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データベースシステムの高信頼イヒ技術

"HIDDS/HIDRESS,,の開発
Developmentof HIDDS/HIDRESSfor ReliableDatabase SYStem

Administration

データベースシステム利用の高度化に伴い,その正確な維持･管理,すなわち信

頼性の向上が要求されている｡このサポートツールとして最も重要なものが,デー

タディクショナリシステムである｡データディクショナリは,データやプログラム

などのソフトウェア資源の特性･関連情報を一括して保持し,データベースシステ

ムの豆引抜役を果たす｡

本報告では,データデイクショナりの具体的機能例について特に信頼性(整合性)

の観点から,(1)ディクショナリ情報間の無矛盾性のチェック及び定義変更時の関連

定義情報の自動修正,(2)データベース定義変更時の影響範囲や程度のシミュレーシ

ョン機能,などについて述べる｡

n 緒 言

データベースの概念一同語が1970年ごろ定着して以来,10

年以上が経過した｡この間,DBMS(デ【タベース管王型システ

ム)は,j尊入期を経て普及期に入り高度な利用が行なわれるよ

うになっている｡それに伴い,データベースシステムの維持･

管理を正しく実施すること,すなわち信頼性の向上に対する

要求が強くなっている｡この信頼性は,次の3種類の観点に

分類することができる｡

(1)管理面からの整合性
【

データベースシステムの定義情

報の整合性を維持し,正しい動作環〕寛を保持する｡

(2)セキュりティ,リカバリーデータベースの内答を,不

当に見たり変更したりするのを防ぐ｡また,データベースの

内容が破壊された場合にその修復を行なう｡

(3)データベース内答の整合性一不当なデータが入力され

るのを防いだり,あるデータが変更されたとき関連するデー

タも自動的に修正する(例えば,年月日の月として12を超える

値が入ってきた場合エラーとしたり,部品番号のフィールド

が2箇所で使われている場合,片方である部品番号が修正さ

れたら他方も自動自勺に帽正する)｡

本稿では(1)の観点から,その基盤であるデータテイクショ

ナりを中心に,具体的機能例について報告する｡

臣l データベースシステム管理の必要性とそのツール

2.1 データベース管理者

データベースシステムは,図1に示すように複数のアプリ

ケーションを統合し,共通のデータベースを共有して一連の

処手堅を行なう点に特徴がある(例えば,生産管理システム)｡

統合化によりデータの重複(冗長性)を最小に抑え,整合性の

とれたデータベースシステム管王翌の道が開けた(例えば,従来

個々のファイルに重複してもっていた部品コードを1箇所に

統合してもつ)｡しかし,データベースシステムの設計･開発･

運用･拡張の全ライフサイクルにわたり整合性を維持してゆ

くためには,適切な管理者を必要とする(例えば,統合した部

品コードを,どのプログラムがどのように使用するかを把j攫

しておかないと,改造時･拡張時正しい対処ができない)｡こ
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れがデータベ【ス管理者1)と呼ばれる職能である｡匡12に以上

述べたデータベースシステム管理の必要性をまとめる｡

2.2 データディクショナリ

複数のアプリケーションを統合したデータベースシステム

を正しく維持･管理してゆくには,人手では限界がある｡最

大の問題は,データやプログラムなどの資源の関連の複雑さ

DBMS(データベース管理システム)

共通データベース アプリケーション1

アプリケーション2

アプリケーション3

図l 単純化Lたデータベースシステムのイメージ データベース

システムでは複数のアプリケーションを統合L,共通のデータベースを共有L

て一連の処‡里を行なう｡

複数アプリケー

ションの統合

プログラム,データ 整合性のとれた

間の関連密接化･ データベースシス

複雑化 テム管理が必要

上記のサポートの

ためのツール(デー
タディクショナリ

システム)が必要

図2 データベースシステム管理の必要性 データベースシステム

の特徴であるアプリケーションの統合とデータベースの共用の利点を発揮する

には,複数のプログラムやデータ間の整合性を維持することが重要となる｡
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による璧吉f㌢性維持のプ維Lさである｡例えば,生産管理システ

ムで部品コードの手行数が変わった場でナ,多数のデータ及びプ

ログラムが影響を･受ける｡誤修正あるいは修正漏れが発生す

ると,場fナによってはデータベースの破壊を招きシステムの

信根性を著しく損なう｡

従来のDBMSは,データベースシステム管理をサポートす

るための適切な機構を備えていない｡整合作を保った管理の

ためには,デ【タやプログラムなどのソフトウェア資源の特

性･関連情報(データに関するデータあるいはメタデータ)を

一括して保持する必要がある｡これがデータテイクショナり

である2ト5)(図3参照)｡すなわち,データディクショナリには

対■象となるデータベースシステムの管理情報が一括して蓄積さ

れている｡DBMSがデータベースの実際の処理をイ‾fなう手足

であるとすれば,デ【タディクショナりはその頭脳役を果たす｡
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図3 H旧DSの位置づけ

と:役割 H旧DSは,データ

ベースシステムの資;原の特性

情報を統合管理L,データベ

ース管理者の要員脳役を果たす｡

日 データディクショナリシステム"HIDDS”

3.1 HIDDSの役割と機能構成

データディクショナリ

Dictionary System)は,

システムのデータ,プロ

管理する｡二の情報をも

システム"HIDDS''(HitachiData

図3に示すように,データベース

グラムなどの資源の特悼惜報を統合

とに,資源間の塑き(ナ性チェック,相

互関連表ホなどの機能を才走供することによって,データベー

スシステム道′きキ負担の軽減,イこ子根件の向上をサポートする6)｡

HIDDSの全休機能構成を図4に示す｡HIDDSはADM(Adapト

able Data Manager)を用いたデータベースシステムを主対

象とする｡繁子原情報は,管理対象のデータベースに関する情

報を保持するデータベース以下7個のディクショナりデータ

ベースに格納される｡図5に苺本的な柿成資源と,それらの

デ ィ ク シ ョ ナ リ 作 成･ 更 新

ディクショナリ

データベース
7個

データベース

論理チェック
データベース

定義情報出力

注:略語説明 ADM(Adaptable Data Manager)
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匡14 HIDDSの全体構成

卜‖DDSは,データベース管理

システムADMを用いたデータ

ベースシステムを主な対象と

する｡
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図5 ディクショナリの基本的構成資源及び関係

プログラム,コードなどの資源情報と関係情報をもつ｡
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データベース,

関係を示す｡以下に主要機能について概要を述べる｡

(1)デイクショナり作成･更新機能

広範囲な情報を矛盾なくディクショナリデータベースに蓄

積する｡

(2)データベース設計情報出力機能

システム変更などの場合に最新のデータベース設計ドキュ

メントを作成する｡

(3)クロスレファレンス機能

データとプログラムの使用関係などのように,資手原間の相

互参照関係を表示する｡

HIDDSでは,これらの機能によって,データベースシステ

ムの設計から開発･運用･拡張にわたる総合支援システムを

目標とするとともに,信頼性を高めるために各機能の高度化

を図っている｡次節以降では,これらのうち,ディクショナ

リ蓄積情報とその出力情報に関する高信頼化技術について述

べる｡

3.2 ディクショナリ蓄積情報の高信粗化技術

先に述べたように,ディクショナリには,データベースシ

ステムの資源の特性情報が蓄積される｡しかも,これらの資

き原は独立して存在するのではなく,相互に関連し合っている｡

したがって,ある資手原を変更する場合に,それと関連する資

手原を漏れな〈拾い出し,誤りなく修正することが重要である｡

しかし,このような変更を人手によって行なう場合,修正漏

れや誤r)の可能性が大きくなり,資源間の整合性が破壊され

る危険を生ずる｡

このような危険を防止するため,図6に示す整合性向上方

式を開発した｡本方式は,以下に述べる四つの機能から構成

される｡

(1)変更要求指示の正当性チェック機能

本機能は,変更情報に対して,意味的な面からの徹底した

チェックを行なう｡例えば,変更データの属性(数値形,‾丈
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字形,値の範囲,長さなど),既蓄積情報との妥当性(データ

ベースのアクセス法との関係,セグメントのサイズとの関係

など)をチェックする｡この段階で,不正な変更要求は排除

される｡

(2)関連情報の自動修正機能

(1)で正当と認めた変更要求によって,デイクショナり情報

は変更される｡これと同時に,変更情報に関係して変更が必

要な他の情報に対して,自動的に帽正を実施する｡これは,

図5にホした資源間の関連とデータベース構成規則に二桂づい

て行なわれる｡本機能によって,以下のケースを除き自動帽

正を可能としている｡

(a)変更の有無がユーザーの意思による場合

(b)変更する値がユ【サーによって決定される場合

(3)関連データベ【ス間の整合性チェック機能

本機能は,変更された全データベースに対して,関連する

データベースとの間の論理的な整合性をチェックする｡この

f父階で,(2)で除かれた部分を含めて不整合箇所が摘出される｡

これによって,変更箇所の漏れなどを防_l卜する｡

(4)データベース再定義情報生成

変更された情報は,最終的にADMが管理するデータベース

構成情報に反映されなければならない｡本機能は,このため

の定義パラメータを生成する｡

更に,上記(1)～(4)の機能を有機的に結fナすることによって,

変更要求から始まり,変更後のデータベース再定義情報の生

成までを一貫して制御する｡本方式によって,変更箇所のi偏

れ,誤変更などを防止でき,デイクショナり蓄積情報の岳イ㌶

頼化が閉れる｡

図7に,経理DB(データベース)の従業員No.セグメントを

変更する場合の例をホした｡この場合,経理DB,人事DB,

管理DB及び経理PAS(Program Access Specification)の

該当情報が,自動修正の対象となる｡更に,上記情報及びこ

れらの情報と関係する全情報の整合性チェックが行なわれ,

最終的に,変更後の上記データベースの再定義パラメータが

出力される｡

3.3 ディクショナリ出力情報の高品質化

前節では,ディクショナリ蓄積情報の高信頼化のための蟹

合性向上策について述べた｡この情報の主な利用者は,デー

タベース管理者に代表される人間である｡したがって,人間

H旧DS
(4)

(り (2)

データベース

情報作成･

変 更 指 示

要求指示

の正当性

チェック

指示情報

変 更

関連情報

自動修正

データベース

再定義情報生成

(3

関連データベー

ス間の整合性

チ ェ ッ ク

不整合情報の指摘

図6 ディクショナリ蓄積情報の整合性向上方式 データベース情

報の作成･変更費兼に対して,ディクショナリ中の資源情報の整合性を保持す

るために,関連情報の自動修正,関連データベース間の整合性チェックなどを

行なう｡
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技 術

部 課

管理DB

給 与
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技 術
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給 与

注‥一一変更指示箇所[コ関連変更箇所
図7 関連情報の自動修正例 経王里DBの従業員N｡.セグメントを変更

することによって,関連箇所が変更される｡

とのコミュニケーションを良く し,データベースシステムの

運営を円滑化するためには,インタフェースとなるディクシ

ョナリ出力情報の質を向__Lすることが必要である｡

HIDDSでは,以下に述べるように,ディクショナリからの

各種情報出力機能に,同形表ホ,日本語情報出力などを行な

うことによって,出力ドキュメントの質の向上,出力要求に

対する柔軟性を図った｡

(1)データベース設計ドキュメント出力機能

データベース設計ドキュメントは,データベースシステム

開発･運用に際して某本となる設計仕様情報である｡本機能

は,次の2種類のドキュメントをグラフィックディスプレイ

などの図形装置に出力する｡図8はこの出力例である｡

(a)データベース構造:セグメント階層関係及び付加情報

(b)セグメント構成:フィールド構成及び付加情報

両者合わせて,データベース構成に関する必要十分な情報を

含んでいるとともに,図及び漢字を含む日本語の使用を可能

にすることによって,高品質なドキュメントを提供している｡

(2)クロスレファレンス機能

本機能は,資源間の相互参照関係を出力する｡システムの

変更時に関連変更箇所を把握するための重要な機能である｡

したがって,多種多様な出力要求が発生するため,これに対

して柔軟に対処できることが望ましい｡HIDDSでは,エンド

ユーザー言語ACE(Available Command Language for End･

users)の有効活用を図り,図9に示すような実現を行なっ

た｡本機能では,標準的な出力手続はあらかじめ登録してお

くことによl),また,突発的な要求に対しては,簡単な出力

手続を定義することによって,多種多様な出力要求に容易に

こたえることが可能である｡図10は,書式による枠取りを付

ノJ口したプログラムーフィールド相互関連出力例である｡

田 データベース変更シミュレータ"HIDRESS''

4.1 HIDRESSの役割

データベースシステムの改造･拡張を行なう場合,最も基

本的かつ重要な事項は,システムの既存資源に対する影響を

正確に把握することである｡データデイクショナりシステム

では,この役割をクロスレファレンス機能が担っている｡し
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図8 データベース設計ドキュメント例 データベース構造とセグメント構成の実際の出力例である｡
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クロスレファレンス機能

定義穫能

実行機能

ライブラり

検索手続

編集手続

相互関連情報 1

図9 クロスレファレンス機能の実現方式 必要な相互関連の検索

編集手続を定義することによって,多種多様な相互関連情報が得られる｡

かL,愛艇によって宗き響か生ずる範岡は,表1のフィMルド

の例で示すように,変更権頬(追加,更新,削除),変史属作

(名称,サイズ,データ形式など),資源の硯二伏などによって

大きく変化する｡したがって,クロスレファレンス機能だけ

では旨じ半開係の分析が複雑になり,去をき竿を把握しりJれない場

でナが生ずる｡

_l二記ローり題の解i央策としてデータベース変更シミュレータ
"HIDRESS''(HitachiDatabase Reconstruction Estima-

tion Support System)を開発Lた｡本システムは,図11に

ホすように,システムの改造･拡搬暗に,資i原の変更によ

って既存資i原に生ずる彬響範囲の明確化のサポートを目的と

する｡

4.2 HIDRESSの機能と構成

餐召三の椎頓に応じた影竿範岡の解析を行なうには,次の能

力が必要である｡

(1)変如要求の認識

変‾挺する資源,属作及び変史の椎葉貞などの,変史の外部要

内の判断能力｡

(2)変更内容の分析

外部要凶ごとの宗き竿の分析方法の決定と,資源の現二状検査

による内部要因の判断能■ノJ｡

PRO(;RAM NAME EXPしÅNAT-ON OF PROORAM SYSTEM NAME V-1D DAT PA MT-1D

YADD8 DB/SEG/FLD TEXTNAME】NPUT BD亡)S FPRGF

附
脚
剛
m

ハu

-

R

D

TON

FIEしDNAME EXPLANAT10トiOFF肥Lt) DATA日ASENAME SEGMENTNAME G l R D

KEY ロBD∈l SGDB 0

KEY FLDDB SGFLD 0

LTDE刑 EXPLANAT‖〕NOF【)ATABASE DBD[l SGDB 0 0

LTFしDトJ EXPLANAT10NOFFIELD FLDD〔l SGFLD 0 0

しTSEGN SEGMENTNAMEFORいST D【IDB S(】SEG 0 0

PTDE州 DB【〉NAMEFORPLOTTER DEIDB SGDβ 0 0

[亘垂垂]二∃

区I10 クロスレファレンス出力例 プログラムとフィールドの相互関

連出力例である｡

(3)影響関係一選択

最終的に内部要因の分析結果から,選択すべき影響関係種

類のブ央走能力｡

(4)宗き響安子原出力

決定された影響関係種類に基づいて,資i原を検索し整理し

てJ†う力する能力｡

HIDRESSは,上記(1)～(3)の能力を,匡I11にホす影響波及モ

表l フィールド変更と影響波及関係 変更の種類によって,影響を

受ける資源は大きく変化する｡

Ⅰ頁
番

変 更 属性値との関係 影響範囲(プログラムのみ)

l フィールド名称 FD.アクセス→PG

2

フィールドサイズ

セグメントサイズ

を超えない｡

FD.アクセス→PG

FD.グループー,FD.アクセス→PG

3

セグメントサイズ

を超える｡

FD.アクセスーPG

FD.グルーフし→FD.アクセスーPG

FD.構成FD一一SG.構成FD

∵FD･アクセス→PG

FD.構成FD-,SG.SG関係一

SG.構成FD→FD.アクセスーPG

注:｢FD.アクセス→PG+は,資源｢FD+と関係｢アクセス+に属する資源｢PG+に影

響することを示す｡

1 H･DDS

改

逓

属 性 表

属性名 情報

DB名+IN山

シミュレーション実行

●影響資源

●彩響の程度

など

語説明など

RESS(HitachjDatabase

●属性衰に基づく変更内容分析(a→e∵柁)

拡
張

検
討

影

誓

アクセス法H】DAM

セグメント長250

､●変更費源
●変更の種類

影響波及モデル定義

●変更決定手順

●探索基準

●影響力が生ずる資源関係の選択(g)

●関係に基づく資源情報検索

●

シミュレションDB 注ム思
影響波及モデル

ノノ
Reconstr]CtionEstimation

DB管理者雷明
確

化

(変更導…グラフ'b表透S岩一芸断ノード
●影響関係の種別 c

e 岱0は関係選択ノード
H旧RESS はノード探索経路

図II HIDRESSの位置づ

けと役割 H旧RESSは,

システムの改造･拡張に際し

て,既存賛;原に対する影響波

及箇所を明確化する｡
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デルとして表現する｡このモデルを,影響波及モデル定義系

によってシミュレーションデータベースに格納しておく｡シ

ミュレーション実行系は,このモデルを実行することによっ

て,データベース管理者との対話を通して影響資源を明らか

にする｡図12は,上記の機台巨を実現するためのHIDRESSの

機能構成である｡

4.3 影響波及モデル

影響波及モデルは,前節の(1ト(3)の能力を有向グラフとし

て表現する｡このモデルは,ノードと呼ぶ基本単位から構成

される｡図13は,表1のフィールド変更を想定した場合の影

響波及モデルの一例である｡モデルのノードは,前節の(1)及

び(2)の能力をもつ変更判断ノードと,(3)の能力をもつ影響関

係選択ノードから成る｡いずれも専用の手続言語を用いて簡

単に定義することができる｡

シミュレーションの実行は,このノードの手続を実行し,

ノードを探索してゆくことによって行なわれる｡図13の太線

で示した径路は,表1の項番3,すなわちフィールドのサイ

ズ変更要求が,現在のセグメントのサイズを超える場合の探

索結果である｡

シミュレーションの実行結果,次の情報が得られる｡

(1)集計情報

影響波及資源の総数

(2)影響資源

資源の種類単位(データベース,プログラム,コードなど)

の詳細情報

(3)暴き響種類

データベース情報の場合,影響が構成情報の範囲内か,デ

ータベースの実体への影響かを表わす｡

(4)影響程度

影響の重大さ(変更が必要な確度)を示す｡

(3),(4)の規準は,モデル定義時に設定する｡この実行結果は,

変更代替案の比較検討などを答易にするために,シミュレー

ションデータベースに格納することができる｡

以上述べた機能によって,HIDRESSを用いて次の効果を

挙げることが可能である｡

影響波及モデル定義系

ノードの

●追加
●修正

変更の

●資源
●属性
●タイプ

′手織定義
像.雛

手穂表示

､鮮‡∴能

モデル格納 モデル表示

シミュレーションDB(SDB)

モデル実行

ノードの

●内容
●一覧
●関係

シミュレーション結果格納

変更導出
機 能∧

影響璃力
撥′′､能

階産出力
壊. 爺

シミュレーション実行系

資源情報検索

川DDS

ディクショナリDB

彰宰を受ける

●資源
●種類
●程度

図12 HIDRESSの機能構成 HIDRESSは,影響波及モデル定義系とシ

ミュレーション実行系から構成され,対話によって影響箇所を明らかにする｡
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サイズチェック

●フィールド名

●更新

●変更属性

喧)
●新フィールド
位置

位置小

くコ三〕

図13 影響波及モデルの例 表lのフィールド変更の場合の影響波及モ

デル定義例である｡シミュレーションは.ノードの探索という方法で行なわれる｡

(1)システムの変更によって生ずる既存資源への影響を,対話

的に検討した上で,システム改造･拡張の最終決定を行なえる｡

(2)システムの変更内容に従った影響波及箇所を把握するこ

とが非常に答易になり,漏れや判断ミスが減少する｡

(3)システムの改造･拡張に関するノウハウを,影響波及モ

デルとして蓄積し拡張してゆくことが可能となる｡

B 結 言

データベースシステムの信束副生向上のため,その維持･管

理面からデータディクショナリに焦点を当て,具体的な機能

例を中心として述べた｡今後DBMSには,信束副生や使いやす

さなど機能面からの要求がますます強まってくると考えられ

る｡言い換えれば,DBMSのブラックボックス化が要求され

ている｡このためにはDBMS自身,データディクショナリの

情報を活用する必要がある｡したがって,今後のDBMSでは

データテイクショナりが必須のものとなり,形態としてもデ

ータディクショナリとDBMSが完全に一体化した形になって

いく｡それと共に,データディクショナリの高度化も要求さ

れる｡弓短期自勺には緒言で述べたデータベースの内容の整合性

の保持があり,長期的には知識ベースの技術発展を待って,

それとの融合を図ってゆくことが必要である｡

なお本稿で説明したデータディクショナリシステム仙HIDDS''

をペースとした製品が,DCTという名前で提供されている｡

最後に,HIDDS及びHIDRESSの開発に際して,終始子卸指

導をいただいた関係各位に対し深く感謝する｡
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