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同 種 企 業 間 で の デ ー タの 共 有 は 、 サ ー ビス ・レベ ル で は 非 常 に 進 ん で

い る が 、 技 術 レ ベ ル で は 端 末 装 置 レ ベ ル の 共 有 を お こ な って い る だ け で

あ る 。 技 術 レ ベ ル と して は 低 い と こ ろ に お さ え て あ る 理 由 と して は 、 現

状 の サ ー ビ ス ・ シス テ ム を 変 更 し な い で 最 も簡 単 に お こ な う 方 法 と し て

は 端 末 装 置 に よ る デ ー タの 共 有 が 最 適 で あ る こ とに よ る。

Cサ ー ビ ス 会 社 と 利 用 者

種 々 の 利 用 者 が デ ー タの 共 有 を お こ な う場 合 に 、 直 接 利 用 者 間 で お こ

な う こ と も あ る が 、 特 定 の サ ー ビス 会 社 を 経 由 して た が い に デ ー タ を 共

有 す る 方 法 も あ る 。

同 種 企 業 間 で の デ ー タ の 共 有 の 例 と して と りあ げ た 、 地 銀 協 シ ス テ ム

な ど は こ の 例 で あ る 。 こ れ 以 外 に も 、TSSベ ン ダ ー を 利 用 し て の デ ー

タ の 共 有 が 考 え られ る。

こ こ で は 米 国 のTSSサ ー ビ ス 会 社 で あるTYMNETに お け る 利 用 例

を み て み よ う。 この 例 の 中 で 最 も 興 味 深 いの は 、 医 療 デ ー タ ・バ ン ク を

TSSに よ っ て 利 用 で き る こ と で あ る 。

TYMNETは 、TYMSHAREと い う名 の タイム シ ェア リン グ 会 社 が 運

用 サ ー ビ ス を し て い る 分 散 形 コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク で あ る。

TYMNETは2つ の 目的 を持 っ て い る 。

(1)TYMSHAREの 商 用 タ イ ム シ ェ ア リ ン グ ・サ ー ビス に 遠 隔 地 か ら

の ア ク セ ス を サ ポ ー トす る 。

(2)ユ ー ザ が 自分 自身 の コ ン ピ ュ ー タ に 端 末 か ら ア ク セ ス で き る よ うに

す る 。

こ の ネ ッ トワ ー クは 、70都 市 に90台 の ノ ー ドを 持 っ てfoり 、 そ の

一 部 は パ リ
、 ブ リ ュ ッセ ル 、 ロ ン ドン ま で サ ー ビス さ れ て い る 。 この ネ

ッ トワ ー ク の 特 徴 は 、7つ の メ ー カ の15種 類 の コ ン ピ ュー タ を 設 置 し

て お り 、 利 用 者 は こ の うち の どれ で も使 用 す る こ と が で き る 。

TYMNETは 科 学 技 術 計 算 、 オ ー ダ ・エ ン ト リ、情 報 検 索 の た め に 利

一319一



用 で き る。

情 報 検 索 につ いて いえ ば 、LockheedのDIALOG、SystemDevel-

opmentCorporationのORBIT、NationalLibraryofMede-

cineのMEDLINE、BattelleMemorialInstituteのBASISと

い う米 国 に おけ る主要 な シス テ ムがTYMENETに 結 合 されて い る。

これ らの文 献検 索 システ ムは独 立 な利 用体 系 に よ って 使用 され て い るが 、

全 体 を一 つ の デ ー タ ・ベー ス と して利 用す る とか 、 同一 の利 用 体 系 に よっ

て使 用 す る とか の 要 望が で て くる こ と も考 え られ る。

D大 学 ・研 究所 間

昭和48年 度 よ り3年 間継 続 の 特 定 研究 と して8億5,000万 円の研 究

費 と毎 年20を こえ る研究 班 、3年 目には219名 の 教 授 、助 教授、研究 者

が 協 同 して進 め られ た プ ロジ ェ ク トと して 、 「広 域 ・大量 情 報 の高次処理 」

が あ った 。 この 研究 の主 旨は 次 の と うりで あ る。

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 般 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(resourcesharing

network)の 形 成fo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。 ここ では 、そ の た め の基 礎

理 論 的 、お よび実 験 的(シ ス テ ム設 計 を 含 む)研 究 を対 象 と し、 主 と して

次 の研 究項 目例 にか か わ る もの'に重 点 をお く。

(研 究項 目例)

① 巨 大情 報 システ ムの体 系化 基 礎論

② デ ー タお よび デ ー タベ ース の 構造 解 析

③ 巨 大情 報 シス テ ムに おけ る言 語 問題
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④ 巨大 情 報 シス テ ムに おけ る情 報 ネ ッ トワーク

⑤ 学 術 情 報 の シ ス テ ム化

デー タ ・バ ンク の共 同利 用 を、 コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クを 通 じて

行 な うこ とは 、3年 間 の特 定 研 究 の仕 事 と しては 、実 現 しえ 方 か った 。

しか し、 この た め の準 備 を した こ と、 研 究 者 と して 科 学 技 術 情 報の共

有 の 重 要性 につ い て の認識 が ある ことか ら、 この種 の デ ー タ ・ベ ー スの

共 有 は今 後 の 大 き な ニ ーズ と して と らえ る こ とが で きる。

E官 庁 間

行 政 官庁 で は、 そ れぞれ 個 別に情 報 処理 機 能 を持 って お り、主 と して

個別 業 務 ある い は 統計 集計 とい った作 業 を行 な って いた が 、 官 庁 相互 の

タテ 割 り意 識 が 、 お互 の情 報 流 通 を妨 げ て きた た め 、政 策 立 案 に必要 な

情 報 を迅 速 的 確 に 他 機 関か ら入 手 す る こ とは 困 難 で あ っ た。 この た め、

同 じ よ うな調 査 ・集計 を複 数 の 省庁 で 行 な うな どの無 駄 も多か った。

この よ うな 背景 は ある に しろ 、省 庁 間 に おけ る デ ー タの 共 有(デ ータ

の交 換)は 、表7-1に 示 す よ うな状 況 で存 在 して い る。

官 庁 間 の個別 の情 報処 理 機 能 は 、行 政 サ ー ビスの 簡 素 化 と質 の 向上 と

い う面 、 政 策 情 報 の 必要性 とい う2つ の面 か ら、複 合 化 とい う構 想 が 生

じて きた。

これ らの構 想は 、 各省 庁 にお い て異 な った ものに な って い るが 、大別

す る と4つ の 形 に なる と考 え られ る。

第 一番 目は 、行 政 管理 庁 の 提案 して い る行 政情 報 通 信 ネ ッ トワー ク

(AdministrativeInformationCommunicationNetwork:

AICON)に 代 表 され る もの で あ る。 これ は 、 デ ー タ交 換 網 の 共有 化 を

最 初 に お こ左 っ て い くもの で ある。 デ ー タ交 換 網 の共 有 化 は 、 通信 費 用

の軽 減 をはか る ば か りで な く、 同 一 の 網 に各 省 庁 のオ ン ライ ン網 を結 合

す る こ と とな り、 コ ン ピュー タの 共同 利 用 、 デ ータの共 有 な どを推 進 す

る大 き な 力 とな るで あろ う。
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表7-1官 公 庁 でのデー タの交換例

デ ータ使用 官庁

警 察 庁

経 済 企 画 庁

〃

北 海 道 開 発 庁

科学技術防災センター

〃〃 航空宇宙研究所

〃放射医学総合研究所

法 務 省

外 務 省

大 蔵 省

社 会 保 険 庁

通 商 産 業 省

〃

〃

〃

特 許 庁

文部 省緯度観 測所

運輸 省情報管理部

〃

〃 東京航空管制部

気 象 庁

海 上 保 安 庁

〃

〃

郵 政 省

建 設 省

建設省国 土地理院

〃

〃 建築研究所

自 治 省

〃

業 務 名

自動車登録番号照会

経 済 分 析 業 務

〃

地 震 解 析 業 務

機 体 実 験 業 務

が ん 治 療 業 務

日本人出帰国管理業務

貿 易 統 計 検 索

貿 易 統 計 業 務

社会保険料徴収業務

通 商 白 書 作 成

情報蓄積加工サービス

〃

〃

特 許 情 報 検 索

星'座 の 編 集

内航海 運輸 送統 計

観 光 出 入 国 統 計

航 空 管 制 業 務

気 象 予 報 業 務

天 体 位 置 計 算

水 路 編 暦

天 体 観 測

電 波 監 理 業 務

工 業 用 水 解 析

天 文 測 量 計 算

地 形 補 正

構造 物の地震 応 答

交 付 税 計 算

〃

デ ー タ 名

自動車登録フ丁イル

交 通 モ デ ル

産業 連 関 デ ー タ

道路 関 係 デ ー タ

強 震 計 デ ー タ

機 体 関 係 デ ー タ

病 暦 フ ァ イ ル

旅券 発 給 デ ー タ

大 蔵 省 通 関 統 計

通 産 省 貿 易 統 言十

獅 賭 資格記録データ

通 関 統 計

卸 売 物 価 指 数

米国輸入、海外市場

醒 績言十、OEC蹴 言十

検索用 蓄積 デー タ

星 の 位 置

内航海運輸送データ

観光 出入国 デー タ

気 象 観 測 デ ー タ

気 象 デ ー タ

星 の カ タ ロ グ

海 洋 観 測 デ ー タ

天 体 観 測 デ ー タ

匡際周波数登録データ

工 業 統 計

星 表

地 形 デ ー タ

各 ‡也 強 震 噛言己録

国 調 デ ー タ

道 路 河 川 台 帳

デー タの 入手先

運 輸 省 自 動 車局

運 輸 省

通 商 産 業 省

建設省 、北海 道庁

強 震 計 設 置 場 所

東 京 大 学 金 属
材 料 技 術 研 究 所

国立 ガンセン ター

外 務 省

大 蔵 省 関 税 局

通 商 産 業 省

大 蔵 省

日 本 銀 行

JETRO

ア ジア経済研 究所

外 国 特 許 局

東 大東 京 天 文 台
海 上 保 安 庁

総 理 府 統 計 局

〃

気 象 庁

外 国 気 象 機 関

米 国 天 文 台

気 象 庁 、水 産 庁

天文台、国土地理院

国連国際電気通信連合

通 商 産 業 省

アメリカスミソニアン天始

東大 地 震 研 究 所

防 災 セ ン タ ー

総 理 府 統 計 局

建 設 省(予 定)

イ
に
ラ
式
ン
方

る

オ

ン
よ

○
(予定)

○

オ フラ イン に よる

磁 気
テープ

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

」○

○

○

○

○

○

紙
テープ

○

カー ド

○

○

○

○

その他

○

○

○

○

○

○

○

○
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第 二 番 目は 、総 理 府 統計 局 な どが 提案 して い るデ ー タ ・バ ン ク構 想で

あ る。 行 政 官庁 で は、 各種 統 計 デ ー タを持 って お り、 これ らを各 官 庁 間

で総 合 的 に 利用 し よ う とす る手 段 を あた え る ことで あ る。 この 構 想 は 、

各 省庁 な どがそ れ ぞれ 保有 す る デ ー タ を個 別 の デー タ ・バ ンク とい う形

で と らえ 、 これ を ネ ッ トワー ク化 す る ことに よ って 、総 合 的 な デ ー タ ・

バ ンク 化 を 目ざす もの で あ る。 この た め に、 個 別情 報 の総 合 化 の 手順 と

して 分散 形 ネ ッ トワー ク、 ネ ッ トワ ー クに お け るデ ー タ ・パ ン ク情 報 セ

ン ター(ク リア リン グ ・セ ン タ ー)と い う方 向 を持 つ もの で あ る。

第 三 番 目は、 既 に デ ー タ交 換 を 鉛 こな って い る省庁 間 で 、 ネ ッ トワー

ク化 を はか って ゆ く もの で あ る。 これ らの動 きと して は 、通 産 省 と経 済

企 画 庁 の 間な どに み られ る。

第 四 番 目と して 、工 業技 術 院 内 に あ る 「電 子計 算 機利 用 に関 す る技 術

研 究会 」が お こな って い る もの で あ り、50年 度 よ り、 リソー ス シ ェア

リン グ研 究 班 を発 足 させ、 省庁 間 に お け る コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー ク

の 形成 に意 欲 的に 取 り組ん でい る。

F国 際的 な レベル

国 際的 な レベル での デ ー タの共 有 と して は 、気 象観 測 デ ー タの交 換 な

どが あ る。

現 在 で は、 気温 、 湿度 、 雨量 、 風 向 ・風 速 な どは 、地 上 気 象 観 測 装置

と称 す る パ ネル に記 録 部 ・指 示 部 が 収 納 され 、観測 机 の 傍 で読 み 取 りや

.監視 が 容 易 に で きる よ うに な って い る
。

これ らの観 測 値 はADESS(AutomaticDataEditingandSw-

itchingSystem)と 称す る気i象 資料 自動 編 集中継 装 置 に よ り全 国 的

に集配 信 され る と と もに、 国 際的 に も高速 回線 で各国 に配 信 さ れ て い る。

す な わ ち、ADESSは 、世 界気 象 デ ー タ交換 網に おけ る主 幹 線 の一 中

枢 と して ワシ ン トン ・メル ボル ン ・北 京 等 と結ばれ 、オ ン ラ イ ン ・リア

ル タイ ムの24時 間年 中 無 休 の運 用 とな る。
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そ の取 り扱 いデ ー タ量 はFAX以 外 で受 信6,380,000桁/日 、 送信

25,480,000桁/日 に 及 び、 なお 増 加中 で あ る。

一 方
、そ れ ら観 測値 は 日表 、旬 表 、月 表 、年 表等 と して大 型 電 子計 算

機 に よ り各種 統計 が な され 、 印 刷物 と して 公 表 され る外 、そ の 資 料 は

MTと して も保 存 され 、デ ー タ ・バ ンク的 機能 を も ち、一 般 の 利 用 に供

せ られ る。

も う一 つ の 例 と して、 ヨー ・ ッパに おし(て、 科学 技 術 に 関す る情 報 ネ ッ

トワー ク を作 ろ うと して い るEURONETを あげ てお く。

EURONETは1971年 に 、 ヨー ロ ッパ の 閣僚 会 議 に お いて 、料学 技

術情 報 や ドキ ュ メン テー シ ョン に関 す る協 力 につ い ての 合意 が み られ た。

これ に も とつ い た検 討 の結果75～77年 の 間 に、次 の3つ の 分野 の活動

をす る こ とが 企画 さ れ た 。

(1)種 々の 分野(農 学 、物理 学 な ど)に おけ る シス テ ムの 開発 作 成

(2)情 報 処理 の ため の物 理 的 な.ネ ッ トワー クの作 成

(3)情 報 工学 に おけ る技術 と道 具 の 開 発

EURONETは 、 長期 間 の計画 で あ り、 利 用者 数 は1976年 に6万 、

80年 に96万 、85年 に235万 人 に増 加 す る こ と を前提 と して作 られ

て い る大 がか りな もので ある。

■

◎

7.ろ.2技 術 的 背 景

情 報 は 、 社 会 ・経 済 活 動 の 発 展 と と も に 膨 大 化 の 一 途 を た ど っ て きた 。

これ らの 情 報 を 処 理 す べ く、 コ ン ピ ュー タ ・シ ス テ ム も巨 大 化 して き た 。

しか し、 コ ン ピ ュー タ ・ シス テ ム の 巨 大 化 は 、 マ ル チ ジ ョ ブ処 理 、 マ ル チ

タ ス ク 処 理 、 マ ル チCPUに よ る処 理 とい う ソ フ トウ ェ ア技 術 に さ さ え ら

れ て 効 率 を上 げ て き た。 こ れ らの ソ フ トウ ェ ア 技 術 の 向 上 に 対 して 、IC、

LSIそ して 超LSI技 術 とい う方 向 に 発 展 しつ つ あ る ・・一 ドウ ェ ァ 技 術

の 進 歩 は 、 グ ロ ッ シ ュの 法 則 に の っ と って 大 型 化 して きた シ ス テ ム に 対 し
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て 、 こ の 法 則 に した が わ な い コ ン ピ ュ ー タの 出 現 を 可 能 に した 。

す な わ ち.ミ ニ コ ン ピ ュー タ 、 つ づ い て マイ ク ロ プ ロ セ ッサ の 出 現 で あ

る 。

ハ ー ド ウ ェ ア技 術 の 向 上 に よ って
、 コ ン ピュ ー タの 処 理 コス トは 大 巾に

さ が っ た の に 反 し て 、 デ ー タ伝 送 の 主 役 と な っ て い る 回 線 コス トは 高 速 化 、

デ ジ タ ル 化 に よ る コ ヌ ト減 は あ る が 、 コ ン ピ ュ ー タの 処 理 コ ス トほ どの 大

巾 な コ ス ト減 の 見 通 しは な い 。

こ の よ う な 環 境 的 条 件 が 整 った こ と に よ っ て 、従 来 の 処 理 を 集 中 化 して 、

コ ス トを 削 減 す る と い う方 向 以 外 に 、 デ ー タの 発 生 点 あ る い は 、 デ ー タ を

最 も よ く使 用 す る と こ ろ に 分 散 し て 蓄 積 し、 コ ス トを 削 減 す る 方 向 が 新 し

く生 まれ た こ とに な る。

この よ う な 分 散 処 理 の 考 え 方 は 、 前 項 で 述 べ た よ うな 異 った 組 織 間 に お

け る デ ー タの 共 有 の た め の 技 術 的 バ ッ ク グ ラ ン ドと な っ て い る 。

デ ー タ ・ベ ー ス シ ス テ ム 技 術 は 着 実 に 進 歩 して い る が 、VeryLarge

DataBase(VLDB)Vak・ い て そ の 有 効 性 が 疑 問 視 さ れ て い る 。 こ こ で

し(うVLDBと い うの は デ ー タ量 が 大 きい ば か り で な く複 雑 多 様 な 目的 に

利 用 さ れ る こ と を 意 味 して い る 。 こ の 理 由 は 以 下 の と う りで あ る 。

(1)VLDBけ デ ー タ ・ベ ー ス 管 理 者 が 予 想 し得 る以 外 の ア プ リ ケ ー シ ョ

ン が 多 種 出 現 し 、 デ ー タ構 造 の 最 適 化 が 困 難 と な る
。 この た め 、 デ ー タ・

ベ ー ス の 利 用 の 拡 大 が 困 難 と 在 る
。

(2)VLDBは 、 再 生 が 困 難 な た め に 、 保 全 性 へ の リス ク が 大 き く な る。

(3)VLDBは 同 一 の デ ー タ ・ベ ー ス を 使 用 す る ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 増 大

を き た す た め に 、 フ ァ イル 、 中 央 処 理 装 置 の 高 速 化 を追 求 す る こ と に な

る が 、 これ は コ ス ト的 に 見 合 わ な くな りつ つ あ る 。

(4)VLDBは 、 地 域 的 に 広 い 範 囲 の 利 用 者 に使 用 さ れ る が 、 集 中 方 式 は 、

通 信 コ ス トの 増 大 を ま ね く こ と が あ る 。

(5)VLDBは 、 組 織 的 に 広 い 範 囲 に ま た が ・っ た 利 用 者 を 含 む こ と に な る
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可 能 性 が 大 き い 。 こ の と き に は 集 中 管 理 を お こ な う こ とは 政 治 的 に 困 難

とな る 。

こ の よ うな 背 景 か ら も、 将 来 の デ ー タ ・ベ ー ス を 目 ざ し て 種 々 の 研 究 開

発 が お こ な わ れ て お り、 た とえ ば 、 リ レー シ ョナ ル モ デ ル の よ うに 構 造 を

持 た な い デ ー タ ・ベ ー ス の 研 究 や 分 散 管 理 す る 方 式 に 関 す る 研 究 な どが あ

る 。

この よ うに 、 在 来 の デ ー タ ・ベ ー ス は 大 型 化 、 複 雑 化 す る こ とに よ っ て

次 々 と 問 題 点 が で て きた 。 この よ うな 状 況 下 で 、 一 つ の 別 な ア ブ ・一 チ と

して で て き た の が 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス の 考 え 方 で あ っ て 、 こ の 方 法 に よ

っ て 問 題 が す べ て 解 決 す るわ け で は な い 。 む しろ 、 分 散 処 理 に よ って 新 ら

た な 問 題 、 よ り複 雑 化 した 問 題 が 発 生 して き た と い うべ きで あ る 。

分 散 型 デ ー タ ・ベ ー スの 問 題 点

す で に 述 べ て き た よ う'に 、 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス の 研 究 開 発 に つ い て は 、

解 決 し な け れ ば な ら な い 問 題 点 が 多 くあ る 。 こ れ に は 、分 散 に よ っ て 新 ら

た に 発 生 した も の と 、 分 散 に よ っ て 、 問 題 点 が よ り ク ロー ズ ア ッ プ さ れ た

もの が あ る 。 以 下 に これ を 列 挙 す る。

(1)デ ー タ の 分 散 方 法

・ デ ー タ の 最 適 配 置

・ デ ー タの コ ピー を どの く ら い 保 持 す る か 。 複 数 個 保 持 した と き に は 、

そ の 間 の 一 致 性 を ど う保 障 す るか 。

(2)名 前 の つ け 方 、 参 照 方 法

・ デ ー タ ・ベ ー ス 名 、 フ ァ イ ル 名 、 デ ー タ名 の 存 在 場 所 を ホ ス ト名 ま

で 含 め た フ ル ネ ー ム で 指 定 す る の か 。

・ フ ル ネ ー ム で 指 定 し な い とす れ ば 、 そ の 管 理 方 法 は 。

ネ ッ トワ ー ク ・カ タ ロ グ を分 散 保 持 。

{
中央 で 情 報 を保 持す る ホ ス トを作 る。

放 送 機 能 な どを利 用 して全 ホ ス トに問 合 せ 。
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(3)管 理 、 運 営 上 の 責 任

・ デ ー タ ・ベ ー ス シ ス テ ムは
、 運 用 管 理 上 の責 任 体 制 が 明 確 で あ る こ

と が 前 提 と な っ て い る が 、 分 散 形 に お い て は 、 この 前 提 を お く こ と が

困 難 。 この と き 、 この デ ー タ ・ベ ー ス は 誰 が 責 任 を 持 つ か 。

(4)デ ー タ変 換

・ 浮 動 小 数 点 数 、 固 定 小 数 点 数 、 文 字 コ ー ドの 内 部 表 現 の 違 い を ど の

よ うに と り あ つ か うか 。

(5)分 散 さ せ る機 能

・ デ ー タ ・ベ ー ス 管 理 シス テ ム
、 フ ァイ ル 管 理 シ ス テ ム の ど の 機 能 を

分 散 さ せ る の か。

物 理 ア ク セ ス 法 の 分 散

{1
論 理 ア ク セス法 の分 散

利 用 者 ア ク セス法の 分 散

⑥ リソース の 競合

・ デ ー タ ・ベ ー ス 、 ファイ ル 、 デ ー タ項 目な どを 排 他 的に専 有す る プ

ロセ ス 間 で の デ ッ トロ ック の防 止 な どの 対処 を どの よ うにす るのか 。

(7)秘 密 保護

・ 利 用者 の 確 認 手続 、方法 を どの よ うに す るか 。 一 ケ所 で集 中 して お

こな うの か 、 各 ホス トの責 任 で お こな うのか 。

Z4分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス の と ら え 方

7.4.1機 能 面で の分 類

こ こで は分 散 型 デ ー タ ・ベー スは どの よ うな観 点 か ら分 類 で きる かに つ

い て述 べ てみ る。

これ は 、次 の4つ の側 面 か ら とらえ る のが妥 当 で あ る。

(1)制 御 お よび 管 理

(2)均 質 性
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(3)デ ー タの 冗長 性

(4)デ ー タの 関係

これ らの 側面 を述 べ たの ち、 既存 の シス テ ムお よび デ ー タの 共 有 に関 す

る種 々の提案 を、 この 側 面か ら分 類す る。

A制 御 お よ び管 理

制御 お よ び管理 とは 、 コ ン ピ ュー タ.・ネ ッ トワー クの 種 々な ホス トに

分 散 してい るデ ー タ ・ベ ース を どの よ うに制 御 、管 理 す るか とい う亡 と

で あ る。

分散 型 デ ー タ ・ベ ー ス に おい て は 、 次 の制 御、 管 理形 態 が考 え られ る。

(1)統 一 管理.

・ 集 中 管理 方式

・ 分 散 管理 方 式

② 局所 管 理

統一 集 中管 理 方 式

統 一管 理 とは 、 コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クの種 々の ホス トに分 散

した デ ー タ ・ベ ース を全 体 的 な見地 か ら管 理 す る方 式 をい う。 統一 集

中管 理 とは 、 デ ー タ ・ベ ー ス 自体 は種 々の ホ ス トに 分散 して い るが 、

そ れの 制御 お よび管 理 は 、 特定 の ホ ス トにお い て 集 中 的 に お こな う方

式 で あ り、 図7-3の 如 き形 態 とkる 。

この形 態 では 、利 用者 が デ ー タに ア クセ ス す る場 合 には 、必 ず 管理

してい る ホ ス トを経 由 しな けれ ば な らな くなる。 この た め に デー タ ・

ベ ース の ア ク セス(要 求)が 管理 を お こな って い るホ ス トに 集中 して

しま う ことに な る。 そ れ 故 に 機 能分 散 に よる メ リッ トは 、 デ ー タ ・ア

ク セ スの処 理 を複 数 の コ ン ピ ュー タで 同時 に お こな い得 る こ と以 外 は

全 くな い とい っ て よい。

ホ ス トが 通信 回線 の よ うに せ いぜ い50～200Kbit/secの 容 量 の も

の で結 合 さ れ て い る ときに は 、デ ー タの伝 送 にか かわ る 処 理 お よび伝

一328一

●

傷

む

D



4

■

送 時 間 が か か る デ メ リ ッ トが あ る た め に 、 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス ・シ

ス テ ムの 実 験 と して の 意 味 しか な い 。

ホ ス ト間 が バ ス 結 合 の よ うに1megabit/sec以 上 に な れ ば 、伝 送 時

間 等 が 無 視 で き る の で 、 複 数 個 の ホ ス ト/CPUに お い て 同 時 処 理 を

お こ な う こ と が で き る メ リ ッ トの み が 残 る こ と に な り有 効 で あ る 。

こ の 意 味 に お い て 、 統 一 集 中 管 理 方 式 の 有 効 性 は 、 コ ン ピ ュ ー タ ・

ネ ッ ト ワー ク と い う よ う に 自律 的 な コ ン ピ ュ ー タ が結 合 した も の に お

い て 見 い 出 さ れ る とい う よ りは む しろ 、 コ ン ピ ュー タ ・コ ン プ レ ック

ス の よ うに 強 い 結 合 形 態 あ る い は デ ー タ ・ベ ー ス ・マ シ ン の よ うに 、

デ ー タ ・ベ ー ス ・マ シ ン の よ うに 、 デ ー タ ・ベ ー ス ・ア ク セ ス 部 分 を

独 立 さ せ る こ と に よ っ て 同 時 処 理 の メ リ ッ トを 求 め る も の に 見 い 出 さ

れ る。

6

■

L___________________一 一.__」

図7-3統 一 集 中 管 理 方 式
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統 一分 散 管 理 方式

この 方式 は 、 図7-4の 如 く、 デー タ ・ベー ス の ある ホス トに それ

ぞれDBMSを お き、 これ らが 協 同 で 統一 的 な デー タ ・ベ ース を管 理

す る もので ある 。 これ は 統一 集 中管 理 方式 に お け る唯一 のDBMSを 、

各 ホ ス トに分散 させ た もの で あ ると考 え る こ とが で きる。

この方 式 では 、利 用者 が デ ー タを アク セスす る場 合 に は、 基本 的 に

は 利 用者 の い るホ ス トとデ ー タ の存 在 す る ホス トだけ が デ ー タアク セ

スに 関 係 す る よ うにす る こ とが 可 能 なはず で あ る。

もち ろん 、 デ ー タの 同時 更新 な どの チ ェ ック な どを大 が か りにや ろ

うとす れ ば、 制 御情 報 が各DBMS間 を往 き来 す る こ とに 在 るの でい

ちが い に この よ うな こ とは 言 えな い。

しか しな が ら、 これ は 分 散 型 デー タ ・ベ ース ・シス テ ムの終 局的 な

形 態 の一 つ の パ ター ン と して種 々の 問題 を解 決 し、実 現 の た めの 研 究 、

実 験 が 進 め られ て い くで あ ろ う。

◎

DBMS

「 「
ll

i分 ζ・M・ 分:・M・ 分:・M・i
L________」

「 一 ー ー ー 一 「1

デl

l

タ1タ1
・

フ1べ

い

1ス

L___________________________」

図7-4統 一 分 散 管 理 方 式

レ
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局所 管 理 方 式

デ ー タ ・ベ ー スは、 そ れ ぞれ の ホス トに 分 散 され てい る場 合 に 、統

一 管 理方 式 におい て は 、全 体的 な見地 か ら全 体を 統 一 的 に 管理 してい

る。 局所 管 理 方 式は 、 全 体的 な管理 は 一 切 お こな わな い で 、そ れぞ れ

の ホス トに お い て 自分 の と ころ に あ るデ ー タ ・ベ ー スを 各 自、独 立 し

て管 理 す る もの で ある。

元 来 、そ れぞ れ の ホ ス トのDBMSは 、 自分 の デー タ ・ベ ースに 関

して は十 分 な管理 を お こな って い るの で あるか ら、 そ れぞ れの デー タ・

ベ ー ス に 関 して は 、 有効 か つ問 題 な く利 用 で きる。

利 用 上 問題 に な るの は 、複 数 個 の ホ ス トを 利用 す る ユ ー ザが、 そ れ

ぞ れ の デ ー タ ・ベ ー ス を どの よ うに ア ク セスす べ きか と い う ことで あ

る。

まず 第 一 に 、 ユ ー ザは どの よ うな言 語 で デー タ ・ベ ー ス を アクセ ス

す るか とい う こ とで ある 。す な わ ち同 じアク セス言 語 を持 った デrタ ・

ベ ー ス な らは 、 同一 の 言語 で 利 用で きるが 、 同一 の ア ク セス言 語 を持

た ない 場 合に、 も と も との シス テ ムが持 って いる 言 語 で アク セス をす

るか 、 そ れ とも共通 言 語 を決 め て、そ れ に よ って アク セ スす るか とい

うこ とで あ る。

制 度 、機 構上 の 問題 か ら異 っ た アク セス 言 語 を持 つ デ ー タ ・ベ ー ス

へ の ア ク セスは 、 ひん ぱ んに 起 こる と考 え るべ き なの で 、利 用 者 に負

担 を かけ ない 共 通 言 語 に よる ア ク セス方 式 を検 討 しなけ れ ば な らな い 。

第二 は 、異 った デ ー タ ・ベ ース間の デ ー タの構 造(リ レー シ ョン)

が表 現 で きない ため に 、 ユ ー ザ側 でこれ を解決 しなけ れ ば な らな い こ

とに な る。 す な わ ち、 デ ー タ ・ベ ース を 利 用す る シ ス テ ムに おい て は 、

プ ログ ラム ある い は 利用 者 の コ マ ン ドは 、 デ ー タの 存 在 場 所 な どを 意

識 す る必要 が な い こ とが メ リ ッ トで あ る が、 この よ うな 複数 個 の デ ー
ト

タ ・ベ ー ス を 利 用 す る場 合 に は 、 こ の よ うな メ リ ッ トが 半 減 す る こ と
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に な る 。

第 三 は 、排 他 的 に デ ー タ を 利 用 す る 場 合 に 、 デ ー タ が 異 な った デ ー

タ ・ベ ー ス に 存 在 し た と す れ ば 、 デ ッ ドロ ッ ク が チ ェ ック で き な い こ

と で あ る 。

この よ うに 種 々 の 問 題 を か か え て い るが 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ ネ ッ ト ワ

ー ク に お け る 各 ホ ス トの 自律 性 と デ ー タ ・ベ ー ス 管 理 に お け る 統 一 的

な もの との 妥 協 点 、 あ る い は 機 構 上 の 問 題 か ら、 あ る い は オ ー バ ヘ ッ

ドと 利 用 者 の サ ー ビ ス の トレ ー ドオ フな どの 種 々 の 点 か ら考 え て 、 現

在 に お い て は 、 プ リ ミテ ィ ブな 形 で 使 用 さ れ 、 将 来 は 、 共 通 言 語 と い

う形 で 最 もひ ん ぱん に 利 用 さ れ る 形 態 で あ ろ う。

5

ら

DBMS

A

図7-5局 所 管 理 方 式
●

B均 質 性

分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス ・シ ス テ ム を 構 成 す る 各 ホ ス トに あ るDBMS

が 均 質 で あ る か ど うか と い う こ と で あ る.こ こで 均 質 とe・[t,2つ の 意

味 を 持 っ て い る 。 第 一 は デ ー タ構 造 の 表 現 、 デ ー タの 操 作 な ど 、 ユ ー
ビ

ザに公 開 され て い る 言 語が 同一 で ある こと を意味 し、 も う一 つ は 、

一332一



噛

DBMSを 分 散 させ るこ とを 考 えてみ た と き、分 散 さ れ るDBMS間

での イ ン ター フ ェース あ るい は プ ・ トコル が 同 じで あ る こ とを 意 味 す

る。

本 来 は 、 両方 の 意味 で均質 で ある と きに 、均 質 な デー タ ・ベ ー ス ・

シ ヌテ ム で ある とい うこ とが で きるが 、 こ こでは 広 い 意 味 に と らえて

前者 が満 足 され て いれ ば、均 質 で あ る ど考 え る。

コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク の ホス トが 同機種 あるい は同 じ フ ァ ミ

リーに 属す る場 合 、 非常 に強 力 なDBMSが 出現 し、 デ ー タ ・ベ ー ス

に関す る 共 通 化、 標 準 化が お こな わ れ た場 合 あ るい は全 く新 し くデ ー

タ ・ベ ー ス ・システ ムを イン プ リ メン トす る場合 には 均 質 デ ー タ ・ベ

ー ス で あ り得 る。

上記 以 外 の 場 合 に は 、既 存 の デ ー ダ ・ベ ース ・シス テ ムを結 合 す る

こ とに な る とで 不均 質 に な る と考 え るの が 妥 当で ある。

Cデ ー タの 冗長 性

デー タ ・ベ ースは 、似 か よ った フ ァイル を統 合 して、 デ ー タを 共 通

化 して、 重 複 を避 け 無 駄を 省 い て い る。 この た め 、 デ ー タの 冗長 性 を

持 た ない の が 原 則 とな っ てい る。

しか しな が ら、 コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クに お い て は以 下 に述 べ

べ る理 由に よ り、 同一 の デ ー タあるい は 同一 の フ ァイル を 複 数個 持 た

せ る こ とが あ る。

(1)応 答性 の 向 上

複数 の サ イ トに おい て 同一 のデ ー タを参 照 で きる こ とか ら、 同 じ

デー タに対 す る参 照 の 問合 せ が そ れ ぞれ のサ イ トに 分散 す る。 また

非 常 に近 い 場 所 の サ イ トに 問合 せが で きる こ とか ら応 答 性 の向 上が

期 待 で きる。

(2)伝 送 コス トの 削減

デ ー タの 問合 せ 場 所 か ら近 い サ イ トに デー タを容 易 に設 置 で きる
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こ とか ら、 問 合せ、 応 答 メ ッセ ー ジの 伝 送 コス トの 削 減 が期待 で き

る。

(3)保 全 性

同 一 デ ー タ を複数 個持 って い れば 、一 部 の サ イ トに おい て 、 デ ー

タが破壊 され た と して も容 易 に復 旧で き る。

(4)信 頼 性

一 部 の サ イ トの 障 害 あ るい は通 信 網 の 障 害 に よ
って ア クセ スで き

左 い サ イ トが あ って も、 他 の サ イ トに お い て 同一 の デ ー タを アク セ

ス可 能

同一 デ ー タを 複数 個 持 った場 合 には 、 どの サ イ トに それ を蓄積 す る

か とい う問題 が 発生 す る。 これ に 関 して は 、Caseyの 同一 ファイル の

コ ピーを どの ように 配置 す れば トー タル コス トを最少 に で きるか とい

う研 究 、MorganとLevinの プ ・ グ ラムの 蓄 積 、実 行 場 所 も可変 と考

え た とき に、 デ ー タを どこに配 置 した ら よい か とい う研 究 な どが あ る。

コ ピーを 持 たせ た場 合 には 、応 答性 な どの 向上 をさ せ る ことが で き

るが 、 デー タ が ア ップ デー トされ た ときに 各 デ ー タ項 目を どの よ うに

して一 致 させ るか と問 題 が 別 に発 生 す る ことに なる。

Dデ ー タの 関 係

デ ー タ ・ベ ース は 、 デ ー タ項 目間 の 関係 を何 か の形 で持 って い る。

一 方 フ ァイ ルは
、 デ ー タ項 目の 並 び と して レコ ー ド、 ブ ロ ック な どを

構 成 して い る。 この 意 味 で、 デ ー タ間 の 関係 づ けが 可 能 で ある とい う

ことは 、 ホス トにお いて通 常使 わ れ てい る意 味 で の デ ー タ ・ベ ー スへ

の アク セス を対 象 と して い る こ とを示 し、 デ ー タ間 の 関 係 づ けが 不 可

能 とは、 フ ァイ ルの アク セスの み を対 象 と してい る こと を示 してい る。

これ までに 述 べ て きた機 能 面 での 分類 に した が って 既存 の システ ム

toよ び デ ー タ共 有 の方 法 に関 す る提 案 を一 覧 表 に した の が表7-2で

あ る。 ここで 述 べ た シス テム お よび 提案 は 、 次項 で 解説 す る。
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表7-2デ ー タ ・ベ ー ス シ ス テ ム お よび 提 案 の 項 目 別 分 類

の

三顧 項 目 制御および管理 均質性
デー タの

冗 長 性

データの

関 係
備 考

Socrates 統一集中管理 均 質 不 明

睦ぶんな し)
持 つ

ARAMIS 統一分散管理 均 質 な し 持 つ ミ ニ コ ン ネ ッ トワ ー ク

CONIT 局 所 管 理 不均質 な し 持 つ 文献検索システムの共有

RS』EXEC 統一分散管理 均 質 な し 持たない

TIPロ グ イン システ ム 統一分散管理 均 質 あ り 持 たない
TENEXに おけるTIP

アカウント情報システム

Cashinの 提 案 局 所 管 理 不均質 な し 持 つ
関係モデルのデータ・〈←
スの共有の提案

Peeblesの 提 案 局 所 管 理 不均質 な し 持た ない
ファイル指 圭i、アクセ ス コ

マ ン ドの共 通 化の提 案

duMasleの 提 案 局 所 管 理 不均質 な し 持 つ JCLの プログラム言語の
統一化の提案

●

否

7.4.2分 散 型 デ ー タ ・ベ ース シ ス テ ム の 紹 介

こ こ で は 、 現 在 ま で に発 表 さ れ て い る 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス シス テ ム の

概 要 を 紹 介 す る 。

ASOCRATES

も と も とSocratesは 、CIIの コ ン ピ ュー タの デ ー タ ・ベ ー ス シ ス

テ ム と して 開 発 さ れ た も の で あ る 。 この シス テ ムは 、 ト リー 構 造 の 関 係

を 表 現 で き、 そ れ ら の デ ー タ を操 作 す る こ と が で き る 。

こ の デ ー タ ・ベ ー ス に 対 す る ア ク セ ス 言 語 と して は 、 会 話 形 で 利 用 す

す る 特 別 な 言 語 が あ る、 ま たCOBOLに よ っ て プ ロ グ ラ ム さ れ た も の か

らの ア ク セ ス 方 法 も サ ポ ー トさ れ て い る。

Socratesは 、Cycladesコ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クの 一 環 と し て、

CIIの ほ か にSIEMENSやIBMコ ン ピ ュ ー タ に 対 し て も イ ン プ リ

メ ン トさ れ た 。 ま た 、 これ らの 複 数 の コ ン ピ ュー タ間 に 分 散 さ れ た デ ー

タ ・ベ ー ス へ の ア ク セ ス を 可 能 に す る ネ ッ ト ワー ク ア ク セ ス 法 も イ ン ブ
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リ メ ン トさ れ て き て い る 。

Cycladesに お け る 異 機 種 分 散 型 処 理 は 、 ア プ リケ ー シ ョ ン を直 接 容

易 に イ ン プ リ メ ン トす る の に 必 要 な 道 具 と して のLogicalNetwork

Machine(LNM)と 、 そ れ を 利 用 す る ア プ リケ ー シ ョ ン の2つ か ら構

成 さ れ 、 そ の 関 係 は 、 図7-6の と う りで あ る 。

DistributedA
plct'ons

図7-6分 散 型 ア ブ リケ ー シ ・ンの 構 成

θ

LNMは 、 異 機種 間の通 信 にお け る デ ー タ リン クの設 定 な どの 問題 を

利用 者 に 意識 さ せ る必 要 を な くす るた め の もので あ る。

機 能 と して は 、 ネ ッ トワー ク間 で通 用 す る名 前 に よる デ ー タあ るい は

情 報 の交換 と、 ネ ッ トワー ク ジ ョブな どのた めの ネ ッ トワー ク言 語 の 通

訳 な どで あ る。

上 記 の 目的 を 達成 す るた め に 、LNMの に共 通 な 言 語 と してIGOR

とい うイ ン ター プ リー トされ る 仮 の コー ドが設 定 さ れ 、 プ ロ グ ラ ムは こ

れ に よ って作 られ る こ とに な って い る。

IGORで 作 られ た プ ログ ラムは 、LNMの す べ て の ホス トに お いて

実 行 可能 とな る。,
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`

◎

分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス の ア プ リケ ー シ ョ ンは 、LNMの 機 能 を 利 用 す

る こ とに よ っ て 拾 こ な わ れ る。

分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス は1個 以 上 の ア ク セ ス 法 が 分 散 した シ ス テ ム と

考 え る こ とが で き 、Socratesに お い て は 、次 の ア ク セ ス 法 の 分 散 が 想

定 さ れ た 。

(1)ネ ッ ト ワ ー ク 直 接 ア ク セ ス 法

S。,ratesの 本 来 の 物 理 ア ク セ ス 法 誇 る ・1 ,BMのBDAMに 相

当 す る ア ク セ ス法 を 、 ネ ッ ト ワ ー ク ア ク セ ス法 に お きか え る 。 こ・れ に

よ っ て 図7-7に 示 す よ うな フ ァ イ ル の 分 散 が 可 能 に 在 り 、 これ か ら

構 成 さ れ る デ ー タ ・ベ ー ス を 分 散 さ せ る こ とが で き る 。

Cycladesの 初 期 に お い て は 、こ の 方 法 に よ って 分 散 形 デ ー タ ・ ベ ー

ス の 実 現 が 考 え られ て い た 。

HOSTAHOSTA

「一一 ー一一一 一ー一「 「-7-一 ー ー一一ー 一 一 「
ll

ll

l…RATEI…RATE
ll

F____ ___」

Iocalbases

「一 一 ー －

L______」

HOST

____」

一 ー ー ー一 「

___」

HOST

distributedbases

図7-7フ ァ イ ル の 分 散
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(2)論 理 ア ク セ ス 法

Socratesの 利 用 者 言 語 は 、編 集 、 仮 コ ー ドの 発 生 、 最 終 コ ー ドの

発 生 と い う3つ の ス テ ッ プ に よ っ て コ ン パ イ ル さ れ る 。

こ の コ ン パ イ ル の 過 程 に お い て 、 仮 コ ー ドをLNMで 述 べ たIGOR

に 変 換 す る か 、 あ る い は 、.Socratesコ ン パ イ ラ にIGORオ ブ ジ ェ

ク トを 出 力 さ せ る よ うに 修 正 す る 。

仮 コ ー ドの レベ ル は 、 デ ー タ ・ベ ー ス の 論 理 ア ク セ ス 法 に 相 当 す る

の で 、 こ の操 作 に よ っ て 、 論 理 的 な レ ベ ル で の ア ク セ ス の 分 散 が 可 能

で あ る 。

Socratesに お い て は 、この 方 法 で 分 散 す る 実 験 も お こ な う こ とが

明 らか に さ れ て い る。

BARAMIS

こ の プ ロ ジ ェ ク トはCycladesコ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク の 一 環 と

して 、 ミ ニ コ ン ピ ュー タ に お い て 自 律 性 を 失 な わ な い で サ ー ビス を 提 供

す る よ うな デ ー タ ・ベ ー ス シ ス テ ム の 研 究 開 発 を お こ な っ て い る も の で

あ る 。

ARAMISネ ッ トワ ー ク は 、 小 さ な 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス 管 理 シ ス テ

ム を 利 用 し よ う とす る 要 請 に合 わ せ て 設 計 さ れ た もの で あ り
、 次 の3つ

の 要 素 よ り構 成 さ れ て い る。

(1)各 ホ ス トに お い て 、 プ ロ セ ス 間 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン を サ ポ ー トす る

NCP

(2)SYMBADデ ー タ ・ベ ー ス 管 理 シ ス テ ム

(3)デ ー タ ・ベ ー ス に ア ク セス を 可 能 とす る サ ブ シ ス テ ム

この シ ス テ ム の 特 徴 は

(1)デ ー タ の 存 在 場 所 は 、 放 送 機 能 を 利 用 し て 、 す べ てtz)ホ ス トに 対 し

て デ ー タの 存 在 の 有 無 を 問 合 せ を す る。 こ の 応 答 に よ っ て そ の 存 在 場

所 を を 知 る こ とが で き る。
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(2)問 合 せ た結 果 、 デ ー タが 複 数 個 の サ イ トに 分 散 して い る 場 合 は 、 次

の よ うな 手 順 に よ って デ ー タ を 集 め る 。

利 用 者 が い る サ イ トをmasterconsumerと す る 。mastercon-

sumerは 、 デ ー タ に 対 す る 問 合 せ メ ッ セ ー ジを 発 信 す る 。デ ー タ を 保

有 す る サ イ トはproducerと な る 。 このproducerの 中 か ら、slave

consumerを 選 び 出 し、 こ こ に お い て デ ー タ の 編 集 を お こ な っ て 、

masterconsumerに 送 る 。 この 関 係 を 図7-8に 示 す 。

Ma8terconsumer
Producer

slaveconsumer

BaseA

Resultant

listBascB

〆

～

■

'

BaseC

『㊦
multi-base

inquiry

LlstB Listc〔

、'

'

、

、

'、

A

、' ¢ ¢ t

H HA HB Hc

↑ ↑

ll

ll

;L

1小 1

1て〉 分
、1

1

1

1

1

L____」 c分
ノZ2-〃Z〃 《 |
1

__________________二1

L____________ ___________」

→Basicinquiry

-一 →8izeli8t

<≒ ⇒exchangeforresultantlistcalculus

<≒>editingcommandsandselecteddatas

図7-8ARAMISの 制 御分散

■

の

CCONIT

(ConnectorforNetworkInformationTransfer)
、

MITのMulticsを 使 っ て 実 験 的 に 開 発 さ れ た 文 献 検 索 イ ン タ フ ェ

ー ス シ ス テ ム で あ る
。

こ の シス テ ム は 、ARPAネ ッ ト ワー ク お よ びTYMSHAREネ ッ トワ

ー ク を 通 じ て
、MITのIntrex、NLMのMEDLINE、Lockheedの

DIALOG、SDCのORBITの4つ の 文 献 検 索 シ ス テ ム に 共 通 コ マ ン

ドに よ っ て ア ク セ ス が 可 能 で あ る 。 図7-9に 、 そ の 構 成 図 を示 す 。
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図7-9CONITの 構 成

oOO
I-RNetwork

○○ ○O
I-RNctworkOtherMULTICS

UsersUsers

●'・

共通 コマ ン ド言 語 の 翻訳 シス テ ムで あるCONITに ア ク セ スす る こと

に よって、4つ の文 献 検 索 シス テム のい ずれ に対 して も、単 にSELECT

シス テ ム名 とい う コマ ン ドに よって 、検 索 シス テ ム に ログ ・イン で き、

そ れを使 用 して 必 要 な文 献 を さが しだす こ とが で きる。

この よ うな共 通言 語 シ ス テ ムを考 え るに 当 って 、必 ず 問題 となる のは 、

共 通言 語 が 正 し くロー カル な言 語(実 際に利 用 す る シス テ ムの 言 語)に

翻 訳 で き るか ど うか とい うこ と、 お よびそ の た め に必 要 とな って くる オ

ー バヘ ッ ドで あ る。

作 成 者 に よれ ば 、 共 通 言語 か らロ ー カル 言語 へ の 翻 訳 に 関 して、 完全

を期 す るこ とは 不 可能 で ある が 、 ほぼ 同等 な機 能へ の変 換 な らば 十 分 に

で きる ことを 指摘 し、 そ の程 度 で価 値 が あ る と言 ってい る。

また オー バヘ ッ ドに 関 しては 、 直接 の ア ク セス に 比 して 約25～50%

の コス トの 追加 が あ る と考 え られ てい る。 も し、 シ ソー ラス な どを利 用
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して よ り高 度 な サ ー ビ ス を お こ な う とす れ ば50～100%以 上 の オ ー

バ ヘ ッ ドの 追 加 と な る と 見 込 ま れ て い る 。

こ れ は 個 々 のデ ー タ ・ベ ース は 独 立 して い る が 、 ユ ー ザ か らみ る とす

べ て の デ ー タ ・ ベ ー ス が 対 象 と な り得 る の で機 能 的 に は 分 散 した 文 献 情

報 デ ー タ ・ベ ー ス と考 え る こ とが で き る 。

DRSEXEC

RSEXECは 分 散 さ れ た 管 理 機 能 を 持 つ シス テ ム で あ っ て 、ARPA

コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク のTENEXホ ス トコ ン ピ ュ ー タ で 動 作 す る 。

TENEXホ ス トと は 、PDP-10に ペ ー ジ ン グ ・ハ ー ド ウ ェ ア を 追 加 し

た もの で あ る 。

RSEXECを デ ーSの 共 有 と い う立 場 か らみ た と き に 注 目 しな け れ ば

な ら な い の は 、 フ ァ イ ル をTENEXホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ 上kら ば ど こ に

保 存 し て い て も利 用 で き る と い う意 味 で 、 フ ァ イ ル の 分 散 に 一 応 の 成 功

を した こ とで あ る 。 こ の 機 能 をARPAネ ッ ト ワー ク のTIPか ら 自 由

に 利 用 で き る よ うに す る こ と に よ っ て 、 ネ ッ ト ワー ク の 利 用 を 助 け て い

る。

機 能

(1)フ ァ イ ル の 存 在 場 所

RSEXECに お い ては 、 そ の ホ ス トが ロ ー カル に 管 理 して い る フ ァ

イ ル の デ ィ レ ク ト リ を そ れ ぞ れ に お い て 保 持.し て い る 。 こ の デ ィ レ ク

ト リがRSEXEC全 体 の フ ァ イ ル ・ カ タ ロ グ の 一 部 と な る よ うk形 で

構 成 さ れ て い る。(図7-10)参 照

この 機 能 に よ って 、 利 用 者 が フ ァ イ ル の 存 在 場 所 を 指 定 しな く て も、

次 々 と カ タ ロ グ を た ど る こ と に よ っ て 、 そ の 存 在 場 所 が 明 らか に な る 。

ま た 存 在 の 判 明 した フ ァ イ ル に 対 して は 、 レコ ー ド ご と の ア ク セ ス

要 求 を ホ ス ト間 で'交 換 しあ う こ と に よ っ て 、 フ ァ イ ル へ の レ コ ー ド ご

との ア ク セ ス が 可 能 で あ る 。 こ れ らの 作 業 は す べ てRSEXECの 責 任

一341一



に お い て お こ な わ れ る。

(2)ア ク セ ス で き る 範 囲

・RSEXECは 前 述 の 方 法 に よ っ て 、 分 散 さ れ た フ ァ イ ノレァ ク セ ス を

サ 三 ビス して い る わ け で あ る が 、 す べ て の フ ァ イ ル 操 作 を サ ポ ー ト し

て い る わ け で は な い 。

そ れ で も 、TACO(TextEditor)、MACRO、LOADERな ど

か らの 使 用 は 可 能 で あ り、 た と え ば 、TSSよ り のedit、assemble、

runと い う 処 理 は 、 ソー ス ・プ ロ グ ラ ム 、 実 行 形 式 プ ・ グ ラ ム な どが

分 散 して い た と して も実 行 可 能 と な る 。

`

/・ ・K

図7-10RSEXECの フ ァ イ ル ・デ ィ レ ク ト リ

ETIPロ グ イ ン シ ス テ ム

TIPロ グ イ ン シス テ ムは 、ARPAネ ッ ト ワー ク に お"レriて、Ter-

minalInterfaceMessageProcessor(TIP)か ら の ロ グ イ ン

情 報 を 複 数 個 のPDP-10に お し(て 管 理 して い る。

TIPロ グ イ ン ・シ ス テ ム は 、 ネ ッ トワ ー ク ・ユ ー ザ ・IDの デ ータ ・

ベ ー ス が す べ て のTIPSER-RSEXECサ イ トに お い て 保 持 さ れ て い る

こ と を 要 求 す る 。
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こ の デ ー タ ・ベ ー ス の そ れ ぞ れ の コ ピ ー は 、 互 い に独 立 の ユ ー ザ ・ エ

ン ト リの 集 合 で あ る。 この デ ー タ ・ベ ー ス に 対 す る許 さ れ る 更 新 は 、 個

個 の ユ ー ザ ・エ ン ト リの 追 加 、 修 正 、 お よ び 消 去 で あ る 。

い か な るサ イ トに お い て 初 期 化 さ れ よ う と も 、更 新 を許 し、 す べ て の

チ ー タ ・ベ ー ス の コ ピ ー を 一 致 す る よ う に 編 入 す る こ と を 保 証 す る デ ー

タ ・ベ ー ス ・ マ ネ ー ジ メ ン ト技 術 が 開 発 さ れ た 。

" 一 致 す る よ う に 編 入 さ れ る"こ とは 、 も しす べ て の 更 新 ア ク テ ィ ビ

テ ィ が 中 止 さ れ れ ば 、 す べ て の コ ピー は 最 後 には 一 意 的 な も の と な る こ

とを 意 味 す る 。

ユ ー ザ ・IDの デ ー タ ・ベ ー ス を保 持 す る た めに 使 わ れ た 技 術 は 、 次

の2つ の 部 分 よ り構 成 さ れ る 。

(1)す べ て の 更 新 が す べ て の デ ー タ ・ベ ー ス の サ イ トに 渡 た る(一 度 そ

して たy－ 度 だ け)こ と を 保 証 す る た め に 、 エ ン ト リを 更 新 す る サ イ

トに お い て 使 わ れ る 信 頼 性 の あ る 、 デ ー タに 独 立 な 更 新 の 通 知 と分 散

メ カ ニ ズ ムo

② 更 新 コ マ ン ドが 到 着 した と き は 、 デ ー タ ・ベ ー ス ・サ イ トに お い て

ア ク テ ィ ブに な る デ ー タ に 従 属 し た 更 新 処 理 手 順 。

ユ ー ザ ・IDの デ ー タ ・ベ ー ス に 対 して は 、 複 雑 な 更 新 手 続 き が要 求

さ れ る 。

デ ー タ ・ベ ー ス の エ ン ト リに 対 す る最 新 の 更 新 は 古 い も の に か ぶ せ る

と い う方 法 で あ る。 た と え ば 、 ユ ー ザ の パ ス ワ ー ドが 変 え られ た な らば

古 い パ ス ワ ー ドは 、 新 しい も の と単 純 に 入 れ 変 え られ る。

更 新 手 続 き は 、 異 な っ た デ ー タ ・ベ ー ス の サ イ トの そ れ ぞ れ に お い て 、

更 新 の 事 象 の 順 に 再 構 成 し 、 動 作 す る た め に 、 タ イ ム ・ス タ ン プ の メ カ

ニ ズ ム を 利 用 す る の が 基 本 に な っ て い る 。

さ ら に 、 デ ー タ ・ベ ー ス の そ れ ぞ れ の エ ン ト リ(と 、 修 正 可 能 な サ ブ

フ ィ ー ル ド)は 、 現 在 の 値 に した と こ ろ の 更 新 タイ ム ・ス タ ン プ を 保 持
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して い る 。

ほ とん どの 更 新 コ マ ン ドが デ ー タ ・ベ ー ス の サ イ トに 到 着 し た と き、

そ れ が 参 照 し て い る デ ー タ ・ベ ー ス ・エ ン ト リの タ イ ム ・ス タ ン プ と単

純 に 比 較 す る こ と に よ り編 入 あ る い は リジ ェ ク トの い ず れ か を 行 う こ と

が で き る 。

エ ン ト リの 消 去 と創 成 は 少 し違 っ た あ つ か い を 必 要 とす る 。 た と え ば 、

も し、一 つ の エ ン ト リ に対 して 創 成 と 消 去 の 両 方 の コ マ ン ドが 異 な っ た

サ イ トで 発 生 した な らば 、 ネ ッ ト ワー ク あ る い は シ ス テ ム の 機 能 が 不 完

全 で あ る と三 番 目の サ イ トに は 、 消 去 コ マ ン ドの あ と に 、 創 成 コ マ ン ド

が くる よ うな 事 が 起 こ る 。 こ の よ うな 場 合 を うま く処 理 す る た め に 、 デ

ー タ ・ベ ー ス の 更 新 手 続 は 、 消 去 コ マ ン ドが 到 着 す る以 前 に 初 期 化 さ れ

た エ ン ト リ に 対 す る す べ て の 更 新 コ マ ン ドが 確 定 す る ま で 、 消 去 コ マ ン

ドに 対 す る最 終 ア ク シ ョ ン が 延 期 さ れ る 。 そ して 安 全 に デ ー タ ・ベ ー ス

か ら エ ン ト リを 消 去 で き る の は そ の 時 点 だ け で あ る 。

TIPア カ ウ ン ト ・シ ス テ ム の 動作 は 、 セ グ メ ン ト化 さ れ た デ ー タ ・

ベ ー ス の 創 成 と 操 作 を 生 み だ す 。

ア カ ウ ン テ ィ ン グ ・ア プ リケ ー シ ョ ン に お い て 第 一 に 関 係 す るの は 、

デ ー タ ・ベ ー ス の 構 成 と便 利 な デ ー タ ・ベ ー ス の ア ク セ ス で あ る。 こ の

デ ー タ ・ベ ー ス に は 、 次 の よ う な も'の が 要 求 さ れ る 。

(1)カ タ ロ グ

デ ー タ』・セ グ メン ト(イ ン ク リ メ ン タル ・ア カ ウ ン テ ィ ン グ ・フ ァ

イ ル)を ア ク セ ス す る た め に 、 そ れ らの 所 在 を 知 る必 要 が あ る 。

カ タ ロ グ機 能 は 、RSEXEC分 散 形 フ ァ イル シ ス テ ム に よ って あ た

え られ る 。

(2)エ ン ト リの 重 複 が な い こ と を 保 証 す る。

エ ン ト リは 、 ア カ ウ ン テ ィ ン グ情 報 を 含 む の で 、 重 複 が あ っ て は な

ら な い 。 デ ー タの 重 複 配 置 は 行 わ れ て い る が 、 デ ー タ収 集 プ ロ ト コ ル
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、

に 於 て 、 デ ー タ ・エ ン ト リ 自体 の 重 複 は 存 在 しな い よ う に 注 意 深 く設

計 さ れ た 。

(3)ア カ ウ ン テ ィ ン グ合 計 が 作 られ る と き、 そ れ ぞ れ の デ ー タ ・ベ ー ス・

エ ン ト リは たS－ 度 だ け 処 理 さ れ る こ と を 保 証 す る 。 タ イ ム ・ス タ ン

プが 、ttたy-一 度 だ け"の 処 理 を 保 証 す る 機 能 を 持 つ と い う こ とに な

る 。

FCashinの 提 案

複 雑 な デ ー タ構 造 を持 つ デ ー タ ・ベ ー ス を共 有 す る'た め に は 、 そ れ ぞ

れ の デ ー タ ・ベ ー ス に お い て 使 わ れ る デ ー タ ・モ デ ル と ラ ン グ ー ジ に 関

し て 、 シ ス テ ム間 で 共 通 と して 使 え る よ うな 合 意 が 必 要 と な る 。

こ れ らは 、 そ れ ぞ れ の デ ー タ ・ベ ー ス に 使 わ れ て い る 特 定 の ア ク セ ス

法 や 記 憶 構 造 に 従 属 した い 十 分 ハ イ レベ ル な 情 報 の 操 作 を 記 述 あ る い は

問 合 せ す る 手 段 で な け れ ば な ら な い 。

現 在 の デ ー タ ・ベ ー ス ジ ス テ ム で 使 わ れ て い る 論 理 デ ー タ 記 述 は 、 十

分 ハ イ レ ベ ル で は ない 、 とい うの は 同 じ情 報 が 相 い れ な い 方 法 で 論 理 的

に 構 成 さ れ る⇔ た とえ ば 、 そ れ ぞ れ の 在 庫 量 に対 し て 納 入 者 を 示 す 在 庫

リ ス ト と 、 納 入 者 が 納 入 した 量 を 示 す 納 入 者 リス トを 考 え て み る6

同 じ情 報 が ア プ リケ ー シ ョ ン 側 か らの 要 求 に よ っ て2つ の 異 っ た りス

トに 保 持 さ れ て い る 。

英 国 のNationalPhysicalLaboratory(NPL)で は 、共 通 デ ー

タ モ デ ル に よ って ハ イ レベ ル な デ ー タ記 述 す る た め の 要 求 を 調 べ る こ と

に よ っ て これ らの 問 題 の 調 査 が お こ なわ れ て い る 。 も し この よ う な モ デ

ルが 合 意 さ れ た ら、 シ ス テ ム 間 の す べ て の 交 信 は 、 こ の モ デ ル の 言 葉 で

表 現 さ れ る 。 この 共 通 モ デ ル の 利 用 形 態 を 図7-11に 示 す 。

この よ うな モ デ ル の 特 徴 は 、 す べ て の デ ー.タ ・ベ ー ス シ ス テ ム に お い

て モ デ ル 化 す る す べ て の 場 合 を 表 現 で き な け れ ば な らな い 。 一 方 、 共 通

モ デ ル は デ ー タ ・ベ ー ス と して 直 接 イ ン プ リメ ン トは さ れ な い 。 そ れ は
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存 来 の シ ス テ ム 間 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ンの 手 段 と して の み 使 わ れ る 。

リ レ ー シ ョナ ル モ デ ル は 、 上 記 の 要 求 を 満 た して い る 。 こ の モ デ ル の

基 礎 は 、 い か な る デ ー タ ・ベ ー ス も い くつ か の リ レ ー シ ョ ン を 持 っ た デ

ー タの セ ッ トで 記 述 さ れ る こ と で あ る
。

t

Jsers

Database

system Database

system

図7-11共 通 モ デ ル に よる デ ー タ ・ベ ー ス の 共 有

GPeeblesの 提 案 ・

彼 の 提 案 で は 、 フ ァ イ ル の ア ク セ ス 方 法 、 フ ァ イ ル に 対 す る 制 御 カ ー

ドの 指 定 事 項 は 、 そ れ ぞ れ のOSに よ っ て 違 い が 見 られ る が 、 目的 とす

る こ と は 余 り変 わ ら な い の で 統 一 的 な ネ ッ ト ワー ク ・ コ ン ト ロ ール 言 語

(NLC)を 作 る こ とが 可 能 で あ り、 こ れ を 設 定 し よ うと い う も の で あ る 。
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彼 は 、IBM360のOS/360、UNIVAC-1108のEXEC-8と を 比

較 して 、 彼 の 設 定 したNCLと こ れ らのOSジ ョ ブ 制 御 言 語 の類 似 性 を

述 べ て い る 。

表,一 、に フ ァイ ルを記 述 す る制御 言 語の 例 を示 が 、 ・れ らの類

似 性 を ふ ま え て 、NCLを ネ ッ ト ワ ー ク ・ デ'一 夕 管 理 で 解 読 し 、 そ れ ぞ

れ 固 有 の ジ ョ ブ 制 御 言 語 に 変 換 し て ア ク セ ス で き る よ う に し よ う と す る

も の で あ る 。

表7-3Peeblesの 提 案 す るNLC

FILE-REQDD(statement)@ASG

filename'DSNAMENAME

generation(partofDSNAME)(partofNAME)

node-name--

bufferaddress-一

〈s>-KEY1/KEY2

NEWDISP=NEW(implied)

deviceUNIT=(type)(implied)

spacespace=RESERVE

CATLG

DECATLG

DESTROY

TEMP

CATLG

UNCATLG

DELETE

DELETE

C-catalogue

U-UnCatalOgUe

D
-delete

K
-delete
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表7-4Peeblesの 提 案 した コ マ ン ド

コ マ ン ド 名 機 能

Read-n 1個 以 上 の レ コ ー ドを リモ ー トHOSTの フ ァ イ ル か ら読 み 出す 。

Write-n 1個 以 上 の1/コ ー ドを リモ ー トHOSTの フ ァ イ ル に 書 き 出 す 。

Pelease-n 排他 的制御の レコー ドを リソースする。

Open-n 利 用 者が ファイルをアクテ ィブにする。

Close-n フ ァイル処理の終了を示 す。

Eind-n
順 イ ン デ ・ク ス ・フ ァ イ ル に お い て 、 特 定 の レ コー ド位 置 に 位 置

付 け す る 。

Cntr1-n リ ワ イ ン ド、 バ ッ ク ス ペ ー ス な どの 位 置 制 御 を お こ な う。

Copy-n 同 －HOSTに お い て 一 方 か ら他 方 の フ ァ イ ル に コ ピー す る 。

File-req リモ ー ト ・フ ァ イル の ア ク セ ス 要 求 を す る 。

End-req リモ ー ト ・フ ァ イ ル の ア ク セ ス が終 了 した こ と を示 す 。

Comac
分 散 してデー タ ・アクセス をする プロセス間で、コマン ドの実行

が正常に終了 した ことを通知す る。

Syser コマ ン ドの実行が失敗 したと きエラー状態を通知す る。

Terminate
デー タを アクセスす るプロセスに対 してファイル処理が終了 した

ことを通知する。

Activate
将来 の拡張のために、 デー タ ・アクセス ・プロセスをユーザが作
って呼 び出せる ように したもの。

Save 作成 したアクセス ・プロセス を保存することを指示。

Delete ア ク セ ス ・プ ロ セ ス を フ ァ イ ル か ら 消去 す る 。

Describe/
Get-description

ネ ッ トワ ー ク ・ ラ イ ブ ラ リに 登 録 さ れ た フ ァ イル の レ コ ー ド構 造

も保 存 す る 。 保 存 す る コ マ ン ドがDescribe、 読 み 出 し を す る

の がGet-deseriptionで あ る 。

A

●

HduMasleの 提 案

彼 の 意 見 は ネ ッ トワ ー ク ・.ジ ョブ 制 御 言 語(NJCL)の 提 案 で あ る。

NJCLを 作 り上 げ る とい う意 味 で は 、Peebleの そ れ と 全 く同 じ であ
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るが 、 ア プ ロー チ が全 く異 方 って し(る。 す なわ ち、duMasleは 幾種 類

かのJCLを 調査 し、 ネ ッ トワー ク 利用者 の将 来の 必 要性 を評 価 した の

ち、 新 しい 言 語 を作 成 す る とい う方 法 を否定 してい る。

彼 の意 見 で は 、将 来 の 利 用者 はJCLに 予 期 さ れて い な か ったサ ー ビ

ス を期 待 す る こ とは 確 か で あ り、 伝 統的ltJCLは 、機 能 を仕 様 決 定 時

に 固定 され て しま い、 利用 者 を満足 させ る こ とは で きな い。 この た め に、

NJCLの あ るべ き姿 と しては 、利 用者 に高 級 プ ログ ラム言 語 の 伝 統 的

機 能 を 提供 で きる よ うな 言語 で あ る と同時 に 、期待 しうる サ ー ビス を具

体 的 に定 義 で きな け れ ばな らない。

この よ うな機 能 を持 た せ るため に は 、従 来 の パ ラ メ ト リックなJCL

では な く、 高 級 言語 と して のNJCLに しなけれ ば な らな い こ とを強 調

して い る。 これ らを満 足 させ る高 級言 語 と してPASCALを 利用 す る こ

とを提 案 して い る。 そ の要因 と して は 次の ものが あげ られ て い る。

(1)単 純 でか つ 満 足で きる能 力 を有 す る。

② デ ー タ タイ プの 定 義機 能が 備 わ って い る。

(3)効 率 が 良h。

(4)ポ ー タ ビ リテ ィが ある。

PASCALを 使 用す る こ とに 、 利 用者 は ジ ョブ制 御 言 語 ば か りでは な

く、手 続 き も同 時 に記 述 で きるた め に一 つの 言 語 です べ ての 用 が足 せ る

こと を利 点 と して述 べ てい る。

75分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス の 現 状 お よ び 今 後 の 方 向

7.5.1現 状

す で に述 べ て き た ように、 デ ー タ ・ベ ース に関 して い えば 、 実 用 化 の第

一期 を お え て 、 さ らに 統合 され た 巨大 化 、 複雑 化 した デ ー タ ・ベ ー スを有

効 に と り あつ か うこ とが で きる シス テ ムを 目ざ して 研 究 開 発 がお こな わ れ

て い る6
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CODASYL仕 様 、Coddの リ レ ー シ ョナ ル ・モ デ ル の 両 者 に 関 して
、

種 々 の 研 究 開 発 が お こ な わ れ て い る と は い って も
、 実 用 化 の 第 二 期 に お い

て 主 流 と な る デ ー ・ ・ベ ー ス の 思 想 と い う形 で 確 立 して い な い
.分 散 型

デ ー タ ・ベ ー ス が そ の 有 効 性 を 発 揮 す る た め に は
、 実 用 化 の 第 二 期 に お け

る デ ー タ ・ベ ー ス の 思 想 とい う もの が 切 望 さ れ る
。 とい うの は 、Cashin

の 提 案 に お げ る よ う な 共 通 デ ー タ モ デ ル に 重 要 な 影 響 を あ た え る か ら で あ

る。

実 用 化 第 二 期 の デ ー タ ・ベ ー ス の 思 想 が 明 らか に な っ て い な い こ と もあ

っ て 、 前 項 の デ ー タ ・ベ ー ス シ ス テ ム の 例 に み られ る よ う に
、 分 散 型 デ ー

タ ・ベ ー ス で は 、 どの よ うな 形 式 の デ ー タ ・ベ ー ス を ど の よ うな ア ク セ ス

法 で 共 有 化 さ せ る の か と い う基 本 的 な 方 針 が 明 確 に な っ て い な い
。

こ の こ とが 現 在 に お け る 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス の 主 要 な 問 題 点 で あ る
。

こ の 問 題 は 、 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス が 独 自 に 解 決 す る 性 格 の もの で は な く
、

在 来 の デ ー タ ・ベ ー ス の 研 究 と 歩 調 を あ わ せ て 解 決 さ れ て ゆ く も の で あ る
。

こ の 意 味 で ・ 分 散 型 デ ー ・ ・ベ ー ス に 和 て は
、 デ ー ・ ・ベ ー ス の 研 究 成

果 待 ち と い っ た 要 素 が 多 々 あ る と い っ て よ い
。 こ の 種 の 問 題 は 、 デ_タ.

ベ ー ス の 研 究 成 果 が
、 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス の 進 歩 を うな が し 、 そ の 結 果

が 次 の 要 求 を 生 み だ す と い う よ うな 経 過 を た どっ て 進 ん で い く と考 え られ

る。 こ の 例 を あ げ る とす れ ば
、 統 一 分 散 管 理 方 式 の デ ー タ ・ベ ー ス の 実 用

化 で あ ろ う。

種 々 の 問 題 点 を 含み な が ら 、 デ ー タ 共 有 の 要 求 を 満 た す た め の 開 発 と い

うの が 、 分 散 デ ー タ ・ベ ー ス独 自の 努 力 に よ っ て お こ な わ れ て い る
。 これ

は 、CONITの よ うに 、 利 用 者 の 立 場 に 立 っ て 共 通 の コ マ ン ド設 定 をk・ こ

な う こ と に よ っ て 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス を 実 現 し よ うとす る ア プ ロ ー チ
、

あ る い は 、RSEXECの よ うに 、 デ ー タ管 理 と い う レベ ル で 分 散 処 理 を す

る こ と に よ っ て 、 デ ー タの 共 有 を 達 成 し よ う とす る も の で あ る
。

い ず れ に して も 、 い ま だ 実 験 段 階 の も の で あ っ て 、 在 来 の デ ー タ ・べ 一
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ス シ ス テ ム が 実 用 化 の 第 一 段 階 に い る の に く らべ て遅 れ が 目立 っ て い る 。

しか しな が ら 、 デ ー タ ・ベ ー ス の 歴 史 が1S年 、 分 散 処 理 の 歴 史 が9年

で あ る こ と を 考 え れ ば 、 この 程 度 の ギ ャ ップ は や む を 得 な い で あ ろ う。

最 近 に な っ て 、 各 コ ン ピ ュー タ ・ メー カが 、 ネ ッ ト ワ ー ク ・ア ー キ テ ク

チ ャ と 称 して 分 散 型 処 理 技 術 の 統 一 化 を 目指 して い る こ と か ら、 各 メ ー カ

ご とに 、 標 準 と な っ た 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス と い うも の が 作 られ る可 能 性

が で て き て い る。

い ず れ に して も、 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス に 関 す る限 り、 ニ ー ズ は 明 ら か

に あ る が 、 方 向 性 は 確 立 して い な い とい う こ と が で き る 。

つ

9

Z5.2今 後の 方向

前項 の ニ ーズ に 関す る分 類 を整 理 して み る と、 次の よ うに な る。

(1)同 一 企業 内 のデ ー タの共有

② 同種 企 業 間の デ ー タの共 有

(3)サ ー ビス 会 社 の利 用者 間 での デ ー タの共 有

(4)大 学 ・研 究所 間 の デ ー タの 共 有

(5)官 庁 間 の デ ー タの共 有

⑥ 国 際的 レベル での デ ー タの 共 有

これ らの内 部 にお け る デー タ処 理 シス テ ムは 、それ ぞ れ の 場 所 で 必 要性

が大 きい た め に個別 に作 られ た もの で ある。 デ ー タの共 有 は 、共有 とい う

こ とに よっ て さ らに次 元 の高 い シス テ ム、 よ りパ フォー マ レスの よい シス

テ ム、 よ リサ ー ビス性 の高 い シス テ ムに な り得 る故 に、 お こな わ れ るわ け

であ る。

これ らの個 々の シス テ ムのそ の性 格 か ら して 、そ の対 象 分野 内 での 効 果

最大 を期 して 自然 発生 的 に構成 員 の 合 意 の も とに設置 さ れ た もの で あ り、

デ ー タの共 有 に あた って 全体 的 に バ ランス を ど うする か と い う よ うに 、全

体 的 な 立 場 か ら意 図 的 、計 画 的 に 作 られ る もの では 左い 。
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同一 企 業 内 にお け る デ ー タの共 有 シス テ ムに おい ては 、企 業 とい う一 つ

の 統一 的 な命 令 系統 を持 った組 織 に おい て作 成 す るわ けで あ るの で 、利 害

の 不 一致 が あ った と して も、全 社 的 な見 地 に 立 っ た判 断 とい う形 での 合意

を と りつ け る ことは可 能 で あろ う。 しか しなが ら、 同一 資本 系列 内、 同種

企 業 間 、 大学 間 、官 庁 間、 国 際 的 な レ ベ ル とな って くる と、 統一 的 、計 画

的 な 実行 が 要求 され る反 面 、 管理 、運 営 、責 任 な どの体 制 に 関 して 明確 な

コン セ ンサ ス と取 り決 めが 必 要 で あ る。

この よ うに考 え る と、利 用 さ れ る分 散 型 デ ー タ ・ベ ース は 、 統一 的 な 命

令 系 統 を持 った組 織 にお い てのみ 有 用 な もの と、そ れ 以 外 の もの に おい て

も利 用 され る もの と2種 類 考 え られ る。

ま た 、 分散 型 デ ー タ ・ベ ース の 想定 され る利 用 形 態 、現 状 に お け る実 験

例 、 提 案 な ど を総 合 して考 えて み る と、 今後 コン ピュー タ ・ネ ッ トワー ク

にお け る分散 型 デ ー タ ・ベ ース シス テ ムは 次 の2つ の形 態が 主 流 とな って

ゆ くと思わ れ る。

(1)弱 い結 合 形 態 の分 散型 デ ー タ ・ベ ー ス シス テム

② 統合 管理 され た分散 型 デ ー タ ・ベ ー ス シ ステ ム

弱 い 結 合形 態 の分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス

'

弱 い 結 合 形 態 の 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス と 口 、 前 項 の 分 類 に した が え ば 、

CONITの よ う に 、 局 所 管 理 、 不 均 質 、 デ ー タの 冗 長 性 を 持 た な い シ ス

テ ム の こ と で あ る 。

こ の 形 態 は 、 次 の 点 に お い て 非 常 に 有 効 で あ る と 考 え られ る。

(1)コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク の 前 提 と して い る 自 律 的 な コ ン ピ ュー

タの 相 互 結 合 に よる リ ソ ー ス の 共 有 と い う考 え 方 に な じ み や す い 。

す な わ ち 、 ロ ー カル な セ ン タ ー の 自治 の 下 で 、 サ ー ビス だ け を 授 受

し あ う と い う形 態 で あ って 、 各 ロ ー カ ル な ホ ス トの サ ー ビス 方 法 、 形

態 は 各 サ イ トの 管 理 に ま か さ れ る 形 と な る の で 、 ネ ッ トワ ー ク 化 の 協

力 が 得 や す い 。
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② デ ー タを共 有 す る組織 あるい は機 関 が 、機 構上 、 政 策上 、 運営 上 、

従来 か らの サ ー ビス の継 続 な ど種 々の 理 由に よっ て 、統 一 的 、均 質 的

なデ ー タ ・ベ ース の共 有 が で きな くて も利 用 が可 能

現在 の ところ デー タの 共 有 は 、特 定 の 端末 か ら各 デ ー タ ・ベ ー スに特

有 な個 々の ア ク セス 法 を利 用 す る ことに よって お こな われ てい る。 こ.の

形 態の シス テ ムの 開 発 に よって 、 サ ー ビス ・ホス トの 許 可 が あれ ば 、任

意 の端 末 あ るい は プ ロセ ス か らデー タ ・ベ ー スの共 通 が 可 能 となる。

この 方 式 の 次 の ス テ ップは 、CONITあ るいはCashinの 提案にみ ら

れ る よ うに 、 共 通 言語 に よ るア クセ ス ある いは 共通 の モ デ ル を使 用 した

デ ー タ ・ベ ース 相 互 間 の イ ン タフ ェース お よび 自分 の 欲す る デー タが ど

こ に存 在 す る か を適 格 に知 らせ る こ とが で きる ク リア リン グ セ ン ターの

構 成 法 であ る 。

前 者 は 、共 通 言語 あ る いは モ デ ルの機 能 範 囲 と処 理効 率が 問 題 とされ

後 者 は 、利 用 者 の欲 す る情 報 を どの よ うな レベ ルま で こま か く正 確 に回

答で きる 構 成法 が 問題 とさ れ る。

統合 管理 さ れ た 分散 型 デ ー タ ・ベー ス

統 合 管 理 さ れ た分 散 型 デ ー タ ・ベ ース と は、 前項 の 分 類 で い え ば、 統

一 分散 管 理 、 均質 で冗 長 性 の あるデ ー タ を もサー ビス で き る シス テ ム で

ある。 この機 能 が すべ て満 足 で きる シス テ ムは 、い まの ところ 現 わ れ て

いな い 。 しか し一 部 の機 能 の 実験 は、TIPロ グイ ン シス テ ム 、SOC-

RATES,ARAMISな どで お こなわ れて い る。

この 形 態 は 、一 つ の 企業 内で 、全 国 に分散 され た事 業 所 が 特 定 の機 構

の 下 に 統括 さ れ て い る組 織 が 新 らた に シス テ ムを作 り上 げ る場 合 な どに

有効 と な る もの で あ る。

この システ ム は 、 現在 の技 術 で い えば 、 各事 業所 ご とに プ ログ ラムが

存在 し、 メ ッセ ー ジ交 換 に よ って 情報 が交 換 され て い た もの が 、分 散 型

デー タ ・ベー スの 出現 に よっ て、そ れ らの処 理 が す べ て プ ログ ラ ム側か
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か ら シ ス テ ム 側 に 移 さ れ る こ とに な る 。

この 方 式 の 成 否 は 、 各 ホ ス トの 制 御 情 報 が い か に 少 な くで き る か とい

う こ と、 利 用 者 が い か に う ま く デ ー タ ・ベ ー ス を 分 散 で き る か に か か っ

て くる で あ ろ う。
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8.JIPNETの 開発 を終 え て

8.1JIPNETの 開 発 経 過l

JIPNETの 開 発 経 過 を 表8-1に 示 す 。

開 発 初 年 度 で あ る 昭 和48年 度 は 、 シ ス テ ム の 基 本 構 成 を 検 討 し、 ネ ッ ト

ワ ー ク 機 能 の 検 討 お よ び ハ ー ドウ ェ ア 機 器 の 仕 様 設 定 お よ び導 入 を行 な い 、

昭 和49年 度 にJIPNET第1パrジ ョン の シ ス テ ムを イ ン プ リ メ ン トした 。

第1バ ー ジ ョン は 、 基 本 的 な もの で は あ る が 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワー ク

と して最 低 限 必 要 な 、 サ ブ ネ ッ ト ・コ ン ト ・ 一 ル 、 ホ ス ト間 通 信 、TSS利

用 、 フ ァ イ ル 転 送 、 リモ ー トジ ョブ エ ン ト リの 諸 機 能 を 有 し て お り、 この シ

ス テ ム を 用 い て 実 際 の ア プ リケ ー シ ョ ン ・ブ ・ グ ラム に よ る 利 用 実 験 を行 っ

た 。

昭 和50、51年 度 は 、 リプ レ ー ス され た 新 ホ ス トのNCPを 作 成 す る と

と も に 、 第1バ ー ジ ョ ン ・ シ ス テ ム の 評 価 に よ り、 改 良 版 プ ロ トコル を 規 定

し、 各 ホ ス トのNCPteよ び 高 位 プ ロ トコ ル処 理 プ ・ グ ラ ム の 改 良版 で あ る

第2バ ー ジ ョ ン ・シ ス テ ム を イ ン プ リ メ ン トし、 総 合的 な 評 価 をtoこ な っ た 。

と くに51年 度 は 、NAP(NetworkAccessProcessor)の イ ン プ リ メ

ン ト、CJP(CooperatedJobProcessing)の 実 験 等 を 行 う と と も に 、

ネ ッ トワ ー ク 利 用 の 高 度 化 を 図 る為 の 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス(DDBA)や ネ

ッ トワ ー ク ・ ジ ョ ブ制 御 言 語(NJCL)の 検 討 を お こな った 。

'S
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表8-1JIPN宙 の 開発経過

時期(年 ・月) 内 容

昭和48年 度 (調 査 ・ 検 討 段 階)

4&4 JIPNETの 開 発 開 始

4&4～6 ネ ソトワークの構成、結合方式お よび異機種結合上の問題点検討

4&4～8 結合用ハー ドウェア機 器選定

IMP用 に 、N3200/50を 採 用 最新 ター ミナルを数台選定

48.4～9 既 存 コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ニ ク の技 術 調 査

48.6～g JIPNETの 基本機能設定

4&7～9 結合 用インタフェース ・アダプ タ機能検討

48.7～11
ハ ー ドウ ェア ・モ ニ タに よ り既 存 ホ ス トの 効 率 測 定 ・・

4&9～493 基 本 プ ロ トコ ル(ホ ス トー ホ ス ト、 ホ ス トーIMP、IMP間)の 検 討

NCP(FACOM、HITAC)の 実 現手段検討

サ ブネ ット機能の論理設計

49.1 ARPAのDr.R.E.Kahnに よる レ クチ ャー 開 催

4⑨1 プ ロ グ ラ ミン グ ・シ ンポ ジ ウ ム に て 論 文 発 表

4⑨1～3 IMPお よび ター ミナ ル の 設 置 、 結 合 テ ス ト

昭和49年 度 (第1バ ー ジ ョン の イ ン プ リ メ ン ト)

4⑨4～8 高 位 プ ロ トコ ル と してDSP、FTP、RBPを 規 定

494～10 サ ブ ネ ・ トの ソ フ ト ウ ェア 作 成

494～11 NCP(F、H)の 作 成

496～7 アダ プタの結合 テス ト

49'8 ホ ス ト ・ コ ン ピ ュ ー タF/60をF/75に リ プ レー ス

4⑨8～11 E/75用 サ ー バDSP、 サ ー バFTP、 コーー ザRBP作 成

H-8450用 サ ー バRBP、 ユ ー ザRBP作 成

TIP用 ユーザDSP作 成
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時期(年 ・月) 内 容

昭和49年 度 (第1バ ー ジ ョ ンの イ ン プ リ メン ト)

4912 JIPNET第1パ ー ジ ・ン完 成

工技院利用研に対 しデモンス トレーション

50.1～2 サブネ ・ トの効率測定

502 N/500をACOS/700に リブレース

50.3 NCPの 効率測定

ACOS/700の 結 合テス ト

昭和50年 度 (評 価 ・ 改 良)

50.4～6 ホ ス トー ホス ト ・プ ロ トコ ル の 改 良

DSPの 改 良

50.4～12 海外の技術資料の調査

(仮 想 マ シ ー ン 、 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス 等)

50,6～11 改 良版NCP(F/75、H-8450)の 作 成

ACOSNCPの 作成

改良版TIPの 作 成(ユ ーザDSPも 含 む)

改良版DSPの 作成

F/75用 サーバDSP

50.8 第2回UJCCに て論文発表

5α9 海外調査(米 国、欧州)

50.11 情報処理学会 全国大会に7論 文発表

50.12～51.1 改良 シス テムの効率評価(NCP、DSP)

5012～51.3 ACOS用 サーバDSPの 作成

51.1～51.5 改良版FTPの 作成

E/75用 ユ ー ザFTP、 サ ー バFTP

H-8450用 ユ ー ザFTP、 サ ー バFTP
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時期(年 ・月) 内 容

昭和50年 度 (評 価 ・ 改 良)

51.1～51.5 改良版DSPの 作成

F/75用 ユ ー ザDSP

改良版NTCPの 作成

E/75用 モ ニ タ ー 組 込

昭和51年 度 (総 合 評 価 、高 度 機能 の検 討)

51,4～52,1 高度機能(DDBA、NJCL)の 技術調査 お よび検討

51.4～52,3 NAP/NFEPの 作成

51.7～9 改 良版 システ ムの総合評価

NCP、DSP、FTP

51.7～10 改良版RBPの 作成

F/75用 ユ ーザRBP

H-8450用 サ ー バRBP

51.7～12 NJCLの 言語仕様および実現性の検討

51.9～523 ACOS用 ユ ーザFTPの 作成

51.11 情報処理学会全国大会にて4論 文発表

51,11～522 CJPに よる実験

も

ザ
Q

8.2JIPNETの 成 果

JIPNETの 研 究 開発 は 、本 年 度 を もって 一応 の区 切 りが つけ られ る こ と

とな る。4年 間 に 渡 るJIPNET基 本 フ ァシ リテ ィの開発 に あた っては 、数

多 くの問 題 に 遭遇 し、各 種 の 貴 重な 体験 を得 る こ とがで きた 。計 画 当初 の 段

階 で 設定 したJIPNETの 実 用、 実 験 上 の 目的(1.1項 参 照)の 大半 は、 こ

の4年 間の 開 発 を と うして一 通 り達 成 し得 た と言 え るが 、 今 後 に残 され た 問

題 と して は 、 ホス トお よび端 末 の ネ ッ トワー クへ の結 合 に当 っ て、 よ り経 済
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的 ・効 率 的 な技術 の 開発 、 国 際的 な プ ロ トコ ル標 準化 動 向へ の 対 応 、 ユ ーザ

の ニー ズ に密 着 した新 しい ネ ッ トワー ク利 用 技 術 の 開発 等 、 よ り高 度 な レ ベ

ル の実 現 が 期 待 さ れ る。

4年 間 に 渡 るJIPNETの 研 究 開発 は 、 我 国 に お ける コ ン ピュー タ ・ネ ソ

トワー クの実 現 に対 す る先駆 的 実験 研究 の 一 つ と して 、十 分そ の 役割 を果 し、

と くに異 機種 間結 合 に と もな う問題 点の 解 明 、パ ケ ソ ト交 換 網の 伝 送効 率の

定量 評 価 、 各種 の プ ロ トコル 処 理 に お け る既 存OSの 問題 点 の 解 明 、 ネ ッ ト

ワー ク結合 に と もな うホ ス ト ・コ ン ピ ュー タの 負 荷 と効 率の 定 量 化 、NFEP

を介 した ネ ッ ト ワーク結 合 の定 量 評価 、 ネ ッ トワーク ・プ ロ トコル の 定量 的 ・

定性 的 評価 、 ネ ッ トワー ク開発工 数 の定 量 化 な ど、今後 開発 され る 各種 ネ ッ

トワーク ・シス テ ム の よき参 考 とな る事 と信 ず る。

な お、 表8-3にJIPNET関 係 の外 部発 表 論 文 を、 表8-4に 開発 した

ソ フ トウ ェア群 を示 す。
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表8-3JIPNETの 外 部発表 お よび論文

年 月 会 議 名 発 表 内 容 お よ び 論 文

49.1
.

プ ログ ラ ミング ・シンポ ジ ウム JIPDECに お・け る コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー ク ・シス テ ム

49.10 電気四学会連合大会 コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー ク に お・け る ソ フ ト ウ ェア

49.12 JIPDEC調 査研究発表会
o、

コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク ・シス テ ムJIPNET

50.2 情報処理学会 ネ ットワ「ク

講習会

.、
コ ン ピュー タ ・不 ッ トワー クに お・け るHOST-HOST

プ ロ トコ ル

50.3 東北大学通研 シンポ ジウム JIPNETの 基 本機能

50.5 大阪大学 シンポジウム
o

コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ ト ワー クの ソ フ トウ ェア

50.8 PACNET国 際 会議 ComputerNetworkSystemJIPNET

50.8 第2回 日 米 コン ピ ュー タ会 議 PacketSwftchingSubnetofJIPNET
System

50.10 情報処理学会 ネ ットワー ク

講習会

o、・コ ン ピュー タ ・不 ッ トワー クに お寸ナるHOST-HOST

プ ロ トコル
o、

・コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ ト ワー クJIPNET

50.11 50年 度情報処理学会全国
大会

o、・ コン ピュー タ ・不 ッ トワー クJIPNET

・JIPNETのHOST-HOSTプ ロ トコル

・JIPNETに お け る 高 位 プ ロ ト コ ル

・JIPNETに お け るTIPソ フ ト ウ ェア

・JIPNETのFACOM230/75用NCP

・JIPNETのHITAC-8450用NCP

・JIPNETのACOSシ ス テ ム700用NCP

50.12 JIP・DECシ ンポ ジウ ム ・ コ ン ピュ ー タ ・ネ ッ ト ワー ク の 現 況

51.1 情 報 処 理 学 会 コン ピュー タ ・

ネ 。トワーク研 究会

・ コン ピュー タ ・ネ ソ トワーク にお けるNCP実 現 上 囁 題 点

・コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー クのHOST/IMPア ダ プ タ

51.9 情報処理学 会ネ ソトワーク

講習会

・HOST-HOSTお ・よび ハ イ レベ ル ・プ ロ トコ ル の

動 向

51.11 51年 度情報処理学会全国
大会

・

・JIPNETに お けるホス ト間通信の効率評 価

・JIPNETに おけるファイル転送の効率評価

・JIPNETに お けるTSS利 用 プロ トコルの インプ リ

メ ン トと効率評価
・・ネ ットワーク・ジ・ブ制御言語:NJCL
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表8-4JIPNETの 開 発 ソ フ ト ウ ェア

ソ フ ト ウ ェ ア プ ログ ラム ・サ イ ズ(バ ッフ ァ)

サブネ ・ト関係

IMP制 御 プログ ラム 17KW(7kw)

TIP制 御 プ ロ グ ラ ム

N3200ク ロ ス ア セ ン ブ ラ(F/75)

135蜘(4.51くVV)

46KW

ACOSホ ス ト関係

禽

ACOSNCP 21KW(8KW)

サーバDSP 4KW(1.3KW)

ユーザFTP 15.7㎜(4.3醐 ノ)

テク トロ用GSP 2.2KW

F/75ホ ス ト関係

F/75NCP 20.7正(VV(15醐)

NTCP 1.2KW

ユー ザDSP 3.1KW

サ ー バDSP 25KW(1KW)

ユーザFTP 1L41(W(3KW)

サーバFTP 11.OI(～Vて5-1(V～7)

ユー ザRBP 98KW(5KW)

テク トロ用GSP 32KW

H-8450ホ ス ト関 係

H-8450NCP 45.6KB(26.1KB)

ユー ザFTP 628KB(5.8KB)

サー バFTP 58,5KB(17'KB)

サー バRBP 36.3KB(13.2KB)

亀

,

NAP関 係

NAP制 御 プ ロ グ ラ ム

U200ク ロ ス ア セ ン ブ ラ

60KB(24KB)

75KVV(40KW)

(注)表8-4は 最終製品のみで改良前の旧パー ジ・ンの ものは含まない
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あ と が き

ARPANETの 稼 働が 開 始 され てす でに6、7年 の 歳 月が経 過 し、商 用 の

コン ピュー タ ・ネ ッ トワー ク ・サ ー ビス も徐 々に軌道 に 乗 り始 め た。一 方 、

現 存 の シス テ ムは 真 に理 想 とす る コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワーク とは 程 遠 く、

ネ ッ トワ ークが そ の真価 を 発揮 す る には 、現在 の シス テ ムに な お 多大 の論 理

的 機能 を付 加す る必 要 が あ り、そ の 実 用 化 には なお 多 年 に わ た る研 究 と実証

の 努 力が 重 ね られ ねば な らね こと も指摘 され て い る。

各種の異 なった りソースの真 に有 効な共用を実現す るには異機 種間の デ ー タや デ

ー タ ・ベースの完全 な互 換性 の 確 立
、 ハ ー ドウ ェア お よび ソ フ トウ ェア の異 機

種 間の 自 由な ポ ー タ ビ リテ ィや ・一 ドレベ リン グの実 現 、 ユ ー ザの 操 作性 向

上 のた め の ネ ッ トワーク ・ア ク セ ス言語 等 、解 決 せ ね ば な らぬ 難 題 がなお 多

数存 在 して い る。

JIPNETの 目標 もこれ ら新 技 術 の一 角 を実 現 し、 その 有 効 性 の 検証 を試

み る ことに あるが、 そ の実 験 台 と して の基 本的 ネ ッ トワー ク ・フ ァシ リテ ィ

の イン プ リメン トの 段階 に於 て も幾 多の 問題 に遭 遇 し、そ れ は そ れ で貴重 な

る体 験 で あ った。

我が 国 に於 いて も、 各 コ ン ピ ュー タ メー カの ネ ッ トワ ーク ア ー キテ クチ ャ

構 想 の 確立 を始 め 、 近年 急 激 に シス テ ムの ネ ッ トワー ク 化 に対 す る ニ ー ズが

高 ま りつ つ あ る。 と くに リソー スの 分散 とそ の共 用 は コン ピュー タ利用 形態

の必 然 的 な要求 と して経 済 性 、 効率 性 、信 頼 性 の優 れ た真 の実 用 システ ムの

出現 が期 待 さ れ て い る。

本 プ ・ジ ェク トは4年 間 の研 究 開発 目標 を ほぼ 達成 し今 年 度 を もって一 応

完 結す るが 、 本 ブ ・ ジ ェク トの研 究 開発 の貴 重 な機 会 を 与 え られ た事 を 感謝

す る とと もにJIPNETに 課 せ られ た使命 の重大 さを 痛 感 し、今 後 とも この

経験 を踏 み 台 と して 、更 に新 しい 研 究 開 発 が継続 し得 る こ とを念 ず る もの で

ある。

最 後 に 、本 プロ ジ ェク トの遂 行 に あた り、誠 意 あ る協 力 を惜 しま れな か っ.
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た 、 日立製 作 所 、 日本 電 気 、富 士 通各 社 の 関 係 各位 に 心 か ら感 謝の 意 を表 す

る。
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