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日程 内容 

第1回 10月6日 ガイダンス，データベースとは？  

第2回 10月13日 三層スキーマ, データモデル，データベース設計のための仕組み 

第3回 10月20日 概念設計：概念モデルとERモデル，論理設計へ 

第4回 10月27日 論理設計と正規化 

第5回 11月10日 正規化，物理設計  

第6回 11月17日 物理設計 

第7回 11月24日 SQL言語（データベース定義）  

第8回 12月1日 SQL言語（データベース操作：射影制限，結合，合併除の各演算）  

第9回 12月8日 SQL 

第10回 12月15日 SQL言語（ビュー定義など） 

第11回 12月22日 データベース管理システム：トランザクション処理  

第12回 1月5日 データベース管理システム：同時実行制御，排他制御  

第13回 1月12日 同時実行制御，排他制御，デッドロック 

第14回 1月19日 データベース技術動向，リレーショナル代数，まとめ  
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先週の復習 
先週の宿題，クイズ 

物理設計 
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今日の授業 
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第1正規形(1NF) 

リレーションRが第1正規形であるとは・・・ 
リレーションの各属性値が単純な値（繰り返
しを使っていない）である状態 
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正規化復習 
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第2正規形(2NF) 

リレーションRが第2正規形であるとは？ 
第1正規形から，                 を取り払った状態 

リレーションRが第1正規形で，かつ，すべての非
キー属性が主キーに対して                    すると
き，Rは第2正規形であるという． 
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正規化復習 
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完全関数従属性 
関数従属性 X -> Y 
受注番号が決まると，顧客ＩＤ・顧客名は必然的に決まるとき 

顧客ＩＤは受注番号に関数従属する 

顧客名は受注番号に関数従属する 

       関数従属性：キーの一部に非キー属性（キー以外の
属性）が関数従属している状態 
受注番号と商品名が主キー 

しかし，顧客ＩＤ・顧客名は受注番号が決まると決まる． 

       関数従属性（関数従属性から        関数従属性を取
り払った状態 
非キー属性はキー属性がすべて決まって初めて1つに決まる 

｛受注番号｝->顧客ＩＤ 

｛受注番号，商品名｝-> 数量 
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正規化復習 
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第3正規形(3NF) 
主キー以外の列の値が他の列の値を決定しない 

           関数従属があればそれらを分割する 
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受注番号 顧客ＩＤ 顧客名 

     関数従属 

従属 従属 

正規化復習 
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第3正規形(3NF) 

リレーションRが第3正規形であるとは？ 
第2正規形から，      関数従属を取り
払った状態 

リレーションRが第2正規形で，かつ，リレー
ションに非キー属性があればそれらすべてが
主キーに        に関数従属するとき，R
は第3正規形であるという． 
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正規化復習 
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下記の表は第?正規形？ 

商品ＩＤ 名前 産地 国名 価格 

11 いちじく 愛知 日本 500 

12 ナツメヤシ エルサレム イスラエル 600 

13 ライチ 上海 中国 400 
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商品ＩＤ 名前 産地 国名 価格 

11 いちじく 愛知 日本 500 

12 ナツメヤシ エルサレム イスラエル 600 

13 ライチ 上海 中国 400 
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第  正規形 

第3正規形 
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タ）第  正規形 

チ）第  正規形 
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クイズの回答から 

キーの一部に非キー属性（キー以外の属性）
が関数従属している 

推移的関数従属である 



2011/11/10 ©2011 Eiko Takaoka All Rights Reserved. 

ツ）第 正規形 

テ）第 正規形 
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診療科 医師ID 医師名 
内科 D1 木村 
外科 D2 佐藤 
内科 D3 佐藤 
小児科 D4 佐々 
外科 D5 木村 

注文ID 日付 会社ID 会社名 会社電話 
S1 3/5 D1 木村商店 3444-1100 
S2 3/9 D2 紀尾酒店 3540-1234 
S3 4/1 D1 木村商店 3444-1100 
S4 4/5 D4 大山花店 3238-3000 
S5 4/10 D2 紀尾酒店 3540-1234 

推移的関数従属である 

クイズの回答から 



伝票番号 得意先
番号 

得意先
名 

受注日 納品日 担当者
番号 

担当者
名 

部署番
号 

部署名 売上合
計 

00001 01021 上智大
学 

2009-
10-27 

2009-
11-01 

0021 紀尾井み
さ 

101 営業一
課 

47710 

00002 01022 イエズス
会 

2009-
10-29 

2009-
11-11 

0001 スミス 111 人事 11220 
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推移的関数従属である 

主キーに非キー属性が完全従属しているので第2正規形を満たしているが 
主キー以外のキーがほかの列を決定できてしまうので第3正規形ではない 

クイズの回答から 



伝票番
号 

得意先
番号 

得意先名 受注日 納品日 担当者
番号 

担当者
名 

部署番
号 

部署名 売上合
計 

00001 01021 上智大学 2009-
10-27 

2009-
11-01 

0021 紀尾井
みさ 

101 営業一
課 

47710 
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推移的関数従属である 

得意先
番号 

得意先名 

01021 上智大学 

担当者番号 担当者名 部署番号 部署名 

0021 紀尾井みさ 101 営業一課 

伝票番号 得意先番号 受注日 納品日 担当者番号 売上合計 

00001 01021 2009-10-
27 

2009-11-01 0021 47710 

第  正規形から第  正規形へ 

主キー 

外部キー 

主キー 

外部キー 

まだ第  正規形 

クイズのト) 
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担当者番号 担当者名 部署番号 部署名 

0021 紀尾井みさ 101 営業一課 

部署番号 部署名 

101 営業一課 

担当者番号 担当者名 部署番号 

0021 紀尾井みさ 101 

第 正規形から第  正規形へ 



先週の復習 
先週の宿題，クイズ 

物理設計 
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今日の授業 
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データベース設計と3層モデル 
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概念スキーマ 

外部スキーマ 

内部スキーマ 

論理性データ独立 

物理性データ独立 

①概念設計（データモデリング） 

②論理設計 
③物理設計 

概念データ
モデル 論理データ

モデル 

対象世界 
企業全体 

物理データ
モデル 

データベース設計：実
世界をコンピュータシ
ステムに乗せるための
プロセス 
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物理設計 

論理設計を実際のシステムの環境に当て
はめる 

データベースを実装するための実装設計 

データベースが稼働する環境を設計する 
DBを実装するためには、DBMSが無理なく動
作できる環境を提供する必要がある。 
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物理設計でどんなことを考える？ 

どれだけの情報をネットワーク上でやりとりす
るか 
ネットワークの    効率に影響する 

DBを複数のHDに分割する 
HDの負荷：   アクセスがDB処理のパフォーマ
ンスを一番左右する 

ネットワークトラフィック量 

メモリ上に常駐するプロセス 
      に影響する 
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物理設計で行う主な設計 

処理効率設計 

インデックス設計 

テーブル設計 

制約設計 

ビュー設計 

データセキュリティ設計 

データ領域設計 
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物理設計における作業項目 
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   トランザクション分析 

設計要件の整理 

製品の機能と制約 

  物理環境の確認 

Ｂの分析の結果，Ａで確認したスペック等で 
機能的に十分かどうか検討 

実際に使用する際の運用やパフォーマンス 
についての要件を整理する 

feedback 

•アクセス方式 
•格納方式 

ポイント 
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A 

B 



物理設計のポイント 

アクセス方式 
アプリケーションから
データへの最適なア
クセス方法は？ 

テーブル走査？ 

インデックス走査？ 
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性能効率up 

格納方式 
最適なデータ格納
形式は？ 

データの更新頻度 

内部構造の特徴 

 
保守効率up 

インデックスを作成しすぎ 

データの更新効率低下や検索処理性能へ影響 

インデックスの格納設計をやっていなかったから 
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物理設計における作業項目 
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              分析 

設計要件の整理 

製品の機能と制約 

  物理環境の確認 

Ｂの分析の結果，Ａで確認したスペック等で 
機能的に十分かどうか検討 

実際に使用する際の運用やパフォーマンス 
についての要件を整理する 

feedback 

•      方式 
•      方式 

ポイント 
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A 

B 



物理環境の確認 

メインメモリ 

CPUの処理能力（性能） 

  

I/O能力 

ネットワーク構成 
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RDBMSで使用するHD 

データ領域 
ユーザデータ 

  

複数のディスクに分ける 

          データ自体の定義情報 
データ辞書、システムカタログ、メタデータなどと呼
ばれる 

作業用領域 

   領域：障害時の復旧のための情報 
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物理設計における作業項目 
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   トランザクション分析 

設計要件の整理 

製品の機能と制約 

  物理環境の確認 

Ｂの分析の結果，Ａで確認したスペック等で 
機能的に十分かどうか検討 

実際に使用する際の運用やパフォーマンス 
についての要件を整理する 

feedback 

•      方式 
•    方式 

ポイント 
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A 

B 



トランザクションとは？ 
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ある企業の在庫管理システムにおける入出庫の処理の一部 

仕入れ先から顧客へ直接発送される商品⇒自社で在庫を持たない 

入庫と出庫は同時に発生したものとして処理 

入出庫 入庫処理 出庫処理 終了 

入庫ファイル 

障害などで入庫もしくは
出庫のみしかＤＢに反映
できないと大変！ 

入出庫の登録は切り
離すことができない 

このような処理の単位を 
        という 

出庫ファイル 
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トランザクション分析 
トランザクションあたりの 

データアクセスの形態：   アクセスと   アクセス 

処理の優先度を決める（効率か保守か） 
レスポンスタイム（処理効率） 

データ量 

処理頻度 

ボトルネック処理 
更新データ量が多いか？ 

時間当たりのトランザクション数が異常に多い？ 

周期的に大掛かりな集計計算をする? 

多くの表を結合する処理が頻繁? 
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物理設計のポイント 

      方式 
アプリケーションから
データへの最適なア
クセス方法は？ 

テーブル走査？ 

インデックス走査？ 
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    方式 
最適なデータ格納
形式は？ 

データの更新頻度 

内部構造の特徴 

 

ボトルネックの発見 
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アクセス方式の種類 

アクセス 

 

  アクセス(sequential access)：全デー
タを先頭から順に最後まで読む方法 

   アクセス(direct access)：データのア
ドレスをもとに直接的にアクセス 

      アクセス(random access)：直接
アクセスによって順番に関係なくランダム
に読み込む 
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格納方式（ファイル編成） 
種類 特徴 

  編成 
（sequential organization） 

レコードを連続して記憶媒体上に記憶させ
る編成 

  編成(direct organization) レコードの物理アドレスを指定し，直接目的
となるレコードを読むことができる編成 

  編成(relative organization) キー値をもとに相対位置を算出して目的レ
コードを読む 

  編成(partitioned 
organization) 

複数のレコードをメンバごとに管理し，複数
のメンバ領域のアドレスをディレクトリ領域
によって管理する 

  編成(indexed sequential 
organization) 

同一ファイル内に索引を持つ 

VSAM編成(Virtual Storage 
Access Method organization) 

索引順編成の拡張 
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順編成(sequential 
organization) 

レコードを連続して記憶媒体上に記憶させる方式 

テープ媒体に対するデータの書き込みや読み込みに最適な編成 

ビデオテープに代表される 

データが目的別に昇順，降順に並んでいる場合には複雑な編成を
用いる必要がない 

長所 
索引を持たないため       が良い 

単純であるので扱いやすい 

   アクセスの速度が速い 

短所 
   アクセスのみであるので目的のレコードを検索するのは非効率 

レコードの       が容易にはできない 
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直接編成(direct organization) 
順編成ではビデオテープに保存した複数の番組と同様，途中の情報だけを直
接書き換えたいというニーズに対応できない 

レコードの物理アドレスを指定し，直接目的となるレコードを読む 

レコードに対する物理的な書き込み位置をキーとして用いる 

書き込む順番でレコードが物理的に並ぶことはない 

アクセス時間：物理的位置の割り出しと実際のアクセスだけなので 

長所 
直接キーをもつので高速でアクセス可能 

レコードの           が容易 

短所 
空き領域が発生するので       は悪い 

対照表を用いる場合には膨大なレコード数では，対照表の検索自体に時間を要す
る 
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相対編成(relative organization) 

直接編成：物理アドレスがキーとなっている 

相対編成：物理アドレスとファイル上のレコード番号との対応をOS
に任せている 

長所 
物理的な位置はOS(ファイルシステム)が行うため，レコード番号による直接ア
クセスが可能 

アプリケーション内でハッシュ関数（データをアクセスするのに効率を考えた関
数）を持つので幅広いデータ項目をキーとして使用 

データの衝突（シノニム,別名）以外は一度のアクセスで読み書き可能なので高
速 

短所 
シノニム（別名）が多発するとアクセス効率が悪くなる 

記憶効率は悪い 
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索引順編成 
(indexed sequential organization) 

索引（インデックス）とデータをわける 

順編成と同様のシンプルなアクセス方式が可能 

レコードに対しては   アクセスすることが可能 

長所 
レコードに対しての   や   が可能 

   アクセス，  アクセス双方が可能 

レコードは固定長，可変長どちらでも可 

短所 
索引領域，データ領域などを必要とするので      は悪い 

        が多くなると無駄な領域が増加し，アクセス時間が増える 

       を行う場合がある 
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物理設計における作業項目 
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    トランザクション分析 

設計要件の整理 

製品の機能と制約 

  物理環境の確認 

Ｂの分析の結果，Ａで確認したスペック等で 
機能的に十分かどうか検討 

実際に使用する際の運用やパフォーマンス 
についての要件を整理する 

feedback 

•アクセス方式 
•格納方式 

ポイント 

36 

A 

B 



インデックス設計の是非 

インデックスを設定して効率が上がる場合 
⇒一般に    効率が向上 

インデックスを設定しても効率が上がらな
い場合 

     が頻繁に起こると⇒データのみでなく
インデックスの変更が必要なので 

データ量が      とき 
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