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0ΦмΦ ˻͍ͫͤͦ· ͙ ͙͙ͫͭͦͪΎ 



˨͊ͤͤ·͔ ͻ͙͙ͪ͊ͤͫ͡Έ ͍ ͙ͨͦͫ͟͡ͻ ͺ͚͊͊͡ͻ όflat files)Φ ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟Υ ͙͙͊ͨͫ͘Σ ͔͔ͪ͊͒ͤͤ͘͡·͔ 
ͤ͊ ͨͦ͡Ύ ͺ͙͙͍͚ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͙͒ͤ͡·. 
˽͔ͪͦ͋ͣ͡·Υ 
Å ́ͪͯ͒ͤͦ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͭ͘Έ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͯΌ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡Φ 
Å ˨͙͍͙͔ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ όΉͭͦ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͍͔͔͙ͪͣͤ ͤ͊ ͍ͨͦͭͦͪͤ·͚ ͍͍ͦ͒ ͙ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ 
͒͊ͤͤ·ͻΣ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͙͍͚͒ͫͦͦ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͤ͊ ͙ͻ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤΣ ͎͍͙͔ͪ͊ͫͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͒͊ͤͤ·ͻΣ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͎͙ͣͦ͡ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͣͤͤ͘·Σ ͊ ͍ ͎͒ͪͯͦͣ ς ͤ ͔ͭύΦ 

Å ˭͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ ͦͭ ͒͊ͤͤ·ͻ όͺ͙͙͘;͔ͫ͊͟Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͔ͣͭͦ͒· ͒ͦͫͭͯͨ͊ 
͟ ͒͊ͤͤ·ͣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͙ͫ͡Έ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͣ ͔ͦ͒͟Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙ͨͪ 
͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͦͭͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ ͍͔ͫ ͙ͣͦ͒ͯ͡ 
͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ Ή͙ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎύΦ 

Å ˹͔͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍ͪ͊ͦ͘·ͻ (ad hoc) ͘ ͍͊ͨͪͦͫͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ 
͔ͤ ͋·͙͡ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ·Φ 

Å ˹͔ͭ ͎͙͚͊ͪ͊ͤͭ ͊͘΅͙΅͔͙ͤͤͦͫͭ ͙ ͼ͔͙ͦͫͭͤͦͫͭ͡Φ 
Å ˽͔ͪͦ͋ͣ͡· ͫ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤͣ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͨͦͫ͡ ͫ͋ͦΎΦ 
Å ˿ͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙  ͍͔͎ͫͦͣͫͭͤͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣΦ 
Å ˹͔ͭ ͙͎ͤ͊ͦͦ͟͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͘ ͒ͦͫͭͯͨͦͣ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣΣ ͔ͪͦͣ͟ ͎ͭͦͦΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͎͔ͤ͊͊͊ͭͫ͡Ύ 
͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·͙ͣ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣ. 
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0.1.1Φ ˽ͦ͒ͻͦ͒ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͺ͚͍͊ͦ͡ 



0.1.2. ˽ ͦ͒ͻͦ͒ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ όмύ 

Å ˣ͊͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ς ͟ ͔ͦ͟͡͡ͼ͙Ύ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙ͻ ͙͙͚ͦͨͫ͊ͤΣ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͍͔͍͔͙ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ 
͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ό͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ύΦ 

Å ˣ͊͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ τ Ήͭͦ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊͋ͦͪ ͔͔ͨͪͣ͊ͤͤͭͤ·ͻ όͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͻ͙ͪ͊ͤͣ·ͻύ 
͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·͙ͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͎͊ͦͦ͟͟-͙͋ͦ͡ 
͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΦ 

Å ˻͙͙ͨͫ͊ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ς ͫ ͙͔ͫͭͣͤ·͚ ͎͊ͭ͊ͦ͟͡Σ ͙͙͡ ͍ͫͦ͊ͪ͡Έ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙͙͡ ͔ͣͭ͊͒͊ͤͤ·͔ 
ό͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͒͊ͤͤ·ͻύΦ 

Å ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͋͊͊ͣ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ό˿̂ˣ˨ύ ς ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ 
͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͊Ύ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈΣ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘ΈΣ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͙ 
͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͒ͦͫͭͯͨͦͣ ͟ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

Å ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ τ Ήͭͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͙͙͍ͭͪͪͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 
͙͔͚͊ͨͫ͘Σ ͭΦ ͔Φ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͙͙͍ͭͪͪͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 
τ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΣ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΎ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͔͔ 
͙͍͔͘͡;͔͙ͤΎ ͙ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙Φ 
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0.1.2. ˽ ͦ͒ͻͦ͒ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ όнύ  

˥͍͊ͤ͡·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͙͔ͫͫͭͣ·Υ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͔͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤΣ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤΣ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͙ ͨͦ ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡Φ 

Å ˨͊ͤͤ·͔  
˨͊ͤͤ·͔ ͍  ˣ˨ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͙ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͣ·͙ͣΦ 
ˮ͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ·͔ ς ͦ ͋Ά͔͙͒ͤΎΌͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ 
͙͋͘·ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 
˾͔͊͒͘͡Ύ͔ͣ·͔ ς ͦ ͔͔͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍͔ͫͦͣͫͭͤ·͚ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ ό͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ 
͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ·͚ύΦ 

Å ˢ͔ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ 

Å ˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ 
o ͔͍͔ͫͪͪ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ όdatabase serverύ ͙͙͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͋͊͊ͣ͘ 
͒͊ͤͤ·ͻΣ ˿̂ˣ˨ όDatabase Management System τ DBMS) 

o ͙͙ͯͭͭ͡· 
o ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ 
o ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 
o ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ· ͦͭ;͔͍ͭͦ 
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0ΦмΦнΦ ˽ͦ͒ͻͦ͒ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ όоύ 

Å ˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ· 
o ͍ͻͦ͒ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ 
o ͊ͨͯͫ͘͟ ͙ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ 
o ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔͔͍͎ͪͪͤͦͦ͘ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ 
o ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔͍ͫ͋ͦ ͙ ͭΦ ͒Φ 

Å ˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ 
o ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·͔ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͫͭ· 
o ͔ͦͤ͟;ͤ·͔ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ 
o ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ· ͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ όˢˣ˨ύ όdatabase administrators (DBA)) 
o ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ· ͒͊ͤͤ·ͻ όˢ˨ύ όdata administrators (DA)) 
o ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͟΅͙͙͟ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ 

Å ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ 
o ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙ͪ͊͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͒͊ͤͤ·ͻ 
o ͙ͨͦͤͣ͊ͭΈ ͤͯ͗͒· ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͍·ͫ΄͔͎ͦ 
͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͍͔ͤ͊͘  ͍ͪ ͍͍͔ͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭͣ 

Å ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ, ͙ ͙͡ ˢˣ ˨
ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ 
ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭͦͣ͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Φ ̏ͭͦ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡Σ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·͚ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ 
͒͊ͤͤ·ͻΦ ˻ͤ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͊͘ ͺ͙͙͘;͔ͫͯ͟Ό ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό ˣ˨Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͼ͔͙ͦͫͭͤͦͫͭ͡Σ  
͊͘΅͙΅͔͙ͤͤͦͫͭΣ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 
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0ΦмΦоΦ ˮ͙ͫͭͦͪΎ ͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ 

Å ˿͔͔͙ͪ͒ͤ͊ мфсл-ͻ ͎͎Φ ˮ͔ͪ͊ͪͻ͙;͔͙͔ͫ͟ ˿̂ˣ˨ όIMS ͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ IBM) 
Å ˿͔͔͙ͪ͒ͤ͊ 1960-ͻ ͎͎Φ ˿͔͔͍ͭ·͔ ˿̂ˣ˨ (IDMS/R ͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ Computer Associates) 
Å 1970 ͎ Φ ˨ͦͭͦͪ͟ E. F. Codd ͨ ͔͙ͪ͒ͦ͗͡͡ ͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤͯΌ ͔ͣͦ͒͡ΈΦ 
Å 1970-͔ ͎͎Φ ˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͍ͨͪ·͔ ͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔ ˿̂ˣ˨ όIngres ͍  Berkeley ͙  

System R ͍  ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ IBMΣ Ύ͘·͟ SQL). 
Å мфтс ͎Φ ˽Φ ͔̉ͤ ͨ ͔͙ͪ͒ͦ͗͡͡ ͔ͣͦ͒͡Έ ζͫͯ΅ͤͦͫͭΈςͫ ͍Ύ͘Έη (entityςrelation) ς ER-
͔ͣͦ͒͡ΈΦ 

Å мфтф ͎Φ ˽ͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ˿̂ˣ˨ Oracle, Ingres, DB2 
Å 1987 ͎ Φ ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ISO Ύ͘·͊͟ SQL ό͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍·͙ͨͯͫ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊Υ м989, 

1992 (SQL2), 1999 (SQL:1999), 2003 (SQL:2003), 2008 (SQL:2008), 2011 
(SQL:2011) 

Å 1990-͔ ͎͎Φ ˽ͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͦ͋Ά͔ͭͤͦ͟-͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ˿̂ˣ˨ ͙ ͦ͋Ά͔ͭͤͦ͟-
͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ˿̂ˣ˨ 

Å 1990-͔ ͎͎Φ ˽ͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅ ͒͊ͤͤ·ͻ (data warehousing) 
Å ˿͔͔͙ͪ͒ͤ͊ 1990-ͻ ͎͎Φ ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ web ͫ  ͙͋͊͊ͣ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ 
Å ˿͔͔͙ͪ͒ͤ͊ мффл-ͻ ͎͎Φ ς ͨ ͦ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎΦ ˾͍͙͙͔͊ͭ͘ open source ˿ ̂ˣ˨ 

(PostgreSQL, MySQL ͙ ͒ͪΦύ 
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0ΦмΦпΦ ˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ 

Å ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔͎ͫͦͣͫͭͤͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ 
Å ˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͙͋͘·ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͒͊ͤͤ·ͻ (͙͒ͦͨͯͫͭͣ͊ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͊͟͡Ύ 
͙͋͘·ͭͦ;ͤͦͫͭΈ) 

Å ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤͦͫͭ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ όData consistencyύΣ ͭΦ ͔Φ ͔͙͔ͯͫͭͪ͊ͤͤ 
͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙͍͙ͦͫͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ό͒ͦ ͔͚ͤͦͭͦͪͦ͟ ͔͔͙ͫͭͨͤύ όΉͭͦ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ 
͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ͨͯͤͭ͊͟ύ 

Å ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͭͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙͚ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͪ͊ͤ͘·ͻ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ 
́ͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙Ύ (transaction) τ Ήͭͦ ͎͙ͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

Å ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͼ͔͙ͦͫͭͤͦͫͭ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ  
Å ˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͒͊ͤͤ·ͻ 
Å ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͍͔͔͙͒ͤΎ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊͘ͼ͙͙ 
Å ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔͍͙͙͙ͤ͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͒͊ͤͤ·ͻ όdata independency) 
Å ͙̏ͦͤͦͣ͟Ύ ͤ͊ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͒͊ͤͤ·ͻ 
Å ̂ͯ͡;΄͔ͤͤ·͚ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ ό͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͨͫ͊ͭΈ ad hoc ͘ ͊ͨͪͦͫ·ύ 
Å ˣ͔͔ͦ͡ ͔ͤ͊͒͗ͤ·͔ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͔͔͍͎ͪͪͤͦͦ͘ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ 
͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͔ͨͦͫ͡ ͔͍ͫ͋ͦ 
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лΦмΦрΦ ˹͔͙͒ͦͫͭ͊ͭ͟ ͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ 

Å ˿ͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ όͤͯ͗ͤ· ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡·ύ 

Å ˣͦ͡Έ΄͚ͦ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ό͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ς ͭ ͔͔ͪ͋ͯͭͫΎ ͣͦ΅͔ͤͦ ͔͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤΣ 
͎ͣͤͦͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭΣ ͋·ͫͭͪ·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ·ύ 

Å ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ ˿̂ˣ˨ όͤͦ ͔ͫͭΈ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ͊ ς ͫ ͍͔ͦ͋ͦ͒ͤͦ 
˽˻Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ PostgreSQL) 

Å ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͦͭ ͔͍ͯͫͭ͊ͪ΄͙ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͺ͚͊͊͡ͻΣ ͟ 
͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͣ ˿̂ˣ˨ 

Å ˣ͔͔ͦ͡ ͙ͤ͊͘͟Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ;͔ͣ ͯ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡Σ 
͙ͤ͊ͨͫ͊ͤͤ·ͻ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙͟ ͔ͪ΄͔͚͊ͣͦ ͊͒͊͘;͙ 

Å ˣͦ͡Έ΄͙͚ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͫ͋ͦΎ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ 
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0.2Φ ˿͙͔ͫͭͣ· ͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ 



лΦнΦмΦ ˢͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ !b{Lκ{t!w/ όмύ 

Å ˤ  1971 ͎ Φ  ͨ ͔͔͙͔ͦ͒ͪ͊͒ͤͣ͘͡ DBTG (Data Base Task Groupύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 
CODASYL (Conference on Data Systems Languageύ ͋·͡ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ 
͍͒ͯͻ͍͔͍ͯͪͦͤ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒Υ ͙͔͔ͫͫͭͣͤͦ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ (system view), 
ͤ͊͘·͍͔͔͊ͣͦ ͫͻ͔͚ͣͦ ͙  ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͔ͫ͟ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ όuser views), 
ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͔ ͨͦ͒ͫͻ͔͙ͣ͊ͣΦ 

Å ˴͙͔ͦͣͭͭ  ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘  Standards Planning and Requirements 
Committee (SPARC) s ͔͙͎ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ 
͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ  όThe American National Standards Institute  (ANSI)), ͭ Φ ͔Φ  
ANSI/X3/SPARC,  ͍  1975  ͎ Φ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗͡͡ ͔ͭͪͻ͍͔͍ͯͪͦͤͯΌ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪͯ͟Φ 

Å ̆ͦͭΎ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ !b{Lκ{t!w/ ͔ͤ ͫͭ͊͊͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦͣΣ ͦͤ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͙͋͊ͫͦͣ͘ ͒͡Ύ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ˿̂ˣ˨Φ 

Å ˢͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ ANSI/SPARC ͍͟ ͡Ό;͔͊ͭ ͙ͭͪ ͍ͯͪͦͤΎΥ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤΣ 
ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͯ͊͡Έͤ·͚Σ ͍͔ͤ΄͙͚ͤΦ 
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лΦнΦмΦ ˢͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ !b{Lκ{t!w/ όнύ  

12 

ˣ͊͊͘ 
͒͊ͤͤ·ͻ 

ˤ͔ͤͯͭͪͤͤΎΎ ͫͻ͔ͣ͊ 

˽-͙͔ͪͤ 
1 

ˤ͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͍͔ͯͪͦͤΈ 

˴ͦͤͼ͔ͨͭͯ͊͡Έͤ·͚ 
͍͔ͯͪͦͤΈ 

ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͔ͯͪͦͤΈ 

͙͙̅͘;͔ͫ͊͟Ύ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ 

˴ͦͤͼ͔ͨͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ 
ͫͻ͔ͣ͊ 

˽-͙͔ͪͤ 
2 

˽ -͙͔ͪͤ 
3 

˽͔͍͔͙ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ 



лΦнΦмΦмΦ ͍͙̂ͪͦͤ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟· !b{Lκ{t!w/ όмύ 

ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͔ͯͪͦͤΈ (ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͚ͫ͟  ͡ ͎͙ͦ;͔͙͚ͫ͟ύ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͋ͦ͘͟͡ ͟ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎͣΣ ͭΦ ͔Φ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫͦ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Φ 

Å ˻͙͒ͤ  ͙ ͔ͭ ͔͗ ͒͊ͤͤ·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͪ͊ͤ͘·ͣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͨͦ-
ͪ͊ͤͦͣͯ͘Φ 

˴ͦͤͼ͔ͨͭͯ͊͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ όͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͚ ͔ͭ͊͗͟ ͦ͋΅͙ͣ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͙͙͡ ͨͪͦͫͭͦ 
͎͙ͦ͡;͔͙ͫͣ͟Σ ͔͋͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ζ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͣη 
͍͔ͯͪͦͤͣ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͔͍ͨͪ·͙ͣΦ ˻ͤ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭΣ ͙͔͊͟͟ ͒ ͊ͤͤ·͔ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͍ ͔͋͊͘ 
͒͊ͤͤ·ͻΦ 

Å ˩͙ͫ͡ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͙ͣ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ͙ͣ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Σ ͭͦ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͯ͊͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͦ͋ͦ͋΅͔ͤͤ·ͣ 
͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͣ͡ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Φ ˴ͦͤͼ͔ͨͭͯ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ τ Ήͭͦ 
͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍͔͎ͫͦ ͔͙͎ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͦ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˻ͤͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭΥ 
o ͍͔ͫ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭΣ  ͙ͻ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ· ͙ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ 
o ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͤ͊͊͒͟͡·͍͔͊ͣ·͔ ͤ͊ ͒͊ͤͤ·͔ 
o ͫͣ·͍ͫͦͯ͡Ό ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͒͊ͤͤ·ͻ 
o ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͊͘΅͙΅͔͙ͤͤͦͫͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙ͻ ͼ͔͙ͦͫͭͤͦͫͭ͡ 
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лΦнΦмΦмΦ ͍͙̂ͪͦͤ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟· !b{Lκ{t!w/ όнύ  

ˤ͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͍͔ͯͪͦͤΈ ό͙͎ͤͦ͒͊ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͚ ͔ͭ͊͗͟ ͺ͙͙͘;͔͙ͫͣ͟Φ ˿ͣΦ ͙͔ͤ͗ύ 
͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͋ͦ͘͟͡ ͟ ͺ͙͙͘;͔ͫͦͣͯ͟ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅ͯ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͭΦ ͔Φ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫͦ 
͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͻΦ ˻ͤ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭΣ 
͙͊ͣ͟͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͒ ͊ͤͤ·͔ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͍ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

Å ˤ͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͊͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͔΅͙Υ 
o ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͒͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙͔͍ͤ͒ͫͦ͟ 
o ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͻ͙ͪ͊ͤͣ·ͻ ͙͔͚͊ͨͫ͘ όͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͻ͙ͪ͊ͤͣ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 
͒͊ͤͤ·ͻύ 

o ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͙͔͚͊ͨͫ͘ 
o ͔ͣͭͦ͒· ͙ͫ͗͊ͭΎ ͙ ΄͙ͺ͍͙ͪͦ͊ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ 

˹͙͔͗ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͙͗ͭ͡ ͺ͙͙͘;͔͙͚ͫ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈΦ ˻ ͤ ͔ͣͦ͗ͭ 
͔͙͍ͪ͊ͦ͘͡·͍͊ͭΈͫΎ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͙ͨͪ ͯ;͙͙͊ͫͭ ˿̂ˣ˨Φ 
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0.2.1.2. ˿ ͻ͔ͣ·Σ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎΣ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ· 

Å ˻͋΅͔͔ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ς ͫ ͻ͔ͣ͊ ͋ ͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ όintension). 

Å ˿͍ͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ς 
Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͋ ͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ (extension). 

Å ˤ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͍ͯͪͦͤΎ͙ͣ ͊͋ͫͭͪ͊͟ͼ͙͙Υ 

o ͍͔ͤ΄͙͔ͤ ͫͻ͔ͣ· όͨͦ͒ͫͻ͔ͣ·ύΦ ˮͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͎ͣͤͦͦ ό͋ͦ͡Έ΄͔ ͚ͦ͒ͤͦύ 

o ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ 

o ͍͔ͤͯͭͪͤͤΎΎ ͫͻ͔ͣ͊ 

Å ˿̂ˣ˨ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͊͘ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔ͣ͗͒ͯ Ή͙͙ͭͣ ͫͻ͔͙ͣ͊ͣΥ  

o ζͦͤ͟ͼ͔ͨͭͯ͊͡Έͤ͊Ύκ͍͔ͤͯͭͪͤͤΎΎη 

o ζ͍͔ͤ΄ͤΎΎκͦͤ͟ͼ͔ͨͭͯ͊͡Έͤ͊Ύη 
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0.2.1.3. ˹ ͔͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͦͭ ͒͊ͤͤ·ͻ 

Å ˽͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ύ ͍͙͙͊ͫͣ͘· ͦͭ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔͙ͫ͡ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ͋ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ 
͔ͫͨͦͫͦ͋ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͙ͤͣ ͍͔ͫͭͪͦͤ· ͍ ͫ͊ͣͯ ͎͙ͦͯ͟͡ ͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͦ͒͟ 
͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ.  

Å ˹͔͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͦͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͊͟͟ ͔͍͙͙ͤͦͫͨͪͣ;͙͍ͦͫͭΈ 
͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͍ ͺ͙͙͘;͔ͫͦͣ͟ ͔͍͔͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͍ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ 
͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͙ͤ ͣΦ 

Å ͙͔̆ͪ͊ͤͣͦ ͔ͨͦ͡ τ Ήͭͦ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͊Ύ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͻ͙ͪ͊ͤͣ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

 ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈ ͙ͭͨ ͨͦ͡Ύ ͙ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͨͦ͡ΎΦ 

Å ͙̆ͪ͊ͤͣ͊Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ τ Ήͭͦ ͤ͊͋ͦͪ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͊ͤͤ͘·ͻ ͻ͙ͪ͊ͤͣ·ͻ ͔͚ͨͦ͡Φ 

 ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈ ͙ͭͨ ͙͙͊ͨͫ͘ ͙ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͙͙͊ͨͫ͘Φ 

Å ͙̆ͪ͊ͤͣ·͚ ͺ͚͊͡ τ Ήͭͦ ͤ͊͋ͦͪ ͍͔ͫͻ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͔ͣͦͣͤͭ 
Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦ ͻ͙ͪ͊ͤͣ·ͻ ͙͔͚͊ͨͫ͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͙ͭͨ͊Φ 

Å ˤ ͋͊͊͘ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͡ ͎͙ͦ;͔ͫ͊͟Ύ όͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͊͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύύ ͙͊ͨͫ͘Έ 
͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊  ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͻ͙͚ͪ͊ͤͣͦ ͙͊ͨͫ͘ΈΌΦ 

Å ˣ͊͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͔ͣͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͪ͊ͫͭ ͙ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ΈͫΎΣ ͔ͤ ͤ͊ͪͯ΄͊Ύ 
͎͙ͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͍͔͒ͦ͋͊ͤͤ͡·͔ 
͍ͤͦ·͔ ͻ͙ͪ͊ͤͣ·͔ ͨͦ͡Ύ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͍͙͙ͤ͒ͣ· ͒͡Ύ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡Φ 

Å ˥͍͊ͤ͊͡Ύ ͼ͔͡Έ ͔ͭͪͻ͍͔͍͚ͯͪͦͤͦ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟· ς ͦ ͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔͍͙͙͙ͤ͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 
͒͊ͤͤ·ͻ. 16 



0ΦнΦнΦ ̒͘·͙͟ ͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ 

Å ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͙ͭͪͣͤ ͨͦ͒ΆΎ͘·͟ ͒͊ͤͤ·ͻ (sublanguage). 

Å ˶Ό͚͋ͦ ͨͦ͒ΆΎ͘·͟ ͒͊ͤͤ·ͻ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͔͚ ͨͦ ͪ͟ ͚͔͚͊ͤ ͔͔ͣͪ ͍͒ͯͻ 
ͨͦ͒;͙͔ͤͤͤ·ͻ Ύ͘·͍ͦ͟Υ 

o Ύ͘·͊͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ όData Definition Language τ DDLύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
ͺ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊ͭ͡Έ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͦ͋ΆΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ (͙ͭ͊͋͡ͼΣ 
͔͍͔͙͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Σ ͙͔͍ͤ͒ͫͦ͟ ͙ ͒ͪΦύ 

o Ύ͘·͊͟ ͙͙͍͙ͣ͊ͤͨͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·͙ͣ όData Manipulation Language τ DMLύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͫ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟ ͙͙͡ ͙ͻ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟Υ 
Á͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ 
Á͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ 
Á͍·͋ͦͪ͊͟ ό͙͍͔͘͡;͔͙͔ͤύ 
Á͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ 

Å ˽ͦ͒ΆΎ͘·͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ς ͟ ͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ SQL (Structured Query Language). 

Å ˽ͦ͒ΆΎ͘·͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͫͭͪͦͤ ͍ ͍͋͊ͦ͘·͚ Ύ͘·͟ ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ 
͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦ͟Φ 

Å 5a[ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͋·͍͊Όͭ ͔ͤͨͪͦͼ͔͒ͯͪͤ·͙ͣΣ ͭΦ ͔Φ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͯ͊͊ͭ͘͟ΈΣ 
͙͔͊͟͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͨͦͯ͡;͙ͭΈΣ ͤͦ ͔ͤ ͤͯ͗ͤͦ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈΣ ͙͊ͣ͟͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ Ήͭͦ 
͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΦ 
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лΦнΦоΦ ˨͊ͤͤ·͔ ͙ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒͊ͤͤ·ͻ 

Å ˸͔ͦ͒͡Έ ͒͊ͤͤ·ͻ τ ͙ ͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͚ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ 
͒͊ͤͤ·ͻ ό͙ ͙͙͍͙ͣ͊ͤͨͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙͙ͣύΣ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͔͚͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͙ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ ͤ͊ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͔ͣͫͭͦ ͍ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Φ 

Å ˸͔ͦ͒͡Έ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͙ͭͪ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Υ  
o ˿ͭͪͯͭͯͪͤ͊͟Ύ ;͊ͫͭΈ τ ͨ ͍͙ͪ͊͊͡ ͙͍͙ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ͟Ύ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ 
o ˸͙͊ͤͨͯ͡Ύͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ τ ͦ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͙ͭͨ· ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͙͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͤ͊͒ ͒͊ͤͤ·͙ͣ 

o ˸͔͍ͤͦ͗ͫͭͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ ͼ͔͙ͦͫͭͤͦͫͭ͡ τ ͭ ͔͍͙ͪ͋ͦ͊ͤΎΣ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͡Ύ͔ͣ·͔ ͟ 
͒͊ͤͤ·ͣ ͙ ͙ͻ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎͣ 

Å ˤ͔ͫ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͤ͊ ͙ͭͪ ͎ͪͯͨͨ·Υ 
o ͦ͋Ά͔ͭͤ͟·͔ όobject-based) 
o ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͙͊ͨͫ͘Ύͻ όrecord-based) 
o ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ όphysicalύ ͔͙ͣͦ͒͡  

Å͙͙̅͘;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒͊ͤͤ·ͻ 
o unifying model 
o frame memory 
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лΦнΦоΦмΦ ˻͋Ά͔ͭͤ͟·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒͊ͤͤ·ͻ 

͙̏ͭ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͨͦͤΎ͙ͭΎͻΥ 
Å ˿ͯ΅ͤͦͫͭΈ ς ͡ Ό͚͋ͦ ͦ͋Ά͔ͭ͟Σ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ό͒ͦ͗ͤ͊͡ύ ͋·ͭΈ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

Å ˿͍Ύ͘Έ ς ͫ ͔͙ͦ͒ͤΎ͔ͭ ͍͔͒ ͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ ͫͯ΅͔͚ͤͦͫͭ ͙ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍͙͒ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ 
͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣΦ ˿͍Ύ͙͘ ͔ͭ͊͗͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˿͍Ύ͘Έ ͣͦ͗ͤͦ 
͙ͨͦͤͣ͊ͭΈ ͊͟͟ ͫͯ΅ͤͦͫͭΈ ͎ͦͫͦ͋ͦͦ ͙ͭͨ͊Φ 

Å ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ς ͦ ͙ͨͫ·͍͊Όͭ ό͔͙͙͒ͭ͊ͪͯ͘͡Όͭύ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͍ͫΎ͙͘. 
ˤ͙͒· ͔͔͚ͣͦ͒͡ 
o EntityςRelationship (ER-͔ͣͦ͒͡Έ) 
o ˿͔͙ͣ͊ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ 
o ̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ 
o ˻͋Ά͔ͭͤͦ͟-͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·͔ 
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˨͙͎͊ͪ͊ͣͣ͊ 
ζͫͯ΅ͤͦͫͭΈςͫ ͍Ύ͘Έη 
(ER-͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ύ 



0.2.3.2. ˸ ͔͙ͦ͒͡ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͙͊ͨͫ͘Ύͻ όмύ 

Å ˤ ͙ͭ͊͟ͻ ͔ͣͦ͒͡Ύͻ ͋͊͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ 
͙͔͚͊ͨͫ͘ ͺ͙͙͍͎ͫͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͺͦͪͣ͊ͭ͊Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦΦ  

Å ˴͊͗͒·͚ ͙ͭͨ ͙͔͚͊ͨͫ͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͺ͙͙͍͔ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ;͙ͫͦ͡ ͔͚ͨͦ͡Σ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͺ͙͙͍͚ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͙͒ͤ͡·Φ 

Å ͙́ͪ ͎͍͊ͤ͡·ͻ ͙ͭͨ͊ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡Υ 
o ͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤ͊Ύ όrelational data model) 
o ͔͔͍ͫͭ͊Ύ όnetwork data model) 
o ͙͔ͪ͊ͪͻ͙;͔ͫ͊͟Ύ όhierarchical data model) 
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0.2.3.2. ˸ ͔͙ͦ͒͡ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͙͊ͨͫ͘Ύͻ όнύ  

Å ˮ͔ͪ͊ͪͻ͙;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΦ ˨ ͊ͤͤ·͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͍͙͔͒ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͚ ͙͔͚͊ͨͫ͘Σ ͊ 
͍ͫΎ͙͘ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͔͍͙ͣͤͦ͗ͫͭ͊ͣ όsets)Φ ˭͙͙͊ͨͫ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͘· ͍ ͍͙͔͒ ͔͔͍͒ͪ͊Φ 
˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙͙͊ͨͫ͘ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙ͯ͊ͣ͘͡ όnodesύ ͎ͪ͊ͺ͊Σ ͊ ͍ͫΎ͙͘  ς ͪ ͔͙͋ͪ͊ͣΦ ˿͍Ύ͙͘ ͤ͊ 
͍͔ͯͪͦͤ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͍͙͔͒ ͔͔͚ͯ͊͊ͭ͘͟͡Φ ˤ ͦͭ ͙͡;͙͔ ͦͭ ͔͔͍͚ͫͭͦ 
͔͙ͣͦ͒͡Σ ͊͗͒͟·͚ ͔ͯ͘͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Έ͙͚ͫ͟ ͔ͯ͘͡Φ  

Å ˿͔͔͍ͭ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΦ ͍̒͡Ύ͔ͭͫΎ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˭͙͙͊ͨͫ 
͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͘· ͍ ͍͙͔͒ ͎ͪ͊ͺ͊Φ ˴͊͗͒·͚ ͔ͯ͘͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ 
͙͔ͪͦ͒ͭ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͯ͊͘͡Φ  

Å ͙̏ͭ ͍͔͒ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͦͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͤ͊ͭ͘Έ ͺ͙͙͘;͔ͫͯ͟Ό ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ό 
͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻΣ ;ͭͦ͋· ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ͍͔ͯͪͦͤΈ 
͔͍͙͙͙ͤ͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

Å ˿͙͔ͫͭͣ·Σ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣΦ ̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤͯ͗ͤͦ ͯ͊͊ͭ͘͟ΈΣ 
͙͊ͣ͟͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙ ͻ ͤͯ͗ͤͦ ͙͍͔͊ͭ͘͟͡ΈΦ 

Å ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ˿̂ˣ˨Σ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͤ·͔ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͔͔͍͚ͫͭͦ 
͔͔͚ͣͦ͒͡Σ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͔ͪ͒ͦ͟Φ 
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0.2ΦпΦ ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
     ͋ ͚͊ͦ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ όмύ  

Å ͔͙͔̆ͪ͊ͤͤΣ ͙͍͔͘͡;͔͙͔ͤ ͙ ͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ 

Å ˽͔͙͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͍ͫͦ͊ͪ͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ό͙͔͎ͫͫͭͣͤͦͦ ͎͊ͭ͊ͦ͊͟͡ύ 
o ͙͔ͣͤ͊  ͙ ͙ͭͨ· Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ 
o ͙͔ͣͤ͊ ͙ͭ͊͋͡ͼ 
o ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͼ͔͙ͦͫͭͤͦͫͭ͡Σ ͤ͊͊͒͟͡·͍͔͊ͣ·͔ ͤ͊ ͒͊ͤͤ·͔ 
o ͙͔ͣͤ͊ ͍͙͍͊ͭͦͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ˿̂ˣ˨ ͙ ͙ͻ ͍ͨͪ͊͊ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ 
ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ 

o ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ 

Å ˽͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͭͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙͚ 
o ́ͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙Ύ τ ͦ ͒ͤͦ ͙͘ ͍͔͚͊͗ͤ΄͙ͻ ͨͦͤΎ͙͚ͭ ͔͙͙ͭͦͪ ͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻΦ  
o ˻ͤ͊ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͤ͊͋ͦͪ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͤ͊͒ ͚͋͊ͦ͘ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣ·ͻ ͊͟͟ 
͔͙͒ͤ͊Ύ ͙ ͔͔͙ͤ͒ͣ͊͡Ύ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙͙͡ ͔ͤ 
͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͍͍͔ͦͫΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͨͪͦͦ͘΄͔͡ ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͚ͫ͋ͦ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͭͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙͙Φ 

o ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͭͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙͙ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 
͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤͦͫͭ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ. 
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0.2ΦпΦ ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
     ͋ ͚͊ͦ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ όнύ 

Å ˽͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͙ͤͦͫͭ (concurrency) ͍  ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͋͊͘· 
͒͊ͤͤ·ͻ 

Å ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͨͦͫ͡ ͔͍ͫ͋ͦ 

Å ˢ͍͙ͭͦͪ͊͘ͼ͙Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ 

Å ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͙͙͡ 
͎ͦ͋͊͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ 

Å ˭͊΅͙ͭ͊ ͙ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͼ͔͙ͦͫͭͤͦͫͭ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ 

Å ˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͔͍͙͙͙ͤ͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͒͊ͤͤ·ͻ  

o ˽͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ύ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͙͔͊ͫͭ͘Έ ͦͭ  ͺ͙͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ 

Å ˻͙͍͙͔͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ όͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͙ͯͭͭ͡ύ 

Å ˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘ ͟ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ 
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лΦнΦрΦ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ· ˿̂ˣ˨ 
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0.3Φ ˾͔͡Ύͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ 



лΦоΦмΦ ˮ͙ͫͭͦͪΎ ͔ͪ͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ 

˾͔͡Ύͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͋·͊͡ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͎̏͒͊ͪͦͣ ̅Φ ˴ͦ͒͒ͦͣ όE. F. Coddύ ͍ 
ͫͭ͊ͭΈ͔ ζA relational model of data for large shared data banksη ͍ 1970 ͎ . 
͔̇͡ΈΌ ͋·ͦ͡Υ 
1. ˨͙ͦ͋ͭΈͫΎ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͔͍͙͙͙ͤ͊ͫͣͦͫͭ͘ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ ͦͭ ͒͊ͤͤ·ͻ όͭΦ ͔Φ ͦͭ 
͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻΥ  ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͺ͚͍͊ͦ͡Σ 
ͯͨͦͪΎ͒ͦ;͙͍͙͊ͤΎ ͙͔͚͊ͨͫ͘ ͙ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͚ͨͯͭ ͒ͦͫͭͯͨ͊ύΦ 

2. ˨͙ͦ͋ͭΈͫΎ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤͦͫͭ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͔ͪ΄͙ͭΈ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡ ͙͋͘·ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͒͊ͤͤ·ͻ 
ό͋·ͦ͡ ͍ ͍͔͔͒ͤͦ ͨͦͤΎ͙͔ͭ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤΣ ͦ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͪ;Έ ͚͔ͨͦ͒ͭ 
͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͟͡ͼ͙Ύͻ). 

 
ˮ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͔ͨͪͦͭ͟·Υ 
Å System R ͍  ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ IBMΣ ͍ͭͦͪ͊Ύ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡ мфтл-ͻ ͎͎Φ 

ï ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ Ύ͘·͊͟ SQL ͙  ͔͍ͨͪ·ͻ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ˿̂ˣ˨ 

Å ˽͔ͪͦͭ͟ INGRES ͍ ˴͙͊͡ͺ͙͚ͦͪͤͫͦͣ͟ ͙͍͔͙͔͔ͯͤͪͫͭͭ ͍ ˣ͔͙ͪ͟͡ όUniversity of 
California at Berkeley).  
INGRES  ς INteractive Graphics REtrieval System 
˸͚͊͟͡ ˿͔͚͔ͭͦͯͤ͋ͪͪ͟ (Michael Stonebraker) 
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лΦоΦнΦ ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔ͪ͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦ 
    ͣ ͔͙ͦ͒͡ 

ˤ ͔ͪ͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͙ͭͪ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΥ 

Ç ˿ͭͪͯͭͯͪͤ͟·͚ ͔͊ͫͨͭ͟Φ ˨͊ͤͤ·͔ ͍ ͔͋͊͘ ͍͙͙ͦͫͨͪͤͣ͊ΌͭͫΎ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡Σ ͊͟͟ 
͙ͭ͊͋͡ͼ· ό͙ ͙ͤ͊͟͟ ͙ͤ͊;͔ύΦ 

Ç ˢ͔ͫͨͭ͟ ͼ͔͙ͦͫͭͤͦͫͭ͡Φ ̏ ͙ͭ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͍͔ͦͭ;͊Όͭ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ 
ͼ͔͙ͦͫͭͤͦͫͭ͡Φ 

Ç ˢ͔ͫͨͭ͟ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Φ ˤ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͙͗ͤ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ· 
͙͙͍͙ͣ͊ͤͨͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ͙͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎͔͔͙ͤͪͪͯΌͭ ͍ͤͦ·͔ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͤ͊ 
͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͔ͯ͗ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ ͙ ͔͙ͫͪ͒ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͫͭΈΣ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪΣ 
͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ όrestrictύΣ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ όprojectύ ͙ ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎ (join). 

Å ˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͙͍͔͔͊ͭ͘͟͡ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͙ͫͭͪͦ͟ ͙͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ό͍ ͍͙͙ͤ͊͊ͤ͘ 
Ή͚ͭͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͔͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭͫ͘ΎΣ ;ͭͦ ;͙ͫͦ͡ ͫͭͪͦ͟ ͔͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͔ͣͤΈ΄͔ ͙͙͡ 
͍ͪ͊ͤͦ ;͙ͫͯ͡ ͫͭͪͦ͟ ͙ͫͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ·ύΦ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ό ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͙͎ͤͦ͒͊ 
ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͍·͚͋ͦͪͦ͟Φ 

Å ˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͙͍͔͘͡;͔͙ͤΎ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦ 
͙͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ·. 

Å ˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͍͒ͯͻ ͙ͭ͊͋͡ͼ 
ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͦ͋΅͙ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍ ͦ͋΅͙ͻ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ͻ. 

Å ͙̏ͭ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͎͙͙ͤͫͭͪͦͣΗ 
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лΦоΦоΦ ˸͔ͦ͒͡Έͤ͊Ύ ͋͊͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ 

˹͔ͦͣͪ ͊͘;͔͚ͭͤͦ 
͙͙ͤ͗͟͟ 

(record_book) 

̅Φ ˮΦ ˻. (name) ˿͔͙ͪΎ 
ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊ 
(psp_ser) 

˹͔ͦͣͪ 
ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊ 
(psp_num) 

55500 ˮ͍͍͊ͤͦ ˮ͍͊ͤ ˽͔͍͙ͭͪͦ; 0402 645327 

55800 ˴͙͍ͣͦ͡ ˢ͔͚ͤ͒ͪ ˮ͍͍͙͊ͤͦ; 0402 673211 

55865 ˹͍͙͍ͦͦ͟ ˹͙͚ͦ͊͟͡ ̑ͪΈ͔͍͙; 0202 554390 
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˹͔ͦͣͪ ͊͘;͔͚ͭͤͦ 
͙͙ͤ͗͟͟ 

(record_book) 

˽͔͔ͪ͒ͣͭ 
(discipline) 

̂;͔͋ͤ·͚ ͎ͦ͒ 
(acad_year) 

˿͔͔ͣͫͭͪ 
(term) 

˻ͼ͔ͤ͊͟ (mark) 

55500 ͙͙̅͊͘͟ 2017/2018 1 5 

55500 ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟ 2017/2018 1 4 

55800 ͙͙̅͊͘͟ 2017/2018 1 4 

55800 ͙͙̅͊͘͟ 2017/2018 2 5 

ʊʘʙʣʠʮʘ çʋʩʧʝʚʘʝʤʦʩʪʴè (progress) 

ʊʘʙʣʠʮʘ çʉʪʫʜʝʥʪʳè (students) 



лΦоΦпΦ ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ 

Å ˾͔͡Ύͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͒͊ͤͤ·ͻ ς ͒ ͊ͤͤ·͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͫͭͪͦ͟ ͍ 
͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͻΦ 

Å ˤ ͔͙͙ͭͦͪ ͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ Ή͙ͭ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ͙ͣ όrelations) ς 
ͨͦΉͭͦͣͯ ͙ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ ͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͙ͣΦ ˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ς Ήͭͦ 
͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔͙ͭͪͣͤΦ ˽͙ͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙ͭ͊͟ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͙ͭͦͪΎ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭΦ ˤ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͻ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͙͙ͭͦͪ ͙ͫͭͪͦ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· 
͋ͯ͒ͯͭ ͤ͊͘·͍͊ͭΈͫΎ ͔͙ͦͪͭ͗͊ͣ͟ όtuples)Σ ͊ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ς ͊ ͙͙ͭͪ͋ͯͭ͊ͣΦ ˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ 
͙͔͔ͣͭ ͎͍͊ͦͦͦ͘͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦΣ ͙ ͔ͭͦ͡Σ ͫͦͫͭͦΎ΅͔͔ ͙͘ 
͔͔͚ͦͪͭ͗͟Φ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͔͔ͫͭͨͤΈΌ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎΣ ͊ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͔͚ͦͪͭ͗͟ ς ͟ ͙͊ͪ͒ͤ͊͡Έͤ·ͣ ;͙ͫͦͣ͡. 

Å ˾͔͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͔͙͍͒͊ͪ͊ͭͤ͟͡·͚ ͨ ͦ͒ͻͦ͒ ͟ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΌ 
͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Φ ̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͯ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͙͔͊͟͟ 
͒͊ͤͤ·͔ ͤͯ͗ͤ·Σ ͤͦ ͔ͤ ͤͯ͗ͤͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͫ·͍͊ͭΈ ͫͨͦͫͦ͋ ͙ͻ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎΦ  

Å ˾͔͡Ύͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔͔ͭͪ͋ͯͭΣ ;ͭͦ͋· ͒͊ͤͤ·͔ ͍͙͙͙ͦͫͨͪͤͣ͊ͫ͡Έ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͭ͊͋͡ͼΦ 
˻͒ͤ͊ͦ͟ Ήͭͦ ͔͍͙͔ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͟ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻΣ 
ͭΦ ͔Φ ͭͦ͡Έͦ͟ ͟ ͍͔ͤ΄͔ͤͣͯ ͙ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͯ͊͡Έͤͦͣͯ ͍ͯͪͦͤΎͣ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟· ANSI/SPARC. 
˹͊ ͺ͙͙͘;͔ͫͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙͔͊͟͟ ͎ͯͦ͒ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· 
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘· ͒ͦͫͭͯͨ͊Φ  
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лΦоΦпΦмΦ ˴͔͙ͦͪͭ͗ 

Å ˩͙ͫ͡ ͒͊ͤ͊ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙Ύ ͙͍ͭͨͦ Ti (i = 1, 2, . . ., n), ͟ ͦͭͦͪ·͔ ͔ͤ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͍͔ͫ 
͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͪ͊ͤ͘·͙ͣΣ ͭͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͔ͦͪͭ͗͊͟ ό͙͙͡ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͔͔ͦͪͭ͗ͣ͟ύΣ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͙ͭͻ ͙͍ͭͨͦ ό͍͔ͤ͊ͦͣ͘ ͔͎ͦ ǘύΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ 
ͯͨͦͪΎ͒ͦ;͔ͤͤ·ͻ ͔ͭͪͦ͟ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ғAi,Ti,viҔΣ ͎͔͒ Ai τ ͙ ͣΎ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊Σ Ti τ ͙ ͣΎ ͙ͭͨ͊ 
͙ vi τ ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙ͭͨ͊ TiΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͔ͦͪͭ͗͟   t  ͒ ͔ͦ͗ͤ͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ 
͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣΥ 

Å ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ n ς Ήͭͦ  ͔͔ͫͭͨͤΈΣ ͙͙͡ ͊ͪͤͦͫͭΈ t. 

Å ̂ͨͦͪΎ͒ͦ;͔ͤͤ͊Ύ ͚ͭͪͦ͊͟ ғAi, Ti, viҔ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͦͣ͟ t. 

Å ̂ͨͦͪΎ͒ͦ;͔ͤͤ͊Ύ ͨ͊ͪ͊ ғAi, TiҔ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ ǘ ͙ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦ 
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͔ͣͤͣ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ Ai. 

Å ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ vi τ Ήͭͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊, ͫ ͍͔͍ͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͙͊ͭͪ͋ͯͭͯ Ai ͟ ͔ͦͪͭ͗͊ t. 
͙́ͨ Ti τ Ήͭͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͙ͭͨ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊. ˽ ͔ͦͤͦ͡ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ 
͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͎͍͊ͦͦͦ͘͟͡ ͔ͦͪͭ͗͊͟ t. 

Å ͙́ͨ ͔ͦͪͭ͗͊͟ ǘ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͎͍͊ͦͦͦͣ͘͟͡ ǘΣ ͊ ͫ͊ͣ ͎͍͊ͦͦͦ͘͟͡ ͙ Ήͭͦͭ ͙ͭͨ ͔ͦͪͭ͗͊͟ 
͙͔ͣΌͭ ͙͔ͭ͊͟ ͔͗ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ· ό͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙͔ͭ͊͟ ͔͗ ͙͔ͣͤ͊ ͙ ͙ͭͨ· ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦύ ͙ 
ͭ͊ͯ͟Ό ͔͗ ͔͔ͫͭͨͤΈΣ ͊͟͟ t. 
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лΦоΦпΦнΦ ˻ͭͤͦ΄͔͙ͤΎ 

Å ˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ Ήͭͦ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔͙ͭͪͣͤΦ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͯΌ 
ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ όrelation variable) ͙  ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎΦ  

Å ˴͔͊͗͒ͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤΣ ͭͦ;͔͔ͤΣ ͔͊͗͒ͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎΣ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͒ͯͻ 
;͔͚͊ͫͭΥ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͨ͊ͪ ζ͙ ͣΎψͫͭͦ͋͡ͼ͊ : ͙ ͣΎψ͙ͭͨ͊η (͎͍͊ͦͦ͊͘͟͡) ͙  ͣͤ ͔͍ͦ͗ͫͭ͊ 
͔͔͚ͦͪͭ͗͟Σ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͫ Ή͙ͭͣ ͎͍͊ͦͦͦͣ͘͟͡ ό͔ͭ͊͡ύΦ ˴͙͊ͪ͒ͤ͊͡ΈͤͦͫͭΈ r 
ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͙͊ͪ͒ͤ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈ Ή͎ͭͦͦ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ 
(͙͊ͪ͒ͤ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 
͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ύΦ 

Å ˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ Ǌ ͙͔͔ͣͭ ͙͔ͭ͊͟ ͔͗ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ· ό͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͙͔ͭ͊͟ ͔͗ ͙͔ͣͤ͊ ͙ 
͙ͭͨ· ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦύ ͙ ͭ͊ͯ͟Ό ͔͗ ͔͔ͫͭͨͤΈΣ ͊͟͟ ͎͍͊ͦͦͦ͘͟͡Φ 

Å ͔́ͦ͡ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ Ǌ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͔͔͚ͦͪͭ͗͟Σ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͙ͦ͒ͤ ͙ 
ͭͦͭ ͔͗ ͎͍͊ͦͦͦ͘͟͡Φ 
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лΦоΦпΦоΦ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ 

˴͔͊͗͒ͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΥ 

мΦ ˴͊͗͒·͚ ͔ͦͪͭ͗͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͭͦ;ͤͦ ͦ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ό͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ 
͙ͭͨ͊ύ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊Φ ˢ͙ͭͪ͋ͯͭ· ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͣͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͍͙͔͒ 
ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ. 

нΦ ˢ͙ͭͪ͋ͯͭ· ͔ͤ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭͫΎ ͙͊ͣ͟͟-͙͋ͦ͡ ͯͨͦͪΎ͒ͦ;͔͙͔ͤͣ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 
͔͍ͫ͊͡ ͍ͤ͊ͨͪ͊ͦ). 

оΦ ˴͔͙ͦͪͭ͗ ͔ͤ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭͫΎ ͙͊ͣ͟͟-͙͋ͦ͡ ͯͨͦͪΎ͒ͦ;͔͙͔ͤͣ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 
͍͔ͫͪͻͯ ͍͙ͤ͘ύΦ 

пΦ ˤ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭ ͙͒ͯ͋͊ͭ͟͡· ͔͔͚ͦͪͭ͗͟Φ 
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0.3.5. ˻ ͍ͫͤͦͤ·͔ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͔ͪ͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦ  
     ͣ ͔͙ͦ͒͡ όмύ  

˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 

 

˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͙͋͊͊ͣ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ;͊ͫͭͦ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤ͡͡· ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͚ͦ͟ 
͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔͔͚ͨͪ͒ͣͭͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡: 

Å ͔ͤͦͣͪ ͊͘;͔͚ͭͤͦ ͙͙ͤ͗͟͟ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͨΎ͙ͭ ͼ͙ͺͪ ͙ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ 

Å ͔͙ͫͪΎ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Σ ͍͔ͯ͒ͦͫͭͦͪΎΌ΅͔͎ͦ ͙͡;ͤͦͫͭΈΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔ͭ·͔ͪͻͤ͊͘;ͤ·ͣ 
;͙ͫͦͣ͡Σ ͊ ͔ͤͦͣͪ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Σ ͍͔ͯ͒ͦͫͭͦͪΎΌ΅͔͎ͦ ͙͡;ͤͦͫͭΈ τ ́ ͔͙ͫͭͤ͊͘;ͤ·ͣ 
;͙ͫͦͣ͡ 

Å ͔ͤͦͣͪ ͔͔ͫͣͫͭͪ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ τ м ό͔͙͚ͦͫͤͤ 
͔͔ͫͣͫͭͪύ ͙ 2 (͍ ͔͔͙͚ͫͤͤ ͔͔ͫͣͫͭͪ) 

Å ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͭͪ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ τ о ό͍͔͍͙͔ͯ͒ͦͭͦͪͭ͡͡ΈͤͦύΣ п 
όͻͦͪͦ΄ͦύ ͙ р ό͙ͦͭ͡;ͤͦ) 
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0.3.5. ˻ ͍ͫͤͦͤ·͔ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͔ͪ͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦ  
     ͣ ͔͙ͦ͒͡ όнύ  

˴͡Ό;͙ 

 

Å ˴͡Ό;͙ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͫͭͪͦ͟ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͻ ͙ ͒͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ ͔ͣ͗͒ͯ 
͚ͫͦ͋ͦΦ 

Å ˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͟͡Ό; τ Ήͭͦ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͊Ύ 
͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·ͣ ͦ ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͙ͫͭͪͦ͟ ͍ ͔͚ͤ. 

Å ˴͡Ό; ͔ͣͦ͗ͭ ͫͦͫͭͦΎͭΈ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͡΄Έ ͙͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ ͙ͭ͊͋͡ͼ·. 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ζ˿͔ͭͯ͒ͤͭ·η ͙ͭ͊ͣ͟ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪͦͣ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ ζ˹͔ͦͣͪ 
͊͘;͔͚ͭͤͦ ͙͙ͤ͗͟͟ηΦ  
ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͟͡Ό;͊ ͚͒͊ͤͤͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͎ͣͦͯͭ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͍͒͊ ͔͔ 
͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊Σ ͍͘Ύͭ·͔ ͍͔͔ͣͫͭΥ ζ˿͔͙ͪΎ ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊η ͙ ζ˹͔ͦͣͪ ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊ηΦ ˹͙ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͙ͤͻ ͍ 
͔ͦͭ͒͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙ͯͤ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͊͟Φ ˤ ͭ͊ͦͣ͟ 
ͫͯ͡;͔͊ ͟͡Ό; ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͫͦͫͭ͊ͤ·ͣ.  

Å ˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͟͡Ό; ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͙͋͘·ͭͦ;ͤ·ͣΣ ͭΦ ͔Φ ͙͔ͤ͊ͦ͟͟ 
͔͍ͨͦ͒ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦΣ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ͔͎ͤͦΣ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ 
͙ͯͤ͊͟͡Έ͙ͤͦͫͭ. 
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0.3.5. ˻ ͍ͫͤͦͤ·͔ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͔ͪ͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦ  
     ͣ ͔͙ͦ͒͡ όоύ  

˴͡Ό;͙ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 
 

Å ˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͟͡Ό;͊ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͙ͤͻ 
͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͎͊ͣͦͦ ͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦ ͟͡Ό;͊Σ ͊ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͋ͯ͒ͯͭ 
Ύ͍͡ΎͭΈͫΎ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͙ͣ ͟ ͡Ό;͙͊ͣΦ 

Å ˽͔͙ͪ͒ͨͦͦ͗ͣ͡Σ ;ͭͦ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ζ˿͔ͭͯ͒ͤͭ·η ͔ͤͭ ͙ͫͭͪͦ͟ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ ͊͘;͔͚ͭͤͦ 
͙͙ͤ͗͟͟ ррфллΣ ͎ͭͦ͒͊ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͫͭͪͦͯ͟ ͫ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔ͤͦͣͪͦͣ ͊͘;͔͚ͭͤͦ ͙͙ͤ͗͟͟ ͍ 
͙ͭ͊͋͡ͼͯ ζ͔͍͔̂ͫͨ͊ͣͦͫͭΈη ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͫͣ·ͫ͊͡Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ 
ζ˹͔ͦͣͪ ͊͘;͔͚ͭͤͦ ͙͙ͤ͗͟͟η ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ζ͔͍͔̂ͫͨ͊ͣͦͫͭΈη ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ 
͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡· ͫͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔͗ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ζ˿͔ͭͯ͒ͤͭ·ηΦ  

Å ˢ͙ͭͪ͋ͯͭ ζ˹͔ͦͣͪ ͊͘;͔͚ͭͤͦ ͙͙ͤ͗͟͟η ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ζ͔͍͔̂ͫͨ͊ͣͦͫͭΈη Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͙͔ͨͪͣͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͟͡Ό;ͦͣΦ ͙́͊͋͡ͼ͊Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͊Ύ 
͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͟͡Ό;Σ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͫͫ·͊͡Ό΅͔͚ͫΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ όreferencing table). 
͙́͊͋͡ͼ͊Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͊Ύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͟͡Ό;Σ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ 
ͫͫ·ͦ͡;͚ͤͦ όͼ͔͔͍͚ͦ͡ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ όreferenced tableύΦ ˤ ͙ͭ͊͟ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͎͍ͦͦͪΎͭΣ ;ͭͦ 
͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͟͡Ό; ͫͫ·͔͊ͭͫ͡Ύ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͟͡Ό; ͍ ͫͫ·ͦ͡;͚ͤͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Φ  

Å ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͟͡Ό; ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍ͫͦͫͭ͊ͤ·ͣΣ ͭΦ ͔Φ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ 
͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊Φ ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͟͡Ό; ͔ͤ ͦ͋Ύ͊ͤ͘ ͋·ͭΈ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·ͣΦ  
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лΦоΦрΦ ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͔ͪ͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦ  
     ͣ ͔͙ͦ͒͡ όпύ  

˿ͫ·ͦ͡;ͤ͊Ύ ͼ͔ͦͫͭͤͦͫͭ͡Έ 
 

Å ˽͔ͪͦ͋ͣ͊͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͋͊͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͤ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊͊͡ ͔͍͔ͤͪͤ·ͻ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͟͡Ό;͔͚Σ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ͊͟͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͫ ͫ·ͦ͡;͚ͤͦ ͼ͔͙ͦͫͭͤͦͫͭ͡. 
˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤΣ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͟͡Ό;͔͚ ͒ͦ͗ͤ͡· 
͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͟͡Ό;͔͚Σ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤͣ ͫͫ·ͦ͡;͚ͤͦ ͼ͔͙ͦͫͭͤͦͫͭ͡ όͫͫ·ͦ͡;ͤ·ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤͣύΦ 

Å ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤͣ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ ͫͫ·ͦ͡;͚ͤͦ ͼ͔͙ͦͫͭͤͦͫͭ͡ ͙͔͊ͤͣ͊ͭͫ͘Ύ 
˿̂ˣ˨Σ ͊  ͦͭ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͊͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙͡΄Έ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ·Σ ͫͯ͗͊͡΅͙͔ ͍ 
͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͟͡Ό;͔͚Φ 

 

Å ˽͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ;͊ͫͭͦ ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔͙͙ͯ͒͊ͤ͡ 
͙ͫͭͪͦ͟ ͙͘ ͫͫ·ͦ͡;͚ͤͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙ͫͭͪͦ͟ ͙͘ ͫͫ·͊͡Ό΅͔͚ͫΎ 
͙ͭ͊͋͡ͼ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͯ͒͊ͤ͡·Σ ͊ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͫͭͦ͋͡ͼ͊Σ ͤ͊ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͫͫ·͔͊ͭͫ͡Ύ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͟͡Ό;Σ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙͔͔ͣͤͤ͘· ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͟͡Ό;͊ ͍ ͫͫ·͊͡Ό΅͔͚ͫΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Φ ̏ͭͦͭ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͊ͫ͊͒ͤ͟͟·ͣ 
͔͙͔ͯ͒͊ͤͣ͡ ό͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤͣ͡). 
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лΦоΦсΦ ˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ· ͙͙͍͙ͣ͊ͤͨͯͪͦ͊ͤ͡Ύ 
           ͭ ͙͊͋͡ͼ͙͊ͣ 

˹͔ͦͣͪ ͊͘;͔͚ͭͤͦ 
͙͙ͤ͗͟͟ 

̅Φ ˮΦ ˻Φ ˿͔͙ͪΎ 
ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊ 

˹͔ͦͣͪ 
ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊ 

55500 ˮ͍͍͊ͤͦ ˮ͍͊ͤ ˽͔͍͙ͭͪͦ; 0402 645327 
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˽͔͔ͪ͒ͣͭ ̂;͔͋ͤ·͚ ͎ͦ͒ ˿͔͔ͣͫͭͪ ˻ͼ͔ͤ͊͟ 

͙͙̅͊͘͟ 2017/2018 1 5 

˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟ 2017/2018 1 4 

͙͙̅͊͘͟ 2017/2018 1 4 

͙͙̅͊͘͟ 2017/2018 2 5 

ʇʨʦʝʢʮʠʷ      ʊʘʙʣʠʮʘ çʋʩʧʝʚʘʝʤʦʩʪʴè (progress) 

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ     ʊʘʙʣʠʮʘ çʉʪʫʜʝʥʪʳè (students) 

˹͔ͦͣͪ 
͊͘;͔͚ͭͤͦ 
͙͙ͤ͗͟͟ 

̅Φ ˮΦ ˻Φ 

 

˿͔͙ͪΎ 
ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊ 

 

˹͔ͦͣͪ 
ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊ 

 

˽͔͔ͪ͒ͣͭ ̂;͔͋ͤ·͚ ͎ͦ͒ ˿͔ͣ
͔ͫͭͪ 

˻ͼ͔
ͤ͊͟ 

55500 ˮ͍͍͊ͤͦ ˮ͍͊ͤ 
˽͔͍͙ͭͪͦ; 

0402 
 

645327 ͙͙̅͊͘͟ 2017/2018 1 5 

55500 ˮ͍͍͊ͤͦ ˮ͍͊ͤ 
˽͔͍͙ͭͪͦ; 

0402 645327 ˸͔͊ͭͣ͊ͭ
͙͊͟ 

2017/2018 1 4 

55800 ˴͙͍ͣͦ͡ ˢ͔͚ͤ͒ͪ 
ˮ͍͍͙͊ͤͦ; 

0402 673211 ͙͙̅͊͘͟ 2017/2018 1 4 

55800 ˴͙͍ͣͦ͡ ˢ͔͚ͤ͒ͪ 
ˮ͍͍͙͊ͤͦ; 

0402 673211 ͙͙̅͊͘͟ 2017/2018 2 5 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ    ʊʘʙʣʠʮʳ çʉʪʫʜʝʥʪʳè (students) ʠ çʋʩʧʝʚʘʝʤʦʩʪʴè (progress) 



лΦоΦтΦ ˾Ύ͒ ͔͊ͣ͘;͙͚͊ͤ  

Å ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔ͪ͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͔ͭͪ͋ͯͭΣ ;ͭͦ͋· ͋͊͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͍͙͙ͦͫͨͪͤͣ͊͊ͫ͡Έ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͊͟͟ ͤ͊͋ͦͪ ͙ͭ͊͋͡ͼΦ ͙́͊͋͡ͼ· ͍ ͔ͪ͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ 
Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͎͙ͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟Σ ͊ ͔ͤ ͺ͙͙͘;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͣ͟Φ ˹͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͤ͊ ͺ͙͙͘;͔ͫͦͣ͟ 
͍͔ͯͪͦͤ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͡Ό͋ͯΌ ͙͘ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 
ό͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·͚ ͺ͚͊͡Σ ͙͔͙͍͙͔ͤ͒ͫͪͦ͊ͤ͟Σ ͻΉ΄͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ, ͼ͔ͨͦ;ͯ͟ ͔͔͚ͯ͊͊ͭ͘͟͡  ͙ ͭΦ ͨ.), 
͙͡΄Έ ͋· ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊͊͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈ Ή͙ͭ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͍ ͍͙͔͒ ͙ͭ͊͋͡ͼ ͤ͊ 
͎͙ͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤΦ  

Å ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͊͋ͫͭͪ͊͟ͼ͙Ό ͫͨͦͫͦ͋͊ ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͫ ͤΌ͊ͤͫ· ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 
ͫͪ͟·ͭ· ͦͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ. 

Å ˹͊ ͫ͊ ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔͙ͭͦͪΎ ͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͍͔ͯͪͦͤΈΦ 
˻ͤ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͙͡΄Έ ͭͦΣ ͊͟͟ ͋͊͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΌΦ  

Å ̂ ͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͫͭΈ ͦ͒ͤͦ  ͍͚͍ͫͦͫͭͦΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔͔ͣͦ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·ͣ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͣΥ ͍͔ͫ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͔͙͔ͤ͊ͨͦͤͤ͡ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͙ͦ͒ͤͣ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΣ ͊ ͙͔ͣͤͤͦ τ Ύ͍ͤ·ͣ ͙͔͊͒͊ͤͣ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ ͔ͨͦͣ΅͔ͤͤ·ͻ ͍ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦ ͍ ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Φ ̏ͭͦͭ ͔ͣͭͦ͒ 
͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ τ ͔ ͙͍͔͒ͤͫͭͤͤͦ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͚ ͒͡Ύ ͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ό͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ 
ͤ͊ ͎͙ͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤύΦ ˤ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͔ͤͭ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͔͔͚ͯ͊͊ͭ͘͟͡Σ ͍ͫΎ͘·͍͊Ό΅͙ͻ ͦ͒ͤͯ 
͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͫ ͎͚͒ͪͯͦΦ  
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лΦоΦуΦ ˭͊ͣͤͯͭͦͫͭ͟Έ ͔ͪ͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· 

Å ˿͍͚͍ͦͫͭͦ ͙͊ͣͤͯͭͦͫͭ͘͟ ͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͙͔͔ͣͭ ͭͦͭ ͔͗ ͙ͭͨΣ ;ͭͦ ͙ ͦ͋Ά͔ͭ͟·Σ ͤ͊͒ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ 
͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͫ͡Έ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ό͍͔ͫ ͙ͦͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ͙ͣύΦ ˹ͦ Ήͭͦ 
ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦ ͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͫͤͦ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͊ͯ͟͟Ό-
͙͋ͦ͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ό. 

Å ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͣͦ͗ͤͦ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙Ό ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΣ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ 
͍͒ͯͻ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͚ͤΣ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͙ ͭΦΦ͒ ˨͎͙͙ͪͯͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ 
ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͔ͦ͗ͤͤ͡·͔ ͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ, ͭ Φ͔Φ 
͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͤ͒· ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ͙ͣΣ ͊ ͔ͤ 
ͨͪͦͫͭ·͙ͣ ͙͔͙ͣͤ͊ͣ ͙ͭ͊͋͡ͼΦ 

Å ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͙͔ͣͤ͘ΎΌͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ 
͔ͪ͡Ύͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙͍͙͍͙ͨͪͫ͊͊ͤΎΣ ͙ͨͪ;͔ͣ ͙͍ͨͪ·;ͤ·͔ ͤ͊ͣ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ 
͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ INSERT, UPDATE ͙ DELETE ͣͦ͗ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͫͦͪ͊͟΅͔͚ͤͤͦ 
ͺ͚ͦͪͣͦ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͔ͪ͡Ύͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙͍͙͍͙ͨͪͫ͊͊ͤΎ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ 
͙͍ͭͨͦΦ 
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лΦоΦфΦ ˣ͍͊ͦ͘·͔ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͙ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ 

Å ˮͫͻͦ͒ͤ·͔ ό͊͒͊ͤͤ͘·͔ύ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ ͍͋͊ͦ͘·͙ͣ 
͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͙ͣ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎΣ ͊ ͙͍͔ͨͪͫͦͤͤ·͔ ͙ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ 
͍͋͊ͦ͘·͙ͣ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ͙ͣΦ ˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͨͦͯ͡;͔ͤͦ ͙͙͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
ͨͦͯ͡;͔ͤͦ ͙͘ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ 
͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍·͔͙͚ͪ͊͗ͤΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͤ͘·ͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣΦ 

Å ˾͔͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͦ͋·;ͤͦ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Όͭ ͔΅͔ ͙ͦ͒ͤ ͍͙͒ ͙͔͍ͣͤͦ͊ͤͤ·ͻ 
͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·ͻ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ͙ͣΦ ˤ ͡ Ό͚͋ͦ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͚ 
͔ͣͦͣͤͭ ͙ͻ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͤ͘·ͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣΦ 

Å ˤ·͔͙͔ͪ͊͗ͤ, ͅ ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͔͔ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡, ͤ ͔ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͊ 
ͨͪͦͫͭͦ ͙͔͊ͨͦͣͤ͊ͭͫ͘Ύ ͙͔͚ͫͫͭͣͦΦ 

Å ˤ ͔ͪ ͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͍͙͙͙ͤ͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͒͊ͤͤ·ͻ. 

Å ˣ͍͊ͦ͘·͔ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ζ͔ͪ͊͡Έͤͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭη ͍ ͭͦͣ ͫͣ·͔ͫ͡Σ ;ͭͦ 
͙ͦͤ ͍ͦͨͦ͡΅͊Όͭ ͍ ͔͔ͫ͋ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͍ ͔͋͊͘ 
͒͊ͤͤ·ͻΦ 

Å ˽͔͍͔͙ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ΎΣ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ζ͔ͪ͊͡Έͤͦ ͔ͤ ͫͯ ΅͔͍ͫͭͯΌͭηΣ ͊ ͨͪͦͫͭͦ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͫͨͦͫͦ͋· ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ζ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻη ͒͊ͤͤ·ͻΦ 
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лΦоΦмлΦ ˾͙͊͘͡;ͤ͊Ύ ͔͙͎͙ͭͪͣͤͦͦ͡Ύ 

̅ͦͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͔͙ͭͪͣͤ· ˢ͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ͊ м ˢ͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ͊ н 

Relation όͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤύ Table ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ύ File όͺ͚͊͡ύ 

Tuple ό͔ͦͪͭ͗͟ύ Row όͫͭͪͦ͊͟ύ Record ό͙͊ͨͫ͘Έύ 

Attribute ό͙͊ͭͪ͋ͯͭύ Column ό͔ͫͭͦ͋͡ͼύ Field ό͔ͨͦ͡ύ 
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0.4Φ ˾͔͡Ύͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͎͔͊͋ͪ͊͡ ͙ ͔ͪ͡Ύͼ͙͔ͦͤͤͦ 
͙ͫ;͙͔͙͔ͫͤ͡ 



лΦпΦмΦ ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ όмύ 

Å ˤ͚͊͗ͤͦ ͍͚ͫͦͫͭ͊ͤͦ ;͊ͫͭΈΌ ͔ͪ͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͚ 
͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘Σ ͭΦ ͔Φ Ύ͘·͙͟ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͔ ͙͍͔͊ͭ͘͟͡Έ ͙ ͍ͦ͋ͤͦ͡ΎͭΈ ͒͊ͤͤ·͔Φ 

Å ̏ͭͦ ͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͎͔͊͋ͪ͊͡ ͙ ͔ͪ͡Ύͼ͙͔ͦͤͤͦ ͙ͫ;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͤ͡·͔ 
̏Φ ˴ͦ͒͒ͦͣ ͍ мфтм ͎Φ 

Å ˹͔ͺͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤͯΌ ͎͔͊͋ͪͯ͡ ͊͟͟ ͍·͍͔͍ͫͦͦͯͪͦͤ͟·͚ 
ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͤ·͚ Ύ͘·͟Υ ͦͤ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ˿̂ˣ˨Σ 
͊͟͟ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͍͔ͤͦͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ ͍ ͔͋͊͘ 
͒͊ͤͤ·ͻΦ 

Å ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͔ͪ͡Ύͼ͙͔ͦͤͤͦ ͙ͫ;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͭΈ ͊͟͟ ͔ͤͨͪͦͼ͔͒ͯͪͤ·͚ 
Ύ͘·͟Υ ͦͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͫͺ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊ͭ͡Έ 
͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡  ͍͎ͤͦͦͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͍ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͻ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤΣ 
ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ. 

Å ˾͔͡Ύͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͎͔͊͋ͪ͊͡ ͙ ͔ͪ͡Ύͼ͙͔ͦͤͤͦ ͙ͫ;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͺͦͪͣ͊͡Έͤͦ Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤ͟͡· 
͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯͯΣ ͭΦ ͔Φ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ ͔ͪ͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦ ͎͔͊͋ͪ͡· ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ 
Ή͍͙͍͔͔͊ͤͭͤͦ͟͡ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͔ͪ͡Ύͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙ͫ;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ό͙ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭύΦ 
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0.4.1. ʕ ͍͔͔͙͔͒ͤ όнύ 

Å ˾͔͡Ύͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͎͔͊͋ͪ͊͡ ͙ ͔ͪ͡Ύͼ͙͔ͦͤͤͦ ͙ͫ;͙͔͙͔ͫͤ͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͺͦͪͣ͊͡Έͤ·͙ͣ 
Ύ͘·͙͊ͣ͟Σ ͙ͦͤ ͔ͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͍͔͒ͪͯ͗ͫͭͤͤ·͙ͣ ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΌΦ 

Å ˻͙ͤ ͙͔ͣΌͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟Υ 

o ˮ͡͡Ό͙ͫͭͪͪͯΌͭ ͍͋͊ͦ͘·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Σ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙͔ͫΎ ͦͭ ͡Ό͎͋ͦͦ Ύ͘·͊͟ 
͙͙͍͙ͣ͊ͤͨͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·͙ͣ όDML) 

o ˤ·ͫͭͯͨ͊Όͭ ͍ ͙ͪͦ͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ ͒͡Ύ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ Ύ͘·͍ͦ͟ 

 

Å ˾͔͡Ύͼ͙͔ͦͤͤͦ ͙ͫ;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͣͦ΅͙ ͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ 
Ύ͘·͍ͦ͟Φ ̒͘·͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ  ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͡Ό͔͋ͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤΣ  ͔ͦͭͦͪͦ͟ 
ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͪ͡Ύͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙ͫ;͙͔͙ͫͤ͡ΎΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ 
͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤͦ-ͨͦͤ͡·ͣ. 

Å ˾͔͊͡Έͤ·͔ Ύ͘·͙͟ ͊͘;͊ͫͭͯΌ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤͦ-ͨͦͤ͡·͙ͣΣ ͤͦ ͙ 
͙͔ͣΌͭ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͍·͙͔ͪ͊ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΣ ;͔ͣ ͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͎͔͊͋ͪ͊͡ ͙ ͔ͪ͡Ύͼ͙͔ͦͤͤͦ 
͙ͫ;͙͔͙͔ͫͤ͡Σ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙ͤ͊͡;͙Ύ  ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ 
͍·;͙͔͙ͫͤ͡ΎΣ ͙͍͙ͫͯͣͣͪͦ͊ͤΎΣ ͯͨͦͪΎ͒ͦ;͙͍͙͔͊ͤΦ 

44 



лΦпΦнΦ ˾͔͡Ύͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͎͔͊͋ͪ͊͡ 

Å ˾͔͡Ύͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͎͔͊͋ͪ͊͡ τ Ήͭͦ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͙ͨͪͤͣ͊Όͭ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ 
͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͍ͦͨͪ͊ͤ͒ͦ ͙ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊Όͭ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊. 

Å ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ 
͒͊ͤͤ·ͻ ό͔ͦͨͪ͊ͤ͒͊ύ ͎͚͒ͪͯͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Φ  ˽ͦΉͭͦͣͯ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 
͍͔ͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φ ̏ͭͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͊ͣͤͯͭͦͫͭ͘͟ΈΌ όclosure). 

Å ˢ͎͔͋ͪ͊͡Σ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͊͡Ύ ̏Φ ˴ͦ͒͒ͦͣΣ ͍͟͡Ό;͊͊͡ ͍͔͒ ͎ͪͯͨͨ· ͨͦ п ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Υ 

Å ͙́ͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͫ ͔͍͙ͣͤͦ͗ͫͭ͊ͣ τ ͦ ͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ  όUnionύΣ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͔ͤ 
(Intersection), ͪ ͊ͤͦͫͭ͘Έ (Set differenceύ ͙ ͔͍͒͊ͪͭͦͦ͟ ͙͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ͘ όCartesian 
product) 

Å ˿͔ͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ τ ͫ ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ (Restriction)Σ ͙͙͡ ͍·͋ͦͪ͊͟ 
(SelectionύΣ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙Ύ όProjection), ͫ ͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤ (Join) ͙  ͔͔͙͔͒ͤ͡ (Division) 

Å ͙̏ͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͤ͊ ͍͋͊ͦ͘·͔ ό͍·͋ͦͪ͊͟Σ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙ΎΣ ͔͍͒͊ͪͭͦͦ͟ 
͙͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ͘Σ ͦ͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ ͙ ͪ͊ͤͦͫͭ͘Έύ ͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ό͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤΣ 
͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͔ͤ ͙  ͔͔͙͔͒ͤ͡ύΦ 

Å ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͙ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͯͤ͊ͪͤ·͙ͣ όͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ 
ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣύΣ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ τ ͋ ͙ͤ͊ͪͤ·͔ όͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͫ ͍͒ͯͣΎ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ͙ͣύΦ 

Å ˻͔͙ͭͣͭͣΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ Ή͙ͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ;͔͙ͭͤΎ όΦͭ ͔Φ ͦͤ ͙
ζ;͙ͭ͊ΌͭηΣ ͤͦ ͔ͤ ͍ͦ͋ͤͦ͡ΎΌͭ ͍͙ͫͦ ͔ͦͨͪ͊ͤ͒·). 
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0.4.2ΦмΦ ˤ·͋ͦͪ͊͟ όSelectionύΣ ͙͙͡ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ 
              (Restriction) 

Å ̏ͭ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ R ͙  ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤΣ 
͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͭ ͔͙ͦͪͭ͗͟ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ RΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡ΎΌͭ ͊͒͊ͤͤͦͣͯ͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ό ό͔͙ͨͪ͒͊ͭͯ͟ύΦ 

Å ˴Φ ˨͔͚ͭ ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔ͭ͊ͦ͟ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ R WHERE p 

Å ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͊ͭͦͪ· τ ͭ ͔͊ͦ͟Υ p̀redicate(R) 

Å ˤ·͔͙͔ͪ͊͗ͤ   ͪ  τ Ήͭͦ ͔͙ͨͪ͒͊ͭ͟, ͙ ͙͡ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ 
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˽͙͔ͪͣͪ·. 
Students WHERE record_book = 55500  
Students WHERE record_book = 55500 OR record_book = 55800 
Progress WHERE acad_year = '2017/2018' AND term = 1 
 



0.4.2ΦнΦ ˽͔ͪͦ͟ͼ͙Ύ όProjection) 

Å ̏ͭ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ RΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙͔͔ͣͭ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ· X, 
¸Σ Φ Φ ΦΣ ½ ό͙Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘, ͒ ͎͙͔ͪͯ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ·ύ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͔͍ͨͦ͒ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ RΣ ͙͍͔͊͘͟͡Ύ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ ͙ ͦͭ͋ͪ͊ͫ·͍͊Ύ ͙͒ͯ͋͊ͭ͟͡· ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ 
͔͔͚ͦͪͭ͗͟Φ  ʕ  ͭ͊ ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙Ύ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ R ͨ ͦ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ͣ ·Σ Y, . . . , Z  
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ (˴Φ ˨͔͚ͭ):    R { X, Y, . . . , Z }.  

Å ˩͎ͦ ͎͍͊ͦͦͦ͘͟͡ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͘ ͎͍͊ͦͦ͊͘͟͡ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ R ͨ ͔ͯͭͣ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͍͔ͫͻ 
͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦΣ ͔ͤ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭ  { X, Y, . . . , Z }. 

Å ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔  ͍͊ͭͦͪ· ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ʃa1 Χ Σ ŀn
(R) 
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˽͙͔ͪͣͪ. 
Progress { acad_year, term } 
 
 

̂;͔͋ͤ·͚ ͎ͦ͒ 
(acad_year) 

˿͔͔ͣͫͭͪ 
(term) 

2017/2018 1 

2017/2018 2 



0.4.2ΦоΦ ˻͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ (Union) 

Å ˻͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ R ͙  S Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͙ͭͨ͊ ͫ ͔ͭͦͣ͡Σ 
͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͔ͫͻ ͔͔͚ͦͪͭ͗͟Σ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌ΅͙ͻ  ͍  R ͙ ͙͡ ͍  S, ͙ ͙͡ ͍ ͙ͦ͋ͦͻ 
ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎͻΦ ˽ ͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͙ͦͪͭ͗͟-͙͒ͯ͋͊ͭ͟͡· ͯͫͭͪ͊ͤΎΌͭͫΎΦ 

Å ˻ͭͤͦ΄͔͙ͤΎ R ͙  S ͒ ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡Έ  ͟ ͦ͒ͤͦͣͯ ͙ͭͨͯΦ ˻͙ͤ ͒ͦ͗ͤ͡·  ͋ ·ͭΈ 
͍͔͙ͫͦͣͫͭͣ·͙ͣ ͨͦ ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΌ όunion compatible)Σ ͭΦ ͔Φ ͙͔ͣͭΈ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔ 
͎͍͙͊ͦͦ͘͟͡Φ 

Å ˴Φ ˨͔͚ͭ ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔ͭ͊ͦ͟ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ R  UNION  S 

Å ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͊ͭͦͪ· τ ͭ ͔͊ͦ͟Υ R ᷾  S 

48 

R 

S 

R 
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˽͙͔ͪͣͪΦ  
Students1  UNION  Students2 
(͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͣ͡Σ ;ͭͦ ͦ͋͊ Ή͙ͭ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͙͔ͣΌͭ 
ͭͦͭ ͔͗ ͙ͭͨΣ ;ͭͦ ͙ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ Students) 



0.4.2ΦпΦ ˽͔͔͔ͪͫ;͔͙͔ͤ όIntersection) 

Å ˽͔͔͔ͪͫ;͔͙͔ͤͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ R ͙  S Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͙ͭͨ͊ ͫ ͔ͭͦͣ͡Σ 
͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͔ͫͻ ͔͔͚ͦͪͭ͗͟Σ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͍ R ͙  ͍  S.  

Å ˻ͭͤͦ΄͔͙ͤΎ R ͙  S ͒ ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡Έ  ͟ ͦ͒ͤͦͣͯ ͙ͭͨͯΦ ˻͙ͤ ͒ͦ͗ͤ͡·  ͋ ·ͭΈ 
͍͔͙ͫͦͣͫͭͣ·͙ͣ ͨͦ ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΌ όunion compatible)Σ ͭΦ ͔Φ ͙͔ͣͭΈ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔ 
͎͍͙͊ͦͦ͘͟͡Φ 

Å ˴Φ ˨͔͚ͭ ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔ͭ͊ͦ͟ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ R INTERSECT  S 

Å ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͊ͭͦͪ· τ ͭ ͔͊ͦ͟Υ R ᷊  S 
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˽͙͔ͪͣͪ.  
Students1 INTERSECT  Students2 
(͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͣ͡Σ ;ͭͦ ͦ͋͊ Ή͙ͭ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͙͔ͣΌͭ 
ͭͦͭ ͔͗ ͙ͭͨΣ ;ͭͦ ͙ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ Students) 



0.4.2ΦрΦ ˾͊ͤͦͫͭ͘Έ όSet difference) 

Å ˾͊ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ R ͙  S ό͍ ͯ͊͊ͤͤͦͣ͘͟ ͨͦͪΎ͔͒͟ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͎ͭͦͦ 
͔͗ ͙ͭͨ͊ ͫ ͔ͭͦͣ͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͔ͫͻ ͔͔͚ͦͪͭ͗͟Σ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌ΅͙ͻ  ͍  RΣ ͤͦ 
͔ͤ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌ΅͙ͻ  ͍  S.  

Å ˻ͭͤͦ΄͔͙ͤΎ R ͙  S ͒ ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡Έ  ͟ ͦ͒ͤͦͣͯ ͙ͭͨͯΦ ˻͙ͤ ͒ͦ͗ͤ͡·  ͋ ·ͭΈ 
͍͔͙ͫͦͣͫͭͣ·͙ͣ ͨͦ ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΌ όunion compatible)Σ ͭΦ ͔Φ ͙͔ͣͭΈ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔ 
͎͍͙͊ͦͦ͘͟͡Φ   

Å ˤ͊͗ͤͦΥ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ MINUS  ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ΈΌ 
(͔͙͍ͤͦͣͣͯͭ͊ͭͤͦͫͭ͟ΈΌύΣ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͍·;͙͙͔ͭ͊ͤ ͍ ͦ͋·;͚ͤͦ ͙͊ͪͺ͔͙͔ͣͭ͟Φ 
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˽͙͔ͪͣͪ.  
Students1 MINUS  Students2 
(͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͣ͡Σ ;ͭͦ ͦ͋͊ Ή͙ͭ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͙͔ͣΌͭ 
ͭͦͭ ͔͗ ͙ͭͨΣ ;ͭͦ ͙ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ Students) 

Å˴Φ ˨͔͚ͭ ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔ͭ͊ͦ͟ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ
 R MINUS  S 

Å˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͊ͭͦͪ· τ ͭ ͔͊ͦ͟Υ
 R  S 

 



0.4.2ΦсΦ ˨͔͍͊ͪͭͦͦ͟ ͙͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ͘  
              (Cartesian product) (1) 

Å ˨͔͍͊ͪͭͦͦ͟ ͙͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ͘ ͦ ͭͤͦ΄͔͙͚ͤ  R ͙  S, ͤ ͔ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͦ͋΅͙ͻ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ  ς 
Ήͭͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤΣ ͎͍͊ͦͦͦ͘͟͡ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ό͔͔͙ͭͦͪͭͦ͟-
͔͍͔͔ͣͤͦ͗ͫͭͤͤͦύ ͦ͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ ͎͍͍͊ͦͦͦ͘͟͡ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ R ͙  S, ͊  ͔ͭͦ͡ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ 
͍͔ͫͻ ͔͔͚ͦͪͭ͗͟  ǘΣ ͙ͭ͊͟ͻΣ ;ͭͦ ǘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ό͔͔͙ͭͦͪͭͦ͟-͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭͤͤ·ͣύ 
ͦ͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤͣ ͔ͦͪͭ͗͊͟Σ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͔͎ͦ ͟ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ R, ͙  ͔ͦͪͭ͗͊͟Σ 
͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͔͎ͦ ͟ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ S. ˿ ͔͔͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͙͊ͪ͒ͤ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͍ͪ͊ͤ͊ ͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘Ό ͙͊ͪ͒ͤ͊͟͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ͍ ͻͦ͒ͤ·ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤΣ R ͙  S, 
͊ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ τ ͫ ͔ͯͣͣ ͔͔͔͚ͫͭͨͤ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤΦ 

Å ˩͙ͫ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͔͍͒͊ͪͭͦͦ͟ ͙͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ͘ ͍͒ͯͻ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤΣ 
͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͦ͋΅͙͔ ͙͔ͣͤ͊ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦΣ ͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍ͤ͊;͔͊͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ 
͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣ w9b!a9Σ ;ͭͦ͋· ͔͔͙͔͍ͨͪͣͤͦ͊ͭΈ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ· ͒ͦ͗ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ 

Å ˴Φ ˨͔͚ͭ ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔ͭ͊ͦ͟ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ R TIMES  S 

Å ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͊ͭͦͪ· τ ͭ ͔͊ͦ͟Υ R  S 
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0.4.2ΦсΦ ˨͔͍͊ͪͭͦͦ͟ ͙͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ͘  
              (Cartesian product) (2) 

52 

Last_name First_name 

ˮ͍͍͊ͤͦ ˽͔ͭͪ 

˽͔͍ͭͪͦ ˮ͍͊ͤ 

Discipline Exam_date 

Web-͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ 12.01.2018 

ˣ͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ 15.01.2018 

̒͘·͟ C 21.01.2018 

˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ R ˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ  S 

Last_name First_name Discipline Exam_date 

ˮ͍͍͊ͤͦ ˽͔ͭͪ Web-͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ 12.01.2018 

ˮ͍͍͊ͤͦ ˽͔ͭͪ ˣ͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ 15.01.2018 

ˮ͍͍͊ͤͦ ˽͔ͭͪ ̒͘·͟ C 21.01.2018 

˽͔͍ͭͪͦ ˮ͍͊ͤ Web-͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ 12.01.2018 

˽͔͍ͭͪͦ ˮ͍͊ͤ ˣ͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ 15.01.2018 

˽͔͍ͭͪͦ ˮ͍͊ͤ ̒͘·͟ C 21.01.2018 

˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ R Ҏ S 



0.4.2ΦтΦ ˿͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤ όJoin) (1) 

Å ˿͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤ  ͍͙ͪ͊ͤͦͫ͡Έͤͦ  ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ό ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͍·͙͋ͦͪ͟ όselection) ͤ͊͒  
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͔͍͒͊ͪͭͦ͊͟ ͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘ΎΥ    R  JOIN  S  =  ( R  TIMES  S ) WHERE p 

Å ˮ͔ͣΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͙͒· ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤΥ 
o -͔͙͔͙͔̒ͫͦ͒ͤͤ  
o ͍͙͔͙͔͙͔̏ͫͦ͒ͤͤ͟ ό;͊ͫͭͤ·͚ ͫͯ͡;͚͊ -͔͙͔͙̒ͫͦ͒ͤͤΎύ 
o ˩͔͍͔͔ͫͭͫͭͤͤͦ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ 
o ˤ͔ͤ΄͔͔ͤ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ 
o ˽͔͙͔͙͔ͦͯͫͦ͒ͤͤ͡ 

Å -͔͙͔͙͔̒ͫͦ͒ͤͤ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔͙ͦͪͭ͗͟ ͙ ͘ 
͔͍͒͊ͪͭͦ͊͟ ͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘Ύ  ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ R ͙  SΣ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡ΎΌ΅͙͔  ͔͙ͨͪ͒͊ͭͯ͟ p. 
˽͔͙ͪ͒͊ͭ͟  p  ͙ ͔͔ͣͭ ͺͦͪͣͯ  R.ai ̒  S.biΣ ͎͔͒  ̒ͣ ͔ͦ͗ͭ Ύ͍͡ΎͭΈͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙ͻ 
͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ όȟȟȟȟȟύΣ ͊ R.ai ͙  S.bi ς ͊ ͙ͭͪ͋ͯͭ· ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ R ͙  
S ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ 

Å ͍͙͔͙͔͙͔̏ͫͦ͒ͤͤ͟  ς  Ήͭͦ ;͊ͫͭͤ·͚ ͫͯ͡;͚͊ -͔͙͔͙̒ͫͦ͒ͤͤΎΦ ˻ͤ ͙͔͔ͣͭ ͔ͣͫͭͦΣ ͎ͦ͒͊͟ 
͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭͦ 
( ). 

Å ˩͔͍͔͔ͫͭͫͭͤͤͦ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ  ς  Ήͭͦ ;͊ͫͭͤ·͚ ͫͯ͡;͚͊ Ή͍͙͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤ͟ΎΦ ˻ͤ ͙͔͔ͣͭ 
͔ͣͫͭͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ R ͙  S ͫ ͔͙ͦ͒ͤΎΌͭͫΎ ͨͦ ͍͔ͫͣ  ͦ͋΅͙ͣ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ͣΦ ˻͙͒ͤ 
Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͦ͋΅͙ͻ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭͪͯΌ΅͔͎ͦ 
ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎΦ 
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0.4.2ΦтΦ ˿͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤ όJoin) (2) 

54 

˹͔ͦͣͪ 
͊͘;͔͚ͭͤͦ 
͙͙ͤ͗͟͟ 

̅Φ ˮΦ ˻Φ 

 

˿͔͙ͪΎ 
ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊ 

 

˹͔ͦͣͪ 
ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊ 

 

˽͔͔ͪ͒ͣͭ ̂;͔͋ͤ·͚ ͎ͦ͒ ˿͔ͣ
͔ͫͭͪ 

˻ͼ͔
ͤ͊͟ 

55500 ˮ͍͍͊ͤͦ ˮ͍͊ͤ 
˽͔͍͙ͭͪͦ; 

0402 
 

645327 ͙͙̅͊͘͟ 2017/2018 1 5 

55500 ˮ͍͍͊ͤͦ ˮ͍͊ͤ 
˽͔͍͙ͭͪͦ; 

0402 645327 ˸͔͊ͭͣ͊ͭ
͙͊͟ 

2017/2018 1 4 

55800 ˴͙͍ͣͦ͡ ˢ͔͚ͤ͒ͪ 
ˮ͍͍͙͊ͤͦ; 

0402 673211 ͙͙̅͊͘͟ 2017/2018 1 4 

55800 ˴͙͍ͣͦ͡ ˢ͔͚ͤ͒ͪ 
ˮ͍͍͙͊ͤͦ; 

0402 673211 ͙͙̅͊͘͟ 2017/2018 2 5 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʊʘʙʣʠʮʳ çʉʪʫʜʝʥʪʳè (students) ʠ çʋʩʧʝʚʘʝʤʦʩʪʴè (progress) 

ʆʙʱʠʡ ʘʪʨʠʙʫʪ ï record_book 

 

Students JOIN Progress     ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 

 

( Students TIMES ( Progress RENAME record_book  AS p_record_book ) 

  WHERE record_book = p_record_book ) 

 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʘʚʥʘ ʩʫʤʤʝ ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ R ʠ S ʤʠʥʫʩ ʯʠʩʣʦ ʦʙʱʠʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʵʪʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ. 



0.4.2ΦтΦ ˿͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤ όJoin) (3) 

55 

˹͔ͦͣͪ 
͊͘;͔͚ͭͤͦ 
͙͙ͤ͗͟͟ 

̅Φ ˮΦ ˻Φ 

 

˿͔͙ͪΎ 
ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊ 

 

˹͔ͦͣͪ 
ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊ 

 

˽͔͔ͪ͒ͣͭ ̂;͔͋ͤ·͚ ͎ͦ͒ ˿͔ͣ
͔ͫͭͪ 

˻ͼ͔
ͤ͊͟ 

55500 ˮ͍͍͊ͤͦ ˮ͍͊ͤ 
˽͔͍͙ͭͪͦ; 

0402 
 

645327 ͙͙̅͊͘͟ 2017/2018 1 5 

55500 ˮ͍͍͊ͤͦ ˮ͍͊ͤ 
˽͔͍͙ͭͪͦ; 

0402 645327 ˸͔͊ͭͣ͊ͭ
͙͊͟ 

2017/2018 1 4 

55800 ˴͙͍ͣͦ͡ ˢ͔͚ͤ͒ͪ 
ˮ͍͍͙͊ͤͦ; 

0402 673211 ͙͙̅͊͘͟ 2017/2018 1 4 

55800 ˴͙͍ͣͦ͡ ˢ͔͚ͤ͒ͪ 
ˮ͍͍͙͊ͤͦ; 

0402 673211 ͙͙̅͊͘͟ 2017/2018 2 5 

55865 ˹͍͙͍ͦͦ͟ ˹͙͚ͦ͊͟͡ 
̑ͪΈ͔͍͙; 

0202 554390 

ɺʥʝʰʥʝʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʊʘʙʣʠʮʳ çʉʪʫʜʝʥʪʳè (students) ʠ çʋʩʧʝʚʘʝʤʦʩʪʴè (progress) 

ʆʙʱʠʡ ʘʪʨʠʙʫʪ ï record_book 

 

ʃʝʚʦʝ ʚʥʝʰʥʝʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ R ʠ S ï ʵʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʢʦʨʪʝʞʠ ʠʟ R, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʦʙʱʠʭ ʘʪʨʠʙʫʪʘʭ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ S, ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ S ʟʘʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ NULL. 

˽͍͔ͪ͊ͦ ͍͔ͤ΄͔͔ͤ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦΦ ˽͔ͦͤͦ͡ ͍͔ͤ΄͔͔ͤ 
͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ  ͫ ͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭͪͯΌ΅͔ͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔͙ͦͪͭ͗͟ ͙͘ ͙ͦ͋ͦͻ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ 
ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤΣ ͔͊ͣͤ͘ΎΎ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ NULL. 



0.4.2ΦтΦ ˿͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤ όJoin) (4) 

Å ˽͔͙͔͙͔ͦͯͫͦ͒ͤͤ͡ ͦ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔͙ͦͪͭ͗͟ ͙ ͘ 
ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ RΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͯ;͍͊ͫͭͯΌͭ ͍ ͔͙͔͙͙ͫͦ͒ͤͤ R ͙  SΣ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡ΎΌ΅͙͔  
͔͙ͨͪ͒͊ͭͯ͟ p.  

Å R  SEMIJOIN  S 

Å ˽͔͙͔͙͔ͦͯͫͦ͒ͤͤ͡ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͍͒ͯͻ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ 
͔ͨͪͦ͟ͼ͙Ό ͨͦ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ͣ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͔ͦͨͪ͊ͤ͒͊Φ  

Å ͙́͊͋͡ͼ· ζ˿͔ͭͯ͒ͤͭ·η όstudents) ͙  çʋʩʧʝʚʘʝʤʦʩʪʴè (progress) 

˻͋΅͙͚ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ ς record_book 
( Students TIMES ( Progress RENAME record_book  AS p_record_book ) 
  WHERE record_book = p_record_book  AND discipline = '˸ ͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟' ) 
{record_book, name, psp_ser, psp_name} 
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˹͔ͦͣͪ 
͊͘;͔͚ͭͤͦ 
͙͙ͤ͗͟͟ 

̅Φ ˮΦ ˻Φ 

 

˿͔͙ͪΎ 
ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊ 

 

˹͔ͦͣͪ 
ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊ 

 

55500 ˮ͍͍͊ͤͦ ˮ͍͊ͤ ˽͔͍͙ͭͪͦ; 0402 645327 



0.4.2ΦуΦ ˨͔͔͙͔ͤ͡ όDivision) 

Å ˽͔͙ͪ͒ͨͦͦ͗ͣ͡Σ ;ͭͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ R ͙  S, ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͙͔ͣΌͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 
͙͊ͭͪ͋ͯͭ·Υ XI, ̆ 2Σ Φ Φ Φ Σ̆m ͙  Yl, Y2, ..., YnΦ ˭͔͒ͫΈ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ Xi (i = 1, 2, . . ., 
Ƴύ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͙͍͎ͦ͒ͤ͊ͦͦͦ͟ ͙͔͙ͣͤ ͫ ͡Ό͋·ͣ ͙͘ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ Yj όƧ Ґ мΣ нΣ Φ Φ ΦΣ ͨύΦ ˽ͯͫͭΈ 
ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ T ͙ ͔͔ͣͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ·Υ XI, ̆ 2Σ Φ Φ Φ Σ̆m ͙  Yl, Y2, ..., Yn. ̏ ͭͦ 
ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ T ͙ ͔͔ͣͭ ͎͍͊ͦͦͦ͘͟͡Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͚ͫͦ͋ͦ ό͔͔͙ͭͦͪͭͦ͟-
͔͍͔͔ͣͤͦ͗ͫͭͤͤͦύ ͦ͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ ͎͍͍͊ͦͦͦ͘͟͡ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ R ͙  S. x ͔ͯ͒ͣ 
͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ {XI, ̆ 2Σ Φ Φ Φ Σ̆m} ͙  {Yl, Y2, ..., Yn}, ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͊͟͟ 
͍ͫͦͫͭ͊ͤ·͔ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ· X ͙  ¸Φ ˤ ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ R ͤ ͊ S ͨ ͦ T ό͎͔͒ R 
τ ͒ ͔͙͔ͣͦ͡Σ S τ ͒ ͔͙͔ͭ͡͡ΈΣ ͊ T τ ͨ ͔͙ͦͫͪ͒ͤ͟) ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎΥ 
   R   DIVIDEBY   S   PER   T 
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˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͫ ͎͍͊ͦͦͦͣ͘͟͡ 
ϑ · ϒ ͙ ͔ͭͦͣ͡Σ ͫͦͫͭͦΎ΅͙ͣ ͙͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͔͚ͦͪͭ͗͟ ϑ · ͻ ϒΣ 
͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ RΣ ;ͭͦ ͔ͦͪͭ͗͟ ϑ X ͻΣ ¸ ͯ ϒ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ 
͍ T ͒ ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔͔͚ͦͪͭ͗͟ ϑ ¸ ͯ ϒΣ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ S. 
ˮͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͭͻ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ·Σ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ RΣ ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ¸ ͍ T ͍ ͟͡Ό;͊Όͭ ͍͔ͫ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ¸ ͙͘ S. 

 



0.4.3Φ ˾͔͡Ύͼ͙͔ͦͤͤͦ ͙ͫ;͙͔͙͔ͫͤ͡ όмύ  

Å ˾͔͡Ύͼ͙͔ͦͤͤͦ ͙ͫ;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͨͦͯ͡;͙ͦ͡ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘  ͦͭ ͚ͭͦ ;͙͊ͫͭ ͙͍ͫͣͦ͡Έ͚ͤͦ 
͎͙͙ͦ͟͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫ;͙͔͙͔ͫͤͣ͡ ͔͙͍ͨͪ͒͊ͭͦ͟Φ ˤ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ 
ͦͤͦ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍ ͍͒ͯͻ ͺͦͪͣ͊ͻΥ  ͍  ͦͅ ͔ͪͣ ͔͔͎ͨͪ͒ͦ͗ͤͤͦͦ͡ ̏Φ ˴ͦ͒͒ͦͣ  
͔ͪ͡Ύͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙ͫ;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͔͔͚ͦͪͭ͗͟ ͙ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͔͔͎ͨͪ͒ͦ͗ͤͤͦͦ͡ ˶͊ͪͯ͊͟ ͙  
˽͙ͪͦ ͔ͪ͡Ύͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙ͫ;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͔͍͒ͦͣͤͦΦ 

Å ˤ ͎͙͔ͦ͟͡ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͨͦͪΎ͒͊͟ ό͙͙͡ ͔͙͙ͭͦͪ ͙ͫ;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͔͙͍ͨͪ͒͊ͭͦ͟ύ ͨͦ͒ 
͔͙ͨͪ͒͊ͭͦͣ͟ ͔͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭͫ͘Ύ ͙͙ͫͭͤͤͦͫͭͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͫ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΦ ˽͔ͦͫ͡ 
͍͙ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍͔ͣͫͭͦ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤͣΣ 
ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·ͣ ͔͙͔ͫͯ͗͒ͤͣ, ͟ ͔ͦͭͦͪͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͙ͫͭͤͤ·ͣ ͙͙͡ ͦ͗ͤ͡·ͣΦ  

Å ˹͙͔͊ͨͪͣͪ, ͨ ͔͔͙ͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ  ζˮ͍͊ͤ ˽͔͍ͭͪͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤͦͣ͟ ͚͒͊ͤͤͦ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙η ͙ ζˮ͍͊ͤ ˽͔͍ͭͪͦ ͙͔͔ͣͭ ͔͔͋ͦ͡ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͊ͪͨ͊ͭͯ͘͡Σ ;͔ͣ ˽͔ͭͪ 
ˮ͍͍͊ͤͦη Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͙ͫͯ͗͒ͤΎ͙ͣΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͣͦ͗ͤͦ  ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙ͻ ͙͙ͫͭͤͤͦͫͭΈ 
͙͙͡ ͦ͗ͤͦͫͭ͡ΈΦ ˤ ͔͍ͨͪͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ζΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤͦͣ͟ ͚͒͊ͤͤͦ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙η ͙͔͔ͣͭ ͙ͦ͒ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ όζˮ͍ ͊ͤ ˽͔͍ͭͪͦηύΣ ͊ ͍ͦ  ͍ͭͦͪͦͣ ͫͯ͡;͔͊ 
ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ζ͙͔͔ͣͭ ͔͔͋ͦ͡ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͊ͪͨ͊ͭͯ͘͡Σ ;͔ͣη ͙͔͔ͣͭ ͍͒͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ όζˮ͍͊ͤ 
˽͔͍ͭͪͦη ͙ ζ˽ ͔ͭͪ ˮ͍͍͊ͤͦηύΦ 
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лΦпΦоΦ ˾͔͡Ύͼ͙͔ͦͤͤͦ ͙ͫ;͙͔͙͔ͫͤ͡ (2)  

Å ˩͙ͫ͡ ͔͙ͨͪ͒͊ͭ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͯΌΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͍ ͍͙͔͒ ζͻ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͙ͫͦͭͪͯ͒ͤͦͣ͟ Ή͚ͭͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ηΣ ͭͦ ͯ Ή͚ͭͦ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ΎΦ ˽͙ͪ ͍͔ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ 
ͻ ͙ͦ͒ͤͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͘ ͔͔ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͒͊ͤͤͦ ͔͙͔ͫͯ͗͒ͤ ͔ͣͦ͗ͭ 
ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͙͙ͫͭͤͤ·ͣΣ ͊ ͙ͨͪ ͍͔ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͦ͟ ͎͙͒ͪͯͻ τ ͡ ͦ͗ͤ·ͣ. 

Å ˩͙ͫ͡ ˾ τ ͨ ͔͙ͪ͒͊ͭ͟Σ ͭͦ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͍͔ͫͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͻΣ ͙ͨͪ ͦͭͦͪ͟·ͻ  ˾  
͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͙͙ͫͭͤͤ·ͣΣ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͙ͫͣͦ͡;͔͙ͫ͟ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘:  
                                                           {ͻ | ˾ ό ͻ ύ ϒ 

Å ˽͔͙ͪ͒͊ͭ͟· ͎ͣͦͯͭ ͔͙ͫͦ͒ͤΎͭΈͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚  ᷈(AND), ᷉
 (hwύ ͙ Ϥ όbh¢ύ ͫ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ͍ͫͦͫͭ͊ͤ·ͻ ͔͙͍ͨͪ͒͊ͭͦ͟. 
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лΦпΦоΦ ˾͔͡Ύͼ͙͔ͦͤͤͦ ͙ͫ;͙͔͙͔ͫͤ͡ (3)  

˭͊͒͊;͊Υ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͤͦͣͪ͊ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͍ͦ͟ ͙ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͎͍ͦͪͦ͒ͦΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ 
͍ͨͦͫͭ͊΅͙͙͟ ͔͙͒ͭ͊͡ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ ˾н 

Å ˾͔͡Ύͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͎͔͊͋ͪ͊͡Υ  

ƴ ʕ ·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͍ͦ͟ S ͙  ͍ͨͦͫͭ͊ͦ͟ {˾ ͨͦ ͙͊ͭͪ͋ͯͭͯ {ІΦ 

ƴ ˿  ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͙͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ Ή͎ͭͦͦ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ 
͔͙ͦͪͭ͗͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͔͙͒ͭ͊͡ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ ˾нΦ 

ƴ ˿ ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙Ό ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ Ή͚ͭͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͨͦ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ͣ 
ǎІ ͙ CITY. 

Å ˾͔͡Ύͼ͙͔ͦͤͤͦ ͙ͫ;͙͔͙͔ͫͤ͡Υ 

ƴ ˽ ͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ· ǎІ ͙ /L¢¸ ͒͡Ύ ͙ͭ͊͟ͻ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͍ͦ͟Σ ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ 
{t ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͙͊ͨͫ͘Έ ͦ ͍͔ͨͦͫͭ͊͟ ͫ ͔ͭͣ ͔͗ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ ǎІ ͙ ͫͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ 
͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ ˾ІΣ ͍ͪ͊ͤ·ͣ ˾нΦ 

Å ˤ ͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤͦͣ ͙ͫ;͙͔͙͙ͫͤ͡ ͨͪͦͫͭͦ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎΣ ͍ ;͔ͣ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Σ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͍ ͔ͪ͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦ ͎͔͔͊͋ͪ͡ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ 
Ή͚ͭͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Φ ˹͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͎͔͊͋ͪ͊͡ ͙ ͔ͪ͡Ύͼ͙͔ͦͤͤͦ 
͙ͫ;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤ͟͡·. 
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0.5Φ ̒͘·͟ SQL 



0.5.1. ʕ ͍͔͔͙͔͒ͤ όмύ 

Å ̒͘·͟ SQL ͋ ·͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͍ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ IBM Research ͍  ͤ͊;͔͊͡ мфтл-ͻ ͎ͦ ͍͒ͦΦ 
˽͔͍͚ͪͦ ͔ͫͪΈ͔͚ͤͦ͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͚ Ή͎ͭͦͦ Ύ͘·͊͟ ͋·͡ ͨͪͦ͒ͯͭ͟-͙ͨͪͦͭͦͭͨ System R 
͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ IBMΦ ˽͔͍͚ͪͦ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͚ ˿̂ˣ˨Σ ͍͚ͦͫͤͦ͊ͤͤͦ ͤ͊ SQL, 
͋·͊͡ ˿̂ˣ˨ Oracle ό͔ͦͤ͟ͼ мфтл-ͻ ͎͎ΦύΦ 

Å ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟ Ύ͘·͊͟Υ Donald D. Chamberlin ͙  Raymond F. Boyce (1947ς1974). 

Å ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· Ύ͘·͊͟ SQL: SQL-86, SQL-89, SQL-92 (SQL2), SQL:1999 (SQL3), 
SQL:2003, SQL:2006, SQL:2008, SQL:2011, SQL:2016. 

Å ˴Φ ˨͔͚ͭ ͫ ;͙͔ͭ͊ͭΣ ;ͭͦ ͍ ͤ͊΄͔ ͍͔ͪͣΎ ͙ͤ ͦ͒ͤ͊ ͔ͪ͊͡Έͤ͊Ύ  ˿̂ˣ˨ ͔ͤ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌΣ ͊ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ζ͔͍ͤ͊͒ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͔͍ͨͦ͒ͣͤͦ͗ͫͭ͊η 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊Υ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ˿̂ˣ˨ ͔ͤ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Όͭ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊, 
͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͡͡·͔ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦͣΣ ͙ ͍ ͭͦ ͔͗ ͍͔ͪͣΎ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡Όͭ ͎͙͔͒ͪͯ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· Ή͙ͭͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦͣΦ 

Å SQL τ Ύ͘·͟ ͦ;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊Φ ˩͎ͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍ͫ·΄͔ нллл 
͙ͫͭͪ͊ͤͼΣ ͔ͤ ͫ;͙ͭ͊Ύ ͋ͦ͡Έ΄͔ олл ͙ͫͭͪ͊ͤͼ ͙͍͔͙͚ͫͨͪ͊ͤ͡Φ 

Å ˤ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ SQL ͔ ͫͭΈ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙ΎΦ 
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лΦрΦмΦ ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ (2) 

Å ˹͔ͦͭͦͪ͟·͚ Ύ͘·͟ ͙ͨͪͤΎͭͦ ͤ͊͘·͍͊ͭΈ ͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤͦ ͨ ͦͤ͡·ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͨͦ 
͍͙ͫͦͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΎͣΣ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪΣ ͔ͤ ͔ͯͫͭͯͨ͊ͭ ͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤͦͣͯ 
͙ͫ;͙͔͙ͫͤ͡Ό. 

Å ˾͔͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͚ Ύ͘·͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͊͟͟ ͤ͊ ͔ͪ͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦ ͎͔͔͊͋ͪ͡Σ 
ͭ͊͟ ͙ ͤ͊ ͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤͦͣ ͙ͫ;͙͔͙͙ͫͤ͡Φ 

Å ˴͎ͦ͒͊ Ύ͘·͟ {v[ ͭͦ͡Έͦ͟ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊ͫ͡ΎΣ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͦͫ͡͡Έ ;ͭͦ ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ 
͙ͦͭ͡;͊ͭΈͫΎ ͊͟͟ ͦͭ ͔ͪ͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦ ͎͔͊͋ͪ͡·Σ ͭ͊͟ ͙ ͦͭ ͔ͪ͡Ύͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 
͙ͫ;͙͔͙ͫͤ͡ΎΦ 

Å ˹͊ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ ͫ͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ Ύ͘·͟ 
{v[ ͍ ;͔ͣ-ͭͦ ͨͦͻͦ͗ ͤ͊ ͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤͯΌ ͎͔͊͋ͪͯ͡Σ ͍ ;͔ͣ-ͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͡Ύͼ͙͔ͦͤͤͦ 
͙ͫ;͙͔͙͔ͫͤ͡Σ ͊ ͍ ;͔ͣ-ͭͦ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͙ͤͻ ͙ͦ͋ͦͻΦ 
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лΦрΦмΦ ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ (3) 

Å ͔̅ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·ͣ ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ Ύ͘·͔͟ {v[ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤ 
ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤΣ ͊ ͔͔ͫͦͪ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊Σ ͙ ͙ͭ͊͋͡ͼ· {v[ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ό͍ͦͦ͋΅͔ 
͎͍ͦͦͪΎύ ͔ͤ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊, a ͣ ͯ͡Έ͙͔͍ͭͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͫͭͪͦ͟ ό͍ 
ͣͯ͡Έ͙͔͍ͭͣͤͦ͗ͫͭ͊ͻ ͒ͦͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͍͔͙ͨͦͭͦͪͤΎ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ύΦ ͙́͊ͣ͟ 
ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍ Ύ͘·͔͟ {v[ ͤ͊ͪͯ΄͔͊ͭͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͙ͨͪͤͼ͙ͨΦ 

Å ˻͒ͤͦ ͙͘ ͔͍͙͚ͫ͒ͫͭ͡ Ή͎ͭͦͦ ͺ͊ͭ͊͟ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ· 
{v[ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͤ ͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͔͙ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ͣ ͍ ͨͦͤͦͣ͡ ͫͣ·͔ͫ͡ Ή͎ͭͦͦ 
͍ͫͦ͊͡Σ ͊ ͎͙͊ͤ͊ͦ͊ͣ͡ ͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪͦΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͣͯ͡Έ͙͔͍͙ͭͣͤͦ͗ͫͭ͊ͣΦ  

Å ˨͎͙ͪͯͣ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭͣ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦΣ ;ͭͦ ͔͔ͭͦͪͣ· ͙ ͙ͻ ͨͦ͋ͦ;ͤ·͔ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒͡·͙ͣ ͍ ͔ͪ͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦ 
͔͙ͣͦ͒͡Σ ͔ͤ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͍ Ύ͘·͔͟ SQL. 
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лΦрΦмΦ ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ (4) 

Å ˤ Ύ͘·͔͟ {v[ ͍͔ͣͫͭͦ ͔͙͍ͭͪͣͤͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙ ͔ͨ ͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͙ͭͪͣͤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊Σ ͊ ͍͔ͣͫͭͦ ͔͙͍ͭͪͣͤͦ ͔ͦͪͭ͗͟ ͙ ͊ͭ ͙ͪ͋ͯͭ 
τ ͫ ͭͪͦ͊͟ ͙ ͫͭ ͔ͦ͋͡ͼ. 

Å ˤ Ύ͘·͟ {v[ ͔ͤ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͨͪΎ͚ͣͦ ͎͊ͤ͊ͦ͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͔ͪ͡Ύͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 
͙͍͙͍͙ͨͪͫ͊͊ͤΎ. ˹ ͦ Ήͭͯ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ό ͣͦ͗ͤͦ Ή͙͍ͣͯͪͦ͊ͭ͡ΈΣ ͫͤ͊;͊͊͡ ͙͍ͯ͒͊͡ 
͍͔ͫ ͙ͫͭͪͦ͟ ͙͘ ͼ͔͔͍͚ͦ͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍·͙͍ͨͦͤ͡ ͒͡Ύ ͔͔ͤ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ 
INSERT ... SELECT ... 

Å ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ {v[ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͎͊ͭ͊ͦ͊͟͡Σ 
͙͔͔͎ͣͤͯͣͦͦ ͍ ͔ͤͣ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͫͻ͔͚ͣͦ. ˴ ͎͊ͭ͊ͦ͡ ͍ Ύ͘·͔͟ {v[ 
͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔͙͍͒ͫͪͨͭͦͪͦ͟ ό͔ͣͭ͊͒͊ͤͤ·ͻύ ͒͡Ύ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͊ 
ͫͻ͔ͣ͊ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔͙͍͒ͫͪͨͭͦͪͦ͟ ͚ͭͦ ;͙͊ͫͭ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦͣͯ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΌΦ ˴͊͗͒·͚ ͎͊ͭ͊ͦ͟͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ 
͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͦ͒ͤͯ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤͯ ͫͻ͔ͣͯ ͫ ͙͔͔ͣͤͣ INFORMATION_SCHEMA. 
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лΦрΦмΦ ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ (5) 

Å ̒͘·͟ {v[ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊ͫ͡Ύ ͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͊͟͟ ͨͦ͒ΆΎ͘·͟ 
͒͊ͤͤ·ͻΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ мффс ͎ͦ͒͊ ͎ͭ͊ͦͦ͟ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͊͟͟ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͔ ͻ͙ͪ͊ͤͣ·͔ ͙ͣͦ͒ͯ͡ SQL (SQL Persistent 
Stored Modules τ SQL/PSMύΣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ {v[ ͫͭ͊͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 
͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͍͔ͫ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͔ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Φ ˿͔͚;͊ͫ ͍ ͔ͤͣ 
͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ· ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ·Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, CALL, RETURN, 
SET, CASE, IF, LOOP, LEAVE, WHILE, REPEAT. 

Å ̒͘·͟ {v[ τ Ήͭͦ ͔ͤͨͪͦͼ͔͒ͯͪͤ·͚ Ύ͘·͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͣ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭͦͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ˿̂ˣ˨Φ 

Å ˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ· όͦͣ͊ͤ͒͟·ύΣ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤͤ·͔ ͤ͊ Ήͭͦͣ Ύ͘·͔͟Σ ͙͡΄Έ ͯ͊͘͟·͍͊Όͭ 
˿̂ˣ˨Σ ͚͊ͦ͟͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͨͦͯ͡;͔ͤΣ ͤͦ ͔ͤ ͙ͦͨͫ·͍͊Όͭ 
ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͨ ͦͯ͡;͔͙ͤΎ Ή͎ͭͦͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊Φ ˿̂ˣ˨ ͫ͊ͣ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͫͨͦͫͦ͋ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ  
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лΦрΦмΦ ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ (6) 

Å ˤ Ύ͘·͔͟ {v[ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤͦ ͍·͔͒͡ΎΌͭͫΎ ͎ͪͯͨͨ͊ ͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪͦ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ όData Definition Language τ 55[ύΣ ͎ͪͯͨͨ͊ 
͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪͦ ͙͙͍͙ͣ͊ͤͨͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·͙ͣ όData Manipulation Language 
τ 5a[ύ ͙ ͎ͪͯͨͨ͊ ͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪͦΣ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͙͍͙͔͎͙ͨͪ͡Ύ͙ͣ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ 
ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ όData Control Language τ DCL). 

Å ˴ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ͣ 55[ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘ΎΣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ 
͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼΣ ͔͍͔͙͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻΦ  

Å ˴ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ͣ 5a[ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͒͡Ύ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͫͭͪͦ͟ ͙͘ ͙ͭ͊͋͡ͼΣ 
͍͍͙ͫͭ͊͟ ͫͭͪͦ͟ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Σ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͙ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͫͭͪͦ͟Φ  

Å ͔́ͫͭ͟· ͍͊ͨͪͦͫͦ͘ ͙ ͦͣ͊ͤ͒͟ SQL ͤ ͔ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ· ͟ ͔͎͙ͪͫͭͪͯ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡ 
(case insensitive)Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͟͡Ό;͔͍͔ͦ ͍ͫͦͦ͡ FROM ͣ ͦ͗ͤͦ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͭΈ 
͊͟͟ from ͙ ͙͡ From.  

Å ˮ͔ͣͤ͊ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦΣ ͔͍͙͍ͨͫ͒ͦͤͣͦΣ ͙ͭ͊͋͡ͼ ͙ ͭΦ ͒Φ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ· 
͟ ͔͎͙ͪͫͭͪͯ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡Φ ˾͔͎͙ͫͭͪ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͫ͡ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ 
͊͘͟͡Ό;͔ͤ ͍ ͍͊͟·;͙͟Φ  ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͙͔͙ͣͤ ͫͭͦ͋͡ͼ͊  name ͙  
ΨbŀƳŜΩ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͙͙ͦͫͨͪͤͣ͊ͭΈͫΎ ͊͟͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔Φ  
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лΦрΦнΦ ˿ͨͦͫͦ͋· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ Ύ͘·͊͟ SQL (1)  

Å ˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ· Ύ͘·͊͟ {v[ ͎ͣͦͯͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͊͟͟ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ( Φͭ ͔. 
͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦ͟Σ ͫ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ύΣ ͭ͊͟ ͙ ͍ ͍͙͔͒ ;͙͊ͫͭ 
͙͚ͨͪ͊͒ͤͦ͟͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· όͭΦ ͔Φ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ· {v[ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 
͍͔͔ͤ͒ͪͤͤ·͙ͣΣ ͊ ͤ͊͘;͙ͭΣ ͎ͣͦͯͭ ͔ͫͣ΄͙͍͊ͭΈͫΎ ͫ ͔͙ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ͣ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ 
Ύ͘·͊͟ Ή͚ͭͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·). 

Å ͔̅ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·͚ ͙ͨͪͤͼ͙ͨΣ ͔͗͊͡΅͙͚ ͍ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ 
͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪͦ {v[, ͤ ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͣ ͍͒ͯͻ͔͙͙ͪ͗ͣͤͦͫͭ. ˻ ͤ 
͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͡Ό͔͋ͦ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ {v[, ͟ ͔ͦͭͦͪͦ ͣͦ͗ͤͦ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦ͟Σ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͙ ͔ͨͯͭͣ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ 
 ͍ͨ ͙ͪ͊͒ͤͯ͟͡Ό ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΦ ˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙ͪ͊͘͡;͙͚ ͍ 
͔͒ͭ͊͡Ύͻ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͟·͙ͣ ͔͙ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ͣ {v[ ͙  ͙ͻ ͍͔͔ͤ͒ͪͤͤ·͙ͣ 
͎͙͊ͤ͊ͦ͊ͣ͡Φ ˤ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͫͯ΅͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͫͪ͒ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ Ύ͘·͊͟Φ 
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лΦрΦнΦ ˿ͨͦͫͦ͋· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ Ύ͘·͊͟ SQL (2)  

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ SQL ͣ ͔ͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͙͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Υ  

Å ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ SQL ς ͪ ͍͙͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ΈΣ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ͊Ύ ͍ 
͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ˿̂ˣ˨Τ 

Å ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟ SQL ς ͯ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍ͤͫͭͦ͊ͤͤ͊Ύ ͺͦͪͣ͊ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ {v[Τ ͫ 
͔͎ͦ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ ͙͙ͯͭͭ͡· ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ 
͙͋͊͊ͣ͘ ͒͊ͤͤ·ͻΤ 

Å SQL API ς  ͊ ͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ͊Ύ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Έ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ SQL ς  
͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͍·͍͍ͦͦ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·͚ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͨͦͨͯ͡Ύͪͤ·ͻ 
˿̂ˣ˨. 
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лΦрΦоΦ ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘ ͍ ˿̂ˣ˨ 

Å ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙ͫͤͭ͊ͫ͟;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ SQL-͊ͨͪͦͫ͊͘Φ  ˿̂ˣ˨ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͭ ͊ͨͪͦͫ͘ ͤ ͊ 
͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͍ͫͦ͊͡Σ ͔͊ͭͣ͘ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭΣ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͙͡ ͍ ͔͊ͨͪͦͫ͘ ͯ ͊͊ͤ͊͘͟ ͦͣ͊ͤ͒͊͟Σ 
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙͡ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͔ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͭΦ ͒. ˹  ͊Ήͭͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ 
͙͍ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ΌͭͫΎ ͙͙ͫͤͭ͊ͫ͟;͔͙͔ͫ͟ ͦ΄͙͙͋͟. 

Å ˻ͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͔͙ͫͣ͊ͤͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ {v[-͊ͨͪͦͫ͊͘Φ 
˽͔͍ͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͟  ͙ͫ ͔ͫͭͣͤͦͣͯ ͎͊ͭ͊ͦͯ͟͡ ͍·ΎͫͤΎ͔ͭͫΎΣ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͙͡ ͍ 
͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͭ ͙͊͋͡ͼ·Σ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙Σ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͙͡ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ 
ͫͭͦ͋͡ͼ· ͙  Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͡ ͙ͻ ͙͔ͣͤ͊ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤ·͙ͣΣ ͙͔͔ͣͭ ͙͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ 
͙͍͙͔͎͙͙ͨͪ͡, ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙Φ ˹͊ Ήͭͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ 
͙͍ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ΌͭͫΎ ͫ ͔͙ͣ͊ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ ͦ΄͙͙͋͟. 

Å ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͊ͨͪͦͫ͊͘ ς  ˿ ̂ˣ˨ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͭ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͫͨͦͫͦ͋· 
͔͎ͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡ΎΦ ˤ·ΎͫͤΎ͔ͭͫΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͡ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͙͔ͤ͒ͫ͟  
͒͡Ύ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ͙ͨͦͫ͊͟Φ ˽͔ͦͫ͡ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ ˿̂ˣ˨ 
͍·͙͔͋ͪ͊ͭ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͙ͤͻ. 

Å ˭͊ͨͪͦͫ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎΣ  ͙ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍͍ͦͪ͊͘΅͊ΌͭͫΎ ͙͔ͤͭͯ͟͡Φ 
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лΦрΦпΦ ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ SQL ό͙͔ͨͪͣͪύ όмύ 

main ()  

{  

    ʝʭʝʩ sql  include sqlca ;  

    ʝʭʝʩ sql  begin declare section ;  

        int  officenum ;                   /* ʅʦʤʝʨ ʦʬʠʩʘ (ʟʘʜʘʝʪ 

                                            ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ) */ 

        char cityname [ 16 ];             /* ɻʦʨʦʜ */  

        char regionname [ 11 ];           /* ʈʝʛʠʦʥ */  

        float targetval ;                 /* ʇʣʘʥ ʧʨʦʜʘʞ */  

        float salesval ;                  /* ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʜʘʞ */  

    ʝʭʝʩ sql  end declare section;  

 

    /* ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʰʠʙʦʢ */  

    ʝʭʝʩ sql  whenever sqlerror  goto  query_error ;  

    ʝʭʝʩ sql  whenever not found goto  bad_number ;  

 

    /* ɿʘʧʨʦʩ ʥʦʤʝʨʘ ʦʬʠʩʘ ʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ */  

    printf ( " B ʚeʜʠʪe ʥʦʤʝʨ ʦʬʠʩʘ : " );  

    scanf ( "%d", & officenum  );  
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лΦрΦпΦ ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ SQL ό͙͔ͨͪͣͪύ (2) 

    /* ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ SQL- ʟaʧpoca  */  

    ʝʭʝʩ sql  select city, region, target, sales  

             from offices  

             where office = : officenum  

             into : cityname , : regionname ,  

                  : targetval , : salesval ;  

    / * ɺʳʚʦʜ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ */  

    printf ( " ɻopoʜ %s\ n", cityname  );  

    printf ( " Peʛʠoʥ: %s\ n", regionname  );  

    printf ( " ʇʣaʥ %f \ n" , targetval  );  

    printf ( " ʇʨʦʜʘʞʠ: %f \ n", salesval  );  

    exit ();  

    query_error :  

        printf ( "O ʰʠʙʢa SQL: %s \ n", sqlca.sqlstate  ) ;|  

        exit();  

    bad_number :  

       printf ( "He ʚepʥʳʡ ʥʦʤʝʨ ʦʬʠʩʘ.\ n" );  

       exit ();  

}  
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лΦрΦрΦ ˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͦ͒͊͟  
           ͫ  ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ͙ͣ SQL 
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ˣ͍͊ͦ͘·͚ Ύ͘·͟ 
+ 

ζ͍͔͔ͤ͒ͪͤͤ·͚η SQL 

˽͔ͪͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ 

ˣ͍͊ͦ͘·͚ Ύ͘·͟ 
+ 

ˤ·͍ͦ͘· ͺͯͤ͟ͼ͙͚ 

˴͙ͦͣͨ͡Ύͭͦͪ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ 
Ύ͘·͊͟ 

˻͋Ά͔ͭͤ͟·͚ ͦ͒͟ 

ˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ 
SQL 



лΦрΦсΦ ˨͙͙ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟ SQL 

Å ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͍ͻͦ͒ͤ·͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ  (PostgreSQL) 

Å ˣ͔͔ͦ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·͚ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ {v[ ͣͦ͗ͤͦΣ 
͎͍͙͍ͨͦ͒ͦͭͦ ͔͎ͦ ͙ͦ͒ͤ ͪ͊͘Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͊ͨͯͫ͊͘͟Ύ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·͚ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ 
ͫͭͦ͡Έͦ͟Σ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͤͯ͗ͤͦΦ ͔́͊͗͟ ͣͦ͗ͤͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͭΈ ͦ͋ͦ͋΅͖ͤͤͯΌ ͍͔͙ͪͫΌ 
͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͔͎ͦ ͍͔͙͙ͪͫΣ ͍ͨͦ͒ͫͭ͊͡ΎΎ ͍ 
͔͎ͤͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Φ ˽͎͍͙͍ͦ͒ͦͭ͊͊͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪΣ ͍ͨͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͙ͤ͊͘͟ ͍ͦͨͪͦͫ͊ ͭ͊ͣΣ ͎͔͒ 
͔ͨͦ͗͘ ͻ͙͔ͦͭͭ ͍͙ͨͦ͒ͫͭ͊ͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪ: 

Å EXEC  SQL  BEGIN  DECLARE  SECTION; 

    const  char * stmt  = " INSERT INTO test1 VALUES( ?, ? );";  

EXEC  SQL  END  DECLARE  SECTION; 

EXEC  SQL  PREPARE mystmt  FROM :stmt ;  

    . . .  

EXEC  SQL  EXECUTE mystmt   USING   42,  ' foobar ';  

Å ˴͎ͦ͒͊ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·͚ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤ ͔ͤͯ͗ͤΣ ͔͎ͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͦͫͦ͋ͦ͒ͭΈΥ 

Å EXEC  SQL  DEALLOCATE  PREPARE  ʠʤ;̫  
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˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ 
͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ 



лΦрΦтΦ ˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙  
           ͒ ͙͙ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ SQL  

Å ˽ͪͦͫͭͦͭ͊Φ ˿͙ͭ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ {v[ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͨͪͦͫͭΤ ͔͒͊͗ ͫ͊ͣ·͚ ͫͦ͗ͤ͡·͚ ͔͎ͦ 
Ή͔͔ͣͤͭ͡ ς ͟ ͯͪͫͦͪ· ς ͣ ͦ͗ͤͦ ͔͎ͦ͟͡ ͍͙ͦͫͦͭΈΣ ͍͙͍ͫͨͦͣͤ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ό ͺ͚͍͎͊ͦͦͦ͡ 
͍͍ͦ͒͊-͍·͍ͦ͒͊Φ ˨͙͙ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟ {v[ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͔ͫͦ͗ͤ͡Τ ͍ ͔ͤͣ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ 
͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͔ͫͦ͟ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͚Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͒͊ͤͤ·ͻ 
͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͙͒ͤ͡·Σ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ ͔ͪ΄͊ΌͭͫΎ ͎͙͔͒ͪͯ 
ͫͦ͗ͤ͡·͔ ͊͒͊͘;͙Φ 

Å ˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΦ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ͦͣͨ͟͡Ύͼ͙͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͔͚ 
͙ͫͭ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ {v[Σ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͨ͊ͤ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͻ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͚; 
͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ {v[ ͙͙ͦͣͨͪͯ͟͡ΌͭͫΎ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡ΎΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ {v[Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ 
͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͍·΄͔Σ ;͔ͣ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟Φ ˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ SQL 
ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙͚͒͊ͤ͊͘ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΤ ͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙Ύ ͤ͊͊͒ͤ͟͡·ͻ 
ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͤ͊ ͙ͦͣͨ͟͡Ύͼ͙Ό ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͒ͦͫͭ;Έ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ 
͙ͫͭ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ SQL. 

Å ˥͙͋ͦͫͭ͟ΈΦ ˨͙͙ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟ {v[ ͔͒͊ͭ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡ΎΣ ͙͔͊͟͟ ͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ {v[ ͦͤ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ. 
˿͙ͭ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ {v[ ͔͔ͭͪ͋ͯͭΣ ;ͭͦ͋· ͍͔ͫ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ {v[ ͋·͙͡ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤ· ͔͔͊ͪ͊ͤ͘, 
ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Τ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͦͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͔͊ͭ ͎͙͋ͦͫͭ͟Έ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 
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лΦрΦуΦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ SQL/CLI 

Å CLI ͦ ͤ͊͘;͔͊ͭ Call-Level Interface. 

Å ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͙͎ͨͪ͊͒ͤͦͦ͟͡ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͨͦ͒ͻ͔ͦ͒ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍ ͙͔͚͍͔͊ͣͦ͒ͫͭͯͭ͘ ͫ ˿̂ˣ˨ ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ 
ͤ͊͘·͍͔͎͊ͣͦͦ ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣ ͙͎ͨͪ͊͒ͤͦͦ͟͡ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ 
(Application Program Interface ς !tLύΦ ˤ·͘·͍͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ !tLΣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ 
͔͔͔ͨͪ͒͊ͭ ͍ ˿̂ˣ˨ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ {v[ ͙ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 
͍͊ͨͪͦͫͦ͘Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͔ͨͪͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ. 

Å ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙͔͋͋ͦͭ͊͟͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͚, 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ ͚ͫͦ͋ͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͙͎ͨͪ͊͒ͤͦͦ͟͡ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ 
(API) ͣ ͔͗͒ͯ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ͙ͣ ͙ ˿̂ˣ˨Φ ˽͙ͪ͊͒ͤ͊͟͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍·͘·͍͔͊ͭ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙ {v[ !tL ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͍ ˿̂ˣ˨ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͚ {v[ ͙ ͒͡Ύ 
ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͦͭ ˿̂ˣ˨ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘ ͙ ͔͚ͫͯ͗͋ͤͦ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ 

76 



0.5.8.1. ˮ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ SQL/CLI όͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ·ύ 

1. ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͨͯͭͣ ͍·͍ͦ͊͘ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͡ 
͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ˢ˾L-ͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͊Ό΅͙ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͟ ˿̂ˣ˨Σ ͊ 
͊͘;͊ͫͭͯΌ - ͙  ͟ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͙͡ ͫͻ͔͔ͣΦ 

2. ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͫ·͙͟͡ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ {v[ ͍ ˿̂ˣ˨ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ 
͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ό ͍ ͍͙͔͒ ͔͍͚ͭͫͭͦͦ͟ ͙ͫͭͪͦ͟ ό͊͘;͊ͫͭͯΌ ͍ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ Ύ͘·͊͟ 
͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎύ ͙ ͔͊ͭͣ͘ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭ Ήͭͯ ͫͭͪͦͯ͟ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 
͙ͨͪ ͍·͍͔ͦ͘ ˢI˾-ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ 

3. ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍·͘·͍͔͊ͭ ˢ˾L-ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 
͔͔͚ͨͪ͒͊ͤͤͦ ͍ ˿̂ˣ˨ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͙ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͦ΄͙͋ͦ͟Φ 

4. ˩͙ͫ͡ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ {v[ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͊ͨͪͦͫ͘ ͤ͊ ͍·͋ͦͪͯ͟Σ ͭͦ ͙ͨͪ 
͍·͍͔ͦ͘ ˢ˾L-ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͊ͨͪͦͫ͊͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ 
͙͊ͨͫ͘·͍͔͊ͭ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍ ͍͙ͫͦ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔Τ ͦ͋·;ͤͦ ͊͘ ͙ͦ͒ͤ ͍·͍ͦ͘ 
͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ ͦ͒ͤ͊ ͫͭͪͦ͊͟ ͙͙͡ ͙ͦ͒ͤ ͔ͫͭͦ͋͡ͼ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

5. ˿͍͔ͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͟ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͔͊ͭ ͍·͍ͦͦͣ͘ ˢl˾-
ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͦͭ͟͡Ό;͊Ό΅͔͚ ͔͔ ͦͭ ˿̂ˣ˨. 
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0.6Φ ˬ͙͔ͤͤͤ͘·͚ ͼ͙͟͡ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 
 ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ ͚͋͊ͦ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ 



0.6.1. ˿ ͙͙ͭ͊͒ ͙͔͎͗ͤͤͤͦͦ͘ ͼ͙͊͟͡ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 
     ͫ ͙͔ͫͭͣ· ͫ ͚͋͊ͦ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ 

˿͙͙ͭ͊͒ ͙͔͎͗ͤͤͤͦͦ͘ ͼ͙͊͟͡ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ ͙͋͊͊ͣ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͤ ͙͒ͯͭ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͊ ͎ͣͦͯͭ ;͔͔͍ͪ͒ͦ͊ͭΈͫΎΦ 
Å ˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ˣ  ˨
Å ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙͔ͫͫͭͣ· 
Å ˿͋ͦͪ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ 
Å ˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ˣ  ˨
 ς ˴ ͦͤͼ͔ͨͭͯ͊͡Έ͔ͤͦ 
 ς ˶ ͎͙ͦ;͔͔ͫͦ͟ 
  ˤ·͋ͦͪ ˿̂ˣ˨ 
 ς ̅ ͙͙͘;͔͔ͫͦ͟ 
Å ˽͙͙͍͙͔ͪͦͭͦͭͨͪͦ͊ͤ ό͙ ͍ͤͦ͊Ύ ͙͔ͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ˣ˨ύ 
Å ˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ ό͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͫ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤͣ͟ ˣ˨ύ 
Å ˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ 
Å ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙ ͎͊ͪͯ͊͘͘͟ ͒͊ͤͤ·ͻ 
Å ͔͙͍͙͔́ͫͭͪͦ͊ͤ 
Å ̅ͯͤ͟ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤ 
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лΦсΦнΦ ˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ (1) 

ˤͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ όbottom-up) 

Å ˾͊͋ͦͭ͊ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ όͭΦ ͔Φ ͍͚͍ͫͦͫͭ 
ͫͯ΅͔͚ͤͦͫͭ ͙ ͍ͫΎ͔͚͘ύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ 
͍ͫΎ͔͚͘ ͎͙ͪͯͨͨͪͯΌͭͫΎ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͙ͭͨ· ͫͯ΅͔͚ͤͦͫͭ ͙ ͍ͫΎ͙͘ 
͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣΦ  

Å ˹͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ς ͍ ͙͊ͪ͊ͤͭ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊Φ ˻ͤ͊ ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙Ό ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·ͻ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ ͫ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͙͔ͫͦ͒͊ͤͣ͘ ͙͘ ͙ͤͻ 
͙͍ͤͦͪͣ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Ύͻ 
͔ͣ͗͒ͯ Ή͙͙ͭͣ ͙͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ͣΦ 

Å ˤͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͍ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͙͔͔ͨͪͣͣ͡ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 
ͨͪͦͫͭ·ͻ ͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦΦ   

Å ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ Ή͎ͭͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͯͫͦ͗ͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ 
͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦΣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ 
͔͙ͫͪ͒ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͔ͫ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ 
͙͔͊ͭͪͯ͒ͤͭ͘͡Έͤͦ. 
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лΦсΦнΦ ˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ (2) 

˹͙ͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ όtop-down) 

Å ˹͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ Ήͭͦͭ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͫ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍·͍͔͍ͫͦͦͯͪͦͤ͟·ͻ ͫͯ΅͔͚ͤͦͫͭ ͙ ͍ͫΎ͔͚͘Σ ͔͊ͭͣ͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭͫ͡Ύ 
͍ ͍͙͔͒ ͔͙͙ͫͪ ͙ͤͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͯͭͦ;͔͙͚ͤͤ ͙͍͔͍ͤͦͯͪͦͤ͘͟·ͻ ͫ ͯ΅͔͚ͤͦͫͭΣ ͍ͫΎ͔͚͘ ͙ 
ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ ͙ͤͣ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦΦ  

Å ˹͙ͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭͫΎ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ ͔͙ͣͦ͒͡ ζͫͯ΅ͤͦͫͭΈςͫ ͍Ύ͘ΈηΦ 
ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͫͯ΅͔͚ͤͦͫͭ ͙ ͍ͫΎ͔͚͘ ͔ͣ͗͒ͯ 
͙͙ͤͣΣ ͙͔͔ͤͭͪͫͯΌ΅͙ͻ ͒͊ͤͤͯΌ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ό ͍ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͔͔͙ͫͭͨͤΦ ˭ ͔͊ͭͣ 
ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ͒ͦͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͙ͣ ͙͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ͣΦ 

˴͙͙͍ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· 
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0.6.3. ̅ ͊͘· ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ 

Å ˴ͦͤͼ͔ͨͭͯ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ς ͨ ͪͦͼ͔ͫͫ ͙͍͙ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ 
͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͙ͭΣ ͔͍͙͙͚ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͍͔ͫͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ 
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙Υ ˿̂ˣ˨Σ ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ Ύ͘·͍ͦ͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΣ 
͚͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· ͙ ͒ͪΦ ˿͙ͭͪͦͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Φ 

Å ˶͎͙ͦ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ς ͨ ͪͦͼ͔ͫͫ ͙͍͙ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒͊ͤͤ·ͻΣ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͙ͭΣ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 
͔ͪ͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦύΣ ͤͦ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ˿̂ˣ˨ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ 
ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙Φ ˴ͦͤͼ͔ͨͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͤ͊ 
͎͙ͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͍·͋ͦͪ͊ ͼ͔͔͍͚ͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 
͔ͪ͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦΦ ˸· ͔ͤ͊ͣ͘ ͙ͭͨ ˿̂ˣ˨ ό͔ͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤ͊ΎΣ ͔͔͍ͫͭ͊ΎΣ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙;͔ͫ͊͟ΎΣ 
ͦ͋Ά͔ͭͤͦ͟-͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ͊ΎύΣ ͤͦ ͔ͤ ͔ͤ͊ͣ͘ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ 
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙͔͍ͤ͒ͫͦ͟ ͙ ͒ͪΦ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͤͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙ΎΦ ˹ͯ͗ͤͦ 
ͨͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͭͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙͙ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎΦ 

Å ͙͙̅͘;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ς ͨ ͪͦͼ͔ͫͫ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ˣ˨ ͍ ͔͔ͫͪ͒ ͼ͔͔͍͚ͦ͡ ˿̂ˣ˨Φ 
˻ͤ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎΣ ͙͔ͤ͒ͫ͟·Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͼ͔͙ͦͫͭͤͦͫͭ͡Φ 

Å ˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ˣ˨  ς Ήͭͦ ͙͔ͭͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫΦ 
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0.6.4. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ ͦ ͋ͦͪ͘ 

Å ˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ DreamHome ͫ ͔ͨͼ͙͙͙͔͊ͪͯͭͫ͘͡Ύ ͤ͊ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͍͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΈΌΣ 
͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͪͦ͡Έ ͔͙ͨͦͫͪ͒ͤ͊͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͊͒͡͡Έͼ͙͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͻͦͭΎͭ ͫ͒͊ͭΈ ͍ ͔͊ͪͤ͒ͯ ͍͙ͫͦ 
͔͙͍ͣ͋ͪͦ͊ͤͤ͡·͔ ͍͙͊ͪͭͪ͟· ͙ ͒ͦͣ͊Σ ͙ ͙͔͙ͤͭ͊ͣ͟͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ DreamHome, ͟ ͦͭͦͪ·ͣ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͔͊ͪͤ͒͊ ͙͙͗͡΅͎ͤͦͦ ͺͦͤ͒͊ ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

Å ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ DreamHome ͙͔͔ͣͭ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ;͙͔ͫͤͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍ 2000 
;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͍ млл ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύͻ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Φ ˽͙ͪ ͙͔͔ͨͪͣ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟ ͤ͊ 
ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ό ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͺͦͪͣ͊ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟ DreamHome 
(DreamHome Staff Registration Form). 

Å ˴͔͊͗͒ͦ ͔͔͙͔ͦͭ͒ͤ͡ ͙͔͔ͣͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͔ͤͦͣͪ ͙ ΄͔ͭ͊ͭͤͦ ͙͙͔ͪ͊ͫͨͫ͊ͤΣ ͍ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 
͍ͻͦ͒Ύͭ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ όManager), ͙ ͔ͤͫͨͭͦͪ͟· (Supervisors), ͊ ͙͔ͫͫͫͭͤͭ· όAssistants). 
˸͔͔͔ͤ͒͗ͪ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͊͘ ͍͔͔͍ͨͦͫ͒ͤͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡ΎΣ ͊ ͊͗͒͟·͚ ͙͔ͤͫͨͭͦͪ͟ 
͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤ ͊͘ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͎͚ͪͯͨͨͦ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟Σ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·ͻ ͙͔͙͊ͫͫͫͭͤͭ͊ͣΦ 

Å ˤ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔͔͙͙ͦͭ͒ͤ͡ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤ͘ ͪΎ͒ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΣ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣ͡·ͻ ͍ 
͔͊ͪͤ͒ͯΦ ̉ͭͦ͋· ͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͍ͫͦΌ ͔͍͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ό DreamHome, 
͍͔͔͊͒͡͡ͼ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ ͦ͋·;ͤͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͙͚͋͗͊͡΄͔͔ ͦͭ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 
͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ ͔͔͙͔ͦͭ͒ͤ͡ DreamHome. ʕ ͔͔͊͒͡͡ͼ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͯΌ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ͋ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ ͙ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͡·͍͔͊ͭ ͔͊ͪͤ͒ͤͯΌ ͨ͊ͭͯ͡ ͊͘ ͔͍͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΈ ͫ 
͔͔͔ͣͤ͒͗ͪͦͣ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡ΎΦ 
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0.6.4. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
           ͦ ͋ͦͪ͘ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 
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           ͦ ͋ͦͪ͘ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 
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˽͙͔ͪͣͪ ͔͍͚ͨͪͦ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ· ͦͭ;͔ͭ͊ ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͦ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟ͻΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͍ 
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0.6.4. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
           ͦ ͋ͦͪ͘ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 
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̅ͦͪͣ͊ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ 



0.6.4. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
           ͦ ͋ͦͪ͘ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

Å ˭͔͎͙͙͍͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΣ DreamHome ͨ ͔͍ͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͎͙ͯͫͯ͡Σ 
͎͙͊ͪ͊ͤͭͪͯΌ΅͙͔Σ ;ͭͦ ͔͍͊ͪͤ͒ͦ͊ͤͤ͊Ύ ͔͍͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΈ ͙͔͔ͨͪͤͫͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ 
͒ͦͻͦ͒ ͊͟͟ ͍͔͊͒͡͡Έͼͯ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΣ ͭ͊͟ ͙Σ ͔͍͋ͯͫͦͤͦ͘͡Σ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ DreamHome. 
͙̏ͭ ͎͙ͯͫͯ͡ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͦͨͪͦͫ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·ͻ ͔͍͊ͪͤ͒͊ͭͦͪͦ όͤ͊͘·͍͔͊ͣ·ͻ 
͙͔͙ͤͭ͊ͣ͟͡ύΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ό ͍ͦͫͣͦͭͪͦ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ ͙͔͙ͤͭ͊ͣ͟͡Σ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ 
ͦ͋ΆΎ͍͔͙͚ͤ͡ ͍ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͙͙͡ ͦ͋΅͔͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ ͎͔͊ͭ͊͘ͻ ό͍ ͫͯ͡;͔͊ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭύ ͙ ͍͔͔͙͔͒ͤ ͔͔͎͍͍ͨͪͦͦͪͦ ͦ͋ ͔͔͊ͪͤ͒Φ ˽͔ͦͫ͡ ͫ͒͊;͙ ͍ ͔͊ͪͤ͒ͯ 
͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ DreamHome ͋ ͔͔ͪͭ ͤ͊ ͔ͫ͋Ύ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 
͔͍͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΈΌΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͫ͋ͦͪ ͔͚͊ͪͤ͒ͤͦ ͨ͊ͭ͡·. 

Å ˶͙ͼ͊Σ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͔ ͍ ͔͔͊ͪͤ͒ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΣ ͫͤ͊;͊͊͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍ͫΎ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ 
͙͚͋͗͊͡΄͙ͣ ͔͔͙͔ͦͭ͒ͤͣ͡ DreamHome ͒ ͡Ύ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔͍ͤͭͦ͟͡ 
͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ DreamHome. ˹ ͦ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͭͣ ͊͟͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͺ͔ͦͪͣͤ͊͡ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙ΎΣ 
͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦ ͙͔ͤͭ͊͟͡ ͦ͋·;ͤͦ ͦͨͪ͊΄͙͍͊Όͭ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͔͎ͦ ͙͡;ͤ·͔ 
͒͊ͤͤ·͔ ͙ ͔͙ͨͦ͗͊ͤ͡Ύ ͟ ͔͔͊ͪͤ͒ͯͣ·ͣ ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ. 

Å ˽͔ͦͫ͡ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͔ͤͭ͊ͣ͟͡ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͔͔͔͔͗ͤ͒͡Έͤ·͔ ͦͭ;͔ͭ· ͫͦ 
͙͙ͫͨͫ͊ͣ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΣ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͤ͊ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͒͡Ύ ͔͊ͪͤ͒·Φ 
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0.6.4. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
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̅ͦͪͣ͊ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͔ͤͭ͊͟͡ 



0.6.4. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
           ͦ ͋ͦͪ͘ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 
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˽͔͍ͪ͊Ύ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ ͦͭ;͔ͭ͊ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ DreamHome ͫͦ ͙ͫͨͫͦͣ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 
͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΣ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔͊ͪͤ͒· ͍ ͔͔͙͙ͦͭ͒ͤ͡ ˥͎͊ͦ͘͡ 



0.6.4. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
           ͦ ͋ͦͪ͘ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

Å ˴͙͔ͤͭ͡· ͎ͣͦͯͭ ͔ͨͦ͗͊ͭ͡Έ ͔ͦͫͣͦͭͪͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 
͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͦͫͣͦͭͪ͊ ͦ͋·;ͤͦ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͍͙ͫͦ 
͔͊ͣ͘;͙͊ͤΎ ͦ ͙͎͙ͨͪͦ͒ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͙ͤͻ ͎ͭͦͦ ͙͙͡ ͙͎ͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΦ ˩͙ͫ͡ 
ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͔ͤ ͔ͯ͒͊ͭͫΎ ͔͎ͦ͟͡ ͫ͒͊ͭΈ ͍ ͔͊ͪͤ͒ͯΣ ͭͦ ͦ͋ΆΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͦ ͙ͤͻ ͔ͨͦͣ΅͊ΌͭͫΎ ͍ 
͔ͣͫͭͤ·ͻ ͙ ͦ͋΅͔͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ ͎͔͊ͭ͊͘ͻΦ 

Å ˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ ͙͔ͤͭ͟͡ ͍·͔͔͋ͪͭ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ, 
͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͦ͋ ͔͔͊ͪͤ͒Φ  

Å ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͫͪͦ͊͟ ͔͊ͪͤ͒· ͙͔ͤͭ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͨͦͨͪͦͫͭΈ ͦ ͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ͡ ͔͊ͪͤ͒·Τ ͔ͭͣ ͔ͤ 
͔͔͔ͣͤ Ήͭͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͍͔͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ ͦ͋ ͔͔͊ͪͤ͒Φ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 
͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ· ͙͔ͤͭ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͊ͨͪͦͫͭ͘Έ ͒͡Ύ ͦͫͣͦͭͪ͊ ͎͚͒ͪͯͦ ͦ͋Ά͔ͭ͟ 
͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΦ 
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0.6.4. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
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0.6.4. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
           ͦ ͋ͦͪ͘ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 
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̅ͦͪͣ͊ ͒͡Ύ ͔͊ͪͤ͒· ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ DreamHome ͙͔ͤͭ͊͟͡ ˸͚͊͊͟ 
˾͙;͙Σ ͔͊ͪͤ͒ͯΌ΅͔͎ͦ ͔͍͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΈ ͍ ˥͎͊ͦ͘͡ 



0.6.5. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
           ͨ ͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ 

͙͍͙͔̅ͦͪͣͯͪͦ͊ͤ͡ ͙͙͙ͣͫͫ ͒͡Ύ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ DreamHome 

Å ˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͒͡Ύ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ 
DreamHome ͤ ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͔͍ͤͭͪΈΌ ͫ ͙͔͒ͪͭͦͪͦͣ͟ ͙ ͎͙͙͒ͪͯͣ 
͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊ͣ͟Σ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͙ͣ ͙͔͒ͪͭͦͪͦͣ͟Φ ˹͊ Ήͭͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͦ͋·;ͤͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 
͔ͨͦͤ͘͡· ͍ͦͨͪͦͫ· ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͺͦͪͣ·Φ ˽͙͔͙ͪͣͪ͊ͣ ͙͙ͭͨ;ͤ·ͻ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ ͎ͣͦͯͭ 
͋·ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔Υ 

Å ˴͍͊ͦ͟· ͊͒͊͘;͙ ͍͊΄͔͚ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟? 

Å ˨͡Ύ ;͔͎ͦΣ ͨͦ ͍͊΄͔ͣͯ ͔͙ͣͤͤΌΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ? 

Å ˽ͦ;͔ͣͯ ͍· ͔͔͒ͯͣ͊ͭΣ ;ͭͦ ͋͊͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͔ͪ΄͙ͭΈ ͍͊΄͙ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·? 

͙͍̅ͦͪͣͯͪͦ͊͟͡ ͙͙͙ͣͫͫ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͚ͭ͊ͦ͟Υ 

Å ζ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ DreamHome ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ, 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͙ͨͪ ͦͺ͔͙͙ͦͪͣͤ͡ ͔ͫ͒ͦ͟͡ ͨͦ ͔͔͊ͪͤ͒ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ ͔ͣ͗͒ͯ 
͙͔͙ͤͭ͊ͣ͟͡ ͙ ͍͔͊͒͡͡Έͼ͙͊ͣ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 
͍͔͎ͫͦͣͫͭͤͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙͘ ͍͔ͫͻ ͔͔͙͚ͦͭ͒ͤ͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ηΦ 
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0.6.5. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
           ͨ ͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ 
DreamHome  

Å ˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͙͔͍ͤͭͪΈΌ ͫ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊ͣ͟Φ ˻ͨΎͭΈ ͔͗Σ ͤ͊ Ήͭͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͦ͋·;ͤͦ 
͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔ͨͦͤ͘͡· ͍ͦͨͪͦͫ· ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͺͦͪͣ·Φ ˨͡Ύ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͦ͋Ά͔ͣ͊ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͙͔͍ͤͭͪΈΌ ͫ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ 
͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊ͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͦ͋Ύ͙͊ͤͤͦͫͭ͘ ͍ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ 
DreamHome.  

˽͙͔͙ͪͣͪ͊ͣ ͙͙ͭͨ;ͤ·ͻ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔Υ 

Å ˴͍͊ͦ͟· ͍͊΄͙ ͒ͦ͗ͤͦͫͭͤ͡·͔ ͦ͋Ύ͙͊ͤͤͦͫͭ͘? 

Å ˴͎͊ͦͦ͟ ͍͙͒͊ ͊͒͊͘;͙ ͍· ͍͔͔͍ͨͦͫ͒ͤͤͦ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔͔ͭ? 

Å ˿ ͒͊ ͤͤ·͙ͣ ͎͊ͦͦ͟͟ ͪͦ͒͊ ͍· ͦ͋·;ͤͦ ͔͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ? 

Å ˴͎͊ͦͦ͟ ͙ͭͨ͊ ͦͭ;͔ͭ· ͍· ͦ͋·;ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘? 

Å ˨͔͊͡ ͎͊ͦͦ͟͟ ͙ͭͨ͊ ͍͊ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊ͭ͡Έ? 

Å ˴͙͔͊͟ ͎͙ͯͫͯ͡ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͍͊΄͊ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ͍͙ͫͦͣ ͊͊͘͘͟;͙͊ͣ͟Κ 
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0.6.5. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
           ͨ ͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

˽͙͔ͪͣͪ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͚ͭ͊ͦ͟Υ 

Å ˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ό͍͍ͦ͒Σ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡ΎͣΦ 

Å ˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ό͍͍ͦ͒Σ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡Φ 

Å ˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ό͍͍ͦ͒Σ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟ 
͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΣ ͍͔ͫ͒͊͊ͣ·ͣ ͍ ͔͊ͪͤ͒ͯ. 

Å ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͙ͨͦͫ͊͟ ͨͦ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡ΎͣΦ 

Å ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͙ͨͦͫ͊͟ ͨͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡Φ 

Å ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͙ͨͦͫ͊͟ ͨͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΣ ͍͔ͫ͒͊͊ͣ·ͣ ͍ ͊ͪ ͔ͤ͒ͯ. 

Å ͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͦͭ;͔͍ͭͦ ͨͦ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡ΎͣΦ 

Å ͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͦͭ;͔͍ͭͦ ͨͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡Φ 

Å ͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͦͭ;͔͍ͭͦ ͨͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΣ ͍͔ͫ͒͊͊ͣ·ͣ ͍ ͔͊ͪͤ͒ͯΦ 
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0.6.6. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
           ͫ ͋ͦͪ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ 

Å ˹͊ Ήͭͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭͫ͡Ύ ͫ͋ͦͪ ͔͔͋ͦ͡ ͚ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͨͦ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫͣ͟ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ΎͣΣ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͤ͊ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ 
Ή͔ͭ͊ͨΣ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ 
(users' requirements specificationύΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͒ͭ͊͡Έͤͦ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ ͒͊ͤͤ·͔, 
͔ͨͦͣ΅͔͊ͣ·͔ ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͫͨͦͫͦ͋· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ Ή͙ͭͻ 
͒͊ͤͤ·ͻΦ  

Å ˽͙ͪ ͔ͫ͋ͦͪ ͔͔͋ͦ͡ ͚ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫͣ͟ 
͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύͣ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͙ ͦ͋΅͙͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ 
͙͔͔ͫͫͭͣΦ ͔̇͡ΈΌ ͫ͋ͦͪ͊ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͙ͭͨ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘Υ 
͙͔͚ͫͫͭͣͤͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ (systems specificationύΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͍͟͡Ό;͔͊ͣ·͔ ͍ ͍͔ͤͦͦ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙͔ͭ͊͟ 
͊͟͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͍ ͔͙ͫͭ ͙ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦͣͯ ͒ͦͫͭͯͨͯΣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟  
͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͍͙ͯͪͦͤ ͊͘΅͙ͭ·. 

˽͙͔ͪͣͪ· ͍͍ͦͨͪͦͫͦΥ 

Å ˨͊ͤͤ·͔ ͎͊ͦͦ͟͟ ͙ͭͨ͊ ͒ͦ͗ͤ͡· ͻ͙ͪ͊ͤͭΈͫΎ ͦ͋ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ ·? 

Å ̉ͭͦ ͍· ͙͔͔ͫͦ͋ͪ͊ͭͫΈ ͔͒͊ͭ͡Έ ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͦ͋ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ ·? 
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0.6.6. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
           ͫ ͋ͦͪ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍͔͙͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ 

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ 

Å ˻͔͔͙ͭ͒ͤ͡Ύ 

Å ˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ DreamHome ͙ ͔͔ͣͭ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͎ͦͪͦ͒͊ͻ ˤ͔͙͙͙͙ͦ͋ͪͭ͊ͤ͟͡. 
˴͔͊͗͒ͦ ͔͔͙͔ͦͭ͒ͤ͡ ͔͍ͯͦͣͨͭͦ͊ͤͦ͟͟͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟Τ ͍ 
͙ͻ ;͙ͫͦ͡ ͍ͻͦ͒Ύͭ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌͭ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡ΎΦ ˿ ͊͗͒͟·ͣ 
͔͔͙͔ͦͭ͒ͤͣ͡ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͙͔ͭ͊͟ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͊͟͟ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͚ ͔ͤͦͣͪ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡ΎΣ ͔͊͒ͪͫ 
(͙ͯ͡ͼ͊Σ ͎ͦͪͦ͒ ͙ ͨͦ;͍ͭͦ·͚ ͙͔ͤ͒ͫ͟ύΣ ͔ͤͦͣͪ͊ ͔͔ͭ͡ͺ͍ͦͤͦ ό͍ͨͦͭ͡Έ ͒ͦ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊Σ ͍͎ͪ͊ͤͦͦ ͔ͭͪͣύ ͙ ͙ͣΎ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Σ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡ΎΦ ˻ ͊͗͒ͦͣ͟ 
͔͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͒͊ͭͯ 
͍͔͙ͫͭͯͨͤ͡Ύ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ͊ ͍ ͒ͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͙ 
͔͔͔͗ͣͫΎ;ͤͯΌ ͔͙ͨͪͣ͊͡ΈͤͯΌ ͦͨ͊ͭͯ͡Σ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤͯΌ ͤ͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͻ ͔͎ͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ 
ͪ·͔ͤ͟ ͔͊ͪͤ͒· ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ. 
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0.6.6. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
           ͫ ͋ͦͪ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍͔͙͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ 

Å ˽͔ͪͫͦͤ͊͡ 

Å ˿͙͙ͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͔͔͙͚ͦͭ͒ͤ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͊ͤͣ͊͘Όͭ ͒ͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡Σ ͍͔ͦͭ;͊Όͭ ͊͘ 
͍͔͔͍ͨͦͫ͒ͤͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͎ͪͯͨͨ· ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟Σ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·ͻ 
͙͔͙͊ͫͫͫͭͤͭ͊ͣ ό;͙͔ͫͤͤͦͫͭ͡Έ Ή͚ͭͦ ͎ͪͯͨͨ· ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 
͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊Σ ͍͎ͪ͊ͤͦͦ млύΦ ˨ͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ 
͙͊ͤͣ͊͘Όͭ ͔ͤ ͍͔ͫ ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟Φ ˻ ͊͗͒ͦͣ͟ ͙͔ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͙͔ͭ͊͟ 
͒͊ͤͤ·͔Σ ͊͟͟ ͔ͭ͊͋͡Έͤ·͚ ͔ͤͦͣͪΣ ͙ͣΎΣ ͔͊͒ͪͫΣ ͒ͦ͗ͤͦͫͭ͡ΈΣ ͊ͪͨ͊ͭ͊͘͡Σ ͙ͣΎ 
͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ ό͔͙ͫ͡ ͦͤ ͙͔͔ͣͭͫΎύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ͋ ͔͔͙͙ͦͭ͒ͤ͡Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍ 
ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟Φ ˴͊͗͒·͚ ͔ͭ͊͋͡Έͤ·͚ ͔ͤͦͣͪ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·ͣ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύͻ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ DreamHome. 
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0.6.6. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
           ͫ ͋ͦͪ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍͔͙͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ 

Å ˻͋Ά͔ͭ͟· ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͫ͒͊;͙ ͍ ͔͊ͪͤ͒ͯ 

Å ˴͔͊͗͒ͦ ͔͔͙͔ͦͭ͒ͤ͡ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͙͔ͤͭ͊ͣ͟͡ ͼ͔͡·͚ ͪΎ͒ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ, 
͍͔ͫ͒͊͊ͣ·ͻ ͍ ͔͊ͪͤ͒ͯΦ ˻ ͊͗͒ͦͣ͟ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͙͔ͭ͊͟ ͒͊ͤͤ·͔, 
͊͟͟ ͔ͤͦͣͪ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΣ ͔͊͒ͪͫ ό͙ͯ͡ͼ͊Σ ͎ͦͪͦ͒Σ ͨͦ;͍ͭͦ·͚ ͙͔ͤ͒ͫ͟ύΣ ͙ͭͨ, 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦͣͤ͊ͭ͟Σ ͔͔͔͗ͣͫΎ;ͤ͊Ύ ͔͊ͪͤ͒ͤ͊Ύ ͨ͊ͭ͊͡ ͙ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ ͍͔͊͒͡͡Έͼ͔ 
ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΦ ˴͊͗͒·͚ ͔ͤͦͣͪ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·ͣ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡ΎͻΦ ˴͊͗͒·ͣ ͔͍͊ͪͤ͒ͦ͊ͤͤ·ͣ ͙͙͡ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ ͒͡Ύ ͫ͒͊;͙ ͍ ͔͊ͪͤ͒ͯ ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ͙ͦ͒ͤ 
͙͘ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Φ ˹͙ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͔͔͋ͦ͡ 
;͔ͣ млл ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦΦ 
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0.6.6. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
           ͫ ͋ͦͪ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍͔͙͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ 

Å ˤ͔͊͒͡͡Έͼ· ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ 

Å ˤ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ ͍͔͊͒͡͡Έͼ͊ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ. 
ˤ͔͊͒͡͡Έͼ· ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͍͒͊ ͙ͭͨ͊Υ ͍͔͊͒͡͡Έͼ· 
;͚͊ͫͭͤͦ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͫͭ ͙ ͍͔͊͒͡͡Έͼ· ͔͍͒ͦ͡·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΦ ˻ ͊͗͒ͦͣ͟ 
͍͔͊͒͡͡Έͼ͔ ;͚͊ͫͭͤͦ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͫͭ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͙͔ͭ͊͟ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͊͟͟ ͔ͤͦͣͪ 
͍͔͊͒͡͡Έͼ͊Σ ͙ͣΎΣ ͔͊͒ͪͫ ͙ ͔ͤͦͣͪ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͊Φ ˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͍͔͊͒͡͡Έͼ͊ͻ ͔͍͒ͦ͡·ͻ 
͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͙͔ͭ͊͟ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎΣ ͊͟͟ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͙ ͙ͭͨ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΣ 
͔͊͒ͪͫΣ ͔ͤͦͣͪ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͊ ͙ ͙ͣΎ ͙͡ͼ͊Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͎ͣͦͯͭ ͍͔͙ͫͭͫΈ ͔͔͎͍ͨͪͦͦͪ·Φ 
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0.6.6. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
           ͫ ͋ͦͪ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍͔͙͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ 

Å ˴͙͔ͤͭ͡· 

Å ˤ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ DreamHome ͨ ͙ͪͤΎͭͦ ͤ͊͘·͍͊ͭΈ ͙͔͙ͤͭ͊ͣ͟͡ ͙͡ͼΣ ͔͗͊͡Ό΅͙ͻ 
͔͍͊ͪͤ͒ͦ͊ͭΈ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΦ ̉ͭͦ͋· ͫͭ͊ͭΈ ͙͔ͤͭͦͣ͟͡Σ ͔ͭ͊ͦ͟ ͙͡ͼͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ 
͍ͤ͊;͔͊͡ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͔͔͙͙ͦͭ͒ͤ͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ DreamHome. ˻  ͊͗͒ͦͣ͟ 
͙͔͔ͤͭ͟͡ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͙͔ͭ͊͟ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͊͟͟ ͔ͤͦͣͪ ͙͔ͤͭ͊͟͡Σ ͙ͣΎΣ ͔ͤͦͣͪ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͊Σ 
͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έͤ·͚ ͙ͭͨ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ ͙ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͔͊ͪͤ͒ͤ͊Ύ 
ͨ͊ͭ͊͡Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͎͍ͦͭͦ ͙ͨ͊ͭͭ͡Έ ͙͔ͤͭ͟͡Φ ̆ͪ͊ͤΎͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͣΎ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Σ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͊͘Ύ͍ͯ͟ ͤ͊ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ό ͙͔ͤͭ͊͟͡Σ ͒͊ͭ͊ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͔ͤͭ͊͟͡ 
͙ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ͋ ͔͔͙͙ͦͭ͒ͤ͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͫ͘͡Ύ 
͙͔ͤͭ͟͡Φ ˴͊͗͒·͚ ͔ͤͦͣͪ ͙͔ͤͭ͊͟͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·ͣ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύͻ 
͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ DreamHome. 
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0.6.6. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
           ͫ ͋ͦͪ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍͔͙͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ 

Å ˨͎͍ͦͦͦͪ· ͔͊ͪͤ͒· 

Å ˽͙ͪ ͦͺ͔͙͙ͦͪͣͤ͡ ͔͊ͪͤ͒· ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͎͍͒ͦͦͦͪ ͔ͣ͗͒ͯ 
͙͔ͤͭͦͣ͟͡ ͙ ͍͔͊͒͡͡Έͼ͔ͣ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΦ ˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͊͗͒ͦͣ͟ ͎͍͔͒ͦͦͦͪ 
͔͊ͪͤ͒· ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͔ͤͦͣͪ ͎͍͒ͦͦͦͪ͊Σ ͔ͤͦͣͪΣ ͙ͣΎ ͙ ͔͊͒ͪͫ ͙͔ͤͭ͊͟͡Σ ͔ͤͦͣͪ ͙ ͔͊͒ͪͫ 
ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΣ ͔͔͔͗ͣͫΎ;ͤͯΌ ͔͊ͪͤ͒ͤͯΌ ͨ͊ͭͯ͡Σ ͫͨͦͫͦ͋ ͦͨ͊ͭ͡·Σ ͔ͦͭͣͭͯ͟ 
ͦ ͍͔͔͙͙ͤͫͤ ͎͊ͦ͊͘͡ ό͎͊ͦ͘͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͍͔͔ͯ͒ͦͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔͔͗ͣͫΎ;͚ͤͦ 
͔͚͊ͪͤ͒ͤͦ ͨ͊ͭ͡·),  ͨ ͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͎͍͒ͦͦͦͪ͊ ͔͊ͪͤ͒·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͊ͭͯ ͤ͊;͊͊͡ ͙ 
ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͊ͪͤ͒·Φ 
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0.6.6. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
           ͫ ͋ͦͪ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍͔͙͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͒͊ ͤͤ·ͣ 

Å ˥͔͊ͭ͘· 

Å ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣ͡·ͻ ͒͡Ύ ͫ͒͊;͙ ͍ ͔͊ͪͤ͒ͯ 
ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ ͙ͨͯ͋ͯ͟͡ΌͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͔ͪ͊ͣ͟͡· ͍ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͙ 
ͦ͋΅͔͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ ͎͔͊ͭ͊͘ͻΦ ˻ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔ͪ͊ͣͤͦͣ͟͡ ͦ͋ΆΎ͍͔͙͙ͤ͡ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ 
͙͔ͭ͊͟ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͊͟͟ ͔ͤͦͣͪ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΣ ͔͊͒ͪͫΣ ͙ͭͨΣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 
ͦͣͤ͊ͭ͟Σ ͔͊ͪͤ͒ͤ͊Ύ ͨ͊ͭ͊͡Σ ͒͊ͭ͊ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙Σ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͎͔͊ͭ͘· ͙ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ 
͔ͪ͊ͣ͟͡·Φ ˻ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎͔͔͊ͭ͘ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͙͔ͭ͊͟ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͊͟͟ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͎͔͊ͭ͘·Σ ͔͊͒ͪͫΣ 
͔ͤͦͣͪ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͊ ͙ ͙ͣΎ ͙͡ͼ͊Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͎ͣͦͯͭ ͍͔͙ͫͭͫΈ ͔͔͎͍ͨͪͦͦͪ· 
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0.6.6. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
           ͫ ͋ͦͪ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍͔͙͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͭͪ ͊ͤ͊͘͟ͼ͙Ύͣ 

Å ˤ͍ͦ͒ ͒͊ͤͤ·ͻ 

Å ˤ͍͔͙ͫͭ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ ͍ͤͦͦͣ ͔͔͙͙ͦͭ͒ͤ͡ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͦ͋ ͔͔͙͙ͦͭ͒ͤ͡ ˤ˻˻˭ ͍ ˥͎͊ͦ͘͡).  

Å ˤ͍͔͙ͫͭ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ ͍ͤͦͦͣ ͙͔ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͦ ͙͔ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ Ann 
Beech ͦ ͔͔͙ͭ͒ͤ͡Ύ ˤ˻˻˭ύΦ 

Å ˤ͍͔͙ͫͭ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ ͎͍͔͒ͦͦͦͪ ͔͊ͪͤ͒· ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔ͤͭͦͣ͟͡ ͙ ͍͔͊͒͡͡Έͼ͔ͣ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 
͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙͔ͤͭ͟͡ Mike Ritchie ͔͍͊ͪͤ͒ͦ͊͡ ͦ͋Ά͔ͭ͟ 
͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ tDп ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ ͫ мл ͣ͊Ύ нллл ͎ͦ͒͊ ͨͦ ф ͣ͊Ύ нллм ͎ͦ͒͊ύΦ 

Å ˤ͍͔͙ͫͭ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ ͔͔ͪ͊ͣ͟͡ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ ͍ ͎͔͔͊ͭ͘ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͦ ͭͦͣ, 
;ͭͦ ͦ͋ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ tDп ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͦ͟͡ ͔͔ͪ͊ͣͤͦ͟͡ 
ͦ͋ΆΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͍ ͎͔͔͊ͭ͘ Glasgow Daily с ͣ͊Ύ нллл ͎ͦ͒͊ύΦ 
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0.6.6. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
           ͫ ͋ͦͪ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍͔͙͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͭͪ ͊ͤ͊͘͟ͼ͙Ύͣ 

Å ˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡κ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ 

Å ˻͍͙͋ͤͦͭΈκ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ͋ ͔͔͙͙ͦͭ͒ͤ͡Φ 

Å ˻͍͙͋ͤͦͭΈκ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ ͙͔ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡ΎΦ 

Å ˻͍͙͋ͤͦͭΈκ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ͋ ͯ͊͊ͤͤͦͣ͘͟ ͎͍͔͒ͦͦͦͪ ͔͊ͪͤ͒· ͍ ͔ͤͦͭͦͪͦͣ͟ 
͔͔͙͙ͦͭ͒ͤ͡. 

Å ˻͍͙͋ͤͦͭΈκ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ ͔ͪ͊ͣͤͦͣ͟͡ ͦ͋ΆΎ͍͔͙͙ͤ͡Σ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͣ͡ ͍ ͎͔͊ͭͯ͘ 
͙͘ ͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡ΎΦ 
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0.6.6. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
           ͫ ͋ͦͪ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍͔͙͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͭͪ ͊ͤ͊͘͟ͼ͙Ύͣ 

Å ˭͊ͨͪͦͫ· ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ 

Å ́ͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙Ύ ˢΦ ˽͔͔ͪ;͙͙ͫͭ͡Έ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ͋ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡ΎͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͍ 
ͯ͊͊ͤͤͦͣ͘͟ ͎͔ͦͪͦ͒Φ 

Å ́ͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙Ύ ˤΦ ˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͦ͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͔͙͚ͦͭ͒ͤ͡ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͎͔ͦͪͦ͒Φ 

Å ́ͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙Ύ ˿Φ ˿͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͙ͫͨͫͦ͟ ͫ ͙͔͙ͣͤ͊ͣΣ ͒ͦ͗ͤͦͫͭ͡Ύ͙ͣ ͙ ͙ͦ͊͒͊ͣ͟͡ 
͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͎ͯ͊͊ͤͤͦͦ͘͟ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡ΎΣ ͙͍ͦͭͫͦͪͭͪͦ͊ͤͤ·͚ ͨͦ ͙͔ͣͤ͊ͣ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟Φ 

Å ́ͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙Ύ D. ˿ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͙ͫͨͫͦ͟ ͫͦ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ͙ͣ ͦ ͎͍͒ͦͦͦͪ͊ͻ ͔͊ͪͤ͒· ͍ ͒͊ͤͤͦͣ 
͔͔͙͙ͦͭ͒ͤ͡Σ ͫͪͦ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͔͔ͫͭ͊ͭ͟ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͔ͣͫΎͼ͔Φ 

Å ́ͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙Ύ E. ˻ ͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͦ͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͎͍͍͒ͦͦͦͪͦ ͔͊ͪͤ͒· ͍ͦ ͍͔ͫͻ 
͙ͦͤ͒ͦͤͫ͟͡ͻ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡ΎͻΣ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͊ͪͤ͒· ͨͦ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 
͔ͣͤΈ΄͔ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͎ͦ͒͊Φ 
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0.6.6. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
           ͫ ͋ͦͪ ͙ ͊ͤ ͙͊͘͡ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ (͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

˿͋ͦͪ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͙͔ͫͫͭͣͤ·ͻ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͻ ͒͡Ύ 
͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ DreamHome 

˽͙ͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͙͔͍ͤͭͪΈΌ ͦ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͭ͊͗͟ 
ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͦ͋΅ͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͙͔ͫͫͭͣͤ·ͻ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͻΦ ˽͙͔ͪͣͪ· ͍͍ͦͨͪͦͫͦ, 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤ͘· ͦ ͙͔͔ͫͫͭͣΣ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔Υ 
Å ˴͙͔͊͟ ͭͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙͙ ͍ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ;͊΅͔? 
Å ˴͙͔͊͟ ͭͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙͙ ͍͊͗ͤ· ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙? 
Å ˴͎ͦ͒͊ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͊͗ͤ·͔ ͭͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙͙? 
Å ˤ ͊͟ ͙͔͟ ͔͙ͨͪͦ͒· ͋·͍͔͊ͭ ͙ͤ͊͘͟ΎΣ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͙ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͎͊ͪͯ͊͘͘͟ ͨͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ό 
͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͊͗ͤ·ͻ ͭͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙͚? 

Å ˴͎͊ͦͦ͟ ͙ͭͨ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͒͡Ύ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ? 
Å ˮ͔ͣΌͭͫΎ ͙͡ ͦͤ͟ͺ͙͔͒ͤͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͟ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟? 

Å ˨͊ͤͤ·͔ ͊͘ ͚͊ͦ͟͟ ͨͪͦ΄͔͒΄͙͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ? 
Å ˴͙͔͊͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͍ ͔͙ͫͭ ͙ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦͣͯ ͒ͦͫͭͯͨͯ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ 
͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ? 

Å ˴͎͊ͦͦ͟ ͙ͭͨ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚ ͙͙͡ ͔ͨͦͭͪΈ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͒͡Ύ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ? 
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0.6.6. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
           ͫ ͋ͦͪ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

˿͙͔ͫͭͣͤ͊Ύ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͒͡Ύ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ DreamHome 

˹͊;͊͡Έͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ 

1. ˽͙͔ͪͣͪͤͦ нллл ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͍ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ млл ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύͻ 
͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Φ ˤ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ нл ͙ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ пл ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͍ 
͊͗͒ͦͣ͟ ͔͔͙͙ͦͭ͒ͤ͡Φ 

2. ˽͙͙͙͔ͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ млл ллл ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ 
͔͊ͪͤ͒· ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡ΎͻΦ ˤ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ мллл ͙ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ оллл 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔͔͙͙ͦͭ͒ͤ͡. 

͔́ͣͨ ͪͦͫͭ͊ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ 

1. ˴͊͗͒·͚ ͔ͣͫΎͼ ͟ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͒ͦ͋͊͡ΎΌͭͫΎ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ рлл ͍ͤͦ·ͻ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ ͙ нлл ͍ͤͦ·ͻ ͍͔͊͒͡͡Έͼ͔͍ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΦ 

2. ˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͣ ͒͡Ύ ͫ͒͊;͙ ͍ 
͔͊ͪͤ͒ͯΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ ͯ͒͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͘ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˴͊͗͒·͚ 
͔ͣͫΎͼ ͯ͒͊͡ΎΌͭͫΎ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ млл ͙͔͚͊ͨͫ͘ ͦ͋ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΦ 
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0.6.6. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
           ͫ ͋ͦͪ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

˿͙͔ͫͭͣͤ͊Ύ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͒͡Ύ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ DreamHome 
ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

͙́ͨ· ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙ͨͦͫ͊͟ ͙ ͙ͻ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͨͦ ;͔͊ͫͭͦͭ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 

1. ˽͙ͦͫ͟ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ ͦ͋ ͔͔͙͙ͦͭ͒ͤ͡ τ ͨ ͙͙͙͔ͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ мл ͪ͊͘ ͍ ͔͒ͤΈΦ 

2. ˽͙ͦͫ͟ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ ͦ ͙͔ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ τ ͨ ͙͙͙͔ͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ нл ͪ͊͘ ͍ 
͔͒ͤΈΦ 

3. ˽͙ͦͫ͟ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ ͦ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ τ 
͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ рллл ͪ͊͘ ͍ ͔͒ͤΈ όͫ ͔͔ͨͦͤ͒͡Έ͙ͤ͊͟ ͨͦ ;͔͍͔͎ͭͪύΣ 
͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ мл ллл ͪ͊͘ ͍ ͔͒ͤΈ όͫ ͨΎ͙ͭͤͼ· ͨͦ ͫͯ͋͋ͦͭͯύΦ ˽͙͟ 
͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ τ ͫ  мнΦлл ͒ͦ мпΦлл ͙ ͫ мтΦлл ͒ͦ мфΦлл ͔͔͔͍͗͒ͤͤͦΦ 

4. ˽͙ͦͫ͟ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ ͦ ͍͔͊͒͡͡Έͼ͔ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ τ ͨ ͙͙͙͔ͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ млл 
ͪ͊͘ ͍ ͔͒ͤΈ. 
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0.6.6. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
           ͫ ͋ͦͪ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

˿͙͔ͫͭͣͤ͊Ύ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͒͡Ύ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ DreamHome 
ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͍ ͔͙ͫͭ ͙ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦͣͯ ͒ͦͫͭͯͨͯ 

1. ˤ͔ͫ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͦ͋Ά͔͙͔͒ͤͤ· ͍ ͔ͫͭΈ ͫ ͼ͔͙͍͚ͤͭͪ͊ͦ͊ͤͤͦ͘͡ 
͚͋͊ͦ͘ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͚ͫΎ ͍ ͎͍ͦͦͤͦͣ͡ ͦͺ͙͔ͫ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ DreamHome 
͍ ˥͎͊ͦ͘͡Σ ͫ ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤͣ ͔ͣͪ ͊͘΅͙ͭ·Φ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔͔͎ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͔͚ͤ ͻͦͭΎ ͋· н ͙͙͡ о 
͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊ͣ͟ ͙͘ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡ΎΦ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͭΈ 
͙͔͔͙͔ͨͪͦ͋ͪͭͤ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͙͡ͼ͔͙͚ͤ͘ 
͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍͔͔͎ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ˿̂ˣ˨ ͭ͊ͦͣͯ͟ ;͙ͫͯ͡ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Φ 
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0.6.6. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
           ͫ ͋ͦͪ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

˿͙͔ͫͭͣͤ͊Ύ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͒͡Ύ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ DreamHome 
ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ 

1. ˤ ͯͭ ͔͙͔ͪͤͤ ;͊ͫ·Σ ͤͦ ͔ͤ ͍ ;͊ͫ· ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͍͔ͪͣΎ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ ͍͔ͦͭͭ͊ 
ͤ͊ ͙ͨͦͫ͟ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͊ͨͫ͘ τ ͣ ͔͔͔ͤ м ͔ͫͯͤ͒͟·Φ ˤ ;͊ͫ· ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ 
͍͔ͪͣΎ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ ͍͔ͦͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤ ͙ͨͦͫ͟ τ ͣ ͔͔͔ͤ р ͔ͫͯͤ͒͟Φ 

2. ˤ ͯͭ ͔͙͔ͪͤͤ ;͊ͫ·Σ ͤͦ ͔ͤ ͍ ;͊ͫ· ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟Σ ͍͔ͪͣΎ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ ͍͔ͦͭͭ͊ 
ͤ͊ ͙ͨͦͫ͟ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͙͔͚͊ͨͫ͘ τ ͣ ͔͔͔ͤ р ͔ͫͯͤ͒͟Φ ˤ ;͊ͫ· ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ 
͍͔ͪͣΎ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ ͍͔ͦͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤ ͙ͨͦͫ͟ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͔͚͊ͨͫ͘ τ ͣ ͔͔͔ͤ мл ͔ͫͯͤ͒͟. 

3. ˤ ͯͭ ͔͙͔ͪͤͤ ;͊ͫ·Σ ͤͦ ͔ͤ ͍ ;͊ͫ· ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟Σ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 
͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύκͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ τ ͣ ͔͔͔ͤ м ͔ͫͯͤ͒͟·Φ ˤ ;͊ͫ· ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ 
͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύκͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ τ ͣ ͔͔͔ͤ р 
͔ͫͯͤ͒͟Φ 
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0.6.6. ̂ ;͔͋ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ DreamHome τ 
           ͫ ͋ͦͪ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

˿͙͔ͫͭͣͤ͊Ύ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͒͡Ύ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ DreamHome 
ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 
ɿʘʱʠʪʘ 

1. ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʟʘʱʠʱʝʥʘ ʧʘʨʦʣʝʤ. 

2. ʂʘʞʜʦʤʫ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʫ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʠʩʚʦʝʥʳ ʧʨʠʚʠʣʝʛʠʠ (ʧʦʣʥʦʤʦʯʠʷ) ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ 

ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʶ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ, ʤʝʥʝʜʞʝʨʘ, ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ ʠ ʘʩʩʠʩʪʝʥʪʘ. 

3. ʉʦʪʨʫʜʥʠʢʫ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʜʘʥʥʳʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ, ʠ ʚ 

ʫʜʦʙʥʦʤ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʠʜʝ, 

ʂʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

1. ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʣʞʥʘ ʢʦʧʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʚ ʧʦʣʥʦʯʴ. 

ʖʨʠʜʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

1. ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʘʥʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʚʦʠ ʟʘʢʦʥʳ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʣʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ 

DreamHome ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʝ, ʢʣʠʝʥʪʘʭ ʠ ʚʣʘʜʝʣʴʮʘʭ 

ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʣʶʙʳʝ ʧʨʘʚʦʚʳʝ ʥʦʨʤʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ. 
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0.7Φ ˸͔ͦ͒͡Έ ͒͊ͤͤ·ͻ ζͫͯ΅ͤͦͫͭΈςͫ ͍Ύ͘Έη 



лΦтΦмΦ ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ όмύ  

Å ̉ͭͦ͋· ͙͒ͦ͋ͭΈͫΎ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͙ͻ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ 
͔ͦ͋ͣͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡ ͦ͋΅ͯΌ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͟ ͦͭͦͪ͊Ύ 
͔ͤ ͔ͯͫͦ͗ͤͤ͊͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭΎ͙ͣ ͙ ͔ͤ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟ ͍͚͒ͦͤ·ͻ 
͍͙͚ͭͦͦ͊ͤ͟͡. 

Å ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ όͫͻ͔ͣ͊ύ ˣ˨ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ Ύ͘·͍ͦ͟ ͙ ͤͦͭ͊ͼ͙͚Φ 

Å ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͣ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦͣ ͎͊͋ͫͭͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ 
ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ER-͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͙͙͡ ͔ͣͦ͒͡Έ ζͫͯ΅ͤͦͫͭΈς
͍ͫΎ͘Έη όentityςrelationship model). 

Å ER-͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍͙͔͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭͣ͡ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͎͊ͣͦͦ 
͔͙ͫͣ͊ͤͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ. 

Å ER-͔ͣͦ͒͡Έ ͋·͊͡ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͊͡ ˽͙͔ͭͪͦͣ ͔̉ͤͦͣ ͍  мфтс ͎Φ 

Å ˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͣͭͦ͒· ͔͙ͫͣ͊ͤͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ 
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лΦтΦмΦ ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ (2)  

Å  ˿ ER-͔ͣͦ͒͡ΈΌ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 
͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ ͫ ͯ΅͔͚ͤͦͫͭ ͙ ͍ͫΎ͔͚͘, ͟ ͦͭͦͪ·͔ ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ ER-͙͎͙͒͊ͪ͊ͣͣ͊ͣΦ 
ˤ ͙ͨͪͤͼ͙͔ͨΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͤͦͭ͊ͼ͙͚Σ ͔͒͊͗ 
͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎΦ 

Å ER-͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ͤͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͟ 
͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ό ͋͊͘· ͒ ͊ͤͤ·ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ 
͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͊͗ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·ͻ ͫͯ΅ͤͦͫͭΎ͙ͣ όentitiesύΣ ͙ ͍ͫΎ͔͚͘ 
(relationshipsύ ͔ͣ͗͒ͯ ͒͊ͤͤ·͙ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ 
͔͙ͣͦ͒͡Φ ˭͔͊ͭͣ ͍ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍ͤͦͫΎͭͫΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͫ ͍͔͔͙͒ͤΎΣ 
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͫͯ΅ͤͦͫͭΎͻ ͙ ͍ͫΎ͘ΎͻΣ 
ͤ͊͘·͍͔͊ͣ͊Ύ ͙͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ͣ (attributesύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ 
ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ ͫͯ΅ͤͦͫͭΎͣΣ ͍ͫΎ͘Ύͣ ͙ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ͣΦ  

Å ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ ER-͔͙ͣͦ͒͡Υ 

ḯ͙ͨ· ͫͯ΅͔͚ͤͦͫͭ 

ḯ͙ͨ· ͍ͫΎ͔͚͘ 

ï˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ό͙͊ͭͪ͋ͯͭ·) 
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лΦтΦнΦ ͙́ͨ· ͫͯ΅͔͚ͤͦͫͭ όмύ 

Å ͙́ͨ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ όentity type) ς ͎ ͪͯͨͨ͊ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͫ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͙ͣ 
͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͍ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔͔͚ͨͪ͒ͣͭͤͦ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͊͟͟ ͙͔ͣΌ΅͊Ύ ͔͍͙͙͔ͤ͊ͫͣͦ͘ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤΦ 

Å ˿ͯ΅͙ͤͦͫͭΣ ͍·Ύ͍͔ͤͤ͡·͔ ό͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͔ύ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ ͚ͭͦ ͔͗ 
͔͔͚ͨͪ͒ͣͭͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͊ͣ͟Σ ͎ͣͦͯͭ ͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈͫΎΦ 

Å ͙͙̅͘;͔͔ͫͦ͟ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤΥ ˾͙͊͋ͦͭͤ͟Σ ˻͋Ά͔ͭ͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΣ 
˴͙͔ͤͭ͡Σ ˨͔ͭ͊͡ΈΣ ˽͍ͦͫͭ͊΅͙͟Σ ˮ͔͙͔͒͘͡Φ 

Å ˴ͦͤͼ͔ͨͭͯ͊͡Έ͔ͤͦ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤΥ ˻ͫͣͦͭͪ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΣ 
˽ͪͦ͒͊͗͊ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΣ ˾͊͋ͦ;͙͚ ͫͭ͊͗Φ 

Å ͔̏ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ όEntity occurrence)ς ͦ ͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͔ͪͯͣ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ 
͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͙ͭͨ͊. 

Å ˩͙ͫ͡ Ήͭͦ ͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ό ͫͣ·ͫ͊͡Σ ͭͦ ͍͔ͣͫͭͦ ͔͙͍ͭͪͣͤͦ ζ͙ͭͨ 
ͫͯ΅͙ͤͦͫͭη  ͙  ζΉ͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭη ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͦ͋΅͙͚ 
͔͙ͭͪͣͤ ζͫ ͯ΅ͤͦͫͭΈηΦ 
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лΦтΦнΦ ͙́ͨ· ͫͯ΅͔͚ͤͦͫͭ (2) 

Å ˴͊͗͒·͚ ͙ͭͨ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͍͙͔͒ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ͫ ͙͔͔ͣͤͣ 
ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͎ͤͦΦ  

Å ˤ ͊͟ ;͔͍͔ͫͭ ͙͔͙ͣͤ ͦ͋·;ͤͦ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͫͯ΅͔͍͙͔ͫͭͭ͡Έ͔ͤͦ ͍ 
͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤͦͣ ;͙͔ͫ͡Φ 
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лΦтΦоΦ ͙́ͨ· ͍ͫΎ͔͚͘ 

Å ͙́ͨ ͍ͫΎ͔͚͘ όrelationship type) ς ͤ ͊͋ͦͪ ͤ͊͘;͙ͣ·ͻ ͊ͫͫͦͼ͙͊ͼ͙͚ ͔ͣ͗͒ͯ 
ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͙͙ͭͨ͊ͣ ͫͯ΅͔͚ͤͦͫͭΦ 

Å ͔̏ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͍ͫΎ͙͘ (relationship occurrence) ς  ͦ ͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͔ͪͯͣ͊Ύ ͊ͫͫͦͼ͙͊ͼ͙ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͨͦ ͦ͒ͤͦͣͯ 
Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪͯ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ͙͘ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͙ͭͨ͊ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭΦ 

Å ͔̏ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͍ͫΎ͙͘ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͍͔ͫ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͔ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ· ͫͯ΅͔͚ͤͦͫͭΣ 
ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙͔ ͍ Ή͚ͭͦ ͍ͫΎ͙͘. 

Å ˩͙ͫ͡ Ήͭͦ ͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ό ͫͣ·ͫ͊͡Σ ͭͦ ͍͔ͣͫͭͦ ͔͙͍ͭͪͣͤͦ ζ͙ͭͨ 
͍ͫΎ͙͘η  ͙  ζΉ͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͍ͫΎ͙͘η ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͦ͋΅͙͚ ͔͙ͭͪͣͤ 
ζ͍ͫΎ͘ΈηΦ 

Å ˮͣΎ ͍ͫΎ͙͘ ͒ͦ͗ͤͦ͡ Ύ͍͡ΎͭΈͫΎ ͎͎͊ͦͦͣ͡͡Φ ˽ͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ 
͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ER-͔͙ͣͦ͒͡ ͍͔ͫ ͙͔ͣͤ͊ ͍ͫΎ͔͚͘ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͙ͣΦ  

Å ˿͍Ύ͙͘ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡. 
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0.7.4. ˿ ͔͔ͭͨͤΈ ͙ͭͨ͊ ͍ͫΎ͙͘ 

Å ˿͔͔ͭͨͤΈ ͙ͭͨ͊ ͍ͫΎ͙͘ όDegree of a relationship type) ς ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍ͭͨͦ 
ͫͯ΅͔͚ͤͦͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͻ͍͊;͔ͤ· ͚͒͊ͤͤͦ ͍ͫΎ͘ΈΌ. 

Å ˩͙ͫ͡ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͯ;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍͒͊ ͙ͭͨ͊ ͫͯ΅͔͚ͤͦͫͭΣ ͭͦ ͍ͫΎ͘Έ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ 
͙͚͋ͤ͊ͪͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͭͪ ͙ͭͨ͊ ͫͯ΅͔͚ͤͦͫͭ ς ͭ ͔ͪͻ͔͚ͫͭͦͪͦͤͤ ό͔͚ͭͪͤ͊ͪͤͦύΦ 

Å ˨͡Ύ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͍ͫΎ͔͚͘ ͫͦ ͔͔ͫͭͨͤΈΌ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͒ͯͻ ͙ͨͪͤΎͭͦ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ 
͔͙ͭͪͣͤ ͫͦ͗ͤ͊͡Ύ ͍ͫΎ͘ΈΦ 
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˽͔͍͔ͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Έ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ ͔ͫ͒͊ͭ Ή͔͊ͣͤ͘͟ 
͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Ό 



0.7.5. ˾ ͔͙͍ͯͪͫͤ͊͟Ύ ͍ͫΎ͘Έ 

Å ˾͔͙͍ͯͪͫͤ͊͟Ύ ͍ͫΎ͘Έ ς ͫ ͍Ύ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͙  ͭͦ ͭ ͔͗  ͙ͭ ͨ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ 
ͯ;͍͔͊ͫͭͯͭ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͪ͊͊͘ ͍ ͪ͊ ͤ͘·ͻ ͪͦ͡ΎͻΦ 

Å ˿͍Ύ͘Ύͣ ͎ͣͦͯͭ ͙͍͙͍ͨͪͫ͊͊ͭΈͫΎ ͔͍ͪͦ͡·͔ ͙͔ͣͤ͊ ͒͡Ύ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
͚͊͗͒ͦ͟ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭΣ ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͔͚ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͍ͫΎ͙͘Φ 
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˿͙ͦͭͪͯ͒ͤ͟ 
͊͟ͺ͔͒ͪ· 

˭͍͊Φ ͊͟ͺ͔͚͒ͪͦ 

˽͔͍͔ͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Έ 

˾͍͙ͯͦͦ͒ͭ͟ 

˿͙ͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͊͟ͺ͔͒ͪ· ό˭͍͊Φ 
͊͟ ͺ͔͚͒ͪͦ ) ͪ ͍͙ͯͦͦ͒ͭ͟ 
͙ͫͦͭͪͯ͒ͤͦͣ͟ ͊͟ͺ͔͒ͪ· 
(˽͔͍͔ͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Έ) 

͙ͣΎ ͙ͪͦ͡ 

͙ͣΎ ͙ͪͦ͡ 



лΦтΦсΦ ˢ͙ͭͪ͋ͯͭ· όмύ 

Å ˢ͙ͭͪ͋ͯͭ όAttribute) ς ͫ ͍͚͍ͦͫͭͦ ͙ͭͨ͊ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͙ͭͨ͊ ͍ͫΎ͙͘Φ 

Å ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͫͯ΅ͤͦͫͭΈ staff ό˽͔ͪͫͦͤ͊͡ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ staffNo (͔́͊͋͡Έͤ·͚ ͔ͤͦͣͪ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ͊͟ύΣ name όˮͣΎύΣ position 
ό˨ͦ͗ͤͦͫͭ͡Έύ ͙ salary ό˭͊ͪͨ͊ͭ͊͡ύΦ  

Å ˢ͙ͭͪ͋ͯͭ· ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͦͨͫ·͍͊Όͭ ͊͗͒͟·͚ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ 
ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͍ͦͫͤͦͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔͚ͣͦ ͍ 
͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ. 

Å ˿͍Ύ͘ΈΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͙ͫͦ͒ͤΎ͔ͭ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭΣ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ·Σ 
͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ͣ ͙ͭͨ͊ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭΦ 
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лΦтΦсΦ ˢ͙ͭͪ͋ͯͭ· (2) 

Å ˨͔ͦͣͤ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ όAttribute domain) ς  ͤ ͊͋ͦͪ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 
͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ. 

Å ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦͣͤ͊ͭ͟ ͍ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ ͔ͣͦ͗ͭ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͦͭ м ͒ͦ мр ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭΦ 
˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͤ͊͋ͦͪ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ rooms 
ό˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͦͣͤ͊ͭ͟ύ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ PropertyForRent ͣ ͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͊͟͟ 
ͤ͊͋ͦͪ ͼ͔͡·ͻ ;͙͔ͫ͡ ͦͭ м ͒ͦ мр. 

Å ˾͙͊͘͡;ͤ·͔ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ· ͎ͣͦͯͭ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͦ͒ͤ ͙ ͭͦͭ ͔͗ 
͔͒ͦͣͤΦ  

Å ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ· address όˢ͔͒ͪͫύ ͙͍ͭͨͦ ͫͯ΅͔͚ͤͦͫͭ Branch 
ό˻͔͔͙͔ͭ͒ͤ͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟), PrivateOwner όˤ͔͔͊͒͡͡ͼ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 
͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭύ ͙ BusinessOwner (ˤ͔͔͊͒͡͡ͼ ͔͍͎͒ͦͦͦ͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎύ 
͔ͪ͊͒͘͡ΎΌͭ ͙ͦ͒ͤ ͙ ͭͦͭ ͔͗ ͔͒ͦͣͤΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍͔ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ 
͔͊͒ͪͫ͊. 

Å ˢ͙ͭͪ͋ͯͭ· ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͨͪͦͫͭ·͔ ͙ ͫͦ ͍ͫͭ͊ͤ·͔Σ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤ·͔ ͙ 
͎ͣͤͦͦͤ͊͘;ͤ·͔Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͤ͘·͔Φ 
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0.7.6.1. ˽ ͪͦͫͭ·͔ ͙ ͍ͫͦͫͭ͊ͤ·͔ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ· 

Å ˽͚ͪͦͫͭͦ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ όSimple attribute) ς  ͊ ͙ͭͪ͋ͯͭΣ ͫͦͫͭͦΎ΅͙͚ ͙͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ 
͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͫ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͣ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤͣΦ 

Å ˽ͪͦͫͭ·͔ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ· ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡· ͤ͊ ͔͔͋ͦ͡ ͔͙͔ͣ͟͡ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ 
˽͙͔ͪͣͪͦͣ ͨͪͦͫͭ·ͻ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ position ό˨ͦ͗ͤͦͫͭ͡Έύ ͙͙͡ 
salary (˭͊ͪͨ͊ͭ͊͡ύ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ StaffΦ ˽ͪͦͫͭ·͔ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ· ͙͎ͤͦ͒͊ ͤ͊͘·͍͊Όͭ 
Ή͔͔ͣͤͭ͊ͪͤ͡·͙ͣΦ 

Å ˿͍͚ͦͫͭ͊ͤͦ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ (Composite attribute) ς ͊ ͙ͭͪ͋ͯͭΣ ͫͦͫͭͦΎ΅͙͚ ͙͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 
͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Σ ͊͗͒͟·͚ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͣ 
ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤͣ. 

Å ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡· ͤ͊ ͔͔͋ͦ͡ ͔͙͔ͣ͟͡ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭͫΎ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͣ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤͣΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ 
address όˢ͔͒ͪͫύ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ BranchΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͔͔͙͔ͦͭ͒ͤ͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͫͦ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ 'мнолпрΣ ͎Φ ˴͙͍ͪͦΣ ͯ͡Φ ˹͍ͦ͊ΎΣмсо' ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͪ͊͋ͭ͘ ͤ͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ 
͙͊ͭͪ͋ͯͭ· street ('˹ ͍ͦ͊ΎΣ мсо'), city ('˴͙͍ͪͦ') ͙ postcode ('123045'). 

Å ˾͔΄͔͙͔ͤ ͦ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ address ͍  ͍͙͔͒ ͎ͨͪͦͫͭͦͦ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ ͙͙͡ 
͙͔͙͙ͪ͊͋ͤ͘ ͔͎ͦ ͤ͊ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ· street, city ͙  postcode ͘ ͍͙͙͊ͫͭ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ 
͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ address ͍  ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έͫͦͣ͟ ͔͍͔͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ τ ͟ ͊͟ 
͔͙͔͒ͤͦ ͼ͔͔ͦ͡ ͙͙͡ ͊͟͟ ͤ͊͋ͦͪ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ 
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лΦтΦсΦнΦ ˻͒ͤͦͤ͊͘;ͤ·͔ ͙ ͣͤ ͎ͦͦͤ͊͘;ͤ·͔ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ· 

Å ˻͒ͤͦͤ͊͘;ͤ·͚ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ όSingle-valued attribute) ς  ͊ ͙ͭͪ͋ͯͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͦ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟  Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ 
͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͙ͭͨ͊. 

Å ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤ·͙ͣΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ 
͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ Branch ͍ ͔͎ͫ͒͊ ͙͔͔ͣͭͫΎ 
͔͙͍͔͔͒ͤͫͭͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ ͙͔͊ͭͪ͋ͯͭ ͔ͤͦͣͪ͊ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ 
(branchNoύΣ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ ϥˤ˻˻˭'. 

Å ˸͎ͤͦͦͤ͊͘;ͤ·͚ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ όMulti -valued attribute) ς ͊ ͙ͭͪ͋ͯͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ  ͎͊͗͒ͦͦ͟ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ 
͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͙ͭͨ͊. 

Å ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͫͯ΅ͤͦͫͭΈ Branch ͣ ͔ͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ 
͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ telNo ό˹͔ͦͣͪ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͊ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ύΦ  
˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ telNo ͍  Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͎ͣͤͦͦͤ͊͘;ͤ·ͣΦ  

Å ˸͎ͤͦͦͤ͊͘;ͤ·͚ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟ ͙͍͙͔ͨͪͫͯͭͫͭ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ό͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͍ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻΣ 
͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͻ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ). 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ telNo ͦ ͔͔͙ͭ͒ͤ͡Ύ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͦͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ 
͒ͦ ͔ͭͪͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ 
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лΦтΦсΦоΦ ˽͙͍ͪͦͦ͒ͤ͘·͔ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ· 

Å ˽͙͍ͪͦͦ͒ͤ͘·͚ ͊ ͙ͭͪ͋ͯͭ όDerived attribute ) ς  ͊ ͙ͭͪ͋ͯͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͙͍͔ͨͪͦͦ͒ͤͦ͘ ͦͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ͫΎ͎͊ͤͤͦͦ͘ ͫ ͙ͤͣ 
͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ ͙͙͡ ͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦΣ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͙ͻ 
͔ͤͦͭͦͪͦͣͯ͟ ό͔ͤ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͒͊ͤͤͦͣͯύ ͙ͭͨͯ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭΦ 

Å ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ duration ό˿ͪͦ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎύ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ Lease 
(˨͎͍ͦͦͦͪ ͔͊ͪͤ͒·ύ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ rentstart ό˹͊;͊ͦ͡ 
ͫͪͦ͊͟ ͔͊ͪͤ͒·ύ ͙ rentFinish ό˴͔ͦͤͼ ͫͪͦ͊͟ ͔͊ͪͤ͒·ύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͭ͊͗͟ 
ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͙ͭͨͯ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ Lease. 

Å ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͤ͘·ͣ ͦͭ 
͎͙ͣͤͦͻ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͙ͭͨ͊Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ 
͙͊ͭͪ͋ͯͭ totalStaff (˻͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ύ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͭͨ͊ staff 
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·;͙͔ͫͤ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͨͦ͒ͫ;͔ͭ͊ ͦ͋΅͔͎ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ 
Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ staff . 

125 



лΦтΦтΦ ˴͡Ό;͙ 

Å ˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͟͡Ό; (Candidate key) ς ͊ ͙ͭͪ͋ͯͭ ͙͙͡ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͚ 
ͤ͊͋ͦͪ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͔ͪͯͭ ͊͗͒͟·͚ 
Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͙ͭͨ͊ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ. 

Å ˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͟͡Ό; ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ NULL. 

Å ˽͔͍͙ͪ;ͤ·͚ ͟͡Ό; όPrimary key) ς ͨ ͔ͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͟͡Ό;Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͍·͋ͪ͊ͤ ͒͡Ύ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;͚ͤͦ  ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͎͊͗͒ͦͦ͟ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ 
ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͙ͭͨ͊. 

Å ˤ·͋ͦͪ ͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦ ͟͡Ό;͊ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ 
͚ͫͯͣͣ͊ͪͤͦ ͙͒ͤ͡· ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦΣ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ 
͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ ͍ ͟͡Ό;͔Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͎͙͚͊ͪ͊ͤͭ ͙ͯͤ͊͟͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͎ͦ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͍ ͙ͦ͋ͦͪͣͦͣ͘ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ. 

Å ˿͍͚ͦͫͭ͊ͤͦ ͟͡Ό; όComposite key) ς ͨ ͔ͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͟͡Ό;Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ. 
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0.7.8. ˿ ͯ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͫ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͎ͫ͊͋ͦͦ͡ ͙͍ͭͨͦ όмύ 

Å ˿ͯ΅ͤͦͫͭΈ ͙ͫ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͭͨ͊ όStrong entity type) ς ͭ ͙ͨ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭΣ 
ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔ͤ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͎͊ͦͦ͟͟-ͭͦ ͙͎ͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ. 

Å ˿ͯ΅ͤͦͫͭΈ ͎ͫ͊͋ͦͦ͡ ͙ͭͨ͊ όWeak entity type) ς ͭ ͙ͨ 
ͫͯ΅͙ͤͦͫͭκͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͎͊ͦͦ͟͟-ͭͦ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͙ͭͨ͊ 
ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ. 
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лΦтΦуΦ ˿ͯ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͫ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͎ͫ͊͋ͦͦ͡ ͙͍ͭͨͦ (2) 

Å ͔͚̆͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈΌ ͚ͫ͊͋ͦ͡ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦΣ ;ͭͦ ͊͗͒͟·͚ 
Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͭͻ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ Ή͎ͭͦͦ ͙ͭͨ͊Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ 
͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ Preference ͤ ͔ͭ ͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦ ͟͡Ό;͊Φ ̏ͭͦ 
ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͊͗͒͟·͚ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͭͨ͊ Preference ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ Ή͚ͭͦ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭΦ ˻͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͔͊͗͒ͦ͟ ͔͙͔ͨͦ͗͊ͤ͡ ͙͔ͤͭ͊͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟Σ ͯ;͙ͭ·͍͊Ύ ͍ͫΎ͘Έ 
͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͔͙ͨͦ͗͊ͤ͡Ύ ͫ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͣ ͙͔ͤͭͦͣ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦ ͟͡Ό;͊ ͒͡Ύ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͭͨ͊ 
ClientΣ ͊ ͙͔ͣͤͤͦΥ clientNoΦ ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͫͯ΅ͤͦͫͭΈ Preference 
͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͊͟͟ ͍͙͙͊ͫͣ͊͘Ύ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͫͯ΅͔͍͍͙͙ͫͭͦ͊ͤ ͦͭ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ Client, 
ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ ͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦ ͔͊ͪͤ͒͊ͭͦͪ͊Σ ͔͗͊͡Ό΅͔͎ͦ ͔͍͊ͪͤ͒ͦ͊ͭΈ ͦ͋Ά͔ͭ͟· 
͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͙ͭͨ͊ ͙ ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ 

Å ˿ͯ΅͙ͤͦͫͭ ͎ͫ͊͋ͦͦ͡ ͙ͭͨ͊ ͙͎ͤͦ͒͊ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͒ͦ;͔͙͙ͪͤͣΣ ͍͙͙͊ͫͣ͘·͙ͣ ͙͙͡ 
ͨͦ͒;͙͔ͤͤͤ·͙ͣ, ͊  ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͫ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͭͨ͊ τ ͪ ͙͔ͦ͒ͭ͡Έ͙͙ͫͣ͟Σ ͫͯ΅ͤͦͫͭΎ͙ͣ-
͍͔͊͒͡͡Έͼ͙͊ͣ ͙͙͡ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·͙ͣΦ 
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0.7.9. s ͙ͭͪ͋ͯͭ· ͍ͫΎ͔͚͘ 

Å ̉ͭͦ͋· ͨͦ͒;͔ͪͤͯͭ͟Έ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ ͔ͣ͗͒ͯ ͫͯ΅ͤͦͫͭΈΌ ͙ ͍ͫΎ͘ΈΌΣ 
ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͔͚ ͙͊ͭͪ͋ͯͭͦͣΣ ͙͙ͤ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͙ͫͦ͒ͤΎ͔ͭ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟ ͫ 
͙͔͔ͣͤͣ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ ό͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦύ ͙ ͫ͊ͣͯ ͍ͫΎ͘ΈΣ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͊͟͟ 
΄͙ͭͪͻ͍ͦ͊Ύ. 
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˥͔͊ͭ͊͘ ͔͙͔ͪ͊ͣͪͯͭ͟͡ ͔͔͊ͪͤ͒ͯͣ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ 



0.7.10. ˿ ͭͪͯͭͯͪͤ͟·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ  

Å ˻͍ͫͤͦͤ·ͣ ͙ͭͨͦͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͤ͊͊͒͟͡·͍͔͎͊ͣͦͦ ͤ͊ ͍ͫΎ͘ΈΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟Έ. 

Å ˴ͪ͊ͭͤͦͫͭΈ όMultiplicity ) ς ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ό͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͊͟͟ ͦ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͊͟͟ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ), ͍ ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ͭͨ͊Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ ͙ͦ͒ͤͣ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪͦͣ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͙ͭͨ͊ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͍ͫΎ͙͘. 

Å ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͦͨͫ·͍͊Όͭ ͫͨͦͫͦ͋ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ 
ͫͯ΅ͤͦͫͭΎ͙ͣΦ ˻͙ͤ ͦͭͪ͊͗͊Όͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ό͙͙͡ ͙͔͋ͤͫ͘-͍͙ͨͪ͊͊͡ύΣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙͙͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭͣ. 

Å ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔͚ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦ ͔͔ͫͭͨͤΈΌ ͍ͫΎ͙͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͒ͯͻͫͭͦͪͦͤͤΎΎ. 
˨͍ͯͻ͙͔ͫͭͦͪͦͤͤ ͍ͫΎ͙͘ ͦ͋·;ͤͦ ͦ͋ͦͤ͊͘;͊ΌͭͫΎ ͊͟͟ ͍ͫΎ͙͘ 

ïζ͙ͦ͒ͤ ͟ ͦ͒ ͤͦͣͯη ό1:1) 

ïζ͙ͦ͒ͤ ͦ͟ ͣͤ ͎͙ͦͣη (1:*) 

ï͙͙͡ ζ͎͙͔ͣͤͦ ͦ͟ ͣͤ ͎͙ͦͣη όϝΥϝύ. 

Å ˤ͊͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͔ͤ ͍͔ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͔͔͚ͨͪ͒ͣͭͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 
͔͎ͦ͟͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͍͙͔͒ 9w-͔͙ͣͦ͒͡Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 9w-͔͙ͣͦ͒͡ 
ͫͦ͗ͤͦ͡ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͍͙͔ͯͫͦ͡Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ 
ͨͦͯ͡;͔͊ͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͔͒ͤΈ ͦͭͨͯͫ͊͟ ͊͘ ͊͗͒͟·͚ ͎ͦ͒ ͫͭ͊͗͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ 
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0.7.10.1Φ ˿͍Ύ͘Έ ζ͙ͦ͒ͤ ͟ ͦ͒ ͤͦͣͯη 

Å ER-͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ ͍ͫΎ͙͘ Staff Manages Branch.  

Å ̉ͭͦ͋· ͨͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͨͦ͒ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ 
͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤͯ͡Έ ͙͙͡ ͦ͒ͤͦ ͔͔͙͔ͦͭ͒ͤ͡Σ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͫͻ͔͔ͣ ͪΎ͒ͦͣ ͫ 
ͫͯ΅ͤͦͫͭΈΌ Branch ͨ ͔ͦͣ΅͔ͤͦ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ лΦ ΦмΦ 

Å ˢ ͒͡ Ύ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͔͔͙͙ͦͭ͒ͤ͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͙ͦ͒ͤ 
͔͔͔ͣͤ͒͗ͪΣ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ Staff ͨ ͔ͦͣ΅͔ͤͦ 
ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ м. .1. 
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0.7.10.2. ˿ ͍Ύ͘Έ ζͦ ͙͒ͤ ͦ͟ ͎͙ͣͤͦͣη 

Å ER-͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ ͍ͫΎ͙͘ Staff Oversees PropertyForRent. 

Å ˨͡Ύ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͔͊ͪͤ͒ͯͣ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΣ 
ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͨͦ͒ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͔ͣͦ͗ͭ 
͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͦͭ ͤͯ͡Ύ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͫͻ͔͔ͣ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͣ͘ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ 
PropertyForRent ͨ ͔ͦͣ΅͔ͤͦ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ лΦ Φ ϝΦ  

Å ˢ ͒͡ Ύ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͊͗͒͟·ͣ ͔͔͊ͪͤ͒ͯͣ·ͣ ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ 
͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ͤͯ͡Έ ͙͙͡ ͙ͦ͒ͤ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͣ͘ 
ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ Staff ͨ ͔ͦͣ΅͔ͤͦ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 0. . 1. 

Å ˨͡Ύ ͍ͫΎ͔͚͘ ͙ͭͨ͊ мΥϝ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤͦ ͙ͣΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙͔͔ͣͭ ͫͣ·ͫ͡Σ ͔͙ͫ͡ 
͍ͫΎ͘Έ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͦͭ ζ͎ͦ͒ͤͦͦη ͦ͟ ζ͎͙ͣͤͦͣηΦ 
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0.7.10.3. ˿ ͍Ύ͘Έ ζ͎͙͔ͣͤͦ ͟ ͦ ͎͙ͣͤͦͣη 

Å ER-͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ ͍ͫΎ͙͘ Newspaper Advertises PropertyForRent. 

Å ˨͡Ύ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͊͗͒͊͟Ύ ͎͔͊ͭ͊͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍ͨͯ͋ͦ͊ͭ͟͡Έ ͔ͪ͊ͣͯ͟͡ ͦ͋ ͦ͒ͤͦͣ 
͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΣ ͍͔ͫ͒͊͊ͣ·ͻ ͍ ͔͊ͪͤ͒ͯΣ ͪΎ͒ͦͣ ͫ 
͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͣ͘ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ PropertyForRent ͨ ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ мΦΦϝΦ 

Å ˨͡Ύ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͎͔͊ͭ͘Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͔ͨͯ͋ͯͭͫ͟͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͊͟͡ ͦ 
͍͔ͫ͒͊͊ͣ·ͻ ͍ ͔͊ͪͤ͒ͯ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͤͯ͡Έ ͙ 
͋ͦ͡Έ΄͔Σ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͣ͘ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ Newspaper ͨ ͔ͦͣ΅͔ͤͦ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
0. . *.  

Å ˨͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ ϝΥϝ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤͦ ͙ͣΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙͔͔ͣͭ ͫͣ·ͫ͡ ͙ͨͪ 
͔͙͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ Ή͚ͭͦ ͍ͫΎ͙͘ ͙͋ͦ͡ ͍ ͭͦͣΣ ͙͋ͦ͡ ͍ ͙ͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡. 

133 



0.7.10.4. ˴ ͪ͊ͭͤͦͫͭΈ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͍ͫΎ͔͚͘ 

Å ˴ͪ͊ͭͤͦͫͭΈ ͚ͫͦ͗ͤͦ͡ ͍ͫΎ͙͘ ς ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ό͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͊͟͟ ͦ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͙͙͡ ͊͟͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤύ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͎ͤͦ 
͙ͭͨ͊ ͍ ƴ-͚͊ͪͤͦ ͫ ͍Ύ͙͘Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔͔ͣͦ ͔ͨͦͫ͡ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ (n ς 1) 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ 
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0.7.10.5Φ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙͊ͪ͒ͤ͊͟͡Έ͙ͤͦͫͭ  
          ͙  ͔͔͙ͫͭͨͤ ͯ;͙͊ͫͭΎ όмύ 

Å ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͫͦͫͭͦΎͭ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ, ͙ ͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͊͟͟ ͙͊ͪ͒ͤ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͫͭ ͔͔ͨͤΈ ͯ;͙͊ͫͭΎ. 

Å ˴͙͊ͪ͒ͤ͊͡ΈͤͦͫͭΈ όCardinality) ς ͦ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 
͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦ ͍ͫΎ͙͘ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭΣ ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͔͚ ͍ 
͍ͫΎ͙͘ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͙ͭͨ͊Φ 

Å ˽ͦͤΎ͙͔ͭ ͙͊ͪ͒ͤ͊͟͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍͒ͯͻ͔͚ͫͭͦͪͦͤͤ ͍ͫΎ͙͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ͋ͦ͋΅͔͙͔ͤͣ 
ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͙ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍·΄͔ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͦͫ͡Έ ͊͟͟ ͍ͫΎ͘Έ ζ͙ͦ͒ͤ 
͟ ͦ͒ͤͦͣͯη (1:1), ζ͙ͦ͒ͤ ͦ͟ ͎͙ͣͤͦͣη όмΥϝύ ͙ ζ͎͙͔ͣͤͦ ͦ͟ ͎͙ͣͤͦͣη όϝΥϝύΦ 

Å ˿͔͔ͭͨͤΈ ͯ;͙͊ͫͭΎ όParticipation) ς  ͦ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭΣ ͯ;͍͊ͫͭͯΌͭ ͙͡ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͍͔ͫ 
͙͙͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ· ͫͯ΅͙ͤͦͫͭΦ 

Å ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭΣ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͡ ͯ;͍͍͊ͫͭͦ͊ͭΈ ͍ 
͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͍ͫΎ͙͘ ͍͔ͫ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ· ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ό͔ͭ͊ͦ͟ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ͙ͨͪͤΎͭͦ 
ͤ͊͘·͍͊ͭΈ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ ͯ;͙͔͊ͫͭͣύ ͙͙͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ 
Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ· ό͔ͭ͊ͦ͟ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͤͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ ͯ;͙͔͊ͫͭͣ). 
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0.7.10.5Φ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙͊ͪ͒ͤ͊͟͡Έ͙ͤͦͫͭ  
          ͙  ͔͔͙ͫͭͨͤ ͯ;͙͊ͫͭΎ όнύ 

Å ˿͔͔ͭͨͤΈ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͫͯ΅͔͚ͤͦͫͭ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͻ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͙͍͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͙ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͍ͫΎ͙͘Φ 
˹͔ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ лΣ 
͊ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͯ;͙͔͊ͫͭ ς  ͣ ͙͙ͤͣ͊͡Έͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ мΦ 

Å ˤ͊͗ͤͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͯ;͙͊ͫͭΎ  ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ͍ ͍ͫΎ͙͘ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͤ͊ ͙͍͚ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦ͡ 
͔ͫͭͦͪͦͤ Ή͚ͭͦ ͍ͫΎ͙͘Σ ͭΦ ͔Φ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͙ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͫͭͦΎ΅͙ͣ 
͍͔ͦ͘͡ ͍ͫΎ͚͊ͤͤͦ͘ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭΦ 
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0.7.10.5Φ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙͊ͪ͒ͤ͊͟͡Έ͙ͤͦͫͭ  
          ͙  ͔͔͙ͫͭͨͤ ͯ ;͙͊ͫͭΎ όоύ 
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лΦтΦммΦ ˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ  
             ζͫͯ΅ͤͦͫͭΈςͫ ͍Ύ͘Έη 

Å ER-͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͦͫͤ͊΅͔ͤͤ͊Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͫͣ͊ͤͭ;͔͙͙ͫͣ͟ 
ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύ͙ͣΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͪ͊ͫ΄͙͔͚ͪͤͤͦ ͔ͣͦ͒͡ΈΌ ζͫͯ΅ͤͦͫͭΈςͫ ͍Ύ͘Έη 
(Enhanced Entity-Relationship τ EER).  

Å ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͍͊͗ͤ·͔ ͙ ͔ͨͦͤ͘͡·͔ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ 
EER-͔͙ͣͦ͒͡:  

ïͯͭͦ;͔͙͔ͤͤκͦ͋ͦ͋΅͔͙͔ͤ όspecialization/generalization) 

ï͎͔͎͙͍͙͔͊ͪͪͦ͊ͤ όaggregation) 

ï͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙Ύ όcomposition) 
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0.7.1нΦ ˢ͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͔ ͤͦͭ͊ͼ͙͙ 

Å ˸· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊͘͡ ͤͦͭ͊ͼ͙Ό ό͙͔ͫͫͭͣͯ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤύΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤͯΌ ͤ͊ 
Ύ͘·ͯ͟ UML (Unified Modeling Language). 

Å ˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͎͙͔͒ͪͯ ͤͦͭ͊ͼ͙͙Υ 

ï˹ͦͭ͊ͼ͙Ύ ˽Φ ͔̉ͤ͊ 

ï˹ͦͭ͊ͼ͙Ύ ζ͍ͦͪͦͤΈ͙ ͙͊ͨ͟͡η ό/ǊƻǿΩǎ CŜŜǘ) 
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0.7.12.1. ˹ ͦͭ͊ͼ͙Ύ ˽Φ ͔̉ͤ͊ (1) 
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˿͙͡Έͤ͊Ύ 
ͫͯ΅ͤͦͫͭΈ 

˿͊͋͊͡Ύ 
ͫͯ΅ͤͦͫͭΈ 

˿͍Ύ͘Έ 

˿͍Ύ͘ΈΣ 
͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊
ͤͤ͊Ύ ͫͦ 
͚ͫ͊͋ͦ͡ 
ͫͯ΅ͤͦͫͭΈΌ 

˾͔͙͍ͯͪͫͤ͊͟Ύ ͍ͫΎ͘Έ ͫ ͙͔͙ͣͤ͊ͣ 
͔͚ͪͦ͡Σ ͯ͊͘͟·͍͊Ό΅͙͙ͣΣ ͙͔͊͟͟ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ 
ͫͯ΅ͤͦͫͭΈ ͍ ͍ͫΎ͙͘ 



лΦтΦмнΦмΦ ˹ͦͭ͊ͼ͙Ύ ˽Φ ͔̉ͤ͊ (2) 
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ˢ͙ͭͪ͋ͯͭ 

ˢ͙ͭͪ͋ͯͭ 
͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦ 
͟͡Ό;͊ 

˸͎ͤͦͦͤ͊͘;ͤ·͚ 
͙͊ͭͪ͋ͯͭ 

˽͙͍ͪͦͦ͒ͤ͘·͚ 
͙͊ͭͪ͋ͯͭ 

˿͍Ύ͘Έ ζ͙ͦ͒ͤ ͟ 
ͦ͒ͤͦͣͯη όмΥмύ 

˿͍Ύ͘Έ ζ͙ͦ͒ͤ ͦ͟ 
͎͙ͣͤͦͣη όмΥM) 

˿͍Ύ͘Έ ζ͎͙͔ͣͤͦ ͦ͟ 
͎͙ͣͤͦͣη όM:N) 



лΦтΦмнΦмΦ ˹ͦͭ͊ͼ͙Ύ ˽Φ ͔̉ͤ͊ (3) 
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˿͍Ύ͘Έ ζ͙ͦ͒ͤ ͦ͟ ͎͙ͣͤͦͣη 
ͫ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ 
ͯ;͙͔͊ͫͭͣ ͫͯ΅͔͚ͤͦͫͭ ˢ ͙ ˤ 

˿͍Ύ͘Έ ζ͙ͦ͒ͤ ͦ͟ ͎͙ͣͤͦͣη 
ͫ ͔ͤͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ ͯ;͙͔͊ͫͭͣ 
ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ˢ ͙ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ 
ͯ;͙͔͊ͫͭͣ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ˤ 

˿͍Ύ͘Έ ζ͙ͦ͒ͤ ͦ͟ ͎͙ͣͤͦͣη 
ͫ ͔ͤͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ ͯ;͙͔͊ͫͭͣ 
ͫͯ΅͔͚ͤͦͫͭ ˢ ͙ ˤ 



лΦтΦмнΦмΦ ˹ͦͭ͊ͼ͙Ύ ˽Φ ͔̉ͤ͊ (4) 
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̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤκͦ͋ͦ͋΅͔͙͔ͤ 
˩͙ͫ͡ ͍ ͔ͪͯ͗͟͟ ͙ͫͭͦͭ ͍͋ͯ͊͟ ζŘηΣ ͍ͫΎ͘Έ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͔͔ͤͨͪͫ͊͟Ό΅͔͚ͫΎΣ  
͊ ͔͙ͫ͡ ͍ ͔ͪͯ͗͟͟ ͙ͫͭͦͭ ͍͋ͯ͊͟ ζͦηΣ ͍ͫΎ͘Έ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͔͔ͤͨͪͫ͊͟Ό΅͔͚ͫΎ. 
˨͍͚ͦͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ ͦͭ ͔ͫͯͨͪ͊ͫͫ͊͟͡ ͟ ͪͯ͗ͯ͟͟ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͯ;͙͔͊ͫͭΣ 
͙ͦ͒ͤ͊ͪͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͔ͤͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͯ;͙͔͊ͫͭΦ 



лΦтΦмнΦмΦ ˹ͦͭ͊ͼ͙Ύ ˽Φ ͔̉ͤ͊ ό͙͔ͨͪͣͪύ 
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лΦтΦмнΦнΦ ˹ͦͭ͊ͼ͙Ύ ζ͍ͦͪͦͤΈ͙ ͙͊ͨ͟͡η όмύ 
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˿ͯ΅ͤͦͫͭΈ 

˿͍Ύ͘Έ 

˾͔͙͍ͯͪͫͤ͊͟Ύ ͍ͫΎ͘Έ ͫ ͙͔͙ͣͤ͊ͣ 
͔͚ͪͦ͡Σ ͯ͊͘͟·͍͊Ό΅͙͙ͣΣ 
͙͔͊͟͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ 
ͫͯ΅ͤͦͫͭΈ ͍ ͍ͫΎ͙͘ 



лΦтΦмнΦнΦ ˹ͦͭ͊ͼ͙Ύ ζ͍ͦͪͦͤΈ͙ ͙͊ͨ͟͡η (2) 
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ˢ͙ͭͪ͋ͯͭ· ͔͔ͨͪ;͙ͫ͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ 
;͙͊ͫͭ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭΦ 
ˢ͙ͭͪ͋ͯͭ· ͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦ ͟͡Ό;͊ 
ͨͦ͒;͔͙͍ͪ͊͟ΌͭͫΎΦ 
˸͎ͤͦͦͤ͊͘;ͤ·͚ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ ͔ͨͦͣ΅͔͊ͭͫΎ 
͍ ͙ͅ ͎ͯͪͤ·͔ ͙ͫͦ͋͟͟ ({}). 

˿͍Ύ͘Έ ζ͙ͦ͒ͤ ͟ ͦ͒ ͤͦͣͯη 

˿͍Ύ͘Έ ζ͙ͦ͒ͤ ͦ͟ ͎͙ͣͤͦͣη 

˿͍Ύ͘Έ ζ͎͙͔ͣͤͦ ͦ͟ ͎͙ͣͤͦͣη 



лΦтΦмнΦнΦ ˹ͦͭ͊ͼ͙Ύ ζ͍ͦͪͦͤΈ͙ ͙͊ͨ͟͡η (3) 
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˿͍Ύ͘Έ ζ͙ͦ͒ͤ ͦ͟ ͎͙ͣͤͦͣη ͫ 
ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ 
ͯ;͙͔͊ͫͭͣ ͫͯ΅͔͚ͤͦͫͭ ˢ ͙ ˤ 

˿͍Ύ͘Έ ζ͙ͦ͒ͤ ͦ͟ ͎͙ͣͤͦͣη ͫ 
͔ͤͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ ͯ;͙͔͊ͫͭͣ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ 
ˢ ͙ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ ͯ;͙͔͊ͫͭͣ 
ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ  ʕ

˿͍Ύ͘Έ ζ͙ͦ͒ͤ ͦ͟ ͎͙ͣͤͦͣη ͫ 
͔ͤͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ ͯ;͙͔͊ͫͭͣ 
ͫͯ΅͔͚ͤͦͫͭ ˢ ͙ ˤ 

˨͡Ύ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙͙ 
ͯͭͦ;͔͙ͤͤΎκͦ͋ͦ͋΅͔͙ͤΎ 
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙͙ͤ͟Σ 
͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͍ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟ 



лΦтΦмнΦнΦ ˹ͦͭ͊ͼ͙Ύ ζ͍ͦͪͦͤΈ͙ ͙͊ͨ͟͡η ό͙͔ͨͪͣͪύ 
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0.8Φ ˹͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ 



0.8.1. ʕ ͍͔͔͙͔͒ͤ όмύ  

Å˹͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙ΎΦ ˸͔ͭͦ͒ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ ͫ 
͊͒͊ͤͤ͘·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣΣ 
͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ ͍ ͔͚ͤͦͭͦͪͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Φ 

Å͔̇͡ΈΥ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͤ͊͋ͦͪ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤΣ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍͊͒͊ͭͤͦ͟ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ 
͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΥ 

ï˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ 

ïˢ͙ͭͪ͋ͯͭ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ ͔ͭͫͤͦ ͍ͫΎ͊ͤ͘·Σ ͒ͦ͗ͤ͡· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ 
ͦ͒ͤͦͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ 

ï˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͋͘·ͭͦ;ͤͦͫͭΈΣ ͭΦ ͔Φ ͊͗͒͟·͚ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͪ͊͘Σ ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ 
͟͡Ό;͔͚ 
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лΦуΦмΦ ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ (2)  

Å ˹͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ς Ήͭͦ ͺͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͣͦ͗ͤͦ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͤ͊ ͡Ό͚͋ͦ ͙͙ͫͭ͊͒ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ. 

Å I ͨ ͦ͒ͻͦ͒ ς ͊ ͍ͭͦͤͦͣͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ζ͙ͫͤͯ͘-
͍͍͔ͪͻηΦ 

Å II ͨ ͦ͒ͻͦ͒ ς ͣ ͔ͭͦ͒ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤΣ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͻ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ζ͍͔ͫͪͻͯ-͍͙ͤ͘ηΣ 
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ER-͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ 

Å ˻͋΅͔͔ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙ͤͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣΥ 

Ç ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͙͋͘·ͭͦ;͙ͤͦͫͭΤ 

Ç ͔͙͔ͯͫͭͪ͊ͤͤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͚͊ͤͦͣ͊͡ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ όͫͣΦ ͔͔͒͊͡ύΤ 

Ç ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͚ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 
ζ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͣη ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͣ͡ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͣͪ͊Σ ͙͙͙͍ͤͭͯͭͤͦ 
ͨͦͤΎ͔ͭͤ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͻͦͪͦ΄͔͚ ͍͚ͦͫͤͦͦ ͒͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ 
ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎΤ 

Ç ͯͨͪͦ΅͔͙͔ͤ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ 
ͼ͔͙ͦͫͭͤͦͫͭ͡Φ 
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лΦуΦмΦ ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ (3)  

152 

ˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͨͦ͒ͻͦ͒ 
ζ͍͔ͫͪͻͯ-͍͙ͤ͘ηΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 

ER-͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡   

ˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 
͙ͤͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͊͟͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ 
ζ͙ͫͤͯ͘-͍͍͔ͪͻη ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 
ͤ͊͋ͦͪ͊ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ 

˹͊͋ͦͪ ͻͦͪͦ΄ͦ 
͔͙͍ͫͨͪͦͭͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ 
ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ 

ˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 
͙ͤͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͊͟͟ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ 
ͫͭͪͯͭͯͪ͟·  ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ 

ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟ 
͒͊ͤͤ·ͻ 

ER-͔ͣͦ͒͡Έ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ 
ͤ͊ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ 

˽ͦ͒ͻͦ͒ м 

˽ͦ͒ͻͦ͒ н 



лΦуΦнΦ ˮ͋͘·ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙͙͊ͤͦͣ͊͡ 
     ͦ ͍͔͙͋ͤͦͤ͡Ύ όмύ 

Å ˽͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͔ͪ͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͊͗ͤ·ͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͎͙͍͙͔ͪͯͨͨͪͦ͊ͤ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ ͒͡Ύ ͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙͙ ͙͋͘·ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͒͊ͤͤ·ͻΦ  

Å ˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͚ͭ͊ͦ͟ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͟͡Ό;͊ΌͭΥ 

ï˻͍͔͙͋ͤͦͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ˣ˨ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ 
͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ;͙ͫ͊͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͙ͫͤ͗͊Ύ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 
͒͡Ύ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͔͎͍͙ͤͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤͦͫͭ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ˣ˨ 

ï˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ 
͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ 

Å ˮ͋͘·ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͍ ͍͙͔͒ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͟͡Ό;͔͚Σ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ͫͦͨ͊͒͊Όͭ ͫͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͟͡Ό;͔͚ ͙͙͡ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͟͡Ό;͔͚ ͍ ͫͫ·ͦ͡;ͤ·ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͻΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 
͔͙ͣͦ͒ͪͯ͡ΌͭͫΎ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͒͊ͤͤ·͙ͣΦ 
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лΦуΦнΦ ˮ͋͘·ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙͙͊ͤͦͣ͊͡ 
     ͦ ͍͔͙͋ͤͦͤ͡Ύ όнύ 
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Staff (staffNo, sName, position, salary, branchNo) 
Branch (branchNo, bAddress) 
StaffBranch (staffNo, sName, position, salary, branchNo, bAddress) 

ˤ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ StaffBranch ͔ ͫͭΈ ͙͋͘·ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͒͊ͤͤ·ͻΥ 
͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ ͺ͙͙͔͊͡͡ ͍ͨͦͭͦͪΎΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ͊͟ 
Ή͎ͭͦͦ ͺ͙͙͊͊͡͡Φ 

˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ͙ͣΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͙ͣ ͙͋͘·ͭͦ;ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͦͤ͊ͭ͘͟Έ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ ͙͊ͤͦͣ͊͡Ύ͙ͣ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͙ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ 
͙͙͊ͤͦͣ͊͡ ͍͍͙ͫͭ͊͟Σ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙ ͣͦ ͙͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙Φ 



0.8.2.1Φ ˢ͙͙ͤͦͣ͊͡ ͍͍͙ͫͭ͊͟ 

͙́ͨ мΦ ˨͙͍͙͔ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ 

Å ˽͙ͪ ͍͍͔ͫͭ͊͟ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ ͦ ͍ͤͦ·ͻ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟ͻ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ StaffBranch 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͙ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ͋ ͔͔͙͙ͦͭ͒ͤ͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ Ή͙ͭ 
͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͪ͊͋ͦͭ͊ΌͭΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͍͍͔ͫͭ͊͟ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ ͦ ͍ͤͦͦͣ ͙͔ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ 
͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ϥˤллтϥ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͍͔͙ͫͭ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͙͙ͦͭ͒ͤ͡ ϥˤллтϥΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎͣ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͔͗ ͔͔͙͙ͦͭ͒ͤ͡ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͫͭͪͦ͊͟ͻ 
ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ StaffBranch. 

͙́ͨ нΦ ˹͔͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͍ͦ͒͊ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤΣ ͭΦ ͟Φ ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͨͯͫͭ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

Å ˨͡Ύ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ ͦ ͍ͤͦͦͣ ͔͔͙͙ͦͭ͒ͤ͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔΅͔ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ 
͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟Σ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙͍͙ͨͪͫͦͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ b¦[[ ͍͔ͫͣ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ͣ 
͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ StaffBranchΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ ͔ͭ͊͋͡Έͤ·͚ ͔ͤͦͣͪ 
͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟ staffNoΦ ˹ͦ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ staffNo Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͣ ͟͡Ό;ͦͣ 
ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ StaffBranchΣ ͭͦ ͨͦͨ·ͭ͊͟ ͍͍͔͙ͫͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ b¦[[ ͍ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ staffNo 
͍·͍͔ͦͭ͘ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͼ͔͙ͦͫͭͤͦͫͭ͡ ͫͯ΅͔͚ͤͦͫͭ ͙ ͨͦͭͦͣͯ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͦͭͦͤͤ͊͟͡Φ 
˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ StaffBranch ͤ ͔͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͍͔͙ͫͭ ͫͭͪͦͯ͟ ͦ ͍ͤͦͦͣ 
͔͔͙͙ͦͭ͒ͤ͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅ͯΌ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ b¦[[ ͍ ͙͔͊ͭͪ͋ͯͭ staffNo. 

 

˿ͻ͔ͣ͊ ͫ ͍͒ͯͣΎ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ͙ͣ Branch ͙   Staff  ͙ ͍͋͊͘͡Ύ͔ͭ ͤ͊ͫ ͦͭ Ή͙ͭͻ ͙͚͊ͤͦͣ͊͡Φ 
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0.8.2.2. s ͙͙ͤͦͣ͊͡ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ 

Å ˽͙ͪ ͔͙͙ͯ͒͊ͤ͡ ͙͘ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ StaffBranch ͫ ͙ͭͪͦ͟ ͫ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͦ 
͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͙͔ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ͋ 
Ήͭͦͣ ͔͔͙͙ͦͭ͒ͤ͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔ͯ͒͊ͤ͡· ͙͘ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻΦ  

Å ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙͘ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ StaffBranch ͫ ͙ͭͪͦ͟ ͒͡Ύ 
͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟ ϥMary Howe' ͫ  ͔ͭ͊͋͡Έͤ·ͣ ͔ͤͦͣͪͦͣ ϥ {!фΨ ͙͘ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ 
͔ͤΎ͍ͤͦ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͯ͒͊ͤ͡· ͍͔ͫ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ͋ ͔͔͙͙ͦͭ͒ͤ͡ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ ˤллтмΦ  

Å ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ Staff ͙  Branch ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ 
͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ Ή͚ͭͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͫͭͪͦ͟ ͫͦ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ͙ͣ ͦ͋ 
͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύͻ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͦͭ ͫͭͪͦ͟ ͫͦ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ͙ͣ ͦ 
͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟ͻΦ ˿͍Ύ͘·͍͔͊ͭ Ή͙ͭ ͍͒͊ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͋΅͙͚ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ 
branchNoΦ ˽͙ͪ ͔͙͙ͯ͒͊ͤ͡ ͙͘ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ Staff ͫ ͙ͭͪͦ͟ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ 
͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟ ϥ {!фϥ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ͋ ͔͔͙͙ͦͭ͒ͤ͡ ϥˤ˻лт ϥ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ Branch 
ͦͫͭ͊ͤͯͭͫΎ ͔ͤͭͪͦͤͯͭ·͙ͣ. 

156 



0.8.2.3. s ͙͙ͤͦͣ͊͡ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ όмύ 

Å ˽͙ͪ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ 
͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ StaffBranch ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͊͒ͪͫ͊ 
͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ϥˤлл˭ ϥ ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͦ͋ͤͦͭΈ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ 
ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ Ή͎ͭͦͦ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡ΎΦ  

Å ˩͙ͫ͡ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔͎ͨͦ͒ͪͤͯͭ· ͔ͤ ͍͔ͫ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·͔ ͙ͫͭͪͦ͟ 
ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ StaffBranchΣ ͋͊͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙͍·͔ 
͍͔͔͙ͫ͒ͤΎΦ  

Å ˤ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͍ ͤ͊΄͔ͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͒͡Ύ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ 
ϥˤллоϥ ͍ ͫͭͪͦ͊͟ͻΣ ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ ͪ͊ͤ͘·ͣ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊ͣ͟Σ ͦ΄͙͋ͦ;ͤͦ ͎ͣͦͯͭ 
͋·ͭΈ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͪ͊ͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͊͒ͪͫ͊ Ή͎ͭͦͦ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ. 

157 



лΦуΦнΦоΦ ˢ͙͙ͤͦͣ͊͡ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ (2) 

Å ˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ StaffBranch ͨ ͍͔͔ͦ͒ͪ͗ͤͦ ͙͊ͤͦͣ͊͡Ύͣ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡ΎΣ ͤͦ Ή͙ͭͻ 
͙͚͊ͤͦͣ͊͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͔ͨͯͭͣ ͔͙͒ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙͙ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ 
ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ Staff ͙  Branch. 

Å ˿ ͔͒ ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙͔͚ ͎ͪͯͨͤͦͦ͟ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͔͔͋ͦ͡ ͔͙͔ͣ͟͡ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͍͒͊ 
͍͊͗ͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊. 

Å ˿͍͚͍ͦͫͭͦ м. ˿ ͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤ ͔͋͘ ͔ͨͦͭͪΈ όlossless-join). 

Å ˥͙͔͊ͪ͊ͤͭͪͯͭΣ ;ͭͦ ͡Ό͚͋ͦ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ 
͋·ͭΈ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦ ͔͔͋ͦ͡ 
͔͙ͣ͟͡ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ 

Å ˿͍͚͍ͦͫͭͦ нΦ ˿ ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͍͙͙͔͚͊ͫͣͦͫͭ͘ (dependency preservation).  

Å ˥͙͔͊ͪ͊ͤͭͪͯͭΣ ;ͭͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͣͦ͗ͤͦ 
͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈΣ ͨͪͦͫͭͦ ͙͔ͨͪͣͤΎΎ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͟ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͙͘ 
͔͔͋ͦ͡ ͔͙ͣ͟͡ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤΦ  

Å ˮͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͎ͭͦͦΣ ͔ͤ ͤ͊ͪͯ΄͔͊ͭͫΎ ͙͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤΣ 
͔ͦͭͦͪͦ͟ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎͦͫ͡Έ ͤ͊ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤΣ ͔ͤͭ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͤ͊ ͔͔͋ͦ͡ ͔͙ͣ͟͡ͻ 
ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎͻΦ 
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