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define database Uni vDB
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end
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"/�#���� 	 ��	 ���	 ���	 "3	 	��
�3��
��"��0	 *
��/��3��
��"�	��	������#.	��7�
��2�.	����#��2�#�� 	3��
��"�	4���	���	���������)

same i , j : obj ec t i - >obj ec t j

4����	i 	�� 	j 	 ��"���	 ��������0	L#"��#	� ������	=gl  "3	"�7�
��	��	����	 �3��� 
��	
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o1 =gl  o2 
⇔ 

( ∃i : obj ect i ( o1)  ∧ obj ect i ( o2)  ∧ o1 =i  o2)
∨

( ∃samei , j : obj ect i - >obj ect j :  obj ect i ( o1)  ∧ obj ect j ( o2)  ∧
o2 =j  samei , j ( o1) )

!4"	"�7�
��	���	���	��/�	�3	����	���/	3�"/	���	��/�	91�	"�	�3	����	��2�	����
 �3��� 	�"	��	���	��/�	�����		��
�3��
��"��0

�3	4�	4���	�"	���4��	���	5����	��	�6�/�#�	'	"�	����	%�	4�	��2�	�"	���	����	����
 ����	 �� 	 
���"/���	 ���	 ���	 ��/�0	
�	 
/�
��	 ���	 ����	 "3	 ���	St udent 	 
#���
4���	�		��
�3��
��"�0

define view St udent s as
extend6[ sameSt udDB, Li bDB : = 

pick7( select [ name( c) =name( s) ]
( c: Cust omer s) ) ]

( s: St udent s)

:-����
�'/������������	"�7�
��	"3	
#���	St udent s@St udDB�	4���	"�7�
��	
"3	
#���	Cust omer s@Li bDB0

,���"/���	�� 	��� ����	4���	���	��/�	��/�	4�##	�"4	��	����� � 	��	���	��/�
"�7�
�0	 !��	 ����	 
��
���	4�##	 �"4	 �"�	 ��7�
�	 ���	 �6������"�	 ��	 �6�/�#�	 '	 "�
����	%�0
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��	����	
��	��	/���� 	��	���	��/�	4��0

define view Funct i ons@St udDB as
extend[ sameSt udDB, Li bDB: =

pick( select[ f name9( f ) =” NAME”  and f name( g) =” NAME” ]
( g: Funct i ons@Li bDB) ) ]

( f : Funct i ons@St udDB)

:-����
�)/�(��3����	3��
��"�	name@St udDB	�� 	3��
��"�	name@Li bDB0

(
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'������	 �##"4�	 ��	 �"	 
�����	 3��
��"��	 4�"��
 "/���	 �� 	 �����	 ���	 �����	 3�"/	  �33�����	  ��������0	 @"�	 �6�/�#�.	4�	 
"�# 
 �3���	�	3��
��"�	f avour i t e_book 	��

define function 
f avour i t e_book:  St udent @St udDB10 - > book@Li bDB

:-����
�%/�1�3�����	��	������ �������	3��
��"�0

��	 #�2�#	 %	 ���������"�	 4�	 4���	 �"�	 �##"4� 	 �"	  �3��� 	 ��"�� 	 ������ �������
3��
��"��.	 ��"���	 �
��

�	 ������ �������	 3��
��"��	 4���	 �##"4� 0	 @��
��"�

�0	,"�����"� �	�"	r ef i ne 	��	��#��>��40
�0	!��	pi ck 	"�����"�	 "��	�	���	
"##����.	���������	���	"�7�
��	3�"/	�	����#��"�	���0
�0	@	��	��� 	��	5��#�3���	���
�3����	4��
�	 �������	���	��3"�/���"�	��	�"	��	������2� 	

3�"/0
�0	f name	�������	���	��/�	"3	�	3��
��"�0
�$0	!���	��	�	����.	���	�	
#���0
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sameSt udDB, Li bDB	4��	��	�6�/�#�	"3	�	 ���2� 	������ �������	3��
��"�J	��	
"/�
�����	"�7�
��	3�"/	�4"	 �33�����	 ��������0

��"�� 	 	��
�3��
��"��	 
��	 �#�"	 ��	 ���3�#0	 ��	 B!���
�	 �� 	 �
�"##.	 ���'C	 ���
����"��	 ��
���	4���	��"�# 	��	 "��	�3	�	����	�����	�"	�  	�	����	�"	��	"�7�
�0	��
,<<�?	�����	��	������
	�� ���	"������"�	gai n[ �] ( �) 	����	�  �	����	�	�"	"�7�
�
�0	�3	�"��	�	�� 	�	���/	3�"/	���	��/�	 �������.	����	gai n	4"���	��	��	�	
�����#�
�-� 	  �������0	 G"4�2��.	 ��"�# 	 �	 �� 	 �	 
"/�	 3�"/	  �33�����	  ��������.	 ���
��/����
�	��
"/��	��
#���0	<��	���#�-���"�	"3	����	gai n	"������"�	4"�# 	��	�"

�����	�		��
�"�7�
�	�8	"3	�	��	���	 �������	4����	����	�	��	 �3��� 	�� 	�	#"
�#
gai n	"������"�	��	���3"�/� .	/�����	�8	��	������
�	"3	�0	!���	���#�-���"�	/���
���	/�#��� �������	gai n	"������"�	�"	�	��5���
�	"3	"������"�.	����	
��	��	�6��

��� 	4�����	"��	 ����#�	91�0	���
�	 ��	"�7�
�	�8	 "3	���	 ��	 ������� 	 �"	 ��	 ���
��/�	"�7�
�	��	�	"3	���.	��"�� 		��
�3��
��"��	���	��� � 0

��( �
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:������	 B*�/� 	 ��	 �#0.	 �����C.	 B*�/� 	 ��	 �#0.	 �����C.	 B*�/� 	 ��	 �#0.	 ���8C.
�� 	B+�3��	��	�#0.	����C	��	�	��"�"����	"3	��	"�7�
��"������ 	/�#�� �������	����
��/	  �2�#"�� 	 ��	 G�4#����:�
��� 0	 :������	 ��	 #���	 *�<�	 ���� 	 "�	 ���	 ����
 ���	/" �#	B@���/��	��	�#0.	����C	�� 	B��������	��	�#0.	����C	�� 	���	G<�A�
#�������	��	��	�6�����"�	"3	<�A�	��� 	��	����0	��	���	����	�6��� � 	�"	�  ����
���������"�	 ��	 �
��/�	 �� 	  ���	 #�2�#�.	 �� 	 �"	  ��#	 4���	/�#�� �������	 "�����
��"��0
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91��0	��	*�<�	4�	��� 	�"�	��2�	�	����#�	*�<�	���2��	����	����������	�##	���
91��	 ������	4�	 
��	 ��2�	 �	 ��/���	 "3	*�<�	 ���2���	 ����	 ���������	  �33�����
91��	�� 	4����	���	 �33�����	*�<�	���2���	������
�	4���	��
�	"����0	

!��	:������	 �����/	/������	 ��������0	!4"	 �33�����	 ��� �	"3	  ��������	 ���
 ����������� .	����
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		 �� 	 ������
��������	
	0	����2�	 ��������	 ���

����� 	�� 	/����� 	��	���	:������	�����/0	��3"�/���"�	��"�� 	��	����2�	 ����
�����	���� ��	��	���	:������	�����/0	�/�"��� 	 ��������	���������	�"/�	�6����
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�	 ��	 �	 3�#�	 �����/	 "�	 �	  �������	/����� 	 ��	 �"/�	 "����
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�
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�	�2��#��#�	��	�	:������	�
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�6�����#	 ���	�"��
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�	"3	 ���	��" �
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���	��"�����	"

���	3"�	�"��	�����0

��	 3�����	 %0�	 ��	 �6�/�#�	 "3	 ��	 �/�"��� 	 ��" �
��	 ����	 ��	 ��2��0	
�	 ���	 
"��
����
����	 �	 :������	 �
��/�	 3"�	 �	 ��#���"��#	  �������	 
�##� 	 SDB	 
"��������
��3"�/���"�	 ��"��	 ��� ����0	 ��	SDB	 �����	 �6����	 �	 ��#���"�	St udent s 	 ����	 4�
4���	 �"	 ���������	 ��	 �	 ����	St udent 	 ��	 :������0	 !��	 ���/���	 ���	 3"�	St u-

dent s 	��	St udI D	�� 	����	4�	���	��	��	���	� ����3����	��"�����0

��	���	��"
���	"3	 �3�����	���	St udent 	����	4�	�#�"	 �3���	�4"	3��
��"��0	!��
3��
��"�	s t udent i d	 ��	 
�##� 	 ��	 ��
�����
�� ��������0	 ��	 �����	 ��	 ����/���	 ���
<�1	"3	�	��� ���	�� 	�������	���	�������	2�#��	"3	���	��� ���� 0	!���	2�#��	��	�
/�/���	"3	���	��" �
��	���0	!��	"����	3��
��"�	ssnum	��	��	������
����������0

������
�� ��������		 ���	/���� 	 �"	 ��"�������	 "�	 ��#���"������	 ��	 �6�����#	  ���
�"��
��0	@"�	�6�/�#�	ssnum	�����	�	��� ���	��	����/���	�� 	�������	���	�"
��#
��
�����	��/���	3"�� 	��	���	SSNo	
"#�/�	"3	���	St udent s 	��#���"�	��	���	SDB
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��� 	 �"	 ��	 ��������� 	 ��	4�##0	 :������	 �  ������	 ����	 �����	 ��	4�##	 ��	  ������
��������	���4���	���
�����'����
��		�� 	�������'����
��	0

(� ��#����	 "�7�
��	 ����#�	 3�"/	 ���	 �/�"��	 ��"
���	 �� 	 3����3�##�	 ��3#�
�	 ���
�6�����#	 ���	�"��
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	4����	�##	�����	 �3�
3�����	"�7�
��	4���	���������� 	��	���	��/�	���'
����
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create imported producer type St udent
imported from Rel at i onal  Syst em
datasource SDB
relation St udent s
producing by ( St udI D)
functions ( st udent i d I nt eger  as identifier;

ssnum I nt eger  as map to SSNo) ;

.����
���%/�96�/�#�	"3	�/�"��� 	��" �
��	����0
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!��	3"�/	��	3�����	%0�	
������	St udent 	��	�	���3����	����	��	4�##	��	�	��" �
��
����.	 �� 	  ���������	 �6������	 �����	 ESt udent 	 �� 	 WSt udent 	 ��	 �� ��#����
�����0	!��	��" �
��	�6������"�	��	����������	 �3��� 	��	���	�����/	��)

producing by HOSQL(
select ssnum( x)  for each ESt udent  x
union
select ssnum( x)  for each WSt udent  x) ;

��� ����	"

������	 ��	�"��	ESt udent 	 �� 	WSt udent 	4�##	 ����	��	���������� 
��	�	����#�	�/���	"�7�
�	��	St udent 	���
�	���	��" �
���	�6������"�	��	�	���"�
"2��	ssnum0	�3	ESt udent 	�� 	WSt udent 	�� 	����	 ��7"���.	����	4�	4"�# 	�"�
��2�	 �� 	 �"	 ���
�3�	 St udent 	 ��	 �	 ��" �
��	 ����	 ���
�	 �"	 ���3����	 "�7�
��
4"�# 	��� 	�"	��	
����� 0	������ 	��	4"�# 	��2�	��33�
� 	�"	 �3���	St udent 	��
�	���3����	����	"�#�	�� 	�"�	��	�	��" �
��	����	�#�"0

92���	����	���	�6�
�#�	"��	���3����	����.	����##�	���	����	����#30	92���	������
�
"�7�
�	 ���	 ��	 /"��	 "��	 ���3����	 "�7�
�	 D"�	 ���'
E.	 ����##�	 ���	 "�7�
�	 ����#3.
��2��	��	���	�����/	3��
��"�	 i mage0	!��	 i mage	3��
��"�	��	��� 	�"	�����3"�/
��	"�7�
�	"3	��	�� ��#����	����	�"	���	���3����	"�7�
�0	��	�##"4���	���	� /�����
����"�	"3	 ���	:������	�����/	 �"	 �3���	������#�	 i mage	 3��
��"��.	 ����� 	/���
�����	
��	��	"������ 0

��	 3�����	%0�	4�	 ��������� 	 �6������	 ��3"�/���"�	���	 �"/���/��	 ��	 ��	 ���	"����
4��	��"�� 0	
�	�#��� �	��2�	�	����	����	4�	4���	�"	���3�	4���	��4	�/�"��� 
�����0	 ����"��	 ����	 �	 St udent 	 ����	 �#��� �	 �6����	 �� 	 ��	 �"��#��� 	 ��	 ���
:������	 �����/0	 
�	 ����	 4���	 �"	 ���������	 ��	 4���	 ���	 �4"	 �/�"��� 	 �����
ESt udent 	�� 	WSt udent 0

@�����	%0�	�##��������	�"4	����	��	 "��0	WSt udent . I mage	��	 �3��� 	��

create function i mage( WSt udent  y) - >St udent  z as
HOSQL select z where ssnum( z) =ssnum( y) ;

@"�	ESt udent 	 i mage	��	 �3��� 	��	�	��"�� 	3��
��"�.	�0�0	���	�/���	"3	��	x 	��
ESt udent 	 /��	 ��	 �� �3��� 	 Dnul l E	 ����#	 �	 
"�����"� ���	 ������
�	 "3	St u-

dent 	 ��	 ������� 0	 !��	 �/���	 "3	 ��	 ������
�	 "3	WSt udent 	 ��	 ����	 ������
�	 "3

create unifying producer type St udent
over underlying types ESt udent ,  WSt udent
functions ( ssnum I nt eger  as identifier) ;

.����
���+/�96�/�#�	"3	�	���3����	����0

add underlying types ESt udent ,  WSt udent
under St udent
( ESt udent . I mage( x)  as stored)
( WSt udent . I mage( x)  as HOSQL(
select s for each St udent  s) ;

.����
���*/����������"�	"3	��	�#��� �	�6������	����0



8�

St udent 	��2���	���	��/�	�"
��#	��
�����	��/���0	!����	/����	��	�"��0	!���.
4�	�"��	����	�/���	/�������	/����	��	�#�"����/�
�##�	"�	/����##�	/�������� 0

:������	�#�"	�  ������	���	��"�#�/	"3	��/���	
"�3#�
��	D��
��"�	�0'0�E	��	��"�
2� ���	�	
"�����
�	����	�##"4�	�	����	�"	����/�	�	3��
��"�0	!"	/���	���������"�
������	:������	��"2� ��	�������'����
������
0

!������'� ���
������
	 /����	 ����	 ���	 ���3����	 ����	 ��������	 �##	 ���	 3��
��"��
 �3��� 	3"�	���	�� ��#����	�����	����	����#���	���	����	�"	���#�	3��
��"��	��2��
���	 ��/�	 ��/��	 ��	 ���	 "������#	 "���	 �"	 ���3�� 	 "�7�
��0	 G"4�2��.	 �

�����
����'����	������	4���	�	���3�� 	3��
��"�	���"#2��	�"	/"��	����	"��	�� ��#����
3��
��"�.	 �0�0	 �4"	 "�	/"��	 "3	 ���	 �� ��#����	 �����	 ��2�	 �5��##�	 ��/� 	 3��
�
��"��0	!���	�������"�	��	���"#2� 	��	��	����'������
������
�	 �3��� 	��	���	����0

��	B*�/� 	��	�#0.	�����C	�� 	B+�3��	��	�#0.	����C	��	��	�"�� 	����	��	��	�#�"	�"����
�#�	 �"	 ���
�3�	 �5��2�#��
�	 
#�����	 "3	 "�7�
��	 ��/�#��	 �"	,<<�?	 D��
��"�	 %08E0
!���	"�#��������	���	��� 	�"	
�����	��" �
��	�����	�3	4�	�#��� �	��2�	"�7�
��	"3
 �33�����	 
#�����	 ����	 4�	4���	 �"	 ���������0	 ��	 4"�# 	 ����	 ��33�
�	 �"	 ��2��	 ��
�6������"�	 �3�����	���	�5��2�#��
�	���4���	���	 �33�����	"�7�
��	������������
���	��/�	���#	4"�# 	������0	G"4�2��.	 ��	 #����	������	B*�/� 	��	�#0.	���8C	 ����
�"�����#���	��	�"	#"����	/����"�� J	������ 	���������"�	��	�
���2� 	��	 ��
���� 
��	����	��
��"�0

!��	 ��� 	 3"�	 ������	 "� ��	 2��4�	 ��	 ��
"���-� 	 ��	 B*�/� 	 ��	 �#0.	 �����C	 �� 
��������"��	 ��/�#��	 �"	 ��"��	  ��
���� 	 ��	 ��
��"�	 %0&	 ���	 /� �0	 !���	 ����#��
:������	�"	��� #�	����
����#	 �33����
��.	��
��"�	�0'080

=��	 
"�3#�
��.	 ��
��"�	 �0'0&.	 ��	4�	 �� ������ 	 ��.	 ���	 ��� #� 	 ��	 ��"2� ���	 �
������#�	producing by	�6������"�	4���	���
�3����	���	��" �
��	����0	

����2�"��	 
"�3#�
��.	 ��
��"�	 �0&0�.	 ���	 ��� #� 	 ��	  �3�����	 ������#�	 3��
��"��
���"#2���	���	
"�3#�
��0

��	���	�"�	����	�"����#�	�"	2���3�	�"	4���	�6����	���	2���"��	3�������	 ��
���� 
��2�	����	�/�#�/���� 	��	:������0	!��	 �33�����	
"�
����	��2�	����	�������� 
��	2���"��	4���	��	 �33�����	������0	G"4�2��.	4�	 "	��"4	����	��	�/�#�/�����
��"�	�6����	�� 	����	��	��	��"���#�	"��	"3	���	/"��	� 2��
� 	/�#�� �������	��"�
�"�����	��	�6�����
�0

��' �����
�
��
4
����
�	

��	 B,�"/�
��	 �� 	 ���4��.	 ���'C	 ���	 ��"�#�/	 "3	 ����
����#	  �33����
��	 ��
�  ����� .	���	M����
����#	1�33����
��N	"�	���� �$0	!���	 ��
���	�6�����"��	"3
���	 "�7�
��"������ 	  �������	 #�������.	<�A�.	 ��� � 	 �"	 ���"#2�	 �����	  �33���
��
��	��	����	���	���2����#�	��	�	/�#�� �������	��2��"�/���0

��	 ���	 �����.	 ���	 ����"��	  ����������	 ���4���	 3"��	  �33�����	 /" �##���	 
"��
����
��.	���
���	.	���
��.	���
	.	�� 	��������		 �3��� 	��	���	��/�	4��	��	��	��
�
��"�	80�0	������#�	���	��#3�� ����3����	"�7�
��	��
�	��	��������	�� 	�������0

���
�	 ��3"�/���"�	/��	 ��	/" �##� 	 ��	  �33�����	  ��������	 �����	 ���	 "3	 �����



8% <�7�
�	>��4�	�� 	A������	3"�	���������"�	"3	G����"����"��	1���	�"��
��

3"��	 
"�����
��.	 �����	/���	 ��	 ��#�	 �"	/��	 ���4���	 ���/0	 !���.	 ��	  �33�����
/�������	���	 ��
���� 0	

!��	
"�
���	"3	 ���2� 	 �����	 ��	 �3��� 	��/�#��#�	 �"	 ���2� 	
#�����	 ��	��#���
>��4	�� 	,<<�?0	G"4�2��.	����	
"�
���	��	����	������#�-� 	���"	���
�	��
��	0
*	����	�
��/�	 �3����	�	3�/�#�	"3	 ���2� 	�����0	

@"�	 �6�/�#�.	 �3	 4�	 ��2�	 �	  �������	 
"��������	 ��3"�/���"�	 ��"��	 �/�#"����
�� 	 �����	 ���#��	 ����	 ���	 3"##"4���	 ����	�
��/�	4"�# 	 �3���	��	/���	 ���2� 
�����	��	�����	���	���#��0

create type EmpPos[ St r i ng s]  as 
select e for each Empl oyee e
where t i t l e( e) =s;

:-����
�+/�1�3�����	�	����	�
��/�	EmpPos 0

*���/���	 ����	 �4"	 �/�#"����	 �6���� 	 4���	 ���#�	 “ Secr et ar y ” 	 �� 	 “ Boss ”

�����
��2�#�.	 �4"	  ���2� 	 �����	 ��/� 	 EmpPos [ “ Sec r et ar y ” ] 	 �� 	 Emp-

Pos [ “ Boss ” ] 	4"�# 	��	
����� 0	!���	�
��/��	���/��#2��	���	�"�	�����.	����
"�#�	
�����	�����	
�##� 	��	����
����
	0

!���	 �
��/��	 ��"2� ��	 �����	 3#�6���#���	 ��	 �����	  "	 �"�	 ��2�	 �"	  �3���	 �	 ��4
 ���2� 	����	4����2��	�	��4	���#�	��	�  � 0	!��	�����/	4�##	���"/���
�##�	
���
���	�	��4	����0

!��	 
"�����"� ��
�	 �"	 ������
�� ���
		 ��	 :������	 D��
��"�	 %0'E	 �� 	����
�
���
		D��
��"�	'08E	��	*�<�	���	
�##� 	���
���	��
��	0	

!"	 
"/�#���	 ���	 3��/�4"��	 ���	 ����"��	  �3���	 ��������	� 	��
��	0	 @��
��"�
�
��/��	4�##	/��	2�#���.	"�7�
��.	�����.	�� 	3��
��"��	���"	��4	3��
��"��0	

*���/�	 ���	 �6�����
�	 "3	 �	 3��
��"�	 St ock : Dat e x  St r i ng- >Pr i ce	 ����
��
"� �	���	
#"����	���
�	3"�	
"/������	��
�	 ��0	
�	
��	����	
�����	�	3��
��"�
�
��/�	 �3�����	3��
��"��	���������	���	
#"����	���
�	3"�	��
�	
"/����	��2��	�
 ���0

create function c l osi ng_pr i ce[ St r i ng c] ( Dat e d) - >Pr i ce as
select p for each Pr i ce p 
where st ock( d, c) =p;
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select nm 
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create type Per son supertype of Empl oyee 
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create type Boss subtype of Empl oyee;
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create type Vehi c l e properties ( model  St r i ng) ;
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�"��	 ��	 ���	 ��#���	 ����	 D�E��	 ���	 ��	 ��	 �/�#"���	 �#��	 �	 �"���0	 !���.	 sal -

ar y : Boss - >I nt eger 	��	�	 ���2� 	3��
��"�0	���	��	3����	
�����	���	��"�� 	3��
�
��"�	bonus 0

create function bonus( Boss) - >I nt eger  as stored;
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create function sal ar y( Boss b) - >I nt eger  as 
select Empl oyee. sal ar y- >I nt eger ( b) +bonus( b) ;
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create Per son( name, age)  instances
( ‘ Joe’ ,  67) ,  : geor ge( ‘ Geor ge’ ,  55) ;
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add type Boss( Eml oyee. sal ar y- >I nt eger ,  bonus)  to
: geor ge( 25000,  15000) ;
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create Boss( name,  age,  Empl oyee. sal ar y- >I nt eger ,  bonus)  
instances : j ohn( ‘ John’ ,  33,  17000,  10000) ;
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remove type Boss from : j ohn;
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cr eat e Secr et ar y( name,  age,  t pseed)  i nst ances
: al i ce( ‘ Al i ce’ ,  26,  150) ;
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set sal ar y( : al i ce) =13000;
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create function owns( Per son) - >bag of Vehi c l e as stored;
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create Vehi c l e( model )  instances : r ol l s( ‘ Rol l s Royce’ ) ,  
: bmw( ‘ BMW’ ) ,  : saab( ‘ SAAB’ ) ,  : vol vo( ‘ VOLVO’ ) ;
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set owns( : al i ce) =: saab;
set owns( : j ohn) =: vol vo;
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set owns( : geor ge) =: r ol l s;
add owns( : geor ge) =: bmw;
add owngs( : geor ge) =: saab;

:-����
��%/�*��������	/�#���#�	����#��	�"	�	/�#���2�#�� 	3��
��"�0

�3	4�	4���	�"	��/"2�	���	����#�	3�"/	����#�	2�#�� 	�� 	/�#���2�#�� 	3��
��"��
4�	���	���	r emove	�����/���0

remove owns( : geor ge) =: saab;
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create type Empl oyee properties ( sal ar y I nt eger )
initializor ( Obj ect  o)  as

begin
make_i nst ance( " Empl oyee" ,  o) ;

end
constructor ( )  as

begin
declare Obj ect  o;
set o=cr eat e_obj ect ( ) ;
add type Empl oyee to o;
result o;

end;
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create initializor Empl oyee ( Obj ect  o)  as
begin

make_i nst ance( " Empl oyee" ,  o) ;
set sal ar y( o) =13000;

end;
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*	c r eat e cons t r uc t or 	�����/���	�#�"	�6����	4���	��/�#��	�����60

�"��	 ����	��"�����	2�#���	���
�3�� 	 ��	 ���	c r eat e i ns t ances 	 �����/���	�� 
add t ype	�����/���	��	��	�6�/�#�	��	"�	����	'�	�� 	�6�/�#�	��	"2���� �	���
 �3��#�	2�#���	������� 	��	
"�����
�"��	�� 	������#�-"��0

<����2�	 ����	 4�	 �� �3��� 	 ���	  �3��#�	 ������#�-"�	 ��	 �6�/�#�	 8$	 �� 	 �"�	 ���
 �3��#�	
"�����
�"�0	G� 	4�	�� �3��� 	���	
"�����
�"�	�"	���	sal ar y 	 ����	"�#�
�/�#"����	 
����� 	 ��	 ���	 c r eat e i ns t ances 	 �����/���	 4"�# 	 ��2�	 �� 	 �
 �3��#�	 ��#���	 ������� 0	 ��	 �� �3�����	 ���	  �3��#�	 ������#�-"�	 �"��	 �/�#"����

����� 	 �����	 ���	 c r eat e i ns t ances 	 �����/���	 �� 	 �/�#"����	 
����� 
���"���	���	add t ype	�����/���	���	�	 �3��#�	��#���0

,"�����
�"��	�� 	������#�-"��	
��	��	����/�����-� 	�� 	���	��/���	"3	
"�����
�
�"��	�� 	������#�-"��	
��	��	���
�3�� 	3"�	�	����0	9�
�	
"�����
�"�	�� 	������#�-"�
3"�	 �	 ����	 ���	 �	 ���5��	 ���������.	 �0�0	 ���
�3����	 �	 
"�����
�"�	4���	 � ����
�#
���������	��	��	�#��� �	�6������	
"�����
�"�	/����	����	���	"# 	
"�����
�"�	4�##
��	���#�
� 	��	���	��4	"��.	#���4���	3"�	������#�-"��0

,"�����
�"��	�� 	������#�-"��	
��	��	"2��#"� � 0	����"��	����	4�	��2�	 �3��� 
���	 �����	 ��	 3�����	 80&0	 @������/"��	 ����"��	 ����	 ����	 Chi l d	 ��	  �3��� 	 ��
��"4�	��	�6�/�#�	8�0	

Per son

Chi l d Cr i mi nal Empl oyee
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�&�'/�96�/�#�	����	������
��0
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create type Chi l d properties ( behavi our  St r i ng,  
 par ent  bag of Per son,
 age I nt eger )

initializor ( Obj ect  o,  Per son p1,  Per son p2)  as
begin

make_i nst ance( " Chi l d" ,  o) ;
set behavi our ( o) =" Good" ;
set par ent ( o) =bag( p1, p2) ;

end
initializor ( Obj ect  o,  Cr i mi nal  c1,  Cr i mi nal  c2)  as

begin
make_i nst ance( " Chi l d" ,  o) ;
set behavi our ( o) =" Br at t y" ;
set par ent ( o) =bag( c1, c2) ;

end
constructor ( Per son p1,  Per son p2)  as

begin
declare Obj ect  o;
set o=cr eat e_obj ect ( ) ;
add type Chi l d to o[ p1, p2] ;
result o;

end;

:-����
�&�/�1�3�����"�	"3	����	Chi l d0

��	 ��	 �	 4�##���"4�	 3�
�	 ����	 
��# ���	 ����	 ��2�	 
��/���#	 �������	 ���	 �����0
*�"����	4�##���"4�	 3�
�	 ��	 ����	 �3	 ��	 #����	"��	������	 ��	�"�	
��/���#	 ����	 ���

��# 	 4�##	 ��	 4�##�����2� 0	 ����"��	 ����	 4�	 ��2�	 3"��	  �33�����	 ����"��	 : e.
: c1.	: c2.	�� 	: c30	:���"�	: e	��	��	������
�	"3	Empl oyee	4������	: c1	�"	: c3

���	 
��/���#�0	
�	 �"4	 
�����	 �4"	 
��# ���.	 : chi l d1	 �� 	 : chi l d2	 D�6�/�#�
8%E0	!��	c r eat e i ns t ances 	�����/���	4�##	��2"��	���	�"�� �3��#�	
"�����
�
�"�	 "3	Chi l d	 ���
�	 ����/����	 ���	 ����#�� 0	*���/����	 �"	 ���	 
"�����
�"�	 ���
����#�� 	 4�����	 �5����	 ���
�����0	 !��	 
"�����
�"�	 
������	 ��	 "�7�
�	 �� 	 ����
/����	 ��	��	 ������
�	"3	Chi l d.	 ��	 �� �
��� 	��	 ���	add t ype	 �����/���0	!��
add t ype	�����/���	4�##	��2"��	�	�"�� �3��#�	������#�-"�	��	����/����	���	����
�#�� 	4�����	�5����	���
�����0

create Chi l d( age)  instances 
: chi l d1[ : e, : c1] ( 7) ,
: chi l d2[ : c2, : c3] ( 9) ;

:-����
�&�/���2"����	�"�� �3��#�	
"�����
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���	��2"����	�	�"�� �3��#�	������#�-"�	*�<�	#""��	��	���	�����	"3	���	�����
/����	 ����#�� 	 �"	 ���3"�/	 ������#�-"�	 ���"#���"��0	 
���	 
�������	 : chi l d1.

�0	�3	�"	����/����	���	���
�3�� 	�����	���	�5��������
���	�"����"�.	����	���	 �3��#�	
"��
����
�"�	��	��2"�� 0

�0	�3	�"	����/����	���	���
�3�� 	�����	���	�5��������
���	�"����"�.	����	���	 �3��#�	����
���#�-"�	��	��2"�� 0

�0	,"�����
�"�	�� 	������#�-"�	���"#���"�	��	���3"�/� 	��	���	��/�	/�����	��	3��
��"�	
���"#���"�0
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i ni t i al i zor ( Obj ec t , Per son, Per son) 	 4�##	 ��	 ��2"�� 	 ���
�	 : e	 ��	 �"�	 �

��/���#	 ���	 �"��	 : e	 �� 	 : c1	 ���	 ����"��0	 @"�	 : chi l d2 i ni t i al i -

zor ( Obj ec t , Cr i mi nal , Cr i mi nal ) 	4�##	��	��2"�� 	���
�	�"��	: c2	�� 	: c3

���	 
��/���#�0	*3���	 ���	 
"/�#���"�	 "3	 ���	 �����/���	 ��	 �6�/�#�	 8%	 : chi l d1

4�##	��	��� 	�.	4�##	��	4�##�����2� 	�� 	��2�	"��	�/�#"���	�� 	"��	
��/���#
��	�������	4������	: chi l d2	4�##	��	��� 	�.	����2�	������#�	�� 	��2�	�4"	
��/�
���#	�������0

�"��	����	c r eat e_obj ec t 	�� 	make_i ns t ance �6���	���/���#�	�"	�##"4	 �3��
����"�	"3	
"�����
�"��	�� 	������#�-"��0	!���	���	�"�	����"�� 	�"	��	
�##� 	��	���
����	 ���
�#�0	�3	�	����	4����	�"	
�����	��4	������
��	"3	�	����	"�	�  	�	����	�"
��	�#��� �	�6������	"�7�
�.	����	D�E��	��"�# 	���	���	c r eat e i ns t ances .	�� 
add t ype	�����/����.	�����
��2�#�0
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!��	5����	#�������	��	�����
��
�##�	��/�#��	 �"	�A�	���	���	�	 �33�����	��/���
��
�0	@��
��"��	
��	��	
�##� 	 ���
�#�	4���"��	�����	�/��  � 	��	�	��#�
�	������
/���0	!���	��	
�##� 	��
�'�����������
			�� 	��	"��	"3	���	�4"	 �33�����	4���	��
4��
�	"�7�
��"������ 	 ��������	
��	��	�

���� 0

@"�	�6�/�#�	�3	4�	4���	�"	������2�	���	��#���	"3	O"��	4�	��/�#�	4����J

amos 1>10 sal ar y( : j ohn) ;
17000

����� 	 3��
��"�	
�##�	��2�	1*:�9�	��/����
�.	 �0�0	4���	�	 3��
��"�	 ��	
�##� 
4���	�	���	��	����/���.	 ���	 3��
��"�	 ��	���#�� 	 �"	�##	 ���	/�/����	"3	 ���	���
D"��	��	�	��/�E0	!��	����#�	"3	���	3��
��"�	
�##	��	���	���"���	"3	�##	���	����#��	"3
���#����	 ���	 3��
��"�	 �"	 ���	  �33�����	 ���	 /�/����0	 ,"��� ��	 ���	 3"##"4���
�6�/�#�J

model ( owns( : geor ge) ) ;

:-����
�&&/�96�/�#�	"3	����� 	3��
��"�	
�##�0

!��	����#�	"3	���#����	"4��	�"	: geor ge	��	�	���	"3	�4"	���#��)

{ | <: r ol l s>,  <: bmw>| }


���	model 	 ��	
�##� 	4���	����	���	��	����/���.	 ��	 ��	3����	���#�� 	�"	 : r ol l s

4��
�	��2��	���	���	{ | <" Rol l s  Royce" >| } 	��	����#�	�� 	����	�"	: bmw	4��
�
��2��	 ���	 ���	 { | <" BMW" >| } 	 ��	 ����#�0	 !��	 3���#	 ����#�	 "3	 ���	 ����� 	 3��
��"�

�##	�����3"��	��)

{ |  <" Rol l s Royce" >,  <" BMW" >| }

4��
�	��	����	4�##	��	������ 	��	*�<�	��

" Rol l s Royce"

�$0	!���	��	���	��"/��	"3	���	*�<�	�����/0
��0	���	���"�.	�0�0	 ��#�
����	"3	���	��/�	�#�/���	���	������2� 0
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" BMW"

0''�
'��������
�����		��2�	�	 �33�����	��/����
�0	
���	
�##� .	��	���������"�
"�����"�	��	���#�� 	"�
�	"�	�##	���	/�/����	"3	���	���.	�"�	"�
�	3"�	��
�	/�/�
���0	96�/�#��	"3	���������"�	"�����"��	���	sum.	max .	mi n.	�� 	uni que0	sum.
max 	�� 	mi n	��2�	�����	����#	/������0	uni que	��/"2��	 ��#�
����	3�"/	�	���.
�0�0	��	�����	�	���	���"	�	���0	

*	3��
��"�	��	��2��	����	��� 	"3	��/����
�	�3	���	����	�3	���	����/���	��	 �
#��� 
��	Ybag of  . . . P0	@"�	�6�/�#�)

create function sum( bag of I nt eger ) - >I nt eger  as . . .

@"�	/"��	������#	5������	4�	��2�	�"	���	���	sel ec t 	�����/���	4���	���	3"##"4�
���	�����6)

select <r esul t > 
for each <t ype dec l ar at i on f or  l ocal  var i abl es>
where <condi t i on>

!��	sel ec t 	�����/���	��"2� ��	�
�������

����
		.	4��
�	��	���	��
"� 	4��	�"
�

���	"�7�
��"������ 	 ��������0	(����	 �
#�����2�	�

���	�	����	���
�3���	����
��3"�/���"�	��"�# 	��	������2� .	�"�	���	��	��"�# 	��	 "��0	

!��	��/����
�	"3	sel ec t 	��.	3"�	��
�	�"����#�	��� ���	"3	2�����#��	 �
#��� 	��
���	 f or  each	 
#����.	 �"	�2�#����	 ���	<condi t i on>0	 �3	<condi t i on>	 �2�#��
����	�"	���
.	����	�����	<r esul t >0	!����	4���	��3�����	�6����	���	�##"4� 	��	f or

each	
#�����0

<condi t i on>	 ��	 ��	 �6������"�	 ���#�	 3�"/	 3��
��"�	 
�##�	 �� 	 ���	 #"��
�#	 
"��
��
��2��	and	�� 	or 0	��3�6	"�����"��	��
�	��	+.	=.	�� 	<	���	"� �����	3��
��"��
����	���	������	4�##	�����#���	�"	���3�6	3"�/.	�0�0	4+5	4�##	��
"/�	pl us ( 4, 5) 0	

����"��	����	4�	4���	�"	������2�	���	��/�	"3	�##	����"��	4�"	����	��$$$0	!��
3"##"4���	5����	4"�# 	������	����)

select name( p)  for each Per son p where sal ar y( p) =17000;
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���0

!���	5����	4"�# 	 ������	 " John" 0	 <����2�	 ����	 sal ar y 	 ���	 �"	 ��	 �"�� 	 #���
���
�	4�	��2�	�4"	�"����#�	���"#2����	�"	
�""��	3�"/0	!��	�6�/�#�	�#�"	�##���
������	 ����	 3��
��"��	 
��	 ��	 ��� 	 ��	 ���	��������� ���
�����0	
���	4�	 ���#���
������2� 	O"��P�	��#���.	4�	��� 	���	sal ar y 	3��
��"�	��	���	�����������
�����0
�"4	4�	��2�	���
�3�� 	���	����#�	"3	���	sal ar y 	3��
��"�	�� 	4�	4���	�"	��"4
4���	����/����	��" �
�	����	����#�0

������"�	 ��	 *�<�A�	 ��	 ��� #� 	 ���"���	 ���	 ���������"�	 "�����"�	 not any0
not any 	 ��

�� �	 �3	 ��	 ��	��2��	 ���	�/���	���	��	����/���0	@"�	�6�/�#�.	����
�"��	 ����	 4�	 4���	 �"	 ������2�	 �##	 ����"��	 4�"	  "	 �"�	 "4�	 �	 2���
#�0	 ��
*�<�A�	4�	�6�����	��	��)

select p for each Per son p where not any( owns( p) ) ;
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�&'/�A����	
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"������	�6�����"��	�##"4���	�����	�"	�

���	��3"�/���"�	���� �
���	��	"����	 �������	����	���	#"
�#	"��0	*##	3��
��"�	
�##�	�� 	����	� ����3����

��	��	�"��3�6� 	��	@	�� 	��	*�<�A�	�6������"�	�2�#������	�"	��	������
�	"3
����	Dat asour ce	D3��0	80�E.

!�����	��	<�1�	3"�	2���"��	 ���	�"��
��	��	�"�	�"/������	����	�����	���	#���#�	�"
 "0	 !���	 ���3��	 �"/�	 ��/�#��	/���" 	 �"	  ��"��	 �	 
������	  ���	 �"��
�0	*����
�����3�
�	2�����#��	
"/�	��	��� �0	
���	�	����	3�� �	�	 ���	�"��
�	D�E��	4����
�"	���	3��5����#�.	���	"�7�
�	������������	���	 ���	�"��
�	��	��/�#�	��"�� 	��	��
�����3�
�	2�����#�0	

����"��	 ����	 4�	 4���	 �"	 ��"4	 �##	 �����	  �3��� 	 ��	 ���	 *�<�	  ��"�� 	 ��
)EmpDB0	
�	4"�# 	����	���/��	���	3"##"4���	5����J

select t p for each Type@: EmpDB12;
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Dat asour ce

Amos Sybase. . .

. . .. . .
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select name( e) @: EmpDB,  maj or ( s ) @: St ud 
for each Empl oyee@: EmpDB e,  St udent @: St udDB s
where ssn( e) @: EmpDB=ssn( s) @: St udDB;
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G�2���	 �"	 ����	 ���	 ��������� ����3����	�6������"�	 �##	 ���	 ��/�	 
"�# 	��	 �����
�"/�J	�����3"��	���	sel ec t 	�����/���	��	���/���� 	�"	�##"4	�	 �3��#�	 �������
�"	 ��	 ���
�3�� 0	 �3	 �"	  �������	 ��	 �6�#�
��#�	  ��"�� 	 ����	 ���	  �3��#�	  �������
4�##	��	��� 0	�".	���	��"2�	5����	
"�# 	��	������� 	��	��"4�	��#"40

select@: EmpDB name( e) , maj or ( s) @: St ud
for each Empl oyee e,  St udent @: St udDB s
where ssn( e) =ssn( s) @: St udDB;
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create function pr evi ous_sal ar y( Empl oyee) - >I nt eger
as stored;

create function set _sal ar y( Empl oyee e,  I nt eger  i ) - >Bool ean
as begin

set pr evi ous_sal ar y( e)  = sal ar y( e) ;
set sal ar y( e) =i ;

end;

:-����
�&*/�:�"
� ����	3"�	�� �����	���	��#���0

!���	4�	 �3���	��"
� ����	3"�	4���	�"	 "	4���	�	��#���	��	 �
����� 0

create function compensat e( Empl oyee e) - >Bool ean14

as set sal ar y( e) =pr evi ous_sal ar y( e) ;
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create function compensat e( Boss) - >Bool ean;
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create rule no_decr ease( )  as 
when for each empl oyee e
where sal ar y( e) <pr evi ous_sal ar y( e)
do compensat e( e) ;
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set _sal ar y( : geor ge,  15000) ;
set _sal ar y( : j ohn,  15000) ;
commi t ;  Commi t  a t r ansac t i on.  John’ s  sal ar y  wi l l  be r eset .
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create function annual _i ncome( Boss  b) - >I nt eger  as
select 12* ( sal ar y ( b) +bonus( b) ) ;
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set annual _i ncome( : boss) =200000;
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t i t l e: St r i ng
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ssn t i t l e name age

DB1O1 123 " Boss " " Geor ge" 55

DB1O2 234 " Secr et ar y " " Al i ce" 26

DB1O3 345 " Engi neer " " John" 33

DB1O4 456 NULL " Joe" 67
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create derived type <t ype name> 
[  subtype of <t ype l i s t > ]
[  supertype of <t ype l i s t > ]
[  properties <pr oper t y l i s t > ]
(  initializor <f unct i on def i ni t i on> ) * 1

(  constructor <f unct i on def i ni t i on> ) *
as <t ype expr essi on>;

<t ype expr essi on>: : =
<si mpl e t ype expr essi on> |
<t ype expr essi on> and <t ype expr essi on> |
<t ype expr essi on> or <t ype expr essi on> |
‘ (’  <t ype expr essi on> ‘ )’

<si mpl e t ype expr essi on>: : =
‘ [’  <t ype name> [  <var i abl e> 

[  [  <f or  each cl ause> ]
<wher e cl ause> ]  ]  ]  ‘ ]’
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create derived type Seni or  
properties ( al l owance I nt eger )  as 
[ Per son p where age( p) >65] ;
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name: St r i ng
age: I nt eger

al l owance: I nt eger
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create derived type Ol dSeni or  as
[ Per son p where age( p) >90] ;
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create Car ( wei ght , model )  instances : f r oggy( 7, ’ Fr oggy’ ) ;
add type Boat ( wei ght , model )  to : f r oggy( 7, ’ Fr oggy’ ) ;
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Amphi bi an	4��	/� �	�	�������	"3	Car 	�� 	Boat J	4�	���##	�"4	7����3�	����0	
*���/�	����	"�7�
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CarBoat

Amphi bi an

create derived type Amphi bi an as
[ Boat ]  and [ Car ] ;
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CarBoat

SpecTp2SpecTp1

HeavyAmphi bi an

create derived type HeavyAmphi bi an as
[ Boat  b where wei ght ( b) >10]  and 
[ Car  c where wei ght ( c) >10] ;
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create derived type HeavyAmphi bi an as
[ Amphi bi an a where Car . wei ght - >I nt eger ( a) >10] ;
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create type Amphi bi an subtype of Boat , Car ;
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CarBoat

Vehi c l e
create derived type Vehi cl e 
properties ( pr i ce I nt eger )
as [ Boat ]  or [ Car ] ;
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sel ect  wei ght ( v)  f or  each Vehi c l e v;
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cr eat e f unct i on wei ght ( Vehi c l e) - >I nt eger ;
cr eat e f unct i on model ( Vehi c l e) - >St r i ng;
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CarBoat

Vehi c l e

HeavyVehi c l e

create derived type HeavyVehi cl e as
[ Boat  b where wei ght ( b) >10]  or
[ Car  c where wei ght ( c) >10] ;
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create type Vehi c l e supertype of Boat ,  Car ;
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create mapped type Per son converter p2db1p,  p2db2p as
select p1, p2 for each Per son@: db1 p1,  Per son@: db2 p2
wher e ssn@: db1( p1) * =ssn@: db2( p2) 3;
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create mapped type <t ype name>
[  subtype of <t ype l i st > ]
[  properties <pr oper t y l i s t > ]
(  initializor <f unct i on def i ni t i on> ) *

(  constructor <const r uct or  decl . > ) *

converter <f nname l i st >
as <sel ect  st at ement >;
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OI D f or  
mapped 

obj ec t  mo
key p2db1p( mo) p2db2p( mo)

O1 <DB1O1, DB2O2> DB1O1 DB2O1

O2 <DB1O2, DB2O2> DB1O2 DB2O2

O3 <DB1O3, DB2O3> DB1O3 DB2O3

O4 <DB1O4, NULL> DB1O3 NULL

0���
�(��/�+�#���"�����	���4���	/���� 	"�7�
��.	����	�� 	 �3�����	"�7�
��0



�' <�7�
�	>��4�	��	*�<�


�	�"4	 �3���	���	��"�������	3"�	����	Per son0	

create function name( Per son p) - >St r i ng as
select name@: db1( p2db1p( p) ) ;

create function age( Per sons p) - >I nt eger  as
select age@: db1( p2db1p( p) ) ;

create function t i t l e( Per son p) - >St r i ng as
select t i t l e@: db1( p2db1( p) ) ;
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create derived type Empl oyee as
[ Per son p where some( t i t l e( p) ) ] ;

create derived type Secr et ar y as
[ Empl oyee e where t i t l e( e) =" Secr et ar y" ] ;

create derived type Boss as
[ Empl oyee e where t i t l e( e) =" Boss" ] ;
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Per son

User TypeObj ec t

Secr et ar y

Empl oyee

Boss

name: St r i ng
age: I nt eger

t speed: I nt eger

sal ar y: I nt eger

sal ar y: I nt eger
bonus: I nt eger

owns : { | Vehi c l e| }
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sal ar y 	��

create function sal ar y( Empl oyee e) - >I nt eger  as
select sal ar y@: db2( p2db2p( e) ) ;
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create function t speed( Secr et ar y s) - >I nt eger  as
select mi sc@: db2( p2dbd2p( s) ) ;
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create function bonus( Boss b) - >I nt eger  as 
select mi sc@: db2( p2db2p( b) ) ;

create function sal ar y( Boss b) - >I nt eger  as
select Empl oyee. sal ar y- >I nt eger ( b) +bonus( b) ;
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define mapped type Vehi c l e converter v2db3v
as select v for each Vehi cl e@: db3;

create function name( Vehi cl e v) - >St r i ng
as select name@: db3( v2db3v( v) ) ;

create function wei ght ( Vehi c l e v) - >I nt eger
as select Vehi c l e@: db3( v2db3v( v) ) ;

create function owns( Per son) - >bag of Vehi c l e;
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create Seni or ( age)  instances : s( 67) ;

:-����
�)�/�,�������	�	����"�0

���
�	Seni or 	��	�	 ���2� 	����.	��	���	�"	/������#�-� 	�6����&0	
���	���##�	����
���� 	4���	4�	
����� 	���	����"�	��"2�	4��	����	�	����"�	4��	
����� 	�� 	����
���	���	"3	����	����"�	4��	���	�"	��0	!��	��4#�	
����� 	����"�	����	��
�/�	��
������
�	"3	Seni or 0

create constructor Seni or ( )  as
begin

declare Obj ect  o;
set o=cr eat e_obj ect ( ) ;
add type Per son to o;
result o;

end;
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create constructor Amphi bi an( )  as
begin

declare Obj ect  o;
o=cr eat e_obj ect ( ) ;
add type Boat  to o;
add type Car  to o;
result o;

end;
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create constructor Vehi c l e ( )  as
begin

pr i nt ( “ Unspeci f i ed def aul t  const r uct or  f or  
uni on t ype Vehi c l e” ) ;

abor t ( ) ;
end;
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create derived type Seni or  
[ Per son p where age( p) >65] ;

:-����
�)'/�96�/�#�	"3	�	 ���2� 	���
��#�-���"�	����0


�	4"�# 	����	���3"�/	��	������#	/������#�-���"�	��	��#�
����	�##	����"��	"# ��
����	�&	�� 	�  	����	Seni or 	�"	���/0

for each Per son p where age( p) >65
add type Seni or  to p;
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create rule newSeni or ( )  as 
when for each Per son p
where age( p) >65
do add type Seni or  to p;
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create rule r emoveSeni or ( )  as
when for each Per son p
where age( p) <=65
do remove type Seni or  from p;
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create function car ( ) - >Car  as
select o for each Car  o;
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create function car p( Obj ect  o) - >Bool ean as
select t r ue for each Car  c where c=o;

:-����
�)*/�!���	��� �
���	3��
��"�	3"�	���	��"�� 	����	,��0

���	��	�"4	#""�	��	�"4	����	�6����	3��
��"��	3"�	 ���2� 	�����	���	
"�����
�� 0
!��	�����6	3"�	���	c r eat e der i ved t ype	�����/���	4��	��"4�	��	�6�/�#�
''	 "�	 ����	 &�0	 !��	 ����	 �6����	 3��
��"�	 �� 	 ���	 ����	 ��� �
���	 3��
��"�	 ���



��


"�����
�� 	3�"/	���	<t ype expr ess i on>0	


���	4�	 �3���	�	 ���2� 	����	4�	4����)	

create derived type <t ypename> as <t ype expr essi on>
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DEF [TPNM] FNM TNM =
create function FNM( ) - >TNM as

select o for each TPNM o;

DEF [TPNM VAR] FNM TNM =
create function FNM( ) - >TNM as

select VAR for each TPNM VAR;

DEF [TPNM VAR where COND] FNM TNM =
create function FNM( ) - >TNM as

select VAR for each TPNM VAR where COND;

DEF [TPNM VAR for each FE- PAI RS where COND] FNM TNM =
create function FNM( ) - >TNM as

select VAR for each TPNM VAR,  FE- PAI RS where COND;
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create derived type RPV as
[ Vehi cl e v for each Per son p

where owns( p) =v and
sal ar y( p) >25000] ;

:-����
�%�/�*	���
��#�-���"�	����0

create function r pv( ) - >RPV1 as
select v for each Vehi c l e v,  Per son p 
where owns( p) =v and sal ar y( p) >25000;
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DPF [TPNM] FNM =
create function FNMp2( Obj ec t  o) - >Bool ean as

select o=v  for each TPNM v ;

DPF [TPNM VAR] FNM =
create function FNMp( Obj ec t  o) - >Bool ean as

select o=VAR for each TPNM VAR;

DPF [TPNM VAR where COND] FNM =
create function FNMp( Obj ec t  o) - >Bool ean as

select o=VAR for each TPNM VAR where COND;

DPF [TPNM VAR for each FE- PAI RS where COND] FNM =
create function FNMp( Obj ec t  o) - >Bool ean as

select o=VAR for each TPNM VAR,  FE- PAI RS where COND;
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create function r pvp( Obj ect  o) - >Bool ean as
select o=v for each Vehi c l e v,  Per son p 
where owns( p) =v and sal ar y( p) >25000;
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DEF [TPEXP1 and TPEXP2] FNM1 TNM =
LET FNM2 = gener at e- name( ) 3

FNM3 = gener at e- name( )
I N

DEF [TPEXP1] FNM2 Obj ec t
DEF [TPEXP2] FNM3 Obj ec t
create function FNM1( ) - >TNM as

select o for each Obj ec t  o where
NAME2( ) =o and
NAME3( ) =o;

DPF [TPEXP1 and TPEXP2] FNM1 =

%0	FNMp 	/����	����	���	2�#��	"3	2�����#�	FNM	��"�# 	��	
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LET FNM2 = gener at e- name( )
FNM3 = gener at e- name( )

I N
DPF [TPEXP1] FNM2
DPF [TPEXP2] FNM3
create function FNM1p( Obj ec t  o) - >Bool ean as

select o where
FNM2p( o)  and
FNM3p( o) ;
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create derived type Amphi bi an as 
[ Boat ]  and [ Car ] ;
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create function anon1( ) - >Obj ect  as
select o for each Boat  o;

create function anon2( ) - >Obj ect  as 
select o for each Car  o;

create function amphi bi an( ) - >Amphi bi an as
select o for each Obj ect  o where

anon1( ) =o and
anon2( ) =o;
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�	 �6��� 	DEF	 �� 	DPF	 ��	 3"#�
#"4�0

DEF [TPEXP1 or TPEXP2] FNM1 TNM =
LET FNM2 = gener at e- name( )

FNM3 = gener at e- name( )
I N

DEF [TPEXP1] FNM2 Obj ec t
DEF [TPEXP2] FNM3 Obj ec t
create function FNM1( ) - >TNM as

select uni que( select o for each Obj ec t  o where
NAME2( ) =o or
NAME3( ) =o) ;
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DPF [TPEXP1 and TPEXP2] FNM1 =
LET FNM2 = gener at e- name( )

FNM3 = gener at e- name( )
I N

DPF [TPEXP1] FNM2
DPF [TPEXP2] FNM3
create function FNM1p( Obj ec t  o) - >Bool ean as

select some( select o where
FNM2p( o)  or
FNM3p( o) ) ;
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create mapped type MTPNM converter CNM1,  . . . ,  CNMn as
select V1,  . . . ,  Vn for each TPNM1 V1,  . . . ,  TPNMn Vn
where COND;
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create function MTPNM_key( ) - ><TPNM1,  . . . ,  TPNMn> as
select V1,  . . . ,  Vn for each TPNM1 V1,  . . . ,  TPNMn Vn
where COND;
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create mapped type Per son converter p2ap,  p2bp as
select p1, p2 for each APer son p1,  BPer son p2
where ssn( p1) =ssn( p2) ;
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create function per son_key( ) - ><APer son, BPer son> as
select p1, p2 for each APer son p1,  BPer son p2
where ssn( p1) =ssn( p2) ;
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create function oi dmapt abl e( MTPNM) - ><TPNM1,  . . . ,  TPNMn> 
as stored;
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create function oi dmapt abl e( Per son) - ><APer son, BPer son> 
as stored;
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create function oi dt r ansl at e( TPNM1 V1, . . . , TPNMn Vn) - >MTPNM 
as begin

declare Obj ect  o;
select v into o for each MTPNM v
where oi dmapt abl e( v) =<V1,  . . . ,  Vn>;
if some( ( select o) )  then

/ *  Mapped obj ec t  ex i s t s ,  r et ur n i t  * /
result o

else
/ *  Have not  seen t hi s  key  bef or e,  new obj ec t  * /
begin

declare MTPNM v;
set o=cr eat e_obj ect ( ) ;
make_i nst ace( ‘ MTPNM’ , o) ;
set v=o;
set oi dmapt abl e( v) =<V1,  . . . ,  Vn>;
result v

end
end;

:-����
�+)/�!�/�#���	3"�	���	oi dt r ans l at e	3��
��"�0

!��	oi dt r ans l at e	3��
��"�	3����	 �����	�"	#""�	��	��	�#��� �	�6������	/���� 
"�7�
�	 ��	 ���	 oi dmapt abl e	 ��2��	 �	 ���0	 �3	 ��
�	 ��	 "�7�
�	 �6����.	 �0�0
some( ( sel ec t  o) ) 	��	����.	���	"�7�
�	��	������� 0	�3	�"	"�7�
�	�6����.	4�	��2�
�"	 
�����	 "��0	 
�	  "	 ����	 �����	 ���	 c r eat e_obj ec t 	 �� 	 make_i ns t ance

3��
��"��	 ��
���� 	��	��
��"�	80%0�0	
�	����	�� ���	���	oi dmapt abl e	4���	���
��4	"�7�
�	�� 	���	���	��	
"�����"� �	�"0	@���##�.	4�	������	���	"�7�
�0

@"�	"��	�6�/�#�	���	oi dt r ans l at e	3��
��"�	��	��	3"##"4�)

create function oi dt r ansl at e( APer son p1,  BPer son p2) - >Per son
as begin

declare Obj ect  o;
select v into o for each Per son v
where oi dmapt abl e( v) =<p1, p2>;
if some( ( sel ect  o) )  then

result o
else

begin
declare Per son v;
set o=cr eat e_obj ect ( ) ;
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make_i nst ance( ‘ Per son’ ,  o) ;
set v=o;
set oi dmapt abl e( v) =<p1, p2>;
result v;

end
end
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create function MTPNM( ) - >MTPNM as
select oi dt r ansl at e( V1,  . . . ,  Vn)  
for each TPNM1 V1, . . . , TPNMn Vn where

MPTPN_key( ) =<V1,  . . . ,  Vn>;
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create function MTPNMp( Obj ect  o) - >Bool ean as
select t r ue for each MTPNM v,  TPNM1 V1, . . . , TPNMn Vn 
where o=v and oi dmapt abl e( V1,  . . . ,  Vn)  and

MTPNM_key( ) =<V1,  . . . ,  Vn>;
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create function per son( ) - >Per son as
select oi dt r ansl at e( p1, p2)  for each APer son p1,  BPer son p2
where per son_key( ) =<p1, p2>;

create function per sonp( ) - >Bool ean as
select t r ue for each Per son v,  APer son p1,  BPer son p2 
where o=v and oi dmapt abl e( v) =<p1, p2> and 

per son_key( ) =<p1, p2>;
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create function CNMi ( MTPNM v) - >TPNMi  as
select Vi  for each TPNM1 V1, . . . , TPNMn Vn
where oi dmapt abl e( v) =<V1,  . . . ,  Vn>;
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@"�	"��	�6�/�#�	�4"	
"�2������	4�##	��	 �3��� 0

create function p2ap( Per son v) - >APer son as
select p1 for each APer son p1,  BPer son p2
where oi dmapt abl e( v) =<p1, p2>;

create function p2bp( Per son v) - >BPer son as 
select p2 for each APer son p1,  BPer son p2
where oi dmapt abl e( v) =<p1, p2>;
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L�2��	�	Per son	"�7�
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"�����"� ���	APer son	"�7�
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/����	"3	���	���0
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��"4	 �"4	 #���	 ��� ���	 �� 	  ���2� 	 �����	 4���	 
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��	��	2���	���3�#	
"/���� 	4���	 ���2� 	�����0	��	�##"4�	3"�	2���
����	 �
��/�	 �2"#���"�	 ��	 
������	 
����0	 ���	 ��	 ������	 �"	 "��	HeavyVehi c l e

�6�/�#�0	*���/�	����	4�	��2�	���	�������"�	 ���
�� 	��	3�����	&0�0	HeavyVe-

hi c l e	
��	����	��	 �3��� 	��	�4"	 �33�����	4���	������	��	��	�6�/�#�	�8	"�	��
��	�6�/�#�	�'0	

CarBoat

Vehi c l e
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wei ght

wei ght

wei ght
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create derived type HeavyVehi cl e as
[ Boat  b where wei ght ( b) >10]  or
[ Car  c where wei ght ( c) >10] ;
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�*&/�:"����#�	 �3�����"�	"3	 ���2� 	����	HeavyVehi c l e0

create derived type HeavyVehi cl e as
[ Vehi c l e v where wei ght ( v) >10] ;
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�*(/�*#�������2�	 �3�����"�	"3	 ���2� 	����	HeavyVehi c l e0

�3	HeavyVehi c l e	 ��	 �3��� 	 ��	 ��	 �6�/�#�	�8	 ����	 ���	 �6����	4�##	 �#4���	��
 �3��� 	 ��	 ���/�	 "3	 ���	 �6�����	 "3	 Boat 	 �� 	 Car 	 �����
��2�#�0	 G"4�2��.	 �3
HeavyVehi c l e	��	 �3��� 	��	��	�6�/�#�	�'	����	���	�6����	"3	HeavyVehi c l e

4�##	��	 �3��� 	��	���/�	"3	��������	"3	Vehi c l e	����	���	���	��"�����	wei ght

 �3��� &0	

@"�	�6�/�#�	�3	4�	 �3���	�	��4	����	Bi ke.	4���	���	��"�����	wei ght .	��	�	����
����	"3	Pl ane.	����	�#����	4�������	/"��	����	�$	�"��	4�##	��	��
#� � 	��	���
�6����	 "3	 HeavyVehi c l e0	 �"��.	 �"	 /" �3�
���"�	 "3	 HeavyVehi c l e	 4��
��� � 	��	"� ��	�"	��
"��"����	Pl ane	��	4�##0	�3	4�	�� 	 �3��� 	HeavyVehi -

c l e	�

"� ���	�"	�6�/�#�	�8.	 ����	4�	4"�# 	��2�	��� � 	�"	�� �3���	��	 �3	4�
4���� 	�"	��
"��"����	Pl ane0	

!��	���#���	�"	
�""��	4������	�"	 �3���	�	���"�	����	��	��	�6�/�#�	�8	"�	��	��
�6�/�#�	�'	��"2� ��	���	����	4���	�������	3#�6���#���	��	���	/" �##���	��"
���0
G�	
��	 �
� �	4������	�	
������	���"�	����	��"�# 	"�#�	
"��� ��	�"/�	�����	"�
4������	��	��"�# 	�2"#2�	��	��4	��������	���	�  � 0

*�"����	�6�/�#�	4����	#���	��� ���	��	��
������	��	 ���
�� 	��	3�����	&0%0	G���

4�	��2�	 �3��� 	�	���
��#�-���"�	����	Ri chEmp.	����	��	�##	�/�#"����	����	����
/"��	����	%&$$$0	<� �����	�/�#"����	7���	��2�	�	/"���#�	��#���	���	���	��#���
3"�	�"����	��	���	/"���#�	��#���	�#��	�	�"���0	
���	��#�
����	4��
�	�/�#"����
��"�# 	��	/�/����	"3	���	Ri chEmp	�6����.	4�	��2�	�"	
�""��	 �33�����	sal ar y

3��
��"��	 ���� ���	"�	4������	���	�/�#"���	��	7���	��	�/�#"���	"�	�3	D�E��	��
�	�"��0

��	��"�# 	��	�2� ���	��	�"4	����	#���	��� ���	
"/���� 	4���	 ���2� 	�����	��	�
���3�#	3������0	G"4�2��.	��	�#�"	
�����	�"/�	��"�#�/�	4��
�	4�	4�##	��2��4	��

&0	
���	��"���	����#�	����0

Empl oyee

Ri chEmpBoss

sal ar y: I nt eger

bonus: I nt eger
sal ar y = Empl oyee. sal ar y + bonus

.����
�'��/�����	��� ���	
"/���� 	4���	���
��#�-���"�	����0

[ Empl oyee e where
 sal ar y ( e) >25000]
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"/���� 	4���	 ���2� 	�����.
�"4�2��.	��	�#�"	
�����	�"/�	��"�#�/�	�3	4�	���	�"�	
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���	��	�����	�6�/���	���	HeavyAmphi bi an	�6�/�#�0	��	3�����	&08	"�	����	�$.
���	�6�����	"3	���	 �33�����	�����	���	��"4�0	!����	�6���	 �4"	������
��	"3	����
Boat .	O1	�� 	O20	O1	�#�"	�������	�"	��	�	/�/���	"3	���	�6����	3"�	�����	Car .
Amphi bi an	�� 	HeavyAmphi bi an0	

����"��	����	�	����	���/���	���	3"##"4���	5����0

select wei ght ( b)  for each Boat  b;
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@��
��"�	wei ght 	���	�"	��	#���	�"�� 	��	����	
���0	@"�	O1	wei ght : Boat - >

I nt eger 	 ��"�# 	 ��	 
�"���.	 4������	 wei ght : HeavyAmphi bi an- >I nt eger

��"�# 	��	
�"���	3"�	O20

��	�6�/�#�	��	���	��/�	5����	��	��"4�	�3���	��	���	����	����	
��
�� 	�� 	"����
/�-� 	��	*�<�0

select _g1 where
t ypesof ( b) 6=#Boat 7 and
dt r ( [ HeavyAmphi bi an. wei ght - >I nt eger ,

Boat . wei ght - >I nt eger ] ,  b) =_g1;
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�� 	�� 	"���/�-� 	5����0

!��	3��
��"�	
�##	wei ght ( b) 	���	����	���#�
� 	��	�	�����/��������� 	2�����#�
_g1	�� 	���	f or  each�
#����	���	����	���#�
� 	��	�	
�##	�"	3��
��"�	t ypesof 0
!��	 t ypesof ( b) =#Boat 	 
�##	 4�##	 ��� 	 2�����#�	 b	 �"	 "�7�
��	 "3	 ����	 Boat 0

�0	G���	t ypesof 	��	�6�
��� 	��	���	��
�4�� 	 ���
��"�0
�0	#Boat 	 ��"���	���	<�1	3"�	����	Boat 0

CarBoat

Amphi bi an

HeavyAmphi bi an wei ght

wei ght wei ght

create derived type HeavyAmphi bi an as
[ Boat  b where wei ght ( b) >10]  and
[ Car  c where wei ght ( c) >10] ;
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���
�	 wei ght 	 4��	 #���	 �"�� .	 *�<�	 ���	 ������� 	 �	 
�##	 �"	 3��
��"�	 dt r

D�������� ���
� .
	��

�E	 B@#" ��.	 ����C0	 !��	 dt r 	 3��
��"�	 4�##	 ��	 ������/�

�""��	 ���	
"���
�	 ���"#2���	 �"	���#�	 ���� ���	"�	 ���	 ����	"3	 ���	"�7�
�	 ����
2�����#�	b	��	�"�� 	�"0	!��	
�"���	���"#2���	4�##	����	��	���#�� 	�"	b	�� 	_g1

4�##	��	�"�� 	�"	���	����#�	"3	���	���#�
���"�0

@"�	 3��
��"�	dt r 	 �"	 ��"4	4���	 ���"#2���	 �"	 
�""��.	 ��	 3����	 �����	4������	 ���
"�7�
�	�"�� 	�"	b	��	"3	����	HeavyAmphi bi an0	��	 "��	�"	��	�6�
�����	���	����
��� �
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��"�0	G"4�2��.	�6�
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�##	�"	dt r 	���
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*	 �"����#�	 �"#���"�	 �"	 ���	 ��"�#�/	4"�# 	 ��	 �"	 �"�	 �##"4	 #���	 ��� ���	 ��	 ���
����	�6������"��	 �3�����	 ���2� 	�����0	G"4�2��.	����	4"�# 	��� ��	���	�6�/�
�#��	 ��	 ��
��"�	 &080�	 2"� 0	!��	 ����"�
�	 �����	 ����	 ��	 �"	  ������� 	 ��"�������
��2���	���	 ���2� 	����	��	����/���	����	4���	
"/��#���	���	����	�6������"�
 �3�����	���	 ���2� 	����0

G�2���	 �"#2� 	 "��	 ��"�#�/	 ����	 
���� 	 �	 #""�.	4�	 �  ����	 ���	 ��6�	 ��"�#�/
����	
��	
����	#""��0	��	3�����	&0'	�	����	������
��	��	��"4�	3"�	�	 �������	��"��

���	��3"�/���"�	��"��	�/�#"����	D����	EmpE	�� 	�����	 ��
"/�	D��"�����	 i nc E0

�	 ��2�	  �3��� 	 �4"	  ���2� 	 �����.	 Hi ghl yPai d	 �� 	 Ri ppedOf f 0	 Hi gh-

l yPai d	 ��	 �##	 ��"��	 �/�#"����	 4�"	 ��2�	 ��	 ��
"/�	 �������	 ����	 �$$$$0
Ri ppedOf f 	 ��	 �##	 Hi ghl yPai d	 4�"��	 ��
"/�	 ��	 �������	 ����	 �&$$$0	 @"�
Ri ppedOf f 	4�	�� �3���	���	i nc 	��"�����	�"	��	 ���2� 0	!��	i nc : Ri ppedOf f -

>I nt eger 	 � �
��	�	���
��#	��6	3�"/	���	��
"/�	�� �
���	��	��	�$$$0

cr eat e Emp( i nc)  i nst ances : e1( 12000) ,  : e2( 15500) ;
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!��	 �
���"�	4�	/� �	��"2�.	�"	 ������� 	��"�������	��2���	���	 ���2� 	����	��
����/���	4���	
"/��#���	���	����	�6������"�	 �3�����	���	 ���2� 	����.	���/�
������#�	4���	4�	 #""�	 ��	 ���	 ����	 �6������"�	  �3�����	 ����	Ri ppedOf f 0	 !��
3��
��"�	 i nc 	 ����	 ��"�# 	 ��	 ��� 	 ��	 
#���#�	 i nc : Emp- >I nt eger 	 �� 

Hi ghl yPai d

i nc: I nt eger

i nc = Emp. i nc- 1000;

Emp

Ri ppedOf f

create derived type Hi ghl yPai d as
[ Emp e where i nc( e) >10000] ;

create derived type Ri ppedOf f  as
[ Emp e where i nc( e) >15000] ;
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i nc : Ri ppedOf f - >I nt eger 	��"�# 	�"�	��	
"��� ��� 0

*���/�	����	�	����	4�����	�"	
��
�	4������	�	
������	�/�#"���	��	����#�	��� 
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"/�#���� 	��	 
�##���	 ���	 ����	��� �
���	 3��
��"�	 3"�
Hi ghl yPai d	��)

hi ghl ypai dp( : e2) ;
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��"�	 ��	
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"/��#� 	 3��
�
��"�	hi ghl ypai dp 	#""��	#���

hi ghl ypai dp( o)  = 
select t r ue where 

t ypesof ( o) =#Emp and
dt r ( [ Ri ppedOf f . i nc. - >I nt eger ,

Emp. i nc- >I nt eger ] ,  o) = _g7 and
_g7 > 10000;

:-����
�**/�,"/��#� 	
" �	3"�	3��
��"�	hi ghl ypai dp0


���	����	3��
��"�	��	
�##� 	4�	3����	
��
�	�"	���	�3	���	"�7�
�	��	"3	����	Emp	��

�##���	���	 t ypesof 	3��
��"�0	���
�	)�%	��	"3	����	9/�	4�	��"
�� 	��	
�##���
 ��0	@��
��"�	dt r 	�"4	���	�"	
�""��	���	�����	���"#2���	"3	i nc 0	!���	��	�

"/�
�#���� 	��	��2"����	���	����	��� �
���	3��
��"�	3"�	���	����/���	�����	3"�	��
�
"3	���	�"����#�	���"#2����	��	"� ��	3�"/	#�3�	�"	�����0	*�	�""�	��	�	����	��� �
���
3��
��"�	 ������	 ����.	 4�	 
�""��	 ���	 
"�����"� ���	 ���"#2���0	 ��	 "��	 
���	 4�
4"�# 	3����	�����	���	
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r i ppedof f p( o) =
select t r ue where 

t ypesof ( o) =#Hi ghl yPai d and
Emp. i nc- >I nt eger ( o) =_g10 and
_g10 > 15000;
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��"4#� ���	 ����	 ��	 ��	 #""����	 ��	 ����	 �������"�	�� 	����/��
����	: e2	��	"3	����	Ri ppedOf f 	���������	���
	��	���	���4��	�"	���	��
"� 	��2"�

���"�	r i ppedof f p( : e2) 0

�3	4�	#""�	��	���	���
�	�3���	����	����/���"�	���	����	/� �	4�	��2�	���	3"##"4�
���	��2"
���"��)

hi ghl ypai dp( : e2)  The t op- l evel  cal l
r i ppedof f p( : e2)  Cal l  made by  dt r

hi ghl ypai dp( : e2)  Cal l  made by  t ypesof  i n r i ppedof f p
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�	7���	�3���	4�	��2�	����/� 	r i ppedof f p( : e2) 	��	
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�	*�<�	����/� 	����	: e2	4��	"3	����	Ri ppedOf f .	dt r 	
�""���	�"	���#�
Ri ppedOf f . i nc - >I nt eger 	 �"	 : e2	��� ���	_g7	 �"	�'&$$�0	!��	2�#��	"3	_g7

��	 �������	 ����	 �$$$$	 4��
�	 /����	 ����	 ����	 4�##	 ��	 ������� 	 3�"/	 hi gh-

l ypai dp0

t ypesof ( : e2) =#Hi ghl yPai d	��	r i ppedof f p	��

�� �	�� 	Emp. i nc - >

I nt eger 	��	���#�� 	�"	: e2	��� ���	_g10	�"	�&&$$	4��
�	��	�������	����	�&$$$0
!���	 r i ppedof f p	 ��

�� �	 �� 	 ���	 dt r 	 
�##	 ��	 ���	 �"�	 #�2�#	 
�##	 "3	 hi gh-

l ypai dp	
��	���#�	Ri ppedOf f . i nc - >I nt eger 	�"	: e2.	��� ���	_g7	�"	�'&$$
4��
�	 ��	 �������	 ����	 �$$$$0	 *�	 �	 ����#�	 ���	 �"��#�2�#	 
�##	 "3	 hi ghl ypai dp

�������	����.	���	���4��	�6��
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���	��	 ����	�	����3	 #""�	��	 ���	
���	4����	4�	
��
�	�3	 : e1 	 ��	��	Hi ghl yPai d
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hi ghl ypai dp( : e1) ;
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92��������	4�##	��	 ���	 ��/�	��	 3"�	hi ghl ypai d( : e2) 	 �"	 ���	�"���	4����	4�
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�
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���"�	"3	hi ghl ypai dp	4�##	����	��2"��	Ri ppedOf f . i nc - >I nt eger

4���	 : e1 	 ��	 ����/���0	 _g7 	 4�##	 ��	 �"�� 	 �"	 ��$$$.	 4��
�	 ��	 �������	 ����
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"� 	��2"
���"�	"3	hi ghl ypai dp	4�##	 ������	 ����0	!���.	 t ype-

sof ( : e1) =#Hi ghl yPai d	��	r i ppedof f p	4�##	��

�� 	�� 	Emp. i nc - >I nt e-
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�0	�'&$$	Q	�&&$$	�	�$$$
�$0	*3���	��2���	�6�
��� 	empp( : e1) 	4��
�	��

�� �0



�' �/�#�/������"�

��2"#2�	 ���	 ����/���	 o0	 ��"�# 	 ���	 "3	 �����	 �6������"��	 3��#.	 ����	4�	 ��2��
���
�	 ���	 t ypesof 	 "�	 dt r 	 3��
��"�	 
�##	 4��
�	 /����	 
����	 �	 #""�	 �� 	 ���
t ypepr edp	3��
��"�	��/�#�	3��#�0	G"4�2��.	�3	expr 1	�"	expr k 	 "	�"�	3��#.	4�
��2�	 �"	 �6�
���	 ���	 t ypesof 	 "�	 dt r 	 
�##	 ��3"��	 4�	 
��	 �6�
���	 expr m	 �"
expr n0	�3	expr m	�"	expr n	�##	��

�� 	3"�	�	��2��	����/���	o.	4�	��"4	����	o	��
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����2�	 ��2"
���"�	 "3	 t ypepr edp	4�	 ����/�	 �������
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�	 4�	 4�##	 3��#	 "�	 �"/�	 "3	 ���
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���"�	�� 	����	t ypepr edp	4�##	3��#
��	��	��"�# 0

t ypepr edp( o)  =
select t r ue where

expr 1
 . . .
expr k
t ypesof  or  dt r  cal l  caus i ng l oop
expr m
 . . .
expr n
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�	f nb

��	 ��2��	 "  0	 ��6�	 4�	  �3���	  ���2� 	 ����	C	 ��	 �����	 �##	 ������
��	 "3	 B	 3"�
4��
�	1=1	 0	:�"�����	f nb	��	�#�"	"2����  ��	�� 	C. f nb- >I nt eger 	��	�������
��� 	 �"	 �#4���	 ��	 "  0	 
���	 C. f nb- >I nt eger 	 ��	  �3��� .	 ���	 f nb	 ��
odd( f nb( ao) ) 	 ��
"/��	 #���	 �"�� 	 
������	 �	 /����#	 ��
����2�	  ���� ��
�
���4���	 ���	 ����	 ��� �
���	bp	 �� 	cp0	�"4	 ����"��	 ����	4�	��2�	 
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B

f na: I nt eger

f nb = A. f nb- >I nt eger ( co) +1;

A

C

create derived type B as
[ A ao where odd( f nb( ao) ) ] ;

create derived type C as
[ B bo where 1=1] ;

f nb = 2* f na
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cr eat e A( f na)  i nst ances : a( 1) ;
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�3	 4�	 �"4	 ���� 	 �3	 : a	 4��	 ��	 ������
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4��
�	 ��	
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"� ���"�	����	1=1

4��
�	��	�#4���	����0	!���.	�"	����/���"�	/� �	
��	�2��	3��#	�� 	4�	
��	��"2�
��������0

!"	 
"�
#� �.	  ���2� 	 �����	 
"/���� 	4���	 #���	 ��� ���	 ���	2���	���3�#	 ��	4�
��4	 ��	 ��
��"�	 &080�0	G"4�2��.	4�	/���	 ��	 
���3�#	 ��"��	 �"4	4�	  �3���	 "��
 ���2� 	 �����	"�	4�	/��	�� 	��	4���	���� "6��0	*	/"��	
���3�#	��� �	��"�# 
��	
"� �
�� 	�� 	�	3"�/�#	3��/�4"��	 �3��� 	�##"4���	��	�"	 �3���	4���	 �3��
����"��	"3	 ���2� 	�����	
��	��	
"��� ��� 	��3�0

'�( �����������	
���
��
	

��	 ����	 ��
��"�	 4�	 ����3#�	  ��
����	 �"4	 /�#�� �������	 5������	 ���	 ������ 	 ��
*�<�0
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4����	�"	������2�	���	��/�	�� 	���	��#���	3"�	�##	�"����0

select name( b) ,  sal ar y( b)  for each Boss b;
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@#��������	 /����	 ����	 ����� 	 3��
��"�	 
�##�	 ���	 ��/"2� 	 ��	 ����" �
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select nm, sal  
for each Boss B,  St r i ng nm,  I nt eger  sal ,  I nt eger  i 1,

I nt eger  i 2, Per son@: db1 db1o,  Per son@: db2 db2o
where p2db1p11( b) =db1o and

name@: db1( db1o) =nm and
p2db2( b) 12=db2o and
sal ar y@: db2( db2o) =i 1 and
mi sc@: db2( db2o) =i 2 and
pl us( i 1, i 2) =sal ;
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�.	���%C	��2�	�"	��	��� 0
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��"�	��	�	3��
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select nm, sal  
for each Boss B,  St r i ng nm,  I nt eger  sal ,  I nt eger  i 1,

I nt eger  i 2, Per son@: db1 p1,  Per son@: db2 p2
where oi dmapt abl e13( b) =<p1, p2> and

name@: db1( p1) =nm and
sal ar y@: db2( p2) =i 1 and
mi sc@: db2( p2) =i 2 and
pl us@: db2( i 1, i 2) =sal ;
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select nm, sal  
for each Boss B,  St r i ng nm,  I nt eger  sal ,  I nt eger  i 1,

I nt eger  i 2, Per son@: db1 db1o,  Per son@: db2 db2o
where p2db1p( b) =db1o and

p2db2( b) =db2o and
name@: db1( db1o) =nm and
db2_chunk( db2o) =sal ;
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create function db2_chunk( Per son p) - >I nt eger  as
select sal  for each I nt eger  sal ,  I nt eger  i 1,  I nt eger  i 2 
where sal ar y( p) =i 1 and

mi sc( p) =i 2 and
pl us( i 1, i 2) =sal ;
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