
圏目
平成 29年度春期

データベーススペシャリスト試験

午後 l 問題

12:30~14: 00 (1時間 30分）

注意事項

1. 試験開始及び終了は，監督員の時計が基準です。監督員の指示に従ってください。

2. 試験開始の合図があるまで，問題冊子を開いて中を見てはいけません。

3. 答案用紙への受験番号などの記入は，試験開始の合図があってから始めてください。

4. 問題は，次の表に従って解答してください。

ロ ＇ 問 1～問 3

2問選択

5. 答案用紙の記入に当たっては，次の指示に従ってください。

(1) B又は HBの黒鉛筆又はシャープペンシルを使用してください。

(2) 受験番号欄に受験番号を， 生年月日欄に受験票の生年月日を記入してください。

正しく記入されていない場合は，採点されないことがあリます。生年月日欄につい

ては，受験票の生年月日を訂正した場合でも，訂正前の生年月日を記入してくださ

し‘。

(3) 選択した問題については，次の例に従って， 選択欄の問題番号を0印で囲んで

ください。 0印がない場合は，採点されま

せん。 3問とも0印で囲んだ場合は，はじ 〔問 1' 問3を選択した場合の例〕

一めの 2問について採点します。

(4) 解答は，問題番号ごとに指定された枠内

に記入してください。

(5) 解答は，丁寧な字ではっきリと書いてく

ださい。読みにくい場合は，減点の対象に

なリます。

注意事項は問題冊子の裏表紙に続きます。

こちら側から裏返して，必ず読んでください。

- 1 -



- 2 -



問題文中で共通に使用される表記ルール

概念データモデル，関係スキーマ，関係データベースのテープル（表）構造の表記ルール

を次に示す。各問題文中に注記がない限リ， この表記ルールが適用されているものとする。

1.概念データモデルの表記ルール

(1) エンテイテイタイプとリレーションシップの表記ルールを，図 1に示す。

① エンテイテイタイプは，長方形で表し，長方形の中にエンテイテイタイプ名を記

入する。

② リレーションシップは，エンテイテイタイプ間に引かれた線で表す。

“1対 1"のリレーションシッ プを表す線は，矢を付けない。

“1対多”のリレーションシップを表す線は， “多”側の端に矢を付ける。

“多対多”の リレーションシップを表す線は，両端に矢を付ける。

1対l I~--- /'l /'I I 
タイプ名

|エンテイティ
タイプ名

1対多 1エンテイティI
タイプ名

|エンテイティ
＞ タイプ名

多対多 1エンテイテイ 1
タイプ名 （ 

|エンテイティ
） タイプ名

図 1 エンテイテイタイ プと リレーションシッ プの表記ルール

(2) リレーションシップを表す線で結ばれたエンテイテイタイプ間において，対応関係

にゼロを含むか否かを区別して表現する場合の表記）レールを，図 2に示す。

① 一方のエンテイテイタイプのインスタンスから見て，他方のエンテイテイタイプ

に対応するインスタンスが存在しないことがある場合は，リレーショ ンシップを表

す線の対応先側に “O"を付ける。

② 一方のエンテイテイタイプのインスタンスから見て，他方のエンテイテイタイプ

に対応するインスタンスが必ず存在する場合は， リレーションシップを表す線の対

応先側に‘‘●”を付ける。
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“A’'から見た “B'’ も， ‘‘B'’ から見た “A’'も， 1エンティティ
インスタンスが存在しないことがある場合 タイプ “A"

“C"から見た “D” も， ‘‘D” から見た “C"も， 1エンテイティ
インスタンスが必ず存在する場合 タイプ “C"

エンテイティ
タイプ “B"

エンテイティ

タイプ “D"

“E” から見た “F’'は必ずインスタンスが存在す エンテイティ エンテイティ

るが， “F"から見た “E’'はインスタンスが存在 Iタイプ “E'’ ドシ—--'ド」タイプ ‘‘F"
しないことがある場合

図 2 対応関係にゼロを含むか否かを区別して表現する場合の表記ルール

(3) スーバタイプとサプタイプの間のリレーションシップの表記）レールを，図 3に示す。

① サプタイプの切リロの単位に“△”を記入し，スーパタイプから“△”に 1本の

線を引く。

② 一つのスーパタイプにサプタイプの切リロが複数ある場合は，切リロの単位ごと

に‘‘△’'を記入し，スーパタイプからそれぞれの“△” に別の線を引く 。

③ 切り口を表す“△”から，その切り口で分類されるサプタイプのそれぞれに線を

引く。

スーパタイプ
"A" 

サプタイプ サプタイプ サプタイプ サプタイプ

"B" "C" "D" "E" 

スーバタイプ “A"に二つの切リロがあリ，それぞれの切リロにサプタイプ “B"と

“C"及び ‘‘D"と “E"がある例

函 3 スーパタイプとサプタイプの間のリレーションシップの表記ルール

(4) エンテイテイタイ プの属性の表記ルールを，図 4に示す。

① エンテイテイタイプの長方形内を上下2段に分割し，上段にエンテイテイタイプ

名，下段に属性名の並びを記入する。 1)

② 主キーを表す場合は，主キーを構成する属性名又は属性名の組に実線の下線を付

ける。

③ 外部キーを表す場合は，外部キーを構成する属性名又は属性名の組に破線の下線

を付ける。ただし，主キーを構成する属性の組の一部が外部キーを構成する場合は，
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破線の下線を付けない。

エンテイテイタイプ名

属性名 1，展性条．2，...

…，属性名 n

図 4 エンテイテイタイプの属性の表記ルール

2. 関係スキーマの表記ルール及び関係データベースのテープル（表） 構造の表記ルール

(1) 関係スキーマの表記ルールを， 図 5に示す。

関係名 （属性名 1，属性名 2，展性名ふ…，屈性名 n)

図 5 関係スキーマの表記ルール

① 関係を，関係名とその右側の括弧でく くった属性名の並びで表す。！）これを関係

スキーマと呼ぶ。

② 主キーを表す場合は，主キーを構成する屈性名又は属性名の組に実線の下線を付

ける。

③ 外部キーを表す場合は，外部キーを構成する属性名又は属性名の組に破線の下線

を付ける。ただ し， 主キーを構成する属性の組の一部が外部キーを構成する場合は，

破線の下線を付けない。

(2) 関係データベースのテープル（表）構造の表記ルールを， 図 6に示す。

テープル名（凸多Ll,凶名i.1,烈条．3,・・・， 列名 n)

図 6 関係データベースのテープル（表）構造の表記ルール

関係データベースのテープル（表）構造の表記ルールは，（1）の①～ ③で “関係

名＂を“テーブル名 ”に，“属性名”を “列名’'に置き換えたものである。

注 1) 属性名と属性名の間は “,’'で区切る。

- 5 -



問 1 データベースの設計に関する次の記述を読んで，設問 1~3に答えよ。

D社は，グループウェア（以下， GWという）を主力商品とするソフトウェア開発

会社である。 D社では現在，次期の GWを開発しておリ， S君がデータベースの設計

を行っている。

〔GWの主な機能〕

1.利用者管理機能

GWでは，ユーザ，グループなどを用いて GWの利用者の情報を管理する。

(1) ユーザとは， GW上の利用者である。 GWの利用者は， GW上でユーザ登録を

行い，ユーザ ID及びパスワードを使用して GWにログインし， GWの各機能を

利用する。

(2) グループとは， GW上の組織である。例えば，営業部，経理部などである。

グループには，上位のグループを一つ定めることができる。

(3) ロールとは， GW上の役割である。例えば，経理担当者，経理責任者などで

ある。ロールは，ロールIDで一意に識別し，ロール名をもつ。

(4) ユーザは，一つのグループに必ず所属し，これを主務グループと呼ぶ。ユー

ザは， 一つ又は複数のグループに兼務として所属することができる。また，ユー

ザには，必要に応じて一つ又は複数のロールを付与でき，一つのロールを複数の

ユーザに付与することもできる。

なお，上位のグループの中には，ユーザが一人も所属しないグループが存在す

る。

2. 予約機能

GWでは，スケジュール予約及び設備予約を行うことができる。例えば，打合せ

を行う場合に，出席者のスケジュール予約と会議室の設備予約を行うことができる。

(1) スケジュール予約とは，ユーザ自身又は他のユーザのスケジュールを予約す

る機能である。スケジュールを予約されたユーザは，そのスケジュールに参加す

るか否かを回答することができる。

(2) 設備予約とは，会議室，プロジェクタなど，あらかじめ GWに登録された設

備を予約する機能である。設備には，必要に応じて， 当該設備の管理を行うグル
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ープを一つ定めることができる。

(3) スケジュール予約及び設備予約は，それぞれを同時に予約することも，いず

れか一方を予約することもできる。

3. コミュニケーション機能

GWには，ユーザ間で直接メッセージをやリ取リするメッセージ機能，及び特定

のテーマに関してユーザ同士で議論できる電子会議機能が備えられている。

(1) ユーザは， 1人又は複数のユーザにメッセージを送信することができる。送信

先のユーザがメッセージを開封すると，開封日時が記録される。

(2) 電子会議とは，GW上の会議の単位である。電子会議には，例えば“プロジ

ェクタの利用について”などの議題が定められる。ユーザは，新たな電子会議を

作成することができる。

(3) 投稿とは，ユーザが電子会議上に文章を書き込むことである。

(4) 分野とは，電子会議を分類する単位である。例えば，総務，営業などである。

電子会議は，いずれか一つの分野に属し，分野ごとに定められた表示順に従って

一覧表示される。

4.ワークフロー機能

GWには，簡易なワークフロー機能があり，申請及び承認の流れを定義し，定型

業務として利用できる。

(1) 申請ひな形とは，各種申請のテンプレートである。例えば，経毀申請，交通

黄申請などの種類がある。

(2) 決裁ルートとは，申請ひな形ごとに定められた，申請を処理する承認経路で

あリ， 一つ以上のステップによって構成される。

(3) ステップには，承認可能なユーザ，グループ又はロールを指定する。ユーザ，

グループ又はロールのいずれで指定されているかは，承認者区分で識別する。

(4) ユーザは，申請ひな形を指定して各種申請を行うことができる。申請を行う

と，決裁ルートの最初のステップに進む。

(5) 決裁ルートの各ステップに指定されている承認者は，自身が処理すべき申請

に対して，承認処理として次のいずれかの処理を行う。

．承認 ：最後のステップでは，申請状態を決裁済にする。それ以外のステッ

プでは，次のステップに進める。
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．差戻し ：一つ前のステップに戻す。ただし，最初のステップでは，差戻しが

できない。

・否認 ：申請状態を否認済にする。

(6) 申請を行ったユーザは，申請中の申請を取リ消すことができる。取消しを行

うと ，申請状態は取消済となる。

(7) 承認処理を行うと，その都度処理内容がデータベースに新規登録される。

なお，ステップの承認者をグループ又はロールで指定している場合，そのステ

ップで複数のユーザが同時に承認処理を行うことはできない。

ワークフロー機能の決裁ルートの例を図 1に，承認画面の例を図 2に示す。

申請者
申請

凡例

I 午 9^ ン ，

' 
I 
I I 
I 

！取消し ！取消し ：取消し申請者の処理： •—---> 

承認者の処理：~

最終申請状態： ● 

I I '  

I- ------------------- —’— --------------------L-------------->• 

図 1 決裁ルートの例

交通毀申請 申請連番 ：123456 申請者 ：鈴木一郎 申請日時 ：2017-03-2116:18

申請内容： 00駅→△△駅 195円

O△ピルでの先方との打合せ (2017年3月21日）

承認状況：

承認者

山田太郎

田中二郎

ステップ番号

1 

承認日時 承認処理結果

2017-03-22 10:29 

2 2017-03-23 15:47 

承認者：高橋三郎 ステップ番号： 3 

承認

承認

コメント

巴

コメント：I承認します I~ 日五ミコ［国五二|

図 2 承認画面の例
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〔データモデルの設計〕

s君は，概念データモデル（図 3)及び関係スキーマ（図 4)の設計を行った。

口 口

設備予約先

図 3 S君が設計した概念データモデル （未完成）

グループ（グループID，グループ名，上倍忍花ご．7．0.m)

ユーザ（三ニエ坦，氏名，メールアドレス，バスワード,Ci:])

兼務グループ（ユーザID,グループID)

設備（旦堡且!,設備名， 「口こ：口］ ）

メッセージ（メッセージ ID，メッセージ本文． ［ここここ］ ，送信日時）

メッセージ送信先（メッセージ ID,[~ lここここコ ）

電子会諮投稿（電子会諾番号，諮題，分野番号，分野名，表示順，作成者ユーザID,

投稿番号，投稿本文，投稿者ユーザID)

予約（予約番号予約開始日時予約終了日時予約内容，望葱煮ぞご．烹阻）

設備予約先（予約番号，塁堡』~)

スケジュール予約先 （土旦旦旦． 予約先ユーザ ID. [~)
申請ひな形（申請ひな形番号，申請種類）

決裁ルート（申請ひな形番号，ステッ プ番号，承認者区分，承認ユーザID,承認グループID)．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 
申請（申請ひな形番号，申請連番，申請内容，．患饒煮ぞ．ご．ぜ．！P.,申請日時，申請状態，

取消日時）

承認（申請ひな形番号，申請連番，ステップ番号，承認連番，承認処理結果，コメント，

承認者ユーザ．！P.,承認日時）

図 4 S君が設計した関係スキーマ（未完成）
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図4の関係スキーマの主な属性とその意味・制約を，表 1に示す。

表 1 主な属性とその意味 ・制約

属性名 意味 ・制約

上位グループID
上位のグループのグループ1D。上位のグループが存在しない場合は NULL

となる。

メッセージ ID メッセージを一意に識別する文字列

電子会議番号 竜子会議を一意に識別する番号

議題 電子会議のタイトル

分野番号 分野を一意に識別する番号

分野名 分野の名称

表示順
電子会議を一究表示する際の順序を表す数値。一つの分野内で表示順が重

複することはない。表示順の見直しによって値が変更されることがある。

作成者ユーザID 電子会議を作成したユーザのユーザID

投稿番号 電子会議番号との組合せで投稿を一意に識別する番号

投稿本文 投稿された文章

投稿者ユーザID 投稿したユーザのユーザID

申請ひな形番号 申請ひな形を一意に識別する番号

ステップ番号
申請ひな形番号との組合せで決裁ルー トのステップを一意に識別し，決裁

ルートにおける承認順序を定義する番号

申請連番 申請ひな形番号との組合せで申請を一意に識別する番号

申請状態 申請中，否認済，決裁済，取消済のいずれか

承認連番
申請ひな形番号ごと ・申請連番ごとに 1から始まリ ，承認処理を行うごと

に1ずつ加算される番号

承認処理を行ったユーザのユーザ ID。承認者区分がグループ指定又はロ

承認者ユーザID ール指定の場合は，実際に承認処理を行ったユーザのユーザ IDが記録さ

れる。

〔T部長の指摘事項〕

s君の上司である T部長は，S君が設計した成果物を確認し，次の事項を指摘した。

指摘事項① ：ロールを管理するデータ構造が設計されていないので， ロールを用い

て承認者を指定することができない。

指摘事項② ：承認処理を行う際に，不具合が発生するおそれがある。
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設問 1 関係“電子会講投稿”について，（1), (2)に答えよ。

(1) 関係 “電子会議投稿”の候補キーを全て答えよ。また，部分関数従属性，

推移的関数従属性の有無を，“あり'又は‘‘なし’'で答えよ。“あり'の場合は，

次の表記法に従って，その関数従属性の具体例を一つ示せ。

関数従屈性

部分関数従属性

推移的関数従屈性

表記法

属性 1→屈性2

属性 3→属性 4→属性5

なお，候補キー及び表記法に示されている属性 1, 属性 3,属性 4が複数の

属性から構成される場合は，｛ ｝でくくること。

(2) 関係“電子会議投稿＂は，第 1正規形，第 2正規形，第 3正規形のう ち，

どこまで正規化されているか答えよ。また，第 3正規形でない場合は，第 3

正規形に分解し，主キー及び外部キーを明記した関係スキーマを示せ。

設問2 図3,4及び表 1について，（1),(2)に答えよ。

(1) 図 4中の［ここニコ ～l二ここ：コに入れる適切な属性名を答えよ。また，

主キーを構成する属性の場合は実線の下線を，外部キーを構成する属性の場合

は破線の下線を付けること。

(2) 図 3のエンテイテイタイブ間の リレーションシップを全て記入せよ。また，

リレーションシップには，エンテイテイタイプ間の対応関係にゼロを含むか否

かの表記 ("0"又は ‘‘●”)も記入すること。

なお，図 3に表示されていないエンテイテイタイプは考慇しなくてよい。

設問3 (T部長の指摘事項〕について，（1),(2)に答えよ。

(1) 指摘事項①に対応するために，新たな関係を二つ追加し，既存の関係に属

性を一つ追加することにした。新たに追加する関係の主キー及び外部キーを明

記 した関係スキーマ，属性を追加する関係名及び追加する属性名を答えよ。

(2) 指摘事項②の不具合はどのようなときに発生するか。その状況を，具体的

に 40字以内で述べよ。また，不具合に対応するために，関係を一つ修正する

ことにした。修正後の関係の主キー及び外部キーを明記した関係スキーマを答

えよ。

なお，修正後の関係スキーマは，第 3正規形の条件を満たしていること。
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問 2 トランザクションの排他制御に関する次の記述を読んで，設問 1~3に答えよ。

Y社は，オフィスじゅう器メーカである。現在，在庫管理システムのアプリケーシ

ョンプログラム（以下'APという ）の改修を実施している。

〔在庫管理システムのテーブル）

在庫管理システムの主なテープル構造を，図 1に示す。 各テーブルには主索引が

定義されている。

倉庫 （倉庫コード，倉庫名）

組立工場 （工場コード，工場名，所在地，悶．接愈應．弓:-:--:J)

定期便（堡壁旦，発送年月日，務搭兵窟應．弓ご．朽 登搭熙倉甕．弓ご．t)
部品（部品番号，部品名，部品単価）

在庫（倉庫コード，部品番号，倉庫内在庫数鼠，出庫対象在庫数凪）

出庫（出庫番号，出庫年月日，世應拉倉應只．．て．朽患應熊倉應．弓ご．打患應先王撥．弓ご．お

部品番号出庫数凪，患應偲登登，処理状況） ． ............. 

図 1 主なテープル構造

〔在庫管理業務の概要）

(1) 各地の生産拠点には，組立工場と ，これに隣接する倉庫がそれぞれ一つ配置さ

れている。

(2) 倉庫からの部品の出庫には，倉庫から隣接する組立工場に出庫する場合と，倉

庫から他の生産拠点の倉庫に出庫する場合がある。

(3) 倉庫は，倉庫コードで一意に識別され，組立工場は， 工場コ ー ドで一意に識別

される。 生産拠点を識別するコードは存在しない。

(4) 定期便は，倉庫間で部品を配送する便であ リ， 便番号で一意に識別される。

(5) 部品は，部品番号で一意に識別される。

(6) 部品の在庫は，倉庫と部品の組合せで，その数旦をもつ。倉庫内に存在する在

庫を，倉庫内在庫と呼ぶ。このうち，隣接する組立工場又は他の生産拠点の倉庫に

向けて出庫対象となったものを，出庫対象在庫と呼ぶ。

(7) 出庫要求と は，倉庫に対して部品の出庫を要求する ことである。“出庫” テープ

ルに出庫要求の内容が登録され，処理状況に‘要求発生’ が記録される。出庫番号
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は，出庫要求の発生順の一意な連番である。組立工場が出庫要求する場合，出庫先

倉庫コード及び出庫便番号の値は NULLとなリ，出庫先工場コードが記録される。

他の生産拠点の倉庫が出庫要求する場合，出庫先工場コードは NULLとなリ，出

庫先倉庫コードが記録され，出庫便番号には該当する定期便の便番号が記録される。

(8) 在庫引当とは，出庫要求に応じて倉庫内の在庫を引き当てることである。在庫

引当 APは，毎日の業務中に定期的に実行され，その時点で登録されている出庫要

求を処理する。指定された倉庫コード，部品番号，出庫数量の出庫が可能かどうか

チェックし，出庫可能であれば出庫対象在庫数量を更新する。在庫引当が完了した

ら，処理状況は‘引当実施’に更新される。

(9) 出庫とは，出庫要求に従って，倉庫から部品を出すことである。出庫は多頻度

で行われるので，出庫ごとに在庫は更新されず，出庫確定 APでまとめて更新され

る。

(10)出庫確定 APは，毎日の業務終了時に実行される。“出庫'’テープルの処理状況

が‘引当実施＇のものを対象に，倉庫内在庫数 且及び出庫対象在庫数量が更新され，

処理が完了したら，処理状況は‘出庫実施＇に更新される 。

(11)入庫とは，他の生産拠点の倉庫で出庫された部品を倉庫に入れることである。

入庫による在庫の更新は，在庫引当 AP及び出庫確定 APと同時に実行されること

はない。

〔RDBMSの排他制御〕

(1) 在庫管理システムの RDBMSで選択できるトランザクションの ISOLATIONレベ

ルとその排他制御は，表 1のとおリである。

ロックは行単位で掛ける。共有ロックが掛かっている問，他のトランザクシ ョン

からの対象行の参照は可能であリ，更新は共有ロックの解放待ちとなる。専有ロッ

クが掛かっている間，他のトランザクションからの対象行の参照，更新は専有ロッ

クの解放待ちとなる。
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表 1 トランザクションの ISOLATIONレベルとその排他制御

ISOLATIONレベル 排他制御

READ COMMITTED 
データ参照時に共有ロックを掛け，参照終了時に解放する。

データ更新時に専有ロックを掛け， トランザクション終了時に解放する。

REPEAT ABLE READ 
データ参照時に共有ロックを掛け， トランザクション終了時に解放する。

データ更新時に専有ロックを掛け， トランザクション終了時に解放する。

(2) 索引を使わずに，テーブルスキャンで全ての行に順次アクセスする場合，検索

条件に合致するか否かにかかわらず全行がロック対象となる。索引スキャンの場合，

索引から読み込んだ行だけがロック対象となる。

〔分析機能の追加〕

適切な生産計画を立てるために，部品ごとに在庫数量，出庫数量の日別の推移状況

を見たいという要望があリ ，そのための集計 APを追加した。集計 APで実行する

SQLの一部を，表 2に示す。 SQLlは各部品の出庫年月日ごとの出庫数鼠を集計する。

また， SQLlでは，出庫が全くない部品も集計対象とする。 SQL2は，各部品の倉庫

間の出庫について，出庫年月日，出庫元倉庫，出庫先倉庫ごとに出庫数呈を集計する。

表 2 集計 APで実行する SQLの構文（未完成）

SQL SQLの構文

SELECT B．部品番号，S．出庫年月日， l a I 

FROM在庫 ASBI b l出庫 ASS

SQLl ON B．倉庫コード＝ s．出庫元倉庫コード ANDB．部品番号＝ s．部品番号 AND

s.出庫年月日〉＝ ’2016-04-01'ANDS.出庫年月日 <'2017-04-01'

l C | 
SELECT部品番号，出庫年月日，出庫元倉庫コー ド，出庫先倉庫コード， SUM（出庫数量）

FROM出庫 WHEREI d l IS l e I AND 
SQL2 

出庫年月日〉＝ ’2016-04-01'AND出庫年月日 <'2017-04-01'

GROUP BY部品番号，出庫年月日，出庫元倉庫コー ド，出庫先倉庫コード

〔在庫引当 APの改修〕

在庫管理システムでは， トランザクションの ISOLATIONレベルを REPEATABLE

READとして設計，運用していた。システムの改修に当た リ， 在庫引当 APのトラン
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ザクションの ISOLATIONレベルを READCOMMITTEDに変更するこ とにした。

ISOLATIONレベルの変更で問題が発生しないよう に在庫引当 APを改修した。

改修前の在庫引当 APは図 2, 改修後の在庫引当 APは図 3のとおりである。これ

らの APの実行に先立って，“出庫”テーブルの処理状況が‘要求発生’の行を抽出

し，出庫先倉庫ごとに分割したファイ ルを作成する。それぞれのファイルのレコード

は，出庫番号順に記録されている。作成したファイルを入力として，在庫引当 APを

並列実行している。在庫引当 APは，入カファイルのレコー ドごとに繰リ返し実行さ

れる。

なお，図 2,3中のホスト変数 hvOは出庫番号， hvlは出庫元倉庫コード， hv2は

部品番号， hv3は出庫数量を表す。 hv4と hv5は，検索結果を返す出カホス ト変数を

表す。

入カファイルから hv0, hvl, hv2, hv3の値を設定する。

① SELECT倉庫内在庫数塁出庫対象在庫数盪 INTO : hv4, : hv5 FROM在庫

WHERE倉庫コード＝ ：hvl AND部品番号＝ ：hv2 

hv4 -hv5とhv3を比較し，出庫が可能な場合だけ以降を実行する。

② UPDATE在庫 SET出庫対象在庫数呈 ＝出庫対象在庫数呈 ＋：hv3 

WHERE倉庫コード＝ ：hvl AND部品番号 ＝：hv2 

③ UPDATE出庫 SET処理状況＝＇引当実施 'WHERE出庫番号＝ ：hv0 

④ COMMIT 

図 2 REPEATABLE READで実行していた改修前の在庫引当 AP

入カファイルから hv0, hvl, hv2, hv3の値を設定する。

DECLARE在庫カーソル CURSOR

FOR SELECT倉庫内在庫数星，出庫対象在庫数量

FROM在庫 WHERE倉庫コード ＝：hvl AND部品番号＝ ：hv2 FOR UPDATE 

OPEN在庫カ_‘ノル

FETCH在庫カーソル INTO: hv4, : hv5 

hv4 -hv5とhv3を比較し，出庫が可能な場合だけ以降を実行する。

UPDATE在庫 SET出庫対象在庫数星＝出庫対象在庫数曼 ＋：hv3 

WHERE［こここコ OF在庫カーソル

CLOSE在庫カーソル

UPDATE出庫 SET処理状況＝＇引当実施 'WHERE出庫番号＝ ：hv0 

COMMIT 

注記 在庫カーソルに FORUPDATEを指定した場合， FETCHされた行に専有ロッ クが掛かる。

図 3 READ COMMITTEDで実行する改修後の在庫引当 AP（未完成）
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〔出庫確定APの改修）

出庫確定 APの処理に掛かる時間を短縮するために，出庫確定 APを並列に多重プ

ロセスで実行するように変更することにした。“出庫’'テープルの出庫番号の値の範

囲指定で各プロセスに均等に配分して， REPEATABLEREADで並列実行する。出庫

確定APの概要は，図 4のとおリである。

1.“出庫＂テープルに登録されている，指定された範囲内の 出庫番号の昇順に，各行ごとに

次の 2の処理を行う。

2.“出庫’'テープルを参照して，処理要否を判定する。処理状況が‘引当実施＇の場合だけ

次の 2-1~2-3を実行する。

2-1.“在庫”テープルの倉庫内在庫数凪を更新（出庫数品分を減算）する。

2-2.“在庫”テープルの出庫対象在庫数凪を更新（出庫数旦分を減算）する。

2-3.“出庫’'テープルの処理状況を‘出庫実施＇に更新する。

3.“出庫＂テープルの指定された範囲内の全ての行の処理が完了したら， COMMITする。

図 4 出庫確定 APの概要

設問 1 〔分析機能の追加〕について，表 2中の［ここここ］～［ここここ］に入れる

適切な字句を答えよ。

設問 2 〔在庫引当 APの改修〕について，（1)~(3)に答えよ。

(1) 図2の改修前の在庫引当 APが， REPEATABLEREADで複数同時に実行さ

れるとデッドロックが発生するおそれがある。どのような場合にデッドロック

が発生するか,AP間の SQLの実行状況を，図 2中の丸数字を用いて 60字以

内で述べよ。

(2) 図 2の改修前の在庫引当 APが， READCOMMITTEDで同じ倉庫の同じ部

品に対して複数同時に実行されると，在庫数量が不正になるおそれがある。在

庫数量が不正になる APの実行状況を図 5に示す。不正になるのは，AP2の①

～④の各 SQLが，t2,t4, t6, t8のどの時間帯で実行された場合か，該当する

時間帯に①～④を記入せよ。ここで， 一つの時間帯に複数の SQLを実行でき

る。

また，この状況が発生した場合の，在庫数量が不正とは具体的にどのよう

な状態か， 30字以内で述べよ。
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I<]IAPl悶先ィlして口 IP:I t4 1 : I t6 1 : I t8 1 

AP2:問題を引き起こすAP（未記入）

tl~t8 :時間帯を示す記号。 tlからt8の向きに時間が流れる。

①～④ ：図2中の SQLを示す丸数字

図5 在庫数量が不正になる APの実行状況

(3) 図3中の［口［口］ に入れる適切な字句を答えよ。

設問3 〔出庫確定 APの改修〕について，（1),(2)に答えよ。

(1) 並列に実行するように変更したが，スループットはさほど向上しなかった。

ポトルネックはどこにあるかを説明する次の記述について， I -ー-| ~ 

［ に入れる適切な字句を答えよ。

複数の出即を並列に処理することになるが，同じ［ここここ］ と［口了//l
に対する出庫が複数存在するので，‘、［口］口□],,テープルの更新で

［ が発生する。

(2) (1)のポトルネックを解消するためには出庫確定 APをどのように変更する

必要があるかを説明する次の記述につい℃ ［ここここ］ ～［ここここ］ に入

れる適切な字句を答えよ。

出庫番号ではなく 9 |＿牙―-|4＿＿カ―＿lの組合せの値の範囲指定で各

プロセスに配分するように変更する。また，図 4の 1で，出庫番号の昇順で

はなく＇ ［ここコ と仁 ココ の昇順に処理を行うように変更する。

“仁ニコ’'テープルの“ニコ＇列と、、 こコ＇列に，複数

列索引を定義しておく。

なお，この索引を定義していない場合，自プロセスの対象行かを判定する

ための参照が［こここコ となるので， 他プロセスが［~した行を参
照しようとしてロックの解放待ちとなり，別のポトルネックが生じる。
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問3 テープル及びSQLの設計に関する次の記述を読んで，設問 1,2に答えよ。

A 社は， 全国の主要都市に家電販売チェーン店 を展開している。 A社では，

RDBMSの機能を用いて販売分析支援システム（以下，システムという）を運用して

おリ， Fさんがテープル及びSQLの設計を見直すことになった。

（業務の概要〕

(1) 店舗は，営業本部の下で全国展開され，店舗コードで識別される。

(2) 店舗で販売を担当する社員は，いずれか一つの店舗に配属され，社員 IDで識別

される。各店舗には複数の社員が配属される。

(3) 商品は，商品コードで識別される。

〔システムの概要）

1．主なテープル構造

主なテープル構造を，図 1に示す。ここで，テープルの行は追加された順に並

び，同じページに異なるテープルの行が格納されることはない。また，索引のキー

順に，ページ単位で順次又はランダムに磁気ディスク装置 （以下，ディスクという ）

からバッフアに読み込まれる。

店舗 （店舗コード， 店舗名，住所，代表電話番号，…）

商品（商品コード，商品名，商品分類コード， ・・・）

月別売上（売上年月，店舗コード， 商品コード，売上額，販売数，・・・）

社員配属先 （社員ID，社員名，店舗コード， …）

社員連絡先（竺旦』2，電話番号1，電話番号2)

注記 売上年月列のデータ型は•YYYYMM 形式の CHAR(6)型である。

図 1 主なテープル構造（一部省略）

2. システムの運用の概要

(1) 各店舗は，閉店後の夜間に当日の売上明細ファイルを，システムに送信する。

(2) システムは，各店舗から送信された売上明細ファイルのデータ を店舗コード

別商品コー ド別に集計し，翌朝までに“月別売上”テープルに反映させる。
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(3) 営業本部の担当者は，システムを用いて販売分析を行う。また，担当者は店

舗の社員に電話をかけて販売状況を問い合わせることがある。

3.営業本部からの要望及び対応の方針

営業本部からの要望のうち，Fさんに対応を任せられた要望と， Fさんによる対

応の方針は．次のとおリである。 Fさんがこれらの方針に従って変更した二つのテ

ープル構造を．図 2に示す。

要望 1 売上データの分析を行うための照会の応答時間を改善してほしい。

方針 1 “月別売上'’テープルを，“月別売上 B"テーブルのように変更する。

要望2 社員連絡先の電話番号を 3個以上登録できるようにしてほしい。

方針2 “社員連絡先”テーブルに新たな列を追加するのではなく．“社員連絡

先 B"テーブルのように変更する。

月別売上 B （塁上王，店舗コード，商品コード，売上額 1月，販売数 1月， 売上額 2月，

販売数2月，売上額3月，販売数3月， ．，．，売上額 12月，販売数12月，・・・）

社員連絡先 B（社員ID,表示順，電話番号）

注記 売上年列のデータ型はYYYY形式の CHAR(4)型で， 表示順列はSMALLINT型とする。

図 2，変更した二つのテープル構造（一部省略）

〔“月別売上’'テーブルの構造の変更〕

Fさんは，“月別売上＂テープルの構 造の変更を，次のように検討した。

1.“月別売上'’テーブルには，行が主索引のキー順にロー ドされている。その全行

をアンロードしたファイルを，“月別売上 B"テープルの構造に従って変換し，“月

別売上 B"テープルに主索引のキー順にロードした。

2. RDBMSの機能を用いて，テープルの統計情報を取得した。 “月別売上”テーブル

と “月別売上 B"テープルの統計情報及び索引定義情報を， 表 1に示す。

3. 次の二つの分析処理を選び，照会の応答時間を評価した。その指標として，各分

析処理に必要なディスクからの読込み行数及び読込みページ数を，表 1の統計情

報を基に比較した。

分析処理 1 指定した 1店舗について，任意の 1年間の売上データを分析する。

分析処理 2 指定した 1商品について，任意の月の売上データを分析する。
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表 1 “月別売上＂テーブルと‘‘月別売上 B"テーブルの統計情報及び索引定義情報

テープル名 行数 1ベージ当たリの行数 列名 列値個数 主索引 副次索引

売上年月 60 lA lA 

月別売上 360,000,000 100 店舗コード 200 2A 3A 

商品コード 30,000 3A 2A 

売上年 I I lA lA 

月別売上B I I 30 店舗コード 200 2A 3A 

商品コード 30,000 3A 2A 

注記 1 主索引，副次索引の数字は索引キーに定義される列の順番を示し， Aは昇順を示す。

注記 2 網掛け部分は表示していない。 I
勺

(1) 表 1の二つのテープルでは，複数行を索引のキー順に読み込む場合，アクセ

ス経路が1 ア I索引のとき，ページは順次に読み込まれるが，アクセス経

路が|_}_l索引のとき， 1行当たリ 1ページがランダムに読み込まれる。

(2) 分析処理 1では，分析に必要な“月別売上”テープルの 1店舗当たリの年間

平均行数は ［：こ乞こ］行である。これらの行を，主索引を用いてディスクか

ら読み込むとき，最小限 ［口三／］ページ読み込む必要がある。

一方，“月別売上 B"テープルの 1店舗当たリの年間平均行数は，指定した 1

年間が年をまたがらなければ， ［こ三ここ］行である。これらの行を，主索引を

用いてディスクから読み込むとき，最小限|＿万_ _  |ページを読み込めばよい。

しかし，その 1 年間が年をまたがれば，読込みページ数は［口］ロ~年間分の

仁ニコページに増える。

(3) 分析処理 2では，分析に必要な行数は， 二つのテープルとも 1商品コード当

たリ最大1 ケ 1行である。これらの行を，副次索引を用いてディスクから

読み込むとき，最大［口三口］ ページ読み込む必要がある。

4. プログラム中の SQLへの影態を調べた。調べたのは，同じ年の二つの月，例えば，

2017年 1月と 2017年 2月の売上額の差を求める SQLで，その構文を表 2中の

SQLlに示す。テープル構造を変更した後で， SQLlと同じ結果行を得るために，

実行の都度，比較する年月に対応した SQLの構文を組み立て，動的 SQLで実行す

ることにした。その構文を表2中の SQL2に示す。

- 20 -



表 2 同じ年の二つの月の売上額の差を求める SQLの構文（未完成）

SQL SQLの構文

SELECT Y.店舗コード， Y．商品コード， Y.売上額ー X.売上額

FROM月別売上 XINNER JOIN月別売上 Y

SQLl ON X.店舗コード＝ Y.店舗コード ANDX．商品コード＝ Y.商品コード

WHERE X.売上年月＝ ：hvl AND Y.売上年月＝ ：hv2 

ORDER BY Y．店舗コード， Y.商品コード

SELECT店舗コード，商品コード， I a I FROM月別売上 B

SQL2 WHERE I b I ORDER BY店舗コード，商品コード

注記 ホスト変数の hvl及び hv2には，それぞれ ‘201701'及び ‘201702'が設定されている。

〔“社員連絡先’'テープルの構造の変更〕

Fさんは，“社員連絡先＂テープルの構造の変更を，次のように検討した。

1.“社員連絡先”テープルの電話番号 1列と電話番号 2列の値を調べたところ，プ

ログラムの不備による次のような問題の行があることが分かった。

問題 1 電話番号 1列と電話番号 2列は，異なる電話番号であるべきところ，

同じ電話番号が設定されている行があった。

問題2 電話番号 1列だけに電話番号を設定すべきところ，電話番号 1列に

NULLが， 電話番号 2列に電話番号が設定されている行があった。

問題3 電話番号が設定されている場合だけ行を登録すべきところ，電話番号 1

列と電話番号 2列の両方に NULLが設定されている行があった。

2. 問題 1~3を防ぐには，“社員連絡先”テープルに，図 3に示す検査制約を定義す

べきであった。ここで，検査制約は，次の①～④のいずれかの述語を組み合わせて

指定する。

① 電話番号 1 IS NOT NULL 

② 電話番号 1 IS NULL 

③ 電話番号2 IS NOT NULL 

④ 電話番号2 IS NULL 

CHECK ((［ここ：コ AND仁ココ AND電話番号 1く＞霞話番号 2)

OR (［ニニコ AND亡ニコ））

図 3 “社員連絡先＂テ ープルに定義すべきだった検査制約（未完成）
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3.“社員連絡先 B"テープルの要件を，次のように整理した。

要件 1 問題 1~3を解決すること

要件2 社員 1人当たリの電話番号を 3個以上登録できること

なお，同じ電話番号が複数の社員で使われることがある。

4.“社員連絡先 B"テープルの電話番号列に NOTNULL制約を定義し，テープルに

一意性制約を定義した。

5.要件 1,2を満たすために，図 4に示す INSERT文を用いて，“社員連絡先”テー

プルから“社員連絡先 B"テープルに行を移行することにした。その移行試験を行

ったときの，移行元である “社員連絡先＂テープルの問題 1~3を含む行を表 3に，

移行先である“社員連絡先 B"テープルの行を表 4に示す。ここで，表 3及び表 4

の見出しは列名を表す。

INSERT INTO社員連絡先B

SELECT社員 ID,1，電話番号 1FROM社員連絡先

WHERE［こここコ
UNION SELECT社員ID,2，電話番号 2FROM社員連絡先

WHERE 電話番号 1く〉霞話番号 2

UNION SELECT社員 ID,1，電話番号 2FROM社員連絡先

WHERE［こニLJANDD:J
図 4 ‘‘社員連絡先 B"テープルに行を移行する INSERT文（未完成）

表 3．移行元の行 表 4 移行先の行（未完成）

社員 ID 電話番号 1 電話番号 2 社員 ID 表示順 電話番号

El 1111 3333 El 1 1111 

E2 2222 2222 

E3 3333 NULL 

E4 NULL 4444 

E5 NULL NULL 
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設問 1 『月別売上”テーブルの構造の変更〕について，（1)~(3)に答えよ。

(1) 分析処理に関する記述中の［ここここ］ ～［こ二こコ に入れる適切な字句

を答えよ。

なお，索引のバッファヒット率は 100％であり，ページ中の行をアクセスす

るとき，次にアクセスするページはバッファにないものとする。

(2) 表2中の ［こここコ E二こコに入れる適切な字句を答えよ。

(3) Fさんは，なぜ表 2中の SQL2を動的 SQLで実行することにしたのか。そ

の理由を 40字以内で述べよ。

設問2 『社員連絡先”テープルの構造の変更〕について，（1)~(5)に答えよ。

(1) “社員連絡先 B"テープルの電話番号列に NOTNULL制約を定義した理由

を，本文中の字句を用いて 25字以内で述べよ。

(2) “社員連絡先 B"テープルの一意性制約に定義すべき列名又は列名の組合

せを答えよ。ここで，主キー制約を除くこと。

(3) 図 3 中の［~ ［二：ニコ に入れる適切な述語を，①～④の中か

らそれぞれ重複なく一つずつ選んで答えよ。

(4) 図 4 中の［ニコニコ ～ ［~ （3）に倣って①

～④の中からそれぞれ重複なく一つずつ選んで答えよ。

(5) 表 4に記入されている 1行目の例に倣って， 全ての結果行を埋めよ。ここ

で，行の並び順は問わない。また， 表 4の全ての行が埋まるとは限らない。
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6. 退室可能時間に途中で退室する場合には，手を挙げて監督員に合図し，答案用紙

が回収されてから静かに退室してください。

I 退室可能時間 | 13:10~ 13:50 | 
7. 問題に関する質問にはお答えできません。 文意どおリ解釈してください。

8. 問題冊子の余白などは，適宜利用 して構いません。ただし，問題冊子を切 リ離し

て利用することはできません。

9. 試験時間中，机上に置けるものは，次のものに限リます。

なお，会場での貸出しは行っていません。

受験票，黒鉛筆及びシャープペンシル (B又は HB),鉛筆削 り，消しゴム，定規，

時計（時計型ウェアラプル端末は除く。アラームなど時計以外の機能は使用不可），

ハンカチ，ポケットティッシュ，目薬

これら以外は机上に置けません。使用もできません。

10. 試験終了後，この問題冊子は持ち帰ることができます。

11. 答案用紙は，いかなる場合でも提出してください。回収時に提出 しない場合は，

採点されません。

12.試験時間中にトイレヘ行きたくなったリ，気分が悪くなったリ した場合は，手を

挙げて監督員に合図してください。

13.午後IIの試験開始は 14:30ですので，14:10までに着席してください。

I
4
 

試験問題に記載されている会社名又は製品名は，それぞれ各社又は各組織の商標又は登録商標です。

なお，試験問題では， TM 及び⑩を明記していません。

c2017 独立行政法人情報処理推進機構
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