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この 報告 書 は、 日本 自転車 振 興 会 か ら競 輪 収 益 の一 部 で あ る

機 械 工 業振 興 資金 の補 助 を 受 け て 昭和57年 度 に実 施 した 「マ

ン.マ シン・ユーザ ・インタフェイスの 調査 研 究」 の 成果 を と り まと

め た もの で あ ります。







序 文

今 後 の 情 報 処 理 に 要 求 さ れ る基 本 的 条 件 の1つ は 、 よb広 汎 な分 野 及 び 、 ア プ リ ケ ー シ ョン に 対 応

し得 る マ ン ・マ シ ン ・ユ ー ザ ・イ ン タ フ ェ イ ス の 改 善 で あ る。 即 ち 、 従 来 の コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム

の使用 者は 比較 的専 門家 の 比率 が 高 く、 コ ン ピ ュー タが機械 で あるた めの使用 上 の 不 自由 さや不 便 さ

は、 ある程度 見過 す こ と も可能 で あ った。 しか しなが ら、今後 期 待 され る多様 な且 つ広 汎 な利用 分 野

に おいて は恐 ら く数 多 くの非 専 門家 が 直接 シス テ ムの操作 を行 う可能性 が 極 め て高 い もの と考 え られ

る。

情 報処 理 シス テ ムが多 くの非 専 門家 に と って使 い易 い ツール とな るには
、 コ ン ピ ュー タ側 の インテ

リジェ ンス を向上 させ 、人 間 の五 感に よる情 報 伝達機 能 に より近い形 態 で各 種の 情 報 の処理 が 容 易 に

行 なえ る こ とが必 要不 可欠 となる。

当協 会 では 、昭和55年 度 よb3ケ 年 の 計 画で 「マ ン ・マ シン ・ユ ーザ ・イ ン タフ ェ イスに関 す る

調 査 研 究」 に着手 し、1985年 頃 を 目途 と した今 後 の新 しい情 報 処理 シス テ ムに おい て
、 実現 を期

待 され る マ ン ・マ シン ・ユー ザ ・イン タ フ ェイス の革新 的 な 向」二を支 え る基 本 的 諸技 術
、特 にそ の中

で最 も重要 と思 われ る分 散型 デ ー タベ ース を 中心 に して調査 研 究 を行 って きた
。

本 報 告書 は その最 終年 度 の成 果 、 即 ち、 マ ン ・マ シ ン ・ユ ーザ ・イン タフ ェ イス ・シス テ ムに おい

て中核 とな る分 散型 デー タベ ース シス テ ムの 実現 と応用 につ い ての技 術 的検 討 と一 部 の モデ ル実 現結

果 につ いて ま とめた もの で ある。

本 報 告書 が この方 面 に興 味 を お持 ちの 方 々に広 く利 用 され、 今後 の 情報処 理 技 術 向上 の一 助 と して

寄与 す る こ とが で きれば幸 い で ある。

昭和58年3月

」
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概 要

マ ン ・マ シン ・ユ ーザ ・イ ン タフ ェイス は多様 な側面 か ら とらえ る こ とが で きる。 例 え ば、従 来 は

TSSに おけ る 会話 型言 語 の機 能 や 、 コ マ ン ドの操作 性 、 あ るいは 端 末の キ ーボ ー ド配 列 や コン トロ

ー ル ・キーの位 置 等
、利 用者 が 直 接 マ シ ンあ るいは システ ムに触 れ る部分 の み を ク ローズ ア ップ した

マ ン ・マ シン ・ユ ー ザ ・イン タ フ ェイス論 が 中心 で あった。

本 プ ロジ ェク トで は 、 コン ピュー タ ・シス テ ムが今 後更 にす ぐれ た人 間 の ア シス タン トとな るべ き

で ある とい う観 点 か ら1985年 以降 を 目途 と した 、 より将来 的、 且 つ理想 的 な マン ・マ シン ・ユ ー

ザ ・イ ン タフ ェ イスに改 革 的 な変 化 を与 え得 るため に実 現 され ねば な らぬ基 本 的 な情 報処 理技 術要 素

自体に体 す る検 討 を行 う ことを 主 目標 と した。 本 調査 研 究は 昭和55年 度 よb3ケ 年 計画 で実施 さ れ、

本年 度 はそ の最 終 年度 に あた る。

第1年 度 は 、 マ ン ・マ シン ・ユ ーザ ・イン タ フェ イスを支 え る今後 の新 しい情報 技 術 と して、 音声 、

画像 、 図形 、文 字 、記 号 等各 種 情報 メデ ィアの統 合処 理 を可能 とす る フ ァイル、入 力装 置 等 の技 術動

向 を調査 す る と ともに 、 オ フ ィス情報 シス テ ム(OIS)等 の今 後 の新 情報 シス テ ムの 中核技 術 と し

ての 分散 型 デ ータ ベ ース シス テ ム(DDBS)の 技術 的検 討 を行 った。

第2年 度 は 、第1年 度 の検 討 を も とに して、今 後 の マ ン ・マ シン ・ユーザ ・イ ン タフ ェイス'シ ス

テ ムの 中核 技 術 として の分 散型 デ ー タベ ース システ ム(DDBS)の1部 の モデ ル化 を行 った。 種 々

のデ ー タベ ース シス テ ム(DBS)を 共通 的 に アク セスす る為 の 高 水準 共通 イン タフrイ ス シス テ ム

としての ロー カルデ ー タベ ース プ ロ セ ッサ(LDP)を 実現 した。 また性 能面 、利 用 面 か らの評 価 を

行 い、LDPの 有 用性 を明 らか に した。LDPは 、CODASYLDBSに 対 して、利 用 者 は、 ほ

ぼ 完全 な関係 操作 演算(検 索 更新)を 述 語論理 形式 の非 手続 的 言語RQLで 記述 す る こと に よってD

BSを 操 作 で きる。

最終 年度 で ある今 年度 は、LDP上 に、通信 処理用 の全体 デ ー タベ ース プ ロ セ ンサ(GDP)を 実

現 し、異 種 分 散型 デ ー タベ ー ス システ ムJDDBSの 実働 と評 価 を行 った。 利 用者 は、 ど こに どの デ

ー タが 、 どの 様 な形 式 で存 在 す るか を意 識す る こ とな く、 あ たか も1つ の関 係 デ ー タベ ース シス テ ム

か の様 に 関係RQL問 合せ を記述 で きる。JDDBSは 、 この 間合 せ を、各DBSに 分割 し、LDP

でCODASYLDBSか ら解 を出 し、GDPの 通 信 処理 に よって、DBS間 の 問合 せ を処理 出来

る。 現 在JDDBSは 、 同一 ホス ト内の 複数CODASYLDBSか ら構 成 さ れ て い るが、 異種D

DBSを 、DBS側 か ら必 要 とな る基 本 機能 を実現 で きた と考 え て い る。 本報 告書 は 、3年 間 の調 査

研 究の最 終 報 告書 と して 、JDDBSの 基 本 概 念、 実 現方式 及 び実現 結果 とそ の評 価 につ いて ま とめ

て ある。

第1部 で は 、DDBSの 定 義 とJDDBSの 全体 アー キテ ク チ ャを述 べ てい る。 第ll部 で は、DD

BSを 構 成 す るDBSの 異 種性 を デ ー タモ デルの相違 と した ときの解 決 方法 として、特 にCODAS

YLDBSに 着 目 して そ の 解法 及 びそ の正 しさを示 して い る。第 皿部 では 、DDBSが 複数 のDB

－1一
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Sか ら成 る こ とか ら生 じる分 散性 問 題の 解法 を示 してい る。第N部 では 、主 にJDDBSの 実現 面で

'用 い た方 式 につ いて述 べ て い る
。

なお、本 文 中で 、同一 部 内の 章 、 図表 を参 照 す る と きは、章 、図 表 番 号 の みで表 し、 他の 部 の章 、

図表 を参 照 す る場 合 は ↓部 番号 を付 加 して表 してい る。

一2一
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第1部 分 散 型 デ ータベー スシステ ムJDDBSの 全体 アーキテ クチ ャ

1. 概 説

種 々の情 報 シス テ ムvak・い て、 デ ー タベ ース シス テム(DBS)が 中核 的 な存在 を占め て きて い る。

この背 景 には 、 デ ー タモデ ル、ANSI/X3/SPARC〔TSICD78〕 をは じめ とす るD

BS技 術の 進歩 が ある。一 方 、ARPANET、CYCLADES、Ethernet等 の通 信 網 の進 歩

は 、計 算機 シス テ ム間 での 相 互通 信 を可能 と して きてい る。VLSIに よる ハ ー ドウェアの進 歩 に よ .

って、数MIPSも の 処理 能 力 を有 したパ ーソナル計 算機 が現 われ 出 し、各 利用 者 の必要 とす る処理 ・

能力 を各 人が 専有 出来 る様 に な って きて い る。 この様 な時 、複数 の利 用 者 に よって 共有 され るべ き計

算機 資 源は 、 デ ー タベ ース で あ り、 種 々の 通信 網 を通 して複数 の種 々の デ ータベ ー スを共有 す る問題

が重 要 とな って くる と思 われ る。 オ フ ィス情報 シス テ ム(OIS)、 テ レ ビ会議 、 意思 決定 支 援 シス

テ ム、CADに お いて 、複 数 デ ータベ ースの共 有技 術 、即 ち分 散 型 デ ー タベ ース シス テ ム(DDBS)

技 術が 中核技 術 とな る と考 え られ る。

DDBSと は、意 味 的 に関連 した複数 の デ ータベ ース シス テ ム(DBS)を 、通 信 網 を用 い て結 合

し、利用 者 に対 して仮想 的 な1つ のDBSサ ー ビス を提供 す る シス テ ム と定 義 出来 る。 こ こでDBS

とは 、 ある デー タモ デル(例 え ば、 関係 モ デル 〔CODDE70〕 、CODASYLモ デル 〔COD

AS73〕)を 利 用 者 に提 供 す る オ ー トマ トン とす る。 デ ータ モデ ル とは 、.データ構造 と、 この上 の

操 作演算 とを意 味す る とす る 。 よって 、DBSの 異 種性(相 違)と は 、各 デ ー タモ デルの 相違 と考 え

られ る。他 に、DBSの 基 づ くOS、DBMSの 機 能(例 え ば、 イ ンテ グ リテ ィ とセキュ リテ ィ機能)、

DBSの 存在 す る計算 機 ハ ー ドウ ェア等 の 相違 が実 際 には 存在 す るが 、 こ こで は、最 も本 質的 なデ ー

タモデ ルの 相違 につ い て考 え る ことに す る。異 種 のDBSか ら成 るDDBSを 、異 種DDBSと 呼 ぶ

こ とにす る。 異種DDBSを 実現 す る為 には 、各DBSの 異 種性(即 ち、各 デ ータモ デ ルの相 違)と 、

各DBSが 通 信網 上 に分 散 して い る こ とに よって生 じる分 散性 との2つ の 問題 解決 ヵ泌 要 とな る。 本

章 で は、異 種性 と分 散性 との2つ の 問題 の 解決 技法 に つい て述 べ る。
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2. 研 究 開 発 動 向

第1章 で定義 した様 な分 散 型 デ ー タベ ース シス テ ム(DDBS)の 研 究 開発 は 、主 に2つ の時 期 に

分 けて 考 え られ る。 第1期 研究 開発 は1976年 頃 か ら、1980年 頃 まで に行 わ れ、代 表 例 と して

は 、米 国のCCA(ComputerCorporationofAmerica)社 のSDD-1〔ROTHJ80〕

仏 国の グル ノー ブル大 学 のPOLYPHEME〔ADIBM80〕 の2つ を あげ る こ とが 出来 る。 こ

れ等 の特 徴 は 、次 の様 で ある。

(1)同 種 の関係DBSか ら構 成 され てい る。

SDD-1はDatacomputerで あ り、POLYPHEMEはURANVSで ある。

(2)通 信 網 と して は、ARPANET(SDD-1)、CYCLADES(POLYPHEME)

とい った広域 パ ケ ッ ト交換 網 を用 い てい る。

③ 利用 者は 、 デ ー タの 所 在 を意 識す る こ とな く(分 散 の不 可 視性)検 索問 合せ を行 う ことが で き

る。 利用 者 に よる問 合 せ をDDBSが 分 散処理 を して、利 用者 に解 を わ たす。

他 に、 冗長 及 び非 冗長 な デ ー タを 有 した 複数DBSへ の 更新 演算 の 同期 手法 につ い ての理 論 的研 究 が

なされ た 〔BERNP80〕 。 この時 期 のDDBSは 、複数 の関係DBSを あた か も1つ のDBSの

様 に利 用 者に見 させ 、 デ ー タの所 在 と独立 に関係 問 合せ を記 述 させ 、そ れ の 分散処 理 機 能 を実現 し、

DDBSの 可能性 を 示 した と言 え る。 これ らの第1期DDBSの 主 要 な問 題 点は 、使 用 した広域 通 信

網の 低速性(≦50Kbps)に よ って 、網 が パ フ ォー マンスの ボ トル ネ ック とな っ た こ とで あ る。

第rtueDDBSの 研究 開発 は、1980年 頃 か ら1985年 頃 の完成 を 目指 して行 わ れて い る。 こ

{D例 として、仏 のINRIAのSIRIUS-DELTA〔LEBIJ80〕 、 グ ル ノ ー ブ ル 大 学 の

MICROBE-SCOT〔TOANN81〕 、CCA社 のMULTIBASE〔SMITJ8■ 〕、

IBMのSYSTEMD〔ANDLS82〕 、及 び国 内 では 沖電 気 のBANET〔'YAMAH82〕 、

我 々のJDDBS〔TAKIM78-'93〕 があ る。 この 第 皿期DDBSの 特徴 を次 に示す 。

(1)異 種のDBSを 構成 要 素 とす る。JDDBS、MULTIBASEで は 、 関係DBSに 加 え て 、

CODASYLDBSを 構 成 要 素 と してい る。

(2)従 来 の広域 網 に加 え て、Ethernetの 様 な ローカル エ リア網(LAN)を 用 い る。

SIRIUS-DELTA、MICROBE-SCOT,SYSTEMD、 沖電 気BANET、

JDDBSが この 例 で あ る。

(3)従 来 のDBMSに よって管理 された大 型DB.Sに 加 えて、パ ーソナル計 算 機 を主 要 な構成 要 素 とす る。

(4)オ フ ィス情 報 シス テ ム(OIS)へ の適 用 を試 みて い る。

(5)検 索の 分散 処理 に加 え て、 更 新 の分 散処 理(同 時 実 行 制御 、 コ ミ ッ トメン ト制御 、 障害 回復 、

セ キ ュ リテ ィ制御)の 実 現 を行 う。

第 ■期 では 、第1期DDBSに 対 して、異 種DBSの 組み 込 み と共 に、 高速 、高信 頼 なLANを 用 い

て通 信 の ボ トル ネ ックの解 消 を 目指 してい る。Ethernetの 様 な通 信 媒 体 を共 有 した形 態のLANの
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他 の 大 きな特徴 は、 従来 の 広域 網 に対 して、1対 多(放 送)通 信 機 能 を物理 的 に サ ポー トして い る点

で ある。 この機 能 は、第 田部 で見 る様 に 、DDBSの 通 信 処理 を有効 に かつ簡 単 化 す る。 更 に大 き な

特 徴 は 、パ ー ソナルDBSの 様 な小 型DBSを 主 要 な構成 要素 として きてい る点 で ある。個人 ベ ース

で生成 して きた種 々の形 式 の デ ー タ(手 紙 、文書 、図 、音 声等)を 、 どの様 に共 有 してい くか は 、 オ

フ ィス情報 シス テ ム(OIS)を 考 え る うえで も重要 な今後 の 課題 で ある。

'
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3.JDDBSの 全 体 ア ー キ テ ク チ ャ

本 章 で は第1章 で 述 べ たDDBS実 現 上の 異種 性 と分散 性 との2つ の 問 題 を解 決 す る為 にJDDBS

で用 い られて い る全体 ア ーキ テ クチ ャにつ いて論 じる。

5.1四 層 構 造

3.1.1四 階 層

第1章 で定 義 した様 にDDBSは 、種 々のDBSを 通 信 網 に よって 結合 し、利 用者 に あ たか も

1つ のDBSか の 様 に見 せ る シス テ ムで ある。 この為 に は 、各DBSの 異 種性(即 ち、各 デ 一 夕

モデ ノレの差)と 各DBSの 分 散性 とを解決 す る 必要が あ る。 この2つ の 問題 を独立 して解 決 す る

為 に 、図3,1に 示 す様 な4つ の 階層 を考 え る。 ロー カル内 部(LI)層 は 、既 存DBSに 対 応 し、

DBSがDDBSを 通 して利 用 可 能 な デー タ構造 を表 す ロー カルFt]部ス キ ー マ(LIS)と 操作

言 語(LIML)と を提 供 してい る。LISとLIMLと は 、各DBS固 有 の データモデル(e.g、

関係 モデ ル、CODASYLモ デ ル)に 基 づ い てい る。LISは 、 既 存DBSの ス キー マ、又 は

副ス キ ーマに対 応 してい る。

ロー カル概念CLC)層 は 、DDBS全 体 で共 通 なデ ー タモ デ ル(共 通 モ デ ル とす る)に よる

デ ー タ構造 を表すLCス キー マ(LCS)とLC操 作 言語(LCML)と か ら成 る。LCSは 、

LISを 共通 モ デル に よって表 現 した もの で ある。 この 層 では 、利 用者 は各DBSの 異 種性(デ

一 夕モ方 の差)を 意 謝 る こ とな く、DDBS全 体 で共通 な デ ー タモ デ・レの もとで、 共通 嬌

語LCMLを 用 いてLCデ ー タ構造 の操 作 を行 え る。 即 ち、異 種 問 題 が解決 され てい る。

全体 概念(GC)層 は 、DDBS全 体の 一意 なデ ー タ構造記 述 としての 全 体概念(GC)ス キ

ーマ(GCS)と 、 この上 のGC操 作 言語(GCML)と か ら成 る。GC層 は、LC層 と同一 の

モデ ルに基 づ い てい る。 この層 で は 、利 用者 は 、各DBSの 存 在(即 ち、分 散性)を 意 識す る こ

とな く、DDBSを あたか も1つ のDBSか の よ うに見 る こ とが 出来 る。 よって 、 このGC層 に

おい て 異種 性 に加 え て分 散性 問題 も解 決 され てい る。

外 部(EX)層 は 、DDBSの 各 応用 固有 の デ ータ構造 と してのEXス キ ーマ(EXS)と

EX操 作 言語(EXML)と か ら成 る。EX層 は 、DDBSが 既 にGC層 で異 種性 と分 散性 とが

解決 され 、1つ のDBSに 仮 想 化 されて い るの で、DBSのEX層 と同一 と考 え られ る。 以 降 、

LIS、LCS、GCSに つい て 主 に論 じる こ とにす る。

5.1.2DDBS設 計

DDBSの 設 計方 法 としては 、 まず 既存DBSの 存在 か ら出発 してDDBSを 実 現 す る統合 型

設 計 と、1つ の 仮想DBSか ら出発 して、 これ を複 数DBSで 実 現 す る分 割 型設 計 とが あ る。 前.

者で は 、各DBSのLISが まず 存在 して、 この よ うにLCSを 定 義 し、更 にLCSの 集 合 上 に

GCSが 定義 され 、 つ いでEXSかGCS上 に定 義 され る とい う設 計段 階が と られ る 〔図3.2〕
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第 一段 階 のLISか らLCSを 共通 モ デ ルに よって定 義 す る こ とを同種 化 とす る。 次 のLCSか

らGCSを 定 義 す る ことを統 合 化 とす る。 最後 のGCSか らEXSの 定 義 を特 殊化 とす る。 同種

化で は、LCSの 記 述 と、LCSとLISの 対応 情報 が 、異 種 性情 報(HI)と して生 成 され る。

統合 化 では 、GCSの 記 述 と、LCSとGCSの 対 応情 報 が 、分 散情 報(DI)と して 生成 され

る。特 殊 化 では 、EXSと 、GCSとEXSの 対 応 情報 が 外部 情 報(EI)と して生 成 され る。

これ らのHI、DI、EIを ま とめ てDDBSのDD/D(デ ー タ辞 書/デ ィレク ト リ)と す る。

HIは 、 各DBS毎 に保 持 され 、DIは 各DBSが 完 全 コ ピー した もの を保 持 し、EIは 応 用 の

存 在 す るDBSで 保 持 され る。我 々のJDDBSは 、統 合 型設 計 にi基づい て い る 〔図3,1〕 。

一 方
、分 割型 設 計の場 合 に は、今 述 べ た とは 逆 に、EXS、GCS、LISの 順 に定義 され る。
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図3.3分 割型 設計

まず 各応 用 毎 にEXSが 定 義 され 、 これ等 を統 合 した1つ のGCSが 定 義 され る。 これ を統 合化

とす る。 次 に各GCSを 、応 答 性 、信 頼 性 、 デ ー タ獲 得性 、 安 全性 等 を考慮 して 、 ある 目標 に合

う様 にLCSに 分割 す る。 これ を分割 化 とす る。 最後 に 、各DBS固 有の デ ータ モデ ルでLCS

を表 し、LISと す る。 これを異 種 化 とす る。

初 期設 計 と して、 統 合 か分 割 か のど ち らか の 方法 が と られ た後 、実 際 のDDBS運 用 を通 して

両者 の 方法 が 混在 してい く。

5.1.5DDBSの 運 用

3.1.2で 述 べ た様 に して 設計 され た 四層 のDDBSに 対 して、利 用 者は 自分の 応用 毎 の 視野 を提

供 す る外 部(EX)層 で 、EXSに 対す る問 合せ/更 新 演算 か ら成 る トランザ ク シ ョンTEを

EX操 作 言 語(EXML)で 表 し、DDBSに 入 力 す る。DDBSは 、TEを 全 体概 念(GC)
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層 のGCS上 の トランザ ク シ ョンTGに 変 換 す る。 この 変換 は 、外部情 報EIを 用 いて 行 われ る。

TGの 参 照す るデ ー タは、 一般 に複 数のLCS(即 ち、異 な ったDBS)上 に存 在す る。 この 為 、

TGを 、各LCS内 の デ ー タ構造 に対す る トランザ ク シ ョンTGLに 変換 し、 各DBSの ・一 カ

ル処理 とDBS間 での通 信処理 に よって解 を 得 る。 これ を分散 トランザ ク シ ョン(問 合 せ/更 新)

処理 とす る。TGLを 、 各LCS内 で独 自に処 理 出来 る部分TLに 分割 す る こ とを トランザ ク シ

ョン分 割 とす る。分 散 トランザク シ ョン処 理 は 、(i)T〔}か らTGLへ の変 換、(il)TGLを 各LCS

のTLへ の分割(ト ランザ ク シ ョン分割)、(iii)DBS間 での 通信 処理 か ら成 り、全 ての 処理 は、

DIに 基 づ い て行 われ る。又 、TGの 原 子性 と インテ グ リテ ィを保 つ為 の 同時 実 行 制御 、 コ ミ ッ

トメ ン ト制御 、障 害 管理 が 必要 に な る。 各DBSに 分割 され た トランザ ク シ ョンTLは 、 共通 モ

デル に基 づ い てい るの で、各DBSで 実 行可 能 な ロー カル内部(LI)操 作 言語(LIML)に

よ る トランザ ク シ ョンTIに 、 異 種 性 情報HIを 用 い て変換 され 、DBS上 で 実行 され 、DDBS

で 共通 なLCデ ー タ構造 に基 づ い た解が 得 られ る。 これ を、 トランザク ション(問 合せ/更 新)変

換 とす る。 図3,4に 以.上のDDBSの トラン ザ ク シ ョン処理 の 概要 を示 す 。

5.1.4共 通 モデ ル

DDBSの 共 通 モ デル と して何 を選 ぶ かは 、DDBSの 設 計 と運 用上 重 要 な問題 で ある。 異種

DBSか ら成 るDDBSで は、 共通 モ デルは 、CODASYL、IMS、 関係 モ デ ルの 論理 的 な

デ ー タ構 造 を表 せ る必要 が ある。 我 々は ぐ種 々の デ ー タ構造 を表現 し得 、か つ 操作 性 に優 れ た関

係 型の モ デル を共通 モデ ル と して 採用 して い る。 叉、 共通 操 作言語 として は述語 論 理 に基 づ き、

QUEL〔HELDG75〕 に類 似 したRQLを 用い る。 共通(概 念)モ デル に つい て は、ijll

部 を 参照 され たい。

5.2DDBSの システ ム構 成

四層 構造 に基 づ い たD'DBSの シス テ ム構成 につ いて論 じる。DDBSはn(≧1)個 の デ ー タ

モ デ ュ ールDM1「,… … 、DMmが 、通 信 網(CN)で 結 合 され た システ ム構成 を と る 〔図3.5〕 。

通 信網 は 、 デ ー タモ デ ュール間 の 高信 頼 な種 々の通 信(1対1、1対 多、 多対 多)を サ ポー トす る

網 で 、広域 パ ケ ッ ト交換 網 、 ロー カル エ リア網(LAN)、 バ ス、無 線網 等が この例 で ある。

各 デ ー タモ デ ュ ールDMiは 、 次の6つ の モ デ ュール 、 全体 デー タベ ース プ ロセ ンサ(GDPi)、

ロー カルデ ー タベ ース プ ロセ ッサ(LDPi)、 デ ー タベ ース シス テ ム(DBSiに 異 種 性 情報

(Hli)、 分散 性情 報(DI)、 関係 作業 領域(RWSi)か ら成 る。 デ ー タベ ース シス テムDBSi

は 、既 存 のDBMSに よって管理 され たDBSで あ り、 ロー カル 内部(LI)ス キ ーマ(LIS)

に対 してLIS操 作言 語(LIML)で 書 かれ た トラン ザク シ ョンを入 力 して 、 これ を実行 し、結

果(問 合せ な らば導 出 デ ータ)を 導 出 出来 る シス テムで あ る。 ロー カルデ ータ ベ ース プ ロセ ッサ

LDPiは 、 既 存 のDBSi上 に あ って 、利 用 者 に ロー カル概念(LC)層 を提 供 す る イ ンタ フ ェ

イ スで あ る。LDPiは 、 スキ ー マ変 換(同 種 化(LIS→LCS)/異 種 化(LcS→LIS))

機 能 と、 トラン ザ クシ ョン変 換(LCML-→LIML)機 能 とを有 してい る。 前者 で は、LISと

一9一



トランザクション変 換

TL→TIl

・一 ・8

トフンペリ'クシロン変換

TE→TG

表 現 変 換

TG→TGL

トラ ンザ ク シ"ン

TGL→{・TL1,…,TL。}

トランザクション 変 換

TLn→TIn

図3.4ト ラン ザ ク シpン 処 理

∪

LCSと の 対応 情 報 を異 種性 情 報(HIi)と して生 成 し、後 者 では 、 このHIiを 用いて トランザ

ク シ ョンの変 換 が 行 わ れ る。 トラン ザク シ ョン変 換 は 、LCMLト ランザ ク シ ョンTLを
、LIML

トラン ザ ク シ ョンTIに 変換 し、 これ をDBSiで 実 行 させ 、 検 索 では結 果 を共 通 な関 係 デ ー タ構

造 と して導 出 し、関係 作業 領 域RWSiに 関 係 として格 納 す る。JDDBSのLDPiは 、(DCOD-

ASYL型 のDBSiのCODASYLス キー・一ーマ(LIS)か ら関係 モデ ルのLCス キ ーマ(LCS)

の生成 と、(ii)LCS上 のRQL問 合せ(検 索 、更 新)(LCML)を 、COBOLDML(LIML)

に変 換 し、実 行 し、解 を関係 と してRWSiに 格 納 す る。

全 体 デ ー タベ ース プ ロ セ ッサGDPiは 、LDPi上 に あ って、利 用 者 にDDBS全 体 概 念(G

c)層 を提供 す る プ ロセ ッサで ある。GDPiの 機 能 と しては 、統 合型 設 計vak・け る統合 化({L

CS}→GCS)と 分割 型 設計 にお け る分 割 化(GCS→{LCS}) 、 及 び分散 トラン ザク シ ョ

一10一



ン処理 の機 能 を有 して い る。 統 合 型設 計 で は、DDBSの 全体 管理 者(GA)の 定義 したGCS定

義 か ら分散 情報(DI)を 生成 し、DDBSの 全 てのDMjに そ の完全 コ ピー を送 る。分 割 型 設計

で も、DIを 生 成 し、他 のDMjに 送 る。 分 散 トランザ ク シ ョン処 理 では 、以 下 を行 う。

DMI DMっ PM・

CN

団
団

㎝

heterogeneityinformation

distributioninfoimat;on

ク コ ロ
・communlcatlonnetwork

DMdatamodule

DBSdatabasesystem

LDPlocaldatabaseprocessor

GDP"globalbatabaseprocesso}

RWSreTationalworkingstoroge

図3.5JDDBSア ー キ テ ク チ ャ

(DGCMLト ラ ンザ ク シ ョンTGをLCML .で表 す。 これ をTGLと す る 〔表 現 変換 〕。

(ii)TGLを 、各DMiで 独 立 して処 理 出来 る ドランザク シ ョンTLiを 実行 し、 解 をRWSiに 格

納 する。

(iii)TLiを 処 理 したGDPiは 、RwSi内 の関 係一ヒに、互 いに通信 を行 い 、pM間 で の処 理

(例 、DM間 の 関係 の 結合)を 行 う。

分 散 ドランザ ク シ ョン処理 は 、DIに 基 づい て行 われ る。各DMiは 、 同 一情 報 か ら成 るDIを 有

してい る。JDDBSに おけ るGDPiは 以下 の 様 な機 能 を持 つ。

(1)LC関 係 上 の視 野 と して のGCS関 係定 義 式 よ り分 散情 報DIを 生成 す る。

(2)RQLに よ りGC問 合 せ を分 散 処理 して解 を利 用者 に渡 す。

DDBSVak・ け る管理 シス テ ム(DDBMS)は 、各DMiのLDPi 、GDPiで あ り、DD/D

は 、HIiとDI(及 びEI)の 集 合で ある。 以 降JDDBS〔TAKIM78-82〕 にお け る

LDPとGDPに つ い て述 べ る。
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第 皿部 異 種 性 問 題





第H部 異 種 性 問 題

本 部 で は、分 散型 データベース システム(DDBS)が 、種 々の デ ー タベ ー タ システ ム(DBS)を

含 む こ とに よって生 じる異 種 性 問題 の解 法 につ い て論 じる。

まず第1章 で は、DBSの 異種 性 の定義 を行 う。第2章 で は、DDBSの 共通 モ デ ル と して各 デー

タモデ ル を概 念 化 した概念 モデ ル を定義 す る。第3章 で は、CODASYLモ デ ル を4つ の階層 に分

離 して、各 層 のデ ー タ構造 と操作 演算 とを定義 す る。 第4章 で は、概 念 モ デル を特性 化 した ロー カル

概 念(LC)モ デ ル を定 め、 これ と概 念 的 なCODASYLモ デル との等価性 を示 す。 第5章 で は、

LCデ ー タ構造 」=の関係 問合 せ(RQL)を 、 論 理CODASYLモ デル の非手 続 的 な問合 せ言語

(CQL)で 表せ る こ とを示 す。 第6章 と7章 で は、 この非手続 的 な問 合せ を、CODASYLモ デ

ル のデ ー タ操作 言 語(DML)で 表 せ る ことを示 す とと もに、 出力 フ ァイル数 と操 作 を最 少化 す る

DML生 成 アル ゴ リズ ム とそ の正 しさ を示 す。 第8章 で は、CODASYLDBS上 に、 異 種 性 問

題 を解 決 す る為 に実現 した関 係 イ ンタ フェース シ ステ ム と しての ロー カルデ ー タベ ース プ ロセ ッサ

(LDP)に つ い て簡単 に触 れ る 〔詳 細 は第rv部 〕。第9章 で は、LDPの 性 能 面、利 用面 か らの評

価 結果 を述 べ る。

1.デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム(DBS)の 異 種 性

デ ー タベ ース システ ム(DBS)と は、 あるデ ータ構 造 と、 この デ ータ構 造上 の操 作演算 と を利 用

者 に提供 す るオ ー トマ トン と考 え られ る。 デ ータ モデル とは、 デ ータ構 造 と操作 演算 とを意 味 す る と

す る。 デ ー タモ デル と して は、関 係 モ デル 〔CODDE70〕 、 網(CODASYL)モ デル

〔CODAS73、OLLET78〕 、 階層(IMS)モ デル 〔DATEC76〕 の3つ が代表 的で

あ り、 現 在 の商 用DBSで 用 い られ てい る。 よ って、 ここで はDBSの 異種 性 を、各 デ ー タモ デル の

相 違 と定 義 す る。DBSの 相違 点 と しては、 他 に次 の様 な ものが ある。

ω

㎝

㈹

㈲

M

ハ ー ドウ エア

OS

インテ グ リテ ィ、 セキ ュ リテ ィの管理 機 能(e .g.ロ ック の単位)

DBMSへ の ログ オン手順

デ ー タ値 の表 現(単 位 等)

JDDBSで は、(i)叫V)は 、通 信網(CN)等 が解 決 す る もの と して、DBSを 考 え る うえで、最

も本質 的 な相違 点 で あ るデ ー タモ デ ル につ いて検討 す る。

〔定 義 〕

デ ー タベ ー ス シ ス テ ム(DBS)の 異 種 性(heterogene・ity)と は、 各 デ ー タ モ デ ル の相 違 と

す る。 口
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2.概 念 モ デ ル

2.1デ ー タ モ デ ル の 概 念 化

デ ータベ ース システ ム(DBS)は 、 利 用者 に対 して、 あるデ ー タモデ ルに基 づい た デ ータ構造 と、

この上 の演 算 を提 供 す る オー トマ トン と考 え られ る。 デ ータモ デ ル と しては、 関係 〔CODDE70〕 、

階層 〔DATEC77〕 、網 〔CODAS73〕 の3つ が著 名 で ある。 本報 告書 で は、DBSの 異 種

性 を各 デ ータ モデル の相違 と し、デ ー タモ デル は デ ータ構造 とこれ上 の操作 演算 で定 ま る とす る。 異

種DBSの 統合 を行 う為 には、 まず各DBS上 にDDBS全 体 の共 通 モデ ル に基 づ いた視 野 を設 け る

必要 があ る。 この共通 モデ ル を概 念 モ デル と呼 ぶ 。概念 モ デル は、各 モ デル の(更 新演 算 に す る制 約

を含め た)デ ータ構造 を正 確 に表 せ る必 要 が あ る。

階 層、 網 モ デル は、実 体 と関 連 との2種 の概 念 を有 してい て、更 新 に対 す る制約 は関連 の型 と して

表 され る。 例え ば、網 型 のCODASYLモ デル 〔CODAS73、OLLET78〕 〔3章 〕で は、

レコー ド型 は実 体 セント型ロ実 体間の1対m(Σ0)関 係 を表 してい る。 更 新 に対 す る制約 と して の メ

ンバ シ ップ ク ラス は セ ッ ト型 の型 で あ り、 型 は更新 演算 に異 った 意味(更 新 の実行 条 件、 更新 の範 囲)

を与 え る。階層 型 のIMSモ デ ル 〔DATEC76〕 で は、 セ グ メン ト型 が実 体、 階層 パス が実 体 間

の1対m関 係 を表 してい る。以 上 よb、 概 念 モ デル は、 実 体 と関連 との2つ の独 立 な概 念 を有 して い

る必要 が ある。各 デ ー タモ デル のデ ータ構 造 は、 概念 モ デル の実 体 間 の関連 の種 類(型)に よ り特性

化 して表 せ る。 本報 告書 で は、 特 にCODASYLモ デ ル を取 りあげ、概 念 モ デル の特性 化 に よっ て

これ を表 す問 題 を論 じる。

2.2概 念 デ ー タ 構 造

概 念 デ ー タ構造a8は.時 間不 変 な概 念 ス キー マ必 と、必 に実際 に値 を与 え時 間可 変 な概 念 デ ー タベ

ース段 か ら成る(必=(4必))
。 概 念 ス キ ーマ塑 は、2種 の関 係 ス キ ーム、E関 係 ス キ ーーーム とR関 係

ス キー ム、 とか ら成 る。

〔定 義 〕

E関 係 ス キームEは 、 属 性集 合2E={@E、a1、 ・・、am}(m2rO)と イ ンテ グ リテ ィ条 件

rEと か ら成 る(E=(S?E、 」らE))。 各属 性a∈2Eに 対 して、dom(a)はaの 可 能 な 値 の

集 合 と して の定義 域 を表 す。S?Eの 中 で、属 性@Eは 主属 性 と呼 ばれ、dom(@E)は 、 概 念 デ ー

タベ ース内 で一 意 な値(識 別 子)の 集合 で あ る。 又、dom(S2E)=dom(@E)xdom(ar)

x…xdom(am)と す る。イ ンテ グ リテ ィ条 件rEは 、S2Eが 取 り得 る値 の組(こ れ をE組 とす る)

を定 め る意味 的 な述語 で あ る。E関 係 ス キ ー ムEに 実際 に値 を与 え たE組 の集 合 を、E関 係Eと す る。

即 ち、
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E全{ele∈dom(JI2E)〈1㌃(e)}

E組e∈Eの 属 性 α ∈S?Eの 値 をa(e)と す る 。 属 性 の並 び α1、 … 、 輪(ai∈2e)の 値 は、

a、(e)、 ・・、 碗(e)を 連 結 した も の で 、a、 …a.(e)と 表 す 。E関 係Eの 中 で、 主 属 性@Eの 値

は一 意 で あ る の で 、@Eは 主 キ ー と な る。 こ こ で 、E関 係 ス キ ー ム を 几 を 省 略 してE(@E 、a、 、

…
、am)(m20)と 表 す 。 下 線 を引 い た 属 性 は、 主 キ ニ を表 す もの とす る。 口

〔定義 〕

任 意 のn()≧2)個 のE関 係 ス キ ー ムE1、 … 、Enを 考 え る(但 し、 各Eiは 、 互 い に異 っ て い

る必 要 は な い)。 この 時 、 あ る 属 性 集 合 」2Rノ(S?R/∩32Ei-一 φ)が あ り、 あ る関 係:dom(2E1)

x…xdom(2E m)xdom(2Rt)が 存 在 す る と き に、 これ をR関 係 ス キ ー ムR==(E,、 … 、

旦。JS2R/、rR)で 表 す 。rRは 、 イ ン テ グ リテ ィ 条 件 で、 関 係 に 含 ま れ る べ き組 を定 め る述 語 で

あ る。 旦 に 実 際 に 値 を与 え た もの をR関 係Rと す る 。 即 ち

れ
R全{・1・ ∈Xd・m(S?Ei)Xd・m(S?。 ノ)〈rR(・)}。

i・=1

各 要 素r∈Rを 、R組 と す る。

S?・'一{alN… ・ ・m}(m>'・)と す る.各E関 鍵 ⇔ い て.32。 、F]の 主 属 性 ・Eiは 主

キ ー で あ る の で 、 旦 内 のS?Eiを@Eiで 表 す こ と に す る。 この と き、R関 係 ス キ ー ム を、FRを 省 略

して、 旦(@E,、 ・・'、@En、al、 …、am)と 記 す。R関 係Rは 次 の 様 に な る。

・全{・ ・1・ ・一 ・E1… ・Enaい …m(・)〈,∈S]i・ 。m(32。
、)i2・ 。m(。 、)

i=1 i=1

〈rR(r)}

乃Rの 表 す1つ の条 件 と して、 次 の もの が あ る。 即 ち、 常 に 、 全 て のR組r∈Rに 対 して 、 全 て の

EiのE関 係Ei内 に、@Ei(r)=@Ei(ei)な るE組eiが 存 在 せ ね ば な ら な い
。 こ の 時 、rに

対 す るel∈E1、 …、en∈En(こ こで 、@Ei(ei)=@Ei(r))を 、rに よ っ て 関 係 づ け

られ て い る とい う。 口

概 念 ス キ ーマ些 内の各EとR関 係 ス キ ー ムに実 際 に値 を与 え たEとR関 係 の集 合 を、概 念 デ ー タベ

ース 必 とす る
。 単 に、 関 係又 は関 係 ス キ ーム とい うときは、E叉 はR関 係 ス キ ー ム叉 は関 係 を表 す と

す る。

2.5概 念 操 作 言 語(CML)

概 念 デ 一 夕ベLス 必内 の関 係 の操作 はQUEL〔HELDG75〕 と同 様 な構 文 を持 つ概 念 操作 言
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語(CML)に よ っ て行 え る。

2.5.1検 索

X1、 … 、Xlを 、.s,gngの1個 の 任意 の 関 係 ス キ ー ム と し、T(a1、 … 、ak)を 利 用 者 の 必 要

とす る 目標 関 係 ス キ ー ム と す る。 検 索 と は、9×1、 …、2Xtか らS?Tを 定 め る検 索 関 数f(9x、 … 、

S2Xt)==iS?Tを 定 義 す る こ とで あ る。 こ のfをX・=X,× … ×Xlに 作 用 させ る 目標 関 係Rが 得 られる,

概 念 操 作 言 語(CML)で は 、.f内 の 関 係Xiの 各 組 は 組 変 数Xiを 用 い て特 定 さ れ る 。 組 変 数 は

(1)の 様 に 定 義 さ れ る。

range(Xl、X,)…(Xe、XL);… … …(1)

retrieveintoT(tl)wherequal… … …(2)

検 索 関 数fは 、(2)式 の 様 に記 述 さ れ る 。Tは 目標 関 係 名 で あ る 。t1は 目標 リス トと呼 ば れ、tl

::=a1=expi、 … 、ak=expkで あ り、 各expiは 属 性 又 は 属 性 上 の 算 術 式(e.g.xh.

aゐ 十xi.aJ')で あ る。w∈X(=X1× …xXL)に 対 して 、t1(w)は 組(a1、 … 、am)を 与

1

え る関 数(tl:Xdom(2Ri)→dom(S2T))と 考 え られ る。gualは 、 結 合 述 語jfi;::

一 。 、.。 、 θ 。1・二;,・(、 。m(。 、)一 、。m(。 、))、 制 限 述 語,f、::一 。∴ 。iθ 。(。 屹

数)と か ら成 る論 理 式 で あ る(θ ∈{<、 〈 、=、 ≧ 〉 、 ≠})。 結 合 述 語 は 、jfi)':dOm

(S2Ri)×dom(2Ri)→{true、false}、 制 限 述 語 はrfi:dom(2Rz)→{true、

false}な る述 語 で あ る。 こ こで 、Xkは 関 係Xkの 組 変 数 で あ り、Xk.akはXkの 属 性 を 表

す(k=i、j)。w∈Xに 対 して、qual(w)はtrue又 はfalseを 与 え る論 理 式 と考 え られ る。

1

(qual:Xdom(S?Ri)→{true、false})即 ち、R={rlr=(a1、 … 、ak)=

i=1

tl(w)〈qua1(w)〈 。w∈X1× … ×Xl}。 又、Rは 冗 長 な 組 を持 た な い。 概 念 モ デ ル の検 索

で は 、 主 属 性 が 識 別 子 を取 る事 か ら、 主 属 性 間 の 比 較 演 算 子 と して=と ≠ の み が許 さ れ 、 更 に 主 属 性

上 の 算 術 演 算 は 許 さ れ な い。米)

2.5.2基 本 更 新 演 算

E(@E、al、 …)とR(@E,、 … 、@En、b、 、 …)を 各 々、ab内 の 任 意 のEとR関 係 と す

る 。 こ の2種 の関 係 に対 して 、 消去 、 追 加 、 置 換 が あ る ので 、 次 の6種 の基 本 演 算 が あ る。

(1)de1(e、Ele∈E);組e∈Eを 除 く。 同 時 に 、@Eを 主 属 性 と して 持 つ 全 て のR関 係Rか

ら@E(e)=@E(r)な る組rを 除 く。

(2)de1(r、Rlr∈R);組r∈Rを 除 く。

(3)app(e、E);関 係Eに 組eを 加 え る。

(4),apP(r、Rle1∈E1、 … 、en∈En);各Eiが@Ei(ei)=@Ei(r)な る組eiを 持 つ(i=1、

… 、n)と き 、Rに 組rを 加 え る。

(5)rep(e、eCEle∈E);組e∈Eの 非 主 属 性 値 をe'で 置 換 す る。

(6)rep(r、 武Rlr∈R);組r∈Rの 非 主 属 性 値 をr'で 置 換 す る。

米)同 様 に 、集 積 関 数 と して は 、 〔STONM76〕 のcountとanyの み が 許 さ れ る 。
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5.CODASYLデ ー タベ ー ス システ ム

本章 で は、CODASYLDBSの 定義 を行 う。

5.1CODASYLDBSの 階 層 構 造

〔CODAS73〕 と 〔OLLET78〕 に基 づいたCODASYLDBSに つ いて考 え る
。

CODASYL委 員会 で は、 〔CODAS78〕 等 の新提案 を出してい るが
、実 際 の商 用DBS(例 、

AIM(Facom)、ADBS(NEC))で は、 〔CODAS73〕 に近 い もの が よ うや く 実 現 さ

れ てい るのが現 状 で あ る。 この ため、 〔CODAS73〕 につ いて検討 す る ことにす る
。

CODASYLDBSは 、 図3.1に 示 す様 な4つ の階 層 か ら構 成 され る と考 え られ る
。

概 念 層 概念 デ ー タ構造LCデ ー タ構 造tf

概念データ構造必

特性化

,14=(E,B,G)

X=(E,B,G)

4;(E,R)

.s・9=(E,R)

国画 ミ
LCML

論理層

仮想層

物理層

C造構ターデ理論

)

)

S

S

R

R

(

(

=

=

⊆

C

仮想 デ ー タ構 造〃

(RQL)

Z=(X,Y)VCM演

"一(…)COBOLan)1

仮想

○紛c=マ シン

1物 理 デ ー タ 構 造

」 一 一_______ _____」

図3.1CODASYLDBSの 階層 化
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5.2論 理CODASYLモ デ ル

本節 で は、 概 念層 と仮 想層 の中 間 に位置 づ け られ る論 理層 のデ ー タ構 造 と、操 作演算 を定 義 す る。

5.2.1論 理 デー タ構 造

CODASYLDBSの 論 理層 の論 理 デ ータ構造Cは 、時 間不変 な論理 ス キ ーマ⊆ と、 ⊆ に実 際

に値 を与 えた、 時 間可変 な論 理 デ ータベ ースCと か ら成 る(C=(旦 、C))。 論 理 ス キ ーマ ⊆は、

レ コー ド型(又 はR型)の 集 合Rと 、 セ ン ト型(又 はS型)の 集 合旦 とか らな る(12=旦 、旦))。

各 レ コー ド型Rは 、 項 目集 合S2R={@R、t1、 …、tm}(m≧0)と 、 インテ グ リテ ィ条 件乃R

とか ら成 る(R=(S?R、 乃R))。 各項 目 τ∈32Rに 対 して、dOln(τ)は 、 τの取 り得1.値Q集

合 を表 し、 τの定i義域 とす る。項 目@Rは 、 特 に デ ー タベ ース キ ー(dbキ ー)と 呼 ば れ、'dom

(@R)は 識 別子 の集 合 で あ る。tiは 、 デ ー タ項 目で あ る(i=1、 …、m)。 πR全{th… 、

tm}全 デ ー タ項 目の集 合 とす る。 インテ グ リテ ィ条件rRは 、2R内 の各 項 目値 の組 を、 意 味的 に

定 め る述 語 で あ る。1「Rを 満足 す る この組 の集 合 を、 レ コー ド実 現値集 合(又 は 、RO集 合)Rと ず

る。即 ち

R二{rlr∈dom(S2R)〈rR(r)}

こ こで 、dom(S?R)全Xdom(τ)で あ る。

∀ τ∈ 」2R

R内 の各 要素r∈Rを 、,レコー ド実 現値(又 は、R実 現 値)と す る。各 項 目 τ∈32Rの レコ ー ド実

現 値)と す る。 各項 目 τ∈S?Rの レコ ー ド実 現 値r∈Rの 値 を、 τ(r)と表 す。r∈Rの 項 目集 合

・{τ1
、 …、tL}≦S?Rの 値 を、 τ1…tL(r)と 表 す。全 てのr∈Rに 対 して・dbキ ー@Rの 値

は一意 で あ るので、@RはRの 主 キ ー とな る。 又、 任 意 の レ コー ド実 現値(RO)集 合RとRノ(≠

R)に お・い て、 ∀r∈R¥r'∈R'@R(r)≠@Rノ(rノ)。

よって、@R(r)を δ(r)と表 す 。又 、dbキ ー値 を、 利 用 者 は見れ ない ので、@Rを 除 い て レコ ー ド

型 をR(tl、 …、tm)(FRも 省略 す る)と 表 す 。Rに 対 す る レ/コー ド実現 値(RO)集 合 の集合

をRと す る。.

論 理 デ ー タ構 造Cで は、 レ コー ド実 現 値(RO)集 合 間 の関 係 と して部 分 関数 を表せ る。 ある2つ

のRO集 合R,か らR,に あ る部 分 関数fが 存 在 す る と き、cで は、 これ を セ ッ ト型(又 はS型)で

表 す。 セ ッ ト型Sは 、 部分 関数fの 定 義 域 のRO集 合 のvコ ー ド型 旦iと 値 域 の レコー ド型R,、 及

び イ ンテ グ リテ ィ条 件rsと か ら成 る(旦=(R-1、 旦2、rs))。 こ こで 、 旦1を 旦 の親 レ コ ー ド型 、

R2をSの 子 レ コー ド型 と呼 び、図3.2の 様 にR1か らR,へ の有 向辺 で図示 さ れ る。 イ ンテ グ リテ

ィ条 件Tsは 、S2R、 とS?R,と か ら意味 的 に導 出 され る述 語で あ り、 セ ット型 旦 と して取 り得 るR,と

R2の レ コー ド実現 値 の 対 を定 め る。Sに 実 際 に値 を与 え た もの を、 セ ッ ト実現 値集 合(又 はSO集

合)Sと す る。
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図3.2セ ッ ト型S・ 一(R,、R2)

S全{・1・ ∈R、 ×R,〈rs(,)}

各s・==(rhr2)∈Sを 、 セ ッ ト実 現 値(又 はS実 現 値)と し、r1をr,の 親 、r、 をr、 の 子

レ コ ー ド実 現 値 と す る。 セ ッ ト型 旦 は 、R2か らR,へ の 部 分 関 数 を 表 す の で 、'各r、 ∈R、 のSの

子 ・,∈R,は 、 願(0以 上)祐 す ・.一 、EI各,,∈R,、,対 す 。 、の親h∈R1は
、;々

1つ 存 在 す る だけで あ る。 こ こで、 次 を定義 す る。

各r1∈R,に 対 して、

member(r1)全{r2∈R21(r1、r2)∈S}

全r1'の 子 の 集 合。

各r2∈R2に 対 して 、

owner(r2)全{r1∈Rll(r1、r2)∈S}

全r2の 親r1。

ゼ ッ ト型 旦 に お い て 、 各rv∈R1の 子 レ コ ー ド実 現 値 集 合member(r
、)内 の 各 レ コ ー ド実 現

値r2の あ る デ ー タ項 目t∈ πR
2の 値 が 、member(r1)内 で 一 意 で あ る と き、 これ は イ ン テ グ リ

? .イ条 件rsの1つ と な る。 この デ ー タ項 目t∈ πR,を 、 セ ッ ト型 旦 のDNA(duplicateSare

notallowed)項 目 と呼 ぶ 。 即 ち、

ヨt∈ πR
2

-∀r
1∈R1∀r2、r2!∈member(r1)(r2≠r2')

t(r2)≠t(r2ノ)

レ コ ー ド型 旦1と 旦2に お い て
、 各 々dbキ ー@Rlと@R2は 主 キ ー と な る の で 、 セ ッ ト実 現 値

s=(rhr2)∈Sを 、 レ コ ー ド実 現 値rlとr2のdbキ ー 値 の 対(δ(r
、)、 δ(r,))と し

て も表 せ る。 よ っ て 、 セ ッ ト実 限 値 集 合Sを 、 次 の 様 に す る。
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S全{s'ls1=(δ(r1)、 δ(r2))〈s=(r1、r2)∈Rl×R2〈ps(s)}

Sに 対す るセ ッ ト実 現値(SO)集 合 の集 合 をSと す る。

論 理 スキ ーマC==(R、S)に 対す る論 理 デ ー タベ ースCはRO集 合 の集 合Rと 、SO集 合 の集 合

Sと か ら成 る(C=(R、S))。

論 理 ス キ ーマ 内 の各 セ ッ ト型S=(R、 、R2、1「s)に 、論 理 デー タベ ース を変 化 させ る更新 演算

に 対す る制 約 と しての型(色)を 定 義 出来 る。検 索利 用 だけ の場 合 は、型 は不要 で あ る。stype(旦)

は、 セ ッ ト型Sの 型 を表 す とす る。型 と しては、M(andatory)/A(utomatic)とO(pt-'

i。。。1)/M(anua1)と の2働 ・あ る.米)

stype(S)∈{M/A、0/M}

セ ン ト型Sの 型 の意 味 につ い てはb3,2.2で 述 べ る。

型 づけ された セ ッ ト型 か ら成 る論 理 ス キー マCは 、 次 の制 約 を持 つ。

〔ス キ ー マ制 約 〕

ス キ ー マCは 、全 て の セ ッ ト型Sの 型 がM/A(stype(S)=M/A)な る有 向閉路 を含ん で

は な らな い。口

図3.3は 、 従 業 員(EMP)、 プ ロジ ェク ト(PROJ)、 論 文(REP)、 従 業 員 の家族(FA

MILY)を 表 す論 理 ス キ ーマ の例 を示 して い る。箱 は レコ ー ド型 を、 実 線 と点線 の矢 は各 々、M/

Aと0/M型 の セ ッ ト型 を表 してい る。

5.2.2論 理操 作演 算 一検 索

前 項(3.2.1)で 定義 した論 理 デ ー タ構 造上 の論理 操 作演算 を定 義 す る。 まず、検 索 につ いて考 え

る。R、 、 … 、Rゐ を論 理 ス キ ーマ内 の任意 のh(≧1)個 の レ コー ド型 とす る(互 いに異 ってい る必

要 は 触)・.R-{旦 ・・'◆・R・ は す る・ 旦 パ"・iS?(こ こで ・S・=(Ri1・Ri・ ・ 「Si)・

Ri1、Ri2∈ 旦)を 、Sll内 の任 意 のp個 セ ン ト型(互 い に 異 っ て い る必 要 は な い)と す る。 利 用 者 の

必 要 とす る 目標 集 合Tは 、 属 性 集 合 」?T=={a、 、 … 、ak}(k)≧1)か ら成 る とす る。 論 理 検 索 演

算 と はf(S?R、 、 … 、3?R2、 旦i、 … 、 旦p)=2Tな る検 索 関 数fを 定 義 す る こ と で あ る。fを 直 積

R、 × … ×RL×SiX… ×Spに 作 用 させ る と、T⊆dom(S?T)が 得 られ る。

米)S型Sの メ ン バ シ ップ ク ラ ス は 〔CODAS73〕 で は 消去 演 算 に 対 す る 除 去 ク ラスrc(S)と 、

追 加 演 算 に 対 す る格 納 ク ラスsc(S)と が あ る。rc(S)∈{M(andatory)、O(ptional)}

・sc(S)∈{A(utomatic)
、M(anual)}で あ り、mc(S)=rc(S)/sc(S)

∈{M/A、M/M、0/M、0/A}で あ る 。

しか し、 一 般 に はmc(S)∈{M/A、0/M}だ け が 用 い られ る。

一20一



(pno,pname,…)口
REP(

rno,title)

ERL
(auth-no)

enoename,sal,・ う

(name)

[コ レ・一 ド型

－M/Aセ ット型 一ー 一)0レ/Mセ ッ ト型

/

図3.3論 理 ス キ ー マ

ACODASYL問 合せ 言語(CQL)

論理 デ ー タベ ース上 の検 索言 語 と して、述 語論 理 に基 づ い たCODASYL問 合せ言 語 〔TAKIM

80、82〕 を定 義 す る。CQLに よ って検 索演算 は、 次 の様 に書 か れ る。

var(r1、R,)…(rL、RE);

}… …(1)

巴intoT(tl)wherequa1;

Riは 、 論 理 ス キ ー マC内 の レ コ ー ド型 名 で あ る(i=1、 … 、h)。 各Riは 、 互 い に 異 な っ て

い る 必 要 は な い。riは 、 論 理 デ ー タ ベ ー スC内 の レ コ ー ド実 現 値(RO)集 合Riの 実 現 値 を 値 と

して と る実 現 値(0)変 数 とす る。var文 は 、Riに 対 す る0変 数riを 定 義 す る。

Tは 、 目標 集 合 名 で あ り、 工=(9T)(S?T=={a1、 … 、ak}(kΣ1))で あ り各aiを 目標

属 性 と す る。(1)式 内 で 、 項 目t∈2Riは 、ri.tと 表 さ れ る。tlは 、 目標 リス ト と呼 ば れ 、 次 の 様

な構 文 か らな る。

tl===a1=exp1、 守"、ak=expk

・XPi::-vlr.tl項 目 上 の 算 術 式

(2)

こ こ で 、vぱ 定 数 で あ る。 式expiは 、 目標 式 とす る 。式expiに 対 して、var(expi)はexpi

の 参 照 す る0変 数 の 集 合 とす る。var(expi)={ri1、 … 、rit}の とき、expiは 関数expi:
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li

j三 、dom(S?・ ・i)→dom(ai)で あ る(・i・ はR型R・ 」'の噸 とす)で あ る・ よ っ て 目標 リス ト

t1は 、 関 数tl:dom(S?R、)× …xdom(」?Rk)→dom(S?T)な る 関数 と考 え ら れ る。

qua1は 、 条 件 式 と呼 ば れ 、 次 の様 に 積 正 規 化 さ れ た論 理 式 で あ る 。

qua1::==rf〈sf〈jf

rf::==rf1〈 … 〈rfk

rfi::=rpilrpiVrfi

rpi::=ri.tθv

θ::=<【 ≦:1=12≧1>1≠

rPi〈rfi (rfi)

こ こで 、vは 定 数 で あ り、riはRO集 合Riの 実 現 値(O)変 数 で あ り、t∈2Riで あ る。

rfiは 、O変 数riに つ い て の制 限 述 語rpiか ら成 る論 理 式 で あ る(rfi:domXS2Ri)→

{true、false})。rcは 、 制 限 式 の積 とな る 。

sf::=sp〈 … 〈sp

sp::=P∫(ri、rノ)

セ ン ト型 旦=(旦i、 旦ノ、rs)に 対 し て、riとrノ は 各 々、9iと 旦ノ の0変 数 とす る。 こ の 時 、

セ ・ ト述 語ps(・i・ ・」・
.)(P・ ・d・m(S2Ri)・d・m(S2・,・)→{t・u・ ・f・1・e})は ・次 の

意 味 を も つ。

恥一)一{
trueLfw`∈Ri〈wノ ∈Rノ 〈

(δ(w`)、 δ(wノ))∈S

falseotherwise

sfは 、 セ ッ ト述 語 の 積 で あ る。

」f::=jf・ 、)'i〈'"〈 」f㌔iq

jfiノ::=jpi/ljpiノ 〈jfiゴljpi/Vjfijl(jfjゴ)

jp、i:=一 ・i・tθ ・ブ ・u

こ こで ・ ・iと ・」 は ・ 各 々R・ とRiの0変 数 で あ る・ 又 ・t∈S2・ 、・ ・ ∈ 呼 で あ る・ θ ∈

{〈 、 ≦ 、=、)≧ 、 〉 、 ≠}、 但 し、tとuがdbキ ー の と き に は 、 θ と して=と ≠ の み が 許 さ れ る。

j・ ・鵡 ・ 麺 ・iと ・」 の み を参 照 す る 結 合 述 語 か ら成 る論 理 式 で あ る(・f、 、・d・m(S2・ 、)・

d・m(s2R
ノ)→{t「u・ ・f・1・e})・jfは ・ 結 合 式 の積 で あ る ・
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以 上 よb・ 条 件 式qualは 論 理 式(qual・d・m(2・
,)・ … ・d・m(S2。 、)一{・ ・u・ 、f・lse})

と考 え られ る。

(1)式 のCQL検 索 演 算 の 意 味 は 、 次 の 様 で あ る。

・ 全{・1・=-t1(r1、 … 、,、)X,、 .。R、 〈qual(r1、..、,、)}

i=1

但 し、Tは 冗長 な組 を含 まな し(もの とす る。CQLで(1)式 の様 に書 かれた検 索演 算 を
、CODAS

YL問 合 せ(CQ)と す る。

例 と して・ 図3・3の 論 理 スI」 マva対 す る検 頼 求ttee木 綿 達 者 とす る縦 名 と
、 そ の共著 者

を求め よ"を 考 え る。 これはCQLで 次 の様 に書 け る。

)C9・.!r(・1・EMP)(・2、EMP)(er1、ERL)(er2、ERL)(,、REP);

壁 」tintoT(r.title、er2.auth-no、e2.eralne)where

e1.ename=tt鈴 木"andER(e1、er1)andRE(r
、er1)

er1.auth-no=1坐RE(r、er2)andER(e2
、er2)

and

and

er2.auth-no>er1.auth-no

これ と同 じ意味 を持つCQGを 図3 .5に 示 す。

BCODASYL問 合 せ グ ラフ(CQG)

Aで 定義 したCQLに よ る次 の任 意 のCODASYL問 合 せQを 考 え る
。

Q 塑 工(r1、Rl)…(rt、Rl);

getintoT(a1=exph… 、ah=expk)

where

jfandrfandsf

ここで 目標 リス ト内 の 目標式expiに 対 して 、item(expi)は 、expε 内 の 項 目 の 集 合 とす る。

例 え ば ・.・+・.・ 閲 して 、 …m(・.・+・.。)一{。 .、 、 、.。}と な 。.集 合6、,。m

(・x,i)・ ・ll,問合 せQの 日額 目集 合で ・b、 ・の中 の各 項 目を 目標 項 目とす 。..の と主1示

せQの グ ラフ表 現 をCODASYL問 合 せ グ ラフ(CQG)Gを 次 の様 に定義 す る
。

〔定 義 〕

CODASYL問 合せQに 対 す るCODASYL問 合 せ グ ラ フ(CQG)G=(N
、E)は 、 点 の

集 合Nと 、辺 の集 合Eと か ら成 る。 点 に は、0変 数 点(又 は簡 単 にO点) 、 目標 式 点 との2種 が ある。

Qの 各O変 数 ・iに 対 して・0変 数 点 ・iが 対応 す る・ 目標 式 ・」一 ・xpノに対 して、 目標 式点 。〆一
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expノ が対応 す る。

辺 には、2点 間 の辺 と、1点 のみ に接 す る辺 とが ある。2点 間 の辺 と しては、 主辺 、 結合辺 、 目標

辺 が あ る。主 辺 は0(変 数)点 間の 有向辺 で、 結合辺 はO点 間 の無 向辺 で あ る。 目標 辺 は、0点 か ら

目標式 点へ の有 向辺 で ある。 問合 せQの セ ン ト(S)式sfの 積 の要 素 と して セ ット(S)述 語Ps

(ri、ri)が 存 在 す る とき、0変 数 点riか らrノ へ の主 辺 が対 応 し、 主辺 に はS型 名Sが 付け

け られ る・ 結 合式jfの 積 の要 素 が・0変 数 ・iと ・澗 の結合式jf・ 、・
,・ を持 つ とき・0点 ・iと ・ノ

間 に結合辺 が対応 して存 在 し・ 結 合式jf・ 、・
,・が 付け られ る・ 制 限式 ・f内 の積 の要 素 と して のO変

数 ・・噂 す る制 限辺 樹 応 し・ 制限式 ・f・ノ鮒 され る・ 腰 試 ・i=・XPi(こ こで・ ≡

(・xpi)一{・il・ …・ ・i・i}(1・20))Va対 して・各0点 ・・元∈≡(・xpi)か ら・ 目標

点 ・i-・x・i－ の 目標 辺 樹 応 し・ ・iiに つ い ての 目願 目集合 ・1・、i-{・ …t・ ・t・m

(eXPi)}が 付 され る。口

〔定 義 〕

目標 辺 に接 す る0点 を、 目標 点 とす る。 結合 辺 に接 す る点 を結合 点 とす る。CQGG内 の 目標 点

と結合 点 の和 を出力 点集 合0ど し、Oの 各 要 素 をGの 出力 点 とす る。口

〔命 題3.1〕

全 てのCODASYL問 合 せ と、CODASYL問 合 せ グ ラフ とは1対1対 応 す る。

〔証 明 〕

CQGの 定義 よ り、任 意 のCODASYL問 合せQを 表 すCODASYL問 合 せ グ ラ フ(CQG)

Gが1つ 存在 す る。 逆 に、 任 意 のGに 対 して、Gの 結合 辺、主 辺、 制 限 辺 の表 す式 の積 を各 々、 結合

式jf、S式sf、 制 限 式rfと し、 積jf〈st〈rfを 問 合せ の条件 式qualと 出来 る。 又、Gの

目標 辺 と目標式 点(ai=eXPi)と が 表す 目標 式ai=eXPiの 和 を 目標 リス トと出来 る。 よっ て、

Gに 対 して、 一意 なCODASYL問 合せ が存在 す る。 ■

以 降、論 理CODASYLモ デ ル に おけ る問合せ と して、CQGを 考 え る ことにす る。CQGに 対

して、 以 下 の制約 を設 け る こ とに す る。 一

〔CQGの 制約 〕

全 てのCODASYL問 合 せ グ ラフ(CQG)内 の各0点 は主 辺 に つ いて連結 で あ る。口

口 点 X

口 :主 辺

(セ ッ ト述 記Ps(x、y)を 表 す)
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三}一一1二二 一{

rfx

]一 ・

:結 合辺

(結 合式jfxyを 表 す)

目標 点

(ai=f(tlx、 一・、
1

tlエ

ヨー ③

:制 限辺

(制 限式

tlx)を 表 す)

:目 標 辺 、 目標 項 目集合tl¢ を表 す

rfxを 表 す)

図3.4CQG記 法

CQGを 表す為 に、 図3.4の 様 な記 法 を用い る ことにす る。 例 と して、AのCODASYL問 合 せ

に対 す るCQGを 図3.5va示 す 。CQGは 、述 語 論理 形 式 の非手 続 的 なCQL問 合 せ の意 味 の直観 的

な理解 を利 用者 に与 え れ る。 この為、 従来 のCODASYLDBS上 の一般利 用者 イ ン タフ ェ ー■ と

して優 れ てい る と考 えて い る。

○
auth～nov=1

r燕口
s

－ ウ:ゴ 三辺

}ヨ1:制 限辺

erl.auth-no<

er2.auth-no

○

ER

ename

目標式点

:結 合辺

}一"(:目 標辺

図3・5CODASYL問 合 せ グ ラフ(CQG)
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5.2.5論 理 操 作 演 算 一 更 新 演 算

論 理 デ ー タ ベ ースC上 の 更 新 演 算 に っ い て考 え る 。 ま ず 、 論 理 ス キ ー マ ⊆ 内 の各 セ ッ ト型 は、 型 づ

け が な さ れ て い る とす る 。 こ の時 、 任 意 の レ コ ー ド実 現 値(RO)集 合 をRと す る。R内 の各 レ コ ー

ド実 現 値r(∈R)に 対 して 、r及 び 、rのM/A型 の セ ッ ト型S==(旦 、Bkrs)の 全 て の子rノ

∈Rk更 に、rlのM/A型 セ ッ ト型Sノ の 子r"∈Rζ … … の 集 合 をmr(r)と す る 。 各rノ ∈mr(r)

を含 む 全 て の セ ッ ト実 現 値 の 集 合 をss(rノ)と し、Uss(r/)=sr(r)と す る 。∀
r'∈mr(r)

こ の 時 、

ms(r)全mr(r)usr(r)。

又 、 論 理 ス キ ー マC内 の 各 レ コ ー ド型 旦 に 対 して、 旦 を子 とす る全 てM/A型 セ ッ ト型 旦=(旦!、

R、rs)の(S、R1)の 対 の集 合 をOs(旦)と す る 。

A基 本 更 新 演 算

R、S-一(R、 、R,、fs)を 、 論 理 ス キ ー 々旦 内 の 任 意 の レ コ ー ド型 とセ ッ ト型 と す る。 この と

き、 レ コ ー ド実 現 値(RO)集 合Rと 、 セ ッ ト実 現 値(SO)集 合Sと に 対 して、 各 々、 実 現 値 の 消

去 、 追 加 、 置 換 の 更 新 基 本 演 算 が あ る。 以 下 に 更 新 基 本 演 算 の意 味 を示 す 。

(1)del(r、R);Rか らrを 除 く と と もに 、ms(r)を 論 理 デ ー タベ ースCか ら除 く。

(2)'del(s、S');Rか らrを 除 く。stype(S)==M/Aの と き、s=(δ(r1)、 δ(r2))

∈Sと す る と、m§(r『,)もCか ち 除 か れ る。

(3)・PP・(・ 、Rlrl∈R,.… 、 ・n∈Rn);O・(旦)一{(S・ ・9,)・ … ・(S・ ・B・)}

とす る。rをRに 加 え る為 に は 、 まず 、 各Ri内 に あ るriが 存 在 せ ね ば な ら

な い(i=1、 … 、n)。 存 在 す る な らば 、rをRに 加 え る と共 に 、 各Siに

(δ(ri)、 δ(r))を 追 加 す る。rのdbキ ー δ(r)はDBSに よ っ

て 自動 的 に セ ン トさ れ る とす る 。

(4)app(s=(.δ(r1)、 δ(r2))、Slr1∈Rl、r2∈R2);

SはO/M型(stype(S)=・O/M)で な け れ ば 之 ら な い。 追 加 しよ うと

'

す る セ ッ ト実 現 値s=(δ(rl)、 δ(r2))は 、rl∈R,で か つr2∈R2

な らばSに 追 加 され る。

(5)

(6)

B

rep(r、r'、R);R内 の レ コ ー ド実 現 値rの デ ー タ項 目値 を、rに 置 換 す る。

、rep(・ 一(δ(r1).δ(・ ・))・ ・t-(δ(rl')、 δ(・・))・Sl・ ・'∈R1)・

S内 の セ ッ ト実 現 値s=(δ(r1)、 δ(r2))(∈S)の 親 を、 あ るr1ノ

∈R1に か え る。

CODASYL問 合 せ 言 語(CQL)

CQLe(teけ る更新演 算 を定 め る。利 用 者 は、CQLを 用 い て、 更新対 象 を述語 論 理形 式 で非 手続

的 に記述 で きる。 ここで 、RとSを 各 々、 任 意 のRの レゴー ド実 現 値(RO)集 合、 旦一=(旦1、 旦、
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rs)の セ ッ ト実 現値(SO)集 合 とす る。

(1)R内 の レコー ド実 現値 の消去

var(r、R)(rlsR1)…

deleterwherequal;

(rL、R↓);

Riは 、C内 の任 意 のRO集 合 で ある。 この意味 は、 次 の様 で あ る。

begin

T←{r
h

r∈R〈ri∈Ri〈r∈R〈

i=1

rE)};

qual(r、r1、 … 、

for∀r∈Tdo

del(r、R)

型1;

即 ち、 条 件qualを 満 足 す る 全 て の レ コ ー ド実 現 値rqRが 、Rか ら除 か れ る。 同 時 に 、ms(r)

も論 理 デ ー タ ベ ー スCか
.5除 か れ る。 図3.3の ス キ ー マ に 対 し て、"Jipdecを 消 去 せ よ"は 、次 の

様 に書 け る。

var(o、ORG)

deleteowhere o.oname=ttJipdec"

"Ji

pdec"の 消去 は 、 そ の全 て の 職 員e∈EMPが 消 さ れ 、 更 に 、eと プ ロ ジ ェク トと の 関 連

情 報 もPELか ら除 か れ る。

②Rへ の追 加

var(r1、R1)…(rn、Rn)(rli、Rll)…(rht、Rhノ);

appendtoR(tl)wherequal;

こ こで 、05(R)={(旦i,旦1)、 … 、(旦n、 旦n)}('n≧0)と し、
,RitをC内 の 任 意 の

RO集 合 と す る(i=1、 … 、h、h2})o)。 この 意 味 は 、 次 の 様 で あ る。

〔意 味 〕

begin

T←{(v、r1、 … 、 r。)IV=tl(r、 、 ….r。 、rl'、 … 、rA')
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;,、 ∈RiR.、 ・R/〈qual(r1、 … 、.n'irl・ 、 …,、')}

i=1j=1

for¥(v、r1、 … 、rn)∈T

doapp(v、Rlr1∈R,、 … 、rn∈Rn)

亟;

条 件 式qualは 、 各Riに 対 して あ るriを 定 め ね ば な らな い 。

〔例 〕

例 え ば、 図3.3の ス キ ー マ で 、"A"を 、 新 た にEMPに 加 え る為 に は 、qual内 で 、Aの 属 す る

こ とに な る組 織(i.e."B"と 同 じ組 織)を 明 らか に せ ね ば な らな い。

var(o、ORG)(e、EMP);

appendtoEMP(ename=ttA"、 …)where

e.ename=ttBtJandOE(o、e);

ORGo

o、a)

EMP

AIJ

ttB

③Rの レ コ ー ド実 現 値 の デ ー タ 項 目値 の 置 換

var(r、R)(r1、R1)…(rE、RA);

replacer(t1)wherequal;・

Riは 、C内 の 任 意 のRO集 合 で あ る(i=1、 … 、h)こ の 意 味 は、 次 の 様 で あ る

〔童 味 〕'

begin

h

T←{(r、v)lv=tl(r、r1、 … 、rh)〈ri∈Ri〈r∈R〈

i=1

qual(r、r1、 … 、rゐ)};

-28一



for∀(r、v)∈T

dorep(r、v、R)

⊇;

〔例 〕

例 え ば 、Jipdecの 職 員 の 給 料(sa1)を10%上 げ る為 に は 、 次 の 様 に 書 け る。

var(o、ORG)(e、EMP);

replacee(sal=e.sal米1、1)where

o.oname=ttJipdec'sandOE(o、e);

(4)Sの セ ッ ト実 現 値 の 消 去

var(r2、R2)(r1ノ 、R,ノ)…(rht、RE');

disconnectfromS(r2)wherequa1;

R,は 、Sの 子RO集 合 で あ る。Riは 、 論 理 デ ー タベ ースC内 の 任 意 のRO集 合 で あ る(i==1 、

… 、h)。 こ のCQLの 意 味 は 、 次 の 様 で あ る 。

〔意 味 〕

begin

・ 一{,',1,,∈R2天,i・ ∈R、 ・ 〈qua1(,,、r1ノ 、..、,、t)};

i'=1

for∀r2∈T

dodel(s、Sls=(δ(r1)、 δ(r2)))

坐;

〔例 〕

図3.3で 、 「ソ フ トウ ェ ア プ ロダ ク ト"LDP"をDDBSプ ロ ジ;ク トか ら除 く」 は 、S型PD

はmc(PD)=-O/Mな の で 次 の様 に 書 か れ る。

va三(p、PROJ)(d、PROD);

disconnectfromPD(d)

where

d.dname="LDP"and

p.pno="DDBSJe旦nd

PD(P、d);
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disconnect

Dω

/
蜘

ン

,

9

DP

米

㏄e

`

"DDBS"

PROD

"LDp"

㈲Sへ の 追 加

var(r1、R1)(r2、R2)(r1'、R,ノ)…(rX、Rhノ);

connecttoS(r1、r2)wherequal;

こ こで 、Sは0/M型 で な け れ ば な ら な い(stype(旦)==O/M)。R1とR2は 、 各 々Sの 親 と

子 レ コ ー ド実 現 値(RO)集 合 で あ る。RitはC内 の 任 意 のRO集 合 で あ る。 こ の意 味 は 、 次 の 様 で

あ る 。

〔.意味 〕・

begin
h

T←{(r1、r2)lr1∈R,〈r2∈R2〈ri'∈Ri'〈qual
i=1

(rl、r,、r1〆 、 … 、rL')};

for∀(r1、r2)∈T

doapp(s=(δ(rl)、 δ(r2))、Slr1∈Rいr2∈R2)

型;

〔処 〕

例 え ば 、 ソ フ トウ ェ ア 製 品"LDP"を 、"MMUI"プ ロ ジ ェク トの も の と す る に はS型 旦 〕は.

mc(PD)=・O/Mな の で 次 の 様 に書 け る。

var(p、PROJ)(d、PROD);

connecttoPD(p、d)where

d.dname="LDP"andp.pno="'MMUI";
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Connect

PROJ

7∠ 枷

ct

→

'Ψ

PD

PROD

、

卜 ・、D,・

⑥Sの 置 換

里(r.1、R1)(r2、R2)(r1ノ 、R,ノ)…(rLl、RLノ);・'

iil・difyS(rl…)wherequal;

R,とR,は 各 々 、 セ ッ ト型 旦 の 親 と子RO集 合 で あ る。.Ritは 、C内 の任 意 のRO集 合 で あ る。

こ の意 味 は 次 の 様 で あ る。

〔意 味 〕

begin

T←{(sノ=(δ(r1')、 δ(r2))、s=(δ(r1)、 δ(r2)))l

h
r1ノ ∈R,〈r2∈R2〈r1∈R,〈rit∈Rit〈

i=1

qual(r1、r2、r1ノ 、 … 、rh')};

for¥(s;s)∈Tdo

rep(sCS、S)

en旦;

〔例 〕

例 え ば、 職 員"A"の 所 属 を 、"B"と 同 じに す る に はCQLで 次 の 様 に書 け る 。

var(e、EMP)(o、ORG)(el、EMP);

modifyS(e、o)where

e1.ename=t"BJJande.ename=t'A"and

OE(o、e1);
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5.5仮 想CODASYLDBS

本 節で は、 論理 層 と物理 層 の中 間 に あるCODASYLDBSの 仮 想層 につ い て考 え る。 仮 想 層

の仮 想 デ ー タ構造 を定 義 し、 この上 のデ ー タ操 作言 語(DML)〔OLLET78〕 の意 味 を、 多テ

ー プチ ュー リング マシ ンに よっ て表す 〔TAKIM83〕 。

3.5.1仮 想 デー タ構 造

3.2で 定義 した論 理 デ ー タ構 造C・=(C、C)の 仮想 層 の表現 を仮想 デ ー タ構造V==(ど 、V)と

す る。Vを 論理 ス キー マCに 対 す る仮 想 ス キ ーマ、Vを 論理 デ ータベ ースCに 対 す る仮 想 デ ー タベ ー

ス とす る。Vは 、Cに 対 し!、 順 序 関係 が導 入 され て いる。

まず、C内 の各 レコー ド型R==(S?R、rR)に 対 して、V内 の仮 想 レ コー ド型(又 は、VR型)

K=(&、rx、 〈x)が 定 義 され る。 こ こで、xの 項 目集 合2xと イ ンテ グ リテ ィ条 件 段 とは、

各 ・S2。とrRと 同 じで ある(2・rΩ ・、7…rR)・ レ ・ 一 ド実 現 値(RO)集 合R-{・1・ ∈

dom(S?R)〈1「R(r)}を 、順 序 関 係 イxに よ って全 順序 づ け た もの を、 仮 想 レ コー ド実現 値

(VRO)集 合Xと す る。各 レ コー ド実現 値r∈Rと1対1対 応 す るx∈Xを 、rの 仮 想 レ コー ド実

現値(又 は、VR実 現 値)と す る。 この と き、 ∀ τ∈2R(=廠)に 対 して、 τ(r)=τ(x)で

あ る。X内 のVR実 現 値 は、 そ のdbキ ー δに よっ て全 順序 づけ られ る。即 ち、

∀ ・、xノ ∈X(・ ≠ ・')・ くxx'≡ δ(・)<δ(・')

仮 想 デ ー タ構 造Vで は 、Cと は 独 立 に、dbキ ー だ け か ら成 り、1つ のVR実 現 値 か ら成 るVRO

集 合X。(ス キ ー ムX。_(2x)、2。 一{・X。})を 骸 出 来 る.こ れ を、 シ ス テ ム1)VRO-00

集 合 と呼 ぶ 。Xoを シ ス テ ムVS型 とす る。

論 理 ス キ ー マC内 の 各 セ ン ト型S=(R,、R2、1「s)に 対 して 、 仮 想 ス キ ー マ 内 に 仮 想 セ ッ ト型

(又 は 、VS型)Y=(X、 、X,、1隅 、 くY)を 定 義 す る 。 こ こで、X1とK2は 、 各 々、 レ コ ー ド

型R1とR2に 対 応 す る 仮 想 レ コ ー ド型 で あ る。 丹 は、Yの イ ンテ グ リテ ィ条 件 で 、Psと 等 しい
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(∫ 〔r・=rs)。X、 をXの 親 、X2をXの 子 とい う。 こ こで 、 各x1∈X1に 対 して、 以 下 を定 義 す る。

my(x、)全{x21x2∈X2〈(xlとx2は 各 々 、r1∈R1とr2∈R2のVR実 現 値)〈

(rl、r2)∈S}

mY(x1)を 、xl∈X1の 子仮 想 レ コー ド(VR)実 現 値 の集合 とす る。各x2∈mγ(xl)に

対 す るx1∈X1を 、x2の 親 とす る。 この時、Sの セ ッ ト実現 値(SO)集 合Sに 対 応 した仮 想 セ ッ

ト実 ッ ト実現 値(VSO)集 合Yが 次の様 に定 義 され る。

Y会{(x1、my(x1))lXl∈X1〈mγ(x1)≠lzS}

各y==(Xl、mr(Xl))∈Yを 、 仮 想 セ ッ ト(VS)実 現 値 とす る。集 合mr(Xl)は 、 全 順

序 づ け られ て い る 。 順 序 関 係 くrと し て は 、 次 の3種 が あ る。

")あ る デ ー タ 項 目t∈ πxに 対 して、mY(x、)内 のVR実 現 値 を昇 順 に 順 序 づ け る。
2

㈲(Dに 対 して、降 順 に順序 づけ る。

(iii)DBSが 自動 的 に順 序 づ け る。

(i)又は(IDに おけ るデ ー タ項 目tを 、VS型Yの 整 列 デ ー タ項 目 とす る。

任 意 の仮 想 レコ ー ド(VR)型X=(9x、1「k、 くx)の 仮 想 レコー ト実 現 値(VRO)集 合X

が、 あ るデ ー タ項 目t∈ πxに よ る全順 序 関係 を持 つ とき、XoとXと に仮 想 セ ン ト(VS)型Y=

(X。 、X、 几 、 〈r)を 定 義 で きる。 こ の仮 想 セ ン ト実 現 値(VSO)集 合Yは 、Y全{(x。 、

X)}で ある.こ の様 なVS型 は、単 項VS型 と呼 ば れ る.1)Yを 単 項VSO集 合 とす る。

こ こで、各VS型X=(Xi、 ～⊆2)に 対 して、 次 の述 語Pr:dom(S2Bc、)×dom(Ox2)→

{true、false}を 定義 す る。

Py(x1…)一{1:㌔
,h二:〈x2∈X2〈x2∈mY(x1)

仮 想 レコ ー ド実 現値(VRO)集 合 と、 仮 想 セ ッ ト実 現 値(VSO)集 合 との集 合 を、 仮 想 ス キ ー

マVの 仮 想 デ ータベ ースVと す る。

以 上 よb、 論 理 デ ータ構造Cと 仮想 デ ータ構 造Vと の間 には、以 下 の性質 が存 在す る こ とは明 らか

で あ る。
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〔性 質3〕

仮 想 デ ー タ構造Vか ら、順 序 関係 、 シス テ ムVR型 とVRO集 合、 及 び単 項VS型 とVSO集 合 を

除 い た ものは、論 理 デ ー タ構 造Cで あ る。□

3.5.2仮 想CODASYLマ シン(VCM)

仮 想 デ ー タベ ースVの 操 作 を行 うデ ータ操 作言 語(DML)〔OLLET78〕 につ い て考 え る。

DMLの 意 味 を明 らか にす る為 に、DMLを 直接 的 に実 行 出来 る仮 想的 なCODASYLマ シン(V

CM)を 、 多 テ ー プチ ュー リング マ シンで表 す。VCMは 、 有 限制 御Fと 無 限本 のテ ー プ集 合 フ とか

ら成 る 〔図3.6〕

Aテ ープ

各 テ ー プT(∈y)は 、 セルで区切 られ た無 限長 テ ー プで あ る。 又、Tは 、一 時 に1つ のセ ルを見

れ るヘ ッ ドHrを 持 って い る。 は、 デ ー タベ ース(DB)テ ー プ、 プ ログ ラムテ ー プ、 出力 テ ープ

の3種 の テ ープ か ら成 る。 仮 想 ス キー マVは 、n(21)個 の仮 想 レ コー ド(VR)型K,、 …,壬 。

と、m(≧ ・)個 の願 セ 。 ト(VS)型 工1、 … 、 丘 か ら成 る とす る・DBテ ー プは洛VR型

Xの 仮 想 レ コー ド実現 値(VRO)集 合Xを 格納 す る為 のn(≧1)本 の仮想 レコー ド(VR)テ ー

DBテ ー プ プ ロ グ ラ ム テ ー プ

Tx1

賠

(δX、,βX1)

(δYい βYi)(βOz)

(SR,

(δ・ β・)㍗)

F=有 限 制 御

T={Txl・'"・Tx。,TY、 ・'"・TY・ ・

To1,…,To .e,Tp}

TOL

図3.6VCMの 構 成
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プTxと 、 各VS型Xの 仮想 セ ッ ト実 現 値(VSO)集 合Yを 格納 す る為 のm(≧0)本 の仮 想 セ ッ

ト(VS)テ ー プ.Tyと か ら成 る。DBテ ー プ の連続 した各 セル に は、左 か ら右 に、VR型 又 は、V

S型 の順序 関係 に基 づ い て、VR実 現 値 が書 か れ る。 連 続 したVR実 現値 の書 かれ た セル の左右 端 に

は、 各 々記 号 ト と1が 書 か れ、 他 の 全 ての セル には空 白記 号万 が書 か れ てい る。VRO集 合X={x1

・…x
g}(こ こで、x・ 〈xx2くx… 〈xxg)を 考 え る。 このテ ープ表示 は、 図3.7の 様 に な

る。 これ をIDT
x=卜xlx2…Xg→ と表 す 。 テ ー プTxの テ ー プ記号 の集 合 をTxと す ると、

Tx㎡ 卜 X1 X2 XgH

図3.7Xの テ ー プ表示

Tx全dom(9x)∪{ト 、-1、6}で あ る。

次 に 、VS型X-=(XhX2、,17y,〈y)のVSO集 合 をY=={(xli、x2i2、 …、x2igi)l

x・i∈X1}(こ こでx2ilく γx2i2く γ … くYx2igi(gi2}11))と す る 。 こ の時 、 テ ー

プTy上 で は 、 図3.8の 様 に表 され る。 各 仮 想 セ ッ ト(VS)実 現 値 間 に は、 区 切 り記 号;が 書 か れ

る。 テ ー プTyの テ ー プ記 号 の集 合 をTyと す る と、Ty全dom(
.9x、)Xdom(2x,)、 ∪

{ト 、」 、;、 ㎡}で あ る。

Ty

卜x11 X211 X2191 X12 X221 X2292 X・kX2k1…X2kgS →

図3.8Yの テ ー プ表 示

プ ログ ラム テ ー プTpは 、 読取 り専 用 テ ー プで あ る。Tpの 連続 した各 セル には、 左 か ら右 にVC

M演 算 記号 が書 か れ る。VCM演 算記 号 を、表3.2vaま とめ て あ る。TpをTpの テ ープ記 号集 合 と

す る。

出力 テ ー プT。i(i=1、 …、1、121)に は、 検 索 の 目標 集 合、 中 間 目標 集 合 の組 が、各 セル

に書 か れ る。TOiを テ ープTOiの テ ー プ記 号集 合 とす る 。

BVCMの 動 作

仮想CODASYLマ シン(VCM)
一の有限 制御Fは 、 次 の有 限記 憶 と次状 態 関数 σか ら成 って い

る。

(1)各DBテ ー プT毎 に、 記憶 領 域 βτ と δTと を持 つ。 δTに は、常 にテ ー プTの ヘ ッ ドHT下

のセ ル のVR実 現値 のdbキ ーが、'HTの 移動 の たび に セ ッ トされ る。 βTは 、Tの1セ ル分 の

記 憶領 域 で あ る。 δTを 、 テ ー プTの 現在 子、 βrをTの 作 業 域 と言 う。δTと βτ と を各 々、

δτ と βτ の定 義 域 とす る。

(2)各 出力 テ ープT。 毎 に、1セ ル分 の作業 域 β。 を持 つ。 β。 を、 β。 の定義 域 とす る。
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(3)VCM演 算 の実 行 結 果 状 態 が セ ッ トさ れ る 状 態 レ ジ ス タSRをFは 持 つ。SRをSRの 定 義 域

とす る と、SR={S(uccess)、F(ailure)}。

(4}他 に 、Fは 有 限 個 の 記 憶 領 域 βVi(i-1、 …、p)を 持 つ 。 βViを βv`の 定 義 域 とす る。

VCMは 、 各 テ ー プTの へ 。 ドH。 下 の テ ー プ言己号 と、 有 限 制 御Fの 内 部 状 態 に よ っ て・ 内 部 状

態 を変 え る と と も に 、Hτ を動 作(mT)さ せ る。HTの 可 能 な動 作 の集 合 をMrと す る と、MT=

{L、R、N、LT、RT、DA、RP、AP、DL、RD、AC}で あ る。

日)ヘ ッ ドHTを1つ 左 のセル に動 かす(L)。

(ji)ヘ ソ ドHTを1つ 右 のセル に動 かす(R)。

澗 ヘ ッ ドHTを 動 か さない。

㈱ ヘ ッ ドHTを 、 テ ー プTの 最左 のVR実 現 値 の書 かれ た セル に移動 す る(LT)。

(V)Hτ を最 右 のVR実 現値 の書 か れた セ ルに移 動 させ る(RT)。

(V}δ 。 内 のdbキ ー値 を持 つ セ ・・上 にH・ 働 かす(DA)・ ・のよ うな セル カSTYEIV(IＬiEiZ在、しな

い時 は、町 上 に セル を動 かし、 δτ=ρ とす る。

M}H,下 の セル を、 β,の 値 に よ・ て書 き敵 る(RP)・Tが ・DBテ ープ の時 に は・ セル 内

のデ ー タ項 目値 のみ を書 き換 え れ る。

vitiH。 下 に、 新kvaβTの 値糖 分・れ た セル を追 加す る(AP)・TがVRテ ー プの場 合に は・

追 加 され る セル のdbキ ーは、Fが 自動 的に決 め る もの とす る。

{〉りHr下 の セル を除 く(DL)。

00HT下 の セル を、13.Tに 書 き出す(RD)。

ωTが 、VR。 集 合Xを 格 納す る為 のVRテ ー プで、 あるデ ー硬 目 ・∈ ・xに つ い て馳 機 能

欲 してい る時、H。 を β,内 の ・値 を持つ セル の中 の一番 左 の ものへ動 か す(AC)・ な塒

,,は 、H,を 」 働 か し、 ・T・Cは 、 ¢ ・・セ 。 ・され ・.・ を、 ・ALC項 目1)・ す ・・

VCMは 、7字 組(Q、T、B、D、 ・、q。 、F)で 定 式 化 出来 る・Qは ・ 有 限tClymの 内 部

状 態 の集 合 で あ る.q。 は、 初期 状態 で あ る(q・ ∈Q).Fは ・ 終了 状態 の集 合 で あ る(F⊆Q)・

T、B、Dは 次 の様 で あ る。

1

n
X

=.1

全T

1

n
X

=・-

全B

1

n
X

=■-

全D

Tx・i

βXi

AXi

聯X
.ノ1

m
X

=・」

1

1
X

=t
膓

Xβ
　

m
X

=.」

　
Xdy..

j・=1フ

　

XTot

t=1

βOt×SR 呈 β。.

u=1
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Tは ・ 各 テ ー プT・
t・T・,・ ・T・ ・T・tの テ ー プ 記 号 集 合 の 直 積 で あ る ・DはDBテ ー プ の 現 在

子 の定 義 域 の 直 積 で あ る。

σは 次 状 態 関 数 で 、 σ:Q×TxB×D→Q×T×D×Mで あ る。 こ こ で

X
ε

M

ユ

n
X

=・-

=M
ρ

M×
.

フ
叫

ユ

m
X

=・」 ,81Mb,

M・
i・M・ 」・M・ ・M・tは 済 々 テ ー プT・i・Ty」 ・・T・・T・tの へ ・ ドH・i・H・ ブ・H・ ・

Hotの 可 能 な動 作 集 合(⊆{L、R、N、H、T、DA、RP、DL、RD、AC})で あ

る。 各 時 刻 で のVCMの 様 相(configuration)は 、(q、t、b、d、i)(こ こで 、q∈

Q、t∈T、b∈B、d∈D)と して表 せ る 。 こ こで 、iは 各 テ ー プTの ヘ ッ ドHTの 位 置 の 組 で

あ る。 状 態q∈Qで テ ー プTの あ る セ ルtiに ヘ ソ ドHTが あ る と き、 これ を テ ー プTの 時 刻 表 示

IDT全 トーt1…ti-1qti…tg叫 と表 す 。 あ る時 刻 の様 相(q、t、b、d、i)

が ・ 次 状 態 関数 σ(q、t、b、d)一(qCtくbCdkm)Vaよ っ て、 様 相(q;tk
.b'、dC

iノ)に 変 化 した とす る。 こ の と き各 テ ー プTの 表 示 は 、TのHTの 動 作MT(∈m)に よ って

IDTか らID〆 に 変 化 す る。 こ れ を、IDTトIDT'と 表 す 。 表3.1に 動 作 の 操 相 の 変 化

を ま とめ る。

表3.1テ ー プ'(T)の ヘ ッ ド(HT)の 動 作

(IDT、 δT、 βT)F-一 ー一(ID〆 、 δT'、 βT')

m7' δτ βr δr, β〆 ID〆 説 、明

N δ(tε) / δ(の / トーt1…q/tε …tん 一1 HTを 動 か さ ない

R δ(tD / δ(t`+1) / トt・ …t・q't叶1…t叶 Hτ を1つ 右 のセ ル に動 かす

L δ(t`) / δ(ti_i) / トt、 …q't・.1t`…t、-1
Hrを1つ 左 の セル に動 かす

H δ(ti) / δ(t、) / Lq't1…t沽 Hτ を最 左 の セル に動 かす

T δ(ti) / δ(tD / トt、 …q't沽 Hτ を最右のセルに動かす

DA k / δ(tノ)=k / トーt1…q't.ヂ ・・tん 一{

Hrを δ(t`)rkな る一 番

左 のセル い に動 か す

k / ρ / Lt1…t左q{」 ない ときに、HTを 一{に動 かす

RP δ(t`) V δ(v) / 1-t1…t`-lq/V…tん 一1
HT下 のセ ル値 をvと す る

AP δ(ti) V δ(v) / トt1…t`.、q'vtε …t元 ・一{ H7下 に、 セルvを 追 加 す る

DL δ(tε) / δ(ti十1) / トt、 …t`→q't£+1…tん 」 HT下 の セル を除 く1

RD δ(ti) / δ(tD t' トtゴ ・・q!tε …tん 一1 Hr下 の セ ル を βτ に書 く'

AC V δ(tノ) / トti…q'tブ …tん →
t(tブ)=t(V)な る一 番 左 の
セル にHTを 動 か す

V ρ / トt・ …t充q{」 ない とき、Hτ を」 に動 か す
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VCMは 、 プ ロ グ ラ ム テ ー プTpの ヘ ッ ドHp下 の セ ル 内 のVCM演 算 記 号 を読 ん で 、 各 テ ー プ

T・i(i=1・ 一一・ ・)・T・ ノ(j=1・'"・m)・T・
t(t==L'●'・1)□ 要 働 作 を させ

る。 各VCM演 算 の 意 味 は 、 テ ー プ ヘ ッ ドの動 作 に よ っ て 表 せ る。 表3.2に は 、 各VCM演 算 の 意

味 を ま と め る。 又、 表3.2は 、 同 時 に 、COBOLDML〔OLLET78〕 が 、VCM演 算 に

1対1対 応 す る こ とを 示 して い る。 この表 は 、DMLの 意 味 を表 して お り、CODASYLDB

Sの 実 現 の基 礎 と な る も ので あ る。 以 上 よ り次 の 命 題 が 成 り立 つ こ とは 明 らか で あ る。

〔命 題3.2〕

全 て のCOBOLDMLを 、 仮 想CODASYLマ シ ン(VCM)上 で シ ミ ュ レ ー トで き る。 ■

表3.2VCM演 算 とCOBOLDML

VCM演 算 意 味 COBOLDML
、

first(X); mエ=H fi。dfirstXwithi。 ぴ)－

last(X); mエ=T fi。dl。,tXwithi。Aや－

next(X);『 mエ=R fi。d。,xtXwithi。A㌘)一 －

pri・r(X); mエ=L fi。dp,i。,Xwith・ 。A刃

CALC(X); m¢=AC ⊇ ≡yX.

Iirst(Y); 耳x1下 の セル を親 とす るTγ 内 の先頭 の子 に

Hγ を動 か し、 品(2も この セル に動 かす

findfirstX2withinY.一

し
1ast(Y);
■

Hx1下 の セ ル を親 とす るTγ 内 の最 後 の子 に

Hγ を動 か し、Hx2も このセル に動 かす

Iind已 」tX2withinYl.
・

next(Y);一 Hγ を1つ 右 へ㈹動 か し、耳x、もこのセルに動かす findnextX2withinY.一 －

prior(Y); Hrを1つ 左 へ(D動 か し、耳x2も このセルに動 かす 鯉P王 ⊥2∫X2withinY・

owner(Y); Hγ の親 のセル にHx1を 動 か す findOwner里ithinY.

get(X);一 m¢=RD getx.一

江SR=n、9口 竺～L;

・

SR=nな らば、 ラベ ルLの 演 算 にHpを 動 かす ユ」SR=ng旦 堕L・

・pen(Ti); mo`=T openT.一

close(T`); mo`=T closeT.

write(Ti); mOj=AP 里riteT.

stOP;一 VCMの 停止 stop
_・

accept(X、 βv); βv← δx; acceptβvfromXcurrenち

acceptcCβv); βv← δγ; acceptβvfromYcurren駕

find(Xβv); 耳xを 、 βv内 のdbキ ー を持 つ セル に動 か す 迦X;1≡Y軽 …βv.
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VCM演 算 意 味 COBOLDML

store(X); βxの 値 を、 でxを 満 たす様 にTxに 加 え る §toreX・

srase(X); 取 下 のセ ル(x)を含 む全 て のセ ル をVSテ ー

プTγ か ら消す。xが 親 の時 は、Tγ か らx

を親 とす る全 て のセ ル を消す。 取 下 の セル

を消 す

eraseX.
一

幽(X); mx=Rp m幽Xincludi㎎Y1、'"

.¥".
connect(Y); 問(1と 耳x,下 のセ ル を、 親子 対 と してTγ に

(γ を満 たす様 に 加え る

connectx2包Y.

disconnect(Y); 耳x2下 の セル をTγ か ら除 く disconnectX2fromY.

幽(Y); 耳x2下 の セル の親 を、 耳x1下 の セル とする。 modifyX2～ 曲Y.

P(β1、 … 、 βπ) 内の記 憶領 域 β1、 …、 βπ 内 の値 で比較式

fを 評価 し、 真又 は偽 とす る

P(β1、 … β。)

99包L; ラベルLの セル にHpを 動 かす gotoL.一 一

β元← βノ; 允 の内容をβノに移す m・veβ ノt・ β`一 一
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〔(R,T)P,(@0〕/〔(F)SR〕Rp

〔(W,T>P,(¢)BO〕/〔(F)SR〕Rp

〔(0・Y)P・(鵬 〕/〔(F)SR〕Rp .

〔(C,X)P,(φ)Bx〕/〔(F)SR〕Rp

〔(SY,Y)p,@x1〕/〔(F)SR〕Rp

〔(SY',Y)p,⑧Y〕/〔(F)SR〕Rp

〔(CX,)恥,(@)〉(〕/〔(F)SR〕Rp

〔(R,T)b,(v)o〕/〔(v)BO〕RDo

〔(W,T)P,(v)Bo〕/〔(S)sR〕APb

〔(CL,T)P〕/田D

〔(OP,T)P〕/T日b

〔(A,X,BV)(k)cx〕/〔(k)Br〕Rp

〔(G,X)P3(・)・ 〕/〔(S)sR・(・)・x〕R・

〔(F,X)Pン/〔(S)SR〕 〔Rp,THi(〕

〔(L,X)P〕/〔(S)SR〕 〔Rp,TTx〕

〔(@>Y〕/

〔(F)田 〕Rp

〔(L・Y)P

〔(L・Y)P,(餅 〕/ly

〔(P,Y)〕/RY

.〔四 劫・〕,?x

〔(P・x)・〕
.-x

〔〈㌦&
),,㈲

〔(@)x〕/〔(F)SR〕Rp

〔(c
,x)・x)∠A

C

8v)/〔ω
α瓶

〔(k)CY〕/〔(S)SR,(k)(x2〕

〔DA)S・Rp〕

/〔(S)SR〕Rp

〔⑧Y,(k)BV〕/〔(F)SR,(k)CY〕 〔DAY,Rp〕

〔(O,y)P.(k,)OCt'(k)cr〕

/〔(ki)CY,(k)BV〕DAY

〔(@Y〕/RY

イY

〔(k∂(rr,(k)BV〕/

〔(S)sR・(k)cY・(k2)cx2〕 〔DAY・DAx,・Rp〕
こ こ でSY∈{F、L}

SY',∈{N、P}

CX∈{F、L、N、P、G}

@∈{ト ー 、;}

図3.9VCMの 状 態 遷 移 図
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〔(訂 ・Xi)P・(φ)BXi〕/〔(F)SR〕Rp

store(Xi)

((ST ・勘 ・・・…
.・〕・7、1.i

〔(x〈5Civ)X口/RXi

〔(→)Xi〕/〔ARXi,Rp〕

〔(・x、〉 ・)。、〕/〔 仙 。、,・,〕

〔(M,Xi)P(φ)BXi〕/〔(F)SR〕Rp

〔(M,Xi)・(φ)B。i〕/〔(FIS・ 〕R・

modify(Xi)

〔(M・x・)・・…by、〕・da
。∫

erase(Xi)

〔(→)・i〕/〔 砥i・R・ 〕

〔(v)Bx・ 〕/〔(S)sR〕 〔RPxi・Rp〕

〔(E,Xi)P,(トor-Dxi〕/〔(F)sR〕RP

〔(E,Xi)・,(・)・i・(y)Yj〕/〔(δ(Y))eV,(δ ω)〔},j〕DA・j
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connect(Y)

disconnect(Y)

〔(C・Y)P・(φ)eq
1〕/〔(F)・R〕 馬

〔(C・Y)P・(φ)ら
、〕/〔(F)・R〕 馬

/〔j〕BYAPy

〔(・・)・,〕/〔(・ ・)・Y〕APY

〔(C・Y)P・

(kl)・X
1,(k・)・ ・,〕/

〔(k1)CY〕DAY 旺φ)
C・(x1)Xl〕/〔(x1)BY〕APY

〔(Ky・ ・)Y・(x・)x,〕/RY

〔(y>YX2)Y・(x・)4〕 〔(jor叫)
Y,(x2))ら 〕/

/〔(・・)ev,(s)SR〕

〔ARcRp〕.〔(x2)BY・(S)SR〕 〔ARY・ 正})〕

〔(D・Y)P・(φ}(;・S〕/〔(Fl)・R〕 馬

〔(φ)()Y,(k)BV〕/〔(k)(;Y・(F)SR〕 〔DAy,Rp〕

modify(Y)

〔(D,Y)P、(k)za・(k)α 〕

/〔(k)cr,ωBV〕DAY

〔(k)W〕/〔(k)CY,(S)甑 〕

〔DAy・・Rp〕

(disconnect6りconnectM)
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5.4概 念CODASYLモ デ ル

CODASYLDBSの 最 上位 層 で あ る概 念層 につ いて論 じる。概 念層 で は、論 理 デ ータ構 造 を

制 約 した概 念 デ ー タ構 造 と、概 念 デー タ構造上 の基 本 操作 演算 につ い て論 じる。

5.4.1概 念デー タ構 造

論理 デ ー タ構造Cは 、 レ コー ド型 と、 レコー ド型 間 の部分 関数 を表 す セ ッ ト型 とか ら成 る論 理 ス キ

ー マ ⊆と
、 レ コー ド型 とセ ッ ト型 の各 々に、実 際 に値 を与 え た レコー ド実現 値(RO)集 合 とセ ッ ト

実 現 値(SO)集 合 とか ら成 る論理 デ ータベ ースCと の対 で ある(C=(C、C))。 論 理 ス キー マ

⊆ 内 の あ るn(≧2)個 の レ コー ド型 旦1、 …、 旦、(互 い に異 って い る必 要 は ない)が 、 共通 の子 レ

コ一 画 旦 を持つ ・個 の セ ・ ト型Sl-(R・
・ 旦・,PSi)の 親 で あ り・ かつ 部分 醐f・d・m(9R

、)

×… ×dOm(2R
n)→dom(3?R)が 存在 して い るとす る。 この と き、 概 念 デ ー タ構造 では、論 理デ

ー タ構 造 の2つ の レコ ー ド型 間 の部 分関数 に加 え て
、 このn個 の レコ ー ド型 間 の関 係 も表 され る。 概

念層 で は、 このセ ン ト型 旦ε(i=1、 …、n)と 旦 とをま とめ て リンク型L==(R,、S、(垣 、

旦)・ … 口 ・・S・(Rn、R)、 旦・rL)と す る 〔鴎 ・ ・ 〕・rLは ・S?Rl・'…2・
.・2・.

か ら意味 的 に導 出され るイ ンテ グ リテ ィ条件 で あ る。 リンク型Lに 、実 際 に値 を与 えた もの を、 リン

ク実 現値(LO)集 合Lと す る。

R1 R2 Rn

S1 S2

劇

Sn 口 ・リンクの為レ・ ド
型

===→:リ ンク の為 セ ッ ト

型

図3.10リ ン ク型L={R、S1(R,、R)、 … 、Sn(Rn、R)}

L全{lll-(rパ 、,。 、,)∈R1× … ・R。 ×R釆(,i、,)∈S、 〈

i=1

FL(rl、 … 、r。 、r)}

各1∈Lを リンク(L)実 現値 とす る。Lを 表 す セ ッ ト型Siを リンクの為 の セ ッ ト型 、各Siの

共通 の子 レコー ド型 旦 を リンク の為 の レ コー ド型 とす る。 よっ て、概 念ス キ ーマDは 、 レコー ド型R、

セ ッ ト型 旦、 及 び リンク型Lの3種 の型 か ら成 る。概 念 デ ータベ ースDもRの レ コ〒 ド実 現 値(RO)

集合 、 旦の セ ッ ト実 現値(SO)集 合、Lの リンク実現 値(LO)集 合 の3種 の実現 値集 合 か ら成 る。

ここで、 全 て の リ〃 の為 の セ ・ ト型 の型 は、M/A(,typ,(S)==M/A)で ある とす る汐

米)〔CODAS73〕 で はR型R、 とR2間 に 複 数 のS型Si(R、 、R2)(i=1、 …、n、n2}1

2)あ る と き、mc(Si)=M/Aで あ れ るの は 高 々1つ と な る 。 そ うで な い と、 各S型Siは 皆 同
一 の親 子 関 係 を もつ こ と に な っ て し ま う

。

一43一



〔命 題3.3〕

全 ての概念CODASYLデ ータ構造 は、論 理CODASYLデ ー タ構造 で表 せ る。

〔証 明 〕

概念CODASYLデ ー タ構 造 の リンク型Lは 、 セ ッ ト型 とレコ ー ド型 で表せ るので明らかである。 ■

図3.3に お い て 、 レ コ ー ド型PELと セ ッ ト型!ILEと 旦pと は、 部 分 関 数fPEL:dom(9ewp)

×dom(S2pRoJ)→dom(S?pEL)を 表 す の で 、 リ ン ク型PEL={EMP、!1 .LE-=(型p、PEL)

PROJ、PE=(PROJ、PEL)、PEL}を 表 す 。 同 様 に 、 レ コ ー ド型RELと セ ッ ト型

REとERも 、 リン ク 型 を表 して い る。 リ ン ク の 為 の レ コ ー ド型2重 箱 で 又 リン ク の 為 の セ ッ ト型 を

2重 矢 で 表 す と、 図3.11の 様 に な る。

○ ○

PDl

匝]

巨 コ ・リンクの為のレ・一ド型－

d

:'レ コー ド型 一:セ ッ ト型(M/A)

一ー 一一〉:セ ッ ト型(0/M)

:リ ンク の為 の セ ッ ト型(M/A)

図3.11概 念CODASYLス キ ー マ

5.4.2基 本 操 作演 算

デ ー タベ ースD内 の任 意 のRO集 合 をRと す る。各r∈Rに 対 して、 そ の全 て のM/A型S実 現値

の子rノ ∈'Rノの集 合 が定 ま る。同 様 にr'∈Rノ のM/A型S実 現 値 の子r"∈R"の 集 合 が定 ま る。r

か ら始め て、 この様 に再 帰 的 に定 義 され てい く全 て のR実 現 値 の集 合 をM(r、R)と す る。 又M

(r、R)内 の各r'∈Rノ を親 又 は子 とす る全 て のS実 現 値 の集合 を0(r')と す る。 こQ時 、ms

(r、R)全M(r、R)UO(rノ)。 又、P内 の各 レ コー ド型 旦 に対 して・ 旦 を子 とす る全 て

∀rノ∈M(r、R)
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のM/Aセ ッ ト型S!と そ の 親R'の 対 の集 合 をOs(R)と す る。R、S(Rl、R2)、{L、Si

(Ri、L)(i=1、 … 、n)}を 各 々 、D内 の任 意 のRO、SO、LO集 合 とす る と、 次 の9種 の

論 理 演 算 がC上 に 存 在 す る。

(1)del(r、Rlr∈R);ms(r、R)をDか ら消 去 す る 。

(2)del(s、Sls∈S);s=(k、 、k2)∈Sの 時 、mc(S)=M/Aな らば、ms(r2、

R2)(dbk(r2)=k2)を 、0/Mな らばsの み を 消去 す る。

(3)del(1、Ll1∈L);1∈L及 び 、 各Siか ら1を 子 とす るS実 現 値Siを 消 去 す る 。

(4)app(r、Rlr、 ∈R1、 … 、rn∈Rn);全 て の(Si、Ri)∈05(R)に 対 して 、 あ る

ri∈Riの 時 、rをRに 加 え る と共 に 、 各Sε にS実 現 値(δ(r1)、 δ(r)を 加 え る。

(5)app(s、Slr1∈R1、r2∈R2);mc(S)=O/Mの 時 、r1∈R,、r2∈R2な ら ば、

Sに(δ(rl)、 δ(r2、)を 追 加 す る。

⑤

力

鋤

app(1、Llr1∈R,、 …、rn∈Rn);RをLと した(4)と 同 じ。

rep(r、rlRlr∈R);r∈Rの デ ー タ項 目値 をr'に 置 換 す る。

rep(s、s(Sls∈S);s=(k,、k2)∈Sをs'=(k1'、k2)(klt≠k,)に 置

換 す る。 即 ち、子 に対す る親 を置 換 す る。

(9}rep(1、1ノ 、Ll1∈L);1∈Lの デ ー タ項 目値 を1'に 置 換 す る。

ORG

PEL

PROJ

肌

図3.12実 現 値 の関 連
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図3.11に つ い て 考 え る。 図3.12は 、 図3.i1のVR実 現 値 、VS実 現 値 を示 して い る。 こ こで、

・typ・(gE)一 ・typ・(!Lp)==・typ・(!LE)一 ・typ・(⊇)一 ・tyP・(旦)-M/A

な の で、

m、(・kl㌧EMP)_{・IA・ 、(・IA・ ㌧ ・ 、)、("Aika,)、al、a・ 、('IA"、 β1)、(|'A「!、 β,)、

(DDB'S、al)、(MMUI、a3)、

β1、 β,、(r1、 β1)、(r、 、 β ・)}

よ っ て、|IAII∈EMPを 消 去 す る と、 デ ー タ ベ ー ス か らVR実 現 値ahα3∈PEL、 βhβ2∈

REL及 びVS実 現 値(ttAit、a,)∈EP、(DDBS、a1)、(MMUI、a3)∈PE、(r、 、

β 、)、(r2、 β,)∈RE、(IIA"、 β1)、(ltAll、 β2)∈ERも 同 時 に 消去 さ れ る。 同 時 に 、

Jipdee∈ORGに 対 して.

ih、(Jipdec、 ・ ・d)一{Jipdec、(Jipdec、"AIL)、(Jipd…"Bli)・ ・

(Jipdec、1℃ll)、(Jipdec、tiDll)}

Ums(ttAll、EMP)Ums(ltBsl、EMP)

Ums(tlCst、EMP)Ums(siD|1、EMP)

で ある。

5.5物 理CODASYLモ デ ル

仮想 の下 の物 理 層 につ い て考 え る。

5.5.1物 理 デ ー タ構 造

物理 デ ー タ構造 は、 仮 想 デ 三 夕構 造V=(y、V)に 対 して、 物 理格 納 空 間PS上 のVR実 現 値 の格

納 場所 及 びVRO集 合、VSO集 合 内 のVR実 現 値 間 の順 序関 係 の実 現 方 法が定 義 され る。

物理 格納 空 間PSは 、連 続 した格 納単 位 の集合 で、 各格 納単 位 は一 連 の番 地 が与 え られて い る。P

・は漣 続 ・た格納単位の部分集合(エ け)に ・・て分割・麺 ・・エ・アは興 .エ ・ア敏

固定数 の連続 した格 納単 位 か ら成 る論 理 ペ ー ジに分 割 され て い る。

仮想 デ ー タ構造V=(V、V)に 対す る物理 デ ー タ構造P=(旦 、P)は 、VのPS上 の表現 で あ

る.各VR型X-(2。.r。 、くX)に 対 し て 、 物 理 レ・一 ド(PR)型 仁(2T・r・ ・A・L)

が定 義 され る。 こ こで2T=9x、rT=・ 乃xで あ る。Aは 、PS内 のエ リア名、.Lは 格納 方 法で、L

∈{N、C,、U}で あ る(・ ∈{2,一@T}、Uは あ る物理 セ ・ ト(PS)型)・VRO集 合X

に対 して、 物 理 レ コー ド実 現値 集 合(PRO)集 合Tが 定 ま る。X内 のVR実 現 値 と、T内 の物 理 レ

コー ド(PR)実 現値 とが1対1対 応 す る。各t∈TはPS上 の エ リアA内 の あ る論理 ぺ;ジ 内 の格

納単 位 に連続 して格 納 され る。 この時 、@Tの 値 は、論 理 ペ ー ジ番 号 と、論 理 ペ ー ジの先頭 の格納 単
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位 か ら、tを 格 納 した 格 納 単 位 ま で の相 対 単 位 数(番 地)と な る 。k==@T(t)と す る と、page

(k)はtを 格 納 した ペ ー ジ番 号 を表 し、10C(k)は ペ ー ジ 内 の 相 対 番 地 を表 ・す とす る。 こ こで 、

VR型 のdbキ ー@Xと 、@Tを 対 応 さ せ る。 よ っ て、VR型 の 順 序 関 係 くxは 、PRO集 合Tが 定 っ

た 時 に定 ま る。 各t∈Tの@T(番 地)は 、Lに よ っ て定 ま る。

(1)L=Nの 時 、 自動 的 に 決 め る。

(2)L=Cτ の 時 、 あ る項 目 τ ∈{S2T-@T}に 対 して 、 各t∈Tの@T(t)は τ(t)の あ る

ハ ッシ ュ関 数hash値 と な る(@T(t)=hash(τ(t))) 。

(3)L=Uの 時 は 、PS型 で 述 べ る。

次 に 、VS型Y=(X,、X2、Fy、 くy)に 対 して 、 物 理 セ ッ ト(PS)型U==(T1、T2、

7u、 〈σ、PT)が 定 ま る。 こ こでru・=Fy、 くu=・ くrで あ り、!1、 エ2は 各 々、VR型 茎i、

X2のPR型 で あ る 。 こ の 時 、PR型X2のL2==Uで あ る と す る。

〔ク ラス タ リング 〕
、

(1)A、=・A2の 時 、 全 て のt、 ∈T、 に 対 して、 全 てのtiの 子t2「 …T2は 、 同一 論 理 ペ ー ジ 内 に な

る べ く格 納 さ れ る 。 ク ラ ス タ リン グ さ れ る 。

∀tl∈T1∨t2∈T2(t2はtlの 子)

page(k1)=page(k2)〈

k1=@Tr(t1)〈k2=@T2(t2)

,

(2)A1≠A2の 時 、 全 て のt、 ∈T1に 対 す る全 て の 子t2∈T2は 、 同 一 の論 理 ペ ー ジ 内 に 格 納 さ れ

る。

∀t1∈T1-Vt2、t2!∈T2(t2はtlの 子)(t2≠t2ノ)

page(k2)=page(k2')〈

k2=@T2(t2)〈k2'==T2(t2')口

PS型Uの 順 序 関 係 くuは 、P実 現 値 の ポ イ ン タで 実 現 さ れ る 。 こ こで 、 全 順 序 集 合A=={a1、 …

an}(n2;)O、al《ua2{σ …/Uan)に 対 して、 次 の3種 の ポ イ ン タ を定 め る。

〔 ポ イ ン タ 〕

(1)a1、a2∈A(a1≠a2)に 対 し て 、

fA(al)=・a2

(2)∀a1、an∈A(n>1)IA(a1)=an

{3)∀ai、ai+1∈A(2≦i≦(n-1)に 対 して 、
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nA(ai)・=ai+・

PA(ai十1)==ai

(4}¥az∈A(i≧1)

OA(ai)-al 口

こ の 時 、VS実 現 値 に 対 応 してU内 の 各 物 理 セ ッ ト実 現 値(t、 、mu(t、))に 対 して、 次 の ポ

イ ン タ を定 め れ る(an(tl)は 、My(x1)に 対 応 し たtlの 子PR実 現 値 の集 合)。

PT∈{N、NP、NO、NOP}で あ る 。

(1}PT=・Nの 時ftS、nzaだ け

(2)PT=NPfu、ntt、1.、Puだ け

(3)PT・=NOfu、nu、O.だ け

(4)PT=NOPftt、nu、lu、pts、Ou

これ ら の ポ イ ン タは 、 各PR実 現 値t、 ∈T1、t2∈T2が 有 ま る。

5.5.2物 理 操作 演算

物理 デ ー タ構造 上 の演算 は、 物 理空 間 の論 理 ペ ー ジ を読 み、 そ の中 を順 に サ ーチ、 又 は 示 イン タを

順 々 にた どる操 作 とな る。 格 納 は あ る論理 ペ ー ジ内 の格 納単 位 へ の値 のセ ッ トと、 ポ イン タのセ ン ト

と な る。 消去 は、 ポイ ンタ の消去 とな る。
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4.概 念 モ デ ル に よ るCODASYLモ デ ル表 現

概 念 モデ ル のR関 係 を型 づけ、 型 毎 に更新 演算 の意味(範 囲、条 件)を 与 え る事 に よ って、COD

ASYLモ デ ル と等価 なモ デ ル(ロ ー カル概念(LC)セ デ ル)が 構 成 出来 る事 を以 下 に示 す。

4.1LCモ デ ル のデ ー タ構 造

}

〔定義 〕

概 念 デー タ構造 のR関 係 ス キ ー ム を以 下 の様 に特 性 化 した もの を ローカル概 念(LC)デ ー タ構造

と呼 ぶ。

(1)R関 係 スキ ームRと して、BとG型 の2種 を設 け る。RがE関 係E2か らE1へ の部分 関数 を表

す時、B型 とす る。@E2の 値 に よっ てR内 の組 を一 意 に識 別 出来 るので、@E2は 主 キー とな る。

これ をR(@E,、@E2)と 記 す。R=(E,、 ・・、En、9R1、rR)が 部 分 関 数 、

　

Xdom(S2E)→dom(」2〆)を 表 す時 、RをG型 とす を。 この時、R内 の各 組 は主属 性集 合

i==1i-

{@E1、 …、@En}値 に よ って 識別で きるので、 主属 性集 合 が主 キ ーとな る。 これ を 旦(@互 い

…、@En、a、 … 、am)と 記 す。

(2)更 に、B型 のRに は、T(全)とP(部 分)の2つ 型 が あ り、更 新 に対 して異 な った制 約 を与 え

る 〔4.2を 参照 〕。

以 上 の特性 を持 つス キ ー マ を ロー カル概 念 ス キ ーマ(LCS)エ 、 これ に実 際 の値 を与 え た もの を

ロー カル概 念(LC)デ ー タベ ースXと す る。 □

LCモ デ ル と概 念CODASYLモ デル のデ ータ構 造 は、 次 の様に対 応 づけ られ る 〔表4.1〕

〔LCデ ー タ構 造 と概 念CODASYLデ ー タ構 造 の 対 応 規 則 〕

(1)レ コ ー ド型R(t1、 … 、tm)とE関 係 ス キ ーム 旦(@R、tl、 … 、tm)が 、データ項 目t`と 属 性ti、

dbキ ー と主属 性@Rの 様 に 対 応 す る。 任 意 のE関 係 ス キ ー ムR(@R、 …)とRノ(@R'、 …)

(R≠R')に 対 して 、dom(@R)≠dom(@Rノ)で あ る。

(2)セ ッ ト型S(Rl、R2)とB型R関 係 ス キ ー ムS(@R1、@R2)が 対 応 す る 。 こ こ で 、@Ri

は レ コ ー ド型Riに 対 応 したE関 係 ス キ ー ム の 主 キ ーで あ る(i==1、2)。so集 合SはR2か

らR1へ の部 分 関 数 で あ る の で 、 こ の 関 係 を そ の ま まR関 係 に 対 応 づ け る。 こ の 時 部 分 関 数 の値 域

を表 す@R2が 主 キ ー と な る。 ス キ ー ム は 、 セ ッ ト型 がM/Aの 時T型 に 、O/Mの 時P型 に な る 。

(3)リ ン ク 型L={旦(t1、 ・・、t)、 旦 、 旦`(旦i、 旦)(i==1、 … 、n)}(n≧2、mΣ0)

とG型R関 係 ス キ ー ムL(。R1、_、 。Rn、,、 、 ・・、t。)が 対 応 す る ぎ ・Riは レ コ ー ド型

Riに 対 応 したE関 係 ス キ ー ム の主 キ ー で あ る(i=1、 … 、n)。LO集 合L={L、Sl、 …、

米)@R`=@Rノ(i≠ 」)の 時 に は 、Si@Ri,Sノ@Rノ を属 性 名 とす る 。
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表4.1LCと 概 念CODASYLデ ー タ構 造 の対 応

概 念CODASYLデ ー タ構 造

レ コ ー ド

R(th… 、tm)

M/Aセ ッ ト型

R1(tlh… ・tlml)

(M/A)

R2(t21・ … ・t2M2)

O/Mセ ッ ト型

R1(tlh… 、tlm1)

ニ
sl(0/M)

i
・,(t21、 … 、 ・・m,)1

リンク型

R1(tlh

S・1

・・;t・m
、)一 一－K(tnパ ●・、t・ ・in)

Sn

R(tl、 … 、tm)

LCデ ー タ構 造

E関 係 ス キ ー ム

R(@R、t1、 … 、tm)

E関 係 ス キ ー ム

旦,(@旦 ・、t11・ ‥、t・Ml)

旦 ・(@旦 ・、t… … ・t・m,)

T関 係 ス キ ー ム

S(@R1、@R2)

E関 係 ス キ ー ム

旦1(@旦1、t11、

旦2(@旦2、t21、

P関 係 ス キ ー ム

S(@R1、@R2)

…
、tl。1)

…
・tlm,)

E関 係 ス キ ー ム

Ri(@Ri、til、 … 、tim.)
-t

(i=1、 … 、n)

G関 係 ス キ ー ム

L(〔S1〕@Rh… 、 〔Sn〕@Rn、

t1、.・ ・、tm)

S。}は 、Rか らRlx… ×R。 へ の単 射 で あ り、主 属性集 合{@R、 、 …、@R。}に よっ てL×R

×… ×Rnの 各 組 を識別 出来 るので、 これ が主 キ ー とな る。□

以 上 の対 応規 則 よ り、 次 の命 題が 成 り立 つ事 は 明 らか で あ る。

〔命題4.1〕

任 意 の概 念CODASYLデ ー タ構造 と、(1)～(3)に よっ て導 か れ るLCデ ー タ構造 とは1対1対

応 し、 デ ータ構 造 は 等価 で あ る。 ■

'-50一



図4.1は 、 図3.11の ロ ー カ ル概 念(LC)ス キ ー マ を示 して い る。 例 え ば 、 リ ン グ型PEL=

{ER-(EMP、REL)、RE=(REP、REL)、REL}に 対 して、G関 係 ス キ ー ムPE

と(@旦 、@旦 、auth-no)が 対 応 す る。

㎡

E関 係 ス キー ム

T関 係 ス キ ー ム

P関 係 ス キ ーム

G関 係 ス キー ム

EMP(@E、eno、ename、 …)

PROJ(@P、pno、pname、 …)

REP(@R、rnotitle、 … 、cost、 …)

ORG(@0、 …)

OE

理

PEL(@P、@E、position)

REL(@R、@E、auth-no)

(@O、@E)

(@P、@D)

図4.1図3.11のLCス キ ー マ

4.2LCモ デ ル の操 作演 算

本 節で は、 ロー カル概念(LC)モ デ ル の操作 演 算 に つい て考 え る。 まず、LCデ ー タ構 造上 の基

本 更新 演算 を定義 す る。 次に、LC操 作 言語(LCML)と して の関 係 問合せ言 語(RQL)の 構 文

を定 義 し、 そ の意 味 を、基 本更 新 演算 に よって表 す 。

4.2.1LCモ デルの 基本演 算

LCデ ー タベ ースエ 内 の任意 のE関 係 をR(ス キ ーム をR=(S2R={@R 、t1、 …}))とL

E関 係R内 の各組 をrと す る。命 題4.1よ り、LCデ ー タ構造 とCODASYLデ ー タ構 造 は1対1

対応 す るので 、集 合t5(r、R)とTs(旦)を 、各lt3.2のms(r、R)、Os(R)と 同一 に定 義

出来 る。R(@R、tl、 …)、S(@R1、@R2)、L(@R1、 …、@Rn、b1、 …)を 各 々、

エ 内 の任 意 のF、B、G型 関係 とす る。 デ ー一夕es造 が 特性 化 され た ので
、CML〔2.3〕 に対 して

次 の9種 の基 本演 算 が存在 す る。

〔LC基 本 更 新 演 算 〕

(1)坐 」1(r、Rlr∈R);か らts(r、R)を 消去 す る。

(2)些 」1(s、Sls∈S);SがT型 の 時 、@R,(s)=@R,(r,)な るts(r、 、R,)を 消 去

す る。P型 の 時 、sの み を消 去 す る 。

(3)廻(1、Lll∈L);組1∈Lを 消 去 す る。

(4)堅 雪(r、Rlr、 ∈Rh… 、rn∈Rn);全 て の(旦`、 旦`)∈T5(R)に 対 し て、 あ る組

ri∈Riの 時 、Rにrを 加 え る と共 に@Ri(ri)=@Ri(si)〈@R(si)=@R(r}な るsi

をSiに 加 え る(i==1、 … 、n)。
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(・)・pP(・ 、Sl・ ・∈Rh・ ・∈R・)・SがP型 で ・ …R・ … ∈R・ の 時CR,(「 ・)

=@R1(s}〈@R2(s)=@R2(r2)な る組sをSに 加 え る。

(・)。pP(1、Llh∈R、 、 … 、rn∈Rn)・ 全 て のRiに 対 して ・ あ る ・i・Riの 時 ・O'Ri

(ri)=@Ri(1)(i=1、 … 、n)な る組1をLに 加 え る 。

(,)rep(。 、 。・、 ・1,∈R)・(・)塑(・ 、S'、-Sl・ ∈S)・(・)巴1(1・1'・Ll

l∈L);各 々、r∈R、s∈S、1∈Lの 非 主 キ ー値 をr〈sノ 、1ノ で 置 換 す る。 □

〔命題4.2〕

LCの(1)～(9)と 、CODASYLの(1)～ ⑨ の基 本 演算 は、 この順 で1対1対 応す る。

〔証 明 〕

命題1よ り、集 合m,(,、R)とt5(・ 、R)、05(旦)とTs(P)と は互 いに1対1対 応

す る。 よっ て、LCの(i)とCODASYLの(i}の 基 本演 算 とは、 等価 な更 新条 件 と更新 効果 を持 つ 事

(i=1、 …、9)は 、 明 らかで ある。 ■

命題4.1と 命 題4.2よ り、 次 の定 理 が 成 り立 つ。

〔定 理4.1〕

LCモ デ ル と概 念CODASYCEiデ ル とは1対1対 応 し、 等価 で ある。 ■

4.2.2LC操 作言 語(LCML)-RQL検 索

ARQL

LCデ 一夕ベ ース エ 上の操作言 語(LCML)に つ いて考 え る。LCMLと して、述 語論 理 に基

づ き・ 関 係論 語QUE・ 〔HpLDG7s〕 .と類似 した関 係問 合せ語RQL(「elationa1,

querylanguage)を 、 本 節で 示 す。 まず検 索 につ い て述 べ る。RQLに よ るLCア ー タベー ス

ヱに 対 す る問 合せ(LC問 合 せ とす る)は 、 次 の様 に書 かれ る。

range(x1、 文1)…(xいXs);

retrieveintoT(a1=expl、 … 、ak=expk)

wherequal;

(1}

X1、 … 、Xc(1)≧1)は 、LCス キ ー マ 内 の任 意 の1個 の 関 係 ス キ ー ム 名 で あ る(但 し、

互 いに異 っ てい る必要 は ない)。Xiは 、関 係 ス キー ム2{liに対 す る組 変数 で あ り、Xiの 定義 域 は

関 係Xiと な る(i=1、 … 、1)。

LC問 合 せ(1)式 内 の 関 係Rの 属性a∈ 』2Rは 、r.a(rはRの 組 変 数)と 表 さ れ る。Tは 、LC

問 合 せ の 罐 関 係 ス キ ー 哩 一(S?T=={・ 、、 … 、 ・k})の 名 前 で あ る・(・ ・一 ・xp・ ・'"1・k

_。xp、)は 、 日劇 ス ト(tl)と 呼 ば れ る.各 ・i-・XPiを 目標 式 とす る・ 各 属 性 ・i∈S2Tを ・

目標 属 性 とす る.。XPiは 、 定 数 属 性 、 又 は こ れ らの 上 の 算 術 式(・ ・9・X・ ・+・ ・b/5)
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で あ る。 各 式expitl(対 して、var(expi)はexpiの 参 照 す る組 変 数 の 集 合 で あ り、tatt

(expi)は 、expi内 の 属 性 の集 合 を表 す とす る。 こ こ で 、var(expi)={xi、 、 … 、

xitε}⊆{x1、 … 、xl}と す る と、expiは 、 関 数exp`:dom(S2xil)× … ×dom(S2xisi)

で あ る。 又 、 目標 リス トtlは 、 関数t1:dom(S2xi)× …xdom(9xi)→dom(S?T)で あ る。

1

各 組 変 数xに 対 し て、tlx全{x.alx.a∈Utatt(expi)}をxの 出 力 属 性 集 合 とす

i=1

る 。

qua1は 、 条 件 式(qualification)で あ る 。qua1は 、 次 の様 に 、 積 正 規 化 さ れ て い る。

qual

rf

rfx

「Px

eXPx

θ

::=rfandjfandpf

「Px

θv

=x.al〈x上 の算術式 〉

::=〈1≦:1=121>1≠

=rfX
i1… ⊇

==rPcal

=eXPx

≡1rfXiア ぎ
andrfxlrPx 9Lrrfx

rfは 、 問 合 せ の 制 限 式 で あ る 。rfxは 、 組 変 数xの 制 限 式 で あ り、rfx

{true、false}で あ る。expxは 、xに つ い て の算 術 式 で あ る 。

dOm(2x)→

jf

jfxy

JPxy

:===jf・i
1・ブ、 …哩 ⊇ ・ 」f・ず ノ9

::-jPx,ljPx,坐jf。,ljp。,些jf。,

::=eXPxθexpタ

xとyは 組 変 数 で あ る 。jfは 、 問 合 せ の 結 合 式 、jf、Nyは 、 組 変 数xとy間 の結 合 式 で あ り、

jfxy:dom(2x)×dom(2y)→{true、false}で あ る 。

pf

PPxy

θノ

::=PP・ ・
1・〆、 型

::=x.@Rθ ノy.@R

::==1≠

andPP・ ・

,・i9

pfはb問 合 せ の 主 結 合 式 で あ る。PPxyは 、 組 変 数xとy間 の 主 結 合式 で あ る 。@Rは 、xと

・ 嫉 掴 係 の編 性 で あ る.主 属 性 値 は 、 識 別 子 で あ る の で 、 比 轍 算子 と して は ・ 一 と≠ の み

が許 さ れ る 。 又 、xとyの 表 す 関 係 ρ 少 く と も一 方 はR関 係 で な け れ ば な ら な ピ 。 〔4.1節 の対 応

規 則(1)を 参 照 さ れ た い 〕。pp、,yは 、 述 語ppxy:dom(@R)xdom(@R)→{true、

false}で あ る。 以 上 よ り、 条 件 式qua1は 、qual:dom(2x1)× …xdom(iS2xL)→

{true、false}で あ る。
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LC問 合せ(1)の意 味 は、 次 の様 で あ る。

T={tlt=tl(t1、 … 、tl)〈

(t1、 … 、tl)∈X,x…xXl〈

qual(t1、 … 、t1)}

〔例 〕

例 と して、 図4.1のLCス キ ー マに対 して の問 合せ 「鈴木 を第1著 者 とす る論 文 の中で 、共著 者 が

い る もの の番 号(rno)と 、 共 著者 及び共 著 番号(auth-no)を 求 め よ」 は、RQLで 次 の縮

け る。

range(e、EMP)(e1、EMP)(r、REP)(er、ERL)(er1、ERL);

retrieveintoT(r.rno、er1.auth-nole1.ename)

where

e.ename="鈴 木"an旦e.@E=er・@Ei⊇

er.auth-no=1ander.@R=r.@Rand

r.@R==er1.@Rander1.@E==e1.@Eand

er.auth-no<er1.auth-no;・ ・… … ・(2)〔 コ

BLC問 合せ グ ラフ(LQG)

(1)の形 式 のLCS問 合 せ をQと す る。Qの グ ラフの表 現 と して のLC問 合せ グ ラフ(LQG)は

次 の様 に定義 され る。

〔定 義 〕

Q〔(1}〕 に対 す るLCS問 合 せ グ ラ フ(LQG)G==(N、E)は 、 点集 合Nと 辺集 合Eと か ら成

る。 点 に は、 組(変 数)点 と、 目標 式 点 との2種 が あ る。LCS問 合せQの 各 組変 数Xiに 対 して、

組(変 数)点Xiが 対応 す る。Qの 目標 リス ト(tl)内 の 目標 式ai=eXPiに 対 して、 目標 式 点 が

対応 し、 式ai==eXPiが 付 され る。

辺 には、2点 に接 す る辺 と、1点 のみ に接 す る辺 とが ある。 前者 には、無 向 の主辺 と結合 辺、 有 向

の 目標 辺 が あ り、後 者 に は、 制 限辺 が あ る。 問合 せ 内 の結合式jfの 積 の要 素jfエyに 対 して、組 点x

とy間 に存 在 し、 結合 式jfxyが 付 加 され る。 主 結合式pf内 の積 の要 素PPxyに 対 して、 組 点xと

y間 の主辺 が対応 し、 主結 合述 語PPxyが 付 され る。 目標 リス ト(t1)内 の各 日標式ai=eXPiに

対 して、各 組 点x∈var(expi)か ら目標式 点ai=・expiに 有 向な 目標 辺 が対応 し、xの 出力 属

性集 合tlxが 付 され る。 問合 せ の制 限式rfの 積 の要 素 の制限式rfエ に対 して、 組 点xに 接 す る制 限

辺 が対 応 し、 制限式rfxが 付 され る。口
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LQGは 、 図4.2の 記 法 を用 い て表 さ れ る。

〔定 義 〕

目標 辺 に接す る組 点 を 目標 点 とす る。 結 合辺 に接 す る組 点 を、 結 合 点 とす る。LCS問 合せ グ ラフ

(LQG)内 の 目標 点 と結 合点 の集 合 を 出力点集 合0と し、0内 の各組 点 を出力 点 とす る。口

口:(E)組 点(E関 係 スキ ー ム)

口:(R)組 点(R(T、P、G)関 係ス キー ム)

@R

三ト ニ{・ 主辺(・.・R-・.・R)

@R口 :主 辺(x.@R≠y.@R)

}jf釣E・ 結合辺

三ト ー 雪 ・ 制限辺
`

ai}:目 標 式 点

ePi

t1x

三 ト 二二 ー ・i-=・x… 目標辺

図4.2CQG記 法

〔命 題4.3〕

RQLに よる全 て のLC問 合 せ と、LCS問 合 せ グ ラ フ(LQG)と は1対1対 応 す る。

〔証 明 〕

LQGの 定 義 よ り明 らかで ある。 ■

本 論文 で は、LQGに 対 して、 以下 の制約 を設 け る。

〔制約 〕

LQG内 の全 て の組 点 は、主 辺 に つ い て連 結 で なけ れば な らない。 又、主辺 と して は、 主属性 間 の

等(=)結 合 を表 す もの のみ を考 え る。口

〔例 〕

例 として、AのLCS問 合せ(2)に対 す るLQGを 図4.3va示 す。ロ
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auth-no=1 ⇔
auth-no

@R

/

er.auth-no<er1.auth-no

ename

ename="鈴 木a

@

口 ・E組点]一 →1:制 限辺

1コ ・R組点}一 〇 ・目標辺

]一[・ 主 辺

}{・ 結合辺

○:目 標式点

図4.3LQGの 例

4.2.5LC操 作 言 語(LCML)-RQL更 新

,次 に 、RQLの 更 新 演 算 の 構 文 と、 そ の 意 味 をRQL検 索 と、LC基 本 演 算 と に よ っ て表 す こ と を

試 み る。 以 下 、 記 号x及 びeiは 、 各 々、 関 係 ス キ ー ムXとE関 係 ス キ ー ムEiを 表 す 組 変数 とす る。

A消 去

関 係Xに 対 す る消 去 は 、 次 の 様 に 書 け る 。

range(x、X)(xhX1)…(xhXl);(ll≧0)

deletexwherequal;

条 件 式qua1を 満 足 す るX内 の組tを 全 て 消去 す る。

〔意 味 〕

T←{tlt∈X〈qua1(t、tl、 … 、tl)〈

(t、t1、 ・・、tt)∈X×X1× … ×Xt};

for∀t∈iTdodel(t、X);
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〔例 〕

図4.1のLCス キ ー マ に 対 して考 え る。

(1)「Jipdecを 消去 せ よ」 は 、RQLで 以 下 の 様 に 表 せ る 。

range(o、ORG);

d。1,t,。where。.。nam・-t"Jipdee「";

こ れ に よ っ て 、Jipdecの 全 て の メ ンバ 、 及 び 、、彼 等 と プ ロジ ェ ク トと論 文 の 関 係 とか 同 時 に 消

去 さ れ る。

② 「鈴 木 が リー ダ で あ る プ ロ ジ ェ ク トか ら、 彼 を除 け 」

range(e、EMP)(pe、PEL);

deletepewhere

e.ename="鈴 木"ande.@E=pe.@E;

B追 加

(1)E関 係Eへ の 追 加

range(e1、El)…(en、En)(xl、X1)…(xl、Xl);

apPendtoE(a1=exp1、 … 、am=expm)

wherequa1;

こ こ で 、2E={a1、 … 、am}、 又Ts(E)={(Bi(@Ei、@旦)、 旦`)l

i=1、 … 、n}と す る 。

〔意 味 〕

T←{t=(e1、 … 、en、e)1

(e1、 … 、en、xl、 … 、xl)∈EIx… ×EnxX1× …xXt〈

qua1(e1、 … 、en、x1、 … 、Xl)〈

eノ ーtl(eh… 、e。 、X1、 … 、XL)};

forV(e1、 … 、en、e)∈T

doapp(e、Ele1∈El、 … 、en∈En);
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こ こ で 、tl=(exp1、 … 、eXPm)で あ る。

Eにqualを 満 た す 組eと 共 に 、 各T関 係Biに 、@Ei(bi)=@Ei(ei)〈@E(bi)=

@E(e)な る組biを 加 え る
。

〔例 〕

「鈴 木 を従 業 員 とす る(但 し、 田 中 と同 じ会 社 とす る)」

range(o、ORG)(e、EMP)(oe、OE);

appendtoEMP(eno=5、ename="鈴 木"、 …)

wheree .@E=oe.@Eand

e.ename=tt田 中Jsandoe .@O=o.@O;

②P関 係Bへ の 追 加 ・ .'

Bの ス キ ー ム をB(@E1、@E2)と す る。

range(e1、E1)(e2、E2)(x1、X1)…(xl、Xs);

appendtoB(@E1=e1.@El、@E2==e2.@E2)

wherequa1;

〔意 味 〕 ・-

T←{(e1、e2)l

t==(el}… 、,n、xパ ・;。 、)∈Elx… ・En×X、 × … 。Xt〈

qual(t)}
'

f。r¥(,1},,)∈T

doapp((@E,(e1)、@E2(e2))、Blel∈E1、e2∈E2);一 一

〔例 〕
一 ・

「DDBSフ'ロ ジ ェク トの プ ロダ ク トと してLDPを 加 え よ」⑯』

range(d.、PROD)(p、PROJ);

appendtoPD(@D==d.@D、@P=p.@P)

where

d.dname=t'LDPstandp.pno=ttDDBS";
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㈲G関 係Gへ の追加

Gの ス キ ー ム をG(@E,、 … 、@En、a1、 … 、am)と す る 。

・ang・(…E・)'"(…E・)(…X・)…(・ いX、);
t/、

appendtoG(@El=:el.@E1、 … 、@En=en
.@En、

a1==exp1、'"、am=eXPm)

wherequa1;

〔 意 味 〕

T←{(e1、 … 、en、9)l

t==(eパ'・ ・n…N… …)∈E・ × … ・E
。 ×X・x・'r・Xl

〈qual(t)〈9=tl(t)};

包 ∀(e1、 … 、en、9)∈T

虫aPP((@E1(el)、 … 、@En(en)、9)l

e1∈E1)… 、en∈En);

、

こ こ で 、t1=(exp1、 … 、eXP
m)で あ る 。

〔例 〕

「鈴 木 を、 田 中が メンバ で あ るフ'ロジ ェク トの リーダ とす る。」

range(e、EMP)(el)EMP)(pe1、PEL)'(p 、PROJ);

・pP・n⊇PEL(・P-・ ・gP・ ・E-…E・ ・・・・…n-`・ リー ダ)

where

e.ename="鈴 木"and -
・1・ ・nam・ 一"t田 中"9!'1gd・1・@E-P・1 .@E廻

pe1.position="メ ンバ"≡pe1.@P==p.@P;

C置 換

関 係Xの 非 主 キ ー(b、 、 …sbk)(bi∈9x)値 の置 換 は 、 次 の様 に 書 く。'
range(x、X)(xhX1)…(xmXn);

replacex(b1=exp1、 … 、bk=expk)

wherequa1;
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〔意 味 〕

T←{(x .Nx')l

t==(・x、,x1、 … 、Xn)∈X×Xl× … ×Xn〈

qua1(t)〈xi==tl(t)};

for∀(x、x')∈Tdorep(x、x'、X);

こ こ で 、tl={exp1、 … 、eXPk}で あ る 。

〔例 〕

(1}論 文 番 号"A"の コ ス トを、 論 文"B"と 同 じに す る。

,ang,(,、REP)1,・ 、REP);

replacer(cost=r1・cost)

where

r.rno=ttA"andr1.rno="BJt;

(2}鈴 木 の所 属 を、 田 中 と同 じにす る。

range(e、EMP)(o、ORG)(oe、OE)(e1、EMP)(oe1、OE);

replace・e(@O-・.@O)

wheree.ename="鈴 木"and

e.@E=oe.@Eand

e1.enhme="田 中"ande1.@E=oe1.@Eand

oe1・@0=o.@O;
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5.LCMLのCQL表 現

本 章 で は、 ロ ー カル概 念(LC)デ ータ構造 上 の操 作 演算RQLを 、論 理CODASYLデ ー タ構

造 上 の(QLに よ る)CODASYL問 合 せで 表 せ る こと示 す。 〔図5.1〕 こ こで、RQLに よ るL

C問 合せQを 次 の規 則 に よって、CODASYL問 合せQで 表 せ る。

〔LC問 合 せ か らCODASYL問 合 せへ の変 換 規 則 〕

(1)LQ内 の組 変 数 の 中 で 、E関 係Eを 表 すeを 、Eに1対1対 応 す る レ コ ー ド実 現 値(RO)集 合

Rを 表 すO変 数rと す る。eに つ い て の 目標 属 性 集 合tleと 制 限 式rfeを 各 々rに つ い て の 目標

項 目集 合tlrと 制 限 式rf.と す る 。 各O変 数 の 制 限 式 の 積 をrfと し、 目標 項 目集 合 の和 をt1と

す る。

(2)B関 係 ス キ ー ム 旦(@Eh@里2)、E関 係 ス キ ー ムE1、E,を 表 す 組 変 数 を各 々、b、el、

e2と す る。 旦 、 里1、 里2に 対 応 す る各 々 セ ッ ト型S=(R1、R2)、 レ コ ー ド型R,、R2と す

る。 旦,、 旦2を 表 す0変 数 を各 々rlNr2と す る。 こ の時 、LQが 結 合 式(e,.@E、=b.

@E,… ⊇e2.@E2=b.@E2)を 条 件 式 の 積 の 要 素 と して 持 つ な らば、0変 数r、 とr2間

に、 セ ッ ト述 語P5(rhr2)を も うけ る。 これ ら の セ ッ ト述 語 の積 をpfと す る。

(3)G関 係 ス キ ー ム 旦(已1、 … 、@L
.lllLn,b1、 …sbm)とE関 係 ス キ ー ム 里`(i=1、 ・・、n)

に 対 す る組 変 数 をgとeiと す る 。RiをEiに 対 応 した コ ー ド型 と し、riを そ の0変 数 と す る

(i=1、 … 、n)。 セ ッ ト型 .Sε=(旦 ‥ 旦)(i=1、 … 、n)とR=(2R={b1、 … 、

bn})は 、 ⊆ に 対 応 した リン ク 型 主 とす る。RiとRの0変 数 を各 々riとrと す る 。 こ の 時 、

LQが ・ 結 合 式(ei・@Ei-9.@Ei)を 条 件 式 の積 の 要 素 と して持 つ な らば 、O変 数rε と9

に 対 す るセ ッ ト述 語PSi(r‥r)をpfに 接 合 す る。 組 変 数gに つ い て の制 限 式rfgと 目標 属
、

性 集 合tlgと を、 各 々0変 数rの 制 限 式rfrと 目標 項 目集 合tlア とす る 。

(4)LQは 、 任 意 の 組 変 数 間 の結 合 式 を条 件 式 の 積 要 素 と し て も て る。E関 係 ス キ ー ム 聾 と 里ブ の

組 変 数 を各 々eiとeノ と す る。 里iと)E・ に 対 応 す る レ コ ー・-eド型 を各 々Biと 旦〆 と し、 各 々0

変 数 ・iと ・ノ で 表 され る とす る・ こ こで ・ 結 合 式jf・ 、・〆をqualの 纈 素 と して 持 つ と き・ 対

応 す る結 合 式jfrirノ を も うけ、 こ の積 をjfと す る。

G関 係 ス キ ー ムg(9LLE、 、 … 、 色互 いb1、 … 、b
m)の 組 変 数 をgと し、eiとg間 に 結 合 式

jf、iyをLQのqua1の 積 要 素 と し て もつ と き、 これ を0変 数riとr間 の結 合 式jf。iア と し、jf

に 接 合 す る。 こ こでrは 、 旦 に 対 応 した リ ン ク の為 の レ コ ー ド型RのO変 数 で あ る 。 □

表5.1に 、 上 記 変 換 規 則 を ま と め る。 例 と して 、 図4.3のLCS問 合 せ グ ラ フ(LQG)に つ い て

考 え る。 こ のLQGを 、 変 換 したCODASYL問 合 せ(CQG)は 図3 .5と な る。

以 上 よ り、 次 の命 題 が 成 り立 つ 。
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〔命 題5.1〕

LC問 合 せ

(RQL)

LCデ ー タ構 造

エ=(エ,エ)

〔命 題4.1〕

概 念CODASYL

デ ー タ構造

CODASYL

問 合 せ

(CQL)

〔命題3.2〕

論理CODASYL

デ ー タ構造

α====〉 β

等価

βを αで表 せ る

図5.1LC問 合 せ とCODASYL問 合せ

〔命、題5.1〕

LCデ ータ構造 エ 上 の全 てのLC問 合せ をXと 等価 な論 理CODASyLデ ータ構造C上 のCOD

ASYL問 合 せ で表 せ る。XとCが 等価 な らば、 逆 も成 り立つ 。
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表5.1LQGとCQGと の対 応

LQG ・CQG

よ
「fi

、

rfi

eilll 罐'i-「 「
_

‖

P'∀ 、

S

丁"@耳 b@畦 二= rl

三=
'

一

二"s・,÷二@Ei「 司
一 一

z'一 、＼

[「 塩E]'

〆、1一 、 、

回 塩 口

1ノ ー 一 、 、

臼 海 国
1'一[、 、

口j㌔ 口
'

[LO 三 切10

[i]杜1〈 ⊃
tl

⊥1-○
`噛7

一

回:G組 点

回:E組 点

画:B組 点

〔証 明 〕

命 題4.1と3.2よb、 任 意 のLCデ ータ構造 ヱ と等価 な論 理CODASYLデ ー タ構造Cが 存 在 す

る・ 又・ 変換 規則 よ り・エ 上 の任 意 のLC問 合 せQに 対 して、Qの 結合 式
、 制限式 主 結 合式 を各 々

CODASYL問 合 せCQの 結 合式 、制 限式 、 セ ッ ト(S)述 語 で表 せ る。 又、Qの 各 日標式 を、

CQの 各 目標式 で表 せ る。 よって、Qに 対 して、 同一 の 目標集 合 を導 出す るCQが 存 在す る
。 逆 も、

同 様 に成 り立 つ。 ■
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6.CODASYL問 合せ のDML表 現

本 章 で は、論 理 デ ータベ ースCに 対 してCQLで 書 か れたCODASYL問 合 せ(CQ)を 仮想 デ

ータベ ースV上 のDMLで 表 せ る こ とと
、 そ の表 現 方法 を論 じる。命 題5.1よ り、CODASYL問

合せQは 、CODASYL問 合 せ グ ラフ(CQG)Gに よって表 せ るの で、 こ こで はCQGを 考 え る。

6.1CQGのDMLに よ る 表 現

こ こで 、 記 号rとriを 各 々 レ コ ー ド型RとRiを 表 す 実 現 値(0)変 数 と す る。XとXiを 各 々、

RとRiに 対 応 す る仮 想 レ コ ー ド(VR)型 とす る。Y=(Xl、X2)とYi=(Xi1、Xi,)を 各

々、 セ ッ ト型S-=(R,、R2)、Si=(Ri,、Ri2)に 対 応 した仮 想 セ ッ ト(VS)型 とす る。

〔定 理6.1〕

全 てのCODASYL問 合 せ を、DMLで 表 せ る。'

〔証 明 〕

(1)図6.1の 様 に、1つ の0変 数rに つ いて、 目標 項 目集 合tl.と 、 制 限式rfrと が存 在 す る場合

につ い て考 え る。 このCQGの 意味 は、 目標 集 合T={tlt=t㌔(x)〈x∈X〈rf.(x)}

を導 出 す る こ とで あ る。 方 法 と して は、 次 の3種 が あ る

6-[トff'

図6.1CQG

(1}・仮想 レ ・一 ト難 値(VR・)集 合Xを1館 関係 く。 嘩 つ いて全 面 サ ーチ をす る.全 面サ ー

チ を しなが ら、 条 件rfrを 満 たす仮 想 レ コー ド(VR)実 現値xの 項 目集 合tlrの 値 の組 を、

出力 テ ー プToに 書 け ば よい。 この為 のDMLは 、 図62の 様 にな る。

㈲rの 制 限式rfrが 次 の形 式 を もつ とす る。

rfr::=r.t=v〈rfrノ

こ こで、tは 、VR型XのCALC項 目で あり、vは 定 数 とす る。rf㌶ は、t以 外 の項 目に

つ い ての制 限式 で あ る。

この とき、 まず 作業 域 βXにVの 値 を格 納 してヘ ッ ドの連想 機 能 を用 いて、t(X)=Vな る

VR実 現値x∈Xに 直 接 ア ク セスす る(AC)こ とがで き る。 このDML、 を、 図6.3に 示 す 。
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openT.

fi。dfirstXwithi。AX) 聖
Xwithi。AX)

go.toE1.

～rf
。goto

Xtotlアin

goto

toL1.

ML

L1.

findnext

ifSR=F

getx.if

movetl。 垣

writeT.

E1.closeT.

来)Aは 、Xの 属 す る エ リア名1)

図6.2図6.1のPMI.表 現

M1.

T.

M1.

open

move

find

T.

V

any

getX.

movetlr

writeT.

totinX.

X・LISR=F旦 堕EL

⊥£ ～rfアg _o12E1.

inXtotlrinT.

E1.closeT.

図6.3図6.1のCALCを 用 いたDML

(iθXを 、 くx以 外 の全 順序 関 係 《Yを 用 いて全 面サ ーチ す る。 ここで、VS型X=(勘 、X

Y)と す る(Yは 、単 項VS型 で あ る)。 この と きのDMLは 、 図6.4の 様 にな る。

open

find

T.

firstXwithinY.

nextXwithinY.

ggtgL1・

M1.find

L1.ifSR=FgotoEL

getX.if～rf、 アgOtOM1.

movetlrin'XtotlrinT.

writeT.gotoM1..

E1、closeT.

こ こでYは 、Y・=(XO、X)な る単 項VS型 で あ る。

図6.4図6.1の 単 項VSO集 合 を用 い たDML
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(2)図6.5の2つ のO変 数r、 とr,か ら成 るCQGに つ い て考 え る。 このCQGは 、 目標 集合

T={tlt=(t11(x1)、tl2(x2))〈xl∈X1

〈x2∈X2〈Py(x1、x2)〈

,f、(xl)〈,f,(x,)〈jf・2(x1、 ・ ・)}

を導 出す る こ とで ある。 即 ち、VRO集 合X1とX2の 中で 、VR実 現値x、 ∈X、 とx2∈X2が

親子 関係 に あ り、 かつ各 々が制 限式rf、 とrf2を 満 足 す るx、 とx2の 対 の中で結 合式jfi2を 満

す と き、 目標 項 目tl、 とtl,の 値 の組 を 出力 テー プToに 書 き出す こ とで あ る。 この方法 と しては

(Pま ず、X1内 の,f、 を治 すxl∈Xl硯 つけ、 そ のYの 子 ・・∈X・ 棚 序 関係1・ 嘩 つ い

て ア ク セスす る方法 と、(li)逆にx,∈X,を 見 つ け、 そ のYの 親x1∈X1を アク セスす る方法 との2

つ が可 能 で あ る。各 々、X、 とX,の ア ク セス方 法 は、(1)の3種 の方 法 が可 能で あ るが、 便宜 上 ここ

で は、(1)の全 面サ ーチ方法 を用 いて い る。(1)のDMLを 図6.6に(IPのDMLを 図6.7に 示 す。、

tll
rf1

図6.5CQGの 例

rf1 tll

jf12

tl2

M1.

L1.

M2.

L2.

E1.

ope三T・

findfirstXl

findnextXl

ifSR=F

getx1・if

movpt11坦

findfirstX2

find'nextX2

ifSR=Fg2

getx2.if

movetl2in

writeT.

cl・oseT.　
図6.6

withi・nA.goto

withinA.

ELO堕E1・

～rflgotoM1.

X1しgtllL旦T・

withi,nS・92包

wi.thinS.

巴M1・

L1.

L2.

～(・f・ 〈jlf・2)9・ 些M2・

X2とgt}2inT:

聖 と2M:2:

図6,5のDML(i)
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rf2

rf1

ljf12

t11

M2.

L2.

E1.

openT.

迦firstX2withinA.ggt_'L2.

findnextX2withinA.

ifSR=FgotoE1.

getX2.if～rf2gotoM2.

movetl2inX2tot12inT.

findownerwithinY.LfSR・=G且 ΩLoM2.

getX1.if～(rf1〈jf12)gotoM2.

movetllinX2totllinT.一 一 ー －

writeT.gotoM2.

closeT.

図6.7図6.5のDML(ii)

(jib次 に、一般 の主辺で連 結なn(s(3)個 の 点 か ら成 るCQGに つ いて考 え る。CQG㌧G内 の
!

各 主 辺(ri、rj)と 、 点riと 巧 か ら成 る部 分CQGCifは 、(IPと同 じ形 式 で あるの で・(liは

り目標 集 合Tiiを 導 出す るDMLで 表 せ る。 こ こで、各riとrゴ の 目標項 目 と して、各 々のdb

キー と、riとr〆 各 々他 の点間 の結 合式 内 の項 目 とを加 え て、 目標 集合Tiiを 導 出す る。各 主辺

か ら得 られ た中 間 目標集 合Tifを 、dbキ ーに つい て等 結合 を行 い、 結合辺 の結 合式 の条 件 を満 た

す もの を、 問 合 せ の 目標項 目で射影 した組 の集 合 を 目標集 合 とすれ ばよい。

(D、(ii)、(iiDより、 全 て のCQGを 、DMLで 表 せ る ことが解 か る。 ■

〔定義6.1〕

CQGのDML表 現 を、DMLプ ログ ラム とず る。□

6.2出 力 テ ー プ の 最 適 化

定理1の(mの 方 法で は、CQGQ主 辺 数 をnと す る と、n本 の中 間 目標 用 出力 テ ー プ と、1本 の 目

標 集 合(T)出 力 用 テ ープ との都合n+1本 の 出力 テ ー プ と、Tを 生 成 す る為 にn本 のテ ー プ の マ ー

ジ操 作 が 必 要 に な る。1本 の 出力 テー プは、実 際 の計算 機 で は、1つ のフ ァイ ルに対 応 して い る。

よっ て、 出力 テ ー プ数 を減少 し、 出力 テー プ操 作 数 を減少 させ る こ とは、ファイル空 間とフ ァイル 操 作

とを減 少 させ る ことに対 応す るので、 処理 効率 上 望 ま しい。

〔定 義 〕

こ こで、 次 の必 要十 分条 件 を満足 す るDMLプ ログ ラムPを 、巡 航 的(navigationaI)で あ る

とい う。
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(i)1本 の出力 テ ー プ(To)の み を用 い て

(‖)Toへ のOL2gaとclose演 算 は、P内 で各 々1回 だけ用 い られ

(iilこ れ ら以 外 のToへ の演算 と しては、write演 算 だけが 用 い られ る。

即 ち、DMLプ ログ ラムPが 、順 次 フ ァイ ル(SAMフ ァイル)Tに 対 して、順 々に書 き 出 して い

き、 書 き終 りclose演 算 を行 った時点 で、T内 に 目標集 合 が つ く られ る ときに、Pを 巡 航 的 なDM

Lプ ログ ラム とい う。 □

〔定義6.2〕

CODASYL問 合 せ グ ラフ(CQG)Gが 、 主辺 につ い て連 結 で、 ある点 を根 の点 と し主辺 に つ

い て閉 路 が存 在 しない とき、Gは 木型 で ある とす る。 この木 型 のG内 の点 の主辺 に つ いて の次数 が1

の もの を葉 の点 とす る。 根 で も葉で もな ら点 を中 間点 とす るG内 の根 と葉 との間 の主辺 で連 結 な点 と ㌧

主辺 か ら成 る径 路 を、 上下路 とす る。G内 の各 主辺 に お いそ、 主 辺Pと 接 す る2点 の うち、根 に近 い

点 。 をPの 父 、他 の点yをPの 息子 とす る.又 ・ 主辺Pは ・S型 名Sを ラベ ・レと して持 ち・PをS

(X、y)と 表 す.S型S・=(旦 ・.旦)を 表 す主 辺S(…)に 蜘 て・ ・ が旦・'を表 す点 の と

きyを 子(M)型 、 逆 にyが9iを 表 す と きvaはyを 親(O)型 とす る・口
'

例 え ば、 図6.8は 、 点aを 根 とす る木 型CQGの 例で ある。点d、e、f、h、j、k、1は 葉で

あ り、b、C、g、iは 中 間 点 で あ る。

点

主辺

… 結合辺

図6.8木 型CQGの 例

主 辺S、 に 対 して 、 点bは0型 で あ る 。 点kはSloに 対 してM型 で あ る。 径 路a、S6、g、S8、

i、Sg、jは 、 上 下 路 で あ る。



〔定 義6.3〕

CODASYL問 合 せ グ ラフ(CQG)Gに お いて、 目標 辺 に接 す る点 を、 目標 点 とす る。 結合

辺 に接 す る点 を結 合点 とす る。G内 の点 か、 目標 点又 は結 合点 の ときに これ を出力点 とす る。又、 制

限 辺 に接す る点 を制限 点 とす る。 口

〔定 義6.4〕

G,=(N、 、E1)とG2=(N2、E2)をCODASYL問 合 せ グ ラフ とす る。 この とき、 次 の

必 要十 分条 件 が 成 り立 つ とき、G1とG2は 等価 で あ るとす る。

(1)G,とG2と の 目標 項 目集 合 が同一 で ある。

②G1とG2と の各 々の制 限辺、 結合 辺、 主辺 の表 す 制限式 、 結合 式、 親子述 語 の積 が等 価 な論理

式 で あ る。

この と き、G1とG2と は、 互 い に他 を正 し く表 す とい う。□

〔定義6.5〕

CODASYL問 合 せ グ ラ フ(CQG)Gが 、以 下 の必 要十 分条 件 を満 足す ると き、Gは 巡 航 木

で あ る。

ωGは 木 で あ り各 点 を父 とす る息子 が順 序 づ け られ てい る。

㈲ 全 ての 目標 点 が、G内 の最 右 の上下 路内 に あ る。

㈹ 各 結 合辺 に接 す る2点 は、 同一 の上下 路 内 に あ る。

この とき、 根 と、一 番 葉 に近 い 目標 点 との間 の 路 を幹 とす る。幹 は全 ての 目標 点 を含 む。Gの 各 点

rに 対 して、rよ り根 に近 い点riと の結 合辺(rfrri)の 集 合 の表 す結 合式rの 上 方 の 結合式ufr

rfrriの 積)と し、rよ り葉 に近 い点rjと の結 合辺(rf7。 ゴ)の 集 合 の表 す結 合式 をrの 下 方 の

結合式df・(・f・ ・ブの積)と す る・ ・カ・ら粧 で の径 路円・ 点 の集 合 を …'"・ ・i・ ・
、とす る と・

・f・:d・m(S2R・)・ … ・d・m(3?・i)〈d・m(S?R)→{t・u・ ・f・lse}で あ る・ □

図6.8の 木 は、(iD及 び㈹ に反す るので巡航 木 で は ない。 図6.9のCQGは 、 定義 の条 件 を満 たす の

で巡航 木 で あ る。 点で 、ufノ=jf。f〈jffdで あ り、dff・jffgで ある。

〔定 義6.6〕

CODASYL問 合 せ グ ラフ(CQG)Gが 、巡 航木 でか つ、 全 て の点の主辺 につ いて の次数 が2

以 下 の時、Gを 線 型 とす る。口

〔定 義6.7〕

Gを 、 木 型 のCQGと す る。G内 の各 主 辺S(ri、ri)に 対 して 、 述 語Bs:dom(S?Ri)×
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`jfaf

、!jff

、1

ノjffg

図6.9巡 航 木

dom(」2R
ノ)→{true、false}を 定 め る 。

Bs(Xi、x元)=

true亘x元 ∈Xi〈xゴ ∈Xノ 〈

((rjはM型 くP5(x`、xノ))V

(rノ は0型 く

falseotherwise

PS(xノ 、xi))

口

〔定 義6.8〕

Gを 任 意 の巡 航 木 と し、 点rをG内 の 点 と し、riは 、 息 子ri、 、 …、ri。(n≧0)を 各 々 主 辺

S`h… 、S〃 に つ い て 持 ち、 又 、riは 主 辺Siの 息 子 とす る。Gの 根 をroと し、roとr間 の

径 路 をfo、S1、r2、 ・・'、ri-1、Si、riと す る。 こ の 時、VRO集 合Xi内 のVR実 現 値

Xi(∈Xi)は 、 次 の 条 件 を満 た す と き、 上 方 の 条 件 を満 足 す る と い う。

ucondi(Xi)==

true亘
i

〈 〔Xj∈Xノ 〈rfブ(xノ)〕

j=O

j△ 、 〔Bsノ(xノ ーls)〈

ufノ(x・ 、 … 、x〆 一、、xノ)〕

(i.e.ヨxi.-1∈Xi_1(ucondi_1(xi_1)〈

BSi(Xi-1、x`)〈rfi(Xi)))

falseotherwise
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即 ち、xiがucondi(xi)=trueの 時 、roとri間 の径 路 内 に、 各 点 の 制 限 式 、 各 主 辺 のS述

語 ・ 径 路 内 の点 間 の 結 合 武 備 す ・組 のVR実 現 値(…xl・ … ・ ・i -1、 ・i)(・i∈X/j-

o、1、 … 、i))が 存 在 す る こ とで あ る
。

一 方
・ 点riの 各 息 子riiは 部 分 木Tiiの 根 で あ り、riは 、Gの 部 分 木Tiの 根 で あ る 〔図6 .10〕

この 時 ・VRO集 合Xi内 の各VR実 現 値xi∈Xiが
、次 の 条 件dcondi(xi)を 満 足 す る時 、xε は

下 方 条 件 を満 足 す る とす る。

dcondi(Xi)△

trueLf∀rii(」 』1、 …Nni)に 対 し て、

ヨXii∈X巧

(Bs、 ノ(・i・ ・」)〈 ・fi(・ 」)〈

ufノ(x・ ・ … 、Xi、Xy)〈

dcondii(Xy))

falseotherwiseo

即 ち、 点riを 通 る上 下 路 を持 つ 各 葉 点(即 ち、 部 分 木Ti,.… 、Ti.
ipsTの 全 て の 葉 点)をliと す る。

「iか らliの 径 路Va対 して・liの 表 すVRO集 合L内 に ・ 高 ・ ・つ の …nd・i(αi∈Li)を 満

すVR実 現 値aiが 存 在 す る な らば 、Xiはdcondi(Xi)を 満 たす
。

各VR実 現 値xi∈Xiが 条 件 を満 た す とは 、ucondi(xi)〈dcondi(xi)=trueの と きで

あ る。 口

Sini

Tin
i

図6.10Gの 部 分木Ti
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〔定 義6.9〕

Tを 任 意 の 巡 航 木 とす る。Tの 幹 をr。 、S1、rl、S2、 … 、Sk、rkと 、 幹 内 の各 点riが 図

6.1.1の 様 に 、riの 幹 外 の 息 子rり を 根 と す る部 分 木Tzノ(j=1、 ….1‥li2}lO)を 持 つ とす

る。 こ の と き 、 部 分 木Ti1、 … 、Tiliを 持 つ こ とに な る。 □

T

To1 Toli

Ti1

Sk

図6.11巡 航 木T

〔定 義6.10〕

T・iの 全 て の 葉 点 を ・リ パ ・・s・・ノ～ とす る醐 定 理6・2・2よ り・ 枝T・iカs条 件 を み た す とは ・

riの 上 方 条 件ucondi(xi)=trueな るVR実 現 値xi∈Xε に 対 して、 全 て の 葉 点r学 が、 少

,く と も1つ のrii条 件 を 満 た すVR実 現 値xり β∈Xiik(ucond`パ(xiih)=true〈

dcond↓ が(xiih)=true)を 持 つ こ とで あ る。 各xi∈Xiに 対 して、riか ら根roま で の 径

路 内 の条 件 を満 た すVR実 現 値 の 組 を(Xo、x`、 ・・、Xi)と す る。 えの と き、 各Xi∈X`に 対 し

て 、

一 一::1∴:∵∴ 〈三㌫ ご

〔定義6.11〕

巡 航木T〔 図6.11〕 の意 味 は、 次 の様 で あ る。

T=={tlt=t1(Xo、x1、 … 、Xk)〈

Xo∈Xo〈Xl∈X,〈 … 〈Xk∈ 泣 く
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〈rf。(x。)

k〈

〔rfi(Xi)〈ufi(x。 、Xh… 、Xk)

i=1

1i

Acond・ ・i(Xi)

〈BSi(Xi-1・Xi)〕}□

〔補 助定 理6.2.1〕.

全 ての線型 のCODASYL問 合 せ グ ラフ(CQG)を 、DMLで 巡 航 的 に表せ る。

〔証 明 〕

図6.12の 様 な点roを 根 とす る線 型 のCQG

す るこ とで あ る。

t)

Gを 考 え る。Gの 意味 は、 次 の 目標 集 合Tを 導 出

T={tlt=(tlo(xo)、tll(x1)、 … 、tlk(xL))

k

〈 〔x`∈Xi〈rfi(Xi)〕

i=O

k

、4、B・i(Xi-…i)

ki-1

、△ 、,4。jf・ …(x・ ・x・)}

このTは 、 次 の 様 に して、 仮 想 デ ー タ 構 造 か ら導 出 で き る。

(i)Xoの 中 か ら、 順 にrf。 を 満 た すVR実 現 値x。(∈XO)を 見 つ け る。

(IP各i=・1、 …Nkに 対 して、 条 件 を満 た す あ るXi..1∈Xi-、 に 対 して、 条 件BSi(Xi-h

Xi)とrfi(Xi)と を 共 に 真 と し、 か つ 、 結 合 式ufi(X。 、X1、 … 、Xi)を 満 た す あ

るXi∈XiをVS型Yiの 順 序 関 係 に 基 づ い て 見 つ け る 。1つ 見 つ か った な らば 、 次 のi(←i

+1)へ 。

(iiD見 つ か ら な け れ ば 、i←i-1

働i=kで 、(ii}のXk∈Xkが み つ か っ た 時 、 組(x。 、x、 、 …)Xk)の 中 で 、 項 目集 合

{tlo、tl、 、 … 、tlk〕 の値 を 、Tの1つ の 組tと して 出 力 す る。i←i-1と して、(ji)へ 。

(D～OWをDMLで 表 せ る こ とは 表3.2のDMLの 意 味 よ り 自 明 で あ る。 よ っ て 、 定 理 は 成 り立 つ 。■
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、
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1

'

Sk!
!

「k

tlk

図6.12roを 根 とす る線型CQG

〔補助 定 理6.2.2〕

線 型CQGに 対 して、 この 目標 集 合 内 の あ る1つ の組 だけ を求 め る巡航 的 なDMLが 存在 す る。

〔証 明 〕

補 助定6.2.1の(iV)Vak・ い て、1つ で もxゐ ∈Xゐ が見 つか った時 に、 組(x。 、x1、 …、xゐ)

を 出力 して終 了 す れ ば よい。 ■

補 助牢 理6口 は、条 件 を満 足 す る全 て(∀)の 組 を見 つけ るの に対 して、補助定 理62は 、 条 件 を

満 足 す る あ る(ヨ)組 を見 つけ る ことに対応 す る。 例え ば、 例 と して、 図3.3のCODASYLス キ

ー マ に対 して
、問 合 せ と して 「Jipdecの 全 ての従業 員 を求 め よ」 は、 図6・6よ り次 の様 なDMLと

な る。

'
〃
げ

M1.

LL

openT.

findfirstORGwithinA.

findnextORGwithinA.

ifSR==FgotoE1.

getORG.

ifnot(onameil10RG="

findfirstEMPwithin

聖 巴LL

Jipdec")堅 ～ 包M1.

OE.g』 ～tJ～L2.
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M2.

L2.

E1.

findnext

ifSR=F

getEMP.

moveename

writeT.

closeT.

EMPwithinOE.

旦9と2M1・

i上EMPし ρename1江T.

旦旦 匹M2・

一 方
、 「Jipdecの あ る職 員 を求 め よ」 に対 す るPMLは 、 次 の様 に なる。

M1.

L1.

M2.

1」2.

E1.

open
、T・

findfirstORGwithinA.g三 〕 包L1.

findnex10RGwithinA.

ifSR・=FgotoE1.

getORG.

if。 。t(。n。m,i。ORG-"Jipd・,")9・t・Mt.

findfirstEMPwithinOE.gotoL2.

findnextEMPwithinOE.

ifSR=FgotoM1.

getEMP.

moveenameinEMPtoenanleinT.

writeT.

closeT.

〔定 理6.2〕

全 て の巡航 木型 のCODASYL問 合せ グ ラフ(CQG)を 、DMLで 巡 航的 に表 せ る。

〔証 明 〕

Tを 図6.11の 様 な任 意 の巡 航 木 とす る。 この巡 航木Tの 意味 は、 定義6.11に 示 した もの で あ る。

各幹 点riの 各子 の部分 木Tiiが 条件 を満 たす か ど うか を明 らかに す るDMLが 存在 す る こ とは、 補

助定 理6.2.2よ り明 らか で あ る。 又、 幹内 の点 か ら、 条件 を満 たす 全 て のVR実 現値 を求 め るDML

が存在 す る こと も、補 助定 理6.2.1よ り明 らか で あ る。 よっ て、定 理 は成 り立 つ。 ■

〔定 理6.3〕

任 意 のCQGを 巡航 木 で表 せ る。

〔証 明 〕

任 意 のCQGをGと す る。線 型CQGは 巡航 木 で あ るか ら、Gを 線型CQGで 表 せ る こ とを示 せ ば
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十 分で あ る。 任 意 のグ ラフの点 と主辺 を複数 回訪 ね る ことを許 して、1筆 書 きで訪 ね る こ とが で きる

ので、 任 意 のCQGGの 線 型CQGで 表 せ る。 ここで、Gを 、 上記 の様 に して訪 れ て 出来 た線 型

CQGをTと す る。 この とき、G内 の あ る点xは 、T内 に複 数 回現 わ れ る。 これ を、 根 に近 い方か ら

順序 づけ て、Xl、 …、Xn(n≧2)で あ る とす る。TとGの 意 味 を同一 にす るには、

(1)xの 制限辺rfx、 目標 辺tlxを 、Xlに だけ つ け る。x2、 …、Xnに は 付加 しない。

(2)xの 結 合辺ufx、df.も 、Xlに だけ付 け る。

(3}Tに 新 た に、 結 合辺xl.@X=xi.@X(i==2、 …、n)を 、x1と 各x1間 に設 け る。

以 上 に よ って、GとTは 、 同一 の 目標 項 目集 合 と、同一 の制限 式、 論理 的 に等価 な結合式 とセ ッ ト

式 をもつ ことになるの で等価 で ある といえ る。 ■

〔定 義6.12〕

定 理4.3で 、G内 の あ る主辺Sが 、 複数 回訪 ね られ、T内 に、訪 問順 にSh… 、S。(n≧2)が

存 在 す る とす る。 この時、2回 目の訪 問以 降 のS,、 …、Snの 息子 の点 をB(後 退)型 とす る。□

jfad

S5

図6.13CQGの 例

例 と して 、図6、13のCQGGを 考 え て み よ う。 こ の時 、Gの 点aか ら始 め て、a、S1、b、S2、

c、S3、d、S5、e、S5、e、S4、bと 訪 ね た とす る と、 図6.14の 線 型CQGと な る。 図6・

14か らわ か る 様 に、 点bとdは2回 訪 ね られ る の で 、b1とb2、d,とd2間 にdbキ ー の等 結 合 辺

が 付 加 さ れ る。 又Gの 主 辺S5は2回 訪 ね られ る の で 、S5の 子 息 点d2はB型 と な る。

図6.2を 表 す 、 図6.15の 様 な巡 航 木 も存 在 す る。

〔定 理6.4〕

全 て のCQGを 、DMLで 巡 航 的 に表 せ る。

一76一



Sl

jfadbl

k/s・
/

!

/S3、 ＼
,jfce

b1@,一 ㌧ 。,1'd・

t

lS5
!ぐ

11・,@D-・ ・@D

、

、S5

、

＼

翻:B型

S4

b2

図6.13の 線型CQG(巡 航木)

/

/

ー

-
/

4ユ6図

凪ぱ

/

/B@=B@

/
/

/

　
S'

.
、eC

f.」

、

5ー
コ

6図

dl"

.囲
B型 点

図6.13のCQGの 例

一77一



〔証 明 〕

定 理6.2、6.3よb明 らか で あ る。 ■

〔定 理6、5〕

全 て のCQGを 、 仮 想CODASYLマ シ ン(VCM)上 で シ ミ ュ レ ー トで き る。

〔証 明 〕

命 題3.2よ り全 て のDMLを 、VCM上 で シ ミ ュレー トで きるので、 定 理6.4よ り明 らか で あ る。■

よって、任 意 のCQGを 、 巡 航木 で 表 し、 この巡 航木 を、巡 航 的 なDMLプ ログ ラムで表 せ る こ と

が論 理的 に明 らか に なっ た 〔図6.16〕 。次 に、具 体的 な、 巡航 木 か らDMLの 変換 ア ル ゴ リズ ム と、

CQGか ら巡 航木 の変換 アル ゴリズ ム とを示 す。

CODASYL問 合 せ

グ ラフ(CQG)

G

〔定理6.2〕

巡航木型

CQG

T

〔定 理6.3〕

巡 航 的

COBOLDML

プ ログ ラムP

論 理CODASYL

デ ー タ構 造

〔性 質3〕

仮 想CODASYL

デ ー タ構 造

図6.16CQGとDML

6.5.DML生 成 ア ル ゴ リ ズ ム

Tを 任 意 の巡航 木 とす る。T内 の各 点は、 点 のT内 で の位置(根 、 中間、 葉)、 点 の型(M、0、

B)、 及 び幹 内か幹 外 かの3点 に よって表6.1の 様 に9種 に分類 出来 る。
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表6.1巡 航木 内 の点 の分 類

分 類 位 置 幹/幹 外 型

板 根 幹 /

M型 幹点 中 間 幹 M

0型 幹点 中 間 幹 0

M型 点 中 間 幹外 M

0型 点 中 間 幹外 O

M型 幹葉 葉 幹 M

0型 幹葉 葉 幹 O

M型 葉 葉 幹外 M

0型 葉 葉 幹外 O

〔DMLプ ログ ラム生 成 アル ゴ リズ ム(DMLG)〕

入 力 巡 航 木T=(N、E)

出力DMLプ ロ グ ラ ムP

迦

Tを 、 根 点 か ら始 め て、 主 辺(枝)Sと そ の 子 息 点rと の 対 を、 前 置 順(preoder)に 訪 ね な が

ら、 各 対 に 対 して 表6.2に 基 づ い てDMLを 順 々 に、 プ ロ グ ラ ム テ ー プTpに 出力 す る。

(1)pushdown(ノd、 λ、∠)S←A;「p← ノd;

r←Tの 根;DMLG(rp、S、r);

i←0;rp←r;

(2)i←i十1;

r←rpの 第i番 目 の 息 子;

S'←rとrp間 の 主 辺;

(S・ ・)槻 つ か れば・P・ ・hd・wn(S・ …i);

S←Sノ;・DMLG(rp、S、r);

rp←r;i←0;

goto②;

③(S'、r')の 見 つ か ら な か っ た と き、

popup(S、r、i);

ifS≠/Ithengoto(2);

坐

DMLG(A、A);
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'

直

procedureDMLG(S、r);

(S、r)の 対 に 対 して、 表6.2よ りDMLをTpに 書 き 出 す 。 口

よ り詳 細 なCOBOLDMLの パ タ ー ン に つ い て は 、 付 記4を 参 照 さ れ た い 。

表6.2CQGとDML

rp S r CQG DML

∠

,

4

.

層

ro

L

.

a)根

rfo

openT.moveotoB二 一-
findfirstXowithinA.gotoLo. 一 一 ー

isδ0.〕ro 〔findXo;db-key‖

tlo

>
、 ・

、

、
、dfo

.

Ko.
.

Mo.
.

Lo.

一 ー 一

,

－
findnextXowithinA.一
二二SR=F鯉LgE(x ・

getXo・ ⊥ 〔 ～rfo旦?t」 ～Mo・

acceptδofr㎝XocurrenL .一 .
moveotoinXotovo_一 －
movetloinXototloinB

.一 一 一

rfo

ll

b)

_エb・t=V
・ .

openT.moveotoBノ. 司 －

movevtotinXo. 一 －

findanyXo.L∫SR=F堅 こ 包Eo.一 －
gelXo・ 亘 ～rfo聖1?Eo・

δofr㎝Xocurrent.

ro
tlO

●

1、
＼

___、dfo

.

accept .,-

moveotoinXotovo
--

movetloinXototloinB..一 一 一

.

c)

rfo'.

= .r。'.tθV

openT.moveotoB'..一 '

findfirstXowithin「 監gotoLo._一 一 －

Kα 〔fi・dX・;;b-k・y匡 δ・・ 〕.

withinA.
ro

tlo
M(xfindnextXo

ll－
ダ ー 、

、

一 一_、dfo1

Lo.ifSR=FgotoEo.一 一 一

旦」tX・・当tδ ・迦X・r・
iftinXoθ'vgotoEo. 一 一ー ー
if～(rfo/andtinXo.θv)gotoMo. 一 一 －
moveot∩inXotovo..一 －
movetloinXototloinB._一 一
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「

`

「p S r CQG DML
.

θ θ'

昇=<

〉 ≦二

≧<

降=〉

〈 .)≧

≦ 〉

.

こ こでY=(X、Xo)(Xは シ ス テ ムVR型)
一 一 一 －

tはYの ソ ー ト項 目
－

rp S r d)M型 幹点

1.

SL〔fi・dX・;⊇ 些 δ・
p.〕

findfirstX.沙withinY..一

「p
,{三9と2L.・

Kr・ 〔finCXア;地 主iδ ア.〕 〕

Mr.findnextxア

from)Gcurrent
.■

rfr

S,ufr
'

!

'
ノ

withinY.-
1・r・1」SR=F艶 些1Kz・ 鵬 些 δア

_

getXr.if～ 〈rfγ 〈ufア)goto叫.一 一 一 一

些ovcotr口LXず 包vア.

Elovetlτ 亟Xア 巳〕tlア 担B.

〔ifB'≠BT←tl(B)writeT「一.
moveB]LgB'.gg包Mア.〕

lrl
ll

tlr

>

、
＼df

r

rp S r e)0型 幹 点 Sr・ 〔[findXP;《 凶i _旦 δrp.〕 、

findownerwithinY.

「p
－

ifSR=FgotoKz.accept醇fromXずcurrent一

S

rfr

、

ufr

ノ 、
!'

ノtlr

一 一 一 .

getXア.if～(rfr〈uf7)gotoKz.一 一 一_

moveotアinXrtovア. 一 －
movetlrinXアtotlrinB.一 一_

工

1ト 1
「 ト

、 一

/∫ ＼ ＼df
r

〔ifB'≠BT←tl(B)write-.
moveBtoBノ.gotoKz.〕一 ー 一
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.
rp S r CQG DML

「ρ S r f)M型 点 Sr.〔 〔findXp;db-keyisδrp.〕 〕.-
findfirstX仁withinY.gotoLγ. ..一 一

δア.〕
「p

Kr.〔 〔findXア;≡iLe
..

S

rfr

ufr

,
ノ

,'

Mr.findnextXアwithihY.■.
Lr.ifSR=FgotoKz._一 －

acceptδ アfromXγcurrent・

「,1 getXτ ・

'tlr

1ケ

/ラ 」 ＼ ・、,,
P

」

=

..

if～(rfr〈ufr)gotoMア. 一 一一..

moveotアinXア 包vゲ ・一
〔 亘B'≠BT・-tl(B)≡t竺T

moveBtoBノ.gotoMア.〕_一 一

〔〔gotoSκ.〕1〕.一 一

「p

l

S r

白

9)O型 点

.

」

S

'

rfr

‖

Sr.〔 〔findXp;db-keyisδrp.D .一 .

findownerwithinY.

current.

「p
ifSR=FgotoKz. 一 一一

δrfromXfL

lufr

ノ

/

層

accept .、

getXア,if～(rfア 〈ufγ)gotoKz. 一 一一1

moveotγinX7tovア.- _一.

〔B'≠BT←tl(B)writeT.
lrl
lL

tlr

,

、

/＼ ＼d・・

if .
moveBtoB'.gotoKz.〕

1一 一 一

旺gotoS丘.〕 〕_一

Eo.close工
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表6.2で 、 各 点 に 対 して 、

rz=rか ら根 点 ま で の径 路 内 で 、rに 最 も近 いM型 点 。

M型 点 の 無 い と き、rtは 根 点

rκ=rpを 親 とす るrの 右 隣iり の 点 、 な け れ ばrlと な る。

で あ る。 又 〔 〕内 のDMLは 、 点rが 木 内 の最 右、 最 下 の葉点 の時 、Tpに 出力 され る。

((一 ・・… 〕〕 内 のDMLは 、 点rが 葉 点(但 し、最右 の葉点 で は ない)の 時、Tp .に 出力 され る。

領 域Bは 、 各 点 の 目標項 目値 を1つ 格 納 で きる領 域 で あ る。最右 の葉 点で、B内 の全 ての 目標 項 目

値 の組 が求 った とき、 あ る 目標 関数tlをBに 適用(T←tl(B))し て、 目標集 合Tの1つ の 組 を

つ く り、 出力 テ ープに1組 出力 す る。

表 に お い て、 〔〔… ・■一… 〕 内 のDMLは 、 〔〔……… 〕〕内のVRO集 合Xが 、T内 の複数 の点 に よ

っ て表 され て い る時 に、 出力 され る。 これ は、T内 の ある点riとrノ がXを 表 して いる とす る。 こ

の とき、riで ア ク セス され た時 の テ ー プTxの ヘ ッ ドHxの 位 置 が、riに よ るアク セス でHxが

動 い て しま しぺ 再 びriでIinCnext… …、 演 算 を行 う と、rノ に よるHxを1つ 右 に動 かす こ と

に な る。以 上 の ことは、VS型Xの テ ー プTvに 対 して もいえ る(但 し、Xを 複数 の主辺 が表 してい

る ときには 、 両端 の点 に つ いて前述 した こ とが いえ る)。 従 っ て、 この時riでfindnext… …

を行 ら為 に は、 まず、Hxの 位 置 を以 前 の位置 に戻 さねば な らない。 この為、Hxを1つ 動 作 させ た

時、 そ の位置 の セル のdbキ ーを変数 δ。三に格納 して お く。 次 に耳x(同 時 にHr)を 動 かす 時 は、 ま

ずHxを 、 δ㌃ 内 のdbキ ー を有 してい るセル に動 か して か ら行 う様 にす る必要 が あ る。

各 点rで 、 制限式rfア と上 方 結合 式ufア がチ ェ ック され る。 この為 には、getX命 令 でヘ ッ ド

Hx下 のセ ルの デ ー タ項 目値 を記 憶領 域(レ ジス タ)β.(DMLプ ログ ラムで はXと 名 前 がつ く)

に読 み 出 し、 βア 内 の デ ータ項 目の値 につ い て、条 件式rfrを 評価す る(i.e.rf.(βr))。 又

rが 下 方結 合式df。 を持 つ時 は、df.が 参 照 す るrの 項 目集 合(ot。)の 値 を、 領 域v。 に 出力 して

k－く(moveotrinXtovr.)。ufrの 他 点 の集合 を{r、 、 …、rk}と す る。rでVR実

現 値x∈Xが 得 られ た(getX)時 、 既 にv.、 、 …、r,kVaは 、uf。 を評価 す る為 の各 々点r1、 …

rkの デ ー タ項 目値 が格 納 さ れ て いる。 よっ て 、ufrは 、 β。 とv,1、 …、v,k内 のデ ータ項 目値 に

よっ て評価 され る。

各 点 が 目標 項 目集 合tl.を もつ とき、 出 力テ ー プのバ ッフ ァβo(DMLプ ロ グ ラムで はTと 名前

づ け られ る)に 、上 方 条件 を満 たすVR実 現値x∈Xの 項 目tlr値 を書 き出す 。 これ は、move

tlrinXアtotlrinTに よっ てな され る。

例 と して、図3.5のCQGの 巡航 木Tに つ い て考 える。 この巡航 木 の例 を、 図6117に 示 す 。図6.

17の 木Tは 、全 て の 出力点 がTの 最 右 の径 路上 に あるので、 巡航 木 で ある。 木Tを 、次 の順 に訪 ね

る。 即 ち(er)(ER、e)(RE、r)(RE、er1)(ER、el)。 根 及 び 主辺 と点 の対 に
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erlauth-no

RE

図6.17図3.5の 巡 航 木 例

対 して、麸,口 てDMLktid力 す 。 と図 。 、8の 様 なC。B。L

き る。

竺陛 」nT.巴2どeo鮎)mode.moveotoTT.

・findfirstERLwithinAg巳 と2LERI ..

.KERL.findERL;db-key旦DKERL.

MERL.findnextERLwithinA.

LERL.LfSR=F恵 ～ 堕EERL.

getERL.ifnot(authmoinERL=1)一 ー 一 －

gg.SiS2.LtDKERfromERLcurrent.

moveauth-noinERLtoauth-110in

findownerwithinER.

LfSR=FgLOt__"KERL.

getEMP.ifnot(enamein

gL・ 虫SREP・

SREP.

findownerwithinRE.

ifSR==FgotoKERL.

-84－

ename

enamee
l

DMLフ'ロ グ ラ ムが 生成 で

goto

BVERL.

MERL.

EMP="鈴 木")gotoKERL.



SERL1.

KERL1.

MERL1.

LERL1.

getREP.
-

movetitle

find

find

find

ifSR=F

getERL.

ifnot(auth-fio--

moveauth～no

findowne「

getEMP.move

ifmode=1

movelto

closeT.

inREPtotitleinT.

firstER.LwithinRE.gotoLERL1.

ERL;db-keyisDKERL1.

nextERLwithinRE.

gotoKERL.

lnBVERL<auth-noinERL)gotoMER担. 一 一 －

LnERLtoauth-noinT.

withinER.ifSR=FgotoKERL1.一 一_
enameinEMPtoenameinT.

T=TTgotoMERL1.・一 －
writeT.moveTtoTT.

EERL.

and
-

mode.

図6.18

－
gotoMERL1.

図6.17のDMLプ ロ グ ラ ム

一85一



7CQGの 巡航木表現方法

本 章 で は、任 意 のCODASYL問 合 せ グ ラフ(CQG)Gを 、 ある 目標 を満 たす巡 航本 丁で表 す

ヒュ ー リス テ ィクス を示 す。

Z1目 標 と 仮 定

Gを 任 意 のCODASYL問 合 せ グ ラフ(CQG)と す る。Gを 表 す巡 航木 をTと す る。一 般 に、

Gに 対 す るTは 、複数 存 在 し、 そ の数 は、 点 と主辺 の数 の増 加に対 して、 指数 関数 的 に増 加 してい く

と考 えれ る。 この為 、Gに 対 して、 ある 目標 を達 成 す る様 な1つ のTを 求 め ねば な らない。 我 々は、

この 目標 と して、以 下 の2点 を設 け る。

〔目標 〕

CQGGを 表す 巡航 木 をTと す る。Tを 表 すDMLプ ログ ラム をPと す る。任 意 のGか ら、Pの

実 行応 答 時 間(Ep)が 最 少 とな る様 に、 巡航 木Tを 求 め る。 口

:利用者 に とって、 何 よ りも良 好 な応答 時 間 を得 れ る こ とが望 ま しい。 こ こで、 応 答 時間 につ いて以

下 の仮定 を設 け る。

〔仮 定7.1〕

DMLプ ログ ラムPの 実行 経 過 時 間Epは 次 の様 で ある。

Ep=a十b'x十c'y

こ こで、aは 、Pの 初期 化 と終 了化(デ ータベ ース と出力 フ ァイ ルの オ ープ ンとク ローズ等)の 為

の経 過 時 間 で あ り、bとcは あ る定 数 で あ る。xは 、Pが ア ク セスす るVR実 現 値数 で ある。yは 、

出力 フ ァイ ル に書 き出す レコー ド(目 標 集 合 の組)の 数で あ る。 こ こで、 常にy≦xで ある。□

即 ち、Pの 実行 した と きの経 過 時 間 は、Pが アク セス す る仮想 デ ー タベ ースv内 のVR実 現値数 と、

Pが 出力 す る目標 集 合 の カーデ ィナ リテ ィ(目 標 集合 の組 の数)に 依 存 す る とす る。

例 と して、 図7.1を 考 え てみ よ う。 図 のa)はVR実 現 値 の 関連 を示 してい る。 図 のb)は 、a)

に対 す るCQGで あ る とす る。 又、VRO集 合B内 で、rfbを 満 足す るVR実 現 値 は、 β、、 β4で

あ る とす る。 この とき、Aか らアク セス してい くと、 条件 を満 たすA、AB、B内 のVR実 現 値 の組

(a∈A、 γ∈AB、 β∈B)と しては、 次の もの が あ る。 即 ち
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(6ら 、r1、 β 、)

(α,、 γ 、 、 β1)

(α3、 γ3、 β1)

(a2、r6、 β4)

(α,、 γ,、 β 、)

の5組 が あ る。 よって、 目標 集 合は(β1、 βi、 β、 、 β、 、 β、)の5組 か ら成 る。一 方、Bか

らアク セス す ると、 βi、 β4の2組 だけ が 目標 集 合 と して生 成 され る。

この様 に、 出力 され る 目標 集 合の組 数(カ ーデ ィナ リテ ィ)は 、 巡航 木 の形 に よ って異 っ て くる。

この例 か らわか る様 に、一 般 に、 木内 の上 位 に、 目標 点 を置 く方 が、 目標集合 の カーデ ィナ リテ ィを

減 少 出来 る。

a)実 現 値A

AB

B

7

、

A

句

鴨

ハ

砺

ゐ

▼

、

2α

＼

η

先

用

∧

73η

角

1r

b)CQG

図7.1例
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解 を 得 る為 に ア ク セ ス さ れ るVR実 現 値 数 も、 前 者 の 場 合 は 、a、 に 対 して 、ABとBが 各 々2、

α2に 対 して は3、 α3に 対 して は2と な り、 計(1+2+2)+(1+3+3)+(1+2+2)

=5+7+5=17個 のVR実 現 値 が ア ク セ ス さ れ る。 一 方 、 後 者 で は 、 β1と β4に 対 して、AB

とB内 に1つ づ つ 、 β2と β3で はrfbを 満 足 した い の で β2と β3だ け が ア ク セ ス さ れ る。 よ っ

て 、2(1+1+1)+2・=6+2=8個 のVR実 現 値 が ア ク セ ス さ れ る こ とに な る。 こ の 様 に 、 巡

航 木 の形 に よ っ て ア ク セ ス さ れ るVR実 現 値 数 も異 な る こ とが わ か る。

Z2ア ク セ ス コ ス ト と 出 力 コ ス ト

あ る巡 航 本 丁が・与 え られ た と き、そ の コス トを定 義 す る。

〔定 義7.1〕

コス トの 次元 は、VR実 現 値 又 は 目標 集 合 の組 の数 で あ る。口

〔定 義7.2〕

巡航 木Tの アク セ ス コス トacost(T)と は、Tに 対応 した巡 航的DMLプ ログ ラムPが アク セス

す る仮 想デ ー タベ ースv内 の仮想 レ コー ド(VR)実 現値 の数 で ある。Tの 出力 コス トocost(T)

とは、Tに 対 応 したDMLプ ログ ラムPが 、 出力 フ ァイル に 出力す る組(レ コー ド)数 、 即 ち、 目標

集 合 の組数 で あ る。口

〔定i義7.3〕

任 意 のCQGGに 対 して、Gを 正 しく表す 巡航 木Tり 集合 を、Gの 巡航 木集 合TGと す る。 口

CQGGに 対 す る巡航 木集 合TG内 の巡航 木 の数 は、Gの0(変 数)点 の数 と、 辺 の数 の増 加 に

対 して、 指数 関数 的 に増 加 して しま う。GのTGの 中 か ら、 目標 を満 たす ある巡 航木(応 答 時間 をな

るべ く小 さ く し、 かつ 目標 集 合 の カ ーデ ィナ リテ ィ をな るべ く小 くす る巡 航 木)を 見 つ け る必要 が あ

る。 以 上 よ り、CQGGか ら、 あ る巡 航 木T∈TGを 求 め る問題 は、 次 の様 に な る。

〔問題 〕

入 力CODASYL問 合せ グ ラフG=(N、E)

出力 巡 航 木T=(M、B)

問題Gか ら、 次の 条件 を満 た し、 かつGを 正 しく表す 巡航 木T∈TGを 見 つ け る。

≡

∀T∈TG

min

¥T∈TG

(Ep=a十b.acost(T)十c.ocost(T))

(b.acost(T)十c.ocost(T)) 口
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即 ち、 任意 のCQGGに 対 して、 アク セス され るVR実 現 値 の数(acost(T)及 び 目標 集 合の

カーデ ィナ リテ ィ(ocost(T))が 最 少 な巡航 木Tを 、Gの 巡航 木集 合TGか ら見 つけ る必 要が あ

る。

7.ろ コ ス トの 見 積 り

次 に、巡 航Tが 与 え られた とき、 ア ク セス コス トacost(T)と 、 出力 コス トocost(T)の 見

積 りに つい て考 え る。

A基 本定 義

〔定義7.4〕

巡航Tに 対 して、DMLGア ル ゴ リズ ムに よ ってTを 表 すDMLプ ログ ラム をPと す る。Pが アク

セ スす るVR実 現値 の期 待 数 を、期 待 ア クセス コス トeacost(T)、 又、Pが 出力 す る1/コ ー ドの

期 待 数 を、期 待 出力 コス トeocost(T)と す る。口

〔定 義7.5〕

巡 航木T内 の各 点xに 対 して以 下 を定義 す る。

x全

品 全

Cx全

会

πσ 全

会

VR型Xを 表す 点

9x全Xの 項 目集 合

VRO集 合Xの カーデ ィナ リテ ィ

card(X)

πx==2x-{@X}

Xの デ ー タ項 目の集 合

各項 目 τ∈ ρエに対 して、

card(τ)全X内 で τの 一意 な値 の数 全card(X〔 τ 〕)

全 τの定 義 域

口

〔仮定7.2〕

平均 アク セス コス トと平均 出力 コス トを考 え る うえで、以 下 の仮定 を設 け る。

(i)仮 想 デ ー タベ ースv内 の各VRO集 合 をXと す る。X内 で、 各項 目 τ∈9xの 値 の分 散 は均 一 で

ある。

㈲v内 で各 項 目の値 の分散 は、互 い に独立 で あ る。
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"iDv内 の各VSO集 合 をYと し、 そ のVS型 をY=(X1、X2)と す る。 各親VR実 現値x1∈X1

の子VR実 現 値集 合 をmγ(x1)と す る。mY(x1)(⊆X2)内 のX2の 各 項 目t∈2x2の 値

の分散 は均一 で あb、X2内 の分 散 と同一 で ある。

GV)巡 航木T内 の各 結 合 辺jfxyを 考 え る。

jfxyは 、 次の形 式 の 等結 合述 語 か ら成 る とす る。

jf。y::-jp。,ljp。,〈jf、,y

jPxy::=xＬt=y・u

こ こ で 、t∈2X、U∈2r

dom(t)=dom(v)

MT内 の各 点xの 制 限式1fxは 、 次 の様 に積正 規 化 され て い る とす る。

rfx

rfxt

rPxt

::-rf。tlrfxt〈rf。

::一 ・P。tl・P。tV・f。t

::=X.tθV

こ こで 、 θ∈{〈 、 ≦ 、=、 ≧ 、 〉 、≠}、t∈ πx(==2x-@X)、vは 定 数 。

即 ち、

rfx=(x.tlθ11v11>…Vx.tlθ111vle1)〈 ・・'〈

(・.t,θPIVptV… 〉 ・ ・t・ θPlp・P・ 。)

こ こで

θ`ノ ∈{〈 、 ≦ 、 一 、 ≧ 〉 、 ≠}・ □

〔定義7.6〕

仮 想 レコー ド(VR)型X=(9x)のVRO集 合Xに 対 して、以 下 を定 義 す る。

各 項 目 τ∈52xに 対 して、

jtτ 全

会

全

〔X内 の τの ・一意 な 値 の 数 〕/〔 τの可 能 な 値 の数 〕

card(τ)/card(dom(τ))〔HEVNA78〕

項 目 τの 結 合 選 択 度 。

jtτ は、定義 域dom(τ)内 の個 々の値 が、VRO集 合X内 に も ある確 率 で あ る。
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各 項 目 τ∈9xV(i対 して 、

stτ ≦≧jtτ 。card(τ)/Cx

全 項 目 τ の制 限 選 択 度 。

stτ は、VRO集 合X内 の各VR実 現値 の項 目 τの値 が、 定義 域dom(τ)内 のあ る値 で あ る確率

で あ る。 口

項 目 τの選択 度stτ を用 い る と、Xを 表 す点xの 制限式rf¢ を満足 す るX内 のVR実 現 値数 の期

待 値 を求 め れ る。 例え ば、r㌔ は 、x.t=vで あった とす る と、 このr㌔ を満 足 す るVR実 現 値 の

期待 数Oxは 、 次 の様 に な る。

Ox=C。'stτ

〔定 義7.7〕

点xが 制 限式rfxを 有 して い る とす る。 この時rf.の 選択 度stxを 以下 を定 め る。

stx全VRO集 合X内 の各VR実 現 値 が制限 式rfxを 満 足す る確率。 口

種 々の形 式 の制限 式rfエ に対 す る選 択度stxは 、各 項 目値 の分散 が均 一 でか つ互 い に独 立で あ る

ことか ら、 表7.1の 様 に求 め られ る。

例え ば、0変 数eを 表 すVR型EMP(eno、ename、 …、sa1、 …)を 考 え る。 こ こで

Ce

steno

stename

=1000

=0 .0009

=O、0015

stぷ α`==0.02

で あ る とす る。 こ の 時、 制 限 式
.rfs(e.eno=10)の 選 択 度ste=.Sten。=O.0009と な り、

rfeを 満 た すVR実 現 数 の期 待 値 は 、C,・st,=1000× α0009・=O.9と な る。 又 、eに つ

い て の制 限 式rfe=(e.eno=10>e.eno==8Ve.eno=500)〈e.sa12)

100000の 選 択 度steは 、 表7.1よ り次 の 様 に な る。

・t・ 一(・t・n・ 十 ・t…+・t・n・)'(1+・t…)/2

=3・st,。 。 ・(1+st。 。t)/2

=:3・0 .0009・(1十 〇.02)/2

=3・0 .0009◆0.51

==O .00138
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よ っ て、rfeを 満 た すVR実 現 値 数 の期 待 値 は、1000×0.00138・=1.38(人)と な る。

表7.1制 限 式rfエ と選 択 度stx

rfz st躍

(1)x.τ=v stτ

(2)x.τ ≠v 1-stτ

(3)x.τ1-v1V…>x.τ 。-v。 n'stτ

(4}・p・ τ1〈 … 〈 ・p・ τz st㏄ τ1'''"stエ τZ

こ こで ・ ・t鵬 は ・ ・p殉 の 選択 度

(5)・.・ ミ ・ (1-stτ)/2

(・}… ≧ ・ (1→-stτ 二)/2=(1-stτ)/2十stτ

〔定 義7.8〕

各VS型Y=(X1、X2)のVSO集 合Yに 対 して 、結 合 度cty及 び逆結 合度itYが 次 の様 に定

義 され る。

ctY全 各VR実 現 値xl∈X,が 持 つ 子VR実 現 値x2∈mY(xl)の 数 の 期 待 値()≧0)

全{2card(mY(x1)}/card(X1)

∀x、 ∈X,

ity全 各VR実 現 値x,∈x,が 、 あ る親VR実 現 値x、(x、 ∈mγ(x、))を 持 つ確 率

全 〔,a.d({xllmr(x1)≠ 〆})〕/,a.d(X1)。

ctYとitYに は 、 次 の関 係 が 成 り立 つ 。

cty全itY.card(X2)/card(X,')口

即 ち、 各x1∈X1は 、 平 均ctγ 個 の子VR実 現 値 をX2内 に 持 つ 。X2の 中 で 、 親 を持 つVR実 現 値

の期 待 数 は、card(X2)・itYと な る 。mc(Y)=M/Aの 時 、 全 て の 子 は 必 ず 親 を もつ の で、

itγ=1で あ る。 こ の 時 はctγ=card(X2)/card(X、)と な る。

〔定 義7.9〕

巡航 木Tの 各校S(ri、rノ)に 対 して、 主辺Sの 結 合度btsを 以 下 の様 に定義 す る。

一 ∵∵翼惣)
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図6.17の 巡 航 木 で 、O点erとe間 の主 辺ERに 対 して 、btER=itERで あ る。 又 、O点rと

er1間 の 主 辺REに 対 して、btRE-ctREで あ る。

次 に 、 巡 航 木T内 の結 合 辺 に つ い て考 え る。Tが 巡 航 木 で あ る こ と か ら、 点riとriと は 、 同一

の 上 下 路 内 に 存 在 す る。 こ こで 、 点riが 根 点 に よ り近 い とす る 〔図7 .2〕 。riとr〆 間 の 結 合 辺

,巨 でi鷲 携 驚}籔)
・ 、
'＼

、1を 満 足す るか ど うか チ ェ ック され る。 よって、 結 合

;・;式jfiノ は、 点riに お いては 制限式 の役割 を もつ。
,"

康ノ 鷲曇三1曇瓢 三
ls●

、

各 値 が満 たす確 率 は、vがVRO集 合Xiに もXグ

図7・2結 合 辺jfi」 含 紗 ・癖
・ 肱j・t、'j・t、 とな ・.よ ・ て

D内 の結合 式 を満 たす 値 の数(N)は 次 の様 に な る。
オ

N=・a・d(D)'jt・ 、'jt・
」'

card(ti)
=card(D)・ ・

card(D)

card(tノ)
=card(ti)・

card(D)

・a・d(tブ)'

card(D)

=:・a・d(ti)'jt・
ノ

ー ・a・d(ti)'jt・
i・

結 合ri.ti=rノ .ti後 、VRO集 頃Xブ 内 で こ の 結 合 式 を 満 た すVR実 現 値 の 期 待 数Eア ゴは、

E・ ノ=・a・d(tノ).jtピjt・
,〆 ・ ・a・d(D)

とな る 。一 方、Xi内 のtε の個 々の値 に対 してXノ 内 の個 々 のVR実 現値 が
、 この結 合式 を満 たす 確

aSPtiは 、 次 の様 で あ る。

Pε 〆= ・a・d(tノ)'jt・i'jt・ 〆/・a・d(X〆)

card(tノ)

,ard(X、)●jtザjt・ ・
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=stり'jt・
i・

従 っ て・ri .ti=rノ.tゴ の結 合 に よ っ て・Xiの 項 目t元 の(制 限)選 択 度sttア と・ 結 合 選

択 度jt・ 〆 は ・ 次 の 様 に な る・

st`i← ・tゲjt・
i;

'jtt
ノ ←jttブ ・jtti;

1

〈(ri .tik=rf.tノ ん)に つ い て考 え る 。Xiのtil、 … 、til次 に、 結 合 式jfiノ=k -1

の 個 々 の 値 に 対 し てXi内 の 各VR実 現 値 が 、jfi〆 を満 たす 確 率Pプ は ・ 個 々 の結 合 述 語

ri.tik=rノ .tノ んに 対 す る 確 率Pμ の 積 と な る。

l

P〆=Pi1:・ ・:… .Pμ=17Pノ ん 。
Ak=・1

結 合 式jfむ に よ っ て 、Xノ 内 の 各 項 目 τの 制 震 度 と結 合 選 択 度 と は 、 次 の様 に な る。

各tμ(∈ 」2xノ)に 対 して、(k=1、 … 、1)

st`J'k←sttパjl・ ・k;

.,

jt・ik← .jt・ ノピjt・ ・k;,

各t∈ ρxノ ー{t/h… 、tμ}に 対 し て 、stτ 、.」't
、τ は 変 わ ら な い 。

〔定 義7、10〕'

結 合式j・ ・ 一 己
、(・1・ … 一 ・・・ …)を 表 す巡 航木 ・内 の結合 辺j・ り を考 え ・・ 結合 辺

jfり の根 に近 い(上 位)の 点 をriと し、 葉 に近 い(下 位)の 点 をrノ とす る。

この と き↓ 結合辺j'仁 ブに よ る下 位 点riの 結 合選択 度jf'iiを 、 次 の様 に定義 す る。 ・

」,,、eh,t、 、.j,、 力 ・ ・
k=1

全jfiiecよ る点rブ の結 合 選択 度。

全Xiの 各VR実 現 値Xiに 対 して、Xj内 の各VR実 現値xノ が、 結 合条 件jf〃

(Xi、xノ)を 満 たす 確率

口 ・'・'

例 と して、 図7.3を 考 え る。
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再再㍉";"＼

、
、_,

、
'

!
ノ

stt=0.5

・tp
、to・2

stu=0.6

stg=0・5

jt£=0.4

jtp=0・2

jtu=0.2

jt.9=0・4

図7.3結 合 式.

こ の と き、jf。bのbのaに よ る結 合 選 択 度jt。bは 次 の様 に な る。

jtab=(stu・jtt).(st9.jtP)

=(0 .6・0.4)・(O.5・0.2)

=0 .024

結 合後 のbの 項 目uとqの 選択 度 、結 合 選択 度 は次 の様に な る。

stw=0.6・jtt==0.6・0.4=0.24.・t/
.

jtu=0.2・jtt=0.2・O.4=O.08

stg=0.5・jtp=0.5・0.2=0.1

,jtg=o.4.jtp.=o、.4・O.2=p.o、8、..'

,.r・1',・,tt・

巡航 木Tの 各点 ・は・ .・か ら概 で 呼 路上 のk(2}・ ・ 過 の点rパ ・…r・1と 各 ・結 合辺jf・.

・・1
,jfkを 持 ちこ 『れ らの辺 の集 倉 をufrと す る 〔図7..3〕 。結 合辺ufrは 、rの 上方 の結 合式ufr

を表 す。 こ こで、 次 の仮定 を設 け る。

〔仮 定7.3〕

uf。 内 のrの(結 合)項 目集 合Ar=={t、 、 … 、tz}⊆2.と す る。 この と き、 各 結 合 項 目 τ∈

A.は 、 た だ1つ の 点riと の 結 合 述 語ri.τi=r.τ に の み 含 まkる 。

こ の と き、rの 各 結 合 項 目 τ『iA.に 対 して、 ,

jnode(τ)=ri

jtem(τ)=τi

とす る 。 口
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十 ＼
、

＼
、jf1

固 、ごi
/

ufr=jf1〈 … 〈jfk

申

、

㌧/
〃

!
!uf

r

図7.4ufrの 結 合 選 択 度

〔定 義7.11〕

点rが 、rか ら根 ま で の径 路 の あ る 点rl、 … 、rk間 に 各 々結 合 辺jf、 、 … 、jfkが 存 在 す る と

す る 〔図7.4〕 。 即 ち、uf.=jf、 〈 … 〈jfkで あ る。 各 結 合 辺jfiは 、 点rに 対 す る結 合

選 択 度jtiを 有 して い る と す る。 こ の 時

k

jt・ 全
、三 、jtt

・全uf
rの 結 合選 択 度

ufr内 の結 合 項 目集 合A,={t1、 … 、tl}⊆2.と す る。 又 、 各ti∈Arに 対 して、jnode

(・1)一 ・i・j・ ・m・ ・1)一 ・1・2・1(・ 一 ・・ …1)・ す ・ ・ こ こT・

、立 、{j・ ・d・(・1)}

={rl、 … 、rk}で あ る。 こ の と き、rのVRO集 合X内 のVR実 現 値 が 、 点rl、 … 、rk内 の

条 件 を満 た す1組 のVR実 現 値(Xr、 … 、Xk)に 対 して 、 条 件ufr(Xl、 ・・'、Xk、r)を 満 た

す 確aSutrは 、 次 の 様 に な る。

・tr全 π ・t・i'jt・i

∀ti∈A.
'(

Ui=jtem(ti))

こ の結 果 、rの 各 項 目 τの 選 択 度stτ 、 結 合 選 択 度jtτ は、 次 の 様 に な る 。

各ti∈Arに 対 し て

・t・ 元 ← ・t・ ε ・jt・`(Uε －jt・m(ri))

jtt元 ←jtti・jtwε
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各 τ∈9。 一{Ar}(結 合 項 目で な い)は 、

stτ ←-stτ;

stτ ←jtτ;で あ る。 口

,'

兵 ≡1::・
シな一一 ＼
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`、

良叉1
＼ 、!
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ノ!ノ
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C

こ こ で 、stu=0.5

stt=0.2

str=0.8

sts=0.5

stp=O・6

stg=0・8

ニ フ!

ufc=(b.P=c・q)〈a・u=c・t〈

a.r=C.S

図7.5選 択 度 の例

jtu=0.3

jt`=0.2

jtr=0・4

jt。=0・4

jtp=O・5

jtg==0・4

、,

例 と して 、 図7.5を 考 え る 。 点cの 上 方 の 結 合 式jf.=(b.p=c.q〈a.u=c.t〈 ・a.r==

C.S)の 結 合 選 択 度ut.は 、 次 の 様 に な る 。

Ut。 ・=(Stg・jtp)・(・tt・jt。)・(・t。 ・jt。)

=(0 .8・O.5)・(O.2・0.3)・(0.8・0.4)

=0 .4'0.06。0.32

=0.0077

こ の 結 合 後 、cの 各 結 合 属 性 の 選 択 度 、 結 合 選 択 度 は 、 次 の 様 に な る 。

stg=0.8・jtρ=0.4、

stt=0.2・jtu=0.06

stア=O.8◆jts=0.32

jtg==O.4・jtp=0.2

jtt=O.2・jtu=0.06

jtr=0.4・jts=O.16
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Z4巡 航 木 の 期 待 ア ク セ ス コ ス ト

次 に、巡 航 木Tが 与 え られ た ときの、Tの 期待 ア ク セス コス トeacost(T)を 求 め る。期 待 アク

セ ス コ ス トは、巡 航木T内 の各 点 と辺 につ い ての次 の パ ラ メー タを もとに して計 算 され る。

〔eacost(T)の パ ラ メー タ 〕

川 巡航 木Tの 各 点 に対 して、

C.全rの 表 すVRO集 合Xの カーデ ィナ リテ ィ(card(X))

9rAXの 項 目集 合

t1ア

rfア

tr7

ufr

tUr

全rの 有 す る目標 項 目の集 合(⊆2r)(な け れば、szlで あ る)

全rの 有 す る制 限式(な けれ ば、 φ とす る)

会rfア が 参照 す るXの デ ー タ項 目集合(rf.=ρ な らば、=φ)

全 点rの 上 方 の結合 式(な け れ ばφ)

全uf.が 参照 す るXの デ ー タ項 目集 合(な けれ ば、 ¢)

各 項 目 τ∈Ωア に対 して

jtτ 全 項 目 τの結 合 選択 度

stτ 全 項 目 τの選択 度 。

各 点rに つhて

αr全trr内 の項 目の選 択 度 を用 い て求 め たrfア の選 択 度

(ii)Tの 各 主辺S(ri、rゴ)に 対 して

bV5全 校Sの 結 合度 ・ 口

図7.6の 様 な 巡 航 木Tを 考 え る 。r。 はTの 根 で あ り、riはT内 の あ る点 とす る。r。 とri間

に は 、』径 路r。 、S1、r、 、 ・・'、Si-、vri-1、Si、riが 存 在 す る とす る。 点riは 、ni()≧

0)個 の息 子ri1、 … 、ri。iを 持 ち、 各 々 は 部 分 木Ti…-NTi・ εの 根 とな る とす る。 この 時 ・ 部

分 木Tに 対 して、 根riの 条 件(rfiとufi)を 満 た す あ る1つ のVR実 現 値 か ら ア ク セ ス さ れ るV

R実 現 値 数 の期 待 数ec(Ti)を 求 め る。

'〔定 義7
.12〕

ec(Ti)全Tiの 根riの 表 すVRO集 合Xiの 各VR実 現 値xi(∈Xi)か ら、 部 分木Ti内

で アク セス され るVR実 現値 の期 待数

△

1十 αi・uti・ 〔bt5∴ ・ec(Ti,)十

9・Ti、 ・ 〔btSi,…(Ti・)+

1

SPT・ ・i-1〔bt・ ・。i

otherwise

・ec(Ti・
i)〕'"〕 〕Lfni>0
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SPTi会 部分木Tiの 選 択度

会{1:::1:'77''"""㍗ ㌫
、1言 、一。)

4Xiの 各VR実 現 値xiが 、xiの 下 方 の 条 件dcondi(xi)=・trueで あ る確 率

CrTi全 各xε 一1∈Xi-、 に 対 して 、Bsε(xi-1、xi)を 満 た すxi∈Xiで か つ、xiの 下

方 条 件(Ti)を 満 た すXiの 期 待 数

全bt・ ・s・'Ti

1

77Ti全{

c,、

江 ζTi≧1

otherwise(C'Ti〈1)

全 各Xi-1∈Xi-1に 対 して 、 下 方 条 件dcondi(Xi)を 満 た し、 か つBSi

(ri-1∈Xi-1)で あ るXi∈Xiが 少 く と も1つ 存 在 す る確 率

T

＼ ロ

ー

Ti1

ufi
l

－(～ ρTε)

一...j-ufi

ufi2

一(9DTi
2)

一(～ ρτ
ε)

・fi吋
＼

Tin

.一(SDTi。i)

図7.6巡 航 木
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次 に、 巡 航 木Tの 期待 アク セス コス トeacost(T)を 求め る。Tの 根r。 の表すVRO集 合X。 に

対 して、 各x。 ∈X。 か らアク セス され るT内 のVR実 現 値 の期待 数 は、今 与 え たec(T)で あ る。

よ っ てeacost(T)は 、条 件rf。 を満 たすx。 ∈X。 を全 て見 つけ る為 に アク セス したX。 内 の全

VR実 現値 の期 待数Noとec(T)の 積 とな る。Noは 、)も の アク セス方 法 で異 な る。 エ リア内 で の

全 面サ ーチ の場 合 には、No=Coで あ る。一 方、CALC項 目 を用 いた場 合 に は、No=1で あ る。

〔定 義7.13〕

・a…t(・)全{

Cア ・C(T)ifXoの エ リア の全 面 サ ー チ の場 合

C(T) LfCALCに よ るア ク セス

T

rfb

ufb/S
1

lrfa

tla

S2

tld

図7.7巡 航 木Tの 例

例 と して、 図7.6の 点aを 根 とす る巡 航木Tに つ いて考 え る。 このTの 期待 ア ク セス コス ト

eacost(T)は 、 次 の様に な る(こ こで、 点aの アク セス パ タ ーンは、 エ リア の全 面 サ ーチ とす る)

eacost(T)=Ca・ 〔1十

st。 ・ 〔its1+

(・itS1・ ・tパ ・tb)・ ・t・,〔1+it3,〕 〕 〕

==Ca・ 〔1十sta'it5
1

十Sta'itS1●Stb●Utb・CtS2

+・t。 ・it、 、 ・ ・tピ ・t・'・tS,・itS,〕

ス5巡 航 木 の 期 待 出 力 コ ス ト

巡 航 木Tの 期 待 出 力 コ ス トeocost(T)に つ い て考 え る 。 巡 航 木Tで は 、 定 義 よ り、 全 て の 目

標 項 目 は 、Tの 幹 内 に あ る。Tの 幹 をr。 を根 と して、r。 、S、 、r、 、 … 、Sk、rkと す る 〔図

7.8〕 。各 点rε は 、 図 の 様 に 幹 外 の 部 分 木Ti,、 … 、Tini(ni2}iO)を もっ て い る点riの 表 す
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VRO集 合 をXiと す る(i=0、1、 … 、k)。Tでrf。 を 満 た す 各VR実 現 値x。 ∈Xoに 対 して

lrfk

図7.8巡 航 木 と幹

Tの 条 件 を 満 た すXk∈Xkが 求 っ た 時 点 で 、1組 のx。 、Xl、 …、Xkを 、 各 目標 項 目集 合 で 射 影

した 値 の 組(tlo(xo)、tl1(xl)、 … 、tlk(xk))が 、 目標 集 合 の1つ の組 と して、 出

力 テ ー プ に 書 か れ る。 よ っ て 、 目標 集 合 の カ ー デ ィ ナ リテ ィ は 、Xk内 の τの条 件 を満 足 す るVR実

現 値 数 とな る。 こ こで 、S(T)を 、,1つ のVR実 現 値x。 ∈Xoに 対 し て、 条 件 を 満 足 す るXk∈

Xkの 期 待 数 とす る。

〔定 義7.6〕

S(T)会 αo・

k全
α。 ∬

i=1

ψτ臼'

{

bt1・ut1・a1.91

bt2.ut2.α2～ ρ2

btk.utk.α ん

(bti・uti・ai・

● ● ■ ■ ● ● ● ●

.昨

ψ川

SOTi・ ●'"-s`'T・.
iLf・i>o

ψ`全

1

eocost(T)==Co・S(T)

otherwise(ni=0)

口

7.6巡 航木 生 成 ア ル ゴ リズ ム

CODASYL問 合せ グ ラフ(CQG)Gか ら、 7.1の 目標(即 ち、min(b・eacost(T)∀

T∈TG

－101一



+c'eocost(T)))を 満 たすTを 求め る こ とが、 次 の問題 とな る。Gを 表 す全 て の巡航 木 の集

合Tcに つ い て、 目標 を満 たすTを 見 つ け る ことは、Gの 点 と辺 の増 加 に供 い、 指数 関数 的 に計 算量

が増大 して しま うので不可 能 で あ る。 この為、 ヒ ュー リステ ィクス の導 入が 必要 に な る。Gに 対す る

巡航 木Tは 、次 の要 求 を満 たす もので な けれ ば な らない。

〔要求 〕

(i)GとTと は等 価 で ある(i.e,Tは 、Gを 表 す)。

㈹Tの 幹 内 に、 全 ての 目標 点 は含 ま れ ねば な らない 。

(mT内 の全 ての結 合辺 に接 す る両 点 は、 同 一 の上 下 路 に含 まれ ねば な らない。

脚eacost(T)とeocost(T)と をな るべ く少 くせ ねば な らない。 口

以 下 の 我 々 の 用 い て い る 巡 航 木 生 成 ヒ ュー リス テ ィ ク ス(DF(depth-first)ア ル ゴ リズ ム

(DFA-AC)を 示 す 。DFA-ACは 、 ア ク セ ス さ れ るVR実 現 値 数 の 減 少 を 目指 して い る。

こ こで 、CQGをG・ 一(N、E)と す る。G内 の 全 て の 点x∈Nと 辺e∈Eは 、 マ ー ク(mark(x)

とmark(e))を 持 つ 。 は じめ 、 全 て の 点 と辺 の マ ー ク は0と す る 。

〔DFA『AC〕

(1)全 て のO点x∈Nの 中 で 、 ア ク セ ス さ れ るVR実 現 値 数rcostを 最 少 とす る点 を見 つ け る

(minrcost(x))。 こ れ をxと す る。xの マ ー ク(mark(x)←1)。xをTの 根 と し、∀'3E'7
EN(xは0点)

G内 のxに つ い て の 目標 辺 、 制 限 辺 をTに 加 え る。x↓(接 す る結 合 辺 の マ ーク を1と す る。

(2)xか ら、 マ ー ク が0の 全 て の 目標 点yま で の 径 路P==(x、Si、xls… 、SいxhSy、y)

(単 純 径 路 と は 限 ら な い)を 見 つ け る。 こ れ ら の 中 で 、 ア ク セ ス さ れ るVR実 現 値 数 を最 少 とす る

Pを み つ け る。 即 ち

≡

∀y∈N(yは 目標 点 く

mark(y)=0)

∀p(pはxとyの 径路)

eacost(P)。

(3)径 路pが 見 つ か っ た と き、p内 の 全 て の辺Siの マ ー ク(mark(Si)←mark(Si)+1)

す る。mark(Si)2}12の と き、 点xiとyの マ ー ク(mark(xε)←mark(xi)←mark

(xi)+1;mark(y)←mark(y)+1)す る。 径 路pをxiが 点xの 第1番 目 の 息 子 と

な る よ うに 、 か つyへ の上 下 路 と してTに 加 え る 。

p内 のx以 外 の 点zのmark(z)===1の 時 、G内 のxに つ い て の 目標 辺 、 制 限 辺 とT内 にzに

接 す る結 合 辺eに 対 して 、mark(e)←mark(e)+1と す る。mark(e)=・2の と き、 こ

のzとzノ 間 の 接 合 辺 を、T内 でmark(1)のzノ とz間 の結 合 辺 と して 加 え る。
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p内x以 外 の点zの マ ーク が2以 上 の とき、T内 のzと 、mark(z)=1な るT内 のz間 に

@z=@zな る結 合辺 をTに 加え る。x←yと して、(2)へ。

(4)〔 マ ークが0の 目標 点 の存在 しない と き 〕xに 接 す る全 て の結 合辺eで 、mark(e)≦1を 求

め る。 この様 なeが あ る時、eに 接 す る点 をyと す る。 点xか らyま でのeacost(p)を 最 少 と

す る径 路pを 求 め る。pが 求 った な らば 、(3)へ。

(5)〔xに 接す る結 合辺 が ない か、 又は全 ての結 合辺 の マ ーク が2以 上 で ある とき 〕xに 接す るマ ー

ク がOのy間 の主 辺Sの 中 で、xか らyへ の主辺Sの 結 合度btsが 最 少 の もの を見 つ け る。見 つか

ったな らば、p=(x、S、y)と して、(3)へ。

(6)〔xに 接す るマ ーク0の 主 辺 の ない とき 〕xがB型 で ない親 を持 てば、xの 親 をxと して、(2)へ。

xの 親 がB型 の とき、xの 親 をxと して、(6)へ。

(7}〔xが 根 の と き 〕

終 了す る。 口

〔定理7.1〕

任 意 のCQGGか ら、DFA-ACに よっ てつ くられ たCQGTはGと 等価 で あ り、 か つ巡 航

木 で ある。

〔証 明 〕
o

GとT内 の全 て の 目標辺 、 制限 辺 が1対1対 応 す る ことはDFA-ACよ り明 らかで あ る。T内 の

全 ての主辺 と結合 辺 の表す 論 理 式 か ら、 結 合述 語x.@X==y.@Xが あ る とき、x=yと 簡 約 化する

とGと 同一 にな る。 これ は、G内 の あ る点xが 、 複数 回 訪ね られ、T内 に、x、 、 …、Xn(nΣ2)

の順 に組 み こまれ た とき、 必 ずT内 に は結 合辺x1.@X=xi.@X(i=2、 一'、n)を 加 え てい

る か らで あ る。 よって、TとGと は 等価 にな る。

Tで は、 全 て の 目標 点 は、Tの 最 右 の上 下路 内 にあ る。 又、 全 てのG内 の結合 辺 も、 同一 上下 路内

の点間 に あ る。又、G内 の あ る点xに す るT内 の点がx1、 ・・'、x.(n2})2)の 順 にT内 に組み込 ま

れ た時、DFA-ACの サ ー チ方 法 よ り、 必 ず点x2、 ・一、Xnは 、Xlを 根 とす る部 分 木 内に ある。

部 分 木 内 のXiと 根x1と は同一 上下 路 内 に あるので、 結合 辺x1.@X=Xi.@Xは 巡航 木 の条 件 を

満 たす 。

以上 よ り、 本定 理 は成 り立 つ。 ■

〔定義7.7〕

CQGG内 の全 て の点xに 対 して、rcost(x)は 、xの 条 件rfxを 満 た す全 て のVR実 現 値

をみ つけ る為 に アク セス され るVR実 現 値 の期待 数 とす る。rcost(x)は 表6 ・2の パ タ ー ンa)
、

b)、c)に よっ て異 な る。

(Da)の 時、VRO集 合Xを 全 面 サー チす るので、

rcost(x)全Cx=card(X)
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(ii)b)の 時

rcost(x)全Cx.stt=1

(iiDc)の 時 、 ソ ー トさ れ て い る の でX内 の 半 分 のVR実 現 値 をサ ー チ す る だ け で よ い 。

rcost(x)全Cx/2

同 様 に、scost(x)は 、rf¢ を満 たす 全VR実 現値数 の期待値 とす る と。

scost(x)≦i≧Cx.stx

と な る。 口

一 方、 目標 集 合 の カーデ ィナ リテ ィを減少 させ る為 のアル ゴ リズ ムDFA-OCを 、 次に示 す。

〔DFA-OC〕

DFA-ACの(1)で 、rcost(x)の か わ りにSost(x)の 最 少 化 を 目指 す 。

(2)で 、 幹pを み つ け る と き に は 、eocst(p)を 最 少 化 す る様 に す る。 他 は 同 じ で あ る。 口

rfa
ctld ・t1

9

rfb

＼

＼jfac
＼

＼

jfbf

図7.9CQGの 例

例 と して、 図7.9のCQGGを 考 え る。 ま ず 点aのrcost(a)が 最 少 とす る。aか らG内 の

出力 点 集 合O・={d、f、g、}を 全 て 通 る径 路pの 中 で 、eacost(p)の 最 少 の も の を さ が す 。

径 路p==(a、S4、d、S5、e、S7、f、STie、S8、g)が 見 つ か っ た とす る。 こ の 時 、

径 路p内 の 点a、d、e、f、gの マ ー ク は 、 次 の 様 に な る。

mark(a)=mark(d)=mark(f)=mark(g)=1

mark(e)=2
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又 、p内 のa主 辺S4、S5、ST、S8の マ ー ク は 、 次 の様,Lな る。

mark(S4)=mark(S5)==mark(S8)=1

mark(S7)=2

こ の 為 、p内 のS7の 子 息 点eはBと な る 〔図7.10〕

|rfa

S4

閣:B型

,

図7.10図7.7の 幹

次 に 、gは 葉 な の で 、g2の 父eに も ど る。 こ のe2はB型 な の で 、e2の 親fに も ど る。fは 結

合 辺jfbfを 持 つ。 この 為 、fか らbま で の 径 路Pfbでeacost(Pfb)の 最 少 の もの を も と め る 。

こ こで 、Pfb=(f、S7、e、Se、c、S2、b)が 求 っ た とす る。 こPfhを ・図7・10のfの 第

1子 と して 加 え る と図7.11と な る。

1「fa

jfae!

,巳:B製

図7.11
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bは 、 他 に 結 合 辺 が な い ので 、bに 接 す るマ ー ク がOの 主 辺 を 見 つ け る。S・ が わ か る ので 、 木 に

加 え る 。 点aは 概 に 木 の 根 主 で あ る の で 、 根 のaと こ のa(a2)間 に 主 辺a.@A=・a2.@Aを 設

け る。a2に はrf、 を つ け な い 。CQGのaは 、 も うマ ー ク のOの 主 辺 と接 しな い の で 、 木 のaの

親b、cと も ど る。cは 、 マ ー ク0の 主 辺S3を もつ の で 、 木 のcの 第1子 息 と して 加 え る 。 このd

(=d,)も 概 に 木 内 に な る のでcと 同 じ く 、 木 内 のdとd2間 に 主 辺d.@D=d2.@Dを 設 け る 。

最 終 的 に 、 図7.12に 示 す 巡 航 木 が 得 られ る。 図 か らわ か る様 に 、 全 て の 目標 点 は 木 の 幹(a、S4、

d、S5、e、S7、e2、S,、g)内 に あ り、 全 て の 結 合 辺 は 同 一上 下 路 内 の 点 に 接 して い る。

a・@A=a2.@A!

!

、

-

、

'

ー

ー

1

、

、

/

/

/

/

/

!

、

＼

、

d.@D=/
'd

2・@D

//

/!
/1

/jfac

/jfbf
/

rfa

rfe

図7.12図7.9のDFAに よ る巡 航 木
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8.ロ ー カ ル デ ー タ ベ ー ス プ ロセ ッサ(LDP-V5)

本 章 では、統 合型 設計 方法 に よ る異種 分 散型 デ ー タベ ース シス テ ムJDDBS〔TAKIM78～

82〕 の ロー カルデ ー タベ ース プ ロセ ッサ(LDP-V3)に つ い て述 べ る。LDPは 、異 種DBS

と して のCODASYLDBS〔CODAS73〕(e.g.AIM(FACOM)、ADBS

(NEC))上 の関 係 イン タ フ ェース シ ステ ム 〔TAKIM79、80、82b、83〕 で ある 〔図

8.1〕 。LDPは 、CODASYLス キ ーマ(LIS)か ら等価 な関係 ス キ ーマ(LCS)を 生 成 し、

か つ、 関係 ス キ ーマ上 の関 係操 作演算(検 索 と更 新)を 、CODASYLDBS上 で実行 可 能 な

COBOLDML〔OLLET73〕 に変換 し、DBSで 実 行 させ、 結果 を関係 と してRWS(関

係作 業領 域)に 格納 す るシステムで あ る 〔図8.2〕。LDPは 、 更新 と検 索演 算 を処理 出来 るが、 こ こで

は検 索 につ い てのみ述 べ る。

LC利 用者

呈

CODASYL

DBS

(AIM,ADBS)

図8.1LDP-V3の 構 成

LDPは 、 図8.2に 示 す 様 に 、HIP(HI(heterogeneityinformation)proce『sor)

とQTP(querytranslationprocessor)と か ら成 る。HIPは 、CODASYLDBS

のCODASYLス キ ー マ(LIS)か ら、 等 価 な関 係 ス キ ー マ(LCS)を 生 成 し、 異 種 性 情 報

(HI)に 、LCSと 、LISとLCSと の対 応 情 報 を格 納 す る。

QTPは ・ 関 係 ス キ ー マLCSに 対 す る関 係 操 作 演 算RQL(relationalquerylanguage)

を入 力 して、 且1を 用 い てCOBOLDMLに 変 換 し、CODASYLDBS上 で これ を実 行 さ'

せ る 。RQL演 算 が 検 索 の と き に は 、COBOLDMLプ ロ グ ラ ム の実 行 結 果 を、 関 係 と して デ ー

タ ベ ース か ら導 出 し、RWS(関 係作 業 領 域)に 格 納 す る。 利 用 者 は、RWS内 に 導 入 され た 関 係 を、

編 集 した 結 果 をLDPを 通 して 表 示 で き る。
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HIとRWSは 、1つ のCODASYLDBSと して管理 され る。

LDP-V3の 詳 細 は、 第[V部 の2章 を参 照 され たい。

LDP-V3は 、PL/1で コ ーデ ィン グされ、 ソ ース文 数 約15,000で あ り、 実行形 式 は 約

250KBで ある 。M-170Fで 実働 す るLDP-V3は 、OSIV/F4の も とで動 作 す る。

関係スキーマ

(LCS)

HI RQL

関係操作

演算

(nCML)

艮糎

価
LDP

「

1

|

l

t

L_

変換情報
QTP

－ 寸

l

l

l

l

__I

RWS

CODASYL

ス キ ー マ

(LIS)

COBOLDML

(LIML)

(実行

CODASYL

DBS

e.gAI]VLADIS)

厄
関係

図8.2LDPの 概 要
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9.LDPの 性 能 と利 用 性 の評 価

本 章 では、 ロー カル デ ータベ ー ス プ ロセ ッサ(LDP)の 性 能 と利用 性 との2点 に つ いて の評価結

果 につ し(て示 す。性 能 評価で は、利 用者 の入 力 したRQLに よるLC問 合 せ か ら、COBOLDML

を生 成 す る為 の経過時 間 をは か り、LDPの オーバ ヘ ッ ドを明 らかにす ると ともに、LDP内 の各 モ

デ ュ ール毎 のオーバ ヘ ッ ドを明 らかに し、 パ フォーマ ンス の盤路 を明 らか にす る。利 用性 評価 で は、

利 用者 がLDPを 通 して必要 な解 を導 出す る為 の全作業 時 間 と、COBOLDMLに よっ て直接 解

を得 る ときの全作業 時 間 を明 らか にす る。 両者 の評価 に よ って、LDPの オ ーバヘ ッ ドが、利 用者 の

得 る全 作業時 間 の短縮 に よっ て、 十 分 に償 なわれ る こ とを明 らか にす る。

9.1性 能 評 価

本 章 では、LDPの 性 能 面 か らの評価 につ い て述 べ る。 性能 評価 は、 以 下 の点 を 目標 に して い る。

(1)LDPの 各 構 成 モ デ ュー ルの負 荷 を明 らかにす る。 これ か ら、 性 能 面で の険路 を求 め、改 良 を行

う。

(2)ア ク セスパ ス生 成 の負荷 と、 そ れ に よって生 成 され たCOBOLDMLプ ログ ラム のア クセ ス

効率 を明 らかにす る。

(3)選 択 度、 結 合度 とい った統計 情 報 の正 しさ の 検 証 を行 う。

9.1.1評 価 環 境

LDPを 、 以下 の環境 下 で評 価 す る。

(1)LDPを 、M-170F上 で実 働 させ る。Acos-700に 対 しては、M-170F上 のLDP

で生 成 され たCOBOLDMLプ ログ ラムをADBS上 で動 かす 。

(2)LDPを 単一 利 用者 の下 で実働 させ、 そ の経過 時 間(elapsetime)を 測定 す る。 親言語 の

時 間取 得機 能(callCPTIME)で 得 た経過 時間 は、M-170Fで は10%か ら20%の 誤

差 が あ るが、 今回 は各 評価 問合 せ に対 して各 一 回実行 させ る事 と した。

(3}評 価 用の デ ー タベ ース と しては、 第IV部 の第1.3で 示 す プ ロジ ェク トデ ー タベ ース シス テ ム

(PRDBS)を 用 い る。PRDBS内 の各 レ コー ド型、 セ ッ ト型、 リンク レ コー ド型 の実 現値 数

とサ イズ を表9、1に 示 す 。

9.1.2各 構 成モ デ ュー ル の負荷

図9.1に 、第N部2章 で 述べる各構成 モデ ュールの負荷を、各 々の経過 時 間 で示 す 。 図か ら分 る様 に

DMLGで のCOBOLDMLプ ログ ラム を文字 列 と して生 成す る為 に全経 過 時間 の70%か ら

90%が 費や さ れて しま う。 アク セス パス生 成 の為 の経 過 時 間の割 合 は高 々数%に しか過 ぎない。 又、

QUEL問 合せ か ら内部 表 現 と して の木、 グ ラフの生成 と操作 の為 に10%か ら20%が 費や されて

い る。

LDPの 性能 を向上 させ る為 に、DMLGの 改 良 を行 った。DMLGで は、DMLの 文 字 パ ター ン
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■

表9.1PRDBSの 実 現値 情報

関係性名 タイ プ 実現値数・
レコ ー ド型 実現値数

SYS-ORG

SYS-EMP

SYS-SPON

ORGrEMP

SPON-PROJ

PROJ-PROD

E-P

P-E

E-R

R-E

R-S

S-R

P-S

S-P

PRIOR-PROJ

POST-PROJ

セ ッ ト

リ ン ク

1

1

1

15

4

9

62

62

155

155

625

625

201

201

5

5
・

EMPLOYEE

ORGANIZATIOR

PRODUCT

SUBJECT

PROJECT

REPORTR

SPONSOR

68
15

9
136

14
84

4
'

OHL6010

0HLGOZO

.O目LGO50

0NLGO40

0礼6050

0HLGO60

"し6070

D丙L6080

0村LGO90

0"LG100

"LGllo

O村LGIZO

三 ・:::1:v:…

oesGo1"s260

zz:Le6P

口;onL6

1253904S55205e5 6～OXtan竹EC 鼓 笛

IS,10S

lt.szs

2わ ∬0

25,gz5

1、,409

32.211

s9,519

42,0`1

`5,789

55,怜7

61,9?2

64,`26

図9.1各 構 成モ デ ュ ール の負荷

を一 文 字 ず つ左 か ら右 に サ ーチ して、 パ ラメ ータ を見 付け て、 そ の置換 を行 っ てい る。

例findnext$01within$02.

→ 旦 旦」d旦extEMPLOYEEwithinORG-EMP.

この為 に、 以下 の改良 を行 っ た。

(Dパ ラ メータ を左 づ め す る。

㈲ これ よ り変換 の不 要 となる右 端 を明示 す る。

(iiDコ メ ン ト文 を除 去 す る。
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これ に よ って、 図9.2に 示 す様 にDMLGの 経 過 時 間 を30%か ら40%短 縮 で きた。

OHLGO10

0MLGO20

DHLGosa

OMしGO`O

DML605e

O"LGO60

0ML《io70

0nLGosq

OHLGogo

O村LG100

0HLGIIO

OHLG120

呂:1:;1"1…
06SlIO195260

囮:La6P

.⊂ コOHLG

s2」1go455

墾illi"　 '-
Zl
～2も96

刎ll
j31759

＼ll
7?7660

彩

`

膨、 ・ll
～315『 ・59

薗＼ll
`3z658

彫、ll
S3Z7r6

閲－ll
63x6∬

囲一 ・ll
7]～655

図形一 ・・ll

52eS85650XtOE2HSE△-一 ー一一}一←r－
霞 喧

3,086

6.ss2

9,596

¶3,6s2

、8,590

tg,729

26,"1

27,2"

JO,514

40,S]る

4T.¶01

49,9}3

図9.2改 良後 の各 構 成 モ デ ュ ール の負荷

9.1.5ア クセ ス パス生成 の負 荷

アク セス パス は、DFA1、2、3の 三 種 の発見 法 に よ って、CODASYL問 合 せ グ ラフ(CQ

G)か ら生成 され る。 アク セス パ ス生 成 に 必要 な経過 時間 を、CQGの 辺 数 に対 して、 プ ロ ッ ト した

もの が図9.3で あ る。

DFA1は 、一 レベ ル のサ ーチ を行 う発 見 法 であ る。 図 か ら分 る様 にほ ぼ線 形 に経過 時 間が 増 加 し

てい る事が 分 る。DFA2も ほ ぼ線 形 に経 過時 間 が増 加 してい る。一 方DFA3は 、 辺数 に対 して、

二 乗 のオ ーダで 経過 時 間が増 加 して い る。

9.1.4ア クセスパ ス生 成

ア ク セス パ スは、生 成 され たCOBOLDMLプ ログ ラムの全経 過時 間 を短 縮 す る為 に、 アク セ

ス され る レコー ド型 の実 現値 の期 待値 が最 少 とな る様 に、 選択 度、 結 合 度 とい っ た統計 情 報 を基 に し

て生成 され る。 ここで は、COBOLDMLプ ログ ラム の経過 時 間が ア クセス され る実 現値 数 に単

調 増 加す る もの と仮定 してい る。 図9.4は 、種 々の 問合せ か ら生 成 され るCOBOLDMLプ ログ

ラムに つい て、 実 際 にア ク セス された 実現 値数 と経過 時 間 との関係 を示 してい る。 図 か ら分 る様 に、

この仮 定 が正 しい事 が分 る。

ア ク セス パス は、 選択 度、 結 合 度 といっ た統計 情報 を基 に して、7章 で述べ た様 な コス ト関数 に基

づ いて見積 られ る。我 々の用意 した8個 の問 合せ につ いて、 見積 りと、実 際 に アク セス された実 現 値

数 とを表9、2に 示 す。 この例で は、見 積 りと実 際 の値 との間 に、 あま り相 関 がみ られ な い。

統計 情報 が、 デー タベ ース全 体 の実 現 値 につ い ての平均 値で あるの に対 して、個 々の問 合せ は、 デ
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図9.4ア ク セ ス された実 現値 数 と経 過時 間

辺薮

図9.3ア ク セス パ ス生 成 の負 荷

表9.2実 現値数 の見 積 り と実 際

〉
拶＼

脆..・1・...・ DFA1 DFA2 DFA3

Node Join Est.
.
Act. Est. Act. E5ヒ.Act.

10 5 4 107 231 107 231 107231

20 7 6 158 6981 158 6981 1586981

30 5 4 31 92 31' 92 3192

40 u 12 194 9メ4 267 993 30斗≡

50 15 16 503 19267 503 34672
一 一 一 ・

51251

889i18681
一

587・1337・760 21 24 3163 22839 3163

'・.70 14 15 5η 4932 396 2411 3961・ …

80 18120 577 4932 549 2411 54112.go
`

一 夕ベ ー スの一部 のみ をア ク セスす る。 この アク セス され る部 分 の値 分 布 が均一 で な い為 に、 この様

な現 象 が生 じた と考 え られ る。従 っ て、

(i)一 般 に、 デ ー タベ ース 全 体の値 分 布 は、 各 ア プ リケ ー シ ョンのア ク セスす る値 分布 と一 致 しな い。
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㈲ 各 アプ リケ ー シ ョンの アク セスす るデ ータベ ース の範 囲 は、 比較 的 限 られて い る。

これ らの事 よ り、 見積 り と実 際 の実 現値 数 との関 連 を密 接 にす る為 に、以 下 の様 な方法 を用 い る。

(i)統 計情 報 を ア プ リケー シ ョン毎 に備 え る。 デ ータベ ース 内で、 ア プ リケー シ ョンが アク セスす る

部分 につ いて の実 現 値 の統 計情 報 を用意 す る。

㈲ 結 合 度 をよ り現実 と適合 させ る為 に、次 の様 な動 的 な チ ュー ニ ング方法 を用 い る。Sを セ ッ ト型

とす る。cnt(S)、icnt(S)を 各 々Sの 正、 逆 結合 度 とす る。 あるア プ リケー シ ョン プ ログ

ラムの実 行 につ い て、ocnt(S)とmcnt(S)を 、 各 々Sの 親 か ら子 にアク セス した時 の 親 と

子 のア ク セス され た実 現 値 の総数 とす る。oicnt(S)とmicnt(S)を 各 々、子 か ら親 をア ク

セス した時 の子 及 び親 のアク セス され た実 現 値 の総 数 とす る。

cnt(S)←ifmcnt(S)≠0、then

〔cnt(S)十(ocnt(S)/mcnt(S))〕/2

icnt(S)←ifmicnt(S)≠0、 迦

〔icnt(S)十(micnt(S)/oicnt(S))〕/2

図9.5は 、 動 的 チ ューニ ングに よ る見積 りの改 良 を示 してい る。 図 よ り、 動的 チ ューニ ング に よ っ

て、 結合 度 を現実 の状態 に近付 け る事 が で き る事 が分 る。

図9.6は 、 制 限式 を含 ん だ場 合 を示 してい る。 デ ー タベ ース全 体 の統 計情 報 に よ る見 積bよ り も、

ロロロレ むだ

、 一{

//

/
/

・・/

querlft

図9.5動 的 チ ュー ニ ング に よ る見積 りの改善
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実 際 に 近 付 い てい るが、 図9,5ほ どで は な い。 これ は、選択 度 が アク セス され た デ ー タベ ース の範 囲

の情 況 を反 映 してい ない 事 に よって い る。CODASYLデ ータベ ース シス テ ムの選択 度 と しては以

下 の 点 を考 慮 す る必要 が あ る。

(1}レ コー ド型 の各 項 目の値毎 に、 この値 を持 つ 実現値 数 を保 持 せね ば な らな い。

(2)レ コー ド型全 体 と共 に、各 セ ッ ト実 現値 内 で の子 レコー ド実現 値 の値 分布 が必要 に な る。

③ 等制 限式 は、(1汲 び② に よっ て正 しく求 め られ る が、不 等制 限式(〈 、≦K≧ 、 〉)に 対す る

選択 度 を正 しく求 め るには、完 全 な値 の分 布 が必要 に な る。

この為 の情報 を全 て異 種 情報 に持 た す に は、 第1に 格納 空 間 の大 きさが 問題 に な る。(1)に つ いては、

1つ の方 法 は、 よ く用 い る値 に対 して のみ情報 を保 つ こ とで あ る。 しか し、② につ い ては、 アク セス

コス トの見 積 りの時点 で セ ッ ト実現 値 内 での制 限 式 の選択 度 を、反映 させ る ことは 出来 ない。何 故 な

ら、 あ るセ 。ト型 で アク セス され る子 実 現値 は、 実 際 に アクセス さ れて・ は じめ て わか るカΣらで あ る・

ア ク セスパ ス を見 付け る為 の サ ーチ レベ ル の深 さ と、 そ の効果 につ いて考 え る・ こ こで は・動 的 チ

ューニ ングに よっ て、 統 計情 報 が、 実際 の状 態 に合 う様 にな っ てい るとす る。表9.3は 、 この時 の3

つ の方 法DFA1、2、3の 見積 り数 と、実 際 のア ク セス実現 値 数 を示 して い る。 表 か ら分 る様 に、

》11:mb'ot

10,

＼

＼/

/

/

gueryt

図9.6制 限 式 を持 った問 合せ に対 す る見積 り
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サ ー チ レ ベ ル を 深 め て も、 あ ま,り 効 果 は な い 。

表9.3サ ー チ レベ ル と効 果

e;＼

層
No.of

Node

No.of

Join

DFA1 DFA2 DFA3

Est. Act. Est. Act. Est. Act.

10 5 4 110 117 110 117 110 117

、
F

20 7 6 142 151 142 151 142 151

30 8 8 1903 2215 1903 2215 1903 2215

40 11 11 3799 1194 3799 1199 3801 1199

.

50 12 12 2318 3593 425 7585 3076 3335

60 13 14 3270 4697 6358 3343 6358 3343

70 14 15 8328 2623 5321 7656 5340 6190

80 18 20 824 3135 1563 1573 2423 8093

9.1.5COBOLDMLプ ログ ラム

生 成 されたCOBOLDMLプ ログ ラムの実行 結 果 につ い て考 え る。COBOLDMLプ ログ

ラムは、 ア ク セス され る レコ ー ド型 とセ ッ ト型 の数(CQGの ノー ド数 と主 辺 の 数)に 対 し て 、

表9.4va示 す 様 な プ ログ ラム文数 とな る。

表9.4プ ログ ラム文数

一

OUERY

桿

NO・OF

NODES

NO.OF

JOIN

NO.OFCOBOLSTEPS

DATADIV. PROC.DIV. TOTAL

R1 5 4 103
-,

358 461

R2 8 8 . "2 426 538

R3 7 6 112 384 496

R4 16 ユ5 137
、

594 731

R5

一

12 12 123 530 653

COBOLDMLプ ログ ラム の実 行 は、 次 の3部 分 か ら成 る。

(1)初 期 化 と終 了

(2)実 現 値 の巡 航

(3)出 力 処理

これ らを ま とめ る と表3.5の 様 に な る。表 か ら分 る様 に、 初 期 化/終 了 の為 の経過 時 間 は、 ほぼ 同
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一 で次 の様 で あ る。

・表 ⑨5COBOLDMLプ ログ ラムの経過 時 間

QUERY
#

DBMS cnRf〒IF'lAPSF『 「IME(MSEC)'

INIT/END NAVIGATION OUτPUT

10

AIM 610 7220 250

ADBS 7210 3730 430

20

AIH 640 195950 5860

AOBS 6890 195840 37400

30

AIM 650 411240 13630

ADBS 6750 618180 95850

40

AIM 650 45480 1200

ADBS 6670 43350 8120

50

AIM 670 62940 1760

ADBS 6660 10100 1800

AIM～650〔ms〕

ADBS～6800〔ms〕

9.2利 用 性 評 価

次 に、LDPの 利用 者か ら見 た有 用性 につ い て評価 す る。 これ は、以 下 の2つ の場 合 の全 うイ フサ

イ クル の経過 時 間 を測定 し、 前者 の有 用性 を経過 時 間 と して定 量化 す る事 を行 う。

(1)RQLに よって問題 を記述 レ これ をLDPでCOBOLDMLプ ログ ラム変換 し実行 させ、

結果 を得 る。

(2)同 → の問題 に対 して、COBOLDMLを 用 い て、 設計 し、 コーデ ィン グ し、 デ バ ッグ して、

結 果 を得 る。

9.2.1評 価 方法

評価 を次 の様 に して行 う。

(1)同 一 の 日本語 の問 題 に対 して、 以下 を行 う。

(i)計 算 機 の 素人 に よっ て、LCSに 基 づ いて問 題 をRQLで 記述 す る。

㈲COBOLエ キスパ ー ト(経 験10年)に よっ て、CODASYLス キ ーマ に基 づ いて、 問 題

をCOBOLDMLで 記述 す る。

(2)M-170FのAIM上 のPRDBSを 用 い る。

(3)RQL及 びCOBOLDMLに よ る問 題解 決 の ライフ サイク ルの各 ス テ ップの経 過時 間 を測

定 す る 〔 図9.7〕 。

RQL

tlt2t3

RQL記 述 LDP

の実行

DBの アク セス

COBOLDMLの 実 行
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COBOLDMLプ ログ ラム

t4t5 t6 t7

設計 コ ー デ ィ ン グ デ バ ソグ

図9.7ラ イ フ サ イ ク ル

実行

9.2.2問 題

問 合 せ 問 題 を 、 以 下 に 示 す 。

R1各projectの メ ン バ の書 い た レ ポ ー トの 中 で 、 こ の メ ン バ が 第 一 著 者(auth-no=1)で

あ る レ ポ ー トの番 号(rno)と そ のprojectの 番 号(pno)と を求 め よ。

R2projectの テ ー マ と同 じテ ー マ の 論 文 を書 い て い るprojectの メ ン バ の番 号(eno)と 、

そ の論 文 番 号(rno)を 求 め よ。

R3distributeddatabasesystems又 は、computernetworks、 又 は10cal

networks、 又 は 、databasesystems、 又 はdatamodelsを 研 究 して い るproject

の メ ン バ の 中 で 、Jipdecに 属 し、 か つ1970年 以 降 に 入 社(hired-year)し た メ ン バ

の 名 前(ename)、 番 号(eno)、 及 び そ のproject番 号 を 求 め よ。

R4distributeddatabasesystemsと 、databasesystemsと 、four-schema

structureと ・querytranslationを 研 究 して い るprojectの メ ン バ が 書 い た レ ポ ー

トの 主 題(subjectn)と 、 そ の メ ンバ の所 属(org-name)及 び 、 メ ン バ の 番 号 を求 め よ。

R5projectの メ ンバ の 中 で 、projectの テ ー マ と同 一 の テ ー マ の論 文 を書 い て い る メ ンバ の

名 前 と、 そ の メ ンバ が 属 して い る 全 て のproject番 号 及 び 、 こ の メ ンバ が第 一 著 者 で あ る全

て の論 文 の 番 号 を 求 め よ。

9.2.3評 価 結 果'

表9.6に 、 測 定 結 果 を 示 す 。

表9.6利 用 性 評 価 結 果 .

OUεRY

#

NO.OF

RECORD

τYPES

NO.OF

SET
TYPES

0εSIGN

COO川G

DEBUG

tDP

ELAPSE

TIト1E

冊.OF

CO80L

STEPS

NO.OF

ACCεSS

OCCU.

CO80し、,

εLAPSE

T川E

R1 5 4 o 4.5(H) 10(S〕 461 335 4.5(S}

C 10(H) / 104 335

,

3.5(S)

R2 8 8 o 5.3(H) 16(S) 538 9748 140(S)

C 10(H} / 334 姐50 65(S)

R3 7 6 o 11(H) 12(S) 496 561 5.1(S》

c 10(m / 117 205 3.5(S)

R4 16 15 o 14(H)
.一

22(S) 731 1831 27.7(S)一.一

C 17(H) / 256 1209 17(S)

R5 12 12 Q 8") 18《S) 653 59709 516(S)

C 15(H) / 284 1025 18⊂S)

C=COBOL、Q=RQL、(H)=HOUR、avD=・MINUTE、(S)=SECOND
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表 か ら分 る様、LDPで は、 数 分 か ら数10分 で 結果 を得 れ る。 しか し、COBOLに よ って は、

結 果 を得 るまで に エ キスパ ー トで も数時 間 か ら数10時 間 を要 して しま う。 この意 味 で、CODAS

YLデ ータベ ース シス テ ム上 に、 非 手続 的 な検 索 インク フ ェース を設 け る事 は、 ソ フ トウ ェアの生 産

性 の点 か ら優 れて い る ことが分 る。

ア ク セス パ ス生 成 で は、簡 単 な 問題 に対 して、LDPは エキス パ ー ト同様 なア クセ スパ ス を生 成 で

き るが、 複雑 な問題 に 対 して は、 エキ スパ ー トの もの よb劣 っ てい る ことが分 る。 又、LDPに よっ

て生 成 され るCOBOLDMLプ ログ ラムの量 で もエキス パ ー トよ り数倍 多 くな っ てい る。

アク セス パス生 成 で エキ スパ ー トとLDPと の差 は、特 にCQGが ル ー プを含 む問 合 せ に おい て、

ア クセス 方 法が異 な る。LDPは 、 なるべ く途 中で 中 間結果 を生 成せ ず に一 連 の巡航 アク セス に よっ

て結果 を得 よ うとす る。 この為 、 合 流節 点等 に於 け る現在子 の保 持方 法 に注意 を払 っ てい る。 しか し、

エ キス パ ー トは、 む しろル ープを分割 して中間 結=果を生 成 し、 これ を最 後 に ま とめ て処理 しよ うと し

て い る。

9.5ま と め と 今 後 の 課 題

本 章 で は 、CODASYLデ ー タベ ース シス テ ム上 の非 手続 的 な関 係 イ ンタ フ ェース シス テ ム、

ロー カル デ ータベ ース プ ロセ ッサLDPの 性能 及 び利 用 面か らの総合 的 な評 価 につ い て述 べ た。

LDPは 、現 在、 当協 会 のM-170FのAIM及 びAcos-700のADBS上 に、PL/1に

よって実現 され てい る。

性 能 面 の 評 価 で は 、 まずLDPの 各 構 成 モ デ ュ ー ル の 負 荷 を 経 過 時 間 に よ って測定 し、険

路 とな る手 ヂ ュ ール を明 らかに した。 艦 路 とな るモ デ ュールは、COBOLDMLプ ログ ラム文字

列 の生 成 を行 うDMLGで あ り、 全経 過 時 間 の過 半数 を 占め て いた。 これ の改 良 に よ って、 全体 に、

20%～30%経 過 時間 を短縮 出来 た。 アク セス パス生 成 は全体 の高 々数%の 負荷 で あ り、LDP全

体 か ら見 る と無 視 し得 る程度 で ある。現 在、DMLGと 共、RQLに よ るLC問 合 せか らCODAS

YL問 合 せ グ ラフ(CQG)を 作 るまで の負荷 が大 きな重 み を 占め て い る。 こ こで は、 木、 グ ラフ等

の構 造 あ非 手続 的 な操作 が行 われ るか らで あ る。

集 積関 数 処理 の評価 に つ いては 付記5を 参照 され たい。
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10.ま とめ と今 後 の課 題

第 皿部 で は、異 種分 散 型 デ ー タベ ース シス テ ムJDDBSに おけ る異 種性 問 題 の解決 法 を示 した。

まず、CODASYLDBSの 階層 を明 らかに し、各 層 の論理 的 な形義 を与 え た。CODASYL

DBSを 概 念、論 理 、仮 想、 物 理 の4層 か らと らえ、各 層毎 に デ ータ構 造 と、 この上 の操 作演 算 を明

らか に した。 まず論 理層 で は、実 体の集 合 と、2つ の実 体集 合間 の部分 関数 を表す 関 連集 合 とか ら成

る論 理 デ ー タ構 造 と述 語 論 理 に基 づ い た非 手続 的 なCODASYL問 合 せ言 語(CQL)及 び 、 そ

の グ ラフ表 現 と してのCODASYL問 合 せ グ ラフ(CQG)と を定義 した。CQLで は、検 索(問

合 せ)演 算 と、更 新 演算 とを定義 した 。CQGは 、 問合 せ の意味 の直観 的理 解 を与 えれ るので、CO

DASYLDBS上 の一般 利 用者 用 の論理 的 な操作言 語 とな る もの と考 え て い る。 又、 部分 関数 の

型 と しての メン バ シ ップ ク ラスに よる基 本 更新 演算 の意 味 を定 めた。仮 想層 で は、 論理 デ ー タ構造 に、

順 序 関係 を導入 した仮想 デ ー タ構造 を定 義 し、 仮想 デ ー タ構 造上 のCOBOLDML演 算 を実行 出

来 る仮 想的 なCODASYLマ シン(VCM)を 、多 テ ー プのチ ュー リングマ シ ン と して表 した。 こ

れ に よって、CODASYLモ デ ルのDMLの 意 味 を明 らか に出来 た と考 え る。仮 想 層 は、CODA

SYLモ デ ルの物 理 的 側 面 を除 いた層 で ある。 物理 層 で は、CODASYLモ デ ル に おけ る物 理 的 な

仮 想 デ ータ構 造 の格 納方 法 と、 アク セス 方法 とを示 した。更 に、概 念層 で は、 論理 デ ー タ構造 に おけ

る実 体集合 間 の部 分 関数 に加 え て、n(≧2)個 の実 体集合 間 の一・般 のn項 関係 を含 した概 念デ ータ

構 造 を定 義 した。

概念 層 のデ ー タモデ ル(デ ータ構 造 と操作 演算)を 、 関 係表 現 した ロー カ ル概 念(LC)モ デ ル を

定 め た。概 念CODASYLデ ー タ構 造 とLCデ ータ構 造 と の1対1対 応性 と、 操 作(更 新)演 算 の

1対1対 応 性 とを示 し、 両 モ デル の等 価 性 を明 らかに した。 このLCモ デ ルは、 実 体集 合(E関 係)

と、実 体集 合 間の任 意 の関 連集 合(R関 係)と か らな る各 デ ー タモデル を概 念化 した概 念 モ デル の関

連集合 を型 に よって特性 化 し、型 に よ る更新演 算 の意 味 を表 した モデル で もあ る。 よ って、概念 モデ

ル の関連集 合 を、LCモ デル のT関 係 だけ に限定 し、 関連 に よる閉路 の ない木型 のス キ ーマ だけ を許

す モ デ ルは、IMSモ デ ル ともな る。

次に、LCチ ー タ構造 上 の述 語形 式 の関係 操作 言語RQLに よ る問合 せ を、論 理CODASYLデ

ータ構 造上 のCQL問 合せ に よっ て表 せ る こ とを示 した
。

CQL問 合せ は、 述語 形 式 の非 手続 的 問 合せで あ るので、 これ をVCMで 実行 で きるDML演 算 で

表 せ ね ばな らない。 この為 、 まず 全 てのCQLを 、DMLで 表 せ る ことを示 し、 つい て、 出力 テ ープ

(フ ァイル)を 最 少化 す るDMLの 生 成 方法 を示 した。本 報 告書 で示 した方 法 で は、 唯1つ の 出力用

の順 次 フ ァイル上 へ の順 次書 込み だけ で、 目標 集 合 を生成 出来 る。 但 し、冗 長 性 は 除 去 され て いな い。

この方 法 が、 正 しい ことを論 理 的 に も示 して あ る。同 時 に、DMLの ア クセス コス トを、 アク セス さ

れ る実 現個 数 と した ときの アク セス コス トの期待 値 を求 め て いる。

以 上 に よって、CODASYLDBS上 に、 関係 イン タ フ ェース を提供 す る為 の論 理 的 な基 礎 を
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示 せ た。 本部 で 述 べ た概 念に基 づい た ロー カルデ ー タベ ース プ ロセ ッサ(LDP-V3)は 、 既 に当

協会 のAIM(M-170F)、ADBS(Acos-700)上 で実 働 し、 当協 会 の業 務 に用 い られ

て い る。

今 後、 次 の検 討 を行 う予定 で あ る。

(1)LC問 合 せ グ ラフ(LQG)、CODASYL問 合 せ グ ラフ(CQG)に よ る図形 に よ る問合 せ

記 述 イン タ フェース の設 置。

② アク セス パス のよ り有 効 な最 適化 方 法 、 出力 コス トと、 アク セス コス トとの関 連 の明確 化。

①

働

㈲

⑥

m

エァ ィタ と一 体 化 した利 用者 イン タフ ェース の設置

LDPを 通 してのCODASYLDBSの 定義(ス キ ーマの設 計、DBの 定 義)

トランザ ク シ ョン(複 数RQL問 合 せ/更 新)の 記 述 とDML化 。

COBOLDMLプ ログ ラムの開発 ツール

PL/IDML、FORTRANDMLへ の対応
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第刑部 分 散 性 問 題





第田部 分 散 性 問 題

分散 型 デ ータベ ース シス テ ム(DDBS)が 、複数 の デー タベ ース シス テ ム(DBS)を 通 信 網 を

用 い て相 互 結合 して構成 され る こ とか ら生 じる分散 性問 題 と して は 次の2点 が ある
。

(D設 計 問題

(ii)分 散検 索/更 新間 合せ 処理

(Dの 設 計問 題 と して は、 ・一 カル概 念(LC)デ ー タ構 造 と、全 体概 念(GC)デ ータ構造 との 間

の写 像 を どの よ うに行 うかで あ る.。統 合 的 設計 方 法 では 、各DBS上 に、DDBS全 体 で共 通 なデ

ー タモ デル に基 づい たLCデ ー タ構 造が まず定 義 され てい て
、 これ らのLCデ ー タ構 造 上 に、GC

デ ータ構 造 が定 義 され る。 逆 に分 割型 設計 方 法 で は
、 まずGCデ ー タ構 造 が定 義 され て、 その 後 に

全 体 の利 用 者 の利用 要求 に会 う様 に、GCデ ー構 造 を各 デ 一夕モ ヂ_ル(DM)に 分 割 してL

Cデ ータ構 造 と され る。 我 々のJDDBSで は、 前 者 の統合 的 設計方 法 を 用い てい る。

(ii)では 、GCデ ータ構造 に基 づい た演 算(全 体概 念(GC)演 算)を
、 どの様 にLCデ ー タ構造

上の 演 算 と、各 デ ータモ デ ュー ル(DM)間 の通 信処 理 とに よ って表 すか が問題 とな る
。GC演 算 と

しては 、検 索 と更新 演算 とが あ る。 検 索 演 算 の分 散処理 では 、各DM内 の ・一 カル処 理 とDM間 で

の通信 処 理 コ ス トをい か に最 少 化 して い くかが 問 題 に な る。通 信 網の速 度 、信 頼性 、通 信 形 態(1

対1通 信 又 は1対 多(放 送)通 信)が 、 分 散検 索処 理 を考 え る上 で重要 で あ る、我 々のJDDBS

で は 、放 送通 信 に基 づ いた検 索 の処 理 方式 を用 い てい る
。 更新 演算 の分散 処理 では 、 各 トラ ンザ ク

シ 。ンの複 数 のDMへ の 更新 演 算 の原子 性 を 保 つ為 の コ ミ
ッ トメ シ ト制 御 と(Commitment

・・nt・・1)洛DMへ の徽 の トランザ 〃
・ン か らの検 索 と更新 演 算の 実行ll原序 を な るべ く並 行度

を高 め なが らかつDDBS全 体 の イ ・テ グ リテ ・を保 つ 勘 同喉 行 制御(
・・n・urren,y,。n,,。1)

とが必 要 で あ る。

更 に・ セ キ ー リテ ・・囎 回復 の 割織 能 も必 要 とな る
.JbDBSで は これ らの 問題 の うち、

'ミ ・ トメ ン ト制御 方 部 つ い て
・放 送通 信 と各DMの 分散 制輪 差 づ い 訪 法 を 用い て ・・る

。
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1.統 合 化

統合 化 とは、 各データモデ ュール(DM)内 の ロー カル概 念(LC)デ ー タ構 造 上に 、DDBSの あ

る共 同体 に と って 必要 な一 意 な全 体概 念(GC)デ ー タ構造 を定 義 し、GCデ ー タ構造 とLCデ ー タ

構造 との 対応 情 報 を分散 情報(DI)と して生 成 す る過 程 で ある 〔図1.1〕 。

GCデ ー タ構造 の 定義 は、DDBSの 全 体管理 者(GA)が 行 う。

1.1GCデ ー タ 構 造

全 体概 念(GC)デ ー タ構造Gは 、GC関 係 ス キ ームの集 合 と してのGCス キ ーマ(GCS)

と、G内 の 各GC関 係 ス キー ムに実 際 に値 を与 え たGC関 係 の集 合 と してのGCデ ータ ベースGと

か ら成 る。G内 の 各GC関 係 ス キー ムRは 、 属 性集 合 ΩR={a1,…,am}(m≧1)とdン テグ リ

テ ィ条 件rRと か ら成 る。(B=(ΩR ,rR))各 属 性ai∈ ΩRの 取 り得 る値 の集 合 を定 義 域 ど し、

dom(ai)と 表 す 。1「Rを 省略 レて 、GC関 係 ス キ ー ムを旦(a1〔/dom(al)〕 ・ … ・am〔/

dom(am))と 表 す こ とに す る。

呆
GCデ ー タ

構造 定 義

G

GCS

(
対応情報

所在情報

=distributioninformation

=globaladministrator

=LCdatastructure(i=1,…,n)

=GCdatastructure

DIP=DIprocessor

図1.1統 合 化

各Rに 実 際 に 値 を与 え た もの をGC関 係R={rlr∈dom(al)× … …xdom(am)〈1「R

(r)}と す る。 各 要 素r∈Rを 、 組(又 はGC組)と 呼 び 、rの 属 性ai∈ ΩRの 値 をai(r)と 表 す 。

GCデ ー タ構 造 は 、 通 常 の 関 係 デ ー タ構 造 で あ る 。
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1.2GC演 算

GCデ ー タ ベ ー ス に 対 す る検 索 演 算 を 、 ロ ー カル 概 念(LC)層 と 同 じ構 文 の 関 係 述 語 言 語RQ

Lに よ っ て 表 す 。RQLは 、QUELと 同 様 の 構 文 を 持 ち 、 次 の 様 に 記 述 さ れ る 。

・ang・(9・,Gi)… …(91・G1);

retrieveintoT(t1)wherequal;

こ こで 、Giは 全 体 概 念(GC)ス キ ー マ 内 のGC関 係 ス キ ー ム名 で あ る(i=1,…,1)。

range文 は 、 問 合 せ の 参 照 す る 各Giに 対 し て 、GCデ ー タ ベ ー ス 内 のGC関 係Giの 組 を取 る組

変 数giを 定 義 す る。 問 合 せ 内 でGiの 属 性aは 、gi.aと 表 され る 。

Tは 、 利 用 者 の 必 要 と す る 目標 関 係 ス キ ー ム(1-(ΩT),ΩT={a1,…,ak})名 で あ る 。

t1は 目標 リス ト と呼 ば れ 、 次 の 様 に 書 か れ る 。

tl::=a1=exp1 ,'⑳'・ak=expk

eXPiは 、 定 数 、 属 性 、 又 は これ らの 上 の算 術 式 で あ る。t1は 、G,× … ×Glか らTへ の 関 数

と考 え られ る。 こ こ で 、Gi-dom(ΩGi),T=dom(ΩT)で あ る。

qualは 、 条 件 式(qualification)と 呼 ば れ 、次 の 様 に 積 正 規 化 さ れ た 論 理 式 で あ る。

qua1..

Ci

rfi・ ・

jfi::

rpij::

jqijl:

C1〈

rfil

rPilV

jPi1>

eXPi

exp

C2〈 … … 〈Cn

jfi(j;1・ ・…n)

θ

θ

>

V

「Pihi

jPi.

Pl

V

exp

(ki≧1)

(Pi≧1)

こ こ で 、 θ ε{〈 、 ≦ 、=、2、 〉 、 キ}で あ り 、vは 定 数 で あ る。rpijは 、 制 限 述 語 で あ り、

・fiは ・fi－ のwa数 に 関 す る制 限 述 語 の 和 で あ る・jPi」 は ・ 結 合 述 語 で あb・jfiは ・

変 数 に 関 す る 結 合 述 語 の 和 で ・ 結 合 式 と呼 ば れ る 。rfiは 変 数9・jfiは 変 数9」 ・9hに 関 す

る式 とす る と、 各 々 は 次 の様 に 考 え られ る 。

rfi:G-→{true,false}(G=dom(ΩG)

jfi:Gj×Gh→{true・false}(Gj=dom(ΩGj)・Gh=dom(ΩGe))

算 述 式epiは 、集 積 関 数(aggregatefunction)を 含 ん で も よ い 。 以 上 よ り条 件 式qual

は 次 の 様 に考 え ら れ る。

q・・1:G,× 一 ×Glr・{t・u・ ・f・1se}

こ こでGi=dom(ΩGi)(i=1,… 、1)

GC関 係G1 ,・.ちG1に 対 す る 問 合 せ の 意 味 は ・ 次 の 様 で あ る。

T-{・1・-t1(91
・ … ・gl)、 ム

、9・ ・G・

〈q・a1(91,…,91)}
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JDDBSで は 、GC問 合 せ に 以 下 の 制 限 を 設 け る 。

(1)結 合 式 は 、 全 て 等 結 合 だ け か ら成 る とす る。

(2)group-by集 積 関 数 及 び 単 純 集 積 関 数 内 に 、group-by集 積 関 数 を 含 ん で は な ら な い 。

(3)問 合 せ は 算 術 関 数(e.g,exp,10g,sin)を 含 ま ない 。

1.5GCデ ー タ 構 造 定 義

GCデ ー タ構 造Gは 、 各 デ ー タ モ デ ュ ー ルDMiのLCデ ー タ構 造Li(i=1・ … ・n)上 の 視

野 と して 定 義 さ れ る 。 よ っ て 、GCデ ー タ ベ ー スgは 、 仮 想 的 と な る。 こ こ で 、LをLCデ ー タ構

造 の 集 合 とす る(L-={L1,_,L。}).LをLCス キ ー マ の 集 合 と し(x-{L,"・ ロ ユD

ヱ をLCデ ー タ ベ ー ス の 集 合 とす る(X-{sgl ,…,X。})。GCデ ー タ 構 造 の 定 義 式 δは 、

Ω 。ij(Lij・ ・Xi)に よ ・ て表 され ・ δは ・ ・e1× 一 ×X・ か らGへ の 関 …数 で あ る・GCデ ー

タ 構 造 内 の 各GC関 係 ス キ ー ム は 、 次 のGCデ ー タ 構 造 内 の 各GC関 係 ス キ ー ムは 、 次 のGCデ ー

タ構 造 定 義 言 語(GCDL)に よ っ て定 義 さ れ る 。

range

define

(11
,Ll:dl)… …(lp,Lp:dp),

G(al
,…,・m)〈d・f>・

(1)

(2)

こ こ でLiは 、LCス キ ー マdi内 のLC関 係 名 で 、liは そ の 組 変 数 で あ る。組 変 数 の 定 義 域 は 、

LC関 係Liで 、値 と し てLi内 の 組 を 取 る。(1)のra㎎e文 は 、LC関 係LiのLC組 変 数Iiを 定

i養し て い る(i=1,…,p,p≧1)。

(2)のdefine文 は 、LC関 係 の 直 積L1× … … ×Lpか ら・ ス キ ー ム!2.(al,…,am)な るG

C関 係Gへ の 関 数 を 定 義 して い る 。<def>は 、 次 の 様 で あ る。

〈d。f>::一<、ubd,f>K・ubd・f><・ ・p><d・f>1(<d・f>)

〈sOP>::==Ul∩1一

〈subdef>::=tlwherequal

tl::=(a1=expl,…,an1=expm)

こ こで 、expiは 、 定 数 、LC属 性 又 はLC属 性 上 の 算 術 式 で あ る 。tlは 、 関 数Ll× … ×Lp

-Gi(⊆G)と 考 え られ る.qua1は ・ 次 の 様 噸 正 規 化 ・され た論 理 式 で あ る・

qua1::=C1 .旦 ユ9''''"己 聖dCh

・i::-pilgr-grPili(i-1・ ⑳"rh)

pi1::==expθexp
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こ こで ・ θ ・{ぐ ≦ ・ 一,≧ 〉,キ}で あ る .・xpは 、 定 数L嘱 性 、 又 はLC属 性 上 の

算 術 式 で あ る。Ci内 の 各Pij(j==1,…,li)は 、皆 同 一 のLC変 数 を 参 照 して は い る もの と

す る 。pijがexpθ レ又 は 、exp1θexp2(こ こ でexp1とexp2は
、あ るLC変 数1の み を 参

照 し て い る)で あ る と き ・ 制 約 述 語 と呼 びpij・L→{t・u・
,f・lse}(L-d。m(9、))な る

述 語 で あ る。 叉 、pijが 、exp1θexp2で 、exp、 とexp2の 参 照 す るLC変 数 が 各 々 、11

と12で'1≒1・ の と き ・ これ を 結ai・iSge・L,×L・ →{・ ・ue・f・1・e}(Li・ ・d・m(ρ 、i)

と呼 ぶ 。 叉 、 各expは 集 積 関 数 を 含 ん で も よい
。 集 積 関 数 に つ い て は 第N部 の2章 を 参 照 さ れ た い 。

以 上 、qualは 、 述 語LlK… … ×Lp－ ナ{true ,false}と 考 え られ る 。 よ っ て 、1つ の

subdefの 鰍 は ・G・=={・ ・{・ ・-tl(1・ ・… ・1P)〈(1・,・ …lp)・L1× …

×Lp〈qual(11・ …JI
P)}と な る.

(1)の 定 義 式 は ・ 各subdefのGiに 、 集 合 演 算<soP>ε{∪ ,∩,一}を 適 用 した 結=果 を 、G

(ab… 、am)のGC関 係 とす る こ と を表 して い る 。

例 と して 、 図1.2の 様 に 、3つ のDM内 に 関 係 が 分 散 して い る とす る 。 この 時 、 次 のGCS関 係

が 定 義 され る。

range(e1,EMP:1)(pe,PEL:1)(p
,PROJ:1);

range(e2,EMP:2)(er,ERL:2);

range(r,REP:3);

defi・ ・ER1(・2.@E,・2.・n・
,・2.enam,,,.,n。,,.titl。)

where

e2.@E-er.@Eander.auth-no=1and

er.@R=r.@R;

defineEP(el.@E,e1.eno,e1.ename・P・Pno)

where

e1.@E=pe.@Eandpe.@P=p.@P・ ・,

・・・…(2)

ER1は 、 従業 員 と彼 を第1著 者 とす る論 文情 報 か ら成 るGCS関 係 で あ る
。PEは 、 従業 員 と彼

の属 してい る プ ロジ ェク トの情 報 の関 係 で ある。図1、3は 、GC関 係ER1とEPと の定 義 式 の グ

ラフ表 現 で ある。
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EMP(@E,eno,ename,…)

PEL(@E,@P)

PROJ(虻,pno,pname,…)

DMl

DM1

REP(@R,rno,title,…)

図1.2 例

e1>哺 ・(@E,eno,ename)

@E

pe

@E

(pno)

DM3

leLE,eno,)
@E,@R,anth-no)

DM2

(eno,ename,@E)

anth-no=1

(rno,title)

図1.3GCS定 義 例

1.4分 散 情 報(Dl)

分 散情 報(DI)は 、以下 の 情報 か ら成 る。

(1)GCデ ータ構造Gの 定 義

(2)GCデ ー タ構 造 と、LCデ ー タ構 造 との対 応 関係

詳細 は 、第IV部 を参照 され たい。
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2.分 散 問 合 せ 処 理(DQP)

分 散問 合せ 処 理(DQP)と は、全 体概 念(GC)デ ー タベ ー ス上の検 索演算 を、 ロー カル概 念

(LC)デ ー タベ ース上 の演算 に よって表 し、 各DM内/DM間 の通 信 処理 に よって解 を求 める こ と

で ある。GCデ ー タ構造 上 の 検 索演算 をGC問 合せ(GQ)と し、LCデ ー タ構造 上 の検 索演 算 をL

C問 合せ(LQ)と す る。DQPは 、次 の3つ の主 要 な ス テ ップか ら成 る。

(1)GC問 合 せ(GQ)を 、'LC関 係 を参 照 す る問合 せ で表 す 。 これ を全 体LC問 合 せ(GLQ)

と呼 ぶ。 この処 理 を、 表 現変 換 と呼 ぶ。

(2)GLQを 、各 デ ー タモ デ ュール(DMi)で 独立 に処理 出来 る部 分 をLC問 合せ(LQi)と

して分割 し、 対応 す るDMiでLQiを 実 行 させ る。 これ を、 初期 ロー カル問 合せ 処理(ILQP)

と呼 ぶ 。

(3)ILQP後 のGLQは 、DM間 の 結合 か ら成 る。 これ をDM内/間 の通信 処 理 に よって処理 し

て、GQの 解 を得 て、利 用 者 に出力 す る。 これ を、DM間 間 合 せ処 理(DMQP)と 呼 ぶ。

我 々は 、(1)では 、問 合せ 修 正手 法 〔STONM76〕 を用 い る。(2)のILQPは 、(3)のDM間 通信

処理(DMQP)に 必 要 なデ ー タのみ を各DMが 導 出 す る ため に必要 〔HEVNA78〕 で あるが 、

む しろ異 種DBSか ら成 る分 散 型 デー タ ベ ース シス テ ム(DDBS)で は 、各DBSの 異 種 デ ータ

構 造 か ら、DDBSで 共通 な関係 デ ー タ構造 を導 ぎ出す為 に必要 で ある と考 え て い る。(3)のDMQ

Pで は 、Ethernet,無 線網 の 様 な通 信 媒 体 を共 有 した通 信 網 が提 供 す る1対 多(放 送)通 信 機 能

に基 づ い た完 全分 散 制御 と動 的通 信処 理 ス ケジ ュール決定 を備 え た方 式 につ いて述 べ る。

2.1表 現 変 換(ETP)

ETPは 、GCS関 係 に対 す るGCS問 合せ を、LCS関 係 を参照 す る全体LCS問 合せ(G

LQ)に 変 換 す る。GCS問 合せ(GQ)も 、GLQも と もに、RQLに よ って記 述 され る。G

Qか らGLQへ の変 換 は 、DIのGCS関 係式 を用 い て、問 合 せ修 正(querymodification)

〔STONM76〕 手 法 を用 いて行 わ れ る。

例 と して、(2)式のGCS関 係ER1とEPに 対 して、GCS問 合せ 「DDBSプ ロ ジェク トの

メンバの 論 文 を求 め よ」 を考 え る。 これ は、RQLで 次の 様 に書 け る。

range(er,ER1)(ep,EP);

retrieveintoT(ep.ename,er.title)

where

br.@E=ep.@Eandep.pno="DDBSn… …(3)

(3)式のGQは 、 グ ラ フ表 現(RQG)す る と図2.1の 様 に な る。 問 合せ 修正 は 、 次の 様 に して 行
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われ る。

(DGQ内 のGCS関 係 の属 性(GCS属 性)を 、(2)式のGCS定 義 内 の 目標 リス トを用 いて 、

LCS属 性 の 式 に置換 す る。例 えば 、(3)式のep.pnoは 、p.pnoに 置 き換 え る。

(ii)GQの 参 照す る全 てのGCS関 係 をみ つ け、 その 定 義式 の条件 式qualを 、GQの 条件 式 に

接 合 す る。(3)で 例 えば 、GCS関 係 に 対 して、 条件 式e1.@E=pe.@Eandpe.@P=

p.@Pを 接 合 す る。

この 様 に して、GQ(3)は 、(4)式の 全 体LCS問 合 せ(GLQ)の 様 に なる
。

pno="DDBS】

(title)

図2.1GCS問 合 せ

range(el,EMP:1)(pe,PEL:1)(p,PROJ1);

range(eZEMP:2)(er,ERL:2);

range(r,RE:3);

retrieveintoT(el.ename,e2.title)

where

・e2 .@E=e1.@E旦 且 且p.pno="DDBS袖and

e2.@E=er.@E旦nder.auth-no=1and
-

er.@R=r.@Rand

el・@E=pe・@E型pe・@P=P・@P;・ ・… ・…(4)

(4)式を 、 グ ラ フ表 現 す る と図2.2の 様 に な る。 図2.1か らわか る様 に、GQが 分散 性 と独立 な問 合

せ で あ るの に対 して 、GLQは 分 散性 が 陽 に現 われ た問合 せ で あ る。
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(ename)

pno="DDBS"

DM1

LQ3

図2.2 GLQのRQG

＼

＼LQ

@E、

DM3

ノ

DM2

2・2LLΩ 上

QDPは 、GLQを 入 力 と して 、GLQを 各DMで 独立 して処 理 出来 るLCS問 合せ に分 割 す る
。

これ を問 合せ 分割 と呼ぶ 。DMで 独 立 して処理 出来 る部 分 と しては
、 次の もの が ある。

(D同 一 のDM内 の関係 間 の 結 合、

(iD関 係 に対 す る制限 、及 び

(iii)GLQの 目標 属 性 と、DM間 の結 合属 性 に つい ての射 影 。

図2.2の 例 で は、 点線 で囲ん だ3つ のLCS問 合せ(LQ)に 分割 され る
。

LQ,

LQ2

LQ3

range(e1,EMP:1)(pe,PEL:1)(p.PROJ"1);

retrieveintoT1(el.ename,el.@E)

wherep.pno="DDBSuand

P・@P==pe・@P⊇pe.@E-:el.@E;

range(e2,EMP:2)(er,ERL:2);

retrieveintoT2(e2.@E,er.@R)

wheree2.@E-=er.@R;

range(r,REP:3);

retrieveintoT3(r.title,r.@R);

LQ1
,LQ2,LQ3の 実 行 は 、 各DMiのLDPi(i=1,2,3)に よ っ て な さ れ,CO

DASYLデ ー タ ベ ー ス か ら、 関 係 がRWSiに 導 出 さ れ る。 これ を 初 期 ロ ー カ ル 問 合 せ 処 理(1
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LQP)と す る。ILQP〔HEVNA78〕 は 、後 述 す るDM間 間 合せ 処理 に おけ る通 信量 を減

少 させ る こ とも 目的で あるが 、異 種のDDBSで は む しろ 、異 種 の デ ー タ構 造 か ら必要 なデ ー タを

関係 として導 出 す る 目的 を も ってい る 〔TAKIM82c〕 。

この意 味で 、ILQPは 異 種DDBSで は本 質 的 で ある。 図2.3に 、ILQP後 のGLQを 示 す。

(ename)

DM2

DM1

、

図2.31LQP後 のGLQ

2.5DM間 間 合 せ 処 理(DMQP)

デー タモ デ ュー ル(DM)間 間 合せ 処理(DMQP)と は 、初期 ロー カル問合 せ処 理(ILQP)

後のDM間 間 合 せ(DMQ)を 、 問 合せ 処理 に必要 な デー タ を有 す る デー タモデ ュール(DM)内

及 びDM間 の 通 信処 理 に よって解 くこ とで あ る。 我 々のDMQPは 、Ethernet,無 線 網 等 の通

信 媒体 を共 有す る通 信 網 が物 理的 に 提供 す る1対 多(放 送)通 信 機能 を利用 してい る。 放送 網 で は、

ある デ ータモ デ ュールDMiが 発 信 した信 号(量x)は 、網 に結 合 され た 全 ての デ ー タモ デ ュール

DMih(h=1,…,n)に よって 同時 に受信 出 来 る。 この と きの全 通信 時 間Ci{j1_ ,jn}(x)

と応 答時 間Ri{j、...pjn}(x)と は 、 同 じであb、 か つ全通 信量xに の み依 存 す る。 即 ち、

Ci{j
1,・ ・;.j・}(・)-R・{j・,…,j。}(・)一 ・+b・

こ こで、aとbは 定 数 で あ る。 この性 質 を利 用 す る と各DMiが 現 在 の状 態 情報 を発 信 す れ ば、 他

の全 て のDMj(j≠i)は 、 このDMiの 状 態 を知 る こ とが 出来 る。 この こ とは 、DMQPの 各 時刻

にk・V・て、DDBSを 構成 す る各DMがDDBS全 体 の状 態 情報 を持 て る こ とを示 してい る。 更 に、

各DMiは 、 自分 の有 す る この全 体状 態 情 報 を用 い て 、独 自に、 しか し同一 の 決 定 を各 時 刻で行 え

る こ とも示 してい る。 以上 より我 々のDM間 間合 せ処 理(DMQP)は 、 次 の特 徴 を有 してい る。

(1)DM間 の結 合処 理 の為 の 関係 の 放送 。

② 転 送 デ ータ及 び各 関係 の コー ド化 に よる デ ー タ圧 縮技 法の 利用 。

(3)完 全 分 散 制御 。

(4)動 的決 定。

2.5.1DM間 問 合せ(DMQ)

初期 ロー カル問合 せ 処理(ILQP)後 の デ ータモ デ ュ ール間間 合せ(DMQ)は 、'次の 様 な
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形 式 を有 してい る。

range(rlR1:dl)… …
,

retrieveintoR(t1)

(rn ,Rn:dn);}

wherequa1;
… … …(1)

こ こで 、riは 、 デ ー タ モ デ ュ ー ルDMdi内 の 関 係Riの 組 変 数 で あ る。t1は 、 目標 属 性

の 集 合 で あ・閤 係 ・ ・の ・標 項 ・の集 合 をtlR
、とす …t1==、tPit1・ 、 で …

qualは 、 次の様 にDM同 等結 合 式 の積 か ら成 る。

qua1・ ・ 一－jpland

JPi・ ・=x・a= y・a

型jp1

qua1は 、等 結合 式 の推 移 関係 か ら導 け る全 て の等結 合式 を含 む もの とす る。

DM間 問 合 せ(1)内の 属 性 を再名 前 づ けす る。 まず 、結合 式x.b=y・cか ら推移 関係 で導 か れ る

全ての結合式の結合述語の名前をある一意名a

下を定義する。

各問合せQに 対 して

Σ 合

会

TL合

A合

各 関係Ri

ΩRi

DRi

ARi

TLR

{Rl,… …,Rn}

Qの 参 照 す る関係 の集 合。

Qの 目標 項 目集 合。

Q内 の結 合属性 の集 合 。

・ と す る
。 即 ち 、x.a・=y.aと す る 。 こ の 時 、 以

εΣに対 して

三Riの 属 性 集 合(ΩRi-D・iUA・i)・

二Riの 存在 す る デ ー タモ デ ュー ル(DM)。

二Ri内 の 結 合属 性 の集 合 。

i会Ri内 の 目標 属 性 の集 合・

各結 合 属性aεAに 対 して

Ra全{RIR・X〈 ・・AR}

合 結合 属 性aを 持 つ 関係Rの 集 合

2.5.2単 純問合 せ

デ ー タモデ ュール(DM)間 間 合 せ(DMQ)と して、単 純問 合せ につ い て考 え る。単 純 問合

せ とは 、異 なった デ ー タモ デ ュ ール(DM)上 の 関係R1,… …,Rn(n≧1)間 に1つ の結合

属 性aに つい ての 等 結 合 の積 か ら成 る問 合 せ で あ る。単 純問 合せQの 問 合せ グ ラフを図2.4に 示

す。 各点 は 関係Riを 表 し、TLiはRiの 目標 属性集 合(な けれ ば φ)を 、点RiとRj間 の
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TL1

a=a

TL2

TLn

図2.4単 純 問 合 せ

a=a

TLi

辺 は 等結 合 述語Ri .a=Rj.a

を表 す。 又 関係Riは 、DMiに

存在 す る もの とす る(DRi=

DMi)。

ある デ ータモ デ ュ ールDMiが

関係Riを 放送 網上 に 送 出す ると、

他 の全 て のDMjはRiを 同時 に

受信 し、 等結 合 演算Rj←Rj

〔a=a〕Riを 行 え る。各DMj

は、結 合 処理 の 応答 と,して、結 合

結 果 の 関係Rjの カーデ ィナ リテ

ィ、各 属 性 の カーデ ィナ リテ ィ等

を放送 す る と・ 全 てのDMkはDMjの 結 合結 果Rjの 大 き さを知 る ことが で きる。 よ って ・ こ

の次 に、各DMiの 有 す る関 係Riの 中で 、最 少の もの を、 全DMiが 決定 出来 る。 この ことは 、

各DMが 完 全分 散 制御 と動 的 決定 を行 え る こ とを意 味 してい る。 以 下 に 、単 純問 合せ に対 す る.処

理 アル ゴ リズ ムBS〔TAKIM81〕 を示 す。

〔アル ゴ リズムBS〕

(o)DM間 間 合 せQの 参 照 す る関 係集 合 を Σ={Rl,… …,Rn}(n≧2)と し、aを 結合 属

性 とし、 任 意 の2つ の関 係RiとRj(i十j)(ε Σ)間 に等 結 合Ri .a=Rj.aが 存 在 す る

とす る。TLiをRiの 目標 属性 集合 とす る。 各DMiは 、 Σ内 の全 て の 関係Rj(ε Σ)に つ い て、

・j〔・〕の ・ 一デ ・ナ リテ・(R」 〔・〕)の 繍 病 ・て ・… す ・.*)・'一 ・。

(1)各DMiは 、 Σ 一 φな らぱ(・ト.2キ φ肪 ば関 係Rj・2の 中でRj〔 ・)・i)ヵーデ ・ナ リ

ノ ノ

テ ・ ・a・d(R'j〔 ・〕)が 最 少 の もの を見 つ け る・ こ れ をRjと す る ・ 各DMiは 、 Σ ←X-

{Rj}・TL・j=φ な らば ・ Σ← Σ}{Rj}・

ノ ノ

(2)DMjは 、Rj←Rj〔a〕;Rjを 放 送 す る 。(6)へ 。

(・)ム φで なけ れ ば 、 頭 の 関係Riを 持 つDM、 はRlを 待 つ・ 受 信 した な らば・Ri←R・

ノ

〔a・=a〕Rj;card(Ri〔a〕)を 求 め 応 答ACKi(acknowledgement)に 乗 せ て 放'

送 す る 。 Σ 角 の 関 係 を 持 つ 他 の 全 て のDMhか らの 応 答ACKhを 待 つ 。

(4)〆 内 の 関 係 を 持 つDMkは 、DMhか らのACKhを 受 け た な らば 、card(Rh〔a〕)を 取b

出 す 。 全 て のACKhを 受 け た な ら ば 、(1)へ 。

*)こ れは ・ 各DMiがILQPの 結 果 関係の カーデ ィナ リテ ィ情 報 を、ILQPの 応 答 と して

放送 す る ことに よって 可 能で あ る。
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(・)Σ⊆ φで あれ ば・ Σ 内の 関係 を持 つ 全 ・M・ は 、 ・jを 待つ.受 信 ・た ・ らば 、 ・ 、一 ・ 、
ノ

〔a=a〕Rj;Riを 結果DM(RDM)(利 用 者 の い るDM)に 送 り
、停止 す る。

RDMは 、 Σ内 の 全 ての 関係 を待 ち、 受信 した な らば 、関係 をaに つ い て結合 して 、 目標 属性

集合TLで 射 影 して、 目標 関係 を得 る。

(6)DMjは ほ 標 離 を搬 ・い(TL・
j-¢)・ らば・1つ で も・ ・Kを 受けた・ らば停止 す

る ・TL・jキ φな らば ・(・)へ・ ロ

ァ ル ゴ リズ ムBSに 斯 る通 信 ・ス トCBsと 処 理 ・ス トpB
、汲 び応 答時 間RBsVaつ い て

考 え る。 まず、 以下 を定 義 す る。

αi会'齢 離 ・の 関係Riで の選 択 度 〔HEVNA78〕

Σ 合{R,,・ … ・・,R・}

こ こで 、 Σ内 の関係 は 、BSの(1)で 選 択 され た順 に全順 序づ け られ てい るとす る。

Si二 関係Riの 最 初 の サ イズ

C(x)三 量xの 通 信 コス ト 会a十b .x

P(S・ ・Sj)全1・ ・1・一・ ・,1・jl・=・jな ・ 関 係 ・ ・とRjの 結 合(・ 、〔・一・〕・j)

コ ス ト

C・ ・iC(Sl+α1S・+α1α ・S・ ヰ …+α1α ・ … α
n-・S。-1-+α1α 、 … α。.、S。)

=C(SI+α1〔S・+α ・〔S・+…+α
。一・〔Sn-・+α 。.、S。 〕......〕 〕)

:=Sl+α
1〔S・+α ・〔S・+'"+αn-・ 〔Sn-1ヰqn-・S・ 〕 … 〕〕(鱈)

第1項 は 、最初 の 関 係Rlの 放送 コス トで ある。第i項 は、i番 目の関係 の 放送 コス トで あ る。

これ は ・Rb"・Ri -1と の結 合vaよ ・て制 限 され て い るの で 、量 α1… αi.1Siを 放 送

す る こ とにな る。

け 　
P・ ・=

、三,P(S1・S・)+、 三、P(αIS・ ・ α1S・)+…

　
+

i三 。王、(α1'"・ ㌔ 一・Sn-2・ ・α1… αn-・Sn-・)+

　
+

i三 。P(α ・'"αn-・Sn-・ ・ α1… αn-・S。)

　　　 　
=1

-i〔 、三j‡1(α ・"・j-・Sj・ ・ α ゴ …j-1S・)〕

こ こで 、P(Xry)=x十yと す る と
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　　ユ 　

P・ ・=
j÷ 、 〔α1'α ・… αj-1、 。7+1(Sj+S・)〕

RBS=RCBS十RPBS

こ こで 、RCBS=CBS

RPBS-ltrl〔 樫({・{・ ・…j-・Sj… 一・αj-・S・)1・ 一 ・斗1ド ・'・n})〕

P(x,y)-xヰyと す る と

　 　 　 　

RP・ ・ 三 三
1〔mi・({α1'"α ・-1(Sj+S・)巨=j+'ド"n})〕 ・

　　 ユ

=ξ

1〔 α1'"αj-・ 〔(n"j)Sj+r({S・li=j+1・"",n})〕 〕

こ こ で ・Sj+1≦Sj+2≦ 二… ≦Snな の で

　パ エ

=

」三1〔 αゴ"αjパ 〔(n"j)Sj+Sj+1〕 〕

よ っ て 応 答 時 間 は 、 次 の 様 に な る

RBS-・S,+α 、〔S・+α ・〔S・+α ・ 〔S・+…+αn-・ 〔Sn-1+αn-1Sn〕 〕+

三 三巨 … ・j-・ 〔(n-j)・j+・j・ ・〕,〕

2.ろ.5ビ ッ トマ ップ 応 答 の 利 用 一 ア ル ゴ リ ズ ムBBS

A.ア ル ゴ リズ ム

ア ル ゴ リズ ムBSで は 、 あ る 時 点 で の 関 係Ri(・ ・Ri〔a〕)の 放 送 に 対 して 、 各DMjは

'

結 合Ri←Rj〔a;d〕R{を 行 い ・次 に結 合結 果 の 中 でcard(Rj〔a〕)の 最 小 のRj

(一・Rj〔a〕)を 放送 してい く。 ここで、DMjの 放 送 す るRjは 必ずRiの 部 分集 合 で あ リ
ノ ノ

(Rj⊆Ri)、 各DMhはRiを 受信 して い るの で、Rj=Rj〔a〕 を放 送 しな くて も、
ノ ノ

RjのRiに 対す る ビッ トマ ップBMjを 送 る だ けで十 分 で あ る。 ビ ッ トマ ップBMjの 大 き

ノ ノ

さは、Rjに 対 してほ とん どの 場合 十 分小 さい'(card(Ri)の ビッ ト数 だけ・の メ ッセ ー ジで

よい)の で 、Ri'を 受 け た各DMjは 、 応答ACKjに 、 この ビッ トマ ップBMjを 乗せ る こ

とが で来 る。 各DMkは 他 のDMjか らの ビッ トマ ップBMjを 受信 したな らば、 積BMk←

BMk〈BMjを 行 うと、 全 てのACKを 受 け た時点 で は、 同一 の ビ ッ トマ ップを得 れ る こ と
ノ

に な る。 よって、DM間 間 合 せQを 処 理 す る為に は 、1つ の 関係Ri(-Ri〔a〕)の 放 送

と、n-1個 の応 答 の放送 に よ って処理 出来 る ことに な る。 以下 に、 この アル ブ リズ ムBBS

を示 す 。
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〔ア ル ゴ リズムBBS〕

(0)DM間 問 合 せQの 参 照 す る 関 係 集 合 を Σ={R1,…,Rn}、aを 結 合 属 性 と す る。TLi

を 関 係Riの 目標 属 性 集 合 と す る 。 各DMiは 、 他 のDMj内 のRiのcard(Rj〔a〕)を 知

っ て い る とす る 。.Σ ⊆ Σ とす る 。

(1)Ri∈ Σ の 中 で 、card(Ri〔a〕)の 最 少 のRiを 選1ぶ 。

ノ ノ 　 ノ

(2)DMiは 、Ri←Ri〔a〕;Riを 放 送 す る 。RiのRiに 対 す る ビ ッ トマ ップBMi

(全 て の ビ ッ トは オ ン)を つ く る。k←iと して(4)へ 。

ノ
(3)Σ 内 の 関 係Rj(¥Ri)を 持 つDMjは 、Riを 待 つ 。 受 信 した な らば 、Rj←Rj〔a

ノ ノ

=a〕Ri;Rj〔a〕 のRiに 対 す る ビ ッ トマ ップBMjを つ くb、 応 答ACKjに 乗 せ

て放 送す る。

(4)TLRkキ φなる全 てのDMkは 、他 のDMjか らの 応答ACKjを 待 つ。ACKjを 受 信

したな らば 、BMk←BMk〈BMj;全 て受信 した な らば、BMkに よっ て、Rkを 制 限

す る。Rkを 結果DM(RDM)に 送 り、停止 す る。

結 果DMは 、TLRkキ φなるRkを 受 信 して、Qの 目標 関係Rを つ くる。

(5)TLRk=φ な らば、停 止 す る。 口

図2.4は 、 アル ゴ リズ ムBBSに お ける通 信処理 を図示 して い る。

DMk

'

RI

ノ
Rh←Rk〔a・a〕Ri;

ノ
BMka←Rh〔a〕//Ri;

broadcastBMka

BMka←BMka〈BMja;

DMi DMj

ノ
Ri←Ri〔a〕;

ノ

諸芸1》1∴＼ ≡ ＼ ,
Rj←Rj〔a;d〕Ri;

ノ
BMja←Rj〔a〕,/Ri;

broadcastBMja;

BMja←BMja〈BMka

BMiaf-BMia〈BMja;

ノ ノ ノ

こ こで 、値 集 合V、Vの 部 分集 合 をVと す る。 この時 、演算V/Vは 、Vに 対す るVのbit-

mapを 生 成す る演算 とす る。

図2.4ア ル ゴ リz'.ムBBS
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B.コ ス ト

次に、 アル ゴ リズ ムBBSに お け る全通 信 時間CBBS,全 処理 時 間PBBS ,及 び応答 時間

RBBSに つ いて 考 え る。 まず 、n個 の 関係 集合 をΣ={R1…,Rn}と し、Σ 内の各 関係Ri

とRj間 に属 性aに つ い ての 等結 合Rj・a=・Rj・aが 存 在 す る単 純 問合 せ をQと す る。 各 関

係Ri∈ Σは 、 デ ー タモ デ ュールDM1に 存在 す る とす る。 この と き、Qが アル ゴ リズ ムBB

Sに よって次 の様 に 処理 され たとす る。

ノ

(1)DMjがR1(;Rl〔a〕)を 放 送 す る。

(2)DMi(i≧2)は 、Rl'を 受 信 して 、 結 合 演 算Ri←Ri〔a=a〕Rl'を 行 う。Ri

ノ ノ

〔a〕 のR1に 対 す る ビ ッ トマ ソブBMi(=Ri〔a〕/Rl)を 設 け て 、ACKiに

BMiを 乗 せ て 放 送 す る 。

(3)全 デ ー タ モ デ ュ ー ルDMjは 、 他 のDMiか らACKiを 受 け た な らば 、BMj←BMi〈

BMjo全 て のACKを 受 信 した な らぱ 、BMjを も と に し て 、Rjを 制 約 す る。

この通 信 処 理 ス ケ ジ=・ 一一'ルをSと す る 。 こ のSのCBBS,PBBS,RBBSを 考 え る。 ま ず 、

全 通 信 時 間CBBSは 、 次 の 様 に な る 。

CBB・ 三C(|Rl『 〔・ 〕D+(n-1)C(1・9、ca・d(R1〔 ・ 〕))… …(1)

第1項 は 、Rl(一 ・R1〔a〕)をDM1か らDM2,…,DM2,…,DMnに 放 送 す る 通 信 時 間

で あ る。 第2項 は 、 各DMi(i=2,3,…,n)が 、 ピ ッ トマ ソプBMiをDM1,…,

DMi-,・DMi+1・ … ,DMnに 放 送 す る 時 間 で あ る。 ビ ッ トマ ッ プBMiは 、R{の カ ー デ

ィ ナ リテ ィ分 の ビ ッ トが あ れ ば よ い 。 こ こで 、C(x)=xと 仮 定 す る と、(1)式 は 、(2)式 の 様 に な

る 。

CBBA会IR
1〔 ・〕1+(n-1)・1。9、ca,d(Rl〔 、〕)(2)

各 デ ー タモ デ ュール での 処理 時 間 の総 和 と しての 全処 理 時間PBBSは 次の様 で ある。

pBB、 全P,(Rl〔 、〕)+ .9Pj(Ri〔 、一。〕R、')
1=2

　
ヰ ΣPb(Ri*BMi)

1;1n
+

、三1j三,(割BMi〈BMj)(3)

　
Rr(Rl〔a〕)は 、Rlのa上 の射 影Ri-Rl〔a〕 を 行 う処 理 時 間 で あ る 。Pj(Ri〔a・=a〕

ノ

Rl)は 、 結 合Ri〔a=d〕Rlを 行 う処 理 時 間 で あ る。Pb(Ri*BMi)は 、 ビ ッ トマ ッ プ

BMiを 用 い てRiを 制 約 す る 処 理 時 間 で あ る 。 最 後 の 項 のPm(BMi〈BMj)は ビ ッ ト
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マ ソプ の 積BMi←BMi〈BMjを 行 う処 理 時 間 で あ る
。 こ こで 、Pm(BMi〈BMj)

は 、 各DMiの 主 記 憶 内 で 処 理 出 来 る と して 無 視 す る 。 第3項 のPb(Ri*BMi)は 、 ビ

ッ トマ ップ に よ る 関 係Riの 制 限 コ ス トで あ る。 第4項 は メ モ リ内 で 処 理 出 来 る とす る と無 視

で き る。 こ こで 、 次 の 仮 定 を 設 け る。

Pr(Ri〔a〕)=a・card(R1)

P」(Ri〔 ・一 ・〕R1')-b(ca・d(Ri)+ca,d(Rl'))

Pb(Ri*BMi)=c・card(Ri)

C.障 害 回 復

ノ

ア ル ゴ リズ ムBBsvak・ い て 、Riの 受 信 を あ るDMjが 失 敗 した 時 を考 え る 。

こ こ で 、S={DMj,,…,DMili}(li≧0)を 、R'iを 正 し く受 信 出 来 たDMの 集 合 と

し、F={DMj1,…tDMjmj}(mj≧0)をRi'の 受 信 に 失 敗 したDMの 集 合 と す る
。 こ こ

で 、SUFU{DMi}は 、$DMの 集 合Dと な る 。 各DMih∈Sは 、 他 のS内 のDMi`か

らbit-mapBMih'aを 受 信 し、bit-mapの 積 演 算 ま で行 え る とす る 。 各DMijεS'は 、

このbit-map演 算 後 、 各DMjkεFか らのbit-mapBMikaの 着 信 を 待 つ 。 このbit-

mapが 着 信 し な い(time-out(to)に よ っ て検 出)時 に は 、S内 の あ るDMihが 現 在 ま

で のBMihaを 用 い て 、Ri'を 制 限 した 関 係 をRrを 求 め 、 放 送 す る 。

ガ
F内 のDMjkは 、Riを 受 信 出来 た な らば 、 結 合 処 理 を行 い 、bit-mapを 放 送 し、S内

のDMihと 共 にbit--mapの 処 理 に 加 わ る。'

Fが φに な る ま で 上 記 を く り返 す 。

2.5.4一 般 問 合 せ

.＼ 一般 問 合せQと は
、異 った デ ー タモ ヂ=・一ル上 の関係Rl,… 、Rn(n2≧2)間 の 結 合属 性 と

して 複数(al,…,am)(m≧2)あ る問 合せ で ある。一般 問合 せ の処 理 方法 と して は
、 次の2

つが ある。

(D制 限 方 法

(ii)同 定 方 法

(i)の制限 方法 で は 、利用 者 の いる 結果DM(RDM)に 目標属 性値 を集 め る為 に、 なるべ く各

DMの 関係 をDM間 通 信 処理 に よ って制 限 してか ら送 ろ う とす る。 しか し、各 関 係RiとRj間

の結 合Ri・ak-Rj・akに 対 して、RDMに 送 る時 、Ri〔ak〕=Rj〔ak〕 とは限 らな い。

例 と して 〔HEVNA78〕 が あ る。'(ii)の同定 方法 では 、 全 ての結 合式Ri〔ak〕=Rj〔ak〕

⇔ い て ・D岬 通 信処 理 に よ ・て、R・ 〔・k〕-Rj
,〔・k〕 と してか ら、RDMにR・ とRj'を

転送する。`
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例 と して 、 図2.5を 考 え る。

R〔a〕 R4〔a〕

百
R3〔a〕

劃
回

R、←R、 〔、一 。〕Rl;
ノ

BM2aR2〔a〕Ri

111

0 、2

133
●04

155

R4

ノ

R■=

Rl〔a〕

　
R4←R4〔a=a〕R1;

BM4aR4〔a〕RI

1.11

122

03

04

155

BM3a

1

0

0

0

1

ノ
R3←R3〔a=a〕R1;

ノ
R3〔a〕RI

ll

2

3

4

55

BMla←BM2a〈BM3a〈BM4a

(/寸1)〈1)〈(i)

BM2a←BM2a〈BM3a〈BM4a

l)一(1)〈/)〈/)・

図2.5

BM4a←BM4a〈BM2a〈BM3a

(§)-/)〈/)〈(1)

BM3a←BM3a〈BM2a〈BM4a

i(i')一(1)〈/)〈1)

BBSの 例
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こ こで、以 下の 記 号 を定 義 す る。

Q合 一 般問 合せ

Σ 三{R1ピ ・・,Rn}二Qの 参 照 す る関係 の集 合

TL合Qの 目標 属性 集合

A合Q内 の結 合属 性 の集 合

ここで、等 結合 に よって互 いに連 結 な全 ての 結合 属性 は、 同一一名 とな る様 に再 名 前づ け が な され

てい る とす る。

各 関係Riε Σに 対 して

ΩRi全Riの 有す る属 性 の集 合

DRi全Riの 存在 す る デ 一夕 モ ジ ・一・レ

CDMi

ARi二Ri内 の結 合 属性集 合

TLRi全Ri目 標属性 集 合

ここで・ Ω…A・ ・UTL・
、 で ある.

各 結 合 属性aεAに 対 して、

Ra全 結 合 属性aを 持 つ関 係の 集 合

会{Rl・ εAR}

例 え ば、 図2、6は 一般 問 合せ で あ る。

(d)

a=a

b=b

、,

、

、

b=b

a=a

-一 一 －bニb

(c)

図2.6 一 般 問合 せ の 例
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図2.6で は

A

TL

ΩR1

ΩR2

ΩR3

ΩR4

ΩRs

{Rl,R2,R3,R4,R5}

{a,b}

{・,d}

{a}

{a,c}

{・,b,d}

{a,b}

{b}

AR1=={a}

AR2-{a}

AR、 一{・ ・b}

AR、 一{・ ・b}

AR,一{b}

TLR1一 φ

TLR,一{・}

TLR、 一{d}

TLR4=一 φ

TLR,一 φ

2.5.5制 限 方法 に よ る一般 問 合 せ処 理

A.ア ル ゴ リ ズ ム

まず 制 限方 法 に つ いて考 え る。 制 限方法 と しては 、2.3.3で 述 べ た アル ゴ リズ ムB・BSを 基

本 に して考 え れ る。各 結合 属 性ai(i・1…,m)毎 に、 ア ル ゴ リズ ムBBSの 手 順 を行 って.、

各 デー タモ デ ュー ル(DM)上 の 関係 を制 限 した後 、全 ての 関係 を結 果DM(RDM)に 送 り、

RDMで 結 合 属性 につ いて の結 合 を行 い 、 目標 関係 を得 る方法 で あ る。 この アル ゴ リズ ムを

GBSと す る。

〔ア ル ゴ リズ ムGBS〕

(0)各 デ ー タ モ デ ュ ー ル(DM)は 、 他 のDM内 の 関 係Rの 結 合 属 性aの 射 影R〔a〕 の サ イ ズ

(又 は 、 カ ー デ ィ ナ リテ ィ)に つ い て の 情 報 を 有 して い る とす る 。

Aノ ←A;Σ'← Σ;π ← φ;

各Rに つ い て πR← φ;A1R←AR;

(1)各DMは 、 各 結 合 属 性aεA'と 関 係RεRaの 中 で 、card(R〔a〕)の 最 少 の もの を見 つ け

る 。 これ をRiとaと す る 。

card(Ri〔a〕)==min(card(R〔a〕))

VaεA

・∀RεRa

こ こ で 、Riとaを 各 々 、 ソ ー ス 関 係 と、 ス テ ー ジ属 性 と呼 ぶ 。

π← πU{a};A'←A'一{a};

(2)Riを 持 つDMiは 、R4(-Ri〔a〕)を 放 送 す る。

R'i←Ri〔a〕;

broadcast(Ri');

全 て のDMj(aεARj)か らの 応 答ACKjを 待 つ。(4)ヘ

ノ

(3)aεARjな る 関 係Rjを 持 つDMjは 、Ri'を 待 つ 。Riを 受 信 した な らば 、
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∀b∈ πRjに 対 して ・Rjb←Ri〔b〕;

Rj←Rj〔 ・一 ・ 〕R'i;A'R」 ←ARj-{・};

結 合 属 性aに つ い て 、 ビ ッ トマ ッ プBMjaを つ くる 。

BMja←Rj〔a〕//R'i;

今 ま で の ス テ ー ジ属 性b∈ πRjに 対 して 、 ビ ッ トマ ッ プBMjbを つ くる 。

∀b∈ πRj

if・Ri〔b〕 ⊂RibthenBMjb←Rj〔b〕 ノ/Rjb;

DM,は 、 応 答ACKjにBM」 ・ と{BMjb}、 及 び ・ 結 合 属 性C∈A'RjのRi〔 ・ 〕の カ

ー デ ィ ナ リテ ィ を 乗 せ て 放 送 す る 。

πRj← πRjU{a};

他 の 全 て の 応 答 を 待 つ 。

(4)DMkが 、DMjか らの 応 答ACKjを 受 信 した な らば 、

旦a∈ARkthenBMka←BMka〈BMja;

工 二b∈ πRk∩ πRjthenBMkb←BMkb〈BMjb;

全 て の 応 答 を 受 け た な らば 、BMka ,{BMkb}を も と に して 、Rhを 制 限 す る 。

(5)〔A!キ φの と き 〕 あ るRlが 、TLR1==φ(目 標 属 性 を 持 た な い)で 、 か つAR「{a}の

と き 、.Σ か らRlを 除 く(Σ ←x-{Rl})。 この 結 果 、 結 合 属 性aを 持 つ 関 係 が 、 あ るRh

∈ Σ だ け と な りa≧ ミTLRhの 時 、 Ωh← Ωh-{a}(Rhか ら属 性aを 除 く);

A←AT{a};

(6)〔A'=φ の と き 〕全 て の 関 係R∈ Σ を 、 結 果DM(RDM)に 転 送 して 、RDMは 、 各 結 合 属

性a←Aに つ い て 結 合 を 取 り 、 目標 関 係 を 生 成 す る。 口

2.ろ.6同 定 方 法 に よ る一般 問 合せ処 理

次に 、 各デ ータモ デ ュール(DM)内 の関 係 を 、問 合 せ の 条件 を満 たす もの に 限定 した 後に 、

利 用 者 の い る結 果DM(RDM)に これ らの関係 を集 めて 結 合 を行 う同定 方法 に つい て考 え る。

JDDBSで は 、本 項 で 述べ る同定 方法 と して の デ ー タモ デ ュー ル(DM)間 問 合せ 処理(DM

Q)ア ル ゴ リズ ムに基 づ いて通 信処 理 が行 われ て い る。DMQア ル ゴ リズ ムは、 次 の特 徴 を有 し

て い る。

(ユ)関 係 及 び制御 情報 の 放送

(2)結 合属 性集 合 値 の コー ド化

(3)通 信 処理 ス ケ ジュー ルの動 的決 定

(4)完 全分 散 制 御

A.コ ー ド イヒ「・

あ る結 合 属性a∈Aに 対 して、 ア ル ゴ リズ ムBBSに よる処 理 を考 え る。 即 ち、

(1)DMiに よるRi(・ ・Ri'〔a〕)の 放送

一141一



(2)各DMj(jキi)に よ る 結 合 と ビ ッ トマ ッ プ生 成

Rj←Rj〔a=a〕R'i;

BMj←Rj〔a〕 ノ'R'i;

BMjの 放 送"

(3)各DMkに よ る 全 て のBMjの 受 信 とBMkに よ るRhの 制 限

BM8←BMk〈BMj;

Rk←Rk*BMk;

この 処 理 の 終 了 時 点 で 、 全 て の デ ー タ モ デ ュ ー ルDMi内 の 関 係Riの 結 合 属 性aに つ い て の

射 影Ri〔a〕 は 全 て 等 し くな る 。 即 ち 、

∀Rdi∈Raに 対 して

Rdi〔a〕=RAa。

結 合 属 性aが 、 目標 属 性 で な い と き(a>ミTL)、(1)～(3)の 処 理 が 終 了 した 時 点 で 、Ri

〔a〕 を表 す 為 に 、 定 義 域dom(a)内 の 値 で は な く、 あ る コ ー ド化 され た 値 で も表 せ る 。

我 々は 、 次 の 方 法 に よ っ て 、 各Ri〔a〕 を コ ー ド化 し て表 す 。

〔 コ ー ド 化 〕

(1)値 集 合RAaを 、aの 値 で 昇 順 に整 列 させ る 。

(2)各 値v∈Ri〔a〕(=RAa)を 、 整 列 さ れ たRAa内 の順 番 に よ っ て コ ー ド化

す る 。 口

例 え ば ・RA・==
,{"A∵DE袖 ・"B∵F∵AB鯵}は ・{0・3・2'4・1}

と し て 表 す 。 こ こ で 、

　

a合(1),(2)に よ っ て結 合 属 性aが コ ー ド化 さ れ た 結 合 属 性

d。m(～a)A・{O,1,2,…,ca,d(RA。)-1}

[tri会 ・の サ イズ

会 「logs(card(RAa))1

㌃ を 、aの コー ド化(さ れ た)結 合 属 性 と呼 ぶ 。 各 関 係R内 の コ ー ド化 結 合 属 性 の 集 合 を

3>Rと す る。

　

aが 目標 属 性で もある場 合 には 、属 性aの 他 に、 コー ド化結 合属 性qをRに 加 え る。

次 に、 ある結合 属性b∈A(bキa)に つい て、 アル ゴ リズ ムBBSに よる処 理 が な され

た とす る。 こ こで、 デ ータモ デ ュールDMb1が 、RbC・=Rb1〔b〕)を 放送 し、

各DMbi(Rbi∈Rb)で 結 合

(1)Rbi←Rbi〔b=b〕R't)1;

が な され た とす る.関 係Rbiぱ 既 に ・一 ド化 され た属 性集 合 δRbiを 持 つ とす る と、
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∠
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〃
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〃
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〃
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一 ⇒ 　
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2

1

2

、

図2.7コ ー ド 化 の 例
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(1)の 結 合 前 の 射 影Rbi〔c〕(c∈ ΩRbi)は 、 結 合(1)に よ っ て 制 約 さ れ る 。 この 為 、

ビ ッ トマ ップBMbi(=Rbi〔b〕/R'bl)に 加 え て 、 ビ ッ トマ ップBMciも 放 送

す る。 こ の 時 、BM}'iで は 、Rbi〔t6.〕 内 に 存 在 す る コ ー ド(整 数)に 対 応 した ビ ッ ト

がon(=1)で 、 他 がoff(=0)と な る。

B.複 数 結合 属 性 の コー ド化

一般 問 合 せ では
、 複数 の 結合 属性 が 存在 す る。各 結 合 属性a∈Aに つい て 、 アル ゴ リズ ム

GBSは 、 各 関係Rのaに つ いての 射 影R〔a〕 を全 て等 し くで きる。 しか し、 各 関係 の複 数

の結 合 属性 の 値の組 を等 し くで きな い。 よって、 これ を行 う為 に は、 複数 の 結 合属性 値 の組 を、

通 信 網 を介 して転送 す る ことは、 通信 オ ーバ ヘ ッ ドを増 大 させ る こ とに なる。 この 為、 我 々は 、

次の 方 法 を用 い る。

(D結 合属 性 値 を、 そ の ま ま転送せ ず に 、 コー ド化 され た結 合 属性 値 を転 送 す る。

(の コ ー ド化 され た結合 属性 値 の 組 を更 に コー ド化 して、 デ ー タ を圧 縮 す る。

(iii)あ る結合 属性 集合 五 につ いて 、 アル ゴ リズ ムBBSで 通信 処 理 を行 った後 、各 関係Rの
　 　 　

R〔 Ω 〕は全 て 等 し くな る。 この 為 、R〔 Ω 〕は全 て等 し くなる。 この 為 、R〔 Ω 〕を、
　

コ ー ド化 して1つ の コ ー ド化 属 性aと し て し ま う。

(i)、(iD、(iii)は 、 次 の 様 に して 処 理 され る。
　 　

(1)関 係Riと 、 コ ー ド化 属 性 集 合 《》Riを 考 え る 。DMiは 、R'i(-Ri〔 ΩRi〕)を

放 送 す る 。
　 　

(・).ΩRi∩ ΩRj==Ωi」 キ φ な るDMjは ・Riを 受 信 して ・ Ωijに つ い て 結 合 を 行

う。

R已 ←Rj〔 　 　Ωij=Ωij〕 膏 ・1

　

こ の 結 果 ・ ΩRjは ・ ΩRjと ΩRiの 和 と な る・

　
ΩRj← ΩRjUΩRi;

五ijに つい ての 結 合 の応 答 と して、 ピ ッ トマ ソブBMjiを 放 送 す る。

　 　
BMji .←Rj〔 Ωij〕//R'i;

(3)全 て の デ ー タ モ デ ュ ー ルDMkは 、BMjiを 受 信 した な らば 、

BMki←BMki〈BMji;

全 て の 応 答 を 受 信 した な らば 、RkをBMkiで 制 限 す る 。

Rk〔 　Ωij〕 を 、 昇 順 に整 列 さ せ て 、Rk〔 五ij〕 の 各 値 を 、 この 順 番 に よ って コ ー

　 　
ド化 す る 。 Ωijを コー ド化 した 属 性 を 新 た にCijと す る 。

例 え ば 、 図2.8の 様 に な る 。
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R(a,b,t)

1 2
〃 〃

A

3 6

〃 〃

B

5 3

〃 〃

A

8 1
〃 〃

B

10 4
〃 〃

B

　 　

(a,b)の コ ー ド化

一 →

図2.8

C.通 信 デ ー タ の コ ー ド化

属 性 集合 の コー ド化

　
R(c・

.t)

〃

A〃

〃

B〃

〃

A〃

〃B〃

〃

B〃

0

1

2

3

4

B・ で、Ri〔 頁Ri〕 が 放送 され る ときの 、 通 信量 を、 次の様 に して 、減 少 化 させ る。 こ こ

で、

　 　 　 　
ΩRi全{Cl,c、,…,Cl}(1≧2)

d・m(～Ci)9{・ … … ・ ・i-1}(・ ≧1)

合 コ ー ド化 結 合 属 性1)'iの 定 義 域

　

この 時 、 各 組ri∈Ri〔 ΩRi〕 を ・ 次 の 様 に して コ ー ド化 す る。

　

〔Ri〔 ΩRi〕 の コ ー ド化 〕

　 　
¥Ri==(v1・ …,vl)∈Ri〔 ΩRi〕(こ こ で 、Ci(ri)=vi(i=・1・

…
,'1))に 対 し て 、

　

・i・ ・V1+n1〔v・+n1〔v・+…+・1-1〔Vl〕 ●・・〕 〕

';'

iをriの コ ー ド化 さ れ た 組 と す る 。 □

D.ア ル ゴ リ ズ ム

一 般問 合 せQを
、同 定方 法 に よって処 理 す る為 の ア ル ゴ リズ ムDMQを 、以 下 に 示 す。

〔アル ゴ リズ ムDMQ〕

(o)全 てのRi∈.Σ に対 して、

　 　

ΩRi← φ;A'←A;Ω ← φ;

(1)〔 終 了 条 件 の チ ェ ック 〕

ifcheck==true,thengoto(10)
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(2)〔 ソ ー ス 関 係 の 決 定 〕

各DMは 、 自分 の 有 す る グ ロ ー バ ル情 報(GI)に 基 づ い て

(i)¥a∈A'¥Ri∈ Σ(a∈ARi)に 対 して 、lRi〔a〕1=・Caが 最 少 の もの を

選 ぶ 。

　 　 　

(ii)¥Ri∈ Σ(ΩRiキ φ 〈card(ΩRi)≧2)に 対 して 、IRi〔 ΩRi〕1=

　

Ciが 最 少の もの を選 ぶ。

　

(}ii)こ こ で 、Ci〈Caな らば 、(6)へ 。

(3)〔Ri〔a〕 の 放 送 〕

DMiは 、R/i(=Ri〔a〕)を 放 送 し、(5)へ 。

(4)aを 結 合 属 性 と して もつ 関 係Rj(a∈ARj)を 有 す るDMjは 、R'iを 待 つ 。R'iを

受 信 した な らば 、RjとR'iの 結 合 を行 い ビ ッ トマ ップBMjaを 生 成 す る。

Rj←Rj〔a=a〕R'i;

BMja←Rj〔a〕//R'i;

　 　

¥c∈ ΩRjに 対 して 、

BM☆ ←Rj〔 ～C〕 内 の 値 の ピ ッ ト位 置 をONと した ビ ソ トマ ップ;

¥b∈AR「{・}va対 して ・

Cjb←card(Rj〔b〕);

結 合 の 応 答 と して 、 ビ ッ トマ ッ プBMja,{BM☆},{Cjb}を 乗 せ てACKj

を放 送 す る 。

(5>全 て のDMkは 、 全 て の 応 答ACKjを 待 つ 。ACKjを 受 信 した な らば 、

BMka←BMka〈BMja;

　

¥τ ∈ ΩRk∩ ♀Rjに 対 して、

　 　 　
BMkc←BMkc〈BMjc;

ACKjの 転 送 して きた、 未結 合属 性 の カーデ ィナ リテ ィ情 報 を、DMj内 の グ ローバ ル

情 報(GI)に セ ッ トす る。

全 て の応答 を受信 した な らば、BMja,{BMjτ}を 用 い て 、Rkを 制 限す る。

Rk〔a〕 を コー ド化す る。

ARk←'ARh-{a};

A'←A'一{a};

　 　　
Ω ← Ω ∪{a};

　
ΩRh←ZiiRhu{7};

(2)へ 。

　

(6)〔Ri〔 ΩRi〕 の 放 送 〕

　 　

DMiは 、R'i(=Ri〔 ΩRi〕)を 放 送 す る。(8)へ 。

　 　 　 　 　

(7)ΩRi内 の コ ー ド化属 性 を持 つ 関係Rj(ΩRi∩ ΩRj=Ωij≠ φ)を 持 つ全 ての
　 　

DMjは 、R'iを 待 つ 。R'iを 受信 した な ら ば 、
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～

　 　 　
Rj←Rj〔 Ωij=Ωij〕R'i;

　 　
BMj←Rj〔 Ωij〕//R'i;

　 　 　 コ 　

全 て のc∈ Ω'Rj=(ΩRj－ ΩRi)(ΩRi外 の コ ー ド化 属 性)に 対 して 、

　 　
BMjc←Rj〔c〕 の 値 の ビ ッ ト位 置 をon(一 ・1)と し た ビ ッ トマ ップ;

¥b∈ARjに 対 し て、

Cjb←card(〔Rj〔a〕);

結 合 処 理 の 応 答 と して 、BMj,{'BM☆},{Cjb}をACKjに 乗 せ て 放 送 す る。

　 　 　
ΩRj← ΩRjuΩRi;

(8)各DMkは 、全 て のDMj(k≒ 」)か らの 応答ACKjを 待 つ。ACKjを 受信 した

な らば 、

　 　

ΩRi⊆ ΩRkの 時

BMk←BMk〈BMj;

Vτ ∈ δRk∩ 五 ・jに 対 して 、

　 　 　
BMkc←BMkc〈BMjc;

ACKj内 のCjbを 、DMkの グ ロ ー バ ル情 報 に セ ッ トす る。

　
全 ての 応 答 を受 信 したな らば、 ビ ッ トマ ップを用 い て、Rkを 制約 す る。Rk〔 ΩRi〕

　

を コー ドしてRk〔Ci〕 とす る。

　 　 　 　
ΩRk← ΩRk-{ΩRk}U{Ci};

　 　 　 　

Ω ← Ω 一{ΩRi}U{Ci}(2)へ 。

(9)〔 結果DM(RDM)に 、 関係 を転 送 〕

TLRiキ φな るRiを 有す るDMiは 、RiをRDMに 転送 す る。RDMは 、送 られて

　

きた 関係Riを Ω で結 合 す る。

R← φ;

1≦L二¥Ri∈.Σ(TLRiキ φ)
　 　

doR←R〔 Ω=Ω 〕Ri;

R←R〔 ∀R、TL・ ・〕 ・

Rを 利 用 者 に 出力す る。 ロ

ア ル ゴ リズ ムDMQで は 、各DMが グ ロ,一バ ル情報(GI)を 用bて まず 、 コー ド化 され

てい ない属 性 の 中で 、 サ イズ1Ri〔a〕1(=Ca)を 最 少 とす るRiとaを 見 つ け る。

　 　

同 時 に 、 コ ー ド化 され た 結 合 属 性 の 中 で 、 サ イ ズlRi〔 ΩRi〕1(=Ci遊 最 少 とす

るRiを 見 つ け る。 こ こ で 、 さiがCaよb小 さい な ら ば 、 窟Riに つ い て の 結 合 処 理 を 行

う((6),(7),(8))。 逆 で あ れ ば,aに つ い て のGBS処 理 を行 う((3),(4),(5)).。

(3),(4),(5)は 、2,3,5,の ア ル ゴ リズ ムGBSに ,よる 処 理 で あ る。

(6),(7),(8)で は 、 既 にGBS処 理 に よ っ て 、 コ ー ド化 さ れ た結 合 属 性 集 合 に つ い て の 処 理

　

が な され る。 各関 係R ,iの コー ド化 結 合属 性集 合 ΩRiが 、2つ 以 上 の コー ド化結 合 を持 つ
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て い る と き 、 この 中 で 、lRi〔 ΩRi〕1の 最 少 のR'i(=Ri〔 ΩRi〕)が 、 放 送 さ

れ る(6)。

δ ・ ・ 内 の ・ 一 ・化 結 合 離 を ・ あ 礪 係Rjが 持 つ と き(即 ちORi∩d・j・ ・3iiij

　 　 　 　

キ φ)、 ΩRiと ΩRjの 共 通 コ ー ド化 結 合 属 性 集 合 を Ωijと す る。DMjは 、R11を 受

　 　 　
信 し て、Rjと Ωijに つ い て 等 結 合 を 行 う(Rj←Rj〔 Ωij－ Ωij〕R!i;)。

　 　
この結 果Rjは 、結 合 前 の属性 集 合 ΩRjに 加 え て、 ΩRiを 持 つ ことに なる。 結 合後 、R/i

　 　 　

に 対 す るRj〔 ΩRi〕 の ビ ッ トマ ップBMjを つ くる 。 更 に 、 ΩRiに 含 ま れ な いRjの

　 　
コー ド化 属性cに つ いて、 ビッ トマ ップBMjcを つ くる。 コー ド化 され てい ない 結合 属 性

bに つい て の射 影Rj〔b〕 の カー デ ィナ リテ ィCjbを も とめ る。 これ らを、結 合処 理 の

応 答ACKjに 乗せ て放送 す る(7)。

ACKjを 受信 したDMkは 、 ビ ッ トマ ップの積 演算 を行 う。 全 てのACKを 受信 した な
　

らば ビ ッ トマ ップ を用 い て 、Rkを 制約 す る。 次 に、Rk〔 ΩRi〕 を整 列 させ て、 各値 を

　 　

整 列 順 番 で コ ー ド し、 ΩRiを1つ の コ ー ド化 属 性Ciと す る(8)。

終 了 条 件check〔Eを 参 照 〕を 満 た した 時 に は 、 各 関 係 間 の 結 合 属 性 は 、 コ ー ド化 され た

1つ の 属 性 τ だ け と な っ て い る。 よ っ て 、 各DMiは 、 目標 項 目 を 有 す る 〔TLRiキ φ)

関 係Riを 、 利 用 者 の い る 結 果DM(RDM)に 転 送 す る 。RDMは 、 τ に つ い て 、 こ れ ら

の 関係 を結 合 し、 目標 関 係 を 生 成 し、 利 用 者 に 出 力 す る 。

ア ル ゴ リズ ムDMQで は 、 結 合 属 性 値 を コ ー ド化 し、 か つ 、 複 数 の 結 合 属 性 を1つ の コ ー

ド化 属 性 に縮 退 さ れ て い く。 こ れ に よ っ て 、 通 信 量 を減 少 す る と と もに 、 処 理 コ ス ト と格 納

コ ス トを 減 少 で きる 。

(3),(4),(5)を 例 で 示 す 。 図2.9は 、3つ の 関 係R1,R2,R3の 間 にa-aの 結 合 が あ

る 場 合 で あ る。(3)で 、R1〔a〕(==Rt1)が 放 送 され 、DM2とDM3で 各 々、 結 合R2

←R2〔a=a〕R'1;R3←R3〔a;a〕R'1;が な さ れ た と す る。 各 々 の ビ ッ ト

マ ップBMla
,BM2a,BM3aは 図 に 示 す 通 りに な る。(5)で 、 ビ ッ トマ ッ プ の 積 を取 る と 、

図2・10の 様 に 、R1〔a〕,R2〔a〕,R3〔a〕 は 値 と し て{α,γ}だ け と な る 。

これ を コ ー ド化 す る と、{1,2}=dom(言)と な る。

図2.11,2.12,2.13は 、 ア ル ゴ リズ ム の(6),(7),(8)の 例 を 示 し て い る 。 図2.11は 、

(Rl .㌃ －R3.言 ⊇R1.'B'!=R,.『)を 示 して い る 。『属 性 言 とnyは 、 既 に コ ー ド

化 さ れ て い る と す る。R1〔 言,甘 〕に(=Rl)(」 己 、={言^も})を 放 送 す る と 、R2←

　 　 　 　 　 　
R2〔b=b〕Rl;R3←R3〔a=a〕R1が 行 な わ れ 、R2(言,㌃,)、R3

　 　 　 　

(a,b,d)と な る 〔図2.12〕 。R2〔AR1〕 とR3〔AR1〕 の 盲1に 対 す る ビ ッ

　 　
トマ ップBM2・BM3を 放 送 し、 ビ ッ トマ ップの 積 を 取 る と図2.13の 様 に な る 。Ri〔 ㌃,

　 　
b〕 は、 コー ド化 され、Ri〔ab〕 となる。

こ こで示 してDQPア ル ゴ リズ ムは、(2)の段階 で 、現在 、転送 量 の最 も小 さい もの を選 び、

かつ 各DMが 独立 して選 べ る ことか ら、動 的 な通 信処理 ス ケ ジュール決 定 と共 に
、完 全 分 散
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制御 を実 現 してい る。

E.終 了 条 件

アル ゴ リズ ムDMQの 終 了 条件(check)(1)に つい て考 え る。 アル ゴ リズ ムDMQの

終 了 条件 と して は 、下記 の ものが ある。

〔 終 了 条 件 〕

(1)全 て の結 合属 性 が コー ド化 され てい て、

At－ φ'
コ 　

　

(2)全 て の関 係Riが 同一 の コ ー ド化属性 ΩRi(=ρ)を もつ。 □

F.不 要 関係 と属 性 の消 去

GBSの 実 行 中で 、問 合 せの 処理 継続 上 、不 要 とな った 関係 と属性 を除 去 して しま うこ

とは、問 合 せ の処 理 の効 率 上 有効 で あ る。 全 ての ビッ トマ ップを受 信 した時点((5)と(8))

で、以 下 の関係 と属 性 を除 い て しま う。

〔不要 関係 属性 の 除去 〕

¥Ri∈ Σに対 して 、

(1)TLRi=φ(目 標属 性 をRiは 持 た ない)で 、 かつ全 ての結合 属 性 が コー ド化 され て

　 　

い る(ARi=φ,ΩRi={c})と き 、Riは 今 後 の 処 理 に 不 要 で あ る の で 除 く。

2← Σ 一{Ri};

　 　

(2)全 ての結 合 属性 が コー ド化 され(ΩRi={c})て い るがTLRiキ φで あ る。 しか

し、全 ての 目標 属性(a∈TLRi)を 、他 の あるRk∈ Σが有 してい る。 この時 も、

Riは 不 要 で あ るの で除 く。 Σ ←2-{Ri};
　　

(3)(1)・(2)の 結 果 ・ コ ー ド化 属 性c∈ ΩRiを どの 関 係 も も た な く な っ た(R'}'一={Ri})

　

時 、cを 除 く。

　 　
ΩRi← ΩRi-{～C};

　 　
Ω ← Ω 一{τ};□
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図2.13BMの 放 送 と コ ー ド化

G.例

係R1(。,、)、R、(。,・,。)、 ・ 、(・,・,・)が 存 在 し て い ・ ・

(a)

/(。 .、);M
R1/

//
(d)

一/=b/'

(b、c、d)

a=alb=bR3

/

b=b

/＼DM2

/＼

R,、 ＼

＼(
b、c、a)

DM2(
a) 図2

.14

例 と して 、 図2.14を 考 え よ う.3つ の デ ー ・ モ ヂ ・ 一 ・レDM・ ・DM・ ・DM・ カミ各 々 関
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(1)各DM,・'"・DM・ はR1〔 ・ 〕・Rl〔b〕 ・
、R・ 〔b〕 ・.R・ 〔 ・ 〕・R・ 〔d〕 ・

R3〔b〕,R3〔c〕 の 中 で 最 少 の も の を 選 ぶ 。Rl〔a〕 と す る 。

(・)DM,はRl(=-R・ 〔 ・ 〕)を 放 送 す る・ 回

D　
,:::1::ll》1∵ 　 をR1_齢

(3)R‥R2の 属 性aを コ ー ド化 す る 。R1(言,b,a),R2(言b,c,a)

(4)次 に 、Rl〔b〕,R2〔b〕,R3〔b〕,R2〔c〕,R3〔c〕 が 最 少 の もの を選

ぶ 。R2〔b〕 とす る。

DM2は,R'2←R2〔'b〕;を 放 送 す る 。

国

画(㌔
DM1で は 、R1←R1〔b=b〕R'2・;BM互b←Rlb〔b〕/R'2;

　
BMlaをR1〔a〕 よ り生 成

DM3で は 、R3←R3〔b=b〕R'3;BM2b←R3b〔b〕//R'3;

DM1で は 、(BM1,BMI、)を 、BM3で は 、(BM2)を 応 答 と して 放 送 す る。

軍 国

㎡BM1'B凪a㌔ 国 ン(BM3㌔

(5)DMIBMlb←BMlb〈

DM3BM3b←BM3b〈

DM2BM2b←BMIb〈

BM2a←BMla;

各DMで 属 性bの コ ー ド化 を 行 う。

BM3b;

BMlb;

BM3b;

　
(6)R1〔D,『 〕,R2〔 言,官 〕,R2〔c〕,R3〔b〕,

もの を 選 ぶ 。R1〔 言,官 〕が 最 少 とす る と 、 　
DM1は 、 頁1←R1〔 言,官 〕;buΩadcasＬtR,;

(7)DM2

DM3

R3〔c〕 の 中 で 、 最 少 の

凶 ＼国
　 　 　 　 　

R2←R2〔a=a〈b=b〕R1;

　　 　
BM2←R2〔a,b〕,/R1;幽BM2;

　 　 　 　 　
R3←R3〔b=b〕R1;(R3(a,b,c,d))

　 　 　
BM3←R2〔aプb〕 ノ7R1;broadcastBM3;
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(8)DMl

DM2

DM3

BM1←BM2∧BM3;

BM2←BM2〈BM3;

BM3←BM2〈BM2;

　 　 　
a,bを 、 属 性abし て コ ー ド化 す る。

ab=ab

ab,a)

ab・ ・ab

R2

(ab,a,c)

R3 　
(ab,c,d)

この 時R1は 、全 ての 結合 属性 が コ ー ド化 され、 目標 属性aはR2も 有 して いる ので 、Rl

を消去 す る。

㌔ 舗 一国ノ)
　コ　　 　

(ab,a,c)(ab,c,d)

(9)R2〔c〕,R3〔c〕 の う・ち、で 、 小 さ い もの を 放 送 す る。lR2〔c〕1<lR3〔c〕1

とす る・DM・ は ・R`(==R'2〔 ・ 〕)を 放送 す る・ 国 　 τ 掴

DM・ で ・R・ ←R・ 〔・=・ 〕R`・BM・c←R・ 〔・ 〕ノ/R2・

BM3詣 ←R3〔 　ab〕 よ りbit-mapの 生 成;

broadcast(BM3c,・BM3㌫));

0Φ.DM2で 、BM2c←BM3c;・BM2誌 ←BM3駐);

　 　 　 　
⑪DM2,DM3で 、cの コ ー ド化(R2(ab,c,a),R3(abc,b);

　 　　 　

⑫R2〔ab,c〕 とR3〔ab,c〕 の 小 さ い もの を放 送 す る 。

。M、 がRl(　 　==R3〔ab,c〕),、,。adca,,す 。、す 。.卜 国

⑬DM2で 、R2←R2〔 訂b=説 くtr=?〕R亀;

　 　
BM2←R2〔ab,c〕/R'3;broadcas .tBM2;

04DM3で 、BM3f・BM2;

　 　 　

⑮lDM,,DM2でahcをabcと コ ー ド化 す る 。

　 　
結 果DMに.R2(abc,a)R3(abc,c)を 送 る 。 結 果DMは 最 終 結 果Rを 生 成 す

　 　
る 。R←(R2〔abc;abc〕R3)〔atc〕;

2.4集 積 関 数(aggregatefunction)の 処 理

集 積 関 数 に は、 次の2種 が ある。

(1)単 純集 積関 数

(2)group-by集 積 関数

(1)の単 純集 積 関数 は,あ る条件 に よ って導 出 され た集 合 に対す る集 積 演 算(aver,sum,
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count,max,min,any)を 行 い 、 結 果 と して ス カ ラ量 を得 る もの で あ る 。 従 っ て 関 数 内 で 独

立 して 処 理 が 行 え る。 これ に 対 し て 、(2)のgroup-by集 積 関 数 は 、 グ ル ー プ 化 変 数 の 値 ご と に

集 積 演 算 を行 い 結 果 を 求 め る。 従 っ て 、 関 数 内 で 閉 じて 処 理 を 行 え な い。 式(1)、(2)は 各 々(1)、(2)

の 集 積 関 数 の 構 文 を 示 して い る。

ag(exp〔uvl,…,uvm〕 〔wherequa1〕)(1)

ag(exp〔,uvl,'・ ・,uvm〕bygv1…bygv1

〔wherequal〕)(2)

こ こでuvi(i・ ・1・… ・m)'(m≧0)を ユ ニ ー ク 変 数(・ 変 数)、9・j(j-L… ・1)(1≧ ・)

を グ ル ー プ化 変 数(G変 数)と 呼 ぶ 。 集 積 関 数 り 意 味 に つ い ては 第rv「部 を参 照 さ れ た い 。

分 散 問 合 せ 処 理(DQP)で は 、 集 積 関 数 を 更 に 次 の2点 で 分 類 して 考 え る必 要 が あ る。

(i)DM内 集 積 関 数

(ii)DM間 集 積 関 数

(i)は 、 集 積 関 数 内 の 全 て の 変 数 が 、 同 一 のLCS内 の 関 係 を 参 照 して い る 集 積 関 数 で あ る。

(ii)は、 複 数 のLCSに ま た が っ て い る もの で あ る。

(Dは 、LCS内 で ロー カル に 、LDPに よ っ て 処 理 出 来 る 。

ま ず 、 α を 任 意 の 式 と し た 時 、 以 下 を 定 義 す る 。

dm(α)全 α 内 の変 数 の 関 係 の 存 在 す るDMの 集 合

var(α)三 α 内 の 変 数 の 集 合

vatt(α)全 α 内 の属 性 変 数 の 集 合

・g・(α)二 α 内 の 集 積 関 数 の 集 合

ag'free(α)全㌦ 三 業)ト0欝 欝 ㌶1い)

各集積関数gに 対 して

gmode(9)三

gvatt(9)

gvatt(α)

fvatt(α)

gag(α)

sag(α)

△

=

△

=

△

=

△

=

△

=

△

=

△

;

△

=

{
S旦gは 単 純 集 積 関 数

Gotherwise(gはgroup-by集 積 関 数)

gがgrOup-by集 積 関 数 の 時1グ ル ー プ化(G)変 数 の 集 合

{gvatt(・)1…g・(α)〈1・m(・)1≧2}1
,

α 内 のDM間group-by集 積 関 数gの グ ル ー プ化G)変 数 の集 合

α 内 のDM間 集 積 関 数 外 の 属 性 変 数 の 集 合

{919∈ags(α)〈ldm(9)1≧2〈gmode(9)=G}

g内 のDM間group-by集 積 関 数 の 集 合

{glg∈ags(α)〈1dm(g)12≧2〈gmode(g)=S}

g内 のDM間 単 純 集 積 関 数 の 集 合
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問合せQ

Q

var(11,Ll:d1)… …(lm,Lm:dm);

retrieveintoR(a1=exP1,…,ak=expk)wherecl〈 … 〈cn;

Qに 対 して 、

TLq二{・XPI,…,・XPk}

QLq会{Cl,… ・Cn}

〔 処 理 概 要 〕

(1)TLQ・ ←QLQ'← φ ・TL←TLQ・Gv←SA←GA← φ ・

〔DM間 集 積 関数 を 含 むexp∈TLQの 分 離 〕

(2)for¥exp∈TLQ

do

ifldom(exp)1=1V

(ldom(exp)12≧2〈ag-free(exp))・

then〔expはDM内 の 式 か 、 叉 はexpは 集 積 関 数 を 含 ま な い 〕

b・gi・TLぱ ←TLq'U{・x・};TL←TL-{・x・}些;

〔DM間 集 積 関 数 を 含 むc∈QLQの 分 離 〕

(3)!旦L¥」c∈QL具 ≦1≦≧

.ifldom(c)1-1>

,Ud・m(・)1≧2〈ag-free(・))

then蜘

QLQ'←Q.LQ'.∪{c};QLQ←QLQ-{c}end;

(4)for¥exp∈TL(こ こでag-free(exp)=falseexpはDrNf間 集 積 関 数 を 含

ん で い る。)

dobegin

TLQ'←TLq'U{fvatt(・xp)};

GV←GVU{fvatt(exp)};・

GA←GAU{g}g←ags(exp)〈gmpde(g)≡G};

SA←SAU{gl9← ・g・(・xp)〈gm・d・(9)=-S}

迦;

(5)'for¥c=(explθexp'2)∈QLQ(ag-free(c)=false,cはDM間 集 積 関 数 を

持 つ)

dofor¥i∈{1,2}do
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旦 ・9'f・ee(expi)thenTLQ'←TLQ'U{・xpi .}

el・eb・gi・TLQ'←TLQ'U{f…(・xpi)};

GV←GVU{gvatt(expi)};

GA←GA・{・1・ ∈ ・g竺(・xpi)〈 峡(・)-G}・

SA←SAU{919∈
.・g・(・xpi)〈gm。d。(9)一 －S};

end;

こ こ ま で で 、GAとSAは 各 々Q木 を 前 置 順 に サ ー チ した 時 の 出 現 順 にDM間 単 純 集 積 関 数 と

group-by集 積 関 数 へ の ポ イ ン タ が 成 る リス トで あ る。

(6)全 て のsa∈SAに 対 し て 、 一 意 な 変 数(PV)を 割 り当 た え る 。

置 換 ・ 、a会{PVsa/sal・a∈SA}に よって、

TLQ'← σsaTLゼ;TLQ← ・、aTLQ

QLQ← σsaQLQ;

GA← σsaGA;

'GA← σ
sa(S.A-{sa})∪{sa};

(7)TLQ'={Q・xpl・ … ・Q'・x,
、}と す る ・ 各Q'。x,iに 対 して 、 一 意 編 性Q'・biを

設 け る 。

置 換 ・ ・'全{Q'…/Q'・x,
、iQ/ex,、 ・TL・'}に ・ ・ て

TL〔1'← σ'・TLQ;QLQ"← σQ"QLQ;

Q"会(TLQ',QLQ')と す る。

(8)!皇 エ¥ga∈GAdo

begin

[gaの 結 果 関 係 ス キ ー ム 旦 ・・(…gV1・ … ・gVng。)定 め る・こ こで ・gaの9「oup-by変 数 を99・'v1,'"・99・'vn
g、 で あ る とす る・]

〔置 換 ・ 、 ・ 会{R、 、・va/・ ・}〕

QLQ"← ・9・'QLQ"u{99。'・i・=Rg、 …ili-1・ ・・…g、}

≡;

(9)各sa∈ ・SA(sa(exp,uv1,…,uvlwherequal))に 対 し て

検 索retrieveintoRsa(to=exp,
.tl=Uvl,…,t1=uvl)wherequal;を

生 成 し 実 行 さ せ る 。 結 果Rsa(to,tl
,…,t1)に 対 し て 集 積 演 算saを 行 し(解(Vsa)を

求 め る 。

置 換 σ 。,a-{Vsa/PVsa}

GA← σvsa'GA;(TLQ'
,QLQ')← σvsa・(TLQ・,QLQ');

(TL・;'QL・")← ・
・sa・(TL・;Q・ 、')・
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〔単 純 集 積 関 数(sa)の 結 果 値(Vsa)に よ って 、 問 合 せ 内 のsaを 置 換 す る 〕

⑩ 各ga←GA(ga(exp,uvl,…,uvlbygvl…bygvnwherequal))

に 対 し て 、

検 索retrieveintoTRga(to==expl・,tl=uvl,… ・t1;uv1,91=gv1,・ … ・

gn-gvn)wherequal;を 生 成 し、 実 行 さ せ る。

こ の 結 果TRga(t。 ,t1,…,ti,g1,…,gn)に 、group-by集 積 演 算gaを 適 用 して 、

結 果 関 係Rga(va,gv1,…,9Vn)を 得 る。

⑪ 問 合 せQ'=(TLQ',QLQ')を 実 行 し、 解RQ'(a1,…,a1)を 得 る。

⑫RQ'と{Rga}ga∈GA}に 対 す る問 合 せQ"=(TLQ',QLQ〃)を 実 行 し、 最 終 的 な

解Rを 得 る。
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3・ 分 散 更 新 処 理(DUP)

分 散 更 新 処 理(Distributedupdateprocessing(DUP))と は 、 複 数 の デ ー タ モ デ ュ ー

ル(DM)内 の デ ー タ に 対 す る 更 新 を 行 う ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を
、DB間 の 通 信 処 理 と 、DM内 の ロ ー

カ ル 更 新 に よ っ て 処 理 す る こ と で あ る。 分 散 更 新 処 理(DUP)は 、 複 数 の トラ ン ザ ク シ ョ ンの も と

で 、 以 下 の 目標 を 達 成 す る必 要 が あ る。

(i)DM内 の デ ー タ ベ ー ス の イ ン テ グ リ ァ ィ と、DM間 の イ ン テ グ リテ ィを 保 つ 。

(ω な る べ く多 くの トラ ン ザ ク シ ョン が 、 同 時 実 行 出 来 る 様 に す る。

5.1コ ミ ッ ト メ ツ ト制 御

トラ ン ザ ク シ ョン が(異 な っ た デ ー タ モ デ ュ ー ル(DM)に 存 在 す る か も しれ な い)複 数 の デ ー

タ オ ブ ジ ェ ク トを 更 新 す る と きに 、 これ ら の オ ブ ジ ェ ク トへ の 更 新 が 原 子 的(atomic)に な さ れ

る こ と を保 障 す る こ と が 、 コ ミ ッ トメ ン ト制 御 の 目的 で あ る。 即 ち 、 トラ ン ザ ク シ ョ ンTが 、 オ ブ

ジ ェ ク トxい …,Xn(n≧1)に 対 す る更 新 を行 う と き に 、Tに よ っ てXl,_,Xnへ の 更 新 が 全

て 行 わ れ た か 、 又 は 全 く な され な か っ た か に せ ね ば な ら な い 〔図3.1〕 。 こ こ で 、Xiの 存 在 す る

デ ー タ モ デ ュ ー ル をDMiと す る。

DM1

図3.1 ト ラ ン ザ ク シ ョン とオ ブ ジ ェ ク ト
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5.1.12相 コ ミ ッ トメ ン ト制 御

コ ミ ッ ト メ ン ト制 御 の 為 の 方 法 と して は
、2相 コ ミ ッ トメ ン ト方 法 〔GRAY〕 が あ る 〔図3.

2〕 。 トラ ン ザ ク シ ョ ンTの 存 在 す る デ ー タ モ デ ュー ル をTMTと す る 。2相 コ ミッ トメ ン ト方

法 は 、 次 の 様 な プ ロ トコ ル に 基 づ い て な さ れ る 。

〔2相 コ ミ ッ トメ ン ト制 御 方 式 〕

(1)オ ブ ジ ェ ク トXl,_ ,Xnに 対 す る 更 新 デ ー タ を 、 通 信 処 理(ア ル ゴ リズ ムDMQ〔2:3.4〕)

に よ っ て 、DMT内 の 安 全 記 憶 領 域(SST)に 生 成 す る 。 こ れ をRと す る(Rを 、 更 新 デ ー

タ集 合 とす る)。

(・)各DMie・ ・ オ ブ ジ ・ハ ・iの 噺 デ ー ・ ・iと 共 に 、P・ec・mi・(・i,・i)を 送 る 。

(3)各DMiは 、precomit(xi,vi)をDMTか ら 受 信 した の な らば 、DMiの 安 全 な 格

納 領 域SSi(・ ・9・ ・グ)に ・iを 格 納 す る.・iをSSiに 格 納 出 来 た な らば 、DMi

はDMTにpreco㎜ittedを 送 る。 も し失 敗 す れ ば 、abortを 送 る・。

(4)DMTは 、 全 て のDMiか らprecommittedを 難 し た な らば 、DMTは 、 各DMiに

commit(xi)メ ッ セ ー ジ を 送 る。 どれ1)tsのDMjか らabort繰 る か 、 又 は 、、酪 の な

い と き に は 、 全DMiにabortメ ッ セ ー ジ を 送b 、 トラ ン ザ ク シ ョ ンTを ア ボ ー ト(abort)

す る 。

(5)DMTか らcommit(xi)を 受 け たDMiは 、安 全 格 納 繊SSiの 値viを 用 い て 、

DMiの デ ー タ ベ ー スDBi内 の オブ ジェク トXiを 物 理 的 に 更 新 す る。 物 理 的 に 更 新 出 来 た な ら

ば 、 応 答ACKiをDMTに 返 す 。 各DMiは 、precommittediをDMTに 送 っ た 後 、

DMTか ら応 答 が な い か 、abortを 受 け れ ば 、SSi内 の 値viを 消 去 す る 。

(6)DMTは 、 全 て のDMiか らACKiを 受 け た な ら ば 、 トラ ンザ ク シ ョ ンTを 正 常 終 了 させ

る。

5.1.2放 送2相 コ ミ ッ トメ ン ト制 御

3.1.1で 述 べ た2相 コ ミ ッ トメ ン ト制 御 で は 、DMTとDM間 の1対1通 信 を 基 礎 に して

い る 。 必 要 な メ ソ セ ー ジ数 は 、(2)のprecommitの メ ッセ ー ジ数n 、(3)のprecommit数

がn、(4)のcommit数 がnで 、(5)のACK数 がnで 、 都 合4n回 の 通 信 が 必 要 に な る。 こ れ

に 対 して 、 通 信 網 と し て 、 放 送 網 を用 い る と、 通 信 回 数 を 大 幅 に 縮 で き る。 この ア ル ゴ リズ ム

B2Pを 以 下 に 示 す 。

〔ア ル ゴ リズ ムB2P〕

(1)ト ラ ン ザ ク シ ョンTの 更 新 対 象 オ ブ ジ ェ ク トx1,_ ,Xn(n≧1)の 更 新 デ ー タ

(v1,…,Vn)をDM間 通 信 処 理 に よ って 、Tの い る デ 一 夕 モ ヂ ュLルDMTに 生 成 す る。

更 新 デ ー タ を 、DMTの 安 全 記 憶 領 域SST(securestorage)に 格 納 す る。
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更 新 デ ー タ

の生成

DMT
DMi

SS1

precommit(Xi,Vi)

一
全 て のDMIか ら

precommittedへ

受 信 し た －
DBiwrite

X

○

SSi

Vi

物理的更新

ACKi－
図3.2 2相 コ ミ ッ トメ ン ト

(2)DMTは 、 全DMi(i=1,…,n)に 、SST内 の 更 新 デ ー タ と共 に 、precommit

(Vl,…,Vn)を 放 送 す る。

(3)各DMiは 、DMTか'ら のprecommit(vl,_,vn)を 受 信 した な らば 、 オ ブ ジ ェ

ク トxiの 更 新 デ ー タviを 、 安 全 格 納 領 域SSiに 格 納 す る。viをSSi'に 格 納 し終 っ

た な ら ば 、precommitted(xi)を 放 送 し、 他 の 全 て のDMjか らprecommitted

(Xj)の 到 着 を 待 つ 。

(4)各DMiは 、 全 て のprecommitted(xj)を 受 信 した な らば 、SSiのviに よ っ

て 、 デ ー タベ ースDBi内 の オ ブ ジ ェ ク トXiを 物 理 的 に 更 新 す る。 物 理 的 に 更 新 さ れ た な

らば 、 応 答ACKi(acknowledegement)を 放 送 す る。

(5)DMiは 、 全ACKiを 受 信 し た な らば ・ トラ ン ザ"・ ンTを 正 常 終 了 させ る・

一162一



図3.3に 、 ア ル ゴ リズ ムB2Pを 図 示 す る 。B2Pで の 通 信 回 数 を数 え る。(2)のprecomm-

it数 は1つ 、(3)のprecommitted数 はn、(4)のACK数 はnで あ る の で 、 都 合 の2n十1

回 の通 信 で 、 コ ミ ッ トメ ン トの 制 御 を 行 え る 。3.1.1の 方 式 が4n回 の 通 信 を 必 要 とす る こ と

に 対 して 、 放 送 網 と各DMの 分 散 制 御 を 用 い る と2n十1回 の 通 信 で 済 み 、 全 通 信 時 間 及 び 応

答 時 間 を 短 縮 出 来 る 。

更新 デー タ
の生 成

DMT DMi

precommit(v1,…tv。)

DMj

SSj

全 て のpreccmmitted(xj)の 受 信

物理的更新
SSi

(=>

Xε

＼ ノ

一
⌒　

＼
Vτ

、 ノー

DBi

－ACK ・

＼
Tの 正常終了

図3.3 アル ゴ リズ ムB2P

－163 一



4.全 体 デ ー タ ベ ー ス プ ロセ ッサ(GDP)

全 体 デ ー タベ ー ス プ ロセ ッサ(GDP)〔TAKIM81、82c〕 は 、全 体 概 念(GC)・ 層 と、

ロー カル概 念(LC)層 間の イ ンタ フ ユー ス とな り、以 下 の機 能 を有 して い る。

(i)統 合 型DDBS設 計 にお い て、全 体管 理 者(GA)の 入 力 したGCS定 義 か ら、GCSの 内部 記

述 と、GCSとLCSこ の対 応 情報 を分散情 報(DI)と して生成 す る。 このDIを 、DDBSの

全 デ ー タモ デ ュー ル(DM)に 送 り、 そ の完全 コ ピー を保 持 させ る。

(ii)分 散 性 と異 種 性 に独 立 なGCS問 合 せ を入 力 し、以 下 を行 う。

(a)GCS問 合 せ を 、LCSに 基 づ いた問合 せ(全 体LCS問 合 せ)に 変換 す る。

(b)全 体LCS問 合 せ を、各DMで 独立 して処 理 出来 る部 分(LCS問 合 せ)に 分割(問 合 せ分 割)

し、各DMに 送 り実 行 させ る。

(c)次 に、GDP間 の通信 処 理 に よってDM間 の 関係 の結合 処 理 を行 い、解 を利 用者 に出力 す る。

(a)を表 現変 換 、(b)を初 期 ロー カル問 合せ 処 理(ILQP)、(c)をDM間 間合 せ処 理(DMQP)と

す る。 即 ち、分 散 問合 せ 処理(DQP)を 行 う。

GDPは 、DIP(DIprocessor)とDQP(distributedqueryprocessor)と の

2つ の モ デ ュー ルか ら成 る 〔図4.1〕 。DIPは 、全 体 管 理者(GA)に よるGCS定 義 を入 力 と し

て、分 散 情 報(DI)を 生 成 し、 各DMにDIの 完全 コ ピーを配布 す る プ ロセ 。サで あ る。DQPは 、

分散 問 合 せ処 理(DQP)を 行 う。DQPは 、ETP、QDP、DMQPの3つ の モ デ ュー ルか ら成

る。ETPは 、GCS問 合 せ を、LCSを 参 照す る全 体LCS問 合 せ(GLQ)に 、DIを 用 い て行

う。即 ち、 表現 変 換 を行 う。QDPは 、GLQを 、 各 デ ー タモ デ ュール(DM)で 独立 して処 理 出来

る部 分(LCS問 合 せ)LQ,,…,LQnに 分割 す る(問 合 せ分 割)。 分割 され たLQiに 送 り、 こ

れ をLDPiで 実 行 させ る。LQiは 、共 通 操作 言語RQLに よる関 係 デ ー タ構 造 上 の問合 せな の で

LDPiに よ ってCOBOLDMLに 変 換 され実 行 され 、解 が 関係 と してRWSi(関 係 作 業域)

に導 出 きれ る。DMQpは 、他 のDMQpと 協 同 して 、 自分 のRwS内 の関 係 の転 送 と、 他 のDMQ

Pか ら転 送 された 関係 との 結合 結 果 をRWSに 格 納 し、 い わ ゆ る通 信 処 理 を行 って、解 を 利用 者 に出

力 す る。DQP内 のETP、QDP、DMQPは 、DIを 基 に して動 作 す る。

利 用 者 がGCS問 合 せ(GQ)を 入 力 したGDPを 、特 に結 果GDP(RGDP)、 又 そのDMを

結果DM(RDM)と す る。
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5 ま と め と 今 後 の 課 題

本 部 では 、異 種分 散 型 デ ー タベ ース システ ムJDDBSに お け る分散性 問 題 の解 決 方法 を 示 した 。

全 体概 念(GC)ス キー マは、 各 デ ー タモ ジ ュー ル(DM)上 の ロー カル概 念(LC)デ ー タベ ー

ス内 のLC関 係 の視 野 と して定 義 され る。

このGCス キ ーマ上 の 関係問 合 せ(RQL問 合 せ)は 、GC問 合 せ であ る。 本部 では 、GC問 合 せ

の分 散処 理 方式 を示 しこ。GC問 合 せ は、GC関 係 ス キ ー ムの定 義 式 に よ って問合 せ修正 方 法 に よ っ

て、LC関 係 を参照 す る問合 せ(全 体LC問 合 せ(GLQ))に 変換 す る(表 現 変換)。 次 にGLQ

を、 各DMで 実 行 で きる部 分 をRQLに よるLC問 合 せ と して分割 し、各DMで 実 行 させ る(初 期 ロ

ー カル 問合 せ処 理(ILQP))
。ILQPの 目標 は 、DM間 で の問合 せ処 理 の為 の通信 量 の減 少 と

ともに、異 種 のDBSの デ ー タ構造 か ら、共 通 の関 係 デ ー タ構 造 を導 出す る こ とであ る。ILQP後 、

DM間 での結 合 を処 理 す る為 に、DM間 での 関 係 の転送 と、DM内 での ロー カル処 理 が行 わ れ る(D

M間 間合 せ処 理(DMQP))。DMQPで は 、関 係 の放送 と、 デ ー タ圧 縮 技法 を 用 い た、 完全 分散

制 御 と動 的 ス ケ ジ ュー ル決定 に基 づ いた 一般 問 合 せ の分散 処 理 アル ゴ リズ ムDMQを 示 した 。

更 に、 放送 通信 と分散 制 御 に基 づ き、 従来 の2相 コ ミ ッ トメ ン ト方式 の通 信 回数 を 大幅 に減少 させ

る放 送2相 コ ミ ッ トメ ン ト方法(B2P)を 示 した。

本 部 で は、放 送網 を全通 信時 間 と応答 時 間 とか ら定 義 し、分散 性 問題 を解 決 す る為 のGDPア ーキ

ラク チ ャを示 した。 本部 はGDP実 現 の論 理 的基礎 とな る。

現 在 、GDPは 、放 送通 信 網 をM-170F(OSIV/F4)のAIMDB/DCに よ って

シ ミュレー トしてい るが 、現 在 、実 際 の放 送 網(ロ ー カル 網(LAN))の 導入 を検 討 して い る。 あ

わせ て、 パ ー ソナル計 算 機等 の 小型 シス テ ム内 で のGDP実 現 を 目指 して い る。 又、更 新 につ いて は 、

GC関 係 を抽 象 デ ー タ型 と して 、許 され る更 新演 算 を規 定 して し ま う方法 を考 え てい る。
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第IV部JDDBSの 実現

本部 で は、異 種 分散 型 デ ータベ ース シス テ ムJDDBS(JipdecDDBS)の 実現 方 法 、及 び

実 現 結果 につ いて述 べ る。 第1章 では、JDDBSの 全 体 構成 を述べ る。 第2章 では 、CODASYL

デ ータベ ー ス シス テ ム上 の共 通 関係 イ ンタ フ ェー ス として の ロー カル デ 一 夕ベース ロセ ッサ(LDP)

にっい て述 べ る。第3章 で は、各 デー タモ デ ュール 間 の通信 処理 を行 う全体 データ ベ ース プ ロセ ッサ)

(GDP)に つい て述 べ る。 最後 に、JDDBSの 研 究 開発 経 過 を簡単 に述べ る
。

1.JDDBSの 全 体 構 成 ,

JDDBSは 、 現在 、図1.1に 示 す様 に、 当協会 のM-170F内 の4つ のCODASYL'DBS

か ら構 成 され てい る。各CODASYLDBSは 、AIMDBMSに よって管 理 され た 次 の4つ で

あ る。

(1)DCDBS

(2)PRDBSl

(3)PRDBS2

(4)PRDBS3

DCDBSは 、 プ ロジ ェク トで購入 した書籍 資料 につ い ての情 報 を有 してい る。PRDBSは 、 プ ロ ジ

ェク トとメ ンバ 、 メンバ の書 い た レポ ー トにつ い ての情 報 を有 してい る。

JDDBSは 、 通信 網(CN)で 結合 され た4っ の デ ータ モデ ュー ル(DM)か ら成 る。 各DMは 、

(1)～(4)のCODASYLDBSの1つ と、 ロー カル デ ータベ ー ス プ ロセ ッサ(LDP)、 全体 デー タ

ベ ース プ ロセ ッサ(GDP) 、 システ ム格 納領 域(SS)か ら成 る。SSは 、分 散情 報(DI)、 異 種

性 情 報(HI)、 及 び 関係 作業 領域(RWS)か ら成 る。SSは 、1つ のAIMDBSと して実現 さ

れ てい る。GDPとLDPは 、独立 した プ ロセス と して存在 して い て、各 々SS内 のDIとHIを 用 い

て動作 す る。 通 信網CN及 び 、各 プ ロセ ス間 の通 信 は 、AIMのDB/DCを 用 い て、放 送 通信 をシ ミ

ュ レー トした もの を設定 し てい る。

■
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1.1デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム(DBS)

JDDBsを 構 成 す るcoDASYL(AIM)DBsを 説明 す る
。 各PRDBSiは 、 同一 の

ス キ ー マ萌 し・ 同一 内容 のデ 一夕ベ ー社 に 、異 な ったサ ブス キー マを持 つ敵 つ くられ てい る
。

よって・DCDBSと 、PRDBSに つ い て述 べ る
。又 、各DBSは 、互 い に異 ったデ ィス ク ドライ

ブ上 に設 けて あ る。

1.1.1AlMDBSの 特 徴 一ー－

AIMは ・ネ ・ トワー 構 造 をサ ポ ー トす るデ 一夕ベ ース シス テ ・で あ る
.し か し、ネ 。トワー

構 造 をサポー トするテ 一 夕ベ ース システ ・ の酷 で あ るC・DASYL仕 様 〔CODAS73〕

と異 な ってい る。 こ こでは、CODASYL仕 様 との相 違点 を 明 らか に し、AIMの 特 徴 につ い

て述 べ る。

A.デ ータ構 造

AIMで は 、CODASYL仕 様 にあ るメ ンバ シ ップク ラス のサ ポ ー トが ない
。 こ の為 、 セ ッ

ト関係 は利 用者 の責 任 で管 理 され なけ れば な らない
。

又 、 デ ータベ ー スへ の アク セス を効 率 的 に行 な わせ る為 に
、INDEXやSUBRANGE

(RANGEの 分 割)等 の構 造 を利 用者 に提 供す る。

実現値の格紡 法としてCALC期 値 として、AIMで 瞳 髄 を許さない(DNA指 定)

場合 だ け がサ ポー トされ る。

B.DML言 語

a)サ ブス キー マ宣言

AIMで は、 環境 部(ENVIRONMENTDIVISION)で サ〉スキーマを宣 言

す る。CODASYL仕 様 では 、DATA

SECTIONで 宣 言 す る。

AIM

DIVISION内 のSUB-SCHEMA

ENVIRONMENTDIVISION .

CONFIGURATIONSECTION .

SUB二SCHEMA-NAMEttPROJSUB4" .

b)READY命 令

AIMに は 、READYと 命 令 でUSAGE-MODEの 指定 が無 い
。 デー タベ ー ス の共 有

制御 は、 ジ ョブ制御 文 で シス テ ム に登録 され たPED(応 用 プ ログ ラム の動 作 環 境 の設定)

に よっ て制御 され る。

c)デ 一夕ベ ース キー

ア一 夕ベ ー スキ ー を格納 す る項 目に対 して
、AIMは 特別 な指 定 が必 要 な い。 文字 タイ プ

の8桁 のデ ー タ項 目で あれ ば 良 い
。

AIM
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d)現 在子

AIMで は 、応 用 プ ・グ ラム、 セ 。 ト型 、 レ ・一 ド型 、 イ ・デ クスの最新 状 態(現 在子)

を もつ.・ れ らの最 新 状 態は 、A・Mと 応 用 プ ・グ ラム間 の飾 職 内 臓 保 され る・

AIM

応 用 プ ログ ラムの最新 状 態

セ ッ ト型 の最 新 状 態

レ コー ド型 の最 新 状態

イ ンデ クス の最新 状 態

デ ー タ項 目名

PGCS

STCS

RDCS

IXCS

プ ロ グ ラ ム 内 で は 、 こ れ らの デ ー タ 項 目 の 値(現 在 子)をsave/restoreす る こ と

が で き る。

e)ACCEPT命 令

AIMに は、ACCEPT鈴 酷 く漣 絡繊 内のテー・項目PGCSの 徹 取出 す

こ とがACCEPT命 令 に対 応 す る。

d)FIND命 令

i)デ ー タベ ー ス キー に よるFIND命 令

AIMに は 、 デ ー タベー ス キー に よ るFIND命 令 が な… デ ータ ベ ース キー を連絡 領

域 のデ.頭 目PGCSに セ ・ トし、FINDCURRENT命 令 嫉 行 ず るこ とVats

るo

●AIM

MOVEDBKEYTOPGCSOFFCOM.

FINDCURRENT.

iDセ ッ ト内 のFIND命 令

AIMで は 、セ ッ ト型 がチ ェイ ン形 態 の場 合 には 、次 のFIND命 令 がサ ポ ー トされ な、・。

AIM
ヲ

・IN・{lll…}レ ・…wITHINセ ・・名・

m)CALCキ ー に よ るFINDDUPLICATE命 令

CALCキ ー に対 して重複 が許 されな い ので 、サ ポ ー トされ な い。

f)ERASE命 令

AIMで は、ERASEPERMANENTが サ ポ ー トされ ない 。

g)MODIFY命 令

AIMで は 、MODIFY命 令 で セ ッ ト関係 を変 更 で きない 。 レ コー ド型 の項 目の内容 だ

け しか変 更 で きな い。
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h)Precompile方 式

AIMで は 、COBOLDMLはPrecompile方 式 で あ る 。

1.1.2DCDBS(ド キ ュ メ ン トDBS)

DCDBSは 、プ ロ ジ ェク トの購 入 した 図 書 に つ い て の 情 報 を 有 して い る
。DCDBSの ス キ ー

マ を 図1 .2に 示 す 。

/。pcode

遇
、
、
、LOC-Dd

ept＼

lsect・ ＼i,、 一!

PROJECT

oaname

吻
aname

address

tel

ext

e●1㎜e

e-tname

AGE-D

jno/

,'

first-name

middle-narne

last-narne

nationality

peode

P㎜

ptype

pno

D-E

}Lgeu1:gu;ntdat

Aさ

ecode

叉(;㍍
1ent-d8te

returned-date

intended-date

statuss

[=コ ・レ・一・型

:リ ンク の為 の レコ ー ド型

一一一一⇒:セ ツ・ト型(M/A)

一ー一 一→1セ ッ ト型(0/M)

o-一一ーー一◆:CALC(DNA)

一 一→:SORT
DNAitem

図1.2DCDBSのLIS(CODASYLス キ ー マ)
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A.レ コー ド型 の項 目内容

DCDBSの レ コー ド型 に つい て説 明 す る。

(DDOCUMENT図 書 情 報 を表 す 。

注) NNA:省 略 不 可項 目(APPEND時)

NA省 略 可 能項 目

項 目 名 タイ プ 桁 数 NNA/NA 例 説 明

jno 1 7 NNA 4335 受 入 登 録 番 号

洋 書0～99999

矛口書100001～199999

雑 誌200001～299999

isbn C 20 NA
▼0914894137▼

USISBN

O-914894-13-7

c-code 1 4 NA' 433 分類 コー ド

(ACM分 類 コー ド)

c-descript C 10 NA
▼E27

-56▼ 分類

typ C 1 NA
▼M▼

M:雑 誌

B:書 籍

titl'e C 400 NA
▼DATAMODE己 書名

no-of-author 1 2 NA 1 著者数

P-year 1 2 NA 81 出版(年)

P-month 1 2 NA 10 出版(月)

P-company C 100 NA
▼JI

.PDEC▼ 出版社名

cost 1 8 NA 16000 価格(円)

purch-year 1 2 NA 81 納入(年)

purchrmonth 1 2 ・NA 06 納入(月)
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項 目 名 タイ プ 桁 数 NNA/NA 例 説 明

Purch-day 1 2 NA 15 納入(日)

fisca1-year 1 2 NA 82 会計年度

order-year 1 2 NA 82 発注(年)

order-month 1 2 NA 06 発注(月)

order-day 1 2 NA 24 発注(日)

orde 1 5 NA 00201 注文番号

code-in-proj C 10 NA
▼56 -102▼

pr・ject内 番 号

vol C 6 NA
▼SE -3▼ 巻

numb 1♪ 4 NA 1 番号

tpage 1 5 NA 100 全 ペ ー ジ数

language C 1 NA
▼E,

J:日 本 語

E:英 語

F:仏 語

G:独 語

(2)AGENNT 図書の納入業者を表す。

項 目 名 タ イ プ 桁 数 NNA/NA 例 説 明

aname C 100 NNA
▼JIPDEC▼

代理店名

addr .ess C 100 NA
▼MINATO -KU▼ 住 所

z-code
'

C 6 NA
▼160▼

郵 便番 号

×× ×一 ××

te1 C 12 NA
ワ03 -434

-8211▼

電 話 番 号

03-× × × 一 × × × ×

× ×× ×一 × ×一 × ×× ×

ext C 4 NA
▼3851▼

内線番号

e-lname C 30 NA
▼YAMADA▼

担当者(名 字)

e-fname C 30 NA
▼JIRO▼ 〃(名 前)
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(3)PROJECT図 書 を購 入 した プ ロジ ェク ト情 報 を示 す 。

項 目 名 タイ プ 桁 数 NNA/NA 例 説 明

pcode 1 4 NNA 0110 業 務 コ ー ド

pname C 100 NA
▼M

anMachine

Userinterface▼

業務名

ptype C 2 NA
▼ ▼H

プ ロジ ェク トタ イ プ

'補 助金H

・ 受 託J

自 主
、

Syear 1 2 NA 82 開始年度

evear 1 2 NA 85 最終年度

pno C 8 NA
▼MMUI82▼

PRDBSのpno

(4)AUT且ORR著 者 の情報 を示す 。

項 目 名 タ イ プ 桁 数 NNA/NA 例 説 明

first-name C 30 NNA
▼E

.▼ 名前(省 略形)

middle-name C 10 NA
▼F

.▼ (省略形)

last-name C 30 NA
▼CODD▼

氏(full)

nationality C 2 NA
▼US▼

国籍

US:ア メ リカ

BR:英 国

JA:日 本

:

…
:
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(5)DOC-EMP DOCUMENTとEMPLOYEE間 の リン クの為 の レ コー ド型 であ る。

図書 の貸 出 し、返 却 情報 を表 す。

項 目 名 タ イ プ 桁 長 NNA/NA 例 説 明

1ent-date 1 6 NNA 820615 貸 出 日(年 月 日)

return-year 1 2 NA 82 返却(年)

return-month 1 2 NA 6 返却(月)

returrday 1 2 NA 26 返却(日)

intend-year 1 2 NA 82 返却予定(年)

intend-month 1 2 NA 6

'

返却予定(月)

intend-day 1 2 NA 20 返却予定(日)

statUSS C 2 NA
▼0▼

返却 状 態

0貸 出 し中

1返 却(正 常)

2〃(異 常)

(6)LOC 図書の所在情報。

項 目 名 タ イ プ 桁 長 NNA/NA 例 説 明

dept C 2 NNA
▼D▼

部 名

D:開 発部

R:技 術調査部

A:総 務 部

M:マ イ コ ン セ ン タ ー

1:IIT

sect C 3 NA
▼D1▼ 課 名

D1:開 発第1課

D2:〃2課

D3:〃3課

…

mname C 30 NA
▼SUGA▼ 本の管理者

(名 字)

ext 1 4 NA 210 mnameの 内線 番号

一175一



(7)EMPLOYEE 従業員情報を表す。

項 目 名 タ イ プ 桁 長 NNA/NA 例 説 明

ecode 1 4 NNA

『

0272 職員番号

first-name C 30 NA
、MAKOTO'

名 前

last-name C 30 NA
、TAKIZAWA!

名 字

dept C 2 NA
、Dノ 部 名

'

Dl開 発部

R:技 術調 査 部

A:総 務 部

M:マ イ コン セ ンタ ー

1:IIT

ext 1 4 NA 213 内線番号

eno 1 5 NA 1 PRDBSのeno

(8)DOC-AUTH DOCUMENTとAUTHORR間 の リンクの為 の レ コー ド型 で

あ る。 図書 と著者 の関係 を表 す 。

'

項 ・ 目 名 タイ プ 桁 数 NNANA 例 説 明

auth-no 1 2 NNA 1 著者番号
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B.セ ッ ト型 の概要

DCDBSの セ ッ ト型 に つい て説 明す る。

(1)S-D

レ コー ド型DOCUMENTを 子 ・レ コー ドと して持 つ単 項 セ ッ ト型 で あ る
。 メ ンバ シ ップ ク

フスはMANDATORYAUTOMATIC(M/A)で あ る。 項 目JNOで 昇 順 に並 べ られ

る。項 目JNOの 値は重 複 値 が許 され ない。

(2)S-A

レ コー ド型AUTHORRを 子 レ コー ドとして持 つ単項 セ ッ ト型 であ る
。 メ ンバ ー シ ップ

ク ラス はM/Aで 、項 目LAST-NAMEで 昇 順 に並べ られ る。項 目LAST-NAME

の値 は重 複値 が許 され ない。

(3)LOC-D

図書(DOCUMENT)と 、 保管 場所(LOC)の 間Q関 係 を表 わ し、項 目JNOの 昇

順 に並 べ たセ ッ ト型 であ る。 メ ンバ シ ップ ク ラス は、OPTIONALMANUAL(O

/M)で あ る。 項 目JNOの 値{t重 複 値 が許 され ない。'

(4)AGE-D

代 理店(AGENT)と 、 その代 理店 か ら購入 した図書(DOCUMENT)と の間 の 関

係 を表 わ し、 項 目JNOの 昇 順 に並 べ た セ ッ ト型 で あ る。 メ ンバ シ ップ ク ラスは0/Mで あ

る。項 目JNOの 値 は重複 値 が許 され ない。

(5)P-D

プ ロジ ェク ト(PROJECT)と 図書(DOCUMENT)と の間 の関係 を表 わ し
、 項

目JNOの 昇順 に並 べ た セ ッ ト型 で あ る。 メ ンバ シ ップク ラス は、O/Mで あ る。 項 目JNO

の値 は重 複値 が許 され ない 。

(6)E-D

従 業員(EMPLOYEE)と 図 書(DOCUMENT)と のn:mの 関係 を表 わす 為 、

従 業員(EMPLOYEE)と リンク レ コー ド型(DOC-EMP)と の関係 を表 わす セ ッ

ト型 で あ る。 メ ンバ シ ップ ク ラス は 、M/Aで あ る。項 目LENT-DATEの 昇 順 に並 べ

られ る。

(7)D-E

図書(DOCUMEMT)と 従 業員(EMPLOYEE)と のn:mの 関係 を表 わす為 、

図書(DOCUMENT)と リンク レ コー ド型(DOC-EMP)と の関係 を表 わす セ ン ト

型 で あ る。 メ ンバ シ ップcクラスは 、M/Aで あ る。項 目LENT-DATEの 昇順 に並 べ ら

れ る。項 目LENT-DATEの 値 は重 複 値 が許 されな い。

(8)D-A

図書(DOCUMENT)と 著 者(AUTHORR)と のn:mの 関係 を表 わす 為 、図書

(DOCUMENT)と リンク レ コー ド型(DOC-AUTH)と の関係 を表 わす セ ッ ト型
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で あ る.メ ンバ シ 。プ ク ラス は 、M/Aで あ る.項 目AUTH-NOの 昇順 唖 らべ られ る・

項 目はAUTH-NOの 値 は重 複値 が許 され ない 。

(9)A-D

著者(AUTH・RR)と 図書(DOCUMENT)と の ・ ・mの 関係 臓 わす 為 ・瀦

(AuTHoRR)と リ ン ク レ コ ー ド型(DoC-AuTH)と の 関 係 を表 わ す セ ッ ト型 で

あ る 。 メ ン バ シ ッ プ ク ラ ス は 、M/Aで あ る。

C.DCDBSの デ ー タ ベ ー ス 容 量

DCDBSは 、8の レ コー ド型 と9つ の セ ッ ト型 が ら成 る。 各 レ コ ー ド型 、 セ ッ ト型 の 実 現

値 数 は 、表1.1、1.2の 様 に な っ て い る 〔'832月 の 時 点 〕。

表11.レ コ ー ド実 現 値 数

レ コ ー ド 型 名
リ ン ク レ コ ー ド型

(yes/NO)
実 現 値 数

DOCUMENT NO 279

AUTHORR NO 268

AGENT NO 23

EMPLOYEE NO 10

LOC NO 1

PROJECT NO 2

DOC-AUTH yes 331

DOC-EMP yes 75

表1.2 セ ッ ト実 現値 数

セ ツ 、ト 型 名
セ ッ ト 実 現 値 数

P-D 2

LOC-D 1

AGE-D 12

D-A 202

A-D 256

D-E 36

E-D 10

S-D 1

S-Aτ 1
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1.1.3PRDBS(プ ロジ ェ ク トDBS)

PRDBSは 、 プ ロ ジ ェ ク トと従 業 員 、 従 業 員 と 所 属 す る組 織 、 従 業 員 と そ の著 者 等 の 情 報 を

有 し て い る 。PRDBSの ス キ ー マ を 図1.3に 示 す 。

subjectn

SUBJECT

S-P

REP≡SUBJ

POST-PROJ

P-E

rno

、

R-E

auth-no

呉

PROJ－ 蜘 －L三

SYS-SPON

sname-→

鵬

E-RSYS-EMPSYS-ORG

auth-no e』ユ ・ ～撃
EMP-REP-LNK

SYSTEM

iL'U－ ド型 →:セ ッ ト型(M/A)
一 ー 一 一→:セ ッ ト 型(0/M)

[コ :リ ン ク の 為 の レ コ ー ド型

●一一→:CALC項 目

生 →:sortdna項 目

図1.3PRDBSのLIS
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A.レ コー ド型 の項 目内容

PRDBSの レ コー ド型 につ い て説 明 す る。

(1)EMPLOYEE従 業 員 情報 を表 す。

注)NNA:省 略 不可 項 目

NA省 略 可 能項 目
(AP㌃ND)

項 目 名 タ イ プ 桁 数 NNA/NA 例 説 明

eno 1 5 NNA 1 従業員番号

ename C 10 NA
▼T

akizawa▼ 名 字

efname C 30 NA
▼M

akotoワ 名 前

esex C 1 NA M 性 別

M:男

F:女

birth-place C 10 NA
ワTOKYO,

出身地

birth-year 1 2 NA 50 生年月日(年)

birth-month 1 2 NA 12 生年月日(月)

alma-mater
・

C 30 NA
▼
TOHOKU

UNIVERSITY

出身校

r

>
InaJO「 C 30 NA

.PHYSICS▼
学 部

degree C 1 NA
▼M▼

M:Master

D:Doctor

B:Bachelor

deg-year一 1 2 NA 73 卒業年度

hired-year 1 2 NA 73 入社年度

retired-year 1 2 NA 退社年度

dept C 20 NA
▼DEVELOP

MENT▼

部 名

eposition C 2'0 NA
ΨPROJECT

LEADER,

職 種
'

tel C 12 NA
▼03 -434

-8211▼

電話番号
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(2)PROJECT プ ロジ ェク ト情 報 を表 す。

項 目 名 タ イ プ 桁 数 NNA/NA '例
説 名

pno C 8 NNA 、MMUI80ノ
プ ロ ジ ェ ク ト番 号,

pname C 100 NA
、M

anMachine

UserInterface'

プ・ジ ェク ト名

proj-type C 1 NA ▼R▼
プ ロ ジ ェ ク トタ イ プ

status-f C 3 NA ▼ON▼
実行状況

・

ON:実 行 中

OFF:終 了

syear 1 2 NA 80 開始年度

eyear 1 2 NA 82 終了年度

budget 1 11 NA 予 算

(3)REPORTR レポー ト情報 を表 す。

項 目 名 タイ プ 桁 数 NNA/NA 例 説 明

rno C 8 NNA
'TAKIM83B' レポ ー ト番 号

title C 200 NA タ イ トル

source-n C' 100 NA 'JIPDECTR'

vol C 8 NA 巻

numb 1 3 NA 番号

month 1 2 NA 1 発行日

year 1 2 NA 83 発行年

from-page 1 5 NA 1 開始 ペ ー ジ番 号

to-page 1 5 NA 30 終 了 ベ ー ジ数

total-page 1 5 NA 30 トー タ ル ペ ー ジ 数

no-of-author 1 2 NA 2 著者名

language C 10 NA ▼ENGLISH▼ ≡ ≡五
目 口口

・
wrltten-year 1 2 NA 82 書かれた年

cost 1 9 NA 0 コ ス ト
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項 目 名 タ イ プ 桁 数 NNA/NA 例 説 明

rtype C 1 NA

rstate C 1 NA
、u'

公 用(P)or非 公用 ℃u')

(4)SPONSOR

ヒン

ス ポ ンサ情 報 を表 す 。

項 目 名 タイ プ 桁 数 NNA/NA 例 説 明

sname C 20 NNA
,MITI▼ ス ポ ンサ名

stype C 10 NA
▼PUBLIC▼ ス ポ ンサ タイ プ

(5)SUBJECT 主題情報を表す。

項 目 名 タ イ プ 桁 数 NNA/NA 例 説 明9

・ubＬectn
.

C 100 NNA
▼DATAMODEL▼

主 題

(6)ORGANIZATIOR 組織情報を示す。

項 名
ら

4
タ イ プ 桁 数 NNA/NA 例 説 明

org-name C 50 NNA ▼JIPDEC▼ 組織名

org-type C 10 NA
▼P▼ タイプ(P:公 撒
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(7)PRODUCT プ ロダ ク ト情 報 を表 す。

項 目 名 タイ プ 桁 数 NNA/NA 例 説 明

pd-no C 5 NNA
▼LDP82▼

プロダ ク ト番 号

pd-name C 30 NA
▼LDP -V3▼ プ ロダ ク ト名

ptype C 1 NA
▼R▼

プ ロダク トタイ プ

cost 1 9 NA 0 コス ト

year 1 2 NA 57 年 度

1anguage C 10 NA
▼PL/1▼

プ ログ ラム言語

psize 1 5 NA プ ログ ラムサ イズ

OS-name C 15 NA ▼OSIV/F4▼ OS名

(8)EMP-REP-LNK EMPLOYEEとREPORTR間 の リンク の為 の レ コー ド

型 であ る。従 業員 とレポ ー トの関係 を表 す 。

項 目 名 タイ プ 桁 数 NNA/NA 例 説 明

auth-no 1 2 NNA 1 著者番号

(9)PROJ-EMP-LNK PROJECTとEMPLOYEE間 の リンク の為 の レ コー

ド型 で あ る。 プ ロジェク トと従 業員 の 関係 を表 す。

項 目 名 タ イ プ 桁 数 NNA/NA 例 説 明

statUSS C 4 NA
▼ON▼

ス テ ー タ ス

syear 1 2 NA 80
●

開始年

smonth 1 2 NA 04 開始月

eyear 1 2 NA 83 終了年

emonth 1 2 NA 03 終了月

pposition C 10 NA
▼MEMBERワ

プロジェクト内で の身分

role C 10 NA プロジェクト内で の役 目

percentage 1 3 NA 稼動割合
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B.セ ッ ト型 の概 要

PRDBSの セ ッ ト型 につ い て説 明す る。

(1}SYS-SPON

レコー ド型SPONSORを 子 レコー ドとして持 つ 単項 セ ッ ト型 で あ る。

(2)SYS-ORG

レ コー ド型ORGANIZATIORを 子 レ コー ドとして持 つ 単項 セ ッ ト型 で あ る。

(3)SYS-EMP

レ コー ド型EMPLOYEEを 子 レコー ドと し、 デ ー タ項 目(eno)に 関 して 、昇順 に並

べ た単 項 セ ッ トで あ る。 デ ー タ項 目(eno)の 値 は重 複 値 が許 され ない(DNA)。

(4)ORG-EMP

組 識 とそ の組 識 に属 す る従業 員(EMPLOYEE)と の関係 を表 わ した セ ッ ト型 であ る。

デ ー タ項 目(eno)に 関 して、昇順 に並べ られ る。 デー タ項 目(eno)の 値 は 、重 複値 が許

さ.れな い(DNA)。

(5)E-R

従 業員(EMPLOYEE)と 、 レポー ト(REPORTR)の 間 のn:mの 関係 を表 わ

す為 に、従 業員 と リンク レ コー ド型(EMP-REP-LNK)と の関係 を表 わす セ ッ ト型

デ ー タ項 目(auth-no)に 関 して、昇 順 に並 べ られ る。

(6)R-E

レポー ト(REpORTR)と 従業 員(EMPLOYEE)の 間 のn:mの 関係 を表 わす

為 に レポー トと リンク レ コー ド型(EMP-REP-LNK)と の 関係 を表 わす セ ッ ト型

デー タ項 目(auth-no)に 関 して、昇 順 に並 べ られ る。 デ ー タ項 目(auth-no)の 値 は ・

重複 値 が許 され ない 。

(7)R-S

レポー ト(REPORTR)と 主 題(SUBJECT)と の間 のn:mの 関係 を表 す為 に

レポ ー トと リンク レコ ー ド型(REP-SUBJ)と の関係 を表 わす セ ッ ト型 。

(8)S-R

主 題(SUBJEC'T)と レポ ー ト(REPORTR)と の間 のn:mの 関係 を表 わす為 、

主 題(SUBJECT)と リンクレコー ド型(PROJ-SUBJ)と の関係を表わすセ ット型である。

⑨S-P

主題(SUBJECT)と プ ロジ ェク ト(PROJECT)と の間 のn:mの 関係 を表 わ

す 為 、主 題(SUBJECT)と リンクレコー ト型(PROJ-SUBJ)と の 関係 を表 わ す

セ ッ ト型 で あ る。 ・

仰)P-S

プ ロジ ェク ト(PROJECT)と 主題(SUBJECT)と の間 のn:』mの 関係 を表 わ

す 為 プ ロジ ェク ト(PROJECT)ど リンクレコー ド型(PROJ-SUBJ)と の 関係 を
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表 わす セ ッ ト型 であ る。

(1DP-E

プ ロジ ェク ト(PROJECT)と 従 業員(EMPLOYEE)と の間 のn:mの 関係 を

表 わ す為 、プ ロジ ェク ト(PROJECT)と リンク レ コー ド型(PROJ-EMP-LN

K)と の 関係 を表 わす セ ッ ト型 で あ る。デ ータ項 目(syear)に 関 して 、昇 順 に並 べ られ る。

02)E-P

従 業員(EMPLOYEE)と プ ロジ ェク ト(PROJECT)と の 間 のn:mの 関係 を

表 わ す為 、 従業 員(EMPLOYEE)と リンクレコー ド型(PROJ-EMP-LNK)と

の関係 を表 わす セ ッ ト型 であ る。 デ ー タ 項 目(syear)に 関 して、昇順 に並 べ られ る。

(13)PRIOR-PROJ

プ ロジ ェク トとそ の プ ロジ ェ久 トに関係 した前 の プ ロ ジェク トとの 関係 を表 わす 為 に 、 プ

ロジ ェク ト(PROJECT)と リンクレコー ド型(PROJ-RE)と の関係 を表 わ す セ ッ

ト型 で あ る。

Q4)POST-PROJ

プ ロ ジ ェク トとそ の プ ロジ ェク トの後 続 プ ロジ ェク トとの 関係 を表 わす為 に、 プ ロ ジ ェク

ト(PROJECT)を リンクレコー ド型(PROJ-RE)と の関係 を表 わす セ ッ ト型 で あ

■

る。

(15)SPON-PROJ

ス ポ ンサ(SPONSOR)と プ ロジ ェク ト(PROJECT)と の 関 係 を表 わ す セ ッ ト型

で あ る。 デ ー タ 項 目(pno)に 関 し て 、 昇 順 に 並 べ ら れ る 。 デ ー タ項 目(pno)の 値 は 、 重

複 値 が 許 さ れ な い 。

(16)PROJ-PROD

プ ロ ジ ェ ク ト(PROJECT)と そ の プ ロダ ク ト(PRODUCT)と の 関 係 を 表 わ す

セ ッ ト型 で あ る。 デ ー タ 項 目(pd-no)に 関 し て 、 昇 順 に 並 べ ら れ る 。 デ ー タ項 目(pd-

no)の 値 は 、 重 複 値 が 許 さ れ な い 。

C.PRDBSの デ ー タ ベ ー ス 容 量

PRDBSは 、12の レ コ ー ド型 と16の セ ッ ト型 か ら 成 る。 各 レ コ ー ド型 、 セ ッ ト型 の実

現 値 数 は 、 表1・3、1.4の 様 に な っ て い る。 〔'832月 の 時 点 〕
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表1.3 レコー ド型 の実現 値 数

レ コ ー ド 型 名 リ ン ク レ コ ー ド型

(Yes/No) 実 現 値 数

EMPLOYEE No , 77、
ORGANIZATIOR No 18

PRODUCT No 11

PROJECT No 15

SUBJECT No 181

REPORTR No 102

SPONSOR No 4

PROJ-EMP-LNK Yes 72

EMP-REP-LNK Yes 199

REP-SUBJ Yes 855

PROJ-SUBJ Yes 206

PROJ-RE Yes 5

表1.4 セ ッ ト型 の実 現 値数

セ ッ ト 型 名 実 現 値 数

S.YS-SPON 1

SYS-ORG 1

SYS-EMP 1

ORG-EMP 18

E-R 46

R-E 100

R-S 100

S-R 123

S-P 104

P-S 15

P-E 15

E-P 37

PRIOR-PROJ 4

POST-PROJ 4

SPON-PROJ 4

PROJ-PROD 3
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1.2シ ス テ ム 格 納 領 域(SS)

シス テ ム格納 領 域(SS)は 、 分散 情報(DI)、 異種 性情報(HI) 、 及 び 関係作 業 領域(R

WS)か ら成 っ てい る。SSは 、1つ のAIMDBSと して実現 されて い る。DI、HIとRW

SのCODASYLス キー マは図1.4、1.5.の 様 であ る。DI,HIとRWSは 独 立 な(セ ッ ト

型 で リン ク され て いな い)DBSと なつ て い る。

A.DI

分散情 報(DI)は 、次 の情 報 か らな る。

(1)GCSの 記述

GCSの 記述 は、 レコー ド型GCS、GREL、GATTに よ って情 報 が保 持 され る。

(2)GCSとLCSの 対 応情 報

GCSとLCSの 対 応 情報 は 、 リンク レ コー ド型LVAR、 レ コー ド型GDEFに よって

保持 され る。

(3)LCSの 情報

LCSの 情 報 は、 レ コー ド型LCS、LREL、LATTに 保持 され る。

(4)GCSユ ーザ情 報

GCSユ ー ザ情 報は 、 レコー ド型GU、 リンク レ コー ド型GUIに 保 持 され る。

B.HI

異種 性情 報(HI)は 、 次 の情 報か ら成 る。

(1)LIS情 報

LIS情 報は 、 レコー ド型SETH、RECH、ITEMHに 保 持 され る。

(2)LCS及 びLCSとLISの 対 応 情報

LCS及 びLCSとLISの 対 応情 報 に、 レコー ド型ESRH、RSRH、ATTHに 保

持 され る。

(3)DML情 報

DML情 報は 、 レ コー ド型DMLI、DMLSTに 保 持 され る。

C.RWS

関係作 業 領域(RWS)に は 、問合 せ の結 果 関係 の情報 を保 持 す る。 結 果 関係 の情 報は 、 レ

コー ド型REL 、ATTR、TUPLE、TVLNK、VAL、VOVERに 保 持 され る。
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説 明

ス キ ーマ名

DDDBS

レコード型 名

GCS

GREL

GDEF

GATT

DM

GU

SystemStorage(DI)の ス キ ー マ を以 下 に示 す 。

ス キ ー マ 名 は 、DDDBSで あ る。
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説 明

LVAR
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説 明

LATT

セ ッ ト型 名
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説 明

UIV

UIG

LCSLR

LRATT

VSUI
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VRDEF

VRV

レ ン ジ 名
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2.ロ ー カル デ ー タ ベ ー ス プ ロ セ ッ サ(LDP-V3)

CODASYLデ ー タ ベ ース システ ム上 の関係 イ ン タフ ェー ス シス テ ム と しての ロー カル デ一 夕ベ

ース ロセ ッサ(LDP-V3)は
、以 下 の機能 を有 して い る。

(1)CODASYLス キー マ か ら関係 ス キ ー マと両 ス キ ー マの対 応[青報 とを生 成 す る〔スキーマ変換 〕

(2)関 係 ス キ ー マ(ロ ー カル概 念(LC)ス キ ー マ(LCS))上 のRQLに よる関係 問合 せ 、及 び

関係 更 新 を 、COBOLDMLに 変換 し、実行 し、結 果 を関 係 と して導 出 す る 〔問 合 せ変換 ・更

新変 換 〕

2.1LDP-V3の シ ス テ ム 構 成

LDP-V3は 、 図2・1に 示 す 様 に 次 の4つ の モ デ ュ ー ル か ら成 っ て い る。

(1)HIP(heterogeneityinformationprocessor)

(2)QTP(querytranslationprocessor)

(3)HI(heterogeneityinformation)

(4)RWS(relationalworkingstorage)

(DBTGDL)

CODASYL

ス キ ー マ

LCS

対応情報

麗

利用者

λ (問合せ

CODASYL

DBS

晒 結
果

COBOL

DML

プログラム

図2.1LDP-V3の モ デ ュ ー ル 構 成
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HIP(heterogeneityinf。rmationproeessor)は 、DBTGDLで 記 述 したCO-

DASYLス キ ー マ(DBTGD)を 入 力 と し て 、LCSス キ ー マ 及 びLCSとCODASYLス

キ ー マ と の 対 応 情 報 を 生 成 す る 。 こ の 情 報 は 異 種 性 情 報HI(heterogeneityinformati。n)

に 格 納 され る。HIは 、 他 に 、COBOLDMLの 情 報(DMLI)を 有 し て い る。

QTP(querytranslationprocessor)は 、LCス キ ー マ に対 す る利 用 者 のRQL問 合

せ(=QUEL問 合 せ)及 びRQL更 新 を 受 け て 、CODASYLス キ ー マ 上 のCOBOLDML

プ ロ グ ラ ム に変 換 し、CODASYLデ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム上 で 実 行 さ せ て 、 解 を関 係 と し て 、 関

係 作 業 領 域(RWS(relationalworkingstorage))に 格 納 す る。RWS内 に 導 出 され た

関 係 は 、LDP-v3に よ っ て 、 利 用 者 に表 示 され る。QTPは 、RQLか ら 、COBOLDML

へ の 変 換 時 に 、 必 要 な 変 換 情 報 を 、HIか ら 得 る。 従 っ て 、QTPは 目標 デ ー タ ベ ー ス とは 独 立 に

つ くら れ て い る 。HIを 他 の デ ー タ ベ ー ス シス テ ム用 に 変 え る こ と に よ って
、 容 易 に 、 このDBS

用 の 関 係 イ ン タ フ ェー ス とな る。

2・2HlPの 実 現

ス キ ー マ 変 換 を 行 うHIプ ロ セ ッ サ(HIP)で は 、DBTGDLで 書 か れ たDBTGD(CO-

DASYLス キ ー マ記 述)及 びDMLD(DML記 述)を 入 力 し 、CODASYLス キ ー マ(LIS)

か ら 関 係 ス キ ー マ(LCS)を 生 成 す る。 ス キ ー マ変 換 プ ロ セ ッ サ の概 要 は 、 図2.2の 様 に な つ

て い る。

・LCSSILCS

ESR

RSR

ATT

・DMLI-DML

LISGは 、DBTGDとDMLDを 入 力 し て 、LISSIの4つ の 関 係(LIS、REC、S

ET、ITEM)とDMLIのDML関 係 と を 生 成 す る プ ロ グ ラ ム で あ る。 また 、 同 時 に デ ー タ ベ

ー ス ア ク セ ス し
、LISSIの 関 係 に パ フ ォー マ ン ス 情 報(カ ー デ ィ ナ リテ ィ 、 選 択 度 、 結 合 度)

を セ ッ トす る。

LCSGは 、 こ う して 得 ら れ たLISSIを も と に
、LCSSIの4つ の 関 係(LCS、ESR、

RSR、ATT)を 生 成 す る。

A.DBTGD(CODASYLス キ ー マ 記 述)

CODASYLス キ ー マ記 述 は 、CODASYLス キー マ記述 言 語(DBTGDL)を 用 い て、

CODASYLス キー マの デー タ構造 を共通 記述 した もの で あ る。即 ち、CODASYLモ デル の

種 々 の イZプ リメ ンテ ー ジ ョン とは独 立 なCODASYLモ デ ル のデ ー タ構造 の共通 表 現 が
、DB

TGDで あ る。

CODASYLモ デル の デ ー タ構造 は 、 次 の様 で あ る と考 え る。
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誌

LIS

REC
!TEM[

SET

LCS

ESR

RSR

ATT

LCSSI

図2・2HIPの 処理概 要

① レ コ ー ド型

・項 目の 構 成

各 項 日毎 に 項 目名 、 タ イ プ 、 長 さ 、

NNA(nullisnotallowed)又 はNA(nullisallowed)

・各 項 目 に つ い て の ア ク セ ス パ ス

CALCwithDNA-CALC項 目 で重 複 さ れ な い 項 目。

CALCwithDA-CALC項 目で 重 複 さ れ て い る項 目。

n。n-CALCwithDNA-CALC項 目以 外 で重 複 が 許 さ れ な い 項 目6
〆

non-CALCwithDA-cALc項 目以 外 で重 複 が許 され て い る項 目。

・リンク の為 の レ コー ド型 か ど うか?

～

② セ ッ ト型

・親 レコー ド型 名

・メ ンバ シ ップク ラス(M/A又 は0/Mと す る)

insertio.nAUTOMTIC/MANUAL
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rθtention

・子 レ コ ー ド型 名

項 目

FIXED/MANDATORY/OPTIONAL

DNA－ 重 複 が許 さ れ な い。

{ DA－ 重 複 が 許 さ れ る 。

sOrted－ ソ ー トキ ー で あ る 。

{
nonＬsorted－ ソ ー トキ ー で は な い 。

ソ ー トモ ー ド ー 昇 順 又 は 降 順

・構 造 制 約(structuralconstraint)

■set-selection

CODASYLス キ ー マ 記 述 言 語(DBTGDL)の 構 文 を 図2.3に 示 す 。

〈DBTGDL>::=〈DBTGstatemellt>

{;<DBTGstatement>}

〈DBTGstatement>::⊇ 〈record-type-description>1〈set-type-

description>

〈record--type-description>::==REC〔ORD-TYPE〕:〈area-name>

〔:〈recrmode〕 〈record-type>

〔(〈fieldalist>)〕

*〈
rec-mode>::=LINKlNORMAL

〈field-1ist>::=〈field-description>{,〈field-de8cription}

〈field-deseription>::=〈fieldname>/〈format>

〔/<access-mode>〔/〈NNA-mode>]〕

〈accessrmode>::=〈calcrmode>/〈dna-niode>

〈d。a-,n。d。 〉::-DNA|DA*

〈calc-modo>::=:CALCINCALC*

〈format>::=〈type>〈1ength>,,

〈NNA.m。d、 〉::-NNAINA*

〈type>::=ClD(註)*は .t省 略 時 解 釈 を 示 す 。

図2。3DBTGDLの 定 義(1)

〈set-type-description>::=SET〔-TYPE〕

〈set-type>

・ 〈owner-description>

〈member-description>

'〔 〈
strUctUalcOnStraint>〕
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〈owner-description>::=OWNE[Rコ

〈reeord-type>

〈member-deseription>::=MEMB[ER]

〈record-type>

〔/〈access-mode>〕

〈access-mode>::=〈dna-att>、/〈sort-att>

〔/'1ihk"mode>[ノ 〈insertion-mode>//〈retension

-rnode>]〕

〈dna-att>::=〈attribute-narne>lNIL

〈sort。att>::=〈attribute-name>INIL

〈insertion-mode>::=AUTOMATIC*IMANUAL

*〈
retension-mode>::⇒FIXEDlOPTIONALIMANDATORY

〈1i。k-rn。d。 〉::-NEXT*IOWNERiPRIOR

〈structural-comstraint>::=STRUCTURE(〈att-name-of-o-rec>)

〈att-name-of-m-rec>).

図2・4DBTGDLの 定 義(2)

B.DMLD

DML記 述(DMLD)は 、DMLDLに よって 、記 述 され る。DMLDは 、問 合 せ変 換 にお い

て用 い られ るDMLブ ロ ックを記述 す る。 この記述 は 、DMLブ ロ ック番号 毎 に、COBOLD

MLの 文 集合 を記 述 す る。

DMLDLの 構 文 を 図2・5に 示 す。

〈DMLD>::=〈DML-bloek-def>

{〈DML-block-def>}

'〈DML -block-def::=〈block-no>ノ 〈DML-statement>

{/〈DML-statement>};

〈block-no>::=P〈number>

図2.5DMLDLの 定 義

C. .HI(異 種性 情報)

HIは 、次 の様 な 目的 で作 られ る。

・QTPの 全 て の処 理 はHIだ けを用 い て行 う。
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・シス テ ムの相 違(マ シ ン、デ ー タベ ース 、言 語)は 、HIに よって共通 記 述 す る。

これ に よ り、計 算機 、 デ ー タベ ース 、言 語 が 変 って もHIの 変 更 だけ で、QTPの 変 更 は 不 要

であ る。

この為 、HIは 次の4種 類 の 情報 を保 持 す る。

・LIS(CODASYLス キー マ)の 記 述情 報

・LCS(関 係 ス キー マ)の 記述 情 報

・LISとLCSの 対 応 情報

・DML情 報

・JCL情 報

また 、 これ らの 情報 は 次 の4)種 類 に分 割 され、各 々関係 モデ ル で、関係 と して表 わ され る。

1)LISSI'

LISSIは 、CODASYLス キー マ と シス テ ムの 相違 を表 わ した次 の様 な関 係 か ら成 る。

・L工S関 係

・REC関 係

・SET関 係

・ITEM関 係

2)LCSSI

LCSSIは 、関係 ス キ ー マ情 報 とLISと の対 応 情報 を表 わ した次 の様 な関係 か ら成 る。

・LCS関 係

・ESR関 係

・RSR関 係

・ATT関 係

3)DMLI

DMLIは 、QTPで 参照 され るDMLブ ロ ック番号 と対応 す るDMLを 記 述 したDML関 係

を持 つ 。

DML言 語 が異 な る場 合 、 このDML関 係 を変 更 す れば よい。

4)JCLI

JCL情 報 を 有す る。

a)LISSI

LISSIは 、CODASYLス キ ー マ を関 係 モ デ ル で表 わ した3つ の関係(REC 、SET、

ITEM)と 、CODASYL型DBSの ス キー マ につ い ての 情報(ス キ ーマ名 、 サ ブス キー マ

名ete)を 持 つ 関係(LIS)と か ら成 る。 各 関 係 の構 造 は、 表2・1、2・2、2・3、2・

4の 様 にな ってい る。

LIS関 係 は 、各 デー タベ ース システ ムのLISス キ ー マ とLIデ ー タベー ス につ い ての 情報

を保持 してい る。 ホス ト計 算 機 名 、 ス キー マ名 、 サ ブス キーマ名 は 、DML生 成時 に参 照 され る。
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REC関 係 は 、CODASYLス キー マ の レ ・一 ド型 を関 係 で劾 した もので あ る・レコード実

現 値 数 は ア クセ ス木 生 成 の評価 関 数 に よって参照 され る。 又 、配置 モー ドや エ リア名 はDML生

成 で参 照 され る。

SET関 係 は 、CODASYLス キー マ のセ ッ ト型 を関係 で表 わ した もの であ る。 結合 度 は ア

ク セス 木 の評価 関 数 に よっ て参 照 さ れ る。

ITEM関 係 は 、CODASYLス キー マの レ コー 陞 のデ ー タ項 目を関係 で表 わ した もの で

あ る。 選 択度 は 、 ア ク セス木 生成 で評 価 関数 に よ って参 照 され る。又 、INDEX-MODE、

UNIQUNESS、TYPE、LENGTH等 はDML生 成 で参 照 され る。

b)LCSSI

LCSSIは 、関係 ス キ ーマ 情報 、CODASYLモ デ ・レ要 素 への 対応 情報 を表 わ してい る・

LCSSIは 、関係 ス キー マ情報 を表 わ す3つ の関係(RSR、ESR、ATT)と 関 係 ス キー

マ に つい て の情報(ア ク セス言 語 、LISと の対応 情報)を もつ関係(LCS)と か ら成 る[表

2・6、2・7、2.8、2.9]o

ESR関 係は 、CODASYLス キ ー マの レ コー ド型 に対 応 す る関係 であ る。LIS要 素(レ

コー ド型 名)と の対 応 を表 すTARGET-NAMEは 、構造 変換 で参照 され る。 又 、LCS問

合 せ の入 力 に対 して、関 係 の存 在 の確認 の為 に参照 され る。

RSR関 係 は 、CODASYLス キL-・マ のセ ッ ト型 や リンク レコー ド型 に対応 す る関 係 で あ る。

CODASYLス キ ー マの対応 す るセ ッ ト型 や リンク レ コー ド型 の情報(target-name、

target-type、ro1 .e)を 持 ち 、構 造 変換 で参 照 され る。 又、LCS問 合 せ の入 力 で、 関係 の

存 在 を確 認 す る為 に参 照 され る。

ATT関 係 は 、CODASYLス キー マ のデ ー タ項 目に対 応 す る関 係 で あ る。 デ ー タ項 目 との

対応 情報(target-no,target-name)を 持 ち 、構造 変換 で参照 され る。 又 、LCS問 合 せ

の 人 力 で、 関係 の属 性 の 存在 を確認 す る為 に参照 され る。

LCS関 係 は、LIS関 係 との対応 情 報 を保持 してお り、構 造 変換 で使 用 され る。'

D.DMLI情 報

DMLI情 報 は 、問 合 せ変 換 におい て用 い ら れ るDMLブ ロ ック番 号 と対 応 す るDMLを 記 述

したDML関 係 か ら成 ってい る。DMLIの 構造 は 、表2・5の 様 にな ってい る。

ア ク セス木 の各節 点 の ア クセ スパ ターーンの ブ ロ ック番号 〔 付記4DMLI生 成 を参 照 〕 との

マ ッチ ング で参照 され る。'pflagは 、DML-statement内 に変換 され るパ ラメー タ(レ コ

ー ド型 名 、 セ ッ ト型 名等)を 含 む か否 か を示 してい る。

E.HIプ ロセ ッサ(HIP)

HIPはDBTGDとDMLDを 入 力 して、QTPで 参 照 さ れ るHIを 生 成 す る プ ロセ ッサ で

あ る。HIPは 、 まつDBTGDとDMLDを 入力 して 、CODASYLス キー マ を関係 モ デ ル

で記 述 したLISSIとDMLIを 生 成す る。 次 に 、LISSIを 入力 して、CODASYLデ

ー タ構 造 を関係 形 式 で表 現 したLCSSを 生 成 す る。
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HIPの シ ス テ ム 構 成 は 、 図2・6の 様 に な っ て い る。

DBTGD

＼
㌻二D

ノ ⊃

LIS

REC

ITEM

SET

LCSSI

LCS

ESR

RSR

ATT

図2・6H工Pの 処理 概 要

a)LISG

LISGは 、DBTGDとDMLDを 入 力 して 、LISSIの4つ の 関 係(LIS、REC、

SET、 工TEM)とDML関 係 と を 生 成 す る 。

ま た 、LISSI内 の パ フ ォ ー マ ン ス 情 報 は 、 目標 と す るLIデ ー タ ベ ー ス を 実 際 に ア ク セ
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スす る こ とに よって得 る。

LISGの 機能 は 、次 の3つ か ら成 る。

・DBTGか らLISSIの 生 成 す る
。

・DBを ア ク セス して、LISSI内 のパ フ ォマ ンス情報 を求 め る。

・DMLDか らDML関 係 を生 成 す る。

①DBTGDか らLISSIの 生 成

こ こでは 、DBTGDの 文 字列 を読 み込 み 、LISSIの4つ の関係 を生成 す る。 この時 、

RECORD文 が 全 て読 み込 まれ た後 に、SET文 が読 み込 まれ る とす る。

処理 の概 要 は 、 次 の様 に な る。

[処 理概 要]

イ)RECORD文(REC… …;)を 読 み込 む。

ロ)こ の レ コー ド型 の項 目名 を順 にITEM関 係 に格納 す る。

2・)こ の レ コー ド型 をREC関 係 に格 納 す る。

→ 全 てのRECORD文 の処 理 が終 った ら、SET文(SET… …;)を 読 み込 む。

ホ)セ ッ ト型 をSET関 係 に格 納 す る。

^)SCHEMA文(SCHMA… …;)か らLIS関 係 を生 成 す る
。 口

②LISSIの パ フ ォー マ ンス情報 の セ ッ ト

・LISSIの パ フ ォー マ ンス 情報 は
、 実際 のデ ー タベ ー スを ア クセ スす るこ と によ って得

られ る。 ここ で、パ フ ォーマ ンス 情報 とはREC関 係 の カーーデ ィナ リテ1、SET関 係 の結

合 度 、最 大 、最 少結 合度 、逆結 合 度(子 か ら親 へ の結 合 度)、ITEM関 係 の選 択度 を指 す。

③DMLDか らDMLIの 生 成

block-noを 全 てのstatementに 附 加 しなが ら、DML関 係 に出力 す る。

b)LISSIか らLCSSIの 生 成

LISSIは 、CODASYLモ デル 構造 を関係 形 式 で表 現 した もの で あ る。

LISSIを 入 力 と して、LCSSIと して4つ の関 係(LCS 、RSR、ESR、ATT)

を生 成 す る。

次 の様 な 処理 で、LISSか らLCSSIを 生成 す る。

e

[処 理 概 要]

イ)LISSIを サ ー チ し て 、 レ コー ド型R(リ ン ク レ コ ー ド型)に 対 し てESRを 生 成 し

て 、Rに 対 す る主 キ ー@Rを 生 成 す る。

ロ)LISSIは 、 レ コ ー ド型 を 節 点 、 セ ッ ト型 を辺 と,す る有 向 グ ラ フ と して 表 わ さ れ る。

LISSIの グ ラ フ の マ ー ク を 縦 型 に サ ー チ す る。
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ノう 辺(セ ッ ト型)の 両 端 の節 点(レ コー ド型)に 対 して リンクレコー ト型 な らばG関 係(R

SR)を 生 成 す る。

二)辺 に対 して 、T又 はP－ 関係(RSR)を 生 成 す る。 □

表2・1REC関 係 の構 成

属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH 説 明

REC-TYPE 1 K C 16 レコー ド型

REC-MODE 2 N D 1 {漂all=ll

DEGREE 3 N D 2 この レ コー ド型 のデ ー タ項 目の 数

CARDINALITY 4 N D 6 実現数

LOC-MODE 5 N D 1 {《;品 。,1=B

AREA-NAME 6 N C 16 エ リア名

MARK 7 N D 1 {8;F{=1;

WORK 8 N D 2 作業用

c
o
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表2・2SET関 係 の構 成

属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH 説 明

set』type 1 K C 16 セ ッ ト型 名

o口recgtyPe 2 N C 16 親 レ コー ド型 名

m-reC●type 3 N C 16 子 レ コー ド型 名

conneetivity 4 N D 7 orec→mrecの 平 均connectivity

max-eonnect 5 N D 7 orec→mrecの 最 大 〃

min-connect 6 N D 7 orec→mrecの 最 小 〃

i-connect 7 N D 7 mre¢ →orecの 平 均 〃

sort-type
●

8' N D 1

N(=0)notsorted

A(=1)aSCending

D(=2)de8'Cgnding

s。rt-att# 9
－

N D 2 ソー トキー の属 性 番号

UniqUe-。tt# 10 N D 2 DNA指 定のある属性番号

1ink-mode 11 N D 1

NEXT(=0)

NEXT十 〇WNER(=1)

NEXT十PRIOR(=2)

NEXT十PRIOR十 〇WNER(=3)

■ ・

1n8ertlon 12 N D 1 {金隈 誓£TIC{=日

,

retenSlon 13 N D 1

MANDATORY(-0)

OPTIONAL(=1)

F工XED(=2)
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属 性 名 属性番号

へ

ROLE

－

TYPE 1ENGTH

、

説 明

structure-
0-att#

14 N D 2
structuraleonstraintのowner

畠tt-no

structure'
m-att#

15 N D 2
〃member

att-no

mark 16 N D 1 作業用

表2・31TEM関 係 の構 成

属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH 説 明

REC-TYPE 1 K C 16 レ コー ド型 名

ATT－NO 2 K D 2 デー タ項 目番号

ATT-NAME 3 N D 16 デ ー タ項 目名

INDEX-MODE 4 N D 1 {織 £,1:8

UNIQUENESS 5 N D 1 {;RA{二 目

SELECTIVITY 6 N D 6 選択度 ×1000の 値 が入 る。

TYPE 7 N D 1 {:9:違 議

LENGTH 8 N D 6 バ イ ト長

DOMAIN 9 N D 16 定義域名

MARK 10 N D 1 作業用{8漂=B
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表2・4LIS関 係 の構 成

属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH 説 明

CS-name 1 K C 16 schema名(DB名)

1cs-name 2 K C 16 サ ブス キー マ名(LISの 名前)

1a-name 3 N C 16 localadministrator名

ho8t{computer 4 N C 16 計算機名

08-name 5 N C 16 OS名

C-year 6 N D 1 LISの 生 成年

c-mOnth 7 N D 1 〃 月

e-d息y

⑨

『
N D 1 〃 日

1i8・1nodel 9 N C 4

`REL`=relationa1

1DBTGI=CODASYLDBTG

IIMSIーIMS

1angUage 10『 N C 16
アク セス言 語 名

(e.g.COBOLDML)
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表2・5DML関 係 の 構 成

属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH 説 明

block¶o 1 K C 4 ブ ロック番号

pflag 2 N D 1 {1こ㍉ 鷲 欝 い・

statement-no 3 N D 3 ブ ロック内 の文番 号

DML-statelnent 4 N C 72 COBOLDMLの1文

表2・6ESR関 係 の 構 成

属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH 説 明

ES-REL 1 K C 16 E関 係 ス キー ム名

DEGREE 2 N D 2 E関 係 ス キー ムの 属性 の数

TARGET-NAME 3 N C 16
対応 す る 目標LIS要 素名

(recOrd口type)

TARGET二TYPE 4 N D 1

LIS要 素 の タ イプ

RECORD(=0){

SET(=1)
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表2・7RSR関 係 の構 成

属 性 名 属性番号 ROLE TYPE Uぷ}TH 説 明

rs-re1
,1

K C 16 R関 係 ス キー ム名

rs-type 2 N D 1

'T(
=1)型(M/A)

P(-2)型(0/M)

G(=3)型(1inkレ コ ー ド型)
、

e8-no 3 K D 2 関 連 づ け ら れ たes-re1の 番 号

es-rel 4 N C 16 〃es-rel名

target-name 5 N C 16 rs-relに 対 応 し たLIS要 素 名

target-type 6 N D 1
set(=2){
1ink-record(=1)

degree 7 N D 1 属性数

・

role

-

[

8 N C 16

rs-re1が1ink-record'typeの
'

と き関 連 す る セ ッ ト型 名
ヰ

r8-r11がset-typgの と き」
10wneピorlmembeパ

一218一



表2・8ATT関 係 の構 成

属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH 説 明

REL-NAME
'
1 K C 16 EorR関 係 ス キ ー ム 名

REL-TYPE 2 K D 1
ESR(コ0){

RSR(=1)

ATT-NO 3 K D 2 属性番号

ATT-NAME 4 N C 16 属性名

ES-NO 5 N D 1

re1-typeがRSRの と き こ のattが

属 す るe8のes-no

RSRで な い と き0

DOMAIN 6 N C 16 定義域名

TYPE 7 N C 1
C:文 字{

D:整 数

LENGTH 8 N D 6 バイ ト長

TARGET-NO 9 N D 2 対応する項目の属性番号

TARGET-NAME 10 N C 16 対応 す る レコー ド型 名

ROLE 11 N D 1 {;:1:㌧y

mark 12 N D 1 作業用
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表2・9LCS関 係 の構 成

属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH 説 明

1c8-name 1 K C 16 LCS名

1a-name 2 N C 16 ロー カル管理 者(DBA)名

1is-name 3 N C 16 対応するLIS名

model 4 N C 4 LCSモ デ ル(relationa1)

1anguage 5 N C 16 LCSア ク セス言 語(RQL)

C-year 6 N D 1 生成年

c-month 7 N D 1 〃 月

e-day

・

8、 N D 1 "日
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E.HIPの 実働 例

a)PRDBS

AIM上 に定義 され たPRDBSの ス キー マを以 下 に示す
。

説 明

ス キー マ名

PROJDBS

レコード型 名

EMPLOYEE

PROJECT

REPORTR

D D L

φ

穆

SCHEトtANAMEIS

∧UTHORIS

DATE-WRIT』TENf

REr・tARKS

RE(!)RD「4AME

2
2

2

2

2
2

2
2

2

2
2

2

2
2

2

2
2

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0

0
0

0

0
0

0

lS

Er"O

ENA同E

EFNAME

ESεX

鯵廿日静静得"鯵 ⇔静廿静静静静骨⇔廿es⇔

⇔SCHE～1ACON「 ・言ANI)⇔

廿廿静●ζ斜tl済 勧骨肪捺肪ひ爵o穆 口移廿

廿"益 静静廿1》ひ聾《1《}骨曇督終¶卜⇔⇔

書SCHF}'=AE,tTF'CY昔

静穏⇔吾吾☆ひ登る萄⇔"骨 絡督ひ⇔⇔

PR(,JDトSFI〕RDb3

ト1-SUZUKI;"

19d`)-08-」L8.

PRUJεCτUAIAH.AStSYS「t:r4・

《'"⇔ 膏穆e鯵 口移済蒔管骨骨◎⇔⇔⇔

4}Hε(ニ1)F{じENTI《Yo

⇔吾吾⇔⇔各静廿心任静⇔oや 昏⇔昏⇔

Eト1Pしf1YEε.
.

BIRT"'PLACE

81R了H-YEAR

81RTH-MorlTH

ALト1A-MAτ εR

トIAJOR

DEGREE

DEG-・YEAR

HIRεD-YEAR

RETIRED-YEAR

DEPT

EPOSITIl〕N

TEし

EXT

RECORDNAト{EIS●
し0(ATInNI・|ODEIS

DUPLICATEsARE

う
」
フ
㌔
2

う
」
2

2

2

0

0

0

0

0

0

0

PNO、

PNAME

PROJ-TYPE

STATUS-F

SYεAR

EYEAR

BUDGET

■

・
■

・
●

,
θ

●
'

.
●

◆

'

⑳
■

.
●

■

'

.
●

●
.

・

,

.
・

.
●

●

'

●
.

PROJECT;

RE(りRDNA}・`EIS

L∫1CATIONHODEl5

DUPL|CATESARE

2
2

2

2

2
2

2

2
2

2

.2

2
2

2

2
2

0

0
0

0
0
0

0
0

0

0

0

0

0
0

0
0

円c

Filc

Pl(

Pl(二

PIC

PIC

PIC

PIC

PIC

PK

PIC

ρ1⊂

Pに

Pl(

PIC

PIC

ρに

S
S

S
S

S

S
S

S

S
S

S
S

S

S
S

S

S

l
1

1
1

1
1

1

1
-

I

I
I

I

l
l

l

l

RAト]D〔IMuSING

NOTALLUWピD二
●
●

⑳
■

●

●

●
.

■
・

■

ワ

・

.

REPORTR;

RNO

TITしE

SOU}～Cε －N

VOし

NUHS

MONTH

YEAR

FROトt-PAGE

TO-PAGE

了OTAL-PAGE

NO-・UF⇔AUTH(IR

しANGUAGE'

WRITTEN-YεAR

CUST

RTYρE

RSTATE

Plc15

PICIS

円CIS

PI(1S

PI(Is

P1CIS

PICIS

9(05).

x(10).

Xt210).

x・

.X{10).

9(02).

gco2).

ス(30).

X(30》.

其・

9(02).

gco?).

9ω2).

X(20).

X《20).

x(」2).

9ω4).

PNO

X(り8》.

X(100).

x・

x(C3).

9(02).

9CO2).

9(11).

RANDOr・tUSINGR阿(}

NOT

;

;

;

;

;

;

;

:

;

:

.
,

・
●

●
.

■
'

■

.

・
'

AしLOWεD●

PIC

PI(

Plc

Plc

円 ⊂

Plc

Pl(二

Plc

Plc

PIC

PIC

PI(

Pに

Plc

Pに

Plc

S
S

S
S

S
S

S

S

S
S

-

1

1
1

1
1

1

-

l
l

S
S

S

S
S

S

I
l

I

I
l

l

XCO8》.

X(200).

X(100).

K(卯).
c)CO3)

.

9(02).

9(Otハ.

9CO5).

9tO5).

9(U5).

9CO2》.

X(10).

9(02)..

9`09).'

λ.

x;
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●

鳥

説 明

SPOUSOR

SUBJECT

PRODUCT

ORGANIZA
TIOR

PROJ-EMP
-LNK

EMP-REP-

LNK

REP-SUBJ

PROJ-SUBJ

PROJ-RE

セ ッ ト型 名

LEADER

SPON-PR叉)J

・
PROJ-PROD

1

D D L

REC「 〕RDNAt・,EISS⇔Ot・tg.OR.

es－ 呑N〔|CALCKヒY静

02SNANE;PICIS

O2STYPE;Pl⊂!S

RECt】RDN∧MEIS「SUBJE⊂T;

LOCATIONf'1し}OEISRAr・tDOMUS1「1(j

DUPLl(二ATESARENU'rALLi' .▲WE∩.

02SUBJE(二TN;PICIS

タ

RECORD

O2

02
02

02

02
02

02

02

NAMEIS

得NO(二AしC

PD-NO

PD-NAME

PTYPE

COST

YE∧R

しANGUAGε

PSIZE

OS-1・}AトtE

Is

ORG'NAト θE

ORG-TYPE

Pl{ODUcf.

KEYIs

:PIc

;PIC.

;PIL

:PIc

;PIC

;PI(二

:PI(

;PIc

ORGANIZATIOR.

S
S

S
S

S

S
S

S

l
l

I
l

l

l
l

I

X(20).

入Cio).

SU【 ζJLc1N

X《100).

X(0う).

.〈(30).

X(O⑪.

り(09).

9〔02).

X"0).

9(oう).

X(15).

REqハRDNAME

O21SX《50).

021SX(10).
奇

骨鯵昏鯵⇔穆⇔ひ穆ひ昏昏●⇔鯵脅勧ひ廿働●廿

骨LINKREClＬRDTYPε 管

静畳骨⇔⇔昏昏φひ櫛穆讐⇔善管静⇔魯ひ妨●⇔

骨`1・

RECORDNAHεISPROJ-ENP-LNK・

02STATUSS;PICISX(C4)・

02SYEAR.、:.plCIsg(02)・

02SHONTH;PIClS'g《02》.

02EYEAR;PICIS9(C2).

02εNO「 ↓TH;PIClsg(02)・

02ppOSI†ION3PICISX《1.O)・

02ROLE;PI(Isx《10)・

02PεRCENTAGE;PIC1S9《03)・

魯 ト

RεCUPDNA「1εISEトIP-REP-L「 ・IK.、

02∧ ∪叫「H-NO;PICIS9(02}・ 、

RE(C)RDNAト1EISl～EP-SUE}J・

RE<〔 〕RDNA}・{EISPRUJ-SU臼J.

Rε(f〕RD「 ↓A「4EISPROJ-RE.

廿 ひ

⇔ ⇔嵜⇔絡縫¶}昏昏妊恐tS吾⇔"者
コ

⇔oSεT[t・JTRYロ

oひ ひ⇔ひ⇔鯵苗穆⇔tS各 各⇔蜂吾

各 ◇

SETNAr・1EISLEADピR;

UWNERISE事{PLOYEE;

「・1[二NBERISPRUJピ ⊂Tしlt・ 】KEDTO【1be't・,ERPRIUR:

INSεRTI〔INISS〔,RTピDuSINGP'↓U'

DUPLlCATESARE'NOＴALし0悟ED.

昏

SETNAMEIsspOト ↓rPROJ;

OVI"JER|SSPonSUR;

ト|EMBERlspRnJECTLINKt'DTUU"・t・t1三RρRll〕R:

1ト↓SEf～T10NISSOI《 丁ヒDUSlNGP卜 」O

DUPLICATESARENOT∧LL〔 〕wtlD・

SETNAr1EIS'PR〔1J-PR}〕 じ;

t〕WNERlSPROJECT;

MEMBERISPROOUC「 し1「.4KEDTOUレ'r↓ 〔f《 ρRIL〕R:

INSεr～TlONISS〔}RTピDuSINGPL)-N{J

DUPLICATESARENUTALし し)itヒL)・
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説 明 DD L

P-E

"

SET NAト 屹 ls P● 臼

flレ'トIER IS PROJじCT;

}1臼BER ls PROJ－ ヒトIP-L" しINKLD T{D 〔Ml[:R PRII川;

lNSERTION .IS StlR了 しDUSING SYεAR

DUPし1CATES ∧ドEしAST.

E-P

P-S

S-P

S-R

R-S

R-E

E-R

PRIOR
-PROJ

POST--PROJ

ORG-EMP

⇔

SETNAf'tEIS

O～・tNERIS

ト:EM8ERlS

lNSERTIUN!S

DUPLICATES
傍

SETNA↑ ・IEIS

owtgERIS

I4E「・{UERIS

lトISER了10NlS

日

SETNAtlEIS

・llS"t・iERIS

HEI・tHERIS

lNSヒRTIiJNIS

●

SETト1AトiEIS

uwwERls

MENHERIS

lNSERT10NlS

1}

SETNA～ ・|EIS

〔IWNERIS

ト|EMOERIS

INSERTIuNIS

SErNAMEIS

UWNERIS

nEt・tBERIS

・lt・aSERTI〔JNIS

⇔

SET

DUPし1⊂ATヒS

NAr・1[ls

nSt;・IERIS

トtEt1巳E}～IS

lト∫SεRTInNIS

ε－P;

E卜IPLF)YEE;

PRUJ'ε}・1P-LNK

SORTEDUSlrlci

AREしAST.

P-S:

PRUJECT;

PR〔|J-SU巳J

しAsT.

ミーP;
SUBJE.CT:

PROJ-SUBJ

しAS.T.

S●R∫

SUEJECT:

RεP-SUBJ

しAST.

R-S;

REpr|RTR:

REP-・SUBJ

L∧Sτ.

LlrL:KEDTし,UWN〔 」RPRIUI～;

SYEAR

LIト ↓KED'T{」UWtこf,`～PRlU∫{;

LINKEb了t}Vlt「tERPI汗 し力{;

しltiKEOTvUV;NERPI{IO加i;

Ll「 こKεDTUUt・`t・`ピR・.PRI〔 旧3

R-L;

REPURTR;

εト1P-REP-LNKLI,・SKFDTU〔,掃 ↓CRPRIUR;

SORTEDUSIN6∧ りTn-r↓n

A∫{ENUTALL〔 ハW[じ.

E-R;

Eト1PしUYピE;

ENP●REP－ しPgK

S〔}RTEDvs1NG
DUPLl(二ATESARELAST・

穆'

SETNA!'1EIS

【ル'NERIS

MEト|BE1～lS

ひ

SE「N∧r・tEls

OtaNERIS

トtEl・1t}ERIS

●

SETtlAr・:E|S

Uレ↓NεRIS

MEMBERIS

INSERTIONIS

DUPLICA1「ES

PRIOR-PROJ;

PROJE(T;

PROJ-llE

PUST-PRUJ;

PR〔)JECT:

PROJ●RE

しINKヒr)r〔jOWNERPRlO∫{;

∧∪1H-Nr〕

し{NKEDT`jtlVtt・IERPRIUR・

LI吋KEr,T{JOV:トiER、PRIUI{・

URG-[NP:

t⊃RくoA卜IIZATI{〕R;

Et4PしOYEELll}KεOTUfＬL・ ～NU'lPltlt〕1～;

SORTF.DUSINGピrl【 〕

ARENUTALLowεlj・

SYS-ORG SETNAt・fEIS

OWNERIS

t.IEt・¶BERIS

SYS⇒ しIRG;

SYSTピ ト|;

ORGANlZ∧TIOR・

SYS-SPON

SYS-EMP

SETNA1"EIS

〔}Wt・IF_Ris

村Eト|BERIS

SET NA)・IEIS

UWNERIS

t4ENBERIS

INSERTIUNIS

SYS-sp(,r・1;

SYSTEM;

spONS〔jR・

SYS-E「 イP;

SYSTE}・1;

E材PしrlYヒ ε:

SljRＴEDUS∫NGE!1〔}

DUPLl(ATヒSARENUTAし しUv'f.()◆
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説 明

レ ンジ名

RANGEA

RANGEB

RANGEC

RANGED

RANGEE

RANGEF.

RANGEG

RANGEH

RANGEI

RANGEJ

RANGEK

RANGEL

D D L

聾・当ttooo"肪c-"1}"`》tt静 廿tt

昏PRANGEEt・jT;IY⇔

esu""1》 爵w"v鈴ifU§U妾{1"

RANGENAt・IEISltANGEA;

RE(二nRDt↓ ∧}・1EIS},Rl'IJ[C'「;

PRIMElS3;

OVERFしUWISi;

LUGI(ALPAGEISう;

ピX《二LUSIVEUNITISRANGE.

R∧N(▲Et・SAtイEISRANGEB;

RECORDNAr・IEISSPONStM～;

PR|FIEIS1;

LOGI(二ALPAGEIS2;

EX⊂ しUSIVEUNIＴISRANGE.

RANGENAtnEISRA↑ 、GL'C;

REcURDNAトiE|SPROL)U⊂T;

PRIMEIS4;

LOGICALPAGEIS3;

εX⊂ しUSIVEUNIＴISRANGE●

⇔

RANGENAt・tEISRANGED;

PECORDN∧f・SEISSut .SJt:⊂'r;

PR:トtEIS15:

OVERFしO厨IS5;

しOGICALPAGEIS4:

Eス ⊂しUSIVEUN1丁1SRANGE.

RANGE胸Ar・1EISRANGEE;

RεCORDNAト1EISRεP【 〕RTR;

PRIHEIS15;

OVERFLOWIS5;

しtnGiCAしPAGEIS6;

EX～LUSIVEUN!TISR∧UGE・

◆

RANGEト1∧MEISRANGEF∫

「{ε(ORDNAMEISEMPLUYEE;

PRIMEISB:

LOGICALPλGL・lS6:

EXCLUSIVEUNI了ISkANGE
.

RANGとnAHEISRANGEG;

RECORDNAt・tEISpP〔`J-Lr4P与 しNK;

PRIME!S50;

LlＬGl⊂ALPAGEIS2.

RANGE「{AMEIS`{ANGEH;

RE(ORDNAFIEISPivＬJ● 「～E;

ρR∫MEiS2 .

RへnGENAt'|ε1SRANGEl:

RεCORONAMEISORGANIZAT:OR:

PRI「4EIS2;

LOGICAしPAGE=IS3.

e

RAtgGEhAt・IEISRAト 」GEJ;

RECORDNAMEISPRUJ-SUfJJ:

PRI,・tEIS51;

LOGICAしPAGEIS1●

RAIiGENAト1EISRAト ↓GEK;

RE⊂ 〔〕RDNAMEISREP-SU}～J;

PRIト;EtS64・

RANGENAMEISRANGEし;

RECORI)NAMEISEトtP-REI)-Ll寸K;

PRIMEIS50・
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説 明 DDL

デ ータセ 。ト名

PROJDB

ひ

曇

日

勧

DATASETNAト1ElSPROJDB;

PAGεCUNTAINS2000.'
ひ

得

穆

VOLUトtEISUSERO1;

UNITNA「 ・{EISF493;

し0(ATERAト ↓GεA,RANGE{3,RAI・ ～6E⊂,R∧N6ED,RAN(3Eε,

RAi・iGε}・'o.

RAPGピF,RANG〔 三G,kANGεH,RANGEI,R4NGεJ,'

R∧ ト」GEκ,RAト1GεL.

εND.

PRDBSのCODASYLス キー マに対 す るDBTGDLを 以 下 に示 す
。

説 明

SCHEMA
レコー ド型

swrOYEE

PROJECT

REPORTR

D D L

DEFlNε し(SPROJL)B;

DEVl(EDA;

SCHEtvlAしTSSVLUr.1,

RE(二:RANGEF

RE(:R∧NGEA

RE(:RA,・jGEピ

Ml70-f'P脾1)JSU34,ＴAKIZAati:

EMPLOYEE

《εNtj!105ノ'り ～・;A〆ト、Nノ[,

ENれ 相E/C100

EFN∧,・ 己E/C20'

εStx'COI,.、

6:lfCTH-PL∧CE!こ1e'

P.・IRTt;一 や己AR/1◎2,

日IRTト{一"し ▲汀TH/IUζ,

AL卜,A已h∧rLP/CさU,

r・tAJI川 マ!C30,

DEGRE:E'/CP1,

じεG⇒YEA…{!い.)～,

FJtf～EV・-YF .AR/lo2,

RETIPEfノ ーYEAI才 ノIV2.,

りEPτ.!C20,

EPOSITI汀 川!CζO,

TEI.!⊂12,

EX†/io4

PRI}JE(T

(PN〔,,'CO8iC,NL⊂':)r・ 」A!:・tt"∧,

S)Nitltr:!CIOI.、,

PllしIJ-Tyr)E/Cf}i,

sTAIUS-Fノ(二 〇3'

SYFTAR!102,

ヒY量.:ハrt!102,

弓UVGET!{11

REPORTR

(IINO!cn8'C八L⊂!;1・ ・;Aノ吋r↓A,

TlTし ε!く=2`)O'

S〔IURCE－ 品!(itlU,

VnL!COδ,

Nut・te!1C3,

Nl、〕NＴr1!102,

ゾEARllO2,

FRE〕t・t-Pハ(三E!tりb,

Tl=1-PAGE/lOう,

rlＬTAL-PへGε!IUう,

N「〕一{」F-AリTHU!～!ll:)!'

しAトjGJA～SE!C」1ノ,

NRITTεN⇔YEAR!1G2,

COS了 ノ109'

RＴYPε!COt,

RSTArε!CO1

,;

);

);
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説 明

SPONSOR

SUBJECT

PRODUCT

ORGANIZA

TIσR

PROJ-EMP
-LNK

EMP-REP－

ぷ

REP-SUBJ

PROJ-SUBJ
PROJ-RE

セ ッ ト型

SPON-PROJ

PROJ-PROD

P-E

E-P

P-S

S-P

S-R

R-S

R-E

E-R

PRIOR－

PROJ

POST-PROJ

D D L

RE(・R∧'IGEi'・SPous?§
1即E、C,。 ・ ・ 川 ・A'

);⑤TYPE!CIO

REC・R^「JGED ・9・UBJEEII,DJ、C,、/(、 。。 ・C・・LC・1)…∧・・… 、I

RE… くへ!9C)E⊂PR〔}DUf占
。,t.、n/C。 う 、 、 ノ.…'

Pし)-N,NME/(二30'

PTY》)ヒ!(二 〇i'

⊂US了!tO9'

YEAR!102'

しρ1-'・vS・GEノ(1・:・.

ρSIZヒ ノIO5'

OS-・:yAHEノ(二1う):,

REC:RANGEIORGANIZAＴ10R

《Mlts-・"Ar・,E/C5C〆 〆 ノ`9tl∧t

〔IRG-rYPE!(IO):

REC:F{A卜|GEG:LINKPROJ-EcイP● しトjK

(STATt.jSS!coq'

SYEAH'/IO2,

S卜IO:」rH/102,

EY[Aば ノtO2,

Et・teli了H!102,

1コPUSlTlUlw/(二1「J'

R【」しE!C10'

PER(ニ ビNTAGピ ノliuj));

REC:RANGEL:LINKE}・|f」-REP－ しNK

(AuTHrN{)ノ102};

RE(…1?ANGEK:LINKREP⊇sJ,3J;

RE(:「 ミANGEJ:し1卜iKPROJ-SUBJ;

REC:KANGEH:LINKPR{}J-RE;

Sε ＴSPO!4-「>ROJ

O、・'NERSPUt"SUi{

t・tEMBERPR{〕JE(T/PtxＬltn・'"'1!A/Ov";1{R,PSIIU`{;

SETPBOJrPRUD

O}t"ERPRUJECT

t.ENfSERPRODUCT!PU-1・40'ピ 〔.)一:t.↓/A/i1、:NEit,Pl～1UR;SE了P
-E

OWNεRPRUJECT
"HEHBERPHUJ

-〔Ml,-LNK/SYI:An〆f)yi:Aiこ!AltltSiNl:1{'PI{tU";

SETE"P
[hvNERENPL【)、El::

「4EMBEHPRUJ-[:i・.IF・ 一しf・kノ ～YεA}～!fSYF:S,K'A!Ov'1・;t::1,PRlOR;

Sε 「rp-S

(IUNERPR〔 〕JECT

i・IEFt6ERρRIＬJ-SUE{J/ノ ノ ノ{1t・."」〔:1{,PRI〔Ji～;

SETS-P

OWNERSUP,JE(T

Pヒr4日ERPRUJ-SU6J!ノ!ノOt・ ・1,Ll{'PRil.IF～;

SεTS■R

〔1,'tNERSUBJE(二T.

}・IEt・IBER-REP'suaJ!!"iovt;[二R'pr～1〔 〕R;

SET・R-S

t)1・↓NERREP(]RTR

tAE:MBERREP-SU巳J!'!ノ1)intlER'PRIL,R:

SETR－ ε

;:;:;;:,15辮;;.し,,K、AUT・-N・ ・AUT… ・〔・…"F・'… 。R・,

SETE-R '1〕

㌫ 蒜il瓢:三 、,、K/、,…b・ 一…iA/UV,V;E・R.・RL;"1;'

SETPR10R-・PROJ

{}目 籠P:臨 芸 能 ノ!/・,)Y,・;[R,PRIOR・

SETPOST－ ㍑
,PR。JLCT'

r.tEMBERPRt}J-RE!/ノ!ObelER'PRI'bR;
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説 明 D D L

ORG-EMP SET nRG-EhP

OWNER r)RGA川Z∧TIOR

SYS-ORG SET
HεM8ER

SYS-on(…
Eト'PLUYEヒ !ENU /い10/A ノUbト正 札PRIU田

o▼'NER SYSτU・ 、

SYS-SPON SεT

舵 卜IBER

SYS-SρuN

OR6川1ZATitＬR;

"r・1ε1ミ SYsTt.h

SYS-EMP SεT

r・1ENBER

SYS-ENp

SPONSUk;

佃NER SYSTεN

}λEト1BεR εhPLUYEE !El・」{ハ 1t'1くUノ ぷ

HIPに よ っ て 生 成 さ れ たPRDBSのLCSを 図2
.7に 示 す 。

ESR

SUBJECT(@SUBJECT
,subjectn)

SPONSOR(@SPONSOR
,sname,styPe)

PROJECT(@PROJECT
,P・ ・,pnam・,P・ ・j-typ。,

status-f,syear,eyear,budget)

PRODUCT(@PRODUCT
,pd-no,pd-name,ptype,

cost・year,1anguege
,psije)

EMPLOYEE(@EMPLOYEE
,eno,ename,efname,

esex、birth-place
,birth-year,

birth-momth,alma-mater
smajor,

degree,deg-year,hired-year,

retired-year,dept,position
,te1,cxt)

REPORTR(@REPORTR
,rn・,titl・,・ ・urce-n,。 。1,

numb,month,year,from-page
,to-page,

tota1-page,no-of-author ,language,

written-year,cost,rtype
,rstate)

ORGANIZATIOR(@ORGANIZATIOR
,・ ・g-nam・,・rg-typ。)
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RSR

SPON-PROJ

PROJ-PROD

PROJ-EMP-LNK

PROJ-SUBJ

REP-SUBJ

EMP-REP-LNK

PROJ-RE～
ORG-EMP

(@SPONSOR,@PROJECT)

(@PROJECT,@PRODUCT)

(@PROJECT,@EMPLOYEE,smonth,eyear,

emonth,PPosition,role,percentage)

(@PROJECT,@SUBJECT)

(@REPORTR,@SUBJECT)

(@REPORTR,@EMPLOYEE,auth-no)

(@PROJECT,PRIOR-PR-@PROJ)～
(@ORGANIZATIOR,@EMPLOYEE)

図2.7PRCBSのLCS
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b)DCDBS

AIM上 に定 義 され たDCDBSの ス キ ー マ を以 下 に示 す。

説 明

ス キー マ名

DCDBS

レコード型 名

PROJECT

LOC

DOC-AUTH

AGENT

DOC㎜

D D L

骨

SCHEMAN∧MEIS

AUTHORIs

bATE-WRIＴTEN

REMARKS

RE(ORDNANEIS
'

しOCAI'11】 卜i相ODE

う
4
2

2

2

2

2

0

0

0

0

0

0

寄静廿勧骨廿骨管登口穆⇔廿日⇔昏昏

廿SCHビ 相AENTR'ψ ⇔

骨ψ⇔督ひ静静委任提督ひ⇔僧ト⇔任蔚

D⊂D8SFOI{レ β;

}・:-Yl〕KUSU民A;

1982⇔(,6-1tl.

DUCU卜1εNrsじA7八BASF.SYS'rε9↓S・

1}"廿 謄ひ⇔終管6骨 ひ廿終扮昏"⇔ 辞書

静kI…ClＬR!)・ εN』「RY⇔

済《}"廿☆仙☆爵日済苦終雪}⇔甘口讐骨

PROJE<T;

Is

DUPしICATES

P⊂ODE

PNAtrtE

PTYPE

SYEAR

εYEAR

PNO

■

,

■
■

■
●

●

.

●

・

■
・

●'

RE⊂ORt)NAトtEIS
'

LOCATIONト10DEIS
t)UρLICATES

⇔

.2

2

う
も
2

0

0

0

0

1)EPT

SECT

MNAトtE

EXT

RεCl,RONAMEIS

O2AUTH-N【 」

RANDO}'1USI卜IGPCODE

AREr・SVTALL(JtyEb●

LOC;

⑳
.

●

■

●
,

●
'

PI(二

P民

PIC

PIC

PI(二

円c

9(`け.

X(10り).

x(2).

9(2).

9(2).

x(ti).

RANDUt4USING.じEPT

AREr・ ↓〔IT∧LLIj=IVEr)・

PIC
PIC

PI(

PIC

DO(-AUT}1・

;Plc

X(2).

x(3).

X(3ω.

9(tl).

9(2).

llECtLIHD「 ↓∧伺EISAGε.NI:

LO(ATIONHUDEISR∧rlDし 〕～.g

DUPし1(ATEEA}ミEUUT

う
一
2

う
`
2

2

う
エ
2

0

0

0

0

0

0

0

骨

RE⊂ 【IRD
『02'

02

02

02

02

02

02

02

02

02

02

02
'02

02

02

02

02

02

02

02

02

ANAME

ADDl～ εS

Z-(ODE

TEL

EXT

E・・LNAME

E-FNAト1E

NAトIEIS

JNL}

ISf3N

C-CODE

●
●

●
●

●
,

ワ
■

●
●

■
・

■
'

Plc

Plc

Plc

PI(二

Plc

PIC

川(

Do(u1・tENT・
●

.

も
・

◆

.

(-DES⊂R!PT;

TYP3

TITLE;

Nn-OF-AUT日 【JR;

P-YEAf?;

P-MONTH:

P-(()MPANY;

COST;

PUR(}.↓-YEAR;

PURCH-t・10NTH;

PUR⊂H-DAY;

FlS⊂AL巨YEAR;

oRDERd・YE∧R;

ORDER-}4UNTH;

ORDER← じAY;

ORDER-ttt};

(〔⊃DE-IN-PRUJ;

VOL;

C

C

C

<

C

C

⊂

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

⊂

C

(

ロ

　

　

ロ

　

ロ

　

　

ハ

ロ

ハ

　

　

ペ

ロ

ロ

ロ

　

　

ユ

　

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

USINGANAト,E

ALし1『1'NED・

X(100).

X(10ω.

X(6).

XU2).

x(4).

X(30).

X(3C)).

9(7).

×(20).

9(4).

X(10).

X.

X(tvOO)・

9(2).

9(2).

9(2).

X(100).

9(8).

9(2).

9(2).

9(2).

9(2).

9(2).

9(2).

9(2).

96).

X(10).

X(6).
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説 明

EMPLOYE

DOC-EMP

AUTHORR

セ ッ ト型 名

S-D

D-A

S-A

A-D

E-D

D-E

白

D D L

2

「4

2

0

0

0

NVM8

TPAGE:

LANGUAGE

RE⊂oRDNAト|EIS

LOCATIONト11〕Dε

2

2
2

2

2

2

0

0

0
0

0

0

RE(二 〇RO

・02

02

02

02

02

02

02

02

RE(二 〇RD

O2

02

02

02

●

.

'
・

C

C

C

P

P

P

εト{PしCIYEヒ 言

IS
DUPLI(=ATES

ECODE:
FIRST-NANE

LAST-NA卜1E

DEPT

EXT

EN〔ハ

NA}・SEIS

LENT-DATE;

RεTURN⇔YEAR;

RETVRN-t・ ⑳〔〕tgTH;

RETURN-DAY;

lNTEND-YEAR;

lNTEND-:・10日1「H;

lNTEND-bAY;

STATVSS

tＬAMEIS

FIRS†-NA～ ・IE

rイIDDLE-「 罐At,,ヒ

LAST'MA卜|E

～↓AＴIUNALITY

9《4).

9(5).

x.

RAND〔jM

AREt寸UT

PIC

PIc

Pl⊂

Pl(

PI(二

PIC

Du⊂-EMP・

■
'

PIc

P!C

PEC

PIc

円 ⊂

Pl(

Plc

Plc

へu1H[)FH.

PI(二

PI(二

Pic

PIc

US{:一;GEcnDE

ALし1)RED・

9`4).

X口0).

x(jO).

X(2).

9(4).

9(5).

9(6).

9(2).

9《2》.

9(2).

9(2).

9(2).

9(2).

X(2).

X(30).

X(10).

X(30).
XC2).

,穆 曇寸》穆韓"廿 ¶?呑口"鯵 寸借ζ'

書SヒTENTRYo

⇔☆母膏昼ひ"祷 廿ov口 任"警

SETr;Aト1εISS－ じ;

0Ut・ ▲[RISsYSTε ト1;

MEFtBERlSD(1(二vr・IE.NTし!NKEDTUU㌔;・iERtil{IUR;

INSERTII」 ト41SSORTEDUSINGJr"C}

DUPLI(二AＴESAREedOTALLし)uε1♪.

SETNAr4ElSD-A;

f〕y'tlERISDO(∪31Eトir;

ME～・IBE・RlSDO(ニ ーAUTHLIト ぽ ピDT〔1

1NSERTIONlSSO「 ～TEDU5lNGAUTil-tSCl

DUPL!CATESAREN〔}ＴALしULIE三i).

▲v'卜st三RP}ミio}ミ;

SεTNAMEISS-A;

Uレ'NεRlSsYSTEH>

NENBERISAU1「HUドRLIr・`KEDT
.OVL∫rlERρRU〕R;

INSE「 ～TIONISSORTEじUSINGLAST-NAt・:F』'

DUPLICATESARENUTALLU.VED・ ・

SET汀AP・}EIS

〔∫レ'raERIS

FtEt46ERIS

lNSERTIONIS

A-v:

AUTト";RR;

L)t}⊂-AU'fli

LAsr.

SETNAt・1ε1SE-D;

UWNER|SEトtPしt】YEE;

トsEFtBERlSDI')C－ ヒ「・!P

lNSERτ1t}NISS(O}メTEDVSIr16

DUPLI(二ATESAHEしAST。

し1「・」KEDＴ 〔}OL、r・ハEf～PRtOR膓

LINKEl)1'OUk,「iER

LENT-DATE二

PRtUR;

SETtgAt・iEISD-〔;

nWNERISDU⊂Ut・4ENrジ

HEttilERISDOC二 －F-NPしINKEDＴ 〔」"⑱st,ERPI{11JR;

It・SSERTIUNlssbR「EDUSINGしEh∫T-DATE

DUPしICATES∧RENUTALしnL∨ED.
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ト

説 明

AGED

LOC-D

P-D

レン ジ名

RANGEA

RANGEB

RANGEC

RANGED

RANGEE

RANGEF

RANGEG

RANGEH

デ ータセッ ト名

DCDBS

o

D D L

SETNAトiEIS'AGE-D;
『OW「"ERISAG【r・}T;'

r-Et・SBERiSDUCUMEN'rLINkEDTlＬUtsNEト ～PRIU";

INSER1'IONIS50RTEDUSINGJt'・IU

DUPL|CATESA}{EN{ハTALLO;・ ↓L-D・

SεTNAME|S、LOC・ ・D;

OWNERISL{.)⊂ ∫
'NiEl -SBER1SD〔 〕CUN:EtψTLINKEDTOlハ ㌧ト`ERPRIUR;

INsERB↓}1ご
,⊂X¥、6r`'IllD::}NGALL;:IUL、.

.

SETNA}4Elsp-D:

uwNERISPRUJEC「;
1t4EトtBER'ISDOCUt4EN了LINKEDTし ⊃(1W!・1εRPRIOR;

1NSERTIONIS5[〕RTEl)USINGJ;↓ し}

DUρLICATESARENOＴALLU'NED・

o

ひ ⇔ひ{}呑廿静"働 侠骨普⇔骨髄任昔⇔督

《》ttドAN陥EENTRY◎

ひ穆'廿 ロ昏⇔ロ《}資uespo⇔ ⇔督oひ 静苦

1くANGEト1∧MElsRANGEA;

r～ECORDNAト|EISDVCVtlENT;

PRIMEISＬL50;

しOGI(∧LPAGEIS6;

εXCしUSIVEUNITISRA:U三E.

RANGEt"At・tElSRANGε0;

RECORDNANEISPROJECT;

PRIt4EIS2;

しt1GICAしPAGεIS6;

EXCしUSIVEUNITISRAr・ 」GE.

R∧NGE「 ・=Aト{EISRA～ ↓GEC;

RECORD|9AトtEISしf1⊂;

PRIr・IEIS1・

RANGEt・,A,・IEISR∧ へ↓GEO;

RECO「 ～DNAMEIS∧CENT:

PRINE'IS2:

LrＬGI⊂ALPAGEIS6.-

R八NGし ト】AMヒ1Sl～ ∧NGFε;

RE⊂URD「 ・」AI・tEISE.「4PLC)YF .F.;

PFIIME!Sう;

〔IVERFしL)W・IS1;

L【jGIC∧LPAGFiIS2.

RANGヒNAr・1EISHAegGEF;

RE(二 〔)RDNAMElSAUTHORR;

PRIトtEIS80;

OVLRFLONIS2C;

LnGICALPAGEIS2.

RANGENA}・|EISRAヨGεG:

RE(ORDNAI・IElSDU(二 －EMP;

PRIMEIS7n・

RANGεNA「'|ClSR,、NUEH;

R[Cllf～DNAMElSじuC-AUTH:

PR∫tイEIS65・

昏'o⇔ 号鈴音盤w穆 静昏憐笹u⇔ 斉《}唇斜留日穆

⇔ 廿DA†ASETENIRYひ ・

o昏 ⇔⇔⇔憐骨⇔骨曇終苦誉ひ8}廿静静終t,普"

DATIFSETNAMEISDCD6S;

PAGEC〔}NTAINS2100.

231.・

ψ



説 明 D D L

口 ⇔●口穆ひ8}仲廿骨絡⇔《}口廿穆静⇔☆提憂"⇔

、骨 沓 VUし リトiESU8Eト 」T艮Y善
ひ 憐ひ骨ひ"曇 ひ勧⇔⇔⇔"⇔ ひ衿ひ"爵 廿⇔口番

VOLUME ls ぷORKO1;

UNIrNAト1E lS F493:

LO(二ATE RANGEA,RANGEn,RAUGEC,r～ANGE【),RAN6Eε,

静

憐

RANGEF,RAト ↓GEG,RANG亡H.

⇔

END.

-

DCDBSのCODASYLス キ ー マに対 す るDBTGDLを 以 下 に示 す 。

説 明

SCHEMA

レ コ ー ド型

EMPLOYE

PROJECT

LOC

AUTHORR

AGENT

DOC-AUTH

DOC-EMP

D D L

DEFINEし(SDCPLSS;

DEVI⊂[DA:

SCHEMAしISSUZUKI'

RεC:RAひIGε ε

REC‡kANGEB

REC:RANGEC

REC:RANGEF

REC‡RA:』GEU

RE(:R∧NGEHiL|rlK

REC:R∧ りGEG:しlllK

`

Ml70-F,OCsUB,TA,:1∠.AtJA;

εトOPLVYEE

(ヒ(L|「 ♪E!1()4'CALC!D!」A/「iblA,

FIRST-r・tAr・tEノ ⊂3U,　
しASr-NA↑ ・tE!(30,

t',EPlノ(02,

εXT!lO4,

EN〔i'105):

PROJECT

(PCUDFi

`,↑iAr・1ピ

PTYPと

SYEAI≒

EYしAR

PNO

U〕 ⊂

(〔、lipr

SECT

^1NA∫ ・1〔

EXT

AUTHURR

AGEt・IT

,104

!CIOO,

ノ(02,

/to2,

'102,

ノCO8

'く02

!CO3,

ノC30,

/104

ノ(ALC!いNA/N「IA'

!Cr:Lc/O》1A/t・INA,

《Fl卜 《sr-N.へr・|E!C30

MlPl成 しE-9Aト1Eノ(二1{},

LAST-NAt・IE/C30,

NAIlnNALtTY!(《}?

(ANAME

ADbRfS

Z-CObE

TEL

EXT
E←LNAMヒ

E－ ドNAトIE!(30

DO(-AUTH

(AUT卜1⇔ ト1【|!102/

Doc-EMI,

(しE仁T⇔DATピ ノ10b!

RLTURト:一 ・YEINR!tO2,

RETVIU・;一 ↑・畦▲N†H/lC2,

RETUTPtg-L)AY'102'

INTEriD-YEAR!102'

lrJTEriD-lW|ト 」TH!lt,12'

lt・iTEt・!D－ りA、 『!t{)2'

STATVSS/Cり2

! !

!ClOO!(二 〆、しC/Oト1'、 〆Mt.iA,

!(100,

!co6,

/C.12.

!CO4,

ノ⊂30,

'

ノ

ノ1・」,・▲'

/NNA,

);

):

/'寸r"A,

);

》;

):

ハ;
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説 明

DOCUMI㎜

セ ッ ト型

S-D

D-A

S-A

A-D

E-D

D-E

AGE-D

LOC-'D

P-D

D D L

REC:1{ArJGEA

T

T

F
」

官に

S

S

T

T

E

'ヒ

S

'b

T

T

F
Ｌ

F
Ｌ

S

S

T

T

C
」

【【

S

(b

TES

S-D

{)"'tiER

t4Et-BER

D-∧

(,wp[ピ}～

MEI・1〔～E`～

s-A

n冨 卜」EO～

ME「 ・|{ハピR

A-D

t19'r4ER

トIE}・IBER

E.-D

ow:}iヒR

FI[トtur.R

D-E'

VsttaER

}・sEY・BER

AGE匂 し}

〔}ピ∫トtER

「4ヒtV|〔3ER

L(】C-D

l:1Vs'ト」ER

r'iEl・tBER

P-D

{」・i:・}ER

トtEM8ER

DUCUMEI-iT

(JN[)!107!!

IS8N!C20,

⊂⇔cr}∫)E!10'し,

C-{)E3CRIPT!(10,

TYP!co1,

TlTLrl!⊂400'

!9(J-・c)F～ ∧UTInlR!1《,2,

ト)-YEAR/102,

P－ トttド1τH!102,

P-CI)川P八 州Y!(100,

(05T!le8,

PljR(日 －YεAR!IUZ,

PUR⊂ 日－tlfli;T}}!102,

PURC+{,DAY/1U2,

FIS(∧ し－YLAR/fU:?,

1▲RbER-YFAR/1む2,

ORVEIt-r・tf、jr罐TH!ld・2,

OR【 〉εE:;bへY!IU2'

「〕RDEF-「1'〕 〆1り う,

CODヒ ーIN-PR【 〕」'「CIO,

Vし)t.!CO6,

tgUt・IB/10ら,
'「PAGE/105

'

しA刊GUAGF－ ノCOi

SYSTEP・l

DUCUM[三lil

D〔iCUMEtlT

DUC-AUrH

SYSTEM

AUTHO「IR

AUTHURR

DU(二 のAUTI{

Et・!PLl)YEピ

DOC・-Et・iP

DOC'VMEr・lr

〔}tJC-EMP

A6ENT

D〔】CUトIEh↓T・

Lbc

DU⊂ ∪卜1εr4T

PRtlJEC二r

[)ucvt・tEuT

ノトtNis,

);

,'J:Ntj/J:'ilTiA!1.tv:tgEFi,`,!UUK;

〆AurH-hU/AU了H-Ntl!A/UL、 ～・疋}t.Plcrl】R:

!LA3r-t・.Af・tE!LAS1'-NAME!∧!rO冒NER,PklL.)R:

!!ノ ノljSt・.〔}～,Pバ1ui::

!Lピ:・ 」1'一レArピ/LENT已 いAIE!Aノ ほ冒「」EI{,PRIU}ミ:

/LEttT-bATE/LU・ ↓T● 〔♪AIE!A/U・.∨tgF-R,PRIU}～;

!Jナ}∫ 」 〆JN〔]!A/Uパ1・,ElしPRIOR;

iJ:"O/Ji・ 凪Ll!A/i .1:・:s・iEll,Pr{IL)R;

/JNJ/Jttu/A!Uv'rHER,PRlUR:
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HIPに よ っ て 生 成 さ れ たDCDBSのLCSを 図2.8に 示 す 。

.ESR.

EMPLOYEE(@EMPLOYEE,ecode,first-name,1ast-

name,dept,ext,eno)

PROJECT(@PROJECT,pcode・pname・ptype・syea「 ・

eyear,pno)

LOC(@LOC,dept,sect,mname,ext)

AUTHORR(@AUTHORR,first-name,middle-name,

1。,t-nam。,。 。ti。nality)'

AGENT(@AGENT,aname,addres,z　 code,tel・

ext,e-lname,e-fname)

DOCUMENT(@DOCUMENT,jno,isbn,c-code,c-

descript,typ,titie,no-of-author,

'P-year
,P-month,P-company,cost,

purch-year,purch-month,purch-day,

fisca1-year,order-year,order-month,

order-day,order-no,code-in-proj,

・ ・1,numb,tp・g・,1ang・ ・g・
.)

RSR

DOC-AUTH(@DOCUMENT,@AUTHORR,auth-no)

AGE-D(@AGENT,@DOCUMENT')

LOC-D(@LOC,@DOCUMENT)

P-D(@PROJECT,@DOCUMENT)
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DOC-EMP (@DOCUMENT,@EMPLOYEE,lent-date,

return-year,return-month,return-

day,intend-year,intend-month,

intend-day,statuss)

図2・8DCDBSのLCS

2・3QTP(問 合 せ 変 換プ ロセ ッサ)の 実 現

問 合 せ 変 換 プaセ ッ サ は 、RQL(Relationalquerylanguage)問 合 せ を入 力

して、HIを 参照 してCOBOLDMLプ ログ ラム を生 成 す る。生 成 され たCOBOLDML

プ ログ ラムを実行 させ 、検 索結 果 をRWSに 格納 す る。問 合 せ変 換 プ ロセ ッサ の概 要 は図2・9の

様 であ る。

型用者

COBOL

DML

SS(SystemStorage)

「 一 一 一1

1

1PL/IDML

l

l

L________

図2・9QTPの 処 理概 要

LDP-V3で は 、 集積 関数 を含 む問 合 せか らCOBOLDMLプ ログ ラ ムを生成 す る。 集 積

関 数 を含 ん だ問 合 せ に対 す るQTPの 処 理 の流 れは 図2.10の 様 で あ る。

G-treeは 、集 積 関数 を含 む問 合 せ を処理 す る為 に新 し く定 義 され るtreeで あ る。 まつ集積

関数 の処 理 方法 とG-treeの 定義 につ い て述 べ 、次に集 積 関数 を含 む 問合 せ の変 換 処理 の実現 につ

い て述 べ る。
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問合せ入力

Q-treeの 生 成

Q-treeか らG-tre

を 生 成 す る 。

JCLの 生 成

各gf,Q,

に 対 し て

プログラム

共通 部 分

RWSのREL、

ATTの 生 成

図2・10

gf,Q;Q"

共 通 部 分

各CQGiに

対 して

QTPの 処理 の流 れ

一236－

CQGi

共 通部 分

各 ノー ドに

対 して

DML生 成

COBOLDMt

プ ログ ラム

compile&Go

結 果 リレーシ 。ン

をRWSに 格 納



、

2.3.1単 純 集 積 関 数

A.構 文 〈s-g-fUnc>: =〈9-fUnc-name>

〈(eXp>〔,〈vatt>

{,〈Vatt>}〕

[where〈qUa1>])

こ の 木 構 造 を 、 下 図 に示 す 。

〈s-9-fUnc>

例

Sum(d・a十e・a
,d・@D

〈qUa1>

whered・@D=e・@D)

■

NIL

NIL

a・de・a

NIL

d・@De・@D'
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B.単 純 集 積 関 数 の 意 味

単 純 集 積 関 数 は 、 関 数 内 で ロー カル に処 理 を行 な う こ と が で き、 結 果 と し て 、 ス カ ラ ー値 を 出

力 す る。

(1)gf(exp,ul.al,…,um.amwherequa1)

　 一[・e・ …v・ …(r・==・x・ ・㍍1∵ ・==u・ …)

T(ro・rl,…,rm)は 、r1・ …rm・roの 順 でSortさ れ て い る 。

{か つnoduplication冗 長 な 組 を もた な い 。

↓

川
∪

一■

〉
T内 のroの 値 に つ い てaggregate処 理 を 行 な う。

② ユ ニ ーク変 数 の ない時

・[

Ef(expwherequa1)

↓
retr'聾 ∵0　 |

…

Tはroに つ い てsortさ れ て 、冗長 性 は 除か れ て い る。

Tに 対 して 集 積 値 を も とめ る。

2。3.2group-by集 積 関 数(GF)

次 にgroup-by集 積 関 数(〈g"fune>)を 考 え る 。group"by集 積 関 数 は 、 単 純 集

積 関 数 と異 な り関 数 単 独 で は 処 理 で き なY。

A.構 文

<9・ ・func>::=〈9-fune-narn・ 〉(〈 ・xp>〔,〈u-att>{,〈u-・tt>}〕'

by〈 ・。t・t>・{by〈v・tt>}[wh・ ・eq・ ・1〕]

〈vatt>:grOUp-by変 数

{〈u-att>:ユ ニ ー ク 変 数
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〈g●fune>(GF)の 木 構造 は以 下 の様 であ る。

GF

NIL

〈9-fune-name>

〈exp>

、

、

〈u-att>

ARG

<u-att> By'

、
、

〈vatt>

<Vatt>

NIL
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例count(d.title,d.@Dbyp.@P

whered.@D=pd.@Dand

pd.@P=P.@P)

NIL

)1

・

(

B

'

ARG

/

d・@Dpd@D=

P・@Ppd
・@P

grOUP-by集 積 の 意 味

NIL

NIL

gf(・xp,xl・aい … ・xm.・mbyYl・bl…byy。 ・b。wh・requa1)

↓
T(tl,…tn・ ・1・ … ・u・ ・t)を 求 め る ・

≡i・v・ ・…T(t1=y1・b11'"・t・=・ ・.b・'

U1=X1・a1・ ・… ・Um=X・'am・

◆

t==exp)

wherequal;

Tは 、t1,…,t。,Ul,…,・m・tの 順 で ・・rtさ れ て い る ・ 又 ・ 冗 長 な 組 を

{も た な い 。

-240一

、



↓
属 性tl,・ …,の 各 値 の 組 に 対 して 、tの 値 集 合 に対 し て集 積 演 算 を行 な う。 こ

の 値 をtgfと す る。

R(㌔,…,tgf)な る関 係 が 結 果 と な る。R.t1,…,Rtnは 、 問

合 せ 内 のaggregate関 数 の 外 部 か ら規 定 さ れ る。

y1・blyn・bn

R

t1 ■ 白 ● tn tgh

x1・a1,…,Xm・amはuniqUencessの 為 の 属 性 で あ る
。

y1.b1,…,yn・bnはgroup-byの 為 の 属 性 で あ る 。

こ れ ら は 、aggregate関 数gfの 外 部 か ら規 定 さ れ る 。,

問 合 せ(Q)内 の 式eXpが 集 積 関 数gf1,…gfkを 参 照 す る と き

exp(9

,f1(expl・u・ll・'"・u・1・ 巴v・11"'壁 ・ ・1・1・

lwherequa1),
　

l

gf・(・x・ ・・ …
1ド"・ ・k。 、 竺 …1… 並 ・、k。k

wherequsl))

Uこ こ でva'`="'j'a'j8'9"60
0各group-by集 積 関 数gfiをgfiの 結 果 関 係Riの 組 変 数riに 置 き換 え る

。
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即 ち 、exp(Rk.rk,…,R1.r1)

。QのqUa1に 各gfi毎 にgrOUp-by変 数vaijの 結 合 式 を接 合 す る 。

k

qu・1t←q・ ・1〈(Ri・ti1==Vi1・ ・i1〈 …

i=1 ∧
Ri・ti・i=s・i・i・ai。i)

接 合 さ れ た結 合 式 をgrOUp。by結 合 式 と呼 ぶ 。'

C.集 積 演 算 結 果 の タ イ プ 、 長 さ

集 積 演 算(Count,any,max,min,SUm,aver)の 結 果 値 の タ イ プ長 さ を 次 の 表 に

ま と め る。

集 積 演 算 タ イ プ 長 さ

count 1 4バ イ ト

any 1 4

max expの 型 4

min 〃 4

8um
〃 4

aVer 〃 4

=1exi8t

{=Ononext8t

1=整 数

D.DML化

(1)集 積 関 数gfi毎 に結 果 関 係Ri(ri'1,…,riki,r)を 生 成 す る。

r=集 積 関 数 の 値

・il・'"・i・ ド9・ ・up"'by属 性

(2)問 合 せ の 本 体 か ら も結 果 関 数R(…,ail,…,aik.い ・・)を 生 成 す る 。
ち

Rは 複 数 のDQGj(」=1,.・.,4多)か ら 成 っ て い る 時 は こ れ ら の 個 々 を 考 え る。

)

0

侶

伊

DQGJ間 の 結 合 処 理 にR乞(iロ1,…,rn)と の 結 合 処 理 も同 時 に 行 わ せ る 。

QretrieveintoR(r1=aver(x・a十5,x・b/y・e,x・f

whereX・auy・k),

r2=Rz・f)

where

x・hey。d〈

z。fさcount(x.h/x・a);
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gf1

gf2

Q'

R1(rl1(y・e),r12(x。f),r1)

r1=aver(x。a十5・x・b壁y'e]巴x'f

wherex・a=y・h)

R2(r21(x・a),r2)

r2=Count(x。h]巴 こx・a);

retri8veintoR(r1=R1・r1,r2=z・f)

where

x・h=y.d〈z.f;;>R2.r2〈

R1.r11=y.e〈R1.r129x。f∧

R2・r21臼x・a;

DML

R(r1=R1・rl,r2

=T2・f)

R1(r11,、r12,r1)の 生 成

R2t(r21,r2)の 生 成

CQGIT1(x.a,x.f,y.e)の 生 成

CQG2T2(z。f)の 生 成

R1・R・ ・T1・ .T・ の結 合 処 理

R1・rt1=T1・e〈

R1.rt2=T1.f〈

R2.R21=T1.a〈

R2・r12三(T2.f

E.集 積 関 数 の 例

(1)自 分 の 部 の 平 均 給 料 よ り も 多 くて 、 会 社 全 体 の 平 均 よ り も多 い も の を求 め よ。

range(e,EMPLOYEE);

retrieveintoR(name='e・ename)

where

e.sa1≧aver(e.sa1,e.@Ebye.dept)and

e.sal≧aVer(6.sal,e.@E);一
単 純 集 積
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(2)新 従 業 員 のenoを 、 現 在 の最 大 値 よ り1つ 多 く して 追 加 せ よ。

range(e,EMPLOYEE);

appendtoEMPLOYEE

単 純 集 積　
(eno-max(e・en。)+1,

ename-… …);

(3)project毎 に 、 メ ン バ の 平 均 年 令 を 求 め よ

range(e,EMpLOYEE)(pe,PROJ口EMP-・LNK)

(P,PROJECT);

retrieveintoR(P・pno・average-ag、e=

aver(82-e.b{rth口yearbyp・pno

where

e。@E=pe.@Eandpe・@P=p・@P));

(4)(3)で 、projectが78以 降 の ・も の

retrieveintoR(P・pno

average-age=aver(82-e.birth-yearbyp・pno

wheree・@E=pe・@Eand

pc・@P=P・@Pand

P・syear⊇ ≧82));

or

retrieveintoR(P・pno)

average-age=iaver(82-e・birty-yearbyP●Pno

wheree.@E'=pe・@Eandpe・@P=P・@P))

where

P・syear≧82;

retrieveintoR(P・pn。,

average-age=aver(82-e.birth-yearbyp・pno

wheare・@E=pe。@Eand

pe・@P=P・@pand

P・syear≧82));

2.3.3G-tree

A.定 義

G-treeは 、Q-treeか ら 生 成 さ れ る 。 問 合 せ(Q)がL個 の 集 積 関 数agl,…,age

を 持 つ とす る。

Ωga全{agl・ … ・ag4}一 集 積 関 数 の 集 合
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S)Sa全 単 純 集 積 関 数 の 集 合 全{Sal,…,Sa、}

Ωgf全group-by集 積 関 数 の 集 合 全{gf1,・ ・3gf.}

(即 ち'Ωga=2::x9:=,,)

単 純 集 積 関 数

・ai全 ・ai(・ …Xil'・il''"・xi・i・ai・iwh・req・ ・1)

group-by集 積 関 数

… 全 …(…,・i、 ・ ・ 、1,…,・ 、・i'・ … 、 並,、 、.・ 、1,…

Lyyj・S.b」 ・ 」wh…qu・1)

・ ・fパ{・i…il・'"・Yi・i・ ・i・i}全 ・r… 一・・ 変 数 の 集 合

こ こ で 以 下 の 置 換 σを 定 義 す る。

置 換 σ={pv1/sal,…,PVn/san}

こ こ でPViは 、 あ る変 数 で あ る 。

以 下 の 問 合 せQを 考 え る 。

Q:retrieveintoQ(r1=exp1・'"・rk=expk)

wherequa1;

＼
ROOT

/

こ の 時 、 以 下 を 定 義 す る 。

t4全{rl=eXPI,…,rk=exPk}全Qの 目標 リス ト

ΩRgf全{ri=eXPilri-eXPi∈ ΩR〈

・XPiがgfを 参 照 し て い る}

=t4の 中 で 、eXPiがgrOUp-by集 積 関 数 を 参 照 し て い る も の の 集

合

ARgf全{x・al・ ・a-…iEΩR・f穆 照 し て い る …i・b1・}

qUa1全Cl〈 … 〈Cq全Qの 条 件 式

Ωggf全{Ci∈quallCiはgfを 参 照 して い る}

全Q内 で 、grOUp-by集 積 関 数 を 参 照 し て い るCiの 集 合
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Qに 対 す るG-treeは 、 次 の 様 に な る 。

G-tree

く

1

ここ で

ぼ92

商 う

QH NIL

、

t4`全 σ(tβ 一 ΩRgf)

全 目標 リス ト内 の 要 素(ri-eXPi)の 内 でeXPiがgfを 含 ま な い も の

の うち 単 純 集 積 関 数(8aj)を 記 号(PVj)で 置 換 え る。

quall全 α(qual－ Ωggf)

全qual内 の 各conjUnct(Ci)の 内 でgfを 参 照 して い な い も の の うち 、

単 純 集 積 関 数(saj)を 参 照 し て い る もの を 、pv乞 に置 き換 え た も の の積 。

Q"は 、 各group-by集 積 関 数 の 結 果 のgroup-by変 数 に よ る結 合 を 表 し て い る 。

Q'1

＼
ROOT

tβ``'qua1一
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te"全{r1-・xp1
1,…,

一{σ11/・xp11,…,

Q'・ri旦

σ㌧ 一{

σllexpi

σtl

qua1}|全 σ|1Ωggf

rh==・XPh}

σ"k/・XPk}

ri-eXPi∈ Ωggf

otherwiSe

－{Rl .rl/gf1,…,Rm・ ・m/gf.}

(〈 σnC)

∀C∈ Ωggf

〈re1(gfi)・rij=Q㌧rat(yj・aj)

∀gf∈ Ωgf

re1(gfi)全gfiの 結 果 関 係 名

rat(yi.ai)全yi.aiに 対 してQt,で 生 成 さ れ た 結 果 属 性 名

2.3。4QTPの 実 現

QTPは 、集積 関 数 を含 まな い問合 せ を処 理 す る問 合 せ変換 プ ロセ ヅサ を拡 張 して実 現 され た。

Q-treeか らG-treeを 生 成 す るGTGとG-treeか ら集積 関数 又 はQ`に 対 す るQ-

treeを 取 り出 してDMLを 生成 す るGDMLGが 追 加 された。GDMLGで は 、1つ のQ-

treeを 取 り出 し、構造 変 換 、 ア ク セス パス生 成 、DML生 成 を行 な う処理 モ ジ ュール が呼 び 出

され て処 理 を実行 す る。QTPの 処理 概要 は図2・11の 様 であ る。
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問 合 せ

ル

Q-treeの 生 成

ψ

Q-treeか ら

G-treeを 生 成

Ψ

G-treeか らaggregate

又 はQ'を 取 り 出 し て

DMLを 生 成

Ψ

共通DMLの 出力

●

DMLのsort

勺'

6B。 ト
DML

プログラム
＼_ノ

P←Q-treeの ポ イ ン タ

g←GTG〔p〕

GDMLG〔g〕

(Q"のgf十 ←oと す る)

図2・11QTPの 処 理 概 要
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A.Q-treeの 生 成

Q-treeの 生 成 で は 、利 用 者 が 入 力 し たRQL問 合 せ の文 字 列 か ら 、 内 部 表 現 と し て2分

木(Q-tree)と3つ の テ ー ブ ル(RRTBL、RTBL、RATBL)を 生 成 す る。Q-

tree生 成 の 処 理 概 要 は 図2.12の 様 で あ る 。

Q-tree

range(Xi'Xi);

retrieveintO…

where…

/
〈target-liSt><qUal>

RQL

RTBL

HI

RRTBL

RATBL

図2・12Q-tree生 成 の 処 理 概 要

Q-treeは 、主 記 億 内 の連続領 域(自 由 ノー ド空 間FNS)の 連 続 し た3ワ ー ド(12

バ イ ト)の ノ ー ドで構 成 され る。'

ノー ドの種 類 は大 別 す る と、原子 ノ ー ドと演算 子 ノー ドに分 け られ る。 演算 子 ノー ドは 主に 、

2つ の ポイ ンタ ●フィー ル ドと演算 子 フ ィール ドか ら成 る。 これ に対 して 原子 ノー ドは、1っ

の ポ イ ンタ ・フ ィー ル ドと原子 情報 フ ィー ル ドか ら成 る。
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t"7/`"5"一[1;三 ㌧

__。 ノ..

演算 子 ノー ド ROOTノ ー ド

論理 演算 子 ノー ド

算 術 演算 子 ノー ド

関数 パ ラ メー タノー ド

関数 ノー ド

結 果 属 性 ノー ド

D属 性 ノー ドの構造

P→

012 4 6 891011

M TYP LPTR RPTR OP ROLE IND FTYP 上']LNG

P:ポ イ ン タ

フ ィ ー ル ド名 説 明

TYP ,Y・(P)一 ・(属 性 ・一 ・で あ ・ ・とを示 手.)

LPT・R tuple-substitute時 に、 こ の 属 性 が と る値 を 格 納 し た 定 数 ノ ー ドへ の ポ イ ン

タ が 入 る 。 そ れ 以 外 で はNILで あ る 。

RPTR RTBL(ra㎎etable)へ の ポ イ ン タが 入 る 。

OP この 属性 の属性 番 号(ATTNO)が 入 る。

ROLE こ の 属 性 の リ レ ー シ ョ ン内 で の 役 割 を 示 す 。

0(NKEY)nonkey

ROLE(P)=・10(KEY)primarykey

20(CKEY)compositekey
Ｌ

IND この属 性 上 の イ ンデ ックス情報

FTYP この属 性 の と り得 る値 のデ ー タ ・タイ プを示す 。

(整 数 タ イプ=2、 文 字 タイ プ=1)

FLNG この属 性 の とり得 る値 の長 さを示 す 。(0～63)

iD定 数 ノー ドの構 造

012

P→

4 6 8

M TYP LPTR RPTR OP DATA

ご、
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フ ィ ー ル ド名 説,明

TYP TYP(P)=1(定 数 ノー ドで ある ことを示す)

LPTR 多倍 長 デ ー タを格 納 す る場 合 、 次 のCNTNへ の ポ イ ンタ。

他 の場 合 はNIL

RPTR DATA部 に入 る値 の 有効 長

OP 値のタイプが入る。

・P(・・一{;:1:::::::㌫

DATA 値 が 格納 され る。

整 数 の ときは1010-1ま での値 、文 字 の と きは4文 字 ま で格 納 で き る。

iii)原 子 ノ ー ドの構造

012 4 8 11

P→ M TYP LPTR LINF RINF

ブ イ ー ル ド名 説 明

TYP TYP(P)=2(原 子 ノ ー ドで あ る こ とを 示 す.)

LPTR 次 のATMNへ の ポ イ ンタ

LINF 任意の情報が格納される。

RINF 詳 細 は 、AND/ROOTノ ー ドの項 に記 述す る。

iv)結 果 属性 ノ ー ドの 構造

0124

P→

6 8 10

M TYP LPTR RPTR OP INF

フ ィー ル ド名 説 明

TYP TYP(P)=5(=OPN)

LPTR 1つ 前 のRATNへ の ポ イ ン タ

こ のRATNのATT-NO=nと す る と 、LPTRは

ATT-NO=n-1のRATNを 指 す 。

ATT-NO=1の と き 、LpTR(P)=NIL

RPTR 〈a-exp>treeへ の ポ イ ン タ

OP OP(P)=RAT(=32)

INF この結果属性の属性番号(ATT-NO)
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V)単 項 演算 子 ノー ドの構造

NOTノ ー ド、算 術 関 数 ノー ド、集 積 関数 ノー ド

012 4 6 8 11

P→ M TYP LPTR RPTR OP

ブ イー ル ド名 説 明

TYP TYP(P)=5(=OPN)

LPTR LPTR(P)=NIL

RPTR ポ イ ン タ。 関 数 の 場 合 は 、 パ ラ メ ー タ ー}ス トへ の ポ イ ン タ

OP

・

OP(P)=NOT(200)

ANY(1000)

AVER(1001)

COUNT(1002)

SUM(1003)

MAX(1004)

MIN(1005)

ANY(1020)

AVER(1021)

COUNT(1022)

SUM(1023)

MAX(1024)

MIN(1025)

鑑 ∵㍑}

>9・ ・up-by集 積 関数

1単 純集 積 関数

算 術 関 数

VD比 較 演算 子 ノ ー ドの構 造

P→

012 4 6 8 10

M TYP LPTR RPTR OP CTYP
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ブ イ ー ル ド名 説 明

TYP TYP(P)=5(=OPN)

LPTR 1stoperandへ の ポ イ ン タ

RPTR 2ndoperandへ の ポ イ ン タ

OP OP(P)=LT(<)(300)

LE(≦)(301)

EQ(=)(302)

GE(≧)(303)

GT(〉)(304)

NE(＼)(305)

CTYP CTYP(P)=KKJ(0)・

KNJ(1)
トjoinclause

NKJ(2)

NNJ(3)

KR(10)
restrictionclause

NR(11)

珊ROOTノ ー ド、ANDノ ー ドの構造

P→

012 4 6 8910

M TYP LPTR RPTR OP NVL NVR CPTR

ノ'

P'→ MTYPLPTR BV幽L

(ROOTNorANDN)

BVR

(Aふ)

P"→ M TYP LPTR

/

BSLBSR NSL NSR

/

(A[[TYN)

NIL
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ブイ ー ル ド名 説 明

TYP TYP(P)=5(=OPN)

LPTR ANDN:1stoperandへ の ポ イ ン タ

ROOTN:target-listtreeへ の ポ イ ン タ

RPTR ANDN:2ndoperandへ の ポ イ ン タ

ROOTN:qualificationtreeへ の ポ イ ン タ

OP OP(P)=AND(100)

ROOT(30)

NVL この ノー ドの左手 のSubtree内 の変 数の 数(≦32)

NVR この ノー ドの右 手 のsubtree内 の変 数 の数(≦32)

CPTR CPTR(P)=P'

BVL BVL(P')=左 手 のsubtree内 の 変 数 のbitrnap(32ビ ッ ト)

BVR BVR(P,)=右 手 のsubtree内 の 変 数 のbit-map(32ビ ッ ト)

BSL BSL(P")=左 手 のsubtree内 の サ イ トのbitrnap(16ビ ッ ト)

BSR BSR(P")=右 手 のsubtree内 の サ イ トのbit-map(16.ビ ッ ト)

NSL NSL(P")=左 手 のsubtree内 の サ イ ト 数(≦16)

NSR NSR(P")=右 手 のsubtree内 の サ イ ト 数(≦16)

④il難

㌫_.一,巴
012468

P→

11

M TYP LPTR RPTR OP

ブ イ ー ル ド名 説 明

TYP TYP(P)=5(=OPN)

LPTR 1stoperandへ の ポ イ ン タ

RPTR 2ndoperandへ の ポ イ ン タ

OP OP(P)=OR(101)

PLUS(400)

TIMS(600)

DIV(601)

POW(700)

BY(1300)

WHERE(1400)

ARG(1200)
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表2.10RRTBL

RRTBLは 、QTPSマ ン ド(define,retrieveapPend,delete・replace)の

結 果 関 係(視 野 も 含 め る)の 情 報 を 保 持 す る 。

属 性 名 属性番号 ROLE TYPE
ll
lLENGTHi説 明

!

rrel-name 1 K C

…

16 結果関係名又は視野名

degree 2 N D 2 結 果 関 係 の属 性 ・1.、

〆

1type 3 N C 2

V=defineD=delete

RニretrieveRP=replace

Arappend

UP-REL 4 N C 16

tyPeがVの 場 合、 視野 ス キー マ名。

更 新 の場 合 、更 新 され る関 係 名

head-adr 5 N C 4

rre1-・ ・m・ の 結 果 が ・t・reさ れ て

い るSWFのhe竺daddress

(byteaddress)

tai1-adr 6 N C 4

rre1-nameの 結 果 がstoreさ れ て

層
い るSWFのtai1-address

(byteaddress)

apt 7 N P 2

こ の 間 合 せ のQ-treeへ の

pointer

aptv 8 N P 2
卯◎ ・d・f・;・…n燕

Q-treeへ のpointer
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表2◆11RTBL

RTBL(rangetable)は 、 組 変 数 と関 係 と の対 応 表 で あ る 。

属 性 名 属性番号 ROLF TYPE LENGTH 説 明

var 1 K C 2 組変数名

rel-name 2 N C 16 varに 対応 す る関係 名

type 3 N C 2

V:視 野L:lcs関 係

R:snap-shot

work 4 N D 1 workarea

type 5 N D 1

1:ESR2:RSR

9:snap-shot又 は 視 野

qptv 6 N P 2

視 野 又 はsnap-shotのQ-

treeへ の ポ イ ン タ

表2.12RATBL

・RATBLは
、 結果 関 係(視 野 も含 む)の 属性 につ い ての 情報 を保 持 してい る。

属 性 名 属性番号 ROLE TYPE LENGTH 説 明

rrel-name 1 K C 16 結果関係名又は視野名

att-no 2 K D 2 属性番号

att-name 3 N C 16 属性番号

role 4 N C 1

K:key

N:non-key

type 5 N C 1

C:文 字

Dl整 数

1ength 6 N D 4 バ イ ト長

domain 7 N C 16 定義域名
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B.GTG(G-tree生 成)の 実現

GTGは 、 問 合 せ に 対 す るQ-treeを 入 力 し てG-treeを 生 成 す る 。GTGの 処 理 概

要 は 図2.13の 様 で あ る 。

D
＼
㎞

凛
⌒

》

RTBL

RRTBL

RATBL

GTG

遍 、

》

Q"

TREL

TATT、

口
TBVL

PVTBL

図2.13GTGの 処 理 概 要
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処 理 ア ル ゴ リズ ム

〕)Q-treeの 目標 リス トを サ ー チ し て 、 次 の 処 理 を 行 な う。,

① 単 純 集 積 関 数(sa)の 場 合

saに 対 し てPVノ ー ドを 生 成 し、saをPVノ ー ドで置 換 す る。saは 、G-treeに

付 加 す る。

②group-by集 積 関 数(gf)の 場 合

gfをG-treeに 付 加 す る 。 こ の 時 、gfに 対 し て 中 間 結 果 関 係 名 、 結 果 属 性 名 を 生 成

し 、TREL、TATT、RRTBL及 びRATBLに 情 報 を 格 納 す る 。

この 時 、group-by変 数 を 見 つ け 、group-by変 数 リス トを 生 成 す る 。

③Q"の 目標 リス トの 生 成

Q"の 目標 リス トと し てQ-treeの 目 標 リ ス トを コ ピ ーす る 。

④Q'の 目標 リス トの 生 成

Q'の 目eCiJス トと してQ-treeの 目標 リス トか らgfを 参 照 す る結 果 属 性 を 取 づ除 き 、

saはPVノ ー ドで 置 換 した 目標 リス トを 生 成 す る 。

2)Q-treeの 条 件 式 を サ ー チ し て 、 次 の 処 理 を 行 な う。

○ 単 純 集 積 関 数(sa)

saに 対 してPVノ ー ドを 生 成 し 、saをPVノ ー ドで 置 換 す る 。saは 、G-treeに

付 加 す る 。

②9・ ・up-by集 積 関 数(gf)

・gfは
.G-Ttreeに 付 加 す る 。 こ の 時 、gfに 対 し て 中 間 結 果 関 係 名 、 結 果 屈 性 名 を 生 成

し、TREL、TATT、RRTBL及 びRATBLに 情 報 を 格 納 す る。

この 時 、group-by変 数 を 見 つ け 、group-by変 数 リス トを 生 成 す る 。

③Q"の 条 件 式 の 生 成

Q"の 条 件 式 と し て 、Q-treeの 条 件 式 内 でgfを 参 照 す るCi(conjunction)を 見

つ け、Ciか ら な る条 件 式 を 生 成 す る。

④Q'の 条 件 式 の 生 成

Q-treeの 条 件 式 か ら 、gfを 参 照 す るCi(con.iunction)を 除 い た条 件 式 を 生 成 す

る。

3)Q'-treeの 目標 リス トに 、group-by変 数 リス トの 属 性 を 付 加 す る 。

4)Q"-treeの 条 件 式 にgroup-by結 合 式 を 付 加 す る。

Q"-treeで 参 照 して い るgf、Q'-treeの 結 果 属 性 ノ ー ドを 新 しい 属 性 ノ ー ドで 変 換

す る 。

G-treeを 構 成 す る節 点 と して 新 た に追 加 され た 節 点 は 、Q"内 の 属 性 ノ ー ドとPVノ ード

で あ る 。

PVノ ー ドの 構 成 は 図2.14の 様 で あ る 。
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0 12 4 6 8 1011(バ イ ト)

M TYP OP TYPE
l

LENGTH

パ ラ メ ー タ ー 説 明

TYP TYP(P)-3

OP PVTBLの 組 番号

TYPE 結 果 の デー タタ イ プ

LENGTH 結 果 の デ ー タ長

図2。14PVノ ー ドの構 成

Q"内 の属性 ノ ー ドの構成 は 図2。15の 様 で あ る。

012468 91011

M TYP

'

RPTR OP

`

IND TYPE

|
u小G上i

パ ラ メ ー タ 説 明

TYP TYP(P)=5(ATTN)

RPTR 属性番号

IND

K=属 性 が 主 ソー トキーの 時

N=そ の他

TYPE 属 性 の デー タ タイ プ

LENGTH 属 性 の デ ー タ長

図2。15Q"内 の 属 性 ノ ー ドの構 成

表2。13TREL(バ イ ト)

属 性 名 属性番号 role type length 説 明

GF十 1 K 1 2 集積関数番号

REL-NAME 2 N C 6
"TEMP"llgf+

2ケ タ
DEGREE 3 N 1 2

TL 4 N P 2 gf非 が 生 成 さ れ るretrieve

の 目標 リス トへ の ポ イ ン タ
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表2。14TATT

属 性 名 属性番号 role type 1ength 説 明

dF+ 1 K 1 2 集積関数番号
－

ATT-NO 2 K 1 2 属性番号

ATT-NAME 3 N C 6 属性名

TYPE' 4 N C 1
11,

0rIC`

1:整 数C:文 字

LENGTH 5 N 1 2 バ イ ト長

－
ROLE 6 N 1 1 K:sort-key

N:otherwise

－
〇PTR 7 N P 2 gf非 。att-noノ ー ドへ の ポ イ.ン タ

(R.ai)

PTR 8 N P 2 ai-eXpiの 時

expiへ の ポ イ ン タ

表2.15TBVL

属 性 名 属性番号 role type 1ength 説 明

BVL 1 N C 4 bit-map(32ビ ッ ト)
'

NVL 2 N 1 2 bit-map内 でONと な って い るbit数

QPT 3 N P 2 treeへ の ポ イ ン タ

AGFLG 4 N 1 1 集積 関数 を 含む と き11ハ

表2。16PVTBL

属 性 名 属性番号 role type 1ength 説 明

PV-NAME 1 K C 16
IPV」 とtUple≠ か ら生 成

TYPE 2 N C 1 1C'/II1

LENGTH 3 N 1 2 デ ー タ ・バ イ ト長

PTR 4 N P 2 PVノ ー ドへ の ポ イ ン タ
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C。GDMLGの 実 現

GDMLGで は 、G-treeか ら集 積関 数 、Q'あ るいはQ"に 対 す るQ-treeを 取 り出 し

てDMLを 生成 す る。各 々のQ-treeは 、LDP-V2に お け る1つ の 問合 せ と同様 ↓(処理

され る。Q-treeか らLCS関 係 を参 照す る問合 せ グ ラフ(LQ)が 生成 され る。LQか ら、

構造 変換 に よっ てCODASYLス キー マの 要 素(レ コー ド型 、 セ ッ ト型)を 参 照す る非手 続

的問 合 せ(CQ)が 生 成 され る。 このCQか らア クセ スパ ス(ア クセ ス木)を 生成 す る。 そ し

て ア クセ ス木 が らC6BOLDMLを 生成 す る。

GDMLGの 処 理 概 要 は、 図2。16の 様 で あ る。

ARG

ag1

ag2

ARG

ノ

Q

NIL

Q"

↓
COBOLDMLプ ログ ラム

図2.16GDMLG'処 理 概 要
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.

999←LPTR〔99〕;

p¥222←OP〔ggg〕:

RRTBLを 『"=一 チ し.rre[-nameか

'TEMPll
gf十 な る も の を 見 つ け る

(r)

P←RPTBL.gpt〔r〕;

QM〔P,PP〕:

LQGP〔pp〕;

CQGP〔PP〕;

CQGD〔pp〕;

p←LPTR〔gg〕;

gg←RPTR〔gg〕;

g:G-treeへ の ポ イ ン タ

{gf嚇}

false=NE

true

rcttirn,

図2。17GDMLG処 理 ク ロ 一
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1

{Q'c-tree}

pぎ222←-0;

p←LPTR〔gg〕;

CONCTCK〔P〕;

CQGD〔p〕;



D。LQGPの 実現

LQGPは 、Q-treeと3つ の テ ー ブ ル(RRTBL、RATBL、RTBL)を 入 力 し

て 、LCS問 合 せ グ ラ フ(LQG)を 生 成 す る 。LQGPの 処 理 概 要 は 、 図2.18の 様 で あ る。

〈target-list>

v

<lqual>

RTBL

LQGP －
RATBL

RRTBL

RTB VBM

LQG

図2。18LQGPの 処 理 概要

LQGは 、RQL問 合せ の変 数を 節点 、 目標 属性 、条件 式 を辺 とす るグ ラフで あ る。LQG

は、変 数 及 び 制限 式、 結果 属 性 に関す る情報 を格 納 したRTBと 、変 数 間 の結 合式 につ い ての

情 報 を格納 したJBMと か ら成 る。JBMは 、 ビ ッ トマ ップ に よって、 どの節点 につ い ての結

合 式 で あ るか を示す 。
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LQGPは 、 次の 処理 を行 な う。

・問 合せ の参 照す る関係(ESR、RSR)を 明 らか に し、RTBに セ ッ トす る。 この関係 に

つ い て の制限 と結 果 属 性 の リス トをRTBに セ ッ トす る。

・節 点 の結 合 をJBMと 呼 ば れ る ビッ トマ ッ プと して格 納 す る。 これ は 、 どのLCS関 係 間 に

結 合 式 が あ るかを 示す 。

まず最 初 に、 目標 属 性 及 び条件 式 内 の各con.iUnctionと これ を参 照す る組 変 数 との対応 表

と して使用 してい る変 数 ビッ トマ ップ(VariableBitMapVBM)に つ い て説 明す る。

VBMの ス キ ーLは 表 に示 す。PTRは 、 目標 属 性 又 は 〈conjunction>の 木へ の ポ イ ンタ値

であ る。

VBLは32ビ ッ トか ら成 る ビッ トマ ップ で あ る。各 ビ ッ ト位置 と組 変 数 との対 応 は 、RTBL

の 組番 号 一1と この組 に格 納 された変 数 と に よって表 わ され る。

0123・ ・一 ・・i 31-bit-position

RTBL

ー

ウ
ー

i十1

VAL REL-NAME

⑱ノ

こ のVBMを 入 力 して、各 〈conjunct>を 、 制限 式 と結 合 式 に分類 し、各 々RBM、JB

Mと して ま とめ る。 また 目標 属 性 リス トか らTBMを 作 る。 更 に、RBM、JBM内 で各 々同

一 の変 数 を参 照 す る もの のconjunctionを 作 る。TBM 、RBM、JBMはVBMの テ ー ブ

ル内 につ くられ る。

RTBは 、Q-tree、RTB、RBM及 びHI情 報(ESR、RSR、ATT)を も とに

して、 問合 せ 内 で参 照 してい る変 数 に対 応 す る関係 名 と この関 係 に関連 す る情報 とを格 納す る。

一264一



VBM

MINTBM→

MAXTBM－ 一>

MINRBMノ

MAXRBM-一_ウ

MINJBM－

MAXJBM－

PTR VBL MARK .

MINV

斤BM
、

|

`

|

④

`

|

`

>RBM

ノ

.

、

>JBM

l

I

ー

し

'

＼MAXV

、
表2.17VBM(variablebit-map)

VBMは 、 問 合 せ の<dualification>の 各 〈conjunct>のbit-mapを 格 納 す る

ため の関係 であ る。

属 性 名 属性番号 role type 1ength 説 明

ptr 1 N P 2 <oonlunct>へ の ポ イ ン タ

type 2 N D 1

<con]unct>の 式 の タイ プ

等 価結 合EQJ(=1)

そ の 他NN(=2)

.VBL 3
'

N C 4 <conjunct>のbit-map

mark 4 N D 1

,
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表2。18RTB(Record-typetable)

RTBは 、 変数 に関 す る情報 を格 納 す るため の 関係 で あ る。

属 性 名 属性番号 role type 1ength 説 明

rtype 1 N C 16 レ コ ー ド型

card 2 N D 4 cardinality

normal(=0)

link 3 N D 1 1ink-type(=1)

/se,.、y,,(一 、)

CALC(DNA)を もつequi-restriction

crstr 4 N P 2
treeへ の ポ イ ン タ(な け れ ばNIL)

CRSTRを 除 い たrestrictiontreeへ の

rstr 5 N P 2

ポ イ ン タ(な け れ ばNIL) ,

CRSTRの 選 択度

cslct 6 N F 4

(CRSTR=NILな ら1)

RSTRの 選 択 度
rslct 7 N F 4

(RSTR=NILな ら1)

rslt. 8 N P 2 result-attributelistへ の ポ イ ン タ

レ コー ド型 内 で ア クセス され るオ カー ラ ンス

Oca 9 N D 4

数(APGで 使 用)

ATノ ー ドへ の ポ イ ン タ

nptr 10 N P 2
(APGで 使 用)

ON(=1)使 用 中

USed 11 N D 1
ト

OFF(=0)未 使 用

mark 12 N D 2

type 14 N D 1

PRO(=3)NORM(=0)

{ANTI(=2)CN(=1)

SN(〒4)
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E.CQGPの 実現

CQGは 、 節点 と して レ コー ド型 の情報 を 、節 点 間の辺 と してセ ッ ト型 の情報 を表 わ してい

る。前 者 はRTB関 係 に、後 者 はSTB関 係 に保 持 され る。LQGか らCQGを 生 成 す る処 理

モ デ ュ ールは 、CQGPと 呼 ば れ、 そ の処理 概 要 は 図2.19の 様 であ る。

LQG

y

CQGP

Y

CQG

図2。19CQGPの 処理概 要

CQGPは 、 次 の 処 理 を 行 な う。

i)LQG内 の 各joinlink↓(対 し て 、 次 の 処 理 を 行 な う。

a)主 等 価 結 合(PEJL)の 場 合

(即 ち 、x・ ・=y・b・ ∈pk・y(x)〈b∈pk・y(y))

隠 れ 構 造 を 明 ら か に し て 、 対 応 す るCODASYL構 造(セ ッ ト型)を 生 成 す る 。

b)主 非 等 価 結 合(PNJL)の 場 合

(即 ち 、x.a＼y.ba∈pkey(x)〈b∈pkey(y))

非 セ ッ ト リン ク(NSL)を 生 成 す る 。

c)非 主 結 合(NPJL)の 場 合
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(即 ち 、x.aθy.b〈 θ ∈{〈,≦,=,＼ ・≧ ・ 〉}〈

a>ミpkey(x)〈b∀ ミpkey(e))

非 主 結 合Vン ク(NPJL)を 生 成 す る 。

iD等 価 ノ ー ドを 併 合 す る 。

等 価 ノ ー ドと は 次 の 様 な 条 件 を 満 た す も の で あ る。

Xl

Xl・a=x2・b

X2

rel(・1)-rel(・ 、)〈 ・e+typ・(・1)一 ・el-typ・(・ ・)=-E〈

a=b==pkey(x1)=pkey(x2)の と き

x1とX2は 等 価 で あ る とい う。

等 価 な ノ ー ドに対 し て 次 の 様 に併 合 処 理 を 行 な う。

・f"(・1)・ ・f(・2)

jf1(X1・Xl1)

jtm(x1・ ・lm)

・

xtl(x1)

x1・a=x2・b

npjf(x1・x2)

・jf1(・E、,・21)

xjf。(x1,x2。)

me「ge

rf(Xl)〈xrf(x2)〈

.npjf(x1・x2)'

jf1(x1,Xl1)

jfm(x1・xlm)

xt1(Xl)Vxtl(x2)

xjf1(x1,x21)

xＬf。(Xl・ ・2。)

図2.20x1とx2の 併 合 処 理
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iii)関係 モ デル 要素(関 係 と属 性)をCODASYLモ デ ル要 素(レ コー ド型 、 セ ッ ト型 とデ

ー タ項 目)へ 変 換 す る。

属 性 の デ ー タ項 目へ の変 換 につ いて 、次 の点 に注 意 す る必 要 が あ る。

・R関 係 の属性 は
、 本来 これ 自身 の もの でな い ものが ある。 この とき 、他 の節点(E関 係)

に これ を移 す 。

・隠 れ 構造 が 存在 す るた め に
、R関 係 内 の隠 れ構造 が 明 らか にな る まで、 デ ー タ項 目に変換

で きな い 。

このた め、 次 の様 な変 換 方法 を とる。

・R関 係 の属 性 の デ ー タ項 目へ の変 換 は、 隠 れ構 造が 全 て見 つ け られ た時 に行 な う。

・R関 係 か らE関 係 へ の属性 の移 動 は
、属 性 の ま ま行 な う。

・R関 係 か らE関 係 へ移 され た属性 は 、移 された 時点 で 、 デ ー タ項 目へ 変換 す る。

表2・19STB(Set-typetable)

STBはCQGに お け る レ コ ー ド型(ノ ー ド)間 の1)ン ク 情 報 を 表 わ す 。

属 性 名 属性番号 role type length 説 明

セ ッ ト型 名又 は非 セ ッ ト型 名 又 は非 主結

stype 1 K C 16

合 リンク

ONE(=0)
.:nextli・k

－

type 2 N D 1 TWO(=1):next十 〇wner

NSET(=・2):non-set-type

ownerrecord-tyPeのstoreさ れ た

orec 3 N D 2

RTB十

memberrecord-typeのstore

mrec 4 N D 2

されたRTB十

orecか らmrecへ の 結 合 度

connectivity 5 N R 2
の平均値

orecか らmrecへ の 結 合 度

max-connect 6 N R 2

の最大値

mrecか らorecへ の 選 択 度

i-connect 7 N R 2
の平均値

、

N(=0)notsorted
、

sort-type 8 N D 1 A(=1)昇 順

D(=2)降 順

sortkeyのmrecのatt≠
sort-att非 9 N D 2

(な い と き0)
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属 性 名 属性番号 role type length 説 明

unique-att+ 10 N D 2

こ の セ ッ ト内 でDNA指 定 の さ れ て い る

atl-nO

m-P-rstr 11 N P 2
primaryr6strictionへ の ポ イ ン タ

(な け れ ばNIL)

m-n-rstr 12 N P 2

nOn-primaryreStriCtiOnへ の ポ

イ ン タ(な け れ ばNIL)

m-P-slct 13 N R 2 m-P-rstrの 選 択 度

m-n-slct 14 N R 2 m-n-rstrの 選i択 度

ptr 15 N P 2
joinclauseへ の ポ イ ン タ

(set-type以 外 の と き の み セ ッ ト)

insertion 16 N P 1

'AUTOMATIC(=0)

MANUAL(=1)
1
』

retension

　

17 N D 1

一

/:謬?=Yl二 ㍑
FIXED(=2)

㌧

mark' 18 N D 2 作業用

、。rも －m。d。 19 N D 1
primaryrestrictionはsOrt

itemを 参 照 し て い る(='1)

cOP 20 N D 1
prstrの 比 較 演算 子

dna-mode 21 N D 1
prstrがDNAitemを 参 照 し て い

る(=1)、 い な い(=0)

ac-direction 22 N D 1

'pos(=0)

・lneg(=1)

/そ の 他(=-1)

F.CQGDの 実現

CQGDは 、CQG(RTBとSTB)を 入力 して、連 結 な部 分 グ ラフCQGiを 生成す る

とと もにcQGiの 処理 ス ケ ジ ュール(CQL、JQL、RATBM)を 生 成 す る。

CQGDの 処 理概 要 は 図2.21の 様 で あ る。
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CQG

v
CQGP

v

口 口 [
CQGiの ス ケ ジュー ル

図2・21CQGDの 処理 概要

CQGDは 、 次 の処理 を行 な う。

・CQGを 、連結 な部分 グ ラフCQGi(i=1,… ,n)に 分割す る。

・中間結 果 の結 合 又 は、 直積 のス ケ ジュー リン グ決 定す る。

・Q"-treeの 時、集 積関 数 の結果 とQ'-treeの 結果 との結 合 スケ ジ ュー ル に従 っ て、部 分

グ ラ フCQGiを 取 り出す。CQGiか ら、 アク セ スパ スを生 成 し、COBOLDMLを 生 成

す る。 ア ク セス パス生 成 とDML生 成 は、CQGD内 か らcallさ れ る。

表2.20RATBM

RATBMに は 、問 合せ の 目標 リス ト情 報 が セ ッ トされ る。 目標 リス トの各 要 素 が参 照す る

CQGiと の対 応 が セ ッ トされ る。但 し、同一 のCQGiを 参 照す る要 素 は1つ に ま とめ られ て

い る。

(バ イ ト)

属 性 名 属性番号 role type lehgth 説 明

BVM 1 N C

4

(32bits)
CQGbit-map

ratp 2 N P 2 RATへ の ポ イ ンタ
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表2。21JQL

JQLは 、 分 割 されたCQGi間 の結 合式 を表 わ して い る・

属 性 名 属性番号 role type length 説 明

BVL 1 N C
4

(32bits)

.

ビ ッ ト マ ッ プ

qpt 2 N P 2 結 合 式 へ の ポイ ンタ

mark 3 N D
'4

作 業 用

ratp 4 N P 2 目標 リス トへ の ポ イ ン タ

表2。22CQL

CQLは 、各CQGiの 変数 の ビ ッ トマ ッ プ(CBM)、CQGiの 結 合 リン ク数 な どの情報

を保持 す る。

属 性 名 属性番号 role type length 説 明

CQG十 1 K D 3 CQGiのiに 相 当

CBM 2 N C
4

(32bits)
変 数 の ビ ッ トマ ッ プ

connect 3 N D 5 CQGiの もつ結 合 リン ク

re1-name 4 N C 16 中間結果関係(Ti)

mark 5 N D 4
作 業 用

ratp 6 N P 2 目標 リス トへ の ポ イン タ

schedule十 7 N D 3 schedule十

jqpt
8 N P 2 出力 さ れ る結 合 式へ の ポ イ ン タ

PCQL十 、9 N D 2 schedule十+1のCQL、 ノ ー ド番

号(次 のCQGiへ の ポ イ ン タ)
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表2.23TATTBL

TATTBLは 、 中 間結果 関係 と、そ の属 性 、 目標 表 現 との対 応表 で あ る。

属 性 名 属性番号 role type

o

length 説 明

rel-name 1 K C 16 中間結果関係名

att-nO 2 K D 3 属性番号

att-name 3 N C 16 属 性 名

gpt 4 N P 2 目標表 現 へ の ボィ ン タ

G.ア クセス パ ス生成 の 実現 一

ア クセス パ スは 、 セ ッ ト辺 に よって連結 なCQGiの 節 点 とil]からア クセ ス木 を生 成す る。

アク セス パス生 成(APG)の 処理 概要 は図2。22の 様 であ る。

、

～

CQGi

ぐ

APG

アクセス本

図2.22APGの 処理 概要

CQGiはCQG内(RTBとSTB)でmarkがonの 値 を もつ 節点 と辺 に よって表 わ さ

れ る。

ア クセス木(AT)は 、 自由 節点 空 間(FNS)内 にQ-treeと 同様 に生成 され る。CQ

Gか ら生成 され るア クセス 木 は一 般 にn-aray木 で あ るが 、 これ を2分 木 で表 わす 。(図2.

23)。
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〉

C1

r

C2-'一 －Cn

n'arytree

⇒

図2.23

LRTR'

r

c1-◎ 一… … 一◎

RPTR

2分 木

MTYPLPTRRPTR REC SET STYP NTYP NODE-NO

ア ク セ ス 木 節 点 の 構 成 は 図2。24の 様 で あ る。 ア ク セ ス パ ス は 、DFAア ル ゴ リズ ム に よ っ

て 生 成 さ れ る。

012467891011(ノ くイ ト)

.一

八 フ メ 一 夕 説 明

TYP AT節 点 を示す 。(=10)

LPTR 子節 点 の先 頭節 点へ の ポ イン タ

RPTR
・

'

兄 弟節点 へ の ポ イ ン タ

REC RTB番 号

SET STB番 号

STYP

ピ::蒜烈,
NTYP NORM(=0)norma1節 点

CN(=1)合 流 節 点

ANTI(=2)反 節 点

PRO(=3)pro節 点

、SN(=4)synonyn節 点

NODEI-NO NTYP=CNの とき、最 初 に 見つ か ったCN節 点 番号

器:蒜1)の ・き ㌶ 驚 篇:として

図2.24AT節 点 の構 成
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H.DML生 成 の実現

DML生 成(DMLG)は 、 プ ログ ラムの共通 部分 や 各集 積 関数 、Q'、 及 びQ"に 対す るC

OBOLDMLを 生 成 す る。各cQGiか ら生 成 され た ア クセス木(AT)を 入 力 して、CO

BOLDMLを 生成 す る。DMLGの 処理 概要 は 図2。25の 様 であ る。

アク セス木

DMLG

Y

DML

パ タ ー ン

COBOLDML

ス テ ー トメ ン ト

図2.25DMLGの 処理 概 要

DMLGは 、 パ ラメー タDMLSTUSの 値 に よって生成 す るDMLパ ター ンが異 な る。

DMLSTUSの 値 は 、CQGDで ス ケ ジュ ール に従 って セ ッ トされ る。各DMLSTUSの

値 に対 して生 成 され るDMLパ ター ンは表2。24の 様 で あ る。DMLパ ター ンの詳細 は、付記

4DMLIを 参 照 され た い。
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表2.24DML生 成 パ ター ン

DMLSTUS 処 理 生成 パ ター ン

ID-S

DATA-FR

0
各gf,Q',Q"の 共 通部 分

のDML生 成

DATA-S

DATA-WS5

DATA-WS6

DATA-WS4

ア ク セ ス パ タ ー ン

各CQGi内 の ノー ドに対 す FIRST

るア クセス パ ター ンの生成 …

NEXT

Zク セ ス パ タ ー ン

1
各CQGi内 の ノー ドに対 す

'FIRST

るア ク セス パ ター ンの生 成 ∨i

sNEXT

RREL2

NODUP

9
各gf,Q'の 結 果 生成 処理 パ

ター ンの生成

集積 処 理 パ ターン

SUM

…

' MAX

. RREL

各gfiとQ'の 結 合 処理DML 「RREL3

99
パ タ ー ンの生 成。 結 合処理 の初

期 処理 パ ター ン(RREL)と
lRREL4

・(any
,countの 時 は

生 成。 RREL4を 生 成)

100
各gfiとQ句 結合処理DML RREL3

パ ター ンの生 成 RREL4

ID-P

DATA-P

プ ログ ラム共通部 分 のDML
DML-INI

999
の 生成 。

.DATA-WS

STOP

' FRTRN

SUB

更 新 パ ター ン

更 新 処 理 パ ター ンの 生成 ∫
APP-L

APP-E

…

＼DEL-E
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2p3。5結 果 関係 の管 理

利用 者 の実 行 した 問合 せ に対 す る結 果 関係 はRWSに 作 られ 、管理 され る。

結果 関係 に対 して 、結果 関 係 の ス キ ー ム(結 果 関係 名及 び属 性構成)はLDPが 生成 す る。 又

LDPか ら起動 さ れたCOBOLDMLが 問合 せ を実 行 し、 そ の結果 をRWSに 格 納 す る。 結

果 関係 の組 をRWSに 格 納す る処理 モ デ ュールLOADWSは 、LDPか ら起 動 され るCOBO

LDML実 行 ジ ョブ内 の1つ の ジ ョブステ ップで あ る。

output

口

COBOL

DMLプ ログラム

口

CODASYL

DBS

(CODASYLDBS)

図2.26

A.結 果 リ レー シ ョ ン の ス キ ー マ の 生 成

procedureST-RELSM〔r,user-id〕;

input:r=RRTBL番 号

USer-id

処 理 概 要

1)user-idをCALC項 目 と してUIを サ ー チ す る 。

2)UIのmemberrecord-typeRELを サ ー チ してrelname÷=RRTBL.rrel-

name〔r〕 を 見 つ け る 。

3)即 にRELに あ れ ばERASEす る 。

4)RELにstore

5)RELのmemberと してRATBLか らATTRをstoreす る。
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白

B.検 索 結果 の格 納

procedure

UIにuser-id

あ る か

UIの 子vコ ー ドRELを サ ー チ

REL.relname=RRTBL・rrel-na'me(
r)

な るRELを さがす

ERASE

そ の 子 と してATTRに8tore

RATBLか ら 集成 す る。

LOADWS

error

概 要

RWS

REL.flag〔r〕=ON

REL.flag('r〕 ←ON;

RWS(VAL,TUPLE

VOVER)にstore

/.

)了完nいG
・
,

NO↑D"18"

END
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(RESULTF)

rel-idをCALC項 目 ど

してRELをGETす る

REL。flag

REL・flag←1;

結果 フ ァ イルのOPEN

{lock}

ATTRをGETし

RATTテ ー ブル を生 成す る。

{1件 目 にLCS-・ ・m・ ・user'id・rel'id

が 格 納 さ れ て い る 。

notfound

error

error
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1

readfile層(RESULTF):

end

tuple嚇 ←

tuple寺 十1:

TUPLE.にstore

ト ト

、

3

RAT三 ≡ 竺1出 す(・)

RATTPGCS(i)か ら

ATTRをFIND
.」

end

REL・flag←0:

REL.exist←1:

REL:card←tuple苧;

MODIEYRELl

ATTR.cardに ・

RATT.cardを セ ッ ト

℃,

先 頭(こ の デ ー タの)か ら

4つ イ ト

TVLNKにt ,

store

≦ デ
ー タ 長

・>O

VOVERに

store

デ ー タ長 ←

デ ー タ長 一50

close(RESULTF)

stop
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2

VALのP・i・ ・'レ コ ー ド

をGETす る。

＼.
讐ン 〉

＼

RATT.c8rd(i)

←RATT.card(i)十1;'

・

3

2.3。6COBOLDMLの 起 動方 法

QTPで 生 成 され たCOBOLDMLは 、バ ッチ ジ ョブと して起 動 され る。COBOLDM

Lに 対 す る ジ ョブ制御 文 は 、QTPに よって生 成 され る。COBOLDMLが ア ク セスす るDB

Sに 対 す るサ ブス キーマ 名、PED名 が生 成 され る。 これ らは 、QTP実 行 時 に指定 す るLCS

名 に よって決定 され る。

COBOLDMLの 起 動 方法 と しては 、次 の2つ の方 法 が あ る。

1)QTPが バ ッチ ジ ョブ と して起 動 され た場 合:

この場 合 、COBOLDMLの 起 動 方法 は、 イ ンタナノレリー ダに よって起 動す る。

2)QTPがTSSの も とで実 行 され た場 合

この場 合 、IPFコ マ ン ドを 使用 してCOBOLDMLジ ョブをsubmitす る。

2.3.7LDPの 同時 実 行制 御

LDPの 利用 者 が問 合せ を実行 させ 、 その結 果 を得 る為 には 、LDPとCOBOLDMLプ

ログ ラムを 同 時 に実行 させ る こ とが 必要 で あ る。

LDPに 対 して次 の様 な仮定 を設 け る。f ,・

・
、LDPは 単 一 利用 者 の も とで実 行 され る。

・LDPで 同時 に実行 され るCOBOLDMLプ ログ ラムは唯一 つ であ る
。

上記 の仮 定 の も とで 、同 時実行 制御 を行 な う問題 は、 次 の3つ のパ ター ンにな る。
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DLDPとCOBOLDMLプ ログ ラム との同 時実 行 制 御

lD複 数LDP間 の同 時実 行 制御

[iDCOBOLDMLプ ログ ラム間の 同時実 行 制御(複 数LDPが 各 々1つ のCOBOLDML

プ ログ ラムを 実行 。)

各 々 のパ ター ン にお いて共 有 され る リソース は 次の 様 で あ る。

DLDPとCOBOLDMLプ ログ ラ ム

結果の

結果の出力

COBOL

DML

図2.27LDPとCOBOLDMLの 共 有 リ ソ ー ス

LDPとCOBOLDMLプ ログ ラムは 関係作 業 領 域(RWS)を 共 有す る。

iDLDPとLDP

HI情 報の ロー ド HI情 報の ロー ド

結果の出力

LDPj

図2.28LDP間 の 共 有 リ ソ ー ス

LDP間 ではHI情 報 とRWSを 共 有す る。

iii)COBOLDMLとCOBOLDML

COBOLDML間 で は、 問合せ に対 す る検 索 あ るいは 更新 を行 な うDBS(e・gPRD

BS又 はDCDBS)とRWSを 共有 す る。
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検 索/

COBOL更 新

DMLi

検索/

DBS更 新COBOL

DMLj
PRDBS

DCDBS

結果の格納

図2.29COBOLDML間 の 共 有 リソ ー ス

A.AIMの 排 他 制 御

AIMで は 、 トランザ ク シ ョン単 位 で デ ー タベ ースの管 理 を行 な う。 トランザ ク シ ョンは、 あ

るデ ー タの処理 の 範 囲 に対 して設定 され る。 トランザ ク シ ョンは 、 シス テ ム に よ る設定 と応 用 プ

ログ ラム内で のtransactionstart/εnd命 令(PL/1で は、PLITRNS,PLITRNE

のcall命 令)に よ る設 定 とが あ る。AIMは 、 この トランザ ク シ ョン単 位 に デ ー タベ ース の排

他 制御 を行 な う。

応 用 プ ログ ラムの実 行 時のPED文 で 、共 有又 は非 共有 モー ドの実行 力が 指定 され る。

B.LDPとCOBOLDML間 の 同時 実行 制御

LDPとCOBOLDML間 ではRWSを 共有す る。LDPとCOBOLDMLの 同 時実行

制御 を 次の様 に行 な う。

DLDPがRWSに 結 果 関係 ス キ ームを格 納す る。 この 時、RELレ コ ー ド型 内 の状況 コー

ドを実行 中 コー ドに セ ッ トす る。

ii)LDPがCOBOLDML実 行 ジ ョブを起動 す る。

i[i)COBOLDML実 行 ジ ョブでは 、結果 をRWSに 格納 す る。格 納 が 終了 した後 、RE

Ll/コ ー ド型 の状 況 コー ドに終了 コー ドを セ ッ トす る。

iv)LDPで は 、RELレ コー ド型 内の 状況 コー ドを判 定 して、利 用 者 に結=果を 出力 す る。

C。LDP間 の同 時実 行 制御

LDP間 では 、HIとRWSを 共 有す る。HIに 関 しては 、LDPが 起 動 され た時 にア クセス

し、 主記 憶 内 に ロー ドす る。 起動 後 は 、主 記憶 内 に格 納 さ れたHI情 報 を用 い て 処理 を行 な う。

RWSに 関 して は、 結果 関係 の管理 を利 用 者毎 に行 な う。 結果 関係 の 識別 子 内 に利 用者 識別 子

が含 まれ る。 結果 関係 は そ の識別 子 をCALC項 目 とす るRELレ コー ド型 の も とに管理 され る。

D.COBOLDML間 の 同 時実 行 制御

COBOLDML間 では 、DBSへ の ア クセス とRWSへ の結 果 の格 納 処理 に対 して同 時実
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行 制 御を行 な うこ とが 必要 で あ る。

DBSへ の ア ク セス では 、実 行 され るCOBOLDMLが 更 新 を行 な う場 合 、他 のCOBOL

DMLと 同 時 に実行 させ な い 。検 索 を行 な うCOBOLDMLの 場 合は 、他 のCOBOLDML

と同 時 に実行 させ る。 この為 、LDPで はCOBOLDML実 行 ジ ョブ に対 して次 の処理 を行

な う。

D更 新 間合 せ のCOBOLDML実 行 ジ ョブのPED文 に対 して非 共有 モー ドのPED文

を生 成 す る。

ii)検 索 問合 せ のCOBOLDML実 行 ジ ョブのPED文 に対 して は 共 有 モ ー ドのPED文

を 生成 す る二

RWSへ の結 果 の格 納 処 理 で は、 トランザ ク シ ョンの範 囲 を小 さ く して 、 同時 実行 を 可能

にす る。 トランザ ク シ ョンの単 位 は 、結 果 関係 の組 を格 納 す る処 理 とす る。
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3・ 全 体 デ ー タベ ース プ ロセ ッサ(GDP)

3.1全 体 デ ー タ ベ ー ス プ ロ セ ッ サ(GDP)

全 体 デー タ ベー ス プ ロセ ッサ(GDP)は 分散 型 デ ー タ システ ム(DDBS)の 分 散 型 問題 の 解.

決 を行 な うソ フ トウェア シス テム で あ り、 各 デ ー タモ デ ュール毎 に存 在す る。

3・1・1機 能 概 要

GDPの 機 能 と して は、 全 体 管理 者(GA)向 け のGCS管 理 機 能 とGSC利 用者 向け の ㏄S

問合 せ の分 散 処理 機能(分 散 問合 せ 処理 機 能)と が ある。

(1)GCS管 理 機 能(DIP)GA用

DIを 管理 す るため のGCS管 理 機 能 と しては、 以下 の ものが ある。

(i)全 体 管理者(GA)に 対 してL,CS情 報(LCS関 係 ス キー ム、 存 在DM、etc)を 表 示

す る。

(jj)GAの 記述 したGCS定 義 式(GCSD)か ら、GCS情 報、GCS-LCS対 応情 報 を

生 成 して、DIに 格納 す る。

⑩GCSの 保 守(GCS定 義O ,修正 、GCSの 消去)を 行 な う。

GNbGCS利 用者 の管理(定 義、 修 正、 消去)

MDIへ の直接 アク セス を、GAがRQLを 用 い て行 う。

N}DIの パ フ ォー マ ンス情 報 の更 新(e.g.各DM内 のデ ー タベース の変化 に対応 した

PIの 統 計情 報 の 更新 が必 要 に な る。)

(2)分 散 問合 せ処 理機 能(DQP)GCS利 用者 用

利用 者 の入 力 したGCSに 基 づ き、RQLで 書 かれ た問 合 せ)を 、 各DMで 分散 実 行 させ て

結果 を利 用 者 に出 力す る。

(1)GCS情 報(ス キー ム)の 表 示－diSplay

(ii)〔 表 現交 換 〕

GCS問 合 せ か らLCS関 係 を参 照す る全 体LCS問 合 せ(GLQ)に 表 現 変化(ET:

expressiontransformation)を 行 う。

⑩ 〔問 合 せ分 割 〕

GLQか ら各DMで 独立 に、 処 理 出来 る部 分 を分 割す る。GLQは 各DM内 で独 立 に処 理

出来 るLCS問 合 せ(LQ)の 集 合 と、DM間 で処理 す る必要 のあ るDM間 間合 せ(DMQ)

と に分割 す る。

GNb〔 初 期 ロー カル問 合せ 処 理(ILQP)〕

分 割 され たLQを 各DMに 実行 させ る。 各DMにLQをLDPでCOBOLDMLに 変

換 し、CODASYLDBS上 で実 行 させ、 結果 をRWS(関 係 作業 領 域)に 格 納 す る。

(V)〔DM間 通信 処 理 〕
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ILQP後DMQを 、GDP間 で の通 信処 理 に よ って処理 させ解 を得 る。

⑲)〔Q&A機 能 〕

1つ の問 合 せ結 果 に対 す る繰 り返 し問合 せ を許す 。 例 えば、 まず ヒ ッ ト件数 だけ を表示 す

る な ど。

(vij)〔 視 野 サ ポー ト〕

GCS上 の利用 者 視野(EXS)の 定 義 、修 正、 消 去 と視 野 に対 す る アク セス を許 す。

(viii)GLQ(全 体LCS問 い合 せ)の 利 用者 イ ンター フ ェー ス。 関係 の所 在 を意 識 して、 問 い

合 せ を記 述 す る。

(iX)RWS(relationalworkingstorage)の 管 理作 業 用 関係 の生 成、 消 滅、 演

算 を行 う。

3.1.2GDPの 構 成

GDPは 図3.1に 示 す 様 な4つ の処理 モ デ ュール か ら構 成 され てい る。

(1)DIP(distributioninformationprocessor)

(2)DI(distributioninformation)

(3)DQPCdistributedquery'processor)

(4)RWS(relationalworkingstorage)

DIPは 、GDPのGCS管 理機 能 を行 な う。DIPは 、GA(globaladiministrator)

の コマ ン ドに基 づ い て、 分 散情 報(DI)の 管 理 を行 う。

イ ンタ フ ェー ス① はGAへ の イ ン タフ ェー ス で あ る。DIPコ マ ン ドが この イ ンタ フ ェー スに

なる。'

イ ンタ フ ェー ス② は、DIPとDIと の イ ンタ フ ェー スで あ る。 ここ ではDIをCODASYL

'DBS(具 体 的 に はAIM)を 用 い て実現 して い る
。 この 為、 イ ンタ フ ェー ス はPL/IDML

又 はCOBOLDMLと な る。

DIは 、DD/Dと して、GCSの 記 述、GCSとLCSと の対 応情 報、LCS情 報 を有 して

い る。

DQPは 、分 散 問合 せ 処理 機 能 を行 う。DQPは 、GCS利 用者 の入 力 したGCS問 合せ を処

理 して、 他 のDMと の通 信 処理 に よ って結 果 を得 る。

RWSは 、 この通 信処 理 の為 の作業 エ リア で あり、 中 間に関 係 が格 納 され 関係 演算 され る。

イ ンタ フ ェース④ は、 利 用者 インタ フ ェース で 利 用者 に対 して、RQL言 語 とGCSと が提供

され る。RWSもCODASYLDBS(AIM)で 実 現 され る ので、 イ ンタフ ェー ス⑥ は

PL/IDMLと なる。

イ ン タフ ェー ス⑤ は、 他 のDM内 のDQPと の通 信処 理用 イ ン タフ ェー ス で あ る。
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1①

イ ンター フ ェス番 号 十

①DIPイ ンタ フ ェ_ス

lll二)?ε … 一)

④DQPイ ン タ フ ェー ス(RQL)

⑤CNPI=?ン ド(㌫

.

⑥PL/IDML

図3.1GDPの 概 要
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3・1.3GDPコ マ ン ドク ラ ス

GDPへ の コ マ ン ドは 、 次 の4つ の ク ラス か らな る 。

(1)第1class状 態0か ら1へ の 遷 移 を行 う 〔付 記2〕 。

logonGDP<user-id>/<passward>; .GDPsessionの 開 設 を 行 う。

(2)第2class状 態1か ら2ケ タ の 状 態 へ の遷 移 を 行 う。

i)DQP<gcs-name>;DQPへ の ア ク セ ス

ii)define〈gcs-'name>;〈g『cs>の 定 義

iii)update<gcs-name>;<gcs>の 更 新

iV)destroy<gcs-name>;<gcs>の 消 去

V)logoff;(RWSのclear)

GDPsessionを 閉 じ る。

(3)第3class2ケ タ の 状 態 か ら3ケ タ の 状 態 へ の 遷 移 を行 う。

卜1)<DQP-co㎜and>,

i-2)Vdefine〈view-s6hema>;

i-3)update<view-schema>;

i-4)destroy〈view-schema>;

i-5)VQp<view-schema>;

ii-i)

iij-D

(4)第4class3ケ タ の 状 態 内 の 遷 移 を 行 う。

に:;)一 ・<VIP-・ ・一 ・d>

GCS問 合せ の入 力 。

視 野 の定 義 を行 う。

視 野 の更新 を行 う。

視野 の消去 。

視野 へ の マ ク セス を行 う。

<DIP-Co㎜and>GCSの 管理 を行 う。

視 野 の管 理 を行 う。

3.2DIPの 実 現.

3.2.1DlPの 概 要

DIPは 、GA(globaladministrator)の コ マ ン ドに 基 づ い て 、 分 散 情 報(DI)

の 管 理 を行 な う。

イ ン タ フ ェー ス ① は 、GAの イ ン タ フ ェー ス で あ る 。DIPコ マ ン ドが こ の イ ン タ フ ェー ス と

な る 。

イ ン タ フ ェー ス ② は 、DIPとDIと の イ ン タ フ ェ ー ス で あ る。DIは 、CODASYL

DBS(e.9.AIM)を 用 い て実 現 し て い る。 こ の 為 、 こ の イ ン タ フ ェ ー ス はPL/IDML

と な る 。

DIはDD/Dと して 、GCSの 記 述 、GCSとLCSと の 対 応 情 報 、LCS情 報 を 有 して い

る 。
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globaladministrator

GCS

RQL

PL/IDML

DI

図3.2 DIPの 概 要

3.2。2Dlの 定 義 と実 現

A定 義

分散情 報(DI)は 、GCS自 身 の記述 とGCSと の層 間 対応 情報 で ある
。

DIは 、 次 の情 報 か ら成 ってい る。

(1)GCSの 記述 〔GCS情 報(GCSI)〕

(2)GCSとLCSと の対応 情 報 〔GCS-LCS対 応 情報 〕

1

(3)LCSの 情 報 〔LCS情 報 〕

(4)GCS利 用 者 情 報 〔利 用 者定 義 〕

BDIの 実 現

分 散情 報(DI)は ・CODASYLDBS(AIM)に よ
。て実 現 した。DIのCO.

DAYLス キー マを図3.2に 示 す。DIは 、 各DMで 全 く完 全 冗長 に保 持 され る
。

(DGCSの 記述

GCS情 報 は、GCS名 をCALC項 目 とす るGCSレ コー ド型 とセ
ッ ト型 で リンクされ

たGATT、GDEFレ コー ド型 に格納 され る
。

(2)GCSとLCSと の対 応 情 報

GCSとLCSと の対応 情 報 は、LVARレ コー ド型 に格 納 され る
。

(3)LCSの 情 報

LCSの 情 報 は 、LCS、LREL、LATTレ コー ド型 に格 納 され る。

(4)GCS利 用 者 情報

GCS利 用者 情 報 はGUに 格納 され、 利 用権 が与 え られ たGCSと の関係 をGUIリ ンク

レコー ドと して格 納 す る
。
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PANGGU

DMUI

Ｌ

RANGDM

－

」

RANGVG

GCUI

VSUIl

し

GRLV

旦

RANGLRL

RATT

attno

VIEWS

＼
＼

GRDEF

「

L

＼

RANGGDF

LATT

L-「 二 一 一 一!

RANGLAT

図3.3DIのCODASYLス キ ー マ

RANGVAT
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C.DIPイ ン タ フ ェー ス

DIPイ ン タ フ ェー ス は、GCS管 理 者(GA)の 為 の もの で あ る。GAに 対 して 次 の 様 な

DIPコ マ ン ドが 提 供 さ れ る。

(1)新GCSの 定 義

logonGDP〈user-id>/〈password>;

GDPへ のsessionを 開 設 す る。

/999gdefine<gcs-name>;

新 た に 〈gcs-name>をGCS定 義 す る こ と を 、 宣 言 す る。 こ の 時 〈user-id>は 、

こ のGCSの 管 理 者 と な る 。

1:1::〈lii;co-and>;}・
*は 繰b返 し入 力 さ れ る。 こ こ でGCS関 係 の 定 義 、GCSユ ー ザ の 管 理 を行 う。

〈DIP-command>の 詳 細 は 、 付 記2GDPコ マ ン ドを 参 照 さ れ た い 。

(2)GCSの 消 去

logonGDP〈user-id>/<password>;

/9999destroy<gcs-name>;

GCS<gcs-name>の 消 去 を行 な う。

(3)GCSの 修 正

logonGDP<user-id>/〈password>;

/9999update〈gcs-name>;

<gcs-name>の 定 義 式 を 修 正 す る為 、 必 要 な 情 報 をDIか ら ロ ー ドす る 。

::::… ∵ 　 ;}-
3.2.3GCS定 義 式 の 内 部 表 現 変 換 ア ル ゴ リズ ム

DIPコ マ ン ドで 定 義 さ れ たGCSの 定 義 式 は 、CODASYLDBSで 実 現 され たDIに

格 納 さ れ る。 こ の 時 、GCS定 義 式 は 内 部 表 現(コ ー ド化)に 変 換 され てDIに 格 納 さ れ る。

GCS定 義 式 は 、 次 の 様 に して 内 部 表 現 に 変 換 さ れ 、DIに 格 納 さ れ る。

1)GCS定 義 式 か ら、GCS定 義treeを 生 成 す る。'

DIPコ マ ン ドに よ るGCS定 義 は 、 次 の 様 で あ る。

ra・g・(e、 ・L1:Sl)… …(h
、1.rTi:bj);

defineG(ga1/GA1/f1… … 、gah/GAh/fh)

ClUC2∪''''"UCn;

Ci::=,Ci1∩Ci・ ∩'… ∩Cie
、(f・ri=1・a-'・ ・)
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C・j・ ・一(… 一 ・・xp・j1… … …h=・ ・h=・ ・x・ ・」・)

wheregq・ ・lij

こ のGCS定 義 式 に 対 して、 次 の 様 なtreeを 生 成 す る。

G

9n

、

＼U

90

u

91
NiL

9i

9i'Pi

9ij

ROOT

＼ テ

N、、
・9il

RAT
gqualij

geXPijh
'

RAT

NIL
geXPij1

'図3
.4GCS定 義 式 に 対 す る 木
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2)GCS定 義木 か ら、DIの 情 報 を生成 す る。

DI内 のGCS定 義 式 を格 納 す るCODASYLス キー マは、 図3.5の 様 で あ る。GCS名

の情報 は、GCSレ コー ド型 に、GCS関 係 の情 報 はGRELレ コー ド型 に、GCS関 係 の 属

性 構 成情 報はGRATTレ コー ド型 に格 納 される(図3.6)。

(lvar+)

LVARl

rc1-name

degree

def-st#

rel十

re1-name

re1-type(EorR)

degree

card

width

lCS-name

(rel十

(dm-・d

dm-id

9CS-name

rel十

create-date

att-no

att-name

type

legth

domain

select

role

att-no

att～name

type

length

domain

atype

図3.5DIス キ ー ム(一 部)
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GCS

LREL

－[三 コ

s

図3.6DIの 実 現 値 例

3)GCS定 義 式 の 内部表 現 変 換

GCS定 義 式 〈g-def>は 、GDFFレ コー ド型 内 にcode化 した 内部 表現 〈g -def

-c>と して格 納 され る
。 〈g-def-c>は 次 の様 に 定義 さえ る。

〈9-def-c>

〈9-def-m>

<gd-unit>

〈contral-unit>

::=〈g-def-m><g-def-term>

::=〈gd-unit>1<gd-unit>〈g-def-m>

::=〈control-unit>1〈data～unit>

::=〈nil>1<operator>1〈vatt>1

〈integer-c>1〈character-c>1〈g-def-term>
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(1)operatornode

口 OPC=opratorcode(1～2000)

(2)NILnode

口,
OPC=0

(3)vattnode

口 OPC=(1var十 ×100+att-no)+1,900

39992})OPC)三2001

(4)internode

embeddedinteger

1nteger

character

(5)g-def-termnode

口[
口

口

口

OPC=4000

n=integer

OPC・=4001

n=integer

OPC=5000+m

byte数

OPC=6500

'図3
.7

GCS定 義tree〈g-def>か ら、<g-d'ef-c>は 、Post-fixnotationと し

て 生 成 さ れ る 。

<g-def>か ら、 〈g-def-c>の 生 成 例 を 図3.8に 示 す 。

GCS定 義 が 、DQPで 参 照 さ れ る場 合 、 〈g-def-c>か らGCS定 義 式 を生 成 す る
。

〈g-def>か ら、<g-def-c>を 生 成 す る 処 理 モ デ ュ ー ル はQTRIEXPど して 実 現 し

た 。 又 、<g-de
.f-c>か ら<g-def>を 生 成 す る 処 理 モ デ ュー ル はQITREEと し て 実

現 した 。 処 理 モ デ ュ ー ル の 概 要 を 次 の 様 で あ る。
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NiL

〈9-def>

〈9-def-c>=

↓ 内部表現への変換

X.a y・b
= X.C 4000

.

6000

1

≧ 0 〈 〈

NIL

図3.8〈g-def-c>生 成 例

procedureQTRIEXP〔P,buff;j・4〕

input

output

P〒trρeへ の ポ イ ンタ

buff=コ ー ド化 した列 を格 納 す る領 域

j=・"

の先 頭 ポ イ ン タ

j=コ ー ド化 した 列 の最 終 ポ イ ン タ+1

δ=コ ー ド化 した列 のバ イ ト長

処理概要
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x.a'1.b

buff

1)・perat・rn・
.d・

←2B-→

口
2)NIL

口
3)attributenode

口
4)PVnode

口

＼

X.a y.b
= X.C 4000 6000 ≧ NIL 〈 〈

<

<

NIL
>

6qoO

/

ヒ ロノ

」

4=22〔 バ イ ト 〕

OPC=operatorcode(1～2000)

OPC=0

0PC=(RPTR+100+OP)+1900-一 「 『T

lvar→ ←att≠

OPC=6000+OP

XPVNTBL#

-297一

`



5)constantnode

embeddedinteger

口[
OPC=4000

n=integer(O～)

integer

囲 n

OPC=4001+RPTR(ケ タ数)

n=integer

character

4

日
OPC.=5000+(RPTR);

C!,C,,…'一 文 字 列

7

pdwn〔-1,P,NIL〕;

P

P・=OPN

pdwn〔0,P,NIL〕;

P◆ 一ーー－LPTR〔P〕

pdwn〔1,P,NIL〕;

P● 一－RPTR〔P〕

ppup〔a,P,α 〕;

OPNC
.P〕 を コ ー ド化 す る

一298一



procedure

input

output

QITREE〔buff,」,4〕;

buff=コ ー ド化 さ れ た 内 部 表 現 の 格 納 され て い る バ ッ フ ァ

j=buff内 の 先 頭 ポ イ ン タ

4=内 部 表 現 の バ イ ト長

QITREE==生 成 さ れ たtreeへ の ポ イ ン タ

処 理 概 要

buffは2バ イ ト(FIXEDBINARY(15,0))を 単 位 と す る配 列 で あ る。

4=22B

X.a y.b = X.C 4000 6000 Σ NIL 〈 〈

↓

・l

l

'
」

X.a

－
⊥L

＼

6000X
.C

以 下 の 処 理 で6≦0と な っ た と き

ppup〔a,t,d〕;のtが 求 め るtreeの ポ イ ン タ と な る。

NIL

各bufferの 値 に よ って 次 の 様 に 処 理 す る。

1)buff(j)=1～2000{operatornPde}

=璽
…

1～2000(operationcode)
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PPUP〔a,rp,d〕;

PPUP〔a,4Pgd〕;

AOPN.TYP←OPN-NODE;

〉
・LPTR←4P;

.RPTR←rp;

.OP● 一一ーー－buff(J);

t←-PUTNODE〔AOPN-R〕;

pdwn〔o,t,NiL〕;

jj+1;4● 一一4-2;

operatornodeの 生 成

2)buff(j)=0 {NIL}

pdwn〔0,NIL,NIL〕;

」・一 一 」+1,

3)buff(j)=2001～3977{属 性 ノ ー ド}

.OPC-(iva,++100・ 。tt-n。)・1900
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4)buff(」)=4000

闇[コ
ll‖

4000integer

{埋 め込 み整 数}

0≦216-1-MAXF

d～ 一一ー一－buff(j+1)+MAXF

pdwn〔0,d,NIL〕

j+2;

5)buff(j)=4001～4099

回
、6i。1

[=
Il

lnteger

{整 数 定数 ノー ド}

2dld

・d

ー ㌶} redefined

と す る。

d1←buff(j+1);

{定 数 ノ ー ドの 生 成}

(iNTN.TYP←

.LPTR

・RPTR

.OP29

DATA-D←d;

t← 一 －PUTNODE〔CNTN-R〕;

pdwn〔o,t,NIL〕;

d2←b・ff
,(j+2);

CNT-NODE;

←N』IL;

←buff(j)-4001;{ケ タ数}

J j+3; 4・」一一4-6;
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6)buff(j)=5001～5999 {文 字 定数 ノー ド}

回
‖

5000+m

－
4普n

バ イ ト

d1,d2
{d

c

(15・O)

}red・ ・…d

CHAR(4) と す る
。

cnt←buff(j)-5000;

tt← 一 一 －NIL;

while(cnt>0)1

2←9-2

{定 数 ノー ドの生成}

CNTNTYP←-CNT-NODE

LPTR←-NIL

～RPTR←lfcnt≧4

CNTNOP◆ 一 一 ー 二一1;

d1← 一 ー－b.・ff(j);

CNTNDATA-Cぐ 一－dc;

iftt=NILthen

d2・e-一・-buff(j+1);

tepUTNODE〔CNTN-R〕;

pdwn〔0,t,NIL〕

tt「-t
、

cnt←_⇒cnt-4

end;

{cnt・ 〈0で 終 了}

t
－

〕tt〔RTPL

.

・
,

■
■

9
一

4

+

一

.」

4二
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7)buff(i)==6000～6499

囲 =6000+n

(PVノ ー ド)

{PVノ ー ドの生 成}

ATTNTYP

LPTR

いPTR
OP

PVN-NODE

NIL

NIL

←buff(j)-6000

PUTNODE〔ATTN-R〕

pdwn〔Ot,NIL〕

J+1,44-2

5.2.4GCS定 義例

GCS定 義式 か ら内部 表 現 へ の変換 の例 を 示す 。GCS関 係EMPLOYEEの 定 義 式 は次 の

様 であ る。

[)EFINEE岡PLOYEE

,(ENO,F-EN∩1「IE,L-EN∩ME,E:IRTH-YEAR,BIRTH-PLACE,

HIRE-YEAR)

(1摺〒1玉釧 …
Ei二:瑠5三懸 盤 良Tl:謬 匿}:lwe:Ee・,,C,,

HIRE・ ・YEAR=E1.HIRED-YEAR)、

UHERE

E1.ENOニE3.ENOANDE3.ENOニE4.ENOAND

E1.ENO二E4.ENO;

DIに は、 次の様 な情 報 が格納 され る。

〈三TOREP>GRELI$E:;TORE[〉...ElylF'LOYEE

OしJNERISE岡PLOYEE〈STR_L)∩R>

L)ARE;TORED...1)21N〈rE;TR_L)∩R>

OUNERISEIvlF,LOYEE〈 雲TR_L)AR>

L)ARrl;TORED...⑪31N〈5TR_L)AR>

OUNERISEPIF'LOYEE〈STR_L)AR>

L)AF5TOREDOIIN<STR _L)∩R>

GATT三;TOFiEDOIENOCOl)08ENO

G∩TTl三TOREDO2F-ENA凹E

GATT三 、TORE[)1)3L-ENA岡E

GATT三:TORED〔}4EIIRTH・-YEAR

GATT:三iTOR'ED〔}5EIIRTH-PLACE

GATT'三 、TORED〔j6HIR・E・-YEAR

0600

C〔}{〕(〕8F-ENA国E

C()(〕1〕i3L-ENA岡E

C〔)008BIRtTH-YE∩R

C{〕(〕0ξヨEtlRTH-F'LACE

C〔〕00ξIHIRE-YE∩R

OIN〈STR_L)∩R>

1)IN〈r1'TR_L)∩R>

OIN〈rETR_L)AR>

OIN〈[・;TR_L)∩R>

OIN〈STR_L)∩R>

〔11N〈E;TR_L)∩R>
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GCS関 係EMPLOYEEの 定 義式 は 、 次 の様 な 内部 表 現 に変 換 され る。

58 0 2002 32 2003 32

∈

2004 32 2007 32 2006 32

-,

2013 32 2002 2102 302 2102

2202 302 2002 2202 302 0

⊃

100 100

'

100 30 0 1060

図3.9GCS関 係EMPLOYEEの 内 部 表 現'

1～2000は 、.OPERATORノ ー ドを 表 わ レ、2001～3999は 、'属 性 ノ ー'ド を

表 わ す。 又、oはNiLノ ー ドを表 わ して いる。

一304一



3.3DQPの 実 現

3・3・1DQPの 概 要

DQPは 、GCS問 合 せ(GQ)の 処理 を行 な う。 利用 者 のGCS問 合 せ を実 行 し、 結 果 関係

をRWSに 格 納 し、 利 用者 の要 求 に応 じて結 果 を 出力す る。

DQPは 、GCS問 合 せ に 対 して次 の 処理 を行 な う。

(1)利 用者 のGQを 入 力 して、 表現 変換 して、 全 体LCS問 合 せ(グ ロー バ ルLCS問 合せ 、

GLQ)を 得 る。 「表 現変 換 」(ET)

(2)GLQか ら、 各DM単 位 のLCS問 合 せ(LQ)を 生 成 す る。 〔問合 せ分割 〕(QD)

(3)LQを 各DMに 放 送 す る。

(4)受 け 取 ったLQをLDPに 渡 し実 行 させ る。 〔初期 ロー カル問 合せ処 理 〕(ILQP)

(5)DM間 結 合 処理 の為 に、GDP間 で の通 信 処理 を行 な う。 〔DM間 通 信 処理 〕

(1)～(4)は、 結 果DM(resaltDM、RDM)が 行 な う。(5)は、GQの 処理 に必 要 なデー

タを有 して い るDMの 全 てのGDPが 行 な う。

GCSuser

DI

PL/IDML

△(㎜ …

GCS

RQL

PL/IDML
(COBOLDML

AIMDB/DC

図3.10 DQP
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3・3・2DQPの 実 現

DQPの 実 現 では、DQPをUSTとDMQPに 分 け て実 現 した。DQPの 構成 は、 図3.11

の様 で ある。

r-一 一 一 一 一 －

UST

－ 一1DQP

l

l

l

l

①.DQPイ ンタ フ ェー ス

②:UST-DMQP間 通 信

③DMQP間 通 信

④・(言2テ♀LB提

図3.11DQPの 構 成

USTは 、GDPのDQPに おけ る表 現 変換 、 問 合せ 分割 及 び、ILQPのDMQPへ の送 信

を行 な う。

イ ンタ フ ェーース① は 、GCSの ユー ザ に対す る イ ンタ フ ェー スで ある。DQPコ マ ン ドが この

イ ン タ フ ェー スに な る。DQPコ マ ン ドの詳細 に つい て は、付記2GDPコ マ ン ドを参 照 され た い。

イ ンタ フ ェース ② は、USTとDMQPと の イ ンタ フ ェースで ある。 これ は、AIMのDB/

DC機 能 を用 い たモ デ ュー ル間 通信 の メ ッセー ジで実 現 され る。

DMQPは 、DM間 の通 信 処 理 と処理 結 果 のUSTへ の送信 を行 な う。

イ ンタ フ ェー ス③ は、 他 のDMと の イ ンタ フ ェー スで ある。AIMのDB/DC機 能 を用 い た

モ デ ュー ル間通 信 の メ ッセー ジで実 現 され る。

こ こでは、 イ ンタ フ ェー ス② と③ に対 して、 そ の コマ ン ド(メ ・セー ジ)と そ の意 味 に つ いて

述 べ る。 イ ンタ フ ェー ス②、 ③ と もに メ ッセー ジフ ォー マ ッ ト(図3.12)は 同一 で ある。 イ ン

タ フ ェー ス②、 又は③ の区 分 はoperationcodeに よって分 類 され る(表3.1)。
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123456789101112131415

DEST SOURCE OP Q十 PKT≠
』length

DESTニ32bitsのbit-mapで 転 送 先 のbitをONに す る。

SOURCE=送 り手 のDM十

〇P=メ ッ セ ー ジの コ マ ン ド ・コ ー ド

Q十=処 理 中 のGQ十

PKT十=packet番 号
.

length=PATA部 の バ イ ト長

DATA=メ ッ セ ー ジ に よ り異 る。

図3.12メ ッ七 一 ジ フ
、オー マ ッ ト
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表3.1コ マ ン ド

コ マ ン ド コ マ ン ド ・ コ ー ド 説 明

ILQP 10 DMQP間 のILQP

ILQP-ACK 11 ILQPに 対 す るACK通 知

RELA 20・ singleattributejoinソ ー ス 関 係

REL-ACK 22 ソー ス関 係 に対 す るACK通 知

REQ 30 ILQP処 理要 求

RACK 31

「

RECに 対 す るACK通 知

ABORT 13 ILQP異 常終了通知

NOSOL 12 ILQPの 結 果 な し通 知

HAY 50 状態通知要求

IAM 51

〉

状態通知

RSLT-ACK 40 結果に対するACK通 知

NACK 32 REQに 対する拒否通知

RELC 21 multiattributeloinソ ー ス 関 係

コ マ ン ド コ マ ン ド ・ コ ー ド 説 明

ILQP 100 UST-→DMQpILQp処 理 要 求

DONE 110 ← 『ILQP終 了通知

STATUS 200 一一 ← 状態通知要求

ST 210 一ーー一 状 態 通知

ABORT 130 鴫一 異常終了通知

NOSOL 120 ←一－ILQP結 果 な し通知

KILL 300 一一一～ 強制 終 了 要求

KILLED 310 一 強制終了通知

BUSY 140

7

← 一 ー ビ ジー 通 知

DNTKILL 320 喝一ー一 強 制 終 了拒 否通 知

ERR 399 司← 一 －meSSageSeqUeneee「 「0「

ID 99 一ー一●user-id&gcs-name
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3.3.3メ プセ ー ジ フ ォーマ ッ ト

USTとDMQP間 、DMQPとDMQP間 の イ ンタ フ ェー スは 、 次の様 なメ ッセー ジコ マ ン

ン ドに よ って実 現 した。

(1)ILQPメ ッセー ジ

ILQPメ ッセー ジは、 各DM単 位 のLCS問 合せ(LQ)を コー ド化 した メ ッセー ジ(図

3.13)で あ る。

GQを 受 け たUSTが 、 処 理 単位 毎 にILQPを 生 成 し、DMQPへ 送 信 す る。

ILQpを 受 け たDMQpは 、 他 のDMQpへREQメ ッセ ー ジを送 信 し、 他 のDMQpの

確 認 を得 る。 全 て のDMQPが 受 信可 能 な らば、他 のDMQPにILQPを 送信 す る。 も し、

DM内 に対 す るLQが あれ ば、LDPを 実 行 させ る。
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PQLI

ATAD

QL

.-QL

RAV

.

・

LT

dest source OP 鍋 pk博 length

(n1) (n2) ≡

「
F
「

(n)

一 一 一 一1

(・パ

'一
一''"一 一

一 一 一 一
ー ー 一 ← 一 一

_←,一 一 一'一一
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LQ1 42 LQ2-一 一 一 一 εm LQm
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'

1

,」一
〔'一
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一 ー 一
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'
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r
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コー ド化 され ている

ILQPメ ・ セ ー ジフ ・・hマ ・ ト(i)

一310一



DQREL:

RTi

CARD

.

RT1
,

RT2 RTn

,

(n)
.

・
ー

ノ

!

'
'

〆
〆

'
'

、
、

、
、

＼
..

rel-id dm-id degree

DQRAT: CARD ATl AT2 ヘ ノ
F

ATm

　
■

1
`

」
'

'」
'

'

'
'

'
'

)m(

''.

`

|
L～ 、、

、

～ 、
⇔

,

ATj rel'-id dm-id att-no type length jatt◆ targf

JATT

JTi

.

CARD .
.

..

JT1 JT2 JTn

(・)ii・
.

'`.・
、 、

,"、 、 、

,"へ 、 、"、
、

、

jat砕 type 16ngth

.
refc targf

図3.141LQPメ7七 一 ジフt－ マ プ ト{2}
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(2)ILQP-ACKメ ッセ ー ジ

ILQP-ACKメ ッ セ ー ジ(図3.15)は 、 受 信 し たILQPに 対 す る ロー カ ル 処 理 の 結

果 を 、 他 のDMQPへ 通 知 す る メ ッ セー ジで あ る 。 ロー カ ル 処 理 の 終 了 は 、RWSの 結 果 関 係

の 状 態 コ ー ドで 判 定 す る。

(OP)

ILQP-ACK: dest source
ILQP
-ACK Q+ pkt十

・'

length DATA

`|

、

、

、

DATA:

一
,'一 〉

statu8帝 stage拳 41 LR1 42 LR2～ δn LRn

、

-
-
⊥

LRi

'、 、
'、

,'、 〉、 、

rel-id card card1
～ cardk

RiRi〔a1〕 Ri亀k〕

図3.151LQP-ACK

(3)NOSOLメ ッセー ジ

ILQPに 対 す る ロー カル処 理 の結果 が無 か った場 合 に、 他 のDMQP、USTに 通 知す る

メ ソセー ジで ある(図3.16)。

このNOSOLメ ッセー ジを受け たUSTは 、 利用 者 に結 果 が 無 か った ことを通知 す る。

NOSOL de8t source NOSOL Q苧 pk搾 1ength

‖

0

図3.16NOSOLメ ッ セ ー ジ
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(4)RELメ ッセ ー ジ

ソー ス 関 係 の転 送 用 メ ッ セ ー ジで、DM間 結 合 処 理 の 為 に 、 他 のDMQPへ 送 信 さ れ る メ ッ

セ ー ジで あ る(図3.17)。RELメ ッセ ー ジ に は 、 単 一 属 性(singleattribute)

の ソ ー ス を転 送 す るRELAメ ッセ ー ジ と複 数 属 性(multi-attribute)の ソー ス を 転

送 す るRELCメ ッ セ ー ジが あ る。

RELA
RELC

REL

DATA

dest source OP Q春 pkt帝 length DATA
　

'
、

、

、

1

-

1

人

statu詩 stag蹄 rel-・id DATAI

●

図3.17RELメ ッセ ー ジ

どの関係 が ソー ス に なるか は、DMQPが 決定 す る。

DRELAメ ッセ ー ジ

RELAメ ッセ ー ジは、 基本 的 に は図3.18の 様 で ある。 デー タの圧縮 に よ って次 の3つ

の形 式 に な る。

DATA1 jatt◆ card
(d}

width

回 ト

ctype ldata,,
・ DATA2

図3.18RELAメ ッ セ ー ジ

(イ)ctype==0(normal)

属 性 の 値 を そ の ま ま 桁 数 分 だ け メ ッ セ ー ジの デ ー タ 部 分 に 埋 め込 む(図3.19)。

DATA2 T1 T2 ヘ ノ Ta

W

図3.19 RELAメ ッ セ ー ジ(ctype=0)
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●

、

(ロ)、ctype=2(右 側 の6のsupp`ress)

右 側 の 空 白 を除 い て 、 各 値 毎 の 桁 長 と と も に 値 が セ ッ トさ れ る(図3..20)。

DATA2:

1`
ロ バ
Jl、

/、 、ノ 、
!、

Ti,1・ ・V・ ・ 」81:橿 の桁長

図3.20RELAメ ッ セ ー ジ(ctype=2)

T1 T2

.

　

Td

・

.

8'ctype=3(fronta,nd・'rearcompression)'

,typ,-2と 同 じ形 式 で値 が セ 。 トさ 旭 。

ii)RELCメ ッ セ ー ジ

RELCメ ッ セ ー ジ の 基 本 形 式 は 図3.21の 様 で あ る 。 ソー ス 関 係 の 組 が コ ー ド化 さ れ て

い る か に よ っ て次 の2つ の 形 式 が あ る 。

DATA1
no-of-.

att
Od

j-att
-no

1
～ j-att

-nOk
card
(d)

ctype 1data2 DATA2

図3.21RECLCメ ッセ ー ジ

(イ)ctype=10'

ソー ス 関 係 の 組 が コ ー ド化 さ れ て い な い場 合 のRELCメ ッ セ ー ジ で あ る(図3.22)

2k

・一 … 、[]二]三 三[]
':

:`
,"、 、,魑 、'、 、ノ ヘ

ノ へ
'、 、

Ai:ソ ース関係の属性

TilAiの 値

図3.22RELCメ ッセ ー ジ(ctype=10)

(ロ)ctype=11

ソ ー ス 関 係 の 組 が コー ド化 さ れ て い る 場 合 のRELCメ ッ セ ー ジ で あ る(図3.23)
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DATA2
CA1

(d1)

CA2

(d2)
9～

CAk
(dk)

wd

胸
DATA3

:

、

DATA3

ca「d(R(tぎ,〕)

T: .T2
3

T ～
＼.訂

－
W

Ti=:(C''((v1'd・+v
,)・d、+v、)・d、 …+vk-、)・dk・vk)

図3.23RELCメ ッ セ ー ジ(ctype=11)

Tiは 、コー ド化 さ れ た 組 の 値 で あ る 。diは 属 性aiの カ ー デ ィナ リテ ィ、Viは 属

性aiの 値 で あ る。

(5)REL-ACKメ ッセ ー ジ:

RELメ ッセ ー ジに 対 して 、DM間 結 合 処 理 を 実 行 した 結 果 を ビ ッ トマ ッ プ で 表 わ し
、 他 の

DMQPへ 通 知 す る メ ッ セ ー ジ で あ る(図3.24)

魍 魎A(x

REL-ACK:

} .i

DATA

ABMi:

ABMi:

dest souree OP Q十 pkt十 1ength DATA,

　

_一 一 一'一 一ー
一 一

,,← ■Jl-

_一 一 ー 一 一'-1-

.i

status十 stager酷 rel-id card 41 ABM1

ノ

～ `h ABMh
、

　

/ :l
I

一 一
一'

att-no card jatt十
(≠0)

BM-← ◆

一

'.

`

att-no card jatt
(=0)

〆ll'R

jの ・iに つ い て の 情 報 一 一,一 －J

-.一__一ーーーーーー一'一 『l

l

aiの コー ド化属性1

のbit^ma皇 一 一 一"

,〆!

,〆!'

/〆
'aiの コ ー ド化 され て い な い属 性

の と き

図3.24REL-ACKメ ッ セ ー ジ
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結 合 処理 を実 行 した結 果 と して、 結 合 条件 を満 たす 属性 の値 に対 して は ビ ッ トを オ ンに し、

結 合 条件 が満 た され ない属 性 の値 に対 して は ピ ッ トを,オ、フに す る。

(6)REQメ ッセ ー ジ'『'tt

USTか らILQPメ ッセー ジを受 け たDMQPが 、 他 のDMQPにILQPの 実 行 を要 求

す る為 の メ ジセ ー ジで ある(図3.25)。

REQ: dest source OP Q十 pkt¶ ト 1ength

(REQ)

図3.25REQメ ッ セ ー ジ

(7}RACKメ ッセー ジ

REQメ ッセー ジを受 け たDMQPが 、ILQPの 実 行 が 可能 な場 合 に、他 のDMQPへ 通

知 す.るメ ッセ ー ジで ある(図3.26)。 ・

RACK: dest source OP Q苧 ρkい 炉 length stat・US十

(RACK)

図3.26RACKメ ッ セ ー ジ

(8}ABORTメ ッセー ジ

ABORTメ ッセー ジは、 ロー カル問 合 せ(LQ)の 処理 が正 常 に終了 しなか った こ とを検

知 したDMQPが 他 のDMQPへ 通 知 す る メ ッセ ー ジで あ る(図3.27)。

ABORT dest source OP Q十 pk博 】ength' statu8苧 8tage卓

(ABORT)

図3.27ABORTメ ッ セー ジ

い・‥
,:も

(9)HAYメ ッセー ジ

ACKの 返 信 の無 いDMQPへ 状態 通 知 を要 求 す る メ ッセー ジで ある(図3、28)。 この メ

ッ セTジ を受 け たDMQPは 、IAMメ ッセー ジを送 信す る。

}:ご ♪.
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HAY dest source OP Q嚇 pk俳 1ength statu誹 stage●
.

(HAY)

図328HAYメ ッセ ー ジ

OO)IAMメ ッセー ジ

HAYメ ッセー ジを受 け たDMQPが 現 在 の状態 コー トを他 のDMQPに 通 知す る為 の メ ッ

セー ジで ある(図3.29)。

IAM: dest source OP Q拳 pkt十 length statu誹 stage苧 PQ苧

(IAM)

処理 中のGLQ帝

図3.291AMメ ッ セ ー ジ

aDNACKメ ッセー ジ

REQメ ッセー ジに対 す る拒 否 メ ッセ ー ジで ある(図3.30)。 他 のDMQPの1つ で も

NACKメ ッセー ジが 返送 され た場 合、REQ要 求 は失 敗 す る。

NACK

三

dest source OP Q手 pkt亭 Iength statU砕 stage亭

ト

(NACK)

図3.30NACKメ ッセ ー ジ

a2)RSLT-ACKメ ッセー ジ

結 果 の転 送 に 対 す るACKメ ッセー ジで ある(図3.31)。

RSLT-ACK dest source OP Q苧 pk博 1ength

(RSLT-A(K)

図3.31RSLT-ACKメ ッ 七 一 ジ
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03)DONEメ ッセー ジ

USTがDMQPに 渡 したILQPの 処 理 が終 了 した事 をUSTに 通知 す るメ ッセー ジで あ

る(図3.32)。

DONE' dest

}

source OP Q+ pkt嚇 length rel-id card

(DONE)

図3.32DONEメ ッ セー ジ

a4STATUSメ ッセー ジ

・ 利 用 者 か らの状 態通 知要 求 をDMQPへ 通知 す る為 の メ ッセー ジで あ る(図3 .33)。

STATUS: dest souree OP Q+ pkt● length

(STATUS)

図3.33STATUSメ ッ セ ー ジ

(ISSTメ ッ∫セ ー ジ

STATUSメ ッ セー ジに 対 す るDMQPか らの 返 信 メ ッ セ ー ジ(図3.34)で 、 現 在 の 状

態 をUSTに 通 知 す る。

ST

4

dest source OP Q◆ pk悼 length DATA

(ST)

DATA:

/4＼./4＼

dm-id1 statUS帝1 一 ー 一 一 一 一 dm-idn statu8●n

.

＼ ノ ＼ ノ
2 2 2 2

図3.34STメ ッ セ ー ジ
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⑯KILLメ ッセー ジ

利 用 者 か らの強制 終 了要 求 をDMQPへ 通 知 す る メ ッセー ジで ある 〔図3.35〕 。

KILL dest source OP Q十 pkt十 length

(KILL)

図3.35KILLメ ッ セ ー ジ

07)KILLEDメ ッセー ジ

DMQPか らUSTへ 強制 終 了 を実 行 した こ とを通知 す る メ ッセー ジで あ る 〔図3.36〕 。

KILLED dest source op Q十 pkt十 length

(KILLED)

図3.36KILLEDメ ッセ ー ジ

OS)BUSYメ ッセー ジ

USTか らのILQPメ ッセ ー ジに対 して、 す で に他 のUSTのILQPを 処理 中 で、要 求

が受 け られ ない こ とを通 知 す る メ ッセー ジで あ る 〔図3.37〕 。

BUSY dest source OP Q十
『pkt十 length

(BUSY)

図3.37BUSYメ ッセ ー ジ

3・3・4UST/DMQPの 状態 遷 移

UST及 びDMQPの 通 信 処理vak・ け る状 態遷 移 に つい て、 その状 態 コー ドと処 理 概要 を述 べ る

る。

A。USTの 状 態 遷移

USTの 状 態遷 移 図 は、 図3.38の 様 であ る。 各状 態 にお け る処 理 の概 要 は以 下 の 様 で あ る。
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/ILQP

/ILQP

waitfor

SAend

(1)

Busy/

SA

処 理

OUTPUTf'

結果 の出 力

idle/cardinalityσ)出 力

{O)

＼

DONE/

GA
処理

/hosolution
の 出力

next

GA

Busy/ 、

■.処 理

一 ・<・ 分 岐
。//一 一ザ か らの,ecei。e

⑤
/α ユーザへのsend

:状 態 コー ドn

β/DMQPか らのreceive

/汐DMQPへ のsend

図338USTの 状 態 遷 移 図

(メ ッセ ージ待 ち 状 態)

end

(4)

(8)

Busy/＼ ＼
.∴rP

i)状 態 コ ー ド=0

利 用 者 か ら の コ マ ン ド入 力 を 待 つ。GCS間 合 せ の 実 行 コ マ ン ドが 入 力 さ れ た ら 、 表 現 変 換

を 行 な い 、DMQPへILQPメ ッセ ー ジを 送 信 す る。ILQPメ ッセ ー ジ を送 信 し た ら 、 状

態 コ ー ド1に 遷 移 す る。 但 し 、DM間 のsimpleaggregateが 無 い 場 合 は 、 状 態 コ ー ド

2に 遷 移 す る。 「.

又 、Outputコ マ ン ドを受 け た場 合 、RWSか ら結 果 関 係 を ア ク セス し 、利 用 者 に 出力

す る。

U)状 態 コ ー ド=1(simpleaggregat処 理 終 了 待 ち 状 態)
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DMQPか ら のDONEメ ッセ ー ジ を 待 つ 。DONEを 受 信 し た ら 、simpleaggregate

処 理 を 行 な い 、 次 にsimpleaggregateが あ れ ば 、再 びILQPを 送 信 し て 状 態 コ ー

ド1・に 戻 る。 全 て のsimpleaggregateを 処 理 した 場 合 、DM間 のgroup-by

aggregateに 対 す るILQpを 送 信 す る。ILQpを 送 信 し た ら 、 状 態 コ ー ド2に 遷 移 す

るo

DM間 のgroup-byaggregateが な け れ ば 、Qiに .対 す るILQpを 送 信 し 、 状 態

コ ー ド3に 遷 移 す る。

状 態 遷 移0→1-一 ・2の 処 理 概 要 を 図3,39に 示 す。

(1,DONE) ○ (o,GQ)

SAの 処 理

解
な

し

欝欝
S

G

P
(

初 期 化

解が存在

利用者に

解 なしを出力

状 態 コ ー ド←0

Q-treeの 生 成

QM(GLQの 生 成)

G-tree生 成

SAP

SAな し

_」

状 態 コ ー ドー2

*

SA

G-treeの1つ のSA
・(

か らQ-treeの 生 成

1
SAexist

QD
Qtreeか らLQ及 び

(。MQの 生成.

状 態 コ ー ド←1

sendILQptoDMQp;

図3.39UST状 態 遷移 図(0→1→2)
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iit)状 態 コ ー ド=2(group-byaggregate処 理 終 了 待 ち 状 態)

DMQPか ら のDONEメ ッセ ージ を 待 つ 。DONEを 受 け た ら 、group-byaggregate

処 理 を 行 な う。 他 にgroup-aggregateが あ れei、 対 応 す るILQPをDMQPへ 送 信

し 、 状 態 コ ー ド2に 戻 る。

全 て のgroup-byaggregateが 済 ん だ ら 、Qlに 対 す るILQpをDMQpに 送 信

し 、 状 態 コ ー ド3に 遷 移 す る。

状 態 遷 移2→3の 処 理 概 要 は 、 図3.40の 様 で あ る。

○

利用 者 に解 な しを 出 力。

状 態 コ ー ド ←0;

Q-treeか らLQ

及 びDMQの 生成

Q-treeか らLQ

及 びDMLの 生 成

状 態 コ ー ド←2;

sendILQptoDMQp

QをG-treeか ら取 り 出す

状 態 コ ー ド

sendILQP

Q-treeか らLQ

及びDMQの 生成

図3.40UST状 態 遷 移 図(2→3)

一322一



iv)状 態 コ ニ ド=3(Ql処 理 終 了 待 ち 状 態)

DMQPか ら のDONEメ ッセ ー ジ を 待 つ 。DONEを 受 け た ら 、Qnに 対 す るILQPを

DMQPに 送 信 し 、 状 態 コ ー ド4に 遷 移 す る。

V)状 態 コ ー ド=4(QP処 理 終 了 待 ち 状 態)

DMQPか ら のDONEメ
.ッセ ー ジ を 待 つ。DONEを 受 け た ら 、利 用 者 にcardinalityを

表 示 す る。

状 態遷 移3→4→0の 処 理 概 要 は 、 図3.4.1の 様 で あ る。

状 態 コ ー ド1～4でNOSOLメ ッセ ー ジ を 受 信 した 場 合 、 利 用 者 に:nosolutionメ

ッセ ー ジ を 出 力 す る。 又 、他 のDMQPか らBUSYメ ッセ ー ジ を 受 け た ら 、各 々 状 態 コ ー ド

5～8に 遷 移 し 、ILQPを 再 送 し 、 元 に戻 る。

利 用 者 に結 果 の

カーデ ィ ナ リテ ィの

出 力

状態 コー ド←0

結果 のmode←P

、、,_,(⊃
(3,DONE)

Qnか らILQPを 生 成

状 態 コ ー ド←4

sendILQptoDMQp;

利 用者 に解 な しを 出力

状 態 コ ー ド←0

図3.41UST状 態 遷 移 図(3→4)
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表 現変換 の処理 概 要

GCS問 合 せ か ら 、LCS関 係 を参 照 す る全体LCS問 合 せ(GLQ)に 表 現 変換(ET:

ExpressionTrarsformation)を 行 う。 状態 遷 移 図3 .38のETの 処 理概 要 を以 下

に示す。

RAT

NIL gexp1

gc2

NIL

1)GCS問 合 せ 木(g)にvariableのGRTBLに 対 す るbit-mapをsetす る
。

CallCONCTCK[g];(現 在 のCONCTCK)

2)9が 参 照 し て い る全 て のGCSvariableのbit-mapを 求 め る(bmと す る)
。

bm←BVL[g]uBVR[g];

3)GRRTBLのmarkをoffす る。

4)bit-map(bm)内 でbitがonで あ るbit(variable)に つ い て(∀i(bm(i)=

ON)に つ い て)以 下 の 処 理 を 行 う。

4-1)

4-2)

rn←GRTBL.re1-name[i],

gr==0(GRRTBLに な い)と き

DIか らGCS定 義 式 をloadす る。

P←10ad-GCS[rn];

{GRRTBL,GRATBL,LRTBLにset}

gr←CRRTBL;mark[gr]←off
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4-3)gr>0の と き

、 GRTBLqpt[i]

GRRTBLqpt[gr]

GRRTBL.mark[gr]←ON

mark[gr]==ON

true

{既に他の

;見㍑ ㍊}

GRTBLqpt[i.]

←GCS-COPY[GRRTBL .qpt[gr]

(LRTBLを 別 に生 成)

LCSVariable名 を

変 え て コ ピ ー

5)GRTBLqptをuqptにstoreす る。

GRTBL[i]←GRTBLqpt[i]GRTB
L

/
〈ql>

〈sub-def>

NIL
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6)Gi,…,Gmを 、GCS問 合 せ(q)の 参 照 し て い るGCS定 義 式 の 〈sub-def>の 組 み 合 せ

と す る。 〈sub-def>を コ ピ ー し てGRTBL,iqptに ポ イ ン タ をsetす る。 こ の と き

LATTtableを 用 い て 属 性 ノ ー ドを 管 理 す る 。 以 下 あ るGiに つ い て の処 理 を 示 す 。

7)各 〈sub-def>を コ ピ ーす る と き ・target-1istを サ ーチ してaij=expijに 対

し てgi,aijとexpijに 対 応 をATTBLに 生 成 す る。

AT・TBL

1eXPii

1eXPik

ノ

8)GCS問 合 せ木(g)を コピ ーす る。

ROOT

RAT

geXPI

→

NIL

、臼

1PXe1皿

口

一
製

.

1cm NIL
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NIL

o

o

属 性 ノ ー ドに つ い て はATTBLを サ ーチ し 、<Zexp>でreplaceす る。

aggregatenode(OPN-NODEでOP・=1001～1029)に つ い て は 、

ノ ー ドを コ ピ ーす る と と もに 、AGRTBLにsetす る。

AGRTBL

○
○

唾∋

NIL

丘∋
NIL

9)fvar(g)の 変 数 のqual(g)をconjunctす る。

bmg←fvar[9];

一:v'

R(bmg(k)=ON)に つ い て'

GRTBL、iqpt[k]のqua1とRPTR(nq)を 接 合 す る。

10)AGRTBLの 各tupleに つ い て(」 とす る)

bmg←fvar[AGRTBL.gqpt[」]];

マk(bmg(k)=ON)に つ い て

GRTBL.iqpt[k]のqualとARGTBL.Lqpt[j]
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内のqualを 接 合す る。

AGRTBL.Lqpt[j]

NIL

＼
where

GRTBL.iqpt[k]

tZ

NIL

11)COPY(modify)さ れ たtreeの ポ イ ン タ(ng)をGRTBLLqrtにsetす る。
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B.DMQPの 状 態遷移

/AK

//DONE

waitfor

RACK

ω

waitfor

ACK

.⑨

:iREZ}

waitfo

result

(8)

R/

JOIn

llreceived

resulttr成

図3.42

ILQPソ
idle

{O}

ACkノ

waitfor

ACK

(6)

waitfo

relation

(7)

DMQP状 態 遷 移 図

図3・42DMQP状 態 遷 移 図
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DMQPの 状 態 遷移 図 は 図3.42の 様 であ る。 各 状 態 に お け る処 理 の概要 は 、以 下 の様 で あ る。

D状 態 コー ド=0(idle状 態)

DMQPは 、起 動 さ れ る と メ ・セ ー ジ フ ア イ ・・のread嶋 で ・ メ ・セ ー ジ の 受 信 を 待 つ ・受

信 した メ ッセ ージがUSTか らのILQpで あ るの か 、他 のDMQpか らのREQで あ るか に よ

って 状 態 が分 岐す る。

ILQpの 場 合 、他 のDMQpにREQメ ッセ ージを送 信 し、状 態 コ ー ド1に 遷移 す る。 この

1

時 の処 理概 要 は 、図3.43の 様 であ る。

REQの 場合 、他 のDMQpにRACKメ ッセ ージを 送信 し 、状 態 コー ド3に 遷 移 す る。 この

時 の処 理 概要 は 、図3、44の 様 で あ る。

○
(o,ILQP)

ILQP

from

ILQPか ら

DQREL,DQRAT,JATTの 生成

RWSのclear

ILQPよ り この問 合せQ

に関係 す るDMに つい ての

DMSTにQ十 のset

REQメ ッセ ー ジ生 成

状 態 コ ー ド ←1;

broadcastREQ

図3.43DMQP状 態遷 移 図(0→1)
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○

RWSのclear;

状 態 コ ー ド←3

図3・44DMQP状 態 遷 移 図(o→3)

ii)状 態 コ ー ド=1(RACKメ ッセ ージ待 ち 状 態)

他 のDMQpか ら のRACKメ ッセ ージを待 ち 、全 て のDMQpか らRACKを 受 信 した ら 、

ILQpを 他 のDMQpに 送信 す る
。 自dm内 に ロ ーカル 問 合 せ があ れば 、ILQp処 理(ロ ー

カル 問合 せ の生 成 とLDPの 実行)を 行 う
。ILQP処 理 が 終 了 した ら 、ACKを 生成 し、他 の

DMQPに 送 信 す る。ACKを 送 信 した ら 、状 態 コ ー ド6に 遷 移 す る。

但 し・NACK又 はABORTメ ・セ ージ を受信 した場 合 は
、状 態 コ ー ド0に 戻 る。

この 時 の処 理概 要 は 、図3.45の 様 で あ る。

iii)状 態 ユ ー ド=3(RACKメ ッセ ージ待 ち状 態)

他 のDMQpか ら のRACKメ ッセ ージを待 ち 、全 て のDMQpか らRACKメ ッセ_ジ を受

け た ら状 態 コ ー ド4に 遷移 す る。
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0
(1.RACK)

notall
allRACK's

ar.e
recelve

true

broadcastILQp;

ILQPを サ ーチ して 、 自分 のLocalLCS

queryが あ るか サ ー チ す る

/

れ聰laCOL

状 態 コ ー ド←6;

存在する

自分 のLo℃alLCSquery

(LQ)を1つ 取 り出 す 。

en'd

状 態 コ ー ド←2;

存在する

LQか ら文字 列 の 問合 せ を

生 成 し 、LDPを 起 動

やLQに 対 してILQP
end

正常終了

ILQP-ACKの 生 成;

解なし

異常終了

状 態 コ ー ド←6;

broadcastILQP-ACK;

状 態 コ ー ドs-O

.broadcastNOSOL:'

LDP

状 態 コ ー ド←0;

broadcast

図3.45DMQp状 態 遷 移 図(1→6、1→2→6、1→o)
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jv)状 態 コー ド=4(ILQPメ ッセ ージ待 ち状 態)

REQメ ・ッセ ージを 送信 したDMQpか らILQpメ ッセ ージが送 信 され るのを 待 つ。ILQ

Pメ ッセ ージを 受 けた ら 、 自DM内 の ロ ーカル 間合 せが あ れば 、ILQP処 理 を実 行 す る。 ロ ー

カル 問 合 せ処理 が 終 了 した ら、ACKを 生成 し他 のDMQPに 送信 し、状 態 コ ー ド6に 遷 移 す る。

この時 の処 理概 要は 、図3.46の 様 で あ る。

ILQPか らlocalLCSquery

(localLQ)を 文 字 列 と し て 生 成

全てのLQ

終了

状 態 コ ー ド←6;

broadcastACK

broadcastABORT;

broadcastNOSOL;

図3.46DMQP状 態 遷 移 図(4-"6)
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V)状 態 コ ー ド=6(ACKメ ッセ ージ待 ち 状 態)

他 のDMQPか らのACKメ ッセ ージの受 信 を待 ち 、全 て のACKを 受 けた ら 、不要 属性 の除

去 を行 う。 次 に 、GCS問 合 せ 処 理 の終 了判定 を行 う。 もし終 了 で なけ れ ば 、次の ソ ース 関係 を

決 定 す る。 ソ ース 関 係 が 自サ イ ト内 に あれば 、RELメ ッセ ージを生 成 し 、他 のDMQPへ 送信

す る。RELメ ッセ ー ジを送 信 した ら 、状 態 コ ー ド5に 遷移 す る。

自サ イ ト内 に ソ ース 関係 が な け れば 、状 態 コ ー ド7に 遷移 す る。

もし 、処 理 が終 了 して い る場 合 、 自DMかRDMで あ れば 、状 態 コ ー ド8へ 、MDMで あ れば

結果 をRDMへ 送伝 し 、状 態 コ ー ド9へ 遷 移 す る。

この 時 の処 理概 要 は 、図3.47の 様 で あ る。
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(6.ACK)

ILQP-ACK

結 果 関 係 の

performance

情 報 の セ ッ ト

REL-ACK

notal1
all

recelve

allreceived

bit-map

conJunctlon

all

recelve

notall

allreceived

bitmap]Oln

不要 関係 、属性 の除去

DM状 態
コRDM?

一 トこ

なし

状 態 コ ー ド

←0;

term 終 了 判 定

notterm
nOtterrninate

targ-

etatt

有 る

ソ ー ス の 決 定

状 態 コ ー ド ←9;

broadcastREL;

ソ ースが 自D

内 に あ る

yes

no

code化

yes.

　

状 態 コ ー ド←7
.

no

CPROJECT PROJECT

broadcastREL;

'

図3.47DMQp状 態 遷 移 図(6→7、6→9、6→8)
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vi)状 態 コ ー ド・=7(RELメ ッセ ージ待 ち状 態)

RELメ ッセ ージ を待 ち 、受信 した ら結合 を行 な う。 結 合 結果 か らACKを 生 成 し 、他 のDM

QPへ 送信 し、状 態 コ ー ド6へ 遷 移 す る。

(7,REL)

simple

状 態 コー ド←0;

broadcastNOSOL;

解が存在?

解が存在する。

状 態 コ ー ド←6;

broadcastACK;

図3.48DMQP状 態 遷 移 図(7→6)
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vii)状 態 コ ー ド=8(結 果待 ち 状 態)

他 のDMQPか らの結果を待ち、結果 を受信 したら、結 合 処 理 を行 う。 全 ての結果 を受 けた ら 、US

TにDONEメ ッセ ージを送 信す る。 又 、他のDQMPにACKを 送信 し 、状 態 コー ド0に 戻 る
。

この時 の 処理 概 要は 、図3.49の 様 であ る。

○

all

received

目標属性だけから成る

関 係 の 生成

結果 関 係 のPermanent化

USTにDONE

状態 コー ド ←0;

図3.49DMQP状 態遷 移 図(8→0)
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vjii)状 態 コ ー ド=9(ACKメ ッセ ー ジ 待 ち状 態)

ACKメ ッセ ージ を 待 ち 、 受 信 し た ら 状 態 コ ー ド0に 戻 る。

3.3.5モ デ ュ ー ル 間 通 信 の実 現

GDPの ア ーキテ ク チ ャは 、図3.50の 様 で あ る。USTは 、TSS配 下 の ジ ョブ として 実行

さ れ る。 利 用者 とUST間 には 、DQPイ ン タ フ ェ ースが 提供 され る。

モ デ ュ ール 間通 信 と しては 、USTとDMQP 、DMQpとDMQp、DMQpとLDP間 の通信がある。

モ デ ュ ール 間 通信 は 、AIMのDB/DC及 びイ ンタナル リーダを用 いて 実 現 した。

DAIMのDB/DC

USTとDMQp、DMQpとDMQp間 の通 信 をAIMのDB/DCを 使 って実 現 した。

GCS問 合 せ を実 行 す る場 合 、DMQPは 予 めバ ッチ ジ ョブ と して 起動 して お く事 が必要 であ

る。DMQpは 、UST又 は 他 のDMQpか らの メ ッセ ージを待 つ。 メ ッセ ージを 受け て処 理

が 実行 され る。

ji)イ ン タナ ル リーダ

DMQpか ら、 ロ ーカ、ル 問合 せ(LQ)を 実行 す るた め のLDPの 起 動 及 びLQの 受 け渡 し

を イ ン タナル リ ーダ に よって実 現 した。 又 、LDPがLQか ら生 成 したCOBOLDML

プ ログ ラ ムの起 動 もイ ンタナル リーダ に よって 実現 した。LDPは 、必要 な 時 だ け(ロ ーカル

問合 せが あ る時 だ け)、DMQPよ り起動 され る。
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UST1

∠{二/口
DMQP,

DMQP3

③

＼

③

ピ
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λ ①

ノ

/

r

!
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!
!

/
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!

D

M

Q
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DMI①DQPイ ンタ フ=一 ス

ig/AIM・-

1④ イ 。 。ナ ル リ ーダ

1

ノ
/

/

//
!

//

/DM2

/

P.i]

墨 ①条

L

＼
＼

＼
＼

＼
、
＼

＼

＼

＼

＼
、

＼

＼

口1
;

DM,1

図3.50GI～Pの ア ー キ テ ク チ ャ
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A.AIMのDB/DC機 能

AIM配 下 の応用 プ ログ ラ ム間 の 提供 され る通 信機 能(DC機 能)を 用 い て 、USTとDM

QP、DMQPとDMQP間 の通 信 を実 現 した。DC機 能 を使 った通 信処理 ではモ デュ ール 間

の1対1通 信 が可 能 であ る。モ デ ュール 間 の通信 は 、 メッセ ー ジフ ァ イルへ のRead/Write

に よって 実行 され る。 通 信 相 手 のモ デ ュ ール を識別 す る為 に論 理宛 先 が 使用 され る。 論 理宛 先

は 、 メ ッセ ージの宛 先 名 であ る。 論 理宛 先は 、メ ッセー ジ フ ァイル と対応 づ け ら れ る。 論理 宛

先 に対 して送 出 され た メ ッセ ージは 、対応 づ け られた メ ッセ ー ジ ファ イル をReadす るモ ジ

ュール に読 み込 まれ る。

メ ッ七一 ジフ ァ イル メッセ ー ジフケ イル

,(垂動
!、

r

∠

モ デ ュ ー ル メ ッセ ⊥・" メ ッセ ージ モ チ ュ ー ル'

図3.5.1モ デ ュ ー ル 間 の 通 信

AIMDB/DCを 使 ったUST,DMQP間 の通 信処 理 の概要w、 図3.52に 示 す。

これ らを実 現す る為 には 、次 の様 な環 境 を設 定す る。

(1)DCMS定 義

DCMS(DC管 理 システ ム)全 体 に関 す る情 報(シ ステ ムの規 模 、DCMSバ ッフ ァの

設定 等)を 定義 す るo

(2).PROCEDURE定 義

業 務(プ ロシ ジャ)や 応用 プ ログ ラ ムに関 す る情報(メ ッセ ージ キ ユ ニノ ー ドの設 定

等)を 行 な う。.,

③LD定 義

論 理宛 先(LD)に 関す る情報 を定義 す る。

(4)PED定 義

応 用 プ ログ ラ ムの動 作 環境 を定義 す る。

AIMで の環境 設 定 の例 を 、以 下 に示 す。
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MQN2

L

フ ロ シ シ ャA

「

DMQP2:

_____」

UST1

DMQPi

SMQN11

口

ロ

○

○

モ ヂ ュ ール

フ ロ シ シ ャ

論 理 宛 先

メ ッセ ージキ ューノード

二 次 メ ッセ ー ジ

キ ュ ー ノ ー ド

「

DMQPn

L________1

図3.52 AIM'DB/DCに よる通 信処理 の概要
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NEDIAlSINPUT;

DEV'ICε
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N〔〕DEISTEKTR`」.
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OUTPUT;

D'EV'1⊂E-"TYPE'『'TS'一 －P-Rて)-1.
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IV) PEDの 定 義
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B.LDPの 起 動 方法

バ ッチ ジ ョブ と して 実行 して い るDMQPか ら、 ロ ー カル な問合 せ を処 理 す る為 に 、LD

Pを 起 動 す る こ とが 必 要 であ る。DMQPで は 、実 行 す るLDpuc対 す る ジ ョブ 制御 文 を生

成 す る。 この生 成 された ジ ョブ制御 文 に対 して 、 これを イ ン タナル リーダの入 力 に指定 す る

と、バ ッチ ジ ョブ と して ジ ョブ キ ューに入 れ られ 、実 行 さ れ る。LDPに 渡 され る ロ ーカル

問合 せは 、 ジ ョブ制 御 文 内 のSYSINの デ ータ と して与 え られ る。

又 、LDPで は 、問合 せ に対 して生 成 され るCOBOLDMLプ ログ ラ ムを実行 す る為

のジ ョブ 制御文 が生 成 され る。 このCOBOLDMLプ ログ ラ ムの実行 もイ ンタナ ノレリー

ダに よって行 な わ れ る。

/
LDPの

実行JCL

COBOLDML

実行 のJCL

図3.53イ ン タナ ル リ ー ダ に よるLDP,COBOLの 実 行
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[例]DMQPか ら生成 され たLDPの 実行用 ジ ョブ制御文

!/D(=60⊥10BJ臼s

!!」 〔」BLIBDD

!/ ..._...

//EIEXE⊂

ノ/SYSPIくIN'「

//SYSOUT

//Al㍑PピD

/!八1トtDBOO⊥

〃DhLFL .

〃 ⊂UEULドL　

/!JCL〔 〕UT

!/JCLt・'ST

〃

!/INT自 《FじL)

ノ/Il)FD 、D

/ノSURTしIE,じD'`

//5URT【N』D,)

//SUR,TUしi.1()じ

//StjRT.・i㌧0!L)じ

ノ!SUi〈T〃K'02DL)

//E)t〕RTt∫Kl⊃30ρ

//SRTIINO[)

//SRTljUTLi)

/!SRT⊥y・ 沢e1し じ

//SRTit・ 訳02Dじ

//Sf?T!,・iKコ3DJ・

〃SYS!1'」 ..、..DU

//

ollQ'Jl)DF・S'R[:己!ut・1=102'トK'}・isGこLAss=x'NL}TIFY=DciJo1 .10

DSN=G[)POI⊥0・Li)PV35・LO∧ じ,Ur・ilT=SYSじA,VL}L=SER=USERO3,

DI .S.P=SHR

PGM=LDPV3二LT,PA}{t・t=ヒ5UdB6E3b6'"

DじSYS〔 〕UT=X

DDSYSOUT=メ',

DDOSN=AIt41・ じRC1'LIB(Lパ 三SSPE[)7),Dlsp=5HR

DDDSN=AR・1・D6・LRSSPピD'i,DIOP=SHR

DSN二Pl4LV3tUNIT=SY5UA,yi〕L〒5ごR三"URス
.e.1,D.i.5E?=5弓R....DP..

D〔)DSN=⊂BSBbLst3,UitlT=SYSDA,VOL=SER=;・;ORKO1,DISP=S卜IR'

DDSYSOUT=(A,INTRじR)

D〔)DsN=t)CBOi].O・t・iMUI・(二iN;TL(V35E入),UNIT=SYSDA,

∀OL=SEfRニ レ:9トISC!,DISPニS}→R

DSN=SヒiLi56[～ 〔},UtglT=5YSDA,VGL=≦ ～こtk=L・:〔」「《KOI,i)ISP=SHR

DSN『16i5B已 巳〔」,Ub]ITデSY
.5〔》.A,VUL=ミ εド(!『V'L口《G1,Dl.SP.『S}・{R'

DsN=SYS1・ こ～JRTLB,DISP=三 》日n

DSN=C65ebO己,UNT=SYSDA,VUL=こ5ER=;・i〔jkべ ∪1,C,13P=SHR

Dr)N・(bu8己 凸'Ui・gT毛YSDA'VOし ・Lr三i≒・》10脈 。1'OISP・S寵

UNIT=SYSDA,SPA⊂E=(～ こYL,〈 ン♪)

UNIT=sySD八,SPACE=((二YL,(5))

UNIT=SYSじAt .SPA⊂ ピ=(CYL,.(う)).,.
[)Si↓=S[}EうLtt・ ～iフ[),UNIT=5YSD∧,VL〕 し=二Ek='tiljKkOi,L)iS'P二SHR

DLS;"=S5e,Bじ む日,UN!T二3YSD∧,VこjL=5ER=W[]iくKO1,t)ISP=SHR

UiglT=sySDA,SPA(二E=(CYL,(う))

UlvlT=SYSDA,SPAこE=((二YLノ(⊃ ♪)
.U

NIT=SYSDA,SPA(二E=((二YL,(5))'

SYSINの 入 力 デ ータ と して 、ロ ー カル 問合 せが 生成 され る。JCLOUTに

COBOLDMLプ ログ ラ ムを実 行 す る為 の ジ ョブ制 御 文が 生成 され 、イ ンタナ ル 』'

リーダの入 力 とな る。'

C。BROADCASTの 実現

AIMDB/DC機 能 では 、モ デ ュ ール 間 の1対1通 信は可 能 で あ るが 、1対n通 信

(BROADCAST)は 提供 され ない 。DMQ,Pは 、他 のDMの 全 て のDMQpに 対

して メ ッセ ージをBROADCASTす る。 この為 、DMQPで は 、一 対一 通 信 を各DM

のDMQPに 対 して 連続 的 に 実行 す る ことでBROADCAST機 能 を実 現 した。

BROAD

CAST

'

図3.54DMQPで のBROADCASTの 実現
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3・3・6DMQP間 結 合処 理 の実 現

DMQP間 結合 処 理 では 、ILQp後 のGLQに 対 す るDM間 の結 合 式 を処 理す る。ILQp

後 のGLQは 、次 の条 件 か ら成 ってい る。

(1)結 合 述語 と して は 、等 価結合 述 語 だ け か ら成 る。

(2)条 件 式は 、次 の様 に正規 化(積 正規化)さ れてい る。

qual::=C1〈C2〈 … 〈Cn

Ci::=Xi1・airθXi2・ai2(θ ∈{=})

DMQpは 、broadcast通 信 を 使用 したBBSア ル ゴ リズ ムに よって実 現 され る。

BBSア ル ゴ リズ ム

まつ最 初 に 、BBSア ル ゴ リズ ムで参 照 す る記号 を定 義 す る。

Q

R

Σ

A

合ILQP後 のGLQ

合Qが 参 照す るILQPの 結 果 関 係

合{叫,…,R、}(nl≧1)全Qが 参 照す る関係 の集 合

全Q内 の結 合 属性 の集合

(実 際 には 、各 属性 の 結 合 属性 番号(jatt十)の 集合 であ る。 結 合属 性 は、 こ

の結 合属 性 番号 で 参照 され る。)

TL

ARi

TLRi

・dm(Ri)

ΩRi

SA

SARi

SR

SRRi

rf(a)

合Q内 の 目標 属 性 の集合(jatt十)

合Ri内 の結 合 属性 の 集合

合Ri内 の 目標 属性 の 集合

合Riの 存 在 す るDM番 号(DM十)

全R・ の属 性 集合=AR、UTLR、

合singleattributejoinで 現在 まで に転送 され たス テ ージ属

性 の集合

合Ri内 のス テ ージ属 性

(Riが 受信 したス デ ージ属性 集合)

全multiattribu・te現 在 ま でに 転送 された ステ ージ属 性集 合 の

集 合

全Riが 受信 したス テ ージ属 性集 合 の集 合

合aを 持 って い る関係 の 数

BBSア ル ゴ リズ ムの処 理概 要 は 、次 の様 であ る。

(0)[初 期 化] ,

全 て のDMに お い て

Σi← Σ;AT←A; st十 ←0
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SA←SAR
、← φ;(・t+;ス テ ー 旙 号 》

SR←SRR、 ← φ;

(1)[終 了 条 件 チ ェ ック]

ifAl=φand

全 関 係 が(TR∈ Σ)同 一 のARを 持 ち 、全 て の 属 性(aVa∈AR)が ス テ

ー ジ され て い る
o

型

IA|≧2の と き 、少 な く と も一 つ の関 係 が 、multi-attributejoin

と して ス テ ー ジ さ れ て い る。

thengoto(4)

(2)[ソ ース 関 係 の 決 定]

各DMhで

a)V'a・A'
・V'・ 、∈X!の 中 で1R、[・]・ 一 … が 最 少 のR・ ・a櫨 択 す る・

な い と き 、Cia←MAX;

b)VTR・ ・Σ1!金主 ・R
・、)〔1R・[ぽARi]i-6・ が最少 の・・樋 択

す る。 な い と ぎ ・Ci←MAX;Ri[ARi]はmulti-attributejoin

の ソ ース 関 係 を 表 わ すo

Ciは そ の カ ーデ ィ ナ リテ ィで あ る。

c)st十 ←st十 十1;

江Cia>Ci

thenMAJP[Ri];{multi－ 日ttributejoin処 理}

elseSAJP[Ri,a];'{single-attributejoin処 理}

③[bif-m・p'resp・n・e処 理]

BMJP[st十];

(4)[終 了]

{結 果 関 係 をRDMに 生 成}

・ ＴR
i∈ Σ に 対 し てRiを 有 す るDMiはRDMにRiをbroadcastす る。

・RDMはbroadcastさ れ て くるRiを 結 合 し て 結 果 関 係 を 作 る。

A.SAJPの 実 現

SAJPは 、singleattribute結 合 処 理 を 行 う。 関 係Riの 属 性aの 射 影

Ria←Ri[a])のbroadcastとs各DMjで のbit-mapresponse

broadcas'tingとbit-mapresponse処 理 を 行 う。
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DMi

(1)[函(ll、

イ ・、＼ 、、 、

へ

Ria=s⇒[
DM]

図3.55SAJPの 処 理 概 要

SAJPの 処 理 は 、 次 の様 に 行 な わ れ る。

(1)各DMで 、

A「 ←Al-{a};RM← φ;

SA←SAU{a};st十 ←st十 十1;

＼bit-map

、broadcast

(stage→ ト)

∀Rj∈x・ ・対 し

」_∫a∈ARjthen

亜;

SARj←SARＬU{・};

RM←RMU{Rj};

end;

(2)ソ ース 関 係 のbroadcast

DMiはRia←Ri[a];

broadcastRia;goto(4)

(3)結 合 処 理 とbit-mapresponse

a∈SARjな る各EMjはRiaを 待 つ。

(nRiaをreceiveし た な らば

Rj←Rj,[a=a]Ria;'[join]

ACKj← φ;

Oi)各stagedjoinattributeb∈SARj-{a}に 対 し て

BMJb←Rj[b]のRjbに 対 す るbit-map;

{。,K、-A,Kj。{、card、 。 」[、],,,M、b,};

stageattributeaに 対 し て
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BMja←Rj[a]のRjaに 対 す るbit-map;

【
ACKj←ACK」 ∪{(・a・d(Rj[・]),BM」 、)}

⑩broadcastACKj;

結 合 処 理(SAJOIN処 理)の 処 理 フ ロ ーは 図3.56様 で あ る。

(4)return;
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・

.

α ∈ARiな るRjの 決 定

a!lpacket's

received

マb∈SAR・ に対 して 、BM←0と す る

・∈SARjに 対 しては ・受 信 したRi・ の

cardinality分 のbit-mapと す る。

Riaのonepacketの 受 信→RBFR

RBFRか らonetuple(▼)のread

RWSか らRj(8)の

値 を1つget(u)

uθv

●BM(a
,i)←ON;

.mark(u)←ON;

・uの 全 てのtuple(t)の

マ ー クON

・tの 全 てのATT値 の マ ー クON

・c←c十1

●u¢)コ ー ドイヒ

図3.56 SAJOIN処 理 フ ロ ー
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B.MAJPの 実 現

MAJPは 、multi-attribute結 合 処 理 を 行 う。 コ ー ド化 さ れ たRi[ARi]を

broadcastし て ・ARi∩ARi=φ(i≒j)な るRjとcodedjoinを 行 な う。

DMjは この 結 果 をbit-mapと してbroadcastす るo

MAJPは 、 次 の 様 に 行 な わ れ る。

(1)[初 期 化]

Σ!← Σ1-{Ri};

SR←SRU{Ri};RM← φ;

∀Rj∈X(ARj∩ARi≒ ¢)・ つ い て 』

SR」 ←SRＬU'{Ri};

Aij←ARj∩ARi;

(2)[コ ー ドイヒ]'t/

∀Rj∈ Σ(Aij≒ φ)に 対 し て 、 ∀a∈Aijを コ ー ド化 す る。

CODE[Rj];' _、

RM←RMu{Rj};

(3)[ソ ース 関 係Ri[AR'i]のbtoadcast]

DMiはRi←Ri[ARi];s へ
・・broadcastRi;・goto(5);

ω[結 合 処 理 とbit■mapresponseのbroadcast]

ノ コロ ト

各DMj(ARj∩ARi(=rAij)≒ φ)に 対 して ・'・1

[cPd,ed'join]'・ ・

Rj←R」[Aij=Ai・j]Rj;ACKj← φj;
,の 　

'RBMj
i・←Rj[A.R{・ ・]/Ri';'ACKj←ACKＬu{RBMji};

[RBM生 成]ttt∴ ∴'''"

∀Rh∈SRRj-{Ri}に 対 し1'"噛t'

ARh≦ARiな ら ばSRRj←SRRj-{Rh};

otherwiseRBMjh←Rj[ARh]/Rh;
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BMjhのbitが1つ で もoffな ら

ACKj←ACKjU{RBMjh}

[BM生 成]

-V7
b∈SARj

に対 し て

Aji(コ ー ド化 さ れ て い な いstagedattribute)

BMjb←Rj[b]/Rjb;

ifBMjbisallbiton,

elseACKj←ACKjU{BMjb}

[broadcastofbit-mapresponse]

broadcastACKj;

(5、return;

C.BIT-MAPの 管 理

結 合 処理 の結果 に対 す るbit-mapは 、DMQPで 次 の様 に管 理 さ れる。bit-mapは 、

16bitsを 基本 単 位 とす る図3.57の 様 なbit-mapbufferに 格 納 され る。 結 合 処

理 の結 果 は 、組 の カ ーデ ィナ リテ ィ分 の ビ ッ トに対 して 、条 件 を満 たす 組 の場合 は ビ ットがオ

16ビット
ー

000

8

1

∫

図3.57bit-mapbuffer

ン 、 満 た さな い 場 合 は ビ ッ トが オ フ に な っ て い る。 結 果 の

bit-mapは 、bit-mapbufferに16ビ ッ ト単

位 で格 納 さ れ 、余 っ た ビ ッ トは オ フ に す る。 例 え ば 、 結 果

の カ ー デ ィ ナ リテ ィが30の 場 合 、bit-mapbuffer

の 基 本 単 位 が2つ(32ビ ッ ト)使 用 さ れ 、後 ろ の2ビ ッ

トが オ フ に な るo

bit-mapbufferに は 、 す で に 実 行 さ れ た 結 合 処

理 結 果 のbit-mapが 全 て 格 納 さ れ る。 結 合 処 理 に 対 す

るb'it-mapを 得 る為 に 、 図3.58の 様 な 管 理 テ ー ブル

を 設 け て い る。
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relid DQRAT十 jatt十 st十 ED十

図3.58bit-map管 理 テ ーブ ル

rel-idは 関 係 識 別 番 号 、jatt+は 結 合 属 性 番 号 で あ る。 この 組 で 、singleattri-

butejoinの 結 果 ビ ッ トマ ップ を一 意 に識 別 す る。ST十 、ED十 は 各 々bit-rnapbu-

ffer内 のbit-mapの 開 始 位 置 、終 了 位 置 を 表 わ し て い る。

3.3.7GCS問 合 せ の実行

GCS問 合 せ(GQ)の 実行は 、USTとDMQpが お互 いに メ ッセ ージ を通 信 し 、協 同 して

行 な う。実 行 は 、次の様 に行 な わ れ る。

1)GQを 表 現 変換 し 、LocalGCS問 合 せ を生 成 す る。

2)LocalGCS問 合 せ か らG-treeを 生 成 す る。

G-treeは 、図3.59の 様 な 構造 であ る。

G-tree

SA1

DM間

simpleaggregate

、

DM間GAm

group-byaggregate

IL

Q"

図3.59 G-tree
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3)各SAi,GAj,Qt,Q"に 対 して必 要 なQ-treeを 生 成す る。

4)問 合 せ分 割(QD)に よって{ILQi}及 びDMQを 生 成 す る。{ILQi}は 、同一カノレ

問合 せ であ る。DMQは 、DM間 に また が る問合 せ であ る。 これを 、ILQPメ ッセ ー ジ と し

て 、DMQPに 送 信 す る。

5)DMQPは 、ILQPメ ッセ ージ を 受信 し、他 のDMQPと 通信 処 理 を行 な う。 自DM内 の

DBSへ の ロー カル 問 合せ(LQ)が あ れば 、LDPを 起 動す る。 全 て の通 信処 理 が終 了 した

ら 、結 果 を 関係作 業 領域(RWS)に 格 納 し、終了 をUSTに 通知 す る。

6)DMQPか らの結 果 に対 して必要 なaggregate処 理 を 行 ない 、結果 を利 用者 に出力 す る。

USTは 、5)を 除 く1)-J,6)ま で の処理 を行 な う。DMQPは 、5)の 処理 を行 な う。

GCS問 合 せ の入 力か ら 、結 果 を利 用 者 に 出力 す る までの 処理 概 要 を図3.60に 示 す。
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ω
O
べ

?

GQの

入力

q◆=qrφ 十1

Q-tree

の 生成

G-treeの

生 成(G)

(GTP)

subq●==O～99

Gの 各SAiに 対 して

Q-trξeの 生 成

ILQP

G内 のSA-variable

をreplace

subq¶ 卜=100～199

Gの 各GAjに 対 して

認,腰 がRws}

図3.60GCS問 合 せ の処理 概要

s旦bq◆=200

Q'に 対 して

'

ILQP

{㌫竃瓢}

subq¶ 卜=201

Q"

ILQP

(DMQの み)

利用者へ

出力

GDP内 め

通 信 処 理

障酬



4 JDDBSの 実 働 例

JDDBSの 利 用 者 とし ては 、管 理者 と一般 利 用者 とに大別 され る[図4.1]。 管 理者 は 、DI

のLCS情 報生 成及 びGCS定 義 のDIへ の格 納 を行 な う。一 般利 用 者 は・ 管理 者 の定 義 したGCS

を参 照 す るGCS問 合 せ を入 力 す る。

DIのLCS情 報 の生 成

GCS定 義 のDIへ の格納

{GCS問 合 せ の実 行

図4.1

JDDBSを 実 働 させ る為 には 、 まつ 最初 にDIのLCS情 報 を生成 す る。次 にDIPにGCSを

定 義 し、DIを 生 成 しな けれ{まな らな い 。DI内 に定義 され てい るGCSに 対 して一 般 利用 者 はRQ

Lに よ るGCS問 合 せ を記 述 し、JDDBSに 実行 させ る事 が出来 る。

AJDDBSの 実 現 イ メ ー ジ

JDDBSの 実 現 イ メー ジを以 下 に示す 。 一

(1)M-170F内 に、4つ のDMを 作成 す る。

(2)各DBSは 、 各 々異 な るdisk上 に作 成 す る。

(3)DBSと し ては、

(DPRDBSを3つ コ ピー す る。 各 コ ピー に対 して 、異 ったサ ブス キー マを設 け る。

(PRDBS1～PRDBS3)'-

PRDBSは 、 プ ロジ ェク ト管理 デー タベ ニス であ る。

(li)DCDBSを 設 け る。.DCDBSは 、 図書管 理 デ ー タベ ース で あ る。

(4}GDP-GDP通 信 は、FAcoMOs膿 供 の プ ・セ ス嚇 信(AIMDB/Dc)を

用 いて 実現 す る。

(5)GDP-LDIP通 信 は 、FACOMOSN提 供 の イ ンタチ ル リー タ●を用 い て実現 す る。

(6)HI、.RWS、DIは 、AIMを 用 い て 同 －DBと し て 実 現 す る 。

図4.2にJDDBSの 実 現 イ メー ジ を 示 す 。 各DM内 のDBS(PRDBS1～PRDBS3、

DCDBM)のLIS及 びLCSを 以 下 に示 す 。
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HI1

PRDBSl(DM1)

DBS1

RWS1

LDP1

PRDBS2(DM2)

COBOLDML(

CODASYL(LIS)

QTPイ ンターフェース(

LCSRQL

♀

DBS2

LDP2

QTPイ ンターフェース(

LCS

GDP1

DI

DIPイ ンターフェース

{DQPイ ンターフェース

GCS

奏 艮

HI2

GDP2

1

RWS2

DI

CN

DI

RWS4

GDP4

HI4

LDP4

兵

王

妥
GDP3

冬
LDP3

RWS3

DI

HI3

DBS4

DCDBS4(DM4)

DBS3

DCDBS3(DM3)

口 ・P・・cess・r

△ ・DD/・

〔〕 ・DBS

●一 モ』一:イ ンタ ーフェース

図4.2JDDBSの 実 現 イ メー ジ
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a.PRDBSl

PRDBS1は 、 従 業 員 と プ ロ ジ ェ ク トと の 関 係 を 表 わ す デ ー タ ベ ー ス で あ る。PRDBS1

のLISとLCSを 図4.3に 示 す 。

LCSLIS

EMPLOYEE(@E,eno,ename,efname,EMPLOYEEPROJECT

birth-year,birth-place,sex)

E-PP-E

'

PROJ-EMP-LNK(@P,@E,position)PROJ-EMP-LNK

PROJECT(壁 ・pno'pname)
.

図4.3PRDBS1のLISとLCS

b.PRDBS2

PRDBS2は 、 主 題 と プ ロ ジ ェク ト、 及 び そ の プ ロ ダ ク ト との 関 係 を表 わ す デ ー タベ ー ス で

あ る。PRDBS2のLISとLCSを 図4.4に 示 す 。

LCS'LIS

SUBJECT(@J,subjectn)

PROJ-siJBJ(@P.@J)

PROJECT(@P,pno,pname,s-year)

PROJ-PROD(@P,@D)

PRODUCT(@D,pd-no,pd-name,oS,1anguage)

図4.4PRDBS2のLISとLCS

c.PRDBS3

PRDBS3は 、 従 業 員 、 レ ポ ー ト と主 題 間 の 関 係 を 表 わ す デ ー タベ ー ス で あ る。PRDBS

3のLISとLCSを 図4.5に 示 す 。

-360－

SUBJECT

＼s-P

PROJ-SUBJ

＼P-s

PROJECT

＼P-D

lPR・DUCT



LCS

SUBJECT(@J.subjectn)

REP-SUBJ(@R,@J)

REPORTR(@R,rno,rname,

・・sL,ltyea・,pag。)

EMP-REP-LNK(@E.@R,

auth-no)

EMPLOYEE(@E,eno,ename,

efnarne,birth-place)

LIS

SUBJECT

S-R

REP-SUBJ

R-S

REPORTR

R-E

EMP-REP-LNK

E-R

EMPLOYEE

図4.5PRDBS3のLISとLCS

d.DCDBS

DCDBSは 、 図書 管 理 デ ー タベー ス であ る。DCDBSのLISとLCSは1 .1.2を 参 照。

B.DlPの 起 動 方 法

DIPはM-170F(OS/IVF4)TSSの 利用 者 プ ログ ラム として実 行 され る。DIP

を起 動 し、GCSを 定義 し、DIに 格 納 す る手順 を次 に示 す。 例 題 内 の下線 は、利 用 者 が入 力す る

コマ ン ドを示 す。 そ の他 は シス テ ムの表 示 であ る
。

(DTSSセ ッシ ョンの開 始

tOGnNTSSDCBO1「tO/DCB

ENTERPROCEDURENAIME-

=

(ii)DIPの 起 動

EXECMMUI(DIPV3T)

PLEASELOGON

(iiDDIPの ログオ ン

LOGONGDPSU7UKI/MAKO;

/＼
利 用者 識別 名 パ ス ワー ド
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㈱GCS名 の宣言

/000100FFINFGCSNAMFI1;
－

GCS名

(V)GCS関 係 定義(DIPコ マン ド)

{#99999〈DIP-Co㎜and>;}

回DIへ の格納

辞OO180鯉 旦E2

CtODIPの 終 了

/99999 LOGOFF

C.DlPの 実 働 例

JDDBS内 のDBS(PRDBS1～3、DCDBS)に 対 して 図4.6の 様 なGCSを 定 義 す

る場合 のDIP実 例 を以 下 に示 す。

(PROJ-EMP-LNK)

'

eno≦10
〃

(EMP-REP-LNK)

回
@E

(EMPLOYEE)

(EMPLOYEE)

@P

(PROJECT)

('SUBJECT)

@J

(pno)

(REPORTR)

(rno)

repno

図4.6GCSNAME11(GREL11)の 定 義

DM11

DM,＼ ＼

(subjectn)

(REP-SUBJ)
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EXCMトGUI(DIPV3T)

PLEASELOGON

#OOOIO

#OOO20

#00030

#OOO40

#00050

〃OOO60

#OOO70

#00080

#OOO90

#00ユ00

#00ユ10

#00120

#00130

#OO140

#00150

#OO160

〃OO170

#OO180

一 」⊥;
RA-・
RANGF(P1,ppnJFCT:1、:

RANGF(S3/RllR、IFnT竺 マ、:

RANGF(P∫ ミス,PFP-RllR.1:?):

RA皿E_一 一 ・
RAUSE_"ilL_EMe.RE2.J2"3i;一;

'

w出土RE

S岨 」・NZ.S.U.B.,IE.CDbLL .C.mo,RE.R .h皿∠R岨 旦)

,一－ NO,

)

STORE;

－EL
,.E.NDnyi-EasOAND・

D.USTの 起 動 方 法

USTはTSSの もとで実 行 され る.USTを 起 動 、GCS問 合 せ を作 成 し、 実行 させ結果 を

得 る。 各DM内 のDMQpは ・ バ ッチ ジ ・ブ として起 動 して お く
。 各DINf内 のDMQpを 起 動 す る

ジ ョブ名 を表4,1に 示 す。

USTの 起 動 及 びGCS問 合 せ の手 順 を以 下 に示 す
。

(i)TSSセ ッシ ョンの開 始

ENTER

幽

PROCEDURENAト1E－

㈲USTの 起動－
PLEASELOGON

起 動 す るプ ログ ラム名 は セ ッシ ョン開始 時 の プ ロ シジ ャ一 名 と対 応 させな け れば な らない
。対 応

表4.2に 示 す。
、、'
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表4.1DMQPの ジ ョブ 名

DM DMQPの ジ ョブ名

1 GDPJCLA

2 GDPJCLB

3 GDPJCLC

4 GDPJCLD

表4.2プ ロシ ジ ャ一名 と

応 用 プログラム名 の 対 応 表

DM プ ロ シ ジ ャ 一 名 応 用 プ ログ ラム名

1 USTO1 USTV3A

2 USTO2 USTV3B

3 USTO3 USTV3C

4 USTO4 USTV3D

(iiDUSTの ロ グ オ ン

lna∩NC∩PRII7Hk1/MAK∩:

1＼
利用者識別名 パスワー ド

側 参照するGCS名 の宣言

!OOOIO

(V)GCS問 合 せ の実行(DQPコ マン ド)

{#99999〈DQP-command>;}

㈱USTの 終 了

/99999LOGOFF;

E.USTの 実 働 例

GCSNAME11内 のGREL11関 係 に対 す る問合 せ の実 働 例 を次 に示 す 。問 合 せは 、 レポー ト'

番 号 が"TAKIM82"よ り大 きい レポー ト番 号 を持 つ従 業 員 の名 前(EMPN)、 レポー ト番

号(REPNO)、 プ ロジ ェク ト番号(PROJNO)を 求 め る もの であ る。

EXECMMUI(USTV3A)

PLEASELOGON

-;
/OOOIO

#OOO'10

#OOO20

#OOO30

tiOOO40

#OOO50

THE

nQPGCSNAMF「t1;

RANGE(R11,GREL11);

)

雌

Rユユ」 正P上 国L⊇i」:工A.K.U!L8.2.L2

皿;

ELAPSETIME「 〔jRRETRVP,QM..67

:
「

GCS問 合 せTEMPは 、 図4.7の 様 な 問 合 せ で あ る。
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回(PR・J-EMP-LNK) DM1

@E@P

・n・〈10・/(P・ ・)P・ ・]・・

(EMPLOYEE)p1(PROJECT)

一 ・mp・(・n・)■ ・n・ ・'"

、、
,'(EMPLOYEE)(SUBJECT)ノ

@E@JDM3

(・m・-REP-LNK)口 口(REP-SUBJ)

@R@R

r3(REPORTR)

(rno)7

epnq「no>"TAKIMI2"

図4.7問 合 せTEMP

GC,問 合 せTEM,は 、 問合 せ分 割(Q。)。 、 。て、 次6、 つの 。一 。ル 問合 せ(。Q)と

DM間 問合せ(DMQ)を 生成する。

(SUBJECT)(EMPLOYEE)

(PROJECT) P1

二
㎜

肥

P

(

・
(

　EEYOL

@P

pe1

@E

e1

eno.empnenoi… 二10

DLQ1(DM1)

卵

)

84図

@J

s3(REP-SUBJ)

@Rrno>"TAKIM82"

(REPORTR)

@R

'r3(EMP-REP=LNK)(EMPLOYEE)

@E

(EMPLOYEE)

LQ3(DM3)iii)DMQ

LQとDMQ
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こ れ をILQPメ ッセ ー ジ と して 、 自DM内 のDMQPへ 送 る。

ILQpメ ッ セー ジ を 受 け たDMQpは 、 各DM内 のDMQpにILQpメ ッセ ー ジ を 送 る(図

4.9)。

タ
DMIlDM3

UST-

ILQPILQP

メッセージ
メ ッセ ー ジl

DMQPDMQP

LQ,'(LQ,,LQ3,iDMQ)LQ3

1LQP

メッセ ー男

LDPLDP

ノ 、

図4.9DMQPへ のILQPメ ッセ ー ジ 送 出

各DM内 のDMQPは 、 ロー カ ル 問 合 せ(LQ)を 実 行 す るLDPを 起 動 す る 。 例 題 の場 合 、 ロ

ー カ ル 問 合 せ(LQ)が 実 行 さ れ る の は 、DM1とDM3で あ る。

DM1で は 、 次 の 様 なLQ1を 生 成 し、 こ れ を 実 行 す るLDPが 起 動 さ れ る 。

'一 口一'SUBト{iT ・.Lr)P

RAtJG〔(VOOI,EMPLC】YEE);

RANGE(∨002,PROJ-Et・IP-LNK);

RANGE(VOO3,PRr,JECT『''"『);

;;1;;,i5Vl慨,1馬;811;;玉 、.三丁器::呂?1蒜;嬬 。;.1;;。2;:Cl;'舗,'、ltlgll≡vc
=∨001 .ρ 〔:;

このLQを デ ー タベー スPRDBS1で 実行 し1次 の様 な結果 を得 る。

(EMPLOYEE)

eno≦10

(PROJ-EMP-LNK)

(PROJECT)

図4.10

pno

DM1内 のLQ1
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lENAME lENO lPNO 1

lAZUMAl
lAZUMAl

lAZUMAl
lHAMANAKAl

lHAMANAKAl

lHAMANAKAl

lITOI
lITOl

lITOl

lKAJIl
lKAJIl

lKAJI|

lKAJIl

lKAJIl

lKOIKEl

lKOIKEl

lNISHIHARAl

lNISHIHARAl

lNOMURAl

lNOMURAl

lOGAWAl
lOGAWAl

lOGAWAl
lOGAWAl

lTAKIZAWAl

lTAKIZAWAl

lTAKIZAWAl

lYAMAMOTOl

lYAMAMOTOl

lYAMAMOTOl

lYAMAMOTOl

91C8581

91JIPNET731

91RSS751

31DDBS801

31KIS811

31REK811

81C8581

81DDBS801

81JIPNET731

71JIPNET731

71NTT8ユAl

71RSS811B|

71SCRTYl

715G791

21C858|

21DDBS801

ユOIJIPNET731

101RSS751

41DDBS801

41KIS811

61JIPNET731

61RSS751

615G791

615G801

玉|DDBS801

ユlJIPNET731

11MMUI801

51JIPNET731

51SCRTYl

515G791

515G801

図4.11LQ1の 実行結 果

DM3で は 、 ロー カル問合 せ として次 のLQ3が 生 成 さ れ、 これ を 実行 す るLDPが 起 動 され る。
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lRNO lENOl

lTAKIM82Al

lTAKIM82Bl

lTAKIM82Bl

lTAKIM82Bl

lTAKIM82Cl

lTAKIM82Cl

lTANAY76Al

lTANAY76Al

lTANAY76Al

lTANAY76Al

「TANAY76Al

lTANAY77Al

lTANAY77Al

lTANAY79AI

lTANAY79Bl

lTANAY79Bl

lTANAY80Al

lTANAY80Al

lTANAY80Al

|TANAY8ユAl

lTANAY81Al

lTANAY8ユBl

lTANAY82Al

lWONGE76Al

lWONGE76Al

lWONGE77Al

lWONGE79Al

lYAMAK751

lYAOS

lYAOS

lYAOS

lYAOS

lYAOS

lYAOS

lYAOS

lYAOS

lYAOS

lYAOS

lYAOS

lYAOS

lYOKOM81
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77A1
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図4.13LQ3の 実 行 結 果

このLQ3を 、DM3内 のデ ー タベ ースPRDBS3

上 で実 行 し、 次 の様 な結果 を得 る。

(SUBJECT)

(REP-SU・ ・)[三 コ

(REPORTR)

(EMP-REP-LNK)

(EMPLOYEE)

vOO4

@J

匝]
@R

一

vOO6

@R

、

vOO7

1…8

@E

、

11rno>"TAKIM82"

⑭

⑧

図4.12DM3内 のLQ3

各DMの ロー カル問合 せ の実行 が 終了 す る と、LQの

実行 結果 の組数 の情 報(ILQP-ACKメ ッセー ジ)

を他 のDMQPへ 送 る。

ノ

、 ノ

、'

DM1、DM3
'

も

ILQP-ACK(組 数=44)tI
DMQP`・DMQP

ロ 　

・ ↑ILQPICK;組 数=31)

,↑
コ

,・ 、

'、.'RWSRWS

,'、

'、

ノ 、

ノ 、

図4.141LQP-ACKメ ッセージ の 送 信
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次 にDM間 間合 せ(DMQ)を 実 行 す る。例 題 の場合 、LQ1、LQ3の 結 合属 性enoの 結 合処理

を行 な う。
,この場合 、LQ,の 結 果 の方 がenoの 値 が少 ない の で、DM1か ら結 合属 性enoの 値が送

られ る(図4.15)。

DMI'/DM3
、

、!

、'

、 結合 属性 の 送信'

、(eno)'

[三]1; DMQP

l
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!

/

!

ノ

ノ

'

'

1
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3
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5

6

7

8

9

10

図4.15結 合 属性 の送信

1

～

、

、

、

、

、

、

、

RWS

DM3で は、 送 られ て きた結 合 属 性(eno)の 値 とLQ3の 結果 属 性(eno)の 値 とで 結 合処 理 を

行 な う。各 属性 の値 とも昇 順 に ソー トされ てい る。 結合処 理 の結果 は 、送 られ て きた結 果 属性 の組

数 分 の ビ ッ トに対 して、条 件 を満 た す値 は ビ ッ トオ ン(=1)、 条 件 を満 た さな い値 は ビ ッ トオ フ

(=0)が 各 々セ ッ トされ る。 この ビ ッ トマ ップ をDM1に 送 る(図4.16)。 結 合 条 件 を満 た さ

な い組はRWSか ら削 除 され る。
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結 合 条 件 を満 たす 組 だ けが 、各 々のRWSに 残 され る。 この例 で に、結 合 条件 を 満す 図4.17の

組 が各 々のRWSに 残 され る。

lENAME lENOIPNO t lRNO lENOl

lTAKIZAWA

lTAKIZAWA

lTAKIZAWA

lYAMAMOTO

lYAMAトSOTO

lYAMAMOTO

lYAMAMOTO

11DDBS801

11JIPNET731

11MMUI801

51JIPNET731

51SCRTYl

515G791

515G801

1ＴAKIM82Al

|TAKIM82Bl

lTAKIM82Cl

lYAMAK75|

lYOKeM82Al

ー

ユ

ー

5

1

DM1 DM3

図4、17RWS内 の結果

次 に最 終結 果 を得 る為 、DM3内 の結 果 をDM1に 送 る。DM1内 のDMQpは 結 合 処理 を行 な

う。処理 を終 了 した ら、DMQPはUSTに 処理 終 了を通 知 す る・

利用 者 は、処 理 終 了 の通 知 を受 けた後 、 出力 コマ ン ドを 使用 して結 果 を 出力 す る[図4.18]。

**TEMP **

lEMPN lREPNO lPROJNOl

lTAKIZAWA

lTAKIZAWA

lTAIくIZAWA

lTAKIZAWA

lTAKIZAWA

lTAKIZAWA

lTAKIZAWA

lTAKIZAWA

lTAKIZAWA

lTAKIZAWA

lTAKIZAWA

lTAKIZAWA

lTAKIZAWA

lTAKIZAWA

lTAKIZAWA

lYAMAMOTO

lYAMAMOTO

lYAト|AMOTO

lYAMAMOTO

lTAKIM82AIDDBS80|

lTAKIM82AlJIPNET731

1TAKIM82AIMMUI801

1TAKIM82BIDDBS801

1TAKIM82BIJIPNET731

1TAκIM82BIMMUI801

1TAKIM82CIDDBS801

1TAKIM82CIJIPNET731

1TAKIM82CIMMUI801

1TANAY8ユAlDDBS801

1TANAY8ユAlJIPNET731

1TA.NAY81AlMMUI801

1YOKOM82AIDDBS801

1YOKOM82AIJIPNET731

1YOKOM82AIMMUI801

1YAMAK751JIPNET731

1YAMAK751SCRTYl・

lYAMAK7515G791

1YAMAK7515G801

図4.18最 終結果
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5 ま と め と 今 後 の 課 題

以 上 述 べ た様 に、第1部 で述 べ た全体 アー キ テク チ ャ、ngll部 のCODASYLス キー マか ら関係

ス キー マへ の変換 方法 と、検 索 及 び更新 間 合 せの変 換 方法 、 及 び第 田部 で述べ た 分散 問合 せ処理 方法

と に基 づ い たJDDBSを 実 現 す る こ とが 出来 た。JDDBSで は複 数 の既存CODASYLDBS

上 に関 係 モデ ル に基 づい た1つ の全体 概念(GC)ス キー マを定 義 し、 これに対 す るRQL問 合 せ を 、

分散 処 理 し、 問合 せ変 換処 理 して、解 を 関係 と して利 用者 に出力 で き る。 更に 、各CODASYL

DBS上 の関係 イ ンタ フ ェー スLDP(-V3)を 通 して、RQLに よって非手 続 的 な更新 をデ ー タ

ベー ス(CODASYLデ ー タベ ース)に 対 して行 え る
。 よって異 種(CODASYL)DBSか ら

成 る統 合 的設 計 に基 づ い た異 種 分散 型 デ ー タベー ス シ ステ ム を実 現 出来 た と考 え てい る。 現在 、 ホス

ト間 の通 信網 が十 分 でない為 に、 ホス ト間 で通 信 を行 なえ ず、M-170F内 にAIM-DB/DC

を 用い て放送 網 を シ ミュレー トしてい るが 、DDBSレ ベル での通 信 処理 を実 現 出来 た と考 え る
。

今 後 の課 題 と しては、以 下 が あ る。

(Dロ ー カル網(LAN)の 導 入 に よって、実 際 の 通信 処 理 を行 う。

(iD大 型機(e・9.M-170F)に 加 え て、 パー ソナル シス テ ム上 にDBMSを 実 現 し、 これを

主要 構成 要 素 と してい く。

Gii)LDPの 性能 の改 良。LDPは 、 現在 毎 回COBOLDMLを 生成 し、 これ を コ ンパ イル ・

リン ク し実行 してい る。各DBS毎 に、HIの 生 成 時 に実 行形 式 の アク セス モデ ュー ル を生 成 し、

これ を コー ル す る形 にす る こ とに よ って、 コンパ イル ・リンク、及 びデ ー タベ ー ス のオ ー プ ン ・

ク ローズ 時 間 を減 少 させ る。

(iv)LDP上 に 、エ デ ィタ とワー ドプ ロセ シング の一 体化 した利用 者イ ンタ フ ェース を設 け る
。

(V)分 散更新 処 理 の実 現。 特 に、B2Pプ ロ トコル の実 現。
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付 記1LDPコ マ ン ド

ロー カル デ 一 夕ベ ース プ ロセ 。サ(LDP)の 利用 者 イ ン タフ.一 ス(LDPコ マ ン ド)を 示す 。

1.LDP状 態

LDPに 対す る利 用 者 の ア ク セスは、10gonコ マ ン ドでLDPセ ・シ ・ンを 開 設す る事 に よってな

され る。 図1 .1は 、LDPの 状 態 を示 してい る。 表1.1に は、 各 状態 の意味 を表 してい る。

〈QTP-command>

〈VIP-co㎜and>;

14200

1420

V-define

,nd;、 〈v'ew・ch・m・ 〉

⊇

φ
Vupdate;

;

〈VIP-c。mm'and>;

蛭

迎

〈view-schema>;14300

1440

〈QTP-comman'dl;

1

14400

図1・1LDPの 状 態遷 移 図

`
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表1.1 LDPの 状 態

state#

,.

.stateの 意 味

0 initialstate全 て の テ ー ブ ル はclearさ れ て い る

10gged-onlogonさ れLDPコ マ ン ドを 待 っ て い る

1000

waitforLDPco㎜and.--:

Lupdate処 理 中

1030

waitforHIPco㎜and

1300 HIPcommand処 理 中

QTP処 理中-
1040

waitforQTPcommand

QTPeommand処 理 中'
1400

range,retrieve等 の 処 理 中

VQP処 理中
1420

..

waitforVQpcnmmand

VIPco㎜and処 理 中
,

14200
.

range,'define等 の 処 理 中

Vupadate処 理 中

1430
waitforVIPco㎜and

VIPcommand処 理 中

14300

range,define等 の 処 理 中

VQPco㎜and処 理中

1440

waitforQTPco㎜and

QTPco㎜and処 理 中
14400

range,retrieve等 の 処 理

』1410
destroyco㎜and処 理 中

r
..

.
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2.LDPコ マ ン ドク ラ ス

(1)

LDPへ の コ マ ン ドは 、 次 の4つ の ク ラ ス か ら な る。

第1ク ラ ス stateOか ら1000へ の 遷 移 を 行 う。

logonLDP<user-id>/<password>;

LDPsessionの 開 設 を 行 う。

(2)第2ク ラスstate1000か ら10× × のstateへ の 遷 移 を 行 う。

DQTP<lcs-name>;

iDLupdate

(3)第3ク ラス

D<HIP-command>;

ii)<QTP-co㎜and>;

[ii)Vdefine<view-schema-name>;

lV)Vupdate<view-schema-name>;

V)destroy<view-schema-name>

(4)第4ク ラス

D<VIP-co㎜and>

ii)<QTP-co㎜and>

QTPへ の アク セ■

<lCS>の 定義

state10× ×か ら1× × ×のstateへ の遷 移 を行 う。

LCSの 定 義 を行 う

LCS問 合 せ の入力

視 野 の定 義 を行 う

視 野 の 更新 を行 う

;視 野 の 消去 を行 う

state4ケ タか ら5ケ タのstateへ の 遷移 を 行 う。

;'視 野 の定 義 を行 う

;視 野 間合 せ の入 力
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3.HlPコ マ ン ド

3.1Lupduteコ マ ン ド

〔フ ォーマ,ト 〕 〈lupdate-c>::=幽;

〔機 能 〕LCSの 定義 又 は更 新 を行 う為 、HIPコ マン ドを使 用 す る こ とを宣 言す る。

〔解 説 〕 ロー カル管 理 者(LA)だ け が 使 用 で き る コ マ ン ドで あ る。

Lupdate;

{<HIP-co㎜and>}

⊇;

lupdateか らendコ マ ン ドの 間 のHIPコ マ ン ドに よ って 、LCS定 義 の 修 正 を 行 う。

3.2HlPコ マ ン ド

〈HIP－ コ マ ン ド〉::=<schema-c>1<rec-c>1

〈set-c>1<DML-c>1

<renam。 一,>1<grant:・>1

<revoke-c>1<change>

HIPコ マ ン ドは 、CODASYLス キ ー マ 情 報 か らLCSを 生 成 しDML情 報 を 生 成 す る コ マ

ン ドで あ る。 又 、LCSの 利 用 権 の 管 理 を 行 う コ マ ン ドで あ る。HIPコ マ ン ドは 、 ロ ー カル 管 理

者(LA)の み が 扱 か え る 。

A.SCHEMAコ マ ン ド

〔 フ ォー マ ッ ト 〕<schema-c>::=schema<LCS-name>

〔,<LIS-name>,<host-id>,<DB-name>

,<LA-name>〕;

〔機 能 〕 新 し くLCS情 報 を定 義 す る。 この コ マン ド以 下 のRECコ マン ド、SETコ マン ド

が 、 このLCS内 のRECORD型 、SET型 と して定 義 され、 ス キ ーマ変 換 されHIに 格納

され る。

〔解 説 〕 新 し く登 録す るLCS名<LCS-name>は 、HI内 でユ ニ ーク でな け れば な らな

い。LCS名 、LIS名 、 ホス ト名、DB名 は16桁 以 内 で、 又LA名(ロ ー カル管 理者 名)

は20桁 以 内 で定 義 され る。
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〔例 〕LCS名(LCSPROJDB),LIS名(LISSUZUKI),Host-id(M

170-F),DB名(PROJSUB4),LANAME(TAKIZAWA)に 対 す るス

キ ー マ コ マ ン ドは 、 次 の 様 で あ る 。

SCHEMALCSPROJDB,LISSUZUKI,M170-F,PROJSUB4,TAKIZAWA;

↑ ↑ ↑ ↑ ↑

LCS名LIS名host-idDB名LANAME

B.RECコ マ ン ド

〔フ ォ ー マ ッ ト 〕<rec-c>::=三 里:<area-name>〔:<rec-mode>〕

<record-type>〔 〈field-1ist>〕;

<rec-mode>::=LINKINORMAL*

<field-1ist>::=<field-descrption>{,<field-

description>}

<field-description>::=<field-name>1<format>

〔/〈accass-m・d・ 〉 〕

<format>::=<type><1ength>

〈type>::=CID

<access-mode>::=<calc-made>/<dna-mode>/

〔/<nna-mode>〕

*〈
calc-mode>::=CALCINCALC

*<d
na-mode>::=DNAIDA

*<
nna-mode>::=NNAINA

注)Xは 、default値

〔機 能 〕'CODASYLス キ ー マ の レ コー ド型 の 情 報 か ら、LCS関 係 を 生 成 す る 。

〔解 説 〕 レ コ ー ド型 内 の 項 目 は 全 て 〈field・-1ist>内 で 定 義 す る。 リ ン ク レ コ ー ド型 の 場

合 、<rec-mode>と してLINKを 指 定 す る。CALC項 目 に対 し て は 、<balc-mode>

と し てCALCを 、DNA項 目 に 対 し て は 、<dna-mode>と してDNAを 指定 す る。

<nna-mode>は 、QTPコ マ ン ドで レ コ ー ド型 へ 組 を 追 加 す る 時 に 、 値 の 設 定 を 省 略 で

き な い 項 目 に 指定 す る 。

エ リ ア名 、 レ コ ー ド型 名 、 項 目名 は16桁 以 内 で 定 義 す る 。
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〔例 〕

area名

↓

'R

三こ:;;ら ・・《 三EF

record-type

↓

冗長 を許 さ ないappend時 、省略 で
きなプ

Eト'〈PLGYεE

(ENV/io5

EN八!司 三!ClO!

EFト ・Al『・;ε『/⊂20,

ESヒ'X/⊂01,

寸

./" '"

if)1・:A!ト ・、ぺ ♪.,

…i!R'T}→=二PLACE/⊂1e,

elF～Ti・i-YこAR/lO2{ ...畠

IRTH「 パ ↑dひITHノ'.1'02'

ALト4A・-MATER/C30,

MAJ〔}R/C30,

DEGREE!(二 〇1,

DEG-YEA烹 ノIO2'

HIRED-YEAド ～/102,
'『RETf'口ED

-YεAR/102,

{)EPT!(二20,

εPOS!『T1'd}:F-/℃2σ:'一 『'"

.TELノ ⊂12t

E民T-.ノio4
):

C.SETコ マ ン ド

〔 フ ォ ー マ ッ ト 〕

.

<set-c>::=set<set-type><owner-description>

<member-description>〔<structuralconstraint>〕;

<owner-description>::=OWNER〈record-type>

< .mernber-description>::=MEMBER<rocord-type>

'〔/<
access-mode>〕

<acess-mode>::=<dnaLatt>/<sort-att>〔/<1ink

-mode>〕 〔/<insertion-mode>/

<retention-mode>〕

<dna-att>::=<attribute-name>lNIL

<sort-att>::=< .attribute-name>INIL

〈inserti。nLm。d,〉::=AUTOMATIC*IMANUAL

<retention-mode>::=FIXEDIOPTIONALl

*MANDATORY

<1ink-mode>::=NEXTlOWNERlPRIOR

<structural-constraint>::=STRUCTURE〔 〈att-

name-of-o-rec>,

〈att-name-of-m-re己 〉〕
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〔機 能 〕CODASYLス キ ー マ.の セ ッ ト型 の 情 報 か ら 、LCS関 係 を 生 成 す る。

〔解 説 〕 セ ッ ト型 でDNA項 目 が あ る場 合 は 、<dna-att>で 指定 す る。SORT項 目 が

あ る 場 合 は 、 〈sort-att>で 指 定 す る 。 メ ン バ シ.プ ク ラス は、 各 々 、<intension-

mode>と<retention-mode>で 指 定 す る。

セ ・ ト型 名 ・ オ ー ナ レ コ ー ド型 名 、 メ ンバ レ コ ー ド型 名 は16桁 以 内 で 定 義 す る
。DNA項

目 、 ソ ー ト項 目 は 各 々、 メ ン バ レ コ ー ド型 内 に定 義 され る項 目 で な け れ ば な ら な い 。

〔例 〕

セ ッ ト名 オ ー ナ レ コ ー ド型 名

SET' P.El
G,㌔NERPROJECT
～'9日16R PR〔」J已E'IP-LNK/SYEAR

～
メンバ ー レ コー ド型名DNA項 目 ソ ー ト項 目 昇順

〆sYEAi{ンA』 一/(」～YNと 飛,PRIOR`;'

＼＼ ＼
リンクモー ド

bDMLコ マ ン ド

〔 フ ォ ー マ ッ ト 〕<DML-c>::=<DML-block-def>{〈DML-block-

def>}

<DML-block-def>::=<bloek-no>//<DML-state

ment>{//<DM-staternent>};

<block-no>::=P<n㎜ber>

〔機 能 〕COBOLDMLパ タ ー ンの定 義 をHI情 報 に生成 す る。

〔解 説 〕DMLパ ター ンの入 力 情報 は 、非常 に多 くな る(ス テ ー.トメン ト数 約10'0・0行)の

で通 常 バ ッチ で処 理 す る。

E.RENAMEコ マ ン ド

〔フ ォ ー マ ッ ト 〕<rename-c>::'=rename<rel-name1>by<re1-name2>

lrename<att-namel>in<rel-rarne1>

〔機 能 〕

〔解 説 〕

by<att-name2>;

LCS内 の 関 係名 、 あ るい は属性 名 を変 更す る。

変 更 され る関係 名、 あ るいは 属性 名 はLCS内 に存 在 しなけれ ば な らな い。
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例 えば、 従業 員(EMPLOYEE)の 属 性 名(@EMPLOYEE)を 、 属性 名(@E)

に変 更 す る場合 、RENAMEコ マ ン ドは次 の様 であ る。

RENAMEhlEMF'LOYEE[〕FEMPLOYEEBY61E;

F.GRANTコ マ ン ド

〔 フ ォ ー マ ッ ト 〕<grant-c>::=grant<1cs-name>{,<access-list>}

to<user-id>{,<user-id>};

<access-1i、t>::-ALL*IR,t.i,。,1ApP,ndl

ReplacelDelete

〔機 能 〕 利用 者 に、LCS<lcs-name>の 利 用権 を与 え る。GRANTコ マ ン ドは 、LCS

管 理 者 だ けが使 用 で き る。

〔解 説 〕LDPを 利 用 す る利 用 者 に対 して、LDPが 提供 す るデ ー タベ ース(HIPに よ』 て

LCSが 登録 済 み の もの)の 利用 権 を与 え る。<user-id>は 、LCS管 理者 に よ って登録

され ていな け れば な らな い。

<aceess-list>は 、 利 用者 に与 え られ る利 用権 に対 して 、 検 索 ・更新(追 加、 変 更、

削 除)の うち どれ を与 え るか を指定 す る。 省 略 した場合 は 、規定 値 と してALLが と られ 、検

索及 び更新 権 が利 用者 に与 え られ る。

〔例 〕『DCDBS(LCS名 一 ・LCSDCDBS")の 利 用擬 利用 者(use・-id-"K

OSEKI")に 与 え る場合 、GRANTコ マ ン ドは次の様 であ る。

6R∩NTLCSDCDBsTOKOSEKI;

G.REVOKEコ マン ド

〔フ 。一 マ 。 ト 〕<rev・ke-c>::=・ev・k・ 〈 ・・er-id>い<・ ・er-id>}

from〈 』1cs-name>;

〔機 能 〕 利 用 者(<user-id>)か ら 、 デ ー タ ベ ー ス 〈1cs-name>の 利 用 権 を 取 り上げ

る 。

〔解 説 〕 利 用 者<user-id>に 対 して 、LDPが サ ポ ー トす る デ ー タ ベ ー ス<lcs-name>

の利 用 権 を 取 り上 げ る。 ・

〔例 〕 利 用 者(。 、er-id-"KOSEKI")か ら、DCDBS(LCS-nam・ 一"LC

SDCDBS")の 利 用 権 を 取 り上 る場 合 、REVOKEコ マ ン ドは次 の 様 で あ る。

RE)OKEKOIミEKIFRomLCE;[)C[)BS;;
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H.CHANGEコ マ ン ド

〔 フ ォー マ ッ ト 〕<change-c>::=change〈useuid>/<password>

to<password>;

〔機 能 〕 利 用者 のパス ワ ー ドの変更 を行 う。

〔例 〕 利用 者(利 用者 識別 名="YOKOM"、 パ ス ワー ド="YOKOM")の パス ワ ー ド

を"MINOR"に 変 更す る場合 、CHANGEコ マン ドは次 の様 であ る。

CHANGEYOKOIn/YOKOMTOMINOR;
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4.QTPイ ン タ フ ェー ス

QTPイ ン タ フ.一 ス は 、 利 用 者 にLCSへ の 問 合 せ 、 視 野 の 定 義 、 更 新 、 削 除 、 及 び 視 野 へ の 問

合 せ を 行 うQTPコ マ ン ドを 提 供 す る。

QTPコ マ ン ドは 、 次 の様 に使 用 され る。

logonLDP<user-id>/〈password>;

#999gQTP<lcs-name>;

利 用 者 が 参 照 す るLCS<1cs-name>を 宣 言 す る。 こ れ に よ り、層QTPセ 。 シ 。ン が 開 設 さ れ

る。QTPセ ッ シ 。ン 内 で は 、 次 の様 な 処 理 を 実 行 す る こ と が で き る 。

(1)LCSへ の 問 合 せ

#9999〈QTP-command>;

LCSへ の 問 合 せ を 定 義 し、 実 行 さ せ る。

② 視 野 の 定 義

#9999Vdefine<view-schema-name>;

{V9999<VIP-command>;}

V9999end;

視 野<view-schema-name>を 新 た に定 義 す る こ と を 宣 言 す る。

(3)mp*ma

#9999Vupdate〈view-schema-name>;

{V9999<VIP-co㎜and>;}

v9999end;

視 野 ス キ ー マ<view-schema-name>を 更 新 す る た め 視 野 の 定 義 式 をLDPヘ ロ ー ドす る。

{4)視 野 の 削 除

#9999destroy<view-schema-name>;

視 野 ス キ ー マ をHIか ら 削 除 す る。

(5)視 野 へ の 問 合 せ

#9999VQp<view-schema-name>;

{V9999<QTP-command>;}

V9999end;

参 照 す る 視 野<view-schema-name>の 情 報 をLDPに ロ ー トす る。

{6}QTPセ ッ シ ョン を 終 了 す る 。

#9999e』 ⊇L≦1;

QTPセ ッ シ 。ン を 終 了 す る 。

QTPコ マ ン ドの例 で 使 用 す るPRDBSのLIS(CODASYLス キ ー マ)を 図1.2に 示 す 。
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subjectn

P-S

PRIOR-PROJ

rnoPOST-PROJ

R-E

auth-no

品
:レ コ ー ド型

E～R

auth-no

:リ ンクレコー ド型

SYS-SPON

sname

PROJ-PROD

name

ORG-EMP

eno

ORG-EMP

eno

SYS-ORG

org-name

－一一 →:セ ッ ト型(M/A)

一 一一"セ ・ッ ト型(0/M) .

ひ一 →:CALC項 目

・一－E!一■:Sortdna項 目

図1.2PRDBSのLIS

HIPに よ っ て 変 換 さ れ たPRDBSのLCSは 以 下 の 様 で あ る。 こ のLCSに 対 す るQTPコ マ

ン ドの 例 を示 す 。

a)E型 関 係

SUBJECT(@J,subjectn)

SPONSOR(@S,sname,stype)

PROJECT(@p,pno,pname,proj-type,status-f,

syear,eyear,budget)

PRODUCT(@P・pd-…pd-・ ⑰ ・
,・ptyp・ …st・y・a・ ・1・nguag・ ・P・ize)

EMPLOYEE(@里,eno,ename,efname,esex,birth-place,birth-year,

birthrmonth,alma-mater,major,degree,deg-year,
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hired-year,retired-year,dept,position,te1,ext)

REPORTR(@R,rno,title,source-n,val,numb,month,year,from-page,

to-page,tota1-page,no-of-author,language,written-year,

cost,rtype,rstate)

ORGANIZATIOR(@O,org-name,org-type)

b)G型 関 係

PROJ-EMP-LNK(@P,@E,smonth,eyear,emonth,pposition,role,

percentage)

PROJ-SUBJ(@P,@J)

REP-SUBJ(@R,@J)

EMP-REP-LNK(@E,@R,autトno)

PROJ-RE(璽),rior-pr-@p)

c)B型(T)関 係

ORG-EMP(@O,(i江)

PROJ-PROD(@P,@⊇)

d)B型(P)関 係

SPON-PROJ(@S,@P)

4・1QTPコ マ ン ド
、

〔 フ ォ ー・マ ッ ト 〕QTP<1cs-name>

〔機 能 〕.LCS<1cs-name>へ の 副 セ 。シ 。ン を 開 設 す る。

〔解 説 〕LCS<1cs-name>へ の検 索、 更 新 、視野 の定 義 、更 新 、視 野 へ の検 索、 更新 を行 う

為 には 、 まずQTPコ マ ン ドで<lcs-name>を もつ デー タベ ース へ の副 セ ッシ ・ン を開設せね

ば な らない 。QTPコ マ ン ドを利用 出来 る利 用者 は、 あ らか じめ ロー カル管 理 者 か ら利用 権 を得

て い る必要 が あ る。

QTP<1cs-name>;

{<QTP-mc>;}

end;

4・2QTP主 コ マ ン ド

<QTP-mc> ::=<QTP-c>1<VQP-c>

<destroy-c>1〈Vdefine-c>

<Vupdete-c>1<end-c>
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QTP主 コマ ン ドは、LCS又 は視 野 に対 す る を アクセ スす る為 、 あるい は視 野 を定 義す る為 の

コ マ ン ドで あ る。QTP主 コマ ン ドを用 い れ る利 用者 は 、 ローカル 管理 者 に よ ってあ らか じめ利 用

権 が 与 え られ てい なけ れば な らな い。

4・3QTPコ マ ン ド

〈QTP－ コ マ ン ド〉::=・ 〈range-c>1〈 「et「ieve-c>1

〈append-c>1<delete-c>1

<replace-c>1<go-c>1

<outp-c>1<modec-c>1

<eraSe-C>1<StatUS-C>1

<display-c>1<edit-e>1

<d㎜P-c>1<helP-c>1

<DFA-C>

QTPコ マ ン ドは 、LCS内 の 関 係 に対 す る 検 索 、 あ る い は 更 新 間 合 せ を 作 成 し、 実 行 さ せ る コ

マ ン ドで あ る。

A.RANGEコ マ ン ド

〔フ ォ ー マ ッ ト 〕<range-c>::=range<range-def>{<range-def>};

<range-def>::=(<var-list>,〈1re1-name>)

<Var-liSt>::=〈var>1(<Var>{,<Var>})

〔機 能 〕 問合 せ で参 照 され るLCS関 係<1rel-name>に 対 す る組 変 数<var>を 宣言 する。

〔解 説 〕 問合 せ で参 照 す るLCS関 係<1re1-name>に 対 して組変 数<var>を 宣 言す る。

宣 言 され た組 変 数 は、LDPセ ッシ 。ンが終 了す るまで(LOGOFFコ マ ン ド)有 効 とな る。

異 な る関係 に、 同一 の組 変数 名 を宣 言 した場 合、 既 に宣 言 され てい た組 変 数 を新 し く宣言 さ

れ た もの で置 換 す るか選 択 す る こ とが でき る。 組 変数 名 は 、4桁 以 内 で、 頭文 字 は 英文 字 で な

まれば な らな い。

組 変 数 は、 最大32個 まで宣 言す る こ とが で きる。

B.RETRIEVEコ マ ン ド

〔フ ォー マ ッ ト 〕<retieve-c>::=retrieve辿 夕 〈re1-narne>

(target-1ist)〔wherequa1〕;

〔機 能 〕

る。

条 件 式(qua1)を 満足 す る全組 を検 索 し、 結果 を結 果 作業領 域(RWS)に 格納 す
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〔解説 〕 検 索 の結果 は、 指定 され た関 係 名 でRWSに 格納 され る。 結 果 関 係 は、利 用 者 毎 に、

ユ ニ ークな 関係 名 で 管理 され る。 従 って、同一 関係 名 を持 つ結 果 がRWSに 存 在 してい るか実

行 時(GOコ マ ン ド)に チ.ッ ク され る。 同一 関係 名 が存 在 してい る時 、問 合 せ は実行 され な

い。 関係名 を変更 す るか、RWSの 結果 を削 除す る(ERASEコ マ ン ド)。

結 果 は、LDPセ ッシ ・ン終 了(ENDコ マン ド)時 まで保 存 され、 終 了時 に削除 され る。

結 果 を保存 す る為 には 、結 果 の モ ー ドを永 久 モ ー ドに変 更 す る(MODECコ マ ン ド参 照)。

結 果 関係 名 は、16桁 以 内 で、 頭1文 字 は英 文字 でな ければ な らない 。

〔例 〕 プ ロジ.ク ・ト番 号 が"MMUI80"で あ る プ ロジ.ク トに属 す る従 業 員 の名 前 、出 身

地 、 プ ロジ 。ク ト番 号 を求 め る場合 、RETRIEVEコ マ ン ドは 次 の様 で あ る。

RANGE(E,E岡PLOYEE);

P,P

E.@E_PE.@EANDPE.OP=P.@P自ND

P.PNOニ"岡 岡UI80㈹;

鎚

(1)target-1is・t

〔フ ォ ー マ ッ ト 〕<target-list>::=〔<name>=〕<var>・<at .t_name>

〔,<name>=<aexp>〕1

〈att-name>=〈COnStant>

〔,<att-name>=・<Var>・<att-name>〕

〔機能 〕 結果 として導出される関係の属性を定義する。

〔解説 〕 検 索問 合 せ と更 新 間合 せ とで は、target-listの フ ォーマ 。 トが異 な る。

i)検 索問合 せ

<target-1ist>::=〔<name>==〕<var>.<att-nalne>

'〔
,<name>=〈aexp>〕

検 索 の結果 関係 の属 性 は、 組 変 数 ぐvar>と その組 変数 が参 照 す る関係 の属性 〈att-na

me>に よ って定 義 され る。 この時 、結 果 関係 の属 性 と して 、新 た に属 性 名<name>を 与 え

る ことが で きる。<name>=を 省略 した場合 、<att-name>が そ の ま ま結 果 関係 の属性

名 とな る。結 果 関 係 内 に同一 属 性 名が 発 生す る ときは、 属性 名 に番 号 を付 加 して 区別す る。

<name>=<aexp>の 場合 に は、 算術 式 〈aexp>の 値 が属 性 〈name>の 値 となる。
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iD更 新 間 合 せ

<target-1ist>::;〈att-name>=<constant>1

<att-name>;<aexp>1

〈att-name>=<Var>.<att-name>

更 新 間 合 せ に対 し て は 、 更 新 す る関 係 の 属 性<att-name>のf直 を 設 定 す る。 定 数<co

nstant>,算 術 式<aexp>あ るい は 、 組 変数<var>と そ の組 変 数 が 参 照 す る 関 係 の

属 性 に よ っ て定 義 す る 。 但 し、 算 術 式 は 、 関 係 の 属 性 の タ イ プ か 数 字 タ イ プ だ け に 設 定 で き

る 。

(2)ユ 些…⊥

〔 フ ォ ー マ ッ ト 〕<qua1>::=<c-pred>}(<qual>)l

NOT<qua1>r<qua1>AND<qua1>1

<qual>OR<qua1>

<c-pred>::ニ<aexp>〈coP><aexp>

<aexp>::=<constant>1'

<var>●<att-name>1

(<aexp>)1

<aexp><aoP><aexp>1

-<aexp>1

<9-function>

<cop>::=LTILEIEQlGEIGTINEl

<|〈=1=1>=二1>1一=

〈aop>::ニ 十[一|*1/1**

<9-function>::=aggregate関 数

(aggregat関 数 を参 照)

〔機能 〕 問合せが満たす条件式を定義する。

〔解 説 〕 条 件 式で参 照 され る組 変数 は、 新 じめRANGEコ マ ン ドで宣言 して お く。

例 題 を通 じて、条 件 式 の定 義方法 を述 べ る。

D従 業 員(EMPLOYEE,組 変 数 はe)に 対 して 、従 業 員番号が10番 以 内 とい う条件 は 、

次 の様 で あ る。

e.enoLE10

iD従 業 員番 号 が、10～30ま で とい う条 件 は、 次 の様 で あ る。.,

e・enoGE10ande.enoLE30
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iii)従 業 員 番号 が10以 下 、 又 は30以 上 とい う条 件 は次 の様 で あ る。

e.enoLE100re.enoGE30

iv)上 の条 件 に 出身地 が東 京 で あ る条 件 を加 え た条 件 は、 次 の様 で あ る。

(e.enoLE100re.enoGE30)and e.birth-Place

="TOKYO"

(属 性 が文 字 タ イ プの場合 、 文字 定 数 は ダ ブル ク ォー テー シ ・ンで囲 う。)

V)従 業 員 と レポ ー トの関係 をi条件 とす る場 合 、条 件 は関 係 の主 キーを用 い て、 次 の様 で あ る。

e.@E=er.@Eander・@R=r・@R

(rはREPORTR,erはEMP-REP-LNKの 組 変 数)

〔制 限 〕

qualは 、 次 の 様 に積 正 規 化 さ れ て い る とす る。

qual::=C1竺nd⊇Cn'

Ci::=rci(x)ljci(x,y)

rci(x)::=rpi1(x)9工 区rpili(x)

(i=1,… …,n)

j・i(・,y)::=pjp(・,y)1・jpi1(・ ・y)匹 匹 ・jPili(・ ・y)

(i=1,… …,n)

こ こで 、xとyは 組 変 数 で あ る。 各ciは 同 一一・一・組 変 数 を 参 照 す る述 語 の 和 で な け れ ば な らな い 。

rp(¥)は 制 限 述 語 、pjp(x,y)は 主 結 合 述 語 、njp(x,y)は 非 主 結 合 述 語 を 表 す 。

(3)集 積(aggregate)関 数(GF)

〔フ ・ 一.マ ・ ト 〕GF::=<・-9-fun・>1<9-9-fune>

i)simpleaggregate(SA)

<s-g-func>::=<g-func-name>(<exp>〔,<u-att>{,<u-att>}〕

〔where<qual>〕)

iDgroup-byaggregate(GA)

<9-9-fune>::=<9-func-name>(<exp>〔,<u-att>{,<u-att>}〕

by<vatt>{by,<vatt>}

〔where〈qua1>〕)

<9-func-name>::=maxlmih}anylcountlaverlsUm

〔機 能 〕

i)simpleaggregate

条 件 式<qual>を 満 た す 組 の 集 合 に 対 し て 、aggregate処 理 を 行 いス カ ラー'値を与 え る。
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iDgroup-byaggregate

by<vatt>毎 に 、 条 件 式<qual>を 満 たす 組 の 集 合 が 求 め られ 、

さ れ る 。

aggregate処 理

〔解 説 〕aggregate関 数 に 対 し て、 次 の 制 限 が あ る。

(1)aggregate関 数 の 参 照 す る変 数 は 、 全 て 主 等 価 結 合(primaryequi--join)よ って

連 結 され る。

(2)simpleaggregate関 数 は 、 そ の 内 部 にgroup-byaggregate関 数 を 含 ん で は な ら

な い 。

{3)group-byaggregate関 数 は 、 そ の 内 部 にgroup-byaggregate関 数 を 含 んで は な

ら な い 。

〔日imp1・ 集 積 関 数 の 例 〕

・従 業 員 番 号(eno)が10以 下 の 従 業 員 の 平 均 年 令 を 求 め る 場 合 、 問 合 せ は 次 の 様 で あ る。

RA:g6E(E'Er4PLOYEE);

F?ETR1εVピ1NT{〕R5(∧ 〈jE;AVER(E・BiRTH-Y三 ムR"E・SE～4P工OY£i:

WHRE:・1〔 〕=);

・従 業 員 の平均 年 令 よ りも大 きい従業 員 の属 してい る プロ ジ 。ク トの番 号(pno) 、従業 員 の

生 年(birth-year)、 平 均年 令 を求 め る場合 、問合 せ は次 の様 であ る。

RANGE(ヒ'EMPLOYEE):

RANGE二(P,PROJECT)i

RANGE(PE,PROJ-EMP-LNK);

RETR!EVEINTOSGOO3(P・PNU,E・BIRTH-YEAR,

A1=AVER(E・BIRTH-YEAR,E・@E))

WHERE

E・i31RTH-YEAR>=AVER(E●BIRTH-YEAR,ε ●eE)AND

E・ ◎=PE・eEANDPE・ 芭P=P・ep∫
,

〔group-by集 積 関 数 の 例 〕

・ プ ロ ジ ・ク ト毎 に、 そ の プ ロ ジ ・ク トに 属 し て い る 平 均 年 令 と プ ロ ジ.ク ト番 号 を 求 め る 場

合 、 問 合 せ は 次 の 様 で あ る。

RANGE(P'PROJE⊂T);

RANGE(E,EMPLOYEE);-≒R
AN(jE(E,PR〔 〕J-EトイP二LNK);

RETRIEVEINTOGGO1(P・PNO,A1=AVER(82-E.BIRTH口YEAR,E・(DE

BYρ.芒P吋HEREピe=IS'之oAN'PELi)P=F)G}P)
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・著 者数 が2以 」二の 著者(AUTHORR)の 中で、 最 も価 格 の高い 本(DOCUMENT)

を書 い て い る著者 、 著 書(title)、 コス トを 求め る場合 、問 合せ は次 の様 であ る。

二～ANG 、三([:'りU⊂ ∪!'tE.NT)(UA,t)O(二 －AuT卜D(A,∧U'rHORR);

RET民EIVヒINT「}RO1(LN=A・L声ST-NAI・IE'「"i)=〔)・JNO'TL=D・T!TLE'

⊂〔}ST=[).C〕S])

レ、日EkE

..{ン・⊂UST=ト ・:AX(1)・ ⊂oST)A「 三D
COUNT(D・JNIＬ BYA・LAST-r・4ANEbヤA:FlドST-NAME

WHヒ ト～ じ ・@D=DA9じ ∧NDじ 戊A● 【i'A=A・@A)GS2;

C.APPENDコ マ ン ド

〔フ ォ ー マ ッ ト 〕<append-c>::=appendto<rel-name>

(<target-list>)〔where<qua1>〕

〔機能 〕 条 件 式 くqual>を 満 たす組 の集合 を 関係<rel-name>に 追加 す る。

〔解説 〕 関係<rel--name>は 、QTPコ マン ドで 指定 したLCS<1cs-name>内 に存.在

す る関係 で な けれ ば な らない 。<target-1ist>は 、 関係 に追 加 され る属性 の値 を定 める式

を記述 す る。 結 果 属{生として、<target-1ist>に 表 われ な いnull値 が許 され る属性 に対

して、文 字 タイ プは ブ ランク、数 字 タイ プは ゼ ロを値 と して与 え る。nulI値 の許 され ない属

性 が<target-1ist>か ら抜 け て い る時 は 、 エ ラー とな る。

追 加す る関係 がE型 関係、B型(T,P)関 係 、G型 関係 に よ って 次 の様 な制 限が あ る。

(1)E型 関 係(レ コー ド型 に対 応)の 組 の追 加

ここ では 、 次の条 件 が 満足 され なけ れば な らな い。

D<target-list>内 の結 果属 性 に関 係 の主 キーが あ ってはな らない。 例 えば、PRD

BSのEMPLOYEEに 組 を追 加 す る場 合 、結 果 属性 に主 キー@Eが あ って はな らない。

‖)<target-1ist>内 の結 果属 性 は、 関係 内 のnul1値 が許 され ない 属性 につ いて は全

て与 え られ な けれ ば な らない 。

例 え ば、PRDBSのEMPLOYEEの 場 合、null値 が 許 され ない属 性enoは 与 え

られ な け れば な らな い。

・iii)E型 関係 の主 キ ーがB型(T)関 係 の主 キー にな ってい る場合(MANDATORY/

AUTOMATICセ ッ ト型 の子 レコー ド型 に対 応)、B型(T)関 係 で関 連づ け られ る

他 方 のE型 関 係 の組 は<qua1>に よって、追 加 され る組 に対 して唯 一 つ に決 ま らな けれ

ば な らな い。

例 えば、PRDBSのE型 関 係EMPLOYEEの 場 合、B'型(T)関 係ORG-EM

Pの 主 キ ー とな って い るの で、E型 関係ORGANIZATIORの 組 を<qua1>で 規

定 す る。
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(2)B型 関係(セ ッ ト型 に対応)旦(@E1,@E)へ の組 の追加

B型 関 係 に組 を追 加す る場合 、 次 の条 件 を満足 しな け れば な らな い。

D<targeト1ist>::=@E1=e1・@E,@E2-e2・@E2

iDB型 関係 はT型(MANDATORY/AUTOMATICセ ッ ト型)で あ っては な ら

な い 。

lii)<qua1>は 、 関 連 づ け られ るE型 関 係 の 組(e1,e2)を 決 め る も の で あ る。

(3}G型 関 係(リ ン ク レ コ ー ド型 に 対 応)G(@E…,@E,b、 …,b.)へ の 組 の 追 加

G型 関 係 に 組 を 追 加 す る場 合 、 次 の 条 件 を 満 足 し な け れ ば な らな い 。

D<tange卜1ist>::=@E1=e1.@E・ … ・@En=% .@En〔,b1=exp1〕

… 〔
,bm==exp仇 〕

iD〈target-1ist>内 に は、<rel-name>内 のnu11値 が 許 さ れ な い 属 性 は 全 て 含

ま れ な け れ ば な ら な い 。

iii)〈re1-name>が 関 連 づ け るE型 関 係 の 組(e‥ …,en)は 、 全 て<qual>に よ っ

て 決 あ られ な け れ ば な ら な い 。

〔例 〕

(i)PRDBSでEMPLOYEEの 組 を追 加 す る場合 、APPEND文 は次 の様 で あ る。

R∩NGE(0,0RGANIZATIOR);

AF'F'ENDT

(ENO=44,NA="岡UKAIYA岡 ∩`'tEFNAIvlEニ"HIROSHII')

WHERE
0.ORG■NAME="JIPDEC't;

LCS

追加する組

EMPLOYEE(E型 関係) ORG-EMP(B型(T)関 係)

(JIPDEC)(MUKAI・YAMA)

(JIPDEC)="JIpDEc"の@0値(MUKAIYAMA)='MUKAIYAMA"の@E値
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LIS

ORGANIZATIOR ZATIORorg-name=

、

EE

■.令..

ttJIPDEC"

EMPLOYEE

ename=t`MUKAIYAMA"の 追 加

(iDG型 関 係EMP-REP-LNKrの 組 の 追 加 は 、 次 の様 に記 述 さ れ る。

NE(R¶RFIRTR);

);
-LN

(@E=E.i〕E,3〕RニR.aR,AUTH-NOニ1)

u--
E.ENA岡Eニ'`T∩KIZ∩WA"∩N[)
R.RNOニ`'T∩}〈1岡C;1H'1;

LCS

EMP-REP-LNK(G型 関係)

@E @R

(TAKIZAWA) (TAKIM81A)

●

●

●

'

●

●

●

追加する組

(TAKIZAWA) (TAKIM81H)

＼

ノ

追加

@E @R

(TAKIZAWA) (TAKIM81A)

●

●

●

●

.

●

●

(TAKIZAWA) (TAKIM81H)
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LIS

EMPLOYEE name="TAKIZＬWA"

追加

no="TAKIM81M"

REPORTR

追加

EMP-REPＬLNK

(iib主 題(subjectn)が"GLOBALCONCEPTUALSCHEMA"で あ る

レ ポ ー ト(REPORTR)に 、 主 題(subjectn)と し て"GCS"を 追 加 す るAPP

ENDコ マ ン ドは 、 次 の 様 で あ る 。

RANtseJ(9Jl,J),SUBL)E⊂T);

RANGE(R'RP〔 〕RTR);

RANGE'(RJ,HEP牢SU巳 」);

AρPEttじ 「しjRE:P-SUE}J(,a,P=R・{ざ 汽,GJ=J・@J)

'NHERt

J.SU自JECTN="GCS日 Aト幻

J1.SUBJFCTN="GL〔 〕冷∧LこUN⊂EPTU∧LSCHE伺A呵;、r↓ 「)

」1.eJ=FU.{tiJANDご 」.砂 パ;R.eR:

LCS

REPORTR(E型 関係)

@R

(R1)

(R2)

(R3)

(R4)

REP-SUBJ(G型 関係)SUBJECT(E型 関係)

@R @J

(R1) (J1)

(R1) (J3)

(R2) (J3)

(R3) (J1)

(R3) (J2)

(R3) (J3)

(R4) (J3)

↓
@R @J

(Rl) (」1)

(R1) (J3)

(R1) (J4)

(R2) (J3)
←

(R3) (J1)

(R3) (J2)

(R3) (J3)

(R3) (J4)

(R4) (J3)

@J

(J1) GLOBAL… … …

(J2)

(J3)

(J4) GCS

appendコ マZド の実 行結 果

← 追加

← 追加
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LIS

REPORTR

REP-SUBJ

・d＼6＼6

一
追加される組

subjectn=="GLOBAL

CONCEPTUAL

SCHEMA"

subjectn='tGCS"

D.REPACEコ マ ン ド

〔フ ォ ー マ ッ ト 〕<replace-c>::=replace<var>

(<target-list>)〔where<qua1>〕

〔機 能 〕 条 件 式<qua1>を 満 た す組 の結果 属 性値 を、<target-1ist>で 記述 され た値 で

置換 す る。

〔解説)組 変 数<va .r>は 、変 更 す る関係 に 対 して宣 言 して お く。<target-list>内 に表

わ れ る属性 だけ が置換 され る。

変 更 され る関係 、E型 関 係、B型(T,P)関 係 、G型 関 係 に よ って 次の 制限 が あ る。

(D.E型 関係 の組 の置 換

こ こでは 、 次の条 件 が満 足 され なけ れば な らない。

D,E型 関係 の組 の内 、変 更 した い属性 とその値 を 〈target-1ist>に 記 述 す る。

iDLISのCALC項 目 に対応 した 属性 の 置換 は出来 ない。

ilD主 キ ーの置換 は出来 な い。

②G型 関係 の組 の置 換

条 件 はE型 関係 の組 の 置換 の場 合 と同 じであ る。(但 し、 主 キ ーの 変更 は行 え る とす る。)

(3)B型 関係 旦(@E1,唖)の 組の 置換

関 係間 の関係 性 を表 わ す組 を変更 す る。 ここで は、 次 の条 件 が満 足 され なけ れば な らない。

D主 キ ー値 の置換 は 出来 ない。

ii)<target-list>::@E1=e』1.@E,

elは<qual>で 規 定 す る。

〔例 〕(i}従 業 員名b:"MORO"で あ る組 の 出身地 を'TOKYO"に 変 更 す る場 合 、RE

PLACE文 は 次の様 であ る。
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REF'LACEE(口IRTH-F'LACE二'tTOKYO`i)

UHERE

旦;

.LCS

E.EN白 岡E=1'`岡ORO`';

EMPLOYEE(E型 関 係)

ename birth・
TAKIZAWA TOKYO

MORO

変更
→

ename birth L

TAKIZAWA TOKYO

MORO TOKYO

LIS

EMPLOYEEename="MORO"

o

birth-place←'TOKYO"変 更

(ii)プ ロ ジ 。ク ドC858"と 主 題(subjectn)¶COMPUTERNETWORKS"

と の 関 係 を プ ロ ジ.ク ト"C858"と 主 題(subjectn)"DATABASESYSTE

MS"に 変 更 す る 場 合 、replace文 は 次 の 様 で あ る。

てロ コ ヘ コ ロ

,'i
、1

,

(]('J,PROJ-SU -J);

RF'LACEFIJ(ff〕P=FI.fi〕P,MJニJ."alJ)

WHERE

EE/ena

♂

1

P.F`NO ニ
"Cδ58"

ONDJ .SUBJECTN= "D自TO白 白SF
S;YSTE阿S" AN:)コ'

..P寸0 =
"C656"

ON[)J:L .弐UBJECTN=
"CO阿PUTER

NETUORK5" A寸D=li
..aコ = F'J.励P ∩ND J1山J= PJ.aJ;
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LIS

PROJECT(E型 関係) SUBJECT(E型 関係)PROJ-SUBJ(G型 関係)

subjectn

COMPUTER

●

●

■

DATABASE…

@P @J

(MMUI80) (COMPUTERづ

(MMUI80) (DATABASE…)

■

●

●

■

●

●

(C858) (COMPUTER…)

・

↓変更

変更→

@P @J

(MMUI80) (COMPUTER…)

(MMUI80) (DATABASE-・)

●

●

●

●

●

●

(C858) (DATABASE…)

LIS

SUBJECT
subjectn;"DATABASE

SYSTEMS"

sujectn

=℃OMPUTER

NETWORKS"

pno=ttC858"

qV)EMPLOYEE(enameニ'xx")の 所属 す る組織(ORGANIZATIOR)をttT

OKYOUNIVERSITY"に 変 更 す る場合 、REPLACE文 は 次 の様 であ る。

R自N6E(E¶E図PLOYEE);

R自NGE(0,0R3∩NIZ∩TIOR);

R自N6E(OE,〔 弍6-E岡P);

REPL自CEOE(@0=0.ε 】0 )

星HEREE
.ENA岡E="XX" AN[)

E.iDE=OE.@E 自ND 0.ORG■NAMEニ'tTOKYOUNI)ERSITY``;
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LCS

ORG-EMP(B型(T)関 係)

@E @0

(TAKIZAWA) (JIPDEC)

◆

■

●

■

■

●

(× ×) (JIPDEC)

ORG-EMP

変更 ・
一→

`

・

@E @O

(TAKIZAWA) (JIPDEC)

(× ×) (TOKYO…)

LIS

ORGANIZATIOR

EMPLOYEE

org-name=="JIPDEC"

org-name=¶TOKYO

UNIVERSITY"

ひ り
ename=XX

E.DELETEコ マ ン ド

〔 フ ォ ー マ ッ ト 〕 〈delete-c>::=delete<var>〔where<qual>〕

〔機 能 〕 条 件 式<qual>を 満 たす組 の集 合 を、 これちが 属 す る関係(組 変 数 で参 照 され る関

係)か ら削除 す る。

〔解 説 〕 組 変 数 〈var>は 、rangeコ マン ドで 宣言 され ていな ければ な らな い。条 件 式 が無

い 場 合、 そ の関係 内の 全組 を 削除 す る。

削 除す る関係 の型 に よ って 、次 の様 に更新 が伝 播す る。

『(1)E型 関係
の組 の削 除

DE型 関 係がG型 関係 に よ って 関連 づ け られ て い る時 、対応 す るG型 関係 の組 を 削除 す る。

ii)E型 関係 がB型(P)関 係 に よ って関 連 づ け られ てい る時、対応 す るB型(P)関 係 の

組 を削 除す る。

iiDE型 関係 がB型(T)関 係 に よ って関 連 づ け られ てい る時、対応 す るB型(T)関 係 の

組 を削除 す る。E型 関係 の主 キー がB型(T)関 係 の主 キーでな い場合(M/Aセ 。 ト型
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の 親 レ コー ド型 に対 応す る場 合)、B型(T)関 係 の主 キー に対応 す るE型 関係 の組 を 削

除 す る。 この削 除 は伝播 す る。

(2)G型 関係 の組 の削 除

G型 関係 の組 だけ が削 除 され る。

(3)B型(P)関 係 の組 の削 除

B型(P)関 係 の組 だ け が削 除 され る。

(4)B型(T)関 係 の組 の削 除

B型(T)関 係 の組 を削 除す る場 合 、B型(T)関 係 の主 キー に対応 す るE型 関係 の組 も

削 除 す る。 この 削 除 は伝 播 す る。

〔例 〕

(i)レ ポ ー ト番号(rno)が"TAKIM79E"で あ る組 を レ コー ド型REPORTRか ら

削 除す る場 合、DELETE文 は次 の様 であ る。

RANGE(R,REPORTR);
⊂
1'一"

「711■

蛆

削
除

↓

LCS

REPORTR(EIN35係) REP-SUBJ(G型 関係)

rno

TAKIM79A

●

●

●

TAKIM79E

EMP-REP-LNK(G型 関係)

→

@R @J

削
除

@R @E

(TAKIM79A) (DATABASE…) (TAKIM79A) (TAKIZAWA)

●

●

●

●

●

●

(TAKIM79E) (DATABASE…) (TAKIM79E) (TAKIZAWA)
削
除

LIS

REPORTR
rno="TAK

削除
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ai)

。:‡ ㌻ ㌶;1ζ20の 従業員の組をEMPLOYE－ 際－t6tza.DELl

ロ ペコ ロ
') 一,

LCS

EMPLOYEE(E型 謁係)

n

lTAKIZAWA

20X×

LI
.S

EMPLOYEE

'

PR。 、.EM。 一、NK

=うo'

ORG-EMP(B型(T)関 係)

EMP-REP-LNK(G型 関係)

@E@R

(TAKIZAWA)(TAKIM79A)

● ・

● ●

「● ●

(× ×)(PNO)

PROJ-EMP_LNK(d型 関係)

@E@P

(TAKIZ醐(㎜180)

● ●

● ・

● ●

(× ×)(PNO)

no:=20

@0 @E

(JIPDEC) (TAKIZAWA)

●

●

●

●

●

●

(JIPDEC) (× ×)

o
　

削除

削除

EMP-REP-LNK

削除
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(iii)プ ロ ジ.ク ト番号 がttC858"で 、主 題 が"DATABASESYSTEMS"

G型 関 係<PROJ-SUBJ>を 削 除す る場合 、DELETE文 は次 の様 で あ る。

AND
J.SU白JECTN="DATAP,ASESYSTEHS";

ぐA寸GE (コ,PROJECT);
船寸GE( コJ.PROJ-SUBJ'》;

船寸6E (J,SURJECT);
=)E ETE PJ

P.PNO=`'C858"UH ごRE

で あ る

GO;

LCS

PROJ-SUBJ(G型 関 係)

LIS

PROJECT

@P @J

(MMUI80) (DATABASE…)

(C858) (DATABASE・ ・) ← 削除

pno・=f'C858" subjectn="DATABASESYSTEMS"

PROJ-SUBJ

SUBJECT

delete
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(iv)従 業 員(名 前="× ×"、 従 業 員 番 号=43)の 組 をORG-EMPか ら 削 除 す る場 合 、

DELETE文 は 次 の 様 で あ る 。

尺AN(jE(E'EMPLOYEE)(〔 〕E,〔」iミ6-E'IP);

DELETE「 〕EwHEREE.E:・tO=/+3Ar・ 」DE・LYヒ=〔 〕E.@εAbJ[)E-ENAtnE="XX";

LCS

削除→

ORG-EMP

@0 @E

(JIPDEC) (TAKIZAWA)

:

:
…
,

() (× ×)

:

:

:

:

LIS

→

EMPLOYEE

eno ename
PROJ-EMP-LNK

1 TAKIZAWA @E @P

層 一. A

「

(× ×) (P1)

… …43 × ×

(× ×) (Pn)

EMP-REP-LNK

、

@E @R
　

、

「(× ×) (r1)

v(× ×) (rm)

}礫

匡

ORGANIZATIOR

EMPLOYEE

EMP-REP-LNK

ename="xx"〈eno=43

PROJ-EMP-LNK
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F.GOコ マ ン ド

〔 フ ォー マ ッ ト 〕<go-c>::=go〔 〈qgf#〉 〕;

〔機 能 〕 問 合 せ文(RETRIEVE,APPEND,REPLACE,DELETE,OU

TPUT)を 実行 す る。

〔解 説 〕 利 用 者 の入 力 しtc問 合 せ 文 を実行 す る。 行番 号 〈qbf#〉 の 指定 の有無 に よ って、 実

行 され る問合 せ文 が 異 な る。

(1)go;

直 前 に入 力 した問合 せ 文(RETRIEVE,APPEND,DELETE,REPLA

CE)を 実行 す る。

(2)gon;

QBFR内 の 指定 行nか ら始 ま る問 合 せ文(RETRIEVE,APPEND,DELE

TE,REPLACE)、 又 はOUTPUTコ マ ン ドを実行 す る。

〔例 〕 一
泊) , ●

#Q1)^一 一

#'}r)'RETRIE)EINTOR2(0.ORG-NA岡E);

#00070GO;

直前の問合せ
←

R2が 実行さ

れる。

RETRIE)EINTOR2(ORG-NAME=O.ORG■NAME)i

THEEしAPSETlMEFORRETR)PQ岡66

THEEしAPSETIMEFORGTG13

THEEt_APSETIMEFORROGPll

THEELAPSETIMEFORDQGP17

THEELAPSETIMEF,ORDF自12

THEELAPSETIMEFORD岡Ll

THEEしAPSETIPIEFORD岡LG1245

:

R1を 実 行 す るには 、R1の 行 番号 を 指定 したGOコ マ ン ドを実 行 す る。
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#〔〕010〔〕DISP;

Llt〈IEl$TATEMENT

401RETRIE)EINTOR1(P.PNO);
601RETRIEVEINTOR2(O:ORG-NAME);

白

■ 一 一■ ■一 一 ー口 口一

■ ■■ ■

#0〔lllOGO40;

RETRIE)EINTORI(PNO=P.PNO);

THEELAPSETI阿EFORRETR)P,OM..

THEELAPSETIMEFORGTG

7
・
A
U

ノ
叫

¶
⊥

一 ロー ●

G.STATUSコ マ ン ド

〔フ ォー マ ッ ト〕<status-c>::=status〔<rre1_name>〕;

〔機 能 〕 問合 せ の実行 状 況 を画 面 に表 示 す る。

〔解 説 〕 直 前 に実 行 した問合 せ の場 合 、結 果 関 係名<rrel-name>を 省 略 す る こ とが で き る。

問合 せ の実 行 状況 と して は、 次の メ 。セー ジが表 示 され る。

(1)実 行 メ ッセ ー ジ

#O◎271〕5TAT;

Yl'ISEXECUTING

② 正 常終 了(結 果 無 し)メ ッセ ー ジ

#0〔}620STATU5;

Y21SCO岡PLETED,NORESULT

(3)正 常終 了(結 果有 り)メ ッセー ジ

#0026(lST角T;'

Yl tt『ISCOMPLETED,UAITINGFOROUTPUＴ

RETRIEVEOCC.=000000010

↑ 検 索結 果 数

(4)異 常 終 了 メ ッセ ー ジ

#o〔〕990STAT;

Y3ABNORMALLYENDED
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H.OUTPUTコ マ ン ド

〔フ ォー マ ッ ト 〕<output_c>::=output〈rre1-name>

〔(〈raformat>〔<raformat>)〕

<raformat>::=<ratt>〔/<format>〕

<format>::=<.type>/<length>

〈typ・ 〉::;CII

〔機 能 〕RWS内 の 結,果 関 係<rre1-name>を 指 定 さ れ た フ ォ ー マ 。 ト〈raformat>で 出

力 す る 。

〔解 説 〕 問 合せ の実行 が正 常終 了 した結果 関係<rre1-name>をRWSか ら読 み 出 し(実 行

が 正 常終 了 した か ど うか は、STATUSコ マ ン ドで確 認 す る)、 指定 され た フ ォーマ 。 トで

端 末 画面 に表 示 す る。 この時 、冗 長 な組 は 除か れ る。

出力 フ ォー マ.ト 内 で 指定 され る結果 属 性<ratt>は 結 果 関係 内 に存 在す る もの で な けれ

ば な らない。 出力 で き るの は、利 用 者 が実 行 した結 果 関係 だ け であ る。 他 の利 用 者 の結 果 関係

は 出力 で きな い。

〔例 〕

尊O⑪240HELPRREL;

(REL-NA岡E=R,DEGREEニ3,C∩RDINALITY=)

TPMODEニ0,FLAG=0,EXIST=1,ENDCODEニ0000

6,UIDTHニ28,

lAT#lATT-NA「11E

lロー"+

111PNO

l21ENAME
l31BIRTH-PLACE

lTYPlLN6THlCARDINLTYlATYPlDOMAIN
十百一一十 十

(し

C

(し

8

0

0

¶↓
¶
⊥

十一一口一十

1101PNO
611)|ENAME'
3101BIRTH-PLACE

#00250

艸R

OUTPR(PNO/C8,ENAME/C1⑪,BIRTH-PLACE/C10);

オホ
■RESULTCARDINALITY=0(,0000006

lF'NO lENAME lBIRTH-PLACl

lMMUI801AOKIlTOCHIGI

lr1MUI801KOSEKIl岡IYAGI

lM岡UI801SUZUKIlTOKYO

lMMUI801TAKIZAUAlTOKYO

lMMUI801TSUKAMOTOlTOKYO

lMMUI801YOKOTSUKAlTOKYO
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1.MODECHANGEコ マ ン ド

〔フ ォ ー マ ッ ト 〕<mode-c>::=mode<rre1-name>〈mode>;

<mode>::=TIP

T=Temporary

{
P=Permanent

〔機 能 〕 結 果 関 係 の 関 係 作 業 領 域(RWS)へ の 格 納 モ ー ドの 変 更 を 行 .う。.・

〔解 説 〕 格 納 モ ー ドに よ り結 果 関 係 はLDPセ ッ シ ・ン後 もRWS内 に保 存 、 又 は 消 去 さ れ る 。

i)modeニP

LDPセ 。 シ 。ン終 了 後(LOGOFF後)もRWS内 に 保 存 さ れ る。

ii)mode=T

LDPセ ッ シ 。ン終 了 時 に 、RWSか ら消 去 さ れ る。r

結 果 関 係 は 、Temporaryモ ー ドで 生 成 され る の で 、 結 果 関 係 を保 存 す る為 に は 、modeを

Pに 変 更 す る。't'1'

t ,,.

変 更 で き るのは利 用 者 が実 行 した結 果 関係 の 格納 モ ー ドだ け であ る。 但 しこ 異 常終 了 した

結 果 関 係をPermanentモ ー ドに変 更 す る こ とは で きない。

〔例 〕

i)結 果 関係 名R]の モ ー ドをPに 変更 す る場 合 、MODECコ マ ン ドは 次 の様 で あ る。

!flElk'8,,,ii!i81/IEkiilL8-,且 ωAS〈E;BYP,

ii)結 果 関係 名R1の モ ー ドをTに 変更 す る場合 、MODECコ マン ドは 次 の様 で あ る。

手暇8DE岡81E61RIT;uA、 一・cHANGEDBY .T』

J.ERASEコ マ ン ド

〔 フ ォ,一 マ ッ ト 〕<era'se-c>::=erase<rre1-name>;

,・・.1 .・

〔機能 〕 結 果 関係 くrre1-name≧ を関 係作 業領 域(
,RWS)か ら消 去 す る。,

'

.',

〔解説 〕 関係作撒 姉 存白 縮 鯛 係〈rre1-_〉 端 射 る.但 し、斑 の場合は

消去 され ない。

D結 果 関 係 を生成 す る問合 せが 実 行 中 の場合 。

iD結 果 関 係 の格納 モ ー ドがPerrnanentの 場合 。

Permanentモ ー ドの結 果 関係 を 消去 す る場合 は、MODECHANGEコ マ ン ドでTem
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poraryモ ー ドに変 更後 に実 行 す る。

削除 で き る結 果 関係 は 、利 用者 が実 行 した問合 せ に対 す る結 果 関 係だ け であ る。

〔例 〕 結 果 関係R2の 削 除 は、 次 の様 で あ る。

#0{〕191〕ERA$ER2;
R2UASERASED

K.EDITコ マ ン ド

〔フ ォーマ ッ ト 〕<edit-c>::=e -d't〈qbf#〉

〔機能 〕QBFR内 の指定 行 〈qbf#〉 の内 容 を更 新(追 加 、削 除 、変 更)す る。

〔解説 〕 更 新 は 、editコ マ ン ド入 力後 の プ ロンプ ド 〉 〈qbf#〉"の 後 に入 力 され た 内容

で 実行 され る。

(1)追 加

追加 は、QBFR行 間の 使用 され てい ない行 番 〈qbf#〉 を指 定す る。 編集 行 で入 力 され

た 内容 が、 指定 位置 〈qbf#〉 に追加 され る。

";"は 入 力 の終 了 を表 わす の で
、更 新 内容 とし て入 力す るには2個 以 上連 ねて入 力 す る。

② 削 除

削除は・削除行QBFR行 の番号〈qbf#〉 を指定する・編集行には・空行を入力する・

(3),変 更,

変 更 は 、 変 更 す るQBFR行 の 番 号 くqbf#〉 を 指 定 す る。 編 集 行 に は 、 変 更 す る 内 容 を

入 力 す る 。

〔例 〕

.,、 ・'・

盤00120DISPLAY;

LINElSTATEMENT ,1

601RETREI)EINTORR(E.ENO,P.PNO)

701UHERE
601E.@EニPE.@EANDPE.@P=P.@P,;

#OO130DT60;
》001〕60RINTORR(E.ENO,E.ENA阿E,P.PNO);

行番 号60の 変 更 イ メー ジの入 カ
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#〔10140EDIT75;
>OOt〕75-一 中一彌 百LE10AND;

行 番号70と80の 間 に条 件 を追 加 す る。 上 記 の変更 結果 は次 の様 で あ る。

#〔1{)15⑪DIE;PLAY;

LINElSTATEMENT 1

601RETRIE)EINTORR(E.ENO,E.ENA岡E,P.PNO)

71〕lUHERE

751E.ENOしE10AND
801E.ME=PE.@EANDPE.OP=P.@P;

行 番 号75を 削 除 す る 場 合 のEDITコ マ ン ドは 、 次 の様 で あ る。

#00160」 迦 工_エ旦」
>0〔1⑪75;

削 除 結 果 は 、 次 の 様 で あ る 。

#00170DISPLAY;

LINElSTATEMENT 1

6⑪1RETRIE)EINTORR(E.ENO,E.ENA卜1E,P.PNO)

7〔11UHERE
昼1〕|E.@E:PE.@EANDPE.apニP.@P;

L.DISPLAYコ マ ン ド

〔フ ォ ー マ ッ ト 〕<display-c>::=display〔 〈qbf#〉{,〈qbf#〉}〕;

〔機 能 〕QBFRの 内容 を表 示 す る。

〔解 説 〕

(1)display;

QBFRの 内容 を全 て表示 す る。

(2)display〈qbf#〉; 、,、

指定 され た 行番 号 〈qbf#〉 に該 当 す るQBFRの 内容 を表示 す る。

(3)display<qbf#1>,<qbf#2>;

指定 範 囲(<qbf#1>か ら〈qbf#2>ま で)のQBFRの 内容 を表 示 す る。
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〔例 〕

D

#〔〕0200DISP;

LINElSTATEHENT 1

401RETRIE)EINTOR1(P.F'NO);

6⑪lRETRIE)EINTOR2(0.ORGトNAME);

14010UTPR1(PNO/C8);
150「OUTPR2(ORG-NAME/C30);

17010UTPR2(ORG-NAME/C30);

)
.ー.ー

#1:}(}230

LINEl

DI8P4(〕;

STATE「 寸ENT t

41〕lRETRIE)EINTOR1(P.F'NO); 1

川)

#1〕(〕220

LINEl

DISP41),60;

$TATE岡ENT

4t〕lRETRIE)EINTOR1(P.PNO);
601RETRIE)EINTOR2(0.ORG-NAME);

M.RENUMBERコ マ ン ド

〔フ ォ ー マ ジ ト 〕<renurnber-c>::=renumber;

〔機 能.〕QBFRの 行 番 号 を10か ら10単 位 にrenumberす る 。

〔解 説 〕 問 合 せ 作 成 の 作 業 領 域(QBFR)内 の行 番 号(QBFR#)を10か ら、10単 位

の 間 隔 で 番 号 を つ け な お す 。

QBFR内 に は 、RETRIEVE,APPEND,REPLACE,OUTPUT,def

ine,OUTPUTコ マ ン ドだ け が 残 さ れ 、 他 の コ マ ン ドは 消 去 され てL .・る。

N.DFAコ マ ン ド

〔 フ ナー マ ッ ト 〕<dfa-c>::=dfa<i>;

<i>::=0111213

〔機能 〕 最 適 化 のサ ーチ レベル を指定 し、 ア ク セスパ ス生成 で指定 された レベ ル まで サ ーチす

る。
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〔解 説 〕

(1)DFAO;

こ の 場 合 、 利 用 者 がLDPか ら 与 え られ た 情 報 を 元 に ア ク セ ス パ ス を 決 定 す る。

(2)DFA1;

最 適 化 の サ ー チ レ ベ ル を1レ ベ ル と す る。

(3)DFA2;

最 適 化 の サ ー チ レ ベ ル を2レ ベ ル と す る。

(4)DFA3;

最 適 化 の サ ー チ レベ ル を3レ ベ ル とす る。

0.
、HELPコ マ ン ド

〔 フ ォ ー マ ッ ト 〕<help-c>::=helplcs;1

旦皇1」P型{〈1cs-nam・ 〉};[

辿 ≡{<rrel-name>};l

helpど 三L三{<var>};

〔機 能 〕LDP内 に 保 持 して い る情 報 を 利 用 者 に表 示 す る。

〔解 説 〕 フ ォー マ ッ トに よ り、 次 の 情 報 が 利 用 者 に 表 示 され る 。

i)helplcs;

LDPのHI情 報 内 に登 録 さ れ て い るLCS名 を 表 示 す る 。

lDhelprel;

QTPコ マ ン ドで 指 定 され たLCS<1csrlame>内 に定 義 され て い る 関 係 の 関 係 名 、属

性 構 成(属 性 名,タ ィ ブ,桁 数 等)の 情 報 を 表 示 す る 。 関 係 名<rel-name>を 指 定 した場

合 、LCS内 の 指 定 され た 関 係 の 属 性 構 成 だ け が 表 示 され る 。

'

iiDhe1P'rrel;
ト

RWS内 に格 納 され てい る利 用 者 の結果 関係 の属 性 構成 が 表示 され る。QTPコ マ ン ドで

指 定 され たLCS以 外 のLCSに 対 す る結果 関係 は 表示 され ない。結 果 関係 〈rrel-name>

が 指定 された場 合 、指 定 され た結果 関係 の属 性 構成 だ け を表示 す る。

iv)巴 里 ∫;

現 在 まで に定 義 した 組変 数 の情 報 を表 示 す る。組 変 数 名<var>が 指定 された 場合 、 指定 『

され た組 変 数 の情報 だ け を表示 す る。
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〔例 〕

DHELPLCS;

#00040HELPLCS;

LCS[》CDE{S

LCSLRSi3DB
LCSPROJDEl

AT岡170-F

ATM170垣F

ATM17〔 トF

ii)HELPRELPROJECT;

#OOO60HELPREしPROJECT;

ITYPIREL-NAME
-一 一一十

1AT#lATT-NAHE

十一●・十
lES#lTlLENG|TG#lTARGE■NAMEIRMI

lESRlPROJECT
lESRIPROJECT
lESRlPROJECT
lESRlPROJECT
lE$RlPROJECT
lESRlPROJECT
IE$R|PROJECT
tESRlPROJECT

1・'ll@P

l21PNO

l31PNAME

l41PROJ-・TYPE

l51STATUS-F

l61SYEAR

l71EYEAR

l81eUDGET

十■■・■十一十■●一■ロー十一ー一十

101CI8tOlPROJECT

lOICI8111PROJECT

lOICI100121PROJECT

lOlClll31PROJECT

lOICI3141PROJECT

lO|Il2151PROJECT

lOIII2|61PROJECT

lOlIllll7tPROJECT

・
ー

ー

-

l

l

l

l

ー

■
0

0

0

0

0

0

0

0

+

l

I

l

l

I

1

1

ー

一
1

0

0

0

0

0

0

0

十

ー

1

-

1

1

-

1

ー

iii)HELPRREL;

#O〔r240HELPRREL;

(REL-NAME:R,DEGREEニ3,CARDINALITYニ

TPMDDE=0,FLAGニ0,EXIST=1,ENDCODEニ0000)
6¶UIDTH二28¶

|AT#1ATT-NRME

l""一+

lTYPILNGTHICARDINLTYIATYPIDOMAIN

111PNO
l,21ENAME
l31BIRTH-PLACE

十一ー一十 十

(0

0

(U

1

1
よ

C

(し
(し

十一一一エ十

1101PNO

6101ENA阿E
310181RTH-PLACE

l

1
1

1
|

lV)HEI.PVAR;

#⑪⑪121〕
NO;
MARKニ

NO:
MARK:
NO:

NARK=

正訓 。E

2ΨAR:PE

3VARニP

REL-NA「rlE=EIl1PLOYEE

REL-NAME=PROJ-EtvlP-LM《

REL】NA1vtE=PROJECT

TYPE=L

TYPE=L

TYPE=L

QPTV=

QPTV=

QPTV=

0

0

0

RTYPE=O

RTYPE=1

RTYPε=0

4.4

〔フ ォ

VQPコ マ ン ド

マ ッ ト 〕<VQP-C>::=VQP〈view-schema-name>;

〔機 能 〕HI(VI)か ら、 ロ ブ オ ン さ れ たLCSの 下 で の<view-schema-name>の 情 報 を

LDP内 へ10adす る 。 ロ グ オ ン す る 視 野 と し て許 さ れ た 利 用 者 の み が 使 用 で き る。

VSe<view-schema-name>;

{<QTP-command>;}

end;

一414一



A.VIPコ マ ン ド

<VIP-co㎜and>::=<range-c>1<define-c>1

<drOP-c>1<destrOy-c>1

<store-c>1<.edit-c>1

<end-c>1<display-c>

VIPコ マ ン ドは 、 視 野 の 定 義 や 消 去 を 行 う為 の コ マ ン ドで あ る。

B.DEFINEコ マ ン ド

〔フ ォー マ ッ ト 〕 〈define-c>::;defineview<view--narne>

<view-def><target-list>

where<qua1>

〔:<view--def><target-1ist>

where<qua1>〕;

〔機 能 〕LCS関 係and/or視 野関係 上 に、新 た に視 野 関係<view-name>を 定 義 し、 視 野

管 理 情 報(VI)内 に定義 情報 を格納 す る。

〔解 説 〕 複 数 の視 野定 義 の集 合 を、 ビ ・一名 くview-name>で 視野管 理情 報(VI)内 に'

格 納 す る。 この時 、 視野 内 で参照 され てい る組変 数 もVI内 に保 持 され る。

視 野 内 の全 て の視野 定 義 は、共 通 の組 変数 の集 合 を 持 つ。 この為、視 野 内 の視野 定 義間 の主

結 合 が可 能 であ る。

〔例 〕 視 野 定 義 の例 と して、 従業 員番 号 が60未 満 の 従業 員 番号(eno)、 従業 員名(ename)、

出 身地(birth-place)を 持 つ視野 定 義(YO1)と 、従業 員番号 が10以 上 の従業 員番号

(eno)、 従業 員名(ename)、 出身 地(birth-place)を 持 つ視野 定 義(Y・02)に 対 す

る視 野 ス キー マYOKOは 、 次の様 に定 義 す る。

RANGE(E'EMPLOYEE);

RANGE(P'PROJE⊂T);

DεFINFVIEWYOKO

YOI(E・ENO,EENAME,E.BIRTH-PLACE)

WHヒLREE・ENOLT60:

YO2(E・ENO,E.ENAHE,E・BIRTH●PLACE)

WHEREE・ENOGE10;

YO1

YO2

eno<60

eno>10
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C.DROPコ マ ン ド

〔フ ォ ー マ ッ ト 〕<drop-c>::=drop〈view-def>〔,<viewrdef>

in<view-name>〕;

〔機 能 〕 視 野 管 理 情 報(VI)内 の 視 野 名 、<view-name>か ら 視 野 定 義 〈view-def>を

削 除 す る。

〔解 説 〕 視 野 内 の 不 要 に な っ た 視 野 定 義<view-def>を 視 野 管 理 情 報(VI)か ら 削 除 す

る。

例 え ば 、 視 野YOKOか ら 、 視 野 定 義YO1を 削 除 す る場 合 、dropコ マ ン ドは 次 の 様 で あ

る。

dropYOIillYOKO;

VI

削除

D.ENDコ マ ン ド

〔・r－ マ ・ ・ 〕 〈;・d-・ 〉::=・ …gd・

〔機 能 〕LDPセ ッシ 。ンを終 了 させ る。 この 時、関 係 格 納領域(RWS)に 格 納 され てい る

結 果 で、 モ ー ドがTemporaryの ものを全 て削 除 す る。

E.LOGOFFコ マ ン ド

〔フ ォー マ ッ ト 〕<10goff-c>::=logoff;

〔機 能 〕LDPの 実 行 を 終 了 させ る 。

〔解 説 〕LDPの 実 行 を 終 了 さ せ 、 終 了 メ ッ セ ー ジ と終 了 時 間 を 表 示 す る 。

4・5VDEFlNEコ マ ン ド

〔フ ォ ー マ ッ ト 〕<Vdefine-c>::=vdefine〈vievaschema-name>;

〔機 能 〕 新 た に 視 野 と し て 視 野 ス キ ー マ 名 を<view-schema-name>を 定 義 す る 。

一416一



〔解 説 〕 視 野 ス キ ー マ 名 は 、HI内 で ユ ニ ー ク な16桁 以 内 の 名 前 を 定 義 す る。 宣 言 した 視 野

ス キ ー マ 名 と 同 一 名 がHI(VI)内 に登 録 さ れ て い る場 合 、 メ ッセ ー ジ が 表 示 さ れ る 。

Vdefine〈view-schema-name>;

{<DIP-comrnand>;}

坐;

4.6VUPDATEコ マ ン ド

〔フ ォ ー マ ッ ト 〕<Vupdate-c>::=Vupdate<view-schema-name>;

〔機能 〕HI(VI)か ら、 ログオ ンされ たLCSの 下 での視 野 ス キー マの定 義 式 をLDP内

へloadす る。 視野 に対 して許可 された利 用 者 のみ が利 用 で き る。

vupdate〈view--schernaLname>;

{<VIP-command>;}

哩;

4.7DESTROYコ マ ン ド

〔 フ ォ ー マ ッ ト 〕<destroy-c>::=destroy<view-name>〔,<view-name>〕 』;

〔機能 〕 視 野 管 理情 報(VI)内 の視 野 名<vicw-name>を 削除 す る。

〔解 説 〕 不 用 にな った視 野 を視 野管 理情 報(VI)内 か ら削除 す る。

例 えば 、視 野YOKOを 削 除す る場合 、destroyコ マ ン ドは次 の様 で あ る。

destroy.YOKO;

、VI

YOKO

defin 削除
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5.LDPエ ラ ー メ ッ セ ー ジ

各 コマ ン ドに対 す るエ ラー メ ッセー ジを以 下 に示 す 。

A.一 般

(1)COMMANDERROR

これ は、 入 力 コマン ドが正 しいLDPコ マ ン ドで は ない こ とを示 す。

②THISCOMMANDISNOTBUILTIN

これ は 、入 力 コマ ン ドと して実 現 してい な い コ マ ン ドで あ る ことを示 す。

(3)INVALIDCHARACTER…(x),ST#ニn,IN<c㎝mand-name>

これ は 、 コマ ン ド<command-name>文 内 に不正 な文字 ×が現 わ れた こ とを示 す。

(4}INVALIDCHARACTER(SAPPEARIN<command-name>

これは 、 コマ ン ド<eomrnand-name>文 内 に不 正 な文字 が 現わ れ た こ とを示 す。

(5)INVALIDCHARACTERIN<command-name>

これ は、 コマ ン ド<co㎜and-name>文 内 に不 正 な文字 が現 われ た ことを示 す 。

B.logon

(1}YOURUSER-IDISNOTAUTHORIZED

これ は、LOGON文 で指定 した利 用 者名 が 登 録 され てい ない こ とを示 す。

{2)YOURPASSWORDISNOTAUTHORIEED

これ は、LOGON文 で指定 した利 用 者 のパ ス ワー ドが誤 ってい るこ とを示 す。

t3)YOURUSER-IDISALREADYUSED

これ{ま、LOGON文 で 指定 した利 用者 識別 名 が す'でに使 用 され てい る こ とを示 す。

(4}YOURLCS-NAMEISNOTAUTHORIZED

これ は 、QTP文 で指定 したLCS名 が登 録 され てい ない、 あ るい は利 用権 が利用 者 に与 え ら

れ てい ない ことを示 す。

C.Retrieve

〔1)SYNTAXERRORINQUAL

これ は、 条件 式<qual>内 に シ ン タクスの 誤 りが あ った こ とを示 す。

(2)<var>・<att-name>WASNOTFOUNDATTRELATION

これ は、 属性<var>・<att-name>が 属 性 テ ーブル(ATT)内 に見 つ か らな か った こ

とを示 す。

(3)OPERATORMISSING

これ は 、条件 式内 で 演算子 が 抜 け てい るこ とを示 す。

(4)DMLBLOCKOVER

これは 、DML情 報 が メモ リ内 の エ リアを オ ーバ フ ロー した ことを示 す。
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(5)STACKOVERFLOWABEND

これ は、ス タ ックがオ ーバ フ ロ ー した こと を示 す。

(6)STACKUNDERFLOWABEND

こ れは、 ス タ ック が ア ンダ フ ロー した ことを示 す。

D.RANGE

(1)<re1-name>DOESNOTEXIST

これ は、RANGE文 で指定 した関係<rel-name>がLCS内 に存 在 しな い ことを示 す
。

(2)<var>WASNOTROUNDINRTBL

これ は、組 変数<var>が 組 変 数 テ ー ブル(RTBL)内 に見 つか らなか った こ とを示す
。

〔3)<var>ISALREADYDECLARE .D

これ は、組 変数<var>が 既 に宣言 されfい る こ とを示 す。

E・append

(1}<att-name>ISPRIMARYKEY

これ は、APPEND文 又 はREPLACE文 のtarget-1ist内 で主 キ ー に値 を 設定 したこ

とを示 す。

(2}<att-name>ISNOTSPECIFIED

これ は、APPEND文 のtarget-list内 にNNA属 性 の属 性 に対 す る値 の設定 がな い ことー

を示 す。

F.replace

(1)<att-name>ISACALCITEM

これは、REPLACE文 でCALC項 目の値 を変更 しよ うと した こ とを示 す
。

G.EDIT

(1)LINE-NO=nnWASNOTFOUNDINQBFR

これ は、 指定 され た行番 号 が 作業 領 域(QBFR)内 に見 つか らない こ とを示 す
。

H.Status

{1)<rre1-nalne>ISCOMPLETED,NORESULT

これ は、STATUS文 に対 して、問合 せ の実行 は終 了 したが 、結 果 関係<rrel-name>に

解 が な か った こ とを示 す。

(2)<rre1-name>ISCOMPLETED,RESULTOVERFLOW

これ は・STATUS文 に対 して 、問合 せ の 実行 は終 了 したが、 結果 関係<rre1-narne>の

組 をRWSに 格納 中 に オ ーバ フ ロー が発生 した ことを示 す。

(3)<rre1-narne>ISABNORMALLYENDED

こ れは、結 果 関 係<rrel-name>の 実 行 が異常 終 了 した こ とを示 す
。

1.OUTPUT

(1)<rre1-name>ISNOTFOUNDINSYSTEMSTORAGE
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こ れ は 、 指 定 し た 結 果 関 係<rrel-name>がRWS内 に存 在 し な い こ と を 示 す 。

(2)〈rrel-name>ISNOTSTOREDYET

これ は 、OUTPUT文 に対 し て検 索 結 果 がRWSに ま た 格 納 さ れ て い な い こ と を示 す 。

(3)<att-name>ISNOTFOUND

これ は 、OUTPUT文 で 指 定 さ れ た結 果 属 性 〈att-name>が 結 果 関 係 内 に 存 在 し.ない こ と

を 示 す 。

J.erase

(1)<rrel-name>ISPERMANENTMODE

'こ れ は
、ERASE又 で 指 定 した 結 果 関 係 の モ ー ドがPermanentモ ー ドで あ る こ とを 示 す。

K.grant

(1)YOUARENOTAUTHORIZED

これ は 、GRANT又 を実 行 した 利 用 者 がLCSの 管 理 者 で な い こ とを 示 す 。

(2)USER-IDISALREADYEXIST… …(<user-id>)

こ れ は 、GRANT又 で 指 定 し た 利 用 者 に す で に利 用 権 が 与 え られ て い る こ と を示 す 。

(3)LCS-NAME=(<lcs-name>)ISNOTFOUNDINHI

これ は 、GRANT文 で 指 定 し たLCS名 がHIに 登 録 さ れ て い な い こ と を 示 す 。

L.901

(1)<rre1-name>WASALREADYINSYSTEMSTORAGE

これ は 、GOコ マ ン ドで実 行 し よ うと し た問 合 せ と同 じ結 果 関 係 名 が す で にRWSに 存 在 す る

こ とを 示 す 。
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6.Hlへ の 問 合せ の実 行

HI及 びRWS情 報 は、CODASYLDBS(具 体 的 にはAIMで 実 現)と してデ ー タベ ース

内に 格納 され て い る。 このHIが 格納 され て い るデ ー タベ ース に対 して、LDPで 問合 せ を作成 し、

アク セス す るこ とが で き る。HIへ の問合 せ の 実行 は、QTPコ マ ン ドでLCS名 と して、HIの デ

ー タベ ース に対 す るLCS名(LCSLRSSDB)を 入 力す る
。QTPコ マ ン ドは、他 の デ ー タベ

ース を アク セ スす るの と同 じで あ る
。

〔例 〕HIに 格納 され てい るLCS名 の検 索は 次の様 に実行 され る。

+■ ■JL)DL・;r:・Ll、}F-V.:;`三;「AR,T...15.tL)tL).1⑪.377

茸{)1)〔[1〔[LOGONLDF'YOKOM/MINeR;

LDF'1三 、LO6〔]NED

#{〕{)1)こ'〔[TPLC〈 …;1_R:E;rl;[)B;

LC三[LR三15D臼r:、ENED

#Ot:[〔[3⑪R∩NGE〈H,HI)…

/一 一 －QTPコ マン ドでLCS

鉢QI〕04()RETRIE)E

#c〕(〕05{〕

REI'RIE)E

INTOTT(H.LCSNA岡E);

」三旦;

INＴOTT{.LCミ;NA「 寸E=H.LCSNOHE

THEELAPtE;ETI岡EFORRETR)P,Q憎..

THEEL臼P三;ETTMEFORGTG

,＼
題

名 としてLCSLRSSDB

を 指定 す る。

LCS名 の検索問合せ

実 行 結 果 は 次 の 通 りで あ る。

#OOIIl〕OUTPTT(LCS'NAME/C16);

■⑨TT**

■REE;ULTCARDINALITY=oot〕 ⑪1〕{〕O⑪3

lLCENAME
TTの 出 力

1LC$DCDBS
ILCSLRSSDB
ILCSPROJDB

－
16bytes
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付 記2GDPコ マ ン ド

全 体 デt－ タ ペ ース プ ロ セ ッサ(GDP)の 利 用 者 イ ン タ フ ェ ース(GDPコ マ ン ド)を 示 す 。

、

1.GDP状 態

図1.1と 表HにGDPの 状態 を示 す。

<DIP-command>;

(200

d・・t・・y〈gcs-nam・ 〉;1塑1≡ ・<uscr-id>ゾ<P。w。 ・d>・

end;

Gdef1(云cs-name>;

Gupdate

eqEIF;57me>;・

黙

禦

shemざ 〉;

○ ・一 、、。
initializationend;

FNSの 初 期 化

プロンプト(わ 一・・

@.偏 フ ・ 〃 トの マ ー ク(α ∈{嚇,/})

o:p/'・ 一－p/+10;(=/の フ'ロ ノ ブ'ト番 号)「

心:p春 ←p十+10;(p=十 の フ'リン フ'.ト番 号)

図1.1GDPの 状 態 遷 移

/'〈VIP-command>;
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表1.1GDPの 状 態

state#
、

stateの 意 味

0 initialstate全 ての テ ーブ ル はclearさ れ て い る

1 10ggoed-on/10gonさ れGDPコ マ ン ドを 待 って い る

waitforGDPcommand(全 て の テ ーブ ルはclearさ れ て い る)

10 destroy処 理 中

20 Gdefine処 理 中/

waitforDIPcommand

200 DIPco㎜and処 理 中'

30 Gupdate処 理 中/

waitforDIPco㎜and.

300 DIPco㎜and処 理 中

40 DQPco㎜and処 理 中

waitforDQp/Viewco㎜and

400 DQpcommand処 理 中range.retrieve等 の 処 理 中

410 Destroycommand処 理 中

420 Vdefine .処 理 中/waitforDIPcoinmand

4200 VIPcommand処 理 中

430 Update処 理 中/waitforDIPco㎜and

4300 VIPcommand処 理 中

440 VQpcommand処 理 中/(viewに 対 す るoperationの 処 理)

waitforDQPco㎜and

4400 DQpco㎜andforview処 理 中

1.1GDPコ マ ン ド ク ラ ス

GDPへ の コ マ ン ドは 、 次の4つ の ク ラス か らな る。

(1)第1ク ラスstateOか ら1へ の遷 移 を行 う。

10gonGDP〈user-id>/〈password>;GDP sessionの

開 設 を 行 う。

(2)第2ク ラスstate1か ら2ケ タのstateへ の 遷 移 を 行 う。

DDQP<gcs-name>;

ii)define〈gcs-name>;

iiDupdate〈gcs-name>;

iV)destroy〈gcs-name>;

DQPへ の アクセ ス

〈9CS>の 定 義

<9CS>の 更新

<9CS>の 消去
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V)10goff

(3)第3ク ラ ス

1-1)〈DQP-command>;

i-2)Vdefine<view-schema>;

1-3)update<view-schema>;

i-4)destroy〈view-schema>;

1-5)VQp〈view-schema>;

ii-1)

)<blP-・ ・mm・n・>
iii-1)

(4)第4ク ラス3ケ タのstate内 の遷 移 を 行 う。

:二1)一 ・<VIP-・ ・-and>

(RWSのclear)

GDPsessionを 閉 じ る。

2ケ タのstateか ら3ケ タ のstateへ の 遷 移 を 行 う。

GCS問 合 せ の入 力

視野 の定 義 を行 う

視 野 の実 行 を行 う

視 野 の消去

視 野へ の アク セ ス を行 う

GCSの 管理 を行 う

視野の管理を行 う
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2.DlPイ ン タ フ ェ ー ス

DIPイ ン タ フ ェ ー ス は 、GAuaGCSの 管 理 の 為 に 、 次 の 様 にGCS定 義 、GCS更 新 、GCS

消 去 コ マ ン ドを 提 供 す る 。

1)GCS定 義

GCSは 次 の 様 に 定 義 さ れ る。

IogonG
__t_P〈user-id>/〈password>;

/999gdefine<gcs-name>;

新 た に 〈gcs-name>のGCSを 定 義 す る こ とを 宣 言 す る。

1::::ご －command>;}一
/9999

2)GCSの 消 去

GCSの 消 去 は 次 の 様 に行 う。

L禦GDP〈user-id>/〈password>;

/999gdestroy〈gcs-name>;

GCS〈gcs-name>を 消 去 す る 。

/9999

3)GCSの 更 新

GCSの ス キ ー ム 、定 義 式 の 変 更 は 次 の 様 に し て 行 う。

logonGDP<user-id>/〈password>;

/9999}1 .Egd.9.!Lgt〈gCS-name>;

更 新 す るGCSf(gcs-name>の 定 義 式 をDIPに ロ ー ドす る。

1::::∵ 一… 砂;}一'一
/9999

2aGCS定 義 コマ ン ド

〔フ ォ ーマ ッ ト〕 〈define-c>::-define〈gcs-name>;

〔機 能 〕 新 た にGCSと し てGCS名 〈gcs-name>を 宣 言 す る。
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〔解 説 〕GCSの 定 義 に先 立 っ て 、GCS名<gcs-name>を 宣 言 す る 。DI内 でGCS

名 は ユ ニ ー ク で な け れ ば な ら な い 。GCS内 のGCS関 係 は 、 〈DIP-command>に よ っ て定

義 され る 。 定 義 され たGCSの 管 理 者(administrator)は 、 ロ グ オ ン時 の 利 用 者 と な る。

define〈gcs-name>;

{<DIP-command>;}

end;

2.2wwcetlj"

〔フ ォ ーマ ッ ト〕<update-c>::=update〈gcs-name>;

〔機 能 〕 既 に定 義 され てい るGCS〈gcs-name>のGCS関 係 ス キ ーム、定義 式 をDIP

(QBFR内)に ロー ドす る。

〔解 説 〕GCSの 更 新 は 、<gcs-name>の 管 理 者 だ け が 許 され る。QBFR<DIP-

command>の 編 集editコ マ ン ドを 用 い て 、GCS定 義 式 の 更 新 を行 い 、storeコ マ ン ドで.'

DIへGCS定 義 を格 納 す る。

update〈gcs-name>;

{<DIP-command>;}

虫;

23GCS消 去 コ マ ン ド'

〔 フ ォ.一 マ ッ ト 〕<destroy-c>::=destroy〈gcs-name>;

〔機 能 〕 既 に定 義 され てい るGCS<gcs-name>をDIか ら消去 す る。

〔解 説 〕GCS<gcs¶ame>の 消去 は、管 理 者 だけ が許 され る。

2.4DlPコ マ ン ド

<DIP-co㎜and> ::一<,ang。 一,>1〈d,fi・ ・一・>1

<,dit-,>1〈d・ ・P-・>1

〈li、t-,>1〈,li・t-・>1・

<9。ant-,>1<reV・k・ 一・>1

<,h。ng,一 。>1〈d・fin・ 一・一・>1

<。1i,t-,>1<di,pl・y-c>1

<renUm-・>1<・t・re-・>1
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〈del-c>

GCSの 定 義 や 利 用 者 の 定 義 な ど のDI情 報 を 定 義 す る 為 の コ マ ン ドで あ る 。

A・RANGEコ マ ン ド

〔 フ ォ ー マ ッ ト 〕 〈range-c>::-range〈range-def>{〈range-def>};

<range-def>::ニ(<var-1ist>、<1rel-name>:〈dm-id>)

<…-li・t>::==〈 ・a・>1(〈 ・ar>{,〈 。。,〉})

〔機 能 〕GCSの 定 義 で参照 す るLCS内 の関係 〈lre1-name>と その サ イ ト〈dm-

id>に 対 す る組 変 数 を 宣言 す る。

〔解 説 〕 参 照 す るLCSが あ る サ イ ト<dm-id>の 指 定 が 必 要 な 以 外 は 、QTPコ マ ン ド

のRANGEコ マ ン ドと 同 じ で あ る。

B.DEFINEコ マ ン ド

〔 フ ォ ーマ ッ ト 〕 〈define-c>::=define<grel-name>

<gatt-1ist><9-def>;

〈gatt-1ist>::=(〈ga-def>{,〈ga-def>})

<ga-def>=:=<gatt-name>〔/〔<domain>〕 〔/<format>〕 〕

<format>::;〈type>〈1ength>

<type>::=IlclP

{
1:integer

C:character

P=prlmarykey

〈9-d・f>::一<・ub-d・f>1<・ub-d・f>〈 ・・P>〈 ・ub-d・f>1

(<sub-def>)

〈sub-def>::=(〈target-1ist>)〔Where<lqual>〕

〈 ・・P>::一 ・ 叶 ・+1・ 一ー一

(∩)(u)

〔機 能 〕GCS内 のGCS関 係 をLCS関 係 を用 い て定 義 す る。

〔解 説 〕 参照 す るLCS関 係 は 、 新UめRANGEコ マ ン ドで宣言 され なけ れ ば な らない 。

GCS名 はDI内 でユ ニ ークで あ る。 同一 名のGCSがDI内 に既va存 在 す る場 合 、 エ ラ ーメ

ッセ ージが表示 され る。

属性 定義 〈ga-def>で 定義 域 〈doma、in>、 フ ォ・一マ ッ ト〈format>が 省略 された場

合 、LCS関 係 内の対 応 す る属 性 の定 義域 ・フ ォ ーマ ッ トを と る もの とす る。
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〔例 〕 従 業 員番 号が5未 満 で、 レポ ー トを書 い てい る従 業 員 の名前 と レポ ー ト番号 を属 性 と

して持 つGCS関 係 の定 義 は 、 次の様 で あ る。

GCS名 の宣言 組 変数 の宣言

/・〕・〕,〕10DEFINEGCsNξ 岡E7;/'
#OO〔〕10RAN「(F'OYEE:3)(ER¶MP-RP-NK:3)(R,REPORTR:3);

1擁當 　　　　　1撒 ≧ 鷲
－

C.DROPコ マ ン ド

〔 フ ォ ーマ ッ ト 〕<drop-c>::=drop〈grel-name>{,〈grel-name>};

〔機 能 〕GCS定 義 か らGCS関 係<grel-name>を 消 去 す る。

D.RLISTコ マ ン ド

〔 フ ォ ーマ ッ ト 〕 〈rlist-c>::-rlist〈r-par>;

〈,-P。,〉 ・1-RANGEIRRELIRATT

〔機 能 〕<r-par>で 指 定 され る情報 を画面va表 示 す る。

〔解 説 〕<r-par>の 指定 に よ り、 次 の情報 が画面 に表示 され る。

Dr,1i,tRANGE・

LCS関 係 に対 して宣言 され た組 変 数 の情報(LRTBLの 内容)を 画 面 に表示 す る。

iDrlistRREL;
、

GCS内 に定 義 され たGCS関 係 の情報(RRTBLの 内 容)を 画面 に表示 す る。

iii)rlistRATT;

GCS関 係 内 に定 義 され た属 性 の 情報(RATBLの 内容)を 画面 に表 示 す る。

E.EDITコ マ ン ド

〔 フ ・ 一マ ・ ト 〕 .〈 ・dit-・ 〉::一 型 〈qbf#〉:

〔機 能 〕GCS定 義 の 作 業 領 域(QBFR)内 の 指 定 行 〈qbf・#〉 単 位 の 編 集(追 加 、 置

換 、 消去)す る。'

F.LISTコ マ ン ド

〔 フ ォ ーマ ッ ト 〕<1ist-c>::=Ust〔 〈qbf#〉 〔・〈qbf#〉 〕〕;

〔機 能 〕 作 業 領 域(QBFR)の 内 容 を表 示 す る。
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〔解 説 〕 作業領域の行翻 〈qbf#〉 の指定力・無い場合は、作業繊 の内容を全て画面に

表 示 す る。

行 番 号 〈qbf・#〉 の 指 定 が あ る場 合 、 指 定 行 、 あ るい は 行 指 定 範 囲 を 画 面 に 表 示 す る 。

G.DISPLAYコ マ ン ド

〔 フ ・ 一マ ・ ト 〕 〈di・pl・y-・ 〉::-di・p1・y〈lcs-nam・ 〉 〔{・ 〈lrel-nam,〉}〕;

〔機 能 〕LCS関 係 のス キ ーマ情 報(e.g.関 係 名 、属性 構 成)を 表示 す る。

〔解 説

i)display;

LCS内 の全 てのLCS関 係 につい て、 蘭 係名 、{属 性 名/定 義域/フ ォ ーマ ッ ト}を 表

示 す る。

ii)displayL1、 … 、Ln;

LCS内 のL1、 … 、Ln関 係 の ス キ ーマ 情 報 を 表 示 す る 。

H.GRANTコ マ ン ド

〔 フ ォ ーマ ッ ト 〕<grant-c>::=grant〔 〈gcs-name>〔,<access-1ist>〕 〕

三≦≧ 〈userid>{・ 〈userid>};

<access-1i・t>::-ALLXIR・t・i・v・IApP・ndl

D・1・t・IR・place

〔機 能 〕GCSの 利 用権 を利 用 者 に.与え る。

〔解 説 〕 既 に定 義 され てい るGCSの 利 用 権 を利用 者 に与 え、利 用者 がGCSに 対 し て問

合 せ を実 行 出来 る様 にす る。

〈access-list>は 、GCSに 対 し て利 用者 の アクセ ス と し て検 索、 更新(追 加 ・変 更 ・

削除)の い ずれ かが 許 され るか を与 え る もの で あ る。<access-list>を 省 略 した場 合 、 こ

れ らの全 ての アク セス権 を利用 者 に与 え る。

GRANTコ マ ン ドは 、 全体 管理 者(GA)だ け が使 用 で きる。

1.REVOKEコ マ ン ド
ー

〔 フ ・]マ ・ ト 〕 〈rev・k・ 一・〉::==rev・k・ 〈user-id>{,<user-id>}

〔from〈gcs-name>〕;

〔機 能 〕 利 用 者か らGCSの 利 用権 をは く奪す る。

〔解 説 〕GCS名 の指 定 が あ る場 合 は ・指 定 され たGCSの 綱 権 のみ は く奪 され る。
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又 、GCS名 が 省 略 され る場 合 は 、利 用者 に与 え られ てい た全 てのGCSの 利 用権 をは く奪

す る。

REVOKEは 、 全 体 管 理 者(GA)だ け が 使 用 で き る 。

J.CHANGEパ ス ワ ー ド コマ ン ド ・

〔 フ ォ ー マ ッ ト 〕<change-c>::=change〈user-id>/<password>-
Lo〈password>;

〔機 能 〕 利 用 者 の パ ス ワ ー ドを 変 更 す る。

〔解 説 〕CHANGEコ マ ン ドは 、 全 体 管 理 者(GA)だ け が 使 用 で き る 。

K.DEFINEUSERコ マ ン ド

〔 フ ォ ーマ ッ ト 〕 〈define-u-c>::=udefine〈1-name>,〈fname>,

〈userid>/〈passwerd>〔to〈dm-id>〕;

〔機 能 〕GCSへ 利 用 者 情 報(利 用 者 識 別 名 、 パ ス ワ ー ド等)の 登 録 を 行 う。

〔解 説 〕GCSを 利 用 す る利 用 者 の 定 義 を 行 う。GCSへ の ア ク セ ス 権 はGRANTコ マ

ン ドに よ っ て 、 利 用 者 に与 え られ る 。

利 用 者 識 別 名 は7桁 以 内 、 パ ス ワ ー ドは5桁 以 内 で 定 義 され る。 又 、<1-name>(名 前)

及 び 〈fname>(名 字)は 各 々20桁 以 内 で定 義 さ れ る 。

DEFINEuSERコ マ ン ドは 、 全 体 管 理 者(GA)だ け が 使 用 で き る。

I

L.ULI'STコ マ ン ドー
〔 フ ・ ニ マ ・ ト 〕 〈 ・li・t-・ 〉:・ 一 ・li・t〔 〈gCS-・ ・m・ 〉 〕;

〔機 能 〕GCSを 利 用 で き る 利 用 者 情 報(利 用 者 識 別 名 、 パ ス ワ ー ド、 利 用 者 名 、 ア ク セ

ス リス ト,)を 画 面 に 表 示 す る 。

〔解 説 〕 指 定 し たGCSの 利 用 権 を もつ 利 用 者 の リス トを 表 示 す る。 全 体 管 理 者(GA)

の み が 使 え る。

GCS<gcs-name>の 指 定 が 無 い 場 合 、 全 て のGCSに 対 し て利 用 者 リ■ トを 表 示 す る。

M.RENUMBERコ マ ン ド ・'

〔 フ ォ ー マ ッ ト 〕 〈renumber-c>::-renumber;

〔機 能 〕 作 業 領 域(QBFR)内 の 行 番 号 を10か ら 、1・.o単 位 で 番 号 を 付 け 直 す 。

N.STOREコ マ ン ド

〔 フ ォ ーマ ッ ト 〕<store-C>::=store;
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〔機 能 〕 作業 領 域(QBFR)内 のGCS定 義式 をDI(分 散 情報)に 格 納す る。

〔解 説 〕 作 業 領域(QBFR)内 のGCS定 義 式 内va1つ で も誤 りが あれ ば、DIへ の格

納 を行 わ な い。誤 りを修 正 し て、再 びstoreコ マ ン ドを実 行 す る。

STOREコ マ ン ドで格納 す るGCSが 既vaDI内va存 在す る場合 、 格納 され てい るGCS

定 義 を消去 してか ら、作 業 領 域(QBFR)内 のGCS定 義 情 報 を格納 す る。

i
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3.DQPイ ン タ フ ェ ー ス

DQPイ ン タフ ェ ースは 、利 用 者 にGCSへ の 問合 せ及 び視野 の管 理 、視野 へ の 問合 せ を行 うDQP

コマ ン ドを提 供 す る。

DQPコ マ ン ドは 、iliのtWva使 用 され る。

logonGDP<user-id>/〈password>;

/9999DQp<gcs-name>;

利 用 者 が 参 照 す るGCS〈gcs-name>を 宣 言 す る。 これvaよ り、DQPセ ッ シ ョ ン が 開 始 さ れ

る 。DQPセ ッ ン ヨン 内 で は 、 次 の 様 な 処 理 を 実 行 す る こ と が で き る。

(1)GCSへ の 問 合 ぜ

{#9999〈DQp-command>;}

GCSへ の検 索 問 合 せ を 定 義 し 、 実 行 さ せ る 。

(2)視 野 へ の 問 合 せ

#9999VQp<view-schema>;

参 照 す る 視 野<view-schema>の 情 報 をDQpに ロ ー ドす る。

{V9999〈VQp-command>;}

V9999 .皇n生;

(3)視 野 の 定 義

#9999Vdefine〈view-schema>;一
視 野 〈view-schema>を 新 た に定 義 す る こ と を 宣 言 す る 。

{V9999<VIP-command>;}

V9999end;

(4)視 野 ス キ ー マ の 更 新

#9999Vupdate<view-schema>;

視 野 ス キ ーマ 〈view-schema>を 更 新 す る た め 視 野 の 定 義 式 をDQPヘ ロ ー ドす る。

{V9999〈VIP-command>;}

V9999end;

(5)視 野 ス キ ーマ の 消 去"

#9999Vdestroy<view-schema>;一
視 野 ス キ ー マ<View-schema>をDIか ら 消 去 す る。

(6)DQPセ ッ シ ョ ン の 終 了

≠ト9999end;

DQPセ ッ シ ョン を 終 了 す る。
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3.1DQP主 コ マ ン ド

〈DQp-mc>::=〈DQP-cc>1〈VQp-c>1

〈Vd・fi・ ・ 一・>1<・pd・t・ 一・>1

〈d・ ・t・・y-・>1<・nd-・>

DQP主 コマ ン ドは 、GCS又 は 視 野 に対 す る アク セス を行 う為 のコ マ ン ドであ る。

3.2DQPコ マ ン ド

〔 フ ォ ーマ ッ ト 〕<DQP-cc>::=DQP〈gcs-name>;

〔機 能 〕GCSに 対す る アク セス を 行 う為.必 要 なDI(GCSの ス キ ーマ情 報)をGDP内

にloadす る。

DQP〈gcs-name>;

{〈DQP-command>1

〈VQP-command>1

〈Vd,fi。,一,。mmand>1

〈update-command>;}

亜;

3.3VQPコ マ ン ド

〔 フ ォ ーマ ッ ト 〕 〈VQp-c>::=VQp<view-schema-name>;

〔機 能 〕DI(VI)か ら 、 ログ オ ン さ れ たGCSの 下 で の 〈view-schema-name>

の 情 報 をGDP内 へ10adす る 。 ロ グ オ ン す る 視 野 と し て許 さ れ た 利 用 者 の み が 使 え る 。

VQp〈view-sehema-name>;

{〈DQP-command>;}

型1;

3.4VDEFINEコ マ ン ド

〔フ ォ ーマ ッ ト 〕<vdefine-c>::=vdefine〈view-schema-name>;

〔機 能 〕 新 た に視野 ス キ ーマを定 義 す る為 に、視 野 ス キ ーマ名の 宣言 を行 う。

〔解 説 〕 宣言 した視 野 ス キ ーマ名<view-schema-name>と 同一 名 の視野 ス キ ーマが

既 にDI(VI)内 に登録 され てい る場合 、 エ ラ ーメ ッセ ージが表示 され る。 視野 ス キ ーマ を

定 義 した 利用 者 が 、 この 視野 ス キ ーマの管 理 者 とな る。視野 ス キ ーマ の定 義 は 、<VIP－
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command>を 用 い て定 義 す る 。

Vdefine<view-schema-name>;

{〈DIP-command>;}

⊇;

35VIEWUPDATEコ マ ン ド

〔 フ ォ ーマ ン ト 〕<update-c>::-update<view-schema-name>;

〔機 能 〕 既 にDI(VI)に 登 録 さ れ て い る 視 野 ス キ ーマ 〈view-schema-name>を 更

新 す る為 、GDP内va定 義 情 報 をloadす る 。

〔解 説 〕 視 野 ス キ ーマ 定 義 を 更 新 で き る の は 、 視 野 ス キ ーマ を定 義 し た 利 用 者 だ け で あ る。

視 野 ス キ ーマ の 変 更 は 、 〈VIP-command>を 用 い て 実 行 す る。

update〈view-schema-name>;

{<VIP-command>;}

竺nd,;

3Z5DESTROYコ マ ン ド

〔フ ォ ーマ ッ ト 〕 〈destroy-c>::-destroy〈view-schema-name>;

〔機 能 〕DI(VI)か ら 視 野 ス キ ーマ 〈view-schema-name>の 消 去 を 行 う。

〔解 説 〕 視野 ス キ ーマ を削除 で き るの は、 視 野 ス キ ーマ を定 義 した利 用者 だ け であ る。

3.7DQPコ マン ド

〈DQp-c>::=〈range-c>1〈retrieve-c>1

<9。 一・>1<・dit-・>1

<di・p1・y-・>1〈d・fi・ ・一・>1・

<・utp・t-・>1〈in・d・ ・一・>1・

〈eraSe-・>1〈r・nam・ 一・>1

<・t・t・ ・一・・>1<renumber-・>1

<・li・t-・>1<・ ・py-・>

GCSに 対 す る問合 せを作 成 し、実行 させ る為 の コマ ン ドで あ る。GCSの 利用 権 をもつ利 用者

が使 用す る事 が で き る。
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A。RANGEコ マ ン ド

〔フ ォ ーマ ッ ト 〕<range-c>::=range〈range-def>{〈range-def>};

〈 ・ang・-d・f>・:一(〈 … 〉,〈gre1-nam・ 〉)1

((<Var>{・<Var>}),〈grel-name>)

〔機 能 〕GCS内 の参照 す るGCS関 係 〈grel-name>に 対す る組 変 数 を宣 言 す る。

〔解 説 〕RANGEコ マ ン ドは、QTPコ マ ン ドのRANGEコ マ ン ドと同 じ様 に定義 さ

れ る。 参照 す るGCS関 係 〈grel-name>は 、DQpコ マ ン ドで宣言 したGCS内va存 在 し

な けれ ば な らない。

〔例 〕GCS関 係GRELNAME7に 対 し て、組変数R7を 定義 す る場合 、RANGEコ マ

ン ドは 次 の様 であ る。

#〔】0010 .R自N6E(R7,GREゴLNAME7)…

B.RETRIEVEコ マ ン ド

〔 フ ・ 一 マ ・ ト 〕 〈ret・i・v・ 一・ 〉::-ret・i・v・ 〔i・t・ 〈rre1-n・m・ 〉 ⊇

(〈target-list>)〔where〈qua1>〕;

〔機 能 〕GCSva対 す る検 索 問合 せ を作 成す る。

#{〕OO30

C.GOコ マ ン ド

〔解 説 〕 問合 敵 対 す るRETRIEvE文 は・QTPイ シ・フ ー スでのRETRIEvE

文 と同様 に定 義 され る。.,

〔例 〕GCS関 係GRELNAME7の 中か ら、 従業 貴名 が"TAKIZAWA"で あ る組 の

・ボ ー ・翻 ・従業 員名 ・求 め ・輪RETRIEV・ ・〔 ・ ・=は
、'次の様 で あ ・・

#0{〕〔〕20REＴRIE)EINT'"R7.RP,R7LENANE)

E'=11AUA";

〔フ ォ ー マ ッ ト 〕.〈go-c>=:=go〔 〈qbf#〉 〕;

〔機 能 〕retrieve文 、 又 はdefine文 を 実 行 す る 。

〔解 説 〕 行 番 号 〈pbf#1>の 指 定 が あ る 場 合 は 、 指 定 行 か ら始 ま るretieve文 ,output,

又 はdefine文 を実 行 す る。

行 番 号 指 定 が 無 い 場 合 、 直 前 の 作 業 領 域(Q
.BFR)内 のretrieve文 、 又 はdefine文

を 実 行 す る 。
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D.OUTPUTコ マ ン ド

〔 フ ・ 一 マ ・ ト 〕 〈 ・utp・t-・ 〉 ・・一 坐1〈rrel-nam・ 〉

〔(<raformat>〔<raformat>〕)〕;

〈raformat>::=<ratt>〔/<format>〕

〈format>:==〈type>/〈length>

〈typ,〉::-CII

〔機 能 〕RWS内 の 結 果 関 係<rrel-name>を 指 定 さ れ た フ ォ ーマ ッ ト〈raformat>

で 出 力 す る 。

〔解 説 〕 問合 せ の実 行 が 正常 終 了 した結 果 関係 〈rre1-rame>をRWSか ら読 み 出 し、

指定 され た フ ォ ーマ ッ トで端 末 画面 κ表示 す る。

出力 フ ォ ーマ ッ ト内 で指定 され る結果 属 性〈ratt>は 結 果 関係 内 に存 在 す る もので な ければ

な らない 。

E.RENAMEコ マ ン ド

〔フ ォ ーマ ッ ト 〕<rename-c>::=rename〈rrel-name>by〈rrel-name>;

〔機 能 〕 関係 作業 領 域(RWS)va格 納 され てい る結 果 関 係 名 の変 更 を行 う。

〔解:説 〕 結 果 関係 は 、利 用 者毎 に、結 果 関係 名 〈rre1-name>で 管理 され る。各 利用 者

内 で結 果 関係 名 は ユ ニ ーク で なけれ ば な らない 。

結 果 関係 名 は最 大16桁 まで指定 で きる。

F.ERASEコ マ ン ド

〔フ ォ ーマ ッ ト 〕<erase-c>::=erase〈rrel-name>;

〔機 能 〕 関 係 作 業 領 域(RWS)内 か ら結 果 関 係<rre1-namd>を 消 去 す る。

〔解 説 〕 結 果 関 係 が 次 の場合 、eraseコ マ ン ドを実行 し て もRWSか ら消去 され ない 。

D格 納 モ ー ドがpermanentの 場 合

iD結 果 関係va対 す る問合 せが 実行 中の場 合

利 用 者 が削 除 で きるの は、 現在 使 用 し てい るLCSに 対 し て作 られ た結 果 関係 だ け で あ る。

他 の利 用者 の結 果 関 係 、 あ るい は使 角 し ていな いLCSに 対す る結 果 関係 に対 し ては使 用

で きない 。

一436一



G。MODECHANGEコ マ ン ド

〔 フ ォ ー マ ッ ト 〕 〈modec-c>::ニmodec<rrel-name>〈lmode>;

<mode>::==TlP

T:Temporary

{P:Permanent

〔機 能 〕 結 果関 係 の 関係作 業 領域(RWS)へ の格 納 モ ー ドの変 更 を行 う。

〔解 説 〕 格 納 モ ー ドがT(emporary)の 場 合 、 セ ッ ン ヨン終 了 時va、RWSか ら 消 去

され る 。 格 納 モ ー ドが 、P(ermanent)の 場 合 は 保 存 さ れ る。

格 納 モ ー ドを 変 更 で き るの は 、 利 用 者 が 作 成 し た 結 果 関 係 に つ い て だ け で あ る 。

H.DEFINEコ マ ン ド

〔 フt－ マ ッ ト 〕<define-c>::-define〈view-rel> .

(〈target-list>)〔where〈qua1>〕;

〔機 能 〕DQPの セ ッシ ョン内 で利 用 す る視野 関係 の定 義 を行 う。

〔解 説 〕DQPの セ ッン ヨン内 で のみ利 用 で きる一 時的 な視野 関係 の定 義 を行 う。 もし同

一 名 を持 つ視野 関係 が既 に定義 され てい る場 合
、利 用者 に通 知 し、古い もの を消す か ど うか選

択 させ る。

1.RENUMBERコ マ ン ド

〔フォ ーマ ッ ト 〕 〈renumber-c>::=renumber;

〔機 能 〕 作業 領域(QBFR)内 の行 番 号 〈qbf#〉 を10か ら、10単 位で 番 号 を付け

直 す 。

J.DISPLAYコ マ ン ド

〔 フ ォ ーマ ッ ト 〕 〈display-c>

、

::-display〔grelrname>{,〈grel-

name>}〕;

〔機 能 〕GCS関 係 の ス キ ーマ情 報(e.g関 係名 、属 性 構成)を 表示 す る。

〔解 説 〕

D〔;・

<view>,〈gcsmame>の 全 ての<gre1-name>vaつ い て関 係 名 、{属 性 名/定

義 域/フ ォ ーマ ッ ト}を 表 示 す る。
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ii)displ'ayG1,…,Gn;

<gcs>/<view>内 のG1,…,Gn関 係 の ス キ ーマ 情 報 を 表 示 す る。

K.RLISTコ マ ン ド

〔フ ォ ーマ ッ ト 〕 〈rlist-c>::=rlist〈r-par>;

〈 ・-P・ ・〉 ・:-RANGEIRRELIRATT

〔機 能 〕GCSva対 し て宣 言 した組 変数 の情報(GRTBL)、 問合 せの 情報(GRR

TBL)、 問合 せ の属 性 構 成(GRATBL)を 表示 す る。

〔解 説 〕

DrlistRANGE;

GCS内 のGCS関 係 に対 して宣 言 した組 変数 の情報(GRTBL)を 表示 す る。

li)rlistRREL;

GCSva対 す る問合 せ の情 報(GRRTBL)を 表示 す る。

iiDrlistRATT;

GCSに 対 す る問合 せ の属 性構 成 情報(GRATBL)を 表示 す る。

L.COPYコ マ ン ド

〔 フ ・ 一マ ・ ト 〕 〈 ・・py-・ 〉::=巴 〈qbf#〉 ・ 〈qbf#〉 〈P・ ・〉 〈qbf#〉 ・

〈P・ ・〉::一 ・fterlb・f・re

〔機 能 〕 作 業 領 域(QBFR)の 内 容 を指 定 行 の 前 、 又 は 後 π コ ピ ーす る 。

〔解 説 〕 指定 された 範 囲 の作業 領域(QBFR)の 内容 を指定 行 の 前、 又は後 に コ ピ ーす

る。

Dcopyq1,q2afterq3;

QBFRのq1か らq2の 内容 をq3の 後 に コ ピ ーす る。

[Dcgpyq1,q2beforeq3;

QBFRのq1か らq2の 内容 をq3の 前vaコ ピ ーす る。

指定 範 囲 の 内容 が入 りきれ ない場合(行 間隔 は10単 位)、 入 る と ころ まで コ ピ ーされ る。

38VIPコ マ ン ド

<VIP-・ ・㎜ ・nd>・:一<・a・g・ 一・>1〈d・fi・ ・-v-・>1<d・ ・P-・>1

〈9・ 一・>1〈 ・dit-・>1〈9・ant-・>1・

〈rev・k・ 一・>1〈 ・1i・t-・>1

〈 ・nd-・>1
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VIPコ マ ン ドは、視 野 の管 理(定 義 ・削 除)及 び、 視野 の利用 者 を管理 す る為 の コマ ン ドで あ

る。

A.RANGEコ マン ド

〔フ ォ ーマ ン ト 〕 〈range-c>::=range〈range-def>{〈range-def>};

〔機 能 〕

言 す る。

〔解 説 〕

らない。

B.DEFINE

〈range-def>::一(〈var-1ist>、 〈grel-name>)

〈…-li・t>:::一 〈。・,>1(〈 。。,〉{,〈 。。,〉})

視 野 関 係 の 定 義 式 で 参 照 す るGCS関 係<grel-name>に 対 す る 組 変 数 を 宣

参 照 す るGCS関 係は 、DQPコ マ ン ドで 宣言 したGCS内 の 関係 で なけれv±'t

VIEWコ マ ン ド

〔フ ォ ーマ ッ ト 〕 〈define-v-c>::=definev -tWtw<view-rel-name>

(〈target-1ist>)

〔機 能 〕

〔解 説 〕 視 野 名 〈view-rel-name>は 、

議 す る 。 定 義 し た 利 用 者 が 、 こ の 視 野 の 管 理 者 と な る 。

C.DROPコ マ ン ド

〔where〈qual>〕;

視野 ス キ ーマ内Va視 野 関係<view-rel-name>を 定義 す る。

16桁 以 内 で、頭1文 字 が英 文字 の名 前 を定

〔 フ ・ 一マ ・ ト 〕 〈d・ ・P-・ 〉::-q・ ・p〈 ・i・w-・e1-・ ・m・ 〉

{.・ 〈vi・w-re1-nam・ 〉};

〔機 能 〕 視 野 ス キ ーマ 内 か ら 指 定 され た視 野 関 係 〈view-rel-name>を 消 去 す る 。

〔解 説 〕 視 野 ス キ ーマ の 管 理 者 だ け が 、 視 野 関 係 を 削 除 す る こ と が で き る 。

D.GOコ マ ン ド

〔 フ ォ ーマ ッ ト 〕 〈gq-c>::=go{〈qbf#1>〕;

〔機 能 〕 作 業 領 域(QBFR)内 に 定 義 さ れ た 視 野 関 係 の 情 報 をDI内 に格 納 す る 。

〔解 説 〕

Dgo;

直 前 に定 義 され た 視 野 関 係 をDI内va格 納 す る。
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iDgo〈qbf#〉;

指 定 さ れ た 行 番 号 〈qbf・#〉 か ら 始 ま る視 野 関 係 の 定 義 式 をDI内ua格 納 す る 。

視 野 関 係 の 定 義 式va誤 りが あ れ ば 、DI内vaは 格 納 さ れ な い 。 も し 、 同 一 名 の 視 野 関 係 が

あ れ ば 、 格 納 され てい る 視 野 関 係 を 消 去 し て か らDI内 に 格 納 す る 。

E.GRANTコ マ ン ド

〔 フ ォ ーマ ン ト 〕<grant-c>::=grant<view-schema-name>{,〈access-

list>}

to〈user-id>{,〈user-id>};

〈access-1i・t>・ ・ 一 ・111〈access-m・d・ 〉{・ 〈access-

m。de>}

〈accessrm。d,〉::-R・t・i・v・1ApP・ndlR・pl・ ・elD・1・t・

〔機 能 〕 利 用 者<user-id>vaDI内 に 定 義 さ れ て い る視 野 ス キ ーマ 〈view-schもma-

name>の 利 用 権 を 与 え る。

〔解 説 〕 視 野 ス キ ーマの利 用 権 を与 え る こ とが で きるの は、 この 視野 スキ ーマを定 義 した

利 用者 だ け であ る。

〈access-list>が 省 略 され た場 合 、規 定 値 とし てallが と られ 、 検 索、更 新(追 加 、

変 更 、 削除)権 が与 え られ る。

F.REVOKEコ マ ン ド

〔 フ 。.マ 。 ト.〕 〈rev。k。 一,〉::-re。 。k,<user-id>{,〈 。、6,-id>}

from<view-schema-name>;

〔機 能 〕 利 用者<user-id>va対 して、 視野 ス キ ーマの利 用権 をは く奪 す る。

〔解 説 〕 視 野 ス キ ーマ の 利 用 権 の は く奪 は 、 視 野 ス キ ーマ を定 義 し た 利 用 者 だ け が 可 能 で

あ る。

G.VIEWUSERLISTコ マ ン ド

〔フ ォ ーマ ッ ト 〕 〈ulist-c>::=ulist<view-schema-name>;.

〔機 能 〕 視 野 ス キ ーマ<view-schema-name>の 利 用 権 が 与 え られ てい る 利 用 者 の 情

報 を 出 力 す る。
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〔解 説 〕 視 野 ス キ ーマ を 定 義 し た 利 用 者 だ け が 使 用 で き る 。

H.ENDコ マ ン ド

〔フ ォ ーマ ッ ト 〕 〈end-c>::=end;

〔機 能 〕VIPセ ッ シ ョ ン を終 了 さ せ 、1レ ベ ル上 の 状 態 に も ど る。

'
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付 記3 LDP使 用 手 引

ここでは 、LDP-V3の 使 用 方法 につ い て述 べ る。 こ こで使 用 してい る例題 をそ の ま ま実 際 に実

行 すれば 、 同一 の結果 が得 られ る。

LDPの イ ン タフ ェ ースの詳 細 につい て は、LDPコ マ ン ド〔付記1〕 を参 照 され たい 。これ は、

LDPの 全 ての コマン ドを カバ ーす る もの で はな い。

1.LDPの 起 動

LDP-V3は 、FACOMM-170F(OSN/F4)のAIMの 下 で稼 動す る ンス テ ム

であ る。LDP-V3は 、TSS端 末 を通 じて利 用者 と対 話 を行 う。

この為 、 システ ムの起 動以 前va、TSS及 びAIMが 起 動 され てい な けれ ば な らない。TSSが 起

動 され てい れば 、端 末 画面 に以 下 の メ ッセ ージが 表示 され る。

JCB9311PLEASELOGON.

端 末 を使 用す る為 に、 以 下 の様 なLOGONコ マン ドを 入力 す る。

LO60NTSSGDPO11〔1/GDPPROC(LDP)3)

1↑ ↑

利 用者 識 別名 パ ス ワー ド ログ ォ ンプ ロ シジ ャー名

こ こでPROC(LDPV3)は 、LDP-V3の 動作 環 境設 定(AIMの 使 用)を 行 う。 シス テ ム

か らREADYメ ッセ ージが表 示 され る。

GDF'0110LOGONINF`ROGRESSRT17=11:310NFEBRUARY16,1983

NO日RO自DC角ST阿ES;E;AGES

REA[》Y

次vaLDP-V3の 起 動(EXECコ マ ン ド)を 行 う。

EXECMMUI(LDPU3C)

LDPが 起 動 され る と、 以 下 の様 な メ ッセ ージが 表示 され る。

***JDDBSLDP-)3START ...17.12.08.061

続 い て、LDPか ら コ マ ン ド入 力 を促 す プ ロ ンプ トと し て・#nnnnn(nnnnnは 行 番号)が 表 示

され る。 まず最 初 に、LDPに 対 して、利 用者'識別 名 とパ ス ワ ー ドvaよ っ てLσGδNコ マ ン ドを実

行 す る。

#OC)010LOGONLDPYOKON/YOkMM;一
利 用 者識別 名 パ ス ワー ド

指定 した利 用 者 識別 名/パ ス ワ ー ドが 登録 され てい ない と、 次 の メ ッセ ージが表 示 され る。

YOURF`自SSUORDISNOTAUＴHORIZED

PLE∩SELOGON
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上記 は、 パ ス ワ ー ドが誤 っ てい る場 合 で、正 しい の はYOKdMで あ る。

#00020LOGONLDPYOI〈OM/YOKOM;

LDPIrE;LOGONED

LDPを 利 用 す る利 用者は 、 あ らか じめ管 理者 に利 用者 識別 名 とパ ス ワ ー ドの 登録 を し ても ら う必要

があ る。

LDPが ログ オ ン され た ら、 次 に使用 す るデ ー タベ ース を指定 す るQTPコ マ ン ドを 入力す る。

DCDBS(LCS名ecLCSDCDBS)を 使 用 す る場合 、 次 の様 にQTPコ マ ン ドを入 力す る。

#00030QTF`LCSDCDBS;

LCS[)CDEI-「OF'ENED

利 用者 に対 し て、 デ ータベ ース の利用 権 が与 え られ てい ない と、 次 の様 な メ ッセ ージが表示 され る。

YOURLCS口NA岡EISNOT'』AUTHORIZED

この場合 、 管理 者か らデ ー タベ ース の利用 権 を取 得 しなけれ ば な らない 。 こ こでは 、管 理 者が 、 デ ー

タベ ースの 利 用権 を与 え るHIPコ マ ン ドについ ては触 れな い(LDPイ ン タ フ ェ ース を参 照)
。 デ

ータベ ース の利 用 者 が必 要 とす るQTPコ マ ン ドの使 い方 を説 明す る
。,

デ ータベ ース のLCS名 を忘 れ た場 合、 次 のHELPLCSコ マ ン ドを使 っ て、 登録 され てい る
ト

LCS名 を表示 させ る事 が で きる。

LCSDCD日S

LCSLRSSDB

LCSPROJDEl

#00040±IELELLC$;

ATM170-F

ATM170鋼F

ATM170-F

登録されているLCS名

次 に、 問合 せ に先 立 っ て参 照 す る関係 に対 す る組 変数 を宣言 す る。

#00`〕50RANGE(D,DoCijMENT);

こ こでは 、 関係DOCUMENTに 対 し て組 変数Dを 宣言 した 。

組 変数 は 、LDPセ ッシ ョン(LOGONか ら、LOGOFF・)内 で有効 で あ る。 ンステ ムの 制限

とし て最 大32個 まで の変 数 を 宣言す るこ とが で き る。

例 と して・ 図書(D
.OC .UMENT)の 受入 翻 ・ タイ トルを求 める問 合 せ を作成 す る・酪 の属 性

名 が不 明な 場合 、 次 の 宜ELPRELコ マ ン ドで関係 の属 性構 成 を表 示 す る事 が 出来 る。

,
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#00191)HELEffLlxumbU;

|TYPIREL-NAME
-● 一一十

lAT#1ATT-NA「4E

十●一一十
IES#lTlLENGlTG舘lTARGE-NAME

－十一ー一十一十一'■ 一十ロー一十'一 一一■昌肩口

IRIM|

lESRIDOCUMENT

lESRIDOCU河ENT

lESRIDOCUMENT

lESRIDOCU「r1ENT

|ESRlDOCU↑ ηENT

lE$Rl[》OCUMENT

lE言RlDOCU「4ENT

「ESR「DOCU何ENT

lESRIDOCUMENT

lESR「DOCUHENT

lESRl[)OCUMENT

lESRlDOCUMENT

lEE;Rl[)OCUInENT

lEE:Rl[}OCU国ENT

lESR|[)OCUMENT

lE[IRl[)OCU岡ENT

lE[RlDOCU岡ENT

lESRlDOCU岡ENT

lESRlDOCUtrlENT

lEE;Rl[)OCU『 「IENT

lEE;Rl[)OCUMENT

lEF:;RIDOCU凹ENT

lESRlDOCU「qENT

lESRl[》0{:U「rtENT

lESRl[)OCU「11ENT

|110D

I21JNO

l311SEIN

l41C-CODE

l51C-DESCRIPT

l61TYF'

171TITLE

l81NO■OF-AUTHOR

lglP-YEAR

l10|P－ 同ONTH

llllP-COMPANY

l121COST

l131pURCH-YEAR

l141PURCH－ 瓢ONTH

l151F'URCH-DAY

l16}FISC角L-YEAR

l1710RDER-YEAR

l1810RDER-MONTH

l19|ORDER-DAY

l2010RDER'NO

1211CODE-IN-PROJ

l221)OL

l231NUMB

l241TF'A6E

l251LANGUAGE

C
I
C
I
C
C
C
I
I
I
C
I
I
I
I
I
I

I
I
I
C
C
I
I
C

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

8
7

0

4
0

1

0

2
2

2

0
8

2

2
2
2

2

2

2

5
0

6

4

5
1

2

1
占

0

0

1

4

1
▲

OIDOCUMENT

1|DOCU河ENT
21DOCUMENT

31DOCU「 ηENT
4100CUMENT

51DOCUMENT
61DOCUMENT

71DOCU岡ENT
8」DOCU岡ENT

91DOα 」MENT

101DOCUF拒NT

lllDOCUMENT
121DOCUMEN丁

13tDOCI」MENT

141DOCU卜1ENT15
1DOCUP4ENT

161DOCUMENT

171DOCU何ENT

181DOCUMENT

191DOCUMENT
201DOCU岡ENT

211DOCUMENT

221DOCUMENT

231DOCI」 「ηENT

241DOCUMENT

一
l
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l

l

l

l

l

l

l

-

l

l

l

l

l

l

l
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ー

l
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-

l
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〇
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〇
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-
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-
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-
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0

0
0

0

0

0

0
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0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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1
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1
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1
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-
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l

l

l

l

1

1

1

ー

ー

ー

1

受入 番 号はJNO、 タイ トルはTITLEで あ る。RETRIEVE文 は 、次 の様 であ る。

#00200RETRIE)EINTOR1(D.JNOt[).TITLE);

一 結果関係名 受
入番号 タイトル

実 行 は、GOコ マ ン ドの入 力 に よっ て開始 され る。

#00210'GO;

RETRIEVEINTOR1(JNOニD・JNO

THEELAPSETIMEFOR
THεELAPSETIMEFOR

g『rlTLEニD.TITLE);

RETR)P,QM..
GTG

1‖1≡EヒRβ§1≡1}Fl匡iF81ミ§88β
DFRI

『
}
6

ー
オ
ー

6

1

1
A
乙

THEEL∩PE…;ETI「qEFOR

THEELAPSETIMEFORD「 ηL
THEEL角PSETIMEFORD国LG

■一一EL3TIMATED角CCESSOCCURRENCE

-一一EE;TIMATED丁OTALSELECTIUITY

THEEL自PSETIMEFORDQGD

3
1

1221
NUMBERS一 一蛤一一 一'一一 〇CATニ

s-一 一一 一一一'TSLCT=

3748

THEELAPSETIMEFORSORT.....

0.000-一 一

〇.10000E+01・ 一■一

6416KEO562501JOBGDPOIIOASUBPtlTTED

、

実行 した問合 せ の状 態(実 行 中、 正 常 終 了、 異常 終 了)を 見 る為va、STATUSコ マ ン ドを入 力す

る 。

篇〔1⑪240

R1

ST自T;
ISEXECUTING

上 記 の メ ッセ ージは、 問合 せ(Rl)が 実 行 中 で あ る ことを示 してい る。

#00250
R1

STATR1;
1三;CO何F'LETED,UAITINGFOROUTPUTRETRIEVEOCC.ニ000000279
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問 合 せ が 正 常 に 終 了 し た 時 、 上 記 の 様 な メ ッセ ー ジが 表 示 さ れ る。

終 了 し た 問 合 せ の 結 果 に 対 す る 情 報(カ ーデ ィナ リテ ィ格 納 件 数 、 属 性 構 成)を 見 る には 、HELP

RRELコ マ ン ドを 入 力 す る 。 結 果 問 合 せ 名 が 省 略 さ れ た 場 合 は 、 利 用 者 の 全 て の結 果 問 合 せ の 情 報

が 出 力 され る。

#0032,0HELPRREL;

(REL-NAME=Rl,DEGREE;2,CARDINALITY=279,UIDＴH=151',
TF'MO[)E=〔},FLAG=0,EXISTニ1,ENDCODE:0000)

1AT#lATT-NAME
ト ー一+

111JNO

l21TITLE

|TYPlLNGTHlCARDINLTYlATYPl[)OMAIN
十一ー一十 十

171
C1441

十一一一一十

279101JNO
277101TITLE

結果 の 内容 を表 示す るOUTPUTコ マ ン ドは 、 次の様 であ る。

#1)0330

●■R1

OUTPR1(JNO/17,TITLE/C50);

ホホ

■RESULＴCARDINALlTYニ000000279

lJNO lTITLE 1

7121ANINTRODUCTIONTOPROBnBILITYTHEORYANDITSnPPLl

lICATIONS,3RDED.1

11911QUEUEINGSY$TEMSl
12231DATA8ASEMANAGEMENTI

T西71DATA'E:ASEDESCRIP而 ,1
138310UEUEINGSYL3T[…MS:C団rlPUTERAPPLICATIONSl

13981LECTUREN[〕TESINCOドIPUTERSCIENCEDATABASESYSTEMSI
lPROCESSIN6S,5THINFORMATI}〈SYMPO[31UMl

14621回ODELLINGINDATABASEMANAGE「nENTSYSTEMSl

15361PROCEEDINGSOFTHEINTERNATIONALCONFERENCEONVERl
lYLARGEDATA日ASESl

16141THEANSI/SPARCDBmS岡ODELl
16151ANINTRODUCTIONTODAT角eASESYSTE「 ηSl

16211D自TAB∩F:;EORGANIZAＴ10NF,ORDAT角MANAGEMENTI

16251ARCHITECTUREANDMODELSINDATABASE「rtANAGEMENTSYl
lSTEMSl

16381PROCEEDINGSOFTHESECONDBERKELEYUORKSHOPONDISl

lTRIE:UTEDDATAMANAGE「nENTANDCOMPUTERNETUORKSl
17271SYgTEト1SFORLARGEDATABAS'ESl

178〔}1[)ATATYPES自NDSTRUCTURESl

17821PROCEEDING$OFTHETHIRDBERKELEYUORKSHOPONDISTl

lRIBUTEDDATAMANAGEMENTANDCOMPUTERNETUORKSl
18151D自T自BASEMANAGE「1ENTSYSTEMSl

184011NFORMATIONSYSTEMSMETHODOLOGYLECTURENOTESINCl

lOlnPUTERSCIENCEl
18641DOTTAeA5EPRDCESSINGl

18651DATABA$ES:IMPRO)INGUSABILITYANDRESPONSIVENESS-1

{

結 果 の 出力 フ ォ ーマ ッ トで実際 の属 性長 よ り も短 く指定 し た場合 、 指定 桁数 分 出 力 し、 残 り,は折 り

返 し て出力 され る。逆 に実 際 の属 性長 よ りも大 き く指 定 した場 合 、 文字 タイ プでは 右 側 に、数 値 タイ

プで は左 側 に余 分 な空 白を埋 め る。

結 果 関係R1を 保 存 して お きたい場 合 、 次 の様 にMODECHANGEコ マ ン ドで 、格納 モ ー ド

をPermanentva変 更 す る。
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#(〕()341〕)c・"
THEMO[)EOFRIUASCHANGEDBYP

問 合 せ の 比 較 式 の 比 較 演 算 子 と し ては 、 次 の もの が 使 用 出 来 る。

AND

σR

NδT

EQ又 は=

NE「=

GT>

GE<-

LT<

LE〈 一

(equal)

(notequal)

(greaterthan)

(greaterthanorequal)

(1essthan)

(lessthanorequa1)

条 件 式 は 記 述 さ れ た 順 に(左 か ら右 へ)評 価 され る。

例 え ば 、 「図 書 の 受 入 番 号 が2200、2300、2400でFisca1-yearが55年 の 図 書 を

求 め る 」条 件 式 は 次 の 様 に な る。

#0〔⊇130 ..(D.J三 『'一ラ:,1)・ ニ ニo-一

#〔〕1)14⑪FCTcn6t■`'一 一1「1=【 一

関 係 間 の 主 属 性 間 の 比 較 式(主 結 合 式)で は 、

EQor=(equal)

NE・rrニ(nat・qual)

が 比 較 演 算 子 と し て 使 用 出 来 る。

例 え ば 、 「図 書(DOCUMENT)と 著 者(AUTHORR)の 関 係 か ら、 図 書 の 番 号(JNO)

と そ の 著 者 の 名 前 を 求 め る場 合 」、RETRIEVE文 は 次 の 様 で あ る。

#O{〕351)RANGE(DA`DO[:・ 一)');

#0036⑪RETRI)1つ ・ 口)

#00370'=D負WW tE)A_=A.aA;

この 間合 せ の問 合 せ グ ラフは次 の様 であ る。

last-nam'd

著 者 名 の 頭1文 字 がSよ り大 き い 文 字(ア ル フ ァ ベ ッ トのS以 降)か ら始 ま る 著 者 名 の 検 索 は 、 次

の 様 に記 述 さ れ る 。

#00400RETRIE)EINTOR3(Re-『 玉…'-ME)
#00410

1‡oO420A.LAST-NA阿EGE"S";

#(〕C,43〔▲ 」ξ正】』
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実 行結 果 は 、 次の通 りであ る。

lL臼$T-NAI「IE

lS角6ER

岱 自LＴON

l三;臼NDERI;ON

lsAT自

1三、ATTLEY

lLIAYUARD

lrE:CHAFFER

lSCHEIFLER

lSCH岡OLZE

lSCHNEIDER

l,SCHNEIDER

lS〔:HNEIDER岡AN

l}SCOTT41SHAPIRO

l三;HAU

lSHIP「r|RN

lε:HNEIDER「 ηAN

lsHOSHANI

l5'IEGERT

lSINGH

lS}〈UIRZYNSKI

I三1岡ITH

lSOLOtrtONDIES

ll…;F'LOULS

lSPROULL

lE;F'RUTH

I暮QUIRE

l訂EELE

l三…;U剛寸ERS

ls;uト1[;HINE

|SUOBODO)A

|T角RNLUND

lTENNANT

ITENNANT

lＴHOMF'E;ON

lTHUR6ER

lTOBIAS

lTOtrlEK

lTOU

lTSICHRITZI$

lTURKLE

冊 昼‖ER
iUHLIG

lULLMAN
l)ANDERIET

|)ETTER
IVICK

lUAR岡AN

luOSSER「 ηAN

lUEGNER
lUEITZMRN

lUELDON
川EST
lUIEDERHOLD

川ILF

tUINSTON
lUOLF

lUOLFE

lUONG

lUOOD
lYAO

lYEH

lyo)ILS
lZANIOLO

lZIMMERMAN

lFIRST-NAHEl

N
6
J
T
J
F
J
R
J
H
J
R

L
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言

H
H
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巳

翫
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よ

忘
民

6
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次 に、 前の 問合 ぜ を 「著 者 名 の頭1桁 がSか らTま での ものを求 め よ 」に変 更 して、検 索 を行 う。

まず、 前 の問合 せを画 面 に表 示 させ る為 、 次 のdisplayコ マ ン ドを実行 す る。、

#〔〕051{〕DI三…;P;

LINElsT角TE岡ENTl

2001RETRIE)EINTORI(D.JNO,D.ＴITLE);

33010UTF'R1(JNO/17,TITLE/C50);

36t〕lREＴRIE)EINTOR2(D.JNO,A.LA$T-NAME,A.FIRST-NAME)
/3701UHERE[)

.OD=[>A.石1DANDDA.①AニA.eA;

4001RETRIEVEINTOR3(A,LA$T=NAME,A.FIRST-NAME)

4101UHERE

4201A.LAST－ ト姶PIEGE"S";

46⑪10UTPR3(LAST-NA『 ηE/C2〔,,FIRST-NAME/C10);

次va編 集 し た い 行 番 号(こ の 場 合 は420)をeditコ マ ン ドで 指 定 す る 。

#0052⑪EDIT42e;

編 集 行 の 入 力 を 促 す プ ロ ン プ ト"〉"と 行 番 号 が 表 示 さ れ る の で 、 変 更 す る 行 イ メ ー ジ を 入 力 す

る 。

>OO42eA.LA$T-NAMEGE"Sii・ANDA.LAST・-NAMELE"T";・;'

編 集 の 中身 に";"を 入 れ る場 合、";"を2つ 以 上重 ね て入 力 す る。

変 更 された 内容 を表示 す る と、 次の様 であ る。

L!NtlST角TE岡ENT 1

4001RETRIE)EINTOR3(A.LAST-NAME・A.FIRST-NAPtE)

4101UHERE

4201A.LAST-NAMEGE"S'1ANDA.LAST-NAMELE"T't;

実行 はGOコ マ ン ドで行 う。GOコ マ ン ドは 、最 新 の問 合 せ 文(RETRIEVE、APPEND、

REPLACE、DELETE)を 実 行 す る。 問合 せ を指 定 して実 行 させ るκは、 次 の様 に行 番 号 を

指 定 したGOコ マ ン ドを実行 す る。

'#0053⑪ 」〔

R3UASALREADYINSY$TEMSTORAGE

編 集 した問合 せを実 行 す る場合 、 前 の 問合 せ が既 に関係作 業領 域(RwS)に 存在 し てい る。 この

場合 、 以前 の結果 を消去(ERASEコ マ ン ド)す るか、 結果 関係 名 を変更(EDITコ マン ド)す る必

要 が あ る。結 果 を 消去 す る場 合 、 次 の様 に行 う。

#〔,0540ERB3E _R5;R3
UASERASED

以 前 の結 果 を 消去 した ら、 あ らた め てGOコ マ ン ドを入 力 し て、 問合 せ を実行 す る。
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#・,U)0550C.04〔i⑪;

RETRIE)EINTOR3(LAST-NAME=∩ .LAST-NAME

A.FIRST-NAME)UHEREA.LAST-NAME

〈ニilTe-;

THEELAPSETIMEFORRETR)P,Q「 「1..2069Ｔ
HEELOPSETIド1EFOR6TG25

THEEL角PSETIMEFORRO6P15

THEEL倉PSETIMEFORDOGP12

THEELAF'SETI国EFORDFA13

THEELAPSETI「TIEFORD岡LO

THEELnF'SETI凹EFORD岡LG1167
-一 －E:E,TI「qATED角CCESSOCCURRENCENUM昼ERS

-一 一●一
一一－ESTIHATξpTOTALSELECTI)ITY

THEEL伴'SETIMEFOR【 》OGD1268

,FIRSＴ －NAMEニ

〉="S"ANDA.LASＴ －NAME

=:=T雲E～手玉
2.000-一 一

〇.25000E+00● 一一一

実 行 結 果 は 、 次 の 通 りで あ る。

#,O{〕S80t]UTPR3『'^『'「(LAST-NAME/C30¶FIRST-NAME/E1σ)i

"R3● 卓

*RESULTCRRDINALITY= 000000031

lLAST-NAME IFIRST-NAtVIEl

1ミ;禽GER
lS∩LTON

lS自NDERSON
1$AT角

lSATTLEY

lsnYunRD
lSCH角FFER

lSCHEIFLER

lSCHHOLZE

lSCHNEIDER
lSCHNEIDER

iミε目甲[IDER岡AN

lSHAPIRO

lSHAU

lSHIPMRN

|F]HNEIDERMAN

lSHOSHANI

lSIEGERT

ISlNGH

l$}〈UIRZYNSKI

lE;MITH

l$OLOMONDIES

lSPLOUL$

lS:F'ROULL

II…;F'RUTH

l三;QUIRE

lSＴEELE

|SU「muERS

l$UNSHINE

lS)0〔 圭ODO)A

二

二

.

:

.

・

.

・

・

,

.

.

.

:

・

・

・

・

…

.

・

…

N
G

J
T

J

F

J
R

J

H
J

R
n

L

H

D

B

^
H

H

J

H

C
R

B

U

河
G

R

C

L

1

|

|

l

l

l

l

1

1

1

1

一

－

l

l

l

|

1

1

1

-

l

l

l

-

1

ー

一

一

1

集 積 関数 とし て、min、max、sum、aver、count、g』 ヱ が使 用 出来 る。 例 と して、 「図 書 の

最 も高い 価格 を求 め る問合 せ 」は 、次 の様 に記述 され る。

#00750REＴRIE)EINTOR6(MAX●CO$T=何AX(D.COST));
#O〔▲760-－

MAX-COSTは 、 問 合 せ の 結 果 属 性 名 を 表 わ し 、aggregate関 数 の 値 が セ ッ トさ れ る 。
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#00780eqoe _Eww:9QS1L19);

**R6.■
*RESULTCARDINALITYニ00(,0〔}0001

1MAX-COETl

l55600t

#ooLgOO『

、実 行結 果 は 、 次 の通 りで あ る。

#OOB5⑪OUTPR7

「図 書 の 最 も安 い 価 格 を 求 め る 問 合 せ 」は 、 次 の 様 で あ る 。

#007c)t〕RETRIE)EINTOR7(MIN-CO!;T=MIN(D .COST));

(♪11N-COST/19);

1'R『IULＴCARDINALITY':。 。。。。。。。1

1MIN-COSTl

lOl

「最 も価 格 の高 い図 書 の受入 番 号 、 タイ トル、価 格 を求 め る問合 せ 」は 、次 の様 であ る。

嬬8騒 響u坦 旦」堅 剛,山 肌 ・コ皿 ・T・
#O`〕880D.COST:凹 角X」 旦L鋼;

#O⑪890GO;

問合せの条件式は、求める図書が、価格の最も高い図書である為の条件綾 わしているb実 硫 果

は 、 次 の 通 り で あ る 。

#009200UTPR8』'(JNO/17,t了TLE/C50,COST7rg);

..R8..

■REE;ULTCARDINALITY=000000001

IJNOlTITLE lCOST

123151DISTRIBUTEDPROCESSINGUITHIBM 155800|

「年 度fiva、 最 も価 格 の高 い図 書 の タイ トル、価 格 、年度 を求 め る 」問合 せは 、group-byを 用

い て次 の様 であ る。

.‖88328 .6織 斑 」　 TITLE・D・cosT・D・Flsc^L'YEAR)
,#00950 _P∴⊆⊆1三エ_三…」{負≧(_q≧L⊆⊆匿工」]エ」⊇」」三ISCθL=三国EAR)」_#00960

」ミ旦;
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実 行結 果 は、 次 の通 りであ る。

#01070 OUTPR10(TITLE/C40,COST/19,FISCAL-YEAR/12);

"R10**

■RESULTCARDINALITY=000000014

や

lTITLE 1COST lFIl

1ANINTRODUCTIONTOPROeAGILIＴYTHEORYANl
lDITSAF'PLICATIONS,3RDED .1

{1§TO門0ＴEDTHEORE情PRO)ING:ALOGICALBA・1
|DATABASEDESCRIPＴ10Nl

lOATABnSEORGONIZATIONFORDATAMANAGEMENl'IT

I

l～^翻 葺ξ1齢 罐9P^PERS(INFOTECHST・ ・l
lDATA[)ESIGN:・ANALYSIS(INFOTECHSTATEOF'Tl

lHEARTREPORT)[

lDISTRI副 」TEDPROCESSINGUITHIBM1

撒1忽,:F。:OlllT:ITS:二ごET:;l
lCLEMANAGEMENT:IN)ITEDPAPERSl

lINFOTECHSTATEOFTHEARTREPORT,LIFECl

lYCLEMANAGE「 ηENT:ANALYSISl

l(ODELLINGIND^T角B^SE岡^N^GEHENTSYSTr
tOFFICEAUTOMATION:ANALYSIS(INFOTECHSTATl

lEOFTHEARTREPORT)l

lgFFICEAUTOMATION:IN)ITEDPAPERS(INFOTEl
lしHSTATEOFTHEARTREPORT)1'

lSYSTE}ηSFORLARGEDATABASESl

01471
11

160001541
11

121601501
136001521

11
460001551

1'1
480001551

11
558001561

34810157t
ll

460001551

11
48000|55|

ll
135001511

11,
480001551

11
48000155t

ll
86001531

「購 入 図 書 の 平 均 価 格 を求 め る 」問 合 せ は 、 次 の様 で あ る 。

'#Ol190RETREVEINTOR12(HEIKIN2
ニAVER(D.COST,D.@D)); .#01200

D.@Dは 、 図 書 の 主 キ ーを ユ ニ ー ク変 数 と し て定 義 す る 。 これ は 、 価 格 の 等 し い もの を 、個 々 に

別 の もの と し て扱 う為 の も の で あ る。

#012700UTPR12(HEIKIN2/19);

⇔R12⇔

■RESULTCARDINALITYニ000000001

1HEIKIN21

199631

「著 者(AUT且ORR)に 登録 され てい る組 の数 を求め る 」場 合 、countを 用 い て次 の様 に記

述 され る。

‖8}§88鑑別趾 』 皿』且』os圓 鋼 皿 ・』ω;

A.@Aは 、著 者 の主 キ ーで あ る。 実行 結 果 は 、 次の通 りであ る。
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#⑪133〔[OUTPR13(ACNT/19);

⇔R13**
ウRESULT[;ARDINALITY=〔1〔10〔1000〔)1

1ACNTl

l2681

数 値 タ イ プ の 属 性 に対 し て 、 算 術 演 算 を 行 う事 が で き る。 算 術 演 算 の 結 果 を 結 果 属 性 とす る場 合 、

次 の 様 に 結 果 属 性 名 を 定 義 す る。

<〔result-att>=〈expression>

以 下 の 算 術 演 算 が サ ポ ー トされ る 。

+:加 算

一:減 算

/:割 算

x:i掛 算

例 え ば 、 図 書 の 属 性P-COMPANYの 選 択 度(の10000倍)を 求 め る場 合 、算 術 演 算 と集

積 関 数 を 用 い た 問 合 せ は 、 次 の様 で あ る。'

#OO6r>ORETRIE)EINTOR4(SCTニCOtＬN(.P-CO■/
COIＬNT(D.P-COMPANY,D.aD));#00640

#00650GO;

実 行 結 果 は 、 次 の 通 りで あ る 。

#00681)OUTPR4(SLCT/19);

⇔R4艸
■RESULTCRRDINALITY=OOOOOOOOI

l$LCTl

l20431

著 者 が 平 均 い くつ の 図 書 と 関 係 を も つ か を 示 す 結 合 度 を 求 め る場 合 、 問 合 せ は 次 の 様 で あ る。

#00690--RETRIEVEI

#00700UEREA.A=DaDD@DニD.@D)'
‡IOO710■;一 ー一'.一.'一
#00720」 謎ユ;

実 行 結 果 は 、 次 の 通 り で あ る 。

#t)⑪741〕OUTPR5(CDA/19);

**R5"

■RESULTCARDINALITY=0001〕{〕01)⑪1

1CDAl

l123引
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次 に視 野 の定 義 と視野 関係 を参照 す る問合 せ の例 を示 す。視野 とし ては、図 の様 な視野 を定義 す る。

YO1@D㊥ 戸

(∋D、jno)(auth-no)(last-name,first-name)

YO1

ノ}テロ

〆回@D國
(⑳jno)

@P
P

#00030)C・);

#00040";

#0〔1050[)EFINEVTFWY∩k∩

#1)0060・)

#000701,llff:KE

#00080D.@DニDA.@DANDDA.MA=A .泊A:

#00(lgor'())`1)1

#oO100WtERE

#00110QLaVE _EP-flR__ANR2DsOPE _EiQE;

視 野YOlに 対 し て、AUTH-NO(著 者 番 号)が4以 上 の図書 番 号 と著 者名 を求 め る問合 せ は 、

次 の様 で あ る。

#〔〕(,170R自NGE(Y,YO1);

#OO1δORFTRIF)FINTn)IFWOI(YぬJNO,Y.LN)

#〔〕0190UHERFY.AUTH-NOGF4;

視 野 関係YO1を 参 照 す る問合 せ は 、問 合 せ変 形vaよ って次 のtWvaLCS関 係 を参 照す る問合 せ に

変形 され る。

RETFiIE)EINTO)IEWOI(JNO=D.JNO,LN=A .LASＴ －NA岡E)UHERE

[>A.AUTH■NO>=4ANDD.石 〕[)=DA .@DANDDA.@A=A."alA;

こ の間合 せ結 果は 次の様 であ る。

#00300皿 皿≡_y.IEuau..ilsaL]z-,.LNzcsQ);

**)IEWO1**

*RESULTCAR[)INALITY=OOOOOOO30

丁蒜 一口ー－Tこ ㌣ …"一 工'ロ ーー一""'"-e'n'ロ'"-1.'1

　ロコロコの　エ 　ココ　のコ一口一口いロのコロ口口ロ口口一字ロロロロロの

116861SQUIRE'l

l'21741SCHMOLZEl

l21771EiERNSTEINl

l21771GOODIvlANl

l21771H自m刊ERl

l21771REE)El

l21771ROTHNIEl

lき1日目認 礫INl

-453一

(pno)



21791ROTHNIE

21631MALTZ岡AN

21841ANDERLsuN

21841EiERN$TEIN

21841GOOD凹 ∩N

21δ41HA剛ylER

21641REE)E

21δ41ROTHNIE

21δ61C∩RLING

21δ61THO岡Pミ …;ON

218711VIALTZ岡AN

21{371し 」〔]LFE

21391自NDER三;ON

21`391BERNSTEIN

21ξ～91GOOD岡 ∩N

21{391HA同 国ER

21891REE)E

21891ROTHNIE

21691WONG

22141$OLO岡ONDIES

24121}〈UNII

視野関係YO

#00220
#00230
#00240
#00250
#00260
#00270

1とYO2と を@Dで 結合 を とった 問合 せ は、

RANGE_ca.MQD;

[IAIS6E-S2z.ΩQ2);

次 の様 に記述 され る。

岬
鎚

口口－GE_4;

この視 野 間合 せ は 、 次 の様 なLCS問 合 せ に変形 され て実行 され る。

RETRIE)EINTO)IEUO2(JNO=D.JNO,PNO=P.PNO)UHERED.@D

D1.MD

PD.@P

ANDDA.AUTH-NO

=P.OP AND[》.@D

〉=4ANDD1.@D

=DA.aD

=PD.aD

ANDDA.@A

AトID

=A.@A

実 行 結 果 は、 次 の様 で あ る。

#00310QUZEUIFUO2《JN∩ ノT7.PN∩/ca);

**VIEWO2**
*RESULTCARDINALITY= 000000011

lJNO lPNO

ー

l

1

1

1

1

1

一

一

一

一

18661DDBS80

21741MMUIδ0

21771NMUI80

21791MMUI60

21ξ331DDBS80

21841DDBS80

21861DDB560

21871D[》BS80

21891DD日S8C

22141岡 岡UI80

24121MMUI50

1

一

一

1

1

ー

一

－

l

l

I

－
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`

検 索問合 せで 関係 の金 属性 を 目標 属性 とす る場合 、ALLを 使 用 す る事 が で き る。EMPLOYEE

va対 す るALLを 指定 した例 を次 に示 す。

#0〔】030「UE);

#00040RETRIE)EINTORREL
_'●

,#〔)OO5〔1

#`〕0060GQ;

)

RETRIEUEINTORRELOO(ECODEニE.ECODE,FIRSＴ 三蜘1珪 .FIRST-NAME

,LAST--NAMEニE.LAST-NAME',DEPT=E-;DEPTiξXTニE6EXTiENO=

E.ENO)UHEREE.ENO=272;

RQLで は 、 更 新 コ マ ン ドと し て 次 の3つ が あ る 。ApPend 、Replace、Delete。 更 新 コ マ ン ド

に 関 し て は 、PRDBSを 更 新 す る 例 題 で そ の 使 用 方 法 を示 す 。

例 え ば 、 従 業 員va、ename二'YOKOTSUKA'二efname;"MINORU"を 追 加 す る場

合 、appendコ マ ン ドは 次 の 様 で あ る 。

#00030

#00040

羽'00050

判00060(

‖0(1070

日00080

RANGE(E¶EM}ilnYFF');

RANGE(0.ORGANI7ATTn「 ～);

APPENDTOFMPtnYFF

ニ"" ●

")

=tl「
'`;

従業 員は 、17の 属 性 か ら構 成 され るが、 ここ では2つ の属 性 しか 値 を設定 しない。LCSのHI

登録 時 にappendで 省略 可 とした属性uaつ い ては 、 あ らか じめ規 定 され た空値(文 字 タイ プには 空

白 ■・数 値 タイ プVaは ゼ ロ)が セ ッ トされ る。但 し、 省略 不 可(NNA、Nullisnotallowed)

指定 が あ る属 性 を追 加時 に省略 す る事 は 出来 ない 。 省略 出来 ない属 性 が あ る場合(例 で はenoがNNA

属 性)、 次 の メ ッセ ージが 表示 され る。

ENOISNOT5PECIFIED

また 、EMPLOYEEはB型(T)関 係ORG-EMPの 主 キ ーを主 キ ーと して持 つE型 関係 で

あ る。 従 っ て、ORG-EMP関 係 の組(@0、@E)の 他 方 を一 意 に識別 す る為の 条件 式 を指 定 す

る必要 が あ る。 例題 のO.ORG-NAME=.ttJIPDEC"が そ の条件式 であ る。 次 にG型 関 係

PROJ-EMP-LNKの 追 加 の例 を示 す 。G型 関 係 では 、 関連 づけ てい るE型 関 係(こ の場 合 、

PROJECTとEMPLOYEE)を 一 意 に決 め る条 件 が条 件 式 内 に規 定 され なけ れば な らない 。

従 って、appendコ マ ン ドは 次 の様 κ記述 され る。

P-LNK);"

一

#OO120-

#00130

#00140(ニ ニ,

#001500ニ'``'='c「 一

#00160E[EARニ0,EHONTH;Q,REOS='te`

#0017(D団 コLE .≡="岡E岡BER")#00180
`-1`e"

`1
9

D.」三.ENA甑1竺SUGA";

一455一



EMPLOYEE PROJECT

@E ENAME @P PNO

(SUGA) SUGA (SCRTY) SCRTY

PROJ-EMP-LNK

追加→

@E @P STATNSS

(SUGA) (SCRTY) ON

(SUGA)一"SUGA11の@Eの 値

(SCRTY)一"SCRTY"の@Pの 値

次 に 、従 業 員 の属性(電 話 番 号、部 等)の 値 を変更 す る場合 、replaceコ マ ン ドは 次 の様 で あ る。

#00320'IWilLeCE_E
#00330

#OO340

#00350

#00360
、#00370

#00360

#003?0・

=`1■ 一
"

$

EXL三_2Z,H
.IREZ[EEAR=8P・

DEPＴ 二"A[》MINISTRAＴION'`,

EPOSITION="MANAGER")

幽
E.ENA岡E="HIRAIII;

replaceコ マ ン ドの 場 合 、 関 係 名 を 与 え る代 わ りVa組 変 数 を 与 え る 。 組 変 数 はrangeコ マ ン ドで

参 照 す る 前 に宣 言 し て お く。replaceコ マ ン ドの 目標 リス トで 指 定 さ れ た属 性(tel,ext,…etc)

だ けが 値 で 置 換 え る。 但 し、 指 定 され て い な い 属 性 は 変 更 さ れ な い 。 又 、 関 係 内 の 次 の 属 性 はreplace

コ マ ン ドで そ の値 を変 更 す るこ とが で き な い 。

(i)関 係 の 主 キ ー属 性

(ii)CALC項 目 に対 応 す る 属 性

replaceコ マ ン ドで 、 こ れ ら の 属 性 の 記 述 が あ る場 合 、 次 の 様 な メ ッ セ ージ が 表 示 され る 。

(i)蔓Qq410 .=t'"i

@EISPRIMARY■kEY

(ii)#00430=1``';'t't-'

RN{]ISACALCITEN

次 に 、G型 関 係(PROJ-SUBJ)の 置 換 で は 、 関 連 づ け て い るE型 関 係(PROJECT、

SUBJECT)の 関 係 を 置 換 す る 。 例 え ば 、 主 題"DBTGDML"と 関 連 す る プ ロ ジ ェ ク トを 全
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て 主題t'CODASYL

#0(▲030

DML"に 関 連 づけ るreplaceコ マ ン ドは 次 の 様 で あ る 。

#00040
#00050
#00060
#00070
#00080
#00090
#00100

一 正虹);一
岨」);

REPLACEPJ－雌
」↓●5』」旧JE工=[M三 一.-L'DBTT.G-_DML－)

⊥um」.aL_一 一.__._」逃L-」y⊥@E=_ .k@P、 創⑩
c'ニ ・ll‥

PROJ-SUBJ

@P @J

(MMUI80) (DBTGDML)

(DDBS80) (DBTGDML)

: :

replace

－

PROJ-SUBJ

@P @J

(MMUI80) (CODASYL…)

(DDBS80) (CODASYL…)

: :

次 に、ORGANIZATIOR("JIPDEC")を 削除 す る場 合 、deleteコ マ ン ドは 次の様 で あ る。

#0011b血

#00120 －
deleteコ マ ン ドも、関 係 名 でな く組 変数 名 を与 え る。削 除 の場 合 、 更新 伝 幡 があ るの で注 意 を要す'

る。 この例 の場 合 、ORGANIZATIORの 組 の 削除は 、関連 づけ られ てい るEMPLOYEEの 組

の削除 へ伝 播 す る。 又 、EMPLOYEEの 組 の 削除 は、PROJ-EMP-LNKとEMP-REP-

LNKの 組 の削除 へ伝 播 す る。
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ORGANIZATIOR ORG-EMP EMPLOYEE

@0 orgrname

く

@0 @E

→

→

@E ename

(JIPDEC) JIPDEC (JIPDEC) (TAKIZAWA) (TAKIZAWA) TAKIZAWA

(JIPDEC) (HAMANAKA) (HAMANAKA) HAMANAKA

… …

＼、

MP-REP-LNKPROJ-EMP-LNK

@E
・

@R @E @P

(TAKIZAWA) (TAKIM79A) (TAKIZAWA) (DDBS)

＼
… … (TAKIZAWA) (MMUI)

(HAMANAKA) (TAKIM79A) … …

: … (HAMANAKA) (DDBS)

LDPの 利 用 を 終 了 す る為vaは 、 ま つ終 了 コ マ ン ド(ENDコ マ ン ド)を 入 力 す る。

,#01370END;

LCSDCDB§ 一一ーー一'ISCLOSED'

ENDコ マ ン ドが 入 力 され る と結 果 格 納 預 域(RWS)内Va格 納 さ れ て い るtemporaryモ ー ドの

結 果 関 係 を 全 て 消 去 す る。 他 の デ ー タベ ースvaア ク セ ス し た い 時 は 、QTPコ マ ン ドを入 力 す る こ と

に よ っ て アク セ ス で き る 。

次va、LOGOFFコ マ ン ドを 入 力 し 、LDPを 終 了 す る 。

#01380GしliA;
■■■■■LOGOF■ ■■■■

LOGOFFコ マ ン ドが 入 力 され る と、LDPの 終 了 メ ッセ ージ と時 間 が表示 され る。

,t㍉ ・JDDBSLDP-V3END… 16.08.43.195
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付記4DMLI

1.COBOLDMLプ ログ ラム構造

ID-P(10)

{ID-S(11){ID-S2(・2)}dqg#}gf#

DATA-P(20)

{DATA-S(21){DATA-S2(22)}dqg#

{DATA-FR(24)

{DATA-FI(25)

{DATA-FAC25-0・)ll・ ・d・#}dqg#

DATA-AG(26)}gf#

DATA-WS(30)

{{DATA-WS1(31)}node#}gf#

{{{DATA-WS2(32)}node#DATA-WS3(33)DATA-WS4

(34)}dqg#}gf#'

DML-INI(40)

{{DML-INI1(50-OO)

{DML-INI2(50-01)

DML-INI3(50-02)}node#

{DML-P(50-03)}node#

{DML-TERM(50-10)}node#}dqg#

{RREL(60){RR肌1(60-01)}dqg#RR肌2(60-02)})gf#

JRP(70)

{JRP1(70-01)}gf=#

JRP2(70-02)

UPDT(70-05)

STOP(70-10)

{{GNV(80)SRTRN(80-o・)}dqg#}gf#

{{OUTP(82){OUTP2(82-01)}dqg#OUTP3(82-02)}gf#

FRTRN(81)

RESULT(81-01)

LRM(81-02)

SUB(81-03)
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'

{RREL(83)

{RREL1(83-01)}dqg#

RREL2(83-02)}gf#

{RREL3、RR肌4(83-0・)}dqg#

ERR(84)

UPDT(90)

こ こで 、

α(n-m) :パ タ ー ン名 α

n=d#(division番 号)

m=sd#(division番 号)
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2.DMLの 生 成

生 成,れ るDM。,t。 、。m。n、 の 形 成 、、次 の 通,で あ'。 。

1234567374757677787980

L⊥ 」_⊥ 」_L⊥_ss__LL⊥ 』LLL _LLＬ

L些]」 典 酬(COBOL
DML文)L・S-EZ.td#一 」±L-aeqtt#"

sortkeyは

1)d#

2)gf#

3)DQG#

4)sd#

5)node#

6)seq#

贋

順

順

」

～

～

昇

降

昇

"

〃

〃

(Q',Q"の 処 理 を最 後 にす る)
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酬Pご竺 ①

x.

＼

巨
匠

一 一 「

①

①
、8回

＼

Simple

aggregate

臼…～口
'

2
0

蕊

ノ

＼

①

、OR。..、。39、、。。 ○ ・s・q・en…1・eadし ながら

図2.1COBOLの 中 間 結 果 の 管 理 概 要

.

XO3900>

一.Fol

F

①(∋ RREL22

i翌T

duplieateを 除 く
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3.パ ラ メー タ変換 規 則 とパ ラ メー タ内容

DMLパ タ ーン内の パ ラメ ータの変換 規 則 とパ ラメ ータの 内容 は以 下b様 であ る。

〔パ ラメ ータ変換 規 則 〕

D¥n

nの 値 に よっ て、 その 行 を 出力 す るか ど うかは異 る。

ii)¥¥n

変 換は¥nと 同様 に行 わ れ るが 、 その行 を 出力す るか ど うか に影 響 を及 ぼ さない 。

iii)%m

%mは 、 、Lぷ 益∠,と い うラベ ルに変換 され る。

..ζ ＼
順 番(01～)m

%mは その行va¥nが な い時 、 そ の行は 出 力 され る。 そ の行 に¥nが あ れば¥nに 従5。

lV)%%m

%%mは 、%mが 既 に生成 され てL{る 時 のみ 出 力 され る。 口

表3」%nn'

、

%00

%01

%02～%19

%20～%29

%30～%40

%%20

～%%29

%%30

～%%40

ATノ ー ドの ポ イ ン タ値

こ の ノ ー ドの ・nt・y
.1・b・l

paragraphname

内 部 変 数(%20は 初 期 値 と し てfa1・seが セ ッ トされ る)

DB-keyが 格 納 さ れ る変 数

(USAGEISDBrKEY) .

PROCEDUREDIVISION内 で 使 用 さ れ た 内 部 変 数 、 又 は

DB-keyの みWORKING-STORAGESECTIONで

定 義 す る 。
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表3.2¥nml

パ ラ メ ー タ

¥00

¥01

¥02

¥03

¥04

¥05

¥06

¥07

¥08

¥09

¥10

¥11～¥15

¥16

¥20

¥22

¥31

¥32

¥33

¥35

¥36

¥37

¥38

¥39

¥4'0

¥41

¥42

¥43

¥45

¥46

¥47

説 明

エ リ ア 名(RANGE名)

レ コ ー ド型 名

セ ッ ト型 名

CALCequi-restriction

¥03以 外 のequi-restriction

結 果 属 性 の あ る場 合 の み 、 そ の 行 を 出 力

falsereturn先 の ラベ ル

successreturn先 の ラベ ル

CALC項 目名

CALCequi-restrictionの あ る と き の み 、 そ の 行 を 出 力

最 初 の 合 流 ノ ー ドのdb-keyが 格 納 さ れ てい る項 目 名(%30)

結 果 属 性 を順 に 出 力

P¥16が 主 キ ー属 性 の と き、 主 キ ー属 性 名

tree(P)を 文字 列va変 換 す る。Pは 引 数

operatorcodeを 文 字 列 にす る。

CALCの 値

CALC項 目の タ イ プ

CALC項 目 の長 さ

CQGiの 結 果 関 係 名

CQGiのnon-supPortedjoinformulaの 文 字 列

CQG#の 前 ゼ ロ を3ケ タで 表 示 す る。

フ ァ イ ル番 号 を 表 示 す る(file-no=U1～U9、V1～V'9、

Wl、W2)

問 合 せ の 結 果 関 係 名(P¥39)

First-CN-nodeSN-node、pro、antiのfirst-node

の 時 、 そ の 行 を 出 力 す る 。

2番 目以 降 のCNnodeの 時 、 そ の 行 を 出力 す る。

pro、anti-nodeで2番 目以 降 のnodeの 時 、 そ の行 を 出 力 す る。

last-nodeの 時 、 そ の 行 を 出 力 す る。

STB.ac-directionがpositiveの 時 、 そ の 行 を 出 力 す る。

STB.ac-directionがnegativeの 時 、 そ の 行 を 出 力 す る。

問 合 せ の 結 果 属 性 名
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.

パ ラ メ ー タ 説 明

¥48 問合せの結果属性のタイプ

¥49 問合 せ の結 果属 性 の デ ータ長(前 ゼ ロ3桁 で表 示)

¥51 ¥51→¥11(結 果 属 性 に対 応 す る項 目)の タイ プ

¥52 ¥51→¥11(結 果 属 性 に対 応 す る項 目)の 長 さ

¥54 次のCQG#(P¥54)

¥55 CQGiの 結果 関係 名(P¥55=CQLの ポイ ン タ)

¥56 joinformulaの 文 字 列

¥57 結 果 属 性 へ の 転 送 文 の 生 成(P¥57=target-1ist-treeの ポ イ ン タ)

¥58 target-listが あ る と きの み 、 そ の 行 を 出 力

¥59 CQGiにjoinformulaが あ る時 のみ 、 そ の 行 を 出 力 す る

¥60 failurereturn先 の ノ ー ド ポ イ ン タ

¥64 結果属性のタイプ

¥65 結果属性の長さ

¥66 他 の ノ ー ドとの 結合 式 を 文字 列 にす る

¥67 RTB#を 文字 列 κす る

¥70 SUCCeSSretUrn先 の ノ ー ド ポ イ ン タ

¥80 disjunctionの 数

¥81 アク セス 木 の ノ ー ド数

¥83 結果関係の件数(最 大値)

¥84 結果属性数

¥85 結果 出力 リス トの見 出 し

¥86 B-SCHEME(見 出 し)の 長 さ

¥87 プ ロ グ ラ ム 名(Lis.OS-name)

¥88 AUTHOR名(Lis.la-name)

¥89 host-compute,r名(1.is.host-computer)

¥90 sub-schema名(1.is.db-name)

¥93

¥94

¥95

¥96

¥97

restriction(¥03と¥04)が 無 い 時 、 そ の行 を 出 力 す る

restriction(¥04)が 無 い 時 、 そ の 行 を 出 力 し な い 。

restriction(¥03と¥04)も 無 く、 結 果 属 性(¥05)も 無 い 時 、

そ の 行 を 出 力 し な い 。

restriction(¥03)も 、 結 果 属 性(¥05)も 無 い 時 、 そ の 行 を 出

力 し な い 。

ス キ ーマ 名
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4.DMLパ タ ー ン

DMLパ タ ー ン は 、AIMとADBSの 両 方 を サ ポ ー トす る為va、AIM用 とADBS用 のDML

ス テ ー トメ ン トを 保 持 し て い る 。 実 際 に 、AIM、 あ る い はADBS用 のDML情 報 は 、 このDML

パ タ ー ン か ら各 々 専 用 のDMLス テ ー トメ ン トだ け を持 つDMLパ タ ー ン を 生 成 す る。 こ の 為 、DML

.パ タ ーン 内vaDMLス テ ー トメ ン ト区 分 を 設 定 し て い る 。

DMLパ タ ーン

(AIM用)

DMLパ タ ーン

(ADBS用)

'又
、DMLス テ ー トメ ン トを 分 類 す る時 の キ ー と な る項 目(d#、S-d#、gf#、DQG#、

inode#)が パ タ ー ン毎 に 設 定 さ れ る 。

〔DMLス テ ー トメ ン ト区 分 〕

DMLパ タ ー ンの1桁 目 の 文 字 をDMLス テ ー トメ ン ト区 分 と し て使 用 す る。

▼ ▼

① 苦 の 場 合

DMLス テ ー トメ ン ト内 の コ メ ン ト行 を 表 わ す 。

▼ ▼

②+の 場合

AIM用 のDMLス テ ー トメ ン ト行 を 表わ す。

③ ▼」 の場 合

ADBS用 のDMLス テ ー トメ ン ト行 を表bす 。
▼ ▼ ▼ ▼

④(,)の 場 合

DMLス テ ー トメ ン ト内 の繰 返 しパ タ ーンを表わ す。 □
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o_
ハ フ メ ー タ 説 明

¥100 Sontfileの レ コ ー ド長

¥101 引数

¥200 GF#

¥201 GF#の 中間結 果 関 係 の属 性名(RATBLよ り出力)

¥203 aggregateの 中 間 結 果 領 域(P-V-¥200)の 型

¥204 P-V-¥200の デ ー タ長

¥205 aggregateの 目標 属 性 名'

¥207

5
¥215

}RAT・L内 の属性名

¥235 Q"の 中間 結果 のGF#

¥239 Q"の 中間結 果 の関係 名 づ

¥240 aggregate関 数 がcount、anyの 場 合 、 そ の 行 を 出 力 し な い 。

¥241 aggregateの 結 果 属 性 名'・

¥256 group-byjoin式

¥257 Q"の 条件式1

¥900 Updateさ れ る要 素 名(レ コ ー ド型 名 、 セ ッ ト型 名 、1リ ン ク レ コ ー ト型 名)

(P¥900は 、RRTBLの ポ イ ン タ)

¥901 現 在 の主 キ ー属 性 名

¥902 非主 キ ー属 性 名(P¥902は 、RATBLの 非主 キL属 性の ポイ ンタ)

¥903 非主キー属性名(ITEM名)

¥904 主 キ ー属性 が あ る時 のみ 、 そ の行 を出力す る

¥910 P¥900が セ ッ ト型 の と き、 そ の 親 レ コ ー ド型

¥911 P¥900が セ ッ ト型 の と き 、 そ の 子 レ コ ー ド型

¥915 P¥900が リン ク レ コ ー ド型 の と き、 現 在 の レ コ ー ド型

¥916 P¥900が リ ン ク レ コ ー ド型 の と き、 現 在 の セ ッ ト型

¥917 P¥900が リン ク レ コ ー ド型 の と き、 現 在 の セ ッ ト型

¥918 Update関 係 を メ ン バ とす る セ ッ ト型
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1桁 目 が 、('の もの の 次 の 行 か ら

"')'"前 の行 ま で

(

COMMENT

FINDANY"¥001 こ のn行(n≧1)が 繰 り返 し パ タ ーン と な る 。

)

〔DMLパ タ ー ンの 分 類 キ ー 〕

各DMLパ タ ーン に は 、以 下 の 様 な 分 類 キ ーが 設 定 さ れ る 。

d#:division番 号

S-d#:sub-division番 号

gf#:aggregatefunction番 号

DQG#:DQG番 号

node#:ノ ー ド番 号

各 番 号 に 表 わ れ る 記 号(苦 、 一、)の 意 味 は 次 の 通 り で あ る。

'苦:現 在 の 該 当 番 号

一:0(ゼ ロ)

@:CDQG番 号 □
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、

パ タ ー ン 名 ID-Pd十 s-d≠ gf十 EQG+ node十

DMLブ ロ ック10 0
.i

一 一 一

lD-POO100000

IDENTIFICATIONDIVISION・

扮"斉 ⇔廿⇔借⇔⇔静綿紡憐⇔"ひ 勧昏昏⇔⇔廿ひ旧 》廿廿廿特掲骨静ひ昏昏昏昏骨⇔廿妊昏桝 同 齢嗣}ひ 昏得る骨絡昏骨昏穆鈴廿

督 一ー工一●一ーー一1D-P

PROGRA「4-ID・¥087.

AUTHOR・¥088.,

F

粁

ENVIRON門ENT.DIVISlt]N.

cnNFIGURAT|ONSEC↑10N・

+SUBS(二HEHA-NAHE・,'¥090"・

S(」UR(二E-COHPUTER・¥089.

nBJECT-COHPUTER.¥089.
静

INPUT-nUTPUTSE⊂ ↑10N.

FILE-CONTROL・

◆SEしEC「rPERFH-FASSIGNTOSεTF・
.

◆Sξi_ξ ⊆T .RELID.FASSIGNTORELF・ 、、_

パ タ ー ン 名
.

ID-Sd十
　

s-d≠
1.

gf渉　 DQG≠ node十

0 苦:

　

一DMLブ ・ ・ク11・ 一　

lD-SOO110 .OOO

督聾任ひ養"得 得傍妊""提 督⇔穆廿骨盤ひ鈴静吾縛⇔静静粁1`秘露静静斜昏昏暢静ひ⇔脅⇔昼廿4}⇔ 碍管憂昏得得廿"廿 各⇔静骨ひ

◆SELECTSORT-¥039¥与200-FO1ASSlGNTO3

DA台S-SORT冒KOl

DA-SrSORT冒KO2>

DA●S-SORTWKO3.

パ タ ー ン 名 ID-SO1- d十 /,-d≠ gf十 DQG十 node十

◆'

DMLフ ロ ック 11 0

　 　 　

苦1 一 一

'

lD-SO100110000

憂⇔憂肪《`曇ひ妊怜粁怜曼幡穆ひ鈴昏昏得得静廿日朴⇔穆鈴何ひ骨穆畳ひ⇔各⇔骨斜骨"絡 ⇔ひ録廿ひ静憐廿日昏昏"静 ひ日⇔o昏⇔

SεLε(=T¥039¥¥200-FOIASSlGNTO∀038.

.

パ タ ー ン 名 ID-S2 d十
　

s-d≠ gf十 /DQG+ node≠

DMLブ ロ ック 12 0 苦 芥 一

lD-S200120000

軸昏骨憐畳費⇔Pひ 静静俘ひ号鈴◎得得昏昏得得骨骨"憂 併録碍管ひ"⇔ 勢昏昏昏昏得得廿勢"穆b◎ 得得昏昏鯵畳畳☆⇔昏e静 静⇔

◆SELECTSURT-¥035¥孝200-FOIASSIGNTO3

◆DA●S-S〔1RTWKO1
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DMLブ ロ ック 50 2 苦 x

　

井

DATA-INI300500002
鈴 一 ●.一 一 ● 一 口 ー 一 一 ー 一 一 一 一 ● 一 一 一 一 〉 一 一 ー 一 ⇒ 一 ー 一 一 ← 一 一 錫 ● ● 一 一 ⇔ 一 口 一 一 烏 一 一 一 ● 一 ー ー ー 一 口 ー 一 ● 一 ●●

"DML-INI3
穆SET(=∧LCVALUES(¥037¥¥200-%00)8

MOVεOT日CCV∀037¥¥200.

《

ADDlTOCCV¥Ψ037¥¥200・ ●

卜1〔,VE¥031Tt】CV¥¥037¥峯200(CCV写¥037¥¥200)・e

)

,

r －477一



、

パ タ ー ン 名 OWNER

DMLブ ロ ック

d十

50

s-d十

10

gf十 DQG+ node≠

、

OWNEROO500010

"一 一一一一一ーー一■一一●一⇔一一ーー一●

昏OwNER

,鈴⇔祷穆鯵

費⇔昏OWNER

%01.tnovE%00TU

◆ ト1r〕VE

◆MUVE

◆ADD1

,FlND
'◆FlND

◆IF

・-lF

◆ADDl

PERFORト1

ひNOT

%02● ト10VEFALSE ぐ
鈴FAILURE

MOVE

曇ANY

%03.e
-ACCEPT

◆MOVE

ひPRn■OR

:F%30NUT

lF9630

fSO4.e
・GET¥001・

◆GETCURRENT.

PERFORM

IF(¥003AND

(

HOVE¥061

)

IF・'1066
MOVE%30

輸 しASTNUDE

HOVε †RUETU

トtOVE写070T〔|
Gn

(¥037¥¥200-%OO)

"FINDI'

..¥00211

0WNER

nWNER

D巳 －EXCEPTiUN

DB-ST∧TUS

FUUND

VO60

0CCURRENCE

PG⊂S

∀095e

手0956

G(nUNT.

¥004)

鞘07う

1043S.

一'一"一 一

(¥001VIA¥002)(O

PT.e

.Tl')wc〔 〕トi.

TUSET'NA!イE⇔w.PERFO}～MSET'SEARCH.

TOSE「r-IM⊂(SET-P).

WITHIN¥002・e

WITHIN'1¥亀002,`・e

IS12GOTO7602・ 恒
定"0503100"GOTO%02,ピ

τoSET-lnc(SET-P).

⊂OUNTR.GOTI〕%03●e

TOLFOUND●@

RETURN

TOPPT.PERFORMFRTRN.C"

GOTO¥OO6・e

lSF{〕UND8

!630FROト1CURRENCY.e

(1jFFCOMTn9630・e

ANTI-NnDE¥0'↓2e

ロIO10GOTn9604.GOTし}%02.¥042e

巳¥OlOGnT(}%04.GOTO%02・e

¥095eＬ

NピXTSENTE二N⊂EEしSEGOTU%02・e

TO尋0621NR`¥067¥¥200・ 仔

NEXTSENTENCEELSEGOTO,602・e

TnDBK.PERFORMRESULT.¥《)05e

LFOUND.¥0430

PP了.PERFnRMSRTRN¥037¥1200・¥043e

TIjIOO7t¥043{D

－478一



v

パ タ ー ン 名 SORT-EQ-DNA

DML ブ ロ ック

d十

50

s-d十

10

gf≠ EQG十 node十

SRTEQDNAOO500010

脅 一 一 ⇔ 一 ー ー 一 一 ー ー ー ー ー 一 一"

替

穆

⇔⇔⇔

e601.

一

一

・%06.e

－

◇

一%07.

●

fSO2.

一

骨

%03.e

◆

《

)

一一⇔一'一 －

SORT-EQ-DNA

snRT-EQ-DNA(N〔 〕TLAST-NEXT-NnDE)

SORT-E⑩ －DNA`¥037¥`200-%00)(¥001VIAΨOO2)e

}40VE?600†OPT.e

IFgG20富TRUEGOTO7606・e

rイOVE

FIN【)

DB-EXCEPTION

DB-EXCEP†10N

lFDB・ ・STATUS

lFDB-STATUS

PヒRF{jR門

FA!LURE

柄OVEFALSE

MnVE

ト旧vε

FIND
FIND

IF

IF

ANY【1⊂(二URRENCE

MOVE

TRUETO%20・ θ

FIRSTXOOIwlTHIN¥002・e

GnTI19607.e

o

NEXT¥001WITHIN¥002・CD

NEXT`'¥001"`WITHIN`'¥002".θ

lSllG{]TO%02・e

lS12Gn,TO%02・ ◎
=`tO502100.,GOT〔 ハ%02・e

ロ"0503100"GflTO9602.回

COUト 」TR.G[〕TO》603・e

RETURN

TnLFOUND・9

FALSETn?S20.e

¥060TOPPT.PERFORMFRTRN●e

GOTO¥006・e

lSFOUND.

AC⊂EPT%30FR「1ト1CURRENCY.C)

MOVεPGCSUFFCOMTn9630・@

PRO-ORANI'NODE・

lF%30NfjT富¥010GOTU%01・¥042e

PヒRFOR卜1GCUUNT.¥095e

GET¥OO1.¥0958

GET(URRENT.尋095き

PERF》tLIRtイGCOUNT● 写095e

IF¥023¥025¥024G【)TO%02・e

lFギ020NEXTSENTENCEELSEGOTn%01.e

lF∀e21NEXTSENTENCEELSEGOTO9601.●

¥061 ¥¥075 TO¥062 lNR¥¥067¥¥200・@

1F¥066UεXTSENTENCEELSFGOTO%01.e

%05. ト|し⊃VETRUETOLFOUND・e

ト40VE%30TODBK.PERF(}RMRESULT・¥005G

LAS†N{IDε ξ043仔

MOVE'070Tt)PP†.PERFORrASRTRNIO37X¥200.10%30

GOTO¥007.、043◎

、

●

一479一



'

パ タ ー ン 名 EQ-DNA

DML ブ ロ ック

d十

50

Sr持 gf十

10

DQG十 node十

・

EO-DNA 00う00010

o-■ ・ 一 ー ー ー ー ー ー ー ー ー 一 一 ● 一 ー 一 一'一 一'一 口 田 口 口 吟 一 ● 一 ー ー 一 一 ■ ⇔

ひ⇔祷

%01.

一

●

一%06.e

－

◆

-geo7.

●●

債

9602.

o

,803.e

●

◆

●

◆

(

》

魯

E(◇-DNA

EO●DNA(N〔 】T

EO-DNA(
「40Vピ9600Tn

IF?S20=TRUE

M(IVETRUヒTn

FINDFIRST

LAST-NEXT'NODE)

¥037¥¥200●?600)C¥OOl

PT.θ

¥OOI

VTA ¥OO2)倫

GnTCI9606・cn

Y620.e

WITHINlOO2・Q

G〔ハTI)%07・e

FINDNEXT¥001WITHIN

FINDNFXT"¥OOI"

lFDB.EX⊂EPT10NIS11(…r|

IFDB・ ・£XCEPTIONIS12Gn

lFDB-STATUS=',05021001`GC}

lFDB-STATuS窩"05031001'

PERFOR図COUNTR・

FAILURER〔TURN

HOVヒFALSETIＬLFOUND.P.

MnVE¥060TOPPT.

MOVE

FOUND

伺OVEF∧LSE

ACCEPT%30

伺f}VEPG(二SOF

PERF〔 】RM

GET薯001.

GETCURRENT・

lFギ20NEX↑

lF琴21NEXT

¥061¥¥075

¥002.e

WITHIト 」',f6021'・e

†〔)%02.(S
'rt〕?602

・O

TU9602・e

GUTo9602・ 但

PERF〔 〕RMFRTRN.8

GOTO¥OO6・it

TO%20・`l

FROM⊂URREN(Y・ ◎

TO

F(二〇MTU%30.

G⊂1〕UNT.¥09うe

¥095θ

¥095C.

SENTENCEELSE

SENTεN(EELSE

¥062

1Fl66NFXTSENTENCE
MOVE%30TnDBK.

LASTNnDE

トMVETRUE

MOVE¥070

IN

¥095yn

GOT{〕

GOTO

?601.e

%01.Ci

R¥¥067¥¥200・ ◎

ELSE

署OO50

PERFORM

㌣OA3(t

TOLFOUND・

†OPPT.

GOro

RESULT.

PERFt〕RM

孝OO7.

GOTO

¥005曾

9601.O

¥0侮3◎
SRTRNIO37漸¥200・¥043e

¥043e

－480一



パ タ ー ン 名 SORT-EQ-DA

DML ブ ロ ック

d十

50

Srd#

10

gf十

SORTE⑲DAOO500010

碍●●・㊤・●一口s・ 」・一.一 一一挙一口ーーー一⇔一一■一口ー一●一一●一ー一,

愛憐骨⇔⇔5URT-E⑤ －DA

祷費⇔SORT－ し0-DA(¥037¥¥200●9600)(¥001VIA¥002)ρ

f601.

◆

%02.

一'

◆

%03.@

◆

◆

一?SO7.

一

%04.

怜

%05.

●

(

)

?606.θ

MOVE

IF
MOVE

MOVE

FIND

faOOTO

%20=TRUE
FALSETO

TRUETO

FIRST

1FしFOUND
FIND

MUVE

F|ND

FIND

FIND

F.
F
.
F.
F
.

I
I

|

1

PT.co

GOTr〕?602・`S

LFOUND.

?620.MOVEFALSE

¥01WITHIN¥002

GU

GO
エTRUEMOVETRUET【1

¥001;Dε ～-KEYIS?630.¥0400

?630TOPG⊂snFF(={〕M.¥0400

(URRENT・1040e

PERFORM

END

ト10VEFALSE

TO?621.@

.e

TO%07.O

TC】,`03・e

7S21.e

NεX†¥001:NITHIII∀002.但

NEXTl`㍉00111WITHIN.`ヤ002.'・e

DB-EXCEPTIONISllGUτO

DB－ εX⊂EPTIONIS12G「lT「}

DB-STATUS=HO502100.lG「 ⊃ 了n

DB-STATUS=llO503100't(iUTO

CnUNTR.GOTO%06・@

!FgS2it
FAILUEIIE

MOVE

SU(CESS
MOVE¥070

MOVE

Tn9620・ 「4〔〕VE

ANYOCCURREN⊂E

?604.e

%04.@

9GO4.已

%04.◎

?621「T【 〕LF[lur"「)●LD

TRUEGOTf)%05.e

RETURN

lO60TUPP'r.PERFPRMFRTRN・e

GOTt1十 〇〇6.e

RETURN

TC)PPT.PERFf'IRMSRTRN¥037¥1200.e

GnTU¥007・C"

lSFOUND・

A(=CEPT%30FRnト4CURREN(=Y.ぜ

HOVEPG(SnFFCUMT(ユ9630.甲

PRO-nRANTI-N(jDE¥042e

lF%30=琴010G〔1TO%03・

PヒRFORHGCUUNT.IO95e.

GヒT

G巳T

lF

lF

IF

¥OOI.

CURRεNT・

¥023聯025

¥020NExT

¥021ト ↓EXT

SATISFIABLE

¥061 ¥1075

¥095仔

¥0950

¥024GO

SENTENCE

SENTEN⊂E

0⊂ ⊂URREN(二E

TO1062

lF¥066NEXT

柄OVETRUETO

MOVE9630Tn

PERFOR柄

GOT〔 ハ!603・

SENTEN⊂E

¥042e

TO%0鳥.e

ELSEGOTO?SO3・e

EしSEGOTO'603・ ρ

lSUBTAINED・

lNR¥¥067¥¥200・e

ELSEGOT[〕%03●e

9S21;¥043@

DBK・¥OO5ca

RESULT・IOOsco

¥043e

－481－

DQG十 node十
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パ タ ー ン 名 FIRST

DML ブ ロ ック

dll

50

s-d#

10

gf≠ DQG≠ node#

令

芥

FlRSτOOうOOO10

昏一口ーー一●一●一印●■一⇔一一ーー一一■一'一 ーー一一'一 ー一■⇔●●一一

ひ昏昏⇔昏

得⇔各

日

◆

◆

◆

一

十

%01.e

%02.e

－%07.

一

%03.

一

◆

(

》

◆

FIRST

FIRST

FIND
FINI)
F

F

F

F

FIND
MOVE

FIND

FIND
FIND

lF
lF

rF

IF

DB-EX⊂EPTION

DB－ εX(二EPTlnN

DB-STATVS

DB-STATuS

　
(SE(VUENTIALA(二CESS

(¥OOI)

FIRST¥001WITHIN

FtRST"¥001"

1Sll

lS12
=,'0502100"

="0う03100"

Ψ001;DB-KEY

?630T〔1PGCS

⊂IJRRENT●

PERF'nRレ 　

MOVE

GET

GピT

PピRFORM

lF

SATISFIED

MOVE

WlTHIN

(¥037¥¥200.%00)

IOOO.O

WITHIN
〕

戊

1

|

)
.
-
≠

G

G

G

6

G

6

"¥000"

0

0

0

0

0

n

T

T

↑

T

T

†

lsg630・ ◎

OFFC∩ 卜1・但

NEXT¥001

ト▲EXT`.¥0011.

DB-EXCEPTIoNISllG〔1

D8-EX(二EPTlor・aIS12Gi.1

DLI-STATUS='105021001'Gn

DB-ST∧T{js=一'0503100`lG〔 〕

C〔jUNTR・ 仔

9600TOPT.@

工001・¥0950

⊂Ul?RENT・.¥095L)

GCUVNT.葦095(o

(¥003AND¥004)NEXT

¥061¥ヤ075TO

IF∀066
'A⊂CEPT

MOVE

MOVE

LAS↑

トtOVE

es30

PG⊂S

ga30

NnD[

1070

FRt〕M

OF

Tn

¥043e

TO

WlTHIN¥OOO・el

W|T日IN"}000.,

¥062

¥OOI

F⊂OM

DBK.

PPT.

Tn

TO

↑1〕

ro

AREA)

RANGE●e

TERMIQ37¥¥200・e

TεRM零037¥尋200・ ψ

TERMIO37¥¥200・e

TERM¥037¥¥200.e

%03.(P

9607.Fr

RANGE・Co

TERMIO371琢200・e

TERMギ037¥ヤ200・e

TER↑4●03711200・ ψ

TERトi∀0371¥200・e

SF=NTピN⊂EELSE6「 」'rn%02・O

lNRiVO67¥¥200・co

「dEXIS,ENTEN⊂E

(二URREIN(二Y.@

TO9630・CN

PERFnR～4RESULT.

ELSEG[)TO,602・Ln

¥OOstg

Pl三RFlＬRト1SRTRN¥037¥噺200.

Gl.}TU%02.琴0439

¥043e

－482・ 一



パ タ ー ン 名
IS・RT-THETA d非 s-d十 gf≠DQG# node非

`

DMLブ ロ ック, 50 10 ×r× 苦

SRTTHETAOO500010
萄 ● 一 口 ー ー 一 ● 一 ー ー 一 一 ● ⇔'一 ー ー ー ー 一 ⇔ 一 一 ー 一'● 一 一 合 一 ← 一 ー ー 一 一'

鈴㊨鈴"借S〔 〕RT－ ＴHETA

扮櫛狢S〔 〕RT-T杜ETA(手037¥写200-9600)(手001V|A¥OO2)@

%0]」 ・MfハVE%00TnPT・1●

IF%20=TRUEGnT〔1%02.e

MOVEFALSEτOLFOUND.

MOVεTRUEＴU%20.MUVεFALSETO9621・ ●
`

－FINDF|RST∀00]」WI↑H|N¥002・e

●G〔'|TU9607 .e

◆G〔 〕T〔 ハ%03.ρ

,602.IFLFnUND#TRUEMf}Vε ＴRUETO%21.e
－FIND¥001;DB-KEYIS9630 .¥0408

◇MOVE%30TOPG⊂SOFFCr〕 伺.¥04.Oe

◆FINDCURRENT.¥040e

,ξ03.e.
'FINDPト ～IOR¥OOIwlTHIN¥OO2.¥046◎

今FlNDPRInRn㌔001"wlTHIN"誓OO2"・¥046e

－FINONEズ 丁 署001wlTHIN手002.¥045自

◆FINDNεXＴ"¥001'lWITH|N`'¥002'1事045仔

◆IFDB●EX⊂EPTIONISllGt)TO9604.ば

+IFDB-EX⊂ εPTIONIS12GnTO9604.仔

吟,607.IFDB-STATUSコ"05021001'(三 〇Tn%04,◎

－IFDB-STA†US=1・0503100'●()nTO%04
.iサ

PヒRFURM⊂0UNＴR・G(】TO9606.ρ
_'

⇔END

%04・HOVEFALSETO%20.ト|OVピ9621TOLFUUND・@

1F%21=TRUEGOTO%05・19
ひFAILUERERETURN

MOVE¥◎60TOPPT.ρERF〔 ハRHFRTRN●e

GUTt1¥OO6・ ◎

傍SU⊂CESSRピTURN

%05.MOVE¥070T(1PPT.PERF〔 】RトlSRTRN¥037享¥200.e

GO1「0¥007●e

ひANYUCCURRENCElSFOUND

%06.e
－A⊂ ⊂EPT9630FRnH⊂U「 ～RヒN⊂Y・e

◆NUVεPG(二S【}F『FCI〕 門Tn,6jo.ピ ・

怜PRO-ORANTI●NnDε 十〇42e

IF!630エ ヤ010GOTn%03.¥042●

PヒRFURNGC〔jUNT.↓io95@
.

－GET¥001・¥095e

◆GETCURRENT.¥095e

1F●020NεXTSENTENCEELSEGnTO%04.e

lF¥021NLXＴSεNTEN⊂ εELSEGnT〔1%0今.e

(

ト1nVEモ061¥¥075TO¥0621NR工¥067ギ¥200・@

)

lF¥066付EXTSENTEN⊂EELSEGOT〔 】9604.e

Hr}VEV630TnDBK.¥005◎

PERFURNRESULT.¥005e
勧LAST●NnDE`043ρ

HOVETRUεTU%21.Gl〕Tl,}%03.¥043e

1

一483一



パ タ ー ン 名 NEXT

DML ブ ロ ック
1

d#

50

s-d十 gf十

10

DQG十 node#

NEX「00うOOO10

鈴一ー一●一●一●一口一一'一 両⇒'一 ●一ーー一●一顧ーーーー一一●

"穆 穆祷⇔

鈴⇔⇔

%Ol.

◆

一

●

一

◆

◆

%02.

?603.e
－

◆

◆

◆

一%07.

●

脅

%04.

ひ

?SO5.

傍

?so6.o

'

十

合

(

)

●

NピXT

NEX† 《∀037¥1200'?600)(¥OOIVIA¥002)C÷

MOVE%00Tl〕PT.La

MOVE'IFIND'1†{|WCI〕N.

MOVE"¥OO211TUSET-NAトIE-W.PERFORMSET-SEARCH・

lF9620呂TRUFG「1TO7602・lP

ADDlTUSET'HC(SET-P).

MOVEFALSETOLFOUND・

MOVETRUETO9620.白OVEFALSETO?621・ り

FINDFlRST¥001WITHIN'{002・e

GOTけ%07.仔

Gr|Tn,603.◎

lFLFnUND=TRUEMnVETRUET〔 」%21.ε

FIND¥001;DB-KEYISe630.1040L)
MOVE%30T〔 〕PGCSOFFCnM.¥040e

FIND(URRENT●IO40e

FINDNEXT¥001WITHIN¥002.◎

FINDNEXT'・10011'WITHIN・'¥002⇔ ・eコ
1FD巳 一εXCEPTIUNISllGf〕 τn%04・@

lFDB-EXCEPTI〔 〕NIS12GnTf〕%04・@

lFDB-STATUS口"0502100"GOTO960A.8、

lFDB'STATUS=llO503100"GOTO960t`・ ◎

ADDlT【}SET-OC(SET-P).

PERFOR卜ACOUNTR.GOTO7SO6・ θ

END・

MOVEFALSF.TO?i20.MnvE?621TOLFOUND・ 但

lF9621エTRUEG〔 〕TO%05.C"N

FAILUERLRETURN

MOVE¥060TOPPT.PERFUR開FRTRN・ を
'G「1τ 〔1¥006

・e

SUC(ESSRETURN

MOVE¥070Tl〕PPT.PFRF(jRMSRTRN¥037¥¥200・e

G〔】TO¥007●e

ANYO⊂CURRENCElSFOUND

AC(二EP†9S30FRr〕HCURRENCY.θ

MUVEPGCSOFFCUMT「1%30.甲

PR【}⇔ORANIT-NODEIO42ピ

lF%30=IO10GOTI)9603.¥042e

GET¥OO1.¥095La

GヒT⊂URREr・ ↓T.1095◎

PERF〔}RMG⊂OUNT.¥095@

lF¥003AND¥OOL}NEXTSENTεNCEELSEGnTO%03.e

MOVE写061¥¥07う †〔バ ネ0621NR尋VO67¥¥200・ 但

IF¥066NEXTSεNＴENCEELSビGOTO%03・Lo

HoVE?S30T〔lDBK・

LASTNnDピ¥043

MOVETRUF↑n%21.

PERFOI"4RESULT.¥00うe

GnTU…603.畢0430

一484一



プ

パターン名CNd十 s-d十 gf十 DQG十 node十

DMLブ ロ ック50 10 苦 /今 ← ×

CNOO500010

⇔一工一中ーー一●一一ー一一●一ー一'一 ー一一一一●一'一 一

穆傍斜ひ骨 ⊂N

脅CN(NnTLAST-NEXT-NnDE)

静THEN-THCU伺FLUENTNODE(N>・2)(¥037¥¥200-9600)(¥001VIA¥OO2)@

%01・HUVE%OOTUPT・e
恒IF%208TRUEGUTOハ606・@

"HOVETRUETO%20
・ts.

●FINDFIRST¥001wlTHINギ002 .e
－GOT{】9607 .8

⇔%06.e

－FINDNEXT¥OOIWITHIN¥OO2
.@

◆FINDNEXT"¥OO1'1冒ITHIN'1¥002`'・e

◆IFDB－ εXCEPTIDNISllGf)TO9ξ02.●

◆IFD巳 －EX⊂EPT!〔 〕NIS126{1TO'602・e
一%0701FDB-STATUSぽ'1050210011GUTf}9ε02

・θ
エIFDB-ST∧TUS.,IO503100'lGUTO9`02 ・e

PピRFnRト ～ ⊂「]UNTR.GOTO%03.

穆FAIＬURERETURU(ENDSET》

%02・ ト10VEFALSETOLFOUND・ ε・
－MOVEFへLSETn9620 ・θ

～41)VE¥060Tr)PPＴ.PERFURMFRTRN.e.

GUTU事006.@
静ANYOCCURRENCLISFOUND.

%03.e
－A⊂CEPT%30FROH⊂URRFN⊂Y.@

◆NOVEPG⊂SOFFCOHTO%30.e

⇔IFCURRENTDB-KEY禽T日 ピDB－ 大εYOFTHEISTCN.

IF9630=響010GOT〔 〕%04.GOT〔1'%01.e

%04・HOVETRUETt〕LFOUND・e

衡LASTNf〕DE¥043仔

HOVE峯070TOPPT・PERFtハRnSRTRN¥037¥¥200.¥043e

GOT〔1∀007.¥043◎

・

、

一485一

{
、
、



■

パ タ ー ン 名 D-CALC

DML ブ ロ ック

d≠

50

s-d十

10

gf≠ DQG十node≠

D・CALC.00500010

⇔一●●一口一●一ーーーーーー一一●一'一 一ーーーー一㊨一ー一●一ーーーーーー一一

得替⇔⇔祷D-CAL(

⇔Dエ(二AL⊂(fO37¥∀200-e600)(IOO1)te

%02・ 「40VE,600TOPT・e

pERFORト メGNV琢037¥1200.¥009@

lFMODEE珪ENDDGUTOTERN¥037¥¥200.

村OVECVAL尊037¥¥200TO¥00RIN¥001・9

-'FINDANY¥001● ◎

◆FINDANYt'¥001,㌦@

-IFDB●STATリSコ1'0502400"(…nTO9602.(9

◆1FDB-Ex⊂ εPT10NIS13GnT〔 」%02.ピ

Gl1τn%03.e

%01.e

-FINDDUPLICATE琴OO1・@

◆FINDDuPLICATE'1¥OO1'1.(e'

-IFl)B-STATUS・1.0502400'tG∫ 〕110%02・ ㊤

◆IFDB-EICCE})↑IONIS13GOTO%02・ θ

%03.@
PERFflRMC〔}UれTR.

●GE† 手001.¥096Φ

◆GETCURRピNT.び096但
'PERFURMGCOUNT.¥0960

1F¥00'↓NEX了SピNTENCピELSEGOTn9601.e

⇔SATISFIピD.

(

トtOVE¥061芋¥075†n¥0621N'R)1067¥¥200・@

'

、,,。6,、,、,S、,、TE.CEELS・G・ ・・ ….・

-A⊂ ⊂EPTgA30FROト4CURRピN(二Y・e

◆ ト1{}VEPGcsnFFCUトtT(),630.㊤

レ|1'〕VE%30Tl〕DBK.10「)5C:

PヒRFnRNRESULT.手005ig

⇔LASTNI】DE¥043Ln

t40VEXり70T〔 〕PPT.Pt:RFOR:1SRTRN¥037¥4200・ ∀043av
'GnTO%01

.琴043@

一486
.一



パ タ ーン 名A-CALC
d十 s-d# gf# DQG弄 node十

DMLブ ロ ック 50 10 × 英 ×

A.CALCOO500010

⇔吟一●一ーー一■一ーー 一一一口ーー一一●一一ーーーー一一工一●■一一一

⇔⇔ひ静静

扮A-(二AL⊂

骨費祷ANY-CAしC(∀037¥X200■%00)(¥OO1)◎

%01・MOVε9600TUPT・@

PヒRFnRMGNV¥037写¥200.¥009θ

lFHODEE=ENDDGOTUTεRト 輝037¥¥200・ ◎

ト40VECVAL¥037¥¥200T〔 〕¥0081N¥σ01・e
－FINI)AηY8001.e

◇FINDANY・,事OOll'.@

◆1ドDB-EズCEPTIUNIS13GO†n,601.ε
－IFDB⇔STATUS8,'0う024001'Gr)TO,ξ01.@'

PERFORnC{1UNTR.
●GεT¥001.¥096◎

◆GETCURRENT・¥096e

PビRFuRHGCOUNT.¥0968

1F¥004NピXTSENTEN⊂EELSEG{}TO9601.e

脅SATISFIED.

《

ト10VEギ061∀ 聯075了O》0621NRき 手067¥¥200.回

) '
lF¥066NEXTSENTENC【 三ELSとGOTt|9601.θ

●A(二 ⊂EPT%30FROH⊂URRじNCY● ρ

+HUVEPGcsnFFC{〕r4Tn%30・ ㊤

HOVE9630TUD8K.¥OO5e
PERFURMRεSULT・¥005e

⇔LAS了Nl1D〔 亨043e

ト40Vε ヤ070TOPPT・PεRFURHSRTRN¥037¥ξ200.¥043e

G{|T∩%01.¥Oz}3e

パ タ ー ン 名 DML-TERM1 d十 s－寸 十gf十DQG十 node≠

DMLブ ロ ック 50 ・・ll－ い 一

DHLTERμ100500020
引ト・ ● ・ ● 一 ー 一 ● 一 手 一 ・ 一[● 一 一 ー ー 工 ー ー ー ー 一 一.一 ー 一 口 ー 一 白 一 口 ー ー ー ー 一 ・

静Dr・1L・TE}《N1

ひTER「 ・UNATIONt1Fl)句G〃 ∀037¥¥200.S

TERH¥037写¥200・e

CLoSE¥03う¥∀200-FO1.

侍IFC¥037箏¥200》3丁HEN

◆PERFURト1GE了Tl閏E.,・1【 】VECTIト4ETOSRT1.

◆SORTSORT-¥035¥¥200-FOInNAS⊂ENI)INGSt〕RT-ITピn巳¥035¥¥200

◆USINGヤ035▼ 、200●FO1

+GIVING .亭035¥¥200-FO1・
'◆PεRFnRHGETTI,4E

・ 図OVECTIト1ETr〕SR「2・
+CUHPUTESRTTH陰SRT2-SRT1・

PERFORHくTIME31.

HOVEG⊂N†T〔}S(二NT・

CnHPUTεT133T13-SRTTト1.

CUト1PUTεT31ロT]」3◆T31.

<oHPUTεT518T15◆T51.

⊂n伺PUTESO1ロSCNT◆SO1.

⊂〔[卜|PUTEC1富 ⊂NT◆C1.

cnMPUTEG18GCNT◆G1.

CUトイPUTεGn13GCNTU◆GO1.

C∩ ト↑PUTEGSRTTMロGSRTTr・1◆SRTTH.

MnVE¥037¥オ200TO1.料OVEC¥037¥`200†ijCNTD匁G二

PERFORMPR"ACCO1. 、
MOVEOTOT13T15SRTTr・1⊂NTGCNTGCNτ 〔,SCNT.

IFCNTD`G牢0¥240θ

卜10VEIOITOEND(={〕DEINwK-RELID写240e

Dl・SPLAY,1¥035¥オ200-FOIHASN〔 〕TUPLE・..Sτ1)P'.¥24α 被

GUTnRε1↓D・ ▼2'↓O`…)

一487一



・

パ タ ー ン 名 RRELd十 Srd十 gf十 DQG≠ node十

DMLブ ロ ック50

`

40 x @ 一

RRELOO500030

鈴一手一●一一一●'一 一一一一一一一一一●●一一ーーーー一一●●

ひRRFL

◇RESULTRELATlnN予039¥¥2001SGピNERATEDe

穆FRO村INTERMEDIATεRESU{_TS.

静

PERFORMGETTIHE・HOvεCTIMET{」Y6.

HOVEOTUCTOTAし.HOVEOTO(∀039¥¥200・

OPEN{,UTPUT¥039¥¥200-FO1.ρ 、

パ タ ー ン 名 RREL1

DML ブ ロ ック

}{REL100500031

"一ー一■一一ー一一●一頃ー一一ー一一一一,一 ーー一口一●一

吾RRELl

lF(¥037¥¥2000

}・10VεOTO

OPENINPUT

Rヤ037¥享200A.

READ¥035¥¥200-FOl

Gu

lF¥035¥¥200-ROI

+ト1¥035¥¥2001

MOVETOM¥035¥¥200・

GO

骨END

R著037∀;200B.

CLOSε

R¥037¥∀200(二.

lFNOT「(¥056)G{⊃

¥057.●

HOVE

DlSPLAY

◆WRITE¥039¥¥200-RO1:N

WRITEVO39¥¥200-RO1
.IN

lF.WSTNOT10

GOTO

HOVE951TO

DISPしAY

R¥03717200D・MOVE

ADDlTOCTOTAL・

ADDlTn

GO

s--d# gf十

G〔〕TOR¥¥054¥¥200A.9

M¥035∀ 写200.

¥035¥¥200-FO1・e

ATENDW

TOR¥037¥¥200B・

S¥035¥¥200AND

G「〕TOR¥037¥∀200A・

ト4nVE∀0351●200-RO1丁 〔jS¥035¥∀200

TUR∀037¥¥20σ ⊂・

¥035¥¥200-FOIGUTU'R∀ ∀OS4¥¥200A・ ぱ

TOR¥037¥∀200A・ 筆0うc)E

¥039¥¥200-ROITOWKXO39亭¥200.聯058e

¥039¥¥200-RO1¥233

¥039‡¥200-FOIINVALIDKEY亨058P

¥039S¥200⇒FO1琴0589

¥058●

R亭037¥¥200D・¥058θ

ENDCODElNWK-RELlD¥058('
"¥039¥¥200●FOIUVERFしOW"GOTt)REND

・¥058●
WK¥039●¥200TO・ ∀039Ψ 亭200-RO1‡058{a

事Oう8θ

C¥▼039¥¥200・¥058

T〔〕R¥037¥●200A.∀058θ

node≠
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パ タ ー ン 名
lRREL1・ d非 s-d# gf十 DQG非 node十

DMLブ ロ ック 50 131 x 一 苦　

RRELllOO500031
鱒 一'一 ● 一 ー ー ー ー 一 一 ● 一 ⇔ 一 時 一 一 ●_,一 一 一 ← 一 一 ー 一 一 ー ー ー ー ー 肩 口 一 吟

静RREL?

(

¥057.曾

)

DlSPLAY写039¥ネ200一 二}〕旦 .;_..._

+WRITE¥039¥¥200鋪ROIIN¥039亭¥200-FOIINVALIDKEY

－WRITE¥039¥¥200膏RO1lN¥039¥¥200-FO1.

－IFWSTNOT=10
－GOTnR事037¥¥200「).

M〔1VE451TnENDCUDEINWK-RELID¥058句

DISPI_AY"▼039峯 ∀200-FO10VERFLUw"GOTI.jREND●

ADDlT【 〕G1.

ADDlTOCTOTAL.

ADDlTOC¥039¥200.

パ タ ー ン 名
llRREL・ d十

　

s-d券gf十 DQG≠ node希

DMLブ ロ ック 50 ・ ・ll(・) @ 一

RRE」300500031
傍 一 ー 一 一 一 一.一 ●.一 口 一 一 ー ー 一 一 一 一 ● 一 ー ー 一 ・・一 一 ー 一 一,一 ー ー 一 ● ・ 一

一

穆RREL3

◇MOVEOTnr4¥239¥Ψ235 .

UPENINPUT¥239¥¥.235-F●¥235.
R¥037縛200A.

RεAD¥239¥¥23う ●F琴¥235ATEN{)◎

GOTnR¥037¥¥2006・
◆IF¥239輻¥235-R¥235=S¥239¥¥235AND

◆ 卜1¥239与X235コ1GUTUR¥037¥¥200A
.

◆NOVε1T↓ 」 ト1f239●¥235
.H【 〕VE㍉239¥漸235-R¥235了fハS¥239¥¥23う.

GOTI〕R琴037手¥200(二.
廿END

R¥037¥¥200B.

CLOSε¥239¥¥235-F¥235・GU†OR¥¥054∀ ヤ200A・e

R¥037¥¥200C.

lFNnＴ(¥056)GUTnR¥037竃¥200A.¥059e

(

¥Oう7.恒

)

MnVE¥039Xギ200rROITOWK¥039¥¥200 ・¥058但
DISPしAYギ039オ ギ200-RO1.¥234

"僻 紡斜⇔祷穆"併 骨憐骨IF〔 】ト]ENOT〈¥037¥¥200【)ISPLAY¥039事¥200
.ξ058e

◆WRITE¥039写¥200●HOIIN¥0394ξ200-FO1lNVALIDKεY¥058曾

－WRITF¥039¥キ200-RO1!N¥(、39十 審200-FO1
●¥058但

－IFWSTNfjＴ=10XO58e

－GOTUR¥037¥び200D
・¥058e

ト10VE451TnENDC〔 】DElNWKrRLLID}058@

DISPLAYl'写039¥f200-FO1`,VERFLUN'lG{〕Tf工REN【).ヤ058.仔

R¥037¥¥200D●MnVEwK¥039手¥200TUxO39¥¥200-RO1.事Gう8e

ADDlTII⊂T〔JTAL.手058φ 、

ADDlTO(ニ ギ¥039¥¥200・¥0う8

GlコTf)Rギ037ヤ ギ200A.¥058但 .
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パ タ ー ン 名 RREL4 d十

DML ブ ロ ック 50

s--d十

31

gf十 1〕QG#

@

node十

RREL4

⇔一"

00500031

R¥037¥¥200A・

十

◆

穆END

R¥037¥¥200B

R¥037¥¥200E

f?¥037¥¥200C●

R¥037¥¥200F

(

"廿

に̀

"

1

詩社"廿狢

)

.

朴

◆

一

一

－

R¥037¥¥200D・

● 一 輪 一 一 ー ー ー 一'一"一 ■ 一 ー ー ー ー 一 ■'一 ー 一'一 ー 一 ●-

RREL4

MOVEOTf]ト1¥239¥羊235N¥239∀¥235E干239¥¥235・G1

0PENINPUT¥239¥¥235-F写 ギ235・

lFE¥239¥∀235富1GOTOR¥037孕¥200B●

READ¥239¥¥235-F¥¥235ATENDL)

GUTOR¥037¥¥200B・

lF¥239¥¥235-R¥235昌S¥239¥¥235AND
t4¥239¥¥23う81GOtOR¥037羊¥200A.

P40VElTOト4¥239¥¥235.MOVE¥239∀¥235口R¥235TOSX2:)9¥∀235.

GUTOR¥037¥¥200.C.

.MOVElTUE¥239¥¥235・8

1FN¥239琢¥235=OG【}TO .R¥037¥干200E・@
CLOSE¥239¥¥235-F¥235.G〔 〕TUR¥XO541∀20f)A・ ∈●

MOVEOTO辱242.e

卜1UVElTON¥239¥¥235・CP

GOTf)R¥037¥¥200F・t?

lFNOT『(¥256)G〔 〕TORIO37¥¥200A.¥059e

ロ

HOVElT〔 〕N¥239¥ヤ235・@

lFNr}T(¥257)Gし,TOR¥037¥¥200B.¥258但

¥057.e

MOVE¥039¥ヲ200-ROITOWK¥039マ 汀200・¥058ρ

DISPLAY¥039¥¥200'RO1.¥234

1F〔)NENr)Tく¥037¥¥200DISPLAY¥039¥¥200・ 漸058a

WRI†E¥039¥¥200-「 ミ011N¥039予¥200-FOiIN'VALIDKEY}058EL

WRITE¥039¥¥200-ROIIN¥039¥∀200-FO1・¥058◎

WSTNUT=10¥058e

GO'T〔jR¥037¥¥200D・¥0580

トtOVE451TOENDCUDEINWK-RELID¥058?

DISPLAY.'¥039¥¥200-「010VERFLON"G〔 ⊃T〔)RεND.fO58e

MOVEWK¥0391¥200T〔}¥0391¥200-RO1・ ●058G'

ADDlT【 〕CT{jTAL.¥058◎

ADDlTOC¥ギ039ギ¥200・¥05角

(」〔jT[⊃R¥037$亨200A・¥058や
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パ タ ー ン 名
lRREL・ ・ d十 ・ゴ ・ll… DQG非 node#

DMLブ ロ ック 50 321い @ 一

RREL2000500032

:RREL2
ROOO¥200A.

CLOSε¥039¥¥200-FO1.

パ タ ー ン 名 lRREL21 d十

.

s-d十 gf# DQG十 node十

DMLブ ロ ック 50 32 x
l

@ 一
.

RREI_2100500032

廿 一 一 ー ー 一 ・ 一 ー ー 一 一 ー ー 一 ● 一 工 ー ー 一 一 ● ● 一 ● 一 ● 一 一 ● 一 ー ー 一.一 ー 一 ● 一

終

廿IF(二 ＴOTAL>1

◆PERFし 〕RHGETTIト ¶E.MOVEC†IMETr〕SRT1
.

◆SURTSORT-∀03g¥¥200-FO1{INASCENDINGSORT-ITヒr4 一亨039干 ξ200
◆USING¥039¥¥200-FO1
`
◇OUTPUTPRO(E[)UREr▲0-DUP¥200

.
◆PEI{Ft〕RHGETTI図 ε.ト10VE⊂'rlHET〔 ⊃SRT2

.
+⊂UMPUTESRTTM=SRT2-SRT1

.
+Hf)VECT〔 〕TALTOSCN1' .
+⊂ 〔】HPUTESO1=SOハ+CCNT

.

パ タ ー ン名lRREL・
d≠ s-d十gf十 DQG十 node十

DMLブ ロ ック 50 321苦 @ 一

RREL2200500032
妊 一 一 ー 工 一 ●.● 一 一 ■ 、■'● 一 口 ー 一 ⇔ 一 一 一 ・ 一 ・ 一 一 ー 一 曹 ー ー ー 一 一 ・ 一 ・ 一 一 一

RRELP¥200.

PERFnRMGETTINE.MnVECTIHETnT7.

lFT2=OTHEN(二 〇NPUTET2・T7・T6

ELSεC{コMPUTεT2 .3T7烏T2..
何

CUトIPUTET31ロT2-†51-(T7-T6)-GSRTTM.

CUHPUTEGSRTTMロGSRＴ Ｔ門 ◆SRTTト4.

CUf4PUTET7=T7-T6-SRTTH.
CUMPUTEG1=G1→CT工 〕TAL.

C【〕ト1PUTES⊂NT目SCNT+SO1.

ひ

DISρLAYl'THE⊂ARDINALITY-.・CTOTAL.

DISPLAY"THENUH8.OFLOCATEDOCC宝1'C】 」.

D|SPLAYl'T}{ENUHB.OFACCESSED〔 κC克.'GO1.

DISPしAYllTHENUM8.〔IFnUTPU†OCC31・G1.

DISPLAY"THENUHn.t〕FS【 ハRTOC(二 宮"SO1.

DISPLAY`ITU↑AL了IHE3'・1「2..

DISPLAYl・THETInEFnRしOCATINGコ"T31.

DISPLAY'9THETIHεFOROU↑PUTコ"Tう1.

DISPLAY"THETIHEFURSnHTING冒,'GSR7T}・1.

DISPLAY"THETIHEFUR図Er～GINGコ ・'T7.

(OMPU†ETSORTエTSORT+GSRTTN.

C【)図PUTETOUTロTUUT◆T51・無

C【jHPUTETNERGE含 丁トイERGE◇T7.

COト4PUTETS⊂NT=TS⊂NT◆SO1.

CUHPUTETCNT=T(=NT◆C1.

ctハNPUTεTGCNT3TGCNT+G1.

CU卜1PUTETG<NTO呂TGCNTO◆Gn1●

Mt⊃VEOTOCIGIGt〕1S〔 」1T2T31TrlT7GSRTTト1SRr↑H.
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パ タ ー ン 名
STOP d≠ s-d#gf十 DQG十node非

1 　

DMLブ ロ ック 70 90一 _一

"

STnPOO700090

僻 一 ー ー 一 一 一 一"● 一 一.一 ●●一 ● ■ 一 一 ー 一 曹 一 ⇔ 一 一 一 一 鋳 ■ 一 一 ● 一 一 ●・一 一

書}srOP

REND.

廿廿"終 盤妊"絡TRANSA(二 丁10NEND・"⇔ 骨昏ひ祷廿廿曇祷扮廿《}◇⇔廿¶,⇔鯵昏昏斜"鈴 廿粁穆拶ひ⇔升《H}昏 《}静静

FINISH.

ρヒRFnR～4SEＴ 一⊂ONNECT・
「1

C〔}PYENDPRU⊂ ・

STOPRUN・

.

パ タ ー ン 名
AGR d十 s-d十 g倖DQG嚇 node≠

DMLブ ロ ック 50 40 ×@ 一

AGROO500040
憂 一 ● ● 一 ⇔ 一 ● 一 口 ー 一'一 ー ー 一 一 ● 一 工 ー ー ー ー ー ー 一 一 ● ● ● 一 一 一 ● 一 台 ー ー ー ー 一 口 ー ー ー ー 一 一 ●●一 ー ー ー ー ー 一 一 ー ー ー 一 、

狢 ⇔一●一一口A(…GREGATE-・ ・一口一一●一一

PERFORHGETTlHE.HOVE⊂TIト1ETOAGT1.

PERFORト ¶AGRGT¥200'RTN.

PεRFORト4GETTn4E.ト10VE⊂TlHεTUAGT2.

Ct〕HPUTEAGRTMO3AGT2-AGT1.

⊂n卜4PUTEGAGRTH江GAGRTr・1+∧GRT同0.

DISPLAY.ITH[TIHEF〔jRAGGREGATE='1AGRτMO.

・・

ト4〔〕VEOTnAGRTト10・
.

'

.
F

パ タ ー ン 名
GNV d十 s-d十 gf# DQG十 node寺

ン

DMLブ ロ ック 80 0 x × 　

「

GNVOO800000
鈴 ・P-一 一 ー ー ー 一 ● ● ● 一 ● ● 一 白 一 白 ー ー ー ー ー ー ロ ー"一 一 ー 一 ■ 一 ー 一 一 一 口 一

、聾GNV

、 脅GNV¥037¥¥200CVAL¥037¥亨200=CAL(=VALUEe

鯵MODEE=ENDD

特'NOO
・

廿

GNV¥037¥¥200SεCTI[}N・ .'

lFC(VVO37Ψ 薯200N{JT>OG〔jTOG1¥037¥∀200.縛

M〔〕VE⊂V¥037¥¥200(CCV¥037¥Ψ200)TO(二 ∨AL¥037▼ 冒200・6
・

SU8TRACＴ1FR〔 」ト¶(=CV¥037¥¥200・e

MOVEN〔}OT{]MODEε ・

GUT1〕G2¥037事¥200・ ◎
'G1¥037X¥200

。MUVEENDDTOHnDEE.

G2¥037¥革200.EXIT・ ・

,,

P.

.
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パ タ ー ン 名 SRTRN d≠ s－ つ# gf十 DQG≠ node十

DMLブ ロ ッ ク 80 1 ×
　

苦 一

SR了RNOO800001
鯵 一 口 一 一 ー ー ー ー ー 一 一 ー 一 一 ■ 一'"一 一 一 一'一 ー 一 ■ 一 ● 一 章 ー 一 口 ー ー ー ー 一 ●

祷 一ーーロ古SRTRN(SU(二CESSRETURN)● 一一一一

廿

ひPTコATPOINTピROF⊂URRεN↑MハDε
"PPTロA†PUINTEROFSUCCεSSRETURNεDNUDE

憐

SRTnN¥037¥∀200SEC了10N.

PERF〔 ハRHLRM.

sRTRN1¥037¥¥200.
■

lFPTN〔 〕 〈PPTNUG〔}TrハSRTRト]3¥037¥¥200.

lFRPPTNO>LpTNUGU↑OSRTRN3YO37¥‡200.

lFNLPTNOエCSRT
PERFORNOUT¥037李¥200●

ひ

lFNLPTNON〔1T宕(二SRTANDNnPPTNONnrコ1 '

GOTOSRTRN3¥037¥¥200・

MOVENRPP了NOTOI.

SRTRN2¥037¥¥200・

lFl>CSRTGUT{」SRTRN5¥037■¥200.

ト10VEOTf〕CVPTINSRSLT(1).

IFINr1T=NRPPTNn
MOVEOT〔 〕LENGTTINSRSL1「(1).

ADDlTUl.

GnTUSRτRN2¥037¥¥200・

SRTRN3↓037¥¥200・

ADDNRPPTNU,1GIVING|.

SRTRN4手037¥¥200●

lFlN[|丁>NLPTNU

}イ〔}VEOTnLENGTTINS∫ ～SLT(!)

ADDlTUlGOTl-)SRTRN4¥037¥¥200・

SRTRN5董037¥李200・

EXIT.
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パ タ ー ン 名
SETPFM

DML

00800002
ひ一ーー一

1`

δ}

十

十

十

十

十

十

十

十

十

◆

静●●

十

◆SET-L【)UP

◆

十

十

十

◆SET口CLS

◆

十

ク

s-d十 gf十

SE†rSεARCH

lNPUTSET-NAトtE-WeWCVト1(FIND!APPD/DELT)

OUTPUTSET●pLM∧X-SET

◆SET-SEARCHSε ⊂Tl`〕N.

M〔IVElTO

+SET● 丁[)P・

IFNAX-SET

MOVESET-NAME-WTI〕SET-NAME(1)

HOVEWCOt"T(1SEＴ －crjト4ND(1)

MnVETOSET-P・ ト1AX-SET

ELSE

lFSET-NAME(1)SET'NAトIE-WAr・lb

SET←COMND(1)WC{ル1

MOVETOSET-P

ELSE

ADDlTU

GOTOSET-TOP.

+SET-SRCH－ ヒXIT・

EXtT

◆SET-(二nNNE(二TSECTInN.

nPENOUTPUTPERFトt"F

ト{OVElT(」¥401

1FMAX-SETGI}TOSεT● ⊂LS・

t40VESETC(1)TOPERFM-R.

D|SPL∧YPERFM-R.

WRITEPERFM-RINVALIDKEY

DISPLAY,,PERFFt-FOVERFしOW'.GV

ADDlTOGOTUSET-LOOP・

CLtハSEPERFト1-F

+SET-C〔j、NNE⊂T-EXlT

EXIT

1401

¥40t

¥40、t

亨9t)1

∀'↓01

1qOl

¥401

1401

¥4〈)1

写qOl

I401

¥401

¥401

¥t+01

¥401

¥401

V401

¥ら01

¥'じ01

辱401

1'401

1401

¥401

{40i

¥401

珀01

∀401

1401

SET,CLS・¥40]L

純01

¥40i

node十
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パ ・ 一 ン名 」 ・U・ d十 s--d≠ gf十 DQG十 node渉

DMLブ ロ ック 80

1

2
　

一 一 一

SUBOO800002
⊂nPYMHUISUB.

ERR-SピCTIONSECTION・

ERR-RTN.
+DISPLAY"D8-EXCETI〔INERRf1R".

口DISPLAY81D6-STATUS罰"DB●STATUS・

ERR-EXT.EXIT・

パ タ ー ン 名 OUTP1 d十 s-d十 gf十 DQG十 node十

DMLブ ロ ック 82 0 × x 一

〔書UTP100820000

"一 ● 一 ー ー 一 一 ロ ー ー 一 一 ● 一 口 ー 一 白 一 ー ー 一 一 ー ー ー ー 一 ■ ● 一 一 ●

憂 ωTP1
憐OUT¥037¥¥200@

"OUTPUTTO¥035¥¥200⇔FFR【)14SRSしT.ρ

肪

OUT¥037¥¥200SECTION.㊤

PERFORHGETTIME・H【)VECTIト ィETUT《 ‥

～4UVEO†0010J・

OT1¥037¥¥200・e

ADDlT〔|Ol・

lFOI>CVpTlNS|《SLT(CSR†)GOTn{〕Tし¥037∀ 写2(】L、.

nT2¥037¥¥200・e

パ タ ー ン 名 OUTP2 d十s－ 寸 十 gf十 DQG≠ node十

DMLブ ロ ック 8211・ x 苦 一

〔}UTP200820001

静'w-一 ー 一 一 ● 一 一 ー ー 一 ● ㊤ 一 ー 一 ● 一 ● 一 肩 一 ■ 一 一 ② 一 ー ー ー 一 一

得nUTP2

朴(¥037¥ぎ200-%00)`S

ADDlTOI〕J.

lFOINOT>1GOTOO¥037琴 ∀200%OOA.Q

⊂UNPUTEl=Ol-1.

lFDBKεYINS†DBK(UJ,OI)コ

DBKEYINSTDBK(OJ,1)GUTO〔 〕¥∩37'¥200%00t3.斤

〔〕¥037¥手200%00A.
－FIND¥OO1;DB吟KEYISDBKEYINSTD8K《UI'nJ)・ ◎

+nOVEDBKεY|NSTDBK(UJ,nl)† 〔ハPGCSf〕FFCnM.

－GET¥001.ρ

+GETCURRENT・

PERF[]R'イGCOUNTP.

ト1UVEDBKEYINSTDBK(OJ'〔[1)TU¥016%001「5¥↓035ギ¥200-RO1・r>

(

門UVE¥0131N¥¥001TO .じ0149600lN¥,035¥¥200-F・:01・1・1

)

0¥037ヤ ヤ2009600B・
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パ タ ー ン 名
1・UTP・ d十 s-d十 gf十 DQG十 node十

　

DMLプ ロ ツク 82 2 × × 一

〔.)UTP300820002

ひ 一 ・ 一 ー ー ー 一 ● 一 一 ー ー 一 ・ 一 ・●一 一 一 一 ● 一 ● 一 白 ー ー ー 一 一 ← 一 一 ー 一 一 ー 一
一 ●

骨OUTP3

{》Gε ＴANDWRITETO¥035∀ ヤ200-FO1《 写037¥¥200 -%00) ・ρ
昏PR〔 〕CEsSINGOFNON-SUρPOR†EDJ〔}INS

.
lF¥036NεXTSENTENCEELSEGt〕T(】0†M¥037¥¥200

●響591辱
M【】VE¥035¥¥200-ROIT〔 〕WK¥035¥㌔200 .

+W}《ITE¥035¥¥200-ROIINVALIDKεY@

⇒WRITE¥035¥¥200-RO1
・O

－IFWST¥037¥¥200NnT
零 ユOG〔jTOUTP¥037¥華200

●◎
MnVE451TOεNDC〔jDEINWK-RELID

DISPLAY閃¥035¥¥200エFO10VεRFLUW"●

Gf〕TonTL¥037¥オ200.e

、 ADDlTOC¥037¥¥200.
Nf〕VEwK¥035¥¥200Tn .¥035ヤ¥200-RO1.

1'

OT阿¥037写¥200・e'
HOVEOT{〕t〕J.G{]Tr〕t)T1∀037¥¥200

.9
"

OTL¥037¥¥200.e

PヒRFOR柄CTIト1E51●'

OTEX¥037¥¥200・ θ

EXIT.

・・ターン川N・-DU・ d十 s－寸 十 gf十 DQG十 node嚇
　 　

DMLブ ロ ック /83
　

0 英 一 一

NO■OUPOO830000

廿 一 白 ロ ー 一 一 ● 一 一 一 民 田 ● ● ■●一 一 ⇔ 一 ー 一 ㊨ ⇔ 一 曹 ー 一 一 一 ー ー 一 一 鵠 一 一 ⇔ 一 一 ー 西 口 ● ● 一 一,一 ● 喧

+Nn-DUP¥200SECTION .
.

+NOロOPN¥200.

◆ 〔}PEN〔 〕UTPUT¥039ギ¥200-FO1.

+ト40VEOTOHODES・
+MOVεSPA⊂ εT【 〕S¥039¥¥200 .
+Nn●DUP1¥200.

◆RETURNSORT-¥039¥¥200-FOIATεIW)G〔jTON〔,-DUP2誓 事200 .
◆MOVESORT-¥039¥¥200-ROITt〕¥039¥¥200-RO1

.
+IF¥039¥¥200-RO1富S¥039¥¥200AN〔)

◆'HUDES31G〔 〕TON〔 〕-DUP1¥200
.

+ト{UVElTOMUDES.140VEギ039¥¥200-ROIT〔JS¥039¥¥200 .
◆DISPLAY¥039¥¥200-RO1・

+WRITE¥039¥¥200●ROIFRf〕MSORＴ 一¥039¥¥200-RO1
.

◆GOTONt〕-DUP1¥200.

+NO-DUP2警200.CLOSE¥039¥¥200-FO1.

+NO-DUP3¥200●EXIT.

パ タ ー ン 名 UPDT d十 s-d十 gf十 DQG≠ node十

DMLプ ロ ッ ト' 70 0 一 一 一

UPDTOO700000

鈴・●・・●.・ ・●●・●…...… ●..■ ●命■■… ■●●・■●■●

粁UPDT

静

"UPDATEEXECUTIUN

聾

P臼 《FのR「4UPOT・
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'

パ タ ー ン 名1・ ・ 一 ・ ・M・

　

d十
　

s-d十gf十 EQG十 node#

DMLブ ロ ック 80 ・ll一

.

一

　

一

UP●Tlト1EOO800004

"・ ・ ・ ・ ・ ….・.・ ・ ●.‥..
..・ ・.....・.也........

静UP-T川E

"

4}UPTIr4ETDO;STARTTIト イE

穆

UP-T}1・iヒ.

PεRFl〕RHGETTlME.M∩VE.⊂TIHETOT[)1.

C{〕NPUTETD1=TD1-TDO.

UP-Tl卜{ξ0・,
EXIT.

.

パ ター ン名UPDTM1 d十 s-d十 gf十 DQG十 node苧

DMLブ ロ ック 90 0 一

:

一 一

UPDTM100900000
ひ ・ ・.・ ….・ ・ ・ …..・.・ ・ ・ ・ ・ ….・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

⇔UPDTト11

静UPDATERELATION.

僑

UPDTSECTION.'

pERFORHGETTIト1E・HOVεCTIHETU†DO●'

nPENINPUT¥039¥¥201-FO1.
UPDT1.・

READ¥039¥事201-FOIATEND

GOTOUPDT-L.
鈴 【INETUPLEISREAOINTt〕 ・

パターン名llUPDTM・ d十 Sr丑 ≠ gf十 DQG十 node十
　

DMLブ ロ ック 　 90
.

9
　

一 一 一

1jPDTト4300900009

録 ・ ・.….・ ・ ● ・ ….・ ・...・ ■ ・ ….● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ●

⇔UPDTH3

るEND

◆cnPYD8EX⊂EPT.・

UPDT－ し.

(二LoSE¥039¥¥201-FO1・

PERFORHUP-TlME.

DISPLAY'ITIト{εFI戊RUPDATE宕"TD1・

UPDT-LO・EXIT・
-

.

パ タ ー ン 名
DEL-E d十 s-・d十 gf十DQG+ node十

DMLブ ロ ック 90 0 －Il一 一
.

DεL-EOO900000
.

⇔ ・ ・.・ ・...・ ・ ・ …..・.・..・ ….・.・ ・ ● ・ ・ ….・ ●

⇔DEL-E

祷DELETIONOFE-RELATIUNTUPLE.

－FIND¥900;DB-KEYIS¥901|N¥039¥201-「 ～01.

◆ ト4{〕VE¥9011N¥039¥201-ROIT{}PG(二S[〕 ドFCし)》 ・⑱.e

+FINDCURRεNT・

、

・
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パ タ ー ン 名IDEL-・ ・
d非 s-d十 gf十 DQG十node#

　

DMLブ ロ ッ ク 90 2 一 －ll一

DEL-E400900002
朴 ・.・ … ■ ■ ・ ● ● ● ■ ● ・ … ■ ・ ● ●.■ ● …...・ ・..●.・.

1`DEL－ ピ4

8》DヒLETIONUFEエRELATIUNTUPLE・

4}EHASE¥900PERト1ANENT・ ⑰

+ERASEl'¥900".e

◆IFDB鍋EXCEP「IONlS1360TnDnER13.

+N〔}VE'IDELT"TOwCI〕H.nDVε"¥900"TnSE1「 ●NAト1E-W・

+PヒRFOR門SET-SεARCH.ADD1'「 〔、Sε †-HC(SET-P).

－ERASE¥900ALL.e

,lFDB-SrATUS官 ・・0407200"PERFORHERR-SECT|ON・
'GOTOUP【)T1.

パ タ ー ン 名
IDEL-M・ d十 s-d十 gf十

'DQG十node≠

DMLブ ロ ック 90 1 　 一 　 一_

DEL-MAOO900001

{} ・ ・.・ … ●.・ ・ ■
・ ● ….・.・...

静OEL-NA
.・.● ■

怜1)FLETI【)NUFR-RELA了1〔 」N
TUPLE

廿¥900lSM!ASET-TYPER
－FIND¥911;Dn

-KεYIS¥90UN∀039¥201 .RO】 .◆ 川}VE¥9011旧039
¥201-R・1TOpGCSt}FF⊂ 【ハ、1

.◎◇FINDCURRENT
●

怜ERASE¥911PεRHANENT
.ρ

◇ ヒニRASE"¥9111,
・e

◆IFD8-EXCEPTInNIS13Gr〕Tf)DBεR
13.一 ヒRASE華911ALL

.e
－IFD8-STATUS

・"04072。0・IPERFI〕RNE|～1{-SE⊂TI〔 」n
.

GOT{〕UPDT1.

1

パ・一ン名11DEL-MAId・
s-d≠ gf十 DQG十 node十

DMLブ ・ 。ク1・ ・ 0 一 一 一

DEしsMA100900000

曼DELETE10NOFR-RELATIONTUPLE

●FIND¥911;D8-KEYIS¥9011N¥039¥201⇔RO1
●

◆HnVE¥9011N¥039¥201■ROITOPG⊂SOFFCOト1 ・{e
◆FINDCURRENT.

パ タ ー ン 名
DEL-MA2 d十 s-d# gf十 DQG券 node十

DMLブ ロ ック 90 1 一
1

一 一

DEL－ トイA200900001

ELO1¥070.

◆FINDNEXT,'¥00r,WlTHlN,1¥002"
.

◇IFDBエEXCEρTlONISllGUTUELO2¥070
.◆IFDB

-EXCEPrlONIS12GU了0εLO2¥070
.
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パ タ ー ン 名lDEL-M・ ・ d十 Sr捧gf帯 DQG+ node孝

DMLブ ロ ック 90

1

2一

1

一 一

DEL-NA300900001
+ERASε ・1¥001" .

◇H{〕VE..DELT"TOWCOH.HlＬVE'1¥OOP'TOSET時NA卜1E－ 対.

+PとRFORHSεT-SEARCH.ADDlT{ハSET-HC(SE↑-P)
.

Gr〕TnEし01¥070.

ELO2∀070.

パターン∋DEL -MA4d+
Srd非 gf十EQG十 node十

・
DMLブ ・ 。クll・ ・ 2 `-ll一

一

DELsl4A400900002

◆ERASE.1¥911・'.
一

◆HOVε1.DELT'lTOWCO同.トtrjVE'.∀911,,↑1〕SET-NAI4E-W
.

+ρ ξRFORMSET-SEAR(H.ADDlTOSET－ 同C(SET-P) .

GOTOUPDT1.

パ ・一 ・名1・ ・L-・M
d非 s-d# gf十 DQG十node十

DMLブ ロ ック 90 1 一 一1一

DELエOHOO900001

w・ ・ ….・.・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ….・ ・ ・ ・ ….… ●

⇔DEL●UH

"DELピTlONOFR-RELATI〔 〕NTUPLE
一

ひ¥9001S〔 〕!HSET-TYPE.9
－FIND¥911;「)B・ ・KEYIS¥9011N¥039¥201-RO1

.

+!1UVE¥9011N¥039¥201-ROITr〕PGCS〔}FF(二 〇M・ ◎

+FINDCURRENT .
←DISCONNE(二 丁"¥91111FROH"¥900".e

←IFDB-EX⊂EPTIUNISO2GOT〔 〕DDεRO2.

÷1FD8-EXCEPTI[}NISO4NEXTSENTεN(E.

－DlSCONNE⊂T¥911FRnH¥900
・θ

－IFDB-STATUS81'030z`800'lPERF`jR,4ERR-Sε(TlON
.

－IFDB-SＴATUS字"0308200"PERFORf4ERR-SFCTIUN
.

.

■
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パ タ ー ン 名 APP-S d≠ s-d十 gf十 DQG寺 node十
`

DMLブ ロ ック 90 1 一 一 一

APp-SOO900001

抄 ・ ●..・ ….● ・ ●..・ …..・ ● ・ ・..・ ・ ● ● ■ ●.■ ●.

ひAPP-S

怜APPENDTORrRELATION

憐¥9001SO!～ イSET-TYPE@
－FIND¥910;DB-KEY|S×9011N¥039ギ201-RO1.

－FIND¥911;DB-KεYIS¥9011N¥039¥200●RO1.

◆ 同OVE¥9011N¥039¥201-ROIT[〕DBM・e

◆HOVE¥9011N¥039¥201-ROITOl)Bf〕 ・◎

+HOVEDBU・TnPG(二SUFFCn矧 ●

+ドlNDCURRENT●

◆riOVEDBHT{〕PGCSOFFC〔}ト4.

+CONNECTl'∀9111・TO"Ψ900"・ ◎

+IFDB-EX(EPTIt)NIS14GOTl⊃ じnER16.

◆IFDB-EXCヒPTIONIS16G{]TODF～ER16.

－CONNECT¥911TO¥900.但

■lFDB●STATUS8・,0205100⇔ -PERFt)1～ 日ER÷SEC†lUN●
－IFDB已S†ATUS="0208100・ ・O)ERFnR～4ERR●SE⊂T|`)N・

Gn†nUPDT1.

・

・

`
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、

パ タ ー ン 名
lAPP-・

d十
　

s-d#gf十 EQG非 node十

DMLブ ロ ック 90 ・Il一 一 一

,

APP-EOOgOOOO1

費.● ・ …...・ ・ ・ ….・..・ 倫 ・.・ ・ ….・ ・.・.・ ….・

鯵APP-E・

"APPENDTrlE-RELAT1【 〕N

静Ln(二 ∧TFnトNεRSUF¥900.●

(
-FIND¥915;D8-KεYlS¥9011N¥¥039羊¥201-RO1.

)'
廿CREATENEW .TUPLE

(
`NOVE¥9021'N¥¥039十¥201-ROIT|〕¥903lN孝¥900 ・e

)

+STURE'`写900'㌔e

+IFDB-EX⊂ ビPTF .IN{S14GUTr〕D6E二W14.

◆IFD"一 と:X(二EPTlONIS18GUT〔 」APP－ ε01.

+IFD巳 ●三X⊂EPTIUNISllGUTt〕D巳 εR11・

+DISPLAY"Dbエ ヒX(二εPI'1{}NトlnTエ14,18,11`'.

◇n{」VE"APPD"TO⑱ ～CUMCト 勺OVE"享90Q"TOSEr-NAト1ヒ:'∀.

←PヒRFf.)Rr・ ～SCT・ ・SEA}～(H.APDlT(ISEＴ －r・{C(SεT-P).

+GfjTl[UPDT1・

◆APP-EO1.

+MUVE'1APPD"TOWCUト1.HnVE吋 ↓900"TOS巳T'-N∧ レ1E-W,

◆PヒRF【 ハR卜'SrT-SEARCH.ADじ1TOSEr-P・1C(SET-P).

－SＴnRE¥900 ・IS

－IFDB-STATUS='`1502300'`PERFnRMERR-SECTInN.

－IFD8-STATUS="150う100"PERFL〕}ミNERR-SE(二rl∩N.

－lFDB-STATUS3"1う80200'`PERF〔 」RMERR-SE⊂Tll|N.

◆HnVEPGCSnFFCO目T〔1UD巳K・

《

◆HOVE¥9011N .¥¥039¥¥201-RO1†{〕PG(Sl〕FFCU卜1.

◆FIND⊂URRENT・ 筆904

◆ ト¶OVEUDBKTOP6CSnFFcrＬH・¥904・

◆CONNE⊂T'`¥亭gOO"T〔11,誓918'1.¥904

一cnNNECT∀ 、900Tf〕 手918.蕃90ら

◆IFDB-EXCεPTIt)NlS14GOT(lAPP-ERR・ 董904.
◆IFDB-EXCEPTIONIS16GnT(jAPP亀ERR・¥904

》

GOTnUPDT1●

◆APP●ERR.

◆ ト¶OVEUDBK↑OPG⊂SnFF⊂OH.

◆FINI)CUI{R{二NT.

◆ERASε"¥900"・ ㎏

→DISPLAY"LIB-EX⊂EPTIONhAPEr1EDINAPP－ ε.1'・

◆GUT〔L -...リPD、T1.

「

.
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パ .ター ン 名 APP-L

DML ブ ロ ッ ク

d十

90

s-d≠

1

gf十 DQG十 node≠

APP-L

l} コロコ　　　コ

APP-L

十

0090000ユ

● ● ・ ● ● ● ・ ■ ・ ■ ■ ● ・ ■ ■ ● ■ ● ● ● ■ ● ● ・ ・ ・ ・ ・ …

APPεNDTUR-RELA了10N

¥900|SALINKkE⊂nRD-TYPE坤

LUCATFrHE〔 〕W汀ERS.

r-OvE¥9311NfO39.f20]L-ROITUPGCS〔 】FF⊂Otd.

FlNDCURRI「 卜」T・

■一頭・一一一●一一一'■一一ー一一⇔一一'一 ●FINDLIIaK⇔RE(「}RD-TYPE-● 一ーー一白

FINDFIRST"1900"WIT日1N"∀936t'・

iFDtiー ピXCEPT1〔]NISllGl」 丁{jAPP'LO'↓ ・

IF{)B-EX⊂EPTI【.INIS12GOT[.】APP-LO4.

G〔.1Tり ∧PP-LO3.

◆APP-LO2・

◆FIND

◆IF

+IF

◇APP－ し03.

十

(

◇FIND

◇IF

}F

◆

')

◆ トtnVE.

GET

(

◆IF

◆

)

◇

◆.

+APP-・LO4・

(.

'FIND

)

(

MflVE

)

一

十

一

白

NεXT,,1900t.

DB-EXCEPTION

Di～ ■EX⊂EPTIt.[N

WITHI卜l

lSll

IS12

・'¥9=}711
.

(S[1TOAPP-LO4.

Gt}T(.lAPP●LO4・

料OVEPG⊂Sf)FFcur・1T〔JUDBK..

一●一一ーーーー一時●一頃一一一●'一 －SEAR⊂HALL

〔〕1∀'NεRh1THINl'¥9361'・,

DB-EX(二EPTIONIS12

PG⊂SnFF(二 〔〕MN〔1T=

UD巳K†O

CURRENT.

OWNεRRE⊂OR【)輌TYPE-一 口口

(モUT日APP-LO2・X934

ギ931…N十 〇39琴201-ROl

Gl/lTUAPP⇔LO2.X934

PGCS〔 〕FF(二 〇N・

¥9321N¥1039、¥201-ROIN{.}T=◎

¥9331N¥¥900(iOT〔,APP-LO2.

DISPLAY.・LINK-RECORDDUPL|(ATEF.RRUFI.㌦

M〔)VEO12Tf)END(二 〇DEINwK-・RELrD・

ADDlTU'ERRCNTIN

G〔】Tf〕UPDT1,.

1915;

⊂REATEAf.JEW

WK-RLLI[J●

DB-KE=YIS〕9011Nl¥039¥聯201-ROI.

†UρLE

¥9021r・ 】¥¥039¥¥201●}《01

STORElel900"●e

STOREl900・P

lF

lF

lF

IF

IF

IF

Gn

D8-EX<EPTI∩N

OB-EX⊂EPT1〔}N

()B-EX⊂EPTIf}N

DB-STATUSa

D8-STATUS=

「)巳'lTATVS=

TIIUPDT1・

Tl.)ギ903

1934

lN¥写900・e

lS18GnTOAPP-LO5・

lSllGl〕T{〕DBER11.'

1S14GlＬT(1D8ER14●
`'1502300"PERFORMERR-SE(↑10N ・

1'1う05100"PERFOR門ERR-S〔CTI(ハN .

"1う80200"PERFORト1ERR-SECT10N ・

◆APP-LO5・

◆N〔 〕VEPGCSl'1FF⊂nNT〔1UD6K.

+M〔 〕VE'.∧PPD`・TO"Cnr4.トtnvE・'1900,lT〔|SET-NAME－ 対.

◆PヒRF|〕RrttSLT-SEAR⊂H.ADOlTUSET-tit((SET-P)・

(

閏UVE¥9011N¥¥039¥¥201●ROITnPG(二S{)FFCUr4・e

+F;NDCURREr・IT.¥904C"

+}40VEUDBく1'OPGCSOFFC[.IM・1904

◆C〔 〕NNECT"X∫gOO"T[1"漸c)16"・

●CONr"E⊂T¥¥900TU¥916.

》

Gt)TOUPDT1.
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・・ター ン名lREP-・ d十 s-d苧 gf嚇 DQG十 node#

DMLブ ロ ック 90

1

1 一

1

一 一

REP-EOO900001

聾 ・.・ ・ …..・ ・ ・ ・ …....….,・ 匂.

《,REP-E

"REPLA⊂EE-RELATION

廿L〔 〕⊂ATεTHETUPLE
－FIND¥900}DB-KEYIS▼9011N¥039¥201-RO1

・
⇔GヒT¥900 .◎

◆MOVE¥9011N¥039¥201エROITUPGCSUFFCUト ㌔O

+GET(URRENT.

ひNEwTUPしESARE⊂RεATED

(

HOVE¥9021N¥¥039¥∀201-ROIT〔 ハ¥9031N∀¥900.{ざ
.

)
骨REPLACE
◆HnDIFV',∀900'㌔ ρ

－HnDIFYΨ9001N⊂ しUDING'ALLHEHBERS}{IP.?

一1FDB-STAＴUSロ'・1105100"PεRFUR阿ERR-SECT1{1N.

●IFDB-STATUS#,'1102300"PERFORト{ERR-SE(TlOH.

GOTUUPDT1.

、

←

o

パ タ ー ン 名 IREP-S d十 s-d十 gf十 EQG苧node十

DMLブ ロ ック 90 1 一
1

－ll一

1ぐEP-SOO900001

件 ● ● ・...・.・ …..・ ・ ●.・.・.●.・ ….・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ … ● ・.・.・.・ ・..

" -REP-S
吾REPLACεR-RELATION

"¥9001SASET-TYPE
－FIND¥910;DB'KEY!S¥9011N¥039∀20ユ ーRO1 .
－FIND¥911;DB-KEYlS¥9011N¥039写201-RO1 .

◆ ト10VE'¥9011N¥039¥201-ROITOD8M.

+MnVE¥901lN¥039¥201-ROITODBU・

+M【)VEDBHTUPGCSOFF(Uト1.

◆F|NDCUF～RENT・

◇D|S⊂ONNE(Tl'琴911'lFR【)M"¥900'1.

+白OVEDBnTOPGcsr戊FFC(IH.

◆FINDCURRENT・

◆MOVEDBト4TOPGCSf)FF⊂0ト{・

+(ONNECT"¥911`lTU"¥900".

+IFDB'Ex⊂EPTIONIS1'↓G〔1TOD8ER16.

+IFDB-EX(二 εPTI「}NIS16G〔 〕TODBヒR16.

.

Φ一 門ODlFY¥911nNLY享900

－MEH「1ERS日IP ・

－IFDB-S「ATUS=,11102300'.PERFf⊃RHεRR-Sピ(二TIUIJ.

－IFDB-STATUSエ,'1108300',PεRFORMERR-SE(二TIn}」.

G〔〕TOUPOT1●
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`

パ ・一 ン名lREP-・ d十

　

s-d十 gf十 EQG十 node非

DMLブ ロ ック 90 1 一 一 一

斜 ・..・ ・ ・ … ● ….….・ ● ・ ■ ■.● ■ ● ■ ●.・ ・ ■ ● ● ● ■ ● ● ● ● ● ■ ● ● ■ ● ■ ● ●

廿REP-L

鈴REPしACER-RELATIONTUPLE
憂 サ9001SAしINKRECf〕RD-TYPE◎

締 し0⊂ATEOWNERS

(
-FIND¥915;D8-KEYIS¥9011N摩 ∀039¥●201-kO1.

)

◆,MOVE¥90]LIN¥¥039¥∀201-ROITUPGCS{〕FFCnq.

◆GETCURRENT.

(

,MOVE¥9021N¥∀039¥¥201-ROITn∀903lNび ●900・

)
◇HOVEPGCSUFFCOHT〔 〕UD8K・

◆HODIFYl,孝900,,・

－GεT¥900・

ζ
◆DISCONNECT"¥¥900.・FnIＬH・1¥916',.

)

(
◆MOVE●9011N¥∀039¥琴201-ROIT{ハ ρG(二S{〕FFCO卜1・.

+FINDCURRENT.¥904・
◆HOVEUDBKTOPGCSUFF(Oト{・ び904

◇cnNNEC了1,¥¥900.,TU"¥917"・

)
㊨MODIFY¥9001N⊂LUDING¥916
一,予916
一,¥916
一,¥916
●,¥916
一,∀916
一,¥916
－HEM8ERSHIP.

GOTOUPDT1.

パターン名llC・UN・-S d十 s-d十 gf十 DQG+ node十

DMLブ ロ ッ ク 81 　 0 × 一
　

一

6∵ 巴:=三 一9巳::2292-一 口ーーーーーー一.一 一ー一,,一 ーー一一ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー一・

廿 一口ロー●一頭一●C〔 】UNT-SIト{PLE《¥200)'一 一■
,

AGRGT¥200-RTNSE(二TION・
ト¶UVEC∀039¥200TOP-V-¥200・

DISPLAY"COUNＴ －S 、'P-V●¥200ロ'.P■V-¥200.

AGRGT¥200.EXIT.
εXIT.

一504一



パ ター ン名1・VER d# s-d苧 gf≠ DQG≠ node十

DMLブ ロ ッ ク 81 0 × 一 一

AVEROO810000
口 ● 一 ●.一 ー 一 一 ー ー ー ー 一 口 ー ー ー ー ー ー ー ー ー 一 一 ー 一 ● 一 ● 錫 一 工 ー 一 一,一 ー 一 一 ー 一 ・ 一 一 ■ 一 一 一 ー 一 一 ●4

廿'一 工●一一ーー－AVER(¥200)一 一ーーー－r-一

AGRGT¥200-RTNSECTIUN.
IFC¥039¥200NOT>OGI〕TnAG¥200-EX|T.

OPENlNPUT¥039¥200吟FO1・MOVEOTUENDF.

UPεNOUTPUT¥039¥200・F¥200・

READ¥039¥200-FOIATENDGOTOAG¥200-4.
HOVεOTOP-V●¥200.ト10VEOT〔11・

AG写200一 工.

(

HOVE¥2071N¥¥039¥畢200-ROITfj¥2081ト 」AG鍋R● 干草200.

)

ADD∀2051N¥039干200-ROITOP●V－ 手200.ADDlTO1.

AG¥200-2.

RεAD∀039¥200-FOIATENDト10VEgTOENDFG◎TOAG¥200-3.

( .
lF¥209|↑ ↓¥¥039¥¥200-ROINOTB@

写210 .lNAG●R-¥¥200GOTOAG¥11200-3.

)

GOTOAG¥200-1・

AG¥200-3.

(
HOVE¥2111NAG-R-¥¥200TOぜ2121N¥∀039写¥200-RV∀200.

)

CDHPUTE¥2051N¥039¥200-R¥200田P-V■ オ200!1.

DISPLAY.IAVER..・.…"¥039¥200-R翠200.

WRITε¥039●200・R¥2001NV∧ しIDKEY

HOVE451Tf】ENDCODEINWK印RεLID.

GUTOAG¥200-4・

HnVEOTOP-V-¥200・M〔1VEOT【11・

lFENDF字OGOTOAG亭200-1.

AG¥200-4.
CLOSE¥039¥200-FO1¥039¥200-F¥200.

AG¥200一 εXIT.

EXIT.

パ タ ー ン 名 lAVER-S d十 s-d十 gf十 DQG≠ node十

DMLブ ロ ック 81 0 × 一 一

AVER-.SOO810000
静 ● 一 ー 一 ● 一 一 一 回 一 ・●■"一 一 一 ・ 一 一.一 一 ■ 一 ・ ●.籠 一 一 ●s-..一 一 ・ 一 ー 口 已 一 一 －s-・ 一 ● 一 ・ 一 ・ ● 一 一 ● 一 ⇔

骨 ・・噂一●一'"-AVER-SIMPLE(¥200)・ ・一一・一

AGRGT¥200-RTNSECTION・

HOVEO了OP・V-¥200・

lFC¥039¥200NO†'>OGOTOAG¥200一 εXlT.

OPENINPUT¥039¥200-FO1・

AG¥200●1.

READ¥039¥200-FOIATENDG【)TOAG¥200●2.

ADD∀205IN¥039∀200-ROIT〔 ハP●V－ 事200.

GOTOAG華200-1・

AG¥200-2.
CnHPUTEP-V－ 筆200ロP-V● 琴200!C∀039∀200・

⊆LOSEΨ039¥200-FO1・

DISPLAY,,AVEG"SP-Vロ¥200●.'P-V-¥200.

AG¥200-EXIT.
EXIT.
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パ タ ー ン名SUM d十 Sri≠gf十 EQG≠ node十

DMLブ ロ ック 81 　 ・1巨 一 一

SUHOO810000
静 一 一 口 ー ー ー ー ー ー ー 一 ● 一 一 ■ 一 ⇔-r-一 一 ー 一 一 ー ー ロ ー ー ー ー ー ー 一 一 ● ● ● 一 拝

ひ ●一●・一・一一－SUH《¥200)一 一ー一一●一'一

AGRGT¥200-RTNSE(二TION.

IFC¥039¥200NOT>OG〔 ハTOAG∀200-EXIT.

OPENlNPUT¥039亨200-FO1.HOVEOT〔}ENDF.

OPENOUTPUT¥039Ψ200-F¥200・

READ¥039¥200-FOIATENDGOTOAG¥200-4.
ト40VεOTOP-V-¥200.

AG¥200-1.

(

HOVE¥207.1N¥¥039¥¥200●ROITn∀2081NAG-R－ 事び{～00・

)

ADD∀2051N¥039Ψ200-ROITtハP-V●¥200.

AG¥200-2.
RεAD¥039¥200-FOIATENDNOVE9TOENDFGりTdAG`200-3・.

(

IF¥2091N¥¥039¥¥200-ROINOT8e
¥2101NAG-R－ Ψ∀200GOr{〕AG}¥201〕-3.

》 ,
GOTOAGギ200-1・

AG¥200-3.

(
HnVE∀2111NAG-R-¥撃200TO写2121N▽ ↓039∀ 薯200-R4、20(ノ.

)

MUVEP-V-¥200丁 〔〕 ザ205lN¥039¥200竃lu200.

DlSPしAY',SUH.・ ●..・.・"●039与200⇒R¥200.

WRI†E写039写200'R旙2001NV∧LH.)KEY

MnVE451TOENDcr〕DE|N吋K-REL|D

Gl⊃TOAG¥200-4・

HUVEOTUP-V-¥200●

lFENDFロOGnTOAG写200-1・

AG¥200-4.

CLnSE¥039署200-FO1¥039∀200・.F●200・

AG¥200吟EXIT.
「 ヒXIT

◆

.

パ タ ー ン 名 lSUM-S d十 s-d十 gf十DQG≠ node十

DMLブ ロ ック 81 0 叶1一
一

SUM口SOO810000
優 吟 一 ・ … 一 ● ロ ー ・ ■ ・ 一 ー ー 一 ● 一 一 一 一 ー ー ー 一 ■ ・ 一 ・ 一 ー ー 一 一 一 一 ・ 一 一 ・ ⇔ ● 一 ー ー ー 一'.一 ー 一 ● 一 一 ー 一 任

⇔ ・一●■一ーー一－SUト4-SIHPLE(¥200》 一'一 層一

AGRGT¥200・ ・RTNSECTION.

HOVEOTOP-V－ 学200・

lFC¥039¥200NOT>OGOTUAG¥200・ ・EXIT.

OPENINPU了¥039¥200-FO1・

AG¥200巳1.

READ¥039¥200●FOIATENDG〔,TOAGヤ200-2・

ADD¥2051N¥039¥200-ROITUP-V-∀200.

GOTUAG¥200-1・

AG¥200-2.

DISPLAY.'SUH-S'P●V⇔¥200■".P-V● ξ20(,.

CLOSE¥039享200エFO1・

AG¥200-EXIT.
ビXIT.

-
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'

パ タ ー ン 名
lM・X・+ s-d十gf十DQG≠ node十

DMLブ ロ ック81

1

0美 一 一

阿AXOO810000
鯵 一 一 ・ ● ■口台 ■ 一 一 ●.一 一.口 ●・← 已 一 働 ● ● 一 一 ● ●●一 口 一 一 ● 一 口-一 ● 一 一 ・ 一 一 一 ⇔ 一 一 ● ⇔ 一 口 ー ー ー ー 一 ● 一 一 一 得

蘂 一一●一一声一一－H∧X(¥200)已 一一一●一■・一一

AG}{GT¥200-RTNSE(二TlON●

lFC¥039李200NOT>OGOTOAG¥200-EXIT.

OPENINPUT¥039∀200●FO1.ト ¶OVEOTOεNDF●

OPENOUTPU† ∀039¥200-F¥200.

READ¥039V200吟FOIATENDGOTOAG¥200-4.

AG¥200-1.

(

HOVE¥2071N¥¥039¥¥200.ROIT〔3¥2081れAG-R-¥¥200.

)、.
MOVε¥205|N¥039¥200-ROITOP-V-¥200.

AG¥200-2.

READ¥039¥200・FOIATENDHOVEgTOENDFG∩TUAG¥200-3.
'

(

lF¥209|N¥¥039¥事200-ROINO了 法e

¥2101NAG-R-∀¥200GOτ'OAG▼¥200-3.

)

IF¥2051N¥039¥200●RO1>P-V-¥200

MOVE¥2051N¥039¥200-RO1†rlP-V-¥200.

GO†OAG¥200-2・

AG¥200-3・'

(

HOVE¥2111NAG-R-¥¥200TO¥212lN¥¥039¥¥200-RΨ 導200 .
)

HovEP-V-¥200↑ 〔⊃¥2051N¥039¥200-n¥200●

DISPLAY'IMAX.・...・ ・."¥039¥200-R¥'200.

WRITEヤ039¥200-R¥2001NVALIDKEY

H〔】VE451・TOENDCODEINWK-REL'ID

GOTOAG¥200-4.

lFENDF官OGOTOAG¥200-1・

AG¥200-4.

⊂LoSε¥039¥200・FO]L¥039¥200-F¥200・

AG¥200-EXI†.

EXIT.

一

パ タ ー ン 名 MAX-S d≠ s-d十 gf十 DQG十 node十

DMLブ ロ ッ ク 81 0 × 一 一

、

MAX-SOO810000

脊 一 一 ・ 一 一 ー 一 ● 一 ・ 一'一 季 一 ■ 一 口 一 一 一 一 一 口 ー ー ー 一 一 ● 一 一 一 一 一 口 一 ● 一 一 一 一 一 一 可 一 ー ー ー ー 一 一 ー 一 ⇔'一 一 穆

"一 ーーー一一●一－MAX-SlHPLE《¥200)一 口ー一●

AGRGT¥200-1{TNSεCTI〔 〕N・

HOVE999999999TOP㊨V● ∀200・

IF(¥039¥200NOT>0θ
GU†UAGヤ200-EXIT.

OPENlNPUT¥039¥200・FO1・

AG¥200-1.

READ¥039¥200-FOIATENDGnTl〕AG¥200-2.

HOVε¥2051N¥039¥200-ROITOP-V－ 罪200・

GOTr〕AG享200-1・

AG¥200-2.
CLI〕SE¥039¥200-FO1・

DlSPLAY,INAX-SP-V-∀200江,,P-V'¥200.

AG¥200-EXIT.
ヒXlT.
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令

パ タ ー ン 名 MIN

DML ブ ロ ック

s--d十 gf十

MlNOO810000

"'一 一一●一一ーーー一■一ーー一一一一一口ーー一一一一一一一一"一 白一●●一一一一●一一ー一白一■・一ー口㊨一口一・一両穆

聾NIN(¥200)

AGRGT¥200-RTNSεCTION.

IFC¥039¥200NUTOGUTOAG¥200一 εXIT

OPENlNPUT¥039¥200.FO1トdUVEOT(jENDF.

OPENOUTPUT¥039¥200-F¥200.

READ¥039ギ200-FOIATENDM〔 ハVEgTOENDF

GnT〔)AG¥200-4
∧G¥200-1

ト町〕VE¥2071N¥¥039¥¥200・RO1丁0¥2081r・ 」AG㊨R-fヤ20b
.

H〔ハVE¥2051N¥039¥200-ROIT〔 戊P-V-¥200.

AG¥200-2

READYO39¥200-FOIATENDMOVEgTOEN【)F

GOTOAG¥200-3・

IF¥2091Nヤ¥039¥¥200-ROINOTe

¥2101NAG-R-¥¥200GO†OA(S↓ ∀200-3

1F¥2051N¥039¥200'RPIP-V-¥200

ト40VE¥205|N¥039¥200-ROITOP《V－ 亨200

GOTOAG¥200-2・

AG¥200-3.

ト1r】VE¥2111NAG-R●¥¥200TO¥2121N¥¥039∀¥200●R¥¥200.

MOVEPエV-¥200TO¥2051N¥039¥200-R¥200.

DISPLAY・.ト ¶1N.¥039¥200-R∀200.

WRITE¥039¥200-R¥2001NVALIDKEY

taOVE451TOENDCUDEINWK-RELlじ

GOTOAG¥200-4

lFENDFOGOTOAG¥200-1

AG¥200-4.

⊂LOSEYO39¥200-FO1¥039¥200-F写200.

AG¥200-EXIT.

EXITC

node≠

パ タ ー ン 名 l MIN-Sd十 s-d十 gf十EQG≠ node十

DMLブ ・ ・クll81 /0 チ ー 一

HIN●SOO810000

"● 一 白 ー 一'印 一 一 ー ー ー 一 一 ● ■ ● ロ ー ー 一 ・ 一 一 ■ 一 一 ●●・ ● ●'一^一 一
一 白 一,一 口 ー 一 ● ⇔ ● ●'爵

8}一 一.⇔ ●・●一口 ト11N-SIHPしE(¥200) ● 一 ー 一 一

AGRGT¥200-RTNSECTION.
ト10VE-99999qqqgTOP-Vr¥200.

IFC¥039¥200NOT>0・
GOTOAGRGT∀200一 εXIT・

OPENlNPUT¥039¥200●FO1・

READ¥039∀200-FOIATENDGO「rOAGRGT¥200一 εXIT・

HOVE¥2051N¥039¥200-ROITOP-∨'¥200.

CL【}SE¥039¥200-FO1・

DISPLAY,IHIN-SP-V-¥2003`・P-V-∀200・

AGRGT等200-EXIT.
FvlT
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パ タ ー ン 名 COUNT d十 s－寸 十 gf十 DQG十 node十

DMLブ ロ ッ ク 81 0 苦 一 一

C〔}UNTOO810000

静 一 ー 工 ー ー ー 一 一 ー ー 口 口 ー 一 一 ・ 一 ー 一 ● 一 一 ● 一 一 ー 一'一 一 ー ー 一 一 ● ● 一 一 一 一 ● 一 一 ー ー ー 一 《 一 白 一 ● ● ● ■ 一 ー 一 ⇔

廿 ・一一●一ーー一一(二 〇UNT(¥200》 一●矩一一

AGRGT∀200-RTNSFCTI〔 〕N.

lFC¥039¥200NOT>OGOT〔}AG¥200-EXI了.

OPEN.lNPUT¥039¥200-FO】L.

〔JPENOUTPUT¥039¥200-F∀200・

MOVEOTOP-V-¥200・
『RεAD¥039¥200 -FOIATεNDG〔1TUAG¥200-3 .

AG¥200-1.

(
HOVE¥2071N¥¥039¥¥200-ROITO¥2θ81NA6ロ}ぐ ・手¥200●

》

ADDlT〔 ハP-V-¥200.

READ¥039¥200-FOIA†END

M〔1VElTOlGOTOAG¥200-2・

HOVE・OTOl・

(

lF¥2091Nや 事039¥¥200-ROユN(ハT田 φ

¥2101NAGrR-¥¥200GOTOAG▼ 写200.2・

)

GOTOAGx200-1.
AG¥200●2.
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付 記5集 積 』関 数 処 理 の 評 価

A.評 価 目的

LDP-V2に 対 して追 加 された以 下 の機 能 に対 す るLDPの 性 能を評価 す る。

・集積 関数

・結 果 の関 係 作業 領域(RWS)へ の格納

・結 果 の編 集 出力 処理

D集 積 関数

集 積 関数 を処理 す る為 に変 更 され たLDPの 性 能評 価 とし て、 各構成 モデ ュ ールの 経過 時 間 を

測定 し、 陸路 とな るモデ ュ ール を明 らか にす る。

又 、LDPか ら生 成 され るCOBOLDMLva対 し て も各処 理 モデュ ールの 経過 時 間 を測定 し
、

陸路 とな る処理 モデ ュ ールを 明 らか にす る。

ii)結 果 の関 係作 業領域(RWS)へ の格納

検 索結 果 を 関係作 業領域(RWS)に 格 納 す る処 理 モ デ ュ ール(LOADWS)の 性 能評 価 と

し て、経 過時 間 を測 定す る。

川)結 果 の編 集 出力処理

検 索結果 は関係 作業 領域(RWS)か ら アク セス され 、編 集 して端末 画面 に表示 され る。 この

時 、RWSか ら アクセス され た結 果 は 、い ったん フ ァイル に出 力 され、 分類 され冗 長 な組 を除 き、

編 集処 理 され て画面 に表示 され る。結 果 の編 集 出力処 理 の性 能評 価 とし て、RWSの ア クセ ス と

フ ァイ ルの 分類 の経 過 時 間 を測定 す る。

B.方 針

評 価 の 方針 は 、以下 の様 であ る。

a)単 一 利 用 者 の もと で、LDP-V3を 実 行 す る。 他 の利 用者 ジ ョブに よる影 響 の無 い状 態 での

性 能 を評価 す る。

b)LDP-V3の 各 モデ ュ ール に対 し ては、PL/1が 提供 す る時 間取得(e .g.TM=TIME)、

COBOLDMLプ ログ ラムの各 処 理 サ ブル ーチ ンva対 し てはCOBOLが 提供 す る時 間取 得

(e.g.ACCEPTTMFROMTIME)に よって、 その経 過時 間 を測定 す る。

c)各 問 合 せ に対 して実 行 は1回 行 う・M-170Fで 経 過時 間 を単 一利用 者 下 で測定 して も、1

～2割 程 度 の誤 差 が発 生 す る。 しか し
、 こ こでは1回 の 実行 にお け る経過 時 間 を測定 す る。

d)LDP-V3は 、M-170Fで 実 行 す る。

e)問 合 せ で検索 す るデ ータベ ース と しては 、DCDBSを 用 い る。

C.LDPの 性 能評 価

LDPを 構 成す る各 モヂ=一 ルのCPU負 荷 と して経過 時 間 を測定 し、降路 とな るモ デ ュ ール を

明 らか にす る。LDPを 構 成 す る モデ ュ ールは 、 図5.1の 様 で あ る。
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DMLの 分類

繰 り返し実行される

実行

図51LDP-V3の モ デ ュー ル構成

各 モ デ ュ ールLQ(}P、CQGP、DFA、DMLG、CQGDは 各 々繰 り返 し実 行 され る。各 経 過

時 間 を各 々総計 した もの を各 モデ ュ ール の経過 時 間 とす る。

RETRVPGTGLQGPCQGPDFA

QM
DMLGCQGD

!B◆ T1 宝 Ts T4 T7

図5.2LDPの 測 定 時 間

各 モ デ ュー ルは 、次 の様 な処 理 を行 う。(DRETRVP、QMは 、RQLに よって 記述 された 問合

せ の文 字 列 か らQ-treeを 生成 す る。(")GTGは 、Q-treeか ら集積 関数 を処 理 す るG-tree

を生成 す る。(iiDLQGPは 、treeか らLCS問 合 せ グ ラ フ(LQG)を 生 成 す る。 ωCQGPは 、

LQGか らCODASYL問 合 せ グラ フ(CQG)を 生成 す る。(V)DFAは 、CQGか らア ク セス パス

を生 成 す る。(v)DMLGは 、 アク セス パ スか らCOBOLDMLを 生成 す る。ψ‖CQGDは 、CQG

を連結 可能 なCQGiに 分 割 し、 スケ ジ ュー リン グを行 う。

一520一



_RANSE-(D,D〔JCUMENT);

RETRIEVEltU'OR1(D・FISCAL-YピAR,

MAXr(二 〇S↑ 庄村AX(D・ 」⊆OST,.By-_D・EJ,S(二ALe¥EAR.).)}_

RANGE(D'D【 〕⊂U卜}ENT);

_RE.TRlEVヒINTUR2《D・F!S⊂A」-YEAR,._.__._

MIN-COST=MIN(D・COSTBYD・FlsCAL-YEAR),

.「,1AX竺〔二〇STFMAX`bK口ST._BY_」D.F-」.SCALStEAR.).L}_

_8幽 丘－D`OUCUMEN⇔5 -、
RETRIEV臼 町UR3(D.FISCAいYεARl

.MIN←COSTエMlN(D..-COS1LBY _D.に1SCA」 ユ¥EAIミ ,).t,
AVR-COST=AVER(D● ⊂OST,D・C"D8YD

・FISCAL■YEAR)'
.MAXヨCOST=MAX(D -●」二〇S]L_BY_D● 、F_↓SCALヨL¥ξAk.)一) .5_

__RAtbKiE._工ILDO(二U卜1ENT」 一;一..、.、 一_

RETRIεVEINT〔}R4(D・FISCAL-YEＬAR,

圓1N竺(=USI1MlN(D.●.(二 〇ST_BY_D・.E.,IS、CALゴEAR)4

SUN竺(二 〇ST室SUト1,.

MAX-COST=MAX(D・COST

AVR-CUST=AVER(D・COST,D・eD8YD・FISCA」 ●YEAR),

.(【1・」COST.4_D・eD_Bt_D..E↓SCAＬax.EAB)イ ・_

BYD・FIS(二AL⇔YEAR));

RANGE《D'DO⊂UMENT》:

－E工R」 £yE-」NTUR5、(D・FISCAし=YEAR,_

t41N口CUSTtt.{1N(D●COST

SUト1-COSTエSUM(D・COST,

8YD・FISCAL-YEAR》,

AVRで(二 〇ST≡AVER_〔D..COST,_D・eD__a¥a..E.1.ss:A」 竺.YEAR、).a-

D・LODBYD・FIS⊂A」-YEAR),'㌫≡〒:辮漂⌒ 器罐治

図5.3評 価 用聞 合せ

各 モデ ュ ール の経 過時 間

問合 せ として、group-by集 積 関数 の異 な る図5.3の 様 な問合 せ を実行 し、各 モデ ュ ール の経

過 時 間 を測定 した 。各 問合 せ に対 す る各 モデ ュ ール の経 過時 間は 図5.4の 様 であ る。
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図5.4各 処理 モ デ ュー ルの 経過時 間

図 か ら分 る様 に、 モヂ=一 ルDMLGとCQGDの 経 過時 間が 、 各 々全体 の41～43%、52～
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54%を 占 め て い る。

DMLGは 、LDP-V1.5の 評 価 で は 全 体 に 占め る 割 合 が70～90%で あ っ た 。 こ の 為 、 改

良 を 図 り経 過 時 間 の 短 縮 を 実 現 し て い る 。 今 回 の 評 価 で は 、DMLパ タ ー ン の 一 部 を コ ピ ー ラ イ ブ

ラ リ ィva登 録 し 、 生 成 す る ス テ ー トメ ン ト数 の減 少 を 行 った 。LDP-V1.5で 使 用 し た 問 合 せ を

LDP-V3で 実 行 した 結 果 とLDP-Vl.5の 改 良 版 の 結 果 を 各 々、 図5.5、 図5.6に 示 す 。
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図5.5LDP-V3の 実 行結 果
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図5.6LDP-Vイ 」5の改 良 版 の実 行結 果

LDP-V1.5の 改 良版 と比 べ る と、 問合 せ の最 初 の方(DMLGO10、020)で は 経 過時

間 が よけ いに か か ってい る。 しか し、 問合 せ の番 号 が大 きい方(番 号 が大 き くな るに つれ てア クセ

ス木 の ノ ー ド数 が増 加す る)で は 、逆 に大 巾に経 過時 間が減 少 してい る。 これ は 、LDP-VL5

で ネ ック とな って いたDMLGに 対 す る改 良の効 果 と考 え られ る。
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・DMLパ タ ーンのCOPYLIBRARY化

・繰 り返 しパ タ ーンの導 入

これ に よ り、DMLの 生 成時 の 入 出 力ス テ ー トメン ト数 が減 少 した 為 と考 え られ る。

CQGDで は、CQGを 入 力 し て、連 結 な部 分 グ ラフCQGi(i-1,2,…,n)に 分 割 し、

そ の 中間結 果 の結合 、 又 は直 積の ス ケ ジュ ールを決 定 す る。 集積 関数 を処 理 す る為 に、中 間結 果 の

結 合 な どのス ケ ジ ュ ール の決定 の負荷 が大 き くな ってい る。

DCOBOLDMLの 性 能評 価

LDPか ら生 成 され たCOBOLDMLプ ログ ラムを 次の様 な処理 モデ ュ ールva分 け 、各 処理

モ デ ュ ール の経 過時 間 を測定 し、COBOLDML実 行時 の険路 とな る処理 モヂ 」 一ル を 明 らか

にす る。

処 理 モデ ュ ール

D実 現 値 の アク セス処 理

iD中 間結果 、結 果 の 出 力処 理

iD中 間結果 、結 果 の 分類処 理

jv)中 間結果 の結 合処 理

V)aggregate処 理

これ らの処 理 モ デ ュ ール は、 繰 り返 し実 行 され るの で、各経 過時 間 の総和 を その処 理 モデ ュ ール

の経 過時 間 とす る。

アクセス処理 出力処理 分類 結合処理 出力処理 分類

}

To

－ → 一 ー－

T1

1-一ー ー ーー一十一 一一.← 一 ー一十一ーー一一ーー 一」

T2T,T4 T5T⑤

繰り返し実行される

図5.7COBOLDMLの 測 定時 間

評 価 問合 せ を図5.3に 示 す 。測 定結 果 は 、 表5.1の 様 であ る。 各 処理 モデ ュ ールの 全体 に 占め る

経 過 時 間 は図5.8の 様 で あ る。 全 体 の経 過時 間 に対 して 、分類処 理 の 占め る割合 は約60'%と な っ

て い る。 又、結 合処 理 と アク セス 処理 が各 々15～20%を 占め てい る。 こ の間合 せ の場 合
、 中 間

結 果 とし て得 られ る件数 が 少 ない(9件 で あ る)た め、結合 処理 の 占め る割合 は余 り大 き くな って

いな い。 中間結果 数 が 多 くな る と、全 体 に占め る各 モデ ュ ール の経過 時 間が 大 き く変化 す る。
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表5.1測 定 結 果

問合せ

処理単位
R1 R2 R3 R4 R5

実 現 値 の ア ク セ ス〔
10msec〕

550 790 1048 1295 1533

中間結 果 、結 果 の出 力
〔10msec〕

1 2 0 1 2

中間結 果 、結果 の分類
〔10msec〕

2237 3245 4290 5366 6352

中間 結果 の結合

〔10msec〕

664 928 1338 1759 1943

aggregate処 理

〔10msec〕

108 239 403 536 718

計 〔10msec〕 3560 5204 7079 8959 10548

COBOLDHL
* CO80LDMし(しDP-V3}

Ri

R2

R3

Rt

RS

■'ACCSESS

〔=]':MERGE

t53e45

吻SO肝

[==〕AG費RεGATE

105t20135150Mlルtli) tセ い

ざ,5s9

5,2Ln2

7,079

8,956

,o,～46

図58各 処理モデュールの経過時間
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図5.9中 間結果数の多い問合せ
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図5.9の 問合 せ では 、group-by属 性 とし てJNO、 あ るいはP-COMPANYが 指 定 され

てい る。 集 積処 理 の結 果数 は、JNOが270、P-COMPANYが56で あ る。 中間結 果数 が

多い場 合 の 測定 結果 を表5、2に 示 す。各 処 理 モヂa－ ル の経 過 時 間 の全体va占 め る割合 を図5.10

に示 す。 図 か ら分 る よ うに、結合 処 理 は全体 の経 過 時 間 に占 め る割 合 が60～90%で あ る。 又、

全 体 の経 過時 間 も大 巾 に増 加す る。 これは 、 中間結 果 の結 合 処 理 で 、 中間結 果 の1つ の組 に対 して、

他 の全 ての 中間結 果 の組 と結合 処 理 を行 うため で あ る。

表5.2測 定 結 果

問合せ

処理単位
Rl1 R12

`

R13 R14

実 現 値 の ア ク セス

〔10msec〕

596 599 864 989

中 間結果 、結 果 の 出力

〔10msec〕

1 0 2 2

中間結果講 監 頸 2477 2471 3683 4464

中間 結果 の結 合

〔10msec〕

19398 19402 64424 10115

aggregate処 理

〔10msec〕

390 390 685 481

計 〔10msec〕 22862 22862 69658 16051

COBOLDML

COBOしDMLε しAPSE了1飼 ε 率

Rll

R1ε

R13

R14

■ACCSESS

口MERGE

吻SORT

[==]AGGREGATε

o 70 "o 210
-

280
、

350 420 490 560 630 700

1
■

≧.

1

、85.

. , 'P

92

, ■ ■ ■ ,

1

膨 二 、 1
` z'

,
85

li髪
`

1㌘̀

目ご

「
5

ll
26 61

1

10M秒(s}鼓 笛

22,862

22,862

69,658

16,051

図5.10各 処 理 モデ ュ ール の経過時 間
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JNO 値 JNO 値

＼
… … :

…

中間結果1 中間結果2

図5.11中 間結 果 の結 合処 理

一

JNO 値

… i'

結 合 処 理は 、 次 の様 に処 理 され る。

(1)最 初 の 中 間結 果 か ら組 を1つ 読み 出す 。 組が なけれ ば終 了。

(2)次 の 中間結 果 を読 み 、結合 条 件 を 満 たす 組 を 見つ け る。

中間結果

見つ か った ら、 次の 中間結 果 に対 し て(2)の処理 を続 け る。 最終 中間結果 で結 合 条件 が 満足 され た

ら、結 果 とし て出力す る。

見つ か らな か った ら、(1)へ も ど る。

LDP-V3か ら生 成 され るCOBOLDMLプ ログ ラムの経 過時 間 を短 縮 す る為 には、 ムダ

な 中間結 果 のreadを な くす こ とが必 要 とな る。 結 合条 件 に よ るスケ ジ ュ ー リン グ と結合 属性 の 分

類 によ る処理 の効 率化 を検 討 す る。

ELO、ADWSのCPU負 荷

LOADWSは 、問合 せの 結 果 を関 係作 業 領域(RWS)に 格納 す る。 又、 問合 せ の実 行時vaア

ク セス した セ ッ トの結 合度 、更新 に よる レ コ ー ド実現 値数 の増減 情報 でHI情 報 の更新 を行 う。

パ フォ ーマ ンス

情 報 の更新

結果のRWS

への格納

図5.12LOADWSの 処理 概要

RWSは 、図5.13の 様 な構 造 で、AIMの 下 で管 理 され る。

結 果 の属性 が数 字 デ ー タ、 あ るい は 文字 デ ータに よ り、 次の様 に格 納 方法 が異 な る。
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T

d

R

口

幽
函

HR

M

att-no

W

[コ ・・一 ・型

Eコ ・㍑ ⑫ の

図5.13

__一 → セ ッ ト型

o-一 →:CALC項 目

　
一 一 一 →:sort項 目

RWSの 構 造

数 字 デ ータの格納 方法

数 字 デ ー タ は 、 バ イ ナ リ変 換 し て 文 字 タ イ プ4桁 の 領 域 に格 納 す る。

例 え ば 、R〔a〕 一{500,501,…,803}、att-no(a)=1の 場 合 、 格 納 は 次 の様

で あ る。

REL

ATTR

VAL

R
O

a

aa/〔 』
＼

/

一 ・～一 ・・_ρ
500501803

att-no;1

くべ 　
att-name=a

文字 デ ータの 格納 方法

文字 デ ータは 、 次の様 に格納 され る。

D文 字 デ ー タの時 、VALvce■ 各 値 の先 頭4byteが 格納 され る。

iD完 全 な デ ータは 、VOVERvc50byte単 位 κ格納 され る。

iii)4文 字 以 内 のデ ータは、VALだ けva格 納 され る。
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iv)ブ ラ ン ク は 、ili)と 同 様ua扱 わ れ る。
80

例 え ば 、R〔b〕 一{・ ・ABCDEFG':"tH[i"fi7TIJKLM・ … ・ × ×",

"VWXYZ123456789ABCD';"WX':・6}
,att-no(b)=2の 場 合 、 格 納 は 次

の 様 で あ る 。

REL

ATTR

VAL

VOVER

R

,O

a/・

b
O-O呼

/
璽 ・""HI="翌 ゴ

v＼ ご 〉 ・・=へ 。
"ABCDEFG""HIJKLM …""… × ×""VWXY…"

t ▼'}

50byte 30byte

又 、結 果 の各 組 は 、属 性 が取 る値 に対 し て リンク(TVLNK)が 結 ば れ てい る。

例 えば 、結 果 関 係 が 次 の様 な場合 、RWSへ の格納 は 図 の様 で あ る。

R a b
4

2 A

4 A

4 B

6 B

REL

づ'
'/

/
/!

//

/!
ノ ノ

/TUPLE/!

'

、
、

、
、

、

ATTR

VAL
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同一 問合 ぜ に対 し て、得 られ る結 果 数 を変 え て(制 限 条件 を変更)、LOADWSのCPU負

荷(経 過 時 間)を 測 定 した。

問合 せ とし ては 、以 下 の問合 せ を実 行 した。

RA札6E(D'DO(二U「4ENT)(DA,D〔 」⊂-AUTH)(A'AUτ 卜;口1イR);

_REτR⊥ £.VE--1N工 〔LRRELO」_.(じ ●JNe,_,N口A=DA・AUThr⊥ 」U'.一 －

L卜ξ=A・LAST-NAト ィE,FN=A.FIRST-SミAト|E)

vＬHFRト

D・ 心D=DA・eDANDDA・GA=A・ 〔}AANじD.JnOLE178⑮:

制限条件の値を変更 して

結果の実現値を調整

結 果 の ス キ ーマは 、 次の通 りで あ る。

(REいNArイ ε・RRELO1,DεGREε ・4'CAR。INALITY・20'がIDTH=

TP卜 ¶ODE=1'FLAG=O'EXlST=1,ENDCOじE=gψOg),.一_、

一一一_一 一..一 ーーーーーーーーーーーーーー一一 ーーー一一ー一一一一ーーー一一ー一肩一戸ーー一『三r－ 一 …rご 一 三r舗.・._

1潮 輌w・1:::1ぷT襲 ぷMYI三 巴6uバ1

111Jト10日17115101JNOl

lll欝1と ト…鋪}え 淵 ‖Al

二 些二__』 ～と2三 、一…三』.翌 一 二一当

問 合 せ の実行 結果 を表5.3に 示 す 。各 問合 せ の経過 時 間は 図5.14の 様 で あ る。LOADWSの

経過 時 間 は、 格納 す る実 現数 に対 し てほぼ単 調 に増 加 し てい るこ とが 分 る。 実現 値数 が300を 超

え るあた りでは 、結果 を 格納 す るの に10数 分 も必要 と してい る。 これ は 、結 果 属 性の値 が 、結果

の組 と属性 に対 し て インバ テ ッ ドリス ト構 造 を取 っ てい る為 と考 え られ る。LOADWSは 、問合

せ か ら生成 され るCOBOLDMLプ ログ ラムの実 行 ス テ ップ(プ リ コンパ イル ～ コンパ イル～

リン ク～実 行 ～結 果格 納)内 の 険路 とな る。結 果 の格納 処理 を効 率 的 に行 う為 には 、組 を その ま ま

格納 す るこ とを検 討 す る必要 が あ る と考 えて い る。
、

1
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表5.3LOADWSのCpu負 荷

目標集合
の組件数

JNO

の件数

NOA

の件 数

LN

の件 数

FNLOADWSの 負荷

の件数 〔msec〕 〔sec〕

20 15 2 16 1231965 31s

40 28 4 35 1658631 58s

61 43 4 53 18i89146
　

1M29s

82 57 4 74 191125282 2M5s

99 68 4 89
i

19il62708

1

2M42s

121 73 9 105 20i197655
1

3Ml7s

142 78 9 113 20 229020 3M49S

161 83 10 118 201 220719" 3M40s

181 94 10 136 21i275161
1

4M35s

200 110 10 149
122
.373902 6M13s

218 123 10
F

163 23 384472 6M24s

238 139 10 179 24 413877 6M53s

258 154 10 197 24 460869 7M40s

279 169 10 208 24 562048 9M22s

298 179 10 225 24 599458 9M59s

320 194 10 240 24 696979 11M36s
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図5.14LOADWSの 経 過時 間

F結 果 の 出力処理 の性 能評 価

問合せの糠 結果は潤 係作業領域(RWF)か らアクセスされ編 集されて端綱 面蕨 示さ

れ る。

結 果 の出 力処理 は 、図5.15の 様 であ る。

RWS .か ら

結 果 を アク セス

＼

_ノ 〔う

図5.15結 果 の出 力処 理
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結 果 内か ら冗 長 な 組 を 削除す る為 、 い った ん フ ァイル に 出力 し、 分類 を行 う。結果 の 出 力処理 の

性 能評 価 とし て、RWSか ら結 果 を ア クセス し ファイル を作 成す る処 理 と フ ァイル の 分類処 理 の経

過時 間 を測定 した。

出 力 した結 果 関係 に対 す る属性 構成 は 次 の様 で あ る。 図5.16は 、結 果 の 出 力例 であ る。
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昔昔RRELO1ロ 昔
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図5.16結 果 の出 力

表5.4に 測定 結果 を示 す。RwSの アク セス に対 し て、 分類処 理 の 経過 時 間が ほ ぼ2倍 にな って

い る。図5.17は 、RWSの アク セ■時 間va分 類 の経過 時 間 を加 えた 出 力処 理 の経過 時 間(結 果 が

表示 され る まで の時 間)を 表わ しそい る。 実現 値 数 が多 い場合 、端末 に結 果 が あ らわ れ る までか な

りの時 間 を必 要 とす る(例 えば、実 現 値数200で は、 約40秒 か か る)。

結 果 の 出力 処理 の経 過時 間 を短 縮す る為 には 、 フ ァイルへ の 出 力 と分類 を必 要 としな い処理 方 法

を検 討 す る必要 が あ る。
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表5.4 測 定 結 果

実現値数 結果 の アク セス(msec) 分 類(msec)

20 1494 3198

40 2509 7570

61 4166 9952

82 5741 12359

99 7093 18868

121. 9187 22221

161 13052 23076

181 15260 26425

200 19068 28943

218 20185 30013.

238 20001 40858

258 24780 35954

279 24531 38527

298 26200 41621

320 30877 44200
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図5.17 OUTPUT処 理の経過時間
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Gま とめ

LDP-V3と し て追 加 された 、集 積 関数 の処 理 、結果 の関係 作業領 域(RWS)へ の 格納 と結

果 の編 集 出力処理 の性 能 につ い て評価 を行 った。

集 積 関数va対 し て、LDP-V3を 構 成 す る モデ ュ ール の うち険路 とな る モデ ュ ールは 、DMLG

とDQGDで あ った。DMLGは 、LDP-V1.5に 対 す る改 良va加 え て、DMLパ タ ーンの コ ピ

ーライ ブ ラ リィ化 と繰 り返 しパ タ ーンの導 入 を行 った。 その結果 、LDP-Vl.5の 改 良版va比 べ

て経 過時 間を3～4割 短 縮 で きた。

又、LDP-V3か ら生成 され たCOBOLDMLプ ログ ラムの実行 では 、 中 間結 果数 が 多い

場 合 、結 合 処 理 の経 過時 間 が全体 の80～90%を 占め て しま うことが明 らかvaな った 。 これ は 、

中 間結 果 の1つ に対 して、他 の中 間結 果 の全 て と結 合 処理 を行 ってい る為 で あ る。 この為 、 中間結

果 の結 合 処理 の効 率 化 を検討 し てい る。

中 間結 果 の結合 処 理 の効 率化 で は、 結 合条 件 とな るgroup-by属 性 で 中間結 果 を ソ ー トし、 結

合 処理 を行 う回数 を減 らす こ とを考 え てい る。 同一 の結合 条件 か らな る中 間結果 に対 し てはこ 各 中

間結 果 を同 時vareadし 、結合 条件 を判 定 し、値 が 小 さい もの は読み 飛 ば す方 法 を考 えてい る。1

つ で も中間 結果 が な くなれ ば、 そ の時 点 で結合 処 理 は終 了 す る。但 し、count、anyva対 して は、

条 件 を満た さな い こ とも結 果 とな るの で 、全 ての組 に対 し て結合 処 理 を行 う。

結 果 の関係 作業 領 域(RWS)へ の 格納 では 、格 納件 数 が300件 で、 経過 時 間 が 約10分 もか

か ってい る。 これ は、格 納 領域 の構 造 に よ る もの と考 え られ る。経 過 時間 を短 縮す る為 には 、組 イ

メ ージの ま ま格 納 す る こと を検討 す る。

結 果 ρ 編 集 出力 処理 では、結 果 の 分類 処 理 がRWSか らの アク セス処理 の2倍 程 度 経過 時 間 を要

し てい る。 出力 コマン ドか ら、結 果 が 表示 され るまでの 間 を短 縮 す る為 には、 結果 の フ ァイル の 出

力 と分類 を無 くした処 理 方法 を検 討 す る必 要 が あ る。 その1つ とし て、RWSか らの ア クセス結 果

を 、LDP内 に蓄 積 し 、 メモ リ内で ソ ー トを行 う方 法 を考 え てい る。
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APPENDIX7

DistributedDatabaseS)ナstem-JDDBS

Abstract

Heterogeneityanddistributionproblemsmustbesolvedin

ordertorealizeadistributeddatabasesystem(DDBS)consisting

ofvariousdatabasesystems(DBSts).ThispaperpresentsaDDBS

(calledJDDBS)architecturethatisdesignedtointegratehetero-

geneousDBS,s.Algorithmsforthesche皿atranslationofaCODASYL

schemaintoacoumonrelationalviewaswellasthetranslationof

relationalretrieva1/updatequeriesintoCOBOLDMLprogramsare

presented.AIso,asthedistributionproblem,adefinitionofa

globalviewoverlocalviewsanddistributedqueryprocessingbased

onbroadcastco㎜unications,arediscussed.

1.工ntroduction

Adistributeddatabasesyst㎝(DDBS)isdefinedasasystem

consistingofmorethanonedatabasesyst㎝(DBS)withasemahtic-

allycorrelateddatabaseconnectedbyanetwork,andonevirtual

DBSprovidedforusers・TheDBSisassumedtobeablackboxpro-

vidinguserswithadatamode1,i.e.,adatastructureandoper-

ationlanguage.Heterogenityanddistributionproblemsmustbe

solvedbeforetheDDBScanberealized.TheＬfirstproblemisdue

todifferencesintheDBStsdatamodels,andthesecondisposed

bythedistributionofmultipleDBS・s.Thesolutiontothese

P・ ・b・ ・m・i・af・ur-・ch・m・ 。t。u。ture,16・17)i.e.,by'd。fi。i。g。 。m」

1nonmodelviewsonindividualDBS.s,andbydefiningaglol)alview

overtheselocaiviews,thefirstandsecondproblemsaresolved
,

respectively.

13)1)SDD
-1andPolyphemehavealreadybeenapplied

.Theyare

c。mp・sed・fh・m・gene・usrelati・na1DBS'sc・nne・t・dbyg1・balpa・k・t-

switchednetworks,1ikeARPANET.Theseapplicationsde皿onstrate

thethefeasibilityofthehomogeneousDDBS.

Th。p。 。P。 。edDDBSi。ca・ ・。dJDDBS(JipdecDDBS).16・22)、 、
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・

hasbeenunderdevelop皿entsince1977andhasthepurposeofinte-

9・atingh・ter・gene・u・DBS'・u・ingva・i・u・n・tw・rk・ ・Arelati・nal

interfacehasalreadybeenimplementedovertheCODASYLDBSfor

。・lvingth・h・ter・gen・ ・u・p・ ・b1・m・Thi・isca11・da1・caldatabase

P・ ・cess・r(LDP).Thi・p・ ・cess・rp・ ・vid・ …er・withfullre1・tion-

a1・perati・n・in・ludingaggregateandupd・t・ ・perati・n・ ・nth・

relationalviewequi▽alenttotheCODASYLdatastructure.The

。y。t㎝4)・ 。M。 ・・ib。 。e14)・ ・a・im・ ・ar…er・ace,…i・ ・an・n・ ・

P・ ・cesstreeret・i・valqueri…Currently・th・p・ ・cess・rcall・d・

、、。b。 ・d。,。b。 。ep。 。cess。 ・(GDP)19・20)・ ・rdi・t・ib…dqueryp・ ・一　
cessingis.beingemployed.Thisisbasedonbroadcastco㎜un■-

cationsprovidedphysicallybylocalnetworks.、

2.JDDBSArdhitecture

2.1Schema-1ayers

Thedistributionandheterogeneityproblemsaresolvedby

JDDB,,w、 、。h。 。n。i。t。 。ff。u。sch・ 随 一・・yer・16・17)19・ ・b・ …ncep・u-

a1,1・calinterna1,and・xternalsch㎝ ・・assh・wninFig・1・In

thi・p・per,・d・tam・d・1m・an・ad・t・ ・t…tgreandit・ ・pe「ations・

。.、.,'r。 ・。,i。na・,3)・ ・bA・yL,2)and・M・ 皿・d・ ・・・ ・ ・…b・ ・e・y・t・m

(DBS)isassumedto.1)eablack!)oxprovidingadatamodelforusers.

TheIOcalinternalsche皿a(LIS)correspondstoanexistingDBS.

H。ter。g・n・ityi・d・fi・ed・sth・diff・ …cesi・d・t・ ・t…ture・and

・perati・n・a皿 ・ngDBS's.Th・ ・edifference・'・ …glv・dbyd・fining

commonmodelviewscalledlocalconceptualschemas(LCS,s)ofthe

exi。tingPBS・ ・.Are1・ti・nalm・d・1i・ad・pt・d・ ・thec・ ㎜ ・nm・d・1・

becauseitprovidessi皿pleandnon-proceduralmeansfordescribing

and'm・ ・ip・1・ ・i・gd・t・,・ ・w・11・ ・a・1・ ・urep・ ・perty・AttheLCS

1。v。1,・veryDBS・anb・vi・tuali・edint・are1・ti・na1DBS・The

P・ ・cess・fd・finingLCS'・f・ ・皿th・LIS'・i・ca11・dh・m・g・nization・

Th。LCSdescripti・nand、a・w・11・ ・th・ 口S'・andLCS'・mapPing

informationarecalledheterogeneityinformation(H工).
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Four-schemastructure(FSS)

Thedistributionproblemissolvedbydefiningaglobalre-

1ationalviewcalledaglobalconceptualschema(GCS)throughout

theLCS,sintheDDBS.AttheGCSleve1,aschemaindependentof

distributionandheterogeneity,aswellasanoperationlanguage

areprovidedforusers,i.e.,theDDBSisvirtualizedintoone

1・gica1DBS.Thi・p・ ・cessi・6・11・dint・grati・n .Th・GCSde-

scriptionandaswellasGCSandLCS,smappinginformationare

calledthedistributioninformation(D工).

TheEXSisadescriptionofspecificdata'foranapPlication

fromtheGCS.TheEXSdescriptionaswellasmappinginformation
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amongtheGCSandEXSarecalledexternalinformation(E工).This

processiscalledaspecialization.TheEXScanbeconsideredas

an。 。,erna・sch。m。 。f。 。i。g・ 。DBS,23)beca。 。e・h。DDBSi・a・ready

virtualizedtoalogicalDBSattheGCSleve1.

WecallacollectionofH工's,D工,andEI,saDD/DoftheDDBS.

ItisusedinDDBSoperations.UsingtheDI,arelationalquery

ontheGCSisdecomposed ,intoqueriesbasedontheLCS'swhichown

therequireddata.Thesequeriesareexecutedbyconmunications

betweenDBSvsvianetWorksandbylocalDBSprocessing.Thisis

。a、 、。ddi。t。ib。 、。dq。ery,。 。cessi。g(・Q・).5・8・19・20・24)・ 。。hde-

composedqueryiswrittenincommonrelationallanguage.Thus,

decomposedqueriesaretranslatedintooperationsthatcanbe

executedontheexistingDBSusingtheHIandtheresultsare

17,18)

returnedasrelations.Thisiscalledquerytranslation(QT)・

2.2Systemarchitecture

Th・JDDBS・ ・n・i・t・ ・fd・t・m・d・1esDM1,…,D㌦(n・>1)・ ・mect・d

byacommunicationsnetwork(CN)asshominFig.2.TheDMicon-

sistsofsixsubmodules,adatabasesystem(DBSi),10caldatabase

P・ ・ce6・ ・r(LDPi),91・baldataba・ep・ ・cess・r(GDPi),h・ter・g・n・ity

information(HIi),distributioninformation(DI),andrelational

w・rki・g・t・rag・(RWSτ)・Th・DBSii・an・xi・tingDBSth・tp・ ・vid・ ・

adatastructureandoperationlanguagebasedonadatarnodel・

isarelationalinterfaceoftheheterogeneousDBSr£,thatTheLDP・z

translatesL工SintoLCSandgeneratesH工i,andwhichalsotranslates

arelationalqueryintoexecutableoperations,'executesthem,and

ret・ ・n・there・ult・a・re1・ti・n・t・RWSi・SinceHliisspecifict・

DBSrかitismaintainedlocallyinDMi.

TheGDPigeneratesD工fr6maGCSdefinitionbyaGCSadminis-

trator,anddeco皿poses.aGCSqueryandexecutesitbycommunications

withotherGDP,sandlocalprocessingofrelationsstoredinRWSrか

TheDIismaintainedineveryDMinafully-duplicatedmanner.The

RWSiisafileforstoringrelations.Thisfunctionsnotonlyas
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aninterfa・eb・tweenLDPi・ndGDPibut・1・ ・a・aw・rkingfi1・ ・f

GDPi・

TheCNprovideshigh-reliabletransparentcommunications

betweenDM'sineitheraone-to-oneorone-to-many(broadcast)

mode.

DMI DM2 DMn

CN

H工:

DI:

CN:

heterogeneityinformationDM:datamodule

distributioninformationDBS:databasesyst㎝

co㎜unicationsnetworkLDP:10caldatabaseprocessor

GDP:910baldatabaseprocessor

RWS:relationalworkingstorage

Fig.2.JDDBSarchitecture

3・LocalDatabaseProcessor(LDP)

Al。cald。 ・。b。 。ep。 。cess。r(LDP)17・18・21)i。a。 。㎜ 。n

relationalinterfacesyst㎝oftheheterogeneousDBS .Itprovides

userswithfacilitiesforthe亡ranslationofL工StoLCS
,and、for

thetranslationofrelationalqueriesintoexecutableL工Sopera－

コ
t■ons.Since.theCODASYLDBSismostprominent

,itistakenup

here.
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3.1LDParchitecture

TheLDPisco皿posedofan且 工processor(H工P)andquerytrans-

lationprocessor(QTP)asshowninFig.3.TheH工PtakesaCODAsYL

schema(1、 工S)andtranslatesitintoan
.equivalentrelationalschema

(LCS).TheH工PstorestheLCSandthemappinginformationbetween

bothschemasasheterogeneityinformation(H工)inarelationalform.

TheQTPtakesarelationalquerybasedontheLcs,translatesthe

queryintoaCOBOLDMLprogramusingHI,executesitontheunder-

lyingCODASYLDBS,andreturnstheresultsasarelationtothe

RWS.Th。LDP18・21)h。 。been。pera・i。na・ 。ince・98・,and。 ・pre。en・●
itprovidesfullrelationaloperationsforusers.

3.2CODASYLmodel

TheCODASYLschemacanberepresentedasadirectedgraph

whosenodesarerecord-typesandarcsset-types・Therecord-tYpe

i・den・t・d・ ・ 旦(@R,t・,…,tm)(m≧0)whereUai・th・db-k・yand

ti;,...漏thedata-it㎝s.Letdom(t)beadomainofit㎝ 古.

Possibletuples、oftheitemsvaluesarecalledrecord(R)-occur-

rences.Asetof,th㎝iscalledarecord-occurrence(RO)-set,

・

蕊,日

日
介

LCS

Hl 回
s

RWS

団

result

DML

P「ogram

e.g.COBOL

DML

,.

しts

e.g.CODASYL

schema
DBS

e,g.CODASYL

DBS

Fig.3.OverviewoftheLDP
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R⊆(iom((∂R).Xdoη(ti)・ForeachR-occurrencerinR,1etカ(T)

z=1

beカ,svalueof㌘.SinceR-occurrencesinRcanbeidentifiedby

thedb-keybutnotalwaysbycombinationofthedata-items,(頚is

aprimarykey.Since@Rcannotbeoutputtousers,therecord-

type旦(t1,_,玩)and(4R(r)dbk(r)aredenotedforeachTin1?.

Apartialfunctionfromarecord-typeR2toRlisrepresented

asanarc」 皇(星1,五2)calledaset-typeasshowninFig.4(a).The〔 星1

and五2arecalledownerandmemberrecord-typesof .S,respectively,

andtheextensionofＬSiscalledaset-occurrence(SO)-setS.This

isbecauseevery?2inR2hasatmostonerlinRlsuchthat

(㌘ ‥r2)in5.Eachelementinぷiscalledaset(S)-occurrence.

Anη －aryrelationamongη(≧2)record-types1?1,...,i～2(notneces-

sarilydistinct)canberepresentedasηdistinctset-typeswith

acommonmemberrecord-type互(tl,…,tm),旦 ¢(旦i,互)(i=1,…,γ2)as

showninFig.4(b).、 五mayhavedata-itelnstl,...,ち η.Since

・veryR-・ccurrence■i・L・1w・y・h・ ・an・wner・iinRa・fSif・r'

i=1,…,n,五and51,...,SnrepresentaninjectionfromLinto

R・X…XRn・ 互iscalleda「ecord-typ・f・rali・k・ ・d逸 ・・… ・En

・et-typ・ ・.f・rli・k・Ase土 仏,5・,…,Sh}i・ali・k-typeand'tZ,5・,

…,σ η}・1ink-・ccurrence(LO)一 ・et・

TheCODASYI・databaseisdefinedasasetofrecord-
,set-,

andlink-occurrencesetsasstatedabove.

馬

昆

S

1

{a)Set-type (b}Link・type

Fig.4.CODASYLstructure
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工ntegrityconstraintsagainstupdatesaredefinedbymember-

ship-classesofset-types旦(亙1,R2),mo(E).Supposemo(E)iseither

M(andatory)/A(utomatic)orO(ptiona1)/M(anual).Ifmc(S)=M/A,

adeletionof?1inRlisrecursivelypropagatedtodeletionsof

membersinR20f5.Alsoonstoringanewoccurrencer2inR2, '
anS-occurrence(r1∈R1,T2)hastobestoredin5.工fmo(旦)=

O/M,thenR1,R2 .,andScanbeupdatedindependently.Weassulne

thateveryset-typeforlinkistypedM/A.

ACODASYLschemaisshowninFig.5,singleanddouble

squaresrepresentrecord-typesandrecord-typesforlink,respect-

ively.WhilesolidanddottedarrowsrepresntM/AandO/Mset-

types,respectively.'・

rno、

title

(spnaπde,_}

囲
嘉
pname

■
●

・

■

口
口
ー

一 ・ 一 一 〉

record-type

record-type

forlink

:M/Aset-type

:0/Mset-type

Fig.5.CODASYLschema

3.3Schematranslation-homogenization

TheH工PtranslatesaCODASYI、schema(L工S)intoarelational

sche皿a(LCS)accordingtothefollowingrules.

(1)Foreveryrecord-type已(t1,...,tm),arelationscheme

旦(@R1,tl,...,古m)calledanE-typeisgenerated,where

@Risaprimaryattributethattakesadb-keyandalso
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(2)

(3)

Here,

andG－

aprimarykey.

Foreveryset-type旦(E1,∠Z2)notforalink,arelation

scheme旦(eR1,0a2)isgenerated,where(OR乞isaprimary

keyoftheE-typecorrespondingtotherecord-type

R・(i・1,2)・R・1ati・n・ch・m・ 旦i・aT-typ・ifm・(E)=

M/A,・th・ ・wi・eiti・aP-typ・.Since5i・aparti・1

functionfro皿R2toR1,(自R2isaprimarykeyofthe

relationscheme5.

C・ncerni・g・veryli・k-typざ{と(t1,…,t
m),Ea(Ei,互),i・1,

… ・・}・are1・ ・i・nsch㎝ ・,ll([S・]OR・,…,[繊 。,t・,_,

tm)・ca11・d・G-typ・i・g・nera・ ・d・
.エf吟 －r偽)・Sk

i・prefix・dt・@Rk(k-i,」)・Aset'{eR・,_,eRn}i・a

pri皿arykeyoftherelationschemeZ}.

E-type

T-type

P-type

G-type

P-,

Thecorresponding

arestored

Fig.6.From

Proposition1

㎜

SUBJ

REP

ORG

PROJ

SPON

堕

理

PEL

ERL

RSL

PSL

LCSgenerated

correspondencerelation.

(旦,

(@J,

㊥[,

(@O,

(旦,

(旦,

(@0,

(@5,

(旦,

(旦,

(旦,

(1聖,

eno,ename,

sname)

rno,title,

oname,_)

pno,pname,

spname,...)

旦)

旦)

]皇旦,position)

@R,auth-no)

可)

亜)

Fig.6. LCS

...)

...)

...)

theextensionsofE-,T-,P-,andG-typeareE-
,T-,

relations,respectively.

informationofthe.CODASYLschemaandtheLCS

intheH工.TheLCStranslatedfromFig.5isshownin

theserules,thefollowingpropositionholds .

:ThedatastructureoftheCODASYLschemaand

from.it(usingtheaboverules)areinaone-to-one
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3.4Querytranslation

Thequerytranslationprocessor(QTP)translatesarelational

LCSqueryint・aCOBOLD班P・ ・gram,・xecut・ ・it・nth・underlying

CODASYI.DBS,andreturnstheresultsasarelationtotheRWS.

TheLCSqueriesandCOBOI.DMLprogramsdifferindatastructure

(relationalvs.CODASYL)andaccessunit(set-at-a-tilnevs.record-

。,.a.,im。).、 。,heapP。 。ach,。s。 ・。。 、hesedifferen・e・,18・21)・

non-proceduralqueryoftheCODASYLdatastructureisiτ1troduced.

BydescribingtheI.CSqueryintheCODASYI.on色,thedatastructure

differenceiseliminated.Thisiscalledstructuretransformation.

FromtheCODASYLquery,theaccesspathisfoundsoastominimize

accesscost.Asaresult,thedifferenceinaccessunitsiselimi-

nated.Thisiscalledaccesspathgeneration.Basedontheaccess

path,aCOBOLDMLprogramisgeneratedandexecutedontheCODASYI・

DBS,andtheresultingrelationisreturnedtotheRWS.

3.4.lLCSqueryAnLCSqueryiswritteninarelationalquery

7)
asfollows.1anguage(RQL)similartoQuEL

var(ec1,X1)_(Xm,Xm);

getintoR(t.Z)wherequa1;

Here,X、,_,Xm(m・1)i・th・LCSrei・ ・i⑪ ・n・ ・necessarilydi・ ・i・ ・t・

Th・',vti・. ,d・fin・ ・atup1・vari・b1・xif・.・Xi(　 z=1,・ ・●,m)・Inth・99!tL・

・
anatt・ibut・ ・fXii・d・n・t・d・ ・xi・ ・whi・hi・anatt・ibute-(・)

v。 。i。b1。.Th・q・alificati・ni・af・rm・1…mp・ ・ed・ftw・ki・d・ ・f

P・edi・a・ … 」・i・xi・ α¢θ ⑳ゴ・・ゴ ・・dre・t・i・ti⑪xi・ αiθV(Visa

・・n・tant),whereθ ∈{～ ≦1-,〉,≧,≠}・Th・t・ ・Zi・at・ ・g・t-1i・t・ 巾i・h

isalistofthe.a-variablesforoutput.Ristheresulting

relation.・InRQL,only、=and≠areallowedascomparisonoperato「s

。verth・p・ ㎞ary・tt・ibut・ ・,・inceth・y…id・ntifier・(db-k・y・)・

-Also
,arithmeticoperationsonthepri皿aryattributesa「enot

。、、。w。d,。n、 。nf,・ 。。un,'iand・tanyti・ 。 ・heaggreg・ …7)・a・b・

appliedtothem..

Forsimplicity,thefollowingrestrictionsareInade・(1)Qua1
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isaconjunctionofpredicates,(2)therearenoaggregates, .and

(3)onlyequi-joinsontheprimaryattributes.Thecurrent

version,LDP-V3,doesnothaveτestrictions(2)and(3).

AnI.CSquerybasedontheI.CSinFig.6,"findreports,mem-

bers,andtheirorganizationssuchthatmembersjointheprojects

onDDBSandwrotethereportsonDDBSasthefirstauthor,81is

writteninRQLasfollows:

var(∈2,EMP)(r,REP)(ゴ,SUBJ)(ρ,PROJ)(o,ORG)(θr,ERL)(rゴ,RSI、);

var(pゴ,PSL)(pθ,PEL)(oθ,OE);

getintoR(o.oname,θ.ename,ア.rno)whereゴ.sname=,IDDBS1'and

j.(穿 」=rゴ.(4Jandr♂.(穿R=r.(q1ぞandr.@R=er.θRandel?.@E-e(4Eand

θ.@E『 ρθ.(穿Eandpe.(穿P「 ρ.(自PandIP.(OP『 ρゴ ・(a[)andρ ゴ・(4Jrj'・@Jand

θ.@E=(〉 θ.(∂Eandoθ.(40=o.(40ander.auth-no=1;・(1)

3.4.2CODASYI・querylanguage(CQI・)Anon-proceduralqueryon

theCODASYLdatastructureiswritteninaCODASYLquerylanguage

(cQL)asfollows:

var(r1,R1)_(rm,Rm);

getinto1?(左 τ)wherequa1;

Here,1・ ・R、,_,Rmb・R・ 一・e・ ・ 、(…necessa・iユydi・ti…)(m≧1).

Th・vard・fin・ ・a・ ・ccurrence-(・ 一)vari・b1・ ㌃rangi・g・verRi(i-1,

… ・m)・D・ta-itemt・f己i・d・n・t・d㌃ ・ちca11・d・nit・m-(i-)

variable・Foranoccurrence,o,inRiwhichy乞takes,thevalueof

Ti;t'・ ≒isカ(o).Inthe豊 里 三,旦isaresultfile,方Zatarget-1ist,

andqualaqualification.ThetZ'Lisalistofr£-variablesfor

output・Qualisaconjunctionoftwokindsofpredicates:set-

predi・at・5(・i,r♂)andre・t・i・ti・ …iθV(θ ∈{・ ・～ 一 ・≧… ≠}・ ・i・

…n・tant)・L・t旦 概 ・五ゴ)bea・et-typ…nd?kan・-vari・b1・

(kti・ ゴ)・Th・ ・et-predi・at・5(?i・rゴ)d・fine・a・et・fp・i・ ・(・i∈Ri・

oJ∈Rゴ)i・5・Therest・i・ti・ ・i・th・ ・amea・th・LCSq・ery・Th・

qua19・nerat・ ・a・ub・etO・faca・t・ ・ianpr・du・tR・X…XRmwhi・h

・ati・fi・ ・th・qua1,i.・.,0二 倒r∈RIX_XRmAqua1(?)}.Th・t£

projectsOtotheresultfileRonthe.itemsinthet兄withno
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duplication.

ThecODASYLquerygraph(CQG)describestheCoDAsYLquery,

whosenodesindicateO-variablesandarcsset-predicates.Noder

mayhavearestrictionandalistoftargetitelnsdenotedby

symbols-一 一{land-○,respectively.Thequerydescribingthesame

meaningas(1)iswrittenincQLas(2)anditscQGinFig・7・.

var(e,EMP)(?,REP)(♂,SUBJ)(p,PROJ)(o,ORG)(er,ERL)(r6『,RSL)(pゴ,PSL)

(ρθ,PEL); .getintoR(o,oname,θ.ename,r,rno)whereゴ.sname=
,IDDBS"andRS(コy

,w3)and51?(♂,㌘ ゴ)and5P(♂,ρ ゴ)andP5(ρ,pゴ)

andPE(p,pe)andEP(θ,ep)andRE(?,θ エリand～ 張(θ,ε ≧㌘)and

OE(δ,θ)ander.auth-no=1;一 一 一 一 ー 一～ 一(2)

3・4・3StructuretransformationFromProposition1,thedata

structuresoftheI.CSandLISareinaone-to-onecorrespondence

relation.Thus,theLCSquerycanbetranslatedintoaCODASYL

querybythefollowingSTrules.Here,1etE,B,GbeanE-,T-

orP-,and.G-relation,respectively,andalso,R,5,and'{乙,51,...,

5η}th・RO-,SO-,andLO-・etsc・rresp・ndingt・there1・ti・n・ 亙,B,

andG,respectively.

・

口
auth-no=1

回 ・・・…i・blea
{forrecord-type)

劃:o・variableb

CforIihk-type)

-S-…se・ ・P・edicat・

a}・t:rest・ ・ct・・n

aF:target-「tems

Fig.7.CQG
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STrules:

(1)

(2)

(3)

ReplaceeverytuplevariableθofEbyano-variabler

oftheRO-setR.

Foreveryvariableわof』1((4E1,(4旦2),whereeiisa

variableofEゼ(i=1,2),replacetheconjunctionZ).(孕E1=

θ1.(蓼Elandわ..(4E2=θ2.(穿E2byasetpredicate5(vl,㌘2),

血ere%i・an・-variable・fRa(i=1,2)・

Replaceeveryvariablegof]三([51](自 π1....,[5勿](2En,

tl,...,カm),byano-variable20ftheLOＬsetL(tl,_,tm)

andreplaceapredicat・ei・ ・@ffi-9・ 叫bya・ ・et-predi・at・

Si(?i,£)whereriisan・-variable・f万c・rresp・nding

t・ 互(i-1,…,n)・

theCODASYI、querygenerated

bytheSTruleshavethesameresults,i.e.,bothhavethesa血e'

コ
mean■ng・

3.4.4Accesstree(AT)andaccesspathgeneration(APG)An・

accesspathisrepresentedbyanaccesstree.(AT).・ThenodesinAT

representtheo-variables・Nodeρc皿ayhaverestrictionTthand

targetitemslist拐2x.Thebranchesaredirected・andlabelledby

theset-predicates.1、etxl,...,oc刀beallthenodeSinAT,andAi

anRO-setthatxirangesover(■z=1,...pn).TheATselectsasu1)set

Oofacartesianproduct∠41X...)(4n,whichsatisfiesallthere-

strictionsandset-predicates.ThenOisprojectedintoresultfile

Ronthetargetitemswithnoduplication.

TheATisgeneratedfromtheCODASYLquerygraph(CQG)by

uniquelysearchingtheedgesinthefollowingdepth-firstmanner.

ATGalgorithm:

(1)pushdown(A,A,A);cleara11皿arksofthecQGnodesand

edges;

TheLCSquery(1)istransformedintotheCODASYI.query'(2)by

theSTrules.Fro皿propositionlandtheSTrules,thefollowing

propositionholds.

Proposition2:TheI、CSqueryand
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(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

CQG-node9.

sameCQG-nodexofanRo-setXarecalledconfluentnodesofx・

Theexistenceofx1,...,xnimpliestheconstraintthat,foreach

tuple.カinXX...XX,occurrences.taken.byxl,...,xnin1ら 皿ustbe

thesame.Therefore,ATrepresentsthequalificationasacon-

jun・tign・fAT-n・dere・t・i・tエ ・n・,set-predi・at…fth・b・an・h…

andconfluentnodeconstraints.SuchanAThasthefollowing

property・

Property1:Giventheconfluentnodesx1,…,xnoftheCQG

nodex,everyconfluentnodeisincludedinthesamesubtreewhose

rootnodeis .oneoftheconfluentnodes.

3.4.5AccesscostestimationConsideringaccesscostesti-

mation, .itisassumedthatelapSeti皿eofCOBOLDMLprogram

executiondependsonthenulnber .ofaccessedoccurrences・ 工nthe

systempresented 、inthispaper,ATisgeneratedsoastodecrease

thenumberofaccessedoccurrencesbyheuristicsusingtwokinds

ofstatistics,whichareconnectivitiesoftheset-typesari(l

selectivitiesoftheAT-nodes.Letわ(P,o).beabranchlabelledS

whoseparent,p,andchild,o,range.overRO-setsPandO,respect-

ively.AIso,card(R)isacardinalityofRO-setR.Then,1etots

selectaCQGnodeりr8・t・cost(A,x)as・theminimu皿inall

nodes;createanATnodetforx;

ifxisInarked,markxconfluentelsemarkcoused;i◆O;

selectanunmarkededgeθamongxandy's.カ.cost(θ,x)as

theminimumamongallpossibleunmarkedneighboring

edges;.

iffound,thendomark¢;i"十1;pushdown(oc,カ,り;create

anAT-nodet夕foryasthei-thchildof古;カ ←カ,;x.ty;

goto30d;

elsedopopup(　 x,ちz);些xメA, .then&oL■4else
-

terminateod;

AnATgeneratedfromtheCQGinFig・7isshowninFig・8・

Inthefigure,theAT-nodes,.jandゴ',representthesame

'S
uchAT-nodesasα ア1,...,xn(n≧2)thatrepresentthe
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・

{root) sname="DDBS'

口 ・n。d・

一一←:set-predicate

r

RE

{ename)

{rno}

{oname}

lauth-no==1

.,P

SP

.
」

Fig.8∴AccesstreeofFig.7.
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「

betheconnectivity

・・。 一{

ρots=

　

zot=8

Thepots

isthepossibilityThe花力
s

bearestrictionf

Aandsカ αits

thatanoccurrence

istheratio

sカ ゼareaCQG-node・

andselectivityof

thatα1wasjust

functioninATG

cost(e'1,α2)・

◆

fromptoovia5whichisdefinedasfollows:

peカs上 £Pisanownerrecord-typeof5・

iotsotherwise,i・e・Pisamemberof5・

[numb.ofoccurrences'inOwhichhaveanowherofS]/

card(P)

[numb.ofoccurrencesinPwhichhaveachildof5]/

card(0)

givestheexpectednumberofIneml)ersofonepinp.

thatoinOhasanownerof5・Letrfa

ormulaoftheAT-nodeαrangingovertheRO-set

selectivity.Thestdisdefinedasthepossibility

inAsatisfiesrfa.Theselectivityofα.t=v

ofcard(A[t])tocard(A).InFig.9,α 乞,θi,oti,and

　　
edgebetweenαiandα 乞≠1,connectivityofez,

therestrictionofa乞,respectively・SupPose

selectedbytheATG.工nouralgorithmsthecost

isgivenasEq.3.

=1+ot1★st六min(1+et2)(3)

vct2

`

Fig.9.Accesspathgeneration

3.4.6DMLgeneration(DMLG)ACOBOL』DMLprogramisgenerated

fromtheAT.Letわbeabranchlabelled5'andoitschild.The

ois.calledamembernodeifitrangesovermemberRO-setOof5,

otherWise,itisanownernode.For・eachAT-nodeo,thefollowing

notationsaredefine《1..
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npt?(o) 一ピ:al蕊mぽldll㌶

。o'sancesto「s'fex'st

ヂP栃Pη(0)=nptv(0)

』(已)={蒜;e「1ご 隠 「'ghttoo亘ex'st
、

F・rexample・f・rAT-n・de・inFig ・8,nptr(・)-f?tVn(・)=er,.srtVn(・)-

pe⊃andforpe・nρtoP(pe)『fptua(pe)=srカrn(ρ θ)=eP.TheCOBOLDML

programcanbegeneratedbysearchingtheATinapreordermanner

asfollows.

DMLGalgorithm:

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

o-←arootoftheAT;

i-← ・0;

　 コ

z-← ■ 十1;

ず

find'

わ ・←A;pushdOWn(∧,A);

主[found,

d←e;go

elsedo

thendoDMLGT

thez-thchilddanditsbrancheofo;

_(o,b); .pushdowh,(o,i);o"←d;

to20d;

popup(ロo,z); ifα メA,.thengo・to2-一 － elseterminate

od;

TheprocedureDMLGT(o,わ)sequentiallygeneセatesaDMLblock

i・a・alli・g・ ・derf・ ・m・h・DML'P・tt・t・ ・i・Fig
.

.・・;Lf・i・a

member-node,generateNEXT-block
,otherwiseOWNER-block.Ifわ=A

ケ

(・i・a…t),CALC,seq・ ・nti・1・earchvi・ ・et-typ・ ・rwithin

areaispreformed.'.・

TheCODASYI・operationsarebasedonthe・currencies
.Inour

CODASYLq・eryf・11・wi・gth・LCSquery
,differentvari・b1・$ca・b・

d・fined・nth・ ・am・RO-・et・F・ ・th・rm・re
,th…nfluentn・d・ ・m・y

existintheAT.Therefore
,aDMLblockhastomaintainthecurren-

cybeforepassingcontroltothenextblockandrecoveritl)efore

accessingwhenitsAT-nodeisaconfluentmembernodeortheRO _set

ofth・ ・-vari・b1…Thecurren・y・anb・m・int・inedbyth・ ・perati。n

旦 ⊆壁%20frolncurrencyattheendoftheDML-block.(%20isa

programvariabledeclearedwith「'usageisdb-key.tt)Before

executingfind巡
」,thecurrencycanberestoredbytheoperation
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(1)NEXT-block

%01.if%20=Tgoto%02.

moveFtoLFOUND..moveTto%20.moveFto%21.

findfirst$01within$02.goto%07.

%02.ifLFOUND=T,moveTto%21・

%03.findnext$Olwithin$02.

%07.ifnotendgoto%04.

ycend

・moveFto%20 .move%21toLFOUND.

if%21ニTgoto$07elsegoto$06.
-

notend

%04.get$01.

if$03and$04nextsentenceelsegoto%03.

performRESUI・T(output)・一
★)moveT皿LFOUND,%21.旦 三≦〕%03.

(2)OWNER-1)10ck

%01.findownerwithin$02.

iffoundgoto%03._一 －

notfound

・

%02.InoveF些LFOUND.旦 ～ 三g$06.

found

%03.get$01.

」」i$03and$04next幽else坦 坦≧%02.

performRESULT.

「k)moveTtqLFOUND.goto$07.
_一 －

where

,%n=10callabelorvariableintheDMLblock

$n=parameter
$00=anareaofa

)

$01

$02
.$03

$04

$06

$07

=arecord-typeofa

=aset-typeofa

ゴre・t・i・ti・n・f、

=%010ffrtrn(a) .

=%010fsrtrn(b)

thelaststatementmarkedisoutputwhenthenode

aisaleafoftheAT.

Fig.10COBOLDMLpatterns
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find$01;≦ ≡ 迎L%20.

Asstatedin4,0ccurrencesbyconfluentnodesofthesame

CQGnodehave・tobethesame・sincePropertylholdsforAT
,it

iseasytoverifythis.1、etxl,...,xnbetheconfluentnodesof

aCQGnodeoc・andxlarootofthesubtreeinwhichx2
,...,xnare

included・ 工nourDML,foranoccurrenceolbyxl,k(≧1)occurrences

oZJ・ ・…ik・f%areaccessed(i-1
・… ・n)・Hen・e,・naccessing

.ea・ho乞 ゴ(」=1・ …k)・itissuffi・i・ntt・checkth・identity・f・1

ando乞 ♂(@X(・ ・)=eX(%))・Thi・i・apra・ ・i・a・p・ ・per・y
・becau・e・here

isnoneedofanyintermediatefileforcomputingoccurrencesin

ordertoverifytheidentityoftheiroccurrences.

3.4.7COBOLDMLprogramexecutionTheLDPsendsajobcontro1

1anguage(JCL)tocompile,linkandexecutethegeneratedCOBOL

DMLprogramtothehostsystemeitherbyTSSprotocolofthein-

housepacked-switchednetworkJIPNETorbyanIPF(ofFACOMM-170F).

工nthelatter,theLDP・runningasaTSSuserprogramcanissue

submitcornmands.Theduplicatesoftheresultsaresortedoutby

theCOBOI・program.TheresultingrelationisstoredintheRWS

whichisalsomaintainedbyCODASYLDBS.

3.5Updatetranslation

ThecurrentversionLDP-V3alsocantranslatethenon-

proceduralRQLupdatesontheI・csintocoBoLDMLprogralns.

3・5・1CODASYLoperationsI・et旦bearecord-typeandRits

RO-set・ForeveryrinR,1etms(㌘,1～)beaunionofasetofset-

occurrencesincludingr,andasetofT'sme皿bersr'inRrofM/A

set-type互(&旦,)andm .s(?',R').Forevery旦,1etTs(E)beaset

ofpairsofM/Aset-typeE
、(旦.',E)anditsE'.Here,1et旦(t1,...,

tm)・ 旦(ai,E・),and{a(t・,…,楡),Ei(Ei,互)(i・1,.,.,n)}beare・ ・rd-

type,set-type,andlink-type,respectively.Thelogicaloperations

aredefinedasfollows.

(1)de1(r,、R);ms(]タ,R)aredeleted.

(2)de1(s,5);s=(Tl,Pm2).∈Sisdeleted.Ifmo(S)=M/A,
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)

)

3

ム
ー

(

(

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

Thelogicaloperationsand

T2∈
.R2andms(㌘2,R2)arealsodeleted.

del(Z,L);Z∈Land(?i,Z)∈5i(諺=1,...,n)aredeleted.

・PP(・,Rl・i∈Rl,_,・n・R。);エf…i・kaf・rV(Si,Rz)・

0。 ⑳,?i・n・t・nly・t・redinR・but・1・ ・(形 ・r)i・

storedin5乞(i=1,…,n)・

apP(・,Slr,∈R・,r・ ∈R・);lfm・ ◎-0/M・ndη ∈Rτ(a-1・2)・

s=(T1,T2)isstoredin5r£ ・

apP(Z,エ}1㌘1・ ∈R1,...,Tn∈Rn);thesameas(4)・

rep(rs?',R);Thedata-itemvaluesofrRarereplaced

byア 「.

rep(8,s,,5);Theownerof8isreplacedbysl.

rep(Z,Z1,エ});Thedata-itemvaluesofZ∈Larereplaced

byZ,.

theirCOBOLDML.sareshowninTable1.

3.5.2LCSoperationsLet,11((48,t1,...,カm),旦((妬R1,θi旦2),and

互({∂!81,...,a坦n,t1,...,tn～)be・aτ1E-,T-orP-,andG-typerelation

sch・m・ ・,re・pectiv・1y.F・revery㌘ ∈R。1・ 七 七・(r;R)b6・ ・et・f

T-,Pr,orG-typetuplesカsuchthat@R(カ)=θR(r),andE■typetgPles

㌘,∈.R'andカs(rl,R「)suchthatsomeT-type重((自R,(空 りexistwhere

randT,arerelatedbys∈5.ForeveryR,1etTs(E)beasetof

pairsofaT-typeＬg((穿i?㌧(tt.)andits旦..Theupdateoperationsare

definedasfollows.

(1)

(2)

)

)

へ」

4

(

(

(5)

de1(ve,、R);ts(ア,R)aredeleted.

de1(s,s);s∈5isdeleted.If5=T-type,㌘2∈R2suchthat

O、R2(r2)=(4、R2(s)andカs(r2,1?2)arealsodeleted.

de1(z,L);Z∈Z}isdeleted.

・PP("・,Rl",∈R、 ・… ・?n∈Rn);Ifヨ 句 ∈Rif・r廿(動 ・Ei)

∈Ts(五),risaddedtoRandalsotosi,whichrelates

rand㌃int・Si(i-1・ … ・η)・

・pP(s,5|ア ・∈R、,r・ ∈R・);lfri∈Ri(a-1,2),8whi・hrelat・ ・

㌘andr・isaddedtoS.
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(6)

(7)

(8)

(9)

・PP(Z,Llr,∈R1,_,アnERn)

エ}(a=1,...,n)

rep(P,ア ㌧R);

rep(s,s',5);

rep(z,2!「,L);

;工fyゼ ∈R乞,Zisstoredin

・・that叫(Z)三 吟(?i)・

Non-keyvaluesofrarereplacedbyr. .

Non-keyvaluesofsarereplacedbys, .

Non-keyvaluesofZarereplacedbyZ, .

TheRQLupdateoperationsarewrittenasfollows

(1)deletexwherequa1;x'

LCSrelationX.For

(2)append

(3)

●
Here,■satuplevariableofan

ちXwhichsatisfiesqua1,de1(ちX);

t・R(t・ 』expl・ ・り ㌃exp・)where ・q・a1;Here,R(@R

tl,...,tm)

…,rn∈Rn,t・,…,tm)

1ア1d1,_,Tn∈R。);

append

andTs(E)一{(己 旦Z)1i・1,...,n}.

whichsatisfyqua1,

toS(eRIT・1.0疏,eR2=r2.eR2)

isa

Forv(r1∈R1,r2∈R2)which

;

__,

ForV(r1∈R1,

aPP((tl,…,tm)

isP-typeandPi

1,
、2)・

r1∈Rl,r2∈R2)

Theorem:

wherequa1;Here,5

tuplevariablegfanE-type
ＬRg1i(i=

・ati・fyqua1,apP(8,Sl .

EveryRQLoperationincludingretrievalandupdate

ontheLCSdatastゴructurecanbetranslatedintoaCOBOLDMLpro-

gramontheequivalentCODASYI.datastructure.

3.6Evaluation

Th・LDPi・p・ ・gramm・dinPL/lwith…rce・i・e・f・b・ut10
,000

・・d・bject・i・e・f』ab・ut250KB .エti・ ・perati・na1。nAIM(FACOM

M-170F)andADBS(NECACOS-700)
.ofaCODASYLtype.Theevaluation

i・d・ ・ign・dt・cahifyth・perf・ ・瀾n・e・verhead・ndu・erg・inwhen

accessingtheCODASYLDBSthroughtheLDP .Theelapsetimefor

generatingCOBOLp・ ・gram・f・ ・mLCSqueri・ ・v・.th・number・ftuple

variablesreferencedisshowninTable1 ..Thisshowsthatthe

overheadislessthanoneminute.Furthermore
,theLDP.consumes

30～40%oftheelapsetimeforstructuretransformation
,60～70%

f・rCOBOLDML9・nerati・n,andlessthanl%f・raccesspathgener-

ation.ThatisthewritingofDMLblockinthefileandthenon-

numericprocessingformanipulatingtreesandgraphsdominateLDP
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performance・

Next,thelifetimeismeasuredbytwomethods,i.e.,one

u。ingth・LDPandth・ ・theru・ingth・COBOLDMI・T・an・werid・nti-

・alqu・ ・ti・n・inJ・panese,ittak・ ・th・LDPu・e・an[・rder・f

minutes,whileittakestheCOBOLuseranorderofdaysasshown

inTablel.

Table1.RQLandcoBOLDML(M-170F)

Query

〃

No.of

Record

Types

No.of

Set

Types

Design

Coding

Debug

1.DP

Elapse

Ti皿e

No.of

COBOL

Steps

No.of

Access
、

Occu.

COBOL

Elapse

Time

R1 5 4
Q 4.5(m) 10(s) 461 335 4.5(S)

,

C 10(h) 104 335 3.5(s)

R2

.

8
'

・

8
Q 5.3(m) 16(s) 538 9748 140(s)

C 10(h) 334 4150

ト

65(s)
.

"R3

'-

7

一']

6

〆

Q 11(m) 12(s) 496 561 5.1(s)

C 10(h) 117 205 3.5(s)

R4 16 15

Q 14(m) 22(s) 731 1831 27.7(s)

C 17(h) 256 1209 17(s)

R5

・

12 12

Q 8(m) 18(s) 653 59709 516(s)

C 15(h) 284 1025 18(s)

e-C・B・L,Q-RQ・,(h)-h・ ・r,(m)=mi・u・g"(・)・ ・.e・・nd

Thergf・re,itisc・n・1・d・dth・tth・LDP・verhead・anb・ ・ff・et

byi耳creasedsoftwareproductivity.Stillthereisaproblemthat

COBOLexpertsmake1)etterCOBOLprogramsfromthestandpointof

stepnumberandperformance・Onereasonforthelatteris'thatthe

statispicsforcostestiユnationarenotaccurate.Atpresent,the

authorsaretryingtoapPlythestatisticstoactualsituationsby

dynamicallytuningthem.
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4.GlobalDatabaseProcessor(GDP)

19,20)A

globaldatabaseprocessor(GDP)providesfacilities

forgeneratingdistributioninfor皿ation(DI)fromaGCSdefinition

andfordistributedqueryprocessing(DQp)usingcommunications

andlocalprocessings.Aglobalconceptualschema(GCS)isdefined

intermsofLCSrelations.工tisassumedthatGCSrelationsare

definedasjoins,restrictions,andprojectionsofI・CSrelations

inRQL.TheD工processor(D工P)generatestheGCSdescriptionas

wellasthemappinginformationbetweentheGCSandLCS,sfro皿the

GCSdefinitionintheDI.EveryDMhasafullcopyoftheD工.

4.1Cg㎜unicationnetworkmodel

Itispossibletomakeamodelofaco㎜unicationsnetworkts

totalcommunicationtimeand「esponsetime・LetOi{　 　

9'1,...,gn}(x)

andRi{」 ・

,_,」 。}(x)bethec・ ㎜uni・ati・ntimeandthere・p・n・e

timefo「t「ansmittingdataofvol"mex"f「omDMitoDMゴ1・ … ・

DMゴ
。(・ ≧1)・re・pecti・ ・1y・Th・yaregi・ ・ni・a…en・i・ ・a1・ne-・ ・-

onenetworkasfollows.

(x)=n★(α+わ ★㏄)(4)Oi{ゴ1
,...,」 η}

・+h「kx≦ 馬{
9'1,.◆.,ゴ η}(・・)≦n"(・+わ*・ ・)'(5)

Inthebestcase,dataaretransmittedinparallelthroughncom-

municationlinks.Intheworstcase,qn■yonelinkisavailal)1e

　

atat■me.

11)N
etworkswhichshareaco㎜unicationmedialikeEthernet

andradionets,provideone-to-inany(broadcast)「co㎜unications.

Co㎜unicationtimeandresponset㎞earegivenasfollows.

%{コ 　」1,…,gn}(x)=α+h「kx=Ri{ゴ ・,_,ゴ 。}(x)(6)

Thatis,timeonlydepen(1sonvolulnexl)utisindependentofthe

numberofdestinations.Thel)roadcastnetworkisdefinedasanet-

workforwhichEq.(6)holds.
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4.2Distributedqueryprocessing'(DQp)

工ndistributedqueryprocessing(DQp),first,auser,squery

ontheGCS(GCSquery)istakenbytheGDP,calledresultGDP(RGDP).

Then,itistranslatedintoaqueryontheLCS(globalLCSquery)

usingtheD工.This .iscalledanexpressiontranslation.Next,

theglobalLCSqueryisdecomposedintoLCSqueries,eachbfwhich

referencesrelationsintheLCS.TheLCSqueryisexecutedbyDM・

工ftheDBSisheterogeneous,itsLDPtranslatesthequeryintoan

executableone,executesitontheDBS,andreturnstheresulting

relati6ntotherelationalworkingstorage(RWS).Thisiscalled

、。i、i。 、 ・。ca・queryp。 。cessi。 、(・LQ・).8)・ ・i・c・n・idered・h・ ・,

intheheterogeneousDDBs,theILQpplaysaroleofderivingdata

asrelationsfromtheheterogeneousdatastructuresthanreducing

the・relationsforco㎜unications.Theglobalqueryisco皿posedof

theinter-DMjoinsbasedontheresultingrelationsoftheILQp,s・

BycooperationoftheGDP,sthroughoutthenetwork,theresultis

obtainedandisoutputtedtotheuserattheRGDP.

4.2.1AssumptionsTheexpressiontranslationcanbeeasily

per・ 。im。dby,。erym。difi。a・i。n.15)・ …,・h・query・ran・ …i・n・ ・

theILQphasalreadybeendiscussedinsection4・2・3・Thus,inter-

DMprocessingwillbedescribednext・Fromhere,DQpmeans‡nte「-

DMprocessing.DQpwillbediscussedfromthestandpoint ,ofcom-

municationmode(one-to-onevs.one-to-many),thedecision.rnethod

(staticvs.dynamic),andthecot}troller(centralized,Vs.distri-.

buted).In .thispaper,theD(IPalgorithmisbasedontheρne-to-

manycomrnunications,dynaπ 匹icdecision,anddistributedcontrg1.

Thispaperonlyconsidersaglobalretrievalqueryafter「the

工LQp,whichisaggregatefree'andincludesonlyequi-joins・

Becau・e・fth・wid・bandwidth・fb・ ・ad・a・t;、netPU・rk・(≧.lpKbp・)・

th・1・ .・a1P・ ・cessing・9・tissub$tanti・1・ ・rPP・r日t・ 口 ・g1・b・1

。。,w。rk.8)・ti。assum・d・h・tthec・ ・t・f・qyi-j・i・ ・f,・wqre-

1。,i。n。,R、andR,,i・p・ ・p・rti・nalt・IR・1+IR・1,where剛i・
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thesizeofRr£(z=1,2).Finally,onlyoneuserisassumedtobe

allowedintheDDBS.

Ascheduleisdefinedasasequenceoftransmissionsandlocal

processingsofrelations.Aschedulehastobegeneragedfromthe

globalquerysoastoachievethreeobjectives,i.e.,tominimize

8)t
otalco㎜unicationti皿eandresponsetimeaswellastokeep

・h。D・asst。,ica。d。m。 ・・ 。。p。ssib・ 。.20)・

4.2.2Distributedqueryprocessingusingbroadcastnetwork

Sincetthebroadcastnetworkisused,ifaDMissues、itsstatus

information,alloftheotherDM,scangrasp、it,i.e.,eachDMcan

alwaysknowstheglobalstatusoftheDDBS.Hence,everyDMcan

makethesamedecisiononthenexttransmissionateachstageof

DQp・ThisimpliesthattheDQplcanbecontrolledinacompletely

distributedanddynamicdecisionmanner.Thus,theDQpissimple

and・ffecti。 。.C。mparedwi・h。 ・herw。rk。5・8・23),、h。f。 。。ti。n。 ρf

theDQparebasedonthebroadcastingofdataandcontrolinfor二

mation,thedistributedcontrolofexecutionsandcom皿unications,

andthedynalnicdecisionofaschedule.

'

4.2.3SimplequeryAsimplequeryishquerycomposedofequi-

j・i…nn(≧2)re…i・n・R・ ・… ・Rn・n」 ・inatt・ib・t'・ α,whereea・h

RiexistsinadifferentDMil.工tcanbeprocessedasfollows.

BAalgorithm:

(1)

(2)

(3)

(4)

L・tΣbea・et・frel・ti・n・'{Rl,_,Rn}・hdΦb・{DM、,

…,D慨}・

F・r"VDM∈ Φ ・ ・electRinDM'・ ・t・.1{R・ta]日 止・ 亡h・minimum・in

Σusingtheglobalstatus(GS).

R,+R[α];Σ ←Σ一{R};Φ ・←Φ一{DM};

F・rVDMi∈ Φ・R西[・ 諦';b・ ・ad・a・tA・Kiwi・hRi[・]・

F・ ・ ¶DMi∈ Φ・
.w・'・f・ral1A・Kゴ ・ ・n・eceip・ ・fA・ ・ゴ ・ ・h・

・i・el輌]1・ ・S・tt・ ・h・G・ ・fDMゴ ・

'
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(5)エflΣ1≧1,・h・ng・t・2・1・e(Σ 一{叫)DMib・ ・ad・a・t・

剛 ・]f・rDMゴ;R♂Rゴ[…](Ri[・]);

0。thec・mp1・ti・n・fth・BA,・veryDMih・ ・th・ ・am・Ri[α]・

SupP・ ・eth・tre1・ti・n・are・el・ ・t・dinan・rderR・ ・・…Rn

theBAand

beLetOBA

ingcost・

OBA=

PBA

P.
zBA

RPBA

in

8)

eachjoinattributeαinRahastheselectivitys乞.

th・t・t・1・ ・㎜uni・ati・ …standPBAth・t・ta1P「ocess－

L・tSibe81★s・"…v"Si(i≧1)・ Theyaregivenasfollows.

IR、[・]1+S1刈R・[・]1+Sn-、x'IR。[劃

－P・
BA+P・BA+…+P。..1BA+RPBA

-(醐 覗[・]|川Rz。1[・]1+… ・|Rn[・]1

=IR[a]1+s1・c1R・[・]

IRn[α]l

iRi[a]1

+_+s。 .2柚 。.1[・ 」1+

(7)

(8)

(n-1)〉'c

Here,isthesizeofRi[α]atthebeginningoftheBA.

pi,A・i・th・ ・u㎜ ・・i・n・f・h・p・ ・cessi・g・ ・st・f・r」 ・i"i"gR洞

・・dRゴ(」=a-1,_,n)コPBAi・th・t…1…tf・r」 ・i・i・gR・[α]and

Rゴ(」=1,...,n-1)tg9・tth・final「esult・

BybroadcastingthefirstR1[α],everyDMcanholdit.工n

・tead・ftra・ ・皿ittingRi[・]・fterth・j。i・ ・fR・andRi・abit-map

BMi・fthere・ultRi【 ・]・nRi[・]・a・b・ ・ra・ ・mitt・dt・ 「educecom-

muni。a、i。n。c。st.9)F。 。,herm。re,if・h。bi・-m・pi・a1・ ・piggy-

1)ackedontheACK(acknowledgement)messagebyeveryDMかaquery

・a曲 ・p・ ・cessedby・n・t・an・missi・n・fR・[α]byDMla・w・11・ ・

(・-1)ACK'・byDM・ ・… ・DMn・S・ ・h・na19・rit㎞ ・calledBBA・ .is22)

shownasfollows.

BBAalgorithm:

)

)

1

2

(

(

(3)

L・tΣbea・et・fre1・ti・n・{Rl,…,Rn}・

F・rlVtD)Cj,selec・Rk・ …Rk[・]i・th・mi・im・mi・;b「oad-

・a・t.R「(-R[αD;Σ ÷Σ一{R};creat・ ・BMkwith・11bit・ ρn;

・・rVRa・ Σ,R醗[・ 一・=c・]Rr;crea・ ・abi・m・pBMτ ・f田 ・];

b・ ・adca・t.ACKiwithBM・i,w・itf・ral1ACK'・;
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(4)Onreceipt・fACK♂ ・BMτ ←B叫ABMゴ;

(5)IfallACK,s・arereceived・restrictRionB}脇;

ThisBBAreducescommunica亡ionsandprocessingcosts.Ageneral

queryincludingmorethanonejoinattributecanbeprocessedby

iteratingtheBBAforeveryjoinattribute.

4.3Co㎜itmentcontrol

Broadcastco㎜unicationsanddistributedcontrolmakecbmm'it-

mentcontroloftransactionprocessingsimpleandreducethe're-

quiredcommunicationscost.Letxl,....,賜bedataobjects(n≧1)

tobeupdatedbythetransactionTwhereeacho3乞existsina

differentDMi(i=1,...,n).Theatomicwritingtothesebbjectsis

22)
controlledbythefollowingBSCalgorithm.

BSCalgorithm:'"

(1)'

(2)

(3)

(4)

(5)

Theupdatedataofx1,...,xnareobtained■ntheresult-

ingDM(RDM)oftransactionTbyDQpasstatedabove.

RDM`broadcastsaprecom皿it(α01,...,xn)withtheupdate

data.

Onre(三eiptof

SeCureStOrage

工fDMisucceeds

andwaitsforall

Ifallreceived,

theprecommit,eachD叫savesitinthe

「

(SSi)・

indoingit,DMi

preco㎜ittedmessages.

DMiphysicallyupdatesDBSi

6)

broadcastsaprecommitted,

Thetwo-phasecommitmentprotocol

thisBSCalgorithmrequiresonly1十nmessages,

andnpreco㎜ittedmessages.

frpmtheSSi・

requires4「knmessages.However,

i.e.,oneprdcomit

5.Conclusion'

ThispaperpresentedaJDDBSarchitecturebasedonafour-

schemastructure,schemaandquery/updatetranslationsonCODASYL

DBs,andthedistributedqueryprocessing(DQp)basedonbroadcast

communications.Thelocaldatabaseprocessor(LDP)whichis

alreadyoperationalontheCODASYLDBSts,A工MofM-170FandADBS

ofACOS--700,providesschematranslationoftheCODASYLtothe
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relationalmode1,aswellasfullrelationalretrievalandupdate

operations.Theseincludeaggregatesovertherelationalviewof

theCODASYLschemaforusers.TheevaluatiOnofth'eI.DPclarifies

thattotalLDPproductivityissuperiortoCOBOLDMLusage・Also,

bydemonstratinglessthanoneminuteoVerheadinelapseti皿e,・

COBOLDMLprogramsofafewthousandsstepscanbegeneratedfrom

relationalgo㎜andsofseverallines.Therestillisaproblem

inthatoptimizationbasedonstatisticsisnoteffectivecompared

withtheaccesspathbyhumanexperts.Effortsarebeingmadeto

impro∨ecostestimationbydynamica↓1ytuningthestatistics.

Differentfromconventionalone-to-one .networks,oneswhich

sharecommunicationsmedia,1ikeEthernet,providebroadcast.com-

munications.工nthispaper,theDQpalgorit㎞basedon .thebroad-

castco㎜unicationswaspresented.Thecommitmentalgorithbas .ed

onbroadcasting,which .decreases .thenumberofmessages,wasalso

demonstrated.工ntheDDBS,it,isconcludedthatbroadcastcom-

munication皿akesmanagementsimpleandeffective.

ThisJDDBSisoperationalsinceFel)ruary1983.工t,isplanned

tobeappliedtotheofficeinformationsystem、.
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