
特集 データベースシステム

データベースの論王里 計技法
LoglCalDesign Method for Database

従来,データベースの設計は,商用のデータベース管理システムが提供する階層形,

ネットワーク形,あるいはリレーショナル形の3種類の記述法を用いた論理設計と,

ディスク上の格納構造を決定する物理設計の2f那皆で進められてきた｡しかし,従

来論理設計には,デ【タ間の関係の問題と件能の問題とを混在して設計Lてきたと

ころに問題があった｡そこで,二の論理設計を二つに分け,データ間の関係はエン

ティティリレーションシップ記法を用いた概念設計で,性能は_1二記3穐頬の記述法

による論理設計で行なうこととL,全体で3f貨階の設計法を開発した｡また,工数

と質の向上のため,ツールのイメ【ジを与えた〔〕本設計法は,実システムへの試用

実験により,その有効性を確認し,実用化への見通しを待ている｡

n 緒 言

データベースを応用するシステムのノ建設では,その偶発及

び保守を能率良く行なうため,通常,商鞘のDBMS(データ

ベース管理システム)を使用する｡このデータベース応輔シス

テムが,利用者の要求にんEじて柔軟かつ迅速にデMタを提供

するための決め手になるのは,データベース中で管理するデ

ータの構造を設計する作業の良否である｡

従来この設計には,次に述べるような問題があった｡(1)商用

のDBMSでは,データの蓄積の枠組み(論王里構造)が,階層形,

ネットワーク形,リレーショナル形のいずれか一つの記述法に

限定されており,実存するデータを与えられた枠組みに当ては

める仕事には,デw夕べースの専門家を必要としたこと｡(2)

複数ユーザ¶の多目的要求に効率良く応じられるように,デ

ータベースを設計する仕事は設計者の能力に人きく依存する

こと｡Lたがって,(3)効率の良いデータベースを設計するた

めには,利用者のデⅥタ要求をモデル化する段階からデ】夕

べ-スの専門家が必要であること｡更に,(4)利用者に理解で

きるように,データが記述されないままデMタベースの専門

家によって効率と本来のデータそのものとの問題を共に子昆在

させた設計案が作成されることが多く,利用‾者の理解が困難

で仕様段階でのレビューが十分できず運用時にトラブルを発

生しやすいこと｡

以上の問題を解決するために,デ【タに対する要求をデー

タベースの非専門家である利用者にも素直に理解できるデー

タの記述法に対する要望が高まってきた｡この日的で使用す

る記述i去を,ここでは｢概念モデル記述法+と呼〉iご｡また,

ディスクなどの記憶装置上での格納構造を表現するものを,

ここでは｢物王苧構造記述法+と呼ぶ｡本稿で述べる設f汁技法

は,(1)利用者に理解でき,しかも専門家によるデータベース

設計の出発点となる概念モデルの記述法を与え,(2)論理構造

及び物理構造への変換あるし､は設計は,定型化された技術及

びツールを利用して能率良く設計する,という方法である｡

囚 従来の設計法と新しい設計法

2.t 従来の設計法の問題点と呵念モデルの必要性

論ゴ里構造の記述法を用いた業務ニーズのデータモデリング

には,次のような問題があった｡例えば,｢得意先と営業所と

∪.D.C.る81.322.0る7.001.2
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小林正和* 肋5〃ん"zT′斤nわ〃〟〟∫んよ

の契約記鎚+を階層形で表わす方法には,図1(a),(b),(C),

(d)などがあり,それぞれ特徴がある｡同関(a)の構造では,得

意先をキーにした営業所及び契約記録の検索は高速に行なえ

るが,営業所をキーにした検索では仝データベースの検索に

なってしまう｡したがって,営業所のところをセカンダリイ

ンデキシング法(4章で説明)で直接検索できるようにするか,

何回(b)に示すように,常濃所を独立させて,ポインタ(4章

で説明)で関係を付け,どちらからでも検索できるようにする

などの方法がそえられる｡また,営業所データの重役が多く

なるので,営業所を独立させ,得意先との関係には営業所コ

ードだけを他用し,更に,得意先と営業所コードを-一つにま

とめてしまうという方法もある｡同†勾(C)は,二の構造を表わ

したものである｡また,契約記録は鼓新3L如}だけと限定す

れば,吊‖司(d)に示すように,得意先と契約記録を-一つにまと

めることもできる｡

以卜のような議論は,検索ノ性能及び格納エリア効率に関す

るもので,設計者が利朋者からデータに関する要求を整理す

る段階で議論するような内容ではない｡階層形記法では,

問題:

得意先と営業所の契約記録を

データベースで管理したい｡

得意先

営業所

契約記毒蔓

得意先

･井
ポインタ

契約記録

(a) (b)

営業所

/

得意先
営業所

コード

契約記錦

(c)

営業所

得意先
営業所

コード

契約
記録1

契約
記録ご

契約
記録コ

営業所

(d)

区= 階層形記法を用いた論理構造の種々の表現法 データの内容

は同じでも.いろいろな表現う去がある｡

*

日立‾製作所システム開発研究所
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日立製作所日立技術研修所
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データの内谷だけにi二iミロL,件能及びエリア効率は一切り離し

て議論するというようなことが本官7自勺に無理である｡lう刀様な

ことは,程度の差はあるにLてもネットワーク形及びリレー

ショナル形にも言えることである｡すなわち,論押構造記述

法では,デ【タのr勺谷,性能及びエリア効率を一一性に孝一えね

ばならず,利鞘者の要求を議論する1三父階グ)デⅧタ記述法とし

ては適切でない｡この間糧を解決するものが,概念モデル記

述法であり,以下に述べるような特上壬があるっ

(1)利用者と設計者のj帥J作業によるデータのモデル化が谷

妨になる｡

(2)概念モデルは,DBMSに依イ†二しないので,DIiMSの選択

とは切り離Lて設計が行なえる｡

(3)概念モテルかノブ論J即結造への北本的な盤根は,機械的に

行なえる｡

図lの論理イ満j立は,概念モデルでは,後述する図3(a)の1

稚頓だけで衷わすことができるr,

2.2 新しい設計法

図2は,従来及び本稿での設｢汁手順の比較をホしたもので

ある｡従来に比べて新Lい設計では,概念モデルの設計1て貨階

が増えるが, ニース､のデータモデリングか不払になり,

また概念モデル設計後は,ツールを他月]Lて能ヰ三良く設一汁を

行なえるのでf那皆的な設計か行ないやすい｡いJ阿(a)にホすよ

うに概念モデルの設計は,まず利川者あるいは子女数の利用者

ごとに概念モデル記述法を補いてロMカルビューー(後述)を作

成し,次にこれらを統介するという手順で行なう√J論王靴鞋造

設計後の物押構造の設計手順は,従来グ)‾方法,本稿の方法ど

ちらもいJじである｡,すなわち,本稿の設計法は,概念,論理

及びと物理の3f貨階に分かれる｡表1は,一二つの各f貨階で他用

される代表的なモデル記述法,作業l勺不及び支桟ツールの内

谷をホLたものである｡)

本稿では,概念モデルご言L述法とLてER(エンティティリレ

ーションシソ7∪)記i去1)を改良した記述法を,論理構造記述法

として日立製作所DBMSの階層形記法2)を,物理構造記述法

として階層アクセス法2)を円いて説明する〔)

田 概念モデルの設計

3.1概念モデル記述法(ER記法)

小節で述べるERi享+法は,テ∽タアフ■､ストラグション.一言亡i去こi),

インスタンスi‾言+法4)な-どに弁士れている幾つかグ)市安な質素を

データ要求

データ利用法

データ要式

l

●
l

ローカルビュー

データ利用法

データ要求

→●-

論理構造

(a)従来の設計手順

データ要求

l

●
l

ローカルビュー

設計ツール

概念モデル

､--､

一一一一一′

データ要求

データ量

データ要式

l

●
l

ローカルビュー

テ…タ量

設計ツール

論理構造

(b)新しい設計手順

図2 従来と新Lいデータベースの設計手順 従来は,商用のデー

タベースソフトウェアが提供するデータ記述法を直寺春用いて設計を開始Lてい

たため,利用者と設計者の対話がスムーズに行なえなかった､

フェーズ 概 念 モ デ ル 設 計 論 理 構 造 設 計 物 理 構 造 設 計

作業 業務ニーズを分析Lてデータの概念モテル 概念モテルカ､ら商用のテ一夕ベースソフト
論理構造のティスク上での格納構造を決定

内容 を作成 ウェアが提供する論理構造へ変操

テ

Ⅰ

●ER(EntltY-Relat】0nShlP)記法 ●階層形記法 ● インバーテッド法
● テ一夕アフーストラクション記法 ●ネットワーク形記法 ●

マルチリスト法

タ
構

造
の

記

●インスタンス記法

(例)

l商品売上顧客
ER記法

●リレーショナル形記法

(例)

●階層アクセス法

(例)ll
商品キー 顧 客 商品キー ▲′ 階層アクセス法

述 l インテックスI l
法

l仕■様l 立
階層形記法

′′′一､ ′‾､

l商品キーlい士様い士様t

支

援
業務ごとに会話形式でローカルビューを作

成L,業務問データのシノニム(異名同義), データ利用法,データ量を入力と+て,
データ利用法,データ量,ディスクの形を

入力と+て,ディスク上での適正な格納構

造及び性能見辛売値を出力する｡

ツ

1

ノレ

ホモニム(同名異義)の指定によりローカル

ビューを統合Lて概念モデルを作成する_.

適正な論王里モテルを出力する｡

表l設計フェーズとその内容 設計の各フェーズでは,設計作業に合うデータの記述法,支援ツールが必要である
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データベースの論理設計技法 325

加えて改良したものである5)･6)｡

以下にER記法の主要な4要素について述べる｡

(1)エンティティ

はっきり区別のできる`実体を言い,他l々の人,組織,事象

などがエンティティである｡同種のエンティティを集めたも

のをEセット(エンティティセット)と言う(つ

図3(a)では,得意先及び官業一軒がEセットを表わす｡

(2)リレーションシップ

エンティティ間の関係を言い,ある特定の得点先ef(エンテ

ィティ)がある特定の営業所′(エンティティ)と契約Lている

とき,この両エンティティの関係,すなわち内省の組(ei,′)

をリ レーションシップと言う｡同椎のりレーションシ､ノブを

紫めたものを,Rセット(リレ【ションシソフLセット)と言う｡

ド+図(a)の契約はRセットをホす｡向[和子t(乃ri,mはマッピング

レーンヨと言い, 一つの得点先が乃偶の営業J打とリレーショ

ンシ＼ソフし■をもち,逆に-･つの営業所がm佃の村石こ先に対応L

ていることをホす｡二れは重要な数倍であり,もしγiでなく

1ならば,どの得意先もー一つの営業J叶とだけ契約を結-ミごとい

うことを表わLてしまう｡

(3)アトリビュート

エンティティ及びリレーションシップに関する属竹三を表わ

す｡例えば,得意先には,名称,住所などがある｡契約には

契約年月,契約内容などがあるが,

付=二固有なものでなく,柑二法先と

こjLらは,得意先や首紫

細に対して意味を

もつという∴‡に特徴がある｡

(4)カテゴリー

Eセット中のエンティティ,あるし､はRセット中のりレMシ

ョンシップをある#三準で分野iLたり,ド朋垂のEセットあるい

はト川毛ク〕Rセットを統合する機能である｡図3(b)の取引先分

業削まカテゴリーを表わす｡二のカテゴ▲j Mは,取引先を納入

先と仕入先に分放する役1判を斗とたす｡カテゴリーは,二つの

利∴‡をもつ｡第1は,取引先全体に対するアトリビュートは

取引先に,納人光あるいは什人先だけに特有なアトリビュー

トはそれぞれ納人先あるいは仕入先に定義すればよいlつ 第2

得意先

契約

営業所

(a)契約管王里システム

からみたローカルビュー

顧 客

売上

営業所

納入先

取引先

取引先分矩

取引

[三重]

銀 行

(b)銀行取引システムからみたローカルビュー

仕入先

仕入

倉 庫

商 品 商 品

(c)販売システムからみたローカルビュー (d)仕入システムからみたローカルビュー

区13 ローカルビュー 利用者あるいは複数の利用者ごとに,データベ

ースに対する要求をER記)去で記述する√､これをローカルビューと言う､_.

得意先

契約

営業所

取引先

取引先分猥

売上 仕入 倉 庫

取引

仕入先

商 品

銀 行

図4 概念モデル ローカルビューを統合Lて,概念モデルを作成する｡

は,他のEセットとの槻係を,取引先全体に対するものとし

て,あるいは納入先,什人光だけとのリレーションシップと

Lて定義できることである｡図3(b)で,銀行との取■j=ま,納

人光及び仕入先のいずれにも関係するものであるから,椒IJl

光と銀行との関係として㍍三義Lてある｡

3.2 概念モデルの設計手順

利鞘者のデータ要求を概念モデルにまとめる作業は,規模

が′トきい場でナには,一度に概念モデルを諮〈二とが可能であ

るが,大規模の場合には,次の二つのステ＼ノブで作f戊するほ

うが作りやすい｡

(1)利用者あるいは利用者グルⅧプ別にデ【タ要求をER記法

で記述する｡これを,ローカルビューと言う｡

(2)ロMカルビュ【を統でナして概念モデルを作成する｡

ローカルビュ【を統でナする段階で発生する問題は,各ロー

カルビュ【で名称の不統一が起こることである｡名称の不統

一には次の椎煩がある｡

Eセット

Eセット

Eセット

Rセット

関係Eセット

得意先 500件

営業所 10件

商 品 300件

売 上 5,000倖

得意先(平均10件)

営業所(平均 500件)

商 品(平均17件)

(a)データ量

(りある営業所が契約している得意先リスト

40回/月 検索 営業所(営業所コード)KEY

→契約(得意先コード) ALL

(2)ある商品の営業所別売上リスト

20回/月 検索 商品(商品コード) KEY

→売上(営業所コ…ド, ALL

数量,金額)

(b)データ利用法

図5 データ量とデータ利用法 エンティティ及びリレーションシッ

プに関するデータ件数.データ処王里内容･プ頃度を指定する｡
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(a)シノニム:異なる名称を同じ意味で仲川Lてし､る｡

(b)ホモニム:同じ名称を異なる二･3二味で仙絹Lている｡

図3は,円つのローカルビューをホしたものである｡ローカ

ルビュー1の得点光,ローかレビュ【2の納入先,ローカルビ

ュー3の顧客は,どれも向じ内答を表わすもの,すなわちシノ

ニムである｡シノニムがはっきりすると,ローカルビューーを統

†ナすることによって,図4にホすような概念モデルが縛られる｡

田 論理構造の設計

4.1論理構造設計に必要なデータ

論理構造の設計は,概念モデルから論理構造への変換によ

って行なう7)｡論理構造は,性能及びエリア効やを放映するも

のであるため,主要なデータ利川法(レポート作成など)を調

べ,少なくとも主要なデータ利鞘法に対しては効ヰり呈く処群

できる構造とする必要がある｡これは,どのような処‡里に対

しても効率良く処理できるようにしておくなどという

実際上不可能なためである｡図2(b)でホLたように,

追設計では,データ利用法及びデⅥタ呈を陸川する｡

一夕は概念モデルを対象にして記述する｡図5(a)は,

二とは,

諭押構

二のテ､､

テー'【タ

呈の記述例である｡向凶で,｢I判係Eセット和音先(平均10件)+

は,マッピングレ【ショの壬t休的な数の記述であり,ある特

定の得意先の売トデータか平均10什であることを表わす｡同

口端
(a)

□ぜQ､､

(b)

(c) (d)

図6 階層形記法の基本形 階層形では,同じ内容のデータを表現す

る方ン去はいろし､ろあるが,性能･エリアま力孝三が変わる.､

区分 法記 階 層 形 記 法

所業営 営 業 所

(a)
マッピングレーショ

几:1
約契

先土思得 得 意 先

所業営 得 意 先 営 業 所 得 意 先 営 業 所

(b)

マッピングレーショ

7上:m

約契

先意得

＼
キ 得意先コード

所業･宮 商 営 業 所 匡二司 営 業 所

(c)

三つの

エンティティ間の

リレーションシップ

上売

品商

得 意 先

得 意 先

＼
キ

ト
一

コ先意伯侍 先意得

商品コード

得意先コード

所業営 得 意 先 営 所業 先意得 営 業 所

(d)
リレーションシップ

のアトリビュート
約契

得 意 先

R
H
間
容

月
期
内
約
約
約

契
契
契

＼
キ

契約年月など

得意先コード

契約年月など

取 引 先 取 引 先

(e) カ テ ゴ リ ー 取引先分頬

/ ＼
納 入 先 巨二重二∃

納 入 先 仕 入 先

取引先 納入先 仕入先

図7 基本変換規則 概念モデルから論理構造への変換では,ER記法から階層形への変換規則を使用する｡
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図(b)は,データ利用法を示すデ∽タである｡1‾斤‖句中の(1)は,

得意先リストの出力が毎J]40回あり,その処‡里は営業所コ】

ドを検索キーとして,それが契約している得怠先コードを検

索する処手堅であることをホす｡

概念モデルから論理構造への変換は,概念モデル,データ

利用法及びデータ韻に甚づいて実行する｡以下に,まずド皆層

形記法の概略を述べ,次に変換法について説明する｡

4.2 論理構造記述法(階層形記法)

階層形記法では,一つ以上のフィールド(テ【タアイテム

のこと)から成るものをセグメントと言い,これを用いて木

構造の形を作る｡図6は,階層形による基本形を示したも

のである｡階屑形では,最上f貨のセグメントをルートセグメ

ントと言い,ルートセグメントは,キー検索が可能である｡

同国中のA,同恒】(b),(c)中のBがルートセグメントである｡

米はポインタから成るセグメントであり,二人に述べるような

機能をもつ｡剛勾(b)の場合には,Aの‾卜のポインタをたどっ

て8を見ることが可能である｡Lたがって,この構造はBデ

ータの皐複がないという∴■∴を除いて,同｢ズj(a)と全くト音Jじ内谷

をもつものである｡何回(c)の場でナには,(b)と同様な機能以外

に,Bのほうから逆にポインタをたどってAを札ることが可

能である｡何回(d)は,セカンダリインデキシングと呼ぶもの

で,セグメントBの中の特定のフィールドbiをキーにした検

索を可能にする特殊な機能である｡Ⅰ論理梢造は,二れらグりら

本形を組みでナわせて作成される.っ

4.3 概念モデルから論理構造への変換

概念モデルから論理構造への変換では,圭ず,ER記法の

マ､ソビングレMショを用いた変授を行ない,次にデータ利鞘

法及びデータ量を参考･にした見市二しを行なう｡図7は,主と

してマッピングレーショを用いたER記法から階層形への湛

本変換規則をホLたものである｡向岡(a)は,マ･ソビングレーー

ショがれ:1の場合の変換であl),同図(a)で示Lた北本形に

変換される｡同同(b)は,乃:mの場でナの変授であり,壬泣も鵜

本的な変検とLて同[葵=ニホすような二つの形がある｡向1月(C)

は,二つのエンティティ問の関係をもつ構造の変換,何回(d)
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は,リレmションシップのアトリビュートの変換,同岡(e)は,

カテゴリーの変換である｡これらの変換された構造は,いず

れも図6でホした階層形の甚本形に対応する｡

図8は,データ利用法及びチーター宗に基づく甚本的な変換

規呈iりであり,利用法や呈の観点から構造の見直しを行なうこ

とを目的とする｡同国(a)は,営業所をキーとした検索以外に

得意先をキーとした検索をも可能にするため,匡16(d)のセカ

ンダリインチキシングの基本形を利用した構造である｡図8

(b)も,同じく′さ…ミ∵某所及び得意先の双方向からの検索を可能に

するための構造であるが,図6(C)の基本形を利用した梢造で

ある点が異なる｡図8(C)は,データ量に湛づく変換規則であ

る｡リレーションシソ70契約のマッピングレⅥショの具体値

をみると,]寺宝な 対する契約得意先数は500什であ

るのに対して,逆は3件であるtっ ルートセグメントの下に結

f㌢されるセグメントの数を少なく Lたい場合には,図8(b)よ

りも(c)のほうが好ましい｡

ER記法から階層形への変換は一息的でないため,複数の

i論J型構造の候補がでてくる｡適切な候補の選択は,性能,エ

リア効率,見やすさ,保守のしやすさ,などの観′卓二から決定

する｡性能及びエリア効率は,5章で述べる物理構造設計後

のデータを用いると,より高い精度で見積値を算出できるの

で占平価しやすい｡図9(a)は,図4の概念モデルに対する論理

構造の--･つの候補である｡図9(a)の論理構造の各セグメント

に対して,フィールドのレイアウトをf央めると論理梢造設計

は終了する｡図9(b)にセグメントレイアウトの例をホす｡

田 物理構造の設計

ディスク Lでの格納構造の設計については,従来から多く

の議論がなされ,重要な項目や設計方法も相当明確になって

いるグ)でB),9),技術的な要点だけについて述べる｡

ADM(AdaptableDataManager)2)の物理構造設計上の重要

な設計項目には,下記のものかある｡

(1)インデックス構造を用いて,キーの大きさの順によるデ

ータ検索を可能にするか否か｡

区分 E R 記 法 階 層 形 記 法

(a)
得意先をキーとする検索あり｡

l営業所t
Jl

契約

1

l得意先l

l営業所l

得意先コード

′

マッピングレーショJi:1 /
′

′

l得意叫

(b)
得意先をキーとする検索あり｡

マッピングレーショJl:JJl

l営業所
71

契約年月

契約契約期間

川契約内容

l得意先l

l得意先Il営業所l

半

l契約車月などl

(c)

リレーションシップ契約

関係のエンティティ営業所

(平均500件)

得意先

(平均3件)

営業所から得意先への件数は多い｡.

同 上

l得意先l営業所l

一汁

l契約年月などl

図8 データ利用法及びデータ

量に基づく変換規則 純粋なデ

ータの構1昌だけでなく.データ利用)去

やデータ量を参考にして論王里構造を沃

♂)るり
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商 品

営業所

コード

取引先

コード

売 上
データ

営業所

米

倉 庫

仕 入

データ

＼

(a)論理構造

取品先

㌣＼､二
銀 行

営業所

･井

契 約
データ

営業所

コード
営業所名 住 所 電話番号

(b)セグメントレイアウト

図9 論‡里構造とセグメントレイアウト 階層形を用いた論‡里構造及

びセグメント内のフィールドのレイアウトである′_.

(2)ハッシュ構造(キー値を関数で格納アドレスに変換する

方法)により,高速なキー値検索を可能にするか否か｡

(3)追加データ用空きエリアを,どの程度,どの場所に,事

前に確保しておくか｡

(4)データの格納ブロックサイズ',データ描jの細かいポイン

タをどのように設定するか｡

図10は,インデックス構造を採川したときの物理構造の例

である｡

l司 設計支援ツール

第3,第4章及び第5章に述べた設計法に従ったツールと

して実験的にDBDS(Data Base Design Support
system)

があり,次の機能をもつ｡

(1)DBDS/CSDA(DBDS/ConceptualSchema Design Aid)

図形端末を用いて対話形式でローかレビュー及び概念モデル

を作成する6)･10)｡図3を人力すると図4を出力するツールである｡

(2)DBDS/LSDA(DBDS/LogicalSchema Design Aid)

概念モデルから論理構造への変換ツールであり,=動設計

及び設計者による変更機能をもつ｡概念モデル(図4),デー

タ量及びデータ利用法(図5)を入力すると論王型構造〔図9(a)〕

を山力するツールである｡

(3)DBDS/AIDE(DBDS/仏DMInformationDesignPackage)

論理構造から物理構造への変換ツー′レであり,図9及び同

同に対するデータ量,データ利用法を入力すると格納構造を

決定し,ディスク容量及び性能の見積値を出力する8)｡

B 結 言

データベースを応用するアプリケーションシステムを対象

としたデータベースの設計技法及び実験用ツールについて述

べた｡本稿の設計法は,まず(1)概念モデルを作成し,次に(2)

商梢DBMSの提供する論理構造に変換し,最後に(3)ディス

ク上の物理構造を決定する,という3段階設計法であり,次

に述べるような特長がある｡

(1)利用者と設計者が共同で行なうデータモデリング作業が

容易である｡
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ト‡仕様
515
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図】0 インデックス構造を用いた物理構造 インテックス構造を用

いると.キー値の大きさの順にデータの検索が行なえる‥

(2)概念モデル記述法で表現された概念モデルに鵜づき,論

手堅構造及び物理構造の代案作成を【]動的に行なえるため,設

吉十二｢数が削減される｡

ある実システムへの本技法･ツールの適用事例では,約30

%の⊥数節減が得られた(フ 今後は,システム,ソフトウエア,

プログラムの各設t汁との関連を明確にし,一貫Lた設計シス

テムの中で機能するツールへのな引謁を図る計画である｡
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