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あらまし  リレーショナルデータベースのビュー更新問題に対して，我々は，従来のビューサポートの限界を打

ち破るべく，「更新意図の外形的推測に基づくアプローチ」（簡単に，意図に基づくアプローチという）という新し

い考え方を提案して，その有効性を検討してきた．この理論は純粋にリレーショナルデータモデルに立脚して展開

されており，いわゆる「集合意味論」に基づいている．しかしながら，この理論を国際標準リレーショナルデータ

ベース言語 SQL をサポートする商用あるいはオープンソースのリレーショナル DBMS の現場に適用しようとする

と，データ操作の対象はタップルの「集合」としての「リレーション」ではなく，一般に重複したタップルの出現

を許す「バッグ」（bag）としての「表」（table）なので，これまで集合意味論のもとで提案してきたアプローチをバ

ッグ意味論に拡張する必要がある．本稿では，集合意味論のもと，意図に基づくアプローチを採ることで初めて更

新可能となった直積ビューに焦点を当てて，「バッグ直積ビュー」の更新可能性と，更新変換ルールについて検討を

加えた．その結果，バッグ直積ビューも意図に基づくアプローチのもとで，更新可能であることが示された． 
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1. はじめに  
リレーショナルデータベースにビュー (view)を導入

したのは，リレーショナルデータモデルを提案したコ

ッド (E. F. Codd)自身である [1]．ビューはリレーショナ

ル代数表現がリレーショナル代数演算を再帰的に適用

することで定義され，次のような効用があるとされ，

理論的にも実践的にも多大の関心を集め続けてきた：  

(i) ユーザが発行する問合せの結果をあたかも実リ

レーションのように扱える簡略化表現 (short-hand)で

ユーザの利便性に供することができる．  

(ii) ANSI/X3/SPARC のいう論理的データ独立性をリ

レーショナルデータモデルで達成する手段である．  

(iii) データベースのセキュリティ実現のための仕

掛けとして機能する．   

しかしながら，ビューはデータベースに格納されて

いる実リレーションではなく，実リレーション群に対

して発行された問合せの結果リレーションを導く「定

義」をビューと称している「仮想的」なリレーション

にしか過ぎないので，ビューを問合せの対象とすると

きには問題は生じないが，ビューを「更新」しようと

するとビューの更新可能性が問題となる．これをビュ

ー更新問題 (view update problem)という．この問題は，

理論的にも実用的にもこれまで多くの研究者や実務家

の関心を引き，数多くの研究・開発が報告されてきた

が，単に構文的あるいは関数的なアプローチ [2]では問

題解決が難しく，極度に意味的な問題を孕んでいるこ

とが示された [3]．その問題解決のために，インタラク

ティブなシステムの構築 [4]が報告されたほどである． 

さて，このような従来のビューサポートの限界を打

ち破るべく，「更新意図の外形的推測に基づくアプロー

チ」（簡単に，意図に基づくアプローチという）が増永

により提案された [5, 6]．この理論はビューを一時的に

体現化する（materialize）することにより，ビューの

更新意図を一意に推測できる場合があるとする理論で，

これまでのビューサポートの限界を打破できる可能性

を秘めている．  

しかしながら，この理論は純粋にリレーショナルデ

ータモデルに立脚して展開されている，つまり「集合

意味論」（ set semantics）に基づいているので，この理

論を国際標準リレーショナルデータベース言語 SQL

をサポートする商用あるいはオープンソースのリレー

ショナル DBMS の現場に適用しようとすると，SQL が

操作の対象とするデータは「リレーション」，つまりタ

ップルの「集合」ではなく，「表」（ table），つまり一

般に重複したタップルの出現を許す「バッグ」（bag），

「マルチ集合」（multiset）ともいう，であるので，「集

合意味論」のもとで論じてきた「意図に基づくアプロ

ーチ」をバッグ意味論に拡張して，「バッグ意味論に基

づくビュー更新問題」を検討する必要に迫られること

となった．本稿はこのための第一報であり，集合意味

論のもと，意図に基づくアプローチを採ることで初め

て更新可能となった直積ビューに焦点を当てて，「バッ

グ直積ビュー」の更新可能性と，更新変換ルールにつ

いて検討を加えている．その結果，バッグ直積ビュー



 

 

は集合意味論の場合と同様に，意図に基づくアプロー

チのもと，更新可能であることが示されている．  

以下，本報告では，2 章でバッグ代数を規定し，第

3 章で意図に基づくアプローチの簡単な紹介を行った

後，第 4 章でバッグ代数とバッグ直積ビューの更新可

能性を意図に基づくアプローチのもとで論じる．第 5

章はまとめと今後の課題を述べる．  
 

2. リレーショナル代数からバッグ代数へ  
2.1 リレーショナル代数とビュー  

集合意味論に基づくリレーショナルデータモデル

のデータ操作言語には大別すると，リレーショナル代

数とリレーショナル論理があり，両者は質問記述能力

において等価である．リレーショナル代数は次の 8 つ

の演算から成り立つ：和集合演算（∪），差集合演算（－），

共通集合演算（∩），直積演算（×），射影演算（π），

選択演算（σ），結合演算（⋈），商演算（÷）．演算の

独立性を考えると，和集合演算，差集合演算，直積演

算，射影演算，そして選択演算の 5 つでよいことが知

られている．リレーショナルデータモデルにおける「ビ

ュー」（view）は実リレーション群にこれらの演算を任

意に有限回適用して得られるリレーショナル代数表現

そのものと定義される．  

2.2 バッグ  

バッグ意味論に基づくビュー更新問題を論じるた

めには，まずリレーショナルデータモデルが前提とす

る「集合」（ set）を拡張して「バッグ」（bag）を定義

する必要がある．  

【定義 1】（バッグの定義）  

リレーションスキーマを R(A1, A2, ..., An)とする． 

Ω R={A1, A2, ..., An}， dom をドメイン関数とし，

dom(R)=dom(A1)×dom(A2)×・・・×dom(An)とする．

このとき，R のバッグ R を次のように定義する．  

 R={ti( ki) | t i∈dom(R) ∧  ki≧1} 

ここに， ki は R 中に生起するタップル ti の重複度

（multiplicity）を表す．バッグ R の濃度（cardinality），

|R|bag と表す，は有限とし， |R| bag =∑ i=1, . . ,p ki と定義す

る．また， (∀ ti(ki), t j(kj)∈R)(ti = tj⇒ki = kj)である．こ

こに，⇒は含意（ logical implication）を表す．□  

【定義 2】 (バッグの等号 ) 

リレーションスキーマ R(A1, A2, ..., An)のバッグ R 

とバッグ S が等しい，これを R=bagS と書く，とは次が

成立しているときをいう．  

R=bagS⇔ (∀ t∈dom(R))( t(k)∈R⇔ t(k)∈S) 

ここに，⇔は等価（ logical equivalence）を表す．□  

バッグをこのように定義することは，古くは Dayal

らの論文 [7]にその原型を見ることができる．バッグを

プログラミング言語の観点や問合せ言語の観点から議

論した研究が報告されている [9, 10, 11 他 ]．ただし，

ビューとの関連が論じられているわけではない．また，

バッグ理論は集合論の拡張として，数学でも研究対象

となっており，例えば，Blizard は G. Cantor が「集合

とは異なる元の集まり」と定義したことを紹介したう

えで，バッグ，つまりマルチ集合を“A multiset is a 

collection of elements in which elements are allowed to 

repeat; it may contain a finite number of indistinguishable 

copies of a particular element.”と定義している [8]．ここ

で注意しておくべきことは，indistinguishable copies と

いっているところである．つまり，コピーは「区別で

きない」といっているのである．したがって，これを

データベース流に解釈すると，例えば，R={1, 1}と書

いてもあまり意味がない．つまり，最初のタップル 1

と 2 番目のタップル 1 とに何か差があるか，換言すれ

ば，R から最初の 1 を削除するというようなことに意

味があるかというと，それはない
・ ・

ということである．

なぜならば，最初の 1 と 2 番目の 1 は indistinguishable

であるからである．したがって，R={1(2)}と書くのが，

理にかなっている．定義 1 は，この論旨でそうしてい

るといってよい．  

【系 1】リレーションスキーマ R のバッグ R={ti( ki) | t i

∈Ω R ∧  ki≧1}が「リレーション」であるのは， (∀

i)( ki=1)であるとき，及びそのときのみである．  

（証明）定義 1 とリレーションの定義より明らか．□  

次に，リレーションスキーマ R 上の全てのバッグ (当

然，リレーションを含む )がなす集合を定義しておく． 

【定義 3】 リレーションスキーマ R 上の全てのバッグ

のなす集合 BR を次のように定義する．  

BR={R | R は R のバッグである} □  

2.3 バッグ代数  

さて，演算の対象がリレーションからバッグに拡張

された状況において，リレーショナル代数の演算子を

どのように拡張してバッグ代数を定義するのか，従来

示されてきた知見にも触れながらまとめる．  

（1） 重複タップルの除去演算子：δ  

重複タップルを除去する演算子δを次のように定

義する．  

δ：BR →  BR 

ここに，R={t1(k1), t2(k2), ..., tp(kp)}をバッグとするとき，

R にδを施した結果は次の通りである：  

δ (R)={t1, t2, ..., tp}，ここに t1(1)は単に t1 と書いた．  

 R={ti(ki) | i=1, 2, ..., p}とするとき， |R| bag =∑ i=1, . . ,p ki

と定義したが，|R|=p，つまり |R|は R の異なるタップル

の数を表すとする．  

【定義 4】（多重度関数） 

 R をリレーションスキーマ R(A1, A2, ..., An)のバッグ



 

 

とし， t∈δ (R)とするとき，多重度関数 m を次のよう

に定義する．  

 m(R, t)=k ⇔ t(k)∈R 

（2） バッグ加法和演算子：∪ bag 

バッグの加法和（additive union）をとる演算子を∪

bag と書くことにする．R と S を和両立，すなわち同じ

リレーションスキーマの異なるインスタンスとしての

バッグ同士としたときに，その加法和は次のように定

義される．  

∪ bag：  BR × BR →  BR  

ここに，R={t1(k1), t2(k2), ..., tp(kp)}と S ={u1(ℓ1), u2(ℓ

2), ..., uq(ℓq)}を和両立なバッグとするとき，R と S の加

法和は次のように定義される．  

R∪ bagS＝{ti(ki) | t i∈δ (R)－δ (S)}∪{ti(ki+ ℓ j) | t i=uj∈

δ (R)∩δ (S)} ∪{uj(ℓ j) | uj∈δ (S)－δ (R)} 

ここに， ti=uj∈δ (R)∩δ (S)は ti∈δ (R)∧uj∈δ (S)∧

ti=uj の短縮形である．  

なお，「バッグ和」については 2 つの定義法がある．

上記の「加法和」は SQL の UNION ALL に相当する．

しかし，「最大和」（maximum union）という定義があ

る．これはδ (R)∩δ (S)のタップルに対して，例えば  

ti=uj(= t)∈δ (R)∩δ (S)である場合，最大和に現れる t

の重複度を max(ki，ℓ j)と定義するものである．この定

義は，以下に示すバッグ共通演算でタップルの多重度

が min(ki, ℓ j)と定義されることと対照的であることを

特長としている．それらの差異を Dayal らは論じてい

るが [7]，本報告の目的は従来のビュー更新可能性の議

論を SQL の世界に拡張することであるから，最大和で

はなく加法和をとる．  

（3） バッグ差演算子：－ bag 

バッグ差をとる演算子を－ bag と書くことにする．  

 － bag：  BR × BR →  BR 

ここに，R={t1(k1), t2(k2), ..., tp(kp)}と S ={u1(ℓ1), u2(ℓ

2), ..., uq(ℓq)}を和両立なバッグとするとき，R と S のバ

ッグ差は次のように定義される．  

R－ bagS＝{ti(ki) | t i∈δ (R)－δ (S)}∪{ ti(≗(ki, ℓ j)) | t i=uj

∈δ (R)∩δ (S)}  

ここに，≗(ki, ℓ j)は次のように定義される．  

≗(ki, ℓ j)=   ki－ℓ j,  ki＞ℓ j  

              0，そうでない場合  

なお，一般に，t(0)∈R はタップル t がバッグ R に存在

しないことを表す．  

【命題 1】リレーションスキーマ R(A1, A2, ..., An)のバ

ッグ R とバッグ S が等しいとき（R=bagS），R－ bagS=

φ (空集合 )である．  

（証明）定義 2 とバッグ差演算子の定義からほぼ明ら

か．□  

（4） バッグ共通演算子：∩ bag 

バッグ共通をとる演算子を∩ bag と書くことにする． 

 ∩ bag：  BR × BR →  BR 

ここに，R={t1(k1), t2(k2), ..., tp(kp)}と S ={u1(ℓ1), u2(ℓ

2), ..., uq(ℓq)}を和両立なバッグとするとき，R と S のバ

ッグ共通は次のように計算される．  

R∩ bagS＝{ ti(min(ki, ℓ j)) | t i=uj∈δ (R)∩δ (S)}  

ここに，min(ki, ℓ j)は ki とℓ j の小さな値の方をとる演

算である．  

（5） バッグ直積演算子：×bag 

R と S をリレーションスキーマ R(A1, A2, ..., An)と

S(B1, B2, ..., Bm)のバッグとする．このとき，R と S の

直積演算子を×bag と書くことにする．  

 ×bag：  BR × BS →  BR×S 

ここに，R×S はリレーションスキーマ R(A1, A2, ..., An) 

×S (B1, B2, ..., Bm)を表し，BR×S={T | T は R×S のバッ

グである}と定義される．  

このとき，R={t1(k1), t2(k2), ..., tp(kp)}と S ={u1(ℓ1), 

u2(ℓ2), ..., uq(ℓq)}をバッグとするとき，R と S のバッグ

直積は次のように定義される．  

R×bagS＝{(ti, uj)(ki ×ℓ j) | t i(ki)∈R)∧uj(ℓ j)∈S} 

（6） バッグ射影演算子：π bag 

R をリレーションスキーマ R(A1, A2, ..., An)のバッグ

とする．X={ Ai1, Ai2, ..., Air }（⊆ΩR）とするとき，R

の X 上のバッグ射影π bagXR は次のように定義される． 

 π bagX：  BR →  BR[X]  

ここに，R[X]はリレーションスキーマ R(A1, A2, ..., 

An)[Ai1, Ai2, ..., Air]を表し，BR[X]={T | T は R[X]のバッ

グである}と定義される．  

このとき，R={t1(k1), t2(k2), ..., tp(kp)}とすれば，バッ

グ R の属性集合 X 上のバッグ射影演算は次のように定

義される．  

π bagX(R)= {x(k) | (∃ ti∈δ (R))(x=π X(ti))∧ k=∑ jkj 

such thatπX(tj) =x} 

（7） バッグ選択演算子：σ bag 

バッグ選択をとる演算子をσ bag と書くことにする． 

 σ bag：  BR →  BR 

ここに，R={t1(k1), t2(k2), ..., tp(kp)}をバッグとし，P を

δ (R)が満たさないといけない述語 (predicate)とする．

このとき，R に対して P に関するバッグ選択演算は次

のように定義される．  

σ bagP(R)= { ti(ki) | t i∈δ (R) ∧  P(ti)=TRUE} 

（8） バッグ結合演算子：⋈bag 

R と S をリレーションスキーマ R(A1, A2, ..., An)と S(B1, 

B2, ..., Bm)のバッグとする．このとき，R と S の属性

Ai と Bj 上のθ -結合演算の結果を R⋈bag Aiθ BjS と書くこ

とにする．  

 ⋈bag Aiθ Bj：  BR × BS →  BR⋈Aiθ BjS 

ここに，R⋈Aiθ BjS はリレーションスキーマ R(A1, A2, ..., 



 

 

An) ⋈Aiθ BjS(B1, B2, ..., Bm))を表し，BR⋈Aiθ BjS ={T | T は

R⋈Aiθ BjS のバッグである}と定義される．  

 このとき，R={t1(k1), t2(k2), ..., tp(kp)}と S ={u1(ℓ1), 

u2(ℓ2), ..., uq(ℓq)}を，ΩR∩Ω S≠φ (空集合 )であるバッ

グとするとき，R と S のバッグ結合演算は次のように

定義される．  

R⋈bag Aiθ BjS＝{ (ti, uj)(ki×ℓ j) | t i∈δ (R)∧uj∈δ (S)∧π

Ω R∩Ω S(ti)=πΩ R∩Ω S(uj)}  

バッグ同士の自然結合演算を明示的に考察の対象

にする場合，バッグ自然結合演算子を*bag と書くこと

にする．  

 *bag：  BR × BS →  BR*S 

ここに，R={t1(k1), t2(k2), ..., tp(kp)}と S ={u1(ℓ1), u2(ℓ

2), ..., uq(ℓq)}を，ΩR∩Ω S≠φ (空集合 )であるバッグと

するとき，R と S のバッグ自然結合は次のように計算

される．  

R *bag S＝{ (ti*uj)(ki×ℓ j) | t i∈δ (R)∧uj∈δ (S)∧πΩ R∩

Ω S(ti)=πΩ R∩Ω S(uj)}  

 

3. バッグビューとビュー更新問題  
3.1 バッグビューの定義  

 バッグ意味論に基づくビュー，これを簡単に「バッ

グビュー」という，の定義を与えることから始めるが，

実リレーションあるいは実表とビューの置かれている

立場を峻別すると，次の 3 つの分類が可能であること

に注意する．  

(a) 実リレーションあるいは実表，そしてビュー共

に集合意味論に基づく．  

(b) 実リレーションあるいは実表は集合意味論に基

づくが，ビューはバッグ意味論に基づく．  

(c) 実リレーションあるいは実表，そしてビュー共

にバッグ意味論に基づく．  

(a)が従来，ビュー更新問題が論じられてきた枠組みで

ある．意図に基づくアプローチもこの範疇に入る．(b)

は従来のリレーショナル代数で，射影演算によりタッ

プルの重複が発生する状況を反映する状況を論じるの

に適した枠組みである．(c)は実際に SQL ではバッグを

実表として生成することも可能な状況を念頭に置いて

おり，本稿はこの枠組みでビュー更新を論じる．(a)を

集合‐集合意味論，(b)を集合‐バッグ意味論，(c)をバ

ッグ‐バッグ意味論といったりする（本稿ではこの場

合を単純に「バッグ意味論」と言っている）．  

【定義 5】 (バッグ意味論でのビュー定義 ) 

1．実表 R はビューである．  

2．V1，V2 をビューとするとき，V1 と V2 が和両立な

らば，V1∪ bagV2，V1－ bagV2，V1∩ bagV2 もビュー

である．  

3．V1，V2 をビューとするとき，V1×bagV2 はビュー

である．  

4．V をビューとするとき，π bagX(V)はビューである．

ここに，X は V の属性集合である．  

5．V をビューとするとき，σ bagAiθ Aj(V)はビューであ

る．ここに，Ai と Aj はθ -比較可能とする．  

6．V1，V2 をビューとするとき，V1⋈bagAiθ BjV2 はビュ

ーである．ここに，Ai と Bj はθ -比較可能とする． 

7．1．から 6．で定義されるもののみが，ビューであ

る．  

なお，自然結合ビューV1*bagV2 は陽には定義されてい

ないが，上述の定義から容易に導ける．  

3.2 ビュー更新可能性の定義  

 リレーショナルデータベースのビュー更新問題に対

して，当初から取り組まれてきた構文的 (syntactic)アプ

ローチ [2]をまず述べる：ビューは実リレーション群が

なすデータベース状態 (database state)からビュー状態

(view state)への「関数」 (function)であると規定するこ

とから始まる．つまり，sτをある時刻τにおけるデー

タベースの状態，V をビュー定義，  V(sτ )は（その時

刻τにおける )ビューの状態，u を V(sτ )に対して発行

された更新操作とするとき，u が変換可能 (translatable)

であるとは，u を sτへの更新操作に変換する副作用が

な く (no side effects) か つ 一 意 (unique) な 変 換

(translation) T が存在するときと定義する．すなわち，

図 1 の可換図式 (commutative diagram)が成立するとき

をいう．なお，変換 T に副作用がないとは，u(V(sτ )) = 

V(T(u)(sτ )) が成立することを意味する．変換 T に一

意性を課したことは議論の余地があるところだとしな

がらも，その理由は T に代替案があった時，その選択

基準を設けられないためとしている．  

 

図 1 時刻τにおいてビュー更新要求 u が変換可能  

であることを示す可換図式  

 

【定義 6】 (ビューの更新可能性 ) 

V をビューとする．V が更新可能とは，いかなる時

刻τ，いかなる更新要求 u に対しても，図 1 の可換図

式が成立するときをいう．ここに，更新とは削除，挿

入，あるいは書換のいずれかとする．  

ここで，注意しておきたいことは，上記は本来集合

意味論のもとで与えられた定義であるが，この定義は

バッグ意味論のもとでも変わらない，つまり実表がバ



 

 

ッグでもビューがバッグでも，ビューが更新可能とは

図 1 に示した「可換図式」が成立するとき，およびそ

のときのみをいうということに変わりはないというこ

とである．その理由はほとんど明らかであろう．  

3.3 集合意味論でのビューの更新可能性  

どのようなビューがどのようなときに，更新可能と

なるのであろうか．従来，集合意味論のもとで示され

てきた結果を表示する [5]．7 つの基本ビューに対する

意図に基づくアプローチによる更新可能性が表 1 第 3

列に，従来型アプローチによる結果が同表第 4 列に示

されている．  

 

表  1 7 つの基本ビューの更新可能性の比較一覧  

基本ビュ

ーの種類  

更新  

操作  
意図に基づくアプロ

ーチによる更新可能性  
従来型アプローチ

による更新可能性  

和集合  

ビュー  
削除  ○  ○  

挿入  ×＊  × 

書換  ○ (直接書換法 ) × 

差集合  

ビュー  

 

削除  ×＊  × 

挿入  ○  ○  

書換  ×＊  × 

共通  

集合  

ビュー  

削除  ×＊  × 

挿入  ○  ○  

書換  ×＊  × 

直積  

ビュー  
削除  ◎  × 

挿入  ◎  × 

書換  ◎ (書換要求が両立 ) × 

射影  

ビュー  
削除  ○  ○  

挿入  ○ (主キーを含む ) ○ (主キーを含む )

書換  ○ (直接書換法 ) × 

選択  

ビュー  
削除  ○  ○  

挿入  ○  ○  

書換  ○  ○  

結合  

ビュー  

 

削除  ◎  × 

挿入  ◎  × 

書換  ◎ (書換要求が両立 ) × 

○，×：従来型アプローチで更新可能，不可能  

◎：意図に基づくアプローチで更新可能  

括弧書きは条件，＊は本質的に不可能，を表す．  

 

4. バッグビューの更新可能性  
4.1 バッグ意味論でのビューの更新可能性  

さて，集合意味論に基づくリレーショナル代数で定

義されたビューのうち，基本的な 7 つのビューの更新

可能性は表 1 にその結果を示した通りである．然らば，

バッグ代数のもとで定義されるビュー，これを「バッ

グビュー」という，の更新可能性はどのように規定さ

れるのであろうか，みていく．  

まず，集合意味論はバッグ意味論の特殊な場合であ

るので，バッグ意味論のもとで可能なビュー更新は集

合意味論のもとでも可能である．しかし，一般に集合

意味論のもとで可能とされたビュー更新がバッグ意味

論のもとでも可能とはならないだろう．反面，バッグ

意味論のもとでは不可能とされたビュー更新が集合意

味論のもとでは可能となるかもしれない．  

さて，上述の「バッグ意味論のもとで可能なビュー

更新は集合意味論のもとでも可能である」の対偶をと

れば，「集合意味論のもとで不可能なビュー更新はバッ

グ意味論のもとでも不可能である」ので，表 1 の第 3

列で×印がついているビューについては，バッグ意味

論でも×となる．したがって，バッグ意味論でのビュ

ー更新可能性は表 1 第 3 列で，○，あるいは◎である

場合について，バッグビューの更新可能性を検証する

ことが必要であり重要であることが分かる．  

 なお，今回は紙面の都合上，バッグ直積ビューの更

新可能性を意図に基づくアプローチのもとで検証する．

直積ビューを検証の最初のターゲットにしたのは，そ

れが従来型アプローチでは更新不可であったが，集合

意味論のもと意図に基づくアプローチを採用すること

で初めて更新可能となったからである．  

4.2 バッグに対する更新とその意味  

バッグ意味論でのビュー更新問題を論じる前提と

して，一般にバッグに対するタップルの更新を論じて

おく必要がある．  

（1） バッグへの（重複）タップル群の挿入  

バッグ R に対して，（重複）タップル（群）の挿入

要求 i があったとする．  

i = insert into R values S; 

ここに，S は R と和両立とし，S = {ti(ki) | t i∈ΩR ∧ 

ki≧1}とする．  

i は常に受け入れられて，その結果は次のように定

義される．  

i(R) = R⋃bagS 

また，i の意味（meaning）であるが，ti=(ai1, ai2, ..., ain)

∈δ (S)とするとき， (∀ i)((R.A1= ai1)∧ (R.A2= ai2)∧ ... 

∧ (R.An= ain))が成立することをいう．  

（2） バッグからのタップル削除  

バッグ R から，dom(R)上の述語 P を満たすタップル

群を削除する要求を d とする．  

d = delete from R where P; 

したがって，S={ti(ki)∈R)| ti∈δ (R) ∧ P(ti)=TRUE}

とすれば，削除の結果は次のように定義される．  

 d(R) = R－ bagS 

つまり，削除は，バッグに探索条件を与えて，その

探索条件に合致するタップル群を全てバッグから削除

する．バッグには同じ探索条件を満たすタップルは，

その多重度分だけ存在するから，そのような重複した

タップル群は探索条件を満たせば，バッサリ削除され

ることになる．つまり，探索条件を満たすタップル群



 

 

の一部を削除するというような操作はない．これは，

重複したタップル群はお互いに indistinguishable であ

るから，そのうちのどれを削除するというような指定

はできないと考えるのが理に適っていること（このこ

とは，2.2 節で述べた）と符合する．   

また，d の意味であるが， ti=(ai1, ai2, ..., ain)∈δ (S)

とするとき， (∀ i)￢ ((R.A1= ai1)∧ (R.A2= ai2)∧ ...∧

(R.An= ain))が成立することをいう．  

（3） バッグのタップル書換  

バッグのタップル群の書換は，探索条件を満たすタ

ップルの指定された属性の値を「値式」に基づいて書

き換える操作である．削除の場合と同様に，重複した

タップルは全てを同じように書き換えることで，書換

を行う．重複したタップル群の一部だけを書き換える

ことはしないということである．  

バッグ R の，ΩR 上の述語 P を満たすタップル群の

属性値を値式に基づき書き換える要求を r とする．  

r = update R set Ai1=vexpi1, ..., Aiq=vexpiq where P; 

つまり，削除の時と同じく述語 P により更新の対象

となる R のタップル群が同定され，それらの属性値を

指定された値式（vexpi1, ..., vexpiq）に基づき更新する．  

ｒを実現するには 2 つの方法がある．  

理論的アプローチ：R からまず述語 P を満たすタッ

プルの集合を削除する．続いて，削除されるべきタッ

プル集合の各タップルを更新した結果を挿入する．従

って，述語 P を満たすタップルの集合の削除が不可能

ならば，あるいは更新結果の挿入が不可能であれば，

このタップル書換要求は受け付けられない．これは，

従来のリレーショナル代数での書換の考え方に同じで

ある．  

直接書換法：R からまず述語 P を満たすタップルの

集合を同定し，それを削除するのではなく，その集合

の各タップルの属性値を値式に基づき更新していく．  

 直接書換法により，集合意味論での和集合ビューや

射影ビューの書換が可能となる [5]．  

4.3 バッグ直積ビューの更新可能性  

集合意味論のもと，意図に基づくアプローチを採る

ことで初めて更新可能となった直積ビューに焦点を当

てて，「バッグ（意味論のもとでの）直積ビュー」の更

新可能性と，更新変換ルールについて検討を加える．  

4.3.1 バッグ直積ビューの削除可能性の検討  

意図に基づくアプローチのもと，バッグ直積ビュー

の削除が許される場合，許されない場合があることを

例示する．  

【例題 1】R(A)={1(2), 2}，S(B)={1, 2(2)}を実表とし，

バッグ直積ビューV を次のように定義する．  

V = R×bagS={(1, 1)(2), (1, 2)(4), (2, 1), (2, 2)(2)} 

①  V に対して次の削除要求が発せられたとする． 

d1=delete from V where (A=2 AND B=1) OR (A=2 

AND B=2); 

つまり，V から{(2, 1), (2, 2)(2)}を削除したいという

要求である．  

 まず，従来型アプローチでは直積ビューへの更新

要求は受け付けない．一方，意図に基づくアプロー

チでは更新要求が受付られる可能性があるので，こ

の削除要求がどのように処理されるか見てみる．  

削除要求は where 句に記されている通り， (R.A=2 

AND S.B=1) OR (R.A=2 AND S.B=2)である．換言す

ると，V のタップルのうち A 値が 2 で B 値が１のタ

ップル，あるいは A 値が 2 で B 値が 2 のタップルは

V にあることの意味を失ったので，削除したいとの

要求が出たということである．つまり，削除の意味

か ら ， ￢ ((R.A=2 AND S.B=1) OR (R.A=2 AND 

S.B=2))=TRUE ということで，これは即ち， ((￢

(R.A=2) OR ￢ (S.B=1)) AND ( ￢ (R.A=2) OR ￢

(S.B=2)))=TRUE ということである．左辺は連言標準

形になっているので，これを分配則を用いて選言標

準形に変換すると，次のようになる．  

((￢ (R.A=2) AND ￢ (R.A=2)) OR (￢ (R.A=2) AND 

￢ (S.B=2)) OR (￢ (S.B=1) AND ￢ (R.A=2)) OR (￢

(S.B=1) AND ￢ (S.B=2)))=TRUE．  

 つまり，この意味処理の言っていることは，所望

の削除要求 d1 は次の 4 つの代替案のどれかで実現

できるかもしれないと示唆したということである

（ただし，いずれかの代替案が副作用のない削除を

実現するかどうかは保証の限りではない）．  

(a) delete from R where A=2; 

(b) delete from R where A=2;  

delete from S where B=2; 

(c) delete from R where A=2;  

delete from S where B=1; 

(d) delete from S where B=1 AND B=2; 

そこで，意図に基づくアプローチにより，仮に V を

マテリアライズし d1 を適用して d1(V)を得て，一方で，

これら 4 つの代替案をそれぞれ実行して，その結果得

られるビューを改めてマテリアライズしてみて，もし

それらのうちどれか一つが唯一に d1(V)に等しくなれ

ば，それが削除要求の動機を反映していると推測でき

るので，その代替案でビュー更新を行うこととする．  

この例では，唯一に代替案 (a)のみがそれを満たすこ

とが検証できるので，意図に基づくアプローチのもと，

バッグ直積ビューへの削除要求は受理される場合のあ

ることが示された．  

勿論，受理されない V への削除要求もある．  

②  V に対して次の削除要求が発せられたとする． 

d2=delete from V where A=2 AND B=2; 



 

 

こ の 場 合 ， 削 除 の 意 味 か ら ， ( ￢ (R.A=2) OR ￢

(S.B=1))=TRUE ということであるから，この削除を

実現できるとすれば，次の 2 つの代替案のいずれか

に依らねばならない．  

(a) delete from R where A=2; 

(b) delete from S where B=1; 

しかしながら，容易に検証できるように，いずれの代

替案でも副作用が起こり，所望の削除は実現できない

ことが，ビューを一時的にマテリアライズしてみると

わかるので，この削除要求は受け付けられない．  

従って，次の命題を示すことができた．  

【命題 2】意図に基づくアプローチのもとで，バッグ

直積ビューは削除可能である．  

（証明）例題 1 の議論より明らか．□  

4.3.2 バッグ直積ビューの挿入可能性の検討  

意図に基づくアプローチのもと，バッグ直積ビュー

の挿入が許される場合，許されない場合があることを

例示する．  

【例題 2】R(A)={1(2), 2}，S(B)={1, 2(2)}を実表とし，

バッグ直積ビューV を次のように定義する．  

V = R×bagS={(1, 1)(2), (1, 2)(4), (2, 1), (2, 2)(2)} 

①  V に対して次の挿入要求が発せられたとする．  

i1= insert into V values (3, 1), (3, 2)(2); 

まず，従来型アプローチでは直積ビューへの挿入要

求は受け付けられない．  

次に，意図に基づくアプローチでこの挿入要求がど

のように処理されるか見てみる．  

挿入要求は values 句に記されていることから分かる

ように， i1(V)∋ (3, 1) AND i1(V)∋ (3, 2)(2)である．換

言すると，(3,1), (3,2), (3,2)が新たに V のタップルとし

ての市民権を得たと主張していることになる．そうす

ると，バッグ意味論なので，まず R に対して次の 4 つ

の代替案を考えないといけないことが分かる．  

(a) R に何も挿入しない  

(b) insert into R values (3); 

(c) insert into R values (3)(2); 

(d) insert into R values (3)(3); 

一方，S に対しては次の 5 つの代替案を考えないとい

けないことが分かる．  

(e) S に何も挿入しない  

(f) insert into S values (1); 

(g) insert into S values (2); 

(h) insert into S values (1), (2); 

(i) insert into S values (1), (2)(2); 

(a)-(e)の組合せでは i1 を実現しようがないので，その

他の組合せ，4×5－1=19 個の組合せについて，ビュー

をマテリアライズして，意図に基づくアプローチのも

と実現可能性を検証することとなるが，発見的手法と

して，この時点では R にはタップル (3)がないので (a)

との組み合わせは検証しなくてよい．従って， 19－

4=15 個の組合せについて，検証する．その結果，唯一，

(b)-(e)の組合せだけが副作用を引き起こすことなく，

丁度 i1 を実現することが分かるので，意図に基づくア

プローチのもと，バッグ直積ビューへの挿入要求は受

理される場合のあることが示される．  

勿論，受理されない V への挿入要求もある．  

②  V に対して次の挿入要求が発せられたとする．  

i2= insert into V values (1, 1)(2); 

まず，従来型アプローチでは直積ビューへの挿入要

求は受け付けられない．  

次に，意図に基づくアプローチでこの挿入要求がど

のように処理されるか見てみる．  

挿入要求は values 句に記されている通り，i2(V)∋ (1, 

1)(2)である．換言すると， (1,1), (1,1)が新たに V のタ

ップルとしての市民権を得たと主張していることにな

る．そうすると，バッグ意味論なので，まず R に対し

て次の 3 つの代替案があることが分かる．  

(a) R に何も挿入しない  

(b) insert into R values (1); 

(c) insert into R values (1)(2); 

一方，S に対しては次の 3 つの代替案があることが分

かる．  

(d) S に何も挿入しない  

(e) insert into S values (1); 

(f) insert into S values (1)(2); 

(a)-(d)の組合せでは i2 を実現しようがないので，その

他の 8 個の組合せについて，ビューをマテリアライズ

して，意図に基づくアプローチのもと実現可能性を検

証することとなる． (a)-(e)では副作用が起こることが

分かり，従って，(a)-(f)を試す必要はない．(b)-(d)では

i2 を実現できないことは容易に検証され， (b)-(e)では

副作用が発生し，従って， (b)-(f)を試す必要はない．

(c)-(d)では副作用が発生するから， (c)-(e)と (c)-(f)を試

す必要はない．つまり， i2 を実現する更新変換は存在

しないことが分かる．  

【命題 3】意図に基づくアプローチのもとで，バッグ

直積ビューは挿入可能である．  

（証明）例題 2 の議論より明らか．□  

4.3.3 バッグ直積ビューの書換挿入可能性の検討  

意図に基づくアプローチのもと，バッグ直積ビュー

の書換が許される場合，許されない場合があることを

例示する．  

【例題 3】R(A)={1(2), 2}，S(B)={1, 2(2)}を実表とし，

バッグ直積ビューV を次のように定義する．  

V = R×bagS={(1, 1)(2), (1, 2)(4), (2, 1), (2, 2)(2)} 

①  V に対して次の書換要求が発せられたとする．  



 

 

r1= update V set A=3 where (A=2 AND B=1) OR (A=2 

AND B=2); 

つまり，V 中の{(2, 1), (2, 2)(2)}というタップル群を

{(3, 1), (3, 2)(2)}に書き換えたいという要求である． 

このとき，V から{(2, 1), (2, 2)(2)}を削除したいとい

う要求 d1=delete from V where (A=2 AND B=1) OR 

(A=2 AND B=2);は例題 1 で検証したように削除可能

であった．そして，その削除は，T(d1)=delete from R 

where A=2;で実現されることが示されている．  

 ところで，r1 は R から削除するべき A 値が 2 のタ

ップルの値を 3 に書き換えて欲しいという要求であ

って，これを実現するには次のタップル挿入要求 i3

が V に対して発行されればよい．  

 i3=insert into V－{(2, 1), (2, 2)(2)} values (3, 1), (3, 

2)(2); 

i3 は T(i3)=insert into R values (3);で実現できる．この

とき，T(d1)と T(i3)は書換要求 r1 と「両立している」

（ compatible）という．つまり，意図に基づくアプロ

ーチのもと，バッグ直積ビューへの書換要求は受理さ

れる場合のあることが示された．  

勿論，受理されない V への書換要求もある．  

②  V に対して次の書換要求が発せられたとする． 

 r2= update V set B=3 where (A=2 AND B=1) OR (A=2 

AND B=2); 

where 句の条件を満たすタップル群の削除は，上記①

の場合と同じく R への削除要求 T(d1)で実現されるが，

書換のために発行される挿入要求は次のようになる．  

 i4=insert into V－{(2, 1), (2, 2)(2)} values (2, 3), (2, 

3)(2); 

しかし，i4 を実現できる実表への変換は存在しないの

で，この場合の書換要求は受理されない．  

【命題 4】意図に基づくアプローチのもとで，バッグ

直積ビューは書換可能である．  

（証明）例題 3 の議論より明らか．□  

 以上のバッグ直積ビューに関する更新可能性の議論

を纏めると表 2 のようになる．更新変換ルールは各例

題で議論したスキームに則る．  

 

表 2 直積ビューに関する更新可能性  

 バッグ意味論  集合意味論  
削除  ◎  ◎  
挿入  ◎  ◎  
書換  ◎（書換要求が両立） ◎（書換要求が両立）

◎ 意図に基づくアプローチで更新可能  

  

5. おわりに  
SQL はバッグ意味論に基づくデータ操作言語なので，

ビュー更新メカニズムを商用あるいはオープンソース

のリレーショナル DBMS で実装するにあたっては，従

来の集合意味論のもとで考察されてきたビュー更新問

題をバッグ意味論のもとで再考察する必要がある．本

稿では，集合意味論のもと，これまで最もビューサポ

ート能力が高いと考えられる「更新意図の外形的推測

に基づくアプローチ」，即ち，意図に基づくアプローチ

を採ることで初めて更新可能となった直積ビューに焦

点を当てて，「バッグ直積ビュー」の更新可能性と，更

新変換ルールについて検討を加えた．その結果，バッ

グ直積ビューも意図に基づくアプローチのもと，集合

意味論の場合と同様に更新可能であることが示された． 

今後，バッグ直積ビュー以外のバッグビューの更新

可能性に検討を加えると共に，議論したバッグビュー

の更新変換メカニズムをオープンソースのリレーショ

ナル DBMS である PostgreSQL に実装し，性能を検討

しつつ必要な改良を施して，実用に供していく予定で

ある．  

 

【謝辞】本研究は JSPS 科研費 JP16K00152 の助成を受

けたものである．  

 

参 考 文 献  
[1] E. F. Codd, “Recent Investigations in a Relational 

Database System”, Information Processing 74, pp. 
1017-1021, North-Holland, 1974. 

[2] U. Dayal and P. Bernstein, “On the Updatability of 
Relational Views”, Proc. 4th VLDB, pp.368-377, 
1978. 

[3] Y. Masunaga, “A Relational Database View Update 
Translation Mechanism”, Proc. 10th VLDB, 
pp.309-320, 1984. 

[4] A. Sheth, J. Larson and E. Watkins, “TAILOR, A Tool 
for Updating Views”, LNCS, Vol. 303, pp.190-213, 
Springer, 1988. 

[5] 増永良文， “更新意図の外形的推測に基づくリレ
ーショナルデータベースビューの更新可能性 ”，
8p., WebDB Forum 2015 会議録，2015 年 11 月．  

[6] Y. Masunaga, “An Intention-based Approach to the 
Updatability of Views in Relational Databases”, 
Proceedings of the 11th International Conference on 
Ubiquitous Information Management and 
Communication (ACM IMCOM 2017), P5-8, Beppu, 
Japan, 2017. 

[7] U. Dayal, N. Goodman and R. H. Katz, “An Extended 
Relational Algebra with Control over Duplicate 
Elimination, Proc. PODS, pp.117-123, 1982. 

[8] W. D. Blizard, “Multiset Theory”, Notre Dame 
Journal of Formal Logic, Vol.30, No.1, pp.36-66, 
1989. 

[9] J. Albert, “Algebraic Properties of Bag Data Types”, 
Proc. 17th VLDB, pp.211-219, 1991. 

[10] S. Grumbach and T. Milo, “Towards Tractable 
Algebras for Bags”, J. of Computer and System 
Sciences, 52, pp.570-588, 1996. 

[11] L. Libkin and L. Wong, “Query Languages for Bags 
and Aggregate Functions”, J. of Computer and 
System Sciences, pp.241-272, 1997. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


