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概 要

本稿では、メタ質問の実現方法を提案する。メタ

質問は、操作により複合値が生じてしまう。複合値

は、Coddの関係データモデルで考慮されていないた

め、複合値をどのように処理して実現していくか考

慮する必要がある。また、メタ質問処理の過程で一

時的な中間関係が生じる。この一時的な中間関係の

スキーマを管理し参照できない場合、中間関係ファ

イルへアクセスすることができない。実現に際して、

一時的な中間関係のスキーマ参照がファイルへのア

クセスに必要であることを示し、一時的な中間関係

スキーマを管理するカタログファイルを導入する。

複合値の処理は、カプセル化をすることで単純値の

ように扱う。これらを用いてメタ質問の処理を実現

する。

1 前書き

現在、メタオブジェクトを用いて設計過程でもス

キーマの変更できる継ぎ目のないデータ処理が提案

されている。その操作方法は、コマンドインターフェ

イスとして関係代数を拡張している。本研究では、こ

の拡張された関係代数式の動作原理と、実行方法や

実行手順を論じる。この拡張された関係代数の質問

は、メタ質問と呼ぶ。一般的に、データ操作はオブ

ジェクトデータを対象とするが、メタ質問はその記述

に用いるメタデータおよびそれが意味するオブジェ

クトデータの操作を意味する。メタ質問によるデー

タベース操作でない場合、同じ操作をするには前段

階に実行した結果を置き換え、それから検索する操

作を再び入力することで実現できるが、操作が複雑

となる。

メタ質問で代表される操作は、具体化と抽象化と

呼ばれる関数である。この関数は、普通の関係代数

式を評価する際に一階抽象レベルの高い評価を意味

する。

メタ質問は、メタデータを動的に評価する。例え

ば、具体化の表現方法は”$”記号を用いて表現し、

メタデータにオブジェクトデータを対応させる。

メタ質問の実行が、従来のメタ質問ではないデー

タベースの質問の実行と異なり、単純に解決できな

い理由は、メタデータが意味するオブジェクトデー

タである集合をどうやって扱うかということである。

メタ質問には、操作によりタプル値に単純値ではな

く複合値が存在してしまう。その複合値を含む属性

が、射影されるという場合が存在する。選択条件も、

必ずしも単純値の比較になるとは限らず集合の包含

条件となる。その処理の課程では、動的に複合値を

保持したファイル生成がある。さらに、メタデータ

に対応したオブジェクトデータの再評価も認めてい

るため、より複雑なファイル生成となる。処理には

処理途中に中間の関係が生じ、そのファイルに対し

て何を参照してどのようにアクセスするかというこ

とが問題となる。

これらの問題点を解決するためには、質問の処理
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対象である集合の処理方法と一時的な中間関係のス

キーマ管理が必要になる。

具体的な解決方法として、すでに提案している

HOME(Harmonized Objects and Meta-objects En-

vironment)システム用いて [6][7][8]、メタ質問の処

理実行にカプセル化の技術を用いる。さらに、データ

ベースのスキーマカタログとは別に、処理途中で生

じる一時的な中間関係のスキーマを管理する一時的

スキーマカタログを用意する。カプセル化の技術は、

オブジェクトデータ集合を保持しカプセル化データ

とする。そして、それぞれカプセル化されたデータ

は処理対象として呼び出されて処理されていく。一

時的な中間関係スキーマを管理するスキーマカタロ

グは、次の処理で中間関係ファイルへのアクセスに

不可欠なため処理実行に必要である。処理途中の中

間に生じた関係であるため、中間関係のスキーマを

管理するカタログのファイルは最終的に保存する必

要はなく、質問処理の終了時に消滅する。

これまでのデータベースの実行処理に関する研究

で、データベースのデータ構造に関する研究では、[4]

がある。この研究では、データベースのファイルの構

造を取り扱い、処理実行の処理単位であるレコード、

フィールドについて述べられている。しかし、フィー

ルドのフィールド値に複合値を保持することについ

ては触れられていない。レコード、フィード値につ

いては、3.2章で詳しく述べる。次に、データベース

設計や実現に関する研究では、過去に [1]や、[2],[3]

がある。この研究では、データベースの構成や処理

の実行手順を述べている。これも、[4]と同様に複合

値は考慮しておらず、また実行途中に生じた中間関

係の処理や管理について触れられていない。

はじめに第 2章でメタオブジェクトとその操作を

示す。第 3章で研究システムの構成とファイル構造、

そしてスキーマの管理について示す。第 4章では、

その処理に際してアイデアであるカプセル化と中間

関係のスキーマ管理について述べる。第 5章でメタ

質問処理の操作手順、第 6章でむすびとする。

2 メタオブジェクトとその操作

オブジェクトとは，データベース中の興味ある情報

を含むデータである。オブジェクトは、データベース

の設計時に型を定義され分類される。メタオブジェ

クトとは、オブジェクト間の特性や情報を保持し、

データのデータとも呼ばれる。一般的な質問である

オブジェクト質問には、メタオブジェクトの参照が

必要で、メタオブジェクトは必要不可欠である。具

体的にメタオブジェクトとは、関係や属性などがメ

タオブジェクトにあたる。質問による結果は、仮想

的に結果スキーマ (RESULT)を用いて記述され、一

時的なスキーマの管理をする。

メタ質問は、メタオブジェクトを含んだ質問で、

関係代数で表現される。メタ質問は、メタオブジェ

クト、およびそれが表す外延情報を探索対象とする

点で、高階の抽象度を有している。

オブジェクトとメタオブジェクトとの両方でシー

ムレスな評価のために、メタオブジェクト mに対し

て$mを意味する具体化 (Deification)機構を導入する

[8]。逆に、オブジェクト {o1, .., on}に対して、$o =
{o1, .., on}である {o1, .., on}の抽象化 (Reification)

を意味するメタオブジェクト oを導入する。

例 1 関係 CompanyAで’Fab1,井上’を評価値にも

つ、都道府県と具体化された製品を射影せよ。

CompanyA

都道府県 期日 売り上げ 製品

東京 10 40 靴下

千葉 10 30 靴下

東京 11 40 鉛筆

宮崎 10 5 靴下

鉛筆 靴下
工場 責任者

Fab1 井上

Fab2 岡田

工場 責任者

FabA 林

FabB 高橋

次の質問により求めることができる。

Peoject[都道府県,$製品]

Select[’Fab1,井上’ ∈ $製品](CompanyA)
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(RESULT)

都道府県 $製品 (工場) $製品 (責任者)

東京 Fab1 井上

東京 Fab2 岡田

製品の各タプルは、メタオブジェクト鉛筆と靴下

である。鉛筆と靴下がメタオブジェクトであるか無

いかということは、関係のスキーマカタログを参照

し判断する。もしも、鉛筆が参照されスキーマカタ

ログに存在しない場合、単なるオブジェクトデータ

として判断され具体化されることはない。選択条件

は ∈というオペレータにより、靴下と鉛筆の評価結
果と’Fab1,井上’の包含関係で判別する。判別は、靴

下に Fab1と井上に含まれるため (RESULT)の結果

が得られる。

3 HOMEシステムの構成とファ
イル構造

本章では、実験に用いる研究システムの構造、ファ

イル構造、そしてファイルへのアクセスを述べる。本

システムでは、実際のファイルへのアクセスはスキー

マカタログを参照し、参照して得た情報に従いアク

セスされる。

3.1 HOMEシステムの構成

現在、開発中のメタ質問を処理する実験システム

である HOMEシステムは、OSとして FreeBSDを

用い実装されている。システムのモジュール構成は

次の図のようになる。

ストレージシステム (MetaKit)

基本コンポーネント

インターフェース
(C++)

コマンド
インターフェース

インターフェース (C言語)

図 1 HOMEシステム

プログラムインターフェースは、C++言語 [9]、C

言語により操作することができる。コマンドインター

フェースは、関係代数を拡張した操作言語により操

作することができる。インターフェース層は、プロ

グラムインターフェースとコマンドインターフェー

スから形成される。C++のインターフェースでは、

実際には C言語のインターフェースを呼び実行して

いる。そのため、実行に際して若干のオーバーヘッ

ドが生じている。同様にコマンドインターフェース

も同じである。ただし、ユーザーが実際に本システ

ムを扱う場合、C++言語インターフェースを用いた

方が単純で扱いやすい。これらのインターフェース

を用いてデータベースにアクセスし、HOME シス

テムの基本となるコンポーネントを用いて処理実行

を行う。ファイルの I/Oに関しては、データの保護

を目的としMetaKit[5]を用いて管理している。デー

タベースファイルのダンピングの場合や、生のバイ

ナリデータを直接参照したい場合は、各種基本コン

ポーネントを用いてアクセスせずにMetaKitのツー

ル群を用いて参照することが可能となっている。

3.2 ファイル構造

本研究で扱うデータベースのデータ構造は、過去

の研究 [4]のような構成になっている。つまり、1つ

の関係に対してその関係を構成するファイルは、1

ファイルとしてディスクに格納される。関係のタプ

ルは、内部レベルではレコード (Record) として表

現する。レコードの集まりは、1ファイルとして構

成される。レコードは、属性に対応して単数もしく

は複数のフィールド値を持つ。このフィールド値は、

単純値を持つ。レコードの各フィールド値の割り当

ては、スキーマカタログにより管理される。そのス

キーマカタログによる情報をもとに、フィールド値

へのアクセスがなされ、レコードとフィールドの取

捨選択が実行処理でなされる。
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3.3 スキーマ管理をするコアセット

メタオブジェクトの完全な意味を記述している本

システムのスキーマについて述べる。目的は，我々

のスキーマ構造の中だけでスキーマを定義しデータ

へアクセスすることである。つまり、もし特別なス

キーマについて扱うと定義すれば、この構造で全て

のスキーマを定義できるということである。我々の

スキーマは、これを実現するのに十分であり、これ

をスキーマ構造のコアセット (core set)と呼ぶ。

スキーマは、3個のリレーションから形成される。

1. RelationCalalog

2. AttributeCatalog

3. DomainCatalog

これで全ての情報を矛盾なく管理できる.

初期状態で RelationCatalogは 3つのスキーマ関

係に相当する 3つのタプルから構成される。また、

Relname,Arity,Width という 3 個の属性を持ち、

それらのドメインは name，count, size である。

nameドメインの値がを 32バイト、count, sizeド

メインを 4 バイトの整数型に仮定すると、Relcat

の 1レコードのサイズは 40バイトになる。同様に

DomainCatalog関係も定義できる。

RelationCatalog

RelName Arity Width

RelationCatalog 3 40
AttributeCatalog 5 104
DomainCatalog 3 40

DomainCatalog

DomName ValueType ValueSize

name CHARACTER 32
count INTEGER 4
size INTEGER 4
type TYPE 32

AttributeCatalogは、3つのスキーマ関係の全

ての属性数にあたる 11のタプルから構成される。

AttributeCatalog
RelName AttrName DomName Offset Position
RelationCatalog RelName name 0 1
RelationCatalog Arity count 32 2
RelationCatalog Width size 36 3
AttributeCatalog RelName name 0 1
AttributeCatalog AttrName name 32 2
AttributeCatalog DomName name 64 3
AttributeCatalog Offset size 96 4
AttributeCatalog Position count 100 5
DomainCatalog DomName name 0 1
DomainCatalog ValueType type 32 2
DomainCatalog ValueSize size 64 3

DomainCatalog において型を表している値

CHARACTER,INTEGER,TYPE は、それぞれドメイン

として認められている値の種類を記述している。そ

れぞれ文字列型、整数型、文字列型を意味する。

さらに、ユーザーの関係スキーマを保持することが

できる。例えば、2章で示した例 1の関係CompanyA

は RelationCatalogに次のように保持されている。

h CompanyA,4,80 i

これは、関係 CompanyAのレコードサイズは 80で

4つの属性が含まれていることを意味する。それぞ

れの属性は、AttributeCatalogに次のように保持さ

れている。

h CompanyA, 都道府県, name, 0, 1 i
h CompanyA, 期日, count, 32, 2 i

h CompanyA, 売り上げ, count, 36, 3 i
h CompanyA, 製品, name, 40, 4 i

h CompanyA, 期日, count, 32, 2 iは、関係 Compa-

nyAに属性として期日があり、それぞれのレコード

で 32byte目から始まり、二つ目の属性ということを

意味する。さらに、この属性の領域は countである。

この領域名は、DomainCatalogで定義されている。

実際のレコード構成を図示すると、次のように構

成され質問処理実行時にアクセスされる。

レコード１

レコード２

１ ２ 3

レコード１

レコード２靴下

１ ２

東京 10 40 靴下

10 30千葉

4

32バイト 4バイト 32バイト
ずつ

図 2 レコード構成
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図 2では、Company Aの１つ目と２つ目のタプル

に対応したレコード構成の図である。レコード１と

レコード２との間に挟まれた 1,2,3,4の数字はレコー

ドのポジションを表す。レコード 2の下の 32バイト

は、レコードを構成するフィールドの大きさに対応

する。2,3番目のポジションは、それぞれフィールド

値の大きさが 4バイトずつで合計 8バイトである。

4 カプセル化と一時的スキーマカ

タログ

本章では、単純値のように複合値を処理する方法

について述べる。複合値を単純値化するための手法

として、カプセル化を用いる。また、メタ質問の処

理実行により中間関係も出現する。その中間関係の

スキーマ管理方法として、一時的スキーマカタログ

を導入して管理する。

4.1 カプセル化

メタオブジェクトの評価結果は、タプルに複合値

が生じてしまう。その生じた集合は、カプセル化し

て格納する。さらに、評価後の集合から再帰的に評

価がなされる場合が起きる。この場合も、カプセル

化のカプセル化となる。

評価結果が単純値となった場合でも同様に、カプ

セル化し格納する。評価される対象の属性は、質問

の処理実行時に判別されフラグがたち、区別されて

処理される。フラグがたっているため、対応した属

性のフィールド値は、カプセル化された値かどうか

の判別のオーバーヘッドをなくすことにもなる。カ

プセル化したデータの名称は、Metaで始まりその

関係名、属性名、属性値となる。カプセル化データ

の再評価では、評価される値はさらにカプセル化さ

れ名称にはその評価される値が新たに付け加わるこ

とになる。

例 2 カプセル化をした例を示す。例１のCompanyA

で次の質問により製品を 2回具体化する操作する。

Project[都道府県,$$製品](Company A)

製品の属性値である靴下に絞って説明する。靴下は

メタオブジェクトであり、靴下の評価値であるFabA

や、FabBもメタオブジェクトであると仮定する。

FabA
規模 生産量

A class 100

FabB
規模 生産量

C class 40

1回目の「$製品」による具体化により、関係 Com-

panyAの 1つ目のタプルで、次のカプセル化データ

が生じる。

Meta.CompanyA.製品.靴下=
FabA 林

FabB 高橋

そのカプセル化されて得られたMeta.CompanyA.製

品.靴下が、さらにメタオブジェクトとして評価され

る。FabAとFabBは、メタオブジェクトであるため

具体化される。林と高橋は、メタオブジェクトではな

いただのデータであるためそのままとなる。具体化

されたデータは、また新たにカプセル化データとして

それぞれ構築される。その結果、Meta.CompanyA.

製品.靴下は、次のようなデータを保持するカプセル

化データとなり、さらにMeta.CompanyA.製品.靴

下.FabAとMeta.CompanyA.製品.靴下.FabBとい

うカプセル化データも存在することになる。

Meta.CompanyA.靴下=

Meta.CompanA.製品.靴下.FabA 林

Meta.CompanA.製品.靴下.FabB 高橋

4.2 一時的スキーマカタログ

一時的スキーマカタログは、操作途中で生じた中間

関係のスキーマカタログである。このスキーマカタロ

グを参照してファイルのアクセスなどが行われる。メ

タ質問の処理実行により生成される中間関係のスキー
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マは、この一時的スキーマカタログをもとに作られる

ことになり、動的なスキーマの構成がこれにより可能

となる。一時的スキーマカタログで全てを矛盾無く定

義するのに必要なのは、3.3章で示したコアセットと

ほぼ同じであるが、DomainCatalogで既に定義され

ている値は不要である。ただし、メタ質問により中間

関係で保持されるデータは、カプセル化データをリン

クする単純値のデータだけである。カプセル化データ

を保持する中間関係のスキーマで、カプセル化データ

を属性値とする属性のDomainNameやValueType、

ValueSizeは変更される。そのカプセル化データを属

性値とする属性の DomainNameは、Capsulとし、

ValueTypeは CHARACTERである。作られたカプセル

化データの消滅を考慮して、中間関係の参照数をカウ

ントするようにする。すなわち、参照数がゼロとなっ

た場合、その中間の関係の必要性は無くなり、削除

可能となり削除される。ただし、RelationCatalog、

DomainCatalog そして AttributeCatalog はその参

照数を数えることはせず”*”と表す。中間関係の消滅

は、参照数がゼロとなっとき以外に、メタ質問の実

行完了時や異常動作の終了時などを考慮し、データ

ベース操作そのものの終了時にも消滅する。

例えば、例１で示した次の質問で

Project[都道府県,$製品]

Select[’Fab1,井上’ ∈ $製品](CompanyA)

で表される質問の選択処理実行後の中間関係のスキー

マは、次のようにRelationCatalogとDomainCata-

logに保持されている。AttributeCatalogは、3.3章

で述べた ComapnyAの値と同じように保持されて

いる。

RelationCatalog
RelName Arity Width RefCount

RelationCatalog 4 44 *
AttributeCatalog 5 104 *
DomainCatalog 3 40 *
Temp.CompanyA 4 80 1
Meta.CompanyA. 製品. 鉛筆 2 64 1
Meta.CompanyA. 製品. 靴下 2 64 1

DomainCatalog

DomName ValueType ValueSize

Capsul CHARACTER 32

選択操作により生成される一時的な中間関係を

Temp.CompanyAとすると、もとの関係に比べタプ

ル数は 1つだけ減少する。この時、具体化操作され

て生成されたカプセル化データのArityは 2であり、

Widthは 64である。参照数は、次で処理される射

影の射影属性に「$製品」が含まれているため 1とな

る。もしも、次の選択属性に「$製品」が含まれてい

なかった場合は、参照されていないため、参照数は

ゼロとなり RelationCatalogには表れることなく生

成されたカプセル化データは消滅する。ただし、も

しも次のような質問であったならば

Select[都道府県 = 東京]

Project[都道府県,$製品](CompanyA)

射影操作を処理した後の、中間関係のスキーマは

次の選択操作で「$製品」が存在しないが、射影操

作の射影属性に「$製品」があるため参照数は 1 と

なる。射影属性終了時の Attribute カタログには、

Temp.CompanyAを中間関係とすると次のように保

持されている。

h Temp.CompanyA, 都道府県, name, 0, 1 i
h Temp.CompanyA, $製品, Capsul, 32, 2 i

関係の「$製品」の属性値が、評価された結果を持つ

カプセル化データであるため、AttrNameは”$製品”

に変わり、DomNameは”Capsul”になる。

5 メタ質問実行

データベースの処理動作は、与えられた質問に対

して構文解析がなされ、得られた解析木から論理的

プラン、物理的プランが生成され、最終的に実行プ

ランが生成される。メタ質問の最適化に関しては、

[10][11][12]といった研究がありその処理実行がある

が、本稿では効率の良い実行の観点から論じる。本

章では実際に射影、選択、結果の表示の３つの場合

に分け、メタ質問実行を論じる。
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5.1 射影操作

Project[Projection List](Relation) からな

る射影操作の場合、処理実行は次の手順からなる。

1. Open(Relation)

2. Create(Temp.Relation)

3. Compile(Projection List)

4. Save(Temp.Relation schema)

5. For(Each Record){
Select(Projection Field Value);

Evaluate(Field Value);

}
6. Save(Temp.Relation)

始めに 1で、関係をオープンする。次に 2で、中間関

係である Temp.Relationを生成する。次に射影属性

は、スキーマカタログによりチェックされる。その際

に、具体化操作を行う$が含まれているかどうかも判

別される。もしも含まれていた場合、その関係の属性

の領域を Capsulに変え、$の回数をカウントし評価

回数を判断して回数を保持する。4でTemp.Relation

のスキーマを一時スキーマに保存する。5では、与

えられたRelationのレコードをそれぞれスキャンす

る。スキャンの際に、Capsulの領域の属性値が格納

されたフィールドのフィールド値を評価していく。そ

の評価の回数は、3で保存されたカウント数と評価

結果により得られた値が$を保持しているかに従い変

化する。評価時にフィールド値は、次の条件分岐を

行う。

If(field.value == MetaObject){
if(Field.value == Relation Name)

Project[*](Filed.value);

else

Project[Field.value](Relation)

}

この条件分岐により、実行された結果は 4.1章で示

した関係名として一時的に保存される。フィールド

値は、この関係名に置き変えられる。また、さらに

具体化操作により評価がなされカプセル化データが

生成される場合、カプセル化データはスキーマカタ

ログを参照判別し、1に戻り再帰的に処理がなされ

る。最後に処理実行が終わり、6でその中間の関係

を保存する。

5.2 選択操作

Select[Operand1 comparison Operand2](Relation)

からなる射影操作の場合、処理実行は射影操作と似

ているが次の処理動作手順からなる。

1. Open(Relation)

2. Create(Temp.Relation)

3. Save(Temp.Relation schema)

4. CopyRecord(From Relation to Temp.Relation)

5. For(Each Record){
Evaluate(Operands)

If(Compare Evaluated(Operand1) with Eval-

uated(Operand2) == FALSE)

Drop(Record)

}
6. Save(Temp.Relation)

選択操作も、1,2,3は射影操作と同様である。4で、

与えられた関係のレコードを全て一時的な中間関係

Temp.Relationにコピーを行う。次に、5でコピーさ

れた各レコードに対して与えられた各オペランドを

評価し、レコードの取捨選択をする。この評価の時

に、オペランドの$の個数をカウントし保持する。評

価された結果は、一時的に射影と同様にカプセル化

データとされ保存される。射影と同様に、評価回数

は、$の個数と評価された結果の$の付加により評価

回数が決定される。評価された結果は、comparison

により指定された条件判別に用いられ、もしも条件

に合致しない場合は、そのレコードが落とされる。

最後に 6で、残ったレコードと共に一時的な中間関

係が保存される。

5.3 表示の操作

この章では、表示やメタ質問により与えられた結

果を保存する場合を論じる。メタ質問の処理途中
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で中間の関係は、カプセル化データと共に保持して

いる。メタ質問の処理動作の終了時点では、複合値

を考慮せず、カプセル化データを保持しない純粋な

単純値を保持した関係に再構成される。そのため、

カプセル化データのスキーマから属性の追加とタ

プルの追加が生じる。既に、Project[Projection

List](Relation)による射影の処理が終了し、各カ

プセル化データが格納されていたとすると次の処理

動作手順により表示がなされる。

1. Open(Relation)

2. Create(Temp.Relation)

3. Refer(Relation Attribute)

4. Refer(Capsul Domain Attribute)

5. Save(Temp.Relation Schema)

6. For(Each Record){
Evaluate(Capsul Domain Field)

Insert(Evaluated Value) }
7. Save(Temp.RelationB)

8. Print(Temp.RelationB)

1,2は、射影や選択と同様で、3では与えられた関係

のスキーマを一時スキーマカタログから参照する。4

では、3で参照したスキーマの領域に Capsuleが存

在した場合、属性値のであるカプセル化データのス

キーマを参照する。それらの参照結果を基に、表示

される関係の属性スキーマを 5で決定しそのスキー

マを保存する。次に 6では、関係のレコードをスキャ

ンしカプセル化データを保持するフィールド値を評

価する。カプセル化データの属性スキーマにあわせ

たフィールド値を格納し、各レコードを再構成する。

ただし、カプセル化データのレコード数が 2以上の場

合は、フィールド値が単純値とならない。同じレコー

ドを Temp.Relationに追加し、そのレコードにカプ

セル化データを格納し、Temp.Relationのレコード

を構成していく。7で、全て単純値となる持つ関係

を保存し 8で表示の処理に移る。

5.4 実例を用いた処理動作例

例 1で示した関係を用いて実際の処理例を示す。

始めの処理動作は、選択操作が行われ、次に射影、

最後に表示の操作となる。

関係 CompanyAが、データベースから呼び出さ

れる。次に一時的な中間関係Temp.CompanyAが作

られ CompanyAと同じ属性スキーマが保存される。

CompanyAの各レコードが、Temp.CompanyAにそ

れぞれコピーされる。コピーされたレコードに対し

て、製品のフィールド値が評価され、カプセル化デー

タが生成される。この際に評価される回数は、「$製

品」というオペランドと評価された結果に$をもつ値

が存在しないため評価される回数は 1回となる。生

成されたカプセル化データは、”Fab1,井上”が含ま

れるかどうかという条件で判別され、条件に合致し

なかったレコードが落とされる。ここで最後に残っ

たレコードを保存し選択操作は終了となる。ただし、

4.2章で述べたように、カプセル化データは次の操作

で用いられるため参照数は 1となりカプセル化デー

タは消滅しない。この選択操作により、製品の属性

値が靴下であるレコードが選択される。

次の射影操作では、選択操作で生成された関係を

呼び出し、さらに異なる中間の関係を生成する。射

影属性である都道府県と「$製品」により、具体化

操作を行う属性である製品の領域を Capsulに変更

しその変更した一時的な中間関係スキーマを保存す

る。各レコード処理では、求める射影属性に従った

フィールド値が取捨選択され、選択操作で生成され

たカプセル化データの関係名に置き換えられる。こ

の場合、置き換えられる関係名は、4.1章のように

Meta.CompanyA.製品.鉛筆が入る。

この操作の表示では、カプセル化データは一時的

スキーマカタログによるスキーマ参照により属性が 2

つあることがわかる。表示する関係スキーマは属性数

が 3となりその属性情報が一時スキーマに保存され

る。各レコードのフィールド値は、Meta.CompanyA.

製品.鉛筆であるので、レコードのフィールドが新た

に追加され、フィールド値としてFab1と井上がそれ

ぞれ格納される。また、カプセル化データのレコー
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ド数が 2であることから、同じレコードが追加され

され、追加されたレコードのフィールド値にそれぞ

れ Fab2と岡田がそれぞれはいりレコードが構成さ

れる。最後に、生成された一時的な中間関係が保存

され表示操作が行われる。

6 結び

本研究では、関係代数をベースにしたメタ質問の

動作原理とその実行方法や実行手順ができるように

試みた。具体的には、一時的な中間の関係スキーマの

管理に一時的スキーマカタログを導入しレコードの

取捨選択や表示に用いた。また、各レコードのフィー

ルド値には、単純値を保持させるために評価結果を

保存した。次に、評価結果のカプセル化データを示

す関係名をフィールド値とし、保存されたデータと

対応させるという方法を用いて質問の処理実行の実

現をした。その結果、これらの方法を用いることで

メタ質問を処理実行できることができた。
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