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

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

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

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

� ���������	��

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

�� �����	����� ��� 
��	��� ���� ��	


 ��
��	���


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

����� ������ 

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

��	�
�� ��� ���� ������ ��  �� ����	��� 	��	�
������
�
 
�
��� 
��� 	�����
	�� �������
 !����� ��
���� �
������
�
���������
�
� ����"� #��
������� ���������� ����	
�����
��� �
 	���		�� �
 �
 ���� ����

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

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

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

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

$�
���� ��
 ��	��
�����

 ��� ��� 
��
�������
��
��� 
� �
	� �� ���
 �	��� 
����� �������� �
���
	�����
 � ��	� ��Æ���� �	
����� %� �	������� 
�����
�������� �
 �
�� �������� ���� ��� ���� 
� �	�������
�
�	 ����	����
� &
����	� ��� �	
��

 �
 ��
�� �
 ��
�		
	��	
�� ��� ���
	 �����
���� %� �
 �
��
� ����
'(�)(* 
� ��� 	�

�	��
 �� � ���� 
��	��� �	
+��� �	�

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

���
 
�
	� �	����� ��
 ��
 ��	�

�
� ,�	
�� �� �	
�
���� 

�� �����	
��� 
� 
����� ��������� ���
���
�� �	��-� ���	
���� ��� ����	
 �� ��� 	�
� 
� ��� �
�

��� ��� �	����� �
 ��� ����� �
 �� � 
�	��� 
� 
�����
��������� �� 	���	 ��� 	����	 �
 
���	�� 
�	���
 �	���
��� 
��	 ��� ���	
 ./0� /'� /� )1� �
 ���� �
 � �
�����
�

������ �

�� 
� ��� �% 2������� ���� �
�����
 � 
�
	�

�	��� 
� ���  ��� .01�


 ����
�� ����	�	��

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

 ������
�������" ������� ��� ��
 
�����
� ��� ������
 ���
�����	 �� /�/ ������
 ������� �������
 
� ��� ��


�����
� 
	 ������
�/ !
	 ������
�����"� %� ,���

Schema TSchema S

location            price ($)   agent-id
Atlanta, GA       360,000      32
Raleigh, NC      430,000      15

HOUSES

area           list-price agent-address agent-name
Denver, CO   550,000     Boulder, CO    Laura Smith
Atlanta, GA   370,800     Athens, GA     Mike Brown

LISTINGS

id    name                     city         state   fee-rate
32   Mike Brown     Athens          GA      0.03
15   Jean   Laup       Raleigh         NC      0.04

AGENTS

,���	� /3 ��� ������� �� 	
� ����	
���� ��	������ �� �����
�
�	
��� ��� 	�� �����	
� ��	���� ��	
��� 	���� ��	����� �
����
�	� �� 	
� 	����� ������ ��� ������� ��	����� � ����
�
�	� �� 	���� 	
��
����

�	� /� �
	 �������� � /�/ 
������� ����� ������� ���
��
 	�����
��� ������
�
 
� �
�
� ��
���� ������� 4���
�	����� �������� 
� 
����� � ������
 ���� 
� 
����� �5
��� � ������
�/ ����� �
 4�
����!���	
�����" ������

�����
�������5�

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

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

�	�� �
 ��� 
���	� $��������

� ��� �
������ ��� ���	�

�
� ��� �� �	����� �� ����
�����
 
��� �
 �67� 7�8 9 :7�8 ./(� /;1� <6��	�

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

� �	������ �������
� �� 	���	 ��� 	����	 �
 ./=1�

� �����	�� �����	����

���	� �	� 
���	�� �����
�
�
 ��
�� ����� 
�����
�������� ������>��
 ����	3 ��� 
�����	��� ������
�
�
��� ���
	����
� ����� ���
 �
�
���	���
� �� ���������
��� ��� �	��������	� 
� ��� 
��	��� 
�
����

�
� ��������� ����
���	�

� �����
	� 
� ������>��
 ���� ���� ����
��� �
	 ���
��	������ 
�����	��� ��
�� ��
 
�����
� 2��� �����
��>��
 ����
� ������	����� 	���
 
	 ����	�� ���	�
���

!
�� ./01 �
	 � 
�	���"� ?������
 
� 
��� ���	�
���
 ���
����� ������
��� �������� 
� ����
 
� 
����� �������
�
��������� 
��	��� �� ��� ��
��� 
� ���� ����
 ��� 	��	��

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

���
 ������� �������
� �	
�������� 
�����	��� 
� 	��
����� 
����� �������
� �
��� �
���� ��
������� ����
�	�� 	����� ���	
����
 ����
� ������� ���	���� �����
��>��
� ���	
����
 ���� ����	��� ����
 �	
� ���  ���


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

 ���� �	
�

�� .@� /A1�

SIGMOD Record, Vol. 33, No. 4, December 2004                                                                            11



�
� �������	��� ���� �� ��	� ���

%� ��� ��	���
� �
	�� �������� ������>��
 ����
�� 
���
���������
���� �������� 
��� �
 ���	����� ����
� ����	
����
� ��� �����	��� �
�
�	����
� ���
�>������� �����
��>��
 ��	� �����
��� ���� ����
�� �������
���� ����
������ 
��� �
 ��� ���	����	�
���
 
� ����� ��
�	�����
�


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

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

�� �
�
��� �������
 �������� ���
�� ��� ��
 
�����
 ���
��� �������� ���	� �	� 
���	�� �������
 
� ����	�
��� ��������� 
��� �
 ��
� ������
 .'� B� A� /01� �
	�
�
	� 
� 
�����
 ��� ������
 �� � ��	������	 �
�
���� ./@� //� /)1� %� ����� �� ��� ��

 ����	��� � ��	��
�
������
� 
� �
��	����
	
 �
 
����� �������
 ./B1�

,������� 
���	�� �
	�
 ���� ����	���� �������� �
��
��
 
	 
��
�
���
 
� � ��	������	 �
���� �
 ������� ���
�������� 
�
���� C��
�
���
 �	� �	����� �
��� 	��	��

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

������
� �
�������� ���� ������ �������� ��� 	���
��
�	����
� 
� ��� �	
��	���
 ���� �
�� �� � ��	������	
�
����� �� �
�� ���� ��� �% �
������� ��
 �
�
���
�	�� ��� ����
�	� �������	 �	
���� �
	 

�� ����� %�
�	�������� ���
 �
 � 
�����	 �	
���� �
 
����� ������
���� ��� ��� �
�� �
 �
 ����� ���� 	����	 
�	����	�
�

�
� ���	�� ��� �	��	���

2

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

��� ��	���� ����
 
� ���
	����
�� ��� ����
� 
���
��	���� 
�����	��� ���
�	����� ������>��
� � 	�����
���	���� �
�
��
�
 �
 ���� � 	
��
� �������� 
�
���
��
� ����
�� ��� ��������� ����
 
� ���
	����
� �
 ����
����� �������� ����	���� �
 ���
 ���� 
���	�� 	�����
�
	�
 .'� B� =1 ���� ��
�	���� � 
�
��� �	��������	�
���� ����
�
 �������� �
����
 ������ ��������� ����

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

�	����� ������
� ��� 
�
��� ���� �
�����
 ��� �	��
�����
�
 
� ��� ������	
 �
 �		��� �� �  ��� �	������
�
�
	 ������
� ��� �
�������
� ��� �� �������� 
����
� �� .B1 
	 ���
����� �
 

�� ������ �
��� ���	����
������>��
 .'1� %� ������
� �
 ����� ���� �
 ����
��
�������� ����
 
� ���
	����
�� ��� ������������	 �	�
��������	� ��
 ��� ��������� 
� ����� ��	� �
����	
��� ��� �� ��
��� ��
�
����� �
 � ��� ���������
� �
�
�����

� ������� ���

�����

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

 �� �����
����

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

��3

� ����������� ���� ��� 
��� 
� ��� 
�����3 �

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

�����
� ����� ���� �
	� �
 ������ �
 ������
���
� ������>��
 �
 ���� ���� ��	�� 
�����
� %�
����� ��� ��
�� ��	����� 
� �	�������� � �
������
����� ������� ��
 ����� 
�����
 ��� ���� �

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

� D
�	 ����	����
�3 � 
����� �������� 
�
��� ����
����	 �� �
�������� ���
�
�
�
� ��� ���� �����

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

� ��� 
������ ,������� 
����� �������� ���
�� 
�� �
��
���� 
� � ��	��	 ��
� ���� ��� �
�
�
 ��	�
	���� !
��� �
	 �������� 
����	�

 �
���
�
��� ���������� 
�
���
 �� .;1"� &����� � 
���
�� ���� ��������� �� ��		����� ���� �
 ���������
��� �������� �����
�
�� �����
��� ���
 ��	 ���

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

� 2������ �����������3 
�� 
� ��� 	��

�
 ����

����� �������� �
 
��� �� ���
	���� �	
����
�
 ���� 
�����
 ������ �	�>������� ��� ���	��
�
	� �������
 ���� �
 �� ����������� ��������

����� �������� ������>��
 �
 ���������� �������
����� �
 ��

 � 
���� ���� ����������

� �����	�� � ��� �����

��� ����	
 �� ���
 
������ �

�� ���� ���
 �
�	 �����
	��
�

�� ��� ��	� ��� 	�� ��!���" ��� ����	 ����
������� ������ ��� �������� ������ ��

��	� ��
����
����� ���  ������  ������! �� ?����� �� ��� ��
�	���

� 
�
��� ���� �
�
 � 	��� �
���� �
��� �� 
�����
��������� ��� ����	 �� "�
����� #�����	� $��  ��	�
���
� ������ �������	! �� &� ��� E���� ��
�	���


������
 ���	� 
�� ��
� ����� ��
��

� ������� ��� ��

���� &�	� ��� ��
������ ������� �	
� ���� ��������
���	 ��� ���� ����� 
���	 ���	
� �
 � 	�
��� �� ���

����� �����	 ����	��� ���� +�
� �������� � ���	 ��
�

����
��

#�����	 	�� ����
 � �

�����" ��� ����	 �������
��	  ��	� %� �������! �� #��� �� ��� �
��
�
 
�
��� ���������
 
� 
������ 
����� �������� �
 ��	��

�����
� ����� ������ �� ��
�	���
 �������� ��	� ��	��
��� �
����� <27 
�����
 �� �
���	���� ����	�	�
�

������
� ��� ����	 �&������ ���
������ ��� ���
��
���� �� ���� ������	 �������! �� ���	��


 �� ��� ���
�	�

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

 ���	�

�


12                                                                            SIGMOD Record, Vol. 33, No. 4, December 2004



��� �	
���� 
� >��	���� ���� ���� ��
 ���
�� ���
��

�
���� �
 � 	�
��� 
� ������
�

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

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

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

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

����� �������� ��� �� �
�� �
 ��	� 
� 
���	 �
���
���������� ��
�
� ��� ����	 �'��� �������� �����
	������ �� ��������� ����	������ (��� ������� ���
� )�� '��*���! �� #

������ �� ��� �	���
 ���� �

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

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

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

��+ '�����

��+ ���
����

��+ ,���� -���������� �$ ��$�������� ����	���
����! �� 2
�	
 �� ��� ��
�	���
 � 
�	��
 
� �	
+���
 ����
�
�
���	 
������� �

��
 �� �������� ���� �����	���
�

�
���
� ��� ����	 ���	�

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

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

�	��
�

% � ��
� �� ��	�
�����" ����	�� 	����� �	���
 ���
������ ���� 
��
�
���
 ���� ���� � �	����	 	
�� �� ����
���������� �� ��� ����	�� �
 ���� ���� �� �������
�
 ������� ��
 ����	
 ���� 
��	 � �����
� ���
 ���
����	����
 ������� 
��
�
���
 ��� 
�����
� ����	 	
��
�� 
����� �������� ��� ��� ���������
 
� 
��
�
��
��������� ��� ����	 �.���
�	��� ��� ��������� $��
����
��� (�����������! �� D
��
�� ��� :	�������	
��
��

�
 ��� 
����������
��� 
����� ����
� ���� 
��
�
�
���
 �	� +�
� 4������
� 
�����
 
� 
��	
��
5� %�
�������
 ���� 
��
�
���
 �	� ��� �	� �
�� ��� ����
 �
�	��� 
��	���� 
� 	����� �����
�����
 �� ��� 
��
�
��
�
�������� ��� 
��
�� ����	� ��������� ����	�������
� ������ �$ .���
�	��/���� �

�������! �� G
� �
��
�����
 ���	� ���  	
� ����	 ���
� ��� ����
 � �	���

��	���� 
� ��� 
������� �����	���
� �

�
 �� ��� 
��
�
�
�� �
��������

!� �������

��� �� ��	
�
� �� ������
�
� ���  � !�"�	��� # ���$���	
"�
����%�
� �� ��	�������
�� ��� ��	����� ������ 
�	����	
���
��� �������	
 ���
��� �&'()*+,+-+.(� �/&.�

�,� 0� ����
� ��� #� ��	��� ��	����� ������ ��	��
�� ��
��
����
�� �����
�� 

	� ���	��� �����	
��� 1� ��������	
� ��
��� ��	�� �	 ��
�	��� �	��������	 ������� �	
�	����	

�������� ,22,�

�+� 3� �����	�
�� #$$�%
�� ����� ���������	 	� �����
���
��	� ��	� $�������� 1� ��������	
� �� ��� ��	�� �	 �	�
	�
���
� �������� �������� ������� ,22+�

�(� �� ��
�	��� 4� 5������� ��� #� 6����	���� 47$��
���� 

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

������� ��	������� 1� ����� �� ��� � �� !��"�	
 ��	����
�	�� �	 ���� ����	���� ����#�� �//8�

�9� 5� �� ��� 4� 6���� ����* # �%�	�� ��� :�7
��� ����
�
��	
�� �� ������ ��	��
�� �$$�������� 1� ��������	
� ��
��� $%�� ��	�� �	 &��� '��
� ��������� �&'�(�� ,22,�

�.� #� ����� 3� ���
����� ��� #� 5���"%� 6�����
�
�� �������
�� �
�$���	� ��	� �������* # ����
�� �����
�� �$$������ 1�
��������	
� �� ��� ��� ��)�*� ��	����	��� ,22��

�8� #� ���� ��� #� 5���"%�  ����	
� 
�	����	
�� �������� 
�
	�� ��	����� ������
	%* # ��
�� ���"�%� �� ��
�+�	�,
������- ����� �	 ����	��� �	��
�����	� .� ������� �
��-�
��-� �� ����/00�	���������������0����� ,229�

�&� #� ����� #� ;� 5���"%� ��� !� <� !�%�  ����	
� 
�	����	
��

��=���$ �	 	�� ,�� 
�	� �����	
� 
�� ����� '
�
��,22+)�
��)�*� ������� ++'�)� ,22(�

�/� �� 4����%� �� 0��=���� ��� �� >�� ���	
����	�� �7$��
	��
	
�� �� ��	���	� ��� �		�
��	� ��	�� �
���"��% 
� 
�������
	
�� 
�	����	
��� 1� ����� �� ��� !��!�12� ,22��

��2� #� 5���"%� #��
��
�� ?���
�� ��
�� "
�
�* # ���"�%� .��
&'�( 3���	�-� �2'()*,82-,/(� ,22��

���� �� 5� ��� @� ������  	�	
�	
��� ������ ��	��
�� ������

�� ?���% 
�	�������� 1� ����� �� ��� ��� ��)�*� ��	��
���)�*��� ,22+�

��,� 0� @��� ��� 0� !����	��� A� ������ ��	��
�� 

	�
�$�?�� ������ ����� ��� ��	� "������ 1� ����� ��
��� ��� ��)�*� �	�� ��	�� �	 ��	�
���	� �� ����
���)�*��14�� ,22+�

��+� �� ������
�
� ��	� 
�	����	
��� � 	�����	
��� $���$��	
"��
1� ����� �� �*���1$� ,22,�

��(� 0� �����"��� 3� �����	�
�� #� ����� ��� #� 5���"%�
���$�������� ������ ��	��
��� 1� ����� �� ��� 2%�� ����
�	�� ��	�� �	 ���� �	
�	����	
 ������� ,229�

��9� 6� ������� #� ����� #� @����
=� ��� B� B�������C���
��
��
�� ��	� 
�	����	
�� �%�	��� "
� ���� ���������	
���
1� ����� �� ��� ��)�*��14 !��"���� �	 ��� !�� �	�
��������� �!���(�14�� ,22+�

��.� #� A�=��� ��� #� 3�  �	��  $��
�� 
���� �� �����	
� 
�	���$�
����
�
	% 
� ������ 
������	
�� �%�	���� ��)�*� �������
,&'�)� �///�

��8� 4� 6��� ��� 3� �����	�
�� A� ��	��
�� ������� ��	��
��	
����%� &'�( 3���	�-� �2'()� ,22��

��&� D� D�� �� ;�� #� ����� ��� D� ����� #� 
�	����	
"�
����	��
�������� �$$����� 	� 
�	����	
�� ������ ?���% 
��
	������� �� 	�� ���$ D��� 1� ����� �� ��� ��� ��)�*�
��	��� ,22(�

��/� �� ;��� 6� �
����� �� 5���� ��� 6� <��
�� ��	� ��
"�� ���
����	���
�� ��� ��E�����	 �� ������ ��$$
���� 1� ����
�����	
� �� ��� ��� ��)�*�� ,22��

SIGMOD Record, Vol. 33, No. 4, December 2004                                                                            13


