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@ Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen m

Organisatorisches
Disclaimer

Die Folien werden von der Ubungsleitung allen Tutoren zur Verfligung gestellt.

Sollte es Unstimmigkeiten zu den Vorlesungsfolien von Prof. Kemper geben, so
sind die Folien aus der Vorlesung ausschlaggebend.

Falls lhr einen Fehler oder eine Unstimmigkeit findet, schreibt an i3erdb@in.tum.de
mit Angabe der Foliennummer.

ERDB 2020 - Tutorubung 6 2


mailto:i3erdb@in.tum.de?subject=%5Berdb%5D

ERDB 2020 - Tutortibung 6

Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

Verteilte Datenbanken



@ Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen m

Verteilte Datenbanksysteme
Motivation

e Globale Gesamtinformation auf f>
Stationen (Sites) verteilt —

Station S,

¢ Daten werden von verteilten
Datenbankverwaltungssystemen
(VDBMS) verwaltet

Kommunikations-
netz

Station S,

Station S,

]

e Stationen durfen lokale Daten

bearbeiten j

e Kommunikationsverbindung (LAN,
WAN, Telefonverbindungen)
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@ Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

Verteilte Datenbanksysteme

Client-/Server-Architektur

Client C,

e Degradiertes verteiltes
Datenbanksystem

e Nur Server darf Daten abspeichern
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Client

Kommunikations-

Client C,

netz

Daten anfordern

Server

]

Daten

>

<

Daten lokal
bearbeiten

Daten ubermitteln .

Server




@ Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

Verteilte Datenbanksysteme
Fragmentierung

Horizontale Fragmentierung:
e Relation wird in disjunkte Tupelmengen geteilt

Vertikale Fragmentierung:
e Relation wird nach Attributen geteilt (durch Projektionen)

e Kombinierte Fragmentierung maoglich
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. .. Professoren
Einsatz und Realisierung

PersNr ‘ Name ‘ Rang ‘ Raum ‘ Fakultét ‘ Gehalt ‘ Steuerklasse
2125 Sokrates C4 226 Philosophie | 85000 1
2126 Russel C4 232 Philosophie | 80000 3
2127 | Kopernikus | C3 310 Physik 65000 5
AUfgabe 1 2133 | Popper | C3 | 52 | Philosophie | 68000 1
2134 | Augustinus | C3 309 Theologie | 55000 5
2136 Curie C4 36 Physik 95000 3
2137 Kant C4 7 Philosophie | 98000 1
Gehen Sie von folgender kombinierter Fragmentierung der in Abbildung 1 dargestellten
Relation Professoren aus:
1. Zuerst erfolgt eine vertikale Fragmentierung in
ProfVerw := HPersNr, Name, Gehalt, Steuerklasse(PrOfessoren)
Profs := HPersNr, Name, Rang, Raum, Fakultat (Professoren)
2. Das Fragment Profs wird weiter horizontal fragmentiert in
TheolProfs := 0 Fakultat = "Theologie’ (PTofs)
PhysikProfs := 0 pakultat = "Physik’ (Profs)
PhiloProfs := o Fakultit = ’Philosophie’(PrOfS)
Ubersetzen Sie aufbauend auf dieser Fragmentierung die folgende SQL-Anfrage in die ka-
nonische Form.
select Name, Gehalt Rang
from Professoren
where Gehalt > 80000;
Optimieren Sie diesen kanonischen Auswertungsplan durch Anwendung algebraischer Trans-
formationsregeln (Aquivalenzen).
-
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@ Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen m

Verteilte Datenbanksysteme

Fragmentierung
Professoren
PersNr Name Rang Raum Fakultat Gehalt Steuerklass
2125 Sokrates C4 226 Philosophie 85000 1
2126 Russel C4 232 Philosophie 80000 3
2127 Kopernikus C3 310 Physik 65000 5
2133 Popper C3 52 Philosophie 68000 1
2134 Augustinus C3 309 Theologie 55000 5
2136 Curie C4 36 Physik 95000 3
2137 Kant C4 7 Philosophie | 98000 1

1. Zuerst erfolgt eine vertikale Fragmentierung in

ProfVerw := HPersNr, Name, Gehalt, Steuerklasse(PrOfessoren)

Profs := 1_[PersNr, Name, Rang, Raum, Fakultat (Professoren)
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Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

&
Verteilte Datenbanksysteme @
NN
SN
F i Vertikal >
ragmentierung Vertika Y v
ProfVerw Profs
PersNr Name Gehalt Steuerklasse PersNr Name Rang Raum Fakultat
2125 Sokrates 85000 1 2125 Sokrates C4 226 Philosophie
2126 Russel 80000 3 2126 Russel C4 232 Philosophie
2127 Kopernikus 65000 5 2127 Kopernikus C3 310 Physik
2133 Popper 68000 1 2133 Popper C3 52 Philosophie
2134 Augustinus 55000 5 2134 Augustinus C3 309 Theologie
2136 Curie 95000 3 2136 Curie C4 36 Physik
2137 Kant 98000 1 2137 Kant C4 7 Philosophie
2. Das Fragment Profs wird weiter horizontal fragmentiert in
TheolProfs O Fakultit = "Theologie’ (PT0fS)
PhysikProfs O Fakultit = "Physik’ (Profs)
PhiloProfs O Fakultit = ’Philosophie’(PrOfS)
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@ Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

Verteilte Datenbanksysteme

Fragmentierung Horizontal

Profs

PersNr Name Rang Raum Fakultat
2125 Sokrates C4 226 Philosophie
2126 Russel C4 232 Philosophie
2127 Kopernikus C3 310 Physik
2133 Popper C3 52 Philosophie
2134 Augustinus C3 309 Theologie
2136 Curie C4 36 Physik
2137 Kant C4 7 Philosophie

2. Das Fragment Profs wird weiter horizontal fragmentiert in

TheolProfs

PhysikProfs
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PhiloProfs

0 Fakultit
O Fakultit

0 Fakultit

= "Theologie’ (PI‘OfS)

= ’Philosophie’ (PI‘OfS)
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Verteilte Datenbanksysteme
Fragmentierung Horizontal
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Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

TheolProfs
PersNr Name Rang Raum Fakultat
2134 Augustinus C3 309 Theologie
PhysikProfs
PersNr Name Rang Raum Fakultat
2127 Kopernikus C3 310 Physik
2136 Curie C4 36 Physik
PhiloProfs
PersNr Name Rang Raum Fakultat
2125 Sokrates C4 226 Philosophie
2126 Russel C4 232 Philosophie
2133 Popper C3 52 Philosophie
2137 Kant C4 7 Philosophie

Zerlegund
in disjunkte
Tupelmengen
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Verteilte Datenbanksysteme
Fragmentierung Vertikal & Horizontal

Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

ProfVerw
PersNr Name Gehalt Steuerklasse
2125 Sokrates 85000 1
2126 Russel 80000 3
2127 Kopernikus 65000 5
2133 Popper 68000 1
2134 Augustinus 55000 5
2136 Curie 95000 3
2137 Kant 98000 1

TheolProfs
PersNr Name Rang Raum Fakultat
2134 Augustinus C3 309 Theologie
PhysikProfs
PersNr Name Rang Raum Fakultat
2127 Kopernikus C3 310 Physik
2136 Curie c4 36 Physik
PhiloProfs
PersNr Name Rang Raum Fakultat
2125 Sokrates C4 226 Philosophie
2126 Russel C4 232 Philosophie
2133 Popper C3 52 Philosophie
2137 Kant C4 7 Philosophie

Ubersetzen Sie aufbauend auf dieser Fragmentierung die folgende SQL-Anfrage in die ka-

nonische Form.

select Name,
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Gehalt Rang
from Professoren
where Gehalt > 80000;
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@ Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen m
Aufgabe 2

Fiir die Rekonstruierbarkeit der Originalrelation R aus vertikalen Fragmenten Ry, ..., R,
reicht es eigentlich, wenn Fragmente paarweise einen Schliisselkandidaten enthalten. Illus-
trieren Sie, warum es also nicht notwendig ist, dass der Durchschnitt aller Fragmentsche-
mata einen Schliisselkandidaten enthélt. Es muss also nicht unbedingt gelten

RiN---NR, D=k,

wobeil k ein Schliisselkandidat aus R ist.

Geben Sie ein anschauliches Beispiel hierfiir — am besten bezogen auf unsere Beispiel-
Relation Professoren.
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@ Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

TUTI

MatrNr Name Note | Standort
10101 Philipp 1,0 | Miinchen
Aufgabe 3 ’ .
10102 | Magdalena | 1,0 | Garching
10103 Erik 1,0 Garching
10104 Josef 1,0 | Garching
10105 Alex 1,0 | Garching
10106 | Maxmilian | 1,0 | Miinchen
Fiir eine verteilte Datenbank soll die Tabelle geeignet fragmentiert werden. Ziel ist, Namen
mit Standort der Studenten lokal und die Noten getrennt abzupeichern.
1) Fragmentieren Sie die Relation geeignet vertikal.
a) Geben Sie das Schema fiir die zwei resultierenden Relationen KlausurV; und
KlausurVsy an. Unterstreichen Sie jeweils den Primérschliissel.
b) Geben Sie in SQL-92 die zwei resultierenden Relationen KlausurV1 und Klau-
surV2 als Hilfstabellen (mittels with) an.
2) Die geeignetere der beiden resultierenden Relationen soll horizontal fragmentiert wer-
den.
a) Geben Sie das Pradikat der Selektion an, mit dem fragmentiert wird.
b) Geben Sie in SQL-92 die zwei resultierenden Relationen KlausurH1 und KlausurH2
als Hilfstabellen (mittels with) an.
3) Schreiben Sie eine SQL-Abfrage, die die Ursprungsrelation aus den Teilrelationen
zusammensetzt.
ERDB 2020 - Tutorubung 6 14



<D Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

Verteilte Datenbanksysteme

Quorum-Consensus Verfahren

e Ausgleich der Leistungsfahigkeit zwischen Lese- und
Anderungstransaktionen

= Teilweise Verlagerung des Overheads von Anderungs- zu
Lesetransaktionen:

e Kopien A von A werden individuelle Gewichte zugeordnet

e | esequorum Q-A)
e Schreibquorum Qu(A)

Folgende Bedingungen mussen gelten:
1. Quw(A) + Quw(A) > W(A)
2. Q(A) + Qu(A) > W(A)

ERDB 2020 - Tutorubung 6
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@ Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen m

Verteilte Datenbanksysteme
Quorum-Consensus Verfahren

Berechne das Schreib- Q,, und O O
Lesequorum Q; fur A und B.
S

So
Daten: A,B Daten: A
Wa = 1 Wa = 2
W = 1
o/ N

W(A) = 3 w(A)

St Sy
2. Qr(A) + QW(A) > W(A) Daten: A,B Daten: A,B
Wa = 3 Wa = 2
Wg = 2 wg =3
N N
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@ Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

Verteilte Datenbanksysteme

Quorum-Consensus Verfahren

Berechne das Schreib- Q,, und
Lesequorum Q; fur A und B.

Far A:

1. Gesamtgewicht berechnen:
W(A) = 3+1+2+2 = 8
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So
Daten: A,B
Wa = 1
W = 1

N

S

K

Daten A

()

(D

Daten: A,B
Wa = 3
Wp = 2

N

Daten A,B
Wa = 2

WB=3

N



@ Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

Verteilte Datenbanksysteme
Quorum-Consensus Verfahren

Berechne das Schreib- Q,, und
Lesequorum Q; fur A und B.

Far A:

2. Schreibquorum berechnen
Quw(A) + Qu(A) > W(A)

=>2*Quw(A) > 8 |:2

=> Quw(A) > 4

=>Quw(A) =5
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()

So
Daten: A,B
Wa = 1
W = 1

N

S

()

Daten: A,B
Wa = 3
W = 2

N

K

Daten A,B
Wa = 2

WB=3

N

Daten A




@ Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

Verteilte Datenbanksysteme
Quorum-Consensus Verfahren

Berechne das Schreib- Q,, und
Lesequorum Q; fur A und B.

Far A:

2. Lesequorum berechnen

QA(A) + Quw(A) > W(A)
=>Q{A)+5>8 |-5
=> Q{A) >3
=> Q{A) =4
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()

So
Daten: A,B
Wa = 1
W = 1

N

S

()

Daten: A,B
Wa = 3
W = 2

N

K

Daten A,B
Wa = 2

WB=3

N

Daten A




@ Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

Verteilte Datenbanksysteme

Quorum-Consensus Verfahren

Berechne das Schreib- Q,, und
Lesequorum Q; fur A und B.

Fur B:

1. Gesamtgewicht berechnen:
WB)=2+1+3=6
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()

So
Daten: A,B
Wa = 1
W = 1

N

S

K

Daten A

()

(D

Daten: A,B
Wa = 3
Wp = 2

N

Daten A,B
Wa = 2
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@ Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

Verteilte Datenbanksysteme
Quorum-Consensus Verfahren

Berechne das Schreib- Q,, und
Lesequorum Q; fur A und B.

Fur B:

2. Schreibquorum berechnen
QuwB) + Qw(B) > W(B)

=>2*QuwB) >6 |2

=> Quw(B) > 3

=> Quw(B) =4
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()

So
Daten: A,B
Wa = 1
W = 1

N

X

Daten A

()

S+
Daten: A,B
Wa = 3
W = 2

N

U
S
Daten: A,B

WA=2
WB=3

N
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@ Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen m

Verteilte Datenbanksysteme
Quorum-Consensus Verfahren

Berechne das Schreib- Q,, und O O
Lesequorum Q; fur A und B.
Ss

S2
Fur B: Da\l:linz: '?’B Daten A
W = 1
2. Lesequorum berechnen N v
QAB) + Quw(B) > W(B)
=>Q{B)+4>6 |-4 O O
=> Q(B) > 2 Sq S
=>QB) =3 s paten: A8
wp = 2 wp =3
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Verteilte Datenbanksysteme

Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

Quorum-Consensus Verfahren

Schreibe:

e A-=5
o B+=2

m

Sy A

S3 A=
Sy A

WA—
WB—2

WB =
Wa = 2

WA=2
WB=3
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()

So
Daten: A,B
Wa = 1
W = 1

N

()

S+
Daten: A,B
Wa = 3
W = 2

N

(D

Daten: A
Wa =

U
Daten AB

WA—2
WB—

N
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Verteilte Datenbanksysteme

Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

Quorum-Consensus Verfahren

Schreibe:

e A-=5
o B+=2

m

Sy A
S3 A=
Sy A

WA—
WB—2

WA=1
WB=1

Wa =2

WA=2
WB=3
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()

So
Daten: A,B
Wa = 1
W = 1

N

S+
Daten: A,B

W/.\=3
WB=2

S—)

(, C\
Daten A

L\/J

(D

Daten A,B
Wa = 2

WB—3
N
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Verteilte Datenbanksysteme

Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

Quorum-Consensus Verfahren

Schreibe:

e A-=5
o B+=2

m

Sy A
S3 A=
Sy A

WA—
WB—2

WA=1
WB=1

Wa =2

WA=2
WB=3
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()

So
Daten: A,B
Wa = 1
W = 1

N

3+2 = 5 > Qu(A)

S+
Daten: A,B

W/.\=3
WB=2

S—)

(, C\
Daten A

L\/J

(D

Daten A,B
Wa = 2

WB—3
N
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Verteilte Datenbanksysteme

Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

Quorum-Consensus Verfahren

Schreibe:

e A-=5
o B+=2

m

Sy A
S3 A=
Sy A

WA—
WB—2

WA=1
WB=1

Wa =2

WA=2
WB=3
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()

So
Daten: A,B
Wa = 1
W = 1

N

3+2 = 5 > Qu(A)

S+
Daten: A,B

W/.\=3
WB=2

S—)

foﬁ

Daten A
Wa =

L\/J

(D

Daten A,B
Wa = 2

WB—3
N
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@ Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen m

Verteilte Datenbanksysteme
Quorum-Consensus Verfahren

(", )
Schreibe: O O

o A-= 5 So
Daten: A,B N
e B+=2 Wa = 1 Daten: A

Wa =2
WB=1

/] _/

m

A=17 wa =3 ( \
=7 WB = 2 B1
So A=22 wa=1 Aq St
B=7 wg =1 B Daten: A,B Daten AB
Ss  A=17  wa=2 Ao :,’vvgzg V":’:g
84 A =22 Wa = 2 A1
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Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

Verteilte Datenbanksysteme
Quorum-Consensus Verfahren

Schreibe:

e A-=5
o B+=2

m

Sy A
S3 A=
Sy A

WA—
WB—2

WA=1
WB=1

Wa =2

WA=2
WB=3

ERDB 2020 - Tutorubung 6

(" C\
So
Daten: A,B N

WA=1
WB=1

)

()

S+
Daten: A,B
Wa = 3
W = 2

1+3 =4 > QW(B)

([, )

N

(D

Daten: A
Wa =

\/

Daten A,B
WA=2
WB=3

S—
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Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

Verteilte Datenbanksysteme
Quorum-Consensus Verfahren

Schreibe:

e A-=5
o B+=2

m

Sy A
S3 A=
Sy A

WA—
WB—2

WA=1
WB=1

Wa =2

WA=2
WB=3
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(" C\
So
Daten: A,B N

WA=1
WB=1

)

()

S+
Daten: A,B
Wa = 3
W = 2

N

1+3 =4 > QW(B)

(D

Daten: A
Wa =

\/
’ )

Daten A,B
WA=2
WB=3

S—
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@ Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen m
Aufgabe 4

Zeigen Sie, dass die write-all /read-any Methode zur Synchronisation replizierter Daten
einen Spezialfall der Quorum-Consensus-Methode darstellt.

e Fiir welche Art von Workloads eignet sich dieses Verfahren besonders gut?
e Wie werden Stimmen zugeordnet um write-all / read-any zu simulieren?

e Wie miissen die Quoren @Q,, und @), vergeben werden?
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@ Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen m
Aufgabe 5

Um Ausfallsicherheit zu garantieren ist ein Datenwert A’ auf vier Rechnern verteilt. Jeder
Rechner hélt dabei eine vollstindige Kopie von "A’. Um Konsistenz zu garantieren wird
das Quorum-Consensus-Verfahren eingesetzt. Dabei ist jedem Rechner ein Gewicht w;(A)
wie folgt zugewiesen:

Rechner | Kopie | Gewicht
Ry Ay 3
Ro Ao 1
R3 As 2
R4 Ay 2

Das Lesequorum ist @, (A) = 4 und das Schreibquorum is Q. (A) = 5.

a) Geben Sie alle Lesemoglichkeiten fiir eine Transaktion auf dem Datum "A’ nach dem
Quorum-Consensus-Protokoll an.

b) Geben Sie alle Schreibmoglichkeiten fiir eine Transaktion auf dem Datum A’ nach
dem Quorum-Consensus-Protokoll an.

c) Zeigen Sie fiir dieses Beispiel, dass wihrend eine Transaktion 77 ein Schreibquorum
auf A hélt es fiir andere Transaktionen T, nicht moglich ist ein Lesequorum fiir A zu
bekommen.
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@ Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen m
Aufgabe 6

Ermitteln Sie den Handelsiiberschuss zwischen Deutschland und den USA auf Basis des
Schneeflocken-Schemas des TPC-H-Benchmarks. Orientieren Sie sich an der TPC-H-Abfrage
7 und nutzen Sie hyper-db.de.

Query 7
select where
supp_nation, s_suppkey = 1 suppkey
cust_nation, and o_orderkey = 1 orderkey
1l year, and c_custkey = o _custkey
sum(volume) as revenue and s_nationkey = nl.n nationkey
from ( and c_nationkey = n2.n nationkey
select and (
nl.n name as supp_nation, (nl.n_name = 'FRANCE' and
n2.n_name as cust nation, n2.n_name = 'GERMANY')
year(l shipdate) as 1 year, or (nl.n name = 'GERMANY' and
1 extendedprice * (1 - 1 discount) n2.n name = 'FRANCE')
as volume )
from and 1 shipdate between '1995-01-01'
supplier, and '1996-12-31"
lineitem, ) as shipping
orders, group by
customer, supp_nation, cust nation, 1 year
nation nl, order by
nation n2 supp_nation, cust nation, 1 year
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Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

Fragen?

33



