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 <bi bl i ogr aphy> 
 … 
 <pr oceedi ngs> / /  10 occur ences  
  … 
  <edi t or > … </ > / /  3 per  pr oceedi ngs  
  <edi t or > … </ > 
  … 
  <ar t i c l e> / /  4 per  pr oceedi ngs  
   <aut hor > … </ > / /  2 per  ar t i c l e 
   <aut hor > … </ > 
   … 
  </ ar t i c l e> 
  … 
 </ pr oceedi ngs> 
 … 
</ bi bl i ogr aphy> 
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    </ aut hor > 
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    </ aut hor > 
    <aut hor > 
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    </ aut hor > 
  </ book> 
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���&���0/#'�←�?��Q���∈�������&�'�∧���∈�?���&���0/#'�∪����&���#'@@��

������&*��#����&���!��������8���������
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�������������������>���������������������������������������������������������������������� ����������������������������

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

2/�� �1&���!������

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

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

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

������������� ������������9���$�����������$�������������������bi bl i ogr aphy. xml � ����������������������������

���������������������������������������������������������������������������bi bl i ogr aphy. xml ��#���$��������

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

������������������� ����������������������������������������������������������������� ��&��������'� ������������ �����

�������������������������� ����������������������������������������������������������(�����5��������������������������

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

2/�/�� ������

(���������&������"������α'����������������������������������������������������������������>�

α&��	�����'��C�?1�Q�1�←������←�1��&�2��∧����&�'�C���	�∧�������&������''@�

#������������������������������0/��������������������������

3�����
 "����������
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 !���������������
1�
5�
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 ����������������

�
←
#
 #������������#�

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

1�����$#�'����������**���(���!�������(���������

2/�/�� 9������

(��� ������������� &�����>�µ'��$������ ��������������������������� ���������������������� ���������������������� ����

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

��9������7�� �����������������������������������������������$��������[ <bi bl i ogr aphy. xml >. bi b. book. aut hor ] '�

���������������� ������������������������������(�����������������������������������������>�

µ&*'��C�?5�Q�1�←����&��
�'�←�1��&��∈�����HG&���*'�∧�5�C�1�∪�?&����'@@�
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=������������������������������������� �����$��������������������������������9������J��

2/�/$� �������

(�����������������&����������σ'���������������������������������������$����������������������� ���������������������������

�������������(���������������������>�

σ&�'��C�?1�Q�1�←����&����'�←�1��&�&�''@�

2/�/2� ��:����

(��� �������� ������� &������"��� ���π'� ������� � ������� ������������������ ��������������������� �������� ��������������

�$��������� ����� ���� ������� ��� ����������� #�� ��� ���� �����  ���� ������� �������� ��������� �����$��� (��� ������A��������

������������>��

π&*7��*8��*9�R '��C�?5�Q�5�←�?&����'�Q�1�←����&����'�←�1��&��∈�����HG&���*�''@@�
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2/�/3� <����

(��� ������������&�����>�
�
'�/��������������������������� ����������������������������������������������������������

����/������������>�

�
&�'&���"'�C�?6�Q�1�←����5�←�"��&����'�←�1��&	���'�←�5��&�&����'�∧�6�C�1�∪�5'@�
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2/�/5� 6������

(��� �����	� ������� &������� ��� ε'� �������� ��������� ������������������� ������������ �������� ������� ��������� ��

�����������������
��������������������������������������������������������������������������������������(�����������

��������������������������������$�B��������������������� ���������������$�������������� ���

ε&�'��C�?5�Q�1�←������←�1��&��C��
&�'
∪�1'@�

!������� ����,������� �����	���������������������"����������������(��������������������������������� ����*$%&� ��������

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

2/�/7� ���������=��������

3�������������������&������"������ρ'��������������� ������������������������������������� ��� �������������$��0

����������������!�����������,������������������������������ ��������������������������������������������$��������������

�������������������������$�����������������������������������������������(��� ��������������������������������������

����������������������������������������
��
*������������ ���������������A�����������������>��

ρ&$'��→���C�-1�Q�#.��ρ&$'?1@�∪�ρ&$'#�

������������������G�������������������������$����������������������������������������������������������������������

;�� ����� �� ������ ��� ��������(���������������������� ������������������1�� ������� ��� ���� ���	��� ���������� ���� ��������

���������#�������������������������������������������$��������$������������������������������?1@
���������������������

������������������(����������������������������������������������������������������������$���������������������

�����������������5� &����������������������������������������������������������������� ������'�3���������������������������

���������������������������������������������������������������������	�����A����������

2/�/%� ���!�

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

���������9��������������������� �������������������book �����������9������7���������t i t l e�����aut hor ��������������

 ���������������������������������������������������������%&�������t i t l e��������������� �����9������I��(���������

������������������ �� �������������$������������������������������B���� ���������������� �������������>�

�&�'���C�?1�Q�5�←����6�←����&����'�←�5��&����'�←�6���&�'�C��&�'��1�C�5�∪�6�B�?&����'@@�

!�����������,����������������������������������0�����������������������(��$�����������������������������������

9������I�� ����������������������������������

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

5�1�������������������������������������������� �����������������$��0������������������������������������������������������

����$���-(77.�����-#2:I.�����������������$��������$���������������������$������������������� � ��� ���������������
�����������$��0������$������
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γ&��
'��C�ρ&�&��
''�


#����������$������� �� ���� ����������������������������� ��������������������� 9������������ ��������������

book ���������������pr i ce����0����������� �������� ���������������aut hor �����pr i ce����������� ���������������������

��������������������������A���,����������������������������������������>�

γ&-<bi bl i ogr aphy. xml >�bi b�book �aut hor .⊥�����&-<bi bl i ogr aphy. xml >�bi b�book �pr i ceN.⊥'R �

(���������������������������������� ���������������������������������������������$��������������������$�������

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

2/�/>� �����!��������

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

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

(������������ ���������������������������������	�����������������������
���	���
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#�������� 3����� )���� 1������� L����� L�����
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#�������������

#��������������

G������������
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S4� S6� S7�

S4� S6� SJ�

S4� S6� S���

S6� S7� SJ� S���S4�

M�������t i t l e ���������������� !���������������

#���������������������������������S��

�

)�����>#����!�book ����*���������&���t i t l e����*���/�1����*!��(���&��(����;����������(�!����������&���������
���*�����,���&�,��&�*�����(�����������&������*���?�������/�

2/�/� � �������������!��������

������������� ������������������������������������� �,������������������������ ����������G�����������

������ ���� ����������� ����� ���������� &���� ����3������ 5�4'� ���� �������� ���� ����������� ���� �� ���� ��������������

����������!���� ���������������������� �� �������������� ������������������������������� �������$������������������

����������$���(�����6��� ��������������������������������(����������	������������������������������������������������

����� ��� �������� ���� ����������� ���� ����������� 	����� ��������� �� �������� �������������� =����� ��� (����� 6� ����� ����

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

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

�
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(��������������������������������	���������������� ����������������������������������������������������������

������������$���(�������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������$�������������������������������������������������A����������������������������������������������������������

�����9��������������&my_i sbn������&[ ⊥] bi b. book. i sbn''��������������� ��������������� ����������my_i sbn��������

�������������������������������������������������������$��������[ ⊥] bi b. book. i sbn��(��������������������������������

�����������������������[ ⊥] my_i sbn�&�������� ��������������������������������$�'��(�����������������������������

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

��������������������� �����������������������(������������������������������������������������������������� ����������������

��������������������9����������������������&my_book ��-[ ⊥] my_i sbn.��-[ bi b. book] t i t l e��[ bi b. book] aut hor .'� ����

������� �� �� � �������� ������my_book � ������� ��� ������� ��� ���������� ���� ���������� ��� [ ⊥] my_i sbn� ���� � � ���0

��������� ���������� ��� [ bi b. book] t i t l e� ���� [ bi b. book] aut hor �� 9������ �D� �� �� ���� ������ �� �� �����������

�����������������=��������������$�����������������������������������������������&�������������������	������������������

������'���������������������������$�������������������������������������������������������������������������������������

(������� ��������������������������������$�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������9���$��������������	
������������9������7�� ����������������������������������������

����������������������������� �����������������l ast name�����������������������������������Abi t eboul ��Hul l ���Vi anu��

:�������
 ������
"���������


�	&����'��� ?1�Q�5�←���&1�C�5�∪�?	���&����'@'@�
��&�����*'��� ?1� Q� 5�←� ��� &��� �'�←� 5�� ��←� ?�� Q� ��∈� ����*$&��� *'@��

� 1�C�5�∪�?&⊥����������&���������&�'''@@�
��&�����-*�.��-*�.'��� ?1�Q�5�←����&����'�←�5��;��C�-&⊥���'�Q���∈�����*$&���*�'.��

� ;��C�-&⊥���'�Q���∈�����*$&���*�'.��
� 1�C�5�∪�?&⊥���������&�����;���;�''@@�

1�����2#�)�*�����(���������(�������������!������
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��������� ����������
��������� ����������

��������

������

��������� ����������

⊥�

��&book_i sbn��[ bi b. book] i sbn'�

��&book_ent r y ��-[ ⊥] book_i sbn.��
-[ bi b. book] t i t l e��[ bi b. book] aut hor .'�

��&ar t i c l e_ent r y ��-.��
-[ bi b. ar t i c l e] t i t l e��[ bi b. ar t i c l e] aut hor .'�

��&doubl e_ent r y ��-.��
-[ ⊥] book_ent r y ��[ ⊥] ar t i c l e_ent r y .'�

⊥�

�,T�����

������ ������
������

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

⊥�

�,T�����

�,T������

⊥ 

��������� ����������

�������T������

�,T������

⊥�

�,T������
����

����

����

�,T�����

�,T�����

�������T������

�,T�����

����

�����T������

�������T�������,T������

�

)������ #��������������������������!������/�@��!�����������������������������������������!�����������&�,�������
*���(���� �8�� �!������� ���������/���� ���&� ���!;� ����� �&������������� ������ ���!�������/�)�� ��*!�������,��
&�8���*�������&������������������&��!����������/�

2/$� 6��*!����

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

(�������������9������6������������������,� ��������3������ �� ���� ����������������������� �����������,�

��������9������ ������������ �������� ������������� ���� ��� ������ ������� ���	������������� ���� ����������������

�����������$���������

(�����������������������������������������������������	���������������9�������4�������������������>�*���	
����
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3� �!!����������(���!��*�A������

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

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

�����������0�0�����������������������"��������������������������������������������� ��������������������������������

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

FOR $a I N 
    document ( “ books. xml ” ) / / book/ aut hor   
RETURN  
  <BooksByAut hor >  
    <Aut hor > $a/ t ext ( )  </ Aut hor >  
    (   
      FOR $b I N 
          document ( “ books. xml ” ) / / book[ aut hor =$a]   
      RETURN $b/ t i t l e  
    )   
  </ BooksByAut hor >  

π&-!��>�!�#����.⊥'�?�

� ��&!��>�!�#������-.��--�����.⊥��-�����.⊥.'?�

� ��&�������-.��--Obooks. xml N�E����>������.⊥.'?�

� ��&�������-.�-Obooks. xml N�E����>������.⊥.'?�

� γ&-Obooks. xml N�E����>������.⊥'?�

� µ&-Obooks. xml N�E����>.�����'?�

� µ&-Obooks. xml N�E����>.�����'?�

� µ&-⊥.Obooks. xml N�E����>'?�

� books. xml @@@@@@@@�

)����� ��#���� ���*!���������B����,&��&� ����(�*�� �&�����*�������!����(�*����C����� ������ ������C�����
���&��������������!������������������!�������

�

<r esul t > 
  (  
   FOR $i  I N 
          document ( “ i t ems. xml ” ) / / i t em_t upl e 
       $u I N 
          document ( “ user s. xml ” ) / / user _t upl e 
 
   WHERE $i / of f er ed_by = $u/ user i d  
   AND cont ai ns( $i / descr i pt i on,  “ Bi cycl e” )  
   AND $u/ r at i ng = “ A”  
 
   RETURN 
     <i nt er est i ng_i t em> 
       $i / i t emno,  $i / descr i pt i on 
       <sel l er > $u/ name/ t ext ( )  </ sel l er > 
     </ i nt er est i ng_i t em> 
  )  
</ r esul t > 

π&�����������?����'?�
� ��&�����������?������-.��-�

� � -Oi t ems. xml N�E�����?�����������.⊥��
� � -Oi t ems. xml N�E�����?�����	����������.⊥��
� � -������.⊥.'?�
� ��&��������-.��-Ouser s. xml N�E����?����.'?�
� &σ-Oi t ems. xml N�E�����?�����	����������.⊥���������*!������+?�

� µ&-Oi t ems. xml N�E�����?����.������	?��'?�
� µ&-Oi t ems. xml N�E�����?����.	����������'?�
� µ&&-Oi t ems. xml N�E�����?����.������'?�
� µ&-⊥.Oi t ems. xml N�E�����?����'?i t ems. xml @@@@@'�

� � -Oi t ems. xml N�E�����?�����������	?��.⊥�C�-Ouser s. xml N�E����?���������	.⊥�

� &σ-Ouser s. xml N�E����?����/������.⊥�C�*#+?�

� µ&-Ouser . xml N�E����?����.������'?�
� µ&-Ouser . xml N�E����?����.����'?�
� µ&-Ouser . xml N�E����?����.����	'?�
� µ&-⊥.-Ouser . xml N�E����?����.'?user s. xml @@@@@'@@@�

)�������#�����*!����������B����������������������!�����������

!�����"���������������� �����������������	
��������������������������"�����������������/���0�������������������

��������������������������������������0�����������"������������������������(������ �� �������������:*�@@�� ��

� �����������"���������� �,�� ���������������������������������������������!!���������-PKII.������������������

��������������������������$������������"���������� ��������������������������� �������������������&��������������

������������������'�������������������������������������������$������������9�������������������������������������
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�����������$���������
���������� ������������������������������� ���������������������������������$�������������������

������������,�������������������������������������-##UD�.��

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

����������(����������� ���������� �������� �������$������������$������������������ ������������ ������������������

�����&��������������������� ��	����'����� ������������������ �������������������������������&�������������	
�����
���������

����
����'���3������������������� ������������������������������������������������������ �,����������������� ���������

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

(������ ������������������������������������������������������������������������6����������������������� �,>�

��� µ&-�.�7'?µ&-�.�8'@�≡�µ&-�.�8'?µ&-�.�7'@�

4�� µ&-�7.�7'?µ&-�8.�8'@�≡�µ&-�8.�8'?µ&-�7.�7'@�����!7�����!8������������������������$��

5�� $?µ&-*.�'?µ&-!.*'@@�≡�$?µ&-!.*/�'@�����$��������$������������*��������������������������������$��

6�� σ�?µ&*'@�≡�µ&*'?σ�@���������������������������������������������*��

7��
2111

)( pppp ∧≡ σσσ �

8��
1pσ &#

�

2p !'�≡�#
�

21 pp ∧ !�

:�� σ�&# �
!'�≡�&σ�&#'' �

!���������������������#��

J�� #
�
!�≡�! �

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

I�� #
���
!

�
�'�≡�&# �

!'
�
��������������������������������/�����������������������������������

�D�� π&*7�*8�R '?$7?$8@@�≡�$7?π&*7�*8�R '?$8@@�����$7��$8������$�������������$7���������������*7��*8�R �

���� $7?�0&R �-*7��*8��R .'?$8@@�≡� �0&R �-*7��*8��R .'?$7?$8@@�����$7��$8� �����$������������� �0�������������������
��������

1����� �� ���� 4������ ���� ��������
 ������������������������������� ��������������������������������� �������������� ����

�$��������������� ��������������������� �����1����5������� ������������
 �������������������������������������������

 ��������������������������������������������������������$���������3�����������$��������������������������������������

�����������������������������������$����������������������������������������������������������������������������"��

�������������������������������1����6������� �������������2��������
 �������������������������������������������� �����������

��������� #������ ��� �����"��A�� �������� �� ���� ����� ����� ��� ������ �� ���� ���������������� ���� ����������������������� ����

��������������������(�����$������������� ���� ���	�����
 ��������������������������������� ������������������ �������� � �

����������������������������������������������"������������ ���������������1����8��������� �������������
������������ ����

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

����������� ������������ ���� ��������� ��������� 1���� :� ��� ����  ���0,� �����������
 ���(	���� ������ ����� ����� ��� �����������

���������� �������������������������������������������������������������"����A���
 �������������� ���� ����
 ���������������������

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

6�K���������������������� �� ���������������������������������������
�



�

�

�

�

�J

��$��� �������� �������������������������/�������������������������������������������������� ��������������������

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

�������������� ������� ��������,������������������������/������������������������������������9�������� ��������� � �

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

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

���������� ��������� �������������������� ������������ ������$����������������������"��� ������������������������ �����

��������  ���� ����������� �� � ������������� (� ������� �������� ����������  �� �������� �� ���� ���� ������������ �������

�$���������� ��� ��� �������� 	
�� ������ �������� ������ ���� ������������ ������ �� ����� 3������ �� ��������� ����������

�$��������������!������� �����������������������H������0������������������������JDD�
)"� ����478�
F������������

���������������1��)�������$�8�4��

3/�� �������9�������������������������

�������������$���������� ��������������������0����������������������������������������������"������ ���$������

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

���������(������������������������µ7���$����������������$�������� ������������������������� ����� ��������������σ8��������

�������������������������!�����������������������������������������µ8��������������������������� �������������������σ8�
����

��� ��������������������(��������������"��������������

:�������
 µ7
 σ7
 µ8
 σ8

3����������
 7� D�4� �DI�� D�7�

1�����3#�����!�(���&�����������������������������������!��*�����

��������������������������9�������5�������� ������������������� ������������������������������������$�������������

����$������� ����������������9������ �5� �� ���������� ����� ������������������������������ � ���������������� �������� ����

����������������������������������������������9�������6��� ������������ ��������������������(�����������������������

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

���������������������9�������6��� �������������������������� ���������$�������������������������������

3/�� ����������������������<�����

�������������$���������� �����/������� ��� ������ ������� �����������/����������������"����� ���������� �������

�������������������������������������>������� �����������������#��!�������/��������� �����0/���������������
������� ��

������� ��������������������#/�������/���(�������������������������������������������������������������������������

���� ������ ��� (����� 8�� ��� �����"��� ���� ����� ��� ���� ������ ��� ������ ����������  ���� ���� �������� ������ ������������

3��������������/���-�#I�.� ����������� �������������������������������������������9�������7��9�������8�����9�������:�

�������������$�������������� �����9�������J�����������������������

�
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 σ2 

σ1 

µ2 

µ1 
�

 σ2 

µ2 

σ1 

µ1 
�

D
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�D

�7

4D

47

5D

57

D 7D �DD �7D 4DD 47D 5DD 57D
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��������������������� H�����0������������

�

)������$#����������!������������
D��(�E������������8������������������
��������!��������D��&�E�

)������2#���(�*������������

�

3����
 -
$�������
 3��������
���	�����
�����������
 A���
���	�����
�����������


#
 7DDD� σ�&#/�'C�D�4� σ&#/�B!/�'�C�4⋅�D05�
!
 �DDDD� =V#� =V#�
�
 4DDDD� σ�&�/�'�C�D�47� σ&#/�B�/�'�C�7⋅�D05�

1�����5#�6�!��*����������!�

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

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

��������������������������������������������������"��������������������������������� �������������������������� �,��

9���������������������������������$��������������������$������������������������������������ ���������������������

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

�������������������������"����

�
�

σ # /� 


σ � / �


# /�B � / � 


µ � / �


# /� 
B ! /� 


µ ! / � 
µ # /� 


# 


� 


! 

�

)������3#�������������������!��&���
��,��

�
�

σ # /� 


σ � / �


# /�B� /� 


µ � / �


# /� 
B ! /� 


µ ! /� 
µ # /� 


# 


� 

! 


�

)������5#������������!��������
!��&�����,��

 

σ A .a  

A. a = B .b  

µ B . b  

B  

B .b = C .c 

µ A .a  

A  

σ C .c 

µ C . c 

C  
�

)������7#������������(�����!��&���
��,��



�

�

�

�

4D

5� =�������@�C�

#���������������������������������������������$�����������������������������,���;��A���������������������������������

-;:D.�������������������������������������������������������������������������������0���������������������������-;:4.��

(����� ���� ���� ����� ������������  �,� �� ��������� ��� ���� ����$�� �� �/���0�������� ����������� !���  �,� ���� �����

��������������������-9
I7�.�����-9
I7�.��
�������������������������������������������	
����������� �������

���������������������� �,��

(��� �/���0�������� �������� ���������� ���

-F
UI5.� ����� �� ���������� �� ������������

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

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

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

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

������ ������� ���� &3������ 6�4�4'�� !���

�������� �������� ��� � � �������>� &�'� ��� ���

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

-F
UI5.A�� ������ �������� �� �� ,� ��

���������� &���0������� ����������'�� ��� ���

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

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

����������������&��'������������������ 0������������������������������������������������&��������������������������'��
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