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XZY\[^]`_badce]
fHg^hji [^]`_\klce]`kL_ gbm%m an]Ra i [oY g cqp hritsvu1its cw_ g ax[ itsvuzy|{}ithB~ p�_w]Ra s ]�� i ]���]�� grits ]`_�p m klce] i p s p��7�7���*��_ gwy an] gbm
y a svu kla uvg [q�	a s!m ] g c^� s p y p uniQg [����H� g _ g c g^s ]�[q� i �\]N�q_�p h(� � � [j� m p�cwk hWg^s ]?] {\~lgZm�g`�	sli ] i p s [R���	ar[ ithJ~!y�g
[ec^� g^h a m�g`�	sli ] i p s4y a svu kla uvg ��]Rp%�7���E� f c^� g^h ax��a h p�_ g�g��^~ _ g [q[ it�ng [ec^� g^h a m�g`�	sli ] i p s#y a svu kla uvg �
�wp�_J�7��� m an]Ra�� i�u � y|i�u �v]�[Z]�� g�ithJ~ p�_^]Ra s c g p���[ec^� g^h a m�g`�	sli ] i p s [?�wp�_Z[ g^hji [^]`_\klce]`kL_ gbm}m an]Ra�a ~d~!y|i cqan�
] i p s [�� XJ]E]�� g [ea hog ] ithog �E]�� g _ gIi [Ja h p �ng ]Rp g�� ] g^s!m [ g^hji [^]`_\klce]`kL_ gbmjm an]Ra h p m�gwy [I]Rp g��^~ _ g [q[¡_ i c^� g _
[ g^h a s ] i c^[���¢ s ]�� i [ ~ a ~lg _Z� g � i�u � y|i�u �v]£]�� gZithJ~ p�_^]Ra s ]¤cqp s c g¥~ ]�[ its#¦ § XZ� flf � ¦ Yt¨ g ce]C� §©gwy an] i p s [q� iª~ �
XJ]C]`_ i Y^k«] g}h p m�gwy �wp�_ fHg^hji [^]`_\klce]`kL_ gbm�m an]Ra\����a¬[ g^h a s ] i cqa yty|{ _ i c^� m an]Ra h p m�gwy �wp�_}[ g^hri [^]`_^klce]`kL_ gbm
m an]Rax��a s!mm�g^h p s [^]`_�an] g �«p��"]�� g®¦ § XZ� flf¯m an]Ra h p m�gwy cqa s Y g kv[ gbm ]Rp m�g [ i�uns4g`° c iQg^s ]7a s!m�s p s �
_ gbm k s!m a s ]E[^]Rp�_�a uvg p�_ u a sli�± an] i p s [E�wp�_7[ g^hri [^]`_\klce]`kL_ gbmWm an]Rax� a s!m}m�g`�	s9g�hog a slitsvu �qk y [ g^hri [^]`_^klce]`kL_ gbm
��iQg �?[�� ¦£§ XZ� flf²s pn]op s³y|{ _ g`´©g ce]�[�]�� gs9g [^] gbm [^]`_\klce]`kL_ g p���[ g^hri [^]`_^klce]`kL_ gbm4m an]Rax��Y^k«]oa y [ep m�i [^�
] itsvu k i [q� g [rY g ]`� gqg^s p�Yt¨ g ce]¡c y ax[q[ g [q� _ gwy an] i p s [q� iª~ ] {\~lg [ra s!m an]C]`_ i Y^k«] g [��7¢q] i [ ~ px[q[ i Y y�g ]RpW[ ~lg c i � { ]�� g
~ a�_w] i c iª~ an] i p s cqp s [^]`_�a its ]�[¡p��¡p�Yt¨ g ce]µc y ax[q[ g [ its _ gwy an] i p s [q� iª~ ] {\~lg [¡a s!m�m�i [^] itsvu k i [q�jY g ]`� gqg^s an]C]`_ i Y^k«] g [
p���_ gwy an] i p s [q� iª~ ] {\~lg [}a s!m an]C]`_ i Y^k«] g [}p��}p�Yt¨ g ce]Zc y ax[q[ g [�� f klc^� its �wp�_ h an] i p s¶i [ y adc^· itsvu�its¸g��ni [^] itsvu
[ g^hji [^]`_\klce]`kL_ gbmWm an]Ra h p m�gwy [��
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É�ÄeÕÏÐdÇ�Æ�È�ÐnÉbÆ�Ä�Ç�êìë���íQÜvÐzÎ��úÄ�Ë^ÈñãQÐzÉbÆ�Ä�Ñ�È�Ä�Ì�É�ÄeÕÏÐdÇ�Æ�È�ÐzÉbÆ�Ä�Ç�ê ë��xí!ÐzÉ�Æ�Ñ�Ç�ÕÏÄ�ËwÆÝÍnÓ�Æ�ýeÄ�ÌWÇ�Ä�Å�Æ�Ç�È�ÉbÊNËwÈ�Ê«É�Ä�ÌWÇ�ÔLÇ�È�Ä�Å�Ç¤Ç�ÊlËq×
ÍnÇ	Ã�È�É�ÊNÌ«Ä�ÓHê��xíQÜzÛHÐzÉ�ÄZê ëw÷zíQÜnÛHÐzÈ�ÊNÇ��©ÐzÈ�Ä�Ç¡ê ë�õ�í«ÍnÑNÌré�ÍnÅÂÆ�Ñ«ÐÂêìë�ø�íQÞEÛµÆ
	zÄûÆ�ÑáÈ�ÉqÍnÌ«Æ�ÈbÆ�ÐdÑlÍ�ÓdÌlÍ�ÈqÍxÎ³ÍnÇ�Ä¤Ç�ÔLÇ�È�Ä�Å�Ç�Ü
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Ä��oËeÆ�Ä�Ñ�ÈµÇ�È�ÐzÉbÍ�ÒzÄ ÍnÑ«ÌáÍzËeË^Ä�Ç�Ç�Ü�ÍnÑNÌ�Å�Æ�ÑNÆ�Å�Æ�ý�Æ�Ñ«Ò¡Ê«Õ!ÌNÍ�È�Ä¤Í�Ñ«ÐdÅoÍnÓ�Æ�Ä�ÇHÆ�ÇµçzÄeÉ�Ô�Æ�ÅjÕÏÐzÉ�ÈbÍnÑ�È�ÜxÍ�ÑNÌZÈb×«Æ�Ç�ËeÍnÑ«Ñ«ÐzÈ
ÎÏÄ�Ì«ÐdÑ«ÄZÖIÆ�È�×«ÐdÊ«È 	LÑ«ÐxÖ©Ó�Ä�Ì«ÒzÄ�ÐzØ*Èb×«Ä�Ç�Ä�ÅoÍnÑ�È�ÆÝËwÇ�ÐzØ�È�×«Ä�ÌlÍ�ÈbÍNÞ
àRÑWÈ�×NÆ�Ç£Õ³Í�ÕÏÄeÉûÖ¤ÄIÎNÉ�Æ�Ä�ÿ«Ô�Ì«Ä�ÇbË^ÉbÆ�ÎÏÄ����Iþ©ãñÃNÃ î �BÎ �úÄ�Ë^È�ã��¡Ä�ÓÝÍ�ÈbÆ�ÐzÑNÇ�×NÆ�Õ«ãRþ¡È�È�É�Æ�ÎlÊ«È�Ä¡ÅÂÐLÌLÄ�ÓlØtÐzÉ¡Ã�Ä�Å�Æ�Ç�È�É�ÊlË\ã
ÈbÊ«É�Ä�ÌâÌlÍ�ÈbÍ�ïÂêöèBÐ���Ê
	�	�íQÜµÖ©×NÆÝËq×âÆ�ÇáÍ1Ç�Ä�ÅoÍ�Ñ�ÈbÆÝËeÍnÓ�Ó�Ô%ÉbÆÝËq×âÌlÍxÈqÍ1ÅÂÐLÌ«Ä�Ó?ØtÐzÉ�Ç�Ä�Å�Æ�Ç�È�ÉbÊNËwÈ�Ê«É�Ä�Ì¬ÌlÍ�ÈbÍNÞ���Ä
Ì«Ä�ÅÂÐdÑNÇ�È�ÉbÍ�È�ÄZ×LÐxÖ���©þIãñÃNÃ�ËeÍnÑ�Ø`ÍzËwÆ�Ó�Æ�ÈqÍ�È�Ä7È�×«ÄZØtÐdÓ�Ó�ÐxÖ©Æ�Ñ«ÒjÈbÍnÇ�	LÇ�ü

� àRÌ«Ä�Ñ�ÈbÆ�ØtÔWÉ�Ä�Ì«ÊNÑNÌlÍnÑNËwÔ}Æ�Ñ%Ç�Ä�ÅÂÆ�Ç�È�ÉbÊlË^È�Ê«É�Ä�Ì1ÌlÍ�ÈbÍjçvÆÝÍjÈ�×«Ä�Ñ«ÐzÉ�ÅoÍnÓ�Æ�ý�Í�ÈbÆ�ÐzÑWÐzØ����Iþ©ãñÃNÃ��

� èJÄ�Ç�Æ�ÒdÑ1Ä��WËwÆ�Ä�ÑdÈBÍnÑNÌ®Ë^ÐdÑ«ÇbÆ�Ç�È�Ä�ÑdÈBÇ�È�ÐzÉqÍ�ÒnÄ�ØtÐnÉBÇ�Ä�Å�Æ�Ç�È�É�ÊlË^ÈbÊ«É�Ä�Ì�ÌlÍxÈqÍÂÎvÔ1Ì«ÄeçzÄ�Ó�ÐzÕNÆ�Ñ«ÒWÍnÓ�ÒzÐnÉbÆ�Èb×«Å�Ç
Èb×lÍxÈ©ÅoÍ�Õ%È�×«Ä�Ó�ÐzÒdÆÝËeÍnÓ����©þIãñÃNÃWÅÂÐLÌ«Ä�Ó9È�ÐWÍnÑ�ÐzÎ �úÄ�Ë^È�ãQÉ�Ä�ÓÝÍ�ÈbÆ�ÐdÑNÍnÓ!ÌNÍ�ÈqÍÂÇ�È�ÐzÉ�Ä��

� èJÄ�ÇbË^ÉbÆ�ÎÏÄ©Ö©×lÍ�È£ÐzÎ��úÄ�Ë^È�Ç�ÜnÉ�Ä�ÓÝÍ�È�Æ�ÐdÑNÇ�×NÆ�ÕlÇ£ÍnÑNÌWÍ�È�È�ÉbÆ�ÎNÊ«È�Ä�Ç ËeÍnÑ�Î³ÄBÉ�Ä�ÍnË\×LÄ�ÌÂØtÐzÉ ÍZÕ³ÍxÉ�ÈbÆÝËwÊNÓÝÍxÉ£ÐzÎ��úÄ�ËwÈ
ËwÓÝÍnÇ�Ç�Èb×«É�ÐdÊ«Òd×�ÍrÉ�ÄeØtÄeÉ�Ä�ÑlË^Ä��

��� ç�ÍnÓ�ÊlÍ�È�Ä�Ù�Ú�Û��vÊ«ÄeÉbÆ�Ä�Ç�ÐdÑ�ÍrÉ�Ä�ÓÝÍ�ÈbÆ�ÐzÑlÍnÓ!ÐnÉ©ÐzÎ��úÄ�ËwÈñãQÉ�Ä�ÓÝÍ�È�Æ�ÐdÑlÍnÓÏÌlÍ�ÈbÍ�Î³ÍnÇ�Ä��

��� Ê«ÎlÓ�Æ�Ç�×�Ù�Ú�ÛâçLÆ�ÄeÖIÇ�ÐzØ?Í�Ñ%ÊNÑNÌ«ÄeÉ�Ó�ÔLÆ�Ñ«Ò����Iþ©ãñÃNÃ}ÌlÍ�ÈbÍ�Î³ÍnÇ�ÄdÞ

é¡×«Ä¡ÅoÍnÆ�ÑÂÍnÌLçnÍ�Ñ�ÈqÍ�ÒnÄ�Ç�ÐzØ����©þIãñÃNÃ�ÐxçzÄeÉEÄeóLÆ�Ç�È�Æ�Ñ«Ò�ÌlÍxÈqÍ7ÅÂÐLÌLÄ�Ó�ÇEÆ�Ç	Æ�È�Ç£Í�ÎNÆ�Ó�Æ�ÈúÔZÈ�Ð�ÄwóLÕNÉ�Ä�ÇbÇEÈb×LÄ©Ì«ÄeÒzÉ�ÄeÄ�ÐzØ
ÍnÑ�Ñvã¥Í�É�Ô�É�Ä�ÓÝÍxÈbÆ�ÐdÑNÇ�×NÆ�Õ�ÈúÔvÕ³Ä�ÜlÍnÑNÌ�ÌNÆ�Ç�È�Æ�Ñ«ÒdÊNÆ�Ç�×1ÎÏÄeÈ¥Ö¤ÄeÄ�Ñ®Í�È�È�É�Æ�ÎlÊ«È�Ä�Ç¡ÐzØ�ÐzÎ �úÄ�Ë^ÈBËwÓÝÍnÇ�Ç�Ä�ÇIÍnÑNÌ®Í�È�È�ÉbÆ�ÎNÊ«È�Ä�Ç
ÐzØ�É�Ä�ÓÝÍ�È�Æ�ÐdÑNÇ�×NÆ�Õ1È¥ÔvÕÏÄ�Ç�Þ���Ñ«ÐxÖ©Æ�Ñ«ÒÂÈb×«ÄáÌLÄ�ÒnÉ�ÄeÄZÐzØ?Í�Ñ�ÑLã¥ÍxÉ�Ô}É�Ä�ÓÝÍ�ÈbÆ�ÐzÑNÇ�×NÆ�Õ1È¥ÔvÕÏÄ�Ó�Ä�ÍnÌNÇ¡È�ÐoÅjÐzÉ�ÄZÄ��WËwÆ�Ä�Ñ�È
Ç�È�ÐzÉqÍxÒzÄ7Í�ÑNÌ�ÍzËeË^Ä�ÇbÇ È�Ð�Èb×LÄ7ÌlÍ�ÈbÍNÞ?è7Æ�Ç�ÈbÆ�ÑLÒdÊNÆ�Ç�×NÆ�Ñ«ÒáÎÏÄeÈ¥Ö¤ÄeÄ�ÑoÐzÎ��úÄ�ËwÈ�ËwÓÝÍnÇ�Ç¤Í�È�È�É�Æ�ÎlÊ«È�Ä�Ç¤ÍnÑ«ÌWÉ�Ä�ÓÝÍ�È�Æ�ÐdÑNÇ�×NÆ�Õ
ÈúÔvÕÏÄoÍ�È�È�É�Æ�ÎlÊ«È�Ä�Ç�Ä�ÑlÍ�ÎlÓ�Ä�Ç�ÊNÇZÈ�Ð%Ì«Ä�ÇqË^É�Æ�ÎÏÄÂÖI×NÆÝËq×¬ÐzÎ��úÄ�Ë^È�ËeÓÝÍ�ÇbÇZÍ�È�È�ÉbÆ�ÎlÊLÈ�Ä�Ç�ÍnÑ«ÌâÉ�Ä�ÓÝÍxÈbÆ�ÐdÑNÇ�×NÆ�ÕÈúÔvÕ³ÄWÍ�È�ã
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ÐzÎ �úÄ�Ë^ÈáËwÓÝÍnÇ�Ç�Æ�ÑâÈ�×«Ä�É�Ä�ÓÝÍ�È�Æ�ÐdÑNÇ�×NÆ�Õ¬ÈúÔ�ÕÏÄdÜ*ÍnÑNÌ�<jÆ�Ç�Èb×LÄ�Õ³Í�É�ÈbÆÝËwÆ�Õ³Í�È�Æ�ÐdÑâË^ÐdÑNÇ�È�ÉqÍnÆ�Ñ�È�ÐnØ¤Èb×LÄWËq×NÆ�Ó�Ì¬ÐzÎ��úÄ�ËwÈ
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name location
*

part

P# name colour

S# quantity

jp

jps

part(P#, name, colour)
project(J#, name, location)

ps(S#, P#, price)

jps[S#, P#] 

Object class relations
supplier(S#,  name, (city))

Relationship relations

Constraints

jps(S#, P#, J# , quantity)

ps[S#, P#]

2,*,+

jps

J#

cityname price

ps

ps
2,*,+

. Æ�ÒzÊ«É�Ä%ë�	Nü � ���,�, �����"!$# ���*)%!$# � ��('� � ) � ���� )-��� &	(*#��� � � ) �
��� ������ �#(*��&	�
��& ���������#� (*�� � ���
�#�����������

î Î!ï}Ä�ÍzËq×#Ç�Æ�Ñ«ÒzÓ�ÄeãQç�ÍnÓ�ÊLÄ�Ì#Í�È�È�É�Æ�ÎlÊ«È�Ä1ÐzØBÈb×«Ä%ÐzÎ��úÄ�ËwÈ�ËwÓÝÍnÇ�Ç�Æ�Ç�ÍâÇ�Æ�Ñ«ÒdÓ�ÄwãQç�ÍnÓ�Ê«Ä�Ì#Í�È�È�ÉbÆ�ÎNÊ«È�Ä%ÐnØBÈb×«Ä
É�Ä�ÓÝÍ�ÈbÆ�ÐdÑHÜ

î Ë�ïWÄ�ÍzËq×1ÅrÊNÓ�È�Æ�ç�ÍnÓ�Ê«Ä�Ì1Í�È�È�ÉbÆ�ÎlÊLÈ�Ä�Æ�Ç©ÍjÇ�ÄeÈñãQçnÍ�Ó�Ê«Ä�Ì�ÍxÈ�È�É�Æ�ÎlÊ«È�Ä�Æ�Ñ1È�×«ÄZÉ�Ä�ÓÝÍ�ÈbÆ�ÐzÑµÜ
î ÌÏï}Ä�ÍzËq×�É�ÄeØtÄeÉ�Ä�ÑlË^ÄZÆ�Ç©ÍjØtÐzÉ�Ä�Æ�ÒdÑ 	zÄeÔ}Æ�Ñ1Èb×«ÄZÉ�Ä�ÓÝÍxÈbÆ�ÐdÑµÞ

õ«Þ�ØtÐzÉ¡Ä�ÍzËq×�É�Ä�ÓÝÍ�ÈbÆ�ÐzÑNÇ�×NÆ�Õ�ÈúÔvÕ³Ä�ÜNË^É�Ä�Í�È�Ä�Í î ÕÏÐzÇbÇ�Æ�ÎlÓ�Ô}Ñ«Ä�Ç�È�Ä�ÌÏï É�Ä�ÓÝÍ�È�Æ�ÐdÑµÜ
î Í�ïWÄ�ÍzËq×�Ç�Æ�Ñ«ÒdÓ�ÄwãQç�ÍnÓ�Ê«Ä�Ì�ÍxÈ�È�É�Æ�ÎlÊ«È�Ä�ÐzØ¤Èb×«ÄoÉ�Ä�ÓÝÍ�ÈbÆ�ÐdÑ«Çb×«Æ�ÕâÈúÔvÕ³ÄWÆ�Ç�Í%Ç�Æ�Ñ«ÒdÓ�ÄwãQç�ÍnÓ�Ê«Ä�Ì�Í�È�È�ÉbÆ�ÎlÊLÈ�Ä�ÐzØ
È�×«ÄZÉ�Ä�ÓÝÍ�È�Æ�ÐdÑµÜ

î Î!ï}Ä�ÍzËq×1ÅrÊNÓ�È�Æ�ç�ÍnÓ�Ê«Ä�Ì1Í�È�È�ÉbÆ�ÎlÊLÈ�Ä�Æ�Ç©ÍjÇ�ÄeÈñãQçnÍ�Ó�Ê«Ä�Ì�ÍxÈ�È�É�Æ�ÎlÊ«È�Ä�Æ�Ñ1È�×«ÄZÉ�Ä�ÓÝÍ�ÈbÆ�ÐzÑµÞ

�IÐzÈ�ÄZÈb×NÍ�ÈIÆ�Ñ�Ë^ÐdÑdÈ�ÉqÍ�Ç�È¡È�Ð�Äwó«Æ�Ç�ÈbÆ�Ñ«ÒÂÅÂÐLÌ«Ä�Ó�Ç�Ü ���©þIãñÃNÃWÄ�ÑlÍ�ÎlÓ�Ä�Ç¡È�×«ÄáÅoÍxÕNÕlÆ�Ñ«ÒoÍnÓ�ÒzÐnÉbÆ�Èb×«Å�È�ÐWË^ÐzÉ�É�Ä�Ë^ÈbÓ�Ô
ÍnÇ�Ç�ÐLËeÆÝÍxÈ�Ä È�×«Ä¡Í�È�È�É�Æ�ÎlÊ«È�Ä ÕNÉ�ÆÝËwÄ ÖIÆ�È�×áÕ³ÍxÉ�È?ÍnÑNÌ�Ç�Ê«ÕNÕNÓ�Æ�Ä�É�Æ�ÑáÈ�×«Ä ~ [ É�Ä�ÓÝÍxÈbÆ�ÐdÑµÜxÍnÑNÌáÈ�×«Ä¡Í�È�È�É�Æ�ÎlÊ«È�Ä �vÊlÍ�Ñ�ÈbÆ�È¥Ô
ÖIÆ�Èb×�ÕNÉ�Ð>�úÄ�Ë^È�ÜvÕ³Í�É�ÈIÍnÑNÌ%Ç�Ê«Õ«ÕlÓ�Æ�ÄeÉ©Æ�Ñ1Èb×«Ä ¨ ~ [ É�Ä�ÓÝÍ�È�Æ�ÐdÑµÞ

�	� � ��+ ��(�)&�'& ����� �)( ��� �'/0++* �&���&2-,0�1++. �

é¡×«Ä}ÓÝÍ�ÎÏÄ�Ó�Ç�ÐdÑ¶ÍxÈ�È�É�Æ�ÎlÊ«È�Ä�Ç�ÍnÑNÌ�É�Ä�ÓÝÍ�ÈbÆ�ÐdÑ«Çb×«Æ�Õ�ÈúÔ�ÕÏÄ�ÇjË^ÐdÑ�çzÄeÔâÊNÇ�ÄeØ�ÊNÓûÇ�Ä�ÅoÍnÑdÈbÆÝËwÇ�Þ�àRÑðÕ³ÍxÉ�ÈbÆÝËwÊNÓÝÍxÉ�Ü*È�×«ÄeÔ
Çb×LÐxÖ ÖI×NÍ�È�Æ�ÇWÉ�Ä�ÍnË\×NÍ�ÎlÓ�Ä�ØtÉ�ÐdÅ Í�É�ÄeØtÄ�É�Ä�ÑlËwÆ�Ñ«ÒðÄ�Ñ�ÈbÆ�È¥ÔdÞ þJÑ;ÐzÎ��úÄ�Ë^È�ËwÓÝÍnÇ�Ç�ËeÍnÑNÑ«ÐnÈ}É�Ä�ÍzËq×¸Í�È�È�ÉbÆ�ÎNÊ«È�Ä�Ç
ÐzÉrÉ�Ä�ÓÝÍ�È�Æ�ÐdÑNÇ�×NÆ�ÕðÈúÔvÕ³Ä�ÇrÈ�×lÍ�ÈrÎ³Ä�Ó�ÐzÑ«Ò¬È�ÐÉ�Ä�ÓÝÍ�ÈbÆ�ÐzÑNÇ�×NÆ�ÕlÇ�È�×lÍ�ÈrÈ�×«ÄeÔðÌ«Ð¬Ñ«ÐzÈrÕ³Í�É�È�ÆÝËwÆ�Õ³Í�È�Ä}Æ�ÑµÞ � ÐdÑNÇ�Æ�Ì«ÄeÉ
. Æ�ÒzÊ«É�Ärëzë î Ídï^ÜdÖI×«ÄeÉ�ÄJÈb×«ÄeÉ�Ä7Æ�Ç¤ÍáÉ�ÄeØtÄeÉ�Ä�ÑlË^ÄJØtÉ�ÐdÅ�ÐzÎ��úÄ�Ë^È�ËeÓÝÍ�ÇbÇBhWg^h Y g _Zp��I[ ~ p�_^] c y k³Y È�Ð [^]`k m�g^s ] ÞEé¡×«Ä
ÐzÎ �úÄ�Ë^ÈBËwÓÝÍnÇ�Ç�hog^h Y g _ ËeÍnÑNÑLÐzÈIÉ�Ä�ÍzËq×�Í�È�È�ÉbÆ�ÎlÊLÈ�Ä�Ç©ÐzÉIÉ�Ä�ÓÝÍ�ÈbÆ�ÐdÑ«Çb×«Æ�Õ%È¥ÔvÕÏÄ�Ç©Èb×lÍ�È©ÎÏÄ�Ó�ÐdÑ«Ò�È�ÐoÉ�Ä�ÓÝÍ�È�Æ�ÐdÑNÇ�×NÆ�ÕlÇ
c^[ ÐzÉ c^[^] Þ	àRÑNÇ�È�Ä�Í�ÌµÜ!hWg^h Y g _ ËeÍnÑWÐdÑNÓ�Ô�É�Ä�ÍzËq×�Í�È�È�ÉbÆ�ÎNÊ«È�Ä�Ç [^]`k m�g^s ] s k h Y g _ Ü!s a hogwÜ a mdm _ g [q[ ÜLÍnÑNÌ�{�g a�_\[
hWg^h Y g _ Í�Ç�Ç�×«ÐxÖ©Ñ0Æ�Ñ . Æ�ÒdÊ«É�Ä�ëzë î ÎÏï^Þ"é¡×NÆ�ÇWÆ�Ñ«ØtÐzÉbÅ�Í�ÈbÆ�ÐdÑ;ËeÍnÑNÑLÐzÈ}ÎÏÄ¬Ì«ÄeÉ�Æ�çzÄ�Ì;ØtÉ�ÐdÅ è/�7Ú êôòxíRÜ¡ÐzÉ
� � Ú ê ëw÷ní!ÌNÆÝÍxÒzÉqÍnÅÂÇ�ÜzÖ©×«ÄeÉ�Ä7Í�È�È�ÉbÆ�ÎNÊ«È�Ä�Ç ÐzØHÉ�Ä�ÓÝÍ�ÈbÆ�ÐdÑ«Çb×«Æ�ÕoÈ¥ÔvÕÏÄ�Ç�ÍnÑ«ÌWÈ�×«Ä7ÌLÄ�ÒnÉ�ÄeÄBÐnØHÉ�Ä�ÓÝÍ�È�Æ�ÐdÑNÇ�×NÆ�Õ�ÈúÔvÕÏÄ�Ç
Í�É�ÄZÑ«ÐzÈ©ÄwóLÕ«É�Ä�Ç�Ç�Ä�Ì�ÄwóLÕlÓ�ÆÝËwÆ�ÈbÓ�ÔdÞ
���©þIãñÃ«Ã4ËeÍnÑ;ÍnÓ�Ç�Ð�ÎÏÄ�ÊNÇ�Ä�Ì¯È�ÐðÌNÆ�Ç�ÈbÆ�ÑLÒdÊNÆ�Ç�×4ÎÏÄeÈ¥Ö¤ÄeÄ�Ñ¯ÅÂÄ�ÍnÑNÆ�ÑLÒzØ�ÊNÓ¡çLÆ�ÄeÖIÇWÍnÑ«Ì¯çvÆ�Ä�Ö©Ç�Èb×lÍxÈ}Í�É�Ä®Ñ«ÐnÈ
ÅÂÄ�ÍnÑNÆ�Ñ«ÒzØ�Ê«ÓQÞ . Æ�ÒdÊ«É�Äoë�õrÇb×LÐxÖIÇ¡ØtÐdÊ«É©ÅÂÄ�ÍnÑNÆ�Ñ«ÒnØ�ÊNÓ9çLÆ�ÄeÖIÇ�ÐzØ*Èb×«ÄáÇbËq×«Ä�ÅoÍjÆ�Ñ . Æ�ÒdÊ«É�Äoë�	«Þ£é¡×LÄ�Í�È�È�ÉbÆ�ÎlÊLÈ�Ä
ÕNÉbÆÝË^ÄZÆ�Ç©ÍnÑ%Í�È�È�ÉbÆ�ÎNÊ«È�Ä�ÐzØ�Èb×«Ä�É�Ä�ÓÝÍ�ÈbÆ�ÐzÑNÇ�×NÆ�Õ�È¥ÔvÕÏÄ î ~ [ ï£ÎÏÄeÈúÖ¤ÄeÄ�Ñ1Ç�Ê«ÕNÕlÓ�Æ�ÄeÉ©ÍnÑNÌ�Õ³Í�É�È�ÜNÍnÑ«Ì1Èb×«Ä�Í�È�È�ÉbÆ�ÎlÊLÈ�Ä
�vÊlÍnÑ�È�Æ�ÈúÔ7Æ�Ç*Í�Ñ�Í�È�È�É�Æ�ÎlÊ«È�Ä	ÐzØLÈb×LÄ È�ÄeÉ�ÈbÆÝÍxÉ�ÔJÉ�Ä�ÓÝÍ�È�Æ�ÐdÑNÇ�×NÆ�Õ�ÈúÔ�ÕÏÄ î ¨ ~ [ ïÏÎ³Ä�È¥Ö¤ÄeÄ�ÑZÕ³Í�É�È�Ü�Ç�Ê«Õ«ÕlÓ�Æ�ÄeÉ�ÍnÑNÌZÕNÉ�Ð>�úÄ�Ë^È�Þ
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���course

student
code title

cs,

student
number

name address grade

office preferred
area

feedback

tutor

sport club

member
name sport

years
member

cs
cst,
3,1:1,1:n

sm,

sm

 *

cst

                        2,4:n,3:8 2,1:n,1:n

sport club

member

name sport

years
member

addressnamestudent
number

sm,
2,1:n,1:n

sm

(a)

(b)

. Æ�ÒdÊLÉ�Äoënëzü � )')*����*+��)*��(���&,�
� ���� )-��� &#(*	���� � � � ( ��� ���� � *,�� � � � ����������������� �

é¡×NÆ�ÇJÆ�ÇBçnÄ�É�Ô1ÐzÎvçLÆ�ÐdÊ«ÇJÆ�Ñ®È�×«Ä ���Iþ©ãñÃNÃ%ÇbËq×«Ä�ÅoÍ�ÎlÊ«È7Æ�ÇJÑ«ÐzÈBÐzÎvçLÆ�ÐdÊ«ÇJÆ�Ñ�Èb×«ÄjËwÐnÉ�É�Ä�Ç�ÕÏÐdÑ«ÌNÆ�Ñ«Ò�è �7Ú ÐzÉ
� � Ú ÌNÆÝÍ�ÒzÉbÍnÅ�Ç�Ü©ÖI×LÄ�É�Ä¬È�×«Ä¬É�Ä�ÓÝÍ�ÈbÆ�ÐzÑNÇ�×NÆ�Õ¸È¥ÔvÕÏÄ�Ç�Èb×lÍ�È%ÍxÈ�È�É�Æ�ÎlÊ«È�Ä�Ç1Í�É�ÄÉ�Ä�ÓÝÍ�È�Ä�Ì0È�Ð¯ÍxÉ�ÄâÑ«ÐzÈ1Çb×LÐxÖIÑ
ÄeóvÕlÓ�ÆÝËwÆ�ÈbÓ�ÔdÞ

quantity

jps

price

ps

supplier

project

part

total
quantity

jp
2,+,+

jp

(d)

supplier

part

project

ps
2,+,+

jps
3,+,+

quantity

price

ps

jps

(a)

supplier

project

part

2,+,+

3,+,+

price

quantity

(b)

ps

jps ps

jps

project

part

jp
2,+,+

(c)

ps

jps
3,+,+

2,+,+

. Æ�ÒdÊLÉ�Äoë�õ«ü �  )'��� & � )-�����"!8� �$# ( � � )- ��� ���,�, �����"! # ���-)%!+# � ��('� � )�� �� ��)*��� &#('#���

é¡×NÆ�Ç�Äeó«ÍnÅÂÕlÓ�Ä�ËeÍnÑ1Î³Ä�ÒzÄ�Ñ«ÄeÉqÍnÓ�Æ�ýeÄ�Ì}È�ÐÂÈ�×«ÄZØtÐdÓ�Ó�ÐxÖIÆ�ÑLÒÂ×«Ä�Ê«É�Æ�Ç�ÈbÆÝËwÇ�ü

ëzÞ©é¡×«Ä�ÐzÉbÌLÄ�É¡ÐnØ*Èb×«Ä�ÐzÎ��úÄ�Ë^È©ËwÓÝÍnÇ�Ç�Ä�Ç¡Æ�Ñ1ÍjÉ�Ä�ÓÝÍ�ÈbÆ�ÐdÑ«Çb×«Æ�Õ�ÈúÔvÕÏÄ�ËeÍnÑ�ÎÏÄáË\×NÍnÑ«ÒzÄ�ÌµÜNÍ�ÑNÌ�Èb×«ÄáÍ�È�È�ÉbÆ�ÎNÊ«È�Ä�Ç
ÐzØ*Èb×«ÄZÉ�Ä�ÓÝÍ�È�Æ�ÐdÑNÇ�×NÆ�Õ�È¥ÔvÕÏÄ�Ç©ÅrÊNÇ�È¡ÎÏÄ�É�Ä�ÐnÉ�Ò�ÍnÑ«Æ�ý�Ä�Ì1ÍzËeË^ÐzÉ�ÌNÆ�Ñ«ÒdÓ�ÔdÞ

õ«Þ8�BÎ �úÄ�Ë^ÈáËeÓÝÍ�ÇbÇ�Ä�ÇáËeÍnÑâÎÏÄWÌLÉ�ÐzÕNÕ³Ä�Ì�ØtÉ�ÐdÅ�Í1É�Ä�ÓÝÍ�ÈbÆ�ÐdÑ«Çb×«Æ�ÕâÈúÔvÕ³Ä�ÞWàRÑ�È�×NÆ�ÇáËeÍnÇ�ÄdÜ�È�×«Ä}Í�È�È�ÉbÆ�ÎNÊ«È�Ä�ÇZÐzØ
Èb×«ÄZÉ�Ä�ÓÝÍxÈbÆ�ÐdÑNÇ�×NÆ�Õ�È¥ÔvÕÏÄ�Ç¡ÖIÆ�Ó�Ó!ÎÏÄáÌLÉ�ÐzÕNÕ³Ä�Ì1ÐzÉ¡É�Ä�ÕNÓÝÍzË^Ä�Ì�ÎvÔ�ÍnÑ�Í�ÒzÒnÉ�ÄeÒ�Í�È�Ä�ÐzØ*Èb×LÄ�ÍxÈ�È�É�Æ�ÎlÊ«È�Ä�Þ

�	��% &(' �����,� �4���,2*),+ - . �,+ ���1+�� �� �������! #"%$&$ / � � � &&��� +��
àRÑTÃ�Ä�Ë^ÈbÆ�ÐzÑ �NÞ õ«Ü¤Ö¤Ä�Ì«Ä�ÇbË^ÉbÆ�ÎÏÄ�×«ÐxÖ ÍnÑ ���©þIãñÃ«Ã4ÇbËq×«Ä�ÅoÍ�ÌNÆÝÍ�ÒzÉbÍnÅ ËeÍnÑ¯ÎÏÄÅ�Í�ÕNÕÏÄ�Ì¯È�Ð¶ÍnÑ¯ÐzÎ��úÄ�ËwÈ
É�Ä�ÓÝÍ�ÈbÆ�ÐzÑlÍnÓ	ÌlÍ�ÈbÍ�Î³ÍnÇ�ÄdÞ�ÃvÊ«ÕNÕ³ÐdÇ�Ä}Ö¤ÄW×lÍ�Ì�Í�ÅoÍxÕNÕlÆ�Ñ«Ò�ØtÉ�ÐdÅ�ÍnÑ�Ù�Ú�Û¸è7é©è'ÐzÉáÙ7ÚÛ9ãñÃLËq×«Ä�ÅoÍ1È�Ð�ÍnÑ
���©þIãñÃ«Ã}ÇbË\×LÄ�Å�ÍjÌNÆÝÍ�ÒnÉqÍnÅ�Ü�Èb×«Ä�Ñ%Æ�È¡Æ�Ç©ÑLÄ�Ë^Ä�Ç�ÇbÍ�É�ÔoÈ�Ð�Ì«ÄeålÑ«ÄáÍrÖ¡Í�ÔWÈ�Ð �vÊ«ÄeÉ�Ô}Èb×«ÄZÌlÍ�ÈbÍjÈ�×lÍ�È©Æ�Ç¡Ç�È�ÐzÉ�Ä�Ì
Æ�Ñ¯È�×«Ä�ÊNÑNÌ«ÄeÉ�Ó�ÔLÆ�Ñ«ÒðÌNÍ�ÈqÍ�ÎlÍnÇ�Ä�Þ ��Ä®Ö¤ÐzÊNÓ�Ì4ÄeóvÕÏÄ�ËwÈoÈ�×«Ä"�vÊ«ÄeÉbÆ�Ä�Ç�È�ÐðÎ³Ä�Ö©É�Æ�È�È�Ä�Ñ4Æ�Ñ0Í�Ñ¯Ù�Ú�Û �vÊLÄ�É�Ô
ÓÝÍnÑ«ÒdÊlÍxÒzÄdÜÏÍnÑNÌ®È�×lÍ�ÈBÈ�×«Ä�É�Ä�Ç�ÊNÓ�ÈbÇIÉ�Ä�È�Ê«ÉbÑLÄ�Ì�ØtÉ�ÐdÅ Èb×LÄrÌlÍ�ÈbÍ�Î³ÍnÇ�ÄáÖ¤ÐdÊNÓ�Ì�ÍnÓ�Ç�ÐoÎÏÄrÆ�Ñ®Ù7ÚÛ£Þ � ç�ÍnÓ�ÊlÍ�È�Æ�Ñ«Ò
Ù�Ú�Û ��Ê«ÄeÉbÆ�Ä�ÇIÍ�ÒdÍnÆ�ÑNÇ�ÈIÍ�Ñ"���Iþ©ãñÃNÃ}ÌlÍ�ÈbÍ�Î³ÍnÇ�Ä�É�Ä��vÊNÆ�É�Ä�Ç�Èb×«ÄZØtÐdÓ�Ó�Ð�ÖIÆ�Ñ«ÒjÇ�È�ÄeÕlÇ�ü



� ÚÍxÕoÙ7ÚÛ®ÇbËq×«Ä�ÅoÍ�È�ÐrÍ����©þIãñÃNÃjÇbËq×«Ä�ÅoÍZÌ«ÆÝÍ�ÒzÉqÍ�Å�ÞEèBÄeÕÏÄ�ÑNÌNÆ�Ñ«Ò�ÐdÑo×«ÐxÖ¯È�×«ÄIÙ�Ú�Û®ÇqËq×«Ä�ÅoÍ�Æ�Ç
É�ÄeÕNÉ�Ä�Ç�Ä�Ñ�È�Ä�Ì�Æ�ÑNÆ�ÈbÆÝÍ�Ó�Ó�Ô�ÜzÈb×NÆ�Ç¡ÅoÍ�ÔWÆ�Ñ�çzÐzÓ�çzÄ�×vÊNÅ�ÍnÑ1Æ�Ñ�È�ÄeÉqÍzË^ÈbÆ�ÐzÑ}È�ÐÂÿNÄ�Ç�×1ÐdÊ«È¡Ì«ÄeÈqÍ�Æ�Ó�Ç�È�×lÍ�È©Í�É�ÄZÑ«ÐnÈ
É�ÄeÕNÉ�Ä�Ç�Ä�Ñ�È�Ä�Ì�Æ�Ñ�È�×«ÄWÙ7ÚÛ;ÇqËq×«Ä�ÅoÍ%ÌLÄ�åNÑNÆ�ÈbÆ�ÐdÑ�È�×lÍ�ÈáÑ«ÄeÄ�Ì�È�Ð�Î³ÄWÉ�ÄeÕNÉ�Ä�Ç�Ä�Ñ�È�Ä�Ì�Æ�Ñ�Èb×«Ä-���Iþ©ãñÃNÃ
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