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type
¸

Å��C� § �Ê�<� § �X�C���C�H�L�?���¦�?�C�7�0���ú© ¨g§ �*¬´���g�T²
���C���?�<« ¨ �?�,¸GÅ����.�T¯N�

bookstype
¸
booktype

¸
�<� § ².�t� § �´«��*� § �?� ¨ �#�·»=¬m� ¨ �C�C�E���L�?�s�P» n+1Å��C���?�

n
�}�°�?�*�4�G�C¬4���<� ¨ «w���C�����}��¬´�<�G�?� ¨ «

�?�C��¡E�}¯N��� ���}��¬´�<�G�T¸%�E�.©Ê�}�µ�C�E�µ�E� �<G���_�L®
�X�?¡E�C¬´���g�WÅ��C� § ���}��©=��¯ ¨ �?�T©°� ¨ �·� ¨ �?�w�?�*�w�L��®
���?�}�C�=�?�°�}�}�·�T²t���C����� §<¨ �.©µ�X�?¡E�C¬´���g� �H� �C���T©
« ¨ ���G�C¬4���<�?�}�C¡¦��� § ��� ¨ ©*�E²%¼��&�.�T¯N�0�G�C¬¦®
���<�?�T©��?�C��� ¨ ©*��� ¨ «��?�*���0���µ���?���%�g»&�H�<¯N���}�
�E�C©4«Ø� ¨ ¬ÎáHå � êaê@ß&à�ã}þLôGê��·�_�X���?�}�*¡°«Ø� ¨ ¬ øE²kî ¨ �
�}�C�·�_�X� § �,¸t�?�C�µ�?�*�?���#«¤� § �?�m« ¨ �´�?�C�7�E�=�?� ¨ �?�
¨ «4�?�C� Ú �?�·��� ¨g¨ ���X�?���G�*¬m���<�?�T©

[1, 1, 1]
¸

[2, 1, 1]
�X�.©

[3, 1, 1]
¸��?���=�?�������g�?�}�C¡º�?�*�#�E�*®

�?� ¨ �?� ′
Abiteboul

′ ¸ ′
Buneman

′ �E�C© ′
Suciu

′ ¸
�?������� § �?�H¯,���s»g¸Q�X�.© [1, 2, 1]

« ¨ ���?�<�*�?�������g�?�}�C¡

′
Buneman

′ �}�º�?�C�&��� §�¨ �.©�� ¨g¨ �¶¢¤������îQ�}¡,�=�?�
øL¥�²��W�<���*���?�<¬#�X�?�#�?�.�X���?�C�&�G�C¬4���<�?�}�C¡¦�}�
�?�C��«¤� § �?�4�}�0�}���?�<¯N�<�?��� ¨ �_©*�<�&Å��s�?���?������� § �
� ¨ �?�C���G�*¬m���<�?�}�C¡��}�Ä�?�C�ª�0���ú���?����©*�C�
� ¨ �?�*�¦�C��� ¨ «%�}�}�·�?��« ¨ �&�?���*�?�<�����g�?�H�*¡º�?�C�<¬�²
���C�´�H�X�·�m�L�?¡,�*¬´���g� ¨ «%�?�C�m�*�?�T©=� § �X�?�����}�4�
�G�C¬4���<� �*���T©µ« ¨ ���G�C¬4���<�?�}�C¡&�T� § �µ�P»=���,²�±@�
Å��}�}���<=�C�H�E�}�C��©ª�}���?�*�4�*�<G�°� ¨ �H�g�T²°îQ�}�.�E�}�s»g¸
�T� § � ���}��¬´�<�G�T¸%Å��*� § � �}�º� ¨ �7�H�E�����}�}�T© �C�=�
¡E� ¨ �C���T©�¸a�}�����_�X�C���H�X�?�T©��H�g� ¨ �7�H�E����� § �X�H�}�T©
unlabeled

² ���*�H�m�H�4�?�C� § �E��� ¨ « ”A”
�X�.©

”book.”
�}�º�?�*� Ú �?�·���?��¯G�}�<Å0²

JG² � 5�2�H � (�9 !�� #�P 9�5 #
53<�2��-&�: .15 9'G M�#?�"! 5 # 2 9?G <
> 9 � !�H 9�� �O2OH �R!$9?:;� ! 2"&�% (=2=%'&)��U > �;.1532"&F#'M % (��
: #'& � 2OH 9?5O#
5 � &�%'G � > . 2�H M8. ���-&)�-532 2 � 0I� 5'%':R<
�I�-& P #'& ��9 (�H+@ .15.M #.PR!"%0�I�-G �-:;�-532 !<²�î ¨ �4�H�=®
�·�_�E� § �,¸,�H���?�C� �?�*�C�*�H�*¡J��C�X¬´�C�}�wÅ �%�.�T¯N���}�
�T� § ��� § �C��¬#���?�C�}�&���T¹g�C��� § ��� ¨ «k�P»=���0�G�C¬¦®
���<�?�w��� �=�=¸ �!�=#"�=#"�7#"�=#*¸ #"��#$��#*¸ #"�&%G¸'%(��)"��)*²
î*� ¨ ¬Ý�?�C����� ¨ �C����¸&�?�*��¬ ¨ �·�ª���}¡,�*� Ú § �L�?�H¯,�
¨ �*�����L�?�]#"��#$��#¦�X�.©4#"�&%0Å��C� § �7©=�}�·�?�H�*¡,�*�H���
�PÅ ¨º§ �X�����0« ¨ ���?�*�m�P»=���

review
²µ���*� Ú �?�·�

�P»=�����}�J�C���T©º�}�º�?�*� Ú �?�·��� ¨g¨ �µÅ��C�<�?�
fine�}�¦��¬´�*�.�E���}Í���©£�*�*�

”A”
�E�.©

”book.”
� ¨ �T²

���C�Â��� §�¨ �C©��P»=�����}�ª�C���T©��H���?�C����� §<¨ �.©
� ¨g¨ ��Å��C�<�?� ”The best ever!”

�}�m��¬´�*�.�L®
���}Í��T© �*�*�

”best”
�}��© ¨ �C�*�s»Ä��¬´�*�.�X���HÍ<�T©W²

���C�0� ¨ ® § �E�}�}�T©¶ê��
�*å4èCëGì´æ_å�à4�H��¯G�s�_�E��� ¨ ©*�}�·®
�?�}�C¡E�C�}���7��� § �7�G�}�.© ¨ «W�P»=�����}�µ�?�*�°�?�E¬´�����s®
��¬´���g�T²Q�U�<���*���?��¬#�X�?�m�?�C�X�%�?�*�°�C��� ¨ «�©=�s«Ø®
«����?���g�°�P»=���&�G�C¬4���<�?��« ¨ ���?�*�4�?�X¬´� ”

�P»=���
”�E�

review
§ �E�ª����*·�*�·�?� Ú �T©ª©*�*�&� ¨ �?�*� ¨g§ ®

§ �=���?��� § � ¨ «�©=�,+����?���g�k�H�*�·�_�E� § ��� ¨ «.�?�*���?�E¬´�
�P»=�����H�Ù©*��+��<�?���g��� ¨ ���s�?� ¨ �C�ª�}���?�*�Â© ¨g§ �=®
¬´���g�w�E�C©¦� ¨ �����}�C�s»¦Å��s�?�´� ¨ ¬´��¬´�}�����}�C¡&¯E�E�s®



�C�<��² � ¨ Å��<¯N�<�T¸�Å��C�<���?�C�´�}�C�·�_�X� § ��� ¨g§�§ �=�
�}�0�?�C�k�?�E¬´�t� ¨ ���s�?� ¨ �µ¢¤�¤² �E²Q�}��¯N��� ¨ «=�?�C�k�0���
���?���L¥¦�X�.©ÇÅ��}�?�£�?�C�7�?�E¬´���G�}�.© ¨ «0¯E�E�}�*����¸
�?�C��»��X�?���=�*¬m���<�?��©ÊÅ��s�?�ú�?�*�¶�?�E¬´�ª�P»=���
�G�C¬4���<�T²

� ² B H � 5 ��� �-& 2OH �-&)� . ! : #'& � 2OH 9?5 #85 � � 9'G % �
P/#'&�2�H � !�9': � !"%0�3<�2�9 H . 5 2�H � !�9': � �-G �-:;�-532�U
> � .1532"&F#'M % (�� #
5 � P 9 (=2 P/#'& ��9 (�H � 9?G % ��U
5'%':R��� & ��M > . 2OH�2�H � !�9':;� 2 � 0I� 5'%':R��� &�US�'%32
M8. ! 24.15 (=2 5 #'M'� 5'%':R�I�-&ä²¦î ¨ �&�}�C�·�_�X� § �mÅ0² �T² �T²
�?�C�J�?�C�C�*�}�C¡m��C�X¬´�C�}�&�
DOJ�K=LM;?EO\��dN?9<POK�C?9M;?J<Q���b�� u�� u�� u����	� ^bc
DOJ�K=LM;?EO\��dT?J=UMCaVRDOU���b�� {
��u���u������ ^bc
DOJ�K=LM;?EO\���X:J<Y=P:J���b�� �
��u���u����	� ^bc
�U�����C�t�?��¬#�X�?���?�.�L� Å�� §�¨ �C�H©´�C���J�&�*�C�H¹g�C�
«¤� § �4�E�C©��*���¦�ºÃ�� ¨ � ¨ ¡��}�H�·�&« ¨ �&�·� ¨ �?�}�*¡7�?�C�
�?�*�?�<� ���}��¬´���g�?��² ¼��Ä���<�H�}��¯,�Ä�?�.�L�Â� ¨ �?�
§ � ¨ � § �<� § �E� ����� ¨ �C�C©W¸%�X�.© ¨ �*�´���_�X�C�·« ¨ ��®
¬#�X�?� ¨ �7�?� § �C�*�6¹g�*� §�¨ �*�H©º���0�,©*�E�=�?�T©W²

� ² � 5 2�H � (�9 !�� #.PP9'5 �-G � : � 532 H 9 ! !$��� �-&)9?G
932 2"&/.T�'%32$�"!NUE97�E&F#
G #IH G . ! 2 . ! % !��NM P #?& ! 2$#'&/.15 H
2�H � :�²£î ¨ �´�}�C�·�_�X� § �E¸wÅ��s�?�Ç�?������� § �¦� ¨ �?�C�
« ¨ �}� ¨ Å��}�C¡µ© ¨g§ �C¬´���g���
8:9M;�;?>)B�C=D?EMF

” G=H=H=I ” b >�C?BM_�;=E�h�F ” e�f�g ” A8?DOJMK?LM;?EMA?N?9<POK�C?9M;?J<QM8=S=D?JMK?LW;?EMA
8OKMP?KMQ?C�AOZMD?K�D�;OU]K=LMC]\�CO9<8=S?KMPOKMQ?CMA
8OE�C=^MP?C?_MA?N�8?CaVbAO`MP:UMCM8=S?CaVRA�9M;=;=>4cd8=SOEMC?^MP?C?_<A
8=S:9<;=;?>MA
Å�� §<¨ �C���H©=�<�J�?�*�°« ¨ �}� ¨ Å��}�C¡´�?�*�H�5�
9M;=;=>O\ 9M;=;=>=K=B`�MCO\ N�boTOb�hab� 1 � ��� ^_b gOb G ^W�TfDOJMK?LM;?EO\dNOb�x k=g g=yOb I ^_bKMP?KMQ?Ca\ T�b�x �=g g�yOb I ^_bE�C=^MP?C?_O\Thab�xTrNg g=yOb I ^_bB�C�D?EO\ 1 b gOb I ^Lb>�C=B=_�;?E�hO\ � b gOb I ^
c

� ² � 5 2�H � (�9 !�� #.P &)��(-%'&F!D. � �-G � M'�aV�5 ��M 	 ���
M�#?(-%':;�-532 !NU�2�H � � 9I& �CH 9'5.M G �NM � � :;��9?5 ! #�P
9 &)��( %'&)!4. � � &�%'G �E²tî ¨ ���H�*�·�_�E� § �&�
'4# \dCaV<K�B`�MCa\ N�b TOb�x yl^_bdgObes�^Y�Tf

J=UWQ?DO9MC�Q=C=ha\ NObMx k=g gMyOb�l^_b
'w# \ TOb)x �.g g=yOb�c^bc

���C�}�º�?�*�}�¶�<=�*�?�<�������7�?�C�X���X���<¬´�C�.�X���}Í��T©
�?�<G� § �E�Ý�H� § �}�.©=� ¨ �?�C���L¢¤�_¥Î�<¬´�C�.�X���}Í��T©
�?�<G�L¢¤�_¥�²

	=² � 5 2OH � (�9 !$� #.P,% !4.15 H 2�H �O	;� � !�(�H �-:;9'U�	 ���
2 � 0��=! (�9'5 ��� . M'�-5324. V
�NM > . 2OH �E&F#
G #IH-< ! 2 � G �
2 � 0��=! > H �-5 ��� � & . 2�. !O0-#I!$!D.o�'G �E²Q±~�m�?�C� § �E��� ¨ «
�.�X�.©=�H�}�*¡ ¨ «¦á ã�é?ê¤é7ß � ãØèCê~åäþgå�à�é��E�C© é?ê¤à_ã�èGþEé?¸
Å�� �H�g��� ¨ ©=� § ��á ãØé_ê¤é?²��_è*ê~åäþgå�à�é?¸���å�õ,á é?¸N�<� § § �E�
���0�.�X�.©=�H��©7�g»#¬´�T�E�*� ¨ «��?�*�°�P»=�����_è*ê~åäþgå�à�¸
��å?õEá ¨ «#�?�C�£� ¨ �·�¶�H�E�C¡E�.�X¡,� ©=�}�·���?�H�*�*�?� ¨ �W²
î ¨ �%�}�C�·�_�E� § �,¸ §�¨ �C���H©*�<�%�?�*�J« ¨ �}� ¨ Å��}�*¡¦�0���
© ¨g§ �C¬´���g���X�.©º�s�?� §�¨ ���?�<��� ¨ �.©=�}�C¡m�?�*�H�5�

8:9M;=;=>)B�C=D?E�F
”
d������ G=H=H=I ” A8?DOJ�K=LM;?EMAON=9<POK�CO9W;OJWQ�8�S?D=J�K=LM;=E<A

8OKMPOK<Q?C�AOZ�D=K�D�;?U]K?L<Co\MCO9<8=SOK<POKMQ?C�A
8OE�C?^<P?C?_MAON 8?CaVRA?`MP:UMC�8�S?CaVRA�9M;=;?>wcd8=SOE�C=^MP?C?_MA
8=S:9M;�;?>MA
z=z=z=z�z=z=z=z=z�z=z=z=z=zMz=z�z�z�z=zMz=z f9M;=;?>�\ 9M;=;?>�K=B`�MCa\�NOboTObihab�� � � ^_b gOb G ^]�TfDOJMK?LM;?EO\dNOb�x k7g g=yOb I ^LbKMP?KMQ?Ca\ T�b�x �=g g�yOb I ^_bE�C=^MP?C?_O\Thab�xTr�g g=yOb I ^LbB�C�D?EO\ � bdgOb I ^bcB�C=D?E�\���� u������ � � � {� � �� � � b�xTd_bmd:yObed�^
c
���C�t�C��� ¨ «C�����´�~»=�����U�<�.�E�*�}���U� ¨ �C���t¬ ¨ �?�
� ¨ �*�C�}�·�?� § �X�?��©�¹G�*�<�?�}�����G»7�C���}�*¡´�C�}�.�L��» ¨ �=®
�<�_�L� ¨ �?�¦�X� ≥,≤, mod, ...

�E�C© ¨ �?�*�<�m�·���?�}�*¡
�E�C©¦�}�H�·� ¨ ���<�_�L�?� ¨ �C��²wî ¨ � ���}¬´�*�H� § �s�~»g¸g�}�¦�?�C�}�
�.�X���<��Å��#�.�T¯N� ¨ �*�s» §�¨ �C���H©*�<�?��©�¯,�X�H�*���m�}�
�?�C���P»=�����·���?�H�*¡*¸a�C�*� ¨ �?�*�<�&�G�H�C©*� ¨ « �~»*���<�
§ �X� ��� §<¨ �C���H©=�<�?�T© �E�µÅ����}�0�X� ¨ ���<�_�X�?� ¨ �C�
¨ ���?�C��¬�²7îQ�}�.�X�H�s»g¸k�}�<�4�C�0�?��¬#�L�?�ª�?�C�X���g»
�C���}�*¡m�?�C�������¶� § �C��¬#�4Å � § �E���,© ¨ �*���?�C�
�.�X¬´�&�C���T©��g»��´�0���

”complextype”
���s®

��¬´���g�J« ¨ ���C�E¬´�}�C¡µ«��C� § �?� ¨ ���·»*¬4� ¨ �}��ü��X�.©
�E�}� ¨ �?�*� ”mixed”

�X�����?�}�C�=�?� § �E�¶���¦���_�E�C�·®
�H�X�?�T©7�H�g� ¨ ���C�*�H�E�����}�T©����*�?�T©=� § �X�?�0�.�X¬´�,²

! � � � Ö@� " �*� � �g� Ò �$#·ÓU�"�ú���EÖ~Ó Ò #·ÓW�

 � ���$%'&)(�* �"�.�,�EÖ~Ó Ò �

±P���?�C�}�0��� § �?� ¨ �W¸QÅ��4Å��H�}�w�*�?�������g�0�?�*�¦¬#�E¡E� § ���<�
���_�E�*�·« ¨ �?¬#�L�?� ¨ ���?� § �*�C�H¹g�C�&« ¨ ��¹g�*�<��»=�H�*¡7�°Ã��X�?�
�<=�*�?������� ¨ �C�7�E¡N�X�}�C�·���������È© ¨g§ �C¬´���g�´�?���=�?�<®
�����g�?�T©m�g»�¬´�T�E�*� ¨ «W�°� ¨ ¡,� § �=� ¨ ¡X�_�E¬�²Q¼ �s�?���?�C�}�
�E�}¬�¸XÅ�� Å��}�}�*�=�?�������g�Q�?�*��¡,���*�<�_�E� § �?�s�?�<�?�H�J« ¨ �k�?�C�
���_�E�*�·« ¨ �?¬#�L�?� ¨ �º�?� § �C�*�H¹G�*�,²

+ 1 � StAØ3}F�)E:<),9�:�,�3}),+
³=�}� § ��Å ���C����¬#�E¡E� § ���<�t���_�E�*�·« ¨ �?¬#�X�?� ¨ �*��¸ Ú �?�·�?�s»
Å��Ê�C���T©È� ¨ �,©*©Îì¦õTþEãäó��tá ê~å�à�é£� ¨ �T� § �É�?�C�}�,²
î ¨ ���}�*�·�_�E� § �,¸�Å��s�?� �?������� § � � ¨�¨ �=� �?�C�*�C�}�C¡
�<*�E¬´�*�H�E¸.Å���Å��H�}� §�¨ �C���H©*�����?�C�&« ¨ �H� ¨ Å��}�C¡7���<� ¨ «
�?�C�}���w�
-�. / 02143 1�576$89/ 1;:
z=z�z=z=z=z=z�z=z=z=z=z�z=z=z�z�z�z=zMz=z=z�z�z�z=zMz=z�z=zMz=z=zMz9M;�;?><@_\ 9<;=;?><@:K�B`�MCO\dN�bjx yc^_bdgObed�^R�ef

V9<>=:9M;=;=><@_\ 9M;�;?><@:KMB`�<Ca\�NObjx yc^_bdgObed�^_b
9<;=;?>O\ N�b�x h7g g�yOb G ^bc9M;�;?>O\ 9M;�;?>=K=B`�<Ca\ N�boTOb�hab[x Z=yc^Lb gOb G ^ �TfV9<>=:9M;=;=>O\ 9M;=;=>=K=B`�WCa\dNOboTObihab[x Z=yl^_b gOb G ^_bD?J�K?LM;?E�\ NOb�xok7g g=yOb I ^_bK<POKMQ?Ca\dTOb�x �=g g=yOb I ^LbEMC?^MP?C?_�\ohab�xer�g g=yOb I ^_bBMC=D?EO\ Z�b gOb I ^
cE�C=^MP?C?_O\dE�C?^MP?C=_=K=B��<CO\ NNb TObMx yl^_b�gOb I ^O�TfV9<>=OE�C?^<P?C?_O\ EMC?^MP?C�_=K�B`�WCa\dN�bdTOb<x yc^Lbdg�b I ^_bJ�U<Q?DO9MCMQ?C=ha\ N�b�xonNg g=y�b p_^_b
C:V7\ TOb�x q=g g=yObopc^bc



E�C=^MP?C?_O\dE�C?^MP?C=_=K�B`�WCa\dN�bMx y_^_b g�b I ^L�mfV4<>=OE�C=^MP?C?_O\dE�C?^MP?C�_=K=B �MCO\ NNb�x yl^Lb gOb I ^LbCaV7\ NObMx q=g g=y�bos�^bc
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