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����(���������� ���� ������� ��� ��)��� �� ����� ����
�
� ������ 7�/ ��
��	 �� ���� �� �� �����������
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��	 ��� ������� = ���(
������ �
� ��������� �� �
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��% �� �������� ��� �
� ����������� �����% �� 7B��
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���� ������� � ���� �� ���������� ����	 �
��� �����
�� �������� �� �
� ����� �� ������� ���
�� �
� ����(
��� +���� ������ �����	� ���	�-$ 7?���� �������� �
����	 ��������� �
��� ������ �� ���� ����� �� �����*
������	 � � �� ��������� �
� �%�������� �	 �������� �
����	 ��� ������� ��� �
�� ���� �
� ������� �� �
� �(�
 ��
�(�
 ����$ !
� ������� �������� �� ���
 �%��������� ��
����� ����� ����������� �� �
�� �����	 �� �������� � ����(
�
�� �� �
� �������� ��� ����� ���
 �%���������	 �� ��
��� �� 9�������  11�$ <���� �
� �������� �� ����
����
��� ������� ��������� �� ���� ����� ��������� ���������	
�� �
�� ����� �� ��������� �
� ��������� ����� <?/
��������$

& �������� ������� �� 7?���� �� �
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9/;F �%��������� +���(���(�
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� �����	
������ �.�� ��������� ������� ���� �
� ������ �� �� �%(
�������� �� ����� ��������� �� ��������� �%���������	 �
�

�	�	 ������ ������ ���������� ������������ �� �
� ����(
�����	 ��� �
� �	��� ������ ��� ��������� ��� 7�/
������� �� ������ �� �
� '����$ �� �������	 �� 7?����
'���� �������� �� �� �������� ���� �� ��������� ��)��(
�����	 �������� �� � ���� �� �������� ��)�������	 ��������
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�
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�� �
��������
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!
� ���� '���� �
�� �� �������� �� �
��� �� �
� ���(
�� �� )���� �$ �� �
�� '����	 ��� �������� ���� ��� ����
���������� �� �	���� �������	 ��� ��	�� �� ������������
����� �� �
� ���� �� ������� �
��� ���� ��������� �����
�� �'��� �� �
�� �� ���� 9�� ���
 ����� �� ���	 � ���
�������������	� ������ �� �������	 ���������� ����
�
��� ������� �� ��	�� �
��
 ��� ���� �
�� �1 ����� ���
��� �
��� ��������� �������� �
� ���� 3���������4$
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������	 '���� �����:����� ��� ��� �� '���� �%�������
��� ������� �� ��������� �� �
� ���������� ���� ��� ��(
�����$ &���� �� ����� �� ��� �� �
� /�<����� ����������
���� ����������� ������ �� �$ /�<����� 
�� � �����������
����(��(���� ���
��������� ���������� ���� ������� ���
������
�� �� � /�<����� ������� �� ����������� �
�
���
 � ���� ������� ��������� �� �
� �������$ &�
���� '���� �� ��������� �� <?/	 ��� �� �� �����:�� ���
�%������ �� � ����������� �����	 ��������� �
� ����(
���� �� ��� ���� ������� �� �
� '����	 ��� �������� �
���
������������� ��������$

!� ������ /�<�����2� �%������� ������ ��� �����:��
�� ������� �6� ���� �������	 &���� �������� � ��� ��
�%�������� ���
 ������� �� � ���������� �� ������$ !
�
�6� ��������� �������� � ��� �� &B� ����� ��� ���������
�
� ������� �� � �������� � ������� ������� ��������
��� �6�(�������� ���� ������� �%����� �� �
� ����(
��� ��� ������� ����� ��� ���
 ���
 &B� ����$ & �������
���� �� � ������� ����� �%������ �� �
� �6� ������� ��
��������� ��� ��������	 ����� ��� ����� ��������� ���
��'����� ��� ���
 �6� ����$ �� ��� �����	 ���
 �������(
����� ��� ������ �� ������� ��	���	 ��� �
� �6�
������� �� ������� �� ���������� <?/ ���'������ ���

������� �������� �� �
� ������� ������ �
�� �� �%�����$
!� 
����� ���������� ������ ������	 /�<�����2� �����:�(
���� �������
 ������� � ������� �� ������ ������(
��� ��
����� ���
 ������� �������� ���$

!� �%����� 7?���� '������ ��� /�<�����2� ����������
������	 �� ������� � '���� ����������� ��
�������
�
�� �������� �� �
��� �����	 �
��� �� )����  $ 9����	
�
� '���� �� ���	����
	 �������� �'�������� ��������(
������ �
�� ����� �� �� � ����������� ��� �
��
 ���
�� �������� ���������� �� <?/	 �� �
�� �� ��������$ !
�
������:�� '���� �� ���������
 ���� � <?/ '���� ��
� �������	 �������	 ���������� ��
��$ !
�� ��
��	 ��(
������ �� ������� @	 �� ���� ���� �� �� ����������� ������
�� �� ����� ��������:�� �� ���
	 ��� �� ��������� �� �
�
�����2� �����$ !
�� )��� ����������� ���� �� ���������
����������� �� �
� �������� ������� �
� ������� 7�/
������ ��
�� ��� �
� ���� ���� �������� �� ���� ����
�
� '���� ������ �
� �������� ���$ 9������	 �
� <?/
'���� �� �
� ������� ��
�� �� �������� ���� � <?/

Tagger

DOM wrapper Table wrapper

Translation to SQL
on virtual generic schema

SQL query rewriting
to real storage schema

Tagging
template

SQL query optimization and execution

Relational view
definitions

rules
Translation

User interface (XML and XQuery)

Rewriting
rules

Input XQuery query

Normalized XQuery query

SQL / generic schema

SQL / storage schema
Result tuples

XML result

data sources
XML Relational

data sources

XQuery Normalization

������ �� �����	� 	����������� � ��� !���	 �	�	 ����"
��	���� �����
�
'���� �� �
� ���� ���� �������$ �� �
�� ���������� '����
��������� ����	 �� ��� �
� ��)������� �� �
� ���� �������
�� ����� ���� �
� ������� ������� ��
��$

8�� ��� �������� �� 7?���� ��� �� ���������� �� <?/�
�
��� ��� ��� �������� ������� �� ��Æ�������$ 9����	 ���
�� �
� ��������2� �������� �� ��� 
��� <?/ �'���������
��� �� � ������� �����
 ������� �
� ��� ��(
���� ���
 �������� ��� ������)�� +��� �
� �����������
�����- ������ �
� ������:����� �
���$ <�����	 ��� �
���
7?���� '������ �
�� ����� �� �����
� �� � <?/ ���
�� �
� ������� ������� ��
��	 ���������� '���� ������(
��� ��
� ����	 ������� �����(��(�
�(��� '���� ���������
�������
� ��� <?/ �������� �� ��� 
����� ���� ��(
������� ������ �� �������	 �������� ���$ ;� ������ �
�
���� �
�� �
��� ��Æ������� ��� ��� ��� �� ��� �������(
���� ��
�������� �� ����� ��������� �
� ��������(
��������� ����������� ����	 ����������� �� 7?����
'���� ���� <?/ �� �
� ������� ��
��	 ��� �
� ������(
��� ���� ������������ �
� '���� �� ���� �� ��������
���� �������$ !
�� ���������� ������ �� �� ������� ����(
������� ��������� ��� �
� ��� �����	 ��� �� ����������

���� �
� ��� ������� �� ��Æ�������$

�� �
� ��������� ���� ��������	 �� ������ � <?/ '����
��������� �� ����(������)�� ����� ���� �������	 ���
�� ��(
�������� �� �6�(��������$ !����� ��������� ��� �
�
���������� �%������� �� �
�� '���� ��� ������� �� � ���(
��� �����	 �
�� ���������� �
� ���� �
� ������� 7�/
����� �� �
� ������$ !
�� ��������� ���������� �� ���(
����� ������ �
� ����������� ���� ��� �� ������ ��������
��� �
� ���������� �� �
� ������ ����� �
� ��� �� �
������� �������	 �� �
��� �� )����  $ !
� ������2�
����������� �� �������� �� ���. ���� �� � 1�$

� ������ 	
�������
	

�� �
�� ������� �� ��� �
� ��������� ���������$ /����
���� ������ ��.� �� �� � ���������� �� ���������� 7?����
'���� ���������	 �
��� ������� ������� ��.� ����� ��(
���� 7?���� �%���������$ ;� ������ ����� ���
 �%(
��������� �� ��	 ��� ������ ����������� �%���������



�� ��$ 9�� �������	 �� ��� ���� ����� � ������ ���
������ 3��� ��� �� �4 ������� �� 3��� �� �� ��	 �� ��
������	 � � � �� �� ������ � � � �����4� �� �
�� ����	 � ��
�� �%�������� �� ����� 		 ��� ��� ��� ������������� �����
�� ���
 ����� �� ������ �
�� ������ ��� �2� ����������$
G���� �
��� ���������	 �
� ������� �� ������������ '������
��� �� ��������� ��������� �� �������*

� ����� ���
 �%���������	 �������� ���
 � �������
���� �� ���
 �� ������� �����%� ����	 ����������
�� ����� �� �
� ��������� .����* �
���	 ����������	
���������	 ��� �������������	 ��� ���������� �����(
������� ����������$

� ������ ������������ �
��� ���� ��� ���� ��� ��(
�
�� ��������� �� ��� ��� ����� ���
 �%����(
����� �� ��������� �����	 �� ��� ������������
9/;F �%����������

� ������������ 9/;F �%��������� �� �
� ��� ��� ���
�� � 
�	�	 ����� � �	��� ����� �	 �
���* � �������
� �(���� �� ����� ���
 �%���������	 ����� � �� � ����(
��� �%�������� ����������� ���
 ����� ���
 �%����(
����� ��������� �� ��� ��� ����� ���������� ����� �
�� � ���� �� ����� ���
 �%��������� ��������� ��
��� 	 �� � ������������ ������ ������������

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

��� ���	������� �����

�� �
�� �������	 �� ������� ������� �'��������� ����� ��
������� �
� ����2� '���� ��� ����� �� �� ��� �� �
� �����(
������� ����	 �
�� ��������$

/�� ������� ��� ������� �� �������� �������� ��)(
�������$ ������ ������:�����	 �
�� ��� ��������� ��
�
��� �� ���� 8F�* �
� �%�������� ������� �
� ��������
� �� ����������� �� ��� ��� �����������$ 8��(���������
�������� ��)������� ��� ���������� ����� �� ���
 ����(
����� ��� �������� ���
 �
� ���� �� �
� ��������	 �����(
��� �
� ������ �������������$


�� ,�� ��� �� �� ,�� ��� �� ���
��
 � � ������ � ��� �� ������ ������� ��
,�� ��� �� ������ � �� � 0���� ����� ������� ����� �
0���� ����� � ����� � ��
��� ����� ������� ����� �
��
��� ����� � ����� �
,���
��� ����� ��
��
��� ����� � : � 	�� � ��
	

�� 7?����	 9/;F �%��������� ��� �� ���� �� �����(
��� ����.� ��� ��� �����% �%���������$ F��� 8F�

������� �%��������� �� �
� ������
����	 �� �
� ����
�
�� �%�������� �� ����������� ���� ���� �������������	
�$�$ �� �� � �
��� ���
 ���� +����������� ����� �
� ����-$
!
�� ���� �� � �����'����� �� �
� �������� ���� >��(
������ ������� �� �
� 7?���� �������$ F��� 8F� ����
��� 
��� �� �� ��	 ��� �%����	 � ����	 ��������	 �� ��
��������� ��������$

,�� � �� �������
23��� 4���5���������
4 �� ����
�'

0���� 4���
����������
��
���

2,�� ' �� �������
�23��� 4���5��	�
���

0���� ��	�
���
�����'�6���� ��
��� '5

�
,�� � �� �������
23��� 4���5���������

4 �� ����
�'�
; �� 2,�� ' �� �������
�23��� 4���5��	�
���


0���� ��	�
���
�����'�6����
��
��� '5

0���� 4���
���������� ��
��� ;

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

�� ���,�� ��� �� ��� ,�� ��� �� ���

0���� ����� 5 � 0���� ����� 5
��
��� ������ �� ��
��� ��������� ��

�,�� ��� �� �� ,�� ��� �� ��

0���� ����� 5 ��
��� � 0���� ����� 5 ��
���
��������� ��
������ ������ �
������

H����� ������������ ������ ���
�� ���
 �%���������

��� �
� ������� ��� ��������� ��	 �
��� ��� �����(
���� ��������� �
�� �� 
��� ���� ����� ������� �
��
�%��������$ �� �� �������� �� ���
 ����� ���
��� �
�
����	 ���������	 �
� ���
 ����� ��� �� ������� ���

�
� ������ ����������� ��� �
� �%�������� ���������	
�� �
�� �
� ������ ����������� ����������$ F��� 8F�

�
��� 
�� �� ���
 ���
 ����� ���� ������ ��������(
����	 �
�� ����� � ��������� �� � ���� �� 7�/ ��������
�
� ��� ���������� ���� �������������$ �� �
� ������
����������� �� �
� �%�������� ������ � 
�� ��%� �
������	
�
�� ��� ������ �� �
� �����������$ & ����� ������ ����

���� ��� ��������� �����$


�� 2�
�-� �, 
�- � ����<��

����� � � 
��� 2�
�-������ ���
�-��

��
�-�5������<��
 ����� �������<��
5
���� ����� �������<��


2�
�-� ,�� � �� ����� �
����� � � 0���� ����2�5� ����<��


��
�-�5�����<��
 ��
��� �

F��� 8F� ������� 9/;F �%��������� ������ ���
��
�
� ��� ������ �� �� ����� 9/;F �%���������$


�� ,�� ��� �� ��� � �� 2,�� ��� �� ������ �
0���� ������ ���� � ��
��� ������ ���� ��

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

,�� ��� �� ��� ��� �� ������ �
0���� ������ ���� � ��� ������ ������� ���� ��
��
��� ������ ������� ���� ��

F��� 8F	 ������� 9/;F �%��������� ������ �� �
�
������ ������ �� ����
�� 9/;F �%��������$ !
�� ���� ��
����� ������� �� �
� ������� ���� >�������� �� �
� ����(
���� ���
 � ���� ����� ��� 
��� �� 6?/$


�� ,�� ��� �� �� ,�� ��� �� ���
0���� ������ � � �� 2,�� ��� �� ������ �
��
��� � 0���� ��2��� ���� �

2,�� ��� �� ������ � ��
��� ��2��� ���� ��
0���� ��2��� ���� � 0���� ������ �
��
��� ��2��� ���� �� ��
��� �

F��� 8F
 ������� �����% �%��������� ����� �� ���
�� ����������� �%���������$ 8F
+�- �� ���� ��� �����
�
�� � �� ����������� ���� ���
 ����� ���
 �%��������
�����	 ������ ������������	 �� ��������� �������� �����$




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

�, ���� 
��� �������� ���� ��������

�� ��� ,�� ��� �� ��� � �� 2�, ������ � 
��� ������ � ���� ������ �5

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

,�� ��� �� ��� � �� ������ �
0���� ������ � ��� ������ � �� ��
��� ������ � ��

�
,�� ��� �� ��� � �� ������ �
0���� ������� � ��� ������ � �� ��
��� ������ � ��

8F
+�- �
��� 
�� �� �������� ����������� �%����(
����� �������� ������ ���
�� � ��� ������� ���� �
�� �
��
���� ���)�� �
� ����� �� �
� ������	 �
������� �� ���
�� ������� ���� �� �
� ����� �� �
� ������ �� ��� ����(
����$ 9�� �������	 �� ��� �
� ����� ��������� �����(
������ �%��������� ���
�� 
�	�	 �� �	��� �������	 ���
����������� �%���������� �� ����� �
� ������ �� ��@�$

F��� 8F� ������� � ����� ��������� ���������(
����* �� �� �� � ��������� ����������� �
� ������ �� ��2�
����������	 �
� ���
 ��������� �������� ��� �� ��������
���
 � �
��� ������ �� � 9/;F �%��������	 ����� �
�
���� 
�� �%��������� �������� �� ���
 �����$ &� �� ��(
���������	 ���
 ���������� �� �
� ��� ������ �� � 9/;F
�%�������� ��� �� ���� �� �
� �
��� ������� �� ��(
����� �� �� �
� )��� ���� �� �
� ����� ���
 �%����(
���� � �������� ����$


�� ,�� � �� ��

������ � 0���� �����
��
��� �

,�� � �� ������
�� ,�� � �� ��� � �� �
��
0���� ���� � 0���� ���� ��� �����
��
��� ���� ��
��� ����

&���	���	�	���  �	����� � '����

,������ �������� �� 7?���� ��� ��Æ���� �� ���������
�� ��������� �� <?/	 �� ����� �
�� ���������� ��
��
�� ���� ��� �
� ������ '����	 ������� �
� ����� ����� ��
�
��� �������� �������� �� ����������� ���
 �
� ����(
���� �� <?/$ H%����� �� 7?���� �%��������� �
�� ����
��Æ������� ���* ������ �������� �%���������	 ���(���
������ �� �� ������2� ���� +������	��	  �	 �
���	
���	 �	�-	 ���(������ ���������	 
������������ ����
������	 ��� ��������(����� ����������$

������� �����(���������� ��������� ��� �
� ����	
��������� ������� � ������� ����������$ & )��� �
��� ��
���� �� �
�� �
� ����� �� �
� ������ �� � ����� 7?����
�%��������	 ���
��� �������	 �� ��� ���� ��� ���
������� �� ���� �����	 ���
��� ��� � �����(�������
�� ���
 ������$ �� �� �������� �� ������� �
� ������ ��(
��� �� ���
 � ����� �%�������� �� �� <?/ '����	 ���
�
�� '���� �������� ����������� ��� ��� ��������� �� ���
������� ��@�$ !
��	 ���� �� �
� ������� ����� �� ���
��
�
� �%�������� ����� �� <?/	 ��������� ������� �� ��(
��� �.� '���� ����������� �������� �� �� ����
�.� �� ����$ <�����	 ���� �
�� �� 7?����	 ����� ��� ��(
���� �� ��� ����� �� ������� ���
�� � �����% �%��������	
�
��� �� <?/ �
�� �� ���� �������� �� ���(�����* �
�������	
��������� ����������� � ������ �����(��������� 7?����
'���� �� � ������ <?/ '���� �� ���������$ !� �%�����
���
 '������ �� � ���������� �������.	 ��� ����� ��
�.� ������� ������	 ��������:��� ����������� 7�/

�������
2������ ���=)++�� ���
>���+�5
=)+2������ ���?��+�5
!���+��
�2����� 	�?���+�� 	�?���+�5
@���2�
����� A�!��B4+�� A�$����+�5
%

����
�2������ �

�>�+�� �

����+�� �

�?��+�5
>�����
2����� ��@���+�� ��<'	�+�5
����	���2����� ��?��+�� ��=)++�5
*�����
2������� ����?��+�5
?����2����� /����5
*����2�������� �����+�� �����?��+�� �	��������5
<����*������2	����
+�������+�5

������ (� )����	� ������� ���	����	� ����
	 ���������"
��� �� ��
	����  ��
 	� �� ����
����
������� ��� ������� � ��'����� �� 7?���� '������	 ��
�� �
�� �� ������� A$

� ���	����	� 	
������� ������ 	�

���

?������ ���
�� �
� ������:�� ������ �� 7?���� ���
���������� �� <?/ '������ �� �
� ���� ���� ������� ��
��� �����* )���	 �
�� ��� ���������� ���� <?/ '������
�� �
� ������� ������� ��
�� �� )���� @	 �
��	 �� � ��(
�������� '���� ��������� ����	 �
�� ����� <?/ '������
�� �
� ����� ���� ������� ��
��$ �� �
�� �������	 ��
������ �
� ����������� ����	 �
��
 ���� ��� ��� ��.� ����
������������� �
� ��
��� �� �
� ����� �������$

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

!
� ����� �������	 �������	 ���������� ��
�� �
�� ��
��� �� �
��� �� )���� @� �� ���
 �����	 ������ .���
��� �� ���� �
��������$ !
�� ��
�� �� ����������� ��
� ����� ������:�� ���������� ������� �� �
� 
������
����
��������� �� �� 7�/ �������� ������� .��� ���������
�
� ���������
��� ������� ��0����� �������� ���
�� � ���(
����$ !
� ���� �����	 !����D������	 �� ���������� ��
���������� �
� ���������� ������� �� �
� ������(�
��� ��(
�������
�� ������ �� �
� D
��� �����$ !
�� ����� ��
������ ��� ����������� ��������� 7�/ ���
 �%���������	
�� ��������� �� ������� @$ 	 ��� ��� ��������� �
� ������(
��� '������	 �� �
��� �� ������� =$5� �� ������ �
� ����
�
�� �� �� ������	 �$�$ �� ���� ��� ���� �� �� ��������:��
�� ���������$

G���� �
� ������� ������� ��
�� 
�� ������� �����(
�����$ 9����	 �� �������� �
� ���������� +��� ��
��- ����
������� ��� �
� 7�/ ������ ��
��$ !
�� ��
�� ���(
������� � ����� ������ ��� '���� �����������* �� ��
� ����� �������� ��
�� ���
 ������� �� �
� �����(
����� ��������� �� �� 7�/ �������$ <���� �
��
������� ��
�� ���� ��� ���� ��� �� �� 7�/ �������2�
���������� �������	 7?���� ���������� �
�� ������
�� ���������� �� �� ������ �� ���������� �� ��� ����(
������ ��
��	 ����� ������� �
��� �������� ������
�� ������� �� �
� �������� �� <?/$ &� �
� ��� ���	
�� �� � ����� ������ ��� ���� ��)�������* ���� �������
��������� �� ����� ���� �
�� ������� ���������� ��
��
��� �� ���� ��)��� �� ���� �� �
� ������ 7�/ ��
��	
�
�� ��������� �
� /&, ���
��'��$

!� 
����� �
� ����������� �� 7?���� ���������� ��(
������� �� � ������� �����	 �� ����� �
�� ����



������� ��������� �� �
� ��� �������	 �
� ���� ���(
���� )��� �� �
� ������� ��
�� ��>���� �
�� �����$ !�
�������� ������ '���� ������� �� ������� ������� �����	
��� ���� ������� ��� ������� �
� ������������� �� ��
�����(��>������ ������ ��$

��� "��������� �	��� ���� ����������

/�� �� ������ �� � ��� � ������ 
 ����� ���� �
�
����������� �������� �
��	 ��� � ����� �%���������	 ��(
����� �
� ������	 ��� ��� �
��� ����� �� �
� �����(
�������� <?/ '����$

F��� !F� ���������� ����� ���
 �%��������� �����(
��� � ������� ����$ � �� �� ���
�� � ������ ���(
�����	 �� � ��� �����% 7?���� �%��������	 �
���
<?/ ����������� �� � ��� ���'���� ��������� ��� ������*

��� � 2�������
2�55� �����
 � ���+�
,��� �������
 �� =)+ �� ?���� /
0���� � ���=)++��� ���+� ��� � ���?��+��/ /��+� ���
/ /������ ���

!
� ��������� ����� �
�� 
�� �� ��������� ���
 �%(
���������	 ����� �
� ����������� �� �
� ���
 �
����� ��
��� ����$ !F� �
��� 
�� �� ��� � )��� 3�
���4 ���� ��
�
� <?/ ����������� �� �� �%��������� �����	 �
��� ���
��� ����
��� ��0����� �����	 ��������� �� �
� ��� ����
����� � �������� �� ��������� ��� � �����% �%����(
����$ ;� �
�� �
� ���� ��� �
� ��� ������� ����� �� ��

�� � ��������	 ����� ������� � ���� ���
 �
� ��������$
<���� �
� ���
 �%�������� �� ��������� �����	 �� .���
�
�� ����� ��� �� �� ������ ��	 ��� �
�� � ����
��� ������ � ������ ��� ���
 ��� ������ �����$

��� � ���
��� � �����
 � ��+�
,��� � ����� *���� �� >�����
 �� @���� A� ?���� /
0���� � ���� ��� � 	����
+������� ���
� �����+��� ��+� ��� � ��@���+��A A���+� ���
A A�?��+��/ /��+� ��� / /������ ����

;� ��� �� �� ��������� �
� �%��������� �
��� )���
���� �� � 3����������4 ����	 ������� �� 3!! 4$ 8��� �
�
��� �� �
� !����D������ ����� �� �%����� ��������� ����

�������$

��� � ���

��� � �����
 � ��+� ,��� � �����
<����*������ 
�� >�����
 �� @��� A� ?���� /
0���� � ���� ��� ������
� 	����
+� ���

� �����+��� ��+� ��� � ��@���+��A A���+� ���
A A�$����+��/ /��+� ��� / /������ ����

F��� !F� �
��� 
�� �� ��������� � )��� 3���������4
����� �
�� ���� ���� 
�� ��� ��������	 ��������� ��
�
��
�� �
� ��������� ��� �� � ������ �������� �� ��(
����� ��� � ��0����� �%��������$

��� � ���
6������� � �����
 � �

�+�
,��� � ����� %

����
� �� ?���� /
0���� � ���� ��� � �

�>�+������� ���
� �

����+��/ /��+� ��� / /������ ��������

F��� !F	 ���������� � ������������� ����$ 8��� �
��
�� �
� <?/ �����������	 �
� '���� ���������� 
�� ��(
������ �
� ��� �� �
� �� ��������� �� �
� ������ ��(
����	 ��	 ���
���
 �� ��� ��� �������� �� �
� ��������

7?���� �%��������� �
�� ���������� �� ��.�� ��� �
�
�!� �� �
� ������� ����� '������$ ;� ���� �
�� �
�
���� �
�� �
� ��������� ��� �� � ��������� �� �� �������
��� � ��� �����% �%��������	 �
� ������������� ���(
'���� ����� ������� ������� �� �
� �����������$

��� � ���
6������� ����� �
�����
 � ��+�
,��� � ����� %

����
� ��� ?���� /�� ?���� /��
>�����
 �� @��� A� ?���� /�� %

����
� ��
?���� /C� ?���� /D
0���� � ���� ��� �� �

�>�+������� ���
�� �

����+��/� /��+� ���
/� /����������� ��� �� �

�?��+��/� /��+� ���
� ��@���+��A A���+� ���
A A�$����+��/� /��+� ��� /� /��������� ���
�� �

�>�+��� ��+� ��� �� �

����+��/C /��+� ���
/C /������� ��� �� �

�?��+��/D /��+� ���
/� /�����/D /����

�� �������	 �
� ������� �� ���
 �%��������� �
����
��� �� ������� ������ <?/ '������	 
������	 �� ���
��������� ������ �����	 ������ �� �%������ 6F�HF E#
������ �� �����$ <���� �� ��'���� ������ ��� �� ��>���
������� �����	 �� ��������� ����� �
� ����������� ��(
�����	 ��� ���� ����� �� ���	 ��� �%����	 �� � ������	
3����� �� �����	 �$����4$ H��� �� � ���� ��� �������
������ �� �����	 ����� �
� �%��� ����� �
� �������� �����
�� �� ��(��������
��$

��� "��������� #$%& ����������

F����� �
�� �� � 9/;F �%��������	 �
� ��� ������ ���(
����� ������ �� �������� ��� �
� ��������� �� �
� '����	
�
� 
�	�	 ������ ����� ���������� �
�� ������� ��� ��
�
��� ������	 ��� �
� �	��� ������ ���� �
� ������ ��
�������� �
�� ������� �
� ��������� ���������� �� ���(
������ �
� ������	 ���
�� ����� �
� ��� �� �����%
���������� 7�/ ������� �� �� ������ �� >�� ������$

F��� !F
 ���������� � ����� 9/;F �%��������	
�
��� ��� ��� 
�	�	 ������� ������� ���� ����� ���

�%���������	 ��� �
�� ������� ��� �
� ��������� ����� ��
����
�	�	$ 9����� = �
��� � ����������� �%����$

��� � �,�� �� �� ��� �� �� >������    
�� �� ������ � � � �����

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

�����
 ������ ����� � � � �����
,��� � ����� � � � � ����
0���� � ���� ��� � � � ��� � ���� ���
�4��
� � ������ � � � ���5

!� ������� �
� �������� �� 7?����	 �
� �����(
����� �� ���
 � ���
 �%�������� �
���� ������ ����
���� ��� � � � � ��� ������ ������ �� �
� ��%�������
�� ��(
��� ������� ��� �
� ����� �� ���
 ��$ 9�� � ��������
����� �� ����	 �������� �
� ����� ����� ������ �� ���
�Æ����� �%������� �����$ �� �
� ����� �� ������ �� �(
�������	 � )��� ��� � �� ���� ���� �� ��� �� �����$

!� �%����� �
� ����������� �� '������ ��������� �����
����������� 7�/ �������	 �� )��� �
�� 
�� �� �����(
���� � ������ ������ �����������$ &� ������ ��������(
��� ��������� �� �� 7?���� '���� �� ������ �� ����(
����� �
�� 
��� ���� ���������� ����� �� �
� '����$ !�
��������� ��������� ��� ����� �
� ���������� ������ ��
����� �� ����� �� 7�/ ������	 �� ������ �
� ���	�
��	� ����� �������
 ��������� �� � 1�$ !����������



� �,�� 14� �� �������
23��� 4���5����
�'� �����
 �� ��+�� �� ��+�
14� �� 14����
� ,��� �������
 �� =)+ �� ?���� /�� <����*������ 
�� >�����
 ��� @��� A�� ?���� /��

0���� 14���������� *���� ��� >�����
 ��� @��� A�� ?���� /�� *���� ��� ?���� /C
��
��� 14�� 14�� � 0���� � ���=)++��� ���+� ��� � ���?��+��/� /��+� ��� /� /��������� 4��� ���

� ���
>���+��
� 	����
+� ��� 
� �����+���� ��+� ��� �� ��@���+��A� A���+� ���
A� A�$����+��/� /��+� ��� /� /��������
�'� ��� �� 	����
+���� ��+� ���
�� �����+���� ��+� ��� �� ��@���+��A� A�$����+� ��� A� A�$����+��/� /��+� ���
/� /��������
�� ��� �� ��+���� 	����
+� ��� �� �����?��+��/C /��+� ���
/C /�������������

������ *� +�	���	���� �%	
��� � 	 ��
��� ��,- �%���������
���� !F� ��� �� �������	 ���
 �
� ��������� ���������$
/�� �� �� �
� ���� �� �
� '���� ��������� �������� ���
�
� '���� ��������� ��� � ��� � � � � �� +�� �
� ���� ��
9/;F �%���������	 �
� ����
�	�	 �������-� ������ ��(
������� ��� � ���� ������� �������� ��� �
� ���������
�� ��� $ ;� ������ �
� ��� �� �
� �������� ������ ���(
��� �� ������ �$ /�� ��� � � � � ��� �� �
� �%���������
��������� ���� ��� �
� ������2� ����������	 �
���
��� � � � � ���� ������� ��������� ������$ /����� � � � � ��

�� �
� �%��������� ������������� �� �
� ������ ������2�
�
������$ 9������	 ��� ��� � � � � �� �� �
� ��������� �%(
��������� +�� ������ �����������- ��������� �� �
� ���
��� ��� �
�� ������ ������ �� �
� ����� ��������� ��� �
���
 �� �������� ������ �� �� ���� �� ��������� �� ���(
��� ����	 ��������� ������	 �� �
������� ����$ !
�
)��� ����� ��� �������� �
� ����������� �� �
� ����

�	�	 ������	 ������ ���
 ������ �
�� ��� �������� ����
�
� �������� ��������	 ��� �� ������� 1$ H��
 �� �
� ��%�
� ���� ��������� �
� ���������� ������������� �� ���
�� �
� ��� � � � � �� ���
 �%���������$

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

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

��������5�

0�
� � ���� �� "����?���
2�����
 �/ E� � �� ������ ���� �� -�� � � � � ���� �� -�
,��� "����?��� �/
�
�����
 �/ E� � �� ������ ����� �� -�� � � � � ���� �� -�
,��� "����?��� �/� � ����
0���� � ����
�� � �
�����
 �/ E� � � �� ������ ���� �� -�� � � � � ����� �� -�
,��� "����?��� �/� � ����
0���� � ����5
����� �' �/ E� �����

&� � ��(������� �� �
� ����������� ��� ������:��
7?���� �� <?/	 � ������� ������� �� �����������	 ��
����� �
� ������ ����� 
�� �� ��������� ���� ���
�
� ������ ������ ���� �� 7�/ ������$ &� �� �%����	
�������� �
� ������:�� '���� �� )���� A	 ��� ��� �����(
�������� ������� �������$ F������ �
�� '���� �� ���
������ �������� ������ ��� ������� ��� �
� ���������
��� ��� � � � +�� ���������� �� �
� �������� ������-	
� � �	 �� �� �
� ������ ����������� ���
 ��� �	������	
�� �� �
� ������ ����������� ���
 ��� �	����� � � � �	
�� �� ���!���		 �� �� ���!����	��	 �� �� ���!	�� $

;� ����>� �%����� �
� ������������ �� �
� �������
�������	 ������ �
� ����������� �� � �����% 9/;F
�%��������$ 9����	 �� ��������� �
� �����)�� 9/;F �%(
�������� 
����� �
� ��� ��� ��� �
��� ������� �� �
�

,�� 14� �� �������
23��� 4���5��	�
���
�
14� �� �������
23��� 4���5��������

0���� 14��6�����4��	�
���
����
��
��� ����#����

�	��������
�	�
���� 14������ ��	�
����
�	�
%������� 14��������� ��	�
%�������

��	��������
��������� 14����
�' ����������

�����#����

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

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

������
*��
��
 �����-����
�������
����� 
�-��	�
%��������

������
*��
��
 �����-����
�������

�������
�������

��
��	��
��

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

�����% �%��������	 ��� ��������� ���� �
� ����� ����(
�����* �
�� ������ �
� ���'���� � ���� �� ���� !F� +��
�%���� ��� � ���� �� �
� <?/ '���� �� )���� =-$ 8�%�	
�
� ��������� �� �
� �������� ������ �� ������ ���� �
�
������� ������� �� �������$ D�������� ��������� �� �
�
������ ��� ������ �� ���
 �� �
� �������$ H���� �� ��
�
� ������ ������* � ��� ����� ��� �� �
� ������ �����
'����	 ������� �
� ������ �� �
� ����
�	�	 ����. ��� �
�
����������� �� ��� ��� �� 	�	� ����� �� �
� �������$
!
�� ������ �� ������� ����� ����� ������� �
� �����
��������� ��� �
� �%��������� ���������� ��������� ��
�
� ������ �
�� ������ �� �
��� ���������$

H��
 ����. �� �
� ������ ����� '���� ���� �� ������(
��� ��� 
����� �� �
� �%������� ������$ !
� ������
������� +����� �����	 ����� ��� ����- ���� �
�
��� �� �
� '������ ���� �
� ������� ��� ���� ��
����
�
�������	 �
� ����� ���������� ��������� �� �
� ���(
���� ������� ��� �� ���� �� �
� ������ �� ���������
�
� ������$ 9�� ����� ����� ������� 1	 �
� ������ ������ �
��� ������� �
��	 �� ��������� �
� ����� )���	 �� �������
�
��� �� )�� �� �
� ����� ��� �
� ���(���� �� �����$
!
� ������ ���� �� ������ ��� ��� �������� ����� � 1�$

� �����
	��  ���� ��!��	�

G���� ���	 �� 
��� �
��� 
�� �� ������:� 7?����
'������	 ��� 
�� �� ��������� �
� ���� <?/ ���� �
�
������� ��
��	 �
�� �
� ����������� �� ��������$ ������
������:����� ��� �����������	 �
� ����� ���� �������
��� �������	 ��� ��� �������������� ��� �������� ��
�
� ���� '����$ !
�� ������� ��������� �
� ����������



'���� ��������� �
���	 �� �
��
 �� )����� ������� �
�
'���� �� �
� ���� �������� �
� '���� �� ��������� �����
�
� ������������ �� ����� ���� ������� �� ����� ���� �
�
������� ���������� ��
��$

;� ���������� �
� ��������� ������� �� �
� ��������
�
��� �� �������  $ * �
� ���� ��������� �� �
�
������ ����� �� ��������� �� �
� ������� �������	
��� ����� ���� ������ ������ ������� ���������� �� �
B������+���	���	<<��	�������- �����	 �
��� ������
������� ��� ������ �� ���
 �� �� 7�/ �������$

'�� ��� 
������� !�� ��������� ���� ��

9����� � �
��� �
� ���� ��)������ ��� �
� ������ ��(
���$ !
�� ���� ������� �
� ���������� �� �
� ����� ��
���� ���� ��� �
� ������� �������$ !
� )���
�
��� ������ �� �
� ��� ������	 ��� �
� )��� �
��� ����(
������ �� �
� �
���	 ���� �
� ��� �� �
� �������$
!
� ��%� ��� ����� ��������� �
� ���������� �
�� �
�
���� ������ �� �
� �������	 ��	 
�� � ���	� ���	
�
��� �
� ����� �� ���� " �� �
� ���� �������� ��� ���	
�
������$ 9�� ���
 ���	 ������ +� �� �
� '����-	 �
�
""�� ��������� �� �
� ������ �������� �
� <<�� )���
�� �
� B������ ����� +�=$����� �� �
� ������ ����� �� ��
����� �� �
� ������-$ /���� �1(��	 � (�5 ��� �@(�=

��� �
� ��� ���������� �
�� �������� �
� ���		 ���
��� ������������ ����	�� �
������ �� �
� ����� �������$
H��
 �� �
��� �
��� �
������ +�5	 �@ ��� �=- �������� �
����� ������������� �� � )��� �� �
� B������ �����2� ��(
����� �
��� ������	 �=	 �� ��� �I	 ������ �� �
� �������
����$ E������ �
� ������ ��������� ������	 �
�� ���� ����
�%����� ������ ��� �� ��� ������� �� �
� ���� ��)��(
����� �� 
��� ������� ��������� �
� ���� ��� ��� �� ����
���� ����������� �� ������� @$�$

'�� ��� 
������� !�� �(� ���� ��

&���� �� ������� �� ���������� ���
 ���������� ���
�6�(�������� ���� �������$ 9�� �%����	 �� �%�����
� ���� ������ ������ �� �� 7�/ )��	 �
� �6� ����(
��� ���������� � �6� �������������� �� �
� )�� �� ��(
��.��� � ������$ &B� ����� �� �
� ��������� �6� ����
��� �� ���� �� ������ ��� �������$ 9�� �%����	 �
�
���� ���	#	��	��	��$%���	&��'(	 �
��� � �� � ���� ��
�
� �6� ���� +������������� �� �� 7�/ ������- ��(
����� �
� ���� �� � 2� ����������� ������� ���	&��$ !
��
���� �� ������ �� � �
���(��������� �������� ��� ��)

���*�� �����+ 
�� ��
���+ ���,� ��� �
� '����
������2� ����� �� ����	 �
� �6� ������� ������ ���(
���� ������	 ��� ��� �������� �6� &B� ����$ !
��� ��
��� �������� ��������� �
��� ������* �
�� 
��� ������
������������	 �� �
� ����� �
�� �
��� ������� ������ ��
�������$ !
� ���� �%���� �� �
� ��� ��
��� �����	 ���
�%����	 ������ �� ��������* �
� ���� ��� �� ������
������ ��� �
�� ����� �� �� ������ � ����� ��� �
� ��)
 ����� )���$ �� &����	 �� ���� ���
 ������������ ��
������� �������� ���$

!
� ������� ������ �%������ �� �
� �6� �������
��� ��������� �� ����� ���� �
� ������� ������� ����������

,�� � �� �������
23��� 4���5���������	�
���
�
� �� �������
23��� 4���5��	�
���
����� � �� ������

0���� ��6������
��
��� �

�����
 �� ��+� �� 1;
,��� �������
 ��� =)+ ��� ?���� /�� >�����
 ��� @��� A��

?���� /�� *���� ��� >�����
 ��� @��� A�� ?���� /��
%

����
� ��� ?���� /C� ?���� /D� *���� ��� >�����
 ���
@��� A�� ?���� /�� <����*������ 
��� >�����
 �C�
@��� AC� ?���� /(� *���� ��� ?���� /F

0���� �� ���=)++���� ���+� ��� �� ���?��+��/� /��+� ���
/� /��������� 4��� ��� �� ���
>���+���� ��+� ���
�� ��@���+��A� A���+� ��� A� A�$����+��/� /��+�
��� /� /�������������� ��� �� 	����
+���� ��+� ���
�� �����+���� ��+� ��� �� ��@���+��A� A���+� ���
A� A�$����+��/� /��+� ��� /� /������	�
���
� ���
�� �

�>�+���� ��+� ��� �� �

����+��/C /��+� ���
/C /����������� ��� �� �

�?��+��/D /��+� ���
�� 	����
+���� ��+� ��� �� �����+���� ��+� ���
�� ��@���+��A� A���+� ��� A� A�$����+��/� /��+�
��� /� /�����3����3 ��� �� ���
>���+��
�� 	����
+�
��� 
�� �����+���C ��+� ��� �C ��@���+��AC A���+�
��� AC A�$����+��/( /����+� ���
/( /������	�
���
����� ��� �� 	����
+���� ��+� ���
�� �����?��+��/F /��+� ��� /D /�����/F /����

������ /� '���� ����� 	�� ��� �'� ��	���	�����

��
��	 ���� ��.� �
� ������ ��� ���������� ���� �������$
C��� �� �
� ���� ��)������ ������������� �� �
� ��)
� ��
��� ����� *

�����
 
� �����
�� �� ���� 
� ���������
 �� ����� / /���� �� 
�-
,��� <����*������ 
�� >�����
 �� @��� A� ?���� /
0���� 
� ������ ��+� ��� � ��@���+��A A���+� ���

A�$����+��/ /��+�

'�� &������ �������	

����� �
� ���������� '���� ��� �
� ���� ��)�������	 �
'���� ��������� �������
 �����
��� ��� �%����� ���(
������ ���������� ��5� �� ���� �� ������� � '���� �� ��
���� �� �
� ���� �������$ �� � �����(����� ���� ����(
������� �����������	 ���
 �� �������
 �� �����������	
����� �
��� �� �� ��������� �
�� ��� '��������� ���� ��
���������$ �� � ��0����� ��������	 �
��� ��� �� � ���
���������� ������� ��� ���������� ����� �� 7�/ ������
��
��	 � ��������� �������
 �����
��� ��� �'��������
'���� ��������� ��� �� ����	 �� �� ��� �� ��=�$ �� ��
.���� �
�� �
� ������ �� ��������� � '���� ����� � ���
�� ����� �� �� (
���	 �
��
�� �'�������� �� �%�����(
��������� ���������� ��� ������� ��5�$ !
�� �����%���
�� �
� ����� �� ��� ��� �
� ���������� �� �
� /&, ��(
�����
� 
������	 ������ ���. ���� �� ��A� ��� �%�����
��������� ���������� ��� �� �I� ��� �'�������� ����������
�������� �Æ����� ������������� �
�� ����� �� ���� ���
����� '������$

&� �� �%����	 �������� �
� ��������� �� �
� '����
�� )���� "	 �
��� �����
�� ���
 ��� ����������� �� �
�
������� ��
��$ 9�� ���
 ���	�""�� ������	 �
�
'���� ������� �
� ���� �� �������� ���
 � ���
���
<<�� ���������� �� �
� ����� ������� �� )���� �	
�
�� '���� ����� ������ 3���	 J�
�4$ !
� �	���� ���(
���� �� �
� ������� )�� ��� ������ �� ���
 �� ��
7�/ �������	 ������ �� � �6� ������� �� ��(
������� ������ �
��	 �
� '���� ����� ���������� ��� �
���������� ����� ��� ��� � ������ 7�/ �������$ C���



�����
 /( /���� �� ����� /� /���� �� ���� /D /���� �� ����� /�� /���� �� �������� �
�� ��+� �� ��� �� ��+� �� ��� �� ��+� �� ��� �C ��+� �� �C� �D ��+� �� �D� �� ��+� �� �� �

,��� �������
 ��� =)+ ��� ?���� /�� >�����
 ��� @��� A�� ?���� /�� *���� ��� >�����
 ��� @��� A�� ?���� /�� �
%

����
� ��� ?���� /C� ?���� /D� *���� ��� >�����
 ��� @��� A�� ?���� /�� *���� ��� ?���� /(� *���� �C C
>�����
 �C� @��� AC� ?���� /F� *���� �D� ?���� /�� *���� ��� >�����
 �D� @��� AD� ?���� /��� *���� �(� ?���� /�� D

0���� �� ���=)++���� ���+� ��� �� ���?��+��/� /��+� ��� /� /��������� 4��� ��� �� ���
>���+���� ��+� ��� �
�� ��@���+��A� A���+� ��� A� A�$����+��/� /��+� ��� /� /������	�
���
� ��� �� 	����
+���� ��+� ��� (
�� �����+���� ��+� ��� �� ��@���+��A� A���+� ��� A� A�$����+��/� /��+� ��� /� /������
�	��� ��� F
�� �

�>�+���� ��+� ��� �� �

����+��/C /��+� ��� /C /����������� ��� �� �

�?��+��/D /��+� ��� �
�� 	����
+���� ��+� ��� �� �����+���� ��+� ��� �� ��@���+��A� A���+� ��� A� A�$����+��/� /��+� ��� ��
/� /����������� ��� �� 	����
+���� ��+� ��� �� �����?��+��/( /��+� ��� ��
�C 	����
+���� ��+� ��� �C �����+���C ��+� ��� �C ��@���+��AC A���+� ��� AC A�$����+��/F /��+� ��� ��
/F /���������� ��� �D 	����
+���C ��+� ��� �D �����?��+��/� /��+� ��� ��
�� 	����
+���� ��+� ��� �� �����+���D ��+� ��� �D ��@���+��AD A���+� ��� AD A�$����+��/�� /��+� ��� �C
/�� /�������������� ��� �( 	����
+���D ��+� ��� �( �����?��+��/�� /��+� �D

������ 0� )��� ��1������  �� ��� 2	����� �	��� �
�� �
� ��������� <?/ '���� ��������� ��� ��� �%����*

�����
 	 ���� �� ;
,��� ���7!�
���
 	� ���7�������
 �� ���7 ���������
 ����

���7 ���������
 ����
0���� � �������3��� 4��3 ��� � ���)��
����� �����
��

��� ���� ���������
�� ���� ��� ���� 
�-�3����3

!
� ���������� '���� ��������� �������
 ���� �
�
���� ��)������ ��� �
� B������ ����� ��� )���� �	 ���
�
� ��� �� ���� ��)������� ������������� �� �
� �������
������ �%������ �� �
� �6� �������$ �� �
� ���������
'����	 ������ ������������� �� ����� ���� ������� ���
���)%�� ���
 �
� ��� �� �
� ������� ������� �
�*
��� ��� � ���������� �������	 ��� ��� ��� �
� �������

������ �
� 7�/ �������$

�� �
�� �%����	 �
� '���� ������� ����������(
��� �� �
� �����	�$%�	�����'(!�	�����!���	� ���

�%�������� +�� !! ����- 
�� ���� ��������� �����
�
� ���� ��� �
� B������ �����	 �
�� ��������� �
�
��� ���
� ��� �
� ������� ������������� �� �����
�	�$%�	�����'(!!���	�""��	 � ���� ��)������ ��(
��� �
� !����D������ ����� 
�� ���� ������)��$ !
���
��� ����� ����� �� �
��
 �
� '���� ��� �
� ���� ���(
������� ������������� +���
�� ���
 ��� � ��������� ��(
����� ���� �� ���� �� �
� ���� ��-$ C������	 ���(
������ �������������� �� ��� ��'����� �� ����� �� ���
� ���� �� ������ � '����� �
� <?/ '���� �������� ��(
���������� ������� ����� �� ������� ����������$ &� �
����� �%����	 �
� �������� �� ����� �
�� � ���� ��(
)��� ���
 � H�����(D
���(H����� ���� �� ��������� ��
� '���� 
����� � H�����(!����D������(H����� ����	
����� ������� �
������ ��� � ������ �� �����������$
9�� ��� �����% ����('���� �����������	 �
� �!�
�� �
� ������ ������� �� ���� �� ������ �
��
�� �
�
���� �� � ������ �� �
� '���� �� ���$ 9�� �%����	 �� �
�
'���� �� �����	�$%�	�����'(!�	�����!�	�����!""��	
� ���� ��)��� �� �����	�$%�	�����'(!!""�� ��� ��
���� ���� �� �
� �!� ������ �
�� ��� <<�� ������� ���
�� �
� ���
 ��������� �� �
� '����$ �� �
� ������� ��
� �!�	 �
� ���� ������ �� ����$

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

�� �
�� �������	 �� �%����� 
�� &����2� �������� ��
'���� ������ 7�/ �������� �� ���� ��� �����������
'������ ������������� �
� ��������:����� �� ��������(

,�� 1	 �� �������
23��� 4��35��	�
���

0���� 1	������3���� ����3
��
��� ������
G��	�
���21	��������� 3���	�
��� 4��35

�����	�
��8���-� � 
� �9

Q1

Q2

//hospitalsPE1

PE2
=

"hospitals.xml" PE3

materialization"Doe, John"
XML result

FLWR

closestHospital

[range 1 to 3]

������ 3� '���� ��������	���� �����
���	�� �� ��"
����� 
	����	��4	�����

��� 7�/ �������$

D������� �
� ������:�� '���� �� )���� I	 ��� ���
�������������� �� �� �������� ����$ �� �
�� ����	 ���

����������� �� �����	�$%�	�����'(!!���	�	 ��� ��
��!���		 ��� ��� �� ��!����	�� � ���� �
�� �
� ����(
���� �� �� ��� ��� ���� �� �� ������ �� ���$ E�
�%������ � ����	 �� ��� �� ������� �
��
�� +�- �
��
�%�������� ������ �� �%������ �� � ���������� �������(
��� �����	 ��� �� �� ��� � ������ �� ����������� 7�/
�������� �� �
�� ����	 �
� �
��� '���� �� ���������������
+�- �
�� ���� ���� ��� ����������� ��������:����� �� ���
������� �� +�- �
�� ���� ���� ����������� �
� �������(
�:����� �� ��� �� ��� �� ��� ������� �� �
�� ����	 7�/
��������:����� ����� ��� �������� �� �
� '���� ���� ��(
����� �
� ������� ���� ��� ��� ����������� �����������$
�� �
�� �%����	 �
��� �� ��� ���
 ��������:����� ����	
�� ����� �� �
� ����	 ��������$

&� �
�� �����	 �
� ����� '���� �� ����������� ����
��� ���'������$ �� �%������ �
� ������� ��� ������ �
�
������ ������� ��� �� �� ����� �� �
� ��������	 �
��
 ��(
����� �� �� 7�/ �������$ !
�� ������� �� ��������
�� � �6� ������� ��������� �� ������� =$ 	 �� � ���(
���� �������� ���� ������	 ����� � ��� ���	 ��� ���(
����� �� ����� �� ��$ 8�%�	 �
� ���'������ ��� ������
�� �
� ����� �������� �� �
� ���� ������� �
�� ���(
����K������� ��	 �
�� ��	 ��� ���������� ���� <?/
'������ �� �
� ������� ��
��	 ��������� ��� �%������$
!
� ���� �
�� ��� ����� �� � �������� ������� ����
��� 
����� ��2� ���������	 ����� �
� �6� ������� ���(
���
�� �	�	��� ���� ��)�������	 �� �
��
 �
� 7�/ ���(



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

$ ������� !
�%

B������� ��.� ������ ����	 ����� � ��	 !���� �"� ���
#�� � � ��� ����� �
� �&, �������
	 ��� �
�������
�� ��� ������ �������� �� ��� �����$ !
� ������(
���� �������� ���� �� �
� ������ ���� ����������� �����
���
 � /&, ���
��������� 
������	 �
� ����� ��� ������
��
��� ��� ����������$

<��.F���� �@	 =� ��� 7BHF&8!6 � 1	 �I� ����� ��
�%������� ���������� ��������� ����� �� 7�/ ���������$
<���� �
� ������ �� ���� ��� ������ �� 7�/	 �
���
�������� ����� �
� �&, �������
� ����	 �
�� ��� ����
��������� ���������� ���� �������$ �� � ���. ���������
�� �������� ���
 ����	 � ����������� ��
������� ���
7?���� �� <?/ �� ��������	 �� ����� �� '���� 7�/
����� �� ���������� ���� ��I�$ �� ��������	 ��� �������(
���� �������
 ��� 
����� ������� ���� �������	 ��� ����
����������$ !
� ����� �� �@� ������������ �Æ����� ���� ��
��������:��� � ����� 7�/ ������� ��� �
� ���� ���(
������ �� �� F�E�<$ �� �
�� �����%�	 � ������ ������
����� ����� <?/ '���� �� �� ���������	 ��� �
�
���
��� �������� � �����
 ����� �� ������� ������ <?/
'������$ ;� ���� �
� ������ ����� ����� �������
 ���
������� �������$ 9����	 �� �%���� �
�� �� � ���� �������(
���� �������	 ��� '������ ������ �������(��:� �������$
&���	 �
� �����
 ���� �� �@� �� ����� �� � F�E�<2�
�����:��2� ���� �������� ��� � ����� <?/ '����� �� �
��������:�� �����%�	 �
��� �������� ��� ���� �� ������$
C������	 �� � ���� ����������� �����%�	 �� �� ��Æ���� ��
��� ������� ��� ���������	 �������� ��� ��������$

;��. ���� �� �5	 �"	 A� ������������ ���� �� �������
7�/ �������� �� ������$ 6�� �������
 ��� 
����� ���
�
� ������� �
�� �������	 ����� �
� ���������� �������
�� ��)��� �� ��������:�� ����� ���� �
� 7�/ ����(
����$ �� �5�	 3�����4 ������� +�
�� �� ��� ����� ���
���� �� � �������- ��� ���������	 �
��� �� ����� ���
������� ����	 �
� '���� �������� �
�� ��� ���� ���
��������� ��� 7�/ ���������	 �
��� 7?���� ����$

& '
	����
	

;� 
��� ��������� � ��
������� ��� ����������� ��(
�������� ��� ����(���������� ���� �������	 �� ����������
7�/ ��������	 ����� � ������ 7�/ ������ ��
���
��� ���. �� �
� )��� �������� �� �
�� ������ �����
�
� /&, �������
	 �
��
 �� ���������� ��� �����(�����
���� ����������� ������������$ ;� �������� �
� ������(
����� ����������� ���� +��� �
� �����2 7�/ '���� ����
� <?/ '���� �� � ������� ��
��- ��� �
� �������
����	 �
��
 ������)�� �
� �������� ���� ������� �� ��(
���� �
� '����$ 6�� �������
 �� ��������� ���� �
�
&���� �������
 ���������	 ��� �� ������� ����������
����������� ��� �
� ���������� +�'��������- ���������
�������
* ���� �
�� � ���$ ��� � '���� ����  = ��(
����	 5 ��������	 ����� �1 ����� +��� &���� �� ����(

����� �� J���	 �� ���� J�L �$5 �� � B�����  55	
������� F��C�� /���% A$ - ��=�$ �� �
� ������	 �� ����
�� �����	 �� � ����������(���� ����������� �����%� +���
���� ������� ������ ���� F�E�<�-	 �
� ����������� ��
7?���� '������ ���
 ������� +�� �� ���������:�� ����-
���� <?/ '������ ���� �
� ����� �������$

- .�����
��	����;� �
��. /����� /��.�� ���
J� ������ ��� ��� ����������� ����������� �� �
� �%(
�������� ����� �� <?/	 ��� &������ /����� ��� 
�� ����(
��� ������������ ��� 
������ ������$

��(���	���

��� ������ ��
��� ���
�� �������� � !�� ��� ��� ���
"���#$�� ���%�� &�
 �������� ���� ���� 	��'��
����� �� ����� �� ��� 	
��� ����� �� �������
���� �� ���� �������� ()� �**+�

�,� -������� ������������ ������ ��
��� ��� � !��
��� ��� .� /�����% 0
�$ ���%
�%�� ��� �1	����
2�3 ����%������ �� ����� �� ��� 	
��� �����
�� ���������� �� ���� ,444�

�5� )��� ��
��	�� ��$ �� �������#� ��� ��� �
	�
�
�����% ������
	�
�� ���� /��� �6.78�� �� �����
�� ��� 	
��� ����� �� ���������� �� ����
��%�� 95�:99,� �***�

�9� ��$ �������#� )��
$
�� ��������� ��� ��� �
�
	�
� 81	���� �'��
����� �� 2�3 ������/�� 0
�����
�� ����� �� ��� 	
��� ����� �� ���������� ��
���� ,44��

�;� ��$ �������#� (��%�����/ 6��� ��� ��� �
	�
�
�����
��< 6����% ���/��� ��������� ��� 2�3� ��
����� �� ��� 
��� ��� ������ ��$ ,444�

�=� ������� �����	
 ��� ������ "�������� �����% ���
0
�$��% 2�3 ���� 
���% �� 7��>�� �� 
���
��� ����������� ��������� '��
�� ,,?5@� ��%�� ,A:
59� �***�

�A� ������� �����	
� )��� 3�'$� ����� �������	
� ���
��� �
	�
� B
�$ ������#����� �� ��� �����	� ��
������� �		��� �������� �� ����� �� ��� 	
���
����� �� ���������� �� ���� ��%�� 5��:5,,� �***�

�+� C� D�	���������� &����� E��������������
�
�� B
���� )� 7�F������ &� ��%�'� �� G������
��� �� (����� 6�� 6������ ��F�	�< ����%�����
�� �����%����
� ���������� ��
	��� ������� ��

���������� 
���������� 	������� +?,@<��A:�5,� ��	�
�**A�

�*� �� D�������� ��� E� 3����� .�����#��% 0
���� 
��
��% ��������#�� '��/�< ) ��	��	��� �	������ ���
�����
�� ����� �� ��� 	
��� ����� �� ���������� ��
���� ,44��

��4� )��� C���'$� 3�%�	������ ��	���0
�� �� ���� ����%��
����� ����� ���� ����!���� 
������������ ,444�

���� 6� "��� )��� &� 3�'$� &� ��%�'� ��� �� ��'����'��
6�� ���������� ��������� �� ���
 	"���� 	��"��
���� �� 
���������� ���������� �**;�

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

��5� )��� &� 3�'$� )����� .� ������#��� &�����
� ��%�'�
��� ��'��� ��'����'�� )��/���% 0
���� 
���% '��/��



�� ����� �� ��� 	��"����� �� ������"��� �� ���#���
	������ $��	%� ��� ����� �)� �**;�

��9� ����� �������	
� ������� �����	
� ��� ������
"�������� E
����% 2�3 0
���� ������ ���������
���������� 6�	�� 7���� ��� 9��,� �H7�)� )'������� ��
������	�
����	���	������������������� ,44��

��;� ����� �������	
� ������� �����	
� ������ "����
����� ��� .�����
� ��� ������ 2�
���� )%��<
3�'��% /��� 2�3 ��� ��������� ?�$���� ���������
����@� �� ����� �� ��� &�� ������ ,444�

��=� 7�	��� E�����%� ��� )��� &� 3�'$� ) �	������ ��%��
���� �� ���/���% 0
���� 
���% '��/�� �� ����� ��
��� &�� ������ ,444�

��A� ��$ 6�� 7��� ��� E��� �� �	�/�#� ���I� �	��
��� /�� ��J ) /���� �	����	�
� �� ��%�	$ ����
��
	��� �� ����� �� ��� &�� ������ ��%�� ,==:,A;�
�**A�

��+� �� �����
%��
������ C� D��%� "� 6
���� �� K���%�
�� ��(���� ��� �� H�
%����� 7��������� ��������� ��
0
�$��% 2�3 ��	
�����< 3���������� ��� �����
�
������� �� ����� �� ��� &�� ������ �***�

��*� �� �����
�%��
������ �� "������ 8� ��������
�� ���� ��� �� �
����
�� B
�$��% 2�3 '��/�
�� ��������� ����� �� ����� �� ��� &�� ������ ,44��

�,4� �� �����
�%��
������ 8� �������� 7� >��
�� ���$� >� 3�����$� C� E������� ��� >� 7���/����
81	�����$ �
�������% ��������� ���� �� 2�3 ��	
�
������ �� ����� �� ��� &�� ������ ����� 8%$���
,444�

�,�� )� 6�����	� 3� 7��	���� ��� E� -���
��#� �	����%
�		��� �� ������
��� �����%����
� ���� ��
	�� /���
���	�� �888 6����	����� .� "��/���%� ��� ����
8�%������%� �**+�

�,,� 2B
�$ ��4 ����� �������	��
�������������	��������	�������	�� ,44��
(�� �� ��%����

�,5� ��	
���� .�F�	� ������ �������������	��� !��
�**+�

�,9� 2B
�$< ) 0
�$ ���%
�%� �� 2�3�
�������������	�����"���	�� ,44�� (�� ��
��%����


