
131 

 

1. Ta���
� ��.�� .��
��� ����$� ��"��	� ��� ����" �� �����# 2' ��������#�

 
��	�"��#��.— 2000 ��� ( ����— �� �	�-221. 2. 1����
� ��.� ����	 ��� ����"� - 3���	�
��!
������& )�
���# ���$�-" 	���
�.— *�& *�'4�� 2000.— )�	��-140. 3. 0�&��$ ��%��
*������ 5���� ����$��# ����� ��������� ���� )����	�$�
 ���#��	� ��!
�������� ���	��� // 
�����# 2' ��������#�  
��	�"��#��� 	������ ( ����— )� 73-84. 4. 0�&��$ ��%�� *������ 5����
����$��# ����� ��������� ���� .��
���  ������  
���
�� �����	�$�
 ���#��	�"
��!
��������" ���	���� �����# 2' ��������#�  
��	�"��#��� 	������ ( ����— )� 84-95 
 5. Ahmed R., Navathe S.B. Version management of composite objects in CAD databases”, Proc. 
ACM SIGMOD Conf. On the Management of Data, 1991, Pp. 218—227. 

 
��� 681.3 

.� /�0���	�+��  
-� 
/������
� �����
���
��� 


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

�	&��&12	����	�	�	�1��	3	����	4��5���3
6��1�
&�&���	���	���	��� 

%6�"
���#� 2� ��� ���	 

Indeterminate and fuzzy data stored in relational database are described in 
this paper. 

#��$������ ����� � ������� �
�����' �� �
��	��' ��&��!�"�' �  ����

����� �� ����!�$�-  �$���������' ��$���� 

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

• �
���� ����������
�� 
• �
���
� ��!�
� ��
���
� �������� ���!�������� ������� ���
������� �$��
��

�
���
� ������ 
�������� �$��
�� ����� 
• k-������ ��!�
� ���� ���� 

-
������� �� ����$�� ���
 ������������ �� ������ ������ [28]: 
• �
������� �� ����������� ���������� ,� – �
������
����� �� �����

�����	
���� 
• ������� �� ����������� ���������� ,�� ��
 �
������� �� ���� ����������

������ ��	�
���� – �
������
����� �� ����� 
���
���� 
• ������� �� ����������� ���������� ,� � ������ ��	�
����� ��
 �
������� �


���� �� ��	�
�� ������������ – �
������
����� �� ����� ����
�� ���������� 
-������	� ���������� ��� ������� �
������� ����� ����� �
��������� ���� ������


��� �
������
����� ��������� �� ����� ����
�� � �����	
����� )�
�� ������ ��� ����������
����������� � ����� ��
� �����
� �
������� �����: 

• ����
���  ����������� � ���
����� ��� � ����� �� ���
�
���� �������
����
��� ��
�
�� ���� ���
���� �
�����
 ����
���; 

• ����
��� �
 �����; 
• � �
����� �� ����
��� �� ����$�� ��� ����
���� �
� ��������� ��

������!�� �
���
�!� �������� 
5���� �
�$�� �������� ������� �
������� ����� ��������� ��
: 
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���� 1. *����!�#����  ��"
���  
����� �� 
��
	� � ����" ����" 

-���
�	
 �������
�� � ���
������� �
���
���
� � ����� ����� �� ����� ����
�
��
� ������� ��
��������� ��!���������� ��!�
� �MVL)� 7��� ���� MVL �������� ������������
�
 � 
�-� ��
�� � ��� �
���
��� ���������� ����$��������� �
������ ��� �
������ ������ ��
���!���� � �������� �� ����$����� ����
��� ��
�������� ��	
 ����
��� �
�
� �������
����!�
���� 0�
�������� 
���
���� ����
��� ���������� ��������� ��  

1. &�/'����%�7�')���*�)��!)7�(��'���$���!�(���� 
#�� ���
������� �
������
��� �� �
���
�� �� ����$�� � ����� ����� �� �����

��
����������� ��
� ����
�� ��!���������� ��!�
 [1, 2, 10 - 16]: 
�� �#��$���
���$�� �

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

���������� ���� – ��
�
�� � �������� ANSI/ISO X3.135-���� � �
��������� � ���� ��������
+�%#� 

 &    max  {0,     -1},  u v u v= +      (1) 

    min  { ,  },  u v u v∧ =  

¬ u = 1 u,  
u  v = min {1, 1 - u + v}→ ; 

�� �#��$���
���$�� �

�#� 7�
���� � �����$
� �
 ������ ������
��� ����
�
�
����������: 

),min( vuvu =∧ ,      (2) 

),max( vuvu =∨  

1, if 

,  if 

u v
u v

v u v

≤
→ =  >

, 





≠
=

=¬
0 if ,0

0 if ,1

u

u
u . 

"�
������������� � �
��
������ ����� ������ ��
�
��� ��� ������
��� ����������
������ � �
���� �������
��� ��
�
�� �� ����$�� � !��� �������
��!� ��� ���
������� �
��������$�� �
�
����� � �
������� ������ � ��������� ����� ����� ���� ��� �
�� 
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3) T-���� �������� ����	
� 
u ∧ v = min {u, v},  
u ∨ v = max {u, v}.       (3) 

2���
���� �����
� ��
�� "-nor# ���	������ ����
� – �
�
���
��������� ����
��
/�
��
���� � 8���
�� � ��
�� �����
$���� ��!�
�� ��� ��������� ��
��������� �
�������
��!
�������� ������
�� �
 ������� "-������  

���� �� ���
����� ������������ – ��	�
 �� �������� !����� ����� � ����� ����� ��
����� [16]; 

4) 3-���$�� ���	��� – ���������	� �����
�� �� ���������� ���������� ���
���
��$��
����
��� ����������� $� ����
�� �
������� ����
� ���� �����
���� ������� 
��� 
��������
����
�� �����������  

� �������� +�%# ��������	
 ��
������������� ��!�
� /�
��
���� � �-�� ����
����
����������� #������
��� � $�� ������� ����������� ��
�� 5����� ,����� �� %���� �������
����������� � $�� �������� ����!�� � ���
���
��$�� ����
��� ����������� 

1������� 1 
�� ��"� &���"�% ���������� ��� �
���� �	’���� � �-������% ����
!� 

 

+ 0 ½ 1 

0 0 ½ 0 

½ ½ ½ ½ 
1 0 ½ 1 

 

+ 0 ½ 1 

0 1 1 1 

½ ½ ½ ½ 
1 0 ½ 1 

 
 

)�� ½ �������� ��
��� $�
������
���$ ������� �����������  
 5) 4-���$�� ���	��� ����-����� � [9, 10� � �
��������� �������
��� � ��!�$�

���
������ �relevance logic�� 0������ ����
��� ���������� ������
�� �
  
W* = {Ø, {⊥}, {�}, {⊥, �}, 

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

• Ø – �
�� �� ����$���  
• {⊥} – �����
��� �� ����$���  
• {�} – � �� ����$���  
• {⊥, �} – ���
�
����� �� ����$��� �
� !������� �
 ��� ��������� �� ����$��� ��


� ��� �� �����
�������  
&� ������� ����
��� ���������� ��� ��� �������� �6���������� ������
�������  
• ������
������ �� ����
���� ���������� %�& � �
�	��� �
����������� ����
���

Ø , {⊥ , �&� � %⊥& � �������  
• �� ����$�� ��� �������� ������
����� ��
� �� %⊥ , �& � � �
�	���

�
����������� ����
��� %⊥ }, {�&� � Ø – � ������� 
*��
�
�
��� ������
�
  ��
$��� ����
�� ������� �� ������� ����
�� %⊥& � %�& �

����	�� ����
�� %⊥ , �& � ��������
��� Ø.  
#��� ����
�� ����
��� ��
������������� ��� !����������� �����	
�� [12]; 
6)  �
��#����� ���	��� '�( 
*�!����� �����
�� �����
��� ����������!� ��������� ����
��� ���������� ����� ���

!���
 ��	
���� ����� ���!������ �� �
 �
���
��� ������ ����� �$��
� �
�
��� � ��
���
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�����
� k ����� ���

�� ����
��� ���������� ������ ���� ������ �
 k-
���
�� ����
��� ��
�$������ �������� ���

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

9��
$�� ����
�� ���������� �� ��
�� k-
���
��� �����
��� ������ ���� ������
��
$��
�����
����$ ���  ��
$�� ����
�� ���������� ��� ����
��� ����������� ��� ����
��
��������� 
�����
����� � ��
��� �����
�� k- ��!���� ����
�� ������ ���� ��'������ � ����
��!��������� �����
����� ����
��� 

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

�$��
� ���� ����� ����� � ����� ����� [9]:  

�� �������� �� �������� ���������� �� ����$��;  
�� �������� �� �������� �
���������� �� ����$���  
������ ���� ������ ��
������������ ���������� ����
��� ���������� ��� $���

�$��
�� � $���� �����
�� 
��	��
$��� ���	��
$��� � ���
�
�
��� �-������� ����
�� #����-
%
����� ��
�����
���� ������������ 
��	��
$���� ���	��
$��� �� ���
�
�
�����
����������� 
�������� ��!�
�� ����� �-������ ����
�� – �����
� ���� 
���� 
��������
���������� ��!�
��  

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

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

4��!���
�� ������������ ����
� MVL � �������� +�%#� 
 

2. MVL� �/ *�/��$�&1�� 
2.1. NULL-!���
�� 
#�� �
��$����� +�%# 9� (� 5���� [3] ��� ������������� ������� � �
��� ���

��
������
��� ���������� �� ����$�� ��
������������� ��
$������� NULL-���

� 
������������� ���������� ��!�
��� ��� ��
��
���� �� �����
�� �( !�!� )�**� �) +���
,��-.� � �
��$����� ��!
��� ������ �������� ����
��� �/��� 0�*!�� �)1)2�)� 

 

1������ 2 
�� ��"� ���������� ��� �
��"�%��' ��$
 �� 

 

,���� (���
��� ���������� 
NOT true false 

NOT false true 

NOT unknown unknown 

OR TRUE FALSE UNKNOWN 

TRUE true true true 

FALSE true false unknown 

UNKNOWN true unknown unknown 

AND TRUE FALSE UNKNOWN 

TRUE true false unknown 

FALSE false false false 

UNKNOWN unknown false unknown 

IS TRUE FALSE UNKNOWN 

TRUE true false false 

FALSE false true false 

UNKNOWN false false true 
 
NULL-���

� ��
�
��� � �������� SQL92. 
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� �������� +�%# �������� �
�
� ������� �

����$�� ���������� ���'����� � )�**-
���

����� 

• �� ������������� )�** ����������� �������� �
������
��� ����
�� )�**
��� ����!� �������� �
�������� �

����$��� NOT NULL;  

• �
�� ���� �
 �����
 ����
��� �� ������������� ��� ����!� ��������
��������� �

����$�� DEFAULT�� �� $
 

�����
���� �

����$�� DEFAULT 
NULL;  

• �

����$�� NOT NULL �
� ����� �

����$�� DEFAULT� ��������!� ���
)�**� ���
�$���� ���
�
����� – ������ ������� ����
��� �������� ��
����
��� �� ������������� ���
 ����������� ��
���
��� $)�** �

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

������� ���� ����� �

����$�� ��������� ��
�!� ���� �����
�������
������� �����
� � ��
������� 
��� ����
��� �������� �
 �
��������
����� ���� �� � ���� ��
�� �����
�� �
��
� ���
��
 �����
�� &
 ��������
�� ��
� �������$�� ������ ������ ���������� ���
�
� �����
 $������$ ���
������ ������������ 
������ � �
��
��� � ��
����� ��
��� �
 �������  

,�� ���

������� ���� ����� ������ ���������� ����������� ���������� �����
)�** � �����$�� 

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

* �������� )�** �
�������� ��'����
 � ��
�
��� ��
�� ��
��$��� �
 �����	��
�'������� �34"�5 63789�� -� ���
��$� �����	�� �'������� ��������� 
������ ��� ��
������
������ � � ����������� �������� � �������� ���������� �������
���� �� �������� ������
������	
 ���� ������ �� ������ ���������� ������� �� ������������ )�**-���

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

+��� ���������� �� � ����	���� �
�����$�� )�** ��� �������� ���������
��
��!������� �
 �������� � ��!���� � �� ��
$������� ���

��� )�**� � ��� ���
�� – � ��!����
��������!� ���
� �� ��
$������� ���

��� )�**� )�
� ����
��� ��������� ��
��!������ �

�  ����� ������ ��
 � �  ����� ���

���� &
 �������� �� )�** �
 �������� �� � ��� ��������
���������� �� 
� ��� ���
��� )�

 ��
������ ��
��$��  ! �
!���
������� ���������� �)! 
X3.135-����� ,���
 ������� �
�����$��� �
 $
 �
 ��
� *�
�
��� ��� 25:;<� �
���� =� � �� ��
��
�����	�� �
����� ��� �����
���� ��������� ������� ������� 
� � )�** 

�����
����� &

��
�� ���������� ����� ;>:5� ?:5;>:5� ?:5;>:5�� 5:@� <38A 5:@� <38A� B:"�� 53@7B� �<3�� ;<3��
MLSLABEL.  

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

�� – 
���

� �
������������� � ���

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

� ��������� �)! � !2 �� !+* ���� ��
� ����	�� ��������
��� � ��
�
�� �������
)�**� ��!����!� ����
��� 48C83@8� � ����������� ��
��$��� *�
�
��� �
�
���
� �� ���������
� ����������� ���

�� )�** ����� ����
��� �� ������!�� ��
��$�� 3D�5:8B  ! )�** �
3D�5:8B  ! )2� )�**� ,����	� ��
� 9� (� 5��� � ��������� �)! � !2 !+* ��������
��� �

����	�� [27]. 

,������ �����	
��� �� !+* ������ �
 E7�@9 – ��
������
����� �� ������� ��� �������
�����	
�� �� !+* ������ �
 �:�<�9 – �����$��� ������ ���� 
���
�� � �
������� 
���
�
NULL.  

,�� �

����$�� �����	��� 
����� ��
 ���� ���������� )�**� "��������� ���	��
��
������� $��������� ��	��
�� ��� �����$���� �
�� ��� ������
��� �����	���!� 
����
�����
������ )�** ����� � ��� ����!� ��������� �� ������� � 
���� �������� �

����$��
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)2� )�**�� �� ��
�� 
��� �������� ��� ���������� �� �
����� �������� ����� � $�������
�����$�� ��� ���� )�**� �� �������� �� ���
 ��������� �������� ��=�� 

���� 
$�
$�	��� ���� 
,���� � ��
�
���� � �������� !+* ������� )�** ���� ���	��
��  ��
$�����������

���� �!�
!����� ��
��$�� 
1���� �!�
!����  ��
$��� �� ������ �������� )�** – $
 -2�)��F� ��=� ���� )�**

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

 

1������ 3 
#
���+���� 	�������� �$�
$����' &���"�' ��� ���� ���	 � NULL 

 

���� 	 �� ��"� ��� ���� ��� � 
#
���+��� 	�������� �$�
$����'

&���"�' 
������� �����$� NULL 
����
� )�** NULL 
)�** � ������
�� ����
��� )�** �!��������� 

 

-
��� �����$� � ������
�� ��
� 
create table t (i int); 
insert into t values (1); 
insert into t values (NULL); 
)��� � �
�������� ��
������ ������� ��
����� 
select count(*) from t; 
|2 
select count(i) from t; 
|1 
select max(i) from t; 
|1 
select min(i) from t; 
|1 
select avg(i) from t; 
|1 
)�
�� �
������� �
!���
�������� ���������� �)! (����
-1992. 
 

���	
�� ���
��� ������ � �!�
!������ ���
� 24"� 
CREATE DOMAIN Identifier INTEGER NOT NULL; 
CREATE TABLE Enterprise 
( 
    EnterpriseId Identifier, 
   Out NUMERIC(12, 2) NULL CHECK ((VALUE >= 0.0) OR (VALUE IS NULL)), 
    PRIMARY KEY(EnterpriseId) 
); 
UPDATE Enterprise 
SET Enterprise.Out = 60000.00 
WHERE Enterprise.EnterpriseId = :AnEnterprise; 
UPDATE Enterprise 
SET Enterprise.Out = NULL 
WHERE Enterprise.EnterpriseId = :AnotherEnterprise; 
UPDATE Enterprise 
SET Enterprise Out = 0.00 
WHERE Enterprise.EnterpriseId = :YetAnotherEnterprise; 
SELECT Avg(EnterpriseOut) FROM Enterprise; [28] 
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������� �����
� ���
��
 �
�
��� ����
��� ������
� ��� ���� ������������ �
�
�������� 3������� ���� 
���
��� ��
 ���� �
 ������������ ����������
 �!�
!�����  ��
$��
�� ���������� �)! (����
-������ ���� �� )�** ��� �������� Out � ����� ��
��
����
������� �������� �� ������������ �
�������
��
�� 

���� *�
"���+�� ����
��� 
1 ��
�� �
�
� ��!����� �
����
� ��� ������ � �
������
��� �� ����$���� ��

���������� �
 ��
������������ )�**� 9�
����� ������������ ������� )�** �
�
��
��
$������� ����
���� [30]. 

,
�	� � $�� �
����
 ����!�� � ��
��������� ��������� �� ������
��� ��������
����
����� �� ������� ����������� �� ����$��� 2���� $
 ��
$�����
 ����
��� ��
�� � �
����
���� �� �������������� �������
� �
�!� ���0��*�� ��
�� ��
�
�� � �������� !+*�
*����	�� 
���� ������ ���� �!���	
�� �� ������ ���������� ��� �
�� ������
�� ����
��� ��
�������������� *����	��� 
��� ������ �������� ���������� �� �
����� �������� ����� �
$������� �����$�� �
��� ������ ��� � ��� ����
��� �� �������������� 4��	��
�� �������
�

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

������ ������ ������
�� ������������� � �
���� $������!� ����
��� �� �������������
�������� !�� ��0��*���  

-�������	
 $� �
����
� ��
������������� ��� ���������� ���������� �
� �����
����
����
 �������� ������� �� ����
� ������� ���������� ������� ����������� �� ����$��� #��
��������� �� ����������� ����
����� ��
�� ������
��� ����
���� ���
 ����� ����-�
�
�
!������ �
������� &� �
����
� �

��
�������� ������������� ����
� ��� �
����
����
��������� �����
��� �
�� �
 ��
������������� ��� ��
������ ������ �!�
!����� ��
��$��
���� ���������������� ��� �����
�� ��
� �
 ������� ����
��� +��� ��������� ������
��� ���
��������� �
�
�� +�%#� ��
�
��� ���� �
����
� �
 �

��
�������� ������������� ���
25:;<� =� � �� �����	�� �
������ ���� �� ��� ����� ;>:5� ?:5;>:5� ?:5;>:5�� 5:@� <38A 5:@� <38A�
B:"�� 53@7B� �<3�� ;<3�� ,*!*�G�* ����
��� 
� � )�** 

�����
����� � ��
��
���$�� 25:;<�
��� �
���� � �
 �

��
�������� 
���������� ����� ����������� 25:;<�� ���� �� � ���������
�
����� ���������� ����
��� �����
� )�** � ����� ������������� ��������� �)! (����
-
1992. [27] 

-� ����� ��� ��
��$��� ��� ��
��� ���������� ��
�� ���� ���������� �����������
 �
� �������� ����� ��
$������!� ����
��� � �����$�� #� ��!� � � ���� !+* �
���
����������!� �

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

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

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

��� ���!
��� �
������
�  

#
�
��������� ����
���� � ��
���������� ��
$������� ����
�� ��������� ��
 [28] 

 
CREATE DOMAIN Identifier INTEGER NOT NULL; 
CREATE TABLE DictionaryItem 
( 

�7;" "�# B  B�8"7H7�5� �F,5F� 
�:5�8"�7;" "�# B  B�8"7H7�5� �F ������
 F� 

    Name VARC.�/� ��� )2� )�**� �F ��	� ���� F� 
    PRIMARY KEY( DictItemId ), 
    FOREIGN KEY( ParentDictItemId ) REFERENCES DictionaryItem ); 
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5��
�
�� 
�
�
��� �������
� ���������� ���
 $������
$ ����
���� ���!�
�
������!� 
���� ���������� $�
���$�� 

CREATE VIEW RootDictionaryItem( DictItemId, Name ) AS 
SELECT DI.DictItemId, DI.Name FROM DictionaryItem DI WHERE 

DI.ParentDictItemId = DI.DictItemId; 
"����
� 
�
�
����� ����
!��� ������ 
�
�
����� ��������� �����
����� 2@8�5 B� �

2@8�5 B��� � ��!������� �����
� ����������� ��
� 
SELECT 
  DI.DictItemId, DI.Name 
FROM 
  DictionaryItem DI 
WHERE 
  (DI.ParentDictItemId = :OwnerId1) AND (DI.DictItemId <> :OwnerId2); 
-��
�
�� �
�� ����
��� ���
���� �
 ������� ��
������� �!�
!���� ��
��$�� ���

������� ��
������
���� � ��
���������� ��
$������� ����
��� ���� ���
�� 
CREATE DOMAIN Identifier INTEGER NOT NULL; 
CREATE TABLE Enterprise 
( 
    EnterpriseId Identifier, 
    Income NUMERIC(12, 2) NOT NULL DEFAULT -1.0 CHECK ((VALUE = -1.0) OR 

(VALUE >= 0.0)), 
    PRIMARY KEY(EnterpriseId) 
); 
UPDATE Enterprise 
SET Enterprise.Income = 120000.00 
WHERE Enterprise.EnterpriseId = :AnEnterprise; 
UPDATE Enterprise 
SET Enterprise.Income = -1.0 
WHERE Enterprise.EnterpriseId = :AnotherEnterprise; 
UPDATE Enterprise 
SET Enterprise.Income = 0.00 
WHERE Enterprise.EnterpriseId = :YetAnotherEnterprise; 
SELECT Avg(Enterprise.Income) FROM Enterprise WHERE (Enterprise.Income <> -

1.0); [28] 
2.4. #�����
��� �
��"�%��' ��$
 �� 
� ������ ��� � ������ ���� ������������ �������� �����
��� ��
��$�� ��� ������ �

�
������
������� � �
��$����� ��!
���� ,�IG� 2-JOIN, MAYBE DIVIDE, OUTER O-JOIN, 
NATURAL O-J2 )� 2���/ )���/�* J2 ) � 2���/ �) 2)� "�
�������������
��������� ����
�� /�
��
����� 

��	� �� ���	� ��$����� 	�����	� ��� 	��� ����-�+ � !
�
��� �� ���
������

����� 
� [30] ������� �����
��� 5-������� ���
������ �� 5-�������  ��
$�� �
 �� ��!����!�



�����
���� #�� ��������� ��!����!� ������� �
�� ������ ���
�
��� �� ����
 ��
$��������� ���
������� ��
������������� ������ 5-������� ��!�
� �� ����
��� 8���
��

�
�
�������  ��
$���  

#�� ������!� �� ����$����!� �����	
��� � �
������
���� ����
�����
���!��������� 5-�����$� ���� �������� �������� �
� � ��!���� �������
� �������
 ��
$��������� ���
������ ����������� �� ���
�
�������� �� ������� ����� -� ������ $��
������� ��������� �
���������� ��!����� ������ ,� 5-�����$� ����� ������� �������
 ���
������
 ���
����� �
������
��� ����
�� �� ������ ����������� ����� ��� ���
�
���� ��
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��
��������� �� ���� � �
�������� ���������� 
���
��� �� ����� �������
� 
��
�
����
 ��
$��������� ���
������� 

,��
����� $������� 5-������� 

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

���� #�����
��� ��!
�� 
� �
��� ����
� $0:4<"9 :8B ��H:4<"9$ �� - �� #
�� ������������ ��
�� $��
$�������

����
��$ �)1� �
� �
 ������������� ��������� +�%# � ����
��� ������� ��� ��
���������
,E* � !+* � ��������
��� � ���� �������
� ����
��������!� �������� #
�� ������� �� ��
���������� ����� ������� � ����� ����� ����� ��������� �� �����
���� �
������
��
����
���� � ��� �� ����$������ ��� �������� ����
���� ��� �������� � �������� ���������
�� ��� �������� � �
�	��� ������� ������� �
 ����
 ������� �
������
�� ����
���� � �
���!��� �
 ���
 ����!� $��!� �������� [20].  

�
 ������ #
�� � ���� ������ ��������� �����!� ����	
��� $��� �����
�� �� ������
��!���������� ��!�
� � ��
�
��� � ���� ����� ��
$������� ����
�� �� ������ �������
������
���� )�**� )�**� � )�**��� ����� ��
��������� �
 ����������� � �'����������
��!�
�� �
�� � ����������� ���������� �� �
 ��������� �
 ���� ��
$������� ������

�
������� �� ����$��� �� ����� ��
$������� ����
�� � ����� ��!����� ����
��
���	��������� � ����������� ������ * �!���� �� �
� �� � 
����������� ����� ����
����
������
��� ��� ������ ������ � � ���������� ��!�
��� ����� � ���������� ��
��
�����
������� ��� ���
����� �
������������� ��
�!� ��������  
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