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　わ が 国 にお け る社 会 経 済 は,資 源,エ ネル ギ ー問題 を始 め とし て国際 的 な変 動 と・ 不確 実 性

の流 れ のな か に あ る。 同時 に・的 確 な情 報 の 加工 利 用 が重要 視 され る情 報 化 社 会 の形 成が指 向

され て い る。

　 コ ン ピュ ー タは,わ れ わ れ の情 報 活 用 にお い てす で に不 可欠 な ツー ル とな っ て いるが ・今後'

10年 間 には 多 くの諸 問題 を解 決 す るた め ・更 に 高度 な技 術 が要求 され,新 たな理 論 ・技 術 に

も とつ く コン ピュ ー タ ・シ ステ ム実現 が望 まれ るで あ ろ う。

　 この ため,当 協 会 では 「第5世 代 コン ピュー タ調 査 研究 委員 会 」 を 設置 し・1990年 代 に

実 用 化 され るべ き コン ピュー タ ・シス テ ム(第5世 代 コ ン ピュー タ)は どの よ うな もの にな る

か,■ た その 開 発 プ ロジ ェ ク トは どの よ うに進 め て い くべ きか に つ い ての調 査 研 究 を ・ 昭和54

年 度 か ら2ケ 年 の予 定 で開 始 した 。

　 昭和55年 度 は,本 委員 会 の も との3分 科 会(シ ス テ ム化技 術 ・基 礎 理 論 ア ーキ テ クチ ャ)

お よび 多数 の ワーキ ン グ ・グル ー プに よる調 査研 究 活 動'内 外 の大学 ・研 究所 へ の研 究 委 託 ・

米 国 へ の技 術 調 査 等 に よ り・第5世 代 コ ン ピュ ー タの イ メー ジ及び研 究 開 発 課題 を明確 化 し,

さ ら に,そ の研 究 開発 計画 ・体 制 に つ い て検討 した。

　 本 資 料 は,こ れ らの調 査研 究 結 果 の うち・各 ワー キ ン グ ・グル ー プの活 動 成 果 を と りま とめ

た も の で あ る 。

　 最 後 に,調 査 研 究 に ご協 力 いた だ いた第5世 代 コン ビ=一 タ調 査 研 究 委 員会 を始 め,関 係 各

位 に厚 く御 礼 申 し上 げ る次第 で あ る。

　　 　 昭和56年2月

財団法人　 日本情報処理開発協会

　会　長　 上　　野　　幸　　七
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シス テ ム化 技術 研 究(S)分 科 会DDBSワ ー キ ング ・ク ルー プ(DDBS-WG)
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1.　 DDBS　 WGの 目 的 と 方 針

6

㌔

1.1　 DDBS-WGの 目的

　　 第5世 代(5G)コ ン ピュー タシ ス テ ムの 主要 アプ リケー シ ョンと して,　 CAE/CAD,

　　オ フ ィ ス情 報 シ ス テ ム(OIS)(又 はOA),DSS,知 能 ロボ ソ トが 考 え られ る。 こ

　　の た め,シ ス テ ム化技 術研 究(S)分 科会 では,こ れ らの ア プ リケ ー シ ョンを調 査 研 究 し,

　　 5Gコ ン ピ ュー タ シ ス テム に対 す る要 求 を明 らか に し よ うと して い る。 これ らの ア プ リケ

　　ー シ ・ンを 実現 す るた めの共 通技術 と して,分 散 デ ータベ ー ス シ ス テ ム(DDBS)技 術

　　の 確立 が 必 須 で あ る こ とは,昨 年 度 のS分 科会 の 報 告書 に も述 べ られ て い る。 しか し,昨

　 年 度 行 な った ミニ デ ル フ ァイ 調 査 に お い て も,DDBSの 必 要性 は全 般 に強調 され て は

　　い るが,そ の具 体 的 イ メー ジは 明 らか とな ってい ない のが 現 状 で あ る。

　　 　この ため ・DDBS-WGは,次 の2点 を 目標 と して,　 S分 科 会 の も とに つ くられた。

　　 　　 a)　 DDBSの イ メージ の明確 化

　　 　　 b)　 DDBSか ら5Gコ ン ピュ ー タシス テ ムに対 す る要 求 の明確 化

1.2　 DDBS-WGと して の問 題 意 識

　　 　 DDBSの 概要 を述 べ る以 前 に,　Aず ・本WGと しての5Gコ ン ピュ ー タシ ス テム に対

　　す る問題 意 識 を 明 らか に した い。

　　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　 5G-DDBS-WG

ア プ リケ ー シ ョ ン

モ デ ル の 記 述

マ ク ロな パ ラメー タに よる

記述

(処 理 形 態,特 性,運 用 条件)

ミク ロな パ ラメー タに よる

処理 内容 の記述

(e.g.日 本語文 章,図 形,音 声,

知 識)

5Gコ ン ビ=一 夕 シ ス テ ム.dの

オ ペ レ ー テ ィン グ シス テ ム

DBMS,DDBMS等 の 制

御 ソ フ トウ ェ ア条 件 の 規 定

5Gコ ン ビ=一 夕 シ ス テ ム の

マ シ ン ア ー キ テ ク チ ャ(ハ ー

ドウ ェ ア と言 語)の 規 定

⑱

ゾ

　 　　 　　 　 　　 　　 　 図1.1　 DDBS-WGの 問 題 意識

　 本WGの 問題 意 識 は,図1.1の 様 に図示 で き る。 即 ち,基 礎 理 論 研 究(T)分 科 会及 び'

ア ーキ テ クチ ャ研 究(A)分 科会 の アプ ローチ は,主 とし て,処 理 対 象の性 質 と処 理 内容

とに着 目して,マ シ ン ・ア ーキ テ クチ ャ(即 ち,ハ ー ドウ ェア及 び問 題 の記 術 系(言 語))

を 規 定 しよ う とす る もの と考 え られ る。

　 これ に対 して,本WGで は,シ ス テ ムの マク ・な レベ ルで'ア ブ リケ ー ン ヨンか ら シス

1　 一



テ ム に 要 求 さ れ る 処 理 の 形 態,特 性,運 用 条 件 を 明 ら か に し て,5Gコ ン ピ ュ 一 夕 ン ス テ

ム の 制 御 ソ フ ト ウ ェ ア の 条 件 を 規 定 し よ う と す る ア ブ ・ 一 チ を と っ て い る
。 使 い 易 さ,柔

軟 性 ・ 進 化 性 ・ 環 境 と の 親 和 性 等 の5Gコ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム に 対 す る 基 本 的 要 求 を 考 え

る と ・ 分 散 シ ス テ ム が5Gシ ス テ ム の も っ と も 基 本 的 な 形 態 と 考 え ら れ る 。 こ の こ と か ら,

通 信 ネ ッ ト ワ ー ク ・ デ ー タ ペ ー ス ン ス テ ム,処 理 の 一 体 化 し た 分 散 情 報 ン ス テ ム(distri-

buted　 information　 system:DIS)〔 図1 .2〕 は,5Gシ ス テ ム の1つ の 中 心 と 考

W

,

Dモ デ ル

　 (DBS

　 　 　 data　 model

　 　 -　 language

　 　 -DBS

Aモ デル

(処 理 系 の マ ク ロ ・モデ ル)

!/-OIS　 (OA)

　 -DSS

　 -CAE/CAD

　 一ロボ ッ ト

＼KIPS

＼
　 　 　 　 分 散処 理 シ ステ ム
data　 　 　 　 　 (DPS)

abstrac　 '

　 　 architecture

(evolvability,　 etc.)
　 DDBS

(分 散 デ 一 夕ベ

ス シス テ ム)

　 　 　 　 ①:aPPlication

　 　 　 　 　 　 　 記 述 言 語①

e.g.　 flou　 mode1

¢ モ デル

　 (通 信 モ デ ル)

　 　 　 プ ロ トコル

　 　 　 NOS

　 　 　 通 信 形態

図1.2　 分 散 情 報 ンステ ム(DIS)

え られ る。 この た め,次 の点 を本WGの 最 終 的 目標 とした い。

　 　 a)　 DIS制 御 ソフ トウ ェア の条件 の設 定

　 　 b)　 DIS上 で.OIS,DSS,CAE/CAD等 の 種 々の5Gア ブ リケー ン ヨン

　 　　 を実 現 す るた めの 条件 の明 確 化

　第2の 大 きな 問題 意 識 は ・従 来 の文 字,数 値 デ ー タに加 え て・ 図形,画 像,文 章,pro-

gram等 の新 しい デー タを どの よ うに情 報 ンステ ム内 に組 み 込 ん で い くか で ある。

∀

、

1.3　 検 討 方 針

　 　 　 DISは ・ ン ス テ ム の 目 的 に 応 じ て,処 理 系 の マ ク ロ モ デ ル(ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 記 述)

　 　 (ai∈A　 ),　 デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム(DBS)モ デ ル(dj∈ID),通 信 モ デ ル

一2一
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(ck∈C)の3つ の モ デ ル(ai,　 dj,　 ck)を,最 適 に 統 合 す る こ と に よ っ て 、(i.　 e.

シ ス テ ム 化 技 術 に よ っ て)実 現 さ れ る 。 こ の た め,本WGで は,　 A,　 D,　 Cの3つ の モ デ

ル の 適 合 性 を,代 表 的 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 毎 に 研 究 し ・DIS制 御 ソ フ ト ウ ェ ア の 条 件 を 明

ら か に し,5Gコ ン ビ=一 タ ン ス テ ム に 反 映 さ せ る た め に ・ 次 の ス テ ッ プ に 基 づ い て 検 討

を 進 め て い る 。
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　 各8tepの 中で,

　 この方針 の もと に・本WGで は,

ッブを終 了 し・オ フィ ス情 報 システ ム(OISorOA)を 中 必 に 第2ス テ ップ以 降 の

検 討 〔例 えば 表1.1〕 を始 め よ うとし てい る。本年 度 後 半以 降 のWG活 動 と して,第2ス

テ ップか ら第4ス テ ップの検討 を行 な っ てい きた い と考 え て いる。

　 　　 　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　 *)　 　　 　 　 表1
.1　 ア プリケー ションの処理 特性 ・形 態 とDBSの 条件

DDBS固 有 の研 究 開発 課 題 の 明確 化

処 理 系 の マ ク ロモ デル(ア プ リケー シ ョン)の 性 質 の規 定

(具 体 的 には ・分科 会 の 他WGの 成 果 を,分 散 情 報 シス テ ムの立 場 か ら検 討 す る)

分散 情 報 ンステ ム(DIS)制 御 ソフ トウェ ア条 件 の規 定

知識 情 報 処 理 を含 む高度 応 用 とDISと の 関連 の研 究

　 　　 　 　　 図形,画 像等 のnew　 dataに つ い て も検 討 す る。

　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　 7月 末 よ り本年 度 前 半 の活 動 を行 な しミ・現 在 第1ス テ

　 　 ・　　　 形 態

特 性　 表例
集　中　 ∈B

軸 〉　分　散

定 型

　 ↑

　輌
　 |

非定型

RTS

TSS

New

アプ リ

ケーシ

ョン

OA

DSS

CAD

〆λE

〃

*)表 の[=コ 内 を,DDBSの パ ラ メ ー タ に よ っ て 記 述 す る 。

、

.
θ

1.4　 DDBSの 必 要 性

　 　 　 現 在 の デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム(DBS)は 統 合 化(integration)を 最 も 重 要 な 概 念 と

　 　 し て い る 。 こ れ は ・ 関 連 す る 個 々 の ア ブ リ ケ ー ン ヨ ン が 必 要 と す る 全 て の デ ー タ を,1つ

　 　 の デ ー タ 集 合 に ・ 論 理 的 に 一 体 化(unification)す る こ と で あ る 。 こ の こ と は,デ ー タ

　 　 を 個 々 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン に よ っ て 管 理 さ せ る の で は な く ・ 関 連 す る こ れ ら の ア プ リ ケ ー

　 　 シ ョ ン か ら 成 る 共 同 体(communi　 ty　or　 enterprize)に よ っ て 管 理 さ せ る こ と を 意 味 し て

3　 一



い る。 共同 体を 代表 す る デ ー タベ ー ス管 理者(DBA)に よる,デ ー タの 論理 的 集 中管理

に よ っ て・次 の様 な利点 が もた ら され た。

　 　　 1)　 デ ータの物 理 的 及 び論理 的 冗 長性 の低 下

　 　　 2)デ ー タの無 矛 盾性

　 　　 3)全 ての デ ー タに対 す る ア ク セ スの一 様 性

　 　　 4)ア プ リケー シ ョ ンの イン プ リメン テ ー シ ョンの容 易性

　 こ うした統 合化 は'一 方 では,共 同体 全体 の最 適性(i.e.中 央 集権 化)を 目指 す もの で

ある こ とを指 摘 で きる。 これは,あ る場合 には'個 々の ア プ リケ ー シ ョンの利 益 が犠 牲 に

され得 る ことで もあ る。 今 後 、 デ ー タベ ー ス シス テ ムの ア ブ リケ ー ン ヨンは 多 様化 し,高

度 化 し てい くもの と思 わ れ る。 この 様 な情 況 に対 処 す る ため には,ア プ リケー ン ヨンに対

す るDBSの 柔軟 な適応 性 が求 め られ る。 しか し,統 合 化DBSは,そ の管 理 の集 中化 に

よ っ て,次 の様 な欠点 を もっ てい る。

　 　　 1)ア プ リケー ション分野(domain)や ・ デ ー タ利 用 形態 の変 化 へ の適 応 性 の悪 さ。

　 　　 2)全 体 のパ フナー マ ン スを 最 大化 す べ く,DBSの ンス'テム構 成 が 決 め られ てい

　 　　 　 る。 しか し・全 体 最適 性 は ・個 々の ア プ リケー シ ョン に と っ て・最適 とは 限 らな

　 　　 　 い0

　 　　 3)ア ブ リケー ン ヨン の必 要 とす る デ ー タの論 理 構 造 と・DBSの 論 理構 造 が一 致

　 　　 　 しな い。

　 　　 4)セ キ ュ リテ ィ/ブ ライ パ ンー問 題 を 解決 で きな い。 各 ユー ザは,一 般 に,自 分

　 　　 　 の情 報 を ・他 人(即 ちDBA)の 管 理化 に置 きたが らな い。 集 中的 な 管理 権 を持

　 　　 　 ったDBAの 正 しさを保 障 す る方 法 は な い。

　 上述 した統 合DBSの 問題 点 に対 す る解 は ・論 理 的 か つ物 理 的 な デ ー タ冗 長性 を もた ら

すDBSの 分散化 で あ る。 即 ち,集 中 して管理 され るべ きデ ー タと,そ うでな い もの とを

切 り分 け ・各 ア プ リケー シ ョ ンの必 要 とす る デ ー タは な る べ く個 々に適 した様 に管 理 させ

る こ とで あ る(即 ち・分 権 化)。 ア プ リケ ー シ ョンご と に共 有 され る デー タは'そ の デ ー

タに対 す る同時実 行 の度 合,必 要 と され る一 致性 の程 度(例 えば ・一 致 性 が 乱 され てい て

い いのは1秒 以 内か ・1時 間以 内 か)に よ って集 中管理 の度合 が 決 ま る。 例 えば ・ 非 常 に

厳 しい一 致 性 と・更新 頻 度 の高 い デ ー タは ・物 理 的 に も集 中管理 され る。 しか し,種 々の

ア プ リケー シ ョンで利 用 され,あ ま り更新 され な い(さ れ て も・ さほ ど一 致性 の条 件 が 厳

し くな い)デ ー タは'デ ー タを必 要 とす る ア プ リケ ー シ ョンの もと に置 くこ とが で き る。

こ うした分 散化 の背景 には,VLSI技 術 を 中心 とした コン ピ ュー タハー ド ウェ アの 高性

能 化 と低 価 格 化が あ る。 これ に よっ て,デ ー タを 物 理的 に冗 長 し て保 持 で きる よ うに な っ

て きた こ とが,DBSの 分散 化 へ の1つ の大 きな要 因 とな っ て い る。
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　 更 に ・ 各DBSが 相 互 に 通 信 が 可 能 と な っ た こ と に よ っ て ・1つ のDBS(即 ち ・1つ

の 共 同 体)の 枠 を 越 え た 新 た な ア ブ リ ケ ー ン ヨ ン(例 え ば ・DSS)の 処 理 が 可 能 と な っ

て く る 。 後 述 す るDDBSの 統 合 型 設 計 技 術 が こ れ で あ る 。

　 以 上 の こ と よ り ・DBS利 用 の 高 度 化 ・ 多 様 化 は,DDBSに よ っ て 始 め て 解 決 で き る

も の で あ り,5Gコ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム を 考 え る う え で の 必 須 の 技 術 と 結 論 で き る 。

　 DDBSの 長 所 を ・ 以 下 に ま と め る 。

　 　 1)　 1つ の 共 同 体(i・e・DBS)を 越 え た 新 た な ア プ リ ケ ー ン ヨ ン(e.g.　 DSS,

　 　 　 CAE/CAD)に 対 処 で き る 。

　 　 2)利 用 組 織 と の 整 合 性 。 処 理 を 行 な う場 所 に,必 要 な デ ー タ を 置 く こ と が で き る 。

　 　 3)　 ン ス テ ム の 柔 軟 性 と 適 応 性 。 新 た な ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 付 加 と 消 去 。 新 た な デ ー

　 　 　 タ要 求,利 用 要 求 へ の 対 応 が 良 い 。

　 　 4)パ フ ォ ー マ ン ス の 改 良 。 デ ー タ を 冗 長 に 管 理 さ せ ・ 各 ア プ リ ケ ー ン ヨ ン に 適 し た

　 　 　 物 理 構 成 さ せ る こ と に よ っ て ・ デ ー タ のavailabilityが 向 上 す る 。

　 　 5)高 信 頼 化 。 デ ー タ の 冗 長 化 に よ っ て,1つ の サ イ トの 障 害 が ・ 全 シ ス テ ム の 障 害

　 　 　 と な ら な い 。

　 　 6)セ キ ュ リ テ ィ/プ ラ イ バ シ ー 。 自 分 の デ ー タは ・ 自 分 の も と で 管 理 で き る 。

.∀
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2.　 DDBS問 題

21　 DDBSの 概 要

　　 　 分散 デ 一 夕ベ ー ス ンス テ ム(DDBS)と は,通 信 ネ ッ トワー)を 介 して,互 いに通 信

　　 可 能 な複 数 の デ ー タベ ー ス シ ス テ ム(DBS)を,ど のDBSに 何 の デ ー タが あるか(分

　　散 問題)'叉 各DBSを どの様 に アク セスす るか(異 種 性 問:題)を 意 識 す る こ とな く統 合

　　 的 に利 用 で きる システ ムで あ る。

　　 　 DDBSの 基本 構 成 要 素 は,DBSと 通信 ネ ッ トワーク で あ る。 通信 ネ ッ トワー クと し

　　 ては ・DBS相 互 の 通信 を行 な わせ る もの で,　 ARPANET等 の パ ケ ッ ト交換 全体 ネ ッ ト

　　 ワー ク又は.光 フ ァイ バ ー,無 線 パス等 を用 いた(共 有 媒 体)ロ ー カル ネ ッ トワー クが あ

　　 る。DDBSは,こ れ らの ネ ッ トワー クの ブ ラ ック ボ ック ス化 され た 通信 機能 を 用 い て,

　　 複 数DBSを1つ の論 理 的DBSに 仮想 化 した もの で あ る。 即 ち・DDBSで は ・既 に存

　　 在 す る複 数 のDBSと 通信 ネ ッ トワー ク とか ら,あ る 目的(e.g.高 応 答 性.高 信 頼 性'1

　　 つ のDBSの 枠 を越 え た新 た な 処理 要求)を 達 成 す る統 合 シス テ ムを つ く り出す シス テ ム

　　 化技 術 が 大 きな柱 とな る。 叉,DBSは デー タの集合 と プ ロセ シ ン グ機 能 との対 で あ り・

　　 これ を 通信 ネ ッ トワー ク に よ っ て結 合 した もの がDDBSで ある こ とか ら,　 DDBSと デ

　　 タベー ス マ シ ン(DBM)と は密 接 に関連 した もの とな っ て きてい る。 この点 は ・我 々の

　　 主 要 な 問題 意 識 の1つ で もあ る。

　　 　 DDBSの 問題 は ・前 述 し た よ うに,次 の2つ の問題 を解決 す る こ とで あ る。

　　 　　 a)異 種 性 問題 　 (DBSの モ デ ル,言 語 が異 な っ てい る こ とに よ っ て生 じる問題 う

　　 　　 b)分 散 問 題 　 (DBSが 通信 ネ ッ トワー ク上に分 散 して いる こ とに よ っ て生 じる

　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 問 題)

　　 　 この問題 を解 決 す るた め には,図2.1に 示す よ うな 四層 ス キ ー マ構 造 を,DDBSの 基

　　 本 ア ーキ テ クチ ャ(全 体 ア ー キ テ クチ ャ と呼 ぶ)と す る こ とが 必要 で あ る。 ローカ ル 内部

　　 スキ ー マ(LIS)は ・各DBSに 対 応 し てい る。 ローカ ル概 念 スキ ー マ(LCS)層 は

　　 異 種 性 問題 が解決 され た層 で あ り,各 サ イ ド単位 に共 通デ ー タモ デル と言 語 とが サポ ー ト

　　 され てい る。全 体概 念 スキ ー マ(GCS)は ・DDBS全 体 の デー タに つ い ての一 意 な記

　　 述 で あ る。 この レ ベル で・DDBSの2つ の問題.即 ち,異 種性 と分 散 問 題 は 解 決 され た

　　 こ とに な る。 最 後 の外 部 スキ ー マ(EXS)は,ア プ リケ ー シ ョン固 有 の デー タ記述 で あ

　　 る。

　　 　 この全体 ア ーキ テ クチ ャ(gro8s　 architecture)に 基 づ いた ・分 散 デ ー タベ ー ス シス テ

　　 ム(DDBS)の 技 術 体 系 を 図2.2に 示 す。
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　 先 述 し た よ うva　tDDBS問 題 は

　 　 a)　 ア ブ リ ケ ー ン ヨ ン(OIS,DSS等)か ら の 要 求 　 　 (Aモ デ ル 記 述)

　 　 　 　 　 例 　 concurrencyとconsistencyの 度 合,ア プ リ ケ ー シ ョ ン の ラ イ フ サ イ ク ル,

　 　 　 　 　 　 　 応 答 速 度 ・ ス ル ー プ ッ ト・ 新 た な 処 理 要 求,

　 　 　 　 　 　 　 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の パ タ ー ン 　 等

　 　 b)デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム(既 に デ ー タ を 持 っ て い る か(bo　 t　tom-up),な い か(top-

　 　 　 down)　 　 　 (Dモ デ ル 記 述)

　 　 c)　 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク　 　 (Cモ デ ル 記 述)

の3つ が 与 え ら れ た も と で'最 適 な シ ス テ ム を つ く り 出 す シ ス テ ム 化 技 術 と い う こ と が で

き る 。

　 本 報 告 で は ・b)とc)'特 にb)中 心 に な っ て い る(a)に つ い て は 第2ス テ ッ プ以 降 検 討

し て い き た い)。

　 DDBSの 問 題 の 多 くは ・DBS問 題 で あ る 。DDBSの 設 計tc　li　・ 各DBSの 状 態

(e.g.モ デ ル)と と も に ・DDBS全 体 で の 共 通'モ デ ル に 大 き く依 存 す る こ と に な る 。 問

合 せ(検 索 と 更 新)の 処 理 も,DBSに お け る も の に 対 し て.そ の 複 雑 度(comp1　 exi　ty)

が 大 き く な っ て い る こ と が 特 徴 で あ る 。 こ れ は,処 理 が 通 信 を 介 し て行 な わ れ ね ば な ら な

い(通 信 処 理 と 呼 ぶ)こ と に 依 っ て い る 。
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2.2　 研 究 動 向

　 　 　 DDBSの 研 究 開 発 は,欧 米 を 中 心 に1976～1977年 に 始 ま り,1979～19

　 　 80年 に か け て,第1phaseのimplementationを 終 了 し て い る 。　 こ れ ら の 例 と し て は

　 　 SDD-1(CCA　 米 国)・LADDER(SRI.米 国),POLYPHEME(グ ル ノ

　 　 ー ブ ル 大 学 仏 国)等 を あ げ る こ と が で き る 〔表2.2〕 。 こ れ ら の 特 色 は ・ 同 種(ho・mo・-

　 　 geneou8)DBMSを ・ パ ケ ッ ト交 換global　 ne・two　rk(e.g.　 ARPANET・CYCLAD

　 　 ES)に よ っ て結 合 し,ユ ー ザ に 対 し て デ ー タ の 所 在 を 意 識 せ ず に ア ク セ ス で き る よ う な

　 　統 一 的viewの サ ポ ー トを 行 な っ て い る 点 で あ る 。 さ ら にCCA(Compu　 ter　 Corporation

　 　 of　 America　 )社 に よ っ て 開 発 さ れ たSDD-1は,1979年 後 半 に そ の イ ン ブ リ メ ン

　 　 テ ー シ ョ ン を 終 了 す る と と も に ・ こ れ の 商 用pr・ductと し て のdistributed　 model　 204

　 　 シ ス テ ム を.1981年 後 半(第4四 半 期)ま で に 出 荷 す る こ と に な っ て い る 。

　 　 　 1979～1980年 に か け て ・ 上 述 し た ン ス テ ム の 多 く は ・ そ の 第2phase　 DDBS

　 　 の 研 究 開 発 を 開 始 し て い る 。 第1phase　 DDBSが,コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ ト ワ ー ク を 用 い て

　 　 デ ー タ ベ ー ス リ ソ ー ス を 統 合 利 用 で き る こ と の 可 能 性(i.e.　 generalなmethodo　 logyの 確

　 　 立)を 明 ら か に す る た め の プ ロ ト タ イ プ で あ っ た の に 対 し て,第2phaseDDBSは,具

　 　 体 的 な ア プ リ ケ ー シ ョ ン(i.e.　 office　 information　 8ystem)へ の 適 用 を 目 指 し て い る 。

　 　 即 ち ・ 分 散 デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム(DDBS)と 分 散 処 理(di8tributed　 processing　 or

　 　 DP)と が 結 合 さ れ た 分 散 シ ス テ ム(DS)を 目標 と し て い る こ と を 指 摘 で き る 。 多 様 な

　 　 構 成 要 素 に 適 応 す る た め に 第2pha8eで は 異 種DBMSの 統 合 が 大 き な テ ー マ と な っ て き

　 　 て い る 。 又,第1phase　 D　D　 B　Sの 主 要 な パ フ ナ ー マ ン スbottle　 neckと な っ たglo　 bal

　 　 networkに か わ っ て,100P/busと い っ たlocal　 networkを,各 デ ー タ ベTス ン ス テ ム/

　 　 処 理 ン ス テ ム を 結 合 す る た め に 用 い て き て い る 。 こ の 点 は ・DDBSと デ ー タ ベ ー ス マ ン

　 　 ン(DBM)と を よ り密 接 に 関 連 し た も の に し て き て い る(e.g.INGRES-MUFFIN

　 　 〔UC.Berkeley〕,DIALOG〔Purdue　 Univ.〕,　 RAP-3)。
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表2.2 第1phase DDBS

　　　　　　　　　　 SDD-!

.

LADDER POLYPHEME

開発 サイ ト(年) CCA　 (U.S.A.)　 (1976　 ～　1979) SRI　 (U.S.A.)　 (ユ976　 ～　ユ978) Univ.　 of　 Grenob　 le　 (1976.～ 　1979)

Design Top-down Bottom-up

ApPlication NAVYの 軍 艦 情 報 NAVYの 軍 艦 情 報
.

Network ARPANE　 T ARPANET CYCLADES

ユ ーザ

イン タフェース

(EXS

　　level)

Model Relational　 Model Attribute　 Model Relational　 Mode1

言語 Data　 language

　　(Procedural)

自然 言語、
Relational　 Aユgebra

分 散

　　 1evel

(GCS

leve1)

Mode1

≡ ≡五
　口 口口

Relational　 Model

QUEL　 (non-procedura1)

Relatiorlal　 Model

Relational　 Calculus

MOGADOR　 (Binary　 relational)

Reユational　 Algel)ra

分 解 問 合 せ 処 理

　　Con-

　　　cu「 「ency

　　　　　　　　制 御

　　Re　dundant

　　　copy

　　。yes

Pre-analysis/tim6　 stamp

　　。Relationのhorizontalと

　　　　vertical　 decomposition

　。　 yes

No　 update

。　 backup　 copy　 (DB単 位)

　 。　 yes

N・updat・/ng・ ・n・urren・y

no　 redundancy

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　σ

ロ ー カ ル

　　　 レ ベ ル

(LCS
leve1)

Model

language

DBMS

Relational

Data　 language　 (procedural)

Data　 computer　 (DEC)

Relational

Data　 language

Data　 computer　 (DEC)

Relational　　　　　　　　　　　　　　U
RANUSシ ス テ ムAl

gebra

　　　　　　　　　　　　　　(SOCRATE　 DBMSの

　　　　　　　　　　　　　　　relational

　　　　　　　　　　　　　　　system



　 こ の よ う に,第2phase　 DDBS/DPSの 特 徴 は,次 の 様 に ま と め6れ る 。

　　 1)異 種DBMSの 統合

　　　　　　　1ぽ ㌧ 一、… も含む、)の相違の解決
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 e.g　 　 　SDD-1　 (CCA)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 LADDER(SRI)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 UC.　 BerkeleY

　 　 2)具 体 的 ア プ リ ケ ー シ ョ ン=office　 inf・rm『tion　 system(OIS)(分 散 処 理)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 e.g　 SIRIUS-DELTAとKAYAK(INRIA)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 DIALOG　 　(Purdue　 Univ.)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 MICROBE-SCOT(POLYPHEME)(Univ.of　 Grenoble)

　 　 3)シ ス テ ム の 効 率 化 　 　 　 　 通 信bottle　 neckの 解 消

　 　 　 　 　 　 　 10cal　 ne　tw'o　rkを 用 い よ う と し て い る 。

　 　 　 　 　 　 　デ ー タ ベ ー ス マ シ ン(DBM)化

　 　 　 　 　 　 　 　 　 e.g.　 DIALOG　 　　　　　　　　 (Purdue　 Univ.)

　　　　　　　　　　　　 INGRES-MUFFIN　 (UC.Berkeley)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 SIRIUS-DELTA　 　 (INRIA)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 MICROBE　 　 　 　 　 (Univ　 of　 Grenoble)

　 　 4)ユ ー ザ 　 friendliness

　 　 　 　 　 　 　マ ン マ ン ン イ ン タ フ ェ ー ス の 高 度 化(自 然 言 語 イ ン タ フ ェ ー ス,ガ イ ダ ン ス ・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 '　 　 対 話 技 法)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 e.g.　 LADDER　 　 　(SRI)

　 　 5)　 DBSの 高 度 化

　 　 　 　 　 　 　Semanticsの 取 り 込 みKBS化

　 さ て ・ 国 内 の 研 究 開 発 は,ほ と ん ど が 設 計 以 前 の 段 階 に あ る 。 国 内 の 研 究 と は ・ 次 の も

の を あ げ る こ と が で き る 。

　 　 1)　 JDDBS　 (JIPDEC)

　 　 　 　 一 異 質DBMSの 場 合

　 　 　 　 －DDBSのgross　 architectureと し て の 四 層 ス キ ー マ構 造(FSS)

　 　 　 　 一 分 散 問 合 せ 処 理(問 合 せ 分 割)

　 　 　 　 一 問 合 せ 変 換(QUEL→DBTG)

　 　 　 　 -m・d・1変 換(DBTG→ ・ei・ ・i・na川 、.

　 　 　 　 一 統 合 化 　 　 (Iocal→globa1)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 -12一
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　 　 2)京 　 大

　 　 　 　 一 問 合 せ 処 理 　 (GCS→{LCS})

　 　 3)沖 電 気

　 　 　 　 一　concurrency

　 　 　 　 -　 reliabi　 lity　 contro1　 (network　 partition　 failure姫 里)

　 　 4)　 NEC

　 　 　 　 -concurrency　 contorl　 (logical　 timestamp　 )

　 　 5)東 　 大

　 　 　 　 －dataの 値 の 表 現 問 題(DD/D)

　 DDBSの 個 々 の 技 術 は,各 サ イ ドで 種 々 に 研 究 さ れ て い る が,こ れ ら を 統 合 し て,1

つ の シ ス テ ム と し て のDDBSに ま と め あ げ る ■ で は い っ て い な い 。 欧 米 に お い て'第1

phaseのDDBSイ ン プ リ メ ン テ ー シ ョ ン を 終 了 し,そ の 経 験,反 省 を 踏 ま え て'第2

pha8eDDBS(/DPS)の 開 発 を 開 始 し て い る の を み る と,'我 国 の 研 究 開 発 は,5～.6

年 の 遅 れ が あ る よ う に 思 う。 こ の 遅 れ を と り も ど す た め に は.現 在 のDBS・ 通 信 技 術 を

統 合 し た(ン ス テ ム 化 し た)DDBS/DPSのprototypeを,数 年 の 内 に 開 発 す る 必 要 が

あ る 。

'

●

　本 報告 でet・,　tず 第3章 に お い て,　DDBSの 全体 ア ーキ テ クチ ャを論 じる。 この 中で ・

DDBSの 全 体 ア ーキ テ クチ ャ とし て,四 層 スキ ーマ構造 を示 す 。

　 第4章 では ・ 四層 スキ ー マ構 造 に基 づ いたDDBS設 計 問 題 を.ス キ ー マ層 設 計(論 理 設

計)と ・管理 システ ム(DDBMS)設 計 と分 け て論 じる。

　 第5章 では,ア ク セ ス要 求 の マ ッピン グにつ い て論 じる。

　 第6章 では ・DD/Dに つ い て論 じる。DD/Dは,　 DDBS設 計 時 に生 成 され,ア ク セ

ス要求(例 ・問合 せ)の 処 理等 の運 用 時 に用 い られ る。

　 第7章 では,DDBSの 運 用 におけ る シス テ ムの制御 問題 に つ い て論 じる。

　 第8章 では,DDBSに お け る処理 と通信 との関連 につ い て論 じ,通 信 処 理概 念 を示 す 。

　 第9章 では,DDBSを 実 現 す るため の問題 点 を論 ず る。

　 最 後 に第10章 では ・知 識 ベ ー ス とDDBSの 関連 に つ い て論 じる。 この 中で ・将 来 のD

DBSが,知 識 ベ ー ス と密 接 に 関連 し てい くことを述 べ る。
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3.全 体 ア ー キ テ ク チ ャ
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3.全 体 ア ー キ テ ク チ ャ 　 (gross　 architecture)

4

●

3.1　 序

　 　 分 散 型 デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム(DDBS)を 考 え る う え で,ン ス テ ム が 何 に 基 づ い て,

　 ど の よ う に 階 層 化 さ れ る か を 明 ら か に す る こ と が 必 要 で あ る 。DDBSが ・ 原 則 的 に は 複

数 の デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム(DBS)の 統 合 さ れ た ン ス テ ム で あ る こ と か ら,DDBSの

各 層 は ・ デ ー タ ベ ー ス 記 述 ・ 即 ち ス キ ー マ に よ っ て特 徴 づ け ら れ る 。

　 　 よ っ て,DDBSの 全 体 ア ー キ テ ク チ ャ と し て,次 の3点 を 明 確 に す る 必 要 が あ る 。

　 　 　 1)ス キ ー マ 層 の 位 置 づ け

　 　 　 　 一 ス キ ー マ を 記 述 す る モ デ ル と言 語 ・ 記 述 さ れ た デ ー タ の 意 味

　 　 　 2)　 ス キ ー マ 層 間 の マ ッ ピ ン グ

　 　 　 　 ー ス キ ー マ 層 の 設 計 と ア ク セ ス

　 　 　 3)　 ス キ ー マ 層 記 述 と マ ッ ピ ン グ情 報

　 　 　 　 －data　 dictionary/directory(DD/D)

ぐ

3.2　 仮 　 定

　 　 DDBS検 討 の た め に.次 の 様 な 仮 定 を 設 け る 。

　 1)DDBSの 各 サ イ トは デ 一 夕 ベ ー ス ン ス テ ム(DBS)と す る 。DBSと は ・ 次 の3

　 　 つ の 要 素 か ら 成 っ て い る と す る 。

　 　 　 　 D　 デ ー タ ベ ー ス

　 　 　 　 iD管 理 シ ス テ ム(DBMS)

　 　 　 　 iiD　 D　D/D

　 　 　 フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム に 対 し て,DBSは,複 数 ア プ リ ケ ー シ ョ ン/ユ ー ザ に よ る デ ー

　 　 タ ベ ー ス の 共 有 を 可 能 と す る と と も に ・ よ り 高 度 な(デ ー タ 独 立 な)ア ク セ ス/記 述 イ

　 　 ン タ ー フ ェ ー ス を サ ポ ー ト し て い る 。 フ ァ イ ル ・ ン ス テ ム は,他 の ユ ー ザ と 共 有 の な い

　 　 様 な 個 人 用 フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム と し て 今 後 も存 在 し て い く と 思 わ れ る が ・ イ ン タ ー フ ェ

　 　 ー ス の 高 度 化 は 進 む も の と 思 わ れ る 。

　 　 　 DDBSか ら 視 た 各 サ イ トは ・DDBS共 同 体 の な か で 共 有 可 能 なDBSで あ る 。 共

　 　 有 の 存 在 し な い フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム は'DDBSア ブ リ ケ ー ン ヨ ン の 処 理 ・ 即 ち ・ 分 散

　 　 処 理(DP)の 問 題 と し て あ る 。 こ の 点 に つ い て は,後 述 す る ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・モ デ

　 　 ル に お い て 論 じ た い 。

　 2)DDBSを 構 成 す る 各DBSは'ANSI/X3/SPARCに よ る 三 層 ス キ ー マ 構 造 を

　 　 も っ て い る 。 各 ス キ ー マ 層 は.あ る デ ー タ モ デ ル と 言 語 と に よ っ て特 徴 づ け ら れ る 。
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　 　 DDBSか ら 視 たDBSと は,DDBSの も と で 共 同 利 用 可 能 な デ ー タ を 記 述 し た ス

キ ー マ 層 を 意 味 し て い る 。 よ っ て,DBSは あ る デ ー タ モ デ ル と 言 語,及 び こ れ ら に よ

　 っ て記 述 さ れ た ス キ ー マ と に よ っ て 特 徴 づ け ら れ る ブ ラ ッ ク ボ ッ ク ス と 考 え ら れ る 。

3)従 っ て,各DBSの 異 種 性(heterogenei　 ty)　 とは,次 の3点 の 各 々 の 相 違 と す る 。

　 　 　 a)　 デ ー タ モ デ ル　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　 　 　 b)　 a)に 基 づ い た ア ク セ ス/記 述 言 語

　 　 　 c)格 納 さ れ た デ ー タ ベ ー ス の 意 味(こ れ は,a)とb)と に よ っ て 記 述 さ れ る)

　 　 DBSの 存 在 す る ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ の 異 種 性(・ ・一 ド ウ ェ ア,　 OS等)は ・DDBS

か ら は 視 え な い とす る 。 個 の 値 の 表 現(e.g.2進10進 表 現)の 相 違 も ・ 通 信 ネ ッ ト ワ

　 ー ク レ ベ ル 又 は コ ー ド変 換 マ ン ン に よ っ て解 決 さ れ て い る と す る 。

　 値 の 単 位(e.g.グ ラ ム と ト ン'分 と 秒)の 相 違,同 一 の 実 体 を 異 な っ た 値 で 表 わ し て

　 い る 問 題 は ・ デ ー タ モ デ ル とDD/Dに よ っ て 解 決 す る と す る 。

4)巨 大 情 報 シ ス テ ム(e.g.JICST,NIST,　 DIALOG)は,　 DDBSの 外 部

　 (foreign)DBSと す る 。 こ れ ら は,比 較 的 簡 単 な 構 造 を し た デ ー タ を 大 量 に 保 有 し ・

　 検 索 だ け を サ ー ビ ス し て い る 。 巨 大 情 報 シ ス テ ム 内 の デ ー タ は,必 要 な も の をDDBS

　 内 に 輸 入 し た 後 に,分 散 処 理 す る も の と す る 。

5)通 信 ネ ッ ト ワ ー ク は,高 信 頼 性 を 持 っ た ト ラ ン ス ペ ア レ ン トな 基 本 通 信 手 段 を 提 供 す

　 る と す る 。 ネ ッ ト ワ ー ク と し ては ・ 次 の2種 が あ る 。

　 　 　 a)　 パ ケ ッ ト交 換 ネ ッ ト ワ ー ク

　 　 　 b)　 共.有 媒 体 ネ ッ ト ワ ー ク

　 　a)で は,通 信 実 体 間 の1:1の 通 信 が 提 供 さ れ る だ け な の で ・ 高 信 頼 な1:n通 信

　 (e.g.同 時 実 行 制 御,　 guaranteed　 delivery)を ネ ッ ト ワ ー ク 上 に 実 現 せ ね ば な ら な い 。

　 　b)で は,物 理 的 に1:n通 信 を サ ポ ー ト ざ れ る 。

`

D

33　 DBSに 対 す るDDBS問 題

　 　 DDBSは,ネ ッ トワー ク上 に物 理的 に分 散 され たDBSを ・論 理 的 な1つ のDBSに

　集 中 した ンス テ ムで あ る。 この ことか ら,従 来 の集 中型DBSに 対 し て・次 の2点 がDD

　 BS実 現 上 の問題 点 とな る。

　 　 　 a)各DBSの モ デ ル と言 語 の各 々の相違 を解 決 す る問題 　 　 　 "

　 　 　 b)複 数 のDBSと ・1つ の論 理 的DBS(即 ち・DDBS)と の 関係 を 明 らか にす

　 　 　　 る問 題(各DBS内 の格納 デ ー タベー スの意 味 の相 違 の解 決)

　 　 ここで,前 者 を異種 性 問題(heterogeneity　 problem)・ 後 者 を 分散 問 題(distribution

　 pro　bl　em)と 呼 ぶ。　DDBSで は,こ の2つ の問題 を解 決 す る必 要 が あ る。
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3.4　 四 層 ス キ ー マ 構 造 　 (four　 -scherna　 structure)

　 四 層 ス キ ー マ 構 造 は,DDBSの 異 種 性 と 分 散 と の2つ の 問 題 を 解 決 す る こ と を 目 標 と

　 し て い る 。 四 層 ス キ ー マ 構 造 は ・ 次 の3つ の 要 素 か ら 成 っ て い る 。

　 　 　 a)　 4つ の ス キ ー マ 層 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ,

　 　 　 b)隣 接 ス キ ー マ 層 間 の マ ッ ピ ン グ

　 　 　 c)　 ス キ ー マ 層 記 述 と マ ッ ピ ン グ情 報

`

●

34.1　 ス キ ー マ 層

　 四 層 ス キ ー マ 構 造 は,次 の4つ の ス キ ー マ 層 か ら 成 っ て い る 。

　 　 　 a)　 ロ ー カ ル 内 部 ス キ ー マ(LIS)

　 　 　 -10cal　 internal　 schema

　 　 　 b)　 ロ ー カ ル 概 念 ス キ ー マ(LCS)

　 　 　 -local　 conceptual　 schema

　 　 　 c)全 体 概 念 ス キ ー マ(GCS)

　 　 　 -gl　 obal　 concep　 tu　al　 8chema

　 　 　 d)外 部 ス キ ー マ(EXS)

　 　 　 -external　 schema

　 　 ロ ー カ ル 内 部 ス キ ー マ(LIS)層 は ・ 既 存DBSの ス キ ー マ 叉 は サ ブ ス キ ー マ 層 に

　 対 応 し て い る 。LISは,DDBS環 境 下 で,そ のDBSの 中 で 使 用(共 有)可 能 な デ

　 ー タ の 記 述 で あ る 。2.で 述 べ た よ う に,DDBSか ら視 たDBS(i.e.LIS)は,あ る

　 モ デ ル と 言 語 と,ス キ ー マLISを 備 え た ブ ラ ッ ク ・ ボ ッ ク ス で あ る 。

　 　 ロ ー カ ル 概 念 ス キ ー マ(LCS)は ・DDBS全 体 で 共 通 な デ ー タ モ デ ル と 言 語 と に

　 よ つ て そ の サ イ トのLISを 記 述 し た もの で あ る 。 こ の ス キ ー マ 層 に お い て は ・ 各DB

　 Sの 異 種 性 問 題 は 祝 え な い むLCS層 は ・ 後 述 す るGCS層 とLIS層 と の 中 間 に あ り ・

　 共 通 記 述 系(モ デ ル と言 語)に よ る デ ー タ 記 述 と ア ク セ ス ・ イ ン タ フ ェ ー ス を 提 供 す る 。

　 　 全 体 概 念 ス キ ー マ(GCS)は ・DDBS全 体 の'あ る 共 同 体 に と っ て 意 味 の あ る 論

　 理 デ ー タ の ユ ニ ー ク な 記 述 で あ る 。 こ のGCS層 に お い て,　 GCSが 実 際 に ど の よ う な

　 LCSか ら 構 成 さ れ て い る か と い う分 散 問 題 は 祝 え な い 。 即 ち ・GCS層 に お い て ・ ユ

　 ー ザ は,DDBSを 構 成 す る 各DBSの 異 種 性 と 分 散 と を 意 識 す る こ と な く ・GCS言

　 語 とGCSを 用 い て 必 要 な デ ー タ を ア ク セ ス で き る 。 こ こ に お い て,DDBSは,1つ

　 の 論 理 的DBSに 仮 想 化 さ れ た こ と に な る 。

　 　 外 部 ス キ ー マ(EXS)は ・ 共 同 体 の な か の 各 ア プ リ ケ ー シ ョ ン に 適 し た モ デ ル と 言

　 語 と に よ っ て,GCSデ ー タ ベ ー ス の サ ブ セ ッ トを 記 述 し た も の で あ る 。EXSは,
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ANSI/SPARCの 外 部 ス キ ー マ と 等 価 で あ る 。　 何 故 な ら,　 DDBSは,既 にGCS

層 に お い
.て1つ のDBSに 仮 想 化 さ れ て い6.か ら で あ る 。 よ 三〉てEXS層 は ・DDBS

固 有 の 問 題 で は な い 。 し か し ・DDBSの ア 、ブ リ ケ ー ン ヨ ン ・ モ デ ル を 考 え る 時 ・ 先 述

し た フ ァ イ ル ・ ン ス テ ム と と も に 重 要 と な る 。

　 各 ス キ ー マ 層 に,ど の よ う な モ デ ル と言 語 を 設 定 す る か は,最 も 重 要 な 問 題 に な る 。

●

●

－

e

mapping

DD/D

図3.1　 四 層 ス キ ー マ 構 造

、

34.2　 ス キ ニ マ 層 間 マ ッ ピ ン グ

　 　 3.4.1で 述 べ た4っ の ス キ ー マ 層 に 対 し て

　 ぱ な ら な い 。,

　 　 　 a)　 LISとLCS

　 　 　 b)　 LCSとGCS

　 　 　 c)　 GCSとEXS

－18一

下 記 の よ うな3つ の マ ッピン グを考 え ね
●



'

'

　 ス キ ー マ層 間 の マ ッピン グとは,次 の2種 が あ る。

　　 a)　 スキ ー マ層 の設計 マ ッピン グ

　　 b)　 ア クセ ス ・マ ッピン グ

　設 計 マ ッピン グは ・ スキ ー マ層 を どの よ うに生 成 す るか を示 し てい る。 一般 的VC　tD

DBSの 初 期 設 計時 には ・ 次 の2種 の設 計 ア プ ローチ が あ る。

　　 　 D　 分 割 型 設計　　 上位 層 か ら下位 層 へ

　　 　 iD　 統 合 型 設計 　 　下 位 層 か ら上位 層 へ

　 分割 型 設計 では,上 位 層 が ま ず決 定 され,そ の後,あ る 目的 関数 の も とに下位 層 が 決

定 され る。 これ に よ る と,次 の よ うに スキ ー マ層 は 決 定 され る。

分割型設計
　　　　 ① 　 　 　 　 　②{
EXS}→ 　　GCS　 →

　　　　　　　　　　 分割　　　　 統合化

　 　 　　③
LCS　 → 　LIS}
　 　 　 異種化

　 一 方,分 割型 設計 では'下 位 層 が先 に決定 され て,そ の後 上位 層 が決 定 さ れ る こ とに

な る 。

統合型設計
　　　　 ③ 　 　 　 　 ② 　 　 　 　 　①
lEXS}← 　　GCS　 ← 　{LCS　 ←LIS}　　　　

専用化　　　統合化　　　　 同種化

　実 際 のDDBSは,こ の2つ の ア プ ローチを ミ ック ス してな され る。

　 ア クセ ス ・マ ッ ピン グとは,上 位 層 に基 づ いた ア ク セス要 求(問 合 せ と呼 ぶ こ とにす

る)を,下 位 層 の ア ク セス要 求 に変 換 し・必 要 な 結 果 を 上位 層 に返 す ことで あ る。DD

BSに お け る ア ク セ ス要 求 としては,検 索 と更新 とが あ る。

ア ク セ ス ・マ ッ ピ ン グ

q(EXS)→q(GCS)→{q(LCS)→q(LIS)}
　 　　 　 問 合せ変換　　　　問合せ分割　　　　問合せ変換

■

3.　4.3　 DD/D

　 　 DD/Dは ・ 各 ス キ ー マ 層 の 記 述 と ・ ス キ ー マ 層 間 の マ ッ ピ ン グ 情 報(対 応 情 報)と

　 か ら 成 っ て い る 。 こ れ ら の 情 報 は ・ ス キ ー マ 層 の 設 計 時 に,対 応 す る 管 理 者(admini-

　 strator)/設 計 者 に よ っ て 定 義 さ れ る 。

　 　 DD/Dと し ては,次 の3種 類 の 情 報 が あ る 。
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　 　 a)外 部 情 報(EI)

　 　 　 -　 external　 information

　 　 b)分 散 情 報(DI)

　 　 　 -distribution　 information

　 　 c)異 種 性 情 報(HI)

　 　 　 -heterogeneity　 information

　 外 部 情 報(EI)と は ・ 外 部 ス キ ー マ 自 身 と,　 EXSとGCSと の 対 応 情 報 で あ る 。

EIは ・EXSの ア プ リ ケ ー シ ョ ン 管 理 者(AA)に よ っ て 定 義 さ れ る 。

　 分 散 情 報(DI)は ・GCS自 身 の 記 述 と,GCSとLCSと の 対 応 情 報 で あ る 。D

Iは,全 体 管 理 者(GA)に よ っ て 定 義 さ れ る 。

　 異 種 性 情 報(HI)は ・LCS及 びLIS自 身 の 記 述 と ・LCSとLISと の 対 応 情

報 で あ る 。HIは'ロ 　 カ ル 管 理 者(LA)に よ っ て 定 義 さ れ る 。

　 こ れ ら の 情 報 は ・ ア ク セ ス ・マ ッ ピ ン グ に お い て ・ 下 位 層 の ア ク セ ス 要 求 に 変 換 す る

た め に 用 い ら れ る 。 こ の た め,DD/Dの 管 理 は,DDBSの パ フ ォ ー マ ン ス 上 重 要 で

　 　 　 top-down　 design:

{・X・ 」 ナ

　 　 　 　 　 　 　 　 EI

bottom-up'design　 :

　 　 　 　 　 　 　 　 AA

{EXP寸

　 　 　 　 　 　 　 　 EI

G・・T

　 　 　 　 　DI

　 　 　 　 GA

GCS-一'一'1!「

　 　 　 　 　DI

(・C・ 十 ・・S〕

　 　 　 　 　 　 HI

　　　　　 LA

(・CS二 「LIS}

1{1

アクセス マ ッピング

・(EXS)丁 ・(GCS)丁{・(LCS)丁 ・(LIS)〕

EI

図3.2

DI

あ る。 このた め ・次 の点 を考 え る必 要が あ る。

　 　 a)　 DD/Dの 管理 モデル

　 　 　ーLCSと 同 一 モデ ルが よ い 。

HI

　 　 dictionay情 報 に 対 し て は ・ よ り多 くの セ マ ン テ ィ ク ス を 表 わ せ る 設 計 モ デ

'　 ル が 必 要 と な る
。

b)　 DD/Dの 分 散 形 態

　 －EI,DI・HIご と に ・ 分 散 形 態 を 考 え る 必 要 が あ る 。
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35　 全 体 ア ー キ テ ク チ ャ 記 述 　 〔TAKIM80a,c〕

　 　 四 層 ス キ ー マ 構 造 に 基 づ い たDDBS全 体 ア ー キ テ ク チ ャ は ・ 前 述 し て き た よ う に ・ 次

　 の 機 能 か ら 成 り立 っ て い る 。

　 　 　 1)設 計 マ ッ ピ ン グ

　 　 　 2)ア ク セ ス 要 求 マ ッ ピ ン グ

　 　 　 3)DD/D

　 　 　 4)DDBS管 理 者

　 　 　 5)DDBSユ ー ザ

　 　 　 6)DBS

　 　 こ れ ら の 相 互 関 連 を 示 し た 図 を ・ 図3.3に 示 す 。 こ の 記 述 法 は'〔ANSIX75〕 　 に 基

　 づ い て い る 。 図 中 で,四 角 の 箱 は 処 理 機 能 を'六 角 形 は 管 理 者 と ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ ユ ー

　 ザ を ・ 三 角 形 はDD/Dを 表 わ し て い る 。 更 に ・ こ れ ら の 機 能 間 の イ ン タ フ ェ ー ス(i.e.

　 一一 ト)を 示 し て い る 。DDBS全 体 ア ー キ テ ク チ ャ は ・ こ れ ら の 機 能 と ・ 機 能 間 の イ ン

　 タ フ エ ー ス と を 明 確 に す る こ と に よ っ て 達 成 で き る 。

　 　 A・ 設 計 過 程

　 　 　 図3.3の 上 半 分 は,統 合 型 の 設 計 マ ッ ピ ン グ を 示 し て お り ・ 下 半 分 は ア ク セ ス 要 求 マ

　 　 ッ ピ ン グ を 示 し て い る 。 ま ず 設 計 マ ッ ピ ン グ に つ い て 考 え て み よ う。

　 　 　 各 サ イ トの デ ー タ ベ ー ス 管 理 者(DBA)は,自 分 の デ ー タ ベ ー ス の な か で,　 DDB

　 　 S環 境 下 で 共 有 可 能 な デ ー タ 記 述 を.イ ン タ フ ェ ー ス10(以 降,イ ン タ フ ェ ー スiを

　 　 Iiと し て表 わ す こ と に す る)を 介 し てLISP(LISprocessor)に 入 力 す る 。

　 　 LISPは,DD/Dに ロ ー カ ル 内 部 ス キ ー マ(LIS)の オ ブ ジ ェ ク ト形 式 を ・ 異 種

　 　 性 情 報(HI)の 一 部 と し て 格 納 す る(111)。

　 　 　 第2に ・ 各DBSサ イ ト'の ・ 一 カ ル 管 理 者(LA)は ・LISPの 表 示 イ ン タ フ ェ ー

　 　 ス(Ig)を 通 し て,　 LISの 表 示 形 式 を 得 る 。LAは ・ こ れ か ら ・ 一 カ ル 概 念 ス キ ー マ

　 　 (LCS)と ・LISとLCSと の 対 応 記 述 と の ソ ー ス 形 式 を つ く り・LCSP(LCS

　 　 processor)に 入 力 す る(17)。LCSPは ・ こ れ か らLCSの オ ブ ジ ェ ク ト形 式 と ・

　 　 LISとLCSと の 対 応 情 報 の オ ブ ジ ェ ク ト形 式 と を ・DD/Dの 異 種 性 情 報 と し て 格

　 　 補 す る(18)。

　 　 　 第3vc　 t全 体 管 理 者(GA)は,全 て の サ イ トのLCSPの 表 示 形 式 を16を 通 し て

　 　 得 て ・ 全 体 概 念 ス キ ー マ(GCS)を 設 計 す る 。GAは ・GCSと ・GCSとLCSと

　 　 の 対 応 記 述 と の ソ ー ス 形 式 をGCSP(GCSproce880r)に11を 通 し て 入 力 す る 。

　 　 GCSPは,GCSとGCS/LCS対 応 情 報 と の オ ブ ジ ェ ク ト形 式 を 生 成 し て ・ 分 散

　 　 情 報(DI)と し てDD/Dに 格 納 す る(12)。
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図3.3　 分 散 型 デ 一 夕 ベ ー ス ン ス テ ム の 処 理 機 能 と 機 能 間 イ ン タ'フ ェ ー ス

『

　 第4va　 t各 ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 管 理 者(AA)は ・GCSPの 表 示 イ ン タ フ ェ ー ス

(13)を 介 し てGCSの 表 示 形 式 を 得 て ・ 必 要 な 外 部 ス キ ー マ(EXS)を 設 計 す る 。

AAは'EXSとEXS/GCS対 応 情 報 と の ソ ー ス 形 式 を ・EXSP(EXSPro-

cessor)に ・14を 通 し て 入 力 す る 。　 EXSPは ・ こ れ ら の オ ブ ジ ェ ク ト形 式 を ・ 外 部

情 報(EI)と し てDD/Dに.格 納 す る(15)。

この よ うに し て,DD/Dに は,異 種 性 情報,分 散 情 報 ・外部 情 報 の3種 の情 報 が格

納 さ れ た こ と に な る 。
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分 割 型 設 計 の 場 合 は ・ 上 述 し た 過 程 の 逆 を と る こ と に な る 。 こ の 時 の 設 計 過 程 を.図

3.4に 示 す 。 イ ン タ フ ェ ー ス 番 号 の 意 味 は ・ 図3.3と 同 じで あ る 。 こ こ で ・ イ ン タ フ ェ

■

o

LCS

P「ocessor

ミ

LIS

processor

GCS

processo「

EXS

processor

/ク=AA

図3.4　 統合 型 設 計過 程

●

●

一 ス25(125)は ・EXSPの 表 示 イ ン タ フ ェ ー ス で あ る 。 分 割 型 設 計 の 場 合 に は ・

■ ず 第1に,共 同 体 内 の 各 ア プ リ ケ ー ン ヨ ン ご と に,必 要 な デ ー タ 記 述 ・ 即 ちEXSが

AAに よ っ て 定 義 さ れ る(14)。

　 次 に,GAは,こ れ ら のEXSを 統 合 し てGCSを つ く る(11)。 更 に ・GAは ・ あ

る 目的 関 数 の も と で ・GCSス キ ー マ モ デ ル を ・ 各 サ イ ト に 分 割 し,LCSを つ く る

(17)。

　 最 後 に ・LAは,自 分 のDBSで 実 行 可 能 なLISを 生 成 す る(Ilo)。

B　 ア ク セ ス 要 求 マ ッ ピ ン グ

　 図3.3の 下 半 分 は ・DDBSが 設 計 さ れ た 後 の 運 用 に お け る ア ク セ ス 要 求 の 変 換 過 程

を 示 し て い る 。 こ の 部 分 は,設 計 方 法 が 分 割 型 か 統 合 型 か に は 依 存 し な い 。

　 1)tず ・EXS層 の ユ ー ザ は,　 EXSア ク セ ス 言 語 イ ン タ フ ェ ー ス(121)を 用 い

　 　 て ・ 自 分 の ア ク セ ス 要 求 を 記 述 す る 。EXC/GCS問 合 せ 変 換 ン ス テ ム(EXS

　 　 /GCS　 transform)は ・ こ れ を 入 力 と し て,　 D　D/Dか ら112を 通 し て 得 ら れ

　 　 る 外 部 情 報(EI)を 用 い て,　 GCSア ク セ ス 要 求 を 生 成 す る(117)。

　 2)次 に,GCSア ク セ ス 要 求 は ・117叉 は122を 介 し て'GCS/LCS問 合 せ 分
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　 割 ン ス テ ム に 入 力 さ れ る 。 こ れ は'DD/D内 の 分'散 情 報(DI)を1|3を 通 し て

　 　 用 い て,LCS層 の ア ク セ ス 要 求 に 変 換 す る と と も に,必 要 な 通 信 処 理 を 行 な う。

　 　各LCSサ イ トへ の ア ク セ ス 要 求 は,118を 介 し て 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク ア ク セ ス シ ス

　 　 テ ム(CA)に わ た さ れ,必 要 な サ イ ト に 届 け ら れ る 。 サ イ ト間 の 通 信 処 理 も ・C

　 　 Aを 用 い て 行 な わ れ る 。

　 3)LCSに 対 す る ア ク セ ス 要 求 は,LCS/LIS問 合 せ 変 換 シ ス テ ム(LCS/

　 　 LIS'tran8form)に わ た さ れ(11g　 or　 I23),DD/D内 の 異 種 性 情 報(HI)

　 　 を 用 い て,LISア ク セ ス 要 求 に 変 換 さ れ る(120)。

　 4)LISア ク セ ス 要 求 は,DBSで 実 行 さ れ,そ の 結 果tS　 ,120を 通 し てLCS/

　 　 LIS問 合 せ 変 換 シ ス テ ム に 返 さ れ る 。

　 5)更 に,LCSア ク セ ス 要 求 の 解 は,11g,118を 通 し て,GCS/LCS問 合 せ

　 　 分 割 シ ス テ ム に 返 さ れ る 。

　 6)最 終 的 に,117を 通 し てEXS/GCS問 合 せ 変 換 シ ス テ ム に 解 は わ た さ れ.　 E

　 　 XSユ ー ザ に121を 通 し て 出 力 さ れ る 。

　 上 述 し た よ う に ・DDBSの 設 計 ・ 運 用 に お い て,　 DD/Dは 中 心 的 な 役 割 を 持 っ て

い る 。DDBSの ス キ ー マ 層,ス キ ー マ 層 間 の マ ッ ピ ン グ に つ い て の 情 報 は.設 計 時 に

生 成 さ れDD/Dに 格 納 さ れ る 。DDBSの 運 用 に お い て は,こ の 情 報 を 用 い て,ア ク

セ ス 要 求 の 処 理 を 行 な い,必 要 な 結 果 を ユ ー ザ に 返 す こ と が で き る 。

　 図3.3,3.4に お け る 各 機 能 と イ ン タ フ ェ ー ス の 概 要 は ・ 表3.1,3.2に 各 々 ■ と め

て あ る 。

`

、

⑨

■
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表3.1　 DDBS機 能 一(1)処 理 機 能

4

'

処理機能 説　　　　　　　　　　 明

LISP
LISの ソー ス形 式 か らオ ブジ ェ ク ト形 式 及 び表 示 形 式 の生 成

LCSP
LCSと,　 ICS/LIS対 応 情…報の ソー ス形 式 か ら オ ブジ ェ ク ト及び

表 示 形式 の生 成

GCSP
GCSとGCS/LCS対 応 情 報 との ソ ース形 式 か ら'オ ブジ ェ ク ト形

式 と表 示 形 式 の生 成

EXSP
EXSと,　 EXS/GCS対 応情 報 との ソー ス形 式 か ら,オ ブジ ェ ク ト

形式 と表示 形 式 の生成

EXS/GC　 S

tr8n8form

EXSア ク セ ス要求 を,EIを 用 い てGCSア ク セ ス要 求 に変換 す る。

GCSア ク セ ス要 求 の結 果 か らEXSア ク セ ス要 求 の結 果 を生 成す る。

GCS/LCS
tran8form

GCSア クセ ス要 求 を,DIを 用 い てLCSア ク セ ス要 求 に変換 す る

と と もに,必 要 な 通信 処理 を行 な う。

LCSア クセ ス要 求結 果 か ら,GCSア クセ ス要求 に対 す る結 果 を生

成 す る。

LCS/LIS
transform

LCSア ク セス要 求 を,HIを 用 い てLISア クセ ス要 求 に変 換 す る。

LISア ク セス要求 結 果 か ら・LCSア ク セス要 求 結 果 を生 成 す る。

LIS/DBS
tran8form

LISア クセス要求 をDBSア クセ ス要求 に変 換 す る。

DBSア ク セ ス要求 結 果 か らLISア クセ ス要 求 結 果 を生 成 す る。

DBS
デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム

デ ー タ ベ ー ス に 対 す る 物 理 的 な ア ク セ ス を 行 な い,結 果 を 生 成 す る 。

表3.1　 DDBS機 能 一(2)DD/D

4

DD/D情 報 説　　　　　　　　　　明

EI EXSとEXS/GCSマ ッピン グ情報

DI
GCSとGCS/LCSマ ッピン グ情報

LCSと そ の所 在 情 報

HI LIS,LCS及 びLCS/LISマ ッ ピ ン グ 情 報

●
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表3.1　 DDBS機 能 一(3)管 理 者

設　　計　　ア　　プ　 　ロ　　ー　　チ
管理者

統　合　型　設　 計 分　割　型　設　計

GCSか ら,　 EXSの 生 成 ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 必 要 と す る

AA. EXS,及 びEXS/GCS EXSの 生 成

対応情報の定義

LCSの 集合 か ら,GCSを EXSの 集 合 か ら,GCSを 統 合

統 合 す る 。. す る 。

GCS,及 びGCS/LCS GCS,及 びEXS/GCSマ ツ

GA マ ッピン グ情 報 の定義 ビン グ情報 の定 義

GCSをLCSの 集 合 に分 割 す る。

GCS/LCSマ ッ ピ ン グ 情 報 の

定 義 、

LISか らLCSの 生 成 LCSか らLISの 生 成

LA LCS・ 及 びLCS/LIS LIS.及 びLCS/LISマ ツ

マ ッピン グ情報 の定 義 ビン グ情 報 の定 義

DBA LISの 定義 LISに 基 づ い て,DBを 生 成

`

表3.2　 DDBSイ ン タ フ ェ ー ス(1)

イ ン タ フ ェ ー ス

番 　 　 　 　 　 号 説　　 　　　　明

1 GCS　 ソ ー ス 形 式

2 GCS　 オ ブ ジ ェ ク ト形 式

3 GCS　 表示 形 式

4 EXS　 ソー ス 形 式

5 EXS　 オ ブ ジ ェ ク ト形 式

25 EXS表 示形 式

6 LCS表 示形 式

7 LCS　 ソ ー ス 形 式

8 LCS　 オ ブ ジ ェ ク ト形 式

9 LIS表 示 形 式

10 LIS　 ソー ス 形 式

11 LIS　 オ ブ ジ ェ ク ト形 式

12 EI

13 DI

14 NI

15 HI

表3.2　 DDBSイ ン タ フ ェ ー ス 〔2}

イ ン タ フェ ー ス

番 　 　 　 　 　 号
設　　　　　　明

16 DBS　 DD/D

17 GCS　 ア ク セ ス言 語

18 通信処理記述言語

19 LCS　 ア ク セ ス言 語

20 LIS　 ア ク セ ス 言 語

21 EXS　 ア ク セ ス 言 語

22 GCS　 ア ク セ ス言 語

23 LCS　 ア ク セ ス言 語

24 DBS　 ア ク セ ス言 語

`

●
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4.DDBS設 計 問 題
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4.　 DDBS設 計 問 題

●

■

4.1　 DDBSの 設 計 と は

　 　 DDBS設 計 の た め のgros8　 architectureと し て 四 層 ス キー マ 構 造(FSS)を 想 定

　 す る 。

　 　 次 の3つ の デ ザ イ ンobjectivesが 考 え ら れ る 。

　 　 (1)DDBSで サ ポ ー ト さ れ る デ ー タ ベ ー ス(分 散DB)の 論 理 設 計

　 　 (2)DDB　 management　 systemの 設 計

　 　 (3)　 data　 co　mmuni　 cati　on　networkの 設 計

　 以 下 ・ こ れ ら3項 目 に つ き ・ 各 項 毎 に よ り 詳 し く そ の ア ウ ト ラ イ ン を 述 べ る 。

4.2　 分 散DBの 論 理 設計

　 　 DDBSに は 大 別 して次 の2つ の発 生 形態 が あ る。

　 　 (1)　 top-down型

　 　 　 　 　DBが 巨大化 す る こ とに よ り極 端 に低 下 す るmanageabilityを 救 うた め(VLDB

　 　 　 　に対 す る反 省)や デー タの 中央 集 権化 を嫌 うhumani　 tyか らの要 求 とし て'DBを

　 　 　 分散 しよ うとす る形 態 で あ る。

　 　 (2)bottom-up型

　 　 　 　 独 立 して存 在 し てい たDBを 統合 し て新 た なDBを 構 築 し,従 来 な し得 な か っ た

　 　 　 新 しい サー ビス に対 処 した い と い う要求 か ら生 れ た形 態 で あ る。

　 以 下 ・ これ か ら2つ の形 態 の各 々の場 合 につ い てDDBの 論 理 設計 法 の概 略 を示 す 。

●

■

4.21　 top-down型

　 　 全 体 的 イ メ ー ジ と し て は 最 初GCSが 論 理 設 計 さ れ,次 い でLCS,LISが 論 理 設

　 計 さ れ る 。 一 方 ・EXSがapplication　 orientedに 設 計 さ れ る 。　 こ の と き各 ス キ ー マ

　 間 の 構 造 的 ・ 操 作 的 写 像 関 係 が 定 義 さ れ ね ば な ら な い 。

　 　 step　 1*　 構築 しよ うとす る実世 界(組 織 体)の 意味 的 構 造 を記 述 す る にふ さ わ し い

　 デ ー タ モ デ ル(例 え ば,En　 ti　ty-Relati　 on　 shipモ デ ル か も し れ な い し,他 の モ デ ル

　 で も よ い)を え ら び ・ こ れ を 使 っ て モ デ ル 化 す る 。(こ の モ デ ル 化 は 単 独 の デ ザ イ ナ ー

　 が 行 な う か も し れ な い し ・ あ る い は 複 数 の ・=一 ザ がviewを 提 示 し(そ の モ デ ル で 書 か

　 れ て い る)・ そ れ ら を 全 体 と し て 矛 盾 が な い よ う統 合 し て 得 ら れ る か も し れ な い 。)

*　 すで に組 織 体に あるデ ー タベー スが 出来 上 って いて,こ れ を単 に分散 した い とい うケー ス では この ス テ ップ と

　 次の ス テ ップ2は 省略 され る。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 -27一



こ れ をmetaGCS,略 し てMGCSと 呼 ぶ こ と に す る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 **
　 step　 2　 GCSに ど の よ う な デ ー タ モ デ ル を 採 る か　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (例 え ば,relational

m・del)を 決 定 す る 。　MGCSを そ の モ デ ・レに 変 換 し てGCSを 得 る 。

　 step　 3　 GCSをsi　 te-o・ri・ente・dに(重 複 を 許 し て)分 割 す る 。

そ の 結 果lLCSi}が 出 来 上 が る 。 こ の と きGCSと 各LCSi間 の 構 造 的 ・ 操 作 的

変 換 写 像 が 確 立 す る 。

　 8tep　 4　 各LCSiに つ い て ・ サ イ トiで 許 さ れ る デ ー タ モ デ ル ・ 例 え ばrelational

netwo・rk'あ る い は"hierarchicalモ デ ル 等,に 変 換 し,　 LISiを 定 義 す る 。 こ の と

き 各iに つ い てLCSiとLISi間 の 構 造 的 ・ 操 作 的 変 換 写 像 が 確 立 す る 。

　 step　 5　 　applicationの た め のEXS(viewう を 決 め,　 user　 interface　 と し て そ

れ をGCS上 に 設 計 す る 。EXS(一 般 に は 複 数 種 類 あ る)とGCS間 の 構 造 的 ・ 操 作

的 変 換 写 像 が 確 立 す る 。

4

■

422　 bottom-up型

　　 この 場合 ・各LISiがgivenで ある と考 え られ る。 これ らか らGCSを 作 りあげ ・

　そのGCS上 にEXSを 作 りあ げ る こ とがDDBの 論理 設計 で あ る。 各 スキ ー マ間 の構

　造的 ・ 操作 的 変換 写像 を確 立 しなけ れ ば な らな い こ とはt・p-d・wn型 の場 合 と同様 で

　あ る。

　　 stepl　 LCSiお よび そ の統 合 と してのGCSを 記述 す る ため の デ ー タモ デル を

　 　 　 ***　 選 ぶ
。

　　 step2　 上の ス テ ップで選 ば れた モデ ルでLISiをLCSiに 変 換 す る。(同 種.

　化)。LISiとLCSi間 の構 造 的 ・操 作 的変 換 写 像 が 確立 す る。

　　 step3　 1LCSi}を 統 合 し て・GCSを 作 り上げ るC統 合 化)。 この と き各L

　 CSiとGCS間 の構 造 的'操 作的 変 換 写像 が確 立 す る。

　　 step　 4　 　 apPlicationの た め のlEXSj}を 決 定 し・ それ らをGCS上 にサ ポー

　 トす る よ うGcsと 各EXSj間 の構 造 的 ・操 作的 変 換 写像 を確 立 す る。

●

■

**　 　 GCSの デ ー タモデ ルに は,実 際 シ ス テ ムが サポー ト可能 なモ デ ルで な けれ ば な らない。現 在relational

　 　 　 モデ ルはSYSTEM　 Rや 　 INGRES　 等 が実現 され て い るが,　E-Rモ デル を サポ ー トす る シス テ ム

　 　 　 は現 存 しない 。
***　 LCSiとGCSは 同一 の デー タモ デル で記述 され る。 この モ デ ルはGCS,　 LCSiがDDBMSで 管理 され

　 　 　 るた めに,machine上 で サ ポ ー トされ うるモデ ルで あ る こ とが 必要 で あ る。 そ うで なけ れば,そ のGCS

　 　 　 をサ ポー ト可能 なGCSに 変換(丁 度,4.2.1節 のstep　 1に 相 当)す る ステ ップを新 た に必 要 として し

　 　 　 ま う。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 '
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4.3　 DDB論 理 設 計 上 の 今 後 の 課 題

　 　 top-down型 ・bottom-up型 と も に 抱 え て い る 課 題 の 主 な る も の は 次 の 通 り で あ る 。

　 　 (1)　 デ ー タ モ デ ル ・ デ ー タ ベ ー ス の(等 価)変 換 技 術 の 確 立

　 　 　 (2)デ ー タ モ デ ル,デ ー タ ベ ー ス の 分 解 ・ 統 合 技 術 の 確 立

　 　 　 (3)　 applicationモ デ ル を サ ポ ー トす る た め のviewサ ポ ー ト技 術 の 確 立

　 　 　 (4)設 計 の た め よ い 言 語.よ い モ デ ル の 開 発

4.4　 DDBMSの 設計

　 　分散 デ ー タベ ー ス管理 シス テ ムが 管理 す る対象 を大別 す る と次 の2つ で あ る。

　 　 (1)　 EXSj,GCS,LCSi等 の ス=?　一マの 管理

　 　 　② 　各 種 制 御 ンス テ ムの管 理

　 　以 下 ・これ ら2つ に つ い て更 に詳 し く設計 対 象 を述 べ る。

44.1　 スキ ーマ管 理 機構 の 設 計

　 　(1)EXSj・GCS・LCSi・LISiに 関 す る各 種 スキ ー マ情 報 の管理 機構 を

　 　 　設計 す る。 よ り具体 的 には 各 スキ ー マの定義 ・ スキ ー マ間 の構造 的 ・操 作的 変換 写

　 　 　像 ・ 付随 す る スキ ー マの保 全制 約(integ　 ri　ty)の 静 的 お よび動的(query処 理 時)

　 　 　な 管理 を行 な う機 構 の 設計 。

　 　 (2)EXSjに 発 せ ら れ るqueryを 各 サ イ トへ のsubqueryに 分 割 す る 機 構 の 設 計 。

　 　 (3)Directory(分 散 情 報)の 管 理 機 構 の 設 計 。

■

4.42　 各 種 制 御 管 理 機 構 の 設 計

　 　(1)Commi　 tm　ent　 control機 構 の 設 計 。 こ れ は た と えDDBSに1個 のapplication

　 　 　 program　 し か 存 在 し な い 場 合 で も 考 察 し な け れ ば な ら な い 分 散 シ ス テ ム に 固 有 の

　 　 　 管 理 機 構 で あ る 。

　 　(2)Concurrency　 control機 構 の 設 計 。 こ れ はDDBSに 複 数 のapplication　 pro-

　 　 　 gramsが あ る と き 問 題 と な る 。 勿 論 ・ 分 散 で は な く集 中DBSで も 問 題 と な る が ・

　 　 　 デ ー タ が 物 理 的 あ る い は 論 理 的 に 分 散 し て い る こ と に よ り ・ 従 来 に 比 べ 問 題 の 複 雑

　 　 　 さ が 大 き く な っ て い る と 考 え ら れ る 。

　 　(3)障 害 回 復 機 構 の 設 計

　 　(4)　 S　e　curi　tyとprivacy管 理 機 構 の 設 計 。　DDBSで は ・ 特 に 不 特 定 多 数 の=一 ザ

　 　 　 が 入 り込 む 余 地 が あ る こ と か ら,単 一 の 集 中DBSに 比 べ 次 の 諸 点 に 留 意 す る 必 要

　 　 　 が あ る 。
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(a)　 ア ク セ ス 権 の 明 確 化

(b)　 デ ー タ ベ ー ス 全 体 のSecurity

(c)　 デ ー タ伝 送 路 で のsequri　 ty ■

4.5　 DDBMSの 技術 課 題 一 パイ ロッ トシ ステ ム 開発 の 提 言 一

　 　各種 スキ ー マ の管 理 ・ あ る いは 各 種 制 御 を 如何 程 精密 に実 行 しなけ れ ばな らな い かは ・

　 　 　 　(a)　 その管理 ンス テ ム開発 に要 す る年 月

　 　 　 　(b)　 その管 理 シス テ ム開発 に要 す る金 額

　 　 　 　(c)　 application　 model等 に よる と思 わ れ る。

　 　現在 の と ころ・ 例 えばConcurrency　 controlの 方 法 に し て も数 多 くの提 案 がな され てい

　 るが,一 体 どの よ うなapplicationの も とで どの方 式 で 十 分 な のか と い った具体 的 な 見 通

　 しは 何 も得 られ ていな い。 他 の管理,制 御機 構 に つい て も同様 な次元 に あ る と思 わ れ る。

　設 計 され るDDBMSは 対象 とした組 織 体 の分散 デ ー タベ ー ス シス テ ムを適 正 に運 用 す る

　 にあ た り・過 少 な能 力 しか持 ち合 わ せ て いな いの では 困 る し・過 大 な 能 力 を持 ち合 わせ て

　 いれ ば資源 の無駄 使 い で あ る。

　 　 この よ うな立 場 か ら,次 の2つ の いつ れ か を今 後 の課 題 とし て提 言 す る。

　 　 　 (1)　 DDBSン ミュ レー シ ョン,エ ミュ レー ン ヨン ・ンス テ ムの開 発

　 　 　 (2)パ イ ロ ッ トDDBSの 開発

　 　 最 後 に,こ れ らの課 題 を 通 して,DDBSデ ザ インaidの 開 発要 求 が 出 され る こ とが 十

分 予 想 され る。

9

46　 Data　 communication　 networkの 設 計

　 　 DDBSを 通 信 サ イ トか ら サ ポ ー トす るdata　 communi　 cation　 network　 の 次 の2点 を

　 DDBS全 体 に か か るapPlicationと し て の 負 荷 や 各 種 管 理 の た め の デ ー タ伝 送 量 の 特 性

　 を 吟 味 し て デ ザ イ ン す る 。

　 　 　 (1)　 network　 topo　1　ogyと 回 線 容 量 の 決 定

　 　 　 (2)各 サ イ トの 機 能 的 構 成 の 決 定
◎

4.7　 そ の 他 一 標 準 化 一

　 　 toP-down型 に し ろbo　 ttom-up型 に し ろ,　 D　D　 Bを 構 築 す る と い う こ と は ・ デ ー タ

　 ベ ー ス の 異 種 性(heterogeni　 ty)を ス キ ー マ 間 写 像 に よ り吸 収 し て い る 。 こ の 写 像 は ・ 実

　 際 シ ス テ ム 運 用 時 に は そ の 実 行 がoverheadを 意 味 す る 。　D　D　B　S全 体 と し て 効 率 の 良 い

　 運 用 を は か る に は 出 来 る だ け 個 々 の サ イ トの デ ー タ ベ ー ス お よ び デ ー タ ベ ー ス 管 理 シ ス テ

●
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ムが 標 準 化 され て い る こ とが 望 ま し い。

　 ま た,実 際 に デ ー タベ ース を作成 す る際 も標 準 的 入 力装置 の 開発 を行 な い,専 門 家 でな

い人 々か ら も容 易 に誤 りな くデ ー タベ ースの 作成 が 行 な え る こ とが ・特 に他 人 の デー タを

あ て にす るDDBSで は 大事 で あ ろ う。

　 末節 な が ら,DDBの 論理 設 計,　 directoryの 設計,あ る いはDDBSデ ザ インaidの

開 発 に あ た り,知 識 工 学 的 手法 の導 入 が大 い に期 待 され る ことを記 し て本 章 を 終 え る。

'
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5.ア ク セ ス 要 求 マ ッ ピ ン グ

■

●

51　 序

　 　ア クセ ス要 求 マ ッ ピン グ とは ・四層 スキ ー マ構造(FSS)に お い て・上 位 層 に対 し て

　発 せ られ た ア クセ ス要 求 を,こ れ の下 位層 の ア クセス要 求 に変 換 す る ことで あ る。 こ こで

　 ア クセ ス要 求 とは,デ ー タベー ス に対 す る検 索 更 新(追 加 ・消去 ・挿 入)と い った問 合 せ

　 とす る。

　 　四 層 スキ ー マ構 造 の もとで,外 部 スキ ー マ(EXS)に 基 づ いた 問合 せ(外 部 問合 せ と

　呼 ぶ)は,ま ず 、 全体 概念 スキ ー マ(GCS)に 基 づ い た問合 せ(GCS問 合 せ と呼 ぶ)

　 又は,こ れ の ンー ケ ンスに変換 され る。 次 に,GCS問 合 せ を,各 サ イ ト又は サ イ ト間 で

　 実行 可能 な ローカ ル概 念 スキ ー マ(LCS)問 合 せ の ン ー ケ ンスに分 割 され る。 各 サイ ト

　 に出 され たLCS問 合 せ は,そ の サ イ トで実 行 可 能 な ロー カ ル内部 スキ ー マ(LIS)問

　 合 せ 又 は その シー ケ ンス に変換 され る。 〔図5.1〕

⊂ ⊃
①Nl

　 、、

③『r団

LIS1

　 　 　 　 LCSn

　　　　③縄
… ⊂三⊃

schema
layeri

i-1

modeli

modeli-1

DBi-1

■

〉

⇒
〔〕

:問 合せ変換

:問 合 せ 分割

DD/D

図5.1　 ア ク セ ス マ ッ ピ ン グ

図5.2　 ア ク セ ス マ ッ ピ ン グ
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　 こ こ で ・2つ の 隣 接 し た ス キ ー マ 層iとi-1が あ り,iか らi-1層 へ の 問 合 せ の マ

ッ ピ ン グ を 考 え て み よ う。mo　 del　Ct(こ こ で α=ior　 i-1)を ス キ ー マ 層 α を 特 徴 づ け

る デ ー タ モ デ ル と し ・DBaを こ れ の デ ー タ(extension)と す る 。 ア ク セ ス 要 求 マ ッ ピ

ン グ で は,次 の2点 を 考 え ね ば な ら な い 。

　 　 1)modeliとmodeli-1の 関 係

　 　 　 一 同 じか 違 うか 。

　 　 2)DBiとDBi-1と の 関 係

　 　 　 　 DBi⊆DBi・-1,2　 UDBi-1,2U…UDBト1,n

　 　 　 　 　 i.e.DBiは,複 数 のDBi-1,j(j=1,…,　 n)か ら 成 っ て い る 。

　 　 　 -DBi⊆DBi-1

　 　 　 　 i.e.DBiは,　 DBi-1だ け か ら 成 っ て い る 。

■

卜

マ ッ ピ ン グ mode1 D　 B

①

問合せ変換 ・(EXS)ず ・(GCS) m・del臥C≠m・delGCS DBEXS⊆DBGCS

EI

⑤

・(LCS)で ・(US) modelLCS≠modeiLIS DBLCS≡DBLIS

HI

②

問合せ分割
q(GCS)ボ ・({LCS}) m・delGCS≠m・d・ILCS DBGCs⊆UDBLCsi

DI i

図5.3　 ア ク セ ス ・ マ ッ ピ ン グ

　 前 述 し た3種 の ア ク セ ス マ ッ ピ ン グ を ■ と め る と 図5.3の よ う に な る 。 即 ち ・ 問 合 せ 変

換 と は ・2つ の 層 の モ デ ル が 異 な っ て い る が ・ 上 位 層 の 問 合 せ の 参 照 す る デ ー タ は,下 位

層 の1つ の デ ー タ に ユ ニ ー ク に 対 応 し て い る 。

　 例 え ば,リ レ ー ン ヨ ナ ル 問 合 せ か ら,DBTGDMLプ ロ グ ラ ム を 生 成 す る こ と で あ る。

　 こ れ に 対 し て,問 合 せ 分 割 で は,2つ の 層 の モ デ ル は 互 い に 等 し い が,上 位 層 で 参 照 さ

れ る デ ー タ集 合 は'下 位 層 の 複 数 の(サ イ トの 異 な っ た)デ ー タ 集 合 か ら 成 っ て い る 。
、

52　 問合 せ 分 割

　 問合 せ 分 割 とは,GCS問 合 せ を ・各 サ イ ト単 位 のLCS問 合 せ と.サ イ ト間 の結 合処

理 との シ ー ケン スに変換 す る こ とで あ る。

■
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a{↓↑

』

田

陶口qり割分せ合間 sequence　 　of

{・(LCSi)}+{j(LC・Si・LC・Sj}}

α

　前 述 した よ うに ・問 合 せ分 割 では ・GCSとLCSと の モ デルは 等 しい。 しか し,GC

S問 合 せ の参照 す る デ ー タ集 合 は.異 な ったLCSデ ー タ集 合 か ら成 っ てい る。 この た め

va　t問 合 せ 分割 は,次 の2つ の プ ロセスか ら成 り立 つ。

　 　 1)GCS問 合 せ の意味 を'対 応 す るLCS要 素 に よっ て表 現 す る。 例 え ば ・GCS

　 　 　 リレー ン ヨンを,対 応 す るLCSリ レー ン ヨン に よ っ て置 き換 え る。

　 　 2)サ イ ト内/間 で の 通信 処 理 を行 な う。 例 え ば,異 な った サ イ トに存在 す る2つ の

　 　 　 LCSリ レー シ ョンの結 合 を行 な うた め に,一 方 を他 方 に ネ ッ トワー クを用 い て転

　 　 　送 す る。

　 こ こで,前 者 を 表現 変 換,後 者 を 通信 処 理 と呼 ぶ こ とにす る。

■

●

5.21　 表 現 変 換

　 表 現 変換 とは ・GCS問 合 せ の意 味 をLCS要 素 に よっ て表 わ す こ とで ある。GCS

要 素 とLCS要 素 との対応 情 報 は ・分散 情 報(DI)内 に格納 され てい る。表 現 変・換 は

　一 般 的 に図5.4の よ うに表 わせ る。

　表 現 変 換:

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 GD。(Snl　 　 　 SnknLn1,　…　,　Lnkn))

　 　 　 　 　 　 　 　 {・・-G・ ・(己'11・…・薔)[i-1・ …・・}
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ⊆DI

　 　 　 　 　 　 　 GCS　 definiton

　 　 　 　 where

　 　 　 　 　 　 　 GQ全GCS問 合 せ(の 意 味)

　 　 　 　 　 　 　 　 9i　 会 　GCS　 object・(i=1,…,n)

　 　 　 　 　 　 　 GDi合giの 定 義 式(DI内 にstoreさ れ てい る)i.e.GCSとLCSと の対 応 情 報

　 　 　 　 　 　 　 zl;j合 サイ トS、]に あ るLCS・bjec・

　 　 　 　 　 　 　 S、j全 サ イ トS・j∈{1,・2,…,m}

　 　 　 　 　 　 　 　よ 。て泌 ずしも 富 。 潔(こ こでi。 、,j・ 、L)と は限らない。

図5.4　 表 現 変 換
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　 GCSとLCSと が,と も に リ レ ー シ ョ ナ ル モ デ ル に 基 づ い た 場 合 を 考 え て み る 。G

CSリ レ ー シ ョ ン は,LCSリ レ ー シ ョ ン の 射 影,制 限,結 合,和 に よ っ て 表 わ さ れ る 。

も いGCSリ レ ー シ ョ ン がLCSリ レ ー シ ョ ン の 射 影,制 限,結 合 と か ら 成 っ て い れ

ば,問 合 せ 変 形(query　 modification)手 法 を 用 い て 表 現 の 変 換 を 行 な え る 。 リ レ ー

シ ョ ナ ル 計 算 言 語 で ・ 和(union)を ど う 表 わ す か は 今 後 の 問 題 で あ る 。　 又 ・M・Vと

い っ た 限 定 作 用 素 を 問 合 せ が 含 む 時,ど の よ う に 表 現 変 換 す る か も 今 後 の 課 題 で あ る 。

　 今 ■ で.検 索 に つ い て 考 え て き た が,GCS更 新 の 意 味 を,ど の よ う にLCS層 に 伝

え る か は 重 要 な 課 題 で あ る 。GCSリ レ ー シ ョ ン は,LCSリ レ ー シ ョ ン 上 に 定 義 さ れ

た 視 野 と 構 文 的 に 等 価 で あ る の で ・ い わ ゆ る 更 新 異 常 問 題 が 生 じ る 。 こ れ に 対 す る1つ

の 解 は,GCSリ レ ー シ ョ ン を 抽 象 デ ー タ 型 と し て,こ れ に 対 し て 意 味 的 に 許 さ れ る 更

新 演 算 を 抽 象 演 算 と し て 定 義 し,こ の 演 算 を 通 し て の み 更 新 を 行 な わ せ る こ と で あ る 。

こ の デ ー タ 抽 象 化 手 法 は ・ 統 合 的 な ス キ ー マ 層 定 義 に 有 効 で あ る と 考 え ら れ る 。

　 問 合 せ がaggregate関 数 を ふ く む 時 の 処 理 も 今 後 の 課 題 で あ る 。　 aggregate関 数 と し

て は,独 立 し て 処 理 で き る も の と'出 来 な い も の と が あ る 。

●

5.22　 通 信 処 理

　 　表 現 変換 されたGCS問 合 せ を ・ 全体LCS問 合 せ と呼 ぶ。 全 体LCS問 合 せ は ・ ネ

　 ッ トワー クで結 合 され た複 数 サ イ トを,一 般 に参 照 し てい る。 この た め に・各 サ イ ト内

　/サ イ ト間 で の処理 が必 要 とな る。 これ を 通信 処 理 と呼 ぶ。

　 　通信 処 理は ・

　 　　 1)各 サ イ トの処理 プ ロセ ッサ(即 ち,デ ー タベ ース シス テ ム)と ・

　 　　 2)各 サイ ト間 の 通信 ネ ッ トワー ク

　 とを用 い て行 な わ れ る。現 在 の コン ピュー タ シス テ ム技 術 にお い て,2)の ネ ッ トワー ク

　は,そ の速 度 と容量 の小 さ さか ら,シ ス テ ムの主 要 な ボ トル ネ ック とな っ てい る。 一 方 ・

　各 サイ トが処 理 能 力 を持 つ こ とか ら・各 サ イ トで の並 列 処理 が 可能 で あ る。 この こ とか

　 ら・ 通信 処 理 は'次 の 目標 を達 成 す る必要 が あ る。

　 　　 1)通 信 コス トの最 少 化

　 　　 2)応 答時 間 の最 少化(並 列 度 の最 大化)

　 　更 に,実 際 の運 用 面 か ら,次 の 目標 を達 成 す る 必要 が あ る。

　 　　 3)通 信 処 理 に必要 な分 散 情報(DI)の 最 少化 と静 的 化。

　 　 通信 処理 を考 え る うえで,ネ ッ トワー クの役 割 は 重要 で あ る。 ネ ッ トワー クには ・大

　別 し て次 の2種 類 が あ る。

　 　　 1)パ ケ ッ ト交 換 ネ ッ トワ ー ク

◇

4
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■

■

　　 2)共 有 媒 体 ネ ッ トワー ク

　 1)で は,ネ ッ トワー ク内 に,同 時 に複数 のデ ー タ ・パ ケ ッ トが存 在 し得 るが ・ ポ イ ソ

トーポ イ ン ト形 式 の転 送 を行 な う。2)で は ・放 送 転 送 が 可 能 で あ るが ・ 同時 にた だ1つ

の デ ー タ ・パケ ッ トが存 在 し得 るだけ で あ る。2)の 例 と し ては,光 フ ァイバ ー,無 線 通

信 が あ り,主 に ロー カル ネ ッ トワー ク とし て用 い られ る。

　 現在 まで,前 者 の ネ ッ トワ ー クにつ い て・多 くの 通信 処 理 ア ル ブ リズムが検討 され て

きてい る。1つ は,Yao,S・B・ やWong,　 E.等 に よる手 法 で あ る。 これ らls・・結 合 選

択 度(join　 sel　ecti'vi　ty)に 基 づ い て,生 成 され る 中間 結 果 の見 積 りを 行 な い ・通信 コ

ス ト叉は 応 答時 間 を最 少 とす る よ うな 通信 処理 ス ケ ジ ュー ル を ヒュ ー リス テ ィ クス に見

つけ る もの で あ る。 これ を静 的 決定 アル ブ リズム と呼 ぶ。 この問 題 点 と し て・属 性 の値

が 均一 分 散 してお り,属 性 間 には値 分散 の依存 関 係 が な い とい う前提 に基 づ いた結 合 選

択 度(特 にく,〈,〉,〉 とい った不 等価 結 合 の選 択 度)の 確 か さが あ る。 も う1つ は ・

ネ ッ トワー クの負 荷 状 態 に よっ て動的 に生 じる待 ち行 列 遅 延 を ・ ど の よ うに静 的決 定 の

な か に取 り組 め るか とい う問題 で あ る。

　 この問題 へ の1つ の解 は,シ ス テ ムの実行 状 況 を モ ニ タ しなが ら・次 の通信 処 理 ス ケ

ジ ュ ール を決 め る動 的 決 定 アル ゴ リズム(Takizawa,M)が ある。 この手 法 では ・結 合

選択 度,カ ー デ ィナ リテ ィ とい った動 的性 質 を持 った パ フ ォ ー マ ン ス情 報 を 不要 とす る

とい う利 点 が あ る。 しか し.こ れは 最適 解 を保障 しな い。

　 よ り正 確 な決 定 を行 な うた め には,よ り多 くの統 計 情報 を必要 とす る こ とにな る。 決

定 の正確 さ と。 必 要情 報(即 ちDI)の 量 と管 理 との トレー ドオ フが 主要 問題 とな っ て

くる。 さ らに,通 信 ネ ッ トワ ー ク上 に生 成 され る待 ち行 列 に よ る動 的 な要 素 が ・重要 な

要因 とな る。

　 上述 の よ うに して決 定 され た 通信 処 理は'次 の2つ の処 理 か ら成 る。

　　 1)サ イ ト内処 理 一 そ の サ イ トで独 立 し て行 なえ る処 理。e.g.そ の サ イ ト内 の

　　 　 リレー シ ョ ンに対 す る結 合,制 限,射 影。 サ イ トのDBSの モデ ルが異 な れ ば ・

　　 　 問 合 せ変 換 を行 な う。

　　 2)サ イ ト間 処 理 一 サ イ ト間 で ・互 いに協 同 し て行 な う処 理 。 サ イ ト間 結 合 では

　　 　 一 方 を他 方 に転 送 す る必 要 が あ る。 各 サ イ トは,LCSレ ベ ル の処 理(e.g.

　　 　 relational　 DBS)を 出来 る サイ ト間 処 理 の た め の プ ロセ ッサを持 た ねば な ら

　　 　 な い 。

　 通信 処 理 は,ま ず 可能 な サ イ ト内処 理 を全 て行 な い,転 送量 を 出来 るだけ 減 少 させ た

後 に,サ イ ト間 処 理 を行 な う。 これは,図5.4を 用 い て.図5.5の よ うに示 せ る。 サ イ

ト間 処理JJは,図 の よ うに,結 合(N)演 算 を ノ ー ドとす る2進 木 に よ っ て表 わ せ る。
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前 述 し た 通 信 処 理 ア ル ブ リ ズ ム は,こ の 木 を ど の よ う に 決 定 す る か に 関 し て い る 。

　 通 信 処 理:

　 　 　 　 　 　 　 Sll　 　　　sk1　 　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　ηル11

GQ(GD1(411… 　 e!k1),-JJ(Ll1(e11…ei1　 ),…,

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Snl　 　　　　　Snvkn　 　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　η7ZiSPs

　 　 　 … ・GDn(1n1・ 　 … ・emkn　 ))　 　 　,1」sps(esps　 …e,Ps　 ))

ここで

　　 1・ij　 4　 　 サイトiで の処理

　 　　 　 　 　 　　 　 　 　l　 　 　 　 m・ij

　 　　 　 　 　 　　 　 eij,…,4ij　 は互 い にJoin　 Linkと に よ って 連結 な

　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 k'　 　　 　 　 　 　　 　
LCSリ レーシ ョン。　他eik　 (where　 j≠k)と は 非連 結

　　 JJ　 9　 ・-V－イト間処理 　 　 ,e、ult

　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 JJ

口

口一働 劃一働

　 一 ー一>　 　 intra-site　 move

　 ===≒>　 　 　inter-Site　 tranSmiSSiOn

口1・cal　 p・ ・cess・ ・g

　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 図5.5　 通 信 処 理

　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　 一38一

圃
　
…回

.-回

　　　　日
一一劃 一…璽

nter-site　 　join.



● 「

　 今 後 の課 題 と し て,共 有 媒 体 ネ ットワー ク上 での 通信 処理 ア ル ブ リズ ムの開発 が あ る。

ここでは,1の リレー ショ ンを複 数 サ イ トに同時 に転 送 で きる。結 合 リン ク数 の 次数 が

多 い複 雑 な 問合 せ には 有効 に な る。 又 ・ デ ー タベ ー ス マ シン との関連 で も重 要 で あ る。

5.3　 問 合 せ 変 換

　 　問合 せ 変換 は ・ あ るモ テル に基 づ いた問合 せ を.他 の モデル に基 づ いた 問 合せ に変 換 す

　る こ とで あ る。

q(GCS)

　 where　 DBExs⊆ 　DBGcs

q(LIS)

　 where　 DBLCs≡DBLIs

含

■

　 問 合 せ 変 換 と し て は,上 記 す る よ う にEXS問 合 せ をGCS問 合 せ へ の 変 換 と ・LCS

問 合 せ をLIS問 合 せ へ の 変 換 と の2種 が あ る。 前 者 で は'EXSはGCSの 部 分 集 合

(i・e・DBEXS⊆DBGCS)で あ り・ 後 者 で はLCSとLISと は 等 価(i・e・DBLCS≡

DBLIS)で あ る 。

　 問 合 せ 変 換 で は,上 述 し た モ デ ル の 相 違 と と も に'問 合 せ 言 語 が 非 手 続 的 か ・ 手 続 き 的

(procedural　 or　 navigational)か が 問 題 と な る 。 よ っ て,次 の よ う な 変 換 パ タ ー ン が あ

る 。

　 　 i)　　procedural　 　　　　　　　　　　proceduraI

　 　 ii)　　procedural　 　　　　　　　　　　non-procedural

　 　 iiD　　non-procedural　 　　　　　　　procedural

　 　 iV)　　non-procedural　 　　　　　　 non-procedural

　 こ の よ う に,問 合 せ 変 換 を 行 な う た め に は,次 の よ う な プ ロ セ ス が 必 要 と な る 。

　 　 1)問 合 せ が 基 づ い て い る モ デ ル 構 造 の 変 換 。 隣 接 す る2つ の 層 の 対 応 情 報(EI・

　 　 　 HI)を 用 い て 変 換 す る 。 例 え ば,リ レ ー シ ョ ナ ル 問 合 せ の 参 照 す る リ レ ー シ ョ ン

　 　 　 をDBTGの レ コ ー ド型 で 置 き換 え る 。

　 　 2)必 要 なprocedura1叉 はnon-proceduralな 問 合 せ 記 述 を 生 成 す る 。

　 1)は ・ス キ ー マ 層 の 設 計 に 依 存 し て い る 。2)で は ・ 下 位 層 レ ベ ル で の ア ク セ ス の 最 適 化

が 必 要 と な る 。

　 LCS(リ レ ー シ ョ ナ ル モ デ ル)問 合 せ か らLIS(CODASYL　 DBTGモ デ ル)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 -39一



ブ ・ グラムの生 成 に つ い て考 え てみ よ う。

　 　 1)モ デル構 造 変換

　 　　 　 リ レー ショナ ル問合 せ を グラ フ表 現 し て・ 問合 せ の参照 す る リレ ー ンヨンを対 応

　 　　 す る レ コー ド型 又は セ ッ ト型 で置 き換 え る。 これ に よっ て・DBTGモ デル に よ る

　 　　 問合 せ の非手 続 き的表 現 が 生 成 され た こ とにな る。

　 　 2)ア ク セス パ スの生 成 　 (non-procedure→procedure)

　 　　 　 グ ラフを サー チ して ア クセ ス パ スを表 わす 木 を生 成 す る。 この木 は

　 　　 D　 中間 結 果数 を最 少 とす る よ うに,か つ

　 　　 iD　 ア ク セス され る オ カ ー ラ ンス数 を 最 少 とす る よ うに つ くられ る。

　 この よ うに して・QUEL問 合 せ か らCOBOL　 DBTGプ ログ ラムを生 成 で きる

〔Takizawa.　 M・ 〕。

　 問題 点 と し て,更 新 要求 を どの よ うに下 位 層 に伝 え るかが あ る。 こ の問題 は ・問合 せ分'

割 に お け る 場 合 に 加 え て,更 に モ デ ル が 相 違 し て い る 点 で あ る 。 各 デ ー タ モ デ ル の 保 有 す

る(イ ン テ グ リ テ ィ)構 造 の ど こ ま で が,他 の モ デ ル に よ っ て表 わ せ る か が 問 題 に な る 。

リ レ ー ン ヨ ナ ル,階 層,ネ ッ ト ワ ー ク と い っ た モ デ ル の 一 般 構 造 を ・ よ り概 念 的 な 概 念 モ

デ ル(e.gE-Rモ デ ル)(こ れ を 設 計 モ デ ル と 呼 ぶ)に よ っ て 表 わ す こ と が 必 要 で あ る 。

逆 に 言 え ば,各 モ デ ル の 構 造 の な か で ・ こ の 設 計 モ デ ル に よ っ て 表 わ し 得 る 部 分 に つ い て

考 え る こ と が 必 要 で あ る 。

　 問 合 せ 分 割 と 同 様 に ・ 限 定 作 用 素(i.e.　 H,V),　 aggregate関 数 の 変 換 が 問 題 と な る 。

亀

5.4　 今後 の 課 題

　 　問合 せ分 割 では ・次 の点 が今 後 の問 題 とし てあ る。

　 　 　 1)式 の変 換

　 　 　 　一 限 定 作 用素(M,V)の 処 理

　 　 　 　 　Vを 含 む問 合せ を,各 サ イ トに分 割 す る こ とは 困 難 で ある。

　 　 　 　 -aggregate関 数 の処 理

　 　 　 　 　限 定 作 用素 の処理 と同 様 の 問題 が あ る。

　 　 　 　一 更新 の意味 を,LCS虐 で正 し く表 わ せ るか 。 デー タ抽 象化 技 法 が1つ の解 とな

　 　 　 　 　 る。

　 　 　 2)通 信 処 理

　 　 　 　一 通信 処 理 スケ ジ ュー ルの決 定 の正 確 さ と'決 定 のた め の情 報 の量 と性 質 との 間 の

　 　 　 　 　 トレー ドオ フ。 統 計情 報 の正 しさ の検 証 。

　 　 　 　 一 通信 ネ ッ トワー クの速 度 の向 上 。放 送機 能 の実 現 。

●
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　 3)　 トランザ ク ン ヨンの処 理

　 　 　 トランザ ク シ ョンを,問 合 せ(検 索,更 新)か ら成 る手続 とす る。 この時 ・1つ

　 　 の トラン ザ ク ンヨ ン内 で1つ の デ ー タが複 数 回 通信 処 理 され る こ とにな る。 こ う し

　 　 た手 続 を どの よ うに通信 処 理 す るか(最 適 化 す るか)は 今 後 の課題 で ある。

　 4)対 話 手法

　 　 　 ユ ー ザが対 話 的 に処 理 を行 な う時 ・3)と 同 様 な 問題 が生 じる。

問 合 せ 変 換 では ・次 の よ うな問 題点 が あ る。

　 1)モ デ ル変 換 手 法 の確 立

　 　 　 間 合 せ が 基づ くモ デル構 造 を・他 の モ デル に変 換 す るた めに は ・ この2つ の デー

　 　 タモ デ ルの等 価 変 換 が必 要 とな る。 又,種 々の デ ー タ モデ ル に対 し て・変 換 手 法 が

　 　 確 立 されね ば な らな い。

　 2)更 新 変換

　 　 　 1)の 手 法 の確 立 が 必要 であ る。

　 3)非 手続 き問合 せ か ら手 続 の生 成(最 適化),下 位 層(LIS)で の最 適 化 の 目標

　 　 の設 定 が 必要 で あ る。

　 4)手 続 か ら非手 続 の生 成

　 　 　 EXSか らGCSの 変 換 には 必 要 で あ る。

9
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6.デ ィ ク シ ョ ナ リ/デ ィ レ ク ト リ
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6.デ ィ ク シ ョ ナ リ/デ ィ レ ク ト リ
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61　 デ ィ ク シ ョナ リ/デ ィ レク トリ概 要

　 　デ ー タベ ー スは そ の構造 を形 式化 した 記述 を伴 っ て いる。 この記 述 は デ ー タベ ー スの操

　作(生 成,検 索,更 新,削 除 等)に お け る処理 過程 で利 用 され る。

　 　デ ー タベ ー ス には デ ー タベ ース利 用 の検討 ・開発,構 築 ・運 用 と保 守 の ライ フサ イ クル

が あ り,シ ス テ ムの管 理 を効 率 よ く行 うた め には 単 に デ ー タベ ー ス内部 の形 式 的 記述 の み

　では 不 充分 で ある。 ラ イ フサイ クルの全 般 に渡 っ ての シス テ ム管 理 の効 率 化 に デ ィ クシ ョ

　ナ リ/デ ィ レ ク トリは大 きな 役 目を果 す。

　 　デ ー タデ ィ ク シ ョナ リは デ ー タエン テ ィテ ィの意 味 に関 す る情 報 を与 え,デ ー タデ ィレ

　 ク ト リは デ ー タエ ンテ ィテ ィや 関係 づ け の物 理 的属 性 や格納 場 所 に関 す る情 報 を与 え る。

　デ ー タデ ィク ン ヨナ リ/デ ィ レク トリンス テ ム(DD/DS)は デ ィ ク シ ョナ リ/デ ィ レ

　 ク トリ情 報 を一 部 文 章 表現 も含 め形 式 的 に記述 した チ ー タを 管理 す る。DD/DSを デ ー

　 タベ ー ス ライ フサ イ クル に どの 程度 密 着 させ るか'分 散 デ ー タベ ー スで のDD/DSの 役

　 目は 何 か を検 討 す る必 要 が ある。 後者 を検 討 す るた め,

　 　 　(a)分 散 デー タベー ス シス テ ム環 境 の分 類

　 　 　 　　 homogeneous/heterogeneous

　 　 　 　　 directory制 御 方式(集 中/分 散)等

　 　 　(b)　 シス テ ム関係 者(関 係 機 能)の 分 類

　 　 　 　　 エン ドユーザ

　 　 　 　　 分 散 ンス テ ムの シ ステ ム管理 者

　 　 　 　　 分 散 デ ー タベ ー スの デ ー タベ ー ス管理 者

　 　 　(c)　 シ ステ ム関係 者 への提 供 サ ー ビスの 分類

　 　 　 　　 定型/非 定型,問 合 せ/更 新,visible/guided/invisible

　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 エ ン ドユ ーザ

　　　　　 資源,運 用管理 　　　　 　　　　 　　　 　　シス テム管理者

　　　　　 開発 ・構築・検査・保守支援　　　　 　　　デー タベース管理者

　 に従 っ て考察す ることが必要 と思 われる。

62　 デ ィ クシ ョナ リ/デ ィ レ ク トり情 報

　　 デ}ク シ ョナ リ/デ ィレ ク トリ情 報 は 以 下3つ の異 な る タイ プの情 報 か らな る と考 え ら

　 れ る 。

　 　 　 (a)外 部 情 報(External　 Inf・rmati・n)
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　　 　　応 用 ンス テ ム 自体 の意 味 的 ・論理 的 情 報 及 び応 用 システ ム と分 散 デ ー タベ ー ス全

　　 　体 との意 味 的,論 理 的結 合 を示 す情 報 。

　　(b)分 散 情 報(Distri　 bu　tion　 Information)

　　 　　分散 デ ー タベー ス 自体 の意 味 的 ・論 理的 情 報 及び 分散 した ロー カルな サ ブ シス テ

　　 　 ム との意味 的,論 理 的 結 合 を示 す 情報 。

　　 (c)異 種性 情 報(Hetero　 gen　ei　ty　Information)

　　 　　 ロー カ ルな概 念 スキ ー マ と特 定 デ ー タベ ー ス(異 種 な もの の 中の1つ)の 論 理 サ

　　 　 ブ構 造 との結 合 に関 す る意 味的,論 理 的情 報 及 び論 理 サ ブ構 造 と特 定 物 理 構 造 を結

　　 　合す る デ ィレ ク トリ情報 。

　以 上は ・heterogeneousな 分散 デ ー タベ ース を前 提 とし てい る。

　外 部 情報 は 分 散 デ ー タベー スの デ ー タベ ース管 理 者 と応 用 ンス テ ム管 理 者 に よ っ て作成

され,エ ン ドユ ーザ に よ っ て利 用 さ れ る。

　分散 情 報 は デ ー タベ ー ス管 理 者 の要 求 の もとに分 散 デ ー タベ ース の シ ス テ ム管 理 者 に よ

っ て作成 され,運 用時 の管理 を行 う。 利 用 は エ ン ドユーザ に よ っ て直 接 的 叉は 間 接 的 に行

な われ る。

　異 種性 情 報 は デ ー タベー ス管 理 者 に よ っ て作 成 され,以 後の運 用時 の管 理 が行 な わ れ る。

利 用は エ ン ドユ ーザに よっ て直接 的 叉は 間 接 的 に行 われ る。

●

63　 分散 デ ータベ ースに お け るDD/DSの 支 援

　 　　 (a)意 味 情 報 の有 効 利 用 と高度 な処 理 支 援

　 　　 　　 分散 デ ー タベ ース シス テ ムでは特 に顕 著 に な る と思 われ る こ とは ・VLDBに も

　 　　 　見 られ る分 散 した 巨大 な量 の デ ー タ'そ れ も多 種,錯 綜 す る もの を有 効 に活 用 す る

　 　　 　 こ とは 計算 機 利 用 に精 通 してい る だけ では 行 え な くな る こ とで あろ う。 情 報 の内 容

　 　　 　 と情 報 処理 サー ビス に対 す る要 求 が 高度 化 ・ 多様 化,複 雑 化 す る こ とに よる と思 わ

　 　　 　 れ る。 この対 策 と してデ ィク シ ョ ナ リに含 まれ る意 味情 報 の充実 が 必要 とな ろ う。

　 　　 　 問題 は 正 確 さ・完 全 さ等 にお い て意 味 は どの程 度 まで形 式 化 で きるか ・ 叉は す べ き

　 　　 　 な の か,人 間 との関 わ りを どの程 度 の レベ ルの サ ー ビスで実 現 す る のか を 充分 検 討

　 　　 　 せ ね ば な らな い。

　 　　 (b)分 散 デー タベ ース での エン ド=一 ザ支 援

　 　　 　　 分散 デー タベ ース の利点 は デ ー タの可 用 性 を増 す こ とに あ る と され るが ・ そ こへ

　 　　 　 容 易 に しか も異 常 な性 能低 下 な しに至 る必 要 が あ る。特 に,非 定 型 な デー タ ベ ース

　 　　 　 利 用 や計 算 機 利 用 や デ ー タの詳 細 な内 容 に精 通 し ていな い ユ ー ザ に よ る支 援 が 大切

　 　　 　 で ある。
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(c)分 散 デ ー タベ ー ス運 用 で の シス テ ム管理 支 援

　　 分散 デ ー タベ ー ス ン ステ ム にお け る資源 の有 効 利用 を デ ィ レク トリ情 報 を活 用 し

　 て行 うこ と も大 切 で あ る。 ・一 カルな サ ブ シス テ ム同 志 を有機 的 に結 合 させ る こ と

　 も これ に含 まれ る。

(d)分 散 デ ー タベ ー スの 開発 ・改 訂 支 援

　　 複雑,大 規 模 な ンス テ ムの開発'改 訂 には段 階的 な開発 を行 う必 要 が あ り'ソ フ

　 トウ ェア工 学的 にも開発 の初 期 からの文 書 化 の必要 が伴 う。 デ ィ クシ ョナ リ情 報 は 開

　 発 初 期 か ら文書 と し ての 役 目だけ で な く・ デ ー タ相 互間 の関係 等 意 味 に関 す る有 効

　 な情 報 を与 え る。分 散 デ ー タベ ー ス・特 にheterogeneousな 場合 は これ ら の情 報 の

　 価 値は 高 くな る。

6.4　 DD/DSの 課題

　 　以 上,述 べ て きたDD/DSの 機能 を充分 実 現 す るた め には,以 下 の課 題 の検 討 が行 わ

　れ る必 要 が あ る。

　 　 　(a)概 念 スキ ー マ,外 部 スキ ーマの記 述 法

　 　 　　 　 (完 備 性'無 矛 盾 性 等 を満 足 す る こ と)

　 　 　(b)　 異種 性 情 報 と相 互変 換 則 の記 述法

　 　 　　 　 (完 備 性 ・等価 性 等 を満 足 す る こ と)

(c)

(d}

(e)

(f)

よ り一般 的 な デ ー タ モデ ル とそれ に よる意味 記 述 法

意味 情 報 の人 間 との イ ン タ フェ イス

(人 間 に よ る判 定 の度 合 決 定)

上記 記 述 法 に よる記述 の正 しさの検 証

キ ー ワー ド検 索 の た めの マ シン開発

`
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7.DDBSの 制 御 問 題
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7.　 DDBSの 制 御 問 題

●

o

7.1　 目 　 　 的

　 　 分 散 デ ー タ ベ ー ス に お い て,ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の 制 御 を 行 う 目 的 に は 次 の2つ が あ る 。

　 　 ひ と つ は ・ ど の よ う な 状 況 下 に お い て も.常 に デ ー タ ベ ー ス 内 デ ー タ の コ ン シ ス テ ン ト

　 な ビ ュ ー を 与 え る た め の 制 御 で あ り,他 の ひ と つ は.オ ー ソ ラ イ ズ さ れ な い ユ ー ザ の イ リ

　 ー ガ ル な ア ク セ ス に 対 し デ ー タ を 保 護 す る た め の 制 御 で あ る 。 コ ン シ ス テ ン ト な ビ ュ ー を

与 え る た め の 制 御 は デ ー タ の 更 新 と 深 く か か わ る も の で あ り,デ ー タ 保 護 の た め の 制 御 は ・

　 ア ク セ ス 権 チ ェ ッ ク ・ 暗 号 化/復 号 化 と い っ た 問 題 に か か わ る も の と な る 。

7.2　 デ ータ ベ ースの 更 新 と制 御 問題

　 　分散 デ ー タベ ー ス にお い て,デ ー タの更新 を行 な う場合,そ の適 応 業 務 に よ り2つ の タ

　イ プの 更新 形態 が 存 在 す る。 ひ とつは,バ ンキ ン グ,座 席 予 約等 の シ ステ ム にみ られ る よ

　 うな ・実 時 間性 の厳 しい更 新 で あ り・ デ ー タの コ ン ンス テ ン シ イ維 持 の ため に ・ シス テ ム

　に よ る何 らか の トランザ ク ン ヨ ン制 御 機 構 が必 要 とな る。 これ に対 し・各 種文 献 検 索 シス

　テ ム,情 報 案 内 ンステ ムに み られ る よ うな,比 較 的 実 時 間性 の ゆ る い更新 にお い ては ・ コ

　ン シス テ ンシ イ維 持 を運 用 上の 問題 に帰 す る ことが可 能 とな る。
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7.3　 デ ー タベ ース に お け る制 御

　 　前 述 の よ うに,即 時 的 な更 新 を行 な うシ ステ ムでは,ン ス テ ム内 に,ト ランザ ク シ ョン

制 御 のた め の機 構 が必 要 とな る。 この制 御 機構 には,分 散 配 置 され た ひ とつ の仕事 を完結

　 させ る ため に必要 な コ ミ ッ トメン ト制御 と,複 数 の プ ロセ スが 共 有 リソー スを ア クセ スす

　 る時 必 要 とな る コン カ レ ン シ イ制 御 とが ある。 この2つ の制 御 は,デ ー タベー スの 分散/

　集 中 に かか わ らず必 要 な もの で あ る。

　　　　　　　　　　　　　一 一 ∴ 三 綱

セ キ ュ リ テ ィ

図7.1　 分散 デ ー タベ ースの更 新 形 態 と制 御
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731　 コ ミ ッ トメ ン ト制 御 方 式

　 現 在 ・INGRES・SDD-1を は じめ と す る ほ と ん ど す べ て の 汎 用 分 散 デ ー タ ペ ー

　 ス シ ス テ ム で は ・ こ の コ ミ ッ ト メ ン ト制 御 に,2フ ェ ー ズ コ ミ ッ ト法 と呼 ば れ る 方 式 を

採 用 し て い る 。 こ れ は ・ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 処 理 を,セ キ ュ ア フ ェ ー ズ と コ ミ ッ ト フ ェ ー

　 ズ の2つ に 分 け ・ ク リ テ ィ カ ル な 時 間 帯 で の 異 常 事 態 発 生 の チ ャ ン ス を で き る だ け 少 く

　 し た も の で あ る 。2フ ェ ー ズ コ ミ ッ ト法 に 基 づ く プ ロ ト コ ル の シ ー ケ ン ス を 図7.2に 例

示 す る 。

　 　 　 　 　 イニシエーター　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レシーバ
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図7.2　 2フ ェ ー ズ コ ミ ッ ト ン ー ケ ン ス

　 な お ・ プ ロ ト コ ル 実 行 中 に 障 害 が 生 起 し た 場 合 ・ 種 々の 対 処 の 方 式 が 現 在 ま で に 提 案

さ れ て い る が 高 信 頼 ・ 高 能 率 な ア ル ゴ リ ズ ム の 研 究 に つ い て は 朱 だ オ ー ブ ン な 分 野 と し

て 残 さ れ て い る 。

　 将 来 の 分 散 デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム の 実 現 に 当 り,コ ミ ッ ト メ ン ト制 御 の 方 式 を ・2フ

ェ ー ス コ ミ ッ ト法 に 基 づ く も の と し て 問 題 は な い が ・ 障 害 処 理 に つ い て は ・ 以 下 の よ う

な 諸 機 能 の 効 率 的 な 実 現 を 計 っ て お く必 要 が あ る 。

　 ① リ ラ イ ア ブ ル ブ ・ 一 ド カ ス ト機 能

　 ② 障 害 サ イ トの ア イ ソ レ ー シ ョ ン 機 能

　 ③ 　 障 害 サ イ トの 再 開 機 能(ギ ャ ラ ン テ ィ ー ド デ リ バ リ機 能)

　 ④ ネ ッ ト ワ ー ク パ ー テ ィ シ ョ ン の 検 出 と ア イ ソ レ ー シ ョ ン 機 能

　 ⑤ ネ ツ ト ワ ー ク パ ー テ イ ン ヨ ン か ら の 再 開 機 能

　 な お,こ の よ う な コ ミ ッ ト メ ン ト制 御 方 式 を 可 能 と す る た め,次 の よ うな 技 術 課 題 を

解 決 す る こ ・と が 強 く望 ま れ る 。

　 ひ と つ は,Ethernet　 あ る い は,衛 星 通 信 の よ う な 手 段 を 用 い て 可 能 と な る 高 性 能

ブ ロ ー ド カ ス ト ネ ッ ト ワ ー ク の 実 現 技 術 で あ る 。 こ の よ う な ネ ッ ト ワ ー ク で は ・ コ ミ ッ

`
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ト メ ン ト制 御 に お け る ク リ テ ィ カ ル な 時 間 帯 を 著 し く短 縮 で き,ま た 制 御 に 要 す る 通 信

コ ス ト を 大 幅 に 軽 減 す る こ と も 可 能 で あ る 。

　 次 に 必 要 な 技 術 は ・ コ ミ ッ ト メ ン ト制 御 の ペ ー ス と な っ て い る 基 本 機 能 が 通 信 機 能 と

し て 実 現 さ れ て い る よ う な ネ ッ ト ワ ー ク ・ア ー キ テ ク チ ャ の 開 発 で あ る 。 こ の 基 本 機 能

に は,ギ ャ ラ ン テ ィ ー ド デ リ パ リ機 能,リ ラ イ ア ブ ル ブ ロ ー ド カ ス ト,障 害 サ イ トお よ

び パ ー テ ィ シ ョ ン ネ ッ ト ワ ー ク の ア イ ソ レ ー ン ヨ ン と再 開 機 能,ク ロ ッ ク の 同 期 と い っ

た も の が 含 ま れ る こ と に な る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 DI
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図7.3・ 通信 機 能 とDBMS側 の機 能 分担
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　 また・ さ らに ク リテ ィカル な時 間 で の障 害 を 最 小 にお さえ るため の信 頼 性技 術 の開発

が 強 く望 まれ る。

732　 コン カ レンシ イ制御

　　 コン カ レン シ イ制御 に つ い ては'現 状 では シス テ ムに よ り様 々な 方式 が採 用 され てい

　る。 特 に顕 著 な差 異 と し て・制 御 を単 一 の サ イ トで実行('集 中型)す る か,複 数 サイ ト

　に その役割 を受 持 たせ る(分 散 型)か,さ ら には,分 散 型制 御 を行 う場 合,従 来 の集 中

型 デ ー タベ ー スで行 な わ れ ている ロ ック機 能 を拡 張 させ るか,あ るいは タ イ'ムス タン ブ

　 と呼 ばれ る トランザ ク シ ョンの順 序 付け機 構 に よ り制 御 を行 な うの か ・ とい った もの が

　あ る。現 状 での ・ コン カ レ ン ンイ制 御 方 式 の類 別 を 図7.4に 示 す。 な お ・ ス タテ ィ ック

　な コンカ レン シ イ制御 とは ・ あ らか じめ入 力 され る トラ ンザ ク シ ョンの コ ン フ リク ト関

係 を解 析 し てお き,そ れ に基 づ い て トランザ ク ン ヨン実 行 の ンー ケン シ ン グを行 な う も

コ ン カ レ ン シ イ制 御

dynamic

集 中 型(プ ラ イ.マ リサ イ ト方 式)

分散型

ロ ッ ク 方 式

タイ ムス タ ン プ方式

static… … … 　 トラ ン ザ ク シ ョ ン め プ レ ア ナ リシ ス

図7.4　 コ ン カ レ ン シ イ 制 御 方 式 の 類 別

集中間合せ

更新 権 回 覧

デ ッ ドロ ック フ リ一 夕 イ ブ

デ ッ ド ロ ソク検 出,回 復 型

物 理 時 刻

論 理 時 刻

Majority　 Consensus

の で ・ 定 型 的 な業 務 が大 きな 比重 を 占 め る応 用 分野 にお い ては ・処 理 の並 列 性 が 増 す

非 常 に有 効 な 方法 とな る。 現状 では ・ この ス タテ ィ ックな 方式 は ・SDD-1の みが(

ダ イ ナ ミ ック方式 と併 用 の 上で)採 用 し てい る。

　 今後 の汎 用 分散 デー タベ ー ス システ ムにお い ては,dynamic,　 static両 方式 の併 用

が,ト ランザ ク シ ョ ン処 理 の並 列性 を増 す た め に も,特 に必要 にな っ て くる と思 わ れ る。

定 型 的 な業 務 の 多 い ア プ リケー シ ョン分野 では ・ トラ ンザ ク ン ヨ ン制 御 の ほ とん どを こ

の ブレ ア ナ リシス方式 に よ っ て解決 で き・効 率 の 良 い処 理 が 可 能 とな る。 一 方,非 定 型
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的 な業 務 に関 し ては,そ の適 用 目的 に応 じて,ロ ック方式 あ る いは タイ ムス タ ン プ方式

を採 用 す るのが 望 ま し い。集 中型 制 御 は,比 較 的 小 規模 な ネ ッ トワー クでは 望 ま し い も

の と思 われ るが ・ 高信 頼度,広 域 分散 ネ ッ トワー クに お い ては,難 点 が有 る と思 わ れ る。

　 なお,こ の よ うな 信 頼性 の高 く,効 率 の 良 い コン カ レン ン ィ制御 を達 成 す る ため には

次 の よ うな技 術 課 題 の解決 が 強 く望 まれ る。

　 ひ とつは,効 率 的 な ブ レアナ リシス手 法 の開 発 であ る。 これ に よ り分 散 シス テ ムの特

徴 であ る並列 性 を充 分 に生 か した効 率 の良 い制 御 が 可能 とな る。 また ・ ・ ック方式 を採

用 した場 合 には,・ ・ックの グ ラニ ュ ラ リテ ィ(ロ ックす る単位)の 大 きさ とパ フォー マ

ン ス との 関係 に関 す る解 析 を充 分 に行 っ てお く必 要 が あ る。

●

733　 セ キ ュ リティ

　 現 状 にお け る セキ ュ リテ ィ機 構は,そ のほ とん どの もの が パ ス ワー ドある いはID,

等 の組 合 せ によ っ て実 現 され て い る。

　 　また ・入 出力 端 末 装置 側 での物 理 的 な キ ー.チ ェ ックカー ド等 に よ っ て,イ リー ガル

な ア クセ スか らの保 護 を行 って い る もの もあ る。 さ ら には,一 部 の デ 一 夕 ベー ス マネ ジ

　メン トシス テ ム(e.g.ADABAS)でe:　 ,暗 号 化/復 号化 方式 を採 用 し てい る もの も

　あ る。

　 分散 デ ー タベ ー ス の セキ ュ リテ ィにお い ては,こ れ ら の従 来 シ ステ ムにお け る セキ ュ

　リテ ィ保護 機 構 の他 に,分 散環 境 下 での デ ー タの送 受 信 時 の デ ー タの漏 洩(盗 聴)・ デ

ー タの イ リー ガルな改 ざん 等 を防 止 す る有 効 な 方法 を備 え てい な くては な らな い。 特 に

分散 デ ー タベー スを オ フィス オ ー ト メー ン ヨン等 に使 用す る場 合 には,署 名等 の オー セ

　ン テ ィ ケー ン ヨン機 構 は,必 ず必 要 にな っ て くる もの と思 われ る。

　 　もち ろん ・従来 の パ ス ワー ド方式 ・入 力装 置側 で の物 理的 な セキ ュ リテ ィ保 護 機 構 も・

　あわせ て採 用す べ き もの で あ り,記 憶域 中 に ス トア さ れた デ ー タの保 護 お よび ネ ッ トワ

　ー ク中を伝 送 され る デ ー タの保護 の両面 を備 え てい るこ とが分 散 デー タベ ー スでは 不 可

欠 とな る。

　 　この よ うな セキ ュ リテ ィ機 構 の実 現 を計 るた め に,ネ ッ トワー クア ーキ テ クチ ャ の標

準 化 等 で す す め られ て い る暗号 化 方式 との整 合 を計 る こと,暗 号 化 を 採 用 す る とす れ ば,

そ れを エ ン ドッ ウエ ン ドで行 うの か,あ る いは リンク毎 に行 な うの か,そ れ らの併 用 と

す べ きな のか とい った問 題,オ ーセ ンテ ィケ ー シ ョンが 可能 な 高性 能 暗号/復 号 化 チ ッ

　プの開発 とい った課 題 が 残 る こ と とな る。
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8.通 信 とDDBS処 理 の モ デ ル

6

81　 DDBSに お け る通 信 処 理 の基 本 概念

　 　コン ピュ ー タネ ッ トワー ク技 術 にお い て,そ の基 本 的 な機 能 は異 な る ホ ス ト(あ る'いは

　 ター ミナ ル)内 に 存在 す る一 対 の ブ ・セ ス間 におけ る情 報 交 換 の機 能(プ ロセ ス間 通信)

　で ある(図8.1)。 この機 能 に よ っ て ブ・ セスは 互 い に メ ッセ ー ジを交 換 す る。 送 り出 さ

　れ た メッセ ー ジは その ま ま相 手 に届け られ るか,あ る いは(両 端 の プ ロセスが 既知 の)定

ホ ス ト

フ ロセス

　　(=〉 一

(=〉 〆

。。セスd

電気通信網

　 　 　 フ ロセ ス
一一 一 一く=)

図&1　 コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ ト ワ ー ク に お け る プ ロ セ ス 間 通 信

q

■

形 的 な 変形 が途 中 で加 え られ て届 け られ る。 定 形的 な 変 形 とは 例 えば 文字 コー ド変換 な ど

で あ る。

　 この よ うに,コ ン ピュ ー タネ ッ トワー ク技 術 にお け る 通信 の基本 概 念 は'一 対 の 通信 実

体 間 にお け る メ ッセー ジ通信 で あ り・ この概 念は 必 ず し も分 散 形 デ ー タ ベー スに む いた も

の とは い いが た い。 分散 形 デ ー タベー スでは ・単 な る"一 対 の実 体 間 にお け る 通信"で は

な く,"い くつ もの デ ー タ実 体 に またが る通信 と処 理"で あ る。 すな わ ち・単 に デ ー タの

移 動 では な く,与 え られ た 条件 を満 たす よ うに デ ー タ間 で処 理 を行 い ・ その結 果 得 られ た

ものを提 供 す る。

　 DDBSに おけ る 通信 処 理 の基 本概 念 を 次 の よ うに考 え る(図&2)。

　 複 数 の デ ー タモ ジ ュー ル に対 し,ア クセ ス モ ジ ュー ル(ホ ス ト内 プ ロ セスあ る いは 端 末

ユー ザ)か ら の要 求 に応 じて,そ れ らの 中 の デ ー タ相 互 を 通信 ・処 理 し'ア ク セ ス モ ジ ュ

ー ルに提供 す る(あ る いは デ ー タモ ジュ ール 中の デ ー タの更 新 をす る)。 この 場合 ・ 通信

と処理 は 別 々の概 念 と い うよ り,む しろ通信 しな が ら処 理 を行 うとい うよ うな ・ よ り高 次

な 概念 と考 え る。 大 量 の デ ー タを対 象 とし て処 理 す るた め には ・ デー タを移 動 させ な が ら

処 理 を行 うと い う考 え方 が 有効 と考 え られ るが らで あ る。

　 図&1の コ ン ピ ュー タネ ッ トワー クの基本 概 念 には,広 域 ネ ッ トワー クか ら ロー カ ル/
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アクセスモジ ュール

　 　 アクセス

　 　 　 　 o

　　　　　　・、2
　　 　　 　　 　 一

アクセスモジュール

　 　 　 　 　 ○'　 　 　 アク
セス

　 　 分散通信処理　　　　　　　データモジュール

　 　　 　分散データ

　 　　 　モジュール

　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　　 アクセスモジュール(ホ スト内プロセス

　 　 汐　　　　　　σ　　　　'　　　　　　　　　　　 あるいは端末コーザ)

　　 、　 　 　 　 彦 　　アクセス
　　　　　 o　 データグ多 二　　 く⊃

看　 　 　 　 　 　 ㌔.ノ 〆 。一

　　　　　　　蓄
　 　　 　　 　 　　 　　 　　 通信処理

¶

図8、2　 DDBSに おけ る 通信 処 理

イ ン ・・ウ ス ネ ッ ト ワ ー ク ま で 含 －sEれる の と 同 様,図&2のDDBSの 基 本 概 念 に は,広 域

の も の か ら,Back-End　 Storage　 Network*(図&3)や デ ー タ ベ ー ス マ シ ン ■ で 含 ■

れ る 。

端

末

Front　 -　 end

(Terminal)

Network

Back-end

(Storage)

NetWork

デ ー タ ベ ー ス

　 　 マ シ ン

各種

記憶デバイス

図8.3　 Front-end　 NetworkとBack-end　 Network

　 コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ ト ワ ー ク 技 術 は,図8.3のFront-end　 Networkの 観 点 か ら 発 展 し て

き た も の と い え る 。 そ れ に 対 し て,Back-end　 Storage　 Networkは 今 後 コ ン ピ ュ ー タ に

お け る 通 信 処 理 の 重 要 課 題 と な る 。Back-　 end　 Networkの 技 術 的 基 盤 は 主 と し て ・ 一 カ

ル ネ ッ ト ワ ー ク 技 術 で あ る 。 し た が っ て ・ バ ス 結 合 や 線 状 結 合,ル ー プ/リ ン グ結 合 な ど

の 技 術 を 主 と す る が ・ マ イ ク ・ ウ ェ ー ブ ・ 衛 星 通 信 な ど に よ る 遠 距 離 リ ン ク 結 合 も含 ま れ

る 。

　 Back-end　 Networkの 概 念 は,し か し,通 信 と 処 理 を い ま だ 別 の 機 能 と し て 取 扱 っ て い

る よ うで あ る 。 そ れ に 対 し て,我 々 のDDBSの 概 念 で は,通 信 し な が ら 処 理 を 行 う と い

P

*　 Back-End　 S　to　rage　 Networks,　 IEEE　 COMPUTER・ Feb,　 1980.
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　 うよ り高次 な機 能 を取 り入 れ る もの とす る。

82　 DDBSに お け る通 信処 理 の参照 モ デ ル

　　 図8.2に 示 した,DDBSに おけ る通信 処 理 の基 本概 念 を,

　わ す と,図8.4と な る。 これ を参 照 モ デル と呼 ぶ こ と にす る。

　　　　　　　　　　 応用・アクセスモジュール　　アクセス管理モジュール

応 用 ア クセ ス通 信 処理 レイヤ

論 理 デ ー タモジ ュール 間通信

　 　 　 　 　 　 処 理.レイ ヤ

論 理 デ ー タモジ ュール 内通 信

　 　 　 　 　 　 　 処 理 レイ ヤ

物 理 デ ー タモ ジ ュール通 信 処理

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 レイ ヤ

④

③

②

①

よ り詳 細 な レ イヤ構造 で表

シ ス テム管 理 モ ジ ュ ール

図&4　 DDBS通 信処 理 の参照 モ デル

　 　(n)一 レイ ヤ　 　(n)一通信 処 理
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 フ ァシ リテ ィ

ヰ
(・-1)一 ・・ヤ(n-1);聾 糟 イ

ヰ

司← 一一 隣 接 レ イ ヤ間 イ ン タ フ ェ ー ス

頃 一… 一 管 理 用 スペ シ ャル イ ン タフ ェース

%彩 ・イ惰 雛 能

一(n)一 サ ー ビ ス機 能

　 　 (n)一 機 能

已← 一(n-1)一 サ ー一.ビス 機 能

　 　 　 (n-1)一 機 能

図8.5　 レ イ ヤ 構 造

　 　 　 一55一



　 レ イ ヤ 構 造 の 表 現 の 基 本 的 な 考 え 方 は ・ 図8.5に 示 さ れ て い る 。 あ る レ イ ヤ は ・　 レ イ

ヤ 内 の 通 信 処 理(通 信 お よ び 処 理)フ ァ シ リ テ ィ を 利 用 し て 種 々 機 能 を 実 現 す る 。 そ し て

こ れ ら の レ イ ヤ 内 機 能 と 直 下 の レ イ ヤ か ら 提 供 さ れ る サ ー ビ ス 機 能 を 用 い て ・ 直 上 の レ イ

ヤ に サ ー ビ ス機 能 を 提 供 す る 。

　 さ て,図8.4の 参 照 モ デ ル に お い て ・ レ イ ヤ ④ に は 各 種 応 用 ア ク セ ス モ ジ ュ ー ル が あ り・

そ れ ぞ れ の ユ ー ザ 応 用 に 対 応 す る 際 に い く つ か の 互 い に 独 立 し た 別 個 の 分 散 形 デ ー タ ベ ー

ス ア ク セ ス を 行 う。 そ れ ら ア ク セ ス の 各 々は,一 般 に 複 数 デ ー タ モ ジ ュ ー ル に ま た が る ア

ク セ ス で あ る 。 こ れ ら・の ア ク セ ス は ・ レ イ ヤ ③ の サ ー ビ ス 機 能 を 利 用 し て 行 わ れ る 。

　 レ イ ヤ③ は ・ 論 理 デ ー タ モ ジ ュ ー ル 間 の 通 信 処 理 レ イ ヤ で あ る 。 こ こ に 論 理 デ ー タ モ ジ

ュ ー ル と は,論 理 的 に 一 つ の ま と ま っ た デ ー タ モ ジ ュ ー ル を 指 し て い る 。 こ れ に 対 し ・ 物

理 デ ー タ モ ジ ュ ー ル は,一 つ の 物 理 記 憶 媒 体 を 指 し て い る 。 一 つ の 論 理 デ ー タ モ ジ ュ ー ル

は,必 ず し も 一 つ の 物 理 デ ー タ モ ジ ュ ー ル 内 に 格 納 さ れ て い る と は 限 ら ず ・ い く つ も の 物

理 デ ー タ モ ジ ュ ー ル に 分 散 し て 格 納 さ れ て い る こ と も あ る 。

　 レ イ ヤ ③ は,レ イ ヤ ④ か ら 依 頼 さ れ た ア ク セ ス が い か な る 論 理 デ ー タ モ ジ ュ ー ル に 関 係

す る か を 判 断 し,ま た,そ れ ら の 論 理 デ ー タ モ ジ ュ ー ル 内 で 処 理 を 受 け た デ ー タ を 相 互 に

ど の よ う に 関 連(通 信 処 理)さ せ る か を 判 断 し,そ れ を 実 行 す る 。 各 論 理 デ ー タ モ ジ ュ ー

ル 内 で の デ ー タ 処 理 は ・ レ イ ヤ ② の サ ー ビ ス 機 能 を 利 用 し て 行 う。(い か な る 論 理 デ ー タ

モ ジ ュ ー ル が 関 係 す る か を 判 断 す る た め の 参 照 情 報(デ ィ レ ク ト リ)は ・ 特 別 の 論 理 デ ー

タ モ ジ ュ ー ル に 格 納 し て あ る と 考 え て よ い 。)

　 レ イ ヤ ② で は ・ レ イ ヤ ③ か ら 依 頼 さ れ た 論 理 デ ー タ モ ジ ュ ー ル 内 処 理 要 求 が ・ い か な る

物 理 デ ー タ モ ジ ュ ー ル に 関 係 す る か を 判 断 し,ま た ・ そ れ ら の 物 理 デ ー タ モ ジ ュ ー ル で 処

理 を 受 け た デ ー タ を 相 互 に ど の よ う に 関 連(通 信 処 理)さ せ る か を 判 断 し ・ 実 行 す る 。 各

物 理 デ ー タ モ ジ ュ ー ル 　 で の デ ー タ 処 理 は レ イ ヤ ① の サ ー ビ ス 機 能 を 利 用 す る 。

　 レ イ ヤ ① で は ・ レ イ ヤ ② か ら 依 頼 さ れ た 物 理 デ ー タ モ ジ ュ ー ル 内 処 理 を 行 う 。

、

&3　 参 照 モ デ ル に お け る ア ク セ ス 処 理 の 例

　 　 こ の 参 照 モ デ ル に お け る ア ク セ ス の 処 理 の 様 子 を 例 で 示 す 。 今,レ イ ヤ ④ に お け る あ る

　 応 用 ア ク セ ス モ ジ ュ ー ル で ・=L-一己ザ 応 用 を 処 理 中 に,分 散 形 デ ー タ ベ ー ス ア ク セ スf(x.y.z)

　 を 行 う 必 要 性 が 生 じ た と す る 。 こ こ に'X・y・Zは こ の 分 散 型 デ ー タ ベ ー ス 内 の 論 理 デ ー

　 タ で,fは そ れ ら に 対 す る オ ペ レ ー ン ヨ ン を 示 す 。　 f(x・y・z)は レ イ ヤ ③ の サ ー ビ ス 機

　 能 を 用 い て 処 理 さ れ る 。(図8.6・ 図8.7)

　 　 レ イ ヤ③ ・ す な わ ち 論 理 デ ー タ モ ジ ュ ー ル 間 通 信 処 理 レ イ ヤ で は,ま ず デ ー タX.y,　 Z

　 が.そ れ ぞ れ ど の 論 理 デ ー タ モ ジ ュ ー ル に 属 す る も の か 判 断 さ れ る 。 こ こ で は ・X・y・Zは
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レイ ヤ ③

レイ ヤ ②

レイ ヤ ①

f(x,　 y,　 z)

Inter-Logical-Data-Module

Communication　 Processing

U(X),V(y),W(Z)

Inter-Logical-Data-Module

Communication　 Processing

UI'(X1')U2'(X2')

　 　Physical-Data-Module

Communication　 Processing

図8.6

{
　 x∈X,y∈Y,　 z∈Z

　 f(xゴy,z)i三9(h(u(x),　 v(y)),　 w(z))

　{
　　x1'∈A,　 x2'∈B,　 yノ∈B,　 z'∈C

　　u(x)≡k(u1'(x1'),u2,(x2')),v(y)≡il(v'(yノ)),w(z)

　　　　　　　　　　　　 .　 　 　 　 　 　 　 　 　 ≡m(W'(Z'))

v'(y'),w'(Z')

参 照 モ デ ル に お け る ア ク セ スf(x,y,

　　　　　　　　　　　　　　f(x,　 y,　z)

z)の 処 理

論理 デ ー タモ ジ ュール 間

　通 信処 理 レイ ヤ

　　　　　　　　　　　　 ③

③

9(h(u(x),v(y)),w(z))

h(u(x),　 v(y))

x∈X

y∈Y
z∈Z

u(x) v(y)

論 理 デ ー タモ ジ ュール内

　 通信処 理 レイヤ

　　　　　　　　　　②

1!
`

　 　 　　　　　　　　　　　　ノ

②x1∈A,x2∈B

k(ul(・i),・;(・i)

物 理 デ ー タモ ジ ュール

　 通信 処理 レイヤ

　　　　　　　　　　　　①

U1'(X1')

①

② ジ∈B

l(y(ジ))

　 　 　 ノ

O　 X1

U2'(X2') v'(y')

w(z)

論 理 デ ー タ モ ジ ュ ー ル

　　　　　　　　　　　X

＼.

　　　1

② 　 i∈C

m(W(E))

　 ノ

X1

① ・{　 ;

　 O　 　　O

w'(z')

①

一

一

「

1
」

O

'

Z

　 一 一 「

　 '　 　　lJ

__J

　 '

X2

論 理 デ ータ

モジ ューハレ

「 　 　Y
　 t

　 t
-」

r-　 　-1
1　　　　　1

1　　　'　　1

⑪　　Z　 　I
－____」

物 理 デ ータモジュールA B

論 理 デ ー タ モ ジ ュ ー ル

　 Z

C

図8.7 f(x,y,　 z)の 処 理 の 詳 細(図8.6参 照)
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そ れ ぞ れ 論 理 デ 一 夕 モ ジ=一 ルX・Y・Zに 属 し て い る もの と し て い る 。 そ し て,f(x,　 y,

Z)を,レ イ ヤ② の サ ー ビ ス 機 能 を 利 用 し て 得 る こ と が で き るU(X) ・V(y)・W(Z)va対

す る 論 理 モ ジ ュ ー ル 間 オ ペ レ ー ン ヨ ンg(h(Ux)・v(y))・w(z))の 形 に 分 析 し て処 理 す

る 。

　 レ イ ヤ ②,す な わ ち 論 理 デ ー タ モ ジ ュ ー ル 内 通 信 処 理 レ イ ヤ で は ・U(X),V(y),あ る い

はw(z)を そ れ ぞ れX,Y,あ る い はZの 論 理 デ ー タ モ ジ ュ ー ル 内 の オ ペ レ ー ン ヨ ン と 理 解

し て 処 理 を 行 う。 論 理 デ ー タxは,物 理 デ ー タ モ ジ ュ ー ルAお よ びB内 に そ れ ぞ れX
l`・ ・

x21の 形 で 存 在 し ・y・zは そ れ ぞ れB,　 C内 にy`,zlの 形 で 存 在 す る と す る
。　 u(x)は,

レ イ ヤ ① の サ ー ビ ス 機 能 を 利 用 し て 得 る こ と が で き る 。Ul,(XII),　 U21(X21)に 対 す る

論 理
.モ ジ=一 ルx内 オ ペ レ ー ン ヨ ンk(Ull(x1')・u2`(x2t))の 形 に 分 析 し て 処 理 す る 。

v(y),w(z)も,そ れ ぞ れ 論 理 モ ジ=一 ルY,Z内 オ ペ レ ー シ ョ ン1(vl(y')),

m(v'(zパ)で 処 理 さ れ る 。

　 レ イ ヤ ① ・ す な わ ち 物 理 デ ー タ モ ジ ュ ー ル 通 信 処 理 レ イ ヤ で は,物 理 デ ー タ モ ジ ュ ー ル

Aに 対 応 し てXl1'Bに 対 応 し てx21,y「,　 Cに 対 応 し てz'の 物 理 デ ー タ 処 理 を 行 い,

U`(XII)・U21(X21)・Vl(y`)・W`(Z1)の 要 求 に 答 え る 。

「

84　 参 照 モ デ ル とDDBSの 構 造 との 対 応

　　 この参 照 モデル とDDBSの 構 造 例 と対 応 を 図8.8に 示 す。

応用アクセス通信処理 レイヤ

　 　 　 　 　 　 　 ④

論理データモラル間

通信処理、レイヤ

　 　 　 　 ③

②一 …竜

論理データモジュール肉

通信処理 レイヤ

　 　 　 　 ②

一 ・タ・… 旙

物理データモジュール 「

通信処理 レイヤ

　 　 　 　 ①

、
＼1②

　 「、

ホス ト内プロセス

　 　 　 　 ◎

論理データモジュール間処理

　 　 プ ロセサ

　 　 　 　 ⑥

論理データモジュール内処理

　 　 プ ロセサ

　 　 　 　 ◎

物理.データモジュール処理.

　 　 プ ロセサ

　 　 　 　 ⑤

物理,記憶媒体

⑤

`

●

図8.8　 参 照 モ デ ル とDDBS構 造 例 との対 応
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　 この参 照 モ デ ル とDDBSの 構 造 例 と対 応 を 図8に 示 す 。

　 ホ ス ト内 プ ロ セ ス,論 理 デ ー タモ ジ ュール 間処 理 プ ロセ サ,論 理 デ ー タモ ジ ュ ール 内 処

理 プ ロセサ,物 理 デ ー タモ ジ ュール 処理 プ ロセ サお よ び物 理 記 憶 媒 体 の間 に,点 線 で 囲 ま

れ た 通信 処 理 レ イ ヤ④ ～① が 存 在 す る。

　 例 えば 通信 処 理 レイヤ③ で は,斜 線 で 示 した4つ の 部 分が それ らを 結 ぶ 通 信 線 を 介 し,

互 い に協 同 処理 を行 うこ とに よ って,こ の レイヤ で 受 け持 つ べ き通 信 処 理 を 遂 行 す る。

　 表8.1　 参 照 モ デル と既 存 概 念/シ ステ ム の対 応

レ イ　 ヤ ①
RAP(回 転 記 憶+10gic-per-track),　 EDC(バ ブ ル),　 Staging

DBC(構 造 記 憶+大 容 量),DIRECT(ク ロ ス ス イ ッチ)

レ　イ　 ヤ ② EDC(バ ン ド),DIRECT(ク ロ ス ス イ ッチ)

レ　イ　ヤ ③
Back-end-(Storage)-Network

(単 に 通 信 で 通 信 処 理 で は な い)

レ イ　 ヤ ④ Fron卜end-(termina1)-Network

¶

↓

8.5　 ま と め

　 　 　本稿 で提 案 した 分 散 型 デ ー タベ ー ス シ ステ ム の参 照 モ デル は,物 理 的 デ ー タモ ジ ュー ル,

　 　論 理 的 デー タモ ジ ュ ール の地 理 的 存 在位 置 に依 存 して い な い。 す な わ ち,遠 距 離 通 信 に よ

　 　る もの まで を対 象 と して い る。

　 　 　 デ ー タベ ース マ シ ンは,大 量 の デ ータを複 数 の物 理 デ ー タモ ジ ュール 内 に 分割 格 納 して

　 　お り,こ れ ら分 割 格 納 され た デ ー タの(ア クセ ス要 求 内 容 に対応 した)結 合 処 理 を 行 う こ

　 　 とに よ って,デ ー タベ ー ス ア クセ スに応 答 す る。 した が って デ ー タベ ー ス マ シ ンに つ い て

　 　 も こ こで 示 した 分散 形 デー タベ ー ス シ ステ ム の参 照 モ デル で 表現 す る こ とがで き る。

　 　 　表8.1は,広 域 網 か らデ ー タベ ー ス マ シ ンに お け る既 存 の 概 念/シ ス テ ムを 参 照 モ デ ル

　 　の レイヤ との対 応 で 示 した もの で あ る。 現 状 で は デ ー タベ ー ス マ シ ンの ほ とん どは レイ ヤ

　 ① の段 階 を 対 象 と して お り,レ イ ヤ② の段 階 につ い て は,よ うや く研 究 対 象 とな り始 め た

　 　 とい う と ころ に あ る。 論 理 デ ー タモ ジ ュール 間 を対 象 とす る レイ ヤ③ に つ い て は,そ れ ら

　 　論 理 デ ー タモ ジ ュ ール の存 在 位 置 が 互 いに遠 い場 合,近 い 場 合 いずれ に お いて も,本 格 的

　 　な研 究 は これ か らで あ る。

　 　 　こ れ らの レイ ヤ にお いて どの よ うな処 理 機 構 が望 ま しいか を考 え るに あ た って は,通 信

　 　 と処 理 を 別 個 の もの と考 え ず,そ れ らを有 機 的 に統 合 した 通信 処理 の概 念 で ア プ ロー チす

　 　る の も一 つ の行 き方 で あ ろ う。

　 　 　そ して,こ の ア プ ロー チ には 光 通 信 や衛 星 通 信 技 術 に よ る高速 通信 とVLSI技 術 に よ る

　 　高 速 処 理 を 組 み 合 わ せ た新 しい技 術 展 望 が期 待 され て い る。
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9.　 ア プ リ ケ ー シ ョ ン モ デ ル の シ ス テ ム 化 とDDBS

　 DDBSは その性 格 上 ・ コ ン ビ=一 夕技 術 の多岐 に わた る分野 を対 象 とし て包含 せ ざ るを

え な い ので ・必要 技 術 に つい ての議 論 を一 般 論 的 に進 め ていた の では 成果 を集 約 が難 か し く,

ひ い ては 実 現技 術 ・ 設計 製 造 技 術 とし ての確 立 が遅 れ る。 昨今,DDBS必 要 論 が 宣伝 され

技 術 論 が盛 ん な割 に な か なか 実 現 が進 まぬ のは この要 因 が 大 きい の では な いか と思 わ れ る。

　 この盤 路 を抜 け で る一 つ の方 策 は ・DDBSに 対 す る ア プ リケー シ ョ ンモ デ ル の設定 と シ

ス テ ム化 にあ る と考 え る。 これ はDDBSが 実際 に どの よ うな環 境 で使 わ れ ・ どの よ うな 目

的 を充 足 させ るべ きで あ るか を明 らか に する こ とで あ り,換 言 す れ ばDDBSの 市場 ニ ー ズ

を 明 らか に す る こ とで あ る。

　 現 在分 散 デ ー タ ベ ー ス論 に関 し て最 も不足 し てい る のは 市 場 ニー ズの具 体 化,明 確 化 で あ

る。 議 論 の対 象 とな っ てい る・ 個 々の技術 項 目が現 実 どの よ うに応 用 され,利 用 者 を満 足 さ

せ うる のか とい った観 点 か らの検討 努 力 の不 足 で あ る。

　 つ ま り諸 々の技 術 の成 果 を

　　 一 誰 が購 入 し て くれ るのか 。

　　 一個 の 目的 で使 わ れ るのか 。

　　 一 市 場 の大 きさは どの位 か。

と い う観 点 の もとで検 証 し選択 す る必 要 が あ る。

　 分 散 デ ー タベ ー ス シ ステ ムの対 象範 囲 は広 く,特 殊 な 目的 で あ る が故 に特 殊 な技 術 と高 い

実 現 コス トを要 し市 場 も小 さな もの か ら,一 般 性 の高 い利 用 目的 で市 場 も広 く,ゆ え に普 遍

の 高 い実現 技術 とそ こ そ この コス トにお さえ る こ とを求 め られ る もの に分け られ る。 この両

者 につ い ての ア プ ロー チ を同 一 の議 論 で まかな お う とす る こ とは 無 駄 が 多 す ぎる。

　 例 えば ・DDBSが 論 ぜ られ る と き必 らず議 論 にな る重 複 デ ー タに対 す る更 新 や同時 ア ク

セ ス制御 の問題 が あ る。 これ らに つ い ては 一般 的 な考 察 か ら多 彩 な方 式 や理 論 が 導 びか れ る

が,デ ー タベー スの 更新 権 は 運 用 管理 者 が握 り一括 して処置 す る とい うよ うな運営 を前 提 に

すれ ば ・多 くの問題 は 一 挺 に解 決 し技 術的 には単 純 明解 な もの で可 とな っ て しま うだ ろ う。

しか もその よ うな運 用条 件 は 決 し て特 異 な もの では な く・ 充分 普 遍 的 で応 用範 囲 の広 い もの

で す らあ る。

　 似 た よ うな傾向 と し て・分散 デ ー タベー ス シス テムの 主要 な技 術 リソース で あ る計算 機網

技 術 に つい て も過 去 に 市場 ニー ズと隔 離 された 包括 的 で理 論 的 な ア ブ ・一 チ に偏 す る傾 向 が

あ っ て実 用化 に向 げ ての進 歩 が停 滞 し ている よ うに見 うけ られ た。

　 しか し・最 近 にな っ てよ うや く実 用条件 や範 囲 を設定 し(換 言 すれ ば市 場 ニー ズを設 定 し)

必要 技 術 と開発 コス トの トレー ドオ フを試 み る開発 事例 が現 われ は じめ てい る。
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　 ゼ ・ ックス・DEC,　 INTELの3社 が共 同 し て商 品化 と米 国 にお け る方式 の標 準 化 の

働 きか け を進 め てい るETHERNETの 例 は その 一 つ で・ この シス テ ムの開発 目標,も し

くは 市 場 設定 の動 機 は次 の よ うな要 件 に もとつ くもので あ る と いわ れ る。

　 　① 米 国 内 にお け る オ ン ライ ン シス テ ムに つい ては その80%が た か だ か半 径60マ イ

　 　　 ル の範 囲 を カバ ー す る もの で あ る こ と。

　 　② 　 さら に その内60%は 同一 構 内 で使 用 され てい る こ と。

　 すな わ ち ・同一 構 内 に限 った条件 で安 価 で 高信 頼.高 能率 の 通信 網 設 備 を商 品化 で きれ ば

単 純 に考 え て・オ ン ライ ン需要 の約50%を 対 象市 場 に し うる とい う こ とで ある。

　 分 散 ンステ ムの重 要性 が コ ン ピュ ー タ ・サ イエ ンス の世 界 で と りあげ られ る よ うにな っ て

久 しいが'研 究者 の県味 にひ きず られ ・ 個 々の技 術 テ ー マの よ り一般 論的 な議 論 の展開 が 盛

ん で あ る。 そ うそ う実 用化 技 術 の確 立 に多 くの努 力が 振 り向 け られ て も よ い時 期 に到 っ て い

る と考 え られ る。

　 実 用化技 術 への 明確 な ア プ ローチ の最 初 の 段階 は その市 場 を選 択 ・ も し くは 限定 す る こ と

で あ ろ う。 その際重 要 な こ とは よ り共 通的,普 遍 的 で大 きな市 場 を 目標 とし て設定 す る こ と

で あ る。 そ うい った市 場 で要求 され る製 品 仕様 に とっ て有効 な技 術 は 重 要 で あ りそ うでな い

技術 は た とえ研 究 者 の県 味 を ひ く もの で あっ ても比較 的 重要 では な い。

　 そ うい った観点 か らの分 散 シス テ ム技 術 に対 す る リク ワイ ア メン トの一般 化 ・集 約 化 が 急

が れ る。 も うそろ そろ集 約 化 へ の方 向転 換 が 意識 的 には か られ な い と・10年 後(1990

年 代)に 向 け ての充 分 な実 用 化 は 難 か しいの では な いか 。

　 最 も共通 的 で大 きな 市場 に つ い ては 企 業的 な見地 か ら見 て も種 々の考 え方 が あろ うが ・ そ

の 一 つ の考 え方 の例 は 次 の よ うで あ る。

　 (1)製 造 業 を 中心 と・す る民間 営 利 企 業

　 　 －DDBSに 限 らずEDPに 対 す る設備 投 資 の最 も大 きな部 分 は これ らが 占 め る もの と

　 　　 思 われ る。

　 　 一(た とえ今 後 の10年 が 現状 程 度 の低 い経 済 成 長 の 時代 で あ っ た とし て も)

　 ② 　企業 内 利 用 ンス テ ムが 大 半 を 占 め る こと

　 　 一 お そ ら くDDBS需 要 の90%以 上は 企業 内 シ ス テ ム では な か ろ うか 。

　 　 一利 害が 一致 しな い複 数 企業 も し くは 組織 にま たが る分散 ンス テ ム化 は ・例 外 的需 要 で

　 　　 あ り話 題性 は 高 くと もほ とん ど の設備 投 資対 象 では なか ろ う。

　 　 一 この 企業 内 ンス テ ム で あ る とい う・市 場設 定 は重 要 で あ り,こ こか ら導 びか れ る リ ク ワ

　 　　 ィ ア メン トは お そ ら く現 在DDBS論 として華 やか な技 術 論 の 大 半 を そ う重 要 でな い

　 　　 もの にす るだ ろ う。 た とえ ば 同 時更 新 ・機 密 保護 ・ シス テ ム構 成 の概 念化 ρ

　 (3)企 業 内 シス テ ムで あ れば,企 業 の よ り根 幹 的 な活動 に 沿 っ たEDPS化 ニー ズが 主 と
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　 　 な り,そ れ以 外 の ニー ズは あ っ て も規 模 の小 さな もの で あ る こ と。

　 　 一 一次,二 次 産 業 で あれば ・生 産 管 理,物 流,資 材 管 理,営 業 情報,経 理 情 報 管 理 な ど

　 　 　 が 中核 的 部 分 を 占め るだ ろ う。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・

　 　 一例 え ば'そ の よ うな 企業 におけ る広報,宣 伝 活動 な どはEDP化 の重要 な 部分 では な

　 　 　 いだ ろ う。

　以 上 の よ うな 市場 設定 を行 な った 上 で ・現 在 時 点 でのDDBS技 術 に対 す る リク ワィ ア メ

ン トを 明確 化 す れ ば ・製 品化 へ の過 程 は かな り短 縮 され よ う。

　 前述 の よ うなDDBS需 要 の カ テ ゴ リに入 らな い もの で しば しば話 題 に な るのは 次 の よ う

な 分 野 に つ い てで あ る。

　① 図書 館 ンス テ ム・学術 情 報 ンス テ ムの よ うな公 共 ンス テム

　 　 ー シス テ ム規 模 は よ り大 で あ るが ・ シ ステ ム と し ての普 遍 性 は低 い。 実 現技 術 に対 す る

　 　 　 リク ワ イア メン トは よ り特 殊 にな り,重 要 では あ るが実 現 技術 と し ての採算 性 は 低 下

　 　 　 せ ざる を え な い。

　 ② バ ンキ ン グ シ ステ ム

　 　 ーDDBSの 初 期 の実 際 化 事例 とし て欧 米 にお け るパ ンキ ン グ ンス テ ムが よ く話題 に の

　 　 　 ぼ っ た。

　 　 一 パ ンキ ン グ ンス テ ムは 処 理 の局 所 性 も高 く分散 ン ステ ム化 に有 利 とい う判 断 もあ り・

　 　 　 EDP化 へ の投 資 意欲 も投 資額 も巨 大 では あ るが… … 。

　 　 一 要求 性 能 か ら くる ンステ ム リク ワ イア メン トが 特殊 で ・技 術 仕 様 と して一 般 的 な もの

　 　 　 には な らな い だ ろ う。

　 　 一 現在 と同 じ く特 殊 な技 術 対 応 をせ ま られ よ う。 これ に対 す る必要 技 術 の一般 化 は やは

　 　 　 り採算 が合 わ な いだ ろ う。(10年 後 で あ っ て も。)

　 　 一例 えば,求 め られ る応答 性,ス ル ー プ ッ ト・ リカ バ リ機 能 の完 ぺ きさ ・ フ ァイル の 大

　 　 　 きさ ・ フ ァイル の イン テグ リテ ィ保 証 の程度 な ど。

　 ③ 　 複 数 企 業 に また が る分散 ンス テム

　 　 ー従 来 のDDBS論 は 暗 に こ の よ うな 利 害 の一致 しな い組織 に ■た が る シ ス テ ム形 態 を

　 　 　 イ メ ー ジ と し て持 っ ていた よ うで あ る。

　 　 一 い きお い利 用環 境 は無 秩 序,勝 手 な もの で あ り,シ ス テ ム機 能 は それ らを正 し く制 御

　 　 　 で き・ ンステ ムの完 全性 が そ こな われ な い もの と し て要 請 され るよ うに な る。 特 に デ

　 　 　 ー タペ ー スの内 容保 証 の た めの技 術 要請 が 困難 で あ り過 ぎる。

　 　 一 しか し現 実 には この よ うな システ ム形 態は ほ とん ど存 在 す る こ とを要 求 され な い の で

　 　 　 は な いか 。 もし あった とし て も'極 め て例外 的 で あ りそ れ故 に技 術 条 件 もか な り緩 和

　 　 　 され た もの とな ろ う。 た とえば ・ デー タベ ースは 決 ま りきった手 順 で参 照 す るだけ と
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　 　 　 い うよ うに…… 。

　 ④ 複 数 官 公庁 に ま たが る ンス テ ム

　 　 ー 前項 と類 似 した環 境 とい え る。

　 　 一 この環 境 に分 散 シ ス テムが存 在 す る よ うにな る こ とを 否定 した り疑 問 を さ しは さむ こ

　 　 　 とは許 され な い雰 囲 気 で あ る。

　 　 一 しか し この ンス テ ム環 境 が 分散 デ ー タベー ス シス テ ムを利 用 す る 目的 や イ メー ジは,

　 　 　 は なは だ観 念 的 であ っ て具体 性 に欠 け る。 これ に要 す る技 術 を検 討 す る前 に利用 環 境

　 　 　 の具体 化 検 討 を試 み る必要 が あ る の では な いか 。

　 1980年 代 に入 る直前 か ら コ ン ピ ュ.一夕を含 む シ ス テ ム化技 術 は 高度 で 複雑 な ものを 組

合 せ て大規 模 な もの に ま とめ あげ るこ とを 非 とし,で き るだけ 単純 明解 な もの よ り単 純 な組

合 せ を是 とす る よ うにな った。

　 分 散 ンス テ ムの動機 は 正 に この こ とで あ った は ず だ し・最 近 の オ フ ィス オ ー トメー ン ヨン

へ のEDP技 術 の傾 斜 もこの発 想 が大 きな 位 置 を 占 め て い る と考 え る。 一 時 期 まで の オ ー ト

メー シ ョン(合 理 化)は 複雑 高度 な コン ピュ ー タが オ フ ィスを支 配 す る よ うな発 想 に も とず

い て いたが 現在 は そ うでな く単 能的 な ワー ドブ ・セ ッサや コ ピー マ ン ン群 が 主 役 で コン ピュ

ー タは 補 助的,裏 方 的 な存 在 とし て扱 わ れ は じめ て い る
。

　 この こ とは コ ン ピュ ー タに よ る高度 で複雑 な管 理,制 御 のか ら く りが 主 とし て ソフ トウェ

アの支 え る と ころ と期待 され て来 た の に ・ オ ペ レー テ ィ ン グシステ ムをは じめ とす る巨 大 シ

ステ ム ソ フ トウェアの 高 コス ト化 ・発 展 の停 滞 な どか ら シ ステ ムの 巨大 化 へ の反 省 ,疑 念 が

生 まれ て きた こ とに よる。

　 分 散 シス テ ム技 術 もこの流 れ に沿 っ て複雑 な部 分は よ り単 純 な部 分 の組合 せ に・大 きな部

分 は よ り小 さな部 分 の組 合 せ に導 くこ とが 正 しい方 向 で あ る と考 え'る。

　 この意 味 にお い て・分 散 シス テ ムの全 体 像 を ス マ ー トな概 念 に統 一 表 現 す る よ うな努 力 は

不要 とは 考 え ぬ ま で もあま り重要 な テ ー マ とは思 え ぬ し,ま し てや分散 ンス テ ム とそ の運 用

の正 当性 を 包括 的 に管理 制御 す る ン ステ ム機 能 の 具体 化 技 術 も必 須 な もの とは 思 われ な い。

分 散 デ ー タベ ー ス シス テ ムで あれば,昨 今 デ ー タベ ース技 術 その ものが モ ンス ター化 しは じ

め てい る こ とを考 え れ ば なお さ らで あ る。 た とえ ば ・ デ ー タベ ース の同時 更 新 の問 題 は 分散

デ ー タベ ー ス シス テ ムの宿命 的 で難 解 な テ ー マ で あ る と され技 術 者 の県 味 や 努 力 が集 ま る。

しか し・ この問題 の な り立 ちは デ ー タベ ー ス に不特 定 多数 の使 用者 が 随 意 に,と きには 悪 意

を も っ て接触 し・ それ に更 新 を行 な っ て も シス テ ムは そ れ を即時 に解 決 させ 矛 盾 を発 生 させ

な い こ とと い う・ いわ ば無 理難 題 的 な命題 に もとず い て い る。現 実 には 更 新権 は特 定少 数 者

に限 る とか ・更 新 は 非即 時 で可 とす る とい うよ うな運 用条 件 緩和 が許 され る のが普 通 で あ り

要 求 され る技 術 もそれな りに簡 易 な もの で すむ 。 複 雑 難 解 な問題 解 決 は 高 コス トを要 し信 頼
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　 度 も低 いが 単 純 化 され た問 題 の解 決 は低 コス トで実 現 で き信 頼 性 も高 い。 複雑 な問題 を 高度

　 な レベ ル で解 決 す るの も技 術 で あるが,命 題 を簡明 な もの に し低 い コス トで実現 す る こ と も

　 技 術 で あ ろ う。 特 に分 散 シス テ ム技 術 にお い ては この側 面は 本 質 的 に重 要 で あ る。

　 　 この よ うな技 術 ア ブ・一チ を 可能 にす る ため には ・ ア プ リケー シ ョン モ デル の シス テ ム化,

　 す な わ ち誰 が な ん の 目的 でDDBSを 必 要 と し,ど ん な使 い方 で充足 し,ど の位 の コス トを

'か け る動機 を もつ か
'を 具 体 的 に す る こ とが急 務 で あ る と思 われ る。

↓
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10.知 識 ベ ー ス とDDBS
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101　 知 識 とデ ー タ

　 通 常 デ ー タベ ー ス に貯 え られ ている デ ー タは,単 な る事 実 と し ての デ ー タで あ り・個 々

の項 目の意 味 とか ・ 一 般 的概 念,等 は収 め られ てい な い。 ここでは それ らを知 識(狭 い意

味 での)と 呼 ぶ こ とに す る。 デ ー タ ベー スは デ ー タ とスキ ーマか ら成 る とした時 ・ スキ ー

マ に記 述 され る事 項 は ・

　 　 ① デ ー タの名 前 とその形 式

　 　 ②Relati・n内 の キ ー項 目

　 　 ③ 　 Relsti・nの 関 数従 属 性 ・多値 従 属 性

等 で あ り・ デ ー タの意 味 自身の記述 は 殆 ん ど含 め られ ていな い。 ② のキ ーが何 故 キ ー な の
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 へ

か とい う事 は 人間 が外 か ら指定 し てい る し・③ に関 し ては 意味 の一 部 を与 え ては い るが 不

完 全 で あ る。 意味 の記 述 を与 え よ うとい う試 みは,Entity-Relationship　 Model,

　RoleModel等 に見 られ るが ・未 だ初 歩 的 段階 に あ る。 デ ー タデ ィク シ ョ ナ リに意味 記 述

が され る こ とは あ っ て も,そ れは あ くまで も人間 を対 象 に し てお りマ ン ンが読 ん で使 え る

　とい う形 の もの では な い。

　 　この よ うに現在 の デ ー タベ ース に欠 け て いる意 味 記 述 等 の知 識 は 今後 技 術 の 発 達 に伴 な

　い システ ム内 に組 み込 まれ てゆ くもの と思 われ るが,そ の よ うな知識 ベ ー ス と分 散 デ ー タ

　 ベー ス ンス テ ム との関 わ り合 い につ い て考 え る。

102　 知 識 ベ ース ・シ ステ ム

(1)知 識 ベー スシ ス テ ムへ の期待

　 　 知 識 とは,通 常 の デ ー タベ ー スに貯 え られ る よ うな 単 な る個 別 的 事実 の集 合 の他 に ・

　 概 念 の よ うな一 般 的 知 識,そ れ らの知識 の 利用 法 と し ての知識(メ タ知 識)等 が考 え ら

　 れ る。 それ を集 め た知 識 ベー スを備 えた ンス テム に期 待 され る こ とは 以 下 の よ うで あ る。

　 　 　　 ・人 間 一機 械 イ ン タフェー スの改善

　 　 　　 ・デ ー タ独 立,プ ロ グ ラムの マ シ ン独 立 の よ うな シ ステ ムの 柔軟 性

　 　 　　 ・プ ロ グ ラムの検 証.合 成.変 更 等 が 容 易 に な るこ と

　 　 　　 ・プ ロ グ ラム 自身 が知 識 とな り得 る こ とに よ る プロ グ ラムの蓄積 性 向 上

　 　 即 ち,従 来 デ ー タ と呼 ば れ てい た もの も プ ログ ラ ム と言 わ れ た もの も・述 語 論 理 の よ

　 　うな形 で表 現 す る こ とに よ り同一 に見 る こ とが 出来 るの で・知 識 ベ ー ス に次 々と追 加 し

　 　て ゆ くこ とに よ っ て大規 模 ソフ トウェ アを漸 進 的 に開発 し てゆ く可 能性 が あ る。

② 　実 現 上 の問題

　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　 一67一



　 　 次 の よ うな問題 が あ る。

　 　 　 a・ 知 識 表現

　 　 　 b・ 推 論機 構

　 　 　 c・ 新 知識 の獲 得 と知 識 体 系 へ の組 込 み

　 　 aに 関 し ては ・従 来 よ りSemantic　 Network,述 語 論理,　 Production　 System,

　 KRL等 が 提 案 され てい るが,あ ら ゆ る知 識 を1つ の形 式 で表 現 す る のは 難 か しい。 ま

　 た ・知 識 ベ ー ス と従 来 か らのデ ー タ ベー ス を一 体 の もの とし て扱 うか,別 もの と し て扱

　 うか に も依 る。 処理 能率 とい う点 か ら見 る と,分 離 して扱 った 方が 少 くと も近 未 来 用 と

　 し ては 実際 的 と思 われ る。cは ンス テ ムが成 長 す る オー プン エ ンデ ッ ドな もの で あ る た

　 め の必要 項 目で'新 知識 を既存 の モ デル(知 識 体 系)に 如何 に組 込 むか ・若 し矛盾 を生

　 じれば モデ ル を修 正 し てよ り高位 の モデル を適 確 に構築 す る には ど うす るか等 が 問題 と
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 '

　 な る 。

(3)知 識 ベ ー ス の3段 階

　 a。 アtiタ ベ ー ス

　 　 　 論 理 構 造 は固 定 で変 らず ・貯 え られ てい る デ ー タに関 す る知識 が完 全 な場 合 で ある

　 　 (閉 じた世 界)。 但 し・ デ ー タ量 は 一 般 に膨 大 とな る。 この場 合 ・推 論は 関 係 代数 演

　 　 算 に帰 着 す るの で,そ れ 用 の 高速 プロセ ッサが 望 ま れ る。

　 b・ 論理 構 造 固定 の知 識 ベ ー ス

　 　 　 知識 の モ デルは不 変 で あ るが,知 識 が 不 完 全 に しか 存在 しな い場 合(開 いた世 界)

　 　 で あ る。 述 語 論理 等 で知 識 を表 わ い 分解 原 理 を用 い て演 繹 を行 な う。 メ タ知 識 の組

　 　 み込 みが 処 理 の能率 上 問題 とな る。

　 c・ 学 習機 能 を取 入れ た知 識 ベ ー ス

　 　 　 論 理構 造 自体 が新 知識 の導 入 に よ り変化 し発 展 す る。 知 識 体 系は 常 に不 完 全 で ある。

　 　 この よ うな場 合,推 論 は仮 説 を立 て て それ を 検証 す る とい う形 を取 るが,そ の 仮 説が

　 　 誤 っ て いた 場合 の能 率 良 い後 戻 り制 御 方 式 が 必要 にな る。 更 に,新 チー タ よ り法 則性

　 　 を 見 出 す帰 詣 的推 論が 必 要 とな る。

ト

103　 デ ータベ ースに 於 け る知識 ベ ース の役 割

　 　デ 一 夕ペ ース一般 に対 し,知 識 ベ ー スが導 入 され る こ とに よ る意味 を考 え る と以 下 の よ

　うに な る。

(1)　 デ ー タ自身の 意味 を与 え る。

(2)　 デー タ相互 間 の関係 を補 充 す る。

　 　 関 係 には'デ ー タ ベース作 成 者 が与 え た関係 と・ デ ー タの意 味 か ら推 論 され る関 係 が

　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 一68一
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　 あ り,こ の内 後 者 を一与え る。 例 えば,同 一 ドメイ ン名 で結 ば れ ていな いRelation　 (直

　 接'関 接 に)間 の 関係 とか・ 異 な った名 前 を持 つRelation相 互 間 の関 係等 。

(3)複 数 のRelati・nsの セ ッ トに対 し・ それ らの 上位 概 念(抽 象 化)を 与 え る。

(4)　 デー タの完 全性 条 件 を与 え る。

㈲ 　 問合 せ の不完 全性 を補 う。

　 　 例 え ば,一 々細 か く指 定 しな くて も・ そ の時 点 のView(自 動 設定)か ら推 論 す る と

　 か ・ 問合 せ に含 ま れ る条件 か ら推 論 して・ 実際 に存在 す る ドメ イ ンに対 す る条件 に マ ッ

　 プする等(cf・ 妊娠 し てい る21才 の人→21才 の女性)。

(6)デ ー タベー ス蓄 積 の効 率 向 上

　 　 デー タ ベー ス の蓄 積 は ・新 デ ー タを追 加 する こ と に よ り加法 的 に量 が 増 すが,知 識 べ

　 一 スでは'新 知 識 の追 加 に よ り全体 と し ての知 識 量 が組 合 せ的 に増 大 す る。 即 ち,デ ー

　 タベー ス では ・ あ らゆ るRe1　 ati　on間 の関連 を 付け る こ とは 困難 で'ある。

104　 分 散 デ ータベ ース に対 す る知 識 ベ ース の役 割

(1)　 スキ ー マ間 マ ッピ ン グ援 助

　 　 分散 デ ー タベ ース では ・一 般 に4つ の スキ ー マ間 の マ ッピン グ

　 　 　 　 　 　 　 　 EXS

　 　 　 　 　 　 　 　 　 l　 …… 　EI

　 　 　 　 　 　 　 　 GCS

,

　 1　 … … 　 DI

LCS

　 |　 .… … 　HI

LIS

KB

が問 題 とな り・ それぞ れ に対 しデ ィク ン ヨナ リ/デ ィレ ク トリと し ての マ ッ ピン グ情 報

が 必要 で ある。 これ らの情 報 は 知 識 ベ ースの存 在 に よ っ てか な り補 うこ とが 出来 るた め,

デ ー タベ 一一ス の設 計 者 自身 が 与 え る固有情 報 をか な り減 らす こ とが 出来 る。 特 にGCS

-LCS間 の マ ッピン グでは ・各LCSに 対 し十 分 な意 味 付 けが 与 え られ る こ とに よ り,

対 応 付け を推 論 す る こ とが 出来 る。 そ の機 構 を描 け ば 図10.1の よ うに なろ う。

　 人間 が これ ら の マ ップ情 報 を記 述 す れば,そ の 変換 能率 は 確 か に良 いで あろ う。 しか

し・分散 デ ー タベ ー スの場 合,要 素 とな るデ ー タベ ース の数 は どん どん 増 す こ とが 考 え

られ'成 長性 の ネ ック とな らな いた め に もこの機 構は 必 要 で あ ろ う。 また,推 論機 構 に

よ っ て様 々な対応 付け を考 え てみ る こ とが可 能 で,そ れ を仮 説 と し て設定 し,そ れ に よ

る影 響 を推 論 してか ら その対 応 付け を実際 の マ ッピ ン グ情 報 と し て生 成 す る こ とが 出来
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図10.1　 自動 的 対応 付 け

　 よ う。 即 ち・ スキ ー マ間 変換 情 報 作 成 の ・ コン ピュ ー タに よ る援 助 で あ る。

(2)デ ー タベ ースの 正 当性 維持

　　 LCS相 互間 の 関 係 を推 論 す る こ とに よ りデ ー タの正 当性 維 持 を よ り確実 化 で きる。

　 デー タの更 新 に対 し,デ ー タの依 存 関係 を推 論 し てそ の更 新 の正 当性 判 断 や・更 新 範 囲

　 の拡 大 や縮 少(関 数 従 属 性 や 削除 の範 囲限 定)を 判 断 す る こ とが 出来 る。 これは ・定 型

　 的 プ ロ グラ ムを作 成 す る際 に,そ の推 論機 構 を 用 い て もよ い し・非 定型 的 な処 理 に対 し

　 て即時 的 に利 用 す る こ と も考 え られ る。

(3)本 格 的 な知 識 ベー スへ の相 互 依 存 関係

　　 将来 の 高度 な知識 ベー ス と し ては.ユ ーザ イ ン タフ ェー ス を一 様 な知 識 ベー スへ の ア

　 ク セ ス イン タ フェ ー ス とし,そ の 内部 構造 では デ ー タ ベー ス と知 識 ベ ースが 明確 に分 離

　 され てい る よ うな もの も考 え られ よ う。学 習機 能 を持 ち・仮 説 設 定 と検定 の機 構 を備 え

　 た知 識 ベー ス で ある。 そ の よ うな システ ムの実 現 には,分 散 デ ー タ ベースが 不 可 欠 で あ

　 ろ う。 即 ち,分 散 知 識 ベ ー ス とし て多 くの知 識 ベ ース を結 合 す る分散 機 能 が備 わ っ てい

　 て始 め て,そ の成長 性 の 良 さ,デ ー タ蓄積 性 の 良 さが 生 か ざれ る。 デー タベー スは ・分

　 散 デ ー タベ ース に よ り量的 に機 能 が 拡 大 し'知 識 ベ ース に よっ て質的 な機能 向 上 が計 ら

　 れ る 。

105'将 来 へ の 構 図

　 (1)デ ー タ ベ ー ス ン ス テ ム の 発 展

　 　 　 フ ァ イ ル か ら 出 発 し て,デ ー タ ベ ー ス は 次 の よ う な 段 階 を 踏 み つ つ 発 展 す る こ と が 考

　 　 え ら れ る 。

　 　 1.　 フ ァ イ ル

　 　 2.　 ス キ ー マ+デ ー タ
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　 3.　 スキ ー マ+意 味 記 述+デ ー タ

　 4.ス キ ー マ 十特 殊 知 識 ベ ー ス+推 論機 構+デ ・一一タ

　 5.知 識 ベ ー ス 十推論 機 構 十 デ ー タ

　 6.一 般 化知 識 ベ ー ス+学 習機 能 付 推論 機 構

　 　 これ らの各 時 点 に お い て・ 分散 化 は 同時 進行 す る もの と思 わ れ る。

(2)知 識 ベ ー ス の利 用

　 　 ま とめ れ ば,次 の よ うにな ろ う。

　 1.　 スキ ー マの機 能 増 強

　 2.　 デ ー タ正 当性 チ ェ ック

　 3.　 デ ー タ自身 とス キ ー マ との統 合概 念 とし て

　 4.複 雑 度 の増 大 に対 す る解 決 策 とし て

　 　 4は,特 に分散 デ ー タベ ー スにお い て問 題 に な る こ とで あ り'量 的/質 的 な複 雑度 の

　 増 大 に対 し ては,デ ー タ蓄積 性 が 良 く問題 解決 機 能 を備 え た知 識 ベ ー スが 不 可 欠 であ る。

(3)　 プ ・グ ラ ミン グ言 語 との結 合

　 　 将 来 の プ ロ グラ ミン グ言 語 とし ては ・蓄 積性'検 証 容 易性 の 良 い述 語 論理 形 や関数 形

　 が 有望 だ と言 わ れ てい る。 それ が実 現 すれ ば・ デー タ 自身 とプ ログ ラ ム との 同一視 が 非

　 常 に 自然 な 形 で可 能 とな る。 知 識 ベー スの基礎 構 造 は この概 念 が あ っ て始 め て強靱 な も

　 の とな る。 知 識 の追 加 とは デ ー タの追 加 で もあ る い 往 た プ ロ グ ラムの追 加 で もあ る。

(4)知 識 ペ ース実 現 へ の必 要機 能

　 　 次 の よ うな機 能 が一 般 に必要 と考 え られ る。

-
↓

9
ム

3

4

5

汎 用的 知 識表 現 法

推論 機 構:

　仮 説 設定/検 定機 能 ・能 率 良 い後 戻 り制御 方式

学 習機 能:

　 新知 識 の 取得 と自己再 修 正

デ ー タベー ス/知 識 ベ ー スの統 一:

　 能率 の 良 さ と高機 能性 を両 立 させ る

高速 マ シン:

　 連 想,高 度 記号 処 理 ・ 非決 定 的演 算 ・ 構造 メモ リな ど

㈲ 　 分散 知 識 ベ ー ス実現 の 問題 点

　 　 分 散 デ ー タベ ー スが知 識 ベー スの援 助 に よ り発 展 し・分散 知 識 ベ ー ス とな り得 るた め

　 の問 題点 と し ては,以 下 の よ うな事 項 が 考 え られ る。

　 1.デ ー タ ベー ス'知 識 ベ ース の特 徴 明確 化 と組合 せ 方 式

一71一
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臼
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5

知 識 ベ ース のア クセ ス言 語 と プ ロ グ ラ ミン グ言 語 間 の関係

能率 良 い推 論機 構

知 識 表 現 の差 異対 策:

　 デ ー タベー スの統 合 よ りも容 易 とな り得 るか 。

複 数 知識 ベ ー スの融 合問 題:

　 表 現 が 同一 とし て も・複 数集 めれ ば知 識 相 互 間 の矛 盾 が生 じ うる。 その 解決 策 は ・

　 知 識 モ デル の高 位化 に よ り達 成 し得 るか。

-

.寸

lO.6　 お わ り に

　 現 代 の デ ー タベ ース シス テ ムには 意 味 の記述 が欠 け てお り,そ こか ら様 々な 困難 が生 じ

　てい る。従 っ て,意 味 の導 入 が様 々な形 で導 入 され てゆ く状況 に あ る。知 識 ベ ースは その

　 ト ップ ランナ ーで あ り,分 散 デ ー タ ベー スが 直面 しつ つ あ る困難 を解 決 す るた め の抜本 的

な 手段 とし て期 待 され る もので あ る。 しか し・知識 ベー ス 自体,未 だ研 究 段 階 で あ り・学

習 機 能 に至 っては 全 く未 知 の分野 で あ る と言 っ て も過言 では な いで あ ろ う。今後'各 方面

　に於 け るその基 礎 的 研究 が進 展 す る こ とに期 待 し た い。

8
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