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刊 行 の 言 葉

情報化の急速な進展 とコンピュータ ・システムの一層の普及拡大に伴い,今

日,情 報処理技術者の不足は社会的問題化 しっっあります。

一方
,コ ンピュー タ技術の進歩,情 報処理 と通信の融合,社 会における情報

処理 システムへのニーズの多様化やその依存度の増大によ って,情 報処理技術

者問題は量に加えて質的要求がよ り深刻 となって きました。かって,こ れ ほど

専門技術者の量 と質の相乗積を求めた工業技術は,他 に存在 しませんで した。

中央情報教育研究所(旧 情報処理研修セ ンター)は このような環境の もと

で,通 商産業省産業構造審議会の2000年 に向けての情報化人材対策にかかわる

審議結果を受けて,1987(昭 和62)年6月 に新組織 として再 出発 しま した。

本育成指針 は新組織の重点的事業成果のひとつであ り,今 後要求される各種

の高度情報処理技術者の役割 と人材像を明確 にし,そ れぞれの専門技術者 ごと

に必要な知識 ・技術を体系化す るとともに,そ れ らの修得方法 についてのガイ

ドライ ンを併せて明示 した ものであります。

専門技術者の種類 は,産 業構造審議会の提案する分類案を参考に して,ア プ

リケーション ・エ ンジニア,プ ロダクション ・エ ンジニア,ネ ッ トワーク ・エ

ンジニア,デ ータベースエ ンジニア等をは じめとして数種類にわたっており,

それぞれ育成指針を作成 しています。

従来,高 度教育の内容は入門教育 に比べ,必 ず しも十分な整備が行われてお

らず,そ の体系化へのニーズは高かったわけですが,本 指針 はその目的を十分

達成 し得 るものと確信いた します。

本指針が関係各方面に広 く利用 され,わ が国の情報処理技術者の育成に寄与

できることを心か ら念願する ものであります。

終 りに,本 指針の作成 に当って容易な らぬ ご尽力,ご 協力を賜 った各高度情

報処理技術者育成指針作成委員会の委員各位に,心 か ら感謝の意を表 します。

財団法人 日本情報処理開発協会

中 央 情 報 教 育 研 究 所
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高度情報処理技術者育成指針の作成について

1.指 針作成の背景

わが国の情報化は,産 業界にとどまらず社会や家庭 にまで浸透 し,ソ フ ト

ウェアの需要はますます増大 してきている。また,開 発すべきソフ トウェア

も巨大化 ・高度化 し,広 範囲になりっつある。企業におけるEDP部 門 も従

来の システム開発にとどまらず,情 報の トータル管理,情 報 ア ドバイザ とし

ての部門間調整,戦 略的情報の提供などの役割を担 うよ うにな ってきた。情

報サービス産業 も,マ シンタイムや労働力の提供か ら脱 し,高 度な技術を売

りものにす る高付加価値産業 といった真の知的集約産業として生 きていくこ

とが必要 にな って きている。

こうした背景の中で,ソ フ トウェア技術者の不足が重大な問題になってい

る。 とくに高度な技術者,い わゆるシステム ・エンジニア(SE)の 不足は

深刻な問題にな っている。 このまま放置すれば,高 度情報化社会に向けて進

みつつあるわが国にとって,き わめて重大な問題 に発展することが予測 され

る。通商産業省で は,こ の問題にいかに対処すべきかを検討するために1986

年3月17日,産 業構造審議会情報産業部会 に情報化人材対策小委員会を設置

した。審議会では約1年 間の審議を通 して,1987年4月17日 に問題点の指摘

とともに,当 面講ずべきい くっかの提言(以 下 「提言」という)を 行 った。

「提言」で は,高 度 情報処理技術者('SE)の 不足が今後深刻化すること

を指摘す るとともに,そ の育成方向を明らかにするたあ,技 術者の職務内容,

知識 ・技術に着 目して,限 定的なもの としなが らも一応の技術者分類を試み

ている。それ によれば,ま ず,ソ フ トウェア技術者をプログラマとエ ンジニ

ア(い わゆるSE)に2分 している。 そ して,エ ンジニアを① ユーザサイ ド

に立 った(利 用部 門に即 した)業 務を行 うアプ リケー ション ・エ ンジニ ア

(AE),② 利用部門 とメーカの橋渡 しを行 うテクニカル ・エ ンジニア(T

E),③ 供給側のデベロ ップメン ト・エ ンジニア(DE),④ ソフ トウェア

設計の トップ技術者であるプロダクション ・エ ンジニア(PE)に 分類 し,

次のように説明 している。 たとえば,DEはDBMS,開 発支援 ツールなど

の基本 ソフ トウェアを作 り,TEは それ らの基本 ソフ トウェアを導入,管 理
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し,AEは それ らを用 い て アプ リケー シ ョン ・シス テ ムを 開発す る。PEは

それぞれの段階 において,プ ログラム開発のプ ロジェク ト・リーダとしてプ

ログラムの設計,開 発 に当 る一方,プ ログ ラマ はPEの 指示 によ り,プ ログ

ラム設計書 に基づいてプ ログラムを作成す るといった役割分担を行 う。また

「提言」では,こ れ ら技術者に要求される技術 ・知識 ・需要予測等を含あて,

次の表を与えている。

技術者の分類,要 求 される技術 ・知識,需 要予測等

分 類 職 務 内 容 等 要求 され る技術 ・知識 需給予測 主 な供 給 源 偏 考

婁携分野に最適の情報システ 連用業務知識 新規分野の広が 大学の一般学科 (主な所属)
ムを構箋 要求仕様定義技術 りにより,増 加 専修学校等 ユーザ

アプリケーシ 要求仕様の定義,シ ステム化 システム分析 ・設叶手法 ソフ トウェアハウス〉'
ヨ ン ・エ ン ン の企画,実 現可能性の検吋, システム評価技術 エ ンドユーザか らの転換
ニ ア システム設計と仕様の決定, システムテス ト技術 他の職種から就業構造転換

システム設計と評価,シ ステ プロジェク.トマネージメント能力
工 ムの運用 ・管理 経営管理,経 営工学の知識 プ0グ ラマから

ユ ーザサイ ドに立 った秦務

ハ　 ドウエア ・ソフ トウェア 特定のシステム資源(ハ ー ドウ ェア 急速す るが,全 大学の情報関係専門学科及び (主な所属)
両面での最適システムの構築 ・ ソ フ ト ウ ェ ア ・ デ ー タ ベ ー ス ・ ネ 体に占める割合 関連学科 システムハウス

ン 連用,管 理,評 価 ットワーク等)に 関す る専門知識 は小 短×・高専の情報関係専門学 ソフ トウェアハウス
テ クニカル ・ コンサルテーショ.ン コンピュータのハードウェア/ソ フ 科 コンサルタント会社
エ ンジニア 情報のDB化 と一元管理 トウェア技術 システム評価技術デ 専修学校等 ユーザ

ユーザとメーカの橋渡し 一夕ベース技術 情報通信技術

ジ
複合システム化技術

特定分野の最適製品やソフト 特定分野の製品開発に関する専門知 かなり増加 大学の情報関係専門学科及び 製品開発のエキスパ ート
ウェアを開発 識 関連学科
汎用ソフ トウェア(OS,D ソフトウェアエ の専門知識 (主な所属)

二 デベロップメ BMS,パ ッケージ,言 語プ コンピューク科 の専門知識 プログラマから メーカ
ント・エ ンジ ロセ ッサ,開 発支援 ツール システム工学の 門知識 ソフトウェアハウス
ニア 等),マ イコン組込み製品ソ 製品の開発管理 術 システムハウス

フト等の開発 新技術の開発 ハー ドウェアの専門知識 .

供給サイ ドに立った業務
ア

ソフ トウェア設計 のコンサル ソフ トウェア工学の専門知識 増加 ×学の情報関係専門学科及び (主な所属)
テーション プログラムの設計技術 関連学科 ソフトウェアハウス

プロダクショ プログラム開発の プロジェク 工程・品質管理技術 専修学校等 メーカ
ン ・エ ンジニ ト ・ リ ー ダ プログラムテス ト技法 システムハウス
ア プログラムの設計 ・開発 生産性同上技術.ツ ールの活用技術 プログラマか ら ユーザ

工程 ・品質 ・原価管理 プログラム言語の専門知識
結合,検 査 コンピュ=タ 科学の知識

保守 ハー ドウ ェアの知識

プログラム設計書に基づいて ソフ トウェア工学の1厚門知識 技術進歩による 専修学校等 キャリアパスの入口
プログラム作成 プログラムの設計技術 生産性向上によ 高校,短 大,大 学の一般学科
プログラムモジュール論理設 プログラ ミング技法 り,増 加率は押 他の職種からの転換

プログラマ 計 ・製造 プログラムのテス ト技法 え られ.相 対に .

モジュール ・テス ト,結 合テ プログラムの保守技術 減
ス ト プログラム言語の知識
プログラムモジュール保守改
善

＼
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さらに,「 提言」では次のように述べている。 「ソフ トウェア技術者の育

成については,そ の教育方法が確立されていない,良 質な教材がないとい っ

た問題点が指摘 されている。 このたあ,産 業界の真に必要 とす るソフ トウェ

ア技術者はいかな る技術者かといった調査を行い,そ れに応 じたソフ トウェ

ア技術者教育の方法を研究開発 し,プ ログラマ,ア プ リケーシ ョン ・エ ンジ

ニア,テ クニカル ・エ ンジニア,プ ロダクション ・エ ンジニ ア育成用などの

各種カ リキ ュラムを設定するための産学共同の情報処理教育推進の中核機関

を設置す ることが必要である。また,CAI用 コースウェア,ビ デオ教材等

の良質な情報処理教育用教材の研究 開発を行 うための機関 も必要 とされ ると

同時に,教 材の研究開発 に当っては産業界 と連携 してそのニーズを的確に吸

収す るとともに,技 術者育成の ノウハ ウを有す る各種教育機関 との連携が望

まれ る。 ソフ トウェア技術者教育,な かんず くSE教 育の方法 は未確立であ

り,教 育方法の研究開発が必要である。また,技 術者教育を行 うインス トラ

クタが不足 してお り,そ の質 も低いので,情 報処理教育機関や企業内のイ ン

ス トラクタの研修を公的機 関により行 う必要がある。」さらに,プ ログラマ

か らSEへ の移行教育などSEの 教育方法が確立 してお らず,SE教 育の研

修機関が ほとん どない点 も指摘 している。そ して,情 報処理教育推進の中核

機関 として 「情報大学校構想の推進 」が提言 されている。

先の 「提言」 に基づ き,1987(昭 和62)年6月1日,こ の中核機関 として

財団法人 日本情報処理開発協会 中央情報教育研究所が発足 した。当研究

所の前身は情報処理研修セ ンターであり,1970年 に設立された。以来SE教

育を中心に,企 業人の研修機関 として毎年約2,000名,こ れまでに約26,000

名に研修を実施 してきた実績を持つ。また,71年 に初級情報処理技術者育成

指針,74年 に中級情報処理技術者育成指針を,そ して79年 には上級情報処理

技術者育成指針を作成 した。 また最近では,86年 に新 しい初級情報処理技術

者育成指針およびそのテキス トを作成 している。

当研究所は,そ の発足 と同時に,「 提言」の指針な らびに社会的要請に沿

って,産 業界の必要 とす る技術者像を明 らか にし,情 報処理およびその関連

の知識 ・技術の教育手法を研究開発 し,カ リキュラムを作成,良 質な教材を

作成することにな った。昭和62年 度以降,技 術者育成の緊急性 と継続性を考
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え て,次 の委 員会 を 発足 させ,上 記 の研究 に着手 した。

ア プ リケー シ ョン ・エ ンジニ ア(AE)委 員会

ネ ッ トワー ク ・エ ン ジニ ア(NE)委 員会

プ ロダ ク シ ョン ・エ ンジニ ア(PE)委 員会

システ ム監 査 エ ンジニ ア委 員会

ナ レッジ ・エ ンジニ ア(KE)委 員 会

システ ム ・エ ンジニ ア共通 育成 指針 委 員会

デ ータベ ー ス ・エ ン ジニ ア(DBE)委 員会

マ イ クロ コ ンピュー タ応用 システ ム開発技 術者(MC)委 員会

2.技 術者の育成 とキ ャリア ・パ ス

高度情報処理技術者 は短期 間で育成で きるものではない。そのためには企

業に就職 してか らの不断の研修が必要である。 ことに,情 報処理の分野 は技

術進歩が急速であり,技 術者 は不断に技術の リフレッシュを していかなけれ

ばな らない。 この問題 にっいて,「 提言」では以下の ことを述べている。

まず,労 使協調 によって企業 としての人材育成計画を策定 し,キ ャリア ・

パスを確立 し,キ ャリア ・レベルごとの要求技術 ・知識等を明確に して ,そ

れに応 じた教育訓練体制を確立す ることが必要である。企業内教育ではOJ

Tが 不可欠であ ることはいうまで もないが,そ れだけでは不十分であ り,集

合研修,社 外研修等によるOff-JTを 適当に組み合わせ ることが重要であ

る。 さらに,実 際の人材育成 に当って は,個 人別 に育成計画を立て,OJT

とOff-JTと の繰 り返 しにより教育訓練を実施,訓 練結果の評価 ・フ ィー

ドバ ックを行 うことが望まれる。 これか らは,EDP部 門の要員にはコンピ

ュータとシステム化に関す る知識 はもちろんの こと,経 営全般の知識,幅 広

い業務知識が求め られ る。そのためには,EDP部 門 と他部門 との活発 なジ

ョブ ・ローテーションが必要である。

「提言」によれば,次 のようなジョブ ・ローテー ションの例を与えている。
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ジ ョブ ・ロー テ ー シ ョン(例)
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の 方 向

一一一 そ の他 の方 向

'
3.各 技術者像の育成の背景

各委員会は1年 近 くにわたる討議を通 じて,そ れぞれの技術者像を明 らか

にするとともに,育 成の指針,カ リキ ュラムを作成 し,研 修 コースを実施す

る段階にまで到達 した。群論 は各論 に譲 ることとして,こ こでは簡単に各技

術者像 とその育成の背景を要約す ることにする。

(1)ア プ リケーシ ョン ・エ ンジニア(AE)

AE委 員会では,AEに ついて次のように規定 している。AEと は,業

務部門の立場で対象業務分野における最適 システムを構築す るエ ンジニア

である。そ して,AEに 課せ られた役割 と業務については,そ の業務に内

在す る問題(課 題)を 発掘 し,把 握整理す るところか らスター トして,最

適な業務 システムを開発,設 計することである。AEに 要求 され る能力を

ひ と言で言うな らば,「 対象 とする業務についての知識 とそれを最適な も

の として システム化す る技能」である。

AEは 従来か ら最 も需要の多か ったエ ンジニアであり,こ れか らも新規
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『分野の広が りによ
って,ま すます需要は増加するであろう。そ して,情 報

処理の専門家か らAEに なる者 もいるが,他 部門か ら転換 してAEに なる

者 もいるだろ う。

(2)プ ロダクション ・エ ンジニア(PE)

PE委 員会では,PEを 次のよ うに規定 している。すなわち,現 存およ

び今後実用化が予測 され る広い範囲でのアプ リケー ションに関 して,共 通

に必要 とな る基礎的な ソフ トウェア技術を,単 に経験の集積や特定のシス

テムやアプ リケーションに依存 した もの としてではな く,理 論的な基礎の

上 に立 った工学 と して身につけたエ ンジニアである。

PE養 成の重要性の背景にっいて は次のよ うな認識を持 っている。

まず,社 会的背景 としては次の ことが考え られ る。今 日,コ ンピュータ

の設置台数が増加 し,産 業,社 会,個 人の 日常生活 まで もが コンピュータ

に依存す るよ うにな ってお り,高 度な ソフ トウェア技術が必要 とされてい

る。そ して,マ イ クロコンピュータの爆発的な普及 とその影響 に伴い,既

製の ソフ トウ ェア ・パ ッケー ジの使用が常識化 し,信 頼性と末端利用者に

とっての使いやすさが求め られ るようになった。加えて,コ ンピュータの

応用分野の拡大 に対応 して,ソ フ トウェアの生産の質量両面の改善が求め

られて きている。

技術的背景 として は以下の ことが考え られる。 コンピュータのアーキテ

クチュの進歩により,高 性能のハー ドウェアの機能や性能を十分に引 き出

すためには高い水準の ソフ トウェア技術が必要 になった。また,デ ータ通

信,ネ ッ トワー ク,分 散処理等の利用環境の多様化 は,こ れを支援す るソ

フ トウェア技術を必要 とす るよ うにな った。 さらに,ソ フ トウェア ・ツー

ル と開発環境 も著 しく進歩 し,そ れ らを使いこなす技術的基礎であるソフ

トウェア工学の修得が必要にな って きた。

現在,こ の ような しっかりしたソフ トウェア工学を身につけたエ ンジニ

アは極めて少 な く,こ の養成は緊急の課題である。 このようなエ ンジニア

として期待に答え られるよ うになるためには,相 当の歳月を必要 とす るこ

とや専門職種 としての地位の確立が重要である。

Vl



(3)ネ ッ トワー ク ・エ ンジニア(NE)

「提言」におけるTEは,多 様な システム資源の開発 ・運用によ ってい

くつかの専門分野 に分かれ る。 これ らの中で,ネ ッ トワーク関係のエ ンジ

ニアの育成 は緊急を要す るもののひ とつである。

NE委 員会では,NEを 次のよ うなエ ンジニア として規定 している。

すなわちNEと は,ユ ーザのニーズを把握 し,目 的とす る業務について

情報処理 と通信を統合 した最適ネ ッ トワーク ・システムを企画,構 築 ・運

用ので きる,ま たネッ トワー ク ・システムに関するコンサルテーシ ョンが

行え るエ ンジニアである。た とえば,

① 経営戦略の一環 として,あ るいは社会的イ ンフラス トラクチ ャとして,

組織 間のネ ッ トワーク ・システムの構築計画あるいは設計をす る。

② 最適のネッ トーワーク ・サー ビスの導入のための評価 ・選択,あ るい

は既存ネ ッ トワーク ・システムの改善をする。

③ 情報通信 システムの コンサルタ ン トが行える。

などのエ ンジニアである。

NE養 成の緊急性の背景 としては次のよ うな認識 に立 っている。

現在,情 報処理 と通信 とは密接に融合 し,通 信ネ ッ トワークは情報処理

システムの基本的な1要 素 として位置づけ られ るよ うにな った。一方,情

報,通 信双方の新技術の開発 と,1985年 来の通信事業の 自由化の結果,多

様な通信関連 システムや通信サービスが出現 して きて,利 用者が各 々の 目

的に応 じた最適な選択を行 うには十分な知識が必要とされ るようにな った。

このよ うな環境の もとで,情 報処理 と通信の両技術をマスター し,統 合 し

て システムを計画 し,総 合的な効率性,信 頼性,安 全性,経 済性等の観点

か ら情報通信 システムを構築 ・運用す ることができる高度技術者の養成が

急速 に高まって きている。 しか し,情 報処理技術者 と通信技術者 とはその

生い立 ちが大き く異なり,両 技術をカバー し得 る技術者の数 は極あて限 ら

れてお り,NEの 養成 は緊急の課題であ る。

(4)シ ステム監査エ ンジニア

情報処理 システム監査は,情 報処理 システムの企画,開 発,運 用などの

業務 とは独立 した客観的な立場か ら総合的にシステムを点検 ・評価する業



務であ り,そ の専門的エ ンジニアの育成は現在,社 会的に強い要請がある。

システム監査エ ンジニア委員会では,シ ステム監査およびそのエ ンジニ

アを次のよ うに規定 している。 システム監査は,コ ンピュータを中核 とし

た情報 システムの企画,開 発および運用に関す る全業務を対象と しており,

システムの信頼性,安 全性,効 率性を高め,そ れによって情報化社会の健

全化に資することを目的 とする。

システム監査エ ンジニアとはシステム監査の専門家であ り,監 査対象か

ら独立 した客観的な立場で,コ ンピュータを中核 とする情報 システムを総

合的に点検 ・評価 し,関 係者に助言 ・勧告するとともに,そ の有効利用の

促進 と弊害の除去 とを同時に追求 して システムの健全を図る監査人である。

このエ ンジニア要請の背景については,次 のよ うな認識に立 っている。

通商産業省 は1985年1月 に 「システム監査基準」を作成 し,1986年 度か

ら情報処理 システム監査技術者試験を実施 してきている。 コンピュータと

通信を中核 としたシステムに強 く依存す る今 日の情報化社会 において,そ

のよ うな システムのセキュリテ ィの確保 と,シ ステムの社会的,経 済的効

率性および有効性の向上がますます要請 されている。 システム監査はこの

ような時代的要請に応えることを使命 としている。そ して,シ ステム監査

の対象 とな る情報 システムの扱 う業務は経理 ・財務,業 務 ・事務管理 など

多岐にわた る。

だが,情 報処理技術者 と,経 理 ・財務担当者,業 務 ・事務管理担当者,

そ して職業会計人 とはその生い立ちが大 きく異なる。 これ らの知識 ・技術

の カバー し得る技術者の数は現在極めて限 られてお り,こ のエ ンジニアの

要請は緊急の課題である。

(5)ナ レッジ ・エンジニア(KE)

1980年 代 に入 って,わ が国では急激 に人工知能(AI)ブ ームが広が り,

その過程で ナレッジ ・エ ンジニア(KE)の 需要が急増 した。機械翻訳,

自然言語処理,パ ター ン認識,知 能 ロボッ ト等のAI応 用 と並んで最 も実

用 に近づいた もの として,エ キスパー ト・システム(ES)が ある。

KEと はESを 構築する専門技術者である。ESは 人間のエキスパー ト

(専門家)の 持つ知識や,原 理,原 則,物 理的法則等か らなる知識ベース



と,そ の知識を用いて問題解決を行 う推論機構か らなる。ESの 手法は明

確な処理 アルゴ リズムが存在 しない問題に極めて有効であ り,現 在の知識

システムの中心的役割を果た している。

ESを 構築するKEの 持つべ き知識 ・技術は,シ ステム構築に関する従

来技術に加えて,AIお よびES特 有の新 しい技術 ・知識が必要 となる。

(6)デ ータベース ・エ ンジニア(DBE)

今 日の ように,企 業活動が世界的な規模に拡大 し,環 境がめま ぐる しく

変化す る時代 になると,必 要な情報の収集を個人や1企 業で行 うことがで

きに くくな っている。 この事態を解消するためには,各 種の最新情報を整

理 し,網 羅的に収録 したデータベースの利用が必要不可欠 となって きてい

る。

しか し,デ ータベースの構築や利用ができる技術者が大幅に不足 してい

ることはデータベース白書等で も指摘 されており,と くにデータベースの

構築がで きる技術者の育成が緊急課題 となっている。

(7)マ イクロコンピュータ応用 システム開発技術者(MC)委 員会

マイクロコンピュータの爆発的な普及拡大 に伴い,そ の応用 システム技

術の開発 と周辺技術の利用方法 は目覚 ましい ものがあり,先 端技術 として

重要 な位置を占めるようにな った。 とりわけ,マ イ クロコンピュー タを組

み込む ことによって機能の向上を図 った システムはあ らゆる産業分野に浸

透 してお り,わ が国の産業の土台を支え るものとなっている。 このような

マ イクロコンピュータの応用分野の急激な拡大は,技 術者の不足を引 き起

こ している。 当研究所では,1985年 以来,働 日本情報処理開発協会で作成

して きた育成指針を引き継 ぎ,今 年度 は上級のマイクロコンピュー タ応用

システム開発技術者の指針を作成 した。

(8)シ ステム ・エ ンジニア共通

以上述べたAE,PE,NE,シ ステム監査エ ンジニア,KE,DBE

な どは,そ れぞれ高度 に専門化 された知識 ・技術を必要 とするが,そ の前

提 として全てのエ ンジニ アに共通 したSEと しての基礎的な知識 ・技術が

存在す る。その内容,お よび育成方法を体系的にまとめた ものが システム

・エ ンジニア共通育成指針である。



この育成指針は2つ の部分 に分かれ,ひ とっ は知識 ・技術編であ り,も

うひとつはシステム ・エ ンジニアに共通な資質 ・能力編である。

以上のよ うな各種のエ ンジニアに対応する育成指針の他 にも,追 加すべ

き専門分野 は多様である。また,技 術や情報化の進展によって,今 後,新

たな専門分野 出現への対応や既成の育成指針の更新 も行わねばな らない。

人材育成には,し っか りしたキ ャリア ・デベロ ップメン ト・プ ログラム

(CDP)が 重要である。現状では,各 企業 におけるCDPは 必ず しも十

分確立 されていない。今後,早 急に解決すべき課題であろう。現在,通 商

産業省の主導 の もとに一部のカ リキュラムにっいてCAIの 開発が進めら

れているが,教 育の効果を上げるために一層の推進が期待 される。また,

各種の教育 ・研修機関が大都市,と りわけ東京 に集中 して著 しい地域格差

を生 じているため,今 後AV機 器あ るいは通信機能を用いた,地 理的格差

に左右 されない効果的教育手段の整備が急がれる。

X
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第0部 総論

第1章 デー タベ ース ・エ ンジニア育成 の必要性

今日のように,企 業活動が世界的な規模 に拡大 し,環 境がめまぐるしく変化

す る時代 になると,必 要な情報の収集を個人や1企 業だけでは十分に行 うこと

が難 しくな って きている。 この事態を解消するために,各 種の最新情報を整理

し,網 羅的に収録 したデータベースの利用が必要不可欠 とな ってきている。

デー タベースは元来,大 規模な組織体において,大 型の電子計算機を用いて

各種のデータを統合的に管理す る方式 として発達 して きた。その後,コ ンピュ

ータの飛躍的能力向上に伴 って,こ のよ うな方式をよ り小規模な業務に も適用

す ることが可能にな り,最 近ではパーソナル ・コンピュータによる個人的なデ

ータベースの作成 も行われ るようになっている
。一方,関 連企業や一般で も有

用なデータベースの利用については,こ れを組織内に留めずに外部にもサービ

ス して行 くとい う形態が,通 信技術の発達 とも関連 して盛んに行われるように

なって きた。 また,企 業間での効率的なデータ交換 にもデータベースは活用さ

れている。今や 「データベ ース」は,個 人データベースか ら企業間データベー

スや一般商用データベースまで,社 会の隅々に行 きわたりっっあるといえよう。

それだけに,デ ータベース関連の技術者の不足 には深刻な ものがある。た と

えば,デ ータベースの構築状況 について見ると,国 産のデータベースの数 は約

20%(デ ー タベース白書1987に よる。以降の数字 は同白書による)に しか過ぎ

ず,デ ータベースの数では大半を海外に依存 して いるのが現状であり,事 実,

ベ ンダの約60%か らデー タベースの設計 ・開発 ・構築を行 う技術者の不足を訴

え られてい る。

他方,デ ータベースのユーザについて見ると,デ ータベースの検索がで きる

研究者や調査員を約60%の 企業が不足 しているとしてお り,1社 当た りで不足

してい る要員数 も約24名 となっている。

このよ うな状況を踏 まえて,ネ ッ トワークを考慮 したデータベースの構築や

検索ができる新 しいタイプの情報処理技術者(デ ータベース ・エ ンジニア)の

育成が望 まれている。
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第2章 人材像

高度 情報 システムにおいて,そ の代表的資源のひ とっであるデータベースに

関与す るデータベ ース ・エ ンジニアには,デ ータベースの作成か ら運用,利 用

に至 る各段階 において種 々の役割が期待 され,そ の所属 も,電 算機 メーカ,ソ

フ トウェア ・ハウス,電 算機ユーザ,デ ータベース ・プ ロデューサ,デ ータベ

ース ・ベ ンダ,調 査会社,代 行検索業者など,さ まざまである。

データベース ・エ ンジニアは,デ ータベースの作成 ・供給者の立場か らデー

タベース ・システムの設計 ・構築 ・運用 に携わる 「データベース構築技術者」

と,デ ータベースの利用 における専門技術者である「データベース利用技術者」

に区分す ることがで きる。 これまでの経緯で は,前 者に該当する人材の多 くは

いわゆる情報処理技術者の 中か ら育 ってお り,ま た後者については,ド キュメ

ンタリス ト系列の人材が当って きているのが実情である。 しか し,今 後におけ

るデータベースの普及を考えれば,こ れを支え る技術 について必要な知識 ・技

術をデータベースの視点か ら改めて整理 し,こ の体系に基づ いて効果的な人材

の育成を図 る必要がある。本育成指針では,構 築技術者,利 用技術者の両者共

通 に要求 される基礎的な知識を整理 ・配列 している。
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第3章 デ ータベ ース育成 カ リキ ュラムの概要

デ ータベ ー スの 基礎

データベースの概念

データベースの構成

デー タベ ース管理 システム

データベースシステムの構築

要件設定

システムの構築

デー タベ ー ス システ ムの構築

DBMSの 選択

DBMSに 適 した効率化

性能評価

データベースの構築

ソース デー タの収 集

入力データの作成

データの加工

データファイルの構造化

データの入 出力

流通データの導入

企業内データベースの構築
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データベースの運用管理

運用管理基準の設定

運用体制

データベースの運用保守

デ ー タベ ー スの利用

商 用 デー タベ ース ・サ ー ビス

商用データベース検索技術

サーチエイ ドの活用

デー タベ ース ・サ ー ビスの国 際的動 向

知的所有権と個人データ保護

データベースの技術動向

マル チ メデ ィア ・デ一 夕ベ ー ス

フル テ キス トサーチ

分散型データベース

デ ー タベ ース マ シ ン

デ ー タベ ースへ のAIの 応用

新記憶媒体

ニ ューメディア通信機能

電子出版
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第1部 デ ー タベ ー スの基 礎





、

第1部 デ ー タベ ー スの基 礎

口
デー タベ ー スの 基本 的知識 を整理 す る。 と くに デー タベ ースの概 念,デ ー タ

モデルが重要であるので,こ れ らにっいての知識を修得させ る。

1内容のあらまし1

内 容 時間数

デー タベースの概念 6時 間

データベースの発想

データベースの利点

データベースの構成要素

データベースの種類

データベースの構成 3時 間

マ キーマ

データモデル

データベース管理 システム 3時 間

DBMSの 歴史

DBMSの 主要機能

データベース言語

データベースの高信頼性

既存DBMSの 特色

IRシ ステム



第1章 データベースの概念

口
データベースの基本的知識を整理する。 とくにデータベースの概念,デ ータ

モデルが重要であるので,こ れ らについて深 く勉強することが望 まれ る。

口
1.1デ ータベ ー スの発 想

デー タベ ー ス とは,JISの 定義 で は1っ 以 上の フ ァイルの集 ま りで あ っ

て,ソ フ トウ ェアの 内容 を 高度 に構造化 す る ことに よ って検索 や更新 の効率

化 を図 った もの で あ る。 従 来の デ ータが ア プ リケー シ ョンプ ログラム ご とに

フ ァイル と して作 成 され,管 理 されて い た の に対 して,こ れを 全体 と して

(あ るいは管理 対 象別 に)デ ー タベ ース と して管 理す る とい うのが デ ー タベ

ースの発想 で あ る
。 図1.1は フ ァイル とデー タベ ースの イ メー ジを示 して い

る。

、 プ ロ グ ラ ム フ ァ イ ル

販 売 管 理

プ ロ グ ラ ム

在 庫 管 理

ログ ラ ム

商 品 デ ー タ

売 上 デ ー タ

商 品デー タ

在 庫デ ータ

プ ロ グ ラ ム デ ー タベ ー ス

販 管 理

ロ グ ラ ム

生 産 管 理

プ ロ グ ラ ム

在 庫デー タ

材料 デー タ

在 庫 管 理

グ ラ ム

生 産 管 理

ロ グ ラム

、

図1.1フ ァイル方式 とデ ー タベ ース方式

一6一



1.2デ ータベースの利点

従来のデータの ファイル別管理に代 って,デ ータベースと してデータを管

理することの利点 は,

(1)デ ータの共有がで きる。データの共有 により,組 織全体で所有するデー

タを有効に利用す ることがで きるようになる。

②2次 記憶装置の節約 になる。データを共有することでデータの冗長度を

減少させ,2次 記憶装置(特 に磁気ディスク)の 容量を節約することがで

きる。

(3)シ ステムの変更に柔軟 に対応で きる。従来の応用 ソフ トウェアに従属 し

た形のファイルによるデータ管理で は,応 用 ソフ トウェアの変更 によって

ファイル 自身の変更が頻繁に必要になる。そこで,応 用プ ログラムとデー

タベースによるデータ管理 とを分離することで,応 用プログラムが修正 さ

れて もデータファイルの変換(修 正,再 構築)を しな くて もすむようにで

きる。 この結果,シ ステム変更への柔軟性が高まり,シ ステム自体の寿命

が延びる。 このよ うな応用 ソフ トウェア とデータ管理 との分離をデータ独

立 という。

(4)共 通 に使える検索手段の提供ができる。データをデータベースとして統

一的に管理することで,デ ータベースに対する検索手段を共有す ることが

で きる。データを ファイルごとに管理 していた状況では,検 索手段 もファ

イルごとに用意 しなければな らなか ったが,デ ー タベースにす ることでこ

れが1つ でよい ことにな る。 これにより応用プログラムの負担が軽減 され

る。後に説明す るように,検 索手段 としてはデータベース専用の検索言語

による方法(検 索言語方式)と,応 用プログラムで利用 してい る親言語

(第3世 代の手続 き型高水準言語)に 検索機能を組み込む方法(親 言語方

式)と がある。

(5)デ ータ管理の セキュ リテ ィが高 まる。 ファイル ごとにデータを管理する

と,組 織全体での統一的なデータセキュリティ実現が難 しくなるが,デ ー

タベースによりデータを統一的に管理すれば,デ ータセキ ュリティの統一

的集中的管理が容易にな る。

(6)デ ータの標準化が促進 され る。データの利用者間でデータコー ドや単位
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の標準化が促進 される。

1.3デ ータベースの構成要素

データベース システムは図1.2の ように構成 されている。まず,全 体はデ

ータベースとデータベース管理 システムによ り構成 されている
。後者のデー

タベース管理 システム利用者か らの入力(検 索要求など)を 質問処理部で解

析 し,こ れをデータベース操作部 に渡す。データベースの実際の操作は,デ

ータ辞書部を参照 しなが らデータベース操作部が実行す る
。データベースか

ら抽出されたデータは,利 用者の要求に したが って出力変換部で出力様式を

そろえて出力 される。データベース操作の一貫性管理は一貫性制御部が行い,

並行処理部がデー タ操作の並行処理をすることで処理速度を向上 させる。 シ

ステムに トラブルがあ った場合 には,回 復処理部がデータベースの回復を行

う。その他,デ ー タベース設計を支援するデータベース設計援助 システム,

データベースの再構成を支援するデータベース再構成援助 システムなどもデ

ータベース管理 システムに含 まれている
。

1.4デ ータベ ー スの種類

デ ー タベ ース に含 まれて い るデー タの種 類 や検索 方法 で デー タベ ースを分

類 す る ことが で きる。 この 分類基 準 には次の よ うな ものが あ る。

(1)文 献 デー タベ ース と フ ァク トデー タベ ース

特定 の キ ー ワー ドを含 む文献 の題 名,著 者名,出 版年,内 容 な どを検 索

で きるデー タベ ー スを文 献 デー タベー ス とい う。 これ に対 して,統 計 デ ー

タや科学 的,社 会 的事 実の デ ータを ま とめ た もの を フ ァク トデー タベ ー ス

とい う。

(2)文 字,数 値,画 像,映 像,音 声 デ ー タベ ー ス

デ ー タと して 文字,数 値,画 像,映 像,音 声 を含む もの を,そ れ ぞれ文

字 デ ー タベ ー ス,数 値 デー タベ ー ス,画 像 デ ー タベ ー ス,映 像 デー タベ ー

ス,音 声 デー タベ ー ス とい う。

(3)1次 情報 デ ー タベ ースの2次 情報 デー タベ ー ス

情報 の もとに な って い る もの(原 典,原 著,原 デ ータな ど)を1次 情 報
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と呼 び,こ れ を加工,集 計 した ものを2次 情 報 と呼ぶ。 デ ータベー スに含

まれて い る情報 が1次 情 報 か2次 情 報か に よ って,そ れ ぞれ1次 情報 デ ー

タベ ー ス,2次 情報 デー タベ ース と分類 す る。

(4)オ ンライ ンデ ー タベ ー ス とバ ッチ デー タベ ー ス

オ ンライ ンで検索 で きるデ ータベ ースがオ ンライ ンデー タベースで,バ

ッチ形 式で 検索 で きるデ ー タベ ースがバ ッチデ ー タベ ースで あ る。

指導上の留意点

フ ァイルとデータベースの発想の相違を理解 させる。

用 語

フ ァイル,デ ー タベ ー ス,検 索手段,検 索言語 方式,

第3世 代 の手 続 き型高水準 言 語,親 言語方 式,デ ータ管理,

デー タベ ー ス管 理 システム,質 問処 理部,デ ー タベー ス操 作部,

デー タ辞 書部,出 力 変換部,一 貫性 制御部,並 行処 理部,回 復処 理部,

デー タベ ー ス設 計援 助 システム,デ ー タベー ス再構 成援助 シス テム,

文 献 デー タベ ー ス,フ ァク トデ ータベ ー ス,1次 情 報 デー タベー ス,

2次 情報 デー タベ ー ス,オ ンライ ンデ ータベ ー ス,バ ッチデ ー タベ ー ス
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第2章 デ ー タベ ー ス の 構 成

口
この章では,デ ータベースの3層 構成法および代表的なデータモデルについ

て,そ の特徴を説明 し,理 解 させ る。

口
1.1デ ータベースの3層 構成法

データベースは,概 念的 には次の3つ のスキーマによって構成する。

(1)外 部スキーマ

アプ リケーションごとに異なる利用者の ビュー(デ ータに対する見方)

の集合で,そ れぞれの利用者あ るいは応用プ ログラムによ って違 っている。

利用者のデータの見方を反映 している。

(2)概 念スキーマ

概念スキーマとは外部スキーマを統合 したシステム内部でのスキーマで,

データベース全体を表 している。データベース管理者のデータの見方を反

映 している。

(3)内 部 スキーマ

物理 的な デー タの記憶構造 であ り,コ ン ピュータのデー タの見方を

反映 して いる。 まず,ス キーマとは 「デー タベ ースの記述」の意味で,

CODASYLに よ って使われた用語である。 このようにスキーマを3層

にすることで,ア プ リケーションやハー ドウェアに対するデー タ独立性を

実現す ることがで きる。すなわち,ア プ リケー ションごとにデータの見方

は違 うが,外 部スキーマを概念スキーマか ら独立 させることで,外 部スキ

ーマがアプ リケー ションごとのデータの見方の違 いを許容 しなが ら,概 念

スキーマがデータベース全体の統合を実現 している。また,ハ ー ドウェア

や物理的なデータベース構造の違いを内部 スキーマで吸収 して しまうこと

で,概 念スキーマにこれ らの違 いが影響 しな くなる。この結果,デ ータベー

スの移植が容易 にな り,ハ ー ドウェアやデータ配置,ア クセス方法の変更
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にデー タベ ー スが影響 され な くなる。 図1.3は この3層 構造 を示 して いる。

外 部 ス キ ー マ

概 念 ス キ ー マ

内部 ス キ ー マ

図1.3デ ー タベ ースの3層 スキ ーマ

1.2デ ータモデル

データモデルに含まれ るデータの概念的なっなが り(結 びつき)を データ

モデルと呼ぶ。代表的なデータモデルには次の3つ がある。

(1)階 層(木)型 モデル

レコー ド間の関係が上下,あ るいは親子のツ リー(木)状 の階層関係を

持つ。1つ の親 レコー ドは複数の子 レコー ドを持 ち得 るが,1つ の子 レコ

ー ドは1っ の親 レコー ドしか持たない。記憶効率(記 憶容量の うち実際に

データが蓄え られている部分の割合)が 高 く,も ともとの設計 に適合 した

検索は高速だが,融 通性に欠けるという欠点がある。定型化 された検索中

心の大容量のデータベースに利用される。

(2)ネ ッ トワーク(網)型 モデル

階層型モデルで,1っ の子 レコー ドが複数の親 レコー ドを持て るように

した ものをネ ッ トワーク型モデル という。階層型モデルよりは融通性 は少

し高いが,記 憶効率 は少 し落ちる。ネ ッ トワーク型モデルはCODASY

L方 式 データベース とも呼ばれる。階層型 モデルはネ ッ トワーク型モデル

をより制限 した もの と考え られ る。
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(3)リ レー ショナル(関 係)型 モデル

データやデータ間の関係を表形式で表現する。 この表 は関係 と呼ばれ,

レコー ドに相当す るもの は組(タ プル),フ ィール ドに相当するものは定

義域(ド メイ ン)ま たは属性 と呼ばれる。 リレーシ ョナル型モデルは,I

BMサ ンボセ研究所E.F.Coddに よって1970年 に初 めて提唱 された

データモデルで,情 報代数 による理論的なデータ(関 係)操 作 に適合 した

モデルである。 リレーシ ョナル型モデルはデータ(関 係)操 作 における融

通性が高 く,処 理内容 による処理効率の違いは小 さいが,処 理効率は悪 い。

多様な関係操作を行 う小規模のデータベースに向 く。

図1.4は,以 上のデータモデルの型を図式化 した ものである。

(b)ネ ッ トワ ー ク型

フィールド フィールド フィールド フィー1レド

(c)関 係 型

図1.4デ ー タモデル の型



1指導上の留意点

データベースや スキーマの概念,デ ータモデルが とくに重要である。それぞ

れのデータモデルの特徴を理解 させ る必要があ る。また,デ ータモデルを記述

する一般的方式であるパ ックマ ン線図の書 き方 も基礎的な知識である。関係型

モデルでは関係操作(関 係代数,関 係倫理),関 係正規化(第1一 第4正 規

形),関 係言語族などの知識 も望まれ る。

用 語

外部 スキ ー マ,ビ ュー,概 念 スキー マ,内 部 スキー マ,デ ー タベー スの記 述,

CODASYL,デ ー タ独立性,ア プ リケー シ ョン,デ ータベ ー スの移植,

デー タ配 置,ア クセ ス方 法,デ ータモデ ル,階 層(木)型 モデ ル,

親 子の ツ リー(木),階 層 関係,記 憶 効率,ネ ッ トワーク(網)型 モデ ル,

CODASYL方 式 デ ータ ベー ス,リ レー シ ョナル(関 係)型 モデル,表 形 式,

組(タ プ ル),フ ィー ル ド,定 義域(ド メイ ン),属 性,E.F.Codd,

情報 代数,理 論 的 なデ ータ(関 係)操 作
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第3章 デー タベ ー ス管理 システ ム

口
この章で は,デ ータベース管理 システムの機能 にっいての知識を修得させる。

『
1.1DBMSの 歴史

データベースを管理するソフ トウェアをデータベース管理 システム(DB

MS,DataBaseManagementSystem)と 呼ぶ。

データ管理の歴史を振 り返 ると,図1.5の ようになる。

最初は,フ ァイルを操作す るためにはフ ァイルの操作手順,論 理的性質,

物理的性質の全てについて熟知 したプ ログラマーが,全 部をプログラムで記

述 しなければな らなか った。 ここで は,フ ァイルの論理的性質 と物理的性質

との区別 も不明確であった。

次 に,デ ータが資源 として認識 され るようになると,デ ータ操作の共通的

な部分がデータ管理プログラムとして提供 され るようにな った。 これにより,

一般の利用者 はフ ァイルの論理的性質 までを記述すればよく,デ ータの物理

的性質についての認識 はわずかですむようになった。データ管理プログラム

が,オ ペ レーティングシステムの もとでフ ァイルに対する物理的操作を分担

す るか らで ある。

そ して,DBMSが 実現す ると,利 用者はデータの操作についての命令を

書 くだけで よ くな った。利用者は,従 来のようにファイル操作の手順を記述

する必要はな く,デ ータベースに対す る知識 は最小限でよいよ うにな った。

オペ レーテ ィングシステムの もとで,DBMSが ファイルの論理的性質と物

理的性質 も管理 して くれるためである。前記のように,DBMSは 外部スキ

ーマ,概 念スキーマ ・内部 スキーマに分かれてお り,内 部 スキーマがデータ

ベースの物理的性質を,概 念スキーマがデータベース全体の論理的性質を,

そ して外部スキーマが各応用プ ログラムの論理的な見方を記述 している。
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DBMSは,以 上 の よ うなデ ー タ管理 の変換 の なかで発展 して きた。DB

MSは マ ギ ー(W.C.McGee)の 源 フ ァイ ル(sourcefile)の 概念 が そ もそ もの

発端 であ るが,こ れ以 降,

(1)事 務用 共通 言語 で あ るCOBOLを 中心 と したCODASYL方 式 の デ

ー タベ ー スの発展

(2)汎 用報告 書 作成 プ ロ グラムか ら始 ま る,さ ま ざまな商 用 デー タベー ス シ

ス テ ムパ ッケー ジの発展

(3)E.F.Coddの 関係 モデルの 基 礎理論 に基づ く リレー シ ョナル デー

タベ ー スの発展

の3っ の 流れ の 中で発 展 して きた とい う歴 史を持 って いる。

1.2DBMSの 主要機能

(1)デ ータベ ースを種 々のアプ リケーションが利用する場合のコマン ド体系,

または高水準の言語体系の付与

② 検索条件の解読を含むデータの検索処理

(3)2層 または3層 スキーマに基づ く論理構造,物 理構造の分離によるデー

タ独立性の実現

(4)デ ータベ ースの創成,再 配置,更 新

(5)障 害時の処理,デ ータの完全性の確保,ア クセス制御な どのインテグリ

テ ィ,セ キュリティ制御

1.3デ ー タベ ー ス言 語

デ ー タベ ース言語 には次の よ うな機 能 が あ る。

(1)デ ー タ操作 機能:デ ー タの検索,変 更,集 約(平 均,最 大,最 小の計 算),

出力 な ど。 リレー シ ョナル型の場 合 は集合演 算や 関係演算(射 映,制 約,

選択,結 合,除 算)機 能が あ る。

(2)ス キ ーマ定 義機 能:ス キー マ生成,変 更消 去,ビ ューの定 義,

(3)イ ンタ ー フ ェース機 能:言 語の 中 に組み込 んで使 え る機能

(4)運 用機 能:パ ス ワー ドや 利用権 の管理,障 害回復 処理 やバ ックア ップ方

式の指 示
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デー タベ ー ス に蓄 積 され るデ ー タが どの よ うな性質 を持 って い るか を定

義 す る言語 を,デ ー タベ ー ス記 述言 語(DDL,DataDescriptionLanguage)

あ るい はデー タベ ース定 義言語 とい う。他 方,デ ー タベ ースの デ ータに対

す る操 作 をす るた めの命 令を,デ ー タベ ー ス操 作用 コマ ン ドあ るいはデ ー

タ操作 言語(DML,DataManipulationLanguage)と い う。

デー タベ ー ス言語 の形態 は,COBOLな どの親言語 の 中 にその拡張 機

能 として デー タベ ース操作 用 コマ ン ドを組 み込 み,プ リプ ロセ ッサや サブ

ル ーチ ン ・コール方式 で動 作 させ る親言語 方式 と,独 立 した デー タベ ー ス

言 語 の形 を取 る自立 言語方 式 とが あ る。

1.4デ ータベー スの高信頼性

データベースの信頼性を高めるために,今 日のデータベース管理 システム

には次のようなデータ保護の機能がある。

(1)デ ー タの呼び出 し制御(ア クセス ・コン トロール)

資格のない利用者がデータをア クセス しないように保護す ること。

(2)デ ータの一貫制御(イ ンテグ リティ ・コン トロール)

データベースに対す るデータ変更によって,デ ータの一貫性が維持 され

るように制御す ること。 これ には次のような ものが含まれる。

① データの正当性確認:デ ータベースに入力されるデータが正当である

ことを確認す ること.

② 同時実行制御:デ ータベースを同時にアクセス している複数の応用プ

ログラムが互いに干渉 しないよ うに制御す ること.

③ 障害回復:デ ータベースに障害が発生 した ときに,デ ータベースを最

新の状態に回復させ ること.

1.5既 存DBMSの 特色

代 表的 なDBMSに は次 の よ うな ものが あ る。

(1)IDMS/R:リ レー シ ョナル型 とネ ッ トワー ク型 の複合 したDBMS

で あ る。

(2)Datatrieve:DECの 代表 的DBMSで,簡 単 な英文命 令で 利用 で き,
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強力なオ ンライ ンヘルプ機能を持つが,イ ンタープ リターであるために処

理効率は高 くない。

(3)TOTAL:シ ンコムシステムズ社が1968年 に発表 したDBMSで,ネ

ッ トワー ク型 に近 い構造を しており,簡 単明快な呼び出し方式を提供 して

いる。

(4)IMS:IBMの 主力DBMSで,典 型的な階層型DBMSで ある。

(5)ADABAS:1972年 にP.シ ュネルが発表 した部分転置方式の索引を

用いた システムで,検 索能力 に優れている。

(6)DB2:IBMの リレーショナル型DBMSで ある。

(7)SYSTEM2000:1969年 にMRIシ ステムズ社が発表 した階層型DB

MSで,部 分転置方式の索引を活用 したシステムである。

(8)INGRES:カ リフォルニア大学バ ークレー分校でUNIX上 に開発

された関係型DBMSで,QUEL,CUPIDな どの検索言語を持つ。

(9)SYSTEMR:IBMサ ンホセ研究所で開発 された関係型DBMS

で,SQL,QBEな どの検索言語が利用で きる。

(10)ADBS:1974年 目本電気がCODASYLの データベース ・タスク ・

グループ(DBTG)の 提案を実現 した汎用のDBMSで,デ ータ構造 と

しては階層木構造のほか,一 部,網 構造 も扱える。

(ll)ADM/PDM:日 立製作所が開発 したDBMSで,ADMは ユーザの

アプ リケーション ・システムの運用環境 に応 じたデータベース機能(単 純

構造,階 層構造,階 層網構造),デ ータ ・コミュニケーション機能,シ ス

テム管理機能を有す る。PDMは ユーザのアプ リケーション ・システムに

おいて発生するデータを蓄積 し,操 作する手段を提供するデータ管理 シス

テムで,デ ータベース機能 は網構造である。

(IZAIM:富 士通が開発 したオ ンライ ン ・データベースシステムで,CO

DASYLのDBTG仕 様 に準拠 した網構造型のDBMSで ある。 このほ

か にもMUMPS,MODEL204な どのDBMSが ある。

1.61R(情 報検索)シ テスム

文献データベースの効率的な検索のためのデータベースシステムをIR
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システムとい う。 この種の ものは,機 能的には一般的なDBMSを 応用 し

て も実現可能ではあ るが,長 大な文章データの大量な収容力,文 章データ

か らの索引語の切 り出 し機能,大 量な索引語の組み合わせ検索など,文 献

検索特有の要件か ら汎用DBMSで は実用的なシステムを構成で きないこ

とが多い。 このため,オ ンライン的なデータ更新が不要である点を活か し,

また,文 献データに即 したデータ ・モデルを前提 と した,効 率的な検索が

可能なソフ トウェア としてIRシ ステムが開発 されてお り,商 用データベ

ースの運用などに利用 されている
。

1指導上の留意点

DBMSの 歴史 を語 る ことによ り,

させ る。

DBMSの 持つべ き機能や考え方を理解

用 語

デ ー タベー ス管 理 シスデム(DBMS),デ ータ管理,フ ァイ ル操 作手 順,

論理 的性 質,物 理 的性質,物 理 的操 作,W.C.マ ギー,源 フ ァイル,

コ マ ン ド体系,言 語 体系,デ ー タ独 立性,ア クセ ス制御,イ ンテグ リテ ィ,

セキ ュ リテ ィ制 御,集 合 演算,関 係 演算,ス キー マ定 義機能,

イ ンタフ ェー ス機能,運 用機 能,障 害 回復 処理,バ ックア ップ方式,

デ ー タベー ス記 述言 語(DDL),デ ータ操作言語(DML),親 言語方 式,

自立言語 方式,デ ー タベー スの高信 頼性,ア クセ ス ・コ ン トロール,

デ ー タの正 当性 確認,同 時実 行制御

一
デー タ資源管理 一企業 内 デー タの有効活 用を 目ざ して,WilliamR.Durel1著

味村重 臣監 修,日 経 マ グ ロウ ヒル,1987年

デー タベ ース:理 論 と手 法,JamesMartin著,成 田光彰訳,

日経 マ グ ロウ ヒル,1986年
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デー タベ ー ス環 境 の実 現 と管理,JamesMartin著,坂 本 ・塗師 ・木 下訳,

日経 マ グ ロウ ヒル,1987年

デー タベ ー ス システ ムの基 礎,植 村 俊亮 著,オ ー ム社,1979年

デー タベ ー ス,上 林 彌 彦著,昭 晃堂,1986年

デー タベ ー ス入 門,小 碇 雄著,啓 学 出版,1983年

情報 資源 管理 の技 法 －ERモ デルに よ るデ ー タベ ース設計,酒 井博 敬著,

オ ー ム社,1987年

オ ンライ ンデー タベ ース活 用法,白 石謙一 著,日 経 マ グ ロウ ヒル,1986年

情報 の構造 とデ ー タベ ー ス,長 尾 ・片 山 ・植村共 著,岩 波書 店,1983年

デ ー タベ ー ス:電 子 図書 館 の検索 ・活用法,滑 川 ・下中 ・市 川共著

東 洋経済 新報 社,1984年

最新 デ ー タベ ー ス事情,名 和 小太郎 著,日 本能率協 会,1984年

デ ー タベ ー ス要 論,穂 鷹 良介 著,共 立 出版,1978年

デー タベ ー ス入 門,穂 鷹 良 介著,オ ーム社,1978年
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デ ー タベ ー ス システ ムの構 築第2部





第2部 デ ー タベ ー ス システ ムの構 築

『
データベース管理 システムの機能を十分に発揮 させることがで きる能九 お

よび性能の評価がで きる能力を習得 させる。

1内容のあらまし1

要件設定

データベース化の 目的の明確化

データベースシステムの開発要件

システムの構築

データベース ・システムの構築

機能設計

性能設計

データベースの設計

データベースの作成

システム環境整備

ユーザイ ンタフェース設計

高信頼化機能設計

運用管理設計

開発サポー ト

DBMSの 選定

業務への適合性

機能 ・性能

関連 ソフ トウェア ・ツール

他の システムとの結合性

信頼性対策

6時 間
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その他

DBMSに 適 した効率 化

ハ ー ドウ エア

OS

基本 ソ フ トウ ェア

アプ リケ ー シ ョ ン ・プ ログ ラム

性能評価

性能評価の手順

シミュレー ション

ベ ンチマー クテス ト

実行時間計測 ツール

容

計

時間数

6時 間

30時 間
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第1章 要件設計

ロ
デ一夕ベースシステムの構 築に当って次の要件がある こと,お よびそれ らに

ついての理解がなされていることが必要である。

(1)デ ータベース化の目的が明確であること。

(2)デ ータベース化を実現す るための要件 として次の項目が 明確イヒされてい

ること。

① 開発手法要件

② 機能要件

③ 性能要件

④ 信頼性 ・安全性要件

⑤ 運用性要件

とくに,デ ータベ ース化の 目的を明確化することは重要であ り,よ りよいデ

ータベースを開発す るたあの必須条件で もあるので
,こ れ ら各要件を十分に理

解させ,要 件設定がで きる能力を修得 させる。

口
1.1デ ータベース化の 目的の明確化

データベース システムを構築するに当って,デ ータベースエ ンジニアはシ

ステムのニーズが何であるのか,ま た,そ のニーズに対 して データベースが

どのように応えるのか,と い うことを明確に しなければな らない。っまり,

データベースは従来の ファイルと機能面で異なるのみでな く,そ れを利用 し

たシステム全体の構成概念 にまで影響するものであることを理解 しなければ

ならない。

す なわち,シ ステムをデー タベース化することは,従 来 システムでは採用

で きなかったデータを中心 に した考え方を取 り入れ ることで もあり,そ れを

中心 に して応用 システムを構築することになる。たとえば,従 来でのEDP

が単 に数値の計算や定ま った形でのデータ編集 に終始 していたのに対 し,デ
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一夕ベース化を採用 したEDPで は,す で にデータベースに蓄え られたデー

タを もとに して組織 内の情報処理が存在する形 になる。 したが って,デ ータ

ベース システムの構築 は,そ の組織全体の情報処理ニーズか ら総合的に考え

られ るべ きであ り,そ れだけに純粋技術面だけで は解決で きない調整能力 も

必要 とされる。

(1)デ ータベースをまず知 ること

データベース管理 システムは何の目的で作 られたか ということをまず知

らなければな らない。っま り,従 来の ファイル管理 システムと機能的に比

較 して,単 な る高度なアクセス手段 としてデータベースを誤解 してはな ら

ない。データベースの第1の 目的は,デ ータを統合化 し,共 通的にデータ

を利用す ることで ある。データベースにおけるデータの関連を利用 したデ

ータの利用は
,本 当の意味で組織の情報処理を連動 した システムとするこ

とを可能にする。現状で は,従 来の ファイル システムを利用 した製造管理

システム,営 業管理 システム,経 理 システム等 はあって も,そ れ らが連動

することを可能 としてい る組織は極めて少ないと言え る。個 々の システム

のつなが りはデータによって可能 とされ るため,デ ータが個 々の システム

より共通的に利用 される仕組みがなければ,そ の実現性はない。データベ

ース管理 システムはそれを実現するものであ り,真 のデータベース管理 シ

ステムの目的 もそこにあるといえる。

(2)デ ータベース化の目的

データベース管理 システムの目的が理解で きたな らば,デ ータベ ースシ

ステムを構築す る目的を明確に しなければな らない。考え られるデータベ

ース化の目的には次の ものがある。

① データ中心の考えかたを導入すること

② 資産 としての データを十分に活かす こと

③ 個 々に存在す るシステムを統合す ること

④ 欲 しいときに欲 しいデータが即座 に得 られ ること

⑤ データの重複をな くし,デ ータ保守の軽減を図ること

⑥ データとプ ログラムの独立性を高めること

⑦ エ ン ドユーザ言語の利用によ り,シ ステム開発の効率を上げ,バ ック
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ログをな くす こと

⑧ 多様な条件による検索を可能 とすること

などが挙げ られる。

(3)デ ータの信頼性

データベースは,デ ータの信頼性があって初めて成 り立つ ものである。

そのため,デ ータベース化す るデータの信頼性,制 約事項などを十分調査

する必要がある。

1.2デ ータベースシステムの開発要件

データベース化の目的が明確化 されたならば,次 にデータベースの開発要

件 に沿 って開発が進 められな くてはな らない。 ここでは,デ ータベースの開

発 に必要となる知識 について述べ る。

(1)デ ータベースシステム開発手法要件

データベース システムの開発に限 らないが,シ ステムを開発するために

はその手順 と手法が作業 に先立 って明確にされなければな らない。 とくに,

データベース設計手法 に何を採用す るかは重要な問題である。 コンピュー

タシステム上で システム開発を行 う場合,ほ とん どはシステム開発手法や

ツールをメーカが準備 してい るので,そ れを利用す ることがで きる。また,

外部の コンサルタ ン トより開発手法を導入す ることも可能である。

いずれにして も,前 項で示 したデータベース化の目的を実現するための

最 も効率のよい開発手法を,開 発に先立 って見つけ出す ことが重要である。

(2)機 能要件 ・

システムに対す るニーズを満 たすために,デ ータベースシステムがどの

よ うな機能を備えなければな らないか ということを明確 にし,そ れについ

ての理解を深 める。データベース システムに対する機能要件 には次の もの

が考え られ る。

① 検索機能

ア.ど のよ うな条件で目的 とするデータを選択す るのか?

→条件の種類

イ.ど の程度動的に条件が設定され るのか?
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→動的な処理の種類

ウ.ど の範囲での検索がなされるのか?

→検索の対象データ

② データの加工編集機能

ア.デ ータベースに蓄積 されたデータをどの程度加工,編 集 してプ ログ

ラムまたは端末 に渡すのか?

イ.加 工 に対する関数 として何が必要か?

ex.SUM,AVG,MAX,MIN,・ ・…

③ データ更新機能

ア.デ ータ更新で必要 とされ る機能の種類は何なのか?

ex.STORE,DELETE,MODIFY,・ …

イ.ど の程度 自動的なデータ更新が必要なのか?

ウ.デ ータの論理矛盾 に対 してどのようなチェックを必要 とす るのか?

④ イ ンタフェース機能

ア.ど のホス ト言語か らデータベース機能を利用するのか?

ex.COBOL,FORTRAN,PL/1,…

イ.ど のアプ リケーションプログラムとのデータ授受があるのか?

ウ.ど の端末 ソフ トウェアとのデータ授受があるのか?

→MML(マ イクロメインシームリンク)

エ.ど のよ うなエ ン ドユーザ言語 とのイ ンタフェースが必要なのか?

または,ど のよ うなエ ン ドユーザ言語が用意されているのか?

⑤ ユーティ リテ ィ機能

ア.ど のよ うなデータベースに対す るユ ーテ ィ リティ機能が必要 なの

か?

ex.セ ーブ,ロ ー ド,プ リン ト

イ.デ ータベース格納 レコー ド件数,そ の処理時間はどの程度まで要求

され るのか?

(3)性 能要件

前項で,デ ータベースシステムに必要 とされ る機能要件が明確化された

が,次 にそれぞれ に対す る性能要件には何があるのか ということを理解す
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る。性能要件 として次の ものが考え られる。

① 応答時間

与え られた条件に対 して,ど の程度の応答時間でなければならないの

か?応 答時間を左右す る要素として次の ものがある。

ア.検 索母集団の レコー ド件数

イ.検 索の条件(AND,OR,…)

ウ.フ ァイル間の演算(JOIN,…)

エ.キ ーの有無

オ.加 工の有無 等

② プ ログラム処理時間

バ ッチモー ドで大量 にデータ処理(検 索,更 新,加 工,…)す る

場合の処理時間がどの程度でなければならないのか?処 理時間を左右

す る要素 として次の ものがある。

ア 処理 トランザ クシ ョンの件数

イ.1ト ランザ クションの処理時間

ウ.SORTの 有無 とその処理件数

工.プ リン トその他編集内容 等

③ ユーテ ィリティ処理 時間

大規模データベースを効率よ く運用す るためには,デ ータベースに対

す るユーテ ィリテ ィ利用のための処理時間が どの程度でなければな らな

いのか?そ の内容 には次の ものがある。

ア.論 理データロー ド時間

イ.論 理デー タセーブ時間

ウ.物 理データロー ド時間

工.物 理データセーブ時間

オ.論 理データ追加時間

力.論 理データ削除時間

キ.ア ライ ン(デ ィスク領域の再利用化)時 間

ク.各 種データベース リポー ト取得時間 等
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(4)信 頼性 ・安全性要件

データベースシステムが運用 され るに当って必要 とされ るその信頼性 ・

安全性について理解す る。その内容には次の ものが考え られる。

① 信頼性

信頼性 とは,シ ステムに障害が発生 したとして もシステムを障害発生

前の状態に復帰 させ,か っ処理を続行 し,障 害によって システムが停止

したり誤動作 しないための障害に対する免疫の度合いをいう。信頼性を

高めるためにはどのような機能が必要 とされているのか,そ の内容につ

いて理解する。信頼性を高めるための仕組みには次の ものが ある。

ア.ジ ャーナル取得機能(論 理,物 理2種 あ り)

→データベース更新前,更 新後

イ.デ ータベース復元機能

→TBO(ト ランザ クションバ ックアウ ト)

→ ファイル リス トア とフォワー ドリカバ リ

ウ..チ ェックポイ ン トの設定 とその取得

工.2重 書 き

オ.自 動エ ラー修正機能 等

② 安全性

安全性 とは,許 されていない人やプ ログラムか らのデータベースへの

ア クセスを食い止あることであ り,別 名セキ ュリティとも呼ばれている。

安全性 には何があるのか,そ の内容にっいて理解をす る。安全性の内容

には次の ものがある。

ア.セ キュ リテ ィの対象

a'デ 一夕ベース ー[92;(デ ィレクトリ)

b.プ ロ グ ラ ム

C.ユ ー テ ィ リテ ィ

d.オ ン ラ イ ン画 面

e.エ ン ドユ ー ザ 言 語

f.端 末
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イ.セ キ ュ リテ ィの方 法

a.パ ス ワー ド

b.IDカ ー ド

c.端 末 の鍵

d.部 門 によ る方 法

e.時 間 によ る方法

f.指 紋 等の 自動認 識

(5)運 用 性要 件

等

データベースシステムを効率 よく運用す るための要件について理解す る。

運用性要件 としては次の ものがある。

① デー タベース利用状況管理

どのデータベース(表)が 誰 か らどの程度利用 されているかな ど,デ

ータベースの利用 に関す るリポー トの出力を行 う。

② スキーマ/サ ブスキーマ/プ ログラムの関連の把握

どのプログラムか らどのサブスキーマ(ま たは仮想表)を 利用 してい

るのか,ま た,ど のサブスキーマか らどのスキーマを利用 しているのか

などの リポー トの 出力を行う。

③ 課金管理

データベースの 内容をサービスす るに当 って,そ れ相応の課金管理が

なされな くてはな らない。課金の対象 となる要件は,デ ータベース資源

に限れば次の ものが考え られる。

ア.デ ータベースの種類

イ.検 索回数

ウ.検 索 レコー ド件数

工.表 示 レコー ド件数

オ.MMLの 有無

力.グ ラフ/そ の他機能の利用

キ.中 間データの保持容量 と期間 等
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曄 上の舗 点1

データベース システムの構築に当 り,要 件設定 は最 も上流工程で重要である

ので,実 習を伴 う指導が望ま しい。

用 語

開 発手 法要 件,機 能 要件,性 能 要件,信 頼 性 ・安全性 要件,運 用要件,

デー タベ ー ス管 理 システム,エ ン ドユ ーザ言語,デ ー タベー ス システム,

デー タベ ー ス設 計手 法,検 索 機能,デ ータの加 工編 集機能,デ ー タ更新 機能,

イ ンター フ ェー ス機 能,ユ ー テ ィ リテ ィ機能,応 答 時 間,検 索 母集 団,

検索 の条 件,フ ァイ ル間演算,プ ログラム処理 時 間,ユ ー テ ィ リテ ィ処理 時間,

大規 模 デー タベ ー ス,論 理 デ ータ ロー ド時 間,論 理デ ー タセーブ 時間,

物理 デ ー タ ロー ド時 間,物 理 デ ー タセー ブ時間,論 理 デー タ追 加 時間,

論理 デ ー タ削 除時間,ア ライ ン時間,リ ポ ー ト取得 時 間,ジ ャー ナル取得機 能,

デ ー タベ ー ス復 元機能,ト ラ ンザ ク シ ョンバ ックア ウ ト,フ ァイル リス トア,

フ ォワー ドリカバ リ,チ ェ ックポ イ ン ト,二 重書 き,自 動 エ ラー修正機 能,

セキ ュ リテ ィ,DD」 パ スワー ド,lDカ ー ド,デ ー タベー ス利 用状況 管理,

スキ ー マ,サ ブ スキー マ,課 金 管理,検 索回数,検 索 レコー ド件 数,

表示 レコー ド件 数,中 間デ ータ
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第2章 システムの構築

1.デ ー タベー ス ・システム の構築

口
データベースの構築に当っては,要 求仕様書の内容に照 らして既存のデータ

ベース管理 システム(DBMS)を 選定 し,構 築するのが一般的であるが,既

存のDBMSで は要求仕様書の内容を満たす ことができない場合には,DBM

Sの 改善 も実施 しなければな らない。 ここでは,デ ータベース ・システムの構

築ができる能力の修得のほか,DBMSの 評価やDBMSの 改善に必要な知識

も合わせて修得す ることを 目標 とする。

口
1.1機 能設計

従来の ファイルによる情報処理 システムは,プ ログラムとファイルが対応

した システムであったたあ,① データ項 目の重複が多 く,フ ァイルが冗長で

あった こと ②プログラムやフ ァイル に変更があった とき,プ ログラムとフ

ァイルの双方 に負担がかか ったことな どで,シ ステムの管理,保 守,変 更,

統合 に膨大な費用がかか っていた。

この問題 を解決するには,処 理中心のアプローチか らデータ中心のアプ ロ

ーチへ とい う発想の転換が必要であ り
,こ の結果,デ ータベースとい う概念

が生 まれたのである。

データベース とい う発想の誕生によ り,冗 長性のな くな った システムか ら

最新のデータが即時に抽 出できるようにな った。

(1)デ ータベース自体の機能

① データ定義

データ定義言語(DDL,DataDefinitionLanguage)に よるデータ

要素の特性の定義,再 定義,表 示,削 除等の機能の説明,お よびスキー

マ,サ ブスキーマ,格 納媒体の初期化等について も合わせて説明する。
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② データイ ンテグ リティ

オ ンライ ンシステムの特徴のひとつにデータインテグ リテ ィがあるが,

この適時性および正確性の保障機能について説明す る。

③ 排他機能

オンライ ンシステムにおいては,デ ータの更新 中に同一データに対す

るアクセスを排除す るようにな っているが,こ の機能 について説明する。

たとえば,山 田太郎が預金の引き出 しを している時に給与の振込があ っ

た場合,排 他制御が行われていないと預金額が正 しく更新 されない場合

が出て くる。

排他制御が正 しく行われた場合

山田太郎

○

預 金
100万円

一

読^み 出 し1。 。万 円 書

引 き出 し20万 円 、

き込 み80万 円

'

○

預 金
110万円

一

検i察しようとするが 読 拙 し8・万円 魏 込み11・ 万円

山|田太郎の処理終了迄 振込30万 円
↓ 待たされる Ψ

銀 行

排他制御が行われず誤った場合

山 田太郎

○
読^み 出し100万 円 書 き込み80万 円

○
預 金

引 き出 し20万 円
、' 預 金

A

100万 円 読 み 出 し100万 円 書 き込み130万 円 130万 円

振込30万 円一 w一
銀 行

図2.1排 他処理の説明

また,排 他制御の方法 にっいては,デ ータベースのアクセス時にDB

MSが 自動的に領域を 占有す る方式 と,最 初のデータベースのア クセス

時に応用プログラムがオープ ンしている全エ クステン トを占有する方式

があることも説明す る。
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・自動的に領域を占有す る方式で

は,デ ータベ ースのアクセス時

にDBMSが 自動的に領域 を占

有するが,ト ランザクシ ョン終

了時は,DBMSが 自動的 に領

域の占有を解除す る。

[

書
ラ
ンザ

ク
シ
ョ

ン

↓

GETA

GETB

GETC

A

Aへ の占有時間

爪

Bへ の占有時間

爪

Cへ の占
ww

図2.2自 動的に領域を占有する方式

・全 エクステントを一括 して占有

す る方式では,該 当 トランザク

シ ョンで最初のデータベースア

クセス時に応用プログ ラムがオ

ープン している全 エクステン ト

を占有 し,ト ランザ クシ ョン終

了時に全 エクステントを解除する。

[=

↑
ト
ラ

GETA・ A

ン

ザ GETB
ク A,

ζ GETC

τ w

A,B,Cと も同じ占有時間

図2.3全 エクステントを一括 して 占有 す る方式

④ デ ッ ドロックの自動解消機能

複数のユーザにデータベースへの同時アクセスを許可 しているとデ ッ

ドロック状況が発生す る場合があるが,オ ンライ ンのDBMSに はデ ッ

ドロックを自動的に検 出 し,解 消す る機能が必要であることを説 明する。

/、

レコ ー ド

A

端末

レコードAを 保持したままレコード

Bを アクセス している

函
1レコー ドBを 保 持 した ま まレコー ド

,Aを アク セス してい る

図2.4デ ッ ドロ ック状況
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⑤ 分散データベース

分散データ処理には処理の分散 とデータの分散 とがあるが,分 散デー

タベースの理論 と技術は,他 のデータベースの概念と比べ ると初期段階

の ものである点を考慮 して説明す る必要がある。

分散データベースを定義すると,パ ーティションに区分 されたデータ

ベースで,し か もデータベースの制御に複数のDBM(デ ータベースマ

ネー ジャ)が 関与 していなければな らない。なお,パ ーティション化方

式には,垂 直パーティシ ョン化方式(全 レコー ド階層が各パーティショ

ンに入 ってい る)と 水平パーティション化方式(レ コー ド階層の一部だ

けが各パーテ ィシ ョンに入 っている)と がある。

FILE1

繍
FILE2

嗣
1 1

1単 価 川 得意先1 巳 価川 得意先1
l

l所 在地1

⊥1
所在地1

＼ ノ ＼ ノ

》

1商品1

'

1

匡 価1 1得意先1

一
1

匠 在地1

一
図2.5階 層 デー タベ ースの垂 直

パ ー テ ィ シ ョン化方式

図2.6階 層 デ ータベ ースの水平

パ ーテ ィシ ョン化方 式

また,デ ー タを分散することによるメ リッ トについて も以下の観点か

ら説明する。

ア.ア プ リケーシ ョン処理効率(デ ータを使用 される場所 に配置で きる)

イ.デ ータアベラビリティ向上(ノ ー ドの一部が故障 して も,全 部また

は一部 を除 き,デ ータベースを使用で きる)

ウ.組 織上の柔軟性の確保(デ ータ処理上の理由で,デ ータ資源の集中

化を図る必要がな くなる)

エ.デ ータ精度の向上(パ ーティションを入力/利 用部門の近 くに置け

るので精度が向上する)
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オ.シ ステ ム拡 張の 簡易化(ノ ー ドをネ ッ トワー クに追加 しや す い)

カ.パ フ ォー マ ンスの 改善(入 力/利 用部 門 に近 いため応 答時 間の短縮

が 図れ る)

キ.処 理 能力 の増 大(単 一 デ ー タベ ース と比 べて大量 の仕事 を こなせ る)

ク.ネ ッ トワー ク全域 への ア クセス(い か な るデータに もネ ッ トワー ク

内の所 在 に関係 な くア クセスで きる)

(2)デ ー タベ ー ス利用 の機能

① デー タア クセ ス

利用 者 とDBMSと の イ ンタ フ ェー スを とるのが操 作言語(DML,

DataBaseManipulationLanguage)で あ り,DMLは 一 般 的 に1問1答

方 式で デ ー タベー ス処理 を行 って い る。

こ こで は,そ の代表 的な機 能で あ るデ ータの検索,挿 入 ,削 除,追 加

な どの更 新機 能 の ほか,DMLを 用 い た各種 テ ーブルや イ ンデ ックス等

の定 義,変 更,削 除 な どの機能 について も合 わせて説 明す る。

② デー タデ ィク シ ョナ リ/デ ィ レク トリ(DD/D)

メ タ ・デ ー タ(デ ー タ項 目の名称,長 さ,属 性等デ ー タ自身 に関す る

デ ー タ記述)の 貯蔵 所で あ るDD/Dの 目的,お よびDBMSと の 関連

につ いて説 明 す る。

1.2'1生 合巨言登言十

① 応答 時 間

応 答時 間 と は,DBMS環 境 下で システ ムが ユ ーザ要求 に応 え るの に要

す る時間で あ る。 この時 間の相 当部分 は,ア プ リケー シ ョン ・プ ログラム

の 出す デ ー タベ ース呼 び出 しの サ ー ビスに費や されて いるので,こ こを短

くす る こ とが応 答時 間の短縮 にっなが る ことを説明す る。

ホ ス ト常 駐DBMSの 応 答 時間 二a+b+c+d(ef+gh+i)で あ る。

a:ネ ッ トワー ク通過 時間

b:通 信 管理 ・メ ッセ ー ジ制御 の ための 時間

c:ア プ リケー シ ョン ・プ ログ ラム実 行 時間

d:DBMSに 対 す るデ ー タベ ー ス要求 回数
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d:DBMSに 対す るデータベース要求回数

e:DBMS要 求当 りの平均1/O回 数

f:平 均1/0実 行時間

g:DBMS要 求当りの レコー ド待ち回数

h:平 均 レコー ド待 ち時間

i:DBMS要 求当 りのDBMS・ データ管理のための時間

OS

○
通

信

管

理

ジ ス ケ ジ ユー ル 制 御
セ 運 用 管 理D

デ
1

タ

管

理

1
ジ

制

御
「

B

M

S

DB

－

ζ ・a・
＼ ノ

ξ ≧

b
∈
　 =年

ξ
dgh

'

+di
∈,

def
< ヨ

図2.7応 答 時 間

② 容 量

データベース環境の成否はデータの編成方法 とアクセス方法 に大 きく左

右 され るが,こ こで はデータを直接 アクセス記憶装置に格納す る方法 につ

いて説明す る。

格納方法には,大 きく分け るとランダム化方式 とイ ンデ ックス方式 とが

ある。そ こで,こ の2つ の方法 について説明す るとともに,オ ーバー ・フ

ロー領域や再編成(再 配置,再 構成)に ついて も合わせて説明する。

アブVケ ー/ヨン

[ フbクラムDBMS

〈 ・・=〉
1キ叫

「 「

11ψ
1妙}ト リ巳－Wブ1

xl 「。!却
1

一斗 ・1ト 一[}三1:
L

:
ユ」一 一 一

回 日
＼
⌒
ノ

図2.8ラ ンダ ムエ ン トリ
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アフIJケ→ンヨン

[ プログラム謬
一 一

1ア ドレス1

〈=・ ・=〉
1キ ーl

x1

● xl

x2

XI

x2

r-一 「

{一{・2ト

仁x1ト]

1キ ー1

△ ＼ 一

図2.9イ ンデ ックスエ ン トリ

③ 取扱量

単位時間当りの取扱量 を把握することは,デ ータベースの格納方法決定,

応答時間算出の重要な要素であることを説明する。

1.3デ ータベー スの設計

データベースの設計 に当 っては,適 用業務を分析 し,業 務か らシステムの

機能設計を行 う。 ここでは,こ れ らの分析が完了 した後,実 際にデータベー

ス化す るのに必要な論理構造設計,格 納構造設計,物 理構造設計 について説

明する。

① 論理設計

レコー ドの種類 と内容,レ コー ドタイプ間の関係(主 従,対 等),デ ー

タベースへのエ ン トリ方法(イ ンデ ックス,拡 張イ ンデックス,ラ ンダム,

ダイレク ト,シ ステムエ ン トリ)お よび効率などにっいて説明す る。

② 格納構造設計

データの配置の決定に当 っては,直 接 ファイルに割 り当てず,1つ また

は複数の格納空間を設定 し,こ れに レコー ドタイプを配置することを説明

する。 この とき,レ コー ドを格納できない場合に備えたオーバーフロー領

域や,1つ の格納空間内に配置された レコー ドタイプ群を運用上のまとま

りで分割す る考え方 につ いて も合わせて説 明する。

③ 物理構造の設計 、

格納空間へのデータの配置が決まると,次 に格納空間を物理的な直接 ア

クセス外部記憶装置 に割 り当てることになるが,こ れに先立 って,ペ ー ジ
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サイズの決定や記憶媒体の選定(空 きがあるかどうかを事前 に調べる)が

必要で あることを説明する。

1.4デ ー タベー スの作 成

デー タベ ースの作 成 に 当 って は,① ～③ を経 て,以 下 に示す デー タベ ー

ス作成 へ とっ なが る ことを説 明す る。

1ス キ ー マ の 定 義1
1

1サ ブ ス キ ー マ の 定 義
1

応用 プ ログ ラム属性 ・

動 作 環 境 の 定 義

1

1格 納 媒 体 の初期 化|
|

1創 成 デ ー タ の 作 成
1

1イ ン デ ・ ク ス 倉・叫
1

|デ ー タ ベ ー ス 創 成1
1

1拡 張イ ンデ ・クス創成1

図2.10ベ ー タベ ース作成手 順

① デ一 夕モ デル

ア.階 層 型 モデ ル

階層 型 モデ ルの特 徴 は,親(parent)の レコー ド(segment)と 子(child)

の レコー ドの 関係 が1:Nに 限 ってい る こと,す なわ ち,1つ の 子 レコ

ー ドは複数 の親 レコー ドと関係を 持て ない こ とで あ る
。 しか し,現 実 に

は1つ の子 レコー ドが 複数 の親 レコー ドと関係 を持 たね ばな らな い場 合

もあ り うるの で,こ の回避 方法(複 数 の木(tree))に 分割 したデ ー タ構

造 を設定 す るこ とで 回避 で きる)に ついて も合 わ せて理解 させ る。
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イ.ネ ッ トワー ク型 モデル

ネ ッ トワー ク型 モデル の特徴 は,レ コー ド間の 関係がM:Nの 場 合 で

もその まま表現 で きるデ ー タモデ ルであ るため,現 実の 事象 を実 態 に近

い形で 表現 で き る ことを理 解 させ る。

なお,ネ ッ トワー ク型 モデル の説 明で は,CODASYLDBTG

を例 に その構 造 を理解 させ るとよ い。

ウ.関 係 型 モデル(リ レー シ ョナルモ デル)

階層 型 モデル やネ ッ トワー ク型 モ デルの いず れを使用 す るに して も,

目的 とす るデー タを得 るため には レコー ド間の親 子関係 を知 って お く必

要が あ った。E.F.Coddに よ って提 案 され た関係型 モ デル は,レ

コー ド間の関 係 を意 識 す る必要 が ない ことを以 下 の観点 か ら説 明 し,理

解 させ る。

a.デ ー タは リレー シ ョン(relation)と 呼ばれ る表形 式で 表現 で き る

ことを理解 させ る。 また,ユ ーザ はあ らか じめ設定 され て い るデー タ

ベー スの構 造 に拘 束 されず に,ユ ーザ 自身で複 数の リレー シ ョナル に

また が る ビュウ(view)と 呼ば れ る外部 スキ ーマの設定 と,そ れ に基

づ くデ ータベ ースの操 作が可 能 で ある ことを理 解 させ る。

b.関 係 型 モデ ルをE-R(事 象 一関係性)モ デルで表現 す る方 法 を理

解 させ る とと もに,さ らに これ を正規 化(normali2ation)す るプ ロセ

ス も理 解 させ る。

c.正 規 化 した リ レー シ ョンに対 して は,選 択(selection),制 約(re-

striction),射 影(projection),結 合(join),削 除(division)と い

った 関係演 算の意 味 を理 解 させ る。 なお,正 規 化の概念 には,す べ て

の 属性 の値 が原子 的で あ る第1正 規形(FirstNormalForm)の 他 に,

第2正 規形(2NF)か ら第5正 規形(5NF)ま で あ る ことに言 及

で き るこ とが好 ま しい。

② ア ドレス指定

デ ー タを探 し出す うえで最 も基 本 的な ことであ る ア ドレス指 定 に は,直

接 ア ドレス指 定 と記号 ア ドレス指 定が あ る ことを説 明 し,そ の方 法 にっい

て も説 明す る。
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1.5シ ス テム環 境整 備

(1)ハ ー ドウ エア

本 体(CPU,メ モ リ),直 接 ア クセス フ ァイル(ド ラム,デ ィス ク,

光 デ ィス ク),チ ャンネ ル について は,DBMSを 有 効 に運 用す るの に必

要 な速 度や 容量 な どにつ いて説 明す る。

(2)ソ フ トウ ェア

OS(ジ ョブ管理,タ ス ク管 理,仮 想 記憶制 御),通 信 管理,デ ー タ管

理,メ ッセ ー ジ制御,環 境,運 用 管理,ス ケ ジュール管理 な ど とDBMS

の 関連 につ いて 説 明す る。

1.6ユ ーザインタフェース設計

(1)検 索

検索についてはコマン ド方式,メ ニュー方式などがあるので,そ れぞれ

の特徴を説明する。また,検 索において,中 間結果を どの レベルまで残 し

てお くかが検索速度や渡 り検索に重大な影響があることも,合 わせて説明

す る。

(2)加 工 ・編集

数値データの加工や予測,グ ラフ化,表 出力,計 算機能のほか,日 本語

での情報処理 も端末がパ ソコン化 しているため,編 集が容易であるとい う

ことを説明する(本 体で これ らの処理は可能であるので,効 率を考慮 して

ホス トでするか端末です るかを決定す る必要がある)。 また,デ ータのダ

ウンロー ドやア ップロー ドによる機能の負荷分散について も合わせて説明

する。

(3)ホ ス ト言語

アプ リケーション ・プログラムの作成に当っては,COBOL,FOR

TRAN,PL/1,ア セ ンブラな どで作成で きるが,デ ータベースのア

クセスは,各 言語 ごとに異な ったデータベース操作言語で記述されること

を説明する。 また,ア プ リケーション ・プログラムの登録に当 っては,こ

のプ ログラムの属性や動作環境を定義す る必要があ ることも説明する。
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(4)ユ ーティリテ ィ

ユーティリテ ィには物理 レベル,シ ステムレベル,ア プ リケー ションレベ

ルの3っ の レベルの ものがあることを説明す る。物理 レベルのユーテ ィリ

ティについて は,ビ ッ トやバ イ ト単位の レベルの処理 をす るので,DBM

Sの 変化に対応 しにくいことを説明する。 また,シ ステム レベルのユーテ

ィリテ ィは,一 般 に言われている"ユ ーザ出口"を 利用 した ものであれば

DBMSの 変化にあ る程度対応で きること,さ らに,ア プ リケー ションレ

ベルのユーテ ィリテ ィな らばDBMSの 変化で も影響がない ことなども合

わせて説明する。

(5)マ ルチメデ ィア

イメー ジ,映 像,音 声,FAXな どの情報を組み合わせた対応 も必要 と

なるので,こ れについて も説明す る。

(6)出 力端末制御

出力端末装置は物理的 に大 きさに制限があるので,分 割 して出力 しなけ

ればな らない場合があ ることを説明 し,こ れ らに関するアプ リケーション

・プログラムの負担の軽減を図る必要があることも合わせて説明す る。

(7)ユ ーザサポー ト

コマ ン ドの入力方法を教えて くれ るHELP機 能,デ ータベースが多数

ある場合の内容を紹介 して くれる クリア リング機能などについて も説明す

る。

1.了 高 信頼化 機能 設計

(1)DBセ キ ュ リテ ィ

DB利 用 に関す る障 害 に は,ア プ リケー シ ョン ・プ ログ ラム障害,シ ス

テム障害,デ ー タ障害 の3種 類が あ るこ とを説 明す る。

(2)リ カバ リ

ア プ リケー シ ョン ・プ ロ グラム障害,シ ステ ム障 害(本 体,回 線,端 末),

デー タ障害 につ いて,そ れ ぞれ の リカバ リ方法 を説 明す る。
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① アプ リケ ー シ ョン ・プ ログラム障害

アプ リケ ー シ ョン ・プ ログラム実行 中の異 常 に対 して は,ト ラ ンザ ク

ショ ン単 位 に一括 して行 って い るので,ト ラ ンザ ク シ ョン開始 前の状 態

に復 旧す る こ とを説 明す る。

アプ リケーション ・プログラム 異 常 時 の リカバ リー ・リス タート

//、
で 末 ノ

1メ ・セージ入力 ト. 1メ ・ セ ー ジ1

膓
ン

1 ① 、 バ・プア管理

lDB更 新1 －la〃 ← ・ ト

プ
㌢ 更新前データ

1 ②
辺D

a
1メ ・セージ出力 ト' 細 力メ・セージ1ン

1
①,② の破棄1処 理 異 常1 一

図2.11ア プリケーション・プログラム処 理 異 常 時 の リカバリー・リスタート

② システム障害

ダウンリカバ リは,シ ステムが再開された後にアプ リケーション ・プ

ログラムの起動 と並行 して行 うが,ト ランザ クションについては終了処

理中の もの は終了時の状態に,実 行途中の ものは開始前の状態にするこ

とを説明す る。 また,シ ステムダウン時に処理中の入出力 メッセー ジは

無効 とな ることも説明する。

なお,ロ グ ・フ ァイルはデータベースの更新部分のデータを時系列的

に記録 した もので,ビ フォア ・イメー ジとアフタ ・イメー ジとがあるこ

とも合わせて説明す る。
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○
ログ ファイル

トータルダンプ`

プアイル

ー

バックアウト

・ システムダ ウン時の

トランザクション状況の把握
・ トランザクション終了処理中の も

ののDB更 新代行処理

〉

○
○
→
DB→

一
ファイル

ー

・ 途 中 状 態 の トラ ン ザ ク シ ョ ン の

バ ック ア ウ ト
≧

図2.12シ ステム ダ ウ ン時の リカバ リー ・リス ター ト

③ デー タ障害

データセ ッ トリカバ リは,デ ータの内容を退避 した全ダンプデータと,

それ以降の更新データを使用 しての再現処理が原則であることを説明す

る。

(3)ユ ーザ ・チェック

データベース使用 に当っては,端 末使用,プ ログラム使用,DB参 照,

DB更 新およびDBの 構造の更新等について,こ れを実施 しようとした者

の確認 ・許可の方法について説明する。

"(4)2重 化

システムの障害処理 と合わせて,障 害が起 こりにくい構造,た とえば本

体の複数化,回 線の2重 化,フ ァイルの2重 化などにっいて も,コ ス トパ

フォーマ ンスを考慮 した説明を行 う。

(5)デ ータの独立性

種 々の蓄積データの変更 に対 して,そ れを利用 してい るプ ログラムが影

響を受けないよ う設計す ることが保守時の費用低減に重要であることを説

明す る。
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1.8運 用管理設計

(1)モ ニタ リング

システムの運用状況を記憶す るために収集 している情報には,大 きく分

けて アプ リケー ション ・プ ログラムごとの情報 と トランザ クションごとの

情報 とがあ り,別 個に管理する必要があることを説明す る。

なお,ト ランザクションごとの情報 は,い わゆるデータベース利用に関

す る課金情報なので,こ こではアプ リケーション ・プログラム ごとの情報

を,さ らに資源の負荷状況分析(チ ューニ ングのための性能分析用情報)

とアプ リケーション ・プログラムによる各種資源の使用量の把握,お よび

異常事態発生状況の把握 とに分けて説明する。

① 資源の負荷状況

資源の負荷状況には,利 用待ち行列の発生状況,資 源の負荷状況,エ

クステ ン トの競合状況,各 種バ ッファの使用状況等を把握す ることがD

BMSの チh－ 二 ングに必要であることを説明する。

② アプ リケー ション ・プログラムによる各種資源の使用量の把握,お よ

び異常事態発生状況把握

アプ リケー ション ・プ ログラムを特定ユーザが利用す る場合(た とえ

ば,総 務部が人事情報DBの ユーザである場合)に は,ト ラ ンザ クショ

ン単位の情報の把握 は不要であるが,課 金のためには,当 該アプ リケー

シ ョン ・プログラムに関する トラ ンザ クション件数やデータベースなど

の利用に関す る情報が必要であ ることを説明する。また,ア プ リケーシ

ョン ・プログラム単位に起 こる特異事象発生情報(ア ラーム情報,デ ッ

ドロック事象等の情報)も,DBMSの チューニ ング情報 として必要で

あることも説明する。

(2)課 金

オ ンラインシステムにおいては トランザクションごとにシステムのユー

ザが異な る場合が多いので,こ のようなことが考え られるオ ンライ ン ・シ

ステムでの課金情報 は トランザクションごとに必要であることを説明する。

トラ ンザクションごとの情報収集では,ト ランザ クション処理時間,デ ー

タベースの使用量などが課金情報 と して必要なので,こ れ らの情報収集が
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必要な ことを説明すると同時に,ト ランザ クション処理状況の把握がDB

MSの チューニ ング情 報 として必要であることも合わせて説明する。

(3)シ ステム運用の省力化

人手による作業の軽減や操作 ミスの減少を図 ることを目的 として,シ ス

テムの 自動化運用の必要があることを説明 し,こ れ らの機能について も説

明す る。

① システムの利用状況 ・ダウン状況の把握機能

② アプ リケー ション ・プログラムの利用状況の把握機能

③DB利 用状況 ・障害状況の把握機能

④ 端末の利用状況の把握機能

⑤ システムの立ち上げ,停 止機能

⑥ 障害復旧機能

⑦ 既存データを利用 したデータベース創成機能

(4)デ ータベースの生成 ・再編成

運用段階で最 も厳 しい作業はデータベースの生成あるいは再編成である。

これは全データが対象 とな るか らである。 しか し,処 理効率,ス ペース効

率を考え ると,再 編成は必ず行わねばな らない作業である。 したが って,

ここではデータベースの生成,再 編成の必要性および考慮すべ き事項につ

いて説明する。

1.9開 発サポー ト

(1)テ ス ト支援機能

アプ リケー ション ・プログラムの開発は,モ ジュールテス ト,総 合テス

ト,シ ステムテス トといった3段 階を経た開発が一般的であることを説明

す る。 また,オ ンライ ン ・システ ム開発に当っては十分な環境や大量のデ

ータが用意 されてないことが多 く,こ れ らの各段階でテス トの支援をする

ためには,オ ンライ ン ・システムをバ ッチで動か したり,テ ス ト・データ

を用意す るシステムが必要であること,ア プ リケー ション ・プログラム開

発に関す る情報の一元管理が必要であることを説明す る。
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(2)画 面フォマ ッ ト作成支援機能

アプ リケーシ ョン ・プ ログラムの開発に当って は,画 面フォーマ ッ トの

作成が必要であ り,か な りの労力が必要であるので,画 面フォーマ ットが

作成できる支援 システムが必要であることを説明する。

指導上の留意点

データベース システムの構築に当っては,OS機 能,ネ ッ トワーク構成,フ

ァイルの概念が関連知識 として必要なので,こ れ について も説明する。

用 語

DDL,DML,ス キ ー マ,サ ブスキ ーマ,デ ー タイ ンテグ リテ ィ,

排 他制 御,ト ラ ンザ ク シ ョン,エ ク ステ ン ト,デ ッ ドロ ック,

分散 デ ー タベ ー ス,DBM,処 理の分 散,デ ー タの分 散,

垂 直パ ー テ ィ シ ョン化 方式,水 平パ ー デ ィシ ョン化方 式,ア ベ ラ ビ リテ ィ,

パ フ ォー マ ンス,ネ ッ トワー ク,テ ー ブル ,イ ンデ ック ス,

オペ レー テ ィング シス テム,通 信制御 装置,回 線,伝 送手順,端 末,

会話 処理,集 信処理,配 信 処理,交 換 処理,通 信 管理,メ ッセ ー ジ制御,

デ ー タ管理,DBMS,デ ー タベ ー ス,端 末 ソ フ ト,同 期通 信,非 同期 通信,

DD/D,応 答 時間,直 接 アクセ ス記 憶装 置,格 納方 法,ラ ンダム化方 式,

イ ンデ ックス方式,オ ーバー フ ロー領 域,再 編成,再 配置,再 構 築,端 末数,

待 ち時 間,回 線 数,回 線 速度,CPUタ イム,デ ー タ編 成方 法,ア クセ ス方法,

論理 構造,格 納 構造,処 理構造,エ ン トリ方式,拡 張 イ ンデ ックス,ダ イ レク ト,

シ ステムエ ン トリ,格 納空 間,レ コー ドタイ プ,ペ ー ジサイ ズ,階 層 モデ ル ,

E-Rモ デ ル,ネ ッ トワー クモ デル,リ レー シ ョナ ルモデ ル,親,セ グメ ン ト,

子,木,事 象,CODASYLDBTG,E.F.Codd,リ レー シ ョン,

ビュウ,正 規化,選 択,制 約,射 影,結 合,削 除,関 係演算,第1正 規 形,

第5正 規形,ア ドレス指 定,直 接 ア ドレス指 定,記 号 ア ドレス指 定,光 デ ィス ク,

チ ャネ ル,フ ァク シ ミ リ,イ メー ジ スキ ャナ,ジ ョブ管理,タ スク管理,

仮 想記 憶制 御,環 境 管理,運 用 管理,ス ケ ジ ュー ル管 理,
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オ ンライ ンデ ータベー ス,DDX,電 話網,特 定回線,伝 送 制御 手順,

端末 制御 手順,タ ッチ パ ネル,渡 り検 索,ダ ウンロー ド,ア ップ ロー ド,

マル チメデ ィア,イ メー ジ,映 像,画 像,音 声,出 力端末 制御,ユ ーザサ ポ ー ト,

HELP機 能,ク リア リ ング機能,デ ー タベー スセ キ ュ リデ ィ,リ カバ リ,

リカバ リ ・リスター ト,ト ラ ンザ ク シ ョン単位,

アプ リケ ー シ ョン ・プ ログ ラム 障害,シ ステム障害,デ ータ障 害,

システム ダ ウン,バ ックア ウ ト,ロ グ フ ァイル,全 ダ ンプ デ ータ,

ユー ザチ ェック,2重 化,コ ス トパ フ ォーマ ンス,モ ニ タ リング,課 金 情報,

チ ューニ ング,資 源の集 荷状 況,使 用 量把握,異 常事 態発生 状 況把握,

モ ジ ュー ルテ ス ト,結 合 テ ス ト,シ ステ ムテ ス ト
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2.DBMSの 選 択

口
データベースシステムの構築に当 って は,要 求定義を明確化 した うえで,既

存のDBMSを 評価選定 してデータベースシステムの構築を行 う。 ここでは,

既存のDBMSを 選択するために必要な評価知識や技術を修得 させることを目

標 とす る。

口
2.1業 務への適合性

(1)DBMSの 制 限

DBMSの 制限事項 として,デ ータ量,ア イテム数,ア イテム長,キ ー

の数,文 字の種類(含 図形)な どを主 とした量 に関する制限があった場合,

システムを構築す るうえで十分であるか。

(2)デ ータモデル

現在,構 築 しようとしているデータベ ースにふ さわ しい構造であるか。

2.2機 能 ・性能

(1)DBMS利 用 に関す る制限

予定 してい るコンピュータ,OS,メ モ リーサイズ,直 接ア クセスフ ァ

イル数量で使用可能であるか。

(2)応 答時間

予定 して いるコンピュータ,OS,メ モ リーサイズ,直 接アクセスファ

イル,回 線(速 度,数)端 末数で予定通 りの応答時間に納 まるか。

(3)ユ ーザ ・イ ンタフェース

エ ン ドユーザが満足できるシステム(マ ルチメデ ィア対応 も含あ)が 構

築できるか。
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2.3関 連 ソ フ トウ ェア ・ツー ル

(1)ア プ リケー シ ョン開発 機能

言 語,エ デ ィタな どの アプ リケー シ ョン開発 のサ ポー ト機 能 は十 分 か。

(2)利 用可 能 ソフ トウ ェア

ユ ーテ ィ リテ ィ,ア プ リケ ー シ ョン,パ ッケー ジなど利用 した い品 揃 え

が十 分 か。

2.4他 の システムとの結合性

(1)デ ータ処理変更への柔軟性

既存 システムか らの移行性や開発後の変更に対する柔軟性 は十分か。

(2)デ ータデ ィクシ ョナ リ

データデ ィクシ ョナ リの有無,お よび市販 されているデータディクショ

ナ リの流用が可能か。

(3)他 のDBMSの 通信機能

システム間通信機能が備わっているか。

(4)異 種DBMSと のイ ンタフェース

異種DBMSと のインタフェースが容易 にとれ るか。

2.5信 頼性対策

(1)セ キュリテ ィ

アプ リケー ション ・プ ログラム障害,シ ステム障害,デ ータ障害に対す

る リカバ リは機能のほか,時 間的にも満足で きるものか。

(2)機 密保護

端末使用,DB参 照,DB更 新,ア プ リケー ション ・プログラム使用な

どに対す る確認 ・許可の方法は適切か。

(3)2重 化

本体,回 線,フ ァイル等障害が起 こりに くいような構成にで きるか。
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2.6そ の他

(1)ド キ ュメ ンテ ー シ ョン

導入 しよ うと して い るDBMSの ドキ ュメ ンテ ー シ ョンは十分 か。

(2)DBMSの サ ポー ト要 員

DBMSの 導 入 に十分 なサ ポー ト要 員が いるのか。

(3)使 用料

DBMSの 使用料 は妥 当 な ものか。

(4)教 育体 制

ユ ーザへ の教育体 制 は整 って い るの か。

指導上の留意点

DBMSの 選定に当 っては,デ ータベース ・システム構築の要求定義能力の

ほか,オ ンライ ンデータベース ・システムの構築に必要なOSや ネ ッ トワーク

の知識が伴わないと,評 価項 目の抽 出や評価 自体ができないので,こ れ らにっ

いて も指導す ることが望ま しい。

用 語

デ ータ量,ア イ テム数,ア イ テム長,キ ーの数,文 字種,デ ー タ構 造,OS,

メ モ リサ イ ズ,直 径 ア クセ スフ ァイル,応 答 時 間,回 線数,回 線速度,端 末数,

エ ン ドユ ーザ,ヒ ュー マ ン ・イ ンタ フ ェー ス,マ ル チメデ ィア,

アプ リケ ー シ ョン,開 発 サポ ー ト機 能,ユ ーデ ィリテ ィ,

アプ リケ ー シ ョン ・パ ッケ ー ジ,結 合性,柔 軟 性,移 行性,

デ ータデ ィク シ ョナ リ,DBMS間 通信 機能,セ キ ュ リテ ィ,

アプ リケ ー シ ョン ・プ ログ ラム 障害,シ ステム障害,デ ータ 障害,リ カバ リ,

ユーザ ・チ ェ ック,端 末 使 用,DB参 照,DB更 新,

アプ リケ ー シ ョン ・プ ログ ラム使 用,フ ァイ ル2重 化,回 線2重 化,

本 体2重 化,ド キ ュメ ンテー シ ョン,サ ポー ト要 員,使 用料,教 育 体制
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3.DBMSに 適 した効率化

口
データベース システムの構築 に当っては,DBMSな どの改善が必要な場合

もある。 ここでは,ユ ーザができる範囲のDBMSの 改善方法,と くにチュー

ニ ングにっいて知識 技術の修得を 目標 とする。

口
DBMSの 性能は,具 体的アプ リケーションとDBMSの 適合度合によっ

て大 きく変動する。総合的な調整の結果 として,DBMS自 体が備えている

各種のパ ラメータ,OS側 のパ ラメータやファイルの配置など,最 高の性能

が発揮され る。 こうしたユーザ側での改良 は,エ ン ドユーザか らの要望のほ

か,各 種モニ タリング ・システムか らの情報に基づいて行 うことがで きるこ

とを説明す る。 また,デ ー タベース ・システムの改善は 「調査」の範囲に留

めた方が よく,さ らに大 きな効果が得 られ る場合が多いことも合わせて説明

す る。

3.1ハ ー ドウ ェア

エ ン ドユ ーザか らの要 望 やモニ タ リング ・システ ムの負荷情報 によ り,不

足 して い る端末,フ ァイル,メ モ リな どを知 る ことが で きるの で,メ ーカの

サ ポ ー トの範 囲内 で コス トパ フ ォーマ ンスを考慮 した増 設,再 配置 な どで効

率化 を図 る。

3.20S

DBMSで は,メ モ リやディスクの割当,使 用を全面的にOSに まかせて

いるものや,OSの 基本機能だけを用いてかな りの部分をDBMS独 自に管

理す るものなどさまざまである。いずれに して も,DBMSの 性能向上はタ

スクの優先度,そ の他OS側 のパ ラメータ設定に依存す る部分 も多 く,シ ス

テム ・ジェネ レー ションか ら再検討する必要 もある。
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3.3基 本 ソフ トウ ェア

DBMSに は"ユ ーザ 出口"(ベ ンダが ユ ーザ に基本 ソフ トの一部 を 開放

して い る窓 口)が あ るの で,こ こにアプ リケー シ ョンに適合 した ルー チ ンを

作成 して組 み込 み,効 率 化を 図 る。

3.4ア プ リケーシ ョン ・プ ログラム

エ ン ドユ ーザか らの要望やモニタ リングによ って得 られた1/O回 数,

CPUタ イム,DB呼 び出 し回数などか ら,効 率の悪いアプ リケー ション ・

プログラムは改良を図 る必要がある。一般的には,次 の5点 に注意す ること

でデータベースの効率化,す なわ ち,最 も処理時間のかか る1/0回 数の減

少とスペース効率を上げることが可能であ る。

(1)デ ータベースを構成する各 ファイルの使用状況 に応 じて,デ ィスク,

ICデ ィスク,メ モ リ ・デ ィスクなど,記 憶装置の階層への適切な配置を

行 う。

(2)ア プ リケーション ・プログラムによるファイルのブロック化で,フ ァイ

ルのアクセス回数を減 らす。

① データの発生規則(デ ータ発生件数が規則的である場合は,ア プ リケ

ー ションプログラムでデータのブ ロック化を図 った方がよいが
,変 動が

あ る場合はDBMSに ブロック化させ た方が効率がよい.)

② データの更新パ ターン(デ ータの更新パ ターンが規則的である場合は,

アプ リケー ション ・プログラムでデータのブ ロック化を図 った方がよい

が,ラ ンダムの場合はDBMSに ブロック化させた方が効率がよい.)

③ データのアクセスパ ターン(デ ータのアクセスが規則的である場合 は,

アプ リケーション ・プログラムでデータのブロック化を図った方が効率

が よいが,ラ ンダムにアクセスされるな らばDBMSに ブ ロック化 させ

た方が効率がよい.)

④ データのサイズ(デ ータのサイズが小さければ,ア プ リケー ション ・

プ ログラムでデータのブロック化を図った方が効率がよいが,大 きけれ

ばDBMSに データをブロック化 させた方が効率がよい.)

(3)頻 繁 にアクセスされる可能性が高いデータは,オ ーバーフローエ リアに
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入 る可 能性 が最 も少 な い場 所で 構造 化 を図 る。

(4)ブ ロ ック長,レ コー ド長,バ ッフ ァ数,オ ーバー フローエ リアな どのD

Bの 物 理的 なサ イ ズの適正 化 を図 る。

(5)DBの 再編 成,ガ ーべ ー ジコ レク シ ョンを=適時 に行 うことで,処 理効 率

とス ペー ス効 率 が 向上 す るこ とが多 い。

指導上の留意点

ここでは,ア プ リケーション ・プログラムの作成の仕方で効果の上が る方法

を具体的に説明する。

用 語

モ ニタ リング ・シ ステム,負 荷情 報,端 末,フ ァイル,メ モ リ,

コス トパ フ ォー マ ンス,OS,パ ラメー タ,シ ステム ・ジ ェネ レー シ ョン,

ユ ーザ 出 ロ,基 本 ソフ ト,ア プ リケ ー シ ョン ・プ ログ ラム,ICデ ィスク,

メ モ リ ・デ ィスク,1/0回 数,CPUタ イム,DB呼 び出 し回数,ス ペ ー ス効率, 一

フ ァイ ルの ブ ロ ック化,デ ー タの 発生 規則,デ ー タの更新パ ター ン,ラ ンダム,

アクセ スパ ター ン,デ ー タのサ イ ズ,オ ーバー フ ローエ リア,ブ ロ ック長,

レコー ド長,バ ッフ ァ数,物 理 的サ イ ズ,再 編 成,処 理効率,

ガ ベー ジコ レクシ ョン
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第3章 性能評価

目 標

構築する,ま たは構築 されたデータベースシステムが,性 能,要 件を満足す

るか否かの評価を行 うための知識の修得を行 う。

内 容

1..1性 能評価の手順

データベースに対す る性能評価の手順は次のようになると考え られる。

(・ ・一 ・)

有 り シ ミュ レーシ ョンツール

≧

1

ニソール

1

デー・一 斑 言+1

無 し

・+算式作成 と計 ・ 川 ツール・値 を投入1

1

実行時間計測ツール

N

∈

∈

OK

Y

プロ トタイプデ ータベース作成

l

l

N

∈OK

Y

・ デー・ベ ース 作成 「

有 り
ツール

無 し

・・時間・舗1 ツ ー ル に よ り評 価

尊 1
N◇

と・

Y

成)

図2.13性 能評価手順
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1.2シ ミュレー ション

実際にデータベースを構築 しないで,目 的 とす るデータベースの性能の予

測を行 う。そのための ツールがあれば,デ ータベースに対 してパラメータを

与えるだけでよいが,も しツールがなければ計算式を作成 しなければならな

い。

・計算式の作成

性能を評価するために必要な値は処理経過時間である。処理経過時間は

1/O時 間』とCPU時 間の和であり,デ ータベ ース管理 システムのそれぞ

れの機能を利用 した場合の数式をたてる。数式 は1/0回 数か ら求め られ

る。CPU時 間は実験的に求め られた値より数式を立て る。 たとえば,イ

ンデ ックス レベルが1で あるデータの検索時間は次のよ うな数式 になる。

T=1×(i+c)

1:イ ンデ ックスレベル

i:1/0時 間

c:CPU時 間

このように して各機能単位 に数式を作成 し,処 理時間の算定 を行 う。 こ

の値 はシングル ジョブでの環境の値であるため,さ らにシステムの混雑度

や資源の共有度によってその値の補正を行 う。

1.3ベ ンチマー クテス ト

計算式や シ ミュレー ションツールによって性能を求あるほかに,実 際のデ

ータの一部を利用 して性能テス トを行 う
,い わゆるベンチマークテス トによ

る性能評価方法があ る。

より高い精度を求めるために,実 際の目的システムと同様のプ ログラムを

作成 してベ ンチマー クテス トを行 った方がよいが,一 般的にはデータベース

ユーテ ィリティプログラムやエ ン ドユーザ言語を利用する。た とえば,応 答

時間に関 しては,検 索条件を端末か ら投入 し,答 えが返って くるまでの時間

をス トップウオ ッチにて計測する方法があ る。
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1.4実 行時間計測ツール

実際のデー タベースが完成 した時点で,実 行時間よ りデータベースの性能

評価を行 うツールについて理解する。実行時間計測 ツールはほとん どデータ

ベース管理 システムと一体 とな っているか,ま たはオペ レーティングシステ

ムと一体 とな っている。 その計測内容の主なるもの には次の ものがある。

(1)デ ータベース毎の1/0回 数

(2)各 機能単位の1/0回 数(時 間)とCPU時 間

(3)1/0要 求に対す る実1/0回 数(バ ッファ効果の評価)

(4)キ ー部分 に対する1/O回 数

(5)フ ァイル演算に対す る1/0回 数 とワーク1/0回 数

(6)デ ータベースコマ ン ドの利用回数

(7)デ ータベースディス ク領域の利用状況 等

1指導上の留意点

性能評価のポイン ト,ツ ールの使い方,ツ ールの作 り方など,デ ータベース

の性能評価技術を修得させ る。

用 語

性 能要 件,ツ ー ル,シ ミ ュ レー シ ョン ・ツール,プ ロ トタ イプ,

デ ータ ベー ス,実 デー タ ベー ス,実 行 時 間計 測 ツール,処 理経 過時 間,

1/O時 間,CPU時 間,1/O回 数,イ ンデ ックス レベ ル,

シングル ジ ョブ,混 雑 度,ベ ンチ マー クテ ス ト,オ ペ レー テ ィング システム,

バ ッフ ァ効果 の評 価,フ ァイル演算,ワ ー ク1/O回 数,

デー タベ ー スデ ィス ク領域
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酬
最新 デー タベ ー ス管理 システ ム(日 経 マ グロウ ヒル社)

AIM概 説 書(富 士 通)

デー タベー ス言 語NDL(JISX3004)

ア一 夕ベー ス言 語SQL(JISX3005)

最近 の デー タベ ース理論(日 本 ソフ トウ ェア科学 会)
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第3部 データベースの構築





第3部 データベースの構築

口
データベースの構築 は,対 象 とするデータベースの種類により,そ の入力手

段,フ ァイル構成 利用技術などが著 しく異なっている。 ここで は,そ の代表

的なもの として,文 献型データベース,数 値型データベースおよび画像型デー

タベースの3つ を取 り上げ,ソ ースデータの収集,入 力データの作成,デ ータ

の加工,デ ータファイルの構造化,デ ータの入九 流通データの導入について

説明 し,理 解させる。なお,数 値型 データベースについては,商 用データベー

スで利用の多 い経済データを例にとって説明す る。

1内容のあらまし1

内 容 時間数

ソー スデ ータの収 集 3時 間

資料の種類

収集方法

収集形態

データの分析評価

入力データの作成 3時 間 「

文献型データ

フ ァ ク ト型 デー タ

データの加工 3時 間

統一処理

変換処理

圧縮処理

流通媒体の作成
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内 容 時間数

デー タ ・フ ァイルの構 造化 6時 間

構 造

利 用

メ ンテナ ンス性

セキ ュ リテ ィ

データの入 出力 6時 間

コー ド入力

イメー ジ入力

ベ ク トル入力

入力 データの検査

出 力

流通データの導入 6時 間

予備調査

選定 ・契約

内容調査

加工処理

システムへの組み入れ

企業内データベースの構築 3時 間

予備調査

データ入力

合 計 30時 間
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第1章 ソー スデ ータの収集

口
データベースのたあの ソースデータは,販 売 データ,在 庫データなど企業内

・組織内で発生す るもの と,文 献データ,統 計 データなど外部で発生す るもの

とに分かれ る。前者のたあの収集方式は,一 般のアプ リケーション ・システム

構築において扱われ るが,後 者はデータベース システム固有の問題 となる。 こ

の章では,デ ータベースを構築する際,そ の基礎 とな るデータを収集す る実務

について説明するが,文 献型 データベースと数値型データベースとではソース

データの種類や収集方法がかなり異な っているので,両 者別 々に説明す る。

口
1.1資 料の種類

(1)文 献型データベース

文献型データベースで対象 とす る資料 は,そ の使用目的や内容 によって

種 々の形態の ものが存在 している。

主要 な資料を形態別 に列記す ると次のようになる。

①図書 ②雑誌 ③テクニカル レポー ト ④会議資料 ⑤学位論文

⑥特許資料 ⑦新聞 ⑧政府刊行物 ⑨規格 ⑩カタログ(製 品取扱

説 明書)⑪ 視聴覚資料

また,こ れ らの資料の中で連続的に発行 され るものは逐次刊行物 と呼ば

れているが,逐 次刊行物のカテゴリーに属する資料には次のよ うなものが

あ る。

① 定期刊行物(新 聞,雑 誌)

② 不定期刊行物(各 種研究機関の報告書,紀 要,特 許公報など)

③ 年報 ・年鑑類(各 年刊なども含む)

④ 定期的 に行われ る会議の議事録,予 稿集

⑤ モ ノグラフシ リーズ(同 一の総合 タイ トルのもとに刊行 される一

連の単行本)
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(2)フ ァク ト型 データベース

ファク ト型 データベースの うち,経 済データに関す る主な ものには次の

よ うなものが ある。

① リアル タイ ムな情報

株式,債 券など,時 々刻 々取引価格が変動す る情報

② 統計情報

統計を作成する諸官庁,地 方公共団体,日 銀,業 界団体が提供する情

報

③ 企業情報

財務データ,決 算書,決 算短信,営 業報告書,有 価証券報告書など

1.2収 集方法

文献型データベースの資料の入手は購入 によるものが大部分であるか ら,

場合 によってはかな りの金額を要する。また,入 手 した資料は利用 しやすい

ように整理 ・保管 しなければならないので,そ のためのスペース も必要であ

る。 このように,資 料は予算と情報部門の人員および施設 に制約 されること

が多い。なお,資 料の収集,整 理 ・保管には細 々と した事務が付随するので,

これにコンピュー タを利用 して 自動化 している例 も多 い。

数値データベースでは,デ ータの発生の現場,ま たはデー タを作成する機

関か ら直接入手するのが通例であり,そ のデータの収集能力が数値型データ

ベース業者の決め手 ともな っている。

(1)リ アルタイムな情報

株式,債 券など,時 々刻 々取引価格が変動す る情報に関 しては,そ れぞ

れの取引所か ら直接オ ンライ ンで リアルタイムに入手す る。

(2)統 計情報

統計データなどは,統 計を作成する諸官庁,地 方公共団体,日 銀,業 界

団体か ら,直 接,発 表時点で定期的に軽印刷物で入手す る。最近では,諸

官庁が指定統計作成 に当 って電算処理を取 り入れているため,磁 気テープ

およびフロッピーデ ィス クによる提供 も増えてい る。
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(3)企 業財務情報

財務データに関 しては各企業か ら直接入手す るが,通 常,非 上場企業で

は,商 法の定める営業報告書ベースの決算書,ま たは税務申告用の決算書

の写 しを入手す る。

上場企業では,取 引所で発表す る決算短信(速 報ベース)や 株主総会 に

発表す る営業報告書,企 業会計原則 に基づいた有価証券報告書を企業か ら

直接入手す るか,証 券取引所 または大蔵省で閲覧 して入手す る方法がある。

1.3収 集形 態

(1)紙

(2)マ イ ク ロフ ィル ム,マ イ クロフ ィ ッシュ

(3)磁 気 記録 媒体

① 磁 気 テ ープ

② フ ロ ッ ピーデ ィス ク

(4)光 記 録媒 体

① 光 デ ィス ク

②CD-ROM

③CD-1

(5)通 信 の利 用

① オ ンライ ン

② フ ァク シ ミ リ

③ テ レ ックス

1.4デ ータの分析評価

(1)雑 誌 類

雑誌類 には原著論文,レ ビュー,抄 録,紹 介記事,広 告記事等,性 格の

異なる論文や記事が掲載 されているので,収 集 目的に応 じて文献を取捨選

択 しなければな らない。
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(2)特 許文献

特許権の調査を目的と したデータベースの構築 には,対 象範囲の特許文

献(特 許公報)が 網羅的 に収集 されていることが必要である。たとえ技術

的に劣 るもので も,権 利文献 としては重要な意味を持つので割愛 してはな

らない。

【指導上の留意点1

ソースデータの収集では,文 献型データとファク ト型 データとで はかなり収

集方法が異なり,と くに株価情報のように リアルタイムでないと意味がないも

のがあるなど,デ ータの特性 による相違を説明す る。

用 語

文献 型 デー タベ ー ス,数 値 型デ ー タベー ス,ソ ー スデ ー タ,収 集方 法,

図書,雑 誌,テ クニ カル レポ ー ト,会 議資料,学 位 論文,特 許 資料,新 聞,

政府 刊行 物,規 格,カ タ ログ,視 聴覚 資料,逐 次刊 行物,定 期刊行物,

不 定期刊 行物,年 報 ・年鑑 類,議 事録,予 稿 集,モ ノグラフ シ リー ズ,

フ ァク ト型 デー タベ ー ス,リ ア ルタイム,統 計情報,企 業情 報,磁 気 テープ,

フ ロ ッ ピー デ ィスク,企 業 財務 情報,収 集形 態,マ イ ク ロフ ィルム,

マ イク ロフ ィ ッシ ュ,磁 気記 録 媒体,光 記録媒 体,光 デ ィスク,CD-ROM,

CD-1,フ ァクシ ミ リ,テ レック ス,原 著論 文,レ ビュー,抄 録,紹 介記事,

広 告記 事,特 許 文献,権 利文 献
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第2章 入力データの作成

口
入力データの作成に当って,文 献型データ,フ ァク ト型データのそれぞれに

ついて,作 成要領,イ ンデキシング,辞 書,デ ータデ ィクショナルなどの整備

や作成方法 について理解 させ,実 際にこれ らの作業が行える能力を修得 させ る。

口
1.1文 献型データ

収集 された文献データを入力データの型にする過程では,記 入用紙のフォ

ーマ ッ ト作成か らアブス トラク ト化,イ ンデキ シング,辞 書やデータデ ィク

ショナ リなどの選択や作成 といった工程がある。

また,最 近 は大容量 ファイルの出現やユーザニーズから,文 献データもア

ブス トラク トで提供す るばか りでな く,全 文で提供す る業者が増加 している。

1.2フ ァク ト型データ

収集 されたフ ァク トデータには,大 別す ると数値データと図型データとが

あり,数 値データの中には,さ らに経済データ,企 業データ,実 験データな

どがある。また図型データも,図 面データの他 に化学式のデータ もあり,フ

ァク ト型 データは扱 う内容で さまざまの ものがある。

このため,そ のフォーマ ッ ト化やファイル化 に当って,媒 体の選定にはユ

ーザ端末の普及状況などを考慮 して決める必要がある。

1指導上の留意点1

文献型データとファク ト型デー タの特徴,商 用 データベース,企 業内データ

ベースの相違を簡潔に説明す る。
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用 語

文 献デ ー タ,フ ァク ト型 デ ータ,イ ンデ キ シ ング,辞 書,

デー タデ ィク シ ョナ リ,ア ブ ス トラ ク ト化,全 文 デ ータベ ー ス,数 値 デー タ,

図 型デ ー タ,経 済デ ー タ,企 業 デ ータ,実 験デ ータ,化 学式,ユ ーザ端 末,

商 用デ ー タベ ー ス,企 業 内デ ータ ベー ス
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第3章 デー タの加工

口
既 に蓄積 されたデータが,各 々の使用 目的によって再加工を要求 され ること

がある。その 目的の主な ものとして,以 下の ものがあげ られ る。

① データの精度 または内容をさらに高めるための統一処理

たとえば,通 貨の ドル換算,人 名,会 社名の統一,用 語の表記法の統一,

同義語または類似語の統一.

② 使用す るシステムに適合 させるための変換処理

たとえば,文 字 コー ドの変換,フ ォーマッ トの変換,企 業 コー ド,地 域

コー ドの追加や置換.

③ とくに,イ メー ジデータの場合におけ る圧縮,復 元処理.

④ データを第3者 に提供するための流通媒体の作製

た とえば,MT,フ ロッピー,光 デ ィスクによるデータの提供 または販

売,CD-ROMに よるデータベースの作製.

ここでは,デ ータの加工の目的 とその種類,お よびその加工 に用い られる技

術または特殊な機器等にっいて説明す るとともに,そ の問題点を指摘 して理解

させ る。

口
1.1統 一処理

デー タを蓄積す る場合には,当 然,作 成基準に基づいてデータシー トを作

成 し,一 定の入力方式で入力されるため,誤 りのない完全なデータが蓄積 さ

れて いるのが普通である。だが,実 際にはデータ作成基準の改変,と りわけ

人間系 に関係す るデータ処理工程における個人差や精度の違いによって,エ

ラーデータや不統一のデータが混入 している場合が多い。また,自 然語を扱

うシステムにおいて は用語の表記法上の不統一など,検 索を行 ううえで障害

にな る点 も少な くない。

通常,デ ータの統一を行 うためにはテーブルを用いるが,そ の機能 として
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次の3っ がある。

①ID番 号の割当て

②同義語,類 似語の集合を作成

③統一のための用語処理の履歴を記録

◎ 統一処理の注意事項

(1)人 名

漢字名,カ ナ名,英 文名(ロ ーマ字)の3通 りを登録す ることが多い。

データベースの種類 によ っては厳密な漢字名を要求 され ることもある。

カナ名は人によ ってまちまちであるので,漢 字の読み音か ら自動的に変

換することは危険である。英文名はカナ名が正確に登録 されていれば自

動的に変換することは可能である。だが,人 によってはローマ字の表記

法に も執着する場合があるので注意を要する。

(2)会 社 名

漢字名,カ ナ名,英 文名(ロ ーマ字)の3通 りを登録することが多い。

正式な会社名の ほかに略称や慣用名を用いる場合があるので,統 一テー

ブルに登録する必要が ある。英文名は,そ の会社 自体において も必ず し

も統一 されていない場合が多いので注意を要す る。

とくに,会 社名は変更,合 併等により名前が変わる場合が多 いので,

常 にメンテナ ンスを行い,そ の履歴をデータとしてテーブルの上に記録

してお くことが大事である。また,同 名の会社がかなりあるので,そ れ

を区別するための コー ド,府 県 コー ド,業 種 コー ドのよ うな形でテーブ

ルに登録 してお くと便利である。

(3)用 語

漢字名,カ ナ名,英 文名の3種 類を登録 してお くことが望 ま しい。

自然語の文章を対象にするときは,表 記法の統一を行 うことが大切で

ある。 そのためには,文 章か ら抽出された用語のインバーデ ッ トファイ

ルを作成 し,そ のフ ァイル上で用語を統一す るのが能率的である。

1.2変 換 処理

物理 的 な変換 処 理 には,文 字 コー ドの変換 とテー プ フ ォーマ ッ トの変 換の
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2つ がその主なものである。いずれ も既製のデータベースを自社 システムに

取 り込む場合や,デ ータベースを利用す るシステムの変更等でその変換作業

が発生す る。 とくに,マ ス タテープフォーマッ トを変更 した場合,既 に自社

内で運用 されてい るほとん どの システムを改造する必要が起 こって くるので,

テープフォーマ ッ トの設計に当 っては拡張性の高い ものを作 るように心がけ

るべ きである。

また,数 値型データベースの場合,各 種の コー ドを用意 して検索のキーと

して用いてお り,経 済 デー タにおける代表的なコー ド化としては次の ものが

ある。

(1)企 業(会 社)コ ー ド

上場企業の場合,証 券 コー ド(4桁)を 利用するのが一般的であるが,

上場以外の企業を扱 う場合 も多いので,デ ータベース機関によってユニー

クな企業(会 社)コ ー ド(6桁 または9桁)を 作成 して企業のキー として

いる。企業 コー ドは,企 業の合併,称 号変更,本 店移転等 によって変更 し

ないことを原則 として いる。

(2)地 域(住 所)コ ー ド

府県 コー ド,市 町村 コー ドなど,JISと しての地域 コー ド(5桁)の

ほかに,府 県,市 区郡,町 村名,大 字小字等に対処するための住所 コー ド

(6桁 ない し11桁)が あり,市 町村の合併,町 村名の変更,住 所表示の変

更に伴 うメンテナンスを国土地理院の情報 に基づいて行 っている。

(3)業 種 コー ド

日本標準産業分類 による業種 コー ド(4桁)が あり,大 分類,中 分類,

小分類,細 分類が定め られているが,こ の他に各 々の 目的によりユニー ク

な業種分類を行 ってい る機関 もある。また,さ らに細分類 した もの として

商品 コー ド,製 品 コー ドとい った もの もあ る。

(4)そ の他の コー ド類

金融機関統一 コー ド(金 融機関名4桁,支 店名3桁),事 業所 コー ド,

統計データの各項 目ごとのコー ドなど各種のコー ドがあり,必 要に応 じて

利用 されている。 この ほか,数 値型データについて は月間データを4半 期

ごとのデータに変換 した り,千 円単位を百万円単位 に変換 した り,円 を ド
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ルに変換 したりす る単位の変換が必要である。

1.3圧 縮処理

画像型 データベースの1種 であるイメージ情報 は,コ ー ド情報のデータに

比べて情報量が極 めて多いので,種 々の方法でデータを圧縮 している。

ちなみに,A4版(210㎜ ×297㎜)の 書類を線密度10本 ×10本/mmで 入力

した場合の ドッ ト情報 としての情報量 は,210mm×297㎜ ×10本 ×10本 ÷8ビ

ット=780KBと な る。 この ドット情報を2値 化 し,デ ジタル情報 として入力

したデータの中では,連 続 した同色の画素の列を他の符号に置き換えること

でデータ量を圧縮する。再生の際には逆の手順でそれを復元する。 この圧縮,

復元技術の うち,主 なものを次に説明す る。

(1)ラ ンレングス方式

走査 により,横1列 に入力 されたデータの中で連続 している同色の画素

をひとっのデータとして取 り扱い,同 色の画素の種類 とその連続数を符号

化 して記録す る方法で,1次 元圧縮方式の1種 である。圧縮率は,標 準テ

キス トチ ャー トの場合で1/4と いわれてい る。

(2)MH(ModifiedHuffman)方 式

MH方 式 は,CCITT勧 告のグループ3の ファクシミリ装置に用い ら

れている1次 元符号化方式である(CCITTT・4参 照)。MH方 式

はラ ンレングス方式 と同様に,連 続 している同色の画素の連続数(ラ ン長)

をカウン トしてそれを符号化 したものであるが,符 号化の際に発生頻度の

高いラン長の ものには短いビッ ト数の符号 を付すなどの改良を加えてい る。

圧縮率は,標 準テキス トチ ャー トの場合で1/8と いわれている。

(3)MR(ModifiedRead)方 式

MR方 式 は,グ ループ3の ファクシミリ装置に用いられている1次 元符

号化方式のオプションとして拡張 した ものである(CCITTT・4参

照)。 この圧縮方式 は,前 ライ ンの変化点(白 →黒または黒→白)と 現 ラ

イ ンの変化点の位置の差を符号化す るもので,2次 元符号化方式 ともいわ

てい る。圧縮率 は,標 準テキス トチャー トの場合で1/15と いわれてい る。
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(4)MMR(ModifiedModifiedRead)方 式'

MMR方 式 は,グ ル ープ4の フ ァク シ ミリ装 置 に用 い られて い る2次 元

符号 化方 式で あ る(CCITTT・6参 照)。 この圧縮方 式 は,MR方

式 と同様 な アル ゴ リズ ムを使用 して い るが,最 初の ライ ンを符号 化す る際

に,参 照 ライ ン と して 全 て 白ラ ンの ライ ンを仮 定 して行 う,伝 送 上の エ ラ

ーチ ェ ックの ため のEOL(EndofLine)の 冗 長 デー タを 削除 す るな どの

改良 を加 えた もので あ る。圧 縮率 は,標 準 テキス トチ ャー トの場合 で1/20

といわれ て い る。

(5)DYUV(DeltaYUV)方 式

DYUV方 式 はカ ラー画像 等 を扱 うCD-1の 圧 縮等 に用 い られ る もの

で,自 然画 デ ー タのRGB(Red,Green,Blue)の 各 デ ー タを輝 度Yと 色

差U,Vに 分離 し,さ らに各Y,U,Vご とに それ ぞれの前 値 との差 分を

符 号化 す る もので あ る。CD-1で は,自 然 画 デー タをRGB各 々8ビ ッ

トの計24ビ ッ トで1画 素 を構 成す る。 このDYUV圧 縮 に よ り約1/3に

圧 縮 され る。

1.4流 通媒体の作成

(1)MT等 によるデータの提供

データベースの中身を第3者 に提供する場合,通 常MT,フ ロッピーデ

ィス ク,光 ディスク等の媒体を使用する。データベースの中身を部分的に

提供す る場合 には,マ スタテープより必要 とする期間のデータまたは項 目

を抽 出 して,送 付テープを作成する抽 出処理が必要にな る。 また,こ の際,

提供先の システムに合せ るために,コ ー ド変換やテープフォーマ ッ トの変

換を行 う場合が多い。

さ らに,デ ータベースの内容を常に最新の状態に変更す るシステムにお

いて は,す でに送付 したデータの中身を更新するための トランザクション

テープを作 って送付す る必要がある。

(2)CD-ROMに よるデータベースの製作

CD-ROMは,レ ーザ光 による情報を記録 したガ ラス基盤より作成 し

たプ レス用原盤を用いて,ち ょうどレコー ド盤を作 るのと同 じようにプ レ
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スまたはモールデ ングによ ってプラスチ ック製のディス クを製造す る。 こ

のため,1度 に多量の複製をすることがで きる。 したが って,1タ イ トル

当 りの複製枚数が多ければ多いほど,CD-ROM1枚 当りの製造 コス ト

が低減す る。 これが電子出版 といわれ る所以であって,再 生用の機器が普

及 し,そ の コス トが低減 し,一 般化 して くれば,今 まで紙によって発行さ

れていた出版物のかな りの量がCD-ROMに 移行す る可能性 は高いとい

えよう。

① 編 集

デ ィジタル化 された情報が記録 されているユーザデータを,CD-R

OM作 成 に必要なデータフォーマ ッ トに編集 し,1セ クター2048バ イ ト

単位に区切 ってCD-ROMマ スタテープを作成す る。 この際,効 率の

よい検索を行 うためには,検 索 システムとの関連において,フ ァイル構

造,デ ィレク トリ構造,イ ンデキ シング構造を決定する必要がある。 さ

らに,デ ータを特定の システムのみによって読み取れるようにする必要

があれば,こ の工程でデータの暗号化を行 う。

② データプ レマスタ リング

CD-ROMマ スタテープのデータは,プ レマスタ リングシステムに

よりチェックおよびセ クタア ドレス情報(ヘ ッダー)の 付加が行われ,

モー ド1の 場 合は,誤 り訂正符号のEDC,ECCが 演算処理され,そ

れが記録 された後 に同期信号データが付加 され る。 このようにしてプ レ

マスタ リングされたデータは,3/4イ ンチのVCR(ビ デオカセ ッ ト

レコーダ)テ ープに出力 され る。

③ デ ィスクマスタリング

VCRテ ープに記録 されたデータは,CDマ スタコー ドカ ッターにお

いて,レ ーザ光線 によ りフォ トレジス トが塗付 されたガラス基盤に ピッ

ト情報 として記録 される。次いで,ピ ッ ト情報が記録 されたガラス基盤

上にNiメ ッキを施 し,そ れを剥離 してNiマ スタを作成す る。

④ 成型工程

このよ うに して作成 されたNiマ スタの原盤を用いて,通 常のプ レス

またはイ ンジェクションモールデ ングによって透明プラスチ ック製の デ

ー74一



またはイ ンジェクションモールデ ングによって透明プラスチ ック製のデ

ィスクに ピッ ト情報 を転写する。そ して,最 後 にこのデ ィスクの表面に

反射膜,保 護膜を被覆 してCD-ROMを 完成す る。

指導上の留意点

データの加工には,統 一処理,変 換処理,復 元処理,流 通媒体の作成などが

あるが,こ の うちの統一処理,変 換処理,媒 体作成 については,一 応の実務能

力がつ くよ うに指導す る。また,復 元処理 にっいては特別の場合を除 き必要な

いので,説 明す る程度で もよい。

用 語

統一処 理,同 義 語,類 似 語,変 換処理,イ メー ジデ ー タ,圧 縮処 理,

復元処 理,流 通媒 体,作 成 基準,デ ータ シー ト,入 力方 式,自 然語,テ ーブ ル,

用語処理,表 記 法の統 一,イ ンバ ーデ ッ トフ ァイ ル,文 字 コー ド,

テー プ フ ォー マ ッ ト,マ スタテー プ,企 業 コー ド,地 域 コー ド,業 種 コー ド,

画 像型 デ ータベ ー ス,イ メ ー ジ情報,情 報量,線 密度,ド ッ ト情 報,2値 化,

デ ィジタ ル情 報,画 素 の列,再 生,復 元 技術,ラ ン レング ス方式,

1次 元圧 縮方 式,圧 縮 率,MH方 式,CCITT ,フ ァクシミ リ,

1次 元符号 化 方式,連 続 数,MR方 式,変 化 点,MMR方 式 ,EOL,

DYUV方 式,カ ラー画 像,RGB,輝 度,色 素,電 子 出版,検 索 システム,

フ ァイ ル構 造,デ ィ レク トリ構 造,イ ンデ キ シング構 造,

デー タプ レマス タ リング,プ レマ スタ リング システム,セ クタ ア ドレス情報 ,

モー ド1,EDC,ECC,同 期 信号 デー タ,VCR,CDマ スタ コー ドカ ッタ ,

レー ザ光 線,フ ォ トレジ ス ト,イ ンジェク シ ョンモ ールデ ング
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第4章 デ ー タ ・フ ァイル の 構 造 化

口
DBMSで は,階 層型,網 型,関 係型の3種 のデータ ・モデルが扱われる。

データベースの適用業務の分析 により,こ れに適 したデータ ・モデルの選定 と

DBMSの 選定で行われる。 この章では,デ ータ ・ファイルの構造化,す なわ

ちデータベースその ものの設計をDBMSの 機能 と関連 させなが ら説明す る。

亘
1.1構 造

データベースは,多 くのデータ源か ら収集されるデータを統合的に収容す

る複合ファイルである。た とえば,人 事データベースでは,従 業員の生年月

日,給 与などは従業員に付随するデータであ るが,そ の所属部門はそれ自体

独立 したデータとして管理されるべきもので,個 々の従業員 と部門 とはDB

MSの 機能 にclっ て相互 に結びつけ られなければならない。データベース化

の 目的に応 じて,何 をデータベースにおける独立 した 「主体」とみなすかが

決定 され,こ れ に即 して,主 体の属性と して扱 うデータと主体間の関係とし

て保持 され るべ きデータが区分されることになる。 「主体」は物理的にはレ

コー ドに対応す るので,前 者のデータを 「レコー ド内データ」,後 者のデー

タを 「レコー ド間データ」 とい うことがある。データ ・モデルは レコー ド間

データの論理的な構造を表現するもので,デ ータベース化の適用対象に応 じ

て3種 のモデル間の得失がある。

(1)構 造

具体的事例 に基づ き,レ コー ド内データとレコー ド間データの区分,適

切なデータ ・モデル(階 層型,網 型,関 係型)の 選択,そ こへのデータの

割付 について説明す る。

(2)レ コー ド項 目

データ項 目には,検 索対象項 目と検索の結果 に付随 して出力されるだけ
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の項 目があ る。また,更 新頻度,更 新方式(オ ンライン/バ ッチ),必 ず

存在する必修項 目と該 当するときだけ現れ る選択項目,同 種項目が繰 り返

して収容 され る場合の固定回繰 り返 しと可変回繰 り返 しのような区分があ

る。項 目の長 さも固定長 と可変長 とがある。

文献型データでは可変長,可 変繰 り返 し,選 択項 目が多い。 その場合,

長 さや繰 り返 し回数の最大,平 均,最 低を予め調査 してデータベースの設

計をす る必要があ る。数値データは一般に固定長(最 大長)と して扱 うが,

時系列データなど可変回繰 り返 し項 目になるもの も多い。

1.2索 引

DBMSで はデータの呼出 し速度を向上 させ るため,必 要に応 じて索引を

生成 してお くことがで きる。データベースの利用目的に応 じて,ど のような

検索要求が生 じ、それを満足するために索引を付すべき項目の選定について

説明す る。また,DBMSで は各種の索引構成手法が採用されてお り,そ れ

ぞれに得失が あるので,こ れ らを具体的データの事例 と関連 させて説明す る。

1.3メ ンテナンス性

① ファイルの構造化に当 って は,項 目の追加や削除とい った拡張性につい

て説明 し,こ れ らの性能 はDBMSの 構造 によるものが多いことを説明 し

て理解 させ る。

② データベースはデータ量が膨大なため,更 新の必要がある場合 は更新の

しやすい構造 に しておかねばならないことを説明 し,理 解 させ る。ただ し,

文献型データベースなどでは,デ ータの追加 は行 うが内容の更新 は行わな

いもの も多い。また,更 新の際には索引 も更新す る必要があ り,こ の処理

時間 も問題になる。

1.4セ キ ュ リテ ィ

デ ー タベ ー スの信 頼性 ・安 全性 につ いて は,ア クセ ス権 限の設定 を行 い,

被害 を最 小 限 にす る。 また,デ ータフ ァイルの維 持 ・更新の方 法 や タイ ミン

グにつ いて説 明 し,理 解 させ る。
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グについて説明 し,理 解させ る。

{指導上の留意点1

構造化に当っては,利 用者の立場に立 ち,

ものでな くてはな らない ことを指導す る。

しか もメ ンテナ ンス性を考慮 した

用 語

DBMS,階 層型,網 型,関 係型,デ ータ ・モデル,適 用業務,構 造 化,デ ータ源,

複合 フ ァイル,主 体,属 性,レ コー ド内デ ータ,レ コー ド間デ ー タ,検 索要求,

索 引構成手 法,メ ンテナ ンス性,セ キ ュ リテ ィ,追 加,前 除,拡 張性,安 全性

一78L



第5章 データの入 出力

口
この章では,実 際にデータを入力する際の入力手段の種類,特 徴,使 用する

機器などについて説明す るとともに,入 力 についての問題点,注 意事項などを

指摘する。

入力は入力データの検査が重要であるので,検 査方法およびその際の注意事

項 について説明する。 また,文 献型データベースが主 と してライ ンモー ドで出

力 されるのに対 して,数 値型データベースの場合は画面対応型が多いことにつ

いて も触れ る。

『
1.1コ ー ド入力

パ ンチマ シ ン,漢 字入 力機,ワ ー プ ロ端 末機等 を用 いて,コ ー ド化 された

英数 字や 文書 な どを入力 す る。入 力 に使用 され る機 器 は,入 力 コー ドに応 じ

て各 々開 発 されて い る。 最近 で は,パ ター ン認識 技術 を用 いて光学 的,音 声

的 に文書 を入 力す る技術 が 開発 されて い る。

(1)入 力 コー ド

①EBCDIC(ExtendedBinary-CodedDecima11nterchangeCode)

BCDコ ー ド(Benary-CodedDecimalcode)を 拡 張 して制定 され た も

ので あ る。8単 位 で構成 され る符号 を使用 し,英 字 の大 文字,小 文字,

特殊 記号,制 御 文字256種 類 を表す ことが で きる。

②EBCDIK(ExtendedBinary-CodedDecima11nterchangeKana

code)

8単 位 で構成 され る符 号 を使用 し,基 本 的 にはEBCDICと 同 じコ

ー ドで あ るが
,こ の コー ドで はアル フ ァベ ッ トの小文字 の代 わ りにカナ

文字 を使 用 して い る。

③ 漢 字 コー ドJIS第1水 準,JIS第2水 準,そ の他

④ASCII(米 国標 準 コー ド:AmericanStandardCodeforlnfor-
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mationInterchange)

米 国の規 格 協会 で あ るANSI(AmericanNationalStandard

Institute)が 制 定 し,1963年 以 来 米 国 の デ ー タ伝 送 で使 われ て い る。

7ビ ッ トか らな り,英 字,数 字,特 殊記 号,一 部の機 能符 号を表 す こと

がで きる。 なお,8ビ ッ トのACIIも 開発 されて お り,こ れ はASC

II-8と 呼 ばれ て い る。

(2)パ ター ン入 力

① 光学 的文 字 読み取 り(OCR)

光学 的文 字読 み取 り機を用 いて ペーパ ー上 に書か れ た文字 情報 を読 み

取 り,パ ター ン認識 によ りコー ド情 報 に変換 す る。

② 音 声入 力

人 間の 音声 をパ ター ン認識 によ りコー ド情 報 に変 換す る。

③ 手 書 き入 力

手書 き入力 され た イ メー ジ情報 をパ クー ン認識 に よ りコー ド情 報 に変

換 す る。

1.2イ メー ジ入力

イメー ジ入力の方式 には,ス キ ャナを用いるデ ィジタル方式 と高解像度T

Vカ ラーテ レビを用いるアナログ方式 とがある。

(1)デ ィジタル方式

① モ ノクロ

モノクロのスキ ャナを用 いて入力す る。解像度 は通常8本/mmと16本

/mmの2種 類がある。

② ハーフ トー ン

モ ノクロのスキ ャナを用いて入力す るが,階 調モー ドを選択す ること

によ ってハーフ トー ンの画像や写真を入力することがで きる。

③ カラー

カラースキ ャナを用いて入力する。

(2)高 解像度TVカ ラーテレビ

高画質の静止画の画像が入力で きる。
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1.3ベ ク トル入力

入力された画像 に位置情報を与える入力方式で,地 図や有機化合物の構造

式の入力に用い られ る。 これには,デ ジタイザーを用いて入力するメッシュ

型 とグラフィックス入力機を用いるグラフィックス型 とが ある。

1.4入 力 デー タの検 査

入力 され た デ ー タを チ ェ ックす るには,人 手 によ る もの(マ ニ ュアル チ ェ

ック)と 機械 に よ る もの(マ シンチ ェック)と が あ る。そ の チ ェ ック方 式 は

以 下の とお りで あ る。

(1)プ ル ー フ ト一 夕ル チ ェ ック

プ ル ー フ リス トとイ ンプ ッ ト伝票 を照 合 し,イ ンプ ッ ト内容 をチ ェック

して確 認す る。

(2)モ ニ タチ ェ ッ ク

イ ンプ ッ ト内容 をデ ィスプ レイに表示 す るか,モ ニ タ リス トにプ リン ト

ア ウ トして イ ンプ ッ ト内容 をチ ェック,確 認 す る。

(3)リ ミッ トチ ェ ック

数値 デ ー タの 上 限値,下 限値を チ ェ ックす る。

(4)対 応 チ ェ ック

デ ー タの取 り得 る値を テ ーブル化 し(コ ンス タ ン トテ ーブル とい う),

入 力 デー タが コンス タ ン トテー ブル に あ るか な いか をチ ェ ックす る。

(5)組 み合 わせ チ ェ ック

1レ コー ド中に相互 関連 の あ る数種 の デ ータが含 まれ て い ると き,そ れ

らのデ ー タの 組み 合 わせが 理論 的 に許 され る ものか ど うかを チ ェ ックす る。

(6)カ ラムず れ チ ェ ック

デー タ項 目の 区切 り記号 や レコー ド区切 り記号 を予 め規定 して お き,入

力 デー タの該 当箇所 が 同一 の記号 にな って い るか をチ ェ ックす る。

(7)バ ッチ トー タル(ハ ッシュ トー タル)チ ェ ック

バ ッチ単 位,ま た はハ ッシ ュ単 位 にあ る特 定 の項 目の 合計 値を求 め ,こ

れ をデ ー タと と もに 出力す る。入 力時,電 子 計 算機で も別 に合 計値 を計 算

し,入 力 され た合計 値 と比較 して一致 す るかを チ ェックす る。 ト一 夕ルチ
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エックと呼 ぶ こ ともあ る。

(8)シ ー ケ ンスチ ェ ック

入力 デ ー タが あ る一定 の順 序 に並ん で いなければ な らな い場合,そ の通

りに並 んで い るか を チ ェ ックす る。

(9)ニ ュー メ リックチ ェ ック

数値 項 目に数 字以 外 の文字 が混入 して い ないかを チ ェックす る。

(10)チ ェ ックデ ジ ッ トチ ェ ック

チ ェ ックデ ジ ッ トを 使用 して チ ェ ックす る。

(IDバ ラ ンスチ ェ ック

バ ッチ単 位,2種 類以 上 の計 算結果が 等 しい こ とが 予 めわか って い る場

合,計 算機 で それ を計 算 し,計 算結果が 等 しいか ど うか を チ ェ ックす る。

(12)ダ ブル レコー ドチ ェ ック

マス タ フ ァイル を更 新 時に,ト ラ ンザ ク シ ョンフ ァイル に同一 レコー ド

が複数 個 あ る場 合は,こ の レコー ドを エ ラー と して 検 出す る。

(13)マ ンマ ッチ レコー ドの チ ェ ック

マス タフ ァイル のキ ー項 目 と トラ ンザ ク シ ョンフ ァイルの キー項 目を照

合 し,不 照 合 の レコー ドを エ ラー と して 検 出す る。

(14オ ーバ ー フ ローの チ ェ ック

計 算機で 四 則演算 を 行 った結 果,桁 数 が予 め用意 した桁 よ り も大 きい時

の桁 あふれ(オ ーバ ー フ ロー)を チ ェ ックす る。

(15)サ イ ンチ ェ ック

計 算結果 の 符号 が マイ ナス(プ ラス)に な って は不都 合 な場 合 に行 うチ

ェックで あ る。

1.5出 力

文献型 データベースが主 として ラインモー ドで出力す るのに対 し,数 値型

データベースの場合,画 面対応型で1画 面 に一定の情報をまとめて表示す る

場合が多い。 また,1画 面に表,グ ラフ等で表示す る場合があ り,そ の点で

のソフ ト上の対応 も必要である。

数値型 データベースの利用に当って,デ ータその ものの利用に加えて計量
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モデ ルや予測 モデル の必要 な場合が あ る。 さ らに,分 析用の ソフ ト,モ デル

・シ ミュ レー シ ョン用の ソフ ト
,統 計 解析用 の ソフ トな どを 用 いて デ ータを

加工,分 析 す る こと も多 く,ソ フ トを独 自に開発 し,デ ー タ とと もに提供す

るこ とが 必 要で あ る。

(例)経 済分 析,時 系 列分 析,モ デル ・シュ ミレー シ ョン,産 業連 関,グ ロ

スセ リシ ョン分析,ポ ー トフ ォ リオ分析,財 務 分析,企 業 評価 シス テム,

マ クロモデ ル,金 融 モデ ル,経 済 長期 ・短期予 測 モデル 等

指導上の留意点

コー ド入力,イ メー ジ入力,ベ ク トル入力および出力 については説明す る程

度で構わないが,入 力データの検査 にっいては実際の作業がで きる能力まで修

得させ る。

用 語

検査 方法,ラ イ ンモー ド,画 面対応,コ ー ド入九 入 力 コー ド,EBCDlC,

BCDコ ー ド,EBCDlK,漢 字 コー ド,ASCll,パ ター ン入 力,OCR,

音声 入力,手 書 き入 力,イ メ ー ジ入力,ス キ ャナ,デ ィジタ ル方式,

アナ ログ方 式,モ ノク ロ,ハ ー フ トー ン,カ ラー,階 調解像 度,階 調 モー ド,

ベ ク トル入 九 デ ジタイザ,メ ッシ ュ型,グ ラフ ィックス入 力機,

グラ フ ィック ス型,マ ニ ュア ルチ ェ ック,マ シンチ ェ ック,

プ ルー フ トータル チ ェック,プ ルー フ リス ト,モ ニタチ ェック,

リミ ッ トチ ェック,対 応 チ ェッ ク,コ ンスタ ン トテーブル,組 み合 せ チ ェ ック,

カラムず れ チ ェ ック,ハ ッシ ュ トー タル,シ ーケ ンスチ ェック,

ニ ュー メ リックチ ェ ック,チ ェックデ ジッ ト,バ ラ ンスチ ェ ック,

ダ ブル レコー ドチ ェ ック,ア ンマ ッチ レコー ド,オ ーバ ーフ ロー,

サ イ ンチ ェ ック
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第6章 流通データの導入

口
この章では,流 通データをデータベース化す るに当って必要な導入上の留意

点,お よびシステムへの組み入れに関する知識を修得 させ る。

口
1.1予 備調査

予備調査で は,提 供 され るデータの提供形態,提 供の継続性の見通 し,内

容の信頼性,出 典,デ ータ量,提 供を受ける際に支払 う代価等を調査する必

要があることを説明 し,理 解させる。

1.2選 定 ・契約

選定 ・契約で は,提 供 され るデータが利用 目的に合致 したものであるのか,

利用上の問題点 はないのか,第3者 に提供 してよいのか,さ らに提供する場

合の条件は何か,著 作権上の トラブルはないのかなどを調査する必要がある

ことを説明 し,理 解 させ る。

1.3フ ァイル入手.

ファイル入手 に当って は,提 供先の フォーマ ッ トのままなのか,こ ちらの

指定 したフォーマ ッ トに変換 して くれ るのか(た だ し,こ ち らが読めるだけ

のフォーマ ッ ト変換なのか),ま た,そ れ ら提供 フォーマ ッ トは継続性があ

るのか,こ ちらの都合で変更が可能なのかなどを提供先 と取 り決める必要が

あることを説 明す る。

1.4内 容調査

内容調査では,予 備調査,選 定 ・契約時,フ ァイル入手時に得た仕様通 り

になっているか,デ ータの単位等は明確であ るか,使 用 されているコー ドな

どは既存の体系であるのか,端 末 ソフ トウェア等はそのまま使えるのかにつ
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いて具体的に調査す る必要があることを説明 し,理 解 させ る。

1.5加 工処理

(1)フ ォーマ ッ ト変換

流通 データの導入 に当 っては,既 存のシステムの入力,更 新処理 に合わ

せ るための不足項目の追加,不 要項目の削除,既 存 システムで用いている

単位にデータをそろえ るな どのデータの加工処理が必要であることを説明

し,習 得 させる。

(2)イ ンデ ックス整備'

流通 データの導入 に当 っては,既 存のデータベースのインデックスとの

整合1生のチ ェック,イ ンデ ックスの読み替え,追 加等が必要な ことを説明

し,習 得 させ る。

1.6シ ステムへの組み入れ

流通データの導入 に当 っては,既 存の システムの どの部分 に組み込むのが

適切であるかを評価 させ るとともに,既 存データとの更新のタイ ミングのず

れの調整 について説明 し,習 得 させ る。

指導上の留意点

流通データの導入 に当 っては,ド キ ュメ ン トとデータとの整合性,提 供形態,

信頼性,継 続性,著 作権上の クリアなどのチ ェックや了承が必要であることを

十分に説明す る。

用 語

提供 形態,提 供の継 続性,信 頼 性,出 典,契 約,著 作 権,フ ォー マ ッ ト,

仕様通 り,端 末 ソフ トウ ェア,流 通 デ ータ,既 存 システム,更 新 処理,

不足項 目,不 要項 目,加 工処 理,イ ンデ ック ス整備 シスデム への組 み込み,

更新 の タイ ミ ング
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函
「情報管理入門」 ㈲ 日本 ドクメ ンテー ション協会発行(1980年10月)
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第7章 企 業 内 デ ー タ ベ ー ス の 構 築

口
この章で は,企 業内データをデータベース化す るに当って必要な導入上の留

意点,お よびシステムへの組み込みに関する知識を修得 させる。

口
1.1予 備調査

予備調査では,既 存の システムか ら移行すべ きデータや新規に作成するデ

ータを調査す る必要があること
,ま た,デ ータの入手先,入 手 したデータの

変換,投 入 データの正当性を調査す る必要があることを理解 させ る。

とくに,デ ータベースの移行 については,同 一データにっいて複数個の入

手先が存在す ることがあ り,し か も,そ れ らが互いに矛盾 しあうこともある

ので,そ の ことに注意す ることも説明する。

1.2デ ータ入力

入力データがすでにコンピュータに乗 っている場合 と,新 規に投入する場

合に分けて説明する。

(1)入 力データがすで にコンピュータに乗 っている場合

デー タの記憶媒体,記 憶形式を考慮 し,変 換方法 にっいて検討を行 うこ

とを説明する。

(2)新 規に投入する場合

データの入力方法,編 集の方法 と時期,デ ータベースへのデータ投入,

ユーテ ィリティの用意 および編集後のチェック方法,担 当部署 について検

討を行 うことを説明する。
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指導上の留意点

企業内データの導入 に当っては,正 当性のあるデータの入手についての検討,

および編集後のデータチ ェック担当部署を検討す ることが重要であることを理

解させる。

用 語

企業内データ,予 備調査,デ ータ入手先,デ ータの変換,デ ータの正 当性,

記憶媒体,記 憶形式,変 換方法,入 力方法,編集方法,編 集時期,チ ェック方法
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第4部 データベースの運用管理





第4部 デー タベースの運用管理

ロ
データベースの運用管理に必要な知識 ・技術を習得 させ る。

1内容のあらまし1

内 容 時間数

運用管理基準の設定

運用体制

データベースの運用保守

3時 間

運用体制 3時 間

責任体制

データベース管理者

オペ レータ教育

ユーザ ・サポー ト

データベースの運用保守

運用管理支援 ツールの整備

データベースの更新

利用 データの分析

ユーザ情報の管理

セキュリテ ィ

データベースの再編成

6時 間

合 計 12時 間
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第1章 運用管理基準の設定

口
この章で は,デ ータベースの運用管理 に関す る運用体制,お よび運用保守 に

関す るマニュアル化の ポイン トを学習する。

口
1.1運 用体制

(1)責 任体制

① 平常時対応

② 緊急時対応

(2)デ ータベース管理者

① データ管理

②DBMSを 含む ソフ トウェア管理

③ コンピュータおよびネ ッ トワーク管理

④ 顧客管理

(3)オ ペ レータ教育

デー タベース ・システムの運用

(4)ユ ーザサポー ト

① マニ ュアル作成

ユーザーズ ・マニ ュアルの作成更新

② ユーザ教育

導入時教育

③ 質問対応

ア.加 入 申込

イ.検 索時の質問

ウ.代 行検索時
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1。2デ ータベースの運用保守

(1)運 用管理支援ツールの整備

① モニ タリング

② バ ックア ップ

(2)デ ータベースの更新

① デー タの入手

② 整理 ・加工

③ 追加 ・修正 ・削除

(3)利 用データの分析

① 検索の効率化

② データベースの拡充

(4)ユ ーザ情報の管理

① ユーザ情報 ファイルの管理

ア.パ スワー ド等の管理

イ.キ ープされたワークファイルの管理

② 課 金

ア.利 用時間 ・

イ.利 用内容

ウ.ワ ークファイルのキープ

エ.ネ ッ トワーク利用

オ.出 力内容

(5)セ キ ュリティ

① 障害対策

ア.原 因追及

イ.障 害復旧

ウ.代 替案

工.課 金の割引

オ.障 害予防管理

力.変 更管理
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② 機 密保護

ア.デ ー タベー ス ・システ ム

イ.ソ フ トウ ェァ

ウ.デ ー タ

エ.利 用可 能 レベル

オ.プ ライバ シ保護

指導上の留意点

データベースの運用管理では,社 内データベースと商用データベースとでは

運用基準が異 って くることを説明 し,理 解 させ る。

用 語

運 用体 制,責 任 体制,平 常時対応,緊 密 時対 応,デ ー タベ ース管 理者,DBMS,

ソフ トウ ェア管 理者,コ ン ピュー タ管理者,ネ ッ トワー ク管理 者,顧 客管理 者,

オペ レータ教育,デ ー タベ ース ・システム,デ ー タ更新,ユ ーザ サポ ー ト,

ユ ーザ ー ズ ・マ ニ ュアル,ユ ーザ教育,導 入 時教 育 ,ニ ューズ レター,質 問対応,

加 入 申込,代 行 検索,運 用管理支 援 ツール,モ ニ タ リング,バ ックア ップ,

パ ス ワー ド,課 金,利 用 時間,利 用 内容 ,ネ ッ トワー ク利 用,セ キ ュ リテ ィ,

障害対 策,原 因追 及,障 害復 旧,代 替案,障 害予 防管理,変 更 管理,機 密 保護,

プ ライバ シ保 護
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第2章 運用体制

匡[亙'

この章では,デ ータベース検索 システムの運用に携わる要員およびその役割

について説明 し,理 解 させ る。

1内容のあらまし1

1.1責 任体制

データベース ・システムの運用に当 っては,シ ステムが常に正常に作動す

るように障害予防までカバーできる体制が望ま しい。また,一 揖障害が発生

した場合は,被 害を最少限度 に食い止め,素 早い復旧が可能な体制作 りが必

要である。

1.2デ ータベース管理者

データベースの管理者 は,デ ータベースの維持 ・更新のために以下の こと

を実施す る。

(1)デ ータベースの定義 と構築

(2)デ ータベースの維持 ・管理(資 源管理,再 編成等)

(3)デ ータベース利用者への説明資料の作成

(4)顧 客情報を把握 し,運 用の円滑化を図る。

1.3オ ペ レータ教育

オペ レータは,平 常時のデータベース検索 システムの運転 はもちろん,緊

急時には システムの復旧を行なうわけであるか ら,日 頃よりこれ らの ことが

滞 りな くで きるような教育を行 う必要がある。
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1.4ユ ーザ ・サポー ト

(1)マ ニ ュアル作成

データベースのマニ ュアルには,デ ータベースを操作するためのマニュ

アルと,顧 客が必要 とする情報が どこにあるかを示すマニュアルとが必要

である。

(2)ユ ーザ教育

ユーザ教育は,普 通はデータベースの導入時に実施 され る。 この時点で

は,端 末の操作の仕方 と所在情報か ら顧客の求めている情報がどのデータ

ベースに収め られているかを見極める教育がなされ る。 また,検 索機能や

データベースの品揃え等の増加 について はニ ューズレター(広 報誌)で 知

らされるのが一般的である。

(3)質 問対応

データベースのベ ンダには,加 入 申し込みや検索方法,所 在に関する問

い合わせなどがあるので,こ れ らに対応する要員が必要である。 また,代

行検索やSDIサ ー ビス(検 索式を登録 しておいて定期的に検索を受ける

サービス)を 実施 しているベ ンダも,ユ ーザが真 に求めているものを確定

す るための要員が必要である。

指導上の留意点

データベース ・サー ビスを実施す るに当っては,常 に障害の予防に努めるべ

きであるが,障 害発生時は被害を最小限に した迅速 な復旧体制が必要であるこ

とを説明 し,理 解 させる。

用 語

デー タベ ー ス検 索 システム,障 害予 防,復 旧体制,所 在情 報,

ニ ュー ズ レタ ー,SID,検 索式
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第3章 データベースの運用保守

口
この章で は,デ ータベースの運用保守 に必要なツールや仕組み にはどのよう

な ものがあるかを説明 し,理 解 させる。

亘
1.1運 用管理支援 ツールの整備

運用管理支援 ツールには,デ ータベース,コ ンピュータ,ネ ッ トワー クな

どの利用状況を記録 して,効 率の悪い箇所を改善す るための情報を提供する

モニタ リング ・システム,シ ステムダウン時の状況や復旧のための情報を提

供をす るバ ックア ップ ・システムなどがある。

1.2デ ータ ベー スの更新

デ ータベ ー スの更 新 は,以 下 の手順 に したが って実 施 され る。

(1)ソ ース デー タの収集

② 入力 デ ー タの作成(ア ブ ス トラ ク ト作成,イ ンデキ シング,デ ィ クシ ョ

ナ リ作成 等)

(3)デ ー タ加工(統 一,変 換,圧 縮 等)

(4)デ ー タフ ァイル の構造 化

⑤ デー タ入力

⑥ デー タベ ースの更新

1.3利 用データの分析

モニタ リング ・システムで収集 されたデータか ら利用頻度の高いデータベー

ス,利 用の多い検索方法,使 用時間,フ ァイル使用量等が分析 され ,デ ータベ

ースの拡充や検索の効率化が図 られ る
。
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1.4ユ ーザ情報の管理

(1)ユ ーザ情報 ファイルの管理

ユーザ情報 ファイルの管理では,1ユ ーザが1パ ス ワー ドとは限 らない

ので,こ れ らパスワー ドの管理やベ ンダが用意 したワークファイルの利用

状況の管理等を行 う。

(2)課 金

課金はパスワー ドごとに実施す るのが原則なので,パ スワー ド,使 用 デ

ー タベース ごとの接続時間
,出 力形態,ネ ッ トワーク利用時間等の情報 を

収集する必要がある。

1.5セ キュリテ ィ

(1)障 害対策

データベースサー ビスの実施に当 って,障 害予防策を施すのは当然では

あるが,障 害が発生 した際は障害対策マニ ュアルに したがって,原 因追及,

障害復旧を試み る。また,復 旧に時間がかか るようであるな らば代替案の

実施,課 金の割引措置等が必要にな って くる。

なお,ハ ー ドウェア,ソ フ トウェア,ネ ッ トワーク,デ ータなどの変更

履歴や障害履歴 も障害対策時の参考 となるので管理 してお く必要がある。

(2)機 密保護

機密保護については各 レベル ごとに異な るが,い ずれの場合 もパスワー

ドによる管理がなされているのが一般的であ り,次 のような レベルが ある。

① システ ムレベル(ハ ー ドウェア,ソ フ トウェア,ネ ットワー ク等の利

用や更新に関するもの)

② データレベル(参 照で きるデータベース,項 目に制限を加えている も

の)

1.6デ ータベ ー スの再編 成

デー タベ ー スのオ ーバ ー フ ロー域 に レコー ドが た ま った り,使 用で きな い空

スペ ースが記 憶装 置上 に出現 す る と効 率が 悪 くな るた め,再 編成 が必要 とな る。
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再編成に当って は,全 てのデータが対象 となるので非常に時間がかか る。な

お,障 害等の回復時間も考慮 し,十 分な作業時間をとってお く必要がある。

指導上の留意点

運用保守 について は,知 識 レベルではな く実施できるレベルまで育成す る。

用 語

運 用管理 支援 ツー ル,モ ニ タ リング ・シス テム,シ ステム ・ダ ウン,

バ ック ア ンプ ・システム,パ ス ワー ド,ワ ー クフ ァイル,接 続時 間,

出力 形態,ネ ッ トワー ク利 用時 間,障 害対策 マニ ュアル,変 更履 歴,

障 害履歴
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デ ー タベ ー スの利 用第5部





第5部 データベ ースの利用

口
商用データベースサー ビスの効果的な検索技術を習得するとともに,国 際的

動向,知 的所有権,個 人データ保護に関す る知識 も習得する。

1内容のあらま司

内 容 時間数

商 用 デー タベ ース ・サー ビス 6時 間

データベースの流通構造

デ ー タベ ース ・サ ー ビスの 選択

商用データベース検索技術 9時 間

文献情報検索 システムとコマ ン ド

フ ァク ト系 デー タベ ース検索 システ ム とコマ ン ド

その他のデータベース

データのダウンロー ドと多角利用

サーチエイ ドの活用 3時 間

サーチエイ ドの種類

サーチエイ ド利用の 目的

サーチエイ ドの選択 と利用法

サーチエイ ドの流通

デー タベ ース ・サ ー ビスの 国際 的動 向 3時 間

歴 史

アメ リカのデータベース市場,業 界,利 用等の最新動向

ヨーロッパ主要国の動向

知的所有権と個人データ保護 3時 間

知的所有権

個人 データ保護

合 計 24時 間
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第1章 商用 データベ ース ・サー ビス

口
オ ンラインで提供 されている商用データベース ・サービスを利用するには,

端末装置を設置 し,デ ータベース ・サービス業者と契約を結んでパスワー ドを

入手す るとともに,デ ータ通信回線の利用手続をす ることが必要 となる。また,

これ らの商用データベース ・サー ビスを利用す るには,数 多 くのデータベース

の中か ら欲 しい情報の入 っているものを的確に選ぶ ことが必要である。 ここで

は,商 用 データベースの流通構造 と関連業者各 々の役割 り,お よびデータベー

ス選択のツール とノウハ ウにっいて説明 し,理 解させる。

口
1.1デ ータ ベー スの流 通構造

オ ンライ ン ・デー タベ ースの流 通 に は以下 の業 者が かか わ って い る。 各 々

の役 割 りと具 体例 を説 明す る。

(1)プ ロデ ュー サ

(2)ベ ンダ

(3)付 加価 値 通信網

(4)情 報 検索 業者

(5)ゲ ー トウ ェ イ ・サ ー ビス

1.2デ ータ ベー ス ・サ ー ビスの選 択

(1)デ ー タベ ー スの種 類

オ ンライ ンで提 供 され て い るデー タベー スに は どの よ うな ものが あ るか

を以 下 の視 点か ら分 類 し,代 表例 を紹介 す る。

① タイ プ別(フ ァク ト・デー タベー ス と リフ ァ レンス ・デー タベ ー ス)

② 主題 別(ビ ジネス,科 学技 術,一 般,そ の他)

(2)デ ー タベ ー スの選 択基 準

デ ー タベ ー スを選 択 す るに当 って着 目すべ きポ イ ン トを挙 げ,具 体例 を
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紹 介す る。

(3)デ ー タベ ース選択 の ツール

デー タベ ースを選 択 す る際 に使用 す るツール を紹介す る。

① デ ー ダベ ー ス ・デ ィ レク トリ

② デ ー タベ ー スの デー タベ ー ス

③ デ ー タベ ー ス ・ク リア リング ・システ ム

④ クロス フ ァイル ・イ ンデ ックス

(4)サ ー ビス ・システ ムの選択

オ ンラ イ ン ・デー タベ ース にア クセ スす るための端末装 置,通 信 ソフ ト,

検 索 システ ムの 内容,役 割 り,選 択 基準,選 択方 法 を説 明す る。

① 端 末装 置(パ ソ コ ン,モ デ ム)

② 通 信 ソフ ト

③ 検 索 システ ム(基 本機能,付 加 機能,マ ンマ シン ・イ ンタ フ ェー ス)

④ 通 信 ネ ッ トワー ク

(5)ユ ーザ 支援 機能

オ ンライ ン ・デー タベ ース ・サー ビスのユ ーザ支援機 能の 種類,内 容 を

実 態 に即 して説 明 し,理 解 させ る。

① ユ ーザ教 育

② 利用 マ ニ ュアル とニ ュー ズ レター

③ ヘ ルプ ・デ ス ク

(6)契 約形 態 と利用 料 金

オ ンライ ン ・デ ー タベ ースの契 約形 態,利 用 料金 の設 定 は業者 や デー タ

ベ ー スの 種類 によ りま ちまちで あ るが,こ れ を い くっかのパ ター ンに類 型

化 す る とと もに,料 金の比較 方法 を紹 介す る。

指導上の留意点

実例を数多 く利用 し,実 態に即 した指導を行 う。
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用 語

プ ロデ ューサ,ヘ ルプ デ スク,ベ ンダ,パ スワー ド,

付加 価 値通信 網,ユ ーザ ーlD,情 報 検 索業者,サ ーチ ャ,

ゲー トウ ェイ ・サー ビス,デ ー タベー ス ・デ ィレク トリ,

フ ァク ト ・デ ータベ ー ス,パ ソコ ン通信,リ フ ァ レンス ・デー タベ ー ス,

デ ータ ベー ス ・ク リア リング ・システム,ク ロスフ ァイ ル ・イ ンデ ックス,

モデ ム,通 信 ソ フ ト,検 索 システム
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第2章 商用データベース検索技術

匡[二 壷]'

商用データベースを検索す るための機器,通 信手段,ソ フ トウェアについて

基本的な知識 を得る。典型的な情報検索サー ビスの利用方法,基 本的なコマン

ドを知 り,検 索の手順 を理解する。

口
1.1文 献情報検索 システムとコマン ド

典型的な文献情報検索 システムの構成,コ マ ン ド,検 索方法について説明す

る。

(1)文 献情報検索 システムの基本(シ ステム構成 ファイル,レ コー ド,デ

ー タ項 目
,オ フライ ンプ リン トなど)に ついて説明する。

(2)転 置索引の構成,検 索のアル ゴリズム,と くにプール演算子,近 接演算

子,全 文検索 について述べ る。

(3)文 献デー タベースの特徴を理解 して検索す る方法(デ ータベースの選択,

検索 フィール ドの選択,検 索語の選択,シ ソーラスの利用など)に つ いて

述べる。

㈲ 複数データベースの クロスファイル検索の有効性 と方法について述べ る。

(5)原 文献の入手,翻 訳 について述べ る。

1.2フ ァク ト系データベース検索システム とコマ ン ド

典型的なフ ァク ト系 データベース(た とえば会社信用情報)検 索 システム

の基本的構成 について説明する。

1.3そ の他 のデ ー タベ ー ス

図形情 報 な ど,そ の他 の デー タベ ー ス ・サ ー ビス につ いて 説 明す る。

一103一



1.4デ ータのダウンロー ドと多角利用

検索デー タのダウンロー ド,デ ータの編集,蓄 積について述べ る。その際

に発生す る著作権問題に も触れ る。社内システムとの統合利用について も論

ず る。

1指導上の留意点1

デー タベー スの検 索技術 習 得 に当 って は,

しい。

実際に端末を操作することが望ま

用 語

文 献情報 検 索 システム,コ マ ン ド,検 索方 法,シ ステム構成,フ ァイル,

レコー ド,デ ータ項 目,オ フ ライ ンプ リン ト,転 置 索 引,検 索 アル ゴ リズム,

プ ール演算子,近 接 演算 子,全 文検索,検 索 フ ィール ド,検 索 語,シ ソー ラス,

ク ロス フ ァイ ル検 索,原 文 献 フ ァク ト系 デ ータベー ス,図 形情 報,

ダ ウ ンロー ド
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第3章 サーチエイ ドの活用

[i〔=■]・

データベースのサーチエイ ド(検 索補助資料)類 を活用 し,デ ータベースの

レコー ド構成,収 録データ,収 録期間,索 引方針,検 索手法などについて,検

索する立場 として効率的検索を実現するための知識を修得する。

亘
1.1サ ーチエイ ドの種類

基本的には,す べてのデータベース作成機関やベ ンダ(デ ータベース作成

機関が作成 したデータベースを集め,自 社の ソフ トでユーザーにデータを提

供す るオ ンライ ン ・システム業者)に より,個 別のサーチエ イ ドが発行 され

ている。サーチエイ ドの種類 は大別す ると次の通 りである。

(1)ユ ーザーズ ・ガイ ド

データベース作成機関の紹介に始 まり,サ ンプル レコー ド,レ コー ドを

構成す る各データ項 目の詳細,収 録期間,統 制索引語を付与す る際の方針

が中心に解説 されている。 とくに,初 めて検索するデータベースの場合に

は,当 ガイ ドの事前のチェックは不可欠である。

例:METADEXUserManual(METADEXデ ータベース)

JICST科 学技術文献 ファイルガイ ド(JICST科 学技術文献 ファイル)

(2)シ ソーラス

データベース作成機関の索引者が各 レコー ドを索引する際,事 前に設定

されている統制索 引語を参照す るための リス トである。検索者にとっては,

データベース作成機関によって統制 されている索引語を調べ,そ れを検索

語 とす ることによ り効率的検索が可能 となる。一般 に,シ ソーラスでは統

制索引語 はアル ファベ ッ ト順か,あ い うえお順 に配列されてお り,あ る索

引語 に対す る索引語間の階層関係 も表示されている。

また,シ ソーラスは,基 本的には印刷物 としてデータベース作成機関よ
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り出版 されて い るが,そ の なか に は シソー ラス 自身 を機械 可読形 式の オ ン

ライ ン ・フ ァイル と して提供 し,デ ー タベ ース検索 のた めの補助 フ ァイル

と して い るデー タベ ース作成 機 関やベ ンダ もあ る。 同様 に,最 近 注 目 され

て い るCD-ROMに 収 録 され たデ ータベ ース に もシソー ラスを搭載 して

い る ものが あ る。

例:ThesaurusofMetallurgicalTerms(METADEXデ ー タベ ー ス)

JICST科 学技 術用 語 シ ソー ラス(JICST科 学技 術文 献 フ ァイ ル)

(3)分 類 コー ド表

分類 は,元 来 デー タベ ー スに対 す る印刷体抄 録誌 や,索 引誌 中 に各 レコ

ー ドを収 録す る際の配 列順 序 を決 定す るた めに導入 され た もので あ るが
,

現 在で はオ ンライ ン検 索 時 に有 効 な検索 キ ー とな って い る。 ほとん どの分

類 は,デ ー タベ ー スが 収録 対象 と してい る分野 を さ らに細 分 化 した もので

あ る。 分類 は,一 般 的 に英 数文字 で コー ド化 され てお り,コ ー ド表 にそ の

階層 関係や分 類 タイ トル が記載 され てい る。

例:AlloyslndexNamesandCodesList(METADEXデ ータベ ース)

JICST科 学 技 術分 類表(JICST科 学技 術文 献 フ ァイル)

(4)収 録 対象誌 リス ト

デー タベ ー スに よ って チ ェ ックの対 象 とされ てい る雑誌,会 議録,本 な

どの リス トで あ る。 各誌 の正 式名,省 略名,コ ー デ ン ・コー ド,国 際標 準

逐 次刊 行物 番号(ISSN),国 際標準 図書番号(ISBN),出 版社 な

どが記 載 されて い る。研 究者 が普段 読んで い る興 味 あ る雑 誌が,ど の デ ー

タベ ー ス作成機 関 に よ って チ ェックされ て い るかを調 べ るの に便 利で あ る。

例:SourceJournalsinMetalsandMaterials(METADEXデ ー タベー ス)

JICST資 料所 蔵 目録(JICST科 学技 術文 献 フ ァイル)

(5)ニ ュース レター

デ ータベ ース 中の デー タ項 目は固定 的で はな く,デ ー タベ ー スによ って

は追 加 デ ー タを入力 した り,利 用 者 か らの要望 を取 り入 れて分 類体 系の 変

更 な どを実施 す る こ とが あ る。検 索者 は これ らの 変更 を常 に知 る必 要が あ

るが,そ の たあの 最適 な資 料が デ ー タベ ース作成機 関よ り発 行 され る月刊,

季刊 な どの ニ ュー ス レターで あ る。
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例:MaterialsInformation(METADEXデ ー タベ ー ス)

JOISニ ュース(JICST科 学技 術文献 フ ァイル)

(6)そ の 他

デー タベ ース作成 機 関 よ り発行 され るサ ーチエ イ ド類の ほか に,ベ ンダ

よ り発 行 されて い るユ ーザ ーズ ・マニ ュアル(ベ ンダ ・システ ムの コマ ン

ド体系 を 中心 に説 明 した検索手 法の 解説書),契 約 ユーザ ーへ送付 され る

ニ ュース レター,各 デ ー タベ ー スを 解説す る資料 な どがあ る。 また,興 味

あ る分野 の情 報 が どの デー タベ ース に収録 され て い るかな どを調べ るため

の資料 と して,デ ー タベ ー ス ・デ ィ レク トリが 他機 関よ り発 行 され てお り,

なか には 印刷 体 に対 応 してオ ンライ ン ・フ ァイル化 されて い るデ ィ レ ク ト

リもあ る。

Sl:SearchingDIALOG(DIALOGINFOR"CATIONSERVICES,INC.)

DirectoryofOnlineDatabases(CUADRA/ELSEVIER)

1.2サ ーチエイ ド利用の 目的

データベースの収録対象分野,レ コー ド構成,各 データ項目などを理解 し,

費用,時 間,検 索精度な どの点で効果的検索を実現す ることが最大の 目的で

ある。 とくに重要なのが シソーラスであ り,シ ソーラスを無視 した検索を行

って しまうと適合 レコー ドを漏 らして しまう恐れがある。

データベース作成機関の索引者は,レ コー ド中に記述されている概念(内

容)を 適切 な統制索引語に置 き換えて索引付 けを行 う。 したが って,検 索者

は検索 しよ うとす る概念をで きる限 り索引者 と同 じ立場で,適 切な検索語 に

置 き換えて検索す るのが望 ましい。そのたあに,シ ソーラスが各データベー

ス作成機関よ り発行されてお り,検 索者は リス トか ら検索語 とするたあの統

制索引語を選択す るのである。

1.3サ ーチ エ イ ドの選 択 と利 用法

代表 的デ ー タベ ース作成 機 関 よ り発 行 されて い る前記の具体 例 を挙 げ,具

体 的利用 法 を理解 す る。 ここで は,英 国のIEE(InstituteofElectrical

Engineers)情 報部 が作 成機 関 であ るINSPECデ ー タベ ース を例 とす る。
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当デ ータベ ース は,物 理学,電 気工学,電 子工 学,コ ン ピュー タ,制 御工学,

情報 工学 の分野 にお いて世 界最 大の 英語の デー タベ ースで あ る。

(1)ユ ーザ ーズ ・ガ イ ド

図5.1の よ うに,デ ー タベ ー スの紹 介や収録 対象 分野 が解説 され て い る。

THEINSPECDATABASE

　ロ
ThelNSPECdatabaseIsconceptuallYasinglemaChineイeadablefi|eofclassifiedandindexedbibliographic

records,fromwhichthewholerangeof{NSPECpublicat{onsandselvicesisderived.

TわedatabaseasheldontNSPEC'sowncomputersystemn㏄essarilVcontainsmanydataelement～whichare

oflocalor'housekeeping▼significance,andareusedonly干orin・houseproduσtionpurposes.This'Users'

Gα た〆θ'isconcernedwiththedatabaseasseenbytheuser、wherherbVdirectinteractionwiththe

machine・readab|efileinabatchoron・lineretrievalsVstem.orthroughthecontentoftheabstractsiournals

andotherpublications.

7,1

lnPart2.theover訓coverageofthe|NSPECdatabaseisdefinedintemsofsubiectscopeandliterature

types.Part3andPart4dea|respectivelVwiththebibliographiccontentofanINSPECrecord,andthe

classificationandindexingpracticesusedinthedatabase.Part5consi$tsofanannotatedsetofspecimen

records,oneofeach|iteraturetYPe.
.

Subiectcoverage

TheINSPECdatabasecoversthefollowingmainsvbiectareas=

Physics

'εle《 コ了icalengineeringandeleCtronics

Computersandcomputing.controltheoryandtechAology

Thesernakeupthethreesectionsofthedatabase.Thedetailedcoverageofeachsectioncanbeseen

bVexaminingthecompleteclassificationscheme{includedasAppendixD).Itmustbeunderstood,

however,thattheappearanceofasubiectinthelNSPεCclassificationschemedoesnotguaranree

thatailmaterialonaliaspectsofthatparticularsubjectiscovered.Theextenttowhichagiven

subjectiscoveredcanonlybeassessedbYconsiderationof:

{a}thedegreetowhichthatsubjectanditsvariousaspβctsarecentraltooronthefringeofthe

mainsub▲ectsofthedatabase.

{b)theextenttowhichmaterialonthevariousaspectsofthesubiectisscatteredinpublications

devotedprimarilytosubjectsoutsidetheINSPECsubiectscope.

Forexample.takethesubiectofm∂ 絶 〃'∂lssciθnce∂n(ゴmer∂ 〃urgy.Atthoughthissubiectisinclilded

ie'kvsicssectionnfthedatabase,onlycertainaspectsfal|w;'L÷ へ?hecoverageofthat'
' ・ai^"tmaterials

.O† ←e'叩dtreフ"

・Aro`1

図5.11NSPECUSERS'GUIDETHIRDEDITIONよ り

,
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(2)シ ソーラス

図5.2の よ うに,シ ソーラスには非統制語か ら統制語への参照,各 統制

語間の階層関係,分 類 コー ドへの参照,索 引開始年月などが記載 されてい

る。

たとえば,図5.2の ように索引者がサーボ機構(SERVOSYST

EM)に ついて検索する場合,シ ソーラスを無視 してSERVOSYS

TEM(S)の みを検索語 として しまうと,タ イ トル,抄 録などを検索対

象 とした自由語検索 になって しまう。そのような場合,SERVOSY

STEMSに 対す る統制索引語であるSERVOMECHANISMS

を使 った検索ではな くな り,多 くの検索漏れが生 じる恐れがある。各用語

はシソーラス中でUSE参 照 により統制されてお り,さ らにSERVO

MECHANISMSに 対する上位,下 位,関 連語 などの階層関係 も定義

されている。上位,下 位,関 連語などを検索語に加え るか否かは検索主題

によって も左右 され るし,最 終的には検索者あるいは依頼者の判断による。

包括的にできるだけ漏れな く検索す る場合には,統 制索引語の

SERVOMECHANISMS,下 位語のSERVOMOTORS

や自由語のSERVOSYSTEM(S),SERVOSYSTEM

(S),SERVOMECHANISM(S),SERVOMOTOR

(S)な どを検索語 と して選択するのが望ま しい。
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s

会

sew6ξ ζtl㌫

。mechani,m,

serYomechanisms'

需

肛
品

C

I

C

D

servosystems

se「 『omotors

.controllers

controlequipmeht

actuators

P・siti・nc・nlr・l

positiOl:measurcment

robots

C3200

January1973

serΨomotor⑨

田
部

品

CC

DI

servOS

ヨごアソむヨ

synchrOS

servomechanisms

controlequipment

actuators

amplldyn・s

pos!t!oncontrol

POSIttonmeasurement
ta,chometers

B8340B8380C3260

January1973

USEservomotors

USE

UF

NT

BT

TT

RT

CC※:Class

DI※:Dateof

:USEReference

統 制 語

(非 統 制 語 か ら統 制 語 へ の

参 照)

:UsedForReference

非 統 制 語

(統 制 語 か ら非 統 制 語 へ の

参 照)

:Narrow(er)Term

下 位 語

:Broad(er)Term

上 位 語

:TopTerrn

最 上 位 語

(File12,13,14,の み)

:RelatedTerm

関 連 語

(ification)Code

オ ン ラ イ ン用 分 類 コー ド

Input

索 引 開 始 年 月

PT※:PriorTerm

旧索引用 語

※INSPECThesaurus特 有

の ものです 。

図5.2 INSPECThesaurus1989よ り
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(3)分 類 コー ド表

図5.3の ように,各 主題内容に対す る英数文字のコー ドが設定 されてい

る。当 コー ド自身 も階層関係を有 してお り,た とえばAは 物理学セクショ

ン,7400番 台は超伝導(Superconductivity)に 関す る分類で,数 字の桁数が

多 くなるに したが って細分類 となる。検索者は上位,ま たは下位分類を検

索語と して 自由に選択す ることがで きる。分類 コー ドを検索語 として選択

す る目的には,一 般に次の3つ が考え られ る。

① 検索主題 中に用語では表現 しにくい,広 い概念が含まれる場合。

例:食 品 中の界面活性剤

② 種々の分野 にまたがる用語による検索結果か ら,非 適合 レコー ドを除

くスクリー ンとしての役割の場合。

③ 包括的に漏れな く検索す るために,用 語 と分類 コー ドを併用す る場合。

A7400Spdti'ty

A7410

A7420

A7420D

A7420F

A7430

A7430C

A7430E

A7430G

(seeaisoB3200∫ ρrcdcgr∫ ∂devicesJ
∫977-i973-76.use/18400:before .use!41724

0pe

'977ー ノ973-76useA8420beゾb"USt!1'724

Theory

1977-∫973-76.useA84'0,before ,use〆4'724

PhlgcId《 ヶfldh

　　フみ ゆ フヨロアぴ 　ぞバぎれ り　ムどカだ ゆど　 ひイ

:脚9加6;。 。環,。b。f。., .　 〃24

Ce"eralproper〈ies

'977-'973-76.μ ∫ε!18420A84jO;b<fbre,μ5'A'724

MagnM汀pedph

/977-'973-76.ぴ ∫'A84?O,btfore,useA'724

Thermodynamlcppehdy

'9フ7ー ノ973-76,USt〆18420,befo" ,μStメ ノ724

Respo9∫ildgl

　ロ　ミゆ ロ

1977-8973-76.u5eイ8420,AS430:befo",ロ ぷρA'724

A7440MuctUtationsandcriticaleftects

finc・nois'・`方 ロ0∫・πO打'9U'肪'↓ 靖supere伽ductivity,∫ 八一-s・・att伽,'∫ τ ノ

'977-1973-76 .ロ ∫εAS4?'・'∫'メ'724

『'`'
・;三野'

図5.31NSPECCIassification1988よ り

(4)収 録対象誌 リス ト

図5.4の ように,収 録対象誌の情報が記載 されている。詩名,コ ーデ ン

・コー ド,国 際標準逐次刊行物番号(ISSN)な どを検索キーとして,

特定雑誌 などに収録 されている情報 に絞 って検索す ることがで きる。
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INSPECListofJournalsandotherScrialSources.

JoumalofChemiealEduc痕io励

COden:」CEDA81SSN:0021-9584.-・
・才Chem

.Eとiue.(USA/20thandNortharnptonStr㏄ts,Easton.PA18042.

USA.Coveredfroml968-・

Frcquency=12/yr.BLLD:4956.00000

JoumalofChemicalInfbrma`ionandComputerSciences

Coden:JCISD81SSN:0095・2338…
・:工 α ε例 .lnf.4(:ompuLSci.(USAJ{Formerly:ノburna'ofChemica'Doα ξ一

舵n'頭 伽lAmericanChemicalSociety,川5SixteenthStr㏄LN.W.、Wash-

ington,DC20036,USA.Coveredfromvol」5、noＬFeb.1975,

Frequency:4/yr、BLLD:4956。80000

」oζ瓢1
,i漂 。常 識21-9、 。6、 伽 。。.、伽,1。,.ly

J.α'm.P力 γ●.rこ/SAJArnericanlnstituteofPhysics,335East45thStrect、

NewYork,NYlOOI7、USA.Coveredfroml968-,

Frequency:24/yr.BLLD:4957.00000

図5.4 INSPECListofJournalsand

otherSerialSources.Jan1986よ り

(5)ニ ュ ー ス レ ター

図5.5の よ うに,新 しいデータ項 目の追加などに関す る詳細が基本的

に無料で送付されて くる。また,当 データベースを搭載 してい る各ベ ン

ダ ・システムを使 って検索す る際の検索式や注意点 も解説 されてい る。

VSERUPDAI「E
No.30SEPTEMBER1987

Chemical&NumerたalDataIndex加9

ReVisited:Aroun(i-upofonlinesysteM

implementations

byJdfPb(カe,IVIanager,ハISPECTapeServic〔tS

Thenewindexing(formaterialaddedtotheDatabasefrom

January19870nwards)hasnowbeenimplementedonthe

fOlloWingsysterns:

BRSDbbg

CAN/OLEESAIRS(Chemica]Ontyasyet}

CedocarOrbit

Data・Star'

ItiSexpectedthatESA-RSw損soonirnplementtheNurnerical

IndexingandthatS1「Nw田 加plementbothbter出isyea蛤
トr・ew6eldsandtheprincip!esbeト= ・'.・41

'tNSPECMattersNo
.4ρ

'
、thef()Uowingト'

図5.5

OrbitFiekd:MF

Searches:'

S追coninanりrole:/MFSI

CadmiumMercuryTeiluricle:

/MF℃[ySS'(L)`HG!SS'(L)TE/SS'

(Quotesandspacesa陀requiredbecause/SS5areserved

va)rd.)

NumericalDataIndeXjng

BRSFidd:Nl

Searches:

WavelengthofO.00001〔)(㎞:

WAVELENGTHW「rH'1.06'ADJE9)5,NI.

P()weroflto10GW=POWERWrrHE+09W「 田W、Nl.

{Retrieves1.Oto9.9...GWon|y)

CAN/OL正F回d:ND
-hes:

'tAnn

INSPECMattersNo.30Sep1987よ り
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⑥ その他

図5.6は,デ ータベースを検索する際のデータ項 目ごとの検索 タグなど

を確認す るたあの資料である。・
.SAMPLERECORD.

O1ALOGA㏄ess㎞{

州』 識=艦 ㌦ 】___
測 ・-E冷 三

,;:1、 罐:さ:;H‥'s・;Tamamv「a・K・;1面 輪 ・H・;H'坤 臼 ・

:i:一一 罵 ㌻il蹴;;驚 蹴 一 興 一 ・一

1TI

JNロ.ryst.Grouしh(凹eヒherland5}vo1.77,no.1-3637-42

認:===ニ ー 鷲;22"8Ep、t。,y1986 .,r。ceed、。gs
Inte「naしio「ialConfe「ence1'17Artllg86UniversalCiし

CY忘

TCエ

D1「ロ

LAロ

Sepし.1986

0fヒheThird

CAUSA

U.s.copyrighしClearanceCenしercode:oo22-02!/03.50

Treatmenヒ:εXPεRn{ε 》「TAL;

Docu田enヒType:CONFEERENCEPAPεR

Languaggs:ENGLI5H

－ CT.・

CL=

FILES'12,・13

INSPEC

DIALOGFILES12,13

』SEARCHOPT:ONS

BASICINDEX
、

SEARCH DISPLAY
、,

PAGE SUF目X◆ COOE F{EU)NAME lNOεX凶G SEL〔…CTEXAMPLES

12-8 ノA8 旭 Abstrad. Wbrd SCしADDING(W)LAYER!AB

12'11 ノDε Dε o…k×' Wbrd& SFEEDBACK(W)しASER?/DE

PW了ase Sll1・VSEMICONDUCTORS/DE

12'15 /IO lD ber"Hぷ v吻rd& SしASERrw)DIOOE?!ID
Phrase SMESA・STRIPEGεOMETRY/ID

、2・17 π1 η Tit㎏andCo"∫e「enceτ1Ue3 V"ord SOlSTRlBUTεD〔VV)FEEO8ACKr「|

'日no!血8s{㎡ 【一 ㎞撤 偏螂 ポe5鑓 ㊥ 句・
`《ぬ κ亭..
ロ《鱈ofF .
一"蜘gC了 一 〇「π1.

ADDITIONALINDEXES

BIBUOGRAPHICFtELDS

図5.6DIALOGINSPECデ ー タベ ー ス解説 資料 よ り

1.4サ ー チエ イ ドの 流通

サ ーチ エ イ ドの種 類 は,各 デ ー タベ ースま た はベ ンダ よ り リス トが発

行 され て い る。 日本 で は,デ ー タベ ース作 成機 関,・また はその デ一 夕ベ
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一スを保有 しているベ ンダの 日本代理店か らの購入 も可能である
。ベ ン

ダ代理店を通 して利用契約を結べば,ベ ンダか ら送付 され るニ ュースレ

ターでサーチエイ ド新版発行などのニ ュースが送 られる一方,無 料で入

手で きるもの もある。

i指導上の髄 ⇒

サーチエイ ドの活用に関 して もっとも注意が必要なのは,ま ずサーチエイ ド

類(特 にシソーラスや分類 コー ド表)は,デ ータベースによ って毎年あるいは

5年 ごとなど,頻 度 はさまざまであるが常に改訂されるとい うことである。 シ

ソーラスや分類 コー ド表の改訂新版には,新 しく統制索引語 として導入 された

用語や新分類 コー ドなどが含まれている。 したが って,検 索者はよく利用す る

データベースの最新版サーチエイ ド類を必ず用意 しなければならない。

一方
,統 制索 引語や分類 コー ドの年代による変更が問題である。ある主題内

容に関する分類 コー ドがある年代以降変更 されている場合,最 新分類体系によ

って過去の レコー ドをすべて再分類付与 しているデータベースは問題ないが,

再分類付与を行 っていないデータベースで は年代 ごとに有効な分類を使い分け

る必要があ る。 このような場合,旧 版 も最新版 と同様に検索式作成のたあに利

用する必要があるので廃棄す るわけにはいかない。

用 語

サ ー チ エ イ ド,ベ ンダ,シ ソ ー ラ ス,分 類 コ ー ド
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第4章 デー タベ ー ス ・サ ー ビスの 国際的動 向

口
データベース ・エ ンジニアは,デ ータベースにかかわる知識を総合的に身に

つけてお く必要があるとの観点か ら,国 際的な市場,業 界,技 術,施 策等の動

向か らと くに重要な もの について,で きる限り日本 との比較の上で説明 し,理

解 させ る。

口
1.1歴 史

海外のデータベース ・サー ビスがどういう経緯で発展 して きているかにつ

いて理解 させる。 これによ って,現 在のサー ビスがどのよ うな段階に位置 し

ているのか,ま た,日 本は欧米に比較 して どういう状況 にあるのかが分かる

か らである。

発展経緯はアメ リカをベースにす ると次のよ うな3ス テ ップに整理で きる。

(1)第1期:1960年 代

政府助成,国 家プロジェク ト,技 術移転等によるデータベース

の整備育成。商用データベース萌芽期。

(2)第2期:1970年 代

科学技術情報を主体 に商用データベースが発展。

国際ネ ッ トに乗 って アメ リカのデータベースが海外へ流通。

(3)第3期:1980年 代

ビジネス情報が主流にな り,デ ータベースが多様化。

ユーザ もビジネスマンなど裾野が拡大。

こうした過程で,ア メ リカは 日本に対 して,均 衡の とれ た情報の流通(シ

ンメ トリカル ・アクセス)を 要求 している。一方,日 本やヨーロッパは,ア

メ リカの巨大データベースによる情報の大量流入への対応を迫 られている。
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1.2ア メ リカのデータベース市場,業 界,利 用等の最新動向

国際的 に最 も進んでいるアメ リカのデータベースの実情を以下の項 目にそ

って説明 し,理 解 させる。

(1)市 場動向

① 分野別市場 ……… 金融,ビ ジネス,経 済,信 用,法 律,判 例,

科学技術などの主分野の市場推移について

② メデ ィア別市場 … オンライ ン,MT,FD,CD-ROMな ど主

なメデ ィアの市場規模推移について

(2)業 界動 向

① 流通機構 プロデューサ,ベ ンダ,VAN,

イ ンフォメーション ・ブローカ,政 府機関など

の分業体制,役 割分担について

② ベ ンダの特色 …… スーパー型,分 野特化型,す き間型などの分類,

特色 と代表的ベ ンダについて

(3)新 しい話題

最近のアメ リカのデータベースをめ ぐるホ ッ ト・トピックスのうち,と

りわけ 日本 とかかわ りのあるものについて解説する。

①CD-ROM

② ゲー トウェイ

③AI

④ 日本技術文献法

⑤ 企業吸収 ・合併

⑥ トランザ クション ・サー ビス 等

1.3ヨ ーロッパ主要国の動向

ヨーロッパのデータベース産業は,従 来,政 府主導型で 日本 と似て いると

いわれて いるが,実 情は必ず しもそうでないこと,各 国がそれぞれ独 自の方

針を探 していること,各 国の施策が新局面を迎えていることなどを理解 させ

る。

(1)イ ギ リス … 民間活力を活かすのが基本方針で,ロ イターの金融情報
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(2)フ ラ ンス

(3)西 ドイ ツ

など世界的ベ ンダ も出現。

…QUESTEL/DARC(化 学 および特許データベー

スに特長)を 政府助成で構築する一方,ビ デオテ ックス

を重視。

従来の政府主導を見直 し,新 情報政策で民間の競争力強

化を重視。

1.4そ の他

情報をあ ぐる国際的話題に関 し,組 織動向,背 景等 にっいて理解させる。

①GATTに おけるサービス貿易

②TDF(国 際情報流通)

③ 日本情報の海外提供

指導上の龍 司

この章では,業 界,技 術等の細部 には立ち入 らずに,国 際的データベース動

向の中で 日本がどのよ うな位置づけにあるのかを理解 させることにある。 した

がって,海 外の動向を 日米,日 欧比較の視点で説明 し,理 解 させ ることが重要

である。

情報流通 には国境がないか ら,国 内の事象だけではな く,日 頃か ら新聞,雑

誌,TVな どで広 く海外の出来事に関心を持つよう指導する。
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表5.1デ ー タベ ース ・サ ー ビス発展 の3ス テ ップ

段 階 局 面 時 期

商用以前

政府の強力な支援 1960年 代
1

助成

ナ シ ョナル ・プ ロ ジェク ト

商用化(技 術主導)

科学技術分野主流 1970年 代

2 商用サービスの出現,本 格化

金融等一部領域で利益計上

ユーザは技術者や学者など専門家

市場拡大(ニ ーズ主導)

ビジネス分野主流 1980年 代

3 競争の激化

利益計上サービスの増大

ユーザ層 はビジネスマン一般に拡大

表5.2ア メ リカ にお け るデー タベ ー スの新 しい潮流

イ ン テ グ レー シ ョ ン ゲー トウ ェイ

付加価値(サ ー ビス統合)

ユ ー ザ ・フ レ ン ド リィ

(AI,エ キスパー1・システム等)

企業吸収/合 併

トラ ン ザ ク シ ョ ン ・ 金融 ・デ ィー リング

サ ー ビス シ ョ ッピング

予約

バ ンキ ング

グ ロ ー バ ラ イ ゼ ー シ 金融

ヨ ン 企業吸収/合 併
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表5.3海 外 の デー タベ ース年 表

1951

1953

1955

1957

1958

1959

1960

ig61

1968

1969

1974

1975

1976

▲977

8

0
σ

7

7
-

0
ロ

O
O

l

l

1980

!984

1985

1987

1988

国 立 科 学 財 団(NSF)設 立

ソ連,ス プ ー トニ ク打 上 げ 成 功

米,エ ク ス プ ロ ー ラ 打 上 げ 成 功

米,NASA設 立

ソ連,有 人 衛 星 飛 行 成 功

米,ア ポ ロ計 画 発 表

米,ワ イ ンバ ー グ 報 告

米.CFSTI(後,NTIS)設 立

米,情 報公開法

米,NTIS設 立

米,EFコ ツ ド,

概 念 発 表

プライバシー法案可決

米,情 報 公 開 法 改 定

仏,プ ラ イ バ シ ー 法 案 下 院 通 過

加,プ ラ イ バ シ ー 法 成 立

仏,ノ ラ,マ ン ク報 告

加,ク ラ イ ン報 告

文書業務合理化法

EC,EUTELSAT利 用 の 高 速

デ ジ タ ル 通 信 網 オ ー ブ ン(7月)

米,日 本 技 術 文 献 法 の 制 定(8月)

英,PergamonInfoLine,ORBETを 買 収(9月)

英,ウ ォ ー リ ッ ク 会 議(9月)

米,Knight,RiddenORBETを 買 収(7月)

米,マ ク ミ ラ ン 社,BRSを 買 収(11月)

IBM.科 学 技 術 用IBM701発 表

lBM,事 務 計 算 用IBM702発 表

CAS,情 報 シ ス テ ム 構 築 開 始

MIT,TSS開 発

CAS,ChemicatTltle発 行

NASA,STARの 開 発

NLM,lndexMedicus開 発

SDC,米 空 軍 委 託 でCIRCOL開 発

NLM,MEDLARS開 発(バ ッ チ)

GE,GE/MARK開 始

CAS,Post開 発

IBM,IMS開 発

lBM,IBM360(汎 用)発 表

ロ ッ キ ー ド,DJALOG開 発

ロ ッ キ ー ド,NASA/RECON開 始

lBM,BROWSER開 発

ARPANET稼 働

BIOSIS,Previews開 発

CODASYL,DBTGレ ポ ー ト発 表

IBM,IBM370発 表

SDC,ORBITH開 発

NLM,MEDLINE開 始

SoftwareAG,リ レ ー シ ョ ナ ルDBMS(ADABAS)

開 発

SDC,Search開 始

ロ ッ キ ー ド,DIALOG開 始

ニ ュ ー ヨ ー ク タ イ ム ズ,イ ン フ ォ メ ー シ ョ

ン バ ン ク 開 始

Telenet,VA[サ ー ビ ス 開 始

BRS.サ ー ビ ス 開 始

TymnetInc.VANサ ー ビ ス 開 始

DowJones,NewsRetrieva1サ ー ビ ス 開 始

CompuServe,CIS開 始

Source,TheSource開 始

EURONETDIANE完 成

DIALOG,CD-ROMの 第1弾 発 表(12月)

韓 国初 の デ ー タ ベ ー ス 展 示 会

〈lnto-Seoul開 催 〉

(出 所:デ ータ ベ ー ス 白 書1989年 版)
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表5.4 わが 国 デー タベ ース ・サー ビスを め ぐる経 緯

柄初句早

▽

,`㊥ ◆ ㊥ 一 ビ ス

■qtPt● ・■s}

】rン ラ イン ・サ ー ビ ス

顧
」▲PATに

8嵯(NEEDS.TS/1}

8唖 〔NEED5・ ＴS!m特 定 回 向に よる

苫こ鴻{MARXl∫)オ ン う イン

QUlCK(ビ ナオ1,

」APATIC(PATOuS)

菱棚:}・ 肌 ㏄・

8∪(NEEDS'1則

R瓦商工号t'ttrSt・Sics;

」tCS了(JOIS.8戊

インf、 ク{IPシ ●一プ1

酬泊 一,'`;,tOD5.s)OS・01

6閲 菟文二ふ－x予;,二}

JICS了lRXア ァイ札}

公 定回w:こ よる

オ ン ライン

KDD・Vtevs・,

電×鴻儒事寓法施け

Nτ τ民官∫ヒ

r・2Nny

末路的VANの 出現

▼

石車・提 言・筒 取等

ij楓'scscＬF代 ピジ ・ン)

DINAC把2訳 ぱ冨}

DINA(昂3訳 儒 官)

"?伎 楡金渓ば首
ぷ慶煽報{ヒ社会に間す
ら皇5填金側告
嶺檎冨(中 間知●1
杵f判但事蹟会報智
頃:t'iほ 受{中・長期
属ご}
情1X}玄D8対 苗誌
{中間園舎}
情級}皇D8}声 ☆ばt{

新 芋檎法どα

債眠●
!加oo卑 ピジ・ン}
DPC(捷 栴■Wt虞提言}

その他

8本 データベー 又
協会鷲尾

鴻産省D8'ぷ 刊行

ピジ1」 ス・シ,ウD8コ ー ナ_

tS国ltMt,;Ntヒ 筒遠忌績 艶

冶itor.保 有デ一 八IT伐 慎

ヒ籏庁.保{`デ 一 八 π 貴 倶

ぴ逼 北叛 デ ー タベ ー ス思昌 会

∪ 卸 甲.倶wデ ー ハ1Tば 偶

九州 デ ー タベ ー ス聰 コ含

9i凶 地戊 子'一 夕^ニー ス

怜 邑鳳zait
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外 傾=ア ノ リ カ

内{閃;日 本'

② プoデ ユー サ 数

1.600

'言 テ'一 夕 ベ ー ス 該

2.!oo

-確)
フ ァ ク トDB数

1.300

620

⑧ パ ス ワ ー ド数

2.】00 .000

-

⑦ 売」繭

6.3009S円

2.400

⑥ 国産DB数

⑤ ビジ ネスDB版

図5。7日 米 デ ー タベ ー ス事情 比較 イ メー ジ(1987年)

用 語

スプー トニ ク ・シ ョック,ワ イ ンパ ー ク報告,ノ ラ ・マ ンク ・レポ ー ト,

流通 機 構,CD-ROM,ゲ ー トウ ェイ,シ ンメ トリカル ・ア クセ ス,

TDF(11F),ト ラ ンザ ク シ ョン ・サ ー ビス,

スーパ ー型デ ィス トリビ ュー タ,プ ロデ ューサ,

イ ンフ ォメ ー シ ョン ・ブ ロー カ,政 府 の振興施 策,非 課税 障壁,Al
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第5章 知的所有権 と個人データ保護

口
この章では,デ ータベース ・サービスにかかわる法制的課題の うち,知 的所

有権 と個人データ保護 にっいて述べる。法制度 はそれ 自体厳密に構成 された体

系であり,し たが って固有の論理,用 語などを持 っている。それは技術的体系

と必ず しも一致 しないので,そ の内容を正確 に理解す ることが必要である。ま

た,こ の章で述べる課題 は法制的に見て新 しい ものであり,判 断が不明確 な領

域が残 っている。 これについて も十分に配慮す る必要がある。

口
1.1知 的所有権

(1)著 作権全般

データベースにかかわる知的所有権は,著 作権法で保護 され ることにな

っている。 したが って,ま ず著作権法の理解が前提 となるので,内 容にっ

いて簡単な説明をす る。

① 知的所有権 とは何か.著 作権は工業所有権(特 許を代表例 として)と

どこが違 うか.

② 著作権で保護 され る対象は 「表現」である.

③ 著作権には情報のコピーに対 して,「複製」 「翻案」の2種 類がある.

(2)デ ータベースとのかかわり

データベースについて,と くに著作権法を意識 しなければな らない点を

説明す る。

① 原データとの関係

原データに著作権のある場合(文 章情報,画 像情報など)と ない場合

(数値情報,法 律 ・判例など)と があ る.

② 原データの抄録 について

原データ作成者へ許諾を求め ることが必要か否かにっいては,業 界に

よって慣行が異なる.
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③ ディス トリビュータ権利

理論上は2次 著作権は有線送信権があるが,権 利の内容 は未確定であ

る.

④ ダウン ・ローデ ィング

複製に相当す る.

⑤ 法人著作

法15条 に注意す る必要がある.

⑥ データベース開発,運 用の外注

データ作成者が権利を主張す るためには,契 約に明示す る必要がある.

⑦ シソーラス

シソーラスは著作物である.

(3)デ ータベース取引の現状

現実の取引関係を著作権法の もとで検討,整 理 してみる。

① データ作成者～プ ロデ ューサ間

② プ ロデューサ～デ ィス トリビュータ間

③ デ ィス トリビュー タ～ユーザ間

1.2個 人データ保護

「プライバ シー」 とい う言葉 は,コ ンピュータ化された情報 に対 しては,

「自分に関する情報を コン トロールす る権利」という意味にまで拡張されてい

る。ただ し,最 近は 「プライバ シー保護」(マニュアル ・データまで含む)と い

うよりも,む しろ 「個人 データ保護」(コ ンピュータ処理デー タのみを扱 う)

とい う概念で把握することが通例 にな っている。

(1)個 人データの定義

1988年 に総務庁が公表 した個人情報保護法案 によれば,個 人データを

「生存する個人に関す る情報であ って,氏 名,番 号,記 号その他の個人別

に付 された識別項 目または個人に関す る記述 により個人を識別で きる も

の」 と定義 している。

(2)制 度の枠組み

個人 データ保護 に関す る法律 は,国 によって次のように異なる。
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① 政府所有のデータのみを対象 とするのか,民 間の持つデータまで含む

のか.

② 個人データのみを対象 とす るのか,法 人 データまで含むのか.

③ コンピュータ ・データのみを対象とす るのか,一 般文書のデータまで

含むのか.

日本で は個人データ保護法 はない。ただ し,地 方公共団体で は個人情報

保護条例のあるところが多い。また,民 間セクターで も個人情報を扱 う業

界にはさまざまの公的,私 的規制がある。

(3)制 度の理念

行政管理庁は,1982年 にr個 人データの処理に伴 うプライバ シー保護対

策』 とい う報告書を公表 している。 これによれば,プ ライバ シー保護 と し

て次のよ うな 「5原則」を掲げている。

① 収集制限の原則

② 利用制限の原則

③ 個人参加の原則

④ 適正管理の原則

⑤ 責任明確化の原則

なお,規 制対象 としてはコンピュー タ ・データとマニ ュアル ・データと

を,ま た官庁データと民間データとをそれぞれ含む としている(法 人デー

タについて は別途検討の要ありとしている)。

この5原 則は,OECDが80年 に発表 したrプ ライバ シー保護 と個人デ

ータの国際流通 についてのガイ ドラインに関する理事会勧告』を整理 した

ものである。

(4)具 体的な手続 き

公共領域で は,統 計法で個人データの保護を規定 している。 また,住 民

基本台帳法が1985年 に改正され,そ の閲覧に制限が加え られるようになっ

た。地方公共団体の条例には,個 人データの扱いにっいてさまざまの規定

を設 けている。

民間領域 では,さ まざまの分野で 自主規制のルールが設けられている。

まず,国 民生活審議会は81年 に 『消費者信用情報機関の適正な運営 につい
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て』 という報告を提出 している。 ここには,個 人信用情報 システムについ

て次のような配慮事項が示 されている。

① 運営方法の明確化,機 関の存在 と趣旨の周知

② 同意文言による事前承認

③ 本人への開示,事 実に反する場合の言丁正

④ 登録す る情報の範囲の適正化

⑤ 情報登録基準の明確 化

⑥ データの漏洩防止,目 的外使用の禁止

⑦ 会員の資質保持

このほかにも,貸 金業法,割 賦販売法では情報機関の指定が義務づけら

れている。 当然 なが ら,こ の種の機関に対 しては個人情報保護 についての

ルールが制定 されている。

1987年,金 融情報 システム ・セ ンターが金融分野における個人情報保護

の取 り扱いについてガイ ドラインを発表 した。翌88年 には,㈱ 日本情報処

理開発協会が民間の各事業分野 における個人情報保護についてのガイ ドラ

イ ンを発表 している。

㈲ 地方 公共団体の条例 に対す る配慮

・これ は公的領域の ものではあるが,さ まざまな点で企業にも影響する。

たとえば,次 のよ うな点である。

① 住民基本台帳の閲覧

② 業務の受託

③ データベースの納入

(6)個 人データの国際流通に関す る配慮

デー タベース利用を含むデータ通信は国際化を してお り,海 外 センター

におけ る情報処理,海 外セ ンターと日本間の国際通信にお いて,各 国の制

度に基づ いた規制を受け る。

まず,海 外において情報処理を行 う事業者は,そ の国のプライバ シー保

護法を遵守する義務があることになる。 また,プ ライバ シー情報 について

は国際通信を禁止 され る場合がある。たとえば,EC条 約ではプライバ シ

ー保護制度のない国への個人情報の流出を禁止 している
。 この条項に対応
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して 国 内法 を制 定 して い る国 に,フ ラ ンス,イ ギ リスな どが あ る。

指導上の留意点

データベースを著作権で保護 しようとい う判断は,1986年 の著作権法改正 に

よって明確 とな った。 これは新 しい秩序であり,ま だ これに基づいた判例はな

い。一般 に,シ ステム技術者 はもの ごとの白黒をは っきりとつけたがる性格を

持 っているが,こ と法律で は,判 断に裁量の余地が残 される場合が多い。 この

不明瞭な点を明確 に した場合,将 来の技術発展の可能性が法的に拘束されるこ

とも考え られる。

他方,個 人デー タについてはプ ライバ シー保護の問題などがあるが,法 体系

の整備は遅れてい るのが現状である。また,こ の問題では,日 本国内で もまだ

統一 した見解には至 っていない。 したがって,こ の扱 いに関 しては慎重な配慮

が必要である。

用 語

知 的所 有権,著 作権,著 作物性,原 著作物,2次 著作 物,編 集著 作物,

デ ータベ ー スの著作 物,複 製,翻 案,有 線 送信 権,ダ ウ ン ・ローデ ィング,

プ ライバ シー,個 人 デ ー タ,セ ンシテ ィブ ・デ ータ,OECD勧 告(8原 則),

ECプ ライバ シー保護 条約,プ ライバ シー保護5原 則(行 政管 理庁),

指 定統計 のX表 示(秘 匿 デー タ),住 民 基本 台帳,信 用情 報 セ ンター,

メイ ル ・プ レイ フ ァ リング ・サー ビス(MPS)

『
加戸守行:著 作権法逐条講義(3訂),著 作権資料協会,79年

吉田大輔:デ ータベース ・サー ビスと著作権問題,著 作権資料協会,81年

著作権審議会第7小 委員会(デ ータベースおよびニ ューメデ ィア関係)

報告書,85年,文 化庁

名和小太郎:最 新データベース事情,11章,日 本能率協会,84年

データベ ース ・サービス業連絡懇談会:活 用データベース,9章,東 洋
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経済新報社,85年

データベース振興セ ンター:デ ータベース白書1986,ll－ 三章,86年

名和小太郎:デ ータベースの著作権,r法 とコンピュータ』4号,86年

高石義一:コ ンピュータ法務,4章,に じゅういち出版,87年

米国議会技術評価局(日 本電子工業振興協会訳):電 子 ・情報時代の知

的所有権,日 経 マグロウヒル,87年

松田政行:コ ンピュータ ・ビジネス ・ロー,5章,商 事法務研究会,

87年

名和小太郎:情 報を商品にする方法,14～15章,東 洋経済新報社,88年

行政管理庁行政管理局:プ ライバ シー保護の現状 と将来,ぎ ょうせい,

82年

行政管理研究 センター:世 界のプライバ シー法(改 訂),ぎ ょうせい,

82年

経済規格庁国民生活局:情 報化時代の消費者政策,大 蔵省印刷局,85年

名和小太郎:電 子仕掛けの神,4章,7章,勤 草書房,86年

経済規格庁国民生活局:民 間部門におけ る個人情報の保護(調 査編,資

料編)大 蔵省印刷局,87年

総務庁行政管理局:行 政機関における個人情報保護対策,ぎ ょうせ い,

87年

金融情報 システムセ ンター:金 融情報 システム白書(昭 和62年 版),財 経

詳報社,88年

名和小太郎:ICカ ー ドとプ ライバ シー保護,r電 気通信時報』5巻

2号,88年

堀部政男:高 度情報社会 とプライバ シー保護,岩 波書店,88年
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第6部 データベースの技術動向





第6部 デ ー タベ ー スの技 術動 向
、

ロ
デ一夕ベースに関連 した新 しい技術動向に関する知識を習得する。

内容のあ らまし

内 容 時間数

マルチ メディアデ一夕ベース

マルチメデ ィアデ一夕ベースとは

マルチメデ ィアデータベース出現の背景

国内の研究動向

マルチメデ ィア文書の通信技術

ユーザインタフェース

2時 間

フルテキス トサーチ

フルテキス トサーチの概念

マ ッチ ングアル ゴリズム

応用例

1時 間

分散型データベース

分散型データベース とは

分散型データベース出現の背景

分散型 データベース システムの実現形態

2時 間

データベースマ シン

データベース基本演算の高速化

記憶制御の高速化

その他の高速化手法

データベースマシンの事例紹介

2時 間
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デー タベースへのAIの 応用

提供側への適用

利用側への適用

知識データベース管理 システム

新記憶媒体

光デ ィスク

光デ ィスクの種 々

ニ ューメデ ィア通信機能

ビデオテ ックス

VRS

CATV

テレテキス ト

ANSER

ISDN

電子出版

1時 間

1時 間

1時 間

12時 間
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第1章 マル チメデ ィア ・デー タベ ー ス

口
マルチメディア ・データベースの概念,出 現の背景,国 内の研究動向,通 信

技術,ユ ーザ ・インタフェースなどについて,シ ステムを構築す る立場 として

必要な知識の修得を目標 とする。

巨
1.1マ ル チ メデ ィア ・デ ー タベ ー スとは

現在 の と ころ,マ ル チ メデ ィア ・デ ー タベ ース ・システ ム(Multimedia

DatabaseSystem)は 実 用化 されて い ない。 しか し,こ れに対 す るニー ズは

高 ま って きて お り,実 用 化 へ向 けて国 内外で研究 開発 が進 んで い る。

マル チ メデ ィア ・デー タベ ースにお け るメデ ィア とは何か 。従来 の デー タ

ベ ー スが 文字 ・数字 を主 体 に扱 って いたの に対 して,マ ルチ メデ ィア ・デ ー

タベ ースで は,さ らに文章(テ キ ス ト),図 形,イ メー ジ,音 声 とい った新

しい タイ プの デー タ も取 り扱 うことにな る。 しか も,文 字 ・数字 デー タベ ー

ス,文 章 デー タベ ース,図 形 デー タベ ース,イ メー ジ ・デー タベ ース,音 声

デー タベ ー ス とい うよ うに個 々に構 築,管 理,運 用 す るので はな く,そ れ が

統 一 的に行 われ るの が マル チ メデ ィア ・デー タベ ー スで あ る といえ る。

1.2マ ルチメデ ィア ・データベース出現の背景

マルチメディア ・データベースのニーズと実用化に対する期待は高い。マ

ルチメディア ・データベースが可能 となって きた理由として,以 下の3点 が

挙げ られ る。

(1)デ ータベース管理技術の発展

デー タベースの研究が進み,階 層型およびネ ッ トワー ク型のDBMS

(データベース管理 システム)に 加えて,今 日では,デ ータ構造の柔軟性

と高度のユーザインタフェースの提供が容易な リレーショナル型のDBM

Sが 主流 になるまで発展 している。
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(2)通 信技術の発展

ディジタル通信をはじめ,光 通信,衛 星通信等,通 信技術に関する技術

革新は激 しい。その結果,文 字,数 値,文 章,図 形,イ メー ジ,音 声等の

異なるメディアを同時に送 ることが可能 とな っている。

(3)大 容量蓄積技術の発展

光ディスクなどの大容量の蓄積技術が進歩 している。

1.3国 内 の研 究動 向

通商 産業 省の 工業 技術 院 の大型 プ ロ ジェク トと して,1985年 末 か ら91年 末

ま での計 画で 「電 子計 算機 相互運 用 デー タベ ー ス ・システ ム」が スター トし

て い る。 この計 画 は,工 業 技術 院電子技 術総 合研 究所 とINTAP(情 報 処

理 相互運 用技 術協 会)が 中心 に進め てお り,研 究 開発 の主要 テ ーマの ひ とつ

と して マル チ メデ ィア ・デ ー タベ ース ・シス テムの 開発が あ る。 この プ ロ ジ

ェク トの全体 イ メー ジを図6.1に 示 して お く。

東京 大学 で は,文 字(テ キ ス ト),図 形(グ ラフ),画 像(イ メー ジ),

音,映 像(動 画)が 取 り扱 え る ワー クステ ー シ ョンPIE(Professional's

IntegratedEnvironment)を 開発 中で あ る。構 成 は図6.2に 示 す とお りで あ

るが,入 出力装 置 と して光 デ ィス ク装置 や フ ァ クシ ミ リ装置 を用 いて お り,

LANを 経 由 して他 の ワー クステー シ ョンとの交 信 も可 能 なよ うに設 計 され

て い る。
「x子計算担相互■用データベースシステム」プ

.Oジェクトのe突 目S
耳遠高嶺緩ネ7トワーク

劃

G
→一一利用客イメージ

ー 実現手段

図6.1
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マ掲 晶 ⌒

鯉 醗

闇

図6.2

1.4マ ルチメデ ィア文書の通信技術

マルチメデ ィア ・データベースの普及には,そ こに蓄積されたデータで構

成するオフィス文書(マ ルチメディア文書)を 通信する技術が不可欠である。

このような性質を持 ったオフィス文書を相互に通信するには,そ のための プ

ロ トコルが必要である。

文書通信 プロ トコルの国際標準化にっいて,ま ずISO(国 際標準化機構)

がTC97/SC18で,交 換規約,構 造規約,表 現規約のすべてについて

検討を進めている。また,CCITTに おける文書通信に関連す るプロ トコ

ルと しては,ま ずSGVIIのMHSが ある。 これは国際標準電子メールプロ ト

コルで あり,ほ ぼ交換規約 に対応する。次 にSGWの テレマテ ィークサー ビ

スがあるが,こ れ は非音声系の通信サー ビスの総称であり,1984年 には文章

とイメージか ら構成 され るマルチメディア文書を対象 とした ミクス トモー ド

通信の標準規約を勧告 した。 さらに,1986年 には ミクス トモー ド通信の改版

が勧告 された。

マルチメデ ィア文書の通信 はまだ研究段階にあるが,今 後はワークステー

ションが持つ機能 との結合,国 際標準 プロ トコル とメーカ個別のプ ロ トコル

との接続が課題 となろ う。

1:5ユ ーザ ・イ ンタ フ ェー ス

マル チ メデ ィア ・デ ー タベ ースのユ ーザ は,従 来 の データベ ースの ユ ーザ
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に比 べて,コ ン ピュー タに対 す る親 しみが よ り少 な い と考 え られ る。 したが

って,ユ ーザ ・イ ンタ フ ェース と して は,視 覚 的イ ンタフ ェー スや 自然言語

(日 本語,英 語)等 の知 的 イ ンタ フ ェースの応用 も必要 とな る。

指導上の留意点

マル チ メデ ィア ・デー タベ ースの 実用 化に向 けて解決 すべ き課題 は多 い。 と

くに重要 な技術 は,DBMS,デ ー タモデル,通 信規約,ユ ーザ ・イ ンタフ ェ

ース
,大 容量 蓄積技 術 で あ る。

用 語

マ ル チ メ デ ィ ア ・デ ー タ ベ ー ス,

ユ ー ザ ・イ ンタ フ ェー ス

マルチ メデ ィア文 書,
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第2章 フルテキ ス トサ ー チ

口
フルテキス トサーチの概念,代 表的な手法(ア ル ゴリズム)と その応用例な

どについて説明 し,シ ステムを構築す る立場 として必要な知識を修得すること

を目標 とす る。

巨
1.1フ ルテキス トサーチの概念

データベース ・システムや情報検索 システムでは,利 用者の質問に対する

応答性を向上させるためにイ ンバーデ ッ ド(転 置)フ ァイルを作成する場合

が多い。

データベースに格納 され るデータの形態 は文字データや数値データが多い

が,最 近で は図形データや画像データの割合 も増えて きている。文字データ

ベースでは,文 献検索に代表 されるよ うに書誌的事項等の2次 情報を対象に

検索 し,フ ルテキス ト(全 文)に ついては表示(出 力)に 限る場合が多い。

フルテキス ト・データベースの提供が今後 も増える傾向にあるだけでなく,

フルテキス トを対象 に文や語の位置なども考慮 してサーチす るフルテキス ト

,サ ーチのニーズが高 まって きている。 したが って,フ ルテキス トサーチはデ

ータベース技術 として欠 くことので きない技術のひ とつである
。

1.2マ ッチング ・アル ゴリズム

フルテキス トサーチは,文 字列のマ ッチング(照 合)を 基本技術 と してい

る。なかで も,マ ッチ ング ・アル ゴリズムの研究 は古 くか ら行われており,

これまでに もい くっかの手法が示されている。

(1)非 前処理方式

最 も古典的なアル ゴリズムとして,テ キス トの内容をそのままサーチ用

の辞書(索 引ファイル)な どに登録す る方法がある。辞書の構造 と しては,
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ハ ッシング,二 分 岐(binarytree),B-treeが 採 用 され て い る。

(2)前 処理方 式

フル テキ ス トサ ーチを 高速で 処理 す るには,テ キ ス トに対 して何 らかの

前 処理が 必要 で あ る。

① 移動 ロー ド方 式

移動 ロー ド方 式(shiftedpreloading)は,単 語 を1文 字 ず つ移動 さ

せて複 数パ ター ンを登録 す るこ とによ り,高 速 で フル テキ ス トサー チを

可能 とす る もので あ る。

② 番号(signature)付 与方 式

単 語,熟 語,句 等,任 意 の文字 例 に対 して数 桁 の番号 を付与 し,サ ー

チ時 には この数字 を 用 い る方式 で ある。 これ は,文 字列 よ り数字 を対 象

にサ ーチ した方 が高 速処 理が可能 とい うコ ン ピュー タの特性 を利用 した

もので あ る。

1.3応 用 例

情報検索 システムにおけるフルテキス トサーチの一例を紹介する。

文 字 例 項目番号 文 番 号 単語番号

unstructured 1 1 1

data 1 1 2

bases 1 1 3

図6.3フ ル テキス トサ ーチ

この表は,対 象 とする文字例が どの項 目に該当 し(項 目番号),フ ルテキス

ト中のどの文 中に出現す るかを示 している(文 番号)。また,隣 接 している文

字列(単 語)は 何か(単 語番号)も わか る。 このような表(す なわちイ ンバ

ーデ ッ ドファイル)を あ らか じめ作成 しておけば,文 中の文字位置を指定 し

た高速サーチが可能 とな る。
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〕

|指導上の髄 点|

フルテキス トサーチを高速で処理す るには効果的な前処理が必要である。そ

の結果,単 に応答時間が短縮され るだけでなく,必 要記憶容量の削減,あ いま

い検索,ス ペル ミスの検 出等 も可能 となる。なお,ハ ー ドウェアによるフルテ

キス トサーチの研究 も進んでいる。米国GE社 をは じめ,国 内では日本電気,

日立製作所な どで フルテキス トサーチ用の高速検索専用装置の製品化が進め ら

れている。

用 語

デ キ ス トサ ー チ,マ ッ チ ン グ ・ア ル ゴ リズ ム,イ ン バ ー デ ッ ド ・フ ァ イ ル
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第3章 分散型データベース

口
分散型 データベースの概念,出 現の背景,実 現形態などにっいて,シ ステム

を構築する立場 として必要な知識を修得することを 目標 とする。

匝二=困
1.1分 散型データベースとは

分散型 データベースとは,地 理的に分散 して発生 したデータを1カ 所 に集

中させず,論 理的には全体 をひ とつのデータベースとして運用する形態をい

う。

集中型データベースに対 して,分 散型 データベースの利点を挙げ ると以下

のようになる。

(1)一 部の障害が全体に波及 しないので信頼性が高 くなる。

(2)場 所間(セ ンターとローカル)の や りとりが減少す るので,通 信 コス ト

が削限できる。

(3)シ ステムの拡張など構成上の柔軟性に優れている。

1.2分 散型データベースシステム出現の背景

SystemR*や 分散型INGRESな ど,す でに実用化されている分散型DB

MSが ある。 この他 にも,多 くの分散型DBMSの 研究開発が進められてい

る。 このように,研 究開発お よび実用化へ向けての動 きが活発 になった理 由

は次の3点 に集約で きる。

(1)リ レー ショナル型DBMSが 実用化された。

② コンピュータネ ッ トワー ク技術が確立 された。

(3)分 散型データベースに対するユーザニーズが高 まった。
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1.3分 散型データベースシステムの実現形態

ここでは,分 散型データベースシステムの実現形態を考える。各サイ ドに

あるDBMSが,同 種の場合 と異種の場合では分散型データベース システム

の実現形態は異なる。データモデルとDBMSの2っ とも異なるDBMSで

分散型データベースシステムを実現する場合が,最 も複雑な形 となる。

(1)DBMSが 同種の場 合

最 も単純な同種のDBMSで 分散型データベースシステムを実現す る場

合 には,す でにあったDBMSに 設計変更を加える場合が多い。SystemR*

や分散型INGRESな どがその例であ り,デ ータモデルとして リレー シ

ョナルモデルを採用 しているのが特徴である。

(2)DBMSが 異種の場合

異なるDBMSを 統合 して分散型 データベースシステムを実現す る場合

には,デ ータモデル とDBMS自 身の異種性を克服する必要がある。採用

しているデータモデルが同 じで も,DBMSの 実現方法が異なる場合 と2

つとも異なる場合がある。

使用す るDBMSが 異種である分散型 データベースで は,実 用化の域 に

達 した例はない。統合のための共通デー タモデル として は,リ レーショナ

ルモデルを採用す る場合が多い。だが,実 際には異なるデータモデル間の

変換が十分 にできるのかという課題が残 る。また,異 種のDBMSを 同時

に運用す る場合の障害回復機能 について も調整する必要がある。

OSI(開 放型 システム間相互接続:OpenSystemsInter-connection)

では,互 いに離れた システム内にあるデータベースにアクセスするたあの

規格RDA(RemoteDatabaseAccess)を 検討中である。RDAは,7層

の最上位である応用層上 に実装 され る。DBMSど うしが通信する際に使

用す るデータモデルは リレーショナルモデルであ り,ア クセス言語 として

はISOな らびにJIS規 格に適合 してい るSQL(StructuredQuery

Language)が 使用 され る。RDAだ けでは,異 種のDBMSか らなる分散

型データベース システムを実現することはで きない。だが,利 用者サイ ド

に立 った場合,こ の概念に近い使い方ができる。
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1指導上の留劃

分散型 データベースシステムを構築する際に用いるDBMSに は,同 種であ

るか異種であるか に関係な く,共 通 した課題がある。

まず,質 問処理の最適化(gueryoptimization)が ある。利用者の質問(問

い合わせ)の 解釈 と実行を,ど のサイ ドで どういう手順で行 うかがポイ ントで

ある。そ して,最 適化の評価 はコス トで行われ る。 このたあには,デ ータ(リ

レー ションの一部 あるいは全体)を 重複 させることもあ りうる。

DBMSが 異な ると,と くに同時実行制御,機 密保護機能および障害回復機

能な どのデータ制御機能 に関す る調整が重要なテーマになる。

用 語

分 散型デ ー タベ ー ス,DBMS,同 種,異 種,OSI,RDA
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第4章 データベースマ シン

口
データベースの主要演算 とデータベースマシンの特長機能の関連を説明 し,

各種データベースマ シンの特長を理解 させ る。

口
1.1デ ー タベ ー ス基 本演 算 の高速 化

関係 デー タベ ース処理 を 中心 に,基 本演算 と対 応す るハ ー ドウ ェア ・アル

ゴ リズ ムを説 明す る。

(1)ソ ー ト

各種 ア ル ゴ リズ ムが提 案 されて い るが,並 列性 が高 く,か つ効率 の よい

方式 は まだ考案 され て い ない。

① パ イプ ラ イ ン ・マー ジソー ト

② パ イプ ラ イ ン ・ヒープ ソー ト

③ バ イ トニ ックソー ト

(2)サ ー チ

サ ーチ対 象が整 列済 か 否 かに よ り2つ に大別で きる。 さ らに,サ ー チキ

ーが1個 か複数(一 括 サ ーチ)に よ る分類 も可能 で ある。

(3)ジ ョイ ン(多 数 テ ーブル 間結合)

(4)プ ロ ジェ クシ ョン(重 複 の排除)

(5)ア グ リゲ ー シ ョン(総 和 等の集計 演 算)

1.2記 憶制御の高速化

データベース処理 において,デ ィスクか らの読出時間は常 に大 きな問題で

ある。さ らに,読 み出 したデータの うち,必 要データは10%で 残 りの90%は

不要である(90-10ル ール)と も言われている。 この観点か らの高速化手法

について説明す る。
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(1)オ ンザ フ ライ(OntheFly)処 理

ス トリー ム処理 の 一例で あ り,デ ィス クか らの読み 出 し ・サ ーチ ・転

送 を重畳 させ ることがで きる。

(2)主 記 憶 デ ー タベ ー ス

ア クセス頻度 の 高 いデ ー タベ ー スを主 記憶上 に常 駐 させ る方 式で あ り,

入 出力処理 起 動 のオ ーバヘ ッ ドも削減 で きる。 ワ ンレベ ル ス トレッジの概

念 もその一 例 と考 え られ る。

1.3そ の他の高速化手法

(1)ク ラスタ リングと並列処理

デ ィス クなど,記 憶媒体 におけるデータ格納技術法 としての静的クラス

タリングと,演 算の実行時にキー値等 により動的に分割を施す動的クラス

タ リングに大別 され る。いずれ にも並列処理 との整合性があることを説明

す る。

(2)イ ンデ ックス

(3)ハ ッシング

(4)連 想 メモ リ

以上 は,基 本手法 と して簡単 に説明す る。

(5)同 期排他制御

(6)プ ロテクション制御

(8)障 害回復制御

(9)可 変長データ,可 変構造データ

以上は,実 用 システムとしては必要な機能ではあるが,高 速化の観点か

らは阻害要因 とな りやすいことを理解 させ る。

1.4デ ータベ ー ス マ シンの事 例紹 介

各 デ ー タベ ー スマ シ ンの特長 技術 と目的 とす る処理 内容 を明確 化す る。

(1)RAP(RelationalAssociativeProcessor)

Onthefly処 理 の 代表例 と して説 明す る。

一142一



]

(2)DBC(DateBaseComputer)

クラス タ リングに よ り大規模 デ ー タベ ース(10'oバ イ ト程 度)を 可能

に した例 と して 説 明す る。

(3)Teradata社DBC/1012

商 用 デ ータベ ースマ シ ンお よび 並列マ シンの代表例 と して説 明す る。

Yネ ッ トにつ いて も説 明が必要 で あ る。

(4)GRACE

日本 の代表 的 デー タベー スマ シンで あ り,動 的 クラス タ リング,パ イ

プ ライ ンマー ジ ン一 夕,機 能 デ ィス ク等 について説 明す る。

指導上の留意点

ここで挙げた高速化のための各種手法は,デ ータベースシステムの構築時に

参考 になるような形で紹介す る。

用 語

関係 代数演 算,マ ー ジ ・ソー ト,ヒ ープ ソー ト,バ イ トニ ックソ ー ト,

オ ンザ フ ライ処 理,ス トリーム処理,主 記憶 デ ータベ ース,ク ラ スタ リング,

Yネ ッ ト
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第5章 デ ー タベ ー スへ のAIの 応用

口
この章では,デ ー タベースの構築 ・作成支援,運 用面の支援,利 用面でのユ

ーザ支援等に影響を与えるであろう人工知能(AI)に ついて説明す る
。

『
1.1提 供側への適用

(1)デ ータベース構築

① データベース設計 に対 しては,デ ータのモデル化,論 理構造,物 理構

造の定義,イ ンデ ックス設定の知識などのDB設 計エキスパー トシステ

ムの適用. 一

② 設計に伴 う性能予測をするためのアクセス頻度,応 答速度,デ ータ構

造や配置調整のための シミュレー ション ・エキスパー トシステムの適用.

③ アプ リケーション開発に対する,知 的 ソフ トCADエ キスパー トシス

テムの適用.

(2)デ ータベース作成

①OCRや 音声認識 に導入されている単語知識 文法,文 脈知識 図形,

画像で適用 されている線分 ・形状知識など,人 工知能技術の進展に伴 っ

たデータ入力支援.

② 文献デー タベースのキーワー ド付け,抄 録作成,外 国語の翻訳など自

然言語処理技術の応用によるデータベースの作成支援.

(3)デ ータベース運用

① ア クセス状況に応 じたデータの再配置,デ ータ格納域の利用状況監視

と自動調整等 データベースの再編成処理を行 うデータベース運用エキス

パー トシステムの適用,

② 異常検 出,ア ラーム出力,リ カバ リ等の運用状況変更に伴 うシステム

評価,シ ミュレーシ ョン等を行 うシステム運用エキスパー トシステムの

適用.
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③ ユーザ管理面で も,ユ ーザを識別するための音声認識 画像認識等人

工知能技術の応用.

1.2利 用側ぺの適用

(1)利 用の準備

データベースの検索訓練や自然言語処理技術を応用 した クリア リング ・

システム。

(2)デ ータベースの利用

マ ン ・マ シン ・イ ンタフェースの改善,共 通の検索言語の実現の ほか,

自然語 による検索や リアルタイム翻訳などへの応用。

(3)内 容の高度利用

デー タベース中の内容を高度に加工するための各種エキスパー トシステ

ムへのデー タの取 り込み。

1.3知 識データベース管理 システム

DBMSに 関 して は,管 理するデータの多様性 と広汎な属性関係を的確で

柔軟に定義す るために,意 味論モデルに基づいた知的DBMSが 考え られる。

指導上の留意点

これ らの技術は,一 部を除いて実用化 されてはいないが,近 い将来の技術と

して知 っておいた方がよい知識である。

用 語

人工 知能,Al,DB設 計 エ キ スパ ー トシステム,

シ ミュ レー シ ョン ・エ キ スパ ー トシステム,

知識 ソ フ トCADエ キ スパー トシステム,OCR,音 声認識,単 語知 識,

文 法,文 脈知 識,線 分 ・形 状知識,自 然言語 処理技 術,

デ ー タベ ー ス運 用 エキ スパ ー トシス テム,

システム運 用 エキ スパ ー トシス テム,画 像認 識,リ アルタ イム翻訳,
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知識データベース管理 システム,意 味論モデル,知 的DBMS
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第6章 新記憶媒体

口
この章では,そ の容量か ら画期的な記憶媒体 としてデータベースのハー ド,

サー ビスに変化を もた らす ことが期待 されている光デ ィスクについて説明する。

口
1.1光 デ ィスク

光デ ィスクは,レ ーザ光による光の針を用いてデータの書 き込み と読み出

しを行 うもので,高 密度記録 による大容量 と低 コス トを最大の特徴 としてい

る。

このため,図 形や写真など,今 までの メモ リでは実用化で きなかったイメ

ー ジデータをDB化 す ることを可能 にした
。たとえば,光 デ ィスク1枚 にA

4版 のイメージデータを入力する際,そ の コス トは1円 程度 にしか過 ぎない。

また,1枚 当た りでA4版6万 枚のデータを収納す ることもで きる。 さらに,

ランダムアクセス性,フ ァクシミリ伝送網や光LANと の整合性か らデータ

ベースの画期的展開を もた らす ことも期待で きる。 このように,大 容量かつ

低価格のパ ッケージメデ ィアと して,デ ータベース拠点を従来の集 中型か ら

分散型へ変貌 させ るの に十分の能力を保持 してい る。

1.2光 デ ィスクの種類

光デ ィス クは大別す ると,CD-ROM,DAD,家 庭用 ビデオディスク

などのように再生専用の もの と記録可能の ものとに分類 され,さ らに追記型

と書換型 とに分類 され る。

記録可能 な ものは,通 常のオ ンラインデータベース用として優れた性能が

あ り,再 生専用のCD-ROMは 大容量かっ低価格のパ ッケージメデ ィアと

して,個 人向けのデータベースが販売 されている。
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・オ ン ライ ンDBと して

有 望

・CD-ROM

(個 人向 けDB)

・DAD

・家庭 用 ビデ オデ ィスク

・修正データは新領域に

記録される

・〔信 頼 性 ・安 全 性 大

図6.4光 デ ィス クの種 類

指導上の留意点

実用化されているメディアであることを説明するとともに,イ メージ情報の

記録 に優れ た特徴があ ること,文 字情報 と組み合せ ることで一層効果的である

ことなども合わせて説 明す る。

用 語

光 デ ィスク,レ ーザ 光,高 密 度記録,大 容 量,低 コ ス ト,イ メー ジデ ータ,

ラ ンダム ア クセ ス性,フ ァク シミ リ伝送網,光LAN,パ ッケー ジメデ ィア,

集 中型,分 散型,CD-ROM,DAD,家 庭 用 ビデ オデ ィスク,

再生 専用 型デ ィスク,光 記 録可能 型 デ ィスク,追 記 型 光デ ィスク,

書換 型光 デ ィスク,光 磁気 型,相 変化 型
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第7章 ニ ュー メデ ィア通信 機能

口
この章で は,オ ンライ ン ・デー タベ ース と して将 来性 のあ るニ ュー メデ ィア

につ いて の知識 を学 習す る。

巨
1.1ビ デオテックス

ビデオテ ックスは,コ ンピュータとテ レビ受像機,パ ソコン等の端末を通

信回線で結 び,静 止画像情報を提供す る双方向図形通信 システムで,通 信 と

処理の融合によって生まれた新 しいメディアである。

ビデオテ ックスには,一 般公衆を対象 としたパブ リック型 と企業や特定地

域を対象 と したプライベー ト型 とがあり,プ ライベー ト型は広汎 メディア と

して有力であるため,地 域密着型の情報分野での利用が期待されている。

1.2VRS

VRSは,コ ンピュータとテレビ受像機などを結んだ画像情報 システムで,

広帯域伝送路を使用 しているため,音 声付カラー画像を提供できる。

1.3CATV

CATVは,双 方向機能 と情報提供手段 としての有用性が注 目されてお り,

都市型CATVに 関心が高まっている。

1.4テ レデキス ト

テ レテキス トとは,テ レビ放送電波のすき間を利用 して,放 送中の番組 と

は別に文字や図形で構成 された静止画情報を提供するものである。 テレテキ

ス トは,数 多 くの情報の中か ら受け手がニーズに応 じて欲 しい情報を選択で

き,幅 広い分野の情報提供用の ツール としての可能性があ る。
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1.5ANSER

ANSERは,電 話器 か らの問 い合 わせ に対 して コ ン ピュー タか らの音 声

応答 をす るメデ ィア変換 シス テムで あ り,現 在,残 高照 会や入 金通知,解 約

受付,オ ー ダ ・エ ン トリな どに利 用 されて い る。

1.61SDN

音声,フ ァクシミリ,動 画,デ ータなどを多重化 して電話 による交信がで

きるので,ビ ジネスをは じあ として遠隔地教育等その利用範囲は広い。

1指導上の留⇒

ここで挙げたニューメデ ィアは,今 までの概念 とは異 ったデータベースが提

供で きることを説明す る。

1用 語

ビデ オ テ ックス,通 信 回線,静 止画 像情報,双 方 向図 形通信 シ ステム,

パ ブ リック型,プ ライベ ー ト型,VRS,画 像情 報 システム,広 帯域伝送 路,

音 声付 カラー画像,CATV,双 方 向機能,都 市 型CATV,テ レテキ ス ト,

テ レ ビ放送 電波,ANSER,lSDN,遠 隔地教 育
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第8章 電子 出版

[三二二郵.

データベース関連の新 しい動 きとしての電子出版に関する知識を習得する。

口
デ ー タベ ー ス ・サ ー ビス とのか かわ りで見 ると,電 子 出版 は電子 技 術の進 展

に よ り,大 型 コ ンピュー タを用 い る電算 写植(CTS)か らパ ソコンを用 い る

電子編 集 出版(DTP)ま で,多 様 な姿 で デー タの コ ンピュー タ可続 フ ァイル

化を容 易 に し,こ の こ とが デ ータベ ース ・サ ー ビスの新 たな展 開を 促す と ころ

とな りっ っ あ る。電 子 出版 をサ ー ビス と して と らえ る と,① オ ンライ ン ・デー

タベ ー ス型(オ ンライ ン情報 検索 サ ー ビス,ビ デオ テ ックス),② パ ッケー ジ

型(フ ロ ッピー デ ィス ク,CD-ROM,CD-1,ICカ ー ド),③ コン ピ

ュー タ通 信型(電 子雑誌)の よ うにな る。 デ ー タベ ー ス ・サ ー ビスは,現 在,

オ ンライ ン ・サ ー ビスが 中心 とな って お り,さ まざま な メデ ィアが交 錯す る電

子 出版の 世界 で は,CD-ROMが,① 情報単価 が安 い,② 大量 生産 で きる,

③ パ ソ コ ンに利用 しやす い な どの理 由 によ り,大 量 情報 の蓄積 ・流通 にお いて

オ ンライ ン ・サ ー ビスに次 ぐ位 置 とな ろ う。

1指導上の留意点1

コンピュータ出版の副産物 として,電 子出版はデータベースの供給源 となり

うることを学習 させ る。

用 語

電子出版,電 子写植,電 子編集出版,電 子雑誌
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