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論 文 内 容 の 要 旨

本論文は計算機システムにおいて,データの識別名,すなわちキーをもとにして,表内のデータの格納

場所を決定するために用いられる-ッシュ法について考察したものである｡-ッシュ法は,データ･アク

セスの処理時間が表内のデータの総数に直接関係しない点にその特徴があるが,従来の方法ではその効率

が必ずしも良くなかったので,処理時間を従来の方法より短縮するための新しい方法を提案し,そのアル

ゴリズムの評価を行い,さらに,連想的データ処理-の-ッシュ法の適用可能性などについて検討を加え

たものであり,本文 6章および付録から成っている｡

第 1章は序論であって,計算機システムにおける-ッシュ法の問題の位置づげを行なっている｡計算機

で種々の問題を処理する場合,プログラムとならんでデータ構造が重要であることを指摘し,著者の試作

したフローチャート･プログラミング･システムおよび計算機動画作成システムの2システムにおいて用

いられたデータ構造について論じている｡データ構造の方式にはポインタを基礎にする方法と直接アクセ

スによる方法に大別される｡このうちで,ポインタ方式は構造検索に適してお り,直接アクセス方式は内

容検索に向いていることを明らかにし,-ッシュ法は後者の典型的な技法であることを指摘している｡

第2章では,-ッシュ法の中心的な課題である走査法について考察している｡まず,オープン･-ッシ

ュノ法の検索効率の低下の原因になっているクラスタリング現象を第 1種,第 2種に分け,つぎに,線形走

査法, 2次走査法,ランダム走査法について述べ,これらの方法におけるクラスタリング発生の回避につ

いて論じ 問題点を明らかにした｡ついで,クラスタリング現象を取 り除く新 しい方法を2つ提案し,そ

のアルゴリズムを与え,解析的な証明ののち,計算梯実験によって確認している｡まを,連鎖法について

は,改良間接連鎖法を提案し,その効率を解析的に評価 した｡とくに表占有率をパラメータとした効率比

較においては,癒合を含む連銀法よりは平均探索回数が少なくなることを示 している｡さらに,オープン

･-ッシュ法,連鎖法に加えて,新たに予測子法を提案し,そのアルゴリズムを与え,その効率を解析的

に評価し,計算機実験によって確認している｡また,連銀法,予測子法においてポインタを多重化した場

合の効率についても,その下限値を求め,実験により確認 している｡
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第 3章では,前章に引続き,走査法に関連 した考察を行ない,検索棄却,データの削除,ノ､ッシュ表の

動的再配置,および記憶効率の4つの問題について検討を加えている｡まず,検索棄却については,格納

時の衝突回数を解析 し,検索用に最適配置する方法について考察し,予測子法に適用 した場合,その有効

性が顕著であることを実験的に明らかにしている｡つぎに,データの格納,削除が混在 して生起するよう

な動的な動作環境におけるデータの削除や-ッシュ表のサイズの動的変更,再配置について検討し,二三

のアルゴリズムを与えている｡さらに,オープン･-ッシュ法と予測子法,連鎖法と予測子法の2つの組

について記憶効率の比較を行っている｡

第 4章では,/､ッシュ法についての別の基礎技術である-ッシェ関数,すなわちキー ･ア ドレス変換の

問題を検討している｡まず,良いキー ･ア ドレス変換とはどういうものかという点に注目し,その良さの

基準を確率的な観点から定義 し,分散係数によって定量化 した｡さらに,キー ･ア ドレス変換を実用にす

る場合の基準として,可用変換を定義 し,また,キ-の構成ディジットの統計的性質を用いるディジット

解析による変換法を鍵案している｡

第 5章では,-ッシュ法の内容検索指向の性質に注目し,連想的なデータ検索に応用することを試みて

いる｡連想的なデータ検索とは,検索操作などの処理の対象となるデータについて,それらの一部の特徴

のみを規定することによって取 り出すことであるが,､連想という用語があいまいであるので,まず,連想

検索という言葉を明確にし,ついで,複数キーから成るデータの集 りであるファイルに対する連想的検索

方法を提案し,-ッシュ技術を応用 した効率の良いアルゴリズムを与えている｡続いて,複数のファイル

にわたって関係するデータ処理の基礎技術としての集合演算について考察し,-ッシュ表を用いて与えら

れた集合式を直接処理することにより,集合演算をその全要素の線形時間で実行するような手法を提案し

ているOまた,これらの手法のデータベース ･システム-の適用についても検討しているO

第 6章は結論であって,上述の結果をまとめたものである｡また,付録として FORTRANによる効率

評価用シミュレーション･プログラムが付けられている｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

計算機システムにおける-ッシュ法は,データの識別名,すなわちキーをもとにして,表内のデータの

格納場所を決定する技法であ り,データ ･アクセスの処理時間が表内のデータの総数に直接関係しない点

に特徴がある｡本論文ではこの-ッシュ法について考察を行い,従来の方法にくらべて処理の効率の良い

種々の新 しい方法を提案し,そのアルゴリズムの評価を行い,さらに,連想的データ処理に対する応用な

どについて研究を行った結果をまとめたもので,得られた主な成果はつぎの通 りである｡

1. オープン･-ッシュ法について検討を加え,その備えるべき条件を明らかにし,これらを満足する

方法として,改良2次走査法,改良線形走査法を提案し,そのアルゴリズムを与え,解析的に証明を行い,

計算機実験によって効率の確認を行った｡

2. キーの格納の際の衝突の処理を行 うためにポインタを用いる連鎖法について検討し,平均探索回数

を減少させる方法として改良間接連鎖法を提案し,解析的な評価を行い,計算磯実験によって確認し,ま

た理論上の下限値を求めた｡
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3. オープン･-ッシュ法に対して平均探索回数を小さくするために予測子を用いる方法を提案し,そ

のアルゴリズムを与え,効率を解析的に評価し,計算機実験によってその効果を確認した｡

4. 走査法に関して検討を行い,検索棄却については衝突回数を解析して検索用に最適配置する方法を

考案し,予測子法に適用した場合特に有効であることを示し,また,データの削除,-ッシュ表の再配置

に関する有効なアルゴリズムを与えた｡-

5..キー･アドレス変換法について検討を行い,キーの構成ディジットの性質を利用した変換法を提案

し,京都大学大型計算機センターのシステムに適用して有効性を確認している｡

6. -ッシュ法の連想的なデータ処理への応用について検討し,処理効率の良い連想的検索のアルゴリ

ズムを与え,また,集合演算を効率良く行う方法を提案した｡

以上を要するに,-ッシュ法について,その問題点を明らかにし,従来の方法の改良および新しい方法

の提案を行い,その効果を明らかにし,またその応用に関する新しい知見を得て,計算機によるデータ処

理の有効な手段を提供したものであり,学術上,実際上貢献するところが少なくない｡

よって,本論文は工学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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