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この 報告 書 は 、 日本 自転 車振 興 会 か ら競 輪 収 益 の一 部 で あ る

機械 工業 振 興 資 金 の補 助 を 受 け て 昭和56年 度 に実 施 した 「マ

ン・マシン ・ユーザ ・インタフェイス の調 査研 究」 の 成 果 を と りま と

めた もの であ り ます 。

1

L -一



1>
)



7

、
.{.三∨

～

パ

:

〆

1

」

、

,

「

「

」



は じ め に

当 財 団 では 情報 処理 技 術 の調 査 研 究 の一 環 と して、 昭和55年 度 よ り 「マ ン ・マ シン ・ユ ーザ ・イ

ン タフ 。イ ス に関す る調査 研 究 」 に着 手 した。

今 後 の情 報 処理 に要 求され る基 本 的 条件 の1つ は、 よ り広 汎な 分 野 お よび ア プ リケ ーシ 。ンに対 応

し得 る マ ン ・マ シン ・ユ ーザ ・イ ン タフ.イ ス の改善 で あ る。 即 ち、 従来 の コ ン ピ ュ ータ ・シス テ ム

の使 用者 は 比較 的 専 門家 の比 率 が 高 く、 コン ピュ ータが機 械 で あ るため の使 用 上 の不 自由 さや不便 さ

は、 ある程 度 見過 す こ とも 可能 で あ った。 しか しな が ら、.今後期 待 され る多様 な且 つ広汎 な 利用分 野

に おい ては 恐 ら く数 多 くの非 専 門 家 が 直接 シス テ ムの操作 を行 う可能 性 が極 めて高 い もの と考え られ

る。

情報 処 理 システ ムが 多 くの非専 門 家 に とって使 い 易い ツ ール とな るには 、 コ ン ピュ ータ側 の インテ

リジ.ン ス を向上 させ 、 人 間の 五感 に よ る情報 伝達 機 能 に よ り近 い形 態 で各 種 の情 報 の処 理 が容易 に

行 在 え る ことが必 要不 可欠 と在 る。

そ こで、 本 プ ロ ジ 。ク トにお い ては 、1985年 頃 を 目途 と した今 後 の新 しい情 報処 理 システ ムに

おい て、 実現 され ね ばな らぬ、 マ ン ・マ シ ン ・ユ ーザ ・イン タフ.イ ス の革新 的 な 向上 を支え る基 本

的 諸 技術 につ い て の調査 研 究 を行 うこと と した。

本調 査 研究 は、 昭 和55年 度 よ り3ケ 年 計 画 で実 施す る予定 で あ り、 本 報告 書 は そ の第2年 度 目の

成 果、 即 ち、 マ ン ・マ シン ・ユ ーザ ・イ ン タ フ.イ ス ・シス テ ムに おい て中核 とな る分 散型 デ ー タベ

ース システ ムの実 現 と応 用 につ い て の技術 的検 討 と一部 の モデ ル化 につい て ま とめ た もの で ある
。

本報 告 書 が この方 面 に興 味 を お持 ちの 方 々に広 く利用 され 、 今後 の情 報処 理 技 術 向上 の一 助 として

寄 与す る こ とがで きれ ば幸 い で あ る。

昭和57年3月
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1.概 論

オ フ ィス情 報 シス テ ム(OIS)を は じめ とす る新 たな情 報 シス テ ムは、 ユ ーザ に対 して、 容 易k

マン ・マ シ ン ・ユ ーザ イ ン タフ.一 ス と して存 在 す る必 要 が ある
。 これ らの シス テム に於い て、種 々

の通 信 ネ 。 トワーク を利 用 した分散 処 理 戊 データベース シス テ ム利用 を中心 に行 われ て い くもの と考

え られ て い る。

この背景 には、VLSIを 中心 と した計 算 機 八 一 ドウ 。ア技 術 の進歩 、広 域 パ ケ ッ ト交 換 ネ ッ トワ

ーク と ロ ーカル ネ
ッ トワ ーク に よる通 信 技術 の 進歩、 そ して、 高 度 な デ ータ独立 性 を達 成 しつつ あ る

デ ー タベ ース シ ス テ ム(DBS)技 術 の進歩 とを挙 げ る ことがで きる。VLSIの 進歩 に よって、 従

来 の大型、 超大 型 機 で行 われ て い た、 計算 処理 のほ とん どは 、 各 ユ ーザが これ らの 計算 機 と同等 左 能

力 を備 え た パ ー ソナ ル計算 機 シス テ ムを専 有す る事 によ って、 な され て しま うと考 え られて い る。 こ

う した専 有化 の 中で、 複数 ユ ーザ に よ って共有 され る最 後の リソ ースは、 デ ータベ ースで あ る。 この

意味 で、 新 たな 情 報 シス テ ムに於 い て、 複 数 ユ ーザ下 で の デ ー タベ ース の総合 的 な 管理技 術 が、 中核

の 技術 と在 る もの で ある。

新 情報 シス テ ムは 、 複数 の計 算機 システ ム(e.g.パ ーソナ ル計算 機 シス テム、特 殊 専用 計 算機 シス

テ ム)が 、 通 信 ネ ッ トワ ークで 相互 に通 信 可能 左様 に結 合 さ れ た形 態 を とる。 この シス テ ムは、 あ る

組 織(e.g.会 社 の部 、 課)毎 の ロ ーーカルな結 合 と、 組織 間の グ ロ ーバ ルな結 合 とか ら成 る。 前者 の ロ

ー カルな 結合 は
、 主 に この組織 内 での 利用 が 中心 とな る。 後 者で は、 組 織間 で の通 信 と相互 の 情報 利

用 が行 われ る。 ロ ーカルな 結 合 は、Ethernet〔NETCR76〕 の様ftロ ーカル ネ ッ トワ ーP

(10cal(area)network)に よ って各種 の計算 機 シ ステ ムが相 互結 合 され る。 グ ローバル

結 合 で は、ARPANET、DDXと い った広 域 の パ ケ 。 ト交 換 ネ ッ トワ ーク に よ って、 各 ローカル

な ネ ッ トワ ーク シス テ ムが 結合 され る ことに な る。 この様 に、 新情 報 シス テムは、 従来 の広 域 パ ケ ッ

ト交換 ネ ッ トワ ーク に加 え て、 新 た な ロ ーカル ネ ッ トワ ークの 利用 を考 慮 す る必 要が ある。

新情 報 シ ステ ムに於 いて、 デ ータベ ースが主 要な リソ ース と在 る と先 に述 べ た。 組織 体 が用 いる デ

ー タは
、 従来 の集 中 シ ステ ムの様 に単 一 の シス テ ム内 で、 全 て集 中管理 す る替 りに、相 互 結合 され た

複 数 の計 算機 シス テ ムで 分散 して保 持 す る 可能 性が ある。OISの 様な、 新 た な情 報 システ ムに於 い

て は、 デ ータは 従 来 の 様 に、 強 力 に集 中 して管理 され る よ りも、 各 ・ 一カルな 利用 サ イ トで の利 用が

高 ま り、 これ らの デ ー タ上 に、 ゆ る い全 体 的 な 管理機 能 が 存在 す る こ とが望 ま しい。 これ に よ って各

利 用 サ イ ドでの、 デ ー タの利 用効 率が 高 ま る。 従 って、 デ ータは、 各計 算機 シス テ ム内で の物 理的 な

冗長 保 持 も考 慮 した、 種 々の 分散 形 態 を取 る こ とにな る。 この 中 には 、 各 サ イ トで 自立 的 に生 成、 管

理 さ れて きた デ ータを、 シ ステ ム全 体 に組 み込 む こ と も必 要 に在 る。

従来 の デ ー タベ ース 利用 は、 検 索業 務 を 中心 とした静 的 な利 用 形態 が取 られ ていた。 これ に対 して、

今後 の オ フ ィス情 報 シ ス テ ム(OIS)を 中心 とした 新情 報 シ ステ ムで は、 デ ー タの更新 、 ス キ ーマ

の動 的な 再 定 義 を必 要 とす る動的 な デ ー タベ ース利用 が中心 とな って い くと考 え られ る。 分散型 デ ー
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Fig1.1情 報 シス テ ム 、

タベ ース システ ム(DDBS)に お け る更 新 演算 の処 理 は、 次 の2つ のス テ ップに よっ てな され る。

(1)更 新 の 分散処 理

(2)各 デ ー タベ ース シス テ ム(DBS)サ イ トでの ロー カルな 更 新処 理

(1)では 、複 数 のDBSサ イ トに 対す る更 新 演算 は 、 ユ ーザ レベ ルで の原子 的k処 理 単 位(transaction)

の原 子 性(atomicity)を 保 障 し、 か つ 各DBS内 、 及びDBS間 の イ ンテ グ リテ ィ条件 を保 持

す る様 にな され ね ば な ら左 い。 この 更新 を複 数 ユ ーザ下 で 、 行力 わさせ る為 の(分 散)同 時 更新 制 御

(concurrencycontro1)〔BERNP78、81a、81b〕 と、DDBSの 種 々の障 害

(各DBSの 障 害 と、通 信 ネ ッ トワ ーク の障 害)と に対 して も種 々の イ ンテ グ リテ ィ条 件 を保 つ為 の

障 害 回復(recovery)管 理 とが 必 要 に な る。

各DBSサ イ トでは 、DDBS全 体で 共 通 形 式 の更 新演 算 を、 そ のDBSで 実 行 可能 な形 式 に変換

し、 実行 させ る必i琴が あ る・ この 為 には ・ 各DBSサ イ トで異 な った デ ー タモ デ ル間 で の ス キ ーマの

等 価 変換 と、 演 算 の変 換 と実 行 を行 う必 要が あ る。 更 新 演算 の 実行 では 、 分 散 更新 処 理 と同時 に、 複

数 ユ ーザ 下 で の 同 時 実 行 制 御 と、 障害 に 対 す る管理 機 能 が必 要 で あ る。 又、 分散 更新 処理 に於 け る

更 新 の単 位(e・g・lockの 単 位)と 、 各DBSに 於 け る更新 単位 との整 合 性 も求 め られ る。

以 上 よ り、 新情 報 シス テ ムに於 い て、 以 下 の点 を特徴 とす る分 散 型 デ ータベ ース シス テ ム(dist

ributeddatabasesystemorDDBS)が 、 そ の最 も中核 の技 術 と在 る もの であ る。

●

●
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川 種 々 の ネ ッ トワ ー ク、 特 に ロ ー カ ル ネ ッ ト ワ ー ク に よ る 通 信

川)個 人 用 の デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム

(iii}異 種 デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム
`

⑩ デ ー タベ ース の動 的利 用

本 プ ロジ.ク トでは、 上 記の特 徴 を有 した新 たな 分散型 デ ータベ ース シス テ ム、 即 ち第n期Jipdec

分散 型 デ ータベ ース シ ステ ム(JDDBS－ 皿)〔TAKIM80、81a
、b、c〕 の実 現 に 向け

た技 術検 討 を3カ 年 にわ た って行 っ てい る。

本 プ ロジ ・ク トの 初年 度 に於 いて は、 ユ ーザの利 用面 か らみた 将来 の情 報 シス テ ム との イ ン タフ.

一ス技術 の 動 向 と問題 点 の整 理 を行 いJDDBS －皿の全 体的 ア ーキテ ク チ
ャを確 立 し、 そ の一部 の

モ デル 化 を行 った。

本年 度 は、2年 度 目にあ た り、 以 下 の調 査研 究を行 った。

(1)異 種DBS・ 即 ちCODASYLデ ー タベ ース シス テ ムに対 す る高 水準 非 手続 的 な検 索 利用 リレ

ーシ 。ナルインタフェ ー ス シス テ ムLDP-V1.5(昨 年 度実 現)の 性能 、 機 能、 及び ユ ーザ の利 用 〆

面 か らの総 合評 価 を行 い、 この 有 用性 を示 した。

(2)(1)は 検 索 利用 イ ン タ フ 。一スで ある が、 更 に更 新機 能 を備 え た イ ン タフ ェース シス テ ム(LDP-

V2)の 実 現 を行 った。

(3)ロ ーカル ネ 。 トワ ーク の1:N通 信 機 能 を用 いた、 有 効 な 分散 問合せ 処理 方 式 を考案 した
。

(4)DDBS及 びDBSに 於 け る デ ー タの 更新 技 術の整 理 を行 った。

第2章 では、JDDBSの 全 体 構 成 と問 合 せ 及び更新 演 算 の分 散処理 方式 と、 そ の応 用 につ いて 論

じる。

第3章 では・LDP-V1・5の 設 計、 実 現 、 評 価 につい て述 べ る。

第4章 では、LDP-V2の 設 計 と実 現 に ついて 論 じる。

●

●

一3一



2.分 散 型 デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム

本 章 では、 複数 の デ ー タベ ース シス テ ムを通 信 ネ ・ トワ ーク を介 して統 合す る分散 型 デ ー タベ ース

シス テ ム(DDBS)に つ い て論 じる。DDBSは 、 ユ ーザ に とって通 信 ネ ッ トワ ークで結 合 された

DBSの 集 合 と して では な く1つ の仮 想 的 な デ ータベ ース シス テ ム(1つ の ス キ ーマと言語)と して・

サ ポ ー トされ ね ば旋 らな い。 従 って、DDBSを 実現 す る 為 には、=複数 の デ ータベ ース シス テ ム(D

BS)が 通 信 ネ ッ トワ ークに よ って結 合 され るこ とに よ って生 ずるDBSの 分散 性 の問 題 と、 名DBS

が 種 々の デ ー タモ デ ル(デ ー タ構造 とア クセス言 語)に よ って サ ポ ー トされ る事 に よるDBSの 異 種

性 の問 題 とが 解 決 されね ば 左 らkい 〔TAKIM78、79〕 、 この2つ の問 題 は、JDDBS-1

〔JDDBS80〕 にお け る四 層 ス キ ーマ構 造(four-schemastructure)〔TAKIM

78、79〕 に基 づ い た ス キ ーマ階層 に よ って 解決 で きる。

最 近 の情報 シス テ ムに 太 き左 影 響 を一与え てい る技 術 と しては、 以 下 の2つ が あ る。

(Dロ ー カル ネ ッ トワ ーク

㈹ パ ーソナル計 算 機 シス テ ム

オ フ ィス情 報 ンス テ ム(OIS)等 の 新 たな情 報 シス テ ムは、 これ らを主要 な 構成 要素 と して構成 さ

れ様 と して い る。(1)は 、DBS間 の通 信 と して、 物理 的 な1:N通 信 機能 をサ ポ ー トしてい る点 が、

DDBSに 、 太 きftイ ンパ ク トを与 え てい る。

デ ータベ ース シス テ ム(DBS)に 於 け る 利用 動向 と しては、 次 の2点 が ある。

(i)リ レ ーシ.ナ ルDBMSの 商 用化 が 進み 、 リレ ーシ 。ナ ル言 語 に よ る非手 続 的検 索 利用 が普 及c

㈲ 更新 要求 の増 大

(ii)では 、複数 ユーザ下 でデー タベ ースの イ ンテ グ リテ ィ、 セ キ=リ テ ィの 保持 が 必要 とltる 。DDBS

で は、 更 に、 異 な った サ イ ト間 での デ ー タの イ ンテ グ リテ ィの保持 を、 通 信 ネ 。 トワ ークを用 い て行

うこ とが求 め られ る。

我 々の 目指 す分 散 型 デ ー タベ ース シス テ ム(DDBS)は 、JPDBS-fiと 呼 ばれ、 以 下 の特 徴

を有 してい る。

(Dロ ーカル放送 ネ ッ トワ ーク(e.g.Ethernet)の 利用

di)種 々の デ ー タベ ース シ ステ ム(e.g.個 人用DBS、 既存 大 型DBS)の 組 み 込み

(m動 的 左 デー タ更 新 の サ ポー ト

本章 で は、JDDBS－ 皿の 全体 アー キテ ク チ ャ(2・1)、 分 散 問合 せ 処理(2・2)・ 分散 更新処

理(2.3)、JDDBS－ 皿の 応用(2.4)、 につい て 述べ る。

2.1JDDBS-Hの 全 体 ア ー キ テ ク チ ャ

本節では、第2期 分 散 型 デ ー タベー ス シス テ ム、JDDBS－ 皿の全 体 ア ー キテ ク チ ャについ て述

べ るo
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2.1.1ス キ ー マ 構 造

DDBSで は 、 分 散 と 異 種 の 問 題 を 解 決 す る 為 に、 図2.1に 示 す 四 層 ス キ ー マ 構 造(four-

schemastructure)〔TAKIM78,79〕 が 必 要 とな る。 四 層 ス キ ー マ 構 造 は 、 次 の

4つ の ス キー マ 層 か ら 成 る。

(Dロ ー カ ル 内 部 ス キ ー マ(LIS)

(ii)ロ ー カ ル 概 念 ス キ ー マ(LCS)

(iii)全 体 概 念 ス キ ー マ(GCS)

働 外 部 ス キ ー マ(EXS)

ロ ー カ ル 内 ・部ス キー マ(LIS)は 、DDBSを 構 成 す る 各DBSが 、DDBSに 於 い て 利 用 可

能 な デ ー タ の 記 述 で あ る。 各DBSに 固 有 な デ ー タモ デ ル に 基 づ い て い る。DBSの 異 種 性 とは 、

デ ー タモ デ ル(i.e.デ ー タ
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図2.1Four-SchemaStructure(FSS)

構造 とア ク セ ス言 語)の 相 違

と定 義 す る。「ロー カル概念 ス

キー マ(LCS)と は、LIS

を、DDBS全 体で 共通 な デ

ー タモ デル に よ
って 記述 した

もの で あ る。 この レベ ルに於

い て、DBSの 異 種性 は解 決

され た事 にな る。

全体概 念 ス キー マ(GCS)

は、 各LCSか ら、DDBS

に対 して一 意な 意 味 の あるデ

ー タを記述 した もので ある。

DDBSは 、 この レベル に於

い て、1つ の論 理DBSに 仮

想 化 され た事 にな る6即 ち、

ユ ーザ は、 各DBSの 相違、

そ の所 在 を意 識す る事 な く、

あたか も1つ のDBSの 様 に

アク セス 出来 るo外 部 ス キー

マ(EXS)は 、GCSに 対 して、 各 ア ブ リケー シ 。ンの必 要 とす るデー タを適 した デー タモ デ

ル で表 した もの で あ る。

各 ス キー マ層 の 記述 及び ス キー マ間の 対応 情 報は、3種 のDD/D、i.e.異 種性 情 報(HI)、

分散 情 報(DI)、 外 部情 報(EI)内 に格納 され る。HIは 、LCS、LISの 記述 と共 に、

この間 の対 応情 報が格 納 さ れ る。DIは 、GCSと 各LCSの 対応 情報 と、GCSの 記述 とが格
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納 され る。EIは 、EXSの 記 述 と、EXSとGCSと の対 応 情報 が格 納 され る。

GCSは 、 異 種 及び分 散 の 問題 が解 決 され た ス キー マで あるの で、DDBSの 基 本 機能 はGCS

にお い て実現 され た こ とにな る。 この 為、LIS、LCS、GCSに つい て考 え る ことにす る・

又、DDBSの 共通 モ デ ル と しては、 関係 モ デ ル 〔CODDE7・O〕 を用 い る事 にす る。 アク セ

ス言語 と しては、 関 係 計 算言 語QUEL〔HELDG75〕 を考 え、 検 索 ア ク セス につ いて だけ

考 え る。

21.2シ ステ ムアー キテ クチ ャ

分散 型 デ ー タベ ー ス システ ム(DDBS)は 、 通信 ネ ッ トワー クで結 合 され た デー タモ ヂ=一

ル(DM)か ら成 っ てい る。 各 デ 一 夕モ ヂ=一 ル(DM)は 、 次 の5つ の サ ブモ ヂ=一 ルか ら成

っ てい る 〔図2.2〕 。

(1)DBS(databasesystem)

(2)GDP(全 体DBプ ロ セ ッサ)

(3)LDP(ロ ー カルDBプ ロセ ッサ)

〔4)RWS(リ レー シ ・ナ ル作業 領 域)

(5}DD/D

DBSは 、 デ ー タベ ー ス管理 シス テ ム(DBMS)と 、 デ ー タベー ス(DB)か ら成 る。DBS

は、DDBSの 最 も基 本 とkる デ ー タベー ス ア クセス機 能 を提 供 して い る。DBSと して は、 以

下 の もの を考 え る。

a)既 存 デー タベー ス シス テ ム(e.g.CODASYL型 のDBS)

⑩ 個 人 用の(小 型)デ ー タベ ー ス シス テ ム

LDPは 、DBSの デ ー タモデ ルが、 共通 デー タモ デ ル、i.e.リ レー シ ョナ ルモ デ ル、 でな

い場 合 に、 共通 一 ロー カル の変換 器 の役 目を持 つ。 この時、 変換 情 報 は、DD/Dの 異種 性情 報

(HI)を 用 い る。L,DPで 得 られ た結 果 は、RWSに 、 リレー シ ョン と して格納 され る。

GDPは 、DDBS内 の各 デー タモ チ ュー ル(DM)に また が った問 合せ を処理 す る為 に必 要

とftる 通 信処 理の 制 御 を行 う。GDPの 必 要 とす る情 報は 、DD/Dの 分 散情 報(DI)で ある。

分 散情 報 は、 各 デ ー タの 所 在、 及 びパ フ ォー マ ンス情 報か ら成 ってい る。 通信 処理 の為 の デー タ

は、 リレー シ.ナ ル作 業 領 域 に リレー シ ・ン と して格 納 さ れ る。

DDBS全 体 の シ ステ ム構 成 を図2.2に 示 す。 図 中 で、 箱は 各 処理 モ ヂ=一 ル を表 し・ 三 角形

は、DD/Dを 示 して い る。.

DDBSに 於い て、 通 信 ネ ッ トワー クは、 各 デ 一 夕モ ヂ ・一 ル(DM)間 で、 デー タ及び制 御

情報 を転送 す る為 に用 い られ るの で重 要 で ある。 通 信 ネ ッ トワー ク と しては、 次 の2種 が ある。

川 広 域 パ ケ ッ ト交 換 ネ ッ トワー ク

(ii}ロ ー カル ネ ッ トワー ク

広 域 パ ケ ッ ト交換 ネ ッ トワー ク(e.9.ARPANET)は 、1対 の通 信 実体 間 の通 信 手段 を提

供す る ことが特 徴 で あ る。
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CNcommunnicationnetwork

LDP:localdatabaseprocessor

GDP:globaldatabaseprocessor

HI・heterogeneityinformation

DI:distributioninformation

WS・workingstorage

DBn

GDPn

LDPn

DBMSn

RWS1

RWSn

DMn

DBMS1

LDP1

GDP,

D'B1

＼

HI1

RWSi

GDPi

口

△
[
)

<一壬→:

○
図2.2JDDBS－ 皿の概要
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DM1

DMi
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これ に 対 して 、 ロー カ ル ネ ッ ト ワー ク(e.g■Ethernet)は 、1つ の 通 信 実 体 と、N個 の

通 信 実 体 間 の1対N通 信 機 能 を 提 供 で き る。 他 に 前 者 に 対 して 、 高 速 性(～lMBps)、 高

信 頼 ・性 、 近 距 離 性 の 特 徴 を 有 し て い る。

2・2分 散 問 合 せ 処 理

分散 型 デー タベー ス シス テ ム(DDBS)vak－ いて、 各 デ ー タベ ー ス シス テ ム(DBS)の 異 種

性 と分 散 性 と独 立 な全 体概 念 ス キー マ(GCS)内 の りレー シ 。ン(GCSrelation)に 対

す るQUEL問 合せ(GCS問 合 せ と呼 ぶ)は 、 各 デー タモ ヂ=一 ル と、 これ らを結 合 す る通 信 ネ

ッ トワー ク に よって通 信 ネ ッ トワー クに よ って処 理 され、 結果 が ユー ザ に 出力 さ れ る。

この為 には 、以 下 の ら種 の処理 が必 要 と在 る。

(1)表 現 変 換

②DM間 通 信処 理

(3}DM内 ロー カル処理

(1)では、GCSリ レー シ 。ンを参 照す るGCS問 合せ か ら、 対 応 す るLCSリ レー シ 。ンを参照 す

る問 合せ(こ れ を全体LCS問 合 せ(globalLCSquery)と 呼 ぶ)が 生成 され る。 即 ち

必要 左 デ ー タの存 在 す る 所在 を意 識 した 問合 せが 生成 され る こ とに在 る。

(2)官C複 数のデータモデ ュール(DM)に またがった問合せ(e・9・DM間 で の結 合)を 処理 する為 に・

通 信 ネ.ッ トワー クに よ って結 合 さ れ たDM間 で の通 信 と処 理 が 行 わ れ る。 ここでは 、 通信 コス ト、

応 答 時間 等 を最 少 とす る様 に、DM間 で の通 信処 理 が行 わ れ る。

(3)では 、 各DM内 に格 納 さ れ た デー タに対 す る ロー カルk処 理 が な さ れ る。DMのDBSが 、 リレ

)
一 シ ョナルDBSでltい 場 合 には、QUEL問 合 せか ら このDBSで 実 行 可能 な形 式へ の 変換 と、

そ の 実行 が 必要 に在 る。

2.21表 現 変換

GCS問 合せ は、QUELに よって 記述 されたGCSリ レー シ ・ン に対す る問合 せ で あ る。

GCSリ レー シ ョンは、LCSリ レー シ 。ン上 の ビ=一一(vieW)リ レー シ 。ン と考 え られ る。

ビ ュー.リ レー シ.ン は、LCSリ レー シ 。ンに対 す る制 限、射 影、 結 合 に よ って定 義 され る も

の と して、 和(union)、 差(difference)、 積(intersection)に つい ては 考 え

左 い こ とにす るo

GCS問 合せ は、GCSリ レーーシ ∋ンの定 義式 を用 い て問 合 せ修 正(querymodification)

〔STONM76〕 手 法 に よって、 全 体LCS問 合せ に変換 出来 る 〔図2.3〕

一8一

●

●

●

6



●

GCS問 合 せ

range

retriev6…

＼

GCS定 義

range

define…where…; 公

問合 せ修 正

y

全 体LCS問 合 せ

range

図2.3表 現変換の概要

b

A.GCSリ レ ー シ ョ ンの 定 義

GCSリ レ ー シ ョ ン は 、 各DM上 のLCSリ レー シ 。 ン上 の ビ=一 リ レー シ ・ ン と して 定 義

さ れ る。 ビ ュー リ レ ー シ ・ ンは 、 以 下 の 様 に し て 定 義 さ れ る。

drange(11,L1:d1)・ ・…(】m,Lm:dm);

defineG<G1-def>:

<G,-def>:(1)

<IGn-def>;

L1.,…,L皿 は 、 各 々DMd1,…,DMdmに 存 在 す るLCSリ レー シ ・ ン で あ る。 各Ll

は 、 互 い に 必 ず し も異 な って い る 必 要 は 左 い。

liは 、LCSリ ・一 ・ 。 ンLiVaktす る 組 変 数 で あ る・ この 揃d・ang・ 文 は ・LCSリ

レ ー シ.ン と、GCSリ レ ー シ.ン 定 義 内 で 用 い られ る 組 変 数 と の 対 応 を 示 して い る。

Gは 、 定 義 す る 全 体 概 念 ス キ ー マ(GCS)の 名 前 で あ る・ 各<Gj-d・f>は ・ 次 の 様

ftGCSリ レー シ ョンGjを 定 義 し て い る。

<Gj-d。f>::-G」(9・-d・fj、,… ・9・-d・fjkj)

(2)wheregualj;

9・-defj・::-9・j・ 〔/GA」 ・〕〔/f・rm・tj・ 〕-9・ ・xpj・
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/EMP(@Eeno
,＼1

＼

　 　

＼ename・age・ 、
＼ 、

＼
＼birth-Place,@R)1

べ
、/

,、
ノ 　

//DM3＼ ＼

lREP(@Rrname,y

＼
＼ ・・b-yea・)ノ

、!
～ ノ

、'

、

G」 ・ レ ー シ ・ ン の ス ・ 一 ・ は ・ ・j(・ ・j・,… ・ ・…
、)で あ る(j=1・2・'"・n)・

GCSリ レ ー シ ・ ンGj礪 性9・ 」■ ま定 義 域GAjl、 形 式f・rm・tjl(タ イ プ と バ イ ト

長)を 持 つ 。

GCS定 義 式 内 で 、 変 数 は 、1.aと い う形 式 で 表 わ さ れ る。'1はLCSリ レ ー シ 。 ンLに 対
ケ

す る 組 で、aはLの 属 性 で あ る。1.aは 値 と し て、 組 変 数1が 取 る組1のaの 値i.e.1・ 〔a〕

を 持 つ ・gaex・ 、1は ・GCS属 性 ・・j・ の 値 ≡ る 機 能 を 持 ち・ 条 件 式gua'jを 凝

す る 組 変 数1,,…,lmか ら成 る 変 数(li.ai)上 の 算 術 式 で あ る。gualjは 、 こ れ らの変

数 上 に 述 語 論 理 形 式 に 定 義 さ れ た 条 件 式 で あ る。

こ こで 、 以 下 の 仮 定 をGCS定 義 に対 して 設 け る。

d)aggregate関 数(e.9・COUnt,maX)を 含 ま な 、〉

(ii)gualjは 、 次 の 様 に 積 正 規 化 さ れ て い る。

gualj::=Cj3〈Cj2〈'"〈Cjlj

Cji::-predＬii>…>P「eds,hji

と こ で 各C・ ・ 内 の 全 て の 述 語 、predj、k(k-1・Z・ ・;hj・)は ・ 同 一 の 組 変 数 を 参 照 し

て い るo

例 と し、 図2.9に つ い て考 え よ う。 図 は 、 従 業 員 の 情 報 を 表 すEMPリ レ ー シ ・ ンがDM,

に、 主 題 と、 プ ロ ジ.ク トと レ ポ ー トの 関 係 性 を 示 すSUBJリ レー シ 。 ン と、 各 プ ロ ジ.ク

トの 製 品 を 表 すPRODリ レ ー シ ・ ン がDM2に 存 在 す る こ と を 示 して い る。 更 に、 種 々 の レ

ポ ー ト情 報 を 保 有 す るREPリ レ ー シ 。 ンかDM3に 存 在 し、DM、 は 、 プ ・ ジ.ク トと そ の

メ ン バ の 関 係 性 を 示 して い る。 こ れ らのLCSリ レー シ 。ン に 対 し て、 全 体 概 念 ス キ ー マ(G

CS)ENTERPRISEは 、 図2.5の 様 に定 義 で き る。 図2.4に 於 い て、@の つ い た 属性

は 、 主 属 性 〔ch.3〕 で あ る。

ノ ヘ ヘ ヘ
へ

/DM1、 ～ 、
＼

!

ー

～

!
!

/
SUBJ(@J

,'DM2-一 ーー 一_
、

、
＼

＼
＼

＼

subgecn,@P,@R)＼ 　

＼PR・D(・P,・npd-n・m・,・ ・st)ノ
＼!

DM4

/PROJ-EMP(@P ,pname,pno,@E)～
__'

図24LCSリ レー シ ョ ン
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range(e,EMP

range(j,SUBJ

range(rtREP

define

:1);

:2)(d,PROD:2);

:3)(pe,PROJ-EMP:

ENTERPRISE

4);

■

●

EMPごREP(e.@Er.@Re.ename,r.rname,r.pub-year)

wheree.@R-r.@R:

PROJ(pe.@p,e.@E,j.@J,

pe・pname,e・ename,d・Pd-name,d・cost,j・

where

subjectn)

pe.@E-e.@Eandpe.@p=d.@pand

j・@P=pe・@P:

REP-SUBJ(r.@Rj.@J,

r・rno,j・subjectn)

where

r・@R=j・@R;

図2.5 GCSの 定義
ノ

B.GCS問 合 せ

GCS問 合 せ は 、GCSリ レ ー シ 。ン上 のQUEL問 合 せ 〔ch.3〕 で あ り、 次 の 様 に 記 述

さ れ る。

range(9i,G1)…(911bGm);

retrieveintoR(al=aexpl,・ ・;ak==aexpk)

where qUal;
}一一)

●

』

こ こで 、G,…,Gmは 、m個 のGCSリ レー シ ョン で あ る。 これ らは 、 互 い に異 な っ て い る

必 要 は な い。9iは 、Gcsリ レー シ ・ ンGiに 対 す る組 変 数 で あ る。

問 合 せ は 、m個 の 変 数9i,…,9mを 参 照 し て い る。Rは 、 結 果 リレ ー シ 。 ン名 で 、 そ の ス

キ ー ム は 旦(aわ ・・;ak)で あ る。aeXPjは 、 組 変 数 に よ って 修 飾 さ れ た 属 性 、g.a(gは

組 変 数aはGの 属 性)上 の 算 術 式 で あ る。qualは 、 問 合 せ の 条 件 式 を 述 語 論 理 形 式 に 表 し

た も の で あ る 。

分 散 問 合 せ 処 理 を 考 え る 上 で 、 以 下 の 制 約 を、QUEL上 に 設 け る。

(1)aggregate関 数(e・9.sumcount,max)を 、 含 ま な い。

(2)条 件 式qualは 、 次 の 様 に 積 正 規 化 さ れ て い る。

qua1::=C1〈C2〈 … 〈Cn

・i::-predユ ・>predi・ 〉 …>P・ediユi

－11一



各Ci内 の 全 てのpredijは 、 皆同 一 の組変 数 を参 照 しな け れ ばkら な い。

図2.5のGCSに 対 す るGCS問 合 の例 と して、"分 散 型デ ー ・ペー ス を研 究 してい る7'm

ジzク トの メ ンバの書 い た論 文 を求 め よ"は 、 図2.6様 にQUELに よ って 表 せ る。

L{}.IL9.9.(er,EMP-REP)(P・PRO」);

retrieveintoRSLT(er.ename,P・pname) ■

where

er.@E=p.@Eand
匂

p.subjectn=.DISTRIBUTED DATABASE

SYSTEMS";

(

図26GCS問 合せ

C.問 合 せ 修 正

GCS問 合 せ は 、GCSリ レ ー シ ・ ン 定 義 式 を 用 い て 、 問 合 せ 修 正 〔STONM76〕

(querym・difi・ati・n)手 法 に よ ・ て・ 対 蹴 るLCS[Ji/一 シ ・ ン を 参 照 す る全

体LCS問 合 せ に 変 形 で き る。GCSリ レー シ 。ンは 、(1)の 様 に 定 義 さ れ て い る とす る。

rang,(1,,L、 ・S、)(1・,L・ ・S・)…(1・ ・L・:S・);

defineG

G、(9・ 、 、==9・xp1・ 一;9・ ・k・=='9・xp111)whe「e
ual:

G。(9・m-9・xpmド ・・9・nk。=・9・xp・ ・n)wh・ ・equal・;

..(1)

こ れ に 対 して 、 ② の 様 なGCS問 合 せ が 出 さ れ た とす る。

,a。g・(91,G,)(9・,G)… ・・(9n・Gn);

ret,i,。 。i。t・R(・,一 ・・xpl,一 一;・k-aexpk)

wherequal;

ここで 、 文 字列 をEと す る時置 換{α1/β ‥ ・…… αp/βip

fipを 同時va・ 式al・ … … で 各 々置換 した もの とす る・

問 合 せ変 形 は、 次 の様 に 表せ る。

range

retrleve
-

where

} (2}

}Eを 、E内 の 変 数 、 β1・・;

∪ ∪ β1

∀9∈{9・ ド ・;9・}∀1∈ …(G)

i。t。R(i、 一 ・aexp、 六 ・;・k-・a・xpk)

σqual』

βiquali;

(3)

1

n
〈

=.-
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■

■

b

こ こ で 、

σ={'〆91gexpl1/gl・gexpi1,…,メ91gexpi11/91・gexpi1, ,

β・9・Xpnl/9パ9・Xpnl・";・ ・9・g・Xpn・ 。/9・9・XM・n}

こ こ で、GCSリ レー シ ・ ン、Giの 定 義 式 内 で 参 照 して い るLCSリ レ ー シ 。ン の 変 数 集 合

を ・var(Gi)と す る。(3)式 の 中 で・ 異 った 変 数9iとgjと に 対 し て、 各 々 対 応 す るrange

GCSリ レ ー シ ・ ンGiとGjと か 同 一 で あ る と す る。 こ の 時 、var(Gi)内 のLCS変 数 と、

var(Gj)内 のLCS変 数 と は 、 異 っ た 意 味 を 表 さ ね ばltら な い 。 この 為、 も しGi-・Gjlt

らば 、

〆9i={U{βil/1}}

∀1∈var(Gi)

〆9i={∪{〆9jl/1}}

>1∈var(Gj)

Gi・-Gjた るGjが 存 在 しな け れ ば 、

〆9i={U{1/1}}

で あ る。∀1
∈var(Gi)

例 え ば 、 以 下 のGCS定 義 が あ っ た と す る。

drange(1,L:1)(mM:2)(n,N:3):

defineG

A(a1=1.a,a2=rn・b)

where

1.crm.C

B(b1=n.d)

where

n.e≧ ≧2500:

C(Cl-1.a,c3==n.e)

where

1.f・=n.d;

こ れ に 対 し て、 次 のGCS問 合 せ が 出 さ れ た と す る。

range(a,A)(b,B)(c,C)(d,A);

retrieveintoR(a.al,d.a2)

で あ る。 も し

where

a・al=b・bl

c.c1-d.a1;

こ こ で 、 同 －GCSリ レ ー シ 。 ンAに 対 し て 、

anda.a2=c.c2and

－13一
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Aは 、LCS変 数1とmと を 参 照 し て い る。Aが2つ の 異 な っ た 使 わ れ 方 を し て い る 事 を 明 ら

か に す る 為 に は 、 問 合 せ 修 正 さ れ る 時 のLCS変 数 を 各 々 で 区 別 しな け れ ばftら な い。

こ の 為 、 βa=={al/1,am/h},βd-{dl/1,dm/m}と す る。

同 様 に 、 置 換 σ は 次 の 様 に な る。

σ={βa1.a/a.aい βam・b/a・a2,

βdl.a/d.at,βdm.b/d.a2,

n.d,/b.b1,1.a/c.c1,n.e/c.c2}

一{al.a/a.a1,am.b/a・a・

d1.a/d.al,dm.b/d.a2

n.d/b.bl,1.a/c.c1,n.e./c.c2}

この 結 果 、GCS問 合 せ か ら、 次 の 様 な 全 体LCS問 合 せ が 生 成 さ れ る。

rang・(a1,L:1)(d1,L:1)(1,L:1)

range(m,M:2)(n.N:3);

range(am,M:2)(dm.M:2);

retrieveintoR(al.a,dm.b)

where

al.al-n.dandam.b=n.eand

l.b=dl.aand

a1.c-am.candd1.c-dm.cand

n.eこ ≧2500andl.f=n.d;

こ こで 、 更 に 問 題 が 起 こ る。 上 例 か ら解 か る 様 に 、GCSリ レー シ 。 ンCで 参 照 して い る

LCS変 数1と 、GCSリ レ ー シ 。 ンAで 参 照 し て い るLCS変 数1と の 関 係 で あ る。 上 例 で

は 、Aに 対 す る1は 、 全 体LCS問 合 せ で は 、alとdlと 名 前 が 変 え られ 、 異 っ た 組 変 数 と.

な っ てteり 、 この1は そ の ま まであ る。即 ち、a1≠dl≠1。 他 の 可能 性 と して は 、1)a1-1.

d1≠1,")al≠1,dl-1が あ り得 る。 各 々 は 、 異 っ た 問合 せ の 意 味 を 表 す こ とvaftる 。 こ れ

に 対 す る1つ の 解 は 、1つ の 問 合 せ 内 で 、 ど のGCSリ レー シ ・ ン に 対 して も、 複 数 の 組 変 数

の 定 義 を 禁 止 す る 事 で あ る。 こ の 時 の 解 は 、(3)式 で βiが 不 要 と な り、 実 現 は 容 易 で あ る。

次 の 解 は 、GCSリ レー シ.ンGiとGjと が 、 定 義 式 内 で 同 －LCS変 数1を 参 照 して い

る 時 、 ユ ー ザ に この 変 数 の 共 有 を意 識 さ せ る こ と で あ る。 この 方 法 は 、GCSの 背 後 に 存 在 す

るLCSを ユ ー ザ に 意 識 さ せ る こ とに な り、 利 用 の 容 易 性 が そ こな わ れ て し ま う。

他 の 解 は 、 各GCSリ レー シ ・ ンの 参 照 す るL,CSリ レー シ ・ ン の 組 変 数 は ・GCSリ レー

シ ョ ン毎 に 独 立 と考 え る 方 法 で あ る。 即 ち、 先 の 例 のGCSリ レー シ 。 ン の 定 義 式 内 で 、GCS

リレ ー シ.ンAの 参 照 す るLCS変 数1と 、Cの1と は 全 く別 の もの と考 え る こ とで あ る。 こ

の 方 法 も、 実 現 は 、 最 初 の解 と同 様 に 容 易 で あ る。

問 題 は 、GCSの 定 義 に 於 い て 、LCSリ レ ー シ ・ ン に対 して 定 義 さ れ たLCS組 変 数 の 考

一14一
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●

え 方 で ある。 異 ったGCSリ レー シ ・ン定義 が参照 してい る 同一 のLCS変 数 を、意 味 的 に同

一 とみ る(即 ちGCS定 義全 体 の グ ローバル な変数 とみ る)か
、単 に1つ のGCSリ レー シ ・

ン内 の ロー カルな変 数 とみ るか の差 で あ る。 我 々は、 前 者 の立 場 を取 る こ とにす る。 後 者の 目

的 に用 い る為 には、LCS変 数 名 を変 え る必要 が ある。 この時 の正 しい解 は、 第1及 び第2の

解 で ある。 第2の 解 が、 意 味 的 には 正 しいが、 この様 に、LCS変 数 を ユー ザ に意識 させ るか

が 問 題 とな る。 こ こで す第1の 解 に基 づ いて検 討 す る こ と と し、 そ の後 、 第2解 へ の拡張 を 試

み る こ と とす る。

図2.5のGCS問 合せ は 、 図2.4のGCSリ レー シ 。ン定 義 式 を用 い て、 図2.7の 様な、 全

体LCS問 合 せ に修 正 され る。 図2.8は 、 図2.7の 全 体LCS問 合 せ の問合 せ グ ラフ 〔TAK

IM80、WONGE77〕 で あ る。 図2.8内 で、

「ange

「ange

retrieve

(e,EMP:1)(r,REP:3)

(pe,PRUJ-EMP:4)(diPROD:2)(」,SUBJ2)

.intoRSI・T(e.ename.pe.pname)

where

e.@E-e.@Eand

j.subjectn==tt DISTRIBUTED

e.@R-r.@Rand

pe.@P-d.@Pand

pe.@E=e.@E

DATABASE

SYSTEMS"and

and

j.@P=pe.@P;

図27図26の 全体LCS問 合せ

結 合j.

=pe ・@P

e.@E=e.

@P=d.@Pは 、 図2.7の 条 件 式 に は 現 わ れ な い。 しか し、 これ は 結 合 式 」.@P

andpe.@p-d.@pか ら推 移関 係 に よ って導 出で きる。 又、 問 合 せ の条 件 式

@Eは 除 か れ る。

●

b
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DMl

DM2/

,一 一 、

(ename)

@E=@E

@々
、◎

々

◎デ ◎9

subjectn="DISTRIBUTED

DATABASE

SYSTEMS"

ゾQ
⑥Q

(pname)

DM4

DM3

口LCS変 数
一:結 合

－II:制 限 式

→:目 標 属性 リス ト

●

q

図2.8図27の 問合 せ グラ フ

222分 散 問 合せ 処理

表 現変 換 に よ って生 成 され た全 体LCS問 合 せ(globalLCSqueryorGLQ)

は 、各 デ ー タモ ヂz－ ル(DM)内 のLCSリ レー シ ョンを参 照 してい る。 従 って、 全 体LCS

問合 せ を処 理 す る為 には、 各DMで の ロー カルな処 理 と、DM間 で の リレー シ 。ン の 通 信 とが

必要 と在 る。 この－r連のDMで の ロー カル 左処理 、 及びDM間 での通 信 の 集合 を、 分 散 問 合 せ

処 理(distributedqueryprocessingorDQP)と 呼ぶ。

分 散 問 合せ 処理(DQP)は 、 以 下 の2つ の 処 理か ら成 る。

(1}初 期 ロー カ ル問合 せ処 理(initiallocalqueryprocessingorILQp)

②DM間 通 信 処理

(1)のILQPは 、 各DMで 独 立 に ロー カ ル に行 われ る問合 せ処 理 で あ る。(2)のDM間 通 信処理 で

は、 複 数 のDMが 、 通 信 ネ タ トワー ク を用 い て、 互 い に通 信 し.合い なが ら、DM間 に また が った

要 求 .(i.e..DM間 の リレー シ 。ン結 合)が 処理 され る。

2.2.2で は、 初 期 ロー カ ル問合 せ 処 理(ILQP)を 論 じ、2.2.3で はDM間 通 信処 理 に つい

て論 じる。

一16一
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2.2.3初 期 ロー カ ル問 合せ 処 理

初 期 ロー カル問合 せ 処理(ILQP)は 、 全 体LCS問 合 せ(GLQ)内 で各DMに よ って独

立 して処 理 出来 る部 分 の処 理 を行 うこ とで ある。 この例 と して は、DM内 のLCSリ レー シ ・ン

に対 す る制 限(restriction)、 射 影(projection)、 結 合(join)の 処理 で あ る。

これ に よ って、DM間 で 行 わ なけ れ ばな らな い 問合 せ処理 の為 の通 信処 理 量 を減 少 で きる。

例 えば、 図2.8を 考 えて み よ う。 この図 に おい て、 各DMiで 以下 の処 理 が ロー カル に可能 で

あ る。

ロ

　

M

M

D

D

R1←

R2←

R2←

DM,:R3←

DM4:R4←

EMP〔@E,@R,ename〕;

SUBJ〔subjectn-"DISTRIBUTED

DATABASESYSTEMS"〕

〔@P-@P〕PROD;

R2〔@P〕;

REP〔@P〕;

PROJ-EMP〔@E,@P,pname〕;

DM、 で は、DM間 の結 合 に必 要 な 属性@Eと@Rの 値 と、 出 力属性(目 標 属性)enameが 必

要 な だけで ある。DM2で は 、SUBJの 制限(subjectn・="DISTRIBUTED

DATABASESYSTEMS")と 、PRODと の@Pに つN'て の ロー カルな結 合 とを行

う事 が出来 る。DM,とDM4に 於 い て も同様 な ロー カル処 理 を行え る。 この ロー カル処 理の 結

果、 問合 せは 、 図2.9の 様 に な る。

DM,1

・M2t回

(ename)

@E-@E

(pname)

iDM4

;DM・

こ こ で 、

R,(@E,@P,ename)

R2(@P)

R3(@P)

R,(@E,@P.pname)

図291LQGP後 の問合 せ グ ラフ
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従 っ て、 図2.8の 全 体Lds問 合 せ か ら、 各DMiで 初 期 ロー カ ル 問 合 せ 処 理(ILQP)を 実

行 す る 為 に 図2.10の 様 なICS問 合 せ が 生 成 さ れ 、 各DMで 実 行 さ れ る。

(1}DMIrange(e,EMP);

retrieveintoR,(e.@E,e.@R,e.ename);

(2)DM2range(j,SUBJ)(d,PROD);

retrieveintoR2(j。@P)

where

j.@P=dh@Pand

j.subjectn・="DISTRIBUTEDDATABASE

SYSTEMS";

(3}DM3range(r,REP);

retrieveintoR3(r。@R);

(4)DM4range(pe,PROJ-EMP:4);

retrieveintoR4(pe.@E,pe.@P,pe.pname);

図2.101LQPの 為 のLCS問 合 せ(LQ)

異 種 の デ一 夕ベ ーーース シス テ ム(DBS)を 、DDBSが サ ポー トす る場 合 に、 初 期 ロー カル問

合せ 処理(ILQP)は 重 要 とftる 。CODASYLDBS,IMSDBSと い った構造 型

のDBSは 、 リレーシ 。ナルDBSと 異 な り、 閉包性(closureproperty)を 有 しない。 こ

の 為、 デー タベー ス か ら導 出され た 結果 を、 再 度、 同 一 の アク セス言 語 に よ って アク セ ス 出来 な

'
い。 構 造 型デ ー タベ ー ス シス テ ム では 、 デ ー タベ ースは あ る構 造(e.g.ネ ッ トワーク構 造)の

下 で のみ 、値 の存 在 が許 され る。 しか し、 この 構造 に基づ い て導 出 され た結 果 は、 単 に値 の集 合

で あ って 、初 めの デ ー タベ ース の構 造 とは独 立 とな って し ま う。 従 って、 導 入 さ れた結 果 を、 基

の構 造 に よ って ア ク セ スす る事 は 出来 な い。

DM間 の 通信 処理 で は、 あ る演 算 の 結果 か ら、 他 の結果 を導 出す る処 理 が必 要 とな り、 閉包性

が 必 要 とkる 。 この こ とよ り、CODASYL型 のDBSで は 、DM間 の通 信処理 の サ ポー トを

行 え左 い。 即 ち、 分散 型 デ ー タベー ス シス テ ム(DDBS)で は、 リレー シ ・ン ナルDBS以 外

の 構造 型DBSは 、 単 に ベ ース の デー タの保 存 器 と考 え られ る。 分 散問 合せ 処理 を実 行 す る為 に

は、 まず 、構 造 型 の 異種DBSか ら、DM間 で の通 信処 理 に必 要kデ ー タを導 出せ ね ばな らない。

この導 出は、 各DMの 初期 ロー カル問 合せ 処理(ILQP)に よ ってな され る。

以 上 よ り、ILQPで は、 以 下 の処 理 がな され る必 要 が あ る。

a)共 通 言 語QUELに よる ロー カルLCS問 合せ を、 各DBSで 実 行 可能 な ア クセ ス言語 に よ

る プ ログ ラムに変 換 す る。

仙 この プ ログ ラ ム.を実 行 さ せ る。

仙)結 果 を、 リレー シ 。ンと して、 出力 す る。
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この結 果 は、 各DMの リレ一一シ 。ナ ル作業 領 域(RWS)に 格納 され る
。

図2.11はILQPの 処 理 概 要 を示 してい る。 各DMの 全 体 デー タベー ス プ ロセ ッサ(GDP)

は、ILQPの 為 のLCS問 合せ(LQ)を 受 け取 ったな らば、 これ を ロー カル デー タベー ス プ

ロセ ッサ(LDP)に わた す
。LDPは 、LQを そ のDBSで 実 行 可能 な言語 、 例 え ば、COBOL

DMLに 変換 し、DBSを 起動 して実 行 させ る
。 そ の実 行結 果 は、 リレ ー シ.ン と して、 リレ ー

■

LCSquery

(LQ

COBOL

DML

P「Ogram

GDP:globaldatabaseprocessor

LDP:10caldatabaseprocessor

vRDS:relationalworkingstorage

DBS:databasesystem

HI:heterogeneityinformation

、
、

＼

reSult

RWS

result

relation

(CODASYLdatabase

system)

図2.111LQPの 概 要

●

シ 。ナ ル 作業 領 域(RWS)に 格 納 され る
。RWS内 の りレー シ ョンは 、GDP間 の通 信処 理 の

為 に利 用 され る。LDPに つ い ては 、 第3章 に つい て 詳論 す る。

同 種 シ ス テ ムに お い て は 、LDPは 、 そ のDBSで あ り、RWSも そ のDBS内 に設 け る 事 が

出来 る。

例 え ば 、DM1は 、3.5.1で 述 べ るCODASYL型 のPRDBSで あ る と し よ う。PRDBS

に対 して ・LCSリ レー シ ・ンEMpは 、3.5.1に 述 べ る リ レー シ ョン上 の 図2.12に 示 す ビ=

一 で あ る と す る
。 このEMPに 対 す る 図2.10(1)のLCS問 合 せ は 、LDPに よ っ て 、
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「ange

range

defineEMP(e.@E

(e,EMPLOYEE)(er,EMP-REP-LNK);

(r,REPORTR);

,e.eno,e.endme,

e.age,e.birth-place:r.@R)

where

e.@E=er.@Eander.@R=r.@R

図2.12DM1のLCSリ レー シ ョ ン

●

COBOLDMLに 変換 され、PRDBS上 で実 行 され、 結果 が、R1リ レー シ ・ン と して、

DM1のRWS1に 格 納 され る。

2.2.4.DM間 通 信 処理

本 項 では 、ILQP後 のDM間 にま たが った リレー シ 。ン間 の結 合演 算 を、 通信 ネ 。 トワー ク

を用 い たDM間 で の通 信 と、各DMで の ロー カル処 理 に よ って、 即 ち、 通信 処 理 に よ って実 行 す

る問 題 につ い て 論 じる。 我 々は、 この処 理 を、DM間 通 信処理 と呼NDM間 の通 信 処 理 は、 次

の4つ の機 能 モ ヂ=一 ルに よ ってな さ れ る 〔図2.13〕 。

川 全 体 デー タベー ス プ ロセ ッサ(GDP)

㈲IJレ ー シ 。ナ ル作業領 域(RWS)

⑰ 分散 情報.(DI)、

翻 通 信 ネ ッ トワー ク(CN)

RWSは 、 そ のDMで の 初期 ロー カル問 合せ 処 理(ILQP)の 結 果 リレー シ ・ン、DM間 通信

処 理 の 中間 結果 リレー シ.ン 、 他 のDMか ら転 送 さ れて きた リレー シ 。ンを 格納 す る為 の作 業領

域 で あ る。RWS内 の デー タは、 全 て、 リレー シ ョン形 式 で ある。

GDPは 、RWS内 の りレー シ 。ン に対 して、 結合(join演 算)を 行 い、・そ の結 果 を、 再 び

リレ_シ.ン と してRWSに 格納 す る 〔図2.14〕 。GDPは 、RWS内 の りレー シ;ン の操 作

管理 を行 うこ との 出来 る リレー シ 。ナルDBMSと 考え る こ とがで きる。GDPは 、 次 の リレー

シ 。ナ ル演算 を行 うこ とが出来 る。

①RWS内 の2つ の リレー シ 。ンR,とR2と の間 の結 合(join)

(ii)RWS内 の りレー シ 。ンRの 属性aに つい て の ソー ト

Gib受 信 してい る リレLシ ・ンRを 属性aに つい て ソー トしな が らRWSに 格 納

RWS内 の りレー シ 。ンは、 動的 に生 成、 消 滅 され てい く。 これ らは 各DMの 分 散情 報(DI)

内 に、 そ の ス キー ム 及び、 パ フ ォー マ ン ス情 報 が格 納 され る。GDPは 、 デ ー タモヂ=一 ル(DM)

間 で の、 通 信 処 理 の ス ケ ジ ュー ル、 分 散 実 行 の制 御 も行 う。

喝
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●

●

●

・

GDP

DI

RWS

CN

globaldatabaseprocessor

distributioninformation

relationalworkingstorag6

COmmUniCatiOnnetwOrk

図2.13DM間 通 信 処理 アー キテ クチ ヤ

ス ケジ=一 ル、 分散 制 御 に必 要 な情 報 も、DI内 に格 納 され て い る。 ス ケ ジ=一 リング、 制御 方

法 として は、 次 の可 能 性 があ る。
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GDP

図 R,←R,〔a=a〕R2;

sort

口 口

口

RWS

●

{1)結 合 処理

RWSi

GDPi R,

口

GDPj

口 口

RWSj

●

d

図2.14GDPとRwS

(i)ス ケジ=一 ル 動 的決 定 法 か 静 的決 定法 か

加 制 御 分 散制 御 か集 中制 御 か

これ らにつ い ては 、 後 述 す る。
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●

分散 情 報(DI)は 、GDPの 処 理 に必要 とな る情 報が格 納 され て い る。

DIの 情 報 と しては 、以 下 の種 類 が ある。

(DGCS及 び 各LCSの ス キー マ情報(論 理 デ ー タ構 造 の記 述)

(mGCSとLCSと の対応 情報(GCS定 義情 報、 所 在情 報)

(m各LCSリ レー シ ョンの パ フ ォー マ ンス情 報

(e.g.カ ー デ ィナ リテ ィ、 属性 の 選択 度)

dV)DM間 通 信 処 理 の 中間結 果 管理 情 報(RWS内 リレー シ ・ンの情 報)

(ス キー マ、 パ フ ォー マ ンス情報)

これ等 の 情報 は、 全 て リレー シ 。ン として 管理 され る。GDPに とって、DIは 、RWS内 の り

レー シ 。ン と同様 左 ア クセ ス方 法(e .g.QUEI.に よるア クセ ス)で ア ク セス され る ことがで

き る。

通 信 ネ ッ トワーークは、GDP間 で 、 リレー シ 。ン 及び制 御情報(e.g .コ マ ン ド,acknow-

ledgement)を 、 転 送 す る為 に用 い られ る。 通信 ネ ッ トワー クは、 発 進DMと 目的DM(s)間

で 、高 信頼 で かつ トランス ペ ア レン トな通 信 を提 供 す る ことが 出来 る とす る。 分 散型 デ一 夕ベ 一

一 ス シス テ ム(DDBS)に 於 け るDM間 通信 処理 に於 いて
、 どの様 な通 信 形 態 を物理 的 にサ ポ

ー トす るかが 重 要 で ある
。 通 信 形 態 と して は、 以下 の2つ が あ る。

(D1対1ネ ッ トワーク(point-to-pointnetwork)

伽1対nネ ッ トワー ク(broadcastnetwork)

Oは 、ARPANET,DDXの 様 な 広 域 パ ケ ッ ト交換 ネ ッ トワー クに おけ る通 信 形態 で、2つ

の通 信 実体 間 で の通信 をサ ポ ー トして い る。 一 方、㈲ で は、1つ の通 信 実 体か ら出 され た メッセ

ー ジが
、 同時 に複 数の 実 体 で受 信 出来 る。 これは 、 同軸 ケー ブルの様 な通 信 媒 体 を共有 した形 の

ロー カル ネ ッ トワー ク叉 は無 線 ネ ッ トワー クで サ ポー トされ てい る
。

2.2.5通 信 形 態

通 信 ネ ッ トワー クと しては 、 以 下 の2種 が あ る。

川1対1通 信 ネ ッ トワー ク

㈲1対N通 信(放 送)ネ ッ トワー ク

(1)は、ARPANET、CYCLADES等 の 広 域パ ケ ッ ト交 換 ネ ッ トワー クで あ り、2つ の通

信実 体 間 の トランスペ ア レン トな通 信 手 段 を提 供 して い る。 通 信速 度 は50kbps程 度 の中へ 低

速 な もので あ る。 あ るデー タ量xを サ イ トiか らjに 転送 す る通 信 コ ス トをCiゴ(x)と 表 す と、

これ は、(1)式 の様 に表せ る 〔HEVNA78〕 。

Cij(x)=a十b・x(1)

こ こで、aとbは 定数 で ある。aは 、 通 信 の 初期 化 コス トで あ る。(1)は、 通 信 コス トが、 サ イ ト

間 の 距 離 に独立 で、 量 の み に依 存 す る事 を示 してい る。 又、通 信 コス トは、 通 信 時 間 とす る。 ネ

ッ トワー クは 、 低 負荷 で、 各 ネ ッ トワー ク ノー ド(IMP)で の 待 ち行 列遅 延 は 存 在 しない もの

と してい る。
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一 方、(ii)は、Ethernet、 無 線通 信 ネ ッ トワー クの様 に、 通 信 媒体(同 軸 ケー ブル、 電 波)

を各 サ イ トが 共有 してい る ネ ッ トワー クで ある。 即 ち、1つ の サ イ トの発 した メ ・セー ジは、

ネ ッ トワー ク上 の全 て の サ イ トに よ って同時 に受信 で きる。 この時、 サ イ トiか らn個 の サ イ

トj1,…,jnに 、 量xを 転 送 す る コス トをCi{.・.、}{x}と す る と(2)式の様 に、
JD'",Jn

表せ る 〔TAKIM81〕 。

・i{j
1…j。}(・ ・合 ・+・ ・x(・)

』
即 ち、 通 信 コ ス トは、 サ イ ト間 の 距離、 転送 目的 サ イ ト数 に独立 で、 量xに のみ 依存 す る。(i)

の ネ ッ トワー クで は、 ③ の様 にな って しま う。

..}(x)会 。 ・(。+b・x)… … …(3)Ci{
」1'"Jn

この1対n通 信機 能 を用 い る と分散 問合 せ処 理 を有 効 にか つ 簡単 に 行 え る 〔TAKIM81,

82b〕 。 こ の方 式 に つい ては 、 新 ため て述 べ る こ とにす る.こ こでは 、(Dの ネ ッ トワー クに

つ いて 考 え る こ と にす る。

(i)は、 低 速 で あ る こ とか ら、 各 サ イ トでの処 理 コ ス トは、 通 信 コス トと比較 して無視 し得 る

もの とす る。

分散 型 デ ー タベ ー ス システ ム(DDBS)に 於 い て、1対N通 信 は、 以 下 の点 か ら有 効で あ

るo

a)あ るデ ー タモ デ ュール(DM)か ら発 せ られた 制 御/状 態情 報 を 他 の全 て のDMが 受信 で

き る。 この為、 各DMは 、 他 の全 て のDMの 状態 を知 り得 る こ とにな り、各DMが 、 全 て、

マス タコ ン トロー ラ と して"独 自に、 か つ同一"の 決定 を行 う ことが で きる。 従 って、完 全

な分 散 制御 が 可能 とな る。

㈲DM間 の 結 合 処理 に於 いて、'1つ のDMの 転 送 した リレー シ 。ンは、 これ と結 合す ぺ き リ

レー シ.ン を有 して い る全 てのDMに よ って 受信 で きる。 又、 半 結 合(semi-join)手

法 に 於 い て、 リレー シ 。ンの 結 合 属性 につい て の射 影 に対 す る応 答 と して、bit-mapを

放 送 で きる。 各DMは 、bit-mapに よ って結 合処 理 を行 え る。

(iiil原 子 的 な 更新 オ ブ ジ.ク トが 複 数 のDMに またが って 存在 してい る 時、 これ らのDMに 対

して、 同時 にupdate命 令 を物理 的 に届 け る事 が で きる。 冗長 コ ピー に対 して も、 同様 で

あ る。 これ に よって、DDBSに 於 け る同時 実行 制 御 を容 易 にす る こ とが で きる。

●

亀

φ

■
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ム

●

、

RWSi

Ri

GDPji

GDPi

RWSi

回

国

Cij(IRil)==a十b・IRil

Ci{j,h}(1.RiD=2・(a+b・ 「R+D

(a)1:1network

回

回

回

回

GDPj

RWSj

GDPjn

Ci{jDj・,…j・}(IRil)一 ・+b.IRil

(b)1.nnetwork

図2.15通 信 形 態
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2.2.6中 間 結果 の 見積 リ方法

見積 りは、 関係 の カー デ ィナ リテ ィ(組 の数)と 、 属性 の選 択度(selectivity)に よっ

て な され る。Rを 関 係 とし、aを そ の 属性す る。Aを 、 属性aの 定義 域 とす る。 属性aの 選択 度

sIRaは 、 次 の様 に定義 され る。 〔HEVNA78,SELIP79〕 。

sIRa全card(R〔a〕)/card(A)(1)

こ こで、 集合 をSと す る と、card(SlはSの カー デ ィナ リテ ィであ る。

R,とR,を2つ の 関係 と し、aを これ らの 間 の結 合(e.g.&.a=R2.a)し た場合 の結

果 の 見積 りに つい て考 え る。 まず、 次 の仮定 を設 け る。

川 各 属性 の値 の分 散 は、 各 々の 関係 内で均 一 分 散 してい る(正 確 には、aはR,とR2内 の ど

ち らか 一 方 で均 一 分 散 していれ ば よい)。

㈲ 関係 内の 属性 間 の 値 の分散 は、 互 い に独 立 で あ る。

◆

ぺ

(K〔a-a〕k) 〔a〕

A A(=dom(a))

蠕くく

ミミS

〕a〔1R

一

●

●

■●●●,・●●●●●

ζ三
R2〔a〕

図2.16選 択 度

こ の 時 、 結 合 結 果 をR(=R、 〔a=・a〕R2)と す る とRは 次 の 様 に 見積 もれ る。

card(R〔a〕)=card(K〔a〕 〕 ・s1R2a

=card(K〔a〕 〕・slRIa

=card(A)・sIRIa・slR2a

=card(R1〔a〕)・card(k〔a〕)

card(A)

slRa=sIRIa・sIR2a

(2)

227DM間 ・結 合 処 理 方 法

異 な っ た デ ー タモ ヂ.一 ル(DM)に 存 在 す る リ レ ー シ 。 ン間 の 結 合(join)処 理 方 法 につ

い て 述 べ る。 ま ず 、RとSを 各 々DM、 とDM2に 存 在 す る リ レー シ 。 ン とす る。aをRとSの

結 合 属 性 と す る。 等 結 合R.a=S.aの 処 理 に つ い て 考 え る 〔図2・17〕 。 こ の 結 合 を 処 理 す る

為 には 、 一 方 の リ レ ー シ 。ン を 他 に 転 送 す る 必 要 が あ る。

1つ の 方 法 は 、一 方 の リレー シ ョン 、 例 え ばRを 、DM2に 転 送 し、DM2で 結 合 を 行 う 〔図2・

4
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18(a}〕 。 この 時 の 通 信 コス トCjは 、 リ レー シ 。 ンRの 量IRIと な る。

Cj=IRI (1)

●

DM, DM2

● 図2.17DM間 結 合

DM,

R
DM2

S←R〔a-a〕S;

(a)結 合

DM1

①

DM2

ノ
S←S〔a〕;

R'←R〔a-a〕S'

(b}半 結 合

S←R'〔a-a〕S

ひ

図2.18結 合 と半 結 合

「 これ に対 して、 半 結合 〔BERNP79〕(semトjoin)と 呼 ばれ る手 法 では、 まず、 リ

レー シ ・ンSの 結 合 に必 要ft部 分、S〔a〕(Sのaに つい て の射影)(=S')を 、DM2か ら

DM1に 転 送 す る。DM,で は、S'とRと の結 合 を行 い、 そ の結 果(R)を 、'DM2に 転 送 す る

〔図2.18(b}〕 。DM,で は、RとSと の結 合 を行 い結果 を得 る。 この時 の 通信 コス トをCsと

する と② 式 の様 にな る。

Cs=lS'1十lR'1

半 結 合 は 、S〔a〕 に よ っ て 、

(2)

リレー シ 。ンRを 制 限 してか ら、 転送 させ る もので あ る。
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こ こ で 、 属 性aに 対 してdom(alとlalは 、 各 々 そ の 定 義 域 そ の 長 さ を 表 す も の とす る。 リ レ

ー シ 。 ンAに 対 し て、IAi、card(Aは 、 各 々、Aの サ イ ズ、 カ ー デ ィ ナ リ テ ィを 表 す もの と

す る。 又 、wAは 、Aの 組 の 長 さ 、i.e,lAr=card(N・wA ,と す る。 関 係Aに 於 け る属 性

aの 選 択 度(selectivity)〔HEVNA78〕 をslAaと 記 す こ と にす る。

ま ず 、Csに つ い て 考 え る。

ノ
lS1=ldom(all・s1

8a

ノ

lRl-IRI・slsa

よ っ て 、

Cs=slsa(ldOm(a)1十IRけ

半 結 合 か、 結 合 に 対 し て 有 利 と 在 る 為 に は 、C・ ≦Cjで な け れ ばkら な い。

C8≦9Cj

slsa(ldom(a)[十lRl)≦lRl

IRI≧sl・ ・.ld。m(。)1
1-slea

IRI2
card(S〔a〕)

card(dom(a))-card(S〔a〕)

・lal

al

lRl2・lal{4)

n-a1

こ こ で 、a1=card(9〔a〕)

n=card(dom(a))

こ こ で 、IRI二 ≧card(R)・lalΣa,lal

－ 般 に ・n-a
12}11な の で

al
a1・lal)≧lal

n-al

よ って、Cs≦Cjとftる 。DM間 の結 合 を処 理 す る為 には、 半 結 合 の方 が通 信 コス トを低 減で

きる。

木 間 合せ(treequery)に 対 して、 半 結 合は、 有効な 結合 処理 方 法 とkる 〔BERNP

81a〕 。 木 間 合せ とは、 ノー ドを リレー シ ョン、 技 を結 合 述語(等 結 合)と した時、 図2.19

の様 に、 木 構 造 と して表 せ る。 こ こで、 各 リレー シ 。ンは、 全 て異 な ったDMに 存在 す る とす る。

この 時、 図2.19の 問合 せ は 、1対1ネ ッ トワー ク の もとでは、 次 の様 に し て処 理 出来 る。
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由

'

b_bN②

,図2.19木 間合せ と半 結 合

(6)Bか らC1(=B〔a〕)をAに 転 送

AでA←A〔a-a〕C1;

(7)Dで 、A2を 受 信 した な ら ば

D←D〔a-a〕A2;

D1←D〔a〕;

(8)D,をAに 転 送

A←A〔a-a〕D,;

(1)』A〔a〕(・ ・Ai)をBに 転 送 す る。 同 時 に、

A〔d〕(-A2)をDに 転 送 す る。

②Bで 、.

B←B〔a=a〕Al;

B1←B〔a〕;

(3)B,をCに 転 送

(4)Cで 、

C←C〔a==a〕B1;

C1←C〔a〕;

(5)ClをBに 転 送 し、

BでB←B〔a=a〕C1;

この結果 、 各 リレー シ ・ンの結 合 属性 は、 同一 の 値 を持 つ ことにな る
。 半結 合 で 各 リレー シ ・ン

を・ 条件 を 満足 す る もの に限 定 した後 に、結 果 を出 力す るDM(結 果DM)に 転 送 す る。

この方 法は・ 図2・20に 示 す 様 な ネ ッ トワー ク構 造 を有 した一 般の 問合 せ に対 しては 、 適用 で

きな い。 図2.20で は 結合B・c-・D・cの 処理 を行 う為には、BとDと の 間 で、 結合 属性 の値

の情 報 の交 換が 必要 とな るか らで ある。 ネ ッ トワ

●

一 ク型 の問合 せ を、 半結 合 で処 理 す る試 み として

は 〔YOSHI81〕 が あ る。

図2.20ネ ッ トワー ク 問合 せ
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2.2.8ス ケ ジュー ルの決 定 方 法

通 信処 理 ス ケ ジュー ル とは、 一 連 のDM間 の デー タの転 送 と、DMで の リレー シ ・ナル演算 の

集 合 で あ る。

非 手続 的 な問 合 せ に対 して、 可能 な 通 信処 理 スケ ジ ュー ル は、 複数 存 在 す る。 これ らの 中か ら、

ある 目標 を満 足 す る最 適 な ス ケ ジ ュー ル を 見つけ ねば な ら左 い。

A.目 標

通 信 処理 ス ケ'ジュー ル決 定 の為 の 目標 と し・て は、 以 下 の2点 が ある 〔HEVNA78〕 。

(1)全 通信 処理 時 間 の最 少 化

② 応 答時 間 の最 少化

通 信 処理 時間Tは 、 デ ー タの通 信 コス トCと 各DMで の 処理 コ ス トPと か ら成 る

T-C十P

全通 信 処理 時 間は、 問合 せ を処理 す る為 に必要 な全 て の 通 信 と処 理 の時 間 の総和 で ある。 一方

応 答時 間 は、 処理 を 開始 して か ら結 果 を得 れ る までの 時 間 で あ る。 一 般 に、 応 答 時間 は、 通信

とDM処 理 との 並 行 度 を高 め る ことに よって、 短 縮で きる。

2つ のDM間 で の デー タの 通信 コス トは、 通 信 され る量xに の み 依 存す ると、Aに おいて述

べ た。 各DMで の ロー カルlt処 理時 間 と、DM間 で の通 信 コス トの重 み が 問題 と左 る。 ζれ は、

通 信 ネ ッ トワー クの 伝送 速 度 と、DMの 処理 能 力 との相 対 的 な大 き さの関 連 で ある。 広 域パ ケ

ッ ト交換 ネ ッ トワー クは、 高 々50kpbsの 伝 送 速 度 しか 有 し左い 為 に、 ロー カルft処 理 時 間

は、 通 信 時 間 と比 較 して無 視 し得 る。 従 って、 通 信処 理 時 間 は、 通 信 時間、 即 ち、転 送 され る

量 にの み依 存 す る事 に在 る。 又、 広域 パ ケ ッ ト交 換 ネ ッ トワー クで は、 論 理 的な 通信 リンクが

複数 存在 し得 る 為 に、1つ の問 合 せ の処理 に対 して、 通 信 を異 った通 信 リンクを通 して並行 し

て行 え る。 こめ 為、 全 通 信処 理 時 間 と、 応答 時 間 とは、 一 般 に異 った もの に在 る。 図2.21は 、

転 送 例 を示 して い る。 ノー ドは リレー シ 。ンを表 し、 矢 印は 転 送 を表 し、 矢 印上 の 数字 は転 送

時 間 を示 して い る。

`

破

50

ABF

,。 ＼ Hc→D＼
E/

全 通 信処 理 時 間 一220

応 答 時 間=110

亀

図221応 答時間と全通信処理時間

AとCの 転 送、BとDの 転 送、EとFの 転送 は、 各 々並行 して行 え る。

一 方
、 ロー カル ネ ッ トワー クは 、10Mbps～100Mbps程 度 の転 送 速 度 を有 してい る。

従 って、 ロー カル ネ ッ トワー ク は現 在 の 中型機 程 度 の チ ャネル転 送 速度 を有 す る こ とか ら・ 各
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ら

DMで の処 理 速度 と比較 し得 る程 度 の通 信速 度 を有 す る こ とにな る。 従 って、 通信 処理 時 間 と

しては、 通 信 時 間 と共 に、 各DMで の処理 時 間 も含 めて 考 え る必要 があ る。 各DMの 処 理 時 間

は、 処 理 量 に比例 す る もの とす る。

我 々の考 え る ロー カル ネ 。 トワークは 、同 軸 ケー ブル、無 線 の様 な物 理的 な 共有 媒 体 を複数 の

デー タモヂ=一 ル(DM)に よ って共 有 してい る放 送(broadcast)ネ ソ トワー クで あ る。

従 って、 広 域 バ ケ ッ ト交換 ネ ッ トワー ク と異 な り、 ネ ッ トワー ク内 には、 同 時 に最 大1つ の デ

ー タ(packet)が 存在 し得 る
。 この 為、 通 信 は、 直列 に行 わ れ る ことにな る。 しか し、1

つ の送 出さ れ たデ ー タは、 ネ ッ トワー ク上 に結 合 され た複数 のデ一 夕モ ヂ =一 ル(DM)に よ

って、 ほ ぼ 同時 に受 信 出来 る。

他 に、DDBSの 運 用上 の 目標 と して、 以下 の もの が ある 〔TAKIM80〕

(3)分 散 情 報(DI)の 最 少 化 と浄 化

分 散 情報(DI)は ・ 全 体概 念 ス キー7(GCS)の 記述 ・GCSとLCSと の対 応情 報、 各

LCSの パ フ ォ ー マ ン ス 情 報(e.g.カ ー デ ィナ リテ ィ、 選 択 度)を 有 し て い る。

各GDPは 、分散問合せを実行する為に、分散情報(DI)を 冗長に保持する必要がある。 こ

の為DIを 左 るべ く小 さ くす る こ とに よ って、 格 納 オー バヘ ッ ドを減 少 させ る ことと
、DI内

の デ ー タに対 す る更 新 を在 るべ く減 少 させ る こ と(静 化)に よ って
、 管理 オ ーバ ヘ ッ ドを減 少

させ る こ とが 必要vaftる 。 一 般 に、 ス キー マ情 報(i.e ,GCSとLCSの 記述 、GCSと 、

LCSと の 対 応情 報)は 、DDBSの ライ フサ イ クル を通 し,てほぼ一 定 で あ る。 一 方、 カー デ

ィナ リテ ィ選 択度 とい った、 デー タベー ス の実 現 値 に関す る情 報は、 デ ー タの更 新 演 算 に よっ

て、 変 化 し得 る もの で あ る。 この 為、DIと しては、 動的 な デー タにつ い てはな るべ くパ フ ォ

ー マ ンス情 報 を不 要 とす る こ とが望 ま しい
。

B.ス ケ ジ=一 ル決定 方 法

通 信処 理 ス ケ ジ=一 ルの 決 定 方法 には 、 以 下 の3種 が ある。

川 静 的決 定 法

㈲ 動 的 決 定 法

(m川 と(ibの混 合方 法

C静 的 決 定法

静的 決 定法 では、 通 信処 理 ス ケ ジ ュー ルは 、 そ の実 行 前 に全 て決定 して しま うもの で ある。

通 信 処理 ス ケ ジ=一 ルは、 ス ケ ジ=一 ル内の 各DM処 理 に おい て生成 され る中 間結果 のサ イズ

を 見積 る こと に よ って、Aで の べ た全通 信 処理 時 間 と応 答時 間 を最少 とす る様 に決定 され る。

一 般 に、 あ る問 合 せ に対 して 可能な 通 信処理 ス ケ ジ ュー ルの 数は、 数 多 く存 在す るの で、 種 々

の ヒ ュー リス テ ィク スが用 い られ る。

静 的決 定 法 では 、 ユー ザか らの問 合せ を受 信 したDMが 、 分散情 報(DI)内 の カー デ ィナ

リテ ィ、 選 択 度 とい った パ フ ォーマ ンス 情 報 を用 い て、 以 下 の様 な ヒ ュ ー リステ ィクス を 用

い て決 定 され る。 例 としては・ 〔HEVNA78〕 、 〔WONGE77〕 等 が あ る
。
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〔HEVNA78〕 の ア ル ナ リズ ムPに つ い て 説 明 す る。

ア ル ゴ リズ ムP〔HEVNA78〕

単 一 結 合 属 性 の 等 結 合 の み か らkるn個 の リ レ ー シ 。 ン上 の 問 合 せ(こ れ を単 純 問 合 せ と呼

ぶ)に 対 す る 通 信 処 理 ス ケ ジ ュー ル 決 定 の ヒ ュー リス テ ィ ク スで あ る。 以 下 に 、 ア ル ゴ リズ ム

Pを 示 す。 こ こ で 、n個 の 異 っ た サ イ トに あ るR,,…,Rnを 属 性aに つ い て 結 合 を 取 ろ う

と す る と す る。C(x)は 、 量xを あ るDMか ら他 のDMに 転 送 す る 時 の 通 信 コス トとす る。 又 、

通 信 ネ ッ ト ワー ク は 、1対1ネ ッ トワ ー ク を 用 い て 、 軽 負 荷 で あ る とす る。 又 こ こで 、Rを 結

果 リ レ ー シ ョ ンが ユ ー ザ に 出 力 され るDMと す る。

アル ゴ リズ ムP

(i)n個 の リレ ー シ 。 ン を 、1R,1〈lR21K… … ≦lRnlと 在 る 様 に、 番 号 づ け を か え る。

(ii)〔 初 期 解(initialfeasiblesolutionorIFS)〕

全 て の リ レ ー シ 。 ン に 対 して

ri←C(lRil);

令

㎏

R,

晃フ ⑧
これ は、 全 ての リレー シ 。ンを

結果DMに 集 めて、 結合 を

こ とを示 してい る。

(ii)1fori=1,… 、n

dobegin

forj=1,…,i-1

do ,j

ri'←rj十C(IRil・ πSIRka);

k=1

ri'を 最 少 とす るjを 見 つ け る

Rj→Ri

こ れ は 、 リ レ ー シ 。 ンRjをRiに 転 送 す る こ と に 対 応 す る。

j

これ に よ っ てIRil←IRil・ πsBke;

k-1

j

・Bia← ・IR1。 ・ π ・凪 、・;

k-1

ス ケ ジ=一 ル に、 パ ラ レ リズ ム を 考 慮 し て 転 送Rj→Riを 加 え る。

end;

6

ψ
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例 え ば 、 図2.22の 問 合 せ か らは 、 図2.23の 様 な 転 送 ス ケ ジ ュー ル が 生 成 さ れ る。 こ こで 、

通 信 時 間 は{C(x)-20十xと す る。

○

略

d非

B El

十

d十

d

lMl Dl
d十

d十

・1B、4-1/s

・曲+一%

・IE、+一 ・1/2

SIDd嚇=1

lBl-200

1MI-500

lEl=500

1Dl-1000

図22.2問 合せ例と選択度

2竺/M

B

＼叉
,

reSUlt

＼ 。/イ

ノ
120全 通 信 処理 時 間=750

応 答 時 間 一410

図223ア ル ゴ リズムPに よ るス ケ ジュー ル

■

D.動 的 決 定法

動 的 決 定法 では、 各 通信 処 理 の実行 情況 をモ ニ タ しなが ら、 各段 階 で最 適左 ス ケ ジ ュー ル を

生 成 し実 行 させ る方法 〔TAKIM82b,82c〕 で あ る。 この方法 を 用い る背 景 には 、以

下 の点 が あ る。

(D静 的 決 定 法 が 用い てい る選択 度(selectivity)に よる 見積 りの 確か さ に対 して 疑

問 が あ る。 選 択度 では 、 リレー シ 。ン内 で 各属 性 質 が均一 分 散 して い る こと と、 各 属性 の 値

分 散 が 相互 に独 立 で ある こ との仮定 が 成 り立 つ こ とを前提 と して い る。 この 仮定 が、 実 際 の

デ ー タベ ー ス に於い て、 どれ だけ成 り立 つか は、 個 々の デー タベー スに依 ってい る。

(ii)又 、 各DM選 択度 、 カー デ ィナ リテ ィ等 の パ フ ォー マ ンス情 報 を、 問合 せ の通 信 処理 ス ケ

ジ ュー ル を決 定 す る為 に、 保持 する 必要 が あ る。 デ ー タベ ー スの更 新は 、 同時 に、 これ らの

パ フ ォー マ ンス情 報 の 更新 も必要 とす る
。 この為、 更 新 頻 度 の 高 い デ ー タベー スか ら成 る

DDBSで は、 各DMで 冗 長 に保持 され てい る パ フ ォー マ ンス情 報 の分 散更 新 に よって、 互

い の一致 性 を保 た ね ばな らな い。 これ は、DM相 互で、 パ フ ォー マ ンス情 報 の一 致 性 を保 つ

為 の通 信 オ ー バ ヘ ッ ドの増 大 を もた ら し、DDBS全 体 の パ フ ォー マンス低 下 を もた らす 可

能 性 が あ るo
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これ らの問 題 を解 決 す る方 法 と して、 パ フ ォー マ ンス情 報 を 必要 と しな い通 信処 理 ス ケ ジ ュ

ー ル の動 的 決 定法 が考 え られ てい る
。 動的 決 定 方 法は、 次 の ス テ ップか ら成 る。

川 あ る通 信 処理(デ ー タの 転送 と結 合処 理)の 決 定

㈲ この処 理 の結 果 リレー シ ランにつ い ての パ フ ォー マ ンス情 報(e.g.カ ー テ ィナ リテ ィ、

サ イズ、 選 択 度)の モ ニ タ

(iibモ ン タした情 報 を もと に したa}

回

lRjl

Rj←Ri〔a=a〕Rj;

図224動 的決定法の例

図2.24は 、 動 的 決 定方 法 の例 〔TAKIM82C〕 を示 している。 ある コ ン トロー ラCは 、 リレー

シ 。ンRiをRjに 転送 す る事 を指 示 す る。RiかR∫ に転送 され、RjとRiと の結 合が行

わ れ た後、 結 果 リレー シ ョンの サ イズ(IRjl)が コ ン トロー ラCに 知 らされ る。Cは 、 この

情 報 を もとに、 転 送 コス トの一 番 小 さ い リレー シ 。ンの転 送 を指 示す る。 又、 転送 の並 行度 を

高 め る為 に、 結 果 が ある閾値 よ りも小 さけ れ ば、 あ る条 件 を満足 す るDMに 、 コ ン トロー ラか

らの 指示 な し に転 送 させ て し ま う。 これ に よ って、 応 答時 間 の短 縮 も、 全通 信 コ ス トの 短縮 と

共 に 試み る 方法 で あ る。

この方 法 の問 題 点 は、 中間処 理 の結 果 情 報 を モ ニ タす る為 の通 信 オ ー バ ヘ ッ ド で あ る 。

1対1ネ ッ トワー クが用 い られ る時 には、 一 般 に コン トロー ラは、 問合 せ に対 して、1つ だけ

存 在 す る こ とにな る。 この コ ン トロー ラ と、 各DM間 での、 結果 情 報 及び 制御 情 報 の通 信 の オ

ー バ ヘ ッ ド と
、 こ の コ ン ト ロー ラ が パ フ ォ ー マ ン ス の ボ トル ネ プク と成 り得 る 。

しか し、1対n(放 送)ネ ッ トワー クでは 、 各DMの 発進 した メ ッセー ジを他 の全 て のDMが

受 信 で きるの で、 各DMが 独 自に決 定 を行 え る。 この 為、 動 的 決定 法 は、1対nネ 。 トワー ク

に於 い て、 有 効ft方 法 と在 る と考 え て い る 〔TAKIM81,TAKIM82b〕 。

他 の問 題 は、 通 信 処 理 の あ る ロー カルな 局面 で の最 適 解 の積 み重 ねが 必ず し も、 問 合 せ処理

全 体 か ら見 た 場合 の 最 適 解 とは 成 り得 な い点 で ある。 動 的決 定 法 が、 各 ス テ 。ブ毎 に、 その 時

点 で 最 少 と思 わ れ る転 送 を考 え てい る ので、 問 合 せ処 理 全体 を見 わ た した決 定 を行 え ない。1

つ の解 は、Eに 述 べ る静 的決 定 法 との混 合 形態 で あ る。

◆

⑯
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E.混 合方式

他 に、 静 的 及び 動的 決 定 法 の混 合形 態 が考 え られ る 〔TOANN81〕 。

この方 法は、 次 の様 で あ る。

川 先 ず、 選 択 度 カーデ ィナ リテ ィとい った パ フ ォー マ ンス情 報 を用 い て、 静的 に通 信処 理 ス

ケ ジ ュー ル を決 定 す る。

(lbこ のス ケ ジ=一一ル に基 づい て、 通 信処理 を実行 させ る。

(m実 行 途 中で 、 生成 さ れ た 中間結 果 が、 最 初 の 見積 りに対 す る ある閾 値 を越 え た場 合 には、

そ の時点 か ら動 的決 定 法 に切 り換 え る。

閾値 の 設定、 静 的か ら動 的決 定 法へ の切 り換 え の制 御 とい った実 際 の運 用 面 での 制 御が、 今 後

の課 題 で あ る。

229制 御 方 式

各DM及 びDM間 で の通 信 処 理 の分 散実 行 を、 どの様 に制 御 す るか が問 題 で ある。

制 御 方式 とし ては、 次 の2つ が 考 え られ る。

川 集 中 制御 方式

㈲ 分散 制 御 方 式

A.集 中制 御 方式

集 中制 御 方式 では、 各 問 合せ に対 して、1つ のGDPが 、 通信 処 理の 分 散実 行 の制 御 を行 う。

問 合せ の入 力 され たDM(結 果DM)のGDPが この集 中 コ ン トロー ラの役 目を持 つ とす る。

このGDPを 、 問 合せ に 対 す る制 御GDP(CGDPorcoordinateGDP)と 呼ぶ。

CGDPは 、 以 下 の機 能 を有 す る

(i)CGDPで 決 定 され た通 信 ス ケ ジ=一 ル に基 づい て、 各 通 信処 理 に対 して、 そ の開 始 を対

応 す るGDPに 指示 し、 そ の結 果 の 応 答 を受 信 す る 〔図2、25〕

伽 各DMの 障 害 に対す る 可能k回 復 を行 う。

(iib動 的決 定 法 で は、(Dの 応 答(ack)に の せ られて きた パ フ ォー マ ンス情 報 を集積 して、こ

れ か ら次 の 最 適 な通 信 処 理 を決 定 す る。

集 中制御 方 式 の 利点 は、CGDPが 問 合せ の 実行 情況 全 体 を集 中 して モ ニ タ出来 るので、DM

の障 害 に対 す る回復 を容 易 に 制御 出来 る。.

しか し、 以 下 の 欠 点 も持 つ。

(DCGDPと 他 のGDPと の 制御 情 報の 通 信オ ー バヘ ッ ドが 存 在す る。

(ii)CGDPが パ フ ォー マ ンス ボ トル ネ ック とな る。

側 並 行 度が 高 ま らな い。

働CGDPの 障 害は 、 問合 せ のそ の後 の実 行 を不 可能 に して しま う。
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CGDP(controller)

GDPi

RWSi

口

transmitRi

toDM .i

国

主 →:デ ータ転送

べ →:制 御情報転送

joinRiandRj

③

.図

画固

GDPj

RWSj

e

o

①:実 行順序

図225CGDPとGDP

B.分 散 制 御方 式

分 散制 御方 式 で は、 各GDPが 独 自の判断 に よ って、 通 信 と処 理 の起 動 が行 われ る。1つ の

方法 は、MEDLEY〔VINED81〕 に おけ る デ一 夕フ ロー ス キー ムに基 づ くもので あるう

川 各GDPに 、 まず、 問 合せ の静 的 に決 定 され た通 信処 理 ス ケ ジ=一 ル にtsけ る名 演算 を ロ

ー ドす る
。

㈲ 各GDPは 、 各 演算 に対 して必 要 な全 ての入 力デー タが揃 った 時点 で 通信 処理 を実行 す る。

GDPj

GD・ 、回 回 ・・GD…

◆

図226分 散 制 御
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例 えば、 図2.26でGDPjで は結 合 演算Ri〔a-a〕Rjは 、2つ の リレー シ 。ンRiと

Rjと が揃 〔た段 階 で起 動 さ れ る。 又 、 この演算 が 終了 し たftら ば、 結果 リレー シ 。ンRjの

GDPkへ の 転 送 が起 動 さ れ る。

この様 に、 分散 制御 で は、Aの 集 中制 御 と異な り、CGDPと の制 御情 報 の通 信無 しに、 通

信処 理 を実 行 で きる。 この為 、 通 信 オ ーバ ヘ ッ ドが 減少 す る と共 に、 高 い通 信処理 実行 の並 行

性 を達成 で き る。 問 題点 と しては 、 ス ケ ジ ュール 内の あ るDMが 障 害 を起 こ した 時、 他 のDM

の実 行 を 中止 させ た り、 障 害DMの 回復 等 の制御 の困難 さが あ る。

1対1ネ ッ トワー クの 分散 制 御 方式 に対 して、1対Nネ ッ トワー クでは、 全 てのDMが 、 集

中制 御 に於け るCGDPと な り得 る こ とが で きる。 即 ち、 あ るGDP(e.g。GDP,)の 発

進 した、 そ のCDPの 状態 情 報は 他 の全 ての

DMに よ って受 信 で きる。 この為、 各GDP

GDP、 は・ 互 い に他 の全 てのGDPの 状 態 を知 る こ

GDPi

GDPn

口
ノ

/

とがで きる為 に、 同一 の決 定 を行 え る。 この

決定 で、 転 送す べ き リレー シ ・ンを有 してい

るGDPは 転 送(放 送)し 、 有 しな いGDP

は リレー シ ・ンの到 着 を待 てば よい ことにな

る。 全 員 が、 同 時 に、 全体 に対 す る 同一 の決

定 を行 い、 この決 定 に基 づ い て各 自が行動 で

きる。

図2.271対Nnetwork

■

C.障 害管理

問合 せ の通 信 処 理 に お け るDMの 障害 とし ては、 次の2種 が,ある。

川 初 期 ロー カル問 合せ 処理 に於 け る あ るDMの 障害

(ii)DM間 通 信 処理 に於 け る あ るDMの 障 害

こ こで、 各DMを 結 合 す る通信 ネ 。 トワー クは 高信 頼 で あ って、障 害 を起 こさkい もの とす る。

初期 ロー カル問 合せ 処理(ILQP)に 於 け るDMが 障 害 を起 こし た場 合 には、 他のDMに

冗長 コ ピー が存 在 しkい 限 り、 この間 合 せ の処 理の 実行 を行 え 互 い。 この為 、 直 ち にILQP

中 のDMに 、 処理 の 中止 を連 絡 し、 問合 せ処理 を停 止 する。

DM間 通 信 処理 では、 以下 の様 にす る。

d)

(ii)

(lii)

aψ

GDPjで 生成 され た リレー シ ・ンRiをRWSiに 格 納す る。

RiをGDPjに 転送 す る。

GDPjで 、 結 合 を行 い結 果 をRWSjに 格 納 す る。

GDPjでRjか ら生 成 された 後 に、GDP1でRiの 消去 を行 う。
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GDP.

GDPj

口

図228DM間 通信処理

2:2。10ロ ー カ ル放 送 ネ ッ トワー クに於 け る分散 問合 せ 方法

分 散 型 デ ー タベ ース シス テ ム(DDBS)は 、 複数 の デ ー タベ ース シス テ ム(DBS)を 、 通

信 ネ ッ トワー ク に よ って結 合し、 利 用 者 に対 して各 シ ステ ムのheterogeneity ,そ の 所在

とは 独立 左全 体 概 念 スキ ー マ(GCS)に 基 づ いた アク セ スを許 す シ ス テ ムで あ る。DDBSで

は 、 ユ ー ザのGCSに 基 づ い た ア ク セス要 求(GCS問 合せ)は 、 各DBSが 通 信 ネ ッ トワー ク

を 用い て相互 に通 信 し合 う こ とに よ って処理 さ れ る。 この 為 に、DDBsvatsけ る通 信 ネ ッ トワ

ー クの役 割 は重 要 で あ る
。

SDD-1〔ROTHJ80〕,POLYPHEME(ADIBM80)等 の 従来 のDDBS

は、ARPANET,CYCLADESetc・ の 広域packet-switchingネ ッ トワー

クを用 い て実 現 され て い る。 この ネ ッ トワー クは、2つ の通 信 実体 間 の トランス ペ ア レン トで高

信頼 な 通 信 ファ シ リテ ィを提 供 して い る。

これ に対 し て、 最 近 のEthernet〔METCR76〕 ,等 の ロー カル ネ ッ トワー クは、coax

ralcable等 の 高速 な 通 信 媒体(1-10MBPS)を 複 数 の サ イ トで 共有 す る こ とに よ っ

てbroadcast通 信 機 能(1:n通 信)を 実 現 して い る。 即 ち、 あ るsiteが 送 信 した メ ッセ

ー ジは 、 ネ ッ トワー ク上 の 全 て の サ イ トに おい て、 ほぼ 同 時 に受 信 で き る。 こ うした ロー カルネ

ッ トワー ク上 に、DDBSを 実 現 す る試 みは、SIRIUS-DELTA〔LEBIJ80〕 ,

〔TOANN81〕,〔GUODM81〕 等 でkさ れ て い る。

1:N(broadcast)通 信 機 能 を用 い たDDBSの 問合 せ の分散 処理 にお い ては1、〔TOANN

81〕 〔GUODM81〕 の 試 みが あ る。 〔TOANN81〕 は」.問合 せ の処 理 の為 の 制御 情 報 をbroadcast

す るこ とに よって 、完 全 な 分散 制 御 と動 的 なス ケ ジ ュー リング の実 現を 試 み て い る。

〔GUODM81〕 は、 木 間合 せ の 処理 に おい て、 結 合値 のbroadcast手 法 を 示 して い る。
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本 論 文 で 述 べ る 問 合 せ の 分 散 処 理 ア ル ゴ リズ ムは 、 以 下 の 特 徴 を 有 し て い る
。

(1)broadcastネ ッ トワ ー ク に よ る デ ー タ と 制 御 情 報 のbroadcastと 各 サ イ ドで の パ ラ

レ ル処 理

u

(2)bit-mapを 用 いた半 結 合 に よる通信 コス トの 低減

(3)ネ ッ トワー ク問合 せ の処 理

(4)ス ケ ジ=一一ールの動 的決 定

A.仮 定

DDBSの 問 合せ の分散 処 理 を検 討 す る うえ で、 以 下 の仮定 を設 け る。

(1)単 一 ユー ザ とす る。 又は、 軽 負 荷 で あ り、 互 い の問 い合 せ の処 理 の 間 で競合 は ない もの と

す る。

② 各DMは 、 同種 な高 信 頼 プ ロセ ッサ とす る。

(3)各DMは 無 限 の格 納 エ リア を有 して い る。 即 ち、 要 求 が生 じた時は、 い つで もデ ー タを、

receiveで きる。

(4)ロ ー カル処 理 コ ス トは、 転送 コス トと同程 度 とす る。

(5)1つ の問 合 せ の処 理 には、 同時 に1つ の リレー シ ・ンの み を転 送 す る。 共 同 媒 体 ネ ッ トワ

ー ク なの で
、1時 に1リ レー シ 。ンのみ が転 送 可能で きる。

(6)各DMは 、 必 要 な演算 をい つで も実 行 で きる。

(7)等 結合 のみ を 考え る。

A

B.分 散 問 合 せ処 理 アル ゴ リズ ム

DDBSのGCSは ・ 各DMのLCS上 の ビ ュー ・リレー シ 。ン として定 義 され る
。

GCS問 合せ は必 要 な デー タの所 在 も、 各 デー タの格 納 形態 も
、 不 可視 なGCSリ レ_シ ョン

に対 し て、QUEL〔HELDG75〕 を用 い て記述 され る
。GCSはquerymodifica

tion手 法 を用 い て・LCSリ レー シ ・ンの 問 合せ に(全 体LCS問 合 せ と呼ぶ)変 換 される
j

こ の変 換 は、 問 合せ を入 力 し たDM(こ れ を結 果DMと 呼 ぶ)に よ
って な され る。 こ こで結 果

DMは 、 全 体LCS問 合せ を全DMにbroadcastさ せ る。 受信 したDMは 、 そ のDMで 処

理 で きる部 分 の処 理 を行 う(Initiallocalqueryprocessing
orILQP)

これ に よ って・ 通 信 コス トを減 少 で きる。ILQP後 の 問合 せ は
、結 合 と 目標 リス トのみ か ら

成 る 問合 せ で あ る。 各DMは 、ILQPの 終 了後、 結 果 情報(cardinality)を 他 の 全

DMにbroadcastす る。

我 々の分 散 問 合せ処 理 アル ゴ リズ ムは、 以下 の特 徴 を有 して いる。

(1)デ 一一タと制御 情 報 のbroadcast

(2}bitrnap応 答 を 用 いたsemi-join

(3)通 信処 理 ス ケ ジ ュー ル の動 的 決定

(4)実 行 の分 散 制御
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C。Broadcasting

ロ ー カ ル ネ ッ ト ワー ク で は 、boadcast通 信 機 能 を 備 え て い る。 こ の 為 、 あ るDM,か ら

転 送 さ れ た デ ー タは、 ネ ッ トワー ク上 の 全 て のDMが 、 物 理 的 に ほ ぼ(approaximately)

同 時 に 受 信 で き る。 この 時 の 通 信 コ ス トは2.2.5で 述 べ た 様 に 、 転 送 さ れ る デ ー タ量xに の み

依 存 し て い る。 従 っ て、 も し転 送 さ れ た リレ ー シ ョ ンが 複 数DM上 の リ レー シ ・ ン とjoinを

と る こ と が 必 要 な らば 、 関 連 す る こ れ ら のDMが 同 時 に リレ ー'シ ・ ン を 受 信 し、 結 合 演 算 を 並

行 に 行 う こ とが で き る。

眺口

DM1

R1

broadcast

netWork

DIYI,

竈

■

DMi

図2.29broadcasting

又、 各DMで の 処理 結 果 等の 制御 情 報 も、 同 様 にbroadcastさ れ る。 この ことは、 全 て

のDMが 、 他 のDMの 処理 状 態 をモ ニ タで きる こ とを意 味 し てい る。 従 って、 各DMは 、 これ

ら の情報 を基 に して、 独 自 にか つ等 しい 決 定 を行 うこ とが で き る。 即 ち、 完 全 な 分散 制御 が 可

能 で あ る と と も に 、 各 段 階 での 最 適 な ス ケ ジ ュール を決定 す る動的 ス ケ ジ ュー リング も可能

とな る。

D.Bit-MapJoin

DM間 の リレー シ 。ンの結 合 を処 理 す る 為 に、 半 結 合手 法 〔BERNP79,2.2.7〕 は 、

通信 量 を減 少 させ る うえ で重 要 で ある。 リレー シ ・ンR、,R2,R3が 各 々DM1,DM,

DM。 に存 在 し、 互 い にaに よってjoinさ れ てい る とす る 〔図2.30〕 。 この時R、 〔a〕

をbroadcastす る こと によ って、R2とR3と をrestrictで きる。 次 にR2とR3、

の結'果の どち らか を再 びboadcastす れ ば、R,に は条 件 を 満足 す るaの 値 が残 る こと に

なる 〔図2.31〕 。 この 時R、 〔a〕 の コ ピー は 全て のDMに 存在 す るの で、R2〔a〕 を転

送 す るか わ りにR,内 のaの 値 のR、 〔a〕 に対 す るbitr〔napを 転 送 す る方 法 が あ る 〔図

2.32〕 。 こ こでlalを 属性aの 長 さ と し、 リレー シ ・ンに対 し てIRIは そ の サイズ・card

△

つ
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㈹ は そ の カ ー デ ィ ナ リテ ィ とす る。

こ の 時 、 も し、

card(R2〔a〕)・laに ≧card(R1〔a〕)

b

め

card(R1〔a〕)
∴la[)≧

card(R2〔a〕)

な ら ば、bit-mapの 転 送 の 方 が コ ス トを 低 減 で き る。[alが4byteと し て もlal=32

で あ る。R1〔a〕 がR2〔a〕 に よ り、32倍 大 きい 時 には じめ て 値 の 転 送 がbit-mapよ

り有 利 に な る。 こ れ は ほ とん ど の 場 合 あ り得 な い。

こ の 各DMが 生 成 さ れ たbit-mapは 、 結 合 の 応 答 と してbroadcastさ れ る。 従 っ て 、

各DMは 全 て のbitrnapを 受 信 し、 そ の 積 を 取 れ ば 結 合 結 果 を得 る こ と が で き る。 〔図2 .

32(3)〕 。

従 っ て、 リレ ー シ 。 ンR,,R2… …,Rnが 結 合 属性aに よ っ て 相 互 に 結 合 さ れ て い る

と す る。 この 時 、 こ の 結 合 は 以 下 の2段 階 に よ っ て 達 成 で き る 〔図2.33〕 。`

DMIDM2

図2.50結 合 属性aの 問 合せ

6

R3←R3〔a=a〕Rl

(1)R1〔a〕 の 放 送

R2←R2〔a=a〕R(

図2.31図230の 処 理
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R3←R3〔a=a〕R≦"

(2)R2〔a〕 の 放 送
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R1〔a〕
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1

3

5

7

8

α

α

α

α

α

R3〔a〕

1

3

7

9

⑩

α

α

α

α

α

●

亀 、

■

R1〔a〕bit-map

1

2

3

4

5

6

α

α

α

α

α

α

1

1

1

1

1

1
1

BM1

R1〔 α 〕
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7
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α

α
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α1

α3
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α9
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⇒

R2〔 α〕bit-map

α1

α3
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1

0

1

0
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0

R3〔a〕

α1

α3

bit7map

1

0

1

0

0

0

BM2

跳

`

・ぐ

(2)R1〔a〕 の 放 送 と、bit-mapの 生 成

図2.32bit-mapを 用い た半 結 合
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0
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0
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(3)bit-mapresponseの 放 送

φ

白

図2.32bit-mapを 用 い た半 結合
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(1)あ る リ レー シ ョン(R、 とす る)R,〔a〕(-R'1)のbroadcastを 行 う。 各R1の

で のjoin,Ri←Ri〔a-a〕RI(i=2,…,n)を 行 う。

(2)各DMi(i=2,…n)か ら、Ri(a)のRiに 対 す るbit-map(BMi。)のbroad

castと 、 他 のDMiか ら のbit-mapの 積 を取 る。

各DMiは 、Rl〔a〕(=Rl)、 と全 て の 他 のRj〔a〕 の 値 をbit-mapと し て 得 れ

る。 こ の 為 、 各DMiで は 全 て の リ レー シ 。 ン を、 集 め て 結 合 し た の と同 じ こ と に な る。 この

為 に、(1)及 び(2)の ス テ ッ プ に よ って 、 各DMに 生 成 さ れ た リレ ー シ ・ ンR1…Rnに つ い て、

R1〔a〕=R2〔a〕=…==Rn〔a〕 と な る。

従 っ て、 転 送 コ ス トは 、 以 下 の 様 に な る。 　
C=lR1〔a〕1十(n-1)・card(R1)

ee-一 項 は 、R、 〔a〕 の 転 送 コ ス トで あ り、 第2項 はbit-map応 答 の 転 送 コ ス トで あ る。1

つ の 結 合 属 性aに 関 す る(1)と ② の2つ の 通 信 処 理 を 合 せ てaに つ い て の ス テ ー ジ(stage)

と 呼 ぶ 。 こ れ をst(a)と 記 す。aを ス テ ー ジ 属 性 と呼 ぶ 。 又、R1をst(alの ソー ス リ レー シ

ョ ン と呼 ぶ 。

処 理 コ ス トに つ い て 考 え る。 こ こ で 、bit-map演 算 処 理 は 、 主 記 憶 内 で 処 理 で き る の で

そ の コ ス トは 無 視 し 得 る と 考 え られ る。 従 って 、 処 理 コ ス トは 、 各DMiで の 結 合Ri←Ri

〔 ・ 一 ・ 〕Rlの ・ ス トが 支 配 的 要 因 と な る・ こ こでRlは ・ に つ い て ソ ー トさ れ てioり ・

R,はaの イ ン デ ク ス を有 し て 、 か つ イ ン デ ク ス は ソ ー トさ れ て い る と し て い る。 こ の た め

処 理 コ ス ト,P,はIRIに 比 例 す る と考 え ら れ る。

P=(n-1)・ α ・lR1〔a〕1

こ こで 、 α は 通 信 コ ス トCに 対 す る 重 み で あ る。

全 通 信 処 理 コ ス トTは 、 次 の 様 に な る。

T=P十C

=(1十 α(n-1))・lR1〔a〕1

十(n-1)・card(Rl)

α=1と す る(即 ち、 通 信 と処 理 コ ス トは 、 等 価 とす る)と 全 通 信 処 理 コ ス トは 次 の 様 に な る。

T・=n・IR,〔a〕1十(n-1)・card(Ri)

・臼

▲

→
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O

d

φ

R2←R2〔a=a〕R1;

同 －

a==a

a=a

－

'
、

'、

a=a

Rl

a=a

(0)問 合 せ

Ri←Ri〔a=a〕R3:

一 回

R1〔a〕

(=R')

　む　　　　

relationR1

(1)

R{

'
-
R

回

a=a

Ri←R1〔a〕:Rn←Rn〔a;a〕 ば1:

R1〔a〕 のbroadcast(1)

図233ス テ ー ジst(a)の 処 理
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E・ ス ケ ジ ュー ル

我 々 の ア ル ゴ リズ ム で は 、1つ の 結 合 属 性 の処 理 は 、1つ の ス テ ー ジ に よ っ て 終 了 す る。 従

っ て、m個 の 結 合 属 性a‥ …amか ら な る 問 合 せ は 、m個 の ス テ ー ジ に よ っ て 処 理 で きる。こ

の ス テ ー ジ の シー ケ ン ス を 問 合 せ 処 理 の ス ケ ジ=一 ル と呼 ぶ 。・aiを 現 在 の ス テ ー ジ の 属 性 と

す る。ajを こ れ 以 前 の あ る ス テ ー ジ 属 性 と す る。 この 時 、 一 般 に リ レ ー シ ・ ンRが 属性aiと

ajを 有 し て い る とす る。 ソ ー ス リ レ ー シ 。 ン 哀 とR2の 結 合 は 、R〔aj〕 を 制 限 す る。

ノ

こ の 為 、Rは 処 理R〔aj〕 のRに 対 す るbit-mapと 共 にR〔aj〕 のbit-mapを ス テージ

の 応 答 と し てbroadcastす る。 受 信 し たDMは 応 答 のbit-mapと 関 連 す る 結 合 属 性 を

有 す る な ら ばbit-mapに よ る 結 合 を 行 う。 各DMは 属 性a‥ajに つ い て の 結 合 処 理 後

]}レ ー シ ョ ンRか ら射 影R〔a
i〕 とR〔aj〕 を 生 成 し、 各 々aiとajに つ い て ソ ー トす る。

1つ の ス テ ー ジ終 了 後 全 て の リ レ ー シ 。ン の 属 性aiに つ い て の 射 影 は 、 同 一 と な る。

R,.…,R.を 問 合 せ の 参 照 す る リ レー シ 。ン と し、 各 々 異 ったDM1…DMnに 存 在 す る

もの と す る。aiを 現 在 の ス テニ ジ 属 性 とす る。STAi_1を 、 現 在 の ス テ ー ジst(ai)以

前 の ス テ ー ジ 属 性 の 集 合 と す る。STAiはSTAi_1U{ai}と な る 。 各DMiは 、 リレ

ー シ 。ンR
iがSTAi_1内 の 属 性b1を 有 す る な ら ば 、st(ai)の 開 始 時 に、Ri〔b1〕

をRiblと し て 保 持 し て い る とす る。 こ の 時 、st(ai)は 、 以 下 の 様 なstepで 実 行 され る

ぐ
(1)st(ai)の ソ ー ス リ レ ー シ ョ ンRkの ス テ ー ジ 属 性aiに つ い て の 射 影Rk〔ai〕(Rk

と 記 す)がbroadcastさ れ る。

(2)各DMj(」=1,2,…,n,j≠k)でRj←Rj〔ai=ai〕Rl;

(3)Rj〔ai〕 のRIに 対 す るbit-map(BMjai)を 生 成 す る。

(4)Rjの 属性 の 中 で ・STAj_1に 含 ま れ る 属 性(以 前 のstage属 性)の 集 合 をSTAji-1

と 記 す 。STAji_1の 全 て の 属 性h(1==kj…,hj)に 対 す るbit-map(BM

jbl)を 生 成 す る。

(5)各DM・ で ス テ ーt"の 酪 と し て ・esp・(BM・ …BM・ …'",BMjbk
j)をb「oadc

astで き る。respjが 関 連 し て い るstage属 性 集 合 はSTjiで あ る。

(6)全 て のDMi(i=1,2,…,n)は 、 他 のDMb(p=1,2,…,n,p≠k)か らの 応 答

respPを 受 信 す る。Rp属 性 でSTA,iに 含 ま れ る 全 て の 属 性b、 に つ い て ・bit-map

の 積 を取 る。BMig←BMig〈BMp9;

こ れ ら のbit-mapを も と に し て 、 条 件 を 満 足 す る リ レー シ ・ンRpを つ くる。

新 た に 、STA,i内 の 全 て の 属 性aに っ い てRpaを つ くる。

Rpa←Rp(a);

Pp
、 をaに つ い て ソ ー トす る。

各DMjはstage(ai)の 処 理Vatsい て、STAji内 の 全 て の 属性 各 々 に つ い て 他 のDM上

の 値 を 、 全 て 得 る こ と と同 様 の 処 理 がbit-mapに よ っ て行 え る。 こ の 為 、STAi内 の 全 て

の 属 性 値 は 、 各DMvatsい て 等 し く な る。
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従 って 、i第 目 のstageに お け る 通 信 コ ス ト .Ci,は 次 の 様 に な る。

こ こ で、STAj_∫={a1,…tai_1}と す る。

(1)
.●

白

Source

relation

R"(=R'〔a'〕)

R(…ai,…aj,…)

R←R〔ai=ai〕R"

BMaiとBMajの 生 成

Rh(…,ai,…,aj,…)

(2)

BMai,BMajに ょ っ て

Rh〔ai=ai〈aj=aj〕R

を 行 う。

(BMai,BMaj)

のbroadcast

図2.34

幽

STAi_,内 の 全 て の 属 性aに つ い て これ を 有 す る 全 て の リ レ ー シ 。ンRiの に つ い て の 射 影

Ri、 〔a〕 に 等 し い。 これ をR〔a〕 と 記 す 。

Ci-lRk〔ai〕1十

　
Σ δij・{・a・d(R、 〔・i〕+

j-1

(#k)

i-1

{Σ ・jl・ ・a・d(Rj〔 ・1〕}}

1=1

(1≠k)
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こ こ で 、

δ1-{
。

1⊥1a
1∈STAji-1

otherwise

,、、 一{

1 _L上aliinRj

Ootherwise

第1項 は 、R〔ai〕 のbroadcastす る た め の コ ス ト・ 第2項 は ・ そ のaのbi・t-map

のbroadcastcostで あ る。 第3項 は 各Rk内 が 今 ま で の ス テ ー ジ 属 性 を 持 つ 時 、 そ の

bit-mapの 転 送 コ ス トで あ る。

処 理 コ ス トPiは 次 の 様 に な る。

Pi=(n71)・IR〔ai〕 い α

全 処 理 コ ス トTiは 次 の 様 に な る 。

Ti=Pi十Ci

F.ス テ ー ジ属 性 の 減 少

各DM,・;結 合 属 性 ・、の ス テ ー ジ ・t(・ ・)に 射 て 応 答 と し てbit-m・pを 転 送 し な く

て 良 い 場 合 が あ る。 これ は 以 下 の 場 合 で あ る。 こ こ でRを ソー ス リレ ー シ 。 ン と し てR〔ai〕

がbroadcostさ れ 、Rj←Rj〔ai・=ai〕Rが 受 信 さ れ たDMで 行 わ れ る。

(1)Rj〔ai〕=R〔ai〕 の 時 、BMjaiの 生 成 と転 送 不 要 で あ る。

即 ち、R〔ai〕 は 、Rjを 全 くrestrictし て い な い の で 、BMjaiのbitは 全 てon

で あ る。 従 っ て 、respjは 、 単 にpositiveacknowledementの 役 目 を 持D。

(2)STAi内 の 属 性aに つ い て

Rj〔a〕 一－Rj、 の 時 、BMjsは 不 要 と な る。aiの 結 合 に よ って 、Rj.内 の 前 の ス テ ー ジ

属 性aの 値 に は 変 化 が な い か らで あ る。

(3)ス テ ー ジst(ai)終 了 後 、 リ レー シ 。 ンR▲ の み が あ る 属 性blを 有 し て い て 、b1は 目標

属 性 で な い 時 、Rjか らblを 消 去 す る。

1つ の ス テー ジst(ai)の 終 了 に よ っ て 、 不 要 と な る リ レ ー シ 。ン と し て は 、 以 下 の もの

が あ る。

(1)Rjは 属 性aiの み を 有 し、aiは 、 目標 属 性 で は な い 時 、Rj〔ai〕 のbit-mapを 、 ・

broadcast後 他 のackを 受 信 し、 結 合 す る 必 要 は な い 。 こ の 為 、bit-map転 送 後 、

R.をdeleteす る。

reSPjと し て、Rjかdeleteさ れ る 情 報 を の せ てbく 。

(2)Rjは 目標 属 性 を 有 せ ず、Rjの 有 す る 属 性eXSTAi-、 とa1で あ る 時 、STAjとai

のbitrnapのb,・ad・a・t後 、R、 をd・1・t・ す る・R」 は ・ 後 の ス テ ー ジ の 処 理 に

不 要 と な る か らで あ る。
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F.結 果 の生成

問 合せ は、『全 結 合 属性ai,…,amに つい てn個 のstageが 終了 した時 、 各DM内 の りレ

ー シ ・ンの結 合 属性 に つい て の射 影 は 等 し くな
ってい る。 又、 結果 的 に、 各DMが 有 す る リレ

ー シ・ ンは
、 目標 属性 を有 す る リレー シ 。ン と、 これ らの間 の結 合 属性 だ け となる。 従 って、

最 後 に これ らの リレー シ 。¥を 、 ユ ー ザの 結果DMに 転 送 して、 最 終 的 な解 を生 成 し出 力す る。

G.Decision

次 に、 どの 結合 属性 に つい ての ステ ー ジを行 い、 どの リレー シ ・ンを ソース リレー シ ・ンと

す るか の決定 が必 要 で ある。

この決定 方法 として1対nネ ッ トワー クの利 点 をい か した、 以下 の様 な動 的 な決 定法 を用 い る。

(1)各DMiは 、 各 ス テー ジ終 了後、 未 だス テー ジ処理 をされ てい ない 結 合 属性aに つい て の

カー デ ィナ リテ ィを応 答 にのせ て、broadcastす る。

(2)各D叫 か らのresponse内 のbitrnapに よ る結合 後、 各DMは 一 番 カー デ ィナ リ

テ ィの 少 ないRk〔ai+1〕 を見 つ け る。

各DMは ・ 同一 のRkとai+1を 見 つけ る。 これ を、 次の ス テー ジの ソー ス リレー シ ョン

とステ ー ジ属性 として 見 る同一 の ものが あ る時 は、 あ らか じめ決 め られ たDMの 順 に よって

決 め られ る。

(1)は・responseに よ るbit-map結 合 前の 情 報 で あるの で、(2)に よる選 択は、 ステー

ジ終 了後 の最 少 の もので は な い。 最 少 の もの を得 るた め には、bitrmapjoin終 了後、そ

の 結果 の情 報(join・attributeのcardinarity)をbroadcastす る方法 も

ある。 我 々は、 この為 の 処理 遅 延 を省 く為 に上 記 の様 な方 式 を用 い ち しか し、 この解 も十 分

な候 補 とな り得 る。

2.2.11ま とめ と今 後 の 課題

本 節 では、 分散 型 デ ー タベー ス シス テ ム(DDBS)に 於け る問合 せ の 分散 処理 方式 につい て

論 じた。 問 合せ の分 散処 理 方 式 で は、 次 の3点 につ い て考 え る必要 が あ る。

(D通 信 ネ ッ トワー ク の通 信 形 態

1対1ネ ッ トワー ク

{1対nネ ッ トワー ク(放 送 ネ ッ トワー ク)

㈲ 通 信 処理 ス ケ ジ ュー ルの 決定 方法

動的 決 定法

{静的決定法

制 分散実行の制御方法 ・

集中制御

{分 散 制 御

通信 ネ ッ トワー クでは 、 従来 の 広 域 パ ケ ッ ト交換 ネ 。 トワー ク に於 け る1対1通 信 に加 え て、 近

年 のEthernet等 の 通信 媒 体 を共有 した ロー カル ネ 。 トワー クを 中心 とした1対n通 信機能 の

一49 一



利 用が、DDBSで は重 要 とな って き てい る。 この機 能 は、2.2.10で 示 した我 々の 分散問 合 せ

処理 アル ゴ リズ ムの 様 に、 問 合せ の処 理 を有 効 とす る。 これ と共 に、 更新 の分散処 理 に於 いて も、

デ ー タ ・オ ブ ジ 。ク トの 集合 に対 す る原子 的(atomic)な 更 新 を、indivisibleに 行 う

為の 有効 な手法 と もな る。

我 々の 提案 す る分散 問合 せ 処理 アル ゴ リズ ムは、 以下 の特 徴 を有 してい る。

川1対N通 信 の 利 用

(ii)動 的 スケ ジ ュー ル決 定 方 法

澗 分 散 制御 方 法

GV)bitrmap応 答 を用 い た 半結 合 方法

これ らを用 い て、 以 下 の処 理 を基 本 に して、 等結 合述 語 の 積 か ら成 る問 合せ は 分散処 理 され る。

(1)結 合 属性aに つ い て、 あ る リ レー シ 。ンRのaに つい て の射 影R〔a〕 の放送

(2}aを 有す る リレー シ 。ンを持 って い る デ一 夕モヂ.一 ル(DM)で の結 合

(3)結 合結 果 のaに つい ての 射 影 のR〔a〕 に対 す るbit-rrnapの 放 送

(4)他 のDMか らのbit-mapの 積 を取 る ことに よる結 合処理

これ に よっ て、 各DMの リレー シ 。ンの 属性aの 値 は全 て等 し くな る。 全 ての結 合 属性 につ い

て、 上 記の処 理 を、 順 々 に行 う。 ある結 合 属性aの 処理uak・ い て、 以 前 に処 理 され た 結合 属性b

の値 が制 限 され る時 は、 このbの 値 のbitrmapも 、(3)に あわせ て 放送 され る。 次 に どの結 合

属性 の処 理 を行 い、 どの リレー シ.ン を放送 す るか は、(3)の 応 答 に乗 せ られ て く るパ フ ォ ーマ

ンス情 報(各 属性 の リレー シ 。ン内 での カー デ ィナ リテ ィ)に 基 づ いて、 各DM(GDP)で 、

同時 にしか も同一 の 決 定 が な され る。 この時 の各 属性aの 通 信 コス トは、(1)で の1つ の射 影R〔a〕

の放 送 と、(3)で のnコ のDMか らのbit-mapの 放送 コス トで あ る。 一 方処 理 コス トと して は、

bitrnap演 算 は無 視 し得 る とす る と、nコ のDMで の結合 処理 の コス トとなる。

現 在、 我 々は、 ロー カル ネ ッ トワー ク を所有 してい た ので、 当 協会 のJipnet〔YAMAK73

1TOT74〕 の提 供 す るITP(対 話 プ ロ トコル)を 用 い て、 ロー カル ネ ッ トワー クを シz

ミィ レー トした 通信 シス テ ム上 に、 分散 型 デー タベー ス シス テ ムJDDBSを 実 現 しよ うと考 え

てい る 〔図2.35〕 。JDDBSは 、 次 の3つ のDMか ら成 る とす る。

(1)DM1(PRDBS,)M-170F

(2)DM2(PRDBS2)M-170F

(3)DM3(PRDBSs)M-170F

(4)DM4(pRDBS4)A・cos700

PRDBSは 、3章 で 述 べ る様 に、 我 々がAIM及 びADBS上 に実 現 した プ ロジ 。ク ト管理 デ

ー タベ ース シ ステ ムで あ る。 上の3つ のPRDBSは 全 て 同一 の ス キー マ とオ カー ラン スか ら成

ってい る とす る。 各 々のDMは 、3章 で示 す 同一 の リレー シ ・ナ ルス キー マが定 義 され てい る。

これ に対 して各LCSは 、 図2.4の 様 な ビ=一 として次 の 様 に定 義 さ せ た もの につい て 考 え る。
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DM1`range(e,EMPLOYEE)(er,EMP-REP-LNK);

range(r,REPORTR);

definePRDBS

EMP(e.@E.e.enu.e.ename,

age=1982-e.birth-year.r.@R)

wheree.@E=er。@Eander。@R==r.@R;

DM2.range(」,SUBJECT)(P,PROJECT)(r,REPORTR);

!-ga.!Lg.g-(pj.PROJ-SUBJ)(rj,REP-SUBJ);

range(d,PRODUCT)(pd,PROJ-PROD);

definePRDBS2

SUBJ(j.@J.p.@P,r.@R)

where

」.@J=・pj.@Jandpj。@P=p.@Pand

」.@J==rj.@Jandrj.@R・-r、@R:

DM,

PROD(P.@P,d.@D,d・Pd-name,d。cost)

where

p.@P=pd.@Pandpa.@D=d.@D;

DM4

range(r,、REPORTR);

definePRDBS3(r.@R,rname=r。t輻tle,

pub-year=r◆pyear);

range(p.PROJECT)(pe,PROJ-EMP)(e.EMPLOYEE)

definePRDBS4

PROJ-EMP(p.@P,p.pname,p.pno,e。@E)

where

p.@P=pe.@Pandpe.@E=e.@E;

図2、35のBNは 、 放送 機 能 の シ ミ=レ 一 夕で あ る。BNと 各DMと は、ITPを 介し て通 信 を

行 う。 あるDMか ら出 され た メ 。セー ジは、 他 の 全 て のDMに 於 い て受 信 可能 で ある。 各DMは 、

BNか らの 送信 要 求 に よ つ て、 常 に メ 。セー ジの受 信 を行 う。DMは 、BNに 対 してpassive

で ある。DMは 、 受 け た メ ッセ ー ジが 自分 と無 関係 で あれば、 受 信 を や め る。受 信 し たIJレ ー シ

ョンは、 各DM,のRWSiに 格 納 され、 リレー シ ョンの ス キー ムはDIに 格納 され る。DMが

送 信 した い時 は、CSMA/CD〔METCR76〕 に基bい て、 送 信 の競 合 が制御 され る。 来

年 度 、 図2.35の 実 現 を行 う予定 で あ る。
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23分 散 更 新 処 理

分 散 型 デー タベー ス シス テ ム(DDBS)に お ける、 更新 要求 の 分散処 理 に っ い て述べ る。 更新

処理 に於 いて は、各DBS内 、 及びDBS間 で の イ ンテ グ リテ ィ条 件が 保 たれ てい る必要 が ある。

DDBSは 、GCSレ ベ ルで、 デー タ項 目X,Y,Z… … か ら成 る とす る。 これ らの仮 想 デー タ

Xは 、 実際 には 、LCSレ ベル の デ ー タx1,…,x.に 対 応す る とす る。

こ こで、Xl,…,Xnは 、Xの コピー で ある(m>1)。 各 デー タモ デ ュールDM ,Xl,…,Xnを

格 納 して いる。

2.3.1ト ランザ ク シ ョン

更 新 におい て トランザ ク シ 。ン概 念 は 重 要で ある。 トランザ ク シ 。ン とは 、 ユ ー ザ に とって、

原 子的(atOmic)な 実 行 単位 で あ る。 即 ち、 トラ ンザ ク シ.ン の実行 中 の 中間 結果 を他 の ト

ランザ ク シ ・ンは 見 るこ とは 出 来 ない。 又、 トラ ンザ ク シ 。ンの実 行は、 全 て行 なわ れ る(コ ミ

ッ トされ る)か 、 全 く行 われ ない かの ど ち らか で あ る。 コ ミ ッ トされ た トラン ザク シ ・ンの結 果

は、 デ ー タベ ー スの 物理 的 な状 態変 化 を もた らし、 他 のユ ーザ に よ って見 られ る ことがで きる。

コ ミ 。 トされ ない トランザ ク シ ョン の結果 は
、 デー タベー ス上 に、 全 く反 映 さ れ ない。

GCSレ ベ ルの以 下 のQUEL基 本 演算 を、GCSユ ー ザの トア ンザ ク シ.ン とす る。

(1)append

(2)delete

(3)replace

(4)retrieve

(1)～(3)の更新 演算 は、 更新 デ ー タを 見つ け る為 の検 索 と、 これ に続 くデー タベー スへ の書 き込み

(write)と してモ デ ル化 され る。 前 者 の検 索 に対 して は、2.2節 で述 べ た 問合 せ の 分散処 理

よって、 最 適 な通 信処理 を行 い、 必要 な更 新 デ ー タを結果DMに 生成 す る もの とす る。 この結

果DM内 の更 新 デー タに よ って、 他のDM内 の デ ー タの更新 が 行わ れ る。

resultDM

DM1

update

＼

■

RWS

_。 目
relation

DM2

/

/

ノ

DMn

図2。36更 新 処 理
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GCSレ ベ ル の ア ク セ ス 要 求 は 、 トラ ン ザ ク シ ・ン と し て、 以 下 の 基 本 演 算 か ら成 っ 一(1いる。

GCStransbegin-trans

end-trans

read(x)xのread

write(x,val)xに 値valをwriteす る

こ のGCSト ラ ン ザ ク シ ョ ンは 、LCS上 の トラ ン ザ ク シ ョ ン に 変 換 さ れ る。 こ の 時LCSレ ベ

ル の デ ー タに対 し て、 各DM上 で、 次 の 基 本 演 算 が 実 行 さ れ る。

dm-read(x)xのread

dm-write(x)xのwrite

2.5.2ス ケ ジ ュ ー ル と 同 期 手 法

GCStransactionのreadとwriteは 各 デ 一 夕モ ヂ=一 ルDM‥ …,D町 上

のdm-readdm-write演 算 と し て 実 行 さ れ る。 こ こ で 、 以 下 の 記 法 を 導 入 す る。

1「 合{T1,…,Tl}会1コ のtransactionT1,…,Tlの 集 合

rk〔x〕 会Tiのdm-`readで 、DI喉 内 のxに 対 し て 作 用 す る

}

w8〔x〕 全 〃dm-w,ite〃
1

・pl〔 ・〕 ∈{・1〔 ・〕・ ・『〔・〕}

こ こ で 、 各DM,に 対 し て、 以 下 のlogiを 定 義 す る。

logi会DMiで 実 行 さ れ る演 算 の シー ケ ン ス

こ の 時 、¶一に 対 す る ス ケ ジ=一 ル は 、log‥ …,109mの 集 合 と な る。

Tのserialス ケ ジ=一 ル は 、 以 下 の 様 に 定 義 さ れ る 。

T,,…,T1に 、 以 下 の 条 件 を 満 足 す る全 順 序Tp1<Tp2<一 ・<Tp1が 存 在 す る。

肱 全 て の1・9・ に対 して…<・jl・6…1:・ 全 て の ・・の演算 ・plUの ・ の ・P;・ ・

も前 に実 行 され る このTp1<…<Tp
1をserialorderと 呼ぶ 。即 ち・ どのlo9に お いて も・各tra

nsactionの 演 算は 、interleaveし て 行 わ れ ず 、 どのlogで も同 一 の 順 序 で 実 行 さ れ る。

・pl'(・ ・)をT・ の'・P;j(・j)をT・ の 顧 と す る・ こ 嚥

2つ の 演 算 が 同 一 のDMで 実 行 さ れ(ki=kj)、 同 一 の デ ー タ に 作 用 し(Xi=Xj)・ か つ ・

2つ の ど ち らか が 少 し で もdrwriteの 時 、opkiとopkjと はconflictす る と呼 ぶ
ij
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T1 ri(o)
l

r2(β)
1

w2(β)
1

w3(r)
1

T2 r2(β)
2

ws(σ)
2

r1(δ)
2

w3(r)
2

ぽ S1 {1
1091

1092

1093

r1(α),r1(δ)

12

r2(R),W2(P),r2(β)
112

　 き 　
W1(r),W,(・),W,(γ)

図2.57シ リ ア ル ス ケ ジ ュ ー ル

log1

{1092

1093

r1(δ)

:
rl(β)

ws(r)
1

r1(a)

:
Wl(B)・ ・1(ff)

w3(r),w3(。).
22

S1-S2

図2.38シ リア ラ イザ ブ ル ス ケ ジ ユ ー ル

ー:n〈〉{T
,,…,Tl}と し、 ・の あ る ス ケ ジ.一 ・・をE=一{1・9、 …,・1・',。}・ と す る・ こ の スヶ

ジ=一 ルEが 正 し い とは 、nか ら生 成 さ れ る あ るs .eria・1ス ケ ジ ュ ー ル と等 し い 時(Serial

izable)時 で あ る。Eがserializableと は 、 以 下 の 条 件 を 満 足 す る 時 で あ る

●

即 ち・ 次 の様 な全順 序 がn内 に存 在 す る(Tp
1<Tp2<…<Tp1… …

{P1ド ・・pl}は{1,2,…,1}の あ るP・m。t・ti・ ・n)

TiとTj内 の 全 て のconflict演 算opiとopjと に 対 し て 、

Ti<Tjな らば 、opiとopjの 属 す る10gk内 で 、opi→opj

このTp1くTp
2<…<Tpnserializationorderと 呼 び 、Eの 実 行 結 果 は、Tp

1

…
,Tpnとseria1に 実 行 し た結 果 と等 し い。

DDBSに お け るconcurrencycontrolと は 、conflictす る 演 算 の 相 対 的 な 実 行

」

順 序 を制 御 す る ことで あ る。

同 期 手法(synchronization technique)と は 、concurrencycontrolを

実 行 す る た め の ア ル ゴ リズ ム で あ 偏

serializationtheoryは 、 次 の 様 に も表 わ せ る 〔Bernstein ,P.A'

こ こ で 、Ti,Tjを 異 った2つ のtransactionと す る。
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Tl→w,Tj=ど のlo9で も・ あ る デ ー タxに 対 し てTjは ・Tiがreadし た 後 に

writeす る。

T、 →,wTj－ どの1・9で も、 あ る デ ー タ ・ に 対 し て・TJは ・Tiがw・it・ し た 後 に

readす る。

T、 →wwT、 一 ど の1・gで も、 ・Va対 し て ・T・ はT・ がw・it・ し た 後 にw・it・ す る・

Ti→rwrTj・ ・Ti→rwTj又 はTi→wrTj

Ti→Tj=Ti→rwrTj又 はTi→wwTj

こ の 時 、 ス ケ ジ=一 ルEは 、

〔a)→rwrと →ww関 係 は 、acyclicで か つ

(b)全 て の →rw,と →wwとconsistentな 全 順 序Tp1〈Tp2<…<Tp1が 存 在 す る 時 ・

serializableで あ る。

これ は 、 同 期 手 法 と し て 、

(i}r-wconflict(→rwr)

(li)w-wconflict(→wu)

と を、

(iiDtransの 全 順 序 を 保 つ 限 り

独 立 し て 、 同 期 さ せ る こ とが で き る こ と を 示 し て い る。(i}、 出 の 各 々 に 対 す る 同 期 手 法 を、

r-wsynchronization

w-wsynchronizationと 呼 ぶ 。

同 期 手 法 と し て は 、 次 の2種 が あ る 〔BERNP80C〕

a)two-phaselocking(2PL)

(初time-stampordering(T/0)

2.5.52フ ェ ー ズ ロッ ク(2PL)

10ckingrUleは 次 の 様 で あ るo

a

b

c

d

e

readす る 前 にRlock

writeす る 前 にWIock

TiとTj(Ti≠Tj)と は 、 同 時 にconflictinglockを 持 て ない

Tは 、xがTの10ckを 既 に 持 っ て い る 時 、 付 加 的 な10ckを 行 え な い

two-phaselockingProtoco1に

即 ち、 〔i)unlockoperationが 実 行 さ れ た 後、lockを 行 え な い

㈲objectへ のlockは 、transの 終 了 時 には ・ 全 てreleaseさ れ て い る

lockがconflictす る と は 、 以 下 の こ とで あ る。

即 ち、Oiと0]を2つ の 演 算 と し 、Oi-10ck,Oj-lockを 各 々 対 応 し たlockと す る と、

・一1。ckと ・rl・ ・kと がc・ ・fli・tす る とは ・0・ 〔・ 〕 と ・j〔 ・ 〕 との 実 行1囎 をあ

るxに 対 し て 変 え れ な い こ とで あ る。R-lockとW-lockと で は ・ 以 下 の 時conflictを
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生 ず る。(DrrwsynchronizationR-lock(x)とW-lock(x)はconflict

(ii)'w-wsynchronizationWLlock(x)とWLlock(x)はconfliet

A.実 現 方 法

2PLの 実 現 方 法 と し て は 、 以 下 の もの が あ る。

(i)基 本2PL

(ib主 コ ピー2PL

(iiDvoting2PL

jV)centralized2PL

これ らは 、 デ 一 夕オ ブ ジ 。ク トXが 、 コ ピー をLCS上 に(Xl ,….x、)も つ 時 のlockの

か け 方 の 差 に よ っ て 区 別 さ れ る。

(1}基 本2PL

全 て の コ ピー に対 し て、Rlock,Wlockか け られ る。

(2)主 コ ピー2PL、

コ ピー{x‥ … ,x、}内 の1つ が 主 コ ピー(x:と す る)と 呼 ば れ る。

readは 、 主 コ ピーxlRlockし 、xiをreadす る。

writeは 、Xlの がWlockさ れ

き1蕊 ぽT＼ ∴1ご④=T
の 通 信overheadが あ る。

write
write時 に は ・x1だ け をwlock(2PC)

す る だ け で す む の で 通 信OVerhead

鋤 ＼ ⑤

(3)voting2PL(多 数 決 法)

(i)ww-synchronization

全 て の コ ピーxll…,Xmに 、WlOckを 出 す。

この 内 、 過 半 数 がWlockを 行 え た な ら ば、writeを 行 う。

(ii)rw--syhchronization

readを 行 う時 、 全 て のx‥ …,x.にRlockが 必 要=>morecommunication

(4)centralized2PL

2PLの ス ケ ジ ュー ラは 、1ヵ 所 に 存 在 し、 これ が 集 中 制 御 を 行 う。

lOckは 、 こ の ス ケ ジ=一 ラ 内 にsetさ れ る。

B.deadlock

locking手 法 で は 、deadlockが 生 じ得 る。deadlock問 題 の 解 と し て は 、

(Ddetection

(ii)preventionの2つ の 方 法 が あ る。
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a.deadlockdetection

deadlockの 検 出 は 、transactionのwait-forグ ラ フ が サ イ ク ル を持 つ 時 に

な さ れ る。wait-forgraphは 、 ノ ー ドをtransactionと す る 有 向 グ ラ フ で あ る。

有 向 エ ッ ヂTi→Tjは 、TiがTjに よ っ て 現 在 所 有 さ れ て'L・るlockのreleaseを 待

っ て い る こ と を 示 して い る。DDBSで は 、 各DMで 生 成 さ れ たwait-forgraphか

ら、DM間 のwait-foredgeを 加 え た 全 体 的 なwait-forgraphを 生 成 せ ね ば

な ら な い 。deadlockが 検 出 さ れ る と、cycle内 の あ るtransactionがback

outさ れ た 後 に 、restartさ れ る。 こ のvictimと し て のtransactionは 、

backout-restartの コ ス トが 最 少 と な る様 に 決 定 さ れ る。

b.deadlockprevention

deadlockprevention方 法 は 、deadlockが 起 りそ う な時 に 、 あ るtransa

ctionをabort(backout)す る もの で あ る。

Thomas〔THOMR79〕 に よ る 方 法 で は 、 ト ラ ン ザ ク シ 。ン に、 あ らか じ め タ イ ム ス タ

ン プ を 与 え てkく 。 今 ト ラ ン ザ ク シ ョ ンTlが 、 現 在Tjが 使 用 し て い る デ ー タ を 必 要 とす る

時 、(T、 →Tjと 記 す)、 ト ラ ン ザ 〃 ・ン の タ イ ム ス 〃 プ の 値 に よ ・ て ・"方 をb・ ・k・ut

し て し ま う こ と に よ っ て 、 デ ッ ド ロ ッ ク の 可 能 性 を除 い て し ま う方 法 で あ る。

この 方 法 と し て、 次 の2つ が あ る。

(bwait-die方 式

(mwound-wait方 式

Wait-die方 式 で は 、TiがTjの 使 用 中 の デ ー タ を 要 求 し た 時 、Tiの タ イ ム ス タ ン プ値(

TM(Ti)と 記 す)が 、Tjの もの よ り大 きい(T1の 方 がTjよ り若 い)時 、Tiをbaek

ロ

outし 、同一 の タイムスタンプ 値 で 再 ス ター トさせ る。 そ うで なけれ ば(Tiの 方が 古け れ ば)

そ の ままT,にTjの デー タの解 放 を待 たせ る。

TM(Ti)〈TM(Tj)

・・1・e/

abortTi

「esta「ttiwithTM(雪)

図237

＼ ・_

TiwaitsforTj

wait-die方 式

令

'

wound-wait方 式 で は 、TiがTjよ り若 け れ ば 、Tjをabortし ・ 再 ス ター トさ せ る。

そ うで な け れ ば、TiにTjの デ ー タ解 放 を 待 た せ る。

デ ッ ド ロ ッ ク 防 止 で は 、 ト ラ ン ザ ク シ 。 ンの 繰 り返 り再 ス ター ト(cyclicrestart)

を 防 止 す る こ とが パ フ ォー マ ンス 上 重 要 で あ る。woundrwait方 式 で は 古 い ト ラン ザ ク シ

eン が 数 多 く再 ス タ ー トさ れ 得 る。 こ の 為 、wait-die方 式 よ り も よ り少 い 再 ス ター トを も
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た らす。

TM(Ti)>TM(Tj)

●

・・lse/

・b・rtTi:

restartTj

＼ ・ue
Tiwaitsf・rTj

(Ti→Tj)

●

匂

巨

図2.40wound-wait方 式

2.5.4タ イ ム ス タ ン プ 順 序 づ け(T/O)

timestampordering(T/0)方 法 は 、serializationorderを 前 も っ て 定

め、transactionは 、 この 順 に 実 行 さ せ る 方 法 で あ る。

DM上 で の 各 演 算(e.g.dm-read,dm-write)は 、transactionを 入 力 し た

transactionmodule(TM)に よ っ`てtimestaMpが 与 え られ る。 各DMは 、conflict

す るoperationを 、 こ のtimestampの 順 序 に 基 づ い て 実 行 す る。

donflictoperationは 、 以 下 の様 で あ る。

(i)rw-conflictdmr--writei(x)とdm-readj(x)(i≠j)

(ii)ww-conflictdmrwritei(x)とdm-writej(x)(i≠j)

T/0の 実 現 方 法 と し て は 、 以 下 の4つ が あ る。

(bbasicT/'O

abthomaswriterule(TWR)

(帥multi-versionT/O

働conservativeT/0

各 々 に は 、two-phasecommitを 行 う も の と、 行 な わ なL・ もの との2つ が あ る。

こ こ で は 、 後 部 つ い て の べ る。 前 者 で は 、pre-commit及 びcommitをbufferす る

こ と に よ っ て 処 理 で き る。

A.BasicT/0

各 デ 一 夕ォ ブ ジ.ク トxは 、 以 下 のR-t8(x)とW-ts(x)と を 有 し て い る。

R-ts(x)会xに 対 す る 過 去 のdm-read(x)の 中 で 、 最 も 大 き なtimestampの

値

W-ts(x)全 〃dm-write(x)〃

T/0ス ケ ジ=一 ラは 、dm-readとdm-writeをTMか ら受 け と り、T/0に 基 づ い た

operationのsequenceを 出 力 す る。(logの 出 力)
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a.notwo-phasecommit

(brw-synchronization

R:dm-read(x)withts(R)

＼
ts(R)<W-ts(x)

・・u/

rejectR;

W:dm-AATrite(x)with

＼

false

(Ris younger)

outputR:

R-ts(x)←

max(R-tStx),ts(R));

ts(W)

●

ts(W)<R-ts(x)

・・㏄/

rejectR;
＼1se
outputW

W-ts(x)←

max(W-ts(x),ts(W))

Ubww-synchronization

W:dm-write(x)withts(W)

＼
ts(W)<W-ts(x)

tru/
rejectW:

＼ ＼a'se

outputW:

～
W-ts(x)←ts(W)

rejectさ れ た ・perati・nは 、TMで ・b・ ・tさ れ 、 新 た なtiφest・mpを も ら ・

て 、restartさ れ る。

b.two-ohasecommitT/O

two-phaseコ ミ ッ トを 取 り込 ん だ 方 式 で あ る。 こ こで は ・ 各DMのT/Oス ケ ジ ュ ー

ラは 、precotnmit(x)を 受 け い れ 、 バ ッ フ ァ さ れ る。 ス ケ ジ=一 ラ は 、 タ イ ム ス タ ン フ

TSを 持 っ たpreCommit(x)を 受 信 した な らば 、 こ のprecommitのwrite力 咄 力

さ れ る ま で 、TSよ り大 き な タ イ ム ス タ ン プを 持 つ 他 の ト ラ ン ザ ク シ ・ ン のwriteを 出

●

ど
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・
●

●

A

力 して は な ら な い。

この為 、'以 下 の レ ジ ス タが 、 各 デ ー タオ ブ ジ ェク トx毎 に 必 要 と な る。

min-R-ts(x)全 バ ッ フ ァ 内 のread(x)の 最 少 の タ イ ム ス タ ン プ

min+t、(。)会.・ 。 フー。内 のw,it,(。)の 最 少 の 。 行 ス 。Y。'

min-P-ts(x)会 バ ッ フ ァ内 のprecommicの 最 少 の タ イ ム ス タ ン プ

r-w同 期 手 法 は 、 各DBSのT/Oス ケ ジ=一 一 ラが 以 下 の 処 理 を 行 う こ と に よ っ て 実 現 で

き る。

Rに 対 して(read(x))

/

true

ts(R)〈W-ts(x)

re]ect ts(R)>min-P-ts(x)

・・u/

bufterR; outputR;

P(Precommit(x))に 対 し て

true

'

ts(P)<R-ts(x)

rejectP;

(ス ケ ジ ュー ル に 出 力)

、
R-ts(x)←max(R-ts(x) ,

ts(R));

false

bufferP;

へ

W(Write「x))に 対 して、

ts(W)<inin-R'-ts(x)

true

outputW;

false

bufferW;

(Wを ス ケ ジ ュ ー ル と して 出 力)(readの 終 る の を 待 つ)

↓
xのoreco・mmit(x)をbuffer力 里余 く

↓
min-P-ts(x)が 小 さ くな った な らば、

対応 す るRとWの 出力 を行 う
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,

ww－ 同 期 手 法 は 、 以 下 の 様 で あ る。

P(DreCOmmit(x))に 対 し て、

ts(P)〈W-ts(x)

truefalse

rejectP;bufferP;

W(write(x))に 対 し て

ts(W)>min-P-ts(x)

truefalse

bufferP;outputW;

「
WＬts(x)←ts(w)

↓
Wに 対 応 す るpreco㎜it(x)

をbufferか ら除 く

↓
min-p-ts(x)が 増 加 した な ら ば、buffer

内 のWの 中 で、ts(w)>min-P7ts(x)な

る全 て のWを 出 力 す る。

B.TWR(Thomaswriterule)

ww-synchronizationに 用 い ら れ るTWRで は 、writeはrejectさ れ ず に、 無

視 さ れ る。

W:dm-write(x)withTS(W)

trUe

ignoreD

(restartさ れ な い)

false

outputW:

↓
W-ts(x)←ts(W)
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◆

・W

・.

'

TWRは ・ 常 にprecommitを 受 け つ け、dmrvriteをbufferし な い 。 こ の 為
、2

phaseコ ミ'ッ トを 取 り 込 む 必 要 は な い 。

C.multi-versionT/0

各 デ ー タobjectは 、dm-read(x)とdmrvrite(x)のhistoryを 有 し て い る
。

こ こ で 、

R(・)全 ・上 に今 ま で実 行 され 飼rread(・)のtimest。m,の 集6

W(・)合 赴 に 繰 で 実 行 さ 批d-・it・(。)の ・imes・ 。mpと 、 そ の 値<W-ts

val>(Version)の 集 合

R全dm-read(x)

W合dm-w.it。(x)

interval(W)会W(x)内 で 、ts(W)よ り も 大 き くて か つ 最 少 のW-tsを 有 す るve

rsionとts(W)と のinterval

・… 一 ー一 → 一 雨 「一 ・

a・notwo-phasecommit

川rw-synchronization

R:dm-read(x)withts(R)

interval(W)一(ts(W).t)

W(x)の 中 で 、ts(R)よ り も小 さ く最 大 の

W・-tsを 持 つversionの 値 をreadす る

↓
R(x)に 、ts(R)を 加 え る。

W:drwrite(x)withts(w)

↓
interval(W)内KR(x)内 の

P-tsが 存 在 さ れ ば

tru/
rejectW:

、a'se
outputW:

一 ←ゴ ー → 一 －R(・)

V`
Vl

tW(x)
-

ts(R)

Vlをread

R(x) t
t1

2t

Ｔ
Ｔ

W(x)に(ts(W),val)を 加 え る
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b

(ii)ww-synchronization

W

＼
W(x)にnewversion<ts(w)1val>を 加 え る

。two-phasecommit

dm-readとdm-writeと は 、bufferさ れ る。 この 為 以 下 の 記 法 を導 入'す る。

P合prec・ ㎜it(x)

interval(p)全ts(W)か らW-ts(x)>ts(p)な る 最 少 のW-ts(x)ま

で の イ ン タバ ル

(Drw-synchronization

Rpinterval(P)一(t1,t2)

ヨr∈R(x)

t1〈ts(r)〈t2

truefalse

rejectp;bufferp;

bufferR;outputp;

　

R(x)一 一 ー ー ー 一寸 一 一ー ーコ
linterva1(

P)

W(x)

ts(P).ts(P)

bufferedoutput

w＼

outputW;

lcre㌫1蒜,、(W),。 。W-。。1。,〉}、
debufferpofW;

,。,>R]。b。ffer(。P、 。b。ff。,(、 。 、erva1(,)一(,い,,))

t1<ts(R)〈t2

↓
output(R)

_64_1

＼
ヨpinb・ffer

(interval(P)=(t1,t2))

t1≦ts(R)≦t2

truefalse

1 1(
t1'

.1 t2

竃
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(ii)ww--synchronization

dm-writeは 、rejectさ れ な い 。dm-writeに 対 し て は 、newversionが

生 成 さ れ る 。

W

CreateaVerSIOn
$

・,

智

－

outputW;

D.Conser ,vativeT/0

各DMのT/0ス ケ ジ ュ ー ラSは 、 各TMiか ら、 演 算 を 、timestamp順 に 受 け とる と

す る。(networkは 、FIFOchannelと 考 え られ る)

DMで 、operationを 実 行 す る 為 に は 、 全 て のTMiで 、 このoperationよ り以 前 の、

operationが 到 着 し、 処 理 さ れ た 後 に このoperationが 処 理 さ れ る。 これ に よ っ て 、

transactionのrestartを 防 止 す る。

こ こ で、

　TM

i-transactionmodule

min-R-ts(TM,)合TM,か ら のdm-readで 、bufferさ れ た

もの の 中 で 、 最 も小 さ いtimessamp値

mi・-W-t・(T.Mい 全 〃dmrw,ite,

(Drw-synchronization

RW

ヨTMts(R)>min-W-ts(TM)

・シ ・・lse

bufferRoutputR:

ヨTMts(W)>min-R-ts(TM)

bufferW;

bufferをcheck、 あ るTMで

min-R-ts(TM)又 はmin-WLT2(TM)が 大 き くな れ ば、

buffer内 のRとWをcheckし 、可 能 な もの を 出 力
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UDww-synchronization

W_一 、

ヨTMts(W)>min-W-ts(・TM)

true/false

〃

bufferW:outputW:

あ るTMで 、min-D-ts(TM)が 大 き く な れ ば 、buffer

(内 のWのcheck、 可能 な もの のoutput。

conservativeT/O方 式 は 、 以 下 の 問 題 点 を有 して い る。

(i)あ る ト ラ ン ザ ク シ ョ ン モ デ ュー ル が 、 各DMのT/Oス ケ ヂ ュ ー ラ に何 の 演 算 も転 送 し な

い と、 ス ケ ジ ュ ー ラは 、 これ が 届 くま でwaitし て しま う。

(ii)競 合 し て い な いdm-write演 算 も、 全 て タ イ ム ス タ ン プ順 に 処 理 し て しrlう 。 この 欠点

を 解 決 す る 為 に、SDD-1〔BERNP80a、b〕 で は 、 次 の 様 な 手 法 を 用 い て い る。

{a)川 を 解 決 す る 為 に 、 あ るDMに 対 して 転 送 す る 演 算 が 存 在 し.た い 時 、 タ イ ム ス タ ン プ値 の

み を運 ぶnul1演 算 を 送 る。 方 法 と して は 、DMが 、 あ る ト ラ ン ザ ク シ 。 ン モ ヂ=一 ル か ら

あ る 期 間 、 何 の 演 算 も送 ら れ て こ な い 時、 問 合 せ を行 いnull演 算 を 求 め る。 以 降 、 何 の演

算 も、 あ るDMに 送 る こ と の な い ト ラ ン ザ ク シ 。ン モ ヂ=一 ル は 、 無 限 大 の タ イ ム ス タ ン プ

を つ け てnull演 算 を 送 る。 しか し、 巨 大 ネ ッ トワ ー ク で は 、 これ ら の 処 理 の 為 の 通 信 オー

バ ヘ ッ ドが 問 題 と な る。

個 トラ ン ザ ク シ ョ ン ク ラ ス を 設 け る。 定 型 業 務 で は 、 各 トラ ン ザ ク シ ・ ンの 人 力 とす る チ ー

タ集 合(read-set)と 、 出 力 さ れ る デ ー タの 集 合(write-set)と は 、 前 も っ て解

っ て い る。 トラ ン ザ ク シ ョン を、 これ らのwrite-set,read-setに よ っ て ク ラス 分

け す る。 ト ラ ン ザ ク シ ョ ンTのread-set(rs(T))が 、 あ る ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ク ラス

(C)のread"-sct(rs(C)),wvite-set(ws(C))に 対 して 、

ws(T)⊂ws(C)

rS(T)⊂rs(C)

が 成 り立 つ な ら ば、Tは 、 ク ラ ス ⊂ に 属 す る とい う。 各 ク ラ スは 、 専 用 のGDPを 有 し て

い る。Tは 、 ク ラスC用 のGDPに 入 力 さ れ る。

ト ラ ンザ ク シ ョ ン を 上 記 した 様 に 分 類 す る こ とに よ っ て 、 トラ ン ザ ク シ 。 ン の 競 合 関 係 を

あ らか じ め 知 る 事 が 出 来 る。 従 っ て 、 次 の 様 に、 タ イ ム ス タン プ 値 を較 べ る 為 に 、 待 つ 必 要

の あ る ト ラ ン ザ ク シ.ン モ ヂ ュ ー ル の 範 囲 を 限 定 で き る。

(いrw-synchronization

dm-read(x)(=R)をDMが 処 理 す る 為 に は 、ts(R)よ り小 さ な 全 て のdm-wri

te(x)を 待 つ 必 要 が な い 。xをwrite-setに 持 つ 他 の ク ラス の ト ラ ン ザ ク シ ョンか
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∨

らのdm-write(x)を 待 て ば よい。dm-write(x)(-W)を 、DMが 処 理 す る 為 に

は 、xをread-setと して 持 つ 他 の ク ラ ス の ト ラ ン ザ ク シ 。 ンか ら のdm-read(x)

を た だ 待 て ば よ い。

(ii)ww-synchronization

dm-write(x)を 処 理 す る為 に は 、 このxをwrite-setと し て もつ ク ラ ス の トラ

ン ザ ク シ 。 ン か らのdm-writeだ け を待 て ば よ い
。

(c)競 合 グ ラ フ(conflictgraph)

種 々 の トラ ン ザ ク シ 。ン か ら の 競 合 演 算 が 、 タ イ ム ス タ ン プ順 に実 行 され ね ば な ら な い 場

合 を 限 定 す る 為 に、 次 の 様 な 競 合 グ ラ フ を 用 い る。 競 合 グ ラ フは 、 異 っ た ク ラ ス 内 の ト ラ ン

ザ ク シ 。ン 間 の 可 能 な 競 合 を 表 し て い る。 競 合 グ ラ フ は 、 ク ラス(Ci) ,そ のWrite-

set(wi),read-set(ri)を 表 す ノ ー ドと、 図2 .41の ノ ー ド間 の3種 の 辺 か らな る。

ri

Ci

Wi

ri

Wj W輌 Wj

ri=read-set(Ci)

wirwrite-set(Ci)

(1)verticaledge

(i≠j)

ri∩Wj≠ φ

(2)diagonaledge

図2・41競 合グ ラ フ

(i≠j)

Wi∩Wj≠ φ

(3)horizontaledge

寧

■

水 平 辺 は・ ク ラ スCiとCjのWrite-setが 同 一一の デ ー タを 持 ち(write-set(q)

∩write-set(Cj)≠ φ)っ て い る 場 合 で あ る。 こ の 時DMがC
iか ら のdmrwrite

(x)(-Wi)を 処 理 す る 為 に は 、Cjか らの 全 て のdm'一 －write(x)(-Wl)(ts(Wj)<

ts(Wi))が 到 着 す る の を 待 た ね ば な ら な い。

垂 直 辺 は ・read-set(Ci)∩write-sct(Cj)≠ φ を表 す。 こ の 時Ciのdm-

read(x)(-R)を 処 理 す る 為 に は 、Cjか らのts(Ri)よ り小 さ い タ イ ム ス タ ン プ を 有

した 全 て のdm-write(x)(-Wj)を 待 た ね ば な ら な い 。 逆 に、Cjのdm-writ・e(x}(-

Wj)を 処 理 す る 為 に は 、ts(Wj)よ り小 さ な タ イ ム ス タ ン プ を 有 したCiか ら の 全 て 、

dm-read(x)を 待 た ね ば な ら な い 。

こ の 時 、 あ るDMでCiか らの 演 算opiと 、Cjか ら の 演 算opjと が 、 タ イ ム ス タ ン フ〔順

に 処 理 され ね ば な ら な い の は1次 の 場 合 に な る。
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・W1

●ri

Wj

＼W
j

(a)辺(Wi,町)が 、 競 合 グ ラ フ 内 の あ るサ イ クル の中 に あ るか

又 は

C・9)w、 ∩Wj内 の あ る2つ の デ ー タ ・ とyカ:異 ・たDMに 存 在 し

て い る

(α)辺(ri,Wj)が サ イ ク ル 内 に あ る か

又 は

θri∩Wj内 の あ る2っ の デ ー タxとyが 異 っ たDMに 存 在 し

て い る

SDD-1で は 、 ク ラス を あ らか じめ 定 義 し て お き、 競 合 グ ラ フ を 解 折 す る こ と に よ っ て 、

トラ ン ザ ク シ 。 ン の 処 理 を 行 う為 に 必 要 な 同 期 レベ ル を 定 め て い る。 これ は 、 定 型 的 な業 務 で、

トラ ン ザ ク シ 。 ン ク ラ ス を、 あ らか じめ 定 義 出 来 る 場 合 に は 、 有 効 で あ る。

E.タ イ ム ス タ ン プ の 管 理

T/O同 期 方 式 の 問 題 は 、 デ ー タ に 対 す る タ イ ム ス タ ン プ を格 納 す る事 の オ ー バ へ 。 ドで あ

る。 タ イ ム ス タ ン プは 、 次 の様 なR-tableとW-tableと に よ っ て 管 理 さ れ る。

R`table(data-item,R-ts)

W-table(data-item,W-ts)

こ こで、R-tsとW-tsは 、 デ ー タ項 目(オ ブ ジ.ク ト)xに 対 す る 各 々readとwrite

に 対 す る タ イ ム ス タン プ で あ る。 こ こで 、

R-min会 テ ー ブ ル か ら除 か れ た タ イ ム ス タ ン プ の 中 の 最 大 値

R-ts(x)を 見 つ け る 為 に は、 次 の 様 に す る

R-tableを サ ー チ す る。

、=7/＼ ＼ ・tf・und
R-ts(x>←R-tsR-tableはfull

・・1/

適 当 なR-min値 を 決 め

R-ts<Rrminた る 全

P-tableのtupleの

delete

R-tableに(x,

ts)をadd;

W-ts(xlは 、W-tableを サ ー チ して 見 つ け る。

ConservativeT/Oで は 、 各 デ一 夕オ ブ ジ ・ ク ト毎 の タ イ ム ス タ ン プは 不 要 で あ る。

た だ し、 各DMは 、 これ を ア ク セ スす る ト ラ ン ザ ク シ ・ ン ク ラ ス が 全 て 定 って い な け れ ば な ら

な い 。
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2.5.5 2PLとT/Oの 混 合

】

.Nsiethod rVtechniqu● 鴨wtech垣que

▼

1

9
●

3

4

5

6

7

8

9

BasicT/O

BasicT/0

BasiCT/O

Ba畿 丁!O

MUItiversioロT/O

MuldrersionT/O

Mu1亘veロ 』oT/0

.Mu垣veばoロT/0
《㎞6veT/O

「回「一一

11T/O

U《'n眠mti、 悟了/O

BasicT/O

Tho.TnaswriteRUIe

《TWR,

MUItivetsiOnT/O

ConservutiveT/O

BasicT/0・

TWR

MultiversionTソO

ConservativeT/O

BasicT

MultiverSionT/O

Coロservativ■TIO

SDD-1

)ti1thOd rvvtechnique wwteChnique

1

2

3

4

5

・Basic2PL

Basic2PL

Basic2PL

Basic2PL

copy2PL

Basic2PL

PrirTiar)r◎opy2PL

VOting2PL

Cen口albed2PL

7

8

9

ω

11

P輌copy2PL

primatycopy2PL

Centra1ized2PL

Centralized2PL

CentralＬzed2PL

Centra:ized2PL

L
-oting2PL

CentraLiized2PL
Basic2PL

Primarycopy2PL
VOting2PL

Centralized2PL

INGRES

1

Mtethod ryvtechn三que wwtechnique 2PLとT/0のmix

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

U

2

　
Bas:c2PL

Basic2PL

Ba誕2PL

BaLSIc2PL

P輌copy2PL

Prinar)'eopy2PL

Prirnary◎opy2PL

Primaryc。py2PL

CentraliZed2PL
・CentraliZed2PL

Central江ed2PL

Cen滅zed2PL

BasicT/0

1咋VR

!!ultiversionT/O

Consen'ativeT!O

BasicT/O

TW飛

MuhivetsionT!O

Consen'ativeT〆O

BasicT/O

TWR

.S!・altiver.sionT/O

ConLrervativeT〆0

2PLに お け るlockedpoint(growing

phaseの 終 り)に 、timestampを 与 え る。

v・

}.iethOd ryvtechnique wwtechn…que

、

鷺

㍑

η
9

2。
9

召

8asicT!O
BasieT!O

BasicT/O
BasieT/O

MultiversionT/0

MdtiversionT

鳥1凹ltivers三 〇nT

MultiversionT

ConservativeT

O

O
O

O
CenservativeT/O

ConservativeT〆O

Co睨rvatiδ9T!0

Basic2PL

Pぎimarycopy2PL

Voting2PL

Ce:tralii:ed2PL

Baぶic2PL

P㎞arycopy2PL

Voting2PL

Centralired2PL

Basic2PL

P市 崎c。py2肌

Voting2PL

Cen【.ra:'izedごPL

図2.42 2PLとT/Oの 混合
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同 期 方 式は、2.32で 述 べ た様 に、read-write(rw).write-write(ww)の 同

期 方式 を、 トラ ンザ ク シ 。ン間 の全 順序 関係 を保 ちさえ すれ ば、 別 々にす る ことがで きる

〔BERNP80〕 。 可能 な組 合 せ と しては、 図2.42〔BERNP80〕 に示 す様 に48

通 りあ る。 今 ま で提 案 され て きた同 期方 式は、 これ らの組 合 せ の 中 の どれか で ある。 今 後は 、

個 々の方法 パ フ ォー マ ンス を明 らか にす る事 が 必要 とな る。

2.5.6ま とめ と今 後 の課 題

本 節 では、 分散 型 デ ー タベ ー ス シ ステ ム(DDBS)に 於 け る更 新 要求 の 分散 処理 方式 の現状

につい て述 べ た。 トランザ ク シ.ン の原子 性 を保 障 す る為 に は、2フ.一 ズ コ ミ ッ ト(2phase

-commit)方 法 を用 い る
。 トランザ ク シ ・ンに対 して、 あ るGDP(例 えば トラン ザク シ 。ンの

入 力DM)に 、 分散 問 合 せ処 理 に よ って 更新 デー タ(更 新 す るデ ー タ と更 新 され るデ ー タ)を 生

成 し、 そ の後 に 更新 すべ きデー タを保 有 してい るDMに 更 新 を行 う。 この更新 は、2フ 。一 ズ コ

ミ ッ ト方法 に よって、 更新 の 原 子性 を保 障 する。1対N通 信機 能 を通 信 ネ ッ トワー ノが有 してい

れば、 更新 デ ー タを放 送す る こ とに よって、 関連 す るDMに 、 更 新 デ ー タ(及 び 命令)を 同時 に

届け る事 が 出来 る。

各DMで 、 更新 演 算(readとwrite)は 、 応 答性 を高 め る為 に、 各 演 算の1/0時 間 を用

い て、 イ ン タ リー ヴ して実 行 され る。 この時 、 競合 す る演 算 に とって、 そ の 実行 順序 の違 いは、

異 った 結果 を もた ら して しま う。 この為 、各DMで 、2つ の トランザ ク シ.ンTiとTjの 競合

す る演 算 を全 て 同一 の 相対 的 順 序 で実 行 させ ねば な らない。 この 制 御技 法 を同期 方 式 と呼ぶ。

同期 方 式 と呼ぶ。 同期 方 式 と しては、 次 の2種 が考 え られ る。

(1)2PL(2phaselocking)

(ii)T/9(time-sampordering)

又 、同期 方式は、readとwrite(rw-synchronization),Wr`iteとwrite(ww-

synchronization)と の 同 期 を、 トラ ンザ ク シyン 間 の ある全 順序 関 係 を保 ちさ えすれ ば

独 立 な 方法 を用 い る こ とがで き る。 この 組合 せ と しては、 図2.42の 様 に48通 りの 可能 性 が あ

る。 今 後、 これ らの 方 式 の 中か ら、 具 体 的 な運 用環 境 の 中で最 適 な方 式 を選 択 す る必 要が ある。

DDBSに 於 け る更新 処 理 に於け る他 の 問題 と しては、 以下 の もの が あ る

(bGCS更 新 要求 か ら全 体LCS更 新 要求 へ の表 現変換

ビ ュー更 新 と同様 な問題 が 生 じる。GCSリ レー シ 。ン をLCSリ レー シ 。ン上 の抽 象 デー

タ型 と考え るの が一 つ の 解 で あ る。

㈲ 異 種 デ ー タベ ー ス システ ムの同 時 更 新

LCSレ ベ ルに於 け る演算 単 位(e・g・ ・ ックの単位、 タイ ムス タン プの 対 象)と 、 各DBS

で サ ポー トす る演算 単 位 との整 合 性 が 必要 に なる。

㈹ 障 害 管理

DM及 びDDBSの 分 割 障 害 に対 す る障 害 管理 方 式
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24応 用

異 種 分散型 デ ー タベ ー ス シス テ ムJDDBSの 応 用 と しては、 以下 の もの を考 え てい る
。

(bオ フィス情報 シス テ ム

(ib意 思決 定 シス テ ム

(iii)CAD/CAM

㎏

・宇

2.5ま と め と 今 後 の 課 題

本 章で は、 分 散型 デー タベ ー ス シス テ ム(JDDBS)に 於 け る全 体 アー キ テク チ ャ、 問 合せ の

分散 処理 方式・ 更新 の分 散処 理 方 式 に つ いて 論 じた。 全 体 アー キ テク チ ャ と しては
、 異種 デー タベ

ー ス シス テ ムを統 合 す る為 に必 要 なス キー マ構 成(四 層 ス キー マ構造) 、 これ に基 づい た具体 的 な

システムアーキテク チ ・を示 した
。 我 ・の 目指すJDDBSは 以 下 の特徴 舗1し てい る。

(hロ ー カル ネ ッ トワー クの 利 用(1:n通 信)

(ii)異 種 デ ー タベー ス システ ム(e・9・CODASYLDBS)の 組 み込 み

肺 個 人用 デー タベ ー ス シス テ ム

働 更 新処理

分 散問 合せ 処理 では、'ロー カル ネ ッ トワー クの放 送通 信機 能 を用 いた アル ゴ リズ ム と
、 その 実現

イ メー ジを示 した。 分 散更 新処理 で は、 現 在 の 更新 技術 を、 同時 更新 制 御 を中 心 と して
、 現 状の サ

'一 ベ イを行
った。1:n通 信機 能 ほ、 コ ミ ラ トメ ン トの制 御 に対 して有 効 と考 え られ る。

、
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3.CODASYLデ ー タベ ー ス シ ステ ム の リレ ーシ ョナ ル

イ ン タフェ ー ス(LDP-V1.5)

3・1序

CODASYLデ 一 夕ベ ーズシ ズテ ムは 、論 理 と物理 構 造 が未 分 離 な網 型 デ ー タ構 造 と・手 続的

な操 作言 語 とを提 供 し、 主 に パ フ ォ ーマ ン ズ指向 の 大規 模 定 型業 務 に用 い られ て来 た。 しか し、近

年 デ ー タベ ーズ シ ステ ム応用 の 多様 化 と、 非定 型 利 用 の増大 κ よっ て、CODASYLデ 一 夕ペ ー

ズシ ズテ ム上 の非 手 続 的 イ ン タフ ェ ーズの必 要 性 が 高 まっ てい る。

分散 型 デ 一 夕ベ ー ズ シズテ ム におい て も、 複数 の 異種 デ 一 夕ベ ー ズシ ヌテ ムを統合 的 に利 用 す る

為 には、 異種 性問 題 と 分散 問題 を解 決 す る必要 が あ る 〔TAKIM78,79〕 。異 種 性 としては、

以 下 の2点 が あ る。

1)デ ータ構造(ズ キ ーマ)の 相違

2)ア クセ ヌ言 語 の 相 違

異 種性 問題 を解 決 す る為 には 、 同種 化 、即 ち共 通 モデ ノレに基 づいた デ ータ記述 と アク セ ス言 語 設

定 が 必要 とな る。 我 々は 、 共通 モデ ノレと して リレ ーシ ョナ ルモデ ルを用 い る。

当協会 で開 発 した ロ ー カ 〃デ 一夕ベ ー ズブ ロセ ッサ(LDP-V1.5)は 、CODASYLデ ー

タベ ー スシ ステ ム に対 して、 リレ ーシ ョナ ルモ デ ノレに基 づい た ズキ ーマ と アクセ ズ言語(QUEL)

に よる アク セ スを サ ポ ー トす る シ ステ ムで あ る。LDP-V1,5の 目標 は 、以 下 の2点 で あ る。

1)現 在 開発 中 の 分 散型 デ ータベ ーxシxテ ム(JDDBS)〔ch.2〕 に おけ る異種 デ ータベ

ー ズシ ズテ ム と し てのCODASYLデ 一夕ベ ーヌ シ ステ ム上 の共 通 イ ンタ フ ェ ースと なる。

2)CODASYLデ 一夕ベ ーズシ ステ ムの一 般 ユ ーザ イ ン タフ ェ ー ズ及 び にCOBOLDML

プ ログ ラムの 開発 支援 ツ ー・レとな る。

CODASYLデ ータベ ー ズシ ズテ ム上 の リレ ーシ ョナ ノレィ ン タフ ェ ー ズの 実 現 の 為 には 、

CODASYLxキ ーマ か ら リレ ーシ ・ナ ノレxキ ーマへ の変換 と、 逆 に リ レ ー シ ・ ナ ル 問 合 せ

(QUEL問 合 せ)をCOBOLDMLに 変換 し、実行 させ る問合 せ変換 〔TAKIM80〕 が

必 要 で あ る。LDP-V1.5で は、 検 索利 用 に限 定 し て上 記 の 問題 を解 決 した。 更新 利 用 に 関 して

は 、第4章 の更 新 非 手 続 的 イ ン タフ ェ ー スLDP-V2で 論 じ る。

LDP-V1.5と して実 現 され た機 能 は次 の通 りであ る。

1)QUEL検 索 か らCOBOLDMLの 生 成

2)CODASYLデ 一 夕ベ ー ズシ ズテ ム(AIM、ADBS)で の実 働

3)結 合 とし て、主 属 性 間 の等 価結 合 、 不等 価 結合 の処理

4)非 主 属性 間 の 結合 処 理

5)LCSに 対 す る階 層的 な ビ ュ ー定 義 と ビュ ー問合 せ処理

6)CODASYLス キ ーマか ら リレ ー シ ョナ ル ス キ ーマの 自動生 成機 能
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7)ロ ーカ ノレ通 信 処 理(プ ロ セx間 通 信)

LDP-V1.5は 、 当 協 会 のAIM(M-170F) 、ADBS(ACOS-700)上 に実 現

さ れ 、 性 能 面 と利 用 面 の 評 価 を行 な っ た 。 評 価 か ら 、LDP-Vl,5は 非 定 型 業 務 に 対 し て 充 分 に

適 用 可 能 で あ る こ と が わ か っ た 。

3・2節 で は ズキ ー マ変 換 を ・3・3節 で ↓澗 合 せ 変 換 を 、3.4節 で はLDP-V1.5の 実 現 を 、3.5

節 で はLDP-V1.5の 評 価 を 論 じ る。

●

㎏

3.2ス キ ー マ 変 換

CQDASYLス キ ー マ か ら リ レ ー ン ヨ ナ ノレス キ ー マ(こ れ を ロ ー カ ル概 念xキ ー マ(LCS)

〔 ・h・2・TAKIM78・79〕 と呼 ぶ)へ の 変 換 に つ い て 論 じ る
.こ こ で は 、 検 索 に 限 定 した

ス キ ー マ変 換 を 、 更 新 に つ い て は 第4章 で 論 じ る。 まず 最 初 に、CODASYLモ デ ル の 定 義 を 行

な い 、 次 に リレ ー シ 。ナル ス キ ー マ へ の 変 換 ア ル ゴ リズ ム に つ い て 論 じ る
。

3.2.1CODASYLモ デ ル

CODASYLモ デ ノレは 、 デ ー タ の 構 造 を定 義 す るCODASYLス キ ーマ と、 デ ー タを アクセ ス

す る為 の ア ク セ ス言 語(DML言 語)と か ら 成 る 。

A.CODASYLズ キ ーマ

CODASYLス キ ー マ は 、 デ ー タ構 造 を 定 義 す る レ コ ー ド型 と セ ッ ト型 の 集 合 か ら 成 る
。 レ コ

ー ド型
、 セ ッ ト型 はCODASYLデ ー タペ ー ズ を 記 述 す る も の で あ る。これ に対 し、CODASYL

ア 一 夕 ペ ー スの 中 味 を 表 わ す の が レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ズ と セ ッ ト才 力 ー ラ ン スの 集 合 で あ る
。

a)レ コ ー ド型 と レ コ ー ドオ カ ー ラ ン7

(1)論 理 構 造

レ コ ー ド型 の 外 延 、 レ コ ー ドオ カー ラ ン ス 集 合 は デ ー タ ベ ース 内 の 事 象 の 集 合 と し 、Do、

…D
。 を 値 の 集 合 と す る 。 各Diは 必 ず し も互 い に異 な る 必 要 は な い 。 こ の 時 、 レ コ ー ド

オ カ ー ラ ンx集 合Rは 、 次 の 様 に定 義 さ れ る。

R⊆Do×D}× ・..×D
n

Rの 要 素 ・は 、 レ コ ー ドオ カ ーP7・ と呼eXt・t 、 次 の様 醸 わ さ れ る。

・=(d・ ・d・ ・ … ・d山d・ ∈D。 、d、 ∈D、1、 ・・、d。 ∈Dロ

レ コ ー ドオ カ ー ラ ン7r内 の 各 値diの 意 味 が
、r内 の そ の 位 置 に 依 存 し てい る 制 約 を 除

く為 、 各Diva対 し て 、 デ ー タ項 目tiを 導 入 す る 。

・ 一(t・/d・ 、 ・∴ 、t、/d、 、 … 、t。/d。)

こ の 時 、Diを デ ー タ項 目tiの 定 義 域 と呼 び
、dom(ti)-Diと 表 わ す 。 こ こ で

r〔ti〕-diと す る 。 繰 り返 し 句(repeatingqroop)に つ い て は
、 繰 り返 しの 各

階 素 を、 独立 した デ ー 項 目 と して考 え るこ と吋 る縦 。 て繰 り返 、句 は
、 明 。、ま

考 え ない とす る。
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Rの 定 義 域 の 中 で 、Doを 各 レ コ ー ド オ カ ー ラ ン ス を 一 意 に 識 別 す る値(こ れ を ・ デ

ー タ ベ ー ス キ ー 又 は 、dbキ ー の 値 と呼 ぶ)か ら成 る 定 義 域 とす る 。Doは 、 他 の ど の

レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ス 集 合 に対 し て も共 通 な 定 義 域 で あ る 。Rの 各 レ コ ー ドオ カ ー フ ン ス

rの 中 で 、 ユ ー ザ が デ ー タ項 目 の 値 と して 、 視 る こ と の で き る の はto以 外 の項 目 で あ る 。

CODASYLモ デ ノレの特 徴 は 、 レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ス集 合R内 の レ コー ドオ カ ー ラ ン ス

,を 、 一 般 にt。 以 外 の デ ー 項 目 に よ っ て 謝llで き な い(・ ・t・elf-id・ntifi・abl・)

事 で あ る。 原 則 的 に 、 レ コ ー ドオ カ ー ラ ン スrは 、R内 で の 位 置 、 即 ち 、toの 値(dbキ

ー の 値)に よ っ て の み 識 別 で き る 。r〔to〕 を 、db-key(r)と 表 す 。

レ コ ー ド型Rは 、 デ ー タ項 目集 合item(R)か ら 成 る 。 レ コ ー ド型 の ス キ ーム は 、 次 の

様 に表 わ さ れ る。

B(t。 、t1、 … 、t'。)

(2)物 理 構 造

レ コ ー ドオ カ ー ラ ン7集 合Rの 物 理 構 造 と し て は 、 レ コ ー ドオ カ ー ラ ン スの 格 納 配 置 を

定 め る配 置 モ ー ド(locationmode)が あ る。 西日置 モ ー ドに は 、,次 の4種 が あ る 。

q)

(")

臼iD

(iv)

CALC

VIASET

SYSTEM

DIRECT

CALCモ ー ドは 、 あ る レ コ ー ド型Rの あ る デ ー タ項 目(又 は 、 そ の 集 合)の 値 の ハ ッ

シ ュ関 数 値 に よ っ て 格 納 す る モ ー ドで あ る 。 この 時 、 こ の デ ー タ項 目 をCALC項 目 と呼

び 、CALC-item(R)と 記 す 。

VIASETモ ー ドは 、 セ ッ ト関 係 を介 し て レ コ ー ドオ カ ー ラ ン スを 格 納 す る モ ー ドで

あ る。 また 、SYSTEMモ ー ドは 、 レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ズの 格 納 を シ ステ ムが 制 御 す る モ

ー ドで あ る 。DIRECTモ ー ドは 、 格 納 す る 位 置 を 直 接 指 定 す る モ ー ドで あ る。

レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ス集 合 を 物 理 的 に格 納 す る 領 域 の 単 位 は エ リ ア(Area)と 呼 ば れ 、

物 理 的 に 定 義(e・g・ デ ィ ズク パ ック 、 シ リ ン ダetc)さ れ る。

b)セ ッ ト型 と セ ッ トオ カ ー ラ ン ス

(1)論 理 構 造

セ ッ ト型Sは 、 レ コ ー ド型BtとB,と の 間 に 存 在 し て 、 こ れ ら の 間 の1対nの 関 係 性

を 表 わ し 、s(B!、B,)と 表 わ さ れ る。B、 とB2i、 各 々 セ ッ ト型Sの 親 及 び 子 レ コ

ー ド型 と 呼 ば れ る。

セ ッ ト型 の 外 延 、セ ッ トオ カー ランス 集 合Sは 、 レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ズ集 合B..,とB、2と

に 対 す る 関 係 と し て定 義 さ れ る。

S⊆R1×R2(こ こ で 、R1≠R2)

各Sに 対 し て 、 以 下 の 関 数 を 定 義 す る。
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◎

■

>rl∈R.,card(fs(r1、))2≧O

Vr2∈R.2card(fs-1(r2))≦1

こ の 時 、R,とR.2と は 、 各 々Sの 親 レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ス集 合 、 子 レ コ ー ド集 合 と呼 ば

れ る。 こ れ を 各 々 、owner(S)=R,、member(S)-R2と 記 す 。

セ ッ トオ カ ー ラ ン ズ集 合Sの 特 徴 は 、 次 の 様 で あ る。

(1)Sは 、RiとRiと の 間 の1対Nの 関 係 性 を 表 わ す 。

∀-r1∈R;card(fs(rl))≧0

　ロ
∀r2∈R乞casd(fs(t1))≦1

こ こ で 、 集 合Aに 対 し て 、card(A)はAの カ ーデ ィ ナ リテ ィ で あ る 。 又 、owner

(S)=R1、memben(S)=R2と す る。

(2)R,,の レ コ ー ドオ カ ー ラ ン スrt(∈R,、)に 対 す るSの 子 レ コ ー ドオ カ ー ラ ンxの 集

合 は 順 序 づ け ら れ て'L・る。

∀r1∈R.,fs(r1)一{r2i∈R21i=1、 … 、m}

こ の 時 、 次 の 順 序 関 係 くに対 し て 、ri・ 、 くr22く … くr,mで あ る。tをRiの あ

る デ ー タ項 目の 集 合({tk,、 …tkh})と す る と、

r2iくr2」 ・iffr2i〔t〕 ≦r2j〔t〕 〈iej

≦ ば く は 昇 順 で あ る 、
こ こ で く 一{

≧otherwise{.は 降 順 で あ る

・ ・i〔t〕 〉 ・,j〔 の の 意 味 は 、 次 の 様 に な る ・

trueifrを`〔tkl〕>r.2j〔tk・ 〕

〉(・,i〔tk,〕 一 ・ ・O〔t・ ・)Ar,i〔t・ ロ ー ・,j〔tk,〕)

r・i〔t〕>r・j〔t〕=i

>(・ ・1〔t・ 。.1〕 ニ ・a」 〔㌔. ,、,〕〈 ・,、 〔t・ ・〕=

・,jtrhrn〕)

falseotherwise

これ は 、 ソ ー トに お い てrk1 .、 ・・、tknが 、 左 か ら右 にmajor-miniorの 役 目 を持 つ

こ と を 示 し て い る。 こ の 時 、 デ ー タ項 目の 順 序 集 合tを ソ ー ト項 目 と呼 び 、sort-item

(S)=tと 記 す 。 又 、sort-'type(S)=ソ ー ト タ イ プ(∈{A(scending)、D

(escending)})と す る。

sort-item(S)が 存 在 し な い 時 、fs(rl)内 のr2i∈R2は 、DBMSが 自動 的 に

順 序 づ け る。

rlL∈R† とfs(r.,)と の 順 序 集 合 は 、 特 に 、rtを 親 レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ヌ と す る セ

ッ トオ カ ー ラ ン ズ と呼 ば れ る。 こ れ を 、 次 の様 に 表 す 。

・。(r1)一{rlくr21く … … ・,。}

(3)rのSに 関 す る 子 レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ズ に対 し て 、 これ らの レ コ ー ドオ カ ー ラ ンx内
1
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で 、 あ る デ ー タ項 目 の 値 が 一 意 で(DNA:Doplicatesarenotallowed)で あ る

こ と が 出 来 る 。 こ の デ ー タ項 目 をtと す る。

∀rl∈RIVr2.、r2t∈fs(rl)r2〔t〕 ≠r21〔t〕

iffr2≠r21

こ の 時 、R2の デ ー タ項 目(集 合)tを 、 セ ッ トオ カ ー ラ ン ス集 合Sに 関 す るDNA-

itern(S)=tと 記 す 。

(4)R1が 、SYSTEMと 呼 ば れ 、 一 つ の レ コ ー ドォ カ ー ラ ン7(rl)か ら 成 る レ コ ー ド

ォ カ ーラ ン ズ集 合 の 時 、Sを 単 項 セ ッ トオ カ ー ラ ン ズ集 合 と呼 ぶ 。

② 物 理 構 造

セ ッ ト才 力 ー ラ ンZは 、1つ の 親 レ コ ー ドオ カ ー ラ ンXと 複 数 の 子 レ コ ー ドオ カ ー ラ ンX

を ポ イ ン タ に よ っ て結 び 付 け る こ と に よ り実 現 され てい る 。 こ の ポ イ ン タを た ど っ て レ コ ー

ドオ カ ー ラ ン ズ を ア ク セ スす る 事 が で き る 。

セ ッ トオ カ ー ラ ン ズ内 の 子 レ コ ー ドオ カ ー ラ ン スの 格 納 順 序 は 、 セ ッ ト才 力 ー ラ ン スの 先

頭 、 末 尾 あ る い は デ ー タ項 目 の 値 に よ る もの の3種 が あ る。 又 、 セ ッ ト才 力 ー ラ ン ズの 格 納

で は 、 親 レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ズ の 物 理.的 近 傍 に子 レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ズを 格 納 す る ク ラ ズ タ

リ ン グ の 方 法 も あ る。

ポ イン タ を た ど る パ タ ー ン(ア ク セ7パ タ ー ン)に は 次 の3つ が あ る 。

イ)順 序 集 合 の 順 序 に基 づ い て 、 ア ク セ ズ す る。

ロ)順 序 集 合 の 順 序 の 逆 で ア ク セ スす る。

ハ)子 レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ズ(r2i)か ら 、 そ の 親 レ コ ー ド才 力 ー ラ ン ズ(r1)を ア

ク セ スす る。

こ の 各 々 に対 応 し て 、 セ ッ トオ カ ー ラ ンx集 合Sは 、 次 の 三 種 の ポ イ ン タ に よ っ て実 現 さ

れ る。

イ)NEXTポ ィ ン タ

ロ)PRIORポ ィ ン タ

ハ)OWNERポ イ ン タ

こ こ で 、S内 の レ コ ー ドオ カ ー ラ ンxrに 対 し て 、 次 の 記 法 を 定 義 す る。

n-ptr(S、r)一 ・NEXTポ イ ン タ の 指 す レ コ ー ド才 力 ー ラ ンx

p-ptr(S、r)=PRIORポ イ ン タ の 指 す レ コ ー ド才 力 ー ラ ン ズ

o-ptr(S、r)一=OWNERポ イ ン タ の 指 す レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ズ
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Priorポ イ ン タ

Ownerポ イ ン タ

図3.1next,prior,ownerポ イ ン タ

●

・》

next

prlo「

n-ptr(S、 ・1)=・r,1

{蒜1::ll:∵
ザpt・(S…)=・r,m

{P-ptr(S、ri)-ri_1

P-ptr(S、ri)-rて

o-ptr(S、ri)=rl

ifi〈m-1

ifi=m

owner

B.ア ク セ ス言 語(DML)

CODASYLモ デ ルの ア ク セx言 語 は 、 レ コ ー ド単 位 の ア ク セ ス を行 う も の で あ る。 レ コ ー

ドオ カ ー ラ ン ズは 、 セ ッ トオ カ ー ラ ン ヌ内 の 順 序 を た ど りな が ら 巡 航 的(navigational)

に ア ク セ ズさ れ る 。 こ の 為 、 現 在 ど の レ コ ー ドの レ コ ー ド才 力 ーラ ン ヌが ア ク セ ヌ さ れ て い る

か が 重要 と な る 。

a)現 在 子

現 在 子(correncyindicator)は 、 デ ー タベ ー ス 内 で 一 番 最 近 に アク セxさ れ た レ

コ ー ドオ カ ー ラ ン ズが 何 で あ るか を 表 わ し てい る。 現 在子 と して は 、 次 の4種 が あ る。

i)実 行 単 位(run-unit)の 現 在 子(cvrrencyofrvn-onit)

ii)各 エ リ アAの 現 在 子(eurrencyofA)

iiD各 レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ス集 合Rの 現 在 子(currencyofR)

iV)各 セ ッ トォ カ ー ラ ンx集 合Sの 現 在 子(currencyofS)

i)は 、 現 在 の 実 行 単 位(例 え ば 、 ア ブVケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム の 実 行)に お い て、 一 番 最

近 に ア ク セ ズ され た レ コ ー ドォ カ ー ラ ン ズを 指 し てい る。 こ れ を 次 の 様 に 表 わ す 。

if

if

for

i≧2

iニl

i==1、 ・t・m
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current=rifrは デ ー タベ ー ス内 で 一 番 最 近 に ア ク セ7さ れ た レ コ ー ドオ カ

{、 二 三 ・瓢 の。,_.ラ 。。もアク_て

い な い 。

iDは 、 各 エ リア(A)毎 に保 持 さ れ 、 エVア 内 の レ コ ー ドォ カ ー ラ ン ズの 中 で 一 番 最 近 に

ア ク セ ス さ れ た 事 を 指 し てい る 。 これ を 次 の 様 に 表 わ す 。

corrent(A)-r∈AifエT)アA内 の 一 番 最 近 に ア ク セ ヌ さ れ た レ コ ー ド

{⊥ ㌫ 慾 ㌦ 。の。。_ .,
ン ズ も ア ク セ ズ され てい な い 。

Vli)は 、 各 レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ズ集 合Rthva保 持 さ れ 、R内 の レ コ ー ドォ カ ー ラ ン ズの な か

で 、 一 番 最 近 に ア ク セ スさ れ た レ コ ー ド才 力 ー ラ ン ズ を 指 し て い る。 こ れ を 次 の 様 に表 わ

す 。

cvrrent(R)-r∈RifrはR内 の 一 番 最 近 に ア ク セ ス レ コ ー ド才 力 ー ラ ン

{⊥ ㌫ ㌧ だ、.,_の 。の。,_.
一 ラ ン ズ も ア ク セ ズ さ れ て い な い 。

iv)は 、 各 セ ッ トオ カ ー ラ ソ ズ集 合Sの セ ッ トオ カ ー ラ ン ズ を 指 し て い る 。 こ の レ コ ー ドオ

カ ー ラ ンxを 含 ん で い る セ ッ トオ カ ー ラ ン ズを 、 現 在Sセ ッ トオ カ ー ラ ン ス(corrent

Sset-oc四rrence)と 呼 ぶ 。 こ れ を次 の 様 に 表 わ す 。

Corrent(S)= r∈R

⊥

ifr∈SO(rl)は 、 現 在Sセ ッ トオ カ ー ラ ン ズで 、

rは こ の 中 で 一 番 最 近 に ア ク セ ズ さ れ た レ コ ー ドオ

カ ー ラ ン スで あ る 。

otherwiseま だ 、 セ ッ トSの ど の レ コ ー ドオ カ ー ラ

ン ズ も ア ク セ ズ さ れ て い な い 。

b)順 序 関 係 の ア ク セ ズ

CODASYLデ ー タベ ー スは 、 現 在 子 の 指 す レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ズか ら、 セ ッ トオ カ ー

ラ ン ス内 、 エ リ ア 内 、 また は レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ス集 合 内 の 論 理 的 な 順 序 を た ど る こ と に よ

り ア ク セ ズ さ れ る。 こ こ では 、 セ ッ トオ`カ ー ラ ン ス内 の 論 理 的 順 序 関 係 の ア ク セ ス を考 え る。

こ こ で 、Sを セ ッ トオ カ ー ラ ン ス集'合 、RlとR2と を 各 々Sの 親 と子 レ コ ー ドオ カ ーラン ス

集 合 とす る。

こ の時 、 あ る 親 レ コ ー ドオ カ ー ラ ソ スr1の セ ッ トオ カ ー ラ ン スSO(rl)に お い て全 て

のr∈SO(rl)に 対 し て 、 次 の3つ の ア ク セ ス を定 義 す る。

n・x・(…)一{1'li
、。二1〈 ～(ヨr"s't●'r<r't〈rT
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●

り

"

5

prior(S、r)=

owner(S、r)=

c)直 接 ア ク セ ス

仁'

{ll:if.

旦r1〈 ・∧ ～(ヨrぷt.・`〈 ・"〈 ・)

otherwise・

r∈fs(ピ)

otherwise

直 接 ア ク セ ス と し て は 、CALC(R、V)一{rlr∈R〈r〔t〕-v}が あ る 。 こ こ で

Rは レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ス集 合 、tはCALC項 目(集 合)で あ る 。 こ の 集 合 は 、 レ コ ー ド

オ カ ー ラ ン スのdbキ ーの 値 の 昇 順 に 順 序 づ け られ て い る 。

d)ア ク セ ス 言 語 」

CODASYLモ デ ルの ア ク セ ス言 語 の もつ ア ク セ ス方 法 と して は 、 次 の2種 が あ る 。

(1)直 接 ア ク セ ス

(2)順 次 ア ク セ ス

(1)直 接 ア ク セ ス

直 接 ア ク セ スは 、 次 の3種 類 の 文 に よ っ て な され る。'、

(Dt←v;findanyR.

こ の 意 味 は 、 次 の様 で あ る。

⊥Lt・=CALC-item(R)、then

begin

㈲ findduplicate

tの 値 がvで あ る レ コ ー ド才 力 ーラ ン ズが 複数 存 在 す る時 、上 記 の 文を用 い て アク セ

スされ る。

この 意味 は 次の様 で あ る。

旦t=CALC-item(R)〈CALC-item(R)=DA、then

current←db-key(r);s.t.db-key(r)is

thesmallestinCALC(R、r);

corrent(A)←current(R)←current

end;

R;

begin

〔corrent〔t〕-r〔t〕 〕

corrent(A)←current(R)←corrent←r;

s・t.db-key(r∈CALC(R、r))が 、

db-key(corrent)の 次 に 大 き いr

end;

⑩findR;DB-KEYisx.

こ の 意 味 は 次 の 様 で あ る 。
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corrent←current←(R)←corrent(A)←x;

変 数xに は 、db-keyの 値 が 後 述 す るaccept文 に よ っ て セ ッ トさ れ る。

(2)順 次 ア ク セ ス

順 次 ア ク セ スは 、 論 理 的 な セ ソ トオ カ ー ラ ン ス内 の 巡 航 を行 う。

(i)findnextRwithinS.

こ の 意 味 は 次 の 様 で あ る 。

if ,R-member(S)〈corrent(S)≠ ⊥ 、then

begin

current←next(S、current(S));、

corrent(A)←current(S)←current

end

next(S、r)は 、 常 に 物 理 的 に サ ポ ー トさ れ る。

(ii).findpriorRwithinS・

こ の 意 味 は 次 の 様 で あ る。

ifR="member(S)〈corrent(S)≠ ⊥ 、then

begin

corrent←prior(S、corrent(S));

corrent(A)←cvrrent(S)←corrent

end

priOr(S、r)が 物 理 的 に サ ポ ー ト され てい な い な らぱ 、 一 度 親 レ コ ー ド才 力 ー ラ ン

ス に 戻 り、 イ)のnextポ イ ン タ に よ り、rの 一 つ 前 まで 達 す る必 要 が あ る 。

GiDfindownerwithinS.

こ の 意 味 は 次 の 様 で あ る 。

ifcorrent(S)≠ ⊥〈current(S)∈member(S)、Uh!911

begin

cvrrent←owner(S、current(S));

current(A)←current(owner(S))←corrent

end

owner(S、r)が 物 理 的 に サ ポ ー トさ れ て い な い な らば 、nextポ イ ン タ 又 は

priorポ イ ン タ を用 い て 、親 レ コ ー ドオ カ ー ラ ン スに 戻 ら な け れ ば な ら な い 。

(V)findfirstR〔withinArealm〕.

こ の 意 味 は 次 の 様 で あ る。

current←rl∈Rs.t.r'は 、A内 でdbキ ーの 値 が 最 小 の レコードオ カーラソス

current(A)←corrent(R)←corrent;

(V)findnextR〔withinArealm〕.
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9

こ の 意 味 は 次 の 様 で あ る。

cvrrent←rl∈Rs.t.r'は 、A内 でdbキ ーの 値 がcurrent(R)の 次 に大

き いRの レ コ ー ド才 力 ー ラ ン ス

corrent(A)← 四rrent(R)←current;

6乃findduplicate.RwithinSusingt.

こ の 意 味 は 次 の 様 で あ る。

ift-DA-item(S)then

begin

〔current〔t〕-r〔t〕

corrent(R)←corrent←r

s.t.r∈next(S、corrent(s))〕.

corrent(A)←c.urrent(S)←corrent

end

(ViDfindnRwithinArealm

こ こ でnは 整 数 を 表 わ す 。 こ の 意 味 は 次 の 様 で あ る。

corrent←rT∈Rs.t.rlはA内 でdbキ ー値 がn番 目va小 さ い レ コ ー ド

オ カ ー ラ ン ス。

current(A)←current(R)←corrent;

ロ

現 在 子 の 値 を 取 り出 す 為 に は 、 次 のaccept命 令 を 用 い る。

(ViiDacceptxfromcurrency

こ の 意 味 は 次 の 様 で あ る。

X←current;

(iX)acceptxfromRcurrency.

こ の 意 味 は 次 の 様 で あ る。

x←corrent(R);

(×)acceptxfromScurrency.

こ の 意 味 は 次 の 様 で あ る。

・x←corrent(S);

(Xi)acceptxfromAcvrrency

こ の 意 味 は 次 の 様 で あ る。

x←current(A)

(c)レ コ ー ドォ カ ー ラ ン ス の 獲 得

レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ス は 、 次 のget命 令 に よ っ て 、 ユ ーザ 作 業 領 域(UWA)に 読 み 込

まれ る。

(1)get;
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こ の 意 味 は 次 の 様 で あ る。

UWA←(corrent);

こ こ で(corrent)は 、correntの 示 す レ コ ー ドオ カ ー ラ ン スの 内 容 で あ る。

(2)getR;

こ の 意 味 は 次 の 様 で あ る。

.UWA←(corrent(R));

UWAに 読 み 込 まれ た デ ー タは 、 ア ク セ ス言 語(DML)の 親 言 語(例 え ば 、COBOL、

PL/1)に よ っ て 、 必 要 な 処 理 が な さ れ る 。UWA内 の 処 理 結 果 に 対 し て 、CODASYL

モ デ ル の ア ク セ ス言 語 に よ っ て再 び ア ク セ ス を行 うこ と が 出来 な い 。IJレ ー シ ョナ ノレモ デ ノレ

の 閉 包 性 をCODASYLモ デ ノレは有 し て い な い 。

3.2.2ス キ ー マ 変 換 ア ル ゴ リ ズ ム

こ こ で は 、CODASYLス キ ー マ か ら リ レ ー シ ョ ナ ル ス キ ーマ へ の 変 換 に つ い て 論 じ る。

A.変 換 目 標

ス キ ー マ 変 換 では 、 デ ー タベ ー ス が 持 っ て い る情 報 内 容 を 保 存 され ね ば な ら な しbこ こ で は

CODASYLス キ ー マ と リ レ ー シ ョナ ・レス キ ーマ とが 互 い に情 報 内 容 を保 存 し て い る と は 、 各

々 の モ デ ノレ要 素 が 互 い に1対1に 対 応 し て い る こ と と定 義 す る。

B.変 換 ア ノレゴ リズ ム

CODASYLズ キ ー マ と リ レ ー シ ョナ ル ス キ ー マ と の 対 応 を考 え る場 合 、 主 キ ー概 念 の 対 応

コ

づ け が 重 要 で あ る。 リ レ ー シ ョナ ノレス キ ー マ に お け る 主 キ ーは 、IJレ ー シ ョン の 組 を 一 意 に 識

別 す る 属 性 又 は 属 性 集 合 で あ る。 又 、 各 リ レ ー シ ョ ンは 必 ず 主 キ ーを 持 っ て い る 。

こ れ に対 し て 、CODASYLス キ ー マ で は、 レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ス集 合 内 の 各 レ コ ー ドオ カ

ー ラ ン スを 一 意 に識 別 で き る デ ー タ項 目 又 は そ の 集 合 は
、 一 般 に 存 在 しな い 。 こ の為 、 我 々は

レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ス集 合 内 の 個 々 の レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ス を一 意 に 識 別 す る 機 構 と し て 、db

キ ーを 用 い る こ と に す る 。dbキ ーは 、 一 つ の 実 行 単 位 内 で 、 個 々 の レ コ ー ド才 力 ー ラ ン スを

識 別 す る 値 を と る が 、 ユ ーザ に は こ の 値 を 視 る こ とが で き な い 。

以 下vaCODASYLス キ ーマ か ら リ レ ー シ ョナ ル スキ ー マへ の 変 換 ア ・レゴ リズ ム を 示 す。

a)レ コ ー ド型B(tl、 … 、tn)に 対 し て 、 リ レ ー シ ョ ンE(R)(@R、at1、 … 、atn)

を 生 成 す る。'

こ こ で 、E(R)-Rva対 応 した リ レ ー シ ョ ン名

ati=tiに 対 応 し た 属 性 名

@R-db-keyを 取 る 属 性 で 主 属 性 と 呼 ぶ 。@Rは 主 属 性 で あ る と と も に 、

E(R)の 主 キ ー と な る。

b)セ ッ ト型 §(4、B)(但 し 、Bは リ ン ク レ コ ー ド型 で な い)に 対 し て 、 リ レ ーシ ョ ン

R(S)(@A、@B)を 生 成 す る。

こ こ で 、R(S)=Sに 対 応 し た リ レ ー シ ョ ン名
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σ

@A－ リ レ ーシ ョ ンE(A)の 主 属 性

@B=リ レ ー シ ョ ンE(B)の 主 属 性

また 、@Bは リ レ ーシ ョ ンR(S)の 主 属 性 と な る。

c)IJン ク レ コ ー ド型L(tl、 … 、tm)と セ ッ ト型Si(Ri 、L)(i-1、 … 、n)に 対 し

て 、 リ レ ー シ ョ ンR(L)(Pl、 … 、Pn、atl、 …atm)を 生 成 す る 。

こ こ で 、Pi=E(Ri)の 主 属 性

但 し 、Piは 、Riと 他 のRjが 同 一 の 場 合 、 これ を 区 別 す る た め にSiと@Ri

の 連 結 と な る 。 そ の 他 の 場 合 、Piは@Riと な る。

ati=tiに 対 応 し た 属 性 名

a)で 生 成 さ れ た リ レ ー シ ョ ン をEリ レ ー シ ョ ン と呼 ぶ 。 またb)とc)で 生 成 さ れ た リ レ ー

シ ョン は 、 関 係 性 を 表 わ し て い る の で 、Rリ レ ー シ ョ ン と呼 ぶ。Rリ レ ー シ ョ ン の 各 主 属 性p

に対 し て以 下 が 定 義 され る 。

e-rel(p)=pが 関 連 づ け るEリ レ ーシ ョン 名

b)の 時 、role(@A)=Owner(親)、role(@B)=Member(子)

c)の 時 、role(@Ri)=Si。

リ レ ー シ ョ ンRに 対 し て 、patt(R)を そ の 主 属 性 集 合 と す る。 又 、 レ コ ー ド型 、 セ ッ ト

型 、 デ ー タ項 目 と、 対 応 す る リ レ.一 シ ョン 、 属 性 の 名 前 と は 、 同 一 で あ る と す る。

回 … 回

・＼/・

[コ

図3.2リ ン ク レ コ ーーード型L

▼

C.ス キ ー マ 変 換 例

例 えば 、 図3.3は 、 プ ロ ジ ェク トと メ ン バ、 メ ン バ と論 文 、 論 文 及 び プ ロ ジ ェ ク トと 、 テ ー

マ等 の 関 係 を 表 わ し た情 報 を 有 す るCODASYLxキ ーマ で あ る
。 図3.5は 、 これ か ら生 成

さ れ る リ レ ー シ ョ ナ ル ス キ ーマ を 示 し て い る 。
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(@LJ,・ubje・tn)

(@SPONSOR,sname,styPe)

PROJECT(@p,

PRODUCT(@PRODUCT,pd-name,

pno,pname,proj-type・status-f・syear・eyear・

budget)

ptype,cost,year,langoage,psize)

EMPLOYEE(@E,enoefname, esex, birth-place,birth-year,birth－

・右

month,almater,maJor,degree,deg-year,hired,-year,

retired-year,dept,position,te1,ext)

9

REPORTR(@R,rno,title,soorce・-n,vol,nomb・month・year,from－

page,to-page,total-page,no-of-author,1angoag,

written-year,cost,rtype,rstate)

ORGANIZATIOR

(@ORGANIZATIOR,org-name,orgLtype)

RSRSPON-PROJ(@SPONSOR,@P)

PROJ-PROD(@P,@PRODUCT)

PROJ-EMP-LNK

(@P,@E,smonth,eyear,emonth,PPosit,PPosition.

role,percentage)

PROJ-SUBJ(@P,@J)

REP-SUBJ(@R,@J)

EMP-REP-LNK

(@R,@E,auth-no)

PROJ-RE (@P,prior-pr-一@P)

ORG-EMP (@ORGANIZATIOR,@E)

図3.5PRDBSのLCS

.・

、●

3.3問 合 せ 変 換

3.2で 変換 され た リレ ーシ ョナ ル スキ ーマ(LCS)に 対 して リレ ーシ ョナ ル問合 せ(こ れ をL

CS問 合せ と呼 ぶ)に よっ て検 索 を行 う。LCS問 合 せ は 、LCSリ レーシ ョンの み を参 照 するリレ

ーシ ョナ ル問合 せで あ る。 この リレ ーシ ョナ ル問合 せ を、CODASYLデ ータベ ー スシ ステ ム上で

実 行 可 能 なCOBOLDMLプ ログ ラムva変 換 し、実 行 させ る必要 が あ る。 こ れ を 問 合 せ 変 換

〔TAKIM80〕 と呼 ぶ。

問合 せ変 換 の 問題 と し ては 、 次 の2つ が あ る。
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・ デ ー タ構 造(ス キ ー マ)の 相 違

.ア ク セ ス言 語 の 相 違

デ ー タ構 造 に 関 し て は 、CODASYLモ デ ノレは モ デ ル要 素 で あ る レ コ ー ド型 が セ ン ト型 に よ っ て

関 係 づ け られ て お り、 リ レ ー シ ョナ ル モ デ ノレは モ デ ル 要 素 で あ る リ レ ー シ ョン 間 に関 係 性 が 存 在 し

な い 。

ア ク セ ス言 語 に 関 し て は 、CODASYLモ デ ル は レ コ ー ド型 間 のIlン ク を た ど りな が ら アク セ ス

す る手 続 的 言 語 で あ り 、 リ レ ー シ ョナ ル モ デ ルの リ レ ー シ ョ ナ ル 計 算 言 語(例 え ば 、QUEL)は

述 語 論 理 に基 づ い た 非 手 続 的 言 語 で あ る。

こ れ ら.の問 題 点 を検 索 に限 定 し て解 決 し 、LDP-・V1.5と し て実 現 し た。 更 新ua関 し て は 、 第

4章 更 新 非 手 続 的 イ ン タ フ ェ ー スLDP-V2で 述 べ る 。

こ こ で は 、 ま ず 最 初 にLCS問 合 せ を 定 義 し、 次 に こ のLCS問 合 せ をCODASYLデ ー タベ

ー ス シ ス テ ム で 実 行 可 能 なCOBOLDMLプ ログ ラ ム の 生 成 に つ い て 述 べ る。

3.3.1ロ ー カ ル 概 念 ス キ ー マ(LCS)問 合 せ

ロ ー カ ノレ概 念 ス キ ーマ(LCS)内 の り レ ー シ ョ ン に 対 す る問 合 せ をLCS問 合 せ と呼 ぶ 。

LCS問 合 せ は 、 内 部 的 に は グ ラ フ で 表 現 さ れ 、 こ れ をLCS問 合 せ グ ラ フ と呼 ぶ 。

A.LCS問 合 せ

LCS問 合 せ は 、 リ レ ー シ ョナ ル計 算 言 語QUELを 用 い て 、 次 の 様 に 定 義 され る。

range(.11.,、L1)…(ln,Ln);

retrieveintoR(al=ae1,…,ak〒aek)

wherequal;

LiはLCSリ レ ーシ ョ ン、llは そ の 組 変 数 で あ る。liは 、 値 と し て 、L1の 組 を取 る 。

R端 黒 リ レ ー シ ・ ン で 、 ・jは そ の 結 果 属 性 で あ る・ 問 合 せ の 変 数 は ・L・(1}湘 変 数 ・

aは そ の リ レ ーシ ョ ン の 属 性)と 記 さ れ 、 値 と し て組1のa属 性 値 の 値 を 与 え る。aejは 、条

件 式qoalを 満 足 す る 組11、 …,1。 上 の 算 術 式 で 、 結 果 属 性ajの 値 を 与 え る。 各aeが

参 照 す る変 数 を 目標 属 性 と呼 ぶ 。

条 件式,・alは 、 制限 及 び結 合 述語 か ら成 る論理 式 であ る・ 響 数 …eeす る制限 式 ・p(・)

はQUELと 同 じ で あ る。 組変 数xとyの 間 の結合 述 語jp(x,y)に は主 結 合述 語 と非 主

結合 述 語 とが あ る。

a)制 限 述 語rp(x)::=x.aθvlx.aθx.b

aとbは 、xの リレ ーシ ョンの 属性 で 、互 い の定 義域 は等 しい。 θ とし ては 、 比較 演算 算

子{〈,≦,=,≠,≧,〉}の 全 て を取 るこ とが で きる。

b)主 結 合 述 語pjp(x,y)::=・x.aθy.b

aとbは 、 各 々xとyの リ レ ージ ョンの主 属性 で、 互 い の定 義域 は等 し くな けれ ば な ら な

い。 主結 合 は 、 通 常 の結 合 と異 な り、事 象 間 の意 味的 な関 係性 を表 わ してい る。 よっ て θと

しては 、=と ≠ の みが許 され る。 同様 に主 属 性 の算 術計 算 は 、行 えな い。 論 理 的 に は 、
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●

●

aggregate関 数coUnt,ucoont,anyの み が 許 され る。

c)非 主 結 合 述 語njp(x,y)::-aej(x)θaej(y)

これ は 、 通 常 の 結 合 で あ る。xとyva関 す る各 々 の 算 術 式aei(x)とaej(y)の 値 が 、

θ ∈{〈 ,≦,」,≠,≧,〉}に つ い て 比 較 され る。

QUEL〔HELDG75〕 とLDP-Vl.5で 使 用 し て い るQUELと の 相 違 点 は 表 の 様

で あ る 。

表3.1QUELとLDV-1.5のQUELの 相 違

」

項 目 QUEL LDP-V1.5のQUEL

Range-Statement RANGEof{Variable}IS RANGE({Variable},

Relation Relation);

Retrieve-Statement RETRIEVEUNIQUE

(targe卜1ist) 対応するものが無い

「WHEREqual〕

Target-1ist Variable.all 同 上

Commehts /・comment*/ 同 上

constant Stringconstants Stringconstants

IntegerCOnStantS IntegercOnStantS

FlOatingCOnStantS

FunctiOnal abS(n),aScii(n),ata(n) abs(n),mod(n,b)

・
expreSSlon concat(a,b),c・s(n), (但 し、問・合せ 変換 では実 現

exp(n),gamma(n),109(n) され てい ない 。)

mod(n,'b),sin(n),sgrt(n)

Aggregate coont,countu,sum,samu 同 左
、

・
expresslon

.
aVg・aVgO,maX,mln,any (但 し、問 合 せ交 換 で は実 現

され てい な い。)

Patternmatching パ タ ー ン マ ッチ ン グ 用 の 文 字
対応 す るものが 無 い。

characters (*,?,〔 〕)が あ る 。

一89一



d)条 件 式

条 件式 は 、 次の 様 に正 規 化 され てい る とす る。

qUal::=C1〈 ・… 〈cn

Ci::-rCi(X)ljCi(X,y)

rCi::一 ・Pi(x)〉 … … 〉 ・Pili(x)

(i-1,…,n)

jci::==PjP(x,y)|njPi1(xty)〉 一一・… ∨njPili(x・y)

(i=1,…,n)

こ こ で 、xとyは 組 変 数 で あ る 。 各ciは 、 同 一 組 変 数 を 参 照 す る 述 語 の 和 で な け れ ば な

ら な い 。

xの 制 限 式rci(x)の 積 をrf(x)と 記 す 。xとyの 結 合 式jci(x,y)の 積 をjf(x,

y)と 記 す と、 次 の 形 式 を 有 し て い る 。

jf(x,y)::=PjP(x,y)〔 〈njf(x,y)〕|njf(x,y)

njf(x,y)は 、pjp(x,y)で は な いjci(x,y)の 積 で あ る。 即 ち 、jf(x,y)は 一

つ の 主 結 合 述 語 も し くは1つ 以 上 の 非 主 結 合 述 語 か ら成 る 。

例 と し て 、 図3.3のLCSに 対 す る 問 合 せ 「 プ ロ ジ ェク トの 開 始 以 前va雇 用 さ れ た メ ン バ

が 、 第 一 著 者 と し て 書 い た 論 文 の テ ー マ と 、 プ ロ ジ ェ ク トの テ ーマ と が 異 な っ て い る論 文 と

そ の プ ロ ジ ェ ク ト番 号 を 求 め よ 」 を 考 え る。 これ は 、QUELで 次 の 様 に記 さ れ る。

●

◆

RANGE(E,EMPLOYEE)(P,PROJECT)(R,REPORTR)

RANGE(J,SUBJECT);

RANGE(PJ,PROJ-SUBJ)〈RJ,REP-SUBJ);

RANGE(PE,PROJ-EMP-LNK)(ER,EMP-REP-LNK);

RETRIEVEINTOANTIO10(P.PNO,R.RNO)

WHERE

P.@P・ ・PE.@PANDPE.@E=E.@EAND

E.@E=ER.@EAND

ER.@R=R.@RANDR.@R=RJ.@R
P.@P=PJ.@PANDPJ:@J=J.@J
J.@JNERJ.@JAND
P.SYEARGEE.HIRED-YEARAND
ER.AUTH-NO=1;

AND

AND

ぜ

図3.6LCS問 合 せ
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B.LCS問 合 せ グ ラフ

上 記 した様 に正 規 され た 問合 せ は 、LCS問 合 せ グ ラフ(LQG)と 呼 ば れ るグ ラ フに よっ

て表 わ され る。 グ ラフ に よ って表 わ す こ とに よ り、 問合 せ の記 述 と理解 が容 易 に な る。

LQGは 、 問合 せ 内 の 組変 数 を表 わ す節 点 集合LNと 、結 合 式 を表 わ す辺 集合LEと か らな

る。 各 節点xは 情報 と し て(x,rf(x),tl(x))を 有 してい る。xは 、節 点 名 で 、対応

す る組 変数 名 で あ る。rf(x)は 、xの 制限 式 で あ り、tl(x)はxの 目標属 性 集合 で あ る。

Eリ レ ーシ ョン、Rリ レ ーシ ョン を表 わ す節 点 を、 各 々E節 点 、R節 点 と呼 ぶ。

節 点Xとy間 の辺 は 、結 合 式 を表 わ し てい る。 結合 式 の種 類 とに応 じて、D主 、ii)主 不

等 、iiD非 主 の3種 の辺 が あ る。i)とiDは 、共 に主 結合 述 語x.aθy.bを 表 わ し、Dは

θがtS-"(等 号)で 、ii)は θが"≠"(不 等 号)の 場 合 で あ る。iiDは 非 主 結 合 式njf(x,

y)を 示 して い る。

LQGは 、各 節 点 と辺 の 表 わ す条 件式 の積 を条件 式 と し、 各節 点xのtl(x)の 和 を 目標 属

性集合 と す るLCS問 合 せ を表 わ してい る。

例 と して、 図3.6のLCS問 合 せ に対 す るLQGは 図3.7の 様 に な る。

(rno)

@R

@J

Syear

h-year

/

/

/

/

@E

auth-no=1

:主 辺

一プー:主 不 等辺

:非 主辺

図3.7LQG

回

@P

国

(pno)

[]・E節 点

口 ・嚇
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3.3.2問 合 せ変 換 方 法

問合 せ変 換 の 問題 点 と して は、 次 の2つ が あ る。

.デ ータモデ ルの 相違

.ア ク セ ス言 語 の 相 違

デ ータモ デ ルの相 違 は 、CODASYLモ デ ルでは モ デ ノレ要 素 レコ ー ド型 間 の関 係 性が セ ッ ト型

で表 わ され るの に対 し、 リ レ ーシ ョナ ルモデ ルで は モデ ノレ要 素 リレ ーシ ョン間 の関 係性 が 存在

しない 事 で あ る。

アク セ ス言 語 の 相違 は 、CODASYLモ デ ノレが セ ッ ト型 を た ど りなが ら アク セ スす る手 続 的

言 語 で あ るの に対 し、 リレ ーシ ョナ ル モデ ルは述 語論 理 に基 づい た非 手 続 的言 語 であ る。

第1の 問題 は、 リ レ ーシ ョナ ノレモ デ ル に リ レ ーシ ョン間 の 関係 性 を表 わ す リレ ーシ ョンを導

し、QUEL問 合 せ の 意味 をCODASYLモ デ ルに よっ て非手 続的 に表 わ す こ とで解決 す る。

リレ ーシ ョナ ノレモ デ ノレ要 素 と要 素 間 の 関係 性 をCODASYLモ デ ルに の対応 す る要 素 と関係 性

に置 き換 え る。 この為 の対 応情 報 は 、HI内 に保持 して い る。 この情 報 を用い て、 リレ ーシ ョ

ナ ノレ問 合 せ 〔3.3.1参 照 〕の意味 をCODASYLモ デ ルに よ って表 わ す こ とが で き る(構 造 変

換)。 構 造 変換 で 生成 され たCODASYLモ デル に よる問合 せ は、CODASYL問 合 せ グ

ラフ(CQG)と 呼 ば れ るグ ラ フで 表 わ され る。

第2の 問題 は 、 非 手 続的 な問合 せか ら手続 を生 成 す る こ とで解 決 され る。 即 ち 、CODASYL

問合 せ グ ラフ(CQG)をCODASYLデ ータベ ー スシ ステ ム で実 行 可能 な手 続 きに生 成 する。

この 手 続生 成 を アク セ スパ ス生 成(APG)と 呼 ぶ。 アク セ スパ ス生 成 で は、 目標 デ ータベ ー

ス上 で 最適 な アク セ ス手 続 きを生 成 す るこ とが必 要 にな る。 この最 適 化 の 方法 と しては 、

1)中 間結 果 の量 と数 の 最 少化

2)応 答時 間 の最 少化

が あ る。 この 目標 を達 成 す る様 に生 成 され る アク セ ス手 続 きは、 アク セ ス木 と呼 ばれ る木構 造

で表 わ され る。 ア ク セ ス木 か ら、 自動 的vaCOBOLDMLプ ログ ラムを生 成 す る。 こ れ を

DML生 成(DMLG)と 呼 ぶ。 目標CODASYLDBSのDML情 報 は 、HI内 のDML

情報(DMLI)に 格納 され てい る。 このDMLIを 、 各CODASYLDBS毎 に生 成 す る こ

とに よ っ て容 易 に各CODASYLDBSに 適応 で きる。

生 成 され たCOBOLDMLプ ログ ラムは 、 ロ ー カ'レ通信 処理(LCP)〔3.3.9参 照 〕に

よ り、 コ ンパ イルか ら 目標 デ ー タベ ースの検 索 を行 な い結 果 を 出 力 す る。

こ の間合 せ 変換 の処 理 概 要 を示 した のが 図3・8で あ る。LQGPはLCS問 合 せ か らLQG

を生 成 す るプ ロセ、ッサ 、CQGPはLQGをCQGに 構 造 変換 させ る プ ロセ ッサ で あ る。
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3.3.3問 合 せ 構 造 変 換

LCS問 合 せ か ら 、CODASYLモ デ ノレに基 づ い た 非 手 続 的 な 問 合 せ を 生 成 す る 。

A.CODASYL問 合 せ

CODASYLモ デ ル に 基 づい た非 手 続 な 問 合 せ を定 義 す る6CODASYL問 合 せ(CQと

記 す)は 、QUELと 同 様 に 次 の 様 に 記 述 され る。

range(rl,】 占)…(rmRln)

retrieveintoR(al=ae1,…,ak-ae)

wherequal,

Riは レ コ ー ド型 で 、riは そ の オ カ ー ラ ン ス変 数 で あ る 。riは 、 そ の 値 と し てRi内 の オ

カ ー ラ ン ス を 取 る 。Rは 結 果 リ レ ー シ ョ ン名 で 、ajは そ の 属 性 で あ る 。CQ内 の 変 数 は 、

r.a(rは オ オ ー ラ ン ス変 数 、aは そ の レ コ ー ド型 の デ ー タ項 目)と 記 さ れ 、 値 と し て オ カ ー

ラ ン スrのaの 値 を 取 る。aejは 、 条 件 式qualを 満 足 す る オ カ ー ラ ン スrl,…,r上 の

算 術 式 で 、 結 果 属 性ajの 値 を 一与 え る。 各aejVg ,の変 数 を 目標 項 目 と呼 ぶ 。

条 件 式qoalは 、 制 限 と結 合 述 語 か ら 成 る 論 理 式 で あ る 。 こ こ で 、bl∈{〈,≦==t≒,≧,

〉},θ ∈{一,≠}と す る。

a)制 限 述 語rp(x)::=ae(x)θ'vlaei(x)θ'aej(x)

ae(x)は 、 オ カ ー ラ ン ス 変 数xを 参 照 す る 算 術 式 で あ る 。 例 と し て は 、 図3.5の ス キ ー マ

に対 す る問 合 せ 「従 業 員 番 号 が1
.・以 下 の 従 業 員 名 を 求 め よ 」 は ・ 次 の揃 記 述 さ れ る・

range(e,EMPLOYEE);

retrieveintoR(e,ename)

wheree,eno〈10;

b)結 合 述 語

こ れ に は 、 問 合 せ の 構 造 を 表 わ す 主 結 合 述 語 と単 に 値 の 関 連 を 表 わ す 非 結 合 述 語 が あ る。

(1)主 結 合 述 語pjp(x,.y)::=sjp(x,'y)lnsp(x,y)

Dセ ッ ト述 語sjp(x,y)::-S(x,y)

Sは セ ッ ト型 で 、xとyを 各 々Sの 親 、 子 レ コ ニ ド型 と す る 。 こ の 時 、sjp(x,y)

は 次 の 意 味 を 持 つo

S(x'y)={lll:k'

、。㍍)∈S

iD非 セ ッ ト述 語njp(x,y)::=・aei(x)θ'aej(y)

こ れ は 通 常 の結 合 で 、 値 の 比 較 を行 う。 例 と し て は 、 図3.5の ス キ ーマ に 対 す る 問 ・

せ 「 プ ロ ジ ェ ク ト開 始 前 に 入 社 し た メ ン バ を 求 め よ 」は 、 次 の 様 に 記 述 さ れ る 。

range(e,EMPLOYEE)(p,PLOJECT);

retrieveintoR(e.ename)

whereP.syear2e.hire-year;
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α

、

問 合 せ の 条 件 式 は 、LCS問 合 せ と 同 様 に 積 正 規 化 さ れ て い る 。 但 し 、CQで は 、jCi

(x,y)は 次 の 様 で あ る。

j・i(・ ・y)::一 ・jP(・,y)1・ ・p(・,y)1

・jPi1(・ ・y)∨ ・・ 〉 ・jPili(・ ・y)

CQで は 、 結 合 述 語 と し て主 結 合 又 は 非 主 結 合 述 語 か ら成 り、 主 結 合 述 語 は セ ッ ト述 語

か 非 セ ッ ト述 語 の ど ち らか を 取 る 。

セ ッ ト述 語 の 否 定 は 、 次 の 様 に 正 規 化 さ れ る。

～S(x ,y)::-x≠xt〈S(xI,y)lS(x,y～)/＼y≠y!l

x≠x'〈y≠y'〈S(xl,yl)

セ ッ ト述 語 の 否 定 は 、 次 の3つ の 可 能 性 を持 つ こ と を意 味 す る。1)セ ッ ト型Sの 親x!

とxが 等 し くな い 。2)セ ッ ト型Sの 子yiとyが 等 し くな い 。3)セ ッ ト型Sの 親xlと

xが 、 子y～ とyが 等 し く な い 。

rf(x)もLCS問 合 せ と 同 じ で あ る 。jf(x,y)は 、 次 の 形 式 を持 つ 。

jf(x,y)::=sjP(x,y)〈njf(x,y)lnjf(x,y)l

njf(x,y)〈nsp(x,y). ,

2節 点(xとy)間 の 正 規 化 され た 結 合 式 と し て は 、 次 の3つ の 形 式 に な る。1)セ ジ

ト述 語 と非 主 結 合 述 語 の 積 。2)非 主 結 合 述 語 の 積 。3)非 セ ッ ト述 語 ど 非 主 結 合 述 語 の

積 。

例 と し て は 、 図3.6のLCS問 合 せ に 対 す るCODASYL問 合 せ は 、 次 の 様 に 記 述 さ れ

る 。

range(e,EMPLOYEE)(p,PROJECT)(r,REPORTR);

range

range

retrieve

where

(j,SUBJECT)(pj,PROT-SUBJ)(rj,REP-SUBJ);

(pe,PROJ-EMP-LNK)(er,EMP-REP-LNK);

intoANTIOIO(p.pno,r.rno)

P-E(P,P・)
、and

E-R(e,er)and

R-S(r,rj) .and

E-P(e,pe)and

R-E(r,er) .and

P-S(P,pj)and

S-P(j,pj)and～S-R(j,rj)and
,

P・syear2≧e.hire-yearand

e.auth-noニ1:

BCQG

正 規 化 され た問合 せは 、CODASYL問 合 せ グ ラフ(CQG)と 呼 ばれ るグ ラフ に よ って表

わ され る。CQGは 、 オ カ ーラン ス変数 を表 わす節 点 集合CNと 、結合 式 を表 わ す辺 集 合CE

とか ら成 る。CN内 の節 点xは 、情 報(x,rf(x),tl(x))を 有 し てい る。xは 節 点 名 で対
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応 ず る オ カ ー ラ ン ス変 数 名 で あ る。rf(x)とtl(x)と は 、 各 々xの 制 限 式 と 目標 属 性 集 合

で あ る。

節 点xとy間 の 辺 は 、 結 合述 語 の 種 類 に 応 じ て 、Dセ ッ ト、ii)等 、iii)不 等 、iv)非 主

の4種 の 辺 か ら 成 る。 各 々 、S(x,y)、x=y、x≠y、rijf(x,y)を 表 わ す 。

CQGは 、 節 点 と辺 が 表 わ す 条 件 式 と し 、 各 節 点xのt1(x)の 和 を 目 標 属 性 集 合 と す る

CODASYL問 合 せ(CQ)を 表 わ し て い る。

例 と し て 、 図3.8のLQGに 対 応 す るCQGは 次 の 様 に な る。

R-S

(rno)

R-E

s-R[]

Syear

h-year

S-P

Pj

口

(pno)

≠

節 点

図3.9図3・8のCQG

セット辺

非 主 辺

等 辺

不 等 辺

●

C.構 造 変 換

構 造 変 換 とは、LCS問 合 せか らCODASYLモ デ ル に基 づい た非手 続 的 問合 せ を生 成 す る

こ とであ る。構 造 変換 は 、 スキ ーマ変 換 の逆過 程 で あ る。 ズキ ーマ変換 で生 成 され た異 種 情報

(HI)を 用 い て 、LQG内 の りレ ーシ ョ ン要 素(リ レ ーシ ョンetc)をCODASYLモ デ

ル要 素(レ コ ー ド型etc)に 置 き換 え る必 要が あ る。

E(R)リ レ ーシ ョンは スキ ーマ変 換 におい て、CODASYLモ デ ノレの レ コ ー ド型 と1対

1に 対応 づけ られ てい る。 又 、R(L)リ レ ーシ ョンは、 リンク レ コ ー ド型 に1対1に 対応 づ

け られ てい る。 問 合 せ が参 照 す るCODASYL構 造(ア ク セ スパ ス)は 、LCS問 合せ 内 の

主結 合 に よ っ て表 わ され る。 従 って、 主結 合 は 対応 す るセ ッ ト型 に よっ て表 わ され る。

まず最 初 に、LCS問 合 せ の構 造 を調 べ、隠 れ構 造 の 検 出 と同 一 ノ ー ドの併 合 を行 な う。 こ

の結 果 、LCS問 合 せ の要 素 をCODASYL問 合 せ の 要 素 に1対1に 対応 づけ て変 換 が行 な
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え る 。

a)隠 れ 構 造

LCS問 合 せ 内 の 主 結 合 は 、LCSリ レ ーシ ョン の 主 属 性 に対 し て な さ れ る。 あ る主 属 性

のaは 、E(R)リ レ ー シ ョ ン と 、 これ と他 のE(R)リ レ ー シ ョ ン とを 関 連 づ け るR(S)

リ レ ーシ ョ ン内 に 現 わ れ る。 従 っ て、 主 属 性 に つ い ての 主 結 合 と し て は 、 次 の2つ が 考 え ら

れ る。
σ

o

@a1-@al

・)ロ トー[口 回)

@a1-@a1一
こ こ で エ(釦,臼)旦(む,む)旦(旦 ‥ ㌧)

@al-@al@al-@al

ハ)ロ ー 一[ヨ ー ー画

図3,10LQGに お け る主 属性 の主 結 合

頁

.図3.ユ0の ロ)は 、 意 味 的 に は 、 ハ)の 様va解 釈 さ れ る 。 即 ち 、 あ る事 象(オ ブ ジ ェ ク ト)

aに つ い て の 関 係 性rとsと を 示 し て い る。 ユ ーザ の 発 す るLCS問 合 せ は 、 図3.10の ロ)

の 様 に 、E(R)Vレ ー シ ョ ン を 省 略 し た 形 式 で 書 け る。 我 々は 、 こ の 様 なE(R)リ レ ー

シ ・ ンを 隠 れ 構 造(HS)と 呼 ぶ 。 即 ち 、 隠 れ 構 造 とは 、LQG内 り 主 結 辺 がR(S)リ レ

ー シ ョ ン に 対 応 す る 節 点 間 に 存 在 し てい る時
、R(S)リ レ ー,ジ ョ ン の 主 結 合 属 性 を持 つE

(R)リ レ ー シ ョン で あ る 。

こ こ で 、 あ る主 結 合 辺pjlijを 考 え る。 主 結 合 属 性 をaと す る。LQG上 で
、 主 結 合

辺 で辺 の 推 移 関 係 を 通 して 互 い に連 結 な 主 結 合 辺 の 集 合 をPJLaと す る。

PJL・ 会{pjl、jlpj1、j-・ … θ ・… 〈 ・ ∈ ・k・y(・j)

〈 ・ ∈pk・y(・j)}

こ こ で、PJLa内 の 全 て の 主 結 合 辺(pjlij∈PJLa)は
、 連 結 で あ る。

こ の 時 の 隠 れ 構 造 を 見 つ け る ア ル ゴ リズ ム(HLFア ノレゴ リズ ム)を 以 下 に示 す 。

①aを 主 属 性 と す るLCSリ レ ー シ ・ ン をAと す る。 こ れ は 異 種 性 情 報(HI)内 の

ATTリ レ ー シ ョ ン(3.4.2のB.HIを 参 照)を 用 い て 得 ら れ る 。

②PJLa内 の 全 節 点nkを サ ーチ し て 、 値 と し てLCSリ レ ー シ ・ ンAを 取 るnkを 捜

す 。

③ も し 見 つ か れ ば 、(nk.aθr1.a)をPJLaか ら 消 去(マ ーク)す る。
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も し 見 つ か らな け れ ば 、 ④ へ 。

次 に 、nk.aθr1.aな る辺 を 見 つ け 、PJLaか ら 消 去 す る 。

@al-@al@al-@a!@a1==@ar

・)ロ ー ー一{コ

こ こ で@al∈pkey(rl)

@al∈pkey(r2)

[コー一一[H

こ こ で

@a1∈pkey(a)

つ

◆

b)rl

c)rtJ____一 一__rl

r2

@a1=@al

@al=@al

@al=@a1
,

口 ・R・R]一 一[・ 等価主結合(pezl)

口 ・ 隠構 造(ESR)

'

図3.11等 価主 結合 の隠 れ構 造 の例
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楡

④PJLaの 辺 を 縦gjuaサ ーチ す る・ マ ークさ れ て い な い 各 辺ri・aθrj・aua対 し て 、

ri.aθA.aとA.aθrj.aの 結 合 辺 を 生 成 し 、PJLaか らri.aθrj.aを 消 去

す る。

⑤PJLa-〆 と な る ま で④ を 繰 り返 す 。

PJLa≠ 〆 な ら ば 、 次の 主 属 性 に つ い て 、 ① か ら繰 り返 す 。

こ の ア ノレゴ リズ ム は 、 等 価 主 結 合(θ ∈{一})に 対 し て 成 り立 つ 。 し か し 、 θ ∈{≠}

に対 し ては 、 隠 れ 構 造 の 発 見 は 、 図3.12に 示 す 様 に 、 問合 せ の 意 味 の あ い まい さ を もた

す る た め に 出 来 な い 。 即 ち 、 隠 れ 構 造 に 対 し て 、 考 え ら れ る隠 れ 構 造 が 複 数 存 在 し、 一 つ

に 決 定 出 来 な い 。 こ の為 、 我 々は 、 不 等 価 主 結 合 に 対 し て、 隠 れ 構 造 を 許 さ な い こ と に す

る。

領
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@a、 ∠@al

a)同 一ー □
@al-@a1 @ar∠@a1

i)[]一 一 巨}一 ・一 顧

@af@a1 @al-@al

ii)口rL[ヨ 一 一 □

@a≠@al @af@a1

面)[コ ト≠一団]→ 一 霞

●

■ ノ

b)

@a1ろ@a、

@aT∠@al

i)

ii)

@a1=@al

@af@al

@a1'=@al

@a1≠@al

iii)
@al≠@a

@al≠@

@a1≠@al

iv)

@a1≠@a@
a1≠@a1

@al≠@a1

■ ・

●

図3.12等 価主結合綴れ構造のあいまいさ

'
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b)同 一 節 点 の併 合

LCS問 合 せ 内 の節点 には 、組変 数 名 は異 な る が意味 的ua同 一 組 を表 わ してい る節 点 が存

在 す る。 この為 、LCS問 合 せ内 を サ ーチ して、 同一 節 点 で節点 間 の併 合 を行 な う。

まず最 初 に、 同一 節点 の定 義 を行 な う。 同一 節 点 とは、 次 の様 な もの を さす。

Xl.@a-x2.@b－
b

組 変 数x、 、x2の 参 照 す るLCSリ レ ー シ ョ ン が同一 で 、 そ のLCSリ レ ー ン ヨ ンがE(R)

リ レ ーシ ョ ン で 、a、bが そ の 主 属 性 で あ る時 、x1とx2は 同 一 節 点 で あ る。

x1とx2の 併 合は 、 次 の 図 の様 に す る 。

●

、

jf1(x1,Xn)

jfi(xbxlM)

rf(x1)rf(x2)

lx1.@。.x2.@、T鱈
xtl(Xl)xtl(X2)

↓ 併合

・f(Xi)〈 ・f(x・)〈

npjf(x1,x2)

jf'(x"為 ＼

/
jfl(x1,Xlm)

Xl

xtl(Xl)>xtl(X2)

xjf1(x2,x21)

、xjfl(x2,x2n)

xjfi(Xhx21)

xjfi(Xbx,。)

図3。13同 一節 点の併 合
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x2の 結 合 式 内 の 組 変 数 を全 てxlに 置 き換 え る 。x2の 制 限 式rf(x2),x1とx2の 非 主

結 合 式npjf(x1,x2)とxlの 制 限 式rf(x1)の 積 をx1の 制 限 式 と す る。 又 、x1,x2の

目 標 属 性 集 合 の 和 をxハ の 目標 属 性 と す る。

c)構 造 変 換

LCS問 合 せ か らCODASYL問 合 せ(CQ)へ の 構 造 変 換uaつ い て 論 じ る 。

xとzをLQGのE節 点(E(R)リ レ ー シ ョ ン を 参 照 す る組 変 数)、yをR節 点(R(S)

リ レ ー シ ョ ン を参 照 す る組 変 数)と す る 。 ま た 、aとdを 各 々xとzの 主 属 性 、bとcを 各

々XとZに 対 応 す るyの 主 属 性 と す る 。 こ の 時 、 構 造 変 換 ア ル ゴ リズ ム は 、 以 下 の 様va表 わ

せ る。

①LQG内 の 全 て のE節 点xか らCQG節 点xを 作 る。

②R節 点yと 関 連 す る 辺 か ら、yに 対 応 す るCODASYLモ デ ・レ要 素yが セ ッ ト型 か リ

ン ク レ コ ー ド型 に よ り、 充'の 様 にCQG辺 を生 成 す る 。

i)y－ セ ッ ト型

LQG

輌
rf(x)

X

tl(x)

・一{ヨ

CQG

口
rf(x)

y

、

■

X X Z

tl(x)

X y

rf(z)

Z

tl(z)

X

y
Z,

rf(z)

Z

t1(z)

●

●

rf(x)

X

tl(x)

y

rf(z)

Z

rf(x) rf(z)

tl(Z)tl(X)

図3.14構 造 変 換(y=セ ッ ト型)
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ii)y=リ ン ク レ コ ー ド型

LQG

唖
CQG

ロ ー」L□

S-role(P)

ふ

rf(x)

X
P

tl(x)

y

rf(x) S-role(P)

tl(x)

図3。15構 造 変換(y=リ ン ク レ コー ド型)

③ 目標 属性 、 制限式 、 非主 結 合式 内 の属性 を対 応 す るデ ータ項 目に置 換 す る。

構 造変 換 では 、E(R)リ レ ーシ ョンは レ コ ー ド型 に、R(L)llレ ーシ ョンは リン レ

コ ー ド型 に、1対1に 対応 づけ られ る。 また問合 せ が 参照 す るCODASYLモ デiVの デ

ータ構 造(
,アク セ ズバ ズ)は 、LCS問 合 せ内 の主 結合 によ って表 わ され る。従 っ て、主

結 合は 、1対1に 対応 す るセ ッ ト型 に よ って表 わ され る。 即 ち、 こ の ア ノレゴ リズ ムで生 成

され るLQGとCQGの 表 わす 問合 せ の意 味は 等価 で ある。

構 造変 換 の 例 と しては 、 図3.16のLQGは 構 造 変換 に よっ て図3 .16のCQGに 変 換

さ れ る。

図3.16のE節 点は 全 て対 応 す る レコ ー ド型va変 換 され 、LQGの 主 辺 はCQGで は セ

ッ ト辺 に変換 され る。 図3」6のR節 点 は 全 て対応 す る リンク レコ ー ド型 に変 換 され てい

る。LQGのJとPJの 主 不 等辺 は 、CQGで は 、JとPJの セ ッ ト辺(S-P)及 びJ

間 の不等 辺 に変換 され る。

■

●
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ζγhO)

巨]

Syear

h-year

/

@E@E

auth-no==1

国

:主 辺

一 今一:主 不等辺

:非 主辺

(pno)

占
…

↑
田

夫艮E●
●口

R-S

(rno)

R-E

図3パ6LQG

S-P

点節R
(

■口

s-R□
≠

E-R

Syear

h-year

/
/

図3.17図3.16のCQG
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(pno)

P, .口1

●

●

一
■
■

.
●

■

◆

■≠

節点

セット辺

非主辺

等辺

不等辺

、

●

●
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3.3.4CODASYL問 合 せ グラ フ(CQG)の 分 割

等 価 主結 合辺 に対 しては 、CODASYLモ デ ルに対応 す るアク:t1ス パス(セ ン ト辺)が 存在 す

る。 しか し、不 等 価主 結 合 、非 主 結合 辺 に対 しては 、CODASYLモ デ ル に対 応 す る アク セ スパ

スが存 在 しない 。 不 等価 主 結合 辺 に対 して非 セ ン ト辺 を対 応 させ る
。 一 般 に、 非 セ ッ ト辺 や非 主

結 合 辺 を処 理 す る為 には 、 不等 価主 結合 式 や非 主結 合 式 に対 応 した集合 演算 が 必 要 とな る。 この

為 に、COBOLDMLプ ログ ラムで検 索 した結 果 を 中間結 果 として、 親言 語 で処理 す る こ とが

必 要 とな る。

セ ッ ト辺 に よ って連 結 な節 点 に対 しては、 集合 演 算 は不要 であ る 〔TAKIM80a〕 こ とか ら、

CQGを サ ーチ して連結 な節点 集合(GQGi)を 見 つけ るこ とが必 要 で あ る。

連 結 な節 点 集合 内 の 非主 結合 辺 、非 セ ッ ト辺 は 、 次の2種 に分 け られ る。

1)supported

2)non-svpPorted

1)は 、非 主 結合 辺(あ るい は非 セ ッ ト辺)で 結 ば れ た2?の 節 点(x
,yと す る)に 対 し て、

一 方(xと す る)が 他 方(y)の 先 祖 であ る場合 で あ る
。 即 ち 、図 のa)の 場 合 で あ る。'この場合

合 、非 主結 合 辺va対 し ては、 先 に ア ク セス された オ カ ー ランス(xつ の結 合 属 性 の 値 と他方(y.)

X

、
t

`
,
"

ノ

r

'

y y

'

x

1)SUPPOrted 2)hon-sopPorted

◆

図3。17非 セ ッ ト辺 、 非主 結 合辺 のsupported/non-supported

の結合 属性 の 値が 結 合式 を 満 たす か調 べれ ば 良 い。 また、 非 セ ット辺 の場 合 は 先 に アク セス され

たオ カー ランス(x')と 、他 方 でア ク セス され た オカ ー ランス(yつ が異 な っ て い る こ とを 確め

れば 良 い。

2)に 対 しては 、CQGiの 結果 リ レ ーシ ョン を生 成 す る時va結 合式 の チ ェ ック を行 な う。 こ

の為 、xとyの 結合 式 か 結合 属性 を各 々の 目標 属 性 と して加 え る
。

連結 な節点 集合 を 見つ け る こ とは 、 次 に示 す様 なCQG分 割 ア ルゴ リズ ム(CQGD)に よ っ

て行 な え る。

CQG分 割 ア ・レゴ リズ ム

i)CQG内 の非 セ ッ ト辺 を一時 的 に切断 す る。

ii)CQG内 の セ ッ ト辺 を、縦 型 に サ ーチ して連結 なCQG節 点 の集 合 の グ ノレープ(CQGi)

を つ くる。
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iiD分 割 さ れ た 各CQG節 点 グ ノレープ(CQGi)に 対 し て結 合 ス ケ ジ;一 ル を 作 る。

lV)各CQG節 点 グ ル ープ(CQGi)に 対 し て 、 〔TAKTM80a〕 〔3・3・5〕 に よ っ て

ア ク セ ス木 を 生 成 す る 〔DFA〕 。

V)各 ア ク セ ス木 か らCOBOLDMLプ ロ グ ラ ム を 生 成 す る 〔DMLG〕 。

VD生 成 され たCOBOLDMLプ ログ ラ ム をCODASYLDBS上 で 実 行 し 、 結 果 を 編

集 し て ユ ーザ に 出 力 す る 。

CQG1

ロ ー

巨]
Y

＼

CQG

①CQGの 分割

②CQGiの スケ ジュ ーリン グ

y

、

1

'
ノ

ロ
ー
⊥
]

//=

COBO1.DML

プ ログ ラム

γ
COBOLDMLプ ログ ラムの実 行

Join

prO9「am

図3.18・CQGDの 概要
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3.3.5ア クセ スパ ス生 成(APG)

非 ・手続 的 なCODASYL問 合 せ か ら、 オ カ ー ラン ス単 位 の アクセ スを行 う為 の アク セ ス パ スを

生 成 す るこ とが必 要 であ る。

A.目 標

アクセ スパ スは 、 次 の 目標 を達 成 す る様 に生 成 され る。

i)中 間 結果 の数 と量 の 最 少化

ii)ア ク セ ス され る オ カ ーラン ス数 の最 少化

CODASYLモ デ ル::一は 、 リレ ーシ ョナ ルモデ ルと異 な り、導 出 され た結果 を再度DML

に よって アク セ ス出来 ない 。CODASYLモ デ ルが 提 供 す る 機 構 を用 い て アク セ スを行 う為

には、一 連 の レコ ー ドオ カ ーラン ス巡 航 に よっ て結 果 を得 る必 要 が あ る。 巡航 が断た・れ る とそ

こ に中間 結 果 が生 成 され る。 この数 の増 加は 、 格 納 と操 作 の為 の ファ イ ・レ管理 負 荷 の増 大 を も

た らす。 以 上 よ り、 な るべ く巡航 を断 た ず に、CODASYLモ デ ノレとは 独立 な中 間結 果 の生

成 を減 少 す る必 要 が あ る。

次 に、 生成 され るCOBOLDMLプ ログ ラ ムの応 答時 間 は アク セ スされ た オ カ ーラン ス数

に比 例す る と仮 定 す る。 実際 の応 答時 間は 、 アク セ スされ るぺ ニジ数 に依存 し て くるが、 この

ペ ー ジアク セ スは デ 一 夕ベrス シ ステ ム の内 部『Xキ ーマ レベ ・レの問題(ペ ー'ジに格 納 され るオ

カ ーラ ン ス数 の問題)で あ る と考 え てい る。 この 仮定 の正 しさについ ては、 評価 にお い て検討

す る。 ,・"

B.DFア ル ゴ リズ ム(DFA)

CODASYLモ デ ルにお け る アク セ ス パ スは 、 セ ッ ト型 と レコ ー ド型 を巡航 しな が らた ど

っ てい くもの で あ る。CODASYL問 合 せ グ ラ フ(CQG)は 、 レ コ ー ド型 を節点 とし、 セ

ッ ト型 を節 点 間 の辺 とす るグ ラフ構造 を してい る。 この グ ラフ表現 か ら、 アクセ スパ スを生 成

す る為 には 、 グ ラフ内 の全 てのセ ッ ト型 を ユ ニ ーク に含 む木(こ れ を アク セ ス木 と呼 ぶ)を 生

成 しなけ れば な らな い。CQGか らアク セ ス木(AT)を 生 成 す るア ル ゴ リズ ムは 、CQGを

縦 型 にサ ーチ して生 成 す るDFAと 呼 ばれ る もので あ る。

DFAで は 、 よ りオ カ ーラン ズ数 の 少 ない もの を、 よ り早 くアクセxす るとい う簡 単 な ヒ=

一リ ステ ィ ック スを用 い てい る
。 こ こで 、xとyをCQG節 点 、1をxとy間 の辺 とす る。 ま

た、aCCn(1,y)は 、Xの 次 の節 点yを1経 由 で ア クセ ズした時 の 評価 関数 で あ る。aCC
n

に っ い て は 、E.評 価 関 数 で述 べ る 。 最 初 全 て のCQG節 点 と辺 は 、F(ree)と 印 さ れ て い る

と す る。CQG節 点xに 、 対 応 す るAT節 点 をt、 そ の1つ 上 のAT節 点 をtoと す る 。

DFA

①F印 の 全 て のCQG節 点xを 調 べ て 、aCCn(一,x)が 最 少 のxを 見 つ け る 。

xが 見 つ か っ た 時 、to←A;poshdOwn(A,A);

見 つ か ら な か った 時 は 終 了 。

②xに 対 応 し たAT節 点tを 作 る。to≠riな らば 、toの 一 番 右 の子 と し てtを 結 合 す る。
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③xがF印 な らば 、U(sed)と 印 し 、pt(x)←t;

④xがU印 な らば 、x,t,t',(-pt(x))をC(onflueut)と 印 す 。

⑤xがC印 な らば 、tをC印 す。

⑥CQG内 のF印 の セ ッ ト辺 の 中 で 、accn(1,y)が 最 少 の1とyを 見 つ け る 。 見 つ か

っ た な ら ば 、1をCと 印 す 。

pushdown(x,t);

to←t;

x←y;

goto②;

⑦ 見 つ か らな い 時 、popop(x,t)

x≠ ∠ な ら ば 、 ② へ

x-Aな ら ば 、 生 成 さ れ たATに 対 し てDMLを 生 成 す る 。

生 成 さ れ た ア ク セ ス木 のAT節 点 はCQG節 点 と 、AT技 はCQG辺 と 各 々1対1に 対 応 す

る。 しか し 、DFAは 、CQG内 の 辺 を ユ ニ ー ク に た ど る こ とか ら 、CQG内 に ル ー プ が 存 在

す る時 に は 、 あ るCQGセ ッ ト型1に 対 し て 、 複 数 のAT節 点tl,…,t、(こ れ ら をc(x)

と 記 す)が 存 在 し得 る。n>2の 時 、c(x)内 のAT節 点 をxの 合 流(cofloant)節 点 と

呼 ぶ 。ATの 根 をaと し、a'を 条 件 を 満 足 す るオ カ ー ラ ン ス と す る 。 このa1に 対 し て 、 各

tiの 条 件 を 満 足 す る オ カ ー ラ ン ス集 合 をTiと す る。t、,…,t。 がxの 合 流 節 点 で あ る事は

各Tiが 同 一 で な け れ ば な ら な い 事 を 意 味 し て い る 。

,

●

℃

a)ア ク セ ス木(notDFA) b)DFAに よ る アク セ ス木

o:合 流 ノ ー ド

図3.19

我 々 のDFAvcよ っ て 生 成 さ れ たATで は 、e(x)内 の あ る 節 点 をtiと す る と 、tiを 根

節 点 と す る 部 分 木 内vac(x)の 全 て の 節 点 が 含 まれ る 〔図3.19〕 。 こ の 性 質 は 重 要 で あ る。

tiの オ カ ー ラ ン スti*か ら ア ク セ ス され るc(x)内 の 全 て のti(≠ti)の 各 オ カ ー ラ ン
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スtiに 対 し て 、tiと の 同 一 性 の 判 定 を 加 え るだ け で 、 合 流 点 の 条 件 が 調 べ られ る 〔図3.19

のb)の 場 合 〕。

こ の 性 質 を 有 し な け れ ば 、TiとTjの 格 納 の 為 の 中 間 フ ァ イ ノレと 互 い の 共 通 部 分 を 求 め る集

合 演 算 が 必 要vaな っ て し ま う。 従 っ て 、 我 々 のDFAで は 、 中間 結 果 を 必 要 と し てい な い ア ク

セ ス パ ス を 生 成 で き る 。

ア ク セx木 生 成 の 例 と し て 、 図3.20のCQGva対 す る ア ク セ ス木 は 、 図3.21の 様 に な る。

図3.21のJは 合 流 節 点 に な っ て お り、 葉 の 節 点(一 番 下 の 節 点)を ア ク ・セ ス し た 時va 、 最 初

に ア ク セ ス し た オ カ ー ラ ン ス と 同 一 で あ るか を 判 定 す る。

●

subjecth-　 DATABASESYSTEMS"

J ・回 一一 同 一 ・,,。)

「j ・Pe

r er e －ー 一(eno)

図3.20CQG

合
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巨]一 ・ subjectn="DATABASESYSTEMS"

Pj
■

ホ

ロ
ー

由

ー
ロ
ー

ロ
ー

ロ
ー

團

1

□

*1合 流 節 点 を示 す

喝

図3.21図3.20のCQGに 対 す る ア クセ ス木
●
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C、 アク セ ス木(AT)の 定 義
'

ア ク セ ス木(AT)は 、 オ カ ー ラ ソ ス変 数 を 表 わ す 節 点 集 合ANと 、 セ ッ ト辺 を 表 わ す 枝

集 合ABと か ら成 る。 この 木 をpre-ordervaた ど っ た 時 の 一 連 の セ ッ ト型 、 レ コ ー ド型 の

対 が ア ク セ ス順 序(即 ち 、 ア ク セ ス パ ス)を 表 わ す 。

各 節 点aは 、 対 応 す るCQG節 点(CN(a)と 記 す)、 制 限 式rf(a)、 目 標 項 目集 合

tl(a)と か ら成 る 。 枝(a,b)∈ABは 、 次 の セ ッ ト述 語S(a,b)を 表 わ す。

s(a'b)={:㌘ 三 蕊 親である.

こ 亡 で 、S(a,b)は 、aがbの 親 の と き、S(b,a)は 、bがaの 親 の時 、 真 と な る

述 語 で あ る 。

AT内 のaの 子 節 点 をchild(a)と 記 す 。 又 、AT内 の あ る2つ の 節 点 間 に 、CQに 対

応 し て 、 非 主 辺njf(a,b)、 不 等 辺a≠bを 示 す 辺 が 存 在 し得 る。

節 点aと セ ッ ト述 語Siで 結 合 さ れ た 節 点 をbiと す る。 各 節 点xの 取 るオ カ ー ラ ン スx*

と 記 す 。aの オ カ ー ラ ン スa*に 、 旦⊥ を 介 し て結 合 され たbiの オ カ ー ラ ン ス集 合 をSi(aり

と 記 す。 条 件 を 満 足 す る と は 、 次 の述 語condが 真 の 時 で あ る。

cond(aつ ニtroeifrf(a*)∧ ∀bi∈child(a)・

{,
、1se三b-)c・nd・ ・*)

即 ち 、述 語condは 節 点aが 子 節点 を持 つ場合 は 、全 ての 子節点 が述 語condを 満 足 し、

自分 自 身が 制限式 を満足 す る蒋、 真 とな る。

Siを 介 して結合 されたbiの オ カ ーラ ン ス集 合Si(a*)は 、aがbiの 親 、biがaの

親 の場 合 で図3.22a)の 様 にな る。

`

○
ー

⑤

ぶ

bi1-◎ 一 一 一 ・、'

○
ー

⑤

ぶ

㊤
ー

◎

a)aがbiの 親 の場 合 a)biがaの 親 の 場合

図3.22才 力ー ラン ス集 合Si(aう
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図3.22のa)の 場 合 は 、 述 語condはa*制 限 式 を 満 足 し 、bi、,…,bi:の 中 の1つ

で もcondを 満 足 す れ ば 、cond(a*)は 真 と な る 。b)の 場 合 は 、a*が 制 限 式 を 満 足 し、bi

がcondを 満 足 す る と き 、cond(a*)は 真 とな る 。

又AT・ 訓 点 を 。 と す る と 〔図3.23〕 、 ・の あ る一 つ の オ カ ー ラ ン スiが ・・ndを 満

足 す れ ば 、 問 合 せ は 解 を持 つ こ と に な る 。

回 回

,

⇔

図3.23ア クセ ス木T

biが セ ッ ト型Siの 子 の 時 、 こ れ をM(member)節 点 、 親 の時 、 こ れ を0(wner)節

点 と 呼 ぶ.又 、 。の 子 オ カ ー ラ ン スの 集 合Si(a*)は 、 セ ・ ト型Siに 基 づい て 全 順 序 付 け

られ て い る 。

CODASYLDMLは 、CALC項 目 に よ る 直 接 ア ク セ ス と、 順 序 集 合Si(a*)の オカ

ー ラ ン スを そ の 順 に た ど る逐 次 ア ク セ スが あ る。 こ こ で以 下 を定 義 す る。

£ ⊥(a言k)

par(bi)

sptr(bi)

cptr(bi)

=Si(aつ 内 のk番 目のbiオ カ ー ラ ン ス

=biの 親 節 点(=a)

-biの 右 隣 り の 兄 弟 節 点(・ ・bi+1)

-biの 一 番 左 の 子 節 点(-b1)

1-next(bi)・ ・biの 先 祖 の 中 で 、 最 も近 く にい る

M接 点(無 け れ ば 、TERM)

こ の 時 、各AT節 点 に お け る 各 オ カ ー ラ ン ス ア ク セ ズは 、 図3.24の 様 に な る。
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♪

)・-b(ra

Pl
mOrf

・

ct◆-o;1◎-F

ct・-ct+1

bi'4-S(a.ct)

f(bi'

・

1・-T;・ 一 －fromα

(bi=frtrn(α)

fromα

(bi=frtrn(α))

end

true
l=T

srtrn(bi)

false

,

tofrtrn(bi)

tonext(bi)

の

ぬ

図3。24AT節 点biのDML,

図 中 で 、frtrn,srtrn,nextは 次 の 様 で あ る。

frtrn(bi);1-next(bi)

srtrn(b')=ピ ニlii

、)旦 ∴蕊 ≠〆

next(b')={1瓢lll

、)二 三1≠/

(biは 葉 節 点)

frtrn,srtrn,nextで 次 に アク セ ス す る オ カ ー ラ ン スへ の 復 帰 は 各 々図3.25の 様 に

な る。 『
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＼
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ー

:成 功 復 帰(srtrn(bi))

:失 敗 復 帰(frtrn(bi))

■

図3.25成 功 及 び 失 敗 復 帰

(srtrn(bi),f}trn(bi))

D.ア ク セ ス コ ス ト

CODASYL問 合 せ グ ラ フ(CQG)か ら ア ク セ ス パ スを 生 成 す る 為 に必 要 な ア ク セ ス コ

ス トに つ い て考 え る。 ア ク セ ス コ ス トは 、 目標 で 述 べ た様 に ア ク セ ス さ れ る レ コ ー ドオ カ ー ラ

ン ス数 で あ る。

a)選 択 度(selectivity)

レ コ ー ド型Xの オ カ ー ラ ン ス変 数 をxと す る。xの 制 限 式rf(x)の 選 択 度 をst(x)と

記 す。 こ れ は 、 存 在 す るxオ カ ー ラ ン スの 中 で 、 条 件rf(x)を 満 足 す る も の の 割 合 の 期 待

値 で あ る。 表3.2は 、rf(x)の パ タ ー ン と選 択 度 を示 し て い る 。

'

'
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図3.2rf(a)の 選 択 度

㊨

δ

rf(a) 選 択 度s・t(rf(a))

r.a;V card(a)/card(r)

(ニstr、 と 記 す)

r.a≠V 1『stra

>
r.a{}V'< (1-st,8)/2

>

r.a{}v

≦

(1+st,。)/2

r.a-V>..1

>r.a-V
n

n・str8

rfl〈 ・ ・〈rf。 stf1・stf2・ ・stfn

こ こ でstれ=rf1の 選 択 度

rf1>・ ・>fn 1-(1-stf1)・ ・(1-stf。)

(rfiは 互 い に 異 な った 属 性 を参 照 し て い る)

■

、

r.a-vは 、xに 対 応 す る組rの 属 性aが 値vに 等 しい とい う制限 式 を表 わ す。 この 時

の選択 度 は 、属 性aの 値 がvに 等 じい オ カ ーラン スの カ ーデ ィナ リテ ィを全 オ カ ーラン スの

カ ーデ ィナ リテ ィで割 った もの とな る。

又r.a>vは 、xκ 対 応 す る組rの 属 性aが 値vよ り大 きい とい う制 限式 を表 わ す。 こ

の時の 選択 度 には、 論 理的 な根拠 は 無いが 、r.a≠vよ りは少 ない こ とを表 わ してい る。

ここでは 、各 属 性 に対 して値 が一 様 に分散 してい るこ とを前提 と して選択 度 を設 け てい る。

値 が一 様 に 分布 してい な い場 合 は 、 デ ータベ ース毎 に経 験 的 に選 択度 を定 め る こ とが有 効 と

考 え てい る。 この選 択度 の妥 当 性 に つい ては、 評価 で検 証 す る。

b)結 合度(Connectivity)

セ ッ ト型S(A,B)に 対 し て、 以下 を定義 す る。

cnt(S)全Aπ 対 す るBの 結 合 度

合 Σ1{bl(a,b)∈S}1/IAl

∀-a∈A

icnt(S)全

会

Bに 対 す るAの 結合 度

Σ1{al(a,b)∈S}|/IBl

∀」b∈B

全{

,、1

⊥gmembership・'class(s)=M/A

otherwise
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,

(membership-class(S)-M/Aは 、Sの メ ン

バ シ ッ プ ク ラ ス がMANDATORYAUTOMATIC

で あ る こ と を 表 わ す 。)

こ こ で 、 集 合R,re対 し て 、|Rlは そ の カ ーデ ィナ リテ ィ・を 表 わ す と す る。cnt(S)は

1つ の 親 オ カ ー「ラ ン スaに 、 平 均 何 個 の 子bが 結 合 さ れ て い る か を 示 し て い る。icnt(S)

は 、 子 オ カ ー ラ ン スbがSの 親 を持 つ 確 率 を、与 え て い る。 例 え ば 、 図3.26の 場 合 、cnt(S)

は2,icnt(S)はO.8に な る。

⑭

a

b5

◆

図3.26S(A,B)の 結 合度

c)セ ッ ト型 ア ク セ ス

ア ク セ ス木 内 で は 、 セ ン ト型 ア ク セ ス と し て は 、 親 か ら 子 、 子 か ら 親 へ の ア ク セ スが あ る。

ま つ セ ッ ト型 の 親 か ら子 へ の ア ク セ ス を考 え る。 セ ッ ト型S(A,B)で 、Bは 制 限 式

rfを 有 し て い る と す る。

A

S

B lrfB

図3.27セ ッ ト型S(A,B)

Aの オ カ ー ラ ン スaに 結 合 され たSの 子 の 集 合 をS(a)と 記 す 。S(a)の 中 か ら 、 条

件rfBを 満 足 す る 全 て の オ カ ー ラ ン スを 見 つ け る為 に ア ク セ ス さ れ ね ば な ら な い 平 均 オ カ ー

ラ ン ス数 をacn(S)と す る 。acn(S)は 、rfBの 形 式 κ よ っ て 、 表3.3の 様 に な る 。

づ

ご
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表3.3主 制限式 のパ ター ン

rf(B)-prf(S)〈nrf(S)

◎

'

主 制限 式prf(S) 条 件 選 択 度

1)
B.a=v

a-s-item(S)

∧

a≠D-item(S)

cnt(S)

(1+stba)/2

stb、 はprf(S)の 選 択 度

2)

B.aθv s-type(S)-STV

(S-type(S)-ST'

〈Pεptr

Pεptr(S))

,
θSTST

cnt(S)/2
鳥

〈,〈 D A

〉,≧ A D

3)
B.a=v a=D-item(S)

a≠S-item(S)

cnt(S)/2

4)

な し cnt(S)

●

h

1)は 、 主 制 限 式 か 等 価 制 限 で 、 属 性aがSの ソ ー ト項 目でDNA項 目 で な い 場 合 で あ る 。

nextポ イ ン タ を た ど っ て、 条 件 を 満 足 した 時 点 か ら属 性 の 値 が 変 わ っ た 時 点 で ア ク セ ス を

打 ち 切 っ て よい 。 従 っ て 属 性aの 選 択 度 を 加 え た結 合 度cnt(S)の 半 分 と な る。

2)は 、 制 限 式 がB.a〈v、aがSの 昇 順 ソ ー ト項}ヨ の 時 、nextポ イ ン タを た ど っ て

B.a>vと な っ た 時 点 で ア ク セ スを 打 ち 切 っ て よい 。 こ の 時 、acn(S)は 結 合 度cnt(S)

の 半 分 と な る。

3)は 、 制 限 式 がB『.a-vで 、aがSのDNA項 目の 時 、nextポ イ ン タ を た ど っ て 、

B.a=vが 見 つ か っ た 時 点 で ア ク セ スを 打 ち 切 っ て よい 。 こ の時 、acn(S)は 結 合 度Cl、t

(S)の 半 分 と な る。

こ の 様 に 、 ア ク セ スオ カ ー ラ ン ス数 を 減 少 で き る 制 限 述 語 を 主 制 限 と呼 び 、prf(S)と 記

す 。

次 に 、 子 か ら親 へ の ア ク セ スを 考 え る。iacn(S)をB内 の オ カ ー ラ ン スbか らそ の 親a

を 見 つ け る 為 に ア ク セ ス さ れ るBの 平 均 オ カ ー ラ ンx数 と す る と以 下 の 様 に な る。

'acn`S)={1

。、(、)/、 二lllポ イ"が ある.

一117一



即 ち 、ownefポ イ ン タが あ れ ぱ 、 親 へ の ア ク セ スは1回 で すts。 しか し 、ownerポ イ ン

タが な け れ ば 、NEXTポ イ ン タ又 はpriOrポ イ ン タを た ど っ て 親 に 達 し な け れ ば な らな い 。

こ の 時 、 子 内 で ア ク セ ス され る オ カ ー ラ ン ズ数 の 平 均 をcnt(S)/2と す る。

a)Ownerポ イ ン タが あ る場 合

・・一ー 一⑬

priorポ イ ン タ

b)ownerポ イ ン タが 無 い 場 合

◆

図3.28子 か ら親 へ のア クセ ス

d)ア ク セ ス木(AT)の ア ク セ ズ コ ス ト

aを 根 節 点 と す る ア ク セ ス木Tを 考 え る 〔図3.29〕 。

Sn

、

㎡

図3.29ア クセ ス木T

b1,…,b.は 、aのn個 の 子 で こ の 順 に結 合 さ れ て い る。 各biは 、 部 分 木Tiの 根 で

あ り、aと は セ ッ ト型Siに よ っ て結 合 さ れ て い る。aは ・ 選 択 度sta?制 限 式 を 持 つ 。

NOC(T)を 、1つ のaオ カ ー ラ ソ スa*か ら ア ク セ ス され るT内 の 全 オ カ ー ラ ン ス数 の

期 待 値 と す る 。 こ れ は 、 次 の 様 に再 帰 的 に定 義 され る 。
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β

◆

NOC(T)=1十sta・(ctab1・NOC(T1)十tstTi.(ctab2・NOC(T2)

+t・tTn・(・t・bn・NOC
.(Tn))… …)

こ こ で 、

…T二 巴 ・
jtP,1・ ・TI識:…)≠ ・

ctabi={㌻;蕊

,鷺 の子

sta={三 ∴ 遥a精 熟 の合流節点

tstTを 、 木Tの 選 択 度 と呼 ぶ 。 こ れ は 、Tの 根aの オ カ ー ラ ン スaが 条 件 を 満 足 す る

確 率 で あ る 。

C(T)をT内 で ア ク セ ス さ れ る全 オ カ ー ラ ン スの 期 待 数 と す る 。Tの 根 節 点aへ の ア ク

セ ス方 式 と し て は 、i)CALC項 目に よ る 直 接 ア ク セ ス、iD単 項 セ ッ ト型Sに よ る逐

次 アク セ ス、iii)領 域 内 の 逐 次 ア ク セ ス の3種 類 あ る 。

i)の 時 、aの 制 限 式 は 次 の 様 で あ る。

rf(a)::=prf(a)〈nrf(a)

prf(a)::=a.c=Vr>・ ・・…>a.c=Vn

Cは 、aのCALC項 目で 、prf(a)とnrf(a)の 選 択 度 を 、 各 々psts、nstaと

記 す 。a内 の ア ク セ ス さ れ る オ カt－ ラ ン ス数 は 、lAl・pstaと な る。 例 え ば 、Cが

DNAのCALC項 目の 場 合 は 、pstaは1/lAlで あ る の で 、a内 の ア ク セ ス さ れ

る オ カ ー ラ ン ス数 は1に な る。

iDで は 、ctSY、t。m、 と な る 。iii)で は 、aが 全 面 サ ー チ さiLる の で 、lAl個 の オ カ

ー ラ ン スが ア ク セ ス さ れ る
。

即 ち 、

C(T)=i)psta・ ・IAI・(1十nstabl・NOC(T,)十

tsLr1・(ctab2・NOC(T2)十 … … 十

tstTn_1.(ctabn.NOC(Tn)… …)

ii)ctsYsTEMa・NOC(T)(SYSTEM経 由)

ili)lAl・NOC(T)(areaの 全 面 サ ーチ)

と な る 。

e)評 価 関 数

b)で 述 べ た 、CQG節 点xに 対 す る評 価 関 数accn(1,y)vaつ い て 考 え る 。accnと

し て は 、1段 階 の サ ー チ を 行 うacelと 、2段 階 の サ ーチ を 行 うacc2と 、3段 階 の サ ーチ

を 行 うacc3と が あ り、 次 の 様 に定 義 さ れ る。

i)acc1(1,y)-ctl、 【y
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-「

‖)acc2(1,y)一 ・tl.,・(1+・t,'mi・ ・tm。 。)(

m,z)

iii)acc3(1,y)一 ・t1。y・(1+st.・min・tmyz・(

m,z)

ct。iw))(1十stx・min

(n,w)

但 し 、yが 存 在 し な い 時 、c
.tl。y=0と 定 義 す る 。

ii)、lii)を 用 い る 時 、 子 節 点 の 無 いyが 優 先 的 に 選 ば れ る(∵ctmy、,ctn、w=0)の

を 防 ぐ 為 に 、 次 の 様 な 方 法 を 用 い る 。

　

(1)accl(1,yl)が 最 少 なyを 選 ぶ 。

(2)蠕 が 子 節 点 を 持 つ な ら ば(i.e.ctmy、 ≠0)な ら ば 、 子 を持 つ 全 て のyの 中 か ら

acc2(1,y)(又 は 、acc3(1,y))が 最 少 なyを 選 ぶ 。

(3)y1が 子 を 持 た な け れ ば 、 これ を 選 ぶ 。

3.5の 評 価 で は 、i)、ii)とiii)の1段 階 サ ー チ 、2段 階 サ ー チ と3段 階 サ ーチvaよ

る ア ク セ ス パ ス生 成 を 評 価 す る 。

3.3.6COBOLDML生 成

DML生 成 で は 、CODASYL問 合 せ ゲ ラ フ(CQG)に 対 し て 、CODASYLデ ー タベ

ー ス シ ステ ム上 で 実 行 可 能 なCOBOLDMLプ ロ グ ラ ム を生 成 す る 。CQGは 、CQG分 割 ア

・レゴ リズ ム に よ り、 連 結 可 能 なCQG節 点 グ ノレー プ(CQGi)に 分割 され て い る 。 各CQGiに

対 し て手 続 的 な ア ク セ スを 表 わ す ア ク セ ス木(ATi)が 生 成 さ れ て い る。 こ の ア ク セ ス木 を 入

力 し て 、COBOLDMLプ ロ グ ラ ム を 生 成 す る 。 こ のCOBOLDMLプ ロ グ ラ ム の実 行 に よ

り中 間 結 果 が 得 ら れ る 。 こ れ は 、 非 セ ッ ト辺va対 応 す る ア ク セ ス パ スがCODASYLモ デJvva

存 在 しな い 為 で あ る。 こ の 過 程 を 図 示 し た の が 図3.18で あ る 。

DML生 成 で は 、 次 の様 に し てCQGに 対 す るCOBOLDMLプ ロ グ ラ ム を 生 成 す る。

1)CQGに 対 し て 、COBOLDMLプ ログ ラ ム と し て必 要 な 共 通 部 分 のCOBOL文 を 生

成 す る 。

IdentificationDivision

EnvironmentDivision

DataDivision

i(結 果 出 力 の 定 義etc)

ProcedureDivision

i(初 期/終 了 処 理etc)

2)各CQGiに 対 して、 中 間結果 用 フ ァイ ルの定 義 と初期/終t処 理 を行 うCOBOL文 を

生 成 す る。 各CQGiに 対 す る共通 部 分のCOBOL文 を生 成 す る。 各CQGiに 対 して1

つ作 成 す る。
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"

3)各CQGiva対 す る アク セ ス木(ATi)を 入 力 してcOBOLDMLプ ログ ラム を作成

す る。 こ[':で迂 、 ア クセX木(ATi)を 縦 型 にた ど りなが ら、各 節 点 に対 して パ タ ーンマ

ッチ ング を行 ない 、 必要 なCOBOLDML文 を生成 す る。 各節 点 に対 す るパ タ ーンマ ッチ

ングは 次 の様 に行 う。

① パ ラ メ ー タ(レ コ ー ド型 名、 セ ッ ト型 名etc)の 設定 を行 う。

② 節 点 の ポ イン タ(P)と 親節 点 の ポ イン タ(po)と か ら図3.30の 様 に パ タ ーン の 照

合 を:行う。

③ アク セ スパ タ ーンva対 応 するDMLブ ロ ックを生 成 す る。

④DMLブ ロ ック内 で使 用 してい る項 目名 を生 成 す る。

⑤ 節 点(p)が 結果 属 性 を持 つ場 合、 そ の 項 目を生 成 す る。 但 し、 節点(p)が 合 流 節 点 で

あ り、2番 目以 降 に現 われ た もの の場 合 は 生成 しない 。

⑥ 節点(p)が 根節 点 でCALCvaつ い て の等価 制 限 が あ る場合 は 、CALCの 値 をテ ーブ

ル に格 納 す るCOBOLプ ログ ラムを生 成 す る。

⑦ ⑤ に対 応 して結果 属 性 を 得 る手続 きを生 成 す る。

㌔

◆

、

一121一



SET(P)=NiL

1ptr(P)¥NiL

node

{＼
edOnfael

CARD*CSLCT=1

DNAorDADNA

Calc

$03キNiL

ntype(P)≒CN〈

sequentia1

≒SN

$03_NiL・typ・(P)=CN

>SN

sype(P)owner

stype(P)≒CN〈

≒S

stype(P)巳member

first?

ntype(P)=CN

A-CALC

D-CALC

FIRST

CN-FIRST

single

node

＼
＼

type(P)=SN

σWNER

EXT

FCN-NEXT

CN-NEXT

stvpe(P)==owner

SN=NEXT

1ptr(P)==NiL〈

rptr(P)==NiL

ode

lAST-0㎜ER

stype(P)=next

LAST・-NEXT

sequentialscan

$03=NiL

I-FIRST

card*cslct==1.O

I-A-CALC
CALCDNA

$03:¥NiLDA

.D.CA。C1

図3.30ア ク セ ス パ タ ー ン の 照 会
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5.5.Z出 力 処 理

問 合 せ の 結 果 属 性 間 に は,CODASYLス キ ー マ の 構 造 に 対 して,一 般 に1対Nの 関 係 が 存 在 し

て い る 。 この 為,結 果 は リ レー シ 。 ン と し て 出 力 さ れ る。 結 果 リ レー シ 。 ン は,次 の3つ の サ ブ

ル ー チ ン に よ っ て 生 成 さ れ る 。

1)SRTRN

2)FRTRN

3)RESULT

SRTRNは,各DMLブ ロ ック か らsuccessreturnす る 時 にcal1さ れ る 〔3.3.5参 照 〕。

更 にATに お い て,現 在 節 点 よ り上 方 の 節 点 にsuccessreturoす る 時(即 ち,先 祖 の 節 点),

workingstorage(DBK)内 のdbキ ー を 用 い て結 果 が 出 力 さ れ る。

FRTSNは,各DMLブ ロ ッ ク に お い てfailurereturnす る時 にcallさ れ る 〔3.3.5参

照 〕。 こ の 時,DBK内 の 結 果 が ク リア さ れ る 。

RESULTは,条 件 を 満 足 し,が つ 目標 属 性 を 有 す る オ カ ー ラ ン ス をDBKに 出 力 す る 時 にcal1

さ れ る。

結 果 リ レ ー シ ョ ン を 作 る た め に,ア ク セ ス 木 か ら出 力木(outputtree,OPT)を 生 成 す る。

出 力 木 を 定 義 す る 為 に,ア ク セ ス 木 に 対 し て 次 の 様 な定 義 を 行 う。

AT合ATGで 生 成 さ れ た ア ク セ ス 六

合(AN,ABR)

こ こ で,AN合AT節 点 の 集 合(節 点 数 をnと す る。)

ABR合AT枝 の 集 合

ATの 各 枝bは,次 の 様 に 定 義 さ れ る 。

b(∈ABR)一(・1・ ・2)

こ こ で ・ ・1・ ・2∈AN

parent(b)=・1・ 、は 枝bの 親 節 点

child(b)=a2a2は 校bの 子 節 点

π を{1,2,… …,n}の あ るpermutationと す る。 π(i)は,π のi番 目の 要 素 と す

る 。 例 え ば,π=:{1,5,4,2,3}の 時,π(3)=4,π(5)=3で あ る 。

こ の 時,ヨ π に 対 してATNを 次 の 様 に 定 義 す る。

ATN全{・ π(ti)li=1ド'・ ・}

こ こ で ・ ・。(、)〈aπ(2)<'… 〈 ・。(。)

S.t.

ATをdepth-firstに サ ー チ した 時 に 現 わ れ る 節 点 の 順 番 で あ る。
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こ こ で,

∀a
π(・)∈ATNA・(aπ(、))全 ・

eaπ(i)の 順 番

とす る 。

ATに 対 して,AT節 点aとb間 のhierarchicalpath(hpath(a,b))を 定 義 す る 。

hpath(a,b) 会{・ 〈 ・1〈 …<an〈b}

旦(…1)∈ABR〈(・1・ ・2)∈ABR〈"'

〈(a,b)ABRn
全 ⊥otherwise

hpath(a,b)の 意 味 は,あ るAT節 点aの 部分 木 内 にAT節 点bが 存 在 す る時,こ のaか

らbへ の パ スで ある。 も し,aの 部 分木 内 に,bが 存 在 しない時,hpath(a,b)=⊥(未

定 義)と なる。 例 え ば,図3.31のATに 対 してhpathは 次の 様 に 定義 され る。

hpath(a,d);{a,b,c,d}

hpath(e,i)={e,h,i}

hpath(b,h)=_L

図3.31ア ク セ ス 木

次 に 出 力 木(OPT)を 定 義 す る 。 出 力 木 は,AT内 の 目標 属 性 を 有 す るAT節 点 を 節 点 と し

た 次 の 様 な木 で あ る 。

OPT全(ON,OBR)

こ こ で

ON全{・1・ ∈AN〈tl(。)〆 φ}

合{alaは,AT内 に あb,か つ 目 標 属 性 を有 したAT節 点}

・b・=(・1・ ・2)∈OBR

(・ 、・ ・2∈ ・Nか つ ・、 と ・2と の 間 に は ・hierarchi・alp・thが あ る・)

旦 ・、∈ ・N〈 ・2∈ ・N〈hp・ ・h(・ 、・ ・2)〆 ⊥ 〈

∀ ・ ∈hp・t(・1・ ・2)一{・1・ ・2}・t1(0)=φ

(・ 、か ら ・2へ の パ ス 上 に 諾 果 属 性 を 有 るAT節 点 は ない ・)
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●

ア ク セス木(AT)

⇒ 9

a

・ ○ → 一

出力木(OPT)

結果属性

●

竈

図3.32ア ク セス 木か ら出 力木 の生 成

OPTを,depth-firstに サ ー チ した 時 のAT節 点 の 順 序 集 合 をOPTNと す る 。 こ こ で,

OPT内 のAT節 点 数 をmと す る。 ま た,πmを{1,2,一 ・・,m}の あ るpermutation

とす る。

OPTN全{・ π
m(i)li=1・2・ 一一'・m}

こ こ で,

・π
m(1)〈 ・πm(2)〈 …<・ πm(m)

・ の 時 ・V・ ・
m(i)・PTN'・+(・ πm(i))全iと す る ・

こ こ で,OPT内 の 各 節 点o(∈OPT)に 対 して

if(o;o)∈OBROPTのoの 親

otherwise

par(0)=仁

ch(0)={{o'1(o,o')∈OBR}

ユェ(o,o')OBR

⊥otherwise

OPT内 のoの 子集 合

これ を図 示す る と次 の 様 に な る。

o'=par(o)

↓
0

む

/↓ ＼
01 02 ''''"O =ch(o)

OPTの 意 味 は,次 の 様 で あ る 。OPT内 の 各 節 点01(∈ON)に 対 して

・h(・ 、)全{・2、 ・ ・22,''''"・ ・2
。,}

(・2、 〈 ・22<…"<・2。,)

こ の 時,01内 の あ る 出 力 さ れ る オ カー ラ ン ス に 対 し て各02iは,一 般 に複 数 個 の 出 力 オ カ ー

ラ ンス を持 つ こ とに な る 。

・・1合 ・1の レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ス'
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・2i(・ ・i)全{・ ・2il・ ・、に 関 連 した ・2i内 の 出 力 さ れ る レ コ ー ドオ カー ラ ンス}

ま た,・a・d(・2i(・ ・i))-12i(≧ ・)と す る・ この 時 ・ ・つ の ・・、閲 し て条 件 を

満 足 す る オ カ ー ラ ン ス の組 合 せ は,v21(ro1),… …,v2n2(ro1)の 直 種 と なる。

ro

ro211

・21の 結 果 オ カ ー ラ ンヌ

ro2
n21

ro2
r21n2

02
n2の 結 果 オ カ ー ラ ンス

'

・ 一 ・ 、(・ ・ 、)・ ・21(・ ・1)・ …'× ・2。
,(・ ・ 、)

・a・d(・)一 ・a・d(・ 、(・ ・ 、))・ ・ard(・,、(・ ・1))・ ・… ・…a・d(v',。
,(・ ・ 、))

=1×1
1× ヂ…'×1。2

=1× ・・・…1
n21

例 え ば,下 図 の 例 を 考 え る と

α

γ

β^

β1β2β3rlr2

・'、(β)=={β 、・ β2・ β3}・ ・2(γ)一{r、 ・ γ2}・ ・3(δ)={δ ・・ δ2・ δ3}

従 っ て,解vは,次 の 様 に な る 。

⑥

1

1

1

1

1

1δδや0δで0δ ・

2

2

2

2

2

2》0δや0δδ00

3

3

3

3

3

3δδδδδδ

r

1

1

1γγγ

2

2

9一γ"～γ

1

1

1γ'γγ"

9一

9一

ウ一γγγ

1

1

1↑～γγ

2

2

ウ一↑～鍾～γ

1β

32β

3β

1β

2β

3β

1β

2β

3β

1β

2β

3β

1β

2β

3β

1β

2β

3β

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

V

、

,

●
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5.5.8ビ ュ ー 定 義 と ア ク セ ス

ビ ェー とは,あ る ア ブ リケ ー シ.ン に と っ て 有 効 な デ ー タ記 述 で あ る。 ビ ュー は お 互 い に 結 合

可 能 な ビ ュ ー リ レー シ.ン の 集 合 か ら構 成 され る 。 ユ ー ザ は,複 数 の ビ ュー に ま た が っ た 利 用 を

行 え な い 。 即 ち,結 合 は ビ ュ ー 内 の(ビ ュー)リ レ ー シ.ン に 対 して の み 行 な う こ と が で き る。

A.ビ=.一 定 義

ピ ー 一 は ・ ビ ー リtZ－ シ ・ ンの 集 合 と し て 定 義 さ れ る ・ こ こ で ・を ビ :・一 と し・ ・1'…

V
nをv内 の ビ ュー リ レー シ ョン とす る 。

ま た,R1,… …,Rmをvに 対 す る ペ ー ス リ レー シ 。 ン とす る。

この 時,ビ ュー 定 義DEF(v)は,次 の 様 に な る 。

DEF(・)={DEF(・1)・ … … ・DEF(・
。)}

こ こ で ・DEF(・i)=(VAR(・i)・d・f(・i))(i-1・ … … ・ ・)

VAR(vi)全def(vi)が 参 照 す るRl,… …, 、Rmに 対 す る組 変 数 の 集 合

d・f(・i)全 ・iの 定 義 式

=d・fi・ ・v
i(〈targ・t-1i・t>)

where〈qua1>

従 ・ て ・DEF(V)={VAR(・)・d・f(・1)・ … … ・d・f(・
。)}

VAR(V)全VAR(v1)U… …UVAR(vn)

即 ち,ビ ューvは,Vl,・ 一 ・Vnに 対 して 共 通 の 組 変 数 テ ー ブ ル(RTBL)を 持 つ こ と に な る。

これ に よ り,ビ ュ ーv内 で は 組 変 数 の 衝 突(同 じ変 数 に 対 し,異 なる リ レー シ.ン を 割b当 て る

事)を 防 ぐ こ と が で き る 。'

ビ ュー は,defineコ マ ン ドに よ っ て 定 義 さ れ る 。

define〔view<v-sehema>〕

〈v-def>〔{:<v-def>}〕;

<v-def>::=<v-relation>(〈targct-list>)

where<qua1>;

ビ ューvと し て,ビ ュー 定 義v1,… …,V
nを 登 録 す る に は,次 の様 な コ マ ン ドで 行 な わ れ る 。

rang・(・ 、・ ・1)… …(・
m・ ・m);

defineviewV

・1(tl1)wherequa11;『(1)

・2(t12)wherequal2;

vl
l(t1・)wherequal。;

こ こ で ・tl1::={va
n=aexp11・ … … ・valk1-aexplk1}

tl。::={・a
n、=aexp。 、・"・ … ・va,ik。 一 ・・xpnk。}

一127一



aexpijは,・ 。 一 蹴 ・iの 条 件 式qualiを 観 す る 組 ・、… …'・ 。 上 の 算 術 式 で ・ ビ

ュー 属 性vaijの 値 を 与 え る 。

例 と して,プ ロ ジ ェ ク ト番 号 がMMUI80の 従 業 員 名 と,テ ー マ が 「DATABASE

SYSTEMS」 の 論 文 を 書 い た 従 業 員 名 の ビ ュー を 定 義 す る と次 の 様 に な る 。

‖罐 乏6;ll‖鑑P三E;1撃Pセ2‖5E;P三‖ξ§三[‖9RIRき…61離Bi
DEFINE)IEWUIEUTEST

MMUI-ElP(E.ENA羅E,P.PNO)

UHEREE.igEニPE.@EAND

FE.5PニP.{9PAND

P.PNOニ"岡MUI60`':

(E.ENAiEE,R.RNO)DBSR■E

UHERER.@RニRS.aRAND

RS・@J=S.@JAND

R.@R=RE.5)RAND

RE.aE=E.①EAND

S.SUBJECTNニ"DATA8ASESYSTE岡S`1;

'

参

B.ビ ュ ー 管 理

ビ ュー 管 理 で は,組 変 数 の 管 理 が 重 要 で あ る 。 そ こ で,ビ ュ ー をDBMSで 管 理 す る 。 ビ ュ

ー 管 理 情 報(VMI)は,CODASYLデ ー タ ベ ー ス(AIM)に よ っ て 管 理 さ れ る。VMIは,

下 図 の 様 な3つ の.・ 一 ド型(V・EVV,RANGE,DEF)と2つ の セ ・ ト型(V-R,'V-D)

とか ら成 る。,

Ov-schema

/! CALC

ral

デ ー タ 項 目

(v-schema)

V-D

(M/A)
v-re1

(;∴ 、)
デー タ項 目

次 の 様 な ビ ューvの 定 義 に 対 して,ビ=一 デ ー タ ベ ー ス は 図 の 様 に な る 。

・ang・(・1・X1)

definevicwV

(Xm・Xm);

・ 、(t
.1、)wherequal;

v(tin)wherequal;
n

●

㌃

夕
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⇔

.白

ψ

マ

o-)」)_→o

(・1;・)(x2・ ・2)(xx)

。一;/(＼ 。
(・1・tl、 ・q・al、)(・2・t12・qua12)(・n・t1

。・qual)

F

ビ ュ ー を 管 理 す る コ マ ン ドに は ,次 の5つ が あ る。

・defineコ マ ン ド

・goコ マ ン ド

・dropコ マ ン ド

・destroyコ マ ン ド

・loadコ マ ン ド

a)defineコ マ ン ド

defineコ マ ン ドに よ っ て 定 義 さ れ た ビ ュー 定 義 文 の 構 文 チ ェ ック を行 い ,同 一 ビ ュ ー ス

キ ー マ 名 が 登 録 さ れ て い な け れ ばSTOREす る 。 済 に 登 録 さ れ て い る場 合 は ,STOREさ れ

な い 。 但 し,define文 をeditし た 後 のgoコ マ ン ドを 入 力 した 場 合,新 しい ビ ュー ス キ

ー マ に 置 き換 え る
。

b)goコ マ ン ド

define文 をeditし た 後 のgoコ マ ン ドが 入 力 した 時 ,済 に 登 録 さ れ た ビュー ス キー マ を

削 除 し,新 しい ビ ュー ス キ ー マ を登 録 す る 。

c)dropコ マ ン ド

ビ ュ ー ス キ ー マ 内 の 指 定 さ れ た ビ ュー リ レー シ ョン定 義 を 削 除 す る 。

d)destroyコ マ ン ドで 指 定 され た ビ=一 ス キ ー ム を 削 除 す る。

e)10adコ マ ン ド

10adコ マ ン ドで 指 定 さ れ た ビ=一 名 に よb,ビ ュ ー 名,ビ ュー リ レ ー シ ョ ン定 義 を ビ ュ

ー 管 理 情 報 か ら ロー ドす る
。

C.ビ ュー へ の ア ク セ ス

ビ ュー リ レ ー シ ョ ン を参 照 す る ビ ュ ー 問 合 せ は,ビ ュー リ レー シ ョン を 対 応 す るLCSリ レ

ー シ 。 ン を 参 照 す るLCS何 合 せ に 変 形 す る こ とに よ
って ア ク セ ス す る こ と が で き る 。 こ れ を

問 合 せ 変 形 法(querymodification)〔STONM76〕 と呼 ぶ 。

ビ ュー に 対 す る 問 合 せ は,ま つ 最 初 に 参 照 し よ う とす る ビ ュー が コ ア 内 に あ る場 合 は,range

文 とretrieve文 に よ っ て 作 成 す る。 コ ア 内 に 存 在 しな い 場 合,loadコ マ ン ド(100d〈v

-scheme>;)に よ っ て ロー ドを行 な う
。
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10ad<v-scheme>;(ビ ュ ー が コ ア 内 に あ る場 合 は,省 略)

・ang・(・1'V1)…"(vn・V。);

ret・i・v・i・t・R(・1-ae、 ・ … … ・re=・ ・k)

where<qual>

こ こ でViは ・ ビ ュー リ レー シ ・ンViに 対 す る 組 変 数 で あ る 。Rは ・V1・ … … ・Vn

か ら生 成 さ れ る 結 果 リ レー シ 。 ン 名 で あ る 。riはRのi番 目 の 結 果 属 性 で あ る 。

aeiは … 一 属 性 と定 数 上 碇 義 さ れ た 算 術 式 で あ る ・qualは ピ ー 一 属 性 上 碇 義 さ

れ る 論 理 式 で あ る 。

こ こ で,次 の 様 な 置 換 を 導 入 す る 。

σ=r/a

こ れ は,あ る文 字 列aをrで 置 き換 え る こ と を 表 わ して い る 。

σb=b

σa==r

σ(aβb)=rβb但 し,β{+,一,iX',/,)e)e}

σ(aθb)=rθb但 し,θ{〈,≦,〉,≧,=,〆}

σ(fθ9)=σfθ9

σ(fθ9)=・ σfθ9但 し,α{〈,〉,～}

(fとgと は,α,β,θ を 含 む 式 と す る。)

こ れ を用 い る と,ビ ュー 問 合 せ は,次 の 様 に な る 。

・ang・(・1'・V、')…'(・m'・Vm');

ret・i…i・t・R'(・ 、'一 ・・、・ …'"・ ・k'=・ ・k)

whcreq・al〈qual1〈 … 一・ 〈qual。;・

こ の 様 な置 換 を 有 限 回繰 り返 す こ と で,ビ ュ ー を 参 照 して い る 属 性 を 全 てLCS属 性 に置 き

換 え る こ と が で き る 。

D.ビ=一 の 実 現

ビ ュー を 含 ん だ 関 係 問 合 せ(QUEL問 合 せ)を 入 力 してLISSI(ESR,RSR,ATT)

問 合 せ 情 報(Q-tree,RRTBL,RTBL,ATTBL)と ビ ュー 情 報(VIEWrSAVE,

VATTBL)を 使 用 して,LCSリ レ ー シ ョ ン の み を参 照 す るQ-treeに 変 換 す る。

ビ ュー 定 義 は 階 層 構 造 を も つ こ と が 出 来,こ の 階 層 構 造 は ビ ュ ー 定 義 木 で あ らわ さ れ る。 ビ

ュ ー 定 義 木 を表 現 す る た め に,関 係 参 照 木(RRT)を 生 成 す る 。 ビ ュ ー 問 合 せ をLCSリ レ

ー シ.ン だ け を参 照 す る問 合 せ へ 変 換 す る 手 法 と してquerymoqification手 法 を 用 い る。

木 の 葉 節 点 が表 わ すLCSリ レ ー シ ョ ン に よ っ て,木 内 の 節 点 が 表 わ す ビ ュー リ レ ー シ.ン

を 下 か ら上 へ 順 々 に 変 換 して い く こ と が 必要 で あ る 。

ビ ュ ー 問 合 せ か らLCSリ レ ー シ ョ ン の み を 参 照 す る 問 合 せ へ の 変 換 は,次 の3つ の 処 理
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か ら成 る。

・関 係 参 照木 の生 成

●qerymodification処 理(3 .4.3Bのb・Querymodificationの 実 現 を参 照)

・Q-trecの 正 規 化

① 関 係参 照 木(RRT)の 生 成

関 係参 照木 は,メ モ リ内の 自由節点 空 間(FNS)に つ くられ る。RRTの 節 点の 構造 は

次の 様 な構造 に な って い る。

0124681011

P_ MTYPE LPTR RPTR OP INF1 /
TYPE〔P〕=RRT(=11)

OP〔P〕=RRTBL番 号

INF1〔P〕=RTBL番 号(問 合 せ の 結 果 属 性 の 場 合 は,0)

ビ ュー 定 義 の 階 層 は,一 般 にn-ary木 構 造 を して い る。 例 え ば ,V1がV11,V12,

V13の ビ ュー を参 照 し・V11がV111・V112の ビ ュー を 参 照 し・V12がV121の ビ ュー を

参 照 し,… …,V132がV1321,V1322の ビ=一 を 参 照 し て い る とす る 。 この 時,V1ビ=

一 定 義 の 階 層 構 造 をn-ary木 表 現 で 書 く と 図3
.33の 様 に な る 。

/
V111

/γ
VllV12

＼l
V112V121

1＼

V

/13＼
VV131/13ぺ

VV13211322

図3.33n-ary木

このn-ary木 表 現 を内 部 的 には 自由節点 空 間 に,次 の様 な2分 木表 現 に直 す。

●

●

①

V111

V11

V112

V12

V121 V121-V132

V・32・ ⑭

図3.342分 木 表 現
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5.5.9CODASYLDBMSの 起 動方 法

問合 せ 変換 に よ って生 成 されたCOBOLDMLプ ログ ラムをCODASYLア ー タペー ス シス

シス テ ム上 で実行 させ る為 には,プ リコ ンパ イ ル(ADBSで は 不 用),コ ンパ イ ル及 び リンク

を行 うこ とが必要 で あ る。 また,COBOLDMLプ ロ グ ラムの検 索結 果 をユ ーザ に 出力ず る

事 が 必要 で あ る。 この 為 に は,プ ロセ ス間通 信機 能 が必要 で あ る。 しか し,メ ー カ が提供 す る

OSと して は プ ロセ ス 間通 信機 能 を提供 してい ない。

この為,当 協 会 で開 発 したJipnetの 対 話型 プ ロ トコル(ITP)が 提供 す る プロセ ス間通 信

機 能 を利 用 した ロー カ ル通 信 処理(LCP)が 考 え られ る。 ロー カル通 信処 理 で は,ITPを 用

い て,プ リコ ンパ イ ルか ら実行 までの ジ ョブを行 う制 御 文 を リモー トエ ン トリシス テ ム(RES)

に送 り,COBOLDMLプ ログ ラヂ を実行 させ る。 又,検 索 結果 を同様 に して,ITPを 経 由

してLDP-V1.5に 返 さ れ る 。 ま た,当 協会 のM-160がM-170Fに リブ レー ス され,

対話 型 プ ロ グラ ミングフ ァシ リテ ィ(IPF)を 利 用す る こ とが 出来 る よ うに な った。IPFは,

ユ ー ザ プ ログ ラ ム(PL/1,COBOL,FORTRAN)内 か らTSSコ マ ン ドを実行 させ る こ

とが 出来 る。 この 為,COBOLDMLプ ログ ラムの コ ンパ イル し,AIM上 で 実行 させ,結

果 の ユ ーザ への 出力 をIPFで 行 うこ とがで きる。

A.ロ ー カ ル通 信 処理(LCP)

,[コ:処 理 関数

金 ・・タフース

⇒ ・ジ ョ ブ と

COBOLプ ログラムRETRVP

QM -一 〉:検 索 結 果

LDP-V1.5

DML

!勺 一ン
COBOL

ン
DML

プログラム

COBDL

Compiler

Pre-compiler

(U-400)-

Jipnet

図3。35ロ ーカル通信処理の概要
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ロー カ ル通 信 は,ホ ス トと ネ ッ トワー クで結 ば れ て い る ミニ コ ン ピュー タU-400上 の

ITPと,ユ ー ザ プロ グラ ムに リン クされ たITP間 で行 なわ れ る。n－ カ ノレ通 信処 理 を行 う

為 には,次 の様 に,シ ス テ ムを起 動 す る必 要 が ある。

①NET〔VTAM)の 起 動

②TSSの 起 動

③RESの 起 動

④AIMの 起 動

⑤U-400の システ ムの 起動

これ らの システ ム が正 常 に起動 され て始 め て,ロ ー カル通 信 処理 を行 うこ とが出来 る
。 ロカ

ー ル通 信処 理 の処 理 手 順 は次 の様 で あ る
。

ロー カ ル通 信処 理 の処 理 手 順

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

ITPプ ログ ラムの初 期処 理

RESと の コネク シ ョンを確 立

ジ 。ブ制御 文 を送信

シス テ ム メ ッセー ジの受 信

ジ 。ブ結 果 の 受信

RESと の コネ ク シ ョンの解 除

ITPプ ログ ラムの終 了 処理

これ らの 処理 は,ITPで 提供 す る次 の5つ の コマ ン ドに よって実行 され る。

.ITOPNコ マ ン ド

応 用 プ ログ ラム名 を引 数 と して 受け 取b,ITPの 初期 設定 とACBのopen処 理 を

行 う。 応 用 プ ・グ ラム名 は あ らか じめVTAMに 登 録 しておか なけ れ ば な らな い。

・ITINTコ マ ン ド

ITOPN,ITCLS,ITSND ,ITRCVコ マ ン ド要 求前 の割b込 み 信号 の処 理 を

行 う。

・ITSNDコ マ ン ド

コ マ ン ド又 は メ ッセ ー ジの送 信処 理 を行 な う
。 この コマ ン ドを使用 して ジ.ブ 制御 文

が送 信 され る。

・ITRCVコ マ ン ド

メ ッセー ジの 受 信処理 を行 な う。 シス テ ム メ ッセー ジや ジ.ブ 結果 は この コ マ ン ドに

よ って受 信 され る ロー カ ル通 信 処理 で は,ジ ョブ結 果 だ け をユー ザ に出 力す る様 に す

る。

・ITPCLS

ITPの 終 了処理 お よびACBのclose処 理 を行 な う。
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これ らの コマ ン ドを 使用 して ロー カル通 信処 理(LCP)は 実現 され て い る。 〔3,4,3

のkロ ー カ ル通 信処理 の 実現 を参 照 〕。

B.IPFに よる イ ンタ フ ェース

IPFは,FACOMOSIV/F4の もとで 使用 され る ソプ トウ ェアで,応 用 プ ログ ラムで

TSSシ ス テ ムを利 用 す る こと を可 能 に してい る。IPFを 利 用 す る為 には,シ ス テ ムの特 別

な起 動 は 必要 が ない。TSSシ ス テ ム が起動 され てい れば 良 い。

IPFに よるCOBOLDMLプ ログ ラ ムの 実行 及 び検 索結 果 の 出力 は・ 各 々TSSコ マ ン

ド"SUBMIT"t'OUTPUT"コ マ ン ドを 実行 す る こ とに よって実 現 され る。 又,実 行 さ

れ た ジ ョブの 状態 につ い ては,"STATUS"コ マ ン ドに よ って見 る こ とがで きる。

IPFを 利 用 したCOBOLDMLプ ログ ラムの 実行 は 次 の図3,36の 様 に な る。IPFを

利 用 し,ユ ーザ イ ン タフ ェース を改 良 した システ ム と してRISCOSを 検討 してい る 〔付 記l

RISCOSを 参、照 〕。

、

◎

,

㎞
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σ γ
RETRVP,QM

「

ー

1

」

－

F

－

一

1

一

一
三

呉

＼
遮

LOGP

CQGP

＼

＼

＼
＼

＼

＼

＼

＼

＼

＼

＼

APG

/

DML

パタ ーン

DMLG

＼

＼

＼

＼
COBOL

DML

プログラム

IPFCMD

サ ブ ル ー チ ン

、

」
ノ

、

1

'

TSS

〔AIF〕

Pre-Comiler

、

、

、

COBOL

Compiler

曹

AIM

/

'

/

DB /

!

/

図3.36M-170FIPFversion

＼
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5.4LDP-V1.5の 実 現

本 節 で は,CODASYLデ ー タ ベ ー ス 上 の リ レー シ ョナ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス(LDP-V1.5)
'

の 実 現 に つ い て述 べ る。LDP-VL5は,ス キ ー マ 変 換 プ ロセ ヅ サ と 問 合 せ 変 換 プ ロ セ ッサ 及 び

異 種 性 情 報 か ら成 っ て い る 。3.4.1で は,シ ス テ ム構 成 に っ い て,3.4.2で は ス キ ー マ 変 換 プ ・ セ

ッサ(HIP)に つ い て,3.4.3で は,問 合 せ 変 換 プ ロ セ ッサ(QTP)に つ い て,3.4.4で は,

ま とめ と今 後 の 課 題 に つ い て 述 べ る。

3.4.1シ ス テ ム 構 成

LDP-V1.5は,ス キ ー マ 変 換 プ ・ セ 。サ(HIP),問 合 せ 変 換 プ ロセ ッサ(QTP)及

び 異 種 性 情 報(HI)と か ら成 る 。LDP-V1.5の シ ス テ ム構 成 は,図3.37の 様 に な っ て い

る 。

■

含

↑
T

[

…
一

一

ー

一

一

1

-

L

LDP-V1.5

処理関数

DD/D

(デ ー タデ ィク シ ョナ リ ィ)

1

1

l

QUELl

l

l

l

l

_」

COBOL

DMLプ ロ グ ラ ム

■

図3.37シ ス テ ム構 成 図

u

ス キー マ変換 プロセ ッサ(HIP)は,CODASYLス キー マ を記 述 したDBTGDを 入 力

して,リ レー シ 。ナ ルス キ ー マ(LCS)を 生 成 す る。 この 時 に,異 種性 情報(HI)と して

LCS,LIS,LCSとLISの 対応 情報 及 びDML情 報 を生 成 す る。HIPで 生 成 された

HIは,問 合 せ変 換 プ ロセ ッサ(QTP)で 利 用 され る。

問 合 せ変 換 プ ロセ ッサ(QTP)は,リ レー シ.ナ ル問合 せ(QUEL問 合 せ)を 入 力 し,HI
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を 参 照 してCOBOLDMLプ ロ グ ラ ム を生 成 す る。

5.4.2HlP(ス キ ー マ 変 換 プ ロ セ ッサ)

ス キ ー マ 変 換 プ ロ セ ッサ で は,DBTGD(CODASYLス キ ー マ記 述)及 びDMLD(DML

記 述)を 入 力 し,CODASYLス キ ー マ(LIS)か ら リ レー シ 。ナ ル ス キ ー マ(LCS)を 生

成 す る 。 ス キ ー マ 変 換 プ ロ セ ッサ の 概 要 は,図3.38の 様 に な っ て い る 。

●

DBTGDL

＼

DMLD

LISG

Y

目 標

LIS

REC

ITEM

SET

|

LISSI

LCSG

y
LCS

ESR

RSR

ATT

LCSSI

DBS

DMLI

亨
図3.38HIPの 処 理 概 要

喝

HIは,次 の リ レ ー シ 。 ンか ら成 る。

・LISSI LIS

(
REC

SET

ITEM
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・LCSSILCS

ESR

RSR

ATT

・DMLI-DML

LISGは,DBTGDとDMLDを 入 力 し て,LISSIの4つ の リ レ ー シ 。 ン(LIS,REC,

SET,ITEM)とDMLIのDMLリ レ ー シ ョ ン と を生 成 す る プ ・グ ラ ム で あ る。 ま た,同 時

に デ ー タ ベ ー ス を ア ク セ ス し,LISSIの リ レー シ 。 ン に パ フ ォー マ ン ス 情 報(カ ー デ ィナ リテ ィ,

選 択 度,結 合 度)を セ ッ トす る。

LCSGは,こ う し て 得 られ たLISSIを も と に,LCSSIの4つ の リ レー シ ョ ン(LCS,

ESR,RSR,ATT)を 生 成 す る 。

A.DBT・GD(CODASYLス キ ー マ 記 述)

CODASYLス キ ー マ 記 述 は,CODASYLス キ ー マ 記 述 言 語(DBTGDL)を 用 い て,

CODASYLス キ ー マ の デ ー タ構 造 を 共 通 記 述 した もの で あ る。 即 ち,CODASYLモ デ ル

の 種 々 の イ ン プ リ メ ン テ ー シ ョ ン と は 独 立 なCODASYLモ デ ル の デ ー タ 構 造 の 共 通 表 現 が,

DBTGDで あ る 。

CODASYLモ デ ル の デ ー タ構 造 は,次 の 様 で あ る と考 え る 。

① レ コ ー ド型

・ 項 目の 構 成

・ 各 項 目 に つ い て の ア ク セ ス パ ス

CALCwithDNA

CALCwithDA

non-CALCwith ,DNA

non-CALCwithDA

リ ン ク レ コ ー ド型 か ど うか?

② セ ッ ト型

●

●

■'

CALC項 目で 重複 が許 され ない項 目。

CALC項 目で重複 が許 され て い る項 目。

CALC項 目以 外 で重 複 が許 され ない項 目。

CALC項 目以 外 で重 複 が許 され て い る項 目。

親 レ コ ー ド型 名

メ ン バ シ ップ ク ラ ス

insertionAUTOMATIC/MANLIAL

retentionFIXED/MANDATORY/OPTIONAL

子 レ コー ド型 名

項 目 ぼA=欝 欝 ㍑.

sorted－ ソ ー ト キ ー で あ る 。

{ non-sorted－ ソ ー ト キ ー で は なh。
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σ

?

葛

・ 構 造 制 約(structuralcorstraint)

●Sat-SelectiOn

CODASYLス キ ー マ 記 述 言 語(DBTGDL)の 構 文 を 図3.39に 示 す 。

<DBTGDL>::=<DBTGstatement>{;<DBTGstatement>}

〈DBTGstatement>::.=<record-type-description>1<set-type-description>

〈record-type-description>::=REC〔ORD--TYPE〕:<area-name>〔:<rec-mode〕

<record-type>

〔(<field-1ist〕

〈rec.m。d。 〉::_LINKIN6RMAL:x'

<field-1ist>::=〈field-description>{,<field-description}

<field-description>::=<fieldname>/<format>

〔/<access-mode>〕

<aceess-mode>::=<calc-mode>/<dna-mode>

〈dna-mode>::=DNA/DA

〈calc-mode>::=CALC/NCALC

<format>::=<type><length>

<type>::=・ClD闇xは,省 略 時 解 釈 を 示 す 。

図3.39DBTGDLの 定 義(1)

<set-type-description>::・=SET〔-TYPE〕<set-type>

<《㎜er-deseription>

<member-description>

〔<StrUctUralCOnStraint>〕

<owner-description>::=OWNE〔R〕 〈record-type>

<m。mber-descripti・n>::=MEMB〔ER〕 〈rec・rd-typ・ 〉

〔/<access-mode>〕

<access-mode>::=<dna-att>/<sort-att>〔/<link-mode>

〔/<insertion-mode>/<retension-mode>〕 〕

<dna-att>::=<attribute-name>INIL

〈sort-att>::;<attribute-name>lNIL

〈inserti。_。d。 〉::-AUTOMATI♂/MANUAL

<retension-mode>::=FIXED/OPTIONAL/MANDATORY

<1ink--mode>::=NEXTlOWNER

<structura1-c㎝straint>::=STRUCTURE(〈att-name-of-o-ree>)

<att--narne-of-m-rec>)

図3.40DBTGDLの 定 義(2)
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例とし315節 の評価で使用したプロジェク

SCHピHAPROJSull,PROJDB,TAく11A留A3

RεC言 「～4NGEF

EMPLUYEE《ENo/D5'

ENAME'Cleo

ESEX!(1'

61R了H'YEAR/D2,

ALHA－ トtAT[R/C30'

DεG-YビAR/D2'

RETIREJ●YEAR1D2,

εPnSITltlp↓,C20'

TEL/c12,'

REC:RA.NGEA・

ρPUJECT《Pトn/CO8/CAしC/DNA,

P"A・4Eノ(iOO,

S了A了US－ ド'(03'

SYEAR'D2'

8UDGεT/Dll

PEC31』RAsＬGε ε

REPORTR《RNtl/C8/CALC/DNA'

rtTLEノ(200'

VllL/C8'

MONTH'D2'

FRnt・t●PAGE/D5,

TOTAし ●PAGE/03,

しAN6UAGピ ノC10,

(OST/D9,

RSTA了Eノ(1

RεC;RANGε8

spoelSUR《SttAHE/C20'.『-1
日εC:RAr唱GED

SUBJEC了 《SU8JECTN/CIOO,CALC/

REC=RANGεC.

PROOvCT`PD●NO/Cう'

PTYPε ノC1'

YEAR'D2''
PSIZE'Dう"

RεC3膚ANGεl

ORGArllZA了!Oil'〔ORG●NAトtEノ(50,

RεC3nA〔 」GEG2しlNK

PROJ'EトIP'し 入`《STA了uSS'(4t

sYEAR/D2,

EVEAR/D2,

PPOSlTI(〕 閥 ノCIO'

PEPCEト ↓TAOE/03

RεC2RANGEし ■ しINK

EYP-REp-LMKCAU了H●Nn'D2

REC字RANGピJ:t-INKPROJ●SUffJ:

REC;RAr●GEK=LINKREP⇔SU6J;

REC:RAAＬGε`4=LINKPR`jJ-R〔:

SE了spnN-PRO:jO"'NERSPt;NSOR
tlEMBERPR{1JECT

Sε τPRCJ●PRnD‖ 」WNERPfinJE⊂ 了

r-EMピESIPHl旧UC了

SETρ －El〕 ●卜`ε臼Pl～UJEC了

μE'・tLIEIIPRUJ－ εト1P●Lト山 ノ ノ

Sε 了E－ ρ り㎏riEREf・'PLl▲YεE

　

了

T

T

T

了

丁

丁

▼

了

丁

ε

E

E

ε

ε

E

ε

ε

陀

ε

S

S

S

S

S

3

S

S

S

S

Ｔ

Ｔ

ε

'二

S

～

P●s

S-P

s●P

R-s

R-E

ε●rt

Mt:tt…1ξft

PH1りR㊨Po↑IJ

PO～ 了一ρドOJ

e●G●'レo

SYS'{.II罐tj

fys-sp,'!■

S▼S● ξし';、

PgOJ-Er・IP●Lr;t

tlutuE↓ ミ

r.`Et4i!F.R

JsNER

6.・「,・`"CII

n冒,kF-i～

htEttr三f
.R

り 凋"Ei了

⇒F↑ ・.邑「`《

`伝hE】

・・,t酔's
.F.H

{】"hピ 日

《.t[v,SCR

t「ldl■ ピll

・'Er・唱 εn

(r㌔?:F.Y

!・tEMt:t.:1

!声h臼 考

一
.1F.y`、F艮

Oh,`〔1イ

..1ピ 袖ArR

・;ガt・EIt

・.†∈ 、㌧二cR

ζ.臣㌧ ヒR

・.ξ`・'へ『1{

ト管 理 デ ー タ ベ ー ス のDBTGEは,次 の様 で あ る。

EFNA伺 ε'C20'

BIRTH●PLACE/CIO,

6IR了HsM"N了 か4'ノ'DO2'

HAJORノ(300DξGREE/

HIREO-YεAR
.ノD2'D

εPT/C20'

EX了!D4

PROJ-TVPE/C1'

、
εYEAR/D2,

》3

SOUllCE-N/CtOO,

NUMB/DS,

YEA「1'DZ,

TO-PAGε'05ク

NO-OF-AU了H`1Rノ 』D2=

WRITTEN■YEAR/D2,

R了YPε'C1,

》;

STYPE/Cio ..

DNA

ρD-NAME/C30'

cosr/D9,

LANGUAGE/Clq「 __OS
-NAME'C15

【ハRG-TYPE/CIO

SMONTH
"EMON了H

EIOLEノ

)3

⊃;

ノD2'

ノD2,

Cleo
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B.DMLD

DML記 述(DMLD)は,DMLDLに よ っ て,記 述 さ れ る 。DMLDは ,問 合 せ 変 換 に お

い て 用 い られ るDMLブ ・ ック を 記 述 す る 。 こ の 記 述 は ,DMLプ ・ ック 番 号 毎 に,COBOL

DMLの 文 集 合 を 記 述 す る 。

DMLDLの 構 文 を 図3.42に 示 す 。

〈DMLD>::=〈DMレblock-def>{〈DML-blook-def>}

<DML-block-def>::=<block-no>〃<DML-statemcnt>

{,〃<DML-statement>};

<block-no>::=P<number>

図3.42DMLDLの 定 義

C.HI(異 種 性 情 報)

HIは,次 の 様 な 目 的 で 作 られ る 。

・QTPの 全 て の 処 理 は
,HIだ け を 用 い て行 う。

・ シ ス テ ム の 相 違(マ シ ン
,デ ー タ ベ ー ス,言 語)は,HIに よ っ て 共 通 記 述 す る 。

こ れ に よ り,マ シ ン,デ ー タ ベ ー ス,言 語 が 変 っ て もHIの 変 更 だ け で,QTPの 変

更 は 不 要 で あ る。

こ の 為,HIは 次 の4種 類 の 情 報 を 保 持 す る。

・LIS(CODASYLス キ ー マ)の 記 述 情 報

・LCS(リ レー シ ョ ナ ル ス キ ー マ)の 記 述 情 報

・LISとLCSの 対 応 情 報

・DML情 報

ま た,こ れ らの 情 報 は 次 の3種 類 に 分 割 さ れ ,各 々 リ レ ー シ ョナ ル モ デ ル で,リ レー シ ョ ン

と して 表 わ さ れ る 。

1)LISSI

LISSIは,CODASYLス キ ー マ と シ ス テ ム の 相 違 を表 わ し た次 の 様 な リ レー シ.

ンか ら成 る 。

・LISリ レー シ
ョ ン

・RECリ レー シ ョ ン

・SETリ レー シ ョ ン

●ITEMリ レー シ ョ ン

2)LCSSI

LCSSIは,リ レー シ ョ ナ ル ス キ ー マ 情 報 とLISと の 対 応 情 報 を表 わ した 次 の 様 な リ

レ ー シ 。 ン か ら成 る 。

・LCSリ レ ー シ ョ ン
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・ESRリ レー シ ョ ン

・RSRリ レー シ ョン

・ATTリ レー シ ョン

3)DMLI

DMLIはrtQTPで 参 照 さ れ るDMLブ ロ ック番 号 と 対 応 す るDMLを 記 述 したDML

リ レー シ.ン を 持 つ 。

DML言 語 が 異 な る場 合,こ のDMLリ レー シ 。 ン を変 更 す れ ば よ い 。

a)LISSI

LISSIは,CODASYLス キ ー マ を リ レー シ 。ナ ル モ デ ル で 表 わ し た3つ の リ レー

シ ョン(REC,SET,ITEM)と,CODASYL型DBSの ス キ ー マ に つ い て の 情

報(ス キ ー マ 名,サ ブ ス キ ー マ 名etc)を 持 つ リ レ ー シ 。 ン(LIS)と か ら成 る 。

各 リ レー シ ョ ン の 構 造 は,表3.4～3.7の 様 に な っ て し(るo

LISリ レ ー シ 。 ンは,各 デ ー タ ベ ー ス に つ い て の 情報 を 保 持 して い る 。 ホ ス ト コ ン ピ ュ

ー タ 名
,ス キ ー マ 名,サ ブ ス キ ー マ 名 は,DML生 成 時 に 参 照 さ れ る 。

RECリ レ ー シ 。 ンは,COD.ASYLス キ ー マ の レ コー ド型 を リ レー シ 。 ン で 表 わ した

もの で あ る。 オ カ ー ラ ンス 数 は ア ク セ ス 木 生 成 の 評 価 関 数 に よ って 参 照 さ れ る 。 又,・ ケ ー

シ ョ ン モ ー ドや エ リア 名 はDML生 成 で 参 照 さ れ る 。

SETリ レー シ ョ ン は,CODASYLス キ ー マ の セ ッ ト型 を リ レ ー シ 。 ン で 表 わ した も

の で あ る 。 結 合 度 は ア ク セ ス 木 の 評 価 関 数 に よ っ て 参 照 さ れ る。

ITEMリ レ ー シ 。 ンは,CODASYLス キ ー マ の レ コー ド型 の デ ー タ項 目 を リ レー シ

ョ ンで 表 わ した も の で あ る 。 選 択 度 は,ア ク セ ス 木 生 成 で 評 価 関 数 に よ っ て 参 照 さ れ る。 又,

INDEX-MODE,UNIQUNESS,TYPE,LENGTH等 はDML生 成 で 参 照 さ れ る 。

表3.4LISリ レー シ ョン の 構 成

属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH 説 明

CS-name 1 K C 16 schema名(DB名)

1cs-name 2 K C 16 サ ブス キ ーマ 名(LISの 名 前)

la-name 3 N C 16 localadministrator名

host-computer 4 N C 16 ホ ス トコ ン ピ ュー タ名

OS-name 5 N C 16 OS名

C-yea「 6 N D 1 LISの 生 成年

c-month 7 N D 1 〃 月
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属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH 説 明

c-day 8 N D 1 LISの 生 成 日

lis-model 9 N C 4
"REL" =relational

"DBTG" =CODASYLDBTG

¶¶INS"
=IMS

languagC 10 N C 16 ア クセス 言語 名

表3.5RECリ レー シ ョ ンの 構 成

属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENK}TH 説 明

REC-TYPE 1 K C 16 record-type

REC-MODE 2 N D 1 norma1(=0)

link(=1)

DEGREE 3 N D 2 このrecord-typeの デ ー タ項 目

の 数

CARDINALITY 4 N D 6 オ カ ー レ ン ス 数

LOC-MODE 5 N D 1 CALC(=1)

NONCALC(=2)

AREA-NAME 6 N C 16 エ リア 名

MARK 7 N D 1 OFF(=0)

ON(=1)

WORK 8 N D 2

表3.6SETリ レー シ ョ ン の 構 成

属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH 説 明

set-type 1 K
●

C 16 セ ッ ト型 名

o-rec-type 2 N C 16 ownerrecord-type

m-rec-type 3 N C 16 memberrecord-type

COnneCtivity 4 N D 7 orec→mrecの 平 均

COnnectivity
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属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH 説 明

max-connect 5 N D 7 orec→mrecの 最 大

COnneCtiVity

.

mln-connect 6 N D 7 orec→mrecの 最 小 〃

i-connect 7 N D 7 mrec→orecの 平 均 〃

(≦1)

sort-type 8 N D 1 N(=0)notsorted

A(=1)acending

D(=2)descending

sort-att十 9 N D 2 ソ ー ト キ ー のatt-no

unique-att+ 10 N D 2 DNA指 定 の あ るatt"no

1ink-mode 11 N D 1 NEXT(=0)

NEXT十 〇WNER(=1)

NEXT十PRIOR(=2)

NEXT十PRIOR十 〇WNER(=3)

insertion 12 N D 1 AUTOMATIC(=0)

MANUAL(=1)

relension 13 N D 1 MANDATORY(=0)

OPTIONAL(=1)

FIXED(=2)

structure-

O-att十

14 N D 2 structuralconstraint

のowneratt-no

structure-

m-att十

15 N D 2 〃

のmemberatt-no

mark 16 N D 1

表3.71TEMリ レー シ 。 ン の 構 成

属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH 説 明

REC-TYPE 1 K C 16 rec・ ・
.d-typ・

ATT-NO 2 K D 2 item番 号

ATT-NAME 3 N C 16 item名
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属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH 説 明

INDEX-MODE 4 N D 1 CALC(=1)

NCALC(=0)

UNIQUENESS 5 N D 1 DNA(=1)

DA(=0)

SELECTIVITY 6 N D 6 selectivity×1000の 値 が

入 る

TYPE 7 N C 1
¶℃":文 字

"D":整 数

LENGTH 8 N D 6 バ イ ト長

DOMAIN 9 N C 16 定義域名

MARK 10 N D 1 OFF(=0)

ON(=1)
■

b)LCSSI

LCSSIは,リ レー シ 。ナ ル ス キ ー マ 情 報 と,CODASYLモ デ ル要 素 へ の 対 応 情

報 を 表 わ して い る。LCSSIは,リ レー シ ョナ ル ス キ ー マ情 報 を表 わ す3つ の リ レー シ

.ン(RSR,ESR,ATT)と リ レー シ 。ナ ル ス キ ー マに つ い て の 情 報(ア ク セ ス 言

語,LISと の 対 応 情 報)を も つ リ レ ー シ ョ ン(LCS)と か ら成 る 。

各 々 の リ レー シ 。ン の 構 造 は,次 の 表3.8～3.11の 様 に な っ て い る。

表3.8ESRリ レー シ ョ ンの 構 成

プ

属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH
'説 明

ES-REL 1 K C 16 entityset

DEGREE 2 N D 2 entitysetの 属 性 の 数

TARGET-

NAME

3 N C 16 対応 す る 目標LIS要 素 名

(record-type)

TARGET-

TYPE

4 N D 1 LIS要 素 の タ イプ

RECORD(=0)

SET(=1)

ESRリ レー シ 。ンは,CODASYLス キ ー マの レコー ド型 に対応 す る リレー シ ョンで

あ る。LIS要 素(レ コー ド型 名)と の対応 を表 すTARGET-NAMEは,構 造 変 換 で

参 照 され る。 又,LCS問 合 せ の入 力 に対 して,リ レー シ ョンの存在 の確 認の 為 に参 照 され
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RSRリ レー シ ョ ンは,CODASYLス キ ー マ の セ ッ ト型 や リ ンク レ コー ド型 に 対 応 す

る リ レー シ ョ ン で あ る。CODASYLス キ ー マ の 対 応 す る セ ッ ト型 や リ ン ク レ コ ー ド型 の

情 報(ta「9et'name・target-type,role)を 持 ち,構 造 変 換 で 参 照 さ れ る 。 又,

LCS問 合 せ の 入 力 で,リ レー シ 。 ン の 存 在 を 確 認 す る為 に 参 照 さ れ る 。

ATTリ レ ー シ ョ ンは,CODASYLス キ ー マ の デ ー タ項 目 に 対 応 す る リ レ ー シ 。 ンで

あ る。 デ ー タ項 目 と の 対 応 情 報(target-no,tauget-name)を 持 ち,構 造 変 換 で 参

照 さ れ る。 又,LCS問 合 せ の 入 力 で,リ レ ー シ 。 ンの 属 性 の 存 在 を 確 認 す る 為 に 参 照 さ れ

る 。

LCSリ レ ー シ ョ ンは,LISリ レ ー シ ョ ン との 対 応 情 報 を 保 持 し て お り,構 造 変 換 で 使

用 さ れ る 。

表3。9RSRリ レー シ ョ ン の 構 成

属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH 説 明

rs-rel 1 K C 16 relationshiprelation名

rs-type 2 N D 1 T(=1)M/A

P(=2)0/M

G(=3)linkレ コード型

es-no 3 K D 2 関 連 づ け られ たes-relの 番 号

es-rel 4 N C 16 〃es-rel名

target-name 5 N C 16 rs-relに 対 応 したLIS要 素 名

target-type 6 N D 1 set(=2)

1ink-record(=1)

degree 7 N D 1 属性数

role 8 N C 16 rs-relが1ink-record-

typeの と き 関 連 す る セ ッ ト

型 名

rs-relがset-typeの と

き"owner"or"member"
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表3.10ATTリ レ ー シ.ン の 構 成

属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH 説 明

REL-NAME 1 K C 16 entitySetOrrelatiOn-

shipset

REL-TYPE 2 K D 1 ESR(=0)

RSR(=1)

ATT-NO 3 K D 2 属性番号

ATT-NAME 4 N C 16 属性名

ES-NO 5 N D 1 re1-typeがRSRの と き こ の

attが 属 す るesのes-no

RSRで な い と き0

DOMAIN 6 N C 16 定義域名

TYPE 7 N C

,

1 C:文 字

D:整 数

LENGTH 8 N D 6 バ イ ト長

TARGET-NO 9 N D 2 対応する項 目の属性番号

TARGET-NAME 10 N C 16 対 応 す るrecord-type

ROLE 11 N D 1 1:key

O:non-kev

mark 12 N D 1

表3.11LCSリ レ ー シ ョ ン の 構 成

属 性 名 属性番号 ROLE TYPE L㎜TH 説 明

lCS-name 1 K C 16 LCS名

la-name 2 N C 16 10caladministrator名

1is-name 3 N C 16 対応するLIS名

model 4 N C 4 LCSモ デ ル

1anguage 5 N C 16

r

LCSア ク セス言 語
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属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH 説 明

C-year 6 N D 1 生成年

c-month 7 N D 1 生成月

c-day 8 N D 1 生成月

c)DMLI情 報

DMLI情 報 は,問 合 せ変 換 に おい て用 い られ るDMLブ ロ ック番号 と対応 す るDMLを

記 述 したDMLリ レー シ 。ンか ら成 って い る。DMLIの 構 造 は,表3.12の 様 に な って い

る。

表3.12DMLリ レー シ ョン

属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH 説 明

block-no 1 K C 4 ブ ロ ック番 号

pflag 2 N D 1 0=茎,%を 含 ま ない

1=〃 を含 む ・

Statement-nO 3 N D 3 ブ ロ ック内 の文番 号

DNL-statement 4 N C 72 statement

ア クセス 木 の各 節 点 の ア クセス パ ター ンの ブ ロ ック番 号 〔3.3.6DML生 成 を参 照 〕との

マ ッチ ングで参 照 され る。pflagは,PML-statement内 に変 換 され るパ ラメー タ(レ

コー ド型 名,セ ッ ト型 名等)を 含 む か否 か を示 してい る。

D.ス キ ーマ変 換 プ ロ セ ッサ(HIP)

HIPは,DBTGDとDMLDを 入 力 して,QTPで 参 照 され るHIを 生成 す る プ ・セ ッ

サ で ある。HIPは,ま つDBTGDとDMLDを 入 力 して,CODASYLス キー マを リレ

ー シ ョナ ルモ デ ルで 記述 したLISSIとDMLIを 生 成す る。 次 に,LISSIを 入 力 して,

CODASYLデ ー タ構 造 を リレー シ ェナル形 式 で表 現 したLCSSを 生 成 す る。

HIPの システ ム構 成 は,図3.43の 様 に なって い る。
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図3.43HIPの 処 理概 要

メ

a)LISG

LISGは,DBTGDとDMLDを 入 力 し て,LISSIの4つ の リ レー シ ョン(LIS,

REC,SET,ITEM)とDMLリ レー シ 。 ン と を 生 成 す る。

ま た,LISSI内 の パ フ ォー マ ンス 情 報 は,目 標 と す るDBを ア ク セ ス す る こ と に よ っ

て 得 る 。

LISGの 機 能 は,次 の3つ か ら成 る。

・DBTGか らLISSIの 生 成 す る。

・DBを ア ク セ ス して ,LISSI内 の パ フ ォー マ ン ス 情 報 を求 め る 。

・DMLDか らDMLリ レー シ 。 ン を 生 成 す る。

DBTGDか らLISSIの 生 成

こ こ で は,DBTGDの 文 字 列 を読 み 込 み,LISSIの4つ の リ レー シ 。 ン を 生 成 す

一149一



る。 この 時,RECORD文 が 全て読 み 込 まれ た 後 に,SET文 が読 み込 まれ る とす る。

処 理 の 概要 は,次 の様 に なる。

イ)RECORD文(REC… … …;)を 読 み込 む。

ロ)こ の レコー ド型 の項 目名 を順 にITEMリ レー シ 。ンに格 納す る。

ハ)こ の レコー ド型 をRECリ レー シ 。ンに格納 す る。

二)全 てのRECORD文 の 処理 が終 った ら,SET文(SET… …;)を 読 み込 む。

ホ)セ ッ ト型 をSETリ レー シ 。ンに格納 す る。

へ)SCHEMA文(SCHEMA… …;)か らLISリ レー シ 。ンを生 成 す る。

②LISSIの パ フ ォー マ ンス 情 報 の セ ッ ト

LI 、SSIの パ フ ォー マ ンス情 報 は,実 際 の デ ー タベ ース を アク セス す る こ とに よ って

得 られ る。 ここ で,パ フ ォー マ ンス 情報 とはRECリ レー シ 。ンの カー デ ィナ リテ ィ,

SETリ レー シ ョンの結 合 度,最 大,最 小,逆 結 合 度(子 か ら親 へ の結 合 度),ITEM

リレー ジ 。ンの選 択 度 を指す。

③DMLDか らDMLIの 生成

block-noを 全 てのstatementに 附 加 しな が ら,DMLリ レー シ 。ンに 出力 す る。

b)LISSIか らLCSSIの 生 成

LISSIは,CODASYLモ デ ル構 造 を リレー シ 。ナ ル形式 で表現 した もの で あ る。

LISSIを 入 力 と して,LCSSIと して4つ の リレー シ 。ン(LCS,RSR,ESR,

ATT)を 生成 す る。

次の様 な処理 で,LISSか らLCSSIを 生成 す る。

イ)LISSIを サ ー チ して,レ ・一 ド型R(≠ リ〃 レ・一 ド型)va対 してESRを 生成

して,Rに 対 す る主 キー@Rを 生成 す る。

ロ)LISSIは,レ コー ド型 を節 点,セ ッ ト型 を辺 とす る有 向 グ ラフ と.して表 わ され る。

LISSIの グラ フの マー ク を縦 型 に サ ー チす る。

ハ)辺(セ ッ ト型)の 両端 の節 点(レ コー ド型)に 対 して リンク レコー ド型 な らばGリ レー

シ 。ン(RSR)を 生 成 す る。

二)辺 に対 して,T又 はP－ リレー シ 。ン(RSR)を 生 成 す る。

5.4.5QTP(問 合 せ 変換 プ ロセ ッサ)の 実現

問 合 せ変 換 で は,リ レー シ.ナ ル問合 せ(QUEL問 合 せ)を 入 力 して,HIを 参 照 して

COBOLDMLプ ログ ラム を生成 す る。 生 成 され たCOBOLDMLプ ログ ラム を 実行 させ,

検 索 結 果 をユー ザに 出力 す る。

A.QTPシ ス テ ム

QTPシ ス テ ムは,当 協 会 のM-160(現 在 は,M-170F)上 に実現 され て い る。

OTPシ ス テ ムは,COBOLDMLプ ログ ラムの 実行,検 索 結果 の 出 力の 相違 か ら次 の3つ
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4

角

のversionが あ る 。

1)M-170FITP

2)M-170FIPF

3)ACOS-7001TP

(1)M-170FITPversion

M-170FITPversionのQTPを 構 成 す る モ ヂ 。.一 ル は 図3.44の 様 に な っ

て い る。M-170FITPversionは,ITPを 利 用 し,AIM上 の デ ー タ ベ ー ス

を検 索 す る シ ス テ ム で あ る。

M-170F

扉ヨ《
∫ 小

RETRVPQM

LQGP

/

L

ン
芦

D

パ

COBOL

DML

プログラム

6〔〕

　
COBOL

compiler

Pre-compiler

[コ.:処 理関数

図3。44M-170FITPversion

イ ンタ フ ェ ース

ジ ョブ と〉 一:

COBOLプ ログラム

ー 一一:検 索 結 果
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(2)M-170FIPFversion

M-170FIPFversionのQTPを 構 成 す る モ デ ュー ル は 図3.45の 様 に な っ

て い る 。 コ マ ン ドに よ り,IPFを 利 用 して,TSSコ マ ン ドを 実 行 さ せ る シ ス テ ム で あ る 。、

シ寮

L

ン
三

D

パ

/
'＼

C。,。L
DML

プログラム

IPFCMD

サ ブ ル ー チ ン

COBOL

compiler

←〔司
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(3)ACOS-7001TPversion

ACOS-7001TPversionのQTPを 構 成 す る モ ヂ=一 ル は,図3 .46の 様

に な っ て い る 。M-170FでADBS用DML情 報 を 用 い,COBOLDMLプ ロ グ ラ ム

を 生 成 し,ITPを 使用 してADBS上 の デ ー タ ベ ー ス を 検 索 す る シス テ ム で あ る。QTP

をACOS-700上 で 実現 し て い なhの は,ACX)S-700で はPL/1文 数 が 約

1,500程 度 ま で しか コ ン パ イ ル で き な い(QTPは,PL/1文 数 約10,000)為 で あ る。

RETRVP.QM

(M-170F)

唾⊇《

L

ン
芦

D

パ

/

(ADBS

用)

＼

＼

t

＼

＼

＼

COBOL

DML

プログラム

z〔〕

＼

COBOL

compiler

↑ 〆

」

ノ

〆

ノ

RBE

/

、

ー

ー

一

一

ー

ー

,

ー

ー

↑

ITP

図3.46ACOS7001TPversion

(ACOS-700)
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B.モ ヂ=一 ルの 実現 力 式

問 合せ変 換 で は,HIを コアに 常駐 化 させ,各 モ デ ュー ルが参 照 す る方 式 を と った。

a)RETRVPの 実 現

QUEL問 合 せ は,内 部 表 現 と して2分 木(Q-tree>と3つ の テ ー ブ ル(RRTBL,

RTBL,RATBL)に 変換 され る。 この 変換 を行 う プロ グラ ムをRETRVPと 呼 ぶ。

RETRVPの 処 理概 要 は 図3.47の 様 で あ る。
q

・ang・(・i・Xi);

retrieveintO…

where…

QUEL問 合 せ

HI

RETRVP －

Q-tree

　

@
/＼

〈target-1ist>〈qual>

LCS

ESR

RSR

ATT

三

図3.47RETRVPの 処 理 概要

`
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ひ
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庖

例 え ば,問 合 せRは,次 の 様 に 表 わ さ れ る。

問 合 せR:range(11,Ll)(lm,Lm);

ret・i・v・i・t・R(・1=ae1・ ・k-・ ・k)

wherequal;

内 部 表 現'

◎一/頴
<target-liSt><qUal>

RTBL

RATBL

var re1-name

11 L1

: :
. ・

. ・

. ・

・ .

1 L
m m

RRTBL

rre仁name degree

R k'

rre1-rame att-ro att-name role type length domain

R 1 A1 N

〃

…
:

〃

2

…
:

k

A2

…
:

Ak

N

…
:

N
、 '

V

HIか ら得 る
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表3.12RRTBL

RRTBLは,QUELコ マ ン ド(define,retrieve)の 結 果 リ レー シ ョ ン

(viewも 含 め る)の 情 報 を保 持 す る た あ に あ る 。

属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH . 説 明

rre1-name 1 K C 16 resultrelation名 又 は
.

Vlewname

degree 2 N D 2 reSUltrelatiOnの

attribute数

type 3 N C 2 V=defineD=delete

R=retrievePP=replace

A=append

UP-REL 4 N C 16 typeがVの 場 合,ビ ュ ー ス キ ー

マ 名 を

head-adr 5 N C 4

・

rre1-nameの 結 果 がstoreさ

れ て い るSWFのheadaddress

(byteaddress)

tail-adr 6 N C 4 rre1-nameの 結 果 がstoreさ

れ て い るSWFのtail-address

(byteaddress)

qpt 7 N P 2 こ の 間 合 せ のQ-treeへ の
・

polnter

qptV 8 N P 2 querymodificationさ れ た

Q-treeへ のpointer

表3.13RTBL

RTBL(rangetable)は,variable(組 変 数)とvelationと の 対 応 表 で ある。

属 性 名 属性番号 ROLE TYPE L昼GTH 説 明

var 1 K C 2 variable名

re1-name . 2 N C 16 varに 対 応 す るrelation名

type 3 N C 2 V:viewL:1cs-reletio

R:snap-shot

work 4 N D 1 workarea

－156一
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表3.14RATBL

RATBLは,結 果 リ レ ー シ 。 ン(viewも 含 む)の 属 性 に つ い て の 情 報 を 保 持 して い

る。

●

珂

属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH 説 明

rre1-name 1 K C 16 resultrelation名 又 は

view名

att-no 2 K D 2

』

属性番 号

att-name 3 N C 16 属性名

role 4 N C 1 K:key

N:non-key

type 5 N C 1 C:文 字

D:整 数

length 6 N D 4 バ イ ト長

domain 7 N C 16 domain名

b)QueryModificati⑰ の 実 現

ビ ュー を 参 照 す る 問 合 せ に 対 して,querymodificationを 行 な い ,LCSリ レ ー シ

.ン を 参 照 す る 問 合 せ に 変 形 す る 。 これ を 行 う処 理 をQueryModification処 理 と呼 ぶ

QuenyModificationの 処 理 概 要 は 図3.48の 様 で あ る。

◆

.

v

碗
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、

RRTBL

rrel-namc

、

qut

R

L
＼_

ROOT

F〆

1<t・ ・g・t-li・t><qUal>

.
1
1

view st-no, statement

VI

▲

;

－
view定 義 式

＼
ノ

へ
ROOT＼ ＼

綿 くよ〉).一～～ノ

QM
－

var re1-name type work

v1 V1
"V∬

qpt

ROOT

＼⑭
<target-list>' ＼⑭

＼〈qUa1>'

<qUal>tNIL

◆

図3.48QMの 概 要
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●

QMで は,ま つ 最初 に関係 参 照 木(RRT)を 生 成す る。 生成 され たRRTを 入 力 して,

post-orderに た どb,参 照 して い る ビ ュー変 数 を求 め,こ の求 め られ た ビ ュー 定義 式の

木 を コ ピー す る。 この時,済 に同 一 ビ ュー変 数 が コ ピー されて い る時 は,コ ピー を行 なわ な

いo

ビ ュー定義 式 の 木 を コ ピーす る時 に,ビ ュー 定義木 をin-orderに たど り なが ら ビ=一 定

義 式 内に 参照 して い る属性 を 見つ け る。 この属性 がVATTBL(表3.15,ビ ュー属性 テ

ブー ル)リ レー シ 。ンをサ ー チ して 見つ か った場 合 は,こ の属 性 に対 応 す るVATTBL内

に格 納 され てい る木(属 性 節 点 又 は式)へ の ポ イ ン タ(vatt-pt属 性 の値)を この コ ピ

ー と して用
.いる。

即 ち,VATTBLは ビ ュー の参 照 す る属性 とLCSリ レー シ.ン 属性 との 対応 表 で あ る。

これ に よ り,同 一 属性 名 に対 して 同一木 を与 え る ことが で きる。

DATTBL

var att-no vatt-pt

V n o 一

vpt

＼

◆

6
.

　
　〉

＼
〈〆

パ
ー
2

パ
k

>即℃

L・-N

<qual>
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表3.15VATTBL

VATTBLはQMに お い て,あ るQ-treeが 参 照 す るviewattributeの(view)

variable,attribute番 号 と,こ の 属 性 ノ ー ド(ATTN)へ の ポ イ ン タ と の 対 応 表

で あ る 。

属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH 説 明

var 1 K C 4 viewvariable名

att-no 2 K D 2 attribute番 号

vatt-pt 3 N P ATTNへ の ポ イ ン タ

4

VATTBLを 使 用す る こ とに よ り,属 性 節点 を一意 に保 つ こ とがで きる。

ま た,RRTをpost-orderで た ど りなが ら,ビ=一 定 美 本 を コ ピー した木 を次 々に結

合 す る。各 時 点 で,querymodificationさ れた ビ ュー の ビ ュー 属性 と これの 定義 式 を

VATTBLに セ ッ トす る。

最 終 的 に は,参 照 して い る 全ての ビ ュー定義 木 の条 件 式 が ビ ェー 問合 せ の条 件 式 に結合 さ

れ,ビ ューで参 照 してい る属 性 は 全 てLCSリ レー シ.ン の属 性 に変換 され る。

b)LCS問 合 せ グ ラ フ(LQG)の 実現

LQGは,Q-treeと3つ の テ ー ブル(RRTBL,RATBL,RTBL)を 入 力 し

て生 成 され る。 この 生成 を行 う プロ グ ラムをLQGPと 呼 ぶ 。LQGPの 処 理概 要 は 図3.

49の 様 で あ る。

qpt

00T

<qual>

RTB'L

var rel-name

RATBL

〈target-

list>

RRTBL

rrel-name att-no

LQGP

‖

rrel-name re1-name

RTB

rtype card link ■,・.・ ・

■

VBM

ptr bit-map ・.・ ・.,

LQG(relationalquerygraph)
図3.49LQGPの 処理 概 要

●
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◆

LQGは,QUEL問 合 せ の変 数 を節 点,目 標属性,条 件 式 を辺 とす る グ ラ フで あ る。

LQGは,変 数 及 び制 限 式,結 果 属性 に 関 す る情 報 を格納 したRTBと,変 数 間の結 合 式

につ い て の情報 を格納 したJBMと か らな ってい る。JBMは,ビ ッ トマ ップに よ って,ど

の節 点対 につ い ての結 合 式 で あるか を示 す。

LQGPは,次 の こ とを行 う。

,① 問合 せの参 照 す る リレー シ.ン(ESR/RSR・)を 明 らか に し,RTBに セ 。 トす る。

この リレー シ ョンに つ い ての制 限 と結 果 属性 の リス トをRTBに セ ッ トす る。

② 節点 の結 合 をJBMと 呼 ばれ る ビ 。 トマ 。プ と して格納 す る。 これ は どのLCSリ レー

シ 。ン間 に結 合 式 が あ るか を示 す。

まず最 初 に,目 標 属性 及 び条 件 式 内 の各conjunctionと これ を参 照 す る組 変数 との対 応

表 と して 使用 してい る変 数 ビ ッ トマ ップ(VariableBitMap,VBM)に つ いて説 明

す る。VBMの ス キー ムは表3.16に 示 す。

PTRは,目 標 属性 又は<conjunction>の 木 への ポ イ ンタ値 で ある。 こ こで,

<conjunction>はclause又 は,clauseのdisjunctionを 意 味 す る。

VBLは,32bitか ら成 る ビ ッ トマ ップで ある。 各 ビ 。 ト位 置 と組変 数 との 対応 は,

RTBLの 組 番 号 一1と この組 に格納 され た変数 とに よって表 わ され る。

◆

0123.・.…i 31-bit-position

1

2

:
:

・
:
:

-

一

汁

RTBL

VAL REL-NAME

こ のVBMを 入 力 し て,各 〈conjunction>を,制 限 式 と結 合 式 に 分 類 し,各 々RBM,

JBMと し て ま と め る 。 ま た 目標 属 性 リス トか らTBMを 作 る。 更 に,RBM,JBM内 で

各 々 同一 の 変 数 を 参 照 す る もの のconjunctionを 作 る。

TBM,RBM,JBMはVBMのtablearea内 に 作 られ る。
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VBM

MINTBM-一 一」

MAXTBM-一 一←

MINRBM－

MAXRBM-一 →

MINJBM・ 一一 →

MAXJBM

MINVBM

后M

令

MAXVBM

RTBは,Q-tree,RTBL,RBM及 びHI情 報(ESR,RSR,ATT)を も

とに して,問 合 せ 内 で参 照 してい る変 数 に対 応 す るCODASYLの 構文 構 造(レ コー ド型

セ ッ ト型)をRTBに 格 納 す る。

問 合 せ 内 で参 照 され る 全変 数 は,Q-treeのROOT節 点 に チ ェイ ンされ て い るBVL

とBVRと のORを とる こ とに よって求 め られ る。 こ う して求 め られ た ビ ッ トマ ップを用 い

て,RTBLよ り問 合 せ が参 照 す る リレー シ 。ン名 を得 る こ とがで きる。

次 に,こ の リレー シ ョン名 をRTBに 格 納 す る。 リレー シ ョンが レコー ド型 か セ ッ ト型 か,

又 は リンク レ コー ド型 か はHI情 報 を ア クセス す る こ とに よって 得 られ る。

更 に,各 リ レー シ 。ンに 関す る制 限 と結 果 属性 情報,選 択 度等 の情 報 をRBM,HIを 用

い て セ ッ トす る。 こ う して生成 され たRTBは,問 合 せ 内 に'現わ れ た 全て の リ レー シ ョン と

この リ レー シ ョン に関連 す る情報 とを格 納 してい る ことに なる。

◇
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表3.16VBM(variablebit-map)

VBMは,問 合 せ の<qualification>の 各<conjunct>のbit-mapを 格 納

す る た め のrelationで あ る。

属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH 説 明

ptr 1 N P <conjurct>へ の ポ イ ン タ

type 2 N D 1 .<conjunct>の 式 の タ イ プ

equ卜joinEQJ(=1)

そ の 他NN(=0)

VBL 3 N C 4 <conjunct>のbit-map

mark 4 N D 1

表3.17RTB

RTBは,variableに 関 す る 情 報 を 格 納 す る た め のrelationで あ る。

属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH 説 明

rtype 1 N C 16 レ コー ド型
,

寸

card 2 N D 4 cardinality・

link 3 N D 1 normal(=0)

link-type(=1)

set-type(=2)

crstr

ノ

4 N P CALC(DNA)を もつequi-

restrictiontreeへ の ポ イ ン タ

(な け れ ばNIL)

rstr 5 N P CRSTRを 除 い たrestriction

treeへ の ポ イ ン タ。

(な け れ ばNIL)

cslct 6 N F 4 CRSTRのselectivity

(CRSTR=NILな り1)

rslct 7 N F 4 RSTRのselectivity

(RSTR=NILな り1)

rslt 8 N P result-attributelistへ

の ポ イ ン タ

oca 9 N D 4 レコー ド型 内 で ア ク セス され る オ

カー ランス数(APGで 使用)
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属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH 説 明

nptr 10 N P ATノ ー ドへ の ポ イ ン タ

(APGで 使 用)

used 11 N D 1 ON(=1)使 用 中

OFF(=0)未 使用

mark 12 N D 2

type 13 N D 1 PRO(=0)pro-node

ANTI(=1)ANTI-node

、

d)CODASYL問 合 せ グ ラ フの 実現

CQGは,節 点 と して レ コー ド型 の情 報 を,節 点 間の 辺 と して セ ッ ト型 の 情報 を表 わ して

い る。 前者 はRTBリ レー シ.ン に,後 者 はSTBリ レー シ 。ンに保持 され る。

LQGか らCQGを 生 成 す る プ ロ セスは,CQGPと 呼 ば れ概要 は 次 の 図3.50の 様 に な

っ て い る。

VBM(JBM)
－

ptr type BVL mark

、

CQGP

STB

＼
RTB

RTB

rtype 1ink rstr rslt

/
一

<=二>
LISLCS

ESRREC

RSRSET

ATTITEM

＼ ノ

HI

、

ψ

8type type eree mrec
camlac

fivity

sort

offφ
rtypo card link er日t8 ロtr c81ct r81ct r81t OC8 叩tr u8e1 mork

4

「

図3.50CQGPの 概要
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◆

CQGPは,次 の こ とを行 な う。

イ)隠 れ構 造 を 明 らか にす る。

ロ)CODASYL要 素(即 ち,STBとSTB)に パ フ ォー マ ンス 情報 を セ ッ トす る。

ハ)unequi-join(不 等 価 結 合)の た め にnon-set-typeを 付 加 す る。

ロ)リ レー シ 。ナ ルモ デ ル要 素(リ レー シ.ン と属性)をCOCASYLモ デ ル要 素(レ コ

ー ド型
,セ ッ ト型 とデ ー タ項 目)へ 変換 す る。

属 性 の デー タ項 目へ の変 換 に つ い て,次 の点 に注 意 す る必要 が ある。

④Rリ レー シ 。ンの属 性 は,本 来 これ 自身 の もの で ない ものが ある。 この と き,他 の 節

点(Eリ レー シ ョン)に これ を移 す。

◎ 隠 れ構造 が存在 す る ため に,Rリ レー シ 。ン内の 隠 れ構造 の 節 点 は,隠 れ構 造 が明 ら

か に な る まで,デ ー タ項 目に 変換 で きない。

この ため,次 の よ うな変 換 方法 を とる。

・Rリ レー シ 。ンの 属性 の デ ー タ項 目へ の変 換 は,隠 れ構 造 が 全 て 見つけ られ た 時

に行 な う。

・Rリ レー シ 。ンか らEリ レー シ 。ンへ の属 性 の移 動 は,属 性 の ま まで行 な う。

・Rリ レー シ 。ンか らEリ レー シ 。ンへ移 さ れた 属性 は,移 され た時 点 で,デ ー タ

項 目へ変 換 す る。

表3.18STB(set-typetable)

STBに は,CQGに おけ る ノー ド(レ コー ド型)間 の リンク情 報 が格 納 され る。

属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH 説 明

stype 1 K C 16 set-type/non-set-type名

type 2 N D 1
「ONE( =0)nexレlink

・TWO(=1)ownerlink

、NSET(=2)non-set-type

orec 3 N D 1 ownerrecordのstoreさ れ た

RTBのtuple番 号

mrec 4 N D 1 memberrecordのstoreさ れ た

RTBのtuple番 号

COnneCtiVity 5 N D 4 orecとmrecの 結 合 度

sor卜att-no 6 N D 2 sortさ れ て い るmrecの

sortkeyのattribute番 号

UniqUe-att-nO 7 N D 2 uniqueなmrecのattribute

番 号
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属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH 説 明

insertion 8 N D 1

{
AUTOMATIC(=0)

MANUAL(・=1)

◇
retenSlon 9 N D 1

'MANDATORY( =0)

・OPTIONAL(=1)

FIXED(=2)
、

mark 10 N D 1 ON(=1)

{OFF(=0)

ptr 11 N P jOinclaUSeへ の ポ イ ン タ(nOn-

set-typeの と きの み … 他 はNIL)

4

■

e)ア ク セス 木 の 実現

アク セス 木 は,セ ッ ト辺 に よって 連結 なCQGiの 節点 と辺 か ら生 成 され る。

CQGiは ・CQG内(RTBとSTB)でm・ ・kが ・nの 値 を もつ 節点 と辺 に よ ・て表 わ

さ れ る。

RTB

rtype

STB

stype orec mreC

CQG(CODASYLquerygraph)

ア ク セ ス 木
ψ

◆

図'3.51APGの 概 要
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ア クセ ス木(AT)は,自 由 節点 空 間(FNS)内 にQ-treeと 同様 に生 成 され る。

CQGか ら生 成 され るア ク セ ス木 は一般 にn-arytreeで あるが,こ れ を2分 木 で表 わす。

」

,

C

r

C … …C

n-arytree

LRTR

→
C1

r

RPTR

◎ 一………一(i∋

2分 木

FNS節 点 のLPTRは 子節 点 へ の ポ イ ンタ を表 わ し,

表 わす 。

AT節 点 の構 成 は 次 の通 りで あ る。

012467

RPTRは 兄 弟節 点 の ポ イ ンタを

8 9 10

M TYP LPTR RPTR REC SET STYP NTYP NODE-NO

▼

TYPAT節 点 を示 す。(コ10)

LPTR子 節 点 の先 頭節 度 への ポ イ ンタ

RPTR兄 弟 節点 へ の ポ イ ン タ

RECRTB番 号

SETSTB番 号

STYPRECはowner(=0)

RECはmember(=1)

NTYP(=2)

NTYPNORM(=0)norma1節 点

CN(=)合 流節点

ANTI(=2)反 節点

PRO(=3)pro節 点

SH(;4)synonyn節 点

.NODE-NONTYP=CNの とき,最 初に見つかっCN節 点番 号

器=瓢)の とき ㌶:㌫1∴ として
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f)CQGi間 の 処理 の 実現

CQGの 分割 で分 割 され たCQGi間 の処理 を行 う為 にJQG(joinquerygraph)

を生 成 す る。JQGは,分 割 され た各CQG,間 の結 合 関係 を表 わ した グ ラフで ある。

JQGの 節 点12・ 各CQGiを 表 わ し・辺 はCQGi間 の結 合 式 を表 わ す。JQGは ・ 次 の

3つ の リレー シ 。ンか ら成 る。

1)CQL

2)JQL

3)TATTBL

肩

白

T

JQL

CQG1

CQG2

CQG3

TATTBL

J1 T1

J2 T2

J3 T3

CQL

CQG1 T1

CQG2 T2

CQG3 T3

'

図3.52J .QGの 概 要

φ

CQLは ・ 中 間 結 果 リ レー シ ・ン(T1・T2・ … …Tp)に つ い て 次 の 情 報 を 有 し て い る 。

イ)中 間 結 果 リ レー シ ョン 名(Ti)

ロ)CQG+

・・)CQG
iの 参 照 す る 変 数 のbitm・p(BVM)

二)Tiか らの 月 標 属 性 リス トへ の ポ イ ン タ
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●

■

ホ)Tiが 有 してい る結 合辺 数

JQLは,TiとTj間 の結 合 辺 を表 わ してい る。JQLは 次 の情報 を有 して い る。

イ)TiとTjの 結 合 を表 わすbit　 m・p(BVL)

ロ)結 合 式 へ の ポ イ ン タ

TATTBLに は,次 の情 報 が格 納 され る。

イ)Ti

ロ)T
iの 属性 名

ハ)ロ)を 生成 す る属 性 節点(目 標 属 性 節 点)へ の ポ イ ンタ

CQL,JQL,TATTBLの 構 造は 表3.19～3.21の 様 であ る。

司
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表3.19CQL

schemeCQL(CLee#L,CBM,connect,rel-narne・mark・

rat-list)

CQLは 、 各CQGiのvarliableのbit-map(CBM),CQGiのjoin

link数(connect)情 報 を 保 持 す る。

禽

(inbyte)

att-name att-no role type 1ength

.

CQG# 1 K D 1 CQGiのi

CBM 2 N C 4

(32bits)

.

blt-map

connect 3

L

N D 1.

、

ノ ー トCQGiの 持joinlink数

re1-name 4

.
N C Ti

mark 5 N D 1

ratp 6 N P 2 target-listへ のpointer

schedule# 7 N D 1 schedule#

.

」qpt 8 N P 2 出 力 さ れ るjoinfOmulaへ の－

pointer

PCQL# 9 N D 1 schedule≠ 十1のCQLノ ー ト

番 号(次 のCQGiへ のpointcr)

亀

輌

グ
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●

華

表3.20JQL

schemeJQL(BVL.qpt,mark,rat-list)

JQLは 、 分 割 さ れ たCQGi間 の(BVL)のjoinformala

て い る 。

(inbyte)

cqpt)を 表 わ し

att-name att-no role type 1ength

BVL 1 N C 4

(32bits)

bit-map

qpt 2 N P 2 j。i。'f。rm。1。 へ のP。i。ter

mark 3 N D 1

ratp 4 N
.

P 2 ta .rgetlistへ のpointer

表3.21TATTBL

scheme TATTBL(re1-name,att-no,att-name,qpt)

(inbyte)

▼

att-name att-no role type length

re1-name 1 K C 16 中間 結 果 リ レ ー シ ・ ン名
.

att-no 2 K D 1 attribute≠ 弄

att-name 3 N C 16 attributename

qpt 4 N P 2 targetattributeへ のpointer

exp「ess

TATTBLは 、 中間 結 果 リ レ ー シ ョン(re1-name)と 、 そ の 属 性 と、 そ のtarget

expression(pointer)と の 対 応 表 で あ る。
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g)DMLGの 実 現

DMLGは 、 アク セス 木か ら、COBOLDMLプ ログ ラム を生 成 す る。DML生 成

す る。DML生 成 には 、HI情 報 のDMLI(DMLリ レー シ ョン)を 用 い て行 な う。

DMLGの 処理 概要 は 次の 図3.53の 様 で あ る。

DMLG

i

ア ク セス木

COBOLDMLprogram

匂

ン

COBOLDMLfile

図3.53DMLGの 概要
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●

,▼

DMLの 生 成手 順 を、 図3.54に 示 す。

H
.

Ψ

1

)

Ψ

T.-N.-
－

LMD

Y

11

‖

H
A

)P(TA
－

AFD

1MRET
－

LMD

2MRET
－

LMD

BUS
－

LMD

l

)
NRUTER

TRATS

(

DI
－

LMD

l

TAD
－

LMD

Ψ

Ψ

‖

.(

IDENTIFICATIONDIVISON

{}の 生成
ENVIRONMENTDIVISON

{DATADIVISION}の 生成

PROCEPUREDIVISION

{}の 生 成
初 期化 部分

ア クセ ス木 をた どりな が ら

{}出
力 す る

{終 了 処理}の 生 成

{account情 報 の 出力処 理}の 生成

COBOLプ ログ ラム

{}の 生 成
サ ブル ーチ ン群

図3.54DML生 成 手順

h)CODASYLDBMSの 起 動 方法 の実現

CODASYLDBMSの 起 動 方法 と して、Jipnetの 対 話型 プ ロ トコル

(ITP)を 使 用 す るITPversionと メー カ提供 の ソフ ト、 会 話型 プ ログ ラ
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ミング フ ァシ リテ ィ(IPF)を 使用 す るIPFversionを 実現 した。

川M-170FITPversion

ITPversionで は、 問合 せ 変換 で生成 され たCOBOLDMLプ ログ ラ ム

の コ ンパ イル か ら実行 まで のr連 の ジ ョブ を問 合せ変 換 内 で実 行 させ、 検索 結果 を ユ ーザ

に 出力 す るため に 、n－ カル通 信機 能(LCP)を 実 現 しだ 。

LCPは 、 当 協会 で開発 したJipnetのITP(対 話 型 プ ロ トマル)を 用 い て、

COBOLDMLプ ログ ラムの コ ンパ イル か ら実 行 まで の ジ ョブ制御 文 を リモー トエ ン

トリシス テ ム(RES)に 送 り実行 させ る。

ITPを 通 して、RESに ジ ・ブ を送 信 し、 ジ ョブの 結果 を受信 す るた めの通 信 制御 手

順(プ ロ トマル)は 、 次 の図3.55の 様 であ る。

月

(・TART )
w

ITPの 初期化処理

、r

RESの オ ー プ ン処 理

、'

ジ ョブ制 御文の送信

¶F

ジョブ実行結果の受信

「 ,

RESの ク ロー ズ処理

、r

ITPの 終 了処 理

、 '

(END)

図3.551TPと の通 信 制御 手 順
プ

ITPの 初期 化 、送 受信 や終 了 処理 を行 うコ マ ン ドと して、 次の5つ の コ マ ン ドが あ

る。

・ITOPNITPの 初期 設 定 を行 う。

・ITINTITP割 込 み 信号 処理 を 行 う。OPN,CLS ,SND,RCVの
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阜

[

・ITSND

・ITRCV

・ITCLS

要 求 前 の割込 み信 号 を送 る。

コマ ン ド又 は メ ッセー ジの送 信 処理 を行 う。 コ マン ドはCLS,

OPNで あ り、 直前 に割込 み 信号 力咄 され て いる場 合 に限 る。 また.

メ ッセ ージは 最大 値256バ イ ド送信 出来 る。

メ ッセージの 受信 処理 を行 う。 メ ッセ ー ジは メ ッセー ジ長 と と もに

送 られ て くる。

ITPの 終了 処理 を行 う。

ロー カル通 信 処理 は、上 の5つ の コマ ン ドを用 いて実 現 され てい る 。 ロー カル通 信 プ

ロセ ッサの状 態 遷移 図は 、図3.56の 様 で あ る。
RESガ イダンス

ITOPN

のcall

LOGOFF
瀧

ITINT

のcall

諺

RESガ イダンス

受 信 ▼IJINr

PUSE㎜ のcall

OPN1234,0

送 信

メッセージ受信
▼ ▼G

AFLG=1

エフーメッ七一シ

受信1

ジ。フ結 果

受信

GAF
LG 二

LOGOFF

送 信

ITCLS

のcal1

ITPフbク ラム

初期設定

RESと の

コネクション

ジ。ブの送信

ジョブ結果 受

信

図3.56LCPの 状態 遷移 図
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"i)M-170FIPFversion

IPFを 糊 したC・B・LDMLブ ・グ ラ・ の実 行 を次 の制 限 の も とぽ 行 し

た。

・実 行 さ れ るCOBOLDMLプ ログ ラムは同 時 には1つ しか実行 で きない。

・検 索結果 は端 末 に だげ しか 出 力 で きな い。

・検 索 結果 を セー ブす る機 能 を持 た な い。

・IPEversionを 使 用 出来 るTSSユ ーザ は1ユ ーザの み で あ る。

IPEversionは 次の 図3.57の 様 に実 現 され て い る。

GOコ マ ン ド

↓
LQGP

Ψ

CQGP

Y

APG

DMLG

IPFに よ リ

ジ ョブ をSubmi

OUTPUTコ マ ン ド

によ る ジ ョブ結 果 の 出力

次の コ マ ン ド入 力

IPFverslon

で実現

図3.57M-170FIPFversion

5.4.4ま とめ と今後 の課題

3.4節 では 、LDP-V1.5を 構 成 す るスキ ーマ変換 プ ロセ ヅサ(HIP)と 問 合せ変 換 プ ロ

セ ッサ(QTP)の 実 現 に つ い て述 べ た。

LDP-V1.5は 、'まつ最 初 にス キー マ変 換 プ ロセ ッサ(HIP)とAIM上 の デ 一夕ベ ース

ー176一

碕

∀

,



じ

じ

q

の 開 発 か ら始 ま った 。 次に問 合せ変 換 プ ロセ ッサ(QTP)を 開発 した
。

HIP,QTP及 び デ ー タベ ースの 開発 コス ト及び 使用 環 境 は以 下の様 で あ る
。

1)HIP(ス キ ーマ変換 プ ロセ ッサ)

HIPの 開発 コス トは 、次 の様 であ る。

・シス テ ム設 計2人 月

・コー デ ィング ・デ バ ッグ2人 用

・開 発 言語PL/1
,COBOL

ス ァ ー トメ ン ト数

PL/1約3,500COBOL約500

オ ブ ジェク トサ イズ 約130KB

2)デ ー.`Rペ ース の 開発

デ ー タベ ース と しては 、 プ ロジ ェク ト管理 デ ータ ベ ース 〔3 .5.1評 価 用 デ ー タベ ース を参照 〕

を開発 した。

プ ロジ ェク ト管理 デー タ ベ ース(PRDBS)は
、 まづ最 初 はAIM上 に実現 し、後 ちに

ADBS上 に移 植 した。

PRDBSの 開 発 コス トは、 次 の様 で あ る。

'ス キーマ設 計

・ローデ ィング プ ログ ラム

・デ ー タ作 成

・ メンテ ナ ンス

3)QTP(問 合せ変 換 プ ロセ ッサ)

月

月

月

月

人

人

人

人

1

2

1

2

QTPの 開 発 コス トはb次 の 様 で ある。

・シス テ ム設 計7人 月

・コー デ ィン グ ・デ バ ック11人 月

・開発 言 語PL/1

ス テ ー トメン ト数10 ,000

オ フ'ジェク トサ イズ 約500KB

4)使 用環 境

HIP・QTPは 、PL/1で 書 かれ て いる。ACOS-700で は 、PL/1コ ンパ イ ラ

の 制 限 でPL/1文 数 が約1 ,500行 まで しか コ ンパ イル で きな い とい う制 限が ある。 この 為 、

HIPとQTPはM-170F(又 はM-160)上 で稼 動 して い る。M-170Fの オ ペ レ

ーテ ィ ング シス テ ムはFACOMOSIV/F4で あ る
。

サ ポー トす るCODASYLデ ータベ ース シス テ ム と して は、M-170F(M-160)
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上 のAIMとACOS-700上 のADBSで あ る。ADBSに 対 しては 、ACOS用 の

DML情 報 を使 用 して、M-170F上 でQTPを 実 行 させ、COBOLDMLプ ログ ラ

ムを 出力 す る。 このCOBOLDMLプ ログ ラムをACOSの 入 力 と して 検 索 を実行 す る。

ACOS-7001TPversionに つ いて は、今 後 開発 を行 な う。

次に 、M-170FIPFversionの 使 用 例 を示 す 。

READY

EXECK,v,UI(LDP17GO)

■■■JDDSSLDP'V1.5START...15.57.45.460

#00010RANGE(E,E:PLOYEE)(PE,PROJoEド1P●LNK);

#00020RANGε(P,PROJECT);

#00030

#00040;

nooO50GO;

LCS問 合せ

RETRIE)EINTOT(E.ENO,E.ENA;iE,E.EFN冷 ♪拒,E.BIRTH-PLACE)

問合せ実行 コマン ド

RETRIE)εINTOT(・EN日 二E.ENO,ENA|ηEニE.ENAP,E,EFNAMEニE.EFNAME,

BIRTH-PL《CEニE.BIRTH-PLACE);

THEELAPSETI♪1EFORRETRVP
THEELAPSETIドEFORRCGP

THEELAPSETIMEFORDQGP

TEEEしCPSETIMEFORDF合1

THEELAPSETIMEFGRDPtL
THEELAPEKETI幣EF口R$'ORT

THEELAP$ET:MEF己9～D～ εLG

QM..51

15

17

2

372

1◎52

Z452

各モ デュールの経過 時間

●一一εSTI「 「ATEDq,c:CES5[iこCURF～ENCξNl」 苫8εRS－ 唱一●一 ●一一■0〔:AT:69.◎0{〕 肩一■

一ー－E'STIIJATE[)TOTALεELECTIUITY

Q562501JO…lU)P◎110ZlUEMITTEb

T枳EELAF'E;ETI製EF量R【 》C(三[〉

飴0006り εT自〔!」言;

1EQ562UIJ{⊃ 口LCPO].1CZEXECUTING

#α 〕07{〕レ[》Ut,,r.F～T∈:!一;

一一一－RTE:LD{」 ドPLIrEiT-一 ーー

!V禽R|REL_ト{Al,E|TYP三iり()RKl
ロの　 ロコ ロロ コロロロ ロロココ コロ ロコロ 　のロエコ コロ ロロ エ　 ココ

lEIE忙PLOYEEILlOl

IFElF'FOJ-E出P-Ll;}〈lL!Ol

IPlPROJECTILlnl
-一 一●'● 一 一一 一ー一一■ ●一 ーーー ー一一● 工■一 一■ 一一ー 一一

#00080TSrS;.

》ST

KEO562111Jα ∋LDPO11◎ZEXECUTIN6

>ST

KEO562111JO{∋LDF't)11CZEXE{:iＬTING

－一一●● ●一●-TS:LCT=0.1CO{=1・CtE+C1-● ●-

97巴4

実行 ジ ョブの状 態表 示 コマ ン ド

変 数 テ ーブ ル(RTBL)の

表 示 コマ ン ド

TSSモ ー ドへの 切 り換 え コマ ン ド

●

∀

〉
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阜

▼

4

.

〉 正 ぽ);

#◎ 〔:;(〕9◎ 言丁合TU5;

}〈E{コ552111」03LDF'1〕11(〕ZεX三1:L'ITIhg〔3
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次 にLDP-V1.5を 実現 す る上 で問題 とな った点 を まとめ る と次 の様 に な る。

1)プ ログ ラムの 巨大 化

問 合 せ変 換 の プ ログ ラム が巨大 化(PL/1文 数 で 約10,000行)す るにつ れ て、 コンパ イル

を行 うの に応答 時 間 が20分 程 度 もか か る よ うにな って しま った。 この為 ・メ ンテ ナ ンス の効

率 が悪 くな った。 また 、変 数 名 や サ ブル ー チン名 との 管理 が大 変 にな った。

メ ンテ ナ ンス の効 率 化 の為 に、途 中か ら外 部 サ ブルー チ ン化 を行 な った。 これに より・ メ ン

テ ナ ンス の効 率化 が計 られた 。

2)DMLパ ター ン のデ バ ッグ

生成 されCOBOLDMLプ ログ ラムの デバ ッグに 苦労 した。DMLパ ター ン内 にデ バ

ッグ ツール の組 み込 み が無 か ったの で、 デバ ッグ作業 に 労 力 がか か った。

DMLパ タ ーン内 にデ バ ッグ作業 を容 易 にす る為 のCOBOL文 の 組 み込 み が必 要 で ある。

3)QUEL問 合 せ の入 力修 正機 能

QUEL問 合 せ 入 力 では 、行 単位 に入力 させ て い るの で、入 力 ミス に対 す る行単 位 の修正 機

能 では 使 いに くか った。 この為 、 結 合数 の 多い問 合 せは 、 ほ とん どバ ッチ入 力に頼 らざるを得

な か った。

問 合 せ入 力 に対 して、TSS端 末 に提 供 され るFullscreenモ ー ドの修 正機能 の

使 用 を 検討 す る。

4)CODASYLDBMSの 起動 方法

CODASYLDBMSを 起動 す る方法 と して、 まつ最 初 に ローーカル通信 処 理(F-160

1TPversion)を 実 現 した。 しか し、n-一 カル通 信 処 理 は オ ーバ ヘ ッ ドが大 きか っ

た 〔3.5.2性 能評 価 参 照 〕。 ま た、生成 さ れたCOBOLDMLプ ログ ラムの コンパ イル

か ら実行 結果 が返 って くる間(平 均 約4～5分)、 端 末 が占有 さ れ、 ユ ーザは そ の間 何 も出来

ないと い う問題 点 が ある。 この為 、CODASYLDBMSの 起動 方法 を再 検討 す る ことが

必要 で あ る。

CODASYLDBMSを 起動 す る 方法 と しては 、 次の3つ を考 え る 。

1)ITPを 利 用 した ロー カル通 信 処理

2)IPFを 利用 した方法

3)各DMLのSYSTEMcallを 用 いたinterpreten方 法

ITPを 利用 した ロー カル通 信 処理 は 、Jipnetを 使 用 す るこ とに よ り、ACOSと

FACOMの リソース を 共 有 す る こ とが 出来 ると い う利 点 が あ る。 分散 型 デ ータベ ー ス シス テ ム

にお け る同 一 ノー ド内 の問 合 せ 処理 とみ る ことがで きる。 しか し、 例 えば 、FACOM内 だ け で

問 合せ 処理 を行 う ことを考 え る と、 ネ ッ トワ ークの起 動 や負 荷が 大 きい とい う欠 点 を もつ。

ま た、IPFはM-160か らM-170Fに リプレ ース され た こ とに よ り利 用 可能 とな った

ソフ トであ る。IPFを 使 用 す る ことで 、COBOLDMLプ ログ ラムの実行 とAIM上 の デ

ータ ベー ス の検 索結 果 を問 合 せ変 換 内 で 出力 す る ことが 出来 る。 但 し、 これ はIPFを 使用 で き
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るFACOMユ ー ザ に 限 る。 こ のIPFの 利 用 に 関 して は 、 実 用 的 な シ ス テ ム と し て 、

CODASYLデ ー タ ベ ー ス シス テ ム に対 す る リ レ ー シ ョナ ル 検 索 イ ン タ フ ェ ース シ ス テ ム

RISCOS〔 付 記1〕 を検 討 し て い る。

3)は 、COBOLDMLプ ログ ラ ム の コ ンパ イ ル 方 法 で な く、 各DMLのSYSTEM

cal・1を 用 い たinterpreter方 法 で あ る 。 この 問 題 点 と して は 、 各DMLの

SYSTEMcallが ユ ー ザ に 公 開 さ れ て い な い 点 で あ る 。

尋

褒

5.5評 価

CODASYLデ ー タベ ース に対 す る リ レー シ ョナル イン タフ ェース(LDP-V1.5)を 性 能

面 と利 用 面 か ら評価 を行 う。

評価 目的 と して は、 性 能評価 、 利用 面 か らの 評価 に つ いて各 々、 次の 様 な点 にあ る。

(1)性 能 評 価(performance評 価)

LDP-VL5の 性 能 と して、 応答時 間 の評 価 を行 な う。LDP-V1.5を 構 成 す る各 モ デ ュ

ー ル(RETRVP
、LQGP、CQGP、APG、DMLG)の 経過 時 間 を測定 し、LDP-

V1.5の 応 答 時 間 に対 してbottleneckと な って いるモ デ ュール を 明確 に す る。

bottleneckと な って い る モ デ ュー ル につ いては 改良 を検討 し、そ の 効果 の 評価 を

行 な う。

ま た、LDP-V1.5で インプ リメ ン トした アク セス パス生 成の最 適 化 に対 して 、最適 化 の 仮

定 の 検 証 、最適 化 の為 の オーバ ヘ ッ ド、最 適 化 の効果 や選択 度 の評価 を行 な う。

そ の他 に、格 納 構造 を変 え た場合 の アク セス 効率 の 評価 とCODASYL型 のDBMS間

(AIM、ADBS)の 互 換 性 を確 認す る。

噺

5.5.1評 価 用 デー タベー ス

評価 用 デ ー タベー ス と して は、PRDBS(プ ロ ジェク ト管理 デ ー タベース シス テ ム)を 用 い

る。PRDBSは 、当 協会 の プ ロジ ェク トを管理 す るデー タ ベース で ある。 従業 員 とプ ロジ ェク

ト、 プロジ ェク トと研 究 テ ーマ、 ス ポ ンサ ー との関係 等 を表 わ して いる。PRDBSは 、 当協 会

のM-170F上 のAIMとAC』OS-700上 のADBSを 用 いて、 各 々 イ ンプ リメ ン トさ れ

て い るo

Aス キー マ

PRDBSの 論理 構造 は 、図3.58の 様 に なって い る。
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リ ンク レ コ ド型
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セ ッ ト型(メ ン バ シ ッ プ ク ラス==optiona1

図3.58論 理 ス キ ー マ構 造 図
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◆

L

SYSTEM

PRDBSの 物理 構造 は 、 図3.59の 様 に な って いる。

EMP-REP

-LNK

(Pno)

SYSTEM

SPONSOR

－閲 ・
YEAR

(RNO)

へ

〔

(SUBJECTN)

CALC項 目

レ コー ド型 内 のDNA項 目

セ ヅ ト型内 のDNA項 目

セ ッ ト型内 のsort項 目

図3.59物 理 構 造 図
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Bデ ー タ ベ ース の 容 量

PRDBSは 、12の レ コ ー ド型 と16の セ ッ ト型 か ら成 る。 各 レ コ ー ド型 の オ カ ー ラ ン ス

数 は 、 表3.22の 様 に な っ て い る。

表3.22レ コ ー ドオ カ ー ラ ンス 数

レ コ ー ド 型 名
リンク レ コ ー ド型 ・

(Yes/No)

オ カー ランス数

EMPLOYEE No 68

ORGANIZATIOR No 15

PRODUCT No 9

SUBJECT No 136

PROJECT No 14

REPORTR No 84

SPONSOR No 4

PROJ-EMP-LNK Yes 62

EMP-REP-LNK Yes 155

REP-SUBJ Yes 625

PROJ-SUBJ Yes 201

PROJ-RE Yes 5

P
,

,

各 セ ッ ト型 の オ カ ー ラ ン ス 数 は 、 表3.23の 様 に な っ て い る 。

表3.23セ ッ トオ カ ー ラ ン ス数

セ ッ ト 型 名

SYS-ORG

SYS-EMP

SYS-SPON

ORG-EMP

SPON-PROJ

PROJ-PROD

E-P

E-R

R-E

R-S

S-R

S-P

P-S

P-E

PRIOR-PROJ

POST-PROJ

セ ッ トオ カ ー ラ ンス 数

1

1

1

15

4

9

62

155

155

625

625

201

201

62

5

5

声
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CAIM(FACOM)とADBS(ACOS)の 相違

a)コ ー ド体系 の相 違

FACOMで はEBCDICコ ー ド、ACOSで はJISコ ー ドを各 々使 用 して いる 。 コ

ー ド体系 に よ り、文字 の大小 関係 がFACOMとACOSで 異 なる。従 って、 同 じデ ー タを

ソー トす る と、 ソー ト後 の デ ー タの順 番 がFACOMとACOSで 異 な って しま う。

また、FACOMとACOSの 間 で同 じ媒体(MT)を 利用 す るた め には、 コー ド変 換 が

必要 に な る。例 えば 、FACOMで 出力 したCOBOLDMLプ ログ ラムは 、ACOSで

コ ー ド変換 しな いと コンパ イ ラーに入 力す るこ とがで き ない。

b)コ ンパ イル方式 の 相違

デ ー タベ ース を利用 す るCOBOLDMLプ ログ ラム に対 して、FACOMで は 、 プ リ

コ ンパ イ ラー に よ ってDMLをCOBOLサ ブル ー チ ンコ ールに変換 す る こ とが必 要 で あ る。

ACOSは 、COBOL74コ ンパ イラーに 直接 入力 して コンパ イ ルす る ことが 出来 る。

c)COBOLの 相違

(1)順 編 成 フ ァイル

順編 成 フ ァイル に 対す る入 出力命令 に対 す る エ ラー条件の書 き方 が異 な る。ACOSで

は、 各 フ ァイル に対 して フ ァイル の状 態 コー ドを示 す フ ァイル ステ ー タス を デー タ定義 部

で定義 す る必要 があ る。 エ ラー条件 は、 この ス テ ータス の コー ドで判定 す る。

ADBS

WRITE レ コ ー ド名

AIM

IF フ ァイルー ステ ー タス=10

無 条件 命 令

WRITE レ コ ー ド名 INVALIDKEY無 条件命 令

(2}SECTION化

COBOLプ ログ ラ ムの区 分化 で、FACOMとACOSで は 次 の様 に 異 な る。

ACOSで は 、 区分 化 を行 な う場 合、 常駐 部分 に対 して もSECTIONの 指定 を行 な

わ なけ れ ば な らな い。FACOMで は、 常駐 部分 にSECTIONを 指定 す る必要 は な い。

d)デ ー タベ ース に おけ る デー タ構造 の相 違

(1)メ ンバ シ ップク ラス

AIMで は 、 メ ンバ シ ップク ラス がサ ポー トされ て い ないの に対 し、ADBSで は

MANDATORYAUTOMATICとOPTIONALMANUALが メンバ シ

ップ ク ラス と して サ ポ ー トさ れて い る。

この為 、 デ ータベ ース の オ カー ランス の ロー デ ィング時 にADBSで は ローデ ィング の

条 件 と して メ ンバ シ ップク ラス を考慮 しなけれ ば な らない。
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(2}単 項set

AIMで は 、SYSTEMを 親 とす る単 項setが サ ポ ー トさ れて い るが、ADBSで

は サ ポー トされ て い ない。ADBSで は 、ユ ーザ 自身 がSYSTEMに 対 応 す る レコ ー ド

型 をつ くり、単 項setと して管理 す る必要 があ る。

(3)CALC項 目

AIMで は 、CALC項 目 に対 して値 の重 複 が許 され る(DACALC)が 、ADBS

で はcALc項 目には値 の重 複 が許 され ない(pNAcALC)。

(4)セ ッ ト型 の 構造

AIMで は、 セ ッ ト型 と して リング形 態 と リス ト形 態 があ る。ADBSで は 、 セ ッ トタ

イプ と して チ ェイン表 現 とア レイ表 現が ある 。 リング形 態 とチ ェ イン形 態 、 リス ト形 態 と

ア レ イ形態 が各 々対応 す る。

AIMの リング形 態の 場 合、 親 りンク とPRIORリ ンク は オ プシ ョンで あ るが、

ADBSの チェ イ ン形 態 では必須 と なる。

{Pリ ス ト形態(ア レイ表 現)

リス ト形態 とは 、一 つの 親 レコー ドが、 関係 の ある一 つ又 は複 数の子 レコ ー ドの全 ポ

イ ンタを持 つ こ とに よ り関 係 づけ られ て い る形 態 で あ る。

里

親 レ コ ー ド一
子 レ コ ー ド

=

/
1

図3.60リ ス ト形 態(ア レ イ表現)

{ii)リ ング形態(チ ェイ ン表 現)

リン グ形 態 とは 、一 つの 親 レコー ドと、 一 つ又 は複 数 の子 レコー ドがそ れ ぞ れの 関係

の あ る レコ ー ドの格 納 ア ドレス を レコー ド制 御 部に よ り関係 づ け られ て い る形 態 で ある。

親 レコー ドは 、 関係 の ある子 レ コー ド群 の内 で、一 つ の子 レコー ドを 指す ポ イン タを

もつ。 そ して、 親 レコー ドに よ り指 され た子 レ コー ドは、 そ の親 レ コー ドと関係 の ある

他 の子 レ コー ドを指 す ポ インタ(NEXTポ イ ン タ)を もつ。親 レコー ドや前 の子 レ コ

ー ドへの ポ インタ(OWNERポ インタやPRlORポ イン タ)はAIMで は オ プ シ ョ

ンで あ る。ADBSに お け る チ ェイン表 現 では、NEXT、OWNERとPRIORポ

イ ンタは 必須 で あ る。

貯
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親 レ コ ー ド

子 レ コ ー ド

図3.61リ ング形 態(チ ェイン表 現)

●

句

(5)SETSELECTION

AIMで は、SETSELECTIONは セ ッ ト型 の形 態の選 択 を表 す 。即 ち、

SETSELECTIONを 指 定 す る と、 セ ッ ト型 と して リス ト形 態 にな る。即 ち、

CODASYLに 準 拠 して いない。

ADBSで は、DBMSが セ ッ トオカ ー ランスを 自動 的 に選択 す る為 の指 定 を行 う。 こ

れ は、CODASYLに 準拠 してい る 。

⑥ エ リアの 相 違

AIMで は 、 デ ー タベー スの格 納 領 域 の分 割単 位 と して、 論理 的 には レン ジ、物 理的 に

は デ ータ セ ッ トが あ る。 レンジは、 サ ブ レ ンジに分割 す る こ とが 出 きる。 サ ブ レ ンジへ の

格 納 は指 定 され た キー値 に よって実 行 さ れる。

ADBSで は 、デ ー タベ ース の格 納 領域 の分割単 位 と して エ リア、物理 的 には フ ァイル

が あ る。

AIMとADBSで は 、 レンジ とエ リア、 デ ー タセ ッ トとフ ァイル が各 々対応 して いる。

AIMで は複数 の レン ジを1つ の デ ー タセ ッ トに割 り当て られ る。 しか し、ADBSで

は、 エ リア と フ ァイルは1対1に 割 り当 て なけれ ば な らない。

例 ス キー マの機 密保 護 の 相違

ADBSで は、 ス キー マや サ ブス キー マに対 して変 更 、 翻訳 、 ロ ック の変更 や出力機 能

に対 して ロ ック をか け る こ とが で きる(CODASYLに 準拠 して い る)。

AIMで は 、 これ に対 応 す る機 密 保護 機 能は無 い。

㈲ デ ータ定義 言 語 の相 違

デ ー タ定義 言 語(DDL)の 相違 と しては次の 様 な点 が ある 。

・デ ー タ定 義 と物 理 装置 定 義 の分離

ADBSは 、 デ ー タ定義(DD)と 物理 装置 定義(DMC)が 分 離 され てい る。

AIMで は、 デ ー タ定義 と物理装 置 定義 をス キ ーマ と して1つ の 中に定義 しなけれ ば な

らない。

ノ
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また 、AIMで は ス キー マ 内 にデ ー タセ ッ ト名 及びそ の デ ー タセ ッ トが存 在 す るボ リュ

ー ム名 を指定 しなけ れ ば な らな い。

ADBSで は、 物理 定義 では使 用 す るフ ァイル の コー ドを指定 す るだけ で 、実 際 の フ ァ

イル への割 当 ては実 行 時 に制 御 文 に よ って行 なわれ る。

e)DML言 語 の 相違

(1)サ ブ ス キー マの 宣言

AIMで はENVIRONMENTDIVISIONで 、ADBSで はDATA

DIVISIONで 各 々サ ブス キ ー マを宣言 す る。即 ち、ADBSはCODASYLに 準

拠 して い る。

AIM

ENVIRONMENTDIVISION.

CONFIGURATIONSECTION・

SUBSCHEMA-NAME."PROJSUB1"・

ADBS

DATADIVISION.

SUS-SCHEI迎ASECTION.

DBPROJSUBIWITHINPROJDBS.

(2)READY命 令

・DBSで は・READY命 令に対 してUSAGE-MODEIS{REII蒜L}
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の どち らか を指 定 す る。

AIMで は 、USAGE-MODEはCOBOLDMLプ ログ ラムで は指定 で きない 。

AIM

READY〔 レンジ名 〕

ADBS

READY〔 エ リア名 〕

RETRIEVAL
USAGE-MODEIS{}

UPDATE

AIMに よ るデ ー タベ ースの ア クセ ス モ ー ドは 、ス キ ーマ な ど と一緒 に シス テ ムに あ ら

か じめ登 録 して置 く必要 があ る。

(3}デ ータベ ース キー

デ ータ ペース キ ーを格 納す る項 目に 対 して、AIMで は文 字 タ イプ8桁 のデ ー タ項 目で

あれ ば良 い。

しか し、ADBSで は デ ータベ ース キーを格納 す る項 目に対 して、USAGEIS

DB-KEYを 指定 しなけ れ ば な らな い。

AIM

O4DBKEYPICX(08).

ADBS

O4DBKEYUSAGEISDB-KEY.

(4)現 在子(Currency)

AIMで は、 実行 単 位(rnn--unit)の 現 在子 だけ を保 持 して い る。 セ ッ トの 現

在子 を保持 しな い。 こ の為 、AIMで は、 セ ッ トオ カー ラ ンス の終 了 を検 出後の 次 の

FINDNEXT命 令 で、 セ ッ ト型 の親 レコー ドオ カー ランス が位 置 付 け られ る。

ADBSで は 、実 行単 位 、 セ ッ ト型 、 レ コー ド型 、 エ リアに 対 す る現 在子 を保 持 して い

る。 セ ッ トオ カー ランス の 終 了を 検 出後 の次 のFINDNEXT命 令 で もセ ッ トオ カー

ランス の終 了 が検 出 さ れ る。

(5)ACCEPT命 令

ADBSで は、 カ レン トレコー ドの デー タベ ース キ ーを取 り出すACCEPT命 令 が あ

るが、AIMに は ない 。

AIMで は 、連 絡 領域 内 のデ ー タ項 目PGCSの 値 を取b出 す こ とに対 応 す る。

AIM

ADBS

MOVEPGCSOFFCOMTOLO230.

ACCEPTLO230FROMCURRENCY.
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(6}FIND命 令

川 デ ー タベ ース キ ーに よ るFIND命 令

デ ー タベ ース キ ーに よ るFIND命 令 は、AIMに は サ ポ ー トされ てい ない。AIM

では 、連 絡 領 域 内 のデ ータ項 目PGCSに 値 を セ ッ トし、FINDCURRENT命

令 に よ って実行 され る。

AIM

ADBS

MOVELO230TOPGCSOFFCOM.

FINDCURRENT.

FINDレ コー ド名;DB-KEYISLO230.

㈲ セ ッ ト内 のFIND命 令

AIMで は 、 セ ッ ト型 が リス ト形 態 の場 合 だけ 、FINDLASTレ コー ド名{
FIRST}

整 数

WITHINセ ッ ト名 。 に よるFINDが サポー トされ る。

ADBSで は 、 セ ッ ト型 が チ ェイン表 現 や ア レイ表 現 の ど ち らで もサポ ー トさ れる。

(iii)CALCキ ーに対 す るFINDDUPLICATE命 令

ADBSで は、CALCキ ーに対 して重 複 が許 され てい ない為 に、CALCキ'一'vc対

す るFINDDUPLICATE命 令 は サ ポー トされ て い ない。

(7}GET命 令

AIMのGET命 令 は、 位置 決 め(FIND)と レコー ドの ワーク エ リアへの 転送 を同

時 に行 な う。

ADBSで は、GET命 令 は、 位置 決 めをFIND命 令 で実 行 した 後、 デー タベ ー スエ

リア への レコー ドの 転送 を行 な う。

(8)SET命 令

AIMで は デ ー タベ ースキ ーの転 送 は 、MOVE命 令 で実 行 す る。ADBSで はデ ータ

ベース キー の転 送 はSET命 令 で実 行 しなけ れば な らな い。 デ ー タベ ース キ ー1を デ ー タ

ベ ー ス キ ー2に 転 送 す る命令 は次の 様 に な る。

AIM

ADBS

MOVEデ ー タ ベ ー ス キ ー1TOデ ー タベ ー ス キ ー2

SETデ ータベ ース キー2TOデ ー タベ ース キ ー1

⑨ 例 外 コー ドの相違

AIMとADBSに おけ る 検索DML文(FIND文)に 対す る例外 条件 は表3.24～

一200一

禽

吟

●

●



表3.24AIMの 例外 条 件(FIND文)

例 外 コ ー ド デ ー タ ベ ー ス 例 外 条 件

11 セ ッ ト又 は レ ンジの 終 りに な った。

12 メ ン バ レ コー ドが な い 。 又 は オ ー ナ レ コ ー ドが な い 。

13 指定 された プ ラ イム キー値 を もつエ ン トリレコー ドがな い。

" 表3.25ADBSの 例外 条件(FIND文)

FIND 状 態 コー ド デ ー タ ベ ー ス 例 外 条 件

05 02100 レル ム ま たは セ ッ トの最 後 を検 出 した。

05 02400 レコー ド選 択表 現 を 満 す レコー ドが見 つ か らない 。

05 03100 レル ム 、 セ ッ ト タ イ プ ま た は レコ ー ドタ イ プ の カ レ ン トが空(NULL)

で あ る 。

■

AIMとADBSの 例外 条件 の 例 と して 、 セ ッ ト又 は レン ジ(あ る いは レル ム)の 終 わ

りに な った とい う条 件 に対 して は、 各 々次 の様 に書 く。

AIM

FINDFIRSTレ コー ド名WITHINレ ンジ名RANGE.

IFDB『EXCEPTIONIS11無 条 件命 令.

ADBS

FINDFIRSTレ コー ド名WITHINレ ル ム名.

IFDB_STATUS=,ttO502100"無 条件 命令.

f)デ ー タベー ス全 体的 な相違

AIM、ADBSと もに ネ ッ トワーク構造 を サポ ー トす るデ ータベ ース シス テ ムで あ るが 、

AIMはADBSに 比 べ るとCODASYL73に 準拠 してい ない。

.AIMで は メ ンバ シ ップ ク ラス がOPTIONALMANUALだ けが §午され たデ ータ

構 造 に な って い る。 この為 セ ッ ト関係 は全 て ユ ーザの 責任 で管理 しなければ な らない。

DML言 語 もOPTIONALMANUALに 対 す る もの だ げが提 供 され る(e.g.セ ッ

ト関 係 は 自動storeが な い)。 又AIMで は ア ク セス を効率 的 に行 なわせ る為 に、

CODASYL仕 様 には 無 い、 .INDEXや サ ブ レ ンジな どを提 供 して いる 。

ADBSは 、CODASYL73に 準 拠 して い るが、SYSTEMを 親 とす る単項 セ ッ ト

を サ ポー トして い ない。 又 、デ ー タベ ース に対 す るフ ァイル の管理は 通 常の フ ァイル と同 じ

管理 シス テ ムに よ って 管理 さ れ る。 この為 、デ ー タベ ー スの保護 や共 有 は通 常 の フ ァイル の
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共 有 や保 護 と同一 に 扱 わ れ る 。

D問 題 点

a)AIM、ADBSで は 、ネ ッ トワーク構造 を持 った複 雑 なス キ ー マに対 しての デ ー タベ ー

ス のオ ヵー ランス ローデ ィングの サ ポ ー トが ない 。

b)DBMSの 相 違 に よるデ ータベ ー ス ローデ ィン グの問 題 点

AIMで は、 セ ッ ト型 に メン バ シ ップク ラス がOPTIONALMANUALし か な い。

このた め、 レコー ドオ カー ランス と関係 性 の ロ ーデ ィ ング を別 々に 実行 で きる。即 ち、 レコ

ー ドオ カ ー ランス をstoreし てか らconnectで きる。

しか し、ADBSで ・t、セ ッ ト型 に メ ンバ シ ップク ラス が存 在す る。 この ため 、

MANDATORYAUTOMATICの メ ンバ シ ップク ラス が あ る場 合 は、 レ コー ドォ

カー ラ ンス と関 係 性 の ロt-一デ ィングを別 々に実 行 で きな い。 メンバ シ ップク ラス がMA

(MANDATORYAUTOMATICの 略)の 子 レ コー ドオ カー ランス は セ ッ ト型の

親 レコー ドオ カ ー ランスが ローデ ィング さ れた 後 で ない と ローデ ィングが出来 な い。

即 ち、 ス キ ーマ構 造 に よ って 、 レ コー ドオ カ ー ランス の ローデ ィン グ に対 してあ る スケ ジ

ュー ル が必 要 とな る。

ADBSに 対 す るデ 一一タベ ース の ローデ ィングに対 して、 次の方 法 で ス ケ ジ ュー ルを 決定

した 。

ローデ ィング 方法

DMAの 子 レコー ドに なっ てい な い レ コー ドに対 して 、 オ カー ランス の ロー デ ィン グを行

う。

ii)MAの 子 レコー ドで、i)に よって親 レコ ー ドが ロー デ ィング された もの に つい て ロー

デ ィン グを行 な う。 この時 、関 係 性 の ローデ ィン グ も同 時 に行 な う。

iii)ii)で 親 レコー ドが ローデ ィン グさ れた もの につ い て順 次 子 レ コー ドを ローデ ィ ング し

て い く。

IV)全 ての レ コー ドが ・一デ ィン グさ れた後 、OM(OPTIONALMANUALの 略)

の関係 性を ローデ ィング(connect)す る。

ま た、ADBSで は、 単項setが サ ポ ー トされ て い ない。 そ こでSYSTEMに 対 して

レコ ー ド型 を作 り、1レ コ ー ドオ カー ランス の レコー ド型 と して管理 す る。

¢)関 係 性 の メ ンテ ナ ンス に 多大 な労 力 を要 した。

関 係 性 を各 レコ ー ド型 の オ カー ラ ンス に 一連 番 号 を割 り 当て 、そ の 一連 番号 に よ って レコ

ー ドオ カー ランス 間の 関係 性 を表 わ した。 関係 性 が 一連 番 号 同 志 なの で関係 の 正 しさが 陽 に

は わか りに くか った 。

この為 、関係 性 を メ ンテ ナ ンス す るた め に検 索 プ ログ ラム を実 行 させ 、関 係 性 の チ ェ ック

を行 った。 検 索結 果 か ら間 違 った 関係 性 を表 わ すデ ー タ を発見 す るの が容 易 では な か った。
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3.5.2性 能 評 価

A目 的

性能 評価 の 目的 は 、次 の4つ で あ る。

a性 能評価

b最 適 化 の評 価

c格 納 構造 とア ク セス効率 の評 価

dCODASYL型DBMS間 の互 換 性の 達成

a)性 能 評価

LDP-V1、5の 性 能評 価 と して、 問 合 せ変 換機能 につ いて評価 を行 な う。

問 合せ変 換 機能 を

・QUEL問 合せ 入 力か らCOBOLDMLプ ログ ラム を生成 す る機 能

'COBOLDMLプ ログ ラ ムを実行 する機 能(ロ ー カル通信機 能)

とに分 け て評 価 を行 な う。

①Performanceボ トル ネ ック の明確 化 とそ の改 良及び 効果

問 合せ 入 力 か らCOBOLDMLプ ログ ラムを生成 す る機 能 に つ い て評価 を行 な う。

こ こでPerformanceと しては 、各 モ デ ュー ルに対す る経過 時間 を測 定 す る。

ボ トル ネ ック と しては、 モデ ュ ール の 経過 時 間が全 体 に対 して占め る割 合の 大 きい もの と

考 え る。

まつ初 め に、 ボ トルネ ック とな って い る モデ ュール を明確 に する。 次 に ボ トル ネ ック と

な ってい るモデ ュール に対 してモ デ ュー ルの処 理 を検討 し、改良 を行 な う。 次い で、 この

改良 に対 してモ デ ュール の経 過 時 間 の減 少 を 評価 する。

② ロー カル通 信 処理 の性能 評価

COBOLDMLプ ログ ラムを 実行 す るため に、ITPを 用 い た通 信 に 要 す る経 過 時

間(COBOLDMLプ ログ ラムの翻 訳 か ら実 行 ま での 時間 を含 ま な い)を 測定 す る 。

ま た端末 に対 して検 索結果 を 出力 す るの に要 す る経過 時 間 を測定L通 信 コス トと して

1メ ヅセー ジに要 す る時間 を 評価 す る。

b)'最 適 化 の評価

生成 され るCOBOLDMLプ ログ ラムの応 答時 間 を短 縮 す る為に、 問 合せ 変換 内 で最

適 化 を行 な ってい る。 こ こでは 、最適 イ拠 理 の性 能及 び生 成 され たCOBOLDMLの 性

能 を評価 す る。

① 最 適 化 の仮定 の 検証 及 び最 適 化 のcpu負 荷 とその効 果

「検 索 の応答 時 間 は 、 ア ク セスす る オカ ー ランス 数 に比例 す る 」 とい う最 適 化 の仮定 に

対 して検証 を行 う。

ま た、同一 問 合 せ に対 して最 適 化 で サ ーチす る レベ ルの深 さ(DFA1、DFA2、

DFA3)に よる最 適 化 のcpu負 荷 と、各最 適 化 に よ って生 成 され たCOBOLDML
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プ ログ ラ ムの応 答 時間 に よ ってそ の効 果 を比 較 す る 。

② 選択 度 の 評価

最 適 化 で の コス ト見 積 りで使 用 して い る選 択 度 と実際 にデ ー タベ ース を アク セス して満

足 した割 合 と を比 較 す る。

③ 生成 され たCOBOLDMLプ ・ クラ ムの 性能 評価

COBOLDMLプ ロ グラム内 を次 の3つ に分 げ て、各 処理 の 経過 時 間 を 測定 す る。

(
期/終 了 処理

aVlgation姫 里

力処理

navigation処 理 とは 、 オ カー ランス を検 索 す る(find)た めの処 理 で あ

る。 出力 処理 とは 、検 索結 果 を 出力 す るた めの 処理 で あ る。

c)格 納 構 造 と アク セス効率 の 評価

一般 に
、 デー タベ ー ス は格 納 構造 に よ って、そ の ア クセス効 率 が異 な る。例 え ば、 セ ッ ト

型 の親 レ コー ドの近 傍(物 理 的 な近 傍)に そ の子 レコ ー ドオ カー ランス を 格納 す る ク ラス タ

ソ ン グで デ ー タベ ース にオ カー ランス を格納 す る こ とが あ る。 この 場合 、セ ッ ト型 の 同 一セ

ッ トオ カ ーランス内 の オ カー ラ ンス への アク セス とpagingが 減少 す る。

こ こで は、 実際 に デー タベー ス の格 納 構造 を ク ラス タ リ ング した場 合 とク ラス タ リング し

ない(ノ ンク ラス タ リ ング)場 合 でデ ータベ ース を作 成 す る。同一 問 合せ を 各 々の デ ー タベ

ース で実 行 させ 、 ア ク セス 効率 を評 価 す る 。

d)CODASYL型DBMS間 の互換 性の 達成

CODASYL型 の種 々のDBMSに 対 して 、共通 イ ン タフ ェース と してLDP-V1・5

が 同程 度 の 動 作 をす る こ とと、 有 効 な性能 を もつ こ とを検 証 す る。

B方 針

評 価 の方針 は 、以 下の 様 で あ る。

a)単 一 ユーザ の もとでLDP-V1.5を 実 行す る。

他 のユ ーザ ジ ョブ に よる影 響の 無 い状 態 で の性 能 を 評価 する。

b)LDP-V1.5の 各 モデ ュール及 び 生成 され たCOBOLDMLプ ログ ラムの各 サ ブル

ー チ ンに対 して
、各 々PL/1とCOBOLが 提 供す る時間取 得(e.g.COBOLで

は 、ACCEPTTMFROMTIME、PL/1で はTM・=TIME)に よ って、

そ の経過 時 間 を測定 す る。

c)各 問 合 せ に対 して、 実行 は1回 行 な う。M-i70Fで 経 過 時 間 を単 －L－ ザ 下で測 定 し

て も、1～2割 程 度 の誤 差 が発生 す る 。 しか し、 ここでは1回 の実 行 に おけ る経 過 時 間 を測

定 す る 。

d)LDP-V1、5は 、M-170Fで 実行 させ る。

e)LDP-V1.5で 生 成 され るCOBOLDMLプ ロ グラムは各 々AIMとADBS上 で
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実行 させ る。DMLl(DMLパ ター ン情報)の 入 れ換 え で、各 々に対 応 す るCOBOL

DMLプ ログ ラム を生成 す る。

f)格 納構造 に よ るア ク セス効率 の 評価 はADBSで 行 な う。AIMで は、 レコー ドオ カ ー ラ

ンス と関 連 性の ロー デ ィン グを別 々に行 なら てい る為 、 ク ラスタ リング に よる格納 を行 うに

は ローデ ィング プ ログ ラ ムを作 り直 さ なけれ ぱ な らな い。

C評 価 用 聞 合せ

LDP-V1.5で は 、QUEL問 合せ を入 力 して、内部 では、 問 合ぜ グ ラフ と して(LQG、

CQG)表 現 して処 理 を行 って いる。 グ ラフ表 現 を処理 して いるの で、 グ ラフ表 現の 要 素 で あ

る節点 数 や辺 数 が 処理 に要 す る時間 を決定 す る要 因 と考 え られ る。 そ こで 評価用 問合 せ と して

は 、テ ス ト番 号 が 大 きい程 、節 点数 や辺数 が多 くな る様 に作成 した 。 また、 内部 の グ ラフ表 現

と しては 、 ル ー プ を含 む 問 合せ グ ラフ とル ー プを含 ま ない問 合せ グ ラフが あ る。ル ープを含 む

場合 、 合流 節点 が生 じ、 同 じ レ コー ド身 カー ランス を複数 回ア クセ スす るこ とが必要 とな る。

この 為 、評価 問 合 せ は 付記fiの 様 に作成 した。)1

D性 能 評 価

a)Performarcebottleneckの 明確 化 とそ の改 良及 び効 果

LDP]V1.5の 各 モ デ ュール(RETRVP、LQGP、CQGP、APG、DMLG)

の 経 過時 間 を測定 し、Performancebottleneckを 明確 に す る。

}

(1)各 モ デ ュール の経 過 時間

各問 合 せに 対 す る 各モ デ ュー ルの経過 時間 は 、図3.62の 様 に な った。問 合せ の番 号 が

大 き くな るに つ れ て生 成 され るアク セス木の 節点 数 が 多 くな って い る。
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図 か ら わか る よ うに モ'ヂ ュー ルDMLGの 経 過 時 間 は 、全 体 の70～97%を 占 め て い

る 。 即 ち、 モ デ ュ ールDMLGがLDP-V1.5のbottleneckと な っ て い る こ

と が わか る 。

(2)DMLGの 改 良

モ デ ュ ー ルDMLGで は 、以 下 の 処 理 を行 っ て い る 。

(
DMLパ ター ンの変 換

変 換 の 為 の サー チ

DMLGで は 、 ア ノ セス 木 の節 点 に対 応 す る レコ ー ドオ カ ー ラ ンス をア ク セス す るkめ

のDMLパ ター ンを生 成 す る。DMLパ ター ンは、 レコー ド型 名 や セ ッ ト型名等 をパ ラメ

ー タと して含 ん だCOBOLス テ ー トメ ン トか ら成 って い る
。 この為 、パ ラメ ー タをアク

セス 木の 節点 に対 応 す る レコ ー ド型 名 、枝 に対 応す る セ ッ ト型 名 に変 換 す る必要 が ある。

変 換の 為 の サ ーチ では 、 ステ ー トメン トの左 か ら1文 字 ず つ読 み込 み パ ター ン マ ッチ ング

を行 ってい る。

DMLG処 理 の問 題 点 と しては 、 次の 点が あ る。変換 の 必要 の ない(パ ラメータ を含 ま

ない)ス テ ー トメ ン トに対 して も、変 換 の 必要 が あ るステ ー トメ ン トと同様 の処理 を行 っ

て い る。又 、変 換 の為 の サ ーチ を ス テー トメ ン トの 最後 に なる ま で 行って いる 。

以 上 よ り、 次 の 様 な改 良 を行 う。

〔Dtt¥"と"%"(パ ラメ ー タ)を 含 まない ス テ ー トメ ン ト、即 ち変 換 す る ・ZEEのな

いス テ ー トメ ン トと変 換 す る必要 の あ るステ ー トメン トをflagに よ って分離iする。

変換 の必要 の な いス テ ー トメ ン トは サ ーチ を行 なわ な い。

㈲"@"を ス テー メン トの最 後に 付け る ことに よ り、 変換 の 為 の サ ーチ空 間 を小 さ

くす る。 左か ら1,文 字 ず つ 読 み込 ん で、"@"を 検 出 した らb変 換 処 理 を終了 す る。

図3.63は 、 これ らの改 良 後の 結果 を 示 してい る。 この 改良 に よって、改 良前 に比

べ て3～4割 経 過 時 間 が改 良 され て いる ことがわ か る。

今後 の 改良 と して は、以 下 の点 が考 え て い る。

ω コメン ト行 の 削除

DMLパ タ ーンの総 ス テ ー トメ ン ト数1,220行 内 に、 コメ ン ト行 は282も 含 ま

れ てい る。 これ らの コ メン ト行 を出力 しない。

伽 徹 底 した 左詰 め

DMLパ タ ーンの各 語 間 の スペ ースを減 ら し、 サ ーチ 空間 を 減 少さ せ る。

ま た、DMLGの 改 良 の 結果 、 モ デ ュールLQGP経 過 時間 が 全 体 に 占め る割 合 が大 き

くな って きた 。LQPの 改 良 に つ いて も今 後検 討 す る必要 が あ る。

M160か らM-170Fへ の マシ ン リブ レー ス され た の で、 同一 問 合せ を実行 した結

果 力図3.64で あ る。図 か らわか る よ うに モデ ュールLQGP占 め る 割 合 が 大 き くなっ

て い る。M160で 実 行 させ たLDP-VL5の 改 良版 と比べ る と経 過時 間 は半 分 く らい

一206－

A

亀

■

◆



亀

編

,

◎

DMLGOIe

OHL6020

DNLGO30

DMLGO40

0HL6050

0HL6060

"L6070

0村L6080

"LOO90

0桃6100

DMLGtlo

OHLO120

0筒LGOIO

O筒L6020

0阿LGO30

0MLGO40

DML60SO

"Loo60

0村LOO70

開L6080

D"LGogo

O僧LOlOO

O岡L6110

0MLGt20

0

■

口

65

,RETRVP

言C"P8

1301gs

APG

260

吻:LOGP

,⊂ コ:bMLG

32S390`鵬, 320 5e5 6SOX¶002MSEC

竺

"

・図3
.63 LDP-V1.5の 改 良(M-160)

:RETRVP

:ce6P8

t30¶9S

図3.64

APG

260

吻:LQ6F

口:OMLG

390455

LDP-V1.5の 改 良版(M-170F)

一207一

`

NtoE2nSF亀

憤 健

3,086

6,382

9,596

13,632

¶8,590

19,729

26,631

27,208

30'534

40,53`

47,10¶

`9,93s

鮫 但

1,S29

3,241

4,879

6,86¶

9,747

¶0,215

1`etgo

14,s27

16,249

22'6?s

24,614

26'¶63



に な って いるo

b)ロ ー カル通 信 処理(LCP)の 評価

ロー カル通 信 処理 は 、ITPは 用 い てCOBOLDMLプ ログ ラムの実 行 に必要 な

JCLを リモ ー トバ ッチ システ ム(RES)に 送 り、COBOLプ ログラ ムを実 行 さぜ る 。

また、 検 索結 果 も同様 にITP経 由 してLDP-一 －V1.5に 出力され る。 こ こでは、LCPに

よ る通 信処 理 の オ ー バ ヘ ッ ドを測定 す る。LCPの 通信 処 理 概要 は 図3.65の 様 で あ る。

LDP

ITP、RESの

open処 理

(ITPOPN)

ジ ョブの 実行

(SNDJCL)

結果の出力

(RCVRSLT)、

ITP、RESの

close処 理

(SNDCLS)

ユ ーザ

ITP

システム

ITP
RES M-160

フ
一 /き

ノ
　

'
`

'

/ －

COBOL

DMLプ ログ ラ

ムの実行

o

、

可

カ ヤコ内はLCP

を構 成 す るモ デ ュ
ール名

◆

図3.65LCPの 通 信 処 理概 要

各 通 信 ス テ ップ で の経 過 時 間 を測 定 し、LCPに よ る通 信処 理 のオ ーバ ヘ ッ ドを明 らか に

す る。 また、 端 末へ の検 索 結果 出力の経 過 時 間 を測 定 し、LCPの 通 信 コス トと して メッセ

ージ当 りに必要 な時 間 を測定 す る 。

この 評価 で は、 評価 デ ー タ収 集 の為 に プ リンタ端 末 か らLDP-V1.5を 使 用 し、LCP

の性 能 評価 を行 った 。問 合せ に対 す る各 ス テ ップの経過 時 間 は 、表3.26の 様 で あ る。
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表3.26LCPの 性 能 評価

輻

.問 合 せ
LCPO10 LCPO20 LCPO30 LCPO40

ITPOPN

(ITP、RESの オ虻プン)〔msec〕 16,822 15,701 1τ817 17,061

SNDJCL

(ジ ョブの実 行)〔msec〕
76,810 77,037 76,405 148,579

RCVRSLT

(結 果 出 力)〔msec〕
186,578 79,058 52222 415,634

SNDCLS

(ITP、RESの クローズ)〔msec〕 4,548 1,962 4β94 7,787

TOTALTIME

〔mseC〕
284,758 173,758 150,838 589,061

メ ッ セ ー ジ 数 82 79 42 309

バ イ ト 数 4,388 1,404 965 8,954

◆

COBOLDMLプnグ ラムを実 行 させ るた め に必要 な通信 処理 のオ ーバ ヘ ッ ドと して

は 、LCP内 のモ ヂ ューール(ITPOPN、SND'CLS)の 経 過 時 間 であ る
。 このオ ーバ

ヘ ッ ドは 、 約20～27秒 で あ る
。

出力 速 度 の遅 い タ イプ ライタ端 末 で結 果 を出 力 した為、 出力 に経 過 時間 はほ とん ど文字数

に比 例 す る 結果 に な った。 通 信能 力 と して、1メ ッセ ー ジを受信 す るのに要 す る時 間 を評価

す る こ とがで もなか った。

また、COBOLDMLプ ログ ラムを実行 させ てい る 間(約3～5分)
、 端 末 はLCP

に 占有 され て しま う。即 ち・COBOLDMLプ ロ グ ラムの実行 の 終了 を待 って い る状 態

のま まに な って い る。 この間 、 ユ ーザは 端末 を使 用 す る こ とが で きな い
。実 用 シス テ ムと し

て、LDP-V1.5を 考 え る上 で、 ロ ーカル通 信 処理 のオ ーバヘ ッ ドの 大 きさ と
、結果 出 力

が終 るま で端末 が 占有 され る こ とが問題 とな る。

しか し、M-170Fで サ ポ ー トされ るIPFに よ り、PL/1プ ロ グ ラムか らTSSコ

マ ン ドがCALLで きる よ うに な った
。 これを使 用 す る こ とによ り、 問 合せ変 換 のDMLG

モデ ュール でCOBOLDMLプ ログ ラム生成 後 に
、COBOLDMLプ ログ ラムを実

行 させ る こと がで きる。 実用 化 シス テ ムに対 す る検討 に つ いて詳 しくは 、 付 記1のRISC

OSを 参 照。

E最 適 化 の評価

問 合 せ変換 で生 成 さ れ るCOBOLDMLプ ログ ラムの応 答時 間 を短縮 す る為 に
、最適 化

を行 ってい る。 こ こ では 、最 適 化 に要 す る経 過 時間 及び 生成 されたCOBOLDMLプ ログ

ラムの応 答 時間 に つ い て評 価 を行 う。

a)最 適 化 の 評価

(1)最 適 化 の仮 定 の 検証
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アクセ スパ ス生 成 に お い て、 「COBOLDMLプ ログ ラムの応 答時 間 は 、 ア ク セス

され るオ カ ーランス数 に比例 す る。 」と仮 定 〔3.3.5ア ク セス パ ス生成 〕 し 最 適 化 を

行 な って い る。

この仮 定 の 正 しさを調 べ る為 に 、COBOLDMLプ ログ ラム を実 行 させ ・実際 に ア

ク セス した オ カー ラ ンス 数 とそ れ に要 した時 間 を測定 した。 縦軸 に ア クセス した オ カー ラ

ンス数 、横 軸 にア ク セ スに要 した 時 間 を図3・67は 示 してい る。

図 か ら、 アク セス さ れ たオ カ ー ランス数 に対 して、 アク セス に要 す る時 間は ・単調 に増

加 して い る ことが わか る。即 ち、 我 々 がア クセス パス生成 で仮 定 した最 適 化 の仮定 は妥 当

で あ る ことが言 え る。

亀

'も
(し

F
-ε

S
S

H
H

00

0
0

7

5
')

一

4
4

SOCA

.

.
・

2

Z
F
ＬF
、

■U
O

1
1

X
X

0
0

6
6

3
3

`

0
0

7
7

2
2

0
0

8
a

¶
0̀

071－h

0
0

0
'q
'

●
●

3一ーー一

0
0

X
△

1.350

アクセス】室現{遠攻

●

図3.66ア ク セス実 現 値数 と応答 時 間

◆

② 最 適化 の 経過 時 間

アク セス パス生 成 ア ル ゴ リズ ム と しては 、1段 階 の サ ー チを行 うDFA1、2段 階 のサ

ー チを行 うDFA2と3段 階 の サ ーチ を行 うDFA3が あ る。 ここで は、 各 マル ゴ リズ ム

に よる最 適 化の経 過 時間 を測 定 す る。

①DFA1,2,3の 経過 時間

ア ク セスパ ス生 成 アル ゴ リズ ムで は、CQGを 入 力 して、 ア ク セス 木 を生 成 して いる。

各 ア ル ゴ リズ ムに よる最 適 化 の経過 時 間 を決 める要 素 と してはCQGの 辺数 が考 え られ
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る。DFA1,2,3の 各 アル ゴ リズ ムに よ る最適 化 の経 過時 間 は図3.66の 様 で あ る。 縦

軸 はCQG内 の辺数(セ ッ ト数)で 、横軸 は 各 々の経 過時 間(msec)で あ る。
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図3.67DFA1,2,3の 経 過 時 間

'

■

この例 では 、DFA1、DFA2は 、 ほぼ 同 じ傾 きの 直線 に近 似(最 少2乗 法 に よる)

で きる。 これ は、DFA2で 次 の 節 点 を見 つけ る為 に サ ーチ す る辺 の数 がDFA1に 比

べ てほ とん ど増 加 して な い為 と考 え られ る。

まft、DFA3は 二 次係 数 が0.1、 一次 係数 が3の 二 次 曲線 と して近 似 で きる。 しか

し辺数 が30程 度 まで は、 一次 の係 数 が支配 的 で、 ほぼ 直線的 に増 加 してい る。

(3)最 適 化 の効果

各 評価 関数DFA1,2,3の もとで生 成 され たCOBOLDMLプ ロ グ ラムの アク セス

結果 が表3.27で あ る。表 か ら、 サ ー チ レベル を深 く見 るこ とに よる最 適 化の効 果(ア ク セ

ス結果 の減少)は 明 らか で な い。
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表3.27Estimate/Actualaccessed

occurrencesbyDFA1,2,3

Query
#

No.of

Node

No.of

Join

DFA1 DFA2 DFA3

Est. Act. Est. Act. Est. Act.

10 5 4 136 231 136 231 136 231

20 7 6 162 6,981 162 6,981 162 6,981

30 5 4 38 92 38 92 38 92

40 12 12 36 954 57 993 57 2,281

50 15 16 231 19,267 231 34,672 231 18,681

60 21 24 416 22,839 416 51,251 416 23,263

70 14 15 67 4,932 67 2,411 82 1,791

80 18 20 22 4,932 22 2,411 22 1,115

ひ

「

(4)見 積 りとアク セ ス結 果

アク セス見積 り数 と実際 のア クセ ス結果 とを比較 す ると、DFA1,2,3に 対 して 各 々図
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図3.68見 積 り とア ク セス 結果

◎

◎

全 体的 に、見 積 り数 が実際 に アク セス され たオ カ ー ラ ンス数 よ り も少 くな って いる。 ア

ク セス パ ス生成 の コス ト計算 で使 用 して い るバ ーフ ォマ ンス情 報(結 合度 、選 択度)は 、

デ ータ ベ ース 全体 で オ カ ーランス が均 一 に分 散 して い る こ とを仮定 して い る
。 しか しこの

例 で は、 アク セス さ れた部 分 の値 分 布 が この仮 定 を満足 してい ない為 に見積 りと一 致 して

いな い と考 え られ る。

⑤ 最 適 化評 価 の 結論

最 適 化 ア ル ゴ リズ ムDFA1、DFA2とDFA3に よ る最 適 化 の経過 時 間 とその 効果

を評 価 した結果 をま とめ ると次 の様 に なる。

'最 適 化 アル ゴ リズ ムDFA1
、DFA2、DFA3に よ る最 適化 の経 過 時 間は、CQG

の辺 数 が30程 度 まで は ほぼ 直線 的に 増 加す る。 また、最 適 化の 経過 時 間の問 合 せ変 換

全 体の経 過 時間 に占め る割 合 は数%に しか過 ぎない 。即 ち、 最適 化は 問 合せ 変換 の オ ー

バ ヘ ッ ドと なっ てい ない 。

・最 適 化 の効果 の面 で は
、DFA1,2,3で 生成 され たCOBOLDMLプ ログ ラムの ア

ク セス オ カー ラ ンス数 の最適 化が、 レベル の深 く見 る こ とに よ って良 くな ってい るこ と

が明 らか では ない 。 、

・ア ク セス 見 積 り数 と実際 の ア ク セス オ カー ラ ンス数 に相 互 関 連が ない
。

これ らの 点 か ら、最 適 化 では今 後の 改良 と して次 の点 を考 え る。

{Dア ク セス見 積 りの 改良

㈲ ア クセ スパ ス生 成 の改 良

(j)見 積 りの 改 良

見 積 りの値 がア ク セス結 果 と大 き く異 なる問 題 は 、最 適 化 で使用 してい るパ フォーマ

ンス情 報(結 合度 、選択 度)を 値 の 分布 が 一様 で あ る ことを仮 定 し、 デ ー タベ ース 全体 の

平 均 値 を使 用 してい る事 に よ ると考 え られ る。

ア ク セス見積 りの 改 良 と しては、 ア プ リケ ー シ ョン毎 にパ フォー マ ンス情 報 を持 つこ
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(subjectn)

と と、問 合 せの 実 行 結果 をパ フ ォーマ ンス 情 報 に反 映 させ る 方法 を 考え られ る。パ フ ォ

ーマ ンス情 報 の うち、選択 度 は値 の 分布 に よ り、個 々の値 に対 してそ の選択 度 を考 え る

ことが必要 に な る。 しか し、 個 々の 値に 選択 度 を もつ ことは 一般 には考 え られ ない 。 こ

こで は結合 度 に よる見積 りの 改 良 を考 え る。

問 合せ の実 行結 果 をパ フ ォ ーマ ンス情 報 に 反映 させ る方法 と してdynamic

tuningを 考 え る。dynamictuningで は 、 実 行 さ れた問 合せ が実 際

に ア クセ ス し た 結 合 度(ct'(s)と 記 す)とHI内 の 結 合度(ct(s)と 記

す)と か ら次式 に よ り計算 した値 を新 しい 結合度 とす る。

ct(S)+a・ct'(S)
ct(S)←1十a

こ こで αは重 み付 け係 数 であ る。

ここでは 、aを1と し、HI内 の結 合度 と して最 初 はDB全 体 の平 均 の 結合 度を持 っ

てい る とす る 。 この パ フ ォー マ ンス情 報 に対 して 同 じ問合 せ を繰 り返 し実 行 させた 時の

dynamictuningに よるア ク セス見積 りを損1淀す る。

subjectn

s =・・DATABASESYSTEMSf'

S

S

(rno)

評価問合せ

アクセス見積り数 アク セス結果

1回 目の実 行 10 113

2回 目の実 行 62 113

3回 目の 実行 87 113

4回 目の実行 100 113

5回 目の実行 105.6 113

今

(subjectn

subjectn

="DATABASESYSTEMS"

(ename)

アクセス見積 り数 アク セス 結果

1回 目の実 行 275 331

2回 目の実行 1779 331

3回 目の実行 254.1 331

4回 目の 実行 292.5 331

5回 目の 実行 311.7 331

、

◆
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句

ぞ

(PhO)

SdOj'?ζん ・"t"rAeASEハTア ξ〃5"

兄'万 きどん ド ζ〃イ巧 ア三■
》 〃';'}吻ノ～κぷ動

(n,o♪

ア クセ ス1ア ク セ

見積 り数 ス結果

1回 目の実 行 230 41,825

2回 目の実 行 3,035 41,825
`

3回 目の実 行 7,343 41,825

4回 目の実 行 10,892 41,825

5回 目の実 行
'
13,138 41β25

●

◆

評 価 か ら、dynamictuningに よ リアク セス見 積 り数 がア ク セス結 果に

近 づ い てい る ことは 明 らか で あ る。

しか し、 問 題は 複数 の 異 な る問 合せ が実行 され る環 境 でのdynamictuning

の 効果 で ある。

dynamictuningで 問 題 と なるのは 、ア プ リケー シ ョン内 で実 行 さ れ る

問 合 せ が ア クセスす る結合 度 にぱ らつ きが 多 い場合 であ る。PRDBS内 に ア プ リケー

シ ョンを設 定 し、異 な る複 数 の問 合せ を実行 させdynamictuningに よ る

ア ク セス見 積 りの正 しさ を評 価す る必要 が あ る。

ま た、問 合 せに対 して生 成 され る アク セス木 内 に同 じセ ッ ト型 に対応 す る異な る枝 を

持 つ場 合、 アク セス木 の 下の レベ ル では アクセス範 囲 が限定 され る と考 え られ る。 同 じ

セ ッ ト型 と して この ア ク セス結 果 を 反映 させ 、dynamictuningを 行 った

場合 の ア ク セス見 積 りの正 しさを評 価 す る必 要が あ る。

dynamictuningの 今 後 の評価 と しては 次の2点 を考 え てい る。

・ア プ リケー シ ョン内 で複 数の 異 なる問 合せ を実 行 させ てdynamictuning

に よ るアク セス見積 りを評 価 す る。

・ア ク セス木 内 に同 じセ ッ ト型 に対 応 す る枝 が 複数 ある場 合のdynamictuning

に よ るア クセス見 積 りを評価 す る。

㈲ アクセ ス パス生成 の改 良

最 適 化 の経過 時間 は 、問 合 せ変 換 全体 に対 して オ ーバ ヘ ッ ドに な ってい ない こ とか ら

CQGを サ ーチ す る レベ ル を より深 ぐす る ことが可 能 で ある。 ま たア ク セス見積 り数 が

正 し くなれば、 ア クセス オ カー ランス数 の最 適化 がは か られ る と考 え られ る。 ア ク セス

パス生 成 の改 良 と して次 の事 を考 え る。

問 合せ の 節点数 が少 ない場 合 は、 最適 化 に おい てア クセス パ ス を全 面 サー チ して、 最
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も最 適 なパ スを見 つ け る。 また 、問 合せ の 節点数 が 多い 場 合は、1レ ベ ル のサ ーチ アル

ゴ リズ ムDFA1に よ リア クセス パス を生 成 す る。

この 為 、最 適 化 の入 力 で あるCQGの 節点数 、辺 数 に よる最 適 化 の経過 時 間 と生成 さ

れ たCOBOLDMLプ ログ ラムの 応 答時 間 に対 す る効果のtrade-offpoint

の 明確 化 が必 要 と なる。

b)選 択 度 の 評価

最 適 化 に おけ る コス ト見 積 りで使用 す る制 限 式 に対 す る選択 度 と、 実際 に デ ー タベ ース を

検 索 して条 件 を満 足 したオ カー ランス の割 合 とを比較 す る 。

実 際 にデ ー タベ ース を ア クセス した 時 に、 条件 を 判定 したオ カー ランス数 と条件 を満足 し

た オ カー ランス 数 を プ ログ ラム内 で カ ウン トす る よ うな カ ウン ト命令 をDML情 報 に組 み込

ん で 実行 させ た 。選 択度 の 評価 では、 次の様 なセ ッ トに対 して 、子 レ コー ド型 に各 種 の 制限

式 を与 え て実行 させ た。

■

今

PROJECT EMPLOYEE

PROJ-EMP-LNK EMP-REP-LNK

(1)次 の制限式に対する選択度と実際に条件を満足 した割合とを比較 した。

制限式

X.a=V

{k
.a〆v

実 際 に比較 した結果 は表3.28の 様 で あ る。 属 性SYEARは 、 値 の分 布 が ランダ ムに

分 布 して い る属 性 で、 値 が81に ピ ークを持 っ てい る。 ま た属性AUTH-NOは 、 値 が

最 小 値(=1)を 持 つ オ カー ランス数 が一番 多 く、最 大値(=5)に 行 くに従 って急 にオ

カ ー ランス 数 が 少 な くな くな ってい る。

表 か らわか る よ うに 、選 択 度の計 算 値は ほ とん どの 場 合、実 際 の選 択 度 に近 似 してい る。

値 の 分 布 で大 き くはず れ る 部分 が計算 値 と大 き く異 な ってい る。

▼

一
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表3.28選 択 度 の 評 価

,
'

vの 値 選択度(計 算値) 実際の選択度

73 0」25 0,175

74 0,125 0,024 r「

75 0,125 0,046

76 0,125 0

77 0,125 α085

78 0,125 0,115

79 0,125 0,180

80 0,125 0,080

81 0,125 0,437

PROI-EMP-LNKの 属 性SYEAR

に対 す る制 限 式x、a=vの 比 較表

vの 値 選択度(計 算値) 実際の選択度

1 0.2 0,695

2 0.2 0,258

3 0.2 0,089

4 0.2 0.05

5 0.2 0.02

EMP-REP-LNKの 属性AUTH-NO

に対 す る制 限式x、a=vの 比 較

vの 値 選択度(計 算値) 実際の選択度

73 0,875 0,890

74 0,875 α984

75 0,875 0,968

76 0,875 1,000

77 0,875 0,997

78 0,875 0,997

79 0,875 0,888

80 0,875 0,991

81 0,875 0,552

PROJ-EMP-LNKの 属 性SYEAR

に対 す る制限 式x、a7Evの 比較

vの 値 選択度(計 算値) 実際の選択度

1 0.8 0,496

2 0.8 0,666

3 0.8 0,911

4 0.8 0,944

5 0.8 0,977

EMP-REP-LNKの 属性AUTH-NO

に対 す る制限 式x、a7d;vの 比 較

,

○

② 制限 式x.a 2vに 対する選択度の評価

〉

<

に対する選択度は、…{≧}・

(1-stxa)/n+stxa

・.a{i}・ に対する猷 度は・

(1-stxa)/n

で あ る。但 し、stxaはx.=aの 選択 度 であ る。

上記 の選 択 度 に対 す る式 で、n=2,3,4の 場 合 につ いて の計算 値 と実際 の選 択 度 につい

て比較 す る。
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比較 結 果 は、 図3,69の 様 で ある。 図 か らわか るよ うにほ とん どの 場 合 に おい て、n=

2に よる選択 度 が実 際の 選択 度 に近 い 。

属 性値 に対 す るオ カー ランス数 の 分布 でか た よ りが あ る場 合は 、 オ カー ラ ンス数 の分 布

の 少 ない 方 に対 す る制限 式 に 対 してはn=4の 方 が近 似 す る(属 性SYEARに 対 す る、

制 限 式SYEARLE75やSYEARLT75の 場 合)。
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図3.69選 択 度の 評価 結果

(3)選 択 度 評価 の ま とめ

選 択度 は、 徹 よる オ カー ランス の 分布 が一様 で ない 場 合(特 に・ 特定 の値 喋 申 して

オ カ_ラ ンス が あ る場 合)は 、実 際 に条 件 を満足 す る割 合 に 近似 しな い。 ア プ リケ ーシ ョ

ン が使 用 す る値 の範 囲 で、 オ カー ラ ンスの分 布 が一様 な場 合 ・選 択 度 を ア プ リケ ー シ ョン
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が使 用 す る範 囲 内 の平均 値 とす る こ とに よ って選択 度 が実際 の値 に近 づ くと考 え られ る。

c)生 成 され たCOBOLDMLプ ログ ラムの評 価

COBOLDMLプ ログ ラム を次 の3つ 実行 ス テ ップ に分 け て考 え る。

(1)初 期/終 了処理

(2)navigation処 理

(3)出 力 処 理

(1)初 期/終 了 処理

生 成 され るCOBOLDMLプ ログ ラム内 で、初 期 化や終 了 処理 を行 な ってい る処理

に 対す る経 過 時間 を測 定 した 。経 過 時 間はAIM、ADBSで 各問 合 せ に対 してほ ぼ 一定

の値 を示 した。

AIM1.3～1.6秒

ADBS5.8～70秒

ADBSで は、 各 エ リア かフ ァイル と1対1に 対 応 してい るため、AIMに 比 べ て フ ァ

イルのOPEN/CLOSEが 多 くな ってい る。 この為 、AIMに 比 べ てADBSの 方 が

経 過 時 間 が よけ いにか か っ てい る。

ア ク セス す るオ カー ランス数 が少 ない 場合(数 個 ～ 数十個)は 、COBOLDML

プロ グラ ムの応 答 時間 に初期/終 了 処理 の経過 時 間の 占 め る割 合 は 大 き なる。

(2)navigation処 理

navigation処 理 とは、 ア クセス パス生成 で生成 され たパ ス をた ど って レコー

ドオ カ ー ランス を アク セス す る処理 で あ る。navigatiOn処 理 は 、 ア ク セス した

オ カー ラ ンス数 の増加 に対 してほ ぼ 直線的 に経過時 間 が増加 してい る。 また ア クセ スす る

オ カー ランス 数 が 多 くな るにつれ て、COBOLDMLプ ログ ラム の応 答 時間 に 占 め る

割 合 は大 き くな る。

100～1,000

1,000～2,000

2,000～5,000

全 体 に対 す る

navigation処 理 の 割合

35～75%

75～90%

90～95%
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】

ぬ

9

アクセス実現値数

図3.70ア クセス実現値数と応答時間

(3)出 力処 理

実 行 した問 合せ に対 して 出力 オ カー ランス数 は 図3.71の 様 で あ る。図 か ら、 出 力 オカ

ー ランス数 と出力処理 の経過 時 間 との 関係 性 は明 らか では ない 。

出力 処 理 の全 体 に 占め る割 合は10%前 後 とな ってい る 。

出力 処理 の経 過 時間 を決 め る要 因 として は、 次の ものが 考え られ る。

・出 力属性 数

'出 力属 性 間の 従属性

こ こで、 出 力属 性 間の 従属 性 を説 明 す る為 に次の 様 な出 力属 性の 関係 が あ る とす る。

●
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図3.71出 力 数 と出力 時間

い ま 、 出 力 属 性 と して 、eno(従 業 員 番 号)、pno(プ ロ ジ ェ ク ト番 号)、rno

(レ ポ ー ト番 号)が あ る と す る 。

P1と い う レコ ー ドオ カー ラ ンス に 対 して 、 各 セ ッ トオ カ ー ラ ン ス が 図3.72の 様 に な

っ て い る と す る 。

Pl

/＼＼
e1-e2-e3 r1-r2-r3-r4

⑨

図3.72p1に 対 す る セ ッ トオ カ ー ラ ンス

この 時 、 問 合 せ に 対 して 、 次 の 様 な2つ の ア ク セ ス パ ス を 考 え る 。

①pnoか らeno、rnoを 各 々 ア ク セ ス す る 。

即 ちpno→ 一←eno→ → セ ッ トを 介 した
＼ ＼

,n。(従 離 を 示 す 。)
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②enoか らpnoを 経 由 してrnoを ア ク セス す る 。

即 ちeno→ →pno→ →rno

上 記 の ア ク セ ス パ ス か ら 出 力 さ れ る結 果 は 次 の 様 に な る。

①PIelrl

e2r2

e3r3

r4

■

②el Pl rl

r2

r3

r4

e2P1 1

2

3

r

r

r

r4

e3P1「1

r2

r3

r4

上 の様 に異 な った ア ク セスパ ス を取 る こ とに よ り出 力 され る量 が大 きく変 化す るこ とが

考 え られ る 。現 在、最 適 化 と して、 アク セス す るオ カー ランス数 の最 少 化は行 ってい る が、

出力 数 の最 適 化 の手 法 を今後 検 討 す る必要 が あ る。

F格 納 構 造 の 評価

ク ラス タ リング を行 な うた め には 、各 セ ットオ カー ラ ンス が必 らず 同一 ペ ージ に格 納 され な

け れば な らない 。各 セ ッ トオ カー ラ ンス が1ベ ー ジ内 に格 納 され る ため に、ペ ー ジサ イズ と格

納 比率 を決 め る必要 が あ る。

ま つ最 初 に、 各 セ ッ トに対 して セ ットオカー ラ ンス の最大 長 を求め る。

セ ッ トオ カー ラ ンスの 最大 長=親 レコー ドオ カ ー ランス長

十最 大 メ ンバ数 ×子 レコー ドオ カー ランス 長

セ ッ トオ カー ラ ンス が1ペ ーージ内に 格 納 さ れる よ うに、 ペー ジサ イズ が 次の条 件 を満 た す よ

うに 決 め られ る。

ペ ー ジサ イズ ×格 納 比率 〉 セ ッ トオ カー ラ ンス の最 大 長

(但 し、格納 比率 を80%と した。)

以 下の問 合 せ に(CQG)に つ い て評価 す る。

▼

◆
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↓ 順方向

↑送方向

A

ー
C

ー
B

ACセ ッ ト(ク ラス タ リン グ)

BCセ ッ ト

9

ク ラス タ リング され てい る セ ットか らア ク セス す るの を順方 向 と し、逆 の セ ッ トか らア クセ

スす るの を逆 方 向 と定義 す る。上 の図 の 場合ACセ ッ トか らア ク セス す るの が 順方向 で、BC

セ ッ トか らアク セ スす る のが 逆方 向 で ある 。

ク ラス タ リング は 、 次 の4つ の セ ッ トに対 して行 な った。

EMPLOYEE PROJECT SUBTECT REPORT

EMP-REP-LNK PROJ-EMP-LNK PROJ-SUBJ RED-SUBJ

順 方向 と逆方 向 に つ いて のCOBOL

の様 に な る。

DMLプ ログ ラムの実行 結 果 をま とめ る と表3.29

ワ

令

表3.29実 行 結 果

順方向 のア クセ ス タ イム 〔msec〕

ノンク ラス タ リン グ

5,850

960

3,710

17,990

ク ラス タ リング

7,420

830

5,930

18,230

逆 方 向 の アク セス タイム 〔msec〕

4,190

1,710

5,390

27,430

7,020

1,680

5,650

20,970

表 か らわか る様 に、 ク ラス タ リング に よ って アクセス のelapsetimeが 悪 くな

ってい る。COBOLDMLプ ログ ラムの実 行時 に ア クセス した ペ ー ジ数 を調 べる と表3.30

の様 に な ってい るo
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表3.30ア ク セ ス ペ ー ジ数

順 方 向

ク ラス タ リング ノ ンク ラス タ リング

280

18

49

1,029

304

11

142

1,101

逆 方 向

ク ラス タ リング ノ ン ク ラス タ リン グ

168

39

354

1,481

205

38

362

1,087

◎

s

アク セス の経過 時 間 とア ク セス され たベー ジ数 を対応 させ る と・ ク ラス タ リング に よ ってア

クセス したペ ー ジ数 が増 え てい る ことがわ か る。

この 為 にア ク セスのelapsetimeが 悪 くなo,て い る と考 え られる。

評価 用 デ ー タベ ースPRDBSで は 、 セ ッ ト型 に対 して子 レ コー ドオ カ"一ーラ ンス 数 は平 均3

～4個 と少 ない 。 ま た、 ネ ッ ト ワーク構造 が多 く、親 レ コー ドの ア クセ ス か らその 子 レコ ー ド

を順 次にア クセス す る場 合 が少 ない 。

ク ラス タ リングに よ るア ク セス効率 を評価 す るため には 、 次 の条件 が必 要 で ある。

・セ ッ トオ カー ラ ンス が 多数 の子 レコー ドオ カー ラ ンス を もつ。

・親 レコー ドの ア ク セスか らその 子 レコー ドを順次 に アク セス す るア ク セスパ ス で評価 す

る

こ れ らの条 件 を満 たす デ ー タベ ース で ア クセ ス効率 を評価 す る こ とが必 要 で あ る。

GCODASYL型DBMS間 の互 換 性 の達成

LDP-V1.5で 生 成 したCOBOLDMLプ ログ ラム を各 々AIM、ADBSで 実行 さ

せ た.各COBOLDMLプ ・グ ラムの実 行 に 対 して 酪 時 間 を比較 す ると表3・31の 櫛

な るo

表3.31AIM(M-160)とADBS(ACOS-700)の 応 答 時 間

ア クセス オカ ー ランス数 92 168 231 707 2,578 4,932 6,981

AIM(msec)

ADBS(msec)

3,100

7,600

3,850

8,610

3,950

8,640

11,960

19,750

45,520

44,190

67,420

58,140
、

117,330

188,410

◆

ア クセ ス したオ カー ランス数 が 百 の オ ーダ ーでは 、 ほ とん ど初 期/終 了 処理 に よ る違 い だけ

しか異 なっ てい ない 。

アク セス した オ カーーランス 数 が 多い 場合、AIMとADBSで は 多 少異 な ってい る こ とがわ

か る。 しか し、 どち らの方 が 良い か は 、明 らか では ない。
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舎

●

今

全 般 的に見 ると、AIMとADBSに 対 してほ ぼ 同等 な性 能 を もってい る 。

H性 能 評 価 の ま とめ と今後 の 問題

性能 評価 で は 、問 合せ 変換 の性 能評価 か らボ トルネ ック とな った モデ ュ ール(DMLG)の

改 良を行 ない 、3～4割 経過 時間 を短縮 す る ことが出来 た。 ま た最 適 化の 評価 で は、HI内 の

パ フ ォーマ ンス 情報 を各ア プ リケー シ ョン毎 に もつ ことに よ って見積 りを アク セス結 果に近 づ

け る ことが で きた 。 しか し、 次の様 な問題 点 が残 されてい る。

a)問 合 せ変 換 の ボ トル ネ ック

問 合せ変 換 ボ トル ネ ックDMLGに 拾い て、DMCGの 改 良 に よ って経 過時 間が3～4割

短縮 で き た。 この 結果 と して、 モデ ュールLQGPの 経 過 時間 が全体 に 占め る割 合 が高 くな

って来 た。LQGPで は 問合 せ を表 わす 木 を入 力 して、 非 手続的 な グ ラフ生hXを 行 ってい る。

b)COBOLDMLプ ログ ラムの 実行 方法

我 々は 、COBOLDMLプ ログ ラムの実 行方 法 と してJipnetの 対 話 型 プ ロ トコ

ル(ITP)を 利用 した ロー カル 通信処 理 を実 現 した。性 能 評価 か ら、 ネ ッ トワーク負 荷 が

大 き く、 実用 シス テ ム と しては ユーザ に対 して大 きな負担 となる ことが わか った。COBOL

DMLプ ログ ラムを効 率的 に 実行 さ せ る為 には、OSに よる プ ロセス間通 信機 能 が必要 で あ

る。M-170FのFACOMOSIV/F4で は、TSSユ ーザ プ ログ ラムか らTSS

コマ ン ド(i.e.SUBMITコ マ ン ド)が 利 用 で きる。 この機 能 を利 用 した システ ムを

付記IRISCOSで 検 討 してい る。

c)最 適 化 処 理

最 適化 では 、2つ の問 題 が あった。1つ は 、サ ーチ す る レベルの 深 さ に よ りアク セスオ カ

ー ランス の最 適 化 の効果 が明 らか で ない こ とで あ る。 他 の問題 は 、 アク セス見積 り数 が実際

にア ク セス した オ カー ラ ンス数 と相 関 関係 が ない ことで あ る。

アク セス パス 生成 アル ゴ リズ ムの改 良 と して次の事 を考 え てい るc

川CQGの 辺数 が少 な い場 合は 、 ア クセス パ ス○全 面 サ ーチ を行 う。

〔")CQGの 辺 数 が多 い 場 合は 、1レ ベ ルの サ ーチ(DFA1)に よ りア ク セス パス生 成

を行 う。

現 在 、 ア ク セス見積 りに つい ては 、 コス ト計 算 で使用 してい るパ ーフ ォー マ ンス情 報(結

合度 、 選択 度)は デ ー タベ ース全体 の平 均 か ら、各 業 務で 使 用 する範 囲 の平 均 と しての 結合

度 を用 い る方法 の検討 を行 ってい る。 これ に よ り、 ア ク セス見 積 りを正確 に で きる こ とが期

待 さ れ る。同 じ問 合 せを 繰 り返 し実行 した場 合 の評価 で は ア ク セス見積 りが よ くな る ことが

わか った。 ア プ リケ ー シ ョンを設 定 し、 ア プ リケー シ ョン内 で複数 の異 な る問 合ぜ を実 行 し

た場 合 の 評価 を今後 行 う。

d)物 理 格 納 構 造 に よ るア ク セス 効率 の再 評 価

格 納構 造 と してク ラス タ リングに よ るア クセス効 率 の評価 を試み た が、そ の効 果は 明 らか

では なか った。 評価 用 デ ータベ ースPRDBSで は 、親 レ コー ドオ カ ーラ ンス か ら、 リンク
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レ コー ドを介 して、別 の親 レ コー ドオ カ ーラ ンス を アク セス す る様 な場 合 が多 い 。 この為 、

ク ラス タ リング に よ るア クセス 効率 を測 定す るには適 してい なか った 。

しか し、 セ ッ トオ カー ラ ンス と して多数 子 レコー ドオ カ ーラ ンス を持 つ 場 合に対 しては、

ク ラス タ リングの 効果 を再 評 価 す る必要 があ る。

5.5.5利 用面 か らの評 価

A目 的

CODASYLDBSの 手続 的 イン タフ ェース(i.e.COBOLDML)を 用い る

より も、 リレー シ ョナル イ ンタ フ ェース(i.e.QUEL)を 用い る ことに よ リユ ーザ が得

る 利得(gain)を 明 らか に す る。

B方 針

同一 問題 に対 して、COBOLDMLに よる プ ログ ラム作 成 とLDP-V1.5を 矛1閲 した.

QUELに よる問 合 せ の作 成 と で次 の点 につい て比 較 を行 う。

設 計 コス ト(時 間)

コーデ ィング コス ト(〃)

デ バ ッグ コス ト(〃)

COBOLプ ログ ラ ムの 実行(〃)

但 し、LDP-VL5を 利 用 したQUELに つ い ては、 これにLDP-V1・5の 実 行時 間 を

加え て比較 す る。

a)COBOLDMLに よ る プ ロ グ ラム作 成

COBOLDMLに よる プ ログ ラム作成 で は、以 下の点 につ い て測定 する 。

・設 計 時間

・coding時 間

・debug時 間

(ト ータル時 間 と コン パ イル 回数)

・COBOLDMLプ ロ グ ラ ムの質

一 ア ク セスパ ス

ーfindす る レコー ドオ カー ランス数

一 実 行 時 のtotaltime

－ プ ログ ラムス テ ップ数

b)QUEL

QUELに よ る問 合せ を作 成す るテス ト対 象 と しては 、 プ ログ ラム経験 の 無い 者 とす る。

QUELに よ る問 合せ 作 成 で は 、 次の 点 につい て測 定 す る。

・QUEL問 合せ 入 力時 間

・LDPの オ ーバヘ ッ ド

(経 過 時間)
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・LDPに よ っ て生 成 さ れ たCOBOLDMLプ ログ ラム の 質

一 ア ク セ ス パ ス

ニfindす る レ コー ドオ カ ー ラ ンス 数

一 実 行 のtotaltime

－ プ ロ グ ラ ム ス テ ップ 数

Cテ ス ト問 合 せ

テ ス ト問 合 せ と して は 、以 下 の5つ の 問 合 せ に つ い て 行 う。COBOLプ ロ グ ラ マ とQUEL

問 合 せ 作 成 者 に 対 して は 、 各 問 合 せ に 対 す るLQGの 図 を 与 え て、 各 々COBOLDMLプ

ロ グ ラム の 作 成 とQUEL問 合 せ の 作 成 を 行 な わ せ た 。

各 テ ス ト問 合 せ の 意 味 は 、 以 下 の 様 で あ る。

R1.各projectの メ ンバ の 書 い た レポ ー トの な か で 、 この メ ンバ が 第1著 者(auth

-no=1)で あ る レポ ー トの番 号(rno)と そ のprojectの 番 号(pno)

と を求 め よ。

R2.projectの テ ー マ と 同 じ テ ー マ の 論 文 を 書 い て い るprojectに メ ン バ の 番 号(eno)

と、 そ の 論 文 番 号(rno)を 求 め よ。

R3.分 散 型 デ ー タ ベ ース シ ス テ ム(distributeddatabasesystems)又 は 、

computernetworks、 又 は10calnetworks、 又 は 、database

systems、 又 は 、datamodelsを 研 究 して い るprojectの メ ンバ の 中 で ・

Jipdecに 属 し、 かつ1970年 以 降 に 入 社(hire-year)し た メ ンバ の

名 前(ename)、 番 号(eno)及 び そ のproject番 号(pno)を 求 め よ。

R4.distributeddatabasesystemsと 、databasesystemsと ・fourschema

structureと 、querytranslationを 研 究 し て い る。

projectの メ ンバ が 書 い た レ ポ ー トの 主 題(subjectn)と 、 そ の メ ンバ の 所 属

(org-name)及 び 、 メ ン バ の 番 号(eno)を 求 め よ 。

R5.projectの メ ン バ の 中で 、projectの テ ー マ と同 一 の テ ー マ の 論 文 を 書 い

て い る メ ン バ の 名 前 と 、 そ の メ ンバ カ嘱 してい る全 て のprojectの 番 号 及 び 、 こ

の メ ンバ が第1著 者 で あ る 全 て の 論 文 の 番 号(rno)を 求 め よ 。

■
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Dま と め

a)全 体 コス トの 評価

COBOLDMLプ ログ ラ ミング に よる コス トと しては、設 計 、 コーデ ィ ング及 び デバ

ッグ時 間 を集 計 した もの と する。又 、QUEL問 合せ 作成 に よ る コス トと しては 、QUEL

問 合 せ の入 力 時…聞 及びLDP-V1.5の 実 行 に おけ る経 過 時間 を集 計 した もの とす る。

テ ス トQueryに 対 して、 実際 にCOBOLDMLに よ る プ ログ ラミン グとQUEL

に よる問 合 せ作 成 を行 なっ た結 果 か表3.32で ある。

◆

「

表3.32QUELとCOBOLの コス ト比 較

OUERY

謬

NO.OF

RECORD

TYPES

NO.OF

SET

τYPES

DESI6N

COOING

OE8UG

LOP

ELAPSE

τ1HE

NO.OF

COBOL

STEPS

NO.OF

ACCESS

OCCU.

CO日OL

ELAPSE

UHE

m 5 4
A

o 4.5(H) 10(S) 461 335 4.5(S)

C 10(H) ∠ 104 335 3.5(S)

R2

..

8 8 o 5.3《H) 16(S, 538 9748 140(S)

c 10(H) / 334 4150 65(S》

R3 7 6 o 11(m 12(S) 496 561 5.1(S)

C 10(H) / U7 205 3.5(S)

R4 16 15 Q 14(ゆ 、.22(S) 731
べ .1831 27,エ(s)1

C 17(H) / 256 1209 17(S)

R5 12 12 o 8《H) 18(S) 653

一 一一

59709

一一

516《S)

c 15(H) .7 284 1025 18(S) 1

C=COBOL,9=OVEL'《H)=HOUR'(M》e・NINUTE'(S)=SECOND

QUEL問 合 せ作 成の全 体 コス トは 、平 均 して十 数 分の単 位 であ るのに 対 し、COBOL

DMLで は十 数 時 間の 単 位 で あ る。

これか ら明 らか な様 に 、全体 と しては 、QUELの 方 がCOBOLDMLに よる プ ログ

ラ ミング に対 して 高生産 性 を持 つ こ とが わか る。

b)生 成COBOLDMLプ ログ ラムの相違

直 接COBOLDMLプ ログ ラム を作成 した場 合 と、LDP-VL5でQUEL問 合せ

か ら生 成 され たCOBOLDMLプ ログ ラムを次 の点 につ い て比較 した結 果が表3.31で

ある。

・プ ログ ラムステ ップ数

d

◆
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じ

・ア ク セス オ カー ランス数

'プ ログ ラムの 実 行時 間

表3.32か らわ か る よ うにQUEL問 合せ か ら生 成 されたCOBOLDMLプ ログ ラム

は ・ 直接COBOLDMLプ ログ ラ ムを作 成 した もの に比 べ て約2～3倍 程 ステ ップ数 が

多 くな ってい る。QUEL問 合せ か ら生成 され るCOBOLDMLプ ログ ラムは汎 用 的 に

作 られ てい る為 、 ステ ップ数 が増 大 す る。ま た、実 際vaCOBOLDMLプ ログ ラムが ア

ク セス した オ カー ラ ンス数 は 、人 間 の経験 で選 ん だ アク セスパス の 方が 良 い結果 を得 てい る。

同 じオ カー ラ ンス数 をア ク セス してい る場合(問 合 せRlの 場 合)で も、COBOLDML

プ ログ ラムを 直接 作 成 した方 が実 行 時間 が短 くな つてい る。

c)COBOLDMLプ ログ ラ ミ ングの問題 点

与 え られ た問 合せ に 対 して、COBOLDMLに よ って プ ログラ ミング を行 な った時 に

問 題 とな った点 は次 の様 で ある。

ω コーデ ィン グ量 が 多 い

各 問 合せ に 対 して、 設計 、 コーデ ィング、 コ ンパ イル テ ス トの割 合 は 図3.77の 様 に な

ってい る。 これか らわ か る様 に、 平均 して30%～40%も コー デ ィング に時間 を取 られ

て しま う。

-

、6

3

R

R

R

R4

RS

0

■■DES:GN

[==]CO柄PILε

246 8

ZZ:COD:NG

〔コ:TEsr

10121416 ¶8 20 時{h)数 値

10

10

8

17

1s

図3.78プ ロ グ ラ ミ ン グ の コス ト
、

(2)現 存 子(currency)の 概念

CODASYLデ ー タベ ース で 、 ユ ーザ に と って現 在 子(currency)で ある 。

問 合せ に対 す る プ ロ グ ラ ミングは 、 セ ッ ト関係 を たど っ て レコ ー ドオ カ ー ランス を アク セ

ス し、条件 を満足 す る レ コー ドを見 つ け る手続 きを作成 す る こ とに な る。 この時 、複雑 な

問 合 せ に な る と、 条件 を満足 しなか った時 に も どる位 置 の設 定 が難 しい。
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d)QUELの 問題 点

QUEL言 語 の問 題 点 と して は 、i)グ ラフ表 現 が必 要 で ある、ii)タ イ プ ミス が多 く発

生 す る点 で あ る。

QUEL問 合 せの 作成 過 程 を見 てみ る と、与 え られ た問 合せ に対 してLQGに 対 応 す る問

合 せ グ ラフを まつ 作成 し、そ の意味 を確 めてか らQUEL問 合 せ を 作成 してい る。与 え られ

た問 合せ か ら直接QUEL問 合せ を作成 で きるのは 、 節点数 が数個 の 簡単 な問 合せ だけ で あ

るo'

また、QUEL問 合せ の入力 ミス では 、結 合式の 入 力 ミス が多い 。 こ れは 、問合 せ の グラ

フ表 現 でル ー プ を含 む様 な場 合、即 ち同一 節点 か ら結合式 が い くつ もあ る場 合 に 多い。

この様 に、 利 用者 との イ ンター ラ ェ ース と してQUEL言 語 には 問題 点 が ある。QUEL

問 合 せ の作 成 過程 の様 に、問 合せ入 力 を問 合 せ グ ラ フ として入 力す る方法 の検 討 が 必要 とな

るo

e)QUEL問 合 せ とCOBOLの 機 能 比較

LDP-V1.5のQUELは 、COBOLに よる プ ログ ラ ミ ング に対 して、 次の機能 を も

ってい ないo

出 力処理(出 力 の編 集 機能)

集 積 関 数

統 計関 数

LDP-V1.5で は 、QUEI.問 合せ に対 して問 合 せ の結果 を編 集 して出力 す る機能 を も

'たな い
。 出力 処理 に関 して は、LDP-V1.5で 得 られ た検 索 結果 に対 して、 出力 の編集 を

行 うイ ンタ フ ェース を設 け る ことに よ り処理 出来 る もの と考 え てい る。

5.5.4結 論

QUEL問 合せ か らCOBOLDMLプ ログ ラ ム生 成 までのLDP-V1・5の 実行 時 間と応

答時 間は 、数 分 の単 位 で終 了 す る。 ま た、利 用 者 に対 してHI情 報 やLDP-V1.5の オ ブ ジ ェ

ク トの リソー ス コス ト(約500KB)も 問 題 とな る様 な大 きさでは ない。

ま た、 同一 問題 に 対 す るQUELに よ る問 合 せ生 成 と直 接COBOLDMLプ ログ ラムを生

成 す る ことの比較 に よ っ て、LDP-VL5の メ リ ッ トと して 次 の点 が 明 らか に な った 。

・ソフ トウ ェアの 高生 産性

・非 プ ログ ラマー で あ る ユー ザ で も容易 にデ ー タ ベ ースが利 用 出来 る。

これ らの ことか ら、LDP-V1.5は 非定 型業 務 の検 索利用 に関 してCODASYLデ ー タベ

ースの イ ンタフ ェー ス と して充分 適用 が 可能で あ る。

しか し、評価 で も明 らか に され た様 に 、最 適 化 が人 間の 経験 よ りも劣 る問 題 が残 され てい る。

最 適化 につ い ては、 バ ー フォ マ ンス情 報 を各業 務 に よ って使 用 さ れ る範 囲 で平均 した値 を使 用 す

る ことや、問 合 せの ジ ョイン数 に よ リサ ーチ す る レベ ル を変 え る こ とによ り改 良 を計 る 。

ロー カル通信 機能 に つい ては 、IPF(会 話 型 プ ログ ラ ミング フ ァ シ リテ ィ)を 利 用 し、 オ
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一バヘ ッ ドの少 ないCOBOLプ ログ ラムの 実 行方 式(付 記IRISCOSを 参 照)を 検討 す

るo

ま た、機 能 面 では 、 出力 処理 、集積 関 数 や統 計関 数 が無い 点 が問 題 で ある 。 これに 対 しては 、

出力処 理 はLDP-V1.5の 検 索結 果 に対 して、別 の イ ンタ フ ェー ス と して フ ォー ム処理 を行 う

ことを検 討 してい る。 また集積 関数 と統 計 関数 に つい ては、LDP-V1.5内 で実現 す るこ とを

検討 して い る 。'
も

4

5.6ま と め と 今 後 の 課 題

本 章 で は、CODASYLデ ー タベ ース に対 す る リ レー シ ョナル イ ンタ フ ェース(LDP-V1 .5)

の 設計 、実 現 及 び その 評価 につ い て論 じた。LDP-V1 .5は 、検 索利用 に 限 定 し、 リレー シ ョナ

ル 問合 せ(QUEL問 合せ)を 入力 と し、COBOLDMLプ ログ ラムを生成 し、CODASYL

型DBS(具 体的 にはAIM及 びADBS)で これ を実行 させ 結=果を得 る もの で あ る。 現在 、実 現

を終 了 したLDP-VL5は 、次 の機 能 を有 してい る。

1)非 手続 的 な検 索QUEL問 合せ か らCOBOLDMLの 生成

2)CODASYLデ ー タベ ース シス テ ム(AIM、ADBS)で の生 成 されftCOBOL

DMLプ ログ ラム の実 働

3)結 合 と して、 主 属 性 間の 等価結 合、 不等価 結 合 の処理

4)非 主 属 性 間 の結 合処理

5)LCSに 対 す る階 層的 な ビュー 定義 とビュー問 合せ処 理

6)CODASYLス キ ー マ か ら リ レー シ ョナル スキ ーマ の 自動生成 機 能

7)ロ ーカ ル通信機 能(プ ロセス 間 通信).

実 現 さ れたLDP-V1.5に 対 して性 能面 と利 用 面か ら評 価 を行 ない次の 様 な結論 を得 た。

1)LDP-V1.5の 性 能 と して応 答 時間 を考 え る と、 問合 せ変 換 プロセ ッサ 内 のDML生 成 と

LQG生 成 モ ヂ ュ一一ルがbottleneckと な って い る。

2)ロ ー カル通 信 処理 は 、 シス テ ムの起動 の煩 しさや ネ ッ トワー クの 負荷 が大 き く実用 的 で ない。

3)最 適 化 で見積 った アク セス オ カー ランス数 が実際 に アク セス した結 果 に一 致 しな い。 .

4)ア ク セス パス 生成 で、 最適 化 アル ゴ リズ ム と して レベル を 下げ てサ ーチ して見 て も、ア クセ

ス ォ カー ランス の最 適化 の効果 が明 らかで ない。
、

5)利 用 面の 評 価 では 、LDP-V1.5を 利 用 したQUEL問 合せ の方 が、 直 接COBOL

DMLプ ログ ラムを作 る よ り、 生 産 性 が高 い こと が明 らか に さ れた。反 面、人 間 の経 験 に よ る

アク セス パス生 成 の方 がLDP-VL5の 最適 化 よ りも良い とい う結 果 を得 た。

6)分 散型 デ「 タベ ース シス テ ムに おけ る 共通 イ ンタフ ェース と して、LDP-V1.5は 異 種

CODASYL型DBS(AIM、ADBS)に 対 して生成 されたCOBOLDMLプ ログ

ラムの応 答時 間 は ほ とん ど同 じで あ る。

上 記 の 様 に、LDP-V1.5は 当初 の 目的 で あ る分 散 型デ ー タベ ースの 共通 イ ンタ フ ェースと し
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ての機 能 と、CODASYLデ ー タ ベ ース シ ス テ ムの 一般 ユ ーザ イ ンタフ ェー ス と しての 機能 を 有

してい る ことを確 認 した 。

しか し、 評 価 か らLDP-V1.5の 今 後 解決 していか なけ れば な らない問 題 と しては 、 次 の点 が

あ る。

1)ア ク セスパス最 適 化 の方法

ア クセ スオ カー ランス の最適 化 と出力量 の最 適 化

2)COBOLDMLプ ロ グ ラムの 実行 方法

3)出 力結 果 の処 理(フ ォー ム処理)

4)統 計 処理 機能

アクセ ス パ スの最 適化の 方法 と して、 ア ク セス され るオ カー ランス 数 だけ で な く出力量 も少 な く

す る方法 を検 討 す る必要 が あ る。 また 結 合度 をdynamictuningし た時 の最 適 化の効

果 を評 価 す る必 要 が あ る。

COBOLDMLプ ロ グ ラムの 実行 方法 に つい てはFACOMOSIV/F4のOS下 の

AIMに 対 しては 、 付記1のRISCOSに よ る リレーシ ョナル イン タフ ェース を検 討 してい る。

出 力処理 に つい ては、LDP-V1.5の 上 に別 の イ ンタ フ ェース と しての フ ォー ム処理 を 、統計 処

理機 能 につ い ては 、LDP-V1.5の 機 能 拡 張 に よる実現 を考 えてい る。

▲

'
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4.更 新 機 能 を備 えた り レー シ ・ナ ル イ ンタ フ ェー ス シス テ ム

(LDP-V2)'1

も

第3章 では、CODASYLデ ー タ ベ ース シ ステ ム に対 す る検索用 の リレー シ ョナル イ ン タ フ ェー

ス シス テ ムLDP-V1.5に つい てその 設計 、 実 現 及び 評価 につ い て述 べ た。 本 章 では 、LDP-V

L5に 、 ロー カル概念 ス キ ーマ(LCS)を 通 しての非 手続 的 更新 演算 をCOBOLDMLプ ロ

グ ラムに変 換 し実行 させ る機 能 を付加 した ロー カルデ ータベ ース プロセ ッサLDP-V2に つ いて述

べ る。LDP-V2は 、 現在 その 実 現 を終了 し、 当 協会 のM-170FのAIM上 で実 働 してい る。

本 章 では、4.1でLDP-V2の 目的 と概 要 を述 べ る。4.2で は、CODASYLス キ ー マか ら更

新用 の ロー カル概 念 ス キ ーマ(LCS)の 生 成 に つ いて論 じる。4.3で は、 更新 演算 の変 換 に つ い て

述 べ る。

▲

4.1LDP-V2の 目 的 と 概 要

CODASYLデ ー タベ ース シ ス テ ム は、 ネ ッ トワー ク型 のデ ー タ構 造 と、 手続 的 なアク セス

言 語とをユーザに提供 し、パ フォー マ ンス を重 視 した定 型 的 な大規 模 デ ー タベ ー ス に利用 さ れ てい る。

この理 由は データ構造 の物 理 的 な側 面 と論理 的側 面 とが 未分 離 で あ るこ と と、 アク セス言 語 が手 続

的 であることである 。一方 、 この点 は、 エ ン ドユ ーザ の デ ータベ ース利 用 と、非 定 型的 な デー タベ ー

ス利用 ソフ トウ干ア生産 を困 難に して きてい る。又 、各 サ イ トに お い て独 立 に生 成 され て きた種 々の

デ ータベ ース シス テム(DBS)を 、 統 合的 に1つ の 巨大 シス テ ムと して利用 しょ うと す る分散 型

デ ータ ベース シス テム(DDBS)に お い て も、手 続的 イ ンタ フ ェースは 、 そ の運 用面 にお い て問

題 が あ る。

上 記 の問題 を解 決す る方 法 と しては 、CODASYLDBS上 に非 手続 的 な利 用 者 イ ンタ フ ェ

ース を設 け る こ とが あ る
。9)、10)は 、 リレー シ ョナル モデ ル イ ンタ フ ェース を設定 す るこ と

を 試み てい る。既 に、・検索利 用 に対 す る リレー シ ョナル インタ フ ェースは、LDP-Vl.5が 実 動 し て

いる。現 在の 問題 は、CODASYLデ ー タベ ース上 の更新 を どの様 に非手 続的 イ ン タフ ェース上

でモ デ ル化 す るか で ある。即 ちセ ッ ト型 の メン バ シ ップク ラスに ともな った 消去 演 算の 波 及 と、 追

加 演算 に 対 す る入 力 条件 と がイン タ フ ェー スの モ デル と して表現 出来 ねば な らない。 我 々 は、 リレ

ー シ ョナ ル モ デ ル は
、1つ の リレー シ ョン内 の組 の追 加 、消去 と値 の変 更 とをサ ポー トす る のみ

で、 リレー シ ョン間の 更新 イ ンテ グ リテ ィrを規定 して いない と考 え てい る。 この た めに 、LCS

(localconceptualschema)モ デ ル を更 新 インテ グ リテ ィを表 わす構造 を リレー シ

ョナル モデ ルに 付 加 した もの と して設 定 した 。
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図4.1.LDP-V2の 概 要

4.2ス キ ー マ 変 換

本 節 で は、 ロー カル内 部 ス キ ー マ(LIS)ど して のCODASYLス キー マか ら、 ロー カル概

念ス キ一一マ(LCS)へ の 変換 につ い て論 じる。

リレー シ ョナ ル モデル は、 検 索演算 に対 して高水準 非 手続 的検 索 アク セス を許 すモ デル で あ る。

これに対 して 、LCSモ デ ル は、 この リレー シ ョナル モデ ルに、 更新 の 条件 と伝播 構 造 とを、 モデ

ル構造 に取 り込 ん だ モデ ル で ある。従 って、LCSに 対 す る検 索 演算 は、 リレー シ ョナル スキ ー マ

に 対 す る検索 演算 と同 じで ある。

4.2.1変 換 目 標

ス キー マ変換 の 目標 と して は、 次 の2点 があ る。

1.情 報 の保 存性

2.更 新 の保 存 性

こ こでCODASYLス キー マ を9、 そ の外 延 をCODASYLデ ー-s9ベースCと す る、 ロー カ

ル概 念 スキ ー マ(LCS)を 旦 、その 外延 をLCSデ ー タベ ースSと す る。1.の 情報 の保 存性 とは、

ス キ ー マ9と 旦 との 外 延の 要 素 が互 いに1対1に 対 応 して い る こと と定義 す る。

2は 、 更新 演 算 に対 して、 この2つ の スキ ーマ が 等価 で ある条件 を一与え てい る。即 ち・2つ の モ
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●

デル に於 け る次 の三点 が互 いに等 しい時 、2つ の ス キ ーマ間 で更 新保存 性 が あ る と定義 する 。

1)基 本演 算 の更 新対 象

2)こ の 演算 が満足 すべ き更新条 件

3)1)の 基 本 演算 に よ っ て生 じる更 新 伝播

これ は 、図4.2の 様 に表 せ る。 ここで、PSとPCを 、外 延S及 びCに 対 する更新 演算 とす る。

Hを 、Cか らSを 生成 す る関 数 とす る。情 報保 存性 を満足 す るた めに は、関 数Hは 、1対1対 応

で なけ れ ば な らな い。 この時 、 更 新保 存 性 は、以 下が成 り立 つ こ とで ある。

PS(S)=・S'PC(C)=C'H(C)=SH-1(S)=C

●

PS

H

S

C

HＬ H

S'

C'

H-1

PC

図4.2ス キ ー マ変 換

ひ

4

4.2.2CODASYLモ デル

CODASYLモ デル 〔CODAS73〕 は 、事 象 の集 合 を表 す レ コー ド型 と、事 象 間 の関 係

性 を表す セ ッ ト型 とか ら成 る ネ ッ トワーク モデ ル の一 種 であ る。CODASYLモ デ ル の第1の

特徴 は、 リレ ー シ 。ナル モ デル と異な り、デ ー タ の論 理 的 な構 造 に関す る部 分(概 念 ス キ ーマ レ

ベル)と 、 デ ー タの物 理構 造 に関す る部 分(内 部 ス キー マ レベ ル)と が未 分 離 であ る ことで あ る。

即ち 、 デ ー タ独 立性 が達成 され て いな い ことで あ る。最 近 、 前者 をDDL78〔CODAS78a〕

と、 後者DSDL〔CODAS78b〕 とに、 従来 のDDL(デ ー タ定義 言 語)を 分 け る こ とに よ

って、 デ ー タ独立 性 を達成 す る こ とを 試 み てい る が、 まだ十 分 ではな い。 多 くの 商 用DBMSも 、

よ うや く 〔CODAS73〕 を実 現 した(例 、NESのADBS)段 階 であ る。 この 為、 本

論文 では 、 〔CODAS73〕 を 、CODASYLモ デル と して検討 す る こ とにす る。

CODASYLモ デル の構 造 定義 では、 ま ず、 モデ ルの な か をデ ー・一夕の論 理構 造 に関す る部 分

と、物理 構造 に関 す る部 分 とに 分離 し、 各 々に つ いて形式 的 定義 を試 み る。次に 、CODASYL

モ デル の アク セス 言語 にっ い て論 じる。

ここで は、CODASYLモ デ ル の デー タの論理 構 造 につ い て、その形 式 化 を試 み る 。

CODASYLモ デ ル(こ こで は、以 降 、 デ ータの論理 構造 を表 すCODASYLモ デ ルの 部
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分 を 意 味 す る もの とす る)に 基 づ い た ス キ ー マ(CODASYLス キ ーーーマ)旦 は 、 次 の 二 つ を基

本 構 成 要 素 と して い る。

Dレ コ ー ド型 旦

li)セ ッ ト型.S

これ に 対 して、CODASYLス キ ー マSの 外 延 と し てのCODASYLデ ー タ ベ ー スSは 、

次 の 二 つ を基 本 構 成 要 素 と して い る。

Dレ コ ー ドオ カ ー ラ ンス 集 合R

ii)セ ッ トオ カ ー ラン ス 集 合S

Aレ コ ー ド型 と レ コ ー ドオ カー ラ ンス 集 合

レ コ ー ドオ カ ー ラ ンス 集 合Rは 、 デ ー タ ベ ース 内 の 事 象 の 集 合 を表 して い る 。DO、D1、

…
、Dnを 値 の 集 合 と す る 。 こ こ で 、 各Diは 必 ず し も互 い に 異 な っ て い る必 要 は な い

(i〆o)。 こ の 時 、 レ コー ドオ カ ー ラ ンス 集 合Rは 、 次 の 様 に 定 義 さ れ る 。

R⊆DO×D1× … ×Dn

Rの 要 素rは 、 レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ス と呼 ば れ る 。

r=(dO,d1,・ 。 ・,dn)dOεDO,diεDi(i=1,・ ・ ㍉n)o

レ コ ー ドオ カ ー ラ ン スr内 の 各 値diの 意 味 が 、r内 の そ の 位 置 に依 存 し て い る制 約 を 除 く

為 に 、 各Diに 対 して 、 デ ー タ 項 目tiを 導 入 す る。rのtiの 値 は ・r〔ti〕=diε

Diと 表 す 。 こ の 時 、Diを デ ー タ項 目tiの 定 義 域 と呼 び 、dom(ti)=Diと 表 わす 。

TをRの 全 て の デ ー タ 項 目の 集 合(item(R)={t'ijlj=1,…,hi})

の あ る 部 分 集 合 とす る。Tの 値 を 次 の 様 に 定 義 す る。

r〔T〕=(r〔ti1〕,…,r〔tihi〕)

繰 り返 し句(repeatinggroup)に つ い て は・ 繰 り返 しの 各 々の 要 素 を・ 独 立 した

デ ー タ項 目 と し て考 え る こ と に す る 。 従 っ て、 繰 り返 し句 は 、 明 に考 え な い こ と に す る。

Rの 定 義 域 の 中 で 、DOは 、 そ の 値 と し てデ ー タ ベ ース 内 の 各 レ コー ドオ カ ー ラ ンス を一 意

に 識 別 す る値(こ れ を 、 デ ー タ ベ ー ス キ ー又 は 、dbキ ー の 値 と呼 ぶ)か ら成 る 定 義 域 とす る 。

DOは 、 他 の どの レ コ ー ドオ カ ー ラン ス 集 合 に 対 して も共 通 な定 義 域 で あ る。Rの 各 レ コ ー ド

オ カー ラ ン スrの 中 で 、 ユ ー ザ が デ ー タ項 目 の 値 と し て結 果 を 出 力 で き る の は 、tO以 外 の 部

分 で あ る。

CODASYLモ デ ル の 特 徴 は 、 レ コ ー ドオ カ ー ラ ンス 集 合R内 の レ コー ドオ カ ー ラ ンスr

を、 一 般 にtO以 外 の デ ー一'`se項目 の 値 に よ っ て 識 別 で き な い(notself-identifiable)

事 で あ る 。 原 則 的 に 、 レ コ ー ドオ カー ラ ンスrは 、R内 で の 位 置 、 即 ち、toの 値(dbキ ー)

に よ っ ての み 識 別 で き る。 即 ち 、

¥r,r'∈Rr〔tO〕 ≠r'〔tO〕iffrデ ζr'

このtOを 、dbキ ー と呼 ぶ 。 各 レ コ ー ドオ カ ー ラ ンス に 対 して ・ そ のdbキ ー 値 を 求 め る

関 数 を 、 特 に 、db-keyと す る(即 ち、db-key:RR→DO)。 こ こ で 、RRは デ
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句

◎

一 夕 ペ ー ス 内 の全 レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ス の 集 合 で あ る
。 こ の 時 、

¥r,r,εRRdb-key(r}≠db-key(r')iffr7Kr'

¥rεRr〔to〕=db-key(r)

レ コ ー ド型Rは 、 デ ー タ 項 目集 合item(R)(={tili==1 ,…,n})と

イ ン テ グ リテ ィ 条 件IRと か ら成 る。IRは 、Rの 外 延Rの 個 々 の レ コ ー ドオ カ ー ラ ンス が 満 足

す べ き条 件 を 与 え て い る。

R={rlrεDO×D1× ・'・ ×Dn〈IR(r)}

IRと して は、.∀rεRr〔tO〕=db-key(r)が あ る。 レ コー ド型Rは 、 次 の 様

に表 され る 。

旦(t1〔/D1〕,・'・,tn〔/Dn〕)

Bセ ッ ト型 と セ ッ トオ カ ー ラ ンス 集 合

セ ッ ト型 旦 は 、 レ コ ー ド型R1とR2と の 間 に 存 在 し て 、 こ れ らの 間 の1対Nの 関 係 性 を表 し、

旦(旦 」 、.R2)と 表 さ れ る。 旦 ユ とR2は 、 各 々 セ ッ ト型Sの 親 及 び 子 レ コ ー ド型 と呼 ば れ る 。

こ の 時 、R1=owner(S),R2=member(S)と 記 す。

Sの 外 延 と し て の セ ッ ト オ カ ー ラ ンス 集 合Sは 、 レ コ ー ドオ カ ー ラ ンス集 合R1とR2と に 対

す る 関 係 と し て定 義 さ れ る。

S⊆R1×R2(こ こ で、R1≠R2)

各Sに 対 し て、 以 下 の 関 数 を 定 義 す る。

∀r1εRIfS(r1)={r21(r1,r2)εS}

¥r2εR2fS-1(r2)=={rll(r1,r2)εS}

▼

1R

S

2R

[]・ ・一・型

一一 ー ー ー セ
ッ ト型

図4.3セ ッ ト 型

4

fSは 、Sの イ ンテ グ リテ ィ条 件 を与 え て い る 。 この 時 、R1とR2と は 、各 々Sの 親 レ コ ー

ドオ カー ラ ン ス 集 合 、 子 レ コー ドオ カ ー ラ ン ス集 合 と呼 ば れ る。 これ は 、CODASYLモ デ ル

で は:図4.3の 様 な 図 式 に よ っ て表 さ れ 、 こ れ を デ ー タ構 造 図(Bachmandiagram)

呼 ぶ 。r2(εR2)εfS(r1)の 時 、r1をr2のSに つ い て の 親 レ コ ー ドオ カ ー ラ ンス 、

r2をr1のSに つ い ての 子 レ コ ー ドオ カー ラ ンス と呼 ぶ 。

セ ッ トオ カ ー ラ ンス 集 合Sの 特 徴 は、 関 数fSを 用 い て 次 の 様 に 表 さ れ る。
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DSは 、R1とR2と の 間 の1対Nの 関 係 性 を表 す 。

∀r1εRIcard(fS(r1))≧0

∀r2εR2card(fS-1(r1))≦1

こ こ で、 集 合Aに 対 し て、card(A)は そ の カ ー デ ィナ リテ ィで あ る 。

lDR2の 各 レコ ー ドオ カー ラ ン ス は 、Sに つ い て 、 複 数 の 親 レ コ ー ドオ カ ー ラ ンス を持 て な

L(o

∀r1,r1'εRIiffS(r1)7Aφ 〈fS(r1')7Eφ,

fS(r1)∩fS(r1')=φiff・r1ヲ ∠r1'

iiDR1の レ コ ー ド オ カ ー ラ ン スr1(εR1)に 対 す るSの 子 レ コー ドオ カー ラン ス の 集 合

は 、 順 序 づ け られ てい る 。

∀r1εRIfS(r1)={r2iεR21i=1,…,m}

この 時 、 次 の 順 序 リ レ ー シ ョン に 対 して、r21r22…r2mで あ る 。t

を 、R2の あ る デ ー タ項 目 の集 合({tk1,…,tkh})と す る と、

r2iくr2jiffr2i〔t〕 ≦r2j〔t〕 〈iθ 」

こ こ で 、 ≦if<=ascendingorder

θ 一{
≧otherwise(descending)

r2i〔t〕>r2j〔t〕 の 意 味 は 、 次 の 様 に な る 。

r2i〔t〕2≧r2j〔t〕=

これ は 、 ソ ー トに お い てtk1,・

trueifr2i〔tk1〕>r2j〔tk1〕

〉(r2i〔tk1〕=r2j〔tk1〕 〈

r2i〔tk2〕>r2j〔tk2〕)

〉 …

V(r2i〔tk1〕=r2j〔tk1〕 〈

r2i〔tk2〕=r2j〔tk2〕

〈 … 〈

r2i〔tkh〕>r2j〔tkh〕)

falseotherwise

・ ・,tkhが 、 左 か ら右 にmajor-minor

の 役 目 を持 つLと を 示 し て い る 。 この 時 、 デ ー タ項 目 の 順 序 集 合tを ソ ー ト項 目 と 呼 び 、

sort-item(S)=tと 記 す 。 又 、sort-type(S)=ソ ー トの タ イ プ

(,{A(scendi・g)、D(・ ・、cendi・g)})と す る …rt-it・m

(S)が 在 し な い 時 、fS(r1)内 のr2iεR2は 、DBMSが 自動 的 に 順 序 づ け る

(e.g.生 成 順)も の とす る 。

r1εR1と 、fS(r1)と の 集 合 は、 特 に 、r1を 親 レ コー ドオ カ ー ラ ン ス とす る セ

ッ ト オ カ ー ラ ンス と呼 ば れ る 。 これ を 、 次 の 様 に 表 す。

、 。(,1)一{・1,・21,・22,…,・2m}
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こ こで、r1〈r21くr22く … くr2m

iv)r1εR1のSに 関 す る子 レ コー ドオ カー ランス に 対 して、 これ らの レコー ドオ カー ラン

ス 内 で、 あ るデ ータ 項目の 値 が 一意 で(DNA=DUPLICATESARENOT

ALLOWED)で ある ことが出来 る。 このデ ー タ項 目 をtと する。

∀r1εR1∀r2,r2'εfs(rl)r2〔t〕 ≠r2'〔t〕

iffr2≠r2'

この 時・R2の デ ー タ項 目(集 合)tを 、 セ ッ トオ カ ー ランス集 合Sに 関 す るDNAデ ー

タ 項 目(集 合)と 呼 び 、DNA-item(S)=tと 記 す。

V)R1が 、SYSTEMと 呼 ば れ、一 つ の レコー ドオ カー ランス(r1)か ら成 る レコー ド

ォカー ランス集 合の 時 、Sを 単 項 セ ッ トオ カ ー ランス集 合 と呼 ぶ 。

vDSは 、R1とR2と の 間の イ ンテ グ リテ ィ条件 を表 わ して い る。 こ れ は 、 メンバ シ ップ ク

ラス に よ って表 され る。 メンバ シ ップク ラス に は、格 納 ク ラス と消去 ク ラス とが ある。 格 納

クラス に は次の2つ のオ プ シ ョンが ある。

a)AUTOMATIC

b)MANUAL

R2に レコー ドオ カ ー ランス を格 納 す る時、Sの あ るセ ッ トオ カー ラ ンスに も 自動 的 に格

納 さ れ る場合 が 前 者 に相当 す る。 この 時、SのR2の 格 納 ク ラス は、AUTOMATICで

あ る と言 う。 一方、 格納 ク ラス がMANUALで あ る時 、R2へ の レコー ドオ カー ランス の

格 納 と、 この レ コー ドオ ヵ ーラ ンス のSの セ プ トオ カー ラ ンス への 挿入 と は、別の 操作 に よ

って出 来 る。

消去 ク ラス に は、 次の2つ の オ プシ ョ'ンが あ る。

a)MANDATORY

b)OPTIONAL

Sの 消去 ク ラス が、MANDATORYで ある時、SのR2の レコー ドオ カー ランス は、

これ の 属 す る セ ッ トオ カー ラ ンス か らこれ が除去 され る時 、同 時に 、 これ はR2か らも消去

さ れ る。一 方 、 消去 ク ラス がOPTIONALの 時、 レ コー ドオ カー ランスのSの セ ッ トオ

カー ラ ンス か らの除去 は 、 これのR2か らの消去 を意 味 しな い 。

Sの メ ンバ シ ップク ラス と しては、 次の2に つい て考 え る事 にす る。

a)MANDATORY/AUTOMATIC(M/Aと 記 す)

b)OPTIONAL/MANUAL(0/Mと 記 す)

他 の組 合せ(MANDATORY/MANUAL、OPTIONAL/AUTOMATIC)

は 、 実 際 あ ま り用 い ら れな い ことか ら、 本 論文 では 上 記2に つい て検討 す る こと にす る)。

a)のM/Aは 、 このSの 子 レコー ドオ カー ラ ンス集 合R2の 全 て の レコー ドオ カー ラ ン

ス が、必 ず、Sの 親 レコー ドォ カー ラ ンス を持 つ事 を意味 してい る。 一方 、0/MはR2の
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レコー ドオ カー ランス は、 必 ず しも親 レコー ドオ カー ラ ンス を持 た な くて よい こ と を表 して

い る。Sの メンバ シ ップク ラス がM/Aで あ る とは関 数fS-1が 全 関 数 、0/Mの 時は半 関

数 で あ る こ と と して 表 せ る 〔表4.1〕 。

即 ち、

∀rεRIcard(fS-i

∀rεRIcard(fS-1

(r))=1(M/A)

(r))≦1(0/M)

表4.1 メ ンバ シ ップ ク ラス とfS-iの ク イ プ

弔

メ ンバ シ ップ ク ラズ fS-1

M/A 全関数

0/M 半関数

+)DDL78〔CODAS78a〕 では 更 に、FIXEDも オ プ シ ョンに加 え られ て い る。

十 十)DDL78〔CODAS78a〕 で は、 この他 に(FIXED/OPTIONAL,FIXED

/MANUAL)が ある。

十 十 十)ADBS〔ACOS700〕 で も、 これ だ け をサ ポ ー ト して いる。

S(⊆R1×R2)の 要 素sεSは 、 次 の 様 な2項 組 と して 表 せ る 。

s(εS)=(r,r')こ こ で 、r∈R1,r'∈R2

sは 、 レ コ ー ドオ カ ー ラン スrが § に 関 し てrtの 親 レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ス で あ り、r'は

rの 子 レ コ ー ド オ カ ー ラ ンス で あ る こ と を 示 し てい る。

セ ッ ト型Sの ス キ ー ム は 、 次 の 様 に 表 せ る 。

S(R1,R2)

CCODASYLス キ ー マ

CODASYLモ デ ル に基 づ い た ス キ ー マ は 、 ノ ー ドを レ コ ー ド型 、 セ ッ ト型 を ノ ー ド間 の

ア ー ク と す る 有 向 グ ラ フ と して表 せ る 。 こ れ をSGと す る。

SG==(N,A)

N=レ コ ーード型 を 表 す ノ ー ドの 集 合

A_{(R・,R2)lRl・N〈R2・N〈R・ ≠R2}

こ こ で 、 ア ー ク(R1,R2)は セ ッ ト型 旦 を表 す ラ ベ ルSを 持 ち・owner(S)=R1

か つmember(S)=R2で あ る こ と を表 す 。CODSYLス キ ー マ対 す る 制 限 と して 次

の 点 が あ る 。

SG内 に 、S1→S2→ … →Snな る パ ス が 存 在 し た と す る 。 こ こ で 、Si=(Ri,

Ri十1)(i=1,…,n)。 この パ ス をPと す る。Rn十1=R1で あ る 時(サ イ

ク ル パ ス)、Si(i==1,…,n)内 の 少 な く と も1つ の セ ッ ト型 の メ ンバ シ ッ プク ラ

可
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スは、M/Aで あ っては な らない。即 ち、¥P(Rn十1=R1)εSG≡SiεP

mem-cIass(Si)≠M/A。 もし、 全 てが、M/Aで あれ ば、何 の レコー ドオ カー

ランス も、 この パス内 の レコー ドオ カー ランス集 合 に 格納 出来 な くな って しま う。

Dレ コー ド型 の主 キー

レコー ドオ カー ランス 集 合R内 の レコー ドオ カー ラ ンス を、 一般 に その デ ー タ項 目の値 に よ

って識 別 す る事 は 出来ず 、R内 での 位 置 又 は、Rに 関 す る セ ッ トオ カー ランス 内の 位置(順 番)

に よ って識別 で きる。従 っ て、 リ レー シ ョナル モ デル に …トけ る主 キー(即 ち、そ の値 に よ って

R内 の全 ての レ コー ドオ カー ランス を一意 に識 別 出来 るデ ー タ項 目(そ の集 合))概 念 は、

CODASYLモ デル に は明 には 存在 しない 。 しか し、 次の デ ータ項 目(そ の集 合)は 主 キ ー

と考 え る こと も出来 る。

i)DNA指 定 を持 つCALC項 目 〔ch.3を 参照 され た い 〕(集 合)。 このデ ー タ項 目は、

主 インデ クス に対応 してお り、 この デ ー タ項 目の 各値 に対 応 した レコー ドオ カー ランス は 、

1つ だけ であ る。 この た め 、 これ(CALCDNAデ ータ項 目と呼 ぶ)を レコ ー ドオ カ

ー ラ ンス 集合 の主 キ ーと考 え る こ とが 出来 る
。

lDRが 、単 項 セ ッ トオ カー ランス集 合Sの 子 レコー ドオ カー ランス集 合 で あ り、Sの メン バ

シ ップク ラス がM/Aで あ り、Rの あ るデ ー タ項 目(集 合)がSに つ い てDNA指 定 され て

い る時、 このデ ータ項 目を(集 合)主 キー と考 え得 る。 メ ンバ シ ップク ラス がM/Aで あ る

単 項 セ ヅ トオ カー ランス集 合Sは 、Rの 全 ての レ コー ドオ カ ーランス を、1つ の セ ッ トオ カ

ーラ ンス 内 に持 ってい る
。 このた め、 この セ ッ トオ カー ランス内の全 ての レ コー ドオ カ ー ラ

ンス に対 して一 意 な 値 を取 るデ ー タ項 目(即 ち、DNAデ ータ項 目)は 、全 レコー ドオ カ一一

ランス に お い て も一 意な 値 を取 る事 に な る。 従 っ て、 この チータ項 目は、 レコ ー ドオ カー ラ

ンス 集 合 の主 キー と な る。 即 ち、

S=単 項 セ ッ トオカ ーーラ ンス集 合(旦(SYSTEM,-))

t=Rの デ ータ項 目(又 は、そ の集 合)

t=pkey(R)ift==DNA-item(S)〈

'
mem-class(S)==M/A〈owner{S)=SYSTEM

こ こで、pkey(R)は 、 レコー ドオ カー ランス集 合Rの 主 キー を表 す。

Eリ ンク レコー ド型 と リンク レ コー ドオ カ ー ランス集 合

セ ッ トオ カー ランス集 合 は、異 な った2つ の レコー ドオ カ ー ランス集 合 間 の1対Nの 関係 性

を表 してい る。 これ に対 して、 次の関 係 性 を表 すた めに 、 リンク レコー ドオ カー ラン ス集合 と

よ ば れ る レコー ドオ カー ランス集 合 が存 在す る 。

D同 一 レコー ドオ カー ランス集 合間 の1対N及 びN対Mの 関 係 性

ji)n個(n≧2)の レコー ドオ カー ランス 集 合 のn項 関係 性

R1,'・ ・,R2を 、n個 の レ コー ドオ カー ランス集 合 とす る。 これ らは、互 い に必ず し

も異 な っ て いる必 要 はない 。こ れ らのn個 の レコー ドオ カー ランス集 合間 の関係 性(n≧2)
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を表 す リンク レ コー ドォカー ランス集 合 をLと す る。Lの 論理 的 な意 味 は、 次の 様 で あ る。L

の論 理 的意味 を1(L)と して表 す と、

1(L)⊆R1×R2× … ×Rn(n≧2)

CODASYLモ デル で は、Lに 対応 す る関係 性 を持 た ないの で、 次の様 な セ ッ トオ カー ラ

ン ス集 合 を用 い て実 現 され る。

R1,…,Rn・=n個 の レコー ド型(n≧2)(互 いに 必ず しも必要 はな い)

L=レ コー ドオ カー ラ ンス 型

旦」(.Ri,工L)(i=1,…n)

これ は、 図4.3の 様 なデー タ構 造 図 に よ って表 れ る。 た だ し、 各Siの メ ンバ シ ップ ク ラス

は 、M/Aで なけ れ ば な らな い。 この こ とは、Lの 全 レ コー ドオ カ ーランス は、 必ず 、 全 ての

関係 す るRi(i=1,…,n)内 に 、Siに つ いての親 レ コー ドオ カー ランス を持 つ事

を意味 してい る。

▲

R1

S1

■.◆ Rn

[
こ こ で,

Sn

R

S1 Sn

口
∀imem-class(Si)=M/A

図4.3 リ ン ク レ コ ー ド 型

4.2.5ロ ー カ ル概 念 スキ ー マ(LCS)モ デ ル

本節 で は、 ロー カル概 念 ス キー マ(LCS)層vak・ け る各 デ ータモ デ ルに対 す る共通 デ ー タモ

デ ル に 必要 とさ れ る条件 を明 らか に す る。又 、共 通 デ ータモ デル と して、 我 々が採 用 したLCS

モデ ルに つい て 、そ の構 造 につ い て論 じ る。'

A共 通 デ ー タモデ ル の条 件

異 種 デー・一夕ベ ース システ ム(DBS)の 同種 化 と は、 各DBSが 格 納 す るデ ー タの論 理構 造

を、 共 通 な記述 系(即 ち、共通 デー タモ デル)に よ って 共通表 現 す る ことで あ る。 従 って、 共

通 デ ータモデ ル は、 次の条件 を満足 す る必要 があ る 。

1)CODASYLモ デ ル、IMSモ デ ル等 の 構造 を有 す るデ ー タモ デルの 論理 構 造 の全 てを

表 す ことが 出来 る。

2)共 通 モ デル の ア クセス 言 語 は、 各 デ ータモ デ ルの ア ク セス言語 の基 本 演算 を・ そ の基 本 ア

ク セス演 算 と して備 え てい る。更 に、 各 デ ー タモ デル の基 本 ア クセス 演算 に よ って・ そ の モ

デ ルの イン テ グ リテ ィ条件 を保 つ た め に生 じる更新 条 件 、更新 伝 播 を等 し く備 え て い る。

可
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1)は 、CODASYLモ デ ル、IMSモ デ ルの論 理構 造 が有 して い る事象(例 、CODA

SYLモ デ ルの レコー ド型)、 関 係 性(例 、CODASYLモ デル の セ ッ ト型 、 リンク レコ ー

ド型)、 及 び、 関係 性 の 有 して い る インテ グ リテ ィ条件(例 、CODASYLモ デル の メ ンバ

シ ップク ラス)と い う概念 を、共通 デ ー タモデ ルに よっ て、共通 的に表 現 出来 ねば な らない こ

とを示 して いる。即 ち、 共 通 デ ー タモ デル は、 次の構造 を有 してい なけ れば な らな い 。

Dデ ー タモデ ル の構造 定 義 と して、 事 象 を表 す構造 と、事 象 間の 関係 性 を表 す構造 とを、

明確 に分離 して定 義 出来 ね ば な らな い。

lD関 係 性 の定 義 と して、関 係 づけ られ る事 象 及 び関 係性 の イン テグ リテ ィ制限 が表 され ね

ば な らなh。 これは、CODASYLモ デ ルvak・ けるセ ッ ト型 の メンバ シ ップク ラス概 念

に対応 して いる。

川)共 通 デ ータモ デル は 、 各 デ ー タモ デル の論理 構 造 を共通表 現 す るた めの もの で あ り、 デ

ー タ独立 性 が達 成 され て い なけ れば な らない
。

2)は 、 共通 デ ー タモデ ルの アク セス 言語 に対 す る条件 であ る。CODASYLモ デ ル、

IMSモ デ ル の基 本 アク セス演 算 は、 次 の様 に一般 化 で きる。

Dあ る条 件 を満足 す る事 象の検 索。

① ある条件 を満 足 す る 事象 の消 去 と追 加 。

iiDあ る条件 を満足 す る関 係 性の 消去 と追 加c

lV)あ る 条件 を満 足 す る 事象 又 は、 関係 性 の 有す る属 性の 値 の置 換 。

共通 デ ー タモ デルの ア ク セス 言語 は、 これ らの演算 を、 共通 ア ク セス 言 語 の基本 アク セス演

算 と して備 え てい なけ れば な らない。 即 ち、 アク セス言 語 の原子 性 は 、同一 で なけ れば な らな

ho.

更 に 、 各デ ー タモデ ル の基 本 ア ク セス演算 は、 そ のデ ー タモデ ル の有 す る インテ グ リテ ィ制

限 を保 つた め に、 更新 条件 を満 足 す る必要 が ある と共 に 、更新伝 播 を起 す。 この更 新 伝播 は、

上 述 したii)とiiDと に対 応 して、次 の様 に モ デル化 出来 る。

ji)の 更新 伝 播 と更 新 条件

iト1)こ の事 象 と関係 す る関係 性の消去

1ト2)追 加 され る事 象 の 存 在 が、 あ る関係 性の存 在 に依 存 して い る時 、 事象 の追 加 は、

同時 に この 関係 性 の 追 加 を必要 とさせ る。

i加 の更新 伝播 と更新 条件

ilト1)消 去 され る関 係 性 の 存在 に依 存 す る事象 の 消去 。

lli-2)追 加 さ れ る関 係性 によ って関係 づ け られ る事 象 は、追 加以 前 に存在 して いなけ れ

ば な らない 。'

共通 デ ー タモデ ルは 、上 述 して きた特徴 を満 足 す る もの で なけ れ ばな らない 。我 々は、 この

共通 デ ータモデ ル と して、LCSモ デ ル を採用 した。 この理 由 は、以 下の 様 で あ る。

1)事 象及 び関係 性の 概 念 を基本 と して いる。
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2)事 象 間 の関 係性 は、 事象 と関係 性 の生 存依 存関 係 に 関 す る イ ンテグ リテ ィ条件 を表 せ る。

3)1)及 び2)に 基 づ いた アク セス 言語 と し て、i)～iv)を 満足 す る もの を設定 出来 る。

以 降、LCSモ デ ル の構造 定義(4.22)と 、 アク セス言 語(4.2.3)に つい て論 じる。

BLCSモ デル の構 造 定 義

まず 、LCSモ デ ルの 構造 定義 に つい て検 討 す る。 リレー シ ・ナル モデル は、 検 索に 対 して、

デ ータ独立 な非 手続 的 ア クセス を提 供 してい る瓜 リ レー シ ョン間の 更新 に対 す る インテ グ リ

テ ィ条 件 を構造 とし て有 して いない。LCSモ デル とは、 リレー シ ョナル モデ ルに更 新 の為 の

イ ンテ グ リテ ィ構造 を加 え たモ デル で あ る。 このモ デル で は、 デ ータの論 理 構造 は・基 本要 素

と しての事 象 と、 これ らの 間の 関係 性 とに よって表 され る。LCSモ デ ル に基 づ いたデ ータベ

ースSは 、種 々の タ イプの リレー シ ョンの集 合 と して定 義 で 、きる。戎 々は、LCSモ デ ルの リ

レー シ ョン と しては、 次 の二種 の リレー シ ョン を考 え る。

1)Eリ レ ーシ ョンE

2)Rリ レー シ ョンR

Eリ レー シ ョン は、 事 象 の集 合 を表 し、Rリ レー シ ョンは、 関係 性 の集 合 を表 して いる。一

方 、E-Rモ デ ルに基 づ いた ス キ ーマSは 、 上記 した2つ の リレーシ ョンに対 応 して、 次 の2

つの ス キー ム と、 インテ グ リテ ィ条件ICと か ら成 る。

1)Eリ レー シ ョンス キ ー ム 旦

2)Rリ'レ ー シ ョン スキ ー ムR

(A)Eリ レー シ ョン

E－ リレー シ ョン は、 事・象 の集 合 を表 してい る。aO,a1,…,amを 互 いに異 な

った 属性 とす る。 各属 性aiの 取 り得 る値 の集 合 を定 義 域Aiと す る。 この 時、E－ リレー

シ ョンス キ ー ムEは 、属 性 集 合(及 び定 義 域集 合)と イ ンテ グ リテ ィ条件ICEと か ら なる。

.旦(山g.〕,a1〔/A1〕,…,am〔/Am〕)

withICE

E－ リ レー シ ョンス キー ムEの 外 延 は、E－ リ レー シ ョンEと 呼 ば れ、 次 の様 に 定義 され

る。

E={eleεAO×A1× … ×Am〈

ICE(e)}

E－ リレー シ ョ ンEの 要 素eは 、 組又 はE組 と呼 ばれ る。eの 属 性aiの 値 は、e〔ai〕

と表 され る。

属 性集 合 の 中で、 属 性aOは 特 に主 属性(primaryattribute)と 呼 ば れ、 次の

特 徴 を有 してい る。

D主 属 性 の定 義 域DOは 、 す ぺ てのE－ リレー シ ョンに於 い て共通 で ある。

ii)各E－ リレー シ ョンEの 主属 性 は、 デ ー タベ ース 内の総 て の組 を・一意 に識別 する。

E1、E2をE－ リレー シ ョン とする(互 い に、必 ず し も異 な る必 要 はな い)。
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Ve1εE1¥e2εE2e1〔k1〕 ≠e2〔k2〕

iffe1ラ ∠e2

従 っ て 、 主 属 性 は 、E－ リ レ ー シ ョン の 主 キ ー で もあ る。

各E－ リ レー シ ョ ン名Eに 対 して 、 以 下 を定 義 す る。

att(E)=Eの 属 性 集 合

一{・0 ,・1,t■ ・,・m}

patt(E)=Eの 主 属 性 集 合

=aO

natt(E)=Eの 非 主 属 性 集 合

一{a1 ,…,am}

pkey(E)=Eの 主 キ ー

=patt(E)

〔B)Rリ レ ー シ ョン

n個 のE－ リレ ー シ ・ン ス キ ー ム を 次 の 様 に 定 義 す る。

坦 ,(≡iA1)

旦 ユ(上 』;An)

こ こ で 、kiはE－ リレ ー シ ョ ンEiの 主 属 性 で あ り、AiはEiの 非 主 属 性 の 属 性 集 合

で あ る。Piは 主 属 性piの 定 義 域 で 、Ajは 属 性ajの 定 義 域 で あ る。E1
,…,

Enに 対 す るR－ リ レ ー シ ョ ンス キ ー ムRは 、n個 の 主 属 性p1,'・ …pnと 、m個 の 非

主 属 性 集 今a1・'"・amと ・ イ ンテ グ リテ ィ条件ICRと か ら成 り・ 次 の様 に表 され

る0

9(、P1〔/P1〕,・ ・ ㍉ 』 〕,

a1〔/A1〕,・ ・',am〔/Am〕)

各R－ リ レ ー シ ョン名Rに 対 して 、 以 下 を 定 義 す る。

att(R)==Rの 属 性 集 合

一{P1 ,…,P・,・1,…,・m}

patt(R)=Rの 主 属 性 集 合

={P1
,…,pm}

natt(R)=Rの 非 主 属 性 集 合

一{a1
,・ ・ ㍉am}

pkey(R)=Rの 主 キ ー

⊆patt(R)

Es(R)=={E1,…,En}

Rの 主 キ ー は 、 ス キ ー マ の 設 計 時 に 決 定 さ れ る。

各 主 属 性piは 、E・ 一 リレ ー シ ョ ンEiと の 関 係 性 を表 し てい る 。 即 ち、 主 属 性 集 合
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patt(R)とRに 関 す るE－ リ レ ー シ ョン の 集 合Es(R)と の要 素 とは 、 一対 一対 応

し て い る 。 各 主 属 性piに 対 し て、 以 下 の 関 数 が 定 義 さ れ て い る 。

e-rel(pi)=Ei

role(pi)=rOi

即 ち、 各 主 属 性piは 、Rが 関 係 づ け るE－ リ レ ー シ ョンEiと 共 に ・Rで の ロ ー ル を 表

し て い る 。 こ こ で 、

∀pi,pjεpatt(R)

role(pi)ラtrole(pj)iffpiデ ζpj

Rの 外 延 と し てのR－ リ レ ー シ ョンRはb次 の 様 に 定 義 され る。

R=={rlrεP1× ・ ・ 。×Pn×A1× ・'・ ×Am

〈ICR(r)}

R－ リレ ー シ ョ ンRの 要 幸rεRは ・ 組 又 はR組 と呼 ば れ る 。 組rの 属 性aεatt(R)

の 値 は 、r〔a〕 と表 さ れ る 。

n個 のEリ レ ー シ ョ ン、E1,・ ・e,En(旦 」(上 ユ,Ai)、 こ こで 、ki=

pkey(Ei)、Ai・ ・natt(Ei)、 各Eiは 互,.いVa異 な っ て い る 必 要 は な い)上

のRリ,レ ー シ ョ ンRの イ ン テ グ リテ ィ条 件 を考 え る 。 又 、Rリ レ ー シ ョン ス キ ー ム を 、 次 の

様 に表 す 。

B-(P1,…,pn,A)

piは 、Rの 主 属 性 で あ る 。Aは 、Rの 非 主 属 性 の 集 合 で あ る。

この 時 、 各 主 属 性piは 、 次 の 条 件 を満 足 せ ね ば な ら な い 。

1)¥piεpatt(R)

dom(pi)==dom(ki)

こ こ で、

ki=patt(Ei)

Ei=e-rel(pi)

2)∀piεpatt(R)

R〔pi〕 ⊆Ei〔ki〕

即 ち、R内 に 組rが 存 在 す る為 に は 、 次 の 条 件 を満 足 す る 組e1,…,enが 、 各

々E－ リ レ ー シ ョ ンE1,…,En内 に 存 在 し な け れ ば な ら な い 。

e1εE1〈 … 〈enεEn〈rεR

e1〔k1〕==r〔p1〕 〈 … 〈en〔kn〕=r〔pn〕

R－ リ レ ー シ ョンRの 意 味 に よ って 、 更 新 に 対 し て 、 次 の 条 件 と伝 播 を もた らす 。

2-1)更 新 条 件

組rをR－ リ レ ー シ ョ ンRに 追 加 す る 為 に は 、 対 応 す る全 てのe1,i-・ ・enが ・

各 々 、El,…,En内 に存 在 せ ね ば な らな い 。 関 係 性 は 、 対 応 す るE－ リ レー シ
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ヨ ンの 存 在 無 しに は 、 存 在 し得 な い。

2-2)更 新 伝 播

あ る組eiεEiが 、E－ リ レー シ ョンEiか ら消 去 さ れ た な らは 、 同 時 にei〔ki〕

===r〔pi〕(e-re1(pi)=Ei)な る 組rが 、R－ リレ 一一シ ョンRか ら消去

さ れ ね ば な ら な い 。

3)R－ リ レ ー シ ョンRの あ る 主 属 性piは 、 次 の 性 質 を持 つ もの が あ る。

・◆
即 ち、 全 て の 時 に、R〔pi〕=Ei〔ki〕

2)に 加 え て、 次 の 関 係 が成 り立 つ こ と を示 して い る 。

∀eiεEiヨrεRr〔pi〕==ei〔ki〕

こ れは 、eiとrと の 存 在 は 、 互 い に 依 存 しあ っ て い る こ と を示 し て い る。 この 性 質 を

有 す るpiをTタ イ プ と呼 び 、atype(pi)=Tと 記 す 。

この こ と は 、 次 の 様 な更 新 の 条 件 と伝 播 と を もた らす 。

3-1)更 新 条 件

rをRに 加 え る為 に は 、atype(pi)==Tな る全 て のpiに 対 し て 、ei

〔ki〕=r〔pi〕 な るeiがb同 時 にEiに 加 え られ ね ば な らな い 。

組rをR－ リ レー シ ョンRに 追 加 す る為 に は 、 対 応 す る全 て のe1,…,enが 、

各 々、E1,…,En内 に 存 在 せ ね ば な らな い 。 関 係 性 は 、 対 応 す るE－ リ レ ー シ

ョン の 存 在 無 しに は 、 存 在 し得 な い。

3-2)更 新 伝 播

rをRか ら消 去 す る と 、atype ,(pi)=Tな る全 てのpiに 対 し て、ei〔ki〕

=r〔pi〕 な る 全 てのeiが 、Eiか ら同 時 に 消 去 さ れ ね ば な ら な い。

又 、Eiか らeiが 消去 さ れ る と、atype(pi)=Tでe-rel(pi)=

Eiな るpiを 有 す るRか ら、r〔pi〕=e〔ki〕 な る 全 て のrがu同 時 に 消 去 さ

れ ね ば な ら な い 。

(C}LCS図 式

LCSは 、 リレ ー シ ョン ス キ ー ム を表 す ノ ー ドの 集 合Nと 、 ノ ー ド間 の リン ク の 集 合Lか

ら成 る グ ラ フ と し て表 さ れ る 。 ノ ー ドに は 、E－ リ レ ー シ ョン を表 すEノ ー ドと、R－ リ レ

ー シ ョン を表tfRノ ー ドが あ る 〔図4 .4〕

回 ・E・ 一ド

E]・R・ 一 ド

図4.4 ノ ー ド
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各 リン ク(Ei,R)εLは 、EiとRと の 関 連 を表 し て い る 。 リ ンク に は 、 次 の2種 あ

るo

DTリ ン ク

ji)Pリ ンク

Tリ ン ク は 、 次 の 時 、EiとR間 に 存 在 す る 。

piεpatt(R)

e-re1(pi)==Ei〈

atype(pi)=T

Pリ ンク は 、 次 の 時 、EiとR間 に 存 在 す る 。

piεpatt(R)

e-rel(pi)・=Ei〈

atype(pi)==P

こ れ は 、 図4.5の 様 に 図 示 さ れ る 。 図 中 で 、roi=role(pi)で あ る 。

a)

b)

回
躍 oi〕

P{1

〔ro i〕P1{]Rユ

:Tリ ン ク

:Pリ ン ク

4

図4.5リ ン ク

LCSグ ラフ に対 す る制 限 と しては 、次 の点 が あ る。

即 ち、LCSグ ラフ内 に、 ル ー プが存 在 す る な らば、 この ルー プ内 の りンク の少 な くと も

一 つ は
、Pリ ンク で なけ れ ば な らな い。

4.2.4ス キー マ 変換 規 則 と等 価 性

ACODASYL-LCS変 換

本項 では、CODASYLス キー マ か らLCSへ の変 則 規 則(H)に つ い て考 え る。COD

ASYLス キー マ との 対応 を考 え る時 に、LCSモ デル に於 け る主 キ ーの 対応 が重 要 に な る。

LCSモ デ ル の主 キー は 、LCSリ レー シ ョン内 の組 を、 一意 に識 別 す る属 性 又 は属 性集 合 で

あ る。 又、 各 リレー シ ョンは、 必 ず主 キ ーを有 して い る。 これに対 して、CODASYLス キ

ー マでは 、 レコ ー ドオ カー ラ ンス集 合 内 の各 レコー ドオ カー ランス を一意 に 識別 で きるデ ータ

項 目又 は そ の集 合 は 、 一般 に 存在 しない。4.2.2で は、 レコー ドオ カー ランス集 合 の主 キー と

な り得 る幾 つ かの デ ー タ項 目に つ い て示 した。 しか し、 こ う した デ ー タ項 目 は、一 般 には 、存

在 し得 ない 。 この 為 、 我 々は 、 レコー ドオカ ー ランス集 合 内 の個 々の レコ ー ドオ カー ランス を

一 意 に識別 す る機 構 と して、 デ ータベ ー ス キー(db－ キ ー)を 用 い る ことに する6db－ キ

■

'
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一は
、1つ の実 行単 位 内 で、 個 々の レ コー ドオ カー ランス を一意 に識別 す る値 を取 る。 しか し、

ユーザ は、 この値 を実 行単 位 内 で参照 す る事 は 出来 る が、 出力 して視 る ことは 出来 ない。 この

概念は 、LCSモ デル に於 け る主 キー と同 じで あ る。

1)E－ リレー シ ョンは 、 た だ1つ の主 キー属 性 を有す る。

2)リ レー シ ョンの主 キー の値 を ユ ーザは 、視 る ことは 出来 ない。

従 っ て、db－ キ ー を、LCsvak・ け る主 キ ー と対応 させ る事 が 出来 る。

以 下にス キーマ変 換規 則 を示 す。

若 書CODASYL-LCSス キ ー マ変 換 規 則(H)‥

1.レ コ ー ド型R(ti ,…,tn)に 対 し て

E－ リ レ ー シ ョン ス キ ー ム

E(R)(@E(R)/d(R),att(t1),・ ・ ㍉att(tn))

を生成 す る。

ここで、

E(R)=レ コー ドオ カー ラ ンス集 合Rに 対応 したE－ リレー シ ョン名

att(ti)=デ ー タ項 目tiに 対 応 した属性 名

@E(R)==db－ キ ーの値 を仮想 的 に取 る仮想 的 な主 属性属 性

=patt(E(R))

d(R)=主 属 性@E(R)に 対応 した定 義 域

一 レコー ドオ カー ランス 集 合R内 の レコー ドオ カ ー ランス のdb－ キ

ー の値 の集 合

2.セ ッ ト型S(R1,R2)((但 しR2は 、 リンク レコ一一ド型 では な い)に 対 して、R

－ リレー シ ョンス キ ーム

R(S)(@E(R1)/d1,@E(R2)/d2

こ こ で、

di・=dom(pkey(E(Ri))

}(i=1,2)@E(Ri)
Fpatt(E(Ri))

以 下の セ ッ トが な さ れ る 。

pkey(R(S))←@E(R2、;

role(P1)

role(P2)

e-re1(pi)

atype(P1)

atype(P2)

←0,

←M;

←E(Ri)(量=1 ,2);

←P;

TifInem-class(S)=M/A
←{

Potherwise
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3.リ ン ク レ コ ー ド型L(t1,…,tm)と 、

セ ッ ト型Si(Ri,L)(i==1,…,n)に 対 し て 、

R－ リ レ ー シ ョ ン ス キ ー ム

R(L)(P1/d1',…,P・/d・,・tt(t1),∵ ・,・tt

(tm))

が 生 成 さ れ る 。

こ こ で 、

di=dom(patt(E(Ri)))

}(i=1,…,n)

pi=pattn(Si,Ri,R)

R={Rili==1,…,n}

こ の 時 、 以 下 の セ ッ ト か な さ れ る 。

i慾1訂(i-1・ ・…)
と な る。

pattn(,Si,Ri,R)は 、 属 性 名 を つ くる 関 数 で あ る。

pkey(E(Ri))ifR内 にRiと 同 じ レ

コ ー ド型 は 無 い 。

pattn(Si,Ri・
R)=

Si.patt(E(Ri))(Siとpatt(E

(Ri))と の 連 結)

otherwise

図4.6は 、CODASYLス キ ー マ か らLCSへ の変 換 規 則 を ま と め て あ る 。

CODASYLス キーマ

(a1,...,an)

/A)

B

(b1,◆..,bm)

LCS

E(A)(@E(A),att(a1),…,att(an))

E(B)(@E(B),att(b1),…,att(bm))

R(S)(@E(A),@E(B))

withrole(@E(A))=O

role(@E(B))=M

e-rel(@E(A))=E(A)

e-rel(@E(B))=E(B)

atype(@E(A))=T

atype(@E(B))=P
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(a1,...,an)

」

A

S (0/

▼L

B

/M)

R(S)(@E(A),@E(B))

withatype(@E(A))=P

atype(@E(B))=P

〈bL...,bm)

(a11,

　 　 　 カ

alk1)

A1

S1

(a21,

　 　 　 り

a2k2)

A2

S2

(an1,

の 　 ゆ レ

ankn)

An

Sn

R(L)(@E(Ai),…,@E(An),

att(li),…,att(lm))

withatype(@E(Ai))=P(i=1,

… ,.n)

role(@E(Ai)=Si

L

(11,...,1m)

'

亀
S1

(a1,...,an) .

S

A

L

◆■●

▼

1
Sn

R(L)

with

(S1@E(A),…,Sn@E(A),

att(1,i…,att(lm))

role(Si@E(Ai))=Si

(11,...,lm)

図4.6 変 換 規 則
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BLCS-CODASYLス キ ー マ 変 換

次 に 、LCSか ら、CODASYLス キ ー マ へ の 変 換 規 則(1)に つ い て考 え る。

LCSは 、Aの 条 件 を 満 足 し て い る とす る。1は 、 変 換 規 則Hの 逆 関 数 と考 え ら れ る 。

変 換 規 則1

1.Eリ レー シ ョ ン ス キー ム 旦(2, ,al,…,am)に 対 し て,

レ コ ー ド型R(E)(item(a1),…Jitem(am))を 生 成 す る 。

こ こ で 、R(E)=Eに 対 応 し た レコ ー ド型 名

item(ai)==aiに 対 応 したデ ー タ項 目

2.Rリ レー シ ョンス キ ー ム 旦(p1,RL2)

withe-re1(pi)=Ei(i=1,2)

role(p)=Orole(p2)==M

に 対 して 、 セ ッ ト型S(R)(R(E1),R(E2))

こ こ で 、S(R)(R(E1),R(E2))

3.

一 一 ・(・(・))橿

旦 ユ(.@旦1,a11,…salm1)

E2(@S2,a21,・ 一,a2m2)

旦(P1・2LL2)

withrole(p1)=Oatype(P2)=T

role(p2)==M

e-re1(pi)=Ei

Rリ レ ー シ ョン ス キ ー ム 」主(2_Ll,o"・Ln・

with

iftype(P2)=T

iftype(P2)=φ

R(E1)

S(R)

M/A・

R(E2)

a1,・ 二 ・,am)

e-rel(pi)=Ei

role(pi)=Siの 時

セ ッ ト型 の 集 合S(Si)(R(Ei),R(R))(i=1,・ ・aJn)と

リン ク レ コ ー ド型R(R)(ite.m(a),・ ・ ㍉item(am))と を 生

成 す る 。

この 時 、memrclass(S(Si))==M/Aで あ る。

旦1(@旦i,・i1,・ ・ …i皿i)(i-1・

旦(9⊥,…,P・,・1・'・'・ ・m)

wit∨h

e-re1(pi)=Ei

.。1。(bi)==Si

type(R)==G

こ こ で 、mem-elass(Si)==M/A

－一254一
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E1(@E1,a1)

E2(@E2,a21,a22)

R(p1,p2,p3,a)

with

e-rel(P
.1)=・El

e-re1(p2)=E2

e-re1(p3)=E2

role(P1)=Sl

role(p2)=S2

role(P3)=S3

R(El) R(E2)

H及 び1は 、E-Rス キ ーマの 要素 とCODASYLス キ ー〔の要 素 とを、1対1対 応 さ

せ てい る こ とか ら、1は 、Hの 逆 関数(H二1)で あ る。

即 ち、CODASYLス キ ー マSに 対 して、H(S)=Cと す る。

この時 、 .1(C)==Sで ある。

C等 価 性

次に、変 換規 則Hに よ って、CODASYLス キー マCか ら生成 され た ロー カル 概念 ス キ ー

マ(LCS)旦 が、.⊆と等価 で ある ことを示 す。4.2.1で 述 べた様 に、旦 とSと が 等価 で ある

た め には、 情報 と更 新 伝播 の保 存性 を示 さね ば な ら ない 。

a情 報 保存 性

CとSと が情 報保 存 しそい る ために は、 各 ・の外 延CとSと の要 素 が、1対1対 応 して い

る こ とで ある。

1)レ コ ー 躍 」L(t・,a・ ・,t・)カ ・ら生 成 さ れ たE-・ 一宮リレ ー シ 。 ンス キ ー ム を1

」L(@E,a1,…,an)と す る 。

こ こ で、E(R)==E,att(ti)=ai,p(R)==@Eで あ る と す る 。

この 時 、Rの 個 々の レ コ ー ドオ カ ー ラ ンス と、E内 の 個 々の組 とは 、1対1対 応 し てい

る。 即 ち、

∀rεRヨ!eεE

∀eεEヨ!rεR

db-'key(r)=e〔@E〕 〈r〔t1〕-e〔a1〕 〈 … 〈

l
r〔tn)-e〔an〕

2)セ ッ ト型 旦(旦 」,旦 三)とRリ レ ー シ ・ン スキ ーム 旦(@E1
,@E2)

こ こで 、E(R1)=E1,E(R2)=E2と す る 。

こ の 時 、'

¥(r1,r2)εS≡ ヨ!rεR

¥rξRヨ1(r1,'r2)εS

.e1〔@E1〕=r〔@E1〕 〈e2〔@E2〕=r〔@E2〕 〈rεR〈

db-key(r1)=e1〔@E1〕 〈db-key(r2)=e2〔@E2〕
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で あ るの で 、SとRの 要 素 は 、'1対1対 応 し て い る 。

3)セ ッ ト型EL,(R1,上),…,S旦(R』L)

と リン ク レ コ ー ド型L(t1,…,tm)

とRリ レ ー シ ョン ス キ ー ムR(p1,…,pn,a1,…,am)

こ こ で 、role(pi)=Si,E(Ri)iEi,att(ti)=aiと す る。

この 時 、

¥(r1,1)εS1… ヤz(rn,1)εSn

ヨ!rεRヨ1e1εE1… ヨ!enεEn

∀rεRヨ!(r1,1)εS1… …ヨ!(rn,1)εSn

r〔a1〕=1〔t1〕 〈 … 〈r〔am〕=1〔tm〕 〈

db-key(r1)=e1〔@E1〕 〈 … 〈

db-key(rn)==en〔@En〕

即 ち 、 レ コー ドオ カ 一一ラ.ンスriεRi(i=1,…,n)の 間 の1つ の 関 係 性 は 、

R内 の 一 つ の 組 に 、1対1対 応 し て い る 。

従 っ て 、CODASYL .-xキ ー マgと 、LCS旦 と は 、 互 い に 、 そ の 外 延 の 要 素 が1対

1対 応 し て い る の で 情 報 保 存 さ れ て い る こ とが わ か る 。

b更 新 保 存 性

CODASYLモ デ ル とLCSモ デ ルに おけ る更新 演算 の 等価 性 につ いて示 す。各 モ デ ル

vatsけ る基 本更 新 演 算(i.e.ユ ーザ に とって、atomicな 演算単 位)は 、 次の様 に

モ デ ル化 で きる。

i)更 新対象を更新される為に規定される必要があるデータベース要素の集合(更 新条件)

ii)更 新対象の更新
/

iiDこ の要 素 の更 新 に よっ て生 じる他 の要 素 へ の更 新(更 新 伝播)

以 下、 各 々の基 本 演算 につ い て調 べ る 。

1)消'去

1-1)Eリ レー シ ョンEの 組eの 消去

LCSデ ー タベ ース か らeを 消去 する と、eと 関連 す る全 てのR－ リレー シ ョンRの

組r(r〔p〕=e〔k〕 〈e-rel(p)=e)の 消去 を もた らす。 一方 、rの 消

去 は 、 タイプTの 主属 性qと 関連 す る全 てのE－ リ レー シ ョンEの 組(r〔q〕=e

〔k〕 〈6-rel(q)=e)の 消去 を もた らす。eの 消去 に よ'って、 消去 され る要

素 の集 合PS(e)は 、次 の様 に定 義 さ れ る 。

PS(。)一{,,PS(,)lrεR〈P・P・tt(R)〈

r〔P〕=e〔k〕 〈e-rel(P)=E}

.PS(r)=={e',PS(et)le'εE'・ 〈

r〔P〕=e〔k〕 〈e-re1(P)==E'〈

・typ・(P)-T〈P・P・tt(R)}
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7

木

一方
、eに 対 す るCODASYLデ ータ ベー ス内 の レコー ドオ カー ランス をrεRと

す る。rの 消去 は 、まず 、rと 関連 す る全 ての セ ッ トオカー ラ ンス か らrを 消去 す る事

を もた らす。 も し、rが メ ンバ シ ップク ラスM/Aの セ ッ トオ カ ー ランス 集 合Sの 親 レ

コー ドオ カー ランス で あ る な らば 、rのSに 関 す る全 ての 子 レ コー ドオ カ ーランスの 消

去 を もた らす 。 こ こ で、PC(r)を 、rの 消去 に よ っ て、 消去 の及 ぶ要 素 の集 合 とす

るo

PC(r)={s,PC(s)ls∈S〈(R=member(S)V

R==owner(S))}

PC(s)={r',PC(r')lR=・owner(S)〈

s==(r,r,)〈mem-c'lass(S)=M/A}

1-2)R－ リ レー シ ョンRの 組rの 消 去

1-1)と 同 様 で あ る。

2)追 加

1-1)Eリ レ ーシ ョ ンEに 、 組e追 加 す る。

Eリ レー シ ョンEに 組e追 加 す る為 に は 、EとTリ ンク で 結 合 さ れ たR－ リレ ー シ ョ ン

R1,…,Rnに も 、 同 時 に 、eと の関 係 性 が 追 加 され ね ば な らな い 。

回 ・・「≡ コ

-

k

P

図4.8

固

n

.

P

k

Enln

この 為 に は 、R1,一 ■ ・,Rnの 関 係 す るE－ リ レー シ ョンE11,…,Enln

内 の 対 応 す る各 々 の 組e11,…,enlnを 識 別 す る 必 要 が あ る 。 この 集 合 をIS

(e)と す る。

IS(e)={e11,e・ ・,e111,…,enln}

又 、eの 追 加 と共 に 、 以 下 の レ コー ドオ カ ー ラ ンス の 追 加 が な さ れ ね ば な らな い 。

PS(e)={(e11,…Je111,e)…

(en1,…,enln,・)}

一 方 、 レ コー ドォ カ ー ラ ン ス 集 合Rに 、 レ コー ドオ カ ー ラ ン スrを 追 加 す る為 に は 、 メ
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ンパ シ ップ クラ ス がM/Aで あるセ ットオ カー ランス 集 合Sの セ ッ トォ カー ランスへ 同時

に追 加 され ね ば な らない。

E1 ■ ● ■

(M/A)
Sn

'

En

S1

、

(M/

一

R サ

●

図4.9

図4.9に お い て、E1,…,Enの レコー ドオ カー ランス の識 別 が なさ れね ば な ら

ない。 これ の集 合 をIC(r)と す る 。

IC(r)={e1,'・ ㍉en}

更 に 、rの 追 加 と共 に次 の追 加 が なされ なけ れば な ら ない。

PC(r)={(e1,r),…,(en,r)}

2--1)R－ リレー シ ョンRへ の組rの 追 加

Rリ レ シ ・ンへ の追 加 の条件 と しては 、Rが 主 キー で且 つ 、Tタ イプ の主 属 性 を持 つ

時 、 これ への追 加 を許 さ ない ことが ある。 これは 、CODASYLモ デ ルに おけ る、M

/Aク ラス の セ ッ ト型 に 、 新 た な追 加 を許 さ な い こ とに対応 してい る。Rに 組rを 追 加

す るた め には 、Rの 関連 す る全 て のEリ レ ー シ ョン

En R Ei
q

ザ

回
図4.10

の 組 を識 別 せ ね ば な らない。 この 集合 をISC(r)と す る。
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IS(r)={eleεE〈patt(R)〈e-re1

(P)-E}

(e1,・ ・',en)をRに 追 加 す る こ と に な る 。

CODASYLモ デ ル は 、 セ ッ トオ カー ラ ン ス 、 又 は 、 リン ク レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ス

の 追 加 に 対 応 して い る 。

Rが セ ッ ト才 力 ーラ ンス の時

w

回
　

Rl(0/M)

↓

回

IC(r)一{e1,e2}

(e1,e2)をRに 追加 す る。

屑 ●"lsn
ll
l|

(0/M)↓ … ↓(0/M)
●

口

Rが リ ン ク レ コ ー ドの 時

IC(r)={e1,…,en}

{e1,e2,…,en}をRに 追 加

図4、11

■

亀

3)置 換

3-1)Eリ レ一輪シ ョンの 組eをe'で 置 換

主 属 性値 の変 換 を許 さ ない(e(k)-e(k))な の で 、単 に属 性の 値 の変 換 であ

り、 これは 、対 応 す る レコー ドオ カー ランスrの 値 の変 換 に対応

3-2)Rリ レー シ ョンの 組rとrtで 置 換

LCSモ デ ル では、単 一 主 キ一-5(は、Tタ イ プの主 属性値 の変 換 を許 さ ない。 この こ

こ とは、CODASYLモ デ ル では、M/Aの セ ッ ト型 の子 オ カー ラ ンス を置 き換 え る

ことを禁止 してい るこ とで あ る。 即 ち、M/Aの 時 、 あ るr"に 対 して、子 オ カー ラ ン

スrをr'に す る こ とは 、rが 消去 され る とと もに、r'を 生成 す る ことを意味 して し

ま う。我 々は 、LcseCtsけ る基本 更新 演算 は、 同種 のCODASYL基 本 演 算 に変 換

され ると の前提 を設 け てい るか らで あ る。
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4.2.5例

PRDBS(図4.12)に 対 して 、 図4.13の 様 なLCSが 生 成 さ れ る。

SUBJECT

S-P

PF～OJ・-SUBJ

PROJ-RE

REP-SUBJ

▲

PRIO一

PROJ
`

PROJECT
`

POST一

PROJ

P

P…E

-w

SYSTEM

SYS--

SPON

SPON-

PROJ

-一 一巨 び三司

PROJ--PROD

PROJ-EMP-
LNK 匝 三]

REPORTR

R-E

E-P

EMPLOYEE

EMP-REP

LNK

E--R ORG-EMP

ORGANIZATIOR

SYS-・-

ORG

SYSTEM

↑

[・ ・e…d-・yp・

1・g・n・ ・□ ・1i・ ・re…d-・yp・

一ーー一→:set-type

図4.12PRDBSの ス キ ー マ
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十

●

禽

SUBJECT

　

lS-R
l

REP--SUBJN

　

;R-S

l

Li.i…RT・

R--E

lS-P
l
l

PROJ-SUBJ

PRIOR-
PROJP-S

PROJ-RE

EMP・-REP-

LNK

E-R

PROJECT--

M

POST-P-EO

PROJ

PROJ-EMP-PROJ-PROD

LNK

|
　

{M

E--PPRODUCT

EMPLOYEE

lM

}

…

SPONSOR

O

SPON-PROJ

ORG-EMP

。i

巨RG㍍IZATI・R

図4.13図4.12のLCS
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4.2.6ま と め

本 節 で は、異 種 デ ー タ ベ ース シス テ ム(DBS)か ら成 る分 散型 デ ータ ベー ス シス テ ム

(,DDBS)を 実現 す る た めの第1段 階 と して、DBSり 異 種 デー タモ デル に基 づ い たス キー マ

(ロ ー カル内 部 ス キー マ又 は、LIS)に 対 して、DDBS全 体 に対 して共通 の モデル に基 づ い

たス キ・一マ(ロ ー カル概 念 ス キー マ又 は、LCS)を 生成 す る同 種 化 につ い て論 じた。 この なか

で、'次の こ とを行 った。

DCODASYLモ デル を、論 理 構造(概 念 ス キ ーマ レベ ル)と 物理 構造(内 部 ス キ ー マ レベ

ル)と に 分離 した 。 更 に、 各 々に対 して、形 式的 な定義 を行 っ た、 又 アク セス言 語 の構 文 と意

味 を形式 化 した。

ii)LCSモ デ ル を 、CODASYLモ デ ル、IMSモ デ ル等 の 構造 を有 したデ ータモ デル の論

理 構造 の 共通 表現 の た めの モデ ル と して設定 し、 そ の構造 とア クセス 言語 とを形式 的に定 義 し

た。 ア ク セス言 語 では 、特 に、 構造 の 有 す る イ ンテ グ リテ ィ条件 を保 つ た めに生 じる副 作用 を

明 らかに した 。

llDス キ ーマ変 換(同 種 化)の 目標 を設 定 し、CODASYLス キー マか ら、LCSモ デ ルス キ

ーマへ の変換 アル ゴ リズ ム を示L目 標 を達成 してい る ことを示 した
。

つ

,

4.5更 新 演 算 変 換

ここでは 、LCSec基 づい た非 手続 的QUEL更 新文 か らCOBOLDMLプ ロ グ ラム!z)生成

に つい て論 じる0

4.5.1CODASYLDML

本 項 ではCODASYLモ デル に おけ るデ ータ操作(更 新)機 能 に つ い てのみ 述べ る、検 索 に

つ いては3,2.1を 参 照 され た い。

更新 演 算 と しては、 レ コー ドオ カー ラ ンス 集合 、 セ ッ トオ カー ランス集 合 に対 す る追 加、 消去 、

置 換 が あ る。 まず、 こ こでは、 次 の様 な シス テ ム演算 を定 義 す る。つ いで 、CODASYLモ デ

ルの ア クセス演 算 を、 これ らに よ って表 す こ とに す る。S、Rを 各 々 レー ドオ カー ランス 集合 、

セ ッ トオ カー ランス 集合 とす る。 又 、次 の記 法 を定 義 す る。

set-:-m(R)={Slmember(S)=R}

set-o(R)={Slowner(S)=R}

A基 本 シ ステ ム演算

基 本 システ ム演 算 は 、 レコー ドオ カー ランス集 合Rと セ ットオカ ー ラ ンス 集 合Sと に対 して、

現在 子 の指 す レ コー ドオ カー ランス を更 新 す る。 こ こで、Rl=owner(S)、R2=

member(S)と す る。.

D消 去

a)delR(r,R)

Rか ら、 レコー ドオ カー ランスrを 消去 す る。

●

4
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●

ρ

●

◎

意味R←R-{r};

b)delS(s,S);

Sか ら、 セ ッ トオ カー ラ ンスsを 消 去 す る 。

意 味S←S-{s};

ii)追 加

a)appR(r,R)

Rに 、 レ コ ー ドオ カ ー ラ ン スrを 格 納 す る 。

意 味R←RU{r};

b)appS(s,S);

Sに 、 セ ッ トオ カ ー ラ ンスsをSに 追 加 す る。

意 味S←SU{s};

liD置 換

a)repR(r',r,R);

Rの レ コー ドオ カー ラ ン スrをr'に よ っ て置 換 す る 。

意 味R←(R-{r})∪{r'};

b)repS(s,,s,S);

Sの セ ッ トオ カ ー ラ ン スsをs'に よ っ て置 換 す る 。

意 味S←(S-{s})U{s'};

lV)更 新 演 算 の 原 子 性 の 保 証

sbegin

S1;…;Sn

send;

こ こ で 、S1,…,S2は 、 基 本 シス テ ム 演 算 で あ る。 この 時 、Siは この 順 序 で 実 行

さ れ る と共 に 、 他 の シ ス テ ム 演 算 の 実 行 は 許 さ れ な い 。

B更 新 演 算

CODASYLモ デ ル の ア ク セ ス 言 語(DML)に よ る 更 新 は 、 セ ッ トォ カ ー ラ ン ス 集 合 の

メ ンバ シ ップ ク ラ ス の 有 す る イ ン テ グ リテ ィ条 件 を 満 足 す る様 に行 わ れ る様 に 行 わ れ る必 要 が

あ る 。 こ れ は 、 あ る レ コ ー ドオ カー ラ ン ス 、 又 は セ ッ ト オ カ ー ラ ンス の 更 新 が 、 イ ン テ グ リテ

ィ条 件 を満 足 す る様 に 、 他 の レ コ ーーードオ カ ー ラ ン ス の 更 新 を 行 うと い う更 新 伝 播(update

propagation)と 更 新 を行 う為 の 条 件(更 新 条件,)に よ っ て表

さ れ る 。以 降 、 レ コー ドオ カー ラ ンス 集 合 とセ ッ トオ カー ラ ンス集 合 に対 す る更 新 演 算 と、 そ

の 更 新 伝 播 と条 件 とに つ い て検 討 す る。 更 新 演 算 と し て 、親 言 語 に 依 存 しな い ア ク セ ス 言 語 を

こ こ で定 義 す る。 この 前 に 次 の 記 法 を 定 義 す る 。

MA-m(R)={Slmember(S)==R〈

mem-class(S)=M/A}
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MA-o(R)={Slowner(S)=R〈

mem-class(S)=M/A}

R1=owner(S)

R2=member(S)

D消 去

a)deleteR;

Rか ら、 現 在 子 の 指 す レ コ ー ドォ カ ー ラン ス(r=current(R))を 消 去 す る 。

更 新 条 件 無

更 新 伝 播

・Rの 関 連 す る セ ッ トオ カー ラ ンス 集 合 か ら、current(R)を 除 く。

・RがM/AのSの 親 レ コー ドオ カ ー ラ ン ス 集 合 の 時 、 対 応 す る セ ッ トオ カ ー ラ ンス と

共 に 、cUrent(R)のSに つ い て の 子 レ コ ー ドオ カー ラ ン ス を 消去 す る 。

sbegin

r←findR;

Rdelete(r,R);current← ⊥

send;

procedureRdelete(r,R);

sbegin

for¥Sεset-m(R)Uset-o(R).do

for∀sεS(r==member(s)>r==owner(s))≦1≦L

Sdelete(s,S);

delR(r,R)

sendofRdelete;

COBOLDML

・eraseRpermanent・

b)deleteS;

Sか ら、current(S)を 消去 す る 。

更 新 条 件 無

更 新 伝 播

・SがM/Aの 時 、 対応 す る セ ッ トオ カ ー ラ ン ス と共 に 、current(R)のSに

つ い て の 子 レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ス を 消 去 す る 。

sbegin

s←find・'・withinS;

Sdelete(s,S);current(S)← ⊥

send;
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procedureSdelete(s,S);

・ll-bLegin

.ifmem-class(S)=M/A,

thenRdelete(member(s),member(S));

Sde
.lete(s・S);

de1S(s,S)

sendofSdelete;

COBOLDML

・disconnectR2fromS
.(mem-'elass(S)≠M/A)

・eraseR2permanent .(rnem-class(S)=M/A)

lD追 加

a)appendrtoR;

レコ ー ドオ カ ー ラ ン スrをRに 格 納 す る。

更 新 条 件

・Rが メ ン バ シ ップ'ク ラスM/AのSの 子 レ コ ー ドオ カー ラ ンス 集 合 の 時Sの あ る セ

ッ トオ カー ラ ン ス に 同 時 に 、 この レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ス は 追 加 さ れ ね ば な らな い 。

更 新 伝 播 無

sbegin

r1←findRl

rn←findRn

apPR(r,R);

appS((r1,r),S);

■ ■ ●

appS((rn,r),S);

send;

R1 ● ■ ◆

S1

Rn

M/AM/A Sn MA-m(R)={S1,...,Sn}

R

COBOLDML

・storeR .

一265－
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・findowner(S) .storeR.otherwise

b)appendS.

Sにr1=current(R1)とr2=・current(R2)を 設 定 す る。

更 新 条 件

・r1
、r2が 各 々R1、R2に 存 在 せ ね ば な らな い 。

更 新 伝 播 無

abeginifmem-class(S)≠M/A〈

fS-1(current(R2))==φ,

thenappS(s,S)

aend;

COBOLDML

・connectR2toS.

lD置 換

a)replaceRbyr;

Rのcurrent(R)を 、 レ コ ー ドオ ヵー ラ ン スrで 置 換 す る 。

更 新 条 件 無

更 新 伝 播 無

・sbegin

r'←findR;

repR(rJr',R)

send;

COBOLDML

'modifyR .

b)replaceS;

r2=current(R2)を 、Sの 現 在 属 す る セ ッ トオ カ ー ラ ンス か ら除 き、r1

=current(R1)を 親 レ コ ー ドオ カ ー ラ ンス と す る セ ッ トオ カ ー ラ ンス に 追 加 す

るo

更 新 条 件

・r1は
、R2に 存 在 せ ね ば な らな い

更 新 伝 播 無

sbegini←current(owner(S));

,urrent(。w。 。,(S))←fS-1(・Urrent(m・mber(SD);

delS;current(owner(S))←i:apPS

send;

COBOLDML.
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'disconnectR2fromS
.

connectR2toS.ifmem-class(Sl≠M/A

・modifyR20nly
、Smembership.otherwise

4.5.2LCSモ デ ル の ア ク セ ス 言 語

本 項 で は 、LCSモ デ ル の ア ク セ ス 言 語 に つ い て考 え る 。 ま ず 、 ア ク セ ス 言 語 の 検 索 機 能 に つ

い て論 じ、 っ い で更 新 機 能 に つ い て論 じ る 。

A検 索

LCSモ デ ルvatsけ る検 索 と は 、 リ レー シ ョナ ル モ デ ル と 同 じ く、 あ る条 件 を 満 た す組 の 集

合 を求 め る ζ と で あ る。 リ レー シ ョナ ル モ デ ル に お け る問 合 せ 言 語QUELを 用 い て 問 合 せ を

記 述 で き る。

一!_{UL9_9-(x1,X.1)…(xm,Xm);

q:ret・i・v・i・t・R(・a1==・ ・xpl・'"・ ・ak-・ ・xpk)

where qual

var(q・)={xili=1…,m}

tiεvar(q)

X1,X2,・'・,Xmは 、E-、 又 はR－ リレ ー シ ョン の どれ か で あ る 。

qua1は 、QUELと 同 様 に 定 義 さ れ る 。

問 合 せqの 意 味 次 の 様 で あ る 。

R-一{・1…X1〈 … 〈 ・m・Xm〈 ・ 一(・ ・XP1,…,aexpk)

〈qual(x1,…,xm)}

リ レP-一シ ョナ ル モ デ ル 問 合 せ に 対 して、LCS問 合 せ は 次 の 制 限 を持 っ て い る 。

1)主 属 性 の 値 は 、 問 合 せ 内 で 参 照 す る事 は 出 来 る が 、 結 果 と して 出 力 す る事 は 出 来 な い 。

2)主 属 性 間 の 結 合 に お い て 、 一 と≠ の 比 較 演 算 の み が許 され る。

B更 新

へ

次 に 、LCSモ デ ルに おけ る更新 演算 に つ い て考 え る。 更新 では 、 ある事象 組 、 関係 性組 に

対 す る更 新 に加 え て、Rリ レー シ ョンの保 有 す るイ ンテ グ リテ ィ制 限 を守 るた めの 更新 条 件 と、

これによって生 じる更新伝播についても検討せねばならない。更新演算を論 じる前に、以下の

基 本 システ ム演 算 を定義 す る。

1)基 本 シス テ ム演 算

i)消 去

a)事 象組eの 消去

構 文delE(e,E);

意 味E←E-{e};

b)関 係 性 組rの 消去

de1R(r,R);
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R←R-{r}

ji)追 加

a)事 象 組eの 追 加

構 文appE(e,E)

意 味E←EU{e};

b)関 係 性 組rの 追 加

構 文appR(r,E)

意 味R←RU{r};

liD置 換

a)事 象 組eを 、etと 置 換 す る 。

構 文repE(eJ,e,

意 味E← 〔E-{e}〕

b)関 係 性 組rを 、r'と 置 換 す る 。

構 文repR(r!,r,

意 味R← 〔R-

iv)原 子 性

構 文sgebin

OP1;…:

E)

U{e'};

R)

{r}〕U{r'}

opn

send:

opiは 、 基本 演算 で あ る。

意味op1,…,opnは 、 この順 に原子 的 に実 行 され る。

2)基 本更 新 演 算

LCSモ デ ル に おけ る更新 演算 の形 式 は 、 リ レー シ ョナ ル モデ ル にお け るQUELと ほ と

ん ど同 じで あ る(append文 が 異 な って い る)。 リレー シ ョナルモ デル の更 新 が、1つ

の リレー シ ョンの 組 に対 す るread/writeを 行 うもの で あ るの に対 して、LCSモ

デ ルで は 、 。拠 加 え て、 ・の更 新 を行 うため の 条件(更 新 条件)ヒ こ 硬 新 に よ ・て生

じる更新 伝播 とを 明確 にす る必要 があ る。'

こ こで、E－ リレー シ ョンE、R－ リ レー シ ョンRに 対 して、'以下 の記 法 を定 義 す る。

Rs(E)={Rl

RTs(E)={RRl

Es(R)={E

ETs(R)={E

P・P・tt(R)・-rel(P)-E}

Pεpatt(R)〈atype(P)=T

〈e-re1(P)=E}

P・P'・tt(R)〈 ・-re1(P)-E}

Pεpatt(R)〈e-rel(P)=E

〈atype(P)=T}
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Es(R)一{E}ifRεRTs(E)

ERTs(E,R)={

φotherwise

2-1)消 去

a)事 象 組 の 消 去

構 文 .、rang9.(e,E);

range(x1,X1)(x2,X2)…(xm,Xin);

deleteewherequa1;

意 味Eリ レ ー シ ョンEか ら、 条 件 式qualを 満 足 す る 事 象 組eの 集 合 を 消去 す る 。

E←E-{eleεEi

〈qual(e,x1,…,xm)

〈x1εX1〈'・ ・.〈xmεXm};

更 新 伝 播

i)消 去 さ れ る 事 象 組eと 、 他 の 事 象 組 と を関 係 づ け る 全 てのR－ リ'レー シ ョンRの
.

全 て の 組rを 消去 す る 。

sbegin

・ 一{・r・ εE〈qual(・'り ・

for¥eεEdo

Edelete(e,E)

send;

procedureEdelete(e,E);

sbegin

for∀RεRs(E)do .

for¥rεR(r〔p〕=e〔k〕 〈e-re1(p)=E)

並

Rdelete(r,R);

de1E(e,E)

sendofEdelete;

Rdelete(rsR)は 、 次 のb)で 定 義 さ れ る。

b)関 係 性 組 の 消 去

構 文range(r,R);

range(x1,X.1)(x2,X2)…(xm,X,戊;

deleter

wherequa1;

.意 味Rリ レ ー シ ョ ンRか ら、 条 件 式qua1を 満 足 す る 関 係 性 組rの 集 合 を 消 去 す

るo
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R←R-{.1,εR〈qua1(・,・1,・ ・ ㍉ ・m)

〈x1εX1〈 … 〈xmε)㎞};

更 新 伝 播

i)タ イ プ がTで あ る全 て のRの 主 属 性p(atype(p)=T)に 対 して 、pに

よ っ て関 係 づ け られ る 全 てのE－ リ レー シ ョン組eを 消去 す る。

sbegin

,_{,lrεR〈,。 。1(,),}・

for¥rεRdo・

Rdelete(r,R)

send;

P,・ ・edureRd・1・t・(・ ・R);

sbegin

for∀EεETs(R)do

f。rV。 ・E(,〔P〕 一 ・ 〔k〕 〈 ・-rel{P,-E)

上

Edelete(e,E);

delR(r,R)

sendofRdelete;

図4.14に 於 て 、Rか ら組rが 消去 さ れ る と 、E1とE2内 の 関 連 す る組e1とe2

と が 消 去 さ れ る。

E3

k3p3 plk1 1
一ー 一 E1

lP2

l

lk2

E2

図4.14

2-2)追 加

a)事 象 組 の 追 加

構 文

range(e,E):

range(x1,X1)…(xn・Xn);

.Sl2」Lge-!Lgnd巳E(・1-・ ・xpパ ・ …m・ ・aexpm)

wherequal;
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意 味

Eの ス キ ー ム を 旦(」 』a1,…,am)と す る(k=patt(E)).条

件qua1を 満 足 す る 組e,x1,・ ・',xnか ら生 成 さ れ る 組e=(a1-

aexp1…,am=aexpm)を 、Eに 追 加 す る。 この 時 、eの 主 属 性k

の 値 は 、 デ ー タ ベ ー ス 内 で 一 意 で あ る様 に シス テ ム に よ っ て 、 自動 生 成 さ れ る 。

E←EU{・1・ 一(k…xp1"● ㍉aexp
m)〈

k=new-e-key〈

qua1(・,x1,…,xn)}

new-e-keyは 、 デ ー タ ベ ー ス 内 で 一 意 なEキ ー の 値 を生 成 す る関 数 で あ る 。

更 新 条 件

Eと 関 連 す るRリ レー シ ョン をRと す る。 この 時 、Rの 主 属 性pが 、e-rel

(p .)=EでTタ イ プ(atype(p)=T)の 時 、 同 時 に 、r(p)=e〔k〕

な るrを 、rに 追 加 せ ね ば な ら な い 。 この こ とは 、 同 時 に 、 す べ て のRの 主 属 性p'

(p'≠p)に 対 して 、

e'〔k'〕=〔p'〕 〈e'εE'〈e-re1(p')=・E'

な るe'が 、E'内 に 存 在 せ ね ば な ら な い こ と で あ る 。 この 為 、 追 加 文appedの

qUa.1は 、 これ ら のe'を 識 別 せ ね ば な ら な い 。

eの 主 属 性pの 値 を 、 セ ッ ト し ては な らな い 。

sbegin

T←{tl

for ∀tεT

e〔a1',・ ・

e〔k〕

for

←new-e-key

¥RεRTs(E)

begin

for¥Pεpatt(R)

r〔P〕 ←

appR(r,R)

end

t-(a1,…,

al=aeXPl

pe1-e1〔k1〕

e1εE1〈 … 〈

qua1(e1,…,

do

・
,am〕 ←t〔a1,

;

do

am,pe1,…,pel)<

<'●'〈 ・m=・ ・XP
m<

<… 〈pe1=・el〔kl〕 〈

elεE1〈

e1,e)};

…
,am〕;

do

ひ
t〔pe〕;

send;

こ こ で、pe骨 は 、主 属 性pに 対 応 したT内 の 属 性 で あ る。
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例 え ば 、 図4.15で 、Eに 組eを 追 加 す る為 に は 、E－ リ レー シ ョンE1、E2、E3

の 中 の 対 応 す る 組e1,e2,e3を 識 別 し、R－ リ レー シ ョ ンR1、R2に 各 々(e1、

e2、e),(e3、e)を 追 加 せ ね ば な ら な い 。

Ellk1PIE亘]P2k2Ezl

[R3]s1
k

E

k q1[三]

図4.15

q2k3
E3

b)関 係 性 組 の 追 加

構 文

ra。ge'(,,R)(・ ・,X1)…(・m,Xm);

apPendtoR(P1=patt1・"㍉pn=pattn・

・ ・=・aexpl,…,・k=='aexPk)

wherequal;

意 味

条 件 式qualを 満 足 す る関 係 性 組rを 、Rリ レー シ ョンR(ス キ ー ムR

(p1,'",pn,a1,'",am))に 追 加 す る。

R←RU{rlr=(pattl・'"・pattn・

aeXPI,・ ・ ㍉aexp・)〈

qua1(・,・1,…,・m)}

pattiは 、 主 属 性 の 値 又 は 、 こ の 値 を 取 る 変 数 で あ る 。

更 新 条 件

DRが 、 ・タ イ プTで 、 か つ 単 一 主 キ ー で あ る主 属 性pを 持 つ な らば 、Rへ の 追 加

は 出 来 な い 。

酊),が 関 係 づ け る全 ての事 象組 は 、 ・の 関係 づ け るE1)1■ 一 シ ・ ン内 に存在 し・

け れ ば な ら な い 。

sbegin

T←{rlr=(patS1・'"・pattn・

aeXPI,…s・ ・XPm)〈

qual(・,・1,…,・m)}

forV'tεTdo

-272一

●

●

■



●

.9

十

appR(t,R)

send;

図4・'1-5に 於 て 、R2の 主 属 性ql(atype(q1)=T)がR2の 単 一 主 キ ー の

時 、R2へ の 追 加 は 出 来 な い。

2-3)置 換

a)事 象 組 の 置 換

構 文

range(e,E)(x1,X1)…(xn,Xn);

replacee(・1===・ ・xpl・ …,・m・ ・aexpm)

wherequal;

意 味

条 件 を 満 足 す るEリ レ ー シ ョ ンE(ス キ ー ムE(k,a1,…,am)k=

patt(E))の 事 象 組eの 集 合 を 、(e〔k〕 、ea1,…,eak)の 集

合 で 置 換 す る。

E←(E-{eleεE〈qual(e)})∪

{・'1・'一(・ 〔k〕,・ ・XPI,…t

ae1Pm)〈

qua1(e)}'一

更 新 条 件

DEの 主 キ ーの 値 を 置 換 え る こ とは 出 来 な い 。

sbegin

T←{・'1・'一(・ 〔k〕,・ ・xp1,…,

aeXPm)〈

qual(e)};

for¥tεTdo

repE(e,E)・

send;

b)関 係 性 の 置 換

構 文

range(rJR)(x1,X1)…(xp,Xp);

replacer(P1=pattl・ …,patto=pattn,

・1=aexp1・ ●"・ ・m=・ ・xp
m)

wherequal;

意 味

条 件 式 を 満 足 す るRリ レー シ ョンR内 の 関 係 性 組rの 集 合 を 、(pl,…,pn,

r273一



ra1,■t・,rak)の 集 合 に よ っ て置 き換 え る 。

R←(R-{rlrεR〈qual(r)})∪

{r,lr,=(pattl,…,pattn・

aeXPI・ ・ …aeXPm)

〈qua1(・)}

更 新 条 件

i)Rの タ イ プT,又 は 単 一 主 キ ー の 主 属 性pの 値 を置 き換 え て は な らな い 。

lDE==e-rel〔p〕 とす る と、 置 換 す る前 に 、e〔k〕==r〔p〕(こ こ で、

p=parr(E))な るeがE内 に 存 在 せ ね ば な ら な い 。

図4.15のR2の 主 属 性q2は 、Tタ イ プ な の で 、q2の 値 の 変 更 は 出 来 な い 。

司E

口
乙kつ

ム
O
▲

口上
担

、ー

「口

口 ヨs1

k

回 q2k3f・ 一 一－L三
ヨ

図4.15
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4.5.5変 換 ア ル ブ リ ズ ム

本 項 では 、QUEL更 新 文(apPend,delete,replace)か らCOBOL

DMLプ ロ グ ラ ム の 生 成 に つ い て述 べ る 。

A追 加(append)

追 加(append)は 、LCSリ レ ー シ ョン に 対 して、 新 た な組 の挿 入 を行 な う。

(xl,X1(x2×2…(xm,Xm)

apPendtoX(tl(tlte))

wherequa1(xlxm)

{Xl xm}

こ れ は 、 リ レー シ ョ ンXに 、qualを 満 足 す る組x1,…,xmか ら生 成 さ れ るtl

を追 加 す る こ と を 意 味 し て い る。

T←{tlt=t1(t1,。 ・ ・,te)〈qual(x1,…,xm)〈

t1∈var(a)〈 … 〈te∈var(a)〈

x1∈X1〈 … 〈xm∈Xm}l

X←XUT;

LCSで は 、 リ レー シ ョン に 対 し て、1つ の 組(tuple)を 挿 入 す る た め の 条 件 が 、 ス

キ ー マ 構 造 に よ っ て与 え られ る 。 例 え ば 、CODASYLモ デ ル のM/Aセ ッ ト型 に対 応 し て、

子 オ カー ラ ン ス をstoreす る た め に は 親 オ カ ー ラ ン ス が そ れ以 前 に 存 在 し な け れ ば な ら な

いo

append文 の 構 造

構 文:aPPendto<rel-name>(<target-1ist>)

where <qua1>

aappend文 の 意 味

(1)'Eリ レー シ ョン へ の 組eの 追 加

Eリ レー シ ョン(E)に 組eを 追 加 す る た め に は 次 の 条 件 が 満 足 さ れ な け れ ば な らな い 。

∀R∈RTs(E)に 対 し て

e〔k〕=r〔P〕

(こ こでk=pkey(E)〈p∈patt(R)〈e-rel(p)=E)

な る 組rがdと 同 時 に 、rに 追 加 さ れ な け れ ば な らな い 。

例 え ば 、 右 図 に お い てeをEに 追 加 す る ため に は 、R!,…,Rmに 対 し て、 各 々

r1〔P1〕==e〔k〕

rm〔pm〕=e〔k〕
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な る 組rl,…,rmも 同 時 に 追 加 さ れ る 必 要 が あ る 。

/

司

'

/

(
画

Rm

Pm

kE

total-1ink

(T)

、

～

1

'

、

'

/

!
/

、

k

]

」
、

!

!

遍
＼＼、r

/國 ・、
!!、

!

申

partial-link(P)

RTs(E)={Rili==1,・ 。 ・,m}

図4.16

②Rリ レー シ ョンに対 す る組rの 追 加

Rリ レー シ ョン(R)に 対 して、組rを 追 加 す るた め には 、 次の 条件 を満 足 しなけ れ ば

な らない。

VE∈Es(R)に 対 して

r〔P〕=e〔k〕

(こ こで 、P∈P・tt(R)〈 ・-re1〔P〕-E〈k==pk・y(E))

な る組bがEに 存 在 しな ければ な らない。

右 図の 例 では、Rに 組rを

追 加 す る た め に は 、

E1,…,Emが 各 々

e.1〔kl〕=r〔Pl〕

en〔kn〕-r〔pn〕

な る組e1,'",

bappend文 の 処 理 概 要

一!_9_1L9_ge.一(x!,X1)(x2

a:appendl巳X

where

E1

k1

Em

況

m

k

P

enが 存在 せ ね ば な らない 。

P1

/砲
,'"

R'

＼P厄 十1
、 、

、 、

Pn＼ 一国

,X2

(a1=aexp1,'"

qua1(x‥x・,'

上 のappend文 に対 して以 下 を 定 義 す る 。

。a,(。)全{・ili-1,2,・ ・ ㍉m}
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)…(xm,Xm) ;

,ak=aeXPk)

・ ・
,xm);

、

●



▼

up-rel(a)全

rat(a)全

tat(a)全

t1(x)

aexp(a)

△
=
・
△
=

△
=

X

{aili==1,2,・ ・ ㍉k}

{ti・ailaexpD・ …aexpkの ど れ か

に よ っ て 参 照 さ れ る 属 性}

{X.alX.a∈tat(a)}

Xに つ い ての 目 標 属 性

{・ ・xp、li-1・2・ …,k}』

ψ

(1)XがEリ レー シ ョンの と き

appendaに つ い て、 次の 条件 が成 りた た ねば な らな い。

1)∀b∈rat(a)に 対 してb≒Patt(X)

即 ち、 目標 リス ト内 の 結 果 属 性(al,…,ak)は 、 ど れ もXの 主 属 性

(primary属 性)で あ っ て は な ら な い 。

2)∀E∈TEs(X)に 対 し て、aend文aのqualはEを 参 照 して い な

け れ ば な らない。

こ こで、TEs(X)は 次 の よ うに定 義 さ れ る。

TEs(X)全{X'lR∈RTs(X)〈X'∈Es(R)

〈x'≒x}

ま た、RTs(E)は 、 耳 と関 連 したRリ レー シ ョンの中 で関 連性 がtota1な も

の の集 合 で あ る。

E2

百

4

右 図に お いては

TEs(E)={El

E3,E4

と な る 。

E2,

E5}
匡}/'

Rl E6

国 一 三痺}一 一回 ……
/

!
!

!

国
国

R3

図4.18
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こ こ で 、TEs(X)={E1,E2,…,En}と す る 。

Eiの 組 変 数 をeiと す る 。

tvar(a)={eili=.i,2,…,n}

ま た 、qua1内 の 変 数 をvarCq')と す る と き.

nVar(a)≦ ≧…Var(q)-tVar(a)

一{y‥ …',yp}

appendaは 次 の よ うに な る。

range(e‥E1)…(・nsEn)

(y1,Y1)…(yp,Yp);

。:。pP・ndt・X(al-aexpD…,・k-・ ・xpk)

'
wherequal(el,ee㍉ ・nty‥ ・ …yp);

但 しTEs(X)={Eili==1,2,…,n}

tv。,(a)一{。ili-1,2,…,・}

nva,(a)一{yjlj-1,2,…,P}

ei∈tvar(a)は 、Xに 追 加 さ れ る 組(tuple)xの 追 加 と同 時 に 、

'eとxを 関 連 づ け るRリ レー シ ョ ンRに 組r

(,〔P1〕 一 ・ 〔k1〕 〈 ・ 〔P,〕-x〔k・ 〕 ∧ ・-rel(P1)-E〈 ・-

rel(P2)==X)

を 追 加 す る た め に必 要 で あ る 。

3)E∈TEs(R)が 複 数 の 変 数(e1、e2)を 持 ち 、 これ がqualに よ っ て参

照 さ れ て い る と き、 どれ がtvar(a)か を 明 らか に す る必 要 が あ る。 この と き、 ユ

ー ザ は
、append文 内 で参 照 す る 変 数 の 先 頭 に@を 附 し て 、tvarで あ る こ と を

示 さ な け れ ば な ら な い 。

例 え ば 、e1がtvar(a)と す る と

e1.a1==x.a5ande2.a2=600and…

e
@e1.al=x.a5and　

②XがEリ レー シ ョンの と きの処理概 要

e2.a2=600and'・ ・

1)ま ず 、 次 の 間 合 せ を 実 行 す る 。

range(e1,E1)…(em,Em);

range(y1,Yl)…(yP,Yp);

retrieveintoT(tl=el.@EIr…,tm-em・@E叫

a1==・ ・xp1,・ ・ ㍉ ・k-・ ・xpk)

where,q・ ・1(el,・ ・ ㍉ ・m,yD・ ・ ㍉yp);

一278一

▼

●

◆



2)Tが 生 成 され た後 、そ れを もとに次 のDMLを 実行 す る。

for∀t∈Tdo

begin;

findEl;

1
」

l

findEm;

X.a1←T.a1

1

|

l

X.ak←T.ak

storeX.

db-一 ・・keyist〔t1〕.

db-keyist〔tm〕.

● }新 ・い組の値… ・

end;

(3)XがRリ レー シ ョ ンの と き

append文aに つ い て、 次 の 条 件 が 成 りた た ね ば な ら な い 。

1)VE∈Es(X)に 対 して、

・i∈ ・at(・)(・ ・xp、=・tt・ ・k"〈k-pk・y(E))

,。醐,」 匡正]

左 図 に お い て、aの 目標 リス トは

{Pl-el.kD…,pn==・n.kn}

を 含 ん で い なけ れ ば な らな い 。

　

Pn＼ 、
、
　

ご'画

図4.19

白

竜
こ れ は 、Rリ レー シ ョン(X)内 に 組'xが 存 在 す る こ とが 可 能 な た め に は

x〔P1〕=el〔kl〕 〈 … 〈x〔pn〕=en〔pn〕

な る組el,…,enが 各 々El,…,Enに なけ れ ば な ら な い た め で あ る。

即 ち、 目 標 リス トは 、xが 関 連 づ け るEリ レー シ ョ ン の 組eを 識 別 す る機 能 を 有 して い

な け れ ば な ら な い 。

(4)XがRリ レー シ ョン の と きの 処 理 概 要

1)XがM/Aset-typeの と き(Mandatory/Automatic)

error
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("Xcan

2)XがO/Mset-typeの と き

notbeapPended

(Opti・na1/Manua1)

E2);

Y2)・ ・.'(yP,Yp);

")

)
,
ー

lD

range(el,El)(e2,

range(yl,Yl)(y2,

retrieveintoT(Pl-e1.@El,P2-e2・@E2)

wherequal(・ い ・,,yl,・ …yp);

こ こ でroie(Pl)=OWNER〈

role(p2)=MEMBER〈

ere1(pl)=El〈ere1(p2)=E2と す る。

1)の 問 合 せ の 結 果Tを も とに 、 次 の 処 理 を 行 な う。

for∀t(t∈T)do

コ コ
begln・

findE1;db-keyls
-

findE2;db-key.is

connectE2toX・一 －
end;

3)Xが1ink-record-typeの と き

Dま ず 次 の 間 合 せ を 実 行 す る 。

,ang。(e‥El)…(・n・E・);

,ang。(y‥Y1)…(yp・Yp);

retrieveintoT(Pl=el.@Eい"

a1=aexp1・"

wherequal(e1,"㍉ ・n・

こ こ で 、e-rel(pi)==Ei

X(Pl,・ ・ ㍉P・,al,・ ・ ㍉ ・k)

t〔Pl〕.

t〔P2〕.

・
,pn=en・@En・

㍉ ・k-・ ・XPk)

Yl.,…,yp);

回 一 一 ・ 一 戸 ⊇
、'葺E

・/@・ 。

＼
、/'

・ト国/・ ・

図4.20

ii)Tが 生 成 され た後 、 次 の処理 を行 な う。

for∀t∈Tdo
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begin

findEl

l

　

l

findEn

db-key 且t〔P'〕}

X.a1←T.

storeX.

;db-keyist〔pn〕

al'◆'X.ak←T.ak;

新 レ コ ー ド

型 の オ カ ー

フ ンス の

locate

新 しい 組 の ・

〉
生成

end;

B置 換(replaCe)

置 換(replace)は 、 リ レ ー シ ョン の 組 を 、 新 た な組 に よ っ て置 き換 え る こ と を 行 な

う。

(k,X)

(XlXI)…(Xm

(t1(tl

qual(X,X1

∈{ .X,X1

Xm)

tk))

Xm

Xm}

replace文rは 、qual(x,xr,…,xnt)を 満 足 す るx(x∈X)を 、

t1(tl,…,tk)に よ っ て生 成 さ れ る 組 で 置 き換 え る こ と を表 わ して い る 。

areplace文 の 構 文

構 文:replace

where

<var>(<target-list>)

<qua1>;

breplace文 の 意 味

(1}Eリ レー シ ョ ン の 組eのreplace

Eリ レー シ ョン の 組eを 、 新 た な 組e'で 置 換 す る た め に は 次 の条 件 を 満 足 しな け れ ば

な らな い 。

e〔k〕-e'〔k〕

こ こ で 、k==Pkey(E)(=patt(E))

従 っ て 、Eリ レー シ ョン で は 、 主 キ ー属 性 の 値 を 置 き換 え る こ と は で き な い 。

(2)replace文 の 処 理 概 要

range

r:replace

(x,X)(x1,文1)…(Xm,Xm);

・(a1-・ ・xpD'"・ ・k・ 一 ・ ・xp、)

whereq[ial(x,x1,…,Xn;);

上 記 のreplace文 に対 して以下 を定義 す る。
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var(r)全

up-re1(r)≦ ≧i

rat(r)全

tat(r)全

t1(a)

aexp(r)

att(X)

prat(r)

prat(r)

△
=

△
=

△
=

△
=

△
=

△
=

△
=

{X,X1,・ ・ 一,JXm}

X全updateさ れ る リ レー シ ョン

{aili=1,'",k}全 結 果 属 性 の 集 合

{ti.a.ilti.aiはaexp1～agxpkの どれ

か に よ っ て 参 照 さ れ る属 性}

目 標 属 性 の 集 合

{α.ala.a∈tat(r)〈a∈var(r)}

変 数 αの 参 照 す る 目標 属 性

{aexp.li=1,…,k}
1

Xの 属 性 集 合

{a日a∈rat(r)〈a∈patt(X)}

{ala∈rat(r)〈aさ ミpatt(X)}

{i)XがEリ レ ー シ ョン の と き

replacerに つ い て 次 の 条 件 が成 りた た ね ば な ら な い 。

1)∀a∈rat(r)に 対 し てa≒Patt・(X)

即 ち、結 果 属性 と して、primary属 性 が あ って は な らな い。

㈲XがEリ レー シ ョンの と きの 処理概 要

1)次 の 間 合 せ を 実 行 す る 。

range(x,X)(xl,Xl)…(xnt,Xm);

q:retrieveintoT(t1=x.@X,

a1-・ ・xp1'… ・
,・k==・ ・xpk)

wherequal(x,xl,・ ・1・,xnt);

こ こ で 、

x.@Xはreplaceさ れ るtupleを 示 し て い る 。

a1,…,akはreplaceす るtupleの 値 を 示 し て い る 。

2)Tを も と に し て 、 実 際 のreplaceを 行 な う。

for∀t∈Tdo

begin:

findX;db-一 －keyist〔t1〕.

getX.

{内 容 のreplace}

X.a1←T.al;'"X.ak←T.ak;

modifyX■ .

end;
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〔iibXがRリ レー シ ョン の と き

1)Xが セ ッ ト型 の と き

replace文 は 次 の 形 を し て い る 。

range(x,X)(xl,Xl)…(xm

r:replacex(Pl=aexpl,

wherequa1(x,xl

,Xm);

P2=aexp2)

,…,Xm);

■

こ こで 、p1,p2=pkey(X)で あ る 。

a)条 件

●

rat(r)={P1,P2}=patt(X)

aexpl=r・@Rこ こ でe-rel(P1)=R

aexp2=x・P2

＼

図4.21

■

この 条 件 は 、 子 レ コ ー ドオ カ ー ラ ンス が異 な っ た 親 レ コ ー ドオ カ ー ラ ン ス の セ ッ ト

トオ カ ー ラ ンス に 移 る こ と だ け が で きる こ と を 示 し て い る 。

b)処 理 概 要

1)Xの 親 レ コ ー ド型 、 子 レ コ ー ド型 を 各 々AとBと す る
。.

AとBに 対 応 した リ レー シ ョン の 組 変 数 をa,bと す る。

retrieveintoT(Pl=a.@A,P2-b.@B)

wherequal(x,xl,…,xm);

亀

A

B

●X

図4.22
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2)Tに も とつ い て 、modifyを 行 な う。

for∀t∈Tdo

begin

findA;db'一 －keyist〔p1〕{新 しい親 オ カ

ー ラ ン ス}

findB;db-keyist〔p2〕{子 レ コー ドオ

カ ー ラ ン ス}

modifyBonlyXmembership

end;

3)Xが リ ン ク レ コ ー ド型 の と き

range(x,X)(x1,X1)…(xm,Xm);

r:replacex(P1=pexpl・'"・pk=pexpk・

al=aexp1,・ ・ ㍉ae=aexPe)

wherequal(xJxl,…,xm);

こ こ で 、P・at(・)一{P‥P,,…,Pk}.

nrat(r)={a1,a2,…,ae}で あ るo

a)条 件

prat(r)=φ の と き

リ レ ー シ ョ ンXのtuplexの 主 属 性 以 外 の 値 のreplaceで あ

る か ら、Eリ レ ー シ ョ ン のreplaceと 同 じ で あ る 。

prat(r)≒ φ の と き

・ ・一 ・ ・x・ 、 の 時 ・・x・ 、三 …@R'(こ こ で ・ere1(pi)

=Ri)で な け れ ば な ら な い 。

即 ち

replacex(P1-r1.@RD・ ・ ㍉ph=rk・@Rh・

a1==aeXP1,…,ae=aexPe)

wherequal(x,x‥ …,xm);

b)処 理 概 要

1)

range(x,X)(xl,X1)…(xm,Xm);

q:retrieveintoT(tl-x・@X・

P1==r1.@R1,…,Pk・=rk・@Rh・

・、-a・xpl,…,・ 、一 ・・xpe)

wherequal(x,x1,…,xm);

t1は 、replaceさ れ るXリ レ ー シ ョ ン の 組xをidentify
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す る 。

主 属 性Pl・'"・Pkは 、xが 関連 づ け る 新 た なEリ レ ー シ ョン の組

r1,…,rkをidenfifyし て い る 。

a1,…,aeは 、xの 新 た な 属 性 値 で あ る。

2)

for¥t∈Tdo

堕

end;

findRl

I

　

findRk;

findX;

getX.

X.a1←t

db-keyis t〔P1〕

d.b'-key

db-key

」_Et〔Pの

⊥旦.t〔t1〕

.a1;・ ・'X.ae←t.ae;

幽XonlyS1,・ ・ ㍉Skmembership

(こ こで 、Si=role(pi))

C消 去(deletion)

消去 は 、 リレー シ ョンか ら条件 を満足 す るtupleの 除去 を行 な う。

(x,X)(xlXl)…(Xm

wherequa1;

これ は 、 条 件(qual)を 満 足 す る リ レー シ ョン(X)のtuplexの 集 合 をXか ら

除 く こ と を 表 わ し て い る 。

1)T←{xlx∈X〈qual(x,x1,…,xm)};

{即S・ ≡ ∴'llll∵()…(Xm,XmX.all));}
wherequal;

2)・X←X-T;

'LCSで は
、1つ の リ レ ー シ ョン のtupleの 消去 は 、 こ のtupIeの 存 在 に依 存 し

て い る 他 の リ レー シ ョ ンのtupleの 消 去 を も た らす こ とが あ る 。

この 消 去 伝 播 は 、CODASYLDBTGモ デ ル で は 、 メ ンバ シ ップ ク ラス が

Mandato'ry/Automatic(M/A)の セ ッ ト型 を 介 した 親 か ら子 レコ ー ド

の オ カー ラ ンス への 消去 波 及 に対応 して いる 。
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adelete文 の 構 文

構 文:delete<var>〔where<qua1>〕;

〈var>は 組 変 数(tuplevariable)

<qual>は 、<var>を 規 定 す る 条 件 式

bdelete文 の 意 味

Eリ レー シ ョン(E)とRリ レー シ ョン(R)と の 間 に は 、 下の 図 に示 す よ うな2種 の

リ ン ク か あ るo

a)totallink

曲
ψ

q

b)partiallink

巨}三 … 」 一回

図4.23全 リ ン ク と半 リン ク

a)は 、

P∈patt(R)〈eTrel(P)==E〈atype(P)=T

を示 してい る。 この と き、RとEの 間 には 、 次の 関係 が 常に 成 り立 たねば な らな い。

E〔k〕=R〔P〕

こ れは 、 次 の ことを意味 す る。

1)・r∈Rが 存 在 す るため には 、 必 ずe〔k〕=r〔p〕 な るeがEに 存 在 しな けれ ば

な らな い。

2)同 時 に、e∈Eが 存 在 す るた め には 、必 ず

e〔k〕=・=r〔p〕 な るrがRに 存 在 しなけ れば な らない。

従 って、一 方 の 消去 は 他方 の 消去 を もた らす ことに なる 。

b)は 、

p∈patt(R)〈e-re1(p)=E〈atype(p)==p

払

を 示 し て い る 。EとRは 常 に

E〔k〕 ⊇R〔p〕 が 成 り立 っ て い る。

これ は 、a)の1)を 表 わ して い る 。

(1)Eリ レー シ ョ ン の 組eの 消 去

あ る条 件 を満 足 す るEリ レー シ ョ ン の 組(tuple)をeと す る。eのdeleteは

eと 関 連 す る 全 て のRリ レー シ ョ ンの 組 のdeletionを も た らす 。
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●

国

玉 ヨ

図4.24

即ち

dele;

for∀R∈Rs(E)do

del

例 え ば 、 図4・24で は 、Rs(E)={R1

この と き、e∈Eのdeleteは 、Rs(E)内 の 全 て のRiに 対 して

d・1{・il・i∈Ri〈ri〔P〕 一 ・ 〔k〕'};

{rlr∈R

〈

,R2,R3

〈r〔P〕==e〔k〕

P∈Patt(R)〈e-r'el(P)==E};

,R4,Rs}で あ る 。'

を もた らす。

②Rリ レー シ ョンの組rの 消去

々

亀

Rリ レ ー シ ョ ン(R)の 条 件 を 満足 す る組rのdeIeteは 、Rか らEへ の1inkの

タ イ プ(tota1かpartia1)に よ っ て 異 る。

a)totallinkに 対 し ては 、r∈Rのdeletionは 、r〔p〕==e〔k〕

な るe∈Eのdeletionを も た らす 。

delr;

forSvLE∈ETs(R)do

do1{ele∈E〈e〔k〕=r〔p〕 〈

e-re1(p)=E〈p∈patt(R)};

b)partiallinkに 対 して は 、r∈Rのdeletionは 他 に 影 響 を 及 ぼ さ

な い 。

(3)消 去 の 例

図4.25を 例 と す る 。 この 例 に お い て 、rl∈Rlな るrlをdeleteす る もの とす

るo
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P21L

Pl4 国

国

q

図4.25

delr1;はBに よ って

①d,i{eil,1∈El〈 ・、 〔kl〕-rl〔P12〕};

d,1{.e、1・ 、 ∈E、 〈 ・、 〔k、 〕一 ・1〔P12〕};

d。1{。,1。,∈E6〈 ・,〔k,〕-r1〔k,〕 一 ・ ・ 〔P13〕};

更 に 、e6のdeletionはAに よ っ て

②'de1{r31r3∈R3〈r3〔P32〕-e6〔k6〕};

こ のr3のdeletionは

③de1{e51e5∈E5〈 ・e5〔k5〕=r3〔p33〕};を も よ ら す 。

●

多
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一(e,E);

L室 」璽」ζ.旦(e11,E11)・ ・(enln,Enln)

appendtoE(e`)

wherequa1(e11,・ ・,enln,e);

Enln匡 再]・ ・E三]・[EnlT]・ ・

1

R1 Rn

findE11●

.● ■

findEnln.
つ

e●-e;

storeE.
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E

ranRe

range

apPend

wher皇

(r,R);

(el.E1)・ ・

(en,En);

toR(ピ)

qua1(e1,...en.r);

回 ・・戸
↓ ↓』

[iコ

1)

■
「

ト

Rl

↓0/M

findE1.
findE2.
connectE2

回
2)

toR.

づ

－

El ■ ●

一一「

En
一

Sl. ▼Sn

R

findE1.
◆ ■ ●

findEn.

storeR.

●

range(r,R);

_(e1,E1)・ ・
(en,En);

工一 旦r(ピ)
where

qua1(e1,...en,r);

findE.
り

e←-e;

modifyE.

!LgggmLe(r,R);

range 、(e1,El)・ ・

(en,En);

rePlacer(ピ)

-

gua1(e1,.◆,en・r》;

回 ・・同
1
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◎

●

E1 ● ■

●

En

S1
/A)

Sn
(M/

,

R

2)

fin・dR.

』
R.

3)"・ ・,,

findE1.、

◆.・

findEn.

r←r,;

≡ ⊥上エR
-
S1,...,Sn

.membership..

E1 ● ● En

王

R

図4.26QUELとDMLの 対 応

4.5.4例'

図4.25にLDP-V2の 使 用 例 を 示 す 。

プ ロ ジ ェ ク ト番 号 が"MMUI80"プ ロ ジ ェ ク トに 属 し、 出 身 地 が

ttTOKIO"の 従 業 員 の 出 身 地 をttTOKYO"に 変 更 す る
。

ま つ 最 初 に 、 プ ロ ジ ェク ト番 号 がttMMUI80"に 属 』す る 従 業 員 の 名.・:∴

前 と出 身 地 を検 索 して見 る 。
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4.4ま と め と 今 後 の 課 題

本章 では更 新 用 のCODASYLス キ ーマか ら、 ローカル概 念ス キー マ(LCS)の 生 成 と、

LCSQUEL問 合せ か らCOBOLDMLプ ログ ラムの生 成 と実 行 につ い て述 べた。 本 シス

テ ムは 、LDP-V2と して、 当協 会 のM-170FのAIM上 に実現 され てい る。

今後 の 課題 と しては 、以 下の点 があ る。

川 同時 更 新機 能

㈲ 障害 回復

"jDセ キ ュリテ ィ管理機 構

台

●
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5.ま と め と 今 後 の 課 題

本報 告書 では、 オフ ィス情 報 シス テ ム(OIS)を 中心 と した新 た な情 報 シス テ ム に於 い て 中核 と

な る分 散型 デ ー タベ ース シス テ ム(DDBS)技 術 に対 す る技 術 的検 討 が ま とめ られ て いる。本 報告

書 で述 べ た新 た な分散 型 デ ータ ベ ース シス テ ム(JDDBS－ 皿)は 、 以 下の 特徴 を有 してい る。

川 物 理的 な放 送通 信 機能 を備 え た ロー カル ネ ッ5ワ ー ク に よる各種DBSの 相互 通 信

(")個 人用 デ ー タベ ース シス テ ム、 既存 大 型デ ー タベ ース シス テ ム(特 にCODASYL型 のデ ータ

ベ ース シス テ ム)等 の異 種 デ ー タベ ース システ ムの統 合

肋 従来の 検 索 中心 の静的 なデ ー タベー ス 利用 に 加 え て、 デ ー タ更新 を 中心 と した動 的 なデ ー タベー

ス利 用 の サ ポー ト

本 年 度は 、昨 年 度 モデ ル 化 したJDDBS－ 皿の基 本全 体 ア ー キテ ク チ ャ 〔MMUI8五 、

TAKIM81a、b〕 を基 に して、以 下の検 討 及び 一部 モデ ルの実 現 と実験 を行 った。

{11ロ ーカル ネ ット ワー クの 放送 通 信(1:N通 信)機 能 を用 いた 問 合せ の分 散 処理 アル ゴ リズムの

改 良 〔TAKIM82b〕

(2)CODASYL型 のデ ー タ ベース シス テム(DBS)に 対 す る検 索利用 の為 の 高水 準非 手続 的 イ

ン タ フ ェースLDP-V1.5〔 昨年 度実 現 〕の性 能、 機能 、 利用 面 か らの総 合 的 な評価 と有用性 の

実証 〔TAKIM81,TAKIM82a、e〕

(3)(2)に 加え て、CODASYLDBSに 対 す る高水 準非 手 続的 な更新 イ ンタ フ ェース シス テ ム

LDP-V2の 実 現 〔TAKIM82d〕

(4)DDBSに おけ る分散 更 新 処理 方式 の検 討

JDDBS－ 皿の全 体 ア ー キ テ クチ ャ、(1)の分散 問 合せ 処理 、(4)の 分散 更新 処理 に つい ては、 第2

章 に おい て論 じた。

この 中で、以 下の機 構 を用 い た分 散問 合 せ 処理 方式 の提案 を行 っ た。

(1}DBSサ イ ト間 で の通 信 処理 の為 の チー タと制御 情報 の放 送(1:N)転 送

(ii)半 結 合(semi-join)の 応答 と してbit-mapを 用 い る こと に よる通 信 コス トの低 減

{iib選 択 度 情 報 を用 い ない動 的 なス ケ ジ ュール 決 定

棚 完全 な分 散制 御

本 分散 問 合せ 処理 方式 に よ って、木 間合 せ 〔BERNP79〕 に加 え て、 一般 のネ ッ トワーク問 合

せ を、 結合属 性の種 類数 に依 存 した回数 の転送 を行 う事 に よって、 有効 な応 答性 とスル ー プ ッ ト(全

処理 時 間)を もた らす こ とが で きる。

今 後の課 題 と しては、 次 の点 が ある 。

川 複 数 ユー ザ 下での通 信 ネ ッ トワー ク と、各 プロセ ッサ(DBS)の 競 合現 象 の定量 化(e・g・

シ ミ ュ レー シ ョン)

㈹ 障 害 に対 す る 回復 管理 方法

㈹ 実現 方法 の 検討
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昨年 度実 現 され たCODASYLデ ー タベ ー ス システ ム(DBS)に 対 す る検 索用 の 非手 続 的 イン

タフ ェー ス シス テ ムLDP-V1.5は 、今 年度以 下の点 に つい て、そ の有 効性 を示 す 為 に、 総 合評価

を行 った。

{il非 手 続的 問 合 せ(QUEL)を 処理 す る為 の総 合 的 なオ ーバ ベ ッ ド(全 処理 時間)の 定 量 化 、

(iDLDP-V1.5の 各 機 能 モデ ュール毎 の オ ーバ ヘ ッ ド(全 処理 時間)の 定量 化 によ る シス テ ム

のパ フ ォー マ ンス ボ トル ネ ック の 明確 化 とその改 良 効果 の測定

澗 ア ク セスパ ス生 成 の為の 最適 化 の為 の オ ーバ ヘ ッ ドと、そ の効果(i.e.生 成 されたCOBOL

DMLプ ログ ラム の全 実行 時 間)の 関連性 の 明確 化

{iNO非 手 続 的 な言 語QUELを 用 い て、LDP-V1、5に よ って処理 させ る ことの利用 面か らの 有

効 性 を、 従来 のCOBOLDMLプ ログ ラム を作成 し実行 させ る方 法 と比較 して示 す。

LDP-V1.5の 全 処理 時間 は 、問 合せ の 種類 に も よる が、 ほぼ数 秒 か ら数10秒 に よ って必要 な

COBOLDMLプ ログ ラムを生成 で きる。LDP-V1.5内 の 各モ デ ュー ルに於 い て、 大半 の 処

理 時 間は ・COBOLDMLプ ロ グラム(文 字 列)の 生成 と、 入 力 されたQUEL文 字 列 の木 表 現

へ の変 換 と その操 作 、 グ ラフ構造 の 操作 に 費 さ れ てい る。

アクセ ス パ ス を見 つけ る為 の最 適 化 には、 全 処理 時間 に対 して高 々数%が 費 や され る だけ で あ った。

最 適化 の 評価 では 、 次の 点 が 明 らかに な った。

{a)応 答 時間(全 処理 時間)は 、 アク セス さ れた レコ ー ドオカ ー ラ ンス数 に依 存 してい る。

実 際 の 物理 的 アク セスは、 ペ ー ジ ングに依 存 す る と考 え ていた が、 アク セス さ れ るオ カー ランス

数 に比 例 す る結果 を得 た 。よ って、 アク セス され る オ カー ランス数 を少 な くす る こ とに よ っ て、全

処 理 時 間 を短縮 で きる。

(b)ア ク セス パス を見 つ け る為 に 、 サー チす る レベ ル を深 め て も、LDP-V1.5全 体 の処 理 時間 に

対 す る割 合 は高 々数%で あっ た。従 っ て、 ノ ー ド数 が少 い場 合に は 、全 ての 可能 なバ ス をサ ーチ す

る方 法 も考 え得 る。

{c)選 択 度(selectivity)、 結 合 度(connectivity)と い った統 計 情 報 に

基 づ いた ア ク セスさ れ るオ カー ラ ンス数 の見 積 りと、 実際 の 結果 では、 我 々の デ ータベ ース

(PRDBS)と 問 合せ に対 しては 、相 関 が な か った。 この理 由は、 各 ア プ リケt・・一シ ョンが用 い る

デー タベ ース の値(オ カー ランス)の 分 布 と、 デ ー タベ ース 全体 の分布 とが一致 してい ない為 と考

え られ る。 この 為、統 計情 報 を各 ア プ リケ ーシ ョン毎に保 持 す ると共 に 、 これ らを実際 の ア ク セス

に よ るdynamictuningに よって実 際 の 分 布 をよ く反 映す る よ うに で きた。

(dl同 一 の問題 に対 しては 、QUELに よ る入力 、実 行 の全 処理 時 間は数 分 ～数10分 で あるの に対

して、COBOLDMLに よ っては数 時 間～ 数 日を要 した。 この意味 で、LDP-Vl.5を 用 い

る こ とに よ って、CODASYLDBSへ の ア プ リケ ー シ ョン ソ フ トウ ェアの生 産 性 を大 幅 に 向

上 させ 得 る 。

検 索用 の 非 手続 的 イ ンタ フ ェ ースLDP-V1.5に 、 更 新機 能 を付加 さ せfcLDP-V2の 実 現 を

行 った 。検 索に加 え て、 更新 をサ ポ ー トす る為 には、 新 た に以 下の検討 が必 要 に な る。
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(i}CODASYLス キー マ(C)と 等 価 な非 手続 的 な ロー カル概 念ス キー マ(LCS)の 生成

"ilLCSに 対 す る非 手 続 的 更新 演 算(QUEL)か ら、CODASYLス キ ーマ に基 づ いた

COBOLDMLの 生 成

川1及 び これの 実行

{Dで は 、互 いの情 報 が保 存 され る と共 に、 互 い の更 新 の 効果 か等 しくなけ れ ば な らない。 この為L

リレー シ ョナ ル モデ ル を拡張 したLCSモ デル を提案 している。 この モデル では 、CODASYLモ

デ ル に於 け る更 新 の波 及、 入 力条件 等 の更 新依 存性 を表 す こ とが で きる。

加 は 、QUELに 対 して対 応す る演算 を生 成 す る こ とに よ って処理 で きる。

{jiDでは 、 同時 更 新 を今 回 は考 え ない事 に してい る。 この 時 、 デー タベ ース の障 害、 ユ ーザ に よる誤

った更 新 か らデ ー タベ ース を守 る為 に 、 あ る時点 で、 コン シス タ ン トなデ ータベ ース を、 バ ックア ッ

プ(デ ィス ク)に コ ピーす る ことに して いる。 今後 、 ログ に よる リカバ リ、セ キ ュ リテ ィの管 理 、 同

時 更新 機 能 の 付 加が 必要 に な る。

ユ ーザ か ら見た 問 題 点 と しては 、 ユ ーザ イ ンタ フ ェース 言語QUELの 利 用性 が あ る。QUELで

は、 一 般 ユー ザ に とって、 結合 式の 入 力、 組 変数 の利 用 方法 が難 か しい。 この為 、 図形 、 関数 形式 等

の イ ンタ フ ェース の 検討 が必 要 であ る。
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記 号 の 説 明

AB

accn(1,y)

accl(1,y)

acc2(1,y)

aCc3(1,y)

acn(S)

ADBS

AIM

AN

APG

AT

BM

CALC

CALC-item(R)

card(A)

CE

child(a)

ch(o)

ci

cond(a)

CN

cnt(S)

cptr(bi)

current

current(A)

current(R)

current(S)

CQ

CQG

CQGD

DBTGD

DBTGDL

DBキ ー

DEF(Vi)

ATの 枝集 合(ABR)

評価 関数

1レ ベ ル のサ ーチ評 価関 数

2レ ベ ルのサ ーチ評価 関数

3レ ベ ル のサ ー チ評価関 数

セ ッ トSの 子 オ カー ランス をア ク セス す る平 均オ カ ー ランス数

ACOS700のCODASYL型DBS

M-160,M-170FのCODASYL型DBS

ATの 節 点集 合

アク セスパ ス生成

ア ク セス木

ビッ トマ ヅプ

calculationkey計 算 キ ー

レコー ド型RのCALC項 目

集 合Aの カ ーデ ィナ リテ ィ

CQGの 辺集 合

ア ク セス 木 の節 点aの 子 節 点集 合

出力 木(OPT)の 節点Oの 子 節点集 合

同一組 変 数 を参照 す る述 語 の和

オ カー ラ ンスaの 条 件述 語

CQGの 節点集 合

セ ッ トオ カー ランス 集合Sの 平 均結 合度

ア ク セス 木 の節 点biの 一番 左 の 子 節点

実 行単 位(rUn-Unit)の 現 在子(CUrrenCy)

エ リアAの 現 在 子

レ コー ドオ カー ラ ンス集 合Rの 現在 子

セ ッ トオ カー ランス集 合Sの 現 在子

CODASYL問 合 せ

CODASYL問 合 せ グ ラフ

CQGの 分割

CODASYLス キ ー マ記 述

CODASYLス キー マ記述 言 語

databasekeyデ ー タベ ース キー

ビ ュー定 義
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DFA

Di

di

DML

DMLD

DMLG

DMLI

DNA-item(S)

dom(ti)

E(R)

FNS

frtrn(bi)

HI

HIP

HS

item(R)

iacn(S)

IPF

ITP

JBM

j・i(X,y)

jf(x,y)

jp(x,y)

L

1

1'-next(bi)

LCS

LCP

LCSG

LIS

LISG

MA

Depthfirstア ル ゴ リズ ム

domain値 の集 合(定 義域)

Di内 の要 素(di∈Di)

CODASYLモ デル のデ ー タ アク セス言 語

DML記 述

DML生 成

DML情 報

セ ッ ト型SのDNA項 目

デ ータ項 目tiの 定 義域

レコ ー ド型Rに 対 応 す るLcSリ レー シ ョン

自由節 点空 間(FreeNodeSpace)

Q-treeやATの 節点 がこ こに作 られ る。

ア ク セス木 の節点biの 失 敗 復 帰 先

異 種 性情 報

ス キ ーマ 変 換 プ ロセ ッサ

隠 れ構 造

レコー ド型Rの デ 一一タ項 目

セ ッ トSの 子B内 の オカ ー ランスbか らそ の親aを 見 つけ る為 に アク

セス され るBの 平 均 オ カー ランス 数

会話 型 プ ログ ラ ミング フ ァシ リテ ィ

対 話型 プ ロ トコル

結 合 ビッ トマ ッ プ

主 結合 述語 あ るいは非 主 結 合述語 の和

結 合式jci(Xey)の 積

節点x,y間 の 結合述 語

LCSリ レー シ ョン

LCSリ レー シ ョン に対 す る組変 数

アク セス 木 の節点biの 先祖 の 中で、最 も近 くに い るMember節

点

ロー カル概 念 ス キ ー マ

ロー カル通信 プ ロセ ッサ

ロー カル概 念 ス キーマ生 成

ロー カル 内部 ス キ ー マ

ロー カル 内部 ス キー マ生 成

メ ンバ シ ップク ラス=MandatoryAutomatic
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next(bi)

next(S)

njp(x,y)

NOC(T)

n-ptr(S,r)

nrf(a)

nsp(x,y)

nsta

OBR

ON

OM

OPT

o-ptr(S,r)

owner(S)

par(bi)

patt(R)

PJLa

pjlij

pjp(x,y)

P-ptr(S,r)

PRDBS

prf(S)

prior(S)

psta

QM

QTP

Q-・・-tree

<qua1>

RBE

RBM

rCi

RES

rf(x)

R(L)

rp(x)

ア ク セス木 の節 点biの 次 にア ク セス す る節点

セ ッ トオ カ ー ラン スSのNEXTレ コー ド

節点x,y間 の非 主結 合述 語

アクセ ス 木Tの ア ク セス オ カー ランス数

NEXTポ イ ン タの 指 す レコー ドオ カ ー ランス

非 主 制限述 語 の積

CQG節 点x,y間 の非主 結 合述 語

nrf(a)の 選 択 度

出力木 の枝 集 合

出力木 の 節点 集 合

メンバ シ ップク ラス=OPTIONLMANUAL

出力木

ownerポ イ ンタの 指 す レコー ドオ カー ランス

セ ッ ト型Sの 親 レコー ド型

アク セス 木 の節点biの 親 節点

リレー シ ョンRの 主属 性 集合

LQG節 点aを 含 む主 結 合辺 集合

主 結合 辺

LQG節 点x,y間 の 主結 合 述語

PRIORポ イ ン タの 指す レ コー ドオ カー ランス

プロジ ェク ト管理 デー タベ ース システ ム

主 制限 述 語 の積

セ ッ トオ カー ランスSのpriorレ コー ド

prf(a)の 選 択 度

問合せ 変 形

問 合せ 変 換 プ ロセ ッサ

QUEL問 合 せ の 内部表 現

条件式

リモ ー トバ ッチ エ ン ト リシステ ム(ACOS-700)

制 限 ビ ッ トマ ップ

制限述 語rp(x)の 和

リモ ー トエ ン ト リシス テ ム(M-170F)

xの 制 限式rc.(x)の 積1

リンク レ コー ド型 に対応 す るLCSリ レー シ ョン

xの 制限 述 語
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RRT

R(S)

SJP

SO(ri)

sort-item(S)

sort-type(S)

sptr(bi)

srtrn(bi)

ti

t1(x)

tstT

VMI

参照 木

セ ヅ ト型 に対 応 す るLCSリ レー シ ョン

セ ッ ト結 合述 語

親 レコー ドオ カー ラ ンスriに 対 す るセ ッ トオ カ ー ラ ンス集 合

セ ッ トオ カー ランスSの ソー ト項 目

セ ツ トオ カー ランスSの ソー ト型

(昇 順(Ascending)又 は 降順(Descending)

アク セス 木の 節点biの 右隣 りの 兄弟 節点

アク セス 木 の節 点biの 成 功復帰 先

デ ー タ項 目

xの 目標 属 性集 合

部 分 木 丁の 選 択度

ビュー管 理 情 報
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付 記1RISCOS(RelationalInterfaceSystemover

theCodasydatabaseSystem)

1.1RISCOSの 概要

RISCOSは 、AIMDBSに 対 す る リレー シ ョナル 検 索非 手続 的 イン タフ ェース シス テ ムで

あ る。RISCOSは 、LDP-V1.5に 対 してユ ーザ イン タ フ ェース機 能 を強 化 した シス テ ムで あ

る。生 成 されたCOBOLDMLプ ログ ラムの実 行 と実 行結果 の ユ ーザ への 出 力 を、 メ ーカ ーか ら

提 供さ れたIPF(会 話 処 理 プ ログ ラ ミン グ ラ ンゲー ジ)を 使 用 して ローカル通 信 機能 のオ ーバ ヘ ッ

ドを避 け てい る。

●

QUEL()

リ レー シ ョ ナ ル ス キ ー マ

RISCOS

-
1

/

MIA

ー、

-

㌃
)

、

ー

ー
ノ

'

1

COBOLDMLプ ログ ラム

()
CODASYLス キー マ

も

亀

RISCOSは 、

1)エ ン ドユ ーザ 向 けの 非手 続 的検 索 イ ンタ フ ェース で ある。 非定 型 的業 務 に利 用 さ れる インタ

フ ェース で あ る。

2)デ ー タベ ース を検 索 す るCOBOLDMLプ ログ ラムの 開発 支援 ツ ール で あ る。

1.2RISCOSの 機 能

RISCOSの 機能 と しては、 次の 様 な機能 を持 つ 。

1)CODASYLス キーマ か ら リレー シ ョナル ス キー マの 生成
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2)リ レー シ ョナ ル問 合せ(QUEL問 合せ)か ら、COBOLDMLプ ログ ラ ムの 生成 。

3)COBOLDMLプ ログ ラムの 実行 と検 索結 果 の ユ ーザ への 出力 。

この3つ の機 能 の うち、1)と2)はLDP-VL5の 機能 と同 じで あ る
。3)に つ いては、

LDP-V1.5の ローカル通 信機 能を使 用 せず 、IPFを 利 用 した処理 を行 う
。IPFを 利 用 して、

次の機 能 を実 現 す る。

・COBOLDMLプ ログ ラムの 実行

・検 索結 果 の 出力

・実行 ジ ョブの 状 態表 示

・実行 ジ ョブの キ ャ ンセル

・検 索結果 の セ ーブ

RISCOSは 、

1)エ ン ドユ ーザ 向 け の非手 続 的検 索 イン タフ ェー スで ある。非定 型的 業務 に利用 され る インタ

フ ェース で あ る 。

2)COBOLDMLプ ログ ラムの 開発 支 援 ツール であ る。

L3シ ス テ ム 構成

RISCOSは 、 ス キー マ変 換 と問合 せ変 換 とか成 る。RISCOSの シス テ ム構 成 は
、 図

の様に な って い るo

▲

D
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図RISCOSの シス テ ム構成 図
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L4L－ ザ イ ン タ フ エ ー ス

RISCOSで は 、 ス キ ー マ変 換 の イ ン タ フ ェー ス と して はCODASYLス キ ー マ定 義 言 語

(DBTGDL)を 、 問 合 せ 変 換 の イ ン タ フ ェ ー ス と し てはQUEL言 語 を サ ポ ー トす る。

(1}CODASYLス キ ー マ 定 義 言 語

3.4節 のCODASYLス キ ー マ 記 述 を 参 照 。

BQUEL言 語

a)RANGE文

<range-statement>=:=RANGE(<var-list><rel-name>)

{(〈Var-liSt><re1-name>)};

一314一
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<var-1ist>::一 〈var>1(<var>も<var>})

<re1-name>::=<LCS-relation>1<view>1〈snapshot>

RANGE文 は 、 リ レー シ ョ ン(〈rel-name>)に 対 し て、 組 変 数 又 は 、組 変 数 の

集 合(<var-1ist>)を 定 義 す る もの で あ る 。

例 え ば ・ リ レー シ ョ ンE .MPVC対 して 組 変 数e1,e2を 、 リレ ー シ ョンSALに 対 し て

S1を 定 義 す る と

RANGE((e1,e2)EMP)(SlSAL);と な る 。 こ れ は 、

RANGE(elEMP)(e2EMP)(SlSAL);と 等 価 で あ る 。

組 変 数 を 定 義 す る リ レ ー シ ョン はLCSリ レー シ ョ ンで も、vieWで も導 出 さ れた リ レ ー

シ ョン(<snapshot>)で もよ い 。

b)RETRIEVE文

<retrieve-statement>::=RETRIEVE〔INTO〈rel-name>〕

(〈target-list>)

〔WHERE〈qua1>〕;

RETRIEVE文 は 、<qual>と<target-list>を 満 足 す る結 果 リ レ ー シ ョ ン

(<re1-name>)を 生 成 す る 。<re1-name>が 指 定 さ れ て い な い と きは 、temporary

fileに 生 成 す る 。

RETRIEVE文 で 導 出 さ れ た 結 果 リ レ ー シ ョンは 、 この セ ッシ ョ ン が 終 了 した 時 点 で 消

え る 。 従 っ て 、 再 び 使 用 す るRETRIEVE文 を 退 避 す る にはSAVEコ マ ン ドを 用 い る 。

退 避 さ れ た パ ー マ ネ ン トフ ァ イ ル か ら使 用 す る場 合 はLOADコ マ ン ドを用 い て 、 ロー デ ィ ン

グ す る。

c)DEFINE文

〈define-statement>::=DEFINE<rel-name>(〈target-1isピ 〉)

〔WHERE<qua1>〕;

DEFINE文 は 、LCSリ レ ー シ ョ ンand/orviewリ レ ー シ ョ ン上 に 、 新 た に

viewリ レー シ ョン(<re1-name>)を 定 義 す る もの で あ る。

View(DEFINE文)は 、 セ ッ シ ョン終 了 後 も、 パ ー マ ネ ン トフ ァ イ ル(VIEW-

SAVEリ レー シ ョン)に 退 避 さ れ る の で、DbSTROYコ マ ン ドで 消 去 す る ま で保 存 さ れ

るo

d)EDITコ マ ン ド

<edit-command>::=EDIT<1ine-no>〔<statement>〕;

EDITコ マ ン ドは 行 単 位 で のUpdateを 行 な う。

1)EDIT<line-no><statement>;の と き

〈1ine-no>がQBFR内 に あ れ ば 、 そ のstatementを 入 力 さ れ た 。

<statement>で 置 き換 え る 。QBFR内 に 無 い と きは 、<line-no>に 従 っ て
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<statement>を 挿 入 す る。

2)EDIT<line-no>;の と き

QBFR内 の<line-no>に 対 応 す るstatementを 削 除 す る 。 削 除 した 後 は 、 以

降 のstatementを 前 に つ め る 。

c)GOコ マ ン ド

<go-command>::=GO〔<line-no>1〈rrel-name>〕;

1)GO:の と き

最 新 のQUEL実 行 文(retrieve,(apPend,delete,replace))を 実 行 す

.る0

2)GO〈line-no>;

QBFR内 の<line-no>か ら格 納 さ れ て い るQUEL実 行 文 を 実 行 す る 。

3)GO〈rre1-name>;

〈rrel-name>を 生 成 す るretrieve文 を 実 行 す る 。

RRTBLに あ れ ば 、 既 にtree構 造 と な っ て い る 問 合 せ の 再 実 行 で あ る 。

f)DISPLAYコ マ ン ド

<display-clo㎜ahd>::=DISPLAY〔 〈1ine-no>〔,<line-no>〕 〕;

QBFRの 内 容 を表 示 さ せ る コ マ ン ドで あ る 。

1)DISPLAY;の と き

QBFRの 内 容 を 順 に全 て 出 力 す る 。

2)DISPLAY〈line-no>;の と き

QBFR内 のline-noを 指 定 して、 そ の 組 を 出 力 す る 。

3)DISPLAY〈1ine-no>1,<1ine-no>2;の と き

QBFR内 の 〈line-no>1か ら<line-no>2ま で を 出 力 す る 。

g)RENUMBERコ マ ン ド

〈renumber-command>::=RENUMBR;

QBFR内 のline-noを10か ら10単 位 にrenumberingす る 。

h)STATUSコ マ ン ド

<status-command>::=STATUS〔<line-no>1<rrel-name>〕;

1)STATUS;

最 新 のQUEL実 行 文(retrieve,(apPend・,delete,replace))

の 実 行 状 態 を 表 示 す る 。

2)STATUS〈line-no>;

QBFR内 の 〈line-no>か ら格 納 さ れ て い るQuEL実 行 文 の 実 行 状 態 を表 示 す

るo
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3)STATUS<rrel-name>;

<rre1-name>を 生 成 す るQUEL実 行 文 の 実 行 状 態 を表 示 す る。

i)OUTPUTコ マ ン ド

<output-command>::=OUTPUT〔<line-no>1<irre1-name>〕;

1)OUTPUT;

最 新 のQUEL実 行 文(retrieve,(apPend,delete,replace))の 実 行 結

果 を 端 末 に 出 力 す る 。

2)OUTPUT<line-no>;

QBFR内 の<1ine-no>か ら格 納 さ れ て い るQUEL実 行 文 の 実 行 結 果 を端 末 に

出 力 す る 。

3)OUTPUT<rre1-name>;

<rrel-name>を 生 成 す るQUEL実 行 文 の 実 行 結 果 を端 末 に 出 力 す る。

」)CANCELコ マ ン ド

<caree1-command>::・=CANCEL〔<line-no>1<rre1-name>〕;

1)CANCEL;

最 新 のQUEL実 行 文(retriene,(apPend,delete,replace))で 生

成 さ れ たCOBOLDMLプ ロ グ ラ ムの 実 行 を キ ャ ン セ ル す る 。

2)CANCEL〈1ine-no>;

QBFR内 くline-no>か ら格 納 さ れ て い るQUEL実 行 文 で 生 成 され たCOBOL

DMLプ ロ グ ラム の 実 行 を キ ャ ン セル す る 。

3)CANCEL〈rre1-name>;

<rrel-name>を 生 成 す るQUEL実 行 文 で 生 成 さ れftCOBOLDMLプ

ロ グ ラ ム の 実 行 を キ ャ ン セ ル す る。

k)SAVEコ マ ン ド

<save-command>::==SAVE〈rre1-name><datasct-name>

VOL(<Volume-name>);

<rrel-name>に 対 す る実 行 結 果 を 、<volume-name>の ボ リ ュー ム に

<dataset-name>の フ ァイ ル を ア ロケ ー ト し、 内 容 を コ ピ ー す る 。

1.51PFに よ るRISCOSとAIMの イ ン タ フ ェ ーース

RISCOSで は 、QUEL問 合 せ か らCOBOLDMLプ ロ グ ラム を 生 成 してtsり 、 この プ

ロ グ ラ ム を生 成 して$・ り、 この プ ロ グ ラ ム を 実 行 し、 ユ ー ザに 出 力 す る こ と が 必 要 で あ る 。LDP

-V1 .5で は 、Jipnetの 対 話 型 プ ロ トコ ルITPを 利 用 した ロー カ ル通 信 機 能 に よ り、

COBOLDMLプ ロ グ ラ ム を 実 行 さ せ 、L－ ザ に 出 力 す る シ ス テ ム を実 現 した 。 しか し、 ロー .

カ ル 通 信 機 能 に は 、 オ ー バ ヘ ッ ドの 負 担 と通 信 の 間 端 末 を 占 有 す る な どの 欠 点 を持 っ て い る。

そ こ で、RISCOSとAIMと の イ ン タ フ ェ ース と して メ ー カ で提 供 す るIPF(会 話 型 ブ ロ
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ク ラ ミング機能)を 利 用 し、RISCOSで 生 成 したCOBOLDMLプ ロ グ ラムを実行 させ、

ユ ーザ に 出力す る方法 を検討 す る。

IPFで は、PL/1(あ るい はCOBOL,FORTRANノ プ ログ ラム内 か らTSSコ マ ン

ドを実 行 させ るIPFCMDサ ブ ル ーチ ンを提供 して いる。IPFCMDは 、使 用 す るTSSコ マ

ン ドを メ ッセー ジ と して受 け取 り実行 する サブ ル ーチ ンで ある 。.

RISC。Sで は 、 このIPFCMDを 使 用 して、RISCOSとAIMの イ〃 フ・一スを構

築 す る。IPFCMDを 利 用 して実現 す る イン タフ ェース の機 能 と しては ・次 の もの が ある。

・生成 され たCOBOI.DMLプ ログ ラム の実行(GOコ マ ン ド)

.C'oBOLDMLプ ログ ラ ムの実 行結 果 の 出力(OUTPUiコ マ ン ド)

・ジ ョブの状 能表 示(STATUSコ マン ド)

・ジ ョブの キ ャン セル(CANCELコ マ ン ド)

・実行 結果 の セ ーブ(SAVEコ マ ン ド)

AIPFイ ンタフ ェース 機能 の管 理

IPFに よ って実現 さ れ る機能 を使 用 す る上 で、 次の様 な制限 が ある。

・検 索結 果の 端 末の 出力 を行 な う為 には 、 ジ ョブ名 と して ユーザId+1文 字 で なけ れば な らな

L(o

.同 時 に複 数 の ジ 。ブを実 行 さ せ るた め に は、共 有 出来 る リソース以 外 は 洛 ジ ・ブ敏 確保 す

る必要 が ある(COBOLDML出 力 フ ァイル及 び検 索結果 フ ァイルetc)。

この為 、RISCOSで は 、各 コ ーザld敏 同時 に実 行 させ る ジ ・ブ数 を決 め ・各 ジ ・ブ毎

にCOBOLDML出 力 フ 。 イル及 び 縫 結 果 ・ ・イ ルを あ らか じめUSRTBL俵1)Va

割 り当 てて お く。 表1USRTBL

・

属 性 名 属性番号 role type length 説 明

Job-name 1 K C 8 TSSユ ーザId+1文 字

DML

dataset-name

2 N C 16 COBOLDMLプ ログ ラ

ム出力用 デ ータセ ッ ト名

RESULT

dataset-name

3 N C 16 実行 結 果が 出 力 され るデ ー タ セ

ッ ト名

busy-flag 4 N D 1 DMLプ ログ ラム&結 果 出力

用 デ ー タセ ッ トが使 用 中(=1)

で あ る こと を示 す
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QUEL問 合 せ の実 行 コマ ン ド(GOコ マ ン ド)が 入 力 された 時、 このUSRTBLを サ ー チ

し、使 用 され て いな いジ ョブ名 、DML出 刀デ ー タセ ッ ト名 及び 実行結 果 出 力デ ー タセ ッ ト名 を

この 間合 せ に割 り当 てる。使 用 され て いな い ジ ョブ名 が無 い場 合、使 用 してい る問合 せ の 結果 リ

レー シ ・ン名 を表示 し、 不用 な問 合せ に対 して ジ ョブのキ ャンセル を行 な う。

使 用 され てい ない ものが見 つ か った場 合 は、USRTBLか らジ ョブ名 、DML出 力 デ ータ セ

ッ ト名 及び実 行 結果デ ー タセ ッ ト名 をRRTBL(表2)の 該 当 欄 に 転 送 す る。 そ れ以 後 の

ジ ョブ 結果 の 出力 、 ジ ・ブの状 態表 示 等 はRRTBLに よ って管理 を行 う。

ジ ョブ結果 の 出力、 ジ ョブの キ ャンセ ル 及び結 果 の セ ーブ を実 行す る と、 その 間 合せ が使 用 し

て いた リ ソース(ジ ョブ名 、DML出 力 デ ー タセ ッ ト、 実行結 果 デー タセ ッ ト)を 解 放 す る。 即

ち 、RRTBLの 該 当欄 の ク リアー とUSRTBLのbusy-fIagを ゼ ロ(未 使 用)に 設 定

す る。

これ らの コ マ ン ドを管理 す るため に 、結 果 リ レー シ ョン の情報 を保 持 してい るRRTBLを 使

用 す る。 表2RRTBL

属 性 名 属性番号 role type length 説 明

rrel-name 1 K C 16 resultrelation名 文 は

viewname

degree 2 N D 2 reSUItrelatiOnの

attribute数'

type 3 N C 2 V=defineD='d"elete

R=retrieveRP=replace

A=append

head-adr 4 N C 4 rre1-nameの 結 果 がstoreさ れ

て い るSWFのheadaddress

(byteaddress)

tail-adr 5 N C 4 rre1-nameの 結 果 がstoreさ れ

て い るSWFのtai1-address

(byteaddress)

qpt 6 N P 2 この 間 合 せ のQ-treeへ の

pointer

ジョフ名 7 N C 8 生成 されたCOBOLDMLプ ログ

ラムを実行 させ るジ ョブ名

DMLDATA

SET名

8 N C 16 生 成 されたCOBOLDMLプ ログ

ラ ムが 出力 さ れ るデ ータ セ ッ ト名

結 果 デー タセ ッ ト名 9 N C ・16 実行 結果 が 出力 され るデ ータセ ッ ト名

busyflag 10 N D 1 DMLDATASET及 び結 果 デ一

夕 セ ヅ トが使 用 中(=1)で ある こと

を表す。
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例 と し ては 、L－ ザID=LDPO110.同 時 実 行 ジ ョブ 数=5と す る 。

DMLデ ー タ セ ッ ト名=COBOLF1～5、 結 果 デ ー タ セ ッ ト名=RESULT'1～5と す

る 。 この 時 、USRTBLは 次 の 様 に 設 定 す る。

ジ ョ ブ 名 DMLデ ー タ セ ッ ト 結 果 デ ータセ ッ ト busy-flag

LDPO1101 COBOLF1 RESULTl 0

LDPO1102 COBOLF2 RESULT2 0

LDPO1103 COBOLF3 RESULT3 0

LDPOllO4 COBOLF4 RESULT4 0

LDPO1105 COBOLF5 RESUI.T5 0

問 合 せ に対 してGOコ マ ン ドが入力 された 時 、 このUSRTBLを サー チ して、busy-

f1。gがOFFの ジ ・ブ名 、DMLデ ー タセ ・ ト名 及 び結 果 デ ー タセ ・ ト名 を割 り当 て る

(RRTBLの 該 当欄 に 転送 し、busy-flagをONに す る)。

BIPFイ ンター フェース の コマ ン ド

IPFを 使 用 した イ ンタ フ ェースの 各 コマ ン ドの処 理 に つ いて述 べ る。

a)GOコ マン ド

GOコ マ ン ドは 、QUEL問 合せ を入力 し、問合 せ変 換 でCOBOLDMLプ ログ ラ ム

を生 成 し、 これ をAIM上 で実 行 させ る コマ ン ドで ある。

GOコ マン ドが入 力 され ると、 問合せ 変 換 で生 成 さ れ るCOBOLDMLプ ログ ラム に

対 す るデ ータ セ ッ ト、 実行結 果 の 為 のデ ー タセ ッ ト及び ジ ョブ 名の割 り当 て を行 な う。割 り当

て る ことが 出来 た ら、COBOLDMLプ ログ ラムを 生 成 し、IPF'c使 用 して ジ ョブ を

実行 させ る。

DMLデ ー タセ ッ ト

結 果 デ ータ セ ッ ト の割 り当 て
ジ ョブ名

@
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b)OUTPUTコ マ ン ド

OUTPUTコ マ ン ドは 、 実行 結果 を 出力 する為 の コマ ン ドであ る。実 行 結 果 は、OUTPUT

コマ ン ドに よ り端 末 へ 出力 され る。 オ プ シ ョン と して、実 行結 果 を端 末 へ 出力 した後 も保 存 す

る機能(P=K(eep))と 、セ ン タ ープ リン ターへ の 出力 させ る機 能(P=C(enter))

'を 持 つ
。

エ ラー表 示

見 つか ら な い

端末に出力

見つかった場合

オ プ シ ョン機 能

端末に出力 セ ン ター プ リンタ

に 出力

busy-flag←off

三驚 三三三}ク・ア
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c)CANCELコ マ ン ド

CANCELコ マ ン ドは、 実 行 され た問 合 せの 実行 をキ ャンセル す る為 の コマ ン ドで ある。

CANCELコ マン ドに よ り、 キ ャンセル され た問 合 せ に割 り当 て られ て いた ジ ョブ名 、DML

デ ー タ セ ッ ト名 及び実 行結 果 デー タセ ッ トの割 り当 て を解 放 す る。

エ ラー表 示
busy-flag←off

竃lill三X/ク・ア

IPFに よ リ ジ ョブ

のCANCEL

＼
NEXTコ マ ン ド

d)STATUSコ マ ン ド

STATUSコ マ ン ドは 、実 行 され た問 合せ が終 了 した か ど うか を見 るだ めの コマ ン ドで あ

る。ttジョブ名EXCUTINGヴ が表 示 された場 合は、 ま た ジ ョブが実 行 中 で あるか を示 す 。ま

た、"ジ 。ブ 名COMPLETING,WAITINGFOROUTPUT"に 表 示 され た

場 合 は 、 ジ ョブ が終了 してい る こ とを示す 。

COBOLDMLプ ログ ラムの 実行 以前 に異 常終了 した ジ ョブに対 しては、"ジ ョブ名

NOTFOUND"が 表 示さ れ る。
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エ ラー表 示

実行中

IPFでSTATUS

コマ ン ドを実行

ジ ョブ名EXCUTING"

NEXTコ マ ン ド

ttジ
ョブ名UOMPLETING,

WAITINGFOROUTPUT

異
常
終
了

"ジ
ョブ名NOTFOUND"

c)SAVEコ マ ン ド

SAVEコ マ ン ドは 、<rre1-rame>に 対 す る実 行 結 果 を パ ー マ ネ ン トフ ァ イ ル と

し て セ ー ブ す る 為 の コマ ン ドで あ る。SAVEコ マ ン ドで は 、 必 らず ボ リュ ー ム 名 及 び デ ー タ

セ ット名 を 指 定 す る。
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エ ラー表 示

SAVEコ マ ン ド

ア ロケ ー シ ョン失 敗

エ ラー表 示

NEX1コ マ ン ド

IPFで デ ー タ セ ッ ト

の ア ロケ ー シ ョ ン

ア ロ ケ ー シ ョン 成 功

IPFで 実行 結果 を ア ロ

ケ ー トしたデ ー タセ ッ ト

に コ ピーす る
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付記2 評価用問合せとアクセス木
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