紙 イ ン ク

予 想 価 格 ④ ② ③ ①

総 合 評 価 ③ ① ① ②

この表か ら総合的に判断すると、当面簡 易型に徹すれば性能面には目をつぶ って感熱式が妥当で

あり、実用性 に重点を置けば ワイヤ ドット式 とい うことになろ う。インクジ ェット式は将来に期

待 し、活字 インパク ト式は字種の制限 と印字速度 の制約が きび し く、汎用性の面 から問題が多い

といえよう。

(2)文 字発生器(CG)用 メモ リ

ドットパターン方式の 日本語端末機 は将来の本命 と目されているが、簡易型 として端末機 の性

能 を最少限に押 えたとしても、CG用 メモ リを極端に減らす ことはできない。かえ って簡易型 に

すればする程 コス トに占めるCG用 メ モ リの割合 は増加 する。か くてどのメーカも異 口同音にC

Gメ モ リのコス トが下 らない限 り、 日本語端末機 の価格 は下 らないとい う発言 となる。

現在低速 の漢字 プリンタのCGメ モ リとしては、以下のよ うなものが使われている。

磁気デ ィスク(含 フロ ッピー)

磁気 ドラム

ワイヤメモ リ'

磁 性線 ソレノイ ド

PROM

磁 気 デ ィスクや ドラムは簡易型 という点からは不適当である。将来的にみてど うしてもICメ モ

リを使用 したいとい うのが一致 した意見であ る。

一方英数カナ用端末は64字
～128字 分 でよ く、 また ドットマ トリ。クスも5×7ま たは7×

9で よいためメモ リ容量が少な くてすみ、すでにCG用ROMと してMOSROMが 量産化 さ

れている。英数カナ用と漢字用との メモ リ容量を単純に比較す ると、前に も述べたよ うに

5×7×128:4.5Kb
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20×20×4,000:1.6Mb

で 約300倍 以 上の容量を必要 とす る。あるメーカの試算によるとこれは約50万 円 になるとの

ことで ある。マスクROMの い ま一つの問題は、ICの 製 作工程でフォ トマスクを用 いてパター

ンを書 き込むため、ある量の生産が まとまらない とマスク代の負担が大 き くなることである。こ

の ためには生産 に見合 う需要量の確保 と、字種 および文字 パターンの規格化によるマスクの標準

化 が必要である。

このよ うな状況のため現在 のところ、簡 易端末機 にマスクROMを 用 いて コス ト低減 をはかる

見通 しは暗い。しか し端末機の標準化は この問題に限 るものではないから、関係機関は標準化 に

地道 な努力を払わねばならない。

ここでメモ リに関す る一般的 な動 向をみてみよう。図2-6は ビ ット当 りのコス トを、 コンピ

ュー タの主 メモ リからMSSに 至 る各種の メモ リについて、概略を示 したものである。図2-7

は 同 じ く各種 メモ リについてアクセスタイムの概略を示 したものである6こ の2つ の図をよ く見

てみ ると、漢字のCG用 メモ リとしては磁気バ ブルが最 も適 しているよ うに思 われ る。磁気 バブ

ルは高速のICメ モ リと大容量 の機械駆動型 メモ リの中間のエアポケ ットを埋め るもの として、

後者に対 しては信頼性の向上 と高性能を、前者に対 しては不揮発性 と高密度 化による低価格性 を

特長 として開発が進められているもので、特に インテ リジェン ト化 の進む端末機器においては、

小形大容量固体 ファイルメモ リとして大 きな期待 がよせ られている。既に米国では製品化 され始

めた ので近 い将来に充分期待 してよいであろう。

二
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ろ 日本語端末用文字発生方法の検討

ろ.1文 字 発 生 方 式

日本語情報処理 全般 としても、 また漢字 出力装置 ・漢字出力方式に関する問題点の中でも、最 も

大 きな問題 として とらえ られてい るのが、文字 発生装置の高価格化 である。多量な文字種 と複雑な

文字パ ター ンで構成 され る漢字を取扱 うことか ら、どのような文字発生方式を採用 しようとも、 そ

の構成 は大規模化 し、高度 なハー ドウェア技術を もって ようや く現在の 日本語情報処理が可能にな

っている。

このような現状 の中で、 日本語端末 としてその主要 な役割 りを果す文字発生装置 を簡易化 し、低

価格化 をはかるには、様 々な要因がか らんで くる。その中で最 も大 きな要因としてあげられるのが

文字 パターン(フ ォン ト)の 記憶方法に係わることであ る。文字 パターンの記憶には、文字発生方

式によ って種 々の技術が採 り入れ られており、その 中か ら日本語端末 が採用す る方法を見い出さな

ければ ならない。ここでは字母 アナログ型 とデ ィジタル型 とに しぼ って 日本語端末用の文字発生方

式を検討 してみる。

字母型 の文字発生方式には、 フライング ・スポ 。 ト方式、 ビデコン方式、その他特殊管方式など

があるが、 これらの共通 的な特徴はデ ィジタル型 に比 べて、高品質文字の印字ができることである。

そこには、光学的な技術が採用 されてお り、装置 自体の規模が大型化 して、総 じて高額である。ま

た 日本語端末 を想定 した場合、複数端末を制御 するようなマルチステー シ 。ン化 をはか ろうとする

と、字母型の文字発生装置では共 用が困難 とされ てい る。汎用 コンピュー タのデ ィジタル処理 とい

う観点からも、字母 フ ォン トへのア ドレッシングにはデ ィジタル処理がで きて も、それ以 降の字母

のスキ ャンか ら印字 ・表示機構にはコン ピュータ処理 はあまり生かされないとい う結果になる。

一方のデ ィジタル型では
、文字 パターンをデ ィジタル情報 に変換 して処理するために、磁気 コア、

磁気デ ィスク、その他IC、LSIメ モ リなどの一般 の記憶素子が使用できるとい う特徴をもって

いる。しか も最近 の半導体技術の進歩 は急速 で、今後 ます ます高密度 ・大容量 メモ リの開発が進ん

で、 コンピュー タ ・メモ リとしても普及すれば、記憶素子 の低廉化が大 いに期待で きる。デ ィジタ

ル型 の文字発生方式 には、 ドット・マ トリックス方式、 ライン ドッ ト方式、ス トローク方式などが

あ る。この うち文字 パターンの記憶方法が容易で、文字のアクセス表示速度がはや く、表現の自由

さ、 コンピュー タ処理の扱いやす さ、さらには固定長記憶 、表示 ・出力媒体の選択範囲 とその多様

さなどに特徴を有す る ドッ ト・マ トリックス方式が最 も有効 な方式として適用 されよう。

ドット・マ トリックス方式の最大の問題点 はメモ リを大量 に使 用しなければならない ことである

ひ

(こ れ はデ ィジタル型の文字発生方式すべてにいえる)。24×24ド ッ トの文字パター ンを例に

とれば、 日本語端末の取扱 う文字種を2,000字 に制限 したとしても、(24×24ビ 。 ト/文 字)

×2,000字 で1,152Kビ ッ ト、約132Kバ イ トとい う記憶容量 になる。これは英数カナ文字

のみを扱 ってきた従来 の処理系(7×9ド 。ト/文 字 ×128種=8,064ビ ッ ト≒lKバ イ ト)

よ りも100倍 以上 ものメモ リを必要 とす る。このメモ リ規模だけで も文字発生装置の価格は高額
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になってしまう。そのため各種の対処方法が考案 されて、各 メー カか ら漢字出力装置 ・文字発生装

置が開発 されてきた。

対処 方法の代表的 なものは、 まず低価格 の記憶素子を用いることであった。それはビ ット当りの

単価が高いコア ・メモ リに代 って外部記憶媒体を利 用す ることで ある。しか し単に価格面を重視 し

た装置が望 まれるばかりでな く、 これ までの漢字 出力装置 の開発 は逆にど ちらかというと高速化、

多字種、多目的利用を目指して進んできたよ うである。ここに日本語端末の出現 ・普及が遅れてい

る原因がある。最近 よ うや くこの傾向から脱皮 して、オンライン利 用向けに簡易で低価格 の漢字処

理装置が出現 してきた。そこには前述 したよ うな半導体技術 の進歩 によるところが大きい。また周

辺装置 として低速であるがダ イレク ト・アクセスが可能 で、小型 であることか ら端末用周辺機器と

して発展のめざましい、 フロッピー ・ディスク(デ ィスケ ッ ト)、ミニ ・フロッピー ・デ ィスクの出

現が、今後 とも高度 な技術力をもって適用 され るであろ う。その他 にも、高速不揮発性半導体 メモ

リ、CCD(電 荷 結合素子)、磁気バ ブル ・メモ リ等が期待 されてい る。またホログラフ ィ技術を応

用したホログラム方式は、デ ィジタルな磁気記録よりもメモ リの高密度化が期 待できる点で将来性

があるといわれてい る。

もう一方の対処方法 は、文字 パターンの ド。ト・マ トリ。クスを圧縮 して記憶 する、 いわゆるパ

ターン圧縮 ・復元の技術 を適用 することである。パター ンの圧縮が可能であれば メモ リの節約がで

きて、大量 メモ リの必要性 もな くな り低価格化がはかれ る。

以上のよ うな現状からここでとりあげる日本語端末用文字発生方式として ドット・マ トリックス

方式を取 りあげ る。以下 にその圧縮 方式について述べる。

ろ.2パ タ ー ン の 圧 縮 方 法

パターンの圧縮方法 は、現在 のところ実用例は まだ数少な く、 グラフ ィック技術や画像情報処理

技術の応用としてい くつかの方式が実験研究 され検討 されている段階であ る。その中か ら代表的な

圧縮方式をみてみると次のよ うに分けられる。

① 文字パター ンを一種 の図形模様 とみて圧縮 をする方法で、 ファクシ ミリ伝送に広 く使用 されて

いるランレングスコー ド法 。

② 漢字は縦線よ りも横線が多いこと、漢字には1ド 。トの点 は存在 しない こと、などの漢字 パタ

ー ン特有 の性質を利用 して、文字パターンの半分程度 の点素(ド 。ト)の み記憶 しておき、 この

圧縮パ ターンを補間法 によって復元する方法。

③ 漢字の構造面か らの特徴を利用 して、 「へん」 や 「つ くり」 などの漢字部首や、漢字の主要 な'

構 成要素を部分パター ンとして用意してお き、 これらを合成 して文字パ ター ンを表わそ うとい う

部分パ ター ン合成方式 。

④ 文字を直線の集合 と して近似す るス ト・一ク方式 。

⑤ 文字を横の ラインで分割 して、 ラインのY座 標 とライン上での地の部分 と文字部分の境界のX

座 標を記憶す るライン.ドット方式 。
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⑥ 文字 パター ンを2×2程 度 の部分パター ン(サ ブパター ン)に 分割 して、出現頻度や隣接 した

サブパターン同士の結合度合等 を利用して、 サブパターンをハ フマン(Huffman)の 符 号法

によ って コー ド化す る方法 。

ところで、 ドット・マ トリックス方式における文字パター ンは18×18、24×24、64×

64ド ッ ト、…… と種 々の ドッ ト構成が種々の用途に応 じて使われている。文字 パターンの ドッ

ト構成 とその用途(文 字品質)と の関係 は表3-1の よ うにまとめ られ る。

表3-1ド ッ ト構成 と文字品質の関係

ドット構成 文'字 の 品 質

18×18ド ッ ト

1

文字の骨組を表現す ることしかできない。画数 の多い字 に対 しては略

字体を用いなければ表現できない。たとえば、当用 漢字の中で も 「雲」

「警」 「響」 「襲」 の4字 は表現 できないほか、約4,000字 の 漢字

に対 して約30字 の漢字が略字体 となる。この 文字は帳表用を主 とした

特殊用途の文字である。

24×24ド ッ ト ほとんどの文字を略字体なしで正確に表現することがで き、明朝体で

の表現 もあ る程度できる。

32×32ド ッ ト 全ての文字 を正確に表現することができ、明朝体、 ゴシ ック体の区別

が行 なえ る。しかし、20画 以 上の文字になるとこの区別が難か しい

文字 もでて くる。斜線、曲線の表現 が難か しい。

64×64ド ッ ト

、

書体 の区別 は確実 に行 なえ るが、明朝体の線端の表現および、ひらが

なの曲線の微妙な差異 が表現 しに くい。一般の事務用文書や帳票の版

下 として使用で きる。

96×96ド ッ ト以 上 線 の太 さ、線端のアクセン ト、 曲線 などにも十分に表現 できる。商用

印刷に も使用す ることも可能である。

文字パター ンの圧縮についてパ ター ンの ドット構成を考えてみ ると、た とえば、 ランレングス コ

ー ド方式 において
、90×90ド ッ ト程度 の植字用 フォン トでは33～50%(原 パ ターンに対す

る圧縮後 の ドッ ト数の割合)程 度 の圧縮率が得 られ るが1文 字の マ トリックスが18×18 、24

×24、32×32ド ッ ト程度では冗長度が少な く、圧縮 にあまり大 きな期待ができないとい う報

告 があ る。 ド。ト構成 が大 きな方がパター ンに冗長度が高 く、圧縮率がよいようだ。

この章 において圧縮方法の調査 に使われ る文字 パター ンは28×24ド ットのものであり、 これ

は一般の文字 パターンと同様に文字の外枠 に余白を含 んでいる。この余白は上下 に1ド ットず つ、

左右 も1ド ットずつある。このパ ター ンをさらに左右1ド ットずつ省略 して24×24ド.ト の文

字 パター ンにしても文字 の形はあ まり変化 しないので、以下の統計では原 パターン(28×24)
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とともに左右を2ド ットずつ省略 した修正 パター ンについても圧縮率を調査す る。

ここで扱 う圧縮方式は・ ラン レン グ ス コー ド法 、 ライ ン ドッ ト法、パター ンを小パ ター ンに

分割 し、その・]〉ぐターンをハ フマンの 符号化法によりコー ド付 けて圧縮 をはか る方法(以 下、簡単 に

ハ フマン法 と呼ぶ)、および前述 の圧縮方式 にはなか った方式であるが
、パターンを、横 に1行1行

分割 してできる行パター ンを行 の構成要 素によってではな く行パター ンの識別番号によ って表わす

方式、を取 りあつか った 。

ここで、 これ らの方式 を採用 したのは、いずれの方式 も、圧縮 ・復元により、原パ ター ンが変化

しない方式であるからである。なお、文字種 については漢字 とその他の文字 との特徴 をみ るために

全文字種についてだ けでな く、漢字のみ、またはかな ・記号(ひ らがな、カタカナ、英字、数字、記

号)の みについても調べ る。以下に これ らの方式 の圧縮 ・復元の方法 と統計結果、分析 について述

べ る。

5.5ラ ン レ ン グ ス コ ー ド方 式

(1)圧 縮 方式

この方法は1行 あるいは2行 を単位 に端からみていって、同じパターン(1行 単位 の場合には

白または黒・ ・行単位のaaに は縦に2つ のパター・唱
、量、番、薫)縫 続する状態を調べ

る。この連続する部分 をパター ンの種類 とその連続す る長 さによって表現 してパターンの圧縮 を

はかろうとす るものであ る。この方式では、連続す る部分が多いほど圧縮率 が良 くな り、単独 で

存在す る部分が多 くなるほど圧縮率が悪 くなる。普通 、連続す る回数 を示す部分の長 さは固定 で

あ り、たとえば、連続回数を表現 する部分が3ビ ットであるとすると、表現で きる回数は23=

8ま で である。これ以上、同 じパター ンが連続す る場合には、2つ 以上に分割 される。連続回数

を表現する部分の長 さが3ビ ッ トであ り、連続す る回数が20だ とすると、 これは8、8、4と

い うよ うに3つ の部分に分割 して考え る必要 がある。

(2)統 計方法とその結果

この圧縮方法における統計のとり方は、以下のよ うになる。

1)1行 単位

図3-1の よ うにパターンを行単位に分割 し、各行 ごとに、1ド 。トずつ左側からみてい く。

まず、連続 する回数に対応 した カウンタを、長 さ1ん28ま での28個 用 意してゼ ロ ・ク リア

してお く。

各行 ごとに、1ド ットずつみていき、変化 しない うちは、連続する回数 をカウン トしてお く。

変化 したならば連続 した回数 に対応するカウンタに加 え る。 以下同様に24行 全 体について

カウン トすれば1文 字 の統計が求 まる。この操作 を全文字種について行な う。ここでは、漢字

1文 字,1文 字 の統計はあ まり問題 とせず、文字種全体を対 象にする。

図3-1は28×24ド ッ ト・パターンの例であるが、 このパターンか ら両端2列 を とった

24×24ド ッ トの場合 について も調べ る。
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図3-11行 単位 の分割

ii)2行 単 位

図3-2の よ うにパター ンを2行 単位に分割 して、各2行 ご とに上 下2ド ットの連続性 をみ

てい く。変化 しない うちは、連続す る回数をカウン トして、変化 した時点で、連続 した回数に

対応 したカ ウンタに1を 加 える。このように12回 行 なえば、1文 字の統計が求 まる。この方

法でも、1行 単位 の場合 と同様に、28×24、24×24ド ッ トの各 パター ン、および全文

字種、漢字 のみ、かな ・記号のみについて それぞれ統計を求 める。また、この統計においては上

下2ド ットの種類 と連続す る回数 についての情報 も求め る。
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表3-2ラ ン レ ングス コー ド法 の ため の デー タ(1行 単 位、24×24ド ッ トパ ター ン、文 字 種全 体)

連続する回数 (a)文字 部分(黒) (bWの 部 分(白) (a)+(b)
1 15771 27934 43705

2 82433 28694 111127

3 20600 29266 49866

4 4736 21253 25989

5 2558 14730 17288

6 1458 11359 12817

7 1267 9401 10668

8 1100 7316 8416

9 1141 4849 5990

10 1106 4074 5180

11 888 5781 6669

12 1044 2289 3333

13 878 1212 2090

14 842 1320 2162

15 640 968 1608

16 797 808 1605

17 575 586 1161

18 595 629 1224

19 273 662 935

20 316 395 711

21 204 273 477

22 265 124 389

23 284 55 339

24 734 9121 9855

表3-3ラ ンレ ング ス コー ド法 の ための デー タ(2行 単位 、24×24ド ッ トパ ター ン、文字 種 全 体)

連続する回数 (・)(自海 防 (b)(量)部 分
'、 、、 .(・)櫛 酬 分 (・)薗 酬 分 (a)+(b)+(c)+(d)

1 16519 17217 17991 15074 66801

2 15688 6914 6756 43883 73241

3 14325 3310 2676 6868 27179

4 9912 1437 1574 940 13863
5 6194 1077 1148 275 8694

6 4572 949 1015 143 6679
7 3860 687 704 97 5348

8 2843 601 627 89 4160

9 1892 350 361 82 2685

10 1584 276 264 87 2211

11 2325 277 204 62 2868

12 919 227 176 128 1450

13 497 116 72 84 769

14 557 84 99 57 797

15 417 60 36 44 557

16 350 44 53 66 513

17 270 44 38 27 379
18

-
286 46 50 ,31 413

19 352 38 32 5 427

20 224 18 8 28 278
21 145 39 3 15 202
22 70 7 3 10 90
23 42 1 2 16 61

24 2881 3 37 48 2969
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表3-4ラ ン レン グス コー ド法 のた めの デー タ(1行 単位 、24×24ド 。 卜・`・タ ーーン、漢字 の み)

連続する回数 (a)文字 部分(黒) (b)地の部分(白) (a)+(b)
1 14557 27096 41653

2 78326 27616 105942

3 18795 28312 47107
4 4308 20163 24471
5 2371 13581 15952

6 1263 10099 11362

7 1157 8258 9415

8 978 6331 7309
9 1074 4052 5126

10 1037 3228 4265

11 845 4638 5483

12 992 1785 2777

13 852 897 1749
14 811 946 1757

15 622 692 1314
・16 768 586 1354

17 559 401 960

18 558 508 1066
19 264 558 822

20 298 301 599

21 199 212 411
22 252 84 336

23 279 39 318

24 694 6386 7080

表3-5ラ ン レン グス コー ド法 の ための デー タ(2行 単位 、24×24ド ッ トパ ター ン、漢 字 の み)

連続する回数 (・)(自)の 部分 (b)(量)細 分
.、 、

(・)(曇)卿 分 (d)(量)細 分 (a)+(b)ヰ(c)+(d)

1
r

16004 15755 16382 13662 61803
2 15073 6389 6243 41997 69702
3 13809 3099 2471 6487 25866
4 9276 1360 1504 858 '12998

5
「

5605 10211 1107 248 7981
6 3913 913 971 llO 5,907
7 3265 652 680 84 4681
8 2356 575 599 77 3607
9 1453 332 /341

77 2203
10 1161 265 246 82 1754
11 1791 270 200 57 2318
12 688 223 171 115 1197
13 351 114 71 82 618
14

:
371 80 98 55 604

15 307 58 36 39 440
16 245 42 53 58 398
17

18

189

225

41

37

38
'

44

27

25

295

331
19 307 35 32 4 378
20 185 16 7 21 229
21 118 39 3 14 174
22 56 6 3 7 72
23 32 1 2 16 51
24 1708 0 36 34 1778
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ン、かな ・記号のみ)ド法の ため のデー タ(1行 単 位、24x24ド ッ トパ タラン レングス コ表3-6

連続する回数 (a)文字 部分(黒) (b)地の部分(白) (a)+(b)
1 1214 838 2052
2 4107 1078 5185
3 1805 954 2759
4 428 1090 1518
5 187 1149 1336
6 195 1260 1455
7 110 1143 1253

8 122 985 1107
9、 67 797 864
10 69 846 915

11 43 1143 ll86
12 52 504 556
13 26 315 341

14 31 374 405
15 18 276 294
16 29 222 251
17 16 185 201
18 37 121 158
19 9 104 113
20 18 94 1.12
21 5 61 66
22 13 40 53
23 5 16 21
24 40 2735 2775

ド法 の た めの デー タ(2行 単位 、24×24ド ッ トパ ター ン
、 か な,・記 号の み)

ラン レングス コ

 

7表3

,

連続する回数 (・)(自)卿 分 (b)(量)(培 吟
'、 、、

(・噌)卿 分 (d)(量)暗 紛
ノ、、、

(a)+(b)+(c)+(d)

1 515 1462 1609 1412 4998
2 615 525 513 1886 3539
3 516 211 205 381 1313
4 636 77 70 82 865
5 589 56 41 27 713
6 659 36

r

44 33 772
7 595 35 24 13 667
8 487 26 28 12 553
9

10

439

423

18

11

20

18

5

5

482

457
11 534 7 4 5 550
12 231 4 5 13 253
13 146 2 1 2 151
14 186 4 1 2 193
15 110 2 0 5 117
16 105 2 0 8 115
17 81 3 0 0. 84
18

19

61

45

9

3

6

0

6

1

82

49
20 39 2 1 7 49
21 27 0 0 1 28
22 14 1 0 3 18
23 10 0 0 0 10
24 1173 3 1 14 1191
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文字種全体)28×24ド ッ トパ タ ー ン、ド法 の た めの デー タ,(.1行 単位 、ラン レン グス コ

 

8表3
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文字種全体)28×24ド ッ トパ タ ー ン 、ラン レン グ ス コー ド法 の た めの デー タ(2行 単 位 、

 

9表3

連続する回数 (・)(自)の 部分 (b)(黒)酬 分 (・)(曇)卿 分 (d)(量)・部 分
'、 、、

(a)+(b)+(c)+(d)

1 11511 17996 18289 15007 62803

2 18424 7067 6913 43924 76328

3 16362 3352 2542 6888 29144

4 12917 1529 1755 958 17159

5 10699 1093 1138 284 13214

6 6892 969 1043 150 9054

7 4360 669 71'0 87 5826

8 3473 585 629 86 4773

9 2942 385 377 94 3798

10 2103 283 268 76 2730

11 1320 252 182 72 1826

12 1309 257 210 131 1907

13 2156 116 72 78 2422

14 695 84 102 65 946

15 392 61 31 42 526

16 455 41 56 65 617

17 380 47 35 30 492

18 317 46 55 30 448

19 232 36 33 5 306

20 249 20 12 29 310

21 333 34 4 15 386

22 187 7 3 10 207

23 129 6 2 16 153

24 67 2 20 41 130

25 41 0 6 7 54

26 8 0 11 0 19

27 0 0 0 0 0

28 2873 1 0 0 2874
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漢字のみ)ン 、28×24ド ッ トノこタラ ンレン グスコー ド法 のため の デー タ(1行 単位 、表3-10

)b十司(
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漢字のみ)ン 、28×24ド ッ トパ タラ ンレン グス コー ド法 のた めの デー タ(2行 単 位 、11表3

.

連続する回数 (・唱)の 醐 (b)(量)細 分
ノい、

(・)(暑)卿 分 (d)・(墨)め紛
!い、

(a)+(b)+(c)+(d)

1 11256 16513 16689 13589 58047

2 17941 6540 6383 42038 72902

3 15871 3141 2335 6507 27854

4 12334 1452 1685 876 16347

5 10187 1037 1097 257 12578

6 6291 933 999 117 8340

7 3794 634 686 74 5188

8 2873 559 601 74 4107

9 2406 368 357 89 3220

10 1634 271 250 71 2226

11 911 245 178 67 1401

12 908 253 205 118 1484

13 1651 114 71 76 1912

14 504 80 101 63 748

15 259 59 31 37 386

16 270 39 56 57 422
.17 274' 44 35 30 383

18 219 37 49 24 329

19 152 35 33 4 224

20 180 16 11 22 229

21 289 34 4 14 341

22 157 7 3 7 174

23 102 5 2 16 125

24 55 0 20 27 102

25 31 0 5 7 43

26 7 0 11 0 18

27 0 0 0 0 0

28 1701 0 0 0 1701
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ン、かな・記号のみ)28×24ド ッ トノくタド法のためのデータ(1行 単位、ラ ンレン グス コ表3-12

連続する回数 (a)文字 部分(黒) (b)地の部分(白) (a)+(b)
1 1192 370 1562
2 4126 764 4890
3 1820 913 2733
4 429 1013 1442
5 187 923 1110
6 194 1110 1304
7 111 1098 1209
8 122 1151 1273
9 67 1013 1080
10 69 920 989
11 43 769 812
12 52 819 871
13 26 1056 1082
14 31 396 427
15 18 283 301
16 29 376 405
17 16 270 286
18 37 211 248
19 9 181 190
20' 18 131 149
21 5 103 108
22 13 79 92

、23 5 59 64
2・4 33 34 67
25 5 16 21
26 1 1 2
27 0 0 0
,28 《1

2734
∀

2735

28×24ド ッ トパ ター ン、 か な'記 号の み)ラン レング ス コー ド法 の ため め デ三 夕(2行 単位 、13表3

(

r
.

連続する回数 (・唱)・ の部分 (b)(量)確 聞
'、 、、

.

(・)(替)の 部分,

L

(d)(墨)四 防
ノ、、、

(a)+(b)+(c)+(d)

1・'・ 255 1483 1600 1418 4756
2

3、.、.

483・

491

527

2ユ1

530

207

1886

381

3426

1290
4 583 ・77 70 82 812
5

.・6

7.

8三

512

601

566

600

156

36

35
-26

41
"44

'24

28

27

33

13

12

636

714

638

666
9

10、

11

536

469

409

17

12

7

20

18

4

5

5

5

578

504
.

425'12 '401
4 5 13 4'23

13
`

14

505

191

2

4

1

1

2

2

510
・193

15 133 2 0 5 140
16 185 2 0 8 195
17 106 3 0 0 109
18 98 9 6 6 119
19 80 1 0 1 82
20 69 4 1 7 81
21 44 0 0 1 45
22 30 0 0 3 33
23 27 1 0 0 28
24 12 2 0 14 28
25 10 0 1 0 11
26 1 0 0 0 1
27 0 0 0 0 0
28 1172 1 0 0 1173
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(3)統 計 結果の分析

1行 のサイズは28×24ド ッ ト・パターンにおいて最大28で
、長 さを表わす部分は5ビ ット

を必要 とす る。またパ ターンの種類を表わす部分は、1行 単位の方法で1ビ ット
、2行 単位の方法

で2ビ ッ ト必要である。これに、連続 する回数を表わす部分の長 さに1
、2、3、4、5ビ ットを

それぞれ想定 して、文字種全体を表わすのに必要 な ビット数を求め、これ と原パ ター ンの全 ドット

数 を比べ ると、この方法による圧縮率が求 まる。

このよ うにして計算 した圧縮率 の期待値は表3-14
、15、16の よ うになる。

表3-14ラ ン レングス法による圧縮率(全 文字種)

圧縮の対象

となる行数

パターンの

大 き さ

レ ン グ ス 部 分 の 長 さ(ビ ッ ト)
1

1 2 3 4 5

1行

単 位

24×24 1.0946 1・0263 1.0282 1.1382 1.3050

28×24 1.0833
1

0.9948 0.9719 1.0383 1」895

2行

単 位

24×24 0.8669
1

0.7924 0.8170 0.9145 LO459

28×24 0.8099 0.7298 0.7445 0.8141 0.9281

表3-15ラ ン レングス法によ る圧縮率(か な ・記号のみ)

圧縮の対象

となる行数

パターンの

大 き さ

レ ン グ ス 部 分 の 長 さ(ビ ッ ト)
1

1 2 3 4 5

24×24 1.0537
.

0.8904 0.7536 0.7291 0.76751行

単'位 28×24 1.0464
1

0.8717 0.7393 0.6456 0.6704

24×24 0.8204
.

0.6649 0.5784 0.5765 0.6184
2行

単 位 28×24 0.8109 0.6428 0,55.31 0.5092 0.5415

表3-16ラ ン レングス法による圧縮率(漢 字 のみ)

圧縮の対象

となる行数

パターンの レ ン グ ス 部 分 の 長 さ(ビ
ッ ト)

大 き さ1
2 3 4 5

1行

単 位

24×241,1008 1.0468 1.0696 1.2000 13862
`

28×241.0894 1.0183 1.0071 LO976 1.2679

2行

単 位

24×240.8740 0.8170 0.8570 0.9688 1.1123

28×240;8611 0.8091 0.8191 0.9038 1.0374

文字種全体とかな ・記号のみの圧縮率をレングス部分の ビット数によ ってプロ ットしてみ ると図3_

3、4に なる。
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圧縮率 の期待値か らレングス部分の長 さを適切 に決定 す ることが重要であることがわか る。また

1行 単位 より2行 単位 のほうが圧縮率が多少 良い。しかし、全文字種 の場合、最 も良いものでも70

%以 上 であり、24×24ド ット程度の文字パターンの圧縮には、 この方法 はあまり期 待できないようだ。

しか し、空白部分の多いかな ・記号類では圧縮率が50%程 度 までいき、この ことから、 この方式は

24×24ド ッ ト程度 より ドット構成 の大きな文字パ ターンあるいは行間の空間をも含んだ文章全

体 を圧縮 の対象 とした場合に適 しているようだ。

5.4行 パ タ ー ン に よ る 圧 縮 方 式

(1)圧 縮 方式

この方式は、文字パター・ンを行ごとに分割 して この行パタニ ンの種類の数を調べ る。この圧縮

方式の原理は、 このシステムで扱 う文字種はたかたか2,583種 であるか ら、分割 した全ての行

パター ンが異な るとしても2 ,583×24=61,992種 類 であ り、この行パ ター ンに符号をふ

る場合 に、16ビ ッ トあれば表現できる。原パ ターンでは、 この行パターンを表現するのに24

ビ ッ トまたは28ビ ッ ト使用 してきたのであるから、 これ でも圧縮になる。実際に、 同一の行 パ

ター ンが多 くあるはずであ るか ら、種類は少な くかな りの圧縮が期待できる。とい うのが、この

方式のねらいである。しか し、文字パターン自体 を表現す るには、 これだけでよいのだが、復元

するために、24ビ 。トのフル行パターンを行パター ンの種類分だけ持たねばならず、パター ン

・テー ブルの記憶量がぼ う大になる。よってこの方式 の圧縮 の効果は、行パ ターンの種類 に依存

している。

(2)統 計 方法とその結果

この方式に必要 な情報の求め方は、 まず、文

字パターンを行 パター ンに分割す る。全文字種az34567s9。b2s4.5.fi?8g卯2、 パsers

に つ いて分割が終了 したら、この行 パターンを

バ イナ リ・ソー トす る。この ソー トされた行 パ

ター ンを読んでいって、行パター ンの種類、そ

れぞれの行パ ターンの頻度を調べ る。この調査

の結果は表3-17の と うりである。

図3・-5行 パターンによる圧縮方式の分割法
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表3-17行 パ ター ンの統計結果

全 体 漢字のみ かな ・記号のみ

24×24 22070行 21217行 1735行

28×24

,

23090行 22213行 1757行

(3)統 計 結果の分析

この方式によるパター ンの圧縮率 を計算する方法は以下のようである。

この方式で文字 フォン トの記憶 エ リアはパター ン記述エ リア(行 パター ン番号の組合せで・ミタ

ーンを表わす)と 行パター ン記憶 エ リアに分かれ る。パターン記述エ リアは、行パター ンの種類

を表現できるビット数 ×全 フ ォツ トの行 パターンの数 で表わされ る。行パ ターン記憶 エ リアは、

行 パターンの種類 ×行 パター ンの ビット数で表 わされ る。たとえば、28×24の パターン2583

1449 で あ るから
、行 の種類 を識別する種の行パター ンは23090で あ るが、23090=2

の に15ビ ッ ト必要である。よってパターン記述エ リアは15×2583×24=929880

ビ ッ ト,行 パ ターン記憶エ リアは2309σ ×28=646520ビ ッ トであり、合わせて1576400

ビ ッ ト必要である。原 フォン トは28×24=1735776で あ るか らこれ で割 る と圧縮 率

90.818%と な る。 このよ うにし只 全てのデー タについて圧縮率を計算す ると表3-18の

よ うになる。

表3-18行 パ ターンによる圧縮率

パ タ ー ン の 構 成
1

24×24
`

28×2
.4

全文字種
2583

0.98101
1

0.90818

漢字 のみ
2244

1.01896 0.94817

かな ・記号のみ

339

1

0.67158 0.60881

この結果 から、 この方式は、28(24)×24ド ッ ト程度 の文字 パター ンの圧縮 はあま り期

待で きない ことがわか る。これは行パ ターン ・テー ブルの記憶エ リアが大 きすぎ、 これ によ って

パター ン記述部分が節減 されて も効果 がな くな ってしま った結果で ある。ただ し、かな ・記号類

のみの圧縮率はよい。これにより、使用分野を限定 して漢字の文字種を押 えることがで きれば圧

縮率 が良 くなることが予測できる。

5.5ラ イ ン ド ッ ト方 式

(1)圧 縮 方式

この方法は行単位 に文字 パターンを分割 して、文字部分(パ ターン上の黒の部分)が はじまるX

座 標 と、文字部分が きれ るX座 標、 あるいは文字部分がはじまるX座 標 と連続する長 さを示す ご
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とにより文字パター ン全体を表現 しよ うとする方式である。一行の中に1度 も文字部分が現 われ

ない空 白行の場合 は、Y座 標が与え られないために、パターンの復元がむずかし くな る。このた

め、空白行がある場所に空 白行が あることを示す コー ドを入れ る必要があ る。

(2)統 計 方法とその結果

この方式 についての統計の とり方は、以下のよ

うにな る。

この方法において必要な情報は、行単位に分割

した場合 にその中に含 まれ る文字部分の数 と空白

行 の数である。各行 ごとに左 はじからみてい き、

その行に含 まれ る文字部分の数を調べ る。また、

その行が空白行である場合 はその カウン トを とる。

これを文字種全体について求め る。図3-6に お

いては28×24ド ソ トのパ ターンの例であるが、

同様に、24×24ド ッ トパ ターンにつ いても調

べ る。文字種について も、全文字種についてだけ

でな く、漢字のみ、あるいは、かな ・記号 のみの

場合 について も調べ る。

この調査の結果は表3-19の と うりである。
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12345●7■901a∂45`67■9012唱45`18

図3-6ラ イ ン ド ッ ト法 の 分 割

表3-19ラ イ ン ド ッ トの 統 計 結 果

文字部分の数 空白行の数

24

×

24

全文字種
2583

140504 9121

漢字 のみ
2244

1

131859
1

6386

かな ・記号

339
8645 2735

28

×

'24

全文字種
2583

1

141057 9112

漢字のみ
2244

I

l32398 6378

かな ・記号

339

1

8659 2734

(3)統 計 結果の分析

この方式によ るパターンの圧縮率を計算する方法 は:'文 字 パター ンが28×24ド ッ トとレて
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も行の長 さは28で あ るか ら、X座 標を表 わすに も、連続す る長 さを表わすのにしても5ビ ット

で十分である。また空白行を他の ものと区別す るために、5ビ ット全 てONの 状 態の ビッ ト列に

して使用す る。す ると、1文 字を表記す るために必要な情報を求ある計算式 は以下のようになる。

a:文 字 部分の数
・×10+b×5(

b:空 白行

この計算式で求めた圧縮率 の期待値 は表3-20の よ うである。

表3-20ラ イン ドット方式 による圧縮率

パ ターンの構成

24×24 28×24

全文字種

2583
0.9750 0.8389

漢字 のみ
2244

1.0449 0.8991

かな ・記号のみ

339

1

0.5128 0.4401

この結果、 この方式では圧縮率があまり期待 できない ことがわか る。本来、英 ・数字 ・記号類

用に使われていた方式であることか ら、文字種をかな ・記号のみとした場合の圧縮率は大変よい

が、字形の複雑 な漢字、 と くに明朝体 に類 する書体 のパ ター ンには適 していないとい う結論にな

る。

5.6ハ フ マ ン の 符 号 化 法

(1)圧 縮 方式

この方法は、 まず文字 パター ンの ドット・マ トリックスを2×2あ るいは4×1の サ ブパ ター

ンに分割 する。このサ ブパター ンを表現す るのに、 もとの文字パター ンでは4ビ ットを必要 とし

ているが、サブパターン の種類(16種 類)ご との出現確率を文字種全体 について求め る。この

確率から、パフマンの符号fヒ法に よりコー ドをふ り直す ことによって、 コー ドの平均語長(期 待値)

を最小にする方式 である。この他 にサブパターンの出現確率 のみでな く、隣接す るサブパターン

同士の関連性 を考慮す る方式 も試みる。これはサブパ ター ン同士に順序(左 から右、上か ら下)

を決 めて おいて、 この順序 に従 って、16種 の サブパ ター ンそれぞれの後 に続 くサ ブパターンの

種類 とその確率を文字種全体 について求める。このようにして求めた確率から、16種 の サブパ

ターンごとに、その後に続 くサブパター ンのコー ドをハフマンの符号化法によってつけてい く。

つ まり、16種 のサ ブパ ターンにはその前にあるサブパター ンの種類 によって16種 の異 なった

コー ドを持つ ことになる。文字 パター ンのサブパター ンはサブパターンの順序に従 って、その前

のサブパターンの種類 によ って定 まるコー ド系 を用いて コー ドがつけ られ るこサブパター ンの順
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図3-7サ ブ パ タ ー ン の 順 序 付 け(24×24ド ッ トマ ト リ 。・ク ス の 場 合)
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図3-82×2サ ブパ ター ンへ の 分 割 図3-94×1サ ブ パ ター ン へ の 分 割

序 で先頭のサ ブパター ンはその前にサブパターンがないため、空 白のサブパターンがそこにあ っ

たとしてコー ドを付 ってい く。文字パ ター ンの ドット構成 が28(横)×24(縦)の 場合 には

168、24×24の 場 合には144の サ ブパターンのコー ド付けが終了すると1文 字 のパター

ン圧縮が終わることになる。ところで、 ハフマンの符号化法(以 下、簡単 にハ フマン法 と呼 ぶ)

とは、出現率 が明 らか な事象の集合の1つ1つ の事象に対 して、その コー ド長が最小 となるよ う
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にコー ドを付けるものである。方法としては、起 こりえる確率がわか っている事象を、確率の低

い順に並べてお く。この中か ら最 も確率の低い もの2つ を結びつけ、 それ ら2つ の確率を加えて

で きる合成要素の確率に合 った所に挿入 して、 さらに この中から最 も確率の低い もの2つ をみつ

けて結びつけ、それ ら2つ の確率を加えてで きる合成要素を合成確率 に合 った場所 に入れる操作

を くりかえす。この様にす ると、1本 の トリーができる。この トリー の根 から、ある事象までの

深 さがその事象の コー ド長 となる。 トリーの根からたど っていき左側 を0、 右側を1と コー ド付

けしていけば、ある事 象の コー ドは根か らたど ってい き、 その事象に至 るまでの過程 でコー ド付

けす ることができる。また、平均 コー ド長 とは、その ように してコー ド付 けした場合 のコー ド長

の期待値の ととである。

以後 、各サブパター ンの出現率のみにより圧縮する方式を単純ハ フマン法、隣接す るサブパタ

ー ン同士の結びつきを考慮 した圧縮方法を複合ハフマン法 と呼 ぶことにす る。

図3-10に6つ 要素か らなる集合を例に して、ハ フマン法によるコー ド付けを説明する。

a)ま ず6つ の要素を、その 出現確率の低い順 に並び変えるo

'b)出 現 確率
の最 も低 い2つ の要素を結 びつける。 この合成要素の確率は2っ の要素の確率を加

えた もの とする。 また合成要素の表 現として要素が⑥ と④ の場合にはb)の 右 はじのような ト

リー表現をっか うことにする。合成要素を作成 した後にまた、出現確率の低い順 に並び変える。

、
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図3-10ハ フマ ン法 に よ る コー ド化 例
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c)～e)b)の 操 作を'eR々 に行なってい く。

f)こ の ようにして要素数が1つ になったらこの操作は終わ りで トリーがで きあが る。

この トリーを根か らたど っていって左に降 るのを0、 右 に降 るのを1と すれば、 この例 にお

け る トリー は9)の よ うになる。 それぞれの単一要素の コー ドは、根からその要素に到 る道す

じで表わされ るから、h)の よ うにコー ド付け される。

この例の平均語長 期 待値)は コー ド長 ×出現率の和 で求 まるから、これを計算すると2.02

ビ ッ トにな る。一 般に、6つ の要素を識別す るには、3ビ ット必要であるか ら
、 この方法によ

り多少、 コニ ド付けが圧縮 されたことになる。

.② 統計方法 とその結果

この方法の対象となる文字 パターンは、28×24ド ッ トの文字 パター ンであるが、 これとこ

の文字 パターンの横 の両端 を2ド ットずつ除いて作 った24×24ド ッ トの文字パター ンも扱 う。

まず、これ らの文字 パターンを2×2あ るいは4×1の サブパター ンに分割 し、 このサ ブパター

ン同士 の統計を求め る。

この統計 には大 き く分けて2種 類 ある。1つ はサブパターンそれぞれの先験 確率 を文字種全体

について求め るか、あるいはかな ・記号 と漢字 に分けてそれぞれの文字種全体について求 めるも

のである。ここで、かな ・
.記号 と漢字を分けて統計をとる目的は漢字、かな ・記号 では文字パタ

ー ンの複雑 さが異な り
、サ ブパ ター ンに分けての統計 にも違いが出て くる可能性が あるためであ

る。

第2の 方法は、隣 り合 うサ ブパターン同士の結びつきに関す るものである。この ためにサ ブパ

ターンを左から右 、上か ら下に順序付 けし、 この順で隣 り同士 の結びつきを調 べている。この場

合、行 の横方向の関係を調 べる際には問題 はないが、行が変わる際に右端の処理をど うす るかで

方法が変わる。たとえば、図3-7で24番 目と25番 目のサブパ ター ン同士は実 際には隣 り合

ってはいない。しかし、 ここで扱 っているのは文字 パター ンであり、文字の回りには空 白がある

と仮定 することができる。この特徴 を用いると、 この空 白と隣 り合 っているパターン同士 も結び

つ きが高いことになる。ここで は、 この間に空 白のパター ン(空 サ ブパター ン)を 入れた場合の

統計と、行 の末端(右 端)と 次の行の先端(左 端)を 接続 した統計 をそれぞれ求 めてい る。

この隣 り合 うサブパ ター ンの関係を調べるために、図示 した順番 にサブパター ンを調 べてゆ く。

あるサブパターンの次にどのサ ブパターンが続 くのかを調 べて統計を求める。なお、最初のサ ブ

パ ター ンには比べ るサ ブパ ター ンが ないが
、空サブパター ンを仮に置いている。この隣 り合 うサ

ブパターン同士の関係 を調べ る際に も、文字種 として、全体、漢字 のみ、かな ・記号 のみの場合

に分けて調べる。次に、複合 ハフマン法の場合 の圧縮率の期待値の求め方は以下の ようである。

まず、先行 するサ ブパターンの種類 とその後に続 くサブパターンの種類 を調べるために、先行す

るサブパ ター ン16種 類 との対応関係の256通 りについて、頻度を求める。対象 とする全文字秒
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の文字パターンについて、 この256種 の カウン ト情報を調べ、 これを基 にして先行す るサブパ

ターンに対する後 に続 くサ ブパターンの確率を求める。この確率 を使 ってハフマンの符号化法に

よ り、 コー ド付けを行な う。これによって、先行するサブパ ターンの種類 ごとに16種 類 の コー

ド系ができる。そして この コー ド系ごとに平均 コー ド長(期 待値)を 求める。一 方、先行 するサ

ブパターンの種類 ごとの確率 も求 め、 これに、このサブパターンが先行す る場合 のコー ド系の平

均語長を乗 じた値 を16種 類 加え ると複合ハフマン法全体の期待値が求 まる。

以上の方法 による例 として、28×24ド ッ トパターンを全文字種 について2×2の サブパタ

ーンに分割 して単純ハ フマン法を適 用したときの結果を表3 -21に 示 す
。

表3-21単 純ハフマン法用サブパターンの出現頻度表 表3-22単 純 ハ フ マン法 に よ る コー ド表

.

パ タ

ー ン パターン番号 頻 度 割 合 パターン番号 コー ド長 コ ー ド

.

口 1 238456 0.54951

膠 16 35003 b.08066
1 1 o

16 4 1000

口 4 26696 0.06152

4 4 1010

臼 13 25718 0.05927

13 4 10]1

吻 6 19336 0.04456

6 4 1101

囚 11 19263 0.04439

11 4 1110

凹 9 9938 0.02290

9 5 11000

腸 2 9882 0.02277

2 5 11001

膠 15 9635 0.02220

15 5 11110

膠 8 9479 0.02184

8 5 11111

口 3 7501 0.01729

3 6 100101

% 12 7451 0.01717

12 6 100110

% 14 7149 0.01647

14 6 100111

酉 5 7026 0.01619

5 7 1001000

田 7 860 0.00198

7 8 10010010

田 10 551 0.00127
1 10 8 10010011

一 計 433944

なお、表3-21、22に あげた例での平均語長(期 待値)は2.605ビ ットで、圧縮率の期

待値は圧縮する前が4ビ ットであるから2.605÷4=O.6512と な る。同一条件 における複

合 ハフマン法の結果 として・先行 するサ ブパ ターンの種類 ごとの平均語長等 を表3-23に 示 す。

なお、複合 ハフマン法の例では、空サブパ ターンを各行 の始端に入れ て行なっている。
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表3-23複 合 ハ フ マ ン 法 の結 果

(28×24ド ッ ト、全 文字 種 、2x2サ ブパ ター ン、 各行 の 先頭 サ ブ パ ター ンの前 に空 白サ ブパ ター ンを置 く)

一

先行するサブパ
ターンの番号

'(
a)頻 度 (b)割 合 (c)平 均語長 (b)×(c).

1
`

240159 0.55343 1.72706 0.95581

2 9882 0.02277 3.10584 0.07073

3 6717 0.Ol548 1.66264 0.02574

4 26696 0.06152 2.29210 0.14101

5 7026 0.01619 3.06575 0.04964

6 19336 0.04456 1.97207 0.08787

7 860 0.00198 2.83139 0.00561

8 9479 0.02184
'

3.14400 0.06868

9 9242 0.02130 1.77505 0.03780

10 551 0.00127 2.94374 0.00374

11 19040 0.04388 1.82116 0.07991

12 7451 0.01717 2.54529 0.04370

13 25718 0.05927 2.25803 0.13382

14 7149 0.Ol647 2.95719 0.04872

15 9635 0.02220 2.47628 0.05498

16 35003 0.08066 3.00220 0.24216

2.04992

計 433944 ピッ ト

(51.2479%)

また同じデータか ら、先行す るサブパターンの種類ごとに、全体で出現率が90%に な るまで

のサ ブパターンの種類を示 したのが図3-11で あ る。
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(3)統 計 結果 の分析

統計結果の圧縮率を表3-24、25に 示 す 。なお、行の始端の処理 とは、空サ ブパ ターン

の挿入の処理 をい う。

表3-24単 純 ハフマン法の圧縮率の期待値

パ ターン

の 構 成

サ ブパ タ ー ン ・
L

の 構 成

全 体

2583

漢 字

2244

かな・記号

339

混 合

24

×

24

2×2

1

2.822ビ ッ ト

(70.56%)

2.965ビ ッ ト

(74.12%)

1.866ビ ッ ト

(46.66%)

2.821ビ ッ ト

(70.52%)

4×1

1

2.863ビ ッ ト

(71.57%)

3.009ビ ッ ト

(75.24%)

1,877ビ ッ.ト

(46.91%)

2.860ビ ッ ト

(71.51%)

28

×

24

2×2
2.605ビ ッ ト

(65.12%)

2.732ビ ッ ト

(68.30%)

1.747ビ ッ ト

(43.69%)

2.603ビ ッ ト

(65.07%)

4×1
2.611ビ ッ ト

(65.29%)

2.743ビ ッ ト

(68,58%)

1.736ビ ッ ト

(43.40%)

2、611ビ ッ ト

(65.27%)

・表3-25複 合 ハ フマン法 による圧縮率の期待値

パターシ

の構成

サプパター
ンの構成

行の始端の処理 全 体
2583

漢 字

2244

かな ・記号

339 混 合

24

×

24

2×2

最初の砲)み

1

2.204ビ ッ ト

(55.09%)
1

2.286ビ ッ ト

(57.14%)

1.613ビ ッ ト

(40.31%)

2.198ビ ッ ト

(54.94%)

舗 2.187ビ ッ ト

(54.66%)
1

2.267ビ ッ ト

(56.67%)

1.609ビ ッ ト

(40.22%)

2.181ビ ッ ト

(54.52%)

4×1

最初の行のみ
2,426ビ ッ ト

(60.65%)

2,530ビ ッ ト

(63.25%)

1.680ビ ッ ト

(42.00%)

2,418ビ ッ ト

(60.46%)

桁 2.407ビ ッ ト

(60.18%)

2.513ビ ッ ト

(62.82%)

1.680ピ ッ ト

(41.99%)

2.404ビ ッ ト

(60.09%)

28

×

24

2×2

最初の行のみ

1

2.050ビ ッ ト

(5戊.25%)

1

2、123ビ ッ ト

(53.09%)

1.528ビ ッ ト

(38,20%)

2.045ビ ッ ト

(51.12%)

舗 2,050ビ ッ ト

(51.25%)
1

2.123ビ ッ ト

(53.08%)

1.528ビ ッ ト

(38.20%)

2.045ビ ッ ト

(51.12%)・

4×1

最初の行のみ
2.246ビ ッ ト

(56.15%)

2.340ビ ッ ト

(58.51%)

1.602ビ ッ ト

(40.05%)

2,243ビ ッ ト

(56.08%)

各 行.

1

2.250ビ ッ ト

(56.25%)

2,346ビ ッ ト

(58,66%)

1.602ビ ッ ト

(40.05%)

2,248ビ ッ ト

(56,21%)

ところで、 これ らの2つ の表に示 した圧縮率 の期待値 は トリー ■一テーブルのサ イズを考察して

いないので、 ここで トリー ・テー ブルの記憶 エ リアの大 きさを考慮 した圧縮 率の期待値を計算す

る ことにする。1種 類の トリー ・テー ブルに対 するメモ リ容量は3バ イ ト×16で 十 分であるか

ら48バ イ ト必要であ る。単純ハフマン法では、漢字とかな・記号類を分離して 別eの トリーテー

ブルを使用す る混合方式 の場合で2種 類、その他が1種 類必要である。複合 ハフマン法では、混
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合方式の場合が32種 類 、その他が16種 の トリー ・テー ブルを必要とす る。

トリー ・テー ブルのサイズを考慮 した圧縮率 の期待値を表3-26 、27に 示 す。

表3-26単 純 ハ フマン法の期待値(ト リー ・テー ブル ・サイズを考慮)

パ ターン

の 構 成

サブパ ター ン

の 構 成

全 体

2583

漢 字

2244

か な ・記号

339
混 合

24
×

24

2×2

|

,70.59%
74.15% 46.86% 70.52%

4×1 71.60% 75.27% 47.ll% 71.569ら

28

×

24

2×2 65.14%
1

68.33% 43.71% 65.11%

4×1 65.31% 68.61% 43.42% 65.31%

表3-27複 合 ハフマン法の期待値(ト リー ・テー ブル ・サイズを考慮)

パ ターン

の 構 成
サブ穴ターン
の 構 成

行の始端の処理 全 体
2583

漢 字
2244

か な ・記号

339 混 合

24

×

24

最初の行のみ 55・5〔 ピ

1

57.62% 43.46% 55.77%
'2×2

各 行 55.07% 57.15% 43.37% 55.35%

4×1
最初の行のみ 61.06% 63.83% 45.15% 61.29%

各 行 60.59% 63.30% 45.14% 60.92%

28

×

24

2×2

最初の行のみ

.

51.60%
.

53.50% 40.90% 51.83%

各 行 51.60%
1

53.49% 40.90% 51.83%

4×1
最初の行のみ 56.50%

.

58.92% 42.75% 56.79%

各 行 56.60% 59.07% 42.75% 56.92%

以 上 の結果 からこの方式は前記3方 式よりもかなり圧縮効果がある。しか し、単純 ハフマン法

(サ ブパターンの出現率のみによる方法)で は24×24ド ッ トのパター ンで70%程 度 、28

×24ド ッ トのパター ンで65%と 圧縮率はそれほどでもな く
、 サブパ ター ンの ドッ ト構成の種

類(2×2、4(横)×1(縦)ド ット)に よってはあまり効果はない。また混合方式(漢 字 と

かな ・記号類の別の トリーテーブルで圧縮 ・復元す る方式)と 漢字 とかな ・記号類を同一 トリー・

テー ブルで圧縮す る場合 との差 もほとんどない。一方、複合 ハフマン法(隣 接するサ ブパ ター ン

同士の関連性 を考慮 した方法)で は、28×24ド 。 トのパターンの場合で圧縮率 は52%程 度
、

24×24ド ッ トのパターンの場合には55%程 度 で、.圧縮効果がかな り得 られ る。また混合方

式では、混合方式を とらない方式に比べてトリー ・テーブルの分だけ圧縮率が悪 くなってしまい
、

圧縮効果 を相殺 して しまった。

ところで、サブパ ター ンの ドット構成の違 いに よって5%程 度 違い、4×1ド ットの方が悪 く

なる。圧縮 の段階でサブパター ンをみてい く際に、行の最後か ら次行の最初 のサブパ ター ンにい
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くのにサブパターンは文字 パターン上で連続 しない。そこで、行が変 わるごとに、 こ こに、 空

サ ブパターンを置いてやる必要があるかについては約0.5%程 度 の差 しかない ことがわか った。

また、28×24ド ッ トのパターンの場合には各行に空サ ブパター ンを置いた方がかえって悪 く

なることがある。結局、28×24ド ッ トで最 も圧縮率がよいのがサブパター ン構成 が2×2ド

ットで、最初の行 のみ 空 サ ブパ ター ンを置いたものであ り、24×24ド 。 トのパター ンの場

合にはサブパターンの構成 が2×2ド 。トで、各行の先頭に空 サ ブパ ター ンを置いて圧縮する

方式がもっとも圧縮率がよい結果 が得 られた 。

5.7圧 縮 方 式 の 検 討

これ まで述べて きた各圧縮方式を圧縮率 で比較 したのが表3-28で あ る。

この圧縮方式の実験で とりあげた方式の う 表3 -28各 方式の圧縮率

ちでは、ハ フマンの符号化法によ る方式が

圧縮率の点で最 も優れている。特に、隣接

するサ ブパターン同士の関連性を利用 した

複合 ハ フマン法では約1/2の 圧縮率が得

られた。次に圧縮率が良いのが ランレング

スコー ド法の2行 単位に処理 したもので

70%台 の圧縮 率があ る。この方式 は対 象

となる文字パターンの ドット構成が大 きく

なると、 この圧縮 の効果 も良 くなることが

予想 され る。その他の圧縮方式はあまり期

待できそ うにない。これ らの結果は、圧縮

の対象 となった疑似明朝体の文字 パターン

(28×24あ るいは両端を2ビ ットずつ切捨 てた24×24ド ッ ト)の 影響によるものもあろ う

が、圧縮率か ら圧縮方式 の評価 をするとすれば複合 ハフマン法が選定され る。

しか し、圧縮方式を選択す る場合、圧縮率 もさることながら、圧縮 した文字パ ター ンの復元処理

の複雑 さやその処理時間等 も大 きな要素 となる。そ こで以下 に、 ここで取上げた各方式の復元処理

について考察 してみ る。

まず、 ランレングスコー ド法 であるが、 この方式で2583字 種 の文字パ ター ン(24×24ド

ッ ト構成)を 圧縮 して記憶す る場合、2行 単位 の処理 で72×0.7924×2583=147Kバ

イ トのメモ リが必要 にな る。1文 字分の圧縮文字パター ンの大 きさは最大100バ イ ト程度である

から記憶装置 として補助記憶装置 を使用 した場合1回 アクセスす るだけで1文 字分の ビット列を主

メモ リに もってきて以下のような復元処理が行 なえ る。この方式の復元処理 は基 本的 には、圧縮 し

て記憶 した文字パター ン(圧 縮文字 パターン)の ビット列を数 ビ ットずつ(例 えば4ビ ット)を 持

ってきて、 これをパター ン部 とレングス部分(連 続す る長 さを示 した部分)に 分け、 パター ンをレ

方 式
圧 縮 率(%)

撒

24×24 28×24

ラン レング ス

コ ー ド 法

1行単位 102.63 97.19

2行単位 79.24 72.98

行パターンによる方式

.

98.10 80.82

ライン ドッ ト方 式

1

97.50 83.89

単純ハフ

マン法

サ ブパ ター ン

2×2
70.59 65.14

サ ブパ ター ン

4×1

1

7L60 65.31

複合ハフ

マン法

サ ブパ ター ン

2×2
55.07

.

51.60

サ ブパ ター ン

4×1

60.59 56.50
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ングス部分で示 される分 だけ文字パターン復元エ リアに移すことである。そ して、 この基本処理 ル

ーチンを繰返 して圧縮文字パ ターンの全ての ビ
ット列の解析が終 ると文字パターン復元エ リアに

24×24ド ッ トの文字 パターンが復元 され る。1文 字を復元す るのに要する基本処理ルー チンの

回数は24×24ド ッ トの文字 パター ンで1行 単位の場合 が平均192回 、2行 単位の場合が平均

114回 となり、'28×24ド ッ トの文字パター ンは1行 単位 の場合が平均163回 、2行 単位の

場合が平均123回 となる。

行 パターンによる方式 では圧縮文字パターンの記憶容量 は24×24ド ットの文字パ ター ンを対

象 と す る場 合 …;i・24・2583;・8.・K・ ・イ ト瀕 で あ る.ま た 、 行 パ ・ 一 ・ の ,

種類を記憶 す る行パター ン ・テー ブルとして3×22070・65Kバ イ ト必要である。小型機以

下の コン ピュー タでは、 これ らを主記憶上 に持つ ことは難か しいため補助記憶装置 を利用す ること

にな る。す ると各文字の行 パターンにはそれぞれ関連性はあまりないため、各行につき1同 ずつ補

助記憶装置にアクセスしなければならない。このため、補助記憶装置へのアクセス回数は圧縮文字

パターン(1文 字24行 分 の行程区分からなる)の アクセスに1回
、行パター ンのアクセスに24

回 、計25回 となる。このため、補助記憶装置 として低速 の装置を使用す る場合 には文字発生装置

としての機能を満足することはで きない。復元処理では1行 分の行程区分から行パター ンを選択 し、

この行パターンを文字 パターン復元 エ リアに移す一連の操作を基本処理ルーチンとす ると、 この基

本処理ルーチンは1文 字(24行)を 復元するのに24回 必要 である。なお、圧縮文字 パター ンか

.ら1行 分の行程区分を識別す るため ピント操作が入 るが、全体的 に処理が簡単 であ る。

ライン ドット方式では、圧縮文字パターンを記憶するために、24×24ド ッ ト・ノ・eターンの場合

72×0.975×2583‡177Kバ イ ト必要である。この方式でも圧縮文字パター ンは補助記

憶装置 に記憶す る必要がある。また、1文 字 の文字 パター ンは70バ イ ト前後であるか ら1回 の補

助記憶装置へのアクセスですむ 。ライン ドット方式による圧縮文字 パター ンは行単位に、文字部分

の開始位置の座標 と終端位置 の座標(あ るいは連続す る長 さ)か らなっている。復元処理 では開始

位 置と終端位置 の座標 を1組 として読み込み、 これを解析 し、文字 パター ン復元エ リアの対応す る

場所 にビッ トを立てる。この処理 を圧縮文字 パターン全体 について行なえば1文 字復元することが

で きる。1組 の座標 から文字パ ター ン復元エ リアの対応す る位置 に ビッ トを操作す るまでの一連 の

処理を基本処理ルーチンとすれば㍉1文 字復元するためにこれ を平均58回 くり返す必要があ り、

また、空白行の処理は平均4回 必要である。

ハ フマン法では圧縮文字 パター ンを記憶す るために、24×24ド ット・パターンの場合72×

0.55×2583‡100Kバ イ ト必要であるので これを補助記憶装置に記1意す る。また、1文 字

分を記憶するには平均40バ イ ト程度で十分であるか ら補助記憶 装置へのアクセスは1回 ですむ。

ハ フマン法による圧縮文字パター ンはサブパター ンごとに コー ド化 された ものが24×24ド
ッ ト.

パ ターンで144個(28×24ド 。ト・パターンで168個 〉集 ま ったものである。復元処理では

1文 字分の圧縮文字 パターンをアクセスした上で、各 サブパター ンを コー ド化 したものか ら2×2

ドットの サブパ ターンを復元 して文字 パター ン復元エ リアの対応す る位置 に入れるまでの一連処理
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を基本処理ルーチンとすれば1文 字復元するために24×24ド ッ ト・パターン で144回(28×

24ド ット・パターンで168回)く り返 えされ る。この処理 はビット単位の比較が入 り多少複雑 とな

る。

以上の ようなことか ら圧縮方 式を全般的 にみ ると、どの圧縮方式も ドット操作を含 んでいる基本

的な処理を60～200回 程度 くり返 して文字を復 元 している。基本的な処理は各方式によ り多少

処理 の複雑 性が異なり、 また、処理の くり返 し数 も異なるため、どの圧縮方式が処理時間等が早い

かは、あ まりは っきりしない 。ただ、行パ ターンによる方法 は補助記憶装置 に25回 もアクセス し

なければならず、処理時間が多 くかかることが予想 され るので圧縮方式 として適 さないよ うだ 。そ

の他の方式では、処理の難易度 に著 しい差 がないよ うなので、前述の圧縮率 の比較か らハフマン法

が最 も圧縮方式 として適 してい るよ うだ 。これは対象 となる文字パター ン(28×24あ るいは

24×24ド 。 ト)に 対 しての評価であ るか ら、その他 の ド。ト構成の場合は確めていないめでは

っきりしない 。なお、 ここでは圧縮方式 の検討を中心 としたために復元の処理 を実 際に行な ってい

ない。そのため処理時間やそのための処理 プログ ラムの大 きさについての評価検討は、今後の実験

を通 して得 ることにす る。
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4 日本 語 端 末 用 入 力方 法 の検 討

4.1入 力 方 式 の 分 類

漢字かなまじりの日本語情報を コン ピュータで処理 するためには、何等かの方法で 日本語情報 を

入力しなければな らない。従来の英数 カナ記号類だけの取扱 いならば文字種が少 な く、約50個 の

キーで十分 であったが、数千字種の漢字 とか なが加わることでキーボー ドの配置や、 コー ド、入 力

方式 などのイメー ジをすべて変えなければな らない。文字種の最大限 は約5万 字 といわれる中で、

JIS漢 字 コー ドとして制定 された6,349字 の漢字と仮名 ・英字 ・数字 ・記号類463種 、計

6,802字 種 を標準文字 として扱 うことになるが、 日常生活の中であるいは社内文書 中に出現す る

約2,000～3,000字 種 という範囲内での入力が先決になる。

これまでに研究開発されている入力方式の分類 は、 日本語情報のデータ作成業務用、いわゆる専

任パンチ ャが操作することを 目的 にした方式が中心 となっていた。 これに一般素人で も取扱 いやす

い方式が、オ ンライン化傾向 とともに端末用などに要求 され るよ うになってきたし、事務処理の中

で も一般事務員が操作す ることが増加 しつつある。

漢字テ レタイプ方式、連想 コー ド方式などを専任者用とす ると、マルチス トローク方式 、カナ漢

字変換方式などが素人用、和文 タイプ方式 やタブレッ ト方式 は兼用 といった分類ができよう。素人

用は、 とくに漢字キーボー ドを使用しないとい う点から分類 したが、1字1字 を片手 で容易に入 力

で きるタブレット方式など も素人向け にはなっている。

数 千字種 という漢字をキーボー ドに配置 し、 この中から1字1字 を探す とい う操作 はとても素人

には扱えないとい う判断 か ら、 日本語端末用の入力方式から除外 し、 これに代 って最近のオフ ィス

・コンピュータに多数採用されているコー ドレス入力方式を比較検 討す る。 コー ドレス入 力方式 は

別名をDe-Skilled(熟 練 を要しない)Type、 ダイレク ト・インプッ ト、 ワンタ ッチ方式、 タ

。チイン方式、項 目入力方式、あるいは熟 語入力方式 などと呼ばれており、 いずれにせ よ、入力者

が コー ド化 して入力す る必要がな く、直接漢字かなまじりの 日本語情報を記述 したキーを タッチイ

ンする方式である。

以下に 日本語端末 用の入 力方式をい くつか とりあげて比較検討す る。

4.2漢 字仮 名 入 力 シ ステ ム の概要

4.2.1シ ステムの目白勺

漢字仮名入力システムは、 日本語端末のモデル開発にあた って、その入力方式 を設定するために

作成した模擬実験 システ ムである。

日本語情報の入力方式 は、前節4.1で 述 べたような各種の方式が研 究開発 されている。 その中か

ら 日本語端末の入力方式 として採用で きそ うなものを選定 してみ ると、次の3つ の方式が候補 とし

て挙げ られる。
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(1)コ ー ドレス(項 目)入 力方式

② カナ漢字(単 語)変 換方式

(3)カ ナ入力表示選択方式

これ らはいずれ も漢字 キーボー ド(フ ルキー)を 持たない簡易入力 キーボー ドか ら入力す る方法

である。 日本語端末 の利用対 象者が一般事務員や技術者であることを想定 し、 また利用方法がセン

タあるいはネ。 トワーク上のホス ト・コンピュータに対 して問合せす ることが主体になること、な

どの理由から上記の3方 式を原型 にした入力方式 が適用できる。

漢字仮名入 力システムでは、コー ドレス入 力方式を主方式 にして、他の2つ の方式(カ ナ漢字変

換方式、 カナ入力表示選択方式)の いずれか、 あるいは2つ の方式を合成 した方式を副方式 として

模擬実験 する計画 であ ったが、主記憶の制約から実現 した副方式 は、 カナ入力表 示選択方式の機能

を一部含んだ カナ漢字変換方式 になっている。 なお変換辞書フ ァイルは3方 式用を作成して後述の

分析 を行 なった。

4.2.2シ ス テ ム の 構 成

(1)ハ ー ド ウエ ア/入 出 力 機 器 構 成

漢 字 仮 名 入 力 シ ス テ ム は 、FACOMM-160コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム(以 下 、M-160

と呼 ぶ)と 、NEACシ ス テ ム100小 型 コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム(以 下 、N-100と 呼 ぶ)

の 構 成 の も と に 実 行 す る 。 両 コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム で 使 用 す る入 出 力 機 器 は 次 の と お り で あ る 。

・M-160の 入 出 力 機 器

カ ー ド ・ リ一 二ダ

ラ イ ン ・プ リ ン タ

磁 気 テ ー プ

磁 気 デ ィス ク

フ ロ ッ ピ ー ・デ ィス ク

・N-100の 入 出 力 機 器

カ ー ド ・ リー ダ

シ リア ル ・プ リン タ

カ ー ト リ ソ ジ ・デ ィス ク ヘ

フ ロ ソ ピ ー ・デ ィス ク

CRTデtス プ レ イ

キ ー ボ ー ド(英 数 カ ナ ・キ ー ボ ー ド、 キ ー マ ッ ト、・制 御 キ ー)
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NEAC

System-100

(32KW)

8ビ ・ト/M〈B)

ログラム作成

,時 の み使 用

図4-1NEACシ ス テ ム100構 成

(2)ソ フ トウエア構成

漢字仮名入力 システ ムは、次の2つ のサブシステ ムによ って構成されている。

・入力変換 サブシステ ム

・変換辞書作成サブシステ ム

入力変換サブ システム(以 下、入力 システムと呼 ぶ)は 、 キーボー ドから入力される情報を、

変換辞書を使 って漢字仮名まじりの 日本語情報(漢 字 コー ド列)に 変換するシステムで、N-

100に 構 築 されている。

変換辞書作成サブシステムは、入力システムで使用す る変換辞書を作成 し登録するシステムで

あ り、M-160で フ ロッピーデ ィスクに順編成ファイルを作成 し、N-100の ユ ーテ ィリテ

ィでカー トリッジデ ィスクに索引編成 ファ イルを作成す る、

システム全体の処理フローを図4-2に 示 す
。
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〈コ

口

プ アイル

登 録N-100(ユ ーティリテ ィ)

■

,PANAFACOitU-・tOO文 字 パ ター/

」 」

図4-2シ ス テ ム ・フ ロ ー

4.2.5入 力 変換サブシステム

(1)入 力 システ ムの概要

入 力システ ムは、 ブ ・ク型のキーマ ・ トを入力キーボー ドにして溶 易 喉 字仮名 まじりの 日

本語情報を作成することができる。

キーマッ トには、最大9ペ ージ1,440項 目に、漢語や複 合語 が割当てられ、最終1ペ ー ジ

160項 目1こ英数 カナ記号 と機能 キーが割当てられている。 システムは、キーの押下によって発

生す るマッ ト情報から該当す る変換辞書 をアクセスして、漢字 コー ド情報を得、フ ロ。ピー ・デ

ィス クにデータ出力する。

主 とす る入 力方式 は、 コー ドレス入力方式(以 下では項 目入力方式 と呼ぶ)で あ り、キーマ ッ

トの索引ベー ジを用いて該当項 目(漢 語 ・複合語)を ワンタッチ入力できる。 もう一つの方式は、
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単語 ファンクシ・ン ・キーとともに漢字や単語の読仮名を入 力す るカナ漢字変換方式を採用 して

いる。

当システムは、N-100で 実 動するが、出力 ・表示装置 に漢字はいっさい出力で きない。 そ

のため漢字の識別は漢字 コー ド(JIS区 点4桁/字)で 行 なわなければな らない
。

② 入力システムの機能

① 入 力情報の識別

キーマ 。 トの各 キーから入 力され る情報 は、いずれ も6桁 の数値情報(マ ット情報)で あ り
、

これを解析 してそれぞれに対 応す る変換処理を行な う。

a)キ ー マ ットの割当

・キーマッ ト形 態………ブ ック型

ページ左………10行8列=80キ ー

・キー数:{

ペ ー ジ右 …・…・・10行8列=80キ ー

計160キ ー/ペ ージ

●ページ・数………10ペ ー ジ

0～8(9ペ ー ジ)… ……項 目入力割当

項 目数:160キ ー/ペ ージ×9ペ ージニ1・440項 目

9(1ペ ー ジ)仮 名英数字記号および制御情報、 ファンクシ ・ン情報 の入

力割当

キー数:16 、0キー

・マッ ト情報

■

BOOK

'

P

A

G

E

1.

KEY

l」

＼2ノ ＼ ノ＼3

数値6桁(6バ イ ト)

BOOK:ブ ック ・コ ー ド… … …63固 定

PAGE:ペ ー ジ ・ コ ー ド… … …0～9

0… … … 第1ペ ー ジ(最 初 の ペ ー ジ を 開 い た 状 態)

i::IIIIill/i/(一 ・一 ・・
9… … … 第10ペ ー ジ(最 後 の ペ ー ジ を 開 い た 状 態)

KEY:キ ー ・コ ー ド… … …000～159

上 位2桁:列 番(00～15)

下 位1桁:行 番(0～9)
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01234567

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

000 010 020 030 040 050 060 070

001

002

003

004

005

006

007

008

009 019 029 039 049 059 069 079

89101112131415

080 090 100 110 120 130 140 150

151

152

153

154

155

156

1

157

158

089 099 109 119 129 139 149 159

佐)㈲

図4-3キ ー マ ットのKEYコ ー ド

マ ッ ト情報 の範囲………630000～639159

㈹ マ ット情報は項 目キー160種 の他に、マ ッ ト制御 キ・-2種(IVキ ー、ALPHAキ

ー)が 使 われ ても数値 が入 って くる
。IVキ ー(コ ー ド000000)は 入 力終了キー

として使 うがALPHAキ ー(99'0000)は 無 視する。

b)項 目入力情報

1440項 目キ・一には、漢語 ・複合語が対応 している。

割当方法 は、漢語 ・複合語の読仮名順(昇 順)に なっており、マ ッ ト情報の昇順に対応さ

せてある。

当 システ ムの実験用には、情報処理関連用語(検 索キー ワー ド)1432語 が配置 されて

いる。

腋Φ マ ッ ト情 報 用 語

630000 ア ナ ログ通信

司

第

ー
ペ

630001

～

アル ゴリズム理論

ー

ジ

630009

～

・630159

～

638151

安定判別

記憶素子

ZD運 動

c)仮 名 英 数 字 記 号 情 報'

キ ー マ ッ ト最 終1ペ ー ジの160キ ー の う ち126キ ー に カ タ カ ナ 、 英 字 、 数 字 、 記 号を
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配置 し、それぞれに対応 したマ ント情報が入 力され る。

表4-1仮 名英数字記号 の種類 とマ ッ ト情報

文 字 種類 マ ット情報の範囲

カ タ カ ナ

大 文 字 46 639080～639128

(639117、639119、639127を 除 く)

小 文 字 9 639144～639148

639154.639157

ダ ク 点 ・半 ダ ク 点、 2 639142.639152

英 字 26 639000～639003

639010～639013

639020～639022

～

639070～639072

数 字 10 639033.639034

～

639073.639074

記 号 33 639005～639008

～

639025～639028

639035～639037

～

639075～639077

639140、639141.639143

639150、639151.639153

d)制 御情報/フ ァンクシ ョン情報

表示画面の制御 と出力制御情報および入力 ファンク シ。ン情報、計11種20キ ー が割当

られている。
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表4-2制 御/フ ァ ン ク シ ョ ン ・キ ー

キ ー マ ッ ト情 報

INIT 639038 入 力データ表示画面および入力データ出力バ ッファを

ク リア

DSK 639048 入 力 デ ー タ 出 力 バ ッ フ ァを フ ロ ソ ピー ・デ ィス ク に 出

力

BACK 639019 入 力 データ(表 示画面、出力バ ッファ)を1字 あるい

は1モ ー ド単位 にキ ャンセル後退

NEL 639058 復 帰改行 コー ドの挿入

FF 639068 改 ペ ージ(書 式送 り)コ ー ドの挿入

KSP 639078 ス ペ ー ス(漢 字)コ ー ドの 挿 入

SP 639130

～

639139

表示画面にスペース挿入

カタカナ 639039 カ タ カ ナ ・フ ァ ン ク シ ョン ・キ ー

外 字 639049 外 字 フ ァ ン ク シ ョ ン ・キ ー

小 文 字 639059 英 小 文 字 フ ァ ン ク シ ョ ン ・キ ー

KKC 639069 単 語 フ ァ ン ク シ ョン ・キ ー

② 入力変換機能

キーマ ッ トに割当 られた項 目キー、仮 名英数字記 号キー、制御キー、 ファンクシ.ン ・キー

の各キーか ら入 力される情報を解析 して、 それぞれに必要 な変換辞書 ファイルをアクセス し、

漢字 コー ド情報 に変換す る。変換機能の種類 と概要を以下 に述べる。 なお変換に必要 な変換辞

書を表4-3に 示 す。

表4-3変 換 機能 と辞書

変.換機能

項 目変換

カナ漢字変換

ひらがな変換

英字変換

数字変.換

記号変換

カタカナ変換

外字変.換

変換辞書

項 目変換辞書

カナ漢字変換辞書

トー
片仮名変換辞書

外字変換辞書
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4

a)項 目変換

キーマ ・トの項 目キーの押下によって発生す るマ ット情報6桁 をアクセス ・キーに して項

目変換辞書を探索 して、漢字 コー ド列を得 る。

b)カ ナ漢字変換

単語 ファンク シ.ン ・キーの押下後 に入 力される読仮名(最 大12桁)を アクセス ・キー

に して、カナ漢字変換辞書を探索 して漢字コー ド列を得 る。 なお読仮名は、 マ ット情報か らの

変換(マ ット文字変換)を 行 なって求め る。

c)』 カタカナ変換

カタカナ ・ファンクシ 。ン ・キーの押下後に入力される カタカナを、片仮 名変換辞書によ

って漢字 コー ドの カタカナに変換す る。 このときダク点 ・半 ダク点を先読 み して、漢字コー

ドのダク音 ・半ダク音の カタカナにする。

d)ひ らが な変換

英数かなモ ー ド(フ ァンク シ。ン ・キーでモー ドが変化 していない状態)で 入力 されるカ

タカナを、平 仮名群変換辞書によって漢字コー ドのひらがなに変換する。 ダク点 ・半 ダク点

の処理はc)と 同 様。

e)英 数記号変換

英数 かなモー ドで入力 され る英 字、数 字、記号を、平仮名群変換辞書 によって、漢字 コー

ドの英字、数字、記 号に変換す る。

f)英 字 小文字変.換

小文字 ファンクシ 。ン ・キーの押下後 に入力 される英字を、平仮名群変換辞書 によって、

漢字 コー ドの英字小文字 に変換す る。

9)外 字 変換

外字 ファンクシ 。ン ・キーの押下後に入 力される数字4桁(JIS漢 字 コー ド区点4桁)

を アクセス ・キーに して、外字変換辞書 を探索 し、2バ イ トの漢字 コー ドを得 る。 なお数 字

4桁 は、マ ッ ト情報 からの変換(マ ッ ト数字変換)を 行 なって求め る。

h)出 力制御コー ド変換

入力システムで作成する漢字デー タ中に、漢字出力 システ ムでプ リン トア ウ トす る際の制

御情報を挿入す る機能 である。

出力制御情報 として、復帰改行、改ペ ージ(書 式送 り)、 スペース(漢 字間隔)を 指示す

ることが できる。

キーマ ッ トの最終 ペー ジに割当 られた、NEL、FF、KSPの 各 キーが対応 し、パ ラメ

ータによって複数個 の情報 を一度に入力できる
。

システムのコー ド変換機能は、各 キーを使 って入力 され るマ ット情報を識別 して
、.対応す

る制御 コー ドをパ ラメー タで指定 された個数分 出力パ.フ ァに転送する。 パ ラメータ もマ ・・

ト数字変換 を行 なって数 値を得 る。
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キ ー マ ット情報 制御 コー ド

(16進)

NEL 639058 1C40

FF 639068 OC

KSP 639078 1C20

パ ラメー タの最大値 は64に 制 限 し、 これをこえると障害を起すことがある。

③ 画面表示機能

CRTデ ィスプレイ装置の表示文字数 は、40字/行 ×16行=640字 で 、文字種はカタ

カナ(大 文字、小文字)、 英字、数字、記号、スペースの計127種 であ る。

表 示画面の割当を図4-4に 示 す。

酬
11illlllll222222222233333333334

1234567890123456789012345678901234567890

グ

ペ

βω
⑪
、
、
"
5

ぐ

ー

入 力 モ ニ タ 表 示 領 域

同 音 語 メ ・セ ー ジ 表 示 領 域

6出 力 状 況 表 示 領 域

図4-4画 面 割当

a)入 力 モニタ表示領域には、入 力した文字情報や制御情報を表示するが、文字種の制約 から

表示 マークをつけて識別できるよ うにす る。

対応表 を表4-4に 示 す。

表4-4入 力情報 の表示法

入力文字 表示マーク 表 示 例 原 文

項 目 〔… … … 〕 〔 ジ 。 ウ ホ ウ ケ ンサ ク 〕 情報検索

漢字単語 〈 ・一 … ・〉 〈ケンギュウ〉
'研究

カタカナ * *コ*ン*ピ*ユ*一*タ コ ン ピ ュ ー タ

ひ らがな な し カナモジ かなもじ

数 字 な し 123 123

英 字

大文字 な し AβC ABC

小文字 ● ,A・B・C .abc

記 号 な し ¥一 ¥一

外 字 @… … …@ @1601@ 亜(区 点 コ ー ド(1601))
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制御文字 表 示マーク 表示例 制御内容

NEL

FF

KSP

/… … …/

/… … …/

/… … …/

/NEL/・

/FF/

/KSP2/

復 帰 改行(1行)

改 ページ(1ペ ー ジ)

ス ペース(2桁)

b)同 音 語メ 。セー ジ表示領域 には、 カナ漢字変換 によって漢字 ・単語を入力する際に発生す

る同音異義語(同 音異字)を 表示する。読仮名の入力に対 して複数 の漢字 ・単語 が対応す る

場合、それ らをす べて表示 して、利用者からの選択指示 を受けた うえで一意に変換する。同

音語の漢字表示 は、JIS漢 字 コー ドの区点4桁 の数字で代用する。

6

7

8

、9

10

11

12

13

14

15

123 12203040

.読 仮 名 ・

日'

:

:
1

1同
、 音

:量
(ス ペ ース)1(択

3番
1

桁号1
)

1`1シ;・IlI

'JII 、S漢 字「コ ー ド(区 点4桁)

第::第;:第 一 第:i第
1～ ・2`13114`15

字 ‥ 字'・ 字.'字'㍉ 宇

目:'目'`目1」 目
lI`1

::1・ ・1
,(単 語 長 最 大5字)・,
」`.1,」

図4-5同 音異義語の表示画面

同音語選択番号(3桁 以 内)の 入力は、キーマ 。トの数字 キーで行 なわれ、 これを マ。 ト

数字変換によ って10進 数値を得、同音語識別す る。

選択 された同音語のモニタ表示 は、漢字単語の表示 マーク内に挿入 される。

ex)〈 ジ ョウホウ1>

τ二 階 醍 酪 号

c)出 力状況表示領 域には、 フロッピー ・デ ィス クに出力す る漢字データが、 出力バ 。ファ内

に残 り何丈手分入力で きるかを逐 次表示す る。

フロソピー ・デ ィスク ・ファイルの レコー ド

字の漢字データが最大64字 入 る。

・サ イ ズ は128バ イ トで あ り、2バ イ ト/

16
行

目

REMAINCHARACTERnn

(1≦nn≦64)

d)な お入力モ三夕表示領域と出力状況表示領域の内容 は、画面制御の指示をうけて変化する。

INITキ ーは、入力バ 。ファと出力バ ッファをク リアすると同時 に、入力モニタ表示領

域を全面 消去す る。

DSKキ ーは、 出力バ ッファの内容を フロッピーデ ィスクに出力すると同時に、入 力モニ

タ表示領域を全面 消去 し、出力状況表示領域 には、出力バ ッファの移項後に残 った入力可能

文字数にセ ットしなおす。(移 項がないときは64)

-253一



BACKキ ー は、入力の誤 りを修正す るために1単 位戻 る機能である。 この場合の1単 位

とは、項 目、単語、外字、出力制御情報 では1モ ー ド分、 カタカナ、ひらがな、英数字記号

では1字 分を意味す る。 よって出力バ ッファを1単 位 パックすると同時 に出力状況表示領域

を1単 位の文字数分減算 させ、入力モニタ表示領域を1単 位バ 。ク して消去す る。

④ 漢字データ出力機能

入力(キ 「イン)一 表示 ・選択 一 変換 という処理 を経 て漢字デー タを得ることができた

ら、 これを フロッピー ・デ ィスクに出力す る。

出力バ ッファ領域は、2バ イ ト/字 を128字 分 確保 してあ り、64字 分 が記憶 された時点

で フロッピーデ ィスクに自動出力す る。 あるいはまたDSKキ ーが入力 されると64字 分 に満

たな くとも出力す る。

128字 分 の出力パ ソファは、項 目キーが64字 目に入力されたり、 出力制御情報(NEL、

FF、KSP)の パ ラメータが入力 されたときに対処す るために余分にある。 、

カバ ッファ 6364/' 128

、 、il '"・

}
項 目キー(情 報検索)

フロッピーテ㌔スク

6467〆128

,一 鞭…索…1 ','
1

回少/
64字 ×2=128!ミ イ ト

1 瀕 .

128

/'/■"弓

1報嫉1
,,,'!ノ

:

… 1
:
: 工

{
次の入力位置

図4-6漢 字 デ ータ出力

また、 フロッピー ・デ ィスクへの出力(自 動 出力 またはDSKキ ー 指示出力)と 同時 に、入

力データのモニタをCRT表 示 バ ソファ(入 力モニタ表示領域)か ら、DP(高 速 ン リアル ・

プ リンタ)ヘ 八一 ド・コピーを とる。

出力情報は表示 されていた5行 と同 一である。
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〔DP〕

晒齢{

行

1〔
CRT〕2

3

4

5

入力モニタ表示領域
一

、

ハ
ー
ド

コ
ピ

ー

ll行 分 1[=====≡ Σ====コ

[====エ====コ[=====亘====コ[===亘===コ

[============コ[==========コ
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図4-7入 力 モ ニ タ と ハ ー ド ・コ ピ ー

4.2.4変 換 辞書作成サブシステム

(1)辞 書 作成システ ムの概要

入 力変換サブシステムで使用す る変換辞書 ファイルを作成するために、次の ような6つ のプ ロ

グ ラム群 で構 成されてい る。

・JISコ ー ド変換フ ァイル作成プ ログラム

・項 目変換辞書作 成プ ログラム

・カナ漢字変換辞書作成プログ ラム

・カナ入力変換辞書作成プログ ラム

・仮名英数字記号変換辞書作成プログ ラム

・外字変換辞書作成プログラム

いずれ もM-160のFORTRANNで 作 成したプログ ラムである。 これらの プログ ラム

で最終 ファイル としてフロッピー ・ディスクに創成 したあとは、N-100の ユ ーテ ィリテ ィ・プ

ログラムで、 ファイル変換(順 編成→索引編成)し 、 カー トリ。ジ磁気デ ィスクに登録す る。

なお、項 目変換辞書および .カナ漢字変換辞 書の原始データは、昭和50-51年 度 の 日本語情

報文献検索 システ ムで作成したキーワー ド・ファイルおよび カナ漢字変換 テーブルから抽出した

ものである。

② 辞書作成システ ムの処理概要

a)JISコ ー ド変換 ファイル作成プ ログ ラム

FACOM漢 字 コー ド(Fコ ー ド)か ら、JIS漢 字 コー ド(Jコ ー ド)に 変換 するだめに
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作 成 し た コ ー ド変 換 デ ー タ ・カ ー ドの チ ェ ック を 行 な っ て 、 最 終 フ ァ イ ル と し てFJコ ード変

換 フ ァ イ ル を 作 成 す る。

Fコ ー ド文 字 種:5376

Jコ ー ド文 字 種:6802

デ ー タ 件 数:約8000件

カ ーー ド 枚 数:約1600枚

OFJコ ー ド変 換 フ ァ イ ル 形 式

デ

「
タ'

番

号

Fコ ー ド Jコ ー ド 区 分

(

余

備
)

16進 2進 10進 2進

区
分
①

区
分
②

X Y 第

支
イ

ト

第

三
イ

ト

区 点 第

支
イ

ト

第

三
イ

ト

＼5ノ S八 八 ハ ハ!＼ ハ!

2222222
＼ ノ＼ ノ

23

レコー ドサ イズ:24バ イ ト

・データ番号:コ ー ド変換デ ータ番号 ・5桁

・Fコ ー:ド:FACOM漢 字 コー ド

16進 コ ー ド ーX・2桁 、Y・2桁

2進 コー ド ーXパ ・イナ リ1桁 、Yバ イナ リ1桁

●Jコ ー ド:JIS漢 字 コー ド

10進 コー ド ー 区 ・2桁 、点 ・2桁

2進 コー ド ー 区 バイナ リ1桁 、点バイナ リ1桁

・区 分:漢 字区分

区分① 一 第1区 分'

)付 記2漢 字区分表参照

区分② 一 策2区 分

・ ・余 備:オ ール ・ゼ ロ

b)項 目変換辞書作成 プログ ラム

日本語情報文献検索 システ ム(KINDS… … 昭和50、51年 度開発)で 使用 され たキー

ワー ド6475語 の中から、情報処理 に関連す るカテゴ リのキー ワー ドを抽出 して各種統計 リ

ス トを とり、 さらにしぼ って項 目変換辞書の最大容量1440語 以 内を抽出して作成す る
。

KINDSの キー ワー ド ・ファイルでは、FACOM漢 字 コー ドが使用きれていたので、 こ

れをJIS漢 字 コー ドに変換 する。

KINDSキ ー ワー ド数:6475語

一 次抽出語数:2511語

最 終辞書登録語数:1432語
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○項'目変換辞書フ ァイル形式(索 引編成)

読
マ ッ ト情 報 仮 語
(キ ー) 名

読 仮 名
長

項 目 内 容

長

＼6/、 ＼20ノ ＼2ノ＼20文 字
×2_40ノ

レ コ ー ド ・サ イ ズ:70バ イ ト

・マ ット情報:キ ーマ ットの項 目キーに対応 した数値6桁

BOOK

P

A

G

E

KEY

＼
2ノ ＼、ノ＼3ノ

・読仮名長:読 仮名の文字数(1～20)

・読 仮 名:項 目内容(漢 語 ・複合語)の 読仮名

・語 長:項 目の文字数(1～20)

・項 目内容:漢 語 ・複合語(最 大20字 ×2B=40B)

c)カ ナ漢字変換辞 書作成プログラム

日本語情報文献検 索 システムおよび カナ漢字変換 システム(昭 和46～49年 度 開発)で 使

用 したカナ漢字変換テーブルの中か ら、情報処理関連用語2779語 を抽出 し、FACOM漢

字 コー ドか らJIS漢 字 コー ドへ変換 して、 カナ漢字変換辞書 ファイルを作成する。

全 用 語 数:約50,000語

抽 出 語 数:2,779語

辞 書登録語数:2,779語

○ カナ漢字変換辞書ファイル形式(索 引編成)

読 同 単
仮 読 仮 名 音 ヨ
名 (キ ー) 語

口口
漢字単語 区点 コー ド単語

長 番 長'

号
＼
2へ 、2ノ ＼3イ 、へ5婿 ×2-、で＼5文 字×4-20ノ

長

名

号

名

番

仮

語

仮

音

読

読

同

レコー ド・サイズ48バ イ ト

読仮名の文字数(1～12)

漢 字単語 の読仮名

同音異義語識別番号

000一 同 音異 義語対応 なし
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:i:}一三 一

単 語 長:漢 字単語の文字数(1～5)

漢 字 単 語:漢 字 コー ドの単語(最 大5字X2B=10B)

区 点 コー ド単 語:JIS漢 字 コー ド区点4桁 表現 した単 語

(最 大5字 ×4=20B)

d)カ ナ入力変換辞書作成プログ ラム

JIS漢 字 コー ド表の第1水 準漢字集合 に入 っている2965字 について、漢和辞典(角 川

漢和中辞典)か ら音訓読を調べてデータ作成 し、 このデータをもとに各種統計 リス トをとった

うえで、最終的 にカナ入力変換辞書 ファイルを作成す る。

漢 字 数:2965字

読 仮名総数:7640

(カ ー ド枚数:2996枚)

○ カナ入力変換辞書 ファイル

漢 字 コ ー ド

読
読 10進 2進

仮
読 仮 名 区 第 第

名
(キ ー)

分 .区 点
支具

長 イ イ

ト ト

'㌢＼
10ノ

× ノ

2

＼ 人 ノ

22
＼ ノ
2

レコー ドサイズ:20バ イ ト

・読 仮 名 長:読 仮名の文字数

・読 仮 名:漢 字の読仮 名

・読 区 分:読 仮名 の分類 コー ド

00:当 用 漢字音訓表にある音読 ・

01:〃 訓読

10:当 用 漢字音訓表にない音読 あるいは表外漢字の音読

11:当 用 漢字音訓表 にない訓読 あるいは表外漢字の訓読

●漢字　 ド:JIS鷲'一 ド{蕊:

e)仮 名 英数字記号変換 辞書作成プログ ラA

仮 名英数字記号の内部 コー ド(EBCDIC)とJIS漢 字 コー ド(区 点 コー ド)に 、アク
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セス情報(キ ーマ ットのマ ット情報)を 対応づけて作成したデータか ら、変換辞書 ファイルを

作 成す る。一部 カー ドせん孔機にないコー ドは16進 数 を対応 させて内部変換する。

平仮名群………ひらがな、英字、数字、記号

片 仮 名………カタカナ

○平仮名群変換辞書 ファイル形式(索 引編成)

○ 片仮名変換辞書 ファイル形式(索 引編成)

マ ッ ト 情 報

(キ ー)

EBCDIC

コ ー ド

'

漢 字 コ ー ド

1:

①i②:③

＼6,ノ ＼2ノ ＼3字 ×‥6/
レ コ ー ド ・サ イ ズ14バ イ ト

マ ッ ト 情 報

EBCDICコ ー ド

漢 字 コ

:キ ーマ ットか ら発生す る6桁 の数値

:文 字 コー ド(EBCDIC)

カタ カナ(大 ・小文字)・ 英大文 字 ・数字 ・記号

ド:EBCDICに 対応す る漢字コー ド

平仮 名群:① 英大文字、数字、記号、ひらがな

②英小文字、ひらがなダ ク音

③ ひらがな半ダク音

片 仮 名:① カタカナ、一部記号

② カタカナ ・ダク音

③ カタカナ ・半 ダク音

f)外 字変換辞書作成 プログラム

JIS漢 字 コー ドを、10進4桁(区 点 コー ド)で 対応づけたレコー ドを内部で発生 して、

外字変換辞書 ファイルを作成す る。

文字種 JIS漢 字 コー ド(JIS外 記 号1)

第1水 準

第2水 準

仮名英数記号

2965字

3384字

454字 種

計 6803字 種

○外字変換辞書ファイル形式(索 引編成)

区 点 コ ー ド

(キ ー)

漢 字

コ ー ド

＼4ノ ＼2ノ

区点 コー ド:JIS漢 字 コー ド区点4桁/字

漢字 コー ド:〃(バ イナリ)2桁/字
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4.5変 換 辞 書 の 分 析

4.5.1項 目変換辞書

項目変換辞書への登録語決定 までに2段 階のデータ抽出を行 なった。第1段 階では、6475語 の

原 デー タ(キ ーワー ド・ファ・fル)か ら情報処理に関連す るカテ ゴリに属す るキーワー ド2511

語 を抽出して統計分析 を行 なってい る。第2段 階では、 さらに登録条件 を加えて1432語 を最終

登録語 として決定 し、 これについての統計分析 も行 なった。

(1)分 析1

① データ件数 …・・…2511語

② 語 長

読 仮 名 長 ・・… ・… 平 均8.49最 大33

漢字語長・・……・平均4.95最 大24

③ 出現文字種

a)読 仮 名項 目

出現文 字総数………21324

文 字 種………79

使 用 頻 度………平均269.92

最 大2074(xN)

b)漢 字項 目

出現 文字総数 ………12439

文 字 種… ……925

使 用 頻 度一 ・…平 均13.45

最 大362(一)

・文字種内訳

漢字

その他

出現文字総数 …

文 字 種…

使 用 頻 度…

出現文字総数 ・

文 字 種・・

使 用 頻 度 ・

… ◆・・7507(60 .35%)

・・・…766

… … 平 均9
.80

最 大182(理)

・・・・…4932(39 .65%)

・・・・…159

・… … 平 均31 .02

最 大362(一)
.
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・文字比率

読仮名 漢 字

文字総数 (21324)

1,714

(12439)

:1

漢 字 数 (16392)

2.18:

(7507)

1

④ 同 音 語'

、 同音語総数12(O.48%)

同音語種類6

同音語対応………(平 均/最 大)2

⑤ 語 構 成

漢字が1字 も出現 しない語数428

漢 字語長1～3の 語数584

漢 字語長21以 上の語数1

読 仮名長21以 上の語数7

(注)こ れに該当す る語を 削除したのが分析2の デ ータ件数 である。

② 分析2

① データ件数………1432語

② 語 長

読仮名長………平均9.56最 大19

'漢 字語長………平均5 .04最 大14

③ 出現文字種

a)読 仮 名項 目

出現文字総数………13693

文 字 種………72

使 用 頻 度………平均190.18

最 大1326(.、)

b)漢 字項 目

出現文字総数 ・・……7214

文 字 種………770

使 用 頻 度………平均9.38

最大168(理)

・文字種内訳

!鱒 ㍗ 蝿::::::::5:鴛
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使 用 頻 度 ・・

その他 出現文字総数 ・

文 字 種・・

使 用 頻 度・・

… ・… 平 均9 .01

最 大168(理)

・・・・…1410

・・・・…126

-… 平 均11 .19

最 大95(一)

・文字比率

読仮名 漢 字

文字総数 (13693)

1,898

(7214)

:1

漢 字 数 (12283)

2,116

(5804)

:1

④ 同 音 語

同音語総数

同音語種類

同音語対応…

4(0.28%)

2

… …(平 均/最 大)2

一262一



表4-5語 長分布表(項 目変換辞書)

韮 分 析1 分 析2
叩 長 1

読仮 名 漢 字 読 仮 名 漢 字

1 0 4

.

2 23 302

3 111 278
1

4 140 854 1 767

5 155 341 5 292

6 202 237 45 162

7 317 159 191 96

8 353 90 264 47

9 366 100 305 40

10 285 49 228 13

11 204 36 157 7

12 112 24 84 6

13 84 15 55 1

14. 55 5 40 1
1

15 44 7 28 0

16 19 5 15 0

17 13 2 5 0

18 8 1 6 0

19 10 0 3 0

20 3 0 0 0

21 1 1 1
L

22 2 0

23 0 0

24 1 1

25 0 0

26 0 0

.27 0 0
'

28 1 0

29 0 0

30 0 0

31 0 0

32 1 0

33 1 0'

34～40 0 0
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4.5.2カ ナ漢字変換辞書

カナ漢字変換 テーブル に収 録してある約5万 語のデータの中か ら、情報処理関連用語2779語

を抽 出して統計分析を行 なった。

① データ件数2779語

② 語 長

読仮名長 平 均4.65最 大11

漢字 語長 平均2.17最 大4

③ 出現文字種

a)読 仮 名項 目

出現文字総数・…・・…12683

文 字 種………47

使 用 頻 度 ………平均269.85'

最 大1370(ウ)

b)漢 字 項 目

出現文字総数 …・…・・6040

文 字 種 ・…・…1023

使 用 頻 度………平均5.90

最 大70(機)

・文字種 内訳

漢 字

その他

出現文字総数………5988

文 字 種………997

使 用 頻 度………平均6.01

最大70(機)

出現文 字総数………52

文 字 種………26

使 用 頻 度………平均2

最 大8(り)

・文字比率

読仮名 漢 字

文字総数 (12683)

2.10

(6040)

:1

漢 字 数 (12631)

2.11

(5988)

:1

④ 同 音 語

同音語総数 400(14.3%)
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類

応

種

対

語

語

音

音

同

同

174

平 均2.30

最 大6

4.5.5カ ナ 入力変換辞書

JIS漢 字 コー ド第1水 準漢字集合2965字 種 について

音訓読データを作成して、統計分析を行 なった。対象データ

区分として漢字区分 と読区分で分類 し、5種 の分析を得た。

(1)分 析1

① 対象デ ータ区分(付 記2、 漢字区分表 ・読 区分表参照)

漢字区分・・…・…10～19

読 区 分…・・一 全区分(OO、01、10、11)

② 文 字 種2965

③ 読 仮名数

音訓 読 総 数………7640

読 仮 名対応数………平均2.58

最 大8(下 、 生、納)

④ 読仮名長(送 り仮名接続、以下同様)

平 均文字長………2.57

表4-6語 長 分布表

(カ ナ漢字変換辞書)

⑤

語長 読仮名 漢字

1 30 211

2 143 1895

3 437 653

4 812 20

5 692 0

6 407

7 180

8 60

9 15

10 2

11 1

12 0

文 字 長 分 布 ・… ・… ・ 文字長 度数 文字長 度数

1 842 5 300
、

2 3436 6 78

3 2052 7 11

4 921 8～10 0

索 引

索引文字長 索 引 数 平均度数 最大度数(文 字)

1 44 173.64 815(シ)

2 963 7.93 215(ジ)

3 1936 3.95 129(コ ウ)

4 2119 3.61 129(コ ウ)

10 2129 3.59 129(コ ウ)

(2)分 析2

① 対 象データ区分

漢字区分・…一 ・10～18

読 区 分………全区分(00、 01、10、11)
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②

③

④

文 字 種2242

読仮名数

音 訓 読 総 数 ・

読仮名対応数 ・・

読仮名長

平均文字長…・・

文 字長分布・・…

・・・・…5966

… …'平 均2
.66

・…2 .57

… 文 字 長 度 数

1

9
－

nδ

4

671

2667

1604

734

文字長 度数

5 233

6 51

7 6

8～10 0

⑤ 索 引

索引文字長 索引数 平均度数 最大度数(文 字)

1 44 135.59 654(シ)

2 885 6.74 175(ジ)

3 1694 3.52 97(コ ウ)

4 1825 3.27 97(コ ウ)

10 1835 3.25 97(コ ウ)

③ 分 析3

① 対象デ ータ区分

漢字区分………10～18

読 区 分・・……・当用漢字 一 〇〇(音 読)、

表 外漢字 一10(音 読)、

② 文 字 種2242

③ 読 仮名数

音 吾川読 総 数・・・・・・…5296

読 仮 名対応数………平均2.36

④ 読 仮名長

平 均文字長………2.54

'文 字 長分布………

01(訓 読)

11(訓 読)

文字長 度数 文字数 度数

1 607 5 203

2 2404 6 45

3 1398 7 6

4 633 8～10 0
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⑤ 索 引

1

①

②

③

④

⑤

索引文字長 索引数 平均度数 最大度数(文 字)

1 44 120.36 573(シ)

2 866 6.12 154(ジ)

3 1620 3.24 89(コ ウ)

4 1732 3.06 89(コ ウ)

10 1741 3.04 89(コ ウ)

析4

対 象 デ ー タ 区 分

漢 字 区 分 … … …10、11、15(当 用 漢 字)

読 区 分 … … … 全 区 分(OO、01、10、11)

文 字 種1850

読 仮 名 数

音 訓 読 総 数 … ・・… ・5042

読 仮 名 対 応 数 … … … 平 均2.73

読 仮 名 長'

平 均 文 字 長 … … …2.58

文 字 長 分 布 … … … 文 字 長 度 数 文 字 長

5415

222286

313787

46438～10

索 引

度数

203

45

6

0

索引文字長 索引数 平均度数 最大度数(文 字)

1 44 114.59 555(シ)

2 836 6.03 151(ジ)

3 1532 3.29 80(コ 久 シ ョウ)

4 1646 3.06 80(コ 久 シ ョウ)

10 1656 3.04 80(コ 久 ショウ)

(5)分 析5

① 対象デー タ区分

漢字区分…

読 区 分…

② 文 字 種

③ 読仮名数

・・・…10
、11s15

… …OO
、01

1850
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音 訓 読 総 数 ・

読 仮名対応数 ・

④ 読 仮名長

平'均文字長 …・

文 字長分布 ・…

・・・・…3494

・… … 平 均1 .89

・…2 .49

・… 文 字 長 度 数

414

1640

918

386

文字長 度数

5 111

6 22

7 3

8～10 0

⑤ 索 引

索引文字長 索引数 平均度数 ,最 大度数(文 字)

1 44 79.41 386(シ)

2 762 4.59 105(ジ)

3 1276 2.74 64(コ ウ)

4 1345 2.60 '64(コ ウ)

10 1351 2.59 64(コ ウ)

4.4シ ス テ ム の 評 価 検 討.

日本語端末 り入力方式 を設定す るために作成 した漢字仮名 入力 ンス テムをとお して得 られた評価

から、入力方式の比較検 討を述べ ることにす る。

漢字仮名入力 システムに導入 した入力方式は、 キーマ ットを使 ってのコー ドレス(項 目)入 力方

式 と、キーマ ッ トの最終1ぺ ・一ジにカタカナを五十音順 に、英字をABC順 に配列 したキーボー ド

を使 って入力するカナ漢字変換方式、 および外字の入 力に数 字キーを使 った数字 コー ド入力方式の

3方 式である。 また実験に用 いた小型 コンピュータの メモ リの制約などが あって、変換辞書は作成

したものの導入で きなか った カナ入 力表 示選択方式について も検討を刀ロえる。

(1)項 目入力方式の評価

実験に使用 した項 目入力方式用のキーボー ドは、 ブック型のキーマ。 トで、最大63個 の ブ・

クが交換 可能になっている。 この うちの1つ のブ ックを使用 して、10行 ×1'6列 の160キ ー

か らなるペ ージが10ペ ー ジ、計1600項 目に用語や文字記号を割当て実験 を行 なった。

10ペ ー ジの うち最初 の9ペ ージ1440項 目に1432語 のキーワー ド(漢 語 ・複合語)を

割当、最終1ペ ージには、 カナ英数字記号 と制御キー、 ファンクシ.ン ・キーを割当た。 この

1432語 の入 力が項 目入力方式に該当す るものである。 キー ワー ドの割当 は、システ ム作成者

が機械的に並べただ けの もので あり、情報処理関連 用語が読仮名順 に項 目キーに配列 されれてい

る。

入力操作手順は、入 力す る原文に漢語や複合語 が出現 した ら、ブックのページに付 られた索引
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をみ て該当ページを開 く。 次にそのペー ジ内の項 目に該当する語があ るかど うか 目視探索す る。

見つか った時にはその項 目キーを押下するだけでその語の入力を完了する。 も しなか った場合に

は、項 目入力を断念 して他 の方法で入力しなければならない。 ここまでの操作か ら気づ くことは、

各ペ ージの160項 目を目視探索することが容易でないことである。各項 目キーの上方 に漢字仮

名まじり文で記 されているので読解 はで きるが、 キーの間隔がせ まく、そのため記述 している文

字が小 さくて素早 く読 みとることは容易でない。 キーの間隔をせ まくしてキーマ 。トを小型にす

ることは、 目の動作範囲を小さ くす る効果をもた らすが、文字 が小さ くなって読み に くい欠点 が

生 じる。 これはキーマ ッ トの評価といえ るが、 日本語端末のキーボー ドを考えた場合、キー数 を

減 らして文字を読みやす くすることが必要 である。

また各項 目キーにどんな語が割当 てあ るのかを前もって知 っておかないと、せ っか くページを

開いて探 してみても無 かったという無駄な操作が増加 し、入力速度 が遅 くなる原因 にな る。 これ

は項 目キーへの語の割 当を利 用者が設定 した方 が効果的である とい う指針である。 システム的に,

は、利用 者からの項 目割 当機能や更新機能などが要求されることになる。

入力操作に要する動作は、ページを開ける動作が大きいことの欠点 と、 目視動作が多いとい う

欠点を有す るが、キーの タ。チ数は最 も少ない方式であり、ページの開閉を自動化 した り、項 目

数の最適化をはかれば効果 は大である。項 目入力方式の特徴は、語や文 の長 さにかか わらず一様

なス ピー ドと少ないタ ッチ数 で入 力できることであ り、 これを最大限に生かす ことが課題である。

一方
、利用者側か らは間接的 になる変換辞書は、項目キーが発信す るコー ドをアクセス ・キー

にしてダイレク ト・アクセスで きるようにフ ァイル編成 しなければならない。 その ため外部記憶

装置 としては乱処理 可能 なデ ィスク類が要求 される。変換辞書の規模は、項 目数 に一致するが、

割当 る語 や文の長さによって変化する。一般 には漢語 ・複合語 であれば、変換辞書の分析か らわ

か るように平均5字 、漢字仮名 まじり語や文で も20字 を用意すれば十分と思われ る。 日本語 の

文書 での区切 りを読点 にすると、およそ15～30字 程度 になる。 このよ うな文字長の変化は、

結局はアプ リケーシ。ンに依存す る部分であり、 日本語端末の適用アプ リケー シ。ンで決定す る

必要がある。

なお、項 目入力方式 の変換処理は、 ファイルのダイレク ト・アクセス処理だけの簡単なアルゴ

リズ ムで可能である。

② カナ漢字変換方式の評価 、

入力方式の実験では、 キーマ ットの最終1ペ ージに割当たカナ英数 字記号および ファンクシ ・

ン ・キーを使ってカナ漢字変換処理を行 なった。 カナ漢字変換方式は、漢字の読仮名 を入 力して、

これをアクセス ・キーにして カナ漢字変換辞書をアクセスし、 漢字(コ ー ド)を 得 ることで ある。

そのため漢字キーボー ドは不要 で、 カナ英数 キーボー ドで十分 である。 カナ英数キ ーボー ドは、

約50キ ーを4段 シフ トして操作するのが一般的であるが、そのキー配置 は、ABC順 で もな く

五十音順 にもなっていない、 タイプ ライタ型 である。英文 タイ ピス トやキーパンチ ャにとっては、.

疲 労の少 ない理想的な配置 なのか も知れ ないが、一般の素人に とっては 目視す ることか らはじめ
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るため に、ABC順 や五十音順の方が入力速度 は早 くなる。 また情報処理にたず さわる人であれ

ば英数記号 はタイプ ライタ型 になれてお り、カナを五十音順 にす るだけで良い。

入力の操作手順 は、一般 の文 書を原文 としてそのデー タを入力 しようとすると、文書中に出現

す る文字構成 に注意 しながら、漢字 ・漢語の部分について先頭に漢字用ファンクシ 。ン ・キーを

付 したあ と、読 仮名をカタカナ ・キーか ら入力す る。漢字 ・漢語は平均2字 の語であり、その読仮名

は漢字1字 について平 均2字 である。よって漢語の入力は平均4字 のカタカナで入 力で きる。 カ

タカナ(読 仮名)で 入力する方式 の最大の難点 は、 この時発生す る同音異義語(同 音異 字を含む)

の 問題 である。一般 の国語辞書のように汎用的 な変換辞書を作 ろうとす ると、辞書 の規模が大 き

くなればなるほどに同音異義語の発生が増加す る。発生率は30%以 上にもなってしまう。 これ

に対処するための工夫の1つ は、汎用辞書を分割 して専用分野 ・アプ リケーシ.ン 用の辞書にす

ることであ り、 同音異義語の発生率は10%前 後 になる。

,入 力操作 は、同音異義語の発生と同時に入力 を中断 し、同音異義語の選択操作を行 なう。

③ カナ入力表示選択方式の評価

カナ入 力表示選択方式では、入力のための機器構成として、 カナ ・キ ーボー ドと漢字表示機器

が必須 となるため、漢字仮名入力システ ムで実験評価す ることは困難である。現実 には、前述 し

たようにこの方式を機能 として採用しなかったが、 カナ漢字変換方式 における同音異義語の表示

選択機能 と同様の機能を各文字(漢 字)の 入 力ごとに行 なうわけである。

入力 キーーボー ドの配置などの考察 も、 カナ入 力を基本 とす るカナ漢字変換方式 と同様 であ り、

付加すべ き事項は、表示画面 に対す る操作法 と、表 示情報に対す る選択情報の入力法 を容易にす

ることである。 そこには カナ入力表示選択方式 の入力情報 としてどんな内容を指示できるかも影

響す る。 これは変換辞書の構成についてもいえる。

カナ入 力表示 選択方式の入 力操作は、基本的 には各漢 字の読 仮名を入力し、その読 仮名に対応

する同 音異 字の漢字を表示 させて、 その中か ら該当文 字を1字 選択 して入力する。 この場合、読

仮名の入力方法 を、先頭文 字1字 を入力して表示選択するか、 あるいは2字 まで入力す るかで機

能 は変化 し、 また同音異字の表示後に追加入力情報の機能 として2字 目、3字 目の入力あるい は、

他 の読み方(音 と訓 のちがいや、他の同音 ・訓 の読み方)を 追加情報として入力 し識別す るか、

または部首 構成要素の名称を(1字)入 力した り、 その他の イメージ情報を入 力した りして、同

音異 字の識別に対処する方法がとられている。 これらの方法をとるには、そのための辞 書を作 ら

なければ対処で きない。

漢字仮名入力システム用に作成した変換辞書は、読仮 名対応辞書であるが、索引編成の構成を

1字 か ら2、3、4字 および全文字(10字)で とって、追 加情報の入 力に対処 してい る。入 力

順序 としてはまず最初に読仮名の第1字 目を入力する。 この1字 の読仮名に対応す る漢7(当 用

漢字1850字 の場合 、平均80種 、最大386種)が 表示 される。 この中から1字 を探 して

選択入力す るが、対応文 字種が多い ときは時間がかかる。そ こで対応文 字種を少な くしようと読

仮名の第2字 目を入 力す ると、平均4.6種 、最大105種 に減少する。 この時点で大半の漢字を
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限定す ることができるが、 さらに範囲を狭 くしよ うとすると、第3字 目、第4字 目と入 力し、最

大10文 宇 目(実 際には77目 までが最長)ま で可能である。

読 仮名 の一意性は、第1字 目の入 力ではO、 つまり、1字 の読仮名を入 力しただけでは、漢字

の一意性 が全 くないことを意味す る。第2字 目まで入 力す ると、約38%が 一意に決定 し、残

62%に は平 均6.78個 が対応 し、第3字 目まで入力す ると約66%が 一 意に決 まり、残34%

に平 均6.11個 が 対応 してい る。 そして最大長7字 目までを使 って入力す ると約70%が 一一意 に

決 まり、残30%に 平 均6.35個 が対応している。

このよ うな数字をみても明らかなように、各漢字を入力するのに、多 くのタ ッチ数 を要 するか

あ るいは多 くの表示文字の中か ら1字 を探す という目視探索が要求 されるため、時間はかか るし1

各 漢字ごとに同様なことが要求 され るわず らわしさがある。

この方式の長所 とす る点は、文 字種分 は確実 に入 力できることである。 しか も、音訓いずれ の

読 みか らで も索引できるため に素 人に とって操作方法 は簡単であ る。

(4)数 字 コー ド入力方式の評価

項 目入力方式、 カナ漢字変換方式(カ ナ入力表示選択方式)を ベースに した入力方式で システ

ムを作成 した場合 、ある特異 な漢字や記号を入力 しよ うとす ると、 そのための変換辞書がないと

入 力できない。'

統 計分析の結果 からみても、変換辞書に登録 されている用語を記述 している文字種 は、延べ千

数 百種のオーダである。す ると他の文字が文書に出現 したら入 力 しように もで きないことになる。

この点、フルキーボー ド方式 などでは、キーボー ドに配置 されている数千字の文 字は確実 に入 力

できるわけで、実際に評価 されてデータ作 成業務 に多 く使用 されている。

これに対 して前記3方 式の目的はフルキーボー ドを使用 しない簡易入力方式用を検 討してい る

わけであ り、 また文 字種 も極力少な目におさえる方向にもある。 よってあまり使用 しない文 字種

の入 力は、 コー ドブ ックを参照 しなが らでもよいとい う判断の もとに、 この・数字コー ド入力方式

を採用 した。

数字 コー ド入力方式の特徴 は、テン ・キーか らの入 力が できる ことであ り、キー ・タッチ ・ス

ピー ドが最高速である。 そのため、漢字に対応 した数 字コー ドを覚えて しまえば、入力速度は他

の入 力方式をはるかにしのぐことになる。ただし,漢 字の種類が 多いために覚えるのが大変で、

しか も漢字 と数字 コー ドの関連がないためにコー ド化 にも留意 しなければならない。

一般 に
、多 く用いられている数字 コー ドは、新字源に付 られた4桁 の数字が代表的であるが、

JIS漢 字 コー ドの制定 にようて、区点4桁 のコー ドが対応 しやす くな っている。

当システムの実験では区点4桁 の数 字コー ドか ら内部で変 換辞 書を用いてバイナ リ2桁 に変換

す る方法をとっている。変換辞書を用いているのは、入力変換 システムのプ ログラム言語でバ イ

ナ リ値が求め られないためであ り、他の言語(ア センブ ラなど)な らば区点 コー ドからづイナ リ

値への変換 は演算 で可能である。

区点コー ド4桁 の入力確認のためには、漢字表示機器がないと不可能であるか らして、 この方
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式の評価 も未確定 である。

なお、変換辞書 はJIS第1水 準漢 字集合2965字 種分 もっている。JIS第1水 準漢字集

合の配列は、代表音訓読の五十音順であ り、 コー ド・ブックの索引 も容易にな ってお り、漢和 字

典方式 よりも字種 が少 ないこともあって、探 しやすい。

(5)全 体 的評価

以上 の方式 から入力の操作性を比較検討 してみる。 比較項 目は、主 に入力 タッチ数 、入力速度、

操作訓練、正確性 などであ り、相対的 な評価 を加えて 日本語端末利用者のための入力方法 を考 察

す る。

ただ し、漢 字仮 名入力システムで使用 したキ・一ボー ドおよびデ ィスプレイで不十分な点は、若

干改 良したもの として話を進める。

まず入力操作に要す るタ ソチ数 は、漢字1字 を入力す るのに、項 目入力方式の場 合、索引に1

タ ッチ項 目に1タ ッチの計2タ ッチ、 カナ漢字変換方式は、読仮名2タ ッチ同音語選択 に1タ ッ

チの計3タ ッチ、 カナ入 力表示選択方式 は、読仮名1タ ッチ選択 に1タ ッチの計2タ ッチ、数 字

コー ド入力方式は、数字4タ ッチ、 とい う結果になる。 これを2字 、3字 、4字 、8字 について

まとめると表4-7の よ うになる。

表4-7入 力 タ ッ チ 数

1字 2字 3字 4字

、

8字

項 目 入 力 方 式

カナ 漢字 変 換 方 式

カナ入力表示選択方式

数字 コー ド入力方式

2

3

2

4

2

4.2

4

8

2

6.05

6

12

2

8,001

8

16

2

16

16

32

なお カナ入力表示 選択方式 では、読仮名1字 の入力 に対応す る漢字が1画 面 に表示 しきれない

ときには、 さらに継続表示を要:求する操作が1タ ッチ必要になる。 またカナ漢字変換方式では同

音異義語 の発生率をそれぞれ100%、20%、5%、O.1%、0%と して加算してある。

次に入 力操作速度を相対的に比較 してみ ると表4-8の よ うになる。この場合の値は、項 目入

力方式の索引に1、 項 目の探 索とタッチに2を 割当、 カナ漢字変換方式の読仮名1字 につ き1、

同音異義語選択 操作に1を 、カナ入 力表示選択方式の読仮名に1、 漢字の探索 と選択操作に2を 、

数 字コー ド入力方式の数字 にO.5を 、 それぞれ割当て比較 している。

表4-8入 力 速 度 比

1字 2字 3字 4字 8字

項 目 入 力 方 式 3 3 3 3 3

、

カナ漢 字 変 換 方 式 3 4.2 6.05 8,001 16

カナ入力表示選択方式 3 6 9 12 24

数 字 コー ド入 力 方 式 2 4 6 8 16
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実際の入力速度は、 これに原文の判読時間や 目の移動時間、表示装置の表示 時間 などが加わる

ことになろう。

これ らの入力方式の操作を利用者が覚えるのにどれ くらいの訓練 を要するであろうか
。 いずれ

の方式 もキLボ ー ドの操作 とい う点 では訓練は不要 と判断 してみ ると、項 目入力方式 では、項 目

の割当順を知 ってお くと入力速度が上昇 し、 カナ漢字変換方式 とカナ入力表示選択方式は、漢字

の読仮名に対す る読解力によって入力速度が変化する。 これは学校教育か らの国語 力の差が生 じ

ることになろう。 また数字コー ド入力方式は別格で、漢字とコー ドの対応 を暗請することは長期

の訓練 といえど も満足 されないかも知 れない。 よってコー ド・ブ 。クの参照 とい うことになるか

ら、入力方式の主流をなす ものでないことは明 らかである。

この他に、 カナ漢字変換方式 とカナ入力表示選択方式では、機能キー一による識別が必要 とされ

ることになろうか ら、 タッチ数 、速度 がい く分変 化する。 また この2方 式 ともカナ入力 とい う共

通 点と、同音異字あるいは同音異義語 の表示選択 ということに類似点があ り、入力方式の分類 も

同一一にすることができる。 これはカナ漢字変換方式を逐次処理 の会話型にしているためであり、

分 ち書 きのない自動変換 と分類 を異質 にしている。 こうしてみると、 カナ漢字変換方式 にカナ入

力表示選択方式を包含 して、 カナ入 力方式 とし、前方一致 ・完全一致の読仮名か ら変換処理を行

な うことができる。ただし、漢字1字 単位の入 力は、操作もめんどうであ るし、入 力速度 も劣 る

ことか ら、主体 となる のは単語 としての読仮名入力が適当である。

日本語端末か らの入 力の特徴は、 日本語情報 といえども短いメッセージ、パ ラメータ、キーワ

ー ドに類するものであるか ら
、適用 アプリケーシ.ン によって項 目入力キーボー ドを可変 的に扱

え る方法を主体に考案 したほうが効果的 である。 また日本語端末 を出力端末的に扱 うよ うな場合

は、入力は英数カナキーボ・一ドからの情報で十分になるであろうから、漢字コー ドに変換 す るこ

ともな くなって、従来のキーボー ドか ら英数 カナ ・コー ドを入力できればよい ことになる。

'
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5 日本 語端 末 の基 本 設 計

5.1日 本 語 端 末 の 設 計 方 針

センタ ・コン ピュータあ るいはネットワーク上 のホ スト・コンピュータ とオン ラインで 日本語 情

報処理を行な うことを 目的にした、 日本語情報の入 出力処 理 を行 な う端末装置、これを日本語端

末 と定義 して呼 称する。

日本語 端末 の構築目的は、現状 の日本語清報処理技術の中で、日本語情報 を入出 力す る装置(以

下漢字入 出力装置)の 技術的課題 が、入 力の操作 性向上 と出力装置の低価格化 にあること、そして

コン ピュータの利用分野 の拡 大にともな って、利 用者へのサー ビス としてオン ライン化傾向が強 ま

って いることなどを総合的 にとらえた結果 として、オ ンラィジ日本語端末の開発に意義が高いと判

断 したためである。

ここで 目指 す日本語端末は、 これらのニーズに応えるべ く、入力操 作性 の向上 として入力の簡 易

化をはか り、端末のコス トを低 下させ るために、 ハー ド/ソ フ ト両面か ら機能検討を行 なって、 そ

の可能性 を究明 することが'目標 である。入力の簡 易化 は利用者 のレベ ルを一般事務員や技術者とい

ったいわゆる素人(漢 字 入力の非専門家)に 的をしぼ って、入力速度 よりもいかに簡単 な操作で行

なうことができるかを検討す ることに ある。また端末の低価格化 として、 マイクロプロセ ッサによ

る制御機能の実用性を検討するとともに、日本語端末の中心瀧機能となる文字発生器の低廉化を試みて、文字パ

ターン6メモリの削減にパターン圧縮技術を、記憶装置にRAMと フロッピーディスクを用vaて その適用性を検討する。

5.2日 本 語 情 報 処 理 シ ス テ ム の 構 成

日本語情報 をオンライン形態で処理す るための コン ピュー タおよび端末 のシステム構成は、図5

-1に 示 す よう・なオンラ イン 日本語情報処理システムとして構築される。センタ ・コン ピュータ(

セ ンタあるいはネ ソトワーク上のホス ト・コンピュータを総称す る)に は、 日本語情報データベー

スをはじめ として、変換辞書 データベ ース、文 字パターン ・デ ータベ ースなどが存在 し、 日本語端

末 では これらのデータベースを利用するアプ リケーション ・システムの端末装置と して使用され る。

そのため、日本語端末の基本構成要素として、 日本語情報 を出力できる表示装 置あるいは出力装置

(プ リンタ)が 必須条 件になり、 これに入力装置、制御装 置が接続構成す る。

日本語端末 の構成方法 は、最小構成 としての入出力機器 をタイプライタ型 で構成す ることも可能

であり、またインテリジェン ト・ター ミナルとして、プロセ ッサを端末に内蔵 し・ セン タ ●コン ピュータ

と端末間の機能分 担を最 適にすることができる 。

端末 のインテリジェンス性 は、入カー送信…受信一文字発生 一表示 ・出力の各機能を定型的に(

ハ ー ドウェア化)し ないで、適用アプ リケーションに依存 する部分などをソフ トウ ェア化 して、 動

的 な処理 にも対処 できるよ うにする。

一般 にインテ リジェン ト端末は、情報システムの効率化の ために利用されるもの であ り、 そのね

らいの 中に も、
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・ 自由なアプ リケーションの拡張追加

、

・ デー タ処理機能の分散

・ 端末側での処理 の分担

などがあげ られている。これに最近 のハードウェアの進歩 で プロセ ッサが安 価にな り、 端末 の機能

向上が容易になってきた 。また情報処理 システムの分散化傾向、システムの多様化 に対 する端末 ン

ステムの拡張性、隔通性 が要求 されてお り、日本語情報処理に もその適用現象が見られてい る。

むしろ、 入出力処理の煩雑 な日本語情報処理では、周辺装置 ・端 末装置 の機能向上と拡張性 などが

要求 され、マイク ロ ・プロセ ッサやミニ コン ピュータを組込 んで対処す るのが必然的傾 向である。

なお、 日本語情 報処理システムの構成図においてセンタ ・コン ピュータと日本語端末の ソフ トウ

ェア構成、機能分担 は、およそ次の ようである。

・ センタコン ピュータ側

日本語情報データベース管 理ンステム

[
変 換 辞 書 デ ー タ ベ ー ス 管 理 シ ス テ ム

文 字 パ タ ー ン ・デ ー タベ ー ス 管 理 ン ス テ ム

各 種 ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・シ ス テ ム

・ 端 末 側 .

入 力 変 換 モ ジ ュー ル

[
文字パターン発生モジュール

表示 ・出力編集モジュール

変換辞書管理/文 字パ ターン管理

日本語情報

データベース

変換辞書

アータヘース

ソ

ス之鷺

日本語端末

図5-1日 本 語情報処理 システ ムの構成 図
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5.5 .日本 語 端 末 の 構 成

日本 語端末の構成 は、入力キーボー ドと印字機構 を備 えたタイプライタ型 と、 印字機構の代 わ り

に表示装置を接続したディスプレイ型 とに大別 され る。ここでは、インテ リジェン ト・デ ィスプレ

イ ・ター ミナル型の 日本語端末 を構成 し、次のよ うな基本構成 と付加構成をとってモデルを設計 す

る。

5.5.1基 本構成

端末領脚 装置(TC)

・ 文字発生器(CG)

入 力 キー ボー ド(KB)

デ ィスプレイ ・モニタ(TV)

図5-2基 本 構 成 図

5.5.2付 加構成

・ 基本構成機器

端末制御装置

臆 し
補助記憶装置(DK)

・ ハ ー ド・プリンタ(HP)

図5-3付 加 構 成 図
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5.5.5構 成 機器の概要

(1)端 末 制御装置

マイ クロプロセ ッサ

主記憶:64KB

② 文字発生器

文字パターン記憶装置

主記憶:16KB

(高 頻 度文字 パター ン記憶 用)

補 助記憶(フ ロッピーディス クを想定):144KB

(低 頻数 字 パターン記憶用・索引 テーブル、圧縮 リー ・テ ーブル
、 他)

文字発生方式:ド ット・マ トリックス方 式

文字パタ ーン圧縮 ・復元方 式:ハ フマン符号化法

ドッ ト・マ トリックス構 成:縦24× 横24ド ット

文字種:2400字(最 大3666字)

(3)入 力キーボード'

文 字キー・k'Tド:①JIS型 キ ーボード

文字種 カタカナ

英字

数字

記号

②簡易型順配列キーボー ド

文字種 ひらがな

カタカナ

英字

数字

記号

項 目 入 力 キ ー ボ ー ド:

索 引 キ ー:10/20キ ー

、 項 目 キ ー:100/50キ ー

⊇{;ぽ0} -1一 項目

(項 目 面が索引によって 作動 する可変型)

制 御機能キーボー ド:

㌫}… 一
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N
や
o◎

項 目入 力 キ ー ボ ー ド

(索 引 キ ー)(項 目キー)

常lj御機能 キ ー ボー ドー 一

(仮 名 ・英字 キー)

簡 易 型 順 配 列 キ ー ボ ー ド

(ま た はJIS型 キ ー ボー ド)

(数 字 ・記号キニ)

図5-4 入 力 キ ー ボ ー ド の 配 置 図
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目 キ ー項索引キー

1 11 21 31 41

2 12 22 32 42

3 13 23 33 43

4 14 24 34 44

,

5 15 25 35 45

6 16

1
F

26136
:

!

46

7 17 27137

、i

li

47

8 18

⑯

1

28 38

・

,48
.

9 19 29 39!49

…

10

i

20

1

1

30 4050

、

F

1 11

2 12

3 13

4 14

5 15

6 16

7 17

8' 18

9 19

10 20

項 目入力キーボー ド(20'/50型)図5-7
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c

制御機能キーの種類:

問合せ

送信

消去・……1字 後退削除

無効…・… 入力データのキ ャンセル

画面消去

継続 … … 画面の継続表 示

後退… ・… 前画面 の表示

復改

ハー ド・コ ピー

データ 出力

モー ド設定

ヵナ漢字変換

外字 入力

カタカナ入力… ・… 基 本構成 でひ らがなとの識 別に使 用

(4)デ ィスプレイ ・モニタ

表示方式:パ タ・一ン ・リフ レ ッシコ.方式

画面分解能:縦512× 横512

パ タ ーン ・リフレ ッシ ュ・メモ リ:512×512=262144ビ ット(32KB)

表示 文字構成:24×24ド ッ ト・マ トリックス

表示文字数:20字/行 ×12行=240字

文字間隔:0

行間隔:8ド ット

(20■/行)

図5-8表 示 画 面 構 成
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(5)補 助記憶装置

変換辞書 ファイル記憶用

ランダム ・アクセス ・メモ リ(フ ロッピーデ ィス クを想定)

記憶容量:256KB

項 目変換辞書:42B/項 目×1000=42KB

カ ナ漢字変換 辞書:28B/語 ×5000=140KB

その 他変換辞書:約43KB

デ ータ出力ファイル記憶用

記憶容量:100KB

2B/字 ×50000⇒==100KB

(6)ハ ー ド・プ リンタ

出力方式:ド ット・マ トリックス方式

分解度:4本/rm

印字 数:40字/行

印字文字構成:24×24ド ッ ト・マ トリ ックス

文字間 隔:σ

行間隔:8ド ット

5.4日 本 語 端 末 の 特 徴

日本語端末モデルの特徴を以下に列挙する。

(1)入 力 の操作性 を向上 さぜ るために、 コー ドレス入力方式 とカナ漢字変換 方式 を組合 せた混合方

式 を採用 している 。

(2)入 力キ ーボー ドに、変更可 能な項 目入力キーボー ドと、五十音順 ・ABC順 の配列 をとった簡

易型順配列キーボー ドを使 うことによって、素人で も簡単 に操作ができる。

(3)文 字発生方式 に ドット・マ トリックス方式を採用 し、文字パターンの記憶容量 と、文字発生速

度 に最適化 をはカ〕って低価格の文字発生器を構築 している 。

(4)文 字 パターンの記憶 に、ハ フマ ン符号化 法による圧縮技術を採用 し、約45%の メモ リを節減

してい る。(圧 縮率55%)。

(5)日 本語情報の表示機器 としてモニタ ・テレビを漢字 ディスプレイ化 し、入力の確認と、応答情

報の理解が容易に できる。

(6)表 示 ・出 力す る文字 パターンは、24×24ド ッ ト構成 の疑似明朝体文字であ り、読解が スム

ーズであ る。

(7)入 力変換 辞書ファイル と文字パ ターン ・ファ イルの交換 を容 易にしてユーザ ・ア プ リケーシ ョ

ンに対処でき る。

(8)制 御 機能 キーに、会話用コマン ドや特殊制御機能を割当てることがで き、操作 が容 易であ る。
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5.5・ 日 本 語 端 末 の 処 理 概 要

日本語端末の処理機能は大別すると次の3つ の主 要な機能 に分類 され る。

・入力制御機能

・文字発生機能

・出力制御機 能

図5-9に 処 理 ブロックの関連図を示 す。

入 力

キーボード

力

御

入

制

力

換

入

変

変換辞書

ファイル
文事9一 ン

ファイル

力

御

出

制

デ ータ出力

フ ァイル

図5-9日 本 語端末の処 理ブロック関連図

5.5.1入 力 制御機能

入力制御機能 は、入力キーボー ドか ら発信 され るコー ドの識別機能 と、セ ンタ ・コンピュータか

ら送 られて くるコー ドの識別機能、および文字 コー ド、項 目コー ドか ら文字発 生用コー ド(漢 字コ

ー ド)へ の入力変換機能を実行す る
。ただ し入力変換機能は、 日本語端末の構成が付加構成を とっ

て補助記憶装 置に変換辞書が登録 されてい るときに限 って動 作す る機能が大半を 占める。

また入力制 御機能の実行においては、 日本語 端末の動 作開始時に、'入力モードの設定 を行なって

お き・以降の入力はモー ド変 更の指示があるまで同一 モー ドで機能する。モー ドの設定 および変更

は、制御機能キーの1つ に割 当られた入力モー ド・キーとそのモ ード ・パ ラメータを受けて行な う。

セ ンタ ・コン ピュータから送 られ るデータについては、モー ド設定 の制御 コー ドを識別 して、テ

キス ト ・データの内容を解析 し、モー ド変更の指示があるまで(他 のモー ドが設定 され るまで)同

一・モ ーードで機 能す る。

モー ドの種類は、漢字モー ドと文字モー ドに大別 され、漢字モー ドは漢字コー ドの処理 に、文字

モー ドは文字 コード(仮 名英数 字記号 コー ド)と 項 目コー ドの処理 に使用す る。なお文字 コー ドは
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JISC6220の8単 位 コー ドに準処 したコードと、EBCDICコ ー ドに区分 される。JI

Sに 準拠 した コー ド(JIS系 文字 コー ド)と は、 カタカナの大小 文字の他 に、ひ らがなの大小文

字 と一部 記号を加 えたコー ド体系 である。EBCDICコ ー ドにはカタカナの小文字やひらがなは

含 まれない。 また漢字 コー ドはJISC6226の7単 位2列 コー ドを8単 位2列 にした コー ド

体系(JIS漢 字 コー ド)を 使用す る。その他、制御 コー ドはJISC6220とJIS漢 字 コ

ー ド系の制御 コー ド(現 在審議中)を 部分的に使用す る
。

入力お よび受信 データの解析から入力変換機 能までの処理 フローを図5-10に 示す 。

外字変換 カナ漢字

その他 変換

文字発生

図5-10入 力 制 御 の 解 析 フ ロ ー

文字 コード

変 換

以 下 に 入 力変 換 処 理 を 機 能 ご と に 概 説 す る 。

(1)項 目変換処理

項 目変換処理 は、漢語(漢 字単語 ・複合語)や 文 が割当 られた項 目キーから発生する項 目コー

ドの2バ イ トを アクセス ・キーに して、項 目変換辞書をアクセスし、対応 する漢字コー ド列を得

る。項 目コードは項 目キーボー ドか ら3バ イ ト・コー ドとして入力され るが
、変換辞書をアクセ

スする際は、先頭iバ イ トを除去 して、後2バ イ ト(索 引:・・一 ド1バ イ ト
、キー ・コー ド1バ イ

ト)を 使用する。図5-11に 項 目変換 フローを示す。

(2)カ ナ漢字 変換処 理

カナ漢字変換 処理 は、漢字単語の読仮名をキーに してヵナ漢字変換辞書をアクセス し
、対応す

る漢字 コー ド列を得る。この時、読仮名に対応す る漢字単語が複 数個あった場合、いわゆる同音

異義語 が発生す るときには、文字発生 ・表示機能を作動 して同音異義語をデ ィス プレイに表示 し、
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選 択 番 号 の 入 力 で 一 意 に 決 定 す る 処 理 を 行 な う 。

図5-12に カ ナ 漢 字 変 換 フ ロ ー を 示 す.

識別
コード .項 目コード

アドレス演算

ル ーチン

トラック番号

セ クタ 番 号

レコー ド番号

』

漢字 コニ ド列

`
L_←_一_

漢字コードバ ッファ

図5-11項 目 変 換 フ ロ ー

,〇一
/読 仮名(一

[====レ_...・ 、。フ.
カナ漢字変換辞書ファイル

「 一 一
キー・テープル

ー

…

…

…

…

…

ー

図5-12

」_____

漢字コード・パフファ

カ ナ 漢 字 変 換 フ ロ ー
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(3)文 字 コー ド変 換 処 理

文 字 コー ド の 変 換 処 理 は 、 仮 名 英 数 字 記 号 の1バ イ ト ・コ ー ド を 、 文 字 発 生 ・表 示 させ る た め

に2バ イ ト ・コ ー ド(漢 字 コ ー ド)に 変 換 す る 。 こ の と き 、1バ イ ト ・ コ ー ド で は 仮 名(ひ ら が'

な 、 ヵ タヵ ナ)の ダ ク 点 ・半 ダ ク 点 を1バ イ ト ・コ ー ド と し て 入 力 した もの を 、1文 字 前 の コ ー

ドと合 成 し て ダ ク 音 ・半 ダ ク 音 文 字 に す る 。 図5-13に 麦 字 コ ー ド変 換 フ ロ ーを 示 す 。

ダク音 ・半ダク

音変換

野

2パ イ

コー ド変換

(例)

○ ○ 文字・一・各1・ イ・

トイ{ノ2.ドーコ字漢白

図5-13文 字 コー ド変換 フロー

(4)外 字 変換 処理

項 目変換、ヵナ漢字変換、 いずれか らも入 力できない漢字について、JIS漢 字 コー ド表の区

点コー ドか ら漢字 コー ドへ変換す る。入力 され る区点コー ドは数字4桁 であ り、 これ を演算に よ

って2バ イ トの漢字 コー ドに変換す る。

なお、項 目変換 処理およびカナ漢 字変換 処理で使用する変換辞書構成については、5 .7で 概 説

する。

5.5.2文 字発生機能

文字発生機能は、入力制御機能か ら渡 され る漢字 コー ドを受けて、そのコー ドに対応 する文字パ

ターンを文字パターン ・ファイルか らアクセス し、 これ をパ ターン復元エ リアに復元 して出力制 御

機能 に渡 すまでの処理を行な う。文字 発生器 の構成 は図5-14に 示すとうりであ る。各構成要素

の内容 は以下の ようである。

① 圧縮文字パターン ・ファイル ・……24×24ド ットの文字 パターンを圧縮 して記憶 したフ

ァイル 。主記憶 と補助記憶 に割当 られている。

② ア ドレス ・テーブル …・… 漢字 コー ドと文字パター ンの記憶ア ドレスを対応づけたテ ーブル 。
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③ ト リ ー ・テ ー ブ ル ・… 一 圧 縮 パ タ ー ン を 復 元 す る た め に 使 用 す る テ ー ブ ル 。

④ サ ブパ タ ー ン … … 圧 縮 パ タ ー ン の 原 形 と な る2×2の ド ソ ト ・パ タ ー ン(16種)。

⑤ パ タ ー ン復 元 エ リ ア 圧 縮 パ タ ー ン を 復 元 す る た め の 作 業 エ リア 。

文 字 発 生 機 能 は 、 圧 縮 文 字 パ タ ー ン ・フ ェ ソチ 処 理 と文 字 パ タ'一 ン 復 元 処 理 に大 別 さ れ 、 以 下 に

そ れ ぞ れ の 処 理 概 要 を 述 べ る 。

文字パターン
漢字コード 文字発生

パターン復元
機能

図5-14文 字発生器の構成

(1)圧 縮 パターン ・フェ ソチ処理

この処理はア ドレス ・テーブル と圧縮文字パターン ・ファイルを使用 して機能す る。

アドレス・テーブルは、漢字 コー ドに対応 して いる。圧縮文字パターン ・ファイル に記憶 する文

字種は第1水 準の文字 ・記号に限定 してい るため、第1区 か ら第7区
、第16区 か ら第47区 ま

での39区 、 第1^点 か ら第94点 までの94点
、計3666区 点 のア ドレス ・テーブルを持つ こ

とにす る。1文 字に対 するア ドレスの表現方法は、圧縮パ ターンが主記憶上 にあるか補助記憶

(フ ロ ッピーデ ィスク)に あるかによって異 なる。

・主記憶 用

1 ア ド レ ス 部 分

↑
主記憶上にある

ことの識別符

・補助記憶用

15ビ ッ ト

(32Kバ イ ト識別 可 能)

0 レ コ ー ド ト ラ ッ ク セ ク タ

1・ ビ ・ ・.7ビ ・ ・.5ビ ・ ・

補助記憶上に
あることの識別符C註 疏;ぽ 二季喜・クの・ラ・=・ 〃 番号)

ど ち ら も2バ イ トで 表 現 す る 。 そ の た め 、 ア ドレ ス ・テ ー ブ ル の 大 き さ は

39×94×2=7332バ イ ト とな る 。1

区 の 数 点 の 数

`

JIS漢 字 コー ドに ない文字 や第1水 準にない文字は コー ド表の空領域に コー ドを対応 させて使

用す る。
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圧縮文字パ ター ン ・プアイル は使用頻度 によって、主記憶 内部に持 つか、補助記憶内に持つ

かに分けてある。主記 憶 内部 に は 高頻度文字約400字 種 分を持 ち文字 発生速度 を助けている。

圧縮文字パターン ・レコードは、バイ ト単位で表現 され、その構造は以下のようである。

バ イ ト長 ビ ッ ト列一
1バ イ ト

主記憶に ない文字 は補助記憶にあ り1セ クタ内に何文字分かが混在する。しかし、1文 字の圧縮

文字パ ター ン ・レコー ドが、2セ クタ以上に渡 って存在することは ない。補助記憶 に記憶 されてい

る圧縮文字パターン ・レコー ドの構成は主記憶用 とは異な り以 下のようにな る。

デ ィ レ ク ト リ部 分
一
1つイト1バイト1ノ くイト

第1レ コー ドの ビッ ト列 第2レ コー ドの ビ ッ ト1第nレ コー ドの ビ ッ ト列

N

余白

第

n
レ

コ
ー

ド
終

了

バ

イ

ト

十

1

第

n

レ

コ
ー

ド

の
開

始

バ
イ

ト

～第

2

レ

コ
ー

ド

の
開

始

バ
イ

ト

第

】

レ

コ
ー

ド

の
開

始

バ
イ

ト

128バ イ ト

・デ ィレ ク ト リ部 分

(2y'内 に含まれるレコー ド数 ・1/x"イ トか ら構成 さり

なおb圧 縮文字 パターン ・レコー ドはバイ ト単位であり、残った部 分には、0が うめ られてい る。

処理の流れは次のよう.であ る(図5-15参 照)。 まず 漢字 コー ドを受けるとア ドレス ・テーブ

ルをみにい く
。 そのコー ドに対応す るア ドレス指示部 分の第1ビ ット目によ り主記憶 または補助記

憶の判別をし、第2ビ ット目から第16ビ ット目までのア ドレス部分 によって圧縮文字 パターンの

ビット列 をアクセス して くる。主記憶 か らのフ ェッチは圧縮文字パターン ・レコー ドの1バ イ ト目

に レングスが入ってい るため、2バ イ ト目か らそのレングス(バ イ ト単位)だ け ビット列用バ ッフ

ァに持って くればよい。補助記憶 の場 合は、ア ドレス部の トラック番号、セクタ番号によって(フ

ロソビーデ ィスクか ら)]28バ イ ト単位で読み込み
、レ コー ド番号からその先頭にあ るデ ィレク

トリ部分を参照(nレ コ ー ドはnバ イ ト目を参照)し てそのレコードの開始位置を知 ることがで き

る。その レコー ドのレングスはデ ィレ ク トリ部分の次 のバ イ トをみて、それと開始位置 との差か ら

計算 して求 める。こあ開始位置 とレングスが求 まった な らば1レ コ一一ド分の ビット列用バ ッファ

に入れ る。これで圧縮パ ターンフェッチ処理が終了 し次の文字 パターン復元処理 に移 る。 ・
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ヤ
〉
二

、
ー

1

ー

ー

日

N

e

N

ー

ヘ

ツ
、
提

出

め

一

1
.
u⊃

図

』

ー

n

(2)文 字 パ タ ー ン 復 元 処 理

こ の 処 理 は トリー ・テー ブル と サ ブ パ タ ー ン を 使 用 して 機 能 し、 パ タ ー ン 復 元 エ リア に 文字 パ タ

ー ン を 復 元 す る 。

ト リー ・テ ー ブ ル 、 パ タ ー ン 復 元 エ リ ア 、 サ ブ パ タ ー ン は 以 下 の よ う な も の で あ る 。
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・ ト リ ー ・テ ー ブ ル

複 合 ハ フ マ ン 法 の ト リー 群 の1つ を 示 し た も の で 、16種 類 の ト リ ー ・テ ー ブ ル が あ る 。各

ト リー ・テ ー ブ ル に は0か ら15ま で の番 号 が つ け ら れ 、 前 出 の サ プ パ タ ー ン 番 号 と対 応 し て

い る ・1つ の トリー ・テ ー ブル の 構 造 は 図5-16の よ う で あ る 。

テ ー ブ ル の パ タ ー ン 番 号 は サ ブ パ タ ー ンの

番号を示 ・、一 グ・長は・。・列中・・有 □

効な ビット数を表わしてい る。なお図中、

ビット列の右方空白には0が うまってい る。

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

ノヲーイ監号V-fA良 ビ。ト列

/4ビ ・卜¥三 ビペ 〔|6ビ ・・ 『～ ＼

u 1 0

5 3 10ハ

15 3 110

1 4 IOO1

4 4 1111

3 5 1ハ10.0

7 5 1llo1

12 6 1000'00

B 6hWOOIO

8 7 1000010

2 7 1000110
一

14171 100011艮

l
II`9 」00001100'

10 9 10000110}

6 9 1り0001110

9 9 )00001111

図5-16ト リ ー ・テ ー ブ ノレ

9パ タ ー ン 復 元 エ リア

こ の エ リ ア は 、 パ タ ー ン を 復 元 し た 後 、 次 の ス テ ッ プに パ タ ー ン を 受 け わ た す バ ッ フ ァ で あ

り 、 復 元 処 理 の 必 要 性 か ら2×2ビ ッ ト

の 小 エ リ ア で 横12× 縦12の マ トリ

ック ス形 に な っ て い る(図5-17)。'

このエ リアには復元のためにサ ブパタ

ーンを記憶 してい くが
、その順番 は左

から右へ、上から下に決 られている。

2

3

4

5

6

7

8

9

10

n

12
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図5-17パ タ ー ン 復 元 エ リア



● サ ブ パ タ ー ン

こ れ は ト リー ・テ ー ブル 内 の パ タ ー ン番 号(4ビ ッ ト)で 参 照 さ れ る こ と か ら0～15の 番

号 が つ け ら れ 、 番 号 と対 応 す る サ ブ パ タ ー ン は 図5-18の よ うで あ る 。

　 ヨむ 　

「 吻 珍]吻
4567

吻 「珍昭 膠
1514131211ユ　さ 　

z]%珍]zzu『 ㍗ ㌘ 〉
図5-18サ ブ パ タ ー ン

図 中、パター ンの黒の部分を1、 白の部分 を0で 表現 し、パ ターン番号 との対応 は2×2の

マ トリックス位置に次のよ うに ビッ ト付けをしている。

4ビ ッ ト表 現:0000(0)

0001(1)

)51(

)O
l

↑

2

1

↑
1

22

1

↑
ー

ウ
●

3

1

↑
ー

2(

文字発 生機能の処理フ ローを図5-19に 示 す 。
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エラーコードをOと す る

P則PTN←O

N←

PRPTNの 示す トリーテープ)V内

く㌫雲 ㌫1.
その長さだけ比較する

PRPTNの 示 す トリーテ　7)レ内

のパ タ ーン番号 のサ ブパ タ ー

ンを バ タ ーソ復 元 エ リアのN

番 目に移 す

行 の初N=12m+1

・?mは 整数

1>16

Yes

トリーテーカレの!汐 ←ン番 号

をPRPTNに セ ッ ト

ビット列 の ポインタをず らす

マッチするビット列が

ないうちにテーカレが

終わってしまったか?

一(隣 灘

図5二19文 字 発 生 処 理 フ ロ ー

5.5.5出 力制御機能

出力制 御機能は、、入力制御機能 と文字発 生機能から受けた情報にもとずい て、センタ ・コンピュ

ータへの送信
、ディスプレイ ・モニタへの表示、ハード・プリンタへの出力、データ出力ファイルへのデータ出

力保 存といった各機能を実行 する。

入力制御機能から渡 され る情 報は、制御 コー ドとデータ ・コー ドであ り、データ ・コー ドには、

仮名英数字記号用の文字コー ドと、 漢字 コー ド、項 目コー ドの区別が ある。これらは入力変換処理

によってすべて漢字 コー ドに変換 す ることがで きるがセン タ ・コン ピュータへの問合せ方法によっ

ては、変換を行なわ ない ままで、送 信することがある。 またデータ出力保存機能において も、漢字

コー ド・データを出力す るば か りか、文字/漢 字/項 目の各コー ドと一部 の制御コードを混在 した
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形 態 を と る こ と が あ る 。

文 字 発 生 機 能 か ら渡 され る情 報 は 、 漢 字 コ ー ド と そ の パ タ ー ン(ド ッ ト ・マ ト リ ック ス ーパ タ ー

ン)で あ る 。 パ タ ー ン ・デ ー タ は 、 パ タ ー ン 復 元 エ リア に24×24ド ッ ト ・マ ト リ ッ ク ス の パ タ

ー ン が復 元 され た 形 式 で 渡 さ れ
、 こ れ を 表 示 機 能 、ハ ー ド ・ プ リン ト機 能 に 受 け 渡 し て 、 デ ィ ス プ

レ イ ・モ ニ タ に 表 示 し た り、 あ る い は ハ ー ド ・プ リン タ に直 接 印 刷 し た り す る 。

各 処 理 ブ ロ ック ご と の 概 略 は以 下 の とお り 。

(1)出 力 制 御 ブ ロ ック

出 力 制 御 機 能 の 全 体 を コ ン ト ロ ール す る ブ ロ ック で 、 入 力 制 御 、 文 字 発 生 の 各 機 能 か らの 情 報

を 受 け て 、 送 信 、 表 示 、 ハ ー ド プ リン ト/コ ピ ー 、 デ ー タ 出 力 の 各処 理 プ ロ ソク を 制 御 す るc

(2)送 信 プ ロ ツク

入 カ ー 出 力 の 制 御 機 能(プ ロ ソク)を 経 由 し た 送 信 情 報 を 、 セ ン タ ・コ ン ピ ュー タ に 送 信 す る

プ ロ ソク で あ る 。 送 信 情 報 に は 、 制 卸 コ ー ド と文 字 コ ー 、ドが 含 ま れ るが 、 入 力 変 換 ブ ロ ッ ク を 経

た デー タ は 漢 字 コ ー ドに 変 換 され て お り 、 これ を 送 信 す る 。

(3)表 示 ブ ロ ック

入力 と 文 字 発 生 の 各 機 能 か ら、 漢 字 コ ー ド と そ の 文 字 パ タ ー ンを 得 て 、 こ れ を 表 示 画 面 の パ タ

ー ン ・ リ フ レ ソ シ ュ ・ メ モ リに 記 憶 させ
、 表示 す る ブ ロ ック で あ る 。1画 面 は 、512×512

ド ッ ト の パ タ ー ン ・ リ フ レ ッシ ュ'メ モ リ に対 応 し、可 視 部 分 に20字/行 ×12行=240字

を 表 示 す る 。

画 面 を制 御 す る機 能 と し て は 、 入 力 モ ニ タ 用 と受 信 デ ー タ 表 示 用 に 、1字 後 退 消 去 、 全 画 面 消

去 、 入 力 無 効(キ ャン セ ル)、 復 改 、 画 面 継 続 表示 、 画 面 後退 表 示 、 の 各機 能 が 動 作 す る 。

(4)ハ ー ド コ ピ ー ・ブ ロ ッ ク

デ ィス プ レ イ9・ モ ニ タ に 表 示 され て い る20字/行 ×12行=240字 を 、 ハー ド9コ ピt－制

御 コ ー ドの 指 示 を 受 け て 、 ハ ー ド ・プ リン タ に 出 力 す る 。 出 力 形 式 は 表 示 形 式 と同 一に し 、 ハ ー

ド ・プ リ ン タ の 印 字 幅 の 左 半 分 を 使 用 す る 。

{5)ハ ー ド ・プ リ ン ト ・ブ ロ ック

セ ン タ ・コ ン ピ ュ ー タ か .らの 受 信 デ ー タ を 、 ハー ドcプ リ.ン タに 直 接 出 力 す る た め の ブ ロ ック

で あ る 。 こ の 指示 は 、 入 力 キ ー ボ ー ドの制 御 キ ー か ら あ る い は 受 信 デ ー タ 中 の 制 御 コ ー ドと し て

ハ ー ド ・プ リン トの 要 求 が あ っ た 場 合 に 実 行 し 、 ハ ー ド ・プ リ ン タ の 印 字 幅40字/行 に 編 集 し

て 出 力 す る 。

(6)デ ー タ 出 力 保 存 プ ロ ツク

入 力 デ ー タ あ る い は 受 信 デ ー タ を 外 部 記 憶 装 置 に 保 存 す る た め の 機 能 プ ロ ソクで あ る 。 出 力 制

御 ブ ロ ックか ら は 、基 本 的 に は 漢 字 コ ー ド と制 御 コ ー ドが混 在 し た 形 で 入 っ て く るが 、 こ の 他 、

文 字 コ ー ド、 項 目 コ ーー ドを 受 け るこ と も で き る 。
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図5-20出 力制御機 能ブロック図
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.文字発生

機 能

第1行

編 垂'リフレ・シユ'メモリ)

第1パ什 第 パ什 館3河 ト

第2行 第24行

一 '24
勿)(μ
=576ビ ット

=72刈 レ字

パ タ ー ソ

リフレッシご

メ モ リ

(1行 分)

1 第2字 第20字

表示画面

第1行

第2行

第3行

第12行

珊

ワ
和
冒
第

ノ

・1・ 川 ・ 5 6 7 8 9・11・11112 13 14 1516 17 ・ ・gl ①

1川 1 1 1 1 lll 1 1 1 ll

1川 1 1 1 1 llll 1 1 ll 1 日 1

'

ノ

川
,
1 |川1 1 1 口 1 ll 1

図5-21表 示 編 集 処 理

5.6圧 縮 文 字 パ タ ー ン の 作 成
.'

5.6.1圧 縮 方法

日本語端末の文字発生機能 で使用する圧縮文字 パターン ・ファ イルの作成 方法を述べ る。

原文字 パターンは24×24ド ッ ト:マ トリックスのパターンであ るが、メモ リの節減をはかる

ために ドットtパ ターンを圧縮 して記憶する。圧縮方式は複合ハフマン法(第3章 を参照)を 採用す

る。複合 ハフマ ン法にょって文字パ ターンを圧縮す るには、前もって使用す る文字パ ターン(全 文

字種)の 統計を行 な って トリーテーブルを作成 しておかなければならない 。この統計 では、24×

24ド ッ ト・マ トリックスを2×2の 小 パターンの集合としてとらえ、この/」∨・gターンの前後関係 の確率
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を求めるものであ る。複合ハ フマ ン法には合計16種 類 の トリー ・テーブルが必要になる。な お各

トリー・チーフ"/レは小 パターンとしてとらえた16種 類 のサブパターン番号順に並べたものを使用す

る。

圧縮処 理の手順は、 まず圧縮 する原文字パターンの24×24ド ッ ト・マ トリックスか ら2×2

ド ットの小パターン で分割 した12×12の サ ブパターン番号の集合 ファイル(サ ブパターン番号

ファイル)を 作成 す る。このファイルは、サ ブパ ターンの順序付 けに従 って
、左から右、上か ら下

へ と順序 がつけられて
、あとの処理 をこの順序で行な ってい く。まずは じめに、サブパターン番号

1に ついてコー ド化を行な うが、使用す るトリー・テーブルは左端のサブパターンの場合0番 を用い

る。0番 の トリー・テーブルを探索 してサ ブパ ターン番号1と 合致す るビット列を取 り出す 。この ビ

ット列を ビット列用バ ッファに移項 して最初 の処理が終 る。次にサブパターン番号2に ついてのコ

ー ド化では
、前サ ブパターン番号1に 対応す る トリー・テ一方レを使用し、同様に してサブパター ン

番号2に 合致す るビット列を得て ビ ット列用バ ッファに移項する。以下同様 に、前サブパ ターン番

号n-1に 対応す る トリー ・テーブル を使用して、サブパターン番号nの コー ド化 を行 なってい く
。最

終的にはn=144ま で 同様の処理 を行なってい くが、1行 分の処理が終了 して次の行へ進む とき
、

実際にはパターンは連続 していない ので、 ここで前サブパターン番号 に対応 させる トリー・テーブル

として0番 を使 用す る。

こうして144回 の処理が終了す ると、 ピット列用バ ッファには、圧縮 された文字パター ンがで

きあがる。この とき圧縮文字パターンの単位をバ イ ト(8ビ ット)に して取扱
.うために、残 った ビ

ッ トを0に してバイ ト調整(バ イ ト ・バウンダ リ)を 行ない、 これ を圧縮 文字 パターン1フ ァイル

に記憶 する。 ぐ

なお文字パターンの圧縮処理 は・センタ ・コンピュータでバ ッチ処理す るので
、 トリー ・テーブル

の メモリ ・サイズはあ まり気 にせず、図5-22の よ うな構造に している。

トト テコプルが コ

ロ 　

,o「

11

12

13

t4

15

ハ6

図5-22ト リー ・テー ブル の 構 造
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以上の ような圧縮処 理の段階で、各文字 の漢字 コー ドとそれに対 応するビット列(圧 縮パターン

)、 およびそのレングスが求められ るので、圧縮文字パターンの復元処理(文 字 発生)で 使用す る

ア ドレス ・テー ブルを作 成す ることができる。しか し、 この段階 で圧縮パ ターン ・ファイルを作成

するのは圧縮文字パターン・ファイルの メモ リ容量の効率が悪 くな る。たとえばフロッピー ・デ ィス

クの1セ クタに入れ る順 序を調 整してレコー ドを つめ、1セ クタ内の余白の部分を少 な くす ること

ができる。また使用頻 度の高い文字パターンをフロッピー ・ディスク内の近 い場所に集 めたり、 関

連の強い文字パター ンを近い位置に記憶 することなどに工夫 して、フ ロッピー ・デ ィスクのアーム

の移動を少な くし、文字発生時 間の短縮 を行な うことがで きる。これ らは圧縮文字パターン ・ファ

イルの効率を改善することにな る。

このためには、 ビッ ト列のレングス情報、文字の使 用頻度 の情 報を調整 して文字パ ターンの配列

順位を求め、 それ によ り圧縮 文字パターン ・ファイルを作成 する必要がある。

文字 間の関連性や文字 の使用頻度 は、使 用す るアプ リケーシ ョンによって異 なり、 ここでは具体

的な圧縮文字 パターン ・ファイルの効 率的配置については省略する。

圧 縮 の機 能 を流れ 図で示すと図5-23の ようにな る。

パ タ ーンのN番 目の

サブパターンの種類 と

同 じパ タ ーン番 号 の

ビプト列をPRPTNの

示す トリーテーブルか ら

持 ってきて ピ7ト 列用
バ ッファに レングス

(ビ ット)だ け出 力

行の初N=12rTrト1

めか?mは 整数

N-1番 目のサブパ タ

ーンの番号をPRPTN

にセ ットする

一 〔::轡㌘

図5-23圧 縮 処 理 フ ロ ー
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5.6.2圧 縮文字パターン作成処理

圧縮 パ タ ーン

レコ ー ド長 表

並び変え用
パ ラメータ

圧縮 パ ターンレコー ドファイル

更新 圧縮 バ ター/レ コ ードブ・イ・レ

図5-24処 理 フ ロ ー

(1)処 理 概 説

① サ ブ パ タ 一一ン の分 割

原 パ タ ー ン(24×24ド ッ ト ・マ ト リ ック ス)を サ ブ パ タ ー ン(2×2ド ッ ト)に 分 割

し、 こ の 分 割 し た も の に サ ブ パ タ ー ン の種 類 に よ っ て0～15の 番 号 を ふ る 。 こ の サ ブ パ タ ー

ン 番 号 に よ り パ タ ー ン を 表 現 し て フ ァ イ ル を 作 成 す る 。

② ト リー ーテ ー ブ ル の 作 成

16種 類 の サ ブ パ タ ー ン の 出 現 率 と 隣 接 す る サ ブ パ タ ー ン 同 士 の結 び つ き を 調 べ 、 こ の 結

果 か ら ハ フ マ ン の 符 号 化 法 を 使 っ て コ ー ド化 す る 。 そ し て 、 パ タ ー ン 番 号 、 コ ー ド長 、 コ ー ド

(ピ ッ ト列)を 表 に して トリー ・テ ー ブル を 作 成 す る 。

③ パ タ ー ン の 圧 縮
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サブパ ターン番号 ファイルのパターンか らトリー ・テーブルを使 って圧縮 レコー ドファイル

を作成す る。この際に圧縮文字 パタ ーンの レング ス長 と漢字 コー ドの表 をプリン トす る。

④ 並び変え

③ で出力 した漢字 コー ドと圧縮文字パターンの表 と漢字の出現率や関連性の情報により圧縮

パ ターンレコー ドを並び変え る。

⑤ 圧縮パ ターン ・フ ァイルの作成

補助記憶装置(フ ロ ッピーデ ィスク)に 圧縮パターン ・フテ ィルを作成す る。

原 パ タ ー ン ・フ ァイ ル

{コ
s↓

ド ッ ト ・ パ タ ー ン
.

第1行 第2行 ・ ・行'∫ 第22行 ・ 獅[・ 断一 ー 一
＼'＼ /

/

ノ
一

〆 一

`

財
#ノ

L

1＼ ・
#

、

＼ ＼ 『

市

8
w

{

1
翌

乏

亨

＼

バ 峠一、
ト〆」,.ノ

ツ
む:1
＼
ll
ll

#
.＼
・

=24

1
【一'耳F

l

口

口
1・

≧-■ '

1

」

← 一 ・ 一'≡'一 ≡ 一 ≡.≡^_一_ __

{,
s↓

'「' サ プ バ タ ≡
,ン 番 号 、 、 ・ 、1・ 、

]≠1 #2 #3 井4 井5 #6
r
#138 #139 #140 桐41 #142 拝143 #144

ノ
ナプパターン番号 フ ァイル

図5-25サ プパ ターンの分割処理
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サ ブパ ター ン番 号 フ ァイ ル

コ

ー

ト

J
I
S

レングスJlS漢 字

長 コー ド

処 .理

文字 パ タ ー ン

トリーテーブル

#144

#

僧1

圧縮 パ ター ン ・レ コー ド・ フ ァイル

図5-26パ タ ー ンの 圧 縮 処 理

圧縮 パ ター ン ・ レコー ド・フ ァ イル

レングス即IS漢 字 蹄 始 ・一ン1
1

ノρ

コ ー ド

/メ)＼
'

9.

レソグ長良 JIS漢 字 , 圧縮文字パターン

2 コ ー ド

}
.

:
`

1 ■

「
7

レングス長 JIS漢 字 圧縮文字パ ーソ
「

'

n
コ ー ド

「 ! F

F

「

一 一 一 ●
'一 ●A≡'_一

「

圧 縮 文 字
:く タ ー ン 部

欝1
第～レPド の

ノ

圧縮文字'ヲ ーン 第2レ. Lド の晦 文字⑭ 一・

ノ

騒
。しコードφ圧縮文字

パターン

ノ
.

図5-27EE縮 パ タ ー ン フ ァ イ ル の 作 成 処 理
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② フ ァ イル 形 式

① 原 パ タ ー ン ・ フ ァイ ル

J

碁〒
ド

ド ッ ト ・ バ,タ ー ン

第1行 第2行 第3行 ノ 第22行 第23行 第24行

(2}(3)(3){3)/(3){3}(3)

74バ イ ト

・JISコ ー ド:ド ッ ト・パ ターン に 対 応 し たJIS漢 字 コ ー ド(2ベ イ ト)

・ ドッ ト・パ タLン:24×24の ド ッ ト・マ ト リ ック ス ・パ タ ー ン

② サ ブ パ タ ー ン 番 号 フ ァ イル

寸

J
Iコ
Sl

ド

サ ブ パ タ ー ン 番 号 ,

#1 #2 #3 #4. #5 #6
'

#138' #139 #140 #141 #142 #143 #144

〔2}(u(1)〔D(D〔D(ll!{nω ω 〔n川 〔い(1)

146バ イ ト

・JISコ ー ド:ド ッ ト・パ ターン に 対 応 し たJlS漢 字 コー ド(2バ イ ト)

・ サ プ パ タ ー ノ 番 号:0～15

③ トリー テーブル

ト リ ー.テ ー ブ ル'

・#1 #2 #3 #3 #4 #5 . 鼻6 #12 #131#1・ #15 #16

(6)＼(6}(6}

.

＼

.㈲(61(6}{6い6い6){6)(6}

96バ イト.

・パ タ ー ン 番 号:0～15

・レ ン グ ス 長:ビ ッ ト列 の 長 さ

.
パターン

番 号

1

1
レングス

長

`

.

ビッ ト列

1

C2}{2)C2}・ ビ ッ ト 列

④ 圧'縮 パ ター ン・・レコー ド・フ ァ イ ノレ(更 新 圧 縮 パ タ ー ン ・レ コ ー ド・フ ァイ ル)

レングス

長

JIS漢 字

コ ー ド

圧縮文字 パ タ ーン

Cl)(2}可 変(バ イト単位)

・ レングス長:圧 縮 文 字 パ タ ー ン の ビ ッ ト列 の 長 さ(バ イ ト単 位)

・JIS漢 字 コー ド:圧 縮 パ タ ー ン に 対 応 し たJIS漢 字 コt－ ド(2バ イ ト)

・ 圧 縮 文 字 パ タ ー ン:最 後 のバ イ トに 空 隙 が 生 じ た ら0を つ め て バ イ ト単 位 と す る 。

⑤ 圧 縮 パ ター ン ・フ ァイル

〔1.1u}〔1)〔1} 128パ イ ト
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・ デ ィ レ ク ト リ部:128バ イ ト内 に 入 る 圧 縮 文 字 パ タ ー ン 数+1の 部 分 か ら成 る

・ 第iレ コー ドの開 始 位 置:そ の レ コ ー ド 開 始 位 置 の 先 頭 か ら のA・ イ ト数

・ 圧 縮 文 字 パ ター ン 部:128バ イ トに つ め る こ と の で き るだ け レ コ ー ドを 含 ん で い る

・ 第iレ コ ー ド:バ イ ト単 位

・ 空 隙:レ コ ー ド を つ め た 残 り、0が つ め られ る 。

5.7『 入 力 変 換 辞 書 の 構 成

日本語端末の補助記憶装置に入力変換 辞書を創成 してお ぐことによって
、入力制 御機能 ではキー

ボー ドから入力 され る項 目コー ドや文字 コー ドを漢字コー ドに変換 することができる
。主 な変換辞

書 は・項 腋 癖 書 とカナ割 麦 鰭 書であり・・れ らを補助語底 アプ リケ ーシ ・ン別にフ
ァ,

ル化 しておけば、交換 も容易で端末の隔通性が発揮できる。

なお補助記憶 として安価なフロ ッピーデ ィスクを想定 しているため
、アクセ ス速度が遅 いとい う

問題は残 るが、機 能面の評価を優先 して付加構成に組込んでい る。

以下 に変換辞書 の構 成を概説する。

(1)項 目変換辞書

項 目変換辞書 は、項 目キーボー ドか ら発信 する項 目コー ド'から、 日本語情報の漢字 コード列に

変換 するための鰭 ・ア ・・しである・辞書の・・一階 成 は
、項 目・一 ドと項 目内容(日 本語 情

報)が 対応 してお り・レ・一 ド数は項 目数分の1・00レ ・一 ドからな・てe・る .・ ア,、レは補助

記憶装置(フ ロソピーデ ィスク)に 順編成 ファイル として作成 し、 これを項 目 コ ー ドか らダイ

レク ト・アクセスす るために簡単 な演算ルーチンを有 してい る。

・ レコー ド構成

索
引
コ
ト

2/tイ ト/今 ×20宇40ノ ミィ ト

項 目 コ ー ド:項 目 キ ー ボ ー ドか ら発 信 す る コー ド

索 引 コ ー ド:索 引 キ ー の識 別 コ ー ド(1～20)

キ ー コー ド:項 目 キ ー の識 別 コ ー ド(1～50)

・ 項 目内 容:漢 字 コ ー ド列 。最 大20字 。 残 り ゼ ロ 。

(レ コー ド・サイズ:28バ イ ト)

項 目変換辞書の作成 は、センタ 三コン ピュータを利 用 してバ ソチ処理で辞書 ファイルを作成す

る方法が一般的 であり、効率もよい。しかし端 末にプロセ ッサ機能を持たせて
、スタン ドアロン

型 で作成す る方法 も可能である。と くに項 目入力キーボー ドの割当は、端末利用者 がア プリケー

ションごとに設定で きるよ うに してお くと便利であ る。ここでは後者の方法を採 用して概述する
。

使 用する入出力機器 は、項 目入力キーボー ドと文字キーボー ド、モニ タ表 示用にデ ィス フ1レイ

そして辞書 を作成す る補助記憶(フ ロ ソピーデ ィスク)が あればよい。・
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作成 手順 は、項 目入力キーボードの索引 キー と項 目キーを指示 して項 目コー ドを発生 し、 これ

に割当てる項 目を文字キーボー ドか ら入力する。文字キ・一ボー ドには漢字がないか ら、漢字部分

は外字機能 キーとJIS漢 字 コ ー ド表 の区点コード4桁 で1字 分を 入力す る方法 をとる 。

この手順 で1000項 目分作成 しよ うとす ると長時間かかるため、 この方法は項 目変換辞書 の

更新用に効果的であることがわ かる。この機 能を利 用するためには、辞書更新 プログラムを端末

に作成 しておかなければならない。実行 プログラムをフロッピーデ ィス クに登録 しておいて呼 出

して利 用す る。

(2)カ ナ漢 字変換辞書.

ヵ ナ漢字変換辞書は、漢字 ・漢語の読仮名か ら漢字 コー ドの日本語情報 に変換す るため の辞書

ファイルであ る。辞書 のレコー ド構成 は、読仮名と漢字単語が対応 しているほか、同音異義語 の

識別をするための同音区分か らな っている。'レコード数は最大500∩ 語 が登録 できるよ うな記

憶容量を補助記憶装置(フ ロッピLテ㌦スク)に 確保してある。ファイルは4レ コードを ブロッキングした順編

成 ファイル として作成 し、 これを格納 しながらア ドレス索引を作成 して、全体的に索引編成フ ァ

イル として構成する。

・ レ コー ド構成

読仮

名
長

読 仮 名
同
音
区
外

器 鮮 単語
長

＼
2ノ＼12ノ ＼3ノ

＼
1へ2刈 レ争く5字=10%

●

◆

●

i読仮名長 読仮名の文字長

読仮名:漢 字単語の読仮名

同音区分:同 音異義語識別区分

単語長:漢 字単語の文字長

漢字単語 漢字コー ドの単語

(レ コ ー ド ・サ イ ズ'28ベ イ ト)

3000語 についての分析結果から、読 仮名の索引を とってアクセス しようとす ると、1字 の

索引 では対応する語数が多すぎてシーケンシャルなア クセスで探索するの と同等になってしまう。

2字 の索引で さえ も、一意に決定 するのは約6%に す ぎず、 他の94%に は平均10語 、最大1

60語 の対応 があ る。3字 の索引 にす ると、一意性は約30%に な り、 他の『70%に 平均4語 、

最大50語 の対 応になる。この ように索引文字長を 多 くとれ ば一意性が高 まるが、索引のための

記憶容量の増加や処理手順のめんどうさにつなが って効率はよ くない 。と くに低速 ・少容量の フ

ロ ッピーデ ィスクでは効果は望 めないから、索引部分をできるだ け主記憶 にもって対処 しなけれ

ばな らない。

カナ漢字変換辞書の作成は、センタ ・コン ピュータを利用 したバ ッチ処理で行な うもの とし、

端末側での更新は行なわなWた だし、アプ リケーシ。ンごとにフロッピーにファ イル化 しておけ

ば、 フロッピーを交換す るだけで対処 できる。
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付 記1漢 字出力システムの概要

1.シ ス テ ム 構 成

(1)漢 字 パ タ ー ン 記 憶 サ ブ シス テ ム 、

28×24ド ッ ト構 .成で 生 成 され て い る 文 字 フ ォ ン ト ・パ タ ー ン を 当 シス テ ム 用 の24×24

ド ッ ト構 成 に 変 換 す る と と も に 、2582字 種 の パ タ ー ンを1枚 の フ ロ ッ ピー デ ィス ク(242 .9

KB)に 格 納 す る た め の レ コ ー ド編 集 お よび ダ イ レ ク ト ・ア ク セ ス ・フ ァ イ ル の 創 成 を 行 な う。

(2)漢 字 出 力 サ ブ シ ス テ ム

(漢 字 仮 名 入 力 シ ス テ ム で 作 成 さ・れ た)漢 字 デ ー タ ・ フ ァ イル か ら漢 字 コ ー ド('JIS漢 字 コ

ー ド)デ ー タ を 入 力 して 、 各 漢 字 コ ー ドに 対 応 した 漢 字 パ タ ー ン を ア ク セ ス し 、 ド ッ ト ・プ リン

タに 編 集 ・出 力 す る 。 ま た 漢 字 デ ー タ 中 に 含 まれ で く る 制 御 コ ー トlecよ リ プ リン タの 制 御 を 行 な

う。
フォント・データ
ファイルMT

.己 一1

籔 一一－FD
名 ス`漢 字 チ タ・ファイル

テ コ
ムF--PT

L__」

図1

漢字パターン

記憶サプシ久テ

漢字 出 力FD

サブシステム『

漢字パターン・ファイル

VERSATEC
MATRIX
PRINTE

漢 字 出力

漢 字 出 力 シ ス テ ム 構 成 図

2.処 理内容

(1)漢 字 パ ターン記憶サ ブジステム・

フォン ト・デ ータ ・フ ァイル

SYSOUT中 間ファイル

漢 字 パターン・ファイル

(M160,ア センブラ)

(U400・ アセ ンブラ)

図2漢 字パターン記憶処理
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① レ コ ー ド編 集 プ ロ グ ラ ム

JIS漢 字 コ ー ドに 対 応 した ド ッ ト ・パ タ ー ン(28×24ド ッ ト構 成)が フ ォ ン ト ・デ ー

タ ・フ ァ イ ル に 生 成 さ れ て い る 。

当 シ ス テ ムで は 処 理 の しや す さ と フ ァ イ ル 効 率 の 良 さ か ら24×24ド ッ ト構 成 に し て パ タ

ー ン を 取 扱 う
。

そ の た め1行28ド ッ ト構 成 の う ち 、・左 右2ド ーッ トず つ 計4ド ッ トを 切 捨 る ドッ ト ・パ タ ー

ンの 変 換 処 理 を 行 な う。 一""""Ut。卜∞。。一蝸 軸 一 ∞。=鵠 吉網船 吉

∴切捨

図3ド ッ ト ・マ ト リッ ク ス編 集

ド ッ ト ・パ タ ー ンの 変 換 後 、 フ ロ ッ ピー ・デ ィス ク にSYSOUT中 間 フ ァ イ ル を 作 成 す る
。

文 字 数2,582字 の ド ッ ト ・パ タ ー ンは 、1枚 の フ ロ ッ ピー ・デ ィス ク1898セ ク タ(128

ぱ

バイ ト/セ クタ)に1字/セ ク タでは容量不足になることか ら
、2セ クタに3字 分の ドッ ト・

パターンを記憶するように レコー ド編集を行なった うえで フ'
アイル作成する。

1丁 一「1

,

12

3

0
1
23

4
5
67

8
9

1↑

鋸
24

}

24
}

切捨
『 ●

1文 字 2文 字 3文 字 余

白

コ

ー

ド

パ タ ー ン

コ

|

ド

パ タ ー ン

コ

|

ド

●

ハ タ ー ン

(2)・(?
B74B－74B__一._34_

:128
B128B

(セ ク タ)1(セ ク タ)

② パ タ ー ン 記 憶 プ ロ グ ラ ム

シ ー ケ ン シ ャル ・ア ク セ ス ・モ ー ドのSYSOUT中 間 フ ァ イ ルか ら
、 ダ イ レク ト ・ア ク セ

ス ・モ ー ドの 漢 字 パ タ ー ン ・フ ァ イ ル を 作 成 す る 。

漢 字 パ タ ー ン ・フ ァ イ ル の フ ロ ッ ピー ・デ ィス ク の 割 当 は 、 先 頭3ト ラ ック に ア ドレス 索 引

を 、 他 の70ト ラ ッ ク に パ タ ー ン ・デ ー タ を 記 憶 す る。

ア ド.レス 索 引 は 、 ドッ ト ・パ タ ー ン の 記 憶 ア ド レス と し て 、 ト ラ ック 番 号 、 セ ク タ番 号 お よ

び ポ イ ン ト番 号(3レ コ ー ド/2セ ク タの 開始 位 置 情 報)を 確 保 し て 、 こ れ をJIS漢 字 コ ー

ドで 対 応 づ げ さ れ た 索 引 テ ー ブ ル に 書 込 ん で 、 全 デ ー タ記 憶 終 了 後 に ア ドレ ス 索 引 ト ラ ッ ク と

し て 格 納 す る。
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ア ドレス 索引

PN:ポ イ ン ト番 号

TRト ラ ッ ク番 号

SE:セ ク タ 番 号

2バ イ ト=16ビ ッ ト

ビ ッ ト

{0、1、2}

{04～73}

{01～26}

(注)ポ イ ン ト番号と レコー ド開始位置の関係

1)PN=0;第1形 式 レコー ド(セ クタ)の 先頭位置か ら74バ イ トま

で

第1形 式

Jコ

Il

Sド

ド ッ ト ・パ タ ー ン

↑1B74B

ポ イ ン タ 位 置

2)PN=];第1形 式 レ コ ーー ドの75バ イ ト目 を ポ イ ン タ 位 置 と して 、

第2形 式 レ コ ー ドの20バ イ トま で

ぷ

ポインタ位置

第1形 式

第2形 式

,75B

Jコ

Il

Sド

ドッ ト・パ

タ ー ン

20B

3)PN=2;第2形 式 レ コ ー ドの21バ イ ト 目を ポ イ ン タ位 置 と して 、

94バ イ トま で

第2形 式
コ

ー

ト

J

I

S

ト ッ ト ・パ タ ー ン

21B 94B

ポ インタ位置

JIS漢 字 コ=ド の2バ イ ト/字 に 対 し、 索 引 テ ー ブ ル の 第1索 引 と して 第1バ イ トを
、 第

2索 引 と し て 第2バ イ トを そ れ ぞ れ 対 応 づ け る 。

JIS漢 字 コ ー ドの 範 囲 は 、 第1水 準 漢 字 集 合 の 漢 字 に 限 られ る こ とか ら 、 第1バ イ トは

33～79(16進22～4F)、 第2バ イ ト33～126(1司22～7E)で あ り、 この う

ち第1バ イ トの40～47(同28～2F)の8ブ ロ ック が 空 領 域 で あ る た め 、 索 引 テ ーーブル

の マ ト リッ ク ス は39×94に な っ て い る 。
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第1バ イ ト 33 39 7934 48

第1索 引番号 1 7 392 8

第2バ イ ト 33 125 12634

第2索 引番号 1 93 942

・ア ドレ ス 索 引 テ ー ブ ル

。漂 1 23 4 5 94
A '一 ≡ . 一 ・ 一

1

2
アドレス索引

3 口
}

2
,ぐ

イ
ト

39

図4ア ドレス索引テーブル

・ア ドレス索引テーブルの トラック割当は ファイル形式を参照。

・39×94・=3666字 種 分の領域の うち、当システムでは当初2582字 種 を取扱 う。そ

のため1084字 種 分の領域は空(NUL)で あ る。(領 域使用率約70.4%)

(2)漢 字 出力サブシステム

漢 字 データ ・ファイル

初 期設定

デ ータ入力

漢字パターン

探 索

ドプト・パターン

編 集 ・出 力

パラメータ入 力

漢字ンくタ ーン・7ア イル

図5漢 字 出力処 理
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① 初期設定 ・データ入力ルーチン

漢字データを入 力する前に次の事項について初期設定 を行なう。

'O漢 字 データ ・ファイルの メデ ィア指定

O出 力用紙の指定

o出 力制御情報の初期設定

Oア ドレス索引テーブルの ローデ ィング

O高 頻度出現文字パ ターンの ローデ ィング

O各 種入出力バ ッファのク リア

A初 期設定

a)漢 字 データ ・ファイルの メデ ィア指定

フロッピーディスク ・ファイル、紙テープ ・ファイルのメディア指定を タイプライタか

らパ ラメータと して受け、指定された ファイルのオ ープン処理 を行なう。

〔パ ラメータ入力形式 〕

…INPUTDEVICE二 巴}⑳

(省略(⑧ のみ)はFD)
FD:フ ロ ッ ピー デ ィス ク

PT:紙 テ ー プ

b)出 力 用紙の指定

ドット・プ リンタ(VERSATEC)の 出 力用紙は、現在(53.10)折 りたたみ紙(ミ シ

ン目入 り用紙)を 標準 と しているが、 ロール紙の使用 も可能で、かつ漢字 プ リンタの機能

として も可変サイズで 書式仕様が可能であるこ とが望まれる。そのため出力用紙の選定を、

タイプライタか らパラメータとして入力する。

〔パ ラメータ入力形式 〕

:・・…PRINTP・PER-{1}⑧

(省略はZ)

Z:折 りたたみ紙

R:ロ ール紙

c)出 力制御情報の初期設定

、 ドッ ト・プ リンタ(VERSATEC)の 出力制御情報をタイプ ライタからパ ラメータと し

て受け、初期状態にセッ トする。

漢字データ ・ファイルに(SOH)ヘ ッデ ィング情報が存在する場合 は、その情報 をタ

イプア ウ トして確認 ・修正の指示 を受け る。
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〔処理手順 〕順 〕1
醇 デ一夕ワ 。イ・蹴 一ズン1

無SOH

有1

[一 所 ・グ繍 ・イカ ・・ 川 ・ラたタ劫 ・パ ーWイ カ ・・「

十
1・ラ メータ入力

ll

パラメータ入力

1パ ラ メータ ・チ・ ・ク1

エラー

有

1パ ラ メ ータ ・チ ・・ク1

無 無
エラー

有

Eラ ー… セージ・・イか ・r Eラ ー・・ 。セ ージ ・・イカ ・・1

「 i

初 期状態

セ ッ ト

　
(漢字データ入力)

図6出 力制御情報の初期設定

出 力 制 御 情 報 は 、SOHレ コ ー ド(SOHコ ー ド以 下)の ヘ ッ デ ィン グ 情 報 に あ る 制 御

項 目6種 と 同 じで あ り(以 下 の(D～ ⑩)、 そ れ ぞ れ に つ い て パ ラ メ ー タ の 入 力 あ る1/・は 確

認 ・修 正 を 行 な う。

な お タ イ プ ア ウ トで は 、2バ イ ト・] .一ドの 制 御 文 字 と1バ イ ト ・コ ー ドの パ ラメ ー タを

そ れ ぞ れ タ イ プ ラ イ タの 印 字 コ ー ドに 変 換 して 出 力 す る。

ま た パ ラ メ ー タの 入 力 は 、 タ イ プ ラ イ タ ・キ ー ボ ー ドか ら 制 御 文 字 と と もに 行 な わ れ 、

タ イ プ イ ン が 省 略 さ れ た と き は 、 確 認 済 ま た は パ ラ メ ー タ省 略 の 標 準 値 が セ ッ トされ る

もの と み な す。

(i)組 版 単 位 モ ー ド選 択(SCU)

〔タ イ プ ア ウ ト/パ ラ メ ー タ 入 力 形 式 〕

SCU=Sハ 、S2

(注)Sl

}選 択 パ ラ メ ー タ(0～8)
S2

当 シ ーステ ムで は0(文 字)、4(ミ ル)、5(メ ー トル法)の み

有 効 。

0(文 字)は 、24×24ド ッ ト文 字 単 位 に よ る 。`

4(ミ ル)は 、1ド ッ ト=10ミ ル に 相 当 す る。

5(メ ー トル 法)は 、1ド ッ ト==0.25㎜ に 相 当 す る。

省 略 の 場 合 は 、4(ミ ル)と す る。

(ii),頁 サ イ ズ 指 定(PGS)

〔 タ イ プ ア ウ ト/パ ラメ ー タ入 力 形 式 〕

PGS=N, .
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(注)}も … … 数 値 パ ラ メ ー タ

頁 サ イ ズ の 単 位 はSCUのS2パ ラ メ ー タに よ る 。'

省 略 の 場 合 、820ド ッ ト(8200ミ ル)と す る。

Cii)動 作 位 置 指 定(SAP)

〔 タ イ プ ア ウ ト/パ ラ メ ー タ 入 力 形 式 〕

SAP=N,、N2

(注)1:}
数齢 ラメー・

字方向の動作位置を指定するパラメータNIは 、 ドッ ト・プ リン

タの機 能上1024ド ッ ト/行 の範囲内で始端を指定 する。

N1の 省 略の場合 は、第1ド ッ トを始端 とする。

行方向の動作位置を指定するパ ラメータN2は 、頁サ イズの範囲

内(折 りタタミ紙の ときは1枚 分 、ロール紙の ときはPGS指 定

による)で 始端行を指定する。

N2の 省略の場合は第1ド ッ ト行を始 端とする。

いずれ もSCUvaよ る 単位で指定する。

働 文字 ピッチ(CP)

〔タ イプアウ ト/パ ラメータ入力形式 〕

CP=N1

(注)N,… … 数値パ ラメータ

文字サイズ(24×24ド ッ ト)を 固定に して、文字 と文字の間

隔を指示する。

単位はSCUの 第1パ ラメータSiに よる。

省略の ときは2ド ット(20ミ ル)と みなす。

M行 ピッチ(LP)

〔 タイプア ウト/パ ラメータ入力形式 〕

LP=N1

(注)N1… …数値パ ラメータ

文字サ イズ(24×24ド ッ ト)を 固定vaし て 、行 と行の間隔を

指示する。

単位はSCUの 第2パ ラメータS2に よる。

省略のときは4ド ッ ト(40ミ ル)と み なす。

W}ノ ンブル(PG)

〔タ イプア ウ ト/パ ラメータ入力形式 〕

PG=Si
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(注)Si… … 選択 パラメータ(0～6)

ペ ー ジングの 書込み位置を指示する。

SAPに よ り書込み場所が無い/不 足する場合は無効 となる。

また、ノンブル値が4～6の 場合(下 側に印字)に は、1行 分の

領域に出力する。

印字行 とノンブル行の間隔は、LP指 示 の2倍 ピッチの位置 とす

る(不 足/下 側の場合はLPピ ッチと同様)省 略のときはノンブ

ル処理は行.なわない。

d)ア ドレス索引テーブルの ローディング

漢字パターン ・フ,アイル(フ ロッピー ・ディスク ・ファイル)か ら、JIS漢 字 コー ド

に対応 した漢字パターンをアクセスするために、ア ドレス索引 トラック(ト ラック#1～

3)を 読込んで、ア ドレス索引 テーブルを コアに常駐 させ る。

・テーブルの記憶容量

第1索 引39× 第2索 引94×FDア ドレス2バ イ ト=7332バ イ ト

・テーブル ・マ トリックス

第2索 弓

第1索 弓 123-一 ー 一 一 合 一 ー ー ー ー ー ー ー 一 一 一 一94

1

2

3

lll

-

'

プ1

一

一

ゴ

39

一

FDア.ド レ ス
1

ポ トト、';

イ香:'、:ト ラ ック番 号1セ ク タ番号
ン号:・1:

＼2/＼2!＼7ノ ＼5/

16ビ ット(2バ イ ト)

図7テ ーブル ・マ トリックス(詳 細 はファイル形式参照)

e)高 頻 度出現文字パターンの ローディング

出現頻度の高い文字記号について、文字発生速度 を高めるために フロッピーディスクか

らコアにパ ターンを ローデ ィングする。

同時に該当文字記号をアクセスするためel:、ア ドレス索引テーブルのFDア ドレスを、

コア'ア ドレスに変更する。

文字記号の指定は、タイプ ライタか らパ ラメータ入力 して行なう。最大250字 種 まで
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可 能 と す る 。

・パ タ ー ン ・テ ー ブ ル の 記 憶 容 量

72バ イ ト/字 ×250字 種=18000バ イ ト

〔パ ラ メ ー タ入 力 形 式 〕

x美 ×LOADPATTERNCODExxx

-一
－N(⑳

=Ni ⑧
一(復 改)

(注)N,～Ni:数 値(列)パ ラ メ ー タ

・N
1～Niの 形 式

(形1)JIS漢 字 コ ー ド 区 点4桁

(例) .01三 三(〃)

区 点

(形2)区 点 範 囲

(91J)0101-0390

(SP)～(z)(記 号+数 字+英 字)

苦 一 〇390

(同 上)

460ト4794(ぐ －JIS第1水 準漢字

集 合の最大値)
(痢)～(腕)

4751(』 遥 ～4794は)

4601-x

(形3)

(同 上)揚

形1.区 点4桁 、 形2.区 点 範 囲 の 繰 返 し

(t;i[」)0316-0358、0401-0586

(0)～(Z)(あ)～(ケ)

1676、388'3、2716

(一)(二)(三)

・いずれの形式で も、区点 コー ドに対応 した ア ドレス索引テー ブル

の領域が空の場合は文字数に入れ ない(パ ターンを ローデ ィング

す ることはできない)。

・記憶領域を越え て(250字 種以上)指 示 された場合 は上位250
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字種 を ローデ ィングし、満たない場合は、標準 高頻度文字セ ッ ト

の中か ら優先順に重複のない文字を 自動的にセ ッ トする。

・パラ‥ 万 力の終了は一の徹 ⑧ のみがキヨ ・され・.

・パ ラメータが省略された場合は、標準高頻度文字セ ッ トをローデ

ィングす る。

〔標準高頻度文字 セッ ト〕

数 字10

ひ らがな83

カタ カナ86

英 字52

記 号12

・FDア ドレスからコァ ・ア ドレスへの変更

FDア ドレス

コァ ・ア ドレス

(優 先 順)

3

1

2

5

4

(16ビ 。卜)

PN:ポ イ ン ト番 号

(0～2)

TR:ト ラ ック 番 号

SE:セ ク タ番 号

16ビ 。ト)

ID:識 別 番 号(3)

ADN:ア ド レス 番 号

(0～249)

先 頭2ビ ッ トでFDア ド レス と コ ア ・ア ド レス の 区 別 を す る。

(1?'0'"0警 ∴)

f)各 種 入出力バ ッファのク リア

漢字出力プログ ラムで使用する入 出力バ ッファをク リアする(必 要の ないエ リ,アは除 く)。

Bデ ータ入力

漢字 データ ・ファイルか らデータの入力を開始する。 漢字 データには、漢字 コー ドρデー

タと制御文字(制 御 コー ド)デ ータが あり・前者は入力デ三夕をパターン探索ルーチンに渡

し、後者は編集 ・出力ル ーチ ンに渡す。

前者の漢字 コー ド・データの場合 は、入力データの行調整を書式に合せて指示 する。

出力用紙の指定 と出力制御情報の初期設定vaよ って定められた書式に対 し、編集機 能の1

つ として行頭 ・行末の禁則処理を行調整で行な う。

(行頭 ・行末禁 則文字については5.で 述 べる)

o行 頭禁 則処 理

行頭禁則文字が行頭(行 の始端)に きた場合に前行の禁則処理用 エ リアに移項調整する。

(繰返 し記号 を除 く)
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入 力 調 整
エ リア ー1

一2

[
口

標準動作範囲
(行組み) 　分字文0

禁

則

処

理
用

エ
リ

ア

調整前

。 こ れ を … ・… … … ・

行 頭 禁 則 文 字

調 整 後

1:
'で あ ・る

こ

… 一 ・ でi・i・ii
・

れ を

なte行 頭禁 則文字が2字 連続す る場合には禁則合成テーブルを探索 して禁則合成 コー ドに

変換 して禁則処理用エ リアに セッ トする。

調整前

、ノ

チ

:を1参 照
1〔

。 こ れ は []

を参剛 ノ

をテーブル探索

調整後

1
こ れ は … ・・… …

o行 末禁則処理

行末禁則文字が行末(行 の終端)に きた場合に次行の始端に移項調整する。

調整前

フ ロ ッ ピ

行末禁則文字
コ コ

:F:D(
,1
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調整後 〆 一－SP(間 隔)

::
,F、D

(フ ロ ッ

O繰 ・返し記号処 理

行頭禁則文字にある5種 の繰返 し記号にっいては、前行末の文字に変換する。仮名文字

のダク点付繰返 し記号の場合は、前行末文字の ダク点仮名文字に変換す る。

調整前

:続

…
々 とl

i

調整後

続

:1

続'と ・ ・一… ・・ 一

② 漢 字 パ タ ー ン探 索 ル ー チ ン

デ ー タ入 力 ル ー チ ンか ら受 け た 漢 字 コ ー ド ・'デー タを 展 開 し、 ア ドレ ス 索 引 テ ー ブ ル を 探 索

し て 、 漢 字 パ タ ー ン を,ア ク セ ス す る。

漢 字 コ ー ドは 、JIS漢 字 コ ー ドの 第1水 準 漢 字 集 合 の 範 囲 に 限 ら れ る こ とか ら 、 第1バ イ

トは33～79(]6進22～4F)、 第2バ イ トは33～126(同22～7E)で あ る 。

こ れ を 展 開 し て 、 第1バ イ トを 第1索 引 番 号 に 、 第2バ イ トを 第2索 引 番 号vaし て ア ド レース 索

引 テ ー ブル を 探 索 し 、 パ タ ー ン ・ア ドレ ースを 求 め る 。.

パ タ ー ン ・ア ドレ ス は 、FDア ドレ ス と コ ァ ・ア ドレ ス の2種 が あ る か ら 、 これ ら を 識 別 し

て 、 フ ロ シ ピ ー デ ィ ス ク あ る い は コ デ 内 の パ タ ー ン ・テ ニ ブ ル を ア ク ーizスし て 、72バ イ ト/

字 か ら な る ド ッ ト ・パ タ ー ン を 発 生 す る 。 　

oFDア ドレス に よ る ア ク セ ス 法

FDア ドレス

FAR

レジスタ

P
へ

`'、

、1`
・ ・TR'・ SE、1↓

N 、`
、2ノ 、2!1＼7〈5ノ

,
0、01、101)1

1
1

i
、
、

、

、

、

、

(0)＼
TR

.

SE

＼ へ7ノ ＼5ノ

1)TR、SEをF{ARレ ジ ス タに

移 項 セ ッ ト

2)MARレ ジ ス タ に ア ク セ ス ・バ

ッ フ ァ領 域 の 開 始 ア ド レス を セ ッ

ト

3)CMRレ ジフ タ に リー ド ・ コ マ

ン ドを セ ッ ト一 一ース タ ー ト ・ ビ ッ

トを セ ッ トし て 起 動
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●PN=1の と き は パ ぞ 一 ン ・デ ー タ が2セ ク タに 分 離 し て い る た め1)
～3)の 手 順 を2

度 連 続 して 行 な う。

そ の タ イ ミン グ は セ ク タ間 の 移 動 時 間 内 に 行 な え る よ うに(ア ク ス セ ・ス ピ ー ドを 上 げ る

た め)直 後 に 連 続 して か げ る よ う に す る 。

●PNに よ っ て ド ッ ト ・パ タ ー ン72バ イ ト(+コ ー ド2バ イ ト)の 有 効 領 域 が 異 な る こ と に

に 注 意 。

○ コァ ・ア ドレ ス に よ る ア ク セ ス 法

1＼ 、1ヘ タ
＼ 、lADN

D＼1
1

)ー

ウ
臼

-

、

(

6 8

ADN:ア ド レス 番 号(0～249)

(パ タ ー ン ・テ ー ブル の 最 大 記 憶 文 字 数250に 対 応)

1)(ADN)×72(バ イ ト/字)に よ っ て パ タ ー ン ・デ

ー タの 開 始 ナ ドレス を 求 め る
。

j2)開 始 ア ドレス を レ ジ
ス タ に セ ッ ト して ドッ ト ・パ タ ー ン

72バ イ トを アク セ ス す る。

ド・ ト●パヂ ン72つ イ トの アクセスが完了 した ら… い ・・ターン編集 ・出力・・一チ

ンへその情報を渡す。

なk-、 漢 字パターンの無い(登 録 してない)
.漢字 コrド が出現 した場合には、2バ イ ト/字

からなる鰐 一 ・を馴 して16進 ・桁の数値を勅 己 サイズ磁 字パター・を合成して

ドッ ト ・パ タ ー ン を 作成 す る。

第1ノ ミイ ト 第2ノ ミイ 、ト

⊂] =
16進1桁2桁3桁4桁

去サイズ数 字・・ヂ ・ ・ア姫 ス

パ ターン合成 -

桁

3

桁
公
ぐ2

汐
2

桁

4

桁

浸2;>1ク

1。
一 ハ タ ・一 ン

4

ア ー フ ノレ
(.0～Fの16種)

72バ イ ト ・ ドッ ト ・パ タ ニ ン 作 成

③ ドッ ト ・パ タ ー ン編 集 ・出 力 ル ー チ ン

鮮 パ タ ー ン ・デ ー タ と 制 徹 字(制 御 コ ー ド)に よ っ て ドッ ト ・プ リン タへ の 編 魁 出 力

制 御 を 行 な う。

パ タ ー ン探 索 ル ー チ ン で ア ク セ ス し た72バ イ ト/字 か ら な る ド
ッ ト ・パ タ ー ン を 出 カ バ ッ

ー3ユ5-、



フ ァ に 編 ・集す る 。 ・㍉ ト

ドヲト・ノぐターン列

帯3各
行

出力
バ7フ ァ

・行{

行ピ,チ{

・行{

72

文 字字 ピ
.

(24F,ト)チ

出力バ ッファに1行 分の ドッ ト・パターンと文字 ピッチが挿入 されてか ら、1ラ イン ・ドソ

ト単位に プロッ ト・モー ドで出力 してい く。24ラ イ ン ・ドッ トで1行 分が出力され ると、行

ピッチ分送られて次の1行 分の処理へ と進む。

o出 力制御機 能

制御文字(制 御 コー ド)に よってそれぞれの機能を処理する。

(制御文字の コー ドと定 義 は4・を参 照のこと。)

伝 送制御文字

SOH、STX、ETX

書式 制御文字

CP、CR、FF、LF、1・P、NEL、SAP、PGS、PG、SP、KSP

特殊 制御文字

NUIハRBS、SCU

そ の他の制御 文字

CEX(拡 張符号)、C1、C2、C3

以 上 の他 、書式範囲を越える文字列(漢 字データ)が 続 く場 合には、 自動復改、自動改頁

の処 理を行なう。
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5.フ ァ イル形式

(a)・ ・ン・・デー・… イル魔 認 ・滑 鵠 惚;㌔ 始まる)〕

通 番 】〒
ト

8。

ト

r
第1行 第2行 ・ 一一…r--1… 行.一 ー一./_一 一.

〔4)(2}(2)(8)＼(8)〃(8)＼'未 働Hノ

.＼ 叉24='92ノ 治320・ 琳

520!可 卜

第1/sイ ト234567

:

行

]

。。。。。。。。 …。。。。。卯。1。。。。。。。。i。。。。::::
:・ ・:

,::

田 ビ ッ ト

＼ 未使用 ノ

第1行llll
lll
,1,「

lll

十什十 一 ー
II'

`II2撤24ド ットマ トリックスパ ターン

lll
`.`
'``

1
0

ξ1

》8
R

1

十H十 一 一一{
日III

十什 トー一寸'

1
,一 一

用1鋤4行
IIll

IＬlI

'開'纐 鶏 馬標 列
ウ2

3
4

.一 、 .「 儒 o

　 　

22「
ド ド
ツ ツ

ト ト

(削 除 す るの は1、2列 、27、28列 の両 端2ド
ッ ト 計4ド ッ ト)

① 通 番;4桁 の 通 し番 号

②JISコ ー ド;ド ッ
.ト ・パ タ ー ンに 対 応 したJIS漢 字 コ ー ド(2バ イ ト)

③VCコ ー ド;VC漢 字 コ ー ド

④ ド ッ ト ・パ タ ー ン;28×24の ドッ ト ・マ ト リッ ク ス ・パ タ_ン

(注)① 通 番 、 ③VCコ ー ドは この シ ス テ ム で は 不用

(b)、SYSOUT中 間 フ ァ イ ル

論 理 レg－ ド形 式(1レ コ ー ド=74バ イ ト)

3×24=72

74バ イ ト

論理ブロック形式(1ブ ロック=222バ イト)

一

レ コ ー ド① レ コ ー ド② レコ ー ド③

目 ・・… ターン

」コ
Il
Sド

ド7ト ・ パ タ ー ン

Jコ
Il
Sド

ド,ト ・ パ タ ー ン

×
2ノ＼72/

74×3;222'も イト

ー=・317一



物 ・理レ コ ー ド形 式

第1形 式

(1レ コ ー ド・=1セ ク タ=128バ イ ト)

レ コ ー ド① レ コ ー ド②

烈 ・・ … タ ーン

Jコ
Il
Rド

ドブト・パタ ーン

＼2'＼72/ ＼2ノ ＼52/
128バ イ ト

第2形 式

レ コ ー ・ド⑧
未使 用

(オ ール0)

ドッ ト

パタ ーン

」 コ
Il

sド

ド ッ ト ・パ タ ー ン

＼20/ ＼2'＼72/＼34/

物理 プロジク形式

128バ イト

(1ブ ロ ッ ク=2セ ク タ=256バ イ ト)

レ コ ー ド① レ コ ー ド② レ コ ー ド③

未使用
」コ
Il

Sド
ド プ ト ・パ タ ー ン

」 コ
1[
Rド

ド ッ ト ・パ タ ー ン
Jコ
Il

Sド

ド ッ ト ・パ タ ーン

'27＼
72/

、1

2 ＼72/×2!＼72/＼34/

第1セ クタ 第2セ クタ

(c)

256バ イト

漢 字 パ タ ー ン ・フ ァ イ ル

フ ロ ッ ピ ー デ ィス ク ・ ト ラ ック 割 当,

フ ロ ッ ピ ー デ ィス ク 仕 様

装 置:PF7034A-2

トラ ック 数:77ト ラ ック

デ ー タ ・ トラ ック

インデックス ・トラック

交 替 ト ラ ッ ク

CE用 トラ ック

レ コ ー ド形 式:1レ コ ー ド=1セ ク タ
ヂ

.

128ノ こイ ト/セ ク タ

26セ ク タ/ト ラ ッ ク

ユ ー ザ 記 憶 容 量:

(2ド ラ イ ブ ●ユ ニ ッ ト)

73

1

2

1

128バ イ ト/セ ク タ ×26セ ク タ/ト ランク ×73ト ラ ック/1台

=242 ,944・ バ イ ト(242.'9KB)
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トラ7ク ●ク●0

◆1

◆2

◆3

春4

φ5

/

苧73

苧74

寺75

●76

}イ ンデ,ク ス ・トラ7ク

アドレス索引 トラ7ク

(3ト ラ.ク)

パ ターン ・データ ・トラ,ク

(70ト ラック)

}CE用 トラプク

}一

ユ
ー

ザ
管

理

領
域

(73ト ラ,ク)

① ア ドレス索引 トラック(ト ラック#1～#3)

論 理 レ コ ー ド形 式

(第1索 引番号)

1

(第2索引番号)/

1 23 93 94

FD
アドレス

..

FDFD
アドレス ア ドレス

「

FD
アドレス

FD
ア ドレス

＼・ノ＼ ぐ＼ ・ノ ＼・〈 ・ノ
一

.

一

2×94=188バ イ ト

PN櫛i
lOO:TRSE 」

ミ;さ,ぺ,/＼,/～
16『 ・ ト『(2バ イ ト)'

39 同 上

第1索 曙 号;JIS鱒 ・ 一 ドの第1バ イ トの シーケ・梧 号

1～39
,

第2索 引 番 ・号;JIS漢 字 コ ー ドの 第2バ イ トの シ ー ケ ン ス 番 号

1.～94

JIS漢 字 コ 一一ードと 索 引 番 号 と の 対 応

第1バ イ ト 3334 78 793948

第1索 引番号 12 38

125

39

126第2バ イ ト 3334 35

78

第2索 引番号 12 3 93 94

FDア ド レス;… ピ ー デ,ス 九 の 記 憶 ア ・レス

PN;ポ イ ン ト番 号(0～2)
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TR;ト ラ ック 番 号(04～73)

SE;セ ク タ番 号(01～26)

(注)PNに っ い て は 、2処 理 内 容 ② を 参 照

レ コ ー ド数;第1索 引 番 ・号ご と に 各 レ コ ー ドを 構 成

39レ コ ー ド

物 理 レ コ ー ド形 式

第1形 式

/
1 2 3 64

FD

ア ドレス
'

FD

アドレス
'

FD

ア ドレス

FD

ア ドレス
＼2/＼2/＼2/ノ ＼2ノ

第2索引番号

2×64=128バ イ ト

第2形 式
/

65 66 / 94
未 使 用

(オ ール0)
FD

アドレス

FD

ア ドレス 「
'

FD

アドレス

＼2/＼2/ 〆 ＼2/ ＼68

2×30=60

128バ イ ト

物理 ブロック形式 ノ/
1 2 3 r 64 65 94

未使用
FD

アドレス ) ノ
＼2ノ //

2×64;128 2×30=60 rF-一 一68-一

策1セ クタ 第2セ クタ

256バ イ ト

物 理 ブ ロ ッ ク 数=論 理 レ コ ー ド数;39ブ ロ ック

39ブ ロ ッ ク ×2セ ク タ/ブ ロ ック=78セ ク タ=3ト ラ ッ.ク

ブ ロ ック 割 当
トラック#1

#2

#3

第1ブ ロック
.

零

・ ～ ・

第13ブ ロ ック

第14ブ ロ ック

・ ～

第26ブ ロック

第27ブ ロック

～
定

第39ブPッ ク

② パ タ ー ン ・デ ー タ ・ ト ラ 。 ク(ト ラ ッ ク#4～#73)

論 理 レ コ ー ド形 式

論 理 ブ ロ ッ ク 形 式

い ず れ も(b)SYSOUT中 間 フ ァ イル と 同 形 式

物 理 レ コ ー ド形 式 、

物 理 ブ ロ ック 形 式

物 理 ブ ロ ック 形 式(1ブ ロ ッ ク=2セ ク タ=256バ イ ト)
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91・ ・ … 夕 －y罫

24
ドット・ノ汐 一ン

列

最 大 レ コ ー ド数:26セ ク タ/ト ラック÷2セ ク タ/ブ ロ ック ×3レ コー ト』39レ コー トン/ト ラック

39レ コー ト/ト ラ ック ×70ト ラ ック=2730レ コ ー ド

ブ ロ ッ ク 割 当

ク春4

#5

/

十73

第1ブ ロック

《

.13

39

レコ ード(1)1レ コート◎ 1レ コー ド③
＼ 第1セ クタ ノ ＼

第2セ クタ

「

1

ノ

第13ブ ロック

第14ブ ロック

ノ

朱

/』

一

第898ブ ロック

第910ブ ロック

13プ ロッ久/トラック

39レ コーじ/トラ7ク

(d)漢 字 デ ー タ ・ フ ァ イル

① フ ロ ッ ピ ー ・デ ィス ク ・フ ァ イル

イ ン デ ック ス ・ トラ ック 領 域;ト ラ ック#0(第8セ ク タ)

ア 一 夕cト ラ ッ ク 領 域;ト ラ ック#1～#73

レ コ ー ド形 式;固 定 長128バ イ ト/レ コ ー ド(セ ク タ)
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ア ク セ ス ・モ ー ド;シ ー ケ ン シ ャ ル ・ア ク セ ス

フ ァ イ ル 構 成;

先頭

ファ ル1フ ア ル
アドレス ドレス(EOめ

SOH

STX

、

一 ー 一 一ー 一 一 「

`

ETXl
－ 一 －

l
STXl
___L___一_一__

ETX

I

|

_^__________一 一_____,__」

インゲ ックス・レコード

SOHレ コード

STXレ コ.一ド

テキス ト・レコード

ETXレ コード

最終+1

レ コ ー ドの 種i類

インデ ックス ・レコー ド;先 頭 フ ァ イ ル ・ア ドレ ス と最 終+1フ ァ イ ル ア ド レス(EOF)

SOHレ コ ー ド;ヘ ッ デ ィ ン グ 情 報 レ コ ー ド

STXレ コ ー ド;テ キ ス ト開 始 レ コー ド

ETXレ コ ー ド;〃 終 了 レ コ ー ド

テ キ ス ト ごレ コ ー ド;漢 字 コ ー ド ・デ ー タ ・ レ コー ド

NULレ コ ー ド;空 レ コ ー ド

〔備 考 〕

標 準 フ ァ イ ル 形 式 で は 、SOHレ コ ー ドを 先 頭 レ コLド に 、STXレ コ ー ドを 第2レ コ

ー ド、 以 下 テ キ ス ト ・ レ コ ー ドが 続 い て 、 最 終 レ コ ー ドと し てETXレ コ ー ドが 存 在 す

る 。 他 の 非 標 準 フ ァ イ ル 形 式 で は 、SOHレ コ ー ド、STXレ コ ー ド、ETXレ コ ー ド

は 無 くて も よ)?。 そ の 場 合 は 、 標 準 初 期 状 態 に セ ッ トさ れ て 、 テ キ ス ト ・デ ー タ が 処 理

さ れ る 。,

(注)デ ー タの 最 終 にFF制 御 文 字 を セ ッ トす る。

a)SOHレ コ ー ド ・ ・'・ 『 ・

先 頭 がSOHコ ー ドで 始 ま る ヘ ッデ ィ ン グ情 報 レ コ ー ドb

S

O

H

ヘ ッ デ ィ ン グ 情 報

SOHコ ー ド;文'01ノ

ヘ ッ デ ィ ン グ 情 報;(sは 選 択 パ ラ メ ー タ 、nは 数 値 パ ラ タ 一 夕)

組 版 単 位 モ ー ド選 択:SCUslSz

頁 サ イ ズ 指 定:PGSnl

動 作 位 置 指 定:SAPnln2

文 字 ピ ッ チ:CPn、
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行 ピ ッ チ:LPn1

ノ ン ブ ル:PGsl

b)STXレ コ ー ド

先 頭 がSTXコ ー ドで 始 ま る テ キ ス ト開 始 レ コー ド

漢 字 コー ド ・デ ー タ

STXコ ー ド;X/02!

漢 字 コ ー ド ・デ ー タ;JIS漢 字 コ ー ド/制 御 コ ー ド ・デ ー タ

c)ETXレ コ ー ド

先 頭 がETXコ ー ドで 始 ま る テ キ ス ト終 了 レ コ ー ド。

カ ウ ン ト情 報

ETXコ ー ド;X/03!

カ ウ ン ト情 報;(nは 数 値 パ ラ メ ー タ)

ヒ コ ー ド 数 ・:c1・1

漢 字 コ ー ド延 べ 数:C2nl

制 御 コ ー ド延 べ 数:C3・ 、

d)テ キ ス ト ・レ コ ー ド

先 頭 が 、SOH、STX、ETXコ ー ド以 外 で 始 ま る 漢 字 コ ー ド ・デ ー タ ・ レ コ ー ド

漢 字 コ ー

漢 字 コ ーード ・デ ー タ;JIS漢 字 コ ー ド/制 御 コー ド ・デ ー タ

② 紙 テ ー プ ・フ ァ イ ル

レ コ ー ド形 式;不 定 長

フ ァ イ ル 構 成;
ノ,

F
r ・1.〆 r

S 1 S El・S・ E

O

H ノ
T

X ノ Iiil■
T

X
ノ

/"///

一
ヘッディング

情 報

SOHコ ー ド;

STXコ ー ド;

ETXコ ー ド;

X/01!

X/02/

X/03ノ

テ キ ス ト ・デ ー タ カウント30以 上のNULコ ー ド

情 報(EOF)

以 下 に ヘ ッ デ ィ ン グ 情 報 が 続 く

以 下 に テ キ ス ト ・デ ー タが 続 く

以 下 に カ ウ ン ト情 報 が 続 く
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ノ ノ
EOFコ ー ド;XOOが30個 以 上 連 続 の 場 合

ヘ ッデ ィ ング'情 報;フ ロ ッ ピ ー デ ィス ク ・フ ァ イ ル のSOHレ コ 一一ードの ヘ ッ デ ィ ン グ 情

報 と 同 様

テ キ ス ト ・デ ー タ;フ ロ ッ ピ ー デ ィス ク ・フ ァ イ ル の テ キ ス ト ・レ コ ー ドの 漢 字 コ ー ド

・デ ー タ と 同 様

カ ウ ン ト 情 報;フ ロ ッ ピTデ ィス ク ・フ ァ イ ル のETXレ コ ー ドの カ ウ ン ト情 報 と

同 様

〔備 考 〕

標 準 フ ァ イ ル 形 式 で は 、SOHコ ー ド、 ヘ ッデ ィ ン グ情 報 、STXコ ー ド、 テ キ ス ト ・デ

ー タ 、ETXコ ー ド、 カ ウ ン ト情 報 、 の 順 で 存 在 す る 。

他 の 非 標 準 フ ァ イ ル 形 式 で は 、SOHコ ー ド、 ヘ ッデ ィ ン グ情 報 、ETXコ ー ド、 カ ウン

ト情 報 は 無 く て も よ い 。 そ の 場 合 は 標 準 初 期 状 態 に セ ッ トさ れ てSTXコ ー ド以 下 の テ キ

ス ト ・デ ー タが 処 理 さ れ る。

(注)デ ー タの 最 後 にFF制 御 文 字 を セ ッ トす る 。
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ω
N
切

基 本 制 御 文 字 集 合

(1バ イ ト系)

コ ー ド

(16進)
制御文字

コ ー ド

(16進)
制御文字

00 NUL . 10

Ol SOH 11

02 STX 12

03 ETX |3

04 14

05 15

06 16

07 17

08 ]8

09 19

OA LF 1A

OB lB

oC FF 1C CEX

OD CR 1D

oE 1E

oF 1F

機 能 識 別 用 制 御 文 字 合集
.)系トイ∨、ノ2(

コ ー ド

(16進)
制御文字

コ ー ド

(16進)
制御文字

コ ー ド

(16進)
制御文字

コ ー ド

(16進)
制御文字

1C20 SP 1C30 SAP 1C40 NEL 1C60

21 31 41 61

22 CP 32 42 62

23 LP 33 43 63

24 34 44 64

25 35 45 65

26 SCU 36 46 66

27 37 47 67

28 38 48 68

29 39 49 69 RBS

2A 3A 4A 6A

2B 3B 4B 6B

2C 3C 4C 6C

2D 3D C1苦 4D 6D

2E PGS苦 3E C2柴 4E 6E

2F PG芥 3F C3芥 4F 6F

表1 制 御 コ ド 表

(注)・iX－ はJIS原 案 に な い 制 御 文 字 。

・第1バ イ トは す べ てCEX(IC)
。

昏
●

里

宮

H

刊

(ご

里

宮

]

ー

ア.



(2)制 御文字の定義

CP:文 字 ピッチ(CharacterPitch)文 字間隔を指定する書式制御文字。

備 考L文 字間隔は、数値パ ラメタで指定する。

2.パ ラメタの値の単位は、組版単位 モー ドに よる。

3.こ の 指定は、次のCPが 現われるまで有効で ある。

4指 定のない場合の文字間隔は、標準文字間隔(2ド ッ ト)の 大 きさとする。

口 口 組版単位モー・で 。・噸 では1ド 。・-1・ ・ルヘ ト
文字間隔

CR:復 帰(CarriageReturn)動 作位置を同一行の初めの文字位置に もどす書式

制御文字(JISC6220)。

ETX:テ キス ト終結(EndofText)一 つの テキス トの終結を示す伝送制御文字(JIS

C6220)。

FF

LF

LP

.書 式送 り(FormFeed)動 作位置を同一文字位置のまま、次の書式のあらか じめ

定められた行 に進める書式制御文字(JISC6220)。

SAP、PGSに よって頁組みされた書式範囲で改頁する。

:改 行(LineFeed)動 作位置を同一一文字位置のまま、次の行に進める書式制御

文字(JISC6220)。

:行 ピ ッチ(LinePitch)行 間 隔を指定する書式制御文字。

備 、考1,行 間 隔は、数値パ ラメタで指定する。

2.パ ラ メタの値の単位は、組版単位モ ー ドuaよ る。

3.こ の 指定は、次のLPが 現わるまで有効である。

NEL:復

NUL:

・
行⊥七二二二二 二]

町[二二二==]

RBS;初 期状態復帰(Reset

4指 定 のなva場 合 は、標準行間隔(4ド ッ ト)の 大 きさとする。

組版単位モー ドで4.ミ ノヒ指定では、1ド ット=10ミ ル

改(Next,Line)動 作位置 を次の行の行始端に移動する書式制御文字。

空 白(Nul1)媒 体の空き又は時間関係の空 きを埋める特殊制御文字。

備 考 情報内容に影 響を与え ることなく、加えた り除いた りできるが、情報配置又

は装置制御1て影響を与えることがある(JISC62 .20)。

toBasicState)あ らか じめ定め られ た初期状態に復

帰することを指定する特殊制御文字。

SCU=組 版 単 位 モ ー ド選 択(SelectCompositionUhitMode)組 版 単 位 モ ー ドを 設

定 す る 特 殊 制 御 文 字 。
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備 考1組 版 単 位 モ ー ドの 内 容 は 、 字 方 向(第1パ ラ メ タ)及 び 行 方 向(第2パ ラ

メ タ)の 二 つ の 選 択 パ ラ メ タ で 次 の よ う に 指 定 す る。

0:文 字

1:タ イ ポ グ ラ ピ ック

2:ポ イ ン ト法

3:DIDOT

4:ミ ル

5:メ ー トル法L

6:U

7:Q

・・ピ 字

2.第2パ ラ メ タ を 省 略 した 場 合 は 、 行 方 向 の 単 位 は 字 方 向 の 単 位 と 同 じ と み

な す 。

3之 の 指 定 は 、 次 のSCUが 現 れ る ま で 有 効 で あ る 。

SOH:ヘ ッ デ ィ ン グ 開 始(StartofHeading)ヘ ッ デ ィ ン グの 最 初 の 文 字 と し て 用 い

る 伝 送 制 御 文 字(JISC6220)

以 下 に ヘ ッ デ ィ ン グ 情 報 が 続 く。

STX:テ キ ス ト開 始(StartofText)テ キ ス トの 最 初 の 文 字 と して 用 い 、 か つ 、 テ キ

ス トに 先 行 す る ヘ ッ デ ィ ン グが あ る 場 合 に は 、 そ の 終 結 に も用 い る 伝 送 制 御 文 字

(JISC6220)o

SA?:動 作 位 置 指 定(SetActivePosition)動 作 位 置 を 指 定 す る 書 式 制 御 文 字 。

備 考1.動 作 位 置 は 、 字 方 向(第1パ ラ メ タ)、 行 方 向(第2パ ラメ タ)の 二 つ の

数 値 パ ラ メ タ に よ っ て 第1行 の 始 端 か らの 絶 対 位 置 で 指 定 す る。

2.パ ラメ タの 値 の 単 位 ぱ 、 組 版 単 位 モ ー ドに よ る。

3.第2パ ラメ タ を 省 略 した 場 合 は 、 行 位 置 は 変 わ ら な い 。

C1:カ ウ ン ト情 報](CountInformation-1)レ コ ー ドの 総 数 。

C2:カ ウ ン ト情 報2(CountInformation-2)文 字(漢 字 、 英 数 字 、 記 号)の 総 数 。

C3:カ ウ ン ト情 報3(CountInformation-3)制 御 文 字 の 総 数 。

備 考C1は 、 フ ロ ッ ピー デ ィス ク ・フ ァ イ ル の レ コ ー ド(セ ク タ)数 に 有 効 で 、

紙 テ ー プ ・フ ァ イ ル に は 無 効 。

C1、C2、C3はETXレ コ ー ドに 存 在 し、C2、C3は 紙 テ ー プ フ ァ イ ・

ル の 場 合 、ETXコ ー ドの 後 に 存 在 す る。

PGS:頁 サ イ ズ 指 定(PageSize)出 力 用 紙 が ロ ー ル 紙 の と きの 頁 サ イズ を 指 定 す る 書 式

制 御 文 字 。.

備 考1頂 サ イズ は 数 値 パ ラ メ ー タ で 指 定 す る。
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PG

2.パ ラメータの 値の単位は、組版単 位モ ー ドに よる。

3.この 指定は、次のPGSが 現 われ るまで有効である。

'ノ ンブル(Paging)頁 組みに対 し
、指定位置に頁番 号をふる制御文字。

備 考1.SAPに よって頁組みされた動作位置範囲外に頁番号が、ふ.れ る領域があ

った場合に有効である。

1行 分の空 きの場合はその行に、2行 分以上の空 きの場合は、LP指 示の

2倍 をとった領域にふる。(ノ ンブル値が1～3の 場合)

ま たノンブルの値が上記以外の4～6の 場合は、無条件に1行 分の空 きに

ふる。

2.ノ ンブルの指定場所は頁組み

の上下3箇 所 づっ(左 ・中央

・右)の6箇 所である。

パ ラメータ1:頁 の 上方左側

2:〃 中央

3:〃 右 側

4:頁 の 下方左側

5:〃 中央

6:〃 右 側

0:ノ ン ブル無 し

ノンフ)レ

頁組み内
動作範囲

折 りタタ ミの

ミシン 目

}1行 分の空き
456

3.頁 番 号 は 両 端 を ハ イ フ ンで く く り、 ゼ ロ ・サ プ レス を 行 な う。

一 × × × × × 一

(例)-1-

-10-

SP(1):間 隔(Space)動 作 位 置 を 同 一 行 で1文 字 分 前 進 さ せ る 書 式 制 御 文 字(JISC

6220)。

注(1)1.SPは 、 制 御 文 字 と も印 字 し な い 図 形 文 字 と もみ な さ れ る 。

2.分 類 は 、JISC6220で は 特 殊 制 御 文 字 で あ る が 、 こ こ で は
、 書 式 制

御 文 字 と す る。

使 用 法CEXSP

lC20(16進i)

KSP(2):漢 字 間 隔(KanjiSpace)動 作 位 置 を 同 一 行 で1文 字 分 前 進 さ せ る2バ イ ト符 号

の 書 式 制 御 文 字 。

注(2)1.こ の 制 御 文 字 は 、JISC6220Vak・ け る 間 隔(SP)と 同 じ 働 き を す

るが 、 シ フ トイ ン(SI)の 状 態 に お い て だ け 有 効 で あ る。

2.KSPは 、 制 御 文 字 と も 印 字 し な い 図 形 文 字 と もみ な さ れ る 。
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漢字符号系図形文字(JISC6226)の 位置1-1と 同様

2121(16進)

CEX:制 御 文字拡張

機 能識別用制御文字を表現する拡張符号。

拡張表現の一般形 漢字符号系制御文字の拡張は、次の文字列で表す。

CEXXPゴ … …・・Pn

CEX:制 御 文字拡張(1/12)

X:機 能 識別用制御文字(2/1～7/14)

Pl…Pn:パ ラ メタ列

(X… …CP、LP、SCU、SAP、NEL)

〔パ ラメタの表現〕

(1)パ ラメタの種類 数 値パ ラメタは、パ ラメタが数値(量)を 指定する もので、パ ラメタの個

数 と順番は制御文字に よって一義的に決まっている。各パ ラメタの長 さは、必要な数 値に応

じて可変長で ある。

選択パ ラメタは、制御文字の機能識別用制御文字に よって決ま る機能を更に詳細に指定す

る もので、機 能の定義 における番号を指定する。相反 しない内容の ものを二つ以上並記 して

同時に指定することが できる。例えば、領域指定(AS)に おいて、マニ ュアル入力領域を

英数字入 力、終端そろえ と したいときは、パ ラメタ0(非 保 護領域)、3(数 字入力領域)、

4(英 字入力領域)、5(終 端そ ろえ)を 同時に並記すればよい。

なお、相反する内容の ものを並 記 した場合、例えば、上記AStr(fO・ げ るパラメタ1〔 保護

領域(送 出不可)〕 と8〔 保護領域(送 出可)〕 を指定 した場合、誤 りとするか、後から来

たパ ラメタを有効 とす るかは、ここでは規定 しない。

(2)パ ラメタの基数 パ ラメタの基数については、2進 ・10進 の併用案 も検討 したが、2進 表

現によるビ ッ ト使用効率の向上効果が現れ る大きい数値の使用頻度は比較的少ないと考え ら

れたので 、表現及び入力との対応が簡明な10進 法 に よることと した。

(3)パ ラ メ タ バ イ ト

(ag)

ll

常 に0

パ ラメタバイ トの各 ビッ トは、次の意味を持つ。

a7a6

「「1「

0:中 間 常 にl

r
1:区 切 り

又 は 終端

すなわち、中間パ ラメタバ イ ト

区切 りパ ラメタバイ ト

終端パ ランタパ イ ト

a5

‖

0:中 間

又 は区切

1:終 端

一
10進 数(0～9)を 表現

2/0～2/9

6/0～6/9

7/0～7/9

を使用する。パ ラメタバ イ トとして上記以外の文字を使用 した場合は誤 りとするが 、その処
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置にっいては ここでは規 定 しない。

な●、パ ラメタの区切 り及び終端については、特定の文字を設げ る案 も検討 したが、表現

の効率化を図るため上記方法 と した。

(例)文 字 ピッチ(CP、 数 値パ ラメータ=40の 場合)

CEXCP40

1C222470(16進)

5.行 頭 ・行末禁則文字

表3行 頭禁則文字表 表3行 末禁則文字表

JIS漢 字 コー ド(16進) 記号 意 味JIS漢 字 コー ド(16進)、 記号 意 味

2122 、 読点2146
●

左 シングル引用符

2123 O 区点2148
t、

右ダブル引用符

2124 ,
コンマ214A ( 始め小括弧

2125 ● ピリオ ド214C 〔 始め きっこう括弧

2129 ? 疑問符214E [ 始め大括弧

212A ! 感嘆符2150 { 始め中括弧

212B
" 濁点2152 < 始め山括弧

212C o 半濁点2154 < 始め二重括弧

2133 、 片仮名繰返し記号2156 「 始めかぎ括弧

2134 ぐ 〃(濁 点)2158 『 始め二重か ぎ括弧

2135 、 平仮名 〃215A 【 始めすみ付 き括弧

2136 マ 〃(濁 点)

2139 々 繰返 し記号

`2147
, 右 シングル引用符

2149
,,

右ダブル引用符

214B ) 終 り小括弧

214D 〕 終 りきっこう括弧

214F コ 終り大括弧

2151 } 終り中括弧

2153 〉 終り山括弧

2155 》 終り二重山括弧

2157 」 終りかぎ括弧

2159 』 終 り二重かぎ括弧

215B 】 終 りすみ付き括弧

216B
o

度

216C , 分

216D
,,

秒
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6。 禁 則合成テーブル

表4 禁 則 合 成 表

禁則連続文字 JIS漢 字 コ ー ド(16進) 合成 コー ド(16進)

)、 214B2122 2230

)。 2123 2231

), 2124 2232

). 2125 2233

)」 2157 2234

)』 2159 2235

」 、 21572122 2238

」 。 2123 2239

」, 2124 223A

」) 214B 223B

』 、. 21592122 223C

』 。 2123 223D

』, 2124 223E

』) 21.4B 223F

'

。) 2123214B 2240

。) 2157 2241

。 』 2159 2242

〉 、 21532122 2243

〉 。 2123 2244

〉, 2124 2245

》 、 21552122 2246

》 。 2123 2247

》, 2124 2248

,

、 21472122 2249

,

o 2123 224A

')
214B 224B

'」 2157 224C

'』 2159 224D

,,

、 21492122 224E

,,

o 2123 224F

")
214B 2250

"」
2157 2251

"』
21492159 2252

)・ 214B2147 2236

)" 2149 2237
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7.標 準 高頻度文字セ ッ ト

・ ひらがな

・ カタカナ

・ 数 字

・ 英 字

・ 記 号

83種

(区 点 コ ー ド):0401～0481

86種

(区 点 コ ー ド):0501～0586

10種

(区 点 コ ー ド):0316～0325

52種

(区 点 コ ー ド):0333～0358

0365～0390

19種

(区 点 コ ー ド・・… ・記 号)

OlO2

0103

0104

0105

0106

0107

0108

0128

0131

0133

0136

0142

0143

0154

0155

0160

0161

0163

0165

、

O

・

:

;

一

/

～

(

)

「

」

+

一

×
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付 記2日 本語 端 末 用文 字 種 ・コー ド表

(1)文 字種

漢字

当 用 漢 字

昭和52年1月 改正案 ・追加分

人 名 補 正 漢 字

改 正 追 加 分

1850字

83

92

28

重 複

2053字

7

JIPDEC追 加 分

2046字

196

2242字

仮名

ひらがな

カタカナ

英字

数字

記号

JIS漢 字 記号

追加分

83

86

52

10

108

1

総 計 2582字 種

(2)コ ー ド表

JIS漢 字 コ ー ド表(JISC6226情 報 交 換 用 漢 字 符 号 系)に 準 処 した コ ー ドを 用 い る。 前

記 文 字 種 は 、 す べ てJIS漢 字 コ ー ドの 第1水 準 漢 字 集 合2965字 に 含 ま れ て い る 漢 字 と 、 記 号

1種 を 除 け ば453種 の 仮 名 英 数 字 記 号 中 に 含 ま れ て い る 。

以 下 の コ ー ド表 は 、JIS漢 字 コ ー ド表 の 区 点 コ ー ド索 引'Kよ る もの で あ り、 表 の 見 方 は 、 区2

桁 と 点 左1桁 ・上}桁 の 順 に 参 照 す る。 な お 、 下 線 の 引 い て あ る 文 字 記 号 は 、 前 記2582字 種 に

含 ま れ て い な い もの で あ る 。

区2桁 、 点2桁 は と も に10進 数 表 記 で あ る が 、 これ を2バ イ ト/芋 の コ ー ドに す る に は 、 次 の

16進 数 対 応 表 を 参 照 す れ ば 容 易 に 変 換 で き る 。

ex)「 亜 」の 区 点 コ ー ド … … …1601

〃2ノ くイ ト/字 コー ド'… ・・…1001

2進 表 記 … … …0001000000000001
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数進61

1

2

3

4

5

6

7

8

9

A

B

C

D

E

・

F

O

1

2

3

4

5

6

7

8

9

A

B

C

D

E444444444444444555555555555555

数進01

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

]

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4666667777777777888888888899999

1
数進61

1

2

3

4

5

6

7

8

9

A

B

C

D

E

F

O

1

2

3

4

5

6

7

8

9

A

B

C

D

E

F

O22222222222222233333333333333334

数進Ol

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

433333334444444444555555555566666

1
数進61

1

2

3

4

5

6

7

8

9

A

B

C

D

E

F

O

1

2

3

4

5

6

7

8

9

A

B

C

D

E

F

OOOOOOOOOOOOOOOO11111111111111112

数進01

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

200000000011111111112222222222333
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ω
ω
O

01区 02区

◆[コ ■ △ ▲ ▽ ▼ ※ 〒

→ ← ↑ ↓=⑩



ω
ω
O

03区

点

04区

点

あ あ い い う う え え お

訟 か が き ぎ く ぐ け げ こ

ご さ ざ し じ す ず せ ぜ そ

そ た だ ち ぢ つ っ つ て で

と ど な に ぬ ね の は ば ば

ひ び ぴ ふ ぶ ぷ へ べ ぺ ほ

ぼ ぽ ま み む め も や や ゆ

ゆ よ よ ら り る れ ろ わ わ

ゐ ゑ を ん



ω
W
や

05区

点

06区

点

ABI'△EZHθI

K△ 巫 旦 旦9旦2Σ 工

TΦXΨ Ω

α β γ δ ε ζ η

ζ κRμ レ ξoπ ρ

σ τ ひ φxψ ω



W
ω

co

l

07区

点

ABBr丑EE⊇K3

14レIKJIMHonPC

.工yΦXHi・1皿 山bbI

b∂fO只

a

6BrAee>K3H白

KxMHonPCTy

Φfiqq田Hlrbblb9

田



16区

点

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0123456789

匡堕娃阿簸 麹 逢あ
あおい あかね あき アぐ い ひ プリし あじ

葵 茜 穐 悪 握 握 旭 葦 芦 鰺

・・,アソ あ。。.あて あ。 、.㌃ 、。 一

梓 圧.斡 扱 宛 姐 虻 飴 絢 綾

あゆ ある あわ あわせ 　マら

鮎 或 栗 拾 安 庵 按 暗 業 間

麩額 伊位依偉囲夷委い

威尉 惟 意 慰 易 椅 為 畏 異

移 維 練 習 董 衣 誼 違 遺 医
い でヤ ィケ い そ パ イ ノ

井 亥 域 育 郁 磯 一 壱 浴 逸
いね いば ら い も いわ し イン

稲 茨 芋 鰯 允 印 咽 員 因 姻

引 飯 淫 胤 蔭

1.7区

点 0123456789

・ 院 陰 隠 趣 吊 宇 鳥羽 う
う うかかい 　し うオ パ バ

1迂 雨 卯 鵜 墾 丑 碓 臼 渦 嘘

うた ウツ うなぎ うば うまや うら うり うるう うわき

2唄 欝 蔚 鰻 姥 厩 浦 瓜 閏 噂

3芸 運雲隠 叡営星影映え

4皇 栄 永 泳 洩 塞 豊 麗 鍾 英
し キ

コし ッ

5衛 詠 鋭 液 疫 益 駅 悦 謁 越

えのき エ ン

6閲 榎 魅 円 園 堰 奄 宴 延 怨

7適 援 沿 演 炎 焔 焔 燕 復 縁

8艶 苑薗違 罐 塩憾 樋 お
ぐウ

9凹 央 奥 往 応



ω
心
O

ー

18区

押 旺 横 欧 殴 王 翁 襖 鶯

鴎 責 問 沖 荻徳 屋 憶 遮 桶

越 俺繊 温穏蔀 化か

仮 何 伽 価 佳 加 可 嘉 夏 賎

家 寡 科 暇 果 架 歌 河 火型

禍 禾 稼 箇 花=苛 茄 荷 車 菓

蝦 課 嘩 貨 迦 過 霞 蚊 毯 憧

我 牙 画 臥 芽 蛾 賀 雅 餓 墨

介 会 解 回 塊 壊 廻 快 怪 悔

恢 懐 戒 拐 改

19区

点 0123456789

o魁 晦 械 海 灰 界皆 絵 韮
かい カイ

蟹 開 階 貝 凱 劾 外 咳 害 崖1

かいり

慨 概 涯 碍 蓋 街 該 鎧 骸 浬2

かざ カクかおり かえる かき

3馨 蛙 垣 柿 蠣 鈎 劃 嚇 各 邸

4拡 撹 格 核 殻 獲 確 穫 覚 角
カク

赫 較 郭 閣 隔 革 学 岳 楽 額5

カけ カさ かし かヒ かじか カた カソ

顎 掛 笠 樫 橿 梶 鰍 潟 割 喝6

カつ かつお

恰 括 活 渇 滑 葛 褐 轄 且 鰹7

二 、、ま 拠 か。 か。,。 、

8叶{韮 樺 鞄 株 兜 竈 蒲 釜鎌
かみ かも カや

g噛 鴨 栢 茅 萱



ω
』
」

20区

点

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0123456789

かゆ カ リ カ どノリ カ ノ

粥 刈 苅 瓦 乾 侃 冠 寒 刊
く　　 へ

勘 勧 巻 喚 堪 姦 完 官 寛 干

幹 悪 感 慣 憾 換 敢 柑 桓 棺

款 歓 汗 漢 週∴灌 環 甘 藍 看

竿 管 簡 緩 缶 翰 肝 艦 莞 観

諌 貫 還 鑑 間 閑 閑 陥 韓 館
ぐノ

舘 丸 含 岸 巌 玩 癌 眼 岩 翫

難 頑顔弓主 伎危喜器 き

基 奇嬉 寄 岐 希 幾 忌揮 机

旗既 期 棋 棄

21区

点 0123456789

o、 機 帰 毅 気 汽 畿 祈 季 稀

1紀 徽 規 記 貴 起 軌 輝 飢 騎
一

キ

2鬼 亀 偽 儀 妓 宜 戯 技 擬 欺

キク

3犠 疑 祇 義 蟻 詮 議 掬 菊 鞠

キチ キノ きぬた きね きび キャク

4吉 迄 喫 拮 橋 詰 砧 笹 杢 却

キャ ク キ ユウ

5客 脚 虐 逆 丘 久 仇 休 及 吸

6宮 弓 急 救 朽 求 汲 泣 灸 球

,.ウニ
7究 窮 笈 級 糾 給 旧 牛 去 居

ギョ

8巨 拒 拠 挙 渠 虚 許 距 鋸 漁

キョウ

9禦 魚 亨 享 京



O
心
N

22区

点 0123456789

o供 侠 僑 兇 競 共 凶 協 匡

1卿 叫 喬 境 峡 強 彊 怯 恐 恭

2挟 教 橋 況 狂 狭 矯 胸 脅 興
=

3蕎 郷 鏡 響 饗 驚 仰 凝 尭 焼
きろめコキ

ョク ギョク きり とる キン

4業 局 曲 極 玉 桐 粁 僅 勤 均

5巾 錦 斤 欣 鉄 琴 禁 禽 筋 緊

6芹 菌 栓 襟 謹 近 金 離1元 く

7

8

9

倶 句 区 狗 玖 短 音 駆 馳 駈
グ くい クウ グウ

駒 具 愚 慮 喰 空 偶 寓 遇 隅
くし くしろ くオ ク ノ

串櫛 釧 屑 屑

23区

点 0123456789

くつ くつわ く　ま くま くめ

o掘 窟 沓 靴 轡 窪 熊 隈 粂

、,ニ クノ ・.
1栗 練 薬 鍬 勲 君 薫 訓 辞 軍

2君 嘔 三聖 麟 傾 刑 兄 啓 圭け

3珪 型 契 形 径 恵 慶 慧 憩 掲

4携 敬 景 桂 渓 畦 稽 系 経 継

5繋 罫 茎 荊 蛍 計 詣 警 軽 頸

ゲイ ゲキ けた

6鶏 芸 迎 鯨 劇 戦 撃 激 堕 笹
ケ ソ ゲ ノ ケノ

7傑 欠 決 潔 穴 結lfi1訣 月 俸

8倹 倦 健 兼 券 剣 喧 圏 堅 嫌

9建 憲 懸 挙 措



24区

点 0]23456789

25区

0

1

2

3

44

5

6

7

8

9

点

検 権 牽 犬 献 研 硯 絹 県

肩 見 謙 賢 軒 遣 鍵 険 顕 験
ゲノ

鹸 元 原 厳 幻 弦 減 源 玄 現

興 言諺 限匡 個 古 呼 固 こ3

姑 孤 己 庫 弧 戸 故 枯 湖 狐

糊 袴 股 胡 菰 虎 誇 跨 鈷 雇
ゴ

顧 鼓 五 互 伍 午 呉 吾 娯 後

御 悟 梧 檎 瑚 碁 語 誤 護 醐
こい コウ

乞 鯉 交 佼 侯 候 倖 光 公 功

効 勾 厚 口向

0123456789

o后 喉 坑 垢 好 孔 孝 宏 工

1巧 巷 幸 広 庚 康 弘 恒 慌 抗

2拘 控 攻 昂 晃 更杭 校 梗 構

江 洪 浩 港 溝 甲 皇 硬 稿 糠

4紅 紘 絞 綱 耕 考 肯 肱 膣 萱

5航 荒 行 衡 講 貢 購 郊 酵 鉱
ゴウ

6磧 鋼 閤 降 項 香 高 鴻 剛 劫
こ りし コク

7号 合 壕 拷 濠 豪 轟麹 克刻
ゴク こし こしき

8告 国 穀 酷 鵠 黒 獄 漉 腰 甑
コ ソ こま こみ

9忽 惚 骨 狛 込
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26区

点 0123456789

　れ ころ コノ

o此 頃 今 困 坤 墾 婚 恨 懇

1萱 昆根鋤 睡 紺旦魂陸 さ

2佐 叉 唆 嵯 左 差 査 沙 瑳 砂
ザ サイ

3詐 鎖 裟 坐 座 挫 債 催 再 最

4哉 塞 妻 宰 彩 才 採 栽 歳 済

5災 采 犀 砕 砦 祭 斎 細 菜 裁
サイ さえ さか

6載 際 剤 在 材 罪 財 冴 坂 阪

さかい さかき さカな さき さき サク

7堺 榊 肴 咲 崎 埼 碕 鷺 作 削
さ くり

8咋 搾 昨 朔 柵 窄 策 索 錯 桜
さけ ささ さし サ ソ

9鮭 笹 匙 冊 刷

27区

点 0123456789

サソ さつさ

o察 拶 撮 擦 札 殺 薩 雑 皐
さばき さび さめ さら さらし サノさぱ

1鯖 捌 錆 鮫 皿 晒 三 傘 参 山

2惨 撒 散 桟 燦 珊 産 算 纂 蚕

3讃 賛酸麺 暫残巨 任伺 し

4使 刺 司 史 嗣 四 士 始 姉 姿

5子 屍 市 師 志 思 指 支 孜 斯

6施 旨枝 止 死 氏 獅 祉私 糸

7紙 紫 肢 脂 至 視 詞 詩 試 誌

8諮 資 賜 雌 飼 歯 事 似 侍 児

9字 寺 慈 持 時
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28区

4

5

6

7

8

9

次 滋 治 爾 璽 痔 磁 示 而

耳 自蒔 辞 汐 鹿 式 識 鴫 竺

軸 宍 雫 七 叱 執 失 嫉 室 悉

湿 漆疾 質実 蓮 篠遭 柴 芝
　は しは しへ しま ノや

屡 蘂 縞 舎 写 射 捨 赦 斜 煮
ヤ ぐ

社 紗 者 謝 車 速 蛇 郷 信 勺
ノ ヤ ぐ

尺 杓 灼量 的 釈 錫 若 寂 弱

惹 主 取 守 手 朱 抹 狩 珠 種

種 趣 酒 首 儒 受 呪 寿 授 樹
ノ ハ ブ

綬 需 囚 収 周

29区

つ
O

4

5

6

〔
`

8

9

宗 就 州 修 愁 拾 洲 秀 秋

終 繍 習 臭 舟 蒐 衆 襲 讐 蹴

輯 週 酋 酬 集 醜 什 住 充 十
ノ ク

従 戎 柔 汁 渋 獣 縦 重 銃 叔
ノ ス ク ノ ユ ソ ノ ユ ノ

夙 宿 淑 祝 結 露 塾 熟 出 術

述 俊 峻 春 暖 竣 舜 駿 准 循

旬遁 殉 淳 準 潤 盾 純 巡 遊
ノ ヨ

醇 順 処 初 所 暑 曙 渚 庶 緒

署 書 薯 諸 諸 助 叙 女 序 徐

恕 鋤 除 傷 償



30区

点 0123456789

o勝 匠 升 召 哨 商 唱 嘗 奨

1妾 娼 宵 将 小 少 尚 庄 床 廠

2彰 承 抄 招 掌 捷 昇 昌 昭 晶

3松 梢 樟 樵 沼 消 渉 湘 焼 焦

4照 症 省 硝 礁 祥 称 章 笑 粧

5紹 肖菖 蒋 蕉 衝 裳 訟 証 詔
ノ ヨウ

6詳 象 賞 醤 鉦 鍾 鐘 障 鞘 上

7丈 丞 乗 冗 剰 城 場 壌 嬢常

8情 擾 条 杖 浄 状 畳 穣 蒸 譲

ノ ヨク

9醸 錠 嘱 埴 飾

31区

点 0123456789

o拭 植 殖 燭 織 職 色 触 食
ンヨク しり

1蝕 辱 尻 伸 信 侵 唇 娠 寝 審

2心 慎 振 新 晋 森 榛 浸 深 申

3疹 真 神 秦 紳 臣 芯 薪 親 診

4身 辛 進 針 震 人仁 刃塵 壬

5尋 甚尽髄 迅陣輪 諏す
オ ス ス イ

6須 酢 図 厨 逗 吹 垂 帥 推 水
スイ

7炊 睡 粋 翠 衰 遂 酔 錐 錘 随
ヌウ オえ べき

8瑞 髄 崇 嵩 数 枢 趨 雛 据 杉
べげ すこかる ベケめ ヲそ

9椙 菅 頗 雀 裾
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32区

点 0123456789

33区

0

1勢 姓 征 性 成 政 整 星 晴 棲

2栖 正 清 牲 生 盛 精 聖 声 製

ピ イ

3西 誠 誓 請 逝 醒 青 筋 斉 税

セキ

4脆 隻 席 惜 戚 斥 昔 析 石 積
セ ノ

5籍 績 脊 責 赤 跡 蹟 碩 切 拙
ゼ ソ

6接 摂 折 設 窃 節 説 雪 絶 舌
せみ セノ

7蝉 仙 先 千 占 宣 専 尖 川 戦

8扇 撰 栓 栴 泉 浅 洗 染 潜 煎

9煽 旋 穿 箭 線

点

麹 畢 瀬畝鑓 制せ ・
1

0123456789

繊遠 腿牲 船 蔵詮賎 践
ゼ ン

遥 遥 銭 銑 閃 鮮 前 書 漸 然

2金 神糊 善鞭 麺 措曾そ

3曽 楚 狙 疏 疏 礎 祖 粗 粗 素

ソウ

4組 蘇 訴 阻遡 鼠 僧 創 双 叢

5倉 喪 壮 奏 爽 宋 層 匝 惣 想

6捜 掃 挿 接 操 早 曹 巣 槍 槽

7漕 燥 争 痩 相 窓 糟 総 綜 聡

8草 荘 葬 蒼 藻 装 走 送 遭 鎗
ゾウ

g霜 騒 像 憎 憎
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34区

点 0123456789

35区

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

点

ソク

臓 蔵 贈 造 促 側 則 即 息
ゾぐ

捉 束 測 足 速 俗 属 賊 族 続

7,。,、 そ,いソン

卒 袖 其 揃 存 孫 尊損 村遜

0

1

2

極多太雌 馳 酬 肪3
タイ

柁 舵 楕 陀 駄 騨 体 堆 対 耐

岱 帯 待 怠 態 戴 替 泰 滞 胎
たい ケイ

腿 苔 袋 賞 遇 逮 隊 黛 鯛 代
たカ ノ ヘ タ ノ

台 大 第醍 題 鷹 滝 瀧 中隊
タ ぐ

宅 托 択 拓 沢 濯 琢 託 鐸 濁

ノロ　ナ ノ　こ た ノロ

諾 茸 凧 蛸 只

4

5

6

7

8

9

0123456789

たたき ただし タノ たっ ダツ たつみ たこ たどり

叩 但 達 辰 奪i脱 巽 竪 辿
t:txτ たぬ きt:・',るt.・tiry/

棚 谷 狸 鱈 樽 誰 丹単1嘆坦

担 探 旦 歎 淡 湛 炭 短 端 箪
ダノ

綻 耽 胆 蛋 誕 鍛 団 壇 弾 断

暖 檀 段 男言縮 知 地 弛恥ち
チ ク

智池 痴 稚 置 致 蜘 遅 馳 築

チ ノ チ ス チャク

叢 竹 筑 蓄 逐 秩 窒 茶 摘 着
チ ュウ

中 仲 宙 忠 抽 昼 柱 注 虫衷
チョ

註 酎 鋳 駐 樗 瀦 猪 苧 著 貯
チ ハウ

丁 兆 凋1喋 寵
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36区

点 0123456789

37区

0

1

2

3

点

帖 帳 庁 弔 張 彫 徴 懲 挑

暢 朝 潮1ぱ 町 眺 聴 脹 腸 蝶
チ ョク

調 謹 超 跳 銚 長 頂 鳥 勅捗

醜 沈珍鯛 陳樺 椎つ3
ソウ つか つが つかみ つき つくた

4槌 追 鎚痛 通 塚 栂 掴 槻 佃
つけ つげ つ 　 つた つつ り つは つは さ つ これ つぱ

5漬 柘 辻 蔦 綴 鍔 椿 潰 坪 壼

6鑓 随 釣鰐 低醜.

7剃 貞 呈 堤 定 常 底 庭 廷 弟

8悌 抵 擾 擾 梯 汀 碇 禎 程 締

9艇 訂 諦 蹄 逓

0123456789

テイ テキ

o邸 鄭 釘 鼎 泥 描 擢 敵 滴

デキ テ ソ

1的 笛 適 鏑 溺 哲 徹 撤 轍 迭

テノ

2鉄 典 填 天 展 店 添 纏 甜 貼

鞍 点伝殿綱 銑 吐 と
4生 塗 麺 匪 徒 斗 杜 渡 登菟

と ト

5瞳 途 都 鍍 砥 礪 努 度 土 奴

トワ

6怒 倒 党 冬 凍 刀 磨 塔 塘 套

7宕 島 嶋 悼 投 搭 東 跳 橋 棟

8盗 淘 湯 濤 紅 燈 当痘 薩 等

9答 筒 糖 統 到



38区

点 0123456789

39区

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

点

黄 海 藤 討 謄 豆 踏 逃 透
ドウ へ

鐙 陶 頭 勝 闘 働 動 同 堂 導
とりげ

憧 撞 洞 瞳 童 胴 街 道 銅 峠
　クとき トク

鴇 匿得 徳 漬特 督 査 篤毒一
,ら 二 、、,ど,とび,、

独 読 栃 橡 凸 突 椴 届 鳶 苫

とら とり とろ トノ

寅西 遊 哩 屯笹 薮 海 豚 遁

魎 曇鈍係那縫 陸 な
るそ るア ナ ソ るへ い い るわ 　 こ づノ

謎 灘 捺 鍋 楢 馴 縄 畷 南 楠

酬 三毯「ヨ已弐週筍麟 に
に 　ピ コ い レ ロ ニ チ パ リ ウ

虹 廿 日乳 入

0123456789

・ 如蒔 観 忍認齢 ぬ・ね
も イ オよぎ ノユこ ネツ ネノ

1迩 車 窓 猫 熟 年 念 捻 撚 燃

2粘 防廼之蟻 悩齢 内能 の

3脳 膿農縫 巨 把騨 坦 は
八 方イ

4波 派 琶 破 婆 罵 色 鳥 俳 廃

5拝 排 敗 杯 盃 牌 背 肺 輩 配
ハ イ

6倍 培 媒 梅 楳 煤 狽 買 売 賠
はい はえ はカリ はき バク

71s音 遣 趣tt－ 矧i萩 伯 量り博i白

バ ク

8柏 泊 白 糖 粕 舶 薄 迫 曝 漠

9爆 縛 莫 駁 麦



40区

点 0123456789

はこ はざま はし はじめ はず はぜ はた はだ

o函 箱 硲 箸二肇 筈 櫨 幡 肌

はたけ ハチ ハ ソ バ ソ

1畑 畠 八 鉢 溌 発 醗 髪 伐 罰

2抜 筏 閥鳩滅堵鞘㌢ 伴判

3半 反 亟 帆 搬 斑 板 氾 汎 版

4犯 班 畔 繁 般 藩 販 範 釆 煩

5頒 鵬 晩番醗 綜 陸 ひ

6卑 否 妃 庇 彼 悲 扉 批 披 斐

7比 泌 疲 皮 碑 秘 銚 罷 肥 被

ひ ピ

8誹 費 避 非 飛 樋 簸 備 尾 微

9↓ 比毘 琵 眉 美

41区

点 0123456789

ひいらき ひえ ヒキ ひげ ひこ ひざ ひし

o鼻 整 狸 匹 正 髭 彦 膝 菱

ひじ ヒツ ひのき ひめ びも

1壁 弼 必 畢 筆 逼 檜 姫 媛 紐

ヒャク ヒュウ ヒョウ

2百 謬 俵 彪 標 氷 漂 瓢 票 表

ピョウ び ユ ロ ひる

3評 豹 塵 描 病 秒 苗 錨 鋲 蒜

ひれ ヒノ

4蛭 鰭 品 彬 斌 浜 瀕 貧 賓 頻

噛 砺 鯉 夫婦髄 布ふ

6府 怖 扶 敷 斧 普 浮 父符 腐

プ

7膚 芙 譜 負 賦 赴 阜 附 侮撫

　 フウ ふ き

8武 舞 葡 蕪 部 封 楓 風 葺 蕗

フ ク

9伏 副 そ夏 幅 月艮
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42区

点 0123456789

43区

点

ぶ ち フソ ブ ノ

o福 腹 複 覆 淵 弗 払 沸 仏

ユ な ヘ フノ

1物 鮒 分 吻 噴 墳 憤 扮 焚 奮

2縫 紛 設 聞声 併兵塀一2
ヘ イ ペし し

3幣 平 弊 柄 並 蔽 閉 陛 米 頁

ヘ キ ベ ノ へり ヘ ノ

4僻 壁 癖 碧 別 瞥 蔑 箆 偏 変

5片 篇 編 辺 返 遍 便 勉 娩 弁

6輪 舗鋼 捕歩甫補輔ほ
ほ ポ トノ

7穂 募 墓 慕 戊 暮 母 簿 菩 倣

8俸 包 呆 報 奉 宝 峰 峯 崩 庖

9抱 捧 放 方 朋

0123456789

o法 泡 烹 砲 縫 胞 芳 萌 蓬
ポウ

1蜂 褒 訪 豊 邦 鋒 飽 鳳 鵬 乏

亡 傍 剖 坊 妨 帽 忘 忙 房 暴

3望 某 棒 冒 紡 肪 膨 謀 貌 貿

ぱえ ほお ホク ボク

4鉾 防 吠 頬 北 僕 卜墨 撲 朴

ぱたん ポソ ほとんと ほり ほろ ホノ

5牧 睦 穆 釦 勃 没 殆 堀 幌 奔

6本 翻 温[軸 瓢 理妹ま
まい る まき マ ク まくり ま くろ まさ

7昧 枚 毎 哩 槙 幕 膜 枕 鮪 柾
ま 　 また ピノノ まて まま

8鱒 桝 亦 俣 又 抹 末 沫 迄 儘i
まゆ まろ マノ

g繭 麿 万 慢 満
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44区

点 0123456789

45区

0

点

漫 劃昧 未 魅 已箕`鰭 み ・

1蜜 漬蓑融 辰遜 樋 眠協 む

めい め の メ ソ

名命 明 盟 迷 銘 鳴 姪 牝 滅

4麺 綿獅 迦 懐 模茂姜も
もりけ モク

5孟 毛 猛 盲 網 耗 豪 儀 木 黙

もく,}ら,、 い も、,,も、τ二、,!
6目 杢 勿 餅 尤 戻 籾 貰 聞 悶

7紋 門姫 直夜爺耶螂 や
トク やオ やムき やぶ

8矢 厄 役 約 薬 訳 躍 靖 柳 藪

9鍋 愈 由癒

2酬 特 務魎 婿鞭 め2

3

0123456789

ゆ9

ハイ コワ

諭 輸 唯 佑 優 勇 友 宥 幽

1悠 憂 揖 有 柚 湧 涌 猶 猷 由
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(3)漢 字 区 分 表

区 分 ① 区 分 コ ー ド 字 種

JIS第1水 準漢字集合

JIS第2水 準漢字・集合

JIS英 数 ・仮名 ・記号

その他文 字記・号

10

20

30

90

2965

3384

453

区、 分 ② 区 分 コ ー ド 字 種

当用漢字 教育漢字 10 881

教育外漢字 ll 936(969『-33)

人名用漢字 12 86(92-6)

改正追加漢字(5L7) 13 27(28-1)

当用 漢字改正案(52.1)追 加 漢字 14 76(83-7)

削除漢字 15 33

〔12〕人 名と 〔14〕追 加の重複漢字 16 6

〔13〕人 名 ・追加ど 〔14〕追 加の重複漢字 17 ]

JIPDEC用 追加漢字 18 196

その他漢字 19 41D7(723十3384)

仮名文字 ひらがな 20

(異字体) 21

カ タ カ ナ 25

(異字 体) 26

欧米文字 英 字 30

小文字 31

(異字体) 32

ギ リシャ文字 40

小文字 41

(異字体) 42

ロシア文字 50

小文字 51

(異字 体) 52

その他文字 60

数 字 アラビア数字(算 用数字) 70

その他数字 71

記 号 88

一355-
,



(4)読 区 分 表

区 分 対 象 音 訓 読

00 当用漢字音訓表にある音読

01 当用漢字音訓表にある訓読

10 当用漢字音訓表にない音読
表外漢字の音読

11 当用漢字音訓表にない訓読

表外漢字の訓読

付記5文 字パ ターン出力例

(1)24×24ド ッ ト ・マ ト リ ッ ク ス ・パ タ ー ンの ラ イ ン プ リン タ 出 力 リス ト例(A)

(2)漢 字 出 力 シ ス テ ムに お け る ド ッ ト ・マ ト リ ック ス ・プ リン タ 出 力 リス ト例(B)

な お 、 い ず れ の ド ッ ト ・マ ト リ ック ス ・パ タ ー ン も 、 原 フ ォ ン トは ㈱ 学 習 研 究 社 の 提 供 に よ る も

の で あ る。

一356一
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リス ト(B)

漢字出力 システム

(1)出 力 装 置 、
.VERSATECMATRIXPRINTER1100A

印 字 幅:260mm

針 轡 極数:1024本

ド ット密 度:3.9ド ッ ト/mm

印 刷 速 度:30.5mm/秒

印 字用 紙:静 電記 録紙

(2)文 字 発生 装置
.フ ロ ッピー デ ィス クPF7034A-2

トラ ック数:77ト ラ ック

デー タ ・トラ ック:73

イ ンデ ックス ・トラ ック:1.

交 換 トラ ック:2

CE用 リザ一一ブ ・トラ ック:1

記 憶 容 量:242.944KB

128バ イ ト/セ クタ'

26セ ク タ/ト ラック

128x26x73=242944バ イ ト

デー タ転 送 速度:31.2KB/秒

回 転 速度:360RPM

ヘ ッ ド移 動時 間:10mS/ト ラ ック

ヘ ッドセ ットリング時間:50mS

ア ク セ スセ ットリング時 間:10mS

平 均 ア クセ ス時 間:83mS

文 字 発生 方式

ド ットマ トリ ックス方 式

ド ット構成:縦24x横24-

576ビ ッ ト(72バ イ ト)/享

文 字種:2582字

漢 字:2242字

仮 名文 字:169字

(平 仮名:8,3字)

(片 仮 名:86字)

英 字=52字

数 字:10字

記 号:109種

(3)制 御 装 置

・PANA－ 如ACOMU -400

制 御 方 式:マ イ ク ロ ブbグ ラ ム

甑 黒:1Rビ"tK+?'マ リ≒十 イド ツ ト

1㌧づ 遊 び:0.:::マ ㌃ 夕 じ・':カ:ド

メ モ リ 冨 £㌍ 三20工 こB

ぼ～-n加 算)
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付 記4マ イ ク ロ コン ピュ ー タ機 器構 成

t⊃
16Kメ モリ グラフィ〃テヨスプレイ

インタ7エース
切替えスイ,チ

…

二
鯉

目

口

力走ノトテープレコーダ

インタフ【一ス

キャラタディスプレイ
インタフェース

キ ー ボ ー ド

イ!タ フ エ ース

TVTY-1

画i三?;

幽醐〔=

図1実 験 システムの システムダイアグラム

今 年 度 、 購 入 した マ イ ク ロ ・ コ,ン ピ ュ 一 夕 ・シ ス テ ムの シ ス テ ム ・ダ イ ア グ ラ ム は 図1に 示 す と拾

りで あ る。 こ の シ ス テ ムは 、SDK-85を 中 心 と し・て 、 これ に16Kバ イ トの メモ リ、カセ ソ トテ ー ブ

レ コ ー ダ ・イン タ フェ ー ス 、 グ ラ フ ィ ック デ ィス プ レ イ ・イ ン タ フ ェ ー ス ・ キ ャ ラ ク タ デ ィ ス プ レ イ ●

イ ン タ フェ_ス を拡 張 して、 モ ニ タTV、 カ セ ッ トテ ー プ レ コ ー ダ を 接 続 した もの で あ る 。 ま た こ の シ

ス テ ム は プ ロ グ ラ ム の 開 発 と 開 発 した プ ロ グ ラ ム の 実 行 両 方 が で き る よ うに な っ て い る 。

ま ず プ ログ ラ ム 開 発 で は 、 切 替 ス イ ッチ で モ ニ タ テ レ ビを キ ャ ラ ク タ デ ィース プ レ イ ・ イ ン タ フ ェ ー

ス に 接 続 す る 。 モ ニ タ と し て はSDK-85の2Kバ イ ト ・モ ニ タ を 使 用 す る。 こ の モ ニ タに 対 して 、

キ ー ボ ー ドよ り コ マ ン ド等 を 入 力 し、 そ の 結 果 を モ ニ タ テ レ ビに 表 示 しな が ら プ ロ グ ラ ム を 作 成 す る。

プ ロ グ ラ ム開 発 中 は 適 当 な 時 点 で カ セ ッ トテ ー プ に プ ログ ラ ム を 保 存 して お く こ とに よ り 毎 回 プ ロ グ

ラ ム を 入 力 す る 手 間 を は ぶ く こ と が で き る 。 プ ロ グ ラ ム が 完 成 した 後 で は 、 切 替 ス イ ッ チ を グ ラ フ ィ

ック ●デ ィス プ レ イ ・イ ン タ フ ェ ー ス に 接 続 す る こ とに よ り、 モ ニ タ テ レ ビを グ ラ フ ィ ック ・デ ィ ス

プ レ イ と して 扱 う こ と が 可 能 と な る。 こ の グ ラ フ ィ ック機 能 を 使 用 し て 、 モ ニ タTVに 漢 字 等 を 表 示

す る こ と が で き る。

以 下 に 、 こ の シ ス テ ムの 各 コ ン ポ ー ネ ン トに つ い て 述 べ る 。

(1)SDK-85

SDK-.85はCPU8085と そ の フ ァ ミ リ素 子 で シ ス テ ム を 構 成 した マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ

キ ッ トで あ る 。8085は 標 準 的 なCPU80'80め 経 験 と 実 績 を 基 に 機 能 強 化 と 使 い や す さ 、 シ

ス テ ムの コ ン パ ク ト化 を は か っ た8ビ ッ ト ・マ イ ク ロプ ロセ ッ サ で あ る 。8085の 主 な 特 徴 は 以

下 の よ うで あ る 。

1)単 一5V電 源 で 動 作 す る。
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θ

1

2)よ り高.集積 化 され ク ロ ック 発 振 回 路(8224)、 シ ス テ ム ・コ ン ト ロー ラ(82'28)の 機 能

を 内 蔵 して い る 。

3)処 理 ス ピ ー ドが 高 速 化.し 、 パ フ ォ ー マ ン ス が 同 上 した(8080に 比 べ 約50%向 上)

4)割 込 み 機 能 が 強 化 さ れ マ ル チ レ ベ ル の 割 込 み が 直 接 処 理 で き る。

5)シ リア ル デ ー タ の 入 出 力 ラ イ ンが 追 加 さ れ た 。

6)8080と ソ フ トウ ェ ア 完 全 コ ン パ チ ブ ル

この キ ッ トの ブ ロ ック 図 と 仕 様 、 メ モ リ マ ッ プ は 図2、 図3、 表1の とお りで あ る。

遷:鍋 鶴 瓢 キ鷲 イス;駄 ・ス拡張用
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表1SDK-85の 仕 様

8085(A)
CPU 命 令サイクル時間……L3μs

Tcy… …330ns

ROM…2Kバf卜(4K・ ∨ トまで配線ずみ)

メ モ リ 8355(モ ニタ 内蔵)×1

RAM…256バ イ ト(512バ イ トま で 配 線 ず み)

8155×1

L/0

'

パラレレ1/0…38本(76本 まで配線 などで拡張可能)

シ リアル1/0…8085の シ リアル入出力端子

ボー レートは ソ フ トウ ェ ア で生 成

ボ ー レー ト;110ボ ー

バ ス…すべてのTTLコ ンパチブル

イ ン タ フ ェ ー ス ノ・ラ レル1/0… す べ て のTTLコ ンパ チブ ル

シリアル1/O…20mA電 流ル ープ

RST5.5… キ ー ボ ー ド割 り込 み

割 り,込 み RST6.5…TTL入 力 割 り 込 み

INTR'一 ・TTL入 力 割 り込 み

'DM
A Hold要 求 はジャンパ選択

、 一

ソス ァム モニ タ ・8355に 書 込 み ず み

ソ フ トウ ェア ドライブされる1/℃ はキーボー ド
,表示および

TTY.ア ドレス …0000～07FF

Vcc+5V±5%L3A

電 源
・㌶ 『鐵 する場合 はVTTY=-10V・ ・3A・

一

動 作 温 度 0～55℃

寸 法 30.50肌 〉〈25.4α π× 工3㎝

(12イ ンチ)×(10イ ン チ)×(0.5イ ンチ)

重 さ 約3409
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なk・ 、 この シ ス テ ム で は 増 設 メ モ リ領 域 を 図4の よ う に 使

っ て い るol

ま た 、 この シ ス テ ムに さ ら に メ モ リを 増 設 す る と した 場 合 、

増 設 用 メ モ リ領 域 内 に は ア ド レス こCOOO～F7FFの

14Kバ イ トと ア ドレ ス3000～7FFFの20Kバ イ ト

を 使 用 す る こ と が で き る 。

(2)TVTY-1(キ ー ボ ー ドと キ ャ ラ ク タ ・デ ィス プ レ イ ・

イ ン タ フ ェ ー ス)

・ キ ー ボ ー ド

キ ー ボ ー ドの 配 列 は 図5の よ うで あ り、 そ の コ ー ド体 系

はJISコ ー ドに 準 拠 して い る 。 この キ ー ボ ー ドで は パ ワ

ー オ ン時 に は 英 数 モ ー ドに な り、 カナ モ ー ドに す る 場 合 は

CTRLrNを 入 力 し、 英 字 モ ー ドに す る 場 合 はCT'RL

FFFF

F800

F7FF

COOO
BFFF

8000

メモ リア ドレス

図4増 設 メ モ リ領 域

グラフィックインタフェース用

(2kMト)エ リア

未 使 用 エ リ ア

増 設 用 メ モ リ

(16kバ イ ト)

一 〇 を 入 力 す る 必 要 が あ る 。 こ の キ ー ボ ー ドに は キ ャ ラ ク タ ・デ ィス プ レイ ・イ ン タ フ ェ ー ス 用

の 制 御 キ ー が あ り 、 た とえ ば 、CLERキ ー を 押 す こ と で 、 キ ャ ラク タ ・デ ィ、ス プ レ イの 全 面 ク

リア が で き るo

!
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図5キ ー ボ ー ド配 列

・ キ ャ ラク タ ・デ ィス プ レ イ ・イ ン タ フ ェ ー ス

この イ ン タ フ ェ ー ス で は 画 面 上 に

表 示 す る 文 字 の た め に512バ イ ト

のRAMを 持 っ て い て 、 コ ー ド リフ

レ ッ シ ュ方 式 で 文 字 を 表 示 して い る。

しか し、 キ ー ボ ー ド等 との 接 続 に ょ

り 、 この メ モ リはCPUか ら は 見え

な く な っ て い る。 こ の イ ン タ フ ェ ー

ス に よ り発 生 さ れ る 文 字 パ タ ー ン

(7×9ド ッ ト)は 図6に 示 した と

お りで あ る 。 この イ ン タ フ ェ ー ス の
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こ の イ ン タ フ ェ ー ス の 持 っ て い る メ モ リと デ ィ

ス プ レ イ画 面 上 の ド ッ トと の 関 係 は 、 ボ ー ドア

ドレス をCOOO番 地(メ モ リはCOOO～C

7FF番 地)を 指 定 した 場 合 、 図7の よ うに な

る 。 た だ し メ モ リは2Kバ イ トあ る が 、 表 示 画

面vaは108行 しか 表 示 で き な い た め 残 っ た メ

モ リ32バ イ トは 表 示 画 面 の ドッ トと 関 係 の な

い メ モ リに な るbなk・ 、 メ モ リ内 容 の 各 ビ ッ ト

は"1"な ら ば 白 、'"o"な ら ば 黒 と 画 面 上 で は な る。

(4)カ セ ッ ト ・テ ー プ レ コ ー ダ ・イ ン タ フ ェ ー ス

現 在 一 般 化 して い る カ セ ッ トの

イ ン タ フ ェ ー ス 方 式 に は 、 カ ン サ

ス シ テ ィ ・ス タ ン ダ ー ドと トー ン

バ ー ス ト方 式 が あ る 。 この 両 者 の

違 い は 図8に 示 す と お りで あ る 。

表 示 文 字 数 は32桁 ×16行 の512文 字 で あ る。 ま た 、 この イ ン タ フ ェ ー ス はVHFモ ジ ュ レ

ー タ を 持 っ て お り 家 庭 用 テ レ ビのTVア ン テ ナ に 接 続 す る こ と も 可 能 で あ る
。 た だ し、 この シ ス

テ ム で は グ ラ フ ィ ック ●デ ィ5プ レ イ ・イ ン タ フ ェ ー ス との 関 係 で モ ニ タTVと 接 続 ず る
.fcめ

多 少 改 造 して あ る。

(3)グ ラ フ ィ ック ・デ ィス プ レイ ・イ ン タ フ ェ ース

こ の イ ン タ フ ェ ー ス は テ レ ビ画 面 に 、128(横)×108(縦)ド ッ ト構 成 の 任 意 の 図 形 を 表

示 す る こ とが で き る。CPU側 か らみ る と、 こ の イ ン タ フ ェ ー ス は2Kバ イ トのRAMに み え る。

ま た 、 この イ ン タ フ ェ ー ス は モ ニ タTVが 前 提 と な っ て い る。 ボ ー ドア ドレ ス は2Kバ イ ト単 位 に

決 め る こ と が で き 、DIP-SWに よ り 行kう 。 「 一 ー一一""v128㌧ トー

COOOCOOICOOF

r

C6DF

この シ ス テ ムで は トー ン ー ス ト

方 式 の イ ン タ フ ェ ー ス を 用 い て い

る 。SDK--85のCPU8085

に は 内 蔵 した プ ロ グ ラ マ ブ ル な シ

リア ル 入 出 力 ポ ー トが あ る の で 、

こ の シス テ ムで は こ れ を 利 用 し て

い るo

＼拡大
・r-bit1の デ ー

Fblt¢] :

1 ;

図7ア ドレス対応表

blt¢ の デ ータ

トー ン バ ー ス ト方 式1カ ンサスシテ ィースタンダー ド

転送形式 直列非同期

転送速度 110ビ 。ト/秒 300ビ 。ト/秒

論 理"ピ' 約2000Hz～40001セ 240011z

輔,,

論理0 無 信 号 1200Hz

(a)直 列 デ ー タ ー

議なξぼ頸
ビ ッ トは 論 理 ・1・・

で あ る

タ

ト

ス

'

ピ

34156・ ・
。7・・1

(・)卜一　スト斌 酬 『」㎜1一 糀 」VVIAIwwi"
,

/無 信;Sr-40001ie

01011001011

/120田z〆2400Hz'～～WW棚酬m〃umw剛WfU
(c)カ ン}ナスンテf

ス タン ダ ー ド010
11001011

図8カ セ ッ トイ ン タ フ ェー ス 方 式
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SID

シ リアル データ

工

図98085の シ リアル入出力機能

(5)メ モ リボ ー ド(16Kバ イ ト)

一 こ の メモ リボ ー ドは211
,4(1K×4ビ ッ トス タ テ ィ ッ クRAM)32個 よ り成 っ て い て 、 ボ

ー ドア ドレ ス は16Kバ イ ト単 位 に 指 定 で き る
。
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