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ハッセ図構造を持つ実体関連モデルと
第3正規形データベース

金田 重郎1,a) 井田 明男1

概要：UMLクラス図・ER図を用いて，実体関連モデル（以下，ERM）を作成する概念データモデリング

の重要性については論を待たない．著者らは，ERM作成のガイドラインとして，「1対多関連」のみを利

用して，１対多関連を時間的前後関係 (半順序)と見なした場合に，ハッセ図構造で ERMを描くことを既

に提案している．これに対して，本稿では，同様に 1対多関連を時間的前後関係と見なしてハッセ図構造

を持つ ERMを出発点として，これを自明な方法で関係モデルのテーブル群に変換する．この際，ERMの

エンティティの属性部分が第 3正規形に正規化され，しかも，ハッセ図構造を持つ ERMでモデルを表現

できれば，そこから生成される関係モデルのテーブルは第 3正規形を満たす．この条件は逆も成り立つ．

即ち，第 3正規形の関係モデルデータベースが与えられた場合，それに相当する ERMは必ずハッセ図構

造を持つ．本稿の内容は，(1) ERMによるモデリングは，対象ドメインのデータ構造を写し取るだけでは

なく，正規化を伴う作業であること，(2) ERMを作成する際には，対象ドメインの処理ステップを直接的

な因果関係を示すプリミティブなプロセス群に分解する既約化が重要であること，を示唆する．

1. はじめに

概念データモデリングの重要性については論を待たない．

しかし，我が国では，実体関連図（クラス図・ER図）に

よる概念データモデリングは広く実施されているとは言え

ない．その原因は種々あろうが，その一つは，実体関連図

(Entity-Relationship Model，以下ERM) をどう描いたら

良いかについて，多くの方に合意の取れた方法論が無い点

にあると考える．つまり，現状では，各々のモデラ―が，

自分の経験・スキルに基づいた方法論で ERMを描いてい

る側面がある．

著者らは，この問題を回避する一つのアプローチとして，

容易に描くことができて，誰が書いても同じ様な実体関連

図が得られる，モデリング方法論が望まれると考えている．

上記目的のため，著者らは，関連として 1対多関連のみ

を利用し，ハッセ図構造（既約な有向非巡回グラフ構造）

を持った ERM を描くことを提案している [1][2][3]．ただ

し，ここでは，ハッセ図構造は，実体関連図を描くための

ガイドラインに過ぎなかった．

本稿では，従来研究のハッセ図構造について，従来研究

とは異なる視点から分析する．即ち，提案手法では，(1) 関
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連の少なくとも片方の多重度が「1..1」（以下，「1」で表現）

であり，エンティティの持つ属性は少なくとも第 3正規化

されているハッセ図構造の ERMを描き，次に，(2) 自明な

方法で ERMを関係モデルのテーブル群に変換することを

考える．本論文では，得られた関係モデルのテーブルが第

3正規形を満たすことを示す．この条件は逆も成り立つ．

即ち，生成された関係モデルが第 3正規形（以下，3NF）

を構成しているためには，元の ERMは必ずハッセ図構造

を持たねばならない．

以下，第 2章では，分析の前提を確認する．第 3章は，

提案手法のアウトラインを示す．第 4章では，ハッセ図構

造について説明する．第 5章では，ハッセ図から出発して，

関係モデルに変換するプロセスを定義し，理論的に分析す

る．第 6章は，逆に，関係モデルから，元となる ERMが

持つべき構造を分析する．第 7章では，若干の議論を行う．

第 8章はまとめである．

2. 議論の前提

2.1 モデリング対象

最初に，本稿が対象とするエンティティ（クラス）につい

て確認する．ロバストネス分析では，オブジェクト群（エン

ティティ群）を，Boundary Layer，Control Layer，Entity

Layerの 3レイヤーに区分される．特に，Entity Layerは，

アプリケーションプログラム（以下，APと呼ぶ）におい
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表 1 ERM の関連モデルへの変換方法
ERM の要素 関係モデルへの変換方法

エンティティ 多対多関連は無いので，エンティティがテーブルに 1対 1に対応する．エ

ンティティ名はそのままテーブル名へ．エンティティが持つ属性も，その

ままテーブルの属性とする．

関連 多重度が「1」ではない側のエンティティに該当するテーブル中のタプルに

関連を表現する属性を作り，多重度「1」で指定された側のエンティティに

相当するテーブル中のタプルの PK を，そこの属性値（FK）として格納

する．

図 1 クラス図の例

図 2 変換後のテーブル群

て，データベース化されるべきエンティティ群である．本

稿では，概念データモデリングに注目しているので，Entity

Layerのエンティティ群がモデリング対象となる．

また，ERMには，多対多関連は利用しない．多対多関連

が存在すると，関係モデルのテーブルに，エンティティを

1対１変換できないからである．多対多関連は，関連を表

現するエンティティを追加すれば，2つの 1対多関連に容

易に変換できる．多対多関連を用いないからと言っても，

モデルの表現能力が低下することはない．

ERMの表記方法としては，クラス図と ER図のどちら

でも良い．ただし，本稿における図示では，エンティティ

に便宜的にクラス図を用いる．また，本論文の議論では，

エンティティのプライマリーキーは 1属性（オブジェクト

ID[4]）に限定する．以後，PK，FKをそれぞれ，プライマ

リーキー (Primary Key)，外部キー (Foreign Key)を示す

ものとする．

2.2 ERMから関係モデルへ

次に，多対多関連を持たない ERMをどのように関係モ

デルに変換するのか，自明の方法であるが，確認しておく．

表 1に示すように，エンティティはそのままテーブルに相

当させる．エンティティが持つ各属性も，そのままテーブ

ルの属性として引き継ぐ．

本稿の議論では，関連の持つ 2つの多重度の内，少なく

とも一方は「1」である．そこで，多重度が「1」ではない

側のエンティティを変換して得られるテーブル中のタプル

（レコード）に，リンクを表現する属性を設けることにな

る．そして，多重度が「1」のエンティティに相当するテー

ブル中のリンク先となるタプルの PKを，そのリンクを表

現する属性に FK（NOT NULL)として格納する．図 1，図

2は変換前と変換後のサンプルイメージを示す．また，本

稿の議論では，ひとつのクラスから他クラスに延びる関連

の数は最大 2としている．

但し，本来の ERMでは，多重度が双方ともに「1」では

ないケースが想定される．例えば，「0..1」と「0..*」を多重

度として持つ関連のケースである．この場合には，「1」を

含まないので，この関連をクラス化して，2つの 1対 ANY

の関連で表現する．この場合，クラス数増加が想定される

が，そもそも，このような（双方が「1」ではない）関連

は少ないと思われるので大きな問題ではないと考える．ま

た，双方が「1」の関連もあり得るが，これは，後述のハッ

セ図構造（既約な有向非巡回グラフ）の半順序で「等値（差

なし）」と見なすことができる．

2.3 3NFとAP処理の独立性（モジュラリティ）

前節の様にして，ERMは関係モデルのデータベースに

変換される．APの要請から，データベースは 3NF以上で

なければならない．データベースの教科書では，正規化は

データベースの更新異常を避けるためと説明されることが

多い．無論，これは間違いではない．しかし，本稿では，

自明なもう一つの解釈に注目する．正規化は，「テーブル

毎に独立して処理を実行できること」である．正規化を，

アプリケーションプログラム（以下，AP）のモジュール化

と理解する．APの中で，クラス毎に閉じて処理が終わる
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からである．

そもそも，ERMにおいては，既存の ERMに，後から，

別のエンティティとの間に，関連を自由に追加できなくて

はならない．例えば，図 1に例示したクラス図において，

「新たなクラス（クラス F）」及び「クラス Fから既存クラ

ス Cへ至る関連」をワンセットで追加することを考える．

この時，クラス Cから他クラス（クラス A,B）に至る関連

がクラスAの追加の可否に影響を与える様では困る．クラ

ス図では，文脈自由文法の様に，各部品（本稿では，クラ

スとそれから延びた関連）において処理が完結する．ERM

自体が，エンティティ毎の正規化の要請のもとに設計され

たツールであるとも言える．

図 3 1 対多関連（依存型）

図 4 1 対多関連（非依存型）

3. 提案手法の概要

3.1 1対多関連と時間的前後関係

本稿では，関連としては 1対多（正確には一方の多重度

が「1」であり，他方の多重度は何でも良い）の関連を用い

る．最初に，1対多関連は，時間的前後関係を含意するこ

とを示す．ただし，1対多関連には，依存型と非依存型が

ある．依存型では，多重度が「1」ではない側のインスタン

スが一旦作成されると，そのインスタンスが削除されるま

で，多重度「1」側のインスタンスの取り換えができない．

一方，非依存型では，多重度「1」ではない側のインスタン

スが一旦作成されると，多重度「1」側のインスタンスは

必ず必要であるが，インスタンス自体は取り換えが可能で

ある．

図 3は，依存型の 1対多関連とインスタンスのライフタ

イムとの関係をを示す．クラス A側のインスタンスが先

に存在していないと，クラス B側のインスタンスは生成で

きない．そして，クラス B側のインスタンスが存在する限

り，クラス A側のインスタンスは存在せねばならず，取り

換えは効かない．結局，クラス Aはクラス Bに比べて時

間的に先行している．

図 4は，非依存型の 1対多の関連のライフタイム分析結

果である．この場合も，クラス A側のインスタンスが先に

存在していないと，クラス B側のインスタンスは生成でき

ない．結局，クラス Aはクラス Bに比べて時間的に先行

している

以上から 1対多関連は，結び付けられた 2つのクラスに

時間的前後関係を含意することが分かる．尚，クラス A側

のインスタンスは，クラス B側のインスタンスと同時に生

成されてもよいが，現状の計算機は，シーケーンシャルに

動くので，その様な場合は考えない．

図 5 学生の犯しやすい誤り

図 6 新しいクラス図の理解

3.2 時間的前後関係としてのクラス図の理解

クラス図による概念データモデリングが必ずしも普及し

ないのは，クラス図をどう描くかの方法論が存在しないた

めである．ここで，初学者の陥り易い誤りを図 5に示す．

これは，「選手 Aは球団 Bに 2018年 4月から 2019年 3月
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図 7 提案方式の概要

まで在籍した」という課題文に対して，学生がしばしば解

答するクラス図の構造である．この図 5は誤っている．し

かし，学生は「関連は意味的関係のある所に引く」程度の

方法論しか知らないので，この様に，ムード的にクラス図

を描く事になる．

図 6左側は正しいクラス図である．本稿では，このクラ

ス図を以下の様に理解する．

• 2つのクラス「選手」「球団」は，所属するというアク

ションが行われるための「材料」と見なし得る．

• 一方，クラス「在籍」は，選手が在籍したという行為
（アクション）の記録であり，「選手」「球団」から見る

と，「アクションの結果の記録」である．

• 2つの関連は，アクションと対応づけられている．つ

まり，2つの関連はワンセットで考えるべき．

• 上のクラスと下のクラスの間には，時間的前後関係が
ある．

この時間的前後関係は，前節で論じた，1対多関連にお

ける時間的前後関係と対応している．この様はアクション

は，因果関係の連鎖として，時間的につぎつぎと連鎖して

ゆく．そうであるなら，その様に ERMを記述すれば良い

はずである．

尚，図 6において，上方向の関連の多重度が「1」である

ことは重要な意味を持っている．多重度「1」であるから，

「所属」クラスのインスタンスを生成する際には「選手」ク

ラスのインスタンスと，「球団」クラスのインスタンスを必

要とする．上側の 2つのクラスの多重度を「1」と「0..1」

にすると，あるプロセスの原料として，1つのインスタン

スでよい場合と，2つのインスタンスを必要とする場合が

混在してしまう．プロセスの意味が曖昧になる．

3.3 提案手法の概要

図 7は，提案手法の概要である．モデラ―は，ドメイン

知識に従って，次章で説明する RPDD(リソースプロセス

従属ダイヤグラム）を記述する．時間的前後関係で対象を

記述するハッセ図構造を持っている．原料がつぎつぎと

加工される「工場モデル」と見なせるものである．次に，

RPDDに従って，その構造を写し取り，クラスの属性を追

加して，ERMを完成する．

次に，ERMを自明な方法で，関係データベースのテー

ブルに変換する．本稿の主旨により，関係データベースは，

3NFとなる．以下，次の 4章では，RPDDについて説明

し，その次の 5章では，RPDDから 3NFのデータベースが

生成されることを示す．6章では，逆に，3NFのテーブル

群が，ハッセ図構造をもつ ERMに変換できることを示す．

4. ハッセ図構造を持つERM

4.1 RPDD(リソースプロセス従属グラフ

著者らは既に，ERM 作成のガイドラインとして，

RPDD(リソースプロセス従属グラフ) を提案してい

る [1][2][3]．図 8 には，RPDD のイメージを示す．エン

ティティとプロセスから構成される．プロセスは，工場に

おける加工・中間製品の製造である．本稿では，少なくと

も関連の一方の多重度は「1」である．この多重度「1」側

を矢印の鏃（やじり）で示しているので，原料が流れてゆ

く方向と矢印の方向は逆になっている．以後，「上流側」と

は，矢印の流れの方向を意味するものとする．各プロセス

からは中間製品がそれぞれ出力側の矢印により指定されて

いる．ただし，矢印は，中間製品からプロセス側を向いて

いる．

エンティティには 2種類ある．矢印がどこにも出てゆか

ない独立型エンティティと，中間生成物を出力する先であ

る従属型エンティティである．独立型エンティティでは，

他のエンティティのインスタンスのデータ状態に無関係

に，インスタンスを追加できる．従属型エンティティは，

他のエンティティのインスタンスの存在があって初めて作

成できる．

4.2 RPDDが持つべき条件

RPDD・ERMは，既約有向非巡回グラフ（DAG)でな

ければならない．以下の条件 1，条件 2を満たす必要があ
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図 8 RPDD(リソースプロセス従属ダイヤグラム

図 9 生成されたクラス図

る．

【条件 1】RPDDにおけるプロセスの既約性

RPDDにおいては，関連に該当する「プロセス」は，対象

ドメインにおいて，それ以上，細分化できない基本的なも

のでなければならない．即ち，入力と出力の因果関係は直

接的であることが要求される．

【条件 2】RPDDにおけるプロセスの入力数は最大 2

プロセスの入力数が 3以上となる場合でも，2入力のプロ

セスを連鎖することにより，プロセスを実現できる．例え

ば，学校の時間割作成では，まず，科目を決めて教員との

関係を決め（2入力プロセス），決まった科目と時間割の関

係を決め（2入力プロセス），最後に教室を割り当てている

（1入力プロセス）．

RPDDの構造は，図 9の様に，そのまま ERMに写し取

る．本稿のねらいは，この ERMから生成された関係モデ

ルの正規性である．ERMの作成では，以下の条件が成立

する様に設計する．

【条件 3】PKはオブジェクト IDのみ

本稿では，エンティティの PKは，唯一の属性であるオブ

ジェクト IDのみを考える．

【条件 4】エンティティは 3NFに正規化

エンティティの属性は 3NFに正規化されていることを前

提とする．

4.3 RPDDと ERMの例

図 10には，RPDDの作成例を示した．この事例は，渡

辺幸三による著作に記載されていた ER図を参考にしてい

る [5]．業務の時間的流れが，そのまま，RPDD上に実現

されている．

また，図 11には，RPDDから写し取った ERMの構成

例を示した．RPDDの構造は，そのまま直接的に ERMに

変換できる．

5. ハッセ図から関係モデルへ

RPDDをそのまま写し取り作成した，上記条件 1∼4を満

足する ERMを，表 1に示した方法で，関係モデルのテー

ブル群に変換する．図 9の ERMを見ると，関連の一方の

多重度は「1」であるので，図 2の様な，関連を FKで表
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図 10 RPDD の例

図 11 生成されたクラス図

現したテーブルに変換できる．問題は，この変換後のテー

ブルが 3NFを満たすかどうかである．3NFであるために

は，変換後のテーブルは，以下の 3つの要件を満たす必要

がある．

(R1) すべてのテーブルが，スカラ値のみを持ち，

(R2) すべての非キー属性が，すべての候補キーに対し

て（部分従属ではなく）完全従属し，

(R3) 非キー属性の全てが候補キーに非推移的に関数従

属する．

ただし，本稿の議論では，候補キーは，オブジェクト ID

のみである．このため，上記 R2の部分従属と完全従属の

区別はない．以下の結果 1が得られる．

【結果 1】関連を表現する FKを属性値とする属性を含め

て，生成されたテーブルは 3NFを構成する．

以下，これを証明する．最初に，関連を表現する属性を

除いたテーブルについて考える．ここでは，エンティティ

の属性をそのままテーブルにコピーしている．エンティ

ティの属性は，上記の R1，R2，R3満たす．よって関連を

表現した属性を除くテーブルは 3NFである．

次に関連を表現している属性について考える．この場

合，R1は満たされている．FKはひとつの数値に過ぎない

からである．ただし，実際には FKはポインタであり，ポ

イントしている先にはオブジェクトがあり，構造を持つの

で，アトミックではないとの議論はあり得ると思われるが，

本稿では，その立場は取らない．

関連を表現する属性における，R2の成立を調べる．関連

を表現する属性では，PKが一つ決まると FKがひとつ決

まる．PKが無い（タプルを消した）時には，FKは存在し

ない．テーブル上では，FKを入れる属性において NULL

値は許されない．PKから FKへの関数従属性は明らかで

ある．PKに相当するインスタンスが決まると，FKに相

当するインスタンスが決まるが，RPDDの主旨から，この

関係は，直接的因果関係である．これは，非推移的とみな

してよい．よって，R2,R3が満たされる．

以上から，生成される関係モデルのテーブルは，関連を

表現する属性を含めて，3NFを構成する．

6. 逆変換の妥当性

次に，関係モデルの 3NFのテーブル群を逆変換すると，

ハッセ図になるか否かを分析する．上記の結果 1から条件

1∼4を導く問題である．但し，与えられるテーブル群は以

下の条件を満たしているものとする．

（C1）PKは単一属性である．

（C2）関連は，関連を表す属性の FKとして表現されるが，

関連を表す属性の数は，最大 2個とする．

（C3）テーブルは関連を表す属性を含めて，3NFである．

ERMへの変換は，図 1，図 2に示した自明な方法を逆に

利用する．テーブルの関連を表す属性以外の部分はそのま

ま ERMのエンティティに変換されるので，エンティティ

は 3NFとなる．

問題は，関連を表す属性である． FKで表現されるリン

ク先は，関連 1つに対して，１個が限定であり，NULLは

許されない．このため，関連リンクの多重度は「1」でなけ

ればならない．

更に，関連で結ばれたエンティティ間には，半順序の時

間的前後関係がある．FKを格納するためには，FKを PK

として有するエンティティのインスタンスが実在している

必要がある．これは時間的前後関係を構成する．ただし，

時間的前後関係であるので，半順序がループとなることは

物理的にあり得ない．よって，エンティティと関連は，有

向非巡回グラフ（DAG）を構成する．

加えて，テーブルにおいて，関連を表現する属性が持つ

べき条件として，PKで表現されるインスタンスから FK

で表現されるインスタンスは，直接的で推移性の無いもの

でなければならない．その意味で，PKで表現されるイン

スタンスから FKで表現されるインスタンスへは直接的な

関係でなければ，テーブルの 3NFとはならない．よって，

DAGは既約となり，逆生成される ERMは，ハッセ図で

なければならない．以上から，RPDDにより作成された

ERMと 3NFを満たすテーブル群は等価である．
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図 12 BCNF の説明図 1

図 13 BCNF の説明図 2

7. 議論

前章まででは，正規形は 3NFとした．エンティティの

PKはオブジェクト IDであるので，3NFを越える正規性

は，そのままでは議論にならない．しかし，RPDDが正し

く作られていると，本稿の手法により生成された関係モデ

ルは，結果的に，第 5正規形までもその主旨としては満足

していると考えられる．以下，その説明を行う．

以上の議論では，各エンティティは，PKとしてオブジェ

クト IDを持つ．しかし，高度な正規形を議論するには，

より詳細にエンティティの特性を表す PKが必要である．

RPDDの構造から，各エンティティのインスタンスを作る

ための材料は明確である．着目しているエンティティから

見て上流に存在するすべてのエンティティのインスタンス

が材料である．そこで，各エンティティの PKは，上流に

存在する全エンティティのインスタンスが持つオブジェク

ト ID（群）及び自分自身のオブジェクト IDから成る属性

集合（属性群）から構成されると考える．問題は，このよ

うな属性群を PKとして持つ時に，ボイスコッド正規形，

第４正規形，第 5正規形が成立するかどうかである．

7.1 ボイスコッド正規形 (BCNF)

生成されたテーブルがBCNFであることを確認する．あ

るエンティティの非キー属性が，当該エンティティの PK

を構成する属性群の真部分集合に関数従属したとする．

まず，真部分集合が PK中の 1属性であるときを考える．

図 12を見ても分かる様に，クラス Dの PK属性の 1つ 1

つについては，必ず上流側に相当するエンティティが存在

する．従って，「クラス Dの属性-B」は，その上流側のエ

ンティティ (クラス B)で属性として表現されているはず

で，エンティティの 3NF設計が誤っていることになるの

で，矛盾である．

次に，非キー属性が，PKを構成する属性群の 2個以上

の属性群に関数従属した時を考える．図 13において，左

下に示した「クラス-Iの属性-J」が，PK属性群の真部分集

合に関数従属したとする．ただし，「I-ID<<PK>>」は，

クラス Iで新規に追加した PK属性なので，分析には含め

ない．

例えば，図 13 に示した様に，クラス I における「I-

ID<<PK>>」を除く属性の 2個以上の組み合わせに対し

て，「属性-J（クラス Iに間違っておかれたものとする）」が

従属したとする．例えば，F-IDとG-IDの組み合わせに対

して，関数従属したとする．これは，クラス Iの上流側に

はない組み合わせである（組み合わせがあれば，それに相

当するエンティティがあるので，そちらに属性を付加すべ

きである）．

しかし，クラス FとクラスGの組み合わせは，関数従属

の決定項となるくらいであるから，ひとつの概念として，

対象ドメインでは重要なはずである．そうであるなら，そ

の概念はクラス化をどこかでされており，そのクラスの

属性として，クラス Iの属性-Jを置けば良いことになる．

従って，そのようなクラスが存在しないのは，RPDDのモ

デル化がおかしい．以上から，提案手法によるテーブルは，

RPDDが正しく作成されていれば BCNFの主旨を満たす．

7.2 第 4正規形，第 5正規形

第 4正規形，第 5正規形については，BCNFの様な証明

には合致しない．しかし，RPDDでは，プロセスの処理を

2入力に制限している．このため，3者以上のインスタン

ス間に一段階で関係を生成することはない．このため，3

者の関係は，まず 2者の関係づけを行った後に行うことに

なる．従って，第 4正規形，第 5正規形を生じにくくする

仕組みを持つと考えているが，この点は，今後の検証が必

要である．

7.3 日本的なクラス図の描き方

本稿で提案した RPDDにおける独立クラスと従属クラ

スの区分は，椿正明による「リソースエンティティ」「イベ

ントエンティティ」[6]の妥当性に傍証を与える．ただし，

椿は 1対多関連には言及していない．また，渡辺幸三は，

ER図を用いたモデリングにおいて，1対多関連を多用し
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ており，ER図も，上部からつぎつぎと降りてくる様な段

階的な方法を例示している [5]．この一致も，偶然であろう

か．本稿の分析結果を見る限り，椿や渡辺も，生成される

データベースの正規化を前提とする ERM構造を指向して

いる可能性がある．

英語圏では，クラス図を作成するに際して，デザインパ

タン，アナリシスパタン [7][8]のように，「対象から一般性

を抽出する」ことを追究して来た．これは，現実を離れて，

高い立場で対象を眺める，抽象化の世界であり，西洋文明

の姿そのものである．

これに対して，本稿のアプローチは，データベースに変

換すると 3NFにそのままなるような，職人的な作り込み

を ERMに施している様にも見える．加えて，椿が「イベ

ントエンティティ」と言っている様に，椿のアプローチは，

オブジェクトに相当する名詞ではなく，処理プロセス＝動

詞に注目している．

これらは偶然とは思えない．日本語は，主語は不要であ

り，動詞中心の言語である [9][10]．一方，英語は名詞が無

いと始まらない言語である．英語の認知構造とクラス図の

関係は，すでに著者らが論じている [11]．本稿を含めて，

椿，渡辺のアプローチは，日本語に適した，ERM構築法

になっているのではないかとの印象が強い．

8. 終わりに

UMLクラス図，あるいは ER図で記述される ERM（多

対多関連は含まれないものとする）を関係モデルのデータ

ベースのテーブル群に変換する時に，テーブルが 3NFを

満たすための，ERMが持つべき性質について論じた．結

論的には，（1）ERMの関連としては，一方の多重度が「1」

である関連のみとし，エンティティの属性が 3NFを満た

す様に構成し，（2）一方の多重度が「1」である関連を半順

序とするハッセ図構造となる様に ERMを描けば，結果的

に，3NFを満たすテーブル群を得られる．この様な ERM

の構造と，RPDD(リソースプロセス従属グラフ)と呼ぶ．

逆に，3NFを満たすデータベースのテーブル群から ERM

を描けば，一方の多重度「1」である関連を半順序として

ハッセ図を構成する．即ち，データベースの正規性を重要

視するなら，ハッセ図構造で，ERMを作成すべきである．

本手法で作成した ERMでは，エンティティとそこから

出ている関連をワンセットとして，作成・削除が可能であ

り，アプリケーションのモジュラリティが向上する．しか

も，ハッセ図構造を持つ ERMは，工場モデルであり，独

立型エンティティを最初の材料・入力として，つぎつぎと

加工してゆき，中間生成物は従属型エンティティとして保

存される．その意味で，工場モデルは分かりやすい．その

様な正規性を担保するため，ERMのひな型である RPDD

を描く際には，対象ドメインの業務処理を，プリミティブ

な処理プロセスに充分注意深く分割する必要がある．それ

が，ERMから生成されたデータベーステーブルの第 3正

規形を保証する．

本稿の結果を見ると，概念データモデリングは，「対象ド

メインが持っているデータ構造をそのまま写し取るもの」

とは，言い難い．概念データモデリングは，対象業務を正

規化分割するプロセスである．
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