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ユニケージ開発手法に基づく
Unixファイルシステムとシェルを用いた

データベースの構築と操作

中村和敬1,a) 當仲寛哲1,b)

概要：ユニケージ開発手法は UNIX哲学に基づいたシステム開発手法であり、企業システム開発に 20年の
実績がある。近年のシステム開発では、データベースの構築に多くの場合で RDBMSが用いられる。これ
に対してユニケージ開発手法では Unixの機能のみを用いてデータベースを構築する。ファイルシステム
にテキストファイルとしてデータを格納し、シェルを通じてコマンドでデータを処理する事により、デー

タベースの機能を実現する。本稿では、ユニケージ開発手法に基づく、Unixファイルシステムとシェルを
用いた、データベース構築と操作の方法について概説し、その発展について述べる。

Unicage : Database development
by Unix File System and Schellscript

Nakamura Kazutaka1,a) Tounaka Nobuaki1,b)

Abstract: Unicage is a system development method based on UNIX philosophy and have been doing business in Busi-
ness System Integrator area for 20 years. In recent system development, RDBMS is used in many cases for database
construction. On the other hand, in the Unicage development method, a database is constructed using only Unix func-
tions. Data is stored as a text file in the file system and processed with the command through the shell. Then the
function of the database is realized. In this paper, Authors outline how to construct and operate database on Unix file
system and shellscript by Unicage, and describe its development.

概要

1. Unix哲学とユニケージ開発手法

1969年に開発された Unixは紆余曲折を経ながらも普及

を続けてきた。2001 年には Mac OSX の基盤に採用され

た。さらに 2016 年には Windows 10 でも Linux サブシス

テムという形で取り入れられ、ますます普及している。

UNIXは初期からシステム開発に関する経験に基づいた

規範を蓄積してきており、これは現在 UNIX哲学と呼ばれ

る [1]。UNIX 標準のユーザインターフェースであるシェ
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ル [2]は、UNIX哲学に基づいたプログラミングが出来るよ

うになっている。まず、UNIXのシェルコマンドは、標準

入力からデータを読み込み、何らかの処理をして、標準出

力に結果を出力するという、フィルタとして作成されてい

る。また、UNIXにはプロセスの標準出力と別のプロセス

の標準入力を接続してデータが流れるようにする、パイプ

というシステムコールが用意されており、シェルから利用

出来るようになっている。これを利用して、シェルをつう

じてコマンドを次々と接続してパイプラインを構築するプ

ログラミングのスタイル (以下パイププログラミング)は、

UNIXを利用する多くの人々から支持を得ている。

しかし、このパイププログラミングは、これまではもっ

ぱら日常の簡単なデータ処理を行うために利用され、企業

システムのような大規模なシステムを開発するためには使

われてこなかった。
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1.1 ファルマにおけるシステム開発

一方で、1970年代に創業した関西地方を拠点とする薬局

のボランタリチェーン、ファルマでは、同社の創業者の一

人、松田康之氏が独特のシステム開発手法を編み出してい

た [3], [4] ∗。彼は NTTなどの大手システム企業が中心と

なっていた当時のシステム化の流れに対して、彼は薬局営

業の現場で業務が携わる人々が、自分自身で業務改善のた

めの情報を得ることが出来るような仕組み、ユーザ中心の

システムを構築することに腐心していた。そこから導き出

されたのが、データを中心におき、データを処理するプロ

グラムはスクリプト言語を用いて開発し、必要に応じて書

き捨てるという、当時としては画期的な考え方であった。

1.2 ユニケージ開発手法

UNIX哲学と松田氏の思想に影響を受け、企業システム

内製化のために開発されたのが、有限会社ユニバーサル・

シェル・プログラミング研究所 (USP研究所)の提唱するユ

ニケージ開発手法 [5]である。

ユニケージでは、Unix系 OSの機能を用いてシステムを

開発する。データはファイルシステムに格納し、シェルス

クリプトによりデータ処理を行なう。ユニケージは、デー

タの管理の手法、シェルスクリプトによる開発の際の規範、

実際の業務に対応するプロジェクト運営とシステム設計規

範などからなる。伝票などの文字データ、数値データを処

理するシステムの開発のための手法であり、業務システム

の内製化に 20年の実績がある。

近年の業務システムは関係データベースを基盤とし、そ

れを Javaなどのプログラム言語を通じて操作し、Web技術

などによりユーザインターフェースを作成するという手法

が一般的である。ユニケージでは、ユーザインターフェー

ス部分に Web技術を用いるが、それ以外の部分について

は、Unixのファイルシステムと、シェルスクリプトによっ

て開発を行なう。独自のシェルコマンドセット、 Tukubai

コマンドを用いる事で、RDBMS相当の処理をシェルスク

リプトのみで実装することが可能であり、さらにデータの

加工、ユーザインターフェースのための CGI スクリプト

などもシェルスクリプトで一環して実装する。これらによ

り、ユニケージ開発手法にはいくつかの利点がある。

デプロイ/移植が容易

ユニケージに基づき開発されたシステムはデプロイや移

植が容易である。UNIX哲学は移植性を重視すべしという

方針が貫かれており、ユニケージもまたその性質を受け継

いでいる。

ユニケージではデータやスクリプトは全て UTF-8でエン

コードされたテキストファイルに保存される。また、シェ

∗実際には、松田氏と同社に勤務した多くの技術者らが共同で編

み出したもののようである

ルスクリプトについても、基本的に bashの一部の機能の

みを使用して記述する事としている。

現在の Unix系 OSの大半で UTF-8、および bashを使用

することができるので、ユニケージに基づき開発されたシ

ステムを特定の環境にデプロイしたり、既に動作しており

データが蓄積されたシステムを新しい環境に移植する際に

も、単純にファイルをコピーし、 Tukubaiコマンドへのパ

スを通すだけでよい。また仮に UTF-8、 bashを使用でき

ない場合でも、文字コードの変換は既にさまざまなプログ

ラムが存在し、また利用している bashの機能は限られて

いるため、移植は可能である。

性能が高い

シェルスクリプトを用いたデータ処理は、性能が高くス

ケールアウトもしやすい。

シェルはそれ自体は性能の低い処理系である。しかし

UNIX哲学では、シェルスクリプトを通じて単機能のコマ

ンドをパイプを用いて結合し、データを処理するよう示唆

している。このため、 UNIX 哲学に基づいて記述された

シェルスクリプトでは、実際のデータ処理を行なうのは高

度に最適化されたコマンドと Unixであり、シェルはデー

タ処理には介在しない。加えて、パイプを用いたシェルス

クリプトは、本来的にマルチスレッドプログラムであり、

現在主流のマルチコアプロセッサを有効に活用することが

可能である。UNIX哲学に基づいたユニケージでもまた同

様の利点がある。

また、RDBMSではインデキシングなどに相当する高速

化のための工夫がある。ユニケージにおけるこういった工

夫は、データを複数のファイルに分割し、ファイル名によ

り取り出せるようにするといった方法である。これは現実

のファイルとのアナロジーにより、より多くの人々が直感

的に理解し実施する事が可能である。

こういった理由により、ユニケージにより構築されたシ

ステムは、容易に高い性能を発揮することが出来る。

スケールアウトしやすい

また、現在の Unixには、 sshコマンドなど、ネットワー

クを経由して機能を利用するための仕組みが充実してい

る。ユニケージの独自のシステム設計規範に基づいて設計

されたシステムは、こういった仕組みを利用する事で容易

にスケールアウトする事が可能である。

1.3 本稿の内容

本稿ではまず、ユニケージ開発手法に基づく、Unixファ

イルシステムとシェルを用いた、データベース構築と操作

の方法について概説する。ユニケージは、データの管理の

手法、シェルスクリプトによる開発の際の規範、実際の業

務に対応するプロジェクト運営とシステム設計規範など、

さまざまな要素からなるが、本稿では特にデータベースの

構築と操作という側面に焦点を当てて概説する。続いて、
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ユニケージと MySQLとで同等のデータベースを構築し、

その性能を比較する。最後に今後の発展について述べる。

なお Tukubaiコマンドには、商用版の usp Tukubaiコマ

ンドと、オープンソースの Open usp Tukubaiとがある。商

用版はオープンソース版にくらべ高速化と、さまざまな細

かい機能の追加が行なわれている。本稿では商用版の usp

Tukubaiを説明、性能評価に用いる。

2. ユニケージによるデータベースの構築と操作

本節ではユニケージによるデータベース構築と操作方法

を述べる。ユニケージのカバーする領域は多岐にわたる

が、今回は一つのデータベースシステムを構築するための

規範に絞って概要を述べる。

2.1 ファイル形式

ユニケージでは全てのデータをテキストファイルに保存

する。データは表形式であり、文字コードは UTF-8 であ

り、レコード区切りは LF文字 (0x0A)、フィールド区切り

はスペース文字 (0x20)である。数値データなどであって

も、文字列として保存する。

例えば、売上データであれば以下のような形式で保存さ

れる。

店舗 ID 商品 ID 売上日 売上金額 売上個数

001 1234567890123 20170201 2280 19

001 1234567890123 20170202 2040 17

001 1234567890123 20170203 2760 23

001 1234567890123 20170204 2400 20

001 1234567890123 20170205 3000 25

第一レコードには、それぞれのフィールドの名前が格納さ

れる。

ユニケージではこういった形式のファイルをタグ形式と

呼ぶ ∗。

2.2 5段階のデータの整理
データベースは、入力データを加工して蓄積し、要求に

応じて蓄積されたデータを加工して出力するものである。

ユニケージにはデータベースシステムを構築するための

独自の設計規範がある。これは、5段階の枠組みに則って

データを整理するというものである。5段階の枠組みとは

以下のようなものである。

• レベル 1: 入力データ (非タグ形式可)

• レベル 2: 確定データ

• レベル 3: 整理データ

• レベル 4: アプリケーションデータ

• レベル 5: 出力データ (非タグ形式可)

これらのデータは基本的にサービスアウト時間帯などに

∗他にもいくつかの形式があるが、今回は取り上げない。

まとめて作成する。以下ではそれぞれについて簡単に説明

する。

2.2.1 レベル 1、レベル 5
レベル 1は入力データそのもの、レベル 5は出力データ

そのものである。ユニケージのデータの保存形式は前述の

タグ形式であるが、入力データ、および出力データは必ず

しもテキスト形式ではない。入力データは CSV形式のよ

うなテキスト形式のものから、Web インターフェースを

通じた入力、 Excelファイルや対向システムからのダンプ

データなど多岐にわたる。出力データも同様である。

入力データについては、入力のあった単位で、そのまま

ファイルに保存し、バックアップを取る。これ以上の段階

のデータは全て入力データが加工されて出来たものである

ので、入力データの保存が完全であれば全てのデータを再

現することが可能であるからである。

出力データについては、監査等の必要に応じて保存する。

2.2.2 レベル 2
前述のとおり、レベル 1はタグ形式ではない。また、数

字の文字列が入るべきフィールドにアルファベットの文

字列が入っているなど、正しい形式ではないデータである

こともある。レベル 2は、レベル 1に対して、こういった

データの変換と、正規化を施したものである。

レベル 2を作成する際には、レベル 1を可能な限り全て

変換して作成なければならない。この段階ではどのデータ

がシステムに必要かどうかという判断はしない。また、レ

ベル 2ファイルはレベル 1をある程度まとめて作成してよ

い。例えば、 Webインターフェースからの一つ一つの入

力は、それぞれ別々のレベル 1ファイルに格納されるが、

それらから作成されたレベル 2はまとめて一つのファイル

に格納してよい。

2.2.3 レベル 3
レベル 2はレベル 1をそのまま変換したデータである。

そのままでは、後でデータを取り出して加工するにはふさ

わしくないことも多い。レベル 3はレベル 2を後で使いや

すいように整理したものである。詳しくは後述する。

2.2.4 レベル 4
レベル 5は出力データであり、レベル 3を加工して作成

する。インタラクティブなシステムなど、応答時間が重要

となるシステムの場合、レベル 3 を加工してレベル 5 を

加工していては間に合わないことがある。レベル 4はそう

いった場合に、レベル 3をあらかじめ加工して作成してお

くものである。詳しくは後述する。

レベル 4は必ずしも作成しなければならないわけではな

い。必要な時に作成するものである。

2.3 レベル 3: 整理データ
前述のとおり、レベル 5はレベル 3から作成する。レベ

ル 3はマスタデータとトランザクションデータに分類され
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る。以下ではまず、それぞれどのように整理するか、また

それぞれのレコードをどのように編集するか述べる。

2.3.1 マスタデータの整理

マスタデータはキーと値の形式で保存する。この時、レ

コードはキーに基づいてソートしておく。キーに複数の種

類の値が紐づくケースでも、それぞれの値について別々の

ファイルに保存する。

例えば、商品 IDに、原価、売価、商品名が紐づいている

場合は、3つのファイルを作成する。

一つ目は、商品 IDと原価の対応表であり、以下のよう

なファイルである。

$ cat SHOHINID_GENKA

商品 ID 原価

1234567890123 100

2345678901234 80

3456789012345 120

4567890123456 30

5678901234567 10

二つ目は、商品 IDと売価の対応表であり、以下のような

ファイルである。

$ cat SHOHINID_BAIKA

商品 ID 売価

1234567890123 120

2345678901234 100

3456789012345 150

4567890123456 50

5678901234567 30

三つ目は、商品 IDと商品名の対応表であり、以下のよう

なファイルである。

$ cat SHOHINID_SHOHINMEI

商品 ID 商品名

1234567890123 商品 A

2345678901234 商品 B

3456789012345 商品 C

4567890123456 商品 D

5678901234567 商品 E

これらのファイルは必要に応じて、キーによって結合し

て使用する。例えば、商品 ID、原価、売価の表が必要な場

合、以下の様に tagloopjコマンドを使用する。

$ tagloopj key=商品 ID \

> SHOHINID_GENKA SHOHINID_BAIKA

商品 ID 原価 売価

1234567890123 100 120

2345678901234 80 100

3456789012345 120 150

4567890123456 30 50

5678901234567 10 30

tagloopjコマンドはキー、商品 IDでレコードがソートさ

れている事を前提として動作する。そのため、tagloopj

コマンドは O(n)で動作し、使用するメモリも少ない。そ

の他の結合の方法については後述する。

2.3.2 マスタデータの編集

マスタデータのレコードは、新規に作成されたり、更新

されたり、削除されたりする。ユニケージではこういった

編集処理についても、まずはレベル 1として受け付け、レ

ベル 2の形に加工する。この時、キーと編集処理を受け付

けた時刻でソートしておく。

例えば、先ほどの商品 ID と売価の対応表ファイル、

“SHOHINID BAIKA”に対する編集処理のレベル 2ファイ

ルは、以下のような形になる。

$ cat SHOHINID_BAIKA.OP

商品 ID 売価 操作 受付時刻

1234567890123 120 削除 201704011023

3456789012345 100 更新 201704011024

3456789012345 130 更新 201704011025

6789012345678 100 新規 201704011026

もとのデータに、“操作”、“受付時刻”の二つのフィールド

を追加した形式である。

これらの編集処理を実行する基本的な方法は以下のとお

りである。まず、awkコマンドを用いて編集対象のデータ

にもこの二つのフィールドを追加し、tagup3コマンドを

用いて編集処理データとマージする。これは以下の様に

なる。

$ awk ’NR==1{ print $0, "操作", "受付時刻" }

NR!=1{ print $0, "既存", "000000000000" }’ \

SHOHINID_BAIKA |

tagup3 key=商品 ID - SHOHINID_BAIKA.OP

商品 ID 売価 操作 受付時刻

1234567890123 120 既存 000000000000

1234567890123 120 削除 201704011023

2345678901234 100 既存 000000000000

3456789012345 150 既存 000000000000

3456789012345 100 更新 201704011024

3456789012345 130 更新 201704011025

4567890123456 50 既存 000000000000

5678901234567 30 既存 000000000000

6789012345678 100 新規 201704011026

この時、それぞれのキー (商品 ID) の最後のレコード

が最新のレコードである。また、最後のレコードの操作

が削除である場合、そのレコードは削除される事にな

る。したがって前の処理に加えて、taggetlastコマンド

を使用してそれぞれのキー (商品 ID) の最後のレコード

を抽出し、tagcond コマンドを使用して操作が削除であ

るレコードを除外し、tagdelf コマンドを使用して二つ

のフィールド、“操作”、“受付時刻” を削除する事で新し

いテーブルを作成する事ができる。新しいテーブルは、
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“SHOHINID BAIKA.NEW” などといったファイルに格納

する。この処理と、“SHOHINID BAIKA.NEW”の内容は以

下のようになる。

$ awk ’NR==1{ print $0, "操作", "受付時刻" }

NR!=1{ print $0, "既存", "000000000000" }’ \

SHOHINID_BAIKA |

tagup3 key=商品 ID - SHOHINID_BAIKA.OP |

taggetlast key=商品 ID |

tagcond ’%{操作}!="削除"’ |

tagdelf 操作 受付時刻 > SHOHINID_BAIKA.NEW

$ cat SHOHINID_BAIKA.NEW

商品 ID 売価

2345678901234 100

3456789012345 130

4567890123456 50

5678901234567 30

6789012345678 100

最後に、mv SHOHINID BAIKA.NEW SHOHINID BAIKAコマ

ンドにより、リネームを行ない更新を行なう。直接更新対

象のファイルにリダイレクトをせず、一度 “.NEW”といっ

たファイルに書き込む理由は二つある。一つは処理が失敗

した際に不正なデータがファイルに書き込まれることを避

けるためである。もう一つは新しいデータの書き込み途中

に読み込みが発生し、不正なデータが読み込まれる事を避

けるためである。mvコマンドによる inodeの書き換えは多

くの Unixにおいてアトミックな処理であり、これにより

簡易的な排他処理を実現する事ができる。

編集処理を実際に行なうタイミングは基本的にサービス

アウト時間である。即座に更新処理の反映されたレベル 3

が必要な場合は、後述のレベル 4として処理を行なう。

2.3.3 トランザクションデータの整理

トランザクションデータは、その増加傾向に基づき、年

毎、週毎、日毎などの単位で、ファイルに格納する。また、

マスタと結合して得られる値は削除しておく。例えば、2.1

節で取り上げた例のような形がトランザクションデータ

であり、“URIAGE.201702”、“URIAGE.201703” のような

形で、どの期間のデータが格納されているか分かるような

ファイル名を付ける。

2.3.4 トランザクションデータの編集

トランザクションデータに対する編集は、その性質上追

記のみである。既存のファイルに追記されるレコードを

マージして新しいファイルを作成し、マスタデータと同様

に mvコマンドにより更新を行なう。

2.4 レベル 4: アプリケーションデータ
レベル 4は、インタラクティブシステムなどにおいて素

早くレベル 5を出力するために作成される。そのための加

工は、大きく分けて二種類である。

前処理

一つ目はあらかじめ必要とされる形式にデータを加工し

ておくというものである。例えば、特定の商品について、

特定の期間の店舗毎月毎の商品の売上データの推移を参照

するシステムでは、2.1節で取り上げたデータを加工して、

以下のようなデータを作成しておく。

店舗 ID 商品 ID 商品名 売上月 売上金額 売上個数

001 1234567890123 商品 A 201702 49680 414

001 1234567890123 商品 A 201703 40500 405

001 1234567890123 商品 A 201704 55200 368

このように必要な計算を行い、必要なデータを結合して

おくことにより、要求に応答する際には絞り込みの処理の

みで出力を行なうことが出来るようになる。

分割

もう一つは検索処理など、絞り込みを行なうような処理

にたいして、あらかじめファイルを分割して実際に読み書

きするデータ量を抑えるというものである。たとえば、先

ほどの特定の期間の店舗毎月毎の商品の売上データの推移

を参照するシステムでは、一度に必要なデータは特定の店

舗の特定の商品についてのデータである。したがって、店

舗 ID、商品 IDにもとづきデータを分割してファイルに格

納することができる。たとえば、以下のようなファイルツ

リーに分割される。

• TEN TSUKI URIAGE

– TENPOID.001

∗ SHOHINID.XXXXXXXXXX001

∗ SHOHINID.XXXXXXXXXX002

∗ ...

– TENPOID.002

– TENPOID.003

– ...

まず、データの種類の名前のディレクトリ

“TEN TSUKI URIAGE” を作成する。さらにその下に

“TENPOID.00001” といった店舗コード毎のディレクト

リを作成する。それぞれのディレクトリの中に、

“SHOHINID.XXXXXXXXXX001” といった名前でファイ

ルを作成し、特定の店舗の、商品 IDの末尾が “001’であ

る商品の店舗毎月毎の商品の売上データを格納する。こう

いったファイルツリーを作成するのは、まず経験的に一つ

のディレクトリ以下に配置されるファイル数は、1000個以

内に抑えられる事が望ましいとわかっているという事が上

げられる。また、一つ一つのファイルが均等に分割される

ことが望ましい。商品 IDのような大きな ID空間を持つも

のについては、例のように末尾数桁により分割を行なう事

で、比較的に均等に分割を行なう事が可能である。

編集処理の即時反映

レベル 3において編集処理の基本的な方法を説明した。

レベル 3が更新された場合、レベル 4もそれに合わせて更
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新する必要がある。

前述の基本的な方法はサービスアウト時に実行する場合

には十分な実行時間をとる事ができる。しかし、インタラ

クティブなシステムにおいて編集処理結果をレベル 4に反

映したい場合、応答時間が長くなりすぎることがある。

この場合、“SHOHINID BAIKA.OP” のような編集処理

データをレベル 4の形式に加工し、この結果をあらかじめ

作成されたレベル 4にかぶせて (tagup3して getlastし

て)更新の反映されたレベル 4のビューを作成し、これを

元にレベル 5を作成する。

ユニケージの処理は概ね処理データ量に比例する。基本

の更新処理に時間がかかるのは、更新対象の全てのデータ

を読み込む必要があるからである。レベル 5作成時であれ

ば出力の範囲が明確になるので、編集処理データ、編集対

象データを、レベル 5作成に必要なデータのみに絞り込む

事により、処理時間を大きく削減することができる。

2.5 シェルスクリプトによるデータ処理

ユニケージはシェルスクリプトによりデータを処理する。

この時注意点として、変数プログラミングをしてはいけな

いということが上げられる。1.2節で述べたように、パイ

プを用いてコマンドにより処理を行なわなければ、性能が

得られないばかりか可読性も低下する事がおおい。こんに

ちの多くのプログラマは命令型言語に馴染みが深いため特

に注意が必要である。

以下ではどのようにシェルを用いてデータ処理を行なう

か見て行く。

2.6 基本操作

1.1節でとりあげた松田氏の観察から、企業システムに

おけるデータ処理はおおよそ 6つの処理パターン、1. セレ

クト、 2. ソート、 3. サムアップ、 4. マッチング、 5. 項目

間演算、6. 装飾処理、でカバーできる事が分かっていた。

Tukubaiはこれらの処理パターンを実装したコマンドを核

とし、その他業務システムを開発する上で極めて頻繁に出

現する処理を、シェルコマンドのセットとして実装したも

のである。

関係代数の基本演算は、 Tukubai コマンドを使用し

て書き下す事ができる。以下に関係代数の代表的な演

算と、ユニケージにおける記述例を示す。表中の f1、

f2 はファイル名であり、id、v1 はフィールド名であ

る。ユニケージにおけるデータファイルは全てキー

の値などでソートされている事が前提である。以下の

例では第一フィールドがキーであると仮定している。

関係代数 ユニケージ記述例

和 (キー) tagup3 key=id f1 f2 |

taggetlast key=id

差 (キー) tagjoin0 +ng3 key=id f1 f2 \

3>&1 1>/dev/null

交わり (キー) tagjoin0 key=id f1 f2

直積 tagjoinx f1 f2

制限 tagawk ’${v1}=="001" f1

射影 tagself id v1 f1

内部結合 tagjoin1 key=id f1 f2

外部結合 tagjoin2 key=id f1 f2

要約 (合計) tagsm2 key=id val=v1 f1

要約 (数え上げ) tagcount key=id f1

多くのコマンドは入力データがキーについてソートされ

ている事が前提となっている。使用する際には事前にソー

トを行なう。

このように Tukubaiコマンドは関係代数の演算をカバー

している。

2.7 複雑な操作

前節で述べたような基本的な操作を組み合わせる事によ

り、SQLによる処理を Tukubaiコマンドによる処理に置き

換える事が可能である。

例えば、利益率が 3割以上の商品の、商品 ID、商品名、

利益率を出力するような SQL文は以下のようになる。

SELECT SHOHINID_SHOHINMEI.商品 ID, 商品名,

売価 / 原価 AS 利益率

FROM ( SHOHINID_GENKA JOIN SHOHINID_BAIKA

ON SHOHINID_GENKA.商品 ID =

SHOHINID_BAIKA.商品 ID )

JOIN SHOHINID_SHOHINMEI

ON SHOHINID_SHOHINMEI.商品 ID =

SHOHINID_GENKA.商品 ID

WHERE 売価 / 原価 > 1.3;

これに対応するシェルスクリプトは以下のようになる。

tagloopj key=商品 ID SHOHINID_SHOHINMEI \

SHOHINID_GENKA SHOHINID_BAIKA |

tagawk ’

NR==1{ print $0, "利益率" }

NR!=1&&%{売価} / %{原価} > 1.3{

print $0, %{売価} / %{原価} }’|

tagself 商品 ID 商品名 利益率

また、より複雑な処理の場合は、一時ファイルに処理を

書き出すことによって、段階を追って書き下す。

2.8 BASEトランザクション
ユニケージにより構築されたデータベースシステムは、
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2.3.2節、2.3.4節で述べたような方法で更新処理を行なう。

ここからわかるように、ユニケージにより構築されたデー

タベースシステムのトランザクション処理は、基本的に

BASEトランザクションである。

排他処理を行うための Tukubaiコマンドも存在し、ACID

トランザクションを実装することも可能ではあるが、著し

く性能が悪化するため実装される事は稀である。

3. 評価

ユニケージにより構築されたデータベースの性能を評価

するため、ユニケージとMySQLにて同等のデータベース

を作成し、同等の処理を行なって処理時間の比較を行なっ

た。性能評価環境は以下のとおりである。

• CPU : Intel(R) Xeon(R) W5580 @ 3.20GHz

– 8 Cores

• Mem : 47 GiB

• OS : CentOS Linux release 7.2.1511 (Core)

• MySQL : Ver 14.14 Distrib 5.7.18, for Linux (x86 64) us-

ing EditLine wrapper

– 文字コードを UTF-8に設定した

– それ以外は yumコマンドによりインストールをした
ままである。

3.1 検索処理

2.7節にて取り上げた処理を、106件レコードのテーブル

に対して実行し、timeコマンドにより実行時間を計測し

た。MySQLへのクエリの送信には、mysqlコマンドを使

用した。テーブルを作成する際には、ユニケージでは “商

品 ID” フィールドをキーとしてファイルをソートしてお

き、MySQLでは同フィールドをプライマリキーとしてテー

ブルを作成した。ユニケージ、MySQLのいずれについて

もこれ以上の高速化の工夫は施していない。mysqlコマン

ドはソケットインターフェースを経由する。ユニケージで

も実行条件を揃えるため、sshコマンドを利用してネット

ワーク越しに処理を実行して結果を取得した。この時の 5

回の実行時間の平均値は以下のとおりである。
ユニケージ MySQL

1.708秒 10.428秒
ユニケージにより構築されたデータベースは特段の高

速化の工夫を施さずとも、MySQLより高速である事がわ

かった。

3.2 編集処理

ユニケージにおけるデータベースの編集処理は、2.4節で

述べたように、編集操作が行なわれた時点では実際の編集

処理は行なわれず、そのテーブルを利用する参照が行なわ

れた時点で実際の編集処理が行なわれる。したがって、複

数レコードをまとめて編集されることを前提としている。

そこで、106 件レコードの “SHOHINID BAIKA”テーブ

ルに対する 1件、10件、 100件、 1000件の更新処理を行

い、timeコマンドにより実行時間を計測した。ユニケー

ジの処理時間には、更新処理データを商品 IDと受付時刻

によりソートする時間が含まれている。MySQLはデフォ

ルトで自動コミットが有効になっているため、BEGINク

エリ、COMMITクエリを使用して複数の UPDATEクエリ

が同時に処理されるようにする。その他の条件は前節と同

様である。

この時の実行時間は以下のとおりである。
ユニケージ MySQL

1件 0.46秒 0.081秒

10件 0.45秒 0.103秒

100件 0.46秒 0.158秒

1000件 0.45秒 0.21秒
ユニケージにより構築されたデータベースは、MySQL

より遅い事がわかる。

特徴的な点として、ユニケージにより構築されたデータ

ベースは、更新件数が変化しても処理時間が変わっていな

い。これは更新対象データに対する更新件数が十分すくな

いため、更新対象データの読み込みに掛かる時間が大半を

占めるためである。

ユニケージにより構築されたデータベースにはこういっ

た性質があるため、リアルタイム反映が必要なケースにつ

いては、2.4節で述べたような技法により、読み込むデー

タ量を減らして処理の高速化を図る。

参考値として、同様の更新処理を施した

“SHOHINID BAIKA” テーブルから、特定の商品 ID のレ

コードを取り出す場合の処理を、2.4節で述べた技法に基

づいて実装した場合の処理時間を以下に示す。
ユニケージ (リアルタイム処理)

1件 0.083秒

10件 0.082秒

100件 0.081秒

1000件 0.082秒

4. 今後の展開

これまで述べたように、ユニケージに基づくシステムは

ファイルにデータを格納し、データベースに対する処理に

ついてもファイルに格納することにより処理を行なう。

スケールアウトと Hadoopとの比較
このような実装方法であるため、ファイルを転送するこ

とにより、データベースに対する操作を他のノードに伝搬

することが可能である。ユニケージに基づいて構築された

システムは、現在の Unixが標準でサポートしている sshな

どの機能を利用する事で、容易にスケールアウトする事が

可能である。

ユニケージではこの性質を利用して、始めからスケール
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アウトを前提とした設計をが行なわれる。また、特に大

量のデータを処理するためのアプライアンス製品として、

InfiniBandを用いたクラスタ、 usp BOAを開発し発売して

いる。現在、ユニケージシステムの分散処理性能について、

現在大規模分散環境での Hadoopとの比較を計画している。

POSIX中心主義
また、シェルスクリプトの移植性を高めるために、POSIX

中心主義というコンセプトを打ち出しの研究を進めてい

る [6]。UNIXの標準規格である、 POSIXに極力のっとっ

たシェルスクリプトを記述することで、移植性、持続性に

優れたシェルスクリプトを記述することが可能である。

ものグラミング

さらに、シェルスクリプトの IoT分野への適用として、

ものグラミングというコンセプトを打ち出し研究を進め

ている [7]。近年では Raspberry Piに代表される、 Unix系

OSを搭載した高機能マイコンが利用されることが増えて

きている。ものグラミングはこういった高機能マイコンの

機能を最大限活用するために、Unix系 OSが提供する優れ

た基本機能と、多種多様な POSIXコマンド群を積極的に

利用する手法である。

今後も様々な形で Unix系 OSとシェルスクリプトの可

能性を追求して行きたい。
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