
Information and Media Technologies 7(4): 1565-1570 (2012)
reprinted from: Journal of the DBSJ 11(2): 7-12 (2012)
© The Database Society of Japan

1565

� ����� �� 	
��
 ������
���
���
�


商　海川 � 喜連川優 �

�������� ��	
� ��
��� ��������	�	

����� ����	���
� ����
� �� 
� ��
����� ������


��
 ���������
�	� 
��
��� � ����� ����� ������ �


��� ���� ���	�
�
����� ����� ��
�

��� ����	�� ���
�


���� ����� 
����
�	 
��������� ��� ����	�� ��


��		������ �� ���� 
��
��� �������� 
��
������


��
���� 
�� ������ �� ���
���	�
��  ��
�� ����
�

��� 
�
������� ����
 
�� !	
��������������!
�
���

��������" ��
� 
�� ��
�� �� ����	����� ����

���

��� ��!
���
 
�
������� 
� ������ �������������

�������

�����
��	���� ����
��� !	
����� 
�
������� ���

�� �
�		 ����	� 
� ����

���	� ������ ���� #	��#

���	�
� 
������
��� �� ����	�� 
���� �� 
��� ����� ��

������� � ����	 �������� 
�
������ 
� ����� ������

�

������ 
� 
���� #���
��
��# 
� ���
����� $� 
���

����	�� 	���� ��� ����� �������� 
�
������� 
��


���	��
 
�� ����� 
� %&' ����� ������������� ������

��� %(' ��
	��� ������ ����� ����	���
��� ��� �����

��
��� 
� ��
��� 
�� ����� ����	���
� 
������	��

)���������� 
��
 
�� ����!
�
��� ����� �� ��
 ��		

�
����� ��� �	��� 
�� �������
 ��	� �� 
�� ���	�

���
���� �� ������ ��!
���
 �	����
��� 
� ������ 
���

����
��� * 
������������ ���������
 ����� ���	

��
���
� ������
��
�� 
��
 ��� �������� ��
����

�����!
��
	� ��
������� ����
��� ��
�����

�� ���������	��

������ ���� � 	
�� ���
� �� ����
���
��� 
�����
�


�
�
�������
��� ����
����� ���
�� ���	����� ������� ����
�

�
�
��� ����	��� ��

����
�
� �� ����� ����
���
���� 
�����

��� ���� �� ����� ������� ���������� ���� ��� �����
���

��
��� ��� �������� 
����� ���� ���� ���� �� ����� ���

����� ����
��� ���������� �� ��� !" �
�
���� ���

����� ��������� #���� ��� ���� � ����
������� �������

���� ���� �������� ��� ���� �
�
�
 ������
�
��� 
� ���

�����
�
 �����
$��� ��� ����

�
� �������
�
� ��� ����

��%
�
 
���� ���������� 
�����
�
 
���� ������� �
�������

��������������� 
���� $���
�� ����

#�� ������������ �����	 �������� ���� ������ ���
���	

��
���
��
� ������ 
� ���� ��� � 
���� �������� ��� �



��� $���� 
����� 	� 	��� �� &�� ��� ���� 
����� 	�
��

�����
� ��� $���� 
����� �

��� ' ���	� � ������ 
����

� (�� ������ ����
���� �� �������
�� )�
����� #����
��
����
�� ����
*����

�������������+�

� "�
���� ������ ����
���� �� �������
�� )�
����� #����
��
����
�� �
�����*����

�������������+�

q1

BD

A

C

A

C

q2

D B

A

C

���� � ���	
 �	�
��

g1

B B

A

C

A

C

g2

D DB B

A

C

A

C

g3

D

D

B

DA

C

A

C

���� � � ���
�� �	�
� ��������

��������� )������ ���� �� 
� �

��� , 
� ���� �� � $����


����- ���� ���� 
� ��� ������ �� ��� ���
���� ������� )���
$���
�� ��� ���� ������ ��� �� ��������
�� ������� 
� ����

����
���
��� .��
�� ���
 ���

�� �������� �
�
�� ��� ����

���� ����
�
�
��� ��� ���
��� 
��
��/ �� ������� ��� 
����

�
�� � ����� ��� �� ��������� ��� 
���� ������ ��� �������

������
�� 0 ������ ������� 
� ���� 
� ���� �����
����

����� ����� �� �� ����� ��� ���� �� ����������� $����- ���


�������� �� 
� �

��� , 
� ��� �����
��� �� ��� 
���� 
�

�

��� '� �� ����� �� ��&�
�
 � $���� 
���� �������� ��

������ 123 �������� �� ��� ������� �� &�� ��� 
����� ����

4������5 �����
� ��� $���� 
����- 
� 
� ���������� �� ���

������������ ���������� �����	� ���� ������ ���
���	 ����

������� �����	� #� ������� 
����� ��������� 
�������
���

��� ���
���� �
�
���
�� ������ ������� 
� ��&��� 123 ��

��� ������� �� ������
�
 ��� ���
���6����� )��
����

.�6)/ ���	��� ��� $���� 
���� ��� ��� �������� 
������

��� ��� ������� �� �
�
���
�� 
� ���� ����� �� ��� �
�����

���� �� ��� $���� 
���� ��� ��� �6)� �� 
� 	��� ���	� ����

������
�
 �6) 
� (7��������� 1'3� 8����� ��
��
�
 �����

�
$��� 12� 93� �� ������� ��� ���
���� �
�
���
�� �������

�����	 ��� ������

��
������������
 �����

� 	
�� ��� ���

��� �� �����
�
 ��������
�
�
 
����� �� ���� �� ����
�

��� 
� &����
�
 �� ���
� ������
�� ���
&���
���

)����

�� +������� +���	���
� +���
�� �6) ���


������ ���� ��	�$���
�� ������� 
� ���
���� �
�
���
��

������� ����
�
����� 
� 
� ����
��� ���� �
������� ����� ��

� $���� ��� ������ �� ���� �
������� �����
��� 
� � ����


���� � 	�
�� ��� ��� �	�� ���� ���� ������ ��� �����

���� 
� �� 
� �

��� , 
� ���� ��� 	� ��� ����	�� �� �
�� ��

���� � ��
��� ���� ��� �6)������ �
�
���
�� ������ 	
��

������ �� 
� �

��� : �� � ������� 6������� ���� � ������ 
�

������� ��� ���
����� ���� ������ #�
� ���������� 
� ���

�������� 
� ���
���� �
�
���
�� ������� �� ���� 
�����

��� ������� ���� ���
�� ���� � $���� 
���� 
� ���
��� ����

�
�
�� ���
����� �� ��
�� 
� ��
� ����� 	� 
�����

��� ���

������� �� ������������ �
�
���
�� ������ ����� �� ���
�

��� ��������� ������ ���
����� .�66)/�

#�� &����
�
 �����
$��� 12� 93 
��������� �� ��� ����
��

� ���� ������
�� ������� �� ��������� ���
���� �
�
���
��

������- ��� 
�������� 
� 
� 
�����
��� �� ������� ��� ����


���� �� 
� �

��� : ���� ����
���� 
����� �� ����� �	�

��
��
�
 &����
�
 �����
$���� ��������� ��� ���
&���
��



Information and Media Technologies 7(4): 1565-1570 (2012)
reprinted from: Journal of the DBSJ 11(2): 7-12 (2012)
© The Database Society of Japan

1566

B

A

D ...

C C

A

g4

���� � ���	
 ����
��� 
 �
��� �	���� �� ��
��

����� �� ��	 �	
���� �� 	�� ����	��
 ���� ��� �� 	��

� �	

����� 	�� �������	 ���� �� 	�� ����� ����
	�	���� �� ���	�

	� 	�� ���	 �� �
� �������
� 	���� �� �� ����	��
 ��
���	��

	� ����
�	 �������	��� ��� 	��  !!"#����� �
�
���� ���#

�����	� �������

������������	
  �	���	�� �� 	����� �� ������� � �����

����� 	�����$
�� %���&#������ ����� ������� ��	� 
�����

��������
 	� 	���� ���	����� '	� �� ������ �� "��	��� (�)

	� � ���	
�� '��� ���� ���	
��)� *� 	��� ������	���+� �

	�
�	 �����	��� 
���� ����� 	����

��� ���$
���	� ����� ���

������ ���	���� �
��	����� !����$
��	��� � ����� �����#

��
����
 	�����$
� �� ��������� 	� ��
�� ��	� 
����� 	��	

��� 

����	��� ��	 �� 	�� $
��� ���
�	� *� ���� �������

�� 
����#��
����
 	�����$
� 	� ������� ����� ������	���

	� ����
�� ��	� 
����� ��	� 	�� $
��� ���
�	 ��	��
	 ���

���	�� �������	���� ,�	� ��
���
 ��� ������	��� ��� �
�#

���	�� �������	�� �� 	�� %���&#������ -������� �� �������

�� �������	 �������	��� ��
���	�� 	��	 �� .��	���+��/ 	�

����� 	�� ����
	�	���� 0
� ���	���
	���� ��� �� �
���#

��+�� �� �������1

2� *� ������� � ����� ����� 	�����$
�� %���&#������ 	�

�����	����� ����� ��	� 
����� ��������
 	� 	����  !!"#

����� ���	����� 	� ���	
����

(� *� �������� ����� 	����

��� ���$
���	� ����� �� 	��

 !!"#����� ���	���� �
��	��� 
���� � 	�
�	 �
������	

�����	��� ����� �� 
���� ������	���	��

3� ,���� �� 	�� %���&#����� ��� 	�� 	����

��� ���$
��#

�	�� ��� ������� ��� ��	�
����� 	�����$
�� ��� ��#

������� 	� $
����� ����	��� ���#������� ��� �
��#

��������

4� *� ������� ������ �������	 ��
���	��� 	� ������

���	��� � �������	� 
���� ��	����� 	�� ��������	�

	�������� �
����	 	�� $
��� 
�����

!������������ ���������	� 
���
 ���� ��	���	� �����#

�	��	� 	��	 �
� 	�����$
�� ��� �������	 ��� ��������� ���

��
������	�� �
	������� 	�� '����) 	�� ����	��
 ��	����


	�����$
�� ��� ��� 5��� ���� ������	� 	��	 �
� 	�	�� ����
#

	�	��� '��	����
� ������	���� ��� �������	���) �� ���� ���#

����	 	��� 	�� ��	����
 	�����$
� �� ��� ��� ��
�#��������	�

������� 0
� ��	����
 ��� ������	��� 	�����$
�� ��
���#

���	�� ���
�� '
� 	� 678 ��+� ���
�	���) 	�� ��+� �� 	��

�������	� ��	 �� ����� ���� 5� �
�	��� ����
�	� 	�� �����#

	������� �� �
� ��	����
 	�����$
��� �
� ���������	 ���
�	�

���� 	��	 	�� 	�	�� ���	� �� �
� 	�����$
�� ��� ������ ��
#

������	�� ����� 	��� 	���� �� ����� ��������
 ��	� �
�

�������	��� 	�����$
���

5�� ���	 �� 	�� ����� �� ��
���+�� �� �������� "��	��� (�

������	� ������� �����	���� ��� 	�� �������������� "��#

	��� 3� ��	���
��� ��
���
 ��� ������	��� �
���� �� ����

�� 	�� ��������� �� �
� ��������� "��	��� 4� �����	� 	��

���������	�� ���
�	�� 5�� �����
���� �� 
���� �� "��	��� 9��

�� ��������	
 �	���
����	

5�� �������� �� 	��� ����� �� ���
��� �� 
������	��

�
��
��	��
	

 ������	�� 
������� %���� � ��	 �� ��������� �

� 
���� �� ����	�� �� � � ����� �� ����� � �� 	�� ��	 ��
���	����� � � � � � �� 	�� ��	 �� ��
��� ��� � �� � �������


�
��	���1 � � �� � *� ����	� 	�� ���	�� ��	 ��� 	�� ��
�

��	 �� � 
���� � �� � ��� ��� ����� ������	������ ���� ��#
��	�� 	�� ����� �� �� �� ���� ��� ������ ��������	 	�� �
�#
��� �� ���	���� ��� ��
��� ������	������ -�� ������	�	���

��������	�� �� 
������	�� ���	��#������� 
���� �� ������	��

��������	�� 	� � 
�����

��� ������� �	
	����	

���	�������
 ���������� �
����
 "
�
���� ���#

�������� ��� �����
� ������	�� ������ �
�
�����

' !!") ��� ������ �� ��������

�
������� � '"
�
���� �����������) %���� 	�� 
�����

�� � �� �� ��� ��� ��� � � ����� ��� �� �� �������������������

	� �� ����	�� �� �� �� �� �� 	���� �� �� ��:��	��� �
��	���

� � �� � � �
�� 	��	

2� �� � � �� ���� � � ��� �
�� 	��	 ����� � ��������
(� ���� �� � ��� ����������� � ��

�� �� � �� 
��� 	� ����	� 	��	 � 
���� �� �� �
�
����#

���������� 	� � 
���� 	�� �
��	��� � ����� �� �� ������ �
�������� �� � ��� � �� ���� ������ � ���
������ �� ��; ��

��� ���� ������ ��� 	��	 � ���	���� ��� �� �� � �� �����#

���	�� 	� �� � � �� 	���� �� �� ����

�	�� <�	� 	��	 ����

	��� ��� �
�
���� ���������� ������
 ��� ����	 ��	����

�� ��� ��

�
������� � ' ����
� !����� !�����	�� "
�
���� #

 !!") %���� 	�� 
����� �� ��� ��� 	�� �����
� ������

������	�� �
�
���� �� �� ��� �� �� 	�� ���
��	 ����
��



�
�
���� �� �� 	��	 �� �
�
����#���������� 	� ��� ����	��

��	

����� ����

<�	� 	��	 �� &����	��� (� 	�� ��+� �� � 
���� �� ����
���

�� 	�� �
���� �� ��
���

�
������� � '=
��� >�����	��� &��	����) %���� � $
���


���� � ��� � ��	� 
���� �� 	�� $
��� ������	��� ���	����

����� ��  !!" �� ������ ���


������ �� � ������ � ���	

���� �����

�
������� � '"
�
���� "�������	� "�����) %���� � 
����

��	����� � � 	��� ��� � � � � ��
� � $
��� 
���� �� ��� �

	�������� �� 	�� �
�
���� ��������	� ������ ������� �� 	�

��	����� ��� 	�� 
����� �� � � ��	� 
������ ��� � �� � �� ����

������ � ���	���� 	���������

<�	� 	��	 	�� ���	���� �� ������	��� �� 
������ �� ��

������ �� 
����� ��� � ���� ��� ������ 	�� $
��� ������	���

���	���� ����� ��  !" ��� 	�� �
	������� �����
�������	�

���
��

� 5�� ��������� 	�����$
�� ��� �� �������	��� ��	�����
	� ��
�#������� ���?�� �����	�� 
������



Information and Media Technologies 7(4): 1565-1570 (2012)
reprinted from: Journal of the DBSJ 11(2): 7-12 (2012)
© The Database Society of Japan

1567

���� ��� ���	�
�� �
�
�
�
�� ��
���� ���
���� �����
����

��� ������
�	 ���
�
�
�� �
��
���� �
� �� 
����

���� 
��

��
�� �� ������
�	 ���
�
�
�� �
�
���

������� �	
	����	� �� ��
� �
���� �� �
�� ������� ���

��
��� 
�	��
���� �� ������� ���	�
�� �
�
�
�
�� ��
���

�
��� �� ��� ������
��� ����� ���
�
�
�� �
��
����

��� ������������	

��������  � ����
��� ���
��
�
�� 
�	��
���� !�
�"�� #$%�


� ��������� �� ������
�� ������� ����� 
� 
 ���	�
�� 
���

�����
� �
��
�	 ���� � �� ��

���
���� 
 �
��
�	 � �� � �� � 
� ���� 
� ��� �
��
�	 �
���� 
�� ����
��� �� � �� � 
� ������
���� &������������ 


������ 
� � �
� �� �
���� �� �
�� ����
��� 
� � �
�� ���

�
�� �
���� ������������� ����� �
� �� ��� �
�� ��
�
���

����
�
�
��� �� ����
���' ��� 
���
���� 
� �
�� ������ ����

� �
� ��� �
�� �
��� �
�� ��
� �� � ����
��� 
� �� ����

�� ���� �� ����
��� �� ����
�
�
��� 
� ��� ����� �
���

�����
� �� ��
�

��� ������
�
�	 �
��
�	� ���� � ��� ��
� ���� ������� ������
��� �
��
�	� ���� 
 ��
��
�	 ����

�� � ��� �� � �� ������ ��� ����
�
�
��� �� ��� �������
�
��
�����
��
���

������� ���� ���� 
 ��
��
�	 ���� � �� ��� ����� �� 
��

���� ������� � 
��� 
 �������� ��� � �	���
 � � � 
 	��� �������
�
���� !����������� (
�� ����� 	��� �
� ��� 
�� ����
��� �������� ���� �	���
 	�
��� ������� �� 	�����	���� ����

��
� 
 � � 
�� �	���
 	�
�� 
� 
� � ����� 	�����	��� 
� ���

�
��� �� ������ 	����  �� ����� ��	�� 
� � 
�� �
���� �
�"�

�
�� ��	�� 
� ��� 
�� ��� ��� �� �
�"�
�� ��	�� ��	����


�� 
� ����� 	��� 
� ������� �� 	�����	�����

)� 
����
�� 
 ���	�
���
�������
� �
��
�	 ���� � �� ��

������� 
���
�
���� 	���� �
�� ����
��� �
��
�	 �� � 
� 


���������� �
���� 
�����
�	 �� ��� ����
��� ����� 
� ����

������� �
� ����
�
�� �
��
�� 
� 
 ����� �� ��� �
���� ��

����
�������
�
��� �
���� �� �� )� ������
���� ������ ���

��
��� ������ ������� �������� �� ����� ��� !����������

��� 
� �������� *
�" �� ��� ������ � ���� �� ���� ��
� 
�� �
�

��� �
� ��� ��
��
 ���������� 
���	 ��� �
��
�
�� 	�
����


� ��� +�� ����� 	��� 
� ���� )���� 
���
�
���� �
�" �� 
�

�������� ������ 
� 	��� ,��� � � � � �� ����- ���� ��
� ���
��
��
�	 ��	� �
� ��� ������ ���������� 
� ��� �
��
�
��

	�
��� 
���	 
�� �
�
� ���
����

�� �������� 	���
 �����
���

�� ��
� ����
��� �� ���� ��
�
����
.� 
 �
	�� ����
�
��

����� ��
�� ��� ��

�	��
� 
����
�
�� ������ )���� ��

������� ��� ����
�	 
�� �
�
�
�
�� ����� �
��� �� ��� ��
�


�	��
� 
����
�
��� )�
� 
� �������� �� ��� ��
�����" ���

���
��
���

��� 
��������� 
���������
)�� ��

�	��
� 
����
�
�� ��	
��
�	 	�
�� ���
�
�
��

�
��
���� ���� ��� 
��
�� �����  ������� ��
���� 
� 	
���


� /
	��� $� ����� �������
 ��� � �� �������
 ��� � 	� 
��
�������
 ��� � �� 0����� �� ���� ��
� ��� ��

�	��
� 
��

���
�
�� ����� ����� 
 	����	
���
� �������	� ����
�
���


����	��� � )�� �������
�
�� �� �������
 ��� ������
��

��� �������
�
�� �� �� 
� ����� 
� 
 ���	�
�� 
�������
�

�
��
�	 � �����������
 ��� �� �� ,
��� �������
 ��� �� ���

g1

B B

A

C

A

C

g2

B B

A

C

A

C

g3

B B

A

C

A

C

���� � ���	
�� 
������

���� ��
� 
� �����
�	 
 ��� � �� ��	�� 
��������
 ��� �
����
�������
 ��� �
����������� ���� �����
�	 ���� 
� �� 
��

�
�� �
���� �� �
�����������

�� ��� 
���� ��
����� ��� �������
�
�� �� �������
 ���
���� ��� ���
�
��� ��� �������
�
�� �� �� 
�� ��� �������

�
�
�� �� �������
 ��� ���� ��� ���
�
�� ���

������� � 1
��� ����� 	�
��� ��� ��� 
�� ��� 
� ���

�������
�
�� �� �������
 ��� ���
�
��� ��� �������
�
�� ��
�� �� ��� �������
�
�� �� �������
 ��� ���
�
��� ��� ����

�������
 ��� � �������
 ��� 
 �������
 ����

����� � 2� ���� ���� ��
� ��� ������� ����� 
� ��� ����

����
�
�� �� �������
 ��� ���
�
��� ��� �������
�
�� �� ���
������� ��
� � 
� 
 ���	�
�� 
�������
� �
��
�	 ����

�������
 ��� �� �� ���� ��
� 
� �����
�	 
 ��� � �� ��	�� 
�
�������
 ��� �
�����������
 ��� �
����������� ���� ������

�	 ���� 
� �� 
��
�� �
���� �� �
����������� &��� ��
�

���������
 ���� 
�� �������
 ��� 
�� ���	�
��� �� ��� ���
�����
����� 0���� �� ���� ���� ��
� ��� ������ �
�� ��

���������
 ���� 
�� �������
 ��� 
� �
���� � �� 
 ���������
���	�
�� �� ��� ������� 
� ���������
 ���� ��������
 �����
������� ��
� ���������
 ���� ��������
 ��� ,�� �- 
� �
��

���������� )���� ����� 
�� 
� ��
�� ��� ��������� ������

����� �� 
�� �� 
� ���������
 ������������
 ���� &��� ��
�
�� 
�� �� 
�� �
�
��� 
� ���������
 ���� � �������
 ���

�� �
���������� �� �
�� ������ 3�� �� �� ��� ��� �� ��	��


� ���������
 ���� �
�� �� ��
�� 
� �
���� 
��
���� �� 
 ����
��� 
� �� �� �� 
 ������ 
� �� ��� 
� ��� ����

��� 
� �� �� ���

�� 
� 
����

�� ��
� �� � 	��������
 ���� � � �
��� �� 
��
�� 
�� �
�
��� 
� ���������
 ���� ��������
 ����
 �����
�	 �� ��� ����
�
�� �� ��� ��� �����
� �� ��

�
"�� ���������
 ���� �
����������� 4����� ��� �����
�
�� ������� �
"�� �������
 ��� �
����������� )���������

��� �����
� �� �� �
"�� �� �
���������� 
�����
�	 ��

��� 
������
��' ��
� 
�� �� � �� 
� �
����������� �
���

�� � 	��������
 ���� � �� �� 	 �������
 ���� �� 	
�������
 ���� 
�� �� � �� 
� �
����������� 
� 
� 
����

��

��
� �������
 ��� 
� �
����������� �����
�
��
�	5 )�����
����� ���������
 ������������
 ��� 
� �
���� � �� ����������
)����

�	��������
 ����� 
 �	����������
 ����� �	��������
 ������
,+-

2� �
� ��������� �	����� 
� ������� ����� � ,
 	- 
� ���
������ �� ��	�� 
� �� ��� 
������� 
� ���������
 ���� ���

��������
 ����

���� ��
 �	����������
 ������
 �	��������
 �����

� �	����������
 ���� ��������
 �����
,6-

/��� ,+- 
�� ,6-� ��	����� �
�� ��� ����
�
�� �� 	�
��



Information and Media Technologies 7(4): 1565-1570 (2012)
reprinted from: Journal of the DBSJ 11(2): 7-12 (2012)
© The Database Society of Japan

1568

���������	 
����	��
 ��� ������� ��������

���������
 �� ��	 ����� ��� ������� �� ��� ��		��������

�������� ��� 
���	���� ���

��� ������� ��� 	�
�������
����
 �	 ��� ����	����� �	��������
 �������� ��	 �� ���


�� ����� 	�	��������	� ������ �	
 �� �	���
� �����
����

������
 ���� ���������� �����	���
 �� �����
 ��� ����	

���������� ��������

 �	�� ��� �	���� ����  ������� 
���

�����
 ���� ����
 �� �	� ����� ���������� ������
 �����


�����������

�� !������ "
 ����� ����
 �� ������� � ����	����� �	�

���������� ���	� �
 � 
 �	
 �� #� ��	 �� ����
������

����	 ���� �	�
��� �� � �	�
��� �� � �	�
��� �� �� ������

���	� �� �	�
��� �� � �	�
��� �� � �	�
��� ��
 �	�
��� �� �
�	�
��� ����	�
��� �� �� ��������	� �� �	�
��� �� � �	�
��� ���
�	�
��� ��
 �	
 �	�
��� �� � �	�
��� �� ��	�
��� �� �� �������
��	� �� �	�
��� �� � �	�
��� �� ��	�
��� ��
 ������������� $���
���� ��� ��������	�� �� ��� �	���������� ���� ���	� ����

��� ��		�������� 
���	�	�� ��	
����	� �� ��%� ��� ��� �	�

���������� ���
 ��� ��� ����� !���
 ����� ��� ����	������ �

������	� ����	����� �	���������� ���	� �
 � 
 �	
 �� &� ���

��� �� ���� ��� ���	�	� �	
 �	� �� ����
����	�

'� ��� ����������	 �� ������� ��� ��		�������� ��

������� �� 
���	���� ��� ��		�������� �� � �	������ �������
�	�������� ��
 �� 
��� 	�� ��%� ��	�� �� ��� ���� ��	
����	
�	 � ���	�	� �����

������� ���	 
  �� � ������� � 
 �� ��� ��		�������� ��

������� �� 
���	���� ��� ��		�������� �� �
 ���	 � ��	 ��

���	�
 ���	 �	�
��� ��� �	�
��� �� � ��

����� 
 ��	�� ��� ��		�������� �� ������� �� 
���	����
��� ��		�������� �� �
 �	�
��� �� � �	�
��� �� � �	�
��� �� ���
���
�	� �� !������ "� !���
 �� �	�
��� �� � �	�
��� �� � �


���	 �	�
��� �� � ��

���������
 �	�
��� �� � �	�
��� �� � �	�
��� �� ����� ��� ����
����	� ���	�	� �����

������� ���	 
  �� � ������� � 
 �� ��� ��		�������� ��

������� �� 
���	���� ��� ��		�������� �� �
 ���	 � ��	 ��

���	�
 ���	 �	�
��� ��� �	�
��� �� � ��

���������� ���	 
  �� � ������� � 
 �� ��� ��		�������� ��

������� �� 
���	���� ��� ��		�������� �� � �� ��� ��		���

������ �� ������� �� 
���	���� ��� ��		�������� �� � 
 ���	 �

�� � ������ ����� ���	 �	�
��� �� � �	�
��� �� � ��

����� � $��� ���� �	�
��� �� � �	�
��� �� � �	�
��� �� ���
�
�����
�	� �� !������ "� !���
 �	�
��� �� � ��

��� 
��������
(�����	� ����	����� )*
 +, ������ ��� ������	������������	

����
���� #	 ���� �����
 �� ������� �	 ������	� �����

����� -���./ ���� ������� 
����	��������
 ����	����� �	�

���������� ��� ����
����	 �	
 ���	�	�� #� ��� ����� ������


���	�	������
����	�����������	
 ����
 �	 ��� 
����	���

����
 �	
��
 �� ����	 �	  ����� 0� &� �����	� ��� �����

������ �� '�������� -���./ �� �������� #	�������
 ��� ���


��� ������ � �	 
� ���� ������ � ������ � ��

������ � ��

/��	�	�

.���
����	

�����	�
��� ��� � � �� ����� �����	�
��� ��� � � �� ����� �	%	��	� �����	�
��� ��� � � �� ������

.���������	1 233� -�������	

�����	�
��� ��� � � �� ����� �����	�
��� ��� � � �� ������

�

4�����

���� � ���	�	�
��
������	
����������	

"� �������� 5����
�	� ���� �	
���
 �������
 � 
���

����� ���� �� ������
 ���� ��� ��	
�
��� ��� 
� �� ���

���	�	� ��	
����	� ���
 �	 /��	�	� 5���� " �� 6�

6� ����������� 7����� ��� ����
������ �

�
 �� ��� ���

���� ��� � ������� �	 ����	���� ����������	 �� ��� ��	�


����	� ���
� �	 .���
����	 5��� "�

+� ���	���������	� �	���������� !�� ��	
�
���

������ �	 
� � � ��� ��������
 �� ��� 	�� ��������
�

����
 
�������	 �����������

�� ���������	


����� �� � ������� �� ��� ����	����� 
�������
 �	
 ���

�����	��
 ��� � ��������	���� ��������	�� ���
��

� �	���������1 !���� ��� 	� ����	����� ���������

�	 ��� ���������� �� ������� 233������
 ��������

���� &� �������� ��� ����������	 ��������� ����
 �	

��� �������
 ����������1 �������������� �	
 ����

���������������8 ���� ��� 
�	���
 �� ����� �	


� ��
 ������������

� !���	����" &� �������� ��� ���	�	�
 ����
����	
 �	

7���-��	
�� ����	����� �������
�

&� ��� ��� ��	��� ��� ������	� ���������� �	 )*
 9, ��

��� ��	�����% ����	����� �� �������� ��� ����	������ &�

��� #����$ �� 
�	��� ��� �����	����	 �� ��� � ������	�

����	����� )*, �	
 ��� ����������	 ����	���� 2(24
 ���

	���% �� 
�	��� ��� ������	� ����	���� �	 )9,
 �	
 ���

-���./ �� 
�	��� ��� �����	����	 �� ��� ������	�
 ���	�

�	�
 �	
 2(24 ����������	 ����	������ ��	�� ����� �� 	�

��
� ��������� ��� ��� � ������	� ����	�����
 �� ��
� ����

�� ��������

'�� ���������� ��� �������	��
 �	 ���	
��
 3:: ����

�!; �	
 �������
 ���� 7$< 733� (�������	�� ���� ��	

�	 � /3 ���� #	��� =��	 6�>?7@A 3/< �	
 >7 ������

��		�	� -����	 ;�	���

���� ��������� ' ������� ��	�����% 
������
 ��� '#-�

�	������� 
�������
 �� ���
 �	 ��� ��������	�� ���������	�

!�� 
������ ��	���	� ������� *6 
����	�� ������ �������  ���

����	� ��� ����	� ��������	�� ���
� �����	�� )"
 >
 0,


�
�� ������ ��� ��	���
 ��� � �	
�� ���������	� !�� 
��

����� 
������ ��	����� �� ��	
���� �����	 "?B ������ ����

'#-�� 4	 �������
 ���� ����� ��� ���� �������� �	
 �	��
�
����



Information and Media Technologies 7(4): 1565-1570 (2012)
reprinted from: Journal of the DBSJ 11(2): 7-12 (2012)
© The Database Society of Japan

1569

101
102
103
104

Q24Q20Q16Q12Q8V
er

ifi
ca

tio
n 

Ti
m

e(
m

s)

Query Graph Size

AdHOC
MEMO

��� ����� 	�
����
�� � � �

101
102
103
104
105

Q24Q20Q16Q12Q8V
er

ifi
ca

tio
n 

Ti
m

e(
m

s)

Query Graph Size

AdHOC
MEMO

��� ����� 	�
����
�� � � �

102
103
104
105
106

Q24Q20Q16Q12Q8V
er

ifi
ca

tio
n 

Ti
m

e(
m

s)

Query Graph Size

AdHOC
MEMO

��� ����� 	�
����
�� � � �

���� � ����	
���
�

����� ���� �� ���������	 
������
 ��� �

�����
�� �


�������� ��
 ��
 �
�
����� ��
�	 �
��� ��� ���� ����

��� ��� ��� ���� ��
 �
�����
 �� �����
� ��� ��
� �	

��� �� � ! "�
� ��
�	 ����� �� �� ��� 
#�
��	 � 
��
�!

	
���
�
� �� ������������ ��
 �
����� ����
 �� ��
 ���
���

��� � ��
� �� $���%����
# �� �!

&
��� �
 �
���� ��
 �
����� �� ��� �
�������

 ����	!

'��
�� ���
����
 ��

��
�� �
 ���� ��
 ��
 ����
 �����
�

�������� �� ��� 
#�
���
��!

���������	 
���
������ ����������� (����
 ) �
�����

��
 
#�
���
�� �
����� �� ��
 �
�����
 ���
 �� ��� ���

�
���
����� ����������� *�+,- ��� .".,! ��
 ���


�

���
� �� ��
 ��
���
 �
�����
 ���
 �
� ��
�	! /� �����

���� ."., �� ������
����	 ���
 
��
�
�� ���� *�+,-

��� 
�� �
���
 ���
 ���� ��� ���
�� �� ��������
 ��

��

��! ����� �� ��
 �
�� �� ��� 
#�
���
�� �
 ��
 ."., ��

��
 �
���
����� �

�����
 �� %���01 ��� $����2!

%���01 
���%�(���
����

101

102

103

104

Q24Q20Q16Q12Q8R
es

po
ns

e 
Ti

m
e(

m
s)

Query Graph Size

��� ���

101

102

103

104

Q24Q20Q16Q12Q8R
es

po
ns

e 
Ti

m
e(

m
s)

Query Graph Size

��� ���

���� � �
������� ���� �����

��������	���� ������*� �
��
�
� �� (����
 3� ��
 �����


���������� ���
 4�������� ����������� ��� �
���
�����5

�� %���01 �� ���
 
��
�
�� ���� ��
 
���%����
� ���
����

�

�����
 �� �3 ��
� ��
 ���������	 �
��

 �� ����! 6��


���� ��
 �
�
��
� �����	 
��
 �	 ��
 ������� �� �3 ����

���� ��
 ���
���� ���
 ���	 ��� ��
� ��� ������
 ��
 
���

�����
 ������ �� ���� �
 
����� 
����
� ��
 �
���
�����


���������! ,� ��
 ���
� ����� ��
 
��� ������

 ���
� ���

�
���� �

�����
 ������
� �� �3 �� � �
�
��� ����
����

���� �
��
� ��� � ���
 ����
 �� ����� ����
���
 �
��
�7 ��

�� ������ �� 
������
 �� 
������
 �� ���	 ������� ��
 �����

�
� �����
� �� ��
 ���
�! ��
�
 ���
 �� 
#
���
 ��
 
���%

�

�����
 ���� � �����
� 
���������!

��������	 ���� ���
��� /� ��� ���� ��
� 
#�
���

�
��� �
 ��
 ��
 �
����
 �
� �
�

�
� �	 ����� �� 
���

%���01 �8�

$����2 �8�

%���01 �89

$����2 �89

%���01 �8:

$����2 �8:

 0
 2000
 4000
 6000
 8000

 10000

Q24Q20Q16Q12Q8C
an

di
da

te
 N

um
be

r

Query Graph Size

��� ����
���� �
��

10-1

100

101

Q24Q20Q16Q12Q8R
es

po
ns

e 
Ti

m
e(

s)

Query Graph Size

��� ����
 	������� �
��

���� � ������������ ��������

%���01 �8�

$����2 �8�

%���01 �89

$����2 �89

%���01 �8:

$����2 �8:

 0
 2000
 4000
 6000
 8000

 10000

Q24Q20Q16Q12Q8C
an

di
da

te
 N

um
be

r

Query Graph Size

��� ����
���� �
��

10-1

100

101

Q24Q20Q16Q12Q8R
es

po
ns

e 
Ti

m
e(

s)

Query Graph Size

��� ����
 	������� �
��

���� � ����� ��� �������� �� ������

���
 ��� ���
���� 4������� ��� ����������5 �

�����
� ����

�����! (����
� ;4�5 ����� ���� ��
 ����
� �� 
�������


������ �
� ��
�	 4�� ��
���
5 �����

� �	 ��� �

�����
�

4%���015 �� ������
����	 �
�� ���� ���� �	 ������ �����

9<=>�<= �
��! ?
 �����
� �
���	 ��
 
��

���
�
�� �� ���

���
���� �

�����
� �	 �

������ ��
 ����� �
�����
 ���


�
� ��
�	 �� ��
���
! @��

 ��
�
 �� �� 
#������ �
���
��

���� �

�����
� �
 ��
 $����2 4����� 2.".,5 ��� ��
 ����

���
! (����
� ;4�5 ����� ���� ��
 ����� �
�����
 ���
 ����

���� ������� ��
��� �� ����
 �� (����
� ;4�57 ���� �� �����	

�

���
 ��
 �
���
����� ����
 ���	� ��
 �������� ���
!

/� �� ���
�����	 ���� ����� 
�� �����	 ����
 ���	 ����

������ ��
� � �� ����� ��� 
��
 ���
�� ��
 �
���
�! /�

�� ���� ���
�����	 ���� ��
 ����� �
�����
 ���
 ��
�
��
�

������
����	 ���� ��
�	 ����� ��A
�7 ���� �� �

���
 ��


�
���
����� 
��� ��� ����
 ��
�	 ������ �� ��
� ���
 
#�

�
����
 ���� ��
 
��� ��� ����� ��
�	 ������!

?
 �����
� 
������
 ��
 
��

���
�
�� �� ��� �

�����
�

�	 � �
� �� �
����
� �
�
���
� �	 ��
 �
����
 �
�

���� �

��

����
� ���� ��
 ��
��
�
	 ���
����� �� ��� ���
�������

���
 ����� ��! ��
� �
 
�����
 ���� ����� ���
���� �

��

����
� ����� ��� ��� �
����
�! *� �
��
�
� �� (����
 B� ��




Information and Media Technologies 7(4): 1565-1570 (2012)
reprinted from: Journal of the DBSJ 11(2): 7-12 (2012)
© The Database Society of Japan

1570

������ �� 	
����

� ��
��� �����

�� �� ��� 
�	�������

�� ������	
�
�� ��
���� 	���
���� ��
� 
�� �����
 �� ����

���� ��
�� ���� 
�� 	
����

� ��
 ���� �� ����� 	
� �� ���

��	�� �� 
� � !� "� 
�� ���
 �� �������
�	� �#
��

��� ��

���� �$	���� ����� 
�� ���� ��	�� �� ��� 
�	�������% 
��

��

��� ��
 �� 
��� �$�������
 ���� �� ���� 
����
�
���

�� ����������

"� 
��� �
���� �� ��#��
��

� 
�� ������� �� 	����	
��

�����
�� �����
��
� ��
�	�� &� ������� 
 ��
������

�����������#����	

�����
��� ����� ���	������ ��
�����'

��
� 
�� 
�� 
� �������� 
�� ������ �� 	
����

� ��
����

( ��#�� ����$��� 
�	������� )�
�*�����$� �� ��������

���	� ����$�� �


 ��
��� �
��� �� ������ ���

�	� ���	�


����� +���	
�#� 
�� ���	���
 ������� 
�� #
���

��� 
�	��

������ �
#� ���� �������� �
��� �� )�
�*�����$� &� 
���

������� ��#��� ���	���
 
�	������� 
� ������� #����	

���


����� 
� ��
����� 
�� �

	���� ����� 
�� 	����


���
�

��
����� ( 	����������#� �������
�	� �
��� 
�
���
 ��
�

�


��
� ������
�

�� 
�

 ��� ��
����� �������� 
�� #
��

��

���� 
�	������� 
�� ������	
�
�� ��
������� 
� 
��

������ 
�� �$��
��� ��
����� 
�	�������� ,�� 
�	�������


�� 
��� ���	���
 
�� �	
�
����

(� 
 �������� ��
��� �
���� �� ���� ��#��
��

� 
�� -��
��

�
� ��

���. ����	
��� ������� �� 
 ����� ��� �$��
�� 
� ����


� 
��� ������� ���
����� 
�� 
����	

���� ����� ��
���

��#��#�� 
�� �
����� �
�� �
	� ��
�� �
� 
��� �� 
����
���

#��
�	���

�	
�
�
��
��

/01 2� 3����� 4� 5�� &� ��� 
�� (� 6�� �������$7 
��
���

#����	

�������� ����� ���	������ �� ��
�� �


�
����

"� 	
��
�� �
��� �89:�9;� ;  9�

/;1 <� =� )
��� 
�� *� >� 2������� ��������� ��� 
��

������������� � ����� �� ��� ������ �� � ��������������

0?9?�

/@1 A� A� 
�� (� 5� >����� 3�������
���7 (� ����$ �
��	�


��� ��� ��
�� �������� "� 
��!� �
��� @�:@?� ;  B�

/C1 A� >�
��� 4� D�
��� E� 6��� 
�� 2� E� 4�� F
���� #�����

	

��� �
������7 
� ���	���
 
�����
�� ��� 
��
��� ����

��
�� ������������ "� "#�$� �
��� @BC:@98� ;  ��

/81 E� 4
�� G� >� 4�� 
�� 2� A
�� )�
�� ����$���7 
 ����

����
 �
��	
�����
��� 
����
	�� "� 	
��
�� �
���

@@8:@CB� ;  C�

/B1 E� 4
�� G� >� 4�� 
�� 2� A
�� >���
��	
��� �����
��
�

��
�	� �� ��
�� �


�
���� "� 	
��
�� �
��� 9BB:

999� ;  8�

/91 D� D���� (� 5� A� F���� 2� &
��� 6� D���� 
�� 2� �����

3���
���� �

��7 ,� 
����$��

��� ��
�� ���
 ����



�	�� "� "#�$� �
��� ;8:@B� ;  ?�

商　海川 
������� �
���
A� �� 	�����
�� 
 ����
�	� 
���	�

� 

 
�� "��
�
�
� �� "��

���
��
� >	���	�� 
�� H��#����
� �� F�'��� A� ��	��#�� 
��

I�>� ������ �� 3����
�� >��
�
�� ���� F������
 H��#���

��
�� 3���
 �� ;  9 
�� 
�� G�* ������ �� 3����
�� >	��

��	� 
�� +���������� ���� 
�� H��#����
� �� ��� >��
�

&
���� (��
�
��
 �� ; 0 �

喜連川 優 ������ �����	�����
A� �� 
 ��������� 

 
�� "��
�
�
� �� "����
��
� >	���	�� 
��

H��#����
� �� F�'��� A� ��	��#�� 
�� I�>� 
�� G��* ���

����� ���� 
�� H��#����
� �� F�'�� �� 0?9� 
�� 0?�@� ���

���	
�#���� "� 0?�@� �� J����� 
�� "��
�
�
� �� "����
��
�

>	���	� 

 
�� H��#����
� �� F�'�� 
� 
 ��	
����� 3�����
���

�� �� 
 ���� ��������� 

 
�� "��
�
�
� �� "����
��
� >	���	��


�� H��#����
� �� F�'���


