
特集 データベースシステム

複数データベースの統合･利用技術
Integration and Migration of Database SYStemS

計算機システムの拡張,独立に構築されたデータベースの相互利用に際し,重要

となってくるデータベ▼ス変換システムについて実験システムTRVSを例にとり説

明した｡TRVSは,データ構造を記述するDCDL,変換規則を記述するMPDLの2

種の高水準の言語機能によってデータベースの変換機能を実現する｡DCDL,MPDL

の内容を具体例を挙げて説明した｡

本TRVSを用いると,データベース変換プログラムが従来のプログラム言宗吾を用

いた場合に比較して数十分の一のステップ数で作成される｡MPDLで設定したデー

タ,メタデータ変換機肯巨は他変換システムにない特長である｡

ロ 緒 言

データ定義言語DDL(Data Description Language)の利用

は,データベースシステムで非常に重要な役割を果たしてい

る｡すなわち,データに対する共通の見方を定義するDDLの

導入によって,データの独立性,共用性が従来のシステムに

比較し,飛躍的に強化された｡しかし,現在開発されている

DDLは,ハードウェア性能,ソフトウェア技術の現実的な制

限から,データベースを管理しているDBMS(Data Base Man･

agement System)の構造,あるいはハードウェアの構造に依

存したものになっている｡この結果,計算機システムのソフ

トウェア,ハードウェアの拡張,新規のアプリケーションの

開発で,既に開発･蓄積しているプログラム,データなどの

財産をいかに守り,有効活用していくかという問題が発生す

る｡同一ユーザーの計算機システムで,複数のDBMSを用い

た計算機システムの構築が行なわれている点,及び異なる計

算機で構築されているデータの共用が要求される点が,この

間題をいっそう複雑にしている｡

本論文では,上記の問題に対し提案されている種々のアブ

ロ【チについて述べるとともに,複数データベ【スの統合･

利用に際しての基本技術であるデータベースの変換システム

に関して,日立製作所が研究しているシステムを例にとり,

その持つべき機能･実現方法について検討する｡

臣l データベース統合の方法と分散データベース

前述した問題は,従来,データの独立性として議論されて

きたものである｡これに対し種々の側面からアプローチされ

ている｡その代表的なものを以下に述べる｡

(1)各種のデータモデルを内蔵し,データの独立性を保証す

るDBMSを開発する｡

このアプローチは,ANSI/Ⅹ3/SPARC(ANSI:American

NationalStandardInstitute,Ⅹ3:計算機と情報処理分野,

SPARC:Standards Planning And Requirements Commit･

tee)DBMSスタディグループが提案したユーザーのデータに

対する見方を表わす外部スキーマ,データの物理的蓄積構造

を表わす内部スキーマ,そして実1旦界のモテリレを表わす概念

スキーマの3レベルのスキーマ構造をもつDBMS機能1)を実

現しようとするものである｡

上記提案に触発され,ユーザーのデータに対する見方を表
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わすサブスキーマ,データベースの全体構造を表わすスキー

マを導入したCODASYL(Conference on Data Systems Lan-

guages)のDDLC(Data
Description Language Committee)

がスキーマを記述するDDLJOD(Journalof Development)

の改訂2)(データの物理構造スキーマ概念の導入など)を施

し､G,M.Nijssenらが異種DIiMSの共存を実現するアーキテ

クチャの提案3)を行なっている｡

(2)各種のデータモデルを表現できる統一したデータ操作言

言吾を開発する｡

C.J.DateがUDL(Unified Database Language)として提案

したもの4)で,三つのデータモデル(リレーショナル,階層,

ネットワークの各モデル)の操作機能を一つの言語体系の中に

実現している｡

(3)データベースを要求された形に抽出したり,変換したり

するデータベⅦス変換システムを開発する｡

CODASYL SDDTTG(Stored Data Description and

Translation Task Group)の活動5),ミシガン大学の実験シ

ステムの開発6)など｡SDDTTGでは,デ【タの論理構造及び

物理構造の表現に,M.E.Senkoの]蓬莱したDIAM(DataIn･

dependent Accessing Model)モデル7)を修正した方法を適用

している｡

上述したアプローチの中で,既に構築されたデータベース

の統合利用･移植を可能とし,現実的な解決方法を与えるこ

とを前提に,上記(3)のデータベース変換システムを取r)上げ

ることにする｡

データベース変換システムに関連した問題として7Dログラ

ム変換の問題があるが,ここでは,あるデータベースから他

のデータベースへデータベースを変換する,あるいは,必要

なデータを抽出して別データベースを作り出す,というデー

タベース自体の変換･統ノ告の問題に対象を限定する｡

デ】タベース変換システムは,次の間壬笥領土或をカバーする

ものである｡

(1)DBMSの変更によるデータベースの変換

(2)OS(Operating System)ファイルのデータベースへの変換

(3)データベースの再構成

(4)オペレーショナルシステムで構築されたデ【タベースの

意思決定支援システム,OA(オフィスオートメーション)など

*
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注:略語説明 PDM(PractioalData Manager)

DB(Data Base)
ADM(Adaptable Data Manager)

区II DB変換システムの分散システム･個人システムヘの適用

異種･複数データベース環境下でのデータベースの相互利用･概念を,データ

ベース変換システムを核とLて示している｡

の個人用データベースへのデータ抽出

(5)分散システムでのデ【タ交換

上記の中で,(4),(5)に対するデータベース変換システムの

適用の概念を図1に示す｡変換システムの詳細に入る前に,

同図に関連して,データベース変換システムの分散システム

への適用について簡単な説明を与える｡なお,分散システム,

特に分散データベ【スシステム自体の現状については,参考

文献8),9)を参照されたい｡

分散システムに対するユーザー要求をみると,歩この両極に

大別できる｡

(1)銀行のオンラインシステムのように,ユーザーにとって

システムの独自性･個別性が必要でないシステム(権限集中

システムと呼ぶ)｡

(2)意思決定支援システム,OAなど個人あるいは部署単位

を指向したシステムのように,データの相互利用のために緩

く計算機システムが結合され,各システムの独自性を認める

ことが必須なシステム(権限分散システムと呼ぶ)｡

上記二つの分散システムの特徴をまとめてみると表1に示

すようになる｡この中で,前述したデータベース変換システ

ムの機能は,(2)のタイプの分散化環境に適した技術と言える｡

ユーザーが要求するデータの構造･データ形式に合致するよ

うに,オペレーショナルデ【タベースに対し,図1のデータ

ベース変換システムが,選択条件の設定,ファイルの結合,

データ構造の変換などの操作を施しデータを抽出する｡この

抽出したデータ集合をファイル転送システムによってユーザ

ーシステムに提供する｡上述の方法により,部署間で合意され

たデⅦタの交換機能の実現,部署間のセキュリティの確立,

一括データ送信による通信オーバヘッドの削減など,権限分

散システムで必要な諸機能が実現される｡

分散システムの議論で,従来,技術的要因,経i斉的要因が

強調されてきたが,これに加えてユーザーの利用特性(コンピ

ュータ利用組織の特性)に対する配慮が重要と考えている｡

すなわち,分散システムを自分たちが責任をもって管理し,

自分たちの業務に密着した作業を行ない,その中の情報を自

分たちで保護するとし､うユ】ザーの自主性,独自性を実現す

る"doit
yourself''のシステムを実現するものとしてとらえ

ることが,分散システムを考える際の本質的な一要素である｡

占】 データベース変換システムの機能

前章で述べたデータベース変換を行なう実験システムとし

て研究LているTRVS(Translation,Restructuring and Val-

idation System)の概要,言語機能について説明する｡

3.1 TRVSの概要

データベース変換機能の技術開発項目の明確化を目的に,

TRVSでは,二大の基本方針に基づいて機能を設定している｡

(1)変換用嫁姑デ【タ,目的データは,データベース初期作

成データの形式で順二欠ファイル媒体上に登録されている｡

(2)データベース変換処理の自動化は困難であるため,原始

データ,目的データに対し,(a)構造記述及び(b)両者間の変換

規則の記述の2種類の記述をTRVS利用者が行なうことによ

って,データベース変換機能を実現する｡

(3)データベース変換に際しては,原始データを目的データ

へとバッチ処理的に一括して変換する｡

上記(2)で述べた2種類の記述に対応して,データ構造記述

言語DCDL(Data Characteristics Description Langu昭e),

変換規則記述言語MPDL(Mapping Procedure Description

Language)の言喜吾機能を導入した｡

TRVSのデータベース変換処理の概念を図2に示す｡

DCDL,MPDLの定義内容に従って,J京始データを目的デ

ータへ変換する｡この変換に際し,DBMSあるいはユーザー

が孝虫白の方法で構成しているデータをTRVSで定める内部形

式のデータに変換する｡Restructurer(再構成器)はこの内部

形式のデータを操作することによって,各種システムで構築

されたデータとの独立性を実現してし､る｡具体的には,DBMS

であるADM(Adaptable Data Manager)などで定義される階

表】分散形態の相違による分散システムの特性 権限集中形の分散システムと権限分散形の分散システムの各々の特徴を,特にデータベース利用の

面から比較Lている｡

分散形態
ト ラ

フィツタ

一度に転送される

データ量
DBの構築の形態 データ管王里の方う去

オペレーショナル

DBとの区分

オペレーショナル

DBへのアクセス
機密保持

権限集中システム 大
小(レコード単位が 各システム均質に

一括Lて集中的に 同一である場合が
自由にアクセス

システム全体とし

大部分) 作成 管王里 多い｡ て保言正

権限分散システム 小
大(ファイル単位が

全く独立に作成
各システム個別に 全く独立な場合が 非常に制限を受け 各個別システム対

多い) 管理 多い｡ る(合意要)｡ 応に保証
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層構造及びOSファイル,リレMショナルモデル,ネットワー

クモデルの初期作成用データとして用いられるフラット構造

の2種類のデータ構造を内部的に表現･操作する機能をもっ

ている｡

図2で示したTRVSの構成要素の概要は,以下に述べると

おりである｡

(a)SFORM:データベースあるいはOSファイルからアン

ロード,ダンプされた原始データを再構成器が取り扱う内

部形式のデータに変換する｡

(b)TFORM:再構成器によって作成された内部形式の目

的データをユーザーが要求したデータ形式に変換する()

(C)Restructurer:MPDLで定義された内容に別して,デ

ータの分割,結合及び構造変換を行ない,目的データの内

部形式を作成する｡

以下にTRVSの言語機能を具体例に基づいて説明する｡二

こで用いるデータベースを図3に示す｡

3.2 データベース構造記述言語"DCD+''

DCDLは,(1)データの構造体･型定義,(2)データの妥当

性チェック定義,(3)データが果たす役割定義,を目的とし,

PL/Ⅰ(Programming Language/Ⅰ)の構j立体′-:i二言,DBMSく7)

データ定義言語を参考に記述方式を設定している｡

DCDL定義の基本構造を図4に示す｡

DCDL

(原始データ定義)

SFORM lF(S)

複数データベースの続合･利別支術 341

変換システムの入プJデータ(原始データ)の定義をSDD

(Source Data Definition),出力データ(目的データ)の定義≡

をTDD(Target Data Definition)としてDCDLで記述する｡

図4でホした各原始,目的データの詳細情報を定義するfile

記述,Segment記述,item記述の内容は,データベ∽ス変換

処理で必要とされる以下の項目を含んでいる｡

(a)file記述

順一火ファイル上に登録される原始データ,目的データと

以降の定義内容との対応づけを行なうため､ファイル名,

レコード･アクセスに利用する論理レコード長さ,キ【項

目を指定する⊂､

(b)segment記述

セグメント構造を定義する｡セグメント名,セグメント

発生条件,セグメント問の親子間係,親セグメントに対す

る子セグメントのキー項目を定義する｡

(C)item記述

フ7イルあるいはセグメントのデータ項目を定義する.｡

レベル番号によってデ【タ項目の構造を表わし,データニ項

目名,長さ,形,繰返しグループ情報,デMタの妥当仲子

ェック条件,デー¶タ項目がもってし､る役割などを指定する｡

図3のPTSファイルに対するDCDL定義の例を,(1)練返

しグループとして定義する場合,(2)セグメントとして走義す

MPDL

(変換規則)

l
再構成器

(Rest｢=Ctu｢eり
lF(T) TFORM

DCDL

(目的データ定義)

注:略語説明 ロCDL(DataCharacteristicsDescr】Ptio=La=guage),MPDL(MapplngProcedu｢eDesc｢iptionLanguage),

S(原始データ),丁(目的データ),lF(内部形式データ)

図2 データベース変換処理の概要 データベース変換システムTRVS(Translaい0∩,Restruct]rlng and Va】ldation System)の変換過程の概念を,ユーザー

の入力情報と合わせて示している｡

PTS F2

PID P♯ PN
S

S】D S≠ SN UC

01 2 X 02 4 AB 5

02 2 BB 4

01 3 ×X 02 4 AB 2

02 1 XB 3

01 6 Y 02 7 AC 7

lNV SUP

P‡ QH

2 10

3 17

4 5

6 20

SN S♯ AD

AB 4 SJ

AC 7 MV

BB 2 SF

DX 5 LA

XB 1 S+

SN P♯
SAしES

JAN FEB MARCH APRIL MAY +UNE

AB 1 30 23 35 32 40 42

AB 2 31 39 33 27 35 45

Fl

SN P♯ MM SALES

AB 1 1 30

AB 2 1 31

AB 3 1 29

AB 4 1 40

注:略語説明

PID(部品データID)

P#(部品番号)

PN(部品名)
S旧(業者データ旧)

S♯(業者番号)
SN(業者名)

〕C(単価)
QH(在庫量)

AD(住所)
MM(月)

SALES(売上量)

図3 例とLて用いるデータベース 本稿第3章以降のデータ構造記述言語DCDL(Data Character-St■CS DescriptlOn+a-1gUage),変換規則記述言語MPDL

(Mapping Procedure DescrlPtjon Language)の説明で用いるデータベースの構造図である｡
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SDD;…原始データの構造定義を表わす｡

(川e記述)
ID;…データ項目の定義を表わす｡

(itern記述)
SDD;

(fi始記述)
SEGMENTこ･‥セグメントの定義を表わす｡

(segm即t記述)
lD;

(item記述)
SEGMENT;

TDDこ･･･目的データの構造定義を表わす｡

(flle記述)
】0;

(jtem記述)
TDD;

(川e記述)
SEGMENT:

(segment記述)
lD;

(item記述)
SEGMENT:

/井…DCDL定義の終了を表わす｡

図4 DCDL定義の基本構造 データ構造記述言語DCD+を用いて,原

始データ定義.目的データ定義を行なうに際Lての基本的な定義構造を示Lて

いる｡

る場合の2種類について図5(a),(b)に示す｡

SDD定義中では,ファイル名PTS,レコード長さの最小値,

最大値,キー項目が定義された｡セグメントをもつ場合,キ

ー項目は各セグメント定義中で指定される｡
SEGMENT定義中では,セグメントPT,Sの二つのセグ

メントが定義され,PTがルートセグメント,SがPTの従属

セグメントであることをPT(0),S(PT)の括弧内の親セグ

メント情報によって示し,当該セグメントの長さ,キー項目,

発生条件をSEGSIZE,IDENTIFIER,CASEにより定義

する｡

ID定義中では,レコード上のデータ項目の構造をレベル番

号によって指定し,各データ項目の形(文字形式,10進パック

形式,2進固定′ト数点形式など),長さ,デ【タ項目のもっ

ている役割(RL),チェック条件(CH),繰返し条件(OCCURS)

などを定義している｡また,例としては出ていないが,DCDL

(a)繰返しグループ定義

SDD:

PTS;RECSほE(38,108);P♯:】DENTIFIER(A);
lD;

02:PT;

03=PTID CHAR(2);
03:P♯ p(3):
03‥PN- CHAR(20);
03:S OCCURS MAX=6,

END=ニSID｢=＼02ノこ

04:引D

O4:S♯

04:SN

O4:UC

/兼

CHAR(2);

P(3):

CHAR(8);

P(3),
CH((GT O)AND(LT12));

を利用することによって,テ【タ形の変検,絨算機能を伸

輔した析デー1タ項臼の噂人がTRイリ,DRイリによって定義で

きるr.

3.3 変換規則記述言語"MPD+”

変枚規則の記述言語MPDLが実現すべき再構成槻能を分業gi

すると以下に述べるようになる｡

(1)デーー夕べース再構成の基本機能

(a)ファイル中の必要なデータ項目を選択,抽出L別フ7

イルを作成する(フ7>イルの分割機能)｡

(b)複数フ7イルを結合して-･つのファイルを作成する(フ

ァイルの統で㌢機能)｡

(c)データ構造に操作を施し,他のデータ構造を作る(構

造変換機能)｡

(i)肺層構造･フラット構道川の変枚を行なう｢,

(ii)チータ項LlのJll硯仙かごフナ一夕項H千川こを抑たに.没.

1仁一Jたり､逆媒作を行なったりする(テ‾一夕,メタテニ夕

食挽機能)._

(2)上記基本機能に付随して必要となる機能

(a)フ7イル内,ファイルIfりにわたる選択条什,結(ナ条件

を与･える｡

(b)データの並び順の剃j卸を行なう｡

(C)チータ出現値のユニーク件の利子卸を行なう(

(d)デ【タ項目の演算に甚づいて,新データ項目を噂入し

たり,ほテ■【タ値の変更を行なう｡

(e)同一の伯をもつデータ別に分類,グループ化する｡

(f)(変換処理によって出力した)ファイル,チータ項目に

名称を設定する.〕

(3)変換処理に際しての補肋機能

(a)変換処理結果を確認するために変換データのプリント

出力を行なう､つ

(b)変換処理の過程で一時的に作成した作業用中間ファイ

ルを削除する｡

_L記の機能分類に則LてMPDLの言語機肯巨を設定している｡
MPDLの高機能化と単純化を目的として各オペレータは1以

上のフ1}イルに操作を施し,一つのファイルを生成する方式

にしている｡MPDLは現/l三11椎粕のオペレータと5椎粕の組

込み関数から鳩成されている｡表2にMPDLオペレーータの一一

覧を示す｡

MPDLオペレータの中から,デ”タの選択を行なうSELECT,

(b)セグメント定義

SDD;

PTS;RECSIZE(32,32);
SEGMENT;

PT(0);SEGSIZE(24):P♯:旧ENTげIER(A);
CASE(PID EO､01′)こ

川;

02:PID CHAR(2);

02:P♯ P(3);
02二PN CHAR(20);

SEGMENT;

S(PT);SEGS】ZE=4);S‡:lDENTIF】ER(A);

CASE(SID EQ､02′)
lD;

02:SID CHAR(2);
02:S♯ P(3);
02二SN CHAR(8);
02:UC P(3);

CH((GT O)AND(LT12));
/★

図5 DCDL記述例 図3のPTSファイルに対するDCDL定義を,繰返Lグループの場合及びセグメントの場合2種について示Lてし､る｡
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表2 MPD+一覧 変換手続記述言語MPDLで準備しているMPD+オペレ

ータの一覧と,その概略機能を示す｡

項番 MPD+ 機 能

l ファイル名称,データ項目名称の割当て

2 SELECT 条件に合致したデータの抽出

3 BIND 複数ファイルの結合

4 MERGE 複数ファイルのマージ

5 FLAT 階層構造をフラット構造へ変換

6 CONSTRUCT フラット構造の階層化

7 STRUCT データ値をメタデータに変換

8 DESTRUCT メタデータをデータ値に変換

9 HNORMA+ 階層パス上の重複排除

10 SORT データのソート

ll DROP
一時ファイルの削除

12 組込み関数 SUM/MAX/MIN/AVG/COUNT

ファイルの結合を行なうBIND,データ値から項目名称を導

入するSTRUCTのオペレータについて,以下の例題に基づ

いてその記述方法を示す｡ここで使用するデータベースの構

造は,区13に示したものである｡･

(1)sELECTオペレータの例(その1)

PTSファイルの情報を,その住所(AD)がSJの業者が供給

している部品の情報に限定する｡この限定された情報により

発生するファイルをNFとL,NF中にはPTSファイルのデr

タ項目P♯,S♯,P♯,PN,SNの各情報が含まれるもの

とする｡要求されたファイルNFは図6(a)で示したSELECT

文によって得られる｡同図(a)の指定により,PTSファイルか

らデータ項目P♯,PN,SN,S♯が抽出される｡このとき,

要求された部品供給業者の住所がSJという条件を指示するデ

【タ項目がSUPファイル中に存在するため,PTSファイル

とSUPファイルを結び付けるデータ項目S♯(業者コード)

を利用し,データ選択条件の実現を行なっている｡

(2)SELECTオペレータの例(その2)

PTSファイルの各部品ごとに,その部品を提供しているメ

∬カ】の数(NS)を求めるとともに,各部品の単価を1上げ

る｡このフ7イルをNPTSとする()NPTSは,個数を数え上

げる組込み関数COUNT及びデーター選択に際するデータ項目

の音寅算機能を用いることによって図6(b)のように書くことが

できる｡

(3)BINDオペレータの例

PTSファイルとINVファイルとを結合し,部品一業者一存

庫量の関連を示す新たなファイルPTSINVを作成する｡結合

は,同一のPTS,INVファイル中に含まれる同一の部品番号

をキーとして行なう｡この記述例を図6(C)に示した｡この

BINDオペレータによるフ7イルの結合は,リ レ】ショナル

データベースで言う結合操作(join)と等価な動作か階層構造

を保存する形で得られる｡

(4)STRUCTオペレータの例

ファイルFlでデータ値として登録されている月の情報を

ファイルF2で示すように項目名称として変換する｡この記

述の方法を図6(d)に示した｡

STRUCTオペレータは,データ値として既に登録されてい

るデータベースに対し,それをデータ項目名称(メタデータ)

として処葦里したいというデータに対するユーザーの見方(ユー

ザービュー)の変化に対処するものである｡この機能は通常の

事務作業で慣れ親しんでいる帳票などで,月別の生産･貝反売

実績,店別の販売実績など月単位に収集されたデータを一覧
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性を向上させる目的で,1校の帳票上にまとめて書く という

機能に対応するものである｡オペレーショナルシステムで構

築したデータベースをOA,DSS(Decision Support System)

など最近話題になっているエンドユーザー指向のシステムに

取り込む1乳 重要となる機能である｡

STRUCTオペレータの対となるオペレータとして,メタデ

ータをデータ値に変換するDESTRUCTオペレータを設定し

ている｡

STRUCTでデータ値を見出しデータ項目名称に変更する場

合,その見出しに対応するデータ値としてどのデータをもっ

てくるかが問題となる｡見出しとなったデ【タ値に対応して,

例えば,在庫量,月反売量など複数項目のデータを関連づける

場合と単一の項目だけを関連づける場合の2種の場合が発生

する｡STRUCTオペレ】タでは,この二つの場合に対応して

二つのフォーマットを与えている｡図6(d)の例では,データ

値MMのメタデータ(JAN.,FEB.など)に対応して販売量を

示す単一のデータ(SALES)値を取り扱うことを示している｡

具体的には,データ項目MMの値1,2,3,…6を,デー

タ項目名称JAN.,FEB.,MARCH,…JUNEに変換し,各見

出しに対応する月データ値とマッチするSALES値を該当項

目の値とする｡

(a)

(b)

(c)

(d)

NF←SELECT<P#,PN,SN,S♯ FROM PTS:

(PTS･S# EQ SUP･S♯)AND(SUP.AD EQ＼S+′)

NPTS←SELECT<P‡,PN,(NS)=COUNT<S♯
BY P#>,S‡,SN,UC十1 FROM PTS>

PTSINV←BINDくP‡,PN,S,S‡,SN,UC

OF PTSlOH OF 仙∨二(PTS.P♯ EOINV.P♯)>

F2←-STRUCTくP♯,SN,SALES(MM===+AN,

2=FEB,3=MARCH,4=APRlし5=MAY,6=+UNE))
FR'OM Fl>

図6 MPDLの記述例 本文中の例題に対する変換規則記述言語MPD+

の書き方を示したものである｡

q TRVSの期待効果

TRVSで設定した言語機能が,どの程度デ【タベース変換

プログラム開発で工数削減に貢献するかを,TRVSとPL/Ⅰ

との比較により検討する｡

表3は,1MPDLオペレ【タがPL/Ⅰの宣言文(DCL文),

手続文何ステップに対応するかを示したものである｡すなわ

ち同表は,PL/Ⅰでファイル変換フロログラムを個別に作成し

表3 MPD+のP+/工の展開 TRVSによるエ数削減効果をみるため,

変換規則記述言語に対応して,PL/エステートメントが何ステート必要かを表わ

している｡

項番 MPD+
P+/Ⅰ文

DC+文 手続き文 総 計

l Il 】9 30

2 SELECT 25 57 82

3 FJAT 22 45 67

4 BIND 32 85 l17

5 CONSTRUCT 22 75 97

6 SORT 30 l10 140

7 MERGE 32 85 117

8 HNORMA+ 25 68 93

9 DROP l 14 15
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た場合必要となるステップ数と,同等の機能をTRVSで記述

した場合のステップ数との比較を表わしている｡手続き文の

ステップ数をみると,PL/Ⅰのほうが数十倍多くのステップ

数が必要なことが理解できる｡

この結果から,TRVSのデータベース変換に際する変換プ

ログラム作成の工数削減が大幅に可能なことが把握できる｡

b 結 言

複数データベースの統合･利用に対し,提案されているア

プローチについて説明した｡この中で,データベ】ス自体を

一括して変換する実験システムTRVSの言語機能を,主に例

を用いて説明した｡現在,TRVS言語仕様の最初のバージョ

ンを実験中である｡現在までの実験を通じ,芙システム適用

上の留意事項として次の2点が重要と感じている｡

(1)変換データの正当性の保証

(2)変換処理速度の保証

また,今後の課題として実DBMS,計算機ネットワークシ

ステムとの結合による分散システムへの適用･発展を考えて

いる｡
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順序回路に対するテスト発生の一手法

日立製作所 林 照峯･五嶋 将･他l名

電子通信学会論文誌D +64D-9,869～876(昭56-9)

電子計算機技術,半導体技術の発腱に伴

い,論理装置の故障診断はますます重要な

問題となっている｡なかでも,70リント板

などの論理回路に対するテストパターンを

電子計算械により自動的に発生させる問題

は重要な問題の一つである｡これに関して,

従来から種々の研究が行なわれ,幾つかの

成果が得られているが,順序性が比較的強

い場合,例えば高次のカウンタを含む場合

のテストパターン発′ト能力につし､ては明ら

かでない｡

論理回路のテストパターン発生手法とし

ては,Dアルゴリズムに代表される経路活

性化法という手法がよ〈用いられているが､

順序回路に対しても効率良くテストパタ【

ンを発生させるには種々の工夫が必要とな

る｡本論文は,この立場に立ち,比較的順

序性の強い回路に対しても有効なテストパ

ターン発生手法を提案している｡

第一に,フリップフロソプ,カウンタ,

シフタ,ROM,RAMなどをゲート展開せ

ず‥つの論理素子として扱えるようにし,

素子の機能を考寝しながらテストパターン

発生ができるようにLてし､る｡

第∴に,すべての素子rl_けJ線及び外部入

力線に対し,3種のヒューリスティックな

コスト関数を定義し,二れらのコスト関数

を用いて,テストパターン発生手続き中に

生ずる選択を行なうようにしている｡コス

ト関数は,凹路中の素子の動作樅能及び接

続関係により決めている｡′ト規模回路での

実験によれば,この方法は従来の一般的な

方法に比べ,処理時間,故障検出率の両方

をかなり向上させており,有効であること

が確認できた｡

第三に,カウンタに対し,その状態遷移

の規則性を利用した新しい手続きを導入す

ることにより,高次のカウンタを含む回路

に対するテスト発生能力を高めている｡す

なわち,カウンタを動作させるための長い

入力パターン系列を､短いパターン系列の

繰返しという形で容易に求まるようにして

いる｡ほかにも,ROM,RAMに対してア

ドレスパターンの選択優先度を,テストパ

ターン発生の成否により学習的に変えてい

くようにしている｡二のようにして,フリ

ップフロップよI)も高度な機能素子を含む
順序回路に対するテストパターン発生能力

を高めている｡

また,このような手法を主にFORTRAN

言語を用いて7Dログラム化し,比較的複雑

なプリント板回路で実験を行なったところ,

故障検出率,処理時間の性能で良好な結果

が得られた｡特に,カウンタ,シフタ,

RAMを含む2,300ゲートの回路に対し,故

障検出率97%,CPUタイム21分(3Mips計算

機)が得られた｡

以_Lにより,本論文の手法の有効性が確

認された｡しかし,カウンタ,シフタなど

を含む複雑な多重ルーフ0がある場合など､

非常に順序性の強い回路に対しては十分な

作能が得られないこともあり,この点が今

後の研究課題である｡
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