%G !< %? %Y !< %9 $K $* $1 $k 0U L# E* >p Js $N 9= B$ E* I= 8= JR ;3 5* @8 9b ?\ =_ 9( 0B C# =_ El 5~ Bg 3X Bg 3X 1! 9) 3X 7O 8& 5f 2J 3X =Q >p Js %; %s %? !< 8& 5f 3+ H/ It A4 J8 %G !< %? %Y !< %9 $G $O !" %G !< %? $, B? MM $J 9= B$ $* $h $S B? MM $J 0U L# E* 4X 78 $r ;} $C $F $$ $k E@ $, Ld Bj $H $J $k !# 2f !9 $O $3 $N Ld Bj $r !" %G !< %? %Y !< %9 $K $* $1 $k 0U L# E* >p Js $N 4I M} $N Ld Bj $H 9M $( !" 0U L# E* >p Js $r I= 8= $9 $k $? $a $N %G !< %? %b %G %k $H $7 $F !V 0U >] %b %G %k (Seman tic Ob ject Mo del) !W $r Ds 0F $9 $k !# 0U >] %b %G %k $O !" 0U >] !" 0U 4X !" 0U Ls $N ;0 <o N‘ $N 9= @. MW AG $+ $i @. $k !# 0U >] $O <B BN $d %G !< %? $J $I 8D !9 $N 0U L# E* $J BP >] $r !" 0U 4X $O 0U >] 4V $N 0U L# E* $J 4X 78 $r !" 0U Ls $O %G !< %? %Y !< %9 $N 0U L# E* $J @) Ls $r !" $= $l $> $l I= 8= $9 $k !# 0U >] %b %G %k $K $h $C $F 9= C[ $5 $l $k 0U L# I= 8= $O !" 0U L# E* $J 0l 0U @- $K 4p $E $$ $F $$ $k $H $$ $& E@ $G D> @\ E* $G $" $j !" 0U >] !" 0U 4X !" 0U Ls $K $h $C $F AH ?% E* $K I= 8= $5 $l $k $H $$ $& E@ $G 9= B$ E* $G $" $k !# Structural Represen tation of Seman tic Information in Databases Norio KA T A Y AMA A tsuhiro T AKASU Jun AD A CHI Graduate Sc ho ol of Engineering Univ ersit y of T oky o Researc h and Dev elopmen t Departmen t National Cen ter for Science Information Systems The ma jor di�culties in implemen ting full-text database systems originates in the div ersit y of data structures and seman tic relationships. W e regard the di�culties as an issue of seman tic in- formation managemen t, and prop ose a no v el data mo del named SEMANTIC OBJECT MODEL . It realizes structural represen tation of seman tic information in databases. The seman tic ob ject mo del comprises three comp onen ts: seman tic ob jects, seman tic relationships, and seman tic con- strain ts. Seman tic ob jects represen t individual seman tic en tities. Seman tic relationships represen t seman tics among seman tic ob jects. Seman tic constrain ts manage seman tic in tegrit y of a database. The c haracteristics of the mo del is deriv ed from that it is designed based on the concept of se- man tic uniqueness. 1

1 $O $8 $a $K 8= :_ !" %G !< %? %Y !< %9 %7 %9 %F %‘ $r MM !9 $J J, Ln $K E, MQ $9 $k $3 $H $r L\ E* $H $7 $F 8& 5f $, $5 $+ $s $K 9T $o $l $F $$ $k !# FC $K !" 6a G/ $G $O !" %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ %G !< %? %Y !< %9 5; =Q $K $h $C $F !" CAD, CAM, CASE J, Ln $X $N 1~ MQ $, <B 8= $5 $l !" 8= :_ $b 8& 5f $, ?J $a $i $l $F $$ $k !# $= $N $h $& $J ?7 $7 $$ 1~ MQ J, Ln $N $R $H $D $H $7 $F !" J8 8% $N A4 J8 >p Js ( J8 >O !" %Z !< %8 %$ %a !< %8 !" O@ M} 9= B$ $J $I ) $r Ds 6! $9 $k A4 J8 %G !< %? %Y !< %9 %7 %9 %F %‘ $, Cm L\ $5 $l $F $$ $k !# A4 J8 %G !< %? %Y !< %9 %7 %9 %F %‘ $K $* $$ $F $O 0J 2< $N Fs $D $N 6q BN E* $J Ld Bj $, $" $k !# � B? MM $J J8 =q 9= B$ $N 4I M} J8 =q $K $O !" >O $d @a $H $$ $C $? O@ M} 9= B$ $H !" %Z !< %8 $d ?^ $N G[ CV $J $I $N J* M} 9= B$ $H $, $" $k !# $7 $+ $b !" $3 $l $i $N 9= B$ $O J8 =q $K $h $C $F 0[ $J $C $F $* $j !" $9 $Y $F $N J8 =q $K E, 9g $9 $k $h $& $J 0l MM $J 9= B$ $O Dj 5A $G $- $J $$ !# � B? MM $J 0U L# E* 4X 78 $N 4I M} J8 =q $N O@ M} 9= B$ $G $O !" 9= @. MW AG 4V $K MM !9 $J 4X 78 $, B8 :_ $9 $k !# $^ $? !" J8 =q Aj 8_ $N 4V $K $b 0z MQ 4X 78 $, B8 :_ $9 $k !# $5 $i $K !" Cx <T $d <} O? ;( ;o $J $I $K 4X $9 $k >p Js $b 4^ $a $F 9M $( $l $P !" A4 J8 %G !< %? %Y !< %9 $, 4I M} $9 $Y $- 0U L# E* 4X 78 $O B? <o B? MM $J $b $N $H $J $k !# $3 $l $i $N Ld Bj $N 2r 7h $O !" 4X 78 %G !< %? %Y !< %9 $d %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ %G !< %? %Y !< %9 [1] $H $$ $C $? => Mh $N %G !< %? %Y !< %9 $G $O Fq $7 $$ $H 9M $( $i $l $k !# $H $$ $& $N $O !" $3 $l $i $N %b %G %k $G $O !" %9 %- !< %^ $N @_ 7W ;~ $K %j %l !< %7 %g %s $d %/ %i %9 $H $$ $& 7A $G !" J8 =q !" >O !" %Z !< %8 $H $$ $C $? <B BN $N 9= B$ $r M= $a 7h Dj $9 $k $3 $H $, I, MW $@ $+ $i $G $" $k !# A4 J8 %G !< %? %Y !< %9 $N >l 9g !" 8D !9 $N J8 =q $, ;} $C $F $$ $k 9= B$ $O 0l MM $G $J $$ $? $a !" %9 %- !< %^ @_ 7W ;~ $K <B BN $N 9= B$ $r 7h Dj $9 $k $3 $H $O :$ Fq $G $" $k !# $^ $? %O %$ %Q !< %F %- %9 %H $O !" J8 =q 9= B$ $N B? MM @- $K $D $$ $F $O BP 1~ $G $- $k $b $N $N !" B? MM $J 0U L# E* 4X 78 $N 4I M} $K $O E, $5 $J $$ !# %G !< %? %Y !< %9 5; =Q $r M; 9g $7 $h $& $H $9 $k %O %$ %Q !< %F %- %9 %H %G !< %? %Y !< %9 [2] $H 8F $P $l $k %" %W %m !< %A $b $" $k $, !" 0U L# E* 4X 78 $K BP $7 $F 0l HL E* $J OH AH $r M? $( $k 8& 5f $O 8+ $i $l $J $$ !# 2f !9 $O !" >e 5- $N Ld Bj $r <! @$ Be %G !< %? %Y !< %9 $K $* $1 $k 0U L# E* >p Js $N 4I M} $N Ld Bj $H 9M $( !" 0U L# E* >p Js $r D> @\ E* $K I= 8= $9 $k $? $a $N %G !< %? %b %G %k $, I, MW $G $" $k $H 9M $( $? !# K\ O@ J8 $G $O !" $3 $N MW 5a $r K~ B- $9 $k %G !< %? %b %G %k $H $7 $F 0U >] %b %G %k (Seman tic Ob ject Mo del) $r Ds 0F $9 $k !# 0U >] %b %G %k $O !" 0U L# %G !< %? %b %G %k $r $h $j 0l HL 2= $7 $? $b $N $G $" $j !" >p Js $N 0U L# E* $J 0l 0U @- $r 5, HO $H $7 $F 0U L# I= 8= $r 9= C[ $9 $k !# 0U >] %b %G %k $O !" %G !< %? %Y !< %9 $N 0U L# E* >p Js $r D> @\ E* $K $7 $+ $b 9= B$ E* $K I= 8= $9 $k $3 $H $, $G $- $k $? $a !" %9 %- !< %^ !" 0l 4S @- @) 8f !" JB 9T =h M} @) 8f $H $$ $C $? %G !< %? %Y !< %9 $K $* $1 $k 0U L# E* $J Ld Bj $K $D $$ $F 8! F$ $9 $k :] !" 9= B$ E* $J 4p HW $r Ds 6! $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 2 0U >] %b %G %k $N 35 MW $^ $: !" 0U >] %b %G %k $N 35 MW $r @b L@ $9 $k !# Nc $( $P !" ?^ 1 $G <( $5 $l $k %G !< %? %Y !< %9 $r 9M $( $k !# $3 $N Nc $G $O !" ;0 $D $N %j %l !< %7 %g %s $, Dj 5A $5 $l $F $$ $k !# !V Cx <T !W $* $h $S !V J8 =q !W $O !" <B BN $K $D $$ $F $N %j %l !< %7 %g %s $G $" $j !" !V J8 =q { Cx <T !W $O !V Cx <T !W $H !V J8 =q !W $N 4V $N 4X O" $K $D $$ $F $N %j %l !< %7 %g %s $G $" $k !# $3 $N %G !< %? %Y !< %9 $r 0U >] %b %G %k $K $h $C $F I= 8= $9 $k $H ?^ 2 $N $h $& $K $J $k !# 1_ $G I= $5 $l $? $b $N $O !" J8 =q $J $I $N <B BN $d !" J8 ;z Ns !" %Z !< %8 %$ %a !< %8 $J $I $N %G !< %? $r I= 8= $9 $k %* %V %8 %’ %/ %H $G $" $j !" 0U >] ( 0U L# BP >] : Seman tic Ob ject) $H 8F $V !# $= $l $> $l $N 0U >] $O !" %G !< %? %Y !< %9 $K $* $$ $F 0U L# E* $K 0l 0U $J >p Js $r I= 8= $9 $k !# 0U >] $N 4V $K %M %C %H %o !< %/ >u $K D% $i $l $F $$ $k %j %s %/ $O !" 0U >] 4V $N 0U L# E* $J 4X 78 $r <( $9 $b $N $G $" $j !" 0U 4X ( 0U L# 4X 78 : Seman tic Relationship) $H 8F $V !# $= $l $> $l $N 0U 4X $K IU $1 $i $l $F $$ $k L> A0 $O !" %j %s %/ $, I= $7 $F $$ $k 0U L# $r 0l 0U $K <1 JL $9 $k $? $a $N $b $N $G $" $k !# 0U 4X $N L> A0 $r =R 8l $H $_ $k $3 $H $K $h $C $F !" ?^ 3 $N $h $& $K ?^ 2 $r =R 8l $N Me Ns $K $h $C $F I= 8= $9 $k $3 $H $b $G $- $k !# $3 $N Nc $G $O !" 2 9‘ 4X 78 $7 $+ 4^ $^ $l $F $$ $J $$ $, !" 0l HL E* $K $O n 9‘ 4X 78 $r Dj 5A $G $- $k !# $5 $i $K !" 0U >] %b %G %k $N 9= @. MW AG $H $7 $F !" 0U Ls ( 0U L# @) Ls : Seman tic Constrain t) $, $" $k !# 0U Ls $O !" 0U >] $d 0U 4X $N 4V $K B8 :_ $9 $k 0U L# E* $J @) Ls $r 5- =R $7 $? $b $N $G $" $k !# 0U L# E* $J @) Ls $H $O !" 6u CM $K 4X $9 $k @) Ls !" Dj 5A 0h $K 4X $9 $k @) Ls !" %/ %i %9 7Q >5 $K 4X $9 $k @) Ls !" 0U L# E* 4X 78 Aj 8_ $N 0M B8 4X 78 $J $I $N $3 $H $r ;X $9 !# 0U >] %b %G %k $G $O !" 0U 4X $, =R 8l $K $h $C $F I= 8= $5 $l $k 2

Cx <T Cx <T ID L> A0 =j B0 1 N.Kata y ama U-T oky o 2 A.T ak asu NA CSIS 3 J.Adac hi NA CSIS J8 =q J8 =q ID %? %$ %H %k 4) 9T G/ 1 Database 1992 2 Hyp ertext 1993 3 Seman tics 1993 Cx <T { J8 =q Cx <T ID J8 =q ID 1 1 2 2 3 2 3 3 ?^ 1: %5 %s %W %k %G !< %? %Y !< %9 ?^ 2: ?^ 1 $N %G !< %? %Y !< %9 $N 0U >] %b %G %k $K $h $k I= 8= Is-A [ Class = (Entity)" J8 =q ", Instance = (Entity)" J8 =q -1" ] Is-A [ Class = (Entity)" J8 =q ", Instance = (Entity)" J8 =q -2" ] Is-A [ Class = (Entity)" J8 =q ", Instance = (Entity)" J8 =q -3" ] Is-Title-Of [ Title = (String)"Database", Of = (Entity)" J8 =q -1" ] Is-Title-Of [ Title = (String)"Hypertext", Of = (Entity)" J8 =q -2" ] Is-Title-Of [ Title = (String)"Semantics", Of = (Entity)" J8 =q -3" ] Is-A [ Class = (Entity)" Cx <T ", Instance = (Entity)" Cx <T -1" ] Is-A [ Class = (Entity)" Cx <T ", Instance = (Entity)" Cx <T -2" ] Is-A [ Class = (Entity)" Cx <T ", Instance = (Entity)" Cx <T -3" ] Is-Name-Of [ Name = (String)"N.Katayama", Of = (Entity)" Cx <T -1" ] Is-Name-Of [ Name = (String)"A.Takasu", Of = (Entity)" Cx <T -2" ] Is-Name-Of [ Name = (String)"J.Adachi", Of = (Entity)" Cx <T -3" ] Is-Author-Of [ Author = (Entity)" Cx <T -1", Of = (Entity)" J8 =q -1" ] Is-Author-Of [ Author = (Entity)" Cx <T -2", Of = (Entity)" J8 =q -2" ] Is-Author-Of [ Author = (Entity)" Cx <T -3", Of = (Entity)" J8 =q -2" ] Is-Author-Of [ Author = (Entity)" Cx <T -3", Of = (Entity)" J8 =q -3" ] ?^ 3: ?^ 2 $N =R 8l $K $h $k I= 8= 3

$? $a !" 0U Ls $r =R 8l O@ M} $K $h $C $F 5- =R $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# Nc $( $P !" 0U 4X Is-Title-Of $N Of 9‘ $N Dj 5A 0h $, !" ?^ 2 $N !V J8 =q !W $G $" $k $3 $H $r 5- =R $9 $k $H 2< $N $h $& $K $J $k !# Is-A [ Class = " J8 =q ", Instance = Y ] Is-Title-Of [ Title = X, Of = Y ]. 0U >] %b %G %k $N FC D’ $r 5s $2 $k $H <! $N $h $& $K $J $k !# � <B BN $d %G !< %? $O $b $A $m $s !" =8 9g $d %/ %i %9 $J $I $N Cj >] 35 G0 $^ $G $b 0l MM $K !" Fb It 9= B$ $r ;} $? $J $$ 0U >] $H $7 $F I= 8= $9 $k !# � 8D !9 $N 0U >] $O !" 0U L# E* $K 0l 0U $J >p Js $r I= 8= $9 $k !# � 0U >] Aj 8_ $N 0U L# E* $J 4X 78 $r 0U 4X $H $7 $F Dj 5A $7 !" n 9‘ =R 8l $K $h $C $F I= 8= $9 $k !# � %G !< %? %Y !< %9 $, %M %C %H %o !< %/ 9= B$ $K $J $j !" 9R 9T 7? Ld 9g $; $, 2D G= $G $" $k !# � 0U L# E* $J 4X 78 $, n 9‘ =R 8l $G I= 8= $5 $l !" =R 8l O@ M} $K $h $k @k 8@ E* Ld 9g $; $, 2D G= $G $" $k !# � 0U >] $* $h $S 0U 4X $K 4X $9 $k 0U L# E* $J @) Ls $r 0U Ls $H $7 $F 4I M} $9 $k !# 0U >] %b %G %k $N :G $b Bg $- $J FC D’ $O !" 0U >] $N Dj 5A $, !" 0U L# E* $J 0l 0U @- $K 4p $E $$ $F $$ $k E@ $G $" $k !# $3 $N $3 $H $+ $i !" 0U >] %b %G %k $G $O !" <B BN !" %G !< %? !" Cj >] 35 G0 $H $$ $C $? 0U L# E* $J BP >] $O !" $9 $Y $F 0l MM $K 0U >] $H $7 $F %b %G %k 2= $9 $k !# $3 $l $O 4X 78 %G !< %? %b %G %k $d %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ %G !< %? %b %G %k $J $I => Mh $N %G !< %? %b %G %k $K $O $J $$ @- <A $G $" $k !# 0U >] %b %G %k $h $C $F 9= C[ $5 $l $k 0U L# I= 8= $O !" 0U L# E* $J 0l 0U @- $K 4p $E $$ $F $$ $k $H $$ $& E@ $G D> @\ E* $G $" $j !" 0U >] !" 0U 4X !" 0U Ls $H $$ $& ;0 $D $N 9= @. MW AG $K $h $C $F AH ?% E* $K I= 8= $5 $l $k $H $$ $& E@ $G 9= B$ E* $G $" $k !# 3 0U >] %b %G %k $N 35 G0 3.1 0U >] 0U >] $O !" %G !< %? %Y !< %9 $K $* $1 $k 0U L# E* >p Js $N :G >. C1 0L $G $" $j !" 8D !9 $N 0U >] $O !" %G !< %? %Y !< %9 $K $* $1 $k 0l 0U $J 0U L# E* BP >] $r I= 8= $9 $k !# 0U >] $H $7 $F I= 8= $5 $l $k $N $O 0J 2< $N $b $N $G $" $k !# <B BN 8D !9 $N J8 =q !" 8D !9 $N ?M 4V !" 8D !9 $N %Z !< %8 $H $$ $C $? <B @$ 3& $K $* $1 $k !V $b $N !W $r 0U >] $H $7 $F I= 8= $9 $k !# Cj >] 35 G0 %/ %i %9 $d =8 9g $H $$ $C $? Cj >] 35 G0 $b 0U >] $H $7 $F I= 8= $9 $k !# J8 =q %/ %i %9 $d ?M 4V %/ %i %9 $b !" 0l 0U $J 0U L# $r ;} $C $F $$ $k $N $G !" $= $l $> $l 0U >] $H $7 $F I= 8= $9 $k !# J* M} %G !< %? ?t CM %G !< %? !" J8 ;z Ns !" %F %- %9 %H !" %i %9 %? %$ %a !< %8 $J $I J* M} %G !< %? $b 0U >] $H $7 $F I= 8= $9 $k !# $H $$ $& $N $O !" $= $l $> $l $N %G !< %? $b 0l 0U $J 0U L# $r ;} $C $F $$ $k $+ $i $G $" $k !# $? $H $( $P !" ?t CM 7? $N 1 $O !V ?t ;z $N 1 !W $H $$ $& 0U L# $r ;} $C $F $$ $k !# $^ $? !" J8 ;z Ns 7? $N "database" $O !V J8 ;z $, \database" $H JB $s $@ $b $N !W $H $$ $& 0U L# $r ;} $C $F $$ $k !# $3 $l $i $N Nc $+ $i $o $+ $k DL $j !" %G !< %? $, ;} $D 0U L# $O $= $N CM $K $h $C $F 7h Dj $5 $l $k !# 0U >] $O 0l 0U $J 0U L# $4 $H $K @8 @. $5 $l $k $N $G !" J* M} %G !< %? $K BP $9 $k 0U >] $O !" %G !< %? $N CM $4 $H $K @8 @. $5 $l $k $3 $H $K $J $k !# $D $^ $j !" 0U >] $H %G !< %? CM $H $N 4X 78 $O 1 BP 1 $K $J $k $N $G $" $k !# $3 $N @- <A $O 0U >] $N 35 G0 $N Bg $- $J FC D’ $G $" $k !# 3.2 0U 4X 0U >] 4V $K $O 0U L# E* $J 4X 78 $, B8 :_ $9 $k !# $? $H $( $P !" !V J8 =q -1 !W $N Cx <T $, !V Cx <T -1 !W $G $" $k $H $- !" !V J8 =q - 1 !W $r I= $9 0U >] $H !V Cx <T -1 !W $r I= $9 0U >] $N 4V $K $O !" Is-A uthor-Of $H $$ $& 0U L# E* $J 4X 78 $, B8 :_ $9 $k !# $3 $N $h $& $J 0U L# E* $J 4X 78 $r I= 8= $9 $k $N $, 0U 4X $G $" $k !# 0U 4X $O 2< $N $h $& $K n 9‘ =R 8l $K $h $C $F 5- =R $5 $l $k !# Is-Author-Of [ Author = , Of = ] $3 $3 $G Is-Author-Of $O =R 8l L> $G $" $j !" 3g 8L $G 64 $^ $l $? It J, $O %i %Y %k $N IU $$ $? 9‘ $N JB $S $G $" $k !# Author $* $h $S Of $, 9‘ $N %i %Y %k $G $" $k !# 0U 4X $b 0U >] $H F1 MM $K 0U L# E* $J 0l 0U @- $K 4p $E $$ $F Dj 5A $5 $l $k !# $9 $J $o $A !" $" $k 0U 4X $, I= 8= $9 $k 0U L# $O 0l 0U $G $" $j !" 5U $K $" $k 0U L# E* 4X 78 $r I= 8= $9 $k 0U 4X $O M# 0l $G $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# Nc $( $P !" Is-A uthor-Of $H $$ $& 0U 4X $O !" 9‘ $N CM $K $$ $+ $J $k $b $N $, Be F~ $5 $l $h $& $H !" Cx <T $H J8 8% $H $N 4V $N 0U L# E* 4X 78 $7 $+ I= 8= $7 $J $$ !# 4

?^ 4: Cx <T $H J8 =q $N 0U L# E* $J 4X 78 <B :] $K !" 0U 4X $N 9‘ $K CM $r Be F~ $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" 0U >] 4V $K B8 :_ $9 $k 0U L# E* $J %j %s %/ $r I= 8= $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# Nc $( $P !" Fs $D $N 0U >] !" !V Cx <T -1 !W $H !V J8 =q -1 !W $N 4V $K Is-A uthor-Of $N 4X 78 $, $" $k $H $- $K $O !" 2< $N $h $& $K 5- =R $9 $k !# Is-Author-Of [ Author = (Entity)" Cx <T -1", Of = (Entity)" J8 =q -1" ] $3 $3 $K !" (Entity)" Cx <T -1" $* $h $S (Entity)" J8 =q -1" $O !" 0U >] $r FC Dj $9 $k $? $a $N JX 59 E* $J 5- K! $G $" $k !# 0U 4X $r MQ $$ $F 0U >] Aj 8_ $N 0U L# E* $J 4X 78 $r 5- =R $7 $F $$ $/ $3 $H $K $h $j !" %G !< %? %Y !< %9 $, 3J G< $9 $k >p Js $N 0U L# I= 8= $r 9= C[ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 3.3 0U Ls 0U >] $H 0U 4X $K $h $C $F !" %G !< %? %Y !< %9 $, ;} $D 0U L# E* >p Js $r I= 8= $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k $, !" 99 ?7 $K $* $$ $F 0U L# E* $J 0l 4S @- $r 0] ;} $9 $k $? $a $K $O !" $5 $i $K 0U L# E* $J @) Ls $r ;X Dj $9 $k I, MW $, $" $k !# Nc $( $P !" 0U 4X Is-A uthor-Of $N Author %i %Y %k $N CM $O !" $3 $N 0U 4X $, I= $9 0U L# $+ $i Ev A3 !" ?^ 4 $N $h $& $K !" !V Cx <T !W $H $$ $& Cj >] 35 G0 $r I= $9 0U >] $H IS-A 4X 78 $r ;} $C $F $$ $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $3 $N $h $& $J 0U L# E* $J @) Ls $O !" 0U >] $d 0U 4X $, I= 8= $9 $k 0U L# >p Js $K $H $C $F K\ <A E* $J $b $N $G $" $j !" 0U >] %b %G %k $G $O !" $3 $l $i $N @) Ls $r 0U Ls $H 8F $S !" %G !< %? %b %G %k $N 9= @. MW AG $N $R $H $D $H $7 $F 0L CV IU $1 $k !# 0U >] %b %G %k $G $O !" 0U 4X $, n 9‘ =R 8l $K $h $C $F I= 8= $5 $l $k $? $a !" 0U Ls $O =R 8l O@ M} $K $h $C $F 5- =R $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# Nc $( $P !" >e 5- $N Is-A uthor-Of $K 4X $9 $k @) Ls $O 2< $N $h $& $K 5- =R $5 $l $k !# Is-A [ Class = " Cx <T ", Instance = X ] Is-Author-Of [ Author = X, Of = Y ]. 3.4 0U >] %b %G %k $N FC D’ <B BN $H J* M} %G !< %? $H $r 6h JL $7 $J $$ 0U >] %b %G %k $G $O !" 0U L# I= 8= $H $7 $F $O <B BN $H J* M} %G !< %? $H $r 6h JL $; $: !" $$ $: $l $b 0U >] $H $7 $F <h $j 07 $& !# $3 $l $O !" 0l 0U $J 0U L# $r I= 8= $9 $k $H $$ $& 0U L# $G !" <B BN $b J* M} %G !< %? $b 0c $$ $, $J $$ $+ $i $G $" $k !# Nc $( $P ?^ 5 $O !" J8 =q $H $= $N %- !< %o !< %I $N 4X 78 $r 0U >] %b %G %k $K $h $C $F I= 8= $7 $? $b $N $G $" $k !# 0U >] %b %G %k $G $O !" %G !< %? $N CM $4 $H $K 0U >] $r Dj 5A $9 $k $? $a !" J8 =q $H %- !< %o !< %I $N 4X 78 $O ?^ $N $h $& $K B? BP B? $H $J $k !# $7 $? $, $C $F !" <B BN $H J* M} %G !< %? $H $O !" 0U 4X $K $D $$ $F BP Ey $G $" $j !" <B BN $+ $i J* M} %G !< %? $r 8! :w $9 $k >l 9g $b !" J* M} %G !< %? $+ $i <B BN $r 8! :w $9 $k >l 9g $b 0l MM $K !" 0U >] $N 8! :w $H $7 $F =h M} $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# <B BN $H Cj >] 35 G0 $H $r 6h JL $7 $J $$ 0U >] %b %G %k $G $O !" 8D !9 $N <B BN $H !" =8 9g $d %/ %i %9 $J $I Cj >] E* $J 35 G0 $H $r 6h JL $7 $J $$ !# Nc $( $P ?^ 6 $O !" 8D !9 $N J8 =q $H !" J8 =q %/ %i %9 $* $h $S O@ J8 %/ %i %9 $H $N 4X 78 $r <( $7 $? $b $N $G $" $k !# %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ %G !< %? %Y !< %9 $G $O !" $3 $l $i $N Is-A !" Is-Kind-Of $H $$ $C $? 4X 78 $r 4I M} $9 $k 5! G= $O !" %G !< %? %b %G %k $N Cf $K <h $j 9~ $^ $l $F $$ $k !# 0U >] %b %G %k $G $O !" $3 $l $i $N 4X 78 $r %b %G %k $K <h $j 9~ $‘ $3 $H $O $; $: !" B> $N 4X 78 $H F1 MM $K 07 $& !# $? $@ $7 !" $= $l $> $l $N 4X 78 $K $H $b $J $& 0U L# E* $J @) Ls !" Nc $( $P >e 0L %/ %i %9 $H 2< 0L %/ %i %9 $K 4X $9 $k @) Ls $J $I $K $D $$ $F $O !" 0U Ls $H $7 $F %G !< %? %Y !< %9 @_ 7W <T $, M? $( $k $b $N $H $9 $k !# Nc $( $P !" 2< 0L %/ %i %9 $K B0 $9 $k %$ %s %9 %? %s %9 $O >e 0L %/ %i %9 $K $b B0 $9 $k $H $$ $& %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ %b %G %k $G $O Ev A3 $N @) Ls $r !" 0U >] %b %G %k $G $O ?^ 7 $N $h $& $K L@ <( E* $K 5- =R $9 $k $3 $H $K $J $k !# <B BN 9= B$ $N L@ <( E* $J Dj 5A $, I, MW $J $$ 0U >] %b %G %k $G $O !" <B BN $O 0U >] $K $h $C $F I= $5 $l $k $, !" 0U >] $O 9= B$ $r ;} $C $F $$ $J $$ !# $7 $? $, $C $F !" <B BN $N 9= B$ $r %9 %- !< %^ $K $* $$ $F L@ <( E* $K Dj 5A $9 $k I, MW $, $J $$ !# $^ $? !" <B BN $, %G !< %? $d B> $N <B BN $H $I $N 5

?^ 5: 0U >] %b %G %k $K $h $k J8 =q $N %- !< %o !< %I $N I= 8= ?^ 6: 0U >] %b %G %k $K $h $k IS-A 4X 78 $N I= 8= Is-Kind-Of [ Superclass = X, Subclass = Z ] Is-Kind-Of [ Superclass = X, Subclass = Y ], Is-Kind-Of [ Superclass = Y, Subclass = Z ]. Is-A [ Class = S, Instance = X ] Is-Kind-Of [ Superclass = S, Subclass = C ], Is-A [ Class = C, Instance = X ]. ?^ 7: IS-A 4X 78 $K 4X $9 $k 0l 4S @- @) Ls $N 5- =R ?^ 8: 0U >] %b %G %k $K $h $k J8 =q 9= B$ $N I= 8= 6

$h $& $J 0U L# E* 4X 78 $r ;} $D $+ $K $D $$ $F $b !" %9 %- !< %^ $K $* $$ $F 3N Dj $9 $k I, MW $, $J $$ !# $3 $N @- <A $O !" A4 J8 %G !< %? %Y !< %9 $K $* $1 $k J8 =q 9= B$ $N $h $& $K !" B? MM $J 9= B$ $r ;} $C $? <B BN $r 3J G< $9 $k >l 9g $K M- 8z $G $" $k !# Nc $( $P !" ?^ 8 $O !" $R $H $D $N J8 =q $N O@ M} 9= B$ $H J* M} 9= B$ $H $r I= 8= $7 $? $b $N $G $" $k !# $3 $l $i $N 9= B$ $O !" J8 =q $4 $H $K 0[ $J $k $, !" 0U >] %b %G %k $G $O !" 0U >] $H 0U 4X $H $r AH 9g $; $k $3 $H $K $h $C $F !" =@ Fp $K I= 8= $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 0U 4X $r n 9‘ =R 8l $G I= 8= $9 $k !# 0U >] 4V $N 0U L# E* 4X 78 $r n 9‘ =R 8l $G I= 8= $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" =R 8l O@ M} $K $h $k Ld 9g $; =h M} !" 99 ?7 =h M} !" 0l 4S @- @) Ls $N 5- =R $, 2D G= $K $J $C $F $$ $k !# $9 $J $o $A !" @k 8@ E* $J Ld 9g $; $r <B 8= $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $l $O !" 0U L# %M %C %H %o !< %/ $d %O %$ %Q !< %F %- %9 %H $H $$ $C $? 0U L# E* $J 4X 78 $r 4J C1 $J %j %s %/ $K $h $C $F I= $9 %b %G %k $K $O 8+ $i $l $J $$ FC D’ $G $" $k !# %M %C %H %o !< %/ 7? $N 0U L# I= 8= $r ;} $D 0U >] %b %G %k $K $h $k 0U L# I= 8= $O !" %M %C %H %o !< %/ 7? $N 9= B$ $r ;} $D !# $7 $? $, $C $F !" 0U >] $r %N !< %I !" 0U 4X $r %j %s %/ $H $_ $J $9 $3 $H $K $h $C $F !" %O %$ %Q !< %F %- %9 %H $N $h $& $J 9R 9T $K $h $k Ld 9g $; $r <B 8= $G $- $k !# 0U >] $H 0U 4X $K $D $$ $F 0U L# E* $J @) Ls $r 5- =R $9 $k 0U L# E* $J @) Ls $r %G !< %? %b %G %k $N Cf $K <h $j 9~ $s $G $$ $k $3 $H $b !" 0U >] %b %G %k $N FC D’ $N $R $H $D $G $" $k !# 0U >] $* $h $S 0U 4X $K $D $$ $F $N 0U L# E* $J @) Ls $r !" 0U Ls $H $7 $F 4I M} $9 $k !# 0U L# I= 8= $N 9= B$ E* $J MW AG $G $" $k 0U >] $* $h $S 0U 4X $+ $i !" 0U L# E* $J @) Ls $K $D $$ $F $N 5! 9= $r $9 $Y $F 0U Ls $K =8 $a $F $$ $k E@ $, =E MW $G $" $k !# $3 $N $3 $H $K $h $C $F !" 0U >] $* $h $S 0U 4X $O 0l 0U $J 0U L# $r I= 8= $9 $k $@ $1 $N C1 =c $J 5! 9= $H $J $j !" 0U >] !" 0U 4X !" 0U Ls $H $$ $& ;0 $D $N 9= @. MW AG $N 5! G= J, C4 $, !" D> 8r @- $N 9b $$ $b $N $K $J $k !# 3.5 0U >] %b %G %k $N Ld Bj E@ 0U >] %b %G %k $N Ld Bj E@ $O !" $= $N 0U L# I= 8= $, J# ;( $J %M %C %H %o !< %/ 9= B$ $K $J $k $3 $H $G $" $k !# $3 $l $O !" 0U >] $, 9= B$ $r ;} $? $J $$ $3 $H !" $* $h $S !" 0U L# E* $J 0l 0U @- $K 4p $E $$ $F D> @\ E* $K I= 8= $7 $F $$ $k $3 $H $K M3 Mh $7 $F $* $j !" 0U L# I= 8= $H $$ $& @- <A >e $d $‘ $r $( $J $$ $3 $H $G $" $k !# %G !< %? %Y !< %9 $r 8z N( E* $K <B Au $9 $k $H $$ $& L\ E* $G $O !" 4X 78 %G !< %? %b %G %k $d %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ %G !< %? %b %G %k $J $I !" <B BN $N 9= B$ $r %9 %- !< %^ $K $* $$ $F 3N Dj $9 $k %b %G %k $N J} $, E, $7 $F $$ $k $H 9M $( $i $l $k !# $7 $+ $7 !" <! @$ Be %G !< %? %Y !< %9 $K $* $1 $k 0U L# E* >p Js $K 4X $9 $k Ld Bj $r 8! F$ $9 $k $? $a $K $O !" 0U >] %b %G %k $N $h $& $J D> @\ E* $J 0U L# I= 8= $r <B 8= $9 $k %G !< %? %b %G %k $, I, MW $G $" $k $H 9M $( $k !# 3.6 4X O" 8& 5f $H $N Hf 3S 0U >] %b %G %k $O !" 0U L# E* $J 0l 0U @- $K 4p $E $$ $F $$ $k E@ $G !" 4X 78 %G !< %? %b %G %k $r ;O $a $H $9 $k => Mh $N %G !< %? %b %G %k $H 0[ $J $C $F $$ $k !# $5 $i $K !" 4X ?t 7? %G !< %? %b %G %k [3, 4] $K Be I= $5 $l $k 0U L# %G !< %? %b %G %k $K BP $7 $F $O !" n 9‘ =R 8l $K $h $C $F 0U L# E* 4X 78 $r 5- =R $7 $F $$ $k E@ !" 0U Ls $N 35 G0 $r ;} $C $F $$ $k E@ $, 0[ $J $C $F $* $j !" %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ %G !< %? %b %G %k [1] $K BP $7 $F $O !" <B BN $, 9= B$ $r ;} $? $J $$ E@ !" %/ %i %9 $N $h $& $J Cj >] E* $J 35 G0 $r %b %G %k $N Cf $K 4^ $a $J $$ E@ $, 0[ $J $C $F $$ $k !# 1i eh %G !< %? %Y !< %9 [5] $H $O !" =R 8l O@ M} $K $h $k I= 8= $r MQ $$ $k E@ $O 6& DL $7 $F $$ $k $, !" 0U >] $H $$ $& %G !< %? $d <B BN $r Cj >] 2= $9 $k 5! 9= $r ;} $C $F $$ $k E@ $, 0[ $J $C $F $$ $k !# %O %$ %Q !< %F %- %9 %H %G !< %? %Y !< %9 [2] $K $D $$ $F $O !" %M %C %H %o !< %/ 7? $N 9= B$ $r ;} $C $F $$ $k E@ $, 6& DL $7 $F $$ $k $, !" 0U >] $N 35 G0 $r ;} $C $F $$ $k E@ !" n 9‘ =R 8l $K $h $k I= 8= $r MQ $$ $F $$ $k E@ $, 0[ $J $C $F $$ $k !# 4 0U >] %b %G %k $N <B Au $K 4X $9 $k 8! F$ 4.1 0U L# E* >p Js $H J* M} %G !< %? $N J, N% 0U >] %b %G %k $G $O !" ?t CM !" J8 ;z Ns !" %F %- %9 %H $J $I A4 $F $N J* M} %G !< %? $O !" Fb It 9= B$ $r ;} $? $J $$ 0U >] $H $7 $F <h $j 07 $o $l !" $7 $+ $b 0U >] $H %G !< %? CM $H $N 4X 78 $O 1 BP 1 $H $J $k !# $7 $? $, $C $F 0U L# E* >p Js $H $$ $& 4Q E@ $+ $i $O !" $9 $Y $F $N J* M} %G !< %? $O CM $N 8G Dj $7 $? Dj ?t $N $h $& $K <h $j 07 $o $l $k !# $3 $N @- <A $+ $i !" ?^ 9 $N $h $& $K !" J* M} %G !< %? $r 0U L# E* >p Js $+ $i J, N% $7 $F 4I M} $9 $k J} K! $, 9M $( $i $l $k !# 0U L# E* >p Js $r 3J G< $9 $k It J, $r 0U L# %j %] %8 %H %j $H 8F $S !" J* M} %G !< %? $r 3J G< $9 $k It J, $r %G !< %? %j %] %8 %H %j $H 8F $V !# 7

?^ 9: 0U L# E* >p Js $H J* M} %G !< %? $N J, N% 4.2 0U L# %j %] %8 %H %j 0U L# %j %] %8 %H %j $O !" 0U >] !" 0U 4X !" 0U Ls $K 4X $9 $k >p Js $r 3J G< $9 $k !# Ld 9g $; $r I> 2A $9 $k $? $a $K !" 0U L# %j %] %8 %H %j $O !" 0U >] I= $H 0U 4X I= $N Fs <o N‘ $N I= $r @8 @. $9 $k ( ?^ 10) !# 0U >] I= $O !" ;0 $D $N B0 @- ( 0U >] ID !" %j %s %/ ID !" 0U 4X ID) $r ;} $D !# $3 $N I= $O !" 9R 9T 7? Ld 9g $; $r <B 8= $9 $k $? $a $K I, MW $G $" $j !" FC Dj $N 0U >] $H 7k 9g $7 $F $$ $k $9 $Y $F $N 0U >] $r 8! :w $9 $k $N $K ;H $o $l $k !# 0U 4X I= $O !" 8D !9 $N =R 8l $4 $H $K :n $i $l $k !# $3 $N I= $O !" @k 8@ E* Ld 9g $; $K $* $$ $F =R 8l $r I> 2A $9 $k $N $K ;H $o $l $k !# 4.3 %G !< %? %j %] %8 %H %j %G !< %? %j %] %8 %H %j $O !" ?t CM !" J8 ;z Ns !" SGML J8 =q !" %Z !< %8 %$ %a !< %8 $J $I J* M} E* $J %G !< %? $r 3J G< $9 $k !# %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ %W %m %0 %i %_ %s %0 $N $h $& $K !" F1 $8 %G !< %? 7? $r ;} $D %G !< %? $O %/ %i %9 $H $7 $F $^ $H $a $i $l $k !# 8D !9 $N %/ %i %9 $O !" 0J 2< $N ;M $D $N 4p K\ E* 5! G= $r ;} $? $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# J* M} %G !< %? $N EP O? $3 $N 5! G= $O !" J* M} %G !< %? $r %G !< %? %j %] %8 %H %j $K 3J G< $7 !" $= $N J* M} %G !< %? $K BP 1~ $9 $k 0U >] $r @8 @. $9 $k !# 0U >] %b %G %k $G $O !" 0U >] $O Fb It 9= B$ $r ;} $? $J $$ !# => $C $F !" 9= B$ $r ;} $D %G !< %? $O !" 0U >] $H 0U 4X $H $K $h $C $F AH $_ N) $F $i $l $M $P $J $i $J $$ !# Nc $( $P !" SGML J8 =q $N $h $& $J 9= B$ $r ;} $C $? %G !< %? $r 3J G< $9 $k $H $- $K $O !" $^ $: J8 =q $O %Q !< %: $5 $l !" $= $N 9= @. MW AG $, Cj =P ?^ 10: 0U L# %j %] %8 %H %j $N I= $5 $l $k !# $= $7 $F !" 8D !9 $N 9= @. MW AG $K BP $7 $F !" 0U >] $, @8 @. $5 $l !" 9= @. MW AG $N 4V $K 0U 4X $r Dj 5A $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" %G !< %? $N 9= B$ $r I= 8= $9 $k !# J* M} %G !< %? $N <h F@ $3 $N 5! G= $O !" FC Dj $N 0U >] $K BP 1~ $9 $k J* M} %G !< %? $r <h F@ $9 $k $? $a $N $b $N $G $" $k !# 0U >] %b %G %k $G $O !" 0U L# %j %] %8 %H %j $K $* $1 $k Ld 9g $; $N 7k 2L $O 0U >] $H $7 $F JV $5 $l $k $N $G !" Ld 9g $; 7k 2L $r Mx MQ <T $, 8+ $k $? $a $K $O !" %G !< %? %j %] %8 %H %j $+ $i BP 1~ $9 $k J* M} %G !< %? $r <h $j =P $5 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# J* M} %G !< %? $N 8! :w $K $h $k 0U >] $N FC Dj 0U L# %j %] %8 %H %j $K BP $7 $F =R 8l $K $h $k Ld 9g $; $r 9T $& $H $- !" J* M} %G !< %? $r Dj ?t $H $7 $F Mx MQ $9 $k $? $a $K $O !" $= $N J* M} %G !< %? $K BP 1~ $9 $k 0U >] $r FC Dj $7 $F $* $/ I, MW $, $" $k !# J* M} %G !< %? $H 0U >] $H $N 4V $N %^ %C %T %s %0 $O !" %G !< %? %j %] %8 %H %j $K $h $C $F 4I M} $5 $l $k $N $G !" %G !< %? %j %] %8 %H %j $K $* $$ $F J* M} %G !< %? $r 8! :w $9 $l $P !" $= $N %G !< %? $r I= $9 0U >] $r FC Dj $9 $k $3 $H $, 8

Result [ Document = D, Title = T ] Is-A [ Class = (Entity)" J8 =q ", Instance = D ], Is-Title-Of [ Title = T, Of = D ], Is-Substring-Of [ Substring = (String)"database", Of = T ]. ?^ 11: =R 8l $r Dj 5A $9 $k J} K! $K $h $k Ld 9g $; $N Nc $G $- $k !# J* M} %G !< %? $r 8! :w $9 $k <j CJ $H $7 $F $O !" J8 ;z Ns $K 4X $7 $F $O >H 9g $K $h $k 8! :w !" %F %- %9 %H %G !< %? $K 4X $7 $F $O A4 J8 8! :w !" 2h A| >p Js $K 4X $7 $F $O %V %i %& %8 %s %0 $K $h $k 8! :w $J $I $, 9M $( $i $l $k !# J* M} %G !< %? 8G M- $N 0U 4X $N 4I M} J* M} %G !< %? $K $O !" ?t CM 4V $N Bg >. 4X 78 $d !" J8 ;z Ns 4V $N It J, 0l CW 4X 78 $J $I !" %G !< %? Aj 8_ $N 4V $K K\ <A E* $J 4X 78 $, B8 :_ $9 $k !# 0U >] %b %G %k $G $O !" $3 $l $i $N 4X 78 $b 0U L# %j %] %8 %H %j $K $* $1 $k 0U 4X $N 0l <o $H $7 $F <h $j 07 $$ !" Ld 9g $; $K $* $$ $F I> 2A $N BP >] $H $J $k !# Nc $( $P !" J8 ;z Ns $N It J, 0l CW 4X 78 $O !" 0U L# E* $J 4X 78 $N 0l <o $H $7 $F !" 2< $N $h $& $J 0U 4X $H $7 $F I= 8= $5 $l $k !# Is-Substring-Of [ Substring = , Of = ] $3 $N 0U 4X $O !" 0U L# %j %] %8 %H %j $, D> @\ 4I M} $9 $k 0U 4X $H F1 MM $K !" Ld 9g $; 5- =R $G MQ $$ $k $3 $H $, $G $- $k $, !" <B :] $N I> 2A $O %G !< %? %j %] %8 %H %j $K $h $C $F 9T $o $l $k !# 4.4 Ld 9g $; =h M} 0U >] %b %G %k $G $O !" 9R 9T 7? Ld 9g $; $H @k 8@ E* Ld 9g $; $, 2D G= $G $" $k $, !" @k 8@ E* Ld 9g $; $O !" =R 8l O@ M} $K $h $C $F 5- =R $5 $l $k !# FC $K !" Ld 9g $; MQ $N ?7 $7 $$ =R 8l $r Dj 5A $9 $k 7A $G !" L\ E* $H $9 $k 0U >] $r A* $S =P $9 $H $3 $m $K FC D’ $, $" $k !# @k 8@ E* Ld 9g $; $O <! $N ;0 $D $N =h M} $K $h $C $F AH $_ N) $F $i $l $k !# � 0U >] $N FC Dj J* M} %G !< %? $d <B BN $J $I !" Ld 9g $; $K $* $$ $F Dj ?t $H $7 $F Mx MQ $9 $k 0U >] $r FC Dj $9 $k !# � =R 8l $N Dj 5A %G !< %? %Y !< %9 $K $* $$ $F Dj 5A $5 $l $F $$ $k =R 8l $r AH $_ 9g $o $; $F !" L\ E* $H $9 $k 0U >] $N $_ $, <h $j =P $5 $l $k $h $& $J =R 8l $r Dj 5A $9 $k !# � J* M} %G !< %? $N <h F@ =R 8l $N Dj 5A $K $h $C $F 0U >] $, A* Br $5 $l $? $i !" $= $N 0U >] $K BP 1~ $9 $k J* M} %G !< %? $r <h $j =P $9 !# =R 8l $K $h $k Ld 9g $; $N Nc $r ?^ 11 $K <( $9 !# $3 $l $O !" %? %$ %H %k $K \ database " $N J8 ;z Ns $, 4^ $^ $l $k $9 $Y $F $N J8 =q $r 8+ $D $1 =P $9 $b $N $G $" $k !# (Entity)" J8 =q " $H $$ $& I= 8= $O !" " J8 =q " $H $$ $& L> A0 $N <B BN $r I= $9 0U >] $r FC Dj $9 $k $? $a $N 5- =R $G $" $k !# (String)"database" $H $$ $& I= 8= $O !" "database" $H $$ $& J8 ;z Ns $K BP 1~ $9 $k 0U >] $r FC Dj $9 $k $? $a $N 5- =R $G $" $k !# Is-Substring-Of $H $$ $& 0U 4X $O !" J8 ;z Ns %G !< %? 4V $N K\ <A E* $J 4X 78 $G $" $k $H $$ $& 0U L# $G B> $N 0U 4X $H $O 0[ $J $C $F $$ $k !# $7 $? $, $C $F !" Is-Substring-Of 0U 4X $O %G !< %? %j %] %8 %H %j $K $h $C $F I> 2A $5 $l !" B> $N 0U 4X $O 0U L# %j %] %8 %H %j $K $h $C $F I> 2A $5 $l $k !# 4.5 99 ?7 =h M} 0U >] %b %G %k $K $* $1 $k 99 ?7 =h M} $O <! $N $h $& $K J, N‘ $5 $l $k !# 0U >] $N @8 @. !& :o =| 0U >] $N @8 @. $O !" ?7 5, %G !< %? $r EP O? $7 $? $H $- !" ?7 $? $J <B BN $" $k $$ $O ?7 $? $J Cj >] 35 G0 $r Dj 5A $9 $k $H $- $K 9T $o $l $k !# => Mh $N %G !< %? %Y !< %9 $G 8@ $( $P !" %? %W %k $N DI 2C $d %* %V %8 %’ %/ %H $N DI 2C $K Aj Ev $9 $k !# %j %s %/ $N @8 @. !& :o =| 0U >] %b %G %k $G $O !" B0 @- CM $N JQ 99 $, %j %s %/ $N JQ 99 $H $7 $F I= 8= $5 $l $k !# $3 $l $O 0U >] $, 0l 0U $J 0U L# $r I= 8= $9 $k $H $$ $& @- <A $K $h $k !# Nc $( $P !" !V Cx <T -1 !W $N =j B0 $r !" "U-Tokyo" $+ $i "NACSIS" $K JQ 99 $9 $k =h M} $O ?^ 12 $N $h $& $K I= 8= $5 $l $k !# 0U 4X $N Dj 5A !& :o =| %G !< %? %Y !< %9 $G 4I M} $9 $k 0U L# E* $J 4X 78 $r DI 2C $7 $? $j :o =| $9 $k >l 9g $K !" 0U 4X $N @8 @. !& :o =| $, 9T $o $l $k !# $3 $l $O !" => Mh $N %G !< %? %Y !< %9 $G 8@ $( $P !" %9 %- !< %^ $N JQ 99 $K Aj Ev $9 $k !# 0U Ls $N Dj 5A !& :o =| 0U Ls $r Dj 5A $9 $k >l 9g !" $= $N ;~ E@ $G $N %G !< %? %Y !< %9 $N Fb MF $, ?7 $7 $$ 0U Ls $r K~ $? $7 $F $$ $k $+ $I $& $+ 9

?^ 12: %j %s %/ $N JQ 99 $K $h $k 99 ?7 =h M} 8! >Z $9 $k I, MW $, $" $k !# $b $7 K~ $? $7 $F $$ $J $$ >l 9g $K $O !" $= $N 0U Ls $N Dj 5A $O 4~ 5Q $5 $l $k !# 5 :# 8e $N 2] Bj %G !< %? %Y !< %9 8@ 8l $N @_ 7W 0U >] !" 0U 4X !" 0U Ls $N Dj 5A !" <j B3 $- 7? $N =h M} $N 5- =R !" %" %W %j %1 !< %7 %g %s %W %m %0 %i %‘ $H $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $J $I !" %G !< %? %Y !< %9 8@ 8l $K $H $C $F I, ?\ $H $J $k It J, $K $D $$ $F 8! F$ $r 9T $& I, MW $, $" $k !# 0U >] %b %G %k $N D> @\ E* $+ $D 9= B$ E* $J 0U L# I= 8= $H $7 $F $N @- <A $r 3h $+ $9 $3 $H $K $h $C $F FH <+ $N %G !< %? %Y !< %9 8@ 8l $N @_ 7W $, 2D G= $G $" $k $H 9M $( $F $$ $k !# H] Dj $* $h $S 6u CM $K 4X $9 $k 8! F$ 0U >] %b %G %k $G $O !" 0U >] 4V $K %j %s %/ $, Dj 5A $5 $l $F $$ $J $$ >l 9g !" 0J 2< $N ;0 $D $N >u BV $, 9M $( $i $l $k !# H] Dj : 3: Ev $9 $k 0U L# E* 4X 78 $, B8 :_ $7 $J $$ $N $G !" %j %s %/ $, Dj 5A $5 $l $F $$ $J $$ >u BV !# IT L@ : %j %s %/ $r Dj 5A $9 $Y $- 0U >] $, IT L@ $G $" $k $? $a !" %j %s %/ $, Dj 5A $5 $l $F $$ $J $$ >u BV !# IT Ev : <B BN $N 9= B$ $J $I 0U L# E* $J M} M3 $G %j %s %/ $, B8 :_ $7 F@ $J $$ >u BV !# =R 8l O@ M} $K $h $k Ld 9g $; =h M} $K $* $$ $F !" $3 $l $i $N Aj 0c $, $I $N $h $& $J 1F 6A $r 5Z $\ $9 $N $+ 8! F$ $r 9T $& I, MW $, $" $k !# JB 9T =h M} @) 8f J} <0 $K 4X $9 $k 8! F$ 0U >] %b %G %k $G $O !" <B BN $N 9= B$ $" $k $$ $O B0 @- CM $N 99 ?7 $O !" 0U >] 4V $N %j %s %/ $N JQ 99 $H $J $C $F I= 8= $5 $l !" %H %i %s %6 %/ %7 %g %s 4V $N >W FM $O 0U 4X $K =8 Cf $9 $k !# $3 $N @- <A $r Mx MQ $7 $F 0U >] %b %G %k $K E, $7 $? JB 9T =h M} @) 8f J} <0 $r 8! F$ $G $- $k $b $N $H 9M $( $F $$ $k !# :G E, 2= <j K! $K 4X $9 $k 8! F$ 0U >] %b %G %k $O 35 G0 E* $J %b %G %k $G $" $j !" <B Au $K BP $9 $k G[ N8 $O 9T $C $F $$ $J $$ !# $= $N $? $a !" %W %m %H %? %$ %W $N 9= C[ $J $I <B Au $r L\ ;X $9 >l 9g $K $O !" 5- 21 9= B$ $d Ld 9g $; =h M} $K $D $$ $F !" :G E, 2= <j K! $r 8! F$ $9 $k I, MW $, $" $k !# 6 $" $H $, $- B? MM $J 9= B$ !" B? MM $J 0U L# E* 4X 78 $r ;} $C $? %G !< %? $K BP $9 $k %G !< %? %b %G %k $H $7 $F !" 0U >] %b %G %k $N Ds 0F $r 9T $C $? !# 0U >] %b %G %k $O !" 0U L# E* $J 0l 0U @- $r 5, HO $H $7 $F $* $j !" %G !< %? %Y !< %9 $K $* $1 $k 0U L# E* >p Js $N D> @\ E* $+ $D 9= B$ E* $J I= 8= $r <B 8= $9 $k !# :# 8e $O %W %m %H %? %$ %W $N 3+ H/ $r 9T $$ !" 0U >] %b %G %k $N BE Ev @- $K $D $$ $F 8! F$ $r ?J $a $F $$ $/ 9M $( $G $" $k !# ;2 9M J8 8% [1] Kim, W., \In tro duction to Ob ject-Orien ted Databases," MIT Press, 1990. [2] A, @2 , C+ :j @5 L@ , 86 ?- 0l O: , ED Cf 9n 8J , \ %O %$ %Q !< %F %- %9 %H %G !< %? %Y !< %9 %7 %9 %F %‘ T extLink / Gem $K $* $1 $k %* %V %8 %’ %/ %H $H %9 %- !< %^ $N F0 E* !" CJ 3, E* $J 9= C[ 5! G= ", ?. 3X 5; K! , DE92-39. [3] M- _7 Gn , \ 0U L# %G !< %? %b %G %k $N :G 6a $N F0 8~ ," >p Js =h M} , V ol. 32, No. 9, pp. 1023-1031, Sep. 1991. [4] @P @n 1Q I’ , @P ;3 @/ 9@ , M- _7 Gn , \ %G !< %? %Y !< %9 =8 9g 1i ;; $N 9b B. 2= ," ?. 3X 5; K! , DE92-25. [5] 2# ED 0l @5 , @> Hx >O <# O: , \ 1i eh !& %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ %G !< %? %Y !< %9 ," >p Js =h M} , V ol. 31, No. 2, pp. 234-243, F eb. 1990. 10