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この報告 書は,日 本 自転車振興会 か ら競輪収 益の一部 である機械

工業振興資金 の補助 を受けて昭和52年 度 に実 施 した 「分散型 リソ

ース処理技術 の研 究開発」の成果 を とりま とめた ものであ ります。
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当財団は情報処理技術の研究開発の一環 と して、 昭和52年 度 より 「分散型 リソース処 理技術 の研

究開発」 に着手 いた しま した。

コンピュータ利 用の高度化お よび複雑化にと もない、 ハー ドウェア、 ソフ トウェア、 データ ・ベー

ス等の リソースの集 中処理 はほ ぼ限界に達 じてまい りま した。

分散処理 システムの出現 によって大量 のデータお よび複雑 な処理 が可能になった反面、新 たに発生

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

かとい う問題の解決 に迫 られております。 このような問題 を解決 するためには、分散処理 システムの

リソース全体 を総 合的 にとらえる必要 があ ります。

また、 わが国の情報処理の特徴の一つである 日本語 情報処理 について、 日本語情報処理 のためのす

ぐれたデー タ ・ベース ならびに低 コス トで操作性 にす ぐれた 日本語端末 の開発が必要であ ります。

当財団は、 コンピュータ ・ネ ッ トワークJIPNETを 有 し、 かつ過去4年 間にわた って 日本語情

報処理 の研究開発 をおとなってお り、 この ような問題解決 のた めの研究開発 を実施 しうる環境 をそな

えてい ると判断 いた し、 昭和52年 度 より3ケ 年計画で、分散処理 における リソースの統合 に関する

研究開発をおこな うことといた しま した。

本年度 は、第一年度 目にあた り、分散処理 に関す る一般的 な検討、 分散処理におけるデータ共有 方式

の検討、NCC(ネ ッ トワーク ・ク リア リング ・センター)に 関する検討、標準制御言語 に関す る検

討、 お よび 日本語情報処理 の一般的な検討、 事例、 問題 点、 日本語端末モデル構築 についての検 討を

行 いま した。

本書は、 研究 開発の 中間報告 としてその成果 をまとめた ものであ ります。

本報告書が この方面 に興味あ る方々 に広 く利用 され、 わが国 情報処理技術 向上の一助 として寄 与で

きる ことを念願 いたす次第 であ ります。

昭和53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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分散型 リソース処理技術の研究開発
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ま え が き

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

って コン ピュータネ ッ トワークJIPNETを 開発 した。 この技術成果 として、 インプ リメン ト側 に

立ったコン ピュータネ ットワークに関する多 くのノ ウハ ウを得、それ を発表 した。過去4年 間 に渡 っ

て40人 年以上の工数 をかけて作 り上げたJIPNETは 、 ホス トお よび端末 装置 か らの資源の共有

を可能 なら しめたが、 コン ピュータに な じみ の薄 い利用者 の立場 か らの意見 では、 利用 し易い形 でサ

ー ビス を受け ようと した場合に、 利用 したいホ.ス トのシステムのマ ニュアル を読 まなければならない

等の少なか らぬ困難さ をともな うものであ った。

確か にコ ンピュータネ ットワークに よって資 源の共有が 可能になった ことから、利用者 は意志 さえ

あ れば非 常に多 くの情報 あるいは処理 サー ビス を利用 で きるよ うになった。 しか しなが ら、 利用者に

対 して、 それ を使用 するために多 くの情報あ るいはスキル等 を利用者が持つ ことを要求 することに も

な った。

この よ うな背景で、 昭和52年 度 か ら3ケ 年計画 で 「分散型 リソース処理技術 の研究 開発」のプロ

ジ ェク トが発足 された。

今 までの コン ピュータネ ットワーク を中心 と した新 しいアー キテクチ ャがイン プリメン ト側 あるい

は通信側指導 型で進 め られてきたのに対 して、 このプロジェク トは利用者の立場 か ら容易 な利用形態

を開発 することを第一義 に考えた処理技術 の研究開発 を目標 としている。 このプロジェク トでは過去

に コン ピュータネ ットワークに関 して蓄積 したノ ウハ ウお よび実験 台 として利用で きるコン ピュータ

ネ ッ トワークJIPNETを 十 分 に利用 して、デー タ共有方式、 日本語情報処理 を主 たるテーマに し

て研究開発 を進めて ゆくス ケジ ュールに してい る。

本報告書は、3ケ 年計画の第一年度目にあた るヰ間報告 であ り、分 散処理、データ共有方式の検討、

日本語情報処理の3部 より構成 されてい る。

第1部 の分散処理 は、分散処理 の一般論 を述べ ている。 第1章 では分散処理 の出現 の背景 を述 べ、

分散処理 の定義 をお こなってい る。第2章 では、 ネ ッ トワークユーザの分類 をお こない、 ユーザの視

点の重要性 を論 じている。第3章 においては、 ネッ トワーク で共 有され るリソース を検討 し、 データ

が特 に重要 な リソー スである ことを指摘 してい る。

第皿部 では、分散処理に おけるデ ータ共有方式について議論 している。 まず第1章 では、 ユーザの

視点か らみ た分散処 理技術 に関 して、第1部 で分類 を試みた分散処理関係者 の各層 に対応 したシステ

ムをそれぞれ紹介 している。第2章 では、データ を管理する強力 な道具 と してデータベース管理 シス

テム(DBMS)を と りあげ議論 してい る。最初のDBMSと 言 われるIDS以 降の歴史 を振 り返 る

とと もに、 既存DBMSの 代表的 データモデルの うち、階層型モ デル、網型モデル、関係 モデルにつ

いて詳解 する。 また、ベンダが提供す るDBMSと して、ADABAS、SYSTEM2000、

TOTALの3つ を採 りあげ、 それぞれのDDLやDMLに つい て具体例 を示 す ことにより解説 を行

なってい る。
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第3章 では、 ネ ットワーク技術 とデータベ ース技術 を有効 に組み合 わせて実現 してい る分散型 デー

タベースについて議論 してい る。分散型デー タベースの第1の 形態 と して、既に独立 して存在 してい

る複数 の情報(文 献)検 索 システムの統合化 アプ ローチを試みたCONITシ ス テムとEURONET

につ いて紹介 す る。CONITシ ス テムは既に稼動 し、EURONETに つ いて も1978年12月

を 目標 に稼動 準備が進め られてお り、3種 の異な った システムにおいて共通 コマン ドのインプ リメン

テー ション中である。アプ リケー ション を限 った場合 には、 この種のアプローチが他 のシステムへの

影響度が少いな ど現 実的 であろう。第2の 形態と して、 アプ リケーーーシ ョン を限定 しない関係モデル を

ベースに したシス テムを紹介 している。 ここで紹介す るシステムは、INGRES、SDD-1、

LADDER、POLYPHEMEで あ る。INGRESに つ いては既 に実用 システム として用 いら

れている例 も見 ら大 関係 モデル をベースに した分散型データベースがい よい よ現実的 にな って きた

ことを述べている。

第4章 では、 ネ ッ トワ一一クva散 在 する リソース を統合 してい く上 で重要 な機能の一つであるネ ット

ワークク リア リング センター につい て議論 している。特 に、 リソースの所在 源情報管理 の基本的技術

としてDD/Dに 焦 点をあて、DBMSの 結 合形態やディレク トリの配置や管理方法について言及 している。

第5章 では、 異機種のコンピュータか ら構成された コン ピュータネッ トワーク を利用するユーザが、

まず直面す る問題 である ジョブ制御言語の多様1生を解決 する技術 について議論 している。 つま り、 コ

ン ピュータの異機種 性 を克服 するために設定 した標準 ジョブ制御言語 の基本構想 を示 してい る。

第6章 では、第5章 までの検討 に基 づいて、異種 コ ンピュー タネ ットワークvateけ る リソース統合

問題 をとりあげ てい る。

最後 に、 第6章 で検討 した異種 コン ピュータネ ットワークuateけ る リソース統合問題 に関 してまと

めた英文 資料 を掲載 している。

第IH部 は、 日本語情報処理技術 に関す る研究開発につい てと りまとめた ものであ り、5つ の章か ら

な っており、 それぞれ 次の ような内容 について記述 している。

第1章 では、 当研究開発の背景 とその 目的 について述 べてい る。

第2章 の第1節 では、 日本語情報 処理技術 の現状 として、漢字入 出力装置 の調査分析 と適用分野 の

事例紹介 を行 なってい る。第2節 では、 漢字入 出力装置 をと くにオンライン処理 という観点 か らその

現状 分析 を行 な うとと もに、 オン ライン漢字処理の事例 を紹介 してい る。第3節 では、 日本語情報 処

理 に応用 される関連技術 について、その動向 を述べてい る。

第3章 では、第2章 の現 状分析結果 から、 日本語情報処理全般 の問題 点、入力に関する問題点考 察、

出力 に関 する問題 点考察、 にっいてそ れぞれ述 べてい る。

第4章 では、 第2章 の調査分析 と第3章 の問題点考察の中から、 とくにコンピュータ端末 と しての

日本語情報処理 に視点 をあてた、 日本語端末モデルの構築 を目指 して、 その入出力構成 と処理機能の

最適化 について検討 した結果 を述べ ている。

第5章 では、 日本語情報処理全般 の問題点お よび 日本語端末 の検討 ・考察 から、今後 の研究課題 と

展望に対 して述べ てい る。
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本部 は、 分散型 リソー ス処理技術の研究 開発の全体的背景 を論 じる。詳細 は、第ll、 及 び皿部 にお

いて議論 する。

ARPANETを は じめとするコン ピュータネッ トワークの発展は、データと処理 との地 理的、又

は組織的分散 を可能 とさせて いる。従来 の大型 コンピュー タヘデ一夕 と処 理が集中 している"集 中処

理 システム"に 対 して、 これ らが分 散 してい る"分 散処理シス テム"が 有効 とな ってきたことを示

している。 この分散処理 の出現の 背景には、LSIを 始 め とするハー ドウエア技術の進歩 と、1960

年代 後半 よりはじまったコン ピュータネ ットワーク技術 の進歩と をあげ ることが 出来 る。 この様 な技術

の発展 は、 システムを構成す るハー ドウエア、通信、人間 とにおけるコス トの 相対的関係 に変化 を も

た らしてい る。分散 か集中 かの議論は、 これ らの コス トに関 して議論 されねばな らない。上記の点は

第1章 で議論 する。

基本的 な リソース共 有手法 を確立 した分散処理 システムに とって、 一般 ユーザに対 して容易 な リソ

ースアクセス手段 を提供 することは重要となっている。一般ぞ一ザとは、 コン ピュータに関す る専 門

知識 を もたず、 リソースのアクセス手続 には関 心 を持たず、何の リソースをサー ビスされ るかにのみ

関心 を持 っている。 この様 な一般ユーザ に対 して、 リソースの異種性の問題 と、必要な リソースが ど

こに存在するか とい う分散の問題 とを視せない ことが重要である。 この問題へのアプ ローチ として、

ユーザと分散処理 システム との間に、容易なユー ザインタフェース を設け るユーザ支援 シス テムがあ

る。 このユーザ支援 シス テム を中心 に、 コンピュータネ ッ トワーク技術 につLf>て 第2章 において議論

する。.ぺ

次に・ リソー スの なかで何が最 も重要 な ものかを・第3章 において考える。 リソース と し〉ζrハ ー

ドウエア、 プログラム、 デー タの3つ が考えられ る。データのプログラムへ対する特徴 として 量 の大 き

さと時間的 変化 とをあげ る ことが 出来る。 この点 は、デー タを物理的 に分散 させ る ことを有利 ζして

いる。EURONET、 ,CYCLADES等 に おいて,も、データが最重要 な リソ「ス として上げ られ

てい る。分散処 理 システムに おいて、デ ータが最 も重要 なリソース と して指摘出来 る。
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●1 分 散 処 理 の 出 現

コン ピュータ を用 いた情報処 理は、統合デ ータ処理 システム(integrateddataproces-

singsystem)と して実現 され てきている。統合データ処理 は高度な情報判断 を下す ために必要

なデータを広範 囲にタイミングよ く収集 し処理す るための もの である。 この統合デー タ処理の必要性

は益 々増加 してい くものと思 われる。統 合データ処 理システム実現 において、 経済性 と情報流通 の高

度化 とが重要 な要因 である。

1960年 代vatoけ る統合デー タ処理実現 における情報 流通の高度化を達成す るための集中処理は、

データの蓄積 と処理 との物理的集中 を意味 していた。 しか し、1970年 代 にはいると、 これ までの

データ と処 理の物 理的集中は、 管理運用面での非経済性が 問題 となりだした。 この ことは物理的集中

に対 する分 散処理 を出現させ ている。LSIを 始 め とする コン ピュータハー ドウエア技術の発展 と、

ARPAネ ッ トワーク、CYCLADES等 の コンピュータネ ットワーク技術 の成果 とを背景 として、

データと処理 とを地 理的に分散させ ることを可能 と した わけである。

本章 では、1.1で 分 散処理の 出現、1.2で 分散処理の定義、1.3で 分 散 と集 中の議論、1.4で 分 散

処理とコンピュータネ ットワーク との 関係 を述べ る。

1.1分 散 処 理 出 現 の 背 景

分散処理 出現の背景 と して、 ハー ドウエア技術 とコン ピュー タネ ットワーク技術 の発展 を上げる

ことが 出来 る。

1.1.1ハ ー ドウェア技術 の進歩'

近 年の半導体集積 回路技術、特 にLSI(LargeScaleInt'egration)技 術 の進歩 は、 コ

ン ピュー タを数㎝角 のチ ップ と して実現 させ る ように なった。 これ らは、 マイク ロブ田老 ヅサ叉 は

マイクロコンピュータと呼ばれてい る。前者は主 と して中央処理 装置 を意味L後 者は入 出力装置

等 を備えた ミニコンピュータ を指向す る ものである。

マイク ロプロセ ッサ/マ イク ロコン ピュータの特徴 として次の点を指摘 出来 る。

1)小 型 である。例えばCPUは5mm角 、 記憶装置等 を含めて も10～25CM角 の ボー ド上におさ

まる。 この様に小型 であ るために、端末等の種々の制御装 置 として容易 に組込 める。

2)安 価 であ る。一般的 に、CPUだ けの場合約20ド ル、 メモ リを含め た場 合は約1,000ド ル、

入 出力装置 まで備えた汎用 コン ピュータの場合は約1万 ドルであ る。安 価 であるために、広範囲

に利用出来 る様にな った。

この様 に、小型で安価 なフ'ロセ ッサは、従来のグロッシュの法則 一 コンピュータの費用(C)

と効果(E)の 間 にはE・ ・C2の 関 係が ある 一 には基づか ない ものであ る。大型 コン ピュー タ

においては、図1-1に 示 す ようにグロ ッシュの法則が成立 してい る。 しか し表1-1に 示 され

てい るように、大型 コン ピュータ とマイク ロ/ミ ニコンピュータの単位費用当た りの処理能 力の
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間 には1～2桁 の差がある。 このことは、 マイク ロ/ミ ニコン ピュータで処理が 可能な らば(複

数台 で処理 す ることになったとしても)、 大 型 コン ピュータではな く、マ イク ロ/ミ ニコンピュ

ータ を用いた方が少 ない費用で処理 出来 ることを示唆 している。 もちろん、 マイク ロ/ミ ニコン

ピュータでは処理能力は大型 コンピ ュータと較べて限 られた ものであ る。 この点は、 マ イク ロ/

ミニコンピュータの重大 な制約となってい る。通 信技術 を用いて、複数のマイク ロ/ミ ニ コンピ

ュータを結合 し、 これ らの相互の通信 を可能 とする ことによって、 システム全体 と して大型 コン

ピュータに匹敵する処理 能力の実現が可能 となってきた。 これはコンピュータネ ッ トワーク技術

の 発展に よってい る。
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図1-1処 理 速度V.S処 理 装置 コス ト
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表1-1処 理 コ ス トの 比 較

■

コ ン ピ ュ ー タ 買取 り価格
(百万円)

処 理 コ ス ト

(百 万 円/MP'S)

IBM370

/14.5 33258 1279.

/168 586.46 1821

FACOMM

/160 33a 4826

/190 9855 1528

HITACM

/160H 247.5 8534

/180 675 209.6

PDP11

/03 α8 28

/04 1.42 雀.5

/34 253 51

注 処理 コス ト=買 取 り価格tMPS(百 万命令/秒)'

買取 価格 は、PDPは32Kベ イ トのメモ リとCPU,

他 は1Mバ イ トの メモ リとCPU

1.1.2コ ン ピュータネ ッ トワーク技術 の発 展

ARPANET、CYCLADES、TRANSPAC等 に代表 されるコン ピュータネ ットワ〒

ク技術の成果と して、 プロ トコル とパケ ヅ ト交換網 との2点 を上げることが 出来 る。 一

プ ロ ト・コル 〔ISO77〕 は、 ネ ットワークの種々の要素間の通 信 を行な うための標準規則 を定

め てい る。要 素とは、 コンピュータ、端末 の ようなハー ドウエアの こともあ る し、 ソフ トウエアの

こともあ る。要 素は他 の要素へあ るサー ビス を提 供す ること もあ る し、他の要素のサー ビスを受け

る こともあ る。 このため、 互い に通信 し合 うネ ッ トワーク要 素を明 らかにする こと(即 ちネ ッ トワ

ーク アーキテク チ ャ)が 重要 であ る。 ネッ トワーークの基本アー キテクチ ャは
、図1-2と 図1-3

に示 す ような階層 構造 で表 わされる。各々の階層は、上位の階層へ対 してより専 門的機能 を提供す

ることに よって、 ネ ヅ トワークへ新 たな価値 を付加 してい く。

一般的 にネ ッ トワーク階層 は図1-・-2の 様 に表 わされる。

1)n層 は、(n-1)ア ク セス を用いて(n-1)層 か ら得 られる(n'-1)サ ー ビス を利用す

る。

2)n層 は、(n--1)層 以 下の階層 を関知 する必要 な く、(n--1)ボ ックスに よるサー ビスだ
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けに関 している。

3)(n)層 は、(n)プ ロ トコル を用いて互い に通信する(n)エ ンタテ ィか ら構成される。

4)(fi)サ ー ビス を(n十1)層 へ提供 するために、(n)エ ンタテ ィは(n-1)サ ー ビス を

用 いて(n)機 能 を実行 する。

5)ア ー キテク チ ャの層の仕様 は、 下位層 に よって与 え られるサー ビス を何等かの形 で参照 してい

なければな らない。この参 照 はア ク セス 機能 を用いてなされるだろう。サー ビスへのアクセス

機能の集合は、単 にネ ットワークの論理構造 を表 わす手段 と してみな される。 この ことは必ず し

もあるネ ットワーク のイィプ リメンテー ションにおける対応 するインタフ ェースの存在 を意味 し

ない。

上 記 の一 般 形 を、実 際の コンピュータネ ヅトワーク アーキテクチャへ適用 した例 を図1-3

〔OKI〕 に 示 す。デ ー タ通信 シス テムにおける階層 化 とプ ロ トコル の概念 は、従来 のアプ リケT

シ ョン ご とに特 別 なシステムを構築す る方法 か ら、一般 的な融通性の ある システムの構築 を可能と

させた。

コン ピュー タネ ッ トワークのデータ交換網は、パケ ッ ト交換 方式 を用いている。パケ ット交換技

術は、従 来の回線交換方式、メッセージ交換方式に対 して、応 答性、高信頼性 低費用が上げ られて
ト

いる。・この方式 はこ メ ッセージをパ ケ ットと呼 ばれ る固定長の情報単位へ分割(又 は生成)し 、 各

ノー ドのパケ ッ ト交換機 で高速に蓄積交換 され 目的地 までパケ ットを送 るもの である。 この背景 に

は、先 に述べたハー ドウエア技術の進歩に よる安価なマイク ロ/ミ ニコンピュータを交換機 として

利用出来 る ようにな・た顛 翻 る.こζカヨ昧 る・ ⑭ 嚇 パ ケ ・咬 換網の出現 に よ・て・分散

処理の ために必要 なコン ピュー タ間通信が可能 となった。
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一 →

Services

(n-1)

Functi6ns {

(n+1)
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(n+1)
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L_______________________」

図1-2プ ロ ト コ ル 階 層 〔ISO77〕
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Protocol

TransmissionService

DataLink

ControlLayer
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ControlLayer

DataLinkControl
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図1-3DONAに おけるプ ロ トコルの階層

1.2分 散 処 理 の 定 義

本節 では分 散処理 の定義 を試みる。"分 散処理 とは何か"と い う問題に対 して、種 々の層 の人々

が種々の観点から定義 を行 なってい る。 まず、 これ らの定義 を概観 してみ る。

A谷 野(東 芝)〔YANO77〕

分散処理 とは、 プログラム内蔵 方式 のプロセ ッサが物理的に結合 されてお り、 各々のプロセ ッ

サ上の ソフ トウエアが与 え られた機能 を分担 して、論理結合 を通 じて全体 として所望 の機能 を処

理 する もの であ る。,

ANSA(AdvancedNetworkSystemArchtecture)は 、 次の形 で分散処理の適用

をお こなう。

a.処 理 の分散(利 用者 プ ログ ラム レベル の分散処 理)'L

b.デ ー タベースの分 散(利 用者デー タレベルの分散処理)

c.管 理の分散(ネ ットワーク管理 レベルの分散処理)

d.機 能 の分散(シ ステム機能 レベルの 分散処 理)

B石 原(IBM)〔ISHIHA76〕

分 散処理の目的 は、 今 日の集 中化 されたデー タベ ース システ ム を利用 し、利用者の より良い
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業務処理、生産性向上、 コス ト削減等 を実現す ることにあ る。

分散 システ ムの全般的 な概 念は、デー タ ベ ー ス お よびデータ通信機能 を持 った中央演算処理

装置 と、それ より低い レベルのデータ情報 と端末装置 をもった分散制御装置 を含ん だ構成 で示 さ

れる。各 レベル においては、それぞれの レベルで必要なデータを持つ。

分散処理 とい うのは、 広い意味では、一定の 規則お よび約束 の枠内で利用者の要求に合 うよう

に、各種のモー ドで、多 くの場 所で、 データ処理機能 を活用 で きる形態 とい える。

この ような分散処理 は、IBMのSNA(SystemNetworkArchitecture)と 両 立

し、 ハー ドウエア、 ソフ トウエアの両方でサ ポー トされ ている。

CCanning〔CANN76〕

70年 代 の初め ごろ、それ まで集中化の方向にそって発展 して きた処理形 態から、分散システ

ムに向か う傾 向が 始まり、 しだい にその傾 向が強ま って きた。

システ ムが分割 される方法に も種 々あ り、次の分類がで きる。

分散処理 システ ム:デ ー タフ ァイルは集中あ るいは存在せ ず、 アブ'リクーションロジックが分散

　
デ ー タ ・エ ン ト リ ・シ ス テ ム

リモ ー ト ・フ ァ イ ル ・ア ク セ ス ・シ ス テ ム

分 散 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ シス テ ム

分散デ ータ システム:ア プリクーションテータが分散 されたプロセ ッサ近 くに置かれるシステム

ヒ
集中/分 散デ ータシステム

完全分散データシス テム

図1-4 分 散 処 理

分散 システムにかかわる大 きな問題 と して、 どの ように分割 するのか とい うものがあ る。

a.ア フ'リケーション ・システムの分割

実際のアクテ ィビテ ィをそれぞれ のノー ドに割当てるように し、 ノー ド間にまたが る活動が

で きるだけ少な くなる ように留意 する。 これは結局は、場所的(地 理的、組織的)な 問題になる。

b.機 能分野に よる分割

企業の各部門が機能的あ るいは業務 部門 を中心 と して分 割されたシステ ムを持つ ことを示す。

c.デ ー タ処理機能の分割

リモー トデータエン トリ用 に ミニコン ピュータ を持 ったキー ツーデ ィスク やインテ リジェン

ト端末 などを利用す る。

DEnslow(GeorgiaInstituteofTechnalogy)〔ENSL76〕

分 散システムは次の エンタテ ィが異 った場所 において、物理的あるいは概念的 にば らば らに存

在す るもの をい う。
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a.演 算機 能

b.処 理 操作

c.ハ ー ドウエア ・システム制御

d.ソ フ トウエア ・システム制御

e.デ ー タベース

分散 システムの基本要素は、次 の ものである。

a.複 数 個 の汎用 プロセ ッサ

b.各 々のプロセ ッサはオペ レーデ ィングシステムを持 つとともに、全体 としてのオペ レーテ ィ

ングシステ ムが ある もの と考 えられる。

c.情 報、制御 のためのプロ トコルが存在する。

d.サ ー ビスが どの要素 で実行 され るかは利用者 は関知 しない。

e.往 事 をk－こなうための要 素の選択 は、前 もって決め られてはいない。

以上の エンタテ ィが分散 していたと して も、次の ものは分散 シス テムとはいわない。

a.簡 単 な端末装置が散 らばってい る。

b.メ インフ レーム内で処理が分割 され ている。(1/0プ ロセヅサ、演算プ ロセ ッサ など)

c.主 従 関係 のあ るもの。(イ ンタフェース と して主装置 の指示の拒否が で きない)'

d.専 用 プ ロセ ッサ(ベ ク トル乗算器、浮動演算装置)』

.e.イ ン テ リジェン ト端末シス テム

分散の度合を特徴づけるものとしては・『次の ・つカi触 翻 それ櫛 塗る・4元 空間上に

おいてそのシステムの分散度を認識できる。
・

.'1,

a.ハ ー ドウエア構成

単－CPU、 多 重実行装置、専用処理装置 多重プ ロセ ッサ、多重 コン ピュータ

b.制 御の構成

単二、主従関係、 自律 的な制御点が複数個、操作 に関 する複数の制御点、実行 に関する複数

個の同種制御点、実行に関す る複数個の異種制御点・..

c.デ ー タ ・ペ ース構成

集 中、デ ← タコ ピー を複数個↓完全 な分散

分散処理の定義にあ たって、 どの ような人々が'関係 を持つかを考え てみ る。次 の ような部類 に

属す る人々が それぞれの立場 か ら関与 していると考え られ る。

(1)1コ ンピュータメー カ

a.ハ ー ドウエア担 当

b.ソ フ トウthア 担 当

(2)コ ン ピュータユーザ

a.EDPシ ス テム開発担当
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b.エ ン ドユーザ

(3)通 信業者

Aハ ー ドウエア担当

分散処 理 を実現 するため には、安価 な装置 を世の中に出す必要がある。 これは前項で述 べた よ

うに、LSI等 の技術進歩に よって達成 されてい る。 もう一つは高いパフ ォー マンスを得 るため

に、 メインフレー ム中で機 能分担(1/Oプ ロセ ッサ、浮動小数点プ ロセ ッサ 〉マルチCPU 、

あ るいは複数個の コン ピュータを安価 に結 合す ることを考 えるであ ろう。

この ように、 ハー ドウエア担当者 としての立場か ら考えてみ ると、ハー ドウェアの要素の分散

とい う観 点が あ ることがわかる。

Bソ フ トウェア担当

コン ピュータの ソフ トウ ェアは、 ハー ドウェアに指示 をあたえるプログラムの総称 であ ること

か ら、新 しい ハー ドウェアの出現に よって、 当然新 しいソフ トウェアが でて くる。 しか し、 メイ

ンフ レーム内での機能分担で は比較的大 きな変化は現われ なか った。 ソフ トウェアの担当者 に大

きな影響 をあたえたのは、 複数個 のコン ピュータが結合され、独立 したコン ピュー タ間での機能

分担が発生 した時点 であ った。

これは2つ の形態 をとって現 われている。まず第1は 、フ ロン ト・エン ド ・プロセ ッサ、バ ッ

ク ・エン ド・プ ロセ ッサといわれる ような もので、 ソフ トウェアの観 点か らすれば、 オペ レー テ

ィングシステムが分割 された ものであ る。 このため、 この形態では、 コンピュータ ・ユーザか ら

みた ときには、処理 の分散は全 くみ えない状 態 となってい る。

第2は 、 ユーザか らみた ときに も、機能が分割 されてい るのがみえ るもので、ユニザ プログ ラ

ム を処 理で きるインテ リジェン ト端末 であ る。 この形態においては、 コンピュータ ・'メー カと し

ては、 分散処理 を可能 とする道具 をユーザに提供 する もの であ り、その道具 をどのように使 うか

は、ゴーザ に依 る ことになる。

ここ廿よ ユーザに よってシステ ムの構築方法 を全 く変 える ことがで きるとい う意味 でもってア

ーキテクチャとい う言葉が使用されていると考えてい る
。

簡単 にいえば、 メーカのソフ トウェア担当 どい う立場 では、複数個 の』 ンピュ一夕を有効 に使

うために 分散 して処理 を管理 するオペ レーテ ィング システムを提供 する ことが分散処理 に対す

るかかわ り合い であ る。

CEDpシ ス テ ム開 発担当

分散処理 の出現 によって、 コン ピュータ ・ユーザのEDPシ ス テム開発担当者が最 も多 くの選

択 をおこな わなけれ ばならな くなった。すなわち、 どこにどのよ うなデ ータを持 ち、 どの処理 を

ど こでお こな うかなどの重要 な選択 をおこなわなければな らない。

この意味で、分散処 理の主要な観 点 は、 ここにあ る と考え られ る。

Dエ ンドユーザ

分散処理の 出現 によって、今 までどこか遠 くにあ った コン ピュー タが身近かな所に設置される
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ことにな り親密感が でてきたか も知 れない。 しか しなが ら、 どこでどの ように処理 され るかは、

本来問題では なく、正 し く迅速に処理 さ江 自分 の求める情報が得 られれば よい とい う立場から

す れば、あ ま り関係 がない と考え るべ きであ ろう。

E通 信業者

分散処理システムは、地 理的 に離 れた部門、地 理的 ばか りでなく異 なった組織 に属す るコン ピ

ュータを結合する ものであ る。 このために、通信業者のサー ビス を利用 する ことは必須条件 とな

る。近年 は、通信業者のサー ビス も、単 に回線サー ビスぱか りでな く、付加価値 ネ ッ トワーク

(VAN)サ ー ビス もお こなわれるよ うになって きている。 さらに、端末装置の制御、 ホス トに

よる情 報処理サー ビスまでも含 めた範囲 でのサー ビス を意図 する動 き もでてお り、 コンピュータ

関係業者との間に競合関係が生 まれて きてい る。

この ように、 サー ビスの種類、 内容は豊富にな って きてい る。通信の両端 にある装置 の種類、

機能 はサー ビス の向上 需要の増大の ための対策 として意識はす るが、本質的 な ものではない。

この意味で、分散処理は通 信業者 に対 しては、1つ の利用形態にすぎないであろ う。

それぞれ の立場 の人 々の観点 をまとめると、 ハー ドウェア要素間での機能分担 に関す るもの、 複,

数個 のコン ピュータを結合 した とき、 どの ようなオペ レーテ ィング システムを提供 するか という制

御 を中心 と した立場、 前二者 を利用 して処理 およびデータの蓄積場所 を考慮 し、処理 コス トを低 く

おさえ る立場にあたるものがある。

このような条件 をふ まえて、 ここでは分散処理 を次の ように定義 する。 ¶分散処理"と は、広 い

意味 では、複数の コンピュータ を結合Lそ れらのコンピュータ間 で処理 を分担 し、全体 として 目

的 に合 った処理 をおこなわせる方式 をい う。狭 い意味 では、 広い意 味の分散処 理 をお こなうために

結合 されている コンピュータのおの おのに、利用者 の応用 プ ログ ラムが組み込 まれてお り、利用 者

の処理が分散 しているときに、 分散処理 とい う。 この ように、 分散処理 の定義 と しては、2つ の定

義 があるが、分散処理 においては、 ユーザ の処理 を主体 と考 えるべ きであるとい う立場 から、狭義

の定義 を採用 する。

分散処理 には、 分散 の度合 とい うものがあろ うが、 これは、 アプ リケーション を処理 しているコ

ン ピュータ の数 データベース の数 お よび分散処理全体の制御点の数が その要因 となる。

1.ろ 分 散 と 集 中 に つ い て

ハー ドウ ェア技術 とネ ッ トワークに関する ソフ トウェア技術の進歩によって、 集中処理が管理、

.運用な どの面か ら考えて経済的ではない とい う側面が でて きた。 これは、それまでおこなわれてき

た物 理的な集中に対 して、論 理的に統合 され、物理的には分散された処理 方式 もシステム構築 する

上 で考慮の対象 となってきた とい うにす ぎない。 この意味で、分散処理 は、 現在 の時点においては

集中処理 を駆逐する もの ではな く、 アプ リケーシ ョンシステムごとにコス トの低 い方式が採用 され

るとい う、 相対的な価値 しか持 っていない と考 える。

それでは、 どの ような分野において分散処理が採用される可能性があ るだろうか。図1-5は 、

一14一



1960年 における処理、 ソフ トウェア、通信 のコス トを100と した時 に、 それ以降 どの くらい

安 くなったか を示 したものであ る。 また表1-2は 、1960～1975、1g75～1g85に

コス トが どの くらい下が るかを表 に した ものである。 これらのデータか ら明らかな ように、1975

～1985年 の 間では、処理 お よび蓄積 コス トに くらべて、通信teよ び ソ フ トウェアコス トの低下

は少 ない。 この ことは蓄積 お よび処理 をお こな うコン ピュータの リソースを余分に使 ったと して も、

通信あ るいは ソフ トウェアコス トの 削減 をおこなった方が有利 であ ること を示 している。 これは、

通信の側面 か らみれば、 ロー カル な処理は ローカルなコン ピュータで処 理 し、通 信量 を減 らす こと

に よる方向、すな わち分散処理 を推進 する力 となるであろ う。また、 ソフ トウェアの側面 か らみた

とすれば、 コンピュー タ処理 コス トよりも人件費 を少 な くするという意味 で、 コン ピュータに業務

をのせる こと、 ハイレベル言語の利用 に より開発コス トを削減 する方向に向か うであろ う。
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1985

1975Costsasa1985Costsasa

FractionofFractionof

1960Costsl975Costs

Hardware

ProcessingandInternalStorage

FastAccessMassStorage

CommonCarrierCommunicationLines

0.005

0.02

n.61

0.20

0.10

0.53

Soft]ware

CustomDevelopment

SoftwareProducts

O.28

0.06

0.47

0.33

一15一



コス ト面以外 に も分散 化の要因 となるものはあ る。例えば、 コンピュータ処理量の増大 化に とも

な って、1台 のCPUで は処理 で きな くな り、複数台のコンピュータを利用 する、 あるいはハー ド

ウェア要素の機能分担 に よる広い意味 での分散処理が出現 した。 また、 データベースの増大は、保

全性のために分散化の方 が有利 になる ことが あると考え られ る。 しか しながら、統合的なデータの

利用は、必然的 に制 御の集 中あ るいは統 一化 を要求 し、分散された資源の有効利用のために複雑な

機構 を要求する ことになる。 また、各 サイ トに おける資源管 理、安全対策 に対するぱ らつき、 分散

設置に よる管理費の増大 な どを生む要因を も持っており、分散 は集中 にくらべ て絶対的に有効 な も

のではな く、 アプ リケー ションシステ ムごとに選択 をされる一つの方式 である。 この選択のポイン

トとなるのは、 コス トであ る。

1.4分 散 処 理 と コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワー ク

分散処理 と同 じような構成 を持 つ ものにコン ビ.ユータ ・ネ ットワークがある。 コン ピュータ ・ネ

ッ トワークの定義 として使 われるのは、"お たがいの資源が利用 で きるように結 合された 自律的な

コン ピュータ"と い うものである 〔ROBE70〕 。 複数個の コンピュー タの処理とい う点では、

分散処理 と全 く同 じであ る。分散処理が アプ リケーシ ョンの処 理 を複数 個の コンピュー タでおこな

うという、処理 を中心に考え ているの に対 して、 コン ピュータ ・ネ ットワークにおいては、そ れぞ

れの コン ピュータが管理 している資源を中心 に考えてい る。

この ように観点 は異 な ってい るが、 コン ピュー タ.・ネ ットワークは、分散処理に対 して次の条件

をつけた ものである。

(1)参 加 コンピュー タは、独立 で自律的 でなければな らない。

(2)独 立 したコン ピュー タ間のサ ービスは、 ギブ ・ア ン ド・'テイクである。

この よ うな、観点、範 囲の差はあって も、基本的な技術∵利用方法はほ とんど同 じであ る。 この

ため、 これ以後 の検討にあた 〔ては、コンピュータ ・ネッ トワークの成果 も分散処理 を検討 する上

での重要 な資料 と して参 照する。
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　2 ユ ー ザ の 視 点

本章 では、分散処理システムを検討す る上 で、ユーザの視点(User'sVieW)が 重 要 であ ること

を述 べ る。 更に、ユーザの分類 を行ない、各 々の ユーザ分類 に対応す るシステム例 を考える。 これ ら

のシステム例の詳細 は、第皿部第1章 で述べ る。

2.1ユ ー ザ の 視 点 の 重 要 性

ハー ドウェア技術 とネ ットワーク技術 の発展は、 コン ピュータ、 通信、人間のコス トにおける相

対 関係の変化 をもた らして きている。又、 コン ピュータネッ トワークの発展 は、種 々の分野のユー

'ザ の参加 を もた らしてい る 〔
ROSE76a〕 。 ユーザ とは、数学、物 理学、 医学、社会学等の

研究者達 であり、学生、株 の仲買人、座席予約 システムの窓口オペ レー・タでもあ る。 この様 な多種

多様 なユーザ層 の多種多様な要求 に対 して、 コン ピュー タサー ビス提 供者 は彼等 の保有す るリソー

スに基 づいて最 良と思われ るサー ビス を設計 し、 市場へ 出そ うと してい る。即 ち、分散処理 システ

ムの市場 価値 は、上記 した様 な多種 多様なユーザ要求を満たせ るか どうかに依存 している。1960

年代 後半 より始まった分散処理 システムは、基本的通信機能の構築 を終 わり、 これらを用 いたユー

ザアブ リケーシ ・ンレペルへとその視点 を移 して きている ことでもあ る。分散処理 シス テムの今後

の検討 において、一般の ユーザの視点が重要である。

2.2ユ ー ザ の 分 類

次にコン ピュータネ ットワーク に関 わるユーザの分類 を試みる。 ここで述べるユーザ とは分散処

理 に関係 する人 々とい う広義の 意味であ る。分類は図2-1に 示 す ように、第1に コン ピュータネ

ットワーク の開発者 と、彼等に よって開発されたネ ヅトワークの利用者 とに分類 される。ユーザとは

狭義には ネ ットワークユーザを意味する。

ネ ットワークユーザは、ネ ッ トワ.・一一.ク利用 に関する熟練度に よって、熟練ユーザ(expert

user)と 一般 ユーザ(casualuser)と に 分類出来 る。「般ユーザ とはコンピュ〒タとネ ヅ ト

ワーク利用に関 してほ とん ど知識 を持 たない初心者ユーザであ る。一般ユーザにおいて重要 な点は、

自分の要求 に対する答 を非手続的 に求 めており、実際のシステ ム構成、プロ トコル、 インタフェー

ス等 には興味 を持たない ことである。 これに対 して、 ある程度の知識 を持っている もの を熟練ユー

ザ(』expertuser)と 呼 ぶ。 現在のネ ッ トワークユーザの大半は熟練ユーザ であるといえ る。 し

か し将来の分散処理 システ ムのユ ーザは、一般 ユーザと呼ばれ るユーザ群 が増加 してゆき、 ネ ッ ト

ワークユーザの大半 を占めるであ ろ う。 この様 に、 分散処 理 システ ムの市場価値は、 この一般ユー

ザ群 に依 存する ことになろ う。

一般ユーザを対象 と して、容易 な リソース アクセス手段 を提供 しようとする試みは、 ユーザ支援

システ ム(userassistant)と して知 られてい る 〔ROSE76a〕 。 これはREX〔BENO

74〕 、RITA〔ANDE76、77〕 、NAMC〔ROSE76b〕 等 であ る。
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ユ ーザ

ネ ッ トワーク 開発者

(networkdoveloper)

ネ ッ トワーク ユ ーザ

(networkuser)

熟 練ユ ー ザ

(expertuser)

ソフ トウ ェア開 発 者 〔NSW〕

(softwaredoveloper)

一般 リソー ス ユーザ

(generalresourceuser)

「 般 ユー ザ 〔REX、NAM、RITA〕

(casualuser)

図2-1 ユ ー ザ の 分 類

一般 ユーザ にとって、 現在の コン ピュータネ ットワーク利用の困難 さは次の2点 に よると考え ら

れ る。

1)ネ ッ トワークに含まれるホス トコンピュー タの異種性。即 ち、各ホス トに よってログオン、 ロ

グオフ、 コネク ションの初期設定、切断等 の手順、 コマン ド言語、 言語等は異 な っている。 この

た めユーザは各 ホス トの これ らの情報 を詳細に知 る必要がある。 これは一般 ユーザに とっては大

きな負担 であ る。

2)リ ソー スがPン ピュータネ ットワーク上 に分散 している ことに よって リソース所在 を知 る必要

性。ユーザにと って必要'となる リソースが どこに存在す るかを明 らかにする問題であ る。ARPA

ネ ッ トワーク では リソースハン ドブ ック としてネ ッ トワーク内の りソース情報 を配布 しているが、

一般ユーザに とって自分の仕事に必要 な リソース を見つけ出すことは困難である。

ユーザ支援 システムと呼 ばれる もの は、上記の様なユーザアク セスの困難さ を解決 し、容易 な リ

ソースァ.クセス手続 を一般 ユーザへ提供 しようと してい る。 よって、ユーザ支援 システムは、 ネ ッ

トワーク技術か らみて重要 である。

NAMは 主 に1)の 問題 を解決 するもの としてあ り、REXは2)に 関 している。RITAは 、

1)と2)へ 合 わせて容易 なユーザインタフェ一一ス を目指 してい る。 これらの詳細 は、 第ll部 第1章

に述 べ られ る。

熟練ユーザ は、 システム上の リソースを どの様 に使 うか に よってソフ トウェア開発老 と一般 リソ

ースユーザ(generalresourceuser)と へ分け られ る。前者 はネ ットワーク上に分散 した

幾つかの リソース を統合的 に利用 して新 しい リソース を開発するものである。一方、後者は、 サー

ビス提供者に よってサー ビスされる単一 リソース の利用者 である。前者の例 としてはNSW

〔WHIT75、SCHA76〕 が あ る。NSWは 、 コン ピュータネ ッ トワーク上に分散 している
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ソフ トウ ェア開発用 ツール を共有 するためのユーザイン タフ ェース を提供 す るものであ る。 この 目

的は、 ソフ トウェア開発 に要 す る費用、 時間、労力を軽減 する ことであ る。 この詳細 は第H部 第1

章 を参照 されたい。
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5.分 散 処 理 の 主 要 な リ ソ ー ス

ARPAネ ッ トワークの開発 に際 して、 その提案者であるRoberts等 は、 コン ピュー タネ ッ トワ

ークにおいて共有 される リソース にはハー ドウェア、 ソフ トウェア及 びデー タがあ ると述 べている

〔ROBE70〕 。本章では こop様 な リソースのなかで、何が最 も重要 であるかを検討する。

5.1共 有 さ れ る リ ソー ス

Robertsが 述 べ るよ うに、分散処理 システムにおける リソース とは、ハー ドウェア、 ソフ トウ

ェア、デー タの3つ がある。 まず、ARPAネ ッ トワークの場合 を考える。

ハー ドウェア と して、ARPAネ ッ トワークでは、ILLIACIVを まず上げ ることが出来 る。

ILLIACIVはNASA-AMESに 設 置され、PDP-10をFEPと してARPAネ ッ ト

ワーク に結合さ れている。ILLIACIVは 、・超高速なマ トリックス演算能 力を備 えた超高性能

ハー ドウェアである。他 に、CCA(ComputerCorporationofAmerica)で 開発 され

たデ ー タ コ ン ピュー タ 〔MARI75〕 が ある。 これは1兆 ビット(1012bit)の メモ リを、

ARPAネ ッ トワーク を通 して容易に経済 的に使用 させる ものであ る。異種 コンビn'一':タ間 でのデ

ータ共有、 巨大 メモ リのサポー ト、集 中型デ ータベース管理機能 とを特徴 としている。

ソフ トウェア とは、MITのMATHLAB、SRIのTheoremProver、BBNのNatural

LanguageProcessor、 リン カーン研究所のLEAP、 カーネギ ・メロンのLC2な ど を言 う。

データとは、ARPAネ ッ トワー:クの例でいえば、SRIのPDP-10に お いて実現 されたネ

ットワー.ク ・インフ ォメーシ ョン ・センタ(NIC)の 如 きもの を言 う。NICは 、 ネ ッ トワーク

に関する文献、 マニ ュアル等 の ような情報 を貯蔵 してお り、全ユーザに最新 のハー ドコピー を配布

する役 目を している。

以上述べたよ うに、 コンピュー タ ・ネ ッ トワークにおける主要 な リソースは、ハー ドウェア、 ソ

フ トウェアお よびデー タである ことはすでに世の中で共通的 に認識され てい る。

ARPAネ ッ トワー クの開発 にあ たって資 源に関する考察は上記のと うりであ ったが、他のネ ッ

トワークにおいてはど うであったかをみてみ よう。CYCLADESも ハ ー ドウェア、 ソフ トウェアと

データとの3つ の リソースの共有 を述べてい るが、 その中心 となるものと してデー タベース を考え

てい た。 〔IRIA74〕 に次 の ように記 されている。

「このネットワークはある特別 な利用 のために考 え られる ものではない。そ れは既存のアプ リケー

ション、 または開発中のア プ リケーシ ョンに対 して、 より多 くの顧客 との接触 より大 きな多様性

をもったサー ビスの提供 を可能 にする ものである。それはまた、単独の コン ピュータでは できない

新 しいア プリケーションの実現 を可能にする。実験 の主要な領域は、データ ・ベースへのアクセス

お よび官公庁内での情報 の交換 となるだろう。」

昭和48年 度 より、3年 間継続 の特定研究 と して進め られた 「広域 ・大量情報 の高次処 理」

〔SHIM77〕 の プロジェク トにおける主 旨は次 の とおりであった。
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「研究 ・調査等 における学 術情報、すなわちデータならびに文献情報が急速 に大量、 広搬 にな って

きている。専門または地域 において広域 の多数の利用者に よる これ ら学術情報の効果的 な利用 のた

めには、効率的 な高次情報処理 を行な う巨大 情報 システムの研究 開発が必要 である。 す なわち、学

術情報の システ ム化、情報資源共有 ネ ットワー.ク(resourcesharingnetwork)の 形成ts

よび 高水準の構造解析 に もとつ く高度の情報処理 システムの研究が要求 されてい る。 これ らは、学

界の緊急 な課題であ り、かつ、情報化社会の礎石 となるべ きものであ る。」

1975年 か らECに お ける科学技術情報分野 の活動 と して、EURONETの 計 画 が 開始さ

れた。EURONETの サー ビスは、データベ ースにオン ラインでアクセス しようとするユーザ と

オン ラインサー ビスを目ざすデー タベースサー ビスの提供機関に対す るもの であ る。100以 上 の

デー タベース をサー ビス している20以 上 の機関がEURONETに 参加 する意向 を示 してtsり 、

この中 にはESA/SDS(欧 州 宇宙開 発機構/宇 宙 ドキ ュメンテrシ ョンサービス)、DIMDI

(西 独 国 立医学情報センター)も 含 まれている。この様に、 コンピュータ ・ネ ットワークの分野にお

ける リソースの共有 とい うものは、 ソフ トウェア、ハ ー ドウェア というよりはむ しろデータが主体

とな りつつあ ると考えて よい。

5.2主 要 な 共 有 リ ソー ス と して の デ ー タ ベ ー ス

3.1節 で述べた ように、 分散処理 シス テムvak・け るデー タベース共有への大 きなニーズがあ るこ

とは 明 らかであ る。我々は、 デー タベース を主要 な リソースとみな し、今後の検討 を進め てい く。

先ずデータベースの特徴 を考 え よう。表3-1に 、デ ータベースに関す る調査 〔KOTA77〕 に よ

る結果 を示 す。表3-2に プログラムファイル の大 きさ を示す。両者の比較 で明 らか なように、 量に

k・V)て102～104程 度の差があ る ことが判明す る。即 ち、 デ ー タベ ー ス の第1の 特徴 はその

大量さにあ る。

第2に 、処 理 とと もに値が 変化す る ことであ る。変化の間隔 としては、座席予約 などの ように秒

単位 の もの と、文献検索の ごとく1ケ 月 ～3ケ 月の ような もの まである。

第3に 、利用が きわめて地域 あるいは組織 的にかた よっていることである。例 えば北 海道地 方の

座席予約デー タの参照 は、北 海道地方におかれ ている端末か らのアクセスが圧倒的に多 い と想像 さ

れる。

この ような点 を考えてみる と、デー タは、 量、 時間的変化、地域性 とい う特徴の故 に、 分散処理

において分散 して保持す る リソースの主要 な ものと見 なければな らない。

データの有効な分散方法 に よって、処 理ノー ド間のデータ交換 の量 を減少させ、 コス ト減が期待

できよう。
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表3-1デ ー タベ ースの容量 〔KOTA77〕

蓄積 されたデ ータの平均個数

最大個数

1個 のデータの平均バ イ ト数

最大バ イ ト数

1個 あた りのデ ータの属性 の平均個数

蓄積 されたデータ ・バ ンクの平均バ イ ト数

3,681千 個

67,000千 個

1,281ノ くイ ト

50,000ノ くイ ト

108個

4,097メ カレくイ ト

表3-2プ ログ ラムフ ァイルの容量

プログラムフ ァイル 容 量(Kバ イ ト)

実行形式システム 10,900

(コ ン パイラなど)

FORTRAN関 係

コ ン パ イ ラ 720

実行時ルーチゾ 1,000

COBOL関 係

コ ン パ イ ラ 620

実行時ルーチン 1,400

PL/1関 係

コ ン パ イ ラ 850

実行時ルーチ ン 1,100

リン ケ ー ジ エ デ ィ タ 160
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第1部 の検討 では、分散処理に おい て共有される リツ ース の中で特にデータが重要 であ ることを結

論 とした。 さ らに、分散処理においてはデータベース の共有 とい うよりむ しろデー タベース をどの よ

うに分割 して利用 するのか、 またそれを全体と して どの ように統合化するか とい うことが主要な問題

であるとい う結論 に至 った。

本第皿部 では この検討結果 を もとに、 分散処 理に おけるデータ共有方式 について議論 する。まず第

1章 で は、 ユーザの視点 からみた分散処理技術に関 して、第1部 で分類を試み た分散処理 関係者の各

層 に対応 したシステム をそれぞれ紹介す る。 ここでは、分 散処理 関係者の中で今後最 も多 く1のユーザ

となると考 え られ る=般 ユーザ に対 する配慮が、 市場価値 を決定す るとい う立場 をとってい る。第2

章 では、デ ータ を管理 する強力 な道具 としてデー タベース管理 シス テム(DBMS)を と りあげ議論

する。最初のDBMSと 言 われるIDS以 降の歴史 を振 り返 るとと もに、既存DBMSの 代 表的デー

タベースモデル の うち、階層型モテル、網型モデ孤 関係モデルについて詳解する。また ペンタ■が提供する

DBMSと して、ADABAS、 』SYSTEM2000、TOTALの3つ を採 りあげ、それぞれの

DDLやDMLに ついて具 体例 を示す ことに より解説 を行 う。さらに、DBMSの 今 後 の動向と して、

デー タモデルの三層 化にある ことを指摘す る。第3章 では、 ネッ トワーク技術 とデ ータベース技術 を

有効に組み合わせ て実現 している分散型デー タベースについて議論する。分散型デ ータベースの第1

の 形態と して、既 に独立 して存在 してい る複数の情報(文 献)検 索 システムの統合化ア プロー チを試

みたCONITシ ス テムとEURONETに ついて紹介する。CONITシ ス テムは既に稼働 し、

EURONETに つ いて も1978年12月 を 目標 に稼働準備が進 められており、3種 の異 な ったシ

ステムにおいて共通 コマン ドのインブ リメンテTシ ョン中であ る。 アプ リケー シ ョンを限 った場合に

は、 この種 のア プローチが個 々の シス テムへの影 響度が少ないなど現実的 であろう。第2の 形態 とし

て、 アプ リケーシ ョン を限定 しない関係モデル等 の高位 のデー タモデル をペー スに したシステ ムを紹

介 する。 ここで紹介 するシステムは、INGRES、SDD-1、LADDER、POLYPHEME

であ る。INGRESに つ いては既に実用 システ ムとして用い られている例 も見 られ、 関係モデル を

ベースに した分散型デー タベースがい よい よ現実的 になってきた ことを述べ る。

第4章 では、 ネ ットワーク上に散在 する リソースを統 合 してい く上で重要 な機能 の一つであ るネ ッ

トワークク リア リングセンターについて議論する。特に、 リソース の所在源情報管理の基本的技術 と

してDD/Dに 焦 点をあて、DBMSと の結合形態 やデ ィレク トリの配置や管 理方法にういて言及す

る。

第5章 では、 異機種 のコンピュータか ら構成された コンピュータネッ トワークを利用す るユーザが、

まず直面 する問題 であ る ジ・ブ制 御言語の多様性 を解決 する技術 について議論 する。つ ま り、 コンピ

ュー タの異機種性 を克服 するために設定 した標準ジ ョブ制御言語 の基本構想 を示す。

第6章 では、 第5章 までの検討 に基づいて、異種 コン ピュータネ ッ トワークに おける リソース統合

問題 を採 り上げ る。

最後に、第6章 で検討 した異種 コンピュータネ ッ トワークvax・ け るリソース統合問題 に関 してまと

めた英文資料 を掲載 する。
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1.ユ ーザの視点か らみた分散処理技術

第1部 第2章 において、分散処理 を考 える上 でユーザの視点が重要 であ ることを論 じた。更に、分

散処理 システム関係 者の分類 を示L一 般=L-・ ザ(casualuser)が 最 も重要である ことを論 じた。

本章 では、 この議論 を基 に して各分類 に対応 する システム例について議論 し 今後 の動向 を求め る。

1.1概 要

近年の コンピュータネ ットワークの発展 は、広範 なユーザの分散処理 システムへの参加 を もたら

してい るgユ ーザの拡大と多様化に伴 ない コン ピュータサー ビス提供 者(provider)は 、 サー

ビスの拡大 を余儀 な くされて きている。特に、 ユーザの大半 を占め る一般ユーザが分 散処理 システ

ムの 市場 価値 を決定 してきてい ることに注 目す る必要があ る。一方、サー ビス提供者は 自らの リソ

ース と市場 に基 づいて
、提供するサー ビス を設計 し、 この ための市場 を開拓 している。 しか し、 ユ

ーザ か らこのサー ビス をみたとき
、 次に示す3点 か らその方向性 と一様性の 不足 を指摘す る ことが

で きる。

・ 通信機能 からの制限

・ メインフレームとOSの もつ特徴

・ システム開発者の好み

更に、 ユーザが受け ようとするサー ビスが、論理的 に同様な ものであ って も、 システ ムご とに種

々の異 なったアクセス手続 を持 っている点 は、 ユーザにとって重要 な問題 であ る。 つま り、ユーザ

はサー ビスの内容 に対 して よりも、サー ビス を受け るため のアクセス手続 きに多 くの労 力 を費 さな

ければならな くなる。ユーザにとって必要 な ことは、 いかに必要 な リソース(サ ー ビス)ヘ アノセ

ス するかではな く、現在 受け られるサー ビスは何 なのかであ る。 この 問題 を リソースの異種性問題

と呼ぶ。他 の問題 は、ユーザの必要 とする リソースの所在 をユーザは どの ように知 るかであ る。数

百～千の リソース を持 った コン ピュー タネ ットワークにおいて、 ユーザの必要 とする リソースが ど

のホス トにあ るか を見 つけ るこ とは困難 な問題 であ る。同様 な機能 を持 った幾 つかの リソース(あ

るいはホス ト)か ら最適 な リソースの決定問題 もこの問題 に含 まれる。 これ らの問題 を リソースの

分散問題 と呼ぶ。

このために、ユーザ と情報 システム上の リソース とのインタフェースの改良が重要 な問題 となっ

て きている 〔PYKE74、ROSE76〕 。 この問題 を解決するアプローチは、2つ に大別する

ことが で きる。

1)標 準 化

2)ア ク セス支援機能の提供

サー ビス提供者の技術は、 現在 の ところ未成熟である。現時点 における標準 化は、各 々の提供者

の長所 を失なわせ て しま うので好ま しくない 〔PYKE74、ROSE76〕 。 本章で は、2)の

アクセス支援機能 について議論 する。
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第1部 第2章 において分散処理関係者の分類を試みた(図1-1)。

ユー ザ

ネ ッ トワーク 開 発 者

networkimplementor

ネ ッ トワー ク ユー ザ

networkuser

熟 練ユ ー ザ

expertuser

－ 般 ユ ーザ

casualuser

ソフ トウ ェア 開発 者

softwaredevelopPer

－般 リソー ス ユー ザ

generalreSOUrCeUSer

図1-1分 散 処 理関 係 者 の分 類

ネ ッ トワークユーザは、その熟練度 を基準 に して熟練ユーザと一般ユーザとに分類 した。 さ らに、

熟練ユーザに関 しては、 ソフ トウ ェア開発者 と一般 リソースユーザ とに分類 した。 ここでの分類基

準は、ネ ッ トワークに対 するユーザのかかわ り方、つま リリソースの利用 目的 に よっている。 ソフ

トウェア開発者 とは、分散処理 システムを利用 して、 ソフ トウ ェアの開発、生産 を行な おうとする

ユーザであ る。一般 リソースユーザと一般 ユーザは、熟練度の点で異 なる。一般 ユーザ とは、種 々

の分野(物 理、数学、心 理学、株 の仲買、 座席予約葉箒)の 人々であ り、彼 等の関心はサー ビスの

内容 だけであ る。 この一般 ユーザ群は、 分散処理 システ ム関係者の大半 を占めてい る。 この点にお

いて、 分散処 理システムの市場価値は、 これらの一般ユーザに よって決定され ることにな る。

本章 では、 アクセス支援機 能 を、上 記に論 じた分散処理関係者の分類に基 づいて、 実例 を示 しな

が ら議論する。 ここで対象 とする 関係 者は、ネ ットワーク開発者、ネ ッ トワークユーザ と しての ソ

フ トウェア開 発者 と一般ユーザの 三者 であ る。

まず、1.2節 で は、 ネ ット.ワーク開発者の立場から、ARPANET、CYCLADES、

JIPNET等 の ネッ トワークに関 して議論 する。1.3節 で は、ソフ トウェア開発者 を対 象と した

NSW(NationalSoftwareWorks)に 関 して議論 する。最後に、1.4節 で は、一般 ユーザ

を対象に したREX、RITA(RandIntelligent・TerminalAgency)、NAM

(NetworkAccessMachine)の3シ ステムに関 して議論 する。

1.2ネ ッ トワー ク 開 発 者 か ら み た 分 散 処 理 技 術

1.2.1.ARPANET

コ ンビ=一 夕ネ ッ トワーク の最 も代 表的 な ものがアメ リカ国防省のARPA(Advanced

ResearchProjectAgent)が ス ポンサー となって・1968年 に 開発 を始めたARPANET

であ る 〔ROBE70、MCQU77〕 。ARPANETは 、 最初の大観楓 異機種分散型のパ ケ

ット交換網 である。
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ARPANETの 最終 目標 は、 いかなる リソース もロー カルな利 用者が使 うのと同 じように 遠

隔地 から利用 で きるよ うにする ことである。 この ように して共用 される リソースは、ハー ドウェア

は もちろんの こと、 ソフ トウェア やデータも含 まれる。それまで に も、 すでにタイム ・シェア リン

グ ・システムに よって局所的には ソフ トウェアの共用が可能 になっていたが、 コンピュータ ・ネ ッ

トワークは、その局所的 な御酌 をとりはず して、 規模 お よび距離 の面 での飛躍的な拡大 をはたす こ

とになった。

ARPANETは 、1969年 末 に西海岸 のSRI、UCSB、UCLA、UTAHの4ケ 所の

ノー ドお よびホス トか らは じまって、 今では50を 超 えるノー ドと、100台 を超えるホス トか ら

なるシステムに発展 した(図1-2、1-3)。 そ のカバー す る範 囲 も、ア メリカ本土のみならず

ハ ワイ、 イギ リス、 ノルウ ェー等 に も拡張さね 衛星通信 まで利用 している。

ARPANETに 対 する批判 は数 多 くあ るが、最初に して最大の システ ムが 出来あが った こと、

そ して これ以降 に開発 されたコン ピュータネ ッ トワークに大 きな影 響を与えたとい う意味において、

成功であった とい うことが できる。ARPANETが 他 のネ ッ トワーク に与 えた影響と しては、次

の ものがあげ られ る。

(1)コ ン ビュー'タ通信の手段 としてのバケ ット交換 の実現

② .ミ ニコンをノー ドと した、 高速、 高信頼性 の通信手段 の実現

(3)プ ロセス間通信 に よる リソース共有 の一般 的 アプローチ

(4)階 層 構造 を持 った プロ トコル によるネ ッ トワーク作成者側 か らの標準 化手法の実現

⑤ メ ッセージの ラウン ド ・トリップ時間などの一般的 な標準値 の設定

{P」εぬSεNOTETHムTWH`し εTト引SMAPSHOWST日 εHOSTPOPOLATIONOF了 ト1εNETWOPKltCCORDtNGTO†Hε8EST
`NFORMA了`ONO8TAtNA8LE.NOCＬA`MC瓦N8EMADEFOR`TSACCURACY)

NAMESSHOWN▲RεIMPN4MES.NOT刑ECξ$$nR`LYIHOSTNAMES

図1-2ARPANETlogicalmap,March1977〔ROBE77〕
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図1-3ARPANETgeographicmap,April1977〔ROBE77〕

1.2.2CYCLADES

ARPANETの 実 験成果 を生か して開発された、.汎用異機種 コンピュ一夕ネ ットワ〒クの代表

的なのが、 フランスのIRIAを 中心に進め られているCYCLADESで あ.6〔POUZ75〕 。

CYCLADESは 、 政府機関であ る情報代表部 のスポ ンサー かつ指導の下 に、1972年 に開始

したもので、第一段階におけるすべてのネ ッ トワーク ・セ ンター は、研究機関や大学であ った。

CYCLADESの 目的は、種 々の新 しい分野での実験道具 となる原型 の コンピュータネ ッ トワー

ク になる ことであ り、特に次の6つ の分野が考え られた。

(1)デ ー タ通信

(2)コ ン ピュータの相互会話

(3)協 同 ジョブの研究

(4)分 散 型デ ータベース

(5)イ ン タフ ェースお よび共通言語 、

(6)リ ソースの共有

CYCLADESの 成 果 は、 一ヒ記の6つ のアプ リケーションの実験が表面にあ らわれた・こと、 パ.'

ケ ッ ト交換網 とホス トの役割 を明確 に した こと。 プロ トコルの重要性 を再認識 し国際標準 化への動

きに'対して大 きな役割 をはた した こと、 などが あげ られる。
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図1-4CYCLADES構 成 図

1.2.5JIPNET

JIPNET(JIPDECIntegratedProj'ectNetwork)は 、(財)日 本情報処理

開発協会(JIPDEC)が 、1973年 度 か ら4ケ 年計画 で開発 した リソースシ ェア リングコン

ビュー・タネ ットワークであ る〔JIPD76〕 。

JIPNETは 下 記 に示す よ うな実用 と実験 の両方の目的 を有 してtsり 、 ネ ットワークの規模は、

協会内の国産3機 種 を結合 したインハ ウス システムではあるが、その構成は広域の分散型 リソース

シ ェア リング コン ピュータネ ットワークのモデル を目指 している。
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先づ実用上 の要求 と しては次の様な ものをあげ てい る。

(1)JIPDECに 設置されている異 なる3.機 種 のハー ドウェア、 ソフ トウェア、データセ ット等

の限界 を除 き、総合 した リソース を利用 したい。.

(2)プ ログラムやデータファイルの互換性 を標準化 とは異なるアプ ローチによ り確保 したい。

(3)漢 字 入 出力、図形処理装置、 マーク シー トリーダ等の特殊周辺装置 をどのCPUか ら も共用 し

たい。

(4)数 年前 か ら実施 しているTSSに 於 て、端末 か らどの シス テムで もアクセス出来 る ように した

いo

(5)現 在 機種 に よる ロー ドのアンバ ランスが かな りあ るがな るべ く平均化 したい。

(6)あ る機種のダ ウンに よって不可能 にな っていた処理 を他の機種 でカバーする。

(7)コ ン ピュータネ ットワークシステムの効率評価のデータを得 る。

一方、実験的 な目的 として は次 の ような もの をあげている。,

(1)個 々 のシステムの、結合 したが故の負荷の増大、機能や処 理効率 の低下 などを実測する。

② 個 々のシス テムの結合前 と結合後 における運用上の互換性が どの程度保てるか。変更せねばな

らぬ点が どの程度 であるかを体得 する。

(3)実 用上、ユーザ レベルの プロトコル と してどの様な ものが必要 であるか、 またそ れらの処理が

異 なる機種間でどの程度効率 よくお こなわれ るか。

(4)ネ ッ トワーク利用 のメ リッ トをコス ト効率 という観点から とらえる。

(5)異 機 種間の分散型デー タベ ースが常識的 な効率下uatsい て管理出来る方式澄 よび限界を研究す

る。

(6)異 機 種間のオー トマチ ックなハー ドウェアおよび ソフ トウェア ・シェア リングの方法 お よび有

効性 など を研 究 する。

なts、JIPNETが 利用 している基本的 技術 お よび思想 は、ARPANETの そ れをそのまま

利用 している。
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1.2.4NPLネ ッ トワーク

197'3年7月 に稼働 を始めたNPLネ ッ トワークは、 イギ リスの国立物理研究所(National

PhysicalLaboratory)の 科 学者や管理者に対 して共用の通信手段 を与え ている 〔SCAN

74〕 。'

NPLネ ッ トワーク の目的 は、1,500人 の人間が各 サイ トで利用 している種々の コン ピュータ

間、あるいは コン`ピュ一 夕とテレタイプ、デ ータ ・ロガー、紙テープ穿孔機 などの端末間にデ ィジ

タルなデータ交換 を提供 することである。NPLネ ッ トワークは、手 法と して蓄積パケ ット交換 を

利用 している。 ノー ド(NPLネ ッ トワーク ではパケ ット ・ス イッチと呼ぶ)は1つ であ るが、 コ

ンピュータ(ユ ーザ ・マシン)は パ ケ ット ・ス イッチを通 じてパ ケ ヅトを渡たす ことに より互 いに

交信する。端末 装置 はユーザ ・マ シンあ るいはパケ ット・ス ィヅチには論理的 に他 のユーザ ・マシ

ン と考え られるター ミナル ・プ ロセ ッサに よってネ ットワークにアクセス できる。実際にはター ミ

ナル ・プ ロセ ッサはパケ ットス イッチと同 じコンピュータである。
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図1-6NPLネ ッ トワー ク の論 理形 態

1.2.5Datapacネ ッ ト ワ ー ク

Datapacは 、1974年10月 に カ ナ ダ のTrans-CanadaTelephoneSyStemの ・

ComputerCo㎜unicationGroupが 発 表 した パ ケ ッ ト交 換 網 で あ る 〔CASH74〕 。

この ネ ッ トワー ク は 、 ト・nン ト、 モ ン ト リオ ー ル 、 オ タ ワ、 カ ル ガ リー の4つ の 都 市 に ノ ー ドを

設 置 して1976年11月 か ら 開 始 さ れ 、1980年 ま で に は 少 な く と も カ ナ ダ の14都 市 に ノ ー

ドが 拡 張 さ れ る計 画 に な っ て い る 。

Datapacで は 、Datapac1.500お よびDatapac1,000の2つ の サ ー ビス が 発 表 さ れ て い

る 。Datapac1,500は 、 大 量 デ ー タ の 転 送 と 、 会 話 型 の 両 者 の 利 用 を対 象 と し た もの で あ り、

これ の 利 用 分 野 の 主 た る も の と し てPOS端 末 や 多 くの キ ャシ ュ ・レ ジ ス タ を 持 つ 小 売 店 を考 え て

い る 。 一 方 、Datapac1,000は トラ ン ザ ク シ ョン の サ ー ビス を す る も の で 、 こ の 主 な 利 用 分 野

は 株 式 市 況 、 座 席 予 約 な ど で あ る 。Datapac1,000は 最 初1つ の ノ ー ドが トロ ン ト'に設 置 さ れ

る だ け で あ り、 この ノ ー ドは 信 頼 性 を保 障 す る た め に バ ック ア ップ シ ス テ ム を持 つ ス イ ッチ ン グ ・

コ ン ピ ュ ー タ よ り構 成 さ れ る。

サ ー ビス さ れ る基 本 的 な も の は デ ー タ ・グ ラ ム で あ り、 パ ケ ッ ト交 換 網 と して ユ ー ザ に 提 供 す る

機 能 は 次 の も の で あ る。

(1)単 純 な デ ー タ ・ リン ク 制 御 手 順 に よ っ てDatapacに ア ク セ ス で き、 デ ー タ ・グ ラ ムの 授 受 が

で き る。

② 授 受 さ れ る デ ー タ ・グ ラ ム は シ ー ケ ン シ ン グ さ れ ず、 発 信 地 で送 っ た 順 序 で 目 的 に 到 着 す る と

は 限 ら な い 。
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(3)デ ー タ ・グラムが 目的地 に渡 たされなか ったならば、 エ ラー ・コー ドに よって送信側 に通知さ

れ る。

56kbpstrunk

-一 一9.6kpbstrunk

O・ …

口 ・・㈱ ・k・・n・r・lcen・・e

図1-7DATAPACNETWORK1976

1.5ネ ッ トワ ー ク ユ ー ザ と し て の ソ フ トウ ェ ア 開 発 者 か ら み た 分 散 処 理 技 術

ここでは、 ネ ットワーク ユーザ としての ソフ トウェア開発者が使用す るのに適 した分散処理技術

NSW(NationalSoftwareWorks)を 紹介 する 〔WHIT75、SCHA76〕 。

(1)NSW誕 生 の背景

ソフ トウェアの開発は、 依然と してほ とんど 自動化 されていない労働 集約 的産業である。従 っ

て自動化 によって、 コス ト効率 の よいソフ トウェア開発 を行 な う必要があ る。現在、 多 くのソフ

トウェア開発の ための ツール(tool)が 作 られ てい る。 しか し これ らのツールには、次 に示

す ような問題点があ る。

・ いろいろなユーザで、 重複 してツール を持 ってい る。

・ ツール を設置 してい る場所のユ ーザ しか使え ない。

・ 開発に最適 なコン ピュー タを使 うことが で きない。

・ 最新の ソフ トウェアの配布 が困難

これ らに対処 する方法 と して、 ネ ットワーク を使 うことが考え られ る。ネ ッ トワークを使用 す

る と、 ツールを分散 させ て各サイ トに置 くことがで きる。そのため、 いろいろなユーザで重複 し

てツール を持つ必要 がな くなる。

また、 ネ ッ トワーク 内の最適の コン ピュー タを開発のために使 うことが できる。た とえば、 シ

ンタクス ・チェックはバ ロースのB6700、 テ ス ト ・データ、 ジ=ネ レータはIBM370、

最終的な ソフ トウェアの テス トは、バ ロースのB4700で 行 うとい うように、それぞれの処理

をその処 理に適 した コン ピュータに行 なわせる ことが でき、 コス トを低減 する ことが で きる。 ま
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た、最新 のソフ トウ ェアの配布 も、 ネ ットワーク を用 いれば、容易に行な うことが で きる。

しか し、 ネ ッ トワーク を用い ようと した場合 に、多 くのユーザ にとって障害 となる ことが い く

つかある。ある処理 を行な うために何台 かのコンピュー タ を使用 しようと した場合には、 それぞ

れの コンピュー タが存在 するサイ トに、 ユーザ自身を登録 しなけ ればならない。 また、 ユーザは

使用す るそれぞれ のコン ピュータの ログインの方法 も知 らね ばならない し、それぞれの コン ピュ

ータに対 してのア カ ウン トの問題もある。

これ らネ ッ トワークの使用に際 しての問題 を解決 して、 ソフ トウェアの設計、 開発、 テス ト、

ドキ ュメンテー シ ョンを促進するた めの方法がNSWで あ る。

NSWは 、 ネ ッ トワーク をベースに した ソフ トウェア開発 のた めの ツール を提供 してい る。

NSWプ ロ ジ=ク トは、AFDAAとARPAに よって設立 された もの で、 ソフトウェアの開発

コス トを低減 させ るために、異機種間の 問題 に取 り組ん でい る。

(2)NSWの 目的

NSWの 目的 を下記の ように、 まとめる ことができる。

1)ソ フ トウェアの設計、 開発、テス ト、 ドキ ュメンテー シ ョン を促進す るための開発用 ツール

を開発者に提供する。

2)ネ ッ トワーク を使用 することにより、 ソフ トウェア開発用 ツール を各ホス ト間 に分散 させて

共有 する。

3)ネ ッ トワーク上の ソフ トウェア開発用 ツールに対 す る共通 インタフ ェース を、 開発者に提供

す る。

(3)NSWの 構成

以上 のよ うな目的 をもったNSWは 、3つ の部分 か ら構成 され てい る。

その うちの1つ は、TBH("ToolBearingHost"machine)で あ る。 これに よっ

て、そ れぞ れの ソフ トウェア開発用ツールを、 最 も適切 なTBH上 で利用 することが できる。

TBHシ ス テムは、NSWを サ ポー トす るため に必要である特別 なソフ トウ ェア を持 つ一般的 な

システ ムであ る。 この ようなシステムは、現在、BBN、 カルフ ォルニア大学、MITに お いて

開発中 である。

2番 目の部分 は、 フロン トエン ド ・シス テムをサポー トしている端末 であ る。 これ は、システ

ムのユーザ側にある。 このフロン トエン ドの開発は、SRIに よ って始 められた ものであ る。

最後 の部分は、前 に述べた2つ の 部分 を結合 する部分 であり、 ワークスマネー ジャ(Works

Manager)と 呼 ばれ る中央制御のための ソフ トウェアであ る。実際には、 ワー.クスマネー ジ ャ

は信頼性 向上の目的 で、 分散 システムになっている。 ワークスマネー ジャの仕事は、全ての リソ

ースに対する共通 インタフ ェースの提供に関 する管理が主である。 リソースが ど こに存在 するか

が判明 す ると、 適切 なスケジ ュー リング機能 も提供する。

(4)NSWの 課 題

ここでは、NSWを ネ ットワーク ユーザ としての ソフ トウェア 開発者が 使用するのに適 した分
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散処理技術 と してとらえて いる。

現状において、NSWはPDP-10上 に、 ソフ トウェア開発 と、その保守をソフ トウェア開

発者に補助す るための改良されたアクセス を提供 している程度 の ものが インフ'リメン トされてい

る。 また近 い将来、PDP-11の よ うな ミニ ・コンピュータ上 にも実現され るとも言 われてい

る 〔ROSE76〕 。

NSWを イ ンプ リメン トする上 での問題点 として、 ア カウンテ ィン久 アクセス、 コン トロー

ル、 フ ァイル管理 など に関連 した組織上解決すべ きい くつか の問題があ げ られている 〔KIMB

75〕 。

1.4一 般 ユ ー ザ か ら み た 分 散 処 理 技 術

本節では、一般 ユーザ(casualuser)か らみ たアクセス支援機能 として、REX、RITA、

NAMに つ いて議論 する。 ここで論 じる各 システ ムの特徴は、 コンピュータの初心者(computer

naiveuser)で あ る ような一般 ユーザを対象 と してい る点であ る。各 シス テ ムは{端 末 側 の

ユーザと1つ 以 上のネ ットワーク上の リソー スとの間の インタフ ェースとして存在 する。

1.4.1REX

MITRE社 にお いて開発され てい るリソースに関す る所在 情報や獲得方法 などの情報 を提供す

るジステ ムREXは 、ARPANET上 の リソー スの使用 に関 して、 初心者iー ザ を支援 するため

のシステムで ある 〔BENO74、73〕 。

ARPANETの ユ ーザにとって、FORTRANの ような言語 プロセ ッサを使用 と したとき・

い くつかの困難さ に直面 していた。つま り、 どのホス ト・コン ピュータで、どの リソースを使用 で

きるか を知 るととの困難さである。又、必要な リソースを見 つけ られたとしても、 その リソースが

存在 しているホス ト・システムと リソースの使用法を知 る ことは㍉ さらに困難 である。すでに、

AR`PANETで は、NIC(NetworkInfoimationCenter)か ら、"ARPANET
'

リソースハ ン ドブ ッグ 〔ELIZ76〕 が、 オン ラインと印刷物の両方で入手可能 とな っている。

しか し、 ユーザへ とって満足 なものではな く、本格 的な リソース管理技術 の発展が 必要 であ った

〔ROSE76〕 。

ARP,1.ET内'で も、 こう したユーザの困難 さに対する認 識が高ま ってぎた結果、 ユーザ ・サ

ニ ビスの開発に努力が向け られる ようになった。ユーザの問題 を解決す る指針となった'自 動 リソ

ース管理"は 、 リソースの共有 を容易 に しかつ 自動 化する技術 である。なまへARPANETに お
'

げ る リソースの意味は、ハー ドウェア を始 めソフ トウェア、デ ータベース、 システムソブ トウェァ、

リソースの使用に関するエキスパー トも含んでい る 〔BENO74〕 。

ここで、L－ ザ からみえ る リソースを一般 リソース(genericresource)と 呼 ぶ ことにす

る。例 えば、FORTRANと は、一般 リソースである。つ まり個 々の コンパイラが・F4・

FORTRANIV、'FORTRAN-Hで あ るかは関係ない。一般 リソースを共有するための機
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能 としてBenoitら は下記の もの をあげている 〔BENO74〕 。

1)均 一 なシステムアク セス

2)ヘ ル プ機能 の標準化

3)均 一 な リソースの呼び出 し

4)一 般 リソース管理 …… リソースの管理機能 と しては、下記の ものが 必要 である。

i)リ ソースが必要 とする ロー カル ・データとプログラムの決定

ji)リ ソースを利用 するジ ョブの実行 の監視

iij)エ ラー ・リターンをか え し、 可能 な回復 を行な う

lV)会 計 情報 を持 った ジョブ統 計情報 の集積

V)結 果 をユーザへかえす

5)全 ネ ットワーク的なア カウンテ ィング

現在 の異機種 ネ ッ トワーク では、各ホ ス トにおいて前記の ような均一性 をユーザに対 して持つ こ

とは不可能 であ る。 つま り、各 ホス ト・コンピュータは、各々異 なった コマン ド言語、 ファイル ・

システム、 ログ ・オ ン手続、 ア カウンテ ィング等 を持 っている。従 って、 近い将来 に上記の機能 を

達成する現実的方法は、 各サイ トの オペ レーテ ィング ・シス テム、 リソース、そ して今後 開発 され

るネ ットワーク標準 との間の翻訳機能 を、ネ ットワーク管理者 内に開発する ことであ る。

次にREXシ ス テムについて述べ る。REXシ ス テ ムは、 リソース管理者の基 本機能の一部 につ

いての実験 システムであ る。REXは 、 リソース情報 システムとしての即 時的有用性 を持 っている

が、 これ の主要 な利用 は、 ネ ッ トワーク 全体の リソース管理機能 の構築 のための種 々の技術の実験

である。

REXが 現在提供 してい る機 能 を把握 するために、 コマン ドの使用例 を下記 に示 す。

1)FINDコ マ ンド

この コマン ドは、 リソース又 は、必要 とする リソースの集合が 存在 する場所 を見つける。

例 えば、FINDFORTRANANDNOTPDP-10は 、FORTRANコ ンパイラ

を持つPDP-10で は ないホス トの一覧 をリス トする。FINDコ マ ン ドは、FIND

<site-expression>の フ ォーマ ッ トを持つ。<site-expressiop>は 、 リソース

名文 はホス ト名のフール結合 である。

2)DESCRIBEコ マ ン ド

このコマン ドは、 リソースの カテ ゴ リ又は集 合につ いての情報 と、 リソースについての集合に

関 する情報 を得 るために使用 される。

例 えば、DESCRIBEFORTRANCOBOLANDSNOBOLは 、FORTRAN、

COBOL、SNOBOLの 各 々 に関 する情報 を生成する。 このコマン ドは、 下記 の ようなフ ォ

ーマ ットを持つ。

DE・CRIBE{ξ 三 親 蕊 愁eヨ 〔A・ 〈s・t・一・xpress・㎝〉〕
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こ こ で<resource-expression>は 、 リ ソ ー ス 、 カ テ ゴ リ名 、 ホ ス ト名 の りス トで あ る 。

下 図 に使 用 例 を 示 す 。

FINDIMSl

THEFOLLOWINGHOSTHAVETHEREQUESTEDRESOURCE:

UCSB-MOD751SHOSTNO.3

DESCRIBECOSTFORIMSlATUCSB

ATSITEUCSB,

COST:CONNECT-TIME:$5/HR,CPU-TIME:$8/MIN,

FILESTORAGE:$5/VOLUME/MON

3)HELPコ マン ト●

REXシ ステ ム自身に対 する援助機能 であ る。"?"の 人 力に よって、 コマン ド一覧 と各 コマ

ン ドの使用 法に関 する簡単 な説明が 出力される。

4)QUITコ マ ン ト◆

この コマン ドに よってREXシ ス テムか ら抜け出る。

5)A'CQUIREコ マ ン ド

将来 のREXの 機能 と しての リ'ソース獲得 機能 であ る。

ACQUIRE機 能 は、 ユーザが要求 した リソースを自動的 に獲得 する ための もの であ る。 リ

ソースの獲得 に際 しては、 ユーザに よる種々の手続 きを必要 と しない。 この ための必要 なステ ッ

プ'としては下記の ものがあ る。

D要 求 を満足す る全 てのホス トの識別

iD要 求 を満足す るホkト の1つ を選択

[iD選 択 されたホス トへの ログオンと会計手続の決定

[V)必 要 なサ ブシステ ムの呼び出 し －

V)リ ソース使用 の監視 と終了

このコマン ドの基本形式 は、

ACQUIRE〈resource>〔WITH〈attribute>=・value>

〔AT〈siteexpression>〕

であ る。

現在 の初期バージ ョンでは、ACQUIREコ マ ン ドは指導用のヘル プ機能サー ビスに対 して

のみに制限されてい るが、ACQUIREコ マ ン ドの本 格的 な インプ リメンテー ションが検討さ

れ てい る。

1.4.2RITA

RITA(R。 。dI。t。llig・ntTermina1Ag・nt)〔ANDE75・76・ ・b〕 は ・

PDP11/45-UNIXオ ペ レー テ ィ ン グ シ ス テ ム 上 で 稼 働 す る コ ン ピ ュー タ プ ログ ラム で ・
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RAND社 に より開発 された。

RITAの シス テム構成 は、次の ものか ら成 り立つ 〔ANDE76b〕 。

1)核(Kerne1)… … モニタ、 データ ・ベース、規則

2)フ ロ ン トエン ド ・…・・ テキス ト処理、RITAユ ー ザ ・コマ ン ド処理

RITAの 開発に際 して、下記の ような点に関 する考察があ った。

1)多 種 多様 なユーザの情報 システムへ の参加 と、,そ れに対 するサー ビスの増加。

2)コ ン ピュータ ・ハ ー ドウェア技術 の進歩に よるコス ト低下 と、 マイ『クロ ・コンピュータ技術 の

進歩。 この ことに よって、現在の ミニ コン と同程度の処理能力(プ ロセ ッサ とメモ リ)を 有する

インテリジェン ト端末が、数 年内 にコス ト的に可能と なるだろう。

3)端 末が、 あ る程度の メモ リと処理能力を持 つことによって、テ キス ト編集、ヘルプ機能、入力

コマン ドとデータのチ ェック、 ユーザの訓練等 を行な うことが できる。,

4)端 末が、 こうした処理能力 を持つ ことi・Zよって、外部情報システム(exsARPA)と の イン

タフ ェース と成 り得 る。 ユーザの仕事 と直接 関係の ないプロ!コ ル等の処理 を端末は行 な うこと

が出来 る。

5)ユ ーザ ・エージェン ト(useragent)を 、 ユーザ自身が定義 し、動作させることが 出来 る。

このユーザ ・エージ ェン トの機能 と しては下記の ものがあ る。

D事 象のカレンダ を見て、指定された時間にサー ビスを自動的 に開始 す る。

iD種 々 のイベ ン トの発生の監視 をする。

iiD端 末 間通信 を行な う。

iv)ネ ッ トワーク上に分散 したサー ビス間 の トランザクシ ョンの管理 と終 了(正 常かど うか)の

監視 をする。

以上 に論 じた点は、 現在の'ミニ コンを用 いて、 インテリジェン ト端末 を開発 す る強力な根拠 とな

。ている.ミ ニ・ン を用い 理 由は、 ・)で 論 じたように・ 近い将来・現在 の ミニ⇔ と同程度の

能力 を持 った端末が出現すると思われるか らであ る。

以上の議論 に基づいて、RITAへ 対 する設計 要求 をまとめると下記の ようにな る〔ANDE

76b〕 。

1)端 末 ユーザの多 くは、 コンピュータの初心者つま り、一般ユーザであ る。一般ユーザが、容易

に仕事が出来 るように、各 々のアプ リケー ション分野に適 した基本 システムを提供 する必要があ

る。基本 システムは、 ユーザの要 求に よって、 アクシ ョンを実行 し、 その動作 をユーザへ説明 出

来ね ばならない。

2)エ ー ジェン トの機能 の改良と拡張は、 ユーザが言語 を使用す ることに よって行なわれる。 しか

し、既 存の プログ ラミング言語 は、下記の点で不適 である。

i)初 心者 にとって、理解 しに くい。

ii)言 語 は、 アルゴ リズ ムに基 づいている。端末 ユーザは、アル ゴリズムに よって よりも、発見

法(heuristics)に よって端 末 を動作 させ ようとす る。
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か

川 プ ログ ラミング言語内 の入 れ子 を持 った制御構造は、 ユーザプ ログラミングの主要 なエラー

原 因とな っている 〔MILL75〕 。

3)エ ー ジ ェン トは、 ユーザと外部情報 システム との両方に対 して通信 出来る こと。

4)ミ ニ コン上 で動作出来 ること。

5)仕 事、 ス ケジュール、期限等に関す る履歴 を持つ ことが 出来 ること。

6)エ ー ジェン トは、検 索、編集、 テキス ト格納の機能 を持つ こと。

7)エ ー ジェン トは、約束(appointment)、 ス ケジュール等 の時間に関する仕事 を処理出来

ること。 この時、 エー ジェン トは、 カ レンダと時間 とを扱 える。

RITAは 、 上記の設計要求 を満足 する もの として、 プロダク シ ョンシステムを採用 した。プロ

ダクシ ョンシス テムは、モ ニタの制御下 でデータベ ースに基 づい て機能ある プロダクション規則

"条 件(
condition)一 ア クシ ・ン(action)"(い わ ゆるIF-THEN-)の 集 合か

ら成 り立 っている。個 々の規則 は英語形式 に よって書 かれている。

規則 とデー タベースの形 式(form)は 、 初心者 に も容易 に理解 出来 る ような ものである。各 々

のプロダク ション規則は、 エージェン トの動作を導 くものと して発見 法を用 いて いる。㊦記に規則

の例 を示 す。

Rulel

IF:thereisamessagewhosestatusis``await-

ingaction"andtheidentification.fieldof

themessageisnotintheaction-itemsofthe

user・

THEN:puitheidentificatio】i-fieldofthemessage

intotheaction-itemsoftheuser;

Rule2

1F:thelatest.commandoftheuseris``show

actionitems"andthestaYeofthesystemis

``commandunfulfilled,'

THEN:sendtheaction.itemsofthe'usertothe

userandsetthestateofthesystemto

``commandfulfilled',
.

モニタは、 パターン導入(pattern-directed)と 目標導入(goal-directed)の

2つ の モー ドで動作 出来 る。前者に おいては、 プロダク ション規則の条件部 のテス トを行ない、条

件が満足 されれば、そのアク ション部 を実行 する ような動作 モー ドである。一方、 後者は、 プログ

ラムの動作が、あ る目標 を達成 しようとする試みに よって制御 されるような動作モー ドであ る。 こ

の時、 目標 を達成 出来 る一連 の基本タスクへ到達するまで、必要 な副 目標 を生成 しなが ら仕事を進

める。

ここで、 プロダク シ ョンシステムの利点/欠 点について整理 してみ る 〔ANDE76a、b〕 。
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まず利点 と しては次の4項 目が あげ られる。

1) .ユーザ に対す る説明能力が高 い。

2)入 れ子 を持 たないために、言語の制御構造が簡単 である。

3)ユ ー ザが新たに定義 することによって、知識 と発見 法を増殖す ることが可能であ る。

4)ユ ーザに対する教育性 と学習性が 高い。

また欠点 として次の2項 目が上げ られる。

1)目 標 導入モー ドにおいては、 プ ロダク ション規則の形式 で、オペ レー ションをコーデ ィングす

る ことは困難 である。

2)プ ロダク ション ・システムは、無用 なチ ェインの生成等 を起 こす ために、有効 に動作 しな くな

る場合があ る。

現在 ユーザ エージェン トは約50の 規 則 を持 っており、 この規則に よって、RIT却 よARPANET

のFTPオ ペ レーシ・ンと、 ニュー ヨークタ イムズのインフ ォメーションバンクとの交信が可能 と

なっている。またRITAは 現在 開発中のシステ ムであ り、未解決 な問題 と しては下記の項 目があ

る。

1)一 般=一 ザが、規則の追加と改良 をする ことに よって、ユーザ ・エー ジェン トを実際 に動作 出

来 るカ＼

2)動 作 の速度 と有効性 は、 ユーザ ・エージ ェン トが増大 し、 複雑化 した時、適当な もの とな るか。

3)シ ス テムの機密保護の問題は ど うか。パス ワー ド アクセス ・キー、 アカウン ト番号、データ

フ ォーマ ッ トの よ うな知識 を、RITA内 に持たせる ことによって、 機密保護の問題への1つ の

解 にな るだろうか。

1.4.5NAM

NAM(NetworkAccessMachine)〔ROSE74、75、76〕 は、 ミニ コン ピュー

タベースの装置で、ユーザの入力 したコマン ドを、 あるネ ットワーク又は ネッ トワーク上 のホス ト

コン ピュータにおいて実行可能 なコマン ドへ展開する もので、NBSで 開 発されてい る。

多重異機種 コンピュータネ ットワーク におい て現在 まで行 なわれた実験では、論 理的に同様 な リ

ソースへ対 して も種 々の異な ったアクセス手続 きが存在 している。例 えば、 ログオン、 ログオフ、

コネ クシ ョン開設、 コネクション接断等 の手順 は、各ホス トにおいて異 なってい る。 この 問題の解

答 としては、 アクセス手続 きの標準化 とアク セス支援機能の提供の2点 が存在 することを1.1項 で

述べ た。現在 のところネ ッ トワーク に対 す る標準アク セス手続 きは存在 していない。

異機種ネ ッ トワーク上 における標準化の アプローチ として、共通アクセス言語が考え られる。 こ

れは、 ホス ト間 の通信 プロ トコル機能 の拡張 として考え られる。つ まり、 ネ ッ トワーク上 のホス ト

は、共通 アクセス言語 と しての 高級 プロ トコル をサポー トする〔ROSE74〕 。 ホス ト内 に、ユ

ーザ ・インタフェース を設け るアプロTチ であ る。一方、NAMは ユーザにアクセス支援 機能 を提

供 してい る。 つま り、 ユーザと リソース間のイン タフェース を改良するア プローチ をとっている。
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従 って、NAMは ユーザ とネ ッ トワーク との間に設 置され、 リソースに対する適 当なアクセス手 続

きを生成 す るミニ ・コン ピュータであると言える。NAMは 、種 々の リソースへのアクセス手続 き

が容易 に参照出来るファイル ・デ ィレク トリを持 っている。 またユーザは、 アクセス手続 きを自ら

定義する ことがで きる。 この時、 フ ァイル ・デ ィレク トリへの参照は、 ユーザが定義 したア.クセス

言語の基礎 となる。一連の アクセス手続 きはマク ロ形式 をとる。NAMは 、 このマク ロを各 リソー

ス上で実行 出来 るダ イア ログへ と展 開す る。 ダイア ログは、遠隔 システムへ送信 されるメ ッセー ジ

と、 このメ ッセージに対 する期待応答(expectedresponse)と か ら成 る。実応答 と、 この期

待応答 とは比較 され、 リソースへのアクセスが正常 に処理 された ことを確かめる。図1-8に 、 こ

の 関係 を示す。

図1-8 NAMの 構 成

上記 に述べ た点 は、NAMの 基 本機能 であ る。現在 は、 ユーザ ・コマン ドの条件 とパ ラメータに

よる拡張機能が追 加されてい る。 この機能に よって、 ユーザは、同一のコマン ドを用 いて異 なった

ホス ト'とネ ットワー ク上の リソースヘアクセス 出来 る 〔ROSE75〕 。

現在拡張中の機能 と しては、あるアプ リケーシ ョン分野 での特別な コンピュータ利用 に対 して、

期待応答時間 を予想 しようと してい るものがある 〔ROSE76〕 。

他の魅力あ る機能は、 ネッ トワーク全般の個別指導サー ビス(tutorialservice)で あ る。

このためNAMは ユーザ ブthフ ァイル を持 ってい る。 プロフ ァイルには、NAMの ユーザが使用 し

ようとする コン ピュー タに関 して、現在 の利用法、内部 インデ ィケータの使 用法、ヘルプ支援 イン

デ ィケータなどに関す るデータが維持されてい る。NAMは 、 このデータベース を用 いてホ ス トに

代行 してユーザ を支援 する 〔ROSE76〕 。

次に、NAMの 実際 の使用例 を示す。図1-9は 、BBNのPDP-10TENEXへ の ログ ・

オンを示 してい る。下線は、NAMに よって、遠隔 システムへ送 られるス トリング を示 してい る。

一44一



MacroDirectives

.MACROLOGINHOST

.TERM2`[CRLF]'

.MATCH,HELLO`

.SεND,E.

.TERM・ 【CRLF】@.

.MATCH.OPEI',

.SEND・eLHOSTl

＼

NAMSends/Receivcs

.MATCHIPREVIOUS,

.SEND・LOGROSEN,THALRMRl【CR】'

ε↓
HELLO3Zl↓

－
LOGG£R

OPEN

BBN・TENEX↓
@

LOGROSENTHALR禦

JOB240NτTY16⑳

PREVIOUSLOG工N;

トAUG-74↓
e

.ENDMACRO

図1 9 NAMの 使 用 例

1.5ま と め

本章 では、ユーザの視点か らみた分散処理技術 一 蓋にARPANETに お けるネ ットワーク技

術 一 を議論 した。 この章 に おける第一 の主張 は、一般 ユーザに対 していかなるサー ビス を分散処

理シス テムが行な うかに、 その 市場 価値 は依 存する とい う点であ る。 この背景に は、近年のハー ド

ウェア技術 と、ARPANETを 中 心 とするネッ トワーク技術の発展 に よるユーザ、通信、 リソー

ス間の コス トの相対的変化 をみる ことが 出来 る 〔第1部 参照 〕。 この ような技術的発展は、分散

処理 システムのユーザ層 へ も変化 をもたらした。従 来のコン ピュータの専 門家 と称する層 と、座席

予約 システムなどにおける単 なるオペ レータか ら、種 々の分野、種 々の階層の ユーザの分散処理 シ

ス テムへの参加 を もた らした。これ らのユーザ群 は、分散処理 システ ムか ら、 如何 なるサービスを受

けられ るかに対 してのみ感心 を示す。つま り、 自分 の必要 なサー ビスは、 ど こにあ り、 いか に して

受けるかに はあま り関 心 を示 さない。ユーザの大半 を占めてゆくと思われるこれ らのユーザ を"一

般ユーザ(casualuser)"と して定義 した。分散処理システムのサー ビス提供者は、一般 ユー

ザに対 して、統一的で一様なサー ビスを提供 しなければな らない。なぜ な らサー ビス提供者 と して

の市場価値 は、一般ユーザに最 も依 存 しているか らであ る。

しか し 現在 の分散処理システ ム、特 にネ ットワーク技術 を視た時、そ の方向性 と一様性 の不足

を指摘せねばな らない。 これ は、 ユーザに とって大 きな問題点であ る。 この問題解決へのアプロー

チに は、2つ あ る。1つ は、 ア.クセス手 続きの標準 化であ り、他 はユーザと シス テム上 の リソース

との間の インタ フェースの改良、 つまリァクセス支援機能 をユーザに提供 する方法 であ る。標準 化

に よるアプローチは、 分散 処理技術の未成熟段階では望 ま しくない と思われる。 したが って、本章

では後者 のアプローチ を議論 する ことに した。

ユーザ ・インタフ ェース を考 える時、 その機能 をどこにお くかが問題 となる。 ホス ト内に設ける
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か、あるいは専用の ミニコン ピュータ又はインテ リジェン ト端末 を設置す るかの問題 であ る。 ここ

では、前者の コス ト的 問題、 また これ らの機能 を設 けることにより生 じるパフ ォーマンスの低下等

の 問題から、後者 を考えることに した。

1.1節 で示 した分散処理 システム関係者 の分類 のなかで、 ネットワーク開発者、ネ ッ トワークユ

ーザ と してのソフ トウェア開発者 お よび一般 ユーザを対象 と した シス テム例 を議論 した。ネ ッ トワ

ー:ク開発者 としては
、ARPANET、CYCLADES、JIPNET等 の既存コンピュータ ・

ネ ットワーク をi議論 した。

ソフ トウェア開発者 と しては、NSW(NationalSoftwareWor)を と りあげた。NSW

は、 ソフ トウ ェア生産 をコス ト的に有効 に行 うために、 ネ ットワーク上に分散 した開発用 ツールを、

ソフ トウェア生産者 に使用 させ ようとする ものである。一般ユーザ と しては、REX、RITA、

NAMの3つ をとりあげ た。REXは ネ ッ トワーク リソース管理者 を目指 す ものであ る。

ユーザは、 リソース を一般 リソース(gerericresσurce)と して把握 してい る。 これに対

して、REXは 、 一般 リソースの概 念とネ ットワーク上 に存在する個々の リソース とのインター フ

ェース と して存在 する。 現在 のREXの 機能 は、必要 な リソースの存在場所、使用方法等に関する

情報 を与えるにす ぎない。 リソース の獲得機能は、 まだ備 えていないが早期 の開発 に対する期待 は

大 きい。

RITAは 、 インテ リジェン ト端末 であ る ことが、第1の 特徴 であ る。 この ことの背景 には、ハ

ー ドウェア技術の発展 に より現在 の ミニコン と同程度のメモ リと処理能力を持 った端末 が数年内に

可能 となるとい う点がある。人工知能 におけるプロダクシ ョン規則 を採用す る ことに よって、初心

者 のユーザ(一 般ユーザ)へ の理解 の容 易 さと、ユーザ 自身 に、 自らの必要 とす るシステムの定 義

を可能 と しようと してい る。

NAMは 、各 リソースへのアクセス手続 きの相違 に対 して、共通の インタフェース を提供 しよう

とするものである。PDP-11を 用 いたNAMは 、 ユーザの入 力 したコマン ド(共 通 コマン ド)

を、 目的地の リソースが理解 出来る形式へ展 開す る。 この コマン ドは、 ユ■ザ自身に よっても定義

出来る。

この章 における議論の結論は、下 記の とう りであ る。

1)分 散処 理システムに おいて、一般 ユーザは、今後 重要 な位置 を占めて くる。

2)分 散処 理システムは、 これ らの ユーザに対 して一様な方向性 を持 ったサービスを提供 しなけれ

ばならない。

この ようなサー ビス を提供す るた めには、 リソースの異種性問題 と分散 問題 とのユーザに対す

る不可視性 を提供 する必要があ る。

3)リ ソースへのアクセス手 続 きの標準 化は、 理想的であ るが、近 い将来の標準化は不 可能であ る。

現時点に おける標準 化は、 分散処理技術に対 して、その技術の未成熟さの故 に好 ま しくない。

4)ユ ーザと、分散処理システム上の リソースとの間のインタフェースの改良が、近い将来最も有効な方法となる。

現在の多くの試みは、REX、RITA、NAMを 始めとして この点に労力が集中されている。
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2.デ ー タ ベ ー ス 管 理 シ ス テ ム

第1部 第3章 において、 分散処理 を構成す る要素 として特にデータが重要 であることを認識す るに

至 った。 さらに、第H部 第1章 に おいては、 ユーザの視点か らみた分散処理技術について、分 散処理

システ ム関係者の分類に従 い、それぞれに対応 した幾つかのシステムを引用 し検討 を行 なった。

本章 では、分散処理 におけるキーが データにある とい う立場 か ら、DBMS(DateBaseManage-

mentSystem:デ ー タベース管理 システム)に ついて調査 および分析を行な う。まず、2.1.で は 、

DBMS出 現 の背景 と最初のDBM『Sと 言 われているIDS(GE社1964年)以 降の歴史 を振 り

返 る。2.2.で は 、既存DBMSの デ ータ構造 を、階層型モデル、網型モ デル、 関係モデルに三 分類 し、

それぞ れについて解説を行 な う。2.3.で は、 ベンダが提供す る代表的DBMSと して、ADABAS

(西 独SoftwareAG社)、SYSTEM2000(米 国MRI社}、TOTAL(米 国Cincom社)

の三 つ を紹介する。最後の2.4.で は、DBMSの デ ータベースモデルの動向 として、ANSI/X3

/SPARCス タデ ィグループやCODASYLの 新 提案 にみ られるような三層 スキーマの概念が主

流で あることを述べる。

2.1DBMS出 現 の 背 景 と歴 史

デ ータベースとは、 「ある企業体(enterprise)で 用 いられる種々の応用 システム(業 務)で 利

用 で きるよ うに 格納 され た運用 データの収集」で ある 〔DATE77〕 。 ここでい う企業体 とは、

製造会社や銀行、病院、大学、政府関係機関 など広い意味を もっている。従 って、運用 デー タとは

それぞれの企業体 に より内容が異 なり、製品や預貯金、患者、学生、計画などに関す るデー タを指

してい る。 そ して、DBMSと は、 データの独立性 やデ ータの保全性、デ一品タの機密保 護、 データ

の共有、DDL(DataDescriptionLanguage:デ ータ記述言語)、DML(DataManipu-

1ationLanguage:デ ー タ操作言語)な どの諸 条件 を満 たすために、データベースを管理運営す る

ための システムとい える。

このようなDBMSを 実 現させた背景 として、情報処理 に係わる業務 の多種多様化やデータ量の

著 しい増 加などを指摘 で きる。 個々の業務単位で処理す るとい う、従来の伝統的 なファイル システ

ムの概念 では、 この よ うなニ ーズに対応 しきれ な くなった。 このため、 データの共有化や統 合化な

どの新 しい概念が誕生 した。 これが、DBMSの 最 も重要 な概念の一つで あるデータの独立性 に継

がって行 くのである。

DBMSと して初 めて体系化 されたシステムは、GE社(現HIS社)が1964年 に開発 した

IDS(IntegratedDataStore)と 言 われている。 このIDSは 、CODASYL/DBTG

(ConferenceonDataSystemsLanguages/DataBaseTaskGroup:デ ータシステ ム言語

協議会/デ ー タベース作業班)が1969年 と1971年 に発表 した二つの報告 書に強 い影響 を与

えた。特 に、1971年 の報告 書 〔CODA71〕 はDBTGレ ポー トとかDBTG'71な どとよ

ばれてお り、色 々な意味 で注 目を浴 びた。
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DBMSは 過 去多 くの開発がなされた。世界的に一応名 の通 ったDBMS数 は 、80以 上 に達 し

ているが、今 日実 際に使用 されてい るDBMSは20程 度 にす ぎない 〔HOTA77b〕 。DB

MSの 分 類方法 には、視点に より幾 つかあるが、一般 には次 の二種類 が とられている。

・親言語方式か独立言語 方式かに よる分類

・デ ータ構造 の表現方法に よる分類

今 日迄 のDBMSの 発展 を振 り返 るとき、三つの時期 に大別 して把 えることができる。 〔FRY

76〕 。

・初期の段階(1964年 以 前)

企業 や コン ピュータメーカより、政府 、特 に軍 や情 報関係(CIAな ど)が 原動力になって

いた。

・フ ァミ リの編 成(1964～1968年)

孤 立 した発展は減少 し、DBMSの 大 きな ファミリが、一つの企業 あるいは政府省庁に限る

ことな く組織 化が進 んだ。

・ベンダ/CODASYLの 発展(1968～ 現 在)

占有のサー ビス会社 による開発 と、CODASYLのDBTGか ら出された勧告 に基づいて

発展 してきて いる。

DBMSと い う新 しいデータ管理 システ ムの誕生 に より、情報処理 はプログラムをデータか ら分

離する ことに成功 し、処理 中心の考 え方か らデータ中心の考 え方に移行 したので ある。

図2-1に 代表 的なDBMSの 発 展過程 を系列別に示す。また、表2-1は 、 商用DBMSを 中

心に整理 したもので、DBMS名 、 開発機関(メ ーカ、 ベンダ名)、 開発年 、稼働機種 を示す。 な

k・、階層型、網型(CODASYL型 以外 の網型 を含む)、 その他(関 係モデル中心)の 三分類 を

行 なっている。
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図2-1(b) DBMSの 歴 史 GIS/MARK-IV/InvertedFile



表2-1デ ー タベースモデルに基づいた商用DBMSの 分 類

型 DBMS名 開 発 機 関 開発年 稼 働 機 種 備 考

DL/1 Rockwell 1966 System360

階 GIS
IBM 1969 System360

IMS-1 IBM 1969 System360

層
IMS-2 IBM 1969 System360

IMS-VS IBM 1969 System370

CASSM フ ロ リダ大学 デ ータベースマシン

型 MUMPS
マ サ チ ュ ー セ ッツ

GeneralHospita1

System2000 MRI社

Aberdeen大 学DBMS

TOTAL CincomSystems 数多 し

IDS GE 1964 GE400

IDS-II Honeywell 1975 H6000

網
IDMS BF.GoodrichC

ullinane
1970 System360

型 IDMS-II BEGoodrichC
ullinane

1976 PDPll/45

6 DMS1100 UNIVAC 1971 UNIVAC1100

O

D
DMS

XeroxData
Systems

1970 Sigma5,wg

A

S
EDMS XeroxData

Syetems
1973 Sigma5,7,9

Y XDMS ベル研究所 データベースマシン

L

型 PHOLAS Ph川ips 1973 P1100

以
外
DBMS2200 NEC NEAC2200

旦 AIM FACOM FACOMM
已

む
)

DMS-5 MELCOM-COSMO

DBMS-10,11,20 DEC

ADBS NEC ACOS4

DMS90 OUK9000

SAABDMS SAAB

SIBAS ?

DPLS 千代田加工

そ FORIMS 日本 ユ ニ パ ック

の
RAP トロ ン ト大 学 ・ データベ ースマシン

SYSTEIMトR IBM

他 ADABAS SoftwareAG

RARES ユ タ大学 デー タベースマシン
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2.2既 存 のDBMSに 見 ら れ る デ ー タ ベ ー ス モ デ ル

本節 では既存のDBMSに 見 られるデータベースモ デルに焦点を あて、どの ような分類が行 なわ

れているか調査する。 この調査の結果 、DBMSの 代 表的 なデータベースモデルは、階層型モデル、

網型モデル、関係モデルの三 つで あるとし、それぞれ についてモデルの解説 を行 な う。 なお、各モ

デルの解説で引用 している共通例題 は 〔ACMComputingSurveys,Vo1.8,%1,March1976

デ ー タベース特集号 〕の大統領 データベ ース(PresidentialDataBase)で あ る。

〔SAKA78〕 に よれば、 「デー タベースの種類は数10を 数 える。 データモデル分類学 と称

するもの もある。 しか し、 どのモデルが最 良かについて一致 した見解は ない。 また技術的問題 およ

び使いやすさか らみて、今後数年以 内に どのアプローチが決定的 な支持 を得 るかについても断定で

きない。」 とある。さらに、 「現在 少 くと も5種 類 のデー タモデルが注 目されている。階層モデル、

ネットワークモデル、 リレーシ 。ナルモデル、2項 関係モデルおよび集合論モデル。」 とある。

しか し、既存のDBMSを 分類す る場 合、今 日一般 に行 なわれる分類の中で代表的 なものが、次

に示 す三分類方式 である 〔DATE77、TSIC77、HOTA77b、NISI76〕 。

・hierarchicalmodel

・networkmodel

●relationalmodel

これ らは、 それぞれ階層型モデル(あ るいは木構造)、 網 型モデル、関係 モデル と訳 されている

場 合が多い。

しか し、既存の全てのDBMSを この分類に従 って行 なうことは、若干無理の ようで ある。また、

網型モデルのかわ りにCODASYLDBTGモ デ ルと表現 され る場合 もある。さ らに、関係モ

デルが平面的 なファイルであるた め、 矩形 モデルと呼ぶ場合 もある。この矩形モデルの なかに イン

バーデ ッド型のDBMSを 入 れている場合 もある。

さ らにADABAS型 が矩 形モデルである 〔FUJI77〕 とか、独立 に開発されたに もかかわ

らず、概念的 に関係モデルに近い とい う分類 もみ られる 〔ISHII77〕 。 また、 〔SENK7

7〕 で は、階層型、網型、単 一階層型(singlelevel)と して いる。前述 の三分類に従 って、既存

のDBMSを 次 のように分類する場合が多 い。

・階層型 モデルIMS(IBM),SYSTEM2000(MRI)

・網 型モ デルCODASYLDBTGmodel・ ・-IDS-II(HIS),DMS1100(UNIVAC)

・関 係モデルSYSTEM-R(IBM)

〔TSIC77〕 に よれば、デ ータモデル とはデータの論理編成 を理解す るため に用 い られる知

的 な道具 と定義 した上で次 の ような分類 を している。

・網 型デ ータモデル

騰 ≡
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ま た 、 既 存 のDBMSの 分 類 を 次 の よ うに 行 な っ て い る。

階 層'型 シ ス テ ム… …IMS,SYSTEM2000

網 型 シ ス テ ム

DBTG網 型 シ ス テ ム … …IDMS

{非DBTG網 型 ンステム ・・TOTAL

関係 システム

また現実 にはDBMSの 標 準化は存在せず、CODASYLモ デ ルに しても提案 とい う形 にとど

ま っている。 そのため 、CODASYL型 のDBMSに して も各インプ リメンタに よって実現形態

が異なっているのが現状である。 なお、TOTAL(CincomSystems)の 場 合、網型モデルとした

り、CODASYLモ デ ルとした りして混乱が 見 られる。 これは、網 型モデルつま りCODASYL

モ デ ル と短絡的 に結びつけた結果生 じた問題 であろ う。

Michaels等 は 関係 モデルとCODASYLモ デ ルを比較 した論文 〔MICH76〕 の中で次の

ように述 べている。 『多様 な利用者に よるデータの共有に対 してどのアプローチが より良いか とい

うことに関す る多 くの議論が発生 した。 この ような疑問に関 して簡単 な解答はない。それぞれのア

プローチは、多様 な利用者の一部 のニーズに答え てい ることを確信 している。

・CODASYLDBTGの イ ンプ リメンテーシ ョンは、商用 として売 り出されている。

・関係モデルの インプ リメンテーシ 。ンは、大学 や研究機関で開発 されている。

現時点 において、次の一点は明確にされるべ きである。DBMSは 、 広い範囲のエン ドユーザに

利用 される もので あるか ら、近い将来 において、ただ一つのデータベース管理のア プローチが望 ま

れて もいない し、 有力 なものも出現 して こないだろ う。 この事実は、 この論文 でおこなった比較 を

要約す る場合に、心 に とめておかなければ ならない。 』

〔HOTA77f〕 に よれば、

「データベースの研究者た ちの唱えるデ ータベース ・モデル とい うのは、 〔中略 〕、その実現性

に対 しては、い ささか無責任な ものである。そ こごこの論文で盛ん に議論 されているデータベース

・モデルのか な りの多 くの ものは この種の ものであって、実働 可能なDBMSに よって裏づけ られ

ているデータベ ース ・モデルとは 明確に区別 して論議 しなければな らない。 〔中略 〕情報 の具体的

な表現方法 とい うよりは、哲学的思考方法 とい ったほ うがふ さわしい。」 さ らにDBMSが 提 供す

るデ ータベース ・モデルを木型モデル、 ネ ットワーク型モデル、矩形型モデル と分けなが ら、次の

ようなことわ りをしている〔HOTA77b〕 。 「この分類方法は完全 なものでは な く、世 の中の

デ ータベース ・モ デルが これだけであるとい う保障 もなければ、分類が互 いに排他的で あるとい う

ことで もない。 あ くまで も、DBMSを 手 取 り早 く理解す るための第1次 近似 として考 えていただ

きたい。」 としている。

CurticeはDBMSの 将 来を展望 した論文で次の ように述べてい る 〔CURT76〕 。 デ ータベ

ース ・システ ムの性格は、記憶構造 とサポー トされているアクセス法 の二つか ら議論 されている。
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記憶構造

{

階層構造

網型構造

転置構造

アクセス法

乱 アクセス

{
順 アクセス

転置 アクセス

Curticeに よれば、5年 後(1981年)に は、 この ような分類は、余 り問題 視 されな くなるで

あろ うと言 われている。つま り、個 々のDBMSパ ッケージは、唯一の記憶構造 やアクセス法 につ

いてのみサポー トす るのではな く、幾つかの組み合わせ としてインプリメン トされてい くと してい

る。

既存 のデータベース管理 システムは、1980年 代 初頭 までは、機能強化を伴 って存在 してい く

で あろ う。

その ような機能強化は、多 くの一般的 なシステムにとって、パ フォーマンス上の違いはあっても、

機能的 に相当類似 して行 く結果に なろ う。

全ての既存 システムは、新 しい記憶装置 を利用 する ことがで きよう。また、 基本的な アクセス機

構 はハー ドウェアで提供 される可能性がか なり強い。

関係 モデルを用 いたデータベ ースが既存 の システ ムに導入 されるであろう。 しか し、 ご く限 られ

たア プリケ ーシ 。ンとなろ う。大 々的 な利用は1980年 代 中頃に期待 されるハ ー ドウ ェアの開発

を待つ ことに なろ う。

分散 型デ ータベースは 、非常 に限 られたア プリケー シ。ンに見 られ よう。 しか し1985年 ま で

はそれ程普及 しないで あろ う。

この よ うなことか らも将来のDBMSが 進 むべ き道は、現在 データモデル と言 われてい るモデル

の一つだけをサポー トす るだけでは、 ユーザの要求 を満足す ることはで きないで あろ う。また、多

くのD,BMSが 単 一のモデルに限 らず、実質的には複数個 のモデルをサポー トしてきているのも現

実 である『。最 近発表 されたCODASYLDBTGの 変更 では、ほ とん どセ ッ ト(親 子集 合)を

意識 しないで レコー ドをアクセスで きるなど、良い意味で特徴がな くなってきている。

このよ うに、将来はDBMSの 分 類は余 り問題 にされず、個 々のDBMSも 類似 し統'一－fヒの方向

へ進む可能性が ある。ここでい う統 一化 とは、 決 して標準化 とい ったものではな く、 もう少 こし弱

い意味で ある。

以上の ようなことか ら、次のような分 類方法を提案 したい。



DBMS

階 層 型 モデル

網型モデル

{
CODASYL-DBTGモ デル

他の網 型モデル

そ の 他

関係 モデル

{
転置型モデル

その他

図2-2DBMSの 分類

2.2.1階 層型モデル.

本 項では階層型モデルの特徴、言語、 アクセス方式 などについて解説する。階層型モ デルは、二

つ のレコー ド間の関係 を1:Nに 限 っていることが大 きな特徴 である。用 いる言語 は、データベー

スのデータ構造を表 わすデータベース トリーに沿って検索す る トリー トラバーサル方式 と、 データ

ベース トリーの構造 を意識 しない ジェネラルセレクシ。ン方式 とが ある。 また、 レコー ドのアクセ

ス方式においては、ポ インタ方式 とデータベース トリーの論理 ア ドレスを用 い る トレイス方式 とが

ある。以下、主に 〔TSIC76,77,WATA76〕 を引用 して階層型モデルについて解説を

行 な う。

A.概 要

現実 の世 界にはいろいろな構造が存在す るが、最 も一般的で しか も簡単 な構造が階層構造 であ

る。階層構造は、自然界、人 間界において もあ りふれた もので ある。従 って、DBMSが 階 層構

造 を表 わした り、操作するのに必要な機能を提供するのは自然 であると思われる。以下、階層型

モデルの概要 について紹 介す る。

一般に、データ間 の関係には2種 類 あ り、同 一エンティテ ィ内の属性間の関係 とエンテ ィテ ィ

間の関係が ある。属性間の関係は レコー ド内で表 わす ことができるので、本項では主 に異 なった

エンテ ィテ ィ間 の関係 に ついて述 べる。

エンテ ィテ ィ間の関係例を図2-3に 示 す。図2-3に おいてそれぞれのノー ドはエンテ ィテ

ィを表 わす レコー ド型を示 し、 それぞれの線は エンテ ィテ ィ間の関係 を示 している。 どの2つ の

ノー ド間 において も多 くの関係が可能で あるが、他の関係 と区別するために名前がつけ られる。

図2-3で は レコー ド型、PRESIDENTとCONGRESS間 の関係を始 めい くつかが示 され

ている。図2-3で 描 かれているそれぞ れの関係は一般的 なN:Mの 関 係で ある。PRESIDE

NTとCONGRESSはN:Mの 関係 になっているが、実際 には これ以外のほ とんどの関係が1

:Nの 関係 になっている。
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ADMITTEDDURING

ADMtNtSTRATtON

図2-3一 般 関 係 図. ..
⑨

N:Mの 関 係の中間 に第三の レコー ド型を入れる ことで・2つの1:Nの 関係 に変型す る方法が

ある。 この変型 を くり返 し適用 す ることによって、'図2-4に 示すよ うな、全ての関係が1:Nで

あ るデータ構造図 を得 ることができる。

図2-4デ ー タ構造図

エンテ ィテ ィ間の関係は レコー ド型間 の関係 と して見ることがで き、一般性 を失 うことな しに、
,

全 ての関係が1:Nで ある と仮定 することができる。1:Nの 関 係はある方向性 を持 っていて、

図2-4で 示 す ように矢印を使 うことで表わされ る。

データ構造 図が図2-5の よ うに根か ら葉 の方向 に向かっている トリーを表 わ してい る場合 を

考 えてみる と、任意 の2つ の レコー ド型間 には、多 くとも1本 の矢 印しかないので、その関係 に

名前をつける必要が ない。 この ようなデータ構造図は階層型定 義 トリー(hierarchicaldefini-

tiontree)と 呼 ばれる。階層型定義 トリーは デー タベース内に含 まれているレコー ド型 とその

レコー ド型間 の関係の両方を示 している。図2-5は 階層型定 義 トリーで図2-4で 示 したデー
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タ構 造 図 の サ ブ ・セ ッ トに な っ て い る。

LEVEL1

LEVEL2

tEVEL3

図2-5階 層 型定 義 トリー

階 層 型 モ デ ル は 階 層 型 定 義 トリ ーの 構 造 的 な 関 係 に 従 っ て デ ー タ を論 理 的 に 編 成 した デ ー タ ・

モ デ ル で あ る。 階 層 型 定 義 ト リー に お け る レ コー ド型 の レ ベ ル は ト リー の根 か らの 隔 た りに よ っ

て い る。 図2-5の 階 層 型 定 義 ト リー に 対 応 す る デ ー タ ・ベ ース を図2-6に 示 す 。 階 層 型 デ ー

タ ・ベ ー ス は デ ー タ ・ベ ー ス ・ ト リー と呼 ば れ て い る ト リー の集 合 で あ る。 デ ー タ ・ベ ー ス ・ ト

リー で は ノ ー ド と し て レ コ ー ド実 現 値 が 使 わ れ る 。 従 っ て図2-6に お い て はPRESIDENT

の レ コ ー ド実 現 値 が3つ あ る の で3つ の デ ー タ ・ベ ー ス ・ ト リ,一が あ る こ と.にな る。

PREStDl三NT

STATE

図2-6デ 三 夕 ペ ー ス トリ ー

階 層 型 デ ー タ ・ペ ー スvak・ い て レ コ ー ド実 現 値 間 の 親 と子 又 は ア ン セ ス タ(ancester(親 、

親 の 親 …))と デ ィセ ン ダ ン ト(descendant(子 、 子 の 子 …))を 自然 な 方 法 で 指 定 す る こ とが
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で きる。

図2-6に おいて注意すべきことは、各 レベルの レコー ド型の実現値の数 が一定 でない ことと、

そ れぞ れの レコー ド実現値(根 レコー ド実現値 を除 く)は アンセス タレコー ドの実現値 と結びつ

いていなければな らないことである。

図2-4で 示 された大統領 データベースの例 を1つ の階層 型定 義 トリーで示 すことは できない。

デー タ構造図はそれ 自体 ネ.ト ワークで ある。 しか しなが ら図2-7に 示 す ように三 つの階層型

定義 トリーを使 って同 じ情報 を表 わす ことがで きる。

PRES|DεNT

1●ハ

〉

旬 付

図2-7大 統領 データベースの階層 型定義 トリー

なお、大統領 データベースの各 レコー ド型に含まれるデータ項 目は次の とうりである。

PRESIDENTPRESNUMBER,PRESNAME,BIRTHDATE,

DEATHDATEPARTY,SPOUSE

CONGRESSSERVED… …CONGRESS

STATEADMITTED… … …STATE'

STATE

NATIVE

YEAR,PRESVOTESI.OSERVOTES,LOSER,

LOSERPARTY

NUMBER,INAUGDATE,

VICEPRESIDENT

NUMBER

NAME

STATENAMEPOPULATION,STATEVOTES

NUMBER



CONGRESSCONGRESSNUMBER,SENATEREPPERCENT,

SENATEDEMPERCENT,

HOUSEREPPERCENT,HOUSEDEMPERCENT

PRESIDENTSERVED…PRESNUMBER

B.階 層 型モデルの言語

階層型モデルの性質 に よってデータベースに追加挿入 される新 しい レコー ドそれぞれ(根 レコ

ー ド実現値 を除 く)は 親 レコー ド型の実現値 と結合 されねば ならない。通常 、 この実行は親 レコ

ー ドの選択 と子の挿入に よって行 なわれる
。

一方、 レコー ド実現値が削除 され るとその デ ィセ ンダ ン トレ コー ド実 現 値 の全てが削除 さ

れる。階層型モデルでは根無 しレコー ドを許 していない。図2-6に おいてAdministrationの

ある レコー ド実 現値が削除 される と、その レコー ド実現 値 に結合 しているStateレ コ ー ド型の全

ての実現値が削除 される。 親 レコ ー ドで な く、 そ のデ ィ センダン トレコー ドを残 す ことも し

ば しぱ必要 であるので、 システムによっては レコー ド自体 ではな く、データ項 目の値 のみを削除

する機能 を提供 している。言いか えれば、デ ータ・ベース内に空(null)レ コ ー ドが存在 するこ

とを許 している。

階層型データベースにおいて レコー ドの検索は木構造 に従 って選択 され、条件付け られる。選

択の基準 を示 している条件文 は、 データ項 目と比較値 を比較の関係演算子で結んだ条件部 をさ ら

にAND、OR、NOTの プ ール演算子 を用 いて複数の抽 出条件 を与 えることができる。比較 の

関係演算子 としてく、〈 、〉 、〉 、=、 ≒ 又はそれ らに相当するニモニ 。クコー ドが使われる。

(PRESNAME=EISENHOWER)AND(YEAR=1956)と い う条件文では

PRESIDENTレ コードとELECTIONレ コードの両方が選択 される。 一般的 には条件文 は階層型定

義 トリーの どの レコー ド型 におけ るデ ータ項 目も使 うことができるが、 ほとん どのシステムでは

1つ の階層 パスに ある レコー ド型 におけるデータ項 目しか条件文に使 うことを許 して いない。1

つ の レコー ドが選択 された後 に、他の レコー ドが検索のため条件付けされる。全 てのレコードは

デー タベース内 に1つ のアンセス タを持 っている。 そのため選択 されたレコー ドのアンセスタを

検索のために条件付 けする ことがで きる。またデ ィセンダ ン トを持 っているレコー ドは検 索のた

め このデ ィセ ンダン トで条件付けする ことがで きる。選択された レコー ドか らアンセスタで条件

付 けするのを上向 きの階層正 規化(upwardhierarchicalnormalization)、 デ ィセンダ ン トで

条件付けるのを下向 きの階層正規化(downwardhierarchicalnormalization)と い う。

階層型データ ・ベ ースに おける検索操作は、2つ の水準の異なる方法 の どち らかで実行 され る。

・トリー トラバーサル方式(treetraversa1)

・ジ ェ ネラル セレク ション方式(generalselection/hierarchicalselection}

トリー トラバーサル方式はデータベース ・トリーを決め られた順序 にた どるためにデータベー

スの トリー構造 を陽 に使用す る方法 で、 レコー ドの選択 や条件付けは トラバースとは独立 である。

ジェネラル セレクシ。ン方式は、 レコー ド型のデータ項 目の間の関係に基づ いてレコー ドを選
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択、条件付けす るものでハ イ・レベル ・インタフェースを使 った ものである。 ユーザはデータ ・

ペ ースの構造 を知 っていなければならないが、 レコー ドを検索す るために この構造 を陽には使用

しない。 そのかわ りに システ ムが レコー ドを決定するために階層構造 を利用する。

以下述べ る二つの方 式を代表す るそれぞ れのDBMSで あるIMSやSYSTEM2000で

は 、レコー ド型や レコー ド実現値 に相当す る用語 として表2-2に 示 す ものを用いている。 しか

し、以下の説明では固有の用語は用い ないで、一般的 な用語を用 いるもの とする。

表2-2階 層 型DBMSで 用 いる用語の比較

一 般 名 称
.

TreeTraversal方 式

(IMS)

GeneralSelection方 式

(SYSTEM2000)

レ コ ー ド 型

(rec・rdtype)

segmenttype

/rootseglnentt
ype

dependantsegnlenttype
、

repeati㎎group

レ コ ー ド 実 現 値

(recordoccurrence)
SegmentOCCUrrenCe repeatinggroupoccurrence

－"

ア 一 夕 ペ ー ス ト リ ー

(data-basetree)

data-baserecord 10gicalentry

デ ー タ 項 目

(dataitem)
field dataelement

(1).ト リ ー ト ラバ ー サ ル 方 式

ト リ ー ト ラバ ー サ ル 方 式(treetraversal,以 下TT方 式 と い う)を 採 用 して い るDBMS

の1つ にIMS(InformationManagementSystem,IBM社)が あ る。IMSで は デ ー タ

ベ ー ス ・ ト リ ー を ト ラバ ー ス す る た め に 既定TT方 式(preordertreetraversa1)が 使 わ れ

て い る。 既 定TT方 式 は 次 の よ うに定 義 で き る。

a)そ の レ コ ー ドが ま だ た ど られ て い な け れ ば そ の レ コ ー ドを た ど る。

b)さ も な け れ ば 、 ま だ た ど られ て い な い 子 レ コ ー ドの 最 も左 に あ る もの を た ど る 。

c)ざ も な け れ ば 、 子 レ コ ー ド、 孫 レ コ ー ド、 … が 残 っ て い な くな っ た らそ の親 レ コ ー ドに も

ど る 。

こ の 方 式 は 根 レ コ ー ドか ら始 ま っ て、 上 か ら下 に 、 左 か ら右 の順 に 、 本 質 的 に は ト リー の 中

の 全 て の レ コ ー ドを た ど っ て い く。

図2-8は 、 既 定TT方 式 の 例 を示 し て お り、 番 号 は た ど っ て い く順 序 で あ る。
＼
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図2-8既 定TT方 式

①IMSのDDL

IMSのDDLで は セパ レ一夕方式の言語 を採用 している。データ定義は オペレーテ ィン

グシステムの記憶領域割付機能を利 用 して単独のデータ定義 ジ。ブとして実行 される。その

定義は木構造 の レコー ドごとにサブセ ッ トとなるような命令 の集合 である。又 レコー ドスキ

ーマの定義はそれを構成 している項 目スキーマの定義 より前に書 く
。

a)レ コー ドスキーマ 〔SEGM〕 ・

レコー ドスキーマは次の型式で定義す る。

SEGMNAME=レ コー ド名,PARENT=物 理的 な親 レコー ド名,

BYTES=レ コー ド実現値長 〔,FREQ=回 数 〕

この後 に レコー ド順序 キーの指定 が続 き、 さらに レコー ドスキーマ内の他の項 目スキー

マを続けて記述する。FREQは 予想 される実現値数 を指定す る
。

b)項 目 スキーマ〔FIELD〕

FIE・DN・M・ 一(囎 名,〔 ・EQ〔;M〕 〕),・YTES==長 ・,

TYPE=型,START=文 字 位置

SEQは 、 この項 目が レコー ド順序 キーであることを示 している。U,Mは 値 が1個

(Unique)で あ るか、複数(Multiple)で あるかそれぞれ示 して いる。

TYPEはC(英 数 字)、P(パ ック10進 数)、X(2進 数)が 指定可能 である。

文字位置の値は、 レ コー ド内でのその項 目の先頭のバイ ト位置 で ある。

図2-9に 示 す ような階層型定義 トリーのDDLを 図2-10に 示 す。
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EMPLOYεE

・UM・ ・RNAMESA・A・ylMG…

DEPT

SUPPしIER

SUPPNO SUPPNAMi…

図2-9階 層型定義 トリー

DBDNAME=EMPDB,ACCESS=HDAルI

DATASETDDI=EMPHDALM,DEVICE=3330

SEGM

LCHILD

FIELD

FIELD

FIELD

FIELD

DBDGEN

FINISH

END

NAME=EMPLOYEE,B¥TES=54,FREQ=100

NfX.iME=(DEPTEMPS,DEPTHDAM)

NAMEニ(NUMBER,SEQ,U),BYTES=9,START=1

NAME=NAME,BYTES=30,START=10

NAME=SALARY,BYTES=6,START=40

NAME=MGRNO,BYTES=9,START=46

DBDNAIVIE=SUPPDB,ACCESS=HDAiM

DATASETDD1=SUPPHDAM,DEVICE=3330

SEGIVS

LCHILD

FIELD

FIELD

NAME=SUPPLIER,BYTES=35,FREQ=30

NAME=(PARTSUPP,DEPTHDAM)

NAME=(SUPPNO,SEQ,U),BYTES=5,STARTニ1

NAME=SUPPNAME,BYTES=30,START=6

DBDGEN

FINISH

END

図2-101MSのDDL例

ノ
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②IMSのDML

IMSに 対 す る要求は、PL/1、COBOL、 ア センブラを親言語 とする応用 プログ ラ

ムか らDL/1(DataLanguage/One)をCallす れば良い。 その際 指定 するCal1パ ラ

メータには、 パ ラメータ数、機能 コー ド、PCB名 、 入出力領域名、SSAが ある。指定 で

きる機能 コー ドは、大 きくGETCal1(読 み込み・)、INSERTCa11(挿 入)、

DELETE/REPLACECa11(削 除/更 新)の 三つに分け ることがで き、全てのCall

に オ プシ.ン としてSSAを 含 む ことがで きる。

。GETUNIQUE(GU)callは 、 データベ ース内の現在の位置 とは独立にSSAに

よって選択 し、 レコー ドを検索す る。 このcallは 非順次処理 、 又は順次処理の開始点を

設定 するために使 われる。

。GETNEST(GN)cal1は デ ータ ・ベ ース内の現在の位置か ら次 々に検索す るもの

である。データベース ・トリーの既定TT方 式 の順 に従 って検索 する。 デー タ ・ベース内

の レコー ドを順次検索 する場合はSSAを 使 用 しない。callの 中にSSAが 含 まれている

場 合は特定の レコー ドを検索す るために使 われる。

・GETNEXTWITHINPARENT(GNP)callは 、 同一親 レコー ド内の次の

レコー ドを検索す る。親 レコードは最後のGNcall,GUca11又 は その前 に使 われた

GN,GUcal1のSSAに おける機能 コー ドオプシ。ン↓(よって設定 す ることがで きる。

GNcallとGNPcallの 相違は与 え られた親の下 にある最後の子を検 索 した後 に得 られ

る結果だけで ある。GNcallは デ ータ・ベースの最後 を示す状況 コー ドをIMSが 設定す

るまで レコー ドを検索 し続 けGNPcallは そ の親の もとで子が な くなった ことを示す状況

コー ドを設定す る。

。GETHOLD(GHU,GHN,GHNP)callは 、 レコー ドを検索 し、 またその レコ

ー ドをDelete又 はReplacecallの た めに保持するために使われる
。GetHoldca11は

1つ の応用 プ ・グ ラム単位での排他制御 を行 なう。

。INSERT(ISRT)callは デ ータベ ースをロー ドするため、又は データベースに新

しい レコー ドを追加するために使 われる。

SSAは レコー ドを挿入する位置 を選択 するために使 われる。ISRTcallは 新 しいレ

コー ドの格納 と、そのレコー ドの親 と結合させるとい う2つ の操作 を行 なってい る。 この

二つの操作は根 レコー ドを除 く、全 ての レコー ドが親 を持 たねば ならないので、必要であ

る。

。DELETE(DLET)ca11は デ ータベースか らレコー ドとそのレコー ドの全 てのデ ィ

センダン トを削除する。 このDLETcallは 選択 したレコー ドとその全 てのデ ィセ ンダ ン

トを削除 するので"triggereddelete"と 呼 ばれている。

。REPLACE(REPL)cal1は 、 デ ータベース内の レコードを更新す るため の もので、

レコー ド内の キーとなっていないデー タ項目を更新 することができる。 キーになっている
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デ ー タ 項 目(例 、PRESIDENTレ コ ー ドのPRES-NUMBER)を 変 え よ う とす る

と エ ラ ー に な る。

レ コ ー ドの 条 件 設 定 はSSA(SegmentSearchArgument,セ グ メ ン ト探 索 引 数)に よ っ

て 指 定 す る こ とが で き る 。SSAは 、1つ の レ コ ー ド型 に対 して 条 件 を 指 定 す る も の で 、 レ

コ ー ド名 、 指 令 コ ー ド、 条 件 部 か ら成 っ て い る(図2-11)
。

項 目

内 容

レコ ー ド名
指 令 コー ド

(オ プション}

条 件 部(任 意)

修 飾
開始文字 修 飾 ステ ー トメン ト#1

フ"一ル

演算 子 // 修 飾 ステ ー トメン ト#n 修 飾終了文字
芥 コ ー ド

文 字
(

フィール

ド名

関 係

演算子

比較値 #

芥(&)

+d)

図2-11SSAの 構 成

〈 レ コー ド名〉は階層型定義 トリー内の レコー ド型の名称 である。

〈指令 コー ド〉はオプシ ョンで あり、ca11の 際 のいろいろなオプシ ョンを指定で きる。重

要 なオプシ。ンとして次に示す ものが許されている。

。1回 のDL/1call(pathca11)に よ って、根か ら特定 のレ コー ド型にいたるい くつ

か又は全ての レコー ドの検索叉は挿入。

。 根 レコー ドを除 く、任意又は全てのレベルのレコー ドの下にある最初にある子のバ
ック

ア ップ。

。1つ の親の も とで、特定の条件を全て満 たす レコー ドの最後の実現値の検索。

。 特定 のレコー ドを親 に設定。

指令 コー ドに よって条件付けされている場合 を除 いて、SSAに よって1つ の レコー ドに

決定す ることがで きない。又 はSSAが ない場合には既定TT方 式 に従 って次の レコードが

選択 される。

なおDL/1ca11の 結果は、70数 種 の状況 コー ド(StatusCode)が コ ミュニケーシ ョ

ン ・パ 。ファの状況 コー ドパ ラメータに設定 される。 そのため応用プ ログ ラムの 中で適切な

処置 を とることができる。

〈条件部〉はSSAに お いてオプシ 。ンであ り、AND、ORの 演 算子 が使える。

次 に、 例題 を用 いてIMSのDMLを 説 明する。例題 は、 「民主党政 権中に承認 された州

の名称 を全 て印刷す る」応用 プログラムで、PL/1で 記述 している(図2-12) 。
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PtlτPtl=PROCEDURε(OU

DE⊂tSREou[良Y".

/'C。'く1』08
DECLARElPCBEA

2DATK-_口ASE_

RY_pce)OPTIONS(楓IN},

⊂BPO[NTε 只,

仔・r●/

ED、(OUERY_P⊂e),

NAMt窃AR(8),

IMSは 必 要ft初 期設 定 を行 な った後 、DLlTPL1と 呼 ばれ る手

続 きに制御が 渡 され る。 ユ ーザ の プロ グラ ム内 で、 ユ ーザは コ ミュニ

ケ ーシ.ン バ ッファの マ スクを定 義 し、 入 出力領 域 をア ロケ ー ト、必

要 な種 々のSSAの 型 式 の設定 を しなければ な らない。

PCB(ProgramCornmunicatf'onBlock}はPL/1の プ ロ グラム

の構造 を定 義 してい る。PCBの 中で セ ンシテ ィブ ・セグ メ ン トと し

て定 義す る と、 そ の プ ログ ラムご との守備 範囲(セ ンシテ ィブ ・セグ

メン ト)が 決定 して、 その論 理 デ ー タ構造 が あた か もセ ンシテ ィブ ・

セグ メン トの みで構 成 さ れてい るか の よ うに取 り扱 うこ とが で きる。

コ ミ ュニ ケ ー シ ョ ンバ ッファは ユーザ の プ ログラ ムとの間 の コ ミュ

ニ ケー シ ョンのため に必 要 で あ り、IMSに よってア ロケ ー トされ る。

それ に対 する ポ イン タ(QUERY-PCB)は パ ラメー タ として応

用 プ ログ ラムに 渡 され る。 ア プ リケー シ ョン ・プ ログ ラムに よってア

クセス される デー タ ・ベ ースそ れぞ れに対 して コ ミュニケ'一シ ョン ・

一 バ ッファが1つ 存在 す る。

入出 力領 域 は階層 型定 義 トリーにおけ るそれ ぞ れの レ コー ド型に1つ

存 在す るので 、 レコ ー ド型 と対 応 してい て、IMSに よって検 索 され

るレ コー ドを、heldす るため に使 われ 、 アプ リケ ーシ ョン ・プ ログ ラ

ムでその レ コー ドを利 用 で き るよ うに してい る。- SSAは 階層 型定 義 トリーの レコー ド型そ れぞれ に1つ 存在 してい る。

応用 プ ログ ラムではIMSデ ータベ ー スをア クセス するの にはDL/1

に対 してサブ ルーチ ン ・コール を行 な う。PL/1に おい てDL/1

コールはCALLPLITDLIに よって行 な うこ とが で きる
。 この

callvaは い くつか のパ ラ メータが使 わ れ る。 この パ ラ メー タの数 は可

変 で、 例 にお いては5つ 含 まれ る。

Oパ ラメ ータ数(こ の 例 では4)

o機 能 コー ド(GETNEXT、INSERTな ど)

。PCB名(コ ミ=ニ ケーシ.ン ・バ ッファに対 する ポ イン タ)

。入出 力領 域名(1/0バ ッファのロケーシ ョン)

oSSA

例 に示 した要 求は 次の よ うな い くつかの ステ ップで実 行 され る。

1)PARTYデ ー タ項 目がDEMOCRATと 等 しくなる よ う左

PRESIDENTの 最初 の実 現 値 を検索す る。 この ア クシ ョンは

PRESIDENTSSAと い っ しょにGUcallを 使 って実 行 される。

レ コー ドが1つ も選 択 され な い な らば処 理は完 了 す る。

2)そ のPRESIDENTレ コ ー ドの 最初のSTATEADMITTED

レ コー ドをGETす る。 この アク ションはSTATEADMITTED

SSAと いっ し ょにGNPcallを 使 い実行 され る。大 統領 の在 任 中

に1つ の州 も承 認 され てい ない場 合 には ステ ップ4に 行 く。

3)こ の大統 領に 対す るSTATEADMITTEDレ コー ドが も うな

くなるま で、次 々にSTATEADMITTEDレ コー ドを全 てGE

Tす る。 そ してそれぞ れ の州 の名称 を印刷 す る。

4)PARTYデ ー タ項 目がDEMOCRATと 等 し くなる次 のPRES

IDENTレ コー ドをGETす る。 この アク シ 雪ンはス テ ップ1でG

Uと い っ しょに使 ったの と同 じSSAと い っ しょにGNcallvaよ っ

て実 行 され る。 も し1つ のPRESIDENTレ コー ドも選択 す る こ

とが で きな い ならば、 この処 理 は 完了 する。 他の場 合は ス テ 。プ2

にい く。

2SGMEN7,-LEVEtCHAR(2},

2SATUS ...COOE⊂HAR{η,

2PO(tSS|NG_OPτ(ONS⊂HA良{4[
、2RS

ERVED_fOR_D【FixεDB!NAgY{3L ,0),

2SGMENT_NAME、_EEO8t.⊂KCHAR《8},

21NGTH-OLK〔V_.Fε 〔DハA⊂K_八PEAF`XEoalNARYt31 ,。),2
NU杣EしOF _SENSITiVE_5εGMENTSflXEDalNARY{3) ,。[,2KEY
_FEEDBACK_AεACHAR(2S];

!'`/oMeが/
DεCIAREPRεS _IO_AREAζHAR(65[、

1PRESID〔NTDEFINξORE5_10SREA,

2PRES_.NUM6ERCHAt4}
,2PRES

_NAMECHAR{0),

2EIRTHDATECHAR{8}

2DEATH_DAτ ε(HAR{),

2PARτYCH岨1】O, .

2SPOU証CHA只{15[,

Dε⊂LARESADM'IT_IO.-A良 臥CHA費(201.

15了ATE_AD♪4`π 〔DDEFLNEOSADMtT_io－ 投臥,

2SIA盲E_NA戚CHAR【2旬,

/・SegmentSeoκhArgvm●h`,・ ノ

DECLAR【1PRESIDENT_SSASTAτ1CVNAUGNED
,2SEGMENT－

A♪《ECHARt8[INITl'P旺S'L

2LEFf_PARENTHESISCHAR(1)IM「 【'CL

2自ELD-N酬 εCHAR(9;INIT【'PARrY・'}
,2CONDITIO

NALOP[RATORCHARC21"π{'丁 コ'L

2SEAR⊂H_VALVECHA費(10}INIT{.DEMOCRA了 「}
.2RIGH「」ARENTnESSC`|

AR(川NIT{'r)"

DECLARElslA了 丘_ADMIrtD _SSASTAT!CUNAUGNED,

25EGMENT_NAMECHA(8膓LN}Tl'SADM"'):

/'s㎝ ・ne"。ny・c・i。ble./

DE(tAREGuCHAR(4)INI川GU')
,G

NCHARI4}INII{'GN】.

GNPCHARI411N川'GNP'[,

FOURFIXεDBINARY(31,IN"{4}.

SUC⊂ESSfU↓CHARt211N`τ('■)
,RεCORD

」40T_K)UNDCHAR(21tNIT{℃E'1ハ

ノ冊P・e・ ・d・・。h・・dl・・"… 。・…di・i。・,・/

EitROR二PROCEDURE{ERROしCODE)i

:
　

END【R費OR↓

ノ●拭o}nProcedo'● ・/

DOWHILEtPCe ,5了ATUS_CODE-5UCCESSFVt::

OOW団LE{PC8・STA7∪5_CODE=SV⊂CεSSF叫

PUIED〔Tt訂ATLNAME)tk[「

END▲

lFPC8.STAτUS_CODξ 「 乞コ費ECORD』OT_FOUND

τHENDO:

CAtLERROR(PCO,STATUS _CODE);

RErURNJ

【ND↓

END;

1,P<B.SIATUS_CODEr=RECORD－ 〇T_FOUND

THENDO;

CAU【RROR(PC8.STA7US_COD【,,

RETURH;

END;

e"OD田P↓`膓

CA【LPUＴDtt{FOUR.GU,OUERY _PCB,PRE5_IO_-AREA.PREStDENT_SSA:s

"LしPLn。L1㈹un .GNP,QUERY_PCB.SADMIT_10_AREA、STAτE－DMSTTED _SSA)」

OULPt「 「DLI{fOUR.GNP,OUERY_PCS.5AbMrr _eO－REへSTATε_ADtAlnED_SSA)i

CALLPL「 「DUIFOUR,GN,OUERT_PCS,PRES_io__AREA.PREStDENT_5SA}」

図2-12PL/1で 記 述 したIMS/DMLの 例
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③ まとめ

TT方 式 の言語 では1度 に1つ の レコー ドしか操作 できない。結果 として トリー上をた ど

ってい ぐけれど、 この処理は順次処理 のよ うに見える。TT方 式 の言語 で使 われるコマン ド

の性質は インプ リメンテーシ 。ンに影響 を与 えている。論理 的に続 いている階層上の レコー

ドを物理的に隣接 してお くことには効 率上望 ましい。 この方法が実 行 されるならばデータベ

ース ・トリーの順 次処理 は非常に効 率 よくなると思われる
。

(2)ジ ェネラルセ レクシ ョン方式

ジェネラル セレクシ.ン 方式(generalselection/hierarchicalselection,以 下GS方

式 とい う)で は1つ の レコー ド型の レコー ド実現値 を1組 のデー タ項 目の集 合 として扱 ってい

る。

階層型定義 トリーの レコー ド型の レコー ド項 目間に見 られる関係 に従 って、 レコー ドは選択

され、条件付けされ る。GS方 式 の条件付けはWHERE句 で 指定す る。WHERE句 は 条件

をプール演算 子で結 んだ もの とWHEREと い うキーワー ドか ら構成 されている。WHERE

句 で指定された レコー ドの選択が終了 した後 に、上向き叉は下向 きの階層正規化(upward/

downwardhierarchicalnormalization)が 行 なわれる。下向 きの階層正 規化は通常1つ の

階層パスに限 って行 なわれる。GS方 式のDBMS例 と してSYSTEM20.00が 挙 げ られる。

この言語の特徴 は英語に似 ていて、会話型問合せ言語で ある ことである。 この言語の コマン ド

は2つ の部分、実行部 とWHERE句 か ら成 っている。実行部は実行す る操作 を指定するもの

で ある。最 も基本的 な検索 コマン ドと してPRINTコ マ ン ドが ある。次の例で上向 きの階層

正 規化を説明する。

ADMINISTRATION

PRliVTVI(EE)RESIDEMm'uERESTATENAMEEQALASKAl

STATE-ADMITrED

この間合 せではADMINISTRATIONレ コー ドがWHERE句 を満 足す るSTATE

ADMITTEDを 持 っていなければならない。 これを調 べるために、WHERE句 を満 足する

STATEADMITTEDレ コー ドを全 て選択 し、ADMINISTRATIONを 条件付けする

ために上向き¢)階層正規化を実行 する。

次に下向きの階層正規化の例 を挙げ る。

ADMINISTRATI(N

PRIlVTSTATENAME〃 万EREVICEPRESIDENTEQNIXON

叉上向き、下向きいずれの階層正規化も含まない例を次に示す。

PRIIVTADMINNUMBERJJ7rffEREVICEPRESIDENTEQNIXON ADMINISTRATION

－66一



この場合ADMINISTRATIONレ コー ドだけを選択、条件付 けする ことで答 えることが

できる。

次の例は、初心者が 「副大統領 がAGNEWとFORDの ときの大統領」を問合 わせた もの

で、その応答 としてNIXONを 期待 している。

PRl!VTPRESNAMEm'llEREVICEPRESIDENTEQAGNEW

AIVDVICEPRESIDENTEQFORD

しか しこれに対する応答は、 その ような大統領 はいない とい うもの となる。 これは、 レコー

ドを選択 する時に同一 レベルで全てのプール演算子 を実行 しなければ いけないために起 った現

象である。 レコー ドは一つの データ項目に2つ の異 なった値 を持 つ ことが できない。 も しプー

ル演算子 が より高いレベルで実行 され るな らば、 この問題は解決される。 選択 した レコー ドに

上向きの階層 正規化をす ることによってプール演算子 の実 行レベルを上げるために次 の ように

HAS句 が使 われ る。

PRlIVTPRESNAMETeEREPRESNAMEHASVICEPRESIDENT

E(～AGNEWAIVDPRESNAMEHASVICEPRESIDENTE《2FORD

この間合わせか らは、期待通 り 「NIXON」 が 応答されると予想 できる。GS方 式 では一

般 にレコー ドとそのデータベース トリー内の位置 を区別 して把握 している。例 えば、SYST

EM2000に はREMOVEコ マン ドが あ り、 レコー ド実現値か らデータ項目の値 だけを削

除 することがで きる。また、デ ータベ ース トリー内を上下する必要のある問合わせ も一つの コ

マ ンドで実行 できる。 これ らの機能に よってGS方 式 はTT方 式 より融通が き くものとなって

いる。 なts、SYSTEM2000に 関 しては、DDLを 含 めて2.3.2項 に詳解 してある。

C.階 層 型モデルのアクセス方式

階層型 モデルのアクセス方式 は、 ポインタ方式 と論理 ア ドレスによる トレース方式 とがある。

以下、それぞれについ て解説 を行 な う。

(1)ポ インタ方式

階層型 データ・ベースをア クセスす る1つ の方法 としてポインタ方式が ある。基本的 には、

階層型定 義 トリーの2つ の レコー ド型間の関係は1組 のポ インタで表わす ことができる。 ポイ

ンタは親 と子 レコー ドの実現値同志の結合を表現 している。 ポインタを使 って編成す ることは、

具象化す るのは簡単 であるが、大量にスペースを必要 と しているとい う欠点が ある。

必要 なスペースを減 らす方法 として2つ の方法が考え られる。1つ の方法は親 と子 レコー ド

間に前向 き/逆 向 きポインタをそれぞれ設定 することを避けて、兄弟ポ インタを使 うことでス

ペースを節約する ことがで きる。 もう1つ の方法 としては論理的に関係 のあるものを物理的 に

隣接 させる方法が ある。
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図2-13階 層 型 ポ イ ン タ の 実 行 順

ポインタを使 った アプローチにおいて、 データ ・ベースの物理的編成には種 々のものがある。

IMSを 例 に とれば階層順 次(HSAM)、 階 層索引順次(HISAM)、 階 層直接(HDA

M)、 階 層索引直接(HIDAM)の4つ の編成法が ある。

以下の説明では図2-14の データ ・ベース ・レコー ドを使用 する 〔WATA76〕 。
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図2-14デ ー タ ・ベ ー ス ・レ コ ー ドと階 層 順 序

またレコード形式を図2-15に 示す。

システムァ一夕

ー

レ コ ー ド コ ー ド 削除 フラグ カ ウ ン タ ポ イ ン タ デ ー タ 部

、

接頭辞

図2-15レ コ ー ド形式

各 レコー ドには ポインタがつけ られていて、 レコー ドは接頭辞 とデータ部の2つ の部分か ら

成 っている。 データ部はユ ーザの データを含んでいて、接頭辞 はシステムが管理す るものでシ
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ス テ ム デ ー タ と ポ イ ン タが 含 ま れ 応 用 プ ロ グ ラ ム で は 利 用 で き な い
。 シ ス テ ム ・デ ー タ の 中 に

は レ コ ー ド ・コ ー ドと 削 除 フ ラ グ と カ ウ ン タが あ る。 レ コ ー ド ・ コ ー ドは レ コ ー ド型 を指 定

す るた め に 、 又 カ ウン タ は オ プ シ 。 ン で 論 理 関 係 に お い て レ コ ー ド型 が 付 け られ た 場 合 に 使 わ

れ る 。

a)階 層 順 次(HierarchicalSequentialAccessMethod)

各 レ コ ー ドは 階 層 順 序 通 り に デ ィス ク や テ ー プ上 に 配 列 さ れ て 、 レ コ ー ドは 固 定 長 で な け

れ ば な ら な い 。 追 加 ・削 除 ・置 換 は 直接 行 な う こ とが で きず 、 デ ー タ ・ペ ー ス を新 た に 作 成

せ ね ば な らな い 。 これ は 順 次 処 理 に む い た も の で あ る。

力 ・ク#llA■BnlC川IBnl

#2B㍍ 「

#3

次 の

データベース・レコード

図2-16HSAM編 成の例

b)階 層 索引順次(HierarchicalIndexedSequentialAccessMethod)

デ ー タ ・ベース ・トリーに対 して索引 を使 ってアクセスする。それぞれのデ ータ ・ペース

・トリーは階層順序 に
、物理的に隣接 した記憶場所に格納 され る。記憶場所は基本記憶域 とあ

ふれ域 に分かれ ていて基本記憶 域に収容 しきれないレコー ドは あふれ域に入れ られ る。基本

記憶域 とあふれ域はポインタで結ばれている。根 レコー ド型はキーデータ項目を含 まなけれ

ば な らず、 キーデータ項目はそれぞれのデータ ・ペ ース ・トリーを インデ。クスす るために

使われている。

図2-17HISAM編 成 の例

順次処理に適 すると同時 に、索引に よる乱順処理 も可能である。根 レコー ドに近 い従属 レ

コー ドの乱順 アクセスの効率は よいが 、末端に近い レコー ドでは順次アクセスの方が編成に

合 っている。
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c)階 層 直接(HierarchicalDirectAccessMethod)

乱 順 処理の効率 を主眼 と した編成法である。レコー ドは根 ア ドレス可能域 と呼 ばれる基本

記憶域にハ ッシュされる。根 レコー ド型は キー ・デー タ項 目を含んでいなければな らない。

根 レコー ドか ら階層順 に根 ア ドレス可能域のブ ロックに入 り、残 りは あふれ域のプ ロ。クに

入る。両 ブロックはポ インタで結ばれている。

ヲノダぷ

ルーチン

図2-18HDAM編 成 の例

d)階 層 索 引 直 接(HierarchicalIndexedDirectAccessMethod)

この 編 成 の 索 引 はINDEXと い う順 次 フ ァ イル で あ る 。INDEXフ ァ イル の 中 の そ れ

ぞ れ の レ コ ー ドは 根 レ コ ー ドの キ ー デ ー タ項 目 の 値 と デ ー タ ・ペ ー ス 内 の そ の根 レ コ ー ドに

対 す る ポ イ ン タ を 持 っ て い る。

図2-19HIDAM編 成 の例

根 レコー ドはINDEXtrCfO・ け るキー ・データ項 目の値 をサーチすることに よってアクセ

スすることがで きる。 そ してデ ータベースに対 するポインタをた どってい く。 データベース

内の レコー ドは、HDAMと 同様 にポインタで関係づけ られている。他の編成法 の長所 を集

大 成 した重装備の編成法 で順 次 ・乱順両用 の処理に適 している。

(2)ト レ ース方式

ポインタを使 わない別の方法 として、データ ・ベース ・トリーの レコー ドに論理的 なア ドレ

スをつける トレース方式が ある 〔TSIC76〕 。

データ ・ベース ・トリーの レコー ドにつけ られた論理的 なア ドレスは トレースと呼ばれてい

る。階層型定義 トリーの中のそれぞれのレコー ドは図2-20の(a)で 示 されるように タイプ番

号をつけ ることが で きる。 データ ・ベ ース ・トリーの中のどの レコー ドもデータ ・ベース ・ト
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リー 内 の そ の レ コ ー ドの 実 現 値 に い た る パ ス を 指 して い る ジ ェ ネ レ ー シ ョン ト ユ プ ル(gener-

ationtuple)と タ イ プ 番 号 を つ け る こ とが で き る 。

△

。
＼

、

、/

20

、

(a)

4十

z＼_

∠＼_
(b)

図2-20ト レ ー ス の 割 り付 け

(b)では階層 データ ・ベ ース内の3番 目のデータ ・ベース ・トリーを示 しているので根 レコー

ド型に1(3)の トレースがつけ られている。 トレースが与 え られるとその レコー ドのアンセスタ、

デ ィセンダ ン ト、兄弟の トレースは次に示 す ように簡単 に求めることがで きる。

。アンセスタ トレース ー ジ ェネレーシ 。ントユプルの最後の数字 をとり除 き、 タイプ番号

を変 える 〔2(3,1)一;1(3)〕 。

。ディセンダントトレース ー ジェネレーシ 。ン トユプルの後 に数字 をつけて、 タイプ番号を変

える 〔3(3,1)→4(3,1,1)〕 。

。次 兄 弟 ト レ ー ス ー ジェネレーシ.ン ト=プ ルの最後 の数字に1加 える 〔4(3,1,1)』

→4(3,1,2)〕o

。前 兄 弟 ト レ ー ス ー ジェネレーシ 。ン トユプルの最後の数字が1で ない ならば1減 じ

'

る 〔4(3,1,2)→4(3,1,1)〕 。

もしトレーステ ーブルを効率 よくインプ リメン トす ることができれば、階層 データ構造 をよ

りよく効率的に インプ リメン トすることに継が る。

D.階 層 型モデルのま とめ'

階 層型モデルの特徴 について整理す ると次の ようになる。

1)レ コー ド型の集合{R,,R,,…,Rn}か ら成 る。

2)1つ の データ構造図で全 ての レコー ド型の関係 を表 わせる。

3)任 意 の2つ の レコー ド型Ri,Rjの 間 に1種 類の関係 だけ しか存在 しない。 そのためその関

係に名前 をつけ る必要がない。

4)デ ー タ構造図 の中で表 わされている関係は全ての矢印 がその葉に向か うよ うな トリーを形成

する。

5)そ れぞれの関係は1:Nで ある。 もしRiがRjの 親 であるとすれば、Rjの レコー ド実 現値

のそれぞれ について、それ と結合 してい る1つ のRiレ コ ー ド実現値が存在す る。

階層型 システ ムは長 い間利用 され、 よく受け入 れ られてきた。特定の階層型 システ ムが成功 し
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て いるといって も、それをそのデー タ ・モデルが階層型で あるか らと簡単 に結 びつけることはで

きない。商用 システ ムの質 に影響 を与え ている他の多 くの要素が存在 している。 しか しなが ら、

い くつかの適用例た とえば企業の経営構造 の ようなものについては階層構造 は大変 自然 な もので

ある。場合 によっては他の構造 の システムより作るのが難か しく冗長になることが あるか もしれ

ないがほ とん どの アプリケーシ 。ンに階層型の編成でモデル化することがで きる。

階層構造 における機密保護や保全 性の機能 として、IMSに センシテ ィビテ ィ機能 がある。 こ

れは、デ ータベースに応用 プ ログ ラムごとの守備範囲(セ ンシテ ィビテ ィ)を 定める ものである。

PCBの 中 で、そのプログ ラムで使 いたい ものをセンシテ ィブセグメン ト(レ コー ド)と して定

義 してお くと、 データベ ースが あたか もセンシテ ィブセグメン トのみで構成 されているよ うに取

り扱 うことがで き、 その他の部分にはアクセスで きな くなる。 一方SYSTEM2000で は、

データベース、 コマン ド、DDLの 各 コンポーネン ト番号 などに、それぞれパス ワー ドの設定機

能 を有 している。

最後に階層構造の利点 、欠点 を挙げ る。

階層構造の利点 としては、

。使用す るコマン ドの数 が比較的少 ないので、利用方法 をマスターすることが簡単 なデータ

モデルである。

。許 されている関係づけの型が限 られてい るので、階 層型 モデル以外 と比較 して複雑 な構造

をより簡単 に インプリメ ン トする ことがで きる。

階層構造の欠点 としては、

。レコー ド間の関係 を1:Nに す るとい う制限 に よって、デ ータの不自然な編成を強いるこ

とが ある。例えばM:Nの 関係 においては、階層構造 では直接表 わすことがで きないので

中間に第三の レコー ド型 をお くことが ある。

。きびしい階層の順序 付けに よって挿入、削除 の ような命令が非常に複雑に なる。

。削除命令で空(nul1)レ コ ー ドが許されていない場合には、削除の対象 となるレコー ドの

従属 レコー ドに含まれている情報 が失 なわれるので、使用 には十分 な注意が必要 となる。

。GS方 式 の例 の ように、対称的 な問合せは答え られない場合がある。

階層構造の コマン ドについて あま りにも手続的であるという批判 が あるが、 この批判に対す る

答え としてGS方 式 の ようなハ イ ・レベル ・インタフ ェースをインプ リメン トす ることが挙げ ら

れる。

2.2.2.網 型 モデル

網 型モデルのDBMSと 一口に言 って も、IDS-CODASYL系 列 の ものや、TOTALな ど

の ように独立 して開発 されたものが ある。本項では1971年 にCODASYLのDBTGが 提案

した、 いわゆるCODASYL型 と言われる網 型モデルの解説 を行 なう。ltts、 このモデルの解 説
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にあた っては特に 〔TAYL76〕 を参考 に した。

A.概 要

1'971年 に発表 されたDBTG提 案 に対 する議論は賛否両論 が盛んに行 なわれてい るが、既

に多 くのCODASYL型DBMSが 実 用化 されている。また、 この提案がDBMSの 標 準化に

与 えた影響は、米国内に留ま らず世 界的 と言 われている。

本項では、 まず1971年 のDBTG案 に ついてr通 りの解説 を行 な う。その後 で、最近

(1977年 末)のCODASYLの 進展状況 を紹介する。

1971年 のDBTG提 案 の特徴は次の四点に集約 できよう。

・Bachmanが 開 発 したDBMSIDS〔BACH64〕 の影響を強 く受 けている こと

・デー タベ ース言語 を記述 用 と操作用 に分けて確立 し、そ れが個 々のDBMSに 共通利用され

ることを目的 としていること

・COBOL言 語 に数個 の命 令を付加 した形でデータベース機能の実現を可能 に していること

・階層構造 を始め木構造、単純網構造、複合網構造、多重 メンバ構造 、環構造 の一通 りのデー

タ構造 がデータベース上に実現可能 なこと

この ような特徴 をもったCODASYL型 に ついて、デ ータ構造 の表現方法、DDL、DML

の解 説を以下に行な う。 な拾、 インプ リメン ト時 に考慮されるべ き事項については触 れていない。

B.デ ー タ構造 の表現 方法

データ構造 の設計は専門的技術 を必要 とす る詳細で高度の技術的 プ ロセスである。設 計段階 を

通 して、 エンティテ ィやエンテ ィ,テ ィ相互 の関係を詳記するために利用 で きる表記法が必要 とな

る。表記法 の中で最 も広 く用 い られている ものの一一・一つがデータ構造図(DataStructureDia-

grams)で ある。データ構造図は、Bachmanに よ り導入 された概念 で次の二要 素か ら成 っている。

[コ 長方形

一 矢

長方形 の中にはデータベースで用い られ るエンテ ィテ ィあるいは レコー ド型の名 前が入 る。以

降、具体的 な説明を行 な う際 には、本節 の共通例題 である 「大統領デ ータベース(Presidential

DataBase)」 を 引用す る。

p,esidentPRESIDENTと い う レ コ ー ド型 の 実 現 値 を表 わ して い る。

t

ここで レコー ド型、実現値等 の概念 を把握 す ることにす る。

・レコー ド型…1つ 以上のデ ータ項 目か ら成る

・データ項 目…データベース全体 と しては定義 されているデータ項 目で あって も、必要に応 じ

て(参 照時)省 略が可能 である。
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・実 現 値(オ カ ー レ ン ス ,occu「 「ence)

…PRESIDENTが レ コ ー ド型 で
、 具 体 的 なWASHINGTONやJEFFE

RSONが 実 現 値 に 相 当 す る。(今 後 は 、 レ コ ー ド型 の こ と を単 に レ コ ー ドと

も い う)

第 二 の 要 素 で あ る矢 は 、2つ の レ コ ー ド型 を 関 係 付 け る もの で 、 始 点 を親 レ コ ー ド型(owner

-recoTdtype) 、 終 点 を子 レ コ ー ド型(member-recordtype)と い う。 親 か ら子 へ 関 係 付 け た

矢 を セ ッ ト(settype)と い う。

Stte

NativeSons

President

親 レ コ ー ド型

セ ッ ト型

子 レ コ ー ド型

一組 のセ ットの中で1個 以上の子 レコー ドを もつ ことも可能 である
。 レコー ド型に対するレコ

ー ド実現値に対応 して
、セ ット型の実現値 をセ ット実現値 と呼ぶ。セ ット実現値は、ある親 レコ

ー ドの1つ の実現値 と
、そ れぞれの子 レコー ド型のo以 上の実現値か ら成る。つま り、親 レコー

ドの実現値が あれば、必ず セ ット実現値が存在す る。

セ ット実現値は、1つ の親レコー ドとn(⊇ ≧0)個 の子レコー ド型との関係であると言える(1:n)。

全 ての ゼ ッ ト実現値 に おいては、そのテナン ト(親/子 レコー ド)間 に次 の3つ の関係がある。

・① 親 レコー ドが与 え られると
、そのセ 。ト実現値 の各子 レコー ドの処理が可能で ある。

② 子 レコー ドが与 えられると、その セ 。ト実現値の各親 レコー ドの処理が可能 である。

③ 子 レコー ドが与 え られると、同一 セ 。ト実現値内の他の子 レコー ドの処理が可能で ある。

次に具体的 なセ ットの例 をみてみる(図2-21)。

親 レ コ ー ド(state-name)

二選 ε

熟瓢
空 セ ッ ト

子 レ コ ー ド(President-name)

図2-21セ ッ ト実現値:NATIVE-SONS
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この 例 は 次 の こ と を表 わ し て い る 。

・セ ッ ト 名;NATIVE-SONS

・ セット実 現 値;2個

・親 レ コ ー ド;STATE-NAME

・子 レ コ ー ド;PRESIDENT-NAME

・各 セ ッ ト実 現 値 に お い て は 、1つ のSTATEが 複 数 のPRESIDENTに 関 係 して い る。

・Maine州 出 身 のPRES .IDENTは い な い の で 、 この セ ッ ト実 現 値 を 空 セ ッ ト(emptyset)

とい う。

な お 、 セ ッ トの 概 念 に 相 当 す る用 語 と し て、Bachmanはdatastructureset,Coddはowner

-coupledsetsと 呼 び 、 そ の 他 に もcoset,fansetな ど の 用 語 が あ るが 、 す べ て 同 義 で あ る。

セ 。 ト実 現 値 に つ い て も う1つ の 規 則 が あ る 。1つ の 子 レ コ ー ドは 、 同 一 セ ッ ト内 に2つ の 親

を もて な い とい う もの で あ る 。 つ ま り、 図2-22に 示 す よ うな 大 統 領 の 出 身 州 が 二 つ と な る よ

うな セ ッ トは 認 め て い な い 。 セ ッ トに 関 す る この 規 則 は 基 本 的 で か つ重 要 で あ る。 図'2-22に

示 さ れ る 制 限 に 対 処 す る た め の 技 術 に つ い て は 後述 す る 。

PRESIDENT

図2T22正 し く な い セ ッ トの 初

次に三 つの レコー ドか ら成 る階層構造(1多 の 関係 『)の解説を行 なう6こ れを第 一の共通構

造 とい う。

St:=

Native・Sons

Presidcnt

Administrations・He∂ded

、Administration

図2-2'3階 層構造 を示すデータ構造図

図2-23は 、STATE-PRESIDENT-ADMINISTRATIONの 三 層か ら成 る階

層構造 を示 している。各 レコー ドの実現値 を考慮 して図示する と図2-24の よ うに なる。
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Ma弱 ∂chusetTS

」.Ad3rns 」、Q.Adarns

1797 1825 融
■一一一■一■■)Nat;》eSons

■一■■一 ■■♪Admin}strations・Heeded

図2-24階 層 構 造 の 実 現 値

次に、第二の共通構造 で ある多:多 のデ ータ構造の解説を行 な う。

例 えば、STUDENTレ コ ー ドとCOURSEレ コー ドの関係が多:多 の関係 にあると考え られ

る。

Student

ε川olled・ln

レ

4

Ha$・Enrolled

Cour父

図2-25多:多 の関係が存在す る例

この ような例では、図2-26に 示 す ように親が複数個発生 して しまうので、同一セ ット内に

2つ の親 はもてない とい う規則 に反す る。

'Hes ・Enrot}ed#1 Enrotled・ln#1

図2-26親 が 複数個 ある例

Enrolled・ln#2

多:多 の関係で生ず る問題 を解決す るために、二つの レコー ド間に第三 のレコー ドを設 ける。

このレコー ドを リンク レコー ドあるいはコネクタレコー ドと呼ぶ。

Studen【 Course

le引n Ha$・E

'

● Grade 岡

HasEnro|ted

図2-27リ ン ク レ コ ー ドの 設 定
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この新 しい レコー ドGRADEは 、 二つの レコー ドを関係付ける為に用 いられる。 また、情報

と しては、STUDENTとCOURSEの 両者 に関係 しているものを保持 する。

これまで示 した例は、1つ の レコー ドが1つ 以上のセ ット型の子 であった。

次に示 す例は、1つ の レコー ドが1つ 以上のセ ッ ト型の親 である場 合で ある。

Elections・Won
Administrationy

He3ded

Etection冶 Adminlsrretion

図2-28複 数 の セ ットタイプの親の例

この例は、Presidentは 幾 度かElectionに 勝 ち、多 くのAdministrationを 率 いているのが

わかる。

また、部品展 開の ように部品は幾 つかの部品か らな り、その部品はまた幾つかの部品か ら成る

という、いわ ゆる再帰的な構造(cycle)を もつデータ構造 もある。 しか し、CODASYL型

に おいては、 この ような構造は禁止 されている。

－

P∂rt
>

Used・|n

－

図2-29部 品 に見 られるcycleの 例

これ を解決す るために、 次の ように二つのセ ット型を設 ける。

HaySubs:ructure H、yS。pe,'sr,uct.・,

田
図2-30cycleを 回避 したデータ構 造図

ここでAsyレ コー ドは、補助部品の集合 を表わ している。
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次 にまとめ としてデータ構造 の一般形 を示 す。

階 層 構 造

単 純 ネ ッ ト ワ ー ク 構 造

木 構 造

複 合 ネ ッ トワ ー ク構 造

多 重 メ ン バ ー 構 造

図2-31 デ ータ構造の一般形
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C・ ス キ ー マDDL(SchemaDataDescriptionLanguage)

ス キ ー マDDL、 サ ブ ス キ ー マDDL、DMLの 各 項 で 用 い る デ ー タ構 造 は 、 共 通 例 題 で あ る

「大 統 領 デ ー タベ ー ス 」 で そ の 全 体 図 は 次 の と う りで あ る。

"System"

「{

All・PresidentySS

噺
AdminiSlretionyHeaded

.十
Al|追teCtionySS

President ! Administration

}㍗ 誌 ㎞A夢 ・・輌 栖・

十
Pres|dent・Served

Congress

十
A|1・States・SS

図2-32大 統領 データベースのデ ータ構造図

スキーマDDLは 、・デー タベ ース全体 を記述 する言語で、 データベ ース名、 エ リア名、 レコー

ド名 、セ 。ト名などに関す る記述 を行 な う。 さらに、機密保護や保全性 に関する決定 な ども行 な

う。CODASYL型 の データベースは1つ 以上の エ リアか ら構成されている。 エリアとはデー

タベースを論理的に分割 した部分で、フ ァイルある いはデータセ ットに相当す るもので ある。 こ

の エ リアを有効 に用 いれば、機密保護や保全性 の効果は一層 高まる。論理的 に分割 されたエ リア

は、さらに機密保護を高めるために物理的 に分割される可能性が ある。 なお、 この エ リアをサブ

スキーマDDLが 定 義する際 には、 レル ムと呼 ばれている。各エ リアの物 理的記憶装置への実際

の割 り付けば、装置媒体制御言語DMCL(DeviceMediaControlLanguage)に よ り行 なわれ

る。DBTG提 案 に準拠 して開発されたDBMSは 、 このDMCL機 能 を各OSの ジ 。ブ制御言

語 の中に組み入れている。

次 に、CODASYLが1973年 に発表 したDDLJOD〔CODA73〕 の文法 に基づい

て、大統領デ ータベ ースのスキーマDDLを 記述 してみる。なお、 スキーマDDLは 次 の ような

構成を して いる。
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導 入 句

L。,アbl(、 つ以上)

L。 。一,句,、 つ以上)

L。 。,句(1つ 以 上)

図2-33ス キ ー マDDLの 構 成

レコー ド句で指定する レコー ドの実 現値 をデータベースにどの ように位置付 けるかの具体的方

法 は、 スキーマDDLの 例 にあるCALC方 式 とVIA方 式 の他に、DIRECT方 式 とSYS

TEM方 式 が ある。 これ らについて説明する。

・DIRECT… デ ータベース中唯一に定ま る物理的なキー(デ 「タベ ース キー)を 用いた位

置 付け。

・CALC… レ コー ド実現値内の項 目(>1)を キ ーとして、DBMSが 提 供するランダ マイ

ジング ・ルーチンによる位置付け。

・VIA… セ ット関係を保 ちつつ、物理的 に可能 な限 り隣接 した位置付け。(近 傍配置)

・SYSTEM… インプリメンタが定義 したデ ータベ ース ・キーの割 り付け法 に よる配置付け。

また、実際 のDBMSに おける各 レコー ド実現値 の継が りは、次 の三 つのポインタを用 いて実

現で きよう。

・nextポ インタ(次 の実現値 を指す)

・priorポ インタ(前 の実現値 を指す)

・ownerポ イ ンタ(親 レコー ドの実現値 を指す)

これらの関係を図2-35に 示 す。
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SCHEMANAMEIS川{1・Sll)ENTIAL;

1,HIV.aCYIA,CK1:01{C《ll'、'】S℃01、Y],.-9.S"'OltD''
YHIVACYLOC】{1ごORALTER15P"UCEDURECHECK・AUTHORIZATIO:':.

SCHEMA

デ ータベ ースを記述 す るス キーマ名 を宣言。

PRIVACY(機 密保 護)に 関す る宣言 。

ARE.NNAME]S1,llms]DENTIAL.AREA:

UNOi}E:'1:VRUI'DATECALLUPDATE・CHECI{:
AREA

デ ータ ベ ース と して使用 す るエ リア名の宣 言。

.

RECORDN、MEISI,RLSIDENT

LOC.XTI《}NMODト;IS〔'.、Lぐ
USINGL.、S1'-N.いII.二,}>1夢 さT-N.UIE,DVI'LIC.tTLS.、RENOTALLOWED

WITHINP1{}・LN/ll)1-Z:'1'L、L㌔ 、HE.、

02PIIES-N.、Mピ

03L、ST-NAM}:PIC"≡ 、(10)"

03H"ST・N、 、M1・:r1(:'㌧ 、(10)"

02PR1な シD.、T}:べ,F-1]Zl{TH

O3:10:TH-BVIC'`・ 、(⑨)"

03D.、Y-BPIC"つ9"

03Y£."こ －B1'lc"醐'.

02?RF.S-H1・:ICIt↑PIC"X(10γ'

02PltlS-1∵LRTYl'1(:",、"↓ り"

¢PRES<'(,LL1.:`:EP1(1"A(10}"

α 」]'lt}〉 ～一.XNCj.ミ ～'1'1{YPIC'㌧ 、(io)"

02?1{1・S-Rト:LユG1{,N1'tc'`.、 〔10ゾ'

e2?1{}li-D.、Tト=一`)r-Dl・:.、TII

OUM〔}NTIト1)PIC"、 、(9)"

03DλY-nPIC"irj"

03Y}:.、R'D1,IC"tynJ"

02P111S－ ぐAUSI・:-hト ニ.、THPIC'シX(10}η

m1'JtHSrF.、1'HE・:1《1'tL:".、 〈toド'

立三PI{LS-MUTIIER1,1C"A(10}"

RFK'"RDN.X][EIS.、DMINIST1し 、T",N

JKrk'.NTHUN.Ml,DI二ISVI.、.、1,MINISTユ 《.、TloNS-m-:`、DピDSIi'r

WITI"Nt,RLLStl)1・:NTL、L・.Mtト:.、

α2ADMI:'-K●:Yl'K!'層XXX"

02ADMIN-1N,NU(;t'1し 、TIUN-DATE

O3M{,NT1{1,IC"YJ"

0こiI).、YPIC"凶`・

031'liNltPlc'魑 醐"

RECORD

各エ リアに存在 す るレ コー ドの具体的 記述。 同

時に位置付け方式を指定。

PRESIDENT

STATE

CONGRESS

CALC方 式

REC(,RDNA、1E∫SS'r、 、Ti・:

LOC.、TIONMI)Dl・:kC.、1.(l

US!N(;ST.、T}・:・.N.、MI{い しPl.K㌧ 、Tl.LSAI:V:NUTALl.UWED

WITHINPRESID1・:NTl.、 じ ・.Nlこ1・:.、

etSTATI・:-N.、MI.ll`1('"X"Uプ'

02ST、NTE-・Y}:,v{,,、pMl'r1'1こDPIC'つU{}9"

O_iSTATIこ ・CA1'11',、Ll`IU"X(10γ'

RI二Cfハ1{DN.、ME!SELE(.'T1(ノN

1.OCATIO:'.N1,D£ISVI.、,tし レ1・;LECTtONS-SS

"'IT}11:'Pl{FSIDI・:.X"1「LM.・,Nlcr・;.、

02ELFL■'SI,N-、'E.Nl{1'IC'層 別"

OlELE(汀1UN-WUN・}二Lト ニ(.TUIし 、L-、'UTESPIC"り りり"

ADMINISTRATION

ELECTION

CONGRESS-PRES-

LINK

VIA方 式

RECORDNAMEISCONGnt漏
L㏄ATION.MC)1)FlISC.Nl,C

USINC;CO:(G1《1・.gS・ ・1{1・;YDVPLIC.XTFSARENUTAl.LOSVF,D
SVIT}[1N1'jtESII,ENI'1.、L-.、ltt:A

O2CONCRト こS-1{EYI'∫C"XXXX"
elCONGI{EXS-Nい1一 ㍗MtT、 ヘ ト;N、、TEPIC'・09jD"

02CO:'GRESS-NUM-P.NltTY-HOしsE如IC"gsyj"

R}:CORD:'AMEISCON〈;ic}メS・'PllF.S-!JNK
LOCATIONM《 ♪D卜:ISVL、CQI'CRESS・SERVEDS£T

WITHINPR訟51DENT▲AL-AREA
`

図2-34 大 統領デ ータベースのスキーマDDL(1)
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SFTN."1}=11.、LL-Vltl・ こミlOl・::'TS・SS・

ONV:'1・:RlSS、'STト:.Xl

VltDi・:1"S1.1・:|《M.、:'1・:NTEUI{TEDBYDEFI.X-1・:DKεYS

DU'1』C.、 丁 勝AIV・:いST

Mト:MUF:luS1`R}SUDF:NTM.、ND.、T《 爪VAじTU.Nf.U'IC

J《!・二YIS.LSCI・:NPIN《;1.ss,'rN,N.NII・:tN1'RIS・N,NMI・:

tiv.TS卜:Ll・ 二(了 い,N1S'1'}lRじ.、Lし ・PICt・b'ttjt・:N'rs-.SS

UWN£RIDI・;.XTtl・'11・:1)BYSYSTEM

S正コ「:'S}IEISALし.1・:LECI■",NS-SS

OWN};ltISS、'ST1・:M

OI【D1・:luSl,日 いL、NI・:NTS(,lll'1・:DBYDEI♪lxEDKEYS

DU'L"'.、Tl・LSMIl・:Nqダr,M」.{ハWl・:1,

M卜:MI弓1・:1"SEI.L・:L■'川NM.、ND.、Tt,n、 ㍉ 、UTUM.、TIC

1{E、'ISNgCt・:NDING1・ll、1・;CTION-、'1・1.、"

S卜汀SELECTIりNISTIIRU.、LL・ ・F.r,}一;LTtUNS・SS

UW.NEI:ll)k:NTIl・'Il・:1)ユ 」YSN'STE.Nt

SLT「NsS]1EIS,、LL-ST.、1'ES-SS

(,"':F:ItISs、'STi:l
U批1)1・:1"S1・1・:R、1.、NENTS《)RTEDBYDEl♪IN£DK}〉 、'S

DじPLIC。 、TI・〉い、IU・:N【,T.、LLUW}二L,・
:ll・:.NtBEI"SST,、T!・;M.、NP.、T《,ltY.、 しTOM,、TIC

】{ト;YＬSASCl・::'DINGS1'.NTE-NAME
S田 「SllLl・:(■'",NSSTIIilじ,、LL-ST.、TES-SS

OWΣERIDU:'Tll・'ほ 二1)llYSYSTEM

●

SET

親 と子の宣言 。子 の並 び順(ソ ー ト)の 指定 。

ま た、 その キーの 指定 。子 を追 加す る ときの親

との関係 づけの指定 。

この場合 、全 レ コー ドに対.してデ 一夕ベースへ

格納後の並び換えを禁止している。

(PERMANENTSORTED)

SETNAIrEISELECTIONS-syo:'

OWNERISI}UF:lt)}INT.

OUDEItISS.《,1{TED1'EI{11.XNE:TBYDEFINEDKEYS
DU1,LlC.、TVSAltE.NOTALI.《 ハWED

]1E)[Ul・;RIS}:L}:CT",NM.、ND.NTVRY.NUTO.MATtC'
KUYIsEI.1・1(Tl{,N-、'E.、R

8}rrS}二LF:LTI{,NIS1'HltUELECTIONS-N、'ON

OW蕊ERIDE:'Tlh'IEDBI'CALC-KEY ・

SLTN.、ME!SCUNGR}ss-SERVED

OWNFRIS1,"}ZSII)ト:NT
UIID日"SPIく1いL、:'t・INTIMM`、Tト:RIAL

MEMHOミRIS('UNGI《 トメSPRI>>一1』NKMAND.、T{⊃RY、 、UTOM.、TIC
SLTSllL1;CTIONtsT}lRじCUNG1{㊤ ミS・SUItVED

OSV.N'1・]IUDE:Ttl:ll:DBYCば 、LC-K1・:Y

SErrXA1[1・1〔SPRIさ …IDIINT-se:RYED'

OSY.NF:RISC↓)NCItト ぷ

【)RD}:ICIS1,Elい1.、Nl・LN'T1MM.、Tl・:RI、 、L

:tE.NIU}:RISFONGltl・F;s-1,1{1:S-1」NK.Nl.N:'J)、 、TORY`NUTV:r.、T1C

SlコrSEしF:(rl'IO]ISτHltC1,R卜SIDENT・ ざEiし、'£』)
OWNERlDEXTIF」 田)B、'CALC-1{E∀

9CTNAMEISADMINlSTRATIONS-HEADED
O、、'N卜:RISPRff…11》ENT

ORDEHISPERM,NNF:NTSur,TEi)BYDEHNEDKEYS
DUPLIC,NTI・SAR}:NOTALLOWED:

!rE)tBE:ltISλDMＬNISTR.、TlUNMANDATORYAUTOMATIC

K}:YISASCESDlNGAIハ11N-KLY
S百SELECTIONISTIIRUADMINISTRAT工ONS-HEADED'OWN
,'EttIDENTIFIEDBI'CALC-K£Y

S正rr}ζAMElSADMITTED-DURING

O、VNERIS,Nl)MINISTItATtO:

ORDERISPERMANENTSORTIDBYDEFINEDK£YS
DUPuCAT1遥ARENOTALLOW£D

MEMBE"1SSTATE:t.SND.、TOIII'M、 、NUAL・

KEYISASC}INDINGSTATU-YE.、R-`、DMITTED
SETSELECT[ON}'URADMITTED-DURING

lSTHRUADMlNISTRATIONS-IIEADED
OWNE只iDENTLF1EDBYCALC-KEV

層 「mENTHRUADMITTED -DUlUNGWHERE'

OWNER工DENTIFIEDBYADMIX-KEY

SETNAM宮ISNATIVE-SON

OWNERISSTATR
ORDERISPERMANENTSORTEDBYDEFlNEDKEYS

DU1,uC.、TぼARELAST'
MEMBERISPRESIDENTM,、NDAT《)RYAUTOM.、TIC

K£YISASCE:'DIN(;LAST-N.、MEINPR松5-N入ME
SET.SELECTIC,.NISTHRUNAT1、'£-SUN

OWNEItIDENTLFIEDBYCALC-KEY

ソー ト・キ ーに重複 が あ った と きの処置 。

(同 一 ソー ト ・キ ー を も つ レ コ ー ドの 最 後 に位

置付 け る…LAST)

例、ALL-PRESIDENTS-SS

(同 一 ソ ー ト ・キ ー を も つ レ コ ー ドの 追 加 を 禁

止す る…NOTALLOWED)

例、ALL-ELECTIONS-SS

子 を追加 す るとき、親 との 関係付 け を どうす る

か 。

(自動的に親子関係を確立させる

…MANDATORYAUTOMATIC)

例、ALL-STATES-SS
、

(コ マン ドを用 い て個 々に関係づ け る

・・MANDATORYMANUAL)

例、・ADMITTED-DURING

図2-34 大 統領 デー タベースのスキーマDDL(2)

F

,・

一82一



/

図2-35next,prior&ownerポ インタ

D.サ ブ スキーマDDL(SubschemaDataDescriptionLanguage)

ス キ ーマDDLに よ り構築 された データベースを利用する個 々の応用 プ ログラムに とっては、

ほ とん どの場 合データベース全体 に関す る詳細 な事項は知る必要が ない。従 って、個 々の応用 プ

ログラムに とって必要 な(デ ータベースの)部 分 だけを記述 すれば良い。 この記述に用 いるのが

サ ブスキーマDDLで ある。 この サブスキーマDDLは 、COBOLの デ ータベース機能 として

設定 されたもの である。 ここでは、大統領 データベースの うち図2-36に 示 す部分 に相当ナ る ・

サブスキー・㌘を記述 する。従 って記述 に必要 なレコー ドとセ ットはそれぞれ三 つである。

＼

Native-Son Admirted・During

図2-36部 分 大統領 データベ ース
人

図2-37に 、部分大統領 デ ータベースのサブスキーマDDLを 示 す。

なお、 サブスキーマDDLの レ コー ド部 では、 サブスキーマにとつて必要 な レコー ドだけを記

述 すれば良 い。 さらに、 レコー ド内の不要 な項 目については一切記述 する必要が ない。
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SSPRFS-ADMIN-STATE-IN}'OWITHIN

SCHti.M.、PRト ΣlDENTI.、L

PRIVACYKEYl5'CU1'Y1㌧ 、SSwOBD',

.R1二ALMDIVISION

RDPRES【Dl・:NTSAL-AREA.

'

SETDIVIS1()N.

SDALL-PRESIDENTS-SS.

SDALL-ST.XTJ・LS・ts,

SDAI)M置NISTR.NTI〔,NS-HE.NDED.

SDADMITTLD・DURING.

SDNATIV}:・SUN.

RECORDDIVls'ltt)N.

Ol・PRELglDF;NT,

02PR}文5':NA、1E.

03LAST-NAMEPICA(10).

03FIRST-NA.NIEPICA(IO).

OtAD]IINISTR,XTiON.

α2ADMIN-KEYPICXXX.

02ADMIN-INAUGURATIUN-D.STE.

03MONTHPIC99.

03YEARをIC9999.

01STATE.

02STATE-NAMEPICX(10).

02STAT£-YＬIAII-ADMITTEDPIC.9999

0サ ブ ス キ ー マ の 名 前 付 け と 、 プ ラ イバ シ ・キ ー

の 宣 言 を行 な う。

サ ブ ス キ ー マ名:PRES-ADMIN-STATE

-INFO

プ ライバ シ ・キ ー:'℃OPYPASSVVORD"

ス キ ー マ で定 義 した キ ーに 対

・応 し て い る
。

ε)こ こで定義 するサブ ・スキーマを通 してデ ータ

ベースにアクセスす る応用 プ ログラムが必要 と

す るエ リアを選択 する。

COBOLに 拾 いては、COBOLの 予約語 との関

係で次の ように言葉 を使 い分けてい る。

s'chemaDDLAREA

㌢㌦} _〉

◎ 次にサブ ・スキーマで必要 とするセ ットの宣言

を行 な う。

㊦ 最後 にサブ ・スキーマの一部 であるレコー ドと

`相
当す るデー タ項 目の名前を宣言する。

図2-37部 分 大統領 データベースのサブスキーマDDL
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E,DML(DataManipulationLanguage)

大 統領 データベースに関 して、スキーマとサブスキーマの定義が一応できたので、応用 プ ログ

ラムにとってデータベースに対 す るデータ操作(検 索、更新 など)の 準備が できた ことになる。

データベースに実際にア クセス(操 作)す る際 に用 いる言語が以下に紹介するDMLで ある。C

OBOL言 語 をベースとするDMLは 、 既にCODASYLか ら提案が なされている。他の言語、

例えばFORTRANに デ ータベ ース機能 を付 加させ るための検討 も行 なわれており、 これまで

は内部資料の形で しか発表 されていなか ったが、1977年 末 には一応 の完成をみた とい うこと

で ある 〔UEMU78〕 。 しか し、 ここではCOBOLを 親 言語 としたDMLの 記述例 を図2-

38に 示 す。

以下に示 すプ ログ ラムは、次の問題(要 求)に 応えるために記述 した例で ある。

『一人以上の大統領 出身者の いる州 を検索 し、その州名 と大統領名を印刷 せ よ。 』

表2-3DBTG提 案 とCOBOLJODの 比較

報告書

機能
DBTG提 案(1971)

COBOLJOD
(1976)

OPEN READY

制御 コマン ド CLOSE FINIS且

IF IF

FIND FIND

GET GET

P

KEEP KEEP

検索 コマン ド
REMONITOR

FREE FREE

MOVE ACCEPT

STORE STORE、

MODIFY MODIFY

DELETE ERASE

更新 コマン ド

ORDER ORDER

INSERT CONNECT

REMOVE DISCONNECT

特 殊 コマ ン ド USE

表2-3は 、1971年 にDBTGが 提案 したものと、1976年 のCOBOLJOD

〔CODA76〕 に盛 り込 まれているデータベース機能 の対応を示 したものである。
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IDENTIFICATIONDIVISro:'.

PROCRAM-NAME.SAXIPLE-QUERY.

£NVIRUNM卜:NTI)IVtSION.

identi丘cntion(レrmachim,ぐnvirt)nmentand

declarationofnun.d,、ta-b自 ぷ}fiics

(Le.,8tandardCOBOLfiles)

D.、TADIVISION.＼
1・'ILESECTION,・ ＼

DBPIU・:S㌔ 、D川N・STATE4NFOWITHlNPRESmENTIAL

FDRU'ORT・1・'IL}:.'

tcm,ftindcrufdataitemcntricswhichmke

upastandardCOBOLfilc.

、V〔}RKING.STORAGESECプfl(♪N.

7

"

ウ
9

7

≡
`

7

り
'

7
●

PRl・:SID}・:NT.CUUNTUSλG卜:COMPUTATIONALPIC999.

1)UNFIP【Cり(5)VALUE]"〔 トto21".

NO・MORE・SONSPtcA(5).

NO・MORE・STAT£SP工CA(5).・

PROCEI)じnE∫)IVISI()N.

DEc∫ λR.、TIVI・:i'.

NXI,1・;(㌘i'1・;DこEl:ltOllSE(TI《)N.・

USE1:(,IL1).、T.、B.、SE・1・;XCI・:1〆ri`}NON`'OAC2t".
'EXI'j ・;crr工・:レE1:R〈)R ・}1,、NDLING.

EXIT.

UN1・:XPECTED・1・:RR{,RsECT1《)N.

UtY:FOIII,.、T.、 】～.、S】・二朱1・:XCEI〆fl《)NUNUTHI・iR、
・UNEXPE(ノrED ・1・:RRU1しH .、NDLING.

bぐrc、、oWuu|dpru℃ じssun"xpc℃tLderrur

eond…ti`,ns.

ENDD}二CLAR`、TIVES.

INITtAtlZATIO:'.

READYPRFSIDE.NT!AL-ARF.A.

《,P壬:Nn《.n.d=itub)ug〕C〔}BUL∫il《 ・s.

.MOVH"'1・'.xus1・:"T()NV.MURE・S'rλTI・S、

FINDnRSTSTATEINALしST.、TFLb'・SS.

1、1・:Rl:Ol{M1,R{,CFLSS-STATETIlICUFINISII.STATE

UNTＬLNU・.NIVRE・STATIお 口'`TRじEj)、
・GOTO}・INISH.UP ..

PROぐL;SS・STATE,

:10、'!・:OT《,1,ICEXLIDENT・CUUNT.

IF:ATIYF:ぷ 〔♪NISEMIrl'、'

MOVE"'TRUE,,TONO'、1(.}RE・SONS.

ELS1・;:10VF`'FALSE"T(.}NO・:TORESUNS.

P}:!U'Olt:lCUじNT、NAT1、'EぷONS

UNTILNO.)tURF:SONS・'`TRU£".

COTOFINISH.ST.NTE.

UNT.N,NTtS'ε.ミ`)NS.

FINDN}こXT1'Rぼ 【DENTINN'ATISE・SON、

1どDc、TABASE.STATしS=DUN}二

:10S'E`'TRUE◆'TONI).M〔}RE・SONS

Etぶ}:APDlTOPRELglDE.N-T'C〔 戊UNT.

FiNIS}tSTATE.

IFPRFtSIDENT・COti:'TISGRE,・XTERτ モ{NNl

HNDSTλTECURRENT,

CETST`、TE.

writeoutstateDEMcandpresidcnt'c《)uaし

FiNDNEXTST.NTE;INALL'STATE;S-.gS

IFDATABASEミTATCSnD《,:E

]IOV}:"TRCE"TONO-MひkE・STATES.

FlrtSH.UP.・

rlNISHPRES!DENrrしXL・.題E,L

CLOSEnon.databas"CUBOLfik・s.

sru?RVN.・ ・.'

IDENTIFICATIONDIVISION

及び

ENVIRONMENTDIVISIONの 宣言。

DATADIVISION

サ ブスキーマ名 の宣 言。

そ の 他 必 要 な フ ァ イ ル、 ワ ー ク エ リ・ア の 宣 言 。

、r

PROCEDUREDIVISION

デ ー タベースを参照中に エラーが発生 したとき

の、処理 ルーチンの宣言。

与えられた問題を解 くための処理手続き。矢印は

プログラムの流れを示 している。

図2-38 部 分 大統領デ ータベースを用 いたDML
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一般 のプログ ラマは
、DBMSが 現在 データベースの どこにアクセス してい るかについて特 に

配慮す る必要が ない。 しか し、特 に複雑 な処理 を必要 とする場合には、現在位置 を把握 してお く

必要がある。 このために用 い られるのが現在指示子(currencyindicator)で あ る。 データベ ー

スには四種類の現在指示子 が あ り、大統領 データベースの場合 には合計17個 の現在指示子が あ

ることになる。

表2-4大 統領 データベースの現在指示子

種 類 個 数

実 行 単 位 1

レ コ ー ド 型 6

セ ッ ト 型 9

エ リア(レ ル ム) 1

データベ ースに対す る1回 の操作は、四種類全ての現在 指示子 に影響を与え る。現在指示子は

DML動 詞 の実行 に より変化するが、実行単位 の現在指示子が対象 となる命令は、GET,ER

ASE,CONNECT,DISCONNECTで ある。

また、 レコー ドの検索あるいは格納が行 なわれると、それが エリアおよび実行単位の現在 レコ

ー ドとなる
。 また、親 あるいは子 が関係 しているレコー ドあるいはセ ットの現在 レコー ドとなる。

次に示す例は、セ ットの現在指示子が1回 のアクセス毎に変 わって しま うために、特別 の配慮

を した ものである。

System

り
SrudentsS

rvdenr-

Gr∂de

Student Course

口

Systern

⊂
ε:言

問 い合わせ:数 学を専攻 している学生の名前 とその学生が専攻 している他の コースを印刷せ よ。

まず、数学 を専攻 している学生 をさが して、その学生が専攻 している数学以外の コースをさが

して、印刷 す ることになる。 しか し、STUDENT/COURSEの トラバースは往復す るので

COURSE-GRADEセ 。トの現在指示子は破壊 される。従 って この現在指示子 を保存 する必要

が あり、その手法 としては次 に示 す二 つが ある。

①ACCEPT文 に よる

・CC… 一 一 ぎ ㌫}・URUF・ ・CY　 一 蹴 一 ・・1'・・!ll'・YtSider,tifier

レル ム、 セ ット、 レ コ ー ド単 位 で の 現 在 指 示 子 が 、 指 示 した"identifier"に セ ッ トさ れ る。
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②RETAININGCURRENCY句 を用いる方法

この句が使 えるのは、FINDとSTOREに 限 られるが、 この句を指定す るとDMLを 実

行 してもレコー ド、セ ット、 レルムの各現在指示子 は変 わ らない。 ただ し、実行単位の現在指

示子は対象外で ある。

MUVト:'M.、'rH'T()COURSIシN.、 、[t;.

FINDし 」L)U}LSF二1.NCりCI{さ 嚇 じSINGCC)UR濫NAML .
帥Wen

。wト:しvethc:ruthrcc-、rtt.w`,a,t,UTneitt,xi。ts,

HNDF川STGR∴DEINCOUP.Si・:C;Tl,、1}E.

pe:1(1:01{、i如RINT・S'i:じDE・INI>SO1'HEIζ.CUURS1お じNT三f,

(D・Vl'AB.、5j・:-tiTATじs=DUNE).
STUPRUN.

PmNT・STじDENIS.OTnER.C(レUISts.

PERFORM}'卜:TCII・AND・PRINIt,NF;.:STtJDENT ,

PER▲:UK.11PRI:T-THAT-STUl1・;.Nl>S-CUURS£S.

..Nowcheckfurm〔,restud〔 ・ntゴbytr}}1:写te

.・FIN{):1、`)tl.9r:1dcヨa鰍rciated"・ith} ,C留vぐncoursc:
"( .Nl・・thin。urcramp]e).

FINbNEXTGIし 、DEINCOURSE{}RAPE.
F}ND]OTHEIトCOURSES.

FETCH-AND-1,SUNT-ONE-STUI)E:'T.

FINDSTじDENTOWNER.

GETN.X:EEOFSTUDE:T.

Printit.、

END-Ol'F.-STUDI二NT.

PRINT・ ・TH.、T-STUI)r・:㊦TS-COUILKT・S.
.・N`,teth《 ・us¢ofthcRLTAININGCIλUSt:Bc1`Jw

FINDNEXTGRADEINSTUDI・INTCRADE

RETAININGCURRE:'CYFUEtCUしleSE・GRLSDE.

:FDATAISASESTATじS〆DO.NE

GETGRADE

lFCOURSE!.N'GRADE〆CUURb'E.}《AME

?・i・tthepth・ ・…t・ ・nam・.

GOTOPRtNT-THAT-STUDENTS-COURsES,

END-SＴUDENTS-COUItSES.

左の図2-39は 、先 の問い合 わせに対するプロ

グ ラ ム で あ る 。

こ こで は 、 コ ー ス 名 をGRADEレ コ ー ドの 一 部

と して い る。

図2-39現 在指示子保 存の例

Rデ ータ保護 とデータ独立

本項 ではDBTG提 案 におけるデ ータ保護 とデータ独立について 〔MICH76〕 を引用 して

解説す る。

(1)デ ー タ保護

多 くの利用者が大 きなデータベースを共有するために蓄積されたデータの保護がDBMSの

基本機能 となっている。

DBMSは 二種類 の保護 をしなければな らない。

・デ ータの質 の保護一 不正 な更新、破壊 に よってデータベースが こわれない。

・デ ータの秘密保護 資格 のない ものの参照
、変更、破壊 からデ ータベースを守 る。

データベ ースの完全性は、二 つの方法 に よっておかされ る。

・同一情報の同時更新

・不注意、不適 当、悪意 のある更新操作

a)同 時更新の制御

DBTGの 提案 は、 ロ。ク と警告 の二つの アプ ローチ を同時更新の問題 に提供 している。

ロ ッ ク は 、 エ リア レ ベ ル の も の で あ り警 告 は レ コ ー ド レ ベ ル で あ る 。 エ リア レ ベ ル の もの は 、
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DMLのOPEN命 令 で おこなわれ、利用モー ドー 検索、更新 および排他、保護一 を指

定 する。排他の場合には、当該エ リアに関 して他 の実行単位 の利用を禁止 し、保護の場合に

は、他の実行単位が検索以外 での参照を禁止 する。 エ リアに対 して保護、排他の指定 をしな

くて、更新 の指定 をした ときに、 レコー ドは警告 によって保護 される。 これは、 レコー ドの

更新操作が同時 に起 こづた ときは、 これを実行単位に通知す るもので あって、その回復操作

は利用者 の責任 となる。

b}不 正 な更新の制御

デ ータベースの不正 な更新は、資格のない利用者が、 不注意、不適当、悪 意をもってデー

タを更新 することに よって発生する。DBTGの い くつかの機能は、保全性 と関連 した もの

である。例えば、on,duplicates,searchkey句 で ある。 これ以外にDBTGの セ ットと

して自動(autematic)が 指 定されると、親 レコー ドが存在 する場合に限 ってレコー ドとし

て受 け入れ られ る機能が ある。また例に示す ように、値 の範 囲の指定、DBAの 準備 した手

続 きが呼 び出せる ように なっている。

●

◆

■

POPmmeric(8)

checkisra㎎eofOthro㎎h20,000,000

■

●

●

●

●

BIRTH-DATEnumeric(8)

DEATH-DATEnumeric(8)

checkafterusi㎎CHECKED,

BIRTH-DATE

●

●

■

図2-40不 正 更新制御の例

C)機 密 保 護(security)

デ ー タ ベ ー ス の 機 密 保 護 の 侵 害 は 、 権 利 の な い利 用 者 が デ ー タ を ア ク セ ス す る こ と に よ っ

て 発 生 す る 。DBTGは プ ラ イ バ シ を機 密 錠(privacylock)、 機 密 キ ー(privacykey)、

デ ー タ ベ ー ス手 続 き(databaseprocedure)、 サ ブ ス キ ー マ で 指 定 す る。 ス キ ー マ お よび サ

ブ ス キ ー マで 機 密 錠 に よ っ て保 護 さ れ た デ ー タ を ア ク セ ス し た り変 更 した りす る た め に は 、
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機密キーを指定 しなければな らない。 次に機密錠 の例を示す。 このレコー ドを変更 するため

には、応用'プログ ラムに おいて同 じキーを指定 しなければな らない。

recordnameisPRESIDENT

priva(ylockformodifyis"locked"
PREScharacter(IO

図2-41機 密錠 の指定例

d)デ ー タ保護 への提言

DBTGは 、利用者 のデータベースに対するアクセスは、 サブスキーマを通 しておこなわ

れ、 サブスキーマで記述 され てい ない部分 のアクセスは自動的 な保護 が されるべ きことが指

摘 され ている。 これ以外DBTGで は、 エ リアアクーtiス、機密錠、保全性 チェック(integ-

ritycheck)の 機能 がある。 この ようなチ ェックを、 デー タアクセスのたびに手続 きの呼 び

出 しやチ ェックをおこな うのは効率が悪 い とい う議論が ある。

(2)デ ー タ独立

DBMSの 変 化に対 す る適応性は、それがおこな うデ ータの独立性に従属 する。基本的 には、

デー タベースの利用者 の見方を他 の もの一 データアクセス機構、蓄積 され たデータベ ース、

蓄積媒体 、他 の利用者 のデータの見方一 か ら切 り離す ことである。

ここでは二つの タイプのデータ独立 を論 ず る:

a)物 理 的 なデ ータ独立:蓄 積構造 の変化に対する免疫性 を示 し、効率化のため蓄積構造の変

更 、新 しいハー ドウェアへの変更 に耐え得 る。

b)論 理 的 なデー タ独立:デ ー タモデルの変更に対する免疫性 を示 し、 デー タ属性の追 加、削

除、構造 を他に移 す ことに対 して耐 え得 る。

DBTGの 提 案は、 データ独立の不足に対 して批判 されて きた。利用者は、DBAの おこな

った物理的な レコー ドの配置 に対 して種 々の気を くば らなければな らない。 この ような ことは

性能 を上げ るうえでは良 いけれども、デ ータ独立 を達成するための注意 を もは らわなければ な

らない。FIND文 には二種類 ある。一つは関係に よって探す もので あり、 もう一つは、最初

にどの ように格納されたかに よって探 す ものである。 このことがデータ独立 を制限 する。 なお、

アクセスパスの変 化に対 する考慮 を利用者は しなければ ならない。

Taylorの 提 案 したマクロプロセッサは 〔TAYL74〕 、 性能 の向上 のためにDBTG機

能 を保持 しなが ら、 データ独立 をあたえる方法 を示 している。 ある程度の論理的 なデータ独立

は、スキーマ/サ ブスキーマの機構で実現 されている。 これは、 スキーマに新 しいレコー ドや

項目が追加 された として も、 サブスキーマに追加 しなければ、利用者 プログ ラムに影響 はない。

G・ 性能

DBTGの 利 用 に対 す る主た る基準の一つは、応答時間、実行時間、蓄積容量 の面か らの効率
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である。 この 目標は、DBMSが 多 くの利用 者、異 なったモー ドで使 われ ることを考 えあわせれ

ば達成するのが困難 である。 また、性能 の向上は、 お うお うに して他のデータベースの 目標 と矛

盾 する。例えば、種 々の利用者の見方 を定義 するには、それぞれに対 してサブスキーマが指定 さ

れる。 サブスキーマ/ス キーマ の写像、 データ操作機能、 データ保護機能 は、実行 時間 を増加

させる。必然的 にデータ独立 は、 コス トの増 加 をな しに達 成はできない。

DBTGDMLの ような手続型言語の利用者 は、 スキーマにもとつ いた効率 の よいアクセス

がで きる。 このため、効率が問題になる場合 には、ハ イレベルな非手続的 なもの よりも性能がす

ぐれてい るといえよう。

H.CODASYLDBTG提 案 の進展

ここでは、 〔UEMU78〕 を引用 しCODASYLDBTG提 案 の進展状況 を把握す る。

(1)背 景 と概要

CODASYLに おける言語仕様の保守改訂作業は二つの委員会が担当 していた。つま り、

DDLはDDL委 員会、COBOLデ ー タベース機能についてはCOBOL委 員 会がそれぞ れ

作業 していた。ANSI(ア メ リカ規格)で は、最近ANSI/COBOLの 再 改訂 やANS

I/DDLを 作る方向が固 まるなど新 しい動 きを示 している。 この ような影響 を うけてか、C

ODASYLの 二 つの委員会は、1977年 末 を区切 りとして積極的 な言語仕様の改訂 を行 な

'った
。 また、1977年 中 にFORTRANデ ータベース機能が完成 した模 様である。

(2)DDLの 改 訂

a削 除 されたDDL機 能

a.1.

①

②

サブスキーマ側の担当で あるなどの理由で削除 された句は次 の二つである。

TEMPORARY句 、AREAISTEMPORARY(一 時 句)

領 域が一時的で ある ことを指定 す る機能。

ENCODING/DECODING句(符 号 化/復 元句)

特 別な変 換を必要 とす るデー タ項 目を検索 あるいは更新す るたびに、つねに実行すべ

き手続 きを指定する機能。

a.2.DDLで は、DBMSに デ ータの使 われ方 のみを指定 し、 データの表現方法 を直接 す

べ きでない とい う理 由で削除 された句。

①LOCATION句(配 置 句)

LOCATIONMODEISDIRECT

CALC～USING～DUPLICATES

～ 〔NOT〕ALLOWED

VIA～SET

SYSTEM

DBMSが レ コー ドに割 り当 てるデ ータベース ・キー値 を制御する機能。
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②PRIOR句(逆 方向句)

SETISPRIORPROCESSABLE

この セッ トに属す る子 レコー ドを、順方向 と同等 な効率で逆方向に も処理できるよう

な手法 を、DBMSが 優 先的に選択す る機能。

③

④

a.3.

STRUCTURAL句(構 造 制 限 区)

セ 。 トに お け る親 レ コ ー ドと子 レ コ ー ド との 間 で 指 定 した デ ー タ 項 目(群)の 値 が 同 一

で あ る こ と を 条 件 づ け る 句 。

b・DSDLの 分 離

ANSI/X3/SPARCの デ ー タ ベ ー ス ・ス タデ ィ ・グ ル ー プ に よる 三 層 ス キ ー マ の

提 唱 の 影 響 を う け て か 、CODASYLのDDL委 員 会 もス キ ー マDDLを 二 分 さ せ て 三 層

の ス キ ー マ を 考 え て い る。

・サ ブ ・ス キ ー マ(個 別 デ ー タ構 造)

・ス キ ー マ(固 有 デ ー タ構 造)

・ ス ト レ ー ジ ・ス キ ー マ(記 憶 構 造)

新 し い 記 憶 構 造 記 述 の た め にDSDL(DataStorageDescriptionLanguage)を 設 け 、

イ ギ リス 計 算 機 学 会 のDBAWG(DataBaseAdministrationWorkingGroup)が 開 発 に

あ た っ て お り、1977年 中 に 一 つ のDSDL仕 様 を ま とめ て い る。

c.一 一一意 なec別 子 ～ デ ー タ ベ ース ・キ ー の 概 念 変 更 ～

LINKEDTOOWNER句

SEARCH句(探 索 句)

SEARCHKEYIS～

[一 ぽ 竺 一〕}]
DUPLICATES〔NOT〕ALLOWED

追 加 され、注 目すべ き句

c.1.従 来 の デ ー タ ベ ー ス ・キ ー

実行単位1

ア ク セ ス

実行単位11

ア ク セ ス

タ

ス

一

一

デ

ベ

実 行 単 位2

write
く____→ ア ク セ ス

実 行単位1と 実行単位11で アクセス した レコー ドの内容が同一である保 証が ない。
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之

①

②

③

④

⑤

念

①

②

③

&

C

C

C

新 しいデ ータベース ・キー

データベース ・キーをDBMSと 実行単位 との間 で一意に定め る。

実行単位が生 きている間 だけ有効 で ある。

データベース ・キーの内部表現は作成者が定 める。

デ ータベ ース ・キーを用 いても能率が よいかど うかわか らない(作 成者に よる)。

TYPEISDATA-BASE-KEYの 削除。

レコー ド・キーの導入

レコー ド中の任意 のデータ項 目(群)を レコー ド・キーと指定す る機能。

レコー ド・キーは、その レコー ド型内で有効で複数個設 けて もよい
。

レコー ドをキーの論理的順番に並べ るための レコー ド順序 キー も指定 できる。

新 旧キーの対 応

旧 デ ー タ ベ ー ス ・キ ー ⇒ 新 レ コ ー ド ・キ ー

旧 デ ー タ ベ ー ス ・キ ー
=〉 新 レ コ ー ド ・ キ ー に よ る順 序 づ け

に よ る順 序 づ け

d.サ イ ク ル の 禁 止 解 除

セ 。 トに お い て 、 親 レ コ ー ド型 と子 レ コ ー ド型 が 同 一 で あ る場 合 も認 め た 。

～ 再 帰 的 親 子 集 合(recursiveset)

部 品 構成要素

部品展 開の ように再 帰的デ ータ構造が避け られない ケースでは、 これまで次の ように考え

て処理 していた。

部品一補助部品 全体一部品

(3)COBOLデ ー タベース機能vak・ け る改訂

a.同 時 実行 の制御 と保管表

従来のCOBOLデ ー タベース機能の うち、同時更新制御は大 きな問題 の一つであった。

今回の改訂 では、 レコー ド錠(recordlocks)の 概念 を導入 し、'レ コー ドごとに更新錠
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(updatelocks)と 選 択錠(selectionlocks)を 設定 している。 この二つの錠 と保 管表の関

係を図2-42に 示 す。図2-42で は同時実行単位 と して"1"と"2"を 考 えている。

実行単位1がSTORE,MODIFY,CONNECT,DISCONNECTの 何 れかの命

令を実行 した レコー ドに対 して、更新錠 をセ ットすると、実行単 位2は 、FINDやERA

SE,MODIFY,CONNECT,DISCONNECTの 命 令の実行が不可能 となる。

さ らに、現在指示子が指す レコー ドに対 して選択錠 をセ 。トす ると、別の同時実行単 位は、

ERASE,MODIFY,CONNECT,DISCONNECTの 命 令の実行が不可能

となる。 なお、KEEPコ マ ン ドに より保管表に登録 された レコー ドに も同様の処置が とら

れる.[三 コ
_(_位)一 ∈ コ

命 令

STORE

MODIFY

CONNET.

DISCONNECT

更新錠のセ プト

レ コ ー ド

il

ll

|l

ll

lI

l|
|1

-→1
_」 命令

「 トー ・F・ND錫

1ド 一-xERASE
|L← 一一ーー一 ×MODIFY

L」ご1二

選択 錠 の セ プ ト

KEEP

FREE(登 録)

(抹消)

保 管表 … 保 管表1n

(Keeplist)

,← 一ー－xERASE

{一 ー一一ー－xMODIFY

-一 ×CONNECT

頃←一一ーー －xDISCONNECT

図2-42更 新錠/選 択錠 と保管表

－x-;×FIND…FIND命 令 が実行 不可能で ある ことを示す。

苦×;現 在 レ コー ド…現在指示子が指している レコー ドで4種 類の指示子が ある。
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b.保 管表に よる再呼出 し

今 回の改訂 では、直接 デ ータベース ・キーを用 いた高速 アクセスを行 な うことはで きない

が、保管表内に スタック した値 を利用す ることに より、 デ三夕ベース ・キーの値 を有効利用

することがで きる。 この とき、保管表内 のFIRST/LASTの 指定が可能で ある。 なお、

保管表はFIFO方 式 で スタ ックされ、実行単位別に何種類 で もセ ットできる。

{惣T}WITHINKEEP-LIST-NAM・

c.ロ ールバ ック機能 と静止点

CODASYLで は三つの静止点(quietpoint)を 設定 している。

・実行開始時点

・COMMIT命 令実行 直後

・ROLLBACK命 令実行直後

COMMIT命 令が実行 されると次の処理が行 なわれ る。

・更新錠 の解放

・選択錠 の解 放

・保管表の空状態

・現在指示子 の空状態

ROLLBACK命 令 を実行す ると、直前のCOMMIT命 令 を出 した静止点 の状態まで

データベースの 内容が戻 される(図2-43)。 な お、途 中のパ 。クア ップ情報 の保管方法

についてCODASYLは 一切触 れてお らず作成者 にまかせている。

Zf開始COぷIW椥 ・)CO～ 瑚ITROLLBACK(引 戻).
時点 命令曳行直後 命 令 実行 直後

⑧ ⑧ ⑧ △ △ `∠ s△ ⑱ ●

実行`ト位の状態遷移

DISGONNBCT

CONNECT

MODIFY

ERASE

STORR

,

'

r司
再開始点

L,

図2-43ロ ールバ ック機能 と静止点

⑧ 静止点

d.レ コー ドキーに よるアクセス

DDLに おいてデータベース ・キーに代 わる新 しい概念 として レコー ド・キーが検討 され

た。 またLOCATIONMODEが 削 除されたので、FIND命 余 のレコー ド選択式 に
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(4)

改 訂 が あ っ た。

① デ ー タ ベ ー ス ・キ ー を 用 い る場 合

FINDレ コ ー ド名 一1;DATABASE-KEYIS

(FIND{}レ コード　 1

一 意 名 一1

デ ー タ ベ ー ス ・キ ー を セ

ッ トす る 項 目 名

・IR・T〔 …N・{一 ⇒ …〕

②CALCキ ー を用いる場 合

(:ll:ξil::1::1::::ll:一一 ・

◎ キー名一1の データ項 目は レコー ド名一2の レコー ド型のレコー ド・キーである。

ま とめ

今回の改訂 をまとめてみ ると次の三点 がいえよう。

・デ ータベース ・キーの整i哩

・三層 スキーマへの傾向

・関係モデルの影響

なお、 セ ット(親 子集合)の 概念 を全 く使 わないデータベースでさえ も、 この言語仕様で扱

い うる感触がでてきている。

1.さ いごに

現在CODASYL型 と呼ばれているDBMSは 多数存在する。1969年 に、DBTGか ら

最初の提案があって以来DBTG自 身 に よる継続的 な検討 は無論、外部か らも賛否両論、数 多 く

の意見 や レポー トが 出されている。現存す るCODASYL型 のDBMSは 、 基本的には同 じデ

ータモデル を設定 しているにもかかわ らず
、個 々のDBMSに よ り若干異 なる文法 を採用 してい

る ことも事実 である6ま た、関係 モデル とい う新 しいデータベースの概念が出現 し注 目を集 めて

おり、それは特 に分散型データベ ースに適 したデータモデルとも言 われてい る。 しか し、最近に

なってようや く実用 システムの例が見 られるようになった程度である。一方、CODASYLに

おいても、 スキ ーマの三層化傾向を示 した り、FORTRANデ ー タベース機 能を完成す るなど、

最近活発 な動 きがみ られる。 この ような事か らみても、今後 ともCODASYL型 のDBMSの

動 向を無視 することは出来 ないであろう。

2.2.3関 係 モ デ ル

Coddに よ っ て提 案 さ れ た 関 係 モ デ ル(relationalmodel)〔CODD70〕 は 、 従 来 の 階 層 型

モ デ ル(2.2.1項 を参 照)と 網 型 モ デ ル(2.2.2項 を 参 照)に 対 して 、 高 度 の デ ー タ独 立 性 と、 高
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水準 な非手続的デー タア クセス手段のユーザへの提供 とを特徴 としている。 データの独立性 とは、

ユーザ(ア プ リケーシ 。'ン)が 、'データの物理的格納方法 とアクセス方法(即 ち、 アクセス ・パス)

の詳細 及びその変化へ独立であることを意味す る。関係モデルにおいて、データは値 としてのみ表

現され、 システ ムの内部表現 とは独立 である。値の間の論理的関係は、表表現に よって表わせる。

ユーザは、表表現 を もとに して、非手続的言語 に よって、必要 なデータをア クセス出来 る。

関係 モデルの他の大 きな特徴 は、抽象代数に基礎 をおいている ことで ある。関係モデルに おいて

表 として表 わせ られ る関係 とは、共通性質 を持 った値の集合(領 域 と呼 ばれる)上 で定義される数

学的関係である。値の集合間の依存性 を関数従属性 の概念で表 わす ことに よって、関係 の種 々の問

題 を、数学的に構文的 に厳密に研究 することを可能 と した。 関係の更新に対する異常性 を除去 する

ための関係の正規化(normalization)も 、 この様な関数 従属概念 に基づ いている。関係モ デルが、

数学的概念に基づいていることは、 一方では、 データの意味の問題 を生 じさせている。

1970年 のC(xidに よる関係 モデルの提案以来、研究は、主 として理論 面について なされて き

た。関係モデルを持 った幾つかのDBMSも 開発 されは したが、実験的 レベルの ものであった。 こ

れ らの開発における問題点は、 十分 な効率、機能 とを備 えたDBMSを いかに実現するかとい うこ

とである。実現の大 きな要因 と して、連想 メモ リ等 のハ ー ドウ ェア技術の進歩 の必要性が上げ られ

ている。近年、RAPES(HIS),MAGNUM(TYMSHARE),NOMAD(Na-

tionalCSS)等 の 商用DBMSが 発表 され 〔SAKA78〕 、 今後5年 ない し7年 以内(19

83-85)に は、本格的な関係DBMSが 実 用 化され るといわれている 〔CURT76〕 。

本項 では、データモデルとしての関 係 モデルを議 論 す る。 関係モデルにおける関係、関数従 属

等に関する基本概念 をAで 述べ る。Bで は、関係 の正規化を、第3及 び第4正 規形を中心 に議論す

る。Cで は、関係 データベースの論理設 計について論 じる。次に、問合せ言語 をDで 述べる。Eで

は、関係DBMSの 実 際例について述べ る。最後 にFで データモデルとしての関係モデルの問題 を、

意味論 を中心 に議論す る。

A.基 本概念

ここでは、関係モデルにおける基本概念の定義 を行 なう。

関係モ デルにおけ る基本要素は、値である。"Blue","Red","White","John",

"D
eter","Tom"等 は値 である。 これ らの値は、"Colour","Person"種 々の クラス

へ分類出来 る。 この クラス、即 ち共通性質を持 った値 の集合 を領域(domain)と 呼 ぶ 。

関係(relation)と は、幾つかの領域上で定義 される数学的関係である。形式的に関係Rは 、

下記 の様に与 えられる 〔CODD71a,ROSE68〕 。

・ 全 一 一 ㎡{(d"d2)…,dn)1・ ・eD・,・ ・eD・,…,dn・Dn}

こ こで 、D1,D,,…,Dnは 領 域 で あ る 。nを 関 係 の 次 数(degree)と 呼 び 、 次数nの 関 係

をn項 関 係(n-aryrelation)と 呼 ぶ 。 特 に 、nが2の 場 合 に は 、2項 関 係 と呼 ぶ 。(d、,

d2,…,dn)を 、 組(tupie)と 呼 ぶ 。 関 係 は 、 図2-44の よ うな表 表 現 に よ っ て 表 わ す と便

利 で ある 。 関 係 を 構 成 す る組 の集 合 は 、 組 が 挿 入 、 消 去 、 修 正 さ れ る に従 い、 時 間 と と も に 変 化
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する。 この点 は、デ ータベースの関係 と、数学的関係の相違である。 このため関係構造 を関係 ス

キーマ と呼 び、組の集 合を関係 と呼び、明確 に分離 している場 合 もある 〔CADI'75,BERN

76,FAGI77c〕 。

図2-44に おいて、YEAR,NAMEは 、 関係ELECTIONの 領 域 である。 この関係

内で、同一の領 域NAMEへ 属 す る第2行 と第3行 は、異 な った意味を持 っている。前者は、大

統領選挙におけ る勝者を表 わ し、後者 は敗者 を表わ している。関係内の行 と列の順番に依存 させ

ないために、関係内 における領域 の役 目(role)の 概念を設 ける。役 目は、関係内で同一領域か

らの値 を持 つ行 の混乱 を防 ぎ、関係内の領域の役 目を明 らかにするための もので ある。

NAMEは 、 役 目WINNER、LOSERに よって修飾 されている。関係 モデルVak・け る属

性 名(attributename)と は、領域名 と役 目名 とを結合 した ものである〔CODD70,CHEN76〕 。

属性名 は、同一領域 か らの値 を持 つ行を区別す るための ものであ り、関係 における行の意味 を表

わす ものではない。 例えば、2つ の関係 において同一の属性名(NAME・)を もつ行が あっても、

同一の意味 を表 わさない。1方 の関係では船のNAMEを 表 わし、他方では人のNAMEを 表 わ

しているか もしれない。

ELECTIONS

離

細

微

組

YEAR WINNER-NAME LOSER-NAME

WINNER LOSER

YEAR NAME NAME

1952

1956

1960

1964

1968

1972

Eisenhσwer

EisenhσWer

Kennedy

Johnson

Nixon

Nixon

Stevenson

Stevehson

Nixon

Goldwater

{H㎜ ・h・eyW・11・ ・今

McGovern

図2-44ELECTI、ONS関 係

関係モデル醐 ・デー・ベース・は・領域の撒 合{・ ・}上 で定義・払 かつ時間とと

もに変化する関係の有限集合 で ある 〔CODD71a〕 。';

関係 モデルにおいて重要 な概念 である関数従属性(f皿ctionaldependency)に つ いて考 える。

関係Rの 属性Aと 、同一の関係Rの 属性Bと の間の関数 従属性 は、次の ように定義 され る。"A

の 各 々の値が、 これと関連 したBの 値を1つ 以上持 たない なら、属性Bは 、属性Aに 関数従属す

る。"こ の関数従属 関係は、A→Bと 記述する。 この場 合属性Aを 決定子(determinant)と 呼

ぶ。 この関係は数学的 な関数 とは異 な り、時間 とともに変 化する ものである。 このため、先 に述

一98一



べた関係 スキーマと関係 との場合の ように、数学的 関数関係へ対 して関数従属 と呼ぶ 〔BERN

77〕 。

次に、Aを 幾つかの属性 の集合の場合を考 える。属性Bは 、属性Aに 関数従属す るが、属性B

の どの副集合 に対 して も関数従属 しない時、属性Bは 属性Aに 全関数従属(fullf皿ctional

dependency)す る とい う。以後、関数従属 と書 くことに よって、全関数従属を意味させる。

推移従属 について考 える。A,B,Cを 、 関数Rの 相異 なる属性 とする。 この時 、A→B,A

づB,B→Cの 関係が存在 する時、A→C,CづAが 成 り立 てば、属性Cは 属性Aに 推移従属

(transitivedependency)す る とい う。

上記 した、属性間の関数従属性 は、後述する関係の正規化における主要な概念で ある。関数従

属A→Bは 、 属性(の 集合)Aの1つ の値(値 の集合)と 、属性Bの1つ の値 との関係であるこ

とは重要 である。 これに対 して、Fagin〔FAGI77b〕 に よる多値 従属(multi-value

dependency)は 、属性 の1つ の値 に対す る他の属性内の複数個 の値 の{tE属関係である。多値従属

については、Bの 正規化において詳論 する。

次 にキー(key)に ついて考 える 〔DATE77〕 。 主キー(primarykey)と は、関係の組

を一意に識別出来 る関係内の属性 又は属性 の集 合である。関係の全 ての属性 の組は、 この関係 の

組 を識別出来 る とい う意味で、 あ らゆる関係は常に主キーを持つ と言 え る。主 キーに おけ る重要

な性質 は、非冗長で ある点 である。即 ち、 主キーを構成す る属性の どの副集合 も、関係の組を一

意には識別出来 ない。図2-44の 例 で、(YEAR,WINNER-NAME)も 関 係ELE

qTIONSの 組 を一意陥識別出来 るが、YEARだ けで も同様に組 を一意に識別出来 る。 この

ため(YEAR,WINNER-NAME)は 、 主キーではな く、YEARが 主 キー一一である。 関

係は、関係内の組 を一意に識別出来 る属性 の集合を複数持 つ場 合が ある。即 ち、主キーを含む集

合 をキー候補(candidatekey)と 呼 ぶ。(YEAR,WINNER-NAME)は キー候補で あ

る。全てのキーは、 キー候補 で もある。 関係の主キーを求 めることは、関係の属性間の関係従属

を もとに して、K→2(2は 、 関係R内 のK以 外の全 ての属性 の集合)と なる最小 の属性数 を持

つKを みつけることで ある。

次に、 外来 キー(foreignkey)を 考 える。 関係R1の 属性Aは 、R1の 主 キーではないが、他

の関係R2の 主 キーである時、属性Aを 外来 キーと呼 ぶ。図2-47の 例 で、属性WINNER

-NAMEは
、 関係ELECTIONS-WONの 主 キーではないが、関係PRESIDENTS

で は主 キーである。 よってWINNER-NAMEは 外来 キーである。'

主 キーを構成する属性 を主属性(primaryattribute)、 他 の属性 を非 主属性(non-primary

attribute)と 呼 ぶ。

B.正 規 化

Aで 述べた基本概念 をもとに、 ここでは関係の正規化(normalization)を 考 える。 正規化の

ジ
主 要 な 目的 は 、 望 ま し くな い 挿 入 、 更 新 、 消 去 に対 し て、 関 係 の集 合 を ま も る こ と で あ る 〔CO-

DD71a〕 。 正 規 形(normalform)と して 、 第1、 第2、 第3、 第4の4つ が あ る。 以 下 に
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各 々について論 じる。

① 第1正 規形(1NF)

関係 へ対す る最初 の正規化で ある。 関係Rの 全 ての値が、不可分 な原子的 データで ある時、

関係RはlNFで ある とい う。図2-44の 関 係は1NFで は な く、非正 規形である。何故 な

ら、1968年 のLOSER-NAMEと して、値の対{Humphrey,Wallace}を もっている

か らである。 関係の各属性 の値が不可分な原子的 データで なければな らない点は、関係モデル

において第一に重要 な点 である。

② 第2正 規形(2NF)

2NFに おいては、 キーの概念が導入 される。関係Rが2NFで あるとは、次 の2つ の条件

が満 足された場合に言われる。

i)Rは 、1NFで あ る こと。

ii)Rの 全 ての非主属性は、Rの 主 キーへ 関数従属 している こと。

2NFの 例 を、図2-45に 示 す。関係ELECTIONS-WONの 関数従属関係を図2

-46に 図示する。 この図 か ら解かる ように、主属性YEARへ 対 して非主属性WINNER

-NAME
,WINNER-VOTES,PARTY,HOME-STATEは 関数従属 して

いる。

ELEeTIONS・WON
YEAR WINNER一 WINNER亀 PARTY HOME・

NAME VOTES STATE

1952
.

Eisenhower 442 Republican Texa3

1956 Ebeロhower 447 Republican Texas

1960
、

Kennedy 303 Democraも
.

Mas3.

1964 Joho80n 486 Democr8t Texa8

1968 NixOO 301 RepublicaO Calif.

1972 Nixoo 520 Republican Calif.

図2-45ELECTIONS-WON関 係

ELECTIONS-WON

図2-46ELECTIONS-WON関 係 の関数従属
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2NFに おいて、図2-46でWINNER-NAME→PARTYの よ うに非 主属性間 に

関数従属関係が存在 し得る。即 ち、主属性 と非主属性 との間に推移従属関係が存在 し得 る。 こ

の ことは、次の ような格納演算 における問題 をもた らして しま う。 例えば、1968年 のPA-

RTYをDemocratへ 更新 した とす ると、1968年 の大統領Nixonの 出身政党はDemocrat

で あ り、1972年 にはRepublicanと な ってしま う。 この更新の異常は、YEAR→PAR・-

TYのWINNER-NAMEを 介 しての推移従属関係の存在が あるか らで ある。2NFの 更

新異常 を防 ぐものと して、更に第3正 規形(3NF)の 導 出を行 な う。

③ 第3正 規形(3NF)

3NFは 、2NFに おけ る様 な更新異常 を防止す るための もので ある。3NFに 対 しては、

幾つかの定義がある。Coldに よる定義 〔CODD71a〕 で は、

1)関 係Rは 、2NFで あ り、

2)あ らゆる非主属性は主 キーに対 して推移従属 しないな らば、関係Rを3NFと 定 義 してい

る。 この定義は、2NFに おいて述べた推移従属関係 を、関係内か ら除去 しようとするもので

ある。Coddの3NFは 、 主 キー及 び推移従属 との概念 に基づいている。

BCNF(Boyce/CoddNomalForm)〔CODD74〕 と して知 られるものは、次の定

義 である。"正 規化 された関係Rの 全ての決定子(detemlinant)が キー候補で あるならば、

関係Rは 第3正 規形で ある。"

この両方の定義は、 主キーが1つ の属性か ら構成 されているならば等 価である 〔図2-47〕 。

問題は、Dateに よって指摘 されているように 〔DATE77〕 、2つ の重複 したキー候補 を

所有する関係において生ず る。 例 としてDateに 示 された 〔DATE77〕 関係SJT(S,

ELECTIONS・WON

■

'PRESIDENTS

YEAR WINNER'NAME WINNER-VOTES
一

1952 Eisenhower・ 442

1956 E旭enhower 447

1960 1くemedy ・303

1964 John800 486

1968 Nixon 301

1972 Nixon 520
〉
.

,

NAME・ PARTY HOME・STATE
・

Ei3enhCwer Republicぬ Texa8、'

Kemedy Democτ8t Ma88.

Johロ8の Democr酷 Texa8

Nixon Republic8a C81if.

図2-47第3正 規形の例
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ELECTIONS-WON

WINNER-VOTES

PARTY

PRESIDENTS NAME

HOME-STATE

図2-48図2-47の 関係 の関数従属

J,T)を 考 え よう〔図2-49〕 。 ここでSは 学生名 、Jは 科 目、Tは 教授名 を表 わ してい

SJT S J T

Smith

Smith

Jones

Jones

Math

Physics

Math

Physics

Prof.White

Prof6Green

Prof.White

Prof.Brown

図2-49SJT関 係

る。 この関係 の関数従属構造 は、図2-50の よ うになる。 関係SJTは 、2つ の互 いに重複

回

J

T

図2-50SJTの 関数従属性

したキー候補(S,J)と(S,T)と を持 つ。 この関係は、Coddの3NF定 義 に従が うと、

推移従属性が存在 』しないので3NFで ある。 しか し、BCNFに 従 が うと、3NFで は ない。

この点 を議論 す るために、関係SJTの 更 新 をみ てみ る。例えば、JonesがPhysicsを 学 習 し

ている情報 を消去す ると、Brown教 授 がPhysicsを 教 えてい る情報 も同時 に失 なって しま う。

問題は、Tは 決定子(T→J)で は あるが、 キー候補 ではない ことに よっている。 この点 は、

BCNFが 関 係SJTを3NFで は ない とする理 由である。
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上述 した例 より、BCNFは 下記の点か ら、Coddの3NFよ り優れているといえる 〔DA-

TE77〕 。

1)主 キ ーの概念 を持 たない。

2)推 移従属性 の概念 を持 た ない。

3)全 関数従属性 の概念 を持たない。

4)よ り直観的である。

関係 モデルにおける今 までの議論は、属性間の依存性 と して、関数従属性 に関 してなされて

きた。関数従属は、属性 の1つ の値又は幾つかの属性の値の集合が、他 の属性の値 の1つ を決

定する ことを意味 している。 よって関数従属 に よって、1つ 又は複数の値 の集合が、他の属性

内の複数 の値 との間の従属関係 を表 わせない。例 えば、関数従属EMPLOYEE→SALA-

RYは 、1人 の社員は、1つ の給料 を持 つことを意味 して いる。 しか し、1人 の社員が複数の

子供を持つ とい う事実 を関数従属 に よっては表 わせない 〔SCHM75〕 。 この様 な関係を表

わすためには、関数従属以外の従属性 が必要 となる。Fagin〔FAGI77a,b,c〕 とZa-

niolo〔ZANI76〕 は 各 々独立に多値従属(multivaluedependency}と い う新たな従属

関係の概念 を導入 した。 この概念 に基づ く新 しい正規形 を第4正 規形 と呼 んでいる。

④ 第4正 規形(4NF)〔FAGI77a〕

関数従属 について議論 されて きた正規化に対 して4NFで は多値従属 とい う新 しい依存性の

概念が導入 されている。

関数従属 とは、 ある属性 の1つ の値 と、他の属性 の1つ の値 との従属性 である。例えば、図

2-47に 示 されている関係ELECTIONS-WON(YEAR,WINNER-NAM-

E,WINNER-VOTES)に おける関数従属YEAR→WINNER-NAMEは 、1

つ の年 に、1人 の選出された大統領 がいる ことを意味 している。

多値従属 を説明 するために、 図2-51の 関係EMP(EMPLOYEE,CHILD,

SALARY,YEAR)を 考 え よう。 この関係 は、各 々の社員の子供 と給料 の記録を表 わし

てい る。関係EMPは 、 関数従属構造 を持 たないが、CHILDは 、EMPLOYEEに 多値

従属 している。即 ち、1人 の社員は、 ただ1人 だけの子供 を持 つことはないが(即 ち、EMP-

LOYEEづCHILD)、 各 々の社員は、1人 以上の子供を子供つ ことを意味 している。 こ

の関係をEMPLOYEE→ →CHILDと 表 わ し、EMPLOYEEがCHILDを 多 重決

定(multidetermine)す る と読 ませる。 この多値従属性 は、Faginと は独立 にZaniolo〔Z-

ANI76〕 に よって見つけ出 されている。

次に、多値従属 の形式的定義 を行 な う。関係 としてR(X,,X,…,Xm,Y1,Y2,…,Yn,

Zi,…,Yr)を 考 える。関係Rは 、m+n+r行 の 関係 である。 ここで、

一103一



X

Y

Z

}

}

}

㎞

h

跣

エ

　

コ

X

Y

Z

X

Y

Z

{

～
し
{

△

=
△

=
△

=

R(X,Y,Z)△R(X,,X2,…,Xm,Y1,…,Yn,Z,,…,Zr)

XiεXi,yiεYi,

X

y

Z

及びYた △ とする。X,Y,Zは 、互 いに素 な集合 である。 こ

の時、多値従属X→ →Yは 、次 の条件 が成 り立 つならば、関係R(X,Y,Z)に おいて存在

す る。

z・ εZiエ

全{一 ・… ・・}

全{一,…,・}

全{z"z2,… ・ ・}

一{・1(・,・,・)・R}

ttY
xzは 、xに の み 依 存 す る 。 即 ち、 集 合YxzとYxZが 空 で な い よ う なx,z,z'へ 対 し

(Yxz-Y・ ・({・1(・,・,・)・R}一{・1(・,・ ・zt)・R})で ・ …

図2L51の 関 係 に お い て 、

CHILD=CHILDG
AUS,$40K,1975GAUS,$50K,1976

-{・ 一 ・一}で あ・ので

EMPLOYEE→ →CHILDは 関係EMPに おいて成 り立つ。

関数従属 とは、多値従属の一種で ある。関数従属Xi→Yと は、Yxzが た った1つ のxiに

EMPLOYEECH肌DSALARYYEAR

HilbertHubertS35K1976

HilbertHubertS40K1976

GaussGwendolynS40K1975

8裟::'隠dolyn・ 漂};;9
GaussGretaS50K1976

PythagorssPeterS151(1975

PythagorasPeじerS20K .1976

図2-51EMP関 係

依 存 し て い る こ と を 意 味 し て い る。

X,Y,Zが 互 い に 素 で あ り、X→ →Y、Y→ →Zで あ る な らば 、X→ →Zは 成 り立 つ 。 即

ち、X,Y,Zの 排 他 性 の 条 件 下 で 、 多 値 従 属 関 は推 移 性 を 持 つ。

X→ →Yは 、X,Y,Zが 互 い に 素 で あ る こ と を仮 定 して い た が 、 素 で な い 場 合 へ の 拡 張 も

行 な わ れ て い る 〔BEER77〕 。
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次に、多値従属概念 を用 いて、4NFを 導 入する。 多値従属 の重要 な性質は、関係が何の情

報 の損失 もな く、 その関係の射影 である2つ の関係へ分割 出来 るための必要十分条件 で ある

〔FAGI77a,c〕 。 ここでい う情報の無損失性 とは、最初 の関係は分割された2つ の関係

の結合 によって再生 され得 ることである。 この関係の分割は次の様である。X,Y,Yを 関 係

Rの 属性名の互いに素 な副集合 とす る。又 、X,Y,Zの 和 は、関係Rの 属性 名の全集合で あ

る。 もし関数従属X→Y又 は多値従属X→ →Yが 関係R(X,Y,Z)へ 対 して成 り立つならば、

関係RをR,(X,Y)とR2(X,Z)へ 情 報 を損 な うことな く分割 出来 る。情報の無損失性

は、関係R(X,Y,Z)は 、R,(X,Y)とR2(X,Z)の 結合である ことを意味 してい

る。

4NFを 定 義す るために、 自明多値従属(trivialmultivaluedependen(y)を 定 義する。

XとZを 互 いに素 な関係Rの 属性名の集合 とす る。YがX又 はZの 副集合である時、多値従属

X→ →Yは 、関係R(X,Z)へ 対 して常 に成 り立 つ。 この様 な従属 を、 自明多値従属 とい う。

例 えば、3つ の属性A,B,Cか ら成るすべての関係R(A,B,C)に 対 して、 自明多値従

属{…}一 一 ・・鋤 立つ・ ・れ・用 いて・'・N・ の蟻 ・行 …XとYは ・関係 ・の

属性の副集合であるとする。この時関係Rへ 対 して"自 明でない多値従属"X→ →Yが 成 り立つ場

合常 に、関数 従属X→Aが 、関係Rの 全ての属性Aへ 対 して成 り立 つならば、関係Rは4NF

で ある 〔FAGI77c〕 。 これは、全 ての従属関係は キーに基づいてい ることを意味 してい

る。又 、4NFの 関 係は、関係従属関係 ではない"自 明でない多値従属関係(non-trivial

mulivaluedependency)"を 持 てない ことを意味 している。

図2-51は 関 係EMPの 全 ての属性の集合が キーで あるので、3NFで は あるが、関数従

属性が存在 しないために これ以上分割出来 ない。関係EMPか ら、4NFの 導 出を試みる。 関

係EMPe・ctoけ る従属性 は、EMPLOYEE→ →CHILDで あ る。先に述 べた関係の分割

規則 に よって、EMPは 、

EMP1(EMPLOYEE,CHILD)

EMP2(EMPLOYEE,SALARY,YEAR)の2つ へ分割出来 る 〔図

2-52〕 。 この2つ の関係は、 ともに定義 より4NFで ある。

EMP1関 係

Hilbert

Gausa

Gausa

Pythagoras

Hubert

Gwendolyn

Greta

Peter

図2-524NFで あ る関係

EMP2関 係

EMPLOYEE SALARY YEAR

Hilbert S35K 1976

Hilbert S40K 1976

Gausa S40K 1975

Gausa S50K 1976

Pythagoras S15K 1975

Pythagoras S20K 1976
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⑤ 正規化のまとめ及び問題点

INF属 性 の 値 は 不 可 分

4NF

関数従属でない多値従属の除去

図2-53各 正 規形間の関係

図2-53に 、今 まで述べ てきた4つ の正規形の関係 をま とめる。2NFは1NFで も あり、

3NFは2NFで も あり、4NFは3NFで もあり、4NFが 最 も望ま しい正規形で ある。3

NFま では、属性 間の関数従属関係へ基づいていたが 、4NFで は属性間の多値従属概念が導

入されている。多値従属概念 の導入は、関数従属 では扱 い得なか った属性関係 の扱 いを可能 と

している。関係モデルにおけ るデータの意味は、属性 間の従属性(関 係従属及び多値従属)に

よって表わす。代数学的概念 を関係モデルの基礎 とする ことに よって、属性間従属 に基づ く正

規化に対す る構文的 研究 を進 めさせ てきた。 この数学的基礎 は、一方では、関係モデルにおけ

る意味の取扱いに対する重大 な問題 を生 じさせている 〔SCHM75,BRAC76,CHEN76〕 。

次の例 を考 えてみよ う。 ある社員は1人 の上司を持 ち、上 司はある給料 を持 つ。ある企業は1

つの仕事を持 ち、仕事は1つ の仕事名 を持つ。 この事実 は、EMP→MGR,M(}R→SAL,

そ してEMP→JOB,JOB→JOB#と して表 わせる。関数従属 の推移性 より、前者はE

MP→SAL,後 者 はEMP→JOB#と なる。 この両者は全 く異 なった事実 を表 わ している。

即 ち、前者 のSALは 上 司の給料 で あり後者のJOB#は 社 員の仕事名 である。 この様 な意味

を、数学的従属では表現 出来 ない。 この関係モデルの意味論的問題は、後述 する ようにデータ

ベースの意味 を記述 す ることを 目指 した種 々の概念モデルを考え出 さしてい る。

一106一



C.関 係 モデルデータベースの論理設 計

関係モデルのデー タベースに おける問題は、関係 スキーマ(即 ち、 テーブルの編 成)の 適 当な

集合 を選択することである。論理設 計のアプローチとしては、3NF分 割 アプ ローチ 〔CODD

71a〕 、 統合的(synthetic)ア プ ローチ 〔BERN77,BERN75〕 、4NF分 割 アプロ

ーチ 〔FAGI77c〕 の3つ がある。

Coddの3NF分 割 アプローチは、関数従属情報 と関係(3NFと は限 らない)を もとに して、

3NF関 係 への分割を行 な うもので ある 〔図2-54〕 。 このアプローチではデ ータベ ースの意

味は属性 間の関数従属 に よってのみ表 わせ られ、関数従属は、関係内で閉 じている。問題点 とし

ては、最終的に生成 される3NF関 係は、最初 に入力される関係に よって限定 されて しま うこと

で ある。即 ち、データベース設計者は、最終的3NFと あま り異 なっていない関係 を入力せねば

ならない。

統合的 アプローチは、属性 の集合 と、属性間の関数従属 とを入力 して、 これ らを統合 して3N

F関 係 を生 成す るものである 〔図2-55〕 。3NF分 割 アプローチでは、関数従属 は1つ の関

係内で閉 じた もの として定義 されていたが、 ここでは関数従属は関係 とは独立に存在 する。 この

ため、正規化の最後に述べた ような問題(EMP→MGR,・MGR→SALARYの 時 、EMP

→SALARYは 、社 員のではな く上司の給料)が 発生す る。この問題 を解決す るために、関数

従属 の一意性 を保障す る(例 えば、EMP→SALARY_OF_MGR)こ とが必要に なる。

この一意性 の仮定を確かめる ことは、複雑 で困難 である。又、4NFの 項 で述べた よ うに、従属

関係 として関数従属 だけでは不十分である。

Faginに よる4NF分 割 アプ ローチは、統合的アプローチに影響 を受 けなが ら、多値従属性 を

導入 している。 このアブ ・一チは、統合的 アプ ローチの ように属性 と従属性(関 数従属及 び多値

従属}と を入力 とし、4NF関 係 を生 成する 〔図2-56〕 。統合的アプローチにおいて指摘 さ

れた従属 の一意性の問題は、3NFア プ ローチに おけるように一意性は1つ の関係内に おいての

み保 たれ るとす ることに よって解決 している。即 ち、AとBが 関係Rの 属性 ならば、関数従属A

→Bは 関係R内 に おいてのみ意味 を持 つことである。4NF分 割 アプ ローチでは、最初金属性 か

ら成 る単 一の 関係を設け、 このなかで従属の一意性 を保つ。単一関係か ら4NF分 割 を始 めるこ

とは、3NFア プ ローチが最終的k3NF関 係 へ近 い幾つかの関係を入力せねばな らない点へ対

して優れ てい る。 この ことはこ最終結果 と.して4NF関 係 の幾つかの集合が考え られるが 、 どの

集合が最適 かの決定 の必要性 を生 じさせる。Faginは 、4NF分 割 過程 へ人間が介入 し種 々の

決定(最 適化etc.)を 行 なう余地が あることを指摘 している 〔FAGI77c〕 。 統合的 アプロ

ーチへ対 しては
、従属の一意性問題の 自動的解決 と、従属 関係 として多値従属 を持つ ことが優 れ

ている。
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関数従属

初期関係スキーマ

、
3NF分 割 プ ロ セ ス

9
EMPSAL3NF関 係スキーマ'

図2-543NF分 割 ア プ ロ ー チ

EMPSAL

'

関数禰

EMP SAL CHILD

EMPσHILD

㊦(i⊃
属 性

/
総 合 プ ロ セ ス

EMPSAL

関数従属

EMP SAL

↓
EMP OHILD

図2-55統 合 的 ア プ ロ ー チ

＼

㊦二◎
多値従属

↓

3NF関 係ス キー マ

スセ∀⇔害分FN4

↓

652図

⑳_○
属性

〒[「 畔 『4㎜　
4NF分 割 ア プ ロ ー チ
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D.関 係言語

関係モデルデータベースの特徴 の1つ は、非手続的で高水 準なデータ ・アクセス言語を備え て

いることである。 これ らの言語を関係言語(relationallanguage)と 呼 ぶ ことにす る。 関係モ

デルの数学的基礎に起因 して、関係言語 は高度の非手続性 を持 っている。

先ず、関係言語 として、デー タ準言語(datasublanguage)と 問 合せ言語(guerylanguage)

の2種 類 を考 える 〔CHAM76a〕 。 データ準言語は、親言語 に組み込まれた ものであ り、デ

ー タベースへの検索 と格納の機能 を持 ってい る。問合せ言語は、 ユーザがDBMSと 直接会話す

るための独立 した言語 である。問合せ言語は、 データ準言語に対 して高水準非手続的 である。

関係言語に おいて必要 となる機能 としては、 問合せ、デー タ操 作、デ ータ定義、デ ータ制御の

4点 が ある 〔CHAM76a)。 関 係言語は、図2-57の よ うに分類出来 る。、

関係言語

関係計算言語

関係代数言語

写像型言語

ALPHA〔CODD71b〕,QUEL〔HELD75〕

〔CODD71a〕

SQUARE〔BOYC75〕 ・SEQUEL〔CHAM74,76a〕

グ ラ フ ィ ック言 語 ・・…QueryByExanple〔ZLOO77〕

図2-57関 係 言語

① 関係計算言語

この言語は、第1階 述語 計算理論 に もとついている。

Coddは 、 〔CODD71b〕 の中で、第1階 述語理論 に基づいた準言語ALPHAを 詳 細

に示 している。ALPHAの 問合 せは、 目標(target)と 条件部(gualification)と か ら成っ

ている。 目標は答 え として必要 な特定 な関係 の特定の属性 を指定す る。条件部 は 目標 の関係か

ら特定の組 を選 び出すための条件 を表 わ している。条件部は複雑 な形に も出来 るし、全数作用

素(†)や 存在作用素{ヨ1を 使 うことも出来 る 〔図2-58b〕 。ALPHAの 例 として図

2-58aを 考 え よ う。RANGE文 は、Pが 関係PRESIDENTの 組 変数 であることを

示 してい る。②は 目標部、 ③は条件部で ある。NAMEがKENNEDYで ある組PのHOM

E-STATEの 値 を作業領 域Wに 取 り出す ことを示 している。

a)Whatwastheh(mestateofPresidentKenne(ly?

RANGEPRESIDENTSP

GETWP.HOME-STATE:(P.NAME=;KENNEDY).

① ② ③

b)ListtheelectionyearsinwhichaRepublicanfromIllinoiswaselected.

RANGEPRESIDENTSP

RANGEELECTIONSLWONE

GETWE.YEAR:ヨP(P.NAME≒E.WINNER-NAME&

P.PARTY==tREPUBLICANt&P.HOME-STATEitlLLINOISり.

図2-58ALPHAの 例
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関係 計算 に基づいた他の言語 としてQUEL〔HELD75〕 が ある。QUELとALPHA

へ類似 した言語であるが、 これ と比較 して次の徐な特徴 を持 ってい る。

1)ALPHAは 、算術演算 に関 して親言語に依存 している。

2)QUELは 、限定作用素 を全 く使用 しない。・

3)SUM,MAX等 の集合演算(aggregateoperation)を 一般的 に使え る。

QUEL問 合 せの一般形式を図2-59に 示 す。

問 合

Range

検 索

せ

文

文

{・・㎎・文}修 文已 新文}

:=RANGE 9F{変 数}Is{関 係}
'=RETRIEVEINTO結 果名」 目標 リス トL

WHERE条 件

更 新 文";=コ マ ン ド 結果名」 目標 リス ト⊥

WHERE条 件

コ マ ン ド

結 果 名

目標 リス ト

結 果 領 域

関.数

変

=REPLACEIDELETEiAPPENDTO

:=検 索文又は更新文によって新たに生成された関係名

・一{結 果領域一関数}

:=生 成 さ れ た 関 係(結 果 名)内 の 領 域 名

:=1.属 性 に つhて の 算 術 演 算

2.集 合 値 関 数(・setvaluedfunction)

3.集 合 値 関 数 を 組 み あ わ せ た 組 合 せ 関数(aggregate

fmction)

(例COUNT,AVR,SUM,MAX,MIN)

数::=組 変 数(tuplevariable)

図2-59QUEL問 合 せの一般形式

QUELの 例 用例 を次 に示す。検索を図2-60al更 新 を図2-60bに 示 す。例 として

関係C(CNA
.ME,STATE・POPUL.ATI・ON,AREA)を 用 い る・
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Example:CITY(CNAIIE,STATE,POPULATION,AREA)
"Filldthepopulatic川dellsityofallcitiesinCalifornia

withPoPukLtiongrcaterthan50k',

RANGEOFCISCITY

RETRIEVEINTOW(qCNAME,

DENSITY=C.POPULATION/C.AREA)

WHEREC.STATE=`California'

ANDC.POPULATION>50K

(notcthedefaultusedforCNAME=C.(,NAMEandthat

thcresultoftheqlleryisarelation

W(CNAME,DENSITY)).

図2-60a検 索 例

EMP(NAME,SAJ、,BI)ATE,MGR)

NEWEMP(NAME,AGI弓SAI,ARY)

RANGEOFEISEMP

RANGEOFNISNEWEMP

Exainple:

Allnewemploycesover35aretoworkforSMITH

APPENDTOEMP(N.NAME,SAL=N.SAI.ARY,
BDATE=1975-N.AGE,MGR=`SMITII')WHERE
N.AGE>35

Example: ...

GiveallemployeesatenpercentraisewhoworkforJones

REPLACEE(SAL=1.1*E.SALARY)WIIERE

MGR=`JONES'

Note:ThekeywordsBYandISmaybeusedinterchange-

ablywitht=,aTiy"rhereinINGREStoimproveread・

ability.

Example:

Rcmoveallemp|oyeeswhoareintheEMPrelationfrom

theNEWEMPrclation.

DELETENWHEREN.NAME=E、NAME

DECOMPOSITION

図2-60b更 新 例

ここでAPPENDコ マ ン ドの"結 果名"は 、既存の関係名でなければ ならない。REPL－

ACEとDELETEコ マ ン ドの"結 果名"は 超変数 でなければな らない。

QUELに お いて関数 と条件 のクラスが問題 になる。関数 グラフCoと 条件 クラスQOと を

次の様に定める。
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CO:1)定 数 はCO内 に ある。

2)属 性 はCO内 に ある。

3)fとgがCO内 に ある場合、f十g

ある。

CO内 の 関数 は属性 関数 と呼ば れる。

f-g,f今 ←g,f/g,log(f)gもCOに

Qo:1)Qo内 の 基本論理式はf(comp)9で あ為compは 、<,≦,・=,≠ の 組合せで あ

り、fとgはQO内 に なければ ならない。

2)基 本 論理 式のプール結合(NOT,AND,OR)もQo内 に ある。

CoとQoに よ って 定 ま るQUELをQUELoと す る。QUELoは 問 合 せ の 基 本 機 能 を備

え て い る。CoとQoと へ 集 合 関 数(MAX,COUNT,etc)と 集 合 値 関 数(set-valued

function)と を導 入 す る こ と に よ っ て、 よ り複 雑 なQUELi(i>o)が 定 義 さ れ て い 〈。 』

図2-60aはQUELo問 合 せ で あ る。QUEL2の 例 を 図2-61に 示 す。COUNT,

AVGノ は 集 合 関 数 で あ る。

SUPPLY(S#,P#,PRICE)

Query:FindthosesuppliersWhosepriceforeverypart

thathesuppliesisgreaterthantheaverageprice

forthatpart・

RANGEOFSISSUPPLY

RETRIEVEINTOW(S.S#)

WHERECOUNT(&P#BYS.S#WHERES.PRICE

>

AVG'(S.PRICEBYS.P#)

=COUNT(S.P#BYS.S#)

図2-61QUELの 例

QUELn(n>o)は 高 水準問合せである。 この様な高水準問合 せ問題 として次の2点 を

上げ ることが出来 る 〔WONG76〕 。

1)入 れ子構造 を持 った集 合演算(MAX,COUNT)の 存在

2)多 変数問合 せの存在

集合演算 を持った多変数QUELnを 、集合関数 を持たず属性 関数 だけを持 った一変数QU-

ELOへ 分割 することが必要 になる。 この分割プロセスは、次の2つ の段階か ら成る。
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1)QUELn→QUELO

2)多 変数QUELO→ 一変数QUELO

2)の分割 アルゴ リズムは、Wb㎎ 〔WONG76〕 に論 じられている。 このアル ゴ リズムを

用 いて分散型デ ータベースにおける問題、複数 サ イトへまたがった問合せを各 サイ トの問合せ

への分割 も同 じくWo㎎ 〔WONG77〕 に例が示 されてある 〔詳細は、3.3.2項 のSDD-1

を参照 の こと 〕。

QUELは,分 散型デー タベ ースシステムINGRES〔STON77〕 、SDD-1〔R

OTH77b〕vateけ る問合 せ言語 として使用 されている。

② 関係代数言語

この言語 は、関係代数(relationalalgebra)に 基づ くものである。Coddは 、 〔CODD

,70,71a〕 の中で この言語について論 じている。関係代数 は、関係 を操作 して結果 として

新 しい関係 を作 り出す様 な演算子 の集 合である。演算子 としては、集合論的演算子(直 積、積、

和、差)、 射影、制約、結合、除算が考え られる。

1)射 影(projection)

射 影 演算子 は、与 え られた関係の中か ら必要 な列だけを取 り出 し、重複する組 は除外す る。

例えば関係PRESIDENTSか ら(PARTY,HOME-STATE)の 一意 な組み

合せを全て見つけ出すには、PRESIDENTS〔PARTY,HOME-STATE〕

とい う射影 を行 なえば よい。

2)制 約(restrictiOn)

これは、ある関係 から一与え られた条件 を満 足す る組だけを取 り出す。選挙年が1964年

以 降の関係ELECTIONS-WOMの 組 を取 り出すには、ELECTIONS-WON

〔YEAR>1964〕 とい う制約演算 を行 なえば よい。

3)結 合(join)

2つ の 関係AとBを 考 える。結合演算子は関係Aの 組 と関係Bの 組 とを突 き合 わせて、与

え られた条件が満足 されるな ら、2つ の組を連結 し結果 として連 結された関係 をつ くる。 関

係ELECTIONS-WONと 関 係PRESIDENTSと を、WINNER-NAME

=NAMEで ある条件下 での結合例を次に示 す。

ELECTIONS-WON〔WINNER-NAME=NAME〕PRESIDENTS

4)除 算(division)

除 算 も2つ の関係を入力 として第3の 関係 をつ くり出す。除算 は被除算 子は2項 関係で あ
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り、除算子は1項 関係で あり、結果 も1項 関係である。 この演算は除算子の組(1属 性 か ら

なる)と 、被除算子 の関係 の組 と比較 し、除算子 と等 しい値 を持 つ属性値 をもった組 の他の

属性 のみを集 めて結果 とす るものである。 例えば、

ELECTIONSＬVVON〔YEAR,WINNER-NAME〕/PRES〔WINNER-NAME〕

こ こでPRESWINNER-NAMEの 時 、結果はYEAR

NIXON1968

1972

除算 演算子は、他の演算子 を組 み合せて表現 することも可能 である。

と な る 。

5)集 合 論 的 演 算 子(set-theoreticoperators)

通 常 の 集 合 論 的 演 算 子 、 和 、積 、 差 等 で あ る。

6)入 れ子(nesti㎎)

関係代数 では、上記の演算子を入れ子 に して、任意 の複雑 な式を作 り得 る。

③ 写像型言語(mappi㎎ 一〇rientedlanguage)

この言語 は、初心者 を対象 とした もので、 全数作用素等の数学的概念 を使用 せずに、関係代

数 と関係計算 と同等 の機能 を示 している。 これの代表的言語 と して、APL式 の 簡潔 な記法 に

よるSQUARE〔BOYC75〕 、英語の キー ワー ドを用 いた構造型言語 〔CHAM74,

76b,ASTR76〕 が ある。写像 型言語 の基本概念は写像 である。即 ち、ある既知の属性

(又 は属性 群)を 、何等かの関係によって希望 する属性(又 は属性群)へ の写像である。「般

にある写像結果 を別 の写像の指定内 に使用 してもよい。 このため写像の入れ子 を用 いて複雑 な

問合せが出来 る。

SEQUELに おける例を次に示 す。"Kennedyは どの州の出身か"と い う問合せは、

SELE℃THOME-STATE

FROMPRESIDENTS

WHERENAME二,KENNEDYtと な る。又、入れ子 を用いた例 として、

ttIIli
nois州 出身 の共和党候補 が当選 した選挙年 を全 て挙げ よ"と い う問合せは、

SEIjECTYEAR

FROMELECTIONS-WON

WINNER-NAME=

SELECTNAME

FROMPRESIDENTS

WHEREPARTY=`REPUBLICAN!

ANDHOME-STATE=!ILLINOIS'と なる。

次にSEQUELに おける関係の更新例 を示す。まず新 たに関係EMP(EMPNO,NA－
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ME,JOB,SALARY)関 係 を 考 え る 。 全 て の プ ロ グ ラ マ の 給 料 を10%増 加 さ せ る の

は 、UPDATEEMP

SETSALARY=SALARY)e1.1
ト 　

WHEREJOB=PROGRAMMERと して行 える。

SEQUELの デ ータ制御 をみてみる。SEQUELに おいては、保全性 の確認命題(asser-

tion)を 導 入 している。確認命題 とは、デ ータベースの内容 に関する一つの文で あり、 シス

テムは データベースが常 に この確認命題 を満足す るようにチェ ックされる。満足 しない更新は

拒否される。 例えば、全 ての選挙 において、当選者は落選者 よりも多 くの得票数 を もたねば な

らない。 このことを次 の よ うな確認命題 として記述で きる。

ASSERTONELECTIONS・WONX:

WINNER-VOTES>

(SELECTMAX(LOSER-VOTES)

FROMELECTIONS-1、OST

WHEREYEAR=X.YEAR)

④ グ ラフィ。クス型言語

最 近登場 した有力 な言語 で ある。 この言語では、利用者 は問 合せを左か ら右へ1行 ずつ書い

てい くのではな く、 グラフ ィ。ク ・デ ィスプレイ端末上 で選択 した り空白 を埋 あた りしなが ら

問合せを構成 してい く。 この言語 としては、QueryByExample〔ZLOO,75,77〕 が あ

る。

QueryByExample言 語 では、ユ ーザヘ デ ィスプレイ上に空 白な関係が表示 される。 ユーザ

は必要 な答の例を、 この関係の一つ又は それ以上の列 に記入する。既知の値 を直接記入する。

値が解 らない ものは差 し当 た り何 でもよいか ら記入 し;そ こに下線 を引いて例であることを示

す。印字 したい属性 は、"p."で 指示 する。例を図2-62に 示 す。 ・

Ql)whatwasthehomestateofPresidentKennedy～

PRESIDENTS NAME PARTY HOME-STATE

KENNEDY P・ .NEVADA

Q2)UsもtheelectionyearsinwhichaRepublicanfromIUinoiswa3elected.'

ELECTIONS-WON

PRESIDENTS

YEAR WINNER-NAME WINNER-VOTES

互・1{迫8 WILSO亙 ・

NAME PARTY HOMEぶTATE

WILSON REPUBLICAN ILLINOIS

図2-62QueryByExampleの 例
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E.シ ステ ム例

関係 モデル を用いたDBMS実 現 の最大の課題 は、十分 なパ フォーマンスをいかに実現するか

である。デ ータモデル と言語 とが より高水準な ものになるにつれ て、DBMSの 内部 の多層化が

進 み・、'システ ムのオ ーバヘ ッドが増加する。 十分 なパ フォーマンスの達成は、関係DBMSの 現

在の主要な課題である。叉 、関係モデルをデータベースの管理 システム として用いるには、複数

ユーザの同時実行制 御、機密保護、保全性制御 もちろんの こと導出視点 〔CHAM75〕 の動的

定義 自然言語に近い高水準非手続的関係言語等 を十分な機能 を備えることが必要で ある 〔CO

DD74〕 。

既に多 くのシステムが開発 されて きている 〔表2-5〕 。 このなかで代表的 な幾 つかを検討 し

てみる。

①PRTV(PeterleeRelationa1TestVehicle)〔TODD76〕

英 国PeterleeのIBMサ イエンテ ィフィ ックセンタで開発 されている関係代数 を実働化 さ

せよ うとす るシステムで ある。PRTVで は通常 の結合、射影 といった関係代数演算子へ加え

て、新 しい関係演算子 を追 加 してシステムを容易に拡張出来る ように している。PRTVは 、

1,000万 字 規模の環境問題 データベ ースと して、又、大 ロン ドン市議会で5,000万 字 規模

の都市問題デ ータベ ース として利用 されてい る。

②SystemR〔ASTR76〕

IBMのSanJose研 究所 において開発 されている大規模な原型DBMSで ある。関係モデ

ルを、多数の同時実行 と大量 の要求 との環境下へ適用 した最初 の例で ある。SystemRは デ ー

タ利用資格認定 、 システム使用登録、回復、複数の視点定義 、デー タの一貫性、保全性 の自動

確保等 のDBMSと しての十分 な機能 を備 え ようとしている。 ユーザ言語はSEQUELを 使

用 している。

③INGRES

UCBに おいて開発 されているシステム〔HELD75〕 で、現在は分散型デ ータベ ースと

なっている 〔STON77〕 。 これはPDP-11のUNIXオ ペ レーテ ィングシステムの も

とで稼動す るもので ある。 ユーザの問合せはQUEL言 語 に よってなされる。INGRESは

ユーザの出すQUEL命 令 を自動的に修飾す る方法 に よって多様な機能 を実現 している。IN

GRESの 物 理 データ構造 は、 ・・。シュ表、汎用 デ ィレク トリ等が ある〔HELD78〕 。現

在INGRESはUCB外 部40ヵ 所 に設置 され、ニ ュー ヨーク電話会社では150Mバ イ ト

のケーブル保守 システム用のデ ータベ ースに使用 している 〔SAKA77〕 。

④ 関係デ ータベース マシン

関係言語は、内部で原始 オペレータへ分解され る。 この原始 オペ レータをハー ドウェアで実

現 しようとす る試 みで ある。 これは データベ ースを連想 メモ リに記憶させ、全 てのデータ項目

を7ド レス指定 に よらず、値その ものを指定 して検索 させるものである。 この例 として トロン

ト大学のRAP,ユ タ大学 のRARES,フ ・ リダ大学のCASSMが あ る。
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⑤ こ の 他 、 商 用DBMSと してMDBM(HIS),MAGNUM(TYMSHARE),

NOMAD(NationalCSS)等 が 発 表 さ れ て い る 〔SAKA78〕 〔表2-5〕 。

表2-5関 係DBMSの 例 〔SAKA78〕

琵 ξ藷 開発機関i 特 長

Mac!MIT

AIMS,

　

1・MULTICSの もと で稼 動
|

RDMS ζこ‡三笠トデ・スカ イ向き検蘂 ステ・

PRTV
IBM

u.K.・ 都 市 計 画 シス テ … 適 用

XRM
IBMケ ン

ブ リ ッジ

・ア ソ

構
・SEQ

適 用

・ア ソ シエ イ テ ィブ ・ア ク セス 機

・SEQUELの 基 本 ア ク セス 法iこ

SEQUELi㌍ 研蒜!写1象 鱈 吾

GMIS IMIT
ココ コ

・SEQUELシ ス テ ム か ら拡 張

}・エ ネ ル ギ ー江 原 シ ステ ムに 適 用

QUERY_ilBMヨ ー

BY磯 霧 莞⇔ イツク型言語

SYSTEM'IBMサ ゾ ・複 数 ユ ーザ に よ る共 用 のた め の

Riノ ゼ研 究 所iデ ー タ管 理 機 能 が 豊富

1・GRE・i;;霧 鷺 ≧ ゑ董碧のための

ZETA
ぽ ント大1難 の語 をもつ

OMEGA ;トロ ン ト大'ANSI/S巳ARCの チ ー タ'べ 一

学
ス ・シス ァ ム ・ア ー キ テ クチ ャ

1に 準 拠

CASSM サ七口ブ
..フイテイエシソア■

大ダリロフ
学

RAP サ七口ブブイテイエシソア
t
ー
●
一

大トンロト
学

RARES[ユ タ大 学1・ ア ソシエ イ テ ィプ ・プ ロセサ

MDBMHISi・ 商 用DBMS

GAMMA6iTYM鑑!・ 商用DBMS

・・MADINation6と 、1・商用DBMS

F.関 係 モ デルDBMSの 問 題点

関係 モデルの議論は、デ ータモデルの問題 とデータベース実現の問題 との2つ に分けて考 え ら

れ る。 データモデルに関す る関係モデルの成果は、数学的概念 を導入す ることに よって関係 の完

全 な取扱 いとデータベースの厳密 な設計 を可能 とした ことで ある。 しか し正規化 の項で議論 した

ように、データベースの意味表現の困難 さを示 している。

関係モデルは、数学的基礎 を持 った関係、 これを構成する属性演算(結 合、射影等)と を基礎

としている。 この点が先に述べた様に関係モデルの重要 な利点の1つ である。 この ことは、実世

界が関係 の集合 によって表 わされている場合 に、関係モデルによって世界を よく理解 できる こと

を意味 している。 しか し、関係モデルは実世 界を関係の集合 として表現す る方法 を提供 していな

い。即 ち、属性 の集 合と しての関係の実世界での意味は何 なのだろ うか。 この問題は、関係モデ
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ルの数学 的概念か らは答えることは出来 ない。関係 モデルは、関係に対する述語論理叉 は関係代

数 に基づいた数学的演算 を形式的に行 なわせる。関係 への この様な演算結果は しば しば無意味 な

結果を生 成 し、無意味 である ことを警告 する ことも出来 ない 〔CHEN76〕 。2つ の関係EMP

(EMP#,ENAME,SALARY)とMGR(MGR#,MNAME,SALARY)

を考 えてみる。 この2つ の関係のSALARYに つ いての結合は数学的に可能 である。 しかし社

員 の給料 と管理者 の給料 との結合 をとった関係の意味は何 なのだろ う。生成 された関係は全 く無

意味 な ものである。関係 における値は、 それの属 する領域 を持 っている。関係 のい くつかの行の

値が同一領域に属す ることに よる混乱 を防 ぐために属性 を用いた。属性名 は同 一領域に属す る行

を識別す るための ものであ り、関係 における意味 を表 わす ものでは ない。関係EMpe・Ck・ け るS

ALARYと 関係MGRに おけるSALARYは 、同 一属性名 を持つが、 その意味は異 なってい

る。

同様 のことは、正規化の過程 においても生ず る。正規化は、 しば しば実世界において意味 のな

い関係 を生成 して しま う〔SCHM75,MOUL76〕 。 次の関係EMPLOYEE(EMP:#

,NAME,DEPT#,DEPTMGR)を 考 えてみ る。 この関係 における関数従属性 は、

EMP#→NAME,DEPT#,DEPTMGRとDEP#→DEPTMGRで あ る。 よって

この関係は推移従属 を含むために第2正 規形 である。第3正 規化によって

EMP1(EMP#,NAME,DEPT#}

DEPT2(DEPT#,DEPTMGR')が 生 成される。 しか し、社員の持

つ情報に興味 のある企業体 に とって、関係DEPTは 意 味 のない ものである。 この様に第3正 規

化は意味の ない関係 を生成 して しま う。 〔CHAM75〕 に よる導 出視点の問題 も関係の意味に

関 してい る。

他の問題は、属性間の基本的関係性 で ある関数/多 値従属 は実世 界の概念を表現 するのに適 し

ているかで ある。Fagin〔FAGI77a,b〕 とZaniolo〔ZANI76〕 とに よる多値従属

関係の導入 により一一般 的 な従属関係を扱 かえ るようになった。1人 の社員が1人 の上 司をもつと

い う関係は関数従属 に よって表 わされ るが、1入 の社員が何人 かの子供を持 つ とい う関係 は関数

従属 では表 わせず、多値従属 に よってのみ表 わせる。従属関係 を一般的に扱かえる ようになった

が、従属の推移性 による意味の問題は解決 されない 〔SCHM75〕 。 正規化において指摘 した

様 に、EMP#→MGR#,MGR#→SALARYか ら導かれる関数従属EMP#→SALA-

RYを 考 えてみる。EMP#→SALARYに お けるSALARYの 意 味は社員 の給料ではな ぐ、

社員の上 司の給料 である。従属関係の中に この意味 を表 わせるだろ うか。

関係モデルは、個 々の実世 界の対象 をその属性 とは独立 には扱 えない 〔HALL76,MOU-

L76,CHEN76〕 。 関係 モデルは、対象 の属性間の関係 によって、その対象 を表 わ してい

る。関係 は、それが結合 している全ての対象が存在す る場 合にのみ存在す るが、対象は関係の存

在 とは独立 に存在 して いる。 この点は関係モデルへの主要 な批判点 となっている。

関係 モデル を提供す るデ ータベース管理 システム実現 上の問題 の第1は 有効 なパフォーマンス
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を達成す ることである。高度なデータ独立性 と非手続的言語 とは、データの物理的 な記憶や検索

方法 とは独立 である ことを意味 している。関係 モデルの ようなユーザ向けの高度な インタフェー

スの提 供は、DBMSの 多層化を もた らし、 これに よるオーバヘ ッドが問題 となって くる。

第2の 問題は、DBMSと しての十分 な機能提供 である。DBMSと して必要 な機能 と して、

関係言語 、多重 ユーザの同時実行制御 、機密保護 と保全性確保、導出視点 のユーザ定義等 を上げ

ることが出来 る。

Coddは 、 〔CODD74〕 の 中で、次の4点 を今後の課題 として上げてい る。

1)同 時 実行制御技術 の開発

2)有 効 なパ フォーマンス

3)多 重 導出視点 のサポ ー ト

.4)自 然言語に よる問 合せ

2.5ベ ン ダ が 提 供 す る 代 表 的DBMS

本'節では、 ベンダが提供 している数多いDBMSの なかか ら、ADABAS,SYSTEM20

00,TOTALの 三 システ ムについてその概要 を紹介する。

ADABASは 、 西独で開発 されたことも興味 を引 く点 であるが、 データ蓄積 の効 率化や機密保

護機能 と しての暗号 化機能、検索機能 としての音声化機能 など他のDBMSに は ない幾つかの特長

ある機能 をもっている。

SYSTEM2000は 、 インパ ーチ 。ドキーを有効 に利用 したDBMSの 成功 例の一つである。

このDBMSは 、 プログ ラムの実行 中に レコー ド間の関係を組 み立てた り、解消 した りす る機能 を

持 ってお・り興味深い。

TOTALは 、単独のDBMSと しては、世界で最 も多 くの=・一ザ を持 っている。ま・た、 その裏

付 けと してTOTALが 稼働可能な機種 も他のDBMSに 比 べて群 を抜 いてい る。機能的な特徴 と

しては、 データベースに マス タデータセ ットとバ リアブルデ ータセ ットの二つを持 ち、可変長デー

タの取 り扱いが可能 な ことと、 項目だけを意識 してアクセスすれば良い ことも特徴 と言 え よう。

2.5.1ADABAS

A.概 要

ADABAS(AdaptableDataBaseSystem)〔SOFT77a～g〕 は 西 独 のSoftware

AG社 が1971年 に 発 表 し たDBMSで あ る 。 開 発 はKreis,P.,とSchnell,P.の 両 名 を 中 心

に わ ず か5人 で 行 な われた◇ADABASは 、 .Siemens4004シ リ ー ズ を は じ めIBM360/

370シ リ ーズ 、UN'IVAC9000シ リー ズ で実 働 可 能 な シ ス テ ム で 、 全 世 界 約200社 以

上 で使 用 さ れ て い る 〔ISHII77a〕 。
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主要 な特徴 としては、デ ータベ ース構造 とその諸関係 を多種多様 な形式 に指定 す ることができ、

デ ータ部 を生 データの集合 として独立 させて、関係情報のみで複雑 なインバーテ 。ド・リス トを

構 成す ることである。 データ定義 とファイルの生成は ユーテ ィリテ ィを使 って容易に行 な うこと

ができる。 またデータベースへ のアクセスは、各種用意されているデータ操作言語 を利用す るこ

とができる。

B.ADABASのDDL

ADABASデ ー タベースは、アソシエ一夕データセ ッ ト,デ 一夕ス トレジデ一夕セ ット,ワ

ークデータセ
ットの三 つのデータセ 。トから構成 される。

アソシエ一夕には、 データベースの管理 ・制御情報 とデータ・ス トレジ の各 レコー ドに対 する

インバーデ ッド・リス トが作成 される。 この うち、アソシエーシ。ン ・ネッ トワーク と呼 ばれる

インバ ーデ ッド・バ リュー ・リス トに、 ファイル間、項 目間の諸関係情報が作成 され る。

データ ・ス トレジには、各種業務用 フ ァイルがシーケンシャルな編成で、最大255個 まで蓄

積することができ、 しか もデー タ圧縮機能 に よって、データ中の無意味 なoや 空白、値gな い項

目は格納されず、 スペ ースの効率化が行 なわれ る。

ワークデータセッ トは、 ア ソシエ一夕内の インデ ックスに対 し集合演算 などを行 なったときの 『

作業用領域 としてや、回復情報の貯 え場所 として用 い られ る。 データベ ースは、すべてADAB

ASの ユーテ ィリテ ィを使 って作成 ・更新 を行 なう。 ファイル生成 は、LOADERに よってデ

ータ定義tsよ び データの蓄積 を行 ない
、 ファイル間、項目間の関係 をCOUPLEに よって行 な

う。

図2-63に 、ADABASデ ータベ ース作成過程の概要 を示す。

LOADERは3つ の プログ ラム(デ ータ定義用 としてADAWAN,ア ソ シエータの再整理

用 としてADALD1,ADALD2)で 構 成され、 ファイル(最 大255個)ご とにデ ータ定

義 カー ドを一与えてデ ータベースを創成する。

以下に例 をあげて、 データ定 義 および カ ップ リング機能を中心 に説明す る。

定義 カー ド",ク 一 一 一 一
'

ノ

ro1,BB,15,A,NU,DE

百1,BA,10,A,NU,DE
〆
Ol,AA,06,B,DE

!

制

カップ リング ・カー ド

制御情報カード

/

寮つ
FILEOI(AA)WITH

FII』EO2((込) LOADER

COUPLE

「

'

一

ノ

「
-
1

」
一

一 一 一ー 一「

L_

ア ソシエー タ

デ 一 夕

〆二=ノ ス トレジ
,ク'

,グ'
〆∠ン7

データベース

(ダ イレ外 ・アクセス墾)一 一

図2-63ADABASデ ー タベ ース作成過程
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① データ定義 カー ド

各 ファイルに対 して、最大500個 ま での個別 項 目(キ ー)を 定義する ことができる。

・項目定義 エントリの構成

level-number(レ ベル番号):項 目の グルーピングを行 なって階 層関係 を設定 する。

01～07の レベル番号を与 える。

field-id(項 目ID)

length(長 さ)

format(形 式)

options(項 目特 性)

field-name(項 目 名)

:項 目識別名 を2文 字 で与 える。第1文 字は英字、第2文

字は英数字のみ使用。

ぱ ㎞ 　 この… を使つつ
:項 目長 を バ イ ト数 で 与 え る。

formatに よ っ て最 大 長 は 異 な る。

A:253バ イ ト

B:126バ イ ト

F=4バ イ ト

P:14バ.!ト

U:27バ イ ト

:項 目形 式 を識 別 す る 。

A:英 数 字

B:2進 数

F:固 定 小 数 点(4バ イ ト/2進 数)

P:パ ック 型10進 数

U:ア ン パ ック 型10進 数

:項 目特 性

DE:descriptorstatus

FI:fixedstorage

NU:nullsupPression

MU:multiplevaluefield(1～191)

PE:periodricgroup(1～99)

:独 自 な(Uniquely)項 目名 を与 え る。

(ADASCRIPTで は 、 こ の名 前 を使 っ て 行 な う)
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フ ァ イ ル1 Persanne1-file (人 事 ファイル)

101,AA.06,B,Dε

201.BA,10,A,NU,DE・-

301,BB,15,AtNU,DE

401,BC,01,A,FI
501,CA,01.A.NU,DE

601,CB,02,U,NU.DE

701,CC.10.A,NU.D£

801"CD,02,U,NU,D芭 、

901`DA.05,U.NU

1001,DB',20.A,NU,DE,

110),DC,15,A,NU.DE

1201.DD,02,A,NU,DE

1301,DE,05,U.NU,DE

1401,DF,08,A,NU,DE
isO1,FA.20,A,NU,DE

1601,FB,06,U,NU,DE

1701,FC・06.口,NU

1801.GA,02,U,NU

1901,HA,02,U,NU

2001.XA,02,U,NU

2101,KA,02,U,NU

2201,LA,30.A,NU,DE

23PAコPHON{BA}

24SB=DE(4,5)

PERSONNEL-一!UMBER

LAST-N八ME,NAME

PIRST-N心1E

IN工T工AL

SEX

AGE

FAMILY-STATUS

DEPENDENtTS

NUI・1BER

STREET、C工TY

STATE

Z工P

PHONE

JOB

SALARY

COtUl1SS工ON

YEARS-OF-EDVCATION

YEARS-WITH-・CO:・IPANY

VACATION-DAYS

S工CK-DAYS
HOBBY

フ ァ イ ル2Financefile

(財 務 フ ァ イ ル)

101,AA,08,B,Dε
201.ト1C,Pε(2}・

・302 .CC,IS.A,NU,DE
402,CL.04,U,NU,DE

502,CB,04,U,NU,DE

601,0C.07,A,ト!U(2},DE

701,NW,08,U,NU,DE

801,CR,02,U.NU,DE

901,IP,PE(1)

1002,ICタ25,AρMU{2),NU,DE

1102,PA,06・U,HU(2},NU,DI2

1201,CG,16,A,NV,DE

130i.VC,PE(12,

1402,0V,01,A,NU,Dε'

1501,TV,15,A,NU,DE

1601.SV,04,P,NU,DE

1701'BK巴 △ 当 肥

PERSONNEL-NUMBER1

}1ハJOR-CREDIT

CREDrT-CARD

CRED工 丁－L工M工 丁 ・

CURRENT←BALANCE

OIL-CREDIT

NET-WORTH

CREDIT-RAT工NG

rNSURANCE-POLICY-TYPES

INSURANCE-COMPANY

POL工CY-AMOUNT

COLLEGE

VACAT工ON
ON-VACAT工ON

工blVESTblENT

SAVINGS
BANK

じ レ イスクリ　モー ド

長 さ

.フ ァ イ ル3Automobile-file

(自 動 車 フ ァ イ ル)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1
2

3

1

1
1

1

01,AA.20,A,NU,Dε

01,八B,20,A,NU,DE

O1,AC,15,A,NV.DE

OI,BA,02,U,NU.DE

OI,BB,03,U,NU,DE
O1ρBC,05,UρNU

O1,BD.05.U,NU

OI,CA,10,A,NU,DE

O1,DA',02,UワNU,DE

O1,DB,16,A,NU

OI,EA,06,U,NU.DE

O1,FB,06,U,NU,DE

O1,GA,08,B,DE

}
L。 一.Lレベ ル

で使 う

項目名

図2-64

・

MAKE-MANUFACTORER,ト1AKE

MODEL

BODY-TYPE

NUMBER-OF←CYLINDERS

HORSE-POWER

P工STOt-DISPLACEMENT

gEIGHT－ 工N-POUNDS

COLOR

YEAR

SERIAL-NUMBER

DATE-OF-LAST-CHECK

MILEAGE-AT-・LAST-CHECK

O剛ER-PERSONNEL-NBR－
↑

ADASCRIPT

のDMLで

項目名

データ定義例

② カ ップ リ ン グ

ファイル間の関係は、COUPLEに よって任意の2つ のフ ァイルを関係づけする ことがで

き 、 そ れ ぞ れ の フ ァ イル は 他 の80個 の フ ァ イ ル と カ ッ プ リン グ で きる 。 カ ップ リ ン グ され る

フ ァイル間の構造 は、複雑 な ネ。トワークを自由に構成 できる。 カ 。プ リングの方法は、 1個

のカ ップリングのために1回 のCOUPLEiL－ テ ィリテ ィを実行 し、必要 なだけ繰返 し行 な
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う方法 をとっている。COUPLEに 対 しては、次のようなパ ラメータを与 えなければな らな

い 。

FILE× ××1(FNI}WITHFILE× × ×2(FN2)

㌶}・ 桁以内の・・唖 号

淵 ・文字からなる項・名(デ ・スク・プ・項 ・)

例

・フ ァイル1と2のPERSONNEL-NUMBERに よ るカ ップ リング

FILEO1(AA)WITHFILEO2(AA}

◆フ ・イル1のPERSONNEL-WMBERと フ ァイル3のOWNER-PERSONNEL'NBR

に よるカップリング

FILEO1(AA)WITHFILEO3(GA)

.。 。 イ ル2のPERSONNEL.NUMBERと 。.イ ル3のOWNER-PERSONNEL-NBR

に よるカ ップ リング

FILEO2(AA)WITH

プ ア イ ル3

図2-65
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ア ソシ エ一 夕 デ一 夕 ・ス トレ ジ

フ ィール ド ・デ ィス ク リ ブ シ ・ン

テ ー ブ ル

Personnel-file

,'

ス トレジ ・マネジ メン トテーブル
,'

,'

,'

,'

,''

」"
ア ドレス ・コンバー タ,"

'

'

,'

,'

,'
'

,'

___一 一 一 一 一 一一 一'

Autornobile-f日e

一

μ
一一一一

一 ～ 一 一 ー ー 一 一
__. Finance-file

アソシエ ーション ・ネ ッ トワーク

Pデ ィスクリプタ値

＼A

F

＼P-A /＼ 一ノ
'

P-F

A-F

'

③

図2-66デ ー タベ ー ス構 成 例

フ ァ イル/デ ー タ定 義 修 正

ADDLOADユ ーテ ィリテ ィ

FILEMODユ ーテ ィ リテ ィ

DBMODユ ーテ ィ リテ ィ

ADABASコ マ ン ト●

{
ADD

UPDATE

DELETE

フ ァ イル の 追 加

(ADAWN,ADAZD1,ADAZD・)

ア ソ シ エ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク の 修 正

(

アンカップ リング

デ ィスク リプタの解除 ・登録

新 項目の定義

デー タベ ース修正

(

フ ァ イ ル 削 除

フ ィジ カ ル ・ス ペ ー ス の 増 加

そ の 他
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④ 特殊機能

a)1ヨ 三縮機育旨(conlpression)

個 別 ファイル(主 デー タ)は データ ・ス,トレジにその ままの形態で記憶 するが、 この時圧

縮機能 に よって、記憶領域の節約を行な うことが できる。

デー タ定義方法は、定義 カー ドの先頭 にVARIABLEを 指定 することと、 項目定

義 エン トリで固定長(F,FI)以 外 の ものに限 って行 な うことができる。

・デ ー タ ・ス トレ ジの レ コー ド形 式

1.L× × ISN デ ー タ レ コ ー ド

謝
ノ

2

4

(

LL:レ コ ー ド・長

××:2進 の ゼ ロ

・項 目の圧縮

[二 二]長…
　 へ

＼ ＼
＼ 、
、 ＼

1 FORD 長さ5

↑
項 目長

図2-67圧 縮 の例

b)音 声 化機能(phonetization)

音声 化項 目の定 義

データ定 義カー ドの後 に次の形式で定 義す る。

pfn=PHON(fn)

pfn:音 声 化項 目名

fn:項 目名

指定 で きる項目は、英数字項 目に限 られる。(数 字は スキ ップされ、全桁が数字 ならば

ゼロになる。)

音 声キ ーは、3バ イ トの2進 数 で内部 に格納される。

。 ユーザは、特殊 な業務 に対 して独特 な音声化ルーチ ンを使 って書き込む ことができる。

標準ADABAS音 声 化 ル ーチ ンの代 りに"shortdescription"と してユーザ自身
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の書き込 みが可能 である。

このルーチン名はADAUPHで あ り、呼 出 し手続 き例 を次に示す。

LA

LA

L

BALR

13,SAVE

1,PARAM1

15,=V(ADAUPH)

14,15

コ コPARAMlDCFO

PARAM2DCFIOI

PARAM3DCF'O`

PARAM1に 項 目長、PARAM2に 番地、PARAM3を2進 数 ゼロに して呼出す

と、その結果、PARAM3に3バ イ トの音声キーの番地が 戻される。

c)暗 号 化機能(cipheri㎎)

フ ァイルのローデ ィングを行 な うときk(LOADER)暗 号 化の指定 をす ると、暗号形

式で格納され る。

暗 号コー ドは、LOADER(ADAWAN)の 実行時に出力 されず、 データベースに格

納されること もない。

8ケ タの10進 数 コー ドか ら暗号化が行 なわれて、 データを変換 してデ ータ ・ス トレジに

格納される。 このジェネレー シ ョンにコー ド表が使 われる。

なお、暗号化機能は ファイル単位で実行で きる。

C.ADABASのDML

ADABASのDMLに は、次の よ うにデータベ ースを利用す る層に応 じて、数多 く用意され

ている。

ハ イレベルDML(親 言 語方式)

ADAMINT

7

ロ
グ

ラ

マ
イ

ン
タ
フ

ェ
ー
ス

図2-68

ロー レベルDML(親 言語 方式)

COBOL,FORTRAN,

PL/1,ASSEMBLER

リポー トライタ用言語 エ
ン

ADAWRITERド ユ
,MARKIVl ザ

EASYTRIEVEイ
ン

会 話 型 検 索 用 言 語 タ
フ

ADASCRIPT『 エ
|

ADACOMス

ADABASの ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス
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ADABASに は 、DMLと して ロールベルとハイレベルのDML、 お よび会話 型検索用言語

ADASCRIPT、 さ らには レポー ト・ライタ用言語ADAWRITERが 用 意 されている。

ローベルDMLは 、 親言語方式(COBOL,FORTRAN,PL/1,ASSEMBLE

R)で あ り、親言語 プログ ラムの指定 されたバ ッフ ァにパ ラメータや コマン ド・コー ドを与 えて

ADABASにCALLす る 方法 である。 ハイレベルDMLは 、 ローレベルDMLの マクロ形式

で あり、 この アクセス ・モ ジュールとしてADAMINT(ADABASMacroINTer-

face)が あ る。ADAMINTア ク セス ・モジュールは、DBAが 作 成 したマクロ命 令を=L-一ザ

が応用 プログラムで呼出 して使用す る。

・一レベル/ハ イレベルいずれのDMLも コー ドや略記 マクロ名 を使わなければな らない不便

さがあるが、英語表現形式の使いやすい言語がADASCRIPTで あ る。 オンライン端末 のユ

ーザは、ADABASデ ー タベースに対 して会話 型式で問い合わせを行 な うことができ、 システ

ムか らの 「-x-TYPE」 メ ッセージに応答する形態が とられ る。 「×TYPE」 に は、-x-TYP

ECOMMAND(コ マ ン ド'と検索式条件 の入力)、-x・TYPELINE(行 単 位の修正)、

xTYPE!SH|,iCHtORIEXl(入 力情報 の確認、修 正、実行)と い う3種 の形式が あり、

ユーザはそれに応 じた情報 をタイプ インす る。検索 コマン ドの代表的 な ものはFINDコ マ ン ド

である。FINDコ マ ン ドで検索条件 を指定 して、ADABASデ ー タベ ース(ア ソシエ一夕部

を使って論理 演算 を行 な う)を アクセス し、その結果 をオンライン端末にDISPLAY機 能 を

使 って出力することがで きる。その他、SIGNON(あ るいはOPEN)コ マ ン ド(フ ァイル

のオープン)、HISTGRAMコ マン ド(ヒ ストグラムの作成)や 、TIMERコ マ ン ド(処

理時間の通知)、DUMPコ マ ン ド(エ ラー時のダンプリス ト作成)な どが ある。

表2-6FINDコ マ ン ドに 使 用 で き る 主 な オ プ シ 。 ン

SORT 検索情報 を指定 キーで ソー トす る

UPDATE レ コ ー ド更 新

DISPLAY 検索結果の出力

PAGESIZE 出力 ページサイズの指定

TITLE 出力前の タイ トル印字

ACCUM 指定項目にっいて総計

CONTROL 指定 キーごとに小計 および ソート
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図2-69ADASCRIPT使 用 例

D.デ ー タ保護 と機密保護

① データ保護機能

ハー ドウェア ・エ ラー によるデータベースの物理的 ブロ
ックの破壊や、 フ'ログラム ・エラー

に よるデータベースへの論理的 エラーの発生か ら、正常 な状態に もどす方法 として次のものが

ある。

・デ ータベ ース全体 またはその一部 を以前の論理的 に正常 な状態に回復する
。

・データベース中のアクセス不能な物理的 ブロ
ックを修 復する。

これ らは、 いず'れもADABASのRESTARTユ ーテ ィリティの機能で ある。REST

ART機 能 を使用 す ることによって、障害が起 こる前の状態 に自動的 に再設定 されて、 ユーザ

・プログラムは処理 中であった トランザ クシ
。ンが再 ス ター ト可能 である。ADABASは 、

すべてのデータベ ースの変更 を記録 しておくためにデータ保護 ファイルを使用す る。この保護

ファイルは、デ ータベースの一部 を変更 するプログ ラムの実行中、ADABASの 二=一 ク リ

ァスが自動的に維持 する。 データ保 護 ファイルを維持 す るためのオーバヘ ッドを最小にする目

的で、デ ータ保護情報 は、で きる限 り圧縮 され、ブ ロックの全体 の前 と後の状態を書き出すの

でな く、 ブロックの修正 される部分の前後の状態のみを書き出す。
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もう一つの方法 にADABASの オ ートリスタt－ト機能が ある。 この基本的機能は、ハ ー ド

ウェアのエ ラーに よってデータベースが物理的に破壊 されているか否かを確かめることで ある。

デー タベースの更新 コマン ドを実行 中にハ ー ドウェア ・エ ラーが生 じたが、要 求された部分 の

物理 的更新だけは正常に終了 したとい う場合が ある。

この ような場合 に、エ ラーが発生 した正確 な点 を識別 し、ADABAS内 部 の コマ ン ドの う

ちどのコマン ドが正常に終了 し、 どのコマンドが正常 に終了 しなかったかを決定す る。 これ ら

は、すべ てユ ーザが介在 しないで、 オー トリスター ト機能が 自動的 に行 な う。

修復後のプ ログラムの開始 に当たっては、前の処理での未完了状態にある更新 コマ ンドが な

いかをADABAS作 業用 ファイルで調べ る。 もし、その ような コマン ドが あれば、デ ータベ

ースを
、割込んだ コマン ドの前の処理 に 戻して、正常処理す る。 この自動処理 に よって、バ ッ

クア ップ用 のコピーか らのデータベースの再生 をできるかぎ り行 なわ ないように している。

② 機密保護機能

ADABASに よって、2種 類の機密保護が可能で ある。

・許されていない アクセスか らの機密保護機能

・許され ていない更新か らの機密保護 機能

両方に対 して、各 々2つ の レベルの機密保護機能が ある。

・ファイル レベル

・項 目レベル

・ADABASの 機密保護 機能が働いている ときには
、各 ユーザは、そのプ ログ ラム中にパス

ワー ドを与 えなければ な らない。パ スワー ドのチ ェックはOPENコ マン ドを通 して行 なわれ

る。一与え られたパス ワー ドは、 データ機密保護表内に存在 していなければならず、 もしあれば

パス ワー ドはプロファイルに変換 される。 プ ロファイルは各 ファイルに対 して、アクセス と更

新 とに分離 された形で存在 し、 パスワー ドが持 つ使用権の レベルを示 したものである。 使用権

のレベルは15ま で設定 できる。パス ワー ドのチ ェックがOKに な ると、ADABASコ マ ン

ドが許 されるが、 コマン ドで使用するファイルがOPENコ マ ン ドで指定 された ものか ど うか

毎回チ ェックされ る。

「アクセス」 と 「更新」の2つ の機密保護 は完全 に独立 である。そのため、 あるファイルの

レコー ドの項目すべてに対 して読込みが許 されるが、 あるファイルの レコー ドでは特定 の項 目

の更新 のみが許 される、 とい うような設定 も可能である。

もう1つ の機密保護機能はBで 述 べた暗号化機能で ある。 これは、デ ータベ ース作成時に暗

号 化コー ドを指定 することに よって、データが変換 されて格納 され、そのため他の暗号 化コー

ドを知 らないユーザがデータの内容 を見 よ うとして も、その内容が わか らない ようになってい

る。

E.そ の他の特徴

a)ADABASの デ 「タペースは、SYSTEM2000と 同 様に、 インバーデ ッド・ファイ
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ルをベースとしているがi両 者が根本的 にちが うのは、ADABASに は陽 なデ ータ構造の考

え方が一切 ない ことにある。ADABASで は、 データベースはデータを生 のままの集合であ

ること以上の何物で もな く、ポ インタや インデ ックスは分離 してもってい る。 これは、集合理

論 に基づ く明快 な体系化に よって高 い評価 を うけている関係モデルの思 想 に合致す る方向であ

り、その点 で注 目され ている 〔ISHII77a〕 。

b)ADABASの 開 発当初 は、 ロー レベルのDMLし か なかつたために、 ユーザにとって非常

に使いに く'いシステムで あるといわれ ていた。SYSTEM2000の よ うな英文形式をとら

ずに、特定 のバ ッファ領域に特殊 な形式 に従 って書込 まなければならず、 さ らには、検索式 を

作 る ときに、 どの項 目が インバーデ ッ ド・フ ァイルを有 している(デ ィスク リプタ)か をあら

か じめ知 っておかなければな らない不便 さが あった。

c)SYSTEM2000の よ うなプ リ・プロセ ッサを必要 としない点は 良い評価を得 ている。

また、 バ 。ファ領域を介 して、 システム と直接 コ ミュニケーシ.。ンをす る方式は、ADABAS

パ ッケージそのものを1つ の ブラ・ック ・ボ ックスの感 じにする もので、デー一一・タベ 」ス ・マシン

実現 の方向を示唆す るものと して先進性が ある。

d)ハ イ レベルDML,さ らにはオ ンライン検索用言語ADASCRIPTの 開発に よって、ま

すます広範 なユーザ層を得 ようとしてい る。

e)物 理 的に分散 して保持 され るデータベ ースを、論理的 に1つ に統合 する、いわゆる分散型デ

ータベ ース機能 をもっていることに注 目されている 〔ISHII77a〕 。

f)ADABASと インタフェース可能 なDD/Dど しては、DatamahagerとADABAS

DataDictionarySYstemー が ある。

2.5.2-SYSTEM2000

A.概 要

SYSTEM20、O'0は 、 米 国のMRI社 が 開発 したDBMSで あb、 日本の ユーザ を含め全

世 界で約520社 で使用 されている 〔OHIS77〕 。

SYSTEM2000の デ ータ構造は階層型モデル であるが、任意めデータ項 目に対 して イン

バーデ ッ ドキーの指定が可能で あるので、実質的 には、網 型モデル と同等の表現が可能 である。

SYSTEM2000が 稼働 可能 な機種は、IBM360/370,UNIVAC1100,C

DC6000,CYBER70の 各 シリーズである。また、データベースに対 するアクセスは、

自然言語 を用 いた(独 立言語)方 式 とCOBOLな どの コンパイラを用 いた親言語方式の二方式

が ある。

B.SYSTEM2000のDDL

SYSTEM2000のDDLは 、COBOLの フ ァイル定義部に類似 している。データベー

スの定義は、 コンポ ーネン ト番号、名前、属性記述 をもったコンポーネン トの集ま りである。 コ

ンポー ネン トは、デ ータ項 目、RG(Repeati㎎Group:レ コー ド)、 文字列、機能定義の何れ
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か で あ る 。SYSTEM2000が 提 供 す る デ ー タ型 式 は 、name,text,integer,decima1,

date,moneyの 六 つ で あ る。 そ して 、 各 デ ー タ項 目はNON-KEYと 宣 言 しな い と 自動 的 に イ

ン バ ー デ ッ ドフ ァ イ ルが 生 成 さ れ る 。SYSTEM2000の デ ー タ ベ ー ス は 、 デ ー タベ ー ス定

義 、 イ ン バ ー テ 。 ド フ ァ ィ ル 、 実 デ ー タ を 含 む い くつ か の フ ァ イル か ら構 成 さ れ て い る。SYS

TEM2000の デ ー タ ベ ー ス フ ァ イ ル 構 成 を 図2-70に 示 す 。
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図2-70SYSTEM2000の デi・一夕ベ ース フ ァイル

この ように、1つ のデー タベースを分割 している理 由は、複数のユーザか らの要 求を同時実行

する際の1/0待 ち状態 を極力避 けるためである。

次に各 ファイルの概要を述べ る〔TSIC'77〕 。"

① 定義 ファイル

デー タベ ース名、 コン,ポーネン ト記述 、機密保護情報、 パス ワー ド情報 な どを持 ち、実行時

には メモ リに常駐 する。 ・

② ユニ ークパ リュウフ ァイル ー

個 々のキーデータ項 目に対応するユニークパ リュウ(論 理 ア ドレス)を もつ。

③ マルチオカーレンス ファイル

複数 のデータ項 目が同一のユニークな値 を持 つ場合 に、 すべてのポ インタを集 めた ものであ

る。同一のユニークな値が複数発生す る場合、,ユニークバ リュウファィルは マルチオカーレンス
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ファイルのインバーデ ッドとなる。

④ 階層 フ ァイル

RGの 親 子関係、兄弟関係を管理 しており、論理 ア ドレスか らデ ィスク上 の物理 ア ドレスの

対応 を示 している。

⑤ データファイル ・

RGの 発 生順 に格納されている。

⑥ オーバ フローファイル

定義 したデータ項 目長 より長 いデ ータに対処 するために用 いる。 この ファイルは、ユ ニーク

バ リュウファ イルとデー タファイルに用 いられる
。

⑦ その他

デ ータベースの更新情報 をもつ ロギングファイルがあるようである 〔OHIS77〕 。

SYSTEM2000は 、 インバーデ ッ ドに よるアクセスを基本 とし、階層 フ ァイルを利用 し

た階層型網型構造 を可能 としている。 これは、用 い られるデータを同 一属性 に基づ いてグループ

化を行 なった場合 に、 グル ープ内 の70%が 階層的構造 を成す事に起 因 している。

図2-71にSYSTEM2000のDDL例 を示 す。

OEPARTMENT

..SUPPLtER.

1・U肌iEn#ISUPPUERNA"AEI

DATABASENAMEISDEPARTMENT:

1.DEPARTMENT#(NAMEX(3)): .
2.DEPARTMENTNAME(NON・KEYNAMEX(20)):

3.EtVff}LOYEE(REPEATINGGROUP):'

4.NUMBER(NAMEX(4)'IN3):

5'NAME(NON・KEYNAMEX(25)IN.3)こ

6・SALARY(NON・KEYMONEY9(5).9(2)IN3):

7.MANAGER#(NAMEX(4)1N3):

8●PARTUSED(RG):

9.PART#(NAME'X(4)IN8):

10.PARTSUPPLIER(RGIN8)=

1i「己SUPPLIER#(NielMEX(4)IN10):

12bSUPPLIERVOLUME(INTEGER9(7)IN10)二

DATABASENAMEISSUPPLIER=

1.SUPPLIERNUMBER(NAMEX(4)):
"2.SUPPLIERNAME(NON ・KEYNAMEX(20)):

図2-71SYSTEM2000のDDL例
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C.SYSTEM2000のDML

SYSTEM2000の デ ー タ ベ ー ス に ア ク セ ス す る言 語 イ ン タ フ ェ ー ス は 、 次 の よ うに 分 類

で き る(図2-72)。

親言語方式(プ リコンパ イラ方式)

COBOL

言 語FORTRAN

インタフェースPL/l

ASSEMBLER

自然言語方式(エ ン ドユ ーザ言語)

{

キ ュ ー ア ク セ ス

イ ミ イ デ ィ エ イ トア ク セ ス

レ ポ ー ト ラ イ タ

図2-72SYSTEM2000の 言語 イン タフ ェース

この ように、SYSTEM2000で は親言語 か ら出す方式 と英語表現 に準 じた 自然言語方式

の二方式 に よるアクセスを可能 としている。以下、それぞ れについて解説を行 な う。

① 親言語 方式

この方式は、COBOLな どのコンパ イラを親言語 と し、PLI(ProceduralLanguage

Interface)を 介 してデータベースにアクセスす る方式 である。 このために専用 プ リコンパ イ

ラが用意 されてお り、デー タベースにアクセスす るための手続への変換が行なわれる。

SYSTEM2000で は 、 プログラムの実行中にRG間 の関係 について セ ット/リ セ ット

す る機能 を有 している。 この機能は、LINKコ マ ンドに より達成され、同時 に10個 のRG

を結ぶ ことができる。図2-73に 、LINKコ マ ン ドの実行前/後 の状態変 化を示す。

一133一



実行前 デ ー タフ ァイルA デ ー タ ファ イルB. デ ー タフ ァ イルC

LINKコ マ ン ド実 行

LINKle

LINK2f

LINK3k

LINK4m

LINK5g

TOf

TOk

TOm

TOg

TOd

VIA条 件 文(最 大26組}

VIA条 件 文

VIA'条 件文

VIA条 件文

VIA条 件 文

実行後

図2-73LINKコ マ ン ドの 実 行

この ようにLINKコ マ ン ドは、複数の データフ ァイル間vak・いて も実行可能 で ある。 この

考 え方 を推 し進め ると、 データベースのスキーマは事実上無 いものと等 しくな り、応用 プログ

ラムに与 え られた 自由度は相当高 いもの となっている。 なお、 リセ ットは同 じLINKコ マ ン

ド(LINKO～9)を 実行 した時点 で完了する。 この ような動的 な関係付けが 可能 なのは、

SYSTEM2000が インバーデ ッドファイルを もっている ことに よる。

② 自然言語方式(エ ン ドユーザ言語)

SYSTEM2000が エ ン ドユーザ言語 を受 け付ける状態は、control,define,access,

repOrtwriterの4つ で ある(図2-74)。 シ ステム起動時はcontrol状 態 に あるが、 シ

ステムの状態切換 えは、図2-74に 示 してあるコマン ドを用 いることにより簡単 にできる。

以下、 各状態について概説 する 〔HOTA77〕 。
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システム起動時

⇒ ↓一 －

QueueAccess

Report

Writer

、

Immediate

Access

図2-74SYSTEM2000Vak・ け る エ ン ドユ ー ザ 言 語 の 形 態

a)Contro1の 状 態

機密保 護に関す るチ ェ ック、 パスワー ド制御、データベースの コピー作成、 エ ラー回復用

補助 ファイルの準備 ならびに操作な ど、データベースが動作で きるため の諸条件の整備 を行

う。

b)Defineの 状 態

デ ータベースの定 義 あるいは定義の追加 もしくは変更 が可能である。

c)Accessの 状 態

i)QueueAccess

デ ー タベースへの アクセスをQUEUEコ マン ドとTERMINATEコ マン ドで囲ん

で、 リモー トバ ッチ的に処理 する。

ii)1㎜ediateAccess

デ ー タベースへの アク セスは、会話 型で処理 される。

QueueAccessの 場 合で も、ImmediateAccessの 場 合 でも、デ ータベ ースに対す る検索

や更新 ができる。 しか し、 コマン ド体系は独立 した形に なっている。両者 の コマン ドは次の

とうりであるが詳 しくは 〔TSIC77〕 などに紹介 されてい る。

問 い合わせの例:LISTNAMEWHEREDEPARTMENTHASSUPPLIER#EQX:
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表2-7QUEUEACCESSとIMMEDIATEACCESSの コ マン ド比較

QUEUEACCESS IMMEDIATEACCESS

LIST LIST

PRINT PRINT

UNLOAD UNLOAD

LOAD

APPEND(INSERT) INSERT

ADD ADD

ASSIGN ASSIGN

CHANGE CHANGE

REMOVE REMOVE

REMOVETREE REMOVETREE

REPEAT

d)ReportWriterの 状態

形式指定 に従 った りポー ト作成が可能で ある。一回の処理で、最大100種 まで作成が可

能で ある。

Dそ の他の特徴

SYSTEM2000は 、IMSと 同 じように基本的 には階層構造 に よるデータ構造表現を行

なっている。 しか し、IMSで は レコー ドを検索するためには、L－ ザが陽に階層構造 を トラバ

.一 ス しなければならないのに対 し、SYSTEM2000で は、DBMSが その機能 を遂行する。

SYSTEM2000は 、DBAに と って有益 な多 くのユーテ ィリテ ィ機能 を提供 している。

例えば、更新情報 を記録 した り、機密保護機能 としては、 システ ペ デ ータベース、 コマン ド、

コンポー ネン トの各 レベルでパス ワー ドを設定 している。 さらに、端末か らの使用 資格チェック

機能 も備 えている。また、SYSTEM2000は 多 くの最適化機能 とデバ ッギング道具 を提供

している。DC機 能 と してはTP2000、DD/D機 能 と してはCONTROL2000が サ

ポー トされている。

2.5.5TOTAL

A.概 要.

TOTALは 、米国のCincomSystems社 が 開発 したDBMSで あ り、単独 のDBMSと し

ては世界で最 も多 くのユーザをもち、 日本 の30ユ ーザを含め、1,000を 超 えている〔TOTT

77〕 。 ユーザ数が多い裏づけ と してTOTALが 稼働可能k機 種 も他のDBMSに 比べて圧到
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的 に 多 レ・。IBM360/370シ リー ズ を は じめ 、System3,PDP1・1/35,45,

Honeywel1200/2000,60/66/6000,CDCCYBERシ リ ー ズ 、NCR,

NEAC2200シ リー ズ 、ACOS77な ど 相 当数 に な る 。 な お 、 日立 のDBMSで あ るPD

Mは 、 実 質TOTALに 等 し い と い わ れ て い る 〔HOTA77a〕 。

TOTALは 、網 型 のDBMSで は あ るがCODASYLそ の も の で は な い 。 ま た 、 マ ス タデ

ー タ セ ッ トとバ リア ブ ル デ ー タ セ ッ トの 二 種 類 の フ ァ イ ル を用 意 す る こ とに よ り可 変 デ ー タの処

理 を容 易 に し て い る 。

B.TOTALのDDL

TOTALで は 、 デ ー タ ベ ー ス の 対 象 とす る デ ー タ を 「物1に 関 す る もの と、 「活 動 」 に 関 す

る もの に 分 け て い る 。 これ に 準 じて 、TOTALは 二 種 類 の フ ァ イ ル を用 意 して い る。

・物 に 関 す る デ ー タの 格 納 … … … マ ス タデ ー タ セ ッ ト

・活 動 に 関 す る デ ー タ の 格 納 ・・… ・バ リ ア ブル デ ー.タセ ッ ト

次 に 物 と 活 動 の 関 係 例 を 示 す 。

物 に関するデータ

(懸 先 琴 ヌ 品 元業員)

/＼ ▽∠≧二 /

(論 販売受注
労働語録票〉

活動 に関す るデータ

図2-75物 と活動の関係例

TOTALで は、 マスタデータセ ットを1つ 以上(何 個 で もよい)の バ リアブル データセ ット

と結 びつけることがで きる。 また、バ リアブルデータセ ットは1つ 以上(何 個 でもよい}の マス

タデ ータセ ットと結びつける ことがで きる。 しか し、 マスタデータセ 。ト同志や、 バ リアブルデ

ー タセ
。 ト同志 を関係づける ことはで きない。 しか し、1つ のマスタデータセ ッ トに対 して関連

づけるバ リアブルデ ータセ ットの数 に制 限が ないか ら複雑 な情報 の表現 も可能で ある。

TOTALのDDLは 、DBDL(DataBaseDefinitionLa㎎uage)と 呼 ばれている。 これ

は、独立 した言語でデ ータベ ース生 成プ ログ ラムDBGENの 入力情報 を提供す る。DBGEN

に より、アセンブラ言語の ソースが出力 される。次に、 デー タベースにアクセスする応用 プログ

ラムがその定 義を利用す る。なお、 データベースが用いるデ ィスク領域は、FORMATプ ログ

ラムで前 もって形式 化が行 われている〔TSIC77〕 。

TOTALが 構築 するデ ータベースは、最高65,000の フ ァイルを組み込む ことが可能 で、

どの ファイルの レコー ドも最高25,000の フ ァイルの レコー ドと関係ず ける ことが可能 である。

なお、データベース内の各 ファイルは、物理的に独立 しており、データベースの変更や拡張が容
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易 で あ る。 図2-76,2-77に デ ー タ構 造 例 と デ ー タ 定 義 例 を示 す 。TOTALで は 、 フ ァ

イル名が4文 字 と限定 され、項 目名 も4文 字の ファイル名 を先頭 にもつ8文 字 と制約されてい る。

SUPP VOしM PART

図2-76デ ・一夕es造 例

BEGINDATABASEGENERATION:

DATABASENAME=COMPAN

SHAREIO:

IOAREA=GENN

BEGINMASTERDATASET:

DATASETNAME=DEPT

IOAREA=G耳NN

MASTERDATA:、

DEPTROOT=8REQUIREDBYTOTAL

DEPTCTRL=5DEPARTMENTNUMBER

DEPTLKVO=8LINKTOVOLM

DEPTLKEIVS=8UNKTOEMPS

DEPTNAME=15DEPARTMENTNAME

ENDDATA:

DEVICE=2314.PHYSICALENVIRONMENT

TOTALLOGICALRECORDS=39920

LOGICALRECCRDLENGTH=80　 　 じ
LOGICALRECORDSPERBLOCK=20

LOGICALBLOCKSPERTRACK=4

TOTALTRACKS=20

ENDMASTERDATASET:

図2-77(a)マ ス タデ ー タ セ ッ トのDDL例
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BEG夏NVARIABLEENTRYDATASET:

DATASETNAME=EMPS

BASEDATA:

EMPSDEPT=5=DEPTCTRL

DEPTLKEM=8

EMPSNUMR=9

EMPSNAME=30

EMPSSALR=6

EMPSMANG=9

ENDDATA:

ENDVARIABLEENTRYDATA

CONTROLFIELDFROMDEPT

LINKFROMDEPT

EMPLOYEENUMBER

EMPLOYEENAME

EMPLOYEESALARY

EMPLOYEEMANAGERNUMBER

PHYSICALENVIRONMENT

SET:

図2-77(b)バ リアブルデ ータセ ッ トのDDL例

C.TOTALのDML

TOTALは 、親言語方式 を採用 してお り、COBOL,FORTRAN,PL/1,ア セ ン

ブラの各言語か らサブルーチンコ ールの方法 によリインタフェー スが とられている。 デー タセ ッ

トの アクセスは、三つの方式の何 れかに よって実行 される。

・ハ ッシングによるアクセス

マスタデー タセ ットに対 してはハ ッシング技術を用 いて直接 アクセスナる方式

・ポインタに よるアクセス

パ リアブルセ 。トに対 す るアクセスは直接行 な うことがで きず、 マス タデータセッ トの レ

コー ドをアクセス した後で、 ポインタ(リ ンケージパ ス)に よリレコー ドをたどる方式

・シーケンシャルアクセス

蓄積媒体上の物理的配置 に従 って順次 アクセスするか、 リンケー ジパ スに従 って順次アク

セスする方式

TOTALの 優 れている点の一つにハ ッシング技術が よくとりあげ られる。例 えば、割 り当て

たデ ィスク容量 の余裕率が8～10%の と きでも、デ ータの1項 目をアクセスす るのに95%は

1回 の物理的1/Oで 十分 と言 われている。 また、 アクセスに際 しては、 レコー ド全体 を意識 し

ないで、項 目のみを指定すれば良い 〔TOTT'77〕 。 このことは、TOTALに おけるデータ

の独立性 をよ り高める役割 を果 た している。次に、5つ の項 目か ら成る レコー ドに対 し1と3の

項 目だけを、 ユ ーザプ ログラムが要 求 したプロセスを示す。

一139一



図2-78=・ 一 ザ プ ロ グ ラ ム か らの ア ク セ ス プ ロ セ ス 〔TOTT77〕

①

②

PL/1でTOTALのDBMSを 用 い る 場 合 の 一 般 形 を以 下 に 示 す 。

CALLDATBAS(operation,status,datasetname,reference,

1ihkagepath,controlfield,elementlist,recordarea,IEND.|}

パ ラ メ ー タは 必 ず し も必 要 で は な い 。 目的 に 応 じた もの だ け を 指 定 す れ ば よい 。

operation

statUS

datasetname

reference

linkagepath

controlfield

elementlist

lENDl

実 行 す る機能(例 、READ)

CALL実 行 完了状態 をセ ットす る変数

デ ータベースで定義 したデー タセ ット名

バ リアブルデ ータセットの相対位置

DBDLで 定 義 したチ ェイン名

マスタデー一夕セ ットに対 してアクセスす るとき使用す るもので、

ハ ッシュキーを指定

データ項 目名

ENDで 一連 の記述 が終了 する。

タ ス ク 管理 関 係

CALLDATBAS(operation,status,base,tas㎞ame,END)

operation

a)TOTAL…TOTALDMLの 全 機 能 を ロ ー デ ィ ン グ す る

b)MPTOT…READ/WRITE機 能 だ け を ロ ーデ ィ ン グ す る

(30%の メ モ リ節 約 に な る)

c)QUEST…READ機 能 だ け を ロ ー デ ィ ン グす る

(60%の メ モ リ節 約 に な る)

d)DEQUE…DMLあ る い はDBDLか らタ ス ク を 分 離 す る

baseメ モ リー に ロ ー デ ィ ン グ す るDBDLの ス テ ッ プ名

tas㎞ameTOTALを 用 い る プ ロ グ ラ ム名
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③ オ ー プ ン/ク ロー ズ 関 係

CALLDATBAS(。perati。n,・tat・ ・,d・taset・ ㎜ ・,'END:)

operation

a)OPENM/CLOSM… マ ス タデ ー タ セ ッ トの オ ー プ ン/ク ロ ー ズ

b)OPENV/CLOSV… バ リア ブ ル デ ー タ セ ッ トの オ ー プ ン/ク ロ ーズ

c)OPENX/CLOSX… デ ー タセ ッ ト リス トの オ ープ ン/ク ロ ー ズ

④ シ ー ケ ン シ ャ ル ア ク セ ス 関 係

CALLDATBAS(。perati。n,,t・t。 ・,d・tasetnam・,・1・mentli・t,re・ ・rdarea,iEND・1)

operation

a)SEQRM… マ ス タ デ ー タ セ ッ トの 全 レ コ ー ドを最 初 か ら最 後 ま で シ ー ケ ン シ

ャル に 検 索

b)SEQRV… バ リア ブ ル デ ー タ セ ッ トの 最 初 の リン ケ ー ジパ ス か ら順 に ・ 最 初

か ら最 後 ま で バ リア ブ ル デ ー タ セ ッ トを シ ー ケ ン シ ャ ル に 検 索

c)SERLV… バ リア ブ ル デ ー タ セ ッ トの 全 レ コ ー ドを シ ー ケ ン シ ャ ル に検 索

d}SEQWV… 直 前 にSEQRV/SERLVコ マ ン ドで 検 索 さ れ た バ リア ブ ル

デ ー タ セ ッ トの レ コ ー ドの シ ー ケ ン シ ャ ル な 更 新

e)RESTM/RESTV… レ フ ァ レ ンス ポ イ ン タの リセ ッ ト

⑤ ダ イ レ ク トア ク セ ス 関 係(マ ス タ デ ー タ セ ッ ト用)

CALLDATBAS(operation,status,datasetname,controlfield,

elementlist,recordarea,|END.|)

operation

a)READM… マ ス タデ ー タ セ ッ トの レ コ ー ドで"controlfield"の 内 容 が 一 致

した もの を 検 索

b)WRITM… 更 新

c)ADD-M…"controlfield"の 重 複 チ ェ ック を行 な っ た 上 で マ ス タデ ー タ セ

ッ トに レ コ ー ドを追 加

d)DEL-M… マ ス タ デ ー タ セ ッ トの レ コ ー ドの 削 除(関 連 す る す べ て の バ リア

ブ ル デ ー タセ ッ トは 削除 さ れ なけ れ ば な ら な い)

c)LOADM…ADD-Mか らttcontrolfield"の チ ェ ック 機 能 を 省 い た も の

⑥ ダ イ レ ク トア ク セ ス 関 係(バ リ ア ブ ル デ ー タ セ 。 ト用)

CALLDATBAS(operation,status,datasetname,references オ ロ
linkagepath,controlfield,elementlist,recordarea,END.)

operation

a)READV… 特 定 の リ ン ケ ー ジ パ ス に 従 っ て バ リア フ'ル デ ー タ セ ッ トを シ ー ケ

ン シ ャ ル(前 向 き}に 検 索
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b)READR… 特 定の リンケージパスに従 ってバ リアブルデー タセ ットをシーケ

ンシャル(後 向 き)に 検索

c)READD

reference

i)4文 字 の数値 …特定のチ ェイン内の相対 レコー ドを検索

lDリ ンケージパスの直接指定(setswitchi㎎)

d)WRITV… 直 前に検索 されたバ リアブルデータセ ットの レコー ドを更新

e)ADDVC… バ リアブルデータセ ットの レコー ドを追加する全 リンケージパス

の最後 にセットする

f)ADDVB…"controlfield"で 決 め られた リンケージパス内の直前に検索 し

た レコー ドの前にバ リアブルデータをセ ットす る

g)ADDVA… 直 前に検索 したレコー ドの後にバ リアブルデータをセ ットする

h)ADDVR… 直前の検索 コマン ドで検索 したバ リアブルデータセ ットの レコー

ドの リンケージパスを全 て解放 し、新 レコー ドをセ 。トし、 リン

ケ ージパ スの結合 を計 る

i)DELVD… 直 前の検索 コマン ドで検索 したバ リアブルデータセ ットの レコー

ドを物 理的 に消去 する

D.そ の他の特徴

TOTALは 、単独のDBMSと しては世 界で最 も多 くのユーザを持 ち、稼働可能 なコンビ=

一 夕の種類 も一番多 いと言 われている
。 ここでは、その他幾つかの特徴について紹介する 〔TS

IC77〕 。

TOTALに おけ る問 い合わせの処理 は、IMSに 比べて非常 に複雑である。TOTALで は 、

1レ コー ドを検索す るたびに、ユーザ自身 で通信領域(communicationbuffer)を 用 意 しなけれ

ばな らない。 さらに、 レコードの条件設定 は"controlfield"で のみ可能で ある。 したがって、

ほ とん どの処理 は、 リンケージパ スを経由 して シーケンシ ャルに行 われる。

TOTALは 網 型 モデルの システムではあるが、DBTGレ ポー トに準拠 していない。 これはl

CODASYLのDBTIGレ ポー トが発表 される以前に、TOTALが 開発 されてい ることか ら

もわかる。例えば、DBTGで い うセットの概念 がない。

TOTALの デ ータ構造表 現機能は、秘密 めいているが(cfyptic)、 マ ス タデータセ ッ トと

バ リアブルデータセ ッ トの関係 付けの数に制限がないので、柔軟性に富んでいる。

TOTALは 、 さ らにDBAに とって有益 な幾 つかのユ ーティリテ ィ機能 を提供 している。例

えば、デー タベ ースのローデ ィング、 ロギング処理 、データベースの回復機能 などが ある。さ ら

に、ENVIRONI,CICS,TASK-MASTERな どのDC機 能 を併用 した会話 モ

ー ドに よ・る処理 も可能で ある。また、TOTALと イ ンタフェースが苛能なDD/Dと しては、

DataBaseDirectory,DataDictionary,Lexiconな ど数多 い。
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2.4DBMSの 動 向

本章 では、DBMSの 背 景 と歴史、デ ータベースモデル(階 層型、網型、 関係モデル)、 代表 的

DBMSに つ いて議論 してきた。 これ らのi議論 より、DBMSの 動向 と して多層 化をあげ ることが

出来 る。ANSI/SPARCに よる三層 スキーマは.,多 層 化の主要な概念 と考 えられる。三層 ス

キーマ概念 に関連 して、 データベースの内部機構 と独立 なデ ータの意味 を記述 する概念 スキーマ と

してどの ようなデ ータモデルを用 いるかの多 くの提案が なされている。

本節 では、DBMS動 向 と して、DBMSの 三層 化を2.4.1項 で、概念 モデルを、2,4.2項 で論

じる。

2.4.1DBMSの 三 層化'

既存 のDBMSの 分類 にお いて、 これ らのDBMSが 種 々の外部 インタフ ェースを持 つでいる こ

とをみた。例えば、ADABASは 、関係的 な問合せ言語 を持 っている。COD・ASYL-DBT

Gに おいて も、同様 な関係的 な問合せ言語が提案 されている 〔CODA75〕 。・この様な外部 イン

タフ ェースの多様化の背景 と して、 ユーザが 自分の アプ リケー シ。ンへ適 したデー タモデル(構 造)

とデータアクセス言語 とを使用 することへの強いニーズをあげ る ことが出来 る。FryもDBMSが

今 後各種の(関 係、網型、階層型)ユ ーザ ・インタフェースを提供するようになることを指摘 して

いる 〔FRY76〕 。

も う1つ の重要な点は、情報 を実際に格納す るコンピュー タに依存 したアクセス ・パス、格納媒

体上 でのデータの物理的構成等 の物理的問題 と、論理的 なデー タモデル との明確 な分離 である。1

つのデータモデルを、各 コン ピュータは各 々に適 した最適の形態で インプ リメンテーシ。ンをし、

有効 に動作 させる。 コン ビ干一 夕の種 々の物理的変化に対 して、 このデ ータモデルと言語 とは何の

影響 も受げ ることは ない。

ユ ーザが各 々の アプ リケー シ。ンへ適 したデータモデルと言語 とを用 い ようとす る点 と、 データ

ベースの物理的内部機構 と論理的 データモデルとの分離 との2点 を上記 に指摘 した。 これらのこと

より、DBMS内 部 に種 々のデータモデル と言語 との共存 を達成することが必要 にな ってきてい る。

これは、いわゆる共存 アーキテクチ ャ(coexistencearchitecture)〔NIJS76b〕 の達成で

ある。共存 アーキテクチャ達成 のためには、データへ対 する1つ の視点 か ら、 これ と意味論的に等

価で ある他 の視点 への変換 を可能 とすることが必要 である 〔FALK77c〕 。 まず、 デーーータベー

スの アプ リケーシ 。ンに依 存 した面 と、実際のコンピュータでの効率に関連 した面 との分離が必要

である。前者は個 々のユーザアプ リケーシ。ンへ適 したデー タモデル と言語 であ り、データベース

の内部機構 とは独立 である。 これはANS ,1/SPARCの 外部 スキーマ(extemalschema)

〔ANSI75,JEFF71」,DALE .76〕 へ対応する。後者は、 データベースを実現 するコ

ンピュータ固有の機能に基づ いた有効 な内部機構の記述 である。 これは、ANSI/SPARCの

内部 スキーマ(internalschema)対 応 する。

先に述 べた様に、種 々の外部 スキーマと内部 スキーマとの間 で、 デー タベ ースの意味 を保存 しな
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が ら、変換を行 な う必要が ある。 この変換は、変換 コス トを最 少とするように行なわれねばならない。

このため図2-79に 示 す よ うに、1つ の共通 スキーマを設定 し、 これ と内部 及び外部 との変換を

行 な うことによって、変換 コス トを最少化 できる。 このスキーマは概念 スキーマ(conceptualscche-

ma)〔ANSI75,TSIC76,STEE76〕 と呼 ばれる。概念 スキーマに要 求されるこ

とは、 データベ ースの意味が、種 々の変換 を通 して完全 に保存 され ることである。 よって概念 スキ

ーマは
、デ ータベースの意味の完全 で一意 な形式的記述 である。概念 スキーマ層 におけるデ ータモ

デルを概念 モデルと呼ぶ。

これら3つ のスキーマの関係 を図2-79に 示 す。同様のアーキテクチ ャは、SenkoのDIAM

ll〔SENK73,76a,b〕 に おいて も示 されている 〔図2-80〕 。

最近CODASYL-DBTGに おい ても、関係モデルとANSI/SPARCの 三 層 スキーマ

概念の影響 を受 けて、次の様 な3層 化を考えている〔UEMU78〕 。

1)サ ブ スキーマ

2)ス キ ーマ

3)格 納 スキーマ

新 たに加え られた格納 スキーマは、記憶構造格納のためのDSDL(DataStorageDescription

Language)を 設 けている。

外部ス キーマ

ア プリケー ション
内部 スキーマ

吻 ・外部・キーマ

ロ ・内部・キー・

○ ・外部・キーマー 願 ・キーマ変換

〇五D・ 聡 スキーマt・+内部・キーマ変換

⊂ コ ・物理的デー・べづ

図2-79三 層 ス キ ー マ の 関 係
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FORALユ ー ザ

ア ク セス

u2 u3 Ut

情報論理層
(非 冗長2項 関係)

デー タ論 理層

s了

ENC◎OING

PLEVEL

概 念 ス キ ー マ

内 部 ス キ ー マ

図2-80DIAM扇 形 図式

DIAMllで は 、ANSI/SPARCの3つ の スキーマへ対 応 して、 エ ン ドユーザ 、情報論

理(Info-10gica1)、 デ ータ論理(datalogical)の3つ の層 を持 っている 〔SENK76a〕 。

エン ド=一 ザ(end-user)層 は 、多 くのユーザとプログラムにデータ構造 を提供す るとともに、既

存のプ ログ ラム(FORTRAN,COBOL,INS,PL/1等)の 持 つデ ータ構造 を有効に

効 果的に利用 出来 ることを目的 としている。エン ドユーザ層は、外部 スキーマへ対応す る。情報論

理層(infologicallevel)は 、 概念 スキーマへ対応する。 この層は、種 々の エン ドユーザ層 とデー

タ論理層 とへ写像 されるもので、非冗長かつデータ独立 な層で ある。又、 システム保全性 と複数ユ

ーザに よるデータ共有 を制御 も行 な う
。デ ータ論理層(datalogicallevel)〔SENK76c〕

は 、内部スキーマへ対応 している。 この層は、 コンピュータの有効利用 のために一般的 なファイル

編成 を備 えている。図2-80に おいて、扇形図式の上側 と下側が広がってい るのは、1つ の概念

モデルへ対 して種 々のデータモデルが存在 す ることを示 している。DIAMIIで は、情報論理層 と

して後述 する事象集合モデル(entity-setmodel)を 用 いている。 ユーザのDIAM■ へ の非手

続的 アクセス言語 としてFORAL〔SENK75,76b〕 を、エン ドユーザ層及び情報論理層

へ備 えてい る。

種 々の スキーマが、1つ 又は同一のDBMS内 に共存す ることを許す共存(co-existence)DB-

MSへ の アプローチは 、上述 した様に、1つ の概念 スキーマを設定 し、内部 と外部 との変換 を行 な

わ せ る もの で ある 〔NIJS76b,77b,BILL77〕 。 概念 スキーマにおけるデータモ

デル(こ れを概念 モデル と呼ぶ)の 提案は 〔NIJS76b,77b〕 の なかに多 くの研究者に よ

って なされている。先 に述べた よ うに、概念モデルは、 データの意味 の記述 である。概念 モデルは、
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種々のスキーマの変換 において、意味 を保存 させるために、 データベ ースの意味の形式的で完全 で

一意な記述 であることが何 よ りも要 求される
。次項 では、現在提案 されてい る幾つかの概念モデル

について検討 をする。

2.4.2概 念 モデル

概念 モデルに おける必要 な性 質は、 このモデルが他のスキーマに対 して中心的 なもの であるため

に重要 である。概念モデルに対する要 求項目として下記の点が上げ られている 〔BILL77,

NIJS77b,c,FALK77c,SENK77c〕 。

1)意 味 の形式的かつ完全 な記述

2)定 常性

3)変 換 の容 易性

4)発 展性

5)理 解 の容 易性(即 ち、実世界へ よく対応 している こと)

先 に述べた ように、概念モデルは データモデルか らアプ リケーシ 。ンの問題に依存 した部分 と、

コンピュータ上 での有効性 に関連 した部分 とを除去 し、 ただデータの意味が保 存される ことを保障

する とともに、種 々の外部 スキ ーマでの意味の一意 な解釈 を保障す ることが必要 である。 このため

概念モデルが、先 づ第1に 意味 の形式的で完全 な記述で あることが要求 される。第2に 重要 な点は、

外部 スキー マは定常的 である ことで ある。 内部スキーヌ及び外部 スキーマの変 化 と多様化 とに対 し

て、概念モデルが不変 であることで ある。他に、各種 スキーマへの変換が容易で あること、概念モ

デル自身の発展性 、人間へ対 する理解の容易性が重要 である。

現在 はい くつかの概 念モデルが提案 されている。 これらを論 じる前 に、既存のデータモデルの概

念モデル としての問題点 を論 じる。次に、代表的概念 モデル として、2項 関係モデル、事象 ・関係

性 モデル、対象 ・役 目モデルについて検討する。最後にKershberg,Biller等 に よる種 々の概念モ

デルの統合 化へのアプローチを述べる。

A既 存データモデルへの批判

ここでは、既存データモデルとして関係モデルと網型モデルとを考える。

① 関係モデル

ここで述べる関係モデルとは、Coddのn項 関係 モデル 〔CODD70〕 で ある。関係 モデルは、

網型モデル と階層 型モデルへ対 して、高度のデー タ独立性 と非手続性 と強固 な数学的基礎 とを

特徴 とする点は、概念 モデルへの候補 とな り得 よう。又、Faginに よる多値従属性 概念の導入

に よって、 より多 くの従属関係 を表現出来 るようになっている。 しかし、2・2.3項 の関係モデルに

おいて指摘 した ように、数学的概念 に基づいた構文的研究の大 きな成果の一方で、意味の問題

が指摘 されている 〔SCHM75,CHEN76〕 。
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属性 の集合 としての関係 の実世界における意味 とは何 なのだろ うか。 この問題 に、数学的 観

点 か ら答 えることは出来 ない。 例えば、正規化の問題を考 えてみ よう。正 規化は、 しば しば、

実世界 において意味のない関係を生 成 して しま う〔SCHM75,MOUL76〕 。 関係EM-

P(EMP#,NAME,DEPT#,DEPTMGR,NO-OF-YEAR)を 考 える。

関係EMP内 の関数従属は、EMP#→NAME,DEPT#,DEPTMGR,NO-OF

-YEAR;DEPT#→DEPTMGRで あ り
、2NFで ある。第3正 規化に よって、EM-

P1(EMP#,NAME,DEPT#,NO-OF-YEAR)とDEPT(DEPT#,

DEPTMGR)と の2つ の3NF関 係 を生成する。 しか し、社員の属性 に興味を持つ企業体

(enterprise)で は、DEPT関 係 は意味の ない ものである。

この様に属性 の従属構造に基づ く正 規化は、4NF(又 は3NF)の 幾 つかの集合 を生成 し

得 る。 関係 の ある集合は、実世 界において意味のない関係 を持 ち得る。 関係 モデルは、実世 界

におけ る事実 をモデル内 に一意に格納 するための何の標 準形 も用意 していない 〔SENK77〕 。

これ と関連 して、関係演算は意味の あいまいさを導 く。 この問題 を次の例で考 えてみ る。社

員に関する情報を持 った関係EMP(EMP#,NAME,DEPT#, .DEPTMGR,NO

-OF-YEAR)と 船 の情報 を表 わすSHIP(SHIP-NO
,NAME,NO-OF-

YEAR)と のNO-OF-YEARに つ いての結合 を行 なえる。 しか しこの意味は何 なのだ

ろ うか。関係EMPに おけ る属性NO-OF-YEARは 社員の年齢 であ り、関係SHIPで

は船の年齢 である。2つ の関係の属性の領域は同一で あるが、関係内での各 々の属性 の意味は

異 なっている。関係モデルデータベースシステムは、 この ことをユーザに対 して警告す ること

も出来 ない。 関係 モデルにおける属性は、 同一関係内で同 一名を持 つ領 域を分離す るために用

い られているだけで あり、意味 を表 わす ものではなら。関係モデルは＼ その基本概念 として、

関数従属及び多値従属 との2つ の従属関係 を用 いている。従属関係の問題 と して従属の推移性

に よって生 成 される属性 間の従属関係の意味の あい まいさで ある。先 に指摘 した ように、EM

P#→MGR#,MGR#→SALARYよ り関係従属EMP#→SALARYを 導 き出せる。

このEMP#→SALARYは 、社 員と彼 の上司の給料 との関係であって、社員 と彼 の給料 と

の関係 では ない。 この ことの意味を、関数従属た よっては表 現出来 ない。

関数従属は、関係内の2つ の属性間 に1つ 以上存在 することを許 されない。 しか し属性間 の

関係 として複数存在す ることは十分にあ り得 る。 しか し、関係モデルでは表現出来 ない 〔SE-

NK76b〕 。

他の重要 な問題 は、 関係 モデルが個 々の対象 を、その属性 と独立に扱 うことが出来 ない点 で

ある 〔HALL76,MOUL76,CHEN76〕 。 関係モデルは、対象 の属性間 の関係 に

よって、その対象を表現 している。関係は、 これが結合 している対象 の全 てが存在 する場合 に

のみ存在 出来 る。対象は、 関係の存在の有無 に関 わりな く個 々独立 して存在 し得 る。 しか し、

関係モ デルでは、 関係の存在 な しに対象 を扱 うことは出来ない。 この ことは2項 関係モデル及

び事象 ・関係モデルの関係モデルへ対する重要 な批判点 である。
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② 網 型 モ デ ル

網 型 モ デ ル は 、 図2-81～84に 示 す よ うなBachman〔BACH69〕 に よ る デ ー タ構

造 図(data-structurediagram)に よ っ て表 わ せ る。 この 図 式 は 、 概 念 層Vak・ け る網 構 造 を

表 わ した もの で あ る。 又 、 こ の 図 式 は 、HISのIDS(IntegratedDataStore)デ ー タベ

ー ス ・シ ス テ ム に 治 け る 物 理 的 な ア ク セ ス パ ス 構 造 か らの 抽 象 化 で あ っ た
。

図 に お い て 、 四 角 は レ コ ー ド型 を表 わ し、 矢EPは デ ー タ構 造 集 合(data-structureset)

を表 わ し て い る。 図2-81に お い てDEPARTMENTレ コ ー ドは 親 レ コ ー ドで あ り、1

つ の 親 レ コ ー ドはn個(n≧0)の 子 レ コ ー ドを 持 つ こ と を示 して い る。 網 型 モ デ ル に おけ る

DEPARTMENT

1

N

EMPLOYEE PROJ-WORKER

(リ ンク レ コー ド)

図2-811n関 係 図2-82nm関 係

矢印の意味は、2つ のレコー ド型間の関係であるとともに、親 レコー ドか ら子 レコー ドへのア

クセスパスが存在 していることで もある。 この意味で、データ構造図は、概念 モデ ルの記述で

はな く、 レコー ド編成の記述 と考え られる。又、矢印は、 一方向の関係のみ を表 わ し、両方向

関係(図2-83)を 表 わ していない。又、図2-84の 様 な再 帰的関係 も表 わせ ない。

－

PERSON

図2-83両 方 向関係 図2-84再 帰的関係

B.2項 関 係モデル と事象集 合モデル

2項 関係 モデルvak・い て、基本的事実 は、2項 関係の対 として表わされる。2項 関係(binary

relation)を デ ーータの意味の記述 のために利用 することは、Abrial〔ABRI74〕Vak・ いて

一148一



導入された。Abrialは この論文の中で、 データベ ース ・システムの論理層の概念 と、2項 関係

の利用 の第1歩 として人工知能 における意味網(semanticnetwork)と を 導入 した。 彼は意味網

の節において、まだn項 関係を用 いていたが、2項 関係が意味記述 に重要で ある ことを指摘 した。

Abrialの モ デルの問題点 と して、 次の点が指摘 されている 〔SENK77a〕 。

1)対 象((ibject)の 名 前付 けに対 して、基 本的 す ぎる名前付げ構造 を用 いている。

2)ア ク セス言語が、全 ぐ手続的で ある。

Bracchi〔BRAC76〕 は、n項 関係モデル と2項 関係モデルの比較を行 ない、n項 関係 モデ

ルの欠点を指摘 している。Senkoは 、ANSI/SPARCに おける三層 スキーマ と同様 な階層

を持つDIAMIIの 情 報論理層(概 念 スキーマに対応)の データモデル として2項 関係性 を用

いた事象集合 モデルを使用 している。 この様に、概念 モデルとして2項 関係性 は多 く用 い られて

いる。一方で、Falkenberg〔FALK77c〕 に よって、モデルの再編性 の困難 さのための発

展性 の欠如 が指摘 されている。

①Abria1の モ デル

Abrialの モデル(デ ータ意味論モデル)に おける基本要素は、対象(object)と 呼 ばれる。

例えば、ttPETER","JOHN","TOM"や ¶BLACK","BLUE"は 対 象

で ある。対象は、共通性質 を持 ったク ラスへ分類出来 る。 この共通性質を持 った対象の集合を

カテゴ リ(category)と い う。例えば、"JOHN","TOM"は"PERSON"カ テ ゴ

リへ属 し、"BLUE",ttBLACK"は"COLOR"カ テ ゴ リへ属する。対象は、抽象

的対 象(abstractobject)と 具体的対象(concreteobject)と の2つ が ある。 このモデルに

おける2項 関係 とは、2つ のhテ ゴリ間の連想(association)と して定義 される。 この2項 関

係は2つ のアクセス関数 によって特徴 化される。 アクセス関数は、 あるカテゴ リか ら他の カテ

ゴリへ達 するためのものである。アクセス関数は、定義域の カテゴリと、値域の カテゴ リとの

対応濃度(cardinarity)を 示 す最小 ・最大指示パ ラメータを持 っている。図2-85は 、 カテ

ゴ リ著者(AUTHOR)と 著 書(BOOK)と の2項 関係を示 してい る。

authorofbook

bookwritten

図2-85AUTHORとBOOKと の2項 関係
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図2-85の 円 はカテゴ リを表 わ している。 この図 の意味は、1冊 の本は最小1人 最大10

0人 の著者 を持 ち、1人 の著者は最小1冊 最大51000冊 の著 書を持 つことで ある。 この関係は

形式的 に次の ように表記 される。

re1(AUTHOR ,BOOK,

authorofbook=afn〔1

bookwritten=afn〔1,5000〕,

,100〕)

bookwrittenは 、AUTHORカ テ ゴ リか らBOOKカ テ ゴ リへ の ア ク セ ス 関数 で あ り、

authorofbookはBOOKか らAUTHORへ の ア ク セ ス 関 数 で あ る 。 この ア ク セ ス 関 数 を

用 い て

authorofbook(雪 国)=川 端 康 成

bookwritten(川 端 康 成)={雪 国 、 伊 豆 の 踊 子 、 …}

の ように必要 な対象 をアクセス出来 る。 アクセス関数 に おける対応濃度は、 カテゴ リ間の保全

性制限 と して用いれ る。

このモデルにおいて、対象は、他の対象 との関係性 に よって記述 され る。デ ータの意味記述

は、 カテゴ リ間の2項 関係 と、 そのアクセス関数 に よっ'て表現 され、形式的 自己記述性(self

-descriptive)を 目指 している
。データへの アクセスは、 アクセス関数 を用 いたプログラムに

4っ て手続的に行 な う。Senko〔SENK77a〕 は この点 をデータアクセスの非手続性 とし

て批判 してい るも しか し、 この点は、 それまでの伝統的 な手続的言語 ユーザへ対す る非手続的

データアクセスへの橋渡 しとなった ものである。

Abrialの モ デルを用 いて グルノーブル大学のAdibaは 、 既存のIMS,SQCRATE,

CODASYL-DBTG,S2000,TOTAL,ADABAS,関 係 モデルDBMS等

のDBMSを 一意 に記述可能 なことを示 している 〔ADIB76,77〕 。 彼は、Abria1の

モ デルを分散型DBMSに おける統一的 な概念モデル として使用す ることによる異種DBMS

の統 合を試みている 〔後述 す る3.3.4の 分 散型データベースPOLYPHEMEを 参照のこと%

②Bracchiの モ デル

βracchi,PaoliniとRelagtti〔BRAC76〕 は 、概念 モデルとして2項 関係モデルの提

案 を行 なった。 このなかで、n項 関係 モデル と2項 関係モデル との比較を行 なった。彼等は、

n項 関係 モデルが

1「1

∫

1)論 理 的記述 と物理的記述 を混在 させて いること(n項 関係 モデルは レコードの性質 を

まだ持 っている。)と 、,"㌔

2)最 適 化及 び再構成 における困難 さを持 っている こととを指摘 している。

これに対 して、2項 関係モデルは次の特徴 を持 ってい る。
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1)n項 関 係モデルにおいて意味論 的に問題 となった関係の属性間の従属概念 を2項 関係

モデルは必要 としない。

2)あ らゆる関係性(1:n,n:m,1:1)を2項 関 係モデルは表現出来 る。

3)n項 関係 モデルvateけ る関係内連想 と関係間連想 との区別が、2項 関係 モデルでは必

要ない。

③Senkoの モデル

Senko〔SENK73〕 に よるモデルは、2項 関係性 に基づいた事象集合モデル(entity

sbtmodel)と 呼 ばれる。現実世 界の基本要 素は、事象(entity)と 呼 ば れる。事象 とは、 あ

る企業体(enterprise)に とって意味のある対象(object)、 物、又は概念で ある。事象は、

Abrialモ デルの対 象(object)の 概念 へ対応す る。 共通特徴 を持つ事象の集合 を、事象集合

(entityset)と い う。 この場合の、事象の特徴 を属性(property)と 呼 ぶ。事象に関す る事

実(fact)と は、その事象の属性が ある値 を持つ ことである。

Senkoは 、DIAMnの 情報論理層 において、事象集合 モデルを用 いている。実世界の情

報論理層に おける表現は、名前に よって行 なわれる。事象は、"PeterJones","Bule",

"27"と い
った名 前を持 つ。 この名前を事象名(entityname)と 呼 ぶ。 共通属性 を持つ事象

名の集合 を、事象名集合(entity-name-set)と 呼 ぶ。事象名集合を参照する場合は、"NA

ME","COLOR","QUANTITY"と い った鶉 名集合名(entity－ ㎜e-set-

name)を 用 いる。

事象は、事象名案 合名/事 象名 の対に よって表 わされ る。例えば、NAME/PeterJones,

EMPLOYEE-NO/2589,NO-OF-YEARS/27で あ る。事象は、他の事

象 との連想(association)に よって表現される。 この様 な2つ の事象 の名前の間の連想 を、事

実表現(factrepresentation)と い う。モ デルは、事象 についての事実表現を格納 することに

よって実世 界の事象 を表わす。図2-86は 、 事象 について の事実表現例で ある。事象"EM-

P-NO/012345"のDEPT-OF-EMPは 「tDEPT-NO/4、20"事 象 であ

DEPT-OF-EMP

,DEPT-NO

420

副4P-OF-DEPT

図2-86事 実 表現例

る。 こ の場 合 のDEPT-OF-EMPは 、 事 象PtDEPT-NO/420"が 、 事 象"EM,
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P-NO/012345"を 表 現 するために演 じる役 目(role)で ある。EMP-OF-DE-

PTは 、 これと逆の役 目をす る,事 実 に おける重要 な点は、2つ の異kっ た文脈(context)

の どち らかを用いて解釈 されることである。 も し、我 々が文脈EMP-NO/012345を

用 いてい るな らば、事実は社員の属性の1つ へ値 を与 えること"DEPT-OF-EMPis

420"と して解釈され る。逆に、文脈"DEPT-NO/420"を 用 いているなら、ttE

MP-oF-DEPTiso12345"と して解釈 される。事象の事実 は、役 目名/事 象

名集合名/事 象名の3つ 組に よってなされ る。

このモデルにおける関係性(relationship)は 、2項 関係 だけである。 役目は、Abrialモ

デルのア クセス関数 へ対 応 している。保 全性 は、定義域事象集合 と値域事象集合 との対応濃度

の最大値 に よって保 たれる。

2項 関係モデルは、実世 界の事象間の実際 の意味論的連想(semanticassociation)を 表 現

で きる。関係 モデルk・V・て問題 となっている属性(attribute)間 の従属構 造 を用 いることな

く、 このモデルは事象間の意味 を記述 出来 る。n項 関係モデルでは、関係の属性 の意味 のあい

まいさが ある。例えば、関係R(MANAGER-NAME,SALARY,SECRETA-

RY-NAME)のSALARYは 、 管理者の ものか秘書のものかを決定 することは困難であ

る。何故 な ら、MANAGER-NAMEとSALARYの 連 想 と、SECRETARY-N

AMEとSALARYの 連 想は同一の形 を しているか らで ある。 しか し、2項 関係モデルでは、

図2-87に 示す ようにSALARYが 管理 者のもので あることを容易に明 らかに出来 る。

SECRETARY

-NAME

図2-872項 関 係表現

DIAMHは 、事象集 合モデルに基づ いてユーザへ非手続的高水準 なデータアクセス言語

－FORAL－ を提供 している 〔SENK76b
,75b〕 。 ユーザがFORALを 使用す る

ためには、 システム内でどの名前 と役 目が有効 であるかを知 る必要が ある。DIAMUで は、

図2-88に 示 す ような図式 をユーザは利用出来 る。図に おいて事象集合名 は円内に示 されて

いる。矢印の対は、 ある意味 を持 った事実 の型を示 している。DEPT-NOとEMP-MNO

との 間 の連 想 の よ うに、事象間 に複数 の連想が あることも示 せる。2項 関係モデルは、事象
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間 の 種 々の 関 係 性(1:n,n:m)を 表 す こ とが 出来 る。

EMP-OF-DEPT

図2-88DIAMH-FORAL型 図 式

FORALは 、 ユーザのための問合せ言語である。デ ータベース ・システ ム内の トランザク

シ 。ンの大部分は、事象の単 一クラス上での情報の入力又は出力 と見なす ことが可能にみえる

(例 えば、DEPARTMENT内 の レポー ト作成)〔SENK76b〕 。 この情報 には、 ク

ラス内の個 々の事象名 と事象 の役 目の値 がはいっている。例 えば、"上 司 よりも給料が多い社

員の リス トをつ くれ"と い うFORAL問 合 せは次の ようになる。

OUTPUTく ≒EMP-NO(WHERESALARYGT

(SALARYOFMGROFEMP-NO})

C.事 象 ・関係性 モデル

Coddに よるn項 関係モデルVak・け る問題 として、個 々の事象(entity)を 独立 して扱 えない

ことを指摘出来 る 〔HALL76,MOUL76,SENK76a〕 。Abrial,Senko等 に よる

2項 関係に基づ いた事象集合 モデルでは、個 々の事象の取扱いを強調 している。他の試み 〔HA-

LL76,BILL76,FALK76,SCHMID76〕 は、n項 関係モデルへ事象の概念

を導入 しようとす るものである。 これ らのモデルにおけ る関係性 は、簡約不能 関係(irreducible

relation)〔HALL76〕 と呼ばれ、構文的にはFaginの4NF関 係 〔FAGI77a〕 へ 等
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価 なものである。簡約不能関係は意味論的には各 々の組(tuple}が 実 世界の基本事実 を表 わす よ

うによ り小 さな次数 の関係へ縮退 しようとするもので ある。 この関係は、言語学 に おける重要 な

概念 である深相意味 に もとついている。一方Coddの 正 規関係は 、複雑なデータ処理概念(レ コ

ー ドと呼 ばれ る)へ 対 して適用 された構文的 な正規化手続 きの結果 である
。 この ことによって、

Coddの 正 規関係は、実世 界で重 要である意味 を失 なって しまっている。

Chen〔CHEN76〕 は、 関係 モデル、網 型モデル、事象集合モ デル といった既存のデータ

モデルを統一的に視 るための もの として事象 ・関係性モ デルを提案(entity-relationshipmod-

el)し た。Chenは 、先ず、デー タモデルにおけるデータの論理的視点の階層分け をした。 この階

層は、Senko〔SENK73〕 等 に よるものの拡張 である。Chenは 、 次の4層 を考 えた。

1)第1層

2)第2層

3)第3層

4)第4層

我 々が認識 できる事象 と関係性 についての情報 を表 わす層

情報構造 を表わす層。情報構造 とは事象 と関係性 とをデータに よって表現す

るための情報の構造 である。

アクセス ・パスに独立 なデー タ構造。検索 スキーマ、 インデ ックス ・スキー

マ等を含まないデータ構造 である。

アクセス ・パスに依存 したデ ータ構造

〉の階層分 けにおいて、網 型モ デルは第4層 へ対 応す る。n項 関係モデルは、第2と 第3層 へ

対応する6事 象集合モデルは 、第1と 第2層 へ対応する。事象 ・関係性 モデルは、第1と 第2層

へ対 応す るものである。

① 事象 と関係性

事象 ・関係性 モデル(entity-relationshipmode1)は 現実世界が事象(entity)と 関係性

(relationship).か ら成 り立 っているとみ なす。事象 とは実世 界で明確 に識別 され る事物であ

・る。例 えば、 ある人物 、会社、,出来事等は事象 である。関係性 とは、事象間の1つ の連 合

(association)で あ る。例 えば、2つ の"人 物"事 象間の関係性 として、"父 と子"が ある。

事象は、事象集合(entityset)・ へ 分類 される。事象集合は、他の事象集合 と素で ある必要は

ない。

事象 をe,事 象集合 をEに よって表現す ることにす る。関係性集 合(relationship)は 、n

個 の事象et,e,,…,en間 の数学的 関係で ある。即 ちR={(e1,e,,…,en)le1εE、,

e2εE,,…,enεE}で あ る。関係性集合Rの 組(e1,e,,…,en)を 関係性 とい う。例え

ば事象集合"人 物"内 の2つ の事象の関係性 として"結 婚"が ある。

ある関係性肉の事象の役 目(role)と は、この事象が関係性肉で果たす機能 である。例 えば、

関係性"結 婚"に おける事象の役 目は"夫"及 び"妻"で ある。関係性 内の事象の役 目を次の

ように表示す る:(rl/el,r。/e,,…,rn/en)こ こでriは 関 係性 内の事象eiの 役 目である。

この様 に役 目を記述 すると、関係性肉の事象の順番は問題 ではな くなる。
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次に属性(attribute)、 値(value)、 値集合(valueset)を 考 える。事象及 び関係性 に関す

る情 報は、観測叉は測定 に よって得 られ、属性 と値の対に よって表わされる。例えば"3",

"赤"
,"Peter"等 は値 である。値は、"FEET","COLOR","NAME"の 様

な値集合ヘクラス分けされ る。

属性 とは、事象集合又は関係性集合 を、1つ の値集合叉は値集合の直積へ写像す る関数で あ

る。即 ち値集合 をVに よって表わ す と、属性は形式的に

f:EiorRi→ViorVi,×Vi2× … ×Vinと 表示 で きる。

図2-89は 、 事象集合EMPLOYEE上 で定義され る属性 を示 している。属性AGEは 、

事象集合EMPLOYEEを 値集合NO-OF-YEARSへ 写像 する。図2-90は 、 関係

性集合PROJECT-WORKER上 で定義される属性 を示 している。属性PERCENT-

AGE-OF-TIMEは 、 関係性集合'PROJECT-WORKERを 値 集合PERCENT

へ写 像する。 この属性は、 ある社員が あるプ ・ジェク トへ従事 している時間 の割合で あり、関

係性集合PROJECT-WORKER上 で定義 される,。この属性 は、事象集合EMPLOY-

EEと 事 象集合PROJECTと の どちらの属性 でもな く、EMPLOYEEとPROJEC

Tと の 両方に依存 している ことを意味 している。関係性集合の属性概念 は、 デ ータの意味の理

解 とデータ間の関数従属決定上重要 である。事象 ・関係性 モデルでは、他 のモデル 〔HALL

76,BILL77〕 と異 なり、属性 と値 とを明確 に区別 している。事象及び関係性は、図2

-91
,92の 様 に表形式 に よっても表 わせ る。 、
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事 象集 合

EI

`EMPLOYε ε】

属 性 値 集 合

Vr

.{EMPLOYEE-NO)

図2-89

事 象集 合

EK

CEMPLOYEE)

Fb

〔εMP◎YEε ●N◎,・

F4

tAGE)

事象集合EMPLOYEE上 で定義 される属性

関係性集合 ・ 属 性 値集合

●

EJ

⊂PROJεCT}

(PERCENTAdE・OF-・

TIME)

関係性集合PROJECT-WORKER上 で定義 される属性
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② 情報構造

今 まで、事象、関係性 、値、属性、役 目とを議論 してきたが、 これらは第1層 における概念

的 基本要素である。次に これ らの要素 の記述、即 ち情報構造(第2層 〉について考 える。

事象 は、属性 と値 との対に よって表 わされる と述べた。 よって、 ある属性 値は、事象を識別

するために使 いられる。例えば図2-89に おいて、属性EMPLOYEE-NOの 値 は事象

集 合EMPLOYEE内 の 事象 を識別出来 る。事象キー(entitykey)を 、事象集合 から対応す

る値集合の副集合へ の写像が1対1対 応である様 な属性 の集合 として定義す る。主事象キー

(prinlaryentitykey)と は 、幾つかの事象 キーが存在 する場合、 このなかで意味論的に意味

ある事象 キーである。関係性 は、この中に含まれる事象に よって識別 される。 よって、 関係性

の主 キーは、関係性内の事象の主 キーに よって表わせる。

事象集合内の事象についての情報は図2-93に 示 す ような表形式で表わ せる。 この表は、

事象集合を構成する個 々の事象 を組(表 の列)で 表わ し、行に よって事象の属性 を示'している。

・関係性集 合内の関係性情報は図2-94の ように表わせ る。 このよ うk表 を関係性 関係(re1-

・ti・n・hiprelati・n)と 呼 び ・ 列 を 関 係 性 組(relpti・n・hipt・p1・!と い う・ 関 係 性 を齢 す

る事象 は、事象関係(図2-93)の 主事象 キーを構成する属性 によって示 され る。関係性関

係は、関係性 を構成 する事象の主事象 キー と、関係性属性 の値か ら構成され る。事象kつ いて

は、関係性におけ る役 目と、 この事象の属す る事象関係名 とが示 されてい る。

事象 と関係性 との関係 には2種 類 ある。1つ は親子の関係 を表 わす弱関係(weakrelation)

で あ る。事象を識別す るのに関係性 を用 いる ものを弱事象関係、関係性が ある関係性 に よって

識別 される ものを弱関係性 関係である。 例えば、社員の扶養家族 は、 事象関係EMPLOY-

EEに よって識別される。 この例 を図2二95に 示 す。事象間の従属関係は、弱関係に よって示

す ことが出来 る。他 は独立 な関係を あらわす正規関係(regularrelation)で あ る。
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図2-96事 象 一関係性 図式
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④

事象 と関係性 を示 すのに図2-96の 様 な図式表現を使用出来 る。

データベース設計

事象 ・関係性モデルを用 いたデータベース設計には、 次の4つ の段階がある。

1)関 心 のある事象集合 と関係性集合 を識別 する。

2)あ る関係性集合が1:n写 像 であるといった関係性内 の意味情報 を識別 する。

3)値 集 合 と属性 とを定義する。

4)デ ータを事象/関 係性 関係へ構成 し、主キーを決定する。

DEP了 モMP

NM

PROJ-b
MANAGER

〈
　　

図2-97工 場vak・ け る情報 の事象 ・関係性図式

このモデルにおける問合せ言語は、集合論的記法 と集合演算子 とを用いる。問合せは、下記

の基本演算の組み合せである。

1)値 集 合か ら値の副集合 をとり出す。

2)事 象集合か ら、事象の副集合 を取 り出す。属性値/他 の事象 との関係性 を用いて、事象

を取 り出す。

関係性集合か ら、関係性の副集合 を取 り出す。関係性 は、属性値 を述べ ること/関 係世
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内の事象 を識別す るこ とに よって取 り出せる。

4)属 性 の副集合を取 り出す。

例えば、"体 重が70Kg以 上 で、 プロジ ェク ト番号254の プ ロジ ェク トへ参加 している社

員の年齢 を もとめ よ"と い う問合せは、次の ように表わせる。

{AGI1Xe)1eεEMPLoYEE,wEIGHT(e)>70,

㌦6溢 。漂J、 『C,=野ER'ejεPROJECT'

第2層 では、第1層 におけ る事象 と関係性 は事象 キーと関係性 キーに よって表 わされる。

{AGE(EMPLOYEE)1WEIGT(EMPLOYEE)>70,

(WORKER/EMPLOYEE.PK,PROJECT/PROJECT.PK)

ε{PROJECT-WORKER.PK},

PROJECT-NO(PROJECT.PK)=254}

事象 、関係性モデルは、事象集合 モデルに対 して、値 と事象 とを明確に分離 している点であ

る。事象集 合モデルでは 、全 ては事象 として扱かわれている。事象集合モデルでは、色 を表 わ

すのは事象COLOR/BLUEで あるが、事象 ・関係性モデルでは値"blue"で ある。事象

集合モデルに拾いては2項 関係性 だけが許 されるが、事象 ・関係性 モデルでは、2項 及びn項

関係性が許され る。

表2-8に 、事象 ・関係性 モデル、関係モデル、事象集合モデルの3つ の概念 の比較 を行 な

う。

表2-8事 象 ・関係性、関係モデル、事象集合モ デルの比較

事象 ・関係性 モデル 関係 モデル 事象集合モデル

事 象e 事 象

事象集合Ei 事象集合

関 係 性

(e1,e、,…,en)

司2項 又 はn－ 項

n項 関係 2項 関係

関係性集合Ri

属 性

f:RiorRi→Vior

Vi1×Vi2× … ×Vin

役 目又は属性 役 目 名

値 値 事 象 名

値 集 合 領 域 事象名集合

役 目
(事象が関係性内
で行なう機能)
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D.対 象 ・役 目 モ デ ル(object-rolemodel)

対 象 ・役 目 モ デ ル は 、Nijssen等 〔NIJS77b,c,FALK77a,b〕 に よ る デ ー タ

モ デ ル で あ る 。

① 情 報 概 念

Nijssenは 、デ ー タ ベ ー ス とは 情 報 シ ス テ ム を サ ポ ー ト し よ う と し、 情 報 とは この 様 な情 報

シ ス テ ムの 入 力 と出 力 で あ る と考 え て い る 。 この情 報 は 次 の3っ の プ ロ セ ス に よ っ て 基 本 要 素

へ 変 換 され る(図2-98)。

1)情 報 を文への変換

2)isZを 基本文への変換

3)基 本文 を対象(object)と 役 目(role)へ の変換

これ らの過程は概念 化(conceptualization)〔SCHA75,76〕 と呼ばれている。即 ち

情報 とは1つ 又ぱそれ以上の関連 した文の集合 である。基本文 は、1つ 又 はそれ以上の対象一

役目の対 の集合 である。各 々の役 目は、 この集合内にどん なに多 くても1度 表われ るだけで あ

る。役 目は、対象 タイプの基本文に おける役割 である。概 念スキーマとは、対 象 タイプ、役 目、

制約の記述で ある。制約 とは、 ある役目内 のある対象型へ適用 される。即 ち、概念 スキーマは

どの情報(又 は知識)が 情報 ペース内に入力 されるか存在するか を表現 している規則 の集合で

ある。又、 これはデー タベ ース内の全ての関係者の合意で もある。Falkenberg〔FALK77

a,b〕 は、衰相構造 を深層構造への変換 過程 を概念 化 と呼 び、逆の過程 を非概念化(decon-

ceptualizatiqh)と 呼 んでいる。

概念化 情 報

文

基 本 文

対象,役 目

非概念化

図2-98概 念 化 と非概 念化

②ENALIMの 概 念

Nijssenの 提 唱 す る モ デ ル はENALIM(EvolvingNaturalLanguageInformation

Model)と 呼 ば れ る 。 こ の モ デ ル は 、 自然 言 語 に 基 づ い た 概 念 文 構 造(conceptualsentence

structure)に 基 づhて い る 。

ENALIMvak－ け る 基 本 概 念 は 、 次 の4つ で あ る 。
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1)原 子 対 象(atomicobject)

2)役 目(role)

3)名 前(name)

4)分 類(classification)

原 子 対 象 とは 、 あ る概 念 世 界 に お い て 非 可 分k事 象(entity)と み な され る対 象 で あ る 。 役 目

とは 、 基 本 文 内 で の 原 子 対 象 の 機 能 で あ る 。 名 前 と は 、 あ る文 脈 内 の 要 素 へ の 一 意 な 参 照 で あ

る。,分 類 と は 、 要 素 の 集 合 を素 な副 集 合 の集 合 へ 分 割 す る人 為 的 過 程 で あ る。 この 副集 合 内 の

全 て の 要 素 だ け が 、 あ る共 通 特 徴 を 持 っ て い る。

この 基 本 概 念 よ り導 出 さ れ る 概 念 と して 次 の もの が あ る。

1)原 子 文(atomicsentence)

2)原 子 対 象 タ イ プ(atomicobjecttype)

3)原 子 対 象 母 集 団(atomicobjectpopulation)

4)原 子 文 タ イ プ(atomicsentencetype)、

5)原 子 文 母 集 団(atomicsentencepopulation)
,.x

6)名 前 タ イ プ(nametype)

7)制 限 宣 言(constraintdeclaration)

原子文 とは、原子 名 と役 目名 とからなる対の1つ 又はそれ以上の集合である。原子対象 タイプ

は ある共通特徴 を持 った全 ての可能 な対象の集合である。原子対象母集団は、 ある瞬間 に、同

一の原子対象 タイプへ属 す る全ての原子対象 の集合 である
。・原子文 タイプは、同 一の対象 タイ

プに属 し同一の役 目を持 つ対象 一役 目対か ら成 る全 ての可能な文の集合で ある。原子文母集団

は、ある瞬間 に同一の文 タイプへ属す る全ての原子文の集合 である。名前 タイプは、ある共通

特徴 を持 った全 ての可能な名前 である。

制限は、手続的又は宣言的 な方法で記述 される。宣言的記述方法セ制限 を述 べることをEN-

ALIMは 用 いている・ あるデ 一夕モデ・レカ・ら他 のデプ モデルへ咳 換可能性 を議論す る場

合、識別子 と関数副集合の2種 の制限が必要 である。

原子文 タイプの識別子は、その原子文 タイプの どの原子文母集団内で も一意である値 を持 つ

対象 ・役 目対 の集 合の宣言 である。原子文の識別 子では ないどの対象 ・役 目対 も、識別子に よ

って定 まる。識別子は、伝 統的 にキーと呼ばれ る。

関数副集合は、 ある対象 ・役 目対 の集合が対象 ・役 目対の他の集合の副集合 であることを述

べている宣言 である。 他 ¢制 限は、デ ータベース手続 き(dbproc)で あ る。デ ータベース手続

きは、1つ 又はそれ以上の原子文がデ ータベースから消去又は追加 される場合に必要 な操作を

表 わす プログラムである。
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次に、文が意味論的 に簡約 出来 ない(irreducible)こ と、即 ち文が原子的(基 本的)で ある

ことを決定 する必要が ある。 この決定 は表2-9に 基 づいて行 なえる。4つ の規則(1-4)

の どれか1つ に従 うな ら、その文 は意味論的無簡約文である。

表2-9文 が 意味論的 に簡約可能か どうかを決定す るテ ーブノじ

規 則1 規 則2 規 則3 規 則4 他の規則

文内の役目数がn n=1 n>1 n>1 n>1

文内の識別子数 1 1 1 >1

各々の識別子内の

役目数
1 n n-1 n-1

意 味 論 的 無 簡 約 文

(semanti(泡11y

irreducible

sentence)

○ ○ ○ ○

意味論的簡約可能

又は不正文
○

③ENALIM図 式

ENALIMは 、次に示す'よ うなグラフ表現 を用いて情報構造 を表わす。ENALIMの 図

式には、 タイプ図式 と母集団図式(populationdiagram)と の2種 類が ある。

まず タイプ図式について考 える。原子対象 タイプの図式を図2-99に 示 す。 円または楕円

は原子対象 タイプを表 わ し、 この中の名前は原子対象 タイプ名である。

○ date

図2-99原 子 対 象 タ イ プ(atomicobjecttype)

図2-100は 、原子 文タイプを表 わ している。原子対象 タイプ と結合された各 々の四角は、

この文 内で果たす対象の役 目を示 してい る。
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employee

number

図2-100原 子 文 タ イ プ

図2-101内 の点線 は、原 子文 タイプ内の識別子 を構成す る役 目を示 している。

employee

number

図2-101識 別 子

2つ の対 象 ・役 目対 か ら成 る原子文 の識別子の構成 として次 の4つ の場合が ある(図2-

102a～d}。 表2-9の 決定 規則のなかで、図2- ,102aは 規 則4,図102b,cは 規則

3',図2-102dは 規則2を 満足 してい る。

<り [「}(つ moneア bvdget
deparヒmtnt

number

empleyee

numher

図2-102a

btrth d占 ～■

project

fivmber

図2-102c

v.;:'「'
↓

■●Ploγ ■■

numb■r

図2-102b 図2-102d

図2-103は 関数副集合 を表 わ している。2つ の対象 ・役 目間の点線は、副集合を表わ し

ている。矢印のさ している対象 ・役 目対は全体関数の値域であ り、他の対象 ・役目対は全体関

数 の定義域 である ことを関数 副集合は示 している。 図2-103の 意味は次の様である:社 員

番号(employeenumber)に よ って参照 されるある社 員が、部門番号に よって参照 されるある

部門 で働 らいていることを表 わ している文がデータベース内へ入力 されることを許 され るのは、

この部門の予算 を表 わ している文がデ ータベ ース内 に存在する場合だけである。
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← ●●一≡一・●

departmeハt

number
budget money

'
'

'

'
'

'

■

・
,
・

・
,
.
▼

employee

number

図2-103関 数 副集 合

今までタイプ図式 をみてきたが、母集団図式 を合わせる ことによって より理解 しやす くなる。

原子対象の母集団は、図2-104'の 図 式 によって示 される。 円又 は楕 円は原子対象母集団

(atomicObjectpopulation)を 表 わ し、点(e1,e2,e3)は この母集団へ属 する各 々の原子

対象を表 わ している。

employeber

el●

e2●

Oe3

図2-104同 一 の原子対象 タイプに属す る全ての原子対 象の母集 団

図2-105は 、同 一原子文 タイプに属 する全ての原子 文の母集団を表 わ している。各 々の

・四角は役 目を表わ し直線 によって結ばれたただ1つ の原子対象 を持 つ。四角内 の名前は、 この

禽mploye●-blrth●d轟te

■萬Ployee-nu口beア date

e1 d2

`

● d2

d「

e3一

d d1■2●一

ノ
一

一
d1

e3 d2

birth

図2-105原 子 文母集 団

役 目に対 応する対象名が入る。共通 サイ トを持つ この様 な役目は、1つ の原子文実現値latomic

sentenceinstance)を 表 わ している。原子文母集団が複数 の原子文実現値を持つkら ば図の

ように積み上げ られて表わされる。
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識別子 と副集合 は、 タイプ図式 と同様に表 わせる。

図2-106に 、1つ の対象 ・役 目対だ けを持 った文を示す。

重複 した対象 タイプを図2-107に 示 す。

重複対象タィブ

図2-108は 、 目的語文(objectifiedsentence)の 例 を示 している。 目的語文 とは、 あ

るユーザは原子文 とみなすが、他のユーザは原子対象 とみなせ るような文 である。DBMSが

共 存す る種 々の視点を提供 するのに必要 な ものである。



表2-10概 念 モデルの評価 〔NIJS77c〕

概念モデル
への要求

一
モ ア ル

完 全 性
公式化の

容 易 性

理 解 の

容 易 性

形式化の

容 易 性

変 化 の

容 易 性

変 換 の

容 易 性

概 念 の

直 交 性

ENALIM VH VH VH VH VH VH H

2項 モ デ ル H VH H VH VH H VH

正 規 化 関 係 H M M VH H H H

CODASYL

(1973,1975)
H VL VL M L VL L

ANSIDBMS

(1975)
M VL VL VL L L L

こ こで

VH=veryhigh,

H=low

H=high,M=medi㎜

VL=verylowで あ る。

Nijssen〔NIJS77c〕 は、概念 モデル として要 求される性質について、表2-10の

よ うな評価 を行 な った。

E.モ デ ルの分類へのアプローチ

トロン ト大学 のCSRG(ComputerSystemsResearchGroup)のKerschberg等 〔KERS

76a,b〕 は、 データモデル相互 の位置づ けを明 らかにす るために、モデルの分類 を試 みた 〔C

HIB77〕 。 分類は、1構 造的比較、2)論 理 アクセス方法、3)基 本概念の比較 、4)意 味的比較

の4点 についてなされた。

構造的比較は、Dグ ラフ理論、ii)集合論、iiD数学 的構造 との3つ の面について考察 されている。

グラフ理論的検討 では、節 の構造 を分類 し、各館や枝に各 モデルの どの様な概念が対 応するかを

述 べている(表2-11)。 集 合論 的検討 では、集合 を構成す る組の次数 、組の要素が集合で

あるかを述 べている(表2-12)。 数学的構造検 討では、各モデルにおける対象(object)間

の 関係性 が、2項 、n項 、2項 十n項 の3つ の タイプの どれに属するかを分類 している 〔表2-

13〕 。

論理 アクセスでは、i)要 素 ア クセス型(element-at-a-time)とii)集 合 アクセス型(set-at-

a-time)の2つ へ分類 して考 える。要素ア クセスは通常 の巡航 タイプが含まれる。集合 アクセ

ス型には、1)代 数 型、2)写 像 型、3)計 算 型が ある。

基本概念の比較では、事象(entity)、 属 性(property)、 値(value)、 関 係性(relationship)

一168一



を基準概念 と して、各 モデルのどの概念が これに対応するか を示 している(表2-14)。

意味的比較では、 データの意味 をどの ように定義 し把握 するかに関 している。意味に対する言

語学的 ア プローチに予報解析(predictionanalysis)が あ る。 あ.るモデルで、主文 と関連叙述文

をどの ように表現 しているかが解 かれば、モデルが意味的叙述 構造 を情報構造に どの様に写像 し

ているかが判 る。各モデ ルが表現 している情報構造は種 々の意味的の抽象 化レベルを体現 してい

る。 これは衰相意味か ら深層 意味 までを被 う。 よって、意味 スペ クトルを導入 して各 々のデ ータ

モデルを考察出来 る。表相意味 モデルと して、事象 ・関係性 モデル、深層意味モデル として、

Abrialモ デ ル、Senkoモ デル、Bracchiモ デル及びIMS,System2000を あげている。

表2-11グ ラフ理論的分類

[…EL
I
NODE

1NODE

ED6EELεト・EN了 FUNC†10NALITY

1
1

1
!31DBTG
!ol

RecordType Record (Co}SetType
member◆owner

(aga加tarrow}
シ⊂

已 誓Hie「a「ch「ca1

巨 さi
I]ΦGeneralNetworkU一

SegmentType

RecordType

Seqment
.

Record

Parent/Chi91d

Relati。nship

しink

child→parent

(againstarrow}

】
none

⊃ω
ごIInfo・mationAloebra
・1(K。b・y・ ・hi)

Area PoYntArc none

1

|
iDIAH'II Identifier

lId
'ValueIASS。c'at'onPa$「 none

唱 ψBinaryしogica1

巴 ごA∬ 。ciati。ns
SetofConcepts Concept Logic∂1Assoclation none

1・ ・1綱 ε
。 ΦlAbria1's
コ'

Category Object Rela目on none

ξ ①1,、,、t、 。,、1

51

Set
Entity・Function

AbstractEntity.Value

d㎝atn◆range

(wtth.arrow)
r

Φ Entity・Relat{onship ValueSet V"ue

苫 EntitySet εntfty Attrfbute Attr:εS◆VS
⊂

口
RelationshipSet Relationship Role Attr:RS→VS

o① Role:RS→ES
'【 ユ

o」 〉、,
層P]SemanticNetwork

‥」1

三l
El

ValueNode

ConceptNode
EventNode

Value
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表2-12集 合 論的分類
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表2-13数 学論的分類
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表2-14基 本 概念

l
l40DEL ENTITY RELAτ10NSHIP lTYPε ・ PROPERTY/APPLICABしETO

●

Abria1-DataSemantics Object Relation,・ b

Dl州1&II Enがty Associa目on b

1

Lindgreeパs εntity Pr。perty/εntity
.

DataSpace
・

Ent|ty Attribute/Entity
Inf。)'mati。nAlgebra ■

〔CODASYL)
Entity Property/Entity

InformationAlgebra
(Kobayashi)

Entity Arc
、

b Pr・perty/εntfty

Bencieta1. ObJect
、

Association n Property/Object.Assoc'ation

Entity-Relat{onship εntity Relatfonship n
'
Attribute!Entity,Relationship

Infologica1 Object Re1己tfon n 2roperty!Object

Schmid&Swenson Indep.Object Assoclat{on n Characterfst|c!lndep.
orChar.Object

SemanticNetwork Concept Event n Character{stic/Concept,Event.

| Characteristic.

i…ct・ …1

εntity' AbstractEntity n Function/EntftyorAb.Entity

tbdenotesabinaryrelationship

ndenotesa'nn-aryrelationShip

Biller等 〔BILL77〕 は 、それまでに発表されている概念 モデル 〔NIJS76a,etc〕

の 検討 を行 ない、現在 のモデルの混乱が共通概念に対す る種 々の用語の存在 と、 モデルの水準

(即 ち、実世界、抽象 モデル、記述言語が明確 に分離されていない)で ある ことを指摘 した。こ

の論文では、ANSI/SPARC提 案 〔ANSI75〕Vatsけ る三層デ ータベ ース ・アーキテ

クチ ャに基づいたモデルのみ を検討 し、 モデルの分類を試みてはいない。モデル間で同一の概念

が、 どの様に異 なって使 われてい るかに主眼を置 いている。特 に、種 々のモデルの検討は、デー

タモデルの意味解釈 に基づ いている。 モデルは、実世界概念 をデータベース内で表現可能 な概念

へ写像 する抽象化過程 について検討 している 〔図2-109〕 。

自然言語記述

形式化

ψ

概念データ定

義言語

実 現 化

(realizat

1

抽象化+選 択

図2-109実 世 界と対 応す る抽象モデル
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Billerは 、 実 世 界 の 概 念 と し て、 対 象(object)、 値(value)、 性 質(property)、 関 係 性

(relationship)、 属 性(attribute)、 事 実(fact)、 時 間(time)と を考 え た 。 時 間 は 、 特 殊

な対 象 とす る こ とに し て い る 。 これ ら6つ の 基 本 概 念 に 対 す る 各 々の モ デ ル の 対 応 を検 討 した 。

表2・ 一一15は 、 種 々 の 論 文 に よ っ て 導 入 さ れ た 用 語 の 相 互 対 応凌 に な っ て い る。 表 中 のXは

Billeruak・ け る用 語 と同 じで あ る こ と を示 して い る。 表2-16は 、 概 念 に 関 す る分 類 で あ る 。

表2-15種 々の論文内に導入 された用語の相互参照
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表2-16種 々のモデルの分類

対 象 剖

(Object)

値

(Value)

性 質

(Property}

関 係 性 英知

{Relati㎝ship)

属 性

(Attribute)

項

〔Role)

事 実

(Fact}

時 間

(Time)

Falken-

berg

Groten-
huis

X)a==原 子 対 象 だけe=複 合対 象

XX)i;簡 約 化不 能2==2項u==ne制 限n項 n=入 れ子 f=平

Billerd、Hal1等 のモデル 〔HALL76〕(簡 約 化不能 モデル)が 、いわゆる2一 概念アプ

ローチへ最 も近いとしている。2一 概念 アプローチは、性質(対 象集合)と 関係性 とを基本概念 と

している。一方、3一 概念 アプローチは、性質(対 象集合)、 属性、関係性の3つ を基本概念 と

している。2一 概念ア プローチは、3一 概念 ア プローチ よりも基本概念数 が少 ない点 でより基本

的 である。・

更に重要 な問題は、 簡約不能関係 とn－ 項関係 との相違 である。 この相違 は、対象 指向 とレコ

ー ド指向アプローチとの相違 である
。n－ 項関係モデルに見 られる レコー ド指向 アプローチは、

実世界の不 自然 な意味解釈(第2章 関係モデルの項を参照)を もた らし、概念 モデル と しては適

さない。

Billerは 、 次の点を結論 として指摘 してい る。

1)こ れまでの種 々の概念 モデルが提案 されているが、 これ らは同一の概念 に対 して異 なった用

語 を使用 していた。

2)2一 概念 アプ ローチ(性 質 と関係性)と 、3一 概念ア プローチ(性 質、関係性、属性)と の



2つ の アプローチが ある。

3)概 念 スキーマ言語 について論 じられていない。

4)概 念 スキーマの静的側面 についての議論はやめるざ きである。人間の実在物 に対す る概念 を

形式化出来ない限 り、どの概念集合が最適 であるかは決定出来 ない。

5)今 後 、概念 スキーマの動的側面が研究されるべ きで ある。動的側面 とは、'データ操作に関す

るものである。 この面は、実際 のデータベース構築上 重要である。
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5.分 散型 デ ー タベ ー ス シ ステ ム

本章 では、分散型デ ータベ ースを実例 にっい て検 討す る。

5.1概 要

ARPAネ ッ トワーク、CYCLADES、EURONET等 の コンピュータネ ットワークの発展 は、 種

々の リソースの共有 を可能 として きている。 この様 な リソースのなかで、データの重要性は、第1

部 において指摘 した通 りである。既存の各 サイ トの種 々のデ ータベ ースをコンピュータネットワー

クに よって結合 し、ネ ッ トワーク全体 で統一的利 用を可能 とさせる可能 とさせる分散型データベ ー

スが重要 な問題 として登場 して きている。分散型データベース構築のアプローチ としては、既存の

各種デ ータベ ースか らネ ットワーク全体で統一的 なスキ ーマを構成 しようとす る統合アプローチ と、

逆に統一的スキ ーマを設定 し、 この ス キ ー マ に基 づ くデ ータベースを各 サイ トへ分割す る分割ア

プローチ との2つ がある〔KUNI77〕 。デ ータベ ースのコ ンピュータネ ットワークへの最適配置問

題 は、 〔CASE72、73、LEVI75、MORG77、CHU73〕 に よって扱かわれ ている。実用化 を目

指す多 くのシステムは、前者の アプローチを用いてい る。

既に、い くつかの分散型デ ータベ ース と呼ばれるシステ ムが開発又 は実 用化 されて きている。実

用化 されたシステムの成功例 は、MITのCONIT〔MARC77〕 で あろう。CONITよ りも 大規 模

なEURONETも1978年12月 〔CEC77a〕 にはサ ービス開始 され ようとしている。これ らのシス

テ ムの特徴は、ある限定 されたア プ リケーシ ョン(こ こでは情報検 索)に 対す るデ ータベ ースの統

合 であることで ある。 このため各デ ータベ ースはファイル システムに基づいてい るものが大半で あ

る。

これに対 して、最近開発 されてきたINGRES、SDD-1、LADDER、POLYPHEMEは 汎 用の

アプ リケーシ ョンを目指 している。 このため各データベ ースはDBMSで ある。ユーザに対 して、関

係 モデル、2項 関係モデル とい った高度なデ ータモデル と非手続的言語 とを提供 している。

分散型デ ータベ ース システムの検討を、上記の2種 に分けて行 な う。先 ず、CONIT、EURONET

を3.2節 で論 じる。次に、INGRES、SDD-1、LADDER、POLYPHEMEを 、3.3節 に おい て論

じる。

5.2実 用 シ ス テ ム

本節では、分散型デ ータベ ースシステム を実用レベルで構築 している例 を紹介す る。紹介す るニ

システムは、MITのMULTICSシ ステム上 にインプ リメン トしたCONITシ ステ ムと、EURONET

の例 で ある。 このニ システムには多 くの共通点 をみ ることができる。第一に、既存の文献検索 シス

テムの統合化 を意図 していること。第二に、統合化に際 しては 共通 コマ ン ド言語 を設 定 し検 索

は ローカルで処理 させてい ること。第三 に、デ ータベ ースの数 が全体 で三ケタに達 し大規模である

こと。
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、

両 システム とも現実 には、実験 あるいは研究の域 を脱 していないが、利用者に とっては、早期 の

開発 が望 まれるところである。MITのCONITシ ス テムについては、既 に四つの文献検索 システム

が共通 コマン ド言語 に より検索できるレベルまで達 して おり実験の段階においては成功 したと言 え

よう。一方、EURONETは1978年12月 を実施のめ どとしており、EC諸 国 を中心 と して、国家

レベルでのデ ータ共有や、参加が予定 されてい る27機 関 のデ ータベ ースを総計 すると約100に

達 す るな ど特筆すべき事項は多い。

以 下、・CONITシ ステム とEURONETVCtoけ るデータベ ースの共有システ ムについて紹介す る。

5.2.1CONITシ ステ ム 〔MEDI77,MARC75,76,77〕

A.概 要

現在米国においては、Lockheed社 のDIALOGシ ステ ムやSDC社 のORBITシ ステムに代表さ

れるように多くの情報検索システムが開発 ・運用 され ている。また、 これ らのシステ ムが提 供するデ ー

タベ ースは、物理学 、化学、電気 ・電子工学、航空宇宙工学 、生物学、医療、経営 ・経済、歴史、

時事 ニュースなど極 めて多岐にわた ってお り、ユ ーザの広範 なニーズ に応 えている。各 システム

の検 索機能 に着 目すると共通 要素が多いことがわかる。 しか し、コマン ド言語 に関 しては名称 や

オ プシ ・ン機 能 などかな りの違い が見 られる。 コマン ド言語の異なるシステムが存在 すること自

体 が、ユ ーザの システムに対 する操作性向上 の障害の一つになってい るとも言 えよ う。CONIT

(ConnectorforNetworkedInformationTransfer)シ ステムは、このようなシステム

によ り異 なる手続上の繁雑 さを低減す ると とを 目的 として、MITのMULTICS上 に 開発 された

ものである。CONITシ ス テムは、既存 のゴンピュ一夕ネ ットワークやホス トコンピュータを有

効に利用 して、各 システ ム間 に共通 インタフ ェースを設け ることに よ'り、上記の問題 を解決す る

一つのアプローチ を実現 している
。現在CONITシ ス テム を通 して検索が可能なシステムは、

Lockheed社 のDIALOG、SDC社 のORBIT、NLMのMEDLINE、SUNYのMEDLINEの

四 システム である 〔MARC77〕 。CONITシ ステムでは、 この四システムの統一的ア クセス を実

現するために共通 インタフ ェースを設 け、仮 想 システ ムの概念 を確立 している。

以下、四システムの概要、CONITシ ス テムの基本概念、仮想システムの考 え方、CONITシ

ス テ ムの構成、共通 コマン ド言語、検索例、今後 の問題点 な どについて解説を行 な う。

B.CONITシ ス テムの実験 インタフェース と参加 シス テムの概要

現在、COINTシ ス テムを通 してアクセスできる文献検索 システムは四つ 〔MARC77〕 で あ り、

今後 も増え る傾向 にあると思われ る。 しか し、 これ らのシステムがデ ータベ ース の数 やユ ーザ

数 など規模的、あるいは知名 度などの点か らみて も代表的なシステムであることか ら、初期 の目

的は充分達成 してい ると言え よう。

現在CONITシ ス テムは、共通 インタフ ェースを、MITのMULTICS上 に設定 してtsり 、ユ

ーザ は、ARPANETやTYMNET、Telenetを 通 して、四りの情報検索システムの どこへ で も

アクセスが可能 となっている。
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表3-1 CONITシ ス テムに参加 している四システム

システム名 運用開始年
デ ー タベ

ー ス 数 電 子 計 算 機 運 用 機 関 ・所 在 地

DIALOG 1965 51 IBM360/65 LockheedMissilesandSpace

層 Company,PaloAlto・

California

ORBIT 1965 36 IBM370/158
.

SDC;SysternDevelopment

Corporation,Santa

Monica,California

NLM 1964 11 IBM370/158 NLM;NationalLibraryof

MEDLINE Medicine,Bethesda,

Maryland

SUNY 1968 3 IBM370/158 S㎜;StateUniversityof

MEDLINE NewYork,Albany,New

York

MITNεTWORK
PATCH

CENTER

◎

/
◎

NLM

MEDL|NE

SUNY
MEDLINE

LOCKHEEP
DIAしOG

ぽ

ノ
　

◎
◎

◎
◎
'

、

KEY;◎ ・。・TTUSERATT・RMIN・ ・

一一ーー一－SWITCHEDPHONELINE

TERMENAL-ORIENTEDNETWORKCONNECTEON5

SS$5Sさ …FULLCOMPUＴER-COMPUTERNETWORK<ONNE⊂TIONS

図3-1 ComputerandNetworkInterconnections

ExperimentalInterfaces〔MARC77〕

forCONIT
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CONITシ ス テム{Oユ ーザは、ttpicksystem"と 指定 するだけで、希望す る情報検索シス

テム との初期手続 が完了 した ことになる。つ ま りこのpickコ マ ンドに より、システム との接続、

ログ ・オンな どの手続 きはCONITに よ り自動的に行 なわれ る。

接続 が完 了 した時点では、検索用コマン ド言語 として自動的に共通 コマン ド言語 がアサインさ

れている。共通 コマン ド言語で可能な検索機能 を上 回る、 きめの細 かいそ して深 い検索を望むユ

ーザに とっては
、検索 システ ム固有のコマン ド言語(speakhost)を 指 定す ること も可 能 で

ある。次 に参 加四 システムの概要 を示 す。

①DIALOGシ ス テム 〔SUMM75,LIS76〕

DIALOGシ ス テムは、Lockheed社(LockheedMissilesandSpaceCompany)

に よ り開発 ・運用 されてお り、SDC社 のORBIT－ 皿システムと並ぶ世界的 な二大商用オン ラ

イン文献検 索システムの一つである。

1965年 に開発 された このDIALOGシ ス テムは1972年 には商用に よるオンライン・サ ー

ビス を開始 している。現在DIALOGシ ステ ムが提供 しているデータベ ースは51種 、文献数 は

約1,200万 以 上、ユ ーザ数 は1,800と ほ かの商用 システムを圧倒 している。また、TYMNET

やTeleNET(米 国、 カナダのみ)な どの通 信網 を利用す ることに より、米国本土は無論 カナ

ダ やヨーロ ッパの各都市に もサ ービス を提供 している。

米航 空宇宙局(NASA:NationalAeronauticsandSpaceAdministration)

Informatics社 、欧州のイタリアのFrascatiに 本 部 を もつESA/SDS(欧 州宇宙機構

:EuropeanSpaceAgency/SpaceDocumentationService)で そ れぞれ稼働 し

ている、通称RECON(REmoteCONsolC)と 呼 ばれ ているシステムは、Lockheedの

DIALOGシ ステムをベースに開発された ものである。

②ORBITシ ステム 〔HUMP74,CUAD75〕

ORBIT(On-lineRetrievalofBibliographicInformationTime-

Shared)シ ステムはSDC社(SystemDevelopmentCorporation)に よ り1965

年 に開発 され、1973年 に は商用のオ ンラインサ ービスの運用を開始 している。現在のORBIT

－ 円 が提供 しているデータベースは36種 、文 献数は約600万 件 以上 、ユーザ数 も900を 超

え規模的にはDIALOGシ ステ ムに次いでい る。 また、DIALOGシ ステム と同ffrC通 信網

T㎜ETを 利用 して、米国本土嚥 論 カナダや ヨーロッパの各都市 へ もサービスを撤 して

いる。

ORBIT－ 班システムの特徴の一つ として、その運用形態をあげ ることができる。ORBIT－

皿システムではいわゆる時間割方式(timewindow)を 採 用 し、全 データベ ースの うち数

個 を除 いた残 りのデ ータベ ース を四つの時間帯 に分 けてサービス を行 なっている。DIALOG

シ ス テムがサ ービス時間帯 には全デ ータベ ースのサ ービス しているの と大 きな違い を示 してい

る。次 に紹介す るNLMのMEDLARS/MEDINEシ ス テムのソフ トウェアELHILL-Mは 、

ORBIT－ 班システムをベ ースに開発 された もので ある。
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③NLM/MEDLINEシ ステム 〔HUMP74,NIH76〕

MEDLARS(医 学 文献分析検索 システ ム:MEDicalLiteratureAnalysisand

RetrievalSystem)シ ス テムは、NLM(米 国立 医学図書館:NationalLibrary

ofMedicine)に おいて1964年 に稼働 を開始 している。現在 のMEDLARS－ 皿 システム

は 、1967年 に実験 を開始 し1971年 か ら本格的 な運用 を開始 した ものでMEDLINE(MED-

LARSon-LINE)と 呼 ばれている。現在米国内ではバ ッチ方式に よる検索サ ービ ス は・一

切中止 され、すべてオンラインシステ ムに移行 してい る。 このシステムが移行 する際には種 々

のソフ トウェアの検討がなされたが、最終的 にSDC社 のORBITを 採用 した とし(う経 緯 があ

る。

'
MEDLINEシ ス テムを通 して利用 できるデ ータベ ースは、NLM自 身 が提供す るデータベー

スを中心 に11種 類 あり、1975年 度 末の入力文献総数は約200万 件 になってい ると言われ

ている。 またNLMが 提供するMEDLARSデ ー タベ ースの うち特に最近 の1ケ 月分だけを別 フ

ァイル として管理す ることに より、オ ンラインに よるSDI(SelectiveDissemination

ofInformation)サLビ ス(SDILINEと 呼 ぶ)が 実施 され ている点 も特徴 と言え よう。

なおMEDLINEの ユーザ数は約500で あ る。

Lockheed/DIALOGやSDC/ORBITの 各 システム と同様に、MEDLINEシ ス テム も

通信網 を利用 することにより、米国本土 は無論 カナダ、南米そ して ヨーロッパの各都市ヘサー

ビスを提供 してい る。 しか し、スウェーデ ンや西 ドイツでは独自のMEDLINEネ ッ トワーク

を築 いて周辺 の各国 へのサービス を行 ってい る。 さ らに、 日本 において もJICST(日 本科学

技術情報セ ンター)に よるMEDLARSデ ータベ ース のオ ンラインサー ビスが1976年7月 か

ら開始 されている。

④SUNY/MEDLINEシ ス テム 〔HUMP74,EGEL75〕

SUNY(ニ ュー ヨーク州立大学:StateUniversityofNewYork)で は、IBM社

の オ ンライン情報検 索システ ムSTAIRS(STorageAndInformationRetrieval

Sysiem)を 用いて、1973年 か らSUNY/MEDLINEを 運 用 している。 なお、SUNYで は

SUNY/BCN(SUNYBiomedicalCo㎜unicationNetwork)と い う名称 で、生医

学文献 に関する最初のオ ンライン検 索サ ービスを1968年 か ら運用 している。.SUNY/BCN

ネ ッ トワークは、医学tsよ び 大学図書 館を対象に当初 は9図 書館にす ぎなかったが、1973年

にSUNY/MEDLINEが 稼働す る時点では32図 書 館に拡張 されている。

米国 においてMEDLARSデ ー タベ ース をオ ンラインで提供 している機関は、NLMの ほ かに

はこのSUNYとBRS社(BibliographicRetrievalServive)が 知 られている。

これ らのシス テ ム は、 何れ もNLMが 提 供する索引誌IndexMedicusを ベ ース として

いるが、デ ータベ ースの管理方法 は若干異 なっている。NLMで は最近3年 間の文献 を ま とめ

たデ ータベ ース(MEDLINE)と 最近1カ 月の文献 をま とめたデ ータベース(SDILINE)を

提供 してい るのに対 し、SUNYで は最近4年 間の文献 を年別に したデ ータベ ース(im77,
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im76,im75,im74)と 最近1カ 月の文献 をま とめたデ ータベース(imca)を 提 供 してい

る。なお、SUNYで はMEDLARSの 他 にERIC(教 育)PsychologicalAbstracts

(心 理学)の 計三つのデータベースが利用で きる。

C.CONITシ ステムの基本概念(仮 想 システム)

異 なる情報検索システムのインタフェースに係 る問題の解決策の1つ として、種 々の端末 か ら

多 くのシステムにアクセスが可能な便利で経済的 なコ ミュニケーシ ョン ・ネ ッ トワークの充実 が

挙げ られ る。

最終的 には システムやデータベ ース構造 の標準化にあると考え られ るが、標準化 を達成するに

は既存システムの特 徴や環境 、ユーザの好み、異 なるファイル構造 をもつデ ータベ ースの再編成

な ど余 りにも多 くの問題 をかかえてお りす ぐに実現 されるとは思えない。 したがって、それに至

る現実的解決策 として考 えられるのがコンピュータに よるインタフ ェース(変 換)技 術 である。

仮 に異なる情報検索 システムがn個 存在する とき、それぞれのシステム間(1対)に 変換アルゴ

リズ ムを設け るとn(n-1)個 必要 となりnが 大 きい場合 には効果的 でない。

そ こで、CONITシ ステ ムにおいては、共通 インタフ ェースを導入する ことに より2n個 の変

換アルゴ リズムを設けるだけでシステム間のインタフェースを達成 している。つま り、.共通言語

でアクセス した内容はコマン ドプロ トコルに従 って目的 システ ムのホス ト言語 に変換 され、 目的

システムか らの応答は レスポ ンスプロ トコルに従 って共通言語 に変換 される(図3-2)。 現 在
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のCNITシ ステムはn=4で あ るか ら8個 の変換アルゴ リズムですむ ことになる。

CONITの 仮想 システムは、 コマン ドプロ トコルとレスポンス プロトコルを中心 にユ ーザ イン

タフ ェース、 トランス レーシ ョン、そ してそれ らをとり巻 く各種情報検索 システム とそれぞれの
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デ ータベ ースか ら構成 されていると考え ることができる。

また、 より効果的な仮想情報検 索システムを構築するための構成要素 としては、次の三要素が

挙げ られる。

・共通 コマン ド言語

・イ ンデ ックス語 い間の変換

・共通書誌デ ータ構造

これ らの構成要素について以下に記す。

① 共通 コマン ド言語

共通 コマン ド言語は、 ユーザに とって利用 しやす ぐしか も情報検索 としてはすべての基本的

機能 を もった ものでなければな らない。その ような共通 コマン ド言語 を開発す るため に、各 シ

ス テムが持っている言語の機能 を最小単位に分解 し、言語間の違い を見出 し、共通機能の組み

合わせ として、共通 コマン ド言語 の開発を行なった。 また、共通 コマン ド言語 の開発に際 して

は、オープン ・エン ド性(open-endedness)、 柔 軟性、モジュラリテ ィが、今 日の情報検

索システムの動的環境 においては充分配慮 される必要 のある事項であると言われてい る。

② インデ ックス語い間の変換

CONITシ ス テムでは、イ ンデ ックス語いの仲介言語 としては 自然英語(naturalEng-

lish)が 優れ ている と判断 している。語 いの変要 にはMIT機 構(MasterIndexand

Thesaurus)が 用 い られてk・り、そのMITに はそれぞれのデータベースのインデックスを始

め全 インデ ックスのABC順 リス トお よび文献数 、シソーラスの関係 が含まれている。さ らに、

フレーズ分解(フ レーズ か ら単語への展開)と 語幹抽出を行 な うことにより、ほ とん どの語い

間の関係 を自動的 に識別 できることになっている。

③ 共通書 誌デ ータ構造

共通 コマン ド言語 が基本的な機能か ら構成 され ているの と同様 に共通書誌デ ータ構造 も、基

本的 なデ ータ要素か ら成 り立 つと考え られる。いかなるシステムのデ ータ要 素 も共通書誌デ ー

タ構造 における基本的 なデータ要素の組み合わせか ら成 っている。 したがって、 これ らの基本

的 なデ ータ要素 を階層的 に組み立 てれば、ほ とん どのデ ータベ ース との対応 は可能 となる。

D.CONITシ ステムの変換 テ ーブル

CONITシ ステムの変換 テーブルには、コマン ドプロトコル とレスポ ンス プロ トコルに対応 し

た コマン ド変換表(CommandTranslationTable)と レスポ ンス変換表(Response

TranslationTable)の 二 つ がある。 この変換 テーブルは、個 々の情報検索システム と

CONITシ ス テム とのメ ッセージ変換 テーブル と考 えられ よう。図3-3に そ の一部 を示す。
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一181一



E.CONITシ ス テ ム の 検 索 コ マ ン ト◆と検 索 例

conit CONITシ ステム との接続 ■

さ pick システムの選択 ㌃
八
ダ

pickdata デ ー タベ ースの選択 /イ

ダ

ン

speak 会話言語の指定 /

ス

find

ン
キ ー ワ ー ド ・著 者 の 指 定 /

。 ＼ ・・m・…
文献集合の演算 /

＼ ・h・w
文献等の表示 /

explainhelp

図3-4CONITシ ス テムの主 な検 索 コマ ンドとその機能

CONITシ ス テムの主 な検索 コマン ドを機能別 に示 したのが図3-4で あ る。

システ ムやデ ータベ ースの選択か ら、キ ーワー ドや著者に よる検 索、検索結 果の集合演算お よ

び表示、 システムや個 々のコマン ドの機能 についてのガイダンス機能 まで網 らされ てお り、情報

検 索システム として一応 の機能 を有 してい ると判断 できよう。

表3-2にCONITシ ステムの検索コマ ンドの概要 を示 す 〔MEDI.77,MARC77〕 。また、

将来 の拡張計画の一蔀 を表3-3に 示 す。CONITシ ス テムでは、現在 のコマン ド体系に満足 す

ることな く種々の拡張計画を もってい るが、 ここではサーチ関係 に焦点をあてその概要 を示す こ

とにより、将来 のCONITシ ス テムの一端 を把 握す ることにする。

とこに述べた機能 を反映 させた検索言語 がCONITシ ス テムにとって最終的 なものではな く;

また完全 な もの とは言 い切 れないの で、今後 、さ らに多 くの機能 を必要 とし充分 なテス トの積 み

重ね を必要 とするで あろ うと言 われ ている 〔MARC76〕 。,

CONITシ ステムの検索コマ ン ドについて、現在 の体系 と拡張計画について概要 を示 したが、

これ らの機能のすべてが実 際にインプ リメン トされた ときのCONITシ ステ ムは、いわゆる情報

検索 システムと して も充分満足のい くものになるであろう。 したがって、今後 、検 索コマン ドに

望 まれ る機能は、 システム間の単 なる変換機能 ではな く複数のシステムヘアクセス できる特長を

最大限 に利用 した独特 の ものが要 求される。その ような新 しい機能 としては、た とえば、次の よ

うな機能が考 えられる。

① レファレルサー ビス的機能(ユ.一 ザに とって適切 なシステムあるいはデータベ ースの教示)

guldesystemmessage

{guidedatamessage
message:希 望 す る検 索 テ ー マ 指 定

② ネ ッ ト ワ ー ク ワ イ ドな検 索 機 能(複 数 デ ー タ ベ ー ス 、 複 数 シ ス テ ム に 対 す る 一 斉 検 索)
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表3-2CONITシ ス テムの検索コマ ン ド 〔MEDI77〕

コ マ ン ド名 省略形 人 力 形 式 機 能

●

① conit 一 conit CONITシ ス テム起動用

② help 一 help CONITシ ス テムの利用方法 について、基本的 な機能.

を把握す るためにexplainコ マ ン ドの使用 を指示す

る。

③ explain e コマン ドやコンセプ トを指定 することに より簡単 なガ

イダンスが得 られる。

explain CONITシ ス テ ム に お・け るconceptの 種 類 と個 々 の

concepts conceptに つ い て 簡 単 な説 明 。(concept;conit,

start,co㎜ands,converse)

eXDlainCOnit CONITシ ス テムの概要説明

explainstart 実際 に検索 を開始す るに当たって、必要 な手続 き(シ;

ス テムとデータベ ースの選択)に ついて指示 。

explain CONITシ ス テ ム の コ マ ン ド ・ リス ト とそ の 省 略 形 、

commands 簡単な説明文を表示。
1

(commands;exlain,pic1(,find,show,
'combine

,speak戊 ・
i

explain
l

CONITシ ス テ ム に お い て 、 ユ ー ザ とCONITシ ス テ

COnverSe〔inOre〕 ム との コマン ドのや りとりがどの ように行 なわれ るかi
¶、,,

を説明。moreを 指 定すれば詳細 な説明 が得 られ

る。

.

explaindatax DIALOGシ ス テムの場合、指定 したデ ータベ ースの

説明 が行 なわれる。

explaindata ORBITシ ス テムの場合、接続 中のデ ータベ ースの説
・

明が行 なわれる。

④ pick P CONITシ ステ ムを通 して利用するシステム とデ 占タ

ベ ー ス の 選 択 。

pick× 〔Y〕 シ ス テ ム の 選 択(×;1ms,sdc,medline,suny)

ネ ソ ト ワ ー ク の 選 択(Y;tyninet,telenet)'
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コマ ン ド名 省略形 入 力 形 式 機 能

④ pick pickdata× デ ー タ ベ ー ス の 選 択(×;sdiline,ntis,…)

⑤ find 一 find×

●

指定 したキーワー ド'をもつ文献 を検索。

(×;transportation,skin,…)

find× 十 指定 した文字ス トリングを もつキ ーワー ドを含む文献

を検 索 。(×;radiation十,…)

findauthOr× 指定 した著者名 による文献 を検 索。(×;marcus,…)

findコ マ ン ドについて より詳細解説 を要求するとき"
は 、explainfindmore"。

⑥ show 『 CONITシ ス テムに参加 しているシステムやそれぞれ

の デ ー タ ベ ー ス 名 、 ヰ ー ワ ー ド リ ス ト、 検 索 結 果 な ど

を表示する。

showsystems 現在利用 し得 るシステム名 を表示。

showdata〔al1〕
t¶,,

現在利用 し得 るデ ータベース名 を表示。a11を 指

定す ると、個 々のデータベ ースの収録文献数 とそ及範

囲を表示。

showindex× 指 定 した キ ー ワ ー ド× に 対 して 、 ア ル フ ァ ベ ッ ト順 リ

ス トを×の前後に渡 って表示 する。継続 してキーワー
、竃 　

ド リス トを見 た い と き はshowmore。

shownews 接続中のシステムか らニュース が得 られ る。

show 検索 した文献の内容を表示する。

〔offline〕 〔setn〕一 offlineを 指 定 す る とセ ン タ ヘ オ フ ラ イ ン 出 力 。 省

'
all、 略時にはユ ーザ端末ヘオ ンライン出力 が行 なわれる。

title 指定 した文献集合nに ついて、全項 目、タイ トルある

已烈ノ

いは抄録のみ を集合内の文献j番 目か らk番 目まで表

示。1件 だけ表示する場 合はj=k。 省略時は5件 表

〔docsj-k|
",,

示 。 詳 しい 説 明 は 、explainshowdocs。
一 一

⑦ conline 一 combinesetj 文献集合同志の論理2項 演算 を行なう。
一

and setjとsetkの 論 理積。'

orsetk 一 setjとsetkの 論 理 和 。

not setjとsetkの 論 理否 定 。(差)

⑧ speak sp CONITシ ス テムと接続 した時点 では共通言語 が設定

されてい る。
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コマ ン ド名 省略形 入 力 形 式 機 能

⑧ speak sp speakconit 共通 言語 としてconit使 用 を宣言 。

(

speakterse 簡 潔 な メ ッセ ー ジ ・モ ー ド(通 称short)に 切 り換 え 。

speakverbose 詳 しい メ ッセ ージ ・モ ー ド(通 称long)に 切 り換 え 。

共通言語に対 して有効。

speakhost 検 索 システムを提供 しでいる個 々の検 索語(host

Ianguage)を 指 定 。

speakmonitor CONITシ ステム と各情報検索 システム との間でや り

とりされる全てのメ ッセージを表示。

speakuser monitorモ ー ドか らuserモ ー ドへ の 切 り換 え 。

speaknoscreen 使 用 している検索 システムの決 まり切 ったフォーマッチ

イング文字の省略。

speakscreen noscreenモ ー ドか らscreenモ ー ドへ の 切 り換 え 。

⑨ name一 nf name-file

・

検 索結果を保有す るためのコモンファイルの創成お よ `

file filename び リオ ー プ ン。

(open) 異 なるデータベースか らの検索結果 の保存 も可能。

⑩ file(save, 一 file 検索プロセスにおいて次に発生する検索結果を保有する。

⑪ view 一 viewfilename 指定 したファイルに登録 され ているメッセージの行数を表示。

氏ieめlines j行 目か らk行 目まで表示。異 なるデータベースをアク

j-k セス している場合で も表示可能。
一 一

⑫ settable st settable〔out〕
",,

コマンド変換テーブルのセット。OUTを 指定す ると、

tablename レスポンス変換テーブル をセ ットす る。

⑬ replace 「ep replace〔out〕
,,¶t

テーブルの内容 を変更する。OUTを 指 定す るレスポ

$matchstri㎎ ンス変換 テーブルに対 して変更 を行 なう。最後の 〔1〕は

=replacenlent一 スペースを付加する ときに用いる。

・t・i・g〔D

⑭ list lt listtable
",,

現在の変更テーブルの内容 を表示 す る。OUTを 指定

table 〔out〕 す るとレスポンステーブルの内容 が表示 され る。
〆へ

⑮ list ls liststatUS 全項 目(下 記の5項 目)に ついて、CONITシ ステムの

statUS
'、

all 状 況 説明を行 な う。

system 現在選択 している湖 テムと他に移動中の淑 テム名の表示。

language 現 在 用い られている言語。

4 mode 〉 現 在 の 言 語 モ ー ド。verboseかterse,screenかno一

Sereen,n10nitOrカ 、USero

tip 現在用 い られ ているTIPとportの 表 示。

、patch '
現在patchに 接続 しているシステム名称。
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表3-3CONITシ ステムの検索 コマン ド(拡 張計画)

①

②

③

④

⑤

⑥

拡 張 機 能 入 力 指 定 例 解 説

データベ ースの選択 とキーワー ドの指定の

組み合 わせ

〔pick〕 〔data〕

」_
ン ド

ntisradiationeffects

-
L デ ータベ ース名

この形式 を採用する ことに より、異 なるデー

タベースを対象 に検索 を行 な う場合 のデ ータベ

ース切 り換え手続 きが簡略 化され る。

複数の検索フィール ドの指定可能

findtitle

[ 広 、検索 コマンド

descriptorsneutronscatting-
〔
イスクリプタ項 目

プール代数による二項 目演算の多項式化

findAandB

findAand(B

orCandllotD

or(CandnotD))

現 在2つ の文献集合 に対 してのみ可能 な演算

機能 を、キーワード指定方式 を採用 し、 しかも

多項式 による指定 も可能 とする。・

キーワー ド中の文 字の任意指定

findon?line:system:」#ngu

#任 意 の文字数指定(二 文字の場合は##)

任意 の特殊文字数

?1つ の特殊文字

キ ーワー ド間の距離の指 定

findAwithin〔exactly〕 十nunitsB

nAか らBへ の ワ ー ド数 等

/+ 右方向の指定(Aの 後 方)

一 左方向の指定(Aの 前 方)

/
exactly特 殊 文 字 を 指 定 した 場 合 の み 指 定 可 能

ullitscharacter,words,1inesgsentence… …
tt　 ミt

④ と⑤ よ りa##bとawithin
　

exactly十3cha;actersbが 同 義 に な る 。

不要語(コ モ ン ・ワー ド、ス トップ ・ワー ド)や 語尾変化の自動処理
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⑦

⑧

⑨

拡 張 機 能 入 力 指 定 例 解 説

findeconomlcs

充実

除

econom

ofcomputercommunications

㎏忘 ピ下㌃7
ら検索 コマ ン ド

上記の例 では、次の諸手続 きが行 なわれる。

・語順 の無視 ・不要語の削除

・語幹の抽出 ・AND演 算 の実施

スト類の通覧機能

実 showtypevocabdata〔nline〕term

/t
erm表 示 する もので語、句、文字列の指定可能

type
〆

indexア ル フ ァベ ッ ト順 リス トの 表 示

phrase指 定 したtermを 含む 句 の 表 示
<

thesaurusシ ソ ー ラス の 表 示
く

、relations上 記 の 項 目 す べ て に つ い て表 示

vocab特 別 なシソーラスなどの指定(MeSH,NASA

thesaurus,・ ・・…)

dataデ ー タ ベ ー ス の 指 定(MEDLINE,NTIS,… …)

・n表 示 する行数 を指定

次 のよ うな指定が可能 となる。

showthesaurussynonymsterm

献集合の ネーミング

findcomputernetworksname〔set〕cnet

Lキ_ド ユ と

ナ検索 コマン ド 名付ける

findcomputernetworks;renamesetkcnet

二「 一「

現在の 新 しい

名 前 名 前

現在検索プロセスを通 して作成された文献集

合に対 しては、システム側 で一連番号 をつけ て

い る。(set1、seta…)L,か し、 内 容 の 表 現

に不足 な点 があると思われるので、 ユーザ側か

らも名前を付け ることを可能 とする。

索履歴の照会と削

showsets〔seti〕 〔setj〕 …

指定 したセ ットについて、文献集 合名、検索式、

文献数を表示。
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⑩

⑪

⑫

⑬

⑭

拡 張 機 能

文献集合の演算式の

多項化

入 力 指 定 例 解 説

』{誉 詞

指定。た卿 相当す。撒 合あ。いはす
べ て の文 献 集 合 を削 除 す る 。

deletenumberdirectionseti

number番 号 かall

{dlrectlonbeforeカ)after
文 献 集 合iか らnumberで 指 定 した 文 献 集 合 ま で

(前 、 後)を 削 除 す る。

combine(set50rset6)andset2andnotset7

③ で は 、 キ ー ワ ー ドに よ る検 索 式 の 多 項 化 に

っ い て 述 べ た が 、本 項 で は 文 献 集 合 に対 す る 演

算 式 の 多 項 化 に つ い て 述 べ る。

findenergycostsandnotset4

[二三定⊆ ピ 　
検索 コマン ド

またキ ーワー ドと文献集合の演算 も検討 してい

る。

出力項目の複数項目指定可能

showtitleauthorabstract

現 在文 献の出力(表 示)は 、全項 目あるいは

タイ トルや著者、抄録だけの出力 が可能 である

が、個 々の項 目について複数の指定を可能 とす

る。

・h・w・b・t・a・td・ ・um・ ・t・37{Lo}1・15

(docs)

既存の文献集合か ら部分的文献集合の作成

finddocsj-k

文献集合の途中からの表示可能

文献集合の ソート

show〔title

abstract〕

showorderfield

mode

瞬三論

次の ように既存の文献集合 から一部 の文献 に

対 してのみの出力 を指定す ることも可能 である。

〔from〕docj
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拡 張 機 能 入 力 指 定 例 解 説

文献集合に対 してある種の順番(年 代の降順)

に並 べるためのコマン ド

⑮ シ ス テ ム とユ ー ザ と

の対話 helphuman

sendmodetonameaddressmessagemessage

「mode対 話 モ ー ド(imlnediate
,offline)の 指 定

、

ぱ 、」;㌫ こ の2つ の コ マ ン ド を用 い る こ とに よ り、 ユ

、messageメ ッセ ージ

/

一ザ とシステムの自由 な対話が可能 となる。

⑯ 検 索結果の保存 と再現(コ モン・ファイル機能の充実)
1

savesetjsetk現 在 の 保 存 機 能 は 、 オ ン ラ イ ン 表 示 を レ た も

の についてだけに限 られているが、文献集合単

位での保存指定を可能とする。

view〔file〕pagen

VieWCertain〔page〕
i

certain=last,next,previous,first'"

保存されている検索結果の再現を、現在の行

単位か らペ ージ単位の再現 も可能 とす る。

findalIdata× 接 続中の システムの全デ ータベ ース を対象に同 じキ ーワー ド× で検 索

す る。

findall×CONITシ ス テムが提供 し得 る全デ ータベース(全 システ ム)を 対象に 同

じキーワー ド×で検索する。

③ 一次情報 のサポー ト機能

検索 を通 して必要 となった一次情報について、ユ ーザ が入手可能 な最 も近 い入手 先 と手続 き

方法の教示。

④SDIサ ー ビス機能の充実

複数 システムを対象 としているので、当然重複す るデ ータベース もあるが、全体的 に見 れば

相当の分野 をカバ ーする ことになる。処理形態は、オン ラインあるいはオフラインのいずれ を

とるに しても、広範 な分野か らのSDIサ ー ビスの提供 を受 けることが可能 になろ う。

CONITシ ス テムの まとめ として、共通言語 を用いて実際 に検索 した例 を紹介す る(図3-5)。

ここで紹介 する検索例 は、SUNY/MEDLINE,NLM/MEDLINE,Lockheed/

DIALOGの 各 システ ムを利 用 しているもので、 この検索例 か らCONITシ ス テムの機能的概要

を把握す ることができ よう。特 に着 目すべ き点は次の項 目である。

・システムの選択 ・切 り換 え

・デ ータベ ースの選択 ・切 り換え
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CONITシ ス テ ムとの対 話 内容
.

解 説 コ マ ン ド
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図3 5 CONITシ ステ ムの検索例 〔MEDI77〕
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・検索結果の保存 ・再現

F.コ ス トと効果

複数の情報検索システ ムヘアクセスす る技術 として共通 インタフェースに よるア プローチの コ

ス トと有効性 について詳細 な分析 を行 な うには時期的 に早 す ぎると言えるが、 ある程度の見積 り

は可能 である。

共通 インタフ ェースでは、検 索システムκ より通常行 なわれ る一部の機能(入 力 メッセージめ

解読 や対話の操作)に ついてユ ーザ と共通 インタフェース、共通 インタフ ェース と目的 システム

間に重複が行なわれ る。 また、通信設備 も通常の検索システム と比 べて二倍必要 とする。つ ま り、

共通 インタフェース と情報検索 システム、端末 とコンピュ三夕 との結合 とい う2つ の通信の確立

が要求 される。 しか しながら、 目的 とするシステムの選択やその システムへの翻訳等幾つかの機

能については機能上最低必要 とする ものである。単 純 なインタ フ ェース を採 用 した単 純 な イ

ン タフ ェース の場 合 に は約20%の コス ト増 と見積 るこ とが で き よう。 大 規模 なMIT

機 構 と教 育能 力 の ある精巧 な イン タ フ ェース の場 合 に は、50～100%あ る いはそ

れ以上 のコス ト増 になる もの と思われるが、 これによりもた らされる効果 は、検索機能の充実 と

エン ドユ ーザのデータに対す る操作性 の向上 である。

G.さ い ごに

以上の点に留意 してみ てみ ると、CONITシ ステムが今 日現在実験的 なインターフェースの段

階に あるといって も、採算面 を除けば既 に実用化に充分耐え うるシステムになっている ことがわ

か り、複数 の情報検 索システムヘアクセスすることに成功 したCONITシ ス テムVC今 後 寄せ られ

る期待 はかな り大 きなもの であると思われ る。

同 じように共通 コマン ド言語 を設定 して、複数の検索 システ ムへ統一的 なアクセスを提供す る

例 として次項 に紹介するEURONETが あ る。

5.2.2EURONETに お けるデータベースの共有

A.概 要

EURONETは 、科学 や技術、社会、経済に関する情報 を、企業や研究所、 さらには個人的 なユ

ーザに
、容易で平等に しか も安価 で提供す るために、現在開発中のECを 中 心 とするネ ットワー

　

クである'〔CEC77b〕 。EURONETの 歴 史は、1971年6月 、EC加 盟 各国 の閣僚級代表か

らなる閣僚理事会 において、科学技術情報分野 における加盟国家間 の活動 を調整 する決議 を、採

択 したことに始 まる。 この決議案 の目的 は、科学技術情報活動 を刺激す るとともに、 この分野に

おけるEURONETの 形 成 にあった。 この決議案 と並行 し、閣僚理事会はCIDST(科 学 技術情報

委員会)を 発足 させ、決議案 の実行に伴 な う計画の作成 とその執行 にあた らせる ことになった。

*EC加 盟 国:西 ドイ ツ 、 フ ラ ン ス 、 イ ギ リス 、 イ タ リー 、 ベ ル ギ ー 、 ル ク セ ン ブ ル グ、 オ ラ ン ダ 、

ア イ ル ラ ン ド、 デ ン マ ー ク
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2項 演算(論 理和)指 定

(書 誤入力の訂正)

1～3の タイ トル 表示

コモン フ ァイル(保 存 フ ァイ

ル)の オ ーブン

次の 検 索 結 果,保 存 指 定

変換 アー プル をmed}戻 す

コモ ンファイ ル(skinrad)

保 存(M行 分)

ア 一 夕 ヘ ー ス の 変 更

(SDILINE→

CANCERLINE)

@キ ャンセル ライン指 定

コ モ ンフ ァイル1

保 存(15行 分)

追加

combine

show

open

save

pick



'

VSt"1.

u`● ●● ●1ln'・4

.●∪`の7■dCOfi`"‖A傷

v3tt=t

ワ`evl`ntS

v竃CLlttt'

1

■`.

い●9

●,1↓ ハ●●

8c$t● 《15tlCt1●v晶1Uit`cao'`tthtPtot●cttnAf■ctOrsc>

2

■1・,げen●o鳥 丁⑱ ●丙dひ も⑨t.¶h■r●pcut`c

`》● ■■■`r●Pト ∀.

55`15竃h●

ust禽8

斑Ot'四 【=

r〈

tettOw・upefbr.●StC●ncc'⑨br々 ＼

"urber'o'γo"■"■ ●tt:`o`1囲E●e● アc》5●t・

》

■1.¢`1,`,C"φ`時STetOC`CAtA.IOl";TOCH〔t.,CAt

,atCk'`c【FOしscertt,r`o・`5c「TttEsダIH.

8

・

,
-

・ 閉`飼1良 【vl[ば ・

c`F「 【賊,,「IAT「o村o'K

良tρAl貝eFttTAl■8HA)','Aし1A∨cε し1$・

・1""日0`e:IC瓜21`ORI.atl、1匡$1""【kD、 阿O・`tcKC亀,,C【'.

55ハ1.`1・ ■

us【nt

'lct

■●●t

1Ct5

●u夙b●' .「o■ ・70u'nθ 亘t,|【 ぐtlロ ε ⑨■●'ch,をt.

NOSTtちOtlttetc

l■ ●`●■●■toaorlJ Tt,s:1,

げ3tt,2(「'【 †AOtx,但 しll=て

9`【 【,5《1』`s`【R1A780「1膓,o勺t`n【

os!n::

shoudOLi

1

3

、

5

`

,

●

0

1

3

`

`

'

.

0

2

し

`

7

`

2

、

-

,

X

1

1

1

×

2

7

2

2

,

Z

,

,

● ◆ ●

一【日`c:!●
,〔J

.【"【ll)c∴ し 、う;T'.、t▼;eo■t`'」:、1〔s

.【x`L.1`r"SLc'4`tr民!'1、c～T.

・olo二``rft【v`こv5

・掴▼'5

一ち0`lkt;C`膓 【A♪ ¢"

.【c'.レ 【「`r〔瓦1【`,9.、,,・'、n,、

'1'At'`、,,`11-■src,`「e5

.1'1`'「 ⊆`-rl、 二`cう

.17`5「 ξc.:1〔 【11乙' .lc二'【""■UTr口`

一`St【CI,-kC`'`シ'ro"'

一■1`c .`こ,'tしtc†,`r.T.ALs1,
一 『1s ,`ζ【賢し7【t'A,〔'A,.、.`【 〆,;

●rT$r5;1..rY5【`,`

・PT5㌘o" .こT4T;,一 ■Ts`o純.二1亀 †
.``$∀D】'sc■'`卜'e`匂1`■d`"`■t2,

・".、|

.,ou.'

+fCし'」

・ccしA

.1'しT.、

-5臼 フ

二一`'《"

・、τIOin`"t【,c■ ▼

、、)〔'=CK.ぐ11こ`「1PtX

`(、 二529.「 【11CR'r.竺o、8`

⊂'

A±c|,35←t8～ フ[●1AYlo「L二

・【tAltLs●Cil〔"ltAt

ca

国

ヨ

一193

u

コモ ンフ ァイルの容 量 に

ての問い合わせ

つ い

・保存内容全部の表示指定

(1～29行 目

保存内容の再現

『
ア 一 夕 へ ー ス の ス ト表 示

Vlew

Vlew

show



1974年9月 、CIDSTは 、1975～1977年 の3ケ 年計画を議会 に提出 し、翌1975年3月

に採択 されている。一方、CIDSTが もつ9つ の ワーキンググループの中心的存在 となるTAG

(TechnicalAspectsGroup)に より、科学技術情報 の ヨーロ ッパ ネッ トワークに関す る

通 信施設について、1975年2月CIDSTに 対 して最終報告 を行っている。以下、1975年3

月 に採択された3ケ 年計画 を中心 に、 加盟主要 国の科学技術情報 における動向、デ ータベ ースの

共有問題な ど((つ いて議論す る 〔UTSU76a,76b〕 。

B.加 盟主要国の状況

① 西 ドイツ

西 ドイツにおいては、既に幾つかのオンライン情報検 索システムが運 用されてお り、その一

　

部は周辺諸国にも回線が伸びている。 まずDIMDIが1975年 か ら提供 してい るオンライン検

索 システ ムを紹介す る。DIMDIは 、厚 生省 の付属機関であ り医学情報管理部 とデ ータ処理部

から成・っている。DIMDIで 運 用 してい るシステムは、DIRS-2と い い、国内は もとより、

MEDLARSの デ ータベ ース を中心 に、 オ ランダのア ーヘ ン、ベルギ ーのブ リュソセル、オー

ス ト・リア のウィーンなどの各都市か らもオン ラインサ ービスの利用が可能 となってい る。化学

工業 協会の一部 であるIDC(InternationaleDokumentationsgeselleschaft

furChemiembH)も 化学情報 の提供 を目的 として、フランクフル トを基 点にデュッセル

ドルフ(Dusseldorf)な どへ も専用回線 が延 びている。また、私企業 ではあるが 化学 会社

ヘキス ト社(Hoechst)が 、ExcerptaMedicaデ ータベ ースを中心 とする オ ンライン

検索サービスを1971年 か ら行 なっている。

② フランス

フランスにおける科学技術情報 活動は、文部省に属 してい るCNRSド キ ュメンテー ションセ

ンター 〔CNRS76〕 が中心的役割 を果 た している。同センターは、我 が国のJICST(日 本

科学技術情報セ ンター)と 同様の性格 を持 つ公的機関 である。同センターは、B.S.と 呼 ばれ

る抄録誌の刊行、PASCALテ ープの提供、検 索サービス、シソーラスの 作成 など多 くの業務

を遂行 している。同センタ ーvak・け る情報処理サ ービスのほぼ全般 を指 してPASCALシ ス テ

ム(サ ービス)と 呼ん でいる。検 索サ ービスのオ ンライン化については、 センター独 自の構想

はもちなが らも財政的問題が障害 とな り、実現はかなり遠い もの と思われる。

一方、ネ ットワーク技術 に関 しては、第 皿部1.2.2項 　(お いて紹介 した ように、IRIAが

中心 となってCYCLADES〔POUZ75〕 を開発 している。 同ネ ットワークは、既 に国外 との

接続 も達成 している。1974年8月 にはイギ リスのNPLネ ッ トワーク 〔SCAN74〕 との接続

を行 ない、また、イタリアの フ ラス カテ ィ(Frascati)に 本部 を持 つESA/SDS(Eu-

ropeanSpaceAgency/SpaceDocumentationService)〔ESRO73〕 の ネ ッ

*DIMDIDeutschesInstitutfurMedizinischeDokumentationund

Information
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トワーク との接続 も1975年9月 に実現 し、ESA/SDSへ の オン ライン文献検索 が可能 と

となっている。

③ イギ リス

イギ リスにおける科学技術情報は、1972年 に国立4図 書館が合併 してい らい、BL(Brit-

ishLibrary)が 中心的役割 を果 してい る。イギ リスでは1.2.4項 で紹介 した ようにNPL

(NationalPhysicalLaboratory:英 国立物 理研究所)ト ットワーク が、1973年

7月 か ら稼働 してい るが、イギ リスで利用可能なネ ットワークであるARPANETやTYMNET、

ESA/SDSな どの試用か ら、技術的k・ よび経済的検討 が行 われ、今後ネ ットワークに対す る

構想 がどのように展開され るか興味深 い。

C.EURONETの3カ 年行動計画

1975年3月 、閣僚理事会 が採択 した内容は次の とおりである。

・分野別情報 システムの設立

・情報 ネ ットワークの整備

・情報 処理技術の開発、標準化、教育

① 分野別情報 システムの設立

分野別情報システムには、ENDS(ヨ ー ロッパ原子 核情報システム)やSDIM(金 属 情報 シ

ステム)、 環境情報 システム、EUDISED(ヨ ー ロッパ教育情報 システ ム)な ど多 くの シス

テムが検討 され、その一部1・tCつい ては既 に運用が開始 されている。 ここでは、SDIMに っ い

て近況 を報告する 〔CEC77b〕 。1977年10月 か ら3ケ 月間オ ランダの企業や研究所にあ

る異 なる端末 のユーザが、 ルクセ ンブルグにあるSDIMデ ー タベ ース へ実 験的 で は あ る

がオ ンラインアクセス を試み るとのことである。SDIMデ ータベ ース は、約105,000の 文 献

を擁 し、10,000の デ ィスク リプタか ら成 るシソーラスを もっている。 なお、 このシ ソーラス

が複数の言語 をもっていることも特筆すべき事項 であろう。SDIMは1977年 末 に一応の終

止符が うたれ、 その後は、1979年 の 本格的運用 を目指 した新SDIMに な るといわれてい る。

② 情報 ネ ットワークの整備

EURONETを 構築す るために、情報源の目録作成 な どの予備的調査 やコンピュrタ ネ ッ ト

ワークに関す る調査 とパ イロ ットプロジェク ト、通信施設 の創成、ネ ットワーク管理 に関す る

検討、既存サ ービスの ネッ トワー クへの転換のための援助 について充分 な検討 が必要 とされ て

いる。1985年 までは、 ヨーロ ッパの郵政事業 として行われ るデ ィジタル交換網が整備 されな

い とい う前提 で、ESA/SDSやCYCLADES、DIMDIな どの結合か ら、徐 々にネ ットワー

クを広げ てい く計画 である。EURONETで は、T㎜ETやMARKM、ltど の ア メ リカ系 のネ

ットワークの利用は考えてい ない。 しか し、将来の方向 としては、必ず しも消極的 ではない よ

うである 〔CEC77b〕 。1976年 か ら段階的 に通 信施設の操業が開始 され、同年 中には限定

された範囲で専用線 を使 った分散型デ ータベ ースの結合実験が行 われ る予定 である。表3-4

にEURONETの デ ータ通信施設、図3-61(EURONETの 全 体イメージ を示す。EURONET
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は、EC加 盟 国だげの閉 じたネ ッ トワークではな く、スイス(チ ューリッヒにEINの ノ ード

がある)な どの参加 を認めるなど、柔軟 な姿勢を示 してい る 〔CEC77b〕 。

表3-4EURONETの デ ータ通信施設 〔UTSU76b〕

短期(1976～77年) 中期(1977～85年) 長 期(1980年 以降)

専 用 ネ ッ トワ ー ク,既 存 他ネッ トワー クとの連結 PTTの 国際 ネットワ

の ネ ッ トワ ー ク,ハ ー ド 1.EIN
、

一 ク,専 用 ネ ッ トワ ー

ウ .エ ア,・ ソ フ ト ウ エ ア を 2.ノ ル デ ィ ッ ク ・ネ ッ ク,PTT,お よ び 他

含 む 。 トワー ク(多 分商用ネ のネ ッ トワー クの合体

ESA/SDS,DIMDI ッ トワー クとの連結が した ものになるであろ

CYCLADESは 最 初に接 行 われるであろ う。) う 。

続 さ れ る ホ ス トコ ン ピュ

一 タ の 例 と な ろ う
。

注)EINと はEuropeInformationNetworkの こ と で,ECを ほ じめ ヨ ー ロ ・ソ

バ9か 国 が 参 加 し て い る 最 初 の 国 際 的 汎 用 コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー クで あ る 。

PTTはPostoffice,Telephone,Telegramの 略 で あ り,国 家 的 な 郵 政 事 業 を指 す 。

③ 情報処理技術 の開発、標準化、教育

CIDSTの 会 議 で確認 された内容 は、多国語間翻訳技術の研究 と開発や、情報 ネッ トワーク

に対す る標準化、情報分析 センター、情報専門家の教育 と利用者の訓練、情報処理技術 に関す

る事項 である。

D.EURONETの 需要予測

この需要予測のために設定 された前提条件 は次の とお りである。

・提供す るデ ータベ ースは、科学分野 と工学分野 を中心 に23分 野 とする。

・検 索サ ービスの利用形態は、RS(RetrospectiveSearch)とSDI(Selective

DisseminstionofInformation)の 二形態 とす る。

・利用者の要求 を満足 するには、最低二つのデータベ ース を必要 とす る。

・利用者一人当た りの年間平均RS利 用回数 とSDIの 利 用比率 の割合 を次の ように仮定す る。

EURONETの 需要予測の前提条件

予 測 年 年間平均RS利 用回数 SDI/RSの 比率

1976年 1.65回/人 1

1980年 2.83 0.5

1985年 374 0.25
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EURONET
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Sies輌chbittean:

IfyouwanttoknowmoreaboutthetelecomrnunicationsfacihtiesforEURONET,
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BtlglquefBelgiE
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J.Y.G
E「r

AUXOt
ER
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Inlturcn
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I5-3
61DAMSTADT,Postfach

Unit稔dKingdom Monsievr

HeadMa

ET11ユ

ForeSlr

unica【ionsBranch.bu

Tetegraph

J.CROSSMAN
etln8andCustomerServiecsSeCtion
lphageHouse

DivionTcchniquedcsPos忙se【T`挺communicatio

ＴclegraphSecnon

DepartrncntofPOStS

TelecomrnunicationsBra

MarlboroughStrcct
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DirCCtlonGEniraledesTξ1ξcommunications

TourMirabeau

39-43quaiAndrξC…troEn

フ50】5PARIS

`)C{onsicurGU[LBERT

C.N.E.T.ＴRANSPAC

38-40rueduGEn6ralLcclcrc

921311SSYLESMOULＬNEAUX

○

TeL:544.38.98

Tx.:250フ97EURONET

MiniSteroM「r-AS∬

TeL:54605172

Tx.:61070GentelRoma

Tel.:`31)フ0752202

Ｔx.:31255皿LNL

Tcl.:(1}116605
Tx.=22999Gcn:el .Copcnhaguc

T.:(1)4324442

Tc!.:4991・402

Tx.:3410PTDTLU

Tct.=6455715
Tx.:250317CN

Ｔhemapunder]yingrhetextillustratesthedefinitivc1:yourofthetelecornmti'ationsnevorkfor

£URONET(s・mcwhatsimplified,here).Themapd。esn・trepresentthep・litical・rgehicdivisi・ns

.ofthe`EuropeanCommunity.

図3-6EURONETの 全 体 イ メ ー ジ 〔CEC77c〕
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・利用者 の利用言語割合 を英語77%、 フ ランス語55%、 ドイツ語52%、 イ タ リア語25%

とす る。

これ らの前提条件 の結果得 られた需要予測を表3-5に 示 す(UTSU76b)。 ま た、EUSIDIC

に よる、 ヨーロッパvatoけ るオ ンライン検 索の利用動向の調査に よれば1971年 の20万 件 以下

か ら1976年 には240万 件 に増加 しているとある(図3-7)〔CEC77a〕 。

表3-5 需 要 予 測

、

予 測 年 莉 用 者(人) 利用度数(回) トラ フ ィ ック(biり
1サ ー チ 当 りの コ ス ト

(S)

1976年

1980〃

1985〃'1

60,000

960,000

2,350,000

99,000

2,720,000

8,800,000

0.1×1012

3.3×1012

10.4×10t2

20

10

5

EUSIDICSURVEY1.7.77:

SEARCHESOFEUROPEANON-LINE◎SER=VICES

'

q400.OOO

2200.OOO

ユ、000.000

1・800.ooo

1,60(NOOO

1.400,000

1・200.000

1,0σ0,000

800,000

600.000

『400
,000

200.000

§ 竺 竺 竺 竺 ミ..

図3-7欧 州 におけるオンラインサービスの利 用状況

E.デ ータベースの共有 と実現形態

本項 では、EURONETに お けるデ ータベ ースの共有rcつ い て述べ る。ARPANETを は じめ と

してコンピュータネ ッ トワークは、 リソースの共有を目指 してい るが、 このEURONETは 特 に

デ ータベ ースの共有 に主 目的 をおいている。そ してデータベ ースの内容は、い わゆる科学技術情

報 であり、書誌的事項や抄録、数 値デー タなとを含む ことになっている。 また、一次情報の提供

まで含めた システムの構築 を目途 してい ることは意義 が深い。 この ように、多 くの国 々か ら賛同
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を得 られたEURONETは 、西 ドイツやフランスな どの優れた指導力 もさることなが ら、加盟各国

が同 じような環境 にあったの も見逃せ ない。 つま り、各国 がオンラインシステムを独 自に開発 す

るには、 あま りに もコス トがかさみ、採算ベ ースに乗せるには、相当困難 な状況 にある。 また、

デ ータベ ースの多 くは、英語表現 がとられてお り、言語 の問題 もデ ータベースの共有 に関 しては

比較的容易 に解決 できそ うである。

なお、i977～1979年 に おける多言語委員会(multilingualprogramme)が

1977年 の9月 に設置 された。'この委員会はCETIL(CommitteeofExpertsforthe

TransferofInformationbetweenEuropeanLanguages)と 呼 ばれ、EC加 盟

諸国のメンバ か ら構成 されている。 この委員会の 目的は、欧州系言語間の情報転送上の改 良に関

す るCEC(CommissionoftheEuropeanCommunities)の 実 行計画や遂行 する こと

である。まず、第 一回の委員会 では、機械翻訳、データバンクの用語、複数言語 に よるシソー ラ

スに関 して検討 が行 われてい る。

しか し、EURONETは 既 存 の情報検索 システムか らのアクセスも提供 しようとしているので、

各 システムが もつ固有のアクセス言語間の インタフェースの問題が、特に初心者ユーザに とって

大 きな問題 となる。EURONETで 提 供される種 々のデ ータベ ースに対 して、ユ ーザが利用できる

ように、検 索コマ ン ドの標準セ ットに関す る実現の可能性 について研究が行 なわれている。複数

の国がデ ータベースを共有す る問題に関連 して生ずる問題 として、 コス トについて議論す る必要

があろ う。

A国 に おけ るユ ーザ

B国 に おけ る システ ム と

提供 デ ー タベー ス

シス テムC

/'一 へ

C国 に ●け るシステ ム と

提供 デ ー タベ ース

図3-8EURONETに おける価格体系
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図3-8は 、A国 のあるユーザがC国 のC2シ ステムのデータベース を利用す る形態 を示 した も

のである。 この場 合の価格 は、三 つに分け て考 えることがで きる。

・ の部分 …端末 を最 も近い ネッ トワークアクセスポイン トに接続 するために用いる公衆

電話網の料金(localPTTcharge)。

・]エロコエ の部分 …国際通信網 の使用料金で、1978年 初 頭 に設定 される料金は、距離に独立 し

た従量制 を基本 とす る予定である。

・p口 【 の部分 …最終的 に使用す る個 々のインフォメーシ ョンサ ービスシステムの使用料金で

ある。

ltk・、 初期の段階 で参加予定 の機関数は27の 多 きを数 えデ ータベースの数は約100¢Cも の

ぼ ってhる(表3-6)〔CEC77a〕 。

F.EURONETの 検 索コマン ドと検索例

EURONETに は27の 機 関(シ ステム)の 参加 が見込 まれ、それによリアクセス可能なデータ

ベ ースは約100と 言 われている 〔CEC77a〕 。 既 に個 々運用 されてい る検 索 システム とユー

ザ(特 に初心者)と の インタフェースを どう解決するかは大 きな問題である。個 々の検 索システ

ムは、独立のコマン ド体系 をもってい るの が普通 である。 した がって、 あるシステ ムに熟知 して

いても、他 のシステムを利用す るときには、そのシステムが もっている検 索コマン ドを一通 り覚

える必要 がある。 このよ うな、 システムが多 く存在 することに起因 して生 じる,ユ ーザへのわず

らわ しさを解決する手段 としてはCONITに 見 られる共通言語方式 がある。EURONETに お い

ても、CONITと 同様のアプローチ がとられてお り、標準 コマ ン ドセ ッ ト(standardcom-

mandset)と して表3-7に 示 す よ うな機能 を設定 している。客 コマン ドのオプシ ョン機能 な

どに関する解説は 〔NEGU77〕 が詳 しい。 また、西独 のDIMDIシ ステムをEURONET経 由 で

使用 した検索例 を図3-9に 示 す。

G.今 後 の期待

科学技術情報 の交流 を国家 レベル で目指 しているEURONETは 、米国におけるコン ピュ ー タ

ネ ッ トワークの技術的問題やインフォメーシ ョンサ ービスの実状 とは異 なった意味 で興味 をひ く。

複数の インフォメーシ ョンシステムの結合 に関 しては、前に述べたCONITが 先駆者 であり、既

に一応の成果が得 られてい る。 しか し、規模的 にはEURONETの 比 ではなく、EURONETに 寄

せ られる期待は研究者 や各企業 に留 ま らず、国家的 レベルか ら個人的利用者まで幅の広い ものと

なっている。今後は各国 の情報処理政策 も含めて、EURONETの 動 向に注 目す る必要 があろ う。

5.2.5'ま と め

分散型デ ータベ ースを用いた二つの実用 システ ム、CONETとEURONETを 紹介 した が、いずれ

も既に運用 されている文 献検索システムの統合化 をね らった ものである。 この ような構想 が現実的
、

となって きた背景 には、文献検 索システムに代表 されるインフォメーションサ ービスが現在多 くの

問題点 を抱えてい ることに もよろ う。 次にその一部 を示す。
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表3-6 DateBase ServicesOffered forInitialConnectionto EURONET

1

2

3

4.

5

6.

フ

8

甦 Location DaraBases

9.

10.

1

2

1

1

Br川 ～hLibrary(BLAISE-

BritishLibraryAutomated

lnforma【ionService)

lnfo-Line

CornpurcrAidedDesign

Ccncre

NationalComputingCcn・

tre・

BelgianMiniStryofEcon-
omicAffairs

DIMDI/FIZ1

IDCXFIZ3

ZAED/FIZ4

.DOMA,ZDE/FIZ16

ZMD

lnstitutＴextil

CcntreInterunlversitaitaire

deCalcu|

Londonarea

Londonarea

Cambridge

Manchester

BrnsselS

Cologne

Frankiurt

Karls【.uhc

Frankfurt

Fran】(furt

Paris

Grenoble

UKMarc,USMarc,Medlinc,Sdil{ne,Toxline,d
araLibraryChemTine,Cancerline,otherBritish

bases(includingtheB.L.ConferenceIndex).

CAS,INSPECdatabases,Derwentdatabascs,and
orher,mainlyUK,databases.

Engineeringdesign.

C・mp・tingHa・dw・ ・e,C。mputi・8S。f㎝a・e,C⑩ ・

putingServiccs,CompuringEducation,Cornputing
Literature,C。mputerlnStal|ati。ns・

1NIS,EPIC.

ChemicalAbstra"sCondensate$(CAC)

AbstraCtSSu

IndustryNOtes(CIN),

tion,IDC-Pa忙nt

-Literature

【ialsdatadocumentation,Literaturcdocumentation

onplastics,【ubberand{ibres,Li忙raturedocumen・

tartononp【ocessenglnee「tng・

As【ronomyandAstrophysicsAbStracts,Compen-

dex,Energydatabase∀NTIS,Nucleartescarchand':
言2瑠:鑑蒜:≧蒜認52。1豊霊長覇1繍奴;

5アs忙m(PHIS},PhysicaldataPhysicsinformation.

informationsyStem,Highenergyphysicsd副abase

PlasmaphysicsInderc,PtasmaphysicsTech-(HEP),

鵠 、1麗ex・Sロ「`a㏄andV言芸ぽ5㌫ 撫
,Confe【en㏄(ENSDF)nuclearStrUCturcdata田e

,physics,mather・atics,C。 ・fe'carendar`orenergy

rencereportsonaerospace,Databaseoninstitu-

nons.'

DOMAmcch.enginecrlngliteramred猟abase,

ZDEelec.engineer輌ngliteraturedatabase,DRE

electricalengineeringdatabase,Co㎡lpendcx,INS:

PEC-Electrotechnology〆ComputersandCent【oL

AGRIS,Agricu|turalsdencesIiterature .database,
Food.ScienceandTc`hnologyAbstraαs,SDIM,

De田scheBibliographie.・

TrrUSI11.

CancernetSabir,Pascalrnedkaldatabascs.

Biosis,Cancedine,Poisonsdatabank,ExcerPta

Mcdica,IDIS(SodalMedicine)CABIndexVeteri-

narlus,InternationalPharmaceuticalAbst【aCtS,

2慧1ご1(‖{瓢言偏豊na三7c}ψ}:艦1ξ鰍t…蒜;
Scien㏄.・

,Chemical

bieCtInd6xAlert(CASIA),Chepaical

IDC_Literatu:edocumehta

documentation,DECHEMA・

docurnentation,DECHEMA-Mate・

13.

14.

15.

16.

17.

・18 .

19.

20.

21.

22.

』23
.

24.

25.

26.

27.

FEd6rar{onNationaledu
BAtiment{CATED}

NcckcrHospital

Thermodhta

PLUR]DATA

!NRA－

ドAgriculturc

FrenchHOSt

Instl!11tde

tran～po「t

SDS

MilliStとrcde

recherchcdes

CommisslonofthcEuro

peanCommunities
Dataccntralen

CNUCE

Interfaculry

Ccntre

Interfaculty

Ccntre

CSATA
、

CornPUting

ComPUting

JointResearchCentre

Paris

Paris

Grenoble

Pa【is.

Paris

France

Paris

Fra～cati

Luxembourg

Copenhagcn

Pisa

Rome

Naples

Bari

lspra

Ariane.

Drugsdarabank(BIAM).

Thermodynamicdata.

Chemicaldatabanks{includingcryStallographic

andmassspeCtrom「rrydata,nuclearma8neticreso

nancedata,DARCsアStem).

CAB,CAIN,Zoology,Biodimaτology,CD[UPA

(foodsciencctechnology).

CBAC,DARCsys陀m.

・IRRD 。'

CAS,SCISEARCH,INSPEC-Ph]'s;cs,Electto-

technology,ComputersandControl,Compcnde】9

NTIS,WorldAluminlumAbstracrs,NASA,Electr(F

nicComponentS,MCtadex,EnvirOIlmentalScien㏄

Index,Pasca|DataBases,Po|lutionAbsrract～

OceanicAbStracls,Biosis.

Communirydatabases・

CAS,FoodScienceaロdTcchnology,Medlinc

(throughSCANNET),Cornpendex.
Databascson=ecology,geOthermalscience,icono-

graphy,oceanography,le8aldocumenlation,fine
arts,citationindex(rralianauthors).

USMarc,Marclta|y,・SPIN.

MTS.

McrcorologicaldatabankCconccrningtheSouthOf

ltaly},agτicullure.

Nuclearscicnces,materialpropertiesandOtherdata

bascs.
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表3-7EURONETの 標 準 コ マ ン ト◆セ ッ ト

コ マ ン ド名 省略形 入 力 形 式 機 能

① BASE BAS BASEINSPEC

BASEMEDLARS;

ED=01.74

TOO777

使 用 す るデ ータベ ースを指定する。

② STOP STOP STOP 会話の終了を宣言する。

③ FIND F FINDAU=MILLER 検 索 ステー トメン トを入力する。

④ DISPLAY D DISPLAY

FT=SYNCHRON$

キ ーワー ドのABC順 リス トあるい

は、論理的 に関係の あるキ ーワー ド

の表示。

⑤ SAVE SA SAVE 検 索 ステ ー トメン トの保存指定

⑥ SHOW S SHOW

SHOWR10TO

20'15,

検 索結果のオンライン表示(タ イプ

/デ ィスプレイ)指 定

⑦ PRINT P PRINT

PRINT

L=DIMDI,COLOGNE

WLHAUSSTR27;

SORT=AU;REMOTE

検索結果のセンタ出力指定

⑧ CONNECT C CONNETDIMDI

VIAEURONET

システム との接続指定

⑨ DEFINE DE DEFINETL=ENGL

DEFINESORT=AU;

PY

シス テムのデフ ォル ト機能 を変更す

るためのユーザマク ロを生成す る

(シ ソーラスの言語 やプ リン トサイ

ズ などの指定)

⑩ DELETE DEL DELETE17

DELETEALL
9

検索ステ ー トメン トやPRINT要 求

の解除指定。

⑪ MORE M MORE 検 索結果やキ ーワー ドリス トの促進

を指定。
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コ マ ン ド名 省略形 入 力 形 式 機 能

⑫ BACK B BACK 検 索結果やキ ーワー ドリス トの遡 及

を指定

⑬ HELP Hor? オ ン ラインの ガイダ ンス機能を指定。

?orHELP? 最後の検索状態の説明'

?COMMAND コ マ ン ドの解説

??orHELP? システムの全般的な解説

⑭ NEWS NEWS システムの最新情報 が得 られ る。

INFO INFO
r、

EURONET EURONETの 最 新情報 が得 られる。

COST 検索などの料金情報が得られる。

SCHEDULE 検 索サ ービスな どの時間に関す る情
く 〉

報 が得 られる。

USERS 会 話中のユ ーザ数 が得 られる。

STATUS
× ノ

その時点での検索に関する情報(検

索Nα 検索者名、開始時刻)が 得 ら

れ る 。

⑮ OWN OWN シ ステム固有 の検 索コマン ドに よる

実行 が可能 となる。

・検 索精度の向上(ユ ーザの満足度)

・操作性 の向上(初 心者ユーザに も受け入れ られ るもの)

・応答 タイムの短縮

・時間割方式 の導入

・通信網 との関連

・商用 システムにおける採算性

米国の三大文献検索 システ ム(Lockheed/DIALOG,SDC/ORBIT,NLM/MEDLINE)

は 、ll～51の デ ー タ ベ ー ス 、200～1200万 件 以 上 の 文 献 情 報 をユ ーザ に 提 供 して い る。十 一

ザに とって見れば、常時 これ らの情報 が入手可能 である状態に あるのが望 まれ る。一方、運用機関

側か らみ ると、 コス ト、記憶容量(二 次記憶)の 制約か ら、全情報を常に提供 するのが難 しくなっ

て きてい る。現 に、ORBITシ ス テムは、36の デ ータベ ース を叩つの時間帯に分け て、サ ービス

を行 なっている。欧州 のESA/SDSのRECPNシ ステム も、増大する文献情報 に対処す る為 、近

い将来、 この時間割方式 を導入すると言 われてい る。 さらに:我 が国のJICSTに おけるJOIS

シス テムもこの方式 を採用 している。JICSTの 場 合は、曜 日に より四つのファイルか ら2～3の

ファイル を選択 して提供 している。 この方式 は、ユーザに とって決 して好 ま しい状態 とは言えず、
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可能 な限 り避けなければな らない と思 われる。例 えば、CONITシ ステムやEURONETの よ うに

複数 システムが相互 に情報(文 献デ ータ)を 交換 した り、米国カ リフォルニア州の図書館ネ ッ トワ

ーク などの ように
、今後はデータの交換 とい う共有方式 について一層の検討が必要 となろ う。 また、

検索 コマン ドは、個 々の システムがそれぞれ独自に開発 を行 っているのが現況 で、実際 に数多 くの

検索言語 が存在す る。 ユーザ にとってみれば、 システムやデータベースの単 なる違 いだけで、一々

別の検 索言語 を習得 するわず らわ しさがある。 この問題 を解決 したのが、本節 で紹介 したCONIT

シス テムやEURONETで ある。最終的 な検索 プロセスは、個 々の検 索システムにまかせ てあるが、

それ に至 る中間的なインタフェースを設置 し、 それに対する共通 コマン ドを設定 している。 これに

より、 ユーザは、一つの検索言語(コ マン ド)を 習得す ることに より、各地 に散在す る複数の シス

テムに自由にアクセスする ことが可能 となった。通信網の発達 なしには、 この種 の技術 も実現 は し

なか った と思われる。

なts、 共通アクセス言語の設定においては、CONITシ ステム とEURONETは 共通 であるが、

インタフェース(変 換)機 構の設置方法に違 いがある。CONITシ ステムがMITのMULTICS上

に唯一の インタフ ェースを設置 しているのに対 し、EURONETで は、各検 索システム側に それ ぞ

れ独立 に設置 されている。 しか し、今後は この種 のア プローチが、既存ユ ーザや他の システムに与

え る影響 も少 なく、 また比較的導入 が容易 であることか らも盛ん になると思 われ効果 も期待で きる。

5.5新 し い 分 散 型 デ 一 夕 ベ ー ス ーDBMS統 合

前節 で論 じたCONIT、EURONETの 例 は、種々の会話型情報検索システムの会話 インタフェ

ースの変換 を行 な うことによって
、デ ータベ ースの統合 を試 みた ものである。 これ らの特徴は、文

献 とい う同一の論理構造 を持 ったデ ータを扱か っており、ユ ーザはデ ータベ ースへ対 して同一の視

点を持 ってい ることである。種々の情報検索 システムの主要 な相違点は、各々の文献デ ータベース

内で どの ようなアクセスキ ーとキ ーワー ドが使用 されるかに関 している。

この節 では、一般的 なアプ リケーシ ョンを想定 していーる場 合を考 えるために、各データベースサ

イ トはデ ータベース管理 システム(DBMS)で ある ものを考 える。即 ち、各データベースサ イ トは、

あるデ ータモデル を備え、 あるローカル トランザ クシ ョンを処理出来 るオー トマ トンである。個 々

のデ ータベ ースサ イ トのDBMSは 異 種 であり得 る。

これ らのDBMSは 、 コンピュータネ ットワークを通 して互 いに結 合されている。DBMS間 が ど

の ような通信 レベルを用いて交信す るかは重要 であるONahouraii等 〔NAHO7g〕 は、DBMS

間 の通信 レベル として次の4つ がある'としている6

1)問 合 せ言語 レベル

2)親 言 語 レベル

3)ア クセス方法 レベル

4)微 視 的 レベル
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親言語 レベルでは、DBMSへ の トランザクシ ョンは高級言語 で書 かれたプ ログ ラムに よっ て作

られ る。微視的 レベルでは、格納媒体 か ら直接 に完全なファイル をアク セスせねばな らない。 この

レベル での交信では、 システムのデータ格納方法、 システムの機密保護制御 の大部分のバ イパス方

法、有効 なデ ータ検索のためのアクセスパ スの選択方法等の詳細 な物理的情報 をユ ーザは知 らねば

ならない。 この ことはユ ーザへ とって大 きな負担 であり、 この レベルでの通 信はあり得 ない。 どの

レベル を選択するかは、高水準通 信(問 合せ レベル)を 用いることによるユ ーザのアクセス容易性

と、 この ことに よる高水準 レベルか ら低 レベルへの翻訳のコス ト(有 効性)と のかねあいである。

即 ち、問合せ レベルのユーザの容易性 と、アクセス方法 レベルの システムの有効性 との トレー ドオ

フで もある。

第2章 のDBMSの 議 論 において、DBMSの 有 効性 に関す るレベル(内 部 スキーマ)と 、ユー ザ

の問題 に依存 したレベル(外 部 スキーマ)と データベ ースの一意で定常的 な意味記述 レベル(概 念

スキ ーマ)と への分離 が必要 で ある ことを述 べた。DIAM皿 〔SENK76a〕 における ように、

アクセスパ スレベル以 下は内部 スキーマの問題 である。DBMS間 通 信 として必要 なことは、互 いの

物理的特性 の変化か ら独立 である ことである。 この意味 で通信 レベル と して、アクセスパス レベル

よりも上位である親言語 レベル と問合せ言語 レベル とを考える必要 がある。後述 するPOLYPH-

EMEに おいて も、通信 レベル として この2つ のレベルが考え られ ている。

コンピュータネットワーク上 に分散されたDBMSの 統合におい て、 ユーザが必要 とす る デ ータ

の所在 と、データベ ースサ イ ト固有のDBMSの 異 種性 とはユ ーザへ祝 えない ことが重要 である。分

散型データ管理におけ るこの様 な不可視性(invisibility)は 、Rothnieに よって強調 されて

いる 〔ROTH77c〕 。L－ ザに対す る不可視性の実現のためには、ユ ーザ に とって必要 なデ ータ

の意味を記述す るための システ ム全体で共通 なデータモデル及びアクセス言語 が必要 となる。この

ためには、各DBMSの 異 種性rcよ って生ずる問題 と、コンピュータネ ットワーク を通 してDBMS

を結 合するため に生ずるデ ータの分散の問題 とを明確に分ける必要 がある〔図3-10〕 。異種性

の問題 は、共通 ・ローカル、 ローカル ・ローカルの変換 の問題 である。 分散の問題 は、必要なデー

タが、 どのサイ トに存在するか を明 らかにす ることである。分散の問題は、異種性 の問題 よりも上

位 にあると考 え られ る。

以下に、各 システ ムを、共通 モデル及びアクセス言語、異種性の問題、分散の問題に関 して論 じ

る。

共 通 モ ァ ル

図3-10分 散型データベースシステ ムの基 本概念構成
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5.5.11NGRES

INGRES(Interactive'GraphicsandRetrievalSystem)は 、UC.Berkeley

において開発された関係DBMSで あ る。 これは、PDP-11上 に インプ リメン トされてい る関係デ

ータベースとグラフ ィックシステム とか ら成b
、UNIXオ ペ レーテ ィングシステムの もとの 通 常

のユ ーザ ジョブとして存在 してい る 〔HELD75〕 。INGRESは 当 初単一ホス トシステムで あ っ

た 〔HELD75〕 が、最近 コンピュータネ ットワークに よって結合 された複数 のPDP-11上 の関

係デ ータベースか ら構成 され る分散型データベースを管理す るように拡張 されてい る 〔STON77〕 。

INGRESの ホ ス トコン ピュ・一夕は、UNIXオ ペ レーテ ィングシステム 〔RITC74〕 が稼働 出来

ることが前提 とされている。即 ち、INGRESを 構 成するDBMSは 、 同種の関係DBMSで あ る。

INGRESの 実 現は、UNIX自 身 が記述 されている高級 プログラ ミング言語"C"で 行 われてい る。

解析(parsing)は 、UNIX上 で利用で きるコンパイラコンパイラttYACC"に よb遂 行 され る。

なお、UNIXは 、 ベル研究所 でPDP11シ リーズ用に開発 されたコンパク トなTSSオ ペ レーテ ィ

ングシステ ムである。 またMITのMULTICSシ ステムの開発に、ベル研究所がかって参加 してい

たζともあ り、UNIXの 設 計思想 には、MULTICSの ア イデアが数多 く導入 され ているの も特徴

の一つ と言え よう。

A.デ ータモデル と言語

INGRESに おいては、個々のデ ータベ ースサイ トは関係 データベ ースであるとともに、ユ ー

ザへ対 してはQUEL〔HELD75,STON74〕 と呼ばれ る関係計算言語 を提供 している。

QUELは 、CoddのALPHA〔CODD71b〕 に基づいた ものである(第2章 の関係モデル を参

照の こと)。

B.ア ーキテクチャ

INGRESは 、UNIXオ ペ レーティング システムの通信機能 を用いて、1つ のマシン のプ ロ

セスが他 のマ シン上 の従属す るプ ロセスに同期 させ、その プロセス とデ ータの交換 を行な うこと

が出来 る 亡図3-11〕 。
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C.分 散 問 題

INGRESの 各 サイ トのデ 〒タペ ースは、関係の集合とシステムカタログとか ら成 る ・〔.STON

76〕 。第1の 問題は、ユ ーザ が どの ように関係 をアクセス出来 るか である。即 ち、必要 と な る

データ項 目が どこに存在 してい るかを知 る必要 があるp・(visible)、 又 は ないか(invisi-

ble)の 問題 である。

第2の 問題は、データ項 目の分 散形態である。関係が1つ のサ イ ト内 で閉 じてい るか、又'は複

数サ イ トへまたがっているか である。関係 の複数 サイ トへの分割方法 としては、組単位、属性単

位、組 と属性 との組み合せた もの(関 係 の任意の一部)の 方法が考え られ る。 この分散形 態に関

連 して、関係 の冗長 コピーについて も考えねば ならない。冗長性は、信頼性 と効率の点か ら望 ま

しいが、一方では冗長 コピー間の更新に対 する同期の問題 を生 じさせ る 〔STON77〕 。又、 関

係 が複数 サイ トへ またがった場合の冗長性 は、分散形態 をより複雑化 させ る。分散形 態 として

SDD-1に おける1つ の具現化(materializtion)(SDD-1を 参 照)を 考 え る。即 ち、不可視 な

ユ ーザアクセスに とって、冗長性 とは システムに よって、その信頼性 とパ フォ ーマ ン・ス向上のた

めrc、 管 理 されるべ きものである。 この2点 をまとめると図3-12の よ うになる。図中括孤内

の視点は、INGRESに おげる分散型デ ータベースの3つ の視点(view)〔STON77,MARI

75〕 で ある。

Aは 、INGRESの 視 点1へ 対応す る。関係 は1つ のサイ ト内で閉 じている。 ユーザは、関係

の存在す るサイ トを指定 しなければな らない。1つ の会話 では、1つ のサ イ トへ しかアクセス出

来 ない。
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図3-12 分 散 の 視 点

Bは 、 関係 が複数 サイ トにまた がってお り、ユーザは この分散形態 を知 っていなければならな

い。 ユーザのアクセスは極めて複雑である。

Cは 、視点2へ 対応 するユーザは、必要 な関係 がどこに存在するかを知 る必要がない。関係 は、

1つ のサ イ ト内で閉 じてい る。

Dは 、視点3へ 対応 する。 ユーザは、Cと 同 じ様 に、関係 の所在 に係 わ りな くアクセス出来 る。

しかし、関係 が複数 サイ トへまた がっているために、 システムは関係 の一致性(consistency)

を保 たねば ならない。

INGRESに おいては、通常の関係 に対 して視点3(D)を 適 用 している。 システムカタログ

へ対 しても視点3を 用 いている。

一致性 条件 は、 次の通 りである 〔HELD75〕 。関係R1,…,Rnの 全て があるサイ トSo

に ある場合、 これに対す る交信1に よって生ずる結果 をTと す る。 これ らの関係Rl,…,Rnが

各 サイ トSl,…,Snに 各 々分散 してい る時、各関係への交信Iiと そ の結果Tiと す る時、

・1={(I
l,12,∴ ・',In)},T=={(T1,T2,…Tn)}な らば一致性は保たれて い る と

す る。

D。 デ ータベ ースの分散 に伴 う必要機能

ここでは、分散問題 を解決 するために必要'な機能 として、ユ ーザ コマン ド、 システムカタログ

(デ ィレク トリ)、 問合せ分割、同時実行制御、一致性制御 について論 じる。先に述 べた ように

INGRESは 視 点3を 、関係及び システムカタログへ適 用 してい る。又、INGRESは 、分散に関
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スペ リ

す る機能に対す るGODを 持 たない。GODが パ フォーマンスの臨路 となることと、ほ とん ど

全 ての要求は ローカル なものであることとが、 この理由である。大部分 の要求がローカルでない

ならば、GODを 備 えた巨大集中 システム となろ う〔STON77〕 。

① ユーザコマン ド

分散視点(1～3)を サ ポー トするために下記 の様 なユーザコマン ドが新たに必要 となる。

a)LOCATION

関係 の物理的所在情報 を与え る。

'例)RANGEOFEISEMP(1 .OCATION=1)

b)MOVE

関係 を、 あるサイ トか ら他 のサイ トへ移動 させ る。

例)MOVERELATION-NAME(LOCATION=X)TORELATION-NAME

(LOATION=・Y)

c)視 点3に おけ る関係 の分散方法 として次の3つ がある。

i)関 係 内の組 を移動 させ る。

例)RANGEOFRISRELATION

RETRIEVEINTOW(R.ALL)

WHEREQUALIFICATION、
DELETERWHEREQUALIFICATION

MOVEWTORELATION(LOCATIONteX)

iD組 単 位 ではな く、 関係 ごと移動 させ る。

i)とii)に お いて、関係 の分散 の規定(distributioncriteria)は 、 ユ ーザ 自身

が定 める とともに保障 しなければいけ ない。

[ii)DIST_CREATE

i)とiDへ 対 して、分散規定はシステムが自動的に管理する。これは一般的には次のように書ける。

DISTCREATERELATIONNAME({DOMAIN_NAME=FORMAT})

({QUALIFICATION=・LOCATION})

例)DISTCREATEEMPLOYEE(NAME=C10,AGE=12」SALARY=14)

RANGEOFEISEMPLOYEE

(E.SALARY〈10000==LOC1,E,SALARY>=10000==LOC2)

この コマン ドはs分 散 された関係 を生成す るとともに、更新が分散規定 を守 ることを保 障

し、情報の検索範囲 を限定す るために分散規定 を利用する。

d)BACKUP

バ ックア ップ コピーを生成す る。

例)BACKUPOFRELATION_NAME(LOCATION=X)IS

RELATIONNAME(LOCATION=Y)
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e)関 係 の生成 と消去 に関連 して、一致性保障のために通 信 トラフィックの大 きなオーバヘ ッド

が生 じる。 このため、関係 として、次の2種 類 を考 える。

i)正 規 関係(regularrelation)。 これはネ ットワーク内で共有 され る関係 である。

ii)ロ ーカル関係。 これは1つ のホ ス ト内でのみ使用 され る関係 である。

これ らの2種 の関係は、名前 づけに よって区別 される。 ローカル関係 へのアクセスはオーバ

ヘ ッドが少 ない。

② システムカタログ

INGRESの 各 ホス トは、 自分の なかに存在す る関係に関するシステムカタログ を持 って い

る。 このシステ ム内 カタ ログ も関係 である。 システムカタログ内 に含まれ るべ き情報 とレては

次の4つ がある。

'

'
a)関 係 名

b)解 析 情報(領 域名、形式等)

c)効 率 化情報(関 係 の組数、格納構造等)

d)一 致性情報(保 護、保全性制御等) .

INGRESvatoい て、視点3が システムカタ ログへ対 して適用せねば ならない と している。

INGRESのL－ ザが、 システム内 の幾 つかのサイ ト'と交信す るためには、他 のサイ トの カ

タログ情報 が必要 になる。 あるサ イ トが{他 のサイ トの カタログ情報 を持 つ ことは、 カタログ

の冗長 コピーが存在することである。冗長 さに対するオプシ ョンとして次の5つ がある。

a)GODと 呼 ばれる1つ のサ イ トに、 システ ムカタログの全集合を格納す る。他のサイ トを ア

クセス しようとす るサイ トは、必 ずGODか ら情報 を得ねばな らない。

b)全 てのサイ トが各ホス ト上の関係名情報 を持つ。,

c)全 てのサ イ トが、各ホス ト上 の関係 名 と解析情報,とを持つ。

d).全 てのサ イ トが、各サイ ト上 のカタログ情報を全 て持つ。

e)あ るサイ トが、他のサイ トをアクセス しようとす る場合そのサイ トのカタログ情報 の全てを

格納す る。他サ イ.トの シろテムカタログが更新 された場合で も、 このコピーされた情報への更

新は行 なわない6一 定時間がたつ と、 この コピー情報は消去 される。

一般的に、冗長 コピーの存在は、更新情報 の拡散 のための トラフィックの増加 と、更新 の同

期の問題 を生 じさせ る。一方、a)の 場 合の ように1つ のGODに 全情報 が集 中されている時 、

更新 の同期問題 と トラフィ ックの増加問題は生 じだい』 しか し、信頼性 と有効性 の問題 を生 じ

させる。GODの 障 害は直ちに全 システムの障害 である。 ・
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INGRESで は、GODは 存 在 させない ことに している。理由はGODが パ フォーマン スの降

路 となることと、更新アクセスへ対 して検索アクセスが大半 であることである。又、視点3を

INGRESが サ ポ ー トするため には、少 なくともb)の 程 度(各 サイ トは、・他 の全ての'サ イ ト

の保有す る関係各情報 を持 つ1の 冗長度 が信頼性 とパ フォーマンスの点か ら必要 である。

INGRESで は、e)の 方法 も有効 と考えてい る。 ある仕事 に必要な情報 だけを もって くる と

い う作業集合(workingset)〔SHAW74〕 概念 に基づいたe)の 方法 は、 参照が局所的 で

あるな らば、 トラフィック効率か らみて有効 である。

INGRESに おけ るシステム カタログの構成方法 の議論は、まずシステムカタログ情報 を4

種(a-d)の ク ラスへ分類 している。各ク ラスの情報は、ネッ トワーク全体 の情報 である。

各サイ トが(例 えば、a)だ け か、a)とb)だ けかの ように)ど のク ラスの情報 を持つかが、

システムカタ ログの分散問題 である。ク ラス内の情報 を、各 サイ トへ分割す ること、即 ち部分

的冗長性 についてはオプションe)の 特 殊な場合以外考えていな%INGRESに おける システムカタ

ログの成果は、システム カタログの情報種類 に よって分散形態を考 え.た点である。

③ 問合せの分割(querydecqmposition)

複数 サ イ トへ またがる問合せ、即 ち多変数問合せ(maltivariablequery)を 、 単

一サイ トへの問合せ、即 ち一変数問合せ(singlevariablequery)へ 分 割す ることが必

要である。Wongは 、 多変数 問合せか ら一変数問合せへの分割の最適 化 について論 じて い る

〔WONG76〕 。問合せ分割は、SDD-1Vctoい て詳論す る。SDD-1Vcteけ る問合せ言語は

INGRESと 同 じQUELを 用 いてお り、問合せの分割については同様 に議論 できる。

④ 同時実行制御

同時実行制御(concurrencycontrol)問 題 は、デ ッドロックの防止 と検 出 とを行 な う

ことである。

デ ッ ドロックは1前 もって1つ のINGRESコ マ ン ドに とって全 て必要 な リソ.一スを要 求す

ることによって防止 される。安全性(safety)は 、 リソースの ロックの適当 な集 合を要求す

ることによって保 障される。必要 なロックが全て得 られ ないならば、.全 ての ロックは解かれ、

ある時間の後 に再試行 され る。

デ ッ ドロ ックが検 出される と、 どれかのプロセスを犠牲 としてとり除 く。デ ッドロック検 出

は、全 ネ ットワークの"ロ ック アウ ト図"(10ck-outdiagram)〔MACR76〕 をつ くり、

この図の中の循環部分 を見 つけることである。 この操作 を行 なうには、ネ ットワーク全体の全

ての同時実行情報 を集 めねばな らない。 このことは、GODの 存在 を有効 な もの とするだろ う。

GODが ないならば、デ ッ ドロ ック検出は困難 で高価 なものとなろう。 しか し、INGRESで は、

GOD方 式 を用いていない。

犠牲 の選出 と、 これの撤退(backout)は 、 トランザクシ・ンとそのスレーヴとを生 成 し

たINGRESプ ロセスへ回復(recovery)ス キ ーマを適用することも含む。
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⑤ 一 致 性 制 御

INGRESに お け る 一 致 性 問 題(consistencyploblem)と し て次 の も の が あ る。

i)INGRESは 、 デ ータベ ースDが ただ1人 のデ ータベ ース管理者(DBA)を 持 つ ことを保

障せねば ならない。即 ち、デ ータベースDは 、2つ のサ イ トで異 なったDBAを 持 てない。

さ らに、2入 のDBAが 同一名を持つデータベースを同時 に生成 しようとす る同時実行 問 題

も解決せねばな らない。

この問題解決のために、CREATDB(CreateDataBase)コ マ ン ト◆は、デ ータベー

スを生成 しようとす る時刻 を印 したメ ッセージを各サ イ トへ送 る。全 てのサ イ トか らACK

が返 って くれば、デ ータベ ースを生成す る。 もし、他 のサ イ トか ら よ りはやい時間の同様

のデ ータベ ース生成 の意志を印 したメ ッセージが届 いたのな ら、ユーザヘエラーを返す。同

時刻 の ものであった なら、 どちらかのメ ッセージが任意 にこわされ る。

ii)視 点1と2で は、 関係 は、 ただ1つ のサイ トにのみ存在 することを保 障せねばならない。

視点3で は、同一名 の関係 は、同一 の構成 であることを保障せねばな らない。CREATEコ

マ ン ドが実行 され るたび ごとに、他 の全 てのサイ トへ新 しい関係 が生成された ことを通知せ

ねば ならない。

iii)破 壊 回復 ソフ トウェアは、一致性 を持 ったネ ットワークを再現 せねば ならない。特 に、回

復 ソフ トウェアは、 シス テ ム カ タ ログへの更新 を含 んでいる場合は困難 である。

ネ ットワーク内での復旧は困難 である。 ある交信 の処理中 にホス トの どれかが障害 を起 こ

す ことがある。 この障害は、ACKが 返 って こないこと又は ある時間内に処理 された こ とを

示すDONEが 返 らない ことに よって検 出出来 る。

INGRESコ マ ン ドは、種 々のホス ト上 での演算 について完全 な木構造 を持 っている。 ど

れかの演算 が障害 を起 こしたのなら、木 の各節 に当たる演算 を徹退 させなが ら、木の根 まで

たどってい くことに よって、 コマン ド全体 を徹退出来 る。

も し、 システ ムカタログが冗長 であるなら、他の問題 が生 じる。障害を起 こ していたホス

トが復旧 した時、冗長 な シス テム カタ ログは、 ネッ トワーク内での一致性 を保障 しなが ら

更新 されねばな らない。

iv)バ ックア ップ ・コピー も一致性 が保障されねば ならない。第一 の解は、主 コピーを持 った

サイ トを設けることである。 これに対 して、バ ックア ップサイ トに順序づけ を行 な う。更新

は主 コピーに対 して なされ る。バ ックア ップ サイ トか ら主 コピーサイ トへは周期的 に¶tAre

　

youalive?を 送 る。ACKが 返 らない時 は、第1の バ ックア ップサイ トが主 コ ピー サイ

トになってい く。 この主サイトの切替時 、い くらかの更新情報 は失 なわれ得 る。 しか し各バ ッ
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クア ッブサ イ トは、'主サイ トが復旧 ソフ トウェアを実行 しだ した時間 についての一致性 は持

ってい る。障害 を起 こ していたサイ トが復旧 した時、 この時点 でバ ックア ップサイ トと一致

す るデ ータベ ースを復旧する。 これは障害 を起 こしていた間の全 ての更新情報 を必要 とする。

この後c¶Iamalive"を 全 バ ックア ップサイ トへ発進 し、ACKを 全 て受信 した後、主サ

イ トとなる。

第二の方法 は、更新は先ず主コピーへ向け られ、その後 この更新 を全 てのバ ックア ップサイ

トへ送 る。更新の正常終 了のACKが 全 バ ックア ップサイ トか ら返 って くる時、更新は 処 理

される。結果 として、全 てのコピーの同期 をとることが出来 る。 この方法は、始めに述べた

ものに対 して大 きなオーバ ヘ ッドと遅延 とをもつ。 しか し、 あるサ イ トか らの検索要求は、

そのサイ トへ一・番近 いコピーに 対 して行 な う ことが出来 る。 これはアクセス要求の大半は

検索要求 である ことか ら良いパ フォーマンスをもた らす。冗長 コ ピーを持たす理由の1つ は

高信頼性 とともVC高 パ フォーマンスの獲得 である。 この意味でINGRESは 、 この第二の方法

が よい としてい る。

5.5.2SDD-1

SDD-1(SystemforDistributedDetabases)は 、CCA(ComputerCorpo-

rationofAmerica)に おいて設計開発中の分散型データベースシステムである 〔ROTH77

b〕 。SDD-1は 、デ ータモデ ュール(datamodule)と 呼 ばれる要 素か ら成 り立 っている。デ ー

タモデ ュールは、種 々(帯 域、遅延)の 通信回線 によって互いに結合 され てお り、 これによって地 ,

理 的 に分散 してい る。

SDD-1は 、 数百のデ ータベ ース を維持 しようとしている。現在の ところデ ータモデュール とし

ては、CCA{(お い て開発 されたデ ータコンピュータ 〔MARI75,FARR76〕 だ けを考 えている

が、将来 は種 々のDBMSを サ ポ ー トしようとしている。 データコンピュータ(Datacomputer)

は、3兆 ビット以上へ拡張可能 な大容量記憶 と、 コンピュータネ ットワークを通 してアクセス可能

な高水準 なデ ータ管理機能 とを持つ。又デ ータコン ピュータは、複数 の異種 コン ピュータ上 のプロ

セス間でのデ ータ共有 を行 なうための変換機能 と柔軟 なアクセス制御機能 とを備 えている。 データ

コンピュータへの ッ トワークを通 してのアクセスのためのインタフェースはデータ言語(Data

language)と 呼 ばれ る高水準言語 である。

SDD-1は 、INGRESと 同様 にデ ータベ ースの冗長性 を強調 している。 冗長性 とは、システム

の信頼性 と応答性(responsibility)と を高め るために、論理データ項 目の全 て又 は一部 分が

複数 サイ トで格納 されていることを意 味 している。デ ータベースの冗長 コピーの存在は、一方 では

多重コ ピーの更新 の同期 とい う効率 におけ る困難な問題を起 こす。 しか し、今後のデ ータベ ース利

用は、更新 よりも検索が圧倒的vc多 数 であると考 え られる 〔ROTH77c〕 こ とより、利用度の高い

サイ トにデ ータ項 目の コピーを備 えることは有効である。

SDD-1の 設計 目的は、次の3点 である 〔ROTH77b〕 。
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1)信 頼 性/長 寿命性(survivability)

2)効 率 の調整可能性

3)モ デ ュール拡張性

SDD-1は 、 ユーザへ対 して関係モデル と、INGRESと 同様 なQUEL問 合せ言語とを備 えてい

る。

他の大 きな特徴 は、不可視性(invisibility)〔ROTH77c〕 で ある。即 ち、SDD-1内 の

データの分散 と冗長性 をユ ーザは意識する ことな くデータをアクセス出来 ることを大 きな目標 とし

ている。不可視性 は、 汎用 の分散型デ ータベ ースにおいて第一に重要 な概念で あると考 え られる。

『
A.ア ーキテクチ ャ

SDD－ 二1は 、データモデ ュールを要 素 として構成 され る。 これ らのデ ータモデ ュールは、互い

に通信 出来る ように種 々の通信回線 によって結合 されている。 どのデ ータモデ ュール も、 ある外

部要求 に対 して同様 に反応 できるとい う意味 で、関数的 に同一である。 しか し、デ ータモデュー

ルは種 々のバ ラエテ ィを もっている。例 えば、 あるデータモデ ュールは巨大記憶 を持 ち、 コンピ

ュータネ ットワーク内のデ ータ格納機能 を司 さどることが出来 る。又、 あるデ ータモデュールは、

小規模記憶を持 ち、近 傍ユ ーザへの即応性 を持 ったデータキャッシュ として動作 することも出来

る。

デ ータモデ ュール は、更にLDMとGDMと の2つ の要素に より構成 され る 〔図3-13〕 。

・LDM(LocalDataManager)は 、デ ータモデュール内に存在す るデ ータを 管理 す る

もの である。LDMは 、 データの分散 につ いて関知せ ず、GDMか らの要求へ対応 して、検索、修

正等の格納機能 を行 なう。LDMは 、 現在 の典 型的 なDBMSの 持 つデ ータ操作機能 に対応 したレ

eベ ルにある。現在の ところLDMは 、 デ ータコンピュータに対す るデ ータ言語 へGDMの 要 求 を変

換 する6LDMが 他 の異種DBMSを 扱 かえ るようにするための検討 もすすめ られてい る。

GDM(GlobalDataManager)は 、 デ ータ格納のための記憶 を持 たず、SDD-1内 の分

散に関す る問題 を処理す る。GDMの 機能 としては次の ものがある。

1)ユ ーザの要求 を内部形式へ変換す る。内部形式 は、 どの演算 が実行 され、 どのデ ータ上 で演

算 され るか を示 してい る。'

2)必 要 なデ ータモデ ュールの所在 を明 らかにす る。デ ィレク トリ情報 を用いて、要求 されたデ

ータを格納 しているデ ータモデ ュールの決定 を行 な う。

3)コ ン ピュータネ ッ トワーク内のLDMに よって実行されるべ き演算 を決定 する。 この決定は、

アクセス効率 とデ一夕ベース一致性 とを考慮 してなされる。

デ ータモデ ュール ・アーキテクチャ としてLDMとGDMと の2つ を考えた理由は、デ ータ の

分散 に関 る問題 と、DBMSの 変 化、多様性等 の個々のDBMS固 有問題(異 種性 問題)と の分離
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である。LDMは 、 既存のDBMSの 多 様性へ対処 し、GDMは この様なDBMSの 異種性 とは独立

に分散問題 を処理 させる。 このことに よって、種 々のシステム要素(DBMS等)の 変化へ対 して、

システ ム自体 の定常性 と長寿命性 を獲得 しようとす るものである。

DM1
P図2 DM3

B.デ ー タコンビ=一 夕 〔MARI75FARR76〕

デ ータコン ピュータは、ユ ーザへ対 してコンピュータネ ットワーク を通 しての大規模 データ管

理 と格納 ユ ーテ ィリテ ィとを提供する ものである〔MARI75〕 。 データコンピュータ システ

ムは、1兆 ビット(1012bits)の 大 容量記憶の経済的 な利用 とともに、複数 の異種 コンピュー

タ上の プロセス間でのデータ共有のために必要 な変換機能 と柔軟なアクセス制御 とを備 えてい る

〔FARR76b〕 。 データコンピュータは、ARPAネ ッ トワークでの過去4年 間の使用1(よ っ て

12台 の コンピュータ(1976年)上 の数 百の ユ ーザ に よっ て使 用 されている。SDD-1,

SRIのLADDERも デ ータコンピュータを利用 している。 ユーザへ対す る記憶 コス トも512語

(36ビ ッ ト/語)当 た り月額1セ ン トと見積 もられている。 ちなみ に、通常のTSSサ ー ビス

では同 じデ ータ量へ対 して月額25セ ン トである。 〔FARR76〕

デ ータコンピュータは、デ ータ管理 システムを備 えてい る。 これは、ARPAネ ヅ トワLク のホ

ス ト・プロ トコル を用いてアクセス可能 である。デ ータは、 ネットワーク上の全 てのコンピュー

タ間 で共有 可能 である,。異種 コンピュータが同一情報 を利用 出来 る様 に、異 なった形式 と機械表

現 の間 の変換 のための機能 を持 っている。柔軟 なデクセス制御は、デ ータベ ース管理者(DBA)

が 、正 しい利用方法 を記述 し、不正 アクセスか らの防止 を行 なうことを可能 としている。

デ ータ管理機能 は、デ ータ言語 と呼ばれる高水準言語で表 わされたコマン ドと問合せに対応 し



て実行 され る。即 ち、デ ータコン ピェ一夕へのアクセスは このデ ータ言語 を介 して行 なわれ る。

変換機能 とデ ータ管理機能 とにおいて、デ ータコンピュータ(場 所、サイズ、 メーカ、アーキテ

クチ ャが異 なっているコンピュータ)上 のユーザ をサービス出来 る。

次に、デ ータ言語 〔MARI75,FARR76〕1(つ い て考える。 データ言語の機能 としては、

デ ータの記述、データベ ース生成 と保守、デ ータの選択検索、種 々の予備機能 とサ ービスへのア

クセスがある。 データ言語は、ユ ーザ がデ ータの 格納 されている物理機器 とは独立な観点でデー

タを表現 出来 る高水準言語である。ユーザは、物理機器 に依 存 した検索 とスケジュー リング技術

を何等知 る必要 はない。

ユ ーザ は、 自分の コン ピュータにおけるデ ータ表現 とデ ータ構造 とを
、デ ータコン ピュータの

ものへ写像 出来 ねば ならない。即 ち、各 コンピュータはデ ータ言語 を用いてデータコン ピュータ

をアクセ スする。

デ ータ言語 の基本特徴は、全 てのデータを記述 できる点である。 この記述 は、 データコンピュ

ータ ・デ ィレク トリへ格納 され
、ユ ーザ プログ ラムに よって利用 される。記述は、デ ータの表現

と構造 とに関す る情報 を持 っている。

1/0ト ランザクシ ョンは次 の2つ の記述 を必要 とす る。

1)フ ァイル記述

2)ポ ー ト記述

ファイル記述 はデ ータコンピュータ内に格納 され るデータに関係 している。 ファイル記述 によ

って、デ ータ管理者 は、 このデ ータがデ ータコン ピュータ上 でどの ような形式 で格納 されるかの

制御を行(kる 。DBAは 、最 もひんぱん に使用されるアクセス方法へ対応 したデ ータの 表 現 を

選択出来 る。 この様 に、再形式化のために必要 な計算 を最少化 し、高パ フォーマンスが達成 され

る。 ポー ト記述は、 ネッ トワーク インタフェースを通 って、データコンピュータを出入 りす るデ

ータへ対す るものである
。 ポート記述 によって、ユ ーザは、 自分 のコンピュータ上 で祝 えるデ ー

タがいかに形式化され るかを制御出来 る。

ポー トとファイル記述 の間には必要 な対応は ない。即 ち1つ のポ ー トは多 くのファイルへ対 し

て使用出来る し、同時にい くつかのファイルか らデータを要求することも出来る。異 なったポ ー

ト記述 をフ ァイルの副集合又はファイルの集合 を選択す るために使用す ることも出来る。異種

(語 長や文字 コード)の コンピュータは一意 な方法 で同一デ ータをアクセスするためのポー トを

用 いることもある。

デ ータコン ピュータ内のデータの論理構造は階層型で ある。デ ータ型 としては、LIST,

STRUCTURE,STRING,INTEGER,BYTE,及 びLISTとSTRUCTUREを 組 み合 わせ

た もの との6つ ある。

図3-14は 、 デ ータ記述の例 である。
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CREATEDATA.BOOKSFILELIST(,500,10000)

BOOKSTRUCTURE

TCINTEGER

TITLESTRING(,50,500),C=TC,工=D

SUBTITLESLIST(,1,10),C=1

SUBTITLESTRING(,100),C=1

AUTHORSLIST(,1,10),C=1

AUTHORSTRING(,60),C=1

PUBIＬISHERSTRING(,30,100),C=1

pATEPUBLISHEDINTEGER(4)
'PAGESINTEGER(

,3,5),C=1

SUBJECTSL工ST(,1,10),C=1

SUBJECTSTR工NG(,25),C=1,1'=I

IくEYAUTHORSLIST(,1,5),C=l

AUTHORSTRING(,?5),C=1,Iza工

END;

CREATEDATA.IMAGEPORTPORTL工KEBOOKS;

CREATEDATA.ASCIIPORTPORTLIS'T,P==EOF

BOOKSTRUCTURE

TITLESTRING(g132),P=EOR

SU{BTITLESLIST(,10),P=EOB

SUBTITLESTRING(・100),P=EOR

AUTHORSLIST(,10),P=EOB

AUTHORSTRING(,60),P=EOR

PUBLISH`ERSTRING(,50),D=",

DATEPUBLISHED-INTEGER(4),Dno,'

PAGESINTEGER(,5),D="

FILLSTRING(2),F='P'・P=EOR

SUBJECTSL工ST(,10),P=EOB

SUBJECTSTRING(,25),P=EOR

END;

CREATEDATA.TITLEPORTPORTLIST,P珪EOF

BOOKSTRuqTURE

TITLEsTR工NG(,132),P=EoR

SUBTITLESLIST(,10),P'taEOB

SUBTITLESTRING(,100),PmEOR

END;・

CREATEDATA.AUTHORPORTPORTLIST,P=EOF

BOOKSTRUCTURE

AUTHORSTR工NG(,25),PnEOR

END;

図3-14デ ータ言語 によるデ ータ記述
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デ ータ言語 には、図3-15に 示 す ようなデ ータの管理 に も利用 できる。管理者 としてデ ィレ

ク トリ構造 を生成 し、特権 を定義 し、 リソースを割 り当 て、利用状況 を管理す ることがある。主

に 、 デ ー タ コ ン ピ ュ ー タ の デ ィ レ ク トリへ 関 連 して い る。 デ ィ レ ク ト リは 木 構 造 で あ り、 ア ク セ

ス制御 と割 り当て情報 は木の全 ての階層の節へ与え られ る。

もう1つ のデ ータ言語利用 として、データ操作 が あ る(図3-16)。 デ ータ操作言語 は、

転 置情報 とデータ転送 のためのネ ッ トワーク結 合を明 らかに し、デ ータの検索手順 を明 らかに し

て い る。

■

LOGtNCCA.JF;CREATELIBRARY,rtコ25;

CREATEPLtBRARY,、Hコ31,Sコ13303816,G垣CLRWA;

CREATEPLIBRARY,DコRWA;
〉.,'

LOGINL工BRARY;CREATELOCAL;CREATEFOREIGN;'CREATEDATA;

CREATEPLOCA冨 、,H=31,G=L;CREATEPFOREIGN,Pエ'READMORE',GxL;

CREATEPDATA,U=CCA.JF.LIBRARY,CコRWA;

CRFATEPDATA,UコCCA.JF.LIBRARY.LOCAL,G=RA;

CREATEPDATA,U層 ロCCA●JF●LIBRARY.FOREτCN,G=R;

CREATビPDATA,DロRWA;し ・

図3- .1.5デ ー タ 言 語 の管 理 的 利 用

rfODEBUO}く ・SWR'1'rED£FER;

CONNECTI}tAGEPORTτCO13303820;

BOOKS・ ・lliAGEPORT;

FoRQuERYINAuTHoRPORT

BEGINDECLAREIINTEGERI=O

FORTITLEPORT,BOOKSWITHANY 、KEYAUTHORS

WITHAUTHOR=QUERY.AUTHoR

BEGIN

BOOK=BOOK

I=1+1

END

COMMENT・.

QuERY.AuTHoR!'.HAs:,!工!'BoOK(s.)1、NTHEI.IBRARY◆'

END;

図3-16デ ータ言語の操作的利 用
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C.デ ータモデル及び言語

SDD-1に おけ る統一モデルは関係モデルである 〔ROTH77b〕 。問合せ言語は、INGRES

〔HELD75,STON77〕 と同 じくQUELで ある 〔WONG77〕 。ユーザはQUEL言 語 を用い

て、データ項 目の分散 と冗長性 と意識す ることな く、 データベースをアクセス出来 る。

D.分 散 問題

SDD-1に おけ る統一モデルは関係モデル である。SDD-1に おける分散問題は、INGRES

に おける視点3へ 対応する。論理 レベルにおける関係 の物理的 なデータモデ ュールへ の分割 が、

デ ータの分散の基本概念 である。 この様な論理デ ータ項 目のデータモデュールへの割 り当ての単

位 をフラグメントと呼ぶ。フラグメン トとは、関係 の一部 である。即 ち、 フラグメン トは関係 の

限定 と射影 として定義 される。限定は、 〔ESWA76〕 に よって定義 された次 の様な単純述語形

式 である。

属 性 〈 関 係 演 算 子 〉,定 数

こ こ で 〈 関係 演 算 子 〉:=n=ll,「1<tt,1!>II,tt≦ll,ll≧ ・liであ る。

又、更新異常 〔CHAM75〕 、を回避するために、各 々の射影 は、主 キーを持つ、ことが必要 とさ

れている。 これを実現す る1つ の方法は、 システムで内部的 に用い られるTID(tupleID)

〔STON76,ASTR76〕 を全 ての関係 が持つ ことである。TIDほ 、各組 がT－意で ある ことを保

障 している。即 ち、主 キーは、単 にTIDで あ り得 る。

図3-17に 、 関係PERSONNELの フ ラグメン トへの分割 を示す。 フ ラグメン トは、論理 デ

ータ項 目のデータモデ ュールへの割 り当て単位 である
。又各 々のララグメン トは、1つ 以上 のデ

ータモデ ュールに冗長 に格納 され得 る。 あるデ ータモデ ュール内に格納 されたフラグメン トを格

納 フラグメン ト(stored-fragm6nt)と 呼 ぶ。 これを格納Fi,m(stored-Fi,m)

　

と記す。 これは、データモデ ュールm内 のフラグメン トFiの 記述 である ことを意味 している。

図3-18は 、論理デ ータベースのフラグメン トへの分割 と、 フラグメントのデ ータモデ ュール

への割 り当てとを示 している。四角 は、フ ラグ メン トを表 わし、丸はデータモデ ュール を表 わす。

フラグメン トは、冗長 に格納 され得 るととは既 に述 べた。各デ ータモデ ュールへ分散 されたフ

ラグメン トか ら、完全 で非冗長 な関係 を再構成するにはい くつかの組合せ方法 がある。論理デ ー

タベースの完全非冗長 コピーを形成す るフラグメントの1つ の集合 を具現(materialization)

と呼 ぶ。SDD-1は 、 ある時 に、い くつかの具現 を備 えてい る(図3-19)。 この 場 合 、 こ

れ らの具現 を、設定其限(supportedmaterialization)と い う。設定具現は、関係 のフ

ラグメン トへの冗長分散形態 を示 している。SDD-1は ログインしたユーザへある具現を割 り当

て る。ユ ーザの要求する検索 は、 このユーザへ割 り当て られたこの具現内のフラグメン トに対 し

てのみ なされ る。具現は、 ユーザが ログイン してい る間は変 わ らず、静的 にユーザへ割当て られ

ている。具現の割 り当 ては、ユ ーザ の検索 がこれに基 づいておこなわれ るために、システムの効

一223一



率 、一致性制御等 に重要 である。具現 の割当て方法 については、明 らかにされてい ない。

設定具現概念は、SDD-1の デ ータ分散問題 におけ る重要 な要素 である。これは、デ 一夕ベ ー

スー致性 に対 して主要 な役割を演 じるとともに、冗長 データの更新問題へ大 きな影響 を与 えてい

る。

PERSONNEL1

Name

、

Age Pos. TID

PERSONNEL2

Super. Dept. TID

PERSONNEL3

、

Name Age P6s. Super. De.pt. T工D

PERSONNEL4

Sa1` Yr.

of

Ser.

各 フラグメン トは、次の ように定義 され る。

'PERSONNEL
IpE,S。,,EL

。h。。eS。 、。。y,$3。,。 。。,

projectedonName,Age,Position,TID

-PERSONNEL2晶

RS。N,EL。hereS。 、。。y,$3。,。 。。,

projectedonSupervisor,Department,TID

-PERSONNEL3PI

RSb,NEL。h。 。eS。 、。。y、.$3。,。 。。,

projectedonNarne,Age,Position,

,Supervisor,Department,T1D

PERSONNEL4:=

PERSONNELprojectedonSalary,

Years●of'service,T工D

関係PERSONNELの 分 割



Datamodules

PERSONNEL2 PERS∩NNEL3 PERSONNELμ

1NVENTORY3

図3-18フ ラグ メ ン トの デ ー タ モ デ ュ ール へ の 割 当 て
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図3-19フ ラ グ メ ン ト割 り当 て
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E.デ ータベ ースの分散に伴 う必要機能

分散問題を処理す るために必要 となる機能 として、

ピーの更新 、問合せ分割 を検討 している。

① デ ィレク トリ管理

SDD-1で は、デ ィ レ ク ト リ管 理 、 冗 長 コ
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全 体 シ ス テ ム デ ィ レ ク ト リ(globalsystemdirectory)は 、GDMが 次 の こ と を行

な うた め に 必 要 な 情 報 を 保 っ て い る。

i)ユ ーザ要求の解析 をする。

ii)興 味 あるデ ータ所在 を明 らかにす る。

iiDア ク セス と更新戦略 を選択する。

デ ィレク トリの構成方法 として次の様 な ものが考 え られる。

i)1つ の 中央デ ータモ ジュールに、デ ィレク トリを集 中する。

iD各 々のデ ータモデ ュール にデ ィレク トリの完全 コピーを置 く。

iiDデ ィレク トリを、 データモデ ュールの集合上へ非冗長 に分散 させ る。

iv)liDに 対 して、 ある程度の冗長 さを持たせてデ ィレク トリを分散させる。

デ ィレク トリ構成 方法 としてどれを選択するかは、 コンピュータネットワーク内の トラフィ

ック形 態に依存 している。`

SDD-1で は、デ ィレク トリを通常のユーザデ ータ として扱か っている。 このことによって、

デ ィレク トリ管理へ対 しても、機密保護、保全性、 同時実行制御 の様な通常のユ ーザデ ータへ

対す る機能 を用 いることが出来 る。デ ィレク トリを構成す るデ ータは、先 に述べた通常の関係

の分割 と同様 にフラグメン トへ分割 される。フラグメン トは、ネ ットワーク内で冗長性 を持 っ

て分散 される。 この様 にフラグメントが冗長分散 してい る場合、デ ィレク トリがどこに存在 し

てい るかを明 らかにするデ ィレク トリが必要 になる。 この様 なデ ィレク トリが存在 しなければ、

どこか らも所在情報 を得 られなくなってしまう。 このため、全 てのデ ータモデ ュールは、デ ィレ

ク トリの各々のフラグメン トが格納 されてい る場所 につい ての情報 が維持 されているデータモ

デュール に関するデ ィレク トリ情報 を格納 してい る。 このデ ィレク トリ情報は小 さな ものであ

り、 もっぱ ら検索 されるだけである。SDD-1で は、'INGRESと は異 な り、デ ィレク トリの

部分冗長性 も検討 している。

② 冗長 コ ピーの更新

論理デ ータ項 目の冗長 コピーの更新は 、分散型データベ ース ・システムにおいて重要 である。

冗長 コピーの更新において、 データベースの一致性 が保たれる ことと、更新の同期 のための余

分 なオ ーバヘ ッドが生 じない こととが必要 である。

SDD-1に おけるデ 一夕ベ ース一致性 は、具現(materialization)を 用 いて定め られ

る。具現 は、ユーザか ら祝えるデ 一夕ベ ーズの非冗長 な論理的表現であるので、具現内におい

'て一致性 は強力 に保 たれる。伝統的な集中的データベースシステ ムと同様に各々の具現の内部

一致性 を保つためには、次の形式が強力に維持 されねば な らない。
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D各 々の トランザクシ ・ンは、常rc、 あ る一致性 を持 った状態か ら、他の一致性 を持 った状

態へ写像 する。 これは、確 かさ(validity)の 条件 で ある 〔ROSENK77〕 。

iD内 部一致性は、直列性(serializability)〔ESWA76,ROSENK77〕 に よって

定義 され る。直列性 とは、デ ータベ ース上の.トランザク シ ョンを同時実行 させることによっ

て生ずる結果 は、 これ らの トランザクシ ョンを直列 に、重複す ることなく遂次的に実行 させ

た結果 と同 じであることを意味す る。

一致性 の この形式は強力な ものではあるが、 この形式 を保つ ことは通信 コス トと処理遅延上 高

価 なもの となる。

このためSDD-1で は、具現内ではなく、具現間相互 の一致性を より弱い形式で保 つ だけ で

十分 と考えてい る。具現間の一致性 にとって、デ ータベ ースコピーが時間 とともに発散 しさえ し

なければ よい。 コピーが、あ らゆる瞬間に同一 である必要 はな ぐ、同一の最終状態へ行 きつけば

よい。'

冗長 コピーの更新 を制御するための最 も簡単 な方法 は、 ある トランザク ションに よって読み書

きされているデ ータベースの部分 をロ ックす ることで ある。 しか し分散型データベ ースの場合に

は、 ロック情報 を ネッ「トワーク全体へ伝播するための遅延 が問題 どなる。

Thomas〔THOM76b〕 に よる方法 は、投標 プロ トコル(votingprotoco1)を 用 いる こ

とによって、 ロックのために必要 となるデ ータモデ ュール間の通信 コス トを縮少す るものである。

投標 プロトコルは、 ロックの集合 に対 して全てのデータベ ースコピーの同意 を受けるのでは なく、

コピーの過半数か らの同意だけを必要 とするものである。

Alsberg等 に よる方法は、更新へ対する主サ イ トを持 たす ものである。全 ての更新は、主サ

イトを通 してなされ、全 ての ロックも論理的には主サイ ト内だけで起 こるように見える〔ROTH77b,c〕 。

INGRESも 、 この主サイ トを設 ける方式を用いてい る。

SDD-1に よる方法 〔ROTH77a,b〕 は、前者の2つ の方法の改良である。SDDr1の 方

法は、前者に対 して定性的に異 なっており、更新 トランザクシ ョンを検索 トランザクシ ョン と同

様 の速 さで処理 させ ようとする ものである。又、全デ ータベ ースの ロックの効率のただ単 なる改

良ではな く、可能 な限 り全 ロ ックを避 けようとするものである。 この背景 として、多 くの 場合、

トランザ クシ ョンが発 生 したデ ータモデ ュール内でだけ、 ロック され る必要が ある点 をあげる こ

とが出来 る。 この様 な場合、全 ての冗長 コピーへの更新情報 は、モデ ュール ごとにロック を要求

するだけの プロ トコルに よって伝播され る。・

ある トランザク シ ョンにとって、全 ロ ックが必要か どうかは、他の トランザクシ ョンが全 ロッ

クを必要 としてい るか どうかrcよ って決まる。 この決定は、 デ ータベ ース設計時 にDBAに よっ

てなされ る。

DBAは 、デ ータベ ース ・・アプ リケ ーシ ョン内で共通に実行 される トランザクションのク ラス

を定義す る。DBAは 、 各々のク ラスに対 して、 どのデ ータモデ ュールがそのク ラスの.トランザ
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クシ ョンを入力 しようと してい るかを定め る。 トランザクシ ョンのある配置 に対 して、各ク ラス

内の トランザクシ ョンVCと って必要 となる同期化の情報量 を決定 出来 る 〔ROTH77〕 。 この結

果 を表 わ しているテーブルは、 トランザク ションにとって必要 な適当 な同期 レベル を決定するた

めにデ ータモデ ュール によって利用 される。

③ 問合わせの分割

分散型デ ータベ ース ・システ ムにおいて、複数サ イ トへまたがった関係に対す る複雑 な問合

せ を処理す る必要 がある。問題 は この様 な問合せを処理す るために必要 となる全 てのデ ータを

0

1つ の処理装置 に集 めねばな らないために生ずる遅延 である。

SDD-1に よる方法 は、Wongの 論文 〔WONG77〕 に述 べ られてい る。 この方法は、非分

散型デ ータベ ースに おけ る多数問合せの一変数問合せの最適 な分割方法 〔WONG76〕 に基 づ

いている。 〔WONG77〕 で は、最適化の 目標関数 として、通信 コス トを用いて、 分散型デ一

夕ベ ーズへ対する拡張例 を示 している。

問合せ分割におけ る問題点は、問合せが複数の関係へまたがってなされるために生ずる関係

の大 きさ(組 数)の 組 合せ的増 加(combinatorialgrowth)を い かに避けるかである。

n個 の関係へ またがった問合せを処理す る場 合、 これ らの関係の直積 を作 らねばな らない。 直

積 によって作 られる関係 の大 きさは、n個 の関係の大 きさの和ではな く、通常相当大 きな もの

になる。Wongに よる分割 アルゴ リズ ム 〔WONG76〕 は、i)直 積 を作 らずに、iD検 索 す

る組数 を苛能 な限 り少 なくす ることを目的 としている。ii)は 、分 散型デ ータベ ースにおい て、

サイ ト間で転送 され る関係又は組 を極少 とす ること、即 ち通信コス トを最少 とす ることに対応

させ られ る。 このアル ゴリズ ムに基 づ く、分散型データベ ースに よる例題は同 じくWong

〔WONG77〕 に示 されてい る。

問合せ処理は、i)サ イ ト間 でのデータの転送 と、ii)転 送 されたデータの ローカル ・サ イ

トでの処理 とから成 る。SDD-1は 、 冗長 コピーの存在 を許すが、Wongは 、1つ の具 現

(materialization)を 考 える ことに より、 分散 してはいるが非冗長なデ ータベース を検

討 している。先ず分散型データベ ースの視点 として、次の3つ を考え る。

V1)ユ ーザの視点一 デ ータモデル と分散情報 とか ら成 る。

V2)分 散視点(distributionview)一 関係はサ イ ト当た り1つ とした場合の関係 の集

合。各 々の関係 は、 あるサイ トにある全部の関係の直積 である。

V3)ロ ー カル視点(10calview)一 サ イ ト当 たりの1つ の ローカル視点が存在 する。 ロ

ーカル視点は、サ イ トに存在す る全関係 を含んでい る。

問合せ処理は、上記 の3視 点 を用いて、表3-8の よ うな5段 階 に分けることが出来 る。こ

の表 内の分散(distribution)は 、 多変数問合せを関係の所在 を意識 しなが ら、一連の1変

数問合せへの分割 を意味 している。分散処理 に よって生成 される問合せ(一 変数V2問 合 せ)
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は、各サイ ト単位 の問合せ である。 このレベルでの変数 はサイ トである。 〔WONG77〕 は、

問合せの分散処理 を扱かっている。分散の処理は、次の3つ の基本段階か ら成 っている。

表3 8問 合 せ 処 理 過 程

処 理 名 概 要

変 換(conversion) V1問 合せ → 一変数V2問 合 せ

分 散(distribution) 多変数V2問 合せ → 一変数V2問 合 せ

再 変 換(recOnverSiOn) 一変数V
2問 合せ → 多変数V3問 合 せ

分 割(decomposition) 多変数V3問 合せ → 一変数V3問 合せ

ローカルー変数問合せ処理 分散問題とは独立な問合せ処理

視 点

ユーザ視点

分 散 視 点

○

ロ ー カ ル 視 点

D=デ ー タ モ デ ル

R=R .1×R2× …xRn(Ri/asite)

Ri=Ri,xRi・ ×… ×Rin(Rij:sitei内 の 関 係j)

8
:一 変 数Vi問 合 せ

多変数Vj問 合 せ

再変換

デ ー タモ デ ル

D→R

R→Ri

V3ロ ー カ ル 処 理

V3Ri→Rτ 」

図3-20問 合 せ 処 理 概 要
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i)1変 数 副問合せ(one-'variablesubquery);1つ の サイ ト内で行 なえる演算 をまず

第一 に実行 する。

ji)縮 少(reduction);た だ1つ だけの重複変数 を持 った2つ の部分へ問合せを分割 出来る

な ら、分割す る。

iiD組 置 換(tuplesubstitution);変 数 の1つ を、変数 の値 域関係 内の実際の組yCよ っ

て置 き換 える。 これは、サイ ト間 で、必要 な都度V2組 の転送 を必要 とす る。組単位

(tuple-at-a-time)の 転 送 よりも、関係単位 の様 な大量デ ータ転送の方 が効率的であ

るために、WONGは 組 よりは関係 を転送 する ように している。

通信 コス トは、 ロ.一カル処理 よりも高価 であるので、分散処理の最適化は、主 にその転送方

法 に依 存 しており、 ローカル処理の最適化 とは独立 である。 よって問合せの分割 においては、

通信 コス トに基 づ く最適化 を行 な う。

次 に、問合せ分割問題 を例3.1の よ うな例について考 える。

例311

iiii驚籔 ∵∵:1)∴;,C)ト
RANGEOF(A,B,C)玲(RELA,RELB,RELC)

RETRIEVE(A,SS#)

WHERE(A.SS#=A.VS#)AND(A。SS#=C.YS#)

AND(A.VS#=C.yS#')AND(A.VP#=B.PP#)

AND(B。PP#=C.YP#)AND(A.VP#=C。YP#)

AND(A.VQOH>C.YQty)AND(C.YQty>1000)

AND(A.VQOH>1000)AND(A。SCity=C.JCity)

・ゆ .CB.PP… ・一|B・ltst)AND(C・JJ#-C・YJ#)

QUEL問 合 せ の 条 件 項 の な か でV .C.・,YQty>1000,B.PPname==!Boltslの よ う

な 限 定4i
.Vイ ト内 で 閉 じて お り1サ イ ト内 で 処 理 で き る。 従 っ て 、 こ の よ う な サ イ ト内 で 閉

じて い る 限 定 を 除 く と、 サ イ ト間 で 関 連 の あ る 属 性 は 例3.2の よ うに な る 。

例3.2

サ イ ト 属 性

,A'

B

C

(A.SS#.ASCity,A.VS#.A.VQOH)

(B,PP#)

(C.YS#.C.YP#.C.YQ'ty.C.JCity)
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これよ り生成 され る問合せを例3.3に 示 す。 この間合せは、サイ ト間 で関連 のあるもので ある。'
、

例3.3

RETRIEVE(A.SS#)

WHERE(A.SS#=C.YS#)AND(A.VS#=C.YS#)

AND(A.VP#=B.PP#)AND(B。PP#=C。YP#)

AND(A.VP#=C.YP#)AND(A.VQOH>C.YQty)

AND(A.SCity=C.JCity)

1サ イ ト当 りの1つ の 関 係 を フ ラ グ メ ン トへ 分 け る と例3.4の よ うに な る。

例3.4

サイ ト フ ラ グ メ ン ト フ ラグメン ト間関係

A ASupplier(A.SS洋 』A.SCity)

AAvailability(A.VS#,

A。VP#,A.VQOH)

WHERE

(A.SS#=A.VS#)

AND(A.VQOH>1000)

B BParts(B.P#) WHERE

(B.PPname={Boltsl)

C CSupply(C.YS#,C.YP#,

C.YJ#,C.YQty)

CP・ ・」と・t(C・JJ#,C・JCity)

WHERE

(C。YQty>1000)

AND(C。JJ#=C。YJ#)

次 に、 これ らの分散 された関係(フ ラグメン ト)を 、 どこかのサ イ トへ集 めて処理す る場合、

最少の転送量 がどれかを決定す る。

まず、1つ のサ イ トで全処理 を行 なうとした場合、 どのフラグメン トを移動 させ ねば ならな

いかを例3.5に 示 す。

例3.5

BParts,CSupPly,Cproject

ASupplier,AAvailability,

CSupPly,CProject

ASupplier,AAvailability,BParts

Bは.転 送 フラグ メン ト数 が多いために考え られず、CSupplyは 大容量であるために転送さ

れない ことが望 ま しい。 この ことより転送の初期設定M(Q)を 例3.6の 様 に定める。

例3.6M(Q)

r鷲 欝　;蕊 割
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'

m1(ASuppl`er)

Am2(AAvailabi|ity)
C

B n謁(BParts)

例37

lMv・it・biti・y(P+-P■)BPa・t・)〔S苧 ・P◆・(rw〕

(ASuPPIier(Oity=City)

P,。ject)〔S◆,City〕

A

BParts
C

B
例38

M(Q)を もとに、発見法 を用 いて最適 な転送パ ターンを求めてい く。例えばM(Q)の 転

送の替 わ りに、P#に つ いて射影(AAvailability(p#=p#)BParts)〔S#,p#,QOH〕

をCか らAへ 送 り、Cityに つ いての射影(ASupplier(City=City)CRroject)

〔s#,City〕 をBか らAへ 送 ることも出来 る 〔例3.8〕 。 この様 に、まずM(Q)と して、

フラグメン ト単位 の転送 を初期設定 として考える。次 にい くつかのノー ドで処理 を分担するこ

とに より、 より小さなフラグメン ト(Z)一一一部 を転送 させ るようにす るものである。1つ の転送パ タ

ーンか ら、い くつかの新 たな代替パ ターンが考 え られて くるが、 どちらが最適 かは転送 コス ト

rcよ って決定 される。Wongに よる最適化 は、ネ ットワークのサイ ト間 での転送 コス トを極少

とす ることに よって発見法的に行 なわれ る。通 信コス トが問合せ処理 コス トへ とって支配的で

ある点は、Wongの ア ルゴ リズムの主要 な前提である。

5.5.5LADDER

LADDER(LanguageAccesstoDistributedDatawithErrorRecovery)は 、

SRIに お いて開発 された米 国海軍 のための分散型データベース ・システムである。LADDERの 目的

は一般 ユーザに対 して、種 々のDBMSの 管 理下 で複数 のコンピュータ上 に格納 された情 報 へ の容

易なアクセスを提供す ることである。LADDERは 現 在PDP-10(KL-10)上 に インプリメン ト

されてteり 、ARPAネ ッ トワーク上のデータコンピュータをデータベ ース として持 っている。

LADDERは 、 海軍 の情報(船 等)に 関する14個 の 関係か らなる関係デ ータベ ースをサポー トし

ている。

A.ア ーキテクチ ャ

LADDERは 、図3-2・1に 示す様に、INLAND,IDA,FAMの 独立 した3つ の要素か ら成

る。INLANDは 、 制限 された英語形式 の問合せ を入 力 として、高水準 な形式的問合せ を生成 す

る。INLANDで は、情報構造については何の知識 も持たず、デ ータの項 目名(field,関 係 モデ

ルの属性名)の 知識 を持つだけ である。IDAは 、項 目名だけの問合せへ、情報構造 を付加 して、

実際のDBMSへ の問合せ のプログ ラムを生成 する。重複フ ァイルに対 して一般 ファイル名 に よ
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ってアクセスを行な う。また、問合せ の結果 を、ユ ーザの要求に合 うように合成す る。現在関係

モデ ルだけを対象 と しているが、他 のDBMSの デ ータモデルの構造 も、 ここで付加され ると考

えられ る。FAMは 、「般DBMS問 合せCtgeneric"DBMSquery)を 、コンピュ一夕ネジトワーク上のファ

イルの所在を明らかにし、ネットワークを通 して問合せを送出す る。FAMへ の入力のtt－ 般"DBMS

NATURALDATASASE

LANGUAGEACCESS

FRONT-ENDPLANNING

INLAND IDA

llGenericll

DBMS

Qlery

O
DCl

s －ノ
Engいsh

Query
,

USER

4

Results

High

Level

㊤ery
■

■

世

一 ○
へへ～田虫

●

FILE
恥
陥嚇
、

sults

Results

)

(、」-J

DCn
一 」

図3-21LADDERの 全 体構成

問合せ と、 出力のDBMS問 合 せは、デ ータ言語 を用いている。IL般llDBMS問 合せ の1L般"

の意味 はデ ータ言語 のファイル名 として一般 ファイル名 を使用 していることである。現在LAD-

DERが 扱 かえ るDBMSは 、 データコン ピュータだけであるが、他 のDBMSへ 対 して も検討がす

す め られ ている。

高水準形式問合せ
デー タ言語 データ言語

(一 般 ファイル名) (実 フアイノ略) デ
ー タ

コンピュータ

network

情 報

図3-22LADDER内 の変換
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B.INLAND

INLAND(InformationNaturalLanguageAccesstoNavyData)

〔HEND76b〕 は'iLADDERに おけ る第一番 目6要 素であ り、 コンピュータネ ットワー

ク上 に分散 したデ ータに対 して自然言語に近い形でのアクセスを提供す る知的インタフ ェースで

ある。1NLANDは 、LlFFER(LanguageInterfaceFaciIitywithEIIipsis

andRecursion)〔HEND77a,c〕 と呼 ばれ る自然言語 インタフェースを用 いてし(る.

LIFFERは 、他 のコンピュータソフ トウ ェアへ の自然言語イ ンタフェース生成機能 を持 って

いる。INLANDは 、 この様な 自然言語間合せ を入力 として、ネ 。トワーク上 に分散 したデー

タベ ース全体に対 するひ とかたま りの高水準形式的問合せ群 を生成す る。隼成 される問合せ は、

必要なデータ項 目名だけの情報 を持 ち、項 目の構成 方法 、即 ち情報構造 に関する情報 を何等持た

ない。例えば"WhatisthelengthoftheKennedy?"と い う自然言語間合せへ対 し

て、INLANDは 、形式的問合せ

((NAMEQJOHN#F.KENNEDY)(?LENGTH))

を生成 する。 ここでLENGTHは 、長 さを示す項 目名であ り、NAMは 船 名項 目名であ り、

JOHN#F.KENNEDYはKennedyと 関連 したレコー ドのNAM項 目の値 である。

INLANDは 、 コーザへ容易 なデータベース ・アクセス手段 を提供する外部 インタフ ェース

と考え られ る。分散型 データベ ースにおいて重要 となるデ ータモデル、分散問題 、異種性問題は、

IDA,FAMの レベルで問題 となる。

C.IDA

'IDA '(・1ntelli
gentDataAccess)〔SAGA77〕 は 、デ ータベース内のデータ項

目名だけの情報 を用い て、一般ユーザにデータベースか ら情報 をデータベース構造 とは独立に検

索させ るために開発 され、LADDERに お・け る第2の 要 素 とな ってい る。IDAは 、項 目名だ

けの問合せか らデータベースの構造 を考慮 して実 際の・DBMS問 合 せ を生成す る。 生成 され る問

合せは"一 般"'DBMS問 合 せ(ttgeneric"'DBMSquery)と 呼 ばれ、CCAに おいて開

発 されたデ ータコンピュータ 〔MAR175〕 の アクセス言語,デ ータ言語(Datalanguage)

で あ る。1DAに おいて、デ ータの存在するファイルは一般 ファイル名('genericfilename)

と して参照 される。1つ の一般 フ ァイ〉レ名は、フ ァイルの冗長 コピー全体 の総称 であ り実際のフ

ァイルの所在情報は付加されない。所在情報は、後の 査AMに よ って明 らかになる。1DAは 、

ユーザの問合せか ら一 般DBMS問 合 せ を生成 するとともに
、 この一般DBMS問 合せ の結果か

らユ ーザの目的に合 うような結果 の生成 も行な う。 現在IDAとFAMは 、 データコン ピュータ

用に開発 されているが、近い うちに他 のDBMSへ の 拡張 が計画 されている。

先ず、IDAの 入 力 となる高水準問合せ について考える。先に述べた ように、 この間合せには、

デ ータベースの構造(デ ータモデル)に 関する情報は含 まれず、次の様 な項 目(field)に 関

す る情報 だけである。
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D項 目についての制限 リス ト(例NAMEQTOHN#F.KENNEDY)

iD項 目の値につい ての要求(例?PRESIDENT)

iii)MAX,MIN,COUNT等 の 演算機能(例*MAXWINNER-VOTES)

例 え ば,"1900年 と1948年 の 間に選出された全ての大統領 を表 にせ よ"と い う要求は、

(?PRESIDENT)((ELECTION-、YEARI.E1900)

AND(ELECTION-YEARLE】948))

とい う形の問合せ として1DAへ わ たされる。 叉"最 大標 を獲得 した大統領は誰 か?"は

(?PRESIDENT)(*MAXWINNER・-VOTES)と な る。

次に、構造 と独立 なIDAへ の 問合せか ら、データベース構造 を考慮 した問合せ プログ ラム生

成過程 を考え る。IDAは 、構造スキーマ(structuralschema)と 呼 ばれるデ ータベ ース

構造のモデルが ある。 構造スキーマは、データベースのレ・コー ドと項 目の編成 を述べ ている。 構

造 スキーマは、i)関 係 枠(relationframe)とiD項 目枠(fieldframe)と の2つ の

枠か ら成 ってい る。 関係枠は、ある関係 と関連 ある他 の全ての関係 との間の関係性 を示 してい る。

項 目枠は、 ある項 目が属 している全 ての関係の リス トである。枠(frame.)と はWinograd

〔WINO75〕 が言 うような属性 と値の対(こ の対 をス ロ ・トとも呼ぶ)の リス トであ り、枠

がモデル化 している事象についての ある情報 を備 えている。 枠 を説明 す るた め に、ACM

ComputingSurvey〔March1976〕 に よる次の様な大統領関係 を用い る。

PRESIDENTS(PRESlDENT,HOME-STATE,PARTY)

ELECTIONS(ELECTION-YEAR,PRESIDENT,

WINNER-VOTESOPPONENT,LOSER-VOTES)

ELECTION-STATE(ELECT10N-YEAR,STATE,CANDIDATE
,

VOTENUM)

関係 枠は、デ ータベ ース内の実際の関係 に対応 し、関係間の関係性についての情報 を備え てい

る。即 ち、2つ の関係 の可能 な結合(join)を 定 めている。 関係PRESIDENTSの 関 係枠 』

は、

部LECTIONS(PRESIDENT)

LECT10N-STATE((ELECTIONS))〕 で あ る
2

各 々のスロ ・ト(① と②)は 、D関 係名、il)そ の 関係 との リンク又は、関接 リンクがある場

合 は第3者 関係 の名 とか ら成 る。第1ス ロ ・ト(①)は 、関係PRESlDENTSと 関係

ELECTIONSの 結 合は、PRESIDENT項 目(属 性)に ついてなされねばな らない こ

とを示 している。第2ス ロ 。ト(②)は 、関係PRESIDENTSと 関係ELECT10N-

STATEと は 直接結合は出来ず、関係ELECT10NSを 含 めた3つ の関係 の結合を行 なわ

ねばな らない ことを示 している。

項 目枠は、ユーザ問合せ内の項 目名に対応 し、各 々の項 目が属する関係の リス トで ある。 例え
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ば、PRIESIDENT項 目へ対する項 目枠は

ぽELATIONS(PRESIDENTSELEC[PIONS
ELECTION-STATE)

LIAS-IN-ELEOTION-STATECANDIDATE〕 と な る。
2

第1ス ロ・ト(①)は 、PRESIDENT項 目は、関係PRESIDENTS,ELECTIONS,ELEC-

TIONS-STATE内 に表われ ることを示 している。 第2ス ・ット(②)は 、PRESIDENT

項 目は、関係ELECTION-STATE内 ではCANDIDATEと い う項 目名 を持つ

ことを示 してい る。更に、 〔WlNO75〕 に あるように、項 目名へ、必要 となる処理 をも付け

ることが出来 る。例えば、TOTAL-VOTES項 目に、各々の州内の得標数を見つけ、それ

を加算す るためにIDAを 再帰的 に呼 出す処理 を付加する ことが出来る。

上述 した関係枠 と項 目枠 とを用 いて、項 目名だけか ら成 るユーザ 問 合せ か ら、 実際の関係へ

の問合せ を生成 出来る。 これは、問合せ内の全ての項 目を被 う関係の数 が最少 となるようにする

最小被覆 問題(minimumcovering)で あ る。 この時関係枠は、節 を関係 、節間の結合線は

2つ の関係の リンク とす るグ ラフに よって表 わされる。最小被覆問題 は、問合せ内の項 目を全 て

をお う最少の結合副グラフ(即 ち、節数 が最少であるもの)を 見つけることで ある。1DAで は、

検 出のために発見法 を用いている。 常に良い解 を見つけ られるが、問題は、項 目と関係 が多 くな

った場合 の検 索時間である。1DAに おけ る発見法は次の ようで あ る。 まず、すでに選択され

た関係 の リス ト(初 期状態ではこの リス トは空である)と 、まだ被覆 されていない項 目リス トが

あるとす る。無作為 に、1つ の まだ被覆 されていない項 目を取 り出 し、

i)こ の 項 目を含み、

li)す で に選択された関係(も し存在 するなら)と 直接 リンク を持 ち、

liD可 能 な限 り多 くのまだ被覆されていない項 目を被覆する様な関係 を見つけ ることを試みる。

現在のIDAで は、 この手法 は、アクセスされ るべ き関係数 をコス ト関数 として極小化するこ

'とを試み る
。最適化は、関係が種 々のコンピューターに存在す る場合等で異 なって くるが、ほぼ

最適 の ものを得れる。IDA問 合 せ のDBMS問 合せへの変換例 を考える。『カ リフ ォルニアか ら

選出された最後の大統領は、何年 に選 出されたか?"と い う問合せは、IDA問 合 せ として次の

様に表わせ る。

(?ELECTION-YEAR)(*MAXELECT10N-YEAR)

(HOME-STATEEQlCALIFORNIA|)(1)

生 成 さ れ る 問 合 せ プ ロ グ ラ ム は 関 係PRESIDENTSに 対 し て

(HOME-STATEEQlCALIFORNIA,)(?PR・ESlDENT)(2)

関 係ELEeTlONSに 対 し て は(*MAXELEC[PION-YEAR)

(?ELECTION-YEAR)

(PRESIDENTEQ-一 一)OR-一 一)と な る。(3)
1
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(3)内の①部 には、(2)の問合せ結果がはいる。IDAは 、IDA問 合 せ(1)内の 項 目が属 している関係

を、項 目枠 を用いて決定 する。PRESIDENTSとELECTIONSと の2つ の関係が必

要であることがわか る。次に、関係ELECTIONS内 の検 索を限定す るために、関係PRESl

DENTSか ら この ような情 報 が必 要 か を決 定 す る。2つ の関係 の リンク は、PRESI

DENT項 目 で あ り、(2)の問 合せ結果、即 ちカリファルニァ選 出の大統領名 を(3)の問合せへ わ

た し必要 な結果を得 る。

IDAに つ いて、項 目名だけの問合せ か ら 関係モデル を考慮 した関係DBMSへ の問合せ生

成過程 をみてきた。IDAVCfoけ る問題点を以下に指摘 する。第1に 、Carlson〔CARL76〕

とRoussopoulos等 〔ROUS75〕 に よって指摘された多重パス問題 がある。非手続的問合せ

(IAD問 合せ)か ら、実際DBMSへ の問合せの生成は、各関係単位への問合せか らなる手続

的なプ ログ ラム(ア ク セ スパ ス)の 生成で ある。多重パス問題 とは、ある問合せ に対 して異 な

った結果 を生成 して しま う複数 のアクセスパスが存在することである 〔CARL76〕 。 この例 と

して2つ の関係間に複数 の リンク(直 接又は間接)が ある場合 をあげ ることができる。 この問題

の解決には、データの意味の理解 が必要 となる。第2章 で指摘 した ようにデ ータベースの意味記

述 の困難さは関係モデルの主要 な問題点 である。

次の問題は、異種DBMSの 取 扱 かい をどの様 にするかである。1DAは 、構造情報な しの項

目名情報 を持 った問合せ を、情報構 造を付加 して関係単位への問合せ を生成す る。 次 にこの間合

せ を、データコンピュータ用のデー タ言語へ変換する。 データコンピュータは関係DBMSで は

ない。"他 の"DBMSと 言 う場合 、デ ータコンピュータが他 のDBMS(例 えばCODASAL

-DBTG)へ 変 わるとともに
、IDAもCODASYL-DBTG用 に書 き替え る必要 がある

ことを述べてい る。 この意味でIDAは デ ータモデル を持たない標準問合せ言語 をn－ ザへ提供

する とともに、異種性 の問題(即 デ ータモデルの付与)はIDAで 行 な ってい ることにな る。項

目名だけの問合せか ら、関係モデル の問合せは生成 され得る ことは示されてい るが、他のデータ

モデル(網 型、階層型)の ものが生成されるかは問題が多い。 関係問合せか らデータ言語生成に

関 しては何 も述 べ られていない。 デ ータコン ピュータのDBMSは 関係 モデル を用い てはいない。

各デ ータベ ースの異種性 をどこで処理 し、分散性 をどこで処理するかIDAで は 明 らかになって

い ない。

IDAは 、 データ項 目名だけの情報を持 った問合せか ら、データコン ピュータ用のデータ言語

を生成 する。 この場合、項 目又は関係 の存在するファイル との対応づけのためにデ ィレク トリが

必要になる。分散の問題である。 この点については何 も触れ られていないが、1DAに おいて項

目の所在情報 を持 ったデ ィレク トリが必要 となる。

DFAM

FAM(FileAccessManager)〔MORR77〕 の 目的は、デ ータベ ースに関する非本

質的事項か らユーザ とプログ ラムを解放する とともに、分散型データベースへの信頼性の高いア

クセス を提供することである。FAMの ユ ーザ(1DAも 含 む)は 、一般 フ ァイル名(generic
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filename)に よってフ ァイル を指定出来る。一般 ファイル 名は、主 ファイル とコピーファイ

に対す る総称 である。FAMの 主 要な役 目は、ファイルの所在 を明 らかにし、実際のネ ・トワー

クのデータベース ・サイ トへ問合せ を発進することである。 現在FAMはCCAに おいて開発 さ

れたデ ータコンビ=一 夕のみ をサ ポー トしているだけ であるが、他 のDBMSへ の 拡張 も検討 さ

れてい る。FAMは 次 の機能 を持つ。'

i)ARPAネ ・トワーク上の種 々のホス ト上の種 々のDBMSと 結 合(connection)を 確 立

する。

iD種 々のフ ァイル内か ら最新 の ものを見つけ る。

liDlDAに よる一般フ ァイル名を実 ファイル名で置 き換 えた実DBMS問 合せ を生成 し送 出す

る。

iv)あ る タイプの障害か らの回復 を行 な う。

Eま とめ

LADDERに おける統一モデルは、IDAと ユ ーザ(INLAND)と の インタフ ェースに

存在 している とみれ る。 ユーザはデー タはデ ータ項 目名 だけを用い てデータベースペアクセス出来る。

IDAは 、 この様な問合せに対 して情報構造(項 目が どの様 にレコー ド又は関係へ編成 される

か)を 導入 する。構 造を備えた問合せ をデータコン ピュータ用 のデ ータ言語へ変換す る。 この時、

項 目名又は関係名 とこれ らの所在するデータコンピュータ上のフ ァイル名 との対応 が必要 にな る。

これはデ ータモデル の変換問題 である。 よって、1DAは 、統一モデルか らローカルモデルへの

.変換(異 種性問題)と 、項 目所在 を明 らかにする(分 散の問題)と の2つ の機能を持 っていなけ

ればな らない。分散型 データベースの問題、即 ちデータモデル、分散 問題 と異種性問題は1DA

に ある と考え られ る。IDAに つ いてのSagaiowiczの 論 文 〔SAGA77〕 には、分散 と

異種性問題は↓明確に分離 されて論 じられてはいない。

FAMは 、 フ ァイルの冗長 コピーの管理 を行な うが、その役 目は、主に コンビュータネ 。トワ

ーク を通 してのデ ータベ ースアクセス(ロ グ ロン/オ フ等)の 支援であると言える
。

5.5.4POLYPHEME

POLYPHEMEは 、 グルノーブル大学のAdibaに よ って開発 されている分散型デ ータベT

ス である 〔ADIB77〕 。POLYPHEMEは 、種 々の異種DBMS(CODASYL-

DBTG,IMS,SOCRIATE,SYSTEM2,000,TOTAL,関 係DBMS)を コ ンビュー一夕

ネ ・トワーク を用い ての共働 を目指 す ものである。 上記 の様 な種 々の既存DBMSを 想 定 している

ことと、システム全体の統一モデル としてAbria1の デ ータ意味論(datasemantics)モ デ

ル(2項 関 係モデル)〔ABRI74〕 とを用いてい ることがPOLYPHEMEの 特 徴で ある。

POLYPHEMEア プ ローチの背景には、ARPA〔ROBE70〕,CYCLADES,

TRANSPAC,EURONET等 の データ通信機能 を備 えた コンピュータネ ットワークの発展
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がある。 このPOLYPHEMEも 、 こうした既存 ネ 。トワークの基本通 信手段に基 づいてい る。

Adibaの 論 文 〔ADlB77〕 は 、 データベースのデ ータ記述及びデ ータ操作問題 に関 してい る。

彼の分散型 データベースへのアプローチ は、次の点を分散型デ ータベ ースの問題 として扱 か ってい

る。

1)ロ ー カルデ ータベースの記述

2)ロ ー カルデ ータベースの集合全体へ対する全体視点(globalv'iew)の 記述

3)全 体 視点の利用。共通 問合せ言語 を設け、新 しいアブ リケーシ 。ンは これ を用いる。

4)ロ ーカルデータベース間の通信レベルの選択。通信レベルとしては次の4つ が考えられる〔NAHO76〕 。

i)問 合 せ言語 レベル

iD親 言 語 レベル

iiDア クセスパス レベル

[V)微 視 点

POLYPHEMEで は 、上記の問題1)と2)、 即 ちローカルデ ータベ ースの記述 と全体視点

の記述のために2項 目関係モデル を用 いている。Senkoも 、DIAM皿 〔SENK76,77〕 の概

念スキーマ に対応す る情報論理層のモデル として2項 目関係モデル 〔事象集合モデル と呼ばれる 〕

を用いてい る。3)に 関 しては問合せの分割 を議論 している。 通 信レベル と しては個 々の ローカル

DBMSの 内部機構 と独立 とするために問合せ言語レベル との2つ についてのみ考 える。

POLYPHEMEに お・ける重要な特徴は、データベースの異種性の問題 と、 ネットワークを用いて

データベースを共働 させるために生ずる分 散の問題 とを分離 して扱か ってい る点 である。 まず個 々の

DBMSを 共通デ ータモデル(2項 関係モデル)に よって記述す る。 この段階 にDBMSの 異種性

問題 が表われ る。 次 にこの記述 された ローカルデ ータベースか ら全体的な視点 を記述す る。 この段

階 に1デ ータベ ースの分散の問題が ある。 このアプ ローチは、2つ の問題 を明確に分離 した とい う

意味 で価値 ある もの と考え る。

A・ ローカルデ ータベースの記述

ローカルデ ータベース とはDBMSで あ り、 あるローカル トランザクシ ョンを処理出来 るオニ

トマ トンであるとす'る。 ローカルデータベ ース間の情報交換は コンピュータネ ットワークを用い

て行なわれ る。 ローカルデ一夕ベ∴スは2項 関係モデルを用いて記述 され る。

ローカルデ ータベ ースの記述要 素 として次の点を考えねばな らない。

1)抽 象 カテ ゴリ名

2)有 形 カテゴ リ名 とキー

3)カ テ ゴ リ間の アクセス関係
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4)逐 次 アクセスパス

各DBMSに おげる用語 と、上記の概念への対応を表3-9に 示 す

表3-9 DBMS用 語間の対応

馳A「T. ,.「.'..-.'.→ 一一.■ ●.一 一 ボーー 一 一 → ∨..→ 一.一.-L-.「.一 一 一 ...',
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ＴERMINOLOGY 1.M,s, SOCRATE CODASYL-D8TG TOTAL S2000 RELATIONALHODEL
.・ ⌒ ・一' 一㊨
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.
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LANGUAGE COBOL COBOL COBOL F
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forexa叩1e)
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ent「tyRESORT

RESORT-NA岡E

ALTITUDE

DEPARTMENT

HOTinverseallHOTEL

entltyHOTEL

HOTEL-NA柄E

RESreferenceoneRESORT

CLASS

NB-OF-ROO卜1S

entityRESERVATION-STATE

図3-23

DA了E

NB-OF-FREE-ROOMS'・ ロ ぐ

entityRESERVAτ10N

目 聯≒'

SOCRATEス キ ー マ

図3-23のSOCRATEス キ ーマにおいて各 カテゴ リを表3-10に ま とめ る。HOTと

RESは リンクを表 わ しているので ローカル カテゴ リではない。有形 ローカル カテ ゴリ識別子

(IDOC)と 、 ローカルデータベ ース識別子(DBlD)と の対(IDOC,DBID)に よ

って有形 ローカルカテゴ リは、ネ 。トワーク内で識別 される。
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表3-10カ テ ゴ リ の 対 応

抽象 ローカル カテゴ リ

RESORTHOTELRESERDAT10N

RESERVATION-STATE

RESORT-NAMEALTITUDEDEPARTMENT

HOTEL-NAMECLASSNB-OF-ROOMS

DATENB-OF-FREE-ROOMS

ROOM#NAME

次に、 カテ ゴ リ間のアクセス関係 を検 討する。 アクセス関係 としては、有形 カテゴ リ・抽象カ

テゴ リ、有形 カテゴ リ間の2つ を考 えねばな らない。図3-23に お・け る有形 カテゴリRESORT

と抽 象 カテゴ リRESORT-NAMEと のアクセス関係は、relaccess(RESORT,

RESORT-NAME,RA1=afn(1,1))と 表 わせ る。 これ は 、1つ のRESORT実 現

値 に対 してただ1つ のRESOR・T-NAME実 現 値が対応 していることを意味 している。rを

RESORT対 象 のIDOCと す ると、RA1(r)はRESORTrのRESORT-NAME

とな る。 もしRESORT-NAMEが キ ーであるとするとアクセス関係は、

relaccess(RESORT,RESORT-NAME,RA1=afn(1,1),inv-RA1=afn(0,1))

とな る(図3-24)。

RA1(1,1)

辿 －RA(0,1)

RESORT-

NAME

○ :有 形 カテブ リ

○ 抽 象カテブ・

図3-24RIESORT-NAMEが キ ーである時のアクセス関係

次 に 有 形 ロ ー カ ル カ テ ゴ リ間 の 関 係 を み る。RESORTとHOTELと の リン ク は 、RESO

-RT内 のHOTとHOTEL内 のRESに よ っ て つ く られ て い る
。 こ れ は 、

relaccess(RESORT,HOTEL,RA3=afn(0,n),inv-R・A3・ ・afn(1,1))と 表 わ せ

るo
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RA3(0,n)"HOTinverseallHOTEL"

'
nv-RA3(1,1)

"RESreferenceoneRESORT"

図3-25RESORTとHOTELと の 関 係

アクセス関数R.A3はRESORTのHOT内 の全てのHOTELを 意 味 している。inv-RA3

は 、HOTELのRESを 表 わ してい る。

図3-26に 、3つ の ローカルデ ータベ ースを示す。3つ のデ ータベ ース関の論理的関連は,

B1内 の カテゴ リCODE、B2内 の カテゴ リCODEと 、B3内 の カテ ゴリNUMBERと は

同一 の値 をとる ことである。 これを基 に して、 ローカルデータベ ースを記述 すると図3-27の

様 になる。

B1=SOCRATE

entityTEACHER

TEACH-NUMBER

NAME

entity`COURSE

CODE

HOUR

HNUMBER

key

CLASS-ROOM

B2:CODASYL-DBTG

recordTEACHER

T#key
NAME

recordCOURSE

Tl
CODE

NB-OF-HOURS

set'TC

,

B3:SOCRATE

entityMODULE

NUMBERkey

CYCLE

TITLE

(10cationmodeiscalculingT梓

inTEACHERduplicatesarenot「 ∂llowed)

owner'isTEACHER

memberisCOURSEmandatoryautomatic;

setoccurrenceselectionisthrulocationmodeofewner

図3-26デ ー タ ベ ー スB1,B2,B3

/
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COURSEkeyis(TEACH-NUMBER,CODE)

abstractlocalcategoryTEACH-NUMBER,NAME,CODE,CLASS-ROOM,HOUR,HNUMBER

relacces三(TEACHER,TEACH-・NUMBER,R11=afn(1,1),inv-R11=afn(0,1))

relaccess(TEACHER,NAト1E,R12=afn(1,1))

relaccess(TEACHER,COURSE,R13=afn(0,n))

〒百 亘≡ 三百(TEACHERxCOURSE,CODE,halTI4=afn(1,1))

relaccess(ＴEACHERxCOURSE,CLASS-ROOM,R15=afn(1,1))

三互 生⊆≦≡三笠(TEACHERxCOURSE,HOUR,R16=並 〔](1,「1-)一)-
relaccess(ＴEACHERxCOURSE,HNUMBER,R17=afn(1,1))

図3-27B1,B2,B3の 記 述 例

B.シ ス テム全体の記述 一全体視点

全体視点(globalview)は 、新 しいアプリケーシ ・ンを構成す るために定義 される。全

体有形及び抽象 カテゴ リとこれ等の カテ ゴリ間の関係 との定義 である。 デ ィレク トリは、全体 レ

ベルで、各 々の対象識別子 に対 して、 この対象の実現値 を持つ ローカルデータベースの識別子を

与え る。

全体 レベルにお・ける対象は全 て個 々のデータベースの対象 である。 ローカル対 象(local

object)を 用 いて、全体 レベルvak・け る新 しいカテゴ リを定義 する必要 がある。 例えば、3

つ の 同一カルデ一夕ベ ーtスDB1,DB2,DB3は 、 次の様 なローカル対象 を持つ とする6

STUDENT:{S1,S・2,…,Sn}(DB1)
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STUDENT・{S1,S2,…,Sp}(DB2)

TEACHER・{t1,t2,…,tg}(DB3)

全 体 視 点 と して 、 これ ら の ロ ー カル 対 象 を集 め て 新 た にPERSONカ テ ゴ リ を生 成 す る に は 次

の 様 に す る 。.

concreteglobalcategoryPERSONcomposedwithSTUDENTofDB1,

STUDENTofDB2,TEACHERofDB3.

PERSONは 、 集 合{S1,…,Sn,S1,…,S`,t1…,tg}と な る。 有 形 全 体 対 象 識 別 子

(globalobjectidentifier)(GID)は 、IDOCとDBIDの 対 、 即 ちGID

=(IDOC
,DBID)で あ る 。 又N(GID)=IDOCofGID,B(GID)=DBID

ofGIDで あ る。

図3-28の 例 よ り、 全 体 カテ ゴ リPROFESSORは 、B1とB2のTEACHERか ら 構 成 さ

れ る。PROFESSOR・ の キ ーP=#は 、B1のTEACH-NUMBERとB2のT#か ら構

成 さ れ る 。 こ れ は 次 の 様 に 記 述 さ れ る。

concreteglobalcategoryPR・OFESSORcomposedwithTEACHERofB1,

TEACHERofB2
,

keyisP#

abstractglobalcategoryP#composedwithTEACH-NUMBERofB1,

T#ofB2

次 に 、 デ ー タ ベ ー ス サ イ トで 対 象 が 重 複 し て い る場 合 を考 え よ うρ 同 じ例 で 、B3のMODULE

は 、B1とB2に お け るCOURSEと 同 じ で あ る。 こ の こ と は 次 の 様 に 表 わ せ る。

concreteglobalcategoryCOURSEcomposedwi`fiMODULEofB3

0ccursasCOURSEofB1,

COURSEofB2,

全 体 対 象 が ロ ー カ ル 対 象 の 副 集 合 の こ と も あ る。

concreteglobalcategoryPERSONcomposedwith

STUDENTofB1(AGE≧18)

全 体 カ テ ゴ リ間 の ア ク セ ス 間 係 は 、 有 形 一 抽 象 カテ ゴ リ間 と有 形 カ テ ゴ リ間 に つ い て 定 め られ

ね ば な ら な い 。 全 体 レベ ル で の ア ク セ ス 関 数 は ロ ー カ ル ア ク セ ス 関数 を用 い た プ ロ グ ラ ム で あ る。

図3-27に 対 す る全 体 視 点 を 図3-28に 示 す 。
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concrete globalcategoryCOURSEcomposedwithMODULEofB3

concretegloba

abstractgloba

occurs

categoryPROFESSORcomposedwithB1,

TEACHERofB2.

categoryP#composedwithTEACH-NUMBER・ofB1,T#o.fB2.

asCOURSEofB1,

COURSEofB2.

NAMEcomposedwithNAMEofTEACHERinB1,

NAIMEofTEACHERinB2.

CYCLEcomposedwithCYCLEofMODULEinB3,

TlTLEcomposedwithTITLEofMODULEinB3.

NUMBERcomposedwithNUMBERofMODULEinB3,

occursas

TOTALHresultof

CODEofCOURSEofTEACHERinB1,

CODEofCOURSEinB2.

F3

図3-28全 体 視 点

旦(PROFESSOR,P特,F1=皇 」竺(1,1),inv-F1=迦(0,1))
re1(PROFESSOR,NAHE,F2=afn(1,1)=一 〒「nv-F2=afn(0,。 。))

i亙[(PROFESSOR,TOTALH,F3;-5fn(1,1)ニ ー「「nv-F3二 「fn(0,0。))
re1(PROFESSOR,COURSE,F4=五 三Fi〒(0,n),丁 示 「-F4=両 〒(0,p))

〒言 「(COURSE,NUMBER,F5=afnてr,1),inv=Fζ=afnて 丁1))

〒《…「「(COURSE,CYCLE,F6±a可1,1),iπF6=a〒 〒「τ0,。。))

三三亘=[(COURSE,ＴITLE,F7=亘(1,1),亜 －F7=亜(0,。 。))

7Fl

、

PgNAMETOTALHNUMBERCYCLETIＴLE

図3-29全 体 カテゴ リ間の関係

例えば全体 アクセス関係数F2は 、 次の様 に示 され る。全体有形対象識別子(GID)xに 対 し

て、B(x)は ローカルデータベース(DBlD)を 明 らかに し、N(x)は ローカル有形対象

(IDOC)を 明 らかにする。 このプログラムはまず ある全体有形対 象が どのデータベ ースサ イ

トに存在 しているか を調 べる。 次にこのローカルデ ータベ ース内の対応するローカル対象へ 、ロ

ーカルアクセス関数(R12又 はR13)を 適 用 して必要な対象 を明 らかにす る
。
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a
.gceSt…orF2←pro9(8}

1避(llsl。ll(聯 帯,1!}2("`C・x))
endF2

図3-30全 体 アクセス関数F2の プ ログ ラム

新 しいアブリケー シ 。ンは、上述 した様 な全体視点 を用いる ことが出来 る。例えば、図3-23

の 全体視点の もとに、"あ る学期xvatsい て 少な くとも1つ の授業 を持 っている教授 名を全てあ

げ よ"と い う問合せ を考え よう。 これ は全体アクセス関数(図3-29)を 組 み合わせ て、次の

様になる。

P←F2(inv-F4(inv-F6(x)))(1)

PROFESSORNA:aE
-

F2

こ こでPは 教授名(PR・OFESSOR'sNAMEs)の 集 合で ある。 この間合せ は、 ある学

期(CYCLE)x内 の 全ての授業(COURSE)を ア クセス(inv-F6)し 、こうした各

々の授業か ら担当 してい る教授(PROFESSOR)を ア クセス(jnv-F4)し 、 最 後 に

この教授の名(NAME)を ア クセス(F2)す る ことを意味 している。

POLYPHEMEに おける問合せ言語は、述語論理における限定作用素(MとV)と を持 っ

た全体アクセス関数 を用いた関数記述 である。(1)の 問合せRは 、

R,:inameV(inv-professorcourseM(inv-cycle=x))?と な る。

ここでcycleはF6,professorcourseはF4,nameはF2へ 対 応 してい る。

C.分 散 問題 とその必要機能

ここでは分散問題 と、必要 な分散機能 と して問合せ分割 を論 じる。

① 分散問題 と多重 グラフ

POLYPHEMEtZCfoけ る分散問題は、全体視点 と、 ローカルデ ータベ ース記述 との対応

で ある。 全体視点におけ る全体 カテゴ リとローカル カテ ゴリ及び全体アクセス関数 とローカル

アクセス関数 との対応で ある。 この対応は図3-32め 様 な多重グ ラフに よって示され る。 多

重グ ラフは、個々の ロー・-tカル デ 一夕ベ ースの記述(図3-27)と 、 あるアプ リケーシ ョン向

けの全体視点の記述(図3-28と 図3-29)内 の情報を用いて構成され る。POLYPHE

-MEに お ける分散問題は
、多重グ ラフ とこれに対応 した記述 とに よって表現される。 この2

つ をデ ィレク トリと考え ることが出来 る 〔図3-31つ 。 これは次の様に情報 を備えている。

D抽 象 と有形 ローカル カテゴ リ

iDロ ー カルアクセス関数

iiD抽 象 と有形全体 カテ ゴリ

iv)全 体 カテゴ リとローカリカテゴ リとの関係(分 散 冗長さ、制限等)

V)全 体 カテゴ リ間のアクセス関係(全 体 アクセス関数)

vD全 体 アクセス関数 とローカルアクセス関数 との関係
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ア プ リケー シPtンi

全 体 レ ベ ル 全 体 記 述

分 散 問 題(多 重 クrラフ)

ロー カル レベル
ローカル記述

DBB1

DBMSt

図3-31

ローカル記述

DBB2

DBMS2

ロー カル記 述

DBBn

.ll

▼

、

DBMSn

ノ

POLYPHEMEに おけ る分散問題

図3-32は 、 図3-27と 図3-28と に 基 づ い た 多 重 グ ラ フ で あ る。
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図3-32

は

は

.又

又

有形全体カテゴリ

抽象全体カテゴリ

⊂亘⊃ は

⊂三⊃ は

全体アクセス関数

TOTALH

口;有 形 ・一カルカテ ゴ1,

Ol抽 象ローカルカテ ゴリ

composedwith'を 表 わ してい る。

occursasを 表 わ してい る。

一ー一う;ロ ーカルアクセス関数

全体 カテゴ リとその キーとを示す全体アク セス関数

多重 グラフによるローカル及び全体視点の記述

`「
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2)問 合 せの分割

全体 レベル での問合せ 〔これを全体問合せ(globalguery)と 呼 子 〕は、個 々の ローカ

ルデータベ ースサイ トへの問合せ 比分割されねばな らない。問合せ分割におけ る留意点は次の

通 りで ある。

i)カ テ ゴ リが幾つかのデータベース上に分散 している場合、各 々のデータベースへ 同一の問

合せ を生成 する。 更に、・逐次パスの利用法 を検 出する。

lD2つ の 全体 カテ ゴリ間 に関係 が存在 するな らば、この関係 を、共通 カテゴ リ(し ば しばキ

ーとなる)
.を持 つ幾 つかの ローカル カテゴ リの組合せへ変換す る。

iiD障 害対策や異 な った問合せ を順番にさせ るために補助的 な演算が必要 となる。

全体問合せは、全体視点の多重グ ラフを用いて ローカル問合せに分割される(図3-28)。

ローカル問合せ とは、ローカル視点の記述に基づいたものであり、各ローカルDBMSに おける問合せで

はない。全体問合せからローカル問合せの生成は、まず全体問合せを、多重グラフを用いて分割が用 易

なように木構造へ翻訳される。ローカル問合せへの分割に伴っで ローカル問合せの各々の実行の同期

を制御するために、 これ らの問合せ の半順序づけ(partialordering)を 行 なう。

Bで 述 べた問合せ

R:inameV(inv-professorcourse(fl(inv-cycle=x))?の 分 割を考える。

i)ロ ー カル デ ー タベ ー スB3へ の 問 合 せr1の 生 成

r1;numberV(inv-cycle=x)

R31V(inv-R32=x)(ロ ー カル ア ク セ ス 関 数)

B1,B2,B3を 結 び つ け て い る カ テ ゴ リは 、B2のNUMBERと 、B1とB2の

CODEで あ っ た。 よ って 、r1はB3か らCYCLE=xで あ るMODULEの 全 て の

NUMBERを 得 る た め に 生 成 さ れ る。 こ の 間 合 せr1は 、SOCRATE問 合 せ 言 語 へ 変

換 さ れ て 、NUMBERの 集 合N={n1,n2,…,nk}を 与 え る。Nは 、B2とB3

へ の 問 合 せ に 使 わ れ る。

ii)ロ ー カ ル デ ー タベ ー スB2へ の 問 合 せr2の 生 成 。

r2:nameV(inv-professorcourseM(inv-number=N)

R22V臼nv-R23(互(inv-R24=N))

iii)ロ ー カル デ ー タ ベ ー スB1へ の 問 合 せr3の 生 成 。

r3:

R]2V

nameV(inv-professorcourseM(inv-number=N)

(inv-R13a(inザR14=N))
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カテ ゴ リCOURSEは 、B2とB1へ 分散 されてい るために、r2とr3の 同一問合せ が生

成 され る。 これに よってCOURSE番 号 の集合Nが 与え られ ると、COURSEのCODE

がNの どれかの要素 と等 しい全ての教授名が得 られ る。 ローカル問合せか ら、実際 のDBMS

(SOCRATE,DBTG)の 問合せ言語 の変換は、分散問題 とは独立 であ り、異種性問題

で論 じる。

次 に半順序化 について考 える。 全体問合せRが ローカル問合せr1,r2,_,rnへ 分 割

され るとする。 この時、 これ らの ローカル問合せの半順序化 を定 める。例えば"r1は 、,r2

とr3よ り も先 に処理 し、r2とr3は 独立 である"と 定義する。 この定義は、B2へ の問合

せr2とB1へ の間合せr3と が平行 して処理された後、B3へ の問合せr1が 処 理されるこ

とを示 している。

{　 ザ;合 せ}

半順序 化

応答

ローカル問合せ

r1,「2,・.・r・

(半 順序)

(多 重 グラフ)

図3-33全 体 問合 せRの 処 理
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D.異 種 性 問 題

POLYPHEMEに おけ る異種性問題は、2項 関係モデルに よって記述 された ローカルデー

タベース と、実際のDBMS(CODASYL-DBTG ,S2000、SOCRATE等)と の

対応関係である。異種性 の問題は、共通 ←>n－ カルの変換の問題 である。POLYPHEME

の ア プローチは、各種DBMSをAbria1に よる2項 関係モデルによって、サイ ト単位 に記述す

る。各種(関 係、網型、階層型)デ ータモデル を2項 関係モデル で記述す ることの 可 能 性 は
、

〔ADlB76,77〕 内 に示 されている 〔表3-10〕 。

次の問題は、全体問合せか ら分割 されたローカル問合せを、実際のDBMSの ア クセス言語に

変換出来 るかである。

1)変 換

ローカル問合せの実 際のDBMSで 処 理され る言語への変換 を考え る。 この場 合、DBMS

間 で どの通信 レベルで交信す るかが問題 となる。 先に述 べたようにPOLYPHEMEで は、

問合せ言語 と親言語 レベル を通信 レベル として考 えている。 この ことは、DBMSの 各型 に対

して変換器 が必要で ある ことを意味 している。

この点に関 して言える ことは、多 くのDBMSは 、COBOLの 様 な同種の言語 を親言語 と

して用いている ことである。 この ことは、変換器作製 コス トを縮少 させる ことが出来 る。

第2の 方法 として、全体 レベルでの トランザク シ。ンを、 ローカル プログラムの呼 出し形式

へ変換 するものが ある。 これ等の ローカルプ ログ ラムは、全体 システ ムを構成する時点で、ロ

ーカルデータベ ース内に格納されていねばな らない
。

{;:竺,・ト ー ・一;漂 巴㌘

図3-34ロLカ ル問合せ変換

2)ロ ー カルDBMS問 合 せ の実行

ノ

ローカルDBMS問 合 せrkは 、 ローカルDBMSに よ って処理 され る。 ここにおける問題

点 として次の点がある。

i)全 体 システムか ら、個々のDBMSの 起動。'全体 システ ムを、プロ.グラム又は問合せ を送

信するユーザの ように考 える ことが必要 である。

iDロ ー カルDBMS問 合せ の実行結果の全体システ込への転送。 ここでの問題は、次の様な

特別 な状態 が起 きることで ある。

a)あ るDBMSが ソ フ ト又はハー ド障害 を起 こしてい る。

b)ネ 。トワーク障害 によ って、あるデータベース と結合を行 なえない。
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c)DBMSが 誤 ま っ た メ 。セ ー ジ 等 を送 って い る。

ilDBの2)で 考 えたように、半順序化 によったローカル要求の同期化。

iv)全 体 問合せへ対 する全体応答 をよ り便利な形式にすること。

3.5.5ま と め

以上、1NGRES,SDD-1,LADDER,POLYPHEMEの4つ の分散型デ ータベ

ースシステムを検討 してきた。4つ の大 きな特徴は コン ビュータネ 。トワーク上のデータベ ースサ

イ トがDBMSで ある ことである。

本 節では、分散型デ ータベース を次の点か ら検討 した。

1)分 散型デ ータベースシステム全体 におけ る統一的なデータモデル と問合せ言語は何 としてい る

か。必要 とされ る特徴は何 か。

2)ネ.ト ワークを介 してデータベ ース間 の通信 を行な うことに よって生ず る問題 、即 ち分散問題

は何か。及びデ ータがネ ットワーク上 に分散 してい ることに よって必要 となる機能 は何か。

3)種 々 のDBMSを システム内 に含む ことに よって生ず るデ ータベースの異種性 の問題、 と異種

性 によって必要 となる機能は何か。

上記の点に関 した各 システ ムの検討 を表3-11に ま とめる。表3-12・ は 、1)デ ー タモデル と

問合せ言語2)分 散 問題3)分 散 機能4)異 種 性問題5)異 種 性機能についてまとめた。

1)は 各 システムが どの様 なデ ータモデル と問合せ言語 を用いているか を示 している。2)は 分 散

問題で あり、ユーザに祝え るモデル要素 と、実 際の所在サ イ トとの対応関係 を示 してい る。3)に

は分散問題 のために必要 となる機能 をあげ てある。4)は 異 種性問題であ り、統一データモデル と

ローカルDBMSと の対応 を示 している。5)は 必 要 とな る異種性機能をあげてい る。,

INGRESとSDD-1は 、1)に 関 して同様な視点に基 づいてい る。 ζの2つ は、 デ ータベ

ースサ イトとして同種のDBMSを 用 いているために異種性問題 は存在 しない。SDDr1は 、デ

ータコンピュー タ以外 のDBMSに つ いて も検討 を始 めている。

LADDERは 、INLAND,IDA,FAMの3つ の要素か ら成っている。INLANDは

自然言語 インタフェースで あり分 散型データベース問題 とは別個に考え られる。 よって、IDAと

FAMと を表3-11に のせた。IDA,F'AMを 分 散及び異種性 の観点か ら議論 す る場合、 この

2つ の問題が未分離であることを指摘 出来 る。分 散機能 としては多 くの点が不 明である。

POLYPHEMEは 、 他 のシステムに対 して、既存の種々のDBMSの ネ ッ トワークを通 して

の統合 を目指 してい ることが重要な特徴で ある。 このため異種性問題の検討が行な われ てい る。 他

の大 きな特徴は、各種DBMSの ス キーマ を、2項 関係モデルに よって記述された ローカルデ ータ

ベースか ら統一モデル も同 じく2項 関係 モ デ ル に よって記 述 してい る。分 散 及 び異 種 性 問 題
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は この記述内 に明 らか とな っている。 統一的なデ ータモデルの重要性 を、我 々は指摘出来 る。第

2章 で述 べた よ うに統一 モデル としては、デ ータの意味 を記述する概念モデルであろ う。

分散型 データベースにおいて、ユーザは個々のデ ータベースの異種性 と、必要 なデータが どの

デ ータベ ースサイ トに存在 するかを知 る必要がない こと、即 ち不可視性(invisibility)

〔ROTH77c〕 が 重 要 で ある。不可視性の実現は、実際の ローカルデータベースの集合か ら、

異種性問題 とデータの分散問題 とを除去 し、ネ ・トワーク上へ分散 したデータの意味を記述 する

デ ータモデル と高水準非手続的問合せ言語 とを提供する ことで ある。 この点 より、既存の分散型

デ ータベ ース システム を1)デ ー タモデル2)分 散 問題3)異 種性問題の3点 について検討

したわけである。

これ らの検討 より、分散型データベースは次の3層 か ら成 ると考え られ る〔図3-35〕 。

1)ロ ー カ ル 内 部 ス キ ー マ 層(Iocalinternalschemalevel)

2)ロ ー カ ル 概 念 ス キ ー マ 層(10calconceptualschemaleve1)

3)全 体 概 念 ス キ ー マ 層(globalconceptuaischemaleve1)

ローカル内部ス キーマは、コンビュータネ 。トワーク上の各デ ータベ ースサ イ トに対応 してい

る。各デ ータベ ースサイ トは、デ ータモデル と問合せ言語 とを備えてい る。 ローカル内部スキー

マは、各 サイ ト内に格納されてい る情報 を、各 々のデ ータモデルに基づいて記述 した ものである。

コンピュータ等の各 データベースサイ トの固有情報 も記述されい る。

ローカル概念スキーマは、 ローカル 内部スキ ーマにおける各デ ータベ ース固有の問題(即 ち、

異種性問題)を 除 き、分散型デ ータベ ース シス テム全体で共通のデータモデル を用 いて、各デー

タベ ースサイ トを記述 した もので ある。 ローカル概念スキ ーマ として記述 され るものは、各サイ

ト内のデータの意 味である。

全体概念 スキーマは、個々のデ ータベ ースサイ トの ローカル概念 スキ ーマか らデータの分散情

報を除去 し、 ある企業体に とって関心 あるデータの意味の記述 である。全体概念スキーマは、ロ

ーカル概念 スキーマ と同 じデータモデル を用い る
。

この様に、異種性 の問題はローカル概念スキーマ層への変換 時に導入される。逆 にローカル内

部 スキーマ層 からローカル概念スキーマ層への変換時 には除去 される。 ローカル概念モデルは、

異種性に関す る不可視性 を実現 している。一方、分散問題 は、全体概念スキーマ とロー カル概念

スキーマ との対応問題 である。 ローカルか ら全体概念スキーマへの変換時に、分散問題 は除去 さ

れる。逆 の変換に拾いて、分散問題は導入 され る。即 ち、全体概念 スキーマ層は、分散 と異種性

の不可視性 を備えてい る。 図3'-35に お ける よ5
.lt三層 の構造 を分散型データベースの基本概

念 として、第6章vak・ い て分散型データベース システ ムの基本構想 を論 じる。論 じる点は次の点

である。
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表3-11分 散 型 デ ー タベ ー ス シ ス テ ム の ま と め

システム検討点
INGRES SDD-1 POLYPHEME

!
LADDERILADDER

IDAlFAMl

1)デ ー タモデル

問合せ言語

関係モデル

QUEL

関係モデル

QUEL

2項 関係 モデル

アクセス言語

/1/
項目間合せ1デ ータ言語

1(他 の言語?)
1

2)分 散 問 題
関 係

。墨 関係

関 係

場 ば 現)

瓜 冗長・ピー

全 体 視 点

ノハ
ロ ー カ ル 視 点

関係問合せ 「 般・.イル名

↓1↓
データ言語1実 ファイル名

l
l

3)分 散 機 能

システムカタログ

問合せ分割
一致性

同時実行

デ ィレク トリ

問合せ分割

冗長 コピーの更新

多重グラフ

問合せ分割
ローカル問合せの半順

序化

!
1

?1?1 '

l
l

4)異 種 性 問題

/
(PDP-11UNIX)

/
/

//

(デ ー タ コ ン ピ ュ ー タ)

(他 のDBMS?)

/

/

/
/
/

ローカル視点

/tペ
ローカルDBMS

項目間合せi/

嚇 〆 烈
5)異 種 性 機能

/
/
/
/

/
/
/
/
/

/
!
/
/

問合せ変換

問合せ応答合成

ローカルDBMS問 合せの同期

DBMSの 起動

1

構 造 スキ ーマ1ネ ットワーク支援

い ・グオン/オ フ)

l

l障 害管理
1



1)デ ータモデル と問合せ言語

2)分 散問題

3)分 散問題における必要機能

4)異 種性問題

5)異 種性問題における必要機能

'

全体概 念スキーマ層

ロー カル概 念

スキーマ層

ローカル内部

スキーマ層

ちク
〃 ク

異種性

久 噛

B

S

D

M

図3-35分 散 型 デ ー タ ベ ー ス

5.'4ま と め

本章では分散型デ ータベ ースのシステ ム例 について検 討 して きた。

32節 に おいて検 討 した ようにCONlTシ ス テムの成功 と、 ヨ一回 。パvatoけ る国家間規模の

EURoNETの 開 発 をまず指摘で きる。 これ らは、既存の文献データベ ース をコン ピュLタ ネ ・

トワーク を介 して結合 しようとす るものであ り、文献 検 索 とい う1つ の ア プ リケー シ 。ンにお

ける実用化例で ある。種 々の情報検索システムの持つデ ータベ ースは"文 献"に 関する情報を持 っ

てお り、 これ らのデ ータの論理構造及びユーザの視点は全て同一である。相違点は、 これ らの情報

検索システムの会話型ユーザ インタフ ェースである。 インタフ ェースは、各情報検 索システムにお

お・いて同様 な検索機能 を備 えてい る。 このためシステムはネ ・トワーク全体 におけ る共通機能に対

して共通 インタフ ェース を設定 し、 このインタフ ェーズと各種 ローカル インタフ ェLス との変換 を

行 なうものである。

上記の2つ のシステムの成功 と発展は、"文 献"と い う1つ のアプ リケーシ 。ンvak・け る もので
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ある点 は第一 に指摘すべ きで ある。 文献データの意味記述 は、 どのデータベースにおいて も同一 で

あるために、インタフ ェースの変換 において共通的 なアクセスが可能 となったわけ である。 よく定

義 さ れ たアプ リケーションのみを対象 とす るには、 このアプローチが適 して い る と考 え られ る。

この様なアプリケーシ.ン では、データベ ースは、同一で簡単 な論理構造 を もち、データベースの

意味記述 も同一 である。1つ のア プ リケーシ 。ンに対 してではな く一般的な場合 を考える上では、

上記のアプローチは適 さない。一般的 な場合、即ち、データベースの意味記述が各々異なってい る場 合 に

は、上記システム例の様 なファイル システムではな くDBMSを 扱 か う必要がある。 この点 より、

我 々は3.3節 において、DBMSを サ ポー トする分散型データベースについて論 じた。DBMSの

特 徴は、 あるデ ータモデル と言語 とを備えているこ とであり、ユーザは これ らを用いてデータ独立

にアクセス出来 ることである。,,t' .,11.

この様 酪 種DBMs(cODASYL-DBTG,SYSTEM2000,TOTU・APABAS・

関係DBMS等)間 の通信 レベル として、各DBMSの 個 々の有効性に関連 した レベty(内 部 機構

レベル)で はな くより上位 のレベル を用い ることが望ま しい。 このため、問合せ言語 ξ親言語 レベ

ル とを考え る必要 がある。

3.3節 では、現在開発中のシステ ム.どして、JNGR,!$,SDD-1,LADDER,PO-

LYPHEME,の4つ の システ ムについて検討 した。 これ らのシステ ムにおいて、一般的なア プ

リケーシ ョンを想定 してい るために、各アプ リケーシ 。ンにお・けるデータの意味 を記述 するための

共通デ ータモデル が必要 になる。又、 ユ ー ザ に データアクセスの容易な高水準問合せ言語 を提供

する ことも必要になる。

分散型データベ ース におけ る重要 な概念 として、不可視性 を指摘できる。即 ち、不可 視性 とは、ユ

_ザ が シ ス テ ム を構成す る各 データベ ースサイ トに固有な異種性 と、必要 なデ ータがどのサ イ ト

に存在 するかのデータの分散性 とを意識す ることな くデータ をアクセス出来 ることで ある。 このた

めに必要 なことは、システム全体における統一 デ ータモデルの設定 と、分散問題 と異種性問題 との

分離 とである。デ ータモデル は、構成 するローカルなDBMSの 内部機 構 とは独立であ り、データ

の意味 を、一意 に形式的 に記述 した ものである。 このデ ータモデルは、他に各サ イ トの内部機構の

変化 とユーザのアプ リケーシ.ン の多様 化 とへ対 して定常性があること、データの内容 の変化へ対

して発展性、ユーザの理解の容 易性、他 のデ ータモデルへの変換 の容易性等 も必要な要求 として も

ってい る。1NGRES,SDD-1は 、 関係モデルを用いているが、第2章 で指摘 した ように関

係モデルは、データの意味記述 に問題点 を もっている。 これ に対 してPOLYPHEMEは 、 より

意味記述に優れた2項 関係モデル を用いている。意味記述を 目指 さすいわゆる概念モデル として、

種 々のモデル が提案 されてい る。 どの様 なモ デル を採用するかの検討は今後必要 である。

分散型データベース におヤ・て、分散 と異種性 の問題の分離 と、各々の問題 に対 して必要 となる機

能 とを検討 した。分散の問題 とは、システム全体 の概念スキーマ と、異種性情報 を持たない ローカ

ル概念スキーマ との対応である。 この対応 を実現 するために必要 な機能 として、ディレク トリ、問合

せ分割、分割 された ローカル問合せの半順序化 と同期、同時実行制御、一致性制御、冗長 コピーの
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構成等 を検討す る必要 がある。異種性問題 は、 ローカル概念ス キーマ と、各 々の固有情報 を持 った

ローカル内部 スキーマ(既 存DBMSの 問合せ言語叉は親言語 レベル)と の対応問題である。異種

性問題は、共通 ・ローカル間の変換の問題 である。 この問題は、Adiba等 に よるPOLYPHEME

に おいてのみ検討 されてい る。既存の種々のDBMS統 合 を行 な うためには、必要 となる問題 と機

能である。DBMS間 の データベ ース体全の変換問題は、〔SHOS75〕 等 に よってなされてい

る6

以 上 より、汎用 の分 散型 データベースシステムの検討 は、次の点 についてなされ る必要が ある。

lr)デ ータモデル と問合せ言語

2)分 散 問 題

3)分 散 機 能

4)異 種 性 問 題

5)異 種 性 機 能

これ らの点について、第6章 において、我 々の基本構想 を論 じる。
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4.ネ ッ トワ ー ク ク リア リン グ セ ン タ ー の 検 討

本章では、異機種の リソース シェア リングシステム上にある リソースを統合 してい く上で、.重要 な

機能 の一つであるNCC(ネ ッ トワークク リア リングセンター)に ついて議論 する。 ζのNCCが も

つ機能 を一言でい うな ら、 どの リソースが どこにあるかをユーザに知 らせる ことといえ る。,まず4.,1

で、 世界的な視野でみた ときの情報界の新 しい動 きを把える。 さらにNCCを 広 義 に解釈 レてvい わ

ゆる情報管理でい うク リア リングセンターについて定 義 を行な う。4.2で は、科学技術情報の分野で

検討 されているク リア リングセンターの構想例 を示す。最後に4.3で 、 リソースが どこにあるかの情

報、 つま り所在源情報管理の基本的技術 に関する検討 を行 ない、DD/D的 ア ブ・一チの有効 性 とデ

ク ショナ リの管理形 態に言及する。

4.1ク リ ア リ ン グ 機 能

ク リア リング機能は、1963年 米 国において ワィンバーグ報告(WeinbergReport)〔N

IPD66〕 の 中に発表 されて以来、各国で開発 されて きている。米国においては、 ス ミソニ アン

協 会のSSIEが 最 も代表的な ものである。一方、我が国において も、1969年10月 に、科学

技 術会議が答 申 したNIST構 想(科 学技術情報の全国的流通 システム構想:NationalInfor

mationSystemforScienceandTechnology)〔NIPD70〕 が 、1970年 代

における 日本の科学技術の発展 をささえる もの として注 目を集めた。現実的 には、1976年7月

よりJICSTが 全 国的 なオ ンライン ・サー ビスを目指 して稼働 したJOISシ ステ ムの中に、

1977年6月 か ら、 ク リア リング ・ファイルが追加 された こともあり、 この システムが最大規模

の もの と言え よう。 今後、 この システムに寄せ られる期待は益 々高 まる もの となろ う。

世界的にみ ると情報の交換(共 有)と いった観点 か ら幾つかの新 しい動 きをみ ることがで きる。

以下、その主 なもの を列挙する。

① 世界的情報 ネ ットワークの実質的発展

・UNISIST(世 界 科学情報 システム)

・INIS(国 際 原子力情報 システム)

●AGRIS(FAO、 農 業情報 システム)

・IRS(国 連環境会議 に基 づ く環境情報源案内サービスの国際 レフェラルサー ビス)

② 世界の地域 ネ ットワーク化 ・ブ ・ック化

●

EURONET(EC)

NORDFORSK情 報 ドクメンテーシ ョン ・ネットワーク(ス カンジナ ビア諸 国)

MISOD(国 際 出版物情報 システム、1977～1978年 までに稼働)

VINITI(全 ソ科学技術情報研究所)が 開発 し、9カ 国(ソ 連、東欧諸国)が メン

バーとなっている。

ESA/SDS(欧 州宇 宙局/宇 宙 ドキュメンテーシ ョン ・システム)
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・TECHNONET(東 南 アジア諸国の中小企業のための産業情報 システム…カナダ援助)

・FID/CLA(ラ テ ンア メリカ諸国、国際 ドクメンテーシ ョン連盟 ・ラテンアメ リカ地

域協議 会)

●AIBA(農i業i情 報 バンクの アジア ・ネ ットワーク)

③ 機関 ファイルの世界市場への侵出 ・拡大

●

●

■

■

・

●

●

NTIS(米 国 商 務 省 下)

NLM(MEDLARSフ ァ イ ル)

CAS(ア メ リ カ化 学 協 会)

SSIE(ス ミ ソ ニ ア ン協 会)

INSPEC(イ ギ リス、IEE)

CNRS(フ ラ ン ス 、 ドキ ュ メ ン テ ー シ ョ ン ・セ ン タ ー)

④ 各国情報政策推進方策の見直 しと実効化

●

●

●

1◆

、't・ ●

:⑤

イ ギ リス

西 ドイ ソ

フ フ ン ス

ア メ リ カ

日.本

・Na・tionalLendingLibraryのBritishLibraryへ の 統 合

… ,Information'und.Dokume .ntationの 樹 立

BNIST(仏 国 科 学 技 術 情 報 局)設 立

NSF(国 立 科 学 財 団)を 中 心 と した 情 報 政 策 の 見 直 し

NIST計 画 の 見 直 ・し と推 進

・米 国 に お け る 新 法 人 設 立 案 の 動 向

・NTIS 、SSIE、NSF/0・SIS(科 学 情 報 サ ー ビ ス 局)の 三 機 関 を 合 併 して,

,Scien℃e・andTechnology・.lnformationandUtilizationCorporationの

設 立 を要 望 す る 新 しい 議 案 が 提 出 され て い る 。

・'最 近 開 催 さ れ た 下 院 聴 問 会 の 議 案 で は 、 さ らにScienceInformationCouncilを

加 え て一 機 関 に 併 合 さ せ よ う とす る 動 き が あ る。

4.1.1ク リア リング機能 とは

ここでは、幾 つかの文献か らク リア リング機能(機 構、情報)に ついて、定義 を行 な う。

A.科 学技術会議 の意見 によるク リア リング機構 〔NIPD70〕

目的:錯 そ うする情報流通過程のなかか ら、必要 な情報 を迅速 に選択 し利用者 に提供する。情報

の案内所 として情報の入手方法 についての情報 を提供す る。

業務:(1)国 内文 献その他の資料、 そのコ ピーの入手方法に関す る情報の提供

(2)研 究者 の所属機関、研究歴、現在 の研究テーマ、発表論文等 の情報提供

③ あ らゆる情報機関 との連絡

(4)海 外 の ク リア リング機構な どとの連絡

(5)上 記 業務 のための基礎資料 の整備調査
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B.利 用 研 ・制度研究班報告書 に よるク リア リング機能 〔RIYO76〕

ク リア リング機能 とはい くつかの組織体の有す るデータや ソフトウェア等 の リソースを有効 に

利用 してい くための情報 を提供す る機能で ある。 この機能 をサー ビス或は情報提供 の形態で分類

する と、所 在源情報提供、 レファレルサー ビス、一次情報の提供、の三つに分類 でき、以下 それ

ぞ れについて概説す る。

① 所在源情報提供

情報 につけ られ た表題 に対 してその情報の所在 に関す る情報だけを提供する。

② レファレルサー ビス

利用者 の必要 とす る情報の内容 を も考慮 し、利用者 に的確 な情報 をもつ組織体或はデータベ

ースを紹介 する もので ある。

③ 一次情報の提供

ク リア リング機構 を介 して利用者が一 次情報 を直接入手する もので ある。

C.情 報 管理、 連載講座 「情報の効果的 な入手 と利用法」に よるク リア リング情報 〔TANA76〕

ある主題についての研究 は どこで行 なっているか とい う進行 中の研究課題 の情報、 どこの何 と

い う機関 または人が最 も信頼で きる情報 を提供で きるか といった情報源 に関する情報、そ して政

府の研究費の援助を受けて行 なわれた研究成果の報告書(レ ポー ト)に 関する情報、 これ らの三

つの情報 を総合 してク リア リング情報 と呼ぶ。

いいかえれば、 どこで研究 しているか、 どこへ聞いた らよいか、 レポー トは出ているか、 に関

す る情報 をク リア リング情報 とよぶ。

4.1.2レ フ ァレンスサービス

本項では情報 サー ビスの一 つであるレファレンスサー ビスをとりあげる。4.1.1項 で述べ たク リ

アリング機能(サ ー ビス)も 情報 サー ビスの代表的な一つで あるが、 レフ ァレンスサー ビス と明確

に区別する必要が ある。

定義A

レ ファレンスサ ービスとは、何 らかの情報 を求めて図書館 を利用す る人が、図書館 を効果的 に

利用で きる ように、 図書館 員が直接その利用者 にで きるだけ援助 する仕事 の ことである 〔ODA

66〕 。

定義B

レ ファレンスサ ービス とは、利用者 の要求 とそれに適合す る情報源 とを結 びつげるために、 ラ

イブラリーや情報 センターな どの情報活動組織 が、その組織力 を用 いて、計画的、組織的に利用

者 に対 し、直接 あるいは間接 に行 な う援助業務 およびその管理 をい う〔NIKK65〕 。

サービス内容:1961年 に、米 国図書館協会の レファレンスサー ビス部会内に設け られたレファ

レンス基準 ・統計委員会が、 レファレンス関係 の諸活動について、次 の ような案 を提 出 している

〔KAWA77〕 。
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(1)レ フ ァレンス援助

(2)調 査 援助 … 検索、翻訳等

(3)利 用 指導 … 目録 の利用指導、 グループ指導等

(4)諸 活 動の計 画 … 集会、討論会等

(5)書 誌 作成 … グループ ・個人 に対 して等

(6)資 料 の選択 … 図書、 パンフレ ット等

⑦ レファレンスの組織 … 図書の発注、図書 ・フィルムの廃棄等

4.1.5ク リア リングサー ビスの現況

本項ではク リア リングサー ビスを機能別 に三分類 して、国内外の代表的実例 をそれぞれ紹介する。

ホ
A.ク リアリングサー ビス(研 究課題情報案内業務)

現在計画中もしくは研究 中の研究課題に関する情報 を提供すること。広義 には レフェラルサー

ビスも含 める。

*ongoingresearchor ,currentresearchinformation

B.レ フェラルサー ビス(情 報源案 内業務)

利用者が知りたい事柄 の内容その ものを教 えるのではな く、最 も信頼 しうる情報 を提供で きる

機関又 は個人等 を案内する こと。

C.一 次情報 の提供

政府機関 の援助の もとに研究が行 なわれた研究報告書 を提供すること。

A.ク リア リングサービス(研 究課題情報源案内業務)

①SSIE(SmithonianScienceInformationExchange、 米 国)

ス ミソニアン協会の下部機構 の一つで あるSSIEは 、1949年 にNationalInstitute

ofHealthの 内部組織 として、MedicalSciencesInformationExchangeが 設 立

された ことに始 まる。 その後、1953年 にBiosciencesInformationExchangeと

改 称され、 同時 にス ミソニアン協会 に移管 された。

目的:1949年 、 政府委託 に より医学分野の研究 プロジェク ト、研究者、 研究機関の調査を

開始、 どこで、 だれが、今何 を研究 しているかとい うことについての情報 を提供 するこ

と。

対象分野:当 初 の医学 分野 を始め として、生物 学、心理学、社会科学、物理学、農学、理工学

と多岐に渡 っている。

情報源:研 究基 金を授与 してい る約1,300の 機 関、つ まり連邦及び州政府機関、 公益団体、

大学、企業体 などで、計画又 は進行中のカレン トな研究につい てのみの情報を対象に し

ている。

利用状況:年 間約10万 件 の情報 を蓄積 し、 年間約1万 件の質問に応 えている。

特記事項:SSIE独 自の検索 サー ビス(SDIも あ り)も あるが、SDC(System
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DevelopmentCorporation)の オ ン ラ イ ン検 索 シ ス テ ムORBITの 一 デ ー タ

ベ ー ス と して も利 用 で き る。 さ ら に、 フ ァ イ ル そ の も の をinformationpackage

と して 入 手 可 能 で あ る 。

表4-1SSIEの 検 索 サー ビスの内容 〔TANA76〕

名 称 内 容 料 金

・ ス タ ム 検 ∋ 注文に よるサー ビ・で ・主題 による検索 と鯛 名に よる検索 の2種 類li件50ド ル

SDI

ス タンダー ド1カ レン トな情報 を月1回 定期的 に知 らせ る i年 間18・ ドル

カ ス タ ム1カ レン トな情 報 を年4回 定期的 に知 らせ る、

1回 につ き50ド ル

ス タンダ ー ド検 索

研 究 者 検 索

あ る選 定基準 に基 づ き,あ らか じめSSIE側 で作成 したテー マの検索ll件35ド ル

研究著名から研究課題を検索 1名 に つき2ド ル

受 入 番 号 検 ∋SSIEの 受入翻 による検索
1件1ド ル

※ その他主題 ・機関 名 ・研究者名 か らのぞ及 検索 も可能 であ る。

入手可能項 目:主 研究者、協同研究者名、研究機関、所在地、研究開始年、終了年、 出資機関、

研究の タイ トル、要約 と進行状況、研究費等

②CRI(CurrentResearchInformationSystem、 米 国)

目的:CRISシ ス テムは、農務省、各州の農業研究機関及び同省 と協力関係 にある研究機関

の研究課題 を検索。

参考:CRISシ ス テムのデ ータは、SSIEに も収録され、1969年 か ら運営されている。

③JOIS(JICST、 日本)

JOISシ ス テム:JOIS(JICSTOn-lineInformationSystem)は 、

1976年7月 より、JICST(日 本 科学技術情報 センター)が 一般 に公開 している

オンライン文献検索サ ー ビスで ある。現在4つ のデータベニスで総計400万 文 献 の検

索 サー ビスを行 ってい る。

JOISの ク リア リング情報 サー ビス:1977年6月 より、JOISシ ス テムの一貫 として

サー ビスを開始 している。

内容:国 内約400の 公 共試験研究機関 における、現在進行 中の研究課題 ファイルで、理工学

分野の研究課題約15,000件 が収録 されている。 ファイルは、JICSTに よ り作成

されている。

検索機能:

(1)キ ー ワー ド方式

② 分類 コー ドに よる方式

① 所在地 コー ド

② 機関番号 コー ド

③ 研究種別 コー ド

④ 課題索引番号
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④RECRAS(RetrievalSystemforCurrentResearchintheAgricul-

turalSeiences－ 農 業試験課題機械検索 システム、農林省、 日本)〔NIPD77〕

目的:研 究者 お よび行政関係者が農林水産関係試験研究機関の各分野 にわたる実施 中の試験研

究課題 を網 ら的に把握す ることにより、 試験研究 をより効率的 に推進 し、 かつその成果

を有効適切に利用する こと。

原情報:現 在発行中の農林水産試験研究年報(農 林省、農林水産技術会議事務局発行)

開発:昭 和47年 度 より農林水産技術会議事務局の試験研究課題機械検索 システム検討委員会で、

システ ム開発 の基本的検討 を行 ない、 シス テム開発の実務 は、財 日本科学技術振興財団

(JSF)が 行 なってお り、 昭和52年 度 で一応 この システムの基 本が完成 している。

⑤REGISTER(RetrievalSystemforGenera11nformationofScien-

tificandTechnicalResearch－ 科 学技術研究情報検索 システム、 日本科学技術

振興財団(JSF)、 日本)

目的:我 が国のお もな理学、工学、農学、医学 に関す る研究機関で国立研究所、 国立大学附属

研 及び研究施設、 公社、公団、特殊法人 の研究機関 など(但 し、大学学部を除 く)で 行

なわれている研究課題 か ら、利用者に特定主題 についての情報源 と しての機関 を紹介す 、

る こと。

サー ビスの種類:ク リア リングサービス、 これに もとつ く調査 サービス及び公害技術 リス トの

作 成。

検索依頼:年 間60件

B.レ フ ェラルサー ビス(情 報源案内業務)

①NRC(NationalReferralCenter、}米 国)

NRCは 、NSF(米 国立科学財団:NationalScienceFoundation)の 援 助で、

1963年3月 にLC(米 国 立議会図書館:LibraryofCongress)の 中 に設置 された。

1967年 以 来現在 は、科学技術部(ScienceandTechnologyDivision)の 中 に位

置づけ られ ている。

目的:情 報その もので なく、情報 を提供 して くれる機関、人な どを案 内す るサー ビスを行な う。

情報源の数:機 関や専門家について、約1万 件 のデータを保有 してい る(NRCマ ス タフ ァイ

ル)。 なお、NRCマ ス タファイルは、1975年 か らLCのSCORPIOシ ス テム

の一 データベースとしてオ ンラインアクセスが可能 となってい る。

対象分野:社 会科学 を含めた科学技術全般

.対象機関:政 府関係
、企業体、大学、学術団体

、特記事項:① 問い合わせ に対す る回答は、 国内外を問'わず無料。

②利用者 は、情報源が役立 ったかど うか知 らせる義務がある(フ ィー ド・パ ック ・

シス テムの採用)。

表4-2にNRCの 利 用状 況(1963-1974年)を 示 す。
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表4-2 NRC(1963-1974年)の 利 用状況 〔MCFA75〕

A・ 。mp・eh…1・eb・e。kd。w・ 。f31,200・e{err。1・eque・ 量・・e・eivedbyth・N。ti。 ・alR・f…d

Cen↑erfortheperiodFebruory1963-Februory1974.'
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② アジア太平洋地域 のためのク リア リング機構(米 国)

TheRegistryofScientificandTechnicalServicesfortheAsia-

randPacificRegion

1966年 の第一 回アジア太平洋会議閣僚会議 において提案 され、1968年 オ ース トラリ

アのキャンベ ラに事務所が開設され1969年6月 より運用 されてい る。

目的:ア ジア太平洋地域 におげる科学者 ・技術者 グループに関する情報のク リア リング ・ハウ

スない しはレフェラル ・センターとして機能 を果す こと。

加盟国:オ ース トラ リア、 中国、 日本、韓国、マ レーシア、ニュージーランド、 フィリッピン、

タイ等

現況:現 在進行中の研究課題 に関す るデ ィレク トリーの発行 ……畜産関係、土 木関係、産業 ・

技術関係 を出版 している。

③ 日本における現状

我が国において、 この種のク リア リング情報 を専門に提供 している機 関はな く、 次に示 す資

料類が情報源 を調べるための有効 な トゥール となろ う。

・専 門情報機関総覧 … 専 門図書館協議会

情報提供のサー ビスをしてい る機関 を2,006機 関 リス トしている。

・全国学協会総覧 … 日本学術会議

日本 におけ る学協会1,080機 関 を主題別 に リス トしている。

・全 国各種団体名鑑 … ミカミマーケ ッテ ィング ・インステ ィテユー ト

・DirectoryofInformationResourcesintheUnitadStates…

NationalReferralCenter

6シ リーズか ら構 成 してい る。

●GuidetoEuropeanSourcesofTechnicalInforrnation…Francis

Hodgson

欧 州 における情報源を調べ るための資料で、情報が どこで提供 され、 ど こか ら得 られる

か850以 上 の情報源 を紹介。

・WorldofLearning…EuropaPublications

全世 界的なダィ レク トリで、114か 国 の官公庁研究機関、学協会、 図書館、博物館、

大学など24,000機 関 を収録

・職業別電話帳(い わゆるイエ ローページ) ._一'

④ 国内で利用 されている主な情報機関 〔INOU77〕

表4-3は 専 門図書館協議会が専門情報機関 を所有 していそ うな親機関4,122ケ 所 を対象

に、昭和50年4月 に行 なったア ンケー ト調査 の結果(回 収率55.7%、2,294通)を 整理

した ものである。 これか らわかる ように、 今 日我が国において利用されている外部情報機関は、

JICST、 国立 国会図書館、発 明協会の上位三機関で、全体の41%を 占めている。
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表4-3 主な外部情報機関(「 専門情報機関総覧」

か らの集計による)〔INOU77〕
,

機 関 の 名 称 票 数 機 関 の 名 称 票 数

JICST 431

.

神奈川県立川崎図書館 4

国立国会図書館 87 ㈱富士経済 4

発明協会 45 JAPATIC 4

日本規格協会 16 野村総合研究所 4

日本技術貿易㈱ 4

日本医学図書館協会 15 日本船舶振興会 4

中小企業情報 センター 15 大阪商工会議所図書館 4

日本能率協会MDセ ンター 15

東京大学図書館 11 日本化学会図書館 3

中小企業振興事業団 3

JETRO 10 福岡県文化会館図書部 3

アジア経済研究所 10 経済企画協会 3

経団連図書館 10 日本土木学会 3

国際医学情報 センター 10 日本開発銀行中央資料室 3

政府資料等普及調査会 10 日本生産性本部図書室 3

日本医薬情報 センター 10 日本新聞協会 3

日本鉄鋼連盟資料室 3

九州経済調査協会 9 全国教育研究所連盟 3

電力中央研究所 7

日本建築 センター 6 ほかに:

富山県立図書館 6 2機 関 か ら指定を受けた もの43機 関

三菱総合研究所 6 1機 関 か ら指定を受けた もの452機 関

国際連合広報 センター 5 計 537機 関

慶応大学理工学情報 センター 5

日本経済研究 センター資料室 5

名古屋大学図書館 5

日本建築学会 5

C.一 次 情 報 の 提 供

①NTIS(NationalTechnica11nformationService、 米 国)〔HAYA76、

77〕

歴 史:現 在 のNTISは 商 務 省 に属 して い る が 、 次 の よ うな 歴 史 を た ど っ て き て い る 。
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i)1945年6月 ～

PB(PublicationBoard、 出 版 局)の 創 設

lD1946～63年

OTS(OfficeofTechnicalService、 技 術 サ ー ビ ス 局)の 設 立

iii)1964～70年

CFSTI(ClearinghouseofFederalScientific&Technical

Information)、NBSに 所 属

iv)1970年9月 ～

NTISの 設 立 、NBSか ら離 れ、 商 務 省 内 の 独 立 機 関 と な る 。

サ ー ビ ス の 概 要lNTISで 行 な っ て い る サ ー ビス は、 次 の 三 つ に 大 別 で き る 。

・政 府 研 究 リ ポ ー トの 提 供(AD 、PBリ ポ ー ト等)

・抄 録 誌 の 発 行(GRAI 、WGA)と そ の 磁 気 テ ー プ フ ァ イ ル(ア ナ ン ス メ ン ト)

"'
・機 械 検 索 サ ー ビス(NTISearches…en-tee-search等)

D政 府 研 究 リ ポ ー トの 提 供

SDMサ ー ビス(SelectiveDisseminationofMicrofiche)、SCIM方 式

(SelectedCategoriesinMicrofiche)を 経 て 、 現 在 はSRIM方 式(Selected

ResearchinMicrofiche)が 採 用 さ れ て い る 。

対 象;PBリ ポ ー ト、ADリ ポ ー ト

① 抄 録 誌 の発 行

AD-、PB-、 の よ うな 具 体 的 な 番 号 が 不 明 の 場 合 、 例 え ば 、 研 究 機 関 や タ イ ト

ル しか判 らな い 場 合 に、 次 の 抄 録 誌 を用 い る と便 利 で あ る 。

抄 録 誌:GRAI(GovernmentReportAnnouncernents&Index)

iii)機 械 検 索 サ ー ビス(NTISearches)

・PublishedSearches… プ ロ フ ァ イ ル 方 式

●On-lineSearches

な お 、NTISの デ ー タ ベ ー ス は 、Lockheed社 のDIALOG、SDC社 のORB

ITの 各 オ ン ラ イ ン ・シ ス テ ム の デ ー タ ベ ー ス と し て も利 用 さ れ て い る。NTISの 検 索

サ ー ビ ス は 、 こ れ とは 独 立 して い る。

② 米 国 に お け るNTIS以 外 の シ ス テ ム

現 在 米 国 で 稼 働 して い る オ ン ラ イ ン情 報 検 索 シ ス テ ム は 数 多 い 。 しか し、 一 次 情 報 ま で サ ポ

ー ト して い る シ ス テ ム は 下 記 に 示 す と う り一 部 に 限 られ て い る 。

(一 次 情 報 を サ ポ ー ト して い る 運 用 機 関/シ ス テ ム名)

NLM/MEDLINE

NYT/INFORMATIONBANK

StanfordUniv./SPIRES
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`

Coullc:ilforExceptionalChiIdren

LC/SCORPIO

NTIS/RECON…NTISearch

(一 次 情 報 は サ ポ ー ト して い な い 運 用 機 関/シ ス テ ム名)

Battelle/BASIS

Lockheed/DIALOG

NC/STRC

SDC/ORBIT

BelfourStulenInc./MPDC

CSC/INFONET

CDC/TECHNOTEC

LawrenceRadiation/WRISC

LehighUniv./LEADERMART

PurdueUniv./CINDAS

RiceUniv./R.1.C.E.'

Univ.ofDayton/CUDOS

Univ.ofIowa/IDIS

③VINITI(USSRAII-UnionlnstituteofScientific.andTechnical

Information－ 全 ソ科 学 技 術 情 報 研 究 所 、 ソ連)

VINITIは 、1952年 に ソ連 科 学 ア カデ ミrの 下 部 機 関 と して 設 立 さ れ 、1955年 全 ソ

閣 僚 会 議 の 科 学 技 術 委 員 会 と ソ連 科 学 ア カデ ミ ー に 同 時 に 管 理 され る よ うに 再 編 成 さ れ た もの

で、世界一 の規模 を もつ情報サ ービス機 関である。VINITIの 情 報活動 は次 の と・うりで あ

る。

i)科 学技術のほ とん どの分野(自 然科 学、応用科学、情報理論等)の 世界の文献 を網 らする

抄録誌の編集 ・発行。

iDレ フ ァレンスサー ビス

iii)科 学技術情報処理の基礎的理論 と応用 に関す る研究 と実験

iv)国 内におけ る他のセンターや図書館 との協力(1970年 段階 でソ連 には37万 の図書館

が ある。)

V)科 学 技術情報の蓄積、複 写、翻訳、SDIサ ー ビス

vi)図 書 館 の機械化等における訓練及び国際協力

④JICST(JapanInformationCenterofScienceandTechnology .一 日

本科学技術情報 セ ンター、 日本 り

JICSTは い うまで もな く日本vateけ る情報機関の中枢で、科学技術庁 で検討中のNIS

T計 画 の具体化か ら、
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i)情 報 源の紹介

ii)研 究 情報案内サー ビス

iii)政 府 関係機関や国か らの受託の下 に実施され た研究 の報告 の提供

等 の業務 が必要 とな り、昭和47年(設 立は昭和32年)か ら実施に とりかかっている。 なおX

昭和51年 度 における資料の収集状況は次の とうりで ある。

・外国雑誌5,500種

・国内雑誌2,700種

・技術 レポー ト ………4ZOOO件

・会議資料400件

・特許 明細書57 ,000件

これ らの中か ら有用 な文献 を年間約37万 件抄録処理 している。

以上、 ク リア リング機能 につい て、 ク リア リングサー ビス、 レフェラルサー ビス、一次情報 の

提供、 の三分類 を行ない、それぞれについて解説 を行 なった。

利用研、制度研究班の報告書 〔RIYO77〕 に よれば、 ク リア リング機能の、今後 の適用分

野 と して、 次の ものを掲げ ている。

・ 現在 ク リア リング機能 としては行なわれていないが情報 ネ ットワーク又 はデータベース

に よる情報提供 を行 なっている分野又は問題。

・ 科学技術庁の2,000年 予 測 より重要課題の分野又は問題。

・ 社会科学及び人文科学 におけ るク リア リングについての開発。

・ 判 例、 白書、 国連情報等 の分野のク リア リング機能。

4.2諸 例 に み る ク リア リン グ セ ン タ ー の 構 想

本節ではク リア リングセンターのイ メージを より明確にす るために二つ の構想を紹介す る。一つ

は、統計データの収集 ・利用研究会が昭和46年 度 か ら3ケ 年 に渡 って調査検討 した統計 データバ

ンクにおけるク リア リングセンターであり、 他の一 つは、行政情報 システ ム研究所が昭和47年 度

か ら3ケ 年に渡 って調査検討 した行政情報案 内センターで ある。

4.2.1統 計 データバ ンクに関する調査研究 〔SORI74〕

総理府統計 局で行政情報処 理調査研究 の一環 として昭和46年 度 か ら3ケ 年 に渡って行 なわれた

「統計 データバ ンクに関す る研究」 を 〔SORI74〕 の要約 か ら引用す る。特に、 ク リア リング

センターの構 想については本論 か ら引用 する。

A.研 究 期間:昭 和46年4月 ～昭和49年3月

B.研 究 機関:統 計 データの収集 ・利用研究会(事 務局:総 理府統計局)

C.研 究 経緯

昭和46年 度 … 統計 データの収集 ・利用 に関 して検討対象 とすべ き問題点の指摘 を行なった。
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昭和47年 度 … 前年度 に指摘 された問題点の うち特 に主要な基本的事項 として 「ネ ットワー

クシステ ム」 と 「ク リア リングセンター」及びその周辺的事項 として 「統計法制」 と 「各省

庁窓口体制」 について調査研究 を進めた。 また、 これ らを逐次行政 ベースで進めて行 くため

の方法 として、関係省庁係 官に よる窓口体制協議会の設置 を提案 した。

昭和48年 度 …3ケ 年にわたる調査研究 を集約 ・体系化 し、国C(tsけ る統計 データバ ンクの

あり方 及びその維持 ・発展の手順等 を総括 した。

D.統 計 データバンクの概要

① 統計 データ ・パンクの必要性

近年、統計 データに対する需要 の増大、 多様化 に伴 い、 国が作成 した統計 データを刊行物で

提供する方法では、十分な対応 がで きがたくなっている。 しかも、 国内で利用 されるほ とん どの

統計データは国が作成供給する もので ある ことか ら、 これに応える ことは国の責務で あるとい

える。更 に電子計算機 の普及、利用技術の進歩は統計需要に応え得る道 を開いた。これ らの要請

に応えるため統計 データ ・パンクとい う新 しい機能体が必要されるにいたっている。

② 統計デ ータ ・バ ンクの 目的

統計デ ータ ・パ ンクの 目的は、統計 データに関 して多様化す る利用要請 に的確に対応 して提

供活動 を行 うことである。 また、 統計 データについて大量 に取 り扱 うこと及びその正確性の保

持並びに秘密保護 を要する点 か ら社会的任務 を負 うものであり、統計 デ ータ ・パンクの活動は

公共的性格 を有す る。

③ 統計データ ・バンクの構成

D分 散型 データ ・パ ンクへの指 向

利用者 からみる と、1か 所で所要統計データを入手で きる集中型 データ ・バンクが便利で

ある。 しか し、複雑、大量 にわたる統計データを集中的に管理するために、人員の確保、技

術的対応等 には困難な問題が 多い。

利用者u

図4-1集 中 型 デ ー タ ・パ ン ク

これに対 し、分散型 データ ・バ ンクは、各省庁 に統計データ ・バンクを設け統計 データの
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正確性、利用者 に対する責任 の明確化等 をはか り、利用者 か らみて不便な問題についてはク

リア リング ・センターとい う機能体 を設け、 ネ ットワークを形成 して分散型 からくる欠陥 を

補 って、各省 庁間の提供活動等の相互関係の調整 をはかってい くのが実現性が高 く、適当な方

法で ある と考え られる。

個別データバンク

利用者U

DBlU
l

図4-2分 散 型 デ ー タ ・バ ン ク

iD統 計 データ ・バンクの構成

分散型デ ータ ・バンクでは、統計デ ータ ・バンクは 「各省庁 における統計 データ ・ペース

を中心 とした利用及び提供 の機能体 としての省庁別 の個別デ ータ ・バ ンク」及び 「個別デー

タ ・バンクの機能 を向上 させるための機能体であるク リア リング ・センター」の2種 類の も

の、並 びにそれ らの間 を連けいするネ ットワークで構成 される。 これ を広い意味 の統計 デー

タ ・パ ンクとする と個別 データ ・パンクとク リア リ.ング ・センターは狭 い意味の統計 データ

・バンク となる。

④ ネ ットワークの形成

D意 義

ネ ットワーク体 制は分散型の統計 データ ・バ/ク の欠 陥を補完 し、統計 データの相互利用

の促進等 をはかって、統計 データ ・バンクの機能 を総合的 に発揮 させ、統計 データ ・パンク

における二重投資、競合の排除等 につ とめ、統計 データの相互利用の効率化 をはかろ うとす

る ものである。

iDネ ッ トワークの パターン

個別 データ ・パ ンクは担当す る統計 データについて収集、蓄積、提供のほか所在 に関す る

データの整備等 を行 い、一方、 ク リア リング ・センターは、統計データの仲介 ・あっせん を

行 うほか、統計所在源情報の総合的提供等 を行 う。

また、狭義 の統計 データ ・バンク間 をネ ットワークで結び、統計データの相互利用 の促進

をはかる。
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iii)ネ ッ トワークの形成

ネ ッ トワークが形成 されているためには、狭義の統計デ ータ ・パンク間 で統計デ ータの経

常的相互利用 が行 われ ている こと、2つ 以上の狭義の統計データ ・パンクの連結が ある こと

が必要 である。 ネ ットワーク形成の充実段階で は、 ネッ トワークに参加 を希望する個別 デー

タ ・パ ンクがすべ て参加 し、統計デ ータの利用者が所要 データを入手で きる状況 になる。

利用者

u1

ク リア リング

セ ンター

個 別

デ 一夕
バ ンク

リ

タ

ク

男

一
ン

個

デ

パ

捌

タ

ク
ー
ン

個

デ

パ

提 供

者,

個 別 デ ー タパ ンク

ネソ トワー ク

個別処理

クリアリングセンターの利 用

個別 データバンク間 の
相互利 用,

図4-3統 計 デ ー タ ・パ ン ク ネ ッ トワ ー ク構 成

⑤ 統計 データ ・バ ンクの機能

D機 能

統計 データ ・バンク活動に必要な統計 データの収集 ・整備等を行い、利用要請が多いが欠

落 している統計 についてはその作成等 を要請 し、統計 データとして、 利用不十分 な ものの積

極的活用 をはかる。また、 電子計算機 に よる大量 データの迅速 ・正確 な処理機能 を活用 し、

多様 な記録媒体で統計 データ提供活 動の多様化 をはかる。 このために必要 な各種の利用技術

を充実す る。

統計 データの所在等 に関する情報 を収集整備 し、照会等 に対 し提供す る。,

の 機能要件

統計 データ ・バ ンクは、統計 データ ・ベースを保有 し、統計 データの提供機能 を備え利用

者か らの要請 を受 ける窓 口機能 を保有 していることが必要で ある。狭義の統計 データ ・バ ン
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クはこれに準 じる。

⑥ 統計 デ ータ ・バンクの業務

i)利 用者 と統計データの種類

統計 データ ・バ ンクを利用す る者 は国の機関は もちろん、地方公共団体、民間等 である。

統計 データ ・バ ンクが取 り扱 う統計 データは、国が作成する結果 データ、 サマ リー ・デー

タ、個別 データ、参照用デ ータな どのほか、国以外の機関が作成 する公表 データを主 に対象

とする。

iD統 計 データの収集 ・整備 ・蓄積 ・提供

個別データ ・バンクは 自省庁作成の統計デ ー タ及 び自省庁業務 に必要な外部機関作成の統計

デ ータを、 ク リア リング ・センターは補完的機能 を担当す る立場で、個別 データ ・パ ンクが

取 り扱 わない統計 データを対象 とする。

提供 の内容 は、磁気 テープ ・データのコ ピー、加工 ・分析 ・再編集結果等多様化 をはかる。

川)統 計 の所在、内容情報等 の整備 ・提供

利用者が指示 した統計データの入手先、あるいは利用者が もつ課題 に適合する統計 デ ータにつ

い ての情報案 内サー ビスを行 う。

iv)そ の 他の業務

統 計データ等 の仲介、 あっせん、業務 の代行、利用技術の開発等 を行 う。

⑦ 統計 データ ・バ ンクに関連するその他の事項

多様化す る統計需要に対 して、的確 に対応 してい くため多方面 か らのニ ーズを把握 しなけれ

ばな らない。

提供する統計データの正確性 を維持 し、利用者がそれ を正 しく理解 して使用で きるよ うに、

必要 な資料 の整備を行い、迅速な提供 を行 うようつ とめるべ きである。

また、統計 データの時系列性、異な る統計間での比較整合性等、統計利用 の拡大のために積

極的 に寄与 してい くことが必要 である。

統計デ ータ ・バンクの活動 を果 た してい くうえで、被調査者の秘密の保護、責任の所在、権

利 の帰属等 を明確に し、秩序 ある活動 を遂行 しなければな らない。

E.個 別 データ ・バンク

① 個別 デ ータ ・バ ンクの意義 と役割

個別デ ータ ・バンクは 自省庁の業務上必要 な統計データを収集 し、一般的に省庁内利用 に応

える機能体 として設 け られる もので ある。更 に、今後 は国の役 目として、統計データの利用の

拡大 をはかるため、 自省庁所管統計 データに対す る他機関等 か らの利用要請に応 えて迅速 ・的

確 に提供する機能 も果たす ものである。

② 業 務

D統 計データの収集 ・整備 ・蓄積

個別データ ・バ ンクが収集 ・整備 ・蓄積 する統計 データは自省庁所管 の もの及び自省庁業
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務 に必要 な外部機関作成 の もので ある。ただ し、 外部機関作成の非公表デ ータは、原則 とし

て蓄積 しない。

外部機関作成の統計デ ータの入手経路 は、 他の個別 データ ・バ ンク又は、 ク リア リング ・

センターか ら経常的 にネ ッ トワークを経 由する方法 と直接入手する方法 とが ある。

iD統 計 データの提供

個別 データ ・バ ンクの提供 サ ービスは蓄積 してある統計データか ら必要 なものを抽出 して

提供 する レデ ィ ・メイ ド・サービスと利用者の注文仕様 に より加工等 を行 った結果 を提供 す

るオーダ ・メイ ド・サービスが ある。

提供 の経路は ネ ットワークを経 由する方法 と直接提供す る方法 とが ある。

肋 統計所在源 データの整備 ・提供

自省庁所管統計データについて、その所 在、 内容等に関す る情報 を収集 ・整備 してク リア リ

'
ン グ ・セ ンターに提供 し、 また、 他の利用者の照会に対 して応え る。

～)そ の他 の業務

個別 データ ・バ ンクは上記の基本的業務のほか、 自己の組織 を運営 し、統計 データ ・バン

クの機能 の充実 のため、統計需要 の把握、その他必要 な業務 を行 う。

F.ク リア リング ・センター

① ク リア リング ・センターの意義 と役割

ク リア リング ・センターは、統計データ ・パンクの機能 を十分 に発揮 させるため、個別デ ータ

・バンクとともにネ ットワークを形成 し
、 その構成単位 となって個別 データ ・パンクの機能 を

補完 し、 いわゆる分散型体制か らくる欠陥の一部 を補 うもので ある。

i)意 義

個別 デ ータ ・パンクが、外部機関作成統計 データを収集 し、 あるいは外部機関等か ら個別

データ ・バ ンクが所 管す る統計デ ータに対 して利用要請 があった場合、個別 データ ・バ ンク

が個 々にそれ らの業務 を処理することも可能では ある。 しか しなが ら、統計デ ータが増大 し

かつ複雑化す る中で、 この種 の業務 が増加 し、複雑化 して くるに従 って、利用者 と提供者 と

の間 に立 って、仲介等 を行 ういわゆるク リア リング機能 が必要 となって くる。さ らに、統計

データの利用 の円滑 ・迅速化等 をはかるためには、仲介等 のほかに統計 データの名称、種類、

所在等 に関す る情報 を総合的に整備 し、要請 に応 じて提供 する機能 が要求されて くる。 これ

らの機能 を有 する ものがク リア リング ・センターであって、統計 データの利用の拡大 をはか

るためには必要不可欠な ものであ り、統計データ ・バンクの中において重要 な役割 を果たす

もので ある。

Ij)役 割

ク リア リング ・センターは、個別 データ ・バンクの機能 を補完 しなが ら、全体 と しての統

計 データ ・パ ンクの 目的 に奉仕 するもので ある。 したが って、個別 データバ ンクと業務が重

複 し、個別 データ ・パ ンクの育成 ・発展 を阻害する もので あってはな らない ことは もちろん
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であ り、取 り扱 う統計データの種類 について も、個別デ ータの ように個別 データ ・バ ンクが

取 り扱 うことを適当 とするものについ ては、 ク リア リング ・センターでは取 り扱 わないもの

とすべ きで あろ う。 また、業務 の競合等 により、国の機関以外の者 の利益 をそ こな うことの

ない ような配慮が必要 である。

② ク リア リング ・センターの業務

ク リア リング ・センターは、広義 の統計 デー タ ・バンクの業務 の うち個別 データ ・バ ンクが

所掌 しない ものを遂行する任 務 を有 する。その業務の性格が本質的 に個別 デ ータ ・バンクの機

能 を補完する ものであることは、 前述 の とおりである。

D統 計所在源情報 の収集、提供

ア.統 計 データを利用するためには、その前提 と して、デー タの名称、内容 の概要記録媒体、

所在、入手条件、入手方法等に関す る正確 な情報 を得 ることが必要である。 また、行政施

設等の資料 として統計デ ータを必要 とする場合、それに適合 した ものを捜 し出す ことがで

きる体制が必要で ある。 ところが、統計デー タの増大、多様化 に伴って、その内容等はま

す ます複雑化 し、 これ らの情報 を迅速かつ正確に入手す ることが困難 にな りつつある。 こ

のため、ク リア リング ・センターにおいて、統計所在源情報 を総合的 に収集 ・整備 し利用

者の要請に応え る体制 を作 る必要が ある。

イ.統 計所在源情報 の収集は、個別 データ ・パンクか ら所管統計 データに関す る情報の提供

を受 けて行 う場合 と個別 デ ータ ・バンク以外の機関か ら情報 を入手 する場合が ある。 この

収集 した統計所在源情報の利用者 としては、個別デ ータ ・パ ンクは もらうん、 国の内外 に

わたる広範 の ものが規定 される。

lD統 計 データ等 の仲介 ・あっせん、業務の代行

a.意 義

ク リア リング ・センターは、個別 デ ータ ・バ ンクが他機関の統計 データ又は電子計算機

による統計 データの利用技術 を必要 とする場合、 あるいは利用者が個別 データ ・バンクの

所管統計デ ータ又は利用技術 を必要 とする場合において、 自 ら提 供が可能 なときは自ら行

い、不可能 なときは、仲介 ・あっせん を行 って利用要請 に応え る必要 が ある。個別 データ

・バンクが これ らの業務 を行 う'ことは必ず しも不可能 ではないが、かかる業務が増大 し、

複数の個別データ ・バンクが関係 するなど業務が複雑化 して くる と、個別 データ ・パンク

において処理す ることは著 しく困難 とな り、 また効率 的なことで もない。'

更 にク リア リング ・セ ンターは、個別デ ータ ・バンク間 における発展段階 の不統一 のた

め、広義 の統計 データ ・バ ンクの機能 が十分 に発揮 されない場 合、発展のお くれ ている個

別 データ ・パ ンクの業務 の一部 を必要 に応 じて代行す る。

b.内 容

ク リアリング ・センターが仲介 ・あっせん、代行の対象 とす るサ ービスと しては、次 の

ものが考 え られる。
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ア.個 別デ ータ ・パンクの統計デ ータ又 は利用技術の収集 の仲介 ・あっせん。

イ.個 別デ ータ ・バ ンクの保有する、統計 データ又 は利用技術 の提供 の仲介 ・あっせん。

ウ.個 別デ ータ ・パンクにおけ る統計 データの収集 ・整備 ・蓄 積 ・加工提供の代行。

エ.そ の他広義の統計 データ ・バンクの業務の うち、個別データ ・パンクの所業 したい も

ので、 ク リア リング ・センターで行 うことが適当 とみ とめ られる もの。

c.方 法

ク リア リング ・センターは、①仲介 ・あっせんのみ を行 う場合、②仲介 ・あっせんの対

象 とな った統計データ等 の受け渡 しをする場合、③受け渡 しに際 して、加工等処理 を行 う

場 合などが考え られ、②及 び③は一種の代行業務であるが、そのいずれ を行 うかは、当事

者間 の取 り決 めに したが うべ きである。

d.態 様

ア.統 計データ等の仲介 ・あっせん、業務 の代行は、臨時的な もの と経常的な もの とがあ

る。仲介 ・あっせん には臨時的な ものが多 く、代行 には経常的なものが多 くな ると思わ

れるが、 可能なか ぎり業務 を定形化 し、その円滑化 をはかるべ きで ある。

イ.利 用者か ら依頼 を受けて業務 を行 う場合で、提供者の行為を必要 とする ときは、仲介

・あっせんにたよる より方法がない。 このため、 クリア リング ・センターは、 常に仲介

あっせん に必要な情報 を的確 に把握す るな ど利用要請 に対 し迅速 ・的確 に応え られる よ

う準備 してお くべ きである。更 に仲介 ・あっせん業務 を経常化 する場合、クリア リング ・

センターは、提供者然 あらかじめ統計データ等の提供を受けておくことも考慮すべきである。

ウ.個 別 データ ・バ ンクから業務の一部 の代行 を依頼 された場合、 ク リア リング ・センタ

ーは当該個別 データ ・パンクの指示等 を受けることとなるが、その際の責任関係等 を明

確に しておくことが大切で ある。(G項 参照)

川)そ の他の業務

ク リア リング ・センターは、上記の基本的業務 のほかに、付随的に個別 デー タ ・バンクの

機能 の補完 のため、 また、 自己の組織運営 のため次の業務 を行 う。 、

a.統 計 デ ータの収集 ・整備 ・蓄積 ・提供

ア.ク リア リング ・センターは、個別デ ータ ・パ ンクが整備 され るまでの間、個別デ ータ

・バンクが取 り扱 わない統計データの うち利用頻度の高い もの について
、収集 ・整備 ・

蓄積 ・提供 を行 う。その際、収集先 との間 に'おいて、著作権等の問題が生ずる場合が あ

るので、それ らの処理 を行 ってお く必要がある。 この点 については、G項 におい て考察

す る。

イ.統 計 データの収集先 と しては、

・ 個別 デ ータ ・パンク以外 の国の機関

・ 地方公共団体、民間

・ 外国、政府機関その他の外国の機関が ある。
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ウ.統 計 データの収集方法 としては、

・ 直接入手

・ ネ ットワークを経 由する入手(個 別 データ ・バ ンクの収集依頼)

が ある。

エ.統 計 データの提供先は、個別 デ ータ ・パ ンクその他の国の機関が主たる もので ある炎

国の機関以外への提供 も必要 となろ う。

b.利 用 技術の提供

ク リア リング ・センターが開発 した統計 デ ータの利用技法及 び電子計算機 による利用技

術で汎用性が高 く、かつ、 有益 な ものは他の利用者 にとって も利用価値が高 いので、 この

利用要請 に対 して、統計 データの有効活用及び技術開発 の重複投資 を避 けるため、応える

べ きで あろ う。

c.そ の ほか、 異種統計間 における比較分析及び加工統計 データの作成 ・提供、統計相談、

ク リア リング ・センターが取 り扱 う統計 データに対する需要の把握、ク リア リング ・セン

ターの内部管理等 の業務 がある。

G.統 計 データ ・バ ンク活動の維持 ・発展

① 統計 データの詳細化等

統計 データに対する需要の多様化 は、統計 データについて、統計分類の表章区分の詳細化、

正確 に理解 するための情報の整備、提供の迅速化 を要求 している。 このため、1)公 表 データの

拡大、 サマ リーデータの活用等統計 データの種類の多様化、2)磁 気 テープの活用等統計データ

記録媒体の多様化、3)統 計説明資料 の整備等統計 データ正 確性 の確 保 、4)統 計 データ提供の

迅速化等 をはかる必要 がある。'

② 秘密 の保護

被調査者の秘密の保護 をはかることは、 回答 の真実性確保等の見地 から、統計データの利用

面 において も重要で ある。 このため、秘密の範 囲の画定等に あた っては、慎重な配慮 を必要 と

すべ きであ り、 また、統計 データの公開は、被調査者 の調査事項が個 々に識別で きない よ うな

形で行 うべ きで あり、 これ らを担保するため、秘密保護 の体制の充実をはか らなければな らな

いo

③ 統計 データ ・バンク活動 に伴 う権能、責務等

統計 データ ・バ ンクを構成する組織体が、 公表 データの収集 ・蓄積 ・加工 することは当然自

由 とすべ きで あるが、 非公表デ ータの収集 ・蓄積 ・加工 には一定 の制限を設けるべ きである。

特 に、個別 データの蓄積、利用には秘密保護上 の制限 を設け るべ きで ある。 また、統計 データ

の加工 等処理に伴 う責任 と結果物の帰属及び統計 データの再提供 には問題が あり、取 り扱い上

の原則、条件 を明確 にする必要がある。 すなわ ち、加工等処理に創作性が認め られる場合は、

処理結果 はその処理者 に帰属 し、 また、統計 データをそのままの形で再提供する ことを禁止す

るなどの原則 を確立す る必要が ある。
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④ 統計 データ等提供 に伴 う料金問題

統計 データに対する対価 としての料 金は、原則 として徴収 しない こととすべ きで あるが、加

工処理等特別 のサービス行為 に対する対価 としての料金は、実費弁償 と して、徴収 すべ きであ

る。 ただ し、 国の機 関相互間 においては、当面料金を徴収する必要はない。

H.統 計 データ ・パンク形成の手順

① 意 義

統計 データ ・パンクは他で作成 された統計デ ータを収集 し、加工等 して提供す ることか ら、

統計データの作成機 関の提供体 制に制約 される面が多い。

形成の手順 を考察するには、更 に個別 データ ・パンクの存在 とその相互 間の関係 、国の財政支

出能力等 の問題 も考慮することが重要で ある。

② 手 順

統計データ ・パンクの機能 はおおむね10年 以 内 に充実段階に到達す ることを想定 し、各省

庁の動向、現在 の技術力等 を勘案 して、3期 に大別 した。

第1期 では、個別デ ータ ・バ ンクの育成 をはか り、 ク リアリング ・センターは個別 データ ・

パ ンクの機能 を補完する。 また、主要な統計デ ータを国において利用で きる こととする。

第2期 では、統計デ ータ ・バ ンクの機能水準の高度化 をはか り、組織面 での充実 をはかるほ

か、取 り扱 う統計 データの種類 の拡充、利用技術 サービスの多様化 をはか り、 国の機関 は もち

ろん、地方公共 団体か らの要 請に も応え る。 この間、 民間の一部 に も提供可能 とす る。

第3期 では、統計デ ータ ・バンク機能の充実段階 を迎 える。利用者 も民間等広範 囲にわた り、

複雑 ・多様 な注文 に も容易 に対応で きる。

③ 方 法

統計デ ータ ・バ ンクの形成 を推進 する1つ の方法 として、47年 度 に研究会が提案 した、各

省庁窓 口担当者に よる窓 口体制協議会の活用が ある。

4.2.2行 政情報案内センターに関す る調査研究 〔GYOS75、74、75〕

A.研 究 期間:昭 和47年4月 ～昭和50年3月

B.研 究 機関:(社)行 政情報 システム研究所

C.研 究 協力:三 井情報開発㈱

D.研 究 目的及び背景:

① 行政機関の保有 する情報 の多角的かつ高度的な利用 に対する要請が高 まってきている。

② ① を阻害 する要因

・ データの所在 が不明確で ある。

・ 収集に際 し手続 きが複雑 で時間がかか りす ぎる。

・ 事故防止 ・機密保護 などの問題 がある。

③ 「NIST中 間 報告書 」以来、 官民 を総括 した情報流通 ネ ットワークの必要性が となえ られ
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てい る。

④ 行政機関相互間 のみな らず民間 の需要 に対 して も情報流通 を促進するための方策の一つ とし

て、行政機関及び関係団体等の保有する情報の所在を案内する機能 をもつ 「行政情報案内 セン

ター」 を想定 した。

E.研 究項 目:

昭 和47年 度:「 行政情 報案内 センター一一」の背景、役割、機能

昭和48年 度:情 報源、 関連諸機関 との機能分担、所在情報の収集、提供 システム

昭和49年 度:

① 省庁作成情報提供機関及び省庁外郭団体における調査研究情報の流通の実態把握

② 情報源の分類 と情報源 の開発計画の策定

③ 案内 センター ・サービス ・システムの開発計画の策定

④ 事業化計 画

F.行 政 情報案 内センターの概要:

以 下 に、3年 間 に渡 って検討 された案内 センターの構想の概要 について述べ る、(Dの 研 究 目

的及び背景 と一部重複 する。)

① 案内 センター構想の背景 と目的

一般不特定 多数者 が
、省庁 あるいは行政関係機関が作成 する刊行物や統計 などに対 して、高

いニ ーズ を持 ちなが ら、次の阻害要因が在るため、情報の流通が円滑 に行 われ ていないことが

明 らかになった。

・ 一次情報の所在が不 明確。

・ 情報収集の際、 入手手続 きが煩雑で あり、時間がかかる。

・ 機密保護、 データ保護 についての制度上の整備がなされ ていない。

(統 計 データに関する問題点)

・ 調査 と結果 の公表 との タイム ・ラグが大 きく適時性に欠け る。

・ メ ッシュが不揃 いで、一応性や完備性に欠ける。

以上 の諸問題 を解決 し、特 に行政(関 係)機 関が作成す る情報 を一般不特定 多数 に提供する

場合の流通促進 を 目的 として行政情報案 内センターを構想 した。

② 案内 センターの取 り扱い情報 と媒体

取 り扱 い情報:統 計 データ、調査研究報告書

関係機関:省 庁 自身、政府関係機関 ならびに調査研究 を目的 と した省庁認可公益法人

情報媒体:書 籍文献類 とコンピュータ入力媒体

対象分野:特 に限定 しない

(行 政活動 ・産業活動 を行 うにあたって当案内 センターが分野 を限定する ことは、

ニーズの多様化 している現状か ら判断すると不適当 と思 われ るため。)
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③ 案内 センターの収集ネ ットワーク

図4-4案 内 センター と情報源

・ 案内 センターは一次情報 を保有 しない。(ス ペース、人員、資金的 に困難、重複投資)

・ 情報源 との協力体制 を確立 して、案 内サー ビスに必要 なインデ ックス情報 を提供する。

④ 案内 センターの サー ビス機能

案内 センターのサ ービス機能は、次の4機 能 より構成 される。

・ 所在情報提供 サービス

● 情報斡旋 サー ビス

・ コンバージョン ・サー ビス

● 加工サ ービス

i)所 在 情報提供 サー ビス

案内セ ンターの中枢的 サービスで、情報源 が保有する情報 に関 し、利用者 の要請に応 じて

所在情報 の提供 を行 う。

・ 索引簿配布サー ビス

● 所在情報 の検索 サービス

・SDIサ ー ビス

・RSサ ー ビス

iD情 報 斡旋 サー ビス

利用者 に対する一次情報の斡旋。

・ 案 内 ヒンターが情報源か ら直接入手 し、・利用者 に提供する方法

・ 案 内 センターが、情報源に対 して利用者の紹介状を出す

川)コ ンバ ージ ョン ・サー ビス

磁気 テープ ・データの利用 に際 して、 利用者の コンバー ジョン作業 を、案内 センターがそ

の作業 を代行 する。
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iv)加 工 サービス

磁気 テープに対 して、利用者 側の要請 に よって、 加工 を行 う。

● セ レク ト ・サ ービス

必要な情報 を抽 出する。

● サマ ライズ ・サー ビス

統計情報 など、情報源 のテ ープに対 して、層別の観点か ら集計す る加工 サー ビス。

・・ハー ド・コピー ・サー ビス

磁気 テープの内容 をプリン トする。

G.案 内 センター開発の効果 と今後の課題

(1)案 内 センター開発の効果

a)利 用 者動向

行政機関の保有する情報 の提供 を行 うため信頼性が高 く、 多様 な分野にわた り正確 かつ迅

速 に入手で きるため利用者 に とって、 つ ぎの ような効果が生ずる と思 われる。

① 情報 の不足、不正確 さが改善 される結果、各機関(利 用者)の 研究 開発 ・統計分析、経

営 計画 ・立案等の業務遂行 に多大な メリットを与える。

② 利用者 の要望 に合致 した情報が容易に入手で きるため、従来の収集作業 の煩雑 さが解消

される。

③ 本 システムが トリガー的存在 となる ことにより、業界、研究機関等の行政情報以外の流

通が促進 される。

b)情 報 源

① 省庁情報提供窓 口機関及び調査研究機関等(外 部団体)は 潜在ニーズの顕在化が計 られ、

より広い提供の機会や場所が与 え られる ことにより、従来一般 に提供で きなかった問題が

解決 される。

② 特 に調査研究機関においては機関相互 の情報流通 の促進が図 られるため重複研究 の防止

や協同研究が促進 される。

③ ①及び② より適 切な事業計画の立案や業務 の遂行 を行 うことがで きる。

④ 省庁図書館 においては、従 来の利用者が本センターへ移向するため、従来の業務で ある

省庁職員のための利用、機密保護等 の面で業務が簡便 となる。

c)情 報 流通に関する施策

① 情報流通促進機関(省 庁 を中心 と した機関及び省庁外郭団体を中心 とした組織)の 役割

りが拡大 し相互の コミュニケーシ ョンが活発 に行 われることにより情 報流通 の諸施策が図

られる。

② 情報流通の根源である施策 として公開の基準、機密保護等の基盤 の整備 が促進 される。

③ システム化が遅れが ちな情報提供に関 して先取 り的 あるいは整合性の高い ものへ と変化

す る可能性が ある。
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④ 磁気 テープ提供へ の トリガー的存在 とな り今後 コンピュータ リーダ ブルな流通が促進さ

れる。

(2)具 体化 に際 しての検討課題

a)情 報収集

① 行政情報 を総合的に取 り扱 うことは本 システムの存在価値 を高めるが、具体的 な取 り扱

いは情報源 との間で現実的 な仕様、作業分担及びそれに伴な う費用の負担な どの観点 か ら

検討 を要す る。

② 本 システムの最 も望 ま しい情報源は省庁等の情報作成機関であるが収集 の容易性、実現

性 の観点か ら提供機関 をその対象 とする。 このため、情報の正確性、責任体制等 を十分検

討 した うえで実施する必要が ある。

③ 情報の収集は省庁 をは じめ、提供機関等の協力が前提 となる。 したがって、 これをいか

にとりまとめるかが本 システムの実現性 を左右するといえる。 そのため、開発主体 は情報

源のメ リットが明確 にな る よう情報 の活用方法を具体的に表示す る必要 がある。

④ 行政情報の分類化、体系化及びインデ ックスの内容等の標準化 は本 システムの基礎 とな

るため実現性 の乏 しい もの とな らない よう開発主体 は関連機関 と十分協議 し、調整指導 を

行いつつ具体化 を計 る必要が ある。

b)情 報 提供

① 情報の提供 は経験 と知 識に富む係員 との 対 話 を通 じて行 う要 素が特 に検索サー ビスに

ついては強 いこと、利用者のニーズは専門かつ細分化 されると同時 に関連分野の情報 まで

を要請するな どの点 か ら提供 に関 してはそれ らに対応 しうる人材 の確保が重要 となる。

② 本センターの中心サービスは、2次 情報の提供のため利用者の拡大、センターの意義 を十分発

揮 するためには1次 情報 を効率 よく提供 しうる斡旋サ ービス を期 をみて行う必要が ある。

したが って情報源 との斡旋手続 き、省庁での交換手続 きなど関連機関 との手 続 きに関する

検討 を行 う必要が ある。

③ 本研究では取 り上げ なかった行政に関する行事、催物、相談な ど個人を含めた情報提供

に関 しては、そ の流通実 態を把握 し、 ニーズに合致 した方法でサ ービスの1つ として組み

入れ総合的な案内サ ー ビスを検討 する必要が ある。

(3)国 に対する要望

① 情報流通体制

国においては⑦各省庁 内の情報化、④省庁間の情報流通、◎ データバ ンク構想 などの情報

交換 に関する施策 を進 めてきている。 しか しなが ら、 これ らのタ ローズなシステムにおいて

も情報流通、交換 は十分 に行 わ れ てい な い。 このため、行政機関以外 を対象 と したオープ

ンな システ ムは まさに今後 の課題 といえる。

これ ら諸施策 を実行 するにあたっては、情報流通、交換 に関する長期 ビジョンの策定 とと

もに情報公開 の基準、交換手続 きの統一化な ど情報流通 における基礎的事項解決 の体制つ く
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りを行 う必要が あろ う。

② 財政面での援助

本 システムは行政情報 とい う公共的性格の極めて強 い情報提供 を行 うため 事業 体 の収 支

をある程度、度外視 して考える必要 も生 じよう。 したがって、資金的な制約か らサ ービス内

容 が低下 した り、 システムが硬直化 することがないよ う国 をは じめ各方面 か ら長期的な視野

'に立
った財政面 での援助が期待 される。

③ 基盤の整備

本 システムは情報 の網羅性、正確性、迅速性を確保する ことについ ては情報源 となる外郭

諸団体の意識 に依存 する面が強い。そのため外郭団体のあ り方、.特に情報提供のあ り方につ

いて積極的 に指導、育成 を行 うことが望 まれる。

4.5所 在 源 情 報 管 理 の 基 本 的 技 術(DD/D)

本節 では、4.1お よび4.2で 調査 したク リア リングセンターの一機能 である所在源情報 に関す る

管理技術について検討す る。 つま り、 コンピュータネ ットワーク上 に分散 している リソース(ハ ー

ドウェア、 ソフ トウェア)に 関する情報 の管理で ある。換言 すれば、 どの ような リソースが どこに

あるか とか、 ある リソース と他の リソース との関係 はどうなっているのか、 とかい う問い合わせ に

応 じられるために、 どの ような情報 をどこに持つか とい う議論で ある。

ここでは、 データに関す るデータ(い わゆるメタデータ)の 管理技術 と して代表的 な概念DD/

D(DataDictionary/Directory)に つ いて、そ の概要、商用DD/Dシ ステム とDB

MSと の関係、DD/D情 報 の管理形態について検討す る。 なお、今 回のDD/Dに 関 する一連 の

検討においては、DD/Dが 誕 生す るまでの歴史的背景や、商用DD/Dシ ス テムの詳細、DD/

Dの 構 成要素、 メタデー タの名前付 け規則、 プライバ シ、機密保護、保全性の検討は行なっていな

ho

4.5.1DD/Dの 定義

DD/Dと は、 「データに関す るデータ(メ タデータ)を 保有す る貯蔵所(一 種 のファイル)で

ある」 と定義で きよう。DD/DS(DD/DSystem)と 呼 ばれ る実体は、DD/Dと ほ とん

ど等 しい もの と思 われ、管理機能 を特 に主張 したい ときには、 この ような表現が用 い られる場合 も

しば しばみ られる。 しか し、DD/DとDD/DSは 、 ほ とん ど同義 と解釈 しても問題はないであ

ろ う。DD/Dの 概 要 を把握するために、幾つかの論文か らその定義 を引用す る。 これ らの定義 の

中には、DBMSに 直 結 した ものに限 らず、 あるt'物"の 所在情報 を管理する とい う意味 では共通

テーマと解釈 して引用 した もの もある。また、今 日では、DD/DがDBMSに とって欠かせ ない

ものと して把握 されているが、DBMS以 前 から存在 し、またDBMSと は 独立 した機能 としても

充分活用で きる。 さらに、標準化 な し得ない ものに対 して一 つの解答 を提供す る有効な道具 とも考

え られる。
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A.Canningに よる定義 〔CANN78〕

デ ータデ ィクシ ョナ リは、 ある組織体のデータ定義事項 を格納 した り、操作 するためのシステ

ムお よび手続 きをい う。 この システムや手続 きは マニ ュアルで あった り、 自動化で あった りす る。

さ らにデータデ ィクショナ リの存在理 由は、 コンピュータに一切関係ない。

B.Schusselに よる定義 〔SCHU77〕

DD/Dは 、 データの定義 や構造、利用に関する情報の貯蔵所で あ り、 データそ のものは含ん

でいない。D'D/Dが 保有 する情報は、個 々のデータ ・タィブ(項 目)名 、定 義(大 き さ と形

式)、 またデ ータの所在やデータの用法、 他のデータとの相互関係 などについてで ある。

C.Hotaka等 に よる定義 〔HOTA77a〕

DD/Dは 、 データベース自身の環境 を記述す る一種のデ ータベースである。 つ まり、DP/

Dは メタ ・デ ータベースで ある。DD/Dを 用 いれば、 データベースに含 まれているフ ァイルの

物 理構成や、 ユーザあるいは応用 プ・グラムとファイルの相互関係 に関する情報が入手で きる。

D.酒 井 に よる定義 〔SAKA77、SAKA76、JEID76〕

DD/D ,は、 メタ ・データの集 中貯蔵所 で ある。 メタ ・デTタ とは、.データの属性 に関するデ

ータの意味で
、 データの名前、表現、構造、,所在、使 い方、 さ らに、デ ータの意味、発 生源、収

集責任者、使用権、有効期限などを指す。 そ して、 メタ ・データを管理するシステムがDD/D

で ある。

E.GUIDEDD/Dプ ロジェク トか らの要望 〔G、UID75、JEID76〕

DD/Dは 、DBMSが 知 っている全 てのデ ータ記述 の組織化 された収集で ある。DD/Dは 、

データベースに含 まれ るデータ単位 に対す るデ ィスク リプタの完全な集合 を含 まなければな らな

い。DD/Dは 、 デ ィクショナ リとデ ィレク トリとしての機能 をもつ。つま り、デ ータ単位 を定

義す る全 ての性質 と、 データ単位 をアクセスするた めに必要な全部の情報 を含むか らで ある。 さ

らに、 デー蝉 位間の関係 と、デー 蝉 位 とプ・1グラ・・鯉DBMS入 力・ 出力 との関係 を

記述する。

F.ANSI/X3/SPARCStudyGroupl(よ る定義 〔ANSI75〕

DD/Dは 、 メタデータ ・データベースである。DD/Dは 、 デ=タ ベース記述(declara-

tion)、 プ ログラムによ'り参照されるデータベース .■オブ ジ■グ ト、 データ ・アクセスに関す

る利用統計、機密 保護宣言、実行時 における障害回復およびリスタ「ト'に必要な制御構造 に関する

情.報の貯蔵所 である。

G.Gradwel1に よる定義 〔GRAD75〕

デ ータデ ィクシ ョナ リは、 データベース設計集団やプ ・グ ラミング集 団に対 するインターフェ

ースをつか さどるデ一夕ベ「スチームが利用す るためのインフ
.オメーションバ ンクで ある。その

情報 は、 常に最新で ある必要 がある。最新 でなければ、 システムに とって単 に歴史的な記録 にす

ぎな くなって しま う。提供 され る報告書は、適時で しか も様式が整 っていなければな らない。 さ

らに、 データデ ィクショナ リは、個 々のデータ項 目に関する詳細な属性 を維持 する必要 がある。
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H.Thomasに よる定義 〔THOMAS75〕

デ ータデ ィク ショナ リという言葉 は、過去3年('72～'74)デ ー タ定義の集中化問題 に興

味が もたれ、 このアイデアを記述するため に導入 された新語である。

1.Uhrowczに よる定義 〔UHRO73〕

DD/Dは 、 他のデ ータ との関係、責任、発生源、用法、形式 を定義するデータ記述 に関する

情 報の集中貯蔵所で ある。

企業経営やデ ータベ ース管理者、 システム分析者、 アプ リケーション ・ブ ・グラマに対 して、

計画や制御 を効果的に した り、 データ ・リソースの利用 に際 して、補助的役割 を果 たす ものでデ

ータベ ース関係 の中で も基 本的 な道具で ある。

J.Plagman等 に よる定義 〔PLAG72〕

彼 らは、統合化 企業 データベース(ICDB:lntegratedCorporateDataBase)

の 五大構成要 素(デ ー タバンク、DD/DS、DBA、DBMS、 ユ ーザ/シ ステムインタフェ

ースの中で、DD/DSを 次 の ように定義 している。DD/DSは 、 データバンクに関する特徴

相互関係、権限などに関す る全 ての定義情報の貯蔵所 である。 データバンク とは、 ある企業で用

いる全 データを論理的に莱中化 した貯蔵所で ある。

本項のま とめとしてDD/Dの 内 容 と構成 について概説す る 〔UHRO73〕

1=ENTITYREしATIONALDESCR:PTtGNS

図4-5DD/Dの エ ンテ ィテ ィ間の関係 〔UHRO73〕

ア プ リケーションシステム とサポー トデータを定義するために必要な基本的 エンテ ィテ ィについ

て、 図4-5を 用 いて説 明する。以下 に述べ る各 エンテ ィテ ィは図4-6に 示 す ような階層関係 を

一284一



構 成 し て い る 。

Element(EL)… … ブ ・ セ ス が 参 照 す る デ ー タ の 最 小 単 位

Group(GP)論 理 的 に 関 連 の あ る エ レ メ ン トk・よび/も し く は グ ル ー プ の 集 合 。

(COBOLで い う論 理 レ コ ー ド、IMSの ロ ジ カル セ グ メ ン トに

対 応)

PhysicalSegment(PS)… 外 部 記 憶 装 置 に 対 す る ア ク セ ス 可 能 な デ ー タ の 最 小 単 位

DataSet(DS)… … 物 理 フ ァ イ ル と も い う。PSの 集 合 。

DataBase(DB)一 ・1つ 以 上 の 関 連 し たDSあ る い はDBか ら な る 。

Process(PR)… … 決 め ら れ た デ ー タ処 理 を行 うた め の 手 続 き。 ジ ョ ブ ス テ ッ プ、 プ ロ

グ ラ ム、 ユ ニ ッ ト プ ・ シ デ ュ ア と も言 う。

Job(JO)関 連 し たPRの セ ッ ト。

System(SY)JOの 組 み 合 わせ 。 ア プ リケ ー シ ョ ン シ ス テ ム と も言 う。

Transaction(TR)… 決 め ら れ たPRあ る い はJOを 実 行 す る た め の 入 力 デ ー タ の セ ッ ト。

Report(RE)入 に提 供 さ れ る情 報 。 例 え ば 、 印 刷 に よる もの 、CRT上 に表 示 す

る もの な ど が そ の 例 で あ る。

Source(SO)ソ ー ス ドキ ュ メ ン ト。

ア プ リ ケ ー シ ョ ン シ ス テ ム に と っ て 重 要 な エ ン テ ィテ ィで あ る 利 用 者 な ど、 必 要 に 応 じ て定 義 す

る必 要 が 生 じ よ う。

DataBase DataSet

Physical

Segment

9「oup

element

element

9「oup

element

element

element

… … …

Physical

Segment

9「oup'

element

element

… …

…

…

図4-6デ ー タ に 関 す る エ ン テ ィテ ィ間 の 関 係
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4.5.2商 用DD/Dシ ス テムの展望 〔CANN78、SCHU77、SAKA77、JEID76〕

表4-5に 代 表的 なDD/Dシ ス テムの概要 を示す。 この表 には、 自社専用、 自社用 から商用へ

発展 した もの、最初 か ら商用 を目的 に開発 された もの と多種 多様 である。各 システムの比較項 目は

次の とお りである。

表4-4商 用DD/Dシ ス テムの比較項 目

システム名(開 発年)

開 発'機 関

DBMS結 合

必要 なDBMS

機 密 保護機能

オンラインアクセス

デ ィクショナ リの入力は 自動生

成可能 か

デ ィクショナ リか らデータ定義

文 が自動生成可能 か

単体利用の永久 ライセンス料金

DD/Dシ ステ ム名 と開発年

DD/Dシ ステ ムを開発 した機 関

どのDBMSと 結 合が可能か

DD/Dシ ス テムの運 用に必要なDBMS

不 当 な アクセスか ら守 るための機能有無

オン ラインによる問 い合わせ、更新機能有無

COBOLやDBMSの ス キーマ、 サブスキーマかに含 ま

れるデータ定義情報 を自動的にコ ピー し、 データデ ィク シ

ョナ リの入力情報が生成可能 か

デ ータデ ィクショナ リ内の定義情報 か ら自動的にスキース

サブスキー〔を生成 した り、 ブ・グラム言語 の定義文の生

成が可能 か(COPY機 能)

単 体で利用 した場合の永久 ライセンス料金
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N
o。
べ

表4-5代 表 的な商用DD/Dシ ス テム(シ ステム名 のABC順)

Control Data・Base Dat8 Dot8 D8ta D8ta Dat8一 DB/DC IDMS Lexicon Pnde
"Th
reeD" UCClo

2000 Directory Catalogue Di中onary Diction8ry Diction8ry manage「 Dicnonary Diction8ry Logik Sy8tem orUCCTEN
シ ス テ ム 名 (1977) (1973) (1976) System (1975) (IMS (1974) (1973) orData

(開 発 年) (1970) Dictionary Dieいonary

System) /M8n8ger

(1976) (1970)

MRI E8sterm Synergeties Cincom British Caterpnlar 晒magement IBMCorp・ Cullinane Arthur M.Bryce& Anderson Univ.

開 発 機 関 Sy8tems AirLines Corp. RaU Tractor Sy8temsand Corp. Anderson Association Clayton Compuいng

(自 社専用) Program一 andCo. Inc. Foods Company

mlngIne.

System TOTAL IMS TOTAL IMS IMS IMS IDMS IMS 予 定 IMS IMS

DBMS結 合 2000 TOTAL DL/1 TOTAL DOSDL/1 TOTAL TOTAL

IDMS IDMS

ADABAS ,

System TOTAL 無 TOTAL 無 1MS IDMS 無 IMS IMS

必要なDBMS 2000 あるいは (ラ イセ ン ス 一

(ラ イ セ ンス DOSDL/1 不要)

必要)

機密保護機能 有 有 有 有 有 無. 無 無 有 無

TP2000 無 TSO(問 い合 無 予 定 Intercomm IMS/DC TSO TSO 無 有 IMS/DC

わせのみ) Taskmaster (VS) IDMSQuery

オ ン ラ イ ン CICS ROSCOE

ア ク セ ス IMS/DC

、

シ

CICS
. TSO

CMS
'

ETSS

デ ィク シ ョナ

りの入力は 自 予 定 有 無 無 有 有 有 無 無

動生成可能か

デ ィク シ ョナ 予 定 COBOL 無 COBOL COBOL COBOL COBOL COBOL FORTRAN COBOL

リか らデータ COBOL. PL/1 PL/1 PL/1 PL/1 PL/1

定義文が自動 PL/1 BAL BAL

生成可能か FORTRAN MARKIV

BAL

「

単体利用の永 $15000 $1agOO $U.000 $9,90『0～ $290～ $1SOOO $10,000 $1aoOO

久 ライセンス ～$1agOO $24,900 $580 Arthur

料金 (月) Anderson

社のサービ
スの一環と

「

して導入さ ・

れている

'



4.5.5DD/DとDBMSと の結合形態 〔HOTA77、JEID76〕

A.現 状

DBMSが デ ータの貯蔵所で あるのに対 して、DD/Dは メタデータの貯蔵所 といえる。 しか

し、個 々のDBMS内 に もDD/Dに 準 じた機能が当然盛 り込 まれて.いる。 また、 コンパイラや

アセンブラで記述 された プログ ラムにはそれぞれのデ三夕定義部が保持されてい る。 プ ログラム

自身やDBMS、 さ らにはDD/Dと い うように同一情報 を重複 して もつ ことは種 々の面で好 ま

1し くない。 したが って、今後はDBMSを 始 め としてこれ ら諸機能 との関連 において一元管理

∵(輌 情報源)を 前提・した、DD/・ の明確な位置づけを行 ・必要があろ・.デ ー・の定義

i.時 か 峡 行時 まで を統一 した利用形 態 を次C・C示す 〔UHR・73〕 。
l

DESCRIPTlONＴtME
COMMONDATA
むピ　　　ロ　アホ　ピ

。NLINELANGUAGε 。ATA
DO/OADMdNIS了RATION

COMPlしETtME

DXECUTIONTIME

SECVRIＴYCHECKS.

MAPPING倒FOふ 舩T|ON.

eCOMPIしER'S《 〉臼tNTERPRETER'S?[SULTINGCODE'

図4-7DD/Dの 仮定的利用 〔UHRO73〕

＼

次に現在提供 されているDD/Dシ ス テムが、既存のDBMSと どの ような(従 属)関 係 にあ

るかみてみる 〔JEID76、HOTA77〕 。
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●
表4-6DD/Dシ ステ ムとDBMSの 関係

タイプ

完

全

分

離

型

部

分

的

結

合

型

完

全

統

合

型

形 態 と シ ス テ ム 例 概 説 お よ び 特 徴

DD/Dシ ス テ ム

DBMS`

DBMS

DD/D

●Lexicon

・Datamanager

・DD/pシ ス テム とDBMSは 完 全に独

立 してお り、DD/Dへ の アクセス も独

自のアクセス法に よる。DD/Dシ ス テ

DD/Dシ ステ ム

DBMS

・UCCTEN

●ttThreeD"System

・IMSDictionarySystem

DBMS

DD/D

シ ス テ ム

●GUIDのDD/D要 望

・ANSI/X3/SPARCの デ ータベ

ースシス テムモデル

・DPLS(千 代 田化工)

,

○

データベース

、一_ノ

ムとDBMSと の イ ンタフェースが必要

となる。

・OSの 下 でアクセスす るので、 どのDB

MSで も使え、DBMS導 入 以前にDD

/Dを 利 用で きる。 「

|

/

1

・

・DD/Dシ ステ ムはDBMSか ら独立 し

ているが、DD/Dへ の アクセスは、 共

存 するDBMSを 用 い る。 つま り、DD
『
/Dシ ステムはDBMSを 用 いたアプ リケ

ーションの一つ と言 える。

DD/Dの 定 義、更新 などはDD/Dシ

ス テムに よる。

・特定のDBMSの 存 在 を仮定 してい るた

めユーザの制限が あるが、DBMSの 機

能 を充分に活用す るように してある。

く〔 一)'

DD/D

、 一_■ ノ

<=♪

デ・一夕ベー ス
'
～ 一_一 ノ

tem

・DD/Dシ ス テムがDBMSの 中 に初め

か ら統 合されている。

・DD/Dへ の デ ータ定義情報は、そのま

まDBMSに 対 する定義情報 になるので

両者間に矛盾は生 じない
!

〆

く 二)

DD/D
～_一

データベー ス

～ 一_ノ

のデ 一夕ペ
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B.将 来

完 全分離型 や部 分的結合型のDD/Dシ ステムは、 デ ィクショナ リの管理が主体 とな り、 デ ィ

レク トリ管理はDBMSに 依 存 している。 この結果、管理 が二系統 にな り、 メタ ・データvatsけ

る冗長性(重 複)な どの問題 を新 たに発生 させ る。完全統合型 においては、従来DBMSに 備 わ

っていた機能 を、 ユーザ側 に解放 した もので あるので、更新 などに重複作業が発生 しないなどの

利点がある。GUIDEやANSI/X3/SPARCの 中間報告書 もこの部類 に入 り、将来の

DBMSは この方 向にあると言 われている。

デ ィレク トリもデータの一部 とみな してデータベースを記述 してい く自己記述的DBMS

(self-descriptivedatabase)が 〔HOTA'77a〕 で提案 されているが、完全統合型

の一例 といえ よう。

4.5.4デ ィ レク トリの管理形態

前項 までは、DD/Dそ の ものに着 目して、その定義 や商用 パ ッケージ、DBMSと の関係につ

いて検討 してきた。本項では、 ネ ットワーク上 に分散 したデータベースを管理す るデ ィレク トリの

管理形態について言及す る。 なお、 ここではデ ィレク トリに格納 する情報やその情報のネー ミング

規則に関 しては詳解 しない。 つま り、管理すべ きデ ィレク トリが集 中 しているのか分散 しているの

か、 またデ ィレク トリの内容 に冗長性 を もたすのか もたさないのか とい う、二点 に着 目 したデ ィレ

「ク トリの管理形態 に関する議論で ある
。

以下、,幾つかの論文か らデ ィレク トリの管理形態について引用 する。 まず 〔ROTH77c〕 か

らデ ィレク トリ管理 の調査結果 を示 し、その後で関係 モデルに基 づいた分散型 データベースシステ

ム、INGRES〔STON'ラ6、77〕 とSDD-1〔ROTH77b〕 の管理形態について紹

介する。そ して、 これ ら一 連の研究の基礎 となっているChuの アイデアを紹介する 〔CHU75、

76〕 。最後 にま とめと して、実現性のある管理形態 について検討す る。

A.Rothnie等 に よる研究 〔ROTH77c〕

彼 らは分散型 データベ ース管理の分野における研究開発 の調査 に関す る論文で、 デ ィレク トリ

の管理形 態の分類 を行 っている。最近 のDBMse(teけ る重要 な機能 として、 データベ ース自身

を管理するために定義す るデ ィレク トリ(し ば しば スキーマ とも呼ばれ る)が ある と指摘 してい

る。そ して、 このデ ィレク トリに含まれ る情報 としてまず、論 理構造定義情報、物理構造定義情

報、 フ ァイル情報、会計 情報 の四つをあげている。 さらに、分散型 データベースについては、 デ

ィレク トリに情報 を付加する必要が ある。 つま り、 ネ ットワークの どこに、 データベースの個 々

の部分が あるか とい う情 報である。 これ らの関係 を図4-8に 示 す。

DBMSは 、 ユーザの要求 を解析 した り、 アクセス戦術 の選択や実行 した り、使用 された リソ

ースの会計 を行 うため にこのデ ィレク トリにアクセスする
。従 って、 デ ィレク トリをどこに確保

するのか とい う問題が新 たに生 じる。 つま り、デ ィレク トリの管理形態 に関す る問題である。 そ

の際、論理構造定義情報 や所在情報の ように頻繁 に用い られる もの と、会計情報の ように使用頻
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度の低 い もの とは、区別 して管理す る必要が あるとしてい る。

論 理 構 造
定 義 情 報

物 理 構 造
定 義 情 報

プアイル情報 会 計 情 報 所

在

情

報
関係名 領域名 その他

データ

項 目

形 式

インバー

デ ッドキ
ー 項 目
その他

プアイ

ル容量

その他
プアイル

使用者

プアイル

保有者

その他

図4-8分 散 型 データベ ースのための デ ィレク トリ構 成

次 に・ デ ・レハ リ管理の分類について紹介する・彼 ら広 個 々の デ ・レク ト順 目が唯一∂

場 所 に 格 納 す る か 幾 つ か の 場 所 に格納 す るか で 二 別 し て い る。 これ を 冗 長/非 冗 長(redundant

/non-redundant)に よる 分 類 と し て い る 。 さ ら に、 そ れ ぞ れ に つ い て 、 集 中 、 分 散 、『組 み 合

わ せ(centralization、distribution、combinations)の 三 形 態 に つ い て議 論 し て

い る 。

デ ィレク トリの

管 理 形 態

冗 長

非 冗 長

{蕊

{蕊
以 下、六つの管理形態につ いてそれぞれ概要 を示す。
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表4-7 分 散型 データベ ースのためのデ ィレク トリ管理(1)

(冗 長 に よるアブ・一チ)

管理
形態

集 中 型 分 散 型

形 態 セン トラル

サ イ ト

ロー カル

サ イ ト

ロー カル

完 全 デ ィレ サ イ ト

ク トリ

ロー カル

サ イ ト

完全ディレ

クトリ

ロー カル

サ イ ト

解 説 ・各 ロ ー カ ル サ イ トは 自分 自

身 の デ ィ レ ク ト リを も っ て

い る。

●1つ の セ ン ト ラル サ イ トに

完 全 デ ィレ ク ト リ を もつ 。

・ リモ ー トデ ー タの 所 在 に 関

し て は 、 セ ン ト ラル サ イ ト

に 全 て 問 い 合 わ せ る。

・各 ローカルサイ トにそれぞ

れ完全 デ ィレク トリをも島

・全 ユーザは リモー トに照会

しないで実行 の開始がで き

る。

・ディレク トリの更新情報 を

全 サイ トに知 らせる必要が

生 じる。

組み合わせ型

ロー カル

サ イ ト

一292一

・多 くの形態が考え られ るが、

上の例 はその1つ で ある。

・上 の例 では、各 ロー カルサ

イ トに自分 自身のデ ィレク

トリを含めて、種 々のサブ

セ ットを もた してい る。

・この形態は柔軟性 に富むが

デ ィレク トリのデ ィレク ト

リが必要 になる。つ ま り、

どの デ ィレク トリが どこに

あるか とい うことである。



表4-7 分 散 型 データベースのためのデ ィレク トリ管理(2)

(非 冗 長に よるアプローチ)

管理
形態

形態

解説

集 中 型

ロー カル

サ イ ト

完全 ディレ

ク トリ

・完全 デ ィレク トリが唯一の

サイ トにお・かれる。

●デ ィレク トリに対する検索

や更新は、全て完全デ ィレ

ク トリの あるサ イ トへのア

クセスが必要 となる。

分 散 型

ロー カル

サ イ ト

・各 ロ ー カ ル サ イ トは 自分 自

身 の デ ィ レ ク ト リを もつ。

・完 全 に ロ ー カ ル な ア ク セ ス

は ロ ー カ ル デ ィ レ ク ト リの

み で 処 理 で き る。

・ リモ ー トデ ー タ に 対 す る ア

ク セ ス が 必 要 な と き は、 全

サ イ トに ブ ロ ー ドキ ャ ス ト

す る必 要 が あ る 。

組み合わせ型

ロー カル

サ イ ト

デ ィレ

ク トリ

・ネッ トワークを幾つかの部

分 に分割する。

・部分毎に集 中デ ィレク トリ

を設定す る。

※ この非冗長 によるアブ・一チの大 きな特徴は、 ネ ットワークワイ ドでみて も、 デ ィレク トリの

情報が決 して重複 しない ことにある。

以上示 した六つの管理技術 か らどれ を選択す るかは、 システムに要求 される要素 に より異 なる

(図4-9)。

① ディレク トリの検索が高頻度の場合

・冗長方式

・分散方式 … 多 くの検索 は ローカルに対 して行 われるとい う前提

② デ ィレク トリの更新が高頻度の場 合

・非冗長方式

・集中方式 … 分散 している とデ ィレク トリの全 コ ピーに変更を知 らせ なければ ならない。 ま

た、分散方式 だ と、情報 の内容 に関 して同期 をとる必要 が生 じる。
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③ 高信頼 性が要求 される場合

・冗長方式

・分散方式

上記 に示 したのは あ くまで も例 にす ぎないが、 ユーザが要求す る処理は、 全て検索 を伴 な うの

で、冗長に よるデ ィレク トリの管理形態が望 ま しい と言え よ う。

穴長

分散

検索

高頻度

高信頼性

更 新 が

高 頻 度

集中

非 穴 長

図4-9デ ィレク トリの管理形態 とシステムの要求

B.INGRESに お ける シメテムカタnグ の研究 〔STON76、77〕

INGRES(InteractiveGraphicsandRetrievalSystem)は 、DECの コ

ン ピュータPDP11/40、11/45、11/70用 にベル研究所で開発 したUNIXオ ペ

レーテ ィングシステム上 に実現 された関係DBMSで ある。

INGRESの 詳 細は、33節 に紹介 されているので、 ここでは、 コンピュータネットワーク

上にある複 数の コンピュータに分散 したデータベース を管理するための システ ムカタログについ

てのみ紹介する。

INGRESの システムカタ・グでは、個 々のマシンが、物理的 にそのマシンに存在す る関係

に関するシステ ムカタログを持 たなければな らないと している。 そ して、各 マシンが持つ システ

ムヵタ・グに登録 され る情報は図4-10に 示 す四項 目であ り、 この システムカタ ・グ自身 も一

つの関係 として存在す る。

関 係 名

解 析 情 報 効 率 化 情 報 一 致 性 情 報

領域名 形 式 その他 組 数 幕誓 その他 保護難 その他

図4-10関 係:シ ス テ ム カ タ ロ グ の 概 要
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INGRESは 、 自分 自身のシステムカタログだけを持つ ことを原則 としているが、他のマシ

ン上 にある関係 に対するアクセス効率 を向上 させ るために、 オプション機能 として、冗長に よる

アブQ－ チ を検討 している。以下にその具体例 を示 す。表4-8に 、 システムカタ・グの基本型

と五 つの応用型 を示す。応用型 は、何 らかの形で冗長情報 をもっている。 ここでい う冗長 とは、

複数 の ・一カルマ シンが関係名 など四情報の一 つ以上 を共通に もつ こととする。・

なお、INGRESで は、GODを 存 在させ ない。 理由は、GODが パ フォーマンスの降路 と

なる ことと、 ア クセスが更新 に比べて検索が大半で ある ことに よる。 また一 つの関係が複数の ロ

ーカルマシンに分割 されている ことをユニザに視せないため(INGRESで は これを視点3と'

い う)に は少な くとも応用型2程 度の冗長度が パーフ ォマンス上必要で ある。

表4L81NGREsvak・ け る シ ス テ ム カ タ ロ グ(1)

管理形態

形 態

保

有

情

報

と

特

徴

U矛

関係名

解 析
情 報

効率化
情 報

;欠

一致性

情 報

点

点

基 本 型 応 用 型 1

ロー カル

マ シ ン

"GOD"

ロ三 カル:

マ シン

・各 ローカル マシンは、 自分 自身だけの

情報 を確保する。

・検索が ローカルに集中 してい るときは

信頼性やスペース効率の面で有効 であ

る。

・他の ローカルマシンへの商 い合 わせが

多い ときは、通信 コス トが大幅 にかさ

む。

○ ・あるマシンを"GqD"ξ 設 定す

○

る。そ こに、 ネ ットワご ク上 の全

マシンに関す る全情報 を確保する6

・各 ・一カルマ シン自身の情報 は各

自で別 にもってい る。,

:

.

「

○

○

るときは ・

有効 であ

・他のマシンへの拡張 コマン ドが不要で

ある。

合わせが

幅にかさ

・"GOD"が 障害 を起 こす とネ ットワ

ークの機能が完全 に停止 して しま う。

"、.

2P5-

・



表4-81NGRESに お け る シ ス テ ム カ タ ロ グ(2)

管 理 形 態

形 態

保

.
有

情

報

.と

特

徴

関係名

折

報

無

情

化
報
奉勅
情

性

報

致一
情

利 点

欠 点

応 用 型 2

ロー カル

マ シ ン

全関係情報

○ ・全マシンに、 ネ ットワーク上 の

全関係名 を確保する。

・各 ローカル自身の情報は各 自で

別 にもっている。

・関係名に関す る拡散が不要で ある。

・各 サイ トの カタ・グ内容 を最新情報

に保つためのオーバ1ヘ ッ ドが大 き

い。

応 用 型 3

ロー カル

マ シン

全関係情報

全解析情報

○

○

・全 マシンに、.ネ・トワーク上 の

全関係名 と全解析情報 を確保す

る。

・各 ローカル 自身 の情報 は各 自で

別 に もっている。

・解析情報 を各 ローカルサイ トで保有

しているので、 リクエス トが発生 し

たサ イ トで処理で きる。

・効率化情報 と一致性情報 に関 しては、

リモー トサイ トか らの問 い合 わせが

ある。

・これ らの情報の更新 に関 してはオー

バ ・ヘ ッ ドが大 きい。
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表4-81NGRESに お・け る シ ス テ ム カ タ ロ グ(3)

管 理形 態 応 用 型 一4 応 用 型 5

o

全関係情報
形

保

有

情

報

と

特

徴

利

欠

態 ロー カル

マシン ぎ 全 効 率化

oo・ 情 報

ロー カル

マシン 最新 アクセス

情 報

全一致性

情報 全解析情報

関係名 ○ ・全 マシンに全情 報を もつ と説明 ○ ・一度 アクセス した他のマ シンの

関係 に関する全情報 を、 ・一力があるので、結局全 マシンが

解 析

情 報
○

"GOD"に な る と解 釈 で き る
。 ○ ル システムカタ ログに確保する。

・各 ロー カ ル マ シ ンが 保 有 し て い・詳細な最新情報を維持するため

効率化

情 報
○ の コス トは、検 索集中型 のシス ○ る最新 アクセス情報 は、一定時

間経過後棄却される。テムであれば充分受け入れられ
一致性

情 報
○ る で あ ろ う。 ○

,ρ
'

・応用型一3の 発展形 で、実行 に関す ・システムカタログの管理 にワーキン グ

る解析 と決定 のための トラフックは セ ットの技術 を導入 しているため、

点 ・な く な る 。 再使用 の場合 には、 高速 でアクセス

が可能 である。

・全 て の ロ ー カ ル マ シ ン がGODで あ ・各 ローカルマシンが保有 している最

るための全情報の一致性を保つため 新アクセス情報の更新は行われない

点 の オ ー バ ・ヘ ッ ドが 大 き い 。 ので、不正確な情報を使用する場合

も あ る。
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C.SDD-1に お け る デ ィレ ク ト リ管 理 の 研 究 〔ROTH77b〕

SDD-1(ASystemforDistributedDatabase)は 、CCA(Computer

CorporationofAmerica)で 設 計 ・実 現 さ れ て い る 分 散 型 デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム で あ る 。

SDD-1は 、 デ ー タ モ ジ ュ ー ル(datamodule)と 呼 ば れ る コ ン ポ ー ネ ン トの セ ッ トで構 成

さ れ て い る。 こ の デ ー タ モ ジ ュ ー ル はGDM(globaldatamanager)とLDM(local

datamanager)の 二 つ の 内 部 モ ジ ュ ー ル に 分 け られ る。GDMは 、 ユ ー ザ の 要 求 を解 析 した

り、 デ ー タ の 割 り付 け な ど を 行 う。LDMは 、 ロ ー カ ル に蓄 積 さ れ て い る デ ー タ に対 す る ア ク セ

ス を行 う もの で あ る。

SDD二1の 詳 細 は 、3.3節 に 紹 介 さ れ て い る の で 、 こ こ で は 、SDD-1に お け る デ ィレ ク

ト リ管 理 を 中 心 に 議 論 す る 。 分 散 型 デ ー タベ ー ス シ ス テ ム設 計 上 の 重 要 な 問 題 点 の 一 つ に・全体 シ

ス テ ム デ'イ レ ク ト リの 管 理 が あ る 。GDMが ア ク セ ス す る デ ィレ ク ト リに は 、 ユ ー ザ の 要 求 を解

析(分 散)し た り、適 当なデータを割 り付けた り、 アクセスや更新戦術 の選択 に関する情報が含

まれている。 デ ィレク トリの管理形態 としては、 四つが用意 されてい る(表4-9)。

どの管理形態 を採用 するかは、 ネ ットワーク内で処理 される トラフ ィックの状況に よる。理想

的 には、 汎用の分散型 データベ ース ・システムを構 築する際、'デ ィレク トリの管理形態は固定的

にするのではな く、 データベ ース設計 の一部 として選択の余地 を残 すべ きで あろ うとしている。

SDD-1に おけるデ ィレク トリ管理 の大 きな特徴の一 つは、デ ィレク トリ・データを通常の

ユーザ ・デ ータ と同 レベルで取 り扱 っていることで ある。 デ ィレク トリをユーザ
.・データと同一

に扱え ない とい う見方が ある。つ ま り、 デ ィレク トリ自身を管理するデ ィレク トリ情報 をどこに

置 くか とい う問題があるか らで ある。言 い換えれば、分割 されたデ ィレク トリの部分が どこのデ

ータモ ジ
ュール に在 るか とい う所在情報 を、 システムがいかに管理 するかとい うことで ある。S

'
DD-1で は、 デ ィレク トリに関す るデ ィレク トリ情報 を分割 して、 データモ ジュール内の個々

の関係 の中に組み込む ことにより実現 している。 これは、 この種のデ ィレク トリ(関 係の一つ)

サ イズが小さ くて、検索集中型 であるとい う前提 にたっている。 この ように、.デ ィ・レク トりをユ

ーザ ・データの一部 として管理 しようとす るアプ ローチが他にも見 られ る 〔HOTA77b〕
。:
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表4-9SDD-1で 検 討 されているデ ィレク トリ管理の4形 態

①

②

③

④

形 態

中 央 デ 一 夕モ ジ ュー ル

デ一 夕

モ シ ュール

デ 一 夕

モ シ ュ ー ノレ

デ ー タ

モ シ ュ ー ノレ

解 説

中 央 の デ ー タ モ ジ ュ ー ル に だ け デ ィ レ ク ト

リを置 く。 ・

各 デ ー タ モ ジ ュ ー ル に 、 そ れ ぞ れ 完 全 な コ

ピ ー を 置 く。

デ ー タ モ ジ ュ ー ル の セ ッ トに 対 して 、 非 冗

長 に デ ィ レ ク ト リを 分 割 す る。

デ三夕モジュールのセ ットに対 して、若干

の冗長性 を伴 なって、デ ィレク トリを分散

させ る。

※ ・一 ヵルのデータモ ジュールは、 自分 自身の情報(デ ィレク トリ)を 、①～④のどの形 態で

も、常 に もってい るもの とする。
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D.Chu等 に よる研究 〔CHU75、76〕

彼 等はまず、 フ ァイルデ ィレク トリを 「コンピュータネ ットワーク上 に分散されたデ ータベー

スの利用者 に とって有効な ファイル情報 リス ト」 〔CHU75〕 と定義 した上で、分散型 データ

ベ ースのためのファイルデ ィレク トリの設計技術に関 して次の ような提案 を行っている。 つまり、

各 ローカルサイ ト固有の情報だけ をもつ ローカルデ ィレク トリと、 ネットワークの全体情報 を管

理 するマス タデ ィレク トリを設定 し、五種類 の管理形態 について利害得失を論 じている 〔CHU

76〕 。

集中型 フ ァイルデ ィレク トリシステム

局所型 ファイルデ ィレク トリシステム

分散型 ファイルデ ィレク トリシステム

図4-11フ ァ イ ル デ ィ レ ク ト リ シ ス テ ム の 分 類

なお、実際に どの管理形態 を採用するかは、 さ らに次の各項 目について充分な検討が必要 とさ

れ ている。

・通信 コス ト ・コー ド変更 コス ト

・蓄積 コス ト ・デ ィレク トリ問い合 わせ率(頻 度)

・デ ィレク トリサイズ ・デ ィレク トリ更新率(頻 度)

・デ ィレク トリ応答時間

Chuは 、 フ ァイルデ ィレク トリシステムに関する一連の研究の成果 として、 デ ィレク トリの

更新率(問 い合 わせに対す る)を 基 に、各種の管理形態 について比較 してい る。 なお、前提条件

として、転送 コス トが蓄積 コス トが大幅に上回 る状 況を設定 している。

更新率が10%以 下 の場合では、分散型 が集 中型 より低L(運 用 コス ト(operatingcost)

で す む。更新率が15%を 超 える場合は、集 中型が分散型や集 中型 より運用 コス トの面 で優れて

い る。一般 に、更新率が50%以 下 の ように低 い場合は、拡張集中型が集中型(単 一 マスタ型)よ

り運用 コス トの面で優れている。 また、更新率 が5～10%と 特 に低い ときには、拡張集中型に

すべ きで あると、Chuは 主張 している。さ らに、分割 されたネ ッ トワークで更新率が5～10

%以 上 の場合には、分割 された個 々のク ラス タにマスタデ ィレク トリを設定 する多重 マスタ型戊

運用 コス トと応答時間 の両面で、拡張集 中型 より優れている。局所型では、 ・一カルサイ トで保

有 していない ファイル をサーチするために大量の通信 コス トが必要 とな り、集 中型に比べ て運用

コス トが相当高 い。更新率 が50%の よ うに特に高 くて、通信 コス トが蓄積 コス トより低い場合

は、局所型が分散型 より優れている。局所型は、検索時間や通信量 の点に問題 があ り、運用 コス

トの減少 や応答時間の短縮 を達成す るよ うルーテ ィング戦術 に関 しては充分配慮 されなければな
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らない。分散型や拡張集中型 は、応答時間 の点で、集 中型 や局所型 より優れている。 また、 多重

マス タ型の ときには、 ユーザか らの問 い合わせ ば分散 されるか ら、単一 マス タ型に比べて応答時

間 が短い。

表4-10分 散 型 データベースに於ける ファイルデ ィレク トリシステム(1)

管 理
形 態

形 態

概 要

利 点

欠 点

集 中 型 フ ァイ ル デ ィ レ ク ト リ シ ス テ ム

単 一 マ ス タ 型*

ロー カル

デ ィレク トリ

マス タデ ィレク トリ

① マスタデ ィレク トリはただ1つ で ある。

② 各 ・一カルサイ トは固有 の情報 を もっ

ている。

③ ・一カル以外の ファイルにアクセスす

る場合 は、 マスタデ ィレク トリへ問 い合

わせ る。

④ マス タデ ィレク トリは、 ファイルの所

在 や内容 に変更が生 じた ときには更新 す

る必要 がある。

更新が容易

ローカルサイ ト以外へのアクセスが多

い と通 信 コス トがかさむ。

**

拡 張 集 中 型

拡 張 ロー カル

デ ィレク トリ

① 単一マスタ型の変形 である。

② ロー カルサイ トのユーザがマスタデ ィ

レク トリを用いて ファイルの所在 を確認

した ときには、 その都度そ の情報 を、 各

・一カルデ ィレク トリに格納する。

③ マスタデ ィレク トリに更新があると拡

張 ローカルデ ィレク トリに も更新 の必要

が生 じる。

マスタファイルデ ィレク トリへの問 い

合 わせに関する通信 コス トが減 る。

マスタデ ィレク トリと拡張 ・一ヵルデ

ィレク トリの内容 に関す る同期が必要。

*singlemasterdirec.tory

**extendedcentralizeddirectory
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表4-10分 散 型 デ ー タ ベ ー ス に お け る フ ァ イ ル デ ィレ ク ト リシ ス テ ム(2)

管 理 形 態

形 態

概 要

利 点

欠 点

集 中型 フ ァ イル デ ィ レ ク ト リシ ス テ ム

多 重 マ ス タ 型*

マス タ

デ ィレク トリ

ロー カル

デ ィレク トリ

① コンピュータネ ットワーク上 にあるn個 の コンピュータ(・ 一カルサイ ト)

をr個(r≦n)の ク ラスタに分割 する。

② 分割方法 には次の二通 りが考 え られる。

Dネ ットワーク トポロジに基づいて、通信 コス トが最小になるよ うに分割する。

iDデ ィレク トリに対する問 い合 わせや更新 に対 して、最小の応答時間で遂行

で きる ように分割 する。

③ 多重 マスタ型 システムにおける通信 コス トを節約することは、 ファイル デ ィ

レク トリの格納 お よび更新 コス ト以上 に重要視 する必要が ある。

④ ここでの マス タデ ィレク トリは、 ク ラス タ内の情報だけでな く、 ネ ットワー

ク全体のマスタである。

単一 マス タ型 に比べ て応答時間が速 い。

デ ィレク トリの内容 の変 更が頻繁 にある場合は、 マス タデ ィレク トリ間の情

報の一致性 と通信 コス トが問題 になる。

*multiplemasterdirectory
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表4-10分 散 型 デ ー タ ベ ー ス に お け る フ ァイ ル デ ィ レ ク ト リ シス テ ム(3)

管 理
形 態

*

局 所 型 フ ァ イ ル デ ィ レ ク ト リシ ス テ ム
**

分 散 型 フ ァ イ ル デ ィ レ ク ト リ シ ス テ ム

形 態

マス タ
ロ ー カ ル

デ ィ レク ト リ
デ ィレク トリ

概 要 ① シ ス テ ム に は マ ス タ デ ィ レ ク ト リが な ① シ ス テ ム上 の 全 ・一 カル サ イ トに マ ス

いo タ デ ィ レ ク ト リ を.も.つ 。

② ・ 一 カ ル デ ィ レ ク ト リに な い フ ァ イ ル

にアクセスす る場合 には、 他の全 ローカ

ルに問い合わせ る必要が ある。

利 点 更新が容易 応答時間が速い

① マスタデ ィレク トリを格納す るための

① 通 信 コス トが高 い。 コス トが著 しく高レ㌔

欠 点
② 応答時間が遅い。 ② デ ィレク トリ更新のための通信 コス ト

が高 い。

'

*localizeddirectory

**distributeddirectory

E.管 理形態 のまとめ

本項では、 デ ィレク トリの管理形 態について、幾つ かの論文 を引用 して基 本的なパターンの考

察 を行 った。 デ ィレク トリが持 つ情報 は、単 なる リソースの所在情報か ら、ス キーマ/サ ブスキ

ーマに相 当す るデータベースの物理構造や論理構造 に関する情報、会計情報、さ らには他のデ ィ

レク トリの所在情報、 デ ィレク トリ間の一致性情報 機密保護 に関す る情報な ど広い範 囲に渡 っ
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ている。 したがってこれ らのデ ィレク トリ情報 を分散 して もつか集中 して もつか、 また冗長性 を

持 たせ るか否かについての議論 を画一 的に行 お うとするのは若干無理が生 じよう。 つま り、情報

の内容(種 類)に よる管理 も充分配慮 すべ き点である。 デ ィレク トリに対す るアクセス時の配慮

も必要 となる。例えば、使用頻度の高い情報や政策上防御すべ き情報 を考慮 した管理 も必要で あ

る。

この ような ことか ら分散型データベ ース システムにおけ るデ ィレク トリの管理形態は、構築 し

ようと している システ ムが持 っている主要 な目的や規模、利用形態などにっいて十分な調査 ・分

析 を行 った上 で、最 も適当 と思 われる形態 を選ぶ必要があろ う。

局所 型 組み合 わせ型

ノ 　　 　 　ゑ マス タ

!!!/・

/脚 保酬 報
!!
!ノヘ ノ ノ
ノ ノ

!///

局所 型 組 み合わせ型

所 在 情 報

ディレクトリの全情報

、

、

、

、 、

個 々 の管 理 形 態

図4-12デ ィ レク トリ情報 とその管理形態

図4-12は 、 デ ィレク トリが持 つ情報の内容 により、管理形態が異 な りうる ことを表 わ して

い る。 ここで考えているデ ィレク トリの管理形 態は次の四つである。

局 所 型

組 み 合 わせ 型

集 中 型

多 重 マ ス タ型

これ ら何れの管理形 態 も、 自分 自身の情報 は自分 で保持 しかつ管理す ることを原 則 としている。

四つの管理形態の概要 は次の とお りで ある。
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局所型

局所情報のみを もつ。

組み合わせ型

a) b)

この組み合わせば、クラスタ別の集 中マス タに限 らず、デ ィ

レク トリの内容による種 々の組み合 わせが可能で ある。

集中型

一 ヶ所 に マ ス タデ ィレク ト リを もつ。
.

多重マス タ型

全 て の サ イ トに マス タデ ィレク ト リを もつ。 ・

図4-13デ ィレク トリの代表的 な管理形態

図4-14は 、 四つの管理形態 に関 して、五項 目について得失 を示 した ものである。比較 した

項 目は次の とお りで ある。

① 経済性 … デ ィレク トリサ イズに基 づいた蓄積 コス トについて

② 障害に対する信頼性 … あるサイ ト、特 にマスタデ ィレク トリ.のサイ トに障害が起 きた

ときの影響 について

③ デ ィレク トリの更新頻度 が高い場合の効率 について

④ デ ィレク トリに対す る検索 の局所性が極めて高い場合の形態について

⑤ 他サイ トにあるデ ィレク トリへの アクセス頻度が高い場合の応答性 について

これ らは、図4-12に 示 した ように個 々のデ ィ.レク トリ情報やシステ ムの 目的 に十分照 らし

合わせ て、最適なデ ィレク トリの管理形態の設計が望 まれる。

例 えば、機密保護情報については一 カ所集中型で、会計情報 については利用者 の階級別 に分散

し、 デ ィレク トリのデ ィレク トリに関する情報 は全サイ トにもつ とか とい った組み合わせ も充分

考え られ よ う。
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名 わ

鵬 分

○
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×

○ △
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①

経済性(蓄 積 コス ト)

障 害 に 対 す る信 頼 性

△

△

デ ィ レ ク ト リ の 更 新 頻 度 が 高 い 場 合

検 索 の 局 所 性 が 極 め て 高 い と き の 形 態

他 の サ イ トと の 交 信 頻 度 が 高 い 場 合 の 応 答 性

○

図4-14デ ィレク トリの管理形態 と得失

×
×

◎ 最 良

○ 良 好

△ 普 通

× 悪 い
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4.4ま と め

第3章 までの議論で、 コン ピュータネ ットワーク上 に散在する リソースの統合 を目的 とした場合、

例 えば分散型 デー タベ ースシステムを構築する ときには、分散 と異種の両面 について、 ユーザへ不

可視性 を提供す る ことが必要 であると結論 した。 この ような不可視性 を実現す るために必要な種 々

の情報 を管理 するためには、 本章で議論 したNCCが 必 要で ある。案内 センターの機能 を有するN

CCは 、DBMSで い うDD/D的 位 置付けが可能で ある。

本章では この ような議論 に基 づいて、以下に述べ る議論 を行 った。 まず、4.1で は情報管理で い

うク リア リング機能 に関する検討 を行 った。 ここでは ク リア リング機能 をクリア リングサー ビス

(研 究課題情報源案内業務)、 レフェラルサ ービス(情 報源案 内業務)、 一次情報の提供 に三分 し

それぞれ定義 を行 った。4.2で は、 ク リア リングセンターの構想例 を示 した。一つは 「統計デ ータ

の収集 ・利用研究会」が検討 した 「統計 データバンクにおける クリア リングセ ンタニ」で あ り、 他

の一つは 「行政 情報 システム研究所」が検討 した 「行政 情報案内 センター」で ある。 この二つの例

は、 何れ も構想 に留 まり、具体的 には実現されていないが参考 になる例である。4.3で は、所在源

情報管理の基本的技 術 としてDD/D的 ア ブ・一チが有効 であることを述べた。DD/Dの 定 義 を

行い、DBMSと の結合 においては従来DBMS自 身 が持 っていた メタデータとの一元管理 が望 ま

しい形 態であると述べ た。 さ らに、各氏 が提案 しているデ ィクショナ リの管理形 態について利点/

欠 点 を論 じた。 デ ィク ショナ リの管理形 態は、 冗長/非 冗長、集中/分 散 の二面 か ら論 じられるが、

デ ィクショナ リが持 つ情報の内容 と構築する システムの目的に充分あったデ ィクシ ョナ リを形成す

る柔軟な姿勢が重要で あると結論 した。つま り、単純 に集中か分散かとい う議論では解決 しない。

例えば、 システムへのアクセス資格 をチェ ックす る機密保護情報は集中の形態 を採用 し、 データベ

ースのス キーマ/サ ブスキーマ情報は ・一カルに分散 させる形態 を採用すること も充分考え られる。

この ようにデ ィクシ ョナ リの管理形態 は政策、効率、地理、組織等の種 々の面 か らの検討 が必要で

あろ う。
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5.標 準 ジ ョブ制 御 言 語 システ ムの 開 発

5.1は じ め に

最近、 コン ピュータ ・ネ ットワークが実用段階に達 してきている。コンピュータ ・ネ ッ トワーク

の研究段階 では、 コンピュータに精通 したエキスパー トしかネ ッ トワークを使用 しなか ったが、実

用 ・普及段階に入 る と一 般のエン ド・ユーザ も使用 するようにな って くる。

数 多 くの異機種 コン ピュータか ら構成 され た リソース ・シ ェア リング ・コンピュータ ・ネ ットワ

」クの利用においてエンド・ユーザがまず 直面する問題は各機種用の ジ・ブ制御言語 の多様性で ある。

コンピュータ ・ネ ットワークが存在す る以前は、 自分が利用 している計算 センターの コン ピュー

タの ジ ョブ制御言語のみを知 っていれば充分 であ った。 しか し、 コンピュータ ・ネ ッ トワークが実

現 され、ネ.ッ トワーク内の複雑 のコンピュータを使用す るためにはそれ らのすべての ジョブ制御言

語 に精通 しなければな らない。さらに、い くつかの異な った ジョブ制御言語 を同時に使用すること

は非常に繁雑である。 こ うした ことが 、初めてネ ットワークを使用 しようとす るエン ド・ユーザを

遠 ざけて しま う結果 とな り、少なか らず ネ ットワーク普 及の障害 となっている。

それ故、ユーザがネ ットワーク内のすべての リソースに対 して容易にアクセスできるように、す

べてのコンピュータに共通の ジョブ制御言語 を必要 とす る。即ち、ユーザは 一つの共通 のジ ョブ制

御言語のみを学ぶ事に よってネ ットワーク ・システム全体が アクセス可能 となる。

このジ ョブ制御言語 としては異機種間の リソース ・シェア リング ・コンピュータ ・ネ ッ トワーク

環境下 に適 した機種に依存せぬ標準 ジョブ制御言語である事が必要 となり、その言語仕様 とシステ

ムを作成 した。

5.2シ ス テ ム の 概 要

5.2.1目 的

プ ログ ラミングを始めたばか りの初心者が、FORTRAN、COBOL、PL1な どの 文 法 を学

ん で、プ ログラムを作成 し、 これからい よい よコンピュータにかけてコンパイル ・リンク ・実行 を

行 なおうとす る場合、一番 や っかい な問題 となるのは ジョブ制御用のカー ドデ ックを作成すること

であろ う。一般 には、ジ ョブ制御言語は各 コンピュータ会社に より、また同一の製造会社の もので

も機種に よって異 なるのが当然の こととな っている し、機種に よっては通常のコンパ イル ・リンク

・実行を行 な うのに際 しても20～30枚 の ジョブ制御 カー ドを必要 とす るの も多い。初心者 にコ

ンパ イル言語 を会得する労力に加えて、 この ような負担 をかけるのは好ま しくない よ うに思われ る。

また、初心者でな くとも、特 にその機種の システ ムに関するプログラムを作成 している場合 などで

なければジョブ制御言語は簡単 な程、好ましいものであり、機種に依存しないものであることが望 まれる。

特に、コンピュータネ ットワーク内で対象 となる リソースごとに別のジ ョブ制御言語 を用 いなく

ては ならないので あれば、余 りに も手続 きが煩雑 となり、 コンピュータ ・ネ ットワークの特性 を著

しく損な ってしま う。
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以上の ような点 を鑑みて、開発 したのが この標準 ジ ョブ制御言語およびそのジェネ レータシステ

ムである。すなわち、ユーザーは 自己のプログラムに対す るジ ョブ制御カー ドを作成する場合には

とくに対象機種のジ ョブ制御言語を意識せずに、この共通の標準 ジョブ制御言語 を用いれば よい。

その標準 ジ ョブ制御言語のステ ー トメン トを、標準 ジョブ制御言語のジェネレータシステムが受け

取 って、対象となる機種用の ジョブ制御言語に翻訳 し、当該機種の システムに送る形 となる。つま

り標準 ジョブ制御言語の ジェネレータシステ ムは汎用言語における言語 プロセ ッサに対応す る働 ら

きをすれば よいわけである。

この共用の標準 ジ ョブ制御言語の言語仕様は、IBM370、UNIVAC1108、NEAC-

ACOS6、FACOMOSW/F4(Mシ リーズ)、MELCOMBPM(COSMOシ リーズ)

の ジ ョブ制御言語を検討 した上 でそのいずれの形に も容易に変換 しうるように設計 を行 なった。 こ

の際、最 も問題 となったのは、 ジョブステ ップ(ア クテ ィビテ ィ)の 区切 り方が、必 らず しも一様

では な く、機種 によって異 なる場合が あるとい う点であ った。機種が違い、ジ ョブ制御言語 の言語

仕様が異 なる以上、プロセッサ等 のシス テムの名称は勿論、ファイルの書 き方やその取扱いが多少

異 なるのは当然の ことで、これ らをジ ェネレータで翻訳するのはさ して難 しいことでは ない。 しか

し根本的なジ ョブ内の手順が異 なるのは困 った問題 なのである。

例えば最 も簡単 な例について考 える。今、FORTRANで 書 いたユーザ プ ログ ラムの実 行 を行

なうもの とする。 この場合には、 コンパ イル、 リンク、実行の3つ の段階に分かれるのが普通で あ

る。ただ しUNIVAC1108で は リンクの ジョブステ ップは実際には存在 しているが、ジ ョブ制

御言語上では陽に書 き表わす必要は なく、NEACACOS6で は 、 リンク と実行 との ジョブス テ

ップの区切 りは判然 としていない。

次に同 じようにFORTRANの ソ ースプ ログ ラムを実行する場合で も、前以 ってその ソースプ ロ

グラムが ファイルに入 ってお り、そのフ ァイルの中か らい くつかのプログ ラムを選んでコンパイル

す る場合 を考える と問題はかな り複雑 にな って くる。ACOS以 外 の場合は、前の場合 とほぼ同 じ

で入力媒体 をファイル とし、そのファイルか ら現在コンパイル しようとしているプログラムを選 び

出す ことが可能である。 ところがACOSの 場 合ぱ、 これ らと著 しく異 なb、 ソース プログラムの

入 っているファイルを一旦入力用 のフ ァイル にコピーしてか らコンパイルにとりかか る。 この コピ

ーの際に ソースプログ ラムの ファイルが シークェンシャルファイルであるため、その構成 を熟知 し

てし(ない とコピーで きない。すなわちA、B、Cの3つ の ソース プログラムが入 ってい る場合にB

のみ コンパイル したい とすると、Bの 直前のプログラムー ここではAtが わか ってい ない とBの み

コピーすることがで きず、従 って コンパ イル もできないことに なる。 これは多数の ソース プログ ラ

ムを一度にコンパイルす る場合には、不要な ものを除いて指定で きるので便利か も しれないが、標

準 ジョブ制御言語の仕様上、 不 必要 な もの をユ ーザに指定 させ るのは、どうか と思われ る。 さら

にACOSで は、 この よ うに ファイルか らプログラムを選び出、してコンパイルす る場合、直接FO

RTRANコ ンパ イラを呼 び 出 して コンパ イルするのではな く、 ソース ・オ ブジェク ト・ライブラ

リ ・エデ ィタとい うシステムの管理下で処理 を行 な うため、あ らか じめFORTRANコ ンパイル用

一309一



の ジョブ制御 カー ドをソースプログラムに付けて入力 ファイル を作 り出 しておかなければ な.らない。

いわば ジョブステ ップが入れ子に な っているわけで ある。 この ようにACOSに ついては、 他の機

種 との共通性 を求 めることが大変 に難 しく、そのため、標準 ジ ョブ制御言語の仕様 を決定する際に

も、いろいろな問題が起 って しま った。 これを解決す るために標準 ジ ョブ制御言語の ジェネレータ

システ ムの実現 に当 ってACOSに 対 しては、 フ ァイル をコピーする別のルーチ ンを作成 し、それ

を用いることによ って他の機種 との共通性 をもたせる ように している。そのため、本来、ACOS

の特徴 となってい る性質 を部分的には切 り捨て、 まわ り道 をしているような場 合 も起 りうることを

記 してお く。ACOSシ ス テムに習熟 してい る ユーザ な らば 、ACOS用 ジ ョブ制御 言 語 を標 準

ジ ョブ制御言語の一部 として書 くことも許 しているのでその機能を用いれば よいと考える。

標準 ジョブ制御言語の概要 については次の項で述べ ることにす る。

5.2.2言 語 の概要

前項で も述べた ように この標準 ジョブ制御言語は、対象 となるコン ピュータによらず、共通の ジ

・ブ制御言語 と して、初心者に も書 きやすいことを目的 として作 られている。 また、特 に複雑 な作

業内容の ジョブや各機種固有の性質 を利用するようなジ ョブを記述す ることは で き ないが、 一般

的で使用頻度の高 い ような ジョブについては、で きるだけ便利に使え るように考慮 してい る。

この標準 ジョブ制御言語は 、便宜上3つ のレベルに分けて構成されてい る。第1の レベルは コン

パ イ ラ言語で書 いたプログ ラムをコンパイル、 リンク、実行す る場合に、最少限度のジョブ制御 カ

ー ドをつけるだけでジ ョブを定義で きる ように したものである
。すなわち、いま、FORTRANに

よる ソースプログ ラムの実行 までを行 ないたいのであれば 、標準 ジ ョブ制御言語 レベル1で は、次

の ように書けば よい。

$JOB

$$FORTRAN

$$DATA

このよ うな形な らば、初心者 もジョブ制御言語に煩 らわされずに、気軽 に自己の プログ ラムの コン

パイルや実行が可能で あろ うし、 プログラ ミングに慣れた ユー ザ で あ って も、 プログ ラムのデバ
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ッグや実際の実行 に当 って、標準的な形のコンパイル ・リンク ・実行 を行 な う作業が楽 になる もの

と思 われる。

この反面、 この第1の レベルでは入力は カー ドデ ックに限 り、実行時の入 出力 も標準使用の カー

ドリーダーおよび ラインプリンタに制限されていて、 フ ァイルの使用等は指定で きないので、 この

ような作業 を行 ないたい場合には、第2の レベルの標準 ジョブ制御言語 を用いれば よい ようにな っ

ている。第2の レベルは通常、使用頻度の高い作業 内容を想定 して設計 した もので、 コンパ イル、

リンク、実行、 ソースプログラムの更新作業 をより簡単 にできるようにな っている。標準 ジョブ制

御言語の第2レ ベルは大体次の ようなステー トメン トか ら成 っている。

A.ジ ョブの定義 に関するステー トメン ト

A-1JOBス テ ー ト メ ン ト …

A-2END〃 …

A-3PASSWORD〃 …

B.コ ン パ イ ル に 関 す る ス テ ー トメ ン ト

B-1FORTRANス テ ー ト メ ン ト…

B-2COBOL〃 …

B-3PL1〃 …

B-4SYSIN〃.…

B-50FILE〃.…

C ..リ ン ク に 関 す る ス テ ー トメ ン ト

C-1LINKス テ ー トメ ン ト ,…

C-2EFILE〃 …

C-3USERLIB〃 …

ジ ョブの定義

〃 の終 り

カタ ログ、 ファイルのパスワー ドの指定

FORTRANの コ ンパイル

COBOLの 〃

PL1の 〃

コンパ イラの入力ファイルの定義

オ ブジェク トプログラム ・ファイルの定義

オブ ジェク ト・プログ ラムの結合、編集

実行形式 プログラムファイルの定義

オブジ ェク ト・プログ ラム 〔ライブラ リの

参照

D.ユ ー ザ ー プ ロ グ ラ ム の 実 行 に 関 す るス テ ー トメ ン ト

D-1EXECス テ ー トメン ト

D-2FILE〃

E.プ ロ グ ラ ム の 更 新 に 関 す る ス テ ーートメ ン ト

E-1EDITSス テ ー トメ ン ト …

E-2EDITO

E-3EDITE

E-4EDITD

〃

〃

〃

ユーザ プログラムの実行

ユ 三ザ プログラムで使用する入出力 ファイ

ルの定義

ソース プログラムをフ ァイルへ移 した り、

ファイル上の プログ ラムの更新 を行な う

オ ブジェク ト・プログラム ・ライブラリの

更新 を行 な う

実行形式 プログラム ・ライブ ラリの更新 を

行 なう

フ ァイルの抹消を行 な う

一311一



標準 ジ ョブ制御言語 の第2の レベル を越 える ような作業 を行 なお うとす る場 合には、(例 えば、

アセ ンブラを使用す る時、各機種 に独得の ユーティ リテ ィを使用す る時、そのほか、その機種の特

長 を生か して効率 のよい作業を行ないたい時など)、 第3レ ベルの取 り扱 いと して各機種 に固有の

ジ ョブ制御言語を用いる こともで きる。第3レ ベルと区別 してはいるが、$ENTER、$EXITの

2つ の ジョブ制御ステ ー トメン トの間にその機種で指定 された固有のジ ョブ制御言語 を書 くことで

第2レ ベルの標準ジ ョブ制御言語 とは並列に書 くことがで きる。ふつ うの第2レ ベルの標準 ジ ョブ

制御ステー トメン トは、ジ ェネレータシステムで特定の機種 に合 った ジョブ制御言語に翻訳 を行な

うのであるが、第3レ ベルの もの(即 ち、$ENTERの 次 の カー ドか ら、$EXITの 前 の カー ド

まで)は 、 ジェネ レータシステムでは内容 を調べず にそのまま当該機種の ジョブ制御言語 とみ な し

て転送する ことになる。

5.2.5シ ステムの構造

標準 ジョブ制御言語 システムは、コンパイ ラに対する言語プロセ ッサの ように、各機種(コ ン ピ

ュータ ・ネ ットワークにおけ る各 リソース)に 共通 なこの標準 ジ ョブ制 御言語 で書かれた情報 をそ

の機種固有の ジョブ制御言語 に翻訳す るシステ ムで ある。翻訳 に際 してはで きるか ぎり、標準 ジョ

ブ制御ステー トメン ト1個 か ら1個 または数個の翻訳後の ジ ョブ制御ステー トメン トを作 り出す よ

うに し、ソースの標準 ジョブ制御ステ ー トメン ト間の関係が多数のステー トメン トに渡る形、すな

わちステー トメン トをず っと先読 み しない と翻訳結果が得 られない ような翻訳の仕方は避け るよう

に努力 している。

このシステムは、実際には コン ピュータ ・ネ ットワークシステムの一部 として作 られ るもので、

ユ ーザが タ ー ミナルか らリモ ー トバ ッチジ ョブを投入 した時、そのジ ョブをホス トコン ピュータ

に転送する際に介在する システムで ある。す なわち リモー トバ ッチジ ョブの一部 として与え られる

標準 ジ ョブ制御言語 で書かれた ジョブ制御ス テー トメン トを、 この標準 ジ ョブ制御言 語システムで

ホス トコン ピュータのジ ョブ制御言語に翻訳 したの ち、そのジ ョブ全体 をホス トコンピュータの リ

モ ー トバ ッチ処理システムに送る こととなる。

次 にこの標準 ジョブ制御言語 システムの大 まかなフローチャー トを示す。実際には、 リモ ー トバ

ッチ システムの一部 として他 との関連が 出て くるわけであるが、ここでは標準 ジョブ制御システム

だけをとり出 して述べることにする。
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先ず システ ムとしての各種の初期設定を行 なったの ち、第1枚 目のジ ョブ制御 カー ドを読み込 む。

ここで読み込んだ ステー トメン トは必 らず、JOBス テ ー トメン トでなければな らない。JOBス

テ ー トメン トのいろいろなパラメタを調べて、ホス トコン ピュータのジ ョブ制御言語(以 下Obje-

ctJobControlLanguageの 略 と してOJCLと 記す)に 翻訳 し、 このOJCLを ホ ス トコ

ン ピュータに転送す る。 この時残 しておかなければ ならないパ ラメタの内容は退避 してお く。

次 に第2枚 目以下のNJCLス テ ー トメン ト(標 準 ジョブ制御ステー トメン ト)の 処理 に移 る。

前 にも述べた よ うにこの標準 ジ ョブ制御言語には3つ の レベルがあり、第1レ ベルと第2、 第3レ ベ

ルは混ぜ て書 くことができない。 したが って各 ステrト メン トの処理のは じめでは先ず レベルが混

ざ って使用 されていないかを調べる。(第2レ ベル と第3レ ベルは混ざ っていてかまわない。)

各 ステ ー トメン トの処理は個 々のステ ートメン トにより、いろいろ異 な ってはい るがその設計の

方針 としては大体同 じような作 り方 をするので レベル1のFORTRANス テ ー トメン トについて説

明する ことにす る。レベル1のFORTRANス テ ートメン トであることがわかると、あ らか じめホ

ス トコン ピュータの ジョブ制御言語の仕様に従 って作 ってあるテーブルか らFORTRANコ ン パ

.イルの部 分 を取 り出す。例えばACOS6の 場 合には、

$OPTIONFORTRAN

$FORTRAN

.であ り、FACOMOSIV/F4な らば

〃COMP1

〃SYSLIN

〃

〃

〃SYSUT1

〃

〃SYSUT2

〃

〃SYSPRINT

//SYSIN

EXEC

DD

DD

DD

D

D

D

D

PGM=FORTGE

DSN=&&OBJMOD,DISP=(NEW,PASS),

UNITニSYSDA,DCB=BLKSIZE=80,

SPACE=(80,(200,100),RLSE)

DSN・UTDS1,DISP=(NEW,PASS),

SPACE=(2048,(100,50)),UNITrDISK

DSN=UTDS2・SPACE=(2048・(109・59) 、)・

UNIT=DISK

SYSOUT=A

を と り出 してホス トコンビ=一 夕に転送す る。 このステー トメン トの場合、次 にはFORTRAN

ソースプログ ラムの カードデ ックが続 いているはずなので、 これはそのままホス トコン ピュータに

送 る。 ここまでの間にFORTRANコ ンパイルの指示のあったことを情報 として残 してお く。

COBOLやPL1の 場 合もテーブルの内容が異 なるだけで手続 きは同 じである。

このあ と次のNJCLを 読ん で調べる。FORTRAN、COBOL、PL1で あれば、 それぞ れ

のステ ー トメン トの処理へ戻 って、OJCLお よび ソース プロ
、グ ラムの転送 を くり返す。DATAも

しくはENDス テ ー トメン トであればJOBス テ ー トメン トにNORUNパ ラメタがセ ットされてい'

るか を調べる。このパ ラメタはユーザ が コ ンパ イル の み行 ないたい とき指定する もの なので この
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指定があれば ここで ジョブが打 ち切 られた もの と考えてENDス テ ー トメン トの処理へ行 く。そ う

でなければ、 リンク に関するOJCLを ホス トコン ピュータに転送する。 これ もコンパ イルの場合

と同 じくあらか じめテ ーブル内に作 られてい るもので、前 のジ ・ブスチ ップのコンパ イラの種類 を

示す情報 を もとにシステムライブラリの名前 を選んでつけ加える。ただ しこの ジョブステ ップは ホ

ス トコンピュータの機種 によっては不要の場合 もあ りACOSで は 必要 ない。

FACOMな らば

〃LINK1

//

〃SYSLIN

〃SYSUT1

/ZSYSLMOD

〃

〃

EXEC

D

D

D

D

D

D

〃SYSPRINTDD

(そ して

//SYSLIBDD

以 上 を転送する ことになる。

PGM=JQAL,PARM=:(XREF,LIST),

COND=(4,LT,COMP1)

DSN=&&OBJMOD,DISP=(OLD,DELETE)

DSN=・UTDS1,UNIT=DISK,DISP=(OLD,DELETE)

DSNAME=&&PROG(MAIN),DISP=(NEVV,PASS),

UNIT=SYSDA,SPACE=(1024,(20,10,1),RLSE),

DCB=BLKSIZE=1024

SYSOUT=A

FORTRANの 場 合は)

DSNAME=SYS1.FORTLIB,DISP=SHR

この あと実行に関するOJCLを ジ ェネレー トす る。

ACOSの 場 合は

$EXECUTE

を 出 しJOBス テ ートメン トにパ ラメタの指定があれば

$LIMITS時 間 、 メモ リサ イズ、 出力行数

をー転送す る。

FACOMの 場 合は、

//XQTlEXECPGM=x.LINK1・SYSLMOD,

〃COND=((4,LT,COMP1),(4,LT,LINK1))

//FTo6FoolDDSYSOUT=A

を転 送す る。

さらに、DATAス テ ー トメン トが あれば

(ACOSの 場 合)

$DATAIx

(FACOMの 場 合)

//FTO5FOOlDDce

を転送 し、このあとにデ ータ用 カー ドデ ックを送 る。

以上 でレベル1の ステ ートメン トの処理を終え、ENDス テ ー トメン トの処理 として
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(ACOSの 場 合)

$ENDJOB.,

一)e÷e-eEOF

(FACOMの 場 合)

〃

を転送 すれば、NJCLシ ス テ ムに よるジ ョブ制御言語の翻訳は終了 し、 コン トロール をホス トコ

ンピュータに よるジョブの実行に移せば よい こととなる。

レベル1の コンパイルに関するステ ートメン トは実質的には コンパイル ・リンク ・実行の3枚 の

カードをひとつにま とめ たものなので転送す るOJCLも3つ の部分か ら成 ってい るが、 レベ ル2

で は、1つ のNJCLス テ ー トメン トを受 け取る とテーブルか ら、対応す る1組 のOJCLの 原 形

をとり出 し、パ ラメタなどに よって情報 を補 なって転送 する形 になる。

レベル3を 示すENTERス テ ー トメン トが 出現 した場合にはNJCLシ ス テムではENTERの

次の カードか らEXITス テ ー トメン トが現われ るまでのすべ ての カー ドを無条件 でホス トコン ピ

ュータに送 り続ける。EXITス テ
.一トメン トを見つけた時 点でこの操作をやめ、もとの レベル2

の処理 に戻る。

以上が この標準 ジョブ制御言語(NJCL)シ ス テムの概要で ある。

5.2.4使 用 と変換の例

ここで、標 準 ジョブ制御言語 を使用 した例 をい くつか挙げ 、それ を特定の システ ムに固有の ジ ョ

ブ制御言語に変換 した場 合 もあわせて示す ことにす る。

例1

FORTRANソ ース プログラムをカー ドデ ックの形で コンパイル し、 リンク し、実行す

る。 リンクの際には ユーザ ーズ ライブラ リOBLIBを 結 合 し、実行時にはカー ドリーダ

とラインプ リンタを標準使用 に従 って用 いるものとする。

この時標準 ジョブ制御言語では次の ように書けば よい。(レ ベル2)

$JOBJOBO1,EX1,JIPDC

($PASSWORDABCDEF,XYZ123)

$FORTRAN

①

②

③

FORTRANソ ースプ ログ ラム

$LINK
…④
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$USERLIB

$EXEC

OBLIB－ ⑤

⑥

$END

これ を各 システム固有の ジ ョブ制御言語に変換すると次の よになる。

(IBMOS/VS1の 場 合)

//JOBO1

//COMP1

//SYSPRINT

//SYSLIN

//

〃

//SYSIN

JOB

EXEC

DD

DD

DD

… ⑦

EX1,MSGLEVEL=(1,1)… ① に対応

PGM=IEYFORT

SYSOUT=A

DSN-&&…M・D,DISP-(nm,・ASS),2

対UNIT=SYSDA
,SPACE==(80,(200,100),RLSE), 応

DCB=BLKSIZE=80

FORTRANソ ース プログ ラム

//LINK1

〃

//SYSLIB

//SYSLMOD

〃

〃

//SYSPRINT

//SYSUT1

/ク

〃

//SYSLIN

〃

//XQT1

/;/FTO5FOO,1

EXEC

D

D

D

D

D

D

D

D

DD

DD

EXEC

DD

PGM=IEWL,PARAM=(XREF,LIST),

COND=(4,LT,COMP1)

DSNAME==SYS1.FORTLIB,DISP=SHR

DSNAME=&&PROG(MAIN),DISP=(NEW,PASS),

UNIT=SYSDA,SPACE=(1024,(20,10,1),RLSE),④

にDCB=BLKSIZE=1024

対

SYSOUT=A応

DSN=UTIL1,UNIT=SYSDA,

SPACE=(1024,(100,10),RLSE),

DCB=BLKSIZE=1024

DSN=&&OBJMOD,DISP==(OLD,DELETE)

DSN=OBLIB,DISP=(OLD,KEEP)… ⑤ に 対 応

PGM=・"e.LINK1。SYSLMOD,

}⑥ に 〃
COND=((4,LT,COMP1),(4,LT,LINK1))

… デ ー タ用 カ ー ドデ ッ ク の 存 在 に よ り一
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/ンりFTO6FOO1

〃

(UNIVAC

@RUN,/PT

@FOR,IS

DDSYSOUT=A

EXEC-8の 場 合)

JOBO1,EX1

,RPROG

JIPDC

@MAP,IS

INRPROG

LIBOBLIB.

@XQT

ソ ー ス プ ロ グ ラ ム

GORPA,

GORPA

@FIN

(NEACACOS6の 場 合)

$SNUMBJOBO1

$IDENTEX1,JIPDC

$USERIDABCDEF$XYZ123

$FILEDITSOURCE,OBJECT,

$FILER-x・,01S,3L

$DATA÷eC,,COPY

$FORTRAN

…①に対応

…③ 〃

L－ 応
…⑤に対応

…⑥に対応

INITIALIZE

C73カ ラ ム よ り)FOl

$

$

$

企
ψ

$

■Φ

ENDEDIT

ENDCOPY

FILEDIT

FILE

FILE

DATA

ソ ース プ ロ グ ラ ム

,OBJECT,UPDATE

)eR,01R

R)÷,02S,4L

苦C,,COPY

- .319一

⑥に対応

⑦ 〃

}一
② 〃

③に対応

④
に
対
応



$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

INCLUDE

OPTION

LIBRARY

COPY

INCLUDE

EXECUTE

PRMFL

ENDEDIT

ENDCOPY

EXECUTE

FILE

DATA

FORTRAN

LO

,,FO1

LO,R,S,ABCDEF/OBLIB

END

R)e,02R

I+

←⑤に対応

←⑤に対応

ト ⑥に対応
←入力データの存在に よる

$ENDJOB

×苦・xEOF

(FACOM

//JOBO1

//COMPl

//SYSLIN

〃

〃

//SYSUT1

〃

//SYSUT2

〃

//SYSPRINT

//SYSIN

OSIV/F4の 場 合)

JOB

EXEC

DD

DD

DD

D

D

D

D

Ex1,MsGLEVEL=(1,1) ,… ① に対 応

PGM==FORTGE

DSN=&&OBJMOD,DISP=(NEVV,PASS),

UNIT=SYSDA,SPACE=(80,(200,100),RLSE),

DCB=BLKSIZE=80

DSN=UTDS1,DISP=(NEW,PASS),

SPACE=(2048,(100,50)),UNIT=DISK

DSN=UTDS2,SPACE=(2048,(100,50)),

UNIT=DISK

SYSOUT=A

//LINK

〃

EXEC PGM=JQAL,PARAM=(XREF,LIST),

COND=(4,LT,COMP1)
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//SYSUT1

//SYSLMOD

〃

〃

//SYSPRINT

//SYSLIB

//SYSLIN

〃

//XQT1

〃

//FTo6FOO1

///FTO5FOO1

D

D

D

D

DD

DD

DD

DD

EXEC

D

D

D

D

DSN=UTDS1,UNIT=DISK,DISP=(OLD,DELETE)

DSNAME=&&PROG(MAIN),DISP=(NEW,PASS),

UNIT=SYSDA,SPACE=(1024,(20,10,1),RLSE),

DCB=BLKSIZE==1024

SYSOUT=A

DSNAME=SYS1.FORTLIB,DISP=SHR

DSN=&&OBJMOD,DISP=(OLD,DELETE)

DSN=OBLIB,DISP=(OLD,KEEP)

PGM=芥 ・LINK.SYSLMOD,

COND=((4,LT,COMP1),(.4,LT,LINK1))

SYSOUT=A

④
に
対
応

…⑤に対応

}⑥…

〃

(MELCOM

!JOB

lFORTRAN

BPMの 場 合)

EX1,JIPDC

LS,GO

… ① に対応

…③ 〃

!LOAD

!RUN

lDATA

(GO),(UNSAT,(F4LIB)),(EF,(て)BLIB)),(LMN,XQT1)

(LMN,XQT1)

…④ および⑤に対応

…⑥に対応

…データの存在に よる

lFIN
…⑦に対応
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例2

COBOLソ ースプログ ラム をカー ドデ ックか ら大記憶のファイルヘ コピーし、改め て

このフ ァイルをコンパイル、 リンク、実行 する。この時、オブジェク トプ ログ ラムお よび

実行形式プログラムを保 存す る。

これ を標準 ジョブ制御言語では次の ように書 く。

$JOB

($PASSWORD

$EDITS

$NFILE

/$INSERT

JOBO2,EX2,JIPDC

ABCDEF,XYZ123)

SFILE1,NEW,'DA

CBO1,C

COBOLソ ースプログラム

$COBOL

$OFILE

$SYSIN

$LINK

$EFILE

$EXEC

$FILE

$FILE

,SAVE

OBJ1,NEW,DA

SFILE1(CBO1)

EPROG,SAVE

EXEC1,NEW,DA

.EXEC1(EPROG)

PT,,PRINT

CR,,CREADER

デ タ

①

$END

これ を 各 シ ス テ ム 固 有 の ジ ョ ブ 制 御 言 語 に 変 換 す る と次 の よ うに な る。

(FACOMOSIV/F4の 場 合)

〃/JOBO2JOB(EX2,JIPDC),MSGLEVEL=(1,1)

//EI)ITlEXECPGM=JSEUPDATE,PARAM=NEW

//SYSPRINTDDSYSOUT=A

//SYSUT2DDDSN=SFILE1,DISP=(NEW,CATLG,DELETE),

/1/SPACE=(1024,(500,200,1)),UNIT=DISK,
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寸

②

③

④

〃

//SYSINDD

./ADD

DCB=BLKSIZE=1024

NAME=CBO1

/×

//COMP1

//SYSUTl

//SYSUT2

//SYSUT3

//SYSUT4

//SYSPRINT

//SYSLIN

〃

〃

//SYSIN

//LINK1

〃

//SYSLIN

//SYSLMOD

〃

〃

//SYSUT1

〃

//SYSPRINT

//SYSLIB

//XQT1

//CR

EXEC

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

DD

EXEC

D

D

D

D

DD

D

D

D

D

EXEC

DD

PGM=JMNCOOOO,REGION=128K

DSN=&&UTIL1,UNIT=SYSDA,SPACE=(460,(70q100))

DSN=&&UTIL2,UNIT=SYSDA,SPACE=(460,(700,100))

DSN=&&UTIL3,UNIT=SYSDA,SPACE=(460,(700,100))

DSN=&&UTIL4,UNIT=SYSDA,SPACE=(460,(700,100))

SYSOUT=A

DSN=OBJ1(CBo1),DISP=(N】 蹴CATLG,DELETE),

UNIT=SYSDA,SPACE=(80,(500,100)),

DCB=BLKSIZE・=80

DSN=SF'ILE1(CBO1),DISP=OLD

PGM・=JQAL,PARM=(LIST,XREF),REGION=128K

COND=(5,LT,COMP1)

DSN=OBJl(CBO1),DISP=OLD

DSN・=EXEC1(EPROG),DISP・=(NEW,CATLG,DELETE),

UNIT=SYSDA,SPACE=(1024,(50,20,1)),

DCB=BLKSIZE=1024

UNIT=SYSDA,SEP=(SISLIN,SYSLMOD),

SPACE=(1024,(50, .20))

SYSOUT=A

DSN=SYSlCOBLIB,DISP・SHR

PGM=EXEC1(EPROG),DISP=OLD

//PTDDSYSOUT=A

〃

こ こで①はソースプ ログ ラムをファイルヘ コピーするジ ョブステ ップ,② はコンパイル,③ は リ



ンク,④ は実行 である。

(ACOS-6の 場 合)

$

$

$

$

USERID

FCREAT

$

$

$

$

$

$

SNUMB

IDENT

USERID

FILSYS

FILEDIT

PRMFL

DATA

COMPILE

INCLUDE

COBOL

JOBO2

EX2,JIPDC

ABCDEF$XYZ123

ABCDEF$XYZ123

ABCDEE/SFILEI,LINKS/3,10/

SOURCE,NOBJECT,INITIALIZE

K・)e,W,S,ABCDEF/SFILE1

苦C,,COPY

OFF

SOURCE

(73カ ラ ム よ り)

EALERTCBO1

}
SFILE1の

フ ァイルの創成

お よび登録

ソ ー ス プ ロ グ ラ ム

をSFILE1に

コ ピ ー す る 。

COBOLソ ー ス7。 ロ グ ラ ム

$

N.J.CL

$

$

$

$

USERID

FCREAT

$

$

$

$

$

GMAP

SYMDEFN.J.C.L

NULL

END

COMPII.EON

ENDEDIT

ENDCOPY

FILSYS

PROGRAM

PRMIFL

PRMFL

FILE

DATA

CBO1

(73カ ラ ム よ り)

N.J.CL

ABCDEF$XYZ123

ABCDEF/OBJ1,LINKS/3,10/

NJCL。1

×英,R,R,DRP/コNJCLEDITOl

IN,R,S,ABCDEF/SFILEI

OT,SlS,3L,DKU411

1普

}
ダ ミーの

プログ ラム

オブジェクトライブラリ

ファイルOBJ1の

創 成お よび登録

CBO1を

ワークファイルへ

抜 き出す
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D

T

I

A

R

E

E

R

S

C

$

$

$

$

U

F

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

FILEDIT

PRMFL

FILE

FILSYS

FILEDIT

PRMFL

FILE

DATA

INCLUDE

SYSLD

LOWLOAD

OPTION

MODIFY

INCLUDE

EXECUTE

ENDLD

ENDEDIT

ENDCOPY

SYSEDIT

PRMFL

FILE

PROGRAM

PRMFL

PRINT

DATA

SOURCE,OBJECT,INITIALIZE

R苦,W,S,ABCDEF/OBJ1

÷eC,SlR

ABCDEF$XYZ123

ABCDEF/EXEC1,LINKS/4,12/

MODE/RAND

,OBJECT,UPDATE

)eR,R,S,ABCDEF/て)BJl

R-)e,02S,4L

×C,,COPY

CATALOG=EPROG

COBOL

,,N.J.CL

END

Q-)e,W,R,ABCDEF/EXECl

R-x-,02R

EPROG

千苦,R,R,ABCDEF/EXECl

PT

CR

$ENDJOB

英芥芥EOF
`

}㌶欝

}

実行形式プログラムファ

イルEXEC1の 創成お

よび登録

LINKに 相 当する。

実行形式 プ ログラム

ライブ ラリの作成

実 行
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5.ろ.言 語 仕 様

5.3.1言 語 仕 様

次に標準 ジ ョブ制御言語の言語仕様について述べ ることにする。前節でもたびたび述べた ように、

この標準 ジョブ制御言 語は3つ の レベルか ら成 り、第1レ ベルは第2レ ベル をカタログ した形にな

っていて第2、 第3レ ベル とは言語仕様上は別体系 とな っている。 このため先ず レベル1に つ いて述

べ、その 次に レベル2の 各ステー トメン トについて記す ことに した。

レ ベ ル 1

標 準 ジョブ制御言語の レベル1は プログ ラミングを始めたばか りの初心者 を対象に している。

また,初 心者 でな くて もコンパイル言語 を用 いて作成 した ソースプログラムの カー ドデ ックにデ

ータ用 カー ドデ ックをつけて(つ けない ことも可)コ ンパイル ・リンク ・実行を行 なうことは
、

日常最 もよく行 なわれ ている作業であると思われ る。標準 ジ ョブ制御言語のレベル1で は、1個

の ジョブでコンパイル言語 を用 いて作成 したソース ・カー ドデ ックを入力 し、 これ をコンパイル

する場合、お よび コンパ イル ・リンク ・実行 を行 な う場 合のみ を想定 している。

レベル1に おいてはステー トメン トの種類 も少 な く、使用方法 も簡単なので例 を示 すことに よ

って個々のステ ー トメン トの説明に換えたいと思 う。

例1

FORTRANプ ログラムをコンパイル実行す る場合は次の ようになる。

$JOBオ ペ ラン ド

$$FORTRAN

$$DATA

}(一)

$END

$JOBは 、 ジョブ開始 を示すステー トメン トで、各 レベルに共通であるので、詳細について

は レベル2で 説 明す るものと し、 ここでは$JOBス テ ー トメン トのオペ ラン ドには=一顧ーザ名 や

ア カウン ト番号を記述す ることになってい ることを記すに留め る。ただ しソースステ ー トメン ト

の コンパ イルのみを行 ないたい場合には レベル1で 用いている場合に限 り、キーパラメタとして

NORUNと 書 くことができる。通常 レベル1で ジ ョブが与え られると、標準 ジ ョブ制御 言語 の
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ジェネレータは これ をコンパ イル ・リンク及び実行の3つ 以上の ジョブステ ップか ら成 る一連 の

ジ ョブと解釈 し、それぞれの機種 固有のジ ョブ制御言語に翻訳す るわけであるが 、JOBス テ ー

…
トメン トのオ ペラン ドにNORUNを 指定 した場合 に限 り、 コンパイルの ジiブ ステ ップ のみで

ト ラ ち

それ以降の処理手続 きをジェネレー トしない。 ・.い パ

$$FORTRANは レベル1でFORTRANコ ンパイ、ラを指定 している ことを示 す もので、

この他 に$$PLl、
}

$$ICOBOLの 使 用が可能である。

標準 ジョブ制御 システムでぱ、 二股にス'テー トメン トは第t'カ ラムに$を 置 ぎ、第2カ ラム よ

り各ステー トメン トの名標 となるキーワー ドを置 くことにな っているが、 レペジレ1,に お いてのみ

'使 用可能 なこめ1$$Fb顧R油AN簿'の ス テニ トメントは第・↓ぐ
、第2カ ラムに$を 続ける ことに よ

ち疋1い レベソレ11で あるに芝 を示 じてい:る。・$の文字は特殊記号 の文字セ・ジトが機種 により異 なる

"ご と:があ」りご使用不可の場合:も考充 ちれるめでその ような場合 には別の特殊文字で置 き換えて も

かまわ ない。 こ・

$$D・ ・Aス デー`ト酬 ぱ □ るカHtドt""'"が 肋 デー!願 察 ξ㌍ すものであ

り、$ENDは 、 そゐ ジジシの終了を示すズデニ ドダソ ト'てある。

,1..;・,・,・レベ>Vi"で ぱ 、揃 に も述べた通 り'、特に指定が なげれば コシ界イルのめ払 リシゾ ・実 行まで行

ガ づ。㌧た だ しコンパ イル時に 塗ラ'≒が生 じている場合には、 リンクや実行は行 なわ ない△も∴

また、 レベル1で コンパイル ・リンク ・実行 を行 なった場合は、いかなる場合に も ソース プログ

ラムやオ ブジェク トプログ ラムまた実行形式プログラムをファイル として保存する ことは不可能

である。 こうい う場合には レベル2を 使用 されたい。さらに、 リンク の際 に ユ ーザρイゲ ラリ

ジ を使用したい場 谷忙 もレベル2を 使用 む抱ければな らない
。∵'㌔ ㌶鞭 ・、パ.・'1;∴㌦ 鍵パら

・一 ・・いパ ・一 パ"∵ い ・;:パ 、1・1・「1…・☆ が ご:・9凝"・,杁㌧繍

例2

FORTRANプ ログラムの コンパ イルのみ行 なう場合は次の よう`にi滋宕5～'～"ぼ!;

$… ∴ ∴∴:,『{lllほ学 ぶ 蝉O∴:㌧ 、:∴∵… 膓

$$FORTRAN;..、.._… 、/i.,、t.,,_.__、 、.、。_.__.、.、_.、 、..、l

t,lti弐 ・tL::し4t〆

;,、 ・… じ ≒へ 《▽ 〈 辻 ↓

プ・41ガ
弓';:い 、1)

}

㌧.・,㌘;t「 ㎡,.:s」 村,「 ・ 、

プ ワ パ ヨ ピ

$ENDト 『"`d'

t・ 」1「'-'14'A・ ・'・ ← ・7・ ・"・ ・ やシ ・・L、Lt・ 一・:〉 ・ 」'」 」、一,・F・t・L・a・ ∨.1謂'1:1,、'・ 」・'・=・

i

三.il':"1.1"i・.・S・"1'ジ 、ti・t'tttl・t・'・ ・lr「1:… ㍉ ㌔ ・tt.111:;'::・,1,

例3i'.、 ・ 、 、.r_…..・'..、.、.、.,.、.,、.・ 』、 、....tttt,、,.;・ 。 、 』W,_.

… 埠;グ ・ピ三てパ燃 琴石垣揚鍋 竺 ㌍竣 ㌔ll∵
1
,i～,… ぐ ゴ ノ'

$J。B}・.オ ペラン ド

$$COBOLCR,PT"」
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COBOLソ ー ス フ'ロ グ ラ ム

$$DATA

ソ ……①

$END

ζの場合 もほ とん どFORTRANの 場 合 と同 じであるが、COBOLに 限b、 カード・リーダ

tsよ び プ リンタ出力 用 の ファイル定義 名はa－ ザが ソ ース プ ログ ラム 中 でAssign文 で 指

定 したもの と一致 しな くてはな らないの で、COBOLス テ ー トメン トのオペ ラン ドに指示 す る

こと。

カー ドリ・』ダめ プ リ ン タ の$$COBOL〈 〉
、〈 〉フ

ァイル定義名 ファイル定義名

但 し、 ζの場合に も対象機種 に よ⇔て、 カ ー ドリーダ あるいは両方共標準名 を使 っていれば、

定義す る必要のない もの もある。 この場合は、 これ らを位置パ ラメタと考えた上で省略可能であ

る。

・例4・

例1と 同 じくFORTRANに よるソース プログラムをコンパイル し、実行す る。ただ しソ ー

ス プログラムはMAlN、'SUB1、SUB2の3つ のサ ブプログラムか ら成 る。

$JOB

$$FORTRAN

$$FORTRAN

$$FORTRAN

($$DATA－])一
$$END

－328一



この ように ソース プログ ラムがい くつかのサブプログラムに分かれている時には、そ の各々に

$$FORTRAN(ま たは、$$COBOL、$$PL1)ス テ ートメン トを入れる必要が ある。

もしも入れ忘れてひとま とめに した場合に も機種に よっては実行までできる場合 もありうると

思われ るが、一般的には第1の サブプログラムのみ コンパイル し、その あとエラーとなる可能性

が高いので、必 らず各サ ブプログ ラムご とに制御 カー ドを入れ ることが望 ま しい。

例5

FORTRANプ ログ ラムとPL1プ ログ ラムを同時にコンパイル し、ひとまとめに リン ク し

て、実行す る場 合は次のように なる。

$JOB

$$FORTRAN

$$PL1

}①

②}
$$DATA

( )も 　

$END

① と②の順は逆で もかまわない。

この他 に実際には余 りない ことと思われ るが、COBOLとPL1、FORTRANとCOBOL

の ソース プログ ラム、あるいはFORTRAN、COBOL、PL1の3種 のソース プログ ラムを

同時にコンパ イル し、 リンク し、実行するこ とも上記 と同様な方法に よ。て、理論上は可能で あ

る。
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'

表5-1レ ベ ル1ジ ョ ブ 制 御 ス テ ー トメ ン トー 覧 表
'.

、,♪, tt`4
.ノ'

・ス テ ニ トメ シ ド名 '㌔
一 .使'`用.目 的 ・

、

$JO'B一 ジ三ブの定義'・ レベル2と 共通

$$FORTRAN

$$COBOL

$$PL1

・ シ 、

'FO・RITRANの コ ン パ イ'ノレを指 定 す る'

COBOL〃

PL1〃

レベル1専 用 ㌧

〃

,、t

〃

〉!り$'$

DATiA'

い入力デごダ用 力]
ドデ ジクを示す ・・

'・ ∴
$!'"、 ピ ー

$END ジョブの終 りを示す げ レ ベ ル2と 共'通

パ:1苫

レ ベ ル2{1'1:t't'∴';:tg日

1㍉ _。_._..、_,、_、.一.,,、.,.、tt.、,,,、 ._._、

標 準 ジ。ブ制御語 ゐか レベル峠 ・壌 イ、暗 語を齢 綱 祖 一ザカ・醜 ・<行 ・ う

、思 わ れ 。作業 内 容 嘉 吉 ぱ 舗t嵐6ぜ 〇 六 才元。川 シソ漢 志 、び。一

スプログ ラムの更新等 をより簡単に行 なえ るようにな っている。 ここでは先ず記述主 での一般的

規則について慾 そらあ之各ステ。.ト,ツ ・の翻 を徹 ・ものど燕.,_,

い バ い1・∵ 一 ξ ぱ;i
ま ち

雛 ジ 。 ブ 綱 言 語 の_紬 現 員仁 ・・一 一 ・一 ・-t:ttt・t・r-・'一 … 一 一 ・一'・-1

この標準 ジ ョブ制御言語の各 ステ ー トメン トの一般 形は次の ようなもの『どザる;持 .
ト ざ
$:ぐ ヌ デ ニ ト メ シ.ト 名 標 〉.〈 空 白 〉 〔 〈 パ ラ メ タ 列 〉 ユ,.,t,、,.、.,,..t..、.,bJ、!;只

(・)・ の酷 ジ ・ブ綱 諦 は… 欄 カー ド上で表現さ旭 形 を想定 し・ 搬 的には・ か

ド‥ ダーか ら読 み退勤 る宏 陽 都 ぱ別磯 断 ち読槌 蹴 だ どじそ も"ピれに準 じる

フォーマ ットで あると考え る。.㍍ ・パ}、

(2)先 頭 の$は この1枚 分の カー ドが標準 ジョブ制御言語めステこ ドメン トであることを示す

猷 寵 ば6で 第 ガ ラ㌦K記 暁 ・特殊文 字$は もし機種に ま って$の 使えない場合vaは 《他 の特殊

:il":・ぷc文 字(・例えば&'!/な ど)iで 置 き'換え定 も・ぎ じ己がえ 浸い。 』'㍉ ・:パ パ ・・;一.:t

、・フ .`1言)lj広デ ニ トヌン・ト名標 とはくli標準 ジLブ 制御言語めメテ ニ トメシ トの種類 を規定ず る'もので、

例えばJOB、FORTRAN、EXECな どの ようにジ ョブや ジョブステ ップに関する情報

を示す ものや、SYSIN、USERLIB、DATAな ど の よ うにファイルについての記述

を行 なうもの などがある。

(4)ス テ ー トメン ト名標 のあとには1個 以上の空白が必要 である。

(5)パ ラメタ列はパ ラメタを1個 以上書 き並 べた もので2つ 以上の場合には カンマで区切 る。

ステ ー トメン トに よって必要 なパ ラメタの種類 、性質、個数が決ま ってお り、全 くパラメタ

を必要 と しないステー トメン トもある。

(6)パ ラメタには、記述方法 によって位置パ ラメタとキーパラメタの2種 類が ある。位置パ ラ

一330一



メタはパ ラメタ列に:お・いて記入する位置が決ま っている もので、省略時に も当該パラメタに

対応するカンマを記入 して省略 している ことを示す必要が ある。 これ に対 して、キ ーパ ラメ

タは 〔キーワー ド=パ ラメタ 〕の形で記入するか、あるいは パラメタその ものが キーワー ド

の場合で 、位 置パ ラメタが あればその あとに、順序に関係 な く記入す るパ ラメタの ことで あ

る。

(7)一 連 のパ ラメタのス トリングの中には空白を含んではな らないが、パ ラメタの区切 り記号

であるガンマや等号 あるいは括弧の前後には任意個の空白があって も構わない。

(8)標 準 ジョブ制御ステ ー トメン トの内容は カー ドの第1カ ラムの$で 始まb、 第72カ ラム

までに収 めるもの とす る。 パ ラメタ列が長すぎて1枚 分の カー ドに入 り切 らない場合はパ ラ

メタ列 をカンマで打 ち切 り、 次の カー ドの第1・カラムに$を 記 したの ち、第2カ ラムは空 白

と し第3カ ラム以降の任意の カラムか ら残 りのパ ラメタを記入する。原則 としては、1ス テ

ー トメン トが何枚の カー ドに わた ってもよい。

(9)第1～ 第72カ ラムには コメン トを書 くことは許さない。ただ し73～80カ ラムにシー

ク ェンス番号 または コメン トを含むことは さしつかえないが シーク ェンス ・チェックは行な

わない。

A.ジ ョブの定義に関 するステ ー トメン ト

ジョブの定義に関 するステ ー トメン トとしては、JOBお ・よびENDス テ ー トメン トが ある。

また、、ジョブの定義 では ないが ジwフ 合体にわたってパス ワー ドを定義す るPASSWORDス

テ ー トメン トもこの範ち ゅうに加え ることにする。

次にこれ らのステー トメン トについて詳 しく述べ ることとす る。

A-1JOBス テ ー トメン ト

JOBス テ ー トメン トは、 ジ・ブの始めを示す と共に、 このジ ョブの実行 に必要 な各種 の

情報 をシステ ムに与えるス テー トメン トであ り、一般形 は、次のとお りで ある。

$JOB〈 空 白〉〈ジ ョブ名〉,〈 アカウント番号 〉,〈 識別名〉

〔,PRTY.=Ct〕 〔,TIME-{(m・ ・)}〕m

〔,PAGE=p〕 〔,<コ ァ占有領域サイズ>KB〕

〔,NORUN〕

(1)ジ ・ブ名は5文 字以内の英字で始まる英数字のス トリングでその ジ ョブの名前 を定義 す

るものである。

(2)ア カ ウン ト番号は会計 情報 を与え るための 、また、識別名は プログラマ名 あるいはプロ

ジェク ト名 を示 すコー ドで これは各計算センターで定め られた ものに準拠す るもの とす る。

(3)以 上 の3つ のパ ラメタ(ジ ョブ名、アカウン ト番号、識別名)は 位置 パ ラメタであ り、

この順番 に必 らず記述 しなければならず、省略 することは許 され ない。一方次に述べるパ

ラメタはキーパ ラメタで あ り、相互の位置関係 は任意 であってよい。 また、省略する こと

も可能で省略時には各機種 あるいは この標準 ジョブ制御言語 システムの定め る値が とられ
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る。

(4)優 先 順位PRTY=α

これは、 この ジョブの優 先順位(も しくは緊急度)を 示す もので αにはアル ファベ ッ ト

の1文 字を記入す る。 この ときアルファベ ットのZに 近い方か ら優 先順位が上位 となる。

(5)CPU使 用 時間TIME≡{(m'n)}
m

これは、このジ ョブに割 り当て られるべ き最大のCPU使 用 時間を指定する。分 と秒を

指定する場合にはTIME=(m,n)でmは 分、nは 秒 を示す形 、分のみ指定する場合

にはTIME=mの 形 を用いる。機種に よっては秒単位 の指定が できないものがあ るが、

そのようなときには、標準 ジョブ制御言語 システムにおいて秒の単位の切 り上げ を行 なっ

てか ら、当該機種用の制御言語に翻訳する。

(6)最 大 出力ペ ージ数PAGE=p

これは、このジョブ'2体 にわたって最大の出力ベ ージ数 を指定するパ ラメタであ り、pは ペ

ージ数 を示す任意の整数で ある
。機種に よっては最大 出力行数 を指定 しなければな らない

もの もあるが 、この場合 には、1ペ ージ=50行 と して換算 した上で当該機種の制御言語

に翻訳を行な うので実 際の 出力結果 においては多少の誤差 を生 じることもありうる。

(7)〈 コア占有領域サイズ>KB

この 指 定 に 限 り、 ユ ーザプログラムの実行時のジ ョブステ ップに対する ものであり、

通常は指定す る必要 はないが、 ユ ーザ が特 に大 きな プログラムを実行 しようとする時、

その必要 な主記憶容量の最大値 を10進 薮 でキ ロバイ ト単位で表 わ した ものにKBを 付 け

て記す ことがで きる。(1ワ ー ド=4バ イ トとして計算されたい)

(8)NORUN指 定

JOBス テ ー トメン トは レベル1で も同様 の書 き方 をするのであるが、NORUN指 定

のみは レベル1に おいてのみ有効 なパ ラメタで、 レベル2の 制御ステ ー トメン トで用いて

いる場合 にとのパ ラメタを付けても無視される。

これは、 レベル1vas・ い てコンパイルのみを行ない実行 を しないことを意味 し、 ソース

プログ ラムをコンパイル し、 リス トを得たい時に無駄 を省 く効果が ある。

A-2ENDス テ ー トメン ト

ENDス テ ー トメン トは文字通 り、その ジョブの終 りを示す ものであってパ ラメタは なく

$END

と記述 し、JOBス テ ー トメン トで始まる一連のジ ョブデ ックの最後に位置するステー トメ

ン トである。

A-3PASSWORDス テ ー トメン ト

PASSWORDス テ ー トメン トはそのジ ョブ内で使用するカタログ ・ファイル を使用する

ために必要 なステー トメン トであり、一般形は次のとお りで ある。
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システム ・マスタ ・〉
,〈 パスワー ド〉$PASSWORD〈空 白〉〈

デ ィ レ ク ト リ名

このステー トメン トは、機種に よる依 存性の強い もので、現在迄 に調べたところではACO

S-6シ ス テムにのみ有効 なもので ある。従 ってもしこのステー トメン トを他 の機種に対 し

て書いても今 のところ全 く無意味で、この標準ジ ョブ制御言語の目的である一般性 を欠いて し

まって好 ま しくないのであるが、ACOS-6に …白いてユ ーザが カ タ ログ ・ファイル を使用

する際、この指定がない とフ ァイルが使用できず、したがって実質的 な作業が何 もで きな くな

るのでやむ を得ず加えた もので ある。

このステー トメン トは、JOBス テ ー トメン トの次に、 あらゆるジ ョブ制御ステー トメン

トに先立 って記述 しなければ ならない。(ACOS-6を 対 象 としカタログフ ァイル を使用す

る場合に限 り、指定すれば よい)

B.コ ンパ イルに関するステー トメン ト

コンパ イル を行 なうため各種の コンパ イラを指定するステー トメン トにはFORTRAN、

COBOL、PL1の 各 ステー トメン トが ある。

一般 にコンパイ ラへの ソースプログ ラムの入力方法は カー ドによる場合 とフ ァイルか らの場

合 とが あるわけであるが 、この標準 ジ ョブ制御言語においては、 カー ドデ ックの場合にはその

ままコンパイラを指定する ジョブ制御ステ ー トメン トの次にそのカー ドデ ックを付ければ よい

が、 ファイルか らの場合には 、カー ドデ ックの代 わ りにSYSINス テ ー トメン トをつけてそ

の ファイルに関す る記述 を行 なわ なくてはな らない。

また、 コンパイル結果 のオブジェク トプログラムを残 しておきたい場合には、 コンパイラ指

定ステー トメン トにSAVEと い うパ ラメタを付け加えたのち、同時にこれ らを入れるフ ァイ

ル を指定 しなければな らない。 このために用い るステー トメン トには、OFILEス テ ー トメ

ン トが ある。

次に これ らの各 ステー トメン トについて詳 しく述べることにす る。

B-1FORTRANス テ ー トメン ト

このステー トメン トは、FORTRANソ ース プログ ラムのコンパ イル を行 な うジョブス

テ ップを定義するステー トメン トであ り、一般形は次の とお りである。

$・・RTR・N〈 空白〉 〔〈㌘;○ 〉〕 〔・〈・ンパ・…一・ラメ・・リス ・〉〕

コ ン パ イ ルコンパ イルコンパイルコンパ イル

〉 「<<。 〉=〈。 〉〈 〉パ ラメタ
・リス トパ ラ メ タハ ラ メ タハ ラ メ タ

〈コンパイルパ
ラ メ タ〉 一・AV・ 〔({:})〕IN・LISTI〈:ロ1ラ 〉

プ ロ グ ラ ム

〉::=SIMIL<サ イ ズ
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(1)オ ブ ジェク トプログラム名は、6文 字以 内の英字 で始 まる英数字のス トリングで ある。

ソースが カー ドデ ックの場 合で、SAVEパ ラ メータを指定 する場合には、必 らず この名

前 を書かなけれ ばならない。ソースがファイルか らの入力の場 合には、オブジェク トプロ

グ ラム名は ソースプログラム名 と等 しい名前がつけ られ るので、 この指定 は不要 である。

ただ し、このパ ラメタは位置パ ラメタなので、 プログ ラム名を省略 して、他のパ ラメタを

そ のあとに書 く場合には、 プログラム名に対応する カンマが必要 である。(例 えば、$F

ORTRAN,NOLISTの よ うにす る。)さ らに、 ソースがカー ドデ ックである場合

であって も、SAVEパ ラ メタ を指定 しない場合には、プログラム名は書いても書か なく
1

てもよい。

(2)プ ログ ラムサイズは、ソース プログラムの大 きさをカー ド枚数の概算で示す もので、

1000枚 までな らばS

1000～3000枚 な らばM

3000～10000枚 〃L

の1文 字を記入する。省略時にはSと みなす。

(3)SAVEパ ラ メタはオブジェク トプログラムを、ユ ー ザ の指定 す るファイル内に保 存

してお くことを指示する ものである。 このパ ラメタを指定 した場合には、そのフ ァイルに

関する記述 を与えるOFILEス テ ー トメン トを このFORTRANス テー トメン トの直後

に書 かなければ ならな6。SAVEパ ラ メタを指定 して もOFILEス テ ー トメ ン トが な

ければ 、SAVEパ ラ メタは無 効 とな り、 したが ってプログラムの保存は行 なわれ ない。

SAVEの あ とにサブパラメタとして括 弧で囲ん でAか1を 付けることがで きる。1は

イニ シャル ・モー ド、Aは アデ ィシ ョナル ・モ ー ドを指 し、OFILEで 指 定 する ファイ

ルがOLDフ ァイルであるとき、1な らば、そ こに今 まで入 っていた内容 をこわ して新 し

いオ ブジェク トライブラリに作 り変えることを意味する。Aな らば、そ こに入 っていた内

容 を破壊 することな く、その続 きにオブジ ェク トプログ ラムを入れ ることを示 してい る。

OFILEがNEWフ ァイル ならば常に1と なり、(1)は 省略 してかまわない。OFILE

がOLDの と きに、このサ ブパ ラメタを省略す るとAと み なす。

OFILEの 指 定

NEW OLD
SAVEの

サ ブパ ラメタ

新 しいフ ァイル を登録 し、新 し 指定のファイルの内容は全 く新
(1)

いオブジェク トファイルを作 る しいものとす る

あ りえ な ㊤ 。 エ ラ ー メ ッセ ー ジ 指定のフ ァイルの内容 に続けて

(A)
を出 し(1)と み なす オ ブジェク トプログラムを入れる

省 略 時 の 解 釈 (1) (A)
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ただ し(A)を 指定 した とき、OFILEス テ ー トメン トで 指定 す るフ ァイル内に現在作

っているのと同名の プログラムが ある時、機種によっては新 しい もの と置 き換 らないで同

名のものが二つ入 ってしま うことがあ りうるので、この ような場合にはEDITO}ス テ ー

トメン トで(後 述)前 以 って同名の プログ ラムを消すか、一旦別のフ ァイルに作 ってED

ITOス テ ー トメン トフ ァイルをマージするかのいずれかの方法を とる方が無難 である。

(4)'NOLISTパ ラメタは、コンパイル リス トが不要 なときに指定するパラメ タで ある 。

(5)プ ログラム ・サイズ、SAVEお よびNOLISTパ ラメタは、キ ーパ ラメタなので、k"

互 い の位置 関係は任意で ある。またパ ラメタを全 て指定 しな くて もか まわない。

B-2COBOLス テ ー トメン ト

このステー トメン トはCOBOLソ ース プログ ラムの コンパイル を行 なうジ ョブステ ップ

を定義するステ ー トメン トであ り、一般形は次の とお りである。

$・ …L〈 空 ・・〉 〔〈;:;;2>〕 〔・〈・ンパ ・一 ・ラメ,・t-iJ..×F>〕

パ ラメタについてはFORTRANに 同 じなので前項 を参照されたい。

B-3PL1ス テ ー トメン ト

このステー トメン トはPL1ソ ース プログラムのコンパイルを行 なうジ ョブステ ップを定

義するステ ー トメン トであ り、一般形は次の とおりである。

$PL・ 〈空白〉〔<莞:;三E>ユ[・ 〈二三 ㌫ 〉〕

パ ラメタについてはFORTRAN、COBOLに 全 く等 しいのでその項 を参照 され たい。

B-4SYSINス テ ー トメン ト 、

このステ ー トメン トは、FORTRAN、COBOL、 あ るいはPL1の ソ ースプ ログ ラム

をコンパイルするにあた って、そのソース プログ ラムがカー ドデ ックと して与 え られるので

はな く、既に作成 されてい るフ ァイルの中にあることを示す ものであ り、その「般形は次の

とお りである。

$・YSIN〈 空白〉〈・・輪 〉(〈 プ・グ・・名列〉)〔/蒜 ・〈ボ・一一ム通番)〉}]

〈 プログラム名列〉::=<プ ログラム名>1〈 プ ログ ラム名 〉,〈 プログ ラム名列〉

(1)フ ァイル名は ソース プログラムの存在す るフ ァイル名の ことで あって、8文 字以内の英

字で始まる英数字のス トリングで ある。

(2)プ ログ ラム名列は このジ ョブステ ップでコンパイル しようとす るソース プログ ラム名、

あるいは同一ファイル内にコンパイル しようとするプ ログ ラムが2個 以上 ある時にはそれ
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らの名前 をカンマで区切 った ものを、括弧で くくったものである。プログ ラム名は6文 字

以内の英字で始 まる英数字 のス トリングである。

(3)プ ログラム名 を2個 以上併記する場合には、そのプログラム名の順序はそれ らのプログ

ラムが ファイル内で入 っている順序 どお り(シ ーク ェンシャル)に なっていなければなら

ない。

(4)第3の パ ラメタはその ファイルの媒体を示す ものでDAは 大 記憶、MTは 磁 気テ ープを

,

あらわす。MTの 場 合にはそのボ リューム通番(volumeserialnumber)が 必 要

である。 ボ リューム通番の書 き方は 、その機種 あるいは計算センタ ーの指示に従 うもの と

する。

(5)SYSINス テ ー トメン トのパラメタはすべて位 置パ ラメタなので、 記述 す る時には指

定 の順 序で書 かなければな らない。省略は許 さない。ただ し第3の パ ラメタのみは、省略

すればDAと み なす。

B-50FILEス テ ー トメント

このステー トメン トはコンパイルの ジョブステ ップ内で結果のオブジェク トファイルをユ

ーザ ーの指定するカタ ログファイルに保存 してお くための ファイルに関す る情報 を与えるス

テー トメン トである。

$・FILE〈空白〉〈・・イr{:::}〔{蒜 くボ,..ム⇒ 〕〕

(1)フ ァイル名 とはオ ブジ ェク トファイル を保存 してお こうとするフ ァイルの名前で英字で

始まる8文 字以 内の英数字のス トリングである。

(2)第2の パ ラメタは、 このカタ ログファイルをここで創成するのな らばNEW、 既 に存在

しているものならばOLDを 指定す る。 も し省略 した場合にはOLDと み なす。

(3)第3の パ ラメタは このカタログフ ァイルの媒体を示す ものでDAは 大 記憶、MTは 磁 気

テ ープをあらわす。MTの 場 合にはそのボ リューム通番が必要である。 ボ リューム通番 の

書 き方は、そ の機種 あるいは計算 センターの指示に従 うもの とする。省略時 にはDAと み

なす。

(4)こ れ らのパ ラメタはすべて位置 パ ラメタで ある。

B-6ス テ ー トメン トの順序について

コンパイルの ジョブステ ップは各 コンパイ ラを指定するステー トメン ト(FORTRAN、

COBOL、PL1)で 始 まる。その中でSAVEを 指定 している場 合には、OFILEス テ

ー トメン トはSYSINス テ ー トメン トあるいはソースカー ドデ ックに先 立 って指定 しなけ

れば ならない。

例$FORTRAN

$OFILEフ ァイル名,…

一336一



$SYSINフ ァイル名()…

B-7コ ンパ イルに関するジ ョブ制御言語の例

ここで実際に コンパ イルを行な う場合に標準 ジ ョブ制御ステー トメン トをどの ように用い

るのか例 をあげて説明する ことにす る。

例1

FORTRANに よるソースプログラムをカードデ ック として入力する場合。

$JOBJOBO1,AOO1,NAME1

$FORTRAN

例2

FORTRANに よる ソース プログ ラムをカー ドデ ック として入力する場合。(た だ し

例1と 異 な り、プログ ラムはMAINとSUBの2つ のサ ブプログ ラムか ら成 る。)

$JOBJOBo2,AOO1,NAME1

$FORTRAN

$FORTRAN

例1と 例2は 共に ソースプログラムをカー ドから入力する場 合の例であるhs、 例1で は

ソースプ ログラムが 一つの プログラムか ら成 り、例2で は、二つのサブプ ログ ラムに分 か

れている。標準 ジョブ制御言語では、 ソースプログ ラムがい くつかのサ ブプログラムに分

かれ ている場合には 、それ らをサブプログラムごとに分けてコンパイルする必要がある。

この規則に反 してい くつかのサ ブプ ログ ラムをま とめてコンパイル しようとする場合、対

象 となる機種 に よっては可能 であるか もしれないが、それはその機種の特殊性に よるもの

と解釈 されたい。

ソース プログ ラムがPL1、COBOLの 場 合について も同様である。

例3

既 に ユ ーザ の カタ ログフ ァイルに入 っているCOBOLに よ るソ ースプ ログラム を コ
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ン パ イ ル す る場 合 。

$JOBJOBO3,Bo20,NAME2

($PASSWORDABCDE,文XYYZZ)

$COBOL,M

$SYSINAFILE(CPROG),DA

●

これ は ユ ーザ の カ タログファイルAFILE内 に入 ってい るCOBOLプ ログ ラムCP

ROGの コンパ イル を行 な うもので ある。$COBOLの オペ ラン ドのMはCPROGが

1000～3000枚 程 度の大 きさの ソースプログラムカLド 枚数 を持つ ことを示 してい

る。(対 象機種がACOS-6の 場合 、カタログファイルの識別 のために$PASSWORD

が 必要で ある。)

例4

例3と 同様 にユ ーザ のカタログフ ァイルに入 っているFORTRANに よる プログラム

をコンパ イルす る。ただ し、ソースプログラムはBFILEと い うフ ァイル中にA1、B2、

C3、D4、E5の 順 に入 っている ものの中か らB2、D4、 ・E5お よびCFILEの 中

にXX、YY、ZZと 入 ってい る中のYYの4個 を用いる もの とする。

$JOBJOBσ4,C111,NAME3

($PASSWORDABX,XOO12)

惣IAN㌶1。E(,、,。 、,。、),。。}・ ・①

ぽAN二1。E(YY),DA)一 ②

SYSINス テ ー トメン トでは一度 に1個 のフ ァイル しか指定できないので、BFILE、

CFILEに 対 してそれぞれ別 々の ジ ョブステ ップを定義 しなければな らない。BFILE

中のサブプログラム名 の指定の順序は、 もともとBFILE中 に 並んでいる順に指定 しなけ

ればならない。そ うで ない と対象 となる機種 によっては不都合が生 じるおそれがある。

例5

XFILE中 に入 っているAPPLEと い うソース プログラムお よびカー ドデ ックの形の

ORANGEと い うプログラムをコンパイルする。

$JOBJOBO5,EXOO,NAMEX

($PASSWORDABC,A123)
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$PL1

$SYSIN

$PL1

x。 、LE、APPLE),。 。/'・ ・(D

ピ

ソースプログラムが カー ドか らの場合 とファイルか らの場合を合わせる例で、この場合 ジ ョ

ブステ ップを分ける必要が ある。① と②の どち らが先 でもかまわない。

例6

FORTRANの ソースプログ ラム をカー ドか ら読んで コンパ イル し、結果 はユーザの新

しいカタログフ ァイルOBJECTFへ 入 れる。 このフ ァイルは大記憶に作 られる もの とす

る。

$JOBJOBo6,EX10,NAMEZ

($PASSWORDABCD,XXX)

$FORTRANGRAPE,SAVE

$OFILEOBJECTF,NEW,DA

FORTRANス テ ー トメン トのSAVEパ ラメタとOFILEス テ ートメン トに よってこの

結果のオブ ジェク トプ ログ ラムはOBJECTFに 入 ることになる。

オブジ ェク トプログ ラム名はGRAPEで ある。 ここでSAVEパ ラ メタは、SAVE(1)

と書 いたの と同 じである。

C.リ ンクに関するステー トメン ト

リンクエデ ィッ トを行 なうために標準 ジ ョブ制御言語ではLINKス テ ー トメ ン トを定義 し

ている。 また、 ユーザのカタ ログ済の ライブラリを編集の際に参照する場合には、USERLI

Bス テ ー トメン トを用いる。 リンクの結果 として得 られる実行形式 プログ ラムを ユ ーザ の カ

タ ログ ・フ ァイルに保存 してお きたい場合には、LINKス テ ー トメン トにSAVEパ ラメタを

付けたの ち、その ファイルを指定す るEFILElxテ ー トメン トを与 えなければ ならない。

次に これ らのステ ー トメン トについて述べる ことにする。
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C-1LINKス テ ー トメン ト

このステー トメン トは前のジョブステ ップで コンパイルの結果 でき上 ったオブジェク トプ

ログラムを(必 要 ならばライブラリを参照 して)リ ンク し、実行形式 プログ ラムを作成する

リンクの ジョブステ ップを定義するものであ り、その一般形 は次の とお りである。
.1

})〕 〕$LINK〈空 白〉 〔〈実行形式 プログラム名〉 〕〔,SAVE〔({A

(1)実 行形式 プログラム名は リンクの結果得 られ る実行形式プログ ラムの名前で英文字で始

まる6文 字以内の英数字の列である。SAVEパ ラメタを指 定 した場 合は必 らず書か なけ

れば ならない。 これは位置 パラメタで ある。

(2)SAVEパ ラメタは実行 形式 プログラムを保 存 してお く場合に指定するパ ラメタでその

場 合これ と共に次のステー トメン トEFILEで そ の入 るべ きファイル名を定義 しなけれ

ばな らない。SAVEパ ラメタを指定 しても、EFILEス テ ー トメン トがなければ、SA-

VEパ ラメタは無効 となり、 したが ってプ ログ ラムの保存は行 なわれない。

SAVEの あとにサプパ ラメタ として括弧で囲んでAか1を 付けることが できる。1は

イニシャル ・モ ード、Aは アデ ィショナル ・モ ー ドを示 し、EFILEス テー トメ ン トで

指定す るファイルがOLDフ ァイル である とき、1な らばそ こに今 まで入 ってい た 内容 を

こわ して、新 しい実行形式 プログ ラムに変 えることを意味する。Aな らば、そ こに今 まで

入 っていた内容 を破壊 することなく、その後 にここで作る実行形式プログラムを入れるこ

とを示 している。

EFILEがNEWフ ァイルな らば、常 に1で あるはずであり、(1)は 省略 してかまわ

ない。

またEFILEがOLDの と きには、 このサブパ ラメタを省略す るとAと みなす。

EFILEの 指 定

SAVEの
NEW OLD

サ ブパ ラメタ

新 しいファイルを登録 し新 しい実 指定の ファイルの内容は新 しい も
(1)

行形式プログ ラムファイルを作 る のに置き換わる

あ りえ な い 。 エ ラ ー メ ッ セ ー ジ を 指定のファイルの内容に続けて実
(A)

出 し(1)と み なす 行形式プログラムを追加する

省 略 時 の 解 釈 (1) (A)

(3)こ の標準 ジョブ制御言語のこの版 では、LINKに 関 す るジョブ≒チップは、 ジ ョブにお

ける第1番 目の ジョブステ ップとはな り得ない。す なわち、常に この前段階 でコンパイル

が行 なわれ ている もの とする。
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C-2EFILEス テ ー トメン ト

このステー トメン トは リンクの際に実行形式 プログラムを保存するファイルを定義するも

ので あり、一般形は次の とお りである。

$EF・LE<一 ・7d・vZ>〔 艦}〔 艦 〈ポリ。一遇 〉}〕〕

パ ラメタ等の説明については前節のOFILEス テ ー トメン トに同 じなのでその項を参照

され たい。

C-3USERLIBス テ ー トメン ト

リンクの ジ・ブスチ ップでユ ーザが 前以 って作成 したオブジェク トライブ ラリを参照す

る時に用 いるス テー トメン トであ り、一般形は次のとお りで ある。

$U・ERLIB〈 空白〉〈㌘;?,よ 〉〔・掃 くボ,_〉}〕'

(1)第1の パ ラメタは参照す るオブジェク トライブラリ名で ある。これは位置パ ラメタで勿

論省略不可である。

(2)第2の パ ラ「メタはそのフ ァイルの存在する媒体 を示す ものでDAは 大 記憶、MT吐 磁 気

テ ープ'ファイル を表わす。省略時にはDAと み なす。

(3)参 照 したいオブジェク トライブラ リが多数 ある場合は このUSERLIBス テ ー トメ ン

トをその個数だけ並 べれば よい。但 し機種に よりその数に制限のあるものがある。

C-4リ ンクに関す るジョブ制御言語の例

ここで実際に リンクを行 な う場 合に標準 ジ ョブ制御ステー トメン トをどの ように用いるの

か例 をあげ て説明す ることにする。

例1

FORTRANプ ログ ラムをコンパイル しリンクす る。 この時 ユ ーザ の オブジェク トラ

イブラリ3個 を参照する。

$JOBJOB201,ABO1,NAME1

($PASSWORDABCDE,XXXZZ)

$FORTRAN

FORTRANソ ースプログラム

$LINK

$USERLIB

$USERLIB

$USERLIB

ABO1,DA

ABO2

ABO3,MT,テ ープの ボ リュー ム通 番
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例2

COBOLプ ログラムをコンパイル し、 リンクす る。 この時で きた実行形式 プ ログ ラム

をTESTIと 名 付けてカタ ログファイルに保 存す る。 リンクの際ユーザのオ ブジェク ト

ライブラリを参照する。

$JOBJOB202,ABO2,NAME2

($PASSWORDABCDEF,Xoo11)

$COBOL

COBOLソ ー ス プ ロ グ ラ ム

$LINK

$EFILE

$USERLIB

$USERLIB

TEST1,SAVE

EXECF1,NEW,DA

CBOl

CBO2

1.1'NKス テ ー トメン トのSAVEパ ラメタとEFILEス テ ー トメン トに よってEXEC

F1フ ァイルを創成 して これにTEST1と 名 付けた実行形式 プログラムを保存す ることに

なる。

ステ ートメン トの順序はEFILEス テ ー トメ ントの ある時には これ をLINKの 次に記

し、そのあ とUSERLIBを 書 き並 べる。

D・ ユーザプログラムの実行 に関するステー トメン ト

コンパイル、 リンクを行 ない、い よい よユ ーザ プログ ラムを実行す るにあた っては、実行

ジ ョブステ ップを定 義す るEXECス テ ー トメン トを用いる。また、 ユ ーザ プ ログ ラムが フ

ァイル を取 り扱 う場合には、FILEス テ ー トメン トで定義する。

尚、標 準 的 な入 出 力 としてカー ドリーダ とラインプ リンタを用いる場 合は特 にFILEス

テー トメン トを用いて定義す る必要はない。

次にEXECお よびFILEス テ ー トメン トについて述べ る。

D-1EXECス テ ー トメン ト

このステー トメ ン トは ユ ーザプ ログラムの実行 を行な うジョブステ ップを定義す るステ

ー トメン トであり、一般形は次の とお りで ある。

$EXEC〈 空 白〉 〔〈 ファイル名 〉(〈 プログラム名〉)〕 ,〔,PARAM='
'〕

(1)フ ァイル名 とは これか ら実行 しようとする実 行形式プ ログ ラムが ユーザの カタ ログフ ァ

イル内にある場合、その所在を示 すフ ァイル名である。
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(2)プ ログラム名は、実行形式プログ ラム名であ り、括弧で囲ん で記す。前段階 でコンパ イ

ル ・リンクを行 ない、特 に実行形式プログラムに名前 をつけていない場合 には、フ ァイル

名 ・プログラム名共に省略可能 である。

(3)第3パ ラメタのPARAM="の 引用符の内容は、実行時 にユ ーザ ープログ ラム

に渡たされる性質 のものである。ただ し、このパ ラメタは対象機種 によっては、その よう

な機能のない もの もあ り、無効 となることもある。

D-2FILEス テ ーーートメン ト

このス テ ー トメ ン トは ユーザプログ ラムの実行の際に入出力 フ ァイル を指定するための

ステ ー トメン トであり一般形は次の とお りである。

⇒ ㌢⇒ 〔　一 麟/〔 一 ∈噸

〔・V・L・・it-・・一≠ 〕・DISP-{i竃}〔{ir馴

[⇒ 甦}〔一 〔㌫ 副}〕

〔ジ⊃D[畠1即
〔,RCDSIZE=1レ コー ドの大 きさ 〕〔,BLKSIZE=1ブ ロ ックの最 大 長 〕

〔{iβi。i,}ユ

フ ァイルに関する記述 は コンピュータに よってさまざまにきま ってお り、・これ を簡単に記

述 する目的で制限することは、その コンピュータの機能 を著 しく損 うことと思われるので、

このFILEス テ ー トメン トに もいろい ろ なパ ラメタを用意 した。

ここで どうして も必要 なものは第1第2の パ ラメタであ り、第1パ ラメタはFORTRAN

における処理装置 を示す機雷 またはPL1、COBOLに おける ファイル定義名である。第

2パ ラメタの ファイル名はPRINTお よびPUNCHを 指定す る場合以外は必 らず書 かなけ

れば ならない し、PRINT、PUNCHの 場 合 も対応す るカンマは必要 である。S、1、D、

Pは フ ァイル編成 を示すパ ラメタでSは 順編成、1は 順 インデ ックス、Dは 直接編成、Pは

分割型順編成 を示す。

U、V、Fは レコー ド編成 を示 し、Fは 固定長、Vは 可変長、Uは 不定長 を示す。
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SPACE=mの 指 定は機種に よって単位が異 なる場合に この書 き方を用いる。 例えば

ACOSで は ファイルスペ ースのとり方は3840ワ ー ドを1リ ンクとしているのでSPAC

E=10と 書 けば10リ ンク、38400ワ ー ドをあらわす。

D-3ユ ーザ プログ ラムの実行 に関するジョブ制御言語の例

ここでユ ーザ プ ログ ラム を実行する場合にどのように標準 ジ ョブ制御言語 を用 いるのか、

例 をあげて示す ことにする。

例1

FORTRANプ ログラムを コンパイル し、 リンク し実行す る。(ユ ーザプログラムでの

実行はカー ドリーダ とラインプ リンタを標準使用で用いるもの とする。)

$JOBJOB301,AAOO,NAMEA

($PASSWORDABCDE,ABC)

$FORTRAN

FORTRANソ ース プログラム

$LINK

$USERLIB

$EXEC

F100,DA

デ タ

$END

これはFORTRANプ ロ グラムの典型的な使用例である。ユ ーザ プログラムの実行の際・

'特 別 なフ
ァイルを用いていないので単 にデータ用 カー ドデ ックを挿入 するだけでよい。

例2

FORTRANプ ログラムで す でに ユ ーザの実行 形 式プログラムライ ブラリFELIB

に入 っているEX1と い うプログ ラムの実行のみを行 なう場合(実 行にあた ってはデータ

をカー ドリーダお よびFL1と い うファイルか ら読みFL2フ ァイルへ書 き出す もの とす

る。 ラインプリンタ出力 もある。)

$JOBJOB302,ABX,NAME10

$EXECFELIB(EX1)

$FILE10,FL1,0LD,UNIT=DA,DISP=KEEP… ①

$FILE11,FL2,NEW,UNIT=DA,DISP=KEEP,… ②

SPACE=10,S
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デ ー タ

$END

②はACOS用 フ ァイル でFL2と い う10リ ンク順編成の大記憶フ ァイル を示 し、FOR

TRANプ ログ ラム中で機番11で と り1扱か ってい ることを示す。

例3

COBOLプ ログ ラムをコンパイル し、 リンク、実行する。(プ リンタのフ ァイ ル定 義

名はPTと す る。)

$JOBJOB303,ABC;NAME11

($PASSWORDABCDE,XXX).

$COBOL

COBOLソ ー ス プ ロ グ ラ ム

$LINK

$USERLIB

$EXEC

XCO1,DA

デ タ

$FILEPT,,PRINT… ①

$END'

① はCOBOLの プ リンタ出力用 ファイルを示す。 ソースプログ ラム中のAssign文 で 指

定 したフ ァイル定義名PTを ジ ョブ制御 システムに伝え るためのステー トメントである。

E.プ ログラムの更新に関す るステー トメン ト

ソースプログラムが大変に大 きい ときなど、毎回カー ドデ ックを読 ませ るのが煩わ しい場合

が ある。 こうい う場 合 には、 エ ーザは ソースプログラムをファイルに入れてお き、 ソースに

変更が起 った時にはその ファイルを更新 する形 をとることもよく行なわれる ことであろ う。ま

たで き上 ったプログラムをコンパイル し、オブジェク トプログ ラムの形で ファイルに入れた も

の をあ とで一部削除 したい とい う場合 も生 じることがある。 この ような時 に使用するステー ト

メン トとして、標準 ジ ョブ制 御言語ではEDITス テLト メン トを用 意 している。 これには ソ

ース プログラムに関す るもの と してEDITS、 オ ブジェク トフ'ログラム・に関す るもの と して

EDITO、 実行形式 プログ ラムに関す るもの としてEDITE、 さ らに ファイルその ものを消
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去する もの としてEDITDが ある。以下この各ステー トメ'ントについて述べ ることにす る。

E-1EDITSス テ ートメン ト

EDITSス テ ー トメン トは、 ソースプログ ラムをフ ァイルに移す こと、フ ァ イル上にあ

るソースプログ ラムの更新 、あるいは ソース プログラム内のステー トメン'トの更新 を行 なう

ステ ー トメン トであり、一般形は次の とお りである。

$ED・T・ 〈空白〉 〔〈・・イル名・〉〔/蒜
,〈 ボ,。.囑 〉}〕 〕

$N・1・E<Z>〔 〈・・d・ni名・〉麗 麗}ぼ くボ,
..ム 副 〕〕

このあとに

EDITSに 対 するコン トロールカー ドを含む

更新 ソース プログ ラム デ ック

あるいは

$TFI・E〈 空白〉〈・・イル名・〉〔{::
,<ポ リ。.ム⇒ 〕

のいずれか一方を記述する。

(1)こ こでフ ァイル名1は 、 ソースプ ログ ラムライブラ リとなっているマス タファイルの名

前であり、このマスタフ ァイルが存在 して、この ジョブ ・ステ ップ内でこれに対す るプ ロ

グ ラムの追加、置 き換え、削除、あるいは この ファイル内のプログラムに対 するステ ー ト

メン トの更新が行 なわれ ることを意味する。 この ファイル名1が 省略された場合は、 ソー

ス ライブラリと してのマスタフ ァイルが存在せず、従 って このジ ョブステ ップ内 で与 え ら

れ るソースプ ログ ラムカー ドデ ックあるいは トランザク ションファイルか ら新 しくソース

ライブラ リ用のマスタファイル を作成する こととみなす。

(2)フ ァイル名は、 ファイル名1を 基 にするかあるいは全 く新 しく、作 り出す ソース プログ

ラムライブラリの新 しいマスタフ ァイルの名 前で ある。 このファイル名が省略され るか、

あるいは ファイル1と 等 しい場合には、 フ ァイル1そ の もの を更新す ることを示 す。 ファ

イル名2を 別 に指定す る場合には、 この新 しいフ ァイルがホス トコン ピュータの中にまだ

登録 した ことの ない新 しい名前の ファイルである場 合にはNEW、 フ ァイル名だけは既に

登録 され ていてこの度の ジョブステ ップで内容 を一新 する場合にはOLDを 指定 すること。

OLDの 時 には ファイル2は 、その フ ァイル 自体 の創成時にソースプログ ラムライブ ラリ

用 に登録 された ものでなければな らない。 このパラメタは省略可能で省略時にはOLDと

み なす。但 しDA、MT等 の パ ラメタと並記する時には、NEW、OLDの パ ラメタを先
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に書 かねばな らない。

(3)各 フ ァイル名 を指定 する場合には、その ファイルの存在する媒体を示すパ ラメタが必要

である。大 記憶 ファイルの場 合はDA、 磁 気テープフ ァイルの場合はMTで これ を示 し、

後者の ときには、 ボ リューム通番を添える ものとす る。省略時にはDAと み なす。

(4)$EDITSお よび$NFILEス テ ー トメン,トを用いて二つ(あ るいは一つ)の マスタ

ファイルを指定 したの ち、ソースプログラム自体の更新 あるいは、プログ ラム内のステー

トメン トの更新 を行 なお うとする場合は$EDITSに 対 す る 次 の ようなコン トロールカ

ー ドと共 にソースプログラム(ス テ ー トメン ト)の カー ドを与える ことになる。 コン トロ

ールカー ドは以下の とお りである
。

EDITSに 関 す る コン トロール カードは第1カ ラムに/(ス ラ ッシ ュ)、 第2カ ラムに

$を おき、第3カ ラムか らコン トロール用キーワー ドを書いたの ち、1個 以上の空 白をあ

けてから、プ ログ ラム名 を記 し、そのあとプログラム名 を書 く。 この後に、プログ ラム自

体の更新の場合にはその ソースプ ログラムがFORTRANかCOBOLかPL1か を示

すF、C、Pの 中の1文 字をカンマで区切 った後に書 く。ステー トメン トの更新 の場合に

は プログラム名の後 に、 カー ド番号を括弧で囲んで記す。

標準 ジ ョブ制御言語ステ ートメ ン トの一般規則に準 じて、 プログラム名及 びカード番号

は、空 白を含 まない一連のス トリングであるが、 カンマや括弧の前後 には任意個の空白が

あって もかまわない。

ここでカー ド番号 とは、 ソースプ ログラムの シーク ェンスナ ンバ ーの場合 と、 コンパ イ

ル リス ト上に コンパイ ラが出力 した ものとの二通 りの場 合が ありうるが、そのいずれであ

るかは対象機種の指定 による。 したが って整数の場合 と頭 に英文記号 のついた整数の場合

があ りうる。

(イ)プ ログラムあるいはステ ー トメン トの置 き換 え

一般形は次の とお りである。

/${:EPLACE}〈 空白〉〈7'・i・・名〉〔(〈㌶ 〉〔<㌫ 羽 ・{1}

置 き換え を示す キーワードREPLACEは 単 にRと 略 して よい。プログラムの 置 き換

えを行 なう場合には プログラム名 とコンパイル言語 の種類 を示す文字を示す。ステ ー ト

メン トの置 き換 えの場合には、その置 き換える区間 をカー ド番号1で 始 まb、 カー ド番

号2で 終わる ように括弧で くくってプログラム名 と共 に指定 し、コンパイル言語の種類

の コードをつけ加える。いずれの場合にもこのコン トロールカー ドの後には、置 き換 わ

るべ きカー ドまたはカ ー ドデ ックを付け なければ な らない。置 き換え るカー ドが1枚 の

時にはその番号 を括弧 で くくれば よい。
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(ロ)プ ログラムあるいはステ ー トメントの追加

一般形は次の とお りである。

/${INSERT}〈 空白〉一 ・・名〉〔(〈カー・鶴 〉)〕{i}

追加、挿入 を示すキーワー ドINSERTは 単 に1と 略記 して もよい。プ ログ ラ ム 自

体 を追加する場合、あるいは厳密には追加 とは言え ないが、一番は じめてマス タフ ァイ

ルを作 る場合 もこのコン トロールカー ドを用いて、 プログラム名お よびコンパ イル言語

の種類 を指定す る。ステー トメン トの挿入の場合は、プ ログラム名の後に、挿入 しよう

とするステー トメン トの直前になるステー トメン トのカー ド番号を括弧で くくって書 き、

そのあ とに コンパ イル言語 のコー ドを示す。

8プ ログラムあるいはステ ー トメン トの削除

「船形は次の とお りである。

/${IELETE}〈 空白〉〈7nＬr」ム名>B〈 ㌫ 〉〔〈㌫ 羽 ・倒

削除 を示 すキーワー ドDELETEは 単 にDと 略記 して もよい。プログラム 自体 を削除

す る場合には、 プログ ラム名お よびコンパイル言語の種類 を指定す る。ステー トメン ト

の削除の場合 は、プ ログ ラム名 と共に削除すべ きステー トメン トの区間 をカー ド番号で

示 し括弧で くくった ものを添え る。削除すべきカー ドが一枚の ときはその番号 を括弧で

くくれば よい。

←)注 意

プログラムに対する更新 とステ ー トメン トに対する更新は、同一のEDITSに 関 す

るジ ョブステ ップで行 な うことができる。ただ し、 ソースプログラムライブ ラリのマス

タフ ァイルはシー クェンシャル編成 にな っている場合があるので、 プログラム及びその

中でのス テー トメン トに関する更新情報 はもともとの ファイルに入 っている順序(す な

わち、シーク ェンシャル)に 与えなければ ならない。 したが ってプログラムを追加す る

場合は、旧マス タフ ァイル(フ ァイル名1で 示す)の 内容の直後か らつけ加え られるも

の とす る。詳 しくは例 を参照の こと。

(5)ソ 一口スプログ ラム用の ライブラリファイルが2本 あって これ をひとつにまとめたい とき

には、その一方 をフ ァイル名1で 指定 し、他方をTFILEス テ ー トメン トで指定する。

このTFILEを 示 した場合には、 カー ドデ ックによるソースプログラムの更新 を同時に

行 なうことはで きない。TFILEに は 、そ のファイル名及び媒体 を示すパ ラメタを指定

す る。三つ以上 の ソース ライブラリをひとつにま とめるときには、1回 のEDITSジ ョ

ブステ ップは2本 ずつ しかまとめ られないので何回かに分けて実行す るようにされたい。
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また この場合TFILEで 指 定 す るファイル中にEDITSス テ ー トメン トのオペ ラン ド

部 で指定 した ファイル1の 内容 と同一のプログ ラム名を持つ ものが存在する場合にはTF

ILE内 の ものの方が とられ、マス タファイル内の同名 のプログラムは抹 消され る。

E-2EDITSス テ ー トメン トの使用例

EDITSス テ ー トメン トの代表的 な使用例 を以下に示す ことにする。

例1

FORTRANに よる、MAIN、SUB1、SUB2、SUB3、TESTをSFILE1

(未 登 録の新 しい ファイル)に 入れて、新 しいソース プログラムライブラ リを作成す る。

$EDITS… マスタライブラリファイルなし

$NFILESFILE1,NEW,DA・ ・新 しいライブラリファイルの定義

/$INSERTMAIN,F

/$1

(MAIN)

/$1

(SUB1)

/$INSERT

(SUB2)

/$1

(SUB3)

(TEST)

この時にはSFILE1の 名前はユーザのファイル として未定義 なのでNEWと い うパ ラ

メタを記す。



例2

例1で 作成 したSFILEIの 中の フ●ログラムSUB2を 削除 しSUB4を 追 加す る。 ま

たSUB1プ ログラムの(100～105)を 別 のカー ドと入れ換え、120以 下 に挿入

を行ない、(150～160)を 削除す る。又TESTプ ログラムは同一名の 別の プログ

ラムを置 き換える。新 しい ソースプ ログラムフ ァイルはSFILE2(こ れ も未登録の新 し

いファイル)に 入れる ことにす る。

$EDITSSFILEゴDA

$NFILESFILE2,NEW,DA

/$REPLACESUB1(100,105),F

ソース カー ドデ ック(入 れかえ)

/$INSERT SUB1(120),F

/$DELETESUB1(150,160),F

/$DELETESUB2,F

/$REPLACETEST,F

ソース プログラム(TEST)!入 れ かえ)

/$INSERT SUB4

(SUB4)

例3

FORTRANソ ースプ ログ ラムMA ,IN、XYZ、ABCを 例1で 定義 したSFILE1の

内容 を消 して、 この中に入れる。

$EDITS

$NFILESFILE1,0LD元DA

、/$IMAIN,F

(MAIN)
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/$1 XYZ,F

/$1

ソース プログ ラム(XYZ)

ABC,F

ソースプログラム(ABC)

例4

例2で 作 ったSFILE2に 例3で 作 ったSFILE1を つ け加える。

$EDITSSFILE2,DA

$NFILE…(SFILE2を 更 新する)

$TFILESFILE1,DA

この結果SFILE2に は 、SUB1、SUB3、TEST、SUB4、MAIN、XYZ、A

BCの 各 プ ログラムが この順でセ ットされる。MAINはSFILE1内 の ものが とられる。

E-3EDITOス テ ー トメン ト

EDITOス テ ー トメン トは、オ ブジェク トプログラム ファイルに関す る更新、す なわ ち

オブジェク トプ ログ ラムの削除、お よび二つのオ ブジ ェク トプログラムフ ァイル をひ とつに

まとめる作業 を指示するステ ー トメン トで一般形は次の とお りである。

$ED・T・ 〈空白〉〈・7d7Vlg1>〔 已 〈ボ,
。.唖 〉}〕

$NFILE〈 空白〉〔〈・・イル名・〉〔{:C}隠 〈ポリ
。一囑 〉}〕))

このあとに

EDITOに 対 して削除す るプログラム名を与える コン トロール カー ド

/${:ELETE}〈 空白〉〈プ
・グ・・名〉

を続けるか、あるいは

$TFILE〈 空白〉〈・・イル名・〉 〔{蒜
,〈 ボ,。 一ム通番〉}〕

の い ず れ か 一 方 を 記 述 す る 。.・ り

(1)こ こ で フ ァ イ ル や そ の 他 の パ ラ メ タ に つ い て は 、 フ ァイ ル が オ ブ ジ ェ ク ト フ ァイ ル で あ
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る点を除いてほぱEDITSに 等 しいので詳 しくはその項 を参照 されたい。

(2)フ ァイル名1は 、オブ ジェク トフ'ログ ラム用のマスタファイルの名前であb、EDITO

ス テ ー トメン トにおいてはこの名前は必 らずなければな らない。 なぜ な らば、オブジェク

トプログラムは、コンパイルの結果 として得 られるもので ソースプ ログラム とは異 なりユ

ーザ ーが直接与えることはできないので、EDITOス テ ー トメン トで取 り扱 うの は マス

タフ ァイルに トランザク ションファイル内のプログラムを追加、あるいは置 き換えを行 な

って新 しいマス タフ ァイルを作成す る場合、およびマスタファイル内か ら特定のプログラ

ムを削除する場合 に限 られ るか らである。

(3)フ ァイル名2は 、更新 の結果 作 られる新 しいオブジェク ト用マスタフ ァイルの名前であ

り、 ファイル名1と 等 しくてもよい。 ファイル名1と 等 しい場合には省略可能である。 フ

ァイル名2を 別に指定す る場合 には、この新 しいファイルがホス トコンピュータの中にま

だ登録 した ことのない新 しい名前の ファイルである場合には、NEW、 そ うで なければO

LDを 指定 する。フ ァイル名2が フ ァイル名1の ファイル と異 なる ものでOLDで ある時、

ファイル名2の ファイルに もとも と入 っていた内容は、 このEDITOの 実 行に よって、

消されて、その あとに更新された内容が入 るので注意されたい。

(4)$EDITOkよ び$NFILEス テ ー トメン トを用いて二つ(あ るいは一つ)の マスタ

ファイルを指定 したのち、古いマス タフ ァイルか らプログラムを削除 したい場合には

/${BELETE}〈 空白〉〈プログラム名〉

の カードを続け る6こ の書 き方については$EDITSに 対す るコン トロールカー ドの 項

を参照されたい。 この カー ドは削除するプログラムの数だけ書 き並べ ることができるが、

オブジェク トプログラム用 マス タ ・ファイルはシーク ェンシ ャル編成になっている場合が

あるので、プログ ラム名はマスタファイル内の順序に従 って与えなければな らない。

(5)オ ブ ジェク トプログラム用のマスタファイルが2本 あ り、 これをひ とつにまとめたいと

きにぱ、その一方 をフ ァイル名1で 指定 し他方 をTFILEス テ ー トメン トで指定する。こ

のTFILEを 指 定 した場合 には コン トロール カー ドでプログ ラム削除 を同 時に指定す る

ことはできない。

三つ以上のオ ブジェク ト用 マス タフ ァイルをひとつにまとめるには、1回 のEDITO

ジ ・ブスチ ップでは、2本 ずつ しかまとめ られないので、何回か に分けて実行す るように

されたい。

またTFILEで 指 定する ファイル内にEDITOス テ ー トメニ～トのオペラン ド部 で指定

したマスタファイル1内 のプログラム名 と同 じものが ある場合、古いマスタファイル(フ

ァイル1)内 の ものは削 除されTFILEの 方が とられる。
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E-4EDITOス テ ー トメン トの使用例

EDITOス テ ートメン トの例 を次に示す ことにする。

例1

オ ブジェク ト用 マスタフ ァイルOBJECT1内 にX、Y、Z、A、B、Cの6個 のプロ

グ ラムが入6て いるもの とす る。(こ れ らが初 めてOBJECT1に 入 るのは、コンパイル

の結果 と してで ある。)こ の中か らZとBを 削除す る時は次の よ うになる。

$EDITOOBJECT1

$NFILEOBJECT2,NEW,DA

/$DELETEZ

/$DB

例2

オ ブ ジ ェク ト用 マ ス タ フ ァ イ ルOBOO1とOBOO2が あ り、OBOO1に はA、B、C、

D、E、F、OBOO2に はC、E、1、J、Kの 各 プ ロ グ ラ ムが 入 っ て し(る'と き 、 これ を

マ ー ジ し てOBOO1を 更 新 す る 。

$EDITOOBOO1

$NFILE

$TFILEOBOO2,DA

これ が 実 行 さ れ る とOBOO1に はA、B、D、F、C、E、1、J、Kの 各 プ ロ グ ラ

ムが 入 る も の と す る 。(機 種 に よ って は 、A、B、C、D、E、1、J、Kの 形 に な る こ

と も 、 ラ ン ダ ム フ ァ イ ル の 場 合 も あ る)い ず れ に して もCとEは も と のOBOO2内 の

もの で あ る 。OBOO2は 変 化 し な い 。

例3

オ ブジ ェク ト用マスタフ ァイルOBOO1内 にA、B、C、D、E、F、Gの7個 のプ

ログ ラムがあ り、OBOO2の 中 にX、Y、Zの3個 のプログラムが ある。今、OBOO1

か らA、B、Eを 削除 したものとOBOO2を マ ージ して新 しいマスタフ ァイルOBOO3

を作 成す る。

この よ うな場 合、一度 にはで きないので2つ のジョブステ ップに分ける。

$EDITOOBOO1,DA

$NFILEOBOO3,NEW,DA

/$DELETEA

/$DB

/$DE
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$EDITOOBOO3

$NFILEOBOO3

$TFILEOBOO2

これ を次のように書 いて も結果は同 じで ある。

$EDITOOBOO1,DA

$NFILEOBOO3,NEW,DA

$TFILEOBOO2

$EDITOOBOO3,DA

$NFILE

/$DELETEA

/$DB./t

/$DE

E-5EDITEス テ ー トメン ト

EDITEス テ ートメン トは、実行形式 プログラムファイルに関す る更新、・すなわち、実行

形式 プログラムの削除お よび二つの実行形式 プ ログ ラムフ ァイル をひ とつにま とめる作業 を

指定するステー トメン トで、一般 形は次の とお りである。

$EDITE〈 空白〉〈・・イ雌 ・〉 〔 勝
,〈ポリ。一ム通番〉}〕

$NFILE〈 空白〉〔〈・・イ略 ・〉〔{:器}唯
〈ボ,。一囑 〉}]〕〕

このあとに

EDITEに 対 して削除す るプ ログラム名を与えるコン トロール カー ド

/${BELETE}〈 空白〉〈プログラム名〉

を続 けるか、あるいは

$・一 〈空白〉〈・・イ4・ 〉 〔 ご
,〈ボ,。.囑 〉}〕

のいずれか一方 を記述する。

(1)EDITEス テ ー トメン トについては、ステー トメン ト名、お よび ファイルが実行形式

プログ ラムファイルであ り、 プログラムが実行形式 プログラムで あることを除いて、ED

ITOス テ ー トメン トに等 しいのでその項 を参照 されたい。

(2)実 行形式 フoログラムフ ァイルは機種 に よってはMT上 には作成で きない ことがあるので
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注意されたい。

E-6EDITDス テ ー トメン ト

カタログフ ァイル として用い るソースプ ログ ラムフ ァイル、オ ブジェク トプ ログ ラムファ

イルお よび実行形式プ ログ ラム ファイルは、一旦 ホス トコンピュータに登録す・ると、 フ ァイ

ル内のすべ てのプ ログ ラムをEDITS、EDITO、EDITEな どのステ ー トメン トを用い

て消 し去 っても、 ファイル名 だけは登録 されたままにな っている。 これを抹消 したい時 には

EDITDス テ ー トメン トを用いる。 その一般形は次の とお りである。

$EDITD 〈フ ァイル名〉

パ ラメタと しては抹 消 しようとするフ ァイル名のみを指定す る。通 常、 ファイル を消 し去

る必要のあるのは大記憶内のフ ァイルの場合で、磁気テ ープの場 合は、不要 と思われるので 、

標準 ジョブ制御言語の この版ではEDITDの フ ァイル名は大記憶 フ ァイルに限 るもの とす

る。

例

ソ ー ス プ ロ グ ラム フ ァ イ ルSFILE1を 抹 消 す る 。

$EDITD SFILE1

レ

標 準 ジョブ制御言語の第3レ ベルは、 ユ ーザ に その ホス トコンピュータ独 自の ジョブ制御言

語の使用を許す もので ある。 これ を用 いるためには、$ENTER、$EXITの2つ のステー ト

メン トの間に、使用 しようと してい るジ ョブ制御言語の仕様に従 ってジョブ制御ステー ト.メン ト

を書けば よい。

この$ENTERfO・ よび$EXITス テ ートメン トに挾 まれた部分に対 しては、標準 ジ ョブ制御

言語 システ ムでは、翻訳を行 なわず、そのままホス トコンピュータに転送する。

レベル3は レベル2と 共 に記述す ることがで きる。ただ し、$ENTERか ら$EXIT迄 を翻

訳不要 のひとまとま りのステー トメン トとみなすので、 この中にレベル2の ステー1トメ ン トを混

ぜ て書 くことはで きない。

5.5.2変 換 規 則

標準 ジョブ制御 ステ ー トメン トは、標準 ジ ョブ制御言語 システムによって対象 となる機種 のジ ョ

ブ制御言語に翻訳 され ることたな っている。 ここでは、ホス トコンピュータをNEACACOS6

の場 合に とって、その変換規則 を示す ことにする。さ らにファイルについては大記憶の場 合の例で



示 す こ と に す る 。

A-1JOBス テ ー トメ ン トに つ い て

JOBス テ ー トメ ン トは

$JOB〈 空 白 〉 〈 ジ ョ ブ名 〉,〈 ア カ ウ ン ト番 号 〉,〈 識 別 名 〉

(n1,n)〔
,PRTY=α 〕 〔,TIME={}〕 〔,PAGE==p〕

m

〔,<コ ア 占有領域サ イズ>KB〕 〔,NORUN〕

の ように記すがACOS6で は$JOBに 該当するステー トメン トとして

$SNUMB〈 ジ ョブ名〉,〈 緊急度〉

$IDENT〈 ア カウン ト番号 〉,〈 識別名〉

をジェネ レー トする。 ジョブ名、アカウン ト番号、識別名は、 ユ ーザ の指 定通 りと し、緊急度

は、Z=1、Y=2、X・ ・3、 ……の ように数字に変換 して示す。

その他 のパ ラメタは、ACOSシ ス テムの場合は、 ユ ーザ プ ログ ラムの実行の ときしか 指定

で きないので、 この時まで保存 してお き、必要にな ったとき

$LIMITS〈CPUタ イ ム〉,〈 メモ リサイズ〉,,〈 行 数 〉

の形で ジェネレー トする。

(m,n)CPUタイ ムと してTIME
={}を 用 いるがACOSの 単位は1/100時 間 なの

　

でm、nを 換算 した結果 を記す ことにす る。 メモ リサ イズは、 ワー ド単位 なの で=・ 一ザ の指定

サ イズを4で 割 って切 り上げた もの とする。 また、 出力行 数は ユーザ の指定 したpを50倍 し

た もの とする。

またNORUNパ ラメタは、NJCLの レベル1で のみ指定で きるパ ラメタで、 翻訳すべき性

質の ものでは なく、NJCLシ ス テ ムの中で フラグと して用 いるものである。

A-2ENDス テ ー トメ ント

ENDス テ ー トメン トに対 してはACOSで は

$ENDJOB

×英苦EOF

を ジ ェネレー トす る。

A-3'PASSWORDス テ ー トメン ト

PASSWORDス テ ー トメン トはACOSで ど うしても必要なために作 ったもので、

$・ASSW・RD〈 空白〉〈;ステご∵ ご::〉 ・〈パス・一・〉

の ように記すが、ACOS用 に は これをそのまま

U・ERID〈:《 テご∵ 二〉$〈パスワー・〉

に変換する。.



A-4 JOB、END、PASSWORDス テ ー トメン トの変換例

$JOB

$PASSWORD

$END

JOBA,XOO11,JIPDC,PRTY=X,

PAGE=200,120KB,TIME=(4,30)

ABCDEF,XX12AB

以上の ようなNJCLス テ ートメン トはACOSの 場 合、次の ように変換 される。

SNUMB

IDENT

USERID

JOBA,3

×0011,JIPDC

ABCDEF$XX12AB

－)e1井2

8,40, ← ユーザープログラムの実行時

)e14分30秒 は7.5単 位 時間 となるので切b上 げて8と なる。

×2120Kバ イ トは40Kワ ー ドである。

但 し、ACOS、FORTRANの 場 合は、指定 を省略 した場合、次の値が とられ る。

CPUタ イ ム5単 位時間(3分)

メモ リサイズ16Kワ ー ド(64KB)

印字 行数12000行(240ペ ー ジ)

B-1FORTRANス テ ー トメン ト

FORTRANス テ ー トメン トは

$・・RTR・N〈 空白〉〔〈;ご ㌶:〉 〕 〔・〈・ンパ・一 ・ラ〃 ・ス ・≧〕

〈・y・"・n-.・ラメタ・ス・〉 ・:一く㌶:>1ぐ ㌻ 〉・〈言 捻

〈・y・・・・・・…ラメ・〉::一 ・AV・ 〔({三})〕IN・LISTI〈:ロfラ>
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〈 プログラムサイズ 〉::=SIMIL

の よ うに記す。ACOSの 場 合 コンパイル を行な う時 力← ドデ ックか らソース プログラムを入 力

し、それを リンク実行 し、後に プログラムを残 さない場合 と、入力が フ ァイルの場合や何 らかの

.形でプ ログ ラムファイルをSaveす る場合 とではJCLが 全 く異 なって しま う。NJCLをACO

SのJCLに 順 次変換 して行 く場合、後のジ ョブステ ップでフ ァイルのSaveが 行 なわれるとす

るとそれを認識す るのは、不可能 なことなので、 カー ドデ ックか らの入力の場 合にも一旦 これ を

ワークファイルに移 し、 これをコンパイルする形 に統一す る。

但 しレベル1で は、NJCLで も条件を設定 しているのでACOSのJCLに 変 換する際直接 コ

ンパイルする方法 を用 いる。 これについては後述する。

(1)プ ログラムサ イズの指定が あった場合、 フ ァイルの大 きさ(下 限)を きめる時に これを用 い

る。

ソ ー ス プ ロ グ ラ ム オブジェクトプログラム 実行形式プログラム

S 3L 3L 4L

M 9L 9L 12L

L 30L 30L 40L

単 位 はL(リ ンク)(3840ワ ー ド)で ある。

以下の説明ではプ ログ ラムサイズ をSと して変換の例 を示 してい くことにす る。

(2)$FORTRAN

ソ ー ス プ ロ グ ラ ム

の場合 を考え る。 この場合にはACOSの 次の ようなJCLに 変 換す る。

$

ホ
ψ

$

曲
Φ

ホ
●

$

FILEEDITSOURCE,OBJECT,INITIALIZE

FILER×,01S,3L

DATA芥C,,COPY

FORTRAN

l・ ・R・R・N・ 一スプ ・グ・・

ENDEDIT

ENDCOPY

(73カ ラム よ り)FOl

i

①

②

③

④

⑤

⑥

図5-4(B-1)
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(3)$FORTRAN〈 プ ログラム名〉

の ようにプログラム名の指定が ある場合 には、上の6.3.2-B-1図 に おいて④の$FOR

TRANの 第73カ ラムか らFO1の 代 わりにそのプログラム名を入れる。

またNJCLの$FORTRANの あ とに カー ドデ ッ4の 続いた ジョブステ ップが 複数個続い

た場合には、プ ログラム名の指定 していない カー ドデ ックに対 してFO1、FO2、FO3、 …

と順に名前 をNJCLシ ステ ムが ジェネレー トしてい く。

(4)$FORTRAN〈 プ ログラム名 〉・、N.OLIST

の ときには6,3.2-B-1図 の④の代 わ りに

$FORTRANNLSTIN(73カ ラムより)プ ログ ラム名

をジェネレー トす る。

(5)次 に ソースがカー ドデ ックでな くファイルの場合を考える。 この ときNJCLで は 、次の よ

うに書 く。

$FORTAN

$・YSIN〈 ・・イ鳩 〉(〈〃 一 〉)〔{蒜 〈ボ,。一端>D

〈プログラム名列〉::=〈 プログラム名>1〈 プログラム名〉,〈 プログラム名列〉

このときには先ず ファイルの中か ら指定 されたプログラムをとり出 しワークフ ァイルに入れ る

ジョブステ ップをジェネ レー トしてか ら、コンパ イルに移 る。すなわち、

PROGRAMNJCL

PRMFL× 芥,R,R,DRP/NJCLEDITO1

シス テ ム ・マス タ

PRMFL

FILEOT,SlS,3L,DKU411

DATAI+

<プ ロ グ ラ ム 名1>

<2>

IN・R・S・ 〈
デ,レ ハ リ8/〈 ファイal>⑨

⑩

⑪

⑫

図5-4(B-2)

この あ とコンパ イル用のJCLを ジ ェネ レー トする。
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FILEDIT

FILE

FILE

SOURCE,OBJECT,

R)e,01S,3L

-x・C,SlR

図5-4(B-3)

ACOSに は ソース プログラムをと り扱 うため に、ソースフ'ログラム ・ライブラリ・エデ ィ

タとい うシステ ムが あるが、 これを用い るためには、 ファイル内のプログラムすべ ての名前 と

順序が わか って いない と必要なプログ ラムを選び出す ことができないので、 これに代わ って指

定 ファイルか ら指定 のプログラムのみをとり出 し、 ワークフ ァイルに移すRuntimeRou-

tineをNJCL用 ほ 作ることに した。⑦のNJCL.1は このルーチン名で ある。⑧～⑪ は こ

のNJCL.1を 動 かすために必要 なJCLで あb、 プ ログ ラム名は⑫以下に順に 書 き出 す こ

とにする。

この とき作 ったワークファイル(フ ァイル定義名S1)を ソースプ ログラム ・ライブラ リ ・

エデ ィタを介 してコンパイルする ようなJCLを 作 り出 しているのがB-3図 で ある。

FORTRANで ある ことの指定は ソース プログラムをファイルに入れる時に既 に ソースプログ

ラム と共にフ ァイル内にセ ットしてある。

(6)次 にSAVEパ ラ メタの ある場 合、すなわち、オ ブジェク トプログラムファイル を作成す る

場合を考える。この時、NJCLで は 次の ような書 き方をする。

$FORTRAN

$FORTRAN

〈・・イ鳩 ・〉〔{

〔({。})〕

漂}隠,〈 ボリューム通番〉}〕〕

・AV・〔({X})〕

〈・・イ卿 〉〔 彊 〔{量c〈 ポリ.一一ム通番〉])〕

OFILEの 指定がNEWで あれば先ず次のJCLを ジ ェネレー トす る。(OLDの と きには

この ジ ョブステ ップは作 り出さない。



$FILSYS

USERID

FCREAT

〈システム ・マスタデ ィレク トリ名〉$〈 パス ・一 ・〉

〈システム ・マスタデ ィレク トリ名〉/〈 ・・循 〉・/LINK・/・ …/

図5-4(B-4)

この あと前者 な らばB-1図 、 後者 ならばB-2、B-3図 のJCLを ジ ェネレー トする。

ただ し②または⑭の ファイル を

$PRMFLR・ ・W… 〈システム ・マスタデ ィレク トリ名〉/〈 ・・イル名 ・〉

とす る。

SAVEの サ ブパ ラメタ1、Aの 区別はLINKに 対 するJCLを 作 り出す時 までフラグと し

て保存 してtsい て用 いる。 この報告書では、長 くなるので1の 場合 についてのみ述べ ることに

する。

B-2COBOLス テ ー トメン ト

COBOLス テ ー トメン トの場 合 もFORTRANス テ ートメン トに準 じる。異なる点は

$OPTIONFORTRANが

$OPTIONCOBOLに また、

$FORTRANパ ラ メタ が

$COBOLパ ラ メタ に代わるだけである。

B-3PL1ス テ ー トメン ト

PL1ス テ ー トメン トの場 合 もFORTRANス テ ー トメン トに準 じる。異 なる点は

$OPTIONFORTRANが

$OPTIONPL1に また、 、

$FORTRANパ ラメタ が

$PL1パ ラメタ に代わるだけである。

CLINKス テ ー トメン ト

LINKス テ ー トメン トは単 に

$LINKI'"第1型

あ るいはSAVEパ ラ.メタを付けて

$LINK〈 実行形式プ・グ・ム名〉,・ ・V・ 〔({X})〕
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$・・1・E〈 ・・イル名〉・ 艦}ぱ
,〈ボ,。.噸 〉}〕"鯉

のいずれかの形 で記述 し、必要が あれば、'

$・・ERLIB〈 ㌘;f,E>〔 艦 くボ,
。.ム通番〉}]

を付け加える。前者 を第1型 、後者を第2型 と呼ぶ ことにする。

(1)第1型 の場合基本的には次の ようなACOSのJCLに 変 換す る。

FILEDIT

FILE

FILE

DATA

INCLUDE

OPTION

LIBRARY

COPY

INCLUDE

($OPTION

EXECUTE

PRMFL

ENDEDIT

ENDCOPY

EXECUTE

FILE

OBJECT,UPDATE

-x・R,01R

R-)e,02S,4L

芥C,COPY

FORTRAN

LO

FOl

NOGO)

LO,R,S

END

R÷e,02R

オブジェク トシステム ・マスタ〈

デ,レ ハ リ名〉/(ラ イカ リ名〉

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

⑪

⑫

⑬

⑭

⑮

⑯

図5-4(C-1)

④ コ ンパ イルの段階でオ ブジェク ト・ファイルが 指定されている場合には②が

システム ・マスタ
$PRMFL

.一)eR'R'S'〈 デ ・v…)名 〉/〈 プ アイル名 〉

に な る。 ま た 、 コ ン パ イ ラがCOBOLの と きは
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●

⑥が$OPTIONCOBOL、PL1の ときは

$OPTIONPL1

となる。2種 類以上のコンパイラが関与 している時にはその数だけ対応するものを作り出す

ことに
.なる.噛'

(P)⑦ と⑫はUSERLIBで 指定 した ライブラリに関する記述で ある。USERLIBの 数 だ

け⑦のLIBRARYの オ ペ ラン ドにLiを 必 要 ならば カンマで区切 ってジェネ1ノー トす る。

この ときオペ ラン ドはLiと しiはo～9の 数 である。(ACOSで は オブジェク ト ラ'イ プ

ラリは10個 ま で指定で きる。)こ のLiと オ ブジェク トライブラ リ名か ら⑫ のPRMFL

を作 り出す 。

←う コンパイルの段階でカー ドか ら直接入 力 した際には⑧ をジェネレー トする。 プログ ラム名

は必 らず しもFO1で は なく、FORTRANで も コンパイルす るジョブステ ップが 多 数 あ

ればFn(nは2桁 の整数)と なる こともあり、COBOLな らばCn、PL1な 』9らばPnと

な る。 ファイルか らの入力のときは⑧の代わ りに

$MODIFY,,N.J.CL

とな る。

9)⑩ はLINKの ジ ・ブステ ・プのZkvaも し$EXECUTEが 擬 されず・従 って新 力く行

なわれない ときにジェネ レー トする。

(2)第2型 の場合には、EFILEス テ ートメン トで指定す るファイルがNEWで あれば次のJ

CLを ジェネtZ－ トす る。

$FILSYS

USERID
システム 。マスタ

〈デ
,レ ハ リ名〉$〈 パスワー ド〉

〈システム ・マスタデ
ィレク トリ名〉/〈 ・・佛>LINK・/…2/

MODE/RAND/

そ の あと次の ようなACOS用JCLを 作 り出す。
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$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

企
ψ

FILEDIT

FILE

FILE

DATA

INCLUDE

SYSI.D

LOWLOAD

OPTION

LIBRARY

COPY

INCLUDE

EXECUTE

PRMFL

ENDLD

ENDEDIT

ENDCOPY

,OBJECT

x・R,01R

R÷e,02S,4L

÷eC,,COPY

実 行 形 式
CATALOG=〈 〉プ

ログラム名

FORTRAN

LO

,,FO1

オ ブジェクトシステム ・マスタ
LO・R・S・ 〈デ

,レ ハ リ名〉/〈 ライブラリ名〉

END

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑪

⑫

⑬

⑭

$

$

$

SYSEDIT

PRMFL

FILE

⑯

実 行形式フ㌔グラムシステム ・マスタ〉/(

ラ イ ブ ラ リ名〉 ⑰Q')'・w・R・〈デ,レハ リ名

R芥,02R⑱

図5-4(C-2)

この ときは実行形式 プnグ ラム ・ライブラリを作成 しているのでC-1は 少 し形が異 なる。

但 し前項(1)のω(嫌 うについては同 じである。⇔の次に$EXECUTEの ない場合、実行のJC

LがC-1とC-2で は異 なるのでOPTIONNOGOは ジェネレー トしない。

DEXECス テ ー トメン ト

EXECス テ ー トメン トは

$EXEC〔 〈 ファイル名〉(〈 プログラム名〉)〕 〔,PARAM=▼'〕

の ように記す。

(1)通 常 前段階でLINKを 行 ない実行形式 プログラムフ ァイル を作成 していない 場合は、 ファ

イル名お よびプログ ラム名は指定 しない。 この場合お よびもし指定 していて も、 プログラムが

実行形式 プログラムファイルに入 っていない場合 には、 このステー トメン トに対するACOS

のJCLは ここでは ジェネレー トしない。
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(ACOSで は このよ うな時 リンクのス テップと明 らかな区別が ないため)。 ただ しFOR

TRANPL.1で 読 み込む カー ドデ ックがあれば

$DATAI×

/デ ー・

をジェネレー トす る。COBOLの 場 合にはNJCLで 標 準の読み込み およびプ リン トアウ トフ

ァイルを

$FILE〈 フ ァイル名P>,,PRINT

$FILE〈 フ ァイル名C>,,CREADER

と定義 してい るはずであるので、 これに対 して

$PRINT〈 フ ァイル名P>

$DATA〈 フ ァイル名C>

/デ ータ
を作 り出す。

(2)実 行形式 プ ログ ラムフ ァイルに入 ってし(るプログラムに対するEXECス テ ー トメン トの 場

合には 、次の ようなACOS用JCLを ジ ェネレー トす る。

PROGRAM

PRMFL

〈 実行形式 プログラム名〉

システム ・マスタ〉/〈
プアイル名〉塒R・R・ 〈

デ,レ ハ リ名

このあとの標準的 なプ リン トア ウ ト及びカー ドデ ックの読み込みについては(1)に同 じである。

(3)こ の他実行時にはFILEス テ ー トメン トに よっていろいろな入 出力 ファイル を定義 するわ

けである。 このFILEス テ ー トメン トは各 ホス トコン ピュータの機能 を損 なわない ように多

種類 のパ ラメタを定 めてい るため、その各 々の場合について変換結果のJCLも 異 なるので、

ここでは説明 を省略 する。

E-1EDITSス テ ー トメン ト

EDITSス テ ー トメン トは一般形 としては

$EDIT・ 〔〈・・イ雌 ・〉[・{蒜 〈ボ,
。.囎 〉}〕〕

$N-(〈 ファイル名2〉〔{:器}〔{蒜
,〈ボ,。一蹴 〉}〕〕〕

このあ とにEDITSに 対す るコン トロール カー ドを含 む更新 ソースプ ログ ラムデ ックを置 く場

合 を第1型 とし、
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$TFILE〈 ファイル名3〉 〔 ぱ
〈ポリ.一ム通番〉}〕

を用い る場合を第2型 とする。

(1)先 ず 、いずれの場合に も、$NFILEに フ ァイル1と は異 なるフ ァイル名2が 表記 されてお'

り、これにNEWと い うパ ラメタが ある場合には、このフ ァイルを システ ムに登録 するジョブ

ステ ップ(ア クテ ィビテ ィ)を ジェネレー トす る。

大記憶 ファイルの場合 には この ジョブステ ップは次の ようになる。

$FILSYS

USERID

FCREAT

10/

ここでシステムマスタデ ィレク トリ名 とパス ワー ドは、NJCLで はPASSWORDス テ ー

トメン トで指定 されている もので ある。

(2)第1型 で ファイル名1が ない場合には、新 しくフ ァイル2に ソース プログラムライブラリを

作成することを示 してい る。 したが って、 この場合EDITSに 対 す るコン トロールカー ドは、
`

プ ログ ラム単位のINSERT以 外 には あり得ない。す なわち、NJCLで 次の形 のときである。

システム ・マスタ

〉$〈 パス ワー ド〉〈デ
,レ ク トリ名

システム ・マスタ

〉/〈 ファイル名2>,〈デ
,レ ハ リ名

LINKS/3,

$EDITS

$NFILE〈 ・・イル名・〉〔{:瓢 〔{蒜 〈ボ,
。.ム通番〉}〕

・/$IN・ERT〈 プ・グ・・名・〉・{1}

ソ ース プ ロ グ ラ ム1

この ときACOSで は 次の ようなJCLを ジ ェネ レー トする。

$

$

d
∨

$

$

FILEDIT

PRMFL

DATA

COMPILE

INCLUDE

SOURCE,NOBJECT,INITIALIZE

シス テ ム ・マス タ

〉/<フ ァ イ ル 名2>K-x'・w・s・<デ
,レ ハ リ名

芥C,,COPY

OFF

SOURCE
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$ FORTRAN (第73カ ラ ムより)プ ログ ラム名1

$GMAP

SYMDEF

N.J.CLNULL

END

$

$

φ
ψ

囲 ここで

N.J.CL

(第73カ ラ ム よ り)N.J.CL

COMPILEON

ENDEDIT

ENDCOPY

$FORTRANはCOBOLの 場 合には

$COBOLEALERT(第73カ ラム より)プ ログ ラム名

①

PL1プ ロ グラムの場合は

$PL1(第73カ ラムより)プ ログラム名

とする。以下FORTRANの 場 合を例 にとって説明を行 な う。

また、 ここで①のACOSア セ ンブラGMAPに よ るダ ミーのプログラムN.J.CLを

必 らず ジェネ レー トする。 この理 由は、ACOSでFILEDITを 用 いてファイル を作成

す る時、一番 最後の プログラム名 を認識 してい ないと困ることが生 じるのに、標準 ジョブ

制御言語システ ムではユ ーザ ーが作成 した ファイルの最後のプログラム名 を認識 し得ない

ので、やむをえず この ようなダ ミーを作 ることに した。

(3)第1型 でファイル名1が 指定 された場合は、何 らかの更新作業が行 なわれる場 合である。

説明 をわか りやす くするため、NJCLで 次の形 が指定されているもの とする。

$EDITS

$NFILE

/$…

SFILE1,DA

SFILE2,0LD,DA

古い ソース ライブラ.リ

新 しい

こ の 部 分 に 対 して はACOSで は 次 の よ う なJCLを ジ ェ ネ レ ー トす る 。

$FILEDIT

シス テ ム'・マス タ

$PRMFLM'"・R・S・ 〈 デ
,レ ク ト リ名 〉/S'FILE'1

シス テ ム ・マス タ〉/
SFILE2$PRMFLKX-・W・i'≦ デ

,レ ハ リ名
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$DATA芥C,,COPY

$COMPILEOFF

この 間には更新に関する情報が入る

$COPYSOURCE,,N.J.CL

$COMPILEON

$ENDEDIT

$ENDCOPY

(4)次 に上 の(3)の例 で、 プログラムの置 き換えが行 なわれる場合を考え る。すなわち次の ような

ときである。

/$REPLACE プ・グ・・名 ・・{

ここで今/$REPLACEPROG1,Fで あ るとすると、ACOSに 関 しては次の よう

なJCLに 変換 する。

$MODIFYSOURCE,,PROG1

$FORTRAN(73カ ラムより)PROGl

/・.一 ス プ ・ グ ・ ・(PR・G・)

(5)プ ログ ラムの削除 を行な う場合 も同様にNJCLで は、

/$DELETE }
F
C

P

であるが ここで/$DELETEPROG2,Cが 与 え られたとす るとACOSに つ いては

次の ようなJCLを ジ ェネ レー トする。 、'

$MODIFYSOURCE,,PROG2

$DELETESOURCE,,PROG2

(6)プ ログラムを追加 する場合、NJCL.で は次の ように書 く。

/$INSERT プ・グ・・名 ・・{

ここで、/$INSERTPROG3,Pで あ るとす ると、ACOSで は 次の ようなJCLを 出

すことになる。'、

$MODIFYSOURCE,,N.J.CL

$INCLUDESOURCE

$FORTRAN(73カ ラ ムより)PROG3

/・ 一スプ・グ ・ム(PR・G・)
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N.J.CLは フ 。イ、レの最後の プ。グラム として標準 ジ 。ブ制御 システムが ジ.ネ レー トす

るものである。

(7)さ らに、特定のプ ログ ラム内でステー トメン トの置 き換 えを行な う場 合にはNJCLで は 次

の ように書 くことになってい る。

/$REPLACE
ーF
C
PiL〕n〔m(名ムーフグロブ

これ以降では、 カー ド番号 をm、nで 表わすものとする。 この時にはACOSで は 次のよう

なJCLに 変 換す る。

$MODIFYSOURCE・ ・プログ ラ魂 ④

$FORTRAN(73カ ラムより)プ ログラム名

$UPDATE

$ALTERm,n

～ 置 ・換 わ・べ き・一スステ ー・メン ・

NJCLで は 、置 き換え るはずの カー ドが1枚 の ときには、mし か指定 しないが、ACOSに

変 換する ときには、 この ような場合$ALTERm,mと す る。

④の3つ のステー トメン トは同一プログラム名に対 してステ ー トメン トの更新が行 なわれて

いないときのみ、ジ ェネ レー トする。 この ことはステー トメン トの追加、削除の場合について

も同様である。

(8)ス テ ー トメン トの削除の場合、NJCLで は 次の ように記す。

/$DELETE プ・グ・・名(m〔 ・・〕)倒

この時、ACOSで は 次の よ うになる。

$MODIFYSOURCE,,プ ログラム名 ④

$FORTRAN(73カ ラムより)プ ログラム名

$UPDATE

$ALTERm,n

(9)ス テ ー トメン トの追加の場 合、NJCLで は次の ように記す。

/$INSERT ーFC
P{)m(名ムーフグロブ

この時、ACOSで は次の ように変換する。

$MODIFYSOURCE,,プ ログラム名

$FORTRAN(73カ ラムより)プ ログラム名

$UPDATE
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$ALTERmノ

～ 追加すべ き・一スステー ・メン ・

ここでmノ はm十1の 整 数で ある。ACOSで は カー ド番号は、原則 として コ ンパイル リス

ト上のものを用いる ことになってお り、 ソースカー ドの番号 のインク リメン ト幅は1で ある。

他の機種では、ほ とん ど、指定 したステー トメン トの後 に挿入す ることにな っているが、AC

OSの み 指定 したステ ー トメン トの前 に挿入 するのでこの ようになる。

(1① 次 に第2型 すなわ ち、TFILEの 指定 のある場合について述べ ることにす る。

ACOSの 場 合 ソースお よびオ ブジェク トプログラムファイルは シーク ェンシャル編成なので、

基になるマスタフ ァイル とTFILEで 指 定 される トランザクシ ョンファイルに 同名 の プログ

ラムが あるか どうかは、一旦 どち らかのフ ァイルを読んで プログラム名をSaveし てか らでな

い とわか らない。 このあと、 もう一方 のフ ァイル と比べて片方の ファイル にない もののみ、新

フ ァイルにコピーし、次に残bの フ ァイルをコ ピーする手順 となる。 この ような機能 を持つA

COSの ユ ーテ ィリテ ィプログラムが ないので、 標準 ジョブ制御言語では独 自のRuntime

Routineを 作成する。従 って第2型 のときには このルーチンを呼 び出す ことになる。

$

$

$

ホ
ゆ

命
Φ

PROGRAM

PRMFL

PRMFL

PRMFL

PRMFL

NJCL.2

ee・×,R,R,DRP/NJCLEDITO2

システ ム ・マス タ

MF・R・S・ 〈 デ
,レ ハ リ名

TF,R,S,〈 〃

NF,R,S,〈 〃

①

②

〉/〈 プアイル名1>③

〉/〈 ファイル名3>④

〉/〈 プアイル名2>⑤

上の ようなJCLを ジ ェネレー トす る。①は ランタイムル ーチン名の定義、②はその存在す

るフ ァイル、③～⑤はこの ジョブステ ップの入出力フ ァイル3個 で ある。

この ランタイムルーチ ンのフローチャー トは次の とお りである。
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F3を 読み込み、

バッファNAMEI.IST

に プログラム名 を順 次

saveす る

1の プログラム

名 を 読み 込 む

ぶ
が

,

1
前
か纏

そのプログラム

の分を読み とばす

Flか らプログラム名を

含めて、その1プ ログラム

分をF2に コピーする

OtdMasterFile

NewMasterFile

TransactionF'ile

Fsを そ つくりそのまま

F2に コピーす る

E-2ETITOス テ ー トメ ン ト

ETITOス テ ー トメ ン トは 一 般 形 と して は 、

$EDIT・ 〈 フ ァイル名1〉 〔・{蒜
,<ポ リ...一ム通番>

N蜘DA
$NFI'L・ 〔〈 ・・イ・・名 〉 〔・{

〕D

。LD}〔 撒 〈ポリ。一蹴 〉}]〕〕

このあとにEDITOに 対 して削除するプログラム名 を与え るコン トロール カー ド

/${:ELETE}〈 プ・グ・・名〉

のカー ドを続ける場合 を第1型 とし、

$…LE〈 ・・イル名・〉〔 儲 くボ, .一ム通番〉}〕

を用いる場合 を第2型 とす る。

-371-

「



(1)先 ず 、いずれの場合に も、$NFILEにNEWと い うパ ラメタが ある場合には、 この フ ァ

イルをシステムに登録 するジ ョブステ ップをジェネレー トする。

$FILSYS
システム・マスタ

〉$<パ ス ワー ド>USERID〈デ
,レ ハ リ名

システム ・マスタ

〉/〈 ファイル名2>,FCREAT〈デ
,レ ハ リ名

LINKS/3,10/

(2)第1型 の場合には次の よ うなACOSのJCLを 作b出 す。

$

$

$

企
ψ

$

$

$

$

$

小
ゆ

FILEDIT

PRMFL

PRMFL

DATA

MODIFY

DELETE

MODIFY

DELETE

ENDEDIT

ENDCOPY

NOSOURCE,OBJECT,UPDATE

シス テ ム ・マス タ

〉/〈 プ ア イル 名1>-x'R・W・S・〈 デ ル ハ リ名

シス テム ・マ ス タ

〉/〈 フ ァイ ル 名2>RX'・R・S・<デ
,レ ク ト リ名

一)eC,,COPY

SJ〈 プ ロ グ ラ ム名1>

,,〈 プ ロ グ ラ ム名1>

,,<プ ロ グ ラ ム名2>

,,<プ ロ グ ラ ム 名2>

ここでプログラム1,2は 消去 するプログラム名である。

(3)次 に第2型 すなわち、TFILEの 指定の ある場 合 について述べ る。

ACOSの 場 合、EDITSの と ころで説 明 した とおり、オブジェク トフ ァイル もシ ーク ェ

ンシャル編成 で自動的に同名 のプログラムを更新する機能 を持たないので、EDITSvateけ

る もの と同 じような標準 ジ ョブ制御言語用のRuntimeRoutineを 作 成 し、 ζれを呼び出

すJCLを 以 下の ように ジェネレー トする。

$PROGRAMNJCL.3

$PRMFL-e)e,R,R,DRP/NJCLEDITO3

$・RM・ ・M・ ・R… ㌶ ㌃'㌃ 〉/〈 ・・イル名 ・〉
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$・RM・ ・TF・ ・i・ ・〈システム ・マスタデ
ィレク トリ名〉/〈 ・ ・イル名 ・〉

$PRMFLNF,R,S,〈 〃 〉/<〃2>

この ランタイムルーチンはオ ブジェク トプログラムフ ァイルの取 り扱い とい う点を除いて、

EDITSに おけるNJCL.2に 同 じであるのでその項を参照 されたい。

E-3EDITDス テ ートメン ト

カタログファイル として登録 してあるファイル,(ACOSで は パーマネン トファイル)「 を抹

消す るためのステー トメン トがEDITDで あ り

$EDITD〈 フ ァイル名〉

の ように記す。 これに対 しては 次の ようなACOSのJCLを ジェネ レー トする。

$FILSYS

システム ・マスタ

〉/<フ ァイル名>FR〈デ
,レ ク トリ名

Fレ ベル1の ステ ー トメン トの変換

レベル1の 各 ステ ー トメン トはそ のパターンが限定 されているのでACOSで は比較的簡単 な

ジョブ制 御言語 に変換 できる。以下にその変換の方法 を示す ことにする。

F-1レ ベ ル1の$$FORTRANス テ ー トメン ト

レベル1の$$FORTRANス テ ー トメン トに対 しては次のよ うなACOSジ ョブ制御ステ

ー トメン トを ジェネ レートす る。

$OPTIONFORTRAN

$FORTRAN

$

$

(

EXECUTE

LIMITS

$DATA 1+

1、賜 ㌘嘉二㌶)

①ー

デ一夕がなければ①以下はジ ェネ レー トしない。 またJOBス テ ー トメン トにNORUNパ

ラ メタが指定 して あれば$EXECUTE以 下 はジェネレー ト・しなし(。

F-2レ ベ ル1の$$COBOLス テー トメン ト

レベル1の$$COBOLス テ ー トメン トに対 しては、次のようなACOSジ ョブ制御ステー ト
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メン トをジェネレー トする。但 し$$PRINTス テ ー トメン トのオペラン ドはPTと す る。

$OPTIONCOBOL

$COBOLEALERT

コ ボ ル ソ ー ス プ ロ グ ラ ム

(FILE--CONTROLと してPTを リス テ ィ ン グ 用)に

Assignす る もの と す る

$

ホ
ゆ

$

ホ
Ψ

(

EXECUTE

LIMITS

PRINT

DATA

T

芥

P

I

)
JOB'ス テ ー トメン トにパラメ

タによる指定のある時

デ タ

①}

データが なければ①以下は ジェネ レー トしない。またJOBス テ ー トメン トにNORUNパ

ラメタがなければ$EXECUTE以 下 は ジェネ レー トしない。

F-3レ ベ ル1の$$PL1ス テ ー トメン ト

レベル1の$$PL1ス テ ー トメン トに対 しては、次の ようなACOSジ ョブ制御

メン トをジェネレー トする。

$OPTIONPL1

$PL1

PL1ソ ー ス プ ロ グ ラ ム

$EXECUTE

($LIMITS

$DATA 1-x－

…)
JOBス テ ー トメン トにパ ラメ

タに よる指定のある時

デ タ

①ー

デ 一夕が なければ①以下は ジェネ レー トしない。またJOBス テ ー トメン トにNORUNパ

ラメタが指定 してあれば$EXECUTE以 下 は ジェネ レー トしない。
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5.4JCLの サ ーベ イ

この項では、IBM(OS/VS1)、FACOM(OSW/F4)、UNIVAC(EXEC-

8も しくは11000S)、 日電(ACOS-6)、MELCOM(BPM)そ れ ぞれの ジョブ制御

言語について、その通念 と機能 の面 に拾いて、分類 と比較 を行 な う。

まず、各社 システムの通念 とする ところの、 ジョブ制御言語に表われた部分 を挙げ 、次に各 々に

ついて、極 く簡単 に分類 を行 ない、最後にやや細か く、機能的 な面について比較 をする。

5.4.1通 念

A.OS/VSI

－ つ のジョブは
、すべて何組かのジ ョブ ・ステ ップの並 びに より構成 される、 とい う概念が、

形式的 にも明瞭な形 に統 一され ている。また各 ジ ョブ ・ステ ップは、一つのEXEC文 と必要 な

だけのデータ定義文 から構成 される。

ファイルの動 的割付けをせず、必要 なものすべてを陽に記述 する事に より、所要 フ ァイル およ

び、 ファシリテ ィが入力 ジョブ ・ス トリームか ら明 らか となるため、 システム資源の割付げが効

率 よ く行なわれる。

デ ータ定義文のUNITの 指定法の例 にも見 るとk・り、ユ ーザは特殊 目的のために、シス テ ム

のハ ー ドウェア構成 を意識 してジョブを定義す る事 もで き、また必要がなければ、 それ を無視 し

てジ ョブを構成する事 もできる。 この概念はその他 のシステ ム資源管理に も及んでいる。

B・OSIV/F4

Mシ リーズはIBMのOS/VS系 オペレーティング ・システムとの相互互換性を狙 った もの

であ り、概念的、機能的に際立 った差異は認め られない。

C.EXEC-8(11000S')

ジ ョブ制御言語の機能 と して、大体 において、必要十分な ものが、各社 を通 じて最 も単純 な形

で記述できる。 ジョブの構成は、制御ステ ー トメン ト、サブ コマン ド、 データの単 純な並びであ

り、IBM系 の ような、明瞭 な形での ジョブ ・ステ ップとい う構造 を持 たない。

デ ータ ・ファイル とプ ログ ラム ・ファイル とい う属性 をシステムが認識 し、更 に、 プログラム

・フ ァイル 中の、プログ ラム ・エ レメン トについて、 ソース、 リロケータブル、 アブソリュー ト

(実 行可能)型 式の区別 もシステムが認識する。またデ ータ ・ファイルは一種のデ ータしか収容

できないが、 プログラム ・フ ァイルは複数 エレメントを収容 する。

ソース ・プログラムとオ ブジェク ト・プ ログラムの修正が、コンパ イル ・オ プションにより同

時に行 なわれ る。

バ ッチとタイム ・シェア リングの両形式の処理を通 じて、同一の制御言語 を使用可能で ある。

FUR/PURと 呼 ばれ るフ ァイル ・プログラム操作用の ユティリテ ィ ・プログ ラムが制御ス

テー トメン トレベルで簡単に使用できる。
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D.ACOS-6

情 報 の保護を重要視 し、フ ァイルには、時限パス ワー ドの ような厳重 なアクセス資格 を設定す

る事が可能で ある。また、複数 プ ログ ラムか ら同一ファイルへの同時 アクセス時の読 出 し/書 込

み許可 も、細 か く指定す る事が可能である。更に、ファイル、メインメモ リの内容 を使用後に 自

動的に消却す ることを指定することも可能で ある。

プログラムについては、 ソース ・プログ ラムとオブジェク ト・プログラムはソース ・オブジ ェ

ク ト・ライブラ リによ り同理に管理 されているため、修正時 ソース、オブジェク ト・プログラム

間の一致性が保 たれている。

各 ジョブ ・ステ ップごとに、メモ リ容量、 プ リン ト行数等の資源に対する制限が付け られ るた

め、ユーザの誤 りに より、資源 を浪費す る事が少 なくなる。'また、テ ープ、デ ィスクなども各 ジ

ョブ ・ステ ップ単位 に指定 し、そのジ ョブ ・ステ ップが終了する と特に指定の無い限 り消滅する

ため、資源の有効利用 を計 りやすい。

ジ ョブの構成 は、概念的に、 ジョブが ジョブ ・ステップの並 びで あり
、各 ジョブ ・ステ ップで

使用するデータの定義はステ ップ毎になさ
.れる点で、IBM系 と近 いが記法的には、それ程の統

一性は無い
。

ファイルの割付けにつ いては、動 的に行な うもの と静的に行 な うものの混合的 な形態 をとる
。

E.BPM

制 御 ステ ー トメン トの形式、及び ジョブの構成法はUNIVACと 近 い もので ある。 また フ ァ

イルの割b付 け もUNIVACと 同 様、動的に行なわれるため、必要 なものすべてを陽 に指定 す

る必要はない。

ソース入力、オ ブジェク ト出力などの際の入 出力デバイスの変更が比較的容易である
。

ユーザ ・プログラムを標準の システム ・プ ロセ ッサ として
、 システムに登録、使用することが

で きる。

リアル ・タイム処理のための機能が他社のオペレーティング ・システムと比較 して、制御言語、

レベルで容 易に使用 できる。

5.4.2分 類

各社のジ ョブ制御言語 を分類す るにあた り、それ らが必ず しも単 一の視点で分類で きないところ

か ら、一応 ジョブの構成、 ジョブ ・ステ ップの定義法、データの定義法 といった視点 で分類 し
、更

にそれぞれの中の小項 目についての分類 を試みた。 この項 目においては、 ジョブ制御言語ならびに

それを用いて定義 した ジョブに、最 も根本的 な差異 を与 える、 ジョブの構成上 の分類 を行 ない
、そ

の他 については、 ここでは後の 〔肛 〕で比較 を行 なうに際 して着 目すべ き、視点 を示す。 ジ ョブの

構成法上の分類 は、その ジョブ制御言語 自身の全般的特徴 を表 わ し、それ以外 のものは、各オペレ

ーテ ィング ・システ ムの機能上の比較になると考え られ る
。
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A.ジ ョブ構成

これについては、調査対象 の五社の システ ムについては、以下の二種類に大別可能で ある。

1)実 行 す るシステムプログラム、 あるいは、ユーザ ・プ ログラムの指定 とそれに付属するデ ー

タの定義を不可分 のジョブ ・ステ ップとして捕え、 このジ ョブ ・ステ ップの並びをジ ョブとす

る もの、 この場合、 プログラム指定の文 とデータ定義の文の間には時間的 な順 序関係は無 く、

ジ ョブ ・ステ ップ同士 にのみ順序関係が ある。

2)フ ァイルのアサインなどのデータ定義文 と、プログラム起動の文は別々の制 御文 として捕え

られ、それ らはアクテ ィビテ ィと呼ばれ る。この場合、 データ定義文が現 われる と、その時点

で資源 の割付けが行なわれ、プログ ラム起動文です ぐに実行が始まることか ら、それ らの文の

間には時間的順序関係が存在す る。

ジョブ全体 としては、コマン ド的な制御文の並 びとなる。

上 記の1)に 属 す るもの としては

・IBMOS/VS1

・富 士通osrv/F4

・日 電ACOS-6

が 挙げ られ 、2)に 属 する もの と しては

・UNIVAC11000S

・MELCOMBPM

が 挙げ られる。

この分類は、オペ レーテ ィング ・システムが、バ ッチジ ョブに対 して、ファイル(デ ータ)の

動的割付けを許 しているかいないか、 とい う観点 からの分類 とほぼ一致す る。1)は 動 的でない

ものの群であり、ジ ョブ作成の際 コーデ ィング量は多 くなり、TSS遠 境 との言語の互換性の問

題 もあるが、概念的 には、プ ログ ラムとデータを一体 と して捕 える。ジ ョブステ ップが明確 とな

る。 これに対 して2)は 動 的なものの群 で、上記と逆の性 質を持つ もの と見 られる。

実際に コーデ ィング したジ ョブを見 ると、1)に 属 する ものでは、プログ ラムの実行 指定が先

に来 てその後ろにデータ定義が続 き、2)に 属 するものはその逆の順 となる。

B.ジ ョブ ・ステ ップの構成

ジョブ ・ステ ップ、 あるいはアクテ ィビテ ィの構成 については、上で も少 し触れたが、その機

能について、更 に次 の二項 目を考慮する。

i)シ ステム ・プロセ ッサとユ ーザ ・プ ログ ラムの実行 に同 じステ ー トメン ト形式 を用 いるか。

ii)ど の ような ものが ジョブ ・ステ ップ、 あるいはアクテ ィビテ ィとなるか。

C.デ ータの定義法(フ ァイルに関 して)

これについては次の各項 目について比較で きる。

i)ア サ インの方法'

1)デ バ イスに よる違い
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2)有 効 範囲

3)フ ァイルの寿命に よる違い

iDフ ァイルの概念

iiD内 容 の属性

[V)内 容 の取扱 い

D.そ の他の機能

上記の各項 目には属 さないが、各オペ レーティング ・システムの提供 する機能に より、次の各

項 目について比較す る。

Dオ プション及びサブコマン ドの指定法

[D各 リソースに対す る制 限

iiDカ タ ログ ・プロシージャ

iv)条 件 分岐

5.4.5比 較

5.4.2で 述 べた ように、 ここでは、各社のオペv－ テ ィング ・システムが提供する機能 について、

以降で挙げた各項 目に従 って分類 と比較 を行 な う。

A.ジ ョブ ・ステ ップの構成

Dシ ステム ・プログラムとユーザ ・プログ ラムの呼出 し法

a群:す べて同 じ制御ステー トメン トを用い るもの

・OS/VS1

・osrv/F4

これ らはEXEC父 上 のPGMパ ラメタで指定するプログラム名を変える形 に 統一 され、

ジ ョブ ・ステ ップは必ず このEXEC文 で始 まる。

b群:異 なるステー トメン トを用 いるもの

・11000S

・BPM

・ACOS-6

iDジ ョブ ・ステ ップの単位

a群:プ ログ ラム実行指定文 と、その プログラムで使用す るフ ァイル及びデータ定義 を含めて

ジョブステ ップとするもの

・OS/VSl

rOSW/F4

・ACOS-6

b群:a群 の意味 での ジョブ ・ステ ップは存在せず、デ ータ定義はプログ ラム(シ ステム ・プ

ロセ ッサ を含 む)の 起動 とは別個のアクテ ィビテ ィであるもの
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・11000S

・BPM

これ らについて、 プログ ラム起動 とデータ定義は別 のアクテ ィビテ ィではあるが、意味

上の関係か ら、データ定義はプログ ラム起動 より前で行なわれ なければ ならないとい う制

約がある。

B.デ ータの定義法

Dア サインの方法

1)デ バ イスによる制御文 の違い

a群:同 じステ ー トメン トを用いる'もの

・OS/VS1

・OSIV/F4

・11000S

・BPM

これ らは各 々の定義上 に指定す るパ ラメタの うち、デバ イス指定 とそれに関するもの

を変更する事に よってテ ープ、デ ィスクなどを使い分け られ る。

b群:異 なったステ ー トメン トを用いるもの

・ACOS-6

テ ー プ装置 には$TAPE、 デ ィスク装置 については$FILEと い うステー トメ

ン トを用い る。

2)有 効 範囲

ここで言 う有効範囲 とは、その ファイル定義の有効範囲で あり、 ファイルその ものの有効

範囲ではない。

a群:定 義 した時点以降、特に削除 しない限 りジョブ全体 に有効 なもの。

・11000S

・BPM

b群:基 本的には定義の あった ジョブ ・ステ ップ内でのみ有効 なもの

。ACOS-6

次 の ジョブ ・ステ ップに引 き渡すことも可能で、デ ィスポジション ・コー ドでセーブ

の指定 によ りなされ る。

c群:ス テ ップ内のみ有効 なもの とジ ョブ全体 に有効な ものの二つの機能を持 つもの

・OS/VS1

・OSW/F4

通 常 はステ ップ内の有効範囲であ り、以下めステ ップへはデ ィスポジションでバ スを

指定 して引 き渡すが、特に ジョブ全体に有効 と したい時には、JOBLIB機 能 を使 う。
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3)フ ァイルの寿命に よる違 い

ここでは、一時的フ ァイル と保存 ファイルの取 り扱いについて触 れる。

a群:そ れぞれの種類の ファイルの作成、使用に同 じステー トメン トを用 いるもの。

・OS/VS1

・osrv/F4

・11000S

種 類 や使用法の区別は、オ プションない しパ ラメタで指定するが、IBM、FAC

OMに つ いては、 一時 フ ァイルはそのデ ータ ・セ ット名(&&付 き)で 区別す る。

b群:異 なったステー トメン トを用 いる もの。

・ACOS-6

一時 ファイル についてはSFILE
、保 存 ファイル の作成 には$FILSYS、

そ の使用には$PRMFLと い う別 々のステ ー トメン トを用いる。

加 フ ァイルの概念

a群:フ ァイルのためのスペースの確保 と内容の書 き込みが論理的に別であるもの
。

・11000S

・BPM

フ ァイルの アサ インとプログラムの起動が別個に存在す る事か ら当然である。

b群:内 容 とファイルの枠組が同時に行 なわれる もの。

・OS/VS1

・OSW/F4

・ACOS-6

⑯ 内 容の属性

a群:シ ステ ムが、 フ ァイルの内容 を認識 し、その使用 に関与す るもの。

・11000S

デ ータ ・フ ァイル とプログ ラム ・ファイルはシステムによって区別さね 更にプログラム ・

ファイルの内容で ある。各 エレメン トについて、 ソース、リロケ日夕ブみ アブソリュートの

属性が設定 され るため、同名三種のエレメン トも作成可能で ある。

b群:シ ステムが、 フ ァイルの内容の属性には関与 しないもの

・OS/VS1

・OSW/F4

・ACOS-6

た だ し、OS/VS1お よびOSIV/F4で は、 システムが保有す る特定の ものについ

ては属性 を持 ってい る。 カタログ ・プロシージャ用 ライブラリや、SYS1.LINKLI

Bと 呼 ばれ るシステ ム ・プログ ラム用 ライブラリなどである。
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jv)フ ァイル中でのデータの扱 い

a群:順 次編成のファイル しかない もの

・11000S

・BPM

・ACOS-6

デ ー タ ・フ ァイルの内容は一体の ものでなければな らない。

b群:区 分編成可能 なもの

・OS/VS1

・osrv/F4

フ ァイル作成の際に、その内容 を区分デ ータ ・セ ットのメンバ として登録 すれば よい。

V)フ ァイル中のプログラムの扱い

a群:ソ ース、オ ブジ ェク ト、実行形式の プログラムを混 合 して書 き込めるもの

・11000S

・OS/VS1

・OSIV/F4

1BM、FACOMに つ いては、実行形式プ ログラムは必ず区分データ ・セ ッ トのメンバ

で なければな らないが、 ソースとオブジ ェク トプログラムは、順次デ ータ ・セ ットで もよ

い。

UNIVACで は 、プログ ラムは各形 式 ともエ レメン トとして作成 されるので、 順 編 成

は無 い。

b群:形 式の異 なるプログ ラムを混合 してファイルに書 き込むことは不可能 なもの

・ACOS-6

・BPM

これ らについては、ソース とオブジ ェク トプログラムは順編成、実行形式プログラムは

区分編成 ファイルとなる。

C.そ の他の機能

Dオ プシ ョンの指定法

a群:順 序、場所の制約 の無い もの

・BPM

b群:場 所 の制約のみあぬ もの

・11000S

オ プ シ ョンは、プ ロゼ ッサ名指定の後 にコンマを打 って、一項 目英字一字で指定 し、順

序は任意

c群:一 部 順序 の制約の ある もの

・OS/VS1
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・osrv/F4

・ACOS-6

パ ラ メタの うち、特 定の ものは、それを記述する順序が定め られてお り、他の大部分の

ものについては、順序、場所は任意である。

‖)サ ブコマン ドの指定法

プ ログラムに よっては、その動作のための特定の情報 をサ ブコマン ドに よって受け るが、 こ

の コマン ドの与 え方 を比較する。

a群:コ マン ドのためのデータ ・セッ トを設け るもの

・OS/VS1

・OSW/F4

ユテ ィリテ ィ ・プ ログラムなどへの コマン ドは〃SYSINDDと して与 える。

b群:プ ロセ ッサ呼 び出 し文の後に直接付ける もの

・11000S

コンパイ ラへの ソース修正情報、 リンケージエディタ(MAPプ ロセ ッサ)へ のマップ

情報 などである。

c群:他 の制御ステ ー トメン トと同 じもの

・ACOS-6

あ る特別 なコマン ドは直接付け るもの もある。'

d群:サ ブコマ ン ドを用いない もの

・BPM

BPMで は、すべ てオプシ ョンで記述す る。

liDリ ソースの制限

実行時間、出力量 などについての許容量の与え方について比較する。

a群:ジ'sブ ・ステ ップ毎 に指定す るもの

・ACOS-6

b群:ジ ョブ全体に対 して指定する もの

・11000S

・BPM

c群:a、b群 双方の機能 をもつ もの

・OS/VS1

・osrv/F4

た だ し、出カプ リン ト量 はジ ョブ全体 には指定 できず 、記憶量指定は両方 を指定す ると、

EXEC父 上 の指定は無視され る。

iv)カ タ ログ ・プロシージャ

ここでは、 カタ ログ ・プロシージャの機能 に各社 システムが、どの ようなものを与 えてい る
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か比較す る。

a群:カ タログ ・プロシージャ内で指定 したパ ラメタの修 正、 セ ットだけが可能 なもの

・BPM

b群:上 の他 に、ステ ー トメン トの追加、修飾が可能 な もの

・OS/VS1

・OSIV/F4

・ACOS-6

0S/VS1お よびOSN/F4で は、各パ ラメタの省略時値の設定、 カタ ログ ・プロ

シージャ中での特定 パ ラメタの無視な どの機能 も備えている。

c群1カ タログ ・プロシージャの機能 をもたない もの

・11000S

特 に カタ ログ ・プロシージャの機能は無いが 、記号 エレメン トも しくはデータ ・ファイ

ル上 に制 御ス テー トメン トの列を作成 して、それ を@ADD機 能 を用いて制 御 ス トリーム

中に挿入する事はで きる。但 し、パ ラメタなどの機能 は無 い。

カタログ ・プ ロシージャについて、各社のオペレーテ ィング ・システムが提供 してい る機能

は、その制御言語 を用いて直接 コーデ ィング した場合の コーデ ィング量の多いシステムほど豊

富なもの となってお り、通常のルーテ ィン ・ワークにおけ る見掛け上の コーデ ィング量 を低減

させている。

V)条 件 分岐'

あるジ ョブ ・ステ ップや、それ以降のジ ョブの実行を制御す る方法

a群:分 岐命令 を用 いて、適当 なレーベルの付いた文へ分岐する もの

・11000S

・ACOS-6

b群:ジ ョブ ・ステ ップの実行の迂回条件 を記述 し、分岐命令は もたない もの

・OS/VS1

・OSW/F4

これ らは、他に、JOB父 上で指定することにより、ジ ョブの実行 を 中止する条件の記

述 することがで きる。
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6.デ ー タ共 有 システ ム の基 本構 想

第1章 にk-v>て 、 ユーザの視点か らコン ピュータネットワーク技術 を議論 した。 この なかで、現在

のネ ットワーク技術 は、一般 ユ ーザが容易にコン ピュータネ ットワーク上 の リソースをアクセス出来

るユ ーザ インタフェース(REX、NAM、RITA等)の 開発 〔ROSE76a〕 に重点 を置いていること

をみた。この ようなユーザインタフ ェース開発の背景 として次の2つ の問題 を指摘 出来 る。

1)コ ン ピュータネットワークが種 々の リソース を持 つことに よる異種性問題。

2)コ ン ピュータネ ットワーク上 の どこに、必要 な リソースが存在 するか を明 らかにする リソース

の分散問題 。

現在 のコンピュー タネッ トワーク技術は、必要 なリソースの所在 を知 り、そ の リソースのアク セス

手続 きを知 っているな らば、 ネ ットワーク を通 して リソースを利用出来 る ように している。 しか し、

一般 ユーザにとって
、多 くの リソースの異種性情報 と分散情報 とを知る ことは困難な問題である。

ARPANETに お けるNAMを は じめ とす るユ ーザ支援 システムは、異種性問題 と分散問題 とを解決 し、

一般 ユーザへ対 して容 易な リソース利用 を可能 とさせ ようとするもの とみる ことが できる。分散型 リ

ソ ース共有問題 において、異種性 と分散 との2つ の問題 を分離 して検討する必要が ある。

リソース として、プログラム、 データ、ハ ー ドウ ェアがあげ られ てい る 〔ROBE70〕 が 、データ

が今後最 も重要 な リソースとなることを第1部 第3章 において述kた 。政府省庁、地 方自治体等 の行

政情報 、大学 、研究所 における学術 情報等のデータが、 コン ピェ一夕ネ ットワーク を通 して共有され

る重要 なリソース と考え られる。データの他の リソースに対す る特徴 は、大量であることと、時間 と

ともに変化 することで ある。この点は 、デー タベース をネ ットワーク を用い て共有 することの1つ の

根 拠とな っている。

この ようなデータリソースを検討す るために、 コンピュータネ ットワーク問題 とは別 固に、個 々の

コンピュータに おけるデータベース管理 システム(DBMS)を 第2章 におい て検討 した。これ まで、

DBMSの 分 類 として代表的 な3つ のデータモデル(関 係、網型、階層型)が 用い られてきた。 しか

し、現在 のDBMSは 、網 型モデル を基礎 にして関係的 な問合せ言語 を備 えているといった具合に、

種 々のインタ ーフェースを提供 する ようになってい る。 この傾向は、ANSI/SPARCレ ポ ー ト

〔ANSI75、TSIC76〕 に述べ られる様 に、デー タベースを、効率に係 る面(内 部ス キーマ),

ユー ザのアブ リケーシ ・ンに依 存す る面(外 部スキー マ)、 データの意味 に関 する面(概 念スキーマ)

の3層 への分離を示 してい る。 コン ビ=一 夕の変化 とユーザの要求の多様性 とに対 して、一意 な概念

スキーマ を設定 し、外部 ⇔ 概念 ⇔ 内部という変換を行なうことによって対処 しようとす るものである。

この ことは、ユーザのアプ リケーシ ョンに適 した種 々のデータモデ ルと言語、そ して個 々の コンピュ

ータに最 も適 した内部スキ ーマ との共存 を許す共存 アーキテクチ ャ(coexistencearchitecture)

〔NIJS76b〕 を、一意 な概念 スキーマを設定 す ることによって実現することでもある。分散型デー
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タベース を議論 する場 合、個 々のDBMSの どの階層間で通信 をおこな うかは重要で ある。 この意味

で、三層化概念 に基づいたDBMSの 分類検討 は今後十分に行 なう必要 がある。

第3章 では、 コンビ」.一一タネ ッ トワークを用 いたデ ータベース間 の結合問題 、即 ち分散型 データベ

ース問題 を実際 のシステム例 に基 づい て検討 した。分散型データベ ースへは、2つ のア プローチが あ

ると考える。1つ は、ある特 殊 なアプ リケーシ ョン専用のものである。 これは、CoNIT〔MARc76、

77〕EURONET〔CEC77a、b、c〕 に代表 される実用 システムである。 これ らの システムは、

"文 献検索"と い うよく定義されたアプ リケーシ
・ンを対象 と してい る。ユ ーザ へ対 しては共通 イン

タフェースを与 え、システムは この共通 インタフ ェース と各 データベ ースのインタフ・エース との変換

を行な う。各デ ータベースの大半 は、 ファイル システムであることも特徴の1つ である。各データベ

ースが共通の論理構造を持 ち
、文献検索の様に よく定義 されているア プリケーシ ョンへ対 しては この

様 なアプローチ は有効 な ものである。 、

これに対 して、最近開発 されてい るINGRES等 のアプローチが ある。前 者のアプローチと異 な

り、 このアプローチはアプ リケーシ ・ンへ対 して汎用 である。このため、各 アプリケーシ ョン とのデ

ータベースの意味を記述 するために各データベ ースはDBMSを 用 い てい る。このアプ ローチの例 と

してINGRES〔STON77〕 、SDD-1〔ROTH77b〕 、LADDER〔SAGA77〕 、

POLYPHEME〔ADIB77〕 に つい て検討 した 。これ らの システムは、次¢点 について検討 された。

1)ネ ットワーク上 へ分散 されたデータへ対 する統一データモデルと言語 とは何か。

2)デ ー タが分散 していることに ともなう分散問 題 と、分散問題のために必要 な機能(分 散機 能)

は何か。

3)異 種 デー タベ ースを持つ ことに よる異種性問題 と、異種性問題 のために必要 な機能 』(異種性機

能)は 何か 。

この章の議論 において、分散型 デー タベ ース全体 における統一データモデル と非手続的問合せ言語

の必要 性 と、分散問題 と異種性問題 との分離 の必要性 とを指摘 した。

.上 記の議論で明 らかなように、 コンピュータネ ットワーク上の リソース に関す る異種 と分散 に関 す

る情報の管理は重要 となっている。第4章 では 、これ らの情報を管理す るNCC(NetworkClearing

Center)に つい て検討 した 。NCCは 、コ ンピュータネ ットワーク上の リソースアクセスのために

必要 となる情報 一 リソースの所在(分 散)情 報 と個 々の リソースの異種性情報 一 とを保持 し、ユ

ーザの要求に対 して必要 な情報 を提供 する機能 をもっている。NCCの 議論 におい ては、分散型 デー

タベース におい て重要 となるデ ィレク トリの構成、分散形態 につい てま とめた。

上記 の検 討を もとに して、本章 では異種 コンピ ュータネ ットワークにおけるデータ共有 システムの

基本構想 を述 べ る。6.1節 で は、 リソース一般(即 ち、 プ6グ ラム、データ、ハ ー ドウェア)の 場 合の

異種 コンビ=一 夕ネ ッ トワークにおけ る リソース統 合問題 を論 じる。6.2節 で は、 リソースと してデ

ー タを考 えた場合のデー タ共有問題 を論 じる。この節 では、汎用 システム として必要 となる全体概念

一385一



(統 一)モ デル と言語 、分散問題 と分散機能、異種性問題 と異種性機能 について論 じる。

6.1異 種 コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ トワ ー ク に お け る リ ソ ー ス 統 合 問 題

・1970年 代 にはいってか ら
、ARPA〔ROBE70、77〕 、CYCLADES〔ZIMM77〕 等

のコンピ ュータネ ットワークの成果 に基 づいた分散型 リソース共有 システム(Distributed

ResourceSharingSystem)は 、 情報処理の分野 に大 きな影響 を与え てきている。コン ピュ

ータネ ットワーク上 に分散 した種 々の リソースが地理的距 離に関 わ りな く利用出来 る様 にな った一

方で、単 一 コンピュー タシステムでは生 じなかった次の ような問題が発生 している。

第一の問題 は、 リソース(プ ログラム、デー タ、ハー ドウェア)の 異 種性 である。コンビュータ

ネ'ットワークが種 々のホス トコンピュータを含んでいるたあに、 ユーザはホス トごとに異 なった種

々のアクセス手続 き(ロ グオン/オ フ、 コマンド等)を 習得せ ねばならない 。この ような種 々のア

クセス手続 きを知 るこ とは困難 である。

第2の 問題は、 リソースが コンピュータネ ットワーク上 に分散 してい ることによる分散問題 であ

る。教官の リソース を持つ分散型 リソース共有 システムにおい て、ユ ーザ にとって必要 な リソース

がどのサイ トの どのホス トにあるかをユ ーザが知 ることは困難 な問題 である。

上記の2点 は 、一般 ユーザが システムへ参加する ことを困難 に してい る。

分散 型 リソース共有 シス テム において、上記 した リソースの異種性 と分散問題がユ ーザへ祝えな

い こと、即 ち不可視性 〔ROTH77c〕 は 、基本的概念 である。 このためには
、異種性 と分散問題

との不可視性の概念 に基 づいた種 々の リソースのネ ットワーク全体での共通アクセスが必要 となる。

一般ユーザに対 して
、分散型 リソース共有 システム をあたか も一つのシステムかの ようにみせる こ

とである。 よって、システム全体に対する統一モデル とアクセス言語 とが必要 となる。統一モデル

には、 リソースの異種性 も分散問題 も表 われ ない。統一モデル におけ るリソースとは、実際の リソー

スのクラスまたグループの共通概念 である。

上記 の問題点を解決する ための我 々のアフ'ローチを以下に示 す。ARPAネ ッ トワークにおける

ユーザ支援システム(userassistant)を 第1章 において議論 した。ユーザ支援 システムは、

異種性 と分散 の問題 を解決 しよ うとす る ものである。この意味 で、第1に 既存のユーザ支援 システ

ムの機能の分類 を試み る。 この分類のなかで、異種 と分散の不 可視性 を解決す る非手続的 リソース

統合システムが今後 の課題 であることを述べ る。第2に 、非手続的 リソース統合における必要 な機

能 とア ーキテクチ ャを述べ る。第3に 、非 手続的 リソース統合処理 における リソース記述 を論 じる。

最後に リソースの処理表現 を論 じる。

6.1.iユ ーザ支援 システムの分類

ユ ーザ支援 システムは・分散型 リソース共有システム上 の リソースへの容易なア クセス手段 を提

提する システ ムである。この様 なユーザ支援システム とし;(r、NAM〔ROSE76b〕 、REX

〔BENO74〕 ・RITA〔ANDE76、77〕 等 が開発 されてい る 〔PYKE74、ROSE76a〕
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ユーザ支援システムは・顯 型・1撫三熱 噸r異 種性職 分輝 とr鰍 を目指すもので

あると考 え られ る 〔TAKJ 、τ8`〕 。・、＼、 ・;.

既存 の一 ザ支援 システムゐ辮 を・次ρ ・点わ い・頒 ナ・・

1)ユ ーザへ提供 されるサ ー ビスレペ)レ

2)ユ ーザが、ユ ーザ支援 システム を通 して同時 にア クセス出来 るホス トコン ビュー'タの数

1)の サ ービスレベル とは、ユーザの要求が手続的言語又 は非手続的言語に よっ て記述 され るか

の問題である。我 々は前者 を手続 的レベル、後者 を非手続的 レベル と呼ぶ 。後 者は前 者へ対 して高

水準 である。

2)は 、ユ ーザ支援 システムに よって単一又 は複数ホス トをアクセス出来 るかである。我 々は前

者を"単 一 リソースアクセス"後 者をt'リ ソース統合"と 呼ぶ 。以上の分類を図6-1に 示 す。

手続的 リソースアクセス(proceduralresourceaccess)と は、ユ ーザは同時 には1台 の

ホス トしか使 えず、かつ手続的言語 によって必要 なサ ービス を指示する ものである。例 として、

NAM〔ROSE75、76〕 が これ に相当する。

非手続的 リソース アクセス(non-proceduralresourceaccess)と は、 ユーザは同時 に

は1台 のホス トしか使えないが、非手続的言語 によって必要 なサ ービスを指示する ものである。例

えば、REX〔BENO74、75〕 、RITA、 〔ANDE75、76a、b〕 がこれに対応す る。

手続的 リソース統合では手続的言語 によって複数ホス トを利用 できる。例 として、CONIT

〔MARC77〕 、RSEXECと 〔THOM73〕 を上げ る ことが出来 る。 リソース統 合(resource

integration)を 、 ユーザ支援シス テムを用 いてユーザが複数ホス トコンピュータの リソース を

アクセス出来 る ことと定義する。

以上の分類 よb、 非手続的言語 に よるリソース統合、即 ち非手続的 リソース統合(non-pro-

ceduralresourceintegration),(図6-1の 斜 線部分)が 未 分野である ことが解か る。

非手続的 リソース統合 において、 リソースの異種性 と分散問題 を意識す ることな く、ユーザ は高水

準 な手続 的言語 に よって自分の要求 を述 べ ること力咄 来 る。非手続的 リソース統合では、ユ ーザに

対する異種性 と分散問題の不可視性 とと もに、システム全体へ対 する統一 モデルの提供 も必要で あ

る。
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サ ー ビス ・レベ ル

非手続的
レベル

手続的レベル

非手続的リソースアクセス

〔PEXPITA〕

〃
非手続的 リソース統合

/

z

手続的 リソースアクセス

〔NAM〕

手続的 リソース統合

〔CONIT,RSEXEC〕

単一リソースアクセス リソース統合

図6-1ユ ー ザ 支 援 シス テ ムの 分 類

リソースアクセス
w

6.1.2ア ー キテクチ ャ

非手続的 リソース統合 におい て次の3点 が重要 となる。

1)ff=一 モ デル と統一 アクセス言語

2)分 散 問題の不可視性t

3)異 種性問題 の不可視性

これ ら を 実 現 す る た め ユ ー ザ 支 援 シ ス テ ム は 、 統 合 プ ロセ ヅサ(CP:CoordinateProcessor)、

ロ ー カル 情 報 プ ロセ ッサ(LIP:LocalInformationProcessor)、 ネ ッ ト ワー ク案 内 セ

ン タ(NCC:NetworkClearing
.Center)の3つ の論 理 要 素 か ら構 成 さ れ る 。

CPは 、 ユ ー ザ の要 求 を解 析 しNCCか ら の リ ソ ー ス の分 散 情 報 に基 づ い て 、 必 要 な リソ ー ス を

持 ったLIPへ の ア ク セ ス を 行 な い 、LIPか らの応 答 結 果 の統 合 を 行 な う。

CPの 機 能 は 次 の 様 で あ る 。

1)ユ ーザ の非手続的要求 を、システム内での処理手順 を示す手続的な標準内部形式に変換 する。

2)必 要 なリソースの存在す るホス トコンピュータを決定する。NCCの 保 有す る分散情報 に基

づ いてこの決定は行 なわれ る。対応す るリソースが複数存在する場合 は、最適 な もの を決定す

る。

3)LIPへ の 処理依頼 を標準形式 〔ネ ットワークジ ョブ制御言語(NJCL)〕(第5章 参照)
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で行な う。

4)LIPの 実 行時 における同期管理 を行 な う。

5)LIPか らの処理 結果に基づ いて、ユーザの要求 に合 うような結果 の合成 を行な う。

CPは 、 主にユーザへの容 易 な インタフェースで あ る とと もに、分散問題の不可視性をユーザへ

提供する。

LIPは 、他 の リソースの分散 についての情報 とは関係 なく、ホス トコン ピュータ内の リソース

の管理 を行 なう。LIPは 各 ホス トごとに存在す る。LIPは 、CPか らの リソースアク セス要 求

をローカルホス トで処理出来る形式 への変換 を行 なう。即 ち、異種性問題 の解決 をLIPに お いて

おこなう。変換 に必要 となる異種 性情報は、CPと 同様 にNCCか ら得 る。

NCCは 、 コンピュータネ ッ トワーク上の リソースに関する分散情報 と異種性情報 との2種 類の

情報を保有 している。NCCは 、 デ ィレク トリに相当するもので ある。CPとLIPの 各 々におい

て必要 となる分散情報 と異種性情報 は、 このNCC内 に保持 され てい る。ネ ットワーク上でのNCC

の実際 の構成 と しては種 々の分散形態 が考 え られる 〔4.3節 を参照 のこと 〕。分散形態 は、分散情

報 と異種性情報 の各々へ対 して考 え る必要がある。

CP、LIP、NCCの3つ の論理要素 の関係 を図6-2に 示 す。

NCC

図6-2ユ ーザ支援 システムの論理構成

6.1.5リ ソー ス記述

我 々は先 に、 コン ピュータネ ッ トワーク全体に対 する統一的 な リソースモデルが必要 であること

を述べた。 この統一モデ ルは、データ リソースに対 しては、POLYPHEME〔ADIB76、77〕
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に おけ る様な全体概念 スキーマ 〔Adibaは 全 体視点(globalview)と 呼 んでいる 〕"で ある。統

一 モデルに おい ては
、 リソースの分散(所 在)情 報 ど異種性情 報 とを視 る ごとは出来ない。統 一モ

デル における リソースは、 リソースのあるクラス又 は集 合の共通概念である。この共通概念はある

名前に よって表わ され る。 この共通概念 を表 わす名前は、REX〔BENO74〕 に おける一般 リソ

ース名(genericresourcenaIne)へ 対応 する。 この よ うな概念 名によってリソースを表わ

したものを概念 リソース記述(conceptualresourcedescription)と 呼 ぶ。例 えば.

FORTRANは 、FORTRAN-H、FORTRAN-IV等 の コ ンパイ ラ、又はJIS7・ooo

FORTRAN、JIS5000FORTRANと い った言語 のク ラスへ対す る共通概念名 とみなせる。

よってttFORTRAN"は 概 念 リソ ース記述で ある。統一モデル において我 々は、 リソースが実際

どこに存在 し、 どの様 に使用す るか に関 わりな く"FORTRAN"と い う概念 リソース記述に よっ

て必要 なリソースを表現出来る。

更 に、概念 リソース記述へ対 して、 リソース間の関係 を加えた ものを処理 表現(processing

'
expression)と 呼 ぶ 。概念 リソースモデルとは、概念 リソース記述 と処理表現 とか ら成 る。概

念 リソースモデルは、 システム全体へ対 する統一的 なモデルで ある。ユーザは、 このモデルを用 い

て、 リソースの分散問題 と異種性問題 とを意識する必要 な くリソースをアクセス出来る。

概念 リソース記述へ対 して、実際の リソース の記述 とは 、それの属 する リソースク ラス又はグル

ープの共通概念に個 々の固有情報 を付加 した ものである。例 えば、JIS3000のFORTRAN

を概念 リソース記述 とした場 合、JIS7000の 実際 の リソースは、JIS3000へ 対す る拡

張機能を"FORTRAN"に 付 加 した ものである。 この様 に実際 の リソースの詳細かつ厳密 な記述

を、 リソース属性記述(resourceattributedescription)と 呼 ぶ 。 即 ち、 リソース属性

記述 とは、分散 と異種 性問 題 を含 ま ない概念 リソース記述 へ対 して、分散 と異種性情報 とを導入 し

た もの である。

一方
、概念 リソース記述 は、 リソース属性記述 か ら異種性情報 と分散情報 を除去 した ものである。

この除去の過程 を概念化(conceptualization)と 呼 ぶ 。逆 に概念 リソース記述へ、分散 と異種

性情報の導入過程 を、非概念化(deconceptualization)と 呼 ぶ。

概念 リソース記述 と リソース属 性記述 との関係 を図6-3に 示 す 。概念 リソースモデル構成 のア

プローチは次の2つ の段階 か らなる。

1)ロ ー カルサ イ ト単位 での リソースの属性記述 から概念記述へ の変換。異種性情報 は、 この変

換過程 で除去 され 、NCC情 報 として、NCCに お いて保有 され る。サ イ ト単位の リソースの

概念記述 を、 ローカル概念 リソ ースモデル(10calconceptualresourcemodel)と 呼

ぶ。

2)ロ ー カルな概念記述 をもとに、分散情報 を除去 した全体概念 リソース記述 を生成する。分散

情報 は、1)と 同 じくNCCに おいて保有 され る。この全体の記述 を、全体概念 リソースモデ

ル(globalconceptualresourcemodel)と 呼 ぶ。
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「

一カ

リソースの

概念∈デ

腸

ローカル

リソースの

属性記述

全 体 概 念 リ ソ ー ス モ デ ル (概 念リソース記述)

分散情報

(CP/NCC)

(概 念 リソース記述)

＼異種性情報

(LIP/NCC)

_一 概 念 化

一一→し 非 概 念 化

図6-3概 念記述と属性記述 との関係

6.1.4処 理 表 現

ユーザは全体概念 リソースモデル を用い て、自分 の必要 な仕事を記述 する。この記述 は、 リソー

スの分散情報 と異種性情報 とに関係 な く行 なわれる。 この様 な リソースの処理 記述(処 理 表現 と呼

ぶ)を 分割 して 、各 リソースサイ トへの処理要求を生成せ ねば ならない。

リソースの処理 表現 と して次の ものを考え る。

1)ユ ーザ 言 語

2)全 体 処 理 表 現(globalprocessingexpression)

3)ロ ー カル 処 理 表 現(Iocalprocessingexpression)

4)ロ ー カ ル 実 行 可 能 表 現(localexecutableexpression)

ユーザ言語 とは、非 手続的 な言語で ある。非手続的言語 を、手続的 なものに変換 する必要 がある。

全体処理表現 は、概念 リソ ース記述 と、概念 リソース間の 手続的 な論理 的関係性 とを示 した もので

ある。 この表現 には、分散及び異種性情報 はあ らわれない。
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次 に、全体処理表現を、実際の リソースの存在 するサ イ ト単位の処理への分割 が必要 になる。

NCCに 保有 され てい る分散情報 に基 づいてこの分割 は行なわれる。この様 に各 サイ ト単位 に分割

され た処理 表現 をローカル処理表現 と呼ぶ 。CPは 、 このローカル処理表現 を用い て、各 サイ トの

LIPへ 処理依頼する。各 々の ローカル処理表現は、実行 の同期のためrtc半順 序化 され てい る。

LIPは 、 システム全体で共通 な形式 を用 いた ローカル処理表現を各 ローカル コンピュータ上で

実行可能 な一連の表現へ変換 する。 この場合、NCCの 異 種性情報 を用 いて変換が行 なわれ る。 ロ

ーカル実行可能表現 も半順化 され
、実行の同期 を とれるよ うにな ってい るc

これ らの表現の関係 を図6-4に 示 す 。

ローカル処理

実行可能表現変換

(LIPt)

ロ ー カル 実 行 可 能 表 現

(91、,9、2.…,91k)

ユ ー ザ ー 論 理

処 理 変 換

全 体 ロ ー カ ル

処 理 変 換 〔CP〕

ロー カル処理

実行可暇懲 罰

ロー カル実行可能表 現

(9n'9`2,…91,)

NCC

分散情報

NCC

異種情報i

ローカル処理表 現

9n

図6-4処 理 表 現 変 換

6.2リ ソ ー ス 統 合 問 題 に お け る デ ー タ共 有 問 題 －DBMS統 合 へ の 基 本 的 視 点

本節 では、データリソ ース としてのDBMSの 統 合問題、即 ち分散型デ ータベ ース問題 について

考 える。第3章 において分散型 データベ ースについての検討におい て、2つ のアプ ローチがあるこ

とを述べた。1つ のアプ ローチは 、CONIT〔MARC7'7〕 とEURONET〔CEC77a、b、c〕

に代表 されるもので ある。 これは、'文 献検索"と 叶う限定 されたアプ リケーシ ・ン専用 の もので

あ り、共通 インタフェースか ら各 デ一夕ベ7ス のインタフlr－ ス への変換 を行 なわせ るものである。
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どの様にア クセスす るか を視ることは出来 ない。ローカル全体概念化 は、 システ ム全体 の管理 者

(全 体 管理 者)に よって なされる。

ユーザのア プリケーシ ョンの 多様化に対処するために、1つ の全体概念ス キーマへ対 して、アプ

リケーシ・ンへ適 したデータモデル と言語 とを外部 スキ ーマと して定めることも,出来る。 この外部

スキーマの設定 は、各 アプリケ ーション管理者に よってなされ る。

/

サイト1

/

サイ ト2

____一 概 念 化

___一 非 概 念 化

図6-5分 散 型 データベースへの基本視 点

概念化 とは実世界 か らある企業体 にとって必要 な概念 を抽出す る過程 である。このことは実世界

か ら概念社会における不必要 な事項 の除去で もある。非概念化 とは、除去 された事項を概念社会へ

導入す ることによって実世界を再現することである 〔FALK77a、b〕 。 ローカル全体概 念化で

は分散情報が導入 され る。 ローカル ・ロ ーカル概念化 では異種性情報が除去 され、非概念化 では異

種性情報が導入 され る。

まず、第2章 におけ る概念モデルの検 討に基づい て概念モデル としてのデータモデルに二)いて考

える。

次 に、全体概念スキーマ とローカル概念 スキ「マとの対応 として分散問題 を考え る。.分散問題 と

は、全体概念スキーマに おける要素 間の関係性 が、 どの様 に各 サイ トに分散 しているかの問題 であ

る。

分散問題 を実現するためのデ ィレク トリ、一致性、問合せ分割 、同時実行制御、冗長 コピニの更
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我 々は文献検索の様 な各データベ ースの論理構造又は意味記述が同一であるア プ リケーシ ョンへ対

しては、 このアプ ローチは適 してい ると考える。

他のアプローチは、INGRES〔STON77〕 、SDD-1〔ROTH77b〕 、LADDER

〔SAGA77〕 、POLYPHEME〔ADIB77〕 にみられる もので、アブ'リケーシ ョンへ汎用の

ものである。アプ リケーシ ョンごとに異 なっているデータの意味 を記述 するために 、これ らのシス

テムの各 サイ トはDBMSで あ る。 この章では第2の アプローチ、.即 ち汎用アプ ローチに基 づいて

議論 を行 なう。

3.3節 のDBMSか ら構成 される分散型デ ータベ ースシステムの議論 におい て、我 々は次の点が

問 題となる ことを述 べた。

1)ユ ーザへ対する分散問題及び異 種性問題 を含 ま ない統一的 なデータモデル と高水準非手続的

問合せ言語

2)デ ータの分散問題 と、 このために必要 となるデ ィレク トリ等の分散機能。

3)DBMSの 異 種性問題 と、 このために必要 となる異種性機能 。

4)DBMS間 の通信 レベル

コン ピュータネ ットワーク上 に分散 したデータベ ースをアクセス しよ うとする場合 、必要 なデー

タ項 目が どこに存在 し、どの様にアクセスす るかを知 らねばならない ことは一般 ユーザに とって大

きな負担 である。一般 ユーザへの容易 なアクセス手段 の提供は、NAM〔ROSE76〕 、REX

〔BENO74〕 、RITA〔ANDE76、77〕 、NSW〔SCHA76〕 等 の 目的 と同様で ある。上

記の問題点 を解決する1つ の方法 は、 ローカルDBMSの 異種 性 とデー タ項目の分散形態 との情報

を除外 し、デー タベ ースの意味(semantics)を 記述 した統一的 モデル をネ ットワーク全体へ設

定することである。 この統一モ デル を全体概念モデル(globalcorceptualmod61)と 呼 ぶ。

我 々の全体概念モデルの構築 に対 するア プローチは、異種性の除去 と、分散情報 の除去 との2つ

の過程か ら成 っている(図6-5)。 第1の 過程 は、各 データベースサイ ト内に格納 されている

データの意味 のみを記述 したローカル概念 スキ ーマの構成である。 この過程 をローカル ・ローカル

概念化 と呼 ぶ 。各サイ トは、 そのDBMSの デ ー タモデルに よって、自分のサイ トが保有 してい る

データの記述 、即 ちローカル内部 スキ ーマを備 えてい る。ロー カル ・ロー カル概念化 とは、各サ イ

ト単位 で、そ のサ イト固有 の異種 性情報を除去 し、ローカル概念スキ ーマを形成する ことである。

ローカル概念スキーマは、各 サイ ト共通 のデータモデル によって記述 され る。 ローカル ・ローカル

概念化は、各 サイ トのローカル管理 者に よってなされ る。

第2の 過程 は、 ローカル概 念スキーマか ら、分散情報 を除去 して、全体概念 スキーマを構成 する

ものである。この過程 をローカル ・全体概念化 と呼ぶ。全体概念 スキーマは、ローカル概念 スキ ー

マと同 じデータモデルに よって記述 される。 よって、全体概念 スキーマでは、ある企業体 に とって

関心の あるデータの意味 のみが記述 され てい る。このスキ ーマにおいて、デ ータがどこに存在 し、
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新 、ロー カル問合せの半順序化等 を議論する。

次 に、 ローカル概念スキーマ とローカル内部スキーマとの変換 として異種性問題 を考え る。異種

性問題 は、共通 問合せか ら各 ローカルDBMS問 合 せ(requeSt)へ の変換 及び逆変換で ある。

問合せ の変換 、 ロー カルDBMSへ の問合せ同期、DBMSの 起動等の必要 な機能 について論 じ

る。

口脇花

ロ ー カ ル ・

錐

全体概 念スキ ーマ
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＼㌶ 已
、
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分
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＼

11111り'

1

ローカル概念スキーマ

、ローカル ・ローカル襯 化

＼̀
＼

異
種
情
報

) 1川|1ジ

ノ

/

ローカル内部 スキーマ

⇒:除 去

工ゆ:導 入

図6-6概 念 化 と非 概 念 化

最後 にDBMS間 の通信 レベル と しては、DBMSの ア クセス方法等 の内部機構 と独立 な親言語

と問 合せ言語 レベル と考え ることにす る。

6.2.1概 念 モデルと言語

概 念モデルへ対 して要求 される事項は下記の点で ある。

1)デ ー タの意味 の完 全で形式的 な記述

2)定 常 性

3)変 換容 易性

4)発 展 性

5)理 解容 易惟
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概念モデル において第1に 重要 な点 は、 これがデータベ ース の意味 の記述で あることで ある。種

々のローカルDBMSに 格 納 され ているデー タの意味 を、完全に形式的 に記述 出来ねば な らない。

種 々の ローカルDBMS間 の モデル変換 において、データベース の意味は概念モデルにおい て保存

され ていなければ ならない。

第2の 点 は、システムを構成 するロ ーカルDBMSの 変 化に対 して、概念 モデルは一定で あるこ

とで ある。 この様なモデルの定常性は、 シス テム全体の長寿命性を もた らす。

第3の 点は、概念モデルか ら、ロー カルDBMSの デ ータモデルへの変換 が容易であることであ

る。ローカル概念モデルか ら、 ローカル内部 モデルの変換 は、 ローカル問合 せの処理 のたび に必要

である。よって変換 コス トを少な くするために、変 換の容易性は重要 である。

第4の 点は、概念 モデル 自身 の発展性がある ことである。概念世界 が変化 して も、他のス キーマ

への影響は可能 な限 り少 な くなければ ならない。

最後 の点は、概念モデルが一般ユーザ にとって理解 しやすい自然 な ものでなければならない こと

を示 している。

現在 までに、概念モデル として種 々のデー タモデルが提案 され てきている。これ らの幾つかにつ

い ては、2.4節 に おいて議論 した。 これ らのモデルの概念v〈i関する議論は
、哲学的 で難解 な もので

あ る。Biller〔BILL77〕 は 、現在提案 され てい るモデルが、同一の概 念へ対 してモ デル ご

とに異 なった用語を用 いている ことを指摘 し、 データモデルの静的側面 の議論 は止 め てデータ操作

等 に関 する動的 な環境下 での議論を行 なうべ きことを述 べている。"も の"に 対 する人間の概念が

形式化 され ない限 り、どの概念が最適 で あるかを決定 する ことは不 可能で ある。

概念 モデル の関係性 として、・大き く2つ の流れが あると考える。1つ はCodd〔CODD70〕 に

よるn－ 項関係モデル に基 づくものである。n－ 項関係 モデルの欠点 である意味問題 を取扱 うため

に、事象(entity)を 関係 の属性とは独立 に扱 かえ、関係 の組 が実世界の基本的 事実 を表わす よう

に改良 してい くものである。Hal1の 縮 退不能関係 モデル(irreduciblerelationalmode1)

〔HALL76〕 、Chenの 事象 ・関係性モデル(entity-relationshipmode1)〔CHEN76〕

等 である。Ha11の モ デル は、n項 関係 モデルへ事象の概念 を導入 し、n項 関係モデル の欠点で あ

る事象 の独立的 な取扱 いを可能 とさせ よ うと してい る。Ha11の モ デルにおける関係 は縮退不能関

係 と呼ばれる。これは、関係 の組が実 世界 の基本的事実を表現 出来 るよ うに、より小 さな関係へ分

割 したものである。縮退 不能関係 は、単一 の事実 のみを表わす。Chenの モ デルは、2.4.2項 に詳

述 してある。

他は・Abrial〔ABRI74〕 、Adiba〔ADIB76、77〕 、Senko〔SENK76、77〕 等

による2項 関係モデルである(2.4.2項 参照)。 このモデル におい て、基本的 事実 は対象(object)

間の2項 関係 によって表 わされる。データの意味は、2つ の対象間の両方向の関係(2項 関 係)に よ

って記述 され る。モデルの基本要素 を、他 のモデルの要 素と対応づけ、各要素間の関係を2項 関係

で記述 することに よっ て、種 々のモデルを2項 関係 モデルによって記述 できることは
、Adiba

〔ADIB76、77〕 に よって示 され てい る。 このモデル は、分散型 デー タベ ースPOLYPHEME
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〔ADIB77〕 に おいて、 ローカル データベース と全体視点の記述のため に用 い られ ている。

Senkoは 、DIAMHに おける情報 論理層Vak・ け るデータモデル として用いている〔SENK76ab〕 。

2項 関係 モデル は、対象 の個々の集 合の対へ、実世界の意味に対応 した2項 関係性 を導入 してい

る。このため、2項 関係 モデルは、モデルの変換性 と記述 性は高い もの と思え る。この意味 で、概

念モデルの よい候補であろ うと思 われ る。一方 で、各要素間に2項 関係が存在 してい るために、再

構成 の困難 さにともな う発展性 の欠如が指摘 されている 〔FALK77a〕 。

6.2.2分 散 問 題

分散問題 とは、全体概念モデル とローカル概念モデル との対応 である(図6-7)。 即 ち、全体

概念モデルの各要素 と要素関 の関係 と、ローカル概念モデルの要素 と関係 との対応 である。

全体概念 モデルにおける要素の ローカル要素か らの構成 方法 として次の基本 形態が ある。

1)ロ ー カル要素の1部

2)ロ ー カル要素 の集 合

3)ロ ー カル要素は冗長

実際は、 これ らの基本形態の複合 した形態である。

関係 モデル を概念モデル と した場合 を考 えよう。関係モデルの要素 として関係 をあげ ることがで

きるSDD-1で は、関係 は、2)と3)の 形態 をとり、ローカル要素はフラグメン トと呼ばれる

〔ROTH77b〕 。 関係 のフラグ メン トへの分割 形態 は、具現(materialization)と して表わ

サイ ト1

一 カ ル

概 念 モ デ ル

ロ ー カ ル

概 念 モ デ ル

ー カ ル

概 念 モ デ ル

図6-7全 体 概念モデル とローカル概念モデル との対 応(分 散問題)

一397一

●



される。1)の 形 態は、全体概念モデルに おける関係が ある ローカル関係の射影又は制約である場

合である。 この3つ の基本形態 を図6-8に ま とめる。

Adiba〔ADIB77〕 の モデルの要素は、有形 カテ ゴ リ、抽象 カテ ゴリ、 アクセス関数 の3つ

〔ABRI74〕 で ある。 よっ て、分散の問題 は、全体概念モデル(Adibaの 全体視点へ対応 す

る)に おけ る各 カテ ゴリが、 ローカル概念モデルの どの対象(object)か ら構成 されるか である。

3・3.4項 におい て述べた ように、 フィルタ部に よって1)、COMPOSE句 に よって2)、

OCCUR句 に よって3)の 分 散形態 を表現 している。全体概念モ デル における全体アクセス関数

は、各 ローカルア クセス関数に よって記述 されるプログラムである。

形 態1)

(部 分)

llサ イ トa

l1

1

1

A

AI A|

1

1

形態2)

(集 合)

A

B

C

1サイ トa

A

1
サイ トb

形 態3)

(冗 長)

サイ トc
C

B

サイト1サ イト2サ イト3サ イトn

A A

全体 概念モデル1

]]]
1ロ ー カル 概 念 モ デ ル

図6-8全 体 関係 とローカル関係 との対応

分散問題 は、概 念モ デルとして用いるデ ータモデル に大 き く依存 してい るが、基 本的 分散 形 態

(1)～3))を 明 らカrに表 わせ ることが必要 である。各 サイ トのローカル概念モデル と全体概念

モデル とが同一の デー タモデルを用い ていることは、分散問題 を単純化す る。図6-8の よ うな3

つ の基本形態 とこれ らの組 合せを表 わ した ものが全体概念モデルである。

6.2.5分 散 機 能

分散問 題 を解決す るた めに必要 となる機能 として次の ものがある。

1)デ ィレク トリ

2)全 体 問合せの分割

3)分 割 されたロー カル問合せの半順序化 と同期
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4)一 致性制御

5)同 時 実行性制御

デ ィレク トリは、全体概念モデル における要素が どのサイ トに存在 するかの情報、即 ち分散情報

を格納 してい る。デ ィレク トリで は、その情報内容の種類 と各 々の種類につい ての分散形態 を議論

す る。

全体問合 せ(globaIquery)は 、分散問題 と異種性問題 を意識 す ることなく、全体概念モデル

にもとついて述 べられ る。システムは、この全体問合せ を、各サイ ト単位 のローカル問合せ(local

query)へ 分割 させねばならない。この様 に分割 された ロー カル問合せ は、次に半順序化(partial

ordering)さ れ 、 ロー カル問合せの実行 の同期 を考える必要が ある。問合せ 分割 と半順序化 を次

に議論する。

冗長 コピーの存在は、高信頼性 と高パフ ォー マンスを もた らすが 、一方では更新 に対す る一致性

の保持 とい う困難 な問題 を生 じさせる。このために一致性制御につい て議論する必要 がある。

最後 に、同時実行性の問題 と して、デ ッ ドロックの検 出及び防止 について考え る。

A.デ ィレク トリ

デ ィレク トリは、その内容の種類 ごとの分散 につい て議論 されねば ならない。Rothnie

〔ROTH77c〕 は 、デ ィレク トリに含 まれるべ き情報として、論理構造定義情報 、物理構造定

義情報、フ ァイル情報、会計情報 の4種 をあげ てい る。分散型デ ータベ ースvakNけ る分散情報 は、

この4つ へ加え られねば ならない 。この意味 で上記4つ の情報は、 ローカルDBMSの 異 種性 に

関す るものであるが、分散形態の議論は同一に行 なう。デ ィレク トリの分散形態 を議論 する場合

に重要 な点は、ディ レク トリ全体 の分散 ではな く、デ ィレク トリを構成す る情報 の種類 ごとに分

散形態 を考えねばならない ことで ある。デaIzク トリ情報 を階層化 は 分散問題は、Stonebraker

〔STON77〕 の システ ムカタ ログの議論 にみ られ る。デ ィレク トリ情報の種類 によって、更

新頻度 、検索頻度、 トラフ ィックの局所性 、デ ィレク トリの蓄積 コス ト等が異 なっている。分散

形態が この様 な要因 によって決まる以上デ ィレク トリの情報 内容 ごとに分散形態 を考 え るべ きと

考えてい る。

先 に述 べた ように更新頻度、検索頻度、'トラフィックの局所 性、信頼性 、蓄積 コス トが分散形

態 の主要 な要因 となる。

各 ロー カルサ イ トが 自分 自身 のデ ィレク トリだけ を持 つ局所型 、システ ムのマスタデ ィレク ト

リが1つ の サイ トだけにある集 中型 、全サイ トがマスタデ ィレク トリを持つ多重マスタ型 の3つ

を典型的 な型 ど してあげる ことがで きる。局所型 、集 中型及び多重 マスタ型 との選択 は トラフィ

ックの局所性 につい てなされる。 トラフィックの局所性が高 く、 ネットワーク上 に トラフィック

がほとん ど発生 しないならば局所型が適 している。集中型 と多重 マスタ型は、ネ 。トワークを通

したサ イ ト間の トラ万ックがかな り存在 している場合適 して いる。集 中型 と多重 マスタ型の選択は、

更新頻 度 と検索頻度 とについて なされる。更新頻度が高い場合は集 中型が適 し、検索頻度が高い
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図6-9分 散 形 態 の決 定要 因

場 合は多重 マスタ型が適 している。他に考 えるべ き要因 としてデ ィレク トリの蓄積 占ス トが ある。

システム全体 での蓄積 コス トは、局所型、集 中型、多重 マスタ型 の順 に高いものとなる。

上記 した点 をまとめる と図6-9の ようになる。図6-9の よ うに局所型、集 中型 、多重 マス

タ型 を頂点 とする三角形が形成 される。この三角形 内は、3つ の型の複合形態の存在を示 してい

る。

デ ィレク トリの情報 内容 は大別 して分散情報 と異種性情報の2種 がある。一般的 に述 べて分散

情報 は、多重マスタ型 の形態、異種性情報 は局所型 の形態 をとるだろ う。

B.全 体 問合せの分割

全体概念モ デルに基 づいた全体問合 せ(R)を 、各 サイ ト単位 のn－ カル問 合せ(r1,r2…,rD

に分割 する必要がある(図6-10)。 こ の過程 は、非手続的 な全体問合せ を、 ローカル問合せ

か らなる手続 への変換で もある。

関係モデルにおける問合せ分割 は、Wong〔WONG76、77〕 において論 じられてい る。 こ

れ はサイ ト間 にまたが った多変数QUEL問 合 せを、一連 の1変 数問合せへの最適 な分割 アルゴ
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図6-10.問 合 せ 分 割 過 程

リズム に関する議論 である。全体問合せのロ.一カル問 合せ への分割形態はい くつか考え られるが、

通信 コス トを最少 となるよ うな最適化を行 なってい る。複数 のサイ トへまた がってい る問 合せの

処理 におい て、各 サイ トでの処理 コス トに対 して、、サイ ト間のデータ転送 コス トが支配的 と考え

られ る 〔WONG77〕 。 この意味 で通信 コス トを目的関数 とした最適化は有効 である。

C.ロ ー カル問合せの半 順序化 と同期

全体問合せの各サイ ト単位の ロー カル問 合せ への分割は、非手続的問合せ か らロー カル問合せ

より成る一連 の手順の生成 である。 このため問合せ分割に よって生成 された ローカル問合 せr1,

r2,......,r。 の半順序化が必要 になる。例 えば、ローカル問合せr2はrIの 完 了を待 ち、r4は

r2とr3の 完 了を待 ち、r5はr4の 完 了を待 たねばならないとすると、問 合せ の実行順序.は図6

-11の よ うに な る
。問合 せr3・ はrlとr2と 同時並行 して処理 してもかまわ ないが;r4の 処

理以前 にr3とr2の 実行完 了は同期 され ねばならない。

巧＼

/
r1-一 ー 一一●-r2

一一一ー一一 ●レr5

図6-11ロ ー カル問合せの半順序化

問合せ分割 において、 ローカル問合せの半順序化 を表現出来 ることが重要 である。

D.一 致 性制御

一致性問題 として次の ものが ある 〔STON77〕 。

1)デ ー タベ ースは1人 のDBAを もつ。複数サイ トにまたがる場合 も、各 サイ トは異 なった

DBAを も てない。

2)2人 のDBAが 同一 名のデータベ ースを同時 に生成 しようとした場合、 これ を解決せねば

ならない。INGRESで は、データベースを生成 しようとするメ ッセー ジに時間を印す こ

とに よってこの問題 を解決 している。
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3)同 一 名のデータベ ースは、同 一の構成 をもたねば ならない。即 ち、関係モデルでは同一名

の関係 は、 同一の属性構成 をもたねばな らない。

4)障 害 へ対 して、 システム全体 で一致性 をもったものへ回復せ ねば ならない。ネ ットワーク

内での回復は困難 な問題 である。個 々のコマン ドの処理が、各 サイ トでの処理 を節 とする完

.全 な木構造 をとっ てい るな らば、障害 か らの回復は容易 に行 なえる 〔STON77〕 。 どれか

の節 での処理が障害 を起 こした場 合、この節か ら根 まで、各 ノ ードの処理 を撤退させ ること

によって、全コマン ド処理 を撤退 で きる。

障 害を起 こしたホス トの障害/回 復 は、デ ィレク トリ情報 の更新 を必要 とする。デ ィレク

トリが冗長で ある場 合、デ ィレク トリの一致性 を保 たね ばな らない。

5)バ ックア ップコピーも一致性が保障 されねばならない。更新 は主 コピーに対 してのみ なさ

れ、主 コピーか らこの更新 をバ ックア ップコ ピーへ対 しても行 ない全コ ピーの更新終 了を待

つ方式 をINGRESは と っている。 この方式 は、更新 のため に大 きなオ ーバヘ ッドと遅延

とを もた らす。 しか し、 トラフ ィックの大半 力検 索 トラフ ィックであることから、利用頻度

高 い地域に一致性の保 たれた冗長 コピーを設け、 この地域 のユーザは このコピーをアクセス

出来 る。

図6-12にEllis〔ELLI77〕 に よる多重 コピーの更新 プロ トコル を示 す。この図は、

ペ トリネ ッ ト〔HOLT70 、PETE77〕 の改良 である評価 ネッ ト(evaluationnet)

〔NUTT72〕 に基づいている。このプロ トコルは、多重 コピーの更新におい て一致性 を保つ も

のである。

この図 の円(ロ ケー シ・ンと呼 ばれる)は 、 プロセス状態 を 、四角(メ ッセージロケーシ・ン)

は到着 メッセージの待 ち行列 を、水平線は転送 を表わ している。INTREQは 、ローカルユー

ザ による更新要求 である。EXTREQは 他 のサイ トか らの外部的更新要求で ある。ACK+は

正 常応答、ACK,はNAKを 表 わ し、ACKdは 外 部要求 へのACKで ある。passiveは 制

御 プロセスが何の内部更新要求(INTREQ)を サ ービス してい ない ことを示 す。

D.同 時実行 制御

同時実行制御は、 デ ッドロックの防止 と検 出である。デ ッドロ ックは、ある処理 に必要 となる

全部の リソース を要求 し、獲得 されたならば これ らのリソース をロ ックすることに よって防止で

きる。全 ての リソース を獲得 できないならば、獲得された リソースの ロックは解かれ、 ある時間

後 に再度 リソースの要求 を行 な う。

デ ッドロックの検 出は、 ネッ トワーク全体の リソース につい ての"ロ ックア ウト図(10ck-

outdiagran)〔MARC76〕 をつ くり、循環部分を 見つげ ることに よって行 なわれる。デ

ヅドロ ックの検出 において重要 な点 は、ネ ッ トワーク全体 の リソース情報 を集め る必要 があるこ

とである。 このために、集 中型の中央制御セ ンタをもつ ことは有利 である。

デ ッドロックが検出 されるな らば、 どれかのプ ロセスを犠牲 として撤退(backout)さ せ る
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ことによってデ ッドロック状態 を解除する。
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図6-12 非集中更新フ'ロトコル 〔ELLI77〕
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6.2.4異 種 性 問 題

異種性問題は、ローカル概念モデル とローカル内部モデル との対応 である 〔図6-13〕 。即ち、

ネ ッ トワーク全体 で共通 なデータモデル を用 い てい るローカル概 念モデル と、各 ローカルDBMS

との 変換問題 である。各サ イ トのローカル管理 者は、概念モデル を用い て、各 サイ トのデ一 夕ペ ー

サ イ トi

ーぷ
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//

＼

/

ル

ールデ「F

加
モ

嘉
＼ー
〃

↓

離

"/

.

内

＼

朔

異種性問題

図6-13異 種 性 問 題

ス を記述 することが必要で ある。即 ち、モデル変換 が必要 である。ロー カル問合せ から、 ローカル

DBMSの 対 応する通 信 レベル への変換 と、 ローカルDBMSか らの応答の統合が必要 となる。

6.2.5異 種 性 機 能

異種性問 題を解決 するための機能 として次の点 を考える必要 が ある。

1)ロ ー カル問合せ(localquery)か らロー カルDBMS問 合せ(request)へ の変換

2)ロ ーカルDBMS問 合 せの半順序化 と同期

3)ロ ー カルDBMSの 起 動

4)ロ ーカルDBMSか らの応答の変換 と合成

DBMS間 の通信 レベル として、DBMSの 内部機構に独立 な親言語 レベル及び問合せ言語 レベル

を用いると述べた。 ネ ットワーク全体 で共通 な言語 を用 いた ローカル問合せか ら、 ローカルDBMS

の親言語又 は問合せ言語への変換が必要 になる 〔図6--14〕 。 この様に して生成 された ローカル

DBMS問 合せ も、分散機能 の問合せ分割 と同様 に、半順序化 され る。 半順序化 されたローカル
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図6-14ロ ーカル問合せ －n－ カルDBMS問 合 せ変換

DBMS問 合 せの実行同期 を管理せねば ならない。 ローカルDBMS問 合 せに 対 す る ロー カル

DBMSか らの応答を合成 して、ローカル問合せの応答を生成 せねば な らない 。又 、ロー カルDB

MSの 起動 も行なわねば ならない。

異種性機能は、共通 一ローカルの変換機能 である。変換問題 は困難な問 題である。デー タベース

全体 の変換問題 は 〔SHOS75、SHU75、HOUS77〕 等 によって扱 われ てい る。問 合せ変換

については 〔NAHO76〕 に よって扱われ ている。通信 レベル としては 、問合せ言語 レベル を考え

ることが、DBMSの 内部機構的 な異種性 か ら独立 であるために望ま しい。

6.5ま と め

本 章では、データ共有 システムに対 する基本 構想 を論 じた。 コンピュータネ ットワークを通 して

リソースをアクセスする場 合の問題 点は、 リソ ースの異種性 と分散 との2点 で ある。一般ユーザが

容易 にリソースをアクセス出来 るためには、 この2つ の問題 の不可視性 を獲得 することが必要 であ

る。我 々の リソースの統合的利 用に対 するアプ ローチは、上記2点 の不可視性 を備 えた統一的 リソ

ースモ デル と非手続的共通 アクセス言語 をユーザへ提供する非手続的ユーザ支援 システムを構築す

ることである。 このために、異種 性問題 と分散問題 を明確 に分離 して議論 した。1つ は異種性問題

を除去す る概念化 であり、他は分散問題 を除去 する概念化で ある。前者に よっ て生成 され るものを

ローカル概 念 リソ]ス モデル と呼ぶ 。この各 サイ ト単位のローカル概 念 リソースモ デルか ら分散問

題 を除 して生成 され るもの を全体概 念 リソースモデルと呼ぶ 。こ うする ことによって、異種性 と分

散 の2つ の問題 を明確に分離 して議論 出来 る。

次に、データリソースにおける共有問題 を考えた 。即 ち分散 型データベース問題 である。議論 の

前提 として、汎用のシステ ムを考え るために、各 データベースサ イ トはDBMSで ある とした。前

述 した概念化 に対応 して、ローカル 内部スキーマ、 ローカル概念 スキーマ、全体概念スキーマ との

三層 のスキーマを導入 した。 ローカル内部ス キーマは、既存のDBMSへ 相 当 し、通信 レベル とし

ては内部機構に独立 な問合せ言語又 は親言語 レベル を考える。 ローカル概念ス キーマは、各 データ

ベースサイ ト単位に異種性 を除去 し、システム全体で共通 な概念モ デル によって、各サイ トの保有

するデータの意味を記述 した もので ある。全体概念スキーマは、各 ローカル概念 スキーマか ら企業
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体 にとって関心の あるデータの意味 を記述 した ものである。 このスキ ーマにおい て分散情報 は除去

され ており、 ローカル概 念スキーマ と同 じ概念モデルを用 い て記述 されている。ユ ーザは、 この統

一的な全体概念モ デル と問 合せ言語 を用 い て
、データ の分散 と異種性を意識 す るこ とな くデータを

アクセス出来る。他 に全体概念スキーマか ら、各 アブリケーシ ・ンに適 したデ ータモデル と言語 ÷

を定義 する ことも出来 る。 この ようにして定義 された ものを外部スキーマと呼ぶ。

我 々は、データ共有の問題点 として次 のものがあると考え ている。

1)統 一的 なデータモデル と言語

2)分 散問題

3)分 散 機能

4)'異 種 性問題

5)異 種性機能

この各 々について、問題 点の概要 を述 べた。意味記述 のた めにどのようなデータモデル(概 念モ

辱デル)を 用い るか は重 要で あり
、今後十分な検討 が必要 で ある 。分散問題 は全体概念モデル とロー

カル概念モデル との対応 である。全体 レベル におげるデータ項 目とサ イトとの対応である。 この対

応 は、概念 モデル としてどのようなデータモデルを考えるか に依存 した ものである。 この様な分散

問題のために必要 となる機能(即 ち、分散機能)と して必要 な もの として、デ ィレク トリ、問合せ

の分割 と判順序化、一致性制御、同時実行制御 について論 じた。 これらの機能は、分散問題 におい

て重要 であり、今後 の課題 である。

異種性問題 は、共通的 なロー カル概念スキ ーマとローカル内部 スキーマ(DBMS)と の変換問

題 である。 この問 題 におい て、各データベースサ イ トのDBMSを どのよ うにみ るかは重要 となる。

次はDBMSの どの通 信 レベルを用 い、このレベルの特徴(デ ータベ ースモデル)は 何かの問題で

ある。DBMSは 最近種 々のインタフ ェースを提供 するようになり、既存 のDBMSの 分類 は混乱

を示 している。今後 、DBMSの 分類 は重要で ある。

本章では、 汎用のア プローチについて検討 した。 この検討 において、問題点 の概要の整理 を行 な

った。 このア プローチ に含 まれる問題 は膨大 なものであり、今 後多 くの検討が必要 となろ う。文献

検索 の場合の様 な専用 システムに対 しては、CONITに み られる ようなインターフェース変換は

有効で簡単 なアプローチ と考えてい る。
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Abstract:

Oneoftheproblelnsconfrontingustodayconcerningthe

エesourcesharingsysteln,inwhichresourcesaredistributedover

awidearea,ishowtointegratethemdistributedamonghetero-

geneouscomputers.Forcasualusersinparticular,whoconstitute

agreatInajorityofthesystem,susers,itisrequiredthatall

theresourceswithinthesystelnbeintegratedlymanaged'andthat

easyaccesstoitsfullfunctionsthereofcanbeguaranteed.

Thispaperpresentsoneapproachtowardsolvingthatproblem.

Theapproachweproposehereinisintendedtoprovidecasualusers

ofthesystemwiththefunctionoftheuserassistantforre－
コ エ

SourCe■ntegratエon・

工nthispaper,therefore,anoutlineoftheuserassistant

isconsideredwhileemphasisisplacedondataresourcesha士ing.
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1. 工ntroduction

Sincetheturnofthe'70sthedistributedresource

sharingsystemhasmadeagreatimpactinthefieldofinfor-

mationprocessing.Butanumberofproblemshaveyettobe

solvedbeforethedistributedresourcesharingsystemreaches

itsfinalstageforpracticalapplication.、

Oneoftheproblemsishowtoovercometheheterogeneity

ofhostcomputers.Today,usershavetomastervariousaccess

proceduresduetotheheterogeneityofhostcomputersinorder

tomakefulluseofthesystem.Undersuchsituationitis

verydifficultforcasualusers,whoformagreatmajorityof

thesystem,susers,tojointhesystem.

Anotherbigproblemtobesolvedinthefutureishowto

。。hi。v。th。 。。一。all。ddi。t。ib・t。dd。t。basem・n。g。m。nt6)19)

whichwouldmakeitpossibletoprovideuniformaccessby

logicallyintegratingthedatadistributedamongmultiple

heterogeneouscomputers・

Firstofal1,weInustdefinethedistributedresource

sharingsystemasasystemwhichcanintegratevariousre-

sourcesdistributedamongmultipleheterogeneouscomputers,

andobtainthedesiredresultsbymakingthesecomputersshare

theprocessingresponsibilitythroughusingtheintegrated

resources.Thepurposeoftheuserassistantistoprovide

userswithameansofeasyaccesstoresourcesbyintegratedly

rnanagingtheresourcesdistributedamongheterogeneouscom-

putersintheformofgenericresources.

工nordertointegratethesevariousresources,thefollow-

ingthreefunctionsarerequired(SeeFig.2.2).

1)CP(CoordinateProcessor)

★Thefunctiontoanalyzethecontentoftheuserlsre-

q'uest,distributethenecessaryprocessingintovariousre-

sourcesonthesystem,andexecutethem.

★Thehigh-1eve1
,non-proceduralinterfaceforthecasual

users.

2)NCC(NetworkClearingCenter)

★Theinformationcentertointegratedlymanagethere-

sourcesonthedistributedresourcesharingsystem.

3)L工P(LocalInformationProcessor)

★Thefunctionofefficienttranslationbetweenresources

distributedamongheterogeneouscomputers.

Weconsiderthedatatobethemostimportantresource

onthedistributedresourcesharingsystem.Weseemanygreat

needsforthisdataserviceinthedatabaseofthepublic

雅 語 蹴::蒜25テh:,::「vicesystemwhich工ntheCYCLADES9)P:麟1誌n;S
alsoconsideredveryimportant.Duetotheimportanceofdata

－440一



asaresourceasseenabovethedatasharingproblemispar-

ticularlyimportantinconsideringresourceintegration・

工nthispaperwewilldiscuss1)theoutlineoftheuser

assistantforcasualusers,and2)thedatasharingproblem

intheresourceintegration.Descriptionoftheuserassistant

forresourceintegrationisgiveninChapter2.工nthat

chapter,firstofa11,theclassificationoftheexistinguser ノ
assistantsismadeinthelightoftheimportantroleplayed

bycasualusersonthedistributedresourcesharingsystem,

andthroughthatclassificationitispointedouttha・tnon-

proceduralresourceintegrationisstillanunresolvedfield

andisofimportance.

Whenweconsidertheresourcesdistributedamonghetero-

geneouscomputers,itisimportanthowtodescribeth㎝.In

thisregard,wewouldliketointroducetwoconcepts,thatis,

1)theexplanatorydescriptionofresourcesasacommoncon-

ceptofclassorgroupofresources,and2)theattribute

descriptionofresourcesasdetailedandprecisedescription

ofactualresources.Thiskindofmethodofdefiningre-

sourcesisourfundamentalwayofthinking.Letuslater

considertheoutlineoftheuserassistantstructureforthe

sakeofthenon-proceduralresourceintegration.工ndescribing

theuserassistant,theusertsrequirementsmustbeanalyzed

andtheexpressionthereofmustbeformulatedinamanner

enablingthemtobeprocessedintheactualsystem.Finally,

processingexpressionanditstranslationintheuserassistant

willbe

In
ロ

ceSSユng

treatedvis-a-vis

)

)

)

-

(∠

3

DC(data
コ
■tem.

takenup.
Chapter3thedatasharingproblemsinWPE(thepro-
expressionexecutableontheactualsystem)are

thefollowingthreepoints:
DClocationandidentification,
DCtransferandaccess,and
DCiterntranslation.
collection)iscomposedofdatabase,filerecordand

2. UserAssistantforResource工ntegration

Inthischapter,theoutlineoftheresourceintegration

syst㎝forcasualusersiscovered.

2.lTheClassificationofUserAssistants

Wedefinetheuserassistantasasystemwhichenables

userstomakeeasyuseofservicesprovidedbytheservice

隠:。:1。t2:蒜1チ タu;閾3∫e:蒜,齢nξ 。::s隠 、1:::。裟 「
sofar.14)18)
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Here,wewillclassifythefunctionsoftheseuseras-

sistantswithregardtothefollowingtwopoints: 、

1)Theservicelevelprovidedtousers,and

2)Thenumberofhoststowhichuserscanaccesscon-

currentlythroughtheuserassistant.

It㎝(1)representstheserviceleve1,thatistosay,

whethertherequiredservicescanl)einstructedtotheuser

assistantbywayoftheprocedurallanguageorthenon-pro-

ceduralone.Wecalltheforrnercasethe"hOw-1evel(pro-

ceduralleve1)',andthelatterthe"what-1evel(non-procedural

level).11The"what-leve1"ishigherthanthe"how-1eve1"
コserv■ce.

Asfor工tem(2)thequestioniswhetheruserscanaccess

toasingleormultiplehostwiththehelpoftheuseras-

sistant.Wecalltheformer"accesstoasingleresource.land

thelattertfresourceintegration.ttTheabove-mentionedclas-

sificationisshowninFig.2.1..'

The"proceduralresourceaccesst,isasysterninwhich

userscannotusemorethanonehostatatime,andcanonly

instructtherequiredservicebywayof"how-leve1"language.

AnexampleofthisisNAM.Thetinon-proceduralresource'

access"isasysteminwhichuserscannotusemorethanone

hostatatilne,butcaninstructtherequiredservicebyway

ofi'what-1eve1"language,suchasREXandR工TA.

工nthecaseof"proceduralresourceintegration,"users

叢:m蒜::e、:i、m器lipl:。hε8;;,R8)wgX,o;,;霊,壇 ∫'eli21。1:n:とage'
candefinetheresourceintegrationsystemasasystemin

whichuserscanacgessresourcesonmultiplehoststhroughthe

USeraSSiStant.

Judgingfromtheclassificationasshownabovewecan

concludethattheresourceintegrationofthewhat-leve1,0r

"non -proceduralresourceintegration(partoftheoblique

linesinFig.2.1)etlisastillunresolved、field.Thenon-

proceduralresourceintegrationisafieldremainingunresolved

butatthesametimeifitweredevelopeditwouldbethe

highestlevelofapplicationforusers.

2.2TheDescriptionofResources

Therearetwomethodsofresourcedescriptionregarding

thedistributedresourceprocessingsystemasshownbelow.

1)explanatorydescription,and

2)attributedescription

Theexplanatorydescriptioncorrespondstotheco㎜on

:9:::ぽec趨 謡 。g:=1。f8gP"「fi:S.fi.、9;。?alk。t:ll。㌶n
descriptionisthedetailedandprecise:descr .iptionofactua1
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resources.工ntheexplanatorydescriptiontheintended

meaningisratherobscure.Butuserstendtoviewresources

inthesysternbywayoftheexplanatorydescription.Onthe

otherhand,theattributedescriptionisprecise.Butitis

difficultforuserstounderstandtheinformationonresources

inthesystembyitsdesctiptionalone.

Forinstance,"FORTRANt.isanexplanatorydescription.

Butinactuality,theFORTRANprogramisexecuted ,bysuch

compilersasFORTRAN-HandFORTRAN－ 工V.Thedescriptiononthe

FORTRANsystemis,therefore,theattributedescription.

Thus,comparedtotheattributedescriptiononresources,

theexplanatorydescriptionisnotclear.Theproblemwith

theexplanatorydescriptionis,therefore,howtoclassifyor

groupactualresources.AsforDCresources,thedatakey

(orwholeprocessing

languageproblemwithnon-proceduralresourceinte-

■nthetranslationfromtheexplanatorydescrip-

theattributeexpression(L-Wtranslation).

Theresourceconsideredhereincludesdata,programs

(calledprocess)andhardware.AsmentionedinChapterldata

isthemostimportantamongtheresources.'
2.3TheOverallStructureofUserAssistantforNon-・Procedural

Resource工ntegration

Theuserassistanthassuch'functionsasanalyzingusers'

requests,selectingthemostapPropriateonesfromresources

inthedistributedresourcesharingsystem,allocatingneces-

saryresources,generatingtheprocessingexpressionexecut-

ableontheactualsystem,allocating'necessaryjobstoeach

hostcomputerandmonitoringthewholejobs.

Thelogicalelementsoftheuserassistantarethe

followingthreefactors:

1)CP(CoordinateProcessor)

2)NCC(NetworkClearingCenter)

3)L工P(Loca1工nformationProcessor)

Theoverallstructureoftheuserassistantisshownin

Fig.2.2.

correspondsto

Forusers

buttheactual

tion.工nthis

language(orlo

langgage

thatthe

grationlies'
コ 　

t■on■nto

thegenericresourcename.(SeeSection2.3)

amoreexplanatorydescriptionisdesirable,

systemisdescribedbytheattributedescrip-

sensewehavetoconsiderboththeexplanatory

gicalprocessingexpression)andtheattribute

expression).工tcanl)esaid

2.3.1CP(CoordinateProcessor)
CPisthedecisionprocessforresourceintegration.Cp

isgeneratedbyeachuser,especiallyatthepredefinedhost.
TheplacewheretheCPisgeneratediscalledthehomehost,
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whichkeepsuserstprofiles.Detailsoftheuserprofileare

coveredin2.3.2.

CPhasthefollowingfunctions:

1)Totranslatetheuser,srequestorobjectiveintoan

expressionofthewholeprocessingthatisexecutableonthe

aCtUalSyStem,

2)Toassignjobstoeachhostcomputerprocessing

necessaryresourcesbymaklngaselectionfromtheprocessing・

expressions,and

3)Tomonitorthejobexecutiononeachhostcomputer.

CPobtainsinforrnationnecessaryfortheexecutionofthe

above-mentionedfunctionsfromNCC.

2.3.2NCC(NetworkClearingCenter)

NCCholdsresourceinformation,calledNCCinformation,

necessaryforthedistributedresourcesharingsystem.We

dividetheseresourcesintotwocategoriesasshownbelowfrom

theviewpointofutilization.

1)publicresources

2)privateresources

Publicresourcesaresharedbythewholesystemandused

withoutrestriction.Privateresourcesareusableonlyby

predefipedusersorgroupsofusersunderacertainaccess

mode.Theresourcesmaτ1agedbyNCCarepublicresources,and

NCCpossessestheresourcedirectoryasshowninFig.2.3.

Withthehelpofthisdirectorydetailedinformationonre-

sourcessuchastheactuallocationofresourcesandthe

accessmodecanbeobtainedfromthegenericresourcenames.

Thereasopwhytheconceptoftheresourcedescription

hasbeenadoptedhereinisstatedbelow.Inthedistributed

resourcesharingsystem,whichisaimedatresourcesharing,

thereexistvariouskindsandawiderangeofheterogeneous

resources.Weconsiderthatdetailedinformationonindivi-

dualresourcesshouldbeindependentoftheresourcesthem-

selves.工fso,itwouldbecomepossibletohandlethein-

formationanditsmanagementuniformlyanditwouldbecome

easytocopewithvariouskindsofprocessingandqueries.

Privateresourcesaremanagedbyeachindividualuserby

theprivateresourcedirectory(SeeFig.2.4)accordingto

theirownuserprofiles.Thatistosay,thedirectorycom-

prises:resourcenames今hostnames'(→resourcedescription)

(SeeFig.2.5).Theuserprofileiskeptinthehomehost.

Sincepublicresourcesaretobeusedbyotherpersonsthere

shouldbearesourcedescription,andpartofwhichisinthe

resourcedirectory.Ontheotherhand,manycasesofprivate

resourcesdo、notrequirethepossessionofresourcedescription

astheyareusuallyutilizedbypredefinedusersorpredefined
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apPlications.Inmanyinstances,privateresourcesdonot

needtonotifythewholesystemofinformationonwhetheror

nottheresourceexistsandonitslocationoftheresource.

Resourcessuchasthesealsocouldgiveinstructiononthe

locationofresourcesbydesignatingusers,names,hostna皿es

andresourcenameswhichwouldenal)1euserstoaccessbyusing

NCC.

2.3.3L工P(LocalInformationProcessor).

L工Ptranslatesfromexpressionsincommonwiththenet-

workintolocalexpressionsateachhost.Whatshouldbe

亨akenintoconsiderationarethefivecategoriesoftrans-

lationasshownbelow.

1)

2)

3)

4)

5)

1.工P

datatranslation,

querytranslation,

datamodeltranslation,

commandlanguagetranslation,'and

progra㎜inglanguagetranslation.

isgeneratedattheinstructionofCP.

2.4ProcessingExpressionandTranslation

ThefunctionofCPistotranslateuserstrequirements

intotheexpressionexecutableontheactualsystembyusing

NCCinformation(SeeFig.2.6).工nthissectionwecoverthe

generationprocessoftheexecutableexpression.Thegener-

ationprocessisshowninFig.2.7.

工nthegenerationprocessoftheexecutableexpression,

letusconsiderthefollowingfournecessaryformsofexpres-
　

Sユon.

)

)

)

)

-
凸
2

3

4

Theuser

userscan

usingtheuserlanguage.
　

gener■C
ロ

certa■n

bytheinput

whichis

wholeprocesslng・

whathasbeendescribedbyWPE

schedulefor

Importantpoints

LPE-WPE(L-W)translation.Userlanguageistheinterfaceto

casualusers,andisnottakenupinthispaper.Theroleof

theexecutableexpressionistoallocateWPEto`eachhost.

user14nguage,

LPE(LogicalProcessingExpression),

WPE(WholeProcessingExpression),and

executableexpression.

14ngUageisanon-procedurallanguage.Casual

statetheirrequirementstotheuserassistantby

LPEexpressesresources1)ythe

resourcename,aco㎜onconceptcorrespondingtoa

resource,andexpressesrelationshipsbetweenresources

andoutputto'theprocess.WPEisanexpression

executableontheactualsystemandmustexpressthe

Theexecutableexpressionistoexpress

intheformofthemostoptimal

eachhostcomputer.

inresourceintegrationareLPE,WPEand
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Hereinafter,wediscussLPE,WPEandtheL-Wtranslation.

2.4.1LPE(LogicalProcessingExpression)

LPEisproducedl)ytheU-Ltranslatorwithuserlanguage

beingusedasinput(SeeFig.2.8).工texpressesgeneric

resources,andlogicalandsemanticrelationsbetweengeneric

resources.AsshowninFig.2.9,LPEiscomposedofthe

combinationofprocessanddata.ProcessanddatainLPEare .

genericresourcesthemselves.工notherwords,theyarea

.commonconceptoftheclassorgroupofresources.Aprocess

communicateswithanotherprocessthroughdatacollection(DC).

AprimitiveunitofLPE,asshowninFig.2.10,iscomposedof

asingleprocessandn-multified(n≧1)DCs.Theprocess

andDCaredefinedintermsofanaccessmodefromtheprocess

andthedataorganizationofDC.Theserelationsdonotappear

inI、PE.Theybecomenecessaryintheprocessoftranslation

fromLPEintoWPE.

2.4.2WPE(WholeProcessingExpression)

WPEistheexecutableexpressionasawholeontheactual

system.AsshowninFig.2.11,WPEisgeneratedbytheL-W

translatorbyinputtingLPE.工nWPEactualresourcesonthe

systemareallocatedoptimally,andthetranslationprocess

canbeautomaticallyincorporated,ifnecessary.

Thefollowingpointsshould1)etakenintoconsideration

withWPE.

i)translation,and

ii)synchronizationandconcurrencyl)etweenprocesses.

WehaveconsideredthePERT-1ikenotationinexpressing

thesethings.'(SeeFig.2.12)

Exarnplesoftheexecutableexpressiontranslatedfrom

WPEinFig.2.12areshowninFig.2.13.

2.4.3L-WTranslator

TheL-WtranslatorgeneratesWPEbyusingNCCinformation

andinputtingLPE.Translationisconducted「in1)description

ofresourcesand2)therelationshipbetweenresources.工nthe

translationofthedescriptionofresourcesthelocationof

theactualresourcesisdeterminedfromthegenericresource

nalneinI、PEbyusingtheNCCresourcedirectory.There-

sourcesinWPEareexpressedl)ytheresourcedescriptionof

theNCCresourcedirectory.Someactualresourcescorrespond

toagenericresourcenaxne.Therefore,itisrequiredto

determinewhichactualresourcesaremostopti皿al.Thein-

formation(oncost,processingspeed,resourcestatus,etc.)

necessarytodeterminethemostoptimalresourceisinthe

resourcedescriptionofNCC.
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Whentranslatingtheinter-resourcerelationshipofLPE

toWPE,requiredtranslationprocesses,LIPs,aregenerated

byusingtheresourcedescriptionsofeachresource,andthe

synchronizationandconcurrencybetweenprocessesarealso

takenintOaCCOUnt.

3. DataSharingProbl㎝sinWPE

Intheactualsystem,WPEisanexpressionexecutableon

theactualsystem.Thetranslationandthesynchronization

andconcurrencybetweenprocessesinWPEarecoveredin

Chapter2.工nthischapter,letusdiscussthetransport

problemsofdata,namely,datasharingproblbmsinthedistri-

butedresourcesharingsystem.Theheterogeneityofdistri-

1濫1:蒜c㌶a:;:9,隠 笠。:n蒜 、霊;::::。1渦a・29・・)
RelatingtoWPE,therelationshipbetweenlactualresources

isdefinedintermsofaccessmodetoDC(DataCollection)and

thedataorganizationofDC.DCiscomposedofdatabase,file,

recordanditem.

Thedatabasementionedinthischapteristhedatamanaged

byDBMS.Inotherwords,accesstodatabaseisofferedby

querylanguagewhichisprovidedbyDBMS.Ontheotherhand,

fileisthedatamanagedbyfilesyste皿sin .OSofeachhost

computer.Therecordanditemexplainedhereare`includedin

thefileInentionedabove.工temisthesmallestnamedunitof

datastoredinthefileand'recordisanamedcollectionof

associatedit㎝s.

inthesysternandhowto
latingtothelocationand
inNCC(Section
consideredin

(SeeSbction3
bysettingvirtua1

(SeeSection3.3)

Inthischapter,followingthreepointsareconsidered.

1)DClocationandidentification

2)DCtransferandaccess

3)DCitemtranslation

(1)isanexplanationwheretherequiredDCislocated

gainaccesstoit・ 工nformationre-

identificationofDCiskeptpartly

3.1).ThetransferandaccessofDCare

(2).DCasanobjectoftransfer,here,isfile

.2)'.TheeffectiveDCitemtranslationmethod

attributedescriptionisdiscussedin(3).

3.1DCLocationandIdentification

WhenaccessingDC,itisrequiredtoknowthepresence

ofdataanditslocationatfirSt.工nthissection,thelo-

cation'andidentificationofDCareconsidered.

CorrespondingtothefactthatthereexisttVokindsof
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resources,therearealsotwokindsofDC,privateandpublic

DCs.AnsweringtothetwokindsofDC,variousresourcedi-

rectorieshavebeencomposed.Theresourcedirectory(DCdi-
rectory)relatedwithDCandresourcedescription(DCde-

scription)areconsideredinthefollowing.

3.1.1NCCDCDirectory

Priortoaccessingtodata,usersarerequiredtoknow

thepresenceofneededDCandthehostwhohastheDC.The

queryforDClocationmustbeproceededthroughdatabase,

file,recordanditem.

PublicDCholdssuchadirectoryasindicatedinFig.3.1

inNCC.NCCDCdirectoryisdatakey->DCnamesDCname→

host->apartofDCdescription.Throughthisdirectory,NCC

answersqueriesfromusersandCP(CoordinateProcessor).

TheNCCDCdirectorycoverssuchfieldsasdatastructureand

accessmethodsandDCstatusinformationintheDCdescription.

工nDCdescription,eachhostkeepsinformationrelatingto

security,whichmeansthateachservicesitehastoprotect

itsimportantinformationfrombeingabusivelyaccessed,in-

tentionallyornot.Itisapointofcompromisebetweenthe

servicesite,whichdoesnotwanttoallowabusiveaccessto

itsdata,andusers,whowanttomakeuseoftheresource

informationinthesystem.

TheprivateDCdirectorymakesclearthelocationof

privateDC.工tistnanagedintheuserprofilebytheuser.

工tisadirectoryofDCname今host.Asmentionedinthe

privateresource,byspecifyingusername,hostnamean(]DC

name,thelocationofDCisavailablethroughNCC.DCwhich

doesnothaveDCdescriptionistransferableonlyarnong

homogeneoushosts.Furthermore,inthattime,makingaccess

isnotalsoavailablebyspecifyingonlyspecialitemswithip

therecord.

3.1.2DCDescription(DCD)

DCdescriptioncanbesaidasakindofDCtomaintain

andmanageinformation(metadata)concerningDC.AndDC

descriptionisco孤posedofthefollowingthreefactors.

)
)
)

S

1
2
3
A

datadefinition,

crossreference,and

DCinformation

foritemsofdatadefinition,thefollowingaretaken

intoaccount.

Databasename

permissionmode

databaseowner

fileowner

recordformat

blocklength

recordlength

recordname
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fileorganizationitemname

kindsofkeysitemattril)ute

Crossreferenceisadescriptionconsideringpermission

relatingtoprocess,database,file,recordanditemasshown

inFig.3.2.DCinformationisdataneededtodecideoptimal

resourcerelatingtocost,speedandstatus・

工nordertoobtaininformationincludingDCdescription,

thefollowingaccessmethodsareconsidered:

1)on-1inequeryfacility,.

2)on-lineupdatefacility,and

3)queryfacilitybykeyword.

3.2DCTransferandAccess

Inthissection,thefileisconsideredasDC.

database,itisconsideredthatthedataorgroup

availablethroughquerylanguagesupported1)yDBMS.

resultproblemsconcerningdatabasearemaking

localquerylanguagerelatedwithquerylanguageand

database.工nthissense,thedatal)aseaccesscanbe

asproblemsofDCaccess.

Thetranslationoffileorganizations・asDC

mentionedasfollows.Takingintoconsideration

ofrecordasDCaccess;accessisavailablethrough

commandwithinthedistributedresourcesharing

Asfor

datais

Asa

translationof

each

considered

transferis

theaccess

common

system・

3.2.1FileTransfer

工nfiletransfer,thetranslationoffileorganizations

isexplained(SeeFig.3.3).

Concerningorganizationst・ranslation,(1)one-way(source

→-target)and(2)round-trip(source‡target)areconsidered.

In・(2),thepossibilityofrestorationtowardtheirlitialfile

whenre-translationismadeforfileor'ganization,usingthe

transferredfileforthetargetfileorganizationthroughthe

sametranslator,isconsidered.Asfileorganization,

sequentialorganization(S),partitionedsequentialorgani-

zation(PO),indexedsequentialorganization(工S)anddirect

organization(D)areconsidered.

Basically,weareabletoconcludethatthetranslation

amongallOrganizationsispossiblefromone-wayandround-

trippoints.Wesummarizetheresultsofproblemsino .rgani-

zationtranslationasfollows.

(1)AsforISandD,thecorrespondenceofkeyin工Sand

addressinDisneeded.(2)Thetranslationispossiblecon-

cerningthePObycorrespondingonemembertoonefileinother

organization.(3)ThetranslationrelatingtoD,iscarried

outincludingwritingdummyrecords.

工nthetranslationamongfileo ,rganizations,the
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correspondence

thefileisan
　

ce「n■ng

records

thekey

methods

intheidentificationmethodofrecordswithin

importantprob1㎝.Therearetwomethodscon-

theidentificationofthefile--byaccessingordered

inturnandbyexaminingaddressinfor皿ationsuchas

foridentificationofrecords.Theidentification

areshowninTable3.1.

'

3.2.2DCAccess

AsDCaccess,wetakeuptheaccessofrecordlevelto

thefile.Fig.3.4showsDCaccess.工nDCaccess,requestto

thetranslatorisprocessedbyusingacommoncommandwithin

thedistributedresourcesharingsystem.Thetranslator

translatesrequestaccessibletofile.Theresponsefrom

fileistranslatedtothecommonresp。nsethroughthetrans-

latorandproceededtotheprocess.Inotherwords,the

translationintheaccessofrecordlevelisthetranslation

oftheco㎜onaccessco㎜andtothelocalaccessconmandin

file,andthetranslationoflocalresp。nsetoco㎜ 。nresponse.

Asforthecommoncommand,thefollowingareneeded:

(1)open,

(2)access(READandWR工TE),and

(3)close.

Atthetimeofaccessingfile,thetargetfileisac-

cessible'intheprocesswithoutconsideringtheorganization

ofthefile.Processcanaccessfilenormallybyanidenti-

fierrelatingtotheneededrecord.Thesignificationofthe

identifierintheprocessisshownTable3.2.However,at

thetimeofopeningfileforthenewregistration,thepro-

cessisrequiredtogetinherentinformationofthefile

includingtheOrganizationoffileneededanditscapacity.

3.3DC工temTranslation

工nthissection,wediscussDCitemtranslation.The

virtualattributedescriptionisusedhereforthdsakeof

aneffectivetranslation.

Wherethedatavalueintherealworldisexpressedina

computer,descriptionsthatareconvenienttothedatapro-

cesslngareused.Thisproceduremakesdatahavevarious

attributes.Anattributemeansbinarynumberordecimal

number,fixedpointnumberorfloatingpointnuml)erinit㎝

andthefileOrganizationinfileandsoon.Concerningthe

datadescriptionintherealworld,therearetwodescriptions

acomputerdescriptionandacomputerinternaldescription.

Thecomputerdescriptionmeansthevirtualdescriptionof

dataonthebasisofthecommonconceptof"computer.ttThe

dataisabletohavesomecomputerdescriptions.Thecomputer

internaldescription・isthedatadescripちionwithinrespective

－450『



computers,andthesamedatahavetheirdifferentdescrip-

tionsontheirrespectivecomputers.

Thetranslationrequiresthefollowingtwofunctions

(SeeFig.3.5).

(1)Thetエanslationamongcomputerinternaldescriptions

whichhavethesamedataattribute.

(2)Thetranslationamongdifferentdataattributes.

Thecollectionofitemsisconsideredasrecordandthe

collectionofrecordsisconsideredasfileasmentioned

before.Thetranslationisrequiredtoconsiderthreelevels

relatingtotheitem,recordandfile.Thedataattributein

computerdescriptionissuTnmarizedinTable3.3.

Thetranslationofitemsmeanstotranslatedatainthe

・ealw・rld(・ ・mp・terdesc・ipti・n・D1)f・ ・minternaldesc・ipti・n

・f・ ・m…erA(DlA)・ ・i・ ・erna・descrip・i…f・ ・m・・…B(・;)・

…therw・rd・ …i・di・atesDjt→ ・;(・eeFig・3・6)・

Asthetranslationprocesses,thefollowingthreemethods

areexplained:

11(1)D(Di
recttranslation)→DAB
`

(・)・ill-'・D1-・F・;

(3)・:→D1㌧ ・;

(・)・ ・th・dire・tt・an・ …i・n…m・ 去 ・・DS・dn・(2)

・upP'・se・vi・t・ ・1・ ・mp・terdescripti・n。fD1.エti。t・an。1。t。d

・w・・e・f-・;・ ・D1(11D→DA)・ ・df・ ・m・'・ ・Dl(・1→ ・;)・

Then(3)・ ・pP・ ・e・vi・tual・ ・mputerdescripti・nD1'・ ・(2).

D1'・ ・th・v…ua・descrip・i・nm・ ・taccessib・ …Djl…i・

・ra・ ・・…d・ ・Dl・h・ ・ughD"・ …h・tt血 ・,・h…an・ …i・n・

…m・ 太 ・・D1'aren・ ・p・ ・cessedi-・st・a・e・.

Firstly,thenumberoftranslationsisconsideredonthe

threemethodsmentionedabove.工tsresultsareshownin

Table3.4.Here,mindicatesthenumberofcomputerswhich

havedifferentinternaldescriptions.

Secondly,wheren(n>1)computerdescriptionsexist,

itsresultisshowninTal)1e3.5andFig.3.7.'Here,n

indicatesthenumberofcomputerdescriptionsandmindicates

thenumberofcomputerswhichhavedifferentinternalde-
　 ロ

scr■pt■ons・

As .aresult,thefollowingpointsareconcluded.
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(1)Thetranslationmethodofdataitemadoptsthe

virtualinternaldescriptionmethod.(2)工nordertodec-

reasethenumberoftranslations,attributesaretranslated

whilethedataitemisnot.

4. SummaryandDiscussions

Theuserassistantfornon-proceduralresourceintegra-

tionisasystemwhichisaccessiblebyintegratinghetero-

geneousresourcesthroughnon・-procedurallanguage.Here,a'・'

summaryofthissystemismentionedandthedatasharing

problelninquestionisdiscussed.

Thedescriptionofresourceisoneofthemostimportant

problemsintheresourceintegration.Concerningthede-

scriptionofresources,twoconceptswereintroduced-一(1)

explanatorydescriptionand(2)attributedescription.Ex-

planatorydescription.isacommonconceptrelatingtoclasses

orgroupsofresources.Ontheotherhand,attributede-

scriptionisadetailedandprecisedescriptionconcerning

actualresources.Byusinganexplanatorydescriptionof

resources,actualheteてogeneousresρurcesareaccessiblein

oneunitedbody.Asforthedescriptionscorrespondingto

thetwodescriptionsofresources,1、PEforexplanatoryde-

scriptionandWPEforattributedescriptionareconsidered

andthetranslationofLPEtoWPEisdiscussed.Atthetime

ofconsideri
.ngtheexl)1anatorydescription,howtogroup

actualresourcesandhowtoclassifyeachgroupsareimportant

problemsyettpbesolved・ ・

Regardinguserlε1nguageandU-1、translator,thesepro-

blemswerenotdiscussedhere.Oneofthepurposesofnon-

proceduralresourceintegrationistheofferingofhigh-level

andnon-proceduralinterfacefortheresourceintegrationfor

thecasualuser.『Hereafter,theinvestigationofinterface

言::。c至:還。1:e器 蒜:eL諦 苛鷲lo瓢 ㌶n:la;io:認:、.
Concern‡ngthedatasharingproblem,thefollowingthree

points-一(1)DClocationand'identification,(2)DCtransfer

andaccessand(3)DCitemtranslation--werediscussed.工n

thediscussion,byNCCDCdirectories,virtualizationof

resourceswasproceeded.InthetranslationofDCitems,by

settingvirtualattributedescription,aneffectivetrans-

1ationmethodiscleared.

WithdatabaseasDC,thetranslationofqueryisa

principalproblem.Thequeryisabletocorrespondtothe

accessofeachinternalDCs.Accordヰngly,thereshouldbe

acommonquerylqngUageatthisst .age・
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Asresources,weconsiderbothpublicandprivateones.

Regardinguseofthewholesystem,NCCmanagestheresources

whichhavenolimitationinuseaspublicones.Ontheother

hand,privateoneswhichhavesomeregulationsaremanagedby

usersatthelocalleve1.

Fromnowon,resourceswhichownsecurity,inparticular,

DC,willbecolnemoreimportant.Thesecurityandintegrity

inDC,database,file,recordanditemarerequiredtobe

consideredateachlevel.工tisrequiredtoconsiderthe.

correspondencebetweenaccessmode(READ,WR工TE,βtc.)ateach

leve1,andusersorusergroupswhoareauthorizedtoaccess.
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1.総 論

1.1.研 究 の 背 景 と 目 的

従来,わ が国の情報処理分野 では、 日本語情報の取扱 いを、カタカナ もしくは ローマ字(英

字)に よって代用 してきた。そ のため、コン ピュータを利用 した経営情報 システムにおいて 、

意思決定に必要 な情報は数値情報 を中心に カタカナや ローマ字表現で情報伝達され 、意味にあ'

い まいさが伴なって適確 な情報交換を行な うことが できなか った。そればか りか 、我 々日本人

に とっては 、漢字かな湿 り文でないがために読みず らさ も加わって、情報の価値、理解度、認

識度 とい う観点か らも満足な情報とはいえなか った。

一 方`
、 日本語情報を処理するための入 出力装置、いわゆる漢字入 出力装置の開発は 、コ/ピ

ュ一夕周辺 ・端末装置の急速な発展 と機能向上の中で、あいかわ らず低速度 の進行状態である。

そ こにはあ らゆる面で文字種の多さに よる原因が あった。普 及の最 重点的要素である入出力装

置の価格が 、従来の英数 字カナ文字用に比べてあま りに も高価で あった こと、漢字入力 ・デー

タ作成 に費用が多 くかか ること、などすべてが多字種に よる ものである。

日本語 を構成 している文字は、ひ らがなや カタカナをは じめ 、新 旧漢字 ・俗字な どを含め る

と最大5万 字程 近 くもあると言われてい る。 もっとも一般的 な制定 漢字 として当用漢字がある

が 、この制限枠 内の漢字 でさえ も1,850字 種(昭 和52年1月 に国語審議会が発表 した改定

案は1,900字)で ある。 また 、新聞 ・雑誌に使用されてい る漢字の種類は、お よそ3,000

字 種 前後といわれ、 日本人の姓名に至 っては約1万 字種 を使用 しないと書き現わす ことがで き

ない。

この ように、欧米諸国での使用文字種が数十種とい うのに比較 して、日本ではその数十倍 か

ら数百倍の 文字種 を扱わ なければな らないとい うギャップが ある。 この ことは、コン ピュータ

処理に おいて文字 コー ド・配列順の問題が生起 して 、入 力側 では入力キーボー ドへ の文字配列

の問題が 、出力側 では文字発生機構 の複雑化等の問題が派生 して くる。 こ うした 日本 語情報の

取扱い上の問題がある中で 、 日本語情報(漢 字)処 理の先駆的役割 りを果 したのが 、新聞 ・通

信業界であった。 当業 界では 昭和34年 に文字種 ・文字 コー ドの制定 を行なって(CO-59

コ ー ド)、 新聞記事 ・原稿の通信 印刷 の手段に漢字入出力機器を使用する ようになった。 この

当時開発 されたのが漢字 テ レタイプライタ(漢 テ レ)で あり、2千 数百の漢字を一面のキーボ

ー ド上に配置 した フルキーボー ド型の入力機 器が用い られた。

その後 、 日本の経済成長に ともなって コン ピュータの普及 と利用分野の拡 大 もあいまって 、

コン ピュータか らの出力に漢字かな湿 り文字を印字 したい とい う要望が高まって きた。新 聞 ・

通信業界に続いて出版 ・印刷業界で漢字入 出力機器の導入気運が高ま り、次第 に官公庁関係機

関が導火線 とな って民間企業へ と普及するよ うになった。 と くに姓名や住所、会社名などの あ

て名書 きに漢字化 が急速 に進 められた。

当初は、漢字入 出力機 器の製作 ・販売は数 メーカに限 られていたが 、大手 コンピュータ ・メ
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一力をは じめ周辺機器 メーカもあいついで漢字処理 システム機器の開発に参 入 して きた。その

結果 、出力装置に関 しては従来 の ラインプリンタ以上の機能を有 した 、高速 ・高精度 の装置が

開発 されて 、ユーザの利用 目的 に合 った選択ができるようになってきた。 しか し一 方の入力装

置に至 っては、現在で も相変 らず フルキー方式が主流を占めている。両手を使 った2打 けん式

の入力操作か ら、和文 タイプ型、タブレッ ト型、ペンタッチ型へ と操作が容易に なって素人で

も扱える ようにな り、記録媒体 も紙 テープか ら、 カセ ットテープ、 フロッピー ・デ ィスクな ど

へと後処理が しやすい ように変 って きた が、数千字の漢字が配置された盤面か ら目的 とする漢

字 を探す方法はほ とん ど変わ ってい ない。また操作性の向上を 目指 して 、ローマ字入 力 ・カタ

カナ入力方式 も研究開発 されてきたが同音異義語(同 音異字)、 分ち書 きの問題をかかえて実

用化され るまでに至 っていない。

この ような漢字入出力装置の 開発動向に加え、それぞれの入出力方式に付随 した制御 ソフ ト

ウェア、各種変換 プログ ラムな どに 関す る研究開発も進め られている。 入力方式では カタカナ

や ローマ字入力によって操作性を向上させ よ うとすれば 、コン ピュータへの依存度が 高い変換

ソフ トウェアが必要 である。また 出力方式では漢字パ ターンの記憶 ・アクセス(復 元)方 法、

文字情報の表示 ・出力方法などに ソフ トウェア制御部分が多い。そのため、制御プ ロセ ッサに

ミニ ・コン ピュータ規模の処理機能が要求されていた。 とくに出力装置 ・表示装置には大規模

な文字発生装置が必要 となって、ほ とん どの ものが ミニ ・コン ピュータを制御装 置に内蔵 して

いた。 これ は明らかに高 価格化 を うなが す要 因であり、ユーザに とってはニーズがあ りなが ら

も漢字 化をすす めることがで きない大きな障害となっている。

以上 の ような日本語情報処理技術の研 究背景か らして、今後の 日本語情報処理の普 及拡大を

はかるには 、さ らに安価 な漢字処理装置の開発が望まれ る。そ して日本語情 報処理の適用分野も、

その ニーズか ら広範囲の需要が見込まれ ており、利用 目的に応 じた入 出力装置の 出現が期待さ

れている。 ・

新聞 ・出版 ・印刷関係の業務 では、高品質文字を扱 う電算写植 システム としての利用が主で

あ り、そ こでは多少の高価格化(も ちろん低価格 にこした ことはない)よ りも多彩 な機能 と高

速化が要求されて 、脱鉛化 、CTS(ColdTypeSystem)化 、 などの省 力化を 目的として

いる。そのため 出力装置の適用方 向は、安価 ・簡易化をめざすもの と機 能向上 ・高速化をめざ

す もの とに大別 され よう。 しか し入力装置への期待は どの分野 で利用 しようと も、簡易入力が

最大の課題である。

この ようなことか ら当事業で研究 開発を 目指す ことは 、コン ピュータ端末装置 と しての 日本

語情報処理 アプ リケー ション向け入 出力方式の確立をはか ることである。 コン ピュー タ周辺端

末装置は、これ まで とくに漢字化が遅れ てい る部分であ り、ここに も高価格 な漢字入 出力装置

が大 きな要因である。そ のため当研 究開発では、 日本語情報処理端末の最適な入 出力構成方法

と、その入 出力制御方式 の確立をめ ざ し、ユーザにとって操作の しやすい方式と満足のい く出

力結果が得 られ るように検討 を進 めてい く計画である。
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なお、当事業 「分散型 リソース処理技術 の研究開発」においては 、わが国 の リソース ・シェ

ア リング ・ネ ットワークの特 色の1つ と して 日本語情報の処理機能が必要不可欠な ことである。

とくに今後のネ ッ トワーク ・システムには、データベースが重要な リソースと して期待され 、

そ こには 日本語情報のデータベースが構築されることになる。 この 日本語情報の リソースを利

用するためには 、日本語情報を処理する ソフ トウェアと、入 出力を行な う日本語情報処理用ハ

ー ドウェアに よって構成 されなければな らない。

そのためネ ットワーク端末 として 日本語情報 を扱 うことができる装置 、いわ ゆる 日本語端末

を構築 して 、日本語情報 リソースの共有化をはか ってい くことが主要 な目標 である。

1.2本 部 の 概 要

第m部 は 、 「分散型 リソース処理技術の研究開発」の一環 として推進 している、日本語情報

処 理技術に関する研究開発につ いて とりま とめた ものである。

第III部の 構成は 、5つ の章か らな っており、それぞれ次の ような内容について記述 している。

第1章 「総論」では、当研究開発の背景とその 目的について述べ ている。

第2章 「日本語情報処理技術の調査分析 」の第1節(2.1)で は、 日本語情報処理技術 の現状 と

して、漢字入出力装置の調査分析 と適用分野の事例紹介 を行 なっている。第2節(2.2)で は 、

漢字入出力装置をと くにオンライン処理 とい う観点か らその現状分析を行 な うとともに、オ ン

ライン漢字処理の事例を紹介 してい る。第3節(2.3)で は 、日本語情報処理に応 用され る関

連技術について、その動向を述 べている。

第3章 「日本語情報処理技術の考察 」では、第2章 の現状分析結果か ら、 日本語情報処理全般の

問題点 、入 力に関する問題点考察、出力に関す る問題点考察、についてそれぞれ述 べている。

第4章 「日本語端末の構成方法 と処理機能 」では 、第2章 の調査分析 と第3章 の問題点考 察

の 中か ら、と くに コンピュータ端末 としての 日本語情報処理に視点をあてた 、日本語端末モデ

ルの構築を 目指 して、その入出 力構成 と処理機能の最適化について検討 した結果を述べている。

第5章 「日本語端末の課題」では 、 日本語情 報処理全般の問題点k・よび 日本語端末の検討 ・

考察か ら、今後の研究課題 と展 望に対 して述べてい る。
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2.日 本語情報処理技術の調査分析

2.1日 本 語 情 報 処 理 の現 状

2.仁1漢 字入出力装置 の分析

(1)漢 字入 力装置

漢字 を コンピュー タで処理 しようとした場合、 もっと も問題 となる ことは漢字 の文字種 が多い

ことである。 しか も、適用分 野に よって必要 な文字種 にバ ラツキが あり、また、漢字 コー ドや鍵

盤上 の配列順序 が各 メー カご とに異 な った まま使用されて きた。この うち後者については、 よ

うや く昭和53年1月1日 付を もって「情報交換用漢字符号系 」の日本工業規格(JIS)が 公

示され るに至 った。 しか しながら、漢字入 力の最大の問題 は、何 といって も、数千文字の中か ら

入力 したい文字 をどの ように選択す るかにある。漢字入 力を考 える場合には、一般のデー タ入力

と同様 あるいはそれ以上に、誰が使 って も同 じような速度 で入 力でき、 しか も、簡単 な操作 で扱

える装置が望 まれ る。。一般の事務員がそのままオペ レー タ として使え るものとして欧米では英

文 タイプ ライタがあるが、 日本 では この ようなものは見 あた らない。 このよ うに、漢字入力装置

として決定的な ものが存在 しないため、現在、各 メー カで それぞれ工夫 をこ らした各種の入力方

式が発 表され ている。以下 に入 力方式の分類 を試み、各方式 の特徴 を概述す る。

(1-1)漢 字 入 力方式の分類

漢字入力方式 の分類法には、その とらえる観点の違いか ら種 々の方法が あるが、 ここで述べ

る分類は あ くまでその1つ の見方を示 したのにす ぎない。

漢字入力装置 をみてみ ると、 まず、入手を介 して行 な う間接入 力と人手 を介 しない直接入力

とに分け ることが できる。人手 を介在 するとは、文字1字1字 が人間 の手 に よって入力操作さ

れ ることであ る。 人手を介する入 力方式 には数字 コー ド方式、 フルキー ボー ド方式、マルチス

トロー ク方式 、速記入力方式、 オン ライン手書 き漢字入 力方式、 カナ漢字変換方式 などが ある。

人手 を介 しない入力にはOCR方 式(印 刷漢字OCR方 式 、手書 き漢字OCR方 式)、 音声入

力方式 などが ある。
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人

手

を
介

す

る

入

力

コー ド入力方式

フ ル キー ボ ー ド方 式

マルチス ト　 ク方式 τ

速記入力方式

表2-1漢 字 入 力 方 式 の 分 類

数字 コー ド方式一 連想 コー ド方式

漢字 テ レタイプ方式

1 タブ レッ ト方式(テ ー ブル ・ル ックアップ方式)和 文 タイプライタ方式

カナ文字入力

文字分解 ス トロー ク方式

ソクタイプ方式

オンライン手書 き漢字入力方式

カナ漢字変換方式

入
手
を
介

し

な

い

入

力 [
OCR方式－d-[喋 二蕊

式

音声入力方式

人手 を介す る入力

① コー ド入 力方式

a)数 字 コー ド方式

前 もって準備 した漢字 と数字 コー ドとの対応表を用いて、人手 に より漢字を10進 コー

ドに変換 してテンキー か ら入力 する方式。現在 では主 に外字処理(盤 面上にない文字の入

力)に 使われ るほかはあま り使 われ ていない。 しか し、 この方式では特 殊な装置を用いな

いでテンキー だけで入 力を行 な うことがで きるため、低 コス トの入力 を望む場合に、一部

で使 われている。 この方式 のコー ドとして漢和字典 「新字源 」の各漢字 につけ られている

4桁 の数字 コー ドが使 われる ことが多い。

b)連 想 コー ド方式

ある漢字について、オペ レー タがその漢字 を連想 しうる ような コードをカナや英字で表現

して入力す る方式である○ この方式 では連想 コー ドを文字種分記憶 しなければ ならないた

め、オペ レー タは、かな りの熟練 を必要 とす る。 この方式の例 としては、 ラインプッ ト

(ラ インプッ ト社)、KANTEX(カ ン テック社)、K.1.S.(九 段 コンビi-一 夕サー

ビス)方 式 がある。 また、 この方式 の1種 として、 「へん 」、 「つ くり」な どの漢字の構

成要素 に数字 コー ドをあてはめて入 力する ワング方式(ワ ング ・コン ピュー タ社)も ある。

これ ら連想 コー ド方式 では、1文 字を2タ ッチ程度で表わ し、か つ、オペ レー タに憶えや

すい コー ドをつけなければな らないため、文字種の数 が制限される。 この方式の例 として
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ラインプッ ト方式の特殊キー ボー ドと印字例を図2-1に 示す。

漢字

ひらがな

カタカナ

ローマ字

数字

符号

1,987字

76字

80字

56字

20字

85字

計2,304字

a.ラ イ ン プ ッ ト方式

で 使 われ る文字 種

1麗鞭翻器 翻 日
[コロ回国回回口回回回[口口

つ ぎの文は、 ラインプ

ットで記録 した もので

ある.

世の中には、規格品ぎ

らいとい う思想があつ

て、それはおそらく個

性尊重主義とつながつ

ているのだろ うが、と

くに高級知識人に よく

み られる考え方で ある.

しか し問題はどんな規

格品をつかつて も、そ

れに よつてつ く少ださ

れ る知的生産物が個性』

的創造的 であれ ばいい

のである.

tuginoつ 三ha.-ra・inンptl

wUt6de/1… ロpsitamonode

・aru-・

j・noanntha'.比 ル6りn三gi

ra●ito.i・uz・dyga'awu

te・ ・Soreha.osorakurnb

jへd冒 へtifzrbtotunagaばU

te.ir、unodare・uga・ ・to

kuniknラbsz竺9へ.nlyoku

mirarしeeUM9・eホide・anu・ ・

8ikasiモkkth巳don-na島 ●

δり〇三層otuk● 冒uteme・ ・80

peniy。 …tetukuridasa

repuszyr、 亘マu`フhgambj、

yrる り`dyrde・aρebe・i・5

node.apu・ ・

b.キ ー ボー ドc印 字 例

図2-1ラ イ ン プ ッ ト方式

② フルキー ボー ド方式

フルキー ボー ド方式 とは入 力する漢字を鍵盤上 などに並べてお き、打鍵 あるいはライ トペ

ン等 のタッチに より、漢字1文 字 を選択 指示す る方式 である。

a)漢 字 テ レタイプ方式

文 字 キ ー1個 に対 して4～15個 程 度の 漢 字 を 割 り当 て て お き、 この中から文字

を ソフ トキーに より選択す る方式。 文字 の入力は右手 で文字キー 、左手で ソフ トキー とい

うように両手 を使 って行な う。文 字の配列 には使用頻 度、使用分野に よる配列 や音訓順、

部首別 といった配列が使われ ており、文字種は、通 常2500～5000字 種 が収容されて

いる。 この方式 は もっ とも早 くか ら使用されて、現在 でも広 く漢字 せん孔業務 に用 い られ

ている。新聞社 ・通信社が通信回線 を使って記事を電送す るために開発 したのがは じまり

である。一般 にこの方式は入 力の際にモニ タ出力が得 られ ないために、入力文字の確認 が

行 なえず、誤入力 の発 見が困難で ある。

b)タ ブ レッ ト方式

テー ブル ・ル ック ・アップ方式 と も呼ばれ ている この方式は、漢字文字盤上 に配置され

た漢字 を特殊 なペ ンな どで押 えるこ とに より文字 を入力する。機構 としては静電容量結 合

方式、電磁方式、光電方式、超音波方式等 がある。文字 を盤面上に配置する点 では、漢字

テ レタイプ方式 と類似 して いるが全文字がA3版 大 にまとめ られて、 目視 する面積 を少 な
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くして、オペ レー タの文字 の探 索を簡単に している。 ワンタッチで盤上の各文字 を入力 で

きるので漢字入力に慣れ ない人間に も簡単 に操作ができ、短時間で習熟することができる。

c)和 文 タイプライタ方式

和文タイプ ライタを応用 した ものであ り、約50万 入 とい う層 の厚 い和文 タイピス トを

その まま漢字入力のためのオペ レー タ として使 うことが で きる利点 を持 っている。 そのた

め、 オペ レー ンヨン技能 の汎用性 を大 き な特 長 と してあげる ことがで きる。 また、基本

的 には和文 タイプライ タを応用 してい るため、全ての印字 モニタが とれるので ミスパンチ

は大幅に減 らすことができる。 この型式の入 力装置はさ らに次 の4種 類 に分類 する ことが

で きる。

イ)和 文 タイプライタ搭載型

和文 タイプライタをそのまま搭載 する。 活字盤上の活字 を打字機構が1字 拾 うとその

活字の位置関係か らポジショニングに より漢字 コー ドに変換 する。 この漢字 コー ドを媒

体 に記録 したり、 コン ピュー タに直接入力することも可能 である。

ロ)バ ー コー ド型

和文 タ.イプ ライタの活字上の文字 の上側または下側 にあ らか じめ櫛形 のバー コー ドを

活字 といっしょに鋳造 してお き、文 字の打 手機構に よって印字 と同時にバー コー ドを印

刷す る。 バー コー ドの印字精度 を上 げるた めに、電動式の打字機構 を持つ もの もある。

印字用紙 をそのまま媒体 としてバー コー ド・リー ダに読みと らせて入力する。 活字 を打

った表面の各行間に櫛形のバー コー ドが並ぶので多少読 みづ ら くなる。

　　 　 コ　コ　 コ　　 　 　　　ニ サミゴ 　ロドハ コ　　ト ぢ
ヒコ ま こ 　の　　 コ　　 ロコ　　 コニコ 　コ　コ コト　ご コト　ロ コフヒト 　こリ ヨこ テニ

OKIKANJ工CODETYPER

ア コ さコロ い コ ロニて 　コル のヒト よい ぼ ミ ト　　コ 　　に 　　ニロ ニ　ト パ 三 口 　　　 に ニココエ フココ ぽ ヒ け ち ニ　　 ミコば 　ヒさ ニは ニ　ロ 　　び こぱ ニ ろ 　

川 ξ9鱈 ㍍ よ1、フ㍑,16三 竺鱈 ㌍ 顯 庶 ㌍ 鷲 ㌍,

.三。一ぱ 鰻:㌍ 璽㌍ ㍑ ～㌶ ㌍:、、㌍ 二二鰭 二∵,,
KANJ工CODEEIITRY－ ユOOに て 自 動 的 に 入 力

　ド　 　　コ ニコタ さ ニ 　ロヨ 　ココ 　エヨ ロロエ　 　コ　

.?rる こ とが で き ま ナu

ブ　 こ

簿電気士※榛式会社

図2-2バ ー コー ド型和文 タイプライタの使用例

ハ)活 字 コー ド型

和文 タイプ ライ タの活字 の側面 に、その文字に対応 した漢字 コー ドをバー コー ドな

どで表 わ して印刷 した銘板 を張付 けてお く。 タイプライタの打字動作 中に、拾 った活

字の側面の コー ドを光 学的 に読み とり、その漢字 コー ドを紙テー プまたは カセッ ト・

テー プなどの媒体 に記録する方式。
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文字

活字

a

、D

C

lq

eン

ド

ー

ー
タ

コ

パ

列
12345

コー ドパ ター ン

＼

＼

↓

字

ダ

タ

活

ル

パ

ホ

ドーコ

チ ェ ッ

部

・部唇 ・C1・・V

バ ッファ

メモ リ部

受光素子

∬紙

図2-3活 字 コー ド型和文 タイプ ライタの コー ド読取原理

二)裏 打 ち型

和文 タイプライタの打手機構 と活字盤 を用いて、同様 の操作に より用紙 の表 に文字 を

印刷す る。その時、印刷 と同時 に、印字 した文 字に対応 する漢字 コー ドを用紙 の裏面 に、

4×5程 度の ドッ ト・マ トリクスな どで印刷す る。 この方式 では、 ドッ ト符号 を表 に打

つ場合に比べで エ リアを大 きくとる ことがで きる。 そのため、S/N比(Signal-to

-NoiseRatio)が 非 常に高 く安定 しているので約10万 分 の1程 度の誤字率 を保 つ

ことがで きる。

OK工KAI]J工CODETY?ER

この 戻字 コー ドタ イ パは 巽 に は 誤字 を 裂 には これに カ ニ す る

コ・・ドを印 字 す る 和 文 タ イ プ ライ タで す 。 こ の コー・ト'を:乙I

y..tr∫ 」 工CODEヨ:lTR't-100に て 白○ 的1:入 力

す る こ とが で きま す^

沖`こ気 コ1業 τ}、」:会 社

'ttI =1!.1.`;.lti:

a.;'.=卜1コ.:1.::/:直.`.]=竺:.:ご'・ …

1=.`Hl'■.."`1.

..`lt..、,II.II・

(表)

図2-4 裏 打 ち型和文 タイプ ライタの使用例

(裏)
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③ マルチス トロー ク方式

a)カ ナ文字入力

この方式は カナ ・タイプライタ鍵盤 を用 いて漢字 を入力 しよ うとするもので ある。 この

方式には大 きく分け て2つ の方法がある。 その1つ は漢字の音訓 をもとに して漢字 を一意

に定 めるよ うにする もので、漢字1文 字 に対して音に2字 、訓に2字 、 を組合せてカタカ

ナ文字 で表 わす方法 と、漢字 が一意に定 まるまで音訓 を順次入力する方法が ある。 この方

法 は当用漢字程度の文字種 に限って考えれば、 かな り効果 があるがそれ以上 の字種 まで考

慮す ると音訓読みに無理 がある。 もう1つ の方法は音訓 いずれか を入 力して、 その読みに

対する潜 を全てデ・スル イに表示さ志 表示された噌 ら 日的順 手櫨 択するもの

である。 この方 式は カナ ・キー ボー ドを使 って簡単 に入力で きる点が よいが、入力速度が

遅 く な る㌣
"∴'.一 ・ ∴,、t.t.tt

∵駕竃㌫ 藤織1蕪幾諜
は・'… カのIT・K・ 社が醗 ・た・・…der卵 語臓 繊 細W搬)が

ある。 具体 的には「妄 」 という文字は 「{」 と「女 」か ら構成されてい るので、最初 に

「{」 を次に 「女 」を打鍵すると、デ ィスプ レイに これ らの構成要素 を組合せて作 られ る

漢 字を全て表示する。 この中か ら目的とする 「安 」を選び出 し、 その位 置に対応す る鍵盤

を打鍵 して 「安 」を入力す る。速度 としては簡単な訓練 で20～30文 字/分 の速 度に達

する といわれ ている。 日本人には回 りくどい方法で あるため、外字処理等 に一部使われて

いるo

口

闇

闇麗麗麗麗麗麗闇闇口口 圏

園圃麗麗麗麗麗麗麗麗口 ⑳

麗麗圏割麗麗圏闇闇目国 国

團 図團自国闇闇麗日[ヨ回 国一
図2-5文 字 分 解 ス トロー ク 方 式 の 鍵 盤 配 列

④ 速 記入力方式

この方式は速 記用鍵盤装置(ソ クタイプ)を 漢字 を入力するために使 うものである。 ソク

タイプとは、現在、全国の裁判所 で使 っている速記用機械 で あり、機械の構造は21の 活 字
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が一 列に並び、それぞれ に連結 したキー を打鍵 すると、特定の場所(印 刷され る位置 が活字

ごとに定まって いる。)に 印字 され る。 この機械では同時にい くつで もキー を打ってよく、

一列 に並んで印字され る
。活字は固有の位置 に印字されるため、21孔 のせん孔 テー プと考

えて よい。実 際に紙テー プにせん孔 し、 その内容を解析 させれば、 この方式は 日本語の入力

手段 としては速度の速 いす ぐれた もの となる。21キ ー の うち中央 の 「*」 のキーが比較的

使われていないため、 このキー を漢字 か どうか の識別に使えば、漢字 かなま じり文 を入力す

るこ とがで きる。なte、 ソク タイピス トの養成は裁判所 で行 なわれ ており、20年 間 に

1,000入 の卒 業 者 を出 している。 ソクタイピス トの養成 には2年 間かか り、卒業すれば

200単 語/分 の速度 で打つ ことがで きる。

土tuti▼ ▼ ●t

度dorHX8

怒 怒 号rHKS

努 努 力

●

■

▼罵■

tA賞H

SKHT(■yakugo)

VIOTKSNO`ASKHTY(と いうこヒ1:tS.oても)

▼8SorK1NOK」 ト1(つ すけるので二Eいます)

TXSAtorK↓Ni4SHkこ とわらなけれ1ゴ含らない)

図2-6ソ ク タイプの キーボー ドと使用例

⑤ オン ライン手書 き漢字入力方式

タブレッ ト(一 定 のスペー ス上 に筆点座標 を設けた もの)の 上 に文字 を手 書 きすると、そ

の座標 と筆順 をコン ピュー タが認識 して、漢字 を選択する方法 である。 この方式 では楷書体

で漢字を書 く場合の基本 ス トロー ク(画)を11種 類 に分類 し、その組合 せで文字 を認識 し

ている。

⑥ カナ漢字変換 方式

漢 字か なま じり文 をカナ文字(・ 一 マ字)に よって入 力 し、 コン ピュー タで漢字かなま じ

り文に変換する方式。 変換は一般に単語辞書、 文法辞書等 を用いて、構文解析や意味解析等

が行なわれるが、 これ には 自然言語処理 の研究成果 が適用 されている。同音異義語の処理 に

は種 々の方式が あb、 処理を1字 ごとに行な うもの と単語 ごとに行 な うもの、 あるいは分節

単位 に行 なうものとに分類で きる。 この方式は機器のハー ドウェア よりもむ しろ変換 プ・グ

ラム(ソ フトウェア)と 変換辞書 が重要 である。方式 としては、入 力 と変換 をデ ィスプレイ

を使 った対話型 で同時に行 な う方式 と、入力、 変換、 出力 を分離 した一括処理 による方式 と

がある。
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人手を介 しない入力

①OCR入 力方式

イ)印 刷漢字OCR

す でに印刷された漢字 を直接OCRで 読 み とって漢字 を入力す る方式 である。 現在、工

業技術院 ・パターン情報処理 ンステムのプ・ジェク トをは じめ、 メー カの研 究 所 等 で 研

究開発 が進 め られている。 各社の認識方法はそれぞれ異 なるが、2,000字 を対象 とした

印刷漢字OCRは 、 現在、研究段階を終 えて商品化 の時期 に入 ってお り2～3年 以内 には

数社の製品 が市場 に送 り出され ることが予想される。

表2-2印 刷 漢字 認 識方 式 の 比 較

東芝総研 富士通研 日立中研

①候 補の選択 法
複雑指数、四辺 コー ドに

よる分類
帯パターンによる分類

ボカしたパター ンの総当

た り

候 補 数

複雑指数だけ 平均190字

四辺コードだけ 平均207字

両方使用 平均98字

平均50字 10字 以 下

② マッチング手法 複合類似度
重ね合わせ、位置ずれ補

正

重ね合わせ、位置ずれ補

正

類似文字の区別 混合類似度 差分 マスク 対判定加重相関

a)手 書 き漢字OCR

す でに手書 きされ た漢字 をパ ター ン認識技術に よって直接入力 しようとするもの。手

書 き漢字認識 に力 を注いで研究 しているメー カはほ とん どな く、公的 な研究所 ・大学 で、

少数の研究者に よって地味 な研究が続け られている。用途 を限定 して小数の漢字 を対象

とすれば、 かな り高 い認 識率 が得 られる。

② 音声入力方式

一般的 な音声入力または認識は
、学問的な興味か ら数 多 く研究 されているが、実用化 を目

的 として開発 され るには至 っていない。 ただし、 日本語文の音声 とい うより、数値情報や単

純な命令的情報の音声入 力に限れば、一部実用化 をめざして実験 中である。 音声入力は情報

処理 の終局的な夢 であ り、 これが実用化 された場合には、人間は音声に よる情報伝達に慣れ

て いるた め非 常に有効 であろ う。 最近、音声認識処理 ンステムとしてオペ レー タの音声 を

32語 ま で認識で きる ものが出て きているので、 これ からの発展が期待で きる。

(1-2)外 字入 力方式

現在、多 くの漢字入 力装置 は3,000字 前 後の文字 を収容 しているが、実際には、まれ に使

用され る漢字 も含 まれ ると種類は、はるかに多い。字種 の多い例 では50,000字 近 くを収容.
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した 字 典 も あ る 。

しか し、 普 通 の 漢 和 字 典 は10,000字 前 後 の もの が 多 く、 ま た研 究 機 関 等vak・ け る 漢 字 調

査 結果 か らみ て もお よそ の 上 限 が10,000字 く らい だ と 推 定 で き る。 しか し漢 字 入 力 装 置 の

盤 面 の 規 模 か ら し て も3,000字 種 前 後 しか 収 容 で き な い 場 合 が 多 い た め 、 他 の7,000字 種

の入 力 が 必 要 に な っ て く る。 これ が 外 字 で あ る。 外 字 入 力 の 方 法 は 一 般 に テ ン キー 方 式 、 ブ

ック型 バ ー コー ド入 力 方 式 文字 合 成 方 式 、 イ メー ジ 方 式 な どが あ る。 そ の 概 略 を以 下 に述 べ る 。

① テ ン キー 方 式

こ の 方 式 は 外 字 に 対 し て 、 漢 字 と数 字h－ ド(10進4桁 の コー ドが 多 い)と の 対 応 づ け

が な さ れ た 索 引 を 準 備 し て お き、 そ の 索 引 を使 っ て 目的 とす る 漢 字 の 数 字 コー ドを探 し て 、

これ を テ ン キー ボー ドか ら入 力 す るも4):で あ る 。 ・一・tl・1パ .

.◎.。 ズ 、ッ.ク型 が=コ ニ,ド 入 力 方 式..∵, 、t,,㌻:t、,....三tttt._」t、tt...、.._t. t.一一....,...、-e..,

_姫 園 峰 引を臆 頃 ・泣 憾 鮪 一 鶴 るが、.・の 式て嘩
㌻ ・ゴー ドのか劫 にP・.Sに 使われWゐ 舟 亡 ドを印刷 たものを分野 ζとに徹 し、本

ご∴識・㍑ にしてteき'、 これをPOS・ 用 ハ ン ド入 糸ヤナ・左 どで走査 して漢 字に対応 したバー コー ドを入.

力 す 。。 、 已 ・ … い 一

③ 文字合成方式'.'『:-';㍉Ltt∵'?・

漢 字 を構造面か らみる と、 いくつ かの構成要素(ぺ ん、つ くりな ど)に 分解 することがで

㌧ きるが
、 これ らの構成要 素を組 合せて漢字 を表 現する方法 である。 この方法は 外字に対 して

直視的に判断 する ことが で きる利点が ある。 しかしなが ら、漢字 の特性 として、 その構成要

素を少 な くして入力 し ようとする と、その組合 せの記述が複雑 とな り、入力キー の数は少な

くなるが、入 力 タッチ数 が増加する。一方、構成要素 の数 を多 くすると入力キーは多 くな る

が入力タ ッチ数が減 り、入 力の判断が容易 となる。 このため外字入力用 としては後者 の構成

要素の数 を多 くした方が有効 であるとされてい る。

④ イメー ジ方式

所定の用紙上 に手書 きで 目的の文字 を描 き、 これ をイメー ジ入力装置に読み 込ませる。 イ

メー ジ入 力装置 では、 この手書 き文字 を標準 ドット・マトリックス に変換 してパ ター ン ・ジェネ

レー タの書 き込み可能 エ リアに記録する。 そして、文字コー ド・テー ブルから1組 の使われ

ていない コー ドを選 び出し、 その コー ドをオペ レー タに知 らせ る。 この様にオペ レー タに新

しい文字 パ ター ンを入力させ て、 フォン トを作成、登録 し、それに付 られた文字 コー ドを入

力する方式 である。

一482一



軽
oo
o。

表2-3 漢 字 テ レ タ イ プ 方 式

一.

(メ ー カ) (機 種) (入力速度) (収 容 文 字 種) 喫 《アイ鰍) (外字処理方式) (コ ー ド) (備 考)

ア ル プ ス 電 気 SCK5AOOL ・643ほ 禦 竺) 8ビ ッ ト/2列

日 本IBM 60字/分 3,600(240キ → モ ニ タ無 数 字 コー ド入力 2行 カー ドコー ド

EBCDICコ ー ド

IBM漢 字 コー ド

沖 GL 50字/分 琴400(600キ →

2600～5,200(650キ ≒)

ベ リフ ァ イ無

一 ■

ア イ ス フ レ イ にモ ニ タ 5、6、8単 位/2列

写 研 NI201 60字/分 Z784(232キ ー) CO59コ ー ド

高 千 穂 交 易 T4112(T4011)

T4012

ao72～8,192(265キ ー)

3,032～8,262(265キ ー)

コー ド入 力

コー ド入 力

8ヒ ッ ト

) T400漢 字 コー ド

谷 村 新 興 SC-4 2,304(192キ ー) モ ニ タ プ リン ト可

ε撲鮎 叫
KB202A 2688～7,188(192キ ー) モニ タ無 パ ター ン入 力 8ピ ッ ト

JEM漢 字 コー ド
日本電子産
業と協同

S4000「 4096(48キ ー) モ ニ タ 可
6ビ ッ ト、8ビ ッ ト

SCC4000 4000～8,000(1980r48キ ー≒) 打鍵 直後 の1文 字 修正 、
1ブ ロック単位 抹消

SCK200D(SCK200K) 60字/分 2,850(192キ ー) モ ニ タ プ リ ン ト可
CO59コ ー ド

SC4000 4,049～8,192
CO59コ ー ド

東 京 機 械 FAM漢 字鍵盤 2,376(1,188キ ー) 6単 位/2列
FAMコ ー ド

東 レ TORAY8510(8511) 60字/分 3,240 .(270キ ー) ベ リファイ無 16ビ ット/字

東 レ ・コー ド

日 本 電子 産 業 KB-202A 60字/分 2,688(192キ ー)部 首 順 ベ リフ ァイ無

富 士 通 FACOM6801A 60字/分 5,376×2書 体(480+192キ ー) モ ニ タ無 システ ムに より異

な る

8ビ ッ ト

富 士通 漢字 コー ド

FACOM6802A,B,C 60字/分 2,880(281キ ー) モ ニ タ無 テン キー に よる符

号入 力

6ビ ッ ト

CO59コ ー ド

昭 和 情報 機 器 S5011/5111 3,072
・

TKコ ー ド 8単位

日電漢字 シス テム
L-・

C5130J
'

2,688(192キ ー) 8ビ ッ ト×2列
EXOK



表2-4 テ ー ブ ル' ノレ+ツ

,

ク ・ ア ッ プ 方 式

・

|1

畠
《

1

τ

〒.

卜

(メ ー カ) (機 種) (入力速度) (収容文字種) (㌶ アイ樵) (外字処理方式) (コ ー ド)

一

'』(備 考)

、

■

日 本IBM 3520字 以上
,

モ ニ タ無
.

対座標入力

・ゼ ネ ラ ル KX202 2826' 6,8ビ ッ トX2列 静電結合式

谷 村 新 興 S-ll84D
差 しか え

2,000十2,000
6ビ ッ ト×2列

東 芝 KIM-100(KIM200)
4,049

「「

6ピ ッ ト×2列 電磁式

東 京 機 械 FAN5040 40字/分 7,000 ベ リフ ァ イ無 新聞社専用

日電漢字 システム C-5120J 2,976(音 訓順)
紙テー プ読取 りにより
1字 ずつ文字を発光

自由文字部分(220
文字分)を指定 する

8ビ ッ ト×2

FXOK-2
光電式

日本電 子産 業 KB-301 50字/分 2,976 ベ リファ イ 有

日 立 2,400 モ ニ タ無
12単 位

(6単 位X2殉
座標入力

ぺ ん て る

・

PK1000、

40字/分

1,536 6×2

静電結合式

PK2000C 2,880

PK2000D 2,880×3シ ー ト

PK3000B 3,591
6単 位2列

CO59拡 張文字コード

PK4000 4,096

PK7000 7,412

富 士'通
馳.

FACOM6578C 3,072 4桁 の10進 数 富士通 漢字 コー ド

三 菱 電:機
＼
M8230 3,840 光電式

東;レ TORAY8514 4,096

`

一

静電結合式

オー ル シ ス テ'ム AS-1101 4,096
_..、 ・・ぺ 、 べ,_・ ・♪・一 后 一

静電結合式

AS-1102A 4,096 光電式

AS-1102B 4,096
'

電磁式

沖 KTE-500 3,304 介 静電結合方式

KTE-600 3,342 静電結合方式

日 立 9425ビ デ オ ・ター ミナル 4,096
.

一● ・馳

日本 ユ ニ パ ッ ク J1797 2,816(+1,024)
、 コー ド入 力 、

(オ ク タル5桁)

16ピ ッ ト
ユニバ ック漢 字 コー ド

日電漢字 システム 7100(7200) 3584

.
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表2-5 和 文 タ イ プ ラ イ タ 方 式

(メ ー カ) (機 種) (入 力速度) (収 容 文 字 種) に:;ア イ樵) (外 字処理方式) (コ ー ド) (備 考)

沖 GP 2,304 192字 ま で

●

ジャー ナ ルア
ー プ 印 字

沖東京磁気印刷 2,145 ライ ン バー コー ド
バー コー ド型

東 京 電 機 FAN300M 2,304 ベ リフ ァイ無 4β00字 可能 ・ ;・㌦
`

新聞社専用

日本 システム技 術
KIPROS5010

(漢 タイ バー)
3,132

.'

、-
5L`'■9ザ.A「

雫

6/8き 単位

日本 タイ プ ライ タ KB-7 30字/分 2β04
-

'

1>.「9.

日 電 C-5500 30字/分 2,940
バ ッ クス ペー ス で ベ リ

フ ァ イ
7ア ン ク ションキ→ JIS8単 位

C-5110 30字/分
50音 順

2205～7,875
バ ッ ク スペー ス 可 コー ド入力 NEAC漢 字 コー ド

C-5510 2,940(50音 順) 予備の活字庫使用
∨ ・⊆ コー トプヲ式

富 士 通 FACOM6805 5,182 4桁 の10進 数 富士通 漢字 コー ド 活字 コー ド型

PDC 30～60字/分 3,259
ペー ジ内文字任意修正

可能
HEX入 力

学 研 GKS-111 2,205
'

8ビ ッ ト×2

沖 2,200 誤字修正、脱字追加

■

16ピ ッ ト 裏打ち型

表2-6 マ ル チ ス ト ロー ク 、 連 想 記 憶 方 式

(ン 「 カ) (機 種) (入 力速度) (収 容 文 字 種) ¢:多 アイ繍) (外字処理方式) (コ ー ド) (備 考)

沖 .7,488 光学的表示
カナキー ボー ド

音訓選択方式

谷 村 新 興 SCW-4000 4,096 CO-59コ ー ド カ ナキー ボー ド

カ ン テ ッ ク 120字/分
A

8,464 ベ リファイ機能有 カナ キー ボー ド

.

ラ イ ン プ ッ ト 2,304



② 漢字 出力装置

コン ピュー タを利用 した情報 処理 において出力結果は重要 であり、正確 な出力 と、それを利用

す る ものに とっては、みやすい ものでなければな らない。従来、 ラインプ リンタをは じめ、 どん

な出力装置 にして もコン ピュー タ処理 の出力情報は英 ・数 ・カナ文字等 で表 わされ、我 々日本人

に最 も親 しみやすい漢字かなま じり文 で出力することはで きなか った。 カナ文字列では読みに く

く、せっかくコン ピュー タで出力 した情報 も確実 ・正確性 を もって情報交換す ることが できない。

そのため コン ピュー タで漢字 かなま じり文 を出力するために開発され たのが漢字出力装置である。

昭和30年 代 、新聞 ・印刷業界 での経験 を基にして漢字出力機器 が各 メー カか ら多数開発される

ようになった。その後の技術 の進歩 は 目ざましく、漢字情報 処理 の出力側 の大 きな問題は、 コス

ト面 をのぞ き、ほぼ解決された ように思 える。'

小 さな問題 としては、印字方式 ・用紙 の問題な どがいくつ か残 され てい る。

この ような ことか ら、漢字出力装置の分類方法が種々ある中で、 コス ト・印字品質の面か ら検

討 が必要な文字発 生方式の分類 を試みる。 つづいて、漢字出力装置 の利用 ・運用の面か らハー ド

・プリンタとソフ ト・プ リンタの分類を行 なってその特徴を述べる ことにする。

(2-1)文 字発生方式

表2-7文 字 発 生 方 式 の 分 類

活字打鍵方式

…一 玉 露 ㌔

字母アナ・グ方式一一[二 三ニ=ポ ット方式

字母光学方式

部分パターン合成方式

構成ユニ ット方式

特殊管方式

① 活字打鍵方式

一字ずつ活字をハンマ で打 って印字す る純機械式 の方式。 この方式は多字種 とインパク ト型

のため印字速度が遅 く、騒音 も問題 となる。 また、 字体、 ピッチ、文字 サイズ等 も一定で融通

性 がなく現在では この方式 の出力装置はほ とん ど使われていない。

② デ ィジタル方式

漢字パ ター ンをディジ タル化 する ことに より磁気 コア、ディスクな どの コンピュー タの一般

的な記憶装置に記憶させ ることがで きる。

a)ド ッ ト・マ トリックス方式

文字 を点(ド ッ ト)の 集まbと して表現す る方式。英数字の場合 には5×7ド ッ ト程度で
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表現で き、 キャ ラクタ ・ディス プレイの文字発 生方式 として広 く用い られている。 漢字 を

表 現する場合、最低15×18ド ッ トは必 要 である。格 子 を密にすれば、い くらで も高品

質の文字 を得 ることが で き、明朝体 やゴンソク体の区別 な ど文字 の微妙な点 まで表現で き

る。 しかし、文字 パ ター ン(フ ォ ン ト)を 記憶 するのに メモ リを大量に必要 とし、文 字発

生時に も大量 にメモ リを読み出 さねばな らないので、出力速 度に影 響す る。

b)ラ イ ン ・ドソ ト方式

この方式は文字 を縦 あるいは横の ラインで分割 してメモ リに記憶 してお く。 メモ'リには、

縦 に分割する場合、ラインのX座 標 とライン上 での白(地)と 黒(文 字部分)と の境界 の

座標が記憶されている。 文字 を発生 させる場合 には、 この座標 をメモ リか ら読 み 出して画

像信号 に変換 しCRTに 表 示する。 この方式 を用いた ものには ビデオ ・コンブ

(Videocomp)が ある。 この方式はXY方 向 のいずれかが ドッ トではな く直線 で再現さ

れ るため文字品質は きわめて優 れている。 この方式 もメモ リを大量 に必要 であ り、分割 を

横方向 にした場合 でも100×120分 割 で1字 当b平 均700バ イ トを必要 とす る。

・120

Y
の
座
標

0

100

図2-7ラ イ ン ・ ド ッ ト 方 式 の 原 理

〆

は
記
憶
さ
せ
る
X
の
座
標

c)ス トロー ク方式

漢字 を ドッ トではな くス トロー ク(直 線)に 分解 して表 現す る方式。 ス トロー クはグラ

フィック ・ディスプレイ と同様 に、始 点と終点 を指示す るか、始点 の座標 と長さ と方向 を

与 えて表現する。太い部分はス トロークを数本重ね合わせ、曲線 は折線 で表現す る。 この

方式は直線部分が多いほ ど有利 であるが、 ドッ ト・マトリックス 方式 と比べて必要 なメモ リ

量 はほ とん ど変わ らな く、各文字 パ ター ンの記憶容量はそのス トロー ク数に よって可変 で

あ る。 出力装置はス トロー ク信号に よって動作 する ことが要求され るため、装置 が複雑 に

なる。 多 くは、グラフィック表示機能 をもったCRTデ ィスプレイやCOM装 置 などに用

い られ る。
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③ 字母 アナ・グ方式.

a)フ ライング ・スポッ ト方式

この方式 では文 字 マト1リックス(高 解析度写真乾 板)に 文字パ ター ンが収容されている
。入

力 された文字 コー ドに よリフライング ・ス'ポッ トCRTの ビー ムが文字 コ_ド と対応 した文

字マトリックス 板上 の文字 を選択走査する。 選択走査 はXY偏 向回路に よってCRTビ_ム の

位置を指定 するこ とで行 なわれる。 このCRT走 査 に より選択された文字形の光信号は光電

子増倍管に よって増幅され、整形 回路 を経 てプ リン トCRTに1字 ずつプ リン トされる。 フ

ライング ・スポッ ト方式の文字信号発生 は文字 パターンのアナログ情報をそのまま出力す る

のが特徴 となっている。 しか し、読み出し部 の構造 が複雑 となる欠点がある。 この方式 では

多種 文字 を高速 に、高品質 で、任意の形 ・大 きさで発生させ るのに適 している。

/

(3)(世)(代)(の)

人 力 パ ・フ ァ メモ リフ ィー ル ド

ノ

㌦ 。…2_文 字随

(高}

レ ン ズ系

フ ラ イ ン グ

スホ'ト

CRT

自動位置
調整

3
,3

世

日

は

2

2

字

漢

の

1

1

第

束

ね

ヒ
0

0

代

高

ぬ

0

1

2

3

Y
↓

一

ビデオ整形

増幅部

↑
レン ズ系 光電子増 倍管

文 字 マ ト リ!ク ス板

文字走査

偏向部
－ S3tftfkの

フ リ ン トCRT

図2-8フ ライング ・スポッ ト文字発 生方式

b)ビ デ コン方式

この方式は文字 円板、 フラッンユ ・ランプ、 ビデ コン(Vidicon)の 組 合せで文字 を発

生させ てい る。文字円板 を回転させておき、 フラッ シュ ・ランプの閃光に よb円 板上 の1列

の文字 パター ンを ビデ コン上 に蓄積 する。 この中か ら必要 な1字 を選択走査 して文字 の走査

信号 を得 る。 この方式は文字 を読み出す際に円板 の1部 しか使用 しないために解像度が比較

的 よく、1枚 の円板上 に数千 の文字 を収容 で きるため文字パ ター ン ・メモ リを小さ くで きる。

フ ライング ・ス ポッ ト方式 と比べ ると速 度 も遅 く、解像度 も悪 くなるが偏 向系が簡単 であり、

解像度 も ドッ ト・マトリックス方式 と比べる と、 アナ ログ方式 のため、 自然 な文字 が出力され

て可読性が よい。
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'
⑤

図2-9ビ デ コK方 式の文字発生原理

④ 字母光学方式

この方式は 回転 している文字盤 にフラッ ンユランプを照射 して、必要 とす る文字 をレンズ系

を通 して、 プリン ト面 に撮 影する ものである。文字盤の種類 に よって回転円板型、回転円筒型 、

固定 文字 盤型などに分類される。例えば、回転円筒型の原理は、文字盤上 にある出力 したい文字

が規定 の位置(フ ラッシュ ・ランプの正面)に 来 た時、フ ラッ ンユ ・ランプが点灯 され、所望

の文字 を含む円周方向一列の文字 が選択 される。 この文字 の光 学像は光学 セレクタに入 り文字

1字1字 に対応 した反射鏡 のうち所望の文字 が入射 す る反射 鏡だけ曲げ られ、その光学像 だけ

セ レクタを通過す る。 その後、 プ リズムで反射されフィノレム上に結像され る。 プ リズムの移動

に より行 内の送 り、 フィル ムの移動 に より行送 り、 光路の途中にあるレジズ を変えることに よ

リポイン ト・サイズの変更 を行 うことがで きる。,

i
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ク ン プ
タ ズテープ リー ダ一

図2-10字 母 光 学 方 式 原 理 図

⑤ 部分パ ター ン合成方式'
1

漢字 をその構成要 素か ら組 立てて発生させ る方式。同一部分 が多 くの漢字 に共通に用い られ

ることか ら、発生効率 を向上させ るのに役立つ。漢字 を 「へ ん 」、 「つ くり」、 「かんむ り」、

/
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「たれ 」などに分解 して構成要素 を抽 出す るとだいたい250程 度 のパ ターンで当用漢字 を表

現する ことがで き、 これ らの配置関係 を表わすオ ペレー タとして10個 程 度あれば十分 である。

そのため、パ ターン メモ リの面か らは大 きな メリッ トが考え られる。 実験 によると ドッ ト・マ

トリックス式、ス トロー ブ方式 と比べて1/2～1/3vaな る と報告 され ている。同一 パター ンで も

文字 の中の相対的 な位置関係 により形が異 なって くるため、文字品質の面 に問題 がある。 パ タ

ーン 自体の印字 ・表示方式 は ドッ ト・マトリックス 方式
、ス トロー ク方式、字母方式等 による。

⑥ 構成ユニッ ト合成方式

部分パ ター ン合成方 式では漢字を構成 パ ターンに限定 したが、 この方式では文字 を絵 とみて、

構成 ユニッ トを組立てて、忠実に絵 を再現 しようとす るものである。英文字 の場合には、平均

10個 の ユニッ トで合成で き、9種 類のユニッ トで表現する ことがで きる。 この方式では、明

朝体特有の 「はね 」や 「おさえ 」用 の構成ユニッ トを作 っておけば よいため、明朝体等 を表現

するのが有利 である。 この方式は、 いわば、デ ィジタル ・アナ ログ混合方式 とい うことがで き

るo

Al,
・ 空

.△

ふ

A7

A6

A4

A7

A3

/こ＼▼..

'/

A8Ag
Alo

工
図2-11構 成 ユ ニ ッ ト合 成 方式 の例

⑦ 特殊管方式

文字 を発生 させるために特殊管 を用い る方式。英数字 を発生させる特殊管 としては、CRT

の 中 に文字板 を封入 したキャラク トロン管、 ビデ コンに文字選択格子 を封入 した ライノ トロン

管が ある。 英数字は字種が少な く字画 も簡単なために早 くか ら実 用化されて きた。漢字用の特

殊管には富士 通のモ ノス コー プ管 がある。 これは1つ の管に384文 字 収容 しており、農本か

の管 をいっしょに して、 プ リン タやデ ィスプ レイの文字発生装置 として使われている。

(2-2)ハ ー ドプ リンタ

漢字 プ リンタの分類

漢字 プ リンタを大別 する とインパク ト型 とノンインパク ト型にな る。
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① インパク ト型

a)活 字 方式

活 字をハンマで打鍵す る純機械式 の プ リン ト方式。 この方式は漢字 プ リンタ として最初

に用 い られ、漢字 テレタイプの受信印字装置 として使われ ていた。そのため機械は安定 し

ているが100～300字/分 と出力速度 がきわめて遅 く、印字 も不揃 いで ある。

b)ワ イヤ ・ドッ ト方式

文字 を ドッ ト・マトリックス で表現 し、各 ドソ トに対応 した細い ワイヤピンを配置 し、 こ

れ らの ワイヤでインク リボンを叩 き印字 する。 この方式 は ワイヤが機械 的に使 われるため、

磨耗 その他の機械的 トラブルの心配がある。 また、 インパク ト方式 のため速 度 が遅 く、騒

音の心配があるが、最近は、音 も気にな らない ようになった。

② ノン ・インパク ト型

a)ノ ンインパク ト型の ドッ ト方式

文字 を ドソ ト・マ トリックスで表現するのは ワイヤ ・ドッ ト方式 と同 じであるがノン ・

インパク トのため機械的 な部分がほ とん どな く、速 度 も速 く、騒 音等 の心配 もない。 ノン

・インパク ト式 の ドッ ト方式 は多 くの出力機器で使用され、 多 くの印字方式 で実現され て

いる。

c)ラ イン ・ドッ ト方式

この方式 は文字 を縦 または横の ラインに分割 して、 その ライン上の白(地)と 黒(文 字

の部分)の 境界 の座標 をメモ リに記憶 してお き、必要に応 じて画面情報 に変換 して文字 を

再 現する。

d)ス トロー ク方式

文字をス トローク(直 線)に 分解 して表現する方式。直線を表現す る場合、始点 と終点

の座標 を指示するか、 または、 ベ ク トルで始点の座標 と方向、長さを指示 して表 わす ため、

ドッ ト・マトリックス 方式 の ように中間の点を指定す る必要がない。 しか し、曲線は折線で

表わすため記述 が大変 で ある。

e)字 母 アナ ログ方式

この方式にはフ ライング ・ス ポッ ト方式 とビデコン方式がある。 フライング ・スポッ ト

方式は文字板を内蔵 していて、 その文字板 が固定されている。 ブ ラウン借上の文字位置か

ら、 スポッ トで文字盤 上の所要の文字 を照 らし、その ブラウン管 と反対側 の受像管が受け

ユ
てプ リン トする。途 中に メモ リを置 かないため、タイム ラグがな く、 また電子式 であるの

で、印字速 度 もきわめて速 く、高品質 の文字 を出力で きる。

ビデコン方式は、同心円状 に文字 を6,000字 程 度配列 しているプラスティック円板 を持

ってお り、 この円板 を回転させ る。 フラッンユ ・ラン プのせん光 に屯リビデコン上に1列

の文字 パターンを蓄積 し、必要な文字1字 を選択走査 してビデオ信号 を得 てい る。 この方

式は、偏向系が簡単 で、価格的 にも、比較的安価 である。
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f)字 母 光学 方式

この方式は写真植字機か らきている。 コー ドが与 え られる と自動的 に写真植字機が動 作

して印画紙に漢字 を投影 し、それ を現像 して プ リン ト・アウ トする。 投影される文字品質

は きわめて良 く、印刷用 として も効果が ある。 機械的な部分 があるため、 プリン ト速度は

遅 い。

印字方式の分類

漢字 プ リン タで採用され ている印字方式 は種 々の方 式が存在する。印字 する際に使用する用紙

も、普通紙 静電記録紙 、酸化亜 鉛紙、銀塩写真紙、 感熱紙、アル ミ蒸着紙 などが ある。 ここで

は、印字方式 を印字 の際 に使用される用 紙側か ら分類 してみる。

① 普通紙 を使用 する印字方式

普通紙 を使用 する方式 には、乾式電子写真方式、 インク ミス ト方式 、インクジェッ ト方式、

ワイヤ ドッ ト方式 などがある。

a)乾 式 電子写真方式

酸化亜鉛(ZnO)ま た は、硫化 カドミウム(CdS)等 の 記録媒体 を帯電 ・露光 し静電

潜像 を形成させ、磁気 プラン法 により現像 トナー を普通紙に転写 し、定着させ、 プ リン ト

結果 を得る方式。 露光 にはOFT(0'pticalFiberTube)ま た はCRTを 用 いている

ため、解像度が よく、文字サ イズの変更が容易 であり、高品質、高速 印字 も可能 である。

最近は 、 レー ザ ・ビー ム をオン ・オフ制御 して、回転 してい る ドラム上 に光導性 の薄膜 に

潜像 を作 り、 トナー をつけ て紙 に転写 し印字 す るレーザ ・ビー ム ・プ リンタが現われて

きた。 この プ リン タでは1分 間に数千行 も高速 印字する ことがで きる。乾式電子写真方式

では、基本的には ゼ ロックス社 あるいはキャノン社な どの複写機 メー カが開発 したPPC

(PlainPaperCopy)方 式 をコンピュー タの出力機器 として利用で きる ように機構

を改良 して、耐久 性、信頼性 を上げた もの である。

b)イ ン ク ミス ト方式

超音波 に よリインクを撹拝 し、 インク ミス トを発生 させる。 このインク ミス トの中に、

コ ロナ放電 で発生 させた イオンを電界で制御 し、形 成 したイオン流 を流入させる。 そして、

イ ンク ミス トの周 囲にイオンを付着させ、加速 して印字する方式。 イオ ン流 を個別 の小孔

か ら供給 するため、解像度に制限があり、文字 サイズが大 き くなるが、高速 印字が可能 で

ある。

の インクジェ ッ ト方式

この方式は インクの噴射 原理に ょり、電界制御型 と荷電量 制御型 とに大別される。電界

制 御型 はノズ ル より微小圧力 と高電圧 を与 えたインクを電界の静電力により誘引 し分裂さ

せ て粒子列を形成す る。 このインク粒子を電界 に より偏向させて印字す る。荷電子制御型

は インクに対 して高電圧 と超音波 を与え、噴射させ、 インク粒子列 を飛 翔中に高電圧で帯

電させる。 このイ ンク粒 子を偏向電極で偏 向さ せて印字する。 インク ジェッ ト方式は、 ン
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リアル ・プ リンタに使用 され 、印字速度は荷電子制御方式 で300～500字/秒 、電界制

御型 で30字/秒 程度 で ある。(英 ・数 ・カナ文字の場合)。 電界制 御 ・荷電子制御方式

のほかに、ファク ンミリへの適用 をね らったもの としてオン ・オ フ制 御方式 の ものが ある。

漢 字プ リンタと してこのオン ・オ フ制御方式 が検討 されてtsり 、32×32ド ッ トで60

/秒 の速度 である。

d)ワ イヤ ピン方式

文字 を ドッ ト・マ トリックスで表現 して、各 ドッ トに対応 した細い ワイヤ ピンを配置す

る。文字発生回路か らの信号 を受けて、 タイ ミング よくワイヤ を突 き出 してインク リボン

を叩 き用紙 の上 に文字 を印刷す る。 印字機構はプラン ジャー 型 とク ラッパ型 に大別で きる。

② 静電記録紙 を使用する印字方式

この方式は、低抵抗 の差紙 に誘電体(樹 脂)を コーテ ィング した記録紙(静 電記録紙)に

電圧 を印加 して、静電潜像 を形 成させ、現像 して定着させる。 この方式 には光静電記録方式、

静電 記録方式 がある。

a)光 静電 記録方式

OFT(OpticalFiberTube)、 透 明電極、光導電体膜、,静電記録紙 の順 に配置する。

透 明電 極に印加されてい る電 圧をOFTで 露 光 した光導電体膜 を経 由 して静電記録紙に与

える方式。OFT上 に解像 度の高い光線を利用 で きるので、次 に説明す る静 電記録方式で

針 電極 を使用す る場合 よりも印字品質が向上する。

b)静 電 記録方式

針電極に より静電 記録紙上 に直接、電圧 を印加 し電荷 を与 える方式、針 電極の形状 には、

千鳥配列の もの、回転 ドラムに らせん状 に配 列 した もの、マ トリックス状 に配列 した もの

がある。 この方式は機構 が簡単 であり、 多層構造の静電記録紙 を用いれば コピー がとれる。

しか し、針電 極の寸法、耐圧か ら解像度が悪 くなる。

③ 酸化亜鉛紙を使用す る印字方式

。 湿式電子写真方式

紙 に酸化 亜鉛(光 導電体)を 塗布 した感光紙(酸 化亜鉛紙)を 一様に帯電 し、OFTで

露 光 して静電潜像 を形成させ、湿式現像 を行 なって トナー を付着 させ定着 させる。露光は

OFTを 使 って行 なわれるた め、解像 度は高 く印字品質 は良好で あるが、 酸化亜鉛紙 自体

の色 が印字用紙のペースの色 と して残 るため、普通紙への印字 と比べ ると印字の コン トラ

ス トが高 くとれない。

④ 銀塩写真紙 を使用す る印字方式

o銀 塩写真方式

この方式は、銀塩写真紙 にOFTで 露光 し、現像 ・定着 させ る。解像度は高いが、用紙

が高価で、装置の取 り扱い も難か しい。
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⑤ 感熱紙 を使用 する印字方式

。 感熱記録方式

この方式 の原理は、サー マル ヘッ ドと感熱紙 が基本要素 となっている。サー マルヘッ ド

では、数 ミ リ秒 の間、'200～300℃ 位 の温度 に発熱された熱潜像 を発生させる。 この熱

が感熱紙 に与 え られ、感熱紙は この熱 を受けて発色 し、 目に見え る像 としての印字 となる。

機構は簡単 であるが、解 像度が低 く、速度 も遅い。 また、感熱紙 を使用す るために、いつ'

で も熱 を加 えれば書 き換え られ(改 ざん性)、 日光 の照射等に より、かっ色化 すること

(保 存性)が ある。

⑥ アル ミ蒸着紙 を使用する印字方式

。 放電破壊式印字方式

この方式は古 くか らファクン ミリに用い られて きた。 プリン ト・ヘ ッ ドで、アル ミ蒸着

紙に放電 し、印字する。 記録中に、 わずかな臭い とカスを発生 するが、騒音 の発生が少な

く、保 守取 扱が容 易で、記録速度 が比較的速い。特殊紙 を使用 するため、記録紙のコス ト

が高 く、大量 に記録紙 を使 う用途 にはむかない。

表2-8 印 字 方 式 の 比 較

プ リン ト用紙 プ リ ン ト 方 式 概 要 備 考

普 通 紙

乾 式 電 子 写 真 方 式

(PPC方 式)

帯電 ・FT－理[亘}乾 式現像壁 画 司一 蹟

転写露光 ブー一 普通紙 定着帯電 →CRT十 レンズ ー一て坦 坦」怜乾式現像

イ ン ク ミ ス ト 方 式 … 流電魎 ㌶ 哩{亘 固

イ ン ク ジ ェ ッ ト 方 式 ・ズー ・・ク粒子列・ 電界で鮪 ・[亟|

ワ イ ヤ ピ ン 方 式 … ピ・イ=国 璽 インパク ト方式

静電 記録 紙

光 静 電 記 録 方 式 。。T竺光瀦 体膜髄 印確 贈 鰍 」猷 嫌_定 着

静 電 記 録 方 式 針 電 極 雛 印加.1静 電記輪 ト猷 獅_定 着

酸化亜 鉛 紙
湿 式 電 子 写 真 方 式

(湿 式エレクトロファックス方式)
帯 電_。 門 蹴 吋酸化亜酬 ト猷 現像一 定着

銀 塩 写真 紙

(安定化処理)
銀 塩 写 真 方 式 。FT.蹴.1髄 写真紙 ト猷 獅_篇

感 熱 紙 感 熱 記 録 方 式 。一 。ルー。 ド 加 熱 →願 紙1 低速

アル ミ蒸着紙 放'電 磁. .壊 方 式 プ リ・ ・一・ ド 放電 セ ル ミ新 紙1

一495一



ふ
qっ
O

表2-9 電 子 写 真 方 式

(メ ー カ) (型) (速 度) (字/行) (用 紙) (CG) (ド ッ ト構 成) (字 種) 備 考

富 士 通 F-6504A 2ρ00行/分 68～136 普通紙
・

モ ノ ス コー プ

ア ナ ログ 型
母型 外字用3

2×32 3,479

日 立 H-8195

H-8196

12枚/分 普通 カッ ト紙
8,000～
23,000

レー ザ ビー ム
ペ ー ジ プ リン タ

日電 漢 字 シス テ ム
JEM-NEAC

7300
2,600行/分 68.34 普通紙 磁 性 メモ リ ス トロー ク ドッ ト

4,000～

10,000
CRT

三 菱 M-8220

8240

8250

8251 3β00行/分 136

ス プ ロケ ッ ト付
一 般連 続 用紙

(Z紙)

32×32 2,048,
16,384

OFT乾 式

沖
オ キ レー ザ ビ ー ム

ブ リン タ
2,700行/分 113～136 16×18

24×24

32×32
65,536

レ ー サ

ドッ ト・ノンイン〃ジ ト
普通紙

昭 和 情 報 S-5400
'

SP-5400

S-5421 180,000字/分 90 32×32 OFT

東 レ TORAY8570

TORAY8572 1,500行/分 80 普通紙
ホ ロ グ ラ ム

メ モ リ
32×32 7,000,

10,000 液乾電子写真

・
日 本 ユ ニ パ ソ ク 漢 字 プ リン タ 2,800行/分 40～80 普通紙 LSIメ モ リ 32×32 2,048～

16,348 OFT乾 式

日 本1.B.M IBM3800

キ ャ ノ ン LBP-2000

LBP-4000

オ ー ル シ ス テ ム AS-1201

富 士 ゼ ロ ッ ク ス ゼ ロ ッ ク ス ー1660

大 倉 商 事 40TlJ

40T2J

＼
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表2-10 静 電 記 録 方 式

(メ ー カ) (型) (速 度) (字/行) (用 紙) (CG) (ド ッ ト構 成) (字 種) 備 考

富 士 通 F-6501B 121.5行/分 静電記録紙 磁気 ドラム 16×15 2,688十

384
多針 電 極 、 コ ピー

F-6502A 600行/分 68 静電記録紙 磁性線ROM 15×18 2,400～7,200光 静 電 、 コ ピー
3,479

F-6521B・ 100字/秒 46 静電記録紙 字円板 ビジコン撮像 5376 光静電

F-6521C 286行/分 21 静電記録紙 回転文字円板 母型20本/晒 3,387～

4,096
光静電

一

日 電 C-5210 1,600行/分 64～80 静電記録紙
ワ イヤ メモ リ

(磁 気 デ ィス ク)
24×24 2,961～

7,875
高密度多針電極

C-5210D 1,800行/分 64～80 静電記録紙 24×24 2,961～

7,875
高密度多針電極

C-5230(4タ イ フ) 目時g8行/分
46～96
3675 静電記録紙 17×18

24×24
3,967～
7,875

日電漢字 システム
JEM-NEAC

7150
400行/分 静電記録紙 7,875

東 芝 KF3000
KF4000

600行/分
700行/分

24 静電記録紙 磁 性 線 ソ レノ イ ド 24×24 2β62～
4,076

'

KFlOO

KF200
26～53行/分 16 静電記録紙 変成器形ROM 24×22 2,362～

2,842 多針電極

伊藤忠
一
ア 一 夕 シ ス テ ム

CP-4000

CP-8000
、

理 経Var8atec モ デ ル200A 600行/分 静電記録紙

日本 システム技術 KIPROS-5030 100字/秒 静電記録紙

昭 和 情 報 S-5200 14,000字/分 静電記録紙

S-6200 14,000字/分 静電記録紙

谷 村 新 興 S-6200 14ρ00字/分 静電記録紙
1



表 一11 ド ッ ト ・ イ ン パ ク ト 方 式

《
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(メ ー カ) (型) (速 度) (字/行) (用 紙) (CG) (ド ッ ト構成) (字 種) 備 考

富 士 通 F-6523A 30字/秒 68
普通紙
感圧紙 デ ィ ジ タル ・メモ リ

15×18 5,376 ワイ ヤ イ ンパ ク ト

沖 オキタイパ85001 60行/分 60 普通紙 回転文字板 16×18 1,500× α ワイ ヤ ピ ン

"8500皿 1,200字/分 30.66 普通紙 24×24 4,000

日 本1.B.M IBM-2245 300行/分 16 普通紙 磁 気 デ ィス クドラム 18×22
3,600～
10ρ00

ワイ ヤ ピン

日 電 C-5220 100行/分 26 普通紙
感圧紙

ワイ ヤ メモ リ

磁 気 デ ィ スク
17×18

2,961～

3,9 .69

谷 村 新 興 KPS-7200 120字/分 ワ イ ヤ ・ ド ッ ト

SC-8000 600字/分 66 ディ ス ク 26×26 4,000 デ ー タ ・ ター ミナ ル

東 レ TORAY-8575 34字/秒 .

16×18 3,500 ワ イ ヤ ・ ドッ ト

ワ ン グ ・コ ン ピュ ー タ 2211/WK 60字/秒 16×18 10,000 ワ イ ヤ ・ ドッ ト

電 々 武 蔵 野 通 研 60字/秒 18×16
デー タ通 信 端 末

ワ イ ヤ ・ ドッ ト

表2-12ノ ン イ ン パ ク ト(イ ン ク ジ ェ ッ ト 、 イ ン ク ミ ス ト)方 式

(メ ー カ) (型) (速 度) (字/行) (用 紙) (CG) (ド ッ ト構成) (字 種) 備 考

沖 エ レ ク トロ ・プ リン タ 4,000行/分 66 普通紙
コ ア ・メ モ リ

ワ イ ヤ ・メ モ リ
16×18

2,048～

65,536
イ ン ク ミス ト

東 レ TORAY-8576 60字/秒 22×24 5,632 イ ン ク ジ ェ ッ ト

寛々武蔵野通研
30～

120字/秒 普通紙
32×32
27×20
18×16

デ ー タ通 信 用 端末

イ ン ク ジェ ッ ト



(2-3)ソ フ トプ リン タ(デ ィ ス プ レ イ)

漢 字 デ ィ ス プ レ イ も一 般 の デ ィ ス プ レ イ と 同 様 に コー ド ・ リフ レ ッ ン ユ 型 とパ ター ン ・メ モ

リ型 に 分 け る こ とが で きる。

① コー ド ・ リフ レ ッ ン ユ 型

コー ド ・リフ レ ッシ ュ 型 は 、 一 般 の 英 ・数 ・ カ ナ の キ ャ ラ ク タデ ィ ス プ レイ で 多 く使 わ れ て

い る方 式 で あ る 。 文 字 コー ドを コー ド ・ リ フ レ ッ シ ュ ・メ モ リに 入 れ て お き、 そ の コー ド ・

リフ レ ッ ン ユ ・メ モ リ を一 定 周 期(普 通1/30秒)で 読 出 し、 そ の 都 度 、 文 字 発 生 装 置 に よ

り該 当 す る 文 字 パ ター ン を発 生 さ せ 文 字 を表 示 す る。

漢字 コー ド

漢 フ

字 ン

漢 字

CRT

図2-14コ ー ド ・ リ フ レ ッ ン ユ 方 式 の ブ ロ ッ ク 図

このコー ド ・リフレッ シュ方式 は周期的に文字 パ ター ンを発生 させ なければな らないため、

一 般に1台 のディス プレイ装置 で1つ の文字発生装置 を専有する。 そのため、文字発生装置

が高価 な漢字デ ィスプレイではあま り用い られていない。 また、漢字 のパ ター ンが複雑であ

ることか ら、文字発生速度 もかな りの高速 性が要求され る。

② パ ター ン ・メモ リ型

パ ターン ・メモ リ型は表示 したい漢字のコー ドが入 っているコー ド ・バッファか ら1字 ず

つ読み出 し、該当す る文字パ ター ンを漢字文字発生装置で発生させ、そのパ ター ンをパ ター

ン ・メモ リに記憶させる。 この方式 はパ ター ン ・メモ リと表示用CRTを 兼 用する蓄積管型

と、それぞれを別物 で構成 したパター ン ・リフレッシュ型 に分けることが できる。 商品化 さ

れてい る多 くは パター ン ・メモ リ以下 を複数台接続 したマルチ ・ステー ション方式の もので

一499一
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表2-13 デ ィ ス プ レ イ 方 式 の 比 較

メ ー カ

(型 名)

表 示 部 キー ボ ー ド 文 字 発 生 部
最大設置

台 数
備 考

形 式 表示方式
表 示 文 字 数 画面の

大 きさ

画 面

メモ リ
ライトペン 入力方式 入力文字数 方 式 文 字

パターン 記憶素子 収容文字数横 書 縦 書

日 電

N7872-ll

ドット

リフレッシュ

40字X20行

(17×18)
32字 ×15行
24×24

24字 ×2

(17×18
18字X21

(24×24

12" MOSRAM 可 タブレット式 3584 ドッ ト
A

17×18

24×24
MOSRAM 最大8K字 16

日 電

N7872-21

高解像型
ドット

リフレッシュ

35字 ×24行 36>～23行 14" MOSRAM 可 タブ レ ッ ト. 3584 ドッ ト 24×24 MOSRAM 最大8K字 16

日 電

N7872-31

カ ラ ー

ドッ ト

リフレッシュ

40×20行

(17×18)
32×15行

(24×24)

24×27行

(17×18)
18×21行

(24×24)

14" MOSRAM 可 タ ブ レ ッ ト 3584 ドッ ト
17×18

24×24
MOSRAM 最大8K字 16

日 電

C5310
高解像型

TV

スキャンニンク
26×16行 24×16行 12"

ス キャン

コンバ ータ
タ ブ レ ッ ト 2205 .ドッ ト 17×18 296%

969 4

昭和情報機器

S82%821
高解像型

ドット

リフレッシュ

32×20行 一 14" MOSRAM

ア

多段 シフ ト 3072

、

ドッ ト 32×32 デ ィスク 最大16K 64 グラフィック機能可

ゼネラル

KK202

コー ド

リフレッシュ

18×24行
16×13行

×2段
14" タ ブ レ ッ ト 2791 ドッ ト 16×16

.

4K字 8

三 菱

M2365

カ ラ ー

ドット

リフレッシュ

32×12行 12×32行 14" 可
'

タ ブ レ ッ ト
(*1)
4096 ド ッ ト 15×30

ディスク

又は
MOSRAM

最大16K 16
(*1)内 の256字 は単熟語
入 力用罫線,グ ラフィッ
ク機能可。

沖
ドット

リフレッシ三

32×16行 16" コ ア 多段 シフ ト 2600 ドッ ト 18×18 UIコ ア 最大2.5K 1

沖

OKISCOPR
-3σ10

ス トレ ッジ 32×32

㎜

150×200
光ディスク
メモリ 3072

沖

BT-1009

コー ド

リフレッシュ

32×16 16〃 コ ア 2578

(3240可)

ドッ ト

UIコ ア

トラ鋼 レ一夕

18×18

日 立

H9915
リフレッシュ 40×12行 14"

・

タ ブ レッ ト 3072 ドッ ト 16×18 ディスク 最大12K 12

富 士 通

F6570

ドット

リフレッシュ

32×16行

32×16行
17"

ス キャン

コンバータ

チューブ
多段シフ ト 7680 文字母型式 活字文字

回転文字
円板 最 大8K 4

ツ イン

ネ ック

ドット

リフレッシュ

64×16 20"

スキャン
コンバータ

チューブ

多段シフ ト 7680 文字母型式 活故 字
回転文字

円板
最大8K 4

`

、
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メ ー カ

(型 名)

表 示 部 キ ー ボ ー ド 文 字 発 生 部
最大設置

台 数
備 考

形 式 表示形式
表 示 文 字 数 画面の

大 きさ

画 面

メモ リ
ライ トペン 入力方式 入力文字数 方 式

文 字
パ ターン 記憶素子 収容文字数

横 書 縦 書

東 芝
DDS150

コー ド

リフレッシュ
20×20行 16" ワイヤメモ リ ドッ ト 22×24 磁性線

ソレノイド
2.5K字 1

東 芝
DDS250K

ス トレッジ 32×26 11" 一 ドッ ト 22×24 磁性線
ソレノイド

4K字 1

東 芝
SB8102

2944 19" ドッ ト 32×32

東 芝
SB8103

832 11" ドッ ト 22×24

三 菱
M8210

32×4行 タブレッ ト ドッ ト

噛

32×16 最 大16K 1

東 レ
T8582C

カ ラ ー リフレッシュ 30×20行 20" 多段 シフ ト 3240 ドッ ト 24×24 4K字 1

東 レ
T8582

リフレッシュ 30×20行 14" 多段 シフ ト 3240 ドッ ト 24×24 4K字 1

東 レ
T8589

ス トレッジ 30×20行 一 lI" 多段 シフ ト 3240 ドッ ト 32×32 ホログラ ム 最大10K

東 レ
T8583

720 20" ド ッ ト 16×18

東 レ
T8580

ス トレッジ 74×54 ll" ド ッ ト 32×32 ホログ ラム
7000

(10000可)

昭和情報機器
S830

640 14" ド ッ ト 32×32

学 研
GKSl21

16×8
.

ドッ ト 24×30 5000

、

東洋通信 機
D1501

32×8 一 12"
(P-37) MOSIC

・

可 多段 シフ ト ド ッ ト 18Xl8 最大4000 フォーマット.捧 グ ラ フ表示

日本電子産業
JEM3100S

蓄積管型 32×16 一
10"
(P-1) 多段 シフ ト 2688

母型方式
FSS十PM

最大10000 32

日本電子産業
JEM2420

18×8 一
16"
(P-24) 多段 シ7ト 2688

フライング

スポ ット

'

平 角板 最大3000 』3

日本 ユニパ ック

3550
384 一 130×210㎜ ド ッ ト 30× 」5

ワング・コンピ

ュータ2226A
42 9" ドッ ト 16Xl8



ある。 この方式 では一旦 パター ン ・メモ リに記憶 して しまうと新 しい文字 を発生させるまで

文字発生装置は必要 な く、容易に文字発生装置 を幾 つかのディス プレイ装置 で兼用すること

が できる。

漢字 コー ド

漢 フ

字

漢 字

CRT

図2-15パ タ ー ン ・メ モ リ方 式(パ タ ー ン
・ リ フ レ ッ シ ュ)の ブ ロ ッ ク 図

21.2日 本 語情報処理 の適 用分野

日本 語情報処理用人 出力機器 が実用化さ れて、 日本語(漢 字)の 処理 が コンピュー タで行 なえ る

ようになってきた。 しかし、 日本語情報処理は通常の英 数 ・カナを使用す る処理 と比べて、字種が

多 く字形 も複雑な ことに より、ハー ドウェア、 ソフ トウェアとも高価 な ものとな ってい る。 コン ピ

ュー タの出力を漢 字かなま じりで行 な うことは我々、 日本人 にとって大 変望 ま しい ことであるが コ

ス トの面で、全ての業務 に適用する ことがで きない。 カナ文字に よってデー タ処理や出力を行なっ

た場 合に、漢字デー タが持 った正 確さが必要な業務、 コン ピュー タで漢字が使 えなか ったために、

人手に より作業を行なって きたが、 コンピュー タで処理す ることがで きる ようにな り作業のス ピー

ド化や作業環境 の改善 などを行 なえる業務、漢字に よる出力がサー ビス向上につなが って営業成績

に も影響す る ような業務 な どが漢字処理の対 象として適当である と考え られる。

(D編 集 ・印刷業務のEDP化

グー テンベルグ以来、 印刷 の技法 は活字 を用いた活版印刷が中心 であった。 この活版印刷にお

いては、最 初に文選が行 なわれ る。 つ ぎに、文選 の工程 でひろわれ た活字 を、割付け(レ ィアウ

め に従 って体裁 を整えてい く。植字 あるいは整版 といわれる作業 がある。 この2つ の作業は一

見、単純で あるが、かな り熟練 を要す る作業で あり、 これ らの作業に従事 する労働 者は年 々減 る

傾 向であり、新 しく養成す ることが困難 となってい る。 また、活字は鉛 を主体 とした合金で作 ら
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れているため、 それを溶 かすための熱、 それか ら発生する鉛蒸気、機械的な騒音 、直接人手に よ

る作業、活字 自体の要量な ど、鉛公害 といわれる悪労働条件の問題が ある。 このため、印刷業界

では古 くか ら脱活字化または鉛熱 を使 わない とい う意味のコールド・タイプ ・システム(CTS)

が提 唱されて きた。 このため、写真植字機がつ くられ1さ らに電算植字 システムが誕生す るに至

った。

出版印刷関係の電算写植は基本 的には 「デー タ作成 」「自動編集」「版下作成 」の3段 階か ら

構成されてい る。 デー タ作成は原稿 を漢字穿孔機 で作成 して、原稿 ファイルを作成す る。校正用

には モニタ出力 して、それに対する赤字校正 を行 ない修正 を完了する。 自動編集では、棒組編集、

割付 編集の指示 を与 え、 シュ ミレー ンヨンを行な って、組版処理 を終了 する。 この自動編集は、

ほ とん どソフ トウェアで行なわれている。 自動編集用の ソフ トウェアは字詰用、割付用、体裁 処

理用 などか ら構成されてい る。字詰用 では棒組に必要 なパ ラメー タを指定 する ことに より棒組 を

行 ない、 とくにル ビ付漢字にその力を発揮する もので ある。校正用では、原稿 の削除、入替え、

追加 などを処理 し、割付け用 では割付 けに おいて段の位置を 自由に指定 でき、割付 けのや り直 し

を容易に行 なうことがで きる体裁 を整 えるための ものでは、頁の指定、 ノンブル、柱 の揃 えの指

定 を行な うことができる。組 版処理が終了 した後 に、その結果に従ってポジフィル ムを作成 ・現

像 し、原版作成に使 用する。

この種 のアプリケー ション として、新聞原稿収配信 ・印刷 ンステムが ある。 これは一般 の編集

印刷業務 よりも高速性が要求 される。 ニュースの生命は速報性 にあり、それは直ちに新聞紙面 に

反映 され なければな らない。 ここでは、電子式写植機 とCRTデ ィス プレイな どを使 って、新聞

制作工程 を機械化 している。 工程 を大別すると集信 システムと編集お よび組版写植 ンステムとに

なる。 まず、 集信 ンス テムは別 の地域 か らの 出稿 記事を一度紙テー プに穿孔するか、または直接

打鍵 で伝送する もので、 この分野は、漢字 を含む 日本語情報の機械処理 をは じめて実現 した もの

で ある。それは、いわゆる漢 テ レに よる記事集配信 ンステムで あり、漢字 テレタイプライタ(送

信側)と 漢字 テレタイプライタ(受 信側)と を通信回線で結ん だ通信 システ ムである。 これは、

やがて 日本語情報 システ ムの基礎 となって現在 も直接 ・間接的に大 きな影響 を与 えている。

編集および組版 写植 システムでは、上記の ように して他 の地域 か ら集め られた記事 と自社取材

の出稿記事 とをコンピュー タに入力 して漢字プ リンタにモニタ ・プ リン トを得 る。 これを校閲 し

て赤字訂正 し、整理 ・編集を行 なって記憶媒体 に蓄積 する。 この校閲作業においては、CRTデ

ィ スプレイを用いて訂正処理が行 なわれる。続 くレイアウ ト作業では、蓄積 された記事情報 を読

み込み、小組、校閲、前組、 大組 を経 て1ペ ー ジのレイア ウ ト出力 を行 なう。 この編集処理 と組

版が新聞作成 システムの中で最 も中心的な部分である。完了 した組版情報に より出力する情報 を

決定 し、写植装置 を使 ってフィノレムに印字 して現像処理後 に原版が作成される。 編集お よび組版

においては、一般 の編集および組版業務 と似 ているが、新聞特 有の組版 処理と時間に関する ンビ

アな要求があるとい うことで異 なっている。

新聞原稿収 集印刷 システムは現在、地方新聞社ではすでに全面的にこのシステムに移行した所も多いが、
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大手 の新聞社 では、家庭欄や、日曜版、選挙速報 などに利用 されてい る ものの、一般の記事な どには、

とび込みの記事などの処理があ リシステムが複雑 になるために適用されていない。

また、一般 の編集 ・印刷業務 の機械化は、漢字入 出力装 置 自体が高価なために、組合 を作 って

共同 で運営 している場合 が多い ようだ。'

(2)一 般EDPへ の漢字 の導入

この種 のア プ リケー ンヨンは、従来 、カナな どに よbEDP化 されていた ものを、 カナでは見

に くい とい うことか らカナを漢字 でお き換えたものである。 ア プ リケー ンヨンその もの としては、

従来か ら存在 してい る ものである。 この分類 におけるアプ リケー ションは、事務 処理 の分野の も

のが 多い。人事管理、顧客管理 な どでは、従来は人名 とか住所(地 名)を カタカナで入出力 して

いたが漢 字入 出力装置 が利用 で きる ようになり、本来の漢 字で出力 するようになった。販売 ・資

料 あるいは統計 業務 とい った分野 では、商品 や物 品の名称、 その属性、調査項 目のデー タな どを

漢字で表わす ようになった。 また、 レセプ ト(健 康保険業務 における診療報酬 請求明細書)の 作

成 では、患者の氏名 ・病気 などは漢字で表記 しなけ ればな らないよ うになっている。 そのため、

EDP化 した場合に も、 これ らの部分は フ リガナをつけた りあけてお き、後から、人手で書 き込

まなければな らなかった が、漢字処理装置の出現 ですべてがEDP化 で きるようになった。 これ

と同 じような特徴 を もっているのは、株式会社 の株主名簿 である。 これは登録 してある名簿台帳

と同 じでな くてはいけない ところから今までEDP化 す ることが できなかった。 この ような業務

もコン ピュー タで漢字か なま じり文の処理がで きるようにな り作業 を高速化 で きるようになった。

この種のアプ リケー ションの例 としては、他 に各種 証明書交付事務 、物品管理、貨物輸送管理 、

証券代行 業務、ダイ レク ト・メー ノレ、不動産流通情報提供業務 などをあげることが できる。

(3)漢 字 情報のEDP化

この分野に入 るアプ リケー ションは、漢字データ ・ファイルを作成 しておき、 この ファイルに

対 して情報検索や ファイルの更新 および管理を行 な うもの である。 この種 の適用 業務 としては生

命保険会社における顧客管理 のための漢字名寄せ システムや地方 自治体の住民管理 などがある。

これ らは人 名 ・住所等 をあつか うため、漢字 の字種 を多 く必要 とする。名寄せ業務 においては カ

ナ文字で姓名 ファ イルが作成 してある場合は、 カナ姓名 のほかに生年 月 日を加えて探索 して も名

寄 せ率 を95%程 度 しか期待 で きない といわれ る。 そのためさ らにサ ブキー として住所な どのほ

かの要素を加える必要 がある。 これに対 して、 漢字姓名 ファイル を使 うと、姓名 と生年月 日で、

ほぼ完壁 な名寄せ が期待 で きる。 また、住民管 理 システ ムでは、1つ の住 民基本ファイノレを作 っ

ておけば、市民台帳、 各種証明、人 口推計 ・予測 な どの各種統計、各種通知書な ど多 くの用途 に

使え、 しか もインプッ トや メインテナンスは1つ の基本 ファ イルに対 して行 なえば よいように効

率 が よい。 この種類のアプ リケー ンヨンは、ほ かに、住民記録管理、各種台帳 ・議事録検索、文

献検索、判例検索、特許情報検索な どがある。 この ような検索 ンステムでは、大量の漢字 デー タ

を使用 するため、 このデー タ作成が問題 となる。一般 に、漢字デー タ作成は英数 ・カナ系のデー

タと比べ て入力 コス トが かな り高 くな り、入力業務 も専門オペレータを必要 とするなど特殊 な惟
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格 を持っている。 このため、文献検索 デー タな どの共用 できる ような ものにつ いては、公共 の機

関 でデー タを作成 して、安価にデー タを供給するこ とが考 えられ る。

また、 この分野では、漢字 ディスプ レイ・を用いれば、オペレー ションの指示や選択項 目を漢字

で表示 できるため、業務担 当者 や顧客 が直接 システム と対話 できマン ・マ シ ン ・イン タ フ ェー

スが向上 し、窓 口な どで の待 ち時 間を短 縮で きサー ビスの向上に図れ る。文献、文書 などの情

報検索 などでは、漢字キー ワー ドを使 用す ることに より検 索精度が上 がり、索引誌、配布 リス ト

な どの最終 ア ウ トプッ トが直接得 られ るなど、漢字 ディスプレイを用い ることに よって、 日常言

語 に近い質問応答が可能 とな り、検索が極めて容易 となる。

。 事例1(信 託 銀行)

主 要信託銀行 では、証券代行業務 に漢字処理 システムを導入 している。 証券代行業務 とは、

株式を発行 す る会社 に代 わって株式 に関係する事務 を代行することである。 ここで言 う株式 に

関連 する事務 とは株主 の会社 に対する権利、っま り、利益配 当金受領 ・経営参加 ・新株引受権

取得等を確定 し、個 々の株主 に対す る各種書類 を作成 ・送付 することである。 証券代行業務 で

の 日本 語情報処理 の対象 は、主に株主 に対 して送 られる各種 書類の あて名印刷 である。 この導

入の過程 についてみると、まず最初、あて名処理 はステンンルを使 って行なわれていた。 この

際、送 付書類 とステン ンルの対応 づけは人間がチェックし、 ステ ンンルで印刷 していた。 これ

では、ス ピー ドが遅 く、作業者 も熟練者を必要 とし、 まちがい も多かった。

次 に使 われたのが、スク リプ ト印刷機 である。 これ では、 あて名 と書類 との対応 づけは簡単

になったが、字がか すれた り、 つぶれ た りしてあて名が読みに くく、速 度が あまり速 くなか っ

た。 そのため、 コン ピュー タであて名を印刷 することが考え られた。 カナ文字であて名を印刷

した場合、 この ことか ら、 誤配送が あっては こまる こと、漢字 を使用 できる ようにすれば、 あ

て名以外の処理 に も使え ることか ら漢字処理 装置 を導入 した。 導入 してみて、正確 さ、出来上

り、 ス ピー ドな どの点で満足されてい る。 あて名以 外の処理 として、増資の際の割 当名簿の作

成 と、株主の管理 の一手段 として、株主 名簿 をディスクに記憶 してお き、 この台帳 と印鑑書

(住 所 ・氏名 も書 かれている)の 管理 とに使われ ている。

今後の漢字処理 の応用 として考 えられているのは、 オンライン化 して株主情報の検索や株券

の印刷、 パンフ レソ トの配布 のあて名書 き(現 在、 ステン ンルを使用)、 預金者 の利率の通知

のあて名書 き(現 在、 カナ)な どが ある。

o事 例2(高 島 屋)

高 島屋 では 、ダイレク ト・メー ルのあて名の印刷 のために漢字 処理 ンステ ム(現 在、

FACOM6504A漢 字 プ リン タを中心に構成)を 導入 して約4年 経 過 している。関東用には、

本店に機械 を設置 し、関 西用には大阪で外注 して処理 している。導入 の 目的 としては、多 くの

ダイ レク ト・メー ル¢)中か ら顧客に封筒の中身を より多 く見て もら うための イメー ジ ・アップ

と回収率 を上げ ることにある。顧 客数は100～200万 人 程度 で、 ダ イレク ト・メー ルの場合

あま り即 時性は要求されないの でバ ソチ処理で行 なわれている。
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ダイレク ト・メー ルの発送は毎週行 なってお り多い人で月に1回 程度、普通は3,4ヵ 月 に1

回程度であ り、条件に より送 る顧 客を決めてい る。デー タ作成 はすでに外注 で昭和47、8年

項 か ら始め られ、その当 時はマス タの大 きさが50～60万 人分 であった。 現在では毎週1～2

万件の新規登録が あるが、削除、修正 な どプアイルの メンテナンスを行 なっているのでマスタ

は それほ ど大 き くな らない。 使用 文字 種 としては6,000字 種 程度を持 っている。関東と関西

では必要文字種が異 な り関東では約4,000字 種 、関西では約8,000字 種 必要 としている。使

用頻度の少 ない文字につい ては カナで印刷 した り、打 たないで手 で書 き入れ るな どの処理 を行

な う。あて名印刷 までの顧客抽 出処理は、抽 出条件を企画部 門で決定 した後、EDP部 門 で処

理 している。 マス タ ・ファ イルの メンテナンスは2ヵ 月に2～3回 程度一括 して行 ない、削除

は 随時行 なっている。年 に3,4回 顧 客台帳 を出力 しているが、 これ に時間がかか るた め、将来

オン ライン化 して台帳の出力 をなくしたい希望がある。漢字 システムを導入 して、回収率があ

がった。

。 事例3(倉 敷 中央病院)

倉 敷 中央病院 では、昭和45年 に委託形態で の給与計算、給食 カロ リー計算 を手初 めに、

EDP化 に積極的に取組 み、昭和47年 に コン ピュー タを初導入 し、現在 では業務拡張に伴 な

ってNEAC2200/250(2台)か らNEAC・ACOS/300お よび500へ と移行中

(昭 和52年12月 現 在)で ある。処理業務は、即時処理に よる入院、外来窓 口会計業務、一

括処理に よるレセプ ト業務 、医 事統計、薬剤管理、給食管理、検査業務、病床管理な どの病院

事務 に関する各 業務が稼動 している。 これ らの うち漢字処理 が適用され てい るのは、'レセプ ト

業務 と医事統計業務の一部 である。

レセプ ト(診 療報酬請求 明細書)の 特徴 として、現在の医療保 険制度 では、患者の氏名、保

'険 の記号番号
、病 名を カナ文字 で提出する ことが認 め られていない ことから、 これまで多勢の

職員 を投入 して手書 きして きた。 このため コンピュー タでレセプ トを作 成 す る場 合 、英 数字

カナ文字で記入 して良い項 目だけをコン ピュー タ処理 し、漢字項 目は符号や フ リガナ を印字 し

ておいて後 でマスタ台帳 より探 して手書 きしなければな らなかった。 レセプ トの作成は、月末

締め切 りで7日 提出 とい う短期間 で処理 しなければな らず、そのわずか1週 間にぼ う大な要員

と人件費 を費やすことか ら、当病院 では漢字処理装置 を導入 することになった。

漢字化に あたっては 、まず病名 マス タの作成 と患者台帳 ファイルの作成 にと りかかった。病

名は約15,000件 といわれ、更新処理 も多少 あって随時行なってい る。 病名マス タは病名 コ

ー ドと漢字仮 名病名か らな り、 レセプ ト用入力 デー タでは病名 コー ドが使 われて、出力時 に漢

字仮名病 名が印字 され る。 患者台帳は、患者名 と住所に漢字化 がはか られ、 とくに初診患者 ・

入退院患者の更新は毎 日行 なわれ ている。住所 については住所 コー ドに よって処理 される出力

時に漢字 出力がなされる。 マスタ ・ファ イルの作成 までは外注で、 日毎 の更新は 内部でデー タ

作成 している。

当病院では出力装置 の要件 として、 レセプ トの印刷用紙が各保険 機関 に よって定型 が異なる
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ためにフォーマ ッ トの融通 性が要求 され る。 また印字方式 として、 インクの改 ざん性 が重要 で

ある。 これ はレセプ トの内容が書 き換え られない ようにするためである。

当 病院 での レセプ ト処理量は、毎 月22,000件 で 、病名は51,200件 の 使用 がある。

。 事例4(地 方 自治体)

群 馬県太田市 では、全国に先 がけて"住 民情報漢字処理 システム"の 導入 を図 り、当市の将

来の 「総 合情報管理 ンステム 」の確立 をめ ざし、 より一層の住民福祉 の向上 に十分 な役割 を果

すべ く、 ンステ ム開発に取組ん でいる。 当市では昭和44年 か ら税業務 をは じめ、国保{水 道 、

国民年金 と段階 的に大量反復 作業 を中心 としてコン ピュー タ利用 が進め られ て きた。

その後、住民情報管理 システ ムの確立 をめざして、調査検討 を行なった結果 、他 の自治体に

おいて カナ文字に よるコン ピュー タ利用 に対 する批判があることなどか ら、漢字処理 ンステム

の導入 を決定 し712,,この 時点でそれまで3社 に委託 していた計算 センター を1社 に し・計算 セ

ンターの協 力を得なが ら漢字調査 を進 め約1万 字種を決定す るとともに、住民基本台帳 をもと

にした住民マスタ作 りを行ない、昭和51年 末 を もってマスタが完成 した。52年1月 以降通

常の異動処理 が行 なわれ ている。

住 民マスタのなかの漢字項 目は、住 所、世帯主氏名、本人氏名、さ らに肩書 き欄 を設けてお

り、その他、国民健康保 険(給 与)関 係 において、 レセプ ト処理が図 られ るよ うに基礎的な項

目が 設けてある。

すでに漢字処理 で打 ち出された もの として、市民税 の申告書、台帳、市民課 の市民台帳、人

口ピラミッ ド(姓300傑)、 国民健康保険の保険証、 その他各種業務 におけ る台帳 などのチ

ェック用 リス トが あり、活用分野 も除 々に拡大されつつある。今後、対外的な期待効果 として

は、 漢字処理 を中心とした窓 口での住民票の交付、証明書の発行な どを、 また即時処理 として

のデー タベー ス構築 を基本 とす るオン ライン ・ンステムの活用を目指 して端末装置 を導入 し、

市民サー ビスは もとより効果 的な行政 の展開 を目標 としている。

o事 例5(明 治生命)

明 治生命 では、従来 は顧 客宛 の 諸 リス トの うち数字 項 目だけ を機 械 プ リン トした上 で.

姓 名、住所は アルバイ トな どに よって手 書 きで作成 していた。顧客か ら契約内容の照会を受け

た場合 には、本社に ある顧客姓名 の索引 カー ド(被 保 険者名、契約者名か ら証券番号の割 り出

しがで きる単票式 のカー ドで24台 の回転式カー ドケースに約1,000万 枚 を整備保管)を 手

作業 で抽出 し、その証券番号か ら契約 内容の検索 を行なっていた。 この ような方法 では、手作

業 のため顧 客の照会 や問合 せに対する回答に時間がかか り、.ま た作業 自体 も慣れるまでに一定

期間 を要する とか、多 くの人員 を必要 とするとか、立 作業 だか ら疲労す るな ど労務 管理上の問

題 を伴 っていた。 そのための解決 策 として開発 されたのが漢字名寄せ索引 ンス テムで ある。

この漢字索引名寄せ システムは姓名お よび生年月 日をキー項 目として、同一契約 者 または被

保険者の複数の保険契約 をひ とま とめに して検 索す るもので、漢字ディスプ レイ ・キー ボー ド

か ら顧客の姓名 と生年 月 日を入力す るだけで契約情報(加 入 している保 険の種類、期間、満期、
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保険金額、その他)を ディスプ レイ画 面上に カラー で即座に映 し出す ンステ ムである
。

表2-14日 本 語 ア プ リケ ー ン ヨ ン 例

(実 動中または開発 中 ・計 画中 も含む)

行 政 管 理 庁 法 制 局 法令検索 ンス テム(省 令以下は各省 ンステ ムとなる)

裁 判 所 判例検索 ンステム

大 蔵 省(主 計 局) 国家議事録(予 算)検 索 ンステム

法 務 省 不動産登記情報 ンステム

官 通 産 省(情 報管理課) 情報検 索 ンステム(経 済情報 ・法令)

公 特 許 庁
特許情報検索 ンステム、特許出願事務処理、商標検索

シ ス テ ム

庁
総 理 府(統 計 局) 国勢調査 ・各種統計資料

外電 ・通達文 書管理 システム
外 務 省

関 国会議事録 ・調査等の情報検索

係
厚 生 省

運 輸 省

社会保険(徴 収 ・裁定 ・支給事務)

自動車登録

機
国 税 庁 名簿 リス ト

防 衛 庁 庁内資料情報検索 と印刷

関
内 閣 調 査 室

総合情報管理 ンステム(オ ン ライン情報検索ンステ

ム)

文 部 省 人事関係事務処理、庁用品(消 耗品)管 理事務

文 化 庁 国 立 国 語 研究所 用語用字実態調査研究

電 子 技 術 総 合 研 究 所 日本語索引情報検索ンステム
広島大学
原爆放射能医学研究所 情報検索

青 山 学 院 大 学 図書 目録 ・索引、事務 処理

国 際 基 督 教 大 学 漢字CAI

東 海 大 学 図書管理

大
早 稲 田 大 学 図書管理

慶 応 大 学 同窓生名簿管理

東 邦 大 学 名簿管理

学 実 践 女 子 大 学 事務処理

共 立 女 子 大 学 事務処理

東 京 農 大 学 事務処理
・

日 本 体 育 大 学 事務処理

京 都 産 業 大 学 図書管理

茗 渓 会 名簿管理1
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日本 科 学 技 術 情 報 セ ンター 文献速報編集 シス テム、文献検索 ンステム

日 本 放 送 協 会 放送番組製作管理、選挙開票速報

(財)日 本特 許情報 センター 特許情報検索 シス テム

全国共済農業協同組合連合会 共済契約証書

大
日本語情報文献検索 ンステム

(財)日 本情報処理開発協会
学 カナ漢字変換 ンステ ム

国 立 国 会 図 書 館 索引編集 ンステム、 国会会議録索引 ンステム

公
兵 庫 県 立 図 書 館 図書目録作成

的
国 立 国 文 学 研 究 資 料館

倉 敷 中 央 病 院

文献資料 管理、検索 ・索引 ンステム

レセプ ト、病院事務

機 岩 手 県 立 病 院 レ セ プ ト

関 国 立 が ん 研 究 所 レ セ プ ト

. 東 京 医 科 歯 科 大 学 レ セ プ ト

地
岐 阜 市 民 病 院 窓 口会計事務、 レセ プ ト、薬剤在庫

方
北 品 川 総 合 病 院

大 阪 市 役 所

レセ プ ト

住民 記録

自 太 田 市 役 所 住民情報管理、健康保険、税務処理

治 静岡県三島田方
行 政 情 報 セ ン ター協議 会 住民情報管理、健康保険、選挙人名簿

体 大 阪 府 警 察 本 部 自動車運転免許

富 山 県 警 察 自動車運転免許

愛 知 県 警 察 自動車運転免許

日 本 機 械 学 会 会員管理 ンステム

日 本 化 学 会 会員管理 ンステム

漢字情報処理システム
住 友 信 託 銀 行

(証券代行業務 ・あて名印刷)

東 洋 信 託 銀 行 証券代行業務 システム

民 三 菱 信 託 銀 行 あて名印刷、証券代行業務

総合漢字情報処理システム(顧 客印刷、統計資料作
間 明 治 生 命 保 険

成、保険契約内容照会)

企 旭 電 算 製 版 セ ン タ ー 印刷組版

業 オ ー ル 出 版 印 刷 新聞 ・商業印刷、組版

電算植字編 集 システム、印刷組版、

学 習 研 究 社
漢字ラベル自動発行

竹 田 印 刷 商業印刷組版

千 代 田 コ ン ピュー タ 印 刷 印刷組版

一509一



民

間
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業

一

刷

刷

ブ

イ

ピ.

印

ン

印

一

ヨ

コ

テ

エジ

版

シ

本

京菜

凸

ヵ

日

ぺ

東 京放 送(TBSテ レ ビ)

日本教 育テレビ(テ レビ朝 日)

フ

朝

上

中

日 刊

ジ ァ レ ビ

日 新 聞 社

毛

日

ス

社

社

開

聞

新

新

ボ ー ツ 印 刷 社

毎 日 新 聞 社

山

読

大

梨 日

売

倉

々

新

新 聞

高

聞

社

社

事

社

社

社

社

社

社

社

社

社

社

送

信

聞

聞

開

聞

聞

開

聞

開

聞

放

新

新

新

新

新

新

.

通

済

新

イ

新

新

レ

経

川

梅

本

ケ

本

テ

同

本

奈

知

本

・

ン

賀

国

・

西

共

日

神

高

目

北

サ

佐

中

西

関

CTS大 日本(大 日本印刷)

ダ イ ヤ モ ン ド 社

黒 船 印 刷

三 菱 商 事

印刷組版

一般書籍文字組版、株券氏名刷 り

印刷組版

印刷組版

印刷組版

テレビ選挙速報

テレビ選挙速報

テレビ選挙速報、野球放送

漢字集信システム(原 稿受信)

NELSON(新 聞編集、写植 ・組版)

新聞組版

漢字集信システム(原 稿受信)

NEPS(新 聞案内広告)

(

漢字 コー ド変換 ンステム(原 稿編 集 ・組 版)

MainichiAutomatedComosingSystem

(原稿 編集、組版)

新 聞原稿編集 ・組版

高速 漢字通信処理 ンステ ム(原 稿 集配信)

和 文 自動組版ディジセッ ト'ビ デ オコン ブ'シ ステ

ム(出 版 印刷 ・情報検索)

ロー マ字 ・漢字かな変換処理 システム(電 文集配信)

電算写植 ンス テムANNECS

新 聞編 集、組版

新聞編集、組版

新聞編集、組版

新聞編集、組版

SUCCESS電 算 写植 シス テム

新聞編集、組版

新聞編集、組版

新聞編集、組版

番組編集

一般商業印刷、組版

雑 誌編集、組版

印刷組版

人事情報
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丸 紅 人事情報

三 菱 電 機 人事情報

三 井 金 属 人事情報

キ ャ ノ ン 在庫管理、個人記録

日立 ドキュ メン テー シ ョン ・エデ ィ ッ ト・シ ステ ム

日 立 製 作 所
〆

(ド キ ュ メ ン トの組 版)

北 海 道 拓 殖 銀 行 株式業務、会員名簿

朝 日 生 命 顧客管理、保険契約、その他

三 井 銀 行 人事管理、顧客管理、その他

野 村 証 券 人事管理 、顧 客管理、 その他

大 成 建 設 帳票印刷

民 日 本 出 版 販 売 帳票印刷

日 比谷 コ ン ピュー タ ・ンス テ ム あて名印刷

東 京 新 聞 社 集配信業務

あて名 印刷(株 式 ・DM)マ 外務員登録、医療 レセ

全 国 商品取 引計 算 センター

間 プ ト、販売促進業務

特 許 デ ー タ セ ン タ ー 特許情報検索、GIPSY工 業技術情報

松 下 電 器 産 業 技術情報管理

高 島 屋 あて名印刷

企
日 本 ユ ニ パ ッ ク

紀 伊 国 屋 書 店

あて名印刷

文献検索、図書 目録 ・索引

アメ リカン ・インター ナ ンヨナ ル ・

アンタニ ラ イター ズ(A.1.U)
保険契約案内

旭 ア ド 棚札作成業務、 ダ イレク トメー ル

鹿 島 建 設 見積書、請求書

業 下 野 新 聞 社 新聞編集組版

長 野 コ ン ピ ュー タ 印 刷 出版編集

デ ン シ ョ ク 出版編集

安 田 信 託 銀 行 証券代行業務

ノ1・野 田 セ メ ン ト

資 生 堂

日 刊 福 井 新 聞 社 新聞編集

東 京 出 版 販 売 出版情報サー ビス

帝 国 興 信 所 企業情報サー ビス

日 本 テ レ ビ 放 送 網 テ レビ選挙速報

イ ト

ダ

日

一 ヨ カ 堂

イ エ 一

本 生 命

棚札作成 システム

漢 字入 り価格表示 カー ドンステム

社員 名簿、顧客管理
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2.2オ ン ラ イ ン 日 本 語 情 報 処 理 技 術 の 動 向

日本 語情報処理 の適用 は、 コンピュー タ利用分野の拡大 と利用形態の多様化 に伴 って今後ますます

需要が高まると予測されてい る。 その中で今 日のオ ンライン化や コン ピュー タ ・ネ ッ トワー クの進展

にと もなって 日本語情報処理 のオ ンライン利用 も期待されてい る。 これまでの 日本語情報処理は
、印

刷や新聞の編 集をは じめとして事務 処理の漢字化 まで、いずれ もオフ ラインー括 処理がほ とん どであ

った。 そこには ニーズは あ りなが らも漢字入 出力装置の高価格化 に最大の原因 があることは言 うまで

もない。

そのためオン ライン処理ばか りかオフライン処理 も含めて日本語情報処理のユーザは官公庁や大企業 レ

ベルに限 られ てきた。 中小企業 レベルでは高価 な漢字化 にはEDP化 以上 に導入機運 は少 ないはず で

ある。

官公庁 におけるオン ラインでの日本語情報処理は、法令や判例お よび国会 議事録 、特許情報 など

の情報検索 システムに適用 されている。 また地方 自治体 では、住民管理の名寄せ システムのオン ライ

ン化への機運 がみ られ、一般企業 では経済情報や文献情報の検索 システムと、顧客管理における名寄

せ システム、 テ レビの選挙速報、新聞原稿 の 自動組版 ・編集処理 ンステムな どにオ ンライン化がみ ら

れ る0

2.2.1オ ンライ ン用漢字入出力装置

(1)オ ン ライン用入力装置

前節 に述 べた漢字入力装置の分類、各種入力方式の特徴概 説は、 と くにオ フライン/オ ンライ

ンとを問わずに現状分析 を行 なった。 ここではオ ンラインで使用する入力方式 とい う観点か ら現

状 をみることにする。

漢字入 力装置 の多 くは、主にデー タ作成 を目的 としたオフ ライン装置 として使用され るが、 コ

ンピュー タとの接続 を考 えた場合 にその イ ン タ フ ェース が必要 である。換言すればインタフェ

ー スを作 りさえすればオンライン装置 としての利用 も可能 といえ る
。 オンライン用入 力方式 とい

う立場 から前述 の入力方式 を、 フルキー ボー ド方式(和 文 タイプ方式、 タブレッ ト方式 も含 む)、

マルチ ・ス トロー ク方式(カ ナ文字入力方式、カナ漢字変換方式 な どを含む) 、 コー ド入力方式

(数字 コー ド方式、連想 コー ド方式)、 その他 の方式、 とに分類 してみ る。

フル キー ボー ド方式は、漢字テ レタイプの入力けん盤 を代表的 に、和文(邦 文)タ ィブラィタ

な どに見 られ る方式 で、けん盤 の一面 に全漢字 を配 置する という特徴 を持ってい る。 そのためけ

ん盤 が大 きく、操 作のた めの動作(目 視動作や腕 の動作)が 激 しい ことか ら、オペ レー タの疲労

度が高い こと、文字 の配置 を覚える訓練が必要 なこ とな どに難点があると指適されてい る。 しか

し装置 自体 の操作法は簡単 で、該当文字 を探 しさえ すれば確実 に入力 で きる ことか らオンライン

入 力装置 として効果的な面 もある。 と くにタブレッ ト方式 に分類 され るペンタッチ入力 などは簡

易 な入力方式 と して素人 向けで ある。

マルチス トロー ク方式(多 段入力方式)は 、 フルキー ボー ド方式の"け ん盤上 の文字配置 を記
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憶 しなけれ ばな らない"と い うことに対する反動 として考 え られた方式 で、 コン ピュー タの力を

か りた各種 の方式が ある。そ の中で2打 ないし3打 で漢字1字 を選択入力す るカナ文字入力方式

に分類 される装置は、入 力操作に コン ピュー タを利用 していることか ら、即 オン ライン化で きる

入 力方式 である。 また、漢字1字 ごとに多段階の操作 を必要 とする この入力方式に、 漢字の単語

・熟語 ない し短 い文単位 に入 力できる ように した カナ漢字 変換方式 も、オンライン入 力する情報

量 と一致す ることか ら有効な方式 とされている。 この方式 も同音異義語の処理が あることか ら対

話式 で利用 され ることが一般的 であ る。 なお自然言語処理的な複雑な変換方法を採用 して一意 的

に変換す るのは特殊なオン ライン入力 に限 られ よう。

コー ド入 力方 式は、 オンライン入 力装置 として もっ とも簡易な キー ボー ド構成 である ことか ら

オンライン向 きといえる。 しかし この方式 もコー ドか ら漢字(か な湿 り文)へ の変換 に コン ピュ

ー タを使用 する
。 もっ とも難点 とされ るのは、取扱 う全漢字 を符号化するた めに、 漢字 とコー ド

との対応表 をオペ レー タが記憶 しなければな らない ことで ある。 そのため字種 を極限 した り、覚

えやすい符号 を対応させるな どの工夫を こらせぱ、入力速 度の点 では もっ とも優れている とい う

評価 を得ている。

その他の方式では、音声入力方式 がオ ンライン入 力に もっ とも期待されているが、 現状の技術

レベルでは実用化は無理 である。

② オ ンライン用 出力装置

漢字 出力装置 として、各種 の分類方法 に基 づいた特徴 については前述 したが{こ こでは と くに

オンラインで使用する場合の出力方式 とい う観点か ら現状 をみることにする。

漢字 出力装置 は、 ソフ ト・コピ三装置 としての漢 字デ ィス プレイと、ハー ド・コピー装置 とし

ての漢字 プ リンタとい う分類 がなされ るが、一般にオン ライン処理 を 目的 とした端末装置におい

ては、入力装置 とともに表示装置 が欠 くことの で きない基本 的な装置 である。漢字 を使 う端末装

置 の場合、 とくに大量の文字 フォ ン トを含 む表示装置 の性能 およびコス トが、端末全体 の使 いや

すさ、 作業能率お よび コス トを決め る重要 な要素 である。

漢字 ディスプ レイお よび漢字 プ リンタをオン ラインで使用するには、漢字 出力のた めの文字発

生装置の機能 と構成法が重要 であ る。そのためオ ンライン用 出力装置 としての出力方式は、その

まま文字発生方式のいかんにかかって くる。

文字発生 方式 の分類 とその特徴はすでに述べた とお りであるが、 オンライン用 とい う立場か ら

再 度分類 を試 みると、活字打鍵方式、 ディジタル方式、ア ナログ方式、その他 の方式 とに大別 で

きる。

活字打鍵 方式 は、和文(邦 文)タ イプ ライタ式 に1字 ずつ活字をハンマで打 って印字する機械

式の ものであり、漢字 プ リン タの もっともオー ソ ドックスな方式 である。漢字テ レタイプライタ

が鱒 印刷電信鑓 として使用されたようにオ・ライ・出力期 して嘩 芦 る力三・低巌 で印

字 が 不 ぞ ろ い 、'騒 音 が ひ どい な ど の 欠 点 が あ リ オ ン ラ イ ン 向 きで な い 。

デ ィ ジ タ ル 方 式 に は 、 ドッ ト ・マ ト リッ ク ス 方 式 、 ラ イ ン ドッ ト方 式 、 ス トロー ク 方 式 が あ り、

一513一



いずれ も文字 フォン トをディジタル化 して記憶する方式 である。 これ らの方式 では多字種の漢字

を扱 うことか ら記憶容量 がぼ う大 になり、 メモ リ・コス トが高 くなる、文字発生速度が遅 くなる

な どの欠点 を有するが、多重 処理 が容 易であるため もっ ともオン ライン向 きといわれる。 ただし

ス ト・一 ク方式は、前二 者の ドッ ト方式に くらべ表示 ・出力の走査方式 が異 なって
、 その変換が

複雑である。

アナ ログ方式は、フ ライング ・スポヅ ト方式 や ビデ コン方式 な ど光学的 に文字発生す る方式で

ある。 出力文字の品質は もっと も良好 であるが、装置の規模 が大 きいこ と、多重処理 に制限 を受

けるな どの難点があって、オンラインには向 いていない。

その他 の方式 としては、部分 パター ンや構成要 素の合成方式 などがあるが、 これ らは個 々の要

素 パター ンをディジタルないしアナ ログ的 に記憶 して、 出力時に合 成印字 する方式 である。 ディ

ジタル合成方式な らばオン ライン処理 としても有効で ある。

以上が文字発生方式か らみ たオンラインに対す る可能 性である。次に印字方式、記録用紙の特

徴からオ ンライン利用を検討 してみる と、端末装置の運 用面か ら普通紙へ の印字 と、装置管理の

容易な乾式電子写真方式 、ワイヤ ピン方式、 インクジェ ッ ト方式 な どが採用 されそ うである。

また漢字デ ィスプ レイの表示方式は、高価な文字発生装置 を共有する という面か ら、 パター ン

・メモ リ型がほ とん どであり
、表 示機能 の面か らはさ らに パター ン ・リフ レッ ンユ型 と蓄積管型

の表示装置 とに使 い分けされてい る。

(3)オ ン ライン端末構成

各 メー カか ら発 表 され て い る漢字入 出力装置の 中か らオン ライン処理 が可能 とされる装置 を

い くつか とりあげて、その構成の特徴 をみ ると以 下のよ うである。

a)ゼ ネ ラルの漢字編集 ター ミナル

入 力装置は タブレッ ト型 の もので2,862字 種 の入力が可能。漢字デ ィス プ レイの1画 面には

18字 ×24行=432字 が 表示で き、各文字は16×16の ドッ ト・マ トリックスで

構成 され てい る(ド ッ ト・マ トリックス方式)。 制御編集用 にマイク ・・コンピュー タが内

蔵され、接続 ター ミナル数は標準8台 となっている。

b)三 菱 ・ユ ニパックの漢字 ディスプレイ ・ター ミナル

入力装置は ライ トペ ン式の入力キーボー ド(フ ルキーボー ド)で 、最大16,384字 種 の入力

が可能。漢字デ ィス プレイには、256文 字 か ら最大3,200文 字 まで表示可能で、赤 ・緑 ・白

の三色 をカラー表示で きる。 制御部にはMELCOM-70ミ ニ コンピュータが採用されており
、

最大16台 ま で制御可能になっている。文字発生は ドッ ト・マ トリックス方式 である
。

c)東 芝 の漢字人名検索用 ター ミナル

入 力装置は カタカナ ・キーボー ドであ り、姓名 の読 み カナを入 力 して漢字姓名に変換する カ

ナ漢字変換方式を採用 している。姓名の変換辞書 には 、それぞれ6,000種 が外部記憶装置

(2・4Mバ イ ト)に 登 録され ている。検 索結果 は漢字デ ィス プレイに表示される。制御用に

TOSBAC-40Cミ ニ コンピュー タが使用されている。
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d)日 立 の日本文編集処理端末

入力は回転和文 タイプ式(メ ニュー-nc択 型)の 小形漢字入力装置 を使 って2,600字 種 の入

力が可能(外 字はコー ド入力)。 漢字ディス プレイには40字 ×16行=640文 字 が表示

で きる。文字パ ター ンは ドッ ト・マ トリックスで外部記憶に記憶 され、 漢字 プ リンタとディス

プレイで共有する。制御用 に ミニコンピュー タが使用されている。

e)日 本IBMの 漢 字映像表 示装 置

入 力は英数字 キー ボー ド、漢字 キー ボー ドいずれ も接続可能。 その他 プログラム機能けん盤

とジョイステ ィック(操 作桿)に よって画面の制御が行なえる。映像画面は864×864

の ドッ ト・マ トリックスになってお り、漢字かなの他図形表示 も可能 になっている。 ンステム

/7の 制 御 の もとに最大14台 の漢字映像表示装置を接続 することがで きる。

f)DEC・ 学 研のオンライン漢字処理 システム

漢字 デ ィス プレイには16字 ×8行=128字 の 漢字 が表示 で きる他に、英 数字 のキャ.ラク

タ ・モー ドの文字が同一 画面に表示 で きる。文字発生は30×24ド ッ トの文字 フォン トを

外部記憶装置(デ ィスク)に もち、PDP-11ミ ニ コンピュー タの制御の もとに、他 のコン・

ピュ一 夕(ホ ス ト)と のオ ンライン処理が可能 になってい る。 ディス プレイ ・キー ボー ドは英

数字キー ボー ドであり、 コン ソー ル ・ディス プレイと併用 できる。ディス プレイには簡易なハ

ー ド ・コピー装置が装着され る。

g)グ ラフテック社の漢字デ ィスプレイ端末

マイク ロ ・コンピュー タを組 込んだ漢字デ ィス プレイ端末 は、漢字 キー ボー ドとデ ィスプ レ

イ画面か ら構成され る。2,400字 種 の漢字 パターンを内蔵 し、最大16,774字 の漢字 ・数字

・カナ を発生で きる。専用 プ リンタを接続す ることに より漢字 プ リン タとしてハー ドコピーが

得 られる。電通国際情報サー ビスの商用TssrMARK皿 」用 の端末 として接続 で きる。

2.2.2オ ン ライン日本語情報処理の事例

オンラインで日本 語情報処理 を行 なってい るアプリケー ション ・システムをあげる と以下の よう

である。

(1)印 刷 ・出版 ・新聞編集業 務

この分 野 は従来 は入手 に よる作 業 が ほ とん どで あった が、 漢字 入 出 力装 置 の 発展によ

って電 算 写 植 シス テ ムが 実用 化 した。電 算写 植 シス テム 自体 は バ ッチ処 理 され るが自動

組 版 シス テ ム の オ ン ラ イン化 と、 編 集 校 正 シス テ ムの オ ン ライ ン化 が 一 部 実 動 して

い る。

ここでのオン ライン用 漢字入 出力装置は漢字 ディスプレイと漢字 キー ボー ドの構成 である。編

集や組版の ソフ トウェア規模は 他のオンライン ・アプリケーシ。ン よりも大 き く、多機能 を有する。

また扱 う文字 種 もかな り多 く文字発生装置 の規模は大 きい。印刷用 には フィルム化 して版下 を作

成 するが、その文字品質は高度であり、字母 アナ ログ方式 が採用 され ることが多い。
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そのため システ ム構成は高価 であるが、無鉛化－CTS化 の メリッ トは高 く、他のアプ リケー

ションを含 めて も、 もっとも多 く導入されている分野 である。

② 事務 処理の漢字化

これ まで英数 カナ文字 でEDP化 さ れていた事務 処理業務 に漢字 を導入し、サー ビスの改善

と事務処理の能率 向上 を図っている。主 に宛名印刷(DMラ ペ ル)や 医療請求業務、各種統計管

理表作成業務 な どで、漢字化項 目は姓名、企業名、住所 、商品名 などの固有名詞 である。

ほ とん どはバ ッチ処理形態で運用 され るが、一部 オンライン利用されてい る。 それはマス タ ・

ファイル の管理 をオ ンラインで更新 処理する場合や、台帳管理上 で名寄 せや索引 をオン ライン処

理する場合である。 この ようなオンライン処理では 、ほ とん どが漢字ディスプレイ中心の構成で

ある。 しか し端末 数はそれほ ど多 くな く、窓 口受付業務以外 では高ス ピー ド化 も要求されず、品

質 などの要求 も低 い方である。

オ ンライン化は、 どちらか とい うとバ ッチ処理 で作成 したデー タベー スや マスタ ・ファイルの

有効利用 をはかる目的で行なわれている と言 える。

(3)漢 字 情報のEDP化

これまで英数 カナ文字 のEDP化 が許されずにいた分野が、漢字入 出力装置 の出現で漢字EDP

化 ぺ と進ん石,

官 公庁、地方 自治体な どにおけ る住民 記録 や不動産登 記業務、さ らには特許、法令 、判例、文

献 などの情報検索業務 に漢字化 が行 なわれた。 この分野 ではパ ッチ処理形態 よりも逆 にオンライ

ン処理形態 での利用方法 が多 く、 固有名詞情報 に加 え文章(文 書)情 報 を も漢字 を必要 とする。

とくに情報 検索システムには、 日本語情報が必須 であり、即時性 をも伴 な って漢 字ディスプレイ

に よる ンス テム構成にな っている。 また ソフ ト・コ ピー ばか りか入手情報 としてハー ド・コピー

も要求 されるため、ハー ド・コ ピー 装置 あるいは漢字プ リンタ装置な どが利用されている。

以上 の3分 野 の適用 を実際のンステ ム例か らその特徴 をみ ることにする。

① サンケイ新聞社の漢字処理 システム

サンケイ新 聞社 では、新聞製作工程 の合理化 と近代化 、そして無 公害化 と職場環 境の改善 を

目指 して、鉛活字 による活版 工程か らコンピュー タと写真植字 機を組合せた電 算写植 システム、

いわゆるコー ル ドタイ プ ・ンステム(CTS)化 へ と変革 をはかって きた。 この システムをサ

クセス(SUCCESS)と 呼 び、 ミニコン ピュー タをネッ トワー ク化 した方式 で、故障 に強い、

拡張性 がある、廉 価で あるな ど数多 くの特徴 をもってい る。

サクセスの第1ス テ ップの システム構 成は次のよ うである。

・メインコン ピュー タFACOM230-251式

・処理用 コンピュー タFACOMU-2002式

・デバ イス制御用 コン ピュー タHITAC10H1式

・入力 ステー ション(タ イプライタ、紙テー プ読取装置、 ター ミナル ・コン トロー ラ(制 御ボ

ド、 フレキシブルデ ィスク装置 内蔵))JEM・NEAC製1式
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・デ ィ ス プ レ イ ・ス テ ー ン ヨ ン(グ ラフ ィ ック ・デ ィ ス プ レ イ 装 置 、 漢 字 キ ー ボ ー ド、 タ ー ミナ

ル ・ コ ン ト ロ ー ラ) JEM・NEAC製 1式

・プ ル ー プ ・プ リン ト ・ス テ ー シ ョ ン(プ リン タ制 御 装 置 、 プル ー フ ・プ リン タ、

タ ー ミ ナ ル ・ コ ン ト ロー ラ)
－JEM・NEAC製 1式

・フ ィ ル ム ・ プ リ ン ト ・ス テ ー シ ョ ン(プ リン タ制 御 装 置 、 フ ィ ル ム ・プ リ ン タ 、

ター ミナ ル ・コ ン トロー ラ、 磁 気 テー プ 装 置 、 紙 テ ー プ読 取 装 置)

・モ ニ タ リ ン グ ・ス テ ー シ ョ ン

JEM・NEAC製1式

FACOM製1式

サ クセスでの新聞製作工程 は、 編 集局 で書 か れ た原稿が、図2-16に 示 す ような流れで

処理され る。 まず① 漢字 キー ボー ドで紙 テー プにパンチされ、② それ を入力ステー ンヨンでフ

・ッ ピー デ ィス クに変換する。 この時点で コー ドコンバー トや編集に必要な情報 がつけ られ る。

③っいで小組 の必要 がある原稿 はデ ィス プレイ ・ステーシ 。ンで小組処 理がなされ る。 ④つづ

いてプルー フ ・プ リン ト・ステー ンヨンへ流す。 大組 段階で流 し組み となる ものは入力ステー

.ン ヨンで処理されたままプルー フ ・プ リン ト・ステー ンヨンで校正刷 を必要枚数 とる。 そ して

校閲され、⑤ その指示 に従 って訂正、挿入、削除、程動な どをディス プレイ ・ステー ションで

修正 する。その後、⑥面 ごとにま とめて大組(編 集 処 理)を す る。面編集された後は・⑦ フィ

ル ム ・プ リン ト・ス テー ションで印画紙に プリン トされる。 小組処理 や面編集処理 をせず に印

画化 も可能 である。

漢字キー ボー ドでパンチする際に、複雑 な組版のた めファンクションのパンチが しに くい も

のは、デ ィスプ レイ ・ステー ションでエディッ ト・パンチ ・モー ドに よって、原稿か ら直接 フ

ロソ ピーデ ィスクへ変換 され る。 サクセスのディスプ レイ ・ステー ンヨンは、小組、大組、校

正 、エディット・パンチ ・モー ドのいずれ も処理 で きる機能 を もっている。それは校正段階で レ

イアウ トに影響す る訂正 があったときは小組の機能が必要であ り、大組段階 で文章の訂正や削

除 が必要 な ときは校正機能がなければな らない こと もあるため、それぞれの機能 を独立させた

のでは効率が悪い。 そのためディスプレイ装置は グラフィック ・ディスプレイを採用 している。

一方
、 モニ タリング ・ステー ンヨンの機能 は、大阪本社、 支局、国会その他予備線 を含 めて

50ボ ー 回線 が28回 線、共同通信か ら200ボ ー 回線が2回 線、 これ らの回線か ら漢字電 信

で原稿 を受け、モニタ ・プリン トを平均2～3枚 出力する。 また電文 の蓄積 ・検索の機能 を も

ち、検索の際に電文を修正 して、 出力する こともで きるようになっている。

② 国立国文学研究 資料館の漢字処理 システム

国立 国文学研究 資料館は、国文学 に関す る文献 ・資料の調査研究、収 集、整理 などを行な う

ことを目的 として、昭和47年 に 設立 された国立大学 の共同利用研究 機関である。

現在、 古典文学 に関する資料は全国に60万 点 ある といわれ、 この うち当資料館 では3万 点

を収集 してい るが、今後 とも年 間5,000点 の増加 が見込まれてい る。 また論文 で もすでに6

千 点 を収 集 している他、単行本や逐次刊行物 も数万点 を収集 して、 昭和52年7月 か ら一般 に
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図2-16サ ク セ ス の 新 聞 製 作 工 程

一518一

テ ーーープ 化(含Mark-up)

受信φ モ三うリ㌘



も公開 している。 これ ら文献 ・資料 の目録 につい ては、館 内の研究情報部情報処理室が東大計

算センター を利用 して作成に あたっていた。 しかし今後の情報量 の増大に ともない独 自に コン

ピュー タを導入 して処理する ことになった。

昭和52年12月 に大型 コン ピュー タHITAC・M160皿 を中核 とす る漢字情報処理シス

テムを導入 し、その構成は漢 字プ リンタ制御装置H8191、 漢 字 デ ィス プ レイ装置H9915

を2台 、 ビデオ ・デー タ ・ター ミナルH9415を3台 な どである。漢字 ディスプレイ装置 の

1台 は一般閲覧室 に、』もう1台 を パンチ室に設置 し、 ビデオ ・デー タ ・ター ミナルは1'台 を閲

覧管理 用に、2台 を研究用に使用 してい る。

当 資料館 では この システムを使って、文献 ・資料、マイク ・フィノじムや単行本、逐次刊行物

の 目録作成 を手 始めに、 オン ラインに ょる情報検索 や閲覧管 理を行なってい く。 その他 に も次

の ような システ ムを開発する予定 である○ ・

a)文 献 ・資料 システム,(文 献 ・'資料の書誌的事項に対する検索)

b)研 究 情報検索 システム(文 献への研究論文の書誌的事項 の検索)

c)図 書 情報検索 システム(当 資料館で所蔵 しでいる〔イク・フィル ムで保管 してある文献、

単行本お よび刊行物に対 する受け入 れ管理、問い合 せ、貸 し出し、返却 左ど)

d)各 種 目録 作成 システム(マ イクロ資料 目録、研究論文 目録、刊行 物 目録な どの作成)

e)語 い索引 ンステム

オンラインに よる情報検索 システムについては、将来全 国各地 の大学 に端末機を設置 して、

遠隔地の国文学研究者に も利用の便 を図 ることを計画 している。

③ 学 習研 究社の ラベノレ印刷 システム

学 習研究 社 では昭和40年 に コン ピュー タを利用 した編 集業務 を開始 して以 来、昭和45年

には メー カと共同開発 した商業印刷用 漢字 ンステム、JEM-3850電 算植 字 システムを導

入 して、 これまで各種のアブ リケー ンヨン ・ンステムを開発 し運用 している。 その後JEM

7300漢 字 プ リンタの導入、VIDEOCOMP500電 算植字 システ ムの導入へ と拡張 して

社内の出版 ・編 集業務ばか りでな く、漢字処理に関す るシステム全般 のほ か、 ミニ コン ピュー

タの ソフ トウェア、漢字処理用 のハー ドウェアの販売 に至 る幅広 い活動を行 なっている。

ここに紹介する ラベル印刷 システムは、.昭和52年10月 にディジタル ・イクイップメン ト

日本支社(DEC日 本 支社)か ら導入 した もので、IBM370/148の ホス ト ・コンピュー タ

とDECのPDP11/70に よるラベル印刷 システムをオンラインで結 んだ構成になっている。

この システ ムは、書籍 や雑誌 の配送用 ラベル、伝票 などを印刷する ンステムで、学研第2ビ ル

(東 京 ・仲池上)に ある大型 コン ピュー タIBM370/148が ま とめた発送 ・管理用 のデー

タを、即 時処理で学研平和 島流通 センター(東 京 ・平和島)に 送る。 流通 センターでは、 これ

をミニコンピュータPDPl1/70で 受 け、米国 プリントロニクス社製 プリンタによって、 バーコ

ー ド、 漢字、カタカナ、アルフ ァベ ット、数字な どの混合 した ラベル、伝票が打 ち出される。

これに よって、 これ まで人手 に頼 っていた出荷が完全 に自動化 された。
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この ンス テ ム の オ ン ラ イ ン化 に は 、DICAM(デ ー タ ン ス テ ム ・イ ン タ ラク テ ィ ブ ・コ ミニ

ケー シ ョ ンズ ・ア ク セ ス ・メ ソ ソ ド)と 呼 ば れ る新 し い ソ フ トウ ェ ア 技 法 が 利 用 さ れ 、 ホ ス ト

・ コ ン ビ=一 夕 に は 全 く負 担 が か か らず
、 通 常 のCRTデ ィ ス プ レ イ端 末 と み な し て ラペ ル

印 刷 ン ス テ ムが 接 続 さ れ て い る。

2400

BPS

IBM

370/・48
48。
DB

P

11/々

べ 雑 誌 ラペ
'×2ル ×2

256
コアメモ リ

流通 センター

図2-17学 習 研究社 のオンライン・Wレ システム

④ 広島大学原爆 放射能 医学 研究所の大容量映像情報検索 ンステム

広島大学原爆放射能医学研究所 では、 かねてから被爆 の影 響 に関 す る正確 な情報 を収集 ・

処理、保存するため 「原医研 デー タ ・パンク 」の構想が検討され て きた。 昭和46年3月 よb、

生物統計学、疫学 、社 会 医学 研究 部 門と原爆医学標本 センター(現 原爆被災学術資料 センタ

ー)と が協力 して
、 その基盤 となる 「原爆被爆情報 マス ター ファイル 」の作成に関 し、重点的

・・精力的に試行 を重ねて きた。 その後各関係機関 とのデー タ ・リンケー ジが確立 されることに

よって、経 時的に被爆者に関する諸情報 の把握 ができ、その科学的研究 や健康管理 に十分役立

て ることが可能 となった。 そして 「原医研 デー タ ・パンク」の よ り具体 的な展開を計るために
、

その第1段 階 として、 昭和49年6月 のNEACコ ン ピュー タ ・ンステムの導入決定 とともに、

ネッ トワー ク的な被爆 者情報 をコン ピュー タ ・ンステムにの せる最適なソフ トウェア開発 に着

手 した。

当 システムは昭和50年9月 に至 り、漢字情報処理 を含 むインライン型情報検索 ンステムと

して完成 し㌔ 主な特徴は以 下の ようである。

a)ホ ス ト・コンビ=.一 夕(NEAC2200/250B)と 漢字 処理用サ ブ ・コン ピュー タ

(NEAC3200/30)を オン ライン ・アダプタで結合 したイン ライン処理方式 による対話

型お よび一括処理型 情報 検索 システムである。

b)質 問 は、対話型検 索を行 な う場合はデー タ ・スコー プを使用 し、一括処理型検索 を行 なう

場合は カー ド読取装置 を使用 して行 な う。
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・)検 索結果 は使朋 的に より・ ライ・プ リン タ
、 デー タ ・ス ・一 プ、磁気 テー プ、漢字デ,

ス プ レイ、漢字 プ リン タ、の5出 力媒体に 自由に選択 して出力可能 である
。

d)被 爆情報の蓄積 ・更新時、漢字 デ ィスプレイ装置を使用 して容易に漢字 イメー ジ情報 を作

成し、ファイルの蓄積 ・更新 を行 な うことが できる。

このンステムで使用 してい る漢字種は
、氏名や住所 などを中心 とした漢字情 報であるため、

NEAC宛 名漢字文字 セッ トを採用 し、 これ に60字 を追 加した3969字 種 が扱え る
。 さら

に当 ンステ ムは拡張 が行なわれて、診療 カルテやオ リジナルの各種調査票
、文献情報 などを大

容量 マイク ロフ・・レ嬢 置 に収録 した・ オン ライン ・マイ如 フ,・レム検索 システムの開発 が

行 なわれた。 これが 「大容量映像情報検索 システム(IRABS-3)」 である
。

IRABS-3で は・映像情報(静 止画像:超 マイク・フ・。 シ.)と 潜 情報の'・イプ リソ

ド(重 畳)と 、表示 ・重畳 されたハー ドコ ピーが容易に とれる
、映像情 報の大容量化(最 大

300万 頁)が はかれる、とい ラ大 きな特長 が加わった。 そのために用い られ るのは大容量映像

情報検索端末 であb・ … ン ト・エン ド・プ・セ・サ(N32・ ・/3・)va接 続 されている
。

この端末装置には・映像 表示画 面・漢字表示画面
、仮 名 ・英数字 ・記号表示画面、 とい う3つ

の画面が装着され・ マイク ロフィルム ・マガジンが内蔵されてい る
。

集団デ ィスクパ ック装置(35M字 ×6)

〔〕〔ヨ

図 一181RABS-3
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2.5.関 連 技 術 の 研 究 動 向

2.5.1.自 然 言語処理の研究

自然言語 処 理 の概 念 は広 く、計量言語学的な統計処理か ら日本語文の 自動整形 ・編集、機械翻

訳、 カナ漢字'漢 字 カナ変換 、自然言語理解 、質問応答系な ど多岐にわた っている。その研究の流

れは、自然言語の基礎研究か ら機械翻訳 を原点に して進 められ、人工知能、オー トマ トン、 学習機

械、パターン認 識な どとの関連で研究開発 が行なわれている。

似 下に機械翻訳の研究の流れか ら自然言語処理 、 日本語情報処理への経 過を述べる。

機械翻訳は世界的には古 くか ら研究が行 なわれ、1933年 に ソ連の ス ミルノブ ・トロヤ ンスキ

が、い くつかの人間言語 を同時に翻訳 して遠方まで送信する装置 に特許を得 ている。 これは コンピ

ューータ出現以前に機械装置のみを使 った翻訳 であった。その後最初の コン ピュー タENIACが 誕

生 しだ1946年 に アン ドリュー ・ブース(AndrewI〕Boothイ ギ リス)は コンピュー タの

記憶部分に単語辞書 を作 って、A言 語の単語 をB言 語の単語に逐 語訳的に置 きかえ る方法 を提案 し

た。同年 に ワレン ・ウィーバー(WarrenWeaver,ア メ リカ)は 言語の翻訳操作 を暗号解

読 と同 じような性格の ものである と考えた。

そ して1948年 に リチェンズ(R.H.Richens)は 単 語の文法変化語尾の 自動解析

(Stem-endingmethod)を 提案 し、1949年 には オス ワル ド(V.A.Oswald)

と フ レッチャー(S.L.Fletcher)は ドイツ語の文章論の しくみ を機械 的に分析す る方法を

研究 した。1952年 、機械翻訳に蘭す る最初の会議がMITで 開 かれた。

それ以降、理論 を実際に適用する試みがなされ、1954年 に ドス ター ト(LeonDostert

ジ ョージタウン大)と シェ リダン(P.Sheridan,IBM)はIBM701を 使 って250の 単

語 と6個 の文章規則 によって ロシア語か ら英語への機械翻訳に着手 し一応 の成果が あった。

1956年 か ら1958年 にかけて機械翻訳 に関係 した研究計画が アメ リカの大学やIBMな ど

で本格的 に開始 された。

表2-15機 ・械 翻 訳

ハ ー バ ー ド大 学(エ テ イ ン ガ ー)

MIT(ロ ッ ク ヒ レ ル ユ ン グ ヴ)

ジ ョー ジ タ ウ ン大 学(ド ス ター ト ガ ー ビ ン)

ミ シ ガ ン大 学(ク ニ トス ー ダ)

ワ シ ン トン 州 立 大 学(ラ イ フ ラー マ イクル セ ン)

ロ'シア語→英語

ドイツ語→英語

ロシア語→英語

ロシア語 単語の多義性

ロシア語 中国語 ドイツ語

日本では1959年 に 電気試験所(現 電子技術総合研究所)で 「やま と」と名付け られた翻訳機

械が試作 されて簡単 な英文和 訳の実験が始め られ、さ らに九州大学 で もrKT-1」 とい う機械 を

作 って 日本語 ・英語 ・ドイツ語の3国 語相互翻訳の試みが行 なわれ るに至 った。 同時期に京都大学
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で も研究が 開始された。

この時期に注 目された理論 は、機械翻 訳を直接意図 した ものではないがMITの ノーム ・チ ョム

スキー(NoamChomsky)に よる新 しい言語理論である。 これは生成変形文法

(GenerativetransformationalGra㎜ar)と 呼 ばれ、燗 言語の もつ抽象的な一面を

形式化する ことに成功 した。 この考え方はわが国の言語学研究者 にも、また情報処理の研究者 にも

大きな衝撃 を与え、'1960年 頃 か ら日本で もコンピュータによる言語研究熱が高 まって、上記研

究所 ・大学 などで研究が開始 され た ものである。

その頃 日本 では計量国語学会が発足(1957年)し て・その後 も地道な研究.が続け られ ている。

ア メ リカでは1964年 にALPACレ ポ ー トと称す る調査報告書が出され 、機械翻 訳は入間の翻

訳には決 して及ばない として研究活動が急速にお とろえて しまった。 その後言語 に対する新 しい ア

プローチは人工知能研究の分野か ら出されて、コンピュー タと自然言語 によって対話する研究へ と

進ん でい った。

その後 フランスや ドイツな どでは着 実な研究が行 なわれてきてお り、最近 は カナダにおい て も英

仏翻訳が研究されて天気予報 とい う限 られた範囲で実際に システムが動いているといわれ る。

日本では 、国立国語研究所 をは じめ とする言語学系統の研究者 と九州 大学 の研究者達は、機械翻

訳 よりもむ しろ 日本語の構文解析の研究 に力点がおかれてい った。 これは必ず しもコン ピュー タを

用いない 日本語 の構造 的研究 とと もに次第に基礎研究 の方向へ と進ん でいる。 また京都大学 や電子

技術総 合研究所などでは質問応答 システムの研究へ と進んで、人工知能の研究に接近 してい った。

現在言語構造の研究 と人工知能的 な研究へ と至 っている。そ して 日本語の構文分析の研究は 、日本

語情報処理技術への適用と して、カナ漢字変換やそ の逆の漢字 カナ変換の技術へ と利用 されている。

そこでは 日本語構文か ら単語へ の自動分 ち書 きが可能にな りつつある。

自然言語処理 か らの影響で カナ漢字変換(ロ ーマ字漢字変換 も含む)は 各所で研究が行なわれ、

主 な もので も表2-16に 示 す ような システムが開発 されている。 カナ漢字変換の技術は、 日本語

情報(漢 字かな湿 り文)の データ作成法 の1方 式 として利用 されることは前述 した。そ こには カタカ

ナ(読 み)か ら漢字(あ るいは単語)へ の変換で、分 ち書 きと同音異義語の 問題が大 きい。 カ タカ

ナ文が分ち書 きされ て吟ることを前提に したカナ漢字変換 であれば、変換辞書の作 り方次第 でかな

りの変換率が得 られ る。 しか しカタカナ文の連続データか ら漢字かな湿 り文へ変換するには、まず

基本的 な単語 ・分節単位に自動分 ち書 きすることでさえ難問 で、 日本語文の構文解析 や文法 、意味

処理 までも行なわなければ ならない。 ここには機械翻訳の技術が導入される。
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表2-16カ ナ漢字変換 システ ム

開発機関名 入 力 入力方式 処理方式 同音異義語(字)処理

最長一致法
NHK総 合技 カタカナ文 代表漢字表示

自立語 ・分 ち書き 単語辞書
術研究所 ロー マ 字 文

〔カッコ〕内に他 を表示
付属語辞書

カタカナ文 漢字辞書 代表漢字出力
沖 電 気 特殊記号 ・分ち書き

ロ ー マ 字 文 文法辞書 同音異義譜表出力(訂正用)

カタカナ姓 名 姓名辞書 全漢字 を(カ ッ コ)内 に
東 レ 分ち書き

カタカナ住所 住所辞書 出力して後処理

カタカナ姓名 姓名辞書 '

マ ー ク シ ー トに 出 力 し て

日本 ユニバ ック カタカナ住所 分ち書き 住所辞書
選択入力

カタカナ企業名 企業名辞書

代表漢字出力
カタカナ姓名 姓名辞書

学習研究社 分ち書き 誤変換 を漢字 コー ド入力
カタカナ住所 住所辞書

して訂正
,

最長一致法

カタカナ文 入力変換辞書 代表漢字出力
共同通信社 文節分ち書 き

ロー マ字 文 単語辞書 〔カッコ〕内に他を表示

文法辞書

電子技術総合 固定漢字辞書
ロ ー マ 字 文 字/語 分ち書き 会話型選択

研究所 浮動単語辞書

国立国語
カタカナ文 分ち書き ヨミガナ辞書 代表漢字出力

研究所 、

九州芸術 見出語辞書
カ タカナ文 文節分ち書き 代表漢字出力

工科大学 係り受け辞書

日本情報処理 カタカナ文 専門分里預1」辞書 カタカナ入力時に選択番

特殊記号 ・分ち書き
開発協会 カタカナ固有名詞 固有名詞辞書 号を付加

2.52.関 連機器 の応用研究

現在、漢字入出力装置として実用化されている入出力機器とその入出力方式については前述 した

この項では日本語情報処理の技術としては直接的なつながりはなくとも、日本語情報の根本要素で

ある漢字かな湿 り情報が入出力できる他の分野の技術についてその研究動向を述べることにする。

その中心となるのは画像処理の技術である。現在の情報処理技術の高度化が進む中で、情報伝達
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と情報処理 システム とい う観点に立 ってみ るとコンピュータ ・電話 ・テレビとい う三者の技術結 合

の高度化 か ら生 まれる技 術が大 きな推進力になっている。 コンピュータと電話 から生れ る技術 がデ

ータ通信であ り、電話 とテレビか らはテレビ電話が、そ して これ を機能的に拡大 した もの として画

像通信が ある。 さらにコンピュータ とテレビを結合す ることに よって生 まれ る技術 が画像 処理技術

である。

これ らの技術の うち、データ通信はすでに実用化に入っている技術であり、画像通信 では ファク

シ ミリ、テレ ビ電話 、CATV、 静 止画伝送な どの各種技術要 素がそれぞれ一応の段階 に達 し、そ

の一部の技術は 、個別に実用化に入 るとともに、さらにこれ らが総合された技術へ と高まりつつあ

る状態 である。

画像処理技術は 、一部に実用化 された ものがあるとはいえ全 体的 にまだ将来技術 である。』その現

状は各研 究機関に大 容量 の記憶装置 を有す るコン ピュータと、各種の光学的 ・電子的手段 を用 いた

画像入出力装置 を組 合せ た画像処理装置が設置 されて、各種の応用分野 に対する画像処理の研究開

発が進 め られてい る段階 と して とらえることができる。

画像処理の方式は、光学方式、写真方式、 ビデオ方式な どの アナ・グ処理 と、コン ピュータ処理

,によるディ ジタル方式 とが ある。 一般 にディジタル処理 はアナ ログ処理に比 し融通性、精度 、調整

の容易さ、再現性な どの点で優れてい るが、画像 の もつ膨大 な情報量 をコンピュー タに記憶するた

めの記憶容量お よびそれ を直列 に演算 してい くための時間が多 くかかる とい う障害があった。 しか

しなが ら最近のIC、LSI技 術 の進歩に よって、高速記憶 と低価格化が実現され 、ディジタル画

像処理 の最大の障害 は とりのぞかれつつある。

また一方 では、画像 を処理 する入出力装置が特殊 で高価格 である とい う障害 は、マイクロ ・プロ

セッサの導入に よって制御機能の大幅 なソフ トウェア化 と、撮像、表示素子の進歩、ICリ フ レッ

シュ ・メモ リの登場 な どによって明るい見通 しがえ られ、画像処理のディジタル化の傾向が強 まっ

てい る。 しか しアナ ログ処理 の大面積、高速処理な どの特徴 を活か して組合せ てい くことも必要 で

あ り、入 出力処理 では とくにその必要性 は高い。"

この ような画像処理の技術は、すでに一部が 日本語情報処理技術 として導入され 、入力装置 には

文字認識技術 として、出力装置 では文字パ ターン発生 、表示 ・出力技術に、さらには伝送技術な ど

に応用されてお り、今後 ますますその傾向が強ま りそ うで ある。

もう少 し身近に画像処理 をとらえて、画像情報 システム、画像処理 システムあるいは画像通信 シ

ステムといわれる分野 をみる ことにする。

まず漢字かな文字 を含 めて、図形や映像な どの情報 を出力す るための機器、装置 としてテレビや

テ レビ電話、 ファクシ ミリ、CATV、 そ してマイク ロ、・フィルム、ス ライ ド機器な どがあげ られ

る。

テレビ電話は本来、対面通話 を主体 に開発 された装置であるが 、これの もつ押 しボタン ・ダ イヤ

ル機能や簡易 キーボー ドを付加す ることで、交換網 を介 して コン ピュータにアクセスすることが で
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き、その処理結果 をテ レビ画面上 にディス プレイすることがで きる。

これ と同様 に して、文書 ・絵画の複写伝 送を 目的に開発されたファク シミリについて も、適当

な入力手段を もうければ必要に応 じて コンピュータの遠隔端末 となって処理結果 を記録すること

が可能である。

蛯 放送網の難視聴糠 には じまったCATV(Common(orCo㎜unity)

AntennaTelevision)も 、最近 では多種 多様な システムが開発 されてtoり 、 とくに双方

向CATVの 出現 により、コン ピュータに よる情報 サー ビスが不可欠の要素になってきた。 これ

には家庭用の テレビやファクシ ミリが情報端末 となって、通常の一斉放映 のサー ビスのほかに、

端末で必要 とする情報 をコンピュータか ら受ける ことが可能になる。

この ような画像情報 システムでは、端末 ・周辺装置を操作す るのは、 コンピュータ の専 門家 より

もさらに不慣れな一般大衆であり、またサー ビス内容 も簡易な ものに限定 され る。 したがって情

報サー ビス として表示 あるいは印刷記録す るに も、従来の英数字、 カナ文字 だけでは不足 し、 漢

字 ・ひ らがなな どの文字や、棒 グ ラフ ・マス 目な どの簡単 なグラフィック表示、さ らにはマ イク

ロ ・フィルムに記録されてい る映像情 報の表示な ども必要 にな って くる。

これ らの情報サービスの形態は 、日本語情報処理 システムのサー ビス形態 において も、全 く同

じような機能が必要である。 この ことは逆 にテ レビやファクシ ミリを、日本語情報の処理結果を

表示 ・出力する装置 として使用する ことが でき、 コンピュータ内部 で処理 された符号情報か ら、

視覚 ・図形情報への変換処理 を施す ことに よってそれが可能になる。

ω テ レビへの漢字表示

日本語情報処理 において漢字 ディスプ レイ装置の利用価値は高 く、とくにオン ライン処理 を

目的 とした システムには不可欠な装置 である。 しか しなが ら現状 では 、文字種の多さ と文字パ

ター ンの複雑 さのために文字発生装置が高価格化 をきた し、英数 カナ文字用 のCRTデ ィスプ

レイ装置の普及の ようにはいかない。

一方
、画像情報の表示装置 と しては、グ ラフィック ・ディスプレイとテ レビが代表的で ある。

グ ラフィック ・ディスプレイは図形 や文字の表示 を可能 とするため、漢字 ディスプレイ装 置と

しての機能はすべて備えてい る。 テ レビにいた ってもその機能 を有 しているが 、テレビ信号の

送受信 は一般にアナ ログ情報の放送電波 である。

最近 のテレビジョン技術 の動向は 、テ レビ画像 に字幕 スーパーを流 した り、テ レビ信号の空

時間に番組 とは別の画像信号 を挿入 した りす る情報サー ビスの技術が進め られ ている。

この ような研究は、静止画像 システムとか、文字放送(文 字情報放送)と 呼 ばれ る分野で行な

われている。

文字放送 とは 、文字や簡単 な図形で構成 された画像情報をディジタル信号の形 で放送電波に

多重 して伝送 し、受信側では これ を記憶装置 に記憶 したの ちテ レビ信号に変換 して通常のテレ

ビ受像機 で受像する方式の仮称 で、静止 画放送の呼び方 も一般的 に使 われている。静止画放送

の利用形態 としては、テ レビ番組 と関連 する文字や図表 などの情報や、時 々刻 々と発生す る最
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新の ニュース情報、天気予報、交通情報 などの比較的変化の少ない各種 の情報が一定 時間の繰返

しでたえず送出されてお り、受信者 には従来のテ レビ受信機に付加 したアダプ タを使用 して、任

意の時刻 に希望 する情報 を選択するとテレビ画面上に表示 される。 また耳の不 自由な人を対象 と

する字幕放送への応用 も考え られてい る。

文字や図形 をコー ド化 して伝送する方法(コ ー ド伝送)は 受信側に文字発生装置 を必要 とす る

が、文字や図形 か らなるパ ターンを直接伝送する方法(パ ターン伝送)に 比べ情報の伝送速度が

数倍～数十倍になるか ら、文字発生装置 を受信側 に備える ことが経済的に可能であれば静止画放

送には最 も適 した方法 といえる。 英数字 を使用す る欧米諸国では、すべて コー ド伝送方式 を採 っ

ているo

これに対 し、我が国の ように多字種を扱 うために、テレ ビ受信側に文字発生装置 を備 えること

は経 済的にみて困難である。静止画放送の伝送方式 において もパターン伝 送を使用せ ざるをえな

い。 しか しこの場合で も、文字や図形 を始めか ら ドッ ト構成でディジタル的に作成 し、 ドッ ト・

パ ターンを必要最小限度 まで粗 くすることにより、 メモ リ容量 を通常の画像 よりは るかに少な く

することがで きる。

日本語情報の表示 端末 と して テレビを使用する場合 も、漢字ディスプレイ装置の文字発生方式

にあるコー ドリフレッシュ型 と、パ ターン ・メモ リ型のいずれか を採用 しなければな らない。 一

般 のテレビの画素数は、およそ240×210=50,400ド ッ トであ り、15×18ド ッ トの

漢字 パターンで約98文 字 を表示 で きるとすると、コー ド・リフレッシュ型で196バ イ ト、パ

ター ン ・メモ リ型で6300バ イ トの メモ リをテ レビ受信機 に付けなけれ ばな らない。そ して文

字発生装置の扱 う文字種 が2000字 と してもその記憶容量は膨大である。

テ レビと接続する文字発生装置は、ディ ジタル型 、アナログ型の文字発生方式の うち、機能 や

規模を考 えると、テ レビの走査方式に マッチ した ドッ ト方式が最 も適する ことになる。 また高価

な文字発生装置 を経済性か ら多重利用する場合に も ドッ ト方式が適 している。

その他、テ レビジ ョン信号処理 の中心 となる帯域圧縮 ディジタル符号化処理 に関する研究論文

が数多 く発表 されている。

(2)フ ァクシ ミリ・プ リンタ

ファク シミリ(facsimile)は 文書 ・図形の伝送用に開発 された装置で あるが、通常の プリ

ンタに比べ漢字 や図形 も記録 で きることか ら、 日本語情報 の安価な出力装置 として広範な利用方

法が期待されている。 記録 方式は 、テレビや漢字ディスプレイ、漢字 プ リンタと同 じように文字

発生装置 や図形発生装置を接続 すれば、 コン ピュータで処理 された符号パ ターン情報をファクシ

ミリの走査方式に変換する ことで漢字 プ リンタの代用が可能 となる。

ファクシ ミリの画像処理装置 としての研究開発動向はお よそ以下の ようである。

1枚 の画像は多 くの情報 をパ ター ンとして含ん でいるが 、これ を電気信号に変換 して伝送する

ために画素に分解する と10fi～107と い う多量のデータとなる。伝送には電話回線 を使用 す

ることが主であり、3KHz帯 域 幅では伝 送に多 くの時間 を要 し、遠隔地への通信 コス トは高い
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もの となる。 このため時 間短縮に関する技術開発が進 め られ、ファクシミリ信号のデー タ圧縮符

号化に よるディジ タル伝送は飛躍的な高速化を可能に した。 またデー タ圧縮は ファクシ ミリの蓄

積交換 システムや、画像情報サー ビスにおけ る情報 ファイルと しての蓄積にむいて も、記憶容量

の低減のために重要 な技術で ある。

ファクシ ミリでは通信の基 本理念である信号を忠実に早 く伝送する ことが前提になっており、

そ こで使われている技術は、画像を扱 うとはいえパ ターン処理 とは異 なり、む しろ通信理論 を基

本 とした信号処理技術の性格 が強い。 ファク シミリ信号のディジタル伝送技術は、アナログ画信

号をディジタル化す る処理 と、符号化す る処理が 重要である。符 号化はディジ タル化 され た画像

の画素パ ターンを より少ない符号で表示するための符号変換 である。 またデー タ圧縮符号化は情

報点の位置(ア ドレス)を で きるだけ少ない ビッ トで効率 よく表 すための符号変換 であり、ファ

クシミリでは ランレングス符号化が代表的である。

ファク シミリのデー タ圧縮伝送はこれまでに数 多 くの方式が提案 されてきたが、符号化方式の

大部分は ランレングス符 号化 を基本 とする種 々の変形で、最近 の実用機では複数 ラインー括処理

モー ド・ランレングス方式が多い。 ランレングス符号化は 白お よび黒画素の継続す る長 さ

・(RunLength)を 符 号化する方式である
。 ファクシ ミリ信号の ランレングスの平均値は通

常数十 ピッ ト(白 の場合10～100、 黒 の場合2～6程 度)と かな り長いので ビッ トパ ターン

を送る よりもランレングスを2進 数 で表示 した符号を伝送する方が平均的 に情報量が少な くなる。

2ラ インー括処理 モー ド・ランレングス符号化は、ファク シミリ信号の走査線(ラ イン)間 の

相関が強い ことを利用 してデー タ圧縮を改善する方式であり、2ラ インの上下の2画 素の白(W)

黒(B)の 組 合せで生 じる4つ のモー ド(WW、WB、BW、BB)の ラ ンの長 さを符号化する。

また ライン間の相関をさ らに効 果 的 に利 用 す るため前 ラインの情報 を逐次的に使用する方式 も

研究されている。 この種の方式は伝送符号誤 りの影響が2次 元的 に伝搬す る欠点 を有するが 、前

述の一括処理方式に比較 して圧縮率は高 くで きる。

その他、多段分割符号化は一種の ブロック符号化であり、その符号化の アル ゴリズム、符号形

式が単純なので、 コンピュー タに よる信号処 理に適するとい う特徴を もっている。 以上の ように

符号化方式には種 々多様な形式が あるが 、実用においては圧縮率ばか りでなく、符号誤 りの影響

度、回路構成の複雑 さ、経済性 、 ソフ トウェア処理では論理処理の単純 さな ど様 々な面か らの総

合的判断が必要である。

一方
、ファクシ ミリ通信の ネソ トワーク化 も進んでい る。従来は加入電話回線や専用回線を利

用 して、A地 点か らB地 点へ と1対1の メッセージ交換が主 であった。 しか しファク シミリの使

用台数が増加 し利用率が高まるにっれて、ユーザ側か らファクシ ミリの使用効率 、回線の利用効

率の向上、新サー ビスの要求 となって、 メッセージ ・スイッチング ・ネットワークが開発 ・提供さ

れる ようになってきた。 このネ ッ トワークは電話の交換機にあた る部分 に コンピュー タに ょるフ

ァクシミリ交換装置 を置いて・ ファクシ ミリお よび回線 を接続 して相互 に通 信 す る もの で ある
。

そ こには メッセージを一度記憶装置に蓄積 し、 コンピュータの指示に よって、要求 されたサー ピ
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スに従い、同報サー ビス(1か ら複数への送信)、 代行 サービス(使 用中 ・故障中の代行 あるい

は後刻送信)や 優先 サー ビス(サ ー ビスの優先順で送信)な どを行なって、ファクシ ミリ端末お

よび回線の利用効率 を改善する。 ネッ トワークはその構成 により、加入電話 回線 を使 って同報 サ

ー ビスな どの メッセージを即時で転送 ・交換す る 「回線交換方式 」と
、 メッセージを一度交換用

コンピュー タに蓄積 し、 この蓄積された メッセージを新たに構成 されたネッ トワークで相手方 に

送 る 「蓄積交換方式 」に大別 される。

以上、ファクシ ミリ技術の動向を概説 して きたが、 ここでファクシ ミリを コンピュータの入 出

力装置 と したときの観点にた って特徴 をみる ことにす る。

一般に情報処理用の入 出力装置は
、あらか じめ定 め られた符号 を発生 した り、定め られた符号

を受信 してそれ をプ リンタなどに出力する とい う形式 である。一方、ファクシ ミリは 、白と黒が

平面的に組合せてできるパ ターンな らば原理的 には どの ようなもので も扱 うことがで きる。 これ

は従来の入 出力機器が扱 って きた英数字や カタカナ以外の多 くのパ ターンを扱 えるとい う拡張性

が大 いに期待で きる。

ファク シミリの受信機 については 、コンピュータで送信機 と同 じような信号 を作成 して送 り出

してやれば、受信機には漢字や図形が記録 でき、漢字 プ リンタや図形 プロッ タと して使用する こ

とがで きる。

また送信機については 、画像情報の入 力に適用 でき、マーク シー ト・リーダや文字読取 り装置

として、また汎用 の線図形入力装置 として応用 できる。

ファク シミリ受信機 の応用は、 とくに ファクシ ミリ ・プ リンタとして期待 できる。 コン ピュー

タ処理は、文字 コー ドや図形 コー ドなどの符号化された情報 を文字パ ター ンや図形 パ ターンに変

換 して、それ をファクシ ミリ信 号 として送信すれば、 ドッ ト・プ リンタ、グ ラフィック ・プ リン

タと して有効である。

電電公社武蔵野電気通信研 究所 で研究開発 しているファクシ ミリ応答装置は 、ファクシ ミリ応

答制御装置 と呼 ばれ る共通制御部 と、複数個の ファクシミ リ応答端末装置 とよばれる端末対応部

か らなっている。後者のファクシ ミリ応答端末装置は、中央処理装置か ら転送 された文字情報1

行 分の文字 コー ド列tsよ び1走 査線分の ドッ ト・パ ターン列 を記憶 してお くメモ リを有 し、その

ドッ ト・パ ター ンをファクシ ミリ信号 に変換 する機能 をもっている。

このようにファクシ ミリ受信機をプ リンタとして使用 している ケースは数 少ないが、それは解

像度 とスピー ドに難点があるか らといわれている。 しか しなが らファクシ ミリの需要 は高 く、各

メーカで もますます高解像度 と高速処理 をめざ してファク シミリの開発が行なわれてお り、他の

情報処理用 出力機器 に比べて低 価格 に魅力 もあって、今後 日本語情報処理用 の簡易 な遠隔漢字 プ

リンタとして も大い に期待 されている。

また前述 した ファクシ ミリの各種技術 も他 の情報処理技術に利用 されている もの もあり、日本

語情報処理分野で もデー タ圧縮 技術 と して一部利用 されてい る。
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、

(3)マ イク ロフィルムの応用

コン ピュー タに よる情報の管理 は、大量のデー タを処理 できる とい う特徴が ある。 しか しその

情報はディジ タル化 できるものに限 られて、高速処理 と正確性を もって利用 されてきた。 それは

人間が通常使 っている文字や図形 を コン ピュー タで扱 うとい うよりは、コンピュー タで扱いやす

いデ ィジ タル 情報のみに範囲がしぼらね 人間が コンピュータ に歩み よって使 っているにす ぎない。

これに対 して、マイク ロフィノレムはディジタル化で きない情報 、いわゆる文献 ・資料 ・図面 ・写真

などの非 ビッ ト情報の処理に適 している。

こうしたディジ タル処理の コンピュー タとアナログ処理のマ イク ロフィルムをつないでいかに

効率化 をはかるかが利用面 での課題で ある。 コンピュー タとマイク ロフィルムの結合は 、1つ は

COM(ComputerOutputMierofilm)シ ス テムであ り、もう1つ はマイク ロフィル

ム検索 システムである。

マイク ロフィル ムの特 徴は 、文献や図形の縮小管理 と、原本 どお りに記録 できる正確性 とにあ

り、フィルムの形 態 としては ロール状の もの とカー ド状の ものに大別 される。

① ロールフィノ・ム……100フ ィ ー トの フィルムを リールに巻いた もので、普通2000コ マ

の写真 を入れ ることが できる。

② マイクロフィッシュ……4×6イ ンチのサイズの シー ト状 のフィルムに、60、72、98、

あるいは224コ マを収容 した ものでダイレク ト検索が できる。

③ アパ ーチュァ ・カー ド…… ローノレフィル ムを1コ マあるいは数 コマにカッ トし、紙 カー ドに

窓をあけた ところには りつけて使用する。

④PCMI(PhotochromicMicroimage)… …超 マイク ロフィッシュ、スーバ'マ

イクロフィルムともいわれ、4×6イ ンチの フィ ッシュに3000コ マ以上 を収容 できる。

これ らのマ イクロフィルムの作成 と利用手順は一般 に、

撮影 → 現像 → 保管 → 検索 → 映写 → 映読 → 複写

とい う工程 を経 る。 マイク ロフィルムの検索は、 カー ド状 め ものであれば、表題 とか番号が人間の

目で判別できるように工夫されてお り、検索は 目録 カー ドと同様な方法 でランダム ・アクセスがで

きる。 これには手動検索方式 と自動検索方式 とが ある。

ロール フィルムの検索方法には次の ような種類がある。

① ミラコー ド方式

ミラコー ドとはMicrofilmInformationRetrievalAccessCodeの

略 で、その機能はデー タをマイク ・フィル ムに撮影する と同時に、その内容を記述する検索用

コー ド(キ ー ワー ド、分類 コー ドなど)も 撮影す る。 検索 コー ドには透明、不透 明の長方形の

コー ドを使用 し、バイナ リ・コー ドで表現 して、専用の リーダの ロジック回路に よって、求め

るフィルムをアクセスする。

② イメー ジ ・コン トロール方式

別名 ブリップ方式 ともいわれ、フィル ム1コ マごとにブ リップと呼ばれる矩形 のマークをフィ
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ルム上に撮影 し、専用の リーダで求 めるフィルムが何 コマ目かを指示する ことに より、 リーダ

の光電菅装置で ブ リップ ・マークを計算 してアクセスす る。

③ コー ドライン方式

フィルムの各 コマとコマの間にコー ド・ラインを撮影 し、 リーダの スク リーンの端に取付け

られたスケールにその線が合致するかど うかでアクセスす る。

④ フラッシュ ・ターゲッ ト方式

マイクロフィルムの 内容は肉眼で判別はで きないが、 フィルムの内容 を見やす くす るために

フィルムの始めや途 中に肉眼で も判別できる各種の コマ(タ ーゲッ ト)を 挿入す る。`これを検

索す るとき、 リーダでフィルムを送 るとフ ラッシュ ・ターゲ ットが通 過 することに よリフィル

ムの区分 を知 る方法 である。

⑤ カウンタ方式

フィルムの長さを 目やす と して検索する方法 で、 リーダにフィルムの長さ と対比 したコマ番

号を指定する。

この ように各種の形式の フィル ムとそれに合 った検索方法が考案され て、マ イクロフィルムの検

索が行 なわれている。 しか しなが ら大量の情報を管理 して、その中か ら必要 な情報を探 し出すため

に、マイクロ リーダを使 うことは容易でない。 ここに コンピュー タの高速処理機能を導入 して、マ

イクロフィルム検索 システムを構 築す る必要性がでて くる。実際 に ミニ コン ピュー タを組込んだマ

イク ロリーダ も数社か ら開発 されており、アナログ処理 とディジ タル処理 を効果 的に利用 した例 と

いえる。 この検 索方式では一般の情報検索システムと同様に、検 索情報や条件 をコンピュー タと対話

・しなが らキーボー ドか ら入 力 し、検索条件に適合 した情報 をマイク ロフィルムか らダ イレク トにア

クセス してサー ビスする。 また マイク ロフィルムのソースをコンピュー タか ら直接 アクセス しない

で、マイク ロフィルムの キー番号 を提供 して、これ を利用者 がマイク ロ リーダに入力 して アクセス

する方法 もとられ る。

また変 った利用方法 としては 、マイクロフィルムに記録 されたアナログ情報を リーダに表示 してサ

ービスするばか りでな く
、 コン ピュー タ内部 で処理 した数値情報 を画面 に二 重表示す るシステムも

研究開発されている。 これは、出力に要求され るケイ線 やワク組 、図形情報な どをマイク ロフィル

ム化 して もち、内部処理で得 られ る数値情報 をそのフォーマッ ト・パ ターン内に挿入 して表示す る

方式 である。

以上 のマイクロフィル ムの応用は 、フィルム形態や検索方法は異 なって も、フィル ムに蓄積す る

過程は カメラを使 っての オフライン処理 である。 とれに対 してCOMは 、 コン ピュー タで処理され

た情報 をハー ドコピーと してプ リンタなどに出力せず 、マイクロフィルムに直接 あるいは磁気 テー

プを介 して記録させ ることがで きる。

COMは 、 コンピュー タか らディジタル信号 をアナ ログ信号に変換 し、それをさ らに光 に変換 し

てマイクロフィルム上に記録す る。 電気信号か ら光への変換にはCRT(CathodeRay

Tube)が 多 く使用されている。マイクロフィルム上の記録 は、目にみえない潜像であるため、これに
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現像装置が必要 であり、CMCで 中 に現像装置を内蔵 した もの もあるが 、一般 には別 にな っている。

COMの 機 能を大別す るとBusinessCOM(事 務用COM)とGraphicCOM(科 学

用COM)の2種 類 になる。 前者は ラインプ リン タのモー ドで使え、特殊 な もの として漢字COM

が含 まれ る。後者は文字以外に精密な図を描 くことができ、XYプ ロッタと同様に図形処理用 とし

て使用される。

漢字COMは 、現在数社の メー カで開発 されているが、国産 メーカよりも外国のGraphic

COM開 発 メーカの ものが多い。実際に使用 しているユーザ もわずか である。 それは漢字出力装置

の文字発生器が高価 であるの と同 じで、COMのCRT上 に多字種の漢字 を もたなければな らない

か らである。 ま してCOM装 置 自体は さらに高価で あり特殊 な分野で しか利用 され なし(。

(4)そ の 他

前述の マイクロフィルムと同 じよ うな機能を もった ものにスライ ドフィルムとVTRが あ る。

映像情報の検索 システムと して、ス ライ ドプロジェクタに よる検索システム とか、VTR映 像検

索システム、さらには ビデ オファイルの検索 システムな どの研究開発が ある。 これ らはいずれ も

アナ ログ的 に映像情報 と して扱 うと、情報の量が少な く、蓄積量 も増加 し、検 索速度 もはや くな

るとい うメ リットを生 か したシステムである。 この映像 の中には漢字かな湿 り文 や図 形情報が含

まれ て お り、多 くの分野 で適 用 可能 とさ れ てい る。 た とえば 医学 にお け る各 種 の写真や

カル テ、 グ ラフな どの 蓄積 ・検 索 に、 また教 育方 面 で はCAI(ComputerAssisted

Instruction)と ともに視聴覚 教育において有効 な利用方法 と目されてい る。

この他、 日本語情報処理 に関連す る技術 として、パターン認識技術が もっとも大 きな影響を与

えることはま ちがいない。音声認識 ・文字認識な どはいちはや く研究開発か ら実用化へ進んでほ

しい技術 である。
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ろ.日 本語情報処理技術の考察

ぱ

3.1日 本 語 全 般 の 問 題 点

日本語情報 を コン ピュー タで処理する場合に、最 も大 きな問題は 日本語文 を記述 ・構 成する文字種

が非常に多い ことである。 日本語文を表記する文字は 、中国か ら伝わる漢字 と、 日本で生れ育った和

字 ・仮名文字(ひ らがな、カタカナ)と 、英字をは じめ とした欧米文字 、それに数字 と、多種 多様で

ある。 とりわけその中で も漢 字(和 字 も含む)の 種類が最 も多 く、制定漢字の当用漢字 で1,850字 、

通常の新聞 ・雑 誌にはお よそ3,000字 種 が使用 されている。 また姓名 ・地名 などの固有名 詞を書 き

現わすには約1万 字種が必要 とされてお り、一般の漢和字典で も1万 字前後の文字が収録され 、最 も

多 くの漢字 を収録 しているといわれる康煕字典 では5万 字近 くもあるとい う。 文字種の少ない数字で

さえ も、ア ラビア数字 、・一マ数字、漢数字な どが 日本語文中に出現す る。

この ような多 くの文字種 を扱わ なければ ならない 日本語 情報処理は、欧米諸国の言語情報処理 に比

較 して大 きなハ ンディキャップを もってい る。 コン ピュー タ処理のために 日本語情報を入力するには 、

英数字(カ ナ文字)用 の入力 キー ボー トに比べて、キー数 が増大 し、その中か ら該当文字 を選択(探

索)し て打鍵する操作は大変であ り、その結果入 力速度 も遅 く、パンチャ(オ ペ レー タ)の 疲労度 も

高 くなる。 また コン ピュー タ処理 した 日本語情報を出力す るには、漢字'仮 名 ・英数字 を印字で きる

出力装置が必要であるが、これ らの文字 を出力す るための文字発生装置の規模が巨大化す る。英数字

用の文字発生は文字種が少な くタイプ ライタ型の活字印字 も容易 だが、数千字の漢字 を文字発 生 す る

には同一機構 ではとて も実用は無理である。

さ らに文字種の影響は、文字 コー ドに及ん で くる。英数字の表現は、64種 を6ビ ットで可能であ

り、8ビ ッ ト(1バ イ ト)で は256種 の表現まで可能 となって カタカナまでも扱える。 これに対 し

て 、数千字の漢字をコード化 しようとすれば 、4,096字 種 を12ビ ッ ドで、14ビ ッ トでは16,384

字 種 まで表現 できる。 コンピュー タの処理単位 としてバ イ トの扱いが もっとも一般的であることか ら

16ピ ン トの漢字 コー ドが多 く、最大65,536字 種 まで可能 である。 しか しなが ら実際には 、上記の

文字種か ら、5,000～lo,oOO字 種 を上限 とすれ ば14ビ ッ トで十分 である。制定されたJISコ

ー ド(情 報交換用 漢字符号系JISC6226-1978)で も、第lZk準 漢 字集合2,965字H－ 策2水

準漢字集 合3,384字=6,349字 種 を14ピ ッ ト体系に している。 これ を16ビ ッ ト処理系 に して使

用す るには上位2ビ ソ トを0に して処理する ようになっている。 これまでJISコ ー ドの ような標準

コー ドが存在 しなかったために、各 メー カ、各 ユーザの利用 目的に よって 自由な コー ド体系 を作 って

使用 していた。そのため現在 では、まだJISコ ー ドを使用せずに、従来か らの コー ドを使 っている

ユーザが大部分で ある。今後 、新機種の入 出力機器や新 しい情報処理 システムに徐 々にJISコ ー ド

が採用 されるであろ う。

次に文字種 ・文字 コー ドの設定 にあた って文字の配列順が問題になる。英字はABC順 、仮名は五

十音順に並べ ることが できるが 、漢字 には 、このよ うな誰 もが手軽 に並べ られる方法が ない。 この こ

とは、 コン ピュー タ処理におけ るソー ト/マ ー ジに規則性を設け ることができず 、出力結果 の利用方
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法 に も問題 が残って しま う。一般には、漢和字典の部首順や代表音訓読に よる索引、総画数に よる索

引な どが用い られ ている。 部首順は一般に康煕字典方式を準用 してい るが、 これが必 らず しも検索に

便利 とはいえず 、この修正版 も出る ようになった。それで もなお部首順に よる配列は引 きやすいとい

う感 じを与え てい ない。また代表音による五十音順 とい う配列 も多 く利用 されてい る。 この場合 、音

読の ない もの あるいは使用 され ない ものは どうするか 、多音読のある漢字は どうす るか、とい う問題

が ある。 しか も同音 の漢字が多数あることも問題 である。訓読に しても同様である。 このように配列

にい くつかの方式があることは、コンピュー タ処理に際 して不便 を生 じる。 この解決 をはかるべ く

JISコ ー ドが制定 されたがそ こでは使用率の高い第1水 準漢字集合 を音読順で、使用率の低い第2

水 準漢字集合 を部首順 で配列 している。 この配列法では、第1水 準 と第2水 準 の漢字 を混合 して使用

した ときに分類 は完全 に二分 され ることになる。

こうした配列は、同時に入力キー ボー ドの漢字配列に関連 し、フルキー ボー ド方式の入力で、パン

チ ャ/オ ペ レータの操作性 に大 きな影響 を与える。そのためJISコ ー ドで も字種 とコー ドは制定 し

ているが 、けん盤 の文字配列までは規定 していない。 よってメー カお よびユー ザとも、適用業務 ・利

用者に よって文字配列 を設定することになる。

一方
、出力に関す る日本語文(文 字)の 特質 として、字体(新 字 、旧字、古字 、俗字)と 書体(明

朝体 、教科書体、ゴシ ック体な ど)が ある。字体は 、当用漢字字体表が制定されてはいるが、その他

の字種については規準がな く、必要に応 じてい くつかの字体が用い られ ている。 コンピュー タ処理 に

おいては 、姓名や地名 な どの固有名詞の扱いでは旧字体 などを使用せ ざるを得ないが 、そ の他の文書

ではほぼ当用漢字字体を中心に使用されている。

書体は 、漢字 プ リンタの 出力文字に対す るデザ イン上の字形 として、モニタ ・プ リン ト用の簡 易型

と、一般印刷 に用い られている電算植 字用の字形 とがある。簡易型は多 くが ドット字形であ り、細 ゴ

シック体や明朝体の ドット文字がデザ インされ てい る。電算植字用の書体 と しては、明朝体 、ゴシソ

ク体、教科書体 、新聞書体が 、一般印刷 とおな じく用 い られている。漢字 プ リンタは、簡易型を除い

て多 くは明朝体 を主体 に して使用 され てお り、その特徴 としては 、横線が細 く、縦線が太い。線 の末

端には毛筆書 きの ドメ、バネ、オサエの名残 りがある。いずれ も線の太 さ、末端のアク セン トが可読

性 を高める要 素 となってい る。 また次に多 く用い られ るゴシ ック体の特徴は、横線 と縦線がほぼ 同 じ

太さで線が太い。線の末端に付加物がない。 とくにバネを少 し細 め、線端の切 り方によって文字の表

情 を出 している。

書体の使用 にあたっては 、本文用 と見 出 し用 、補助用 と使い分け られ 、本文用は長い文章 を読むた

めの書体 であり、要求され る条件が きび しい。見 出 し用書体は 、さらに見出し用 と帳票用とに分かれ 、

見 出 し用は線の太 さ、長 さ、フ トコロの広が りに注意 をは らい 、一見 して読めるものでなければな ら

ない。帳票用 は正方形に近いバ ランスで、天地の ラインをそ ろえた規則性の よい書体が必要 である。

補助用は本文用 と同 じ書体を用いてふ りがななどに使 われ る。 これ ら何程かの書体 を必要 とするの

は適用業務が限 られ 、コン ピュー タ処理の漢字 プ リンタでは 、明朝体を 目指 したものがほとん どであ

る。
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文字サ イズにおいて も、多種多様な活字が存在するが 、一般の漢字プ リンタでは多種機能を有する

ものは少な く、電算植字用 の プ リンタな どに限 られて、大小様 々な文字が使われている。

表3-1文 字 種 の レ ベ ル

■

① 教育漢字'881字

② 当用漢字1,850字

③ JIS第1水 準漢字集合2,965字

④ 常用漢字(昭 和43年 全日本漢字配列協議会)…3字

⑤ JIS第1水 準 十第2水 準漢字集合6,349字

⑥ 角川新字源9,921字

ノ

② 基本的漢字2,000字
ノ

③ 分野別漢字3,000字
'

⑥ 全分野 ・固有名詞10,000字

表3-2情 報 交換用漢字符号系(JISC6226-1978)の 文字種

特 殊 文 字 108 間 隔1

記述記号36,

括孤記号22

学術記号15

単位記号9
一般記号25

数 字 10

ロ ー マ 字 52

平 仮 名 83 新、旧仮 名48

濁、半濁音25

拗 促 音10

片 仮 名 86 新、旧仮名48

濁、半濁音26

拗 促 音12

ギ リシャ文字 48

ロ シ ア 文 字 66

漢 字 6,349 第1水 準2,965

第2水 準3.384
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5.2入 力 の考 察

漢字入力装置の現状については前述 したが 、ここでは 日本語情報 、と くに漢字の入力に関する種 々

の問題点 をとりあげ て考 察す ることにす る。 日本語情報の入力方法を述べ るには 、入力装置の操作性

と、適用業務におけ る利用方法 、さ らには入力を行な う利用者(オ ペレー タ、パ ンチャ)の レベル、

とい った観点か ら考察す る必要があろ う。

(1)入 力装置の操作性

入力装置の操作性に関連する要因 として、

・文字種 ・キー数

・文字の配置

・打鍵 ・操作方法

・モニタ表示 ・印字

・修正方法

などをあげることが できる。 これ らの要因はそれぞれに相関 して影響するが、前述 した 日本語全

般の問題点か ら直接に も間接に も影響 を受けてい る。

① 文字種 ・キー数

漢字 キー ボー ドか らの入力 では、入 力装置が扱 える(入 力で きる)文 字種の数に よって、入

力の操作性は大き く異 なって くる。文字種 が多 くなればなるほ どに鍵盤 に配置する キー数が増

えるため、オペ レー タ(パ ンチャ)が 文字位置 を覚える ことが負担である。一般 に英文 タイピ

ス トの養成に くらべて、和文 タイピス トの養成には数倍の訓練が必要 である。 しか も熟練者の

入 力速度 は、英文 タイプ250字/分(A級)、 和文 タイプ50字/分(1級)と5'分 の1で あ

り、フルキー方式の漢字入力装置すべてが、この程度である。 また漢字 テレタイプ方式 ではキ

ーの種類 に
、文字 キー とセ レク ト・キー(シ フ ト・キー)が あって 、これ を両手で操作 して入

力するため操作性は落 る。 しか し両手 を使 ったバ ランスの よさはオペ レー タの疲労度を少な く

している。

② 文字の配置

漢字入力鍵盤への文字の配置 は、JIS化 され てお らず 、メー カk・よびユー ザの利用 目的に

まかされ ている。英文 タイプライタでは汎用性が高 く、また仮 にABC順 に並び変えた として

も文字種 が少ないので影響はそれほ どない。 しか し多字種 を扱 う漢字入 力では、その配列方法

に よって影響が大 きい。一般に音訓訴願 、部首別順 、画数順、頻度順な どで配置す ることがで

きるが、 これ らを組合せた方法 も多い。 た とえば、使用頻度の高い漢字群(当 用漢字な ど)を

音訓順に、低頻度の漢字群は部首別順 に配分す る方法であ り、高頻度漢字群を操作 しやすい手

前側に、低頻度漢字群は左右 ・前方の離れた場所に配置す るな ど工夫する必要がある。一方、

英数字 ・カナ文字の配置は 、素人に とってABC順 、 アイ ウエオ順の方が探 しやすい。和文 タ

イプライタなども英数字 ・カナ文字部はそ うなってい る。
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③ 打 鍵 ・操作方法

英文 タイプライタの よ うに両手を使 って打 鍵するか 、和文 タイプ ライタの よ うに片手で打鍵

す るかはオペ レー タの疲労度に関連する。漢字テレタイプ方式の場合には、右手 で文字 キー を、

左手でセ レク ト・キー をとい うように両手 を専用化 して操作す る方法である。 タブ レッ ト方式

(テ ー ブル ・ル ソクア ップ方式)で は、右手に ライ トペンな どを持 って文字 を指示す るペ ンタ

ッチ型 と、指でキーを押下す るフィンガー ・タ ッチ型 とが ある。その他の方式は、音声入力、

OCR入 力方式 を除いて 、英文 タイプライタや カナ文字 タイプ ライタなどと同 じシフ ト型であ

る。入力のス ピー ドの点 では両手の方が 向上 し、両手のバ ランスの点で も疲労度の面 でもす ぐ

れている。 これは専門パンチ ャに とって重要 なことであるが、素人のオペ レー タに とっては片

手 で指示 ・入力す る方が簡単 で操作性にす ぐれている。

④ モニタ表示 ・印字

入力の正確性の面か ら、オペ レー タが打鍵 ・入力 した文字を確認できる機能が必要 である。

専門パンチャの場合には 、入 力文字の確認 を入力中にする ことはほとん どない ようだが 、これ

は後の作業で検孔や修正工程が ある時に限 られ る。 漢字入力装置には 、この検孔機能がほ とん

どな く、モニタ印字を行なって校正するとい う工程が一般的 である。和文 タイプ方式の漢字入

力装置にのみ 、この印⇒機構 が装備され てい るが、他はデータ作成 とモニ タ印字は分離 してお

り、漢字 プ リンタを介 してモニタをとってい る。 もっ とも多 く実働 している漢字テ レタイプ方

式では、専門パ ンチャが使用することもあって検孔機能は な く、モニタ印字 ・モニタ表示装置

を使用 しなければ ならない。入力装置にモニタ表示 ・印字装置 をつけ るには文字発生装置 が必

要 となって高価格化 をきた し、デー タ作成業務用にはほ とん ど装着する ことはない。 とくにモ

ニタ表示用漢字 ディスプ レイは修正 ・更新用 に使用され ている。モニタ表示装置 と操作性 との

関連は、修正の しやす い画面制御機能 と、編集機能の充実をはか ることが要求され る。

⑤ 修正方法

漢 字入力装置 の多 くは、これ まで紙テープを使 ってデー タ作成 を行なってきた。 しか し紙 テ

ー プの取扱いは効率が悪 く
、磁気テー プに メディア変換 した うえで修正処理 が行 なわれ てい る。

最近 の、データ ・エントリ機器は、紙 テー プか らカセ ット ・テープや フロッピー ・デ ィスクなど

に変って きており、修正は しやす くなっている。 漢字 テレタイプ方式で入力されたデー タは 、

モニタ印字が とられ て、 これに人手で赤字校正を して訂正デー タを作成 し、修正処理 を繰返 し

行なって正 しいデー タを完成す る。 この校正作業は漢字入 力の特異な もので(印 刷の校正 と同

様)、 パ ンチャとともに校正作業 の人員確保 もおろそかにできない。 これに対 して漢字 ディス

プレイを使 った修正作業 は、修正のた めの編集操作が簡単 で、修正箇所がす ぐに確認 で き、正

確性が高い。 しか し漢字デ ィスプレイの コス トと、 コン ピュー タ利用の コス トが余分にかか っ

て 、デー タ作成 ・修正が高価格になることが多い。そのためデータ作成業務は 自社処理 よりも

パ ンチ ・センターへ外注することが多 くなっている。即時性の あるデー タや更新処理 にのみ漢

字デ ィス プレイが使われてい る。
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以上の操作性 に関す る考察は、主に漢字 キー ボー ドか らの入力方法 に対 してである。 これに

対 して、漢字の入力 をで きるだけ無 くそ うとい う観点か ら、英数字 キーボー ドや カナ ・キー ボ

ー ドを使
って 、漢字に代替す るコー ドや読み仮 名による入 力方法がある。入力の操作性は、入

力速度 、訓練 の容易性、正確性な どに よって議論 され るが、この うち前二者は一般的に相反す

ることが多い。 た とえば入力速度が もっと も速い といわれ る連想 コー ド方式では、漢字に対応

す るコー ドを記憶す るのに時間がかかる。またディス プレイなどを使 って会話型で入力するマ

ルチス トローク方式は操 作は簡単 であるが 、応答に時間がかか って入力速度は遅 くなる。 カナ

漢字変換方式で も同様 な特徴を有す る。

一方
、人手 に よるキー ボー ド操作を全 くなくす のが 、パ ター ン認識に よるOCR入 力 方式

(印 刷漢字 、手書漢字)と 音声入 力方式であるが、現状では実用化はむつか しい。

(2)適 用業務か らみた入力

日本語情報処理の適用分野は 、今後ますます拡大 され るで あろ うが、適用業務に よっては専任

オペ レー タを雇用 して大量 デー タの入力 を行 な う場合 もあれば、外注 して一括入力する場合 、あ

るいは少量デー タを非専 門者が入力する場合など種 々の運用形態 がとられ ている。 また即時性が

要求される ものと、ある一定期間ま とめて入 力処理す る場合 もあ り、入力装置 に要求 され る機能

も異なることが多い。

① 印刷 ・編集分野

この分野は、本来 日本語情報処理が主要業務 であるため、大量 の入力デー タが あり、一連の

工程は 、熟練 した専門のオペレー タに よって行なわれている。入 力装置 としては 、入力速度が

速い ことが第1の 条件 であるが 、そのためには漢字の配置 あるいは対応するコー ド付けに十分

な配慮が必要である。 しか し専門のオペ レー タがス ピー ドをあげて入力するため、同時モニタ

やガイダンス機能 などは不要である。 専門オペ レー タはほ とん どモニタを見ずに打鍵 して しま

い 、かえ ってモニタを見なが ら入 力作業 を行な うことは、複雑化 してオペ レータの負担を大 き

くする。

この分野で扱 う文字種は多 く、基本文字 を5,000字 以 上に して 、他に外字入力が要求され る。

記号や約物 、編集用 ファンクシ ョンの入力 も行なわなければならない。 このため入力方式 とし

ては、フルキー方式 を使用 し、その中でも漢字テ レタイプ方式が もっと も多 く適用され る。和

文 タイプライタ方式 では入力速度がい く分落 ち、テー ブル'ル ック ・ア ップ方式では文字盤の

間隔が狭いため、1字1字 文字盤を見なければ入力で きない。そのため入力速度が遅 くなって

しま う。また記憶方法 にユニー クさを もった連想 コー ド方式では、覚えて しまえば スピー ド・

ア ップがな って理想 的であるが、コー ド設定のために文字種に制限 を受けることが多 く、多字

種の扱 いには欠点を有する。漢字 テレタイプ方式 では、両手 を使って入 力す るので長時間の作

業 に向いてお り、専 門オペ レー タによってかな りの入力速度が期待 できる。

一方
、この分野 では印刷 ・編集業務ばか りでな く、新聞社 ・通信社 などでのメッセージ集配

信業務 が含まれる。 メ ッセー ジの集信(原 稿収 集)は 、国内の場合は漢字テ レタイプを使 った
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入力がほ とん どであるが 、国外か らの集信の場合 には 、テ レックスのキーボー ドが英数字のた
'

め 、英文や ローマ字文で入 力され ることが多い。そのため カタカナや ロー マ字(英 字)で 受信

して、漢字か なま じり文 に変換す る、いわ ゆるカナ漢字変換方式 を採用す ることも有効である。

この場合、受信文が即新聞原稿 となるわけでない ことか ら、あえて高度 な変換 、100%の 変

換率は必要な く、編集者 にとって内容がわか りやす くなれば よいであろ う。また、メッセー ジ

集配信に ファクシ ミリを利用する方法 もある。

② 事務処理分野

この分野におけ る日本語情報の コン ピュー タ処理 は 、す でに カタカナや ローマ字に よって

EDP化 されてい る ものが多い。そのため漢字化 したい ものが 、カナ ・ファイルなどですでに

存在 している。 これ を漢 字化する方法 としては、新たに漢字データを作成す る方法 と、カナ漢

字変換処理に よって自動変換する方法 とがある。前者の方法は大量 デー タの作成 であることか

ら、専門のオペ レー タに よって漢 字入力する必要が ある。 しか し、 この分野で大量デー タの作

成が必要 になるのは 、マスタ ・ファイルを完成す るまでであ り、運用時には少量の修正、追加

デー タを入力す るだけ となる。 この ような場合には、専任オ ペレータを自社で管理することを

しないで、一般 には外注に よってデー タ作成 を行 な うことが多い。

事務処理で取扱 う漢字デー タの内容は、主に姓名 ・住所 ・会社 名あるいは商品名 といった固

有名詞であり、社 内文書の漢字化は コン ピュー タ処理す るほ どに需要は少ない。 固有名詞用 の

漢字入力は、一般 文書 よりも漢字の種類が多いために、フル キー ボー ド方式の漢字けん盤に、

外字入力がで きる機能が必要になる。漢字けん盤の規模は、無制限に漢字 を増加す ることはで

きて も、オペ レー タの操作性か らそれほ ど大型化 する ことは好 ま しくない。 うで、身体の動 き

が大き くなって疲労度 が増 して しま うか らである。そ のため 、一般には使用頻度か らけん盤文

字の選定 を行 なって最適化 をはか り、低頻度の漢字は外字入力に よる方法が とられ る。

一方
、カナ漢字変換処理に よって、 カナ ・ファイルを漢字化す る方法は、新規 データの作成

コス トがぼ う大になる ことか ら対処されて 、効果 をあげ ることがで きる。 この場合 、扱 うデー

タの種類 ・内容 ・精度な どに よって効果に差が 出る。 たとえば住所や姓名の カタカナ表現にお

いて、ある短い単位で分 ち書 きされているような場合 には 、変換辞書の作成 も容易 で、その変

換アルゴ リズム も簡単なマ ッチング程度 で処理す ることが可能である。 カナ漢字変換の最大の

ネ ックは 、同音異義語の処理が多いために一義的に漢字を対応づけることがむずか しい。そのた

め固有名詞処理 では 、変換結果 をモニタ ・リス トして 、人手 で台帳 と照合 を行ない 、訂正 ある

いは選択デー タをおこ してマスタ ・ファイルを完成させ る とい う手順がとられ る。 また少量デ

ー タの場合には、漢字デ ィスプレイを使用 した会話型 で同音異義語処理を行 な うことも有効 で

ある。

事務処理分野で漢字入 力を自社で行な うとすれば 、運用時 におけ る修正 、追加デー タ用 であ

ることか ら、キー ボー ド・デ ィス プレイ型の入力装 置が最適で あろ う。 一般事務員が手軽に扱

えて、操作性の よい装置 が望まれ る。
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③ 情報検索分野

この分野では 、技術文献情報 などの文書管理や 、顧客情報 、住民記録情報 などの管理 を行な

って 、利用者か らの問合せに対 して提供 サー ビスする業務を主 としている。 これ らの業務は 、

これまで漢字かなま じりの 日本語情報を コン ピュー タで扱え なか っ た こ とか らEDP化 され

ずにいた もの と、すでに英数字や カナ文字 によって処理 されていた もの とがある。 この分野の

大 きな特徴は、提供サー ビスす るためのデー タ管理がぼ う大なことである。そのためデー タ作

成 も大量入力が必要 である。

技術文献情報 では 、専門分野 ごとの文献 にま とめられ るため、専門用語は多いが、漢字の種

類はほぼ平均的 に3,000字 く らいが使用 されている。また文献情報の発生は定期刊行物 が多

いため、一定期間 ごとにま とめて データ作成お よびデータ・ファイルの更新 が行 なわれ る。文献

情報の提供は 、問合せに適合す る文献を早 く正確に行な うことが要求 され る。そ こには漢字記

述の原文そのままを提供する必要は な く、一部が仮名文字に置 き換え られて もそれほ ど影響 な

vh。 そ のため入力の問題は 、基本漢字 として約3,000字 を入力で きる装置 を使用 し、デー タ

発生量 と即時性 とか ら、 自社入力す るか 外注するか判断すれ ば よいであろ う。また英数字や カ

ナ文字で処理 してきたデー タを漢字化するには、カナ漢字変換処理 も有効に使用すべ きである。

なお文献情報には英数字項 目が多 くあるため 、漢字項 目と分離 したデー タ作成が可能 である。

一方
、顧客 ・住民情報 といった 固有名詞を扱った情報検索は、これ まで あま りEDP化 され

なか った分野であるが、漢字の扱 いが可能 にな って、これ らの情報提供 サー ビスがで きるよう

になった。顧客 ・住民情報の特徴は 、一度 マス タを漢字化 して コン ピュー タに記憶 して しまえ

ぱ 、後 の運用では少量の更新デー タの作 成のみになる。そのため外注に よる場合が多 く、そ こ

では固有名詞を扱 うため に文字種が多 く、 フル キー ボー ド方式に外字入 力機能 が付いたものが

適用 され よう。

技術文献 ・固有名詞情報 を問わず、情報検索の利用面か らは、一般にオ ンライン会話型で問

合せ入力するが、そのための入 力は少量のキー ワー ドやパ ラメータに限 られ る。入力装置ある

いは入力キーボー ドの操作性は 、入 力速度 よりも利用者に とって親 しみやすい操作の簡単 なも

のが好まれ る。会話型であることか らカナ漢字変換方式やマルチ ・ス トロー ク方式 の入力方法

も有効で 、タブレッ ト方式 なども適用され よう。

(3)利 用者か らみた入力

二股 に入力装置 に望 まれ る条件は 、①操作性に優れ、②入 力速度 がはや く、③ 正確 に入力でき

る、ことが あげ られる。入力操作性は 、誰 もが手軽に操作する ことができて 、操作のための訓練

を必要 としない、あるいは簡単 な訓練で操作 できること、操作の ための疲労が少ない こと、そ し

て熟練者にとっては メクラ打 ちが可能な ことが要求 され る。入力速度は操作性が よければ速 く入

力できる ことになるが、そ こには正確性 も要求され る。正確さは入力文字の確認 ・検孔 と、修正

の しやすさなどが要件となっている。 これ らの条件が全て満され ることが理想的 であるが、日本

語情報処理 においては漢字の字種が多いために、実現がむずか しい。そのた め入 力装置を取 り扱
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う人間(利 用者)の レベルに よって 、どうい う入力方式の装置 が適す るのかを判別 しなければな

らない。

漢字入力を専門の業 とす るような入に とっては 、操作の訓練 に時間が多少余計にかか って も、

入 力速度の速い ことが第1の 条件に なる。そのためには操作性が高 く、文字種 ・文字配列が汎用

的な方式が よい。操作性 に優れた入 力方式としては 、ワンダ ・コン ピュー タ社 や ラインプッ ト社

な どで実用化されている連想 コー ド入力方式や、マルチ ・ス トローク方式 、カナ漢字変換方式な

どがあげ られ よう。 これ らの中で入 力速度の もっとも速いのが連想 コー ド入力方式であるoし か

しこの方式は、誰 もが入力で きるとい うものでな く、長期 間(他 の方式に くらべて)の 訓練 を必

要 とする。それは各漢字 に対応 した連想 コー ドを字 種万覚 えなければな らないか らである。 さら

に文字種が制限 され ることも欠点である。正確性の面では 、コー ドのモニタをとって も専門家で

なければチ ェックする ことがで きず 、コー ドか ら漢字へ変換 を施 した後に漢字モ ニタをとって、

ようや く校正 ・訂正が可能 になる。 マル チ ・ス トローク方式では入力速度が遅 く、カナ漢字変換

方 式で も同音異義語(異 字)の 処理が必要 になっ て速度が遅 くなる。

この ようなことか ら、コー ド入力方式 よりも入力速度は幾分溜 るが多字種が容易に入力できる

フルキーボー ド方式の漢字 テ レタイプ方式が もっ とも多 く使用されている。 また一種の専門オペ'

レ一 夕である和文 タイピス トを使 って、和文 タイプ ライタ型の入力装置 も事務処理な どで利用さ

れている。和文タイ ピス トを漢 字入 力のオペレー タとして使用 できる場合には、 もっ とも効果的

な入 力装置 である。 しか も汎用性が もっとも高い。

これに対 して、漢字入力を素人が行な う場合には 、入 力速度 よりも操作性や正確性の面を重視

して、入力装置の選択を行なわなければ ならない。 この場合の正確性は 、素人が入力す るために

入力文字の確認が できること と、入力 ミスに対 して修正が容易 である ことが要求され る。入力文
`

字の確認は 、モニタ表示 あるいはモニタ印字 を入 力と同時に とれ ることが必要であり、漢字 ディ
}

スプレイや印字機構の付いた入力装置が望まれる。そして確認によって入力 ミスを発見したとき、

修正を行な うための制御機能が要求され る。 ディスプレイ ・キー ボー ドでは 、画面制御機能が 、

キーボー ド ・プ リンタには、訂正 ・編集機能が必要 である。

素人による入力のた め、操作は ワンタッチ式の入力装置が簡単 であ り、 フルキー方式の中で も

テー ブル ・ル ソク'ア ップ(タ ブレッ ト型)方 式が もっとも適用 しやすい。 また会話型の入 力方

式 として簡易なカナ漢字変換方 式や マルヂ ・ス トローク方式 も効果的て ある。

タブレット型の入 力装置には 、入 力文字の確認機 能として、各文字 キーに発光ダイオー ド

(LED)や ラ ンプを付け て、入力打鍵時に点灯される もの もある。また入力 したい文字がさが し

やすい ように ガイダ ンス機能 をもった入力装置が ある。漢字入力用ではないが、同 じタブレット

型 でオ フィス ・コン ピュー タの入 力に多 く使用 され ているコー ドレス入力方式 も、商品名や会社

名をワンタ ッチ入力で きるこ とか ら、 日本語情報の入 力方式 として、た とえば漢字単語の入力や

固有名詞の入力 あるいは キー ワー ドの入力といった利用に、大いに活用で きる方式 である。 ブ ッ

ク型になった シー ト上に頻度順や五十音順、項 目別配列な どに工 夫すれば 、漢字1字1字 を探す
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フルキー方式よりも、素人にとってはスピー ド・アップがはかれることが期待される。

マルチ ・ス トローク方式の入力装置は、入力の簡易化をはかるために各種の工夫がなされてお

り、漢字を探すことな く、読み仮名の第1字 を入力すれば、それに対応した漢字がすべて表示さ

れ、その中か ら該当する漢字を指示すればよい。また読みがわからない漢字は部首などを指示す

ることによって、それに類する漢字群が表示されて、指示 ・選択すれば入力できる。あるいはま

た、これらを組合せて同類漢字を減少させて該当文字に近づける方法をとっているものもある。

この方式の欠点は各漢字ごとに多打鍵(2打 以上)を 必らず必要 とするために入力速度が遅いこ

とである。そのため漢字入力を専門とする業務には不適当で、素人の一般事務員が少量のデータ

を入力する場合に有効である。

表3-3漢 字入力方式の比較

方 式` 速 度 訓練度、 特 徴

漢字テ レタイプ方式 40～80字/分 中大 漢字入力装置 としては最 も古 く、現在、

最 も使わ れている。モニタ印字が得 ら

フ れず専 門オペ レー タ向 き。

ル 和文 タイプライタ方式 30～50字/分 中中 和文 タイプ ライタのオペ レー タがその

キ まま使用 できる。 モニタ印字が得 られ

| るので誤入 力が少ない。

方 テ ー ブ ル ・ル ッ ク ・ア
30～70字/分 中小 方式 と しては新 しく、全文字が コンパ

式
。ブ方式(タ フレ。ト) ク トにま とまってお り、目視面積が少

な く、片手で入力で きる。入 力の確認

もできる。

連 想 コ ー ド 方 式 60～100字/分 大 記憶訓練 がむずか しく、収容文字数が

速 記 入 力 方 式 200語/分 大大 限定 され る。

マ ル チ ス ト ロー ク 方 式 20～30字/分 小 一般 素人向 き
、デ ィスプレイ装置 を使

表示選択型(音 訓 ・部首) 用するため装置がやや高価

カナ 漢 字 変 換 方 式 ソフ ト依存度によ 小 会話型にすると素人向けになるが、ソ

り異なる。 フ トの規模 ・機能 によって入力速度 ・

価格は異なる。

5.5出 力 の 考 察

日本語情報処理の主要な機能は 、漢字の出力であり、漢字入力装置 のハー ドウェア ・コス トも出力

装置が 占める割合が大 きい。 その中で も、多字種の漢字を扱 うために文字発生装置が高価格をきた し、

各 メー カ ・研究機関におけ る技術 開発 も、いろいろな角度か ら対策 をはか っている。またユーザ側か
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らは多種多様 な要望 もあって、そ の対処法 も様 々である。 漢字出力装置の現状 については前述 したが 、

ここでは 出力の問題 点をとりあげて考察する ことにす る。

(1)文 字 発生方式 と記憶素子

漢字 出力装置を構成する機器 の中で 、もっとも重要な もの として文字発生装置 がある。漢字は

英数字やひ らがな 、カタカナなどと比較 して文字の種類が多 く、しか1も個 々のパ ター ンが複雑 で

あるために、文字発生器に漢字パターンを記憶(記 録)す るのに膨大な容量を必要とする。その

ためコス ト的に も出力装置 の大 きな部分 を占めることになる。

漢字出力装 置に使用 されている文字発生方式は、第2章 で述べた ように多 くの種類が ある。文

字発生方式 を大別する と、アナ ログ型 とディジタル型に分類す ることができる。 アナグ ロ型の文

字発生方式は、字母型(字 母 アナ ログ方式 、字母光学方式)や 活字打鍵方式の ように文字づター

ンをアナログ的に、フィルムや活字 などの形で持つ方式である。 アナログ型の文字発生方式の特

徴は 、一般にデ ィジタル型に比べ て高品質 の文字を印字す ることが可能であるが 、装置は大型化

して価格 も概 して高い。 しか も文字発生装置のマル チ ・ステー シ。ン化は困難で ある。

一方のデ ィジタル型の文字発生方式では、 コン ピュー タの記憶装置 に使われ ているデ ィジタル

・メモ リを使用することが できるとい う特徴が ある。そのため最近のLSI技 術 の進歩や 、周辺

記憶装置の高密度 ・大容量化 も進ん で、 ビット当 りの単価が下降 しつつ あり、低価格 を目指す漢

字出力装置への適用 が注 目されてい る。 デ ィジタル型の文字発生方式は種 々あるが、いずれ も多

量の メモ リを必要 とす る難 点が ある。その中で もっ とも期待 されるのはパター ン ・メモ リ圧縮技

術が利用 できる ドッ ト方式である。 ドソ ト(・マ トリックス)方 式は、表現の 自由度が高 く、コン

ピュー タ処理で扱いやすい ことか ら、今後の漢字出力装置の主流 となるであろ う。

デ ィジタル型の文字発生方式で使用され るフォン ト用記憶素子 として 、磁性線 、コア ・メモ リ、

ICメ モ リ、ホログ ラム ・メモ リ、磁気 バブル ・メモ リ、磁気 ディスク、磁気 ドラム、光デ ィス

ク ・メモ リなどがある。 これ ら記憶素子の特徴を比較検 討する と以下の ようである。磁性線、コ

ア ・メモ リは最 も古 くか ら使われていて、高速読み出 しに適 しているが、メモ リ容量 が大 き くな

ると価格的に問題 がある。ICメ モ リ、特 にマスクROMは 量産効果 が最 も期待で きるが 、少量

多品種を必要 とする漢字パター ン ・メモ リでは 、あま り需要が期待で きないが、磁気 デ ィスクの

大容量性 とMOSLSIの 高速性を組合せ た使い方が実用になっている。 しか し、MOSLSI

の 容量 に よって価格が左右され るため 、その利用分野 は限定されて しま う。また、ホ ログラム ・

メモ リは大容量化の容易さと光 制御の高速性 を利用 して実用化されてい るが、光電変換部において

処理に時間がかか り、実用的には読み 出し速度は毎秒1,000字 程度 である。 しか も、記録媒体

の書 き込み技術 、あるいは複写技術について問題が残 っている。磁気 バブル ・メモ リは将来の メ

モ リとして、大容量化の可能性 と、高信頼性か ら最 も期待 されており、価格的に もVLSI(Very

LargeScaleIntegration)と 同程度かそれ以上の見通 しがある。磁気ディスク 、磁気 ドラ

ム、お よび光デ ィス ク ・メモ リなど、回転 しているメモ リ媒体 と、静止 している読み取 りヘ ッド

か ら構成されている記憶素子では、一定の速度で回転 している回転体 あるいは回転板 か ら信号を
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読み出す関係か ら高速性は望めな く、通常 、毎秒60～180字 程度が限界である。 しか し、現状

では最 も低価格 のメモ リである。

表3-4パ タ ー ン ・メ モ リと 読 み 出 し速 度

読み出し速度
(字/秒)

接 続 機 種 メ モ リの 種 類

高 速

(1,000以 上)

漢字デ ィスプレイ

レーザ ・プ リンタ

光静電 プ リンタ

磁性線、コア

マスクROM

IC+磁 気 ディスク

中 速

(数 百 ～1,000)
静電 プ リンタ

(フ ライングスポ ット)

ホ ログ ラム

磁気バ ブル

低速
(数十～数百)

イ ン ク ・ジ ェ ッ ト ・プ リ ン タ

ワ イ ヤ ・ ド ッ ト ・プ リン タ

サ ー マ ル ・プ リ ン タ

磁気 ディスク/ド ラム

光 ディスク

ドット'マ トリックス方式で漢字 を表現 しようとすると、 少な くとも16×18ド ッ トは必要 であ

b、5×7ド ッ トの英数字や7×9ド ットの カナ文字に比べて大量のメモ リを必要 とす る。 各漢

字 を表現す るのに、 ドッ ト数の増減は文字品質に直接えい きょうして くる。 この ドッ ト数 と文字

の品質 との関係 を表3-5に 示 す。

表3-5ド ッ ト数 と文字品質の関係

ド ッ ト 数 文 字 の 品 質

18×18ド ッ ト 文字の骨組 を表現す ることしかで きない。画数の多い字に対 しては略字

体を用いなければ表現で きない。 たとえば、当用漢字 の中で も「曇 」

「警」「響」「襲」の4字 は表現できないほか、約4,000字 の 漢字に対 して

約30字 の 漢字が略体 となる。 この文字は帳票用 を主 とした特殊用途の

文字 である。

24×24ド ッ ト ほとんどの文字を略字体なしで正確に表現することができ、明朝体での

表現もある程度できる。

32×32ド ッ ト 全ての文字を正確に表現する ことがで き、明朝体 、ゴシ ック体の区別が

行なえる。 しか し、20画 以 上の文字 になる とこの区別が難か しい文字

もでて くる。斜 線 曲線の表現 が難 か しい。

64×64ド ッ ト

.

書体の区別は確実に行なえるが、明朝体の線端の表現および、ひらがな
の曲線の微妙な差異が表現 しにくい。一般の事務用文書や帳票の版下 と

して使用できる。

96×96ド ッ ト以 上 線の太さ、線端のアクセ ン ト、曲線な ども十分に表現 できる。商用印刷

に も使用ずることも可能である。
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も し、24×24ド ッ トで漢字パター ンを表現す ると、2,000字 分 のメモ リ容量 は、およそ

144Kバ イ トになる。 この ような大量 の メモ リを必要 とするために、文字発生装置、 しいては

漢字処理装置の価格を高める原 因になってい る。そのため 、フォン ト・メモ リをで きるだけ少な

くしようと、文字パ ターンの圧縮技術が研究されてい る。 しか しここで注 意 しな けれ ば な らな

い ことは、パター ン ・メモ リの圧縮技術の方式評価は、単 に圧縮率 ばか りでな く、そ の復元 、変

換方法の簡 易さと、出力文字に要求され る各種機能をいかに備えているか も判断 しなければ なら

ない。

(2)印 字 方式 と記録 紙

漢字 プ リンタに出力するための印字方式は、記録紙 と密接な関係 をもってい る。 印字方式の分

類は 、インパク ト方式 とノンインパク ト方式とに大別されて、それぞれ の特徴を有 している。 ノ

ンインパク ト方式は 、騒音が少 なく、低速 か ら高速 まで適用範 囲が広い。 しか も高品質 文字用か

ら簡易な低品質文字用の プ リンタもあ り、多種多様 な方式 をもって、センタのバ ッチ処理にも、また

簡易 ・小型の端末 用に も使用 され ている。 これ に対 して、ノ ンインパク ト方式では コピーが とれ

ない とい う特徴が あるために適用業務によっては インパク ト方式が利用され る。 インパク ト方式

には、活字インパク ト方式 と ドッ ト・インパク ト方式があるが 、前者では出力速度が遅 く、後者

では ワイヤ ・ピンの摩耗 と ドッ ト文字の精度 に限界がある。

一方
、記録され る用紙の面か らは、次の ような比較 ができる。

表3-6印 字 方式 と記録紙

印 字 方 式 記 録 紙
F

関連文字発生方式 速 度
(字/秒)

解像力
'

(本/㎜)

インパク

ト 方 式

活字 イ ン パ ク ト 普通紙 活 字 2

ド ッ ト ・イ ン パ ク ト 普通紙 ド ッ ト 10～100 4

ノ

ン

イ

ニ
ク

ト

方`

式

感 熱 記 録 感熱紙 ド ッ ト ]0～300 4～20

イ ン ク ジ ェ ッ ト 普通紙 ド ッ ト,ス ト ロ ー ク 10

静 電 記 録 静電記録紙 ド ッ ト 100～1,000 4～8

銀 塩 写 真 銀塩写真紙 字 母 ～2
,000 15'

湿 式 電 子 写 真 酸化亜鉛紙 ド ッ ト ～2
,000 10～12

}

乾 式 電 子 写 真 普通紙 ドッ ト ～4 ,000 6～12

イ ン ク ミ ン ト 普通紙 ド ッ ト ～8 ,000 4～8

放 電 破 壊 アル ミ蒸着紙 ド ッ ト 20～300

普通紙に印字で きる方式は、用紙が安価で運用 コス トを低 くおさえ ることがで き、 しか もコン

トラス トが良い 、プ リプ リン ト用紙を 自由に使用できるな どの長所を有 してい る。漢字 プリンタ

の使い分けは、センタ用 に高速 出力 と普通紙への印字が要望され 、また端末用 には低価格で小型
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の装置が要件 とな り、で きれば操作管理の容易 な普通紙への印字がで きることが望 まれる。

一方
、これ らの印字方式 に よって出力される文字品質め要因 としては 、`①解像度(文 字パ ター

ン発生部の絵素数、出力印字部の解像 力)、 ② 濃度(均 一性 、絶対値 、コン トラス ト)、 ③ 幾何

学的歪(字 並 び、直線性 、大 きさ歪)、 ④品位(文 字のデザィツ の美 しさ、デ ザインの フォン ト

内のバ ランス、線画の太さの均一性)、 があげ られ る。 これ らの要因は、漢字 プ リンタの適用業

務 によって要望値が異 な り、一般情報処理 では低品質であってもよく、商業 印刷 ・写真植字用で

は高品質文字の印字が要求 され る。

表3-7印 字 方 式 の 特 徴

イ ン ク ミス ト (秒 ・普通紙を使用 、約9,000字/秒 の高速

セ ン タ (欠)・ドット密度があ らい

(高 速大形向き) 乾式電子写真方式 困 ・普通紙を使用 、印字品質良好 、高速

(PPC,PlainPaper 肉 ・装置が大型になりやすい

Copy)

端 末 湿式電子写真方式 (利 ・印字品質良好 、かな り高速

(小 形向き) (湿 式 エ レ ク ト ロ フ ァックス) 肉 ・紙が高い(酸 化亜鉛紙)

静電記録方式 ㈲ ・印字品質良好

肉 ・紙がやや高い

光静電記録方式 ㈹ ・文字 メモ リ安価 、印字品質 良好

㈹ ・低速度 、紙がやや高い

感熱記録方式 倒 ・装置簡単 、紙安価

㈹ ・低速度 、記録の保存性に難

イ ン ク ジ ェ ッ ト ㈲ ・普通紙を使用、装置簡単

肉 ・低速 、 ドソト密度 があらい

ワ イ ヤ イ ン パ ク ト 困 ・普通紙 を使用 、装置簡単 、コピー可

因 ・ドッ ト密度があ らい 、低速、騒音やや大

活字 インパク ト 困'普 通紙 、コ ピー化 、印字良

㈹ ・騒音 、極端に低速(3字/秒 程度)

∀

放電破壊方式 ㈲ ・装置の保守取扱が容易で小型

㈹ ・特殊紙を使用 、記録 中に臭い とカス を

発生
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表3-8印 字品質にたいする性能

分 類 解 像 力 文字寄 り引き 濃 度

1文 字 に必要な ドッ ト数

プ リンタ

解 像 力
8ポ イ ン ト 12ポ イソ ト

ー般用 モニタ 4本/㎜ 以上 LO㎜ 以 下 2.0～2.5

4本/㎜ 11×11 17×17

6〃 17×17 25×25

8〃 22×22 32×32

軽印刷 10〃 0.2㎜ 以 下 2.2～2.5

10〃 28×28 42×42

15〃 42×42 63×63

植 字用 版 下 20〃 o口 ㎜ 以下 2.5十 〇.1一 20〃 56×56 84×84

(3)適 用業務か らみた 出力

① 編集 ・印刷分野

この分野における コン ピュー タを利用 した漢字処理は 、漢 字プ リンタか ら出力され る印字物

がその まま出版 ・印刷 され るた めに、高品質 の印字が要求され る。入手に よる鉛活字や写真植

字 と同程度の品質で組版されなけれ ばならない。そ こには文 字ソフ トウェア と呼 ばれ る、文字

の種類 、大 きさ、字形 、書体、などの要求 も多様 である。 これ らの条件に適 した 出力方式は、

字母 アナ ログ方式 、多 くの ドットを扱 った ドット・マ トリックス方式、 ライン ドッ ト方式、そ

れに字母光学方式 などである。

字母アナ ログ方式の フライングスポ ソト方式は、多種文字 を高速に、高品質で、任意の形、

大 きさで文字発生 ・印字す るのに適 してい る。 ドッ ト・マ トリックス方式 では商業印刷用 とし

て、9ポ イン ト文字 を100×100ド ソ ト程度の高品質文字に よって適用可能である。また

ライン ・ドソ ト方式 も、分解能を上げて 、ライン分割数を増せば非常に高品質の文字を出力で

きる。字母光学方式は 、本来電算写植用に開発された ものであり、文字品質は高い。 しか し光

学機械 部分 を含ん でいるた めに、字母 アナ ログ方式に比べ て速度が遅 くなる。

一般に高品質文字 を印字でできる出力装置は高価で あり
、そのため最終原稿の 印刷 時にのみ

使用 して、校正用モニタには高速で普通紙に印字でき、運用 コス トの安 い簡易な ドッ ト式の出

力装置 を使 うなど工夫する必要がある。

② 事務処理分野

事務処理 における漢字化 項 目は 、姓名や住所 、社 名な どのあて名書 き用 と、商品や物品の名

称、あるいは病名 、薬品名 とい った固有名詞が多い。そのため出力に対す る要求 は、文字種が

他の分野に比べて多 く必要 とす ることである。 印字品質は、公的な書類、証書類 には ある程度

の高品質文字が要求されるが、社内文書や顧客サー ビスを目的 とした漢字出力では 、それほ ど

品質 に対する要求は少 ない。 とくに後者 に至 っては 、これまでカナ文字や ロー マ字、英字など

で処理 していた ものが漢字化された とい うことだけで も大 きな効果が あるか らである。 これに
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対 して 前者の場合は、逆に印刷活字 ・タイプ活字 などで処理 していたために、コンピュー タ処

理の漢字化にあた って も高品質文字の要求が高い傾向にある。

この分野の漢字出力の特徴は 、ある周期 をもって、一時的 に大量 出力が あって、それ以外は

あま り使用率が少ない ことである。そのため、一時的使用のために高速な出力装置が必要 となる。

た とえば病院の レセプ ト業務の ように、月末か ら翌月1週 間に大量 出力が集中す るようなケー

スである。 また あて名 印刷なども、発送時期直前に集 中処理 しなげればならない。 この ような

ことか ら、印字品質は ドッ ト方式 で十分 とされ 、高速印字のできる漢字 ラインプ リンタの使用

が適 している。 この場合の記録紙は普通紙 の要求が高い。

また 、漢字 出力装置の有効利用 をはかるために 、他の業務の漢字処理が要求 される場合には

自社導入 し、特定業務以外は使用され ることがない場合には、共同導入や計算 センターの利用

が効率が よい。'〕

③ 情報検 索分野

この分野の漢字出力は 、オ ンライン端末 を利用 して、センタの コンピュータに問合せた結果

が出力され るとい う使用法が多い。そのため漢字プ リンタ主体 とい うよりも漢字デ ィスプレイ

を使用する場合が 多 くなり、そのハー ドコピー として漢字 プ リンタない し画面のハー ドコピー

装置を接続使用するよ うになる。

出力機能は 、文字種 もそれほ ど多 く必要 としないで、それ よりも技術文献情報 などの出力で

は出力文字数が多いため、ディスプレイ画面への表示文字数を多 く必要 とされ る。 また漢字名

寄せ などの利用では、姓名索引が必要 となって文字種 を多 く必要 とする。その他 、文字品質に

ついては中程度以下で よく、また出力速度 も端末装置 としては中速 、低速で十分 である。 情報

検 索結果を一括大量に 出力す る場合 には、センタに高速 プ リンタを置いて、共用す る方が効果

的である。 ディスプ レイ画面のハー ドコ ピー装置 としては、画面に表示された情報 の メモ書 き

程度の もので十分 とされ、低速で安価 なもので よい。

この ようなことか ら、情報検 索分野におけ る漢字 出力装置は、事務処理分野 と同様 に、 ドッ

ト方式の出力装置 で十分であ る。適用業務 に よっては 、複数 コ ピーの とれ るインパク ト型の も

の も利用価値が高い。

(4)デ ィス プレイ方式の考察

2章 ですでに述べ たよ うに漢字デ ィスプレイ装置はコー ド◆リフレッシュ型 とパター ン ・メモ リ

型に分け ることができる。 コー ド・リフレッシュ方式では文字発生装置を専有 して しま うため、

複数台のCRTに 対 し同数 の高価な漢字文字発生装置を必要 とす る。 また、コー ド ・バ ッファを

一定周期(普 通1/召0秒 に1回)ご とに読み、その都度文字発生装置か ら文字パター ンを発生 さ

せ ることか ら、文字発生装置に対 して厳 しい 仕様が要求 され る。

一方
、パター ン ・メモ リ型では文字発生装置 を共用させて何台かのディスプレイを接続す るこ

ともできる。パター ン ・メモ リ型はパ ター ン ・リフレッシュ型 と蓄積管型 とに分け られ る。蓄積

管型では、 リフレッシュさせていないため、ち らつ きはな く見やすいが、画面に表示 された文字
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の修正が難か しい。一方のパ ター ン ・リフレ ッシュ型は1画 面分のパター ン ・リフレッシュ・メモ

リを個 々のディスプ レイに持たせ なければな らない。パター ン ・リフ レッシュ ・メモ リは1画 面

に何字表示す るかに よって決ま り、何画面分持 ってもよい。1画 面に、200字 表 示 し、1文 字

を24×24ド ットで表わす とすると、1画 面では 、約14Kバ イ トを必要 とする。 ここでは1画 面

200字 と したが、一般的には600字 表 示で きるのが理想 とされ るため、 この3倍 の42Kバ

イ トを持つことも考え られ る。

表示画面の品質 と して1画 面に表示で きる文字数は500～600字 程 度表示 で きること。表示

速度は使用者か ら見て遅い と感 じない程度で ある こと。画面のブ リッカは 目を疲れ させ る原因に

なるため、極 力、押 えることな どが望 まれ る(1/50秒 に1回 りフレッシュ)。 また 、印刷物 のレイ

ア ウ トを画面上 で決める場合な どでは、文字品質 より表示文字数が重視 され る。その場合、文字

サイズを縮小 して文字数を増加 できる機能があると便利である。た とえば英数字を主体 とした文

書の場 合、ハー フ文字(縦 は同 じだが 、横が普通の半分)で 表示 でき、これ らの文字 と通常の文

字を混在表示できる と便利 である。 また、画面制御 としては 、画面上の編集効率 を上げるために、

カー ソル制御や画面上の文字の抹消や訂正 を行 ないやす くするための リフレ ッシュ機能 を持つ こ

と、同一画面上に図形 と文字 を混在表示で きることが望 まれる。以上の機能 は利用者に とって使

いやすい漢字デ ィスプレイの機能 であるが、制御部分が大 き くなり、 ミニ ・コン ピュータを専用

に使 った り、メイン ・コン ピュータの プログ ラ.ムに端末制御のかな りの部分 をまかせ なければ な

らない欠点がある。
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4.日 本語端末の構成方法と処理機能

前章までに 日本語 情報処理 に関連 した技術動向 と、その技術的 ・総合的 な問題点の考察 を述べて き

た。その結果 と して、今後の 日本語 情報処理の適用 で最 も期待され るのは、 コン ピュータ端末装置の

漢字化であ り、そ こには漢字入 出力装置の低価格化が大 きな課題 として とらえることが できよう。 こ

れまでの漢字入 出力装置 を分析 してみ ると、 日本語の特 質か ら、取扱い文字種の多さに ともない、従

来の英数 カナ文字の入出力装置に比較 して、装置の価格 が非 常に高価であ り、そ れに係わるデータ作

成費用 も倍加 してい る。今 日、 日本語 情報処理の普及が遅れているの もそ こに大 きな原因が ある。

一般の英数 カナ文字用の周辺端末装置の分野で も
、最近の コン ピュー タの普及にと もない、低価格

の機器 ・装置や、簡単 に操作で きる ものへ とその傾向を示 してお り、市場 におけ るニーズ も当然その

方向を示 している。 またバ 。チ処理ばか りでなく、オン ライン化傾向が強ま って きて おり、同時に高

速処理、データ処理 内容の向上、スルー プ 。トの向上を可能 とする製品の開発が進ん でいる。と くに

オン ライン化へ の進展に より、 デー タの分散 処理が必要 とな り、端末機器の インテ リジェン ト化が急

速に進ん でいる こ.とが大 きな傾向 としてみ られる。分散処理端末化は、専門でない人た ちが必要に応

じてい つでも操作を行 な うことが前提 となり、だれ でも容易 に操作できる端末機が望まれ る。

これ らの ことは、 日本語 情報処理において もいえ ることで、 これ まで実例 の少なか った 日本語のオ

ンライン処理 も、低価格の漢字入 出力装置が 出現す ることに よって大 き く変 化す るにちがいない。

コンピュータ周辺端末装 置の漢字化 にあたって、装置 を構成する漢字入出力機器に要求されること

は、"簡 易 な入 出力方式に よって端末装置が構成でき、そ こには操作性 と処理機能の最適化をはか っ

て、低価格の 日本語端末を構築する"こ とである。

ここで我 々が研究開発 を目指す 日本語端末は、 この 目標に一歩で も近づけるために、入 出力装 置の

構成方法 と処理 機能に検討 を加えて、モデル構築のための基本的事項 をとりまとめた ものである。特

に重点的課題 と してと りあげたのは、第1に 日本語端末全体 の低価格化 を 目指す ことであ り、次に、

入力方式の簡易化、文字 パターン発生方法の最適化、出力 ・表示方式の簡易化などであ り、それぞれ

について検討 した結果 を述べている。

以下本章 で記述する内容は、まず第1節(4.1)で 、 日本 語端末が もた なければ ならない基本的機

能について述べ る。 第2節(4,2)で は 、 日本語端末の基本機能 を発揮す るための構成要素 として、

入力機器、出力機器、文字発生器、制御装置の組合せ選択方法 を検討 し、その構成方法による処理機

能について各 々の特徴 を述べ る。第3節(4.3)で は 、 日本語端末の主要 な機能 として必要不可欠 な

文字発生器の機能 を検討 し、 とくに文字 パターンの記憶方法 とそ の復元に関する処理機能を分析する。

第4節(4.4)で は 、 オン ライン対話型で 日本語 情報を得 るのに主要 な構成要素である漢字 デ ィス プ

レイの表示機能 と、 ハー ドコピー としての漢字 プ リンタの出力 ・印字機能について考察 を述べる。
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4.1日 本 語 端 末 の 基 本 機 能

日本語情報の入 出力処理 を行 な うための端末装置を"日 本語端末(装 置)"と 定義 して使用す る。

漢字かなま じりの 日本語 情報 を コン ピュー タに入 力す る方法 は、漢字その ものの パター ンを人手 を

介 さないで入 力す る方式 と、漢字を何等か の識別 コー ドに符号化 して人手 を介 して入力する方 式 と

に分け られ ている。前者は、漢字パ ターンを直接OCR装 置 な どか ら入力する ものと、音声パ ター

ンか ら日本 語情報を認識 して入力す る もの とがあ る。 これ らはパターン認識技術 を利用 した入力方

法 であるが、現状では実用化されていない。 後者の方式は、漢字を数字や英数字 ・カナな どで組合

せた コー ドで入力す る ものと、漢字 キーボー ドか ら漢字 コー ドを発 生させて入 力するもの とが ある。

これ らはいずれ も人 間(オ ペレー タ)が キーボー ドを操作 して入 力する方法 であり、多字種の漢字

の中か ら1字1字 を探 しなが ら、あるいは各漢字 に対応 した コー ドを記憶の中か ら探 し出 して入力

しなければ な らない。実用化 してい る人力装置のほ とん どが漢字キー ボー ドか ら入力する方式 であ

り、一部に コー ド入力が使用されてい る。

一方
、 日本語 情報 の出力は、文字発生装置 を介 して、漢字 コー ド/英 数 ・カナ ・コー ドか ら漢字

パターンを発生 させ、漢字 プ リンタあるいは漢字 ディスプレイに出力・表示させ る方法が とられ てい

る。 漢字パ ターンの発生方法は光学的 な技術 を利用 した アナ ・グ型の もの と、 漢字 を点素や線 素な

どの画素に分解 してオン/オ フ情報あるいはベク トル情報な どに数値化 して記憶 し、 これ を復 元 し

て文字発生 させ るデ ィジタル型の もの とに大 別される。 日本 語情報を出力する装 置は、 日本語 端末

の利用者に漢字か なま じりの 日本語情報 を提供 サー ビスす るために必要不可欠 な要素である。

オ ンライン端末の使用にあたっては、一般 に入 出力され る情報が短かい とい う特徴 と、頻繁 な メ

・セー ジ交換が長時間にわた って繰 り返されるとい う特徴が ある。 これは英数 カナ 文字処理用端末、

日本語端末にかかわ らず、 マン ・マ シン ・シス テム(質 問 応 答 系 の会 話 型 シス テ ム)と して の

特 徴 といえ る。 これ らの特徴に よって端末装置に要望 され ることは、端末利用者に とって、入 力の

面では操作が容易であること、出力の面では見やす く理 解 しやすい こと、そ して長 時間使 用 して も

疲れ ない とい った機能 を考慮 しなければな らない。 と くに出力機能では、 日本語情報を出力す ると

い う、 日本語端末の主要な 目的 を達成す ることができる。

日本語端末 の入 力機能は、オフ ラインの入 力装置の よ うな漢字入力専用端末でな く、また校正や

修正 ・編集用 に用い られ る漢字入力モ ニタ表示装置 とい った もので もない。人間 とコン ピュー タと

の間の活発な情報交換 を行 なうための入力で あることか ら、人間(端 末利 用者)が コン ピュー タ内

に格納 されている情報 を探 索するのに使いやすい便利 な機能 を有さなければならない。一方の出力

機能は、入力に対 するモニタ表示装置 とか モニタ印字装置 と して使用す るのが目標 ではな くい コン

ピュー タか ら得 られる 日本語情報を利用者に正確に伝え るこ とを前提に し、そのため見やす く利用

しやすい出力機能 でな くてはいけない。

また 日本語端末 の利用者は、漢字入 力せん孔業務の専任パ ンチャや専任 オペレー タ.でな く、 多 く

は コン ピュータ業務に無縁 な技術者であった り事務員で あり、 日本語端末の入 力操作性が重視 され

る。 一般 に入力装 置の要件は、入力操作性 の他に、入力速 度、正確性、お よび修正の しやすさな ど
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が あ り、 日本語端末の ように"誰 もが簡単 な操作で入 力できる"こ とに重点を置 けば入力速度はダ

ウンする傾向にある。 しか も不 なれ な人が操作するために修正機能や ガイダンス機能 などの要求 も

ある。 これ らは入力機 能としてばか りか、表示 ・出力機能 と して動作する キー ボー ド・デ ィスプレ

イや キーボ一 夕 ・プ リンタ、タイプ ライタに装備され る機能でもある。 この場合には、入 力モニタ

表示(印 字)機 構 も含まれ て、文字発生器が 必要である。

日本語端末の機能は、こ うして入 力機能、 出力(表 示)機 能、そ して出力のための文字発生機能

と・端末の制御機能、 とに大別 できる。 この中か ら日本語端末の基本機能あるいは最小機能を設定

しようとすれば、 日本 語端末の定義か ら、漢字 かなま じりの 日本語情報を提供サー ビスするために

出力(表 示)機 能が必須条件である。そ して出力 ・提供 サー ビスを受けるた めの会話 ・問合せので

きる入 力機能が あれば、 日本語端末 を構築す ることが できる。

4.2.日 本 語 端 末 の構 成 法

日本語端末の機能を発揮するためには、各種の漢字入出力機器および関連機器を組合せて端末装

置を構築しなければならない。 日本語端末の構成機器を、入力機器、出力機器に大別すると別表の

ような各種の入出力機器が適用可能である。 このうち日本語端末の出力機能は、文字発生機能が主

要部分を占めており、文字発生方式の分類によって文字パターン(フ ォント)の 記憶形態も様々で

ある。そのため日本語端末の入出力機器の構成のほか、文字発生器とその制御装置の機能とが重要

な関連性をもって くる。

日本語端末の構成を、基本機能をもとに簡易化と低価格化を目指して最適化をはかろうとすると、

コンピュータ端末、コンピュータ処理を大前提にするため、必然的に処理しやすい入出力方式と文字発生方式が

選択されることになる。文字発生方式を大別するとディジタル型とアナログ型に分けられるが、文字発生機構が簡単

で小型化の容易なディジタル型の文字発生方式¢採用が有望視されている。 しかも、最近のLSI技 術や周

辺記憶装置の急速な発展ともあいまって、ディジタル記憶の大容量化、高密度化がはかれ、ますま

す低価格化が期待できる。さらに文字パターンの記憶にも、融通性、精度、調整の しやすさ、など

の点の優れた特長をもつディジタル方式を、この日本語端末に採用することにする。

文字パターンをディジタル方式で記憶するには、記憶方法とその特徴とにより、また記憶素子 ・

装置の選択 ・組合せによって、各種の文字発生装置を構成することができる。その基準は、主に記

憶容量、アクセス速度、価格の3点 に、端末装置としての記憶部と考えて、高密度、小型化の可能

性を検討しなければならない。
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表4-1入 力 機 器

入 力 機 器 入 力 方 式

テ ン キ ー 数字 コー ド入力

プ ッ シ ュ ホ ン

ダイヤル

英 数 字 ・キ ー ボ ー ド (英 数 字)コ ニ ド入 力
ローマ字入 力

英 数 字 カ ナ'キ ー ボ ー ド (英 数 字 カナ)コ ー ド入 力

カタカナ入 力(カ ナ漢字変換)

連想 コー ド入 力

タ ブ レ ッ ト ・キ ー ボ ー ド テ ー ブ ル ・ル 。 ク ァ 。 プ入 力

ペンタッチ入 力

コー ドレス入 力(項 目入 力)

単語(キ ー ワー ド)入 力

漢 字 キ ー ボ ー ド 漢字入力
フルキー入 力

OCR OCR入 力

印刷漢字認識

手書 〃

音声入力装置 音声入力V

表4-2出 力 機 器

出 力 機 器 出 』力 形 態

漢字 デ ィス プレイ 漢字(図 形)表 示

グ ラ フ ィ ック ・デ ィス プ レ イ (ソ フ ト コ ピー)

テ レ ビ

マ イク ・ フ ィノレム表 示(リ ー ダ)

ス ライ ド映写

電光掲示

漢字 プ リンタ 漢字出力

漢字 ラインプ リンタ (ハ ー ドコ ピー)

漢字 タイプライタ

画面 ハー ドコピー装置

XYプ ロ ッタ

ファクシ ミリ受信機

マ イ ク ロ フ ィ ル ム ・プ リン タ

音声出力装置 音声出力
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表4-3文 字 発 生 形 態

文 字 発生 方 式 フ ォ ン ト形 態

活 字 打 鍵 方式

デ ィジ タル方 式

ア ナ ロ グ方 式

合成 方 式

活 字 母 型

ドッ ト、 ス トロ ー ク

字母 アナログ、光学母型

構成要素(母 型,ド ッ ト)

日本語端末の構成は、入力機器、出力機器おtび 文字発生装置(文 字発生方式)と その制御装置

(制 御プロセ・サ)と を種々組合せて構築することができる。

まずこれまでの日本語情報処理でオンライン端末あるいはそれに類似 した使い方をしているユー

ザの実例と、研究機関における構成例を参考(2.2en参 照)に して構成法を分類 してみると以下の

ようになる。

〔構成① 〕入力機器 漢字キーボー ド

出力機器 漢字印字機構

ド

字

↑

漢

一

ー

キ

ホ ス ト.

コ ン ピュー タ

図4-1構 成 ①

この構成は漢字 テレタイ プライタ(漢 テレ:漢 字印刷電信装置)型 の もので、和文 タイプ ライタ

の応用的なもの も含まれ る。漢字 キーボー ドか らの打鍵 と同時に印字 とコー ド発信を行 なう機械的

制御機構の もので、 プ ロセス としての制御機能はほ とん どない。 印字速度 も機械式のため極端に遅

いo
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〔構 成 ② 〕 入力機器

出力機器

漢 字 キ ー ボ ー ド

(フ ル キ ー/タ ブ レ ッ ト)

漢 字 表 示 機 器

(漢 字 デ ィ ス プ レ イ)

〔 オ プ シ ョン 〕… … ハ ー ド コ ピー 装 置

(

ド一

字

ボ

漢

一

「

キ

漢 字

ア イ ス フ レ イ

)
文字発生

装 置

図4-2 構 成②

ホ ス ト・

コン ピュー タ

この構成は、漢字 デ ィスプ レイ端末の標準的な もので、 オプ シ・ンとして表示画面のハー ドコピ

ー装置が接続され る型で ある。制御装置の機能 としては、漢字 キーボー ドか ら打鍵発信 した信 号か

ら文字パ ターンを発生 して、漢字 デ ィス プレイに表示する とと もに、 ホス トコン ピュー タ(あ るい

は他の プロセ 。サ)に 入 力情報 を転送す る。 デ ィスプ レイの画面の制御に対 して も制御 コー ドの入

力に よって機能する。 文字発生装置の機能は、キーボー ドか らの入力コー ドあるいは ホス トか らの

受信 コー ドに よって文字パターンをアクセス して、デ ィス プレイの表示走査方式に合せ てパタ ーン

情報 を発 生す る。

〔構 成 ③ 〕 入力機器

出力機器

漢字キーボー ド

(フ ルキー/タ ブ レット)

漢 字表示機器

(漢 字 デ ィスプレイ)

漢 字出力機器,

(漢 字 プ リンタ)、

7
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漢字

キーボLド

漢 字

ア イス フ レイ

漢字

プリンタ
文字発生
装 置

ホ ス ト

コ ン ピュー タ

図4-3構 成 ③

この構成は、漢字入 出力端末装 置 としての標準 タイプであ り、構成②のハー ドコピー装 置か ら漢

字端末用 プ リンタに機能 ア ップした構成で ある。 制御装置 ・文字発生装置のそれぞれの機 能は構成

② とほぼ同様であり、相異点は、漢字 デ ィス プレイと漢字 プ リンタの 両装置 を制御 して文字発生装

置 を共用 させ ることである。 この場合 と くにデ ィスプレイ、 プ リンタともに同一走査方式でない と

文字発生装置 の共有化は当然はかれ ない。

ハー ドコピー装置 と漢字 プ リンタの 目的は漢字 デ ィスプ レイに表示 され た情報を印字 出力す るこ

とであるが、後者の場合端末 での出力編集機能が高度化 される。

〔構 成 ④ 〕

英 数 カ ナ ・

キ ー ボー ド

入力機器 英数 カナ ・キー ボー ド

出力機器 漢字表示機器

(漢 字 デ ィスプ レイ)

〔オプシ ・ン 〕……漢字出力機器

ハー ドコピー装置

漢字 プ リン タ

漢 字

ア イス フ レイ

(

ハー ドコピー装置

または

漢字 プリン

文字発生

装 置

構成④

ホ ス ト

コ ン ピュー タ
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この構成は、簡易な漢字 デ ィス プレイ端末 の標準的 な もので、① ～③ との相異点は入力方式の簡

略化、換言すれば漢字入 力の皆無化である。 よって漢字入力の不要なアプリケーシ ・ン端末に向い

てい る。 また特異 な使用法 としては、漢字の コー ド入 力方式 も構成法を同様に して適用できるが、

コー ド変換機能が必要 となる。その他、 カナ漢字変換 方式 も同様な構成で可能だが、制御装置の処

理機能は②,③ の構成 よりもカナか ら漢字への コー ド変換機能が加わ って多少大 き くなる。ただ し

キーボー ドか らの入力情報を漢字化す る必要 もな く、 ホス トへ英数 カナ ・コー ド(8ビ ッ ト・コー

ド)を そのまま転送する処理方式だと簡易化が はかれ る。 オプシ 。ンの接続 目的は②,③ の場合 と

同様 である。

以上の構成①～④は、 いずれ も各端末装置に対 してそれぞれ に文字発生装置が接続 して、制御装

置によって コン トロールされている(① は異質)。 文字発 生装置の規模 ・機能 については、英数 カ

ナ ・モー ドの処理系ではその存在す らもあま り問題に されずに各出力 ・表示装 置に組込まれている。

それに対 して漢字モー ドの処理 系では、漢字とい う多字種 ・複雑なパターンを扱わねばならない こ

とか ら文字発生装置の規模 ・機能は巨大化 し、漢字出力装置、漢字表示装置での占める割合は コス

ト的に も規模 ・機能的に も大 き くな っている。

文字発生装置 の規模 ・機能を単 にデ ィジタル方式の記憶容量 としてとらえてみて も、英数 カナ ・

モー ド(7×9ド ッ ト/文 字 ×256字 種)と 漢字モー ド(24×24ド ジ ト/文 字 ×3,000字 種)

の 比率は1対100以 上 にもなる。 これが漢字処理装 置の高価格化の直接の原因にな'っている。 こ

の高価格化をおさえる技術開発は、現在、・LSIを は じめ とした記憶素子の低廉化 であ り、また文

字パ ターンの圧縮 と復元技術の開発であるといわれる。 しか しなが ら現状の文字発生 装置(漢 字パ

ターン発生)か らその対策 と対処方法 を求 めるな らば、高価な装置の共有化が最短距離である。上

記の構成法 で も、その第1段 階 と して漢字 デ ィスプレイと漢字 プ リンタで文字発生装置の共用がは

か られ ている。

そ して次の第2段 階 としては、 日本語端末 を複数台で構成す る場合には、端末の入出力 構成は②

～④ いずれかで、文字発生装 置 と制御装置(プ ロセッサ)を 複数端末で共用す る、いわゆるマルチ

ステー シ。ン化 をはかることである。

〔構 成 ⑤ 〕

端 末集 中

制 御装 置

図4-5構 成 ⑤
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この構成では、入出力機器およびオプシ。ン装置は構成②～④のいずれかで端末を構成 し、いず

れ も文字発生および出力 ・表示 ・走査方式が同一でなければならない。制御装置の機能は複数台端

末 を集中制御する機能が加わるだけで他は同内容であり、文字発生装置も同様である。端末の接続

台数は4～16台 が一般的であるが、複数端末の制御によって、文字発生処理(漢 字コー ド→アド

レス変換→パターン・アクセス)の 高速化が要求されることになる。 もっとも影響するのは文字パ

ターンの記憶方法と記憶素子であり、高速アクセスの可能な記憶装置を採用するとともに、記憶方

法 も複雑な圧縮技術を安易に採用することは復元の処理が増大することもあり多重利用に不向きな

面が生 じる。

構成⑤の端末構成と集中制御装置との処理関係から、端末側に入出力に係わる処理機能を分離さ

せて、'端末にインテリジェンス性を持たせた構成をとると、次の⑥の構成が可能である。

〔構 成 ⑥ 〕

漢 字

アイスフレイ 入 出 力

制御装置

漢字
キーボード

漢 字

ア イ ス フ レ イ

麹
カナ・キーボード

入 出 力

制御装置

端末集 中

制御装置

文字発生

装 置

ホ ス ト・

コン ピュー タ

図4-6構 成 ⑥

この構成では、入出力機器は構成⑤の場合 と同様に②～④の適用であり、相異点は入出力制御装

置(入 出力制御プ・セ.サ)を 端末に持たせたことである。入出力制御機能とは前述の コー ド入力

方式やカナ漢字変換方式などのコー ド変換機能や、出力編集機能など、あるいはそれ らの入出力処

理の一掴をプ・セ。サにより制御することである。

こうすることで、集中制御装置の負担を軽減 し、多重処理、高速化をはかることができるように

なる。ただし端末の機能が レベル ・ア。プする反面、端末個々の価格はい くぶん高額になる。

以上、構成②～④をもとに して構成⑤ と⑥の構成法 とその基本的機能を検討 してきたが、これら

の構成法はいずれも原則的には文字発生装置 と制御装置の処理機能に依存 しているといってよい。
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そ して文字発生装置 と制 御装置に果せ られた処理機能の規模か ら、これ まで制御用 プ・セ 。サは ミ

ニ ・コン ピュー タが内蔵 されるケー スがほ とん どであ った。その プ ロセ ・サの メモ リ規模は、光学

式の文字発生制御には4KW-8KW(16ビ ット/W)の ものが多く、デ ィジタル式 には16KVVv32KW

の ものが多い。光学式の場 合は レンズ機構 など複雑 な機械制御部が多 くソフ トウェア制御に よる部分

が少ないために小規模になっている。 またデ ィジタル式では、文字 パターンの アクセス過程がすべ

て ソフ トウェアに依存 してお り、またアクセス ・バ ッファや入出力バ ッファの メモ リ・サイズが大

きいために ソフ トウェア ・メモ リの規模が大きい。 さらにデ ィジタル式で は文字発生装 置のパ ター

ン ・メモ リの記憶容量 を節約するために圧縮技術を使用す ることも多 くあ り、文字発 生の際にはこ

れ を復元する処理が必要である。

この ように漢字処理装 置の制御用 には ミニ ・コンピュータ規模の処理機能 と処理速度が要求されて

きたが、 日本語端末の処理機能を、オ フライン漢字処理装置 と切 り離 して考え、その機能を制限す

ることに よって簡易化をはか ることが 可能である。.

まずその第1は 文字種 の制限である。簡易 な日本語端末の1つ の条件 と.して文字種の制約を行 な

い、専用 アブ リケーシ.ン 端末 として必要最小限の文字のみ を漢字化すれば よ く、文字発生装置の

規模を小型化で きる。第2の 簡易化は処理機能の縮小化をはかって小規模にす る。 デ ィス プレイ画

面の制御や出力編集機 能をユー ザ ・サー ビス機能 を落す ことのない程度に限定す る。第3は 適用 ア

プ リケー シ。ンに適 した構成 と処理機能の設定を行 なうことである。

こ うした簡易化を実現す る構成 を検討する と次の ようである。

〔構 成 ⑦ 〕

英 数

カナ・キーボ」ド

制御装置

入出力

制 御

'、 」乙 ス,.
コン ピュータ

、

【 、'1

漢字 、

ディスプレイ ノ

`

文字発

生制御

ハ ー ド コ ピー

き 竺/一 ノー

＼
1

図4-7構 成 ⑦

この構成の入 出力機器は④ を適 用 し、制御装置は、入出 力制御 と文字発生制 御を機能す るプ ・セ

ッサで構成され る。 プロセ ・サは ミニ ・コンピュータあるいはマイク ロ ・コン ピュー タで制御 し、

マイク ロ・コンビ=一 夕の場 合は ミニ ・コンピュータ規模の処理機 能を果す ため にマルチCPU構 成

や規模の大 きい マイクロ・コンビュー・タが必要になるであろ う。
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その可能性を検討するために、構成⑦の入 出力構成をモデルに して、全体的な機能 ・規模 を具体

化 してみると以下の ようである。

◎ 文字発生部の構成

・漢字パター ンの ドッ ト構成:24×24=576ビ ッ ト=72バ イ ト

・文字種:当 用漢字1850字 十英数 カナ200種=2050字

・メモ リ容量:72バ イ ト/文 字 ×2050字=147 ,600バ イ ト

◎ 入力 キーボー ド

・英数 カナ ・キーボー ド:63キ ー

◎ 漢字デ ィス プレイ

・テ レビ・モ ニタ表示:16字/行 ×12行=192字

・パターン ・リフレッシュ ・メモ リ:{(24十4間 隔)×16字/行}×{(24十8間 隔)

×12行}=448×384=172,032ピ ・ ト==21,504バ イ ト

◎ 入出力制御部

・送 受信バ ッファ:384バ イ ト

・プ ロセ ッサ:入 力制御
、送受信制御、文字パターン ・アクセス、画面制御………約8Kバ イ ト

ーマイクロプロセッサ

この構成で使用す るメモ リは、総計177Kバ イ トになる。 この うち主記憶 として使 うのはプ・セ

ッサ部分の8Kバ イ トであ り、他は外部 メモ リで可能である。 と くに文字パ ター ンの メモ リは フロ

ッピーディスクが記憶容量の面か らも適当な装置と して使用できる。 またデ ィスプレイの リフレッ

シ ュ・メモ リは、 リー ド・ライ ト・メモ リのRAMが 最 適であろ う。全体の コス ト的な見積 りは、

ほ とん どメモ リ価格 ともいえ るほ どで、単純計算 で総計約120万 円 と概算で きる。実際には これ

に ソフ トウェア開発費、文字 パ ターン作成費 などが加算 され よう。

文字発生装置の構成 と文字パ ター ンの記憶方法などについては次節(4.3)で 、 漢字 デ ィスプレ

イの構成 とその機能については4.4で 述 べる。

4.5,文 字 パ タ ー ン 発 生 方 法

4.5.1.文 字 パターンの記憶

日本語情報処理全般 と しての考察の中で も、また漢字出力装置 ・漢字出力方式に関する問題点考

察の中で も、最 も大きな問題 として とらえ られ ているのが、文字発生装置の高価格化である。 多量

な文字種 と複雑 な文字 パ ター ンで構成され る漢字を取扱 うことか ら、どの ような文字発生方式を採

用 しよ うとも、その構成は大規模化 し、高度 なハー ドウェア技術 をもって ようや く現 在の 日本語 情

報処理が可能になっている。

この ような現状の中で、 日本語端末 と してその主要な役割 りを果す文字発生装 置を簡易化 し、低

価格化 をはか るには、様 々な要因がか らん で くる。その中で最 も大 きな要 因としてあげ られるのが

文字パターン(フ ォン ト)の 記憶方 法に係わることである。 文字 パター ンの記憶には、文字発生方
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式 によって種 々の技術が採 り入れ られてお り、その中か ら日本語端 末が採用す る方法 を見い出さな

ければな らない。

文字発生方式の分類 とその特徴 ・評価 については前述 してあるが、 ここでは字母 アナ・グ型 とデ

ィジタル型 とに しぼ って 日本語端末用の 文字発生方式 を検討 してみる。

字母型の文字発生方式には、 フライング ・スポ ッ ト方式、 ビデ コン方式、その他特殊管方式など

が あったが、これ らの共通 的な特徴は デ ィジタル型 に比べ て、高品質文字の印字がで きる ことであ

る。そ こには、光学的 な技術が採用され てお り、装置 自体の規模が大型化 して、総 じて高額 である。

また 日本語端末 を想定 した場合、複数端末を制 御する ようなマルチステー ション化をはかろ うとす

ると、字母型の文字発生装置では共用が困難 とされてい る。 汎用 コンピュー タの ディジタル処理 と

い う観点か らも、字母 フ ォン トへ の ア ドレ。シングにはデ ィジタル処理がで きて も、それ以降の字

母のスキ ャンか ら印字 ・表示機構には コン ピュー タ処理 はあま り生かされ ない とい う結果になる。

一方の デ ィジタル型では
、文字 パターンをディジタル情報に変換 して処理す るために、磁 気コア、

磁 気 ディスク、その他IC、LSIメ モ リな どの一般の記憶 素子が使用で きるとい う特徴をもって

いる。 しか も最近の半導体技術の進歩は急速で、今後ますます高密度 ・大容量 メモ リの開発が進ん

で、 コンピュータ ・メモ リとして も普及すれば、記憶素子の低廉化が大い に期待 できる。 ディジタ

ル型の文字発生方 式には、 ド。ト ・マ トリ。クス方式、 ライン ド。卜方 式、ス ト・一 ク方式が ある

こ とは前述 した。 この うち文字 パターンの記憶方法が容易で、文字 のアクセス表示速度がはや く、

表 現の 自由さ、 コン ピュータ処理の扱いやすさ、さ らには固定長記憶、表示 ・出力媒体の選択範囲

とその多様 さなどに特徴 を有す る ド。 ト・マ トリックス方式が もっとも有効 な方式 として適用され

よう。

ドッ ト・マ トリックス方式の最大の問題点は メモ リを大量 に使用 しなければ ならないこ とである

(こ れはデ ィジタル型の文字発生方式すべてにいえる)。24×24ド ・ トの文字 パターンを例に

とれば、 日本語端末の取扱 う文字種 を2,000字 に制限 したと して も、(24×24ピ ッ ト/文 字)

×2,000字 で1,152Kビ 。 ト、約132Kバ イ トとい う記憶容量になる。 これは英数 カナ文字

のみを扱 って きた従来の処理系(7×9ド ッ ト/文 字 ×128種=8,064ビ ッ ト≒1Kバ イ ト)

よりも100倍 以 上 もの メモ リを必要 とす る。 この メモ リ規模だけで も文字発生装置の価格は高額

にな って しま う。そのため各種の対処方法が考案されて、各 メー カか ら漢字 出力装置 ・文字発生装

置が開発されて きた。

対処方法の代表的 なものは、まず低価格の記憶素子 を用いることであった。それ は ビッ ト当 りの

単価 が高い コア ・メモ リに代 って外部記憶媒体 を利用す ることで ある。 しか し単 に価格面を重視 し

た装置が望 まれるばか りでなく、 これまでの漢字 出力装置の開発は逆に どちらか とい うと高速化、

多字種、多 目的利用を 目指 して進んで きた ようである。 ここに日本語端末の出現 ・普 及が遅れてい

る原因がある。最近 ようや くこの傾 向か ら脱皮 して、オン ライン利用向けに簡易で低価格の漢字処

理 装置が出現 して きた。そ こには前述 した ような半導体技術の進歩に よるところが大 きい。また周

辺装置 と してダイレク ト ・アクセスが可能で、小型である ことか ら端末用周辺機器 として発展のめ
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ざま しい、 フロッピー ・デ ィス ク(デ ィスケ ッ ト)、 ミニ ・フロッピー ・デ ィスクの 出現が、今後

とも高度 な技術力を もって適用され るであろ う。その他に も、高速不揮発性半導体 メモ リ、CCD

(電 荷 結合素子)、 磁気バ ブル ・メモ リ等が期待されている。また ホ・グ ラフィ技術 を応用 したホ

ログラム方式は、デ ィジタルな磁 気記録 よりもメモ リの高密度化が期待できる点 で将 来性がある と

いわれている。

もう一方の対処方法は、文字パ ターンの ドッ ト・マ トリ。クスを圧縮 して記憶す る、いわゆるパ

ター ン圧縮 ・復元の技術 を適用することである。 パ ター ンの圧縮が可能であれば メモ リの節約がで

きて、 大量 メモ リの必要性 もな くな り低価格化が はかれ る。

パ ター ンの圧縮方法 は、現在の ところ実用例 はまだ数少 な く、い くつかの方法が用い られて実験

研究され、検討され ている段階 といえ る。 その代表的 な方法は、漢字パ ターンの圧縮符号化法 であ

り、他に ラン ・レングス ・コー ド(Run-LengthCode)法 を利用 した もの、漢字 イメージの

サブパ ターンを利用 したものな どが ある。これまでの研究報告によると圧縮率は最高50%と いわれている。

もう1つ の圧縮法は、"漢 字は縦線 よりも横 線が 多い"、"漢 字には1ド 。 トの点は存在 しない"

とい う漢字 パターンの特性 を利用 した方法 で、 この成果は庄縮率50%と い われ る。 また漢字の構

造面か らの特徴を利用 して、"へ ん"や"つ くり"な ど漢字部首や漢字の主要な構成要素をパ ター

ンとして用意 しておき、 これ らのパ ター ンを組合せて文字を表わそ うとい う部分 パ ター ン合成方式

などが ある。 この方式では圧縮率10～25%と い う研究報告がなされてい るが、 この場合印字品

質が極端に悪 く自然性 を欠 き、 しか も出力速度が遅い とい う短所があって実用的でないといわれて

いる。 これ らの圧縮法 の中で、 サブパ ターンを利用 した漢字 パター ンの圧縮符号化法 が、 アル ゴリ

ズムの容易 さと、コン ピュー タ処理(ソ フ トウェア化)の しやす さか ら、 日本語端末の ソフ トウェ

ア技術 として採用で きそ うである。 この方式 を以下に概 説す る。

この圧縮符号化法では、"漢 字パ ターンは全 くランダムなパ ターンではな く一定 の傾向 を持 ってい

る"と いう特徴 を利用 してい る。文字 を表わす ドット ・マ トリックスの任意 の一つ の ドットの 状 態

(白 または黒)を 考え た場 合、その周 囲の ドッ トの状態に対 して互いに独立 ではな く、極 めて強い

相関関係が存在 してい る。そ こで文 字パターンを2×2の 部分 マ トリックスに分解 して み る と、 ド

シト間の相関関係 に より、2×2の ドヅ ト・マ トリックス16種 の 出現する率 は確 率的 に定ま って

くる。;この16種 の文 字パ ターンに対 して符号化 を行 なえば良いのだが、 これでは漢字パ ター ン の

冗長性 を十分利用 しているといえない。 ある任 意の部分パ ターンを考えた場合、周囲の部分 マ トリ

ックスの状態に依存 してい ると考 え られ る。そ こで、 ある部分 マ トリックス において特定 の部分 パ

ターンが生 じた場合、そ の右隣 りの部 分マ トリックスに生 じる部分パ ターンの条件 付 き確率 を考 え

る。 これは漢字の特性(縦 線 より横線の方 が多い)を 考慮 して上下 より左右 の相関 の方が強い こと

からきてい る。 この よ,うに して得 られ た確率 を利用 して、Huffmanの 符 号化法 に よリコー ド化 し

ていけば、・平均符号長 は最小 とな る。 これが漢字パ ターンの圧縮符号化法である。24×24ド ッ ト

の漢字パ ターンをこの方式 で圧縮 して、約50%の フ ォ'ント・メモ リの節減 になった との報告が あ

る。 ・.・
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サ フハ ター ン

図4-8 2× ・2の部分 マ トリックスと符号化順序
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図4-9 先 験 確 率 を考 え た復 号Tree
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図4-10 16個 の 部 分 パ タ ー ン

この圧縮符号化法に よる文字 パターンの圧縮 は、文字パター ンを記憶装置(素 子)に 書込んでい

く際に、符号化 アル ゴ リズ ムを ソフ トウェア化 して記憶 してい く。書込まれ た文字 パターンは、 出

力の際に文字発生処理が行 なわれ、漢字 コー ドに対応 した記憶場 所か ら圧縮 パターンをアクセス し、

これ を復元 アルゴ リズムに よって フルパ タ'一ンに復元 してか ら出力 ・表示装置に送 られる。 この復

元のための ソフ トウ ェアは、文字発生装置あるいは制御装 置いずれかの プ ロセ。サに持たなければ

な らな い が 、 そ のた めの ソフ トウェア規模がどれ くらいの ものか は明 らか にされていない。 これ

は実験研究 を通 して評価 しなければな らないであろ う。

この ように文字 パターンの圧縮方法は 、単 に メモ リ節約のための圧縮率ばか りでな く、その復元

・変換方法の容易さと
、 出力文字に要求 される文字 ソフ トウェアの機能 をいかに備え ているか とい

う総合的 な評価が必要で ある。

4.5.2.文 字発生装置の機能

日本語 時報の処理結果 を出力'表 示する装置には多字種の漢字を扱 うために、漢字文字発生装置

が分離 して独立するほ どに規模が大 き已。英数字処理 系の文字発生器は出力 ・表示装 置に内蔵 ・組

込まれ て、その存在す ら見つけ られ ないほ どに小規模である。

文字発生装置は、制 御装置の コン トロールの もとに、漢字 コー ドか ら漢字パ ターンを発生す る機
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能 を持 っている。 文字発生方式の分類は前述 してある ように各種の方式によって漢字の文字パ ター

ンを発 生 して、 出力 ・表示することがで きる。文字パ ターンの発生には、文字パ ター ンを記憶 した

メモ リあるいは機器が なけれ ばならないが、前項の考察 ・検討か ら、ここでとりあげる 日本語端末

用の文字発生方式は ドッ ト・マ トリックス方式にする。

ドッ ト・マ トリ・クス方式における文字パ ターンの記憶方法は 前項で検討 した ように、デ ィジタ

ル記憶装置 に、漢字の ド。 ト・パターンを記憶す る方法 をとる。 ド・ト・パター ンの構成を24×

24ド ッ ト ・マ トリ。クスに分解 しフルパターンの7'2バ イ ト単位で各漢字 を メモ リに記憶 して お

く。 日本語端末の取扱い文字種 を2,000字 に限定する と、その記憶容量は144Kバ イ トである。

ア ドレ・シングは2,000字 分 のス ター ト・ポイン トがつけ られれば実行可能であるが、一般の漢

字 コー ドの構成が12ビ ッ トか ら16ビ ッ ト構成で あるために、212=4096字 分 か ら216=

65,536字 分 の ア ドレス ・ポ イン トが可能である。(漢 字符号の標準化が はか られて、制定 され

ているが、その コー ド体 系は14ピ ッ トない し16ビ ッ ト構成になっている。)ま た漢字 コー ドと

文字 パ ター ンの記憶 ア ドレスの関係は、文字種 と漢字 コー ドの間 には連続 コー ドが付 られてい ない

のがほ とん どで、漢字 コー ドの シー ケンスには空が ある。そのた コー ドに対応 した記憶場所が

メモ リの損失に なるために、何等かのアルゴ リズ ムで無駄のない コー ド→ア ドレス変換が できるこ

とが望まれ る。

文字発生装置の構成は、図4-11の よ うに コー ド ・ア ドレス変換部、文字 パター ン用 メモ リ、

制御回路、座標信号発生部か ら成 る。 コー ド・ア ドレス変換部では、漢字 コー ドか ら文字パ ターン

の記憶 ア ドレスを求め、 この ア ドレスか ら文字パ ターン ・メモ リをアクセスし、該当す る文字パ タ

ー ンをバイ ト単位にパ 。フ
ァに もって きて、 この 情報 を座標 信号発生部で求 めた 出力座標 とともに

送出す る。 制御回路では、これ らの文字発生過程 を同期 をとりなが ら コン トロールしている。

ファン クシ ョン ・

コー ド

コー ド・ア ドレス

変 換 部

用ン

ス

ー
リ

セ

タ
モ

パ
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2値輝度信号
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図4-11文 字 発 生 装 置 の 構 成 図
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図4-12文 字 パ タ ー ン の 記 憶 順

4.4.表 示 ・出 力 機 能

日本 語端末 を利用 して 情報サー ビスを受け る方法は、 日本語端末 を構成す る入 出力機器 によって

異なる し、 日本語 アプ リケー シ 。イのサー ビス形態に よって も様 々な方法がある。 日本語端末 の基

本機能 と構成方法か ら、 利用者が情報 サー ビス を受け るためには、主に漢字かなま じり文の表示が

できるデ ィスプレイ装置 を利用す る。 また基本機能にオプシ.ン 付属 した漢字 プ リンタやハー ドコ

ピー装置には、デ ィス プレイ画面に表示 された情報の ハー ドコピーが とれる他、 ソフ トコピー なし

に直接漢字 プ リンタへ出力 して利用す ることも可能である。

ソフ トコピーの代表的装置 である漢字 デ ィス プレイ装置は、 コン ピュータ周辺端末装置 として幅

広 く利用 したい装置でありなが ら、漢字 を扱 うために文字発生装 置が高額 な装置 となって、ニーズ

の高さほどに普及するに至っていない。 簡易 日本語端末 を構成す る漢字表示装置 として も高額 な漢字 デ

ィズプレイを使用する ことは好 ま しくないが、 日本語端末 としての最小機能、文字種 の限定に より、

ど うにか して低価格の漢字 デ ィスプレイを構築 したい。

またハー ドコピーの情報サー ビスも要求は高 く、大 量出力(パ ッチ処理ほ ど大量 でない程の 出力)

が 要求され るアプ リケー シ.ン 端末な らば、中速以下の漢字 プ リンタを設置す る必要が あろ うし、

小量 コピーで使用頻度 もそれほ ど高 くないなが らもハー ドコピーが どうしても必要 な場合には、低

速 の プ リン タや ディスプレイ画面 に接続 され るハー ドコピー装置が要求され る。 この場合でも 日

本語端末の低価格化をはかるために、簡易 なハー ドコピーが得 られ るように構 築 したい。

この ような ことか ら、 ここでは 日本語端末の基本機能 と低価格 化を 目指 した検討 を加えて、表示

機能 ・出力・機能の最適化 について考察す ることにする。

(1)表 示 機能

日本語端末を構成す る表示装置 として 、低価格で コンピュータ制御 も可能 なことか ら家庭用 テ

レビまたは モニタ ・テレビを適用する ことに し、そ の場 合の表示機能を設計 してみ るとお よそ以
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下の ようで ある。

テ レビ画面の分解能は、一般にX軸(横)方 向が256～512ド ッ ト、Y軸(縦)方 向が

192～384ド ッ ト、に して使用す るケースが最 も多い。 ここに漢字表示 させ ようとする と、

24×24ド ッ ト構 成の漢字 で、字 間、行間 を多少 とって表示 ・可能文字数 を算 出すると、1行

当 り9～18字 、行 数は6～12行 くらいまで可能である。 よって画面 表示 文字数は、9字/行

×6行=54文 字～18字/行 ×12行=216文 字 になる。

日本語端末を利用するアブ リケー シ。ンは多方面にわた り、そ こに要求される表示文字数 も様

様であるが、 日本語端末の低価格 化を目指 してテ レビ画面へ の表示 を適用す るために、ここでは

表示可能文字数か ら制約 して お く。 なお テレビ画面の分解能は、 インタフ ェース回路そ の他の改

善で1000文 字 以上の表示 も可能とされ てい る。

よって当 日本語端末の表示画面 を横に512ド ッ ト、縦に384ド 。 トに分解 して、18字/

行 ×12行=216文 字 を表示す ることにする。 これを漢字表示装置 あるいは漢字 デ ィスプレイ

とし、次にその表示方式 を検討する。

一般に デ ィスプ レイ装置(キ ャラクタ ・デ ィスプレイ
、漢字 デ ィス プレイ)の 表示 方式は コー

ド・リフ レ・シュ型 とパ ター ン ・メモ リ型 に分け られ、それぞれの特徴 についてはす でに前述 し

て ある。そ こでは文字発生装置を専 有化す るデ ィス プレイと、共有化で きる ディスプレイとい う

観点か ら考 察を加えてい るが、文字発生装置の共有化による低価格化 については第2段 階のモデ

ル設計 で検討す ることに して、 ここでは 日本語端末個 々に文字発生装置 を持つ方式 に して検討 す

る。そのため コー ド・リフレッシュ型、パ ター ン ・メモ リ型 とも対象 になるが、文字発生速度の

点でパター ン ・メモ リ型が優れている。 これは漢字 コー ドか ら文字パ ターンへの変換過程 を リフ

レ・シュのため に繰 り返 し処理する コー ド・リフレッシュ型に対 し、変換過程は1度 のみで、文

字パ ターン以降を繰 り返 し表示すれ ばよいパターン ・メモ リ型の方が速度への要求が低 く、画面

の プリ・カの問題 も対処 で きるか らである。

文字発生速度 の比較評価 は、 日本 語端末の構成要素か ら重要である。それは メモ リ・コス トの

低減、プ ・セ ッサ ・コス トの低減 と直接関係す るこ とであ り、一般 に低価格 のメモ リ、プ ロセ ッ

サを採用 しようとすれば アクセス ・処理速度は低下する。IC・LSIメ モ リか らフロ ッピー ・

デ ィスクの採用、 ミニ ・コンピュータからマイク ロ ・コンピュータの採用 と、 日本語端末 の構成

要素個 々を低価格化 の目的 で採 用せ ざるを得ない ことな どか ら も、文字発生速度への影響が少な

い表示方式 をとるべ きである。

またパ ター ン ・メモ リ型は、表示画面サイズ(分 解画素)と 一致 したパ ターン ・メモ リを有さ

なければ ならないが、 パター ン ・メモ リと表示用CRTを 兼 用する蓄積管型 と、それぞれ を別物

で構成 したパ ターン ・リフレ ッシ ュ型に分類され る。蓄積管型、パターン ・リフレッシュ型それ

ぞれに特異 な特 徴を有 しているが、 日本語端末用に適用容易 なテレビを用い るためには パター ン

・リフレッシュ型に制限され る。蓄積管 はブ リ・カが ないな どの特徴を有 してオンライン端末に

向いているが、特殊管 を用いた機器のためにテレ ビに比べ、入手方法 も容易で ない。
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パ ・ター ン ・ リフ レ ッ シ ュ方 式 に よ る 漢 字 デ ィス プ レ イの 構 成 は 、 大 よそ 図4-13の よ うで あ

る 。

漢 字 コー ド

文字パターン

記 憶 装 置

ハ タ ー ン

リ フ レ ッ シ ュ

モ

リフレッシュ

同 期

漢字表 示

レピ

図4-13漢 字 デ ィス プ レ イ構 成

コー ド・バ ッファは漢字 デ ィス プレイに表示する文字分の漢字 コー ドを受け るためのバ ッファ

・メモ リである。最大216文 字 を表示するデ ィスプ レイであるか ら、1文 字2バ イ トの漢字 コ

ー ドで、パ ッ7ア ・メモ リ・サイズは432バ イ ト必要である。実際には この他に画面制御 コー

ドなども挿入され て入力するので多少増分され る。 このパ ・フ7・ メモ リは制御 プ・セッサの入

出力パ 。ファとして とられ る。

文字発生装置 ・文字パ ターン記憶装置 については前節でその構成 ・規 模 ・機能 を検討 してある

ので、それ を導入する。 文字 パター ンは、約2000字 分 をフ ・・ピーデ ィスクに もつ。

パターン ・リフレッシェ ・メモ リは、画面の分解 ドット数分 もち、 ここでは512(横)×384

(縦)ド ット構成に しているので、およそ25Kバ イ トのメモ リが必要である。 メモ リの機 能は、

リー ド・ライ ト・メモ リで ランダム ・アクセスのできる記憶素子に限定 され る。 メモ リの アクセ

ス速度は、テ レビ画面への表示に リフレッシュ機能が必要 であり、その リフレッシュ ・サイクル

が一般に1/30秒 といわれ ることか ら、それ以上 の速度が当然要求され る。

以上の ようなメモ リ構 成の他に、 日本語端末の漢字 ディスプレイ装置 としてもつ、いわゆる画

面操作機能や編集機能に よって メモ リ容量が増加す る。 メモ リ容量に影 響す る もっとも大きな機

能は、画面の保存機能である。 画面 に表示 した情報 をどれ くらい保存 しておいて再表示可能 とす

るか、 またその保存 情報を コー ドパ ・フ了に もたせ るか、パ ター ン ・リフレッシュ ・メモ リに も

たせるか、あるいは外部 メモ リ(フ ・ッピー ・デ ィスク)に 退避 してお くか、などの方法が あり、

その選択に よって メモ リ容 量や再表示速度 などが異 なって くる。

次に、画面操作機能 ・編集制御機能を検討する6標 準的なディスプレイが持つ機能は別表4-

4に 示 す。 日本語端末が持 たなければな らない操作 ・制御機 能は、 日本語端末を利用す るアプ リ

ケー シ・ンに よって、 あるいは 日本語端末に採用す る入 力方式に よって、規模 ・機 能の範囲が ち

が って くる。 後者の入力方式で採用す るキーボー ドは、英数 カナ ・キーボードであり、ディスプレイ

制卸キーボー ドを付属 しなければ騰 旨を発揮することはできない斌 そこに割当てる劇 ・機能としては、カー
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ソル移動のためのい くつかのキーであり、挿入 ・削除 ・復改 ・送信 ・ハー ド・コピーの各キーが必要であろう。

またデ ィス プレイの表示機 能と して効果的なものは、漢字 モー ドと英数字 カナ ・主一 ドとの扱

い を混在で きることである。 漢字 モー ドの表示 は24×24ド ・ トの フル ・パター ンで表示 し、

英数字 ・カナ ・モー ドの場合は半角文字と して約10×18ド ッ ト構成で表示 できると よい。 ま

た画面を入力モニタ部と応答表示部 とにわけて使 うこ とが有効である。 とくに英数 字 カナ ・キー

ボー ドを使用する場 合には、入 力は英数字 ・カナのみ であり、 これ を漢字 パ タニンをアクセス し

てモニタ表示するのは効率が悪い。

表示機能 としてさ らに望まれ る機能は、 ケィ線表示機能である。漢字デ ィス プレイを ドッ トに

分解 して機能す るのであるか ら、簡易 な図形表示 も可能であり、アプ リケーシ 。ン端末 として も

簡単 な作表 ・枠組に図形表示機能 を要求されることもあろ う。

この ような各種の表示機 能は、 ソフ トウェア規模によっては持つことが できない こともあ り、

プ ロセ・サの機能 と文字発生機能 などの総合的な実験 をふまえて決定する ことになろ う。

表4-4デ ィ ス プ レ イ の 制 御 キ ー

全 画 面 消 去

行 消 去

文 字 削 除

文 字 挿 入

行 挿 入

復 帰 改 行

カ ー ソ ル移 動

1字 前 進(→)

1字 後 退(←)

1行 前 進(↓)

1行 後 退(↑)

ホ ー ム ・カ ー ソル(＼)

ニ ュ ー ・ ラ イ ン(∠)

タ ブ前 進

タ ブ 後 退

タ ブ ・セ ッ ト

タ ブ ・ク リア

ヘ ッ デ ィ ン グ ・マ ー ク

シ フ ト

送 信

ハ ー ド ・ コ ピー

前 画 面 表 示

前 行 表 示

一569一



(2)出 力 機能

日本語端末 の出力機能 は、漢字デ ィスプレイ画面のハー ドコピー装置 と、・日本語情報 の印字機

能 としての漢字 プ リンタとに大別で きる。

日本語端末の基本機能 は、漢字か な湿 りの 日本語情報 を提供サ ー ビスす ることであったが、そ

の中心となる構成は漢字 デ ィスプレイであり、前述の表示機 能だけで も十分である。 しか しなが

ら、 コン ピュー タと対話型で得 られた情報 をソフ トコピーに とどめて満足す ることは少なく、対

話途中でどうして も必要 な情報 はその場で コ ピー をとっておきたい ことが多分にある。そのよう

なときの ハー ドコピー機能は どの程度であれば よいか。

またデ ィスプ レイ画面のハー ドコピーばか りでな く、 もう少 し多量の 出力情報 を得 る ようなア

プ リケー シ。ンでは、 デ ィス プレイ表示 とハー ドコピーを繰 り返 し操作するのでは処理時間が長

くな って、 オン ライン 日本 語端末の特徴が生かされない恐れ もある。 ホス ト・コン ピュー タへの

問合せにおいて、デー タベースか らのアクセス情報 が大量 な場合 、一括 出力をセンターに依頼 し

て、オン ライン出力は アクセス結果 の メッセージに留めるなどの対処方法 も考え なければならな

いが、情報 内容 に よって、あるいは即時 出力が要求され るアプ リケー シ.ン では遠隔端末にハー

ドコピー機能 を備える必要 がある。その ときの出力 ・印字機能を どう設定すれば よい であろうか。

日本語端末の基本機能に価格面 と処理(出 力 ・印字)機 能 を含 めて全体的機能 ・構成 を設計す

る必要が ある。 漢字 デ ィス プレイ ・キーボー ドを中心に した 日本 語端末にハー ドコピー機能を容

易に装備 できるのは、 ハー ドコピー装置を漢字 ディスプレイのパ ター ン ・メモ リに直結す るのが

最 も簡単 である。漢字 デ ィスプレイとして適用 したテレビ画面の構成に、 テレビ画面の分解能に

合わせたパターン ・リフレ。シュ ・メモ リが装着されてお り、 メモ リの ビッ トが画面の画素(点 .

素)と 対応 して、 ドッ ト・マ トリ・クス ・ディス プレイを構成 している。そ の ドッ ト・マ トリッ

クス構成は前述の ように512(横)×384(縦)ド ッ トを想定 して設計 されてい る。 この ド

ット構成に リー ド ・ライ ト・メモ リが適用されて、その走査 ・配列順は、図4-1'4の よ うにな

っている。 ここに文字 パ ターンが記憶され て、 テレビ画面に表示 される。 ハー ド・コピー装置の

十一ーー 一 一 一 一512ピ ・・ 一 ー ー ーー －r
8ピ ノト64バ イト

「
2亮

[㌫

図4-14パ タ ー ン

196.60Sビ ット

(24,576バ イト)

・ リ フ レ ッ シ ュ ・ メ モ リ 構 成
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機能は、 この ド。ト・マ トリ。クスの メモ リを図中、左上か ら右へ、上か ら下へ と走査 して右下

まで を走査 してい く。 当然ハー ド・コピー装置 も ドット・マ トリックス ・プ リンタ、 ライン ドッ

ト・プ リンタ類に限 られ、 メモ リ走査 と ド。 ト印字走査が同一形態でなければ コピーは難か しい。

次に 日本語端末用の漢字プ リンタの機能を検討す る。 日本語端末の文字発生方式は、デ ィジタ

ル型の ドッ ト・マ トリックス方式であることか ら、ここに適用する漢字 プ リンタも同方式の印字

がで きる機能 を有する必要が ある。それは 日本語端末の出力機能を、漢字デ ィスプ レイと漢字 プ

リンタに装着す るにあたって当然の ことなが ら高価 な文字発生装置 を共用させ ることである。 漢

字 プ リンタへ 出力させ る構成 は下図4-15の よ うである。

文字 パターン

記 憶 装 置

図4-15漢 字 プ リ ン タの 構 成 図

コー ド・バ ッファ、文字発生装 置お よび文字パター ン記憶装 置の機能は、漢字 デ ィス プレイの

パ ター ン ・リフレッシュ方式の構成 で述べた ことと同様である。相異点は漢字 プ リンタへ 出力す

るための出力バ ・ファと印字機構である。

漢字 プ リン タの出力方式は ド・ ト・マ トリックス方式を採用するが、その印字方式が シリアル

な印字機 構を有するのか、 ラインプ リンタの印字機構 を有す るのかで、出力バ ッファの持 ち方は

ちが って くる。 シリア ルな ドット・プリンタでは、文字パ ターンの発生後、1事 ごとに印字 してい

くために、出力バ ッファは最小1字 分 でよい。 ライン ・ドッ ト・プ リンタでは、文字 パターンの

発生 を1行 分 ま とめてバ ッファに入れ、その1行 分のバ ッファか ら、水平方向に1ビ ッ ト行 を走

査 しなが ら印字 してい く。文字単位 ・行単位の印字方 向を図4-16に 示 す。

端末装置に使われる プ リンタは漢字 出力 を問わず、 シ リアル ・プ リンタが多い。 シ リアル ・プ

リンタは、 ライン ・ド。 ト・プ リン タよりも一般に速 度は遅いが、印字機 構が簡単で安価な もの

が 多い。 しか し、 フ7ク シ ミリが コン ピュー タの出力機器に使われ る ようになれば、 ライン ・ド

ッ ト・プ リン タも数 多 く出現す るにちがい ない。
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文字発生＼

向方字印ー

行単位

図4-16文 字 パ タ ー ン の 印 字

日本語端末用の漢字 プ リンタとして要求され るのは、安価で小形であることを第1の 条件に、

その他運用にかかわる印刷用紙の低価格、事務 所に設置する ような場合の低騒音であることなど

が要件と してあげ られ る。 これ らの要 件に適用できる印字方式は、 インクジェッ ト方 式をは じめ

に、感熱記録方式、静電記録方式、 コ ピーの とれ る ワイヤインパク ト方式な どが有効 であろ う。

いずれ も日本語端末の文字発 生方式に採用す る ド・ ト・マ トリックス方式に適合する印字方式で

ある。 とくに インクジェッ ト方式 とワイヤ インパク ト方式は普通紙 に印字記録で きる ことか らも

満足され るであろ う。 また低価格化がはかれ るな らば、乾式電子写真方式の高速性 ・普通紙 印刷

がバ ッチ処理 をも含めて、 日本語情報 処理 の出力装置 として期待 される。

一方
、 日本語情報の出力処理には、編集機能の有無が問題にされ ることが ある。主にパ ッチ処

理 の出力制御装置 に課せ られ る機能で あって、 日本語独特 の編集規則が多数存在す る。主 なもの

だけで も、字詰 ・禁則 ・ルビ ・ジャステ ィフィケー シ 。ン ・行頭 ・行末 ・中央揃え、分離禁止 ・

数式合成な どの棒組調整処理や文章全体の組版編集処理 など様 々である。 こ うした編集機 能は出

力装置のハー ドウェア機能に よってお よそ制限を うけるが、 ソフ トウェア技術に よる ところも多

分にあ る。

日本 語端末 としては、これ らの編集機能は一般 には不要で、 デ ィスプ レイ画面の編集機能 にと

どまる ことが多い。そ の他 出力装置が もつ機能に、 ペー ジング機能が ある。一般 の ラインプ リン

タは連続用紙を使 ってペー ジ単位に切 り離す ことが できるが、漢字 プ リンタでは ロール紙が使わ

れ るケースが多 くあり、 この場合 には 自動 力・テング機能 が装備 されていない と不便 である。

以上(1)表示 機能、(2)出力機能について、検討事項を述べてきた。 ここで 日本語端末の表示 ・出力

機能 と構成を再度考察 してみ ると、表示装置 と出力装置の文字発生は、1つ の文字発生装置を共用
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できることで ある。その構成を次図4-17に 示す。

漢 字

文字パターン

記憶 装 置

バ タ ー
'ン

モ
漢字表示装置,

漢字出力…装置

図4-17文 字 発 生 装 置 の 共 有 図

こ うした共用化 は、 日本語端末の表示 ・出力機能をパ ックア ・プし、文字発生装置の二重化に ょ

る価格向上を抑え た、効率の良い 日本語端末 を構築することがで きる。
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5.日 本 語 端 末 の課 題

最近の コンピュー タ技術、周辺、端末型置の発展は あらゆる分野 において情報処理の コンピュー タ

化 を急速 に拡大 してさた。 そのため従来 コンピュー タ処理 といえぱ演算処理 を 目的 として利用されて

きたが、適用分野の拡大に よって一般事務処理への コン ピュータ化が進むにつれて、コンピュー タの

出力結果 に対する不満 と、日本人であるがゆえ に、 コン ピュータか ら出力され る文字 に漢字かなま じ

りの 日本語情報 をとい う要望が強ま って きた。とぐに官 民 ・業種 を問 わず、事務所にある文書はすべて

日本語文で記述 されている ことは もちろん の こと、人事管理 ・顧客管理 における姓名 ・住所その他 も

コンピュー タ処理 といえ ども本来は漢字かな湿 りの 日本語文 である。 これまでコンピュー タ化されて

も数値以外は手書 きを加えた り、カナ文字や ローマ字 ・コー ドな どに置 きかえ られたまま使用せ ざる

をえなかった。

これ らは従来の情報処理 が処理面の効率追求 にあ ったためである。 この追求心が今 日の コン ピュー

タの進歩を もた らしてきたけれ ども、欧米 と日本 との比較では文字表現の問題が大 きな相違 である。

欧米諸国で 日常使用 してい る文字は数十種で十分であり、その コン ピュー タ化 も容易で、文章 ・人名 ・

住所 ・社名な どいずれ もコンピュー タで扱われ ている数十種 の文字 で表現で きる。 コンピュータ用の

キーボー ドも、欧米人は 日常か ら欧文 タイプライタを使いなれてお り、その タイプライタのキーをそ

のま・ま入 力キーや端末 キーボー ドに使 うことで、素人向け も専門 オペ レー タ向け も区別な く適用可能

である。 これに対 して我が国で使用 され ている文字種は数千字か ら数万字 ともいわれ、欧米諸国の文

字種 に対 し100倍 以 上の多さである。 しか も邦文(和 文)タ イプ ライ タは 一 般へ の普 及 もな く

印刷業務や事務処理業務 において熟練 した専任 オペレー タのみ しか使用 できない。そのため和文 タイ

プライタの キー配置を、 コン ピュー タ処理の入 力キーボー ドにそのまま適用する ことはできない。現

在の 日本語情報処理では、和文 タイプライタ方式 も含め フルキーボー ド方式が主流 を占めているが、

その入 力操作訓練に 、お よそ3ケ 月以上必要 といわれている。そ して熟練 したオペ レータで も、入力

速度は欧文 タイプライタの3分 の1以 下である。 この差 は、欧米 と日本 との文字種の相違か ら当然の

ことで あり今後 も差 をつめることは不可能 であろ う。

それでは 日本の メーカ各社はいか に して 日本語情報処理 に対処 していけば よいであろ うか。上記の

文 字種 のギ ャップは、 日本語情報処理用の各装置 の価格を高額に してい る。 とくに出力装置に至って

は、数千万円規模の ものが多 く、普及 をさまたげてい る大 きな原 因になっている。 出力装置の高価格

化の最 も大 きな要因は文字種の多さであり、 この要因は出力装置 の主要機構 である文字発生器の規模

を大型化 している。デ ィジタル型に してもアナログ型の文字発生方式 に して も、出力のために文字パ

ター ン(フ ォン ト)を 字種分記憶(記 録)し なければ な らず、英数字用の文字発生に くらべ、 これだ

けで も100倍 の文字種分 が必要である。それに加え て、漢字のパターンは複雑 で、字画、点素で と

らえ ても漢字表現 のためには多 くのパターン情報 が必要である。漢字 を格子 に通 して点素(ド ット)

に 分 解 しよ う とす れ ば、 約1万 字 種 を表現 しよ う とす る と最低2'0×20以 上 、 標準 的 に は

24×24あ る い は30×30、32×32と い った ド ッ ト構 成 が多 い。24×24ド ッ
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トで576ビ ッ ト、 英数 文 字 を5×7ド ッ トで35ビ ッ トとして も、記憶する メモ リ容量は100

倍 もちが う。 とい うことは単に メモ リ容量 の比較を してみて も、576ビ ッ ト×10000字=

5,760,000ピ ッ ト、35ビ ッ ト×64字=2,240ビ ッ ト、となってbよ そ2,500倍 の ちがい

がある。 文字発生器 のメモリ・コス トもこの差がそのまま現われ ることになるが、実際には、他の要素

(字 種 を制限 した り)が あ るた め数倍 か ら数 十倍程度の差になってい る。文字発生器の メモ リ・コ

ス トは 、その まま漢字 出力装置 の コス トに大 きくえい きょう し、さらに日本語情報処理全体の コス ト

に も及ぶ ことにな って メーカ各社の苦心が ここにある。ディ ジタル型の文字発生器 による場合1デ ィ

ジタル ・メモリの コス トが主要であり、その低廉化がはかれる ことが期待される。 最近の半導体素子 、

LSI技 術 の進歩 によって、高密度化、大容量化がはか られつつ あり、低廉化 も進んでいる。 また、

周辺記憶装置 もます ます大容量化が進み、 ビッ ト当 りの単価 も次第に下が ってきている。 さ らに プロ

セッサの機能 向上 と、LSI化 に よる低廉化 も進んで、ディ ジタル型の文字発生器が もっとも有望 な

方式 とみ られ てい る。

ディジタル型の文字発生器へ の期待は、さ らに文字パ ター ンの 圧縮技術に よって倍加する。 現在 の

ところ文字 パ ターンの圧縮技術 を優先させるか 、ディジタル ・メモ リの低価格化を率先 させ るか判断

に迷 う段階 である。実際に低価格 を うたった漢字出力装置の例 をみて もパ ターン圧縮に よるもの と、

低価な メモ リを採用 した もの、 とに大別 される。 そ して両者の制御には、機能面か らミニコン ピュー

タを使用 し、マルチステーション化に よって低価格を前面に出す場合 と、機能を多少落 して も低価 な

マイク ロコンピュー タを導入 して低価格 を打 ち出す場合が ある。 ここには、発展途上 にあるマイクロ

コンピュー タが 、どこまで制御することがで きるか判断 しに くい面がある。 マイクロコン ピュー タも

汎用 コン ピュー タと見なす ことが できるか 、あるいは現在多 くの例 にあるように、各種の機器 ・装置

に組込 まれて利用 される ように コン トロー ラ用 のプ ロセ ッサ と しかない と判断するかである。 ミニ コ

ン ピュータ ・メーカが主記憶をLSI化 して マイク ・コン ピュー タとす るケース もあればマイク ロコ

ン ピュータの機能 を向上 させて ミニコンピュー タを代用する とい う双方か ら近づ きつつある。 しか し

現段階 では、汎用 コンピュータとい うよりも、OEM用 の 制御 プ ロセッサとい った方が適当の ようで

ある。 とはいえ、マイクロコン ピュータめ出現は、日本語情報処理は もとより'、他 の周辺、端末機器 、

各種 アプ リケー ション ・システムにおいて も、注 目され ることである。

低廉化 を進めるための要 因は上記 のようなことであろ『うが、漢字入出力機器の各 メーカか らは、現

在の ところ低価格製品は数 少ない。漢字出力装置の低価格製品は、低速 なシリアル ・プリンタ、低 品質

文字のプ リンタ、文字種 の少ない プ リンタと欠点ばか りが 目につ き、・漢字出 力機能 として基本的 ・標

準的機能 を装備 したプ リンタの 出現は ない。 日本語端末用に'も簡 易化をはか って精度 を落すばか りで'

は 需要が あるか どうか疑問点が残 って しま う。 方 一力に対 しては1需 要が大 きければ大量生産がはか'

れ て低額になる どい うが、・日本語情報処理 の現在の普及状祝 か らは、早 く低価格製品を出して需要 を'

喚 起する必要が あるようだ。 …'㍑"一 『 一'

最近 、 ミニコ ンピュータに よるオ ンライン漢字処理 システムを発 売 したDEC社(:学 研 と提携)や 、

TSS端 末 に接続 できるマ イクロコンピュータ内蔵の漢字ディス プレイ端末 を発表 した米グ ラフテ ヅ
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ク社(ア ルプス電気と提携)な ど、低価格 を前面に出 した ことは、ユーザに大 きな反響 を呼んでい る

ようだ。 しか し残念 なことは 、これ らの メーカが国産 メー カでない ことで ある。 日本語情報処理は 日

本で生れて 日本で育ってほ しい と願われ 、その技術開発 も国産 メーカが先導 して、 これ に外資系 メー

カが追随するのが本来の姿ではなかろ うか。 旧来 、新聞社の システムも日本IBMが 最 初に開発 して

いる。情報処理 システムの中で も、わが国独特 な情報処理 、それが 日本語情報処理 であり、 この分野

こそ国産 メーカが もっと力を入れてほ しい と願 われる。

低価格 の漢字入 出力装置が 出現 し、実用化 され るようになれば、 コンピュー タ周辺端末が漢字化 さ

れ 、オフ ィス ・コン ピュータも事務室内で漢字か なま じり文を得る ことが できる ようになる。 その結

果、 コンピュー タ処理 とい うイメージも、英数字や カナ文字 しか入 出力で きないために異和感や機械

による冷たさか ら開放されて、社会 ・家庭 の中に もとけ こめる柔 らかさが得 られる ことだろ う。

従来の英数字処理は、本来 日本語の処理の一部であり、 日本語 の文書の中には、漢字の他に、仮名

文字 、数 字、そ して英字そ の他の外国文字 も含まれる こともある。その一部をコン ピュータ処理 して

きたが 、これが 日本語情報処理 に よって、果 ては広 く世界語の処理を可能 とす るで あろ う。

次に低価格化の課題 とともに、日本語端末に重要 なことは、 ソフ トウェアの処理機能の最適化 をは

かる点で ある。 日本語端末の構成 と処理機能は強い相関にあり、構成要素の入 出力機器の選択は ソフ

トウェア機能の増減に大 き くえい きょうする。簡易な入 力方式の採用は、内部での コー ド変換処理 を

増加させ 、出力機能を多様化すれば ソフ トウェア も増加す るように、相反 するもの と同調 する もめが

ある。 また端末 自身ばかりでな く、ホス ト(セ ンタ)側 の処理機能との関連 も強 く、端末 のインテ リ

ジェン ト化 とホス トの集中処理が相 関す る。一般 にホス ト側にアプ リケー ション ・システムが あって

デー タベースを有 し、端末側 には端末の入出力機能 ・制御機能 を持つ ことが多い。 このセ ンタと端末

の処理機能は、合せ もって こそ 日本語情報処理が可能 であり、一方のみが漢字処理がで きて も実動す

ることは できない。 たとえば 、日本語のデー タベースを持つホス トの処理は、デー タベースの アクセ

スを端末か らの問合せに対 して行 ない、その結果 を端末へ送る、とい った機能 を もって、一方の端末

では、送 られてきた情報を利用者に出力提供す る機能 を もたなければな らない。 その場合 、入力する

情報は問合せ情報で少量 であるが、応答情報はそれ よりも多量な ことが一般的である。 その 出力情報

が 日本語情報 であった場合 、漢字 コー ド情報 なのか漢字パ ターン情報であるか、あるいはまた英数 ・

カナ ・コー ドであるかに よってそれぞれの機能が大 きくちが って くる。それは端末の機能 による とこ

ろが× き く、文字発生機能、英数 カナ ・コー ドか らの変換機能、などが端末のプ ロセッサに必要 であ

る。 そ して これはまた、伝送速度の問題 もあ り、一般 には伝送するには簡易な コー ドで行 ない、端末

で文字発生(コ ー ドか らパ ター ンへの変換)す るようでないと実用的でない。 カナ ・コー ド伝送では

端末 に ソフ トウェア負担が多 くなりこれ も実用的でない。

この ようにセンタと端末 との間に、処理機能 を分担 させることは、多数端末 を接続 するセンタの コ

ンピュー タ負荷を平均化する とい う効果が ある。

また、端末の用途 も、アプ リケーションに よって種 々であり、センタと端末 との機 能分担 も、適用

分野 ごとに設計する必要 もある。
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その場合は、 日本語端末の入 出力構成 も機能を十分発揮で きるように構築 しておかなければその効果

を活用す ることはできない。

以上述べてきた ように、 日本語情報処理全般か らみた課題 と、日本語端末 としての課題 とが あるが 、

早 くその解決 をはかって 日本語の コンピュー タ処理を可能 とし、普及 してほ しい もので ある。 そのた

めに も、大手 メー カ各社 が率先 して低価格製品を出して需要 を高め、また一方では官公庁機関で 日本

語情報処理の導入 に先べん をつけ 、一般企業への導火線 となるように各種 アプ リケーシ ョンの漢字化

を推進 されることを期待す る。

公的研究機関、 メー カ系研究機 関において も、これ まで以上に漢字入出力装 置の研究開発お よび ソ

フ トウェア開発に力を注がれる ことが期待 され る。

当時における 日本語端末の研究 開発 も、 日本語情報処理 の普及の一端を担 うべ く、低価格化、簡易

化を 目指 して、入 出力処理機能の最適化検討 を進めてい く計画である。そ して 日本語端末の モデル構

築を行ない、 ネッ トワーク端末 と して 日本語 アプ リケーションの事例研究 を行 なってい く予定 である。

なお この 日本語端末 の構成ハー ドウェア機器は、すでに メーカで開発されてい る入出力機器を利用 し

てい くことになろうo
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大 森 浩 志 、 森 本 義 春 、 安 積 輝(富 士 通)、 富 本 斉(富 士 通 テ ン)、FUJITSU、Vol.27

%3(1976)、PP.531-538

高 速 漢 字 プ リ ン タ シ ス テ ムに つ い て

黒 崎 悦 明(沖 電 気)、 情 報 処 理 、,75.9、PP・802-807、Vol・16、ylra9

電 々 公 社 が 開 発 急 ぐ漢 字 情 報 処 理 シ ス テ ム用 プ リ ン ター

編 集 部 、 コ ン ピ ュ ー ト ピア 、Vo1.11、%132、Sep、,77、PP.75-79

放 電 破 壊 式 プ リン タ の 特 徴 とそ の 応 用

上 野 正 明(日 本 ハ ム リン)、 電 子 科 学 、1977.3、PP.63-67

FACOM6570漢 字 デ ィス プ レ イ

萩 原 洋 一 、 嶋 村 敏 雄 、 望 月 忠 夫 、 大 津 信 一 、 柿 沼 梯 司(富 士 通)、 木 下 幾 夫(F.H)、

FUJITSU、Vo1.26、vJra1(1975)、PP.119-130

高 品 質 を 目 的 と し た 漢 字 情 報 処 理 機 器

柴 田 信 之 、 畑 中 精 通 、 小 畑 甫(三 菱 電 機)、 情 報 処 理 、,75.12、PP.1084-1091、

Vol.16、 逝12

漢 字 シ ス テ ムの 入 出 力 装 置 、 ユ ー ザ ー 覧

小 森 一 男(EDP評 論 家)、 コ ン ピュー トピア 、Vol.11、%132、Sep.,77、PP.69-72

メー カ別 漢 字 入 出 力 装 置 一 覧 表

事 務 管 理 、Vol.16、Ma8、Aug.,77、PP.48-51

最 新 の プ リ ン タ技 術

デ ー タ 通 信 、1977、Oct、PP・30-67
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(31)

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)

(37)

(38)

(39)

(40)

各 種 漢 字 パ タ ー ン ・ メモ リの 実 例 とそ の 得 失

小 谷 進 太 郎 、 大 迫 昭 和 、 安 孫 子 一 松(沖 電 気)、 日経 エ レ ク ト ロ ニ ク ス 、1978.220

PP.126-148

PROMに よ る漢 字 発 生 器

内 藤 祥 雄 、 南 谷 崇(日 本 電 気)、 電 子 科 学 、1976、5月 号 、PP.37-43

文 字 放 送

沼 口 安 隆(NHK)、 電 子 通 信 学 会 誌 、5/,77、Vol.60、 孤5、PP.526-528

仮 名 漢 字 変 換 に よ る 文 字 放 送 用 の 文 字 編 集 装 置 を 開 発

日経 エ レ ク ト ロニ ク ス 、,76&23

情 報 処 理 に お け る 機 械 技 術

中 川 三 男 、 金 子 礼 三(武 蔵 野 通 研)、 電 子 通 信 学 会 誌 、7/,77、Vol.60、Ma7、PP・802

-810

オ ン ラ イ ン和 文 処 理 シ ス テ ムNOWS

真 子 ユ リ子 、 内 田 俊 一(電 総 研)、 須 賀 英 興(三 菱 電 機)、 島 田 幹 郎 、 右 上 正 之(慶 大)、

情 報 処 理 学 会 マ ン マ シ ン シ ス テ ム 研 究 会 資 料 、1976・L20,PP・1-10

オ ン ラ イ ン和 文 端 末 の た め の 表 示 装 置

真 子 ユ リ子 、 内 田 俊 一(電 総 研)、 須 賀 英 興(三 菱)、 電 子 通 信 学 会 論 文 誌 、,76.6

Vol.J59-D、!15.6.PP.383-390

画 像 端 末 制 御 お け る ミニ コ ン の 応 用

釜 江 間 彦 、 谷 口道 夫(武 蔵 野 通 研)、 情 報 処 理 、Apr.1974、Vol.15、%4、PP.310

-315

簡 易 形 遠 隔 図 形 表 示 方 式

吉 田 春 彦 、 栗 原 定 見 、 中 根 一 成 、 伊 藤 博(武 蔵 野 通 研)、 情 報 処 理 、Vol.17、yjra9、Sep・

1976、PP.796-804 、

印 刷 と コ ン ピュ ー タ

近 藤 厚 美(千 葉 大)、 デ ータ 通 信 、,71、Feb.PP.29-33

(ア プ リ ケ ー シ ョン 関 係)

(41)明 治 生 命 の 漢 字 情 報 処 理 シ ス テ ム

田附 俊 雄(明 治 生 命)、 事 務 と経 営 、1978.1、PP.60-63

(42)明 治 生 命 の 漢 字 名 寄 せ 索 引 シ ス テ ム

奥 山 貞 夫 、 小 川 孝 一 郎(明 治 生 命)、 コン ピ ュー トピア 、Vol.11、%132、Sep.'77

PP.41-45

(43)証 券 代 行 業 務 に お け る漢 字 プ リ ン タ ー の 利 用 一

久 保 田 博(東 洋 信 託)、FUJITSU、'76、VoL27、y153、PP.5-12

一580一



「

(44)証 券 代行 業務におけ る漢字情報処理 システ ム

長屋康生(東 洋信託)、 地方 自治 コンピュー タ、,77・6、Vol・7、Ma6 、PP・28-35

(45)漢 字 レセ プ トシス テムにおけ る病名管理

野村優 、塩飽書典、山部裕、武部伸 、三宅成幸(倉 敷中央病院)、 金井一成 、小林啓二

(日 電)、 昭和52年 度 情報処理学会第18回 全 国大会論文集、PP.743-744

(46)太 田市(群 馬県)に おける漢字情報処理 につ いて

渡 辺耕造(太 田市)、 地方 自治 コン ピュー タ、,77.6、Vo1.7、Ara6 、pp.1g-27

(47)地 方 自治体(群 馬県太 田市)vak・ け る住民情報漢字処理 システ ム

渡辺耕造(太 田市役所)、 コンピュートピア、Vol.11、Ma132、Sep.'77,PP.47-51

(48)広 島大学原爆放射能医学 研究所 に於け る 「大容量映像情報検索シス テム」 につい て

栗原登 、務中 昌己、上 岡洋史(広 大)、 橋本 昌幸、黒沢兵夫(日 電)、 昭和52年 度情報

処理学会第18回 全国大会論文集、PP.677-678

(49)広 島 大学原爆放射能医学研究所の情報検索システム

務中 昌己、栗原登(広 島大学)、 橋本 昌幸、高沢良一(日 電)、 情報管理、June1976 、

Vol.19、%3、PP.195-204

(50)サ ンケイ新聞社の漢字処理 システ ム

米村一介(サ ンケ イ)、FUJITSU、,76、Vo1.27、y}ra3、PP.22-33

(51)ミ ニ コンネ ッ トワーク新聞電算写植 システムーサ ンケイ新聞社における トー タル システム

SUCCESSの 開発 と実用化一

米村一介(サ ンケイ新聞社)、 情報管理 、Dec.1976、Vo1.19、vZEI9、PP.718-727

(関 連 技術)

(52)

(53)

(54)

(55)

(56)

(57)

自 然 言 語 処 理

雨 宮 真 人(武 ・通 研)、 電 子 通 信 学 会 誌 、5/,77、Vol.60、Ma5、PP.533-535

言 語 情 報 処 理 の 過 去 ・現 在 ・将 来

長 尾 真(京 大)、 情 報 処 理 、Feb.1978、Vol.19、%2、PP.106-112

機 械 翻 訳 序 説 〔1〕 歴 史 的 背 景 とそ の 現 状

原 田 哲 夫(日 大)、 事 務 と 経 営 、,71.5、PP.110-115

テ レ ビや テ レ ビ電 話 に よ る 日本 語 の 表 示

麻 生 哲(日 立)、"情 報 処 理 に お け る 日 本 語(漢 字)の 取 扱 い"〔 日本 経 営 科 学 協 会 主 催

セ ミ ナ ー 〕、PP.101-115

期 待 さ れ るCOMシ ス テ ム/機 器

水 沢 元 典(フ ジ コー ポ レ ー シ ョ ン)、 事 務 と経 営 、,78・3、
.PP・40-43

MISとCOMシ ス テ ム

立 花 正毅(吉 沢 ビ ジ ネ ス ・マ シ ン ズ)、 デ ー タ通 信 、,71.Apr、PP.67-70
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(58)画 像 処 理 技 術 特 集

電 子 通 信 学 会 誌 、11/,76、Vol.59、Mal1、PP.1159-1319

(59)特 集 ・ フ ァク シ ミ リ を検 討 す る

季 刊 輸 送 展 望 、,77winter、PP・15-79
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