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あ らま し

データベースに対す る問い合せ処理は計算機の非専門家が行な う情報処理業務 と

して もっとも重要な ものの一つである。図式問い合せ言語はこの よ うな計算機利用

者に とつて非常に有用であ ると思われ る。本論文では ERモ デルに基づ く図式問い

合せ言語 とその実現法 につ いて述べ る。問い合せ要求はグ ラフ ィックス・エデ イタ

を用 いて ERダ イアグ ラム上に記述 され る。この問い合せ記述は内部的には まず関

数モデルに変換 され 、最終的には関係代数演算式が生成 され る.こ の関係代数演算

式が実行 されて求め る結果が得 られ る。

1。 は しめに

データベースに対する問い合せ処理は計算機の非

専門家 (エ ンド・ユーザ )が 行な う情報処理業務と

してもっとも重要なものの一つである。

エンド・ユーザ用の問い合せ言語としてはリレー

ショナル・モデルに基づくSQL[11や ouery by E

xample(QBE)[2】 などが標準言語として認知さ

れている。SQLは テキス ト・ベースの問い合せ語

であり、問い合せ要求を出す対象となるデータベー

ス・スキーマの特定部分を名前によつて参照する必

要がある。イン'タ ラクテ ィビテ ィはそれほど高くな

い。

一方 QBEは 、デー タベース・スキーマ (リ レー

シ ョンの枠組み )を 画面上 に表示 し、これにたい し

て参照 したい部分 を直接指示で きるよ うに した 、一

種の図式問 い合せ言語である .イ ンタラクテ ィビテ

ィを最大限に活用 したこの問い合せ要求の表現方法

によ り、デー タベースの利用者は問 い合せ言語の構

文およびデー タベースの構造 を容易 に理解で きるよ

うにな った 。この ことが QBEを エ ン ド・ユーザ言

語 として広 く普及 させた理由の一つであ つた と考 え

られ る。

しか しQBEを 用 いて も、 リレー シ ョナル・モデ

ルが本来持 つている意味論的な欠点 を完全にカバー

す ることはで きないと思われ る.す なわち リレーシ

ョナル 0モ デルではデー タベース を第二正規形の リ

レーシ ョンの集 ま りとして実現す ることを基本 とし

ているため に、多 くの実体の連関で構成 され る事実

は一般に複数の リレーシ ョンで表現 され る。従 って

この よ うな事実に関す る問い合せでは 、一般に複数

の リレーシ ョンを結合す る必要があ る.結 合すべ き

リレー シ ョンのキーが複数属性か ら構成 されている

場合にはこの結合の指定は必ず しも容易 とはいえな
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い .

ERモ デルが提案 された理由の一つは リレーシ ョ

ナル・モデルの このよ うな欠点 を補 うためであ った

[31。 本論文では ERモ デルに基づ く図式問い合せ

言語 とその実現法について述べ る。ここで提案す る

図式問 い合せ言語は 、ERモ デル を用 いることに よ

り、QBEの 利用容易性 を保存 じつつ 、 リレー シ ョ

ナル・モデル に基づ 〈問い合せ言語の欠点 を補 うこ

とを目的 とす る。問い合せ要求はグ ラフ ィックス・

エ デ ィタを用 いて ERダ イアグ ラム上 に記述 され る

この問い合せ記述は内部的には まず関数モデル[4,5

.6]に 変換 され 、最終的には関係代数演算式が生成

され る .こ の関係代数演算式が実行 されて求め る結

果が得 られ る。

エ ン ド・ユーザの立場か ら見た図式問い合せ言語

の利点は次の二点 にまとめ ることがで きよ う。

oデ ー タベースの構造が図式で表現 され るので理

解 しやす く、問い合せの構文 も単純にで きる .

oデ ー タベースの構造図式上で問 い合せ要求 を記

述で きるので タイ ビング量が少な くてすむ。

この よ うな特長 を持つ図式問い合せ言語の実現の

試みは以前 よ りあ つた [7,8,9].最近のハ ー ドウ

ェアの,L歩 で 、ユーザ・フレン ドリ ィなグラフ ィッ

ク・イ ンタフェースを安価に提供で きるよ うにな っ

た ことによ り、デー タ間の関連 まで も図式で扱 える

図式問 い合せ言語の有用性は高まるであろ う .

2。 問い合せ処理の概要

本問 い合せ処理 システム は 、ワークステーシ ョン

の UNIX上 で開発中であ る.デ ー タベース管理 シ

ステム と しては リレー シ ョナル方式の Tro‖ /USE

[101,グ ラフ ィックス・エ デ イタは IDEの ERエ

デ ィタ[11]を ベースに している。
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2。 1 問い合せ処理環境

問い合せ処理の実行時の環境は UNIXの フアイ

ル・ システムの階目的デ ィレク トリ構造によって図

1の よ うに実現 され る。

D

/

実行す ることに よ り所望の結果 を得 るわけであ る。

問い合せの結果は save/デ ィレク トリの下に保存す

ることがで きる .

クエ リ ィ・プロセ ッサはウ ィン ドウ 。システムの

下で以下の コマ ン ドを実行す ることによつて起動 さ

れ る。

erq [‐ e query_env] [vlew_dlagram]

ここで query_envは 問い合せ環境のルー ト・デ ィレ

ク トリ、vlew_dlagramは 問い合せ を実行 したいピュ

ー・ダイアグラム名であ る。

2.2 問い合せ処理時の画面イメー ジ

クエ リ ィ・ プロセ ッサ起動後の画面イメージを図

2に 示す 。問い合せ処理は 、この図に示すよ うにワ

ー クステー シ ョンのデ ィスプ レイ上に表示 された 3

つのウ ィン ドウを用 いて行なわれ る.そ れぞれのウ

ィン ドウは次の役割 を持つ 。

(1)問 い合せ ウ ィン ドウ

このウ ィン ドウ上では ERダ イアグ ラム用の グラ

フ ィックス・エデ ィタが動 いている。グ ラフ イッ

クス・エデ ィタの編集機能 を使 って ピュー・ダイ

アグ ラム を定義す る .

(2)問 い合せ条件記述ウ ィン ドウ

このウ ィン ドウ上では UNIXの viエ デ イタが

動いている。属性 (円 で表 され る )に 対 して問い

合せ条件や導出属性の定義な どを入力す るため に

用いる。

(3)問 い合せ結果表示 ウ ィン ドウ

これは クエ リィ・プロセ ッサ を起動 したプロセス

に対応す るウ ィン ドウであ る.こ のウ ィン ドウに

問い合せの結果 が表形式で表示 され る。

2.3 問い合せ要求記述の概要

本図式問 い合せ言語では 、問い合せ要求 を、ER

モデルに基づ く図式表現 とテキス ト表現の組み合わ

せによって 、次の 2段 階で記述す る。

(1)ピ ュー・ダイアグ ラムを定義

スキーマ 0ダ イアグラムか ら問い合せ要求者の興

味の対象 とな る部分 を選択・編集す る。この段階

で導出属性の定議 を行な うことがで きる.導 出属

性 とは他の属性か ら四則演算や集計演算な どによ

って算出 され る属性である (3。 4節 参照 ).こ

のよ うに して定義 された ピュー・ダイアグラムは

問い合せ処理環境の マleW/デ イレク トリの下 に保
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図 1 問 い合せ処理環境

図 1に おいてtro H DB/は 問い合せ環境のルー ト・

デ ィレク トリである。tro!:DB/の 下には 4つ のデ イ

レク トリーーvlew/,DB/.:lb/,save/― 一が置

かれ る,vlew/デ ィレク トリの下には、グ ラフ ィッ

クス・エデ ィタを用 いて作図 した ERダ イアグラム

をテキス ト形式で表現 した ファイルが置かれ る.デ

ー タベース・スキーマに対応す るERダ イアグ ラム

(以 後スキーマ・ダイアグ ラム と呼ぶ )は ただひ と

つ存在 し、この ファイルにはschemaeereと い う固定

名が付け られ る.ま たスキーマ・ダイアグラムの特

定部分 を選択す ることに よって作 られた ピューに対

応す るERダ イアグ ラム (以 後 ピュー・ダイアグラ

ムと呼ぶ )は 複数個存在 し、これ らのファイルには

。erqの サ フ ィックスが付け られ る。

DB/デ ィレク トリの下には 、Tro‖ /USEの デー タ

ベース を構成す る リレー シ ョンが格納 され る.こ れ

らの リレー シ ョンはスキーマ 0ト ランス レー タによ

ってスキーマ・ダイアグ ラムか ら生成 された Tro‖

/USEデ ータ記述文 (リ レー シ ョナル・スキーマ )を

Tro H/USEに 入力す ることによつて生成 され る[6].

デニタベースに対す る問い合せ要求は ピュー・ダ

イアグ ラム上で記述 され 、それ をクエ リィ・プロセ

ッサが処理 して :lb/デ ィレク トリの下にTrol!/USE

の問い合せ記述文 を生成す る。これ を Tro H/USEが
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図 2 問い合せ処理時の画面 イメー ジ

存 し、クエ リ イ・プロセ ツサ起動時 または間い合

せ処理実行中に指定す ることがで きる。クエ リイ

プロセ ッサの起動時にビュー・ ダイアグラムの指

定がない場合はスキーマ・ダイアグラムが ピュー

として採用 され る。

(2)ピ ユー・ダイアグラム上で問い合せ条件 を記述

ピュー・ダイアグラムの属性 に対 して問い合せ要

求 を記述す る。問い合せ要求の記述は 、マウスを

用いて属性 を指定 した後 、問い合せ条件記述ウ イ

ン ドウ上の Viエ デ イタによ り行な う。問い合せ

要求記述については 3節 で述べ る .

2。 4 システム・メニュー

問い合せ要求は問い合せウ ィン ドウ上部の固定メ

ニュ_ぉ ょびポ ップァ ップ・メニュー を選択す るこ

とによつて行なわれ る.各 々のメニ ューの項 目およ

び その意味 を表 1に まとめ る。
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固定 メニューは問い合せの画面環境 を整 えるため

の コマ ン ドか ら,Queryメ ニューは問い合せ要

求の記述 と実行 を行な うためのコマン ドか ら成 る。

Drawメ ニ ューは ピュー・ダイアグラムの編集 モ

ー ドを変更す るため に用いる。 hsert,replace,mow

e,delete.sca!eの 5つ のモー ドがあ り、各モー ドの

下で対応す る編集操作 を連続 して行な うことがで き

る。

3。 問 い合せ記述

2.3節 で 、問い合せ要求の記述が 、ビュー 0ダ

イアグ ラムの定義 とピュー・ ダイアグ ラム上での間

い合せ条 件の記述の 2段 階で行なわれ ることを示 し

た。本節では 、図 3の スキーマ・ダイアグラムを用

いて 、ビュー 0ダ イアグ ラムの図式定義の方法 と、

この要求記述のテキス ト表現 に当た る部分 、すなわ

ち導出属性の定義 と問 い合せ条 件の記述 、について

説明す る。
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lnlt VleW: ピュー・ダイアグラムの初期化 .ス キ
ーマ・ダイアグラムをビュー・ダイア
グラムとして表示する .

Load:

Save:

Red I sp I ay

Center:

DB 0pen:

釧
グ
在
る
在
る

ユ
ド

ＶＩ
ア
現
す
現
す
ビ

ン

Nameに 指定されたピュー・ダィ
ラムをロー ド・表示する。
のビュー・ダイアグラムをセープ

のビュー・ダイアグラムを再表示

―・ダイアグラムを問い合せウ ィ
ウの中央に再配置する。

データベースをオープンする。
エ プ ロ セ

表 1 システム・メニューー覧

(a)固 定メニュー

(b)Queryメ ニュー

dlsP schema:ス キーマ・ ダイアグラムに対応す る リ
レー シ ョナル・スキーマ をテキス ト形
式で表示す る。

dlsP domaln:属 性の上部に ドメインの定義 を表示す
る。

edlt desc: 属性に対 して問い合せ条件式のテキス
ト編集 を行な う。

gen query: Tro:1/USEの 問 い合せ記述文 を生成す
る。

eXec query:Tro‖ /USEの 問い合せ処理 を実行す る。

(c) Drau )1 - jr- -

導出属性の定義 と問い合せ条件の記述は 、Que

ryメ ニューか らedlt desc(問 い合せ条件のテキ

ス ト編集 )を 選択す ることによつて起動 され る vi

エデ ィタを用いて行 なわれ る.問 い合せ条件はプ リ

ン ト仕様 と選択条件の記述 とか ら成 る。プ リン ト仕

様 ,選 択条件の記述および導出属性の定義の始 ま り

は 、それ ぞれ ..P。 .Cお よび 。Dで 示 され る。

3。 1 ビュー・ダイアグラムの定義

ビュー・ ダイアグ ラムはスキーマ・ダイアグ ラム

に対 して ノー ドの削除 、追加 、および移動の コマ ン

ドを実行す ることに よつて作 られ る .ス キーマ・ダ

イアグ ラムか らピュー・ダイアグラム を定義す る手

順 を以下に示す 。

string string

Fig.3 An Exalmlplo of Schelma Diagraim

図 3 スキーマ 。ダイアグラムの例

(1)固 定メニ ューの lnlt Vlewを マウスで ク リック

す る .こ れに よ リスキーマ・ダイアグ ラムが間

い合せ ウ ィン ドウに表示 され る。

(2)編 集 モー ドをdeleteに し、必要のない部分 をマ

ウスで ク リックす ることによ り削除す る .

(3)編 集 モー ドを lnsertに し、導出属性の ノー ドを

追加す る .

(4)編 集 モー ドをmoveに し、ノー ドをマウスで ドラ

ッギ ングす ることによ り全体 をバ ランス良 <再

配置す る。

3。 2 プ リン ト仕様

問い合せの結果 は表形式で表示 され る。プ リン ト

仕様では 、その表に合め るべ き属性に対 して、表の

中でのカラム順序 、カ ラム幅 、および見出 しを与 え

る。

プ リン ト仕様の相文は以下の とうりである。

。P [Order] [:り ldth] [lleader]

鷲
・
28回 プログラミング

シンポジウム
′
1987.1

eno・

DEP丁dno・

lno・ co lor

1丁EM

:narne s:ze

SUPPLIER

I nsert:
rep I ace
[l0ve:
de I ete:
sca I e:
c I ear:

ノー ド/ア ー クの追加のモー ドにす る .

ノー ドの変更モー ドにす る。
ノー ド/ア ー クの移動モー ドにす る .

ノー ド/ア ー クの削除モー ドにす る。
ノー ド・サ イズの変更モー ドにす る .

問い合せ条件式 をすべてク リアす る。
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ここで 、orderは カ ラム順序 を表す整数 、りldthは

カ ラム幅 を表す整数 、headerは 見出 しを表す文字列

であ り、それぞれ省略で きる。.Pの 指定は関係代数

の射影に相 当す る。

3.3 選択条件の記述

ERモ デルではデー タベース を実体の集合 とそれ

らを結び付け る関連の集合 と して表現す る。選択条

件は、これ ら実体の集合 と関連の集合か ら検索すべ

き部分集合 を選択す るための条件式であ り、実体集

合 と関連集合の属性に対す る論理式の形で記述す る。

選択条 件は ビュー・ダイアグ ラムの各 々の属性 とビ

ュー・ダイアグ ラム全体に対 して指定で き、指定 さ

れた選択条件 をすべて満足す る実体 と関連の集合が

デー タベースか ら選択 され る.す なわち問い合せの

選択条 件はすべての選択条件式の and結 合 と解釈 さ

れ る。

各属性 に対 して与 えられ る選択条 件式は要素的命

題 を and(&)と or(|)、 not(～ )で 連結 した

ものであ る。要素的命題は 、対銀 とす る属性の値 と

他の属性の値または定数値 との比較 を取 つた もので 、

その構文は次の と うりであ る。

rel_oP(attr_name i cOnstant)

ここで関係演算子 (re:_Op)と しては、=,～ =.
>・ <・ >=,<=,$,お よび !$が あ る。関係

演算子 $と !$は 文字列型の属性 に対 して文字列の

包合関係 を与 える.た とえば

$ "abc"

は対象 とす る属性の値が文字列abcを 含 むな らば真

|$ "abc"

は対象 とす る属性の値が文字列abcに 含 まれ るな ら

ば真である。

属性値の範囲の指定 を容易 にす るため に次の略記

法 を用意 している。

(x.y) ... >x  & くy

(x,y]  ... >x  & く=y

[xoy)  ... )=x & くy

[x,y]  .。 . >=x & く=y
‐
(X,y) 。。。 く=X : )8y

‐
(x,y]..。  く=x : )y

‐
[x,y) ... くx  : ン=y

‐
[x,y]... くx  : )y

問い合せに対す る選択条件は全選択条件式の and

結合 と解釈 され るので、属性に対す る選択条件だけ
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では 、例 えば図 3の ビュー・ダイアグ ラムに対 して

次の選択条件 を表現す ることはで きない。

(toy部 門で働いているかまたは給与が200000円

以下 )

dname = OtOyO : Salary く= 200000

この よ うに異な る属性 に対す る選択条件のor結 合

を必要 とす る場合には 、ビュー・ダイアグ ラムに対

す る選択条件 と して指定す る.そ の要素的命題の構

文は次の と うりである .

attr_name rel_OP ( attr_name l cOnstant )

属性 に対す る選択条件では 、要素的命題の関係演

算子の左辺 を省略できるが 、ビュー・ ダイアグ ラム

に対す る選択条件では省略で きない。

ピュー・ダイアグラムに対す る選択条件はQBE
の コンデ イシ ョン・ボ ックスに相 当す る。

3。 4 導出属性の定義

ERモ デルでは 、実体や関連の性質 を表すために

属性が用 いられ る。情報 を冗長な く蓄積・管理す る

ことがデー タベースの 目的であるか ら、スキーマ・

ダイアグ ラムには一般に冗長な属性は含 まれない .

ここで冗長 とい うのは、その属性値が他の属性値か

ら導 き出 しうるとい うことを意味す る。一方特定の

問い合せ要求 を持つ利用者にとっては、要求す る情

報が 、た とえ冗長であ って も、よ り明示的かつ直接

的に与 えられ るほ うが よい .す なわち各 々の利用者

の要求 にあ ったデ ータの ビューを定義で きることが

望 ま しい .

リレー シ ョナル・モデルでは、 リレーシ ョンに対

す る問 い合わせの結果は また リレー シ ョンであるか

ら、これ を仮想的な リレー シ ョンとして利用者に提

供す ることで 、利用者の要求にあ ったデータの ビュ

ー を実現で きる .

ERモ デル に基づ く本問い合せ言語では、ビュー

ダイアグラムの定義時に実体集合や 関連集合に対 し

て導出属性 を定義す る機能 を組み込 むことにより、

この要請に対応 しよ うと考 えた .導 出属性 とは、あ

るアクセス・パス を辿 って参照 され る属性に対 して、

算術演算 (◆ 、‐、8.ム dlv、 mod)や 文字列演算 (◆ ◆)、 集

計演算 (aCCount.avgsmln、 max、 sum.sdev)な どを適
・

用す ることによ り算出 され る属性である。

導出属性の定義は次の よ うに行な う。まず ピュー・

ダイアグラムに新 しい属性 ノー ド (円 形 )を 追加 し

属性名 を付ける。これ を対応す る実体集合あるいは
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関連集合に接続す る。最後にその導出属性に対 して

導出仕様 を記述す る。

導出仕様の記述において、「 アクセス・パス を辿

る」とい う操作は関数モデルの枠組みの中でよ り明

確に示す ことがで きる。ここではいくつかの例 を示

すにとどめ 、4.1節 で説明 を補足す る。以下の例

は、図 3の 実体集合 EMP(従 業員 )に 対 して定義 さ

れた導出属性の導出仕様であ る。

(例 1)所 得総額

.D salary ◆ commlssion

(例 2)上 司の名前

.D mgr.ename

(例 3)部 下の平均給与

.D !mgr.salary.avg

(例 4)所 属部門(DEPT)で 売 つている(SALES)品

物 (ITE‖ )の 種類数

.D _E_DeSALES.ITEM.account

3。 5 問い合せ記述の例

図 2に 問い合せ処理時の画面 イメージを示 した 。

この画面 に表示 された問い合せの意味は次の と うり

である。

(問 1)toy部 門で働いていて 、かつ給与 (sa:ary)

が$10ooO以 下で 、かつ歩合(commlsslon)が

$1000以 上の従業 員(EMP)に ついて 、従業 員

番号 (enO)、 名前 (ename)、 給与 、および歩

合 を表示せ よ。

この問い合せは、図 2の ビュー 0ダ イアグラムに

対 してでな く、スキーマ・ダイアグラム (図 3)上

で記述す ることもで きる。

よ り複雑な問い合せ条件 を持つ問い合せ例 、以下

の間 2と 問 3、 の図式表現 をそれ ぞれ図 4と 図 5に

示す 。図 5の 例では導出属性が使われている .

(間 2)pencl:か computerを 売 っている toy部 門ま

たはhardware部 門で働ぃていて 、かつ給与が

$6000以 上S20000以 下で 、かつ名前が ・L.

で始まるか
。
nOで 終わ る従業 員について 、従

業 員番号 、名前 、給与 、および所属部門名 を

表示せ よ .

(間 3)自 分の上司 よ り多い給与 を取 っている従業

員について 、従業 員番号 、給与 、上司の名前

(mgr_name)、 上司の給与 (mgr_salary)を 表示

せ よ。

D

si

・C OpenC‖・
|・COmputer.

F:g。4 Graphica110uery Representat:on of Q12

図 4 間 2の 図式表現

EMP D strln

。Pl 。P2 。P3
.C>rngr_salary

.D mgr.ename  .D mgr.salary
oP 4         .P5

F:g.5 Graphica!IRepresentation of Q3

図 5 間 3の 図式表現

これ らの問い合せはいずれ も概念的には次の よ う

に処理 され る。まず導出属性が定義 されていた らそ

の値が算出 され る.次 に問い合せの中で参照 され る

すべての実体 と関連の組み合わせが作 られ る。これ

らの各 々の組に対 して選択条件 を満た さない ものは

削除 され る。最後 にプ リン ト仕様 を持つ属性の値が

取 り出され 、指定 された順序に従 って表示 され る。
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。P2
.c $IAL・ |$・ n$・

。Pl

,P3

,C  16000,200001

.P4

.C 'loy' | 'hardware'

eno・

EMP

DEP丁dno・

1丁EM

:narne

eno・

EMP
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4.問 い合せの内部表現

問い合せ要求は ピュー・ダイアグ ラム上で記述 さ

れ る。これが関係代数演算式に変換 され る過程で 、

内部的にいつたん関数モデルでの表現に変換 され る .

この変換方法は リレー シ ョナル・スキーマの生成方

式 と同 じである [61。

ピュー・ダイアグラムの各要素 (実 体 、関連 、属

性 )は スキーマ・ダイアグラムの対応す る要素に関

連づけ られなければな らないが 、この関連づけ も関

数 モデルの上で行なわれ る (図 61:,照 ).

4。 1 関数デー タモデル

デー タベースの関数モデルは 、デー タベース を対

象集合 と対象集合の間の関数関係 (1対 1ま たは多

対 1関 係 )に よつて表現す るデー タ 0モ デルである

対象は (そ れが抽象的な存在か具体的な存在かによ

って )抽 象的対象 と具体的対象 とに分類 され る。抽

象的対象はその存在がデー タベースの更新によらず

スキーマ定義時に決定 され る。一方具体的対象の存

在はデー タベースの更新処理によつて出現 した り消

滅 した りす る .例 えば 、従業 員番号や年齢 、色な ど

は抽象的対 銀 として 、従業員や部門は具体的対象 と

してモデル化 され る .

関数は二つの対象集合の間で定義 され る。対象集

合 Osか ら対象集合 Odへ の関数 Fは 次の よ うに表

され る .

F:Os ―> Od

DA丁′嘔い、SE DESIGN QUERY PROCESSING

USERINTERFACE
(ER Model)

translated

INTERNAL
REPRESENTAT101NI

(Funct:onal Model)

UNDERLYING DBMS
(Relational Model)

refering

F:g。 6 Query process:ng mechanism

図 6 問い合せ処理の方式
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ERモ デル における概念が以上の関数モデルでの

概念 とどの よ うに対応付け られ るか を表 2に 示す。

図 7は 図 3の スキーマ・ダイアグ ラムに対応する関

数モデル表現であ る .

表 2 ERモ デル と関数モデルの間の対応関係

eno location

ED

snarne

Fig.7 Functional Representat:on ofF=ig.3

図 7 図 3の 関数 モデルによる表現

ERモ デル 関数モデル 図 3で 対応す る要素

実体集合 具体的対象 EMP,DEPT,ITEM・

関

連

集

合

多項
多対多

具体的対象
SALES,SUPPLY

多対 1

1対 1

関 数 ntr, -E-D

多項./多 対多

関連の役割

関 数 (SALES/DEPT)
(SALES/ITE‖ )

属 性 関 数 eno, enallle, sal ary'

定義域 抽象的対象 EMP_ID,strlng。

View

Function al

Relational Relational

EMP

DEP丁

SALES

1丁EM

SUPPLY

SUPPLIER
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関数は二つの対象集合の間の多対 1の 関係を表す

と同時に、アクセス・パス を辿 るため に使われ る。

3.4節 で導出属性の定義の例 をいくつか与 えた。

この中で 、他の属性 を参照す るため に関連集合名(m

grO_E_D)、 属性名 (enameOsa!ary,cOmmlss10n)、 実

体集合名 (ITE‖ )等 が使われている .こ れ らは 、実

は関数モデルに翻訳 した ときの関数の参照に相 当す

るものであ る。

例 3の ingrは いわば ngrの 逆関数で各従業員に対

してその部下 (複 数人 )を 対応付け る。従 って !ng

r.salaryは 部下の給与の集合であ り、集計演算 avg

によってその平均が求め られ るわけである .

例 4で は 、関数モデルで対象集合に相 当す る実体

集合 (ITE‖ )や 多対多関連集合(SALES)が 関数 を参

照す るため に使われているが 、この理由は対応す る

役割の名前が省略 されているか らである。関連集合

SALESに おけ る実 体DEPTの 役割 と実体 ITEMの 役割に

それ ぞれsuBJと oBJと い う役割名がついていた とし

た ら例 4の 記述は次の よ うにな る .

.D _E_DeiSUBJ。 OBJ

4。 2 問 い合せの関数モデルによる表現

問い合せ要求 を関数モデルでの表現へ変換す る方

法はスキーマ変換の場合 [6]と ほぼ同 じなので ここ

では詳 しい説明は省 き、図 4と 図 5の 変換結果 をそ

れ ぞれ図 8と 図 9に 示すに とどめ る.変 換の概要は

表 2に 示す ERモ デル と関数モデルの対応関係 よ り

明 らかであろ う。

5。 関係代数への変換

スキーマ・ダイアグラムは 、関数モデルの表現 を

経て、 Tro‖ /USEの デー タ記述 (リ レー シ ョナル・

スキーマ )に 変換 され る.図 10に 図 7か ら生成 さ

れた リレーシ ョナル・スキーマ を示す .図 10よ り、

各 々の具体的対象に対 して一つ リレーシ ョンが作 ら

れ ることがわか る .

問い合せ要求 も同様に、関数モデルに変換 され 、

次に Tro H/USEの デー タ操作記述に変換 され る Tro

ll/USEは 基本的な関係代数演算 (射 影 、選択 、結

合 、直積 、和 、差 、積 )を もつ手続 き的データベー

ス言語である。本節では 、図 8や 図 9の よ うに表現

された問い合せ要求 を、図 10の よ うな リレー シ ョ

ナル・スキーマに対す る一連の関係代数式に変換す

る方法につ いて述べ る。
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salary

ED .P4
.C | 'hardware'

dname

.C 'pencil' | 'compuler'

:narne

Fig.8 Functional Representat:On of Flg.4

図 8 図 4の 関数 モデル に よる表現

P 1 emp_no .P2
$IAL・ |$・ n$・

。P3
。C > mgr_salary

salary

gr_s alary

F:g。 9 Funct:onal RepresentatiOn of Fig.5

図 9 図 5の 関数モデルに よる表現

5。 1 関係代数への変換の手順

関数 モデルか ら関係代数演算式への変換は次の手

順で行なわれ る.以 後 、具体的対象Bに 対応す る リ

レーシ ョンをRe:(3)で 表す .

(1)問 い合せの対象 とな る具体的対象 を求め る。プ

リン ト仕様か選択条件の少な くとも一方が定義

されている抽象的対象への関数 をもつ具体的対

象が問い合せの対象 とな る .
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。Pl .P2
$。

AL・
|$・ n$・

.P3
。C ,200001

mgr

mgr

EMP

DEP丁

SALES

1丁EM

EMP

.D mgr.salary



(Company DBI
{Domaln Deflnltlon}

domaln
domaln
domaln
domaln

ID:
DEPT ID:
ITEM ID:
COLOR:
SIZE:

strlng;
strJ.ng,'
gtrlng,.
scalar (whlte, red, green, blue) ;
scalar (S, M, L, XL) ;

{ Entity Re■ at⊥ on }

relatlon EllP
eno

' ename
salary
corunlsslon
address
dno
mgr_eno

end;

[key enoJ of
EMP ID′
string′
inteqer (5000。 .50000)′
integer′

{ frolm DEPT }
{ frOm I菫颯P }

Ｈ

ＰＴ

Ｐ
一

Ｓｔ

ＤＥ

Ш

relatlon DEPT
dno
dname
locatlon

end,.

lkey dnol of
: DEPT TD,.
: strlng;
: strlng;

relat lon ITEI{
lno
lname
color
slze

end,'

Ikey lno] of
: TTE}T ID,
: strlng;
: COIOR;
: SIZE;

relatlon  SUPPL工 ER

locatlon
end′

[key sname] of
: string,'
: strlng;

( Reratlonshlp Reratlon for M M or n ary (n>2) relatlonshlp )

relatlon SALES
dno

, Lno
end;

〔key  dno′  土nol of
: DEPT ID′   { from DEPT }
: 工TEM ID′   { from 工TEM }

relatlon SUPPLY
sname
lno

end;

(2)ピ ュー・ダイアグ ラム上でこれ らの具体的対象

を関連づけている関数 を求め る。こ うして求め

られた具体的対銀 と関数 とによってアクセス・

パスが作 られ る。アクセス 0パ スは閉路 を作 っ

ていてはな らない .つ ま り閉路 を作 らないよ う

に ビュー・ダイアグ ラム を定義 しなければな ら

ない。閉路があ る場合はエ ラー・メ ッセー ジが

出され る .

(3)導 出属性が定義 されている具体的対象Bに 対 し

ては 、次のよ うにその導出属性 を含 む リレー シ

ョンを生成す る。
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[key sname, lnoJ of
: string; { from SUPPLIER }
: ITEM_ID; { from fTE}rl }

F19。 1 0 1Relatlona1 lSchenna correspond:ng to f:ge7.

図 10 図 7に 対応す るリレー シ ョナル・スキーマ

(a)導 出属性の定義が演算 を含 まない場合は、参

照 している関数 に基づ いて結合演算 を行ない、

その結果 をRel(B)と す る .

(b)導 出属性の定義が演算 を含む場合は、その導

出属性 を含む リレー シ ョン Rを 定義 し、Rei

(B)の 各 タプル tに 対 して導出属性値 vを 求

め 、その結果 を Rに 追加す る.以後 Rを Re!

(B)と す る。

ここまでで 、ア クセス・パスに含 まれ るリレー シ

ョンの集合が求め られた 。
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(4)選 択条件をもつ具体的対象 Bに 対応す るリレー

シ ョンRel(B)に 対 して選択演算 を適用す る。

(5)ア クセス・パス上の具体的対象Blか ら具体的対

象B2へ の関数 Fに 対 して 、Re!(31)と Re:(B2)を

Rel(Bl)の Fに 対応す る外来キー とRe:(B2)の キ

ーで結合す る .

(6)ピ ュー・ ダイアグラムに対す る選択条件に基づ

き、得 られた リレー シ ョンに選択演算 を適用す

る。

(7)最 後にプ リン ト仕様に基づ き射影演算 を適用す

る。

5。 2 関係代数への変換の例

以上の変換手順 を図 8と 図 9に 適用 した結果 を、

それぞれ図 11と 図 12に示す .

図の左側の矩形 と実線の矢印はアクセス・パス を

表す 。点線の矢印は関係演算子への リレーシ ョンの

入出力 を表す 。

(condition)
liSt)

selection projection

(ename $'nL' I ename $'n$')
& (salary )r 6000 & salary (- 20000)

(keyI~夕

スヽh

(k9.地∠N:″

nO) join

(eno,ename,

(eno,ename,salary,
mgr_name, mg r_salary)

(inO)

Fig。 11 1Develop:ng a relatlonal a!gebra expression fronn Fig。 8

図 11 図 8の 関係代数式への展開

(e no/mg r_eno,e n ame/mgr_n am e

(mg

Fig。 12 Deve:oplng a re:ationa:a19obra expression frorn Flg.9

図 12 図 9の 関係代数式への展開
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EMP

(dnO)

DEP丁

SALES

(dname - 'toy' I dname - 'hardware' )

(iname = 'penci!' iname '' 'corTlpuler') (inO)

1丁EM

EMP
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6.む すび

本論文では 、ERモ デル を用 いた図式問い合せ言

語 とその実現法につ いて述べた 。問い合せ要求 をE

Rダ イアグ ラム上で表現 し、それ を内部的に関数モ

デルに変換 してか ら関係代数演算式 を生成す るとい

う方式 を提案 した。複雑に絡み合 ったデータに対 し

て検索処理 を行な う手段 として 、ERモ デル を用い

た図式問い合せ インタフェースは有用であろ う。

内部処理用 として用いた関数モデルは 、 リレーシ

ョナル・モデルだけでな くCODASYLの ネ ット

ワーク 。モデルや多 くの意味論的デー タ・モデル と

の相性 もよく、.異 種デー タベース を関連づけ る中間

表現 と して適 していると思われ る.従 って、この方

式 を用 いて CODASYLデ ー タベース上で ERモ

デル・インタフェースを実現す ることもそれほ ど困

難はな いだろ う。

問い合せ言語の記述能力については問題 を残 して

いる。導出属性 を定義で きるものの 、関係代数の割

り算 、関係論理の全称限定子 (ALL)、 SQLの GROU

P BY等 に対応す る機能 を持 っていない .全 称限定子

か手続 き性の導入 を考 える必要があ る。

エ ン ド・ユーザ を対象 とす る場合 、ユーザ・イン

タフェースの良否が特に重要にな る.現 在テキス ト

入力の部分は汎用テキス ト・エデ ィタvlを 用いてい

るが 、プ リン ト仕様 、選択条件 、導出属性の各 々に

対 して 、その 目的に応 した入力手段 を提供す るほ う

が よい。

これ らは今後の課題である。
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