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�:E�!F"*Select�+�restrict�'�σ�,�

�:�6��*project�'�Π�,� 

* 
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�:�
�;��*∪�, 

�:G��;��*∩�, 

�:HI
J6*!�, 

* 

* 

�:#6	
/�K�I*X�, 

�:#81'L ��1�*∞�, 

3: ��1��1�*∝,� � 

�:#L�� ��1�*θX,� 

�: ��1���*� 

* 

�:�	�M�$
�*ρ�,

�:�!
�#�!F*�����, 

�:5J1�� 

�:K
�;�� 

�:�1�46*��, 
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�-���@DomainB: �/N
O6� ���6#$�C
75JC>!�/5)���!�
4$�����$9(��C
75JC>!�"�+
P$-�����& 

���Integer� !
��N
O6� ���6#$�/��!�
4$ �
&#;!
&��32768#D�-32768 �
&#$@��$��B

�������(��$�� ��#6	
/�K�I(�5)��������$�!                 

+
P$Q      R3,5)B�3,4)B�2,5)B�2,4)B�1,5)B�1,4)BSTR4,5SUR1,2,3S 

R>!5)��%&�	Q             }3,4)B� 2,4)B� 1,5)BR={ 
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P$���1�
&�;����"��Integer� D2� String�D1�����$���
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X���&H�
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�!�
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�-�+� ��1�
J$����%&�	�1�
J$01&�`Q
�%&�	T��	�+� �T
�-�;)�� 86
H�
6T#;1D
�!�	
/�%)T)�� 86
��%

5JCT-� 1$-�;)T-�;)�!�
4$�����$ 

D1: String       D2: Integer 
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$�FD��/5)� 1�/���
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JC(�#'1/�6
!���C
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51C
7��	���/5)�� 1�/Minimality5)�91�/ ��5)�0.�$�%&�	>! �
&�;��� ! �
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��(��$��*Primary Key:P.k,Q
���#$#*�8$�K
O;��>�
&c��L3)�6�/5)�� ! �
/ 1�/9�	�� ! �
/ 1�/>!H2� <���%&�	��-����	��#�C� 1�/
�;<���%&�	��.

.'$���'�� �2�$��@Alternative:A.kB: 

�/�	#�C� 1�/(��1d ! �
/ 1�/�� �$
�#$#��* 19#$K
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���&	
/#7�&���&�/5)� ! �
/�
� 1�/(���!�#.!#6	
'��&
���9#�C� 1�/��#/�	���
��	� ���6#$c��L�	�	#��* 1�/��� !
��#*�8$ ����

+
P$-�����&C	� �
&#�C� 1�/#?�������	
���-
!������#6
�AL�>�
&	��"�e
)��&�	-
!������=
YO�$�1���O&�/#6	�
 ����;*�"�^�	�#��* 1�/-�����&	
/5D��)5�� ����6#$�$
�)
���	
����
�=
JC��1��E!
���
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�
��3�$��*��������	�
���,���

 ��
$���%&�		�#�	
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7=
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!�C
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$��!��%&�		��/5)����CjR �
&#��*
!#�C� 1�/�
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pname Office esp Degree Clg# 

���4����� � ����5�� 6%���/�7�2 �� 

�	/�8���� � ���� ���� � 

�%���9 �� ����5�� ���� �� 

"��1�2�4� � ���4 ���� 	 

.(����4��� �� ����5�� 6%���/�7�2 �� 

�/:
 	 7�� ���� 
 

�2$�4 � �;�'� ���� � 

�-�< � �;�'� ���� � 

$��
=����  � ����5�� ���� �� 

��> � 2�?'1  ���� � 

���@� � ���A ���� � 

���9��( � B'�-( ���� � 

S# Sname City avg Clg# 

71133848 �$�C�� ����� ����� �� 

72130502 ���D ����@(� ����	 �� 

72203305 "��1��-��  $�E� �	��� � 

73120504 �%�� �1' ����	 � 

73166801 ��$�<  ���� ����� � 

74182532 ����
 ����� �	�
 � 

74209836 "��A�F��< 1'�	� ���� 	 

 

C# 

 

cname 

 

unit 

 

Clg# 

 

10172 
�A�����	4� �

� 

�

�� 

 

10174 
���-����$� �

� 

�

�� 

 

12100 
�G��H��  �

� 

�

�� 

 

12564 
����� ��;�'���  �

� 

�

� 

 

51516 
�/I����4 �

� 

�

� 

 

71203 
��3�J��- �

� 

�

� 

Clg# clgname city pname 

1 �;�'�� ����� �-�< 

10 ����5�� ����� =����$��
 

11 ����H� �1' ���"��% 

2 ?'1�2 $�E� ��> 

3 ���A $�E� ���@� 

4 B'�-( ����� ���9��( 

5 ���4 ����� "��A��2�4� 

6 ���� 1'�	� �	/�8��� 

7 7�� ����� �/:
 

scorepnameterms#c#sec#
���	HC�#��
�76171133848101721724

�
���(#*���75274182532515161516

�	�
	#����1$75271133848101741747

���	#����1$75272130502101741747

����	#�
&�276172203305101721748

Stud: prof: 

Crs: Clg: 

sec: 
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O;���	+� �(�#?
��%)E�!F" �/#$9 !�#$-��!(K
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�9�
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 !�#$#���7	�+� �-�9
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&���%&�	�'������(���
J;)� ��E!
���	#����6-
!������=
YO�$�/ 1�!��&�	�;)�9 








�

�
���&����� �  

(�#?
�-�;)���#��+
���#L�����"a1�� �/#$K
O;���	+� �9�	��.6�
��%)�6��#���7	� ���#$bM<9+� ��
�
 !�#$-��!(� �K
O;���
�-�;)�F;����	��6��5$A����9 

J�M�Q /��������
���������	
���
�-�;)� .����������+� �(�������9 

)(
lg#,,#

stud
csnames

Π������������������������������
 

 

 

 

 

 

�
�

S# Sname City avg Clg# 

73120504 ���%  �1' ����	 � 

Clg# avg City Sname S# 

���
���-���6� �Z$
�������

	����-���6�����
����	��

73166801 �$�<� � 

71133848 �$�C�� �� 

72130502 ���D �� 

72203305 "��1��-��  � 

73120504 �%�� � 

S# sname Clg# 

74182532 ����
 � 

74209836 "��A�F��< 	 

City = ��F!�  ^ clg# = 4�
 σ                                 (Stud) 

City = �-���6�  
   σ                   (Stud) 

#���7Q  
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J�M�������� D�6HZ$g�;O$�
����  

 

�����:�)(studcityΠ��

         

      

�
D�3���
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������	��5)��&+�� �(���;�1&=
�AL�-��6#$�6���E�!F"V1/�6(�9

J�M�Q�[
&
���+ 8$�/#�
!�������01��
1$�� .���� /��
��#?�������	
���
�-�;)�	5)�9

�����:�))(
15

(
,lg#,,#

stud
avgavgcsnames >

Π σ��

J��H���������))(
,lg#,,#

(
15

stud
avgcsnamesavg

Π
>

σ��
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����� ��#����������   

�
�;���
������	���7�
�8$-
��HI
J6�G��;���$�	�h6��� �����/iJ<
���9>!
���#���7�5JC���� /�����	�
5)��%&�	9
;�� !
&���	�3&��	@Same arityB#�8!� ��
&

• �%&�	���
�5JC�� 86@+� ����
�-�;)B �
&��
�$9 

•  ��
&-
�.!��$����	��V16�6�&
�5JC9 

��%&�	��+
P$-�����&stud�prof�aritysame �	� ��	���f��-�� �;�1�9
+
P$Q ��E!
���	 �;��
�� .����	��/�	����*�����
�5�1D�/ 1�!��&�	�;)�9
H<Q������
! �;���
;)�
!���*�0!�9� ��	 16
)��
�F1��-
!�������
� !
&0!��&
�&��/�
�;����
&]j)�5�1D��
"9@M<�	��.6#$
)�7b ���
 �B

	�;)�Q)()( profstud pnamesname ΠΠ �
�#;D
�!�	
/�"�1R�&��&n#;1D
�!�	
/�2R�&��&mD
�!�	
/�
���� �
&#;121 RR �Q

• �/5)�#�
$(H2� <�&��&� �
&���!������$�!(
��%&�	(�#.!),max( mn � ���79 

City 

����� 

���@(� 

$�E� 

�1' 

���� 

1'�	��

S# Sname avg Clg# 
71133848 �$�C�� ����� �� 

72203305 "��1��-��  
�	��� � 

73120504 �%�� ����	 � 

73166801 �$�<� ����� � 

74182532 ����
 �	�
 � 
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• �&��&� �	� �G�;�$H�
6�/5)�#�
$(�P/� <mn +5)� 

+
P$Q �;�1�� .����]1?	�/� 16
)��
�5�1D9
H<Q��1�/#$k!�J6-�(��	
�� .�����
)�	�
�]j)��1�/#$� 1��	 16
)��
�� ;&

	�;)�Qlg)()( cprof pnamepname Π−Π



#���7Q
� 
 
 

#;D
�!�	
/�"�1R�&��&n#;1D
�!�	
/�2R�&��&m#;1D
�!�	
/�
���� �
&21 RR −Q
• �/5)�#�
$(H2� <21 RR ⊆5)��JC�&��&�9 

• �&��&� �	� �G�;�$H�
6�/5)�#�
$(�P/� <n5)� 

+
P$Q�
���-
!������� 16
)�#$
)�5�1D9
H<Q	�;)�#�8!��1�/� 1��	 16
)��-
!������#$
)�G��;��5)�#*
/Q)()( profstude pnamesname ΠΠ �
�#;D
�!�	
/�"�1R�&��&n	
/�#;1D
�!�2R�&��&m#;1D
�!�	
/�
���� �
&21 RR �Q

• G�;�$H�
65)�#�
$(H2� <5)��JC�&��&� �	� �9 

• �/5)�#�
$(�P/� <21 RR ⊆
!12 RR ⊆�&��&�),min( mn5)�9��
$%��&��������� ��

N/���������O�;��
5)����%&�	>�
&�
������0!�;���"(���/K
�;��-�(� !
&-
.$� <
6� ���7#$��
!(�
X*�-
$(�/9��K�IHC
<

�%&�	� �!�#$5) &�%&�	��H�
6��(�>!��l
YD�(�E!
�H�
6�/5)����%&�	9=	
'��&��!�	�21 RR ×�%)���1R�	
�
��%)�
�6�)5��2R�1��#$	��29

�;.�Q+� ��"�A��	��m��%)n+� ��-�;)B��	��p��%)q �
&-�;)9�
���BA×�� 86��	��pm ×�� 86��%)
qn +5��� ���7-�;)9
�;.�Q#�8!�	� �#?
��&
�51C
7
������$=
1I
!		�#6	
/�K�I@ABBA ×≠×B
�-�;)V16�6-�����%&�	�'�	�#D�

#�8!��	��#?
��&
�51C
7�5�1���$@ABBA ×=×B 

��
O��8�4�$%��&�*�8�4�������O�;,@JOIN�−B

f���/#6	
/�K�I(�5)��������$�!(������0!�θ �
&� �+
���-��
��%)��	9-�;)+�
8$#���7�
�-�;)
#6	
/�K�I�
�5)�9=	�C�&�	-�
�K
;/#X8&	�θX�/ ������E!
��θ �
&#$�^��	�$f��9

pname 

#����1$

#�
&�2

HC�#��
�

�* 1�
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P$95)�� ��?	�#�
&�2�
;)�3)�6�/#)	��	
����
�9 

H<Q+� �	�e	��	
����
�me	�m5)�� $�9+� �
&+� �0!�m�
;)�m�	� �f
'6	�@�	� ����!�	�#�	
7 1�/�� /a1�9B
$�
�
&+� me	����"m�!(=	�C�&��/��
J;)�+� ���0!�#L�� ��1�(�-��6#$]���	��f
'6	�9

sec)
#.sec#.^

(
#., cccrspname

Xcrs
ccrscname ==

Π #�
&�2


#���7Q

��
#;1D
�!�	
/Q

• �!	� �#L��a1��/5)�#�
$(H2� <0min = 

• 
�f���
�6�/5)�#�
$(�P/� < ��
&9 

PQ�H�	8�$%��&*natural join�,��
�'A�����RD�@�����S����8�4�$%��&����E���

����#$+
���+� ����
����
�-�;)�����	��
�6f����O&��79#?
��%)34*#�8!�/� �/#$K
O;��+� ���(��	
 ��
&�;�����
�$�!�
4$+� ���-��
����
�-�;)���9�/#6	�C	�#81'L ��1���1;�� ��
&�;�� ��
���-�;)+� ���

5)�#6	
/�K�I+�
8$9
� ���#$��
`#���7	�	
'.!34*�	��.6�
�-�;)9
!-�;)	��.6�&�(
1�����#$K
O;��
�����
�$�!�
4$34*�/
���(�

�	�M"�%4�@AP$sec.c#B5�1�9
+
P$Q�/#)�	��	
����
�3)�65)�� ��?�	�#�
&�2�
;)�9���
H<9+� �(��	#�
&�2�
;)�e�	��	
��� ;&�m#)	����"me	�+� �(��	
�e	�����
���	
��]j)��1�/#$K
O;��

�1�/#$K
O;����
������!(H.��&�1�/#$#81'L ��1��	
�9
))(

,#
(((sec)

#
crs

cnamecpnamec
Π∞

=
Π #�
&�2σ

+
P$9�
)n	H$
/=
YO�$
�� .����
H<9

	�;)�profcpname ∞Π lg))((
(�#;��2#���79 

#;1D
�!�	
/Q
• �/5)�#�
$(H2� <-�;)>!H2� <��1�
&�;����
��-
�.!	� 4$#D�

 ��
&�;�� �@min=0B 

• 5)�#�
$(�P/� <�1�
&�;�� �#/�;�$-�;)a1��/@max=n*mB

cname C#

�(
)�1'�10172

Clg#degreeesp  officepname 

���;/�#I
!	�#��<

��;/�l�&	#DA�
	��;/�#�1�����(#*���
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�Q$%��&���%����� @Semi joinB:

34*�/=�
J60!�
&5)�#81'L ��1��&
�$�����0!� ��#$�	+��+� ��
�-�;)9
+
P$Q5�1��!(	�;)�#���79 

sec)(
771^1lg#

∝
==

crs
termc

σ 

H<Q ��#$�	#)�	�=
YO�$	�;)�0!����
`@
������"=
YO�$-� &B+
)+����6	��/

@ /

�B� .����	��	��#$�?
5�1�01��
82��#D�����9��6-�;)��!(5)�3�dl�*	�;)�+� ��&f�&�$crs]����#$bM< ��1��1�(�]��5�1�

 �
��/f��	��	-�-��6#��95)�01��o1ZC�
�p)
�(�#.!9
sec)

771
()

1lg#
(

=
∝

= term
crs

c
σσ
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