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データベースシステムの現状と動向
Present Status and Future Trends of Database SYStemS

.呪れ,データベースは多くの情報システムの重安な構成費素となり,ノJ｢lえて,オ

フィスオ【トメーション,エンジニアリング支托システムなど,今後,開発の進む

新応用システムに対しても適用が予想されている｡二のため,データベーース柁附の

車要件は更に増大すると考えられるが,現行のテ【夕べース技術が,視力三ノ女びカキ来

のJ心用システムの要望を十分にi満足させている,あるいはきせ得るとは言えない｡

本論‾丈では,_L記のぢ▲え方に立って,まず,デ【夕べース管理システムの現状を

述べ,歩こに,一呪状のデータベース技術のもつ問題ノ∴】二と,その解決のための枝祢川臼発

の動向,故後に新応用システムのニーズに起因する技術課題について述べる｡

山 緒 言

1970年前後のDBMS(Database Management System:デ

ータベース管f里システム)の開発によって,データベースシス

テムは実用期に入り,現在では多数のデータベースシステム

か稼動するに至っている｡

このようなDBMSグ)普及は,DBMSを中心とする現行のデ

ータベース技術が,ユーザーに利益をもたらすことを示Lて

いる｡しかし,現行のデータベⅥス技術が,ユ【サーの要望

をすべて満たしているわけではなく,不満も表明されている｡

さて,_L記のユーザー不満のJ京凶は,以下の点にあると考

えられる(つ すなわち,従来から指摘されているとおり,使い

やすさの不足,性能面での制約など現れ三に二至るまで末解一夫の

問題点があること,及びOA(Office Automation),CAE(Com-

puter Aided Engineering:エンジニアリング支援システム),

DSS(Decision Support System:意思決定_よ接システム)な

ど,データベース技術の新適用分野の要請に対し,十分に対

処できないことである｡

本論文では,上記問題∴＼を勘案し,まず,現行DBMSの基

本理念,機能及び開発の現状について述べ,次に,現行デー

タベース技術の問題点と,その解ブ大のための技術開発の動向

を述べて,本特集に含まれる諸論文の位置づけを明確化し,

殻後に,新適用分野に対処するための主要技術課題をあげて,

今後のデータベース技術の展開プ了向の参⊥号に供したい｡

田 DBMSの出現の背景1)

2.1 DBMSの出現とユーザーニーズ

DBMSの出現の過程は,ユーザーーニーズと密二按なかかわり

をもっている｡DBMSf-H現以前のデータ処理業務では,プロ

グラマは各アプリケMションごとにデー一夕入山ブJ装置の特性

を記述し,また,データファイルを定義,作成しなければな

らなかった｡このような二伏さ兄の下では二大に述べるような問題

山かあった｡

(1)人出ノJハードウェアか改まるたびにプログラムを書き替

えなければならない｡

(2)関連のあるデータか別々のファイルに存在することもあ

り,データの一貫性を保つのが難しい｡

(3)同じデータを複数7Dログラムで共用することが難しく,

リソースの無駄が生ずる｡

データ処理環ユ菟の拡大に伴い,アプリケ【ションプログラ

吉田郁三*

河崎善司郎**

池田イ安明***

斎藤眞人***

JたJ上之∂ylつJ/】/rノrJ

Z㌣JJ5月JJ･み 〟〟帥rJ.ヾ〃んJ

71亡〉ぶ/】∠(Jん′･r(JJふ(一JんJ

ル才〟∫〃/り5〔//Jん

ムが砧J窒化,俊雄化し,呈の増大する中でこれノブの問題重点を

解消し システム叫鞘発及び運用の容易性,信畑作,件能の

向_卜,う割戻の有効利用などを目指すために二人の止を実現する

ことが望まれた｡

(1)データをアプリケMションプログラムから独立させる｡

(2)デ【タの記述をハードウエア桔件から独力二させる｡

(3)すべてのデータを駐中管理し,稜数アプリケーションフ

ログラムがデータを共用できるようにする｡

二の3ノ中二を実現したシステムがDBMSである(図1参†iくi)｡

一般にDBMSと呼ばれているものに近い機能をもったシステ

ムが現われてきたのは1960年代の後半であり,その歴史はさ曳

いが,この分野のその後グ)発展は目`覚まLいものがある｡ま

た,コンピュータユーザーのDBMS利用率も年々拡大する一

方であり,ある調鹿によれば田内のコンピュータユーザー1モ

体のDIiMS利用率は約25%であり,1985年には50%,1990fト

には70～80%に達すると言われている｡そのユーザーも当紬

はほとんど大形機の分野に限られてし､たが,接近では小～中

形機の分野でもD】∃MSの利用が促進されてきた｡

ユ…サー環境の変化

業務の拡大

アプリケーションプログラムの増大

端末ユーザーの増加

データ量の増大

ハードウエア資源の変化

+
実現の方向

ユーザーニ…ズ

システム での

開発の容易性

運用の容易性
信頼性の向上
性能の向上
リソースの有効利用

プログラムとデータとの分離

データの集中管理(データ共用)

データ保全機能(機密保護,回復など｡)の実現
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区= DBMS出現の背景 DBMSは,拡大するデータ処理業務を効率良

く対処するために生まれてきた｡
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表l データモデルによるDBMSの分類 三つのタイプのDBMSにはそれぞれ特徴があり,テ一夕ベースの性質によって偉い分ける配慮を要する

階 層 形 ネ ット ワ
ーク 形 リ レーショナル形

ユーザーの見方

●木構造1:刀関係

▼

●網目構造′門ニ′一関係

I

●構造なし 第1正規形フラ ットフ アイル

アクセスパス ●原則とLて一通り ●複数定義できる｡ ●規定Lない｡

特 徴

●各データヘのアクセス方法は,一意に決 ●各データへのアクセス方法は,複数存在 ●アクセス方法を意識する必要はない｡

●ユーザーは,各データ項目の意味を知っ

まる｡ できる｡

●ユーザーは,論理的データ構造を知らな ●ユーザーは,論理的データ構造を知らな
〈てはならなし､｡ くてはならない｡ ていればよい｡

●性能重視 ● 多様性重視 ●柔軟性重視

2.2 DBMSの基本的機能

DBMSグ)機能は一一般的に二人グ)ように分相される｡

(1)チータ記述樅能

これはデーーータ梢造をアフ‾リケーションブログ■ラムとは全く

う虫_1∑に記述できる機能である′つ DBMSは一一づ弛にDDL(Data

Definition Langu昭e)と呼ばれるデータ完売鞘の言語を拭供

Lており,ニク)言柴を和し､ることによってデータベース内の

データを左表することができる｡

(2)デーータ拭作機能

デーータの物理的配道を意F瀧することなく,データベースに

対して検丸 更新,迫力‖,fljり除といった操作を拭供する機能

である｡

(3)データ保全機能

枚数アプリケーションプログラムにデーータの火桶を許容し,

各純のアクセスを制御することによってテMタを促.遷する機

能である｡データ保全機能は更にニクこのように分けノ)れる｡

(a)機詫イ米一種機能

不当なアクセスかJノテーータを似.穫する機能である｡

(b)一貰件;別御機能

テMタヘース内のデータr勺谷の-一一‾賢竹三を保｢持する機能で

あり,次の二二つの働きをするこ.

(i)ト了川寺実行制御

招致のユー1サーーか川崎に同じデー･夕べースをアクセスL

たとき,データ間のイこ申さ′ナかご卜じないようにする.〕

(ii)障害回復

システムになんノ〕かのl符1ぎ子か発車したとき､デー1夕べー

スをチーター臼】クトー上ii■件か保障されている時点まで復ソ亡する｡

田 DBMSの開発の現状1)

3.1 DBMSの分類

現〃･一一般に利用されているDI∋MSは,ベ【スとなっている

デ=タ記述‾方式,いわゆるデーータモデルの桂類により分封iで

きる｡テ■一夕モデルとは､実際のテ【タ間の不‖7i供j係をデー

タベ【ス上にマッピングするための表現形式であり,池常,

ド皆層形,ネットワMク形,リレーショナ′レ形の3椎期に分頬

される｡それぞれのタイプの特徴を表1に示す｡

3.2 階層形DBMS

DBMS出現以前のファイルシステムから自然な形で拡弓良さ

れたDBMSと言える｡ド皆層モデルに基づいており､データ間

の関係はすべて1:Ⅳの親子関係によって繁増されている｡

レコ【ド間の関連づけがド皆層構造では極力抑えられているた

めに.データベ【ス内の物理自朋蘇造も比較的単純になる｡任

意のデータレコードに対するアクセスパスはl-一つに限定され

てしまうが,性能が尋要でデータ量の多いテ【夕べースに適

LているL

3.3 ネットワーク形DBMS

データ間の関連づけをHl_小二行なえるネット｢7一クモデル

を堪にLている｡DBMSの発展に重要な役割を果たしてし､る

CODASYL｡/′DBTG(Conference on Data Systems Lan-

gu哨eS/Data
Base Task Group)数1･か提唱しているのもこグ)

形である(=ノ データレコード間の関連づけが柔軟に行なえるた

めに,データベ【スグ)王物理自勺構造が複雑になりやすいという

欠∴‡(があり,†1璃巨管二曙は雉Lい【1しかL,ユーザーがあるデ

ータレコードをアクセスするために柏…々なアクセスパスを寸足

供することができ.多様なアプリケーションプログラムに比

中交的谷韻に対応できる､‥.

3.4 リレーショナル形DBMS

E.F.Codd疫!2･か1970年に提唱Lたリレーショナルデータモデ

′レに展づいたもので,操作手順をほとんど意識せずにデータ

ベースへのアクセスができるようにしたDBMSのことである｡

あらレDるデ【タをjt規化されたフラットテーブルで表わす｡

デーータ定義の拡張,変更が自由に行なえるなど,高度の柔軟

性を提供しているため,非定J仁一壬業務の多いデータベ【スに適

している｡操作手順が答端であることから,エンドユーザー

指｢FfjのDBMSであるとも言える｡しかし,正規化されたフラ

ットテ【フ'■ルが必ずしも現実のデータ構造にマッチしている

とは言えない｡また,大規模データベースに適用した場合,

現行柁子和レベルでは性能面で解決すべき問題が多い｡

3.5 製品としてのDBMS

二呪f仁までに数多くのDBMSが製品化され実用に供されてい

るが､そのほとんどのものは階層形,あるいはネットワーク

形のDBMSであるっリ レーショナル形DBMSについては,数

多くグ)実験システムが開発されているが,実用上の問題点か

ら製品化されたものは数少い｡DBMSとLてどのタイフロのも

のが1怒れているかということは,アプリケ【ションに依存し

た問題であり,一概には語れない｡DBMSの適用には,その

アプリケMションの性質やデータベース規模を十分理解した

___r二で,最も適した製品を選択することが望ましい｡

巴 データベース技術の動向

以+F,4.1節に現行データベース技術の問題点と,.これに対

処するため進められている技術開発のヰ大子兄を概説し,4.2節に

※1) CODASYLは,米匡lの凹1;ガ箭を｢トL､に1959年に充足L,COBOL

の什様を定めるなどした.｡DBTGは,その下部組織であり,テ‾-｢

夕べ･･スに閲するヤ門委員会である｡

※2)IBM SanJoseイ肝究巾の研究員で,リ レーーショナルアータモデル

に関する研究で先駆的な役割を米たLた｡



OA,CAE,DSSなどのデータベース技術の新通用分野の特

性に起因して絹布化しつつある技術課題について述べる｡

4.1 現行データベース技術の問是喜点と技術開発の状況

(1)催し､やすさ(Usability)の不足への対処

デ【タベースの一つの司寺徴は,多数の計算機に関する知識

レベルの異なるユーーザ【によって共用される点にある｡した

がって,仝ユMサ【の要望をil端たすようにテ■【夕べースを設討-

することは,従来の個別フ7>イルの設宕汁に比べて困難である｡

また,:呪行の圭子先のデータ操作言語は,手続き形であり,

計算機の非専門1家にとって,使いやすいとは言い難い｡

このような使いやすさの不足に対処するため,現在,テ■-

タベ∽スの設計技法及びデータ操作言語の研究･開発が進め

られている｡以‾卜に,その他子妃について述べる｡

(a)デ】-夕べース設計技i去,データベ【ス設計は,論理設

計,物理設計グ)二つの領域に大別できる｡

論理設計3)は,応用システムの対象となるデータの,多数の

ユーザーからの見方を統合する過柑であり,設計に過したデ

ータモデルの設定,このモデルを用いたデータベース設計の

方法論,.卜記のモデル,‾方法論によって定義したデータベー

スを既存のDBMSの-データ構造に変換する技法などが開発の

対象となっている｡

一方,物理設計4)は,デ【タベースの格納媒体⊥て､の舶成の

過程であり,データベ【スを物理的記憶構造と格納デMタへ

のアクセス方式に対応づける際の最適化問越に帰着する｡

したがって,物理的記憶装置の選択,記憶構造の選択,ア

クセスぎ去の選択などを性能,谷一違などをf沖価基準として行な

う技法が開発の対象となっている(本特集号別論文｢一データベ

スの論理設計技法+参照)｡

(b)デ【タベース操作言語に関Lては,非手続き化1),専用

化5)の傾向が著しい｡前者は,ユーザーが所要とするデータ

の満たすべき条件だけを指定すれば,デー｢タの人手が行な

えること,すなわちプログラミングに関する知識なしに,

データの操作を行なえることを目標とし,後者は,例えば,

事務,経営などの専門家が,それぞれの分野で習熟してい

る感√迂で,デM夕べースの操作が行なえることを目標とし

ている｡

この分町では,指定されたテ…タの人一千を効率化するため,

システム自身が,最適アクセス手順を生成する処理方式,

利用者の特惟に親和性のある言語仕様,マンマシンインタ

フェースの設定などが開発の対象となっている(本特集【号別

論文｢リ レーショナルデM夕べースシステムの動向+参照).こ,

(2)惟能(Performance)而での制約への対処

データベースシステムでは,件能をf央左する要因が多数あ

り,かつ要内聞には稜雉な相カニ関連かある｡二のため,件能

を拉過とするように,要因の伯をン大志することは谷幼ではな

い｡この間題に対処する技術の一つは,前述したテM夕べⅥ

ス設計技法である｡

しかし,データベース処理での性能の制約には,データベ

ーース処理の特件と現行の汎用計算機システムの機能とがイこ適

合であるという根本的なJ京【大lがある｡すなわち,

(a)現行の汎用計算機が,基本的には,計算機出現当初の

応用システムの要求であった技術計算の効率的実行に適し

た機能を保有し続けているのに対して,

(b)データベース処理では,大量データの操作(蓄積,検索

など)の効率的実行が必要であること｡

による｡

上記の間是引こ対処するため,デ【タベ【ス処理に過した専

データベースシステムの現状と動向 315

用計精機,いわゆるデーータベースマシンの研究開発が進めノ)

れている6)｡

データベースマシンは,卜記の不適でナをノ､-ドゥェアに刷

志した機能によって解消し,データベーース処群の効中化を｢】

楳とLている｡そして,その実硯の‾方式は,設計者のぢ■え方

にんむじて異なり,硯ん圭でに実験機,商用機を含めて多様な

データベースマシンが発表されている6〉｡

データベースマシンの実用化は,今後進展するものと巧▲え

られるが,二れに伴って,実現方式に関する幾一ノかの規範か

牛じ,二の規範を満たす方式が二将来の主流になっていく もの

と巧▲えJ〕れている7)｡こク〕規範とLては.

(a)NBS(NationalBureau of Standards:米国標唯Jui)

を中心とするDBMS概準化案

DBMSク〕アーキテクチャ,テ■【タモデル,テ∴---タ言語な

どの標準化案に対するデータベーースマシング)ノブ式の過f㌢竹三

が問題になる｡

(b)VLSI技術による1実現谷払性

製造コストの仏滅,信根性のrごり+L,拡弘ミ谷馴≠【ミグ)向Lな

どには,VLSI枝術を用いて作成した同一機能セルの規則

的組合せによるデータベースマシンの梢二築が好都でナである.コ

などがそえられる｡今後のテ■【夕べースマシンの発展の垂州+を

ぢ‾察する際には,_上二記の2一郎二留意する必要があると言えよう√､

(3)デー一夕のイ米仝性(DataIntegrity)不足への対処

データベースシステムは,システムを構成するソフトウェ

アリソMス(チータ群及びプログラム群)が_上し用されるため,

既存グ)ソフトウェアリソースを利用して,新規の応川システ

ムの開発が容易になるという利点がある反伽,テ【タ辟,プ

ログラム辟のf‾削こ松雄な相カニr-う桃生が斗二じている.⊃

したがって,上抹存のソフトウェアリソーースの変吏･拡朕な

どを行なう場合,その影響が他の多数のソフトウエアリソー

スに波及し,このため,二変史･拡張などを誤りなく亡夫施する

ことが凶雉になるという問是星がある〔)

二の問題に対処するため,データベースシステムを偶成す

るソフトウェアりソ【スの完三義憤祐,及びソフトウェアリソ

ース聞の関連情報を保持し,ユーザーの安求にん古じてその太

ホを行なう という港本機能をもったソフトウェア,デー一夕テ

イクショナり/デイ レクトリシステムが開発されている一｡

ユーザーは,データベースシステムの変更･拡鮎などに際

Lて卜記の基本機能を利用L,ソフトウエアの侠Jj卓を把推し

た_1二で必要とする変更･拡張などを実施することができるの

で,誤りを犯す危険性かぎ域少Lデータの保全ノ性向_とが図れる.,

データディクショナlりディレクトリシステムは,卜述の_よ

うに,当初はデータベmスシステムの保守･適用を目的とし

て開発されたか,その保持する情報の右‾用件か前日されて,

稚々の拡脂がなされている｡すなわち,

(a)データベース設計システムと結合して､デーータベ【ス

の設計･開発･イ米勺:の一貫文才麦を行なう｡

(b) データベースの変更･拡張シミュレーションシステム

と結合して,変史･拡張などグ)影至評披及筒所の指摘を自動

化する｡

(C)テ【タの使用実績取得機能を付加し,データグ)ライフ

サイクルを知り,データ資源の管‡削二使用する｡

などが実施されている(本特集号別論文｢テ㌧一タベrスシステ

ムの高信頼化技術いHIDDS/HIDRESS”の開発+,｢データ資

源管理の概念と動向+参照)｡

以上,本節で述べた各種の技術の大部分は,既に実用化の

段階に達Lており,今後は個別技術のいっそうの充実か進む
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ととい二,そのあるものはDBMSの中に組み込まれて,より

高機能なDBMSの実現に寄与･するものとぢ‾えられる｡

4.2 今後の課題机馴

データベース技術の新Lい池月一分野として注目を桁びてし-

るOA,CAE,DSS,イ肝究開発支接システムなどでは,単に

数仲1‾丈ノ子ニデータだけでなく,史章,数式,1文=fラ,イメー

ン,‾.ヤ声など,コーード化やレコード概念の設定が1朝雄な情報

の収抜いか纏めて重要となってくる〔)二れノブの∴-J二で,従来の

汁L用テ■一夕ベ【スシステムでは,デーータの定義と操作方法か

讃しく制限されており,今後のアプリケーーションに対して卜

分に満岨できるものではない｡

二れをデータ処理‾方式の観∴!さこかJjみると,従来のデーー夕べ

ースシステムでは,データ処理目的の達成に必要な知識を利

用者があノJかじめ侃イrし,二の知識とテ【タ〈こ--スシステム

クうもつ進本棟作とか組み合わされて結果が得られるというノブ▲

式が一般的であるウ ニれに対して,/今後のシステムではあら

かじめチ【夕べーースに利用‾者の仕-‾ご壬主に関するモデル,環境､

知.札 更にテ【タ処理手続に関する知識を蓄柿しておき,利

用希側からの要求をシステム自身が北本操作の組みに分解･

実行して結果を得る,という方式が主流になるものと思われる｡

卜記のような高機能テ∴一夕ベースシステムに要求される主

な機能とLては,ニ火のようなものが挙げられるであろう｡

(1)巽椎粕データの純一一一的定=義･操作･管理機能

数値､史子データに力‖えて,手続(フ‾ログラム),知識(ル‥

ル),文章,数式,【送t形,イメ【ン､-‾占㍉旨チータなどの統一的

な処児,管j埋方式の碓カニか必要である｡特に,プロダクショ

ン規則などで表わされた某‖識を用いて演えき推論を行ない,

データベースに対して高レベルのアクセスを可能にすること

か恭賀である｡知識の表現､推論手幾構,知識の無矛盾性別御

方土てな土､■が重要な技術課超となる｡

(2)デーー夕べースの進化に即応する柔軟なデータ構造

データベーースの変化には,データ他の変化とスキーマ自身

の変化の二つの側面かある｡チータ値の変化に対Lては,それ

に効果的に対処できる機構(一最適物f判構成,校数利用一石による

同時更新制御,デーー1タの一上1■性の保･持など‖)の高度化,自動化

か必要である｡スキーマに対しても,その変化(例えば,リレー

ションや属性の追加,削除､分割,紙子ナなど｡)が通常のデーータ

に対するのとl‾d様に扱える柔軟な棟作機能グ)･提供が重要である｡

(3)階層的ユーザービュー

データに対する桔々の抽象化レベルでの階層的定義と,そ

れらに対するアクセス機能が必要となる｡.例えば,CAEでの

設計プロセスで,設計者はず放念設計から詳柵設計までの各段

階(抽象化レベル)を自巾に巻貝てiLて必要な情報を得たいソ ニ

のような,いわば概念的･拡大･縮小機能の提供か重要である｡

(4)分散データベ【ス管理機能

組織やユーザ【権限の分散,システム利用部署ごとの処理

方式の多様性,処理の非同期件などのプ聖山で,公Jしデータベ

ースや個人チータベーーースなどの異種デ【夕べースを統台ヰり川

できるように,分子枚データベース管王里が重要である｡これに

関しては,各梓のデータモデルを内蔵LたDBMSの開発,各

椎のデ【タモデルを取り扱える統一的操作言語の開発,デー

タの抽出や変換が行なえるデータベー｢ス変換システムの開発

(本]寺集号別論文｢複数データベースグ)統合･利用技術+春期i)

などのアプローチが考えられる｡この分散データベース管理

機能に関連して,セキュリティ機能の強化が重要である｡

(5)エンドユ【サー機能

CAEでの設計プロセスやオフィスでの作業は,本質的にイ

ンタラクティブであり,エンドユーザー機能の充実が必須で

ある｡二れに対しては,テ【タ検索言語の高水準化･非手続

化と,高機能入出力端末利用の二つの方向が追求されている｡

前者に対しては,検索要求を述語論]哩に基づく形式,自然言

語を用いる方法,凹的言語を利用する方法などがある｡後者

に対しては,人間の情報処理機能とマッチした,多様な人出

ノJ方式の開発が巧まれる｡ディスプレイ上での画像情報の棺

動,拡大､縮/トなどの編集機能,データベース出力との重ね

合せ機能などの高度化が必要である｡更に,テ【夕べース構

築時グ)一つの課堪として,多量デ【タの入プJグ)問題があるが,

二れには文字や吉声認.識技術の高度化はもとより,意味処理

概能,推.論機台巨を備えた高度な日動インチクシング技術(本特

集号別論文｢｢一本語情報検索システムにおけるキ”ワード自動

摘出+参即そ)の確1ンニが課題である｡

切 結 言

硯/L デーー夕べースは,多くの情報システムの重要な一構

成要素とな1ている｡そして,その重要性は,今後,更に村

人すると予想される｡｢う1なわち,従来からの定刊的な事務処

理システムに加1えて,今後発展が予想されるOAでの帳票類

(フす-ム)の管押,CAEでの設計図向類の管理,機械翻訳,

自然語処理システムなどでの大規模辞薫など,データベース

技術の必要となる分野は拡大すると考▲えられるためである｡

LかL,本論丈の4章で述べたように,現行のデータベー

ス技術は,従来のアプリケーションの要望に対して十分にこ

たえているとは言い稚く,ましてや,上記のような新分野の

アフ‾リケーションの要望には対処できないのが現二状である｡

このような現二状を打破Lてし､くためには,

(1)現行テ■M夕べースの問題∴l主に対処する技術を,従束の成

果を踏まえて展開し,その亡夫用件をユーザーと協力して検証

Lていく こと｡

(2)析分野のアプリケ【ションに必要となる其本機能を,各

分野の専門家であるユーザーとメーカーが協力して才由汁lし,

そク‾)実現に必要となる技術課題に対して,着実な研究開発の

努ノJを行なうこと｡

か,必要であるとそえられる｡
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