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この資 料 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50年 度 に 実 施 した 「コ ン

ピ ュ ータ シ ステ ムの 評価 に 関 す る調 査 研究 」の 成果 を と りま と

め た もの であ ります。
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わ が 国 に おけ る コ ンピ ュ ータ 利 用 の普 及 は め ざ ま し く、現代 社 会 に お いて 日

々そ の 重要 度 が 高 ま って来 てお り ます。 この 増 大 す る一 方 の 需要 に応 え るた め

コ ン ピュー タの 性能 面 に おけ る技 術 開 発が 各 方 面 で進 め られ て お ります が 、そ

の 中に 、近 年 、 複数 の コ ン ピ ュータ 同志 を 結 合 し、相 互の リソー スを 共有 す る

こ とに よる能 力拡 大 を 目的 とす る、 コ ン ピ ュータ ・ネ ッ トワー クの 考 え方が 現

わ れ て来 てお ります。

この コ ン ピ ュータ ・ネ ッ トワーク は 、今 や 世 界的 な関心 事 とな り、様 々 な実

験 シス テ ムや 商 用 シ ス テ ムが 開 発 され 、わ が 国 に お いて も先 駆 的試 み が行 な わ

れ る に至 って お ります 。

併 し な ヵ1ら コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク は 今 ま で の コ ン ピ ュrタ 技 術 の 一 大

集成 で あ り、そ の社 会的 ユ ー テ ィ リテ ィ と して の影 響 を 考 え ます と、そ の 導 入

に は様 々 な 問題 点 の発 掘 と検 討 が 必要 で あ ります 。

当財 団 で は 、49年 度 か ら 「コ ン ピュータ ・シス テ ム評 価委 員 会 」 を設 け 、

コ ン ピ ュータ ・ネ ッ トワ ーク形 成 にお け る 問 題点 の調 査 研究 を行 ってお り、本
ノ

報 告 書 は 、 そ の第 二 年 度 に 当 る50年 度 の成 果 を と りま とめた もの で あ ります 。

本 報告 書 が 、 この 問 題 に 関心 を もたれ る各方 面 の 方 々の研究 の一 助 ともな り、

い さ さか な りと もわが 国の情 報 処 理 の発展 に寄 与 す る こ とが 出来 れ ば幸 これ に 〃

過 ぐる もの は あ りませ ん。

終 りに 、本 調 査 研 究 に ご尽 力 を い ただ き ま した委 員 な らび に 専 門委 員 の 各位

に対 し、深 く感 謝 の 意 を 表 す る次 第 で あ ります 。

昭 和51年3月

財団法人 日本情 報処理開発協 会

会 長 植 村 甲 午 郎
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㈱ ジ ス ト 主 任 研 究 員

電々公社データ通信本部総 括部総括

㈱ 富 士 通 デ ィ ッ プ ス 部 長

㈱ 興 亜 石 油 業 務 部 輸 入 課 長

京 都 産 業 大 学 教 授

㈱ 三菱重 工 業 社 長 室 開 発 部主 務

㈱ 関 西電 力 情 報 シ ス テ ム部 長

勘 日 本 科 学 技 術 情 報
セ ンタ ー 資 料 部 主 任 情 報 員

電 々 公 社 デ ー タ 通 信 本 部
総 括 部 企 画 調 査

㈱ 日 本 電 気 情 報 処 理 官 庁
システム営 業本 部 シ ス テ ム部 長
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㈱ 日本 シ ステ ム技 術代 表 取 締 役

㈱ 日 本 経 済 新 聞 社 デ ー タ
バ ン ク 局 情 報 開 発 部

翻 日 本 車 輌 検 査 協 会 監 事

聞 日本鉄 鋼 連 盟 調 査 部 調 査 役

通 産 省 官 房 政 策 情 報
シ ス テ ム 開 発 室 長

翻 日 本 情 報 処 理 開
発 協 会 開 発 部 長

㈱ ア レ ア 研 究 員

石 田 直 明 ㈱ 鹿 島建 設 重 役 室 建 築 企 画 部

内田和義 籠 許 鵠 ㌶

黒 部 定_㈱ 開 発 計 算 セ ン ター シ ス テ ム 第2部

庄 藤 栄 亮 ㌘ ㍉ ㍗ 霧冨 長

東 明 佐久 良 ㈱ 東 京 瓦 斯 供 給 セ ン タ ー

高 橋 信 雄 細 開 西 経 済 連 合 会 調 査 部

高 浜 忠 彦 ㈱ ユ ニパ ック総 合 研 究 所 研 究 部

中 嶋 淳 顯 欝鑑竪 竿 ぢ 蒜

浜 ・友一 灘 今雪 籠 鶏

松 岡 温 彦 ㈱ 住 友 信 託 銀 行 国 際 部

向 井 保 通産 省産業 政 策 局技 術 協 力 課
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本 報告 書 は ・序 論 ぷ1部 お よび 第 ・部 か ら成 っ てお り
、序 論 は 、本 報 告書

に つ い ての総 括 的 展 望 を 、 そ して第1部 は 、 コ ン ピュ ータ ・ネ ッ トワー ク形 成

に至 る需要 と形成 の た め の 必要 条件 に つ いて述 べ 、第2部 で は 、 コン ピュ ータ
・ネ ッ トワー クに お け る デ ータ の 共用 に つ いて

、 デ ータ ベ ー ス との 関連 か ら論

じて い る。

第1部 第1章 にお いて は 、 コ ン ピュータ ・ネ ッ トワーク形 成 に 必要 な 社 会 的

基 盤に つ き、欧 米 の 事例 か ら これ を考 察 し、

第2章 で は 、ネ ッ トワ ークあ 形成 に至 る コン ピュ ータ の 発展 形 態 を 記述 す る

と共 に 、 これ に関 連 す る若 干の 事例 を紹 介 して い る
。

第3章 は 、 ネ ッ トワーク形 成 に必 要 な技 術的諸 問 題 に つ いて
、ネ ッ トワー ク

・ア ーキテ クチ ュ ア
、伝 送 路 、 プ ・ トコル 、デークベ ース及び体制的問題 にふ れ 、

第4章 に お いてfr・ll・ネ ・ トワーク の 酬 』に つ いて 、そ の 効果 と併 せ て 。ス ト、

安 全 性の 面か ら検 討 が行 われ て い る。

第2部 第1章 は 、 コ ン ピ ュータ の利 用形 態 の変 遷 に伴 うデ ータ ベ ー スの構 成

の変 化 とデ ータ ベ ースの構 造 に 関 す る基 本 的 な概 念 が 述 べ られ
、

第2章 では 、 デ ータ ベ ース の結 合 レベ ル に応 え て 、 デ ータ ベ ース の変 換過 程

を技 術論 的 に描写 し、

また 、第3章 に お い ては 、 コ ン ピ ュータ ・ネ ッ トワ ーク化 に伴 うデ ータ ベ ー

スの共 同 利用 の今 後 の 方向 を提 示 して い る
。

なお 、本 報 告 書 の 各 部 各 車 は 、そ れ ぞれ 、次の委 員 お よび 専 門委 員 の分 担 執

筆 にか か わ る もの で あ る。

竜 序 論

第一 部 第1茸 £

第2章

第 二部

第3章

第4章

」ヒ戊ll毎夕(り↓

中川 浩

藤 井 純

寺 西健 二

山 本欣 子

橋 本 昌幸

大 林久 人

高 浜忠 彦

東明佐久 良 上野 滋

久保 勲

竹折政敏

中嶋 淳

佐々木高夫
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§1ま え が き

この序論 は 、 コ ンピ ュータ'シ ス テ ム評 価委 員 会 の第2年 度 報告 の内容 を要 約 して説 明 し、特 に

強 調 さ るべ き諸 点 を 摘 出す る こ とが 、第1の 目的 で あ る。

こ の 目的 のた め に 、 §2で は 、第1部 「コ ンピ ュ ー タネ ッ トワ ーク形 成 め課 題 につ いて ・ §3で

は 第1部 「デ ー タ ・ペ ース とデ ー タ ・リ ンケ ージ 」につ い て、 それ ぞれ各 車 、各 館 にわ た って解 説

す る。

この序論 の第2の 目的 は 、第1年 度 報 告 と対 比 しつy、 本年 度 にお いて、委 員 会 の調 査'研 究 が 、

ど うい う方向 に進 んで きたか を概 観 す る。 §4総 括 が このた め にあ て られ るの で あ るが 、 こsに4

点 か ら の注 目す べ き特 徴 をあ げ てお く。

§5は 、序 論 と しての結 び で あ る。

D

、

§2第1部 の 概 要

第1部 は4つ の章 か ら成 り立 ら て いる。'

第1章 「コ ンピ ュー タ ・ネ ッ トワ ーク の形 成 にお け る社 会 的基 盤」におい ては、 何故些 この よ うな

考 察 が必要 であ るか が 、先 づ説 明 され て いる 。 コ ン ピュ ータ、電 気通信 技 術 、制 御技 術 の集 大成 と

.もい うべ き コ ンピ ュー タ ・ネ ットワーク形 成 の問 題 は 、新 しい技 術の母 体 で もあ る。 した が って技 術

的観 点 か ら'ゐ追求 が 当然 要 請 され るの だが 、コ ンピ ュー タ ・ネ ッ トワ ークの先 進 国 と して 、米国 に

お い て 、そ れが実 現 してき掲経緯を、公共投資、 巨大 プ・ジ ェク ト、技術Transfer、 の国 民への還 元の観

点 か ら綿 密 に辿 る。 これ はデ ー タ'ベ ース形 成 の素因 とな ったことに注意 しよ う。 これ と対 比 して 、

欧 州 に おけ るコ ン ピ ュー タ ・ネ ソ トワ ーク形成 の動 向を 、社会 的要 請 、技 術的 背 景 の も とに、 見 究

め る。.こSに 米国 及び 内部 間 にお け る対 立 意 識 と依 存関 係 が浮 きぼ りにな って い る。 これ ら の考 察

は 、わ が国 にお いて 、コ ン ピ ュー タ'ネ ッ トワ ークを実 現 させ るた め に 、いか な る基 盤条 件 の形 成

が要 請 ざれ るか を考 察す るの に 、役 立 つ ことで あ ろ う。

な お 、本 章 で は 、広 くコ ン ピ ュー タ'ネ ッ・トワ ーク と呼 ばれ る社 会 装置 を 、次 の三 つ の レベル に

分 け てい る。 これは 、本 報 告全 体 を理 解 す るの に重 要 な意義 を もつ こ とを注 意 して お こ う。(3.3

節参 照)

(1)伝 送 路 網

(2)フ ァシ リテ ィ'供 給 の サ ー ビス網

(3)情 報 資源 の供 給/共 用 網

第2章 「コ ン ピ ュ ー タ'ネ ッ トワ ー ク 形 成 の 動 機 」 は4節 に わ か れ て い る 。

2.1節 「コ ン ピ ュ ー タ利 用 の 歴 史 的 展 開 」 で は 、3つ の 小 節 に わ け そ れ ぞ れ 、 「処 理 形 態 の変 遷 」

(2.1.1)、 「利 用 分 野 と そ の シス テ ム 」(2,1.2)、 さ ら に 「コ ン ピ ュ ー タ利 用 の 分 散 化 」(2.

1.3)の 三 つ の 方 面 か ら 論 じ て い る 。 こxで 注 意 した い こ と は 、 三 つ の 相 異 る視 点 か ら の 考 察 が 、
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何 れ も、何故 に そ して如何 に して コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワーク が要 請 され るに至 るか とい う理 由'

原 因 の指 摘 に集 約 され る と い うことであ る。

2.2節 「コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ークへ の発 展 と実 態 」は 、大 別 す る と2.21-3の 「ア メ リカに

お け る発 展形 態 と2.24・N5」 「日本に おけるコンピュータ ・ネットワークの現状 お よび発 展形 態 」 とか らな

ってい る。

前者 で は 、ア メ リカに おけ る発 展 の三 つ の形 態 と して次 の ものが あ げ られ てい る。

(i)Terminalorientednetworks

(ji)Computertocomputernetworks

⑩Distributedhierachicalnetworks

この よ うな 分類 の枠 組 の も とに 、過去 及 び現 在 に わた り、 もろ もろの コ ンピ ュ ータ'ネ ッ トワ ー

ク を位置 づ け 、 また いか な る経 済的 な い しは技 術的 理 由 に よ り、 これ らの形 態間の 遷移 が お こるか

を解 説 す る 。

後 者 で は 、わ が国 にお け る コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワーク の現状 を 、そ の開 発 の動 機 に も立 入 って 、

もろ もろの実 例 につ いて 、分 析 して いる 。航空 、銀 行 、電 力の 関連 にお い ての例 が と くに詳 し く述

べ られ てい る。 で は 、将来 を展 望 してわ が国 にお け る望 ま しい開発 の方法 論 は何 で あ るか。

これ につ い ては 、次 の よ うな示 唆 が与 え られ てい る。

(a)予 め分 散型 のComputertocomputerNetworkを 構 築 す る。

(b)こsで 全 国的 な レベル で の標 準化 を行 う。

(c)こ れ に集 中形 の計算 機 を結 合 して@く 。

これ が、⑩ のパ タ ーンに対 応 して 、増 大 す る ニ ーズ を考 え 、早 急 な実 現が 要望 され て い る。

この考 え 方は 、集 中型 ネ ッ トワ ーク が発 展 して分 散型 コ ン ピュ ー タ指 向 ネ ッ トワークへ 止揚 して

ゆ くことの 見通 しが 、非 常 に難 しい とい う見解 に立 つ もの で あ る。 そ の理 由 と して 、次 の二 つが あ

げ られ てい る。

① コ ンピ ュー タ指 向 の分 散型 ネ ッ トワーク の形 成 には 、企 業 ニ ーズ 、資金調 達 か らみ て 、達成

が困難 で あ る こ と。

② 合 歓型 ネ ッ トワーク の形成 の際 の標 準 化 が産 業間 の試 行 錯誤 に よる積 上 げ では 難 しい こと。

2.3en及 び2.4節 は、実 例 の 昭介 であ る 。昭和49年 度報 告 にお い て も、 い くつか の実 例 の 紹介

を行 ったが 、今 年度 の実例 報 告 の 力点 は 、上述 の総 論的 な考 察 が 、具 体 的 各論 にお いて 、如 何 に し

て肉付 け られ 、血 のか よ った もの とな るかを 実例 につ い て観 察 し、次 の如 くその機 能 と構 造 とを分

析す るこ とに あ る。

2.3節 「労 働 省 ネ ソ トワ ーク計 画 」で は 、労働 統 計 と労働 行 政 個別 業 務 とを担 当す る中央 部 局 と

各 県 関連 機 構 とい う組 織の なか か ら、各情 報 処理 シス テ ムが いか に して形成 され 、それ が いか に し

て 一元化 の方向 に進 み 、労働 省 情報 ネ ッ トワ ーク へ の発展 を示 しつXあ るを 、技 術的 側 面 をふ くめ

て解 説 し、長期 計 画 に もふ れ て い る。 わ れわ れ は 、各省 庁は もち ろん 、各 企業 組 織 体 にお け る 、ネ

ッ トワ ーク計 画 の検 討 の一 つ のサ ンプル と して、 こ れを み る ことが で き よ う。
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⑯、

24節 「関 西電 力 におけ る コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ーク 」は 、 コ ン ピ ュー タに よ る電 力系 統 制御

の階 層的 処 理.を述 べ てい る。 これ は 、中央 給 電指 令所 を頂点 と して、多 数 の給 電 所 、制御 所 か ら配

置 され た運 用組 織 の各階 層 に そ の規 模 に応 じた コ ンピ ュー タ'シ ス テ ムを導 入 し、 これ ら を情 報 伝

送 で有機 的 に結 合 した階 層 制御 シス テ ム であ る。 この特 殊例 は 、運用 系 統組 織 、サ ブ システ ム の専

業化 、 自動 化 システ ム の信頼 性 の 確保 、柔 軟性 の保持 等 に 力点 があ る。広 く参 考 にな る もの で あろ

う。

噛●

●

,

第3章 「コ ンピ ュ ータ ・ネ ッ トワ ークへ の接 近 」は 、実 現 のた めの技 術的 問題 の摘 出 と将 来 へ の

展 望 を論 じる。 その 内容 は3.1節 よ り3.5節 まで5節 に わか れ る。

3.1節 「既 存 コ ン ピュ ー タ ・ネ ソ トワ ーク の技 術的 問題 点 」で は 、3.1.1「 デ ー タ交換 網 とネ ッ

トワ ーク 、ア ーキ テ イク チ ュァ 」か らは じ まる。 、

(Dコ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ーク の構 成 要 素 は 、デ ー タ交 換網 とHOST群 、 さ らに端 末 群 が こ

れ に加 わ る。

⑥ デ ー タ交 換 網 に は 、パ ケ ッ ト交 換 、回 線交 換 、時 分割交 換等 が あ る。

⑩ さ らに無 線 お よび通 信 衛 星 に よる伝送 網 も、 わが 国 と して は将来 にそ な え て検 討 の必 要 が あ

る。

⑩ 専用 網 と公共 網 との比較 につ いて 、適 応性(融 通 性)、 経 済性 、信 頼 性 、高速 性 、秘 密保 持

等 の諸 要 請 に つ いて論 じ る。

(∨ コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ーク の構 成 要 素 であ るデ ー タ交換 網 とHOSTと の 間 に 、 いかな る

機 能分 担 を 行 うべ きかの問 題 を と りあげ る。'

(V)の問 題 は 、HOSTや 端 末 群 を デ ータ交 換 網 に結合 す るNODEの 役 割 と、 それ のHOS

Tに 対 す る イ ン ターフ ェース と、 この2つ を どの よ うに決 定 す るか とい う問題 が核 心 に な る。

既 存 ネ ソ トワ ーク に おけ る傾 向 と しては 、(a)専用サ ブネ ッ トで はサ ブ ネ ッ ト側 に(b)公 共 網 で

はHOST側 に 、負 荷 を そ れぞ れ もたせ る傾 向 にあ る。(a)の例 と してARPANET、JIP

NET、(b)の 例 と してCYCLADESが あげ られ る。 機 能分担 の項 目は 多 々あ る が 、① メ ッ

セ ージ の分割 と再 組 立 ・② メ ソセ ージ決定 の エ ラ ー制御 、③ メ ッセ ージ の順 序付 け が基本 的 で

あ る。

HOSTコ ンピ ュ ータ内 のNCP(NetworkControlProgram)の 低効 率、作成 の面倒

は 、ネ ソ トワ ニク の有効 性 を減 じ 、参 加 意慾 を阻 害 す る。 この現状 を指 摘 す ると と もに 、NC

PをHOSTか ら切 換 し、NODEプ ロセ ッサ とHOSTの 間 に 、FEP(FrontEndPro-

cessor)を お き、FEPにNCPの 殆 ん どの性 能 を 吸収 し、かつFEPとHOSTで メモ リ

の共 同 を はか る方向 が望 ま しい。

ω ネ ッ トワ ーク 型 では 、集 中 型 、分 散 型 、 リング型 があ り、現 状 は集 中型 が主 流 で あ ろ うが 、

今 後 の傾 向 と して 、 これ らの混 合 型 が 多 く採 用 され るで あ ろ う。ARPANETに 例 を とって

説 明 され て い る。
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領

3,1.2「 ネ ッ トワ ーク の プ ロ トコル 」で は 、先づ(1)で 「プ ロ トコル の重 複 」 が 、それ の もつ 階層

構 造 に よ ってお こ る こ とを示 す 。例 えば 現在 の コ ン ピ ュ三 夕 ・ネ ッ トワ ーク に対 して大 きな影響 を

あ たえ たARPANET又 はそ れ に類 似 の ネ ッ トワ ーク で は 、プ ロ トコル を規定 す るの に ・次の よ

うな階層 構造 で行 っ てい る。

①NODE対NODE間 プ ロ トコル

②NODE対HOST間 プ ロ トコル

③HOST対HOST間 プ ロ トコル

④ ハ イ レベ ル ・プ ロ トコル

会 話 型 処 理 プ ロ トコ ル

リモ ー トバ ッチ 処 理 プ ロ トコル

フ ァ イル 転 送 プ ロ トコ ル

グ ラ フ ィ ック プ ロ トコ ル 等

ρ

一般 に プ ロ トコル の レベル 間 には夫 々 イン タフ ェ ース が存 在 し、そ の 間係 何 しか の フォ ーマ ッ ト

変 換 が行 わ れ る可 能性 が あ る。 と ころ がハ イ レベ ル'プ ロ トコル にお け る1つ の プ ロセス 間交 信 で

は 、低位 の同 じプ ロ トコルが何 回 も縦 遽 し使 用 され処 理効 率 を大 き く低下 させ て い る。 これ を いか

に解決 す るか に つ い て前 述 のFEP(FrontandEndProcessor)の 採 用 に よ りFTP(Fi-

leTransferProtoco1)をFEP内 で処 理 し、HOSTと 共 用 し うる2次 メモ リにFEPが

直接 転送 フ ァイル の書 き込 み 、読 み 出 しを行 うよ うな方 式 に注 目 して い る。

(2)「プ ロ トコル の決定 と変 更 」 では 、ARPANETに お け るHOST-HOSTプ ロ トコル の

設計 にお い て経験 さ れた 困難 を 指摘 し、 こNに 学 ぶ べ き もの を挙 げ て い る。HOST-HOSTプ

ロ トコル に要 請 され る必 要条 件 と して"

① 多種 類 のHOSTac受 け入 れ られ る汎 用性

② 小型HOSTに も適応 す る単 純性

③NODE-NODEプ ロ トコル 、NODE-HOSTプ ロ トコル等 との競 合性 と無 矛盾性

が指摘 され て い る。ARPAに お い て も末 だ解決 され て い な いの であ る。

(3)「プ ロ トコル の標 準 化 」が次 い で講 ぜ られ て い る。 これ は国際 ネ ッ トワ ーク 同志 の相 互結 合等

の必要 にそ な え て 、CCITT、ISOの 場 ですxめ られ つNあ る。 そ の一一eeと して1975年I

FIPの 下部 機 構INWG(InternationalNetworkWorkingGroup)に よ ってENDT

OENDプ ロ トコル が提 案 された 。 この プ ロ トコル はCYCLADESのTransferProtocol

に類似 した もの とな って い る。

3.1.3「 仮想 マ シ ン と'しての コ ンピ ュー タ ・ネ ッ トワーク 」は 、 コ ンビ"一 夕 ・ネ ッ トワ ークの

究極 の 目的 か らみ て要請 され る論 題 で あ る。 すな わ ち(i)ネ ッ ト内 の全 リソ ース を統 合 され た1つ の

仮想 マシ ンと し、(面)入力 ジ ョブは最 適 のHOST又 はHOST群 で処 理 され ㈹ 結 果 が 出 力 され る・、

とい う高 度 のユ ーテ ィ リテ ィを 目途 とす る。 この様 な機 能 の実 現 には 、次 の よ うな要 請 が 当然 ふ く

まれ てい るわ け で あ る。
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、

①HOSTの もつ ス タテ ィ ックな能 力 の一 元的 管理

②HOSTの 負 荷 、 リソ ース の使 用 状 況 を刻 々ダ イナ ミ ック に管理 す る機 能

③ 要 求 の 処理 内容 の分 析 、必 要 な リソ ース を判 断 す る機能

④HOST又 は リソ ースの割 当 て 機能

⑤ 標 準 的 な ネ ッ トワ ーク 、ア クセ ス言 語の 設定

⑥ ネ ッ トワ ーク 、ワ イ ドな デ ー タ ・ベ ース 操作 言 語 の設定

以 上 の 機能 を いか に実 現 す るか 、異 機 種結 合 の ネ ッ トワ ークで は い まだ研 究 レベ ル であ る。 これ

につ い て 、注 目す べ きア プ ロ ーチ が い くつ か次 の よ うに 昭介 され て い る。

(1)標 準NTCL(NetworkJobControlLanguage)CYCLADESの 一環 と しての

研 究 で 、PASCAL言 語を ベ ース とす る。

(2)NAM(NetworkAccessMachine)ARPANETの 研 究 の 一環 と して行 わ れ 、各 種 ・

HOST個 有 のTSSコ マ ン ドと標 準 コマ ン ドの関 連 を登 録 させ るため 、ユ ーザ端 末 とネ ッ ト

ワーク の 間 に 、 ミニ'コ ンピ ュー タ(PDPll/45)を 介在 させ る。

(3)LogicalNetworkMbchineCYCLADESの 一環 と してグル ノ ーブル大 学 で行 われ

て い る研 究 で各HOSTに 標 準的 な 中 間言 語 を イ ン タ ープ リー トす るIGORと い うプ ロセス

を置 き、異HO.ST間 の差 異 を 吸収 す る。

また 、仮想 デ ー タ ・ベ ース研 究 の実 例 と して 、次 の3つ が 招介 され てい る。

①DRS(DataReconfigurationService)ARPANETに お け る研 究で 、ネ ッ ト

ワーク 内 で連 結 され る異HOST間 の2つ の プ ロセス(ユ ーザ プ ロセス とサ ーバ プ ロセ ス)間

で の デ ー タの再 編 成 をサ ー ビス す る。.'

②SOCRATECYCLADESに お い てC11、SIEMENS、IBM等 の マ ジ ン間

で使 用 し うるデ ー タ'ベ ース シス テ ムSOCRATEを 作成 して

③ ハ イ レベ ル言 語 に よるデ ー タ変換MERITネ ソ トワ ーク にお いてIBMマ シ ンとHIS

マ シ ン間 での デ ー タ変換 を行 う。

以 上 の三 つ の実 例 を通 じて 、異磯 間 の デ ータ ・ベ ース ・マ ネ ジメ ン トのモ デル は 、次 の 二つ で あ

る。

q)ハ イ レベル な 標 準 アク セス 法 また は言 語 を定 め 、異 機種 間 で はす べ ての表 現 を標 準形 で行 う

方法

(D"デ ー タを受 け 取 る側 が 送 り側 の デ ー タ表 現 に ケ ース'パ イ ・ケ ース に1対1の 変 換 を行 う方

法

変 換 レベ ル は 、物 理 構造 レベ ル 、論 理 レベ ル 、操 作言 語 レベ ルが あ るが 、操作 言語 レベ ルで の互

換 性 が今 後 の 中心 課 題 とな ろ う。

3.2節 「伝 送 路 の形 成 」では 、 まず3.2.1に お い て、 コ ンビL－ 夕 ・ネ ッ トワ ーク 用 伝送 路の満

すべ き必 要 条 件 の 吟味 か ら出発 す る。 現在 使 用 可能 な 伝送 路 網 と して、電話 網は通 信速 度 が 、50

bit/sで 制 限 され る か ら 、コ ン ピュ ー タ 令ネ ッ トワ ーク用 には 、使用 不 可能 で あ る。残 る2つ の
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伝送 路網 の うち 、電 話 網 は 品質 面 で 、専 用 線 は経 済 面 で問題 があ る。 従 来 の電 話 網 と切 り離 され て 、

新 しい 伝送 路網 の形 成 の必要 が説 明 され てい る。 電話 網 の もつ技 術的 問 題 は 、デ ィジ タル 伝 送技 術 、

デ ィジ タル 交換 技 術を組 合 せ てデ ィジ タル 伝送 路網 に よって かな り解 決 で き る こ と 、た ぷ し経 済 性

に関 しては専 用 線 との比 較 が必 要 で あ る こ とが述 べ られ て いる。

総 合 的 にい えば 、(i)低 トラピックでは電 話 網 、⑯ 高 トラ ヒソクで は専 用 線 ㈲ 中 間の領 域 と してデ

ィジ タル 伝 送路 網 の 、そ れぞ れの適 用 領 域 が あ る。㈹ パ ケ ッ ト交換 方式 を採 用 す るこ とに よ り、デ

ィジ タル 伝 送 路 網 の適用 領 域 が低 トラ ピ ック へ か な り拡 大 され る、 とい うこ とが 指摘 され て いる。

(図3.2-1参 照)

以 上 の よ うな分 析 の も とで 、3.2.2で は我 国 に おけ る コ ンピ ュー タネ ッ トワーク用 のデ ィジ タル

伝送 網 の作 成 の仕 方 を論 じる。 こ1・.で提 唱 され て い る方 策 は次の通 りであ る。(a)でき るか ぎ り低廉

な伝 送路 を高 トラ ピ ック の予 想 され る地 点 で作成 し、(b)長期 的な 展望 に立 って 、徐 々 に 、全 国 的 な

ネ ッ トワ ーク を形 成 し、(c)その際 キ ャ リア とユ ニザ の接触 か ら有効 な フ ィー ドバ ック を働 かせ るこ

と と し、(d)と くに どの よ うな使用 形 態 が主 流 を止 め るか を 見て@く べ きであ る。

また 、我 国 の方 向 を考 え る にあ た り、 当然 考慮 に入 れ る必 要 のあ る諸外 国 に おけ る技 術開 発の動

向 につ いて最 後 に概 観 してい る。

3.3節 「汎 用 プ ロ トコル の形成 」 では 、先 ず3.3,1汎 用 プ ロ トコルの定 義 と必 要性 とか ら論 じて

い る。 こ ふで は情 報化 社 会 に マ ッチす べ き国家 的規 模 での コ ンピュ ー タ ◆ネ ッ トワ ーク の必要 性 を

力説 す る。3.3.2「 汎用 プ ロ トコル制 定 へ の ア プ ロ ーチ 」では 、次 の4点 を強調 した 方策 を あげ て

い る。

① プ ロ トコル は基 本 的 な もの か ら きめ る。

② 既 存 の オ ンラ イ ンシス テム の プ ロ トコル を 踏襲 し、かつ これをス テ ップア ンプす る。

③ 公 社新 デ ジ タル網 の利用

④ 強 力 な 推進 母 体 に よ り制定 運 営 をは か る。

技 術的 側面 と しては 、(a)通信 プ ロパ ーな プ ロ トコル と、(b)デー タ処理 プ ロパ ーな プ ロ トコル につ

いて 、 それ ぞ れ規 制 すべ き点 、考慮 す べ き点 を 明 らか にす る。(b)に関 しては 、(D業 務 内容 、(1)OS

の相 違 、(‖Dデー タ形 式 の相 違 、Gxbcpuア ーキ テ クチ ャの相違 な どが 問題 で あ る。 しか し、ISO

等 の 国際 的標 準化 機 構 、国 内的標 準化 機 構 の活動 があ る。 また処理 レベル の プ ロ トコルの 制定 が 、

コ ンピ ュー タの サ プ イ ラ イ ヤーに対 して説 得 力 を高 め れ ば 、 コ ンピ ュー タ ・ネ ソ トワ ーク を意 識 し

てCPU、OSの 設 計 へ反 映 され うる とい う事 情 もあ るか ら打 開 の道 が あ る。 この た め にも 、処理

レベル の機 能 の基 本 要 素 への分 解 な らび に これ の組 立 て る技 術、特 殊解 の一 般解 へ の拡 張 、一般解

の適 用 範 囲の検 討 、一般 解 の所 要 個 数 な どの 問題 の考 察 の必要 が指摘 され る。 また 、実 施 にあ た っ

て の留意 点 が述 べ られ て い る。

3.3.3「 汎 用 プ ロ トコル の構造 モデ ル 」 では 、(1)プ ロ トコル と しての考 慮 す べ き点 と して 、(i)ネ

ッ トワ ーク の透過 性 、(1)アプ リケ ー シ ョンの独 立性 、⑩ ネ ッ トワーク構成 の融通 性 か ら、(2)ネ ッ ト

ワーク の機 能 を 階層 的 に とらえ 、各 機能 層 に対 応 して 、統 一的 に プ ロ トコル を とらえ るべ き こ とが
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指摘 され 、(3)汎用 プ ロ トコル の実 例 と して 、次 の三 例 をあ げ てい る。

(a)大 学 間 計 算機 結 合(N1プ ロジ ェク ト)文 部 省特 定研 究 「広域 大 量 情 報 の 高 次処理 」で行 わ

れ て いる。 プ ロ トコル構 造 、 デ ー タ送受 信単 位 の階 層 が 紹介 され てい る。

(b)富 士通 に よ るHDLC(HighLevelDataLinkContro1)使 用 例 セン タ シス テ ム、

端 末 システ ム等 のか た ま りを サ イ トとい い、 サ イ ト間 プ ロ トコ ルを 、(イ)伝送 制御 レベ ル 、(ロ)ネ

ッ トワ ーク 制 御 レベ ル 、0パ ス 制御 レベル に分 け る。

(c)ARPANETの 例 プ ロセス 間 の高 位 プ ロ トコル 、HOST-HOSTプ ロ トコル 、IM

P-IMPプ ロトコル

(d)IBMのSNA(SystemsNetworkArchitecture)ア プ リケ ーシ ョン、機 能 制御 、

伝送 制御 、経 路 制 御 、回 線制 御 か らな る。

3.3.4「 汎用 プ ロ トコル設定 の問 題点 」で は 、(1)技術的問題 点 、(2)運営 の た め の問題 点 を分 析 し ・

てい る。

3.4節 「コ ン ピ ュー タ'ネ ソ トワ ーク にお け るデ ー タ'ベ ース 」 にお い て は 、コ ンピ ュー タ'ネ

ッ トワーク に お け る資源 共有 の思 想 の もとに 、ハ ー ドウエア の共有 、 ソ フ トウエア の共 有 に対応 し

て 、ブ レー ン ウエア の共 有 とい う観 点 か ら論 ぜ られ るべ き ことが明 示 され て い る。た ぶ し、 このた

め に はデ ー タ ・ベ ースの 論理 的 な集 中管理 が大切 であ る こ とが 、3.4.1で 論 ぜ られ てい る。

実 現 化 へ のス テ ップは3,4.2で 論 ぜ られ て いるが 、 こNで は 、次 の4つ の ス テ ップがあ げ られ て

い る。

(1)プ ア イル の転 送

② プ ア イル の結 合 に よる仮想 フ ァ イル の設 定'

(3)同 －DBMSecよ る仮想 デ ー タ'ベ ース

(4)異 種 のDBMSに よる仮 想 デ ー タ'ベ ース

これ ら4つ の ス テ ップ の難 易 の比 較 、短 所 、長所 の分 析が な され て い る。 しか し総 括 的 に いえば

従来 の 発想 の ま ふで 、デ ー タ ・ベ ース を コ ンピ ュー タ ・ネ ッ トワ ーク に適用 す る のに は 、非 常 に強

い制 限 が必要 な ことを認 識 しな けれ ば な らな い。 む しろ新 しい発想 が要 望 され る こ とが、3 .4.2で

述 べ られ て い る。

3.5節 「ネ ッ トワ ーク稼 動 までの 問題 点 」 では強 調 され てい る ことは 、 コ ン ピ ュー タ'ネ ソ トワ

ーク の形 成 か ら実 際 の稼 動 まで にお いて
、上 述 の技 術的 問 題 のほ か に 、開 発体 制 ・運 営 体 制 な どの

組 織づ く りが 、大 切 で あ り、実 はむ しろ第 一 歩で あ る こ とで あ る。3.5.1「 シス テ ム開 発 の段 階 」

を通例 の如 く、(Dフ ェ ーズ1、 分 析;(iDフ ェ ーズ2、 仕 様 決定;㈹ フェ ーズ3、 設 計'製 作;㈹ フ

ェ ーズ4、 運 用 テ ス トに従 って検 討 す る。 と くに コン ピ ュー タ'ネ ッ トワ ークは3.5.2で そ の開発

お よび運営 体 の組 織化 を論 じるの で あ るが 、 この ため の視点 と しては リソ ース の共 用 の 問題 を とる 、

つ ま り(1)ハー ドウエ アの 共用 、(2)ソ フ トウエア の共 用 、(3)ブ レイ ンウエ ア の共用 の三 点 か ら分 析す

る。 と くに(3)に関 しては 、さ らに 次 の如 く、流通 す るデ ータの性 格 に よ って次 の よ うに3つ に種 別

して考 察 す る。
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① オ ペ レ ーシ ョナ ル'シ ス テ ム(例)(a)航 空業 務 にお け る座 席予 約 や 乗客'貨 物 の塔 載

情報 交換(実 例SITA(SocieteInternationaldeTeleco㎜unicationAe-

ronautique))、(b)医 療 シス テ ム 、(c)教育 システ ム

② マネ ージ メ ン ト'シ ス テ ム(例)(a)株 式取 引情 報 を提 供 す るAutEx社 ネ ッ トワ ー

ク(b)統 計 デ ータを提供 す る 目的 の ネ ッ トワ ーク'シ ステ ム

③ イ ンフ ォメ ー シ ・ン ・リ トリーバル ・シス テ ム(a)各 種文 献 及 び同 書 の検 索

以上 にお いて 、利 用 者 の組 織 化 の問題 点 が 、それ ぞ れ異 った様 相 を もつ の であ る。

まず 、ハ ー ドウエア と ソフ トウエ アの 共用 を 目的 とす るネ ッ トワーク で は 、そ れ ぞれ の 資源 の所

有 者 を 中心 と して 、 その所 有者 が広 く利用 者 を募集 す る とい う形 で 、組 織化 をは か れば よい。利 用

.者は 、加 入経 費 の問 題 だ け を主 に検 討 す れば よい 。

・ ブ レンウエ アな い しデ ー タの共 用 につ いて も、上 述 の② 及 び③ につ いて は 、事 態 は 、 この よ うな

ハ ー ドウエア とソ フ トウ エア の場 合 に類似 して い る。 しか し① の場 合 には 、 ネ ッ トワ ーク の組 織 化

は全 く異 な経った側面 を もつ。 この場 合 には 、利 用 者側 の業 務 に直 接 影響 を及 ぼす 可能 性 が あ るか ら

で あ る。 そ こでは ネ ッ トワーク の規 模 に応 じて問題 が こ とな るの であ る。

この よ うな ネ ッ トワ ークの規 模 を考 え るの に例 え ば 、次 の よ うな 分類 を と ってみ るの も よい であ

ろ う。す なわ ち(j)企業 内;(1)企 業 系 列間;(iiD同 業 種 間;⑩ 異 業種 間;⑩ 企 業 ・官 庁 間;⑯ 国 際間 の

ネ ッ トワ ークが あ る。形 成 時 に必 要 な開 発 お よび 運営 組 織 の設定 にあ た っ ては 、参 加 者 の性格 に よ

り問題 も異 な る。 そ こで 一般論 よ りも3.5.5以 下 の 「実 例 」 の考 察 に うつ る。

3.5.3事 例1LACES(LondonAirportCargoEDPScheme)の 開 発 の経 緯 の追

求 が詳 し く述 べ られ て い る。 歴 史的 な経 過 の説 明 のな か に 、上述 の 「システ ム開 発 の段階 」の諸 フ

ェ ーズが具 体 的 に述 べ られ て い る。 また 、LACESプ ロジ ェク ト体 制 にお いて は利 用 者 グル ープ

運 営委 員 会 メ ンバ ー、計 画'実 施 グ ル ープ の三 つ に分 け て 、組 織図 が示 され て い る。 も う1つ 注 目

すべ きこ とは、 コス ト算 出 とそ の利 用 者 配分 額 の 明示 に よ って 、 システ ム利 用 者 に 、投 資効 果 を算

出 で きる資料 を与 え る こ とであ る。

3.5.4事 例2SWIFT(SoicetyforWorldwideInterbankFinancialTele-

communications)は 、国際 銀行 取 引 メ ッセ ー ジの送 受信 手段 と して 、郵 便'電 報 ・テ レ ソクス

に代 る コ ミ ュニ ケ ーシ ョン ・サ ービスを 提供 す る もので あ るが 、 こNで の組 織 化 の問 題 を と りあげ

る。 こNで 前例 と同 じ く歴 史的 経 過 が先 ず述 べ られ 、1976年 以後 の見込 み に'つい て も説 明 され

てい る。 ところ で、 こNで 注意 す べ き こ とは 、非 営利 団体 で あ るSWIFTの 経 費 は5年 間 で すべ

ての開 発費 を 償却 す るた め に 、これ に加 入 す るた め の費 用分 担 力1明確 に規 定 され て い る点 であ る。

3.5.5事 例3わ が国 の場合 につ い て 、前述 の例 と類 似 の もの と して全 銀 シス テ ム が述 べ られ て

い る。 こ こで 指摘 され て い る こと は、(a)電信 電話 公社 の影響 力が大 き い。(b)国家 プ ロジ ェク ト的 発

想 に基 いて官 庁指 導 型 の 方策 の方 が一般 に受 け入 れやす い 、と い う二 点 で あ る。

しか し、他 方 にお いて 、企 業 で は各種 デ ータが国 家的 立場 で 、集 中化 され る こ とを恐 れ る向 き も

少 な くな い。そ こ で中立 性 に基 づ く非営 利 的 団体 で完 全 に機 密保 護 を保証 す る必 要 が あ る。
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3.5.6「 その他 の 問題 」で は 、上 述 の体 制 づ くりに対 して 、これ と並 行 的 に進 め られ るべ きこ と

と して 、利 用 者 に対 す るPRあ る い は教 育'訓 練 につ い て述 べ られ て い る 。

第4章 「コ ンピ ュー タ ・ネ ソ トワ ーク の効 果 測定 と安 全性 」は2つ の 節4.1節 及 び4.2節 にわ か

れ てい る。

4.1節 「コ ンピ ュ 一 夕ネ ソ トワ ーク の費 用 と効 果 の測定 」 では 、 まず 、4、1.1で ネ ッ トワ ーク の

利 用効 果 の測定 に関 す る問 題点 の 指 摘 か らは じ まる。 この場 合 、設 定 され る観 点 と して 、次 の もの

が あ る。

第1に 、共用 リソ ース を 、ハ ー ドウエ ア 、 ソフ トウエア及 び ブ レン ウエア 別 に見 る こ と

第2に 、ネ ッ トワ ーク に関 して 、関 係 す る立場 の区別 と して 、利用 す る立 場 、利用 され る立 場 な

らび にネ ッ トワ ーク の建 設 及 び提 供 を 行 う立 場 が あ るこ と ・

第3に 、情 報 の加 工手 段 と して の コ ンピ ュー タの利用 に つ いて 、計 算'制 御'通 信 の各機 能 の組

合 せ と して種 々の場 面 を設定 してみ る こ と

第4に 、評 価 主体 が 、個 人 、団 体 、公 共社 会 の何 れ であ るか の区 別 が あ る こ と

しか し、現 在 で は 、情 報 価値 を 、貨 幣価 値 へ の換算 表 示す るの には 、 まだほ ど遠 い こ とが、根 本

に存 在 す る難 点 で あ る。

こ う した困 難 に もかxわ らず 、 よ り具体 的 に4.1.2で 、ネ ッ トワ ーク に関 す る費用 の とらえ方 を 、

考 察す る こ とが 、試 み られ て い る。抽 象 論 よ りは 、検討 すべ き側 面 を 、限 定 す る こ とに よ って行 わ

うとす るの で あ る。

費用 につ い て も 、同様 で あ る。 コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ークを 社 会 装 置 の 構 築 と して と らえ、

利用 者 に よる費用 回収 のほ か に 、社会 費用 も考 え る必要 が指摘 され て い る。

4.1「 効果 測定 の 前提 につ い て の考 察 」で は 、ネ ッ トワ ークの形 成 の形 態 を組 織内 と、組 織間 と

に わけ 、閉鎖 型 と開 放 型 と にわ け 、 さ らに利 用者 の もつ要 求 を分 析 し、直 接 効果 を具 体 化 に見定 め

る視点 を 明 らか に してい る。 しか し、間接 効 果 な い しは将 来 的効 果 の考 察 も これ に加 え られ る。 社

会全 体 か らみ た と きの 効果 も検 討 され るぺ きで あ る と して い る。

4.2「 コ ン ピ ュー タ'ネ ソ トワ ーク の安 全 性 」 につ い ては 、 システ ムが正 常 に動作 し、エ ラ ーの

回 復 が迅 速 で あ る こ と、 ソ フ トウ エア の信 頼性 、通 信 エラ ーの低 い こと等 の 問題 があ る ことは当然

であ る。 しか し、信頼 性 の問 題 の核心 は♪ ネ ソ トワ ーク の場合 は 、 まさに安 全 性 にあ る。つ ま り共

通 資 源 に対 して の破壊'露 出'改 変 か ら 、安 全 でな ければ な らな い 。 これ に対 す る対 策 を次 の よ う

な場 面 に分 け 、対 策 の機 能 と費用 とを 明 らか に してい る。

ω ゴ ン ピ_タ ・ネ 。 トワ ークへ の ア クセ ス時 の対 策

(2)プ ログ ラム'フ ァイル'デ ー タフ ァ イル へ のア クセ ス時 の対 策

(3)通 信 上 の対 策

(4)不 当 な侵 入 があ った場 合 の対 策

具 体 的 な対 策 案 と して、(1)～(4)の各 々に 次の ものが説 明 され て い る。
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具 体 的 な 対 策 案 と して 、(1)～(4)の 各 々 に 次 の もの が 説 明 さ れ て い る 。

(1)に お い て は 、(i)単 純 な パ ス ワ ー ド、㈲ 可 変 な パ ス ワ ー ド、㈹ パ ス ワ ー ドの 変 換 、輌 機 械 的 に コ

ー ド化 され た カ ー ド 、(V指 紋 、 声 紋 、 手 相 、x線 図

② に お い て は 、q)パ ス ワ ー ド 、(ij)プア イ ル 各 の 他 に フ ァ イ ル の キ ー9偏 プ ア イル の 可 変 な キ ー 、

咀 キ ー の 変 換 ま た は ラ ン ダ ム 化 、(切 ア ク セ ス'レ ベ ル つ き フ ァ イ ル'キ ー 機 能

(3)に お い て は 、(i)パ ケ ッ ト ・ス イ ソチ ン グ 、(D1つ の メ ッセ ー ジ 内 の 非 逐 次 的 パ ケ ソ ト ・ス イ ッ

チ ン グ 、㈹1つ の メ ソセ ー ジ 内 の パ ケ ッ トの ル ー トを変 え る 、⑩ デ ー タ の 暗 号 化

(4)に お い て は 、(i)プ ア イ ル の 変 換 、(1)使 用 許 可 キ ー 、⑩ 暗 号 化 とパ ケ ッ ト'ス イ ッチ ン グ の 採 用

に よ る 対 象 、GXbピ ギ 一 八 ツ グ(piggyback)パ ス ワ・一 ドお よ び ビ トウ イ ン'ラ イ ン ズ(Betwe-

enlines)パ ス ワ ー ド機 能 、(V)暗 号 化 さ れ た ピ ギ ーバ ック'パ ワ ワ ー ドお よ び ビ トウ イ ン'ラ イ

ンズ'パ ス ワ ー ド機 能 、(V)会 話 型 確 認 、ω 不 活 動 回 線 の 一 定 時 間 の 自動 切 り離 し

D

ぐ
.

§5第2部 の 概 要

「デ ータベ ース とデ ー タ リンケ ー ジ」は 、3つ の章 か らな りた ってい る。

まず は じめ に 、 コ ンピ ュ ー タの利 用形 態 を 、第1段 階 を単 独利 用 、第 二段 階 を タイム シェ ア リン

グ的利 用 、そ して第三 段 階 を コ ンピ ュ ー タ ・ネ ッ トワーク と して とらえ る。そ れ が 、ハ ー ドウエ ア 、

ソフ トウエア 、 ブ レー ン ウエア の資 源共 同 利用 を本 質 とす る もの とす る。

第1章 「デ ー タベ ース の構成 」 では 、技 術的 観 点 か ら 、プ ア イル処 理技 術の歴 史的経 緯 を 、第1

段階 を10CSの 時代 、第2段 階 を ア ク セス方 式 、第3段 階 を ア ク セス ・パス の時 代 と して と らえ

る。 デ ータベ ース とい う用 語 が用 い られ る よ うにな った の は 、 この第3段 階 か らで 、 この段 階 で の

ファ イル処理 シス テ ム をデ ータベ ース シス テ ム と よぶ。 こ 二では 、 デ ータ定 義言 語 とデ ー タ操 作 言

語 を もつ こ とに よ り、デ ー タ独 立 を実現 し、 さら に 「関 係概 念 の 時代 」 とい うべ き現 状 を21節

「ファ イル 処理 技 術」 で解 説 し、第2章 へ の準 備 と して いる。

1、2節 「デ ー タベ ース の構造 」では 、 デ ータベ ース の構造 には 、論 理 構造 と物 理 構 造 とが あ る。

デ ータ定 義言 語 を もち い て デ ー タベ ース の論理 構 造 を定 義 す る と き、1.2.1「 レコ ー ド内 構造 」 と

1.22「 レコ ー ド間構 造 」とがある。前 者では 、項 目の型 、長 さ、繰 返 し等 を 、後 者 で は線 型 構造 、

木型 構造 、網状 構 造 、階 層 構造 な どを述 べ 、デ ー タベ ース の骨 格(skelton)の 概 念 に 及 ぶ。

1.3「 デ ー タベ ース の操 作 」は 、 レコ ー ドを 、デ ータベ ース か ら と り出す こ とと 、デ ー タベ ース へ

書 き込 む こ とか らな る。 こ ふで は 、前者 につ いて述 べ て い る。 この ため 、内容 検 討 と構 造 検 討 とに

わ け て述 べ てい る。

亨

第2章 「デ ー タベ ース の結 合 」 は 、デ ー タベ ース の利 用形 態 が 閉 じて組 織体 か ら開 い て組 織 体 へ

拡張 され る場合 、必然 的 にお こ る課 題 へ の接近 であ る。

2.1節 「デ ー タベ ース結 合 の レベ ル 」 では 、(D記 憶構 造 に よる結 合 、(1)論理 構 造 に よる結 合 、⑩
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汎 用 デ ー タ操 作 言 語 に よ る結 合 を 論 じ て い る 。

2.2節 「デ ー タベ ース の 変 換 」 で は 、2.2,1で レ コ ー ドや項 目 の 変 換 を 、2.2.2で は デ ー タ'ベ

ー ス の 構 造 の 変 換 を 論 じ る
。 こ ふで は 、 論 理 構 造 を もち い た デ ー タ ベ ー ス 変 換 と 中 間 的 デ ー タベ ー

ス に よ る変 換 とが 述 べ ら れ て い る 。

へ

㌧
▼

第3章 デ ータベ ース の共 有 では2つ の節 に分 かれ て いる。

3,1節 「デ ー タベ ース の 共同 利 用 」で は 、 コ ンピ ュー タ ・ネ ソ トワ ーク に結 合 されて い るデ ー タ

ベ ース の 共同 利用 あ る いは デ ー タベ ース間 の リンケ ージ とい う観 点 か ら技 術的 問題 点 と手 法 とを論

じ る。

3.3.1「 ス キ ーマ と操 作 」 では 、ス キ ーマ とは、 デ ー タベ ース利 用 者 の定義 したデ ー タ構造 であ

る。 こNで は汎 用 デ ー タ構造 に対 して お こな われ るデ ー タ操作 に つ いて述 べ て い る。 す な わち(1)射 ・

影(projection)、(2)結 合(join)、(3)商(diviston)、(4)制 限(restriction)は 、 いつ れ

も集 合演 算 に帰 せ られ 、 「関 係代 数系 」 といわ れ る。 この 関係代 数 系 とい う操 作 を もち いれ ば 、デ

ー タベ ース の 内容 検 索 も構造 検 索 も行 わ れ る
。 この関係 代数 系 と意 味的 に同値 な関係 論 理 系 が定義

され る。 この論理 系 は 制限 され て1階 述 語 論 理 とな り、豊富 な表 現能 力を もつ 。

3.1.2「 コ ンピ ュー タ ・ネ ソ トワ ーク とデ ー タベ ース 」 では 、 コ ン ピ ュー タ 令ネ ッ トワ ーク を経

由 して 、他 の コ ン ピュ ー タに付 属 す るデ ー タ ・ベ ース システ ムを利 用 す る形 態 と して次 の三 つ をあ

げ て い る。

第1の 形 態 は 、 タイム シェ ア リ ング的 形 態 で あ る。 第2の 形 態 は フ ァ イル転 送 であ る。 第3の 形

態 は 、DDBA(DistributedDateBaseAccess)と いわれ 、分 散デ ー タベ ース の同時 ア

ク セ スを め ざす 。 コ ンピ ュー タ'ネ ッ トワーク を経 由 した形 での デ ー タベ ース利 用 の た め の汎用 プ

ロ トコル の形 成 は 、現在 研 究 中の 段 階 で あ る。

3.4節 「『意味 』を考 慮 したデ ー タベ ース の結 合 」 では 、項 目値 の選択 基 準 の考慮 が要 請 され る。

文献 検 索 におけ る シソ ーラス とい う用 語 管 理 体 系 を例 に とって 、解 説 し、未 解決 の問 題 の 多 い こと

を こxで も指 摘 してい る 。

最 後 に参考 資料 と して 、 い くつ か の論 文 が 昭介 され てい る。

セ §4総 括

本 報告 は 「コ ンピ ュ ー タ'シ ス テ ム評 価 委 員会 」 の第2年 度報 告 であ る。 そ の 内容 は上 述 の如 く

§2及 び §3で 詳細 に 紹介 した。 こXで は 、第1年 度 報告 と対 比 しつX、 両 者 の接 続 にお い て、本

委 員 会 の調 査 ・研 究 の結 果 を 、総 括 してお く。

昨 昭和49年 度 の報 告 は 、3部 に わ かれ て い る。第1部 は情報 の利用 形 態 、 コ ンピ ュ ー タ ◆ネ ソ

トワーク との 関連 お よび 情報 ンス テ ム全 般 に わた る評価 な ど、大 局的 な見地 か ら の総 論 で あ った。

第2部 は コ ンピ ュー タ ・ネ ッ トワ ーク に係 わ る やx細 部 にわた る問 題点 の検 討 結 果 を ま とめ た もの

であ って 、第3部 は 、文 献調査 に もとつ いて 、 コ ンピ ュータ'ネ ッ トワ ーク の現 状 及 び今 後 の方 向
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に ついて ま とめ た もの で あ った 。

これを 、今年 度 の報 告 と対 比 して み る と、昨年 度本 委 員 会 が 、初 年 度 と して行 った こ とは 、基 本

概 念 の検討 、解説 か ら 、実 例 の検 討 、 紹介 にわ た って い るが 、全体 的 に は、過 去 の経 緯 をふ まえつ

玉、現在 の動 向 を 、客観 的 に とらえ ると い う調査 に力点 が あ った とい え よ う。

これ に対比 して み る と き 、今 回 提 出 の第2年 度 報告 は 、同 じ くそ こに歴 史的'社 会 的考 察 もあ り・

実 例の解 説 もあ る し、総 論 的 な もの もあ るけれ ど も、次 の よ うな特 徴 が 見 出 され よ う。

第1に 、 よ り明 確 な問 題 意 識 の もとに 、全 体 が方 向 づ け られ て い る こ とが 一 つ の特 徴 といえ よ う。

す なわ ち 、わ が国 にお い て 、 コ ン ピ ュ ータ ・ネ ッ トワ ーク シス テ ムを実 現 させ るため に 、如 何 な る

問題 群 が ど うい う場 面 に お いて 、予 想 され るか とい う設題 があ り、 また しか らば 、これ らの問 題群

に対 して 、どん な接近 法 が あ るか とい う解 答 を求 め よ うと してい る 。 この た め に、本報 告 の いた る

ところ に、問 題解 決 の た め の方 法 に つ いて 、提案 が 散在 して い る。

第2に 、 リソ ース'シ ヤ リ ング(resourcesharing)の 理念 が 、全 報告 を通 じて 、明 確 に打

ち 出 され 、 コ ンピ ュ ー タ'ネ ッ トワ ーク ・シス テ ムの提 唱が 、これ と不 可 分 に結 び つ いて い るこ と

が 力説 され て い る。 この資 源共 用 の 理念 を打 ち 出す と と もに 、この 理念 を実 現 してゆ くため に当然

予 想 され る社 会 的'技 術的 困難 が 、よ り明 確 に描 き 出 され 、か つ これ を いか に打 開 す るか が 、 と り

あげ られ て いる 。 これ が第2の 特 徴 であ る。

第3に 、 リソ ース'シ ェ ア リング のな か には 、ハ ー ドウエ ア 、 ソフ トウエ アの ほか に 、ブ レー ン

ウエア の共 用(又 は 共 有)の 問 題 が あ るが 、今 回は と くに、 ブ レ ー ン ウエ ア の共用 に伴 う問題 が 、

まと もに と りあ げ られ た 。本 文 中 で は 、あ え てプ レー ンウ土 ア とい わず 、デ ー タベ ース な い しファ

イル の共 用 とい うや ふ控 え 目な表現 を 、現状 に即 して 、採 用 してい るが 、 目指す 方向 は ブ レー ン ウ

エアの共 用 で あ る といえ よ う。 しか し、方向 は たつ た と して も、 これ を実 現 す る方法 論 は ・ い まだ

未解 決 であ る。 本報 告 第2部 「デ ータ'ベ ース とデ ータ ・リング 」 にお い て 、 この方 向 の基 礎事 項

を報 告 し、未解 決 の問 題 指 摘 を行 ってい る。要 す る にブ レ ー ンウエア の 共用 問題 を ま ともに と りあ

げた のが 、第3の 特 徴 で あ る。

第4に 、今 回 もいえ る とこ ろで実 例 を あげ て 、抽 象論 を 補強 した が 、具体 的 解決 の 方針 を 見 出す

ため の資料 とい う意 義 が 、 よ り強調 され て い るこ と、 これ が第4の 特 徴 で あ る 。 このた め には 、各

具 体例 を規 定 す る本 質 的 な要 因 を 、それ ぞれ 摘 出 してみ るの が よ い。

最後 に当然 の こ となが ら、本 委 員 会 の調査 研 究は 、年 次 的 に継 続 した もので あ るか ら、昨 第1年

度 の成果 を ふ まえ た もので あ るこ とを附 言 しておか な け れば な ら な い。

♪

寸

.ず

§5む す び

コ ンビ=一 夕 ・ネ ッ トワー ク委員 会 の研 究調査 の作 業 は未完 成 で あ る 。たyす でに二年 間 にわ た る

委 員会作 業 を通 じて 、い か な る と ころ に問 題 が所在 す るか 、これ へ の接 近 を ど うす るか につ いて 、

委 員会 は 、お よそ探 険 は ひ とわた りおわ って いる 。 これか ら残 された 仕 事 は 、 わが国 にお い て コ ン

ピュータ ・ネ ッ トワー ク形 成 の具 体 的 な計 画立案 へ の歩 み であ る といえ よ う。 このた め には ・社 会的
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要請 の調査 ・分 析 にお いて も、技 術的課 題 の摘 出 ・検 討 にお い て も、 一段 と広 さ と深 さ とが要 望 さ

れ るわけ で あ る。

コ ン ピュ ー タ ・ネ ッ トワー ク形 成 は 、い まや欧米諸 国 にお い て 、精 力的 に と りあ げ られつ ふあ る

課 題 であ る。

、

◆

▼

電
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第1章 コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク の 形 成

に お け る 社 会 的 基 盤

1.1ネ ッ トワ ー ク の5つ の 区 分

コン ピュー タ ・ネ ッ トワ ークは 、それ を技 術 的に み る と き、今 まで発 展 して きた コン ピュ ータに

おけ る諸 技術 、電 気通 信 におけ る諸 技 術 の総 合 であ り集大 成 で ある。 と同時 に 、そ の統 合 化 に おい

て起 った さま ざ ま な事 態 を解 決 す るた めに 、 ま たその実用 化 に おい て要 請 され る多 くの機能 を実現

す るた め に生 じつ つ あ る、 今後 の 多 くの新 しい技術 の母体 で もある。

わが 国 にお け る コン ピュ ー タ ・ネ ッ トワークに 関す る論 評 は 、 と もすれ ば この技 術 的観 点 に偏 り

が ちであ る。1969年 に4つ のnodeを 結 ん でARPANETが 姿 を現 わ してか ら急速 にnode数

を増 し全米 の ネ ソ トワーク を形 成 した り、GE社 のMARKやTymshare社 のTYMNETが 現 われ

た と思 うと着 実 にそ の業 績 を伸 して行 く姿 をみ て 、わが国 の技 術 者 が昂奮 した のは 当然 である 。そ

して10年 以 上の地 道 な努 力 とX大 な研 究 費 に よ って得 られ た米 国 の技術 を2～3年 で 吸収 しよ う

とす る あま り、技 術 的 観 点 に 興味 が集 中 した こ とは、 それ 自身 悪 い こ とで は ない。 しか し、 そ れ に

よ って起 った社 会 的要 因 、 これが もた らす で あろ う社 会的 影響 につ い て、観 察 し、分 析 し、今 後 を

予 測す る こ とが あ ま りに も少 なか ったの では ないで あろ うか。 わが国 で も、今 や コン ピュ ータ ・ネ

ッ トワー クの形 成 に 向 って機 運 が 醸成 され つつ ある 。この今 後 を考 え る に当 って、米 国 、欧 州 の動

向 を観 察 す る ことが 必要 で あろ う。

技術 が急速 に発 展 す るの は、決 して技 術 的 興味 か らだげ では ない 。そ の発 展 を支 え る社会 的 要因

が あ ったか らで ある。技 術 的 発 展 とその 社 会へ の定着 の速 度が 目覚 しか った例 と して、 有 線通 信技

術 が あ る。1935～37年 で 一応 の技 術 的完 成 をみ た有 線通 信は 、数年 後 に ドーバ ー海峡 を越 え

る海底電 線敷 設 とい う社 会 的投 資 の対 象 となる。更 に1950年 代 には大 西洋 横断 の海底 電線 が敷

かれ た。 これは 、 そ れだ け の投 資 に値 す る社会 的有 用 性 を、 この技 術が 持 って いた か らで あ る。

1960年 代 に基 礎 が形 造 られ、1970年 代 に入 って実用 化 に向 け て急 ピ ッチの発展 を遂げ た米

国 の コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワーク は、 そ れ を必要 と して いた米 国 の社 会 的要 因 が あ った か らで あ る。

そ して 、欧 州 に おい て 、 日本 に おい て、 コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワ ークが ど うな って行 くで あろ うか

を考 え るため には 、そ の よ って立 つ社 会 的基 盤 を考 え なけ れ ば な らない。

その観 察 と分 析 に先 立 って 、 コン ピュ ータ ・ネ ッ トワ ーク と呼 ば れ る社 会 的 な施 設 を 、次 に3つ

の レベ ルに分 げ て考 え る ことが必 要 で あ ろ う。

(1)伝 送路 網

(2)フ ァシ リテ ィ供 給 の サ ー ビス網

(3)情 報 資源供 給/共 用 網

このω は通 信 回線 の網 で ある 。物 流 に おけ るア ナ ロジ ーを用 い る な らば 、道 路網 に相 当 す る。 そ

の道路 網 の 上に 、 パ ス会社 、 トラ ック会 社、 電鉄 会社等 の経 営す る交通 網 、 輸送 網 が形 成 され る 。
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この交通網 、輸 送 網 に 相 当 す る もの を(2)の ファシ リテ ィ供 給 の サ ー ビス網 と呼 ぶ ことにす る。 この

例 は 、ATTやCOMSATの 上に乗 る米国 のTymshare社 のTYMNET、GE社 のMARKM,PTT

の 上に乗 る フラ ンスのCYCLADESな どで あ る。そ して実 際 の仕 事 は 、 これ らの交 通網 や輸送 網

を介 して行われ る。 例 え が 百貨店 の配 送 が い くつか の デ ポ ジ ッ トの間 を い くつか の トラ ック業 者 の

輸送 網 を利用 して行 わ れ る。 また或 る旅行 会 社 の団体 旅行 プ ランは、 鉄 道、 船 、飛 行機 の交 通網 を

組 み合 わせ て企 て られ る。 これ を(3)の 情報 資 源供 給/共 用 網 と呼ぶ とと とす る。米 国国 立 医学 図書

館 を中心 とす るMEDLINEと い う『 一 ビスがTYMNET、 ㎜ 、ATT、ARPANETの 上錬 り

て行われ ている のは この レベ ルの ネ ッ トワー クと考 え られ る。

以 上、い ささ か便 宜 的 につけ た名 前 では あるけれ ど も、 この3つ の レベル の区分 を立 て る ことは 、

コ ンピ ュータ ・ネ ッ トワ ークに 関係 す る諸 問題 を分 析 す るに当
って、不 要 な混 乱 を避 け る 上で必 要

で ある。以 下 、 これ を 用 い て 、米 国 、欧 州の コン ピュ ータ ・ネ ッ トワ ークの社会 的基 盤 につ いて考

察 を加え てみ よ う。

♪

1.2米 国 の コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク形 成 に お け る 政 策 的 背 景

米国vafoけ る 、 コン ピュー タ ・ネ ッ トワーク を含 む情 報 処理 現 象 を観 察 す る際 に気 づ く、2つ の

大き な特 徴が あ る。そ の1つ は 、米 国 にお け る公 共 的 な事業 に あ っては 、 それ が よ って起b、 或 い

は よ って立 つ土 壌 に対 し公 共 的 な投 資が ふん だん に行 われ 、そ の肥沃 な土壌 の 上に 自由競 争原 理 に

基 づ く民 営企 業 と して 公 共 事業 が 行 われ る 点で あ る。 も う1つ は 、国 民 の税 金 に よ って 、す ぐには

納 税者 の 直接 の利 益 に結 び つか ない公 共 投 資が 行 われ る と き、そ の投 資 の結果 と して得 られた 情報

や ノウ ・ハ ウ を納 税 者 に還 元 しよ う とす る点 である。

米 国vateい てX大 な国 家 的財 政 支 出 を したその最 た る ものは戦 争 で ある。 そ して戦後
、 ナ チス ・

ドイ ソか ら接 収 した ドイ ツ科 学 技 術 の成果 をPBリ ポ ー トの 中 に収 録 して国民 に公 開 した
。 これ が

所 謂 テ ク ノ ロジ ー ・ トランス フ ァーの 最初 で あ る。そ の後 老 大 な公 共投 資 を行 な った事 業 と して 、

原 子 力開発(AEC)、 宇宙 開発(NASA)、 科 学 技術 研 究 助成(NSF) 、国 防研 究(DOD)、

医学 ・保 健(DHEW)が あ る。 そ して そ のそれ ぞれ がそ の投 資 に基 づ く研 究 成果
、技術 的成 果 を

国 民 に公表 す るだ け で な く積 極 的 に利用 させ る システ ムを形成 してい る。 この 良 い例 と してNASA

の 情報 システ ムを概 観 してみ よ う。1958年 、NASAは10年 後 に人 間 を 月に送 るた め に設 立

され、そ の10年 間 米 国 の 国力 の す べ てがつ ぎ込 まれ た。米 国政 府 のあ ら ゆる研 究機 関
、大学 、民

コノ

間 のR&Dに わ た り数 百 の異 質 の機 関 が 、そ してお よそ20万 人 以 上 の ス タ ッフが この1つ の 目的 の

ため に協 力 した。そ して宇 宙 ロケ ッ ト製 造 は700万 以 上に部 品 の製 造 工程 とその アセ ン ブ リか ら

成 るので ある。 す なわ ち この プ ロジ ェク ト遂 行 のた め には 、 これ らの多 くの機 関 の 、それぞ れ機 能
ソ

を異 にす る活動 を、1つ の 目的 の た めに制 御 し、 より良い効 率 を得 る必要 が あ り、 より良い 情報 シ

ステムが必 要 と な った。 この 目的 のた めに
、実 に多 くの システ ムが開 発 され た 。 そ の主 な もの をあ

げた だけで も、全 活 動 の長 期 的計 画 を立 て る ための 「確 率 的長期 計 画 シス テ ム 」(PLRP) 、 そ

のた めの 情報 管理 シ ステ ムで ある 「管理 評 価 の ため の予 測 ・見積 システ ム 」(FAME)が あ る
。

'
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,

そ して実 に 多 くの計 画 法(LP、IP、DP・ ・・ 、評価 法(MSE 、CPM、PERT…)、 分 析

モデ ル(PRM、MSCM…)が 開発 され 実 用 化 され た
。 それ らの諸活 動 に情報 や デ ータを供 給 す

るため 、科学 技 術 情報 施 設(STIF)を 設 け 、NASAのR&Dへ の情 報供 給 をそれ らのR&D

か らの成果 の巨大 な デ ータ ・パ ンクを形 成 した 。そ して ロッキ ー ド社 に会 話型情 報検 索 シス ナ ム

NASA-RECONを 開発 させ運 用 させ た。 この デ ータ ・パ ンクはNASA内 の情報 利 用 に対 して

のみ な らず 、国 民 一般 の情 報提供 がSpaceACTに よ りi義務 づ け られ て いる 。そ の ため全 国9か

所 にRegionalDisseminationCenterを お き 、その地 域 に対 す るNASAR&Dの 成果

の供給 を行 な って い る。 更 に このNASA-RECONは 、欧 州 の ヨー ロ ッパ宇 宙研 究 機 構(ES
'ROは 最近E

uropeanSpaceAgencyと 改 名)の 宇 宙 ドキ ュメ ンテ ーシ ョン ・サ ー ビスESA

/SDCに おい て用 い られ 、欧 州 での 情 報 ネ ッ トワークの さ きがけ の役 割 を果 して いる
。 この よ う

な事 例 は、AECに お い ての原子 力情報 、国立 科 学 財 団NSFを 中 心 とす る科学 技 術情 報 、 国 立 医

学 図 書館NLMを 中心 とす る医学 情 報 、国 防省DODの 国 防 ドキ ュ メンテ ー シ ョンセ ン ターDDC

を 中心 とす る軍 事研 究 、更 にそれ ら を総 合 した連 邦政 府 の 支 出に よる研究 成果 の公表 機 関 で あ る

NTISの 活 動 の すべ てにわ た って み られ る の で ある。

この公 共投 資 に よ って得 られ た知 識 は国 民 の もの で ある とい う考 え 方は更 に進 み 現在 で はFree -

domofInforma
、tionと 俗 に呼 ばれ る法 律 に よ って、原 子 力 で あれ 、国 防研 究 で あれ、公 共 資

金 に よ って得 られ た情報 はすべ て公 開す べ き もの とされ た ので ある。 この 情報 を積 極 的 に流 す シス

テ ムは 、図書 館 協 力網 、大学 の計 算 セ ン ター を中 心 とす る地域 情 報 サ ー ビス網 、NASA-RECON

を通 しての情 報 サ ー ビス網 、MEDLINEを 通 しての 医学 文 献 サ ー ビス網 など
、多 くの形 態 を もっ

て、 コン ピュ ー タを用 い る前 か ら、前 述 の情報 資 源 を供 給 し、あ る いは共 用 す る網が 形成 され てい

たの であ る。

三方、 上述 の 公共投 資 は コン ピュータ ・ネ ッ トワーク形成 の技術 的 ・社 会 的土壌 の 上に も大 きな

投 資 を してい た 。先 ず ミサ イル探知 上攻 撃の ための 国 防 上の必 要 性 に よ って 、1950年 代 か ら全

米 を覆 う通 信網 の確 立が 何 より も急 務 とされ た。 これ は コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ークに おい て 「伝

送路 網 」が 公共 的 要 請 の 下 に形成 され た こと を意 味 す る。

次 に、同 じ国 防 上の必 要性 か ら、多 くの端 末 か ら、高 度 な科学 計 算 を 含む ヴ ァラ イエ テ ィに 富ん

だ内容 の鱈 を ・会言舌型 四 輪 多 典 理 す る 〃 テ ・の醗 が
、ARPAに よ 。て 、963軟

MITに 委 託 され た。 これ は1950年 代 に同 じ く国 防 目的 で造 られ た オ ン ライン ・リアル タ イ ム

処 理 に よる作戦 指令 シ ステ ムSAGEをTSSに よ って より機 能 的 に拡 大 しよ うとす る もの で あ る
。

それ以 後 大規 模 のTSSに よるオ ン ライ ン ・シス テ ムの 開発 が 相 つ いで 行 われ た
。 ま た同 じ く

1963年ARPAは 、会話 型 計 算 と並 ん で、 巨大 なデ ータ ・ファ イル を構成 、維 持 し、検 索 す る

シス テムの 開 発 をSDCに 委 任(ORBIT)し た
。 これ か らデ ータ ・ベ ース の管 理 と オ ンライン検

索 シ ステ ムの 開発 が 次 々 と種 々 の公 共 的 資金 援助 の 下で行 われ は じめた 。

また 、NSFは1960年 代 に高 等教 育 に お け る コン ピュ ータ利用 に対 して補助 金 を 交付 し
、計

算 機 メー カー も、大学 に無 料 ま たは 低 額 の料金 で コ ン ピ ュー タを提 供 した こ とに よ り
、大学 研 究 に
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お け る コ ン ピュー タ利用 が 飛 躍的 に普 及 した。 これ は 米国 に おけ る コン ピュ ータ利 用技 術 の 底辺 を

拡 大 し青年 層 に 利用技 術 を植 えつ け た と同時 に 、米 国 に おけ る初 期 の コン ピ ュLタ ・ネ ッ トワー ク

で あ る。

大学 間 で の リソ ース共 用 型(或 い は ク ラブ形 式)の 小規模 ネ ッ トワ ークの形 成 の 比較 的早 い現 わ

れがTUCC(1964)で あ る 。その後1965～1972年 にかけ て続 々 とク ラブ型 ネ ッ トワ

ーーークが現 わ れた 。そ の 中 で有 名 なARPANETも 、MITの リンカー ン研 究所 を中心 と して計画 さ

れ1969年 に4つ のnodeを 結 ん で登場 したので ある。 また 、 この背 後 には 、軍 事 目的 やNASA

にお け る コン ピ ュー タの小型 化、 高 性能 化 の研 究成 果 や ソ フ ト技 術 の 民間 へ の トランス ファー が あ

り、その 面 での土 壌 の形成 が あ った こ と も見 逃 せ ない 。

この間trc.米 国 の行 政 面 で の融 シス テ ム化 に もい くつか の動 きが み られ た・NASAeCk'け る

情 報 シス テ ムの成果 は 、行 政 や企業 経 営 の 中 に とり入れ られ た。PERT、CPMな どはそ の 最 も

顕 蓄 な例 で ある。 パ ー フ ォー マンス の評 価技 術 は予 算配 合 の最適 化の形 で、 ホ ワイ ト・ハ ウス を中

心 とす る行 政決 定機 構 に入 り込 ん だ。 す なわ ちPPBSで ある。 シス テ ム ズ ・ア ナ リシスの技 術 は

精度 を あげ る ため には詳 細 で広範 なデ ー タを必要 とす る。 この ため 、行政 機 構 の 中 にデ ータ ・パ ン

クを必要 とす る。 デ ー タの種類 と範 囲 が 拡大 す ると共 に内容 的 に も量的 に も多 くの デ ー タ ・フ ァイ

ルの 連結 ・統 合 が 必要 とな り、ネ ッ トワーク に進 む 。そ して行政府 と議会 の勢 力争 い がそ れ に更 に

拍 車 をか け る こ とと な った。

行政府は、その行政 目的にもデータの醐 利用のため連緻 府としてのネ・ト・一構 想を検討

した 。そ れ に対 し議 会 は 、立 法 ・司法 ・行 政 の ≡権 分立 の精神 か らみ て この ネ ッ トワ ークの形 成 に

よ って行政 府 の力 が強 くな りす ぎる ことを警 戒 した 。そ のた め 、立法 府 は独 自の ネ ソ トワー クを持

つ べ きだ とい う主 張 が起 った 。 エ ドワ ー ド ・ケネデ ィ上院 議 員 な どはその推 進 者 の 一人 で あ った。

、968年 、Ad。i、 。ryC。 ㎜issi・n・ ・1・terg・vernm・nt・IR・1・ti・nS(ACIR)

は 、 「将来 の成 長 政 策 」とい う調 査 レポ ー トの 中で 、 連邦政 府 のネ ッ トワークは各 州の 情報 シ ス テ

ム を基 礎 とす る政府 間 ネ ッ トワ ークに よって支 られるべ きであ り、連 邦政 府 の ネ ッ トワ ークは 、 そ の 上

に形 成 すべ きで あろ うと勧 告 して い る。

この よ うな形 で の ネ ソ トワーク形 成 も、考 え 方 の段 階 か ら現実 の問 題 とな るに つれ て多 くの 問題

が 起 りつつある。た とえば、FBIと 各 州 の警 察 を結ぶNationalCrimeInformationCenter

で あ る。 各 州 の 自治体警 察 を全 米規 模 で結 ぶ の に、 か っては テ レックス網 を用 い て い た。1970

年 代 に 入 って各 警 察 に入 った コン ピュータ を結 ぶ ネ ッ トワ ーク に切 り捨 て られ てい る。 これ が 単に

警察 とい う閉 じた組 織 の 中 の ネ ッ トワー クで あ る限 りで は大 した問 題 は なか った。 犯罪 情報 の迅 速

な交換 の ため に 、 自動 車運 転 免許 の デ ー タバ ンク と リン ク しよ うと した とき 問題が 起 った 。そ れ は 、

米国 の ある州 では 自動 車 強 制保 険制 度 を と って い る ため 、そ の州 の運転 免許 のデ ータベ ース は保 険

会 社 の シス テ ムと リンク している。 この た め 、保 険 会社 の コン ピュ ータはNCICを 通 して 、全 米

の警 察 の コン ピュ ータ、 その デ ー タと リンク で き る こと と なる。 これ は双方 の システ ムの セキ ュ リ

テ ィに おい て大 きい問題 とな った の であ る。

●
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コ ン ビ=一 夕 ・ネ ッ ト ワー クは 、 最 初は技 術的 「iＴ能性 と、そ の表 面 的 な メ リ ソ トに よ って 、比較

的 安 易 に形 成 され る 。 しか し、 コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワークの持 つ本 質 的 に社 会 的施 設 で ある性格

か ら、 この 安 易 さは 許 さ れ ない。 この社 会的 施設 の 存在 を許容 で き るだ け の社 会 的基 盤 が揃 わ なげ

れ ば 、何 らか の矛 盾 を生 む 。現 在は そ の社 会 的基 盤 を 形成 しつ つ ある初期 の段 階 とい え るで あ ろ う。

以 上概 観 して 米国 に 才・・け る ネ ッ トワー ク形成 の形 をみ る と、先 ず 大学 間の 「クラフ型 ネ ッ トワ ーク 」

は 、 コモン ・キャリアの 」':に乗 一・た 「情 報 資源 の供 給/北 川 型 ネッ トワーク」で ある。 これ が い くつ か

形 成 され る 中で 、「フ・trシリテ ↓供給 型 ネ ットワーク」であ るARPANETが 形成 され た 。 ま たGE、

Tymsharet,1:のTSサ ー ビス網 も形 成 され た。 この商 業 ベ ー スで の 「フ ァシ リテ ィ供 給型 ネ ッ ト

ワー ク 」の 出現 に1:り1情 報資 源 の供 給/共 同型 ネ ッ トワーク 」が 劇 的 に発 展 した実 例 を、 医学 情

報 サー ビスM}t]1)LlNEI,・t[:,i'・▽・て み る ことが で きる。

このMEDLINEは そ の 前 身 をAIM-TWXと 呼 び 、その 示 す よ うにTWXの 網 の 上に 乗った

実験 的 オン ラ イン ・シ ス テ ムで あ っれ 。 この段 階 での年 間利 川 数 は 高 々数 千回 で あ った。

MEDLINEの シ ステ ムに代 り、]970年 代 か らTYMNETに 乗 って サ ービス 開始 する と、 急

激 に利 用回 数 が 増 加 し、1973年((は 年 間27万 回 に増加 した ので あ る。 この成 功 は種 々の意 味

で米国 内 の オ イラ イノ情 報 サ ー ビス に影 響 を 与え た 。そ して現在 、 情報 サ ー ビス とい う事業 が マニ

ュ ファク チ ュアか ら イン グス ト リーへ の変 換期 に来 てい るこ とを示 す兆 候 とみ られ るの で あ る。

◎

●

1.5欧 州 に お け る コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク の 形 成

欧 州 に お・け る コ ン ビ・・一 夕 ・ネ ッ トワー クの形成 は 、最近 その機 運 が 高 ま ってい る とい え よ う。

この 底流 をみ る と、1つ には 、米 国 での コ ン ピュ ータ ・ネ ッ トワ ークの形成 、 そ の普 及 をみ て欧州

で も実 現 せね ば な らぬ とい う点 で、EC各 国 の意見 は 一致 してい る。第2に 、 か って コン ピュー タ

の ハ ー ドウェアに お・い て、IBMに 席 圏 され た にがい 経験 を、 コン ピ ュー タ ・ネ ソ トワ ークで 再 び

味あ うまい とい う点 で も、EC諸 国 に 共通 した 考えが み られ る 。第3に 、 コ ン ビ=一 夕 ・ネ ソ トワ

ークは
、それ が 商業 ベ ースで成 立 す るた め には1つ の国 の中 の 市場 で は不 充 分 で あ り、EC諸 国 を

まとめて は じめ て 市場 が形成 され る とい う認識 が確 立 してい る。第4に 、欧 州 の通 信網 は各 国 単位

で形成 され ておゆ 、EC諸 国 全体 を貫 く コモ ン ・キ ャ リアは ない。 それ を形 成 す る には各 国の 協 力

が なけれ ば な ら ない。

この間 の:・」'{b青を概 観 して み よ う。欧 州 各 国 の中 に、 デ ィ ジタル級 の形 成 に最 も積 極 的 そ あ るのは

フランス で ある。 フ ラ ンス のPTTは 、HERMES計 画 とい う一連 の広 大 な計 画 を も ってい る。先

ず最初 の段階 はDADUCEEと い う公 共 デ ーグ ・ネ ッ トワーク シス テ ムが1972年 か らス タ ー トし

た。 これは と りあえず の デ ー タ通 信の 需要 を みた すた めの もの であ り、従 来 の電 話技 術 を利用(4

線 ク ロス バ ー交換)し て い る14の 都 市に コン セン トレ一 夕が あ リパ リを始 め と して リヨンに交換

セ ン ターを お く。2000の タ ー ミナ ルを接 続 で きる能 力 を もつ。都 市間 の伝 送 は フル ・デ ュ ープ

レソクス で4800bit/secで あ る。

これに対 し、よ り進んだテLタ通 信 に対 しい くつかの 実験的 ネ ッ トワ ーク を も って い る。1つ は
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CYCLADES/CIGALEで ある 。 これ は パケ ソ ト交換 ネ ッ トワー クで あ るCIGALEの 上に乗

る ファシ リテ ィ供給 の ネ ッ トワ ークで あ る。 また実 験 的 パ ケ ッ ト交 換 シス テ ムで あるRCPが あ る。

これは 、Paris、Romes、Ryonに 結 合 を お いて 、 シス テ ム評 価 の ため 限 られ た 専 用 ユ ーザ ーに

対 して実 験期 間 の間 だけ 開 設 され る。 これ らの実験 を発展 させ て1977年 には 、 公 共 パ ケ ッ ト交

換 ネ ッ トワークTRANSPACを 開 設 す る計 画が ある。1980年 ま でに金 仏 に20の ノ ー ドをお

く予定 であ る。 料 金体 系 は 金仏 を距離 に よらず フ ラッ ト ・レ ー トにす る と言 われ る。交換 は同期 式

と非同 期式 の両 者 に な り、同期 式 では600bit/secか ら50Kbit/secの 範 囲が と られ る

とい う。 これ に対 し、英 国 は1978年 ま で に デ ィ ジ タル ・デ ー タ ・システ ムを公 共 の用 に供 す る

計 画 で あ る。 交換 は同期 式 の回 線交 換 を 主 と し、必至 とあれば パ ケ ッ ト交 換 を加 え る能 力 を もつ。

パ ケ ッ ト交換 に つ い てはExperimentalPacketSwitchedService(EPSS)で 限 られ

た数の ユ ーザを対 象 に研 究 を進 め て い る。 これ は前 述 の ランス のRCPと も協 同 実験 を行 な う。 西
■

ドイ ツは 、 テ レ ック ス と ワ イ ド ・バ ン ドを一体 化す る公 衆通 信 網EDSに 着 手 して い る。伝 送速 度

は200bit/secか ら9.6Kbit/secま でが供 給 され る。西 独 の郵政 省 は パ ケ ッ ト交 換 機 能

をもつ デ ィ ジタ ル網 につ い ては慎 重 な態度 で あ り、か って ジー メン ス と共 同 出資 したDATEL

GubHか ら最 近 手 を 引 い て しま った。 以 上三国 を除 して 、他 の 国は テ レ ソクス網(イ タ リア、ベル

ギー、 ルク セ ンブル ク等)か 音 声 回線網(ア イル ラ ン ド、オ ラ ンダ等)で あ りデ ィ ジタル網 へ の道

は まだ遠 い とい え る 。

この よ うな中で 、 フ ランス 、 イ タ リア、 オ ランダ 、 ノル ウ ェー、 ポ ル トガル 、ス ウェーデ ン、 ス

イス 、 イギ リス 、 ユ ー ゴス ラ ビア な どの国 々か らの共 同 出資 に よ ってEuropeanInformatics

Network(EIN)を 形 成 しよう と してい る。 これ は汎 用 の国 際 的 コン ピュータ ・ネッ トワー ク

で 、パ リ、 ミラノ、 チ ュー リッヒ、 ロン ドン、 イ ス プラに ス ウィ ッチ ング ・ノ ー ドが おか れ る 。 こ

の ス ウィ ッチ ングに は フ ラ ンスCIIのMitra15(CYCLAPESの もの と同 じ)が 用 い られ 、

1976年 に は この5つ の ノ ー ド間 の結 合 が行 われ る。

このEINと 重複 してECは 、科 学技 術 情 報 に関す る国 際 的 ネ ッ トワークEURONETを 計 画 し

てい る。 これ はECの 中の 科学 技 術情 報 ドキ ュ メンテ ー シ ョン委員 会(CIDST)が 中 心 となって

ま とめ てい る構想 で ある。欧 州各 国 で は、第2次 大戦 が 最後 には科 学技 術 力 の競争 とな った こ と。

特 に植 民地 を失 な った欧 州諸 国 に と って 、工 業 力が 経済基 盤 と して特 に ク ロ ーズ ・ア ップされ 、科

学 技術 力 の養 成が 重要 課 題 と な った こと。 その 中で情 報 の 供給 ・流 通 の 重要 性 が認 識 され てい た 。

しか し、 この面 で も米 国 の 進 出 が 目立 った 。欧 州諸 国は 、 コン ピュー タ ・ハ ー ドウェアに おい てI

BMに 痛 めつけ られ 、ま た科 学技 術 情報 の流通 に おいて も遅 れ 、 日本 に も追 い抜 かれ た こと を認 め

ざ るを得 なか った。 これ に対 す る巻 き返 しが 、 こ こ数年 間 に起 ったの で ある。

英 国 の教 育省 ・科学 省 のr連 の政 策 、 ドイ ソの科 学研 究 省 の最近 のInformationundDoku-

mentationProgram 、 フ ランス の 各 科 学技 術 専 門分 野 で の情 報 シス テム造 りは 目覚 ま レOも

のが ある。そ の 中にEuropeanSpaceAgencyの 情 報 サ ー ビスESA/SDSはNASAT

RECONを 用 い て、 ス ウ ィ ッチ ング ・セン タ ーを ドイ ツのDarmstattに 、処理 セ ン タ ー を イ
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タ リアのFrascattiに おい て欧 州 各 国 にわ た ってStar-typeの ネ ッ トワ ークを形 成 し、多 くの

科 学技 術 情 報 の デ ー タベ ース に よる オ ンラ イン検 索 サ ー ビスを行 な ってい る。

EURONETは 、最 初 は専 用 回線 を用 い てESA/SDS、DIMDI(西 ドイ ツの 医学 関係 の

オン ライン情 報 サ ー ビス ネ ソ トワーク)、TITUSCフ ラン スの繊 維 関係 の オ ン ライ ン情報 サ ー

ビス ネッ トワ ー ク)を 結 ぶ こ とか ら始 め て全 欧 州 の科学 技術 情 報 ネ ッ トワ ークを形 成 しよ うとす る

もの で あ る。EINと は 設 計 思想 が違 うた め 、将 来は結 合す べ き で ない と してはい るが 別個 に形 成

され る模 様 で 、その 技術 と して はCYCLADES/CIGALEの そ れ を大 き く評 価 してい る。

この 欧州 の状 況 をみ る と、戦 後 約30年 間 米 国 に押 え られて い た 情報 の世 界vateい て 、そ の エネ

ル ギーが 一挙 に爆 発 した かの よ うな騒然 た る空気 を感 ず る。 そ の 中 で感ず るい くつ か の問 題点 を あ

げ る と次 の よ うに言 え る であ ろ う。 先ず 欧 州の 伝 送路 網 は 、音 声通 信 網 、 テ レ ックス網 か ら出 られ

ない 国 々が 多 い 中 で 、デ ィ ンタル網 への先 進 国 と して英 ・仏は そ れ ぞれ の郵 政省 に よ って、 パ ケ ソ

ト交換 機能 を ももつ伝 送 路 網 を形 成 しよ うと してい る ことで あ る。 そ して 、そ のた めの実 験 網 を実

際 に動 か しつxあ る こ とで あ る。第2に 、ECのCIDSTの 報 告 を みて も、欧 州 の情 報 産業 は一

国 では 市場 を形 成 で き ない 。EC諸 国が ま とま っては じめ て市場 が 形 成 され る ことで あ る。 この こ

とは 、 コン ピ ュ ータ ・ネ ッ トワ ークの よ うな金 を食 う社 会 施設 は、 先 ず 公共 的投 資 に よ らね ば成 立

し得 ず 、それ も欧 州全 体 の各 国 の協力 の 下に なけ れ ば 不可能 で あ る ことを示 してい る。 そ して 、各

国 のPTTの レ ベル の格差 を如何 に して埋 め て行 くかが 大 き な問 題 で あ る。EURONETに 関す る

報 告 の 中に も 「各 国 のPTTが 公 共回 線網 を造 る と して も料 金 体 系 が ど うなるか、 ま た それ らが本

来 の意 味 で の国 際 ベ ースでの働 らき をす るか 」が 問 題 だ と してい る のは も っと もな こと である。

しか し欧 州 諸 国 に お い て 、強 力 な社 会施 設 で ある だけ に ハ ー ドウ ェアに おげ る失 敗 を ネ ッ トワ ー

クに おい て繰 返 しては な らな い とい う ことは 、極 めて強 い共通 した 願 い で あ る。そ の た めに は 、 こ

の困難 は ど う して も乗 越 え ね ば な らない 。 ネ ッ トワ ーク を国際 ペ ース で動 か す経 験 と、それ に対 す

る各 国 の協 力に よ って伝 送 路 に おけ る困難解 決 す る突 破 口を、何 か に よ って求 めね ば なら ない。 そ

の候 補 と して

o米 国 に おい てNLMに つ ぎSDC、Lokheedに よ り現実 に成 功 を収 め てい る

o欧 州で もESA/SDCが 動 いて いる

o各 国 の 情報 マ ーケ ッ トの 推定 が 容 易 で ある

○デ ー タ ・ベ ー スが豊 富 に供 給 され てい る

o各 国 間 で利 害 が対 立 しない
も

oCERN、EURATOMで す で に全欧 州 の協 力の実 情が あ る

oEC、OECD、ISO、UNESCO、ICSU、FID等 の国 際協 調 機 関が 存在 し、国 際 協

力 に長 い経 験 が あ る

等 の理 由 で 、科 学 技 術 情 報 が選 ばれ 、真剣 な検 討が 行 わ れ て い るの で あ る。
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第2章 コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワー ク形 成 へ の 動 機

2.1コ ン ピ ュ ー タ 利 用 の 歴 史 的 展 開

コン ピュ ータは 自動 計算 機 械 か ら始 ま って デ ータ処 理 シス テ ムに まで 、広 い範 囲 で利 用 され 、 い

まや 情報 の ユ ーテ リテ ィ化 の原 動 力 と なろ う と してい る。 この発達 過程 は 、次 々 と広 が る利用 分 野

か らの 要求 に 対 し、ハ ー ドウ ェア、 ソ フ トウェ アでの 両面 での幾 多 の技 術 開発 努 力 と、 これ を受 げ

た利 用 側 の たゆ まざ る シス テ ム アプ ローチ の歴 史 とい うこ とが で きる 。 この間 コ ン ピュー タ能 力 の

飛 躍的 な向 上 と、そ して極 めて短 時 日の中に 社 会機 構 の中に浸 透 したそ の利 用 の 拡大 は 、今 日の ど

の機械 文 明 に も例 を み ない もの とい え よ う。

社 会 活動 の 中 で 占め る コ ン ピュ ー タ ・シス テ ムの大 きな役割 りを考 え る と、今後 は 技 術 と して も、

産 業 と して も、 コ ン ピ ュー タは これ まで の よ うな単独 の展 開は 許 され な くな って きて い る。 こ こで

は これ か らの コン ピ ュー タの発 展 の鍵 を握 る利用 環 境 の面 か ら、そ の歴 史 を眺 め、 これ まで の コン

ピュ_タ.シ ス テ ムの形 、 す なわ ち処 理 形態 、利 用形 態 が 、我 々が期 待 す る コ ン ピュー タ利 用 の形

に どの よ うに して つ なが って 行 くかを見 たい 。

2.1.1コ ン ピ ュー タの 処 理形 態 の変 遷

計算 と制 御 の 自動化 シス テ ムか ら、汎 用 デ ータ処理 へ とコン ピュ ータの 利用 が拡 大 す る間 、そ

の利 用 上の処 理形 態 は 次 の3つ の流 れ が独 立 に異 なった動 機 か ら、違 う分野 で発 達 した 。す なわ

ち計 算 処理 の 自動 化 を 目的 と した パ ッチ処 理 の形 と、SAGEの ような軍 事 目的 か ら始 ま り、

NASAの 宇 宙 開発 シス テ ムで著 る しい発 達 を とげ 、航 空機 の空席 予約 シ ス テ ムで一応 の完成 を

見 た オ ン ライ ン ・リアル タ イム処 理 の 形 と、多 数 の ユ ー ザーが あた か も自分 自身 の 汎 用 コ ン ピュ

ータを持 って い るかの よ うに、"遠 隔地"か ら コン ピュ ー タを同時 に使 用 しよ う と したMACシ

ステ ムで始 ま った タ イムシ ェ ア リン グ ・シス テム(TSS)と の3つ の流 れ であ る。

この3つ の処理 形態 で コ ン ピェ 一 夕の 機能 向 上の努力 が それぞ れ つYけ られ 、そ の技術 成 果 が

相 互 に と り入れ られ て 今 日の汎 用 コ ン ピ ュー タが で き上 っている。 す なわ ち 、第1の パ ッチ処 理

での 自動化 か らは 、処 理 単位 と して ジョ ブの概 念 、第2の オ ン ライ ン処 理 か らマ ルチ プ ・グ ラ ミ

ン グの 考え方 が 発達 し、そ の 開発 に対 して 制御 の流 れ の 単位 と して タス ク または プ ロセスの概 念

が 生 れた。 また第3のTSSか らは 、処 理 の ス ケ ンユ ー リング ・ア ル ゴ リズ ムの技 術 と、階 層 構

造 を した記憶 装 置 に対 しての パ ー チ ュアル ・メモ リの概 念 が 生 じ、 オ ン ライン処 理 とTSSの 双

方 か らデ ー タ通 信 の技 術 が発 展 した 。

以 下 これ ら3つ の処 理形 態 の 概 要 お よび その発 達 過程 とそれぞ れの基 礎 技 術 につ い ての べ る。

(1)パ ンチ処 理

FORTRANで 書 かれ た プ ログ ラムを実 行す る コン ピュー タの 処 理 を例 に とる と、コ ンパ イ

ルの ス テ ップ と、 で き 上 った オ ブ ンェ ク トをっ なぎ合わせ て実行 で きる形(ロ ー ド、 モ シ ュー

ル)に す るス テ ップ、 さ らにそ の 実行 の ステ ップと3つ の段階 に区 分 す る こ とが で きる。 ま た
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在 庫管 理処 理 の場 合 で あれ ば 、 入 出庫 デ ー タの入 力 、分 類 操 作 で フ ァイルを作 成 す るス テ ップ、

フ ァイル の更 新 、 出 力帳 票 の作 成 等 に区 分 で きる。

初期 の コン ピ ュータ では 、 これ らの 一連 の ス テ ップ を個 々の 問題 ご とに ま とめて処理 して い

たの で、 これ らの区 分(ジ ョブ ・ステ ップ)の 間 で の人 手 の介入 のた め の時間 、お よび遅 い入

出 力機 器 が使 用 され て い る間 の中 央処 理装 置(CPU)の 遊 び の無 駄 と、 操作 の難 か しさが問

題 で あ った。 パ ッチ処 理の形 は 、これ らの障害 を克服 す るた め の もの で、い くつか の ジ ョブ ・

ス テ ップに 区 分 で きる プ ログ ラムを複数 個 つみか さ ね て お いて 、 これ らを連続 して流 し、 ジ ョ

ブ ・ス テ ッ プの 間 で の無駄 と人手 の介 入 の削減 を図 った もの で あ った。 この ために は 自動 的 に

ン ヨブの 流 れ を制 御 す る プ ログ ラムが 必要 で、そ の た めIBM-704の た めに 作 られ た

FORTRAN-llモ ニタか ら始 ま って 、OS-360等 今 日の汎 用 コン ピュータに備 え られ て

い る オペ レ ーア ィング ・シス テ ム(OS)が 開発 され た 。

第2世 代 か ら第3世 代 にか け ての コン ピ ュ三夕利用 の 多 くは この バ ッチ処 理 の 形 で行 なわ れ

た の で、そ の処 理 効率 の向 上はOSの 最 大 のね らい で あ った。当 初は ン・ブの 連続 処 理 、す な

わ ち自動 化が 第1の 目的 で あ った が、 次第 に オ ンラ イン ・リアル タ イム処 理で発 達 した マ ル チ

プ ログ ラミ ングの考 え方 を取 り入れ 、CPUの 遊 び時 間 の減少 に力 を入 れ る方 向 に進 み 、 プ ロ

グ ラム ・フ ァイ ル と して デ ィ スクの使 用 が一 般 と なる に及 び 、DOSを 代 表 とす る標 準 的 な

OSが バ ッチ処理 の普 及 を推 進 した。

パ ンチ処 理 では
、集 め られ バ ッチ され た シ ・ブの種 類 、す なわ ちCPUを 多 く使 用 す る もの

と、入 出 力が 多い ジ ョブ との適 当 な組 合 わせ が能 率 向 上の鍵 で 、 またOSに 対 して指示 を与 え

る オ ペ レー シ ョンの 適 切 さ も重要 で ある。

(2)オ ン ラ イ ン ・リアル タイ ム処 理

デ ー タが 入 力 さ れ ると、たYち に その 応 答が なされ る処 理 方 式 が リアル タ イム処 理 方式 で 、

プ ・セス制 御 、座 席 予 約、 バ ンキ ング ・シス テ ム等 オ ン ラ イン による使 用 シス テムで と られ る

処 理形 態 で ある 。 この シス テ ムの特 徴 は 、入 力が コン ピュ ータの処 理 とは無 関係 に入 って くる

こ とで 、 この入 力 に対 し一定 の許 容範 囲の 時 間 内 に何 等 か の応答 を しなけ れば な らな い。CPU

は この多数 の 入 力処 理 の他 に 、 ファイル の読 書 き尊 い くつか の ジ ・ブを同時 に行 なわ なけ れ ば

な らない ことか ら、 マ ルチ プ ログ ラ ミングの 工夫が不 可欠 の もの と な った。

具 体 的 に は通 信 線 か ら入 って くる数 十 ・数百 の デ ー タ(メ ッセー ジ)を 受 げ て即 時(リ ア ル

タ イム)に 処 理 を行 な う手 段 の 開発 か ら始 ま った。1950年 か ら始 め られ 、1958年 に完

成 され たSAGE(軍 の作戦 指 令 システ ム ーSemiAutomaticGroundEnviro㎜ent)

は オ ン ラ イン ・シ ステ ムと してのみ では な く、 コン ピュ ータ ・シ ステ ム発 展 の歴史 の 中で も大

き な地位 を しめ る もの で あるが 、多 くの 入力 メ ッセ ー ジに対 す る処 理 に一定 の サイ クル を与 え

る サ イク ル処 理 方 式 が と られ た 。 これ は処 理 応答 に即 時 性 を与え るた めに 、強制 的 に プ ロセス

に時 間 制 限 を加 え た もので あ るが 、NASAのMERCURYで は処 理 が複雑 に な った ので 、 こ

の制 限 時間 を 超え た ジ ョブの処 理 を後 廻 しとす るマル チ プ ログ ラ ミングの技法 が と られ る よう
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に な って い る。 この よ うな軍 用 ま たは宇 宙 開発 の た めの 大 シス テム開発 の 要 と してオ ン ライン

・ リアル タ イムの シス テムが い くつか 開発 され 、処 理 の即 時性 を確保 す るた め の ハ ー ドウ ェ ア

・ソ フ トウ ェア両面 の い くつか の新 らしい技 術 が 実用 化 さ れた。 この 間 これ らを基 礎 に して、

ア メ リ カ航 空 の座 席予 約 シス テ ムが 開発 され てい る。 このSABER(SemiAutomatic

BusinessEnvironmentResearch)シ ステ ムでは 、1000以 上の端 末 を持 つ最 初 の

本 格 的 な大規 模 の商 用 オ ン ラ イ ン ・シ ステ ムで10年 の開発期 間 を経 て1964年 に サ ー ビス

を開 始 してい る 。 この 間 プログ ラム をダ イ ナ ミ ックに メモ リ上で再 配置 す る手法 等 が 開発 され 、

オ ン ライン処 理 用OSの 基 礎が 作 られ た 。

なお 、現 在 で は との オン ライン ・リアル タイ ム処理 は 、 コ ン ピュ ータの処 理 速度 の 向 上に よ

って、 パ ッチ 、また はTSSの 何 れ か の処 理 の形 を と って も実現 で きる よ うに な ったの で 、技

術 的 には特 別 に これ ら と区別 しな くて も よく な ってい る。

(3)時 分 割処 理(TSS)

パ ッチ処 理 で も、 マ ルチ プ ログ ラ ミング技 術 に よ り多 くの ジ・ブが 、割 当 て られ た時 間 内に

つ ぎつ ぎ と処 理 されるのであるか ら、 一種 の 時分 割処 理 とい え る。初 期 の オ ン ライ ン処 理 で は 、

遠 隔 地 か ら入力 され る ジ ョブ を この よう に して 自動 的 に バ ッチ処 理 す る リモ ー ド ・パ ッチ処 理

形 態 が と られ た。 こsで 云 うTSSは 、 こ のよ うに1人 の ユ ーザ ー のプ ログ ラムの ある ス テ ッ

プが 終 ってか ら次 の ユ ーザーの プ ・グ ラ ムが 始 ま るの では な く、 ス ケジ ュ ールを管 理 す る プ ロ

グ ラムの 下 で 、次 々 とユ ーザ ーか らユ ー ザーヘ プ ログ ラ ムが走 査 され高 速 度 で切換 え られ て行

く方 式 で あ る。す なわ ち プ ログ ラムは細 切 れの形 で走 り、全部 の プ ログ ラ ムは 連続 す る繰 返 し

の サ イクル で 同時処 理 され る。 この繰 返 しのサ イク ル、 す なわ ち同 じプ ログ ラムの細 切 れ の間

隔 が 、人 の応 答 時 間 よ り短 か け れ ば 、 ユ ーザ ーは 自分 へ の サ ー ビスが 断続 して い る ことには 気

が つか ない 。

この よ う なTSSは 、1961年 に コ ン ピュ ータの能 力 をで きるだ け 多 くの人 に供 給 す る こ

とを 目的 に して 、立 案 され たMITのMAC計 画 にそ の 開発 の 源が発 してい る 。MACの 開発

過 程 で 、この よ うな多数 の プ ログ ラムの ス ケ ジュ ー ル管 理 の ための ス ーパ ーバ イザ ーは じめ、

メモ リの 保 護 、 プ ロ グ ラムの ダ イナ ミック ・リ,・ケ ー シ ョン等 多 くの ソ フ トウ ェア 上の 考え 方

が 生 れ た。 しか し なが らこの よ うな複 雑 なソ フ トウェアに よ る多重処 理 は必 然 的に多 くの高 価

なメモ リを使 用 す る ことに な り、MACは1964年 に動 き出 したが 、経 済 性 の面 に おい て多

くの 問題 を残 す結 果 とな った 。 この ため 、半導 体 メモ リの 出現 で 、主 メモ リの高速 化 と大容 量

化 が 急速 に進ん だ1970年 頃 までは 、大規 模 のTSSは 技術 開発 段 階 か ら伸 々抜 け 出 せ なか

った。

一方RAND
、 ダ ー トマス大学 等 で 開発 が 進 め られた小 型 のTSSは 、容 易 に使 え る会 話型

言 語 を備 えて 、実用 化 に 入 り、商 用 と して も、限 られた 事務処 理 用 と して、IBMのQUIKTRAN

シス テ ムが1965年 に ニュ ー ヨ ーク地 域 で サ ー ビス を開 始 してい る。 また在 庫 管 理 、販売 管

理 処 理 に重 点 をおい たKeydate社 の シ ステ ム等 も相次 い でサ ー ビスを開始 し、 ア メ リカで は
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この ような限 定 され た 用途 を 目的 と したTSSが 序 々に 実績 を積 み 上げ 、TSSサ ー ビ ス企業

は、 ボ ス トン地域 で は 過当 競 争 に なる よ うな状況 に まで な った 。

(4)処 理形 態 とコン ピュー タの汎 用性

以 上の よ うに、 パ ッチ、 オ ン ライ ン ・リアル タ イム、TSSの3つ の処理 形 態が そ れ ぞ れ独

立 して発 達 し、 そ の特 長 に応 じて利用 分 野 を開 拓 して きた。 しか しなが らこれ らの基 礎 を なす

技 術 は相 互 に影響 し、1つ の コン ピュー タ ・システ ムで どの処 理状 態 で もとれ る汎 用 コ ン ピュ

ータを志 向 す る考 え 方が と られ る よ うに な った
。 バ ッチ処 理 が主 体 で あ って も、TSSの 機 能

を併せ もつOSが 標 準的 に採 用 され る よ うに な り、利用 す る例 で も、異 な る処 理形 態 を併 せ て

持 つ ことに よ って能率 の 向 上を計 る ように な った。 オ ン ライ ン ・シ ステ ムで、 バ ックグ ラ ウ ン

ド・ジ ョブ と してパ ッチ処 理 を行 な う ことが 一般 化 したの もそ の例 の1つ で ある 。

この よ うに して、 どの 処 理 形 態に 対 して も強 力 な機 能 を もった汎用 大 型 コ ン ピュ ー タの 時代

に 入 った が 、最 近 の主 メモ リを 含 め、計 算 機主 体(CPU)の 価 格の急 速 な低 下は 、 マル チ プ

・グ ラ ミン グの技法 に も影 響 を与 え 、 シ ェア リン グ(分 割)の 対象 の重 点 を処 理(計 算 時間)

か ら、 フ ァイルへ と変 え 、パ ー チュ アル ・メモ リの 考 え 方 に基 いたOSと して"VS'が 一「般化

す るに従 って、処 理 形 態 は 、 コン ピュ ー タの内 部 の ミク ロな問題 と な り、利用 の形 は、 ユ ーザ

ーの シス テ ム構成 上の問題 と な って きてい る
。 ミニ コン ピュ ー タで も、初 期 のMAC程 度 の

TSSは 容 易 に実現 で きる よ うに な って お り、 コン ピ ュータの 機能 の 向 上の 目標 は 、処 理形 態

に対す る汎 用化 で は なくて 、 シ ステ ムの 中で与 え られ た 役割 りに対 して効率 の よい処 理 が で き

る こと に おかれ る よ うに な って きて い る。

2.L2コ ン ピ ュータの利 用 分野 とその シス テ ム

コ ン ピュ ータの高速 計算機 能 を利 用 して、各 種 の デ ータ処 理 システ ムが 開発 され 、 また 自動 機

能 に よる制 御 シ ステ ムは産 業 のす べ ての分 野 に及 ん で いる 。 これ らコ ン ピュー タの基 本 的 機 能 は 、

そ の機 能 の向 上 に従 って利 用 分 野 が 益 々拡 が り、汎 用 化 した。 コン ピュー タを 中心 と した シス テ

ムの考 え 方 が あ らゆ る分 野 で使 われ る ように な った。 この間 、OR等 マネー ジ メン ト ・サ イ エ ン

スへ の利 用か ら、予 測、計 画 とい った 高度 な知 的 活動 の分野 へ も進 出 し、 また デ ー タの フ ァ イル

も利 用す る広 い 意味 での 情 報産 業 が発 生 し、ま たTSSの 発 達か ら、人 との直接 の コ ミュニ ケ ー

シ ョンが 普 及 した 。 この よ うに して数年 前 、技 術的 な機 能 の不 足 と、人 とシス テ ムと の調和 が と

れ なか った こ とか ら、観 念 上の もの と して しか実 現 しなか ったMISが 、社 会 シ ステ ムの 中に 融

け 込 ん だ コン ピュー タ ・シス テ ムに よ って 実 を結ぶ こ とが期 待 で き る状況 と な ってい る。

(1)コ ン ピュ ーテ ィング ・パ ワ ーの利用

計算処 理 を主体 とす る コン ピ ュー タの利 用は 、 コン ピ ュー タお よびそ の設置 環 境 が高 価 な間

は 、そ の運 用効率 向 上が 第1と され 、さ きに ものべ た よ うに バ ッチ処 理 の形 態 を発 達 させ た。

このた め コン ピュー タ利 用 も セン ター的 な運 営が 行 なわれ 、同 一組 織 体 の 中で も、 コン ピ ュ ー

タ ーとい った よ うな独 立 した部 門が で き、 ア メ リカでは サ ー ビス ・ビ ュー ・一、 日本 で は計 算

セ ン ター と呼 ばれ る計 算処 理 受 託 企業 も発達 した 。
～
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オ ン ライ ン ・シス テ ム、TSSが 発 達 し普 及 して も、 この 計算 セ ン ターに よる利 用 は 、端末

装 置 か らの 使用 で 大 きな役 割 りを果 して お り、 情報 産 業 に おい て も中心 的存 在 とな ってい る。

(2)デ ータ ・ファ イル の利 用

コン ピ ュ ータを介 して、デ ータ ・フ ァイル を利 用 す る ことは 、大 規模 なオ ン ラ イン ・システ

ムの1つ の 大 き な機 能 で、軍 用 、公 共 用 の特別 な シス テ ムが発 達 した ことは 前 に もの べた 。 こ

の よ うな シス テ ムは 商 用 に も拡 が り、1966年 には メ トロ ポ リタン生 命保 険 会 社 で全 米 を ネ

ッ トワ ークに した専 用 シス テ ムが 完 成 してお り、 また株 式 交 換所 用 のTQCS(Ticker

QuotationComputerSystem)が1965年 に 、ま た 同 じ頃 に病 院の業 務全 般 をTSS

が処 理す る シス テ ムが マサ チ ュセ ッ ツで 完成 してい る 。

この よ うな専 用 シ ス テ ムは 、そ れぞ れの 専 用 ファイル利 用 が 中心 で、 一方 サ ー ビス企業 と し

て も、 リモ ー ト・バ ッチ処 理 を主体 と した利用 シス テ ムが 次 々 と現 れ た。初 期 のTSSに つい

ては 先 に もの べたが 、 そ の後 も、 コン ピュー タ ・サ イ エ ンス社 、UCC社 等 が事 務処 理 サ ー ビ

ス ・シス テムを 作 ってい る。 これ らは ユ ーザーの大 規 模 な フ ァイ ルを管理 して い るが 、 この フ

ァイルは特 定 の業務 に関 す る もの に限 定 されて お り、何 れ も単 一 レベ ルの ファ イル とい うこと

が で き る。 なむ これ らの サ ー ビスは デ ータ ・ベ ース の サ ー ビス と云 われ 、今 日 日本 で使 用 され

てい るデ ータ ・べ]ス の概 念 と比べ る と、か な り狭 い範 囲 の フ ァイル の集 りを指 して いた。

(3)マ ン ・マ シン ・コ ミュニ ケ ーシ ョンに よる利 用

大 規 模 なTSSが つ ま つい てい る 間に 、会話 型 処理 を特 長 と した 、小型 のTSSは ア メ リカ

で着 実 に伸 びて い った ことは前 に もの べ た 。OR等 マネ ージメ ン ト手 法 の発 達 と組 合 わ され て、

MIS(ManagementInformationSystem)が コン ピュ ー タの人 間 の知 的活動 への利

用 の 方向 とさ れ て きた 。 しか しMISで はい くつかの 異 な る種 類 の ファ イルの利 用が 必 要 で あ

り、 この マル チ レベ ルの フ ァイルへ の ア クセスに 関 す る技術 上の難 か しさ と、 そ の設 計 上の基

礎 であ る実 際 の シス テム運 用 の複雑 さか ら期 待 した効 果 が 得 られ なか った 。

一 方 ユ ーザ ーが直 接 コン ピ ュータ と交 信す る利 用 と して
、 コン ピュ ー タ利用 の 教育 シス テム

(CAI)等 、専 用 の シス テムは着 々 と伸 び、 これ に 関 連 してそ の た めの簡 易 会話 型言 語 、 デ

ィス プ レイ装置 が発 達 した。

日本 に おいて も、国 鉄 、NHK、 寛 々公社 の よ うな公 共機 関 で の専 用 オ ン ラ イン ・シ ステ ム

が あい っい で開発 さ れ、 また オ ン ライ ン ・バ ンキ ング ・シス テ ム も急速 に進 歩 した。 一方 、一

般商 用のTSSの 普 及は通 信 線 利 用 の運 用 上の相違 も あ って、 ア メ リカに比 べ て非 常 に遅 れ て

い る。す な わ ち ア メ リ カでは数 年 前 、種 々の 大学 等 のTSSに 、 民間 の商 用TSSが ネ ッ トワ

ーク化 され 、誰 で も、何 処 か らで も、好 み のTSSサ ー ビス を利 用 で きる よ うに な って お り、

この ような幅広 い利 用 の発達 に よ り、 マ ル チ レベ ルの ファ イル利 用 の道が 自然 に開 か れ 、広い

意 味 で の デ ータ ・ペ ー ス利 用 の方 向 に着 実 に進ん でい る よ うで ある 。

2.1.3コ ン ビ=一 夕利 用 の分 業 化

これ まで の処理 形 態 、利 用 シス テ ムで は 、 コン ピュ ータ利 用 につ い て の分野 別 、 す なわ ち縦割
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りの姿 をの べ て きた 。 こyで は コ ン ピ ュー タ処理 作業 その もの の分 業化 を考 えて 見 る。 コン ピ ュ

ー タ ・シス テ ムで必 要 な仕事 と して
、 デ ータの 準備 、 入 力媒 体 の作成 、計 算処 理 、 コ ン ピュー タ

の オ ペ レ ーシ ョン、機 器 の管 理 、 フ ァイル媒 体 の管 理 、入 出力媒 体 の供 給 ・シス テ ムの安 全保 障

等が あ り、 コ ン ピュ ータ ・シ ス テムの 拡大 と共 に これ らの区分 で き る仕 事 の種 類 も増 え て いる 。

コン ピュ ー タ利 用 の初 期 に は、 これ らは 明確 に区分 され ない ま ま 、1つ の組 織 が すべ て を行 っ

てい た。 しか し利 用 の拡 大 と共 に効 率 化 を 目指 して分 業 化が 進 み、 その 動 きは組 織 を越 え て拡 大

し、 これ らの 業 務 の受 託 が企 業 化 され る様 に なり情 報 産 業 と して確 立 した 。

受 託 の分 野 は入 力媒 体 の作 成 等 単純 なもの か ら始 ま り、最 近 は コン ピュ ータ本 体 か ら運 用管理 、

シ ス テム開発 まで含 め 、問題 の 発生 か ら解 決 まです べ てを受 託 す る とい う総 合 的 サ ー ビス企業 ま

で 出現 して い る。

(1)入 力媒 体 の 作成

事務 処 理 シス テ ムでの入 力 媒体 は 最近 多 様化 しつつ あるが 、そ の 主体 は未 だ カー ドで ある。

カ ー ド入力 はPCS(パ ン チ ・カー ド ・シス テム)の 時 か ら同 じ ものが使 用 されて お り、機 械

も同 じよ うな もの で標 準化 され てい るの で 、分業 化 が 早 く、企 業 と して もキ イパ ン チ専 門 の会

社が 数 多 くで きてい る。極 め て労働 集 約的 な仕事 で ある ため、 近代 企 業 にな り難 く、 ソ フ トウ

ェア開発 、計 算 セ ン タ業 務 等 を兼 ね る方 向 へ と進ん でい る例 が 多 い。

(2)計 算処 理

計 算処 理 の委 託 は 、計 算機 を保 有 す る には小規 模 な組 織 か ら、 又、保 有 して い て も能 力不足

な組織 か ら、 いわ ば予 備 勢 力 と して利 用 され ていた 。 しか し経 験 の積 み重 ね か ら徐 々に特 色 あ

る技術 力 を発揮 す る様 に な り、単 なる計 算能 力 と してでは な くソフ トウ ェア等 も含 めた処 理 シ

ステ ム として 評価 ・利 用 され る様 に な って きてい る。

情 報 産 業 と しては 日本 で も年1,000億 を超 え る規模 で あ るが 、数 百 の企 業 が あ り競 争 は 激

しい。 また大 き なコ ン ピュ ータ ・システ ムを持 つ銀行 等 の 余 剰 コ ン ピ ュー タ処 理 能力 、寛 々公

社 の提供 す るTSSサ ー ビスの 影響 も大 きい。

(3)技 術 サ ー ビス

コン ピュ ータの オ ペ レー シ ョン、 ソフ トウ ェアの 開発等 、専 門技 術 の外部 依存 が 漸次 増 え て

い る。特 に オ ペレ ー ションは 、 作 業環境 、時 間 等の 関係 で 専 門企 業 か らの派 遣要 員 に依 存 す る

こ とが 多 くな ってい る。

(4)機 械 設 備 の管 理

コン ピ ュータ関係 機 器 が レン タル または リース に よる利 用が 多 い こと、 また そ のオ ペ レ ー シ

ョンが 難 か しい こと、 また これ らが ま とま って お り外部 に その運 用 を委 託 し易 い こと等 か ら、

オ ペ レー シ ョンを 含 み これ ら施 設 の 管理 を一括 して引 受 げ る専 門企 業 が フ ァ シ リテ ィ ・マ ネ ー

ジ メン トとい う名 称 で登 場 してい る 。

(5)シ ス テ ムの 安 全 管理

コン ピュ ータ室 の安全 管 理 、磁 気 テ ープ等の フ ァイル媒 体 の保 管 、等 を外 部 の専 門企業 に委
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託 す る 例が 益 々増 え て いる。 この よ うな作業 は 、 ル ーチ ン業務 と切 離 し易 く、比較的 大 き な集

団 に な りつ つ あ る。 ま た ファ シ リテ ィ ・マ ネ ージ メ ン トを含 め総 合 的 なコン ピュ ータ ・ビルの

よ うな もの も現 われ て いる 。

さ らに コン ピュ ータ ・システ ムの 種 々 の面 での 災害 に備 え た情 報 化保 険 も、 この面 で の分 業

とい うことが で き る 。

(6)外 部情 報 の利用

フ ァ イル の多 重 利用 に よ って、 コン ピュ ータの利 用 の質 が飛 躍 的 に 向 上す る ことは 前 に もの

べ た 。 この た めに は種 々の 形 での 共 通 フ ァイル と して外 部 情報 の利 用 が 必 要不 可欠 で ある。 し

か しこの外 部 情報 は デ ー タと しての利 用 が困難 で あ り、 この よ うな情 報 フ ァ イルの提 供 を専 業

とす る団 体企 業 が で きつXあ る 。

'

以 上の よ うに 、 コ ン ピ ュータ利 用 の 分 業化 は 、漸次 進 ん でい るが 、そ のそ れぞ れ の実 体 は不 安 定

で ある。 これ は未 だ コン ピュー タの ハ ー ドウ ェア とソ フ トウ ェアが 発展 過 程 に あ り、製 品 が商 品 と

して 固 ま ってお らず 、 イ ン ター フ ェ ース等 の標 準化 が遅 れ て お り分 業 に した 場 合 の責任 の 明確 化が

難 か しい ことに 大 き な原 因 が あ る。 この難 点 の克服 の た めに も、ま た分 業 化 に よる シス テム と して

の機 能 の 低下 を補 うた め に も、異 な る コン ピュー タ ・システ ム、異 なる処 理 形 態 の シ ス テム、違 う

利 用分 野 に対 して 、共 通 したユ ーテ ィ リテ ィと しての コ ン ピュー タ利 用 の 考 え 方が 適用 で きる 工夫

が 必要 で ある。 コン ピュ ー タ ・ネ ッ トワーク に よ り、い くつ か の異 な る シス テ ムを結合 して利 用 す

るの は この方 向 へ の1つ の アプ ロー チ とい うこ とが で き よ う。

,

'
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2.2コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク の 発 展 と 実 態

コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク の 最 も発 達 して い る ア メ リカ に お け る そ の 発 展 形 態 を
、 ネ ッ トワ ー

ク の 発 展 、増 殖 過 程 と い う観 点 か ら見 る と 、2つ の特 徴 あ る カ テ ゴ リ ー に分 割 さ れ る 。

その1つ は 、 タ ー ミナ ル指 向 の 集 中 型 の ネ ソ トワ ー ク で あb 、 も う1つ は 、 コ ン ピ ュ ー タ指 向 の

分 散 型 の ネ ッ ト ワ ー ク で あ る 。

こ れ ら2つ の ネ ッ ト ワ ー ク は 、 そ の形 成 過 程 、発 展 形 態 が 各 々異 ってas・り
、 ア メ リ カに お け る 、

1960年 代 以 降 の コ ン ビ ・・一 夕 ・ネ ッ トワー ク を 、 この 観 点 か ら、 追 って 見 る こ とは 、 非 常 に 興 味

深 い 。

2.2.1タ ー ミナ ル 指 向 の 集 中 型 ネ ッ トワ ー ク に つ い て

タ ー ミナ ル 指 向 の 集 中型 ネ ッ トワ ー ク は 、 そ の 萌 芽 を1960年 代 初 期 に 見 い 出 さ れ る
。

1960年 代 初 期 の ネ ソ トワ ー ク は 、 図2 .2-1の(a)に 示 され る如 く、 非 常 に 単 純 で 、 コ ン ピ ュ

ー タ と イ ン プ ッ ト機 器 だ け の 結 合 形 態 で あ
った が 、 そ れ が 、 ま た た くま の う ち に(b) 、(c)へ と発 展

を 遂 げ て い る 。 そ れ は 、 コ ン ピ ュ ー タ 全 体 に 占 め る
.コ ス トを見 て も明 ら か で あ る 。 当 初 全 体 の

(a)

▽ ▽
、/

、/

、 ノ

＼1

、,

)b(

喝

、

▽
＼

▽
/

(c)

、

Y ア
'

(d)

図2.2-1terminalorientednetworkの 発 展 形 態
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数%で あ った コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン コ ス トが 、 シ ス テ ム全 体 の50%を 占 め る よ うに到 る ま で に 、

数 年 を 要 しな か っ た 。 こ の こ とは 、 そ の 時 点 に お け る技 術 的 進 歩 を見 て も、 明 らか で あ る 。 ネ ッ

ト7ー クの 効 率 的 運 用 の た め の マ ル チ ・ ド ロ ッ プ方 式 等 の 技 術 は 、 こ の時 点 で 急速 に 発 展 して い

る 。

さ らに1960年 代 、 後 半 に な る と、 図2.2-1の(c)の 形 態 を した 大 規 模 ネ ッ トワ ー ク が 、 次

々 と 出現 して い るが 、 こ の 時 点 で は 、 「 フ ロ ン ト ・エ ン ド 」と い う端 末 器 が 、 この 普 及 に 大 き な

役 割 を演 じ て い る 。

この 「 フ ロ ン ト ・ エ ン ド ・ユ ー ズ 」は 、 さ ら に 、 低 コ ス トの ミニ コ ン ピ ュ ー タ の 出現 に よ っ て 、

さ らに 発 展 し、 コ ン セ ン ト レ 一 夕 と名 つ げ られ て い る もの も 出 現 した 。

又 、 図2.2-1の(d)の ご と く、 コ ン ピ ュ ー タ サ イ ドに も 、 フ ロ ン ド ・エ ン ドが 設 置 さ れ 、 最 終

的 に は 、 コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク の 伝 送 機 能 と処 理 機 能 が 、 明 確 に 分 離 さ れ る に な りつ つ あ る 。

図2.2-2は 、 タ ー ミ ナ ル指 向 の 集 中 型 の コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ トワ ー ク の 典 型 的 な例 で 、NAS

DAQシ ス テ ム(NationalAssociationofSecuritiesDealersAutomated

QuotationsSystem)と 呼 ば れ 、全 米 の 証 券 取 引 所 に お げ る 取 引 情 報 の ネ ッ トワ ー クで あ り、

400の 都 市 に1700の タ ー ミナ ル を 設 置 し、 トラ ン ザ ク シ ョン と して は106メ ッ セ ー ジ/日

を扱 って い る 。
、

さて 、 この ター ミナル指 向 の集 中型 ネ ッ トワーク を、機 能面 か ら、 さ らに詳 細 に、 具 体 的 に分

類 す る と、 あ る専用 目的 の た め の ネ ッ トワ'一ク と、汎 用的 な、 ジ ェネ ラル パ ーパ スの ネ ソ トワー

'クに分 類 され てい る
。

●

●

,

ダ

図2.2-2NASDAQシ ス テ ム

(1)専 用 目的 の ための ネ ッ トワ ーク

専 用 目的 のネ ッ トワ ークの種 類は 、 「軍 事 目的 」「銀 行 」「航 空 」「教育 」等 が 存 在 し、軍

事 目的 が リーデ ィン グユ ースで あ って 、そ の技 術 の 多 くが 、 商用 に転 用 され た こ とは 、NASA
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「ピ

■

の技 術 波 及 を見 て も明白 で ある。

「軍 事 目的 」の 典型 的 なネ ッ トワ ー クは 、全 米の 防 空 を 目的 と した 、か の有 名 な るSAGE

シス テムが ある。 この シス テ ムは1955年 にIBMの 計 算 機 で デ ザ イ ンされ 、1963年 ま

でに全 米 に普 及 してい る 。 これは 、 マン ・マ シ ーン ・コ ミュ ニケ ーシ ョンを可能 に した 最初 の

シス テム と して も名高 く、 こ こで 開発 さ れ た リアル タ イム技 術 の 多 くが民 間 へ波 及 した 。

「銀行 」に おけ る最 初 の ネ ッ トワークは 、1956年 に開発 され た ニ ュ ージ ャ ージのHow-

ardSavingsInstitutionに よるTelefileSystemが 挙 げ られ る 。

「航空 」vafoげ る ネ ッ トワ ークは 、 ス ケ ールの大 きさ とい う点 で画期 的 で あ り・SABRE-

1は 、 コ ン ピュ ータ発 達 の歴 史 的に見 て も、最 初 の オ ン ラ イン予 約 シ ス テ ムで、か つ リアル タ

イムの 計算 機利 用 とい う点 で 、意義 深 い もの と云 え る。 この システ ムは 、当 初IBMとAme-

ricanAirlineの 共 同 研究 とい う形 で ス ター トし、1960年 代初期 に 見事 開花 した もの

で ある。

「教 育 目的 」に おげ る、 初期 の 、著 名 な、 ネ ッ トワ ークは 、Dartmouth大 学 の学 生 によっ

て1964年 に開発 され たDartmouthTimeSharingSystem(DTSS)で ある 。

Lowspeedlines

intophonesystem

－

◆

■

Central

Cemputer

N

　

Lowspeedlines

intophonesystem

図2.2-3Dartmouth大 学 のTimeSharingSystem
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こ れ は 、Dartmouth大 学 の 教 養 学 部 で 、 有 効 に利 用 さ れ て い た が 、1967年 以 降 に は 、

他 大 学 と コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン も行 な わ れ るに 到 っ て い る 。 こ の シ ス テ ムは 、 コ ー ザ と計 算 機 の

イ ン タ ー フ ェイ ス の 重 要 性 が 認 識 さ れ 、学 生 と計 算 磯 間 に リモ ー ト タ ー ミ ナ ル 等 が 設 置 され 、

簡 便 な イ ン タ フ ェ ー ス 方 式 が 発 明 され た 点 で 意 義 深 い と云 え る 。

図2.2-3に1968年 のDTSSの 構 成 図 を 示 す 。

② 汎 用 的 な 目 的 の た め の ネ ッ ト ワ ー ク

汎 用 的 な 目的 の ネ ッ トワ ー ク は 、1960年 代 初 期 に 出現 して い る 。.

こ れ は 、MITのMACプ ロ ジ ェク トとRAND、SDCに よ って な され て い る 。

1960年 代 の 中 ご ろ ま で に 、 タ イ ム シ ェ ア リ ン グ の ネ ッ ト ワ ー ク が 発 達 し、 市 場 が 形 成 さ

れ た 。

そ の 代 表 的 な 企 業 と して 、UnitedcomputingServicesInc,UtilityNet-

workofAmerica,etcが あ る が 、最 大 か つ 著 名 な もの はGEに よ るMARK皿 で あ り 、

そ れ は 、全 米 の25の 都 市 と 、 カ ナ ダ 、 メ キ シ コ シ テ ィ、 サ ン ジ ェ ア ン、 ロ ン ドン 、 マ ン チ ェ

⑨

LEGEND

－ ε
⊃⇔

●

'

△Supercenter

ONetwerkDistributionPoint

-=≡= -Satellite

-一 一－UnderseaCable

図2.2-4GEのTimeSharingNetwork

－36一



ス タ ー、 ブ リ ュ ッ セ ル 、 ア ムス テ ル ダ ム 、 パ リ 、 日本 の諸 国 と結 ん で い る 。 この シ ス テ ムは

1965年 にDartmouth大 学 で 開 発 さ れ たOSを 利 用 し て い る点 で も興 味 深 い 。

最 も 高 度 な タ イ ム シ ェア リン グ ・ネ ッ トワー ク は 、TymshareInc.,に よ るTYMNETで

あ り、 これ は 、 全 米 に80の コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン プ ロ セ ッサ ー を 有 し、26の ホ ス ト計 算 機 を

ア ク セ ス で き る 。 ネ ッ トワ ー ク の 構 成 は 、 多 重 リン グ型 で 、 星 状 に 結 合 し た ノ ー ド群 が ら成 り

立 って い る 。

{

■

図2.2-5TYMNET

竜

2.2.2コ ン ピ ュ ー タ指 向 の 分 散 型 ネ ッ トワ ー ク に つ い て

タ ー ミ ナ ル 指 向 の 集 中 型 ネ ッ ト ワ ー ク の発 達 と 、ほ ぼ 並 行 してcomputer同 志 を結 合 す る 努

力 が な さ れ て い る 。

最 初 は 、 同 臓 物 内 の 同 型 の コ ン ピ ュ ー タ の結 合 か らス タ ー ト し 、 そ の イ ン タ ー フ ェ イス の た

め の ハ ー ド ウ ェ アが 開 発 さ れ た 。

そ の2計 算 磯 間 の 結 合 は 発 展 し、 図2.2-6の(b)に あ る よ う な形 体 に な り、 そ の 主 な例 と して

AUTODINSystemが あ る 。

この 形 体 は さ らに 発 展 し、 図2.2-6の(c)に あ る よ う な 、RingComputerNetworkと な

る 。 こ の ネ ソ トワー ク で は 、NetworkingInterfaceProcessorと い う イ ン タ ー フ ェイス

が 、 ネ ッ トワー ク と 計 算 機 間 に と られ 、 デ ー タが リ ン グ の 中 を 循 環 して 送 ら れ る 。RingCom-

puterNetworkは 、 信 頼 性 と い う点 で 、次 の 分 散 型 の ネ ッ トワークに と って 換 られ るの で あ る。

ARPANETは 、 コ ン ピュ ー タ指 向 の 分 散 型 ネ ッ トワ ー ク とい う点 で は 、 非 常 に 著 名 で あ り、

か つ 非 常 に 高 度 な ネ ソ トワ ー ク で あ る 。

ARPANETは 、1969年 の終 りに 、WestCoastに 最 初 の4エ レ メ ン トが 設 置 さ れ 、

1971年 に25ノ ー ド、1973年 に40ノ ー ド、1975年 に50ノ ー ドに 発 展 して い る。
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図2.2-6 ComputertoComputerNetwork

の 発 展 的 形 態
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この ネ ソ トワ ークは 、技 術的 には 「パ ケ ッ トス ウ ィ ッチ ング 」を採用 し、デ ー タを ブ ロ ックに分

割 し、 目的 の計 算機 へ伝 送 して いる。

2.2.3分 散 指 向の集 中型 ネ ッ トワ ークに つ い て

それ で は 、 ア メ リカに おけ る、 これ らの異 な った発 展 形 態 は 、将 来 ど うい う方 向 に移 行 してい

くの で あろ うか 。 これは 非常 に興 味 深 い。 しか も日本 の コ ン ピュー タネ ッ トワ ークの 今後 の発展

を考 え る際 、見逃 がせ ない問 題 で ある 。

これ に 関 して 、今 現在 の アメ リカに おけ る ネ ッ トワ ークの現 状 及 び将来 計画 か ら次 の よ うな こ

とが 云え よ う。

そ れ は 、今 後 は コ ン ピュータ指 向の 分 散型 ネ ッ トワ ーク と、端 末 指 向の集 中型 ネ ッ トワ ークと

の結 合が なされ る とい うことで あ る。

この ネ ッ トワ ーク は、集 中型 ネ ッ トワークの タ ー ミナ ルが集 中型 の計 算機 に置換 され た形 態 で

あ り、 コ ミュ ニケ ー シ ョンは 、 パ ケ ッ トス イ ッチ ン グで 行 う、 一種 の集 中型 ネ ッ トワ ーク の拡張

され た もの で あ る。

この例 と しては 、FAAのAirTrafficControlNetworkが あ り、 これ は 、21個 の

AirTrafficControlの 計算 機 を 、適当 な場 所 に 有 し、背景 と して 、そ れ らの計 算機 を ネ

ッ トワー クル ー プで結 合 してい る 。 この ネ ッ トワ ークの ノ ー ドか ら放射 して い るのは 、そ れ 自身

が 、 ネ ッ トワ ークが集 中 した タ ーミナル指 向 の集 中型 ネ ッ トワークで ある。.

これ らは 、分 散指 向 の集 中型 ネ ッ トワ ーク と呼 べ よ う。

2.2.4日 本 に おけ る コ ン ピュータ ネ ッ トワ ーク開発 の動 機

日本 に お け る 、企 業 間 、 産業間 、産 業 グ ル ー プ内 に お ける コ ンピ ュータネ ッ トワー クの 開発 の
ソ

動 機 のほ とん どは 、利 潤追 求 を 目的 と してい る 。特 に 、 サ ー ビス 、売 上の増 大 、情 報 量 増 大 に基

づ く合理 化 が そ の 目的 で ある。

日本 の航 空 会 社 と、 ア メ リ カのCreditCard会 社 の国 際 間 ネ ッ トワーク も、 日本 の 航 空会

社 に と っては 、 ア メ リカのCredit会 社 の北 米 、南 米 に亘 る3,000～4,000の ホ テルの 契

約 情報 を得 る とい うメ リッ トが あ り、 三 方、 ア メ リカのCredit会 社 に と っては 、 日本 の航 空

会 社 の サ ー ビス網 を使 うことに よ って 、 よ り多 くの ホ テル の予 約 を とれ る とい うメ リ ッ トを得 ら

れ、相 互 に利 益 の増 大 を図 る ことが 可能 と な った ので ある。

銀 行間 の 為替 シス テ ムを、 コン ピュー タ ・ネ ットワー クに よ って結 合 した全 銀 シス テム も、 コン

ピ ュ ータ化 の 目的は 、情 報 量 の増 大 に伴 う合 理化 で あ る。

す なわ ち 、為 替 の 取 引量 が増 大 す るにつれ 、手 紙 文 は電 報 を介 し、暗 号 に よる方式 では 、時間

遅れ が著 る し く、 暗号解 読 の手 間 が膨 大 に な った こ とが 、大 き な原 因 であ った。

コ ン ピ ュータ ・ネ ・トワークを組 む こと に よ って顧 客 へ の サ ー ビス
、他 行 為 事務 の合理 化 、為 替

決 裁資料 の作成 の 自動化 が なされ た の で ある 。

又 、商社 の 支店 間 を、国 際 的 に結 合 したGIobalMessageSwichingSystemも 、二種

の コン ピュータ ・ネ ッ トワークで あ り、人 件費 の合 理化 、処 理 の正 確 性 、 ス ピー ドア ップが主 な 目
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的 で ある 。

公 益事 業 に おげ る原 料 の共 同 購 入を 目的 と し、2社 間 をcomputerで 結 合 し、原 料 の配 線 計

画 、受入 、払 出計 画 を詳 細 に行 ってい るComputernetworkも 、規 模 の利 益 が その 大 き な 目

的 とな ってい る。

KNT(近 畿 日本 ツ ー リス ト)、JTB(日 本 交通 公社)、NTA(日 本 旅 行)の 各 計算 機 と、

東 亜国 内航空 の座 席予 約 と結 合 した 、東亜 国 内航 空座 席予 約 システ ムも、航 空会 社側 の ニ ーズ と、

Agent側 の ニー ズが マ ッチ した ケ ー スで相互 に利益 の増 大 を図 った の で ある 。

しか しなが ら、以 上述 べ て来 た こ とが 背 景 の すべ て では ない 。経 済 的 理 由 とい うのは 、 ど ち ら

か といえ ば、表 面 的 な事 象 にす ぎ ない。 これ らのcomputernetworksystemが 構築 され た

背 景 には 、 このsystemを 構 成 して きた 、 産業間 あ るいは 国際 間 の組 織 、委 員会 が 存在 し、com-

puter化 す る 上 での騨 化等 のco㎜unication喧 要 な役割 を果 してい るの で ある。

これ の顕 著 な例 が 、航空 関係 で ある。

航空 には 、国際 間の 諸 事 の協 定(ex.地 上施設 の協 定 、事 故 に 関 す る協 定)に 関 す るICAO-

(Internationa1CivilAirTransportOrganization)な る組織 が あ り、そ の 下

部機 構 にIATA(lnternationalAirTransporterlsAssociation)が ある。 こ

のIATAで は 、 「協 調 と競 争 の 分 離 」を原 則 に 、航 空 会社 間 の ミ ーテ ィング を行 い 、航 空 会

社 間 の運 賃 、 整備 、技 術 の取 り決 め を 行 って い る。

IATAの 主 な作 業 の中 にt'Standardization"が あるが 、 そ こで航 空 機 の着陸 方式、飛行

場 の レイ ア ウ ト、computertocomputerの 結 合方式(LinkControlFormatの 設 定

etc)を 決定 す るので あ る。

IATAの 組 織 は 、 い くつか のConferenceか ら成 立 して い るが 、そ の主 な もの は、

①TrafficConference

②Lega1〃

③Financial〃

④Technica1〃

等 で あり、ComputerGroupは 、① のTrafficConferenceに 属 してい る。運 営資金 は 、

各航 空 会社 か ら提 供 され てお り、 このmeetingに は メー カ、他 産業 も参加 して い る。

先 の .H本 の航 空 会社 と、 ア メ リカのCredit会 社 間 の ネ ッ トワー ク結 合 の契機 も、 このmeet-

ingか ら起 ってい る ことを考 え る と 、 このmeetingの 有 す る 意義 が 推 測 され よ う。

銀 行間 に も、航 空 と同 様 の組 織が 存 在 し、 これ は 、全 銀 協 と呼 ば れ 、昭和20年 に創 設 され 、

各 銀行 協会 の75の 連 合 体 か ら構成 さ れて い る 。

全 銀 システ ム構築 の 際 には 、事務 管 理 部 が 中心 に な り、昭和42年 か ら、帳 票 類 の統 一化 等 の

標 準 化 が行 なわれ 、 コ ン ピュー タ化 に大 い に 役立 った の で ある 。

この よ うな、 事 業 内 の シス テ ム化 に おけ る標 準化 促進 の動 きは、 近年 とみ に高 ま って い る。 商

社 と メー カ間の 受 注 情報 は 磁気 テ ープで送 受 されてい るが 、大 手 ミルに つ い ては、 産業 内 の コ 一
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ドは或 る程 度 標 準化 され て お り、産 業 間 の標準 化 に 関 して は、 商 社連 合 と、 大手 ミル連合 の 話 し

合 い で 、決 ま る ケース も多 い よ うで ある。

以 上述 べ て来 た よ うに 、産 業 内、 産 業 間 の コン ピュータ ・ネ ・ トワー ク形成 の背 景 に は 、 単 な る

経 済 的動機 だ け で な く、業 界全 体 の標 準 化 指 向 の姿 勢 が 、そ の基 盤 と な って い るか らで ある。

しか し、IATAに 見 受 け られ る よ うに 、 これ らの標 準 化 の 指向 が 、国際 的 な機 運 を契 機 と し

て行 なわれ て い るケ ースが 多 く、 日本独 自で標 準 化 を指 向 し、国際 間 の協調 を図 る とい う動 機 が 、

あま り見 受 げ られ ない のは 、残 念 と云 え よ う。

2.2.5日 本 にお け る コ ン ピュ ータ ・ネ ッ トワー クの 現 状 と将来

そ れ では 、 日本 に おけ る コ ン ピュータ ・ネ ットワー クの現 状 は、 アメ リカに おけ る発 展 過程 と対

比 して、 今 ど の過 程 に ある のだ ろ うか 。

日本 の航 空会 社 一 アメ リカのCredit会 社 間 の ネ ッ トワー ク、全銀 シス テ ム、東 亜 国 内航 空 シ
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ス テム、等 を調査 した限 りでは 、 日本 で は 少 な くと も、 タ ー ミナル指 向型 の集 中型 ネ ッ トワ ーク

の段 階 で は 、ほぼ 最 終 的段 階 まで に到 ってい る よ うで ある 。そ して、 そ の延 長 上で分 散 型 の

computernetwork突 入 しつつ ある よ うに 見受 け られ る。

しか しなが ら、 コン ピュ ータ指 向 の分 散 型 ネ ッ トワー クの カ テ ゴ リーか ら見 れ ば 、か な り初期

の段 階 の よ うで あ る。

公益 事 業 間 の原 料輸 入 に 関す るcomputernetworkは 、 コ ン ピュータ指 向 の 分散 型 ネット

ワー クの 中で は 、図2.2-6の(a)に 相 当 し、 最 も単 純 なネ ットワ ーク とい え る。

全 銀 シス テ ム、東 亜 国 内航 空 シス テ ム、航 空会 社(日 本)-Credit会 社(米)の ネッ トワー

クは 、い ずれ も異機 種 間 を結 合 してい る点 が特 徴 で あ り、か つ 、いず れ も 、異 機 種 間 の イン タ ー

フ ェイス を と るため に 、中継 コン ピ ュ ータ(IMP)を 設 置 し、伝 送 制御 手順 の マ ッチ ング、 コ

ー ド変 換 、伝 送 速度 の調 整 を 行 ってい る。

しか し、 これ らは 完全 なコ ン ピュー タ指 向 の分 散 型 ネ ッ トワ ークでは ない 。 タ ー ミナル指 向 の

集 中 型 ネ ッ トワ ークの端 末 が 、 コ ン ピ ュー タに置 換 した ネ ッ トワ ーク形体 で、分 散型 よ りは 、 む

しろ集 中型 に近 い とい え よ う。

そ れ では 、 今後 の 日本 の コ ン ピュータ ・ネ ・ トワー クは 、 どの よ うに発展 して い くだ ろ うか 。 こ

れ らの集 中型 ネ ッ トワ ークが発 展 し、分 散 型 の コン ピュ ータ指 向 ネ ッ トワ ークへ 止揚 してい くで

あ ろ うか。

そ の見 通 しは 、非 常 に難 しい と思 われ る。 ま た 、仮 に 実現 した と して も、膨 大 な時間 を費 や す

ことが 予想 され る。

そ の理 由 と しては 、以 下 の2つ が考 え られ よ う。

① コ ン ピュ ー タ指 向の 分 散型 ネ ットワー クの形 成 に は 、企業 の ニ ーズ 、資金 調 達 か ら考 え て 、

現 在 の経 済 的 動機 の延 長 上では 、達 成 が 困難 で ある こと

② 分 散型 ネ ッ トワ ーク形 成 の際 の標 準 化 が 、産業 間 の試 行 錯誤 に よる積 み 上げ では 、難 しそ う

な こと

従 って、 今後 の コ ン ピュ ー タネ ッ トワーク の発展 の ため には 、現 在 の延長 上で は な く、予 め、分

散 型 の コ ン ピュ ータ指向 の ネ ッ トワ ークを構 築 し、そ こに集 中型 の計算 機 を結 合 して い くstyle

が 、 より早 く 目的 へ到 達 しうる よ うに考 え られ る 。

これ は 、現 在 ア メ リカで 、進 行 しつつ ある分散 指 向 の集 中型 ネ ッ トワ ークと も同 じパ タ ー ンで

あ り、今 後 、 この方 向 に 日本 の コ ン ピ ュータ ・ネ ・ トワー ク も進 ん で い く と予 想 す る ことが 、最 も

妥 当 では ない だ ろ うか。
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2.5(実 例1)労 働 省 ネ ッ ト ワ ー ク 計 画

2.3.1労 働 省 に おけ る情 報 処 理 システ ムの概 況

労 働 省 の情 報 処 理 シ ステ ムは 、 大別 して労 働統 計 関連 の もの と、労 働 行政 の個別業務 に関連 した

もの との2つ に 分 け られ る。 前者 は、 大 臣官房 統 計情 報部 が 担 当 してtsり 、 後者 は大臣官房 保険徴

収 課 、労 働 基準 局 保 険 業務 室 、職 業 安定 労働 市 場 セ ン ター業務 室 が夫 々担 当 してい る。

労働 省 には 、 各県 に労 政事 務 所 、 労働 基 準局 、労 働 基準 監 督署 、婦 人少 年 室、公共職業安定所、

人 材銀 行 等 の 関連 機 構 が あ り、 情 報 処 理 に必 要 な各種 デー タは、 これ らの機 関 から地方庁の主管課

を通 じ、 あ るい は通 信 回線 に よっ て直接 中央 の所 管組 織 に送付 され 、 処 理 され る。

昭和40年 に労 働 市場 セ ン ターに 電子 計算 機 が導 入 され てか ら、 逐 次 各 所管 課に も電子計算機 が

導 入 され 、 ま た労働 市場 セン ターの デ ー タ通 信網 の完成 に伴 っ て、 他 の 組織 も直接 あるいは間接 に

この ネ ッ トワー ク を一 部 共 用 す る ように なっ てい る。(図2.3-1)

労 働 統計 情 報 シス テ ムはOUK9400型 電子 計算 機(現 在 上 位機 種 に レベルア ップ中)に よっ

て、 毎 月勤 労統 計調 査 をは じめ とす る各種 労働 統 計 な らび に職 員 の給 与 計 算 をパ ッチ処理で行 って

い るほ か、 労働 市 場 セ ン ター の通 信 網 と直結 して、 都 道府 県 労働 基 準 局 と職 業錠 主務課に対 して

情 報 の提供 を行 っ てい る。 これ をLOIS(LabourOn-LineInformationSystem)と いって

い る。LOISで は 地 方庁 に対 す るほ か、 省 内 の政 策担 当各 課 に もカ ラーデ ィスプレーを設置 して

自由 に情報 の 検 索 や加 工 を で き る ように してい る。

労 災 保険 シス テ ムで は、UNIVACmお よびOUK9300型 電子 計 算 機 によって、労災保険

の給 付 業務 と労 災 年金 の支 払業 務 を行 ってい る。 これ らの関 係 の デー タは、 現在の ところ労働基準

監督 署 な らび に地 方労 働 基 準局 か ら郵 送 され て い る。

労 働 保険 徴 収 シス テ ムでは 、労 災 保険 お よび雇 用 保険 の保 険 料 の徴 収 に関 す る業務を行 ってい る。

電子 計 算機 は労 災 保険 シス テ ムのUNIVAC皿 を共 用 してい るが 、 デ ー タは地方労働基準局 なら

び雇 用 保険 課 か ら、労 働 市場 セ ン ターの通 信網 に よって伝送 され て中央 交 換 機 であるFACOM2

230-60電 子計 算 機 の磁 気 テー プに記 録 され 、磁 気 テー プ渡 しとな っ てい る。

労働 市 場 セ ン ター ・シ ス テ ムは、 雇用 保 険 の被 保険 者 の台帳 整備 と、 職 業 紹介業務を行 うため、

昭和40年 に機械 化 され 、3年 計 画 で全 国 約600個 所 の端 末 との ネ ッ トワー クを完 成 した。その

後 業務 の進 展 に伴 な っ て、規 模 が 拡 大 され 、現 在 で は主計 算 機 と してUNIVACllO8、 ネ ッ

トワー クの 制御 にFACOM230-60を 使 用 してい る。

端末 には 、紙 テ ー プに よるさん孔 タ イプ ライタ と紙 テ ープ送受 信 装 置 の ほ か、即時職業紹介用の

OMR端 末装 置 、CRTデ ィス プレ ー装 置 な ど も設 置 してい る。 雇 用 保 険 関係 のデータは、 リモー

ト ・パ ッチ で処 理 され るた め、FACOM230-60の 磁 気 テ ー プに 記録 され、まとめてUNI

VAC1108に 渡 され る。職 業 紹介 関 係 と雇 用 情 報 関係 の デ ー タは 、 リアル タイム処理のため、

FACOM230-60とUNIVACllO8を 連結 してい る42Kb/sの 通 信 回 線 で直 ち

にUNIVACllO8に 引渡 され て処 理 され る よ うに な ってい る。

また 前述 の よ うに、FACOM230-60は 、1200b/sの 通 信 回 線 で、統計 情 報部 の1
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OUK9400と 結 ばれ てい るの で 、 この電 子 計算 機 と各 端末 との情 報 交 換 も可能 である。FAC

OM230-60は 、 デ ー タの収 集 配 分 の ほか 、 メ ッセー ジ交 換 の機 能 も持 って い る。

2.3,2情 報 シス テ ム一元 化 の動 向

労働 市場 センター ・シス テ ムは 、 昭和42年 ま での3ケ 年計 画 に よって 、一 応 の完成はみた ものの

高度 経 済成 長 の影 響 に よ る業務 量 の 増加 と、 シス テ ムの改善 の た め、 年 々拡 大整 備が必要であった。

この間 に 、全業 務 の即 時処 理 化 の 要 望 も強 くなっ て きたの で、基 本 的 な将来 構 想の確 立が必要 とな

って きた。 同 じ頃 、行 政官 庁 間 に おい て も、 行政 情 報 システ ムの 推進 が 叫 ば れ る ようになり、行政

情 報 網(AICON)の 構 想 も出 され て きたの で、 これ らを勘 案 して、 将来 労 働市場 センター ・シ

ステ ムを中核 と した労 働 省情 報 セ ンター に発 展 させ よ うとい う計 画が 樹 て られ、局議 の諒承を得た。

表2.3-1は この労 働 市 場 セ ン ター の将 来 構 想 で ある。

この間 に、 労 働 省 内各 局 の情 報 処 理 に 対す る関心 が 次第 に 高 ま って、 各 種 の情報提供サービスを

行 うた めの シス テ ム要 求 が 出 され る よ うに な った。 これ らを統 合 調整 して労働 情報セ ンターとして

一 元 的 に サ ー ビス を行 う必 要 が 生 じて きた た め、 昭和44年8月 に労 働 情 報 セ ンター準備室が設立

され た。

準備 室 では 、 昭和45年 か ら47年 まで の3ケ 年計 画 で、省 内 情報 体 制 の 整備 と、各局電子 計算

機 の 一 元化 を行 お うと したが 、 予算 化 に 至 らなか ったた め、統 計 情報 部 の 情報 提 供機能を強化 する

に止 ま った。

この よ うに、労 働 省 の情 報 処 理体 制は 各局 毎 に行 われ てい たが 、 昭和48年 に至 って、霞 ケ関に

庁 舎 を新 設 す る計 画 が具 体 化 す るに及 ん で 、電子 計 算機 業 務 の一 元化 問 題 が再 び表 面 に出 て来 た。

この ため 、大 臣官 房 審議 官 を中 心 と した検討 委 員 会が 作 られ 、労 働行 政 に おけ る電子計 算機業務の

一元 的 処 理体 制 を形 成 す る こ とと な った。

委 員 会 に おい て検 討 の結 果 、 次 の よ うな基本 的 構 想が 策定 され 、労働 省 各 局 は この方針 に基づいて

て、夫 々の シス テ ムの拡 充改 善 を行 な うこと と なった。 即 ち、今 後 の シ ステ ムは 、中央 と地方をオ

ン ライ ンで結ん だ もの とす る。 この全 国 ネ ッ トワー クは全 省的 立 場 で一 元 的 に利用す るもの とす る。

また 、業 務 処 理 のた め の電 子計 算 機 は 超 大型 に集約 す るこ とは必 らず し も得策 ではないので、業務

の性 質 、量 に 見合 った機 能 を有 す る コ ン ピュー タ ・コ ンプ レ ック ス と して、 関係部局の必要 に応 じ

て導 入 す るこ と とす る。 但 し この 場合 で も、 デ ー タ ・フ ァイル の相 互利 用 、磁 気 テ ープの互換 性等

には 十分 留 意 し、使 用 す るプ ログ ラム言 語 は コボル、 フ ォー トライ ン あ るい はPL/1等 の共通言

語 に よる こと と した。 さ らに全 国 ネ ッ トワーク につ い ては、 関発 中の電 々公社 のデ ィジタル ・デー

タ網 あ るいは行 政 情 報網 を極 力利 用 す るこ と と した。 図2.3-2は この構 想 に よる労働省情報 シス

テ ムの概念 図 で あ る。

23.3雇 用 保 険 トー タル ・シス テ ムの計 画 と実施

労 働 市 場 セ ンタ ーの シ ステ ムは、 雇用 保 険 の被 保険 者 の 台帳 処 理 の合理 化 の ために作 られた もの

で あ るが 、 デ ー タの入 力 を行 う公 共 職業 安 定 所 の窓 口業 務 の簡 素 には 必 らず し もなってい なか った。

しか しなが ら図2.3-3に 示 す よ うに、窓 口の業 務量 は年 々増 加 して ゆ くばか りで な く、数年 の う
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表2.3-1年 次 別 労

労 働 市 場 セ ン タ

計 画年次

第1次 計 画
第2次3カ 年 計 画

業務等区分 39～42年 43年 44年 45年

職業紹介関係業務 パ ッチ処理 リ ア ル タ イ ム

求 人 ・求 職 の照 合 情報交換 化 ・ ラ ン ダ ム.

個
求 人 連 絡 ア ク セ ス

労 働 市 場 情 報
そ の 他

対 有 失業保険関係業務 パ ッチ処 理

被保険者台帳処理 情報交換

象 業 照 会

給 付 業 務

徴 収 関 係 業 務 パ ッチ処 理

業 務 そ の 他

統 計 業 務 パ ッチ 処 理 ・

務 訓練関係 ・適性検査 TSS

共 分 析 業 務 TSS

同 人 事 管 理

業 給 与 計 算
務 一 般 統 計

1驚
管 理 情 報
将 来 予 測

情 報 交 流

処理用電子計算機 連 動

機 中央交換装置 電子計算機交

デ ー タ伝送 装 置 換機増強 リア リア ル タ イ ム

機 械 シ ス テ ム 関 係 さ ん 孔 タ イ プ ライ タ ル タ イム端 末 端 末 機111台

その他関連通信機器 機98台 設置 設置

器 等
整備 TSS端 末設置 回線増強

39年8億9,000万 円

経
年次別所要経費概算

4013億5,000万 円

4116億6ρ00万 円

億 万

209,000

億 万

246,000

億 万

207,000

費
4214億5,000万 円

組
織

組 織
労 働 市場 セ ンタ ー
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レ

■

働 市 場 セ ン タ ー 業 務 計 画

4

一 の 必 要 機 能

備 考将 来 計 画

準 備 期

(46～47)

第1段 階

(48～)

第2段 階 第3段 階

一
将 来 は紹 介 の リアル タ イムに併 せ

事 業所 情 報 の模 写 電 送 、採 用 試 験

の テ レ ビ電 話使 用 も可能 と な る。

端 末 入 力 は原 票 より直 接行 う。

台 帳 内 容 の検 索 は磁 気 テ ー プ検 索

機 に よ り即 時 的 に行 え る よ うに な

る。

適 職 判 定 の ため の資 料 を随 時 提供
で き る こ と とな る。

模写電送

テ レ

●

ビ 電 話●

光学 文 字 読 取 ・

台 帳 検 索
バ ン キ ング シ

ス テ ム

」

●

タ ー ン ア ラ ウ
ン ド

一

,甫

.

将 来 は行 政 情報 ネ ソ トワー クに よ

り各 省庁 が 資料 を 自由に交 換 で き

る よ うに な る。

デ ー タ バ ン ク

リモ ー トバ ッチ

リモー トバ ッチ

●

一

コ ン ピュー タネ ッ

トワ ー ク

一

デ 一 夕 パ ン ク

デ 一 夕 バ ン ク

リ ア リ タ イ ム

●

,

一

TSS端 末増

設

OCR設 置

ラ ン ダ ムアクセスフ ァイル増強

バ ン キ ン グ端

末磁 気 テー プ

検 索機

サブセンター

設置

省内各計算機

連動

行 政 ネ ッ トワ
ー ク との 連 続

リア ル タ イ ム端末 機 は マー ク リー

ダ ・プ リ ンタか ら構 成 され る。 一

部 の機 器 には テ ー プ リー ダが 附 設

され る。

な お全 端 末 の リアル化 には残 り約

250所 に オ ン ライ ン ・プ リンタ

の 設 置 を要 す る。

各 年 徳

21～22

新規分

各年10億

新規分

各年15億

●

労 働 省 情 報 セ ン ター
・

一49一



地 方 ブ ロ ックセ ン ター(9-11)

大型電子計算機 交換装置

超大型電子計算機
○
パτ

多ぞ)
○
パτ

雇用情報 一

○
,イ

多ぞ

)

各種情報
一

保険関係
ン タ

×
パ ア

∪'○
,イ
ン タ

〕

一

一

高

速 一

回

線

一

本○
/

口

T
S
S
端

末

各 端 末

○ ○
基準 ・その他1-一)

一

一
低
速

回

線

統 計

交 換 シス テ ム
6行 政情 報網

行政情報縄

行 政 情 報 ネ ッ トワー ク

w

,

,

図2.3-2労 働 省 情報 シス テ ム構 想

ちに雇 用 保険 を全事 業 所 に適 用 す る こ とが決 ま った の で、従 来 の よ うに 窓 口事務 を手作業で行 うこ

とは不 可 能 に な る見 込 となっ た。 これ を解決 す るた め に、新 たに雇 用 保険 トー タル ・システムを計

画 し、安 定 所 の窓 口業 務 を全 面 的 に機 械 化 し、 リアル タイ ムで処 理す る こ と とな った。 このために

は 、新 ら し く安 定 所 の窓 口に適 用 業務 お よび給 付 業務 に適 した端 末 装 置 を設 置 す る必要があ り、 ま

た セ ン ターに は6千 万人 の被 保 険者 台 帳 、3百 万 人分 の支給 台帳 、3百 万所 分 の 事業所台帳 を、 ラ

ンダ ム ・ア クセ ス ・フ ァ イル に収容 した超 大型 電 子計 算 機 の導 入 も必 要 とな っ た。

これ らの導入 には、 端 末 装置 だけ で も百 億 近 い経 費が 見込 まれ、』電子 計 算 機 お よび回線の借料 も

年 間50億 円程 度 が必 要 で あろ う。 しか も、 この新 ら しい シス テ ム と労 災 保険 で計画 してい る新 電

子 計 算機 を設置 す るに は、 電子 計 算機 庁 舎 を新 築 しなけれ ば な らな くな った。

労 働 市場 セ ン ターで は、 これ らの計 画 を昭和48年 度 か らの7ケ 年計 画 で 達成 す ることとし、 と

りあ えず48年 度 には 、東 京 ・大阪 ・神 奈川 の3都 府県 につ い て、給 付 の み の即 時処理 システムを

先 行 的 に実施 す る こと と した。

先 行 システ ムの電 子計 算 機 と しては 、FAcoM230-45Sを 使 用 し、給 付の窓 口装置 とし

ては 、 銀行 預 金機 に似 た専 用 の給 付 窓 口機 を新 た に開発 して使用 す る こ と と し、 昭和50年 度 より

実 施 され た。 これ に よっ て前 記3都 府 県 に おけ る失 業 保 険金 の支 給 業務 は 著 る し く軽 減されるに至

●

⑳
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っ た ので あ る。

先行 シ入テムの成功 に勢 を得 て、労 働 市 場 セ ン ター は、新 庁 舎 の建 設予 算 獲得 に全 力 を あげ る と

共 に、窓 口業務の方 式検 討 、新 端末 装 置 の 開 発 に、 寛 々公 社 は じめ 各 メー カーの援 助 を得 て努 力 し

て きたのである。幸 い に新庁舎 は51年 度 予 算 で認 め られ 、 トー タル ・システ ムへ 一 歩前 進 す る こ

ととなった。

雇用保険の窓口業 務 に使用 す る端末 装 置 につ い て は、48年 以来 部 内 で検 討 して来 た が 、業 務 の

簡素 化のためには、 ど うして もカ ナ文 字 を含 め た手 書 きOCR端 末 装 置 の開 発 が必 要 と考 え られ た。

これ については、各 メー カーに打 診 した と ころ 、52～53年 頃 には 相 当 の ものが 実 現 可能 との意

志表示があったので、 実 現化 に努 力 す る こ とと し、共 通仕 様 を電 々公 社 に委 託 す る と と もに 、約3

万6千 事業所につい て 、手 書 き文 字 の サ ン プル を採 集 す る こ とと した。OCR端 末 機 につ い ては 昭

和51年 度中に、実 験 を し、試 作 機 を作 成 す る準備 を してい る。 この よ うに して、現 在 検討 開発 中

の端末装置は、端末 制御 装 置(ミ ニ コ ン)を 中心 と して、 これvaOCRを は じめ 、業 務 に適 した各

種窓 口機 を接続 した もの となろ う。 こ う した端 末装 置 は経 費が 相 当 かか る見込 で、全 国800の 端

末 に設置す るには尾 大 な予 算 が必要 と なろ う。 したが っ て、極 力 コス トを下 げ る こ と と、業 務 量 の

少 ない端 末には、簡 易安 価 な装 置 を開発 す るこ とを検 討 してい る。

さて、中央の電子計 算機 につい てい え ぱ、 業務 処理 の形 態 か らみ れば 、 地方 ブ ロ ック毎 に 電子計

算機 を設置 し、 コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クを組 む ほ うが 効果 的 で あ る との意 見 が以 前 か ら出 され

ていたが、行政の組 織 、要 請 、 あ るい は庁 舎 の問題 等 を考 慮 す ると、 これ は現 状 で は実 現 が非 常 に

困難 と予 想されたの で、 やむ な く中央 集 中方 式 を採用 す るこ と とな った。 この ため 中央 の電 子計 算

機 は非常に巨大 なもの とな る見込 で あ る。

この電子言寸算機 の機能 ・構 成 に つい て は、 昭 和48年 に既 に寛 々公 社 は じめ 各 メー カー に提 案 を

求 め、提案 書を受け てい るが 、IBM以 外 は大 同 小異 の内 容 で あ り、 と くに尾 大 な磁 気 フ ァイル の

障害対 策については、 満 足 で き る もの は1社 もなか った。 庁舎 建 設が51年 度 に延期 され た の に伴

なって、電子 計算機 の導入 も1年 延 び る可 能 性 が 出 た た め、51年 度 に おい て再 度 提案 書 を 求 め る

こ とを考慮 してい る。

通信 ネ ットワークにつ い ては、 実 現 化 の見 通 しが ほ ぼつ い て い る公社 の デ ィジ タル ・デ ー タ網 を

利用す ることとし、 公 社 に 申 し入 れ を行 な った。 デ ィジ タル ・デ ー タ網 の内容 が 明 確 に な り次 第、

プロ トコルやIMP(InterfaceMassageProcessor)の 問 題 に つ い て も検 討 を開始 す る計 画

で ある。

雇 用保 険 トー タル ス テ ムの完成 には 、 約100億 の経 費が 必要 とみ られ るの で、 現 在 の よ うな低

経 済成長下におい ては、54年 か ら、2乃 至3年 の期 間 を要 す る もの と思 われ る。 しか し、 完成 ま

での期≡司が長い と、現 行 シス テ ムか らの移 行 は容 易 では な いで あろ う。

2.3.4労 働 省 情 報 ネ ッ トワー クへ の発 展

前 述 の よ うに、労 働 省 内 の各情 報 シス テ ムが 一 元 的 に総 合化 され た労 働 行政 情 報 システ ムへ と

発 展 す る こ とが 、労 働 省 に おけ る永 年 の 希望 で あ ったが 、 現 実 には 、 担当 各部 局 の予 算化 努 力 、
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技術 格 差 、 あ るいは 組織 間 の問 題 等 もあ り、 足並 が そ ろわ なか った の で あ った。

しか しなが ら、 労働 市 場 セ ン ターの雇 用 保 険'トー タル ・シス テ ム化 の構 想が 樹 て られ た時 点か

ら、 この トー タル ・シ ステ ムが 労働 省情 報 システ ムの 中核 とな らなけ れば な ら ない こと を痛感 し、

ンス テ ム設計 に 当 っ ては 、常 に省 全 体 の シス テ ム と して考慮 す る こ と と した。 ま た、 他部 局 の シ

ステ ム変 更 や レベ ル ・ア ップにつ い て も、 この方 向 で委 員会 か ら強力 な助言 を行 っ てい る。

即 ち、 デ ィジ タル ・デー タ網 に よる ネ ッ トワー クの共用 ばか りで な く、端 末 装 置 の仕 様 や、 端

末 の ア ドレス、 プロ トコル、 デ ー タ形 式 、 プ ログ ラム等全 般 に亘 っ て、極 力共 通 化 を 図 る こ とと

してい る。 さ らに 、 シス テ ム完 成 の見 通 しが 立 つ 頃 まで には 、 ホ ス ト ・ホス ト間 プ ロ トコルの確

立 に よる、 リソー ス ・シ ェア リングの体 制 も整 備 して ゆ く計 画 で ある。 ま た、 将 来 は デ ィジ タル

・デ ー タ網 を通 じて
、他 省庁 との コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー クに も参 加 す るこ とを考 え てい る。

以 上 の よ うな体 制が 整 備 され るの は、 恐 ら く昭和57～58年 頃 と見 込 まれ る。

23.5シ ス テ ム形 成 上 の 問題 点

昭和51年 か ら54年 に か け て、 労働 省 情 報 ネ ットワー クの 基 礎が 形 成 され る見 通 しで あ るが、

デ ィジ タル ・デ ー タ網 の 完成 時 期 等 を考 え る と、 多 くの問題 が残 され てい る。

ま ず、端 末 装 置 や中 央電 子 計 算 機 の規 模 や機 能 の決 定 が急 が れ て い るが、 デ ィジ タル ・デー タ

網 の各 種条 件 が 未 だ 明確 に され てい ない ため、 詳細 仕様 を きめ られ ない状 況 に あ る。

つ ぎに、 業 務 の 中心 とな る端 末OCRが 、 希 望 どお りの性能 を持 つ か 、価 格 が安 くで き るか等

も、一 つ の賭 け で あ り、 これ に よ って システ ム完成 時期 が 左右 され るで あ ろ う。

ま た、 中央 に おけ る尾 大 な磁 気 フ ァイ ルの障 害 対策 を どの よ うにす れ ば よい か 、 とい うことは、

シ ステ ム運 用 上 重 大 な問 題 で あ るが、 これ に つい て も未 だ検 討 中 で、確 信 の持 て る対 策 が ない。

さ らに現 行 システ ムか らの移 行 は極 力 短期 間 に行 わ なけれ ば な らないが 、 これ を どの よ うにす

れ ば 円滑 に で き るか 、 ま た、 現 行 シス テ ムの端 末装 置 を将 来 ど うす るか などの 問題 もあ る。

この ほ か、 多 数 の問 題 点 が 想 定 され るけ れ ど も、限 られた要 員 で これ らの問題 をど の よ うに解

決 して ゆ くか も、 大 きな問 題 で あ る。
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2.4(実 例 皿)関 西 電 力 に お け る コ ン ピ ュ ー タ ・ ネ ッ ト ワ ー ク

関 西電 力 で は、 電 力 の 生産 ・流 通 ライ ンの オ ー トメー シ ョ ンの分 野 に おい て 多数 の 制御用 コン ピ

ュー タの導 入 を進 め てい る。 これ は コン ピュー タに よる電 力系 統 制御 の階 層 的処 理 をね らい とす る

もの で、 いわ ゆ るARPA型 ネ ッ トワー ク とはい さ さか 趣 を異 にす る もので あ るが 、 各階 層間 の コ

ン ピュー タを デー タ伝 送 回 線 で結 ん だ一 種 の コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー クを構 成 しつ つ あ り、 これ

を階 層 制御 システ ムと呼 ん で い る。 以 下 この階 層 制御 システ ムにつ い て紹 介 す る。

24.1電 力系 統 と階 層 制 御 シス テ ム

電 力 系統 は電 気 エ ネ ル ギ ーを 生産 し、 これ を輸 送、 配給 し、 消 費 す るとい う一 連 の機 能 を もっ

た 巨大 な シス テ ムで あ り、 そ の構 成 は水 力 ・,火力 ・原 子 力発 電 所 、 送配 電 網 、変 電所 お よび工 場

や一 般 家庭 の負 荷 な どか ら組立 て られ て お り、地 域的 に大 きな広 が りを持 っ てい る。 したが っ て

コン ピュ ー タに よっ て電 力 系 統 制御 を 自動化 す る場合 、 全系 統 のす べ ての情報 を中央 に集 め て処

理 す る集 中方 式 で は情 報 の伝 送 路が 極 め て大 がか りとな る うえ、 万 一計 算 機 が 故障 した場 合す べ

ての機 能 が停 止 す るの で 、経済 性 か ら も信 頼性 か らも得 策 で は ない 。

幸 い電 力 系統 は500KV-275KV-77KV-6KVと い った 電圧階 級 に応 じた階層構

造 を な して お り、 そ の運 用 組 織 も図24-1に 示 す よ うに中 央給 電 指 令所 を頂 点 と して、 そ の下

に多 数 の給 電所 、 制御 所 が配 置 され た形 とな って い るの で、 これ を 自動化 す るに あた って も、 上

記 運用 組 織 の各 階 層 にそ の規 模 に応 じた コ ン ピュー タ ・システ ムを導 入 し、 これ らを情報 伝送 で

有 機 的 に結 合 した階 層 制御 シス テ ムの構 成が 望 ま しい。

階 層 制御 システ ムの 有利 性 を ま とめ れ ば次 の よ うに な る。.

(1)電 力系 統 の構 造 に 適 した シス テ ム で あ るこ と

電 力系 統 が 電圧 階 級 に従 った階 層 構 造 を もち、 か つ地 域 的 に分散 してい るの で、地域 単 位 あ

るいは局 地 的 に判 断 処 理 で き る事 項 が 多 く、 分散 され た シス テ ムで処 理 可能 で あ る。

(2)サ ブ シス テ ムの専 業 化 に よる シス テ ム応 答 性 の改 善

電 力 系統 制御 シス テ ムの 動作 は迅 速 な応 答 性 が要 求 され るが 、 一 ケ所 に集 中 した 制御 シス テ

ムでは 同時 発 生 した複 数 の 制御 要 求 に対 し直 列 的 な処 理 を行 うため 処 理時 間 の遅 延 を招 く危 険

性 が あ る。 これ を サ ブ シス テ ムの分 業 、 専業化 に よ り改善 し よ う とす る もの で ある。

(3)自 動化 シス テ ムの信 頼 性 を確 保 しやす い こ と

連 続稼 動 を原 則 と した 自動化 シス テ ムにお い て部 分 的 な停 止 が シス テ ム全 体 に影響 しない よ

うに、 ま た階 層 間 あ るいは 人 に よるバ ック ア ップが部 分 的 に可 能 な よ うに分 散 した シス テ ム構

成が 望 ま しい。

(4)電 力 系統 の拡 大 、変 更 へ の柔 軟 な対 応 が 可能

電 力系統 で は さけ る こ との で きない系 統 の拡 大、変 更 あ るい は運 用機 能 の変 更 、 システ ムの

拡 張 など を部 分 的 か つ 段階 的 に容 易 に行 うこ とが で き る。

2・4・2シ ス テ ムの構 成

階 層 制御 シ ステ ムに おけ る各所 の 自動化 内容 は運 用 組 織 の上 位 レベル では 全 系 の最適 運用 をは
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中央給電指令所

500KV系 統の操作指令ならびに需給調整など、

全系的全社的に総合判断を必要とする業務。

系 統給 電 所

275KV・ 主 要154KV系 統 の操 作 指 令

な らびに 給 の パ ック ・ア ップ業 務 。

地方給電所

支店内負荷供給系統の操作指令

ならびに支店内負荷の管理。

負荷制御所

管轄する負荷供給発変電群の

運転および資産管理。

中 央 給 電 指 令 所

中 央 給 電 指令 所

系 統 給 電 所

地 方 給 電 所

負 荷 制 御 所

図2.41電 力 系 統 運 用 組 織



か るた め の運用 計画 お よび全 系 に関 す る制御 に重 点が あ り、 下位 レ ベ ルに従 っ て個 別機 器 の運 転操

作 の比重 が 高 くな るd

これ を計 算機 システ ムの面 か らみれ ば、上 位 レベル に行 くほ ど処理 内容 が複 雑 と な り、取扱 うデ

ー タ も大 量 とな るので 、大 型 計算 機 の能 力 が要 求 され る よ うに な る。 逆 に下位 レベ ル に行 くほ ど処

理 内容 が 単純 でデ ー タ量 も少 くな る反 面 、 処 理 周期 が 短か くな るな ど制御 用 小 型計 算 機 に適 した性

格 を帯 び て くる。

と くに階 層 制御 シス テ ム の頂 点 とな る中 央給 電 指令 所 に おい て は、 翌 日の運 用 計 画計 算 、全 系 の

電 力需 給経 済 制御 な どの複 雑 、 大規 模 な計 算能 力が必 要 とされ る。 しか しなが ら、 中央給 電 指令 所

に これ専 用 の大型 計 算機 を設 置 す る こ とは設備 利 用 率 、投 資効 率 の 点 か らみ て得策 では ない。 この

ため 、関西 電 力で は全 社 業務 総合 機 械 化 の た めに 中央計 算 所 に設 置 した大 型 汎 用 計 算機 と、 中央給

電 齢 所 畷 置 した小 型 絶 讃 機 を高 速 伝送 回 線 で結ん だ トー ・・レ・・ ン ピ 一 夕 シス テ ムを完

成 し、 昭和42年 か ら今 日迄 良 好 な運 用 実 績 を収 め てい る。

一 方
、 階層 制御 の下位 レベ ル に おけ る 自動 化 は、 電 力系統 の 自動監 視 や 自動記 録 な ど単 純 定型 的

な業務 の省 力化が 主 体 と な る。 関 西 電 力 で は将来 の発 変 電 所数 の増 加 に 対応 して行 くため、 電 力系

統 運用 の長 期的 な 自動化 構 想 を た て、 昭和48年 か ら第1次5カ 年 計 画 に基 づい て系 統 給 電所 、地

方 給 電 所、 負荷 制 御所 な ど系統 運 用 組 織 の 各階 層 に小 型 制御用 計 算 機 の 導入 を順 次 進 め てお り、現

在 そ の数 は50台 にの ぼ っ てい る。 これ らは 、各 所 内 の個 別 の 自動化 か ら出発 して順 次 デ ー タ伝送

回線 で コ ン ピュー タ相 互間 を結 ん だ総合 的 な 自動化 へ発 展 しつつ あ る。

図2.4-2は 関西 電 力 に おけ る階 層 制御 シス テ ムの構 成 図 で あ り、 トー タル ・コ ン ピュー タシス

テ ムを頂点 とす るコ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クを指 向 してい る。
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2.4.3コ ン ピ ュー タ結 合方 式

階 層 制御 システ ムの コ ン ピ ュー タ結 合 方 式 を大別 す る と、

(1)中 央 計算 所 と中央 給 電 指 令所 の コン ピュー タ結 合方 式

(2)各 階 層 の 制御 用 コ ン ピ ュー タ相 互 間 の結 合方 式

の2つ に分 け られ る。

(1)中 央 計 算 所 と中央 給電 指 令 所 の コ ン ピュ ー タ結合 方 式

中央 計 算 所 の大 型 計算 機IBM370/158(こ れ を主計 算 機CPU:Centrlprocessing

unitと 呼 ぶ)と 中央給 電 指 令 所 の衛 星 計算 機HITAC-8300(こ れ を衛 星計 算機 、RP

:remotprocessingunitと 呼 ぶ)の 間 は約8kmの 距 離が あ り図2.4-3に 示 す よ うに2400

ボー2ル ー トの 伝送 回線 で結 合 され てい る。

RPU

HITA-8300

ライン カ ー ド

プ リンタ リー ダ

2400BPS

同 軸 ケー ブル

通信
制御装置

配

定

置

分

判

装

配

定

置

分

判

装

CPU

IBM-370/158

2400BPS

7GC帯 マ イク ロ回 線

図2.4-3CPU-RPU伝 送結 合

この コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワーークの ね らい はCPU、RPU夫 々の計 算 機 の特 徴 を活 して機,

能 を合 理 的 に分 担 し、処 理効 率 を 向上 させ よ うとす る もの で あ る。 す なわ ち中 央給 電 指令 所 の

計 算 機 シ ス テ ムは表2.4-1に 示 す よ うに極 め て巾の広 い性 格 、 能 力が 要 求 され る もの で次 の

分 担 に よって これ を解 決 して い る。

一59一



表24-1中 央 給 電 指 令所 システ ム処 理業 務

業 務 名 処 理周 期 処理周期 処理内容 変更頻度
デ ー タ

フ ァ イ ル 計 算 機

系 統 オ ン ライ ン情 報
お よび事故 検 出

30ms ・短 畠単純 ・小 `小 量

衛

星

計

算
機

△

自動 周 波 数 制 御 3秒

系 統 監 視 10秒

CRT 20秒

予 備 力 ・
総 需要 計 算 表 示 ・

30秒

オ ン ラ イ ン電 力

需 給 経 済 制 御
3分

7長 u複雑 7大 P大量

▽
主

計
算

機

信頼 度 チ ェ ック計 算 20分

当 日 補 正 計 算
〉

数回/1日

翌 日 予 想 計 算 1回/1日

亀

a.主 計 算 機 システ ム

演 算 処理 能 力 の大 きな主計 算 機 は 、 大容 量 フ ァイルが必 要 な計 算 、 複雑 な処 理 を必 要 とす

る計 算 を分 担 してい る。 この計 算 機 は 、 事務 ・技 術 経営 管 理 な ど全 社 に わ た る業 務 を処 理

して ● り、 この うち電 力系 統 制御 関 連 業 務 は1日 延 べ60分 程 度 しか計 算 機 を使 用 しないが、

い つ業 務 が発 生 して も直 ち に処理 しなけ れ ば な らない とい う条件 か ら、 い つ も高 い プ ラ イオ

リテ ィー をつ け て他 の業 務 と同 一計 算 機 で多 重処 理 す る こ とに よっ て計 算 機 の有効 利 用 をは

か って い る。

b.衛 星計 算 機 シ ステ ム

衛 星計 算 機 シ ステ ムは計 算 に必 要 な入 力 デ ーータの集 約 、交 換 お よび計 算結 果 の配 分 な ど電

力系 統 プ ロセ ス との 接点 、 マ ン ・マシ ー ン イ ン ター フェ イス、 デ ー タの 前 処理 、 タイ マー

や外 部 入 力 に よる割 込 み処 理 な ど制御 用 計算 機 的 な役 割 を受持 っ てい る。

CPU～RPU間 の デ ー タ伝送方 式 は調 歩 同期 型 、 ポー リン グ方 式 で通 信 の開始 はCPU

が イ ニ シア テ ィブ を と りCPUか らRPUへPolling(受 信選 局)お よびSelection(送 信

選 局)が 行 なわれ る。 伝 送 コー ドは7ビ ッ トASCIIを 基準 と し、 伝送 コー ドテ ー ブル を

SHIF1、2、3の3つ とす る こ とに よ り、英 数 字 ・カナ文 字 の外 に カ ラーCRデ ィス プ

レ イ用 特殊 記 号 の 伝 送 を可能 な よ うに して い る。

この伝 送 シス テ ムで は 、伝 送す る業 務 の 内容 に よ って次 の2つ に分 け てい る。

■

⑱
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a.レ ベ ル1業 務 …… … オ ン ライ ン電 力需 給 経済 制御 の ような優 先 度 の高 い業 務

b.レ ベ ル2業 務 … … …運 用 計 画計 算 の よ うな比較 的優 先度 の 低 い業 務

aは リア ル タ イ ム制御 の た めの3分 ご との計 算 な ど速 い レスポ ンス を要 求 され る もの で あ

り、bは リモ ー ト ・バ ッチ的 な性 格 の もの で あ る。高 順位 業 務 は低順 位 業 務 の メ ッセ 一一ジを

送 信 中 、受 信 中 あ るいはCPUに おい て計 算 中の い ず れの場 合 で も優 先割 込 処 理 可 能 と なっ

てい る。

(2)各 階 層 間 の 制御 用 コ ン ピュー タ相 互 間 の 結合 方 式

系 統 給 電所 以 下 の レ ベル 自動化 は 未 だ初期 の段 階 で あ り、 コ ンピュ ー タの役 割 は 現 在 の と こ

ろ系統 状 態監 視 や運 転 記録 な どの情 報 自動 収集 とCPTデ ィス プ レイ等 を通 じて人間 へ の提 示

が 主 体 で あ る、,従っ て コン ピュー タ ・ネ ッ トワー ク構成 のね らい も、 先 の 中央給 電 指令 所 一

中 央 計 算所 シス テ ムが コン ピュー タ間 の機 能 分 担 で あ ったの に対 して、 この場 合 は む しろ情 報

の 共 用 化 に よ る情 報収 集 体 系 の効 率 化 が 主 眼 とな る。

従 来 電 力 系統 の情報 は情 報発 生個 所 か ら必 要 個 所 へ と直接電 送 され る こ とが 多 か ったが 、 こ

れ らの情 報 は 多 目的 に利用 され る こ とが 多 く、 同 じ情 報 が階 層 制御 シス テ ムのい くつ かの 階 層

で 同 時 に必 要 と され る ことが 多 い の で情 報 の伝 送 路 を個 々の システ ムご とに作 っ て い た の では

伝 送 網 は膨 大 な もの となる(図2.4-4)。 そ こで階 層 制御 シス テ ムでは 各 階層 の コ ン ピ ュー

タで一 たん 情 報 を収集 し、 こ こか ら各階 層 で必 要 と なる情 報 、上 位系 へ あげ る必 要 の ない 情 報

な どを 整理 統 括 して必 要 な情 報 を コ ン ピュー タ間 で授 受 す る こ とに よっ て伝 送体 系 の効 率化 を

は か ろ うとす る もの で あ る(図2.4--5)。

階 層 制御 シス テ ムは 多数 の異 メー・カの 制御 用 コ ン ピュー タで構 成 され て お り、 しか もそ こに

流 れ る情 報 も電 力 系統 プロ セス特 有 の性 格 を もっ てい るの で、 コ ンピ ュー タ間 の情 報 伝送方 式

と して次 の よ うな独 自の方 式 を採 用 してい る。

a。 サ イ ク リック情 報伝 送装 置(CDT:Cyclicdatatransmitter)

b.ラ ンダ ム情 報 伝 送装 置(RDT:randamdatatransmitter)

a.サ イ ク リ ング情 報 伝送 装 置 に よ る結 合

サ イ ク リ ック情 報 伝送 装 置(CDT)は 、発 電 機 出 力、 電圧 、電 流 な ど連 続 的 に変 化 す る

複 数 個 の チ ー タを一 定 の順序 に従 って、 一 定 の周 期 で く り返 し伝送 す る装 置 で あ る。 この方

式 に よれ は 、 ご く短 か い時 間 間隔(1～10秒 て い ど)で 情 報が 更新 され るの で、 電 力 系統

の プ ロセ ス情 報 の ように連 続 的 な監 視 ・制 御 を必 要 とす る シス テム に適 して い る。

図24--6はCDTの 伝 送 フ ォー マ ントで あ る。1ワ ー ドは ア ドレ ス部(ワ ー ドの順 番 を

示 す)と デ ー タ部 お よび パ リテ ィ ビ ッ ト、 プ ラグ ビ ッ ト(デ ー タが 正 常 か否 か を示 す)の 計

32ビ ッ ト挿入 と誤 り検 出の た め の反 転2連 送部32ビ ソ ト、合 わせ て64ビ ッ トか らな る。

15ワ ー ドで1フ レーーム、2フ レー ムで1サ イ クル を構 成 し、 フ レー ム ご とに 同期 ワー ドを

設 け送 信 側 と受 信 側 の同期 を保 って い る。
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奄

○ 情 報発 生 源

◎ 情 報 処 理地 点(コ ン ピュ ー タ)

図2.4-4情 報 発 生源 と情 報 処理 地 点 を結 ん だ伝送 シス テ ム

●

、

図2.4-5情 報 集約 地 点 の あ る伝 送 システ ム
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計 算 機
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⇒
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〃
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CDTと 計算機の齢
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デー タレディ信 号
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竃

デ ー タ部 には1ワ ー ドで2値 情 報 な ら24個 、数 値情 報 な らBCDコ ー ドで3柑 の情 報1

個 、 文字 情 報 な らISOコ ー ドで3文 字 が 伝送 で き る。

伝 送速 度は200ボ ー また は1200ボ ー を採 用 してk・り情 報更 新 サ イクル は夫 々lO.2

秒 、1.7秒 で あ る。CDTと コ ン ピ ュー タの情報 受 渡 しは 図2.4-7の よ うな ワ ー ド直列

ピ ッ ト並 列方 式 で あ る。

この 結 合方 式 の 最 大 の特 徴 はCDTが コ ン ピュー タ とは 全 く独立 した周 期 で動 作 してい

る点 で あ り、ACK/NAKに よる確 認 方式 と根 本 的 に異 ってい る。

b.ラ ンダ ム情 報 伝 送装 置 に よる結 合

これ は 、CDTが 一 定 の情 報群 を一 定 周期 で くb返 し伝送 す るの と異 な り、 任意 の内 容

の情 報 を必 要 に応 じて随 時 伝送 す る もの で 、 サ イク リ ックに対 す る意味 か ら ラン ダ ム情 報

伝送 装 置(RCT)と 名 付 け てい る。 これ は通 信 制 御装 置 に よ り行 われ る汎 用 の オ ン ライ

ン シス テ ムの デ ー タ伝送 と基 本的 には 同 じで あ るが 、電 力 系統 階層 制御 シス テ ムの コ/ビ

ュー・タ間 の 伝送 に 適用 す る場 合 には 次 の 点 に留意 す る必 要 が あ る。 す な わ ち コン ピュー タ

・シ ステ ムは制御 用 計 算機 が大 部 分 を占 め てお り1こ れ らの制御用 計 算 機 に適 した 伝送 制

御 を考 え る必要 が あ る こと。 電 力 系 統 制御 のため の メ ッセー ジ情報 の種類 、量 に つ いて 十

分 調 査 し、そ れ に適 した ブ ・ ック長 、 フ ォー マ ッ トなどの 設計 を行 う必要 が あ る こと。 既

設 のCDTを 中心 と した情 報 伝 送 網 と十分 協 調 の とれた シス テ ムとす る必要 の あ るこ と、

な どで あ る。

関 西 電 力 では これ らの点 に つ い て国産 制御用 計算 機 メー カ各社 の協 力 を得 て種 々検討 し

た結 果 、 独 自の標 準仕 様 を定 め順 次 導 入 を進 め てい る。

基 本 方 式 は調 歩 同期 型 、 コンテ ン シ ョン方 式 で通信 速 度 は200ビ ッ ト/秒 、 ま た は

1200ビ ッ ト/秒 、 伝送 コー ドはISOを 基本 と してい る。 図2.4--8に デ ー タ フ ォー

マ ッ トを示 す。 「TO」 コー ドは複 数 個 の局 にわ た って デ ー タの送 受 を行 う場 合 に必 要 と

な る コー ドで最 終 的 な受 信 先 を あ らわす。 計 算 機が メ ッセー ジを受 け と る と 「TO」 コー

ドを見 て 自 シス テ ム宛 で あ れ ば 「PROG.NO.」 が調 べ られ 当該 の処 理 プ ログ ラ ムに

メ ッセー ジが 渡 さ れ る。 メ ッセ ー ジが 自 システ ム宛 で なけれ ば送信 す べ き通 信 回 線 が決 定

され そ の方 向 に メ ッセ=ニノが 送 出 され る。 この よ うに して順 次 メ ッセ ー ジが 伝送 網 を 中継

され て最 終 的 な受 信 先 に 送 られ る。 この様 子 を図2.4-9に 示 す。
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PROGNO:業 務 種別 に対応 した メZセ ー ジの 処理 プ ログ ラムを示 す コー ド

(3キ ャラク タ)

(例)

AXX:異 常 警 報 デ ー タ
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図2.4-8ラ ン ダ ム 伝 送 装 置 の 伝 送 フ ォ ー マ ッ ト
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図2.4-9階 層 シ ス テ ム に お け る メ ッ セ ・一 ジ中 継 例

●

デ ー タブ ロ ック長 は256キ ャ ラク タで あ り、 これ に 収 ま らない場 合 は複 数 メ ッセ ー ジに

分 割 伝送 され る。 「S」 コー ドは 送受 信 別 に く り返 し一 連 番号 をつ け 、送信 メ ッセー ジの脱

落 を チ ェ ックす るため の もので あ る。

RDT伝 送 網 は階 層 制 御 システ ムの 自動 化 内容 が高 度 化 す るにつ れ て、 メ ッセ ーージ情 報 が

増 す た め、CDTと 並 ん で重 要 な もの とな りつ つ あ る。

2.44将 来 の 展 望'.

以 上 関西 電 力 の 階 層 制御 システ ムにつ い て述 べ て来 たが 、 コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー ク と して

の 面か らみ れ ば、 まだ そ の端 緒 に つい たに す ぎ ない。 階 層 制御 システ ムを図2.4-10の よ うな

マ ン ・マ シ ン ・システ ム と して と らえ た場 合、 現 在 の 自動化 レベ ルは ま だま だ初期 の段 階 に ある

の で 、階 層間 の情 報 連絡 もマ ン ・ツー ・マ ンが まだ大 き な ウ エ イ トを 占め てい る状 態 で あ る。

今 後 、 自動化 レベ ルが高 度 化 す る に従 っ て しだい に コ ン ピュ 三 夕 ・ツー ・コ ン ピュー タへ と主

体 が移 り本 格的 な コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー クが 実現 す る もの と予 想 され る。
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図2.4-10マ ン ・マ シ ン ・シ ス テ ム と して と らえ た

階 層 制 御 シ ス テ ム

さ らに 将 来 は こ う した 階 層 制 御 の コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー クが 各 電 力 会 社 間 で 相 互 に 連 系 さ

れ る こ と に よ っ て 全 国 的 な 広 域 運 営 の コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワー クへ と 発 展 し て い くで あ ろ う。
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第3章 コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワー クへ の 接 近

3.1既 在 コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク の 技 術 的 問 題 点

コン ピュー タ ・ネ ッ トワー クが ソー シ ャル ・ユー テ ィ リテ ィと して機能 して ゆ くには 、 ま だ幾 多

の障 害 あ るいは問 題 点 か存 在 す る が、 これ らの問 題解 決 の 糸 口 と してそ の技 術 的 問題 点 を次の よ う

な観点 か ら取 り上 げ てみ た。

① デー タ交換 網 とネ ッ トワー ク'ア ー キテ クチ ャー

② ネ ッ トワ ー ク ・プ ロ トコル

③ 仮想 ・マ シー ン と して の ネ ッ トワ ーク

3.1.1デ ー タ交換 網 とネ ッ トワー ク ・ア ー キテ クチ ャ ー

(1)交 換方 式

コン ピュ ー タ ・ネ ッ トワー クの構 成 要 素は デー タの 高速 、 正確 な伝 送 をつ か さ ど るデ ー タ交

換網 と各種 リソースの供 給 源 と なる独 立 した コ ン ピュL-・一夕nシ ス テ ムで あ るHOSTコ ン ピュ

ー タ群 とか ら なる
。 また ネ ッ トワ ークに アク セスす るた めの端 末 群 を これ に加 え る場 合 もあ る。

デ ー タ交換 網 の交 換 方式 と して は現在 パケ ッ ト交換 、回線 交換 、時 分 割交 換 等 が あ るが、 ネ

ッ トワー クの 利用 目的 、伝 送 の リアル タイ ム性 、回線 の 利用率 、伝 送 遅 延 、交換 機 の 負荷 、経

済性 、信頼 性等 の諸点 に於 て夫 々特 長 が あ り、今 後の 汎用網 の方 向 と して は これ等 の交 換 方 式

の複 合 した通 信網 が 考 え られ つつ あ る。

しか しなが らこの複 合 網 の場 合 で も同一 ユーザ が 、例 えば7ア イル 転送 の 場合 は 回線 交 換 を 、

会 話型処 理 の 場 合は パ ケ ッ ト交換 を とい った使 い わけ を必 要 とす る よ うな もの では実 用 に な ら

ず 、 交換 方式 の 切換 え を 出来 る限 りユ ーザには 意 識 させ ずに 済 む こ とが必 須 条件 となろ う。

(2)無 線 土・よび 通 信衛 星 に よる伝 送網

従 来 の有 線 に よる伝 送網 に 対 し、無線 あ るいは通 信 衛星 に よるパ ケ ッ ト交換 が現 在1つ の 焦

点 と な ってい る。 これ らの方 式 で は次 の様 な利点 が あげ られ て い る。

1.接 続時 間 の短縮

2.チ ャネ ル使用 率 の 向上

3.同 一 チ ャネ ルの 両方 向 共用 性

4.信 頼 性 の 向上

5.同 一情 報 の一 斉送 出が 可能

仕 必 要時 の み チ ャネ ルを専 有

特 に衛 星 に よる通 信 で は

7.経 済的 に広 域 伝送 が 可能

8.拡 散 に ょり発 信側 の確 認 が容 易

国 際 ネ ッ トワー クを含 む広域 の ネ ヅ トワー クでは通 信衛 星 に よる交 換 方式 が 、また 多数 の端
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末 をNODEや コ ン ピ ュー タセ ン タに結ぶ ロー カル 、 ネ ッ トワ ー クで は無 線方 式が 夫 々適 して

お り、今 後 、我 国 の地 理 的条 件 も加 味 した 、これ ら無 線 交 換 方 式 お よびそ れ に適 した端 末類 の

検討 が必 要 で あ ろ う。

(3)専 用網 と公 共 網

現 在稼 動 中 の コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー クの 中 には 専 用 の デ ー タ交 換網(サ ブネ ッ ト)を 持

つ もの が 多い が 、 これ は 各国 が計 画 しつっ あ る公共 網 の建 設 が間 に合 わ なか った ため専 用 網 を

独 自に開 発せ ざ るを得 なか った とい うのが現状 で あ ろ う。

デー タ交 換網 の 必 須条 件 は 、信 頼性 、適 応 性 、経 済 性 に あ る。 と くに高速 の デ ー タ網 では 経

済 性 が1つ の 焦点 となb、 そ の意 味 で は専 用網 で あ る より も、 多 くの ネ ソ トワ ー ク同志 の共 用

が可 能 な公 共網 が有 利 と なろ う。 しか し なが ら、公 共網 では 多彩 な ユ ーザの ニ ー ズに適 応 させ

得 る融 通性 とい う点 で は問 題 を多 々抱 え る事 とな る。例 えば 、すべ て の ユ ーザが い ずれ も同 じ

よ うな高 速性 を望 む わ け では ない。 夫 々の ユ ーザの ニ ー ズに 見 合 った機能 、品質 の サ ー ビス を

夫 々適切 な コス トで供給 し うる融 通性 、適応 性 が必 要 となろ う。

一 方 公共 網 に付 帯 す る最 も厄 介 な問題 は 、秘 密保 持 に 関 して で あ る。恐 ら く第 一 段 階 と して

は 閉域 接続 の機 能 が サ ポ ー トされ るべ きで あろ うが 、網 にお け る暗 号 文解 読の 機 能等 も考慮 す

る一方 、 デ ー タ伝 送 の効 率 低 下 と交換 装置 の 負荷 を最 低 限 にお さえ 、 な訟且 つ不 安の ない防 御

体 制 を保 持 す る方 式 の 開発 が 望 まれ る。

(4)デ ー タ交 換網 とHOSTコ ン ピュー タの機 能 分 担

HOSTコ ン ピ ュー タや端 末 群 を デ ー タ交換 網 に 結 合す るNODEの 役 割 りと、そ のHOST

に対 す る イ ン タフ ェーXと を どの様 に定 め るか は 、現 在1つ の問題 点 とな ってい る。

基 本的 に は デー タ交換 網 とHOSTの 機能 分 担 の問 題 で あ り、 これは それ ぞれ の ネ ッ トワー

クの設計 思 想 に 関 わ って くる。

既 存 、ネ ッ トワ ーク にお け る傾 向は 、デ ー タ交 換網 と して専用 サ ブ ネ ッ トを 対 象 とす る もの

は サ ブネ ッ ト側 に か なbの 負荷 を持 たせ 、公 共網 を対 象 とす る ものはHOST側 に負 荷 を持 た

せ る よ うに な って い る。 後者 は デ ー タ交 換網 の役 割 と して デー タ伝送 の効 率性 と回 線共 用 に よ

る経 済性 とを重視 した 結 果 で あ り、前者 はHOSTの 負荷 の軽 減に重 点 を置い た結 果 と言 え よ

う。

現 在機 能 分担 の 項 目 と して は次 の様 な ものが あ げ られ る。

① メ ッセ ージ の分 割 と再 組 立

② メ ッセ ー ジ伝 送 の エ ラー制御

③ メ ッセ ージの順 序 付 け

④ 伝 送 量 の ア カ ウ ンテ ィン グ

⑤ ユ ーザ 資 格 の チ ェ ック

⑥ 異 機 種 間 デー タ交 換

⑦ メ ッセ ージ フ ローの制 御
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コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワーークに於 て はHOSTコ ン ビュ ー.タ同志 が相 互 に交信 を 行い 、 リ ソ

ース を シ ェア し合 って 目的 を達す るが
、そ のた めの コン トロール機 能 は 次第 で述 べ る プ ロ トコ

ル に基 づ くNODEプ ロセ ッサ 内の ソ フ トウ ェア と 、各HOSTコ ン ピ ュー タ内のNCP

(NetworkControIProgram)で 分担 され る。

専 用 の サ プ ネ ッ トを指 向 し、 上記① 、② 、③ 、を サ フ'ネッ トの分担 と してい るARPANET

やJIPNET(日 本 情 報処 理 開発 セ ン ターの コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク)に お け るこれ ら

の ソフ トウ ェアの 大 きさは 、NODEプ ロセ ッサ内 が8～10KW(16bit/word)、

NCPが 約80KBと な ってい る。公 共網 を指向 した とい われ るCYCLADES(フ ランス)

では① 、② 、③ 、をHOSTが 分担 してas・り、NCPが 約1～2割 大 きい と言 われ る 。 しか し

なが らNCPが 特 に問題 と なるの は 、その 大 きさ よbも む しろ効 率 と作成 の面倒 さで あ ろ う。

HOSTの 負荷 の 軽 減 を配 慮 したARPANETやJIPNETに 於 て さえ も、NCPの 効

率 は 必ず し も満足 の ゆ くもの では ない 。 この主 た る原 因 は既 存OSの 影 響 を モ ロに受 け る こ と

に あ り、現 在 までの 各HOSTのOSは 他 コ ン ピュー タ との 交 信 を前 提 と した もの は殆ん ど な

い とい う事 情 に も よる。

ところ でNCPを ユ ー ザ ・プ ログ ラ ムの形 で作 るに しろ 、サ ブモ ニ タの形 で作 るに しろ、 作

成 に あた っては 既存OSと の イ ン タフ ェー スを少 なか らず 考慮 せ ねば な らない。諸 外 国 では と

もか くと して 少 な くと も我 国 では 、これ らイ ン ター フ ェー スを記 述 した ユ 一一ザ 向け の ドキ ュメ

ン トは殆 ん ど公 開 されて い ない。

NCPの 低 効 率 さや 作成 の面倒 さは ネ ッ トワー クの 折 角 の有 効性 を減 じ、且 つ ユー ザの気 軽

な参 画 へ の意欲 を阻 害 す る大 きな原 因 と もな り兼 ね ない。

恐 ら く今 後 の傾 向 は 、NCPをHOST本 体 か ら切 り離 し、NODEプ ロセ ッサ とHOST

の 間 に も う1つFEP(FrontEndProcessor)を 置 く形 に な って ゆ くで あろ う。

FEPにNCPの 殆 ん どの機 能 を吸 収 し、加 え て、FEPとHOSTで メモ リ共 用 が出来 る形

が望 ま しい。

ま た汎 用FEPを 考 え 、HOSTオ リエ ンテ ッ ドな モジ ュール を適 宜 交換 す るだけ でNCP

の サ ポー トが 可能 となれ ば 、NCPに よるHOSTリ ソー ス の節 約に よりFEPお よび その 接

続 機 器 の コス トは充 分 カ バー一出来 、そ の上 、NCP作 成 の コス トも大 巾 に節 減 し得 る とい うの

が 一 つの 理 想 とな ろ う。 この 様 に なれ ば た とえ公共 網 の機 能 に限 定 が あ って も、か な りの機 能

をHOST側 、 即 ちFEPで 分担 し得 る こ と となる。

(5)ネ ッ トワー クの 型

コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クの代 表 的 な型 と しては 集 中型 、分散 型 、 リン グ型 等が あ り、 広

域 の ネ ッ トワーク では 分散 型 が 多 く採用 され て来 た。 これ は分 散 型が 他 に比 べ信 頼性 にす ぐれ

て い る利 点 を持 つ故 で あ るが 、ARPANETが 分 散型 の サ プ ネ ッ トで パ ケ ・ ト交換 に成 功 し

た影 響 と見 る 向 き もある 。

今 後の 傾 向 は 前述 の種 々の型 の 混合型 が 多 ぐ採用 され る様 に なる で あろ う。 例 えば 、 ハ イ レ
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ペ ル ネ ッ トワー クは分 散 型 で信 頼 性 を重視 し、 ロー カル ネ ッ トワー クは集 中型 で効 率 に 重点

を置 くとい う構 造 や 、 メイ ン リン グ と ロー カル リン グ とい った階 層性 等 、 いず れ に しろ幹 線 と

支線 とい う階 層 構造 が 実 用的 なニ ー ズか ら発達 してゆ くもの と考 え られ る。

この こ とは、 ネ ッ トワー クが広 域 に なれば なる程 、 全域 に わた る トラフ ィック より も夫 々の

ロー カル系 エ リア内 で の トラ フ ィ ックの割 合 が増 加 す る で あろ う必然 性 に基 づ くもの と言え よ

う。

一 方 、ARPANETの 経 験 に よれ ば 、NODEの 分散 に よる ホ ップ数 の増 加 が伝 送 の効 率

を低 下 させ、 またNODEプ ロセ ッサ(IMP:InterfaceMessageProcessor)

が 各 サ イ トに分散 して 設置 され て い るた め 、管 理上 の信 頼性 の 低下 を 引 き起 してい る事 実 を あ

げて い る。 これ は例 えばNODEセ ン タの よ う なもの を設 置 し、数 個 のNODEを ま とめ て管

理 す る と共 にNODEの 総数 を減 少 させ 、且 つ1つ のNODEに 結合 し得 るHOSTの 数 を増

加 させ る事 で解 決 され よ う。

こ れは あ る意味 では 分散 型 の 欠 陥 あ るい は分散 型 の集 中型 へ の歩 み 寄 りと も言 え る現 象 であ

るが 、 リソー スの分 散 と コ ン トロール の分散 、集 中 の度合 との 関連 を どの様 に 矛盾 な く調和 さ

せ るかが1つ の課 題 となろ う。

3.1.2ネ ッ トワー クの プ ロ トコル

ARPANETが コン ピュ ー タ ・ネ ッ トワー クにお け る プ ロ トコル体 系 を 確立 し、そ の後 の ネ

ッ トワー ク設計 に 大 きな影 響 を与 え た こ とは周知 の こ とで あ るが 、そ れ と と もにい くつか の尊 い

教 訓 を もた ら した 。 こ こでは そ の うち プ ロ トコル の階 層 構造 に よる重 複 の問 題 とソ ー シャル ・ユ

ーテ ィリテ ィと して の プ ロ トコル決 定 お よび 変 更の 困難 さの 問題 を と りあげ る。

(1)プ ロ トコルの重 複

ARPANETあ るい はそ の 類 似 ネ ッ トワ ークで は プ ロ トコル を次 の様 な階 層構 造 で規定 し

て いる 。

①NODE間 プロ トコル

隣 接NODE間 プ ロ トコル と、発 信地NODE目 的地NODE間 プ ロ トコ ルに分 け る場

合 もある。

②NODE-HOSTプ ロ トコ ル

③HOST間 プ ロ トコ ル

④ ハ イ レベ ル プ ロ トコ ル

会 話 型 処 理 プ ロ トコル

リモ ー トバ フ チ処 理 プ ロ トコ ル

フ ァ イ ル転 送 プ ロ トコ ル

グ ラ フ ィ ッ ク プ ロ ト コ ル 等

プ ロ トコ ル の 階 層 性 に よ り 、 下 位 の プ ロ トコ ル は す べ て トラ ン ス ペ ア レ ン ト(Transparent)

とな り、体 系 と して 明確 に 整理 され 且 つ イ ン プ リメン トも容 易 となる。 しか しなが ら、NODE
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問 プ ロ トコル とHOST間 プ ロ トコルのENDTOEND制 御 や フ ロー制御 の 重複 に よ り

伝 送効 率 がか な り低 下 して い る とい う批 判 や 、ハ イ レベル 、 プ ・ トコル同 志 の重 複 を次 の様 に

指摘 す る意 見 もあ る。

例 えばARPANETに 於 て はRJEP(RemoteJobEntryProtocal)は 、

FTP(FileTransferProtocal)とTELNETプ ロ トコル(会 話 型処 理 プ ロ

トコル)を 使 い、TELNETプ ロ トコルはIC(1nitialConnection)プ ロ トコ

ル とHOST-HOSTプ ロ トコル、HOST-IMPプ ロ トコル とを使1へ またFTPは 、

TELNETとICPとHOST-HOSTとHOST-IMPプ ロ トコル を使 う… 、 とい う

様 な類 であ る。 即 ち 、 ハ イ レベ ル ・プ ・ トコルに おけ る1つ の プロセス 間交 信 に 於 て 、同 じ プ

ロ トコ ルが何 回 も繰 返 し使 用 され 処理 効 率 を大 き く低 下 させ てい る とい う。

一 般 に プロ トコルの レベ ル間 には 夫 々イ ン ター フ ェースが存 在 し、そ の都 度 何 が しか の フ ォ

ー マ ッ ト変 換 が行 われ る可 能 性 が あ る。 そ の重 複は 確 か に効率低 下 ρ 原因 と なろ う。

これ を防 ぐ手段 と してハ イ レベ ル ・プ ロ トコルをHOST間 プ ロ トコル を経 由 させずにIMP

-HOSTプ ロ トコルに 醗 結 させ る方 法 が提案 ⌒ る。特 にFTPに 関 してはJI㎜

の 効率 測定 結 果 に よれば 、予想 以 上 のHOSTのCPU負 荷 を生 じ、前述 のFEPの 採 用 に よ

りFTPをFEP内 で処 理 し、HOSTと 共 用 し得 る2次 メモ リにFEPが 直接 転送 ファ イル

の書 き込 み 、読み 出 しを行 う様 な方式 が実 用上 望 ま しい と言 え る.

(2)プ ロ トコルの決定 と変 更

ARPANETに おけ るHOST-HOSTプ ロ トコルの設計 は 、 初 め ての 試み で もあ り、

且 つ 多 くの サ イ トか らの 代表 者 に よ る討 議 が重 ね られ た末 に決 定 され た と言 わ れ て お り、 その

設 定は 極 め て難 事業 で あ った と推 察 され る。HOST-HOSTプ ロ トコルは 、

① 多種類 のHOSTに 受 け 入れ られ る汎 用性

② 小 型HOSTに も適 応 す る単純 性

③NODE間 プ ロ トコル 、NODE-HOSTプ ロ トコル等 との整 合 性 と無 矛 盾性

等 が必 要条件 となる。 特 にARPANETの 場 合は① に 示す 点 で 、夫 々異 ったHOSTを 持 つ

各 サ イ トの代表 者 の意 向 は さ ま ざまで あ り、で きる限 り多 くの 主張 を取 り入 れ ね ば な らぬ とい

う立場 か ら、あ る程 度 は 妥 協的 性 格 も持 た ざる を得 なか った か も知 れ ない。 現 在 プ ロセス間 の

コネ クシ ・ン設 定 やHOST内 の バ ッフ ァ管理 な どに関 し、 や や問 題 が あ る と言 わ れ てい る が 、

HOST間 プ ロ トコルの 変 更 は 各HOSTのNCPの 変 更 を 引 き起 し、現状 では 各 サ イ トのN

CPの 大 巾変 更 は不 可能 に近 い た め 、 プロ トコルの変 更 自体 きわめ て困 難 で あ る と言わ れ て い

る。他 の ネ ・ トワー ク計 画 に 於 て も、 この貴 重 な経 験 は充 分 活か す べ きであ ろ う。

(3)プ ロ トコルの 標準 化

コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クに 関連 した各 種 の標準 化案 は 、国 際 ネ ッ トワ ークや ネ ッ トワー

ク同 志 の相 互結 合等 の ニー ズ にそ なえ てCCITTあ るいはISOの 場 で 進 め られ つ つ あ るが 、

そ の 一環 と して1975年(IFIDの 下部 機 構 であ るINWG(lnternationalNebvvork－
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WorkingGroup)に よ ってENDTOENDプ ロ トコル の プ ロポ ーザ ルが作 成 され た。

ENDTOENDプ ロ トコル とはARPANETに おけ るHOST-HOSTプ ロ トコル

と発信 地IMP－ 目的地IMPプ ロ トコルの 一 部 を包含 した もの で あ り、主 な機能 は 、

①

②

③

④

⑤

プ ロセス間通 信 とその 多重 化 サ ー ビス

プ ロセ ス間 の フ ロー制御

メ ッセー ジの 分割 と再組 立

メ ッセー ジ伝 送 の エ ラー処 理 と順 序制 御

HOST間 の 割 込 み処 理

等 に関 し規 定 して い る 。

結 果 的 に この プ ロ トコルはCYCLADESのTransferProtocal(ARPANETの

HOST-HOSTプ ロ トコルに相 当 す る)に きわ め て類似 してtsb話 題 とな って い る。

特 に現 在 問題 とな ってい る点 、即 ち

① プ ロセ ス間 コ ミ=ニ ケ ー シ ・ン と して 、Liaison(VirteralColl)とLettergram

(Datagram)の 両方 式 を含 ん でい る。

②Letter(メ ッセ ージ)の 最 大長 を27648オ ク テ ッ ト(バ イ ト)と し、ARPA

NETや 他 の類 似 シス テ ムが1000バ イ ト前後 であ ったの に比 べ大 巾 に大 き く し、 ユ

ーザ レベ ルに おけ るデ ー タの 分割 を避 け てい る 。

な ど、会 話型 処 理 対 フ ァ イル転 送 とい った異 なる特 性 を持 つ処 理 形 態 のい ずれ に も適 応 させ 得

る包含 性 を持 た せ た 点 、 デ ー タ交換 網 とHOSTQ分 担 に対 して あ る種 の示 唆を一与え る案 と な

って い る点 等 が 象徴 的 と言 え る。

今 後 の ネ ッ トワー ク計 画 は これ ら国 際標準 との 関 連 を配 慮 して行 く事 が 必要 と なろ う。.

3.1.3仮 想 ・マ シ ン と しての コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク

コン ピュー タ ・ネ ッ トワー クの窮 極 の 目的 は 、 ネ ッ トワー ク内 の 全 リ ソー スを統 合 され た 一つ

の仮 想 マ シ ン と見 な し 、入 力 された ジ ・プが最 適 のHOSTま た はHOST群 で処 理 され 、 その

結 果 が 出力 され る とい う きわめ て高度 な ユ ーテ ィ リテ ィで あ るぺ きだ とい う。例 え ば ネ ッ トワー

ク ・ユ ーザ は 使用 す るHOST名 や固有 のJCLな ど知 らな くと も標 準 の手 続 きに よ り処理 依 頼

が行 わ れ る。 また デ ー タベ ースに関 して も集 中 、分 散 の如何 を問 わ ず 、物理 的 な デ ー タ ・ペ ー ス

の存 在 場所 を 考慮 す る事 な く 自由 なア クセ スを可 能 とす る仮 想 デ ー タ ・ベ ースを実 現す る事 とな

る。

この仮 想 マ シ ー ンの実 現 に は、次 の よ うな機 能 が 必要 であ る。

① 各HOSTの 持 つ ハ ー ド、 ソ フ ト、デ ー タ ・ペ ースの リソー スの ス タテ ィック な能 力を一

元 的 に管 理 す る機 能

② 各HOSTの 現 在の 負荷 の状 態 や リソ ースの 使用 状 況 をダ イ ナ ミックに管理 す る機 能

③ 要 求 され た 処理 内容 を分析 し、 どの様 な リソ ースが必 要 で あ る かを判断 す る機能

④ ① 、② 、③ の 情 報 を統 合 し、そ の時 点 で最 適 のHOSTま た は リソー スを割 り当 て る機
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能(一 般 に は コス ト要 素 も含 む)

⑤ 標 準的 なネ ッ トワ ー ケ・ア ク セス言 語 の設 定

⑥ ネ ッ トワー ク ・ワイ ドな デ ー タベ ース操 作 言語 の設 定

同機 種結 合 の ネ ッ トワ ー クに於 ては さほ ど困難 で な いこれ らの機 能 も、異 機 種結 合 の ネ ヅ トワ

ー クに於 ては まだ研 究 レベル で あ り、実 用 の メ リ ッ トも検 討 しつ くされ て はい ない。 最近 み られ

る2、3の ア プ ローチ1は 以 下の よ う な もの があ る。

(1)標 準NJCL

CYCLADESの 一環 と して行 われ て い る研 究 で あb、Pasca1言 語 をペ ー ス と したN

JCL(NetworkjobControlLanguage)を 提 案 してい る。従 来 の ア セ ンブラ

言語 レベ ルのJCLを ハ イ レベ ル言 語化 し、且 つ異 機 種 間のJCLの 相 異 を吸収 させ てい る 。

(2)NAM

NAM'(NetworkAccessMachine)はARPANETの 一 環 と してNBSで 研

究 され てい る もの で 、 ユー ザ端 末 とネ ッ トワ ークの間 に ミニ ・コン ピュー タ(PDP11/45)

を介 在 させ 、各種HOST固 有 のTSSコ マ ン ド標 準 コマ ン ドの関 連 を登録 してお け ば、 ユ ー

ザ がそ の標 準 コ マン ドを入 力す るこ とに よ り、NAMシ ステ ムが各HOST固 有 の コマ ン ドを

ジ ェネ レーートして くれ るこ とに よ リネ ッ トワ ー ク内 の各 種 のTSSを 利 用 で きる。 また シス テ

ムか らの レ スポ ンス もNAMが 翻訳 し、 ユ ーザ との イン タ ー フ ェー スを つか さ どる。

(3)LogicalNetworkMachine

CYCLADESの 一環 と して グル ノー ブル大 学 で行 なわ れて い る研 究 で あb、 各 プ ログ ラ

ムに どの マ シー ン で も実 行 可 能 なポ ー タ ビ リテ ィを持 た せ る。 即 ち各HOSTに 標準 的 な中 間

言 語 をイ ン ター プ リン トす るIGORと 呼 ぶ プ ロセス を置 き異HOST間 の差 異 を吸 収 す る。

ス タテ ィ ック な リソ ー ス情 報 の管 理 は あ る程 度可 能 で あ って もダ イナ ミックな情 報 の管 理 は

情 報収 集 の 方 法 、 タイ ミン グ、負荷 等 の充 分 な検 討 が必 要 で あ る。 い ずれ に しろ 、情報 の管 理

を集 中 的に 行 うか 分散 的 に 行 うか が議 論 され ね ば な らぬ。 分散 型 ネ ッ トワー クにお け る リソ ー

ス情 報 の集 中 管 理 はか な り矛盾 を含 んだ もの となろ う。

リソー スの 最 適 ア ・ケ ー シ ・ンは特 に 難 か しい問 題 で あ る。恐 ら く実用 上 は 前記 の リソ ース

情 報 を ク リア リン グ ・セ ン タの よ うな役 割 で ネ ッ トワー ク内 の 何処 か に持 た せ ユ ーザ の要求 と

リソー スの現 状 を マ ッチ させ るべ く対 話 型 で 人間の 介 入 をあ る 程度 許 す形 で実現 させ るべ きで

あ ろ う。完 全 な 自動割 当 て の実 現 は 、あ る いは 夢 で ある のか も知 れ ない 。

また 、仮 想 デ ー タベ ー スの実 現 へ の努 力 は研究 段 階 では あ るが い ぐつ か行 なわれ て い る。

①DRS

DRS(DataReconfigurationService)は 、ARPANETに おけ る研

究 の1つ で ネ ッ トワー ク内 で コネ クシ ョンされ る異HOST間 の2つ の プ ロセス(ユ ーザ プ

ロセ ス とサ ー バ プ ロセ ス)間 での デ ー タの再 編成(Reconfiguration)を サ ー ビス

す る もの で 、予 め作 成 され た再編 成 を記述 した フ ォー ム と呼 ぶ プ ロ グ ラムをそ の ネー ム と共
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に ス トア し て お き 、 必 要 な時 に そ の ネ ー ム と2つ の プ ロ セ ス を 指 定 し 、 プ ロ セ ス 間 の デ ー タ

に リア ル タ イ ム に そ の 再 編 成 を ほ ど こ す もの で あ る 。 この た め に は 、 プ ロ セ ス 間 コ ネ ク シ ・

ン を 実 行 す る モ ジ ュ ー ル と こ の フ ォ ー ム を合 成 す るCompilerと2プ ロセス 間 に そ の フ ォ

ー ム を リア ル タ イ ム に 適 用 さ せ るinterpreterと が 必 要 と な る 。

ARPANETで はRandとUCLAにDRSCompilerが あ りUCCBとMITに

interpreterが あ る。

②SOCRATE

CYCLADESに お い て はCII,SIEMENS,IBM等 の マ シ ー ン 間 で 使 用 し得

る デ ー タ ・ベ ー ス ・シ ス テ ムSOCRATEを 作 成 した 。

こ れ は デ ー タ ・ペ ー ス ・シ ス テ ム をlogicalaccesslevelとPhysical

accessleve1に わ け 、両 者 の イ ン タ フ ェ ー ス をr種 の プ ロ トコ ル と して 定 め る 。

logicalaccessleveIに は 下 記 の 様 な標 準 のRequestlanguageを 処 理

す る機 能 を も た せ 、Physicalaccesslevelに は ネ ッ ト ワー ク を通 じ て の デ ー タ

転 送 機 能 を含 む 。

例RequestLanguage

Form:begin

nameofallpersonshavingaredcar?

typesofallcars?

end

こsで 例 え ばpersonsはHOSTAに 、carsはHOSTBに 夫 々デ ー タ ・ペ ー ス

と し て存 在 す る事 も可 能 で あ り 、夫 々のHOST用 にpsude-codeが ジ ェ ネ レ ー トさ れ

る 。

③ ・こイ レ ペ ル 言 語 に よ る デ ー タ変 換

MERITネ ッ トワ ーーク に お い て 、IBMマ シ ー ン とHISマ シ ー ン間 で の デ ー タ 変 換 を

2つ の ハ イ レ ベ ル 言 語 で 行 な う も の で 、SDDL(StoredDateDescription

Language)でSourcefileとTargetfileの 構 造 を 記 述 し 、TDL(Trans-

1ationDescriptionLanguage)でSDDLに よ る 両 フ ァ イ ル の 記 述 を 関 連 づ け 、

SourceDate構 造 をTargetDate構 造 に 変換 す る規 則 を 定 義 す る 。

以 上 の様 な例 か ら もわか る様 に異 機 種 間 のデ ー タ ・ベ ー ス ・マネ ージ メ ン トの モデ ルは

① ハイレベルな標準アクセス法または言語を定め、異機種間ではすべての表現を標 準形で行 う方法

② デ ー一夕を受け取る側が送b側 のデータ表 現を 自分側の表 現にケース ・バイ ・ケースに1対1の 変 換

を行 なう方法 の2つ に大別され る。

ま た変 換 の レベ ルは 物 理構 造 の レベ ル、 論理 構 造 の レベル 、操 作 言 語 の レベ ルの 三 通 り

が考 え られ るが 、 今後 は 操作 言 語 レベ ル での互 換 性が 中心 となろ う。 標準 の デ ー タ ・ベ ー

ス言語 の出 現が 期 待 され る所 以 で あ る。
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5.2伝 送 路 の 形 成

3.2.1コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー ク用 伝 送 路 の必 要条 件

コン ピュー タ ・ネ ッ トワ ーク用伝 送 路 は 、従 来 の伝 送路 に較 べ て 、品質 の向 上 と、経 済 性 の向

上 の2つ の点 が 要求 され る。

従来 わ が国 に お いて使 用可 能 で あ った伝 送路 網 は 、電 話網 、電 信網 お よび これ らの伝 送 網 の一

部 を 専用 的 に使用 す る専用 回 線の3種 類 が あ るが 、 この うち 、電 信網 は通 信速 度 が50bit/s

に制限 され て お り、 コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クに は 、ほ とん ど使用 不 可 能 で あ る ため 、比 較 の

対 象 か ら除外 して 考 え る と、電話 網 とは主 と して 品質 面で 、 また専用 線 とは主 と して経 済性 の面

での 比較 が 問題 と なる。

(1)伝 送品 質上 の 問題 点 の解 消

電 話網 を使用 して 、 デ ー タ伝 送 を行 う場合 には 、現在 、以 下の よ う な点 が 問題 と な ってい る。

① デ ー タ伝 送速度 の制限

電話 網 で 利用 で きる速 度 は一般12400bit/s程 度 で あ り、 これ 以 上の 速 度 は ほ とん

ど使用 で き ない。

② モ デ ムの必 要 性

デ ー タ伝 送 を行 う場 合 、 デ ー タ信 号 を音 声 信号 の形 式 に変換 す る た め 、両端 に高 価 なモ デ

ムが必 要 とな る。

③ 加入 者 線 に ょる制約

電 話網 の加 入 者線 はZ線 式 で あ るた め 、1200bit/s以 上 で は 、 同時 に一 方 向 の通 信

しかで き ない。 従 って一 般 に デ ー タは半2重 方式 に 制限 され て しま う。

④ 接続 遅 延 時 間

電 話網 では 、一 般 の交 換 網 を使 用 して い るた め 、回 線の設 定 を行 うま で に 、蔑悪の場合10

秒 以上 の時 間 が必 要 で あ り、こ の間 の監 視 ・制御 は 、 コン ピュータに と って大 き な負担 と な

る。

⑤ 雑 音 、反 響 、歪

電 話 網 で は 、交換 機 か ら発 生 す る イ ン パル ス性 雑音 、伝 送過 程 で 発生 す る反 響(エ コー)、

歪 、雑 音 等 が不 可避 であ る ため 、伝送 品 質 の劣化 が生 じる。 ま た、選 択 経路 が 、そ の都 度 異

な るた め、伝 送 品 質が 一定 しな い とい った問 題 が あ る。

⑥ 帯 域 巾の 制限

電 話網 は 公称4KHZの 帯 域 巾に 制限 され てお・り、これ以 外 の帯 域 巾 を利用 す る こ とは で

きない。

これ らの問題 を基本 的 に 解 決 す るた め には 、従来 の電 話網 とは切 り離 され た 、新 しい伝 送

路網 を作成 す る必 要 が あ る と考 え られ る が、 現在実 用化 されつ つ あ る① デ ィジ タル 伝送 技 術 、

② デ ィジ タル交換 技術 、の2つ の技 術 を組 合 せた デ ィジ タル伝 送路 網 に よっ て 、か な りの解

決 がは か れ る もの と思 われ る。
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① デ ィジ タル伝 送 技術

デ ィジ タル 伝送 技 術 は 、 パル ス符号 化 変調 方 式(PulseCadeMadulatior略

称PCM)を 用 い て 、デ ー タ機器 か ら発 生 す る デ ィジ タル信 号 を 、 ア ナ ログlc変 換 す る こ

とな く、そ の ま ま伝 送 す る技術 であ り、 これ を用 い れば 、先 に 述 べ た 、モ デ ムの必 要性 が

な くな り、 かつ エ コー 、歪 、伝送 路 雑 音の 問題 が解 決 で きる。`また伝 送速 度 の 向上 もは か

れ 、従 来 の 一回 線 で48Kbit/sま で の伝送 が可 能 となる 。

② デ ィジ タル交 換 技術

従来 の 交 換技 術 は アナ ログ回線 を主 体 と した もの であ り、空 間分 割形 交 換機 を用 い てい

たが 、 デ ィジ タル伝 送 路 では時 分 割 多重 方 式 と組合 せ た時 分 割 交換 機が 有効 に機 能 を発 揮

す る。 これ らの技 術 を用 いれ ば 、接 続時 間 の大 巾 な短 縮 が は かれ る と ともに、 すべ て電 子

部 品で構 成 す る こ とが可 能 とな り、 イン パル ス性 雑 音 を解 消 し、多 重化搬 送 装 置 を用 い る

必 要が な くなるた め伝 送 品 質の 劣化 は ほ とん ど生 じない。

また 、 デ ィジ タル伝送 路 網 を新 た に作成 す る場 合 には 、 当然加 入 者線 路 を4線 式に す る

こ とに よ っ て、 常 に全2重 通信 が 可能 と なる ようにす る ことが望 ま しい。

(2)経 済 性 の 向上

コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク用 伝 送路 に は 、多種 多様 の条件 が あ り、厳密 な経 済性 の論 議 を

現 時点 で 行 な うこ とは 困難 で あ るが 、比 較 的高 価 で あ る とい われ てい る専 用線 との比 較 に おい

ては以 下 の よ うな こ とが いえ る。

① 特定 地 点 間 に おけ る高 トラヒ ・クの デ ー タ伝送 需 要 は 、専 用 回線 が有 利 で あ るが 、専 用 回

線 の場 合 、 多数 の相 手 と接 続 す る場 合 には 、個 々に 回線 を設 定 す る必要 があ るた め、 回線 費

用 が 割 高 とな り、 そ の よ うなケー スに おい て は 、交 換機能 を有 した デ ィジ タル網 の経 済 適 用

領 域が 拡 大 され る。

② 一 般 的 に デ ィ ジ タル伝 送方 式 は 、電 話1回 線 分 で運 べ るデ ー タ伝 送 量 が 多い ため 、伝 送 コ

ス トの低減 が可 能 で あ り、 また全体 として 距離 に比 例す る要素 の 占 める割合 が 小 さ いた め、

長 距離 伝 送路 に おい て は 、か なりの経 済性 の 向上 が 期 待で きる。 しか しなが ら、4線 式 の 方

式 を採 用 す る と、加 入者 線 路 の負 担 が大 き くな り、 また 加入者 毎 に多 重化装 置 を設備 す る こ

と に なるの で 、加入 者 あ た りの 固定 コス トは高 くな る もの と考 え られ る。

した が って一 般的 には 、伝 送 品質 の問 題等 を無 視 した場合 、 低 トラ ピ ックの場 合 に は 、電

話 網 の利用 が有 利 で あ り、 高 トラ ヒ ックの場 合 には専 用 線 の利 用 が有 利 で あ り 、その 中 間 の

領 域 と して 、デ ィジ タル伝送 路 網 の適用 領 域 が存 在 す る わけ で あ るが 、 パケ ッ ト交換 方 式 を

も採 用 す る こ とに よ り、低 トラ ピ ックの適 用 領 域 を か な り拡 大す る こ とが 可能 に な る。

これ らの 関係 を図 示す る と、図3、2-1の ように な る。

以 上 の 論議 を総合 して考 え る と、 コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー ク用伝 送 路 の必 要条 件 と して 、

以 下 の点 を考 慮 す る必 要 が ある。

① 従 来 の電 話 網 に必 然 的 に付 随 した 、雑 音 ・歪 ・エ コー等 の問 題 が ない 高 い品質 を有 した
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伝 送路 が確 保 し うるこ と

② 接 続遅 延が極 力 少 な く、 しか も経路 選 択 の影 響 が 少 ない伝送 路 で あ る こ と

③ コ ン ピュー タ側 に と って負 担 とな る、高 価 なモ デムが不 要 と なる よ うに 、 デ ィジ タル伝

送 が可 能 で あ るこ と

④ 帯 拡 巾の 制限 を拡 大 す る とと もに 、伝送 路 容 量 の多様 な選択 が可 能 で あ る こ と

⑤ 回線 交 換 、 パ ケ ッ ト交換 の選 択 が可 能 で あ り、伝送 量 、電文 長 の組合 せ に対 して 、で き

るか ぎ り広 い経 済適 用 領 域 を有 す るこ と

⑥ 全2重 通 信(双 方 向 通 信)が 可 能 な伝 送路 で ある こ と

●

/ z
〃//

回線 交 換網

有 利 領 域

/

3.2.2我 国vatoけ る形 成上 の問 題 点

我国 に お け る 、デ ー タ伝 送 に 対 す る需 要の 増 加 、 コン ピ ュー タ間結合 の機 運 の増 大 を 勘案 す る

と、近 い将 来 、前項 で述 べ た条 件 を満 す伝 送 路 網 の形 成 が必 要 となって くる こ とは明 らか であ る

が 、形成 の過 程 に おいて 、以 下の よ うな問題 点 が 考 え られ る。

① 現在 想 定 しうる利用 形 態 を考 え た場 合 で も、 デ ー タの トラヒ ・クは 多種 多様 で あ り、最適 な

伝 送 路網 を構 成 す るのは 容 易 なこ とで は ない。

② ① に 関連 して、網 の構成 、用 い る技 術 内 容 に も不 確定 な要 素 が多 く、設備 投 資 規模 が 不 明確



で あ るた め 、個 々の ケ ー スにつ い て 、経 済 適用 領 域 を どの程度 に し うるかの 想 定 が困難 であ る。

③ 全 く新 しい伝 送 路網 で あ るた め 、需 要 の想 定 が困 難 で あ り・ 当初 か ら どの 程度 の伝送 路 容 量

を確 保 す れば よい か 、 また どの地 点 に回線 を設定 す べ きか の判断 が む つか しい 。 また需 要は ・

回線 コス トと も密 接 な関連 が あ るた め 、問題 は 複雑 で ある。

④ 新 しい伝 送路 の建 設 に は 、多額の 初 期 投 資 を必 要 とす るの で 、当初 か ら、全 国 的 な網 を形 成

す る こ とは 困難 で あ る。 ま た近距離 や 、極 端 に トラ ピ ックの低 い需要 に対 しては 、新伝 送 路 網

は経 済 的 に ひ きあわ な いの で 、形 成 過程 にお い て は 、電 話網 あるい は専用 線 との 混 在 は避 け ら

れ な い。

⑤ コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クの形 成 に つ なが る伝送 路 網 は 、全 国的 な拡 が りを持 つ こ とは勿

論 、将 来国 際 的 な接 続 も考慮 しなけ れば な ら ない ので 、統 一 され た 、 また国 際的 な動 向 に もマ

ッチす る イ ンタ ご フ ェイ スを有 す る もの で なけれ ば な ら ない 。

これ らの 問 題は 一 朝一 夕 に解決 で きる もの では ない が 、将 来 に対 す る発 展性 を考 慮 す る と 、現

時 点 で利 用 可 能 な技 術 に よ って 、で きるか ぎり低 廉 な伝 送路 を 高 トラ ヒ ックの予 想 され る地 点間

に作 成 し、長 期 的 な展 望 に 立 って 、徐 々に 全 国的 な ネ ッ トワー クを形 成 してゆ くこ とが現 実 的 で

あろ う。 そ の際 キ ャ リア とユ ーザの 接触 を深 め 、有 効 な フ ィー ドバ ックを働 か せ る こ とに よって

日本 の実 情 に あ った伝 送 路 網 が形成 され るこ とが望 ま しい 。 また 、効 率的 な伝 送路 網 は 、 トラ フ

ィ クの形 態 に大 き く左 右 され るの で 、今 後 の動 向 と して 、ど の よ うな使用 形態 が主 流 を 占め て ゆ

くかの 見極 め も重 要 な ポ イン トで ある。

い ず れ にせ よ、今後10年 間程 度 は 、 デ ィジ タル伝送 路 網 の 運ぶ トラ ヒックは 、全 デ ー タ伝 送

需 要の1～2割 程度 では ない か といわ れ てk・り、最 初 か らあ ま り過 大 な期待 をか け る こ とは危険

で ある が 、長 い視 野 に立 った 、適正 な伝送 路 網 の形 成 を考 え てゆ くこ とが必要 で あろ う。

3.2.3'諸 外 国 の技 術 開 発 の動 向

欧 米諸 国 にお い ては 、デ ータ伝 送 需要 の 増大 と、既存 め回 線網 利用 の 行詰 りが 問題 と なり、 か

な り早 くか ら、新 しい伝送 路網 作 成 の計 画 が あ る が、 そ れぞ れ の国情 に よ って 、い くつ か の異 な

った方 式 が と られ て い る。

① 第1の グル ー プは 、現 在 の通信 網 が デ ー タ伝送 に適 さ ない こ とに対 処 す るた め 、既 存 の技 術

だ け で も暫 定的 な新 デ ー タ網 を作 ろ う とす る もの で あ り、現在 の通 信網 の 伝送 品質 が比 較的 よ

く ない欧 州諸 国 で具 体 化 され てい る。 テ レ ックス を高度 化 した もの としては 、西 ドイ ツの アー

タ 交 換 用 電 子 交 換 機EDS(E1・ ・t・ ・ni・D・t・Swit・hi・gS・ ・t・m)の 開 発 が

代 表 的 であ る。 このEDSは 西 ドイツだ けで な く、 ア メ リカを始め とす る多 くの 国 々 です でに

使 われ てい る。

一 方 、電 話網 と同 じよ うなモ デル を使 う形式 の もの と しては 、 フ ランスの カデ ュセ網 が あ り、

1972年 か らサ ー ビス を提 供 して い る。

② 第2の グル ー プは 、デ ィジ タル伝 送技 術 の 進歩 を取 り入 れ伝 送 コス トの低 下 と品質 の 向上 を

ね ら うもの で、 デ ィ ジ タル ・デ ー タ ・サ ー ビス(DDS)と 呼 ば れ る。 これ は長 距離 伝 送 の需
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要 が多 い ア メ リカに お い て 、 まず実 用化 され た。 代表 的 な もの は カナ ダの 電話 会 社 が 提供 す る

デ ー タル ー トで 、時 分割 多重化 装 置 の活 用 に よ り、低 速 回線 を大 巾に経 済 化 した 点 が 特徴 的 で

あ る。

③ 第3の グル ー プは 、 デ ィジ タル伝 送技 術 に時 分 割 交換 の技術 を組 み合 わせ 、豊 富 なサ ー ビス

を提 供 し よう とす る もの であ る。 こ の方式 は 、現 在 各国 で計 画 が進 め られ て い るが 、本格 的 な

サ ー ビス開始 した ものは まだ ない状 態 で あ る。

④ 第4の グル ー プは 、 いわ ゆ るパ ケ ッ ト交換 方式 で、米 国 のARPA網 、英 国 のNPL網 、 フ

ラン スの シ ク ラー ドとRCPな ど多数 の実 験網 が稼 動中 で あ り 、スペ イン 、オ ー ス トラ リア な

どでは 、 やや特 殊 な方式 で あ るが 、既 に商 用 サ ー ビス も行 なわれ てい る。 また英 国 では 、近 く

EDSSと 呼 ぶ パ ケ ッ ト交 換 方 式 に よ る公 衆 網 サ ー ビ スを開始 す る と伝え られ て い る。 なお 最

近 は 、衛星 を利 用 した パ ケ ッ ト交換 技術 の 研 究 も盛 ん に な り、国 際通信 に もパ ケ ッ ト交換 が 利

用 され る傾 向 が あ る。

各 国 の技 術動 向 と ネ ッ トワ ー ク形 成 の方 向 をま とめた もの を表3.2-1va示 す 。

表3.2-1各 国 にお け る新 デー タ網 の 開発 状況

㎏

,

技 術 開発 の 動 向 新データ網の必要性 新データ網の形式 諸外国の代表例

既

存

技
術

巨=7需 要逼天工 一一
」_________r

EDS(西 ドイ ツ)

カデ ュセ網(フ ランス)

デ ー タル ー ト(カ ナ ダ)

デー タフォン ・デ ィジタル

サ ー ビス(ア メリカ)

DATRAN(ア メリカ)'

(オ ー ス トラ リ ア)

(ス ペ イ ン)

EDSS(イ ギリス)

堰 信網の限界1
・1高速 テ レ ・クス形1

一 －

L_→

叫電話網の限界1 噛 話 網 形1

『専用線の問題 卜

デ

て伝

声
ル技

術

1TDM多 重化装剛 ・1分割利用の増大1 司TDM周

1PCM伝 送路 卜

古 移行

コDDS形1

lPCM-FDMト

時
分
割
交
換

1時分書校 旗機1 ヨ回搬 換形1

睡 蓮 委蒸}〒

}L

・1伝送と交換の統剖

「
.___________」

'

レラ ・咬 換機 一 司付 加 価値 網 ・1
・パケット交換形

続
■

パ

ケ
・

ト

交

換

1プ ・ トコル標準 化F

一

芦 屋 通 信1 司国際通信の要剥 姪 星パケ ・ト細形1

我 が国 は 、 これ らの諸 国 の 動 向 を見 つ つ 、 これ か ら新 しい伝送 路網 の作 成 を 行 な って ゆ くわ

け で あるが 、新 伝 送路 の必 要性 に つい て は ほぼ各 国 と同 じ状 況 で あ り、技術 水準 と して も十分

比肩 しうるものであると考え られ るので、できるか ぎり広い要求条件をカバーしてゆ く方 句で進むべ きであ

ろ う。
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3.3汎 用 プ ロ ト コ ル の 形 成

3.3.1汎 用 プ ロ トコルの 定 義 と必要 性

こ こでは コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クを実 現す る為の 各種 の取 り決 め となる汎 用 プロ トコルの

必要性 設 定 へ の ア プロ ーチ 、条 件 、構 造 モ デル 、予想 され る問題 点 につ い て主に 技術 的 側面 か ら

考察す る。

(1)汎 用 プ ロ トコルの 必 要性

コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク内 の各 リソースの ア ー キテ クチ ャ、 テ ク ノ ロジー 、OS(Qpera-

tingSystem)等 は 全 て異 って い る事 が前提 と なる(ヘ テ ロ ジニ アス ・コン ピュ ータ ・ネ

ッ トワー ク)。

また 、 ネ ッ トワー クに加 入 す るCPU、 端 末 、網 装置 な どの バ ー・一ドウ ェア とソ フ トウ ェアは 、

サ プ ラ イヤ ーが標 準 的 に サ ポ ー トしてい る物 を極 力そ の ま まの仕 様 で利用 で きる事 が 望 ま しい。

(も ち ろん加 入す る為 の変 更 追 加 は 当然 で ある が 、ネ ッ トワー クに 関係 の ない部 分 には 影響 を

与 え ない よ うにす べ きであ ろ う。)

これ らの異 種 の リ ソー スを結 合 し、加 入者 が網 内の全 て の リソー スを コン ピュー タ ・ネ ッ ト

ワ ーク を意識 す る事 な く利 用 で きる事(バ ー チ ャル ・ネ ッ トワー ク)を 可 能 とす る為 には 、広

範 囲 にわ た った取 り決 め とそ の実 行 が必 要 とされ る。

3.3.2汎 用 プ ロ トコル設 定へ の ア プ ロ ーチ

コン ピュ]タ ・ネ ッ トワー ク を実現 す る為 に は 、技術 的側 面 ばか りで な くそ の社会 性 、経 済性 、

政 治性 な ど多 くの側 面 を考 え なけ れ ば な らない。

従 って 、 コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クの 利 用面 か ら ハー ド ・イ ン ター フ ェー スにい た る プロ ト

コルを設定 す る事 には 、.か な りの むず か しさが あ る と予想 され る。

現 在 の状 況 で は、 汎 用 プ ロ トコル を形成 す るに は次 の よ うなア プ ロー チ を取 る事 が有 効 であ ろ

う。

① プ ロ トコル は 、基 本的 な もの か ら順 次決 め てい く。

② 機 能的 には 既存 のオ ン ライ ン シス テ ムの プ ロ トコル を踏 襲 しつ つ 、ネ ッ トワー クの プ ロ ト

コル 自身は 、既存 の もの か らステ ップ ア ップ した もの とす る。

③ 実 施 は 今後 形成 され るで あ ろ う新 デ ィジ タル網 の サ ー ビス状 況 を考 慮 す る。

④ この 為 、国 民的 な コン セ ンサ スの上 に推進 母体 を置 き、 これ らの設 定 、 運営 の方 向 を検討

す る。

以 下 で は① 、② を 補 足す る形 で技 術 的側面 か ら汎 用 プ ロ トコル を眺 め てみ よ う。

(1)汎 用 プ ロ トコル 制定 の 技術 的 側面

コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クを構 成 す る プ ロ トコルは 概念 的 に は以 下 の2種 に 大別 で きよ う。

① 通 信 プ ロパ ー な プ ロ トコル

② デ ー タ処 理 プ ロパ ー な プ ロ トコル

大 規 模 ネ ッ トワー クにお け る プ ロ トコルを考 えた 場合 に 汎用 プロ トコル と して どこま で を
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規 制 す るか は 、加 入者 に対 す る制限/影 響 、有 効期 間 等 を考え る上 で重 要 な問 題 と なる。

① の通 信 プ ロパ ー な プロ トコル(ex.HOST-HOSTプ ロ トコル 、伝 送 制御 手順 等 のプ

ロ トコル を想 定 してい る。)は ネ ッ トワー クの業務 内容 、加 入CPUの ア ーキ テ ク チ ャ/テ ク

ノ ロジー 、OSの 相 違 な ど とは か な り独 立 に設 定 が可 能 と考 え られ る。

従 って 、汎 用 プ ロ トコル と して 多 くの機 種 での 実現 が可 能 と考 え られ 、 まず 、 こめ レベ ルか

ら設 定 す るの が得 策 で あろ う。 この レベル の プ ロ トコルは ネ ッ トワ ーク全 ての プ ロ'トコル の 基

本部 に なる ので 、設 定 に当 た って は 、次 の事 を考 慮 しなけれ ば な らない。

。 上 位 プ ロ トコル との独 立性

o変 更が 網 全体 に 与 え る イン パ ク ト

o仕 様 の 拡 張性

この場 合 、通信 プ ・パ ー な機 能 を実行 す るの は ヘテ ロジ ニア スな コン ピ ュー タで あ る事 を忘

れ ては な らな い。(同 種 の 装 置 で イ ン プ リメン トされ てい る仕様 の変 更 は 、そ の仕 様 が他 と完

全 に独 立 してい れば 、変 更 は か な り容 易に 行 え る。例 と しては 、ARPANETのIMP-

IMPプ ロ トコル の レベ ル ア ップが あ る。)

一 方、② の デー タ処 理 レベ ルの プ ロ トコルは

① 業 務 内容'「 川

例 え ばoTELNET

oRJE』 t・i'∵'

oFiLe、

oInformationNetwork等

②OSの 相 違

例 え ばoJCL

o言 語

oFiLe構 造/ア クセ ス法/シ ェア

o資 源管理 の 方法

。オ ペ レー タ操作 コマ ン ド 等

③ デ ー タ形 式 の 相違

。 コー ド系

。 フロー テ ィングデ ー タの形 式

・デ ー タ長

。デ ー タ構造 等

④CPUア ー キテ クチ ャの 相違

。インス トラ クシ ョンセ ッ ト 等

な どの種 々の要 因 に より、設 定上 の 制限 事項 は増 大 し、全 ての ユ ーザの 要求 を満 たす よ うに

オ ー ル マイテ ィー な汎用 プ ロ トコル を 制定 する事 は 非 常 に 困難 であ る。
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しか し、要 因 と して あげ た個 々の項 目の 中 には 、部分 的 に 、IS6等 の 国際 標 準化 機構 や 、

国 内 での標 準 化機 構 、単 独 の サ プライ ア ー内に お いて 標準 化 の 努 力が行 われ て い る もの が ある。

従 って 、デ ー タ処 理 プ ロ トコル に 関 して も範 囲 を限 定 して ステ ・プを踏ん で行 けば 、 あ る程

度 汎 用 的 に プ ロ トコルを作成 す る事 も将 来 は可 能 に な るで あろ う。

既 存 のCPUを 利 用 して、そ の ア ー キテ ク チ ャ/テ ク ノ ロジ ー 、6Sを 極 力 そ の ま まの形 で

利用 す る とい う前提 も 、処 理 レ ベルの プ ロ トコルが コン ピ ュー タ ・サ プラ イアーに と ってか な

bの 説得 性 を持 って 設定 され れ ば 、 コ ン ビ=一 夕 ・ネ ッ トワー クを意 識 したCPU、dsの 設

計 が 行わ れ る とい うコ ンピ ュー タ ・サ プ ライ ア ーへ の フ ィー ドバ ック機能 を果 たす 事 も充 分 に

考え られ る。

処 理 プ ロパ ー な プロ トコル設 定 の ア プロー チは 、通 信 プ ロパ ー な プ ロ トコル 設定 の ア プ ロー

チ と方法 を多少 異 に す る と予想 され るが 、他 の標 準化 機 構 の動 向 を眺 め な が ら、次 の事 柄 を考

え る事 が今後 の大 き な課題 となる と思 わ れ る。

・処 理 レベ ルの機 能 をいか に基 本 要 素 に分解 し
、又 これ を組 み 立て る技 術 を発 達 させ るか。

・特殊 解 を いか に 一般 解 に拡張 す るか?

・どの よ う な範 囲 に一 般解 を 適用 させ るか?

3a3汎 用 プロ トコル の構 造 モ デル

コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ーク ・シス テ ムでは 、各 種 の計 算機 、各種 の 端末 が 、各種 の 形態 で接

続 され る様 に な り、 ネ ッ トワー クの プロ トコル の 明確化 が必要 であ る。

こ こでは 、 プ ロ トコル と して考慮 す べ き事項 、 プ ロ トコル の階 層構 造 の妥 当性 につ い て述 べ 、

そ の 実例 を 紹介 する。

(1)プ ロ トコル と して の考 慮 点

今 まで の ネ ッ トワー ク ・シ ステ ムの 大部 分は 、通 信 と処理 との機能 がい り くん で お り、通 信

の 機能 もシス テ ム ごとに異 な ってい た6

従 って 、 プ ロ トコル と して は 、次 の点 を考 慮 す る必 要 が あ る。

Oネ ッ トワー ク(網)の 透 過 性

。ア プ リケ ーシ ョンの 独 立性

Oネ ッ トワー ク構 成 の融 通 性

以 上 の 点 を満 足 させ るため には 、 ネ ッ トワ ークの本 質 的 な種 々の機 能に 着 目し 、それ 等の 機

能 が 、互 い に干 渉 しない様 に すべ きで あ る。 そ の 方法 と して 、 ネ ッ トワー クの機 能 を階 層的 に

と らえ 、'各機 能 層 に対 応 して統 一 的 に プ ロ トコル を設 定 す べ きで あ る。

(2)汎 用 プロ トコル の階 層構 造

上 述 した様 に 、汎 用 プ ロ トコルは 階層 的 に と らえ る のが妥 当で あ る。 コン ピ ュー タ ・ネ ッ ト

ワ ー クの汎 用 プロ トコル を一般 的 に 模式 化 と して 図3.3-1va示 す。
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1

加人者
計算機(HOST)

網 加入者
計算機(HOST)

計 算 機 網 「→ 一 一 ー一 交 換 網 プ ロ トコ ル →1計 算 機 網

プ ロ トコ ル1プ ロ ト コ ル1

「← 一 ーーーー一.-1ド ー ー 一 →r

li
「

l

HOST//HOSTプ ロ トコ ル 一 一 ー ー一1

1

図3.3-1汎 用 プ ロ トコ ル の階 層 構 造

■

■

(3)汎 用 プ ロ トコルの 実例

汎用 プ ロ トコルが 、階 層 構 造 に な って い る実 例 と して 、大 学 間計 算機 結 合 、富士 通 、IBM

(メ ー カ ー-ICおい て も、 プ ロ トコルの汎 用化 が 行 なわ れ てい る。) 、ARPANETの 各 プ ロ

トコル の構 造 につ い て紹 介 す る。

こ こで 、共 通 的 にい え る事 は 、次 の点 で あ る。

。処 理 プ ロパ ー な部 分 と、 通 信 プ ・パ ー な 部分 が分 か れ てい る 。

。処 理 レベ ル か らみ た 場合 、介在 ネ ッ トワー クは 、 フ ィジ カル な装置 構成 及 び機 能 に と ら

われ ない ネ ッ トワ ー ク全 体 の仮 想化 を もた らす方 向 を 目指 してい る。

① 大 学 間 計 算機 結合(Nlプ ロ ジ ェク ト)の 例

複 数 の大 学問 大型 計 算 機 を結 合 す る コン ピュー タ ・ネ ッ トワー クの計 画 が進 行 して い る

(Nlプ ロ ジ ェク ト)o・

これ は 、電 電 公社 ・新 デ ー タ網 を介 す る全 国 的 な学術 情 報 ネ ッ トワー クを 目指す もので あ

る。 このた めに 、 シ ステ ム構成 、ハ ー ドウ ェア及 び ソフ トウェア の 開発 を行 い 、実証実 験 を

通 じて 、そ の実 現 性 を確 認 す る と と もに 、問題 点 の摘 出 な らびに 、そ の解 決 をは か ろ うとす

る もの であ る。

この シ ス テ ムは 、 目下 開 発中 の インハ ウス ・ネ ッ トワー ク及 び ローカル ・ネ ットワー クや
、今

後 開発 され る予定 の学 術 用 の汎用 及 び専 用 デ ータベ ース を大 型計 算機 セ ンタを介 して、接続

す る様 に計 画 され て い る。

こ こに お・いて も、 プ ロ トコル の階 層構 造 が 、 と られ て お り、 図3 .3-・2の 様 に なってい る。
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RJE
プロセス

RJEプ ロトコル

_____一 一 ー 一 一 ー ー 一 一 ー 一 －
RJE

プロセス

HOST-HOSTプ ロトコル

HOST/F.EP

ローカル プ ロ トコル

FEP-FEPプ ロ トコル

FEP/NETFEP/NET

誌 三{疹
パケット多換網

'ロ ー カルマク ロ

HOST/FEP
ローカルプロトコル

RJE:RemoteJobEht!7

NCP:NetworkCentrol

Program

FEP:Froat】 …hd

Processor

.̀

図3.3-2Nプ ロ ジ ェ ク トの プ ロ ト コル 構 造
1

また 、デ ー タ送受 信 単位 を 各階 層 毎 に図3.3-3の 如 く設 定 してい る。

RJE

プ団七ス

メ ッセ ー シ ・フ ロッ ク

NCP

FEP

パケジ ト囲

RJE

プロセス

NC・P

FEP

注

メ ッセ ー ジ ・

ブ ロ ック

電電 公社 新

デー タ網 パ

ケ ッ ト交 換

の と きの バ

ケ ッ トの こ

と。

`

σ

図3.3-3N11プ ロ ジ ェ ク トの デ ー タ送 受 信 単 位 の 階 層
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∀

② 富 士 通 に よ る コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー クの 例

こ こ で は 、HDLC(HighLevelDataLinkContro1)を 使 っ て い る 例

を 示 す 。

通 信 回 線 を 経 由 し て 、2台 以 上 の コ ン ピ ェ 一 夕等 が 接 続 さ れ る場 合 、 各 々 サ イ ト(従 来 慣

用 的 に 使 わ れ て い る セ ン タ シ ス テ ム 、 端 末 シ ス テ ム 等 の 言 葉 で 呼 ば れ て い る か た ま り を サ イ

トと呼 ぶ)が 、 別 の サ イ トを 通 信 す る た め の 、 サ イ ト間 プ ロ トコル を 、 次 の 様 に 規 定 し て い

る。

oサ イ ト問 プ ロ トコ ル

ω 伝 送 制 御 レ ベ ル(Lレ ベ ・レ),

1ロ)ネ ッ ト ワ ー ク制 御 レ ベ ル(Nレ ベ ル)

内 パ ス 制 御 レベ ル(Pレ ベ ル)

サ イ ト間 プ ロ ト コ ルの レ ベ ル の 概 念 を 図3.3--4、 プ ロ トコ ル の 構 造 を 図3.3-5に 示 す 。

サ イ トA ノ ー ド サ イ トBル φ

'

ノフ ロセス

Al

/プ ロセス'

Lレ ベ ル

Nレ ベル

一 一「

-T

－ ー ー 一 → 一

_____L_

プ ロセス 、

B1
、、

～_,ノ

プ ロセ ス 、

B2

■

図3,3-4サ イ ト問 プ ロ トコ ル の レベ ル の概 念
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プ ロ グ ラ ム

ま た は

デ バ イ ス

一 一 ー 一 一 ー 一 一 一 一 ー メ ッ 七 一 ジ

プ ロ グ ラ ム

ま た は

デ バ イ ス

Pレ ベ ル

制 御 モ ジ ュ ー ル

Pレ ベ ル プ ロ トコル

Pレ ベル ト

ヘ ソタ㍉

r晴晴トーー 一 一 ー 一 一 一 一

ロ コ

Nレ ベ ル プ ロ トコル
Nレ ベ ル

コ コ
ヘツダ:1

Pレ ベ ル

制 御 モ ジ ュ ー ル

Nレ ベ ル

制 御 モ ジ ュ ー ル

Lレ ベ ル

制 御 モ ジ ュ ー ル

一 NH PH
"

メ ソ セ ー シ 一

`l

I ll

lll

Lレ ベ ル プ ロ トコ ル
ll
I}

Nレ ベ ル

制 御 モ ジ ュ ー ル

Lレ ベ ル

制 御 モ ジ ュ ー ル

■

一

| 1
L

FAC NH PH メ ツ セ ー ジ FCSF

図3.3-5プ ロ ト コ ル の 構 造

③ARPAネ ッ トの例

米 国 に於 い て は 、ARPAネ ッ トに代表 され る コン ピュ ー タネ ッ トワー クが 実用 化 され て

い る。ARPAネ ッ トで は 、 プ ロ トコルを どの様 に とらえ て い るか を図3.3-6に 示 す。

■
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フ ロ セ ス

高 位 プ ロ ト コ ル
一 一 ー 一 一 一 一 一 一 一 一 ー ー ー 一 一 一 一 一 一

＼ ロー カ ル マク ・

＼

HOST-HOSTプ ロ トコ ル

NCP-一 一 一 一 一 一 ー ー 一 一 ー ー 一 －

HOST/IMPプ ロ トコル

IMP-IMPプ ロ トコル
4唱■←一一 一 一_____ _

フ ロ セ ス

イ

∠

/ロ ー カ ル マ ク ロ

/

/

HOST/IMP

プ ロ トコル

図3.3-6ARPAネ ッ トの プ ロ トコル 構 造

④IBMのSNA(SystemsNetworkArchitecture)の 例

SNAの 目 的 と か 、 フ ィ ロ ソ フ ィ面 は 、 富 士 通 の もの と似 て い る が 、fン プ リ メ ン ト方 法 、

プ ロ ト コル の 内 容 は か な り異 な る。

以 下 、SNAの 概 念 を 図3.3-7に 示 す 。

機 能 制 御

(NAN)

送 制

(TC)

路 制

(PC)

回 線 制 御

(DLC)

機 能 制 御

(NAN)

送 制

(TC)

路 制

(PC)

回 線 制 御

(DLC)

図3.3-7SNAの 概 念
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3.a4汎 用 プ ロ トコ ル設定 の問 題 点

これ まで述 べ た 事 も含 め て 、汎用 プ ロ トコル設 定 の問題 点 につ い て ま とめ てお く。

(1)技 術的 問題 点

汎用 プロ トコル の 設定 の うえ で 、技術 的 に考 慮 し なけ れ ば な らない 点 と しては 、次 の様 なこ

とが いえ る。

① プ ロ トコルの 信 頼性 一 各 種特 殊 状態 に対す る リカバ リが 十 分可 能か 。

② プ ロ トコルの 効 率 一 オ ーバ ヘ ッ ドが少 な く、効率 良 くデ ー タ転 送が 可能 か。

③ プ ロ トコルの 拡 張性 一 階 層化 が十 分 で 新 イ ン タ フ ェー スの追 加 、及 び国 際 的 ネ ッ トワ

ーク との接 続 に対 して も配 慮 され て い るか。

④ プ ロ トコル の評 価 一 評 価 手段 が十 分 用意 され てい るか。

(2)運 営 の た めの 問題 点

規約設 定 に は開 発母 体 、作成 のた め の参加 者 、参 加 者 の考 え 方 の違 い 、事 情 に よ り非 常に 困

難 な面 が あるが 、運営 のた め の考 慮 点 を列 記 して 拾 く。

① 開発 母体(公 的機 関 の バ ックア ップ)

・初期 投資 への 耐 力

・拘束 力が 必要

・利 潤追 求型 の反 省

② 開 発 順序

・既 存規 約 の 開 発 と実 施

・新 規約 の開 発 と実 施

・新 規 約の 既存 規 約の 吸 収

◆

ヤ

●
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5.4コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ,一 ク に お け る デ ー タ ベ ー ス

3.4.1コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クに おけ る デー タベ ースの意 義

コ ンピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク にお け る デ ー タベー スの 問題 は 、単 に情 報 流通 の 問題 に とどま ら

ず 広 くコ ン ビ … 一夕利 用上 の最 も重 要 なテ ーマの1つ と して あげ られ て い る。

これ まで 、 コン ピュー タ ・ネ ッ トワー ク とデ ー タベ ー スとは 、そ れぞ れ の 場 にお い て研究 、試

行 、開発 が 重ね られ てい るに もか かわ らず 、両 者 の結 合 の問題 に つい て は 、 まだ議 論 の域 を出 て

い ない よ うに思 われ る。

コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ークは 、 ハ ー ドウ ェア、 ソ フ トウ ェア 、 デ ー タ などの 資源 を共 用 し合

うこ とが で きる よ うに結 合 され 、そ れ ぞれ独 立 した機能 を もコン ピ ュー タ シス テ ムの 集 ま り と し

て と らえ る こ とが で きる。

また 、 デ ー タベー スは 複数 業 務 に よる共 用 が可 能 と なる ように 、集 中的 に 編成 、運 用 、管理 、

維 持 され る相 互に 関連 の あ るデ ー タの集 合 体 と して と らえ る こ とが で きる。 これ ら コ ン ピ ュー タ

・ネ ッ トワー ク とデ ー タベ ース と の 目標 には 、両 者 に共 通的 な もの が あげ られ る。 それ に は複 数

の利用 者 に対 す る資源 の 有効 利用 をは か る機 能 で あ る。 す なわ ち、 コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク

では 、ハ ー ドウ ェアの 共 用(ロ ー ド ・シ ェア リン グ)、 デ ー タの共用(デ ー タ ・シ ェ ア リン グ)

などがは か られ てい る。 また 、 デ ー タベ ー スでは 、情 報 の共 用 とい う観 点 か ら 、デ → の有 効利 用'

がは か られ て い る。

しか し、 デ 一 夕ペ・一ス では 、そ の機 能 を全 うす るた めに 、 デー タ管 理機 能 を不 可 欠 と して い る。

この管理 は 、 デ ー タベ ース管 理者 に よって行 われ る。

デ ー タベ ース 管理 者 の役 割 は 、 デー タベ ースを使 用 す る各 ユ ーザ の要求 を収 集 し、分 析 し、そ

れ に基 づい て デ ー タベ ー スの設 計 な らび に作成 を行 い 、 さらにそ の運 用 の 監視 を行 い 、必 要に 応

じて 、 デ ータベ ー スの再 編成 や 再構 成 を行 うこ と で ある。 つ ま り、デ ー タベ ースは 、作 成 と保存

とに 責任 と権 限 を もった デ ー タベ ース管 理者 に よって集 中管 理 され るの で ある。

こ こに 、デ ー タベ ー ス管 理 者 に よる デー タベ ースの集 中管 理 は 、論 理 的 に集 中管 理 す る こ とを

意味 して お り、必 ず しも物 理 的 な集 中管 理 を意味 してい ない 。

例 えば 、い ま 、図3.4-1Bに 示 す如 く、あ る企業 の本 社 と工 場 とにそ れぞ れ コン ピュ ー タ ・

シ ステ ムが存 在 し、 これ らに よ って コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クが構 成 され て い る状況 の も とに 、

当該 企業 の受 注 ・生 産 シ ス テ ムの デ ー タベ ース が 、図3.4-1Aに 示 す如 く構 築 され て い る と想

定 しよ う。 この想 定 の もと では 、 各 々の コン ピ ュー タシ ステ ムの エ ン ド ・ユ ーザが 、デ ー タベ ー

ス を利用 する場 合 、ユ ーザ か ら見 え る のは 、 デ ータの 論理構 造 であ る 。 このデ ー タベ ース は 、ユ

ー ザか ら見 れ ば論 理 的 に1つ の デ ー タベ ース で あ るが 、実 際 には 、 コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク

内の 都合 の よい場 所 に格 納 され てい る。

一 般 的 にい え ば 、 コン ピ ュー タ ・ネ シ トワー クは 、い くつか の機 関 ・企 業 の互 い に対 等 な立場

に あ る個 々の コ ン ピ ュー タシス テ ムに よ って構 成 されて い る。 また 、利 用 しよ うとす る デ ー タベ

ー スは 、 コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クに参 画 してい る機 関 ・企 業 に よって 、それ ぞ れ独 自に集 中
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管 理 され て い る複 数個 の デ ー タベ ー スが対 象 とな る。

こ こに集 中 管 理 を必 要 とす るデ ー タ ・ベ ース と分散 管理 と資 源 の共用 を 目指 す コ ン ピ ュー タ ・

ネ ッ トワ ーク との思 想 の ギ ャ ップが 問 題 となる。

理 論 的 、長 期的 なこ とを別 として 、現実的 な問 題 と して と らえ る な らば 、 コン ピ ュー タ ・ネ ッ

トワー クに おけ る デ ー タベ ー スに つい ては 、さ しあた りそ の実 現 に対 す る現実 的 な限 界 を見 出 す

こ とが重 要課題 としへえ よ う。

3.4、2実 現 化 へ の ステ ップ

コン ピュー タ ・ネ ッ トワ ークに お・け る デ ー タベ ースの 実 現化 の ス テ ップ と して考 え られ る もの

をあげ る と次 の よ うに なる 。

(1)フ ァイルの 転送 に よる デ ー タの共 用

② フ ァイル を結 合 した 仮想 ファ イル に よるデ ー タの共 用

(3)同 －DBMS(DataBaseManagementSystem)に よる仮 想 デ ー タベ ース で

の デ ータの共 用

(4)異 種 のDBMSに よる仮 想 デー タベ ースの デ ー タの共 用

(1)につ い ては 必 ず し も本 格 的 なデ ー タベ ース の共 用 とは いい が たい が 、 コン ピュー タ ・ネ ヅ ト

ワー クに おけ る デ ー タの 共用 とい う意味 で 、これ を第 一 段階 と して考 察す る。

上Ei](1)～(4)の難 易度 と 、そ れ らの発 展段 階 は 図3.4-2に 示 す ご と く想定 され る。

●

●

難度大

デ ー タ

ベ ー ス

口
図3.4-2コ ン ピ ュ ー一 夕 ・ネ ッ トワ ー ク に お げ る デ ー タベ ー ス 段 階

一93一



(1)フ ァイ ルの転 送 に よる デ ー タの共 用

この段 階 で は 、他HOSTに 存 在 す る フ ァイル そ の もの を ユ ーザが 指定 するHOSTの フ ァ

イ ル と して コピ ーを行 い 、これ に よ って ファ イルの共 用 とい う機 能 を保 って い る。

こ の方法 に よ ってデ ー タの 共 用 を行 って い る例 と してARPAネ ッ トワー クが あげ られ る。

利用者

フ ァ イ ル

X

フ ァ イ ル

X

▲

9

図3.4-3フ ァ イ ル 転 送 に よ る デ ー タ の 共 用

図34-3に お い て 、HOSTAでHOSTBの 保 有 してい る ファイルXを 使 用 した い場

合 、 ユ ーザ レベ ル の プロ トコル であ るFTP(FileTransfer'Protocol)に よ っ

て 、 ファ イルの転 送 を行 う。 これ に よ って、HOSTAに フ ァイルXが コ ピー され る。

この方 法 に よる長 所 ・短 所,を次 に示 す 。

長 所

① 技 術 的 に実 現 が容 易 で あ る。

② フ ァ イル の コ ピー後 は 、 早い ア クセ スが保 証 され る・

短 所

① フ ァ イルの ナベ て を コ ピーす るた め 、大 量 デ ー タの格 納 され てい る フ ァイル を取 扱

うこ とは 、時 間 的に 不利 で あ る。

② デ ー タの変 更が あれ ば も う一 度 コ ピー しな くては な ら ない 。頻 度 の 多 い デ ー タに は

不 向 きであ る 。

③ フ ァイ ル全体 を2重 化 の 対象 とす るの で 多量 の 記憶 スペ ー スが必 要 と なる。

(2).フ ァイル を結 合 した仮 想 フ ァイ ルに よる デ ー タの共 用

.この 方法 は 、複 数 の異 ったHOSTに 格 納 され てい る複 数 の フ ァイル を 、ユ ーザ に対 しては 、

あ たか も1つ の フ ァイル で あ るか の よ うに 見せ 、 これ に よ って 処理 可 能 とす る方法 であ る。

この方 法 も(1)と同様 に 、必 ず しも本 格的 なデータベースの共用 とは い い難 い。(1)の よ う1フ ァ イ

ル す べ てあ 転送 を必要 とす る ので な く、必 要 な部 分 の みの 転送 に よ ってデ ー タの共 用 を計 る方

法 で ある。
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利用者

フ フアイル

xY

「ぐ 一 一 一 一 ●■一一 、

、 、

、 、

iZI

!!
∠______,!

図3.4-4仮 想 フ ァ イル に よるデ ー タの共 用

図34-4の 様 にHOSTAの フ ァイ ルX、HO'STBの フ ァイルYに つ ぎの デ ー タが

格 納 され て い る場合 、 ユ ーザ は仮 想 ファ イルZを 想 定 して処 理 を 行 うもの で ある。

フ ァ イ ルX フ ァ イ ルY

01FILE-X 01FILE-Y

02PERSON二NOpic9(5) 02PERSON二NOpic9(5)

02SKILLpicx(30) 02SALARYpic9(6)

02EDUCATIONpicx(10) 02FAMILYpic9・

フ ァ イ ルZ

01FILE-Z

02PERSON-NOpic9(5)

02SKILLpicx(30)

02EDUCATIONpic9(6)

02SALARYpic・9(6)

02FAMILYpic9・
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この処理 を可 能 とす るた め に次 のい ずれ か が必要 で あ る。

(a)同 じ仕 様 の ア クセ ス ・メ ソ ッ ドを 使用 す るか 、 また は標 準化 され た ア クセ ス ・メ ソ ドを使

用 す る。

(b)ア ク セ ス ・メ ソ ッ ド ・デ ィクシ ョナ リを も って 、他HOSTか らの デ ー タを 自己 の ア ク セ

ス ・メソ ッ ドで 解 釈 で きる「よ うにそ の都 度 変換 を行 う。

長 所

① フ ァイル全 体 の 転送 は 不 要 で あ る。

② ア ク セス言 語 を標 準 化 す る事 に よ って、異機 種 に も適 応 可能 であ る。

短所

① ソフ トウ ェア開 発 が 困難 であ る

② フ ァイル 更新 に つい て の制 御 が 困難 で あ る。

(3)同 －DBMSに よ る仮 想 デ ー タベ ー スで のデ ー タ共 用

この方 法 は 、物 理 的 に は分散 して格 納 されて い るが 、それ らを同一 のDBMS(Data-

BaseManagementSystem)で 制御 してら る ケ ース におけ るデ ー タの共 用 方 法 であ

る。

1例 として図3.4-5の よ うなケ ー スを想定 し よ う。

図3.4-5の デ ー タ構 造 中 の顧 客 レ コー ドと受 注 レ コー ドを本社 の コ ン ピ ュー タシス テ ムに

格 納 させ 、そ の他 を 工場 コ ン ピ ュー タシス テ ムに格納 させ 、全 体 と して は1つ の デ ー タベ ース

と して取 り扱 い デ ー タの共 用 を計 るのが この方 法 であ る。

この 方 法 も解決 せ ね ば な らな い問題 の うち主 な もの を あげ れ ば、 まず 、 コン ピ ュータ ・ネ ッ

トワー クが ・・一 ドウ ェアの 異 った 機 種 のHOSTに よつて構成 され て い る場合 には 、そ れ らの

HOST共 通 のDBMSを 開発 せ ね ば な らない。

つ ぎに 、デ ー タベ ー スの 構造 の記 述(ス キ ーマ)の 所在 の 問題 が あ る。 これ に つい ては 、特

定 のHOSTに デ ー タベ ースの記 述 を もたせ るか 、す べ て のHOSTに 同一 のデ ー タベ ー スの

構 造 の記 述 を もた す か を選 択 しなけ れ ば な らない。 また 、 デ ータの構 造 に変 更 が生 じた場 合 、

そ れに対 す る構 造 の記述 の変 更 方法 も重 要 な問題 となる。

さ らに デ ー タベ ース管理 者 は 他HOSTの もつ デ ー タす ぺ て につ い て の 、そ の責 任 を負 うこ

とに なるた め 、負担 は大 変 な もの とな るであ ろ う。

この よ うに デ ー タベ ー スが物 理 的 に分散 された場 合 に は 、 より強 力 なデ ー タベ ー ス管 理 に 対

す る ツール の研究 ・開 発 が必 要 とさ る。

この 方法 の長 所 、短所 は

長 所

① 実 際 には デ ー タが 分散 され て 、格 納 され て い るが 、 ユーザ は あ たか も1つ の デ ー タ1

一 スと して利 用 可 能 とな る。

② コ ン ピュ ー タ ・ネ ッ トワー クの 各HOSTは 同 一のDBMSを 使 用 す る ため 、開 発 、

一96一
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運 用 に標 準 化 の メ リ ッ トがあ る。

短 所

① コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワークの 各HOSTが 同 －DBMSを 限 定 して使 用 す るため 、

イ1巨の特 徴 あ るDBMSを 使用 で きない。

② 一般 に 、 コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クの 各HOSTが 異 機種 で構成 され て い る場 合

統 一 したDBMSの 開発(た とえ コ ンバ ー トに して も)を 必要 とす る こ と。
`

》

図3.4-5同 －DBMSに よ る デ ー タ の 共 用

●

●

(4)異 種 のDBMSに よる仮 想 デー タベ ー スで の デ ー タ共用

現時 点 に お いて 、 コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クを構 成 す る 、各HOSTが 独立 に作成 した デ

ー タベ ー スの共 用 を はか るこ とは非 常 に 困難 で あ る。

た しか に 、デ ー タベ ー スの標準 化 はCODASYLの デー タベ ース作業 班(DBTG)に ょ

って早 くか ら進 め られ て鉛 り 、そ してそ の言 語仕 様 が発 表 され た こ とは 、広 く知 られ てい る。 ・

しか し、そ の仕様 が発 表 され る以 前 に開 発 され たDBMSが 多数 あ り、 またCODASYL

の 仕 様 に おお む ね よって い るが 、そ の サ ブセ ッ トで あ るシ ステ ム も数 種 あ る。

こ の様 に、 ま った く同一 のDBMSは 存 在 しないの で コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー クvate已 て

は 、これ らを さ らに 標準 化 して記 述 す る シ ステ ムが必 要 とされ る。

コ ン ピュー タ ・ネ ・ トワー クの 各 ホス トに つい ては 、それ らのい ず れか が網 の 中で 管理 的 な

立 場 にあ るの では な く、本来 平等 で あ ろ う。この コン ピュー タ ・ネ ッ トワー クに 、管 理機 能 を

必 須 とす るデ ー タベ ー スを適用 す る こ とに 強 い抵 抗が あ る。

今 まで述 べ た よ うに 、従 来 の発 想 の まま 、デ ー タベ ース を コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー クに 適

用 す るヒは非 常 に強 い 制限 が 必要 と な り、む しろ 、原 点 に戻 り コンピュータ・ネットワークに おけ る

データベースの新 しい展開が必要 と思 われる。
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5.5ネ ッ トワ ー ク 稼 動 ーま で の 問 題 点

コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クが形 成 され 、実 際 に稼 動 す る までの 過程 には 、技術 的 問 題 点の外 に

開 発体 制や運 営 体 制等 の い わ ゆ るネ ッ トワー ク を形 成 しその 利 用者 とな る人 々の意 志統 一 を計 る組

織 造 りが最 も大 きな問 題 とな る。 また 、 こ の組 織化 を 目論 む こ とが ネ ・ トワー ク形 式 の第 一 歩で あ

ろ う。

3.5.1シ ステ ム開発 の段 階

シ ス テ ム開 発 は 、そ の過 程 を一 般的 に 次 の よ うな4つ の フ ェー ズに分 割 し、 この各 々の フ ェー

ズ毎 に評 価 し、意志 決 定 を行 い次段 階 に開 発 を進 め て い く方 法 が採 られ て い る。

フ ェー ズ1シ ステ ムの分 析

フェー ズ2シ ス テ ムの仕 様決 定

・ フ ェー ズ3シ ステ ムの設 計

フ ェーズ4シ ステ ムの運 用 テス ト

フ ェーズ1で は シ ステ ムの 目的 を 明確 に打 ち 出す ため に 、現状 分 析 を行 い 、 これ を システ ム化

した 場合 の基 本 的機 能 を決 め 、同 時 に機 能分 析 に 基 づ き実現 の 可能性 を見極 め る段 階 で ある。

フ ェー ズ2で はシ ステ ムの 目的 を充 足す る詳 細 な機能 分 析as・よび必 要 な らば シ ス テム ・モ デル を

作成 し、 シ ミュレ ーシ.ン を実施 しシ ス テ ムの機 能仕 様 を決 定 す る。 また この仕様 を満 足す る シ

ステ ム構 成 機 器 の選 択等 も行 い シ ステ ム開発 費お よび運 営 費の 見積 を行 ない 、 シ ステ ム具 体 化 の

最 終 結 論 を 出す段 階 で ある。

フ ェーズ3は シス テム設 計 ・製 作 の段 階 で コン ピュー タ ・ネ ッ トワー ク形 成 の 場 合で あ れば 、

コ ン ピ ュー タお よび 端 末装 置 の製 作 あ る いは発 注 が行 われ る。 一方 ソ フ トウェア面 で は ファイル

お よび 入 出 力 デー タの詳 細 設計 、DSの 設計 等 引 続 き各 種 プ ログ ラムの製 作 ・デ バ ックが実 施 さ

れ る段 階 で あ る。

フ ェーズ4は シス テ ムの総合 テス トで ある が 、一般 に は実 際 の運 用状 況 に 見合 った テ ス トを行

う と同時 に シ ステ ム利 用者 の オ ペ レー シ ョン訓 練 が実 施 され る。

以 上 の よ う な4つ の段 階 を経 て シス テ ムの実 稼 動 が始 まる。

3.5.2開 発 お よび運 営体 の組織 化

コ ン ピュ ・-4・ ネ ッ トワー クの 形成 を利用 目的 に従 って 分 けて み る と、次 の よ うな3つ に分 け

られ る。

(1)ハ ー ドウ ェアの共 用

(2)ソ フ トウ ェアの共 用

(3)デ ー タの 共用

(1)のハ ー ドウェア の共 用 は個 々の コ ン ピ ュー タ ・シ ス テ ムの持 ってい る処 理能 力す なわ ち中 央

演 算 処 理 装 置 ・記憶 装 置 お よび 周辺 装 置 の共 用 で 、処 理業 務量 の増大 、 コン ピュー タの高度 利 用 、

ユ ーザ の拡 大 ある い は大 型機 導入 等 の 問題解 決 を 目的 と した もの で あ る。

(2)のソ フ トウェア の共 用は ネ ッ トワ ーク内 の コン ピュー タ ・システ ムが 持 ってい る ソ フ トウ ェ
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アを手 近 か な コン ピュー タあ るい は端 末装 置 か ら利 用 しよ うとす る もの で 、高度 な ソフ トウェア

に対す る需 要の増 大 お よび その 開 発 負担 の重 複 排除 を 目的 と した もので あ る。

(3)のデ ー タの 共用 は ネ ッ トワ ーク を媒体 と して種 々の デ ー タを共 同利 用 し よ う とす る もの で、

流通 す るデ ー タの性 格 で次 の よ うに分 け るこ とが で きる。

① オ ベ レー シ ョナ ル ・シ ステ ム

② マ ネー ジメ ン ト ・シ ステ ム

③ イ ン フ ォ メ・一シ ョン ・リ トリー バル ・シス テ ム

① の オ ペ レー シ ョナ ル ・シ ス テムの例 としては航 空 業務 にお け る座 席 予約 や 乗客 ・貨物 の搭 載

情報 交換 等 を 目的 と したSDTA(SocietInternationaldeTeleco㎜ 皿ication

Aeronautique)と い う機 関 の ネ ッ トワークが あ る。 そ の他 医療 シス テ ム ・教 育 シ ステ ム等が

この 分野 に 入 るで あ ろ う。

② の マネ ージ メン ト・シ ステ ム{一は株 式取 引情 報 の提 供 を 目的 と したAutEX社 の ネ ッ トワ

ークや 、そ の外 、統 計 デ ー タを提供 す る こ とを 目的 と した ネ ッ トワー ク ・シス テ ムが あ る。

③ の イ ン フ ォメー シ ・ン ・リ トリー バル ・シス テムは各 種 文献 お よび 図書 の検 索 を 目的 と した

ネ ッ トワークで あ る。

以 上 の よ うな利 用 目的 に よ リネ ッ トワー クを形 成 す る ときの利 用者 の組 織 化 の問 題点 は異 な っ

て くる。

す なわ ち 、ハ ー ドウ ェアお よび ソフ トウ ェアの共 用 を 目的 と した ネ ッ トワ ー クにお い てはそ れ

ぞれ の 資源 の所 有 者 を中心 と し、そ の所 有 者が 広 く利用者 を募 集 す る とい う形 で組 織化 が計 られ

比較 的組 織 化時 の 問題 は 少 ない と言 え る。 す なわ ちそ の ネ ッ トワー クへ の加 入経 費 の問 題 のみ を

利 用者 は検 討 すれ ば 、加 入の 可 否 の 判断 が 出来 るこ とか ら組織 化 は 容 易 で ある と同時 に 、その組

織 か らの脱退 も容 易 で あ るの で利 用者 と して も気軽 に結 論 が引 き出 せ る か らで あ る。

これ と同 じよ うな形 態 の デ ー タの 共 用の② お よび③ にお いて 、考 え られ るが 、① の オ ペ レー シ

・ナル ・シ ステ ムを 目的 と した ネ ッ トワー クの組 織 化 は全 く異 な った 問題 を持 ってい る。 す なわ

ち 、この よ うな目的 を持 った ネ ッ トワー クに参 画す るこ とは利 用 者 側 の業 務 に 直接 影響 を及ぼ す

と ころ か ら、そ の ネ ッ トワー クの規 模 に応 じ問 題 も異 な って くる。

ネ ッ トワー クの 規模 と して は次 の ような もの が考 え られ る。

。企 業 内 ネ ッ トワーク

・企 業系 列間 ネ ッ トワー ク

。同業 種 間 ネ ッ トワ ーク

O異 業種 間 ネ ッ トワー ク

。企 業 ・官庁 間 ネ ッ トワー ク

・国 際的 ネ ッ トワ ー ク

また 、以 上 の組 合 せに よ る よ うな ネ ッ トワ ークの形成 も考 え られ るが 、 その形 成 時 に必 要 な一

つ の 目的 を持 った 開 発 拾 よび運 営 組 織 を設 立 す るこ とは 、そ の参 加 者 の性 格 に よ って問題 も、解
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決 方法 も異 な り、一 様 に一 般解 を求 め る こ とは 困難 であ り 、以下 の 事例 に よ り、いか に開発 お よ

び運 営 体 が形成 され て きたか を見 て みた い。

3.5.3事 例 －LACES

デ ータ ・ベ ー スの共 用 を 狙 った 流通 情 報 シ ステ ム と して将来 国際 的規模 での 展 開が 期待 され る

輸 出入 業務 の 自動化 を 目的 と し、そ の一 部 が稼 動 して い る ロン ドン ・ヒー ス ロ空 港の 輸 入貨 物 の

通 関 シス テ ムで あるLACES(LondonAirportcargoEDPScheme)に つ い

てそ の 開発 の経 緯 を追 ってみ た い。

LACESは ロン ドン ・ヒース ロ空港 の英 国 税 関(9部 門)、 航 空会 社(19社)、 航 空 貨物

代 理店(174社)に 対 し、航 空 貨物 の在庫 管 理 と自動 通 関処 理 サ ービス を提 供 す る オ ン ・ラ イ

ン ・リア ル タ イ ム ・シス テ ム であ るが 、将 来 各航 空会 社 お よび 銀行 等 とコ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ

ー クを形成 して行 く計 画 を持 ってい る
。前述 の分 野 でい え ば 、官庁 、異 業 種 間 の デ ータの共 用 を

目的 と した オベ レー シ ョナ ル ・シス テ ムで あ る。

この シス テ ムの開 発 構 想 は ヒー ス ロ空 港 に 乗 り入れ てい る外 国航 空会 社(エ ア ・フ ラン ス、・パ

ンア メ リカ航 空 等)に よ り提 案 され た コン ピューータの共 同利 用計 画 に端 を発 してい る。1966

年 か ら2年 間 、 シス テ ムの調 査 ・分析 が行 なわれ 、 システ ムを形成 す る こと に よb各 航 空会 社 は

メ リ ッ トを受 け る こ とが 確認 され た。 更 に この計 画 に英 国税 関が参 画 し、 シ ステ ム機 能 の 拡張 お

よび効 果 が税 関 、航 空 会 社相 互 に供 受 され る こ とが確 認 されLACES具 体化 に大 き く踏 み 出 し

た。'

この場合 、利用 者 の シ ステ ムに 対 す る要 望は 次 の よ うな手順 で ま とめ られて い る。

1966年 に 税関 研 究 会(CustomsStudyGroup)が 組 織 され 、通 関 の 省 力化 につ

い て検 討 を始 め て い る。 また 、 同年 ヒー ス ロ空港 に 乗入 れ て い る航 空 会 社 が貨物 の 自動 取 扱 い に

関 す る総合 シス テ ムの可 能性 を研究 すべ くAirlineEDPWorkingGroupを 発 足 さ

せ た。

そ して この両 者 の共 同研究 グル ー プ としてJointS'tudyTeamとJointSteering

Committeeを 同年 末 に発足 させ た 。1967年5月 上 記JointStudyTeamに よ り

総 合情 報 処 理 システ ムの構 想 が完成 し、JointSteeringCo㎜itteeで 承 認 され 、

1967年6月 広 く航 空 貨物 代理店foよ びマ ス コ ミ関係 に発表 され 、英 国 政府 お よび航空 会 社 当

局 も原 則 的 に こ の提 案 を認 め 、 さ らに 開発 を続 け てゆ く必要 性 を確認 して い る。

さて 、 この段 階 で の提 案 書 は現 状 分析 に基 づい た ジ ・ブ ・モデ ルを作 り 、これ に よ リシス テ ム

仕 様 を設 定 し、 開発 に必 要 な予算 額 を算 出す る と同時1こ の開 発 費を9年 間 で 償却 す る こ とと し、

年 間 稼動 コス トを算 出 し、これ を次 の よ うに利 用者 に 負 担 させ る とと と してい る。

英 国 税 関40%

航 空会 社34.3%

航空 貨 物25 .7%代 理店
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竜

また 、 これ ら負担 額 は各 利 用者 に設 置 され る端末 装 置1台 当 りの費 用 と して配 分 され る こ とが

基本 的 に了 承 され た。

以 .ヒの よ うに コス ト算 出 とそ の利用 者配 分 額 を明 示 す る こ とに よ り、各 企業 は 参 加 の可 否 お よ

び端 末 設 置台 数の 決 定の 判断 が可 能 と なって い る。 この よ うに シス テム利 用者 に と って投 資 効果

を算 出 で き る資料 が提 出 され る こ とは最 も重 要 な こ との1つ であ る。

さて この提 案書 を仕様 と して 、 コ ン ピュ ー タ ・メーカに提 示 しシ ステ ム設 計 ・製 作 者 の募 集 を

行 って い る。 一方 この プ ロ ジ ェク トの 管理 お よび運営 を英国 郵政 省 内の 国立 情 報 サービス(Nati-

onalDataProcessingService:NDPS)に 委 託 す るこ とを決 め てい る。

LACESの 本 格的 シス テ ム設計 ・製作 に 当 って は 図3.5-1に 示 す よ うに 英国 税 関 、NDPS、

航 空会 社 、 航 空貨 物代理 店 を 構成 メン バ ー とす る運 営 委 員会 が設 置 され 、 この 委員 会 の 運 営お よ

び 事 務作 業 全般 をNDPSが 担 当 してい る。

なお 、NDPSの 下 に コン ピュー タ ・ハ ー ドの 設計 ・製 作 を担 当 したICLてInternational

ComputerLtdバ お よ び ソ フ トウ ェア を担 当 したCSI(ComputerScienceIn-

ternational)が 組 織 され て い る。

利用 者 グル ー プNDPSの 代 表 か ら なる運 営委 員 会 はLACESの 運 営 、管 理 、 財政k・ よびP

Rに つ いて総 合 的管 理 を行 うと同時 に 、機 能 要件 の設計 明 細 を承 認 した り、訂 正 した りす る権 限

を持 って い て構成 は 次 の よ うに な って い る。

航 空会 社 代表3名

代 理 店 代 表2名

税 関 代 表1名

NDPS代 表2名

議 長 はNDPSの 局長 が行 い 、あ ら ゆ る決定 は メ ンバ ー全 員 の賛成 が 必要 で あ り、LACES

に 加盟 してい る政府 機 関お よび業 者 は これ ら決 定 に従 わ なけれ ば な らない。

o

ワ

一101一



(利 用 者 グ ル ー プ)

叩恥

社

G

会

㎎㎞

空

㏄W

航

PDE

英 国 ・税 関

(運 営委員会 メ ン バ ー)

税 関

ホ ワー ダ(代 理 店)

協 会 Ste

一 一 ー ー ー ー ー ー 一 一 ー ー 一

NDPS 代 理 店

航 空 会 社

SteermgCo㎜ittee
オ

航 空会社

●

(計 画 ・実 施 グル ー プ)

NDPS シス テ ム取 ま とめ

税 関 税関管理担当 ICL
ハ ー ドウ エ ア

担 当

CSI
ソフ トウェ ア

担 当

図35-1LACESプ ロジ ェク ト体 制
,

a5.4事 例2-SWIFT

SWIFT(SocietyforWorldwideInterbankFinancialTele-

co㎜unication)は 国 際銀 行取 弓1メッセ ージの 送受 信 手段 と して郵 便 、電 報 、テ レ ・ク ス

に代 る コ ミ ュニケ ーシ ョン ・サ ー ビス を提供 す る もの であ る。

前 述 の 分類 で い えぱ 、国 際間 の 同業種 の デー タ交換 とい うこ とで デー タの共有 とい うこ とか ら

は若 干 性 格が 異 な るが組 織化 の 問題検 討 と して採 り上 げ る こ と とす る。

この シ ステ ムの 開 発 構想 は 、1970年 フラ ンク フル トに ヨー ロ ッパ7ケ 国 の銀 行 代 表者 が 集

ま り、国 際銀 行 業 務 の抜 本 的合 理化 策 に つ いて討 議 を始 めた こ とに端 を発 してい る。

■
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●

'

1971年 には これ に ア メ リカの銀 行 も参 加 して各銀 行間 を ネ ッ トワー クす る具 体的 デ ー タ通

信 シス テ ムに つい て検 討 を始 めた。 そ の後2年 半 の検討 、準 備 作 業 を終 え1973年 この計 画 の

運 営 主 体 と して ベル ギ ー法 に もとつ く非営利 組 織 「SWIFT」 が正 式 に設 立 され 本部 が ブ ラ ッ

セルに 置 かれ る こ と とな った。

具 体 的 シ ステ ム設 計 ・製 作 は1974年 バ ロー ス社 に依託 す る こ と と し、1976年6月 に は

ベル ギ ー ・ル ク セ ンブル グ ・オラン ダが稼 動 し、1977年 に は 当初 予 定の15ケ 国 のす べて が

稼動 す る こ とと 左 ってい る。

この非 営利 団 体 で あ るSWIFTの 経 費は5年 間 です べて の 開 発費 を償却 す べ く、これ に加 入

す るため に は次 の よ うな費用 分 担 が必 要 で あ る。

・資本 金 の 出資

。会 員 はSWIFTの 利用 度合 に応 じて割 当 て られ 、以後 毎 年1回 利 用実 績 に応 じて再 配分 す

る。

01回 限 りの料金

新規 加入 料 、 ター ミナル 接続 料 お よび ア ドレス等 の登 録 料

・経 常 直接 費 充 当料金

交換 回線網 の呼 出料 お よび モ デ ム提 供 費 用 等 の固定 費

o年 間 加入 料金(経 常 費の50%)

加 盟 銀 行 の前 年度 送 信 トラフ ィ ック実 績 に 基づ き支払 う。

。メ ッセー ジ伝送 お よび シス テ ム ・サ ー ビス料金(経 常 費 の50%)

メ ッセー ジの 件毎 の 料金

加 盟 に 当 って は国 内委 員会 を設 け 、SWIFT事 務局 に対 し、書 面 で 申請 す る とと もにデ ー タ

量 調 査 表 を 提出 すれ ば 、 出資金k・ よび1件 当 りの 料金 が事務 局 で試 算 され る ことに な ってい る。

この よ うに 国単 位 の参加 の可 否 の決 定 が必 要 とな ってい る。

わ が国 の 場合 、出資金 、1件 当 りの 費用 等 の検 討 の外 に電気 通 信 法 との関連 か らの問 題 もあ る。

3.5.5事 例3一 わ が国 の場 合

前 述 の 事例1お よび2で 示 した システ ムの類 似 シス テ ムが わ が 国に もあ るが 、そ の1例 と しで

全 銀 システ ムの運 営体 制 に つ いて見 て み たい 。

こ の シ ス テ ムは1969年 に全国89の 銀 行 と特 定通 信回 線 で結 ん だ 内国 他行 為替 業務 の合理

化 と顧 客 サ ー ビスの向 上 を 目的 と した メ ッセ ージ交換 シ ステ ムで あ る。

なお 、 この 全銀 シス テ ムは 電 信電 話 公社 の 直営 シス テ ム と して稼 動 してい る。

この よ うに わが 国 にお・い ては 、 ネ ッ トワー ク形 成 時に 電信 電 話公 社 が 関与 す る例 が 多い。 また

国 家 プ ロジ ェ ク ト的発 想 に基 づ いた 官 庁 指導 型 の 方策 の方が 一般 に受 入 れや す い ようで ある。 し

か し一方 では企 業 として各種 の デ ー タが 国家 的 立場 で集 中化 され るこ とを恐 れ てい る こ と も確 か

で あ る ところ に デ ー タ共 用 を 目的 と した コン ピュー タ ・ネ ッ トワー クの運 営体 の 組織 化 の困難 さ

が あ る 。 中立性 に基 づ く非営 利 的 団体 で完 全 に機 密保 護 を保 証 す る必 要が あ り、 この面 で説得 惟
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の ある シ ス テ ム構想 で なけ れ ば 、多数 の 立場 の異 なる利用 者 の賛 同 を得 る こ とは 困難 で あ ろ う。

この よ うな こ とか らネ ・ トワー ク形成 を 目論 む 者 は常 に利 用者 の立場 を意織 し、 彼等 をい か に一

つ の 目標 に 向け て意志統 一 を計 るか を心 掛 け なけ れ ば な らない

3.5.6そ の他 の問 題

以 上体 制造 りの 問題 に つ い て述 べ たが 、 この 体 制 と併 行的 に進 め られ なけれ ば な らない のが 、

利 用 者 に対 す るPRあ るい は教 育 ・訓 練 で あ ろ う。

前 述 のLACESに おい ては利 用者 の 訓練 にっ い て次 の よ うな手段 が採 られ て い る。

(1)NDPSに 訓 練担 当部 門 を持 ち、利用 者 と契 約 を結ん だ時 、端 末1台 に つ き、毎 年10人 目

の訓練 を行 うこ とに なって い る。 しか し、端 末 装置 は 常時 トレー ニ ング ・モ ー ドに切 換 え る こ

とが可 能 で あ るた め何 時 で も操 作訓 練 が で きる よ うに シス テ ム設 計 さ れて い る。

(2)ま たNDPSは シス テ ムの稼 動前 にか な り大 規模 な教 育訓 練 を実 施 した 。 この 訓練 は大 体下

記 の 要領 に より行 わ れ た。

① 各 利用 者 の管理 層 を対 象 と して

・シス テ ムの社 内業 務 に対 す る影 響

。 システ ムの構 成 お よび コン ピ ュー タ と日常 業務 の関 係

② 一 般職 員 を 対象 として

・端 末装 置 の 使 い方

。入力 す る デ ー タの種 類 お よびデ ー タの 源 デ ータにつ い て

③ シ ス テ ム運 用上 問題 が発 生 した 場合 の特 殊要 員 を対 象 と して

。入 力 デー タに対 す る コン ピュー タか らの各 種 レス ポ ンス とそ の処 置

以上 の よ うな実 施前 の訓 練 を1,400入 以 上 の利 用者 の職員 が 受 けた とい ってい る。

シ ステ ム運用 上 か らみ る と、 この訓 練期 間 が 、一 種 の総 合 テ ス トで あ り稼 動 前 の重 要 な期 間 と

し相 当余 裕 の あ る スケ ジ ュールを採 る こ とが 望 ま しい。

ま た 、体 制造 りに お ける大 き な問題 と して利 用者 の 独 自の シ ステ ムとの調 和 が挙 げ られ る。形

成 す る ネ ッ トワー クの サ ブ ・システ ムと して利 用者 の シ ステ ムを包含 す る と きに は 、慎 重 な検 討

が 必 要 で 、更 に既 存 す る シス テ ム との結合 にお いては 、機能 の 分担 お よび設 備 の 分担 等 で相 当大

きな問題 と なる。 しか しこの場 合 もケ ー スバ イ ケー スで解 決 して行 か なけ れば な ら ない であ ろ う。
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第4章 コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク

の 効 果 測 定 と 安 全 性

4.1コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク の 費 用 と 効 果 の 測 定

4.1.1ネ ッ トワー ク利用 効 果 の 測定 に関 す る問題 点

ネ ッ トワー クの 利用 効 果 と して あ げ.られ てい る ハー ドウェア ・リソー スの共 用 、 ソ フ トウ ェア.

リソースの共用 、デー タベ ー スの 共用 につ い て 、それ が究極 的 に大 きい効 用 を もた らす とい う点 を

現在 の段階 で反 論す る者 は い ない で あ ろ う。

しか し、現 実 の 問 題 と して 八 一 ドウ丁ア ・リソースの共用 の 効果 を信 じて 、直 ち に異 なる企 業 組

織 間 にお・け るネ ッ トワ ークの建 設 に踏 み 切れ るか ど うかは疑 問 で ある 。

お そ ら くは 、 ハ ー ドウ ェア の 共用 とい って も一 方 が十 分 の対 価 を代 償 と して 支払 い相手 の もつ

超 高性能 大規 模 なハー ドウェア ・リソース を利 用す る場合 な ら、そ れ な りの 費用:効 果 の比 較 を し

て、共 用 の効 果 をは じ き出 し、 な っと くの うえ で利用 す る とい うこ と も可能 で あろ う。

と.ころが 、そ れぞ れ の 企業 組 織 が 相 互 に イ コー ル ・パ ー トナ ーの立 場 で ネ ッ トワ ークを組 み 相

互 の ハ ー ドウ ェア ・リソ ース を共 用 す る とい う場合 には 、次 の よ うな点 で問 題 が お きるに違 い な

しへ。

① そ れ ぞ れの 持 つ コン ピ ュー タ ・シ ステ ムは 、機種 、構成 の 点 で相 違 は あ る と して も、規 模

お よび性 能 は 、ほぼ 同 等 の もの とい い うるか。

② 相 互 に 利用 す る と して 、 一定 期 間 内の それ ぞれ の他 シス テ ムの利 用度 は 、ほぼ 同等 と考 え

られ るか。

あ るい は 、利 用度 に応 じて 、公 平 な対 価 を利用者 が被 利用 者 に 支払 う体 制 が と られ るか。

③ そ れ ぞれ が 、 自分 の使 い た い と きに ネ ッ トワー クを組 ん でい る いず れ かの 企業 組織 の設 置

す る ハ ー ドウェア を 、直 ちに使 用 で きる こ とが保 証 され るか 。

④ ハ ー ドウェアの 共 用 を 許 す こ とに より 自身 で必 要 とす る リ ソースの使 用 につ いて の制約 を

受 け処理 に支障 を きた す こ とは ない か。

⑤ ハ ー ドウ ェア の共 用 の結 果 、そ れ ぞれ の企 業組織 に お い て機密 とす る ソ フ トウ ェアの 内容

の ろ う洩 、あ る いは 重要 デ ー タの 盗 難 、変 質 、消失 な どの事 故 が お きない とい う保 証は あ る

か。

同様 の問 題 は 、 ソフ トウ ェア ・リソー スの共用 の 場合 に も、 デ ー タベ ース の共 用 の場 合 に もお き

るに違 い なレ、。

しか し、ハ ー ドウェア ・リソー スの場 合 には 利用 量 と時 間 を測定 する こ とが 、た とえ不正確 では

あ って も可 能 で あ るだ け に 、問 題 の 解決 の 手段 を見つけ 出す こ とが ソ フ トウェア ・リソースの共用

や デ ー タベ ース の共用 に比 べ る と 、ま だ し も容 易 といえ るの か もしれ ない 。

以 上 の よ うな問 題 点 は 、ほ ん の 一 例 で あ り、深 く考察 してい けば さ らに問 題点 が指摘 され 、 そ

れ ぞ れ に つい て の解 決 等 な り、反 論 な りの提 示 が求 め られ るで あ ろ う。
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そ れ に もか か わ らず 、 コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ークの有 用 性 と将 来 の 発展 に つい ては 、必然 的

な もの とされ 、将 来 に む け ての 実 験 が行 なわれ計 画が 企 て られ て い る。

この時 期 に お い て 、 コン ピ ェー タ ・ネ ットワー クの 利用 効果 の 測定 と評 価 の正 当 な方法 を 見つ

け 出す こ とはむ つ か しい で あ ろ うが 、仮 説 と して の ひネ ッ トワー クの有 用性"を 立 証す る手 が か

り と して利 用効 果 の と らえ方 とそれ に と もな う問 題点 な どにつ い て考 察 をす す め て お くことは 必

要 と思 われ る。

さて、 コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー クに限 らず 、新 しい処 理 手 段 の有 用 性 を立 証 す る方法 と して 、

費用:効 果 の 比 較 が あ る。

もち ろん現 実 の社 会 では 結 果 と して有用 性 の高 い手 段 が つね に採 用 され る とは限 らない。

た とえ ば 、そ れ が 製造 業 界 に澄 け る加 工手 段 の選択 であ る場 合 に は投 資 額 が大 きす ぎる場 合 あ

るい は他 の加 工 工程 との生 産 能 力 や マ ーケ ッ トの 大 き さな どが ア ン バ ラン スの場 合 、 た とえ低 コ

ス トで生 産 で きる と証 明 さ れ て もそれ は採 用 され ない。

また 、別 の 例 と して 、個人 的 な旅 行 では好 み や 満足 感 か ら費 用:効 果 の点 だ け では説 明 で きな

い こ と もあ る。

以 上 に あげ た よ う な例 は 、 コ ンピ ュータ ・ネ ッ トワー クの利 用効 果 の 測定 に は不 適 当 な例 か も

しれ ない 。

しか し、 コン ピ ュー タそ の もの の利 用効 果 の測 定 に あた って 、従 来 か ら も、純粋 に客 観 的 な計

数 が 求め られ 主 観 を排 した正 しい評 価 が なされて きたか ど うかは疑 問 とす る こ とが 多 い 。

上 記 の加工 手段 の場 合 に は 、 時 間当 りの加工 高 あ る いは 単位 当 りの加 工 時間 とい った計 数 を客

観 的 な評 価り 尺度 と して使 用 す るこ とは可 能 で あ る。加 工 高 あ るい は加 工 の単 位 を貨 幣価 値 に お

きか え 、同 じ貨 幣 価値 で表 わ され る費 用 と対 比す る こ とが 容 易 だか らで あ る。

そ れ に対 して 、情 報 の 加工 手 段 と して の コン ピュー タの 場合 は、 時間 当 りの処理 量 あ るいは処

理 の単位 当 りの所 要 時 間 の算 出の さ い にす でに シス テ ム構 築 方法 の優 劣 に よる差 異 が大 きく生 じ

る こ とがふ 二)うで あ る うえ 、処 理 結果 を貨幣 価値 あ るい は他 の客 観 的 な尺 度 で表 わ す こ とが、 き

わ めて難 か しい とこ ろに問 題 が あ る。

また処 理 対象 と して の'情 報"そ の もの が市 場 に流 通 す る商 品 と して 定着 してい る と認 め に く

いだけ に 、た とえ貨 幣 価 値 に換 算 して表 示 した と して も、それ が 、概 略 正 しい評 価 と して第 三者

の賛 同を得 られ る とは思 え ない。

そ の うえ"情 報"の 価 値 の評 価は 個人 の ニー ズに基 づ く価 値 の 評価 で あ り、全 く主 観 的 な もの

とな らざる をえ ない 。 ・,

企業 組織 と個 人 とは 別 とは い うもの の 、組織 は 人 の集 団 で あ り、組 織 の 内部 に お け る評価 とは 、

そ れ が普 遍 的 な計 数 に基 づ く もの か常 識 的 に割 り切 れ る範 囲 の もの で なけ れ ば 、評 価 に関係 した

数 名 の個 人 の"評 価 結 果"を 討 議 そ の他 の手 段 で容 認 し、'客 観 化"し た ものに 過 ぎない場 合 が

多 い。

コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クの場 合 に もそれ を構 成 して い る個 々の コン ピ ュー タの利 用 効果 に
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対 す る評価 で す ら 、純 粋に客 観 化 しえ ない の で ある か ら、そ の結 合体 あ るい は集合 体 と して の ネ

ッ トワ ークに対 す る評価 が い っそ う困難 な こ とは 容易 に 予想 され る。

い わ ゆ る情 報の処 理 、加 工 の 手段 と して で な く、 単 なる計 算 の補 助 手 段 と して、 あ るいは 機 器

制御 の手段 と して の コン ピ ュー タ利用 の場 合 には 、客 観的 な評 価 を行 な うため の 尺度 を得 や す い

と もい え る。

た とえば 、 メモ リ容{轟:と動 作 速 度 か らどの くらいの 規模 の計 算 が どの くらいの時 間 で完 了 す る

とい った こ とが 、ひ とつの 尺度 とな り うる。

また 、機 器 制御 の場 合 は どの種 類 の 機 器を どの くらいの 精度 で 、なん 台 ま で同時 に制御 で きる

とい った こ とを ひ とつ の尺度 と し うるか もしれ ない。

た だ し、 これ らの尺 度 に つ い て も、そ こに ソフ トウェアの優 劣 とい う要 素が 入 り こん で くる と、

ハー ドウェア と しての性 能 のみ で仕 律 し切 れ ない 。 さ ま ざまの 要素が 加 わ って くる し、 ノ ウハ ウ

とい った もの が さ らに付 け 加 わ る こ とに よって 、その 評価 が 、い っそ う主 観 に支 配 され る度 合 い

を増 して くる。

さ らに計 算 し うる精 度 と要求 され る精 度 との バ ラン ス とか 、要求 され る リス ポン ス タ イム と計

算 所 要時 間 との バ ラン ス とい った もの が加 わ る と、個 々の ケー スに応 じて評 価 が変 わる こと も当

然 であ ろ う。

計 算精 度 が高 す ぎる こ とを"む だ"と 見 るか'必 要 な冗 長性"と わ り切 るか は、 主観 の 差 とい

って もよい か らで あ る。

以 上の よ うに、 コン ピュー タの 利用 効 果の 評価 を 客観 的 に行 な うことは 困難 であ るが 、主観 に

ゆ だね られ て い る部 分 に対 して なん らかの客 観 的 な評価 の尺度 を提供 す る努 力 は今後 も必要 であ

る。

4.L2ネ ッ トワー クに 関 す る費 用 の と らえ 方に つ いての 考 察

さ て 、費 用:効 果の 比較 に よ る評価 につ い ての方 法論 を展 開す る前 提 と して は次 の3つ の側 面

か らの 検討 が必 要 と思 われ る。

い ネ ッ トワー クの利用 効 率 を なに と対 比す るか。

2)費 用 と しては なに を 含 め るか 。

3)効 果 を測定 す る要 素 と して なに を あげれ ば よい か。

第1点 と しての 比較 対 象 は 、次 の よ うに整理 す る こ とがで きる。

ハー ドウェ ア ・リソー スの共 用 に 関 して

① コン ピ ュー タの 共 同利 用(計 算 セ ン タの利 用 を含 む)と の比 較

② 自か ら設 置 、運用 す る独 立 シス テ ム との 比較

③ 別 に 参加 してい る ネ ッ トワー ク との 比較

ソ フ トウ ェア ・リソー スの共 用に 関 して

① 自か ら要 員 をかか え て 開 発 す る体 制 を と る場 合 との 比較

② 他 の ソフ トウェア会 社 への 委 託 開発 あ るいは購 入 を主 とす る場 合 との比 較

一107一



L －

③ 計 算 委 託 あ るいは 使 用料 を支払 って他 で開 発 した ソ フ トウェア を利用 ず る場合 との比 較

デ ー タベ ー ス の共 用 に 関 して

① 自か ら原 デ ー タを収 集 して デ ー タ ベ ー ス に 構 築 お よび そ の 後 の保 守 をす る場 合 との比

較 、

② 他 か ら有 償 または 無 償 で提 供 され るデ ー タベ ー ス に 自か ら収 集 したデ ー タに よ る補 完

ある いは 加工 を行 な って利 用 す る場合 との比 較

③ 他 の構 築 、保守 す るデ ー タベ ー スか ら、有 償 で必 要 な情 報 の提 供 を受 け てい る場 合 との

比 較

コ ン ピュ ー タの ネ ッ トワー ク化 とその 利用 の有 用 性 を論 ず るさ いに 、 比較 す る対 策 が ま った く

違 う』もの を一律 に論 じる こ とは 、混 乱 を招 くで あ ろ う。

大 規模 な企業 組 織 の 中 で 、地 域的 に分 散 、配 置 され て きた 自前 の独 立 シス テムを 、そ れぞ れ 、

より高性 能 の シス テ ムの集 中 度 を高 め 各 シス テ ムを ネ ッ トワー ク に結 合 して利用 す る とい う場合

の効 果 の とらえ 方 と タイ ム ・シェア リン グに よる コン ピュ ー タ ・ユ ーテ ィ リテ ィだけ では充 足 し

きれ ない もの を 、他 の ネ ッ トワー クへの参 加 に よ ってみ た そ う と して い る場 合 とで は 、費用 の と

らえ方 や効 果 の と らえ方 な どにつ いて もか な り違 って くるはず であ る。

次 に 第2点 の"費 用"に つ いて 、 どの よ うな もの が含 め られ るか を あげ てみ よ う。

費 用 に つい て は 、ネ ッ トワー クの構 築 とい う立 場 か らの と らえ 方 を した とき と、ネ ッ トワー ク

へ の参 加者 あ るい は 利用 者 の立 場 か らの とらえ方 を した と き とでは違 った様 相 を呈す る と考 え ら

れ る。

た とえ ば 、 コン ピ ュ ータ間 を結合 す るための ロ ジカ ル な回線 網 の 費用 に つい ては 、利 用者 の 立

場 か らの 費用 な ら、 回線 の 引 込み に と もな う工 事 費 な どの 一時 費 用 と回線 の利用 料が 主 要 部分 と

なろ う。そ れ に対 して"社 会 装 置 と して の コン ピュ ー タ ・ネ ッ トワ ー クの構 築"と い う立場 か ら

回線 網 の 費用 を と らえ る と き、 も し新 た な回線 網 を フ ィジ カルに 建設 す る ならば 、その 建設 の た

め に必 要 な研究 開発 建 設 、工 事 管理 費 用 などをす べ て包 含 した費 用 と して 、 い ったん は と らえ る

必 要が ある か もしれ ない。 ・

こ う して把 握 され た建 設 費 用の うち 、 どれ だけ が 、ネ ッ トワー ク利 用者 の支 払 う回線 使 用料 と

して 回収 され る部 分 に なるか は わか らないが 、 も し回収 しきれ ない部 分が あれ ば それ らは 他 の 目

的 に使 用 す る場 合 の 使用 料 と して 回収 され るか 、い わ ゆ る"社 会 費用"と して公共 負担 に 回 わ さ

れ るかの いず れ か で あろ う。

そ して公共 負 担 と な った部 分は 、ネ ッ トワ ークの建 設 に よ り将 来 に わた り波及 的 に もた らされ

る公共 の 利益 に よ っ て回収 で きれ ば よい とい うこ とに なろ う。

同 じよ うな こ とが 、 コ ン ピ ュー タの ハ ー ドウ ェアお よび ソフ トウ ェアの開 発費 用 に つい て も考

え られ る。

利用 者 の立 場 と しては 、あ くまで もネ ッ トワー ク全 体 の ハ ー ドウ ェア ・ソフ トウ ェアに投 じら

れ る費用 で な く、 自己の 負担 す べ き費用 の範 囲 に止 まれ ば よい とい え る 。
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つ ま り、ネ ッ トワニ クに加 わ るた め に追 加 した ハ ー ドウェ ア、 た とえ ば追 加 した コン ピュー タ

(IMPな どを含 む)お よび メモ リある いは フ ァイル媒 体 、追 加 また は と りか えた通 信制 御 装 置

チ ャ ネ ル 、 フ ァイ ル装 置 、端 末 装 置 あ るい は各種 の オ プシ 。ンお よび付 帯設 備 に関 わ る一時 費

用 とレン タル料 など を含 む継続 的 な増 加費用 に それ らに か か る金利 負担 を加 え た ものが主 た る費

用 とな ろ う。 また ソフ トウ ェア に関 しては 、ネ ッ トワー クの利 用 のた め に特 別 に発 生 した各種 プ

ロ トコルの処 理 用 ソ フ トウ ェア の開 発 費用 や通 信 制脚 用 の ソ フ トウェアの 開発 費用の 自己負 担 分

と ネ ッ トワ ー ク利 用 の た めに 改変 を余儀 な くされ た既存 の ソ フ トウ ェア の メ ンテナ ンス費 用 な ど

が主 な もの と して もらえ られ れ ば よい はず で あ る。

そ れ に対 して 、 ネ ッ トワー クの 建 設 とそ の提 供 とい う立 場 か らと らえ ると きは 、 コン ピ ュー タ

・メー カあ るレ・は ソ フ トウェア会 社 が 提供 す る ネ ッ トワー ク制 御 に必 要 なハ ー ドウェア ・ソ フ ト

ウ ェア全般 に 関す る開 発 お よび その メ ンテ ナン スに か か る費用 を把 握 して お くこ と も必 要 と な ろ

う。

い ずれ に せ よ、 これ らの開 発 お よび メ ンテナ ンス 費用 は 、 なん らか の か た ちで開発 者 が 回収 で

き なけ れば な らな いか らで あ る。

また 、ネ ッ トワー クに参 加 してい る利用 者 と被 利用 者 とい う立場 か ら も、 費用 の把握 の しか た

が 変 って こ よ う。

利 用す る 立場 か らは 、 ハ ー ドウェア 、 ソフ トウ ェア、 デ ー タベ ー スの いずれ の共 用 で あろ うと

も 、使 用 料(ネ ッ トワー ク維持 費用 の負担 分 を含 む)の 把握 です む が 、利用 され る立場 か らは 、

次 の よ うな点 か らの 費用 の 把握 も必要 となろ う。

① 他 の 利用 を許 す ため に付 加 した チ ェックお よび機 密保 護 の た めの ソ フ トウ ェアの 開発 お よ

び メンテ ナ ン ス費用

② 他 の利 用 者 の た めに デー タベ ー スに付 加 した各 種 の 情報 項 目ま たは 内容 の収集 お よび メン

テ ナ ン ス費用

③ ① お よび② に付 随 して増 加 す る情 報量 のた めに 必要 な フ ァ イル ・スペ ース(予 備 スペ ー ス

も含む)に 関す るハ ー ドウ ェアの 費用

④ 他 の 利 用す る ソ フ トウ ェア に対 して他か らの要 求 に よ り機能 の拡 張 お よび追 加 な どを行 な一

つた場合 の 開発 お よび メンテナ ンス費 用

⑤ ④ に と もな って必 要 と な った た め に付 加 した メモ リ、各種 装 置 お よび オ プ シ ョンな どに か

か る ハ ー ドウ ェア の費 用利 用 され る立場 の 場合 に は 、これ らの 費用 は"費 用"と して把握 し、

他 か ら徴 集 す る使用 料 に よる回 収 また は他 へ 支払 う使 用 料 との 相殺 を図 る こ と となろ う。

以上 利 用 す る立 場 、利 用 され る立場 お よび ネ ッ トワー クの建 設 お よび提 供 とい った立場 か ら把

'撮す べ き 費 用 が そ れ ぞ れ どのよ うに違 うか を考察 して み たが
、現実 に稼 動 してい る コ ン ピ ュー

タ ・ネ ッ トワ ー ク に お い て どの よ う な形 での コス ト把 握 が 行 なわ れ てい るかは 、今 回調 査 デ

ー タ が 不 足 の た め に検 討 す る ことが で きなか った
。

しか し、一般 的 な ネ ッ トワー クの 発展 の過 程 か らみ て 、費 用 の把握 は 利 用者 の立場 か ら主 と
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して ネ ッ トワー クを組 み 、それ に参 加 して他 の コン ピ ェー タシス テ ムを利 用 す るた め に必 要 とさ

れた"追 加 費用"と 曙利用 のた めの 費用"の 把 握 に止 まるの が現 状 では なか ろ うか。

4.1.3効 果 測定 の前提 につ い ての 考察

ネ ッ トワー クの利 用 効 果 に つい ては 、い ろい ろ な角度 か らの検 討 が必 要 で あ る。

た とえば 、 ネ ッ トワー クの 形 成 の形 態 も、前 提 とな る。

(1)組 織 内 ネ ッ トワーク

同一企 業 あ るい は機関 で地 域 的 に分散 す る下部 組織 に配 置 す る コ ン ピュ ー タを結ん で構築 す

る閉鎖 タ イ プの ネ ッ トワ ー ク

(2)組 織 間 ネ ッ トワー ク

① 共 同 セ ン タ型 ネ ッ トワー ク

複 数 の企 業 あ るいは 機 関 が共 同 で設立 した ホス トコ ン ピュー タ を持つ セン タを 中心 に 構築

す る閉鎖 タイ プ ネ ッ トワー ク

② 同種 組織 間 ネ ッ トワ ー ク

同一業 種 の 企 業 あ るい は 同種 機 関の 間 で構 築 す る閉鎖 タイ プの ネ ッ トワー ク

③ 異 種 組織 間 ネ ッ トワー ク

複 数 の組 織 あ るいは 機 関 の間 で構 築 す る閉鎖 また は開 放 タ イプの ネ ッ トワー ク

④ ス ーパ セ ン タ型 ネ ッ トワー ク

特 定 のス ーパ セン タの建 設 者 が提 供 す るホス トコン ピ ュー タを 中心 に 構築 す る開 放 タ イ プ

の ネ ッ トワー ク

ー 般 に閉 鎖 タ イブの ネ ッ トワー クでは 実験 も含 め て組 織 の持 つ特 定 の要 求 を充 足 す る こ とを第

一 の 目的 と して構 築 され る こ とが 多い。

開 放 タイ プの ネ ッ トワー クは 、利用 者 そ れぞ れ の持 つ違 った要 求 に 対 して応 じられ る こ とを前

提 と して構 築 され る もの であ り、そ れ だけ に 、要 求 に対 す る充 足 、つ ま り効 果 の とらえ方 が 複雑

に な るこ とが予 想 され る。

次 に効 果 の とらえ 方 と して 直接 効果 と間接 効 果 あ るい は将 来 的 な効 果 に なに を含 め るか を検 討

す る必 要が あろ う。

直 接効 果 は 、 いい か えれ ば利 用 者 の 要求 を 直接 的 に充 足す る度 合 い と して と らえ る こ とがで き

る。

そ の点 か ら特 定 の 目的 を 持 つ閉鎖 タ イプの ネ ッ トワー クは 、直接 的 な効果 の 測定 が行 ないや す

い と考 え られ る。

利 用 者の 要 求 と しては 、次 の よ うな ものが 列挙 で き る。

① 計 算範 囲 の 拡大 な どに よる拡張 メモ リの 使 用

② フ ァ イル ス ペ ースの 確保

③ 処 理量 の増 加 に ょる追加 装 置(特 殊 な ものを含 む)の 使 用

④ 計 算処 理 時 間 の短 縮
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⑤ 計 算精 度 の 向 上

⑥ 単位 当 り処 理 コス トの 安 い計算 機時 間 の利 用

⑦ 必 要 な デー タに対 す る解 析 手段 の提 供

⑧ 必 要 な デー タに対 す る解 析 手段 の提 供

⑨ ソ フ トウ ェ ア開 発 期 間 の 短縮

⑩ 開 発 す る ソ フ トウ ェア の精度 の向上

⑪ ソフ トウ ェアの メン テ ナ ン ス期間の 短縮

⑫ ソフ トウ ェア 開発 お・よび メン テ ナン ス要 員数 も削減

これ らの要 求 を充 足 す るた めに は 自前で設 置す る コン ピュー タの性 能 の 向上 や ソ フ トウェア 開

発 要 員の 増加 あ るい は 委 託費 用 の 増 加 デ ー タ収 集 費用 の 追加 な どが行 なわ れ るか 、ネ ッ トワー ク

へ の参 加が 行 なわれ るか 、ま たは 他 の手段 が と られ る こ とに な る。

そ して 、いず れ か の 手段 に よ って 、要求 が充 足 され た結 果 、 コス トの 削減 あ るいは時 間 の短縮

度 が 効果 の 測定 に重要 な尺 度 と して用 い られ る こ とに なろ う。

間接 効 果 あ るい は将 来 的 な効 果 の と らえ方は 利用 者 自か らの受 け る もの と、ネ ッ トワー クの構

築 者 を含 む社 会 全体 と して 視 野 か らの効 果 とは 違 った もの に な るは ず で あ る。

利用 者 自か らの場 合に は

① 利 用 す る 、組織 内 の値 入 が 受け る もの

② 個 人 の属 す る組 織 が受 け る もの

が なに か を検 討 してみ る必 要 が あ ろ う。

あ るいは 、そ の中 に は潜 在 的 な要求 として あ った もの が間接 的 効 果 の形 で顕 在 化 す る こ とに な

る か もしれ な レ〉

社 会 全体 と しての 視 野 か らの 効 果 には 次の よ うな ものが 含 まれ よう。

① コ ン ピュー タ ・メー カお よび ソフ トウ ェア会 社 な どを含 む情 報処 理 産業 に対 す る資金 の

投 下 に よる基盤 強化 と技 術 力 の向 上 な どの効果

② 情 報処 理 産業 の関 連 業 界 に対 す る波 及効 果

③ 同上 に よる雇用 の 増 大 な どの波及 効 果

④ 技 術 力 の向 上 に と もな う新 規 業 種の 開拓 とそ れ に よる波及 効 果

⑤ 組 織間 ネ ッ トワー クの 運用 ともな う社会 環境 の 変化 や制度 の改 変 な どに よ りひ きお こ

され る波 及 効 果

⑥ ネ ッ トワー ク建 設 に と もな って行 なわれ る社会 環 境の 整 備 に よ る波 及効 果

⑦ 国 際 的 な ネ ッ トワ ー一クの建 設 と運 用 に と もな う相 互の 関 連業 界 への波 及 効果

以上 の よ うな間 接 効 果に 関 して は 、 これ以上 の深 い考 察 を避 け る こ と とす るが 、いず れ ネ ッ ト

ワー クの評価 の 方 法論 の具 体 的 検討 の さい 、一諸 に考え るべ きで あろ う。
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4.2コ ン ピ ュ ー タ ・ ネ ッ トワ ー ク の 安 全 性

4.2.1安 全性 の評 価

コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クを評 価 す る上 で の重要 な ポ イン トに信 頼 性 が あ る。 コン ピ ュー タ

を 自分 で所有 し、運 用 す る とい うこれ まで の 自前 の システ ムに較 べ 、 コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー

クの利用 では 、 シス テ ムが大 き くな り、 しか も使用 す るハ ー ドウ ェア ・ソフ トウェアや デー タが必

ず し も手 元 にあ るわ け で は な ぐな るの で 、い かに コス ト的 に 有 利 で あ って も信 頼性 が保証 され な

けれ ば有効 に利 用 され ない こ とに なる 。

コン ピュー タ ・ネ ッ トワ ー クの 信 頼性 は 、シス テ ムが正 常 に 動作 し、 エ ラ ーの 回復 が迅 速に 行

われ る とい うシステ ム の信 頼性 、そ の シス テ ムの 上 で動 い てい るソ フ トウ ェア が常 に正 常に動 作

す る とい う ソフ トウ ェア の信 頼性 、そ して コン ピ ュー タ間 あ るい は コン ピュー タと端 末 の間 の 通

信 の エ ラー率 で測 られ るこ とが 多い 。 しか し 、これ らの評価 測度 は 特 に コ ン ピュ ー タ ・ネ ッ トワ

ー グに限 った こ とでは な くこれ までの バ ッチ ・シス テ ム、 オ ン ライ ン ・シス テ ムで も同様 に評 価

され るべ き対 象 で あ る 。 た とえ ば 、エ ラ ー率 に対 して は内 容 の確 認 や パ ケ ッ ト編 集 の方法 、代 替

ル ー トの設 置 など に よって対処 す る こ とが で きる。

コン ピェー タ ・ネ ッ トワー クで 考慮 す る必要 が あ る信 頼 性 とは 、 ソ フ トウ ェア やデ ー タの安 全

性 に対 す る信 頼性 で あ る。 コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク上 では ソ フ トウ ェア やデ ー タが 、 自前 の

コン ピ ュー タで 利 用す る場 合 に較 らべ て 、不特 定 多数 の利 用 者 に よ り近 い 所 にお か れた りあ るい

は 実 際 に使 われ た りす る。 した が っセ 、た とえ特 定 の人 の 所 有 にか か わ る ソフ トウェアや デー タ

であ って も、それ に 対 して 浸害 され る危 険 に さ らされて い るわ け で あ る。

ネ ヅ トワ ーク化 の 目的 の1つ で あ り、か つ 、大 きな利 点 は 、そ の場 で は利 用 で きない資源 に ア

クセス で き るこ とで あ る。 そ して共 通 の資 源 を共用 して 、作 成 、設 置 、保 守 、通 信 とい った こ と

に対 す る費用 を利 用者 全 部 に負担 させ 、利 用 コス トを低 減 させ る こ とで あ る。 した が って 、その

よ うな危険 は こ の利点 と表 裏 一 体 を なす もの であ る。

4.2.2安 全 性 の確 保

さ て 、安 全 性 の 問題 は 、共通 の資 源 と りわ け ソ フ トウェア やデ ー タあ るい は デ ー タ ・デ ィク シ

ョナ リの よ うな デー タ ・マ ネ ジ メン ト ・シス テムに対 して 、偶 然 にあ る いは 意 図的 に破壊 や 露 出 、

改 変 が 行わ れた 時 に生 ず る もので あ る。 したが って安 全 性 を 確保 す るた め には 、

① これ ら3つ の 行 為 が 公認 され た 方法以 外 では で きな い よ うにす る。

② これ らの 行 為の 記録 が とれ る よ うにす る。

③ これ らの 行 為 の源 泉 を追究 で き るよ うにす る。

④ これ らの 行 為 を行 った者 を排 除 す る ような シス テ ム に して お か なけれ ば な らない。

こ、の よ うな対 策 は 大 別 して3つ の箇 所 で とる こ とが で きる。

① 利 用者 が シ ステ ムに ア クセ ス して来 た段 階 での 対 策

ア ク セス して来 た利 用 者 が正 当 であ るか否 か を確 認 し、この 段階 で不 当 な ものは 排除 す る。

方法 と して は 、最 もポ ピ。ラ ーな もの として パ ス ・ご ドが あ る.ま た 、パ ス ・一 ドを通 過 し
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た もの閲 する方法として・ンピ_・ との対諏 ・妊 当であるか否かを区別する方法力く

あ る。

② 正 当 な方法 で入 って 来た ものに 対 す る対策

① の段 階 を通 過 した利用 者 に対 して特 定 の プロ グ ラム ・フ ァイル やデ ー タ ・フ ァイル を保

護す る。代 表的 な方 法 と して は 、 こ こで もパ ス ワー ドが あ る。

③ 通 信 中 に行 われ る不 正 に対 す る対 策

通信 回線 を通 して傍 受 され るの を防 ぐ もので 、 これ には パ ケ ッ ト ・ス イ ッチ ン グ、 パ ケ ッ

ト暗 号化 、 パ ケ ッ トのル ー ト変 更 な どの 方法 が あ り、 さ らに ネ ッ トワー クでは 、 メ ッセー ジ

の暗 号化 、 メ ッセー ジ ・パ ス ワー ドの利 用 、 ランダム ・ダ イア ログ化 、使 用 され て い ない端

末 に対 す る 自動的 なサ イン ・オ フ な どが あ る。

しか レ どれ も完 全 な もので は な い.そ して 、 ・ ン ピ・一 夕 ・ネ ・ トワー クで は ・誰 か カ:

デ ー タを盗 むの に成 功 した場 合 、他 の 目的 で盗聴 してい た別 の人 間 がそ れ を知 る とい うケ ー

スの よ うに 、不 特定 多数 の 利用 者 が利 用 してい るた めに 影響 も大 きい。 した が っ て安 全性 の

評価 も単 に絶 対 的 な評 価 を す る だけ では な く、相 対 的 な評価 を しなけれ ば 、満 足 で きる もの

は と うて い得 られ ない。

4.2。3安 全性 確保 の方 法

以 下 に安 全性 を確保 す るため の方 法 を述 べ る。

(1)コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー クへ の ア ク セス時 の対 策

① 単純 なパ ス ワー ド(コ マ ン ドと して入 力す るか んたん な もの)

機 能:シ ステ ムに 入 ろ う とす る ものが正 当 で あ るか ど うか を判定す る もの 。 イン プ リメン ト

は容 易 で あ り、現在 多 くのTSSで 使 われ てい る。

費 用:ソ フ トウ ェア で処理 で き、費用 もソフ トウ ェア費 だけ で あ る。

② 可 変 なパ ス ワー ド

機 能:① の パ ス ワー ドが 状 況 に よ って容 易 に変 更 で きる よ うに した もの。 パス ワー ドが盗 用

され た場 合 に直 ちに対処 で き、安全 性 が高 まる。 また 、① の 単純 なパ ス ワー ド方 式 と

して も使用 で き る。

費 用:ソ ソ トウェアで 処 理 す る が 、パ ス ワー ドリ ス トの 更新 も必 要 と なるの で 、 ソフ トウ ェ

ア費用 は① よ り高 くな る。

③ パ ス ワー ドの変 換

機 能:パ ス ワー ドの リス トの内 容 を他 の値 に変 換 し、 リス トか らの盗 用 を防 ぐ。① また は②

と併 用 で き る し、ま た① 、② の水 準 に質 を落 す こ とがで きる。

費 用:ソ フ トウ ェアで処 理 す るが 、 ソフ トウ ェア費用 は① または② に 加 え て、 ラ ン ダム化 の

た めの 計算 費 用 が必 要 と な る。

④ 機 械 的 に コー ド化 され た カー ド

(a)一 定 の パ ス ワー ド
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(b)可 変 の パ ス ワー ド

機 能:前 記 の パ ス ワー ドを カー ドに コー ド化 し、機械 的 に入 力 させ る もの で機 能的 に パ ス ワ

ー ドと同 じで あ る
。 した が って 、 パ ス ワー ドの 水準 に 質 を落 す ことは容 易 で ある。 効

果 的 であ るが 、 全て の利用 者 に 適用 す る必 要 が あ る。

費用:パ ス ワー ド処 理 と同様 に ソ フ トウ ェア費 用 が かか るほ か 、カ ー ドの読 み取 りまたは書

き込 み の た め の端 末機 の 費用 、及 び カー ド作成 費用 が か か る。

⑤ 指 紋 、声 紋 、 手相 、X線 図

機能:個 人 を識 別す る ため には最 も精 密 な方法 で あ る。 また 、全 ての利用 者 に適 用可 能 で あ

る。 しか し技 術的 に未完 成 な部 分 が あ り 、実 用 化 に は 至 って い ない。

費用:入 力 され た もの を解釈 す る装置 の 費用 及 び ソ フ トウ ェア費用 が か か る。

(2)プ ロ グ ラム ・フ ァ イル 、 デー タフ ァ イルへ の ア クセス時 の対 策

①:パ ス ワー ド

機 能:個 々の フ ァ イルヘ ア ク セスす る際 に 、前述 の コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クへ の ア クセ

ス時 に使 用 す る パス ワー ドと同様 に 、 ア ク セスす る権 利 が あ るか どうか を判定 す る。

パ ス ワー ドの質 の水 準 も同様 な ものが ある と考 え て よい
。

費用:前 記 の パ ス ワー ドと同様 、 ソ フ トウ ェア費用 及 パ ス ワー ド ・リス トの記憶 容量 の 費用

がか か る。

② フ ァイ ル名 の他 に フ ァ イル の キ ー

機 能:フ ァイル ヘ ア ク セスす る場合 にそ の ファ イル名 の他 に 、 フ ァイルに つ け られた キー を

入 力 す る こ とに よ り、 その フ ァイルの 使用 を許 可 され た もの と判定 す る。 パ ス ワー ド

が 利 用者 自身 に 固有 な もの で あ るの に対 し、 フ ァ イル ・キ ーは各 フ ァイル に固有 に つ

け られ た キ ーで あ り、 キー を知 ってい る者 は1人 とは 限 らない。 なお 、 イ ン プ リメン

トは キ ー と同様 に容 易 で ある。

費用:ソ フ トウェア費 用 及 び ファイル上 のキ ー の記憶 ス ペ ース の費用 が 必要 。

③ フ ァ イル上 の 可変 なキ ー

機 能:(1)② のパ ス ワー ドと同様 、 キ ーが 知 られ た場 合 に変 更 で きる よ うに考 慮 され た キ ーで

あ る。 前 記② め 水準 で も使用可 能 。

費用:前 記② の 費用 の 他 に キ ーを更新 す るた めの ソ フ トウ ェア費 用 、処理 費 用 がか か る。

④ キ ーの変 換 また は ラン ダム化

機 能:フ ァイル ヘ ア ク セスす る 際に 入力 す る キ ーを他 の 値 に変 換 させ て フ ァイルが持 って い

る キ ーに対 応 させ る方 法 で あ る。 フ ァイル上 か らは キ ーの人 力値 は知 る ことが で き な

い。 なお 、 この方 法 を 採 用 した場 合は 全 て の フ ァイル ・キ ーに対 して適 用 しなけれ ば

な らない 。

費 用:キ ー を処 理 す るた めの ソフ トウ ェア費 用 、 キ ー ・リス トのた めの 記憶 域 の 費用 の他 に

キ ー変 換 あ る いは ラン ダム化 の ため の費 用 が必 要 であ る。
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⑤ ア クセ ス ・レベ ル つ きフ ァイ ル ・キ ー

機 能:フ ァイル への ア クセ ス レベ ル として 、読 ん だ り、修 正 した り 、削 除 した りす るい くつ

か の レベル が考 え られ るが 、利 用者 が どの レベル ま で権 利 を有す るか に よって異 な る

キ ー が知 らされ る。 そ して 、入 力さ れた キー の値 に よ って ア クセ ス ・レベル を判 定 し、

フ ァイ ルを保 護 す る。

費用:フ ァ イル ・キ ーの 記憶 費 用1ソ フ トウ ェア費用 、計算 費 用が か か る。 ア クセ ス ・レベ

ルは フ ァイル に よって 異 な り 、また キ ーの値 も異 なる の で、計 算 や 、 フ ァイル ・キ ー

の リス トは 複雑 に な る。

(3)通 信 上の 対策

① パ ケ ッ ト ・ス イ ッチ ング

機 能:メ ッセー ジを パ ケ ッ ト化 す る こ とに よ り、全 体 を と らえに く くす る。

費 用:パ ケ ッ ト ・ス イ ッチ ン グ化 す るため の イ ン プ リメ ン トの 費用 、 パケ ッ ト化 す るた め の

ソフ トウ ェア費用 、 回線 費用 な どが か か る。

②1つ の メ ッセーージ内 の非 逐 次的 パ ケ ッ ト ・スイ ッチ ング

機 能:① を さ らにす す め て 、1つ の メ ッセ ー ジを構成 す るパ ケ ッ トの順 序 を入 れ替 え て 、 た

とえ傍 受 した と して も再 編 成 させ る事 を 困難 に させ る。

費用:① と同様 に イ ン プ リメ ン トの 費 用 、 ソフ トウ ェア費用 、回線 費が か か る。

③1っ の メ ッセ ー ジ内 のパ ケ ッ トの ル ー トを変 え る。

機 能:メ ッセ ージ をパ ケ ッ ト化 した 後 、各 パ ケ ッ トを伝 送す る回線 を変 え る こ とに よって 、

た と え傍受 した と して も メ ッセー ジ全体 を構成 す るパ ケ ・ トを入 手 で き ない よ うにす

る。

費 用:イ ン プ リメン トの た めの 費用 、 ソフ トウ ェア費用 お よび回線 費用 が かか る。 前記① 、

② よ りは 複雑 に な るため 高 くは なる。

④ デ ー タの暗 号化

機 能:デ ー タを コ ー ド化 し、理 解 で きない よ うに す る。 盗聴 、盗 み 聞 き、 ピギー バ ックに対

して効 果 が あ る。

費 用:暗 号 化/解 読装 置 の 費 用 、 ソフ トウェア費用 、回線 費用 がか か る。

(4)不 当 な侵 入 が あ った場 合 の 対 策

① フ ァイ ルの変 換

(a)コ ー ド化 、(b)圧 縮 、(c)置 換 、(d)位 置変 換 、(e)乱 数 発生

機 能:フ ァ イル に不 当 に ア ク セス され そ うに な った場 合 、 ファ イルの 内容 を変 え て しま う。

実 際 には か な りむ ず か しい操 作 で あ る。

費 用:暗 号 化/解 読 装 置 の 費用 、 ソ フ トウ ェア 費用 、記 憶 域 の費用 な どが か か る。

② 使用 許 可 キ

機 能:ハ ー ドウェア に よ って使 用 可能 キー を装備 し、、も し、 キーを さ しこみ 、使 用可 の 側 に
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セ ッ トしなけれ ば い か な る者 で も使用 で きない よ うにす る。 こ うす る こ とに よ って 、

た とえ フ ァイルへ の ア ク セ スに対 す る承 認 プ ロセ スを迂 回 して、 フ ァイルへ近 づい た

と して も対 処 で き る。 技 術 的 に はむ ず か し くない 。

費用:ハ ー ドウェ ア費 用 、それ を処 理す る ソ フ トウェアの 費 用及 び実 行 時 に チ ェ ックす るた

めの 性能 へ の 影響 が あ る 。

③ 暗 号化 とパ ケ ッ ト ・ス イ ッチン グの 採 用に よる対 策

機 能:メ ッセ ージ暗号 化 し、 さ らに パ ケ ッ ト化 し、 メ ッセ ー ジ内の パ ケ ッ トの 順 序 を変 え た

り、 メ ッセ ー ジの傍 受 を 困難 に させ る。 これ は 、か なり複 雑 で あ り 、実用 化す るの は

困難 で あ る と思 わ れ る。

費用:パ ケ ッ トス イ ッチ ング にす るた め の費 用 、 ソ フ トウ ェア費 用 、回線 費 用 、暗号 化/解

読 装 置 な ど のハ ー ドウ ェア費 用 お よび シス テ ムの性 能 に対 す る影響 が あ る。

④ ピ ギー パ ヅク ・パ ス ワー ドお よび ビ トウイ ン ・ライ ンズ'パ ス ワー ド

機 能:ピ ギ ーバ ック(Piggyback)と は 回線 一上で交信 中の メ ッセー ジを取 り出 したb、

内容 を変 更 した りす る行 為 で あ る。 また ビ トウイ ン ・ライン ズ(Betweenlines)

とは使 用 され てい ない 回線 を使 用 して シ ステ ム にア クセスす る行為 で あ る。 これ に対

処 す るた め に 、個 々の メ ッセ ー ジ内 にパ ス ワー ドを 入れ て お き、 メ ッセ ージ の処理 の

際 に は 、そ の パ ス ワ ー ドも確認 す る。 これ は 、実 用上 か な り『困難 であ ろ うと思 われ る。

費 用:ソ フ トウ ェア費用 、回線 費 用 、記憶 装 置の 費用 な どが必 要 とな り、 さ らに シス テ ム性

能 に影響 す る。

⑤ 暗 号化 した ピギ ーバ ック、 パ ス ワー ドお よび ビ トウイン'ラ イ ンズ'パ ス ワー ド

機 能:前 項 の パ ス ワー ドを さ らに暗 号 化 し、事 実 上 ピ ギー バ ックや ビ トウ イ ン ・ライ ンズ を

不可 能 に させ る方法 であ る 。

費用:前 項 の方法 に おけ る費 用 に 加え て 、暗 号 化/解 読装 置 の 費用 が 必要 と なる。
ア

⑥ 会 話 型確 認

機 能:利 用者 固有 の情 報(た とえ ば生 年 月 日、家 族 の名 前 な どの個 人 的 なデ ー タな ど)を た

くさん登 録 して お き、 シ ス テ ムはそ れ に基 づ い て その 中か ら ラン ダムに 選ん で、本 人

でなけ れ ばわ か らない よ うな質 問(例 え ば 、子 供が い ないの に 、長 男の 名 前は?と い

うよ うな質 問 も含 む)を 毎 日異 った 内容 あ るい は順 序 で 行 う。 この 方法 に よれば ピギ

ー パ ッキ ン グ、 ビ トウイ ン ・ライ ンズ をは じめ、 ほ とん どあ らゆ る種類 の不法 な使用

は 撃退 で きる。 しか し、極度 に困難 な方 法 で あ る。

費用:ソ フ トウ ェア費 用 、記 憶 領 域 の ため の費 用 な どは 莫 大 な もの に なる であ ろ う。、さ らに

シ ステ ム性 能 もか な り低 下 させ る。

⑦ 不活 動 回 線 の一 定 時 間の 自動 切 り離 し

機 能:端 末 装 置 が使 わ れ てい ない 回線 を システ ム側 か ら一 定 時 間切 り離 す 。 こ うす る こ とに

よ り夜 間 の よ うに 、使 わ れ ない とわ か って い る端末 を切 り離 して ビ トウイ ン ・ライ ン
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ズの よ うな侵 入 を防 ぐ。 これ は それ ほ ど難 か しくない。

費用.ソ フ トウ ェア費用 が 多少 必 要 とな る。 また シ ステ ム性能 に影 響す る。

●

以 上 、様 々 な方 法 が 考え られ て い るが 、これ らを管 理 者 が必 要 に応 じ容易 に採 用 で き るこ とが ・

ネッ トワー ク参 加 への 信頼性 を高 め る のに 必要 であ ろ う。 一方 、利用の 促進 とい う面 で は 、 な る

べ く簡 単に使用 で きる事 が 望 ま しい 。 この 相反 す る機 能 であ る、 「必要 な安 全 性の 確 保」 と 「利

用 の簡 便性 の確 保 」の 調和 をは か る事 が 、 コン ピュー タ ・ネ ッ トワー クが社 会 に お け る ユ ーテ ィ

と して 採用 され て い ぐた めに 必要 不可 欠 な もの と言 え よ う。

,

●
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は じ め に

現 在 ま で に国 内 お よび国 外 で開 発 され た デ ー タベ ー ス シス テ ムの数は 有 に 数 十 を超 え てい る。 これ

らの デ ー タベ ー ス シス テ ムはそ れ ぞ れ の コ ン ピ ュー タのハ ー ドウ ェアお よび ソ フ トウ ェアの もとで 動

作す る よ うに 設言十され て お り、 デー タベー ス システ ム間 の 互換 性を とる ことは は な はだ 困 難 な状 況 に

ある。 そ の理 由 と して は、 個 々の デ ー タ ベー ス シス テ ムが そ れぞ れの コ ン ピ ュー タの ハ ー ドウ ェアや

ソフ トウ ェア に もとつ い て設 計 さ れ、 閉 じた 体系 の 中 で利 用されて きた こ とが 考 え られ る。 す な わ ち

デー タベ ー ス を利 用す る コン ビ ・一 夕システ ムに おい ては
、そ の コン ピュー タの も とで 稼動 す る デ ー

タベー ス シス テ ム をひ とつ だけ 採 用 し、そ れ に よ って適 用 業務 で必 要 とす るデ ー タ ベース を作 成 し
、

それ を操 作 し利 用 す る とい う形 態 が これ ま での:利用 形 態 で あった。 と ころ がい ろ い ろの 主 体 に よ って

つ く られ た デ ー タベ ース を相 互 に利 用 しあ った り、専 門的 なデ ー タベ ース 作成 者 が 出現 した り、 ある

いは い くつ か の コン ピ ュー タを結 合 してそ の 資 源 を共 同利 用す る いわ ゆ る ヨン ピ
ェ一 夕 ・ネ ッ トワー

クと い うよ うな環境 が 出現 す るに至 り、 デ ー タベ ー ス の結 合 ある いは デー タ ベ ース の互 換 性 に対 す る

必要 性 が意 識 され る よ うに な った 。

各 種の コ ン ビ」一 夕で も ちい られ る ソフ トウ ェアの 互 換性 に関 して はFORTRANやCOBOLの よ

うな プ・ グ ラム言 語 レベ ルで の標 準イヒの動 きは 古 くか らあ り、あ る程 度 の標 準 イヒが実 現 し互 換性 が と

られて い る。 デー タベ ース シス テ ムの標 準化 の 動 きと して は1971年 に米 国 に おけ る有 力な コ ン ビ

=・一夕関係 の団 体 で あるCODASYLが
、COBOLの 拡張 として作 成 したデ一一タペース用言 語 をDBTG

提案 とい う形 で提 出 した ものが ある。 現 在 このDBTG提 案 の仕様 ↓(もとつい てい くつ か の データベー

ス シス テ ムが 開 発 さ れ てい るが、 この デー タ ベー ス仕 様 がすべ て の デー タベ ー ス の 標 準 と な って広 く

普及 す る には 至 ってい ない。

一 方 異 な るデー タ ベー ス をそれ ぞ れ の 独 自性 を保 存 した形 で結 合 し
、 い くつ か の コ ン ピ ュー タ.シ

ステ ム で利 用 し合 うた め の技 術 もい ま だ に確 立 さ れた ものが ない とい う現 状 で ある
。 ところ が コ ン ピ

ュー タの利 用形 態 か ら考 え た と き、 デ ー タベ ー ス の結 合は ます ます 重要 な問 題 と して 注 目さ れ る よ う

に な った。 コン ピ ュー タの 利 用形態 を歴 史的 に 抱 え る と
、 第一 段階 と して コ ン ピュー タの 単 独利 用が

あ り、第 二段 階 と して タ イム シ ェア リング的 利 用 形 態が あ り
、 さ らに現 在 お よび今 後 の利 用形 態 と し

て コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クが あ る。 コ ン ピ ュー タの単独 利用 とそ れ につ づ くタ イ ムシ
ェア リン グ

的 利用 形 態 に おい て は、 コ ン ピュー タは 閉 じた 体 系 ある いは 組織体 の中で 利 用 され て きた 。 この こ と

は 利用 す る コン ピ ュー タの ハー ドウ ェア や ソ フ トウ ェアの制 約の もとで利 用 者が 問 題解 決 に あた る と

い うこ とで あ り、 デー タ の蓄 積や 利 用 に あ た っ て も利 用す る コン ピュー タ ・シス テ ムに付 属す る デー

タベー ス シス テ ムの 制 約の もとで 操 作 をお こな う とい う環境 に あった といえ よ う
。 と ころ が最近 で は

コン ピュー タ の利 用形 態 と して 、 と くに ハ ー ドウ ェア、 ソ フ トウェアお よび デ ー タとい う よ うな 資源

の 共 同利 用 とい う面 か ら、 コン ピュー タ ・ネ ・ トワー クに よる コン ピ ュー タ利 用 の形 態 が 開 発され
、

米 国 お よび ヨー ロ ・パに お い ては い くつ か の コン ピュー タ ・ネ ・ トワー クが 稼 動 して い る とい う現状
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に あ る。 この 利 用 形態 は ひ とつ の利 用 者が ネ ットワー ク を通 して種 々の コン ピ ュー タ資 源 を利用す る

こと で あ り、 い わ ば 開い た体 系 ある いは 組 織体 に紺 る ・ン ピ一 夕の利 用 とみ る こ とカくで きる・ こ

の よ うな環 境 では ソフ トウ ェア の標 準化 もさる ことな が ら、 異 なる デ ー タベ ース の結 合が 不 可避の 問

題 とな ろ う。

この 稿は コ ン ピュー タの 利 用形態 の変遷 を考 慮 しなが ら、 デ ー タベー ス結 合 の技 術 とそ の可 能性 に

つい て 調査 した もの で ある。
楡

♪

●
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第1章 デ ー タベ ー スの構 成

ら

●

デー タベ ー スは コ ン ピ ュー タに よる情 報 処 理 技 術の 一環 と して、 と くに外 部 記憶 装置 に 対 しる情 報

の蓄 積 と検索 の技 術 とい う形 で発 展 して き た。 す なわ ち技 術的観点 か らす る と、 デ ー タベ ー ス技 術は

フ ァイル処 理技 術 の 発展 の延 長 とい うこ と もで き る。

フ ァ イル処 理技 術 を 歴 史的 経緯 か らみ る と、 こ の技 術的 発展 は現 在 ま で3つ の 段 階 を経 て き てい る。

第1の 段階 はIOCSの 時代 で あ り、第2の 段階 は ア クセ ス方式 の時 代 で あ り、 第3の 段階 は ア ク セス ・

パス の時 代 で あ る。 この3つ の 段 階は フ 了イル 処 理 の技術的 側面 を しめ してい る と同 時 に、 デー タベ

ー ス に対 す る考 え方 の変 遷 過程 を も しめ して い る。

デー タベー ス とい う用 語が もちい られ る よ うに なった のは 第3段 階 す な わ ちア ク セス ・パス の時 代

に入 っ てか らで あ り、 言 い 換え れば 第3段 階 で の フ ァイル処 理 シス テ ム をデ ー タベー ス システ ム と呼

ん でい る。

デー タベ ース の 結合 を検 討す る.ヒで デ ー タベー ス の設 計思 想 を無 視す る こ とは で き ない。 そ こで こ

の 章 で はデ ー タベ ース が 歴 史的 発 展 過 程 の なか で 、 デー タベ ー ス の考 え 方 が どの よ うに確立 して 現在

に至 って い る か をみ る と 同時 に、 現 在 の デ ー タベ ー スの 設計 思想 と構 成 に つ い て解 説 す る。

、

1.1プ ア イ ル 処 理 技 術

ファイ ル処理 の技 術は 、情 報 を外 部 記憶装 置 に蓄積 した り、 蓄 積 され て い る 情報 を修正 した り検

索 した りす る技 術 で あ る。外 部 記 憶 装 置 に 蓄 積 され た デー タの集 ま り、 す なわ ちフ ァイル を操作 す

るに あた っ ては 、先 に述べ た よ うに3つ の 発 展 段階 が あ った。

10CSの 時 代

フ ァイ ル処理 の第1段 階 はIOCSの 時代 で あ り、利 用者 は フ ァイ ルの操 作に あ た ってIOCSと よ

ば れ る基 本操 作 言 語 に よ って 直接 的 に フ ァ イル を制 御す る必要 が あ っ た。 す な わ ち必 要な デー タが

入 って い る フ ァイ ル上 の位置 や レ コー ド形式 な どはす べ て 利 用者 プ ログ ラ ムで 指示 し処 理す る形 態

を と って いた。 した が って物 理 的 なフ ァイル構 成 と利 用者 ブ ・グ ラ ムが密 着 して お り、 フ ァイ ル構

成 の変 更 に と もな って利 用 者 プ ログ ラム の修正 を必 要 と した。

図1,110CSに よ る フ ァ イ ル 処 理
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ア ク セス 方式 の 時 代

フ ァイル処 理 の第2段 階 で ある アク セ ス方 式は 、 あ らか じめ 決め られ た フ ァイ ル編成 を もつ フ ァ

イル操作 用言 語 を 提供 してい る。 この ア ク セス 方式 に は シー ク エ ンシ ャル 、 索 引付 シーク エ ン シ ャ

ル、 ランダ ムな どの 方式 が あ り、 利 用 者 プ ログ ラムで は これ らの ア ク セス 方式 に もとつ い て必 要 な

レコー ドを蓄積 した り取 り出 した りす る こと が可 能 とな って い る。 と ころ が フ ァイル 編成 の変 更 に

対 しては 利 用者 プ ログ ラムの 修正 が 必 要 とな り、 この意 味 で フ ァイル構 成 と利 用者 プ ログ ラムは密

接 な関係 を もってい る。

の

図L2ア ク セス 方式 に よる ファ イル処 理

アク セス ・パス の時 代

フ ァ イル処 理 技 術の 第1段 階 と第2段 階す なわ ちIOCSの 時代 と ア ク セ』ス 方式 の時 代 に おいては
、

外 部記 憶 装置 上 の フ ァイル の構 成 とそ の フ ァイルを操 作 し処 理す る た め の 利 用者 プ ログ ラム は あ る

意 味 で直 接 的 に 関連 して お り、 フ ァイル構 成 の変 更 は利 用者 プログ ラ ムの修 正 を と もな って い た。

したが って これ らの 段 階 に おい て は フ ァイルは 適 用業 務 別 に作 成 され、 それ に 対応 して利 用 者 プ ロ

グ ラ ムが作 成 され た。

一 方 コ ン ピ ュ.一夕の大 型 化 と処理 技 術 の発 展 に ともな い、 フ ァイルが 大 型化 し同時 に多 目的 に 利

用 され る傾 向 が生 じて きた。 この 問題 に 対処す る ため に フ ァイル の汎 用 化す なわ ちデー タベー ス の

考 え方 が提 案 さ れ るに 至 った。

フ ァ イルの 汎 用性 あ る いは デ ー タベ ー ス の多 目的 利 用 に と もな う汎 用性 は 「デー タ独 立 」とい う

考 え方 に よっ て実 現 され て い る。 この デー タ独 立 とい うのは 記 憶装 置 上 にお け るデ ー タベ ース の 物

理的 構成(記 憶 媒 体 上 で のデ ー タ の物 理 的 表現)と 利用 者 プ ログ ラム におけ るデ ー タの操作 とを独

立 さ せ る こ とに よ り、 デー タベ ース の 変更 と利 用者 プ ログ ラ ムの作成 や 修正 との 間 の関 係を 独立 さ

せる ことで あ る。 この た め に デ ー タベー ス の構 造 を定 義 す る た めの 「デ ー タ定 義 言語 」とデ三 夕 ベ

ース を操 作す るた め の 「デ ー タ操 作言 語 」とを独立 に用 意 して い る
。 した が って 第3段 階 の フ ァイ

ル処 理 シス テ ムす なわ ちデ ー タベ ー ス シス テ ムは こ の 「デ ー タ定 義 言語 」 と 「デ ー タ操 作言 語 」か

ら構 成 され てい る。

'

■
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●

図L3ア ク セ ス ・パ ス に よ る フ ァ イ ル 処 理

3段 階で のデ ー タベー ス に つい ては 次 姉 で 述べ るが、 この段 階 を ア ク セス ・パ スの 時代 とよぶ 理

由は つ ぎの よ うな もので ある。 デ ー タ定 義言 語 で は デ ー タ ベース に 蓄積 さ れ る レコー ドの 内部 構 造

を定義 す るだけ で な く、 レ コー ド間 の関 係 を も定 義 で き、 この レコー ド間 の関係 にそ って複 数 個 の

レコ ー ドを取 り出す こ とが で きる。 す なわ ちアク セス ・パス を定 義 す る ことか らア クセ ス ・パス の

時 代 と よぶ こ とが で きる。

現 在 の デー タ ベー ス シス テ ムの ほ とん どは この ア クセス ・パ スの考 え 方 、す な わ ち デー タ定 義 言

語 とデ ー タ操 作 言語 とを もちい る こ とに よって デ ー タ独 立 を実 現す る とい う考 え方 に も とつ い て 設

計 さ れ てい る。 と ころが 最近 で は この 「デ ー タ独立 」の 思想 を よ り押 し進め た デー タベ ース の 設 計

思想 が提 案 さ れ て い る。 こ の新 しい デー タベ ー ス の考 え 方は 「関係 概念 の時 代 」とで も呼ぶ べ き も

の で、 この稿 の 主 題 で あ る 「デ ー タベ ース の結合 」に大 き な役 割 を果 してい る
。'

句

1.2デ ー タ ベ ー ス の 構 造

現在 あ る多 くの デ ー タベ ー スは それ ぞ れ の コ ン ピュー タの ハー ドウ ェアや ソフ トウェア に も とつ

い て設 計さ れ て お り互 換 性 に欠 け るが 、 デ ー タ定 義 言語 とデ ー タ操作 言語 と を独 立 させ る こ とに よ

って 「デー タ独立 」を 実現 す る とい う基 本 的設 計 思 想 に は変 りが ない。 この節 では デ ー タベ ー ス の

構 造 とそ れ を定 義 す るた め の デ ー タ定義言 語 に つい て解 説す る。

デ ー タベ ー ス の構造 は 「論 理 構造(Logicalstructureま たはdatastructure)」 と

「物 理 構造(Physicalstructure)」 との2つ に大 別 で きる。 論 理構 造 は デー タベ ー スの 論

理 的構 造す なわ ち利 用 者か らみ た ときの デ ー タベ ー スの構 造 を しめ してい る。 た とえば ひ とつの レ

コー ドの論 理 構 造 はそ の レコー ドを構成 す る項 目の 性 質 を決 め るが
、 この論 理構造 に対応 して フ ァ

イル上 に はい くつ か の 実際 の デ ー タと して の レ コー ド(具 体 値 .)が 存在 す る。 一方 物 理構 造 とい う

の は レ コー ドや フ ァイル が記憶 装 置上 で表 現 され る 構造 を しめ して い る。 通 常 利 用者は デー タベ ー

ス を 操作 す るに あ た って は論 理 構 造 にの み 注 目 して 操作 をお こない、 レ コー ドが記憶 媒体 上 で どの

よ うな表 現 を と って い るか には 無 関心 で よい。す なわ ち物 理構 造 と利 用 者 プ ログ ラム とは独 立 して

い る こと に なる。
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図1.4物 理 構 造 と論 理 構造

デ ー タ定 義言 語 を もちい てデー タベ ー ス の構 造 を定 義 する に あ た って は、 レ コー ド内構 造 とレ コ

ー ド間構 造 とが 定義 され る。 レ コー ド内 構 造 は レ コー ドを構成 す る要 素 を定 義 す る もの で あ り、 レ

コー ド間構 造 は 複数 レコ ー ド間の 関係 を 定 義 す る もので ある。 こ こで定 義 され る レ コー ドの論 理 構

造 を レコー ド型(タ イプ)と よぶ。

1.2.1レ コー ド内構 造

レコー ドを構成 す る要 素の最 小単 位 は項 目で ある。 項 目はい くつ か集 ま って集 団 をつ くり、 項

目 と集 団 が い くつ か集 ま って レコー ドが 構 成 さ れ る。 ひ とつ の項 目 を定 義 す る ため には つ ぎの よ

・うな性 質 を指定 す る こ とに な る。

(1)項 目の型

項 目値 の型 を指示 す る もので 、文 字 型(ASCIIコ ー ドやEBCDICコ ー ドな ど)あ る いは

数 字型(2進 数 表 示 や パ ック十 進 数 な ど)を 指 定す る。

② 項 目の長 さ

項 目には 固定 長 の もの と可 変長 の もの が あ る。 固定 長 の と きはそ の長 さを指 定 し、 可変 長 の

ときは 可変 長 で ある こ とと場 合 に よっては 最大 長 を指 定す る。

③ 項 目の繰 返 し

ひ とつ の項 目に対 して 複 数個 の項 目値が 対 応 す る とき、 そ の項 目は繰 返 し項 目 と よばれ る。

繰 返 し項 目につ い ては 繰 返 し項 目で ある こと と場合 に よっ ては(最 大)繰 返 し数 を指 定す る。

集団 につい て は構 成 要 素 と な る項 目 を指定 す る と同時 に集 団の 繰 返 しを指 定 す る。 た とえ ば

つ ぎの よ うな人 事 レ コー ドを考 え てみ る。

♪

■
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⑨

ス キ ル

コ ー ド

図1.5入 事 レ コ ー ド

爪

この 人 事 レコ ー ドは 「社 員 番 号 」 と「氏 名 」の2つ の単 独項 目 と、 「ス キ ル 」 と「生 年 月 日 」

の2つ の集 団か ら構 成 され て い る。 さ らに集 団 「ス キル 」は 「ス キ ル コー ド」と 「程度 」の2

つ の項 目か ら構 成 され て お り、 集 団 「生 年 月 日 」は 「年 」とい う項 目 と 「月 日 」とい う集 団 か

ら構成 され て い る。 図1.5の 人 事 レコー ドを デー タ定義 言 語 を も ちい て表 現す る とつ ぎの よ う

に なる。

人事 レ コー ド

項 目一1社 員 番号 数 字 型、5桁

項 目一2氏 名 文 字 型、 可 変長

集 団 一1ス キル 繰返 し

項 目一11ス キル コ ー ド 文 字型 、4桁

項 目一12程 度 文 字 型、1桁

集団 一2生 年 月 日

項 目一21年 数字 型 、4桁

集 団 一21月 目

項 目一211月 数 字型、2桁

|
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項 目一212日 数 字型 、1桁

この よ うに して 定 義 され た 論 理 レ コー ドに対 して社 員 の数 だけ の レ コー ド具 体 値が デー タベ ー

ス 上 に作 られ る こ とに なる。 た とえ ばひ とつ の レコー ド具体 値 はつ ぎの よ うな もの で ある。

●

図1.6レ コ ー ド具 体 値

デ ー タ定義 言 語 を も ちいて 表現 さ れ た論 理 レ コー ドに対 して 、 記憶 媒 体 上 に 蓄積 さ れ る個 々の

vl
.コー ドは レ コー ド具体 値(recordoccurrence)と よばれ る。 この レコー ド具体 値 は

磁気 テー プや磁気 デ ィス ク の よ うな記 憶 媒 体上 で2次 元 的 に表 現 さ れ、 これ を物 理 レ コー ドと よ

ぶ 。

利 用者 プ ロ グ ラムは レコー ドの論 理構 造 に も とつい て 操 作 をお こな うわ け で あるか ら、 デ ー タ

ベー ス シス テ ムで は レ コー ドの論 理 構 造 か ら物 理 構造(記 憶 構 造)へ の対 応 づ け をお こな う必 要

が あ る。 す な わ ち レ コー ドの 論 理構 造 と して定 義 さ れ た項 目や 集 団が 、 記憶 媒体 上 に表 現 され た

レコー ド中 で どの物 理 的 位置 に あるか を識 別す る必要 が あ る。 固定 長 の繰 返 しの ない 項 目だけ か

ら構 成 され る よ うな レ コー ドでは こ の対 応 が簡 単 につ ぐが、 可 変長 項 目や繰 返 し項 目(集 団)を

含 む よ うな レ コー ドで は この対 応 づ け の た め にい くつ か の工 夫が なさ れ て い る。

ρ

4
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論理 構造

令

社 員

番 号
氏 名

生 年 月 日 ス キ ル

年
月 ・ 日

ス キ ル コ ー ド 程 度

月 日

12345 日 本 太 郎 1930 10 3

ス キ ・ル1

-一 一 一 －T－ 一 ー 一 －

A・i・

:

ス キ ル2

-一 ー ー 一 一「 一 一 ー ー －

XYIB
l

物理構造

図1.7論 理構 造 と物理構 造

可 変 長 項 目は 個 々の レ コー ド内 で の位 置 と長 さが一意 に決定 され ない。(し たが って レコー ド

具体 値 上 に項 目の位 置 と長 さ を も ってい る か、 あるい は識 別記 号 に よって 識 別 で き る よ うに して

おか なけ れ ば な らない 。 また 繰 返 し項 目や繰 返 し集 団 につ い て も、繰 返 しの数 を もって い るか、

識別 記 号 に よ って 繰返 し の ある項 目や集 団 を識別 で きる よ うに してお く必 要が あ る。

通 常 利 用 者 プ ログ ラム は論 理構 造 に もとつ い て レコー ドを操 作す るの で 物 理構 造 を意 識す る必

要 は ない 。 と ころが フ ァ イル の変 換 な どのた めに 記憶媒 体上 の レ コー ドを 直接 的 に操 作す る と き:

には、 こ の物 理 構 造 に も とつ い て レコー ド操作 す る必 要 が 生 じる こ とが ある。

1.2.2レ コー ド間 構 造

現 在 の デ ー タベ ー スの 多 くは デ ータベ ース に蓄 積 され てい る個 々の レ コー ドを独 立 に操作 す る

だげ では な く、 い くつ か の レ コー ドを関係 づ けて お くこ とに よ って 関係 す る レ コー ドを適 当 な順 ・

序 でつ ぎつ ぎに操 作 す る ことが 可能 に な って い る。 い くつか の レ コー ド間 にま たが る関 係 を レ コ

ニ ド間構 造 と よびご レ コー ド内構 造 と同 じ ようにデ ー タ定義言 語 を もちい て定 義 す る
。

レ コー ド間構 造 に は つ ぎの3つ の タ イプが あ る。 この構 造 を表 現 す る には グ ラ フ理 論 で い う方 向

付 グ ラ フが も ちい られる。 す なわ ち個 々の レコー ドは、 ノ ー ドに対応 し、 関係 は アー クに対応 し

てい る。 あ る レ コー ドか ら別 の レ コー ドへ の 関 係は、2つ の ノ ー ドと一 つ の アー ク で表 現 され る。

この と き アー クの 出る レコー ドを親 レ コー ドと よび、 アー クの入 る レ コー ドを子 レ コー ドと よぶ。

線 型 構 造(1inearstructure)

一 つの 親 レ コー ドは一 つ の子 レ コー ドだけ を もち
、 一 つ の子 レコー ドは一 つ の親 レコー ドだけ

を もつ よ うな構造 を線 型構 造 と よぶ。 と くに 先頭 の レ コー ドを アペ ・クス ・レコー ド、 最 後 の レ
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コ ー ドを タ ー ミナ ル ・ レ コ ー ドと よぶ 。

ア ペ ッ ク ス

レ コ ー ドA 一

レ コ ー ド

B
●

レ コ ー ド

C
●

タ ー ミ ナ ル

レ コ ー ドD

上 の 図 で レ コ ー ドBは レ コー ドAの 子 レ コー ドで あ る と 同 時 にCの 親 レ コー ドに な っ て い る。

木 型 構 造(treeStrUCtUre)

一 つ の 親 レ コ ー ドは 複 数 個 の 子 レ コ ー ドを もつ が
、 一 つ の 子 レ コ ー ドは 一 つ の 親 レ コ ー ドだ け

を も つ よ う な 構 造 を 木 型 構 造 と よ ぶ 。 と くに 親 レ コー ドを もた な い レ コ ー ドを ア ペ ・ ク ス ・ レ コ

ー ドと よ び
、 子 レ コー ド を もた な い レ コー ドを ター ミナ ル ・レ コ ー ドと よぶ 。

`

ス

A

ク

ド
ツ

ー

ペ

コ

ア

レ

上 図 で レ コ ー ドE、F、Gは タ ー ミ ナ ル ・ レ コ ー ドに な っ て い る。

網 型 構 造(networkstructure)

一 つ の 親 レ コ ー ドが 複 数 個 の 子 レ コー ドを も っ た り
、 一 つ の 子 レ コ ー ドが 複 数 個 の 子 レ コ ー ド

を もつ よ う な構 造 を網 型 構 造 と よぶ 、 網 型 構 造 に お い て も 親 レ コー ドを もた な い レ コ ー ドを ア ペ

ッ ク ス ・ レ コ ー ド、 子 を も た な い レ コ ー ドを ター ミナ ル ・ レ コー ドと よぶ 。

●

4
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上 図で 実 線 で 示 され た アー クだ けか ら構 成 さ れ る網 目構造 に 拾 いて は、 レ コー ドAが ア ペ ・ ク

ス ・レコー ド、 レ コー ドEが ター ミナ ル ・レコ ー ドに なっ てい る。 この構 造 は どん なア ー ク をた

どって も同 一 の レ コー ドを繰 返 さ ない 、 す なわ ちル ー プの ない 網 目構造 に な って い る。 一 方 点 線

で 示 され るア ー ク を含 め る とA→C→E→Aな どのル ー プがで きる こと に な り、 ル ー プ を もつ網

目構 造 と なる。

前節 で も述 べ た ように レ コー ド内構 造 は レコ ー ド型 とい う型 で論 理構 造 が定 義 さ れ る。 一 つの

レ コー ド型 に 対 応 してい くつ か の レ コー ド具 体 値が あ り、 言い換 え れ ば レ コー ド型 は あ る フ ァイ

ル に含 まれ るす べて の レコー ド具体 値 を論理 的 に定 義 して い る と言 え る。 レ コー ド間構 造 に おい

て も通 常 は レコー ド具 体 値 に対 して アー ク(構 造)が 定義 され る のでは な く、 レコー ド型 あ るい

は フ ァ イル 間 の構造 が定 義さ れ る。 と くに フ ァ イル間 の構 造 が 木型構 造 を してい る と き、 フ ァ イ

ルの集 ま りで 構 成 され るデ ー タベー ス は階層 構 造(Hierarchicalstructure)を して い る』'

とい う。 一般 に フ ァイ ル間 の 構造 を デー タベー ス の骨 核(Skelton)と よび、 この骨 核 の構 造

も前 述 した3っ の構 造 を もつ こ とに な る。

デ ー タ定 義 言 語 を もちい て定義 され る レコー ド間構 造 は この 骨核 の構 造 で ある。 一 方 レコ ー ド

間 の 構造 は 記 憶 媒体 上 では 、 個 々の レコー ド具 体 値 に 対 して付 与 され る。す なわ ち フ ァイ ル間 の

関係 に も とつ い て、 フ ァ イル 内の レコー ド具体 値 ど う しで関 係が つ け られ るこ とに な る。
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フ ァ イ ルA

フ ァ イルBフ ァ イ ルC

(○ 印 は レ コー ド具 体 値)

骨核構造

●

●

図1.8骨 核構 造 と レコー ド具 体 値

図1.8で は デー タベ ー ス の骨核 構 造 が木 構造 に な ってteり 、 この デー タベ ー ス は 階層 構 造 に な

ってい る。 一 方 レコ ー ド具体 値間 の 関係 をみ る と これ も木 型 構 造 に な って い る。 こ の ようにデ ー

タベー ス が階 層構 造 にな ってお り、 同時 に レ コー ド具体 値間 の構 造 が 木型 構 造 に な って い る よ う

な デ ー タベ ース を階層 木 構 造(Hierarchicaltreestructue)を もつ とい う。従来 多 くの

デ ー タベ ー ス シス テ ムで は この階 層 木構 造 が対 象 とさ れ て設 計 さ れて い る。 この理 由は大 別 して

2つ あ る。 第1は デー タベ ー ス を も ちい る多 くの適 用 業 務 に対 して有 効 な構 造 で あ る ことで ある。

第2は 関係 づ けの なさ れた レ ゴー ドをつ ぎつ ぎ と操作 す るに あた って技 術 的 に処 理 し易 い こ とで

あ る。具 体 的 には 階層 木 構造 を もつ デ ー タベ ー ス を記 憶 媒体 上 に表現 す るに あ た って一 意 に線 型

(2次 元)表 現 が で き る こ とで ある。

レ コー ド具 体値 間 の 関係 は普 通 ポ イ ン タ(子 レコー ドの記 憶 媒 体上 で の位 置)を もちいて 実 現

され る。す な わ ちデー タ定 義言 語 を もち い て定 義 され た レコー ド型 に対 応 す る レコ ー ド具体 値 の

ほ が に、 関 係 づけ のた め の ポイ ン タが 確保 され る。

デ ー タ定義 言 語 を もちい て定 義 され る レコー ド間構 造 は レ コー ド型 あ るい は フ ァイル 間の構 造

で あ る。 フ ァイルAと フ ァイルBと が 親 レ コー ド(型)と 子 レ コー ド(型)の 関 係 に あ る と きは

つ ぎの よ うに記 述 され る。

関係 α

親 レ コー ドA

'

4
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●

義定造構内ドーコレのAドーコレー

子 レ コ ー ドB

蟻艶情‥励ぱ‥レー

ここで 関 係 α とい うのは レ コー ドAと レ コー ドBと が αとい う名 前 の関係 で 親 レコー ドと子 レ コ

ー ドの 関 係 に あ る こ と を示 して い る。 一般 に デ ー タベー ス上 には 複数 種 類 の 関係 が 定 義 され る。

デ ー タベ ー ス に 蓄 積 され る レコ ー ド具体 値に は こ こで定 義 され た 関係 の 種 類だ け の ポ イン タが と

られ る こ と にな る。 この ポ イン タのつ け 方は デ ー タベー ス システ ムに よりい ろい ろ な方 法 が採 用

され て い る が基 本 的 には親 レ コー ド具 体値 と子 レ コー ド具 体 値 を リン グ状 に結 ぶ 方 法 で ある。

プ アイルB

図1.9レ コー ド間 構造 の 記憶 構 造

図1.9に お いてal、a2、a3は デー タ定 義 で レコー ドAと して定 義 され た フ ァ イル の レ コー

ド具 体 値 で あ り、b1か らbgは レ コー ドBと して定義 され た フ ァイル の レコー ド具 体 値で ある。

ま た レ コー ド具体 値a1の 子 レ コー ド具 体 値はb1、b2、b3で あbこ の4つ の レコー ド具 体値

が リン グ状 に ポ イ ンタ で結 ばれ てい る。 こ こで 別 の関 係 βが デ ー タベ ー ス に定 義 され、 その 関係

定 義 の 中に レ コー ドAが 含 まれ てい れ ば、 レ コー ドAの 具 体値 か らは 関係 βを しめ す た めの ボ イ

一1'33一



ンタが つけ られ る。

利 用 者が プ ログ ラムで関 係 す な わ ち レ コー ド間構 造 に も とつ い た デ ー タ操 作 をお こな う場合 に

は 、 関 係 名 を指 定す る こ とに よ って レコー ド具 体 値 に含 まれ る ポ イ ン タを た どる こ とに なる。

た とえば 企業 に おけ る組 織 を あ らわす デ ー タベ ース を考 え て み よ う。 この組織 を 「部 」「課 」

「社 員 」の3つ の レ コー ドか ら構 成 され て い る とす れ ば、 「所 属 」とい う関係 で 、 レコー ド間構

造 は つ ぎの よ うに定 義 され よ う。

関 係 所 属

レコー ド 部(課 レ コー ドの親)

}部・・… 一 内一

レ コ ー ド 課(社 員 レ コ ー ドの 親)

義定造構内ドーコレのドーコレ課}
レ コ ー ド 社 員

義定造構内ドーコレ切トーコレ員社ー
～

この よ うに して定 義 され た レ コー ド間 構造 は レ コー ド具 体値 に注 目す る とつ ぎの よ うに表 現 され

る。

●
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ド

図LIO組 織 の 関 係 を あ らわす レ コー ド間構 造 の表 現

この構 造 に も とつ い てA部 に 属す る社 員 に関 して デー タを 必要 とす る場 合 は、 部 レコー ドの レ

コー ド具体 値Aを 探 し、つ ぎ に子 レ コー ドに あた るXを ポ イ ン タに よ って た ど り、 さ らにXの 子

レ コー ドに あた る社 員 レ コー ドの 具体 値10を ポ イン タで た どる。 さ らに 必要 な場 合 はそ こか ら

11へ 行 き、 親 レ コー ドのXに 戻 り隣 りのYを た どり、 そ こか ら再 び子 レ コー ドをた どる とい う

手 順が と られ る。

σ 1.5デ ー タ ベ ー ス の 操 作.

デ ー タベー ス は利 用 者の 定 義 した デー タ構 造 に も とつ いて、 記 憶媒体 上 に レ コー ド具 体 値 を物 理

的 に表 現 す る ことに よ って作 成 され る。 利 用 者 プ ロ グ ラ ム は こ のデー タベ ース の論 理構 造 に の っ

と って デ ー タを操 作 す るが 、 デー タ操 作 の た め の言語す なわ ちデ ー タ操作 言 語 が デー タベー ス シス

テ ム には 用意 され てい る。

デー タベ ー ス操 作 の 基本 は レ コー ドをデ ー タベ ースか ら取 り出す こと と、 デー タベ ー スへ 書 き込'

む ことで あ る。必 要 な レ コー ドをデ ー タベ ー スか ら取 り出す方 法 には2つ の種 類 が あ り内 容検 索 と

構 造検 策 と よば れ て い る。

内容 検 索は レコー ドを構 成す る項 目の値 を指定 す る こ とに よって、 そ の項 目値 を もつ レコー ドを

検 索す る方式 で ある。 内容 検 索 のた め の デー タ操 作 は 通常
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GETフ ァイル 名 、 条 件式

の 形で 表 現 され る。 フ ァイ ル名 は検 索の対 象 とな る レコー ドの フ ァイル を 指定 す る。 一 方 条件 式 は

項 目名 と項 目値 の組(項 目名/項 目値)をAND、OR、NOTの 結 合子 で結 ん だ もの と して表 現 さ

れ る。 項 目名 と項 目値の 組 は 基本 条 件 式 と呼ば れ(出 身地/東 京)に よっ て、 出 身地 とい う項 目に

対 して 項 目値 が 東京 で あ る よ うな レ コー ドを検索 す る こ とを意 味 して い る。 一 般 の条件 式 は こ の基

本条 件式 を もちい てつ ぎの よ うに 表現 さ れ る。

〈条件式〉:=<基 本条件式>

NOT〈 条件式〉

〈条件式>AND〈 条件式〉

<条 件式>OR〈 条件式〉

、

NOTは そ れ につ づ く<条 件 式 〉 を満 足 し ない レ コー ドを しめ し、ANDは 前 後 に記述 された く 条

件 式 〉 を同 時 に満 足す る レコー ドを しめ し、ORは 前 後 に記 述 さ れた 〈条件 式〉の うち少 な くともい

ず れ か一 方 を満 足す る レ コー ドを しめ して い る。

構 造検 索は デー タ定 義 言語 で 定 議 され た レ コー ド間構 造 にそ って レ コー ドを検 索す る方式 で ある。

す な わ ちあ る基 準 とな る レ コー ド具体 値 に対 し、 親 レ コー ド、 子 レ コー ド、 兄弟 レ コー ド(同 一 フ

三イル内 で 同一 関係 を しめす ポ イ ンタで結 ば れて い る レ コー ド)を 検 索す る。 この と き基 準 とな るー

レ コー ドを カ レ ン ト ・レコ ー ド とよび 、 構 造検 索 に先 だ って システ ム に指 示 して お く必 要 が ある。

構 造 検 索の た めの デー タ操作 は通 常

GE⇒ 撒

の 形で 表 現 され る。 関係 名は た どるべ きポ イン タ(定 義 され た 関係 に応 じて つ く られ てい る)を 指

示 す る た め に もちい られ る。()WNERは 、 カ レン ト ・レコー ドの 親 レコ ー ドを、MEMBERは カレ

ン ト・ レコー ドの子 レ コー ドを、NEXTは カ レン ト・レコー ドの 兄 弟 レコー ドをそ れ ぞれ 検 索す る

ことを しめ して い る。

4
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第2章 デー タベ ース の結 合

φ

現 在 多種 類の デ ー タベー ス が互 換性 の ない ま まに 稼 動 してい る。 コン ピ ュー タの利 用形 態 か らみ た

と き、 コ ン ピ ュー タの 単独 利 用 あるい は 初期 の タイ ム シ ェア リング 的利 用形 態の よ うな閉 じた組 織 体

に おい て コン ピ ュー タ 資源 を利 用 して い た時 代 で は、 デー タベ ー ス も閉 じた組 織 体 の 中 で利 用 さ れ て

お り、 デ ー タベー ス の結 合 もそ れ 程顕在 化 し た問 題 とは な らなか った。 と ころが コン ピ ュー タに よる

情 報 の 流通 が 高 度化 し、 さ らには コン ピュー タ ・ネ ・ トワー クに よって コ ン ピ ュー タ資源 の 共 同利 用

をは か る よ うな 環境 に直 面 す るに至 り、 デ ー タベ ー ス結 合 の 必要 性 が 不可 避の問 題 と して 顕 在化 し て

きて い る。 す なわ ち コ ン ピ ュー タの利 用 と くにデ ー タ利 用 の 形 態が 閉 じた組織 体 か ら開 い た組 織体 へ

と拡張 され る傾 向 に あ り、 い くつか の 独立 した主 体 の作 成 した デー タベー スを 相互 に利 用 し合 うとい

う形 態が 指 向 さ れ てい る。 この よ うな環境 に対 処す る た めの コ ン ピュー タ技 術 もい ま だ に 確立 され た

もの に は な って い な い現状 といえ る。

この章 で は デ ー タベ ース の結 合 を、 コン ピ ュー タに よる 情報 流通 あるい はデ ー タ ・リンケ ー ジの 側

面か ら把 え 、 そ の技 術 的 諸問 題 と可 能 性 につ いて 検 討す る。

●

2.1デ ー タ ベ ー ス 結 合 の レ ベ ル

い くつ かの デー タベー ス の結合 あ るいは ネ ッ トワー ク環 境 で の複 数 デ ー タベ ー ス の 同時利 用 を考

え た と き、 は じめ に問 題 となる ことは 結合 の レベ ル で あ る。 言 い 換 えれ ば デー タベ ー ス の どの レ ベ

ル で互 の連 絡 をは か る か とい うこ とで ある。

現在 の デー タベ ー ス シス テ ムは デ ー タ独 立 とい う考え方 か ら、 利 用者 プログ ラ ムは デ ー タの記 憶

媒体 上 で の表 現 とは独 立 に、 デー タの 論 理構 造 に も とつい て デ ー タを操作 す る 方法 が と られ てい る。

した が って デ ー タベ ー ス シ ステ ム間 の連 絡 を と る方 法 には 大 別 して3つ の レベ ル が 考え られ る。 第

1は 記 憶 媒体 上 の 表 現 す なわ ちデ ー タ ベー スの 記憶 構造 の レベ ルで 連絡 を とる方法 で あ る。 この 方

法 では デ ー タベ ース シス テ ムの論 理構 造 お よびそ れ に も とつ い た デー タ操作 言語 を利 用 しない こ と

の ため に、 そ れ ぞ れ の デ ー タベー ス の記 憶 構造 を意 識 しなが ら直接 的 に記憶 媒 体 を操 作す る こ とに'

な る。 もち ろん この 場合 使 用す る コ ン ピ ュー タの ハ ー ドウ ェアお よび ソフ トウ ェアの互 換 性 の 程 度

に よって 操作 の方 法 も多様 な ものに な ろ う。

記憶媒体1

記憶構造1

記憶媒体2

記憶構造2

図2.1記 憶 構 造 に よる結 合
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第2の 方 法 は デー タベ ー スの論 理 構 造 に も とつ い て結 合 をは か る方 法 で あ る。 こ の レベ ルで の結

合 にお い ては デ ー タベ ース シス テ ムの もつ 操 作 機能 を も ちい る こ とにな る の で・ そ れ ぞ れ の コ ン ピ

ュー タ の互 換性 が あ る程度 必要 と なる。

記 憶 媒 体

(記憶構造一1)

記 憶 媒 体

(記憶構造一2)

、

図2.2論 理 構 造 に よる結合

第3の 結 合 方式 はそれ ぞれ の デー タベー ス の論 理構 造か ら も独 立 にデ ー タ ベース を操 作す る方法

で ある。 こ の方式 に よる デー タ ベ ニス操 作 を可 能 に す るた めに は、 必要 とす るす べ て の デー タベ ー

ス の操作 を包 括す る ようなデ ー タ操作 言 語を 用 意 し、そ の汎 用 デー タ操作 言語 とそ れぞ れの デー タ

ベー ス操 作 言 語 との 間の 関係 を定義 して お く必要 が ある。

●
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●

図2.3汎 用デ ー タ操 作言 語 に よる結 合

⑰

これ ま では デー タ ベー ス シス テ ムの 形 式 的 な結 合 に つい てみ て きた が、 適 用業 務か らデ ー タベー

ス を利 用 す る 観点 にた つ とデー タの内 容 す な わ ち意 味 論 的 な考 慮が 必要 とな る。 適 用 業 務 の異 な る

デ ー タベ ース では項 目の 意 味が違 って いた り、 い くつ かの項 目を組 合 せ て 別 の項 目を作 る必要 が あ.

った り、 さ らには 項 目に対す る項 目値 の選択 基 準 が 異 な った りす る こ とが あ る。 この問 題 は デ ー タ・

リ ンケー ジの 面か らも重要 で あ り、今 後 解決 す べ き問 題 で あ る。

この節 で は、 デー タベ ース の結 合 とい う観 点 か らそ の レベ ルに つい て概 観 す るの に と どめ たが 、

次第 か らは これ らの結合 形態 に おけ る技 術 的 問題 につ い て述 べ る。

2.2デ ー タ ベ ー ス の 変 換

情 報 を交 換 す る ため の 媒 体 と して磁 気 テ ー プは 古 くか ら用 い られ て きた。 ある組織 体 で 作成 した

磁気 テー プの フ ァ イルを 別 の組 織 体 の コ ン ピ ュー タで利 用 した り、 あ らか じめ作 成 して あ る ソフ ト

ウ ェア で デー タ処 理 を お こ な うた め にそ の ソフ トウェア の仕 様 に合 うよ うな 形 に フ ァ イル構 造 を変
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摸 した りす る こと は従来 か ら よ くお こな われ て い る 。 この段 階 では 主 に レ コー ドを構 成 す る項 目の

形式 的 再 編成 と コー ドの 変換 の作 業 が中 心 に な る。

一方 前 章 で み た よ うに、 現在 のデ ー タベ ー ス シス テ ムで は デー タ独立 の考 え方 か ら レ コー ドの論

理 構 造 と記 憶 構 造 とは 独 立 して お り、 利 用 者 プ ログ ラ ムは論 理構 造 に もとつ い て デー タベ ース シス

テ ムの もつ デー タ操作 言 語 を も ちい てデ ー タの 操作 を お こな う。 した が って デー タベ ース シス テ ム

に蓄 積 され て い るデ ー タを他 の コン ピ ュー タ ある い は デー タベ ース シス テ ムでそ の ま ま利 用す る こ

とは で きな ピ。 そ こ で デ ー タベ ース に蓄 積 さ れ て い る デー タを交 換 す る ため には個 々の デー タベー

ス シス テ ム に応 じた記 憶 構造 に変 換す る必 要 が 生 じる。

この節 では簡 単 な構 造 の フ ァイル を 変 換す る問 題 をみ る こ とに よって 基本 的 な技 術 を検 討 し、 そ

れ を ふ まえ た 上 で複雑 な構 造 を もつ デー タベ ー ス を変換 す る手 法 を検 討す る 。

2.2.1レ コー ドと コー ドの変 換

フ ァ イルの 変 換 に あた って も っ と も基 本 に な るのは レ コー ドと コー ドの 変 換 で あ る。 ここで は

レコー ドの変 換 を、 ひ とつ の レコ ー ドか らひ とつの レコ ー ドに変換 す る場 合 に 限 って検討 す る。

記 憶 媒体 上 の レ コー ドはい くつ か の項 目値か ら構 成 さ れ、項 目値 は 文 字 や数 字で 構成 され る。

文 字 に して も数字 に して も2進 の ビ ッ ト列 で表 現 され る ことには 変 りは ない が 、 コン ピ ュー タや

デ ー タベ ース シス テ ムに よって ビ ッ ト列 と文 字 や数 字 の対 応 が異 な って い る。

文 字 コー ドも6単 位 符号、7.単 位 符号 、8単 位 符号 、す なわ ち6ビ ッ ト、7ビ ッ トご8ピ ッ ト

に よって ひ とつの 文 字 をあ らわ す 方 法 が あ る。 さ らに同 じ8単 位符 号 で も ビ ッ トの組 合 せ に よ っ

て い くつ か の符 号 体 系が ある。 した が って 項 目値 の 変換 に あ た っては まず 文 字 に つ い て の コー ド

変 換 を お こな う必 要 が ある。

、

1四1 一 －EZZZコ

口 口

＼邑＼

コ ー ド

変 換

口
口 ～

[コ
口
口白

ファ イル1 フ ァ イル2

戸

1

図2.4コ ー ド変 換

さ らに数字 を表 現 す る方法 と して4ビ ッ トを もちい て0か ら9ま で を表 示 す る パ ック十進 表 示

が ある。 数 値 は文 字型 あるい は パ ック十進 表示 で表 現す る こ とのほ か に、 整 数型 や実 数 型表 示 に

よ って2進 数 で 表 現す るこ とも ある。 整数 型 は 普 通1ワ ー ドを基 準 に1/2ワ ー ドあ'るい は2ワ

ー,'""で麹 され る・ とrう が ㌘ ピー一 夕に よ?て ワー ドを齢 す る ビッ トの長 さ が異 なる 嫡 ・

整 数 値 項 目 の変 換 に あ た って 仕 有 効 桁数 を保 存 す る'ような変 換 法を 採 用 し なけ れ ば な らない。
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'

た とえ ば32ビ ッ トワー ドの シス テ ム か ら36ビ ッ トワー ドの シス テ ムへ 変 換 す る場 合 には4ビ

ッ トの無 駄 が生 じる ことに な る。 整 数 値項 目の も うひと つの問 題 は 負数 の 表 現 で あ る。 正数 の2
、

進 表示 は ビ・ ト長 の 問 題を 別 にす れ ば 一 意 に ビ ッ ト列が 決 ま るが、 負数 の表 現 に は 「1の 補数

(onescomplement)方 式 」と 「2の 補 数(two'scomplement)方 式 」とが あ り、 異 な

る 方式 を採 用 して いる シス テ ムで の変 換 に お いて は これ を考 慮 しなけ れ ば な らな い。

実数型 項 目に つ い て も ビ ・ ト長 と表 現 方 法 とが シス テ ムに よっ て異 なる こ とが あ り、 必要 に応

じて変 換 をお こな うこ とに な る。 さ らに漢 字 コ ー ドをあつか う場合 に も種 々様 々 の コー ド体 系が

あ り、 コー ド体 系 に応 じて コー ド変 換 が 必 要 と なる。

項 目値 を構 成 す る文 字あ るい は 数 値 は ま二に 述べ た よ うな方 法 で変 換 さ れ る が、 ひ とつ のま と ま

っ た意 味 を もつ項 目値 は文 字 の 列 で表 現 さ れ る。 ところが 項 目属性 に対 応 し て付 与 さ れ る項 目値

の 選択 基 準 が 異 な った り、 項 目値 を しめす 文 字 列 が異 な った りす る こ とが ある。 項 目値 を しめす

文 字 列 が異 な る列 とし ては 住 所 コー ドや企 業 コー ドが ある。 た とえ ば デ ー タベ ー ス に よって特 定

の 企 業 に対 す る コ ー ドが 「1234」 で あ っ た り 「A86B」 で あ った りす る。 この場 合 はそ れ

ぞ れ の企業 コー ドでの 間の 変 換 は一 対 一 変換 が お こ なわ れ る。

ア 一 夕ベ ー ス1

の 項 目値集 合

変 換

「 一 一 一 一 「

ア一 夕ベ ース2

の項 目値 集 合

図2.5項 目値 の一対 一 変換

項 目値 の変 換 が一 対 一対 応 でお こなえ る 場合 で も、項 目値 の集 合 が大 き い ときに は変 換 フ ァル

を うま く利 用す る方 法が 採用 され る。 つ ぎに 異 なる デー タベ ー ス の同一 項 目に対 す る項 目値 が一

対 多、 多対 一 、 あ る い は多対 多の 対 応 に なる こ とが あ る。 項 目は レコー ドの ひ とつ の 属性 を あ ら

わ してお り、 項 目値 はそ の属性 に も とず い た レ コー ドのク ラス 分 け とみ る こ とが で きる。 したが

って一 対 多、 多対一 、 あ るいは 多 対 多 の対 応 を、 それ ぞ れの デー タベー ス の項 目値 が もつ ことは 、
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そ の項 目属性 に関 して ク ラス分 げ の方式(基 準)を 変 換す る こ とを意 味 して い る。 簡単 の た め に

変換 す る2つ の デ ー タベ ー スに含 まれ る レ コー ド¢)数を同 じと し、 さ らに変換 す る項 目に対 して

は ひ とつ だ け項 目値が 選択 され る場 合す な わ ち繰返 しの ない項 目の変 換 を と りあげ る。 この よ う

な状 況 で項 目値 の 多対 一 対応 は、 項 目値 集 合 の大 き さが小 さ くな る こ とす なわ ちク ラス の集 約 を

と も な う変換 を意 味 して い る。 誉 た一 対 多 対応 は 項 目値 集 合が 大 き くな る こ と、す なわ ち ク ラス

の分 解 を と も な う変 換 を意 味 し てい る。

多対 一 対 応 に よる変 換の 例 は製 品 の品種 コー ドな どに み られ る。 品種 コー ドを デー タベー スA

か らデ ー タベ ー スBに 変換す る場 合 、 デ ー タベ ー スAで は 品種 をA～Zの26種 類 に分 け て い た

の に対 しデー タベ ースBで は0～9の10種 類 に分 けて い る よ うな と き多 対一 対 応 の変 換 とな る。 →

■

デ ー タベ ースA

の 項 目値 集 合

＼
デー タベ ースB

の 項 目値集 合

戸

図2.6項 目値 の 多対 一 変換

多対一 変 換 が項 目値 選 択基 準 の集 約 化 で あった の に対 し、一 対 多変 換 は 選 択基 準 の 分割化 で あ

り、 多対 多 変 換 は選 択 基 準 の 変 更 に と もな うク ラスの 再 編成 に なる。 と ころ が一 対 多 変換 や 多対

多変換 は 特 定 の 項 目だ け を注 目す る限 り、 デー タベー ス 間で の レ コー ド数 を同 じ くす る とい う前

提 の もと では 不 可 能 で ある。(た だ し ひ とつ の レ コー ドが複 数 個 の レコー ドを生 成す る よ うな場

合 ま で を考 慮す る と、 項 目値 集合 では な しに レ コー ド間 の 対 応 と しては 多対 多 あるい は一 対 多対

応 と な る こ とが あ る。)一 対 多 あ るい は多対 多 の 変換 は 通 常い くつ か の項 目か らひ とつ の項 目値

をつ くる 場 合 に 生 じる。 た とえ ば デー タベー スAの 項 目 「甲 」と 「乙 」か らデー タベースBの 項

4
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目「丙 」をつ くる よ うな場 合 で あるが 、 場 合 に よって は デ ー タベ ースBに お い て も再 び 「甲 」あ

る いは 「乙 」の名 前 を もつ項 目に な る こと も ある。

●

項 目 「甲」 項 目 「乙 」 項 目 「丙 」

イ

1 B 口

タ

2 A ノ 、

2 B

o

o

O

2 C

O

O

O

o

o

o

ン
9 Z 一

図2、7項 目値 の 多対 多 変換

この例 にみ た 多対 多 の変換 は2つ の 項 目甲 と乙 の組 合 せ を単位 とす れ ば 多対 一(あ るい は一 対

一)の 変 換 に な って い るが
、項 目中 甲 ある いは 乙 の いず れ か の属性 値 に よって レ コー ドを ク ラス

に 分 割 して い る状 況 として抱 え る と、 項 目丙の 属性 値 に よる ク ラス とは多 対 多 の変 換 に な っ て い 一

.る 。 この よ うに 複数 項 目にまた が る 変 換 に おい て は、 そ れぞ れ の項 目とそ れ に対 応 す る項 目値 の

選択 基 準 を明 確 に して お くと同時 に、 項 目間 の 関 係 を定 義 してお く必要 が ある。

2.2.2デ ー タベ ー ス構造 の 変 換

デ ー タベー ス の変換 を考え る と きに問 題 とな る こ とは、 前 節で述 べ た レ コー ドや項 目の 変 換 の

ほ か に、 構 造 の 変換で ある。 デ ー タベー ス の操 作 は デ ー タベー ス シス テ ムの デ ー タ定 義 言 語 を も

ちい て定 義 さ れ た レ コー ドの 論 理構 造 に もとず い て お こなわれ る が、 この論 理構 造に 対 応す る レ

コー ド具体 値 は記 憶媒 体上 でい ろい ろ な記憶 構 造 を もっ て表現 され る。 したが って ひ とつ の デ ー

タ ベース システ ムで作 られた記 憶 媒 体 上 の フ ァ イル を別 のデ ー タベー ス シス テ ムの も とで操 作す

る こ とは で きない。 そ こで何 らか の 方 法 で デー タベ ー スの 記憶 構造 を 変換す る必 要 が あ る。 と く
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に繰 返 し項 目や繰 返 し集 団 の記 憶 媒体 上 で の物 理 的 な 表 現法 や、 レコー ド間 構 造 の表 現 法は シス

テ ム に よって ま ちまち とい う現状 で は、 あ る組織 体 でつ く られ たデ ー タベー ス を 他 の組 織体 で 利

用す る に あた って この よ うな変換 操 作 は 避 け られ な い もの と な って い る。

デ ー タベー ス を変 換す るに あ た って個 々 の記 憶 媒体 す な わ ち記憶 構造 の レベ ル で直 接 的 に変 換

す る方 法 が あ る。 この方法 は 従 来の デ ー タ変換 で よ く採 用 され て きた 方 法 で ある が、 この方法 で

は 記 憶構 造 の異 なる デー タベ ー ス ご とに変換 の プ ログ ラムを 作成 しなけ れば な らな い。 さ らに複

雑 な レ コー ド内構 造 あ るい は レ コー ド間構 造 を もつ デー タベ ース で は記 憶媒 体 か ら記 憶 構 造 を た

よ りに 直接 的 な操 作 をお こな うのは そ れ 程容 易 な こ とで は な い。 した が って デー タベ ース の論 理

構 造 の レベ ル で変 換 をお こな うことに なる。 す なわ ちデ ー タベ ースAか らデ ー タ ベー スBへ の 変

換 をお こな う場合 、 シス テ ムAの 論 理 構造 とデ ー タ操 作 言語 を もちいて デ ー タを読 み込 み、 シス

テ ムBの 論 理構 造 に合 った形 に編 集 す る。 つ ぎに編 集 され た フ ァイルか ら シス テ ムBの 論 理 構 造

とデー タ操作 言 語 に も とつ いて デ ー タベー スBを 作 成す る とい う手段 を とる。

、

「

lr

記 憶 媒 体

論
理

構
造

一 一

デ ーL－夕 ベ ー ス シ ス テ ムA
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作

言

語

編
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戸

4

図2.8論 理構 造 を もちい た デー タベー ス 変換

論 理 構 造 とそ れぞ れの デー タ操 作 言語 を もちい、 デー タベ ース の変換 を お こな う場 合 で も、 変

換 す るデ ー タベー ス の種 類 だけ の変 換 プ ログ ラムが必 要 とな る。 そ こで一 般 的 なデー タベ ース 変
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'

換 の手法 と して、 中立的 な汎 用構 造 表 現 を採 用 し、 その 表 現 を媒 介 と して デー タベ ー ス を変 換す

る とい う考え 方が 提 案 され てい る。 この方 法に は2つ の長 所が あ る。

第1の 長所 は 変 換 の た め の費用 が 少 な い こ とで ある。 た とえ ば ある論 理 構 造 を もった レコー ド

を 記憶 媒 体 上 に表 現 す る方 法 がn種 類 、 言い 換 え ればn種 類 の デ ー タベ ー ス が存 在す ると き、 そ

れぞ れの 表 現 形態 を もつ デ ー タベ ー ス ご とに変 換 プ ログ ラムを開 発す る と(n-1)2個 の プ ロ

グ ラムが必 要 とな る。 一 方汎 用 的 に構 造 を表 現 す る形 式 を用意 し、 そ の汎 用 構造 を媒 介 と して変

換 をお こ なえ ぱ2m個 の 変換 プ ログ ラムで済 む こ とに なる。 ひ とつ の デー タベー ス を もつ 組織 体

に つい て 言え ば、 他 の 組織体 へ 渡す た め の中 間 フ ァイ ル を編集す る プ ログ ラム と、 中 間 フ ァイル

か ら独 自の デー タベー ス に デー タを蓄 積す るた めの プ ログ ラムだ け を用意 す れば十 分 で ある。

第2の 長 所 と して は、 デー タベー ス 変換 に あた っての 拡張性 が あげ られ る。 す なわ ち新 しい記

憶 表 現 を もつ デー タベ ース が出 現 した とき に容 易 に変 換が 可能 とな る こ とで あ る。 具 体的 に は新

しい記憶 表現 を もつデ ー タ ベー スか ら汎用 構造 を もつ 中間 的 デ ー タベ ース へ の変換 プ ログ ラム と、

中間 的 デ ー タ ベー スか ら新 たな デー タベ ース へ の 変換 プ ログ ラム の2つ の プ ログ ラムを追 加 しさ

えす れ ば よい。

中間 的 デ ー タベ ース を介在 と した デ ー タベ ー ス変 換 の概 観は 図2.9の よ うに なる。

デ ー タ ベ ー ス

1

デー タベー ス

2

デー タ ベース

3

変 換 プ ログ ラム 変換 プ ログ ラム 変換 プ ログ ラム

中 間 デ ー タ ベ ー ス
拡 張 性 新 しい

デ ー タベー ス

,、

変 換 プ ログ ラム 変換 プ ログ ラム 変 換 プ ログ ラム

デ ー タ ベ ー ス

1

デ ー タ ベ ー ス

2

デ ー タベー ス

3

図2.9中 間 的 デ ー タ ベ ー ス に よ る 変 換
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汎 用 な 構造 を表 現す る こ との 出来 る中 間 デ ー タベース の構造 につ い ては い くつ か の ものが考 え

られ るが、 こ こで はE.F.Coddの 提 案 に も とつ くデー タベ ース構 造 に つい て紹 介 す る。

レ コー ドは項 目値 の 組で 表 現す る。 す な わ ちn個 の項 目か ら構 成 さ れ る レ コー ド型 は

R(Al、A2、A3… 、An)

と表 現 され 、 そ れ に対 応 す る レコー ド具体 値 はn項 事 項(n-tuple)で

(・ 、 、 ・,、 ・,・ ・ …n)

と表 現 され る。 こ こ でaj(」=1、2、 … 、n)は 項 目Ajに 対応す る項 目値 集 合 の要 素 に

な って い る。 こ こで 繰返 し項 目の扱 い が問 題 とな るが 、 繰返 し項 目は 繰返 しの 数 だけ の レ コー ド

に分 解 さ れ る。 た とえ ば 、 項 目A3が 繰 返 し項 目で、あ る レ'コー ドの項 目A3に 対 応 す る項 目値 が

。、、 、a32、a33、 とい う ・つ の繰 返 しが あ る ときは つ ぎ・・Xうな ・つ の レ コー ト"がつ く.ら

れ る。

(a1、a2・

(a1ミa2・

(a1、a2・

a31、

a32、

a33、

繰返し項 目

… 、an)

…
、an)

…
、an)

繰返 し集 団 につ い て も同様 で、 繰 返 しの 数 だけ 集団 や項 目に 対応 す るレ コー ドが つ く られ る。

この よ うな表 現 方法 を とれ ば、 どの よ うな繰 返 し項 目や繰返 し集 団 も一 意 に い くつ か の レコー ド

に 分解 で き、 逆 に特 定 の記 憶構 造 を もつ デー タベ ース に変換 で きる。 第1章 の図L6に あげ た 人

事 レ コー ドの論 理構 造 を この方式 で 表 現す る と

人事 。 。一 ド(社 賭 号、 氏 名1ス キ ・レコー ド、 程 度、ag月 、 日)と な り、 ・ ・一 順 体 値

の集 ま りす な わ ち フ ァイルはつ ぎの よ うな テー ブ ル で表 現 され る。

ス キ ル

人 事 レ コ ー ド(社 員 番 号 、 氏 名 、 コ ー ド、 程 度 、 年 、 月 、 日

ヘ

ヘ

ヘ

へ

A

B

C

D

1930、10、

19.30、10、

1940、10、

1940、10、

3

戸

(12345、

(12345、

(23456、

(23456、

日本 太 郎、

日本 太 郎、

東 京 次 郎、

東 京 次 郎、

AB、

XY、

AB、

CD、

3

5

5

繰 返 し項 目(集 団)を 含む レコー ド内構 造 は 上 に あげ た 方法 です べ て 表現 で き るが、 つ ぎに レ

コー ド間構 造 の 表現 が 問 題 とな る。通 常 レコ ー ド間構 造 を 具体 的 に しめ す ため の ポ イ ン タは 関 係

づ け られ た レ 』一 ド具 体値 が 蓄積 さ れ てい る記 憶媒 体上 の位 置 す な わ ち ア ドレスが 入 ってい る 。

この記 憶 媒 体上 の ア ドレスは 記憶 装 置 ある い は フ ァ イル管 理 の た めの 基本 ソフ トウ ェア に依 存
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す る もの で あ り、 記 憶装 置 が異 なれ ば 無意 味 な も の と なる ことが 多い。 した が って汎 用構 造 の 表

現 に あた って は記 憶 媒 体上 の物 理 的 ア ドレス を もちい て 、 レコー ドを 関 係 づけ る こ とは で きない。

したが って つ ぎの ような方 法が と られ る。

親 レ コー ドRIが 項 目Al、A2、A3で 構 成 され 、子 レコー ドR2が 項 目BI、B2、B3で 構 成

され る とき、 そ の関 係 を構 成す る2つ の レ コー ドは ま とめ て、

〆

▲

R1(Al、A2、A3、R2(B1、B2、B3))

と表 現す る こ と もで きる。 す なわ ち先 に 記述 した レコー ド型 の表 現 に も とづ け ば

R(Al、A2、 ・A3、Bl、B2、B3)

とな る。 こ の よ うな表現 方 式 で も レコー ド間 構造 を定義 す る ことは 可 能で あ るが、 レ コー ド具 体

値 の 冗長 さを ともな う。 そ こ で こ の レコー ド型 は2つ の レコー ド型 に分 解 され る。

レコー ドに は通 常 レ コー ド具 体 値 を一 意 に 識 別す る ため の キー項 目が あ る。 た とえ ばR2の キ

ー 項 目がB
1で あ る と す れe#1、 レ コ ー ドRは2つ に 分 割 さ れ

)
ハ

B

)

ひ

3

A

B

、

、

ら

坑

、

、

A

B

〆
＼

(

司

馬

とな る。 こ の よ うに し て お け ば レ コ ー ドR{の 具 体 値(a1、a2、aa,、bl)か ら レ コー ドRiの

具 体 値(b1、b2、b3)を 、Rlの 項 目B1とRξ の 項 目B1と の 項 目 値 の 一 致 に よ っ て 結 び つ け

る こ と が で き る 。 第1章 の 図1.10に し め さ れ た 組 織 デ ー タ ベ ー ス の課 レ コ ー ドと の 間 の 関 係 を

こ の 方 法 で 表 現 す る とつ ぎ の よ う に な る 。 こ こ で 課 コー ド と社 員 コ ー ドは レ コ ー ドを 一 意 に 識 別

す る キ ー 項 目で あ る と し て い る 。 ま た 、 課 レ コ ー ド と社 員 レ コ ー ドの レ コ ー ド型 は 簡 単 の た め に

課 レ コ ー ド(課 コ ー ド、 課 名 、 課 長 名)

社 員 レ コ ー ド(社 員 コ ー ド、 氏 名 、 生 年 月 日)

と し て お・く。 こ の と き課 レ コ ー ドの フ ァ イ ル は

課 レ コー ド (課 コ ー ド、 課 名 、 課 長 名)

X

Y

Z

と な り、 社 員 レ コー ドの フ ァ イ ル は 、

務

理

事

総

経

人

社 員 レ コー ド(社 員 コ ー ド、 氏 名

A

B

C

生 年月 日)

10

11

A

B

1

m
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12

13

14

・15

16

B

C

A

E

F

n

O

D
ユ

q

r

と表現 され る。 この2つ の レコー ド間 に は図L10で しめ され る よ うな構造 が あ るが、 この レ コ

ー ド間構 造 を汎 用 的 な 表現 で 記述 す る と、2つ の レ コー ド「課 一社 員 レ コー ド」と「社 員 レ コー

ド」とで あ らわ され る 。

課 一 社 員 レ コー ド(課 コー ド、 課 名 、 課 長 名 、 社 員 コ ー ド)

X

X

Y

Y

Y

Z

Z

務

務

理

理

理

事

事

総

総

経

経

経

人

人

A

A

B

B

B

C

C

10

11

12

13

14

15

16 ,

新 し く作 られ る社 員 レ コー ドは 先 に あげ た もの と同 じで あ る。 上 の テー ブルか ら も明 らか な よ

うに この表 現 で もま だ 冗長 さ が残 って い る。 そ こで これ をさ らに分 割 し、2つ の レ コー ドに含 ま

れ る キー項 目だ け を結 び つけ て、 い わば 関係 レコー ドを つ くる こ ともで き る。

この 関係 レ コー ドを前 と同 じ 「課 一 社 員 レコー ド」と よべ ば、 新 しい 関係 レコー ドは つ ぎの よ

うに表 現 され る 。

課 一 社 員 レ コ ー ド(課 コ ー ド、 社 員 コー ド)

X

X

Y

Y

Y

Z

Z

10

11

12

13

14

15

16

この 新 しい 関係 レコー ドを もちい る場 合 は 、前 に しめ した 「課 レコー ド」と 「社 員 レコー ド」

と共 に もちい る こ とに な る。

これ まで に見 て きた レコー ドの 表 現法 は 記憶 媒 体や フ ァイル管 理 プ ログ ラム とは 独 立 した もの

で ある。
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したが って この表 現 方法 に よっ て、そ れぞ れ の デ ー タベ ース 構造 を 表 現 すれ ば 、 汎 用的 な表 現

方 法 が得 られ る。 と ころが この方 法 で は中 間 デ ー タベー ス 中で の情 報 の冗 長 さ や、 処 理 の容 易 さ

な どの点 に つ いて 問 題が 残 され て お り、 改 良が 望 まれ る。
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第3章 デ ー タベ ー スの共 用

5.1デ ー タ ベ ー ス の 共 同 利 用

現在 い ろい ろ 樋 類 の デ ー ・ベー ス システ ・が 互 雑 の な時 証 嚇 して い る こ とは・ こ れま

で に も述 べ た紗 で あ る.と ころで ・ ン ピ 一 夕 の普及 と発 駅 と も ない ・{唖 類 か の デ ー タベー

ス に 縮 され て い る 繍 を同 時に利 用 し なカ・ら業 務 の処 理 に あた ・た り・ 問題 の鰍 に あた ・剖

す る状 況 が 噛 しつ つ あ る.と くに ・ ン ピ ー一 ・ ・ネ ・ ト・一 ク とい う よう恒 ン ピ・一 夕の禾‖用

形 態 で は、 館 の共 同利 用 とい 獺 点 か ら、 ・ ン ピ ・一 ・ ・ネ ・ ト・一 パ 治 され て い るい くつ

か の デー タベー スを 個 々 に あるい は 同時 に利 用す る形 態 が現 実 の もの と して要 求 され て い る。

。 の節 で は デー ・ペ ース の共 同利 用 あるい は デ ー ・ベ一 網 の リ・ケー ジ とい う観点 か ら・ 技 術

的問 題 点 と手 法 に つい て 検討 す る。

デ ー タベー ス の共 同利 用 とい う局 面 にお い ては 、 利 用者 は い ろい ろ な 目的 のた めにデ ー タベ ー ス

を利 用す る 。 とに な り、言 順 えれ ば デー ・ベ ー ス の 多 目的 利 用が 就 なわ れ る・す なわ ち 利用 者

の 処理 す べ き業 務 や 問題 に応 じて デー タベー ス が 操作 で きな けれ ば な らない。 従 来 の デ ー タベー ス

の利 用 形 態 をみ る と、 そ の デー ・ベ ース を もつ構 体 の 醐 給 う よ うな形 で デー 構 造 力磁 さ

れ ⇔ り、 他 の 目 的 の ため ぽ の デー ・ベー ス を 利 用す る こ とには 必ず し 過 し てい ・ と言え な い・

したが 。て そ れぞ れ の利 用 者が 紬 の 目的 給 致 す る よ うなデ ー 構 造す な わ ちス キー マを議 し・

それ に も とづぽ デー ・操 作が ☆ な 短 い と矛胤 易 い形 で の デー ・ベー ス の共 同 利 用形態 とは

な らな いむ

と 。ろで そ れぞ れ の 組織 体 で作 られ 利 用 され て い るデ ー ・ベー ス は ・デ ー 構 造 だけ で な くデー

,操 作 の た めの 言語 も互 換 性を 知 て い る.禾 ‖用都 と・ て利 用す る デー ・ベー ス ご とに操作 方法

を変 え なけ れば な らな い ことは わず らわ しい こと で あろ う。

図3.1利 用 者 ス キ ー マ
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利 用者 が それ ぞ れ の 醐 疏 じた ス キー マを定 義 した 場合・ そ のス キー マ と利用 す るデ ー タベー

ス の髄 との 間 で 変 換 村 な う必 要 が あ る.さ らに利 賭 ス キー ・ に も とづ 厩 就 なわれ る デ

ー,操 作 もそ れ ぞ れ の デ ー ・べー ス シス テ ・で も ちい られ るデ ー ・操作 語 に変 換 し・ 固有 の デー

タ操 作言 語 と論 理構 造 に も とつ い て デ ー タ操作 が お こな われ る こと に な る。

,の 節 では前 節 で輸 した朋 デー 構 造 表 現 に も とづ頃 デ ー タ換 価 つ ば 述 べ る とと もに・

コ ン ピュー タ.ネ ッ トワー ク とい う環 境 の 中で の デ ー タベ ース の共 同 利 用 につ い て検 討す る。

3.1.1ス キ ー マ と操 作

デ ー タベ ー ス利 賭 の定 義 した デ ー 構 造 は ス キーマ と よばれ るが ・ デ ー タベ ー スof11用 に あ

た 。て は この ス キー マ に も とづ 厩 操 作 力・挑 な われ る・ こ こで は 前節 で 述 べ 醐 用 デ ー 構 造

に対 し てお こな われ るデ ー タ操 作 につ い て解 説 す る。

汎用 デ ー タ構 造 におい て レコー ド型 す なわ ち フ ァイルRは'－

R(A1、N、A,、 … … … ・dn)

と表 現 さ 批.こ こ で はAj(j-1、 ・、 … ・一 …)噸 目名 で あ る ・ フ ・ イ ノレ内 の レ コ

ー ド具 体 値 はn項 事 項(n-tuple)

(a1、 ・,、 ・,… … … ・ ・n)

で 表 現 さ れ 。j(j-1、 ・、 … … … 、 ・)はPteAjtrCSsi応 ず る項 目値 集 合 の 難 で あ る ・

この よ うに し て 定 義 さ れ た ・ 。 イ ・レあ る い は レ ・一 ドに 対 して つ ぎの よ うな デ ー タ操 作 を 定 義

す る。

(1)射 景多(Projection)

。 。 イルRの ひ と つ の レ ・ 一 順 体1直 を ・ と し た と き、 ・ 〔Aj〕 に よ ・て ・ ・イ・レRの 項 目

Ajに 対 応 す るr上 の具 体 値 とす る。 ま た い くつ か の 項 目か ら項 目 の1)ス トA

A-〔Ai1、Ai,、 一 … …Aih〕

を つ く った と き 、

,〔A〕 一(,〔Ai1〕 、 ・ 〔Ai,〕 … … … ・ ・ 〔AL〕)

と 書 く。 こ の と きフ ァ イ ルRの リス トA上 で の 射 影 は

R〔A〕={r〔A〕;rεR}

と定 義 さ れ る。
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た とえ ば

R(A、B、C、D)

(aイ1x)

(bロ1x)

(aハmx)

(cイny)

(dロmz)

に よ っ て し め さ れ る フ ァ イ ル を考 え た と き
、

項 目 リス ト

L1=〔A〕 お よびL2=〔C、D〕

に対 し て射 影 は

R〔L1〕R〔L2〕

alx

bmx

Cny

mz

と な る。

(2)結 合(Join)

θ を関 係 演 算 子{=、 ≒、 〈 、 ≦ 、 〉 、 ≧}と し
、xθyが 真(T)か 偽(F)か の い ず れ

か の 値 を と る と き、 ・ とyと ば θ－C・mparabl。 で あ る とい う
.。 。 イルRと 。 。 イ 、レSと

が そ れ ぞ れ の 項 目A、Bに 関 し て 射 影R〔A〕 とS〔B〕 の 要 素 が θ、-Comparableの と き

に そ の θ一 結 合(θ －Join)は つ ぎの よ うに 定 義 され る 。

R〔AθB〕S-{(・ 〈・);・ ・R・ ・S(,〔A〕 θ 、 〔B〕)}

こ こ で(r∧s)は2つ のn項 事 項rとsの 連 結(Concatenation)と よば れ
、

r=(r1、r,、 、re)

S=(S!・S2、 、sm)

の と き 連 結(〈rs)は

(・ ㌔!-(r1、 ・,、 、re、S1、 、,、 、 、m)

と定 義 さ れ る。
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◆

た とえ ば フ ァ イ ルRとSが

R〔Al、A2、A3〕 S〔B1、B2〕

alllx

bm32y

am23z

cn1

と な っ て い る と きRとSの 結 合 の 一 例 は

R〔A3=B1〕S=T(A1、A2、A3、Bl、B2)

a111x

bm33z

am22y

cnllx

と な る 。 こ の 例 の 結 合 は フ ァ イ ルRで 項 目A3を 選 び フ ァ イ ルSで 項 目B
lを 選 び 、 θ と して=

(等 号)を 採 用 し た も の で あ る 。

(3)商(Division)

Tを2項 関 係 と し、xをTの 領 域 の 要 素 とす る と き、xのTの も と で の 像 集 合gT(x)を

gT(x)={y;(x、y)εT}

と定 義 す る 。 こ こ で フ ァ イ リRの 項 目 リス トAと フ ァ イルSの 項 目 リス トBに 対 し て
、'RとS

のAとBに 関 す る 商 は つ ぎの よ う に 定 義 さ れ る 。

R〔A÷B〕S={r〔A〕;rεRS〔B〕 且gR(r〔lil〕)}

こ こ でAは 項 目 リス トAの 補 リス トと よ ば れ 、 フ ァイ ルRを 構 成 す る 項 目 の う ちAに 含 ま れ な

い 項 目 か ら構 成 さ れ る リス トで あ る 。

た と え ば2つ の フ ァ イ ルRとSを

R(A1、A2、A3)S(B1』 、B2)

1ax2f

2c
.x49

3by .-

4cx

5by

"
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の よ うにな る と、 フ ァ イルRとSの 項 目A1とB1に 関 す る商 は つ ぎの よ うに なる。

R〔 ・、 ÷B1〕 ・-T(:・ ・:・)

④ 制 限(.Restriction)

AとBと'を 共 に フ ァ イ ルRの 項 目 リス トと した と き、 フ ァ イ ルRの 項 目 リス トA、Bに 関 す

る θ一 制 限(θ －Restriction)は つ ぎ の よ う に 定 義 さ れ る 。

R〔AθB〕={r;rεR(r〔A〕 θr〔B〕)}

た とえ ばつ ぎの よ うな フ ァイルR

R(A1、A2、A3)

1

2

a

b

2

2

3a1

4 c4

を考 え θと して ニ(等 号)を 採 用す れば 、Rの θ一 制限 は

R〔A、-A、 〕-T(A1・A,・ 場)

2b2

4c4

となる。

これ ま で に定 義 した デー タ操 作は いず れ も集 合 演 算 に な って お り 「関 係代 数 系 」と よば れ て

い る。 この 操作 を も ちい れば デ ー タ ベース の内 容検 索 と構 造検 索を もちい てお こな うデー タ処

理が 可 能 とな る。 さ らに この関 係 代数 系が デ ー タ操作 と して有 力な 理 由 と して、 こ の関係 代数

系 と意味 的 に同 値 な関係 論 理 系が 定義 で き る こ とが あげ られ る。 この 論 理系 は制 限 され た1階

述 語論 理 とな っ てお り、 豊 富 な表 現 能 力 を もっ てい る。 利 用 者 プ ログ ラ ムで は 関係論 理系 に お

け る式 で デ ー タ操 作 の条 件 を記 述す るこ とに より、 そ の 式は 前 述 した 関係 代数 系 の演算 式 に変

換 す る こ とが で き る。

3.1.2コ ン ピ ュー タ ・ネ ットワー クと デー タベー ス

コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク を もちいて デ ー タの共 同 利 用を は か るた め には 、 コ ン ピュー タ ・

ネ ッ トワー ク を経 由 して 結 合 され てい る デ ー タベ ース が い くつ か の コ ン ピュー タか ら操 作で きる

必 要 が あ る。

コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワーク を経 由 して 他 の コ ン ピュー タに付 属す る デー タベー ス システ ムを

利 用す る形態 だは い くつ か の種 類が あ る。 第1は 問題 処理 の た めの コ ン ビ;一 夕 と必 要 なデー タ

を蓄積 して い る デー タベ ー ス を管 理す る コン ピ ュー タと を同一 の もの とす る形 態 で ある。 この た

'
メ

4t
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め に は 、 必 要 な デ ー タ ベ ー ス を管 理 して い る コ ン ピ ュー タ ・ シ ス テ ム の 仕 様 に も と つ い て 問 題 処

理 の た め の ソ フ トウ ェ ア を 作 成 し なけ れ ば な ら な い。 し た が っ て こ の形 態 で は コ ン ピ ュー タ ・ネ

ッ ト ワ ー ク は 、 タ イ ム シ ェア リ ン グ 的 利 用形 態 を と っ て い る とい え る。

㎡

A
HOST

コ

ζ

「
タA

ネ
ツ

ト

ワ

1

ク

HOST

コ

ζ

「
タB

r三=ζr
用

∪
1

＼ へ

デ ー タ 処 理

図3.2単 独 の デ ー タ ベ ー ス 共 用

図3.2に デー タベー ス とHOSTコ ン ピ ュ]タ の 関係 を しめ した が、 この図 では 利 用 者は

HOSTコ ン ピ ュー タAか らネ ・ トワー ク をア ク セス とす る。 とこ ろが 問 題 の処 理 は デ ー タベー

スBに 蓄 積 さ れて い る デー タを もち いて 、 そ の デ ー タベ ース を管 理す るHOSTコ ン ピュ「 タB

で処 理が お こな われ る。

第2の 形 態 で は フ ァイ ルの 転 送 とい う手 段 を も ちいて あ らか じめ必要 な デー タを、 処 理を お こ

な うコ ン ピ ュー タのデー タベ ー ス に転 送 し、 そ の後 で問 題解決 のた め の 処理 をお こ な う。
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＼
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デ ー タベ ース
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図3.3フ ァ イ ル 転 送
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この形 態 で は 問題 の処 理 に あた って、 同 時 に い くつ かの デ ー タベ ース を ア ク セス す る ことは し

ない が、 複数 のデ ー タベ ース を もちい て問 題 の 解 決 に あた って い る。

図3.3に フ ァイル転 送 を もちい た デ ー タ処 理 の概 観 を しめ した、 利 用者 は デー タ の処 理に 先 だ

って デ ー タベ ースBS・ よびデ ー タベー スCか ら フ ァイル転 送 を もちい て必 要 な デー タを デー タベ

ー スAに 移す
。 つ ぎに デー タ ベースAに 移 され た デ ー タに も とつ い てHOSTコ ン ビL－ 夕Aで

必要 なデ ー タ処 理 をお こな うこと にな る。

第3の 形態 は コン ピ ュ「 タ ・ネ ッ トワー ク に結 合 さ れ たい くつか のデ ー タベ ース を 同 時に ア ク

セスし な が ら問・題 の解 決 に あた る方 法 であ る。 この 方法 は 分 散 して い る デー タベ ース をア ク セス

する ことtO)らDDBA(Distributed】XtaBaseAccess)と よば れ てい る。 利 用 者は 問

題解 決 の ため の デ ー タ処 理を あるHOSTコ ン ピュー タで お こな うが、 そ のHOSTコ ン ピュー

タは 必要 に応 じて ネ ッ トワー クに 対 し、 プ ロ トコル を発進す る。 この プ ロ トコルは 所 定 のデー タ

ベー ス を管 理 して い る コ ン ピ ュー タ に行 き、 そ のデー タベー ス か ら必要 なデー タを得 る とい う手

続 きを とる。
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図3.4分 散 デ ー タ ベ ー ス の 同 時 ア ク セ ス

HOSTコ ン ピ ュー タAが 利 用者 プ ログ ラム中 に 記述 さ れ てい るデー タ操作 命 令 に応 じて作 成 す
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る プ ロ トコルは、 デー タベー スBや デ ー タベー スCに 合 った形 式 を もつ 方法 もあ るが、 前 節 で述

べ た よ うな汎 用 デー タ構 造 や汎 用 デー タ操 作 言 語が 利用 で きる場 合 はそ の 形式 を とる ことに な る。

と ころが コ ン ビ ・一 夕 ・ネ ッ トワー クを経 由 した形 で の デー タベ ース 利 用 のた め の汎 用 プ ロ トコ

ルの 形 式 につ いて は 現 在研 究 中 の段 階 で あ る。

⑱

叫

3.2「 意 味 」を 考 慮 し た デ ー タ ベ ー ス の 結 合

前 節 まで は主 にデ ー タベ ー スの 形 式 的 な 変換 と結 合 につ い て検 討 して きた が、 種 々の主 体 に よっ

て作 成 され た デ ー タハ『一 ス を もちい て 業務 の処 理 や問題 の解 決 に あた る場 合 に は デー タベ ース の 形

式的 構造 だ け で な く、項 目や構 造 の もつ意 味 をふ ま え た上 で利 用 しな けれ ば な らない。

一 般 に レ コー ドは 社員 と か 製品 とか の対 象(entity)に 対 してつ く られ る
。この対 象を特 徴 づ

け を表 現す る ため に い くつ か の属 性が 選 択 さ れ、 レ コー ドを構 成 す る項 目と な る。 レ コー ド具 体 値

中の項 目値は 、 対象 を ある属性 につ い てみ た ときの 値で ある。 たとえば ある社 員 とい う対象 を年 令 と

い う属性 で と らえ る と30と か40と か の 値 が対応 づ け られ る。 言 い換 え る と 「属性 」は 「対 象 」

を定 義 域 、 「属 性値 」を値 域 とす る写 像 とみ る こ とが で き る。 す なわ ち対 象 をe、 属 性 をjと し

た と き属 性 値 は17j(e)と あ らわせ 、 い くつ かの 属性 の組 に 対 しては

(・)=(171(・)、n2(・)、 … ・一 ・17・(・))

と表 現 で き る。 レコー ドを構 成す る項 目と してll1、172、 … … … ノ7nを 選 択 した場 合 に π(e)が レ

コー ド具体 値に な って い る。

と ころ で項 目 値の 意味 が 問 題 に なる のは この写 像 としての 属性 が 明 確 に 定 義 され て いなか った り、

同 じ属 性 名 に対 して も異 な っ た意 味で もちい られ るか らで ある。

デー タベー ス の結 合 ある いは い くつ か のデー タベ ース に ま たが るデ ー タの リン ケー ジを考 え る場

合、 とくに項 目値の選 択 基 準 につ い て は考 慮 が必 要 で ある。 デ ー タベー ス を もち いた 情報 検 索の一

分 野で ある文 献 検 索 で は、 この 問題 が古 くか ら検 討 され て い る。 た とえ ば 文 献 の あ らわ してい る主

題 を表 現す るた め に、 分 類 コー ドが 割 当 て られ た りキー ワー ドが 付 与 され た りす るが、 この選 択 基

準が 問 題 と な って い る。 デー タベー ス は情報 の コ ミュニケー シ ・ンある いは情 報 流通 の媒 介 と して

の役 割 を果 して い る ため、 項 目値 の選 択 基 準が 情 報 の送 り手 と受 け手 との 間で異 な ってい たの で は

正確 な コ ミュニ ケ ー シ ョンは で き な くな る。

文献 の主 題 を あ ら わす ため の キー ワー ドの選 択 基準 を 明確 にす る 目的 で 、文 献検 索で は シソー ラ

ス と い う用 語管 理の 体 系 が 考案 され て い る。 デー タベー スを 媒介 とし た文 献検 索では シソー ラス に

定 め られ た 用語 管 理 体 系 の も とに キー ワー ドが 選択 さ れ、正 確 な コ ミュニ ケー シ ・ンを はか っ てい

る。 文献 情 報 に限 らず デ ー タベ ース の結 合 とい う局 面に おい て も、 項 目値 の選 択 基 準す なわ ち意 味

を 明確 にす るた めに 、 シ ソー ラス の よ うな体 系が 必 要 とな ろ う。

一般 に 「意 味 」を表現 す る こ とは 困 難 なこ とが 多 いが
、 何 らか の方 法 で これ を明確 に して い くこ

とは 、 デ ー タベー ス の結 合 ある い は デ ー タベ ー スに よる情 報 コ ミュニ ケー シ ・ンの体 系 を作 りあげ
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てい く上 で 木可 避 な もので あ ろ う。

デ ー タベ ー ス を あつ か う上 で 「意 味 」を考 慮す る こ とは技 術 的 に も今 後 に残 され た 問題 が 多 い。

参 考 資 料

デ 三 夕ベ ー ス の結 合の 問題 は、 コ ン ピュー タの 利 用形 態 の 変遷 と くに コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー

ク とい う形 態 と期 を一 に して 注 目 さ れ て きた。 した が って デー タベー ス の 共 同利 用 あ るい はデ ー タ

ベー ス の結 合 は コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クの 側 面か ら把 え られ て検 討 さ れ る.ことが 多 い。

この 章 では コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー ク とデ ー タベ ー ス の利 用 とい う観 点か らい くり か の論文 を

紹 介 す る。 こ こ で と り あげ た 論 文 は つ ぎの も の で あ る 。

(1)分 散 し た デ ー タ ベ ー ス の 最 適 化 ・・一

研 究 に 対 す る フ レー ム ワ ー ク

Oplimizingdistributeddatabases-

Aframeworkforreseovh

K.DanloreinandH.L.Morgan

出 典NatianalComputerConference..1975.P473～P477

(2)コ ン ピ ュー タ 通 信 ネ ッ ト ワー ク 一

部 分 と全 体 を 築 き あ げ る

ComPuterco㎜unicationnetworks-

Thepartsmakeupthewhrle

W.Chon

出 典NationalComputerConferenee.1975.P119～P128

(3)デ ー タ コ ン ピ ュー タ ネ ッ ト ワー ク ・デ ー タ ・ユ ー テ ィ リテ ィ

Thedataeomputer-Anetwork

datautility

T.MarillandD.Stern

出 典NationalComputerConference.1975.P389～P395

(4)コ ン ピ ュー タ ・コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ー い か に こ こ ま で 到 達 し た か

Computercornmunications－ 且owwegetwherewea「e

rjTl.FrschandH.Frank

'出 典N
ationalComputerConference.1975.P109～P117

⑤ 空 、 陸 そ し て 海 を 経 由 し て の.tf・7'ト の 移 動 一 通 信 業 者 、VANお よ び パ ケ ッ ト

M。 。i。gbit・by・i・.1・ndandsea-Carriersvan・andp・ ・k・ts

M.Gerld..andJ.Eck1

、 出 典NationalComputerConference.1975.P129～P135

一158一

`

t



附 録JIS情 報 交 換 用符 号

表1ロ ーマ字文字用符号

ピ

ビ

ッ
ト
番
号

一 0 0 0 1 1 1 1

.0 0 1 1 0 0 1 1

0 1 o 1 0 1 0 1口

l
b7b6b5 b4 b8 b2 bl × 0 1 2 3 4 5 6 7

0 0 0 0 0 NUL σ℃1)DLE SP 0 ⑤ P
'(2×3)

P

0 0 0 1 1 (TCI)SOH DC1 1 1 A Q a q

0 0 1 0 2 (TC2)STX DC3 '② 2 B R b r 一

0 0 1 1 3 (TC3)ETX DC8 (4) 3 C S C. S

0 1 0 0 4 (TC4)EOT DC4 $ 4 D T d t

0 1 0 1 5 (TCδ)ENQ (TC5)NAK % 5 E u e u

0 1 1 0 6 (TC・)ACK (TCg)SYN & 6 F V f v

0 1 1 1 7 BEL (TC1。)ETB ② 7 G W 9 W

1 0 0 0 8 FEo(BS) CAN ( 8 H X h x

1 0 0 1 9 FE1(HT) EM ) 9 1 Y i y

1 0 1 0 10 F璃 、(LF)ω SUB 畳③ 」 Z j z

1 0 1 1 11 F呂(VT) ESC +(3) ; K 〔 k {ω

1 1 0 0 12 FE4(FF) IS4(FS) , 〈 L 事 1 !(3×5)

1 1 0 1 13 FE5(CR)ω IS⑨(GS) 一③ = M 〕 m }(5}

1 1 1 0 14 SO IS2(RS) ・ 〉 N 〈ω n
一 ③

1 1 1 1 15 SI IS1(US) 1③ ? 0
一

0 DEL

、

■

注(1)0/10"LF"お よび0/13"CR"の 動作 を1動 作 で行 な う装 置で は 、0/10をNNL"と して

使 用す る。

(2)2/2"〃 く2/7"1"、5/14"〈"k・ よび6/0"・"の 記 号 は、それぞれ ドイツ語系の ウム ラ

ウ ト、 フランス語系のア クサン に も使 う。そ の場 合 には0/8"BS"を 先 行 させ る。

(3)2/10"X-"、2/13"一"、2/15"/"、7/12"1"、7/14"一"な どは付 属 書2に 示

す ように 多重 の意 味 を有す る カ＼ これ らは情 報 送 受 間の 相互 了解 の も とに 記号 の意 味 が混 乱 し

ない よ うに 固定す る。

(4)一 つ の符 号位 置 に対 して 二 重に キ ャラク タを配置 した箇所 は な い。 しか し、 国際 間 の情 報交

換 の 場 合にか ぎり、情報送受間の相 互了解の もとに2/3""を"£"に 置 きか え て使 用 して も よい 。

(5)6/0"・ 〃 、7/11"{"、7/12"1"teよ び7/13"}"の 四 つ の記 号 は、表1、 表2te

よび表3に 盛 られ て い る以 外 の記 号 お よび文 字 と置 き かえ て も よい 。
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表2カ ナ文字用符号

、
.

.,0
'

'

・

か

一 0 0 0 0 1 1 1 1

.

0 0 1 1 0 0 1 1

「b

7

一

0 1 0 1 0 1 0 1

b6

|
b5 b4 b3 b2 b1

　

× 0 1 2 3 4 5 6 7

0 0 0 0 0

↑ `

SP 一
タ ミ

1 ↑

0 0 0 1 1 o ア チ ム

0 0 1 0 2 「 イ ツ メ

0 0 1 1 3 」 ウ テ モ

0 1 0 0 4

機

能

符
'

号

(

未

定

義
)

機

能

符

号

(

未

定

義
)

,

工 ト ヤ

0 1 0 1 5 . オ ナ ユ

国

字

符

号

部

分

国

字

符

号

部

分

|

0 1 1 0 6 ラ カ 二 ヨ

0 1 1 1 7 ア キ ヌ
・

ラ

1 0 0 0 8 イ ク ネ リ

1 0 0 1 9

,

ウ ケ ノ ル

1 0 1 0 10 工 コ
.

ノ 、 レ

1 0 1 1 11 オ サ ヒ 口

1 1 0' 0 12 ヤ シ フ ワ

1 1 0 1 13 ユ ス へ ン

1 1 1 0 14 ヨ セ ホ "

ウ

1 1 1 1 15
F

↓ 曹

ツ ソ マ o

右

DEL

ビ

ッ
ト
番

号

,
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一
2

.''■
÷ '.P

' `

ピ

ッ
ト
番
号

表3 8単 位符号

`

0 o 0 0 0 0 o 0 1 1 1 1 1 1 1 1一

0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1一

「

0

L

0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1一

0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1一

b8 b7 b8

l
b5 b4 bs b2 b1 × 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0 0 0 0 0 NUL (TC7)DLE SP 0 ④ P
'(2×5)

P

●

↑ 一 タ ミ
,
1

,

0 0 0 1 1 (TC1)SOH DC1 〈 1 A Q a q ・ ア チ ム
1
1

0 0 1 0 2 (TC3)STX DC8 〃② 2 B R b 「 「 イ ツ メ

b 0 1 1 3 (TC3)居TX DC3 ω 3 C S C 8 」 ウ テ モ

0 1 0 0 4 (TC4)EOT DC4 $ 4 D T d t ,
工 ト ヤ

0 1 0 1 5 (TC5)EOQ (TC8)NAK % 5 E u e u

1
,

機

能

符

号

(

未

定

義
)

◆ オ ナ ユ 1

国

字

符

号`

部

分

0 1 1 0 6 (TC6)ACK (TCg)SYN & 6 F V f v

機

能

符

号

(

未 ・

定

義
)

1

国

字

符

号

部

分

1

1

l
l

ヲ カ 二 ヨ

0 1 11 1 7 BEL (TClo)ETB
'(2)

7 G W 9 w ア キ ヌ ラ

1 0 0 0 8 FEo(BS) CAN ( 8 H X h x イ ク ネ リ

1 0 0 1 9 FE1(HT) EM ) 9 1 Y
.

i y ウ ケ ノ ル

1 0 1 0 10 FE2(IF)ω SUB 祈③ : 」 Z j z 工 コ ノ、 レ

1 0 1 1 11 FE3(VT) ESC +③ ; K 〔
'

k {(5) オ サ ヒ 口 l
l

1 1 0 0 12 FE4(FE) IS4(FS) ,

、
.

< L 冨 1 |⑬X5) ヤ シ フ ワ
1
1

1 1 0 1 13 FE,(CR)(1) IS3(GS) 一(3) = M 〕` m }(6) ユ ス へ ン

1

1 1 1 0 14 SO IS2(RS) ・ 〉 N 〈(2) n
一(①

1̀ ヨ セ ホ 〃
1
1

1 1 1 1 15 SI IS1(VS) /③ ? 0 一
o DEL

◆

|
`

ツ ソ マ o

●

|
l

l



あ と が き

コ ン ピュー タ ・シス テ ム評 価委 員会 も2年 目に入 り、 漸 く行 先 き を探 り得 た よ うに 思え る。

コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クは1960年 代す で にア メ リカで始Aっ てkり 最 近、 日本 で も欧 州 で

もコ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー ク形成 の機 運 が 高 ま って い る。 わ が 国 に おい ては 全 銀 シス テ ム ある いは

航空 会 社 等 の 座 席 予約 シス テ ムが、 ア メ リ カが1960年 代 初 期 に始 めた ター ミナ ル指 向の 集 中型 ネ

ッ トワー ク と して形 成 さ れつ つ ある。 欧 州 に おけ る コ ン ピ ュー タ ・ネ ソ トワー ク は、 各 国が そ れぞ れ

コモ ン ・キ ャ リア の上 に国 営 の"フ ァシ リテ ィ ・サ ー ビス 型 ネ ッ トワー ク"を 形 成 し よ うとしてい る。

わ が 国 が 今後 如何 に コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク を開 発 して行 くか を考 え る時 、 欧米 の 技術 を吸収 す

る とと もに、 社会 的要 因 や 影響 の分析 を必 要 と し よ う。 この テ ー マは 第1章 に お い て とりあ げた 。

コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー ク が過去 か ら現在 まで 如何 に進 展 して来 た か、 ア メ リカ と日本 の実 例 を

とり あげ 、 と くに労働 省 と関西 電力 の コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク を説 明 した のが第2章 で ある。

当 委 員 会 の研 究 目標 は、 コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー クが ソーシ ア ル ・ユテ ィ リテ ィとし て機能 し得

るた め の 諸 問題 を解 明す る ことで ある。 それ には あま りに も問 題 が 錯綜 して い る。一 方 では プ ロ トコ

ルや伝 送 路等 の技 術士 の問 題 が あ り、 他 方 で は 開発 の手 順 とか 体制 づ くり等 の社 会 的 問題 が ある。 わ

が 国 の社 会的 需要 を満す こ との で きる コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー クは、 どの よ うな もの で あるべ きか、

それ へ の接 近 を論 じた のが 第3章 で ある。 したが って、 本章 が本 年 度 の報 告 の 中心 で ある こ とを ご理

解 願い たい 。

コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー クを理 論 的 に ある い は技 術 的 に探 求 して いけ ば 、 た しか にす ば ら しい青

写 真 を 描 くこ と も可能 で ある。 しか し、 費用 とか 経 済性 等 の足 も とを考 え る こ と、 あ るい は安全 性 と

い う基 本的 な こ とを忘 れ て 実現 で きる もの で は な い。 こ のテ ー マ を4章 で とbあ げ た。

本年 度 の報 告 は 、 コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク とい う装 置 の技 術 上 の 問題 の解 明 に最 もス ペー ス を

さい た 。 断る ま で もな く、 装置 を 流れ るデ ー タ の問題 の大 切 な こ とは、 車の 両輪 の如 くと云 うべ きで

あろ う。 第3章 の4で"コ ン ピュー タ ・ネ ソ トワー クに おけ るデ ー タ ・ベ ー ス"に よ りこの 問題 の 解

明 を試 み て い る。 さ らに 、 デー タベー ス と リンケ ー ジ とい う視 点 か ら、 この問 題 を と りあげ たの が 第

2部 で あ る。 この 稿は委 員 会 の 席上 で 、高 浜 専 門委 員が 発表 した 労作 で あ る。 編集 して報 告 の なか に

取 り入 れ る よ り も、 そ の ま ま掲 載 した方 が 意義 が ある と考 え た。 ご一 読 願 い たい 。

当委 員 会 も来 年 度 は結 論 を見 出さ ね ば な らない。 私達 はふ り返 って みて 第1年 度に コ ン ビ=一一タ ・

ネ ・ トワー ク に 関連 す る問 題 点 を広 く発 掘 し、 第2年 度 にそ の 形成 に接 近す る 方 策 を論 じた。第3年

度 に は わが 国が 今後 必 要 とする コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク の実 現へ の手 が か りを掴 む こ とを念 願 と

して い る。
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