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�4�/���a�GÁV�G�B�±®±¥B�G�#¨4¡¢�-¡¯�G�#¦S�F�#¨+�-�B�F�#¦yÁ¹���a 6�F�-¡¯�G�#¦S�G¤4�G�B�F�-�������}�S���a���#�F 6�G¨n�G«¢�� m���#�-¦a®T�$�/¡¯¥`�À�F�B�o�/�T��³
�u�����*¡¢¨.���#�-¡¯¬#�G¨�¡¢�6�¢�/�S�b�G«¯�u�Ñ¨4�G¬��#¡¢�-¡¯�G�#¦1��¡¯�}�Å�}�/��¡¢��¡¢�#¡¯�-¡¢�F«����F 6�±°#¾¿�o¡¢¦f¡¢ 6¤.���a�-�^�#���-�$�#���-¡¢¥B�$�}�/�^�
¡¢���¢�/���:�G«¢�T�Ç¨.��¬#�#¡¢�N¡¢�G�#¦/�uÒ�¥B�G¤4�#Á¹�B�G Ñ�}�/�f¦B�� 6�F�#�-¡¯¥/�B�G«¢�F�N¡¢�G��¦��/¡¯¤n�uÒ�¡¯¦B�N¡¢�#©S�b���}���G�����}�/�f�G«¢�� 6�G�#�N¦
���+�F«¢¦y�+¨4�G 6�F��¨m�¢�/�G¡¯�f�TÒ��-�G��¦B¡¢���#�F«F���F«¢§#��¦d·�h
jlk m�n/o º1�-��¨.¡¯¦B¤4«¢�yÄÐ�¢�/�+�a�G«¯�F�-¡¢���#¦-�/¡¢¤^®��G°8©Z°�¡¢Á��¢�/�+�G«¢��³
 6�G�#�N¦��F�a�$��ÏF§#¡ ���^«¢�G�#�:�}�S�G�m�}�/��¡¢�*¦B���-¦���Áe�uÒ��-���#¦y¡¢�G�#�^«±���F«¯§#�G¦� 6§#¦y�4�b�­�GÏF§��F«e�F¦1���G«¯«¢°#�4�/¡¢¦�¡¢¦��#���
�#��¥a�G¦y¦y�F�zÄ6¡¢Á����­�F�a�$¥B�G�B�-�F¡¢�m���b��§#���}�S�$¦B�� m�^�#�-¡¢¥��B�G«¢�^�-¡¢���#¦��S¡¢¤d�b�G�¢���G�����¢�/�­�G«¢�� m���#�-¦a°
�4�/�+�#�G�N�F�-¡¯�G�º¹r$y�¡¢¦$§#¦y�G¨6�F¦$�^�£���F�:�a�u��¡¯�F�-¡¢���pÁV�G�d�}�/�;¦B��ÏF§#�G��¥a�n��Áb�^�-�-�B¡ �b§#�N�G¦
r&»��/¼3¼3¼/�Kr$y��F�#¨m�}�S�
�#���-�F�N¡¢�G� ¹r$y

op
¹½ yl�N�� 6���F�d¾$°�¿ºÀ�Á��/¼3¼/¼S�

n Âdª rWx op ½ x¢°£�4�/��ÁV§#�#¥B�-¡¢�����< � ���pOÃ{s��B�G�N§#�a�#¦��F«¯«��}�S�
�F�N�-�a¡Î�b§#�-��¦ ¹rWy;�GÁ��B�G«¢�^�-¡¢���µÃË�F�#¨�ÁV§#�#¥a�N¡¢�G�|Äaj%u|�%p+Å�sb�a���-§#�B�#¦��}�/�­�#�^ m�­��Á4�¢�/�­�G«¢�� 6�G�#�!Å ®��$�S¡¢¥`�
¥a�^���:�+��¡¢�}�S�G�­�F�¼�F�-�N�a¡ �:§#�-�����­�m�B�G«¢�^�-¡¢���#°�Äaj%u|���%p ¹rWy1sS�a���-§#�B�#¦ �6¦y�GÏF§#���#¥a� ¹kÆy��GÁ��F«¢«��¢�/���#�F 6�G¦
�GÁ1�¢�/�n�F�N�-�B¡ �b§#�N�G¦ ¹r y °��4�/�+¤.�B�G¨4¡¢¥a�^�-�

unique
¨4�G¬��#�G¦d�}�/�^�S�¢�/�+�G«¢�� m���#�-Æ ¦d�#�F 6�+¨.���G¦d�#�G�S¥a���#Ø#¡¢¥B�

��¡¢�¢�Ð�}�S�f�#�^ m�f�GÁ4�F��Ä���«¢�G 6���#��¡¢�|� ¶ �G��� ¸ �F�#¨��}�S��¤4�a�G¨4¡¢¥B�F�-�
max

pOuvsb¡¢¨4�G�#�N¡¢¬#�G¦S�}�S�f 6��Ò�¡¢ 6§# 
u ÁV�G���$�/¡¢¥`� �À�B�G«¢�^�-¡¢���#¦��S¡¢¤��/�G«¢¨4¦T®/�±°8©Z°

max
pOuvsq��¹j%ÇÈ� ¹É Çf°ÐÝ:¡¯�#�F«¢« ÄG®S¡¢�
�}�/�m�a§�«¢�G¦��¢�/�F�$ÁV�G«¢«¢�T��®

�}�S��¤.�B�G¨4¡¢¥a�^�-�
match

·�Ê ÊT�RËf®�rZ»u®+¼/¼3¼ ®zr$yÍÌ Ì�®GÊ Ê��iÎ�® ½ »¿®�¼3¼/¼ ® ½ y1Ì Ì�º/¨.��¬#�#�G¦;�}�/�^���}�S�G�a��¡¢¦;� ß ³ ß  m�^¤.¤4¡¢�#©;�b��³�}�����G���}�/�d�F©ª©ª�a��©ª�F�-��¨;¡¯�#¦B�N�F�#¥B�G¦���Á4�¢�/�­�F�-�N�a¡ �:§#�-��¦<rZ»
�3¼/¼3¼S�ErWy;¡¢���B�G«¢�^�-¡¢���µ�RË��F�#¨��}�S�d�^�-�-�B¡ �b§#�N�G¦
½ »��3¼3¼/¼3� ½ y ¡¢�v�iÎo®^�G�*Á¹���a 6�F«¢«ÎÄ�î

À%Ê�¹Ï yÍÌ�Ð�Ê ¹Ñ Ç�� Ï »3ÌQ¿}Ê Ê��[ËÒ�Kr&»SÌ Ì*ÓÔ¼3¼/¼�ÓÔÊ ¹Ñ Ç�� Ï y1Ì@¿dÊ Ê��[ËÒ�Kr$y1Ì Ì Â��À%Ê3¹Ï y1ÌUÐ�Ê ¹Ñ Ç�� Ï »3ÌQ¿dÊ Ê+�iÎ<� ½ »SÌ Ì*ÓÔ¼3¼/¼/Ó{Ê ¹Ñ Ç�� Ï yÍÌQ¿dÊ Ê��RÎU� ½ ylÌ Ì Â
�$�/���a� ¹Ñ Ç �a�G¤4�a��¦B���#�-¦��¢�/�­¤.�B¡¢ 6�F�zÄ;Õo�uÄ�¦���Á��}�/�$�B�G«¢�F�N¡¢�G��¦T°
¾¿���¢�/��¦y¥`�/�� 6�£¥a���#ÁV�G�a 6¡¢��©m¤G�/�F¦y�±®4�b�^¦B��¨��G�Å�¢�/���TÒ�¡¢¦y�-�G��¥a���^�#¨¼«¢�F¥`Õ ��Á*�GÏF§#¡Î���F«¢�G��¥a���B�G«¢�F�N¡¢�G��³
¦-�/¡¢¤4¦d�b�G�¢���G�G���^�-�-�B¡ �b§#�N�G¦��¢�/��ÁV�G«¯«¢�u��¡¢��©m¥B�G�#¨4¡¢�N¡¢�G�#¦+ 6§#¦y�o�b�m¦y�F�-¡¢¦y¬#��¨��F�#¨Ð�}�/�m¥a���a�a��¦B¤4�G��¨.¡¢��©
�-�B�F�#¦yÁ¹���a 6�F�N¡¢�G�#¦�¦��/��§#«¢¨d�b�$¤4�G�BÁ¹���a 6�G¨+�G�m�}�S�$¦B¥`�S�G 6�F¦yî

ß °$«¢�F¥`Õ¼�GÁ#��ÏF§#¡ ���F«¯�G�#¥B�GîQ¢ ©�uÔ� ¹�UÇ·� ¹�[Çfî
¥a���#¨.¡¯�-¡¢���#îÄaj%u|�lpKÊ ÊT� ¶ Ì ÌEs��±Äaj%u|�lpKÊ ÊT� ¸ Ì ÌKsÓ

unique
pKÊ Ê+�RÕ�Ì ÌKs

�-�B�F�#¦yÁ¹���a 6�F�-¡¯�G�#¦����|�*¶ ª
rename

pKÊ Ê+� ¶ Ì Ì3�/Ê ÊT�RÕ�Ì ÌEs

Ü



�4�/¡¢¦*�a§#«¯��¦-�/�u��¦S�}�/�^�:�B�G«¢�^�-¡¢���#¦/�¢�/�F�:�F�a�f�#�G�:�GÏ^§#¡ ���F«¢���#�#�F��¨+¦-�/�F�B���¢�/��¦y�F 6�f���F 6��¦-�/�G§#«¯¨
�b���a���#�F 6�G¨4°.�4�S��«¢�F¥`Õl�GÁ^�F��Ä��GÏF§�¡ ���F«¢���#¥a�*�a��«¢�F�N¡¢�G�#¦-�/¡¢¤4¦e�b���}�����G�+�}�/���B�G«¢�^�-¡¢���#¦BÆu�^�-�-�B¡ �b§#�N�G¦
¨.���-�G�B 6¡¢�#�G¦��}�/�����G�#³V�GÏF§�¡ ���F«¢���#¥a�*�GÁ.�}�/�f�a��«¢�F�-¡¯�G�#¦T°�ë:������¡¢Á^�¢�/���^�-�-�B¡ �b§#�N�G¦b�/�y����¦y�G 6�����}�/���
�}Ä�¤4� �GÁb¦B�� m�^�#�-¡¢¥f¦B¡¯ m¡¯«¢�F�a¡¯�}ÄÀ�B�G«¢�F�N¡¢�G��¦��/¡¯¤^®^�¢�/�n�B�G«¢�^�-¡¢���#¦f¦-�/��§#«¢¨�¦y�-¡¯«¢«ª�b�;¨.¡¯Á¹ÁV�G�B�G�#�N¡¢�F�-��¨­�b��³
¥a�F§#¦y���}�/�TÄÀ�a�� 6�F¡¢�Ð�#�G�#³V�GÏ^§#¡ ���F«¢���#���^�#¨l�}�/���a��Á¹���a�n¦-�/��§#«¢¨6�#�G�b�b�� 6�G�B©ª�G¨;�$�/���£¦y¥`�/�G 6�F¦
�F�a��¦B§#¤4�G�B¡¢ 6¤.��¦B��¨.°l¾¿���}�/¡¢¦�¥B�F¦y�����#« Ä����#���B�G«¢�F�N¡¢�G���#�G��¨.¦+�-�n�b�m�a���#�F 6�G¨Ð�F�#¨¼�}�S�G�a��Á¹���a�
�G�#« Ä6�G�#�d¦y¥`�/�G 6��¡¢¦f�-�a�^�#¦BÁV�G�B 6�G¨4°

É^°$�GÏF§#¡Î���F«¢�G��¥a�±®
max

pTu|sS� ¹� Ç � ¹� Ç î
¥a���#¨4¡¢�-¡¢���#î
© ¹j�Ö

candidate key in
�R¶Q��© ¹É Ö

candidate key in
�R¸ ª ¹j�Ö�� ¹É ÖÓ5¾$°�¿eÀ%Á��3¼/¼3¼S�Eu Â�ª match

pKÊ Ê+�R¶Q�Ej1»��/¼3¼3¼/�Ej�Öl���Ux+Ì Ì3�/Ê Ê+�R¸<� É »��/¼3¼3¼3� É Öl���[x�Ì Ì�sÓ{pTÄej�u|�lpKÊ ÊT� Õ Ì ÌEs��¤Äaj%u_�lpEÊ Ê+�[¸QÌ Ì�s*×
unique

pKÊ Ê+� Õ Ì ÌKsKs
�-�B�F�#¦yÁ¹���a 6�F�N¡¢�G�#¦��G�v� ¶ ��� ¸ ª¾Zrv¿v�< � ���pKÊ ÊG�[¸QÌ ÌEs!Ø ¹�RÇÒ�EÄaj%u|�%pTr$sQ¿vÄaj%u|���%p ¹�UÇisq�

unique
pTrWÙÆs ª

renameAtt
pEÊ Ê��[¸U�KrZÌ Ì3�/Ê Ê+�R¸<�ErWÙÆÌ ÌKs¾Z°�¿{À�Á��3¼3¼/¼q�Ku Â
ª�ÚÜÛ
Ý�Þ%ßUÛ �bà�à3pKÊ Ê+�R¶Q�E�[x�Ì Ìq��Ê Ê��[¶Q���[xGÌ ÌEsÚÜÛ
Ý�Þ%ßUÛ%áWÛ�â pKÊ Ê+�R¶�Ì Ì3�/Ê ÊT� Õ Ì ÌEsÚÜÛ
Ý�Þ%ßUÛ%áWÛ�â pKÊ Ê+�R¸�Ì Ì3�/Ê ÊT� Õ Ì Ì�s

�4�/¡¢¦*�a§#«¯�f¦-�/�u��¦S�}�S�F�1�}�����B�G«¢�^�-¡¢���#¦*�}�/�F�1�F�B����ÏF§#¡ ���F«¯�G�#�b·¹�¢�/¡¢¦�¡¢¦*¨4�G�-���a 6¡¢�#��¨��FÄm�}�/�f�GÏF§#¡Î��³
�F«¢�G��¥a����Á/�¢�/�G¡¯�;¥B�F�#¨4¡¢¨.�^�-�$Õo�TÄ�¦Bº*¦-�/�G§#«¯¨��S�y����¡¢¨4�G�#�N¡¢¥a�^«��#�F 6��¦+�^�#¨¼�}�/��¡¢�;��ÏF§#¡ ���^«¢�G�#�f�F�-³
�-�a¡Î�b§#�-��¦�¦-�/�G§#«¯¨�¦��/�^�a�$�}�S�$¦B�F 6�$�#�^ m��¦T°
�4�/��¬#�a¦y��¥a���#¨4¡¢�-¡¢���;�����}�/¡¢¦/�a§#«¯��¤.���aÁV�G�a 6¦��­¬#�B¦B�#¥z�/�G¥`Õ6�G���}�S���GÏF§#¡Î���F«¢�G��¥a�*�GÁª�¢�/���a��«¢�F�-¡¯�G�#¦T®
�FÄ
¥B�G 6¤.�^�a¡¢�#©l¤4�G¦y¦y¡ �b«¢�6¥a�^�#¨.¡¯¨.�F�N�;Õ��TÄ�¦T°ÐÝ��G���uÒ��^ m¤4«¢�±®��B�G«¢�^�-¡¢���#¦�ãW���
�������F��¨_ã$kTj ¯ �f��¡¢�¢�¥a�F�#¨4¡¢¨4�F�-��Õo�uÄ�¦ ¹j�Ö�® ¹É Ö��a��¦B¤4�G¥B�-¡ ����« ÄG®� 6¡¢©y�S�^�S�y���f��ÏF§#¡ ���F«¯�G�#�:�F�-�N�a¡ �:§#�-��¦U�R»��¤�i»��

address�b§#�$�}�S�uÄ
�^�a�6�#�G�$¦y�G 6�F���-¡¢¥B�F«¢« Ä��GÏF§�¡ ���F«¢���#�­¦B¡¢��¥a�6�}�/�TÄ
¨4�6�#�G�$�B�G¤4�a�G¦y�G���f�¢�/�l¦B�^ m�l�B�G�F«¯³
���G�a«¯¨�¥a���#¥a��¤.�N¦T°o�4�/� ¦y�G¥B�G�#¨�¥a�G��¨.¡¢�N¡¢�G�l���l�}�/¡¯¦f�B§#«¢� ¤4�G�BÁ¹���a 6¦���¦y�G¥B�G�#¨��-�G¦y�����l�}�/�n�GÏF§#¡Î��³
�F«¢�G��¥a�+�GÁ1�}�/�+�a��«¢�F�N¡¢�G�#¦$�^�#¨l�}�/�+¡¢�#¦y�-�^�#¥a�� 6�F¤4¤.¡¢��©­�b�G�¢���G���p�}�/��¥B�F�#¨4¡¢¨.�^�-��Õ��TÄ�¦$�F�#¨6�}�S�
�GÏF§#¡Î���F«¢�G�����F�N�-�a¡Î�b§#�-��¦T°��4�S�f�F�N�-�B¡ �b§#�N�G¦~¹j�Ö�® ¹É Ö��F�#¨ ¹�UÇf® ¹�RÇ� m¡¯©y�/�F�:�f��ÏF§#¡ ���F«¯�G�#�^�$�/�G��¥a�G��³
¦B¡¢¨4�G�B�G¨m¦B��¤.�^�a�F�N�G« Ä£·Gj x � É x º^�b§#�*�}�S�uÄ£ 6¡¢©y�/�S�#�G���b�+�GÏF§�¡ ���F«¢���#���$�/���p�}�S�uÄ£�F�B�;�F©ª©ª�B�G©ª�F�N�G¨4°
Ý��G���TÒ��F 6¤.«¢�G®S�¢���

person
�a�G«¯�F�-¡¢���#¦$��¡¯�}�Ç¥a�^�#¨.¡¯¨.�F�N��Õo�uÄ�¦ ¹j Ö � ¹É Ö �äÀ

name
�
surname Â m¡¯©y�/�ª�/�y���f�GÏF§�¡ ���F«¢���#�

name
�F�#¨

surname
�F�-�N�a¡ �:§#�-��¦:�b§#�:�}�/��¡¢�� 6�F¤4¤.¡¯�#©ª¦#�:�G�}�����G���¢�/�G¦y�

�F�-�N�a¡ �b§��-�G¦yÆj¡¢�#¦y�-�^�#¥a��¦� 6¡¢©y�/�1¨.¡¯Á¹ÁV�G�`®B�$�/¡¢¥`�� 6��Õo�G¦��¢�/�­¥a�F��¨.¡¢¨4�F�N��Õo�TÄ�¦��#�G�1�GÏ^§#¡ ���F«¢���#�-°��4�S�
�}�/¡¢�B¨À¥B�G�#¨4¡¢�N¡¢�G���F¦y¦y§#�a��¦+�¢�/�F�d�#���#�^ m¡¯�#©l¥a���#Ø#¡¢¥B�-¦���¡¢«¢«��:��¤4�a�G¨4§#¥B�G¨��FÄ��¢�/���N�a�F��¦BÁV�G�B m�^³
�-¡¢���#¦
¾WÁ��}�/� ¥B�G�#¨4¡¢�N¡¢�G�#¦��F�a�$¦y�F�-¡¯¦B¬#��¨.®4�}�S� �-�B�F�#¦yÁ¹���a 6�F�-¡¯�G�#¦��^�a� ¤4�G�BÁ¹���a 6�G¨��G�6�¢�/� ¦y¥`�/�G 6�F¦a°:�4�S�
¬#�a¦y�

renameAtt
�-�B�F�#¦yÁ¹���a 6�F�-¡¯�G�#¦/�a�G 6�F 6���¢�/���F�N�-�B¡ �b§#�N�G¦*�GÁ$�[¸£�}�/�F�F�/�y����¡¢¨4�G���-¡¢¥B�F«ª�#�F 6�G¦

��¡¢�}� �TÒ�¡¢¦y�-¡¢�#©l�^�-�-�B¡ �b§#�N�G¦���ÁQ� ¶ �b§#�d�F�a���#�G�f�GÏF§�¡ ���F«¢���#����¡¢�¢�2�¢�/�G¦y���F�N�-�B¡ �b§#�N�G¦T°l�4�/¡¯¦��F¦B³
¦B§#�B�G¦��¢�/�F�/�}�/��¦B�$�F�N�-�B¡ �b§#�N�G¦d�F�a�$�#���o©ª�G¡¯�#©n�N�*�b�$ 6�G�B©ª�G¨d�$�/�����¢�/� ¦y¥`�/�G 6�F¦f�F�a�$¦y§#¤4�G�B¡¢ 6³
¤.��¦B��¨.°��4�/�$¦y�G¥B�G�#¨

renameAtt
�-�a�^�#¦BÁV�G�B 6�F�-¡¢���#¦��F¦y¦y¡¢©ª�l¡¢¨4�G�#�N¡¢¥a�F«4�#�F 6��¦��-�$�¢�/�$�GÏF§�¡ ���F«¢���#�

�F�-�N�a¡ �b§��-�G¦�¡¯���G�B¨.���o�-�d 6�G�B©ª���$�/����¦B¥z�/�G 6�F¦*�F�B�f¦y§#¤4�G�a¡¯ m¤4�G¦y�G¨4°e�4�/�
renameRel

�-�B�F�#¦yÁ¹���¿³
 m�^�-¡¢���#¦�¦-�/�u�
�}�/�F���}�/�­�a��«¢�F�N¡¢�G�#¦��F�a�$��ÏF§#¡ ���F«¯�G�#�.�FÄl�F¦y¦B¡¢©ª��¡¢�#©+�-�$�}�S�G Ô¡¢¨4�G���-¡¢¥B�F«e�#�F 6�G¦T°
´n«¢«b��Á1�}�/��¦B�+�-�B�F�#¦yÁ¹���a 6�F�-¡¯�G���S�y���;�N���:�;�TÒ��G¥a§��-�G¨m�G�À�G�F¥z�
¦y¥`�/�G 6�F®��G�#« ÄÐ¡¢Á��}�/�+�#��¥a�G¦y¦y�F�zÄ
�G«¢�� m���#�-¦;�uÒ�¡¢¦y�-°l�4�S¡¢¦�¡¢¦�¡¢�����a¨4�G� �N��¤4�a��¦B���z�����^��Ä��-�B�F�#¦yÁ¹���a 6�F�-¡¯�G�#¦�¥a�^§#¦B��¨��^Ä��G�¢�/�G� ¦y�G³
 m�^�#�-¡¢¥��B�G«¢�^�-¡¢���#¦��S¡¢¤.¦a°�Ý��G���TÒ��F 6¤.«¯�±®��F¦B¦y§# 6�$�}�S�G�a�$¡¯¦��a��«¢�F�-¡¯�G�v� » ¡¢�a� ¶ �F��¨��a��«¢�F�-¡¯�G�#¦U�RåT®�[æn¡¢�ç� ¸ ��¡¢�}��� » �è�[ån�F�#¨d� » �è�[æa°��4�/��¬#�a¦y�d¦B�� m�^�#�-¡¢¥;�a��«¢�F�-¡¯�G�#¦-�/¡¢¤����G§#«¯¨p�a���#�F 6�
�a�G«¯�F�-¡¢���#¦�� » �F�#¨v�Råd�-��� »qé åT°��4�S�;¦y�G¥B�G�#¨m�a��«¢�F�-¡¯�G�#¦-�/¡¢¤;���G§�«¢¨ �S�y���n�-�+�a���#�F 6�Ò� » · �$�S¡¢¥`�
�#�u�ö�S�F¦ �#�F 6�D� »�é åaº��F�#¨a�Ræ­¡¢�#�-�D� »�é æa°
ê��u���T���G�`®e¡¢Á�� » ®�¡¢°h�±°
� »�é åa®�¡¢¦n�a�G���F 6�G¨6¡¢�Ð¦B¥`�S�G 6��&¶:®F�}�/�����¢�/�$¦y�F 6�$�a�G���F 6�f�N�a�F�#¦yÁV�G�a 6�F�N¡¢�G�6¦-�/�G§�«¢¨d�b�$¤4�G�aÁV�G�B 6�G¨+¡¢�a�&¸o°

Þ



Ú^°$�GÏF§#¡Î���F«¢�G��¥a�±®
max

pTu|sS� ¹� Ç � ¹� Ç î
¥B�G�#¨4¡¢�-¡¯�G�#î
ë p+©�¹j�Ö candidate key in

�[¶Q��© ¹É Ö
candidate key in

�[¸ ª ¹jlÖ�� ¹É ÖÓD¾$°�¿{À%Á��3¼/¼3¼q�Eu Â
ª match
pKÊ Ê+� ¶ �Ej » �/¼3¼3¼/�Ej Ö �E� x Ì Ì3�/Ê ÊT� ¸ � É » �3¼/¼3¼/� É Ö ��� x Ì Ì�ss Ó_Äaj%u|�%pEÊ Ê+� ¶ Ì ÌKs��±Äaj%u|�%pEÊ Ê�� ¸ Ì ÌKsÓ

unique
pKÊ Ê+�RÕ�Ì ÌEs

�-�B�F�#¦yÁ¹���a 6�F�-¡¯�G�#¦����|� ¶ ª
rename

pKÊ Ê+� ¶ Ì Ì3�/Ê ÊT�RÕ�Ì ÌEs
�4�/¡¢¦�¡¢¦��F�#���}�/���;¥B�F¦y� �$�/���a���¢�/�m�a�G«¯�F�-¡¢���#¦��F�a�m�#���f��ÏF§#¡ ���F«¯�G�#�f�F�#¨��/�y���m�-�n�b���B�G�#�^ m��¨
�b�G¥B�F§#¦y�S�¢�/�uÄ�¦-�/�F�a���¢�/��¦y�F 6���#�F 6�G¦T°��4�S���#�G�#³V�GÏ^§#¡ ���F«¢���#¥a�/�GÁª�¢�/���a��«¢�F�-¡¯�G�#¦o¡¯¦�¨4�G�-���a 6¡¢�#��¨
�FÄ��}�/��Á¹�F¥B�f�¢�/�F�f�}�/��¥a�F�#¨4¡¢¨4�F�-�$Õ��TÄ��F�#¨Ð 6�F�-¥`�2¥a�G��¨.¡¢�N¡¢�G��¦;¡¢���}�/��¤.�B�u��¡¢��§#¦ �a§�«¢���F�B���#���
¦B�F�N¡¢¦y¬#�G¨��T���G���}�/��§#©y�¼�^�-�-�B¡ �b§#�N�G¦ ¹�UÇ��F��¨ ¹�[ÇÓ�F�a�$��ÏF§#¡ ���F«¯�G�#�N°

´nÁV�-�G�$�¢�/��¦B¥z�/�G 6�F¦;�F�a��¥B�G�#ÁV�G�B m��¨.®��¢�/�uÄ¼�F�a��¦y§#¤4�G�B¡¢ 6¤.��¦B��¨.®#¡¯°8�±°n�}�/��«¢��¥a�F«1¦y¥`�/�� m�^¦n�F�B���-�a�^�#¦B³
ÁV�G�a 6��¨�§#¦y¡¢�#©

extend
�N�a�F��¦BÁV�G�B m�^�-¡¢���#¦T®G�$�/¡¢¥`���^¨.¨m�}�/�­ùmðVñañBð¹ô��À��«¢�G 6���#�-¦3ì��-�;�G�F¥`�
¦B¥`�S�G 6���F�#¨

¤4�a�G¨4§#¥B�f�F�6¡¢���-�G�B 6�G¨4¡¢�F�-�­¦y¥`�/�� m�5�&íB°
�4�/�$ÁV�G«¢«¯�u��¡¢�#©n�a§#«¢��¦�¨4�G¬#�#�d�}�S�d�N�a�F��¦BÁV�G�B m�^�-¡¢���#¦��G�m�}�S�$¡¢�#�-���a 6�G¨4¡¢�F�N�­¦B¥`�S�G 6�5� í î
ß °$¦B§��:¦B§# 6¤4�-¡¢���#®

max
pTu|sS� ¹�[Ç�� ¹�[Çfî
îSï�ðWñ�òJó�òzï�ð ª¹�RÇ

candidate key in
�R¸Ó

match
pKÊ Ê+�R¶Q�E�i»��3¼/¼3¼/�E�UÇiÌ ÌS��Ê Ê��[¸U�E��»��/¼3¼3¼3�E�RÇRsEÌ Ì

�N�a�F�#¦yÁV�G�a 6�F�N¡¢�G��¦��G�v�&í ª
addFK

pKÊ Ê+�R¶�Ì Ì3�/Ê ÊT�R¶@�E�i»SÌ ÌS�/¼3¼3¼3�/Ê Ê+�R¶Q�E�UÇiÌ ÌS��Ê Ê��[¸QÌ Ì3�/Ê ÊT�R¸<���i»3Ì Ì3�3¼/¼3¼/�/Ê ÊT�R¸U���[ÇiÌ ÌEs
�4�/¡¢¦6�a§#«¯�£¥a�B�G�F�N�G¦m��ÁV�G�B�G¡¢©ª�ÀÕo�uÄÃ¥B�G�#¦y�-�B�F¡¢�#���b�G�¢���G���
�¢�/�Ð�}���£�B�G«¢�^�-¡¢���Ð�b�G¥B�F§#¦y�£�}�S�£¡¢�#³
¦B�N�F�#¥a��¦��GÁ ¹� Ç ¥B�F�6�F« ���yÄ�¦:�b�$¨4�G¨4§#¥a��¨+ÁV�a�� Ô�}�S�d¥B�F�#¨4¡¢¨4�F�-�SÕo�uÄ ¹� Ç �GÁ*� ¸ °
¾W���¢�/¡¢¦m¥a�F¦y�±®��¢�/�£¥B�F�#¨4¡¢¨.�^�-��Õo�uÄÓ¥B�G�#¨4¡¢�-¡¯�G��¡¢¦m�#�G¥B�G¦y¦B�F��ÄÓÁ¹����Á¹���a��¡¢©ª�ÀÕ��TÄÓ¥a�G��¦B�N�a�F¡¢���-¦m¡¢�
�a�G«¯�F�-¡¢���#�F«� 6�G¨4�G«¯¦T°o�4�/�; m�^�-¥`��¥B�G�#¨4¡¢�N¡¢�G�6¡¢¦/�b�F¦y�G¨��G�l�¢�/�n¦y�F 6�n¡¢¨4�G���^¦f�¢�/�n¥B�G�#¨4¡¢�-¡¯�G�#¦f�G�
�}�/�­¦y�G¥a���#¨�¥a���#ÁV�G�a 6¡¢��© �a§#«¯�±°*ê��G�B�±®ª�}�/�­�F�N�-�B¡ �b§#�N�G¦ ¹� Ç  6¡¢©y�/�4�:�$¦B§��:¦B���-¦���Á��}�/�$�^�-�-�B¡ �b§#�N�G¦
¹� Ç �$�/�����uÒ��F 6¡¢���G¨+¡¢�#¨4¡ ��¡¢¨4§#�F«¢« ÄG®Z¦y�f�¢�/�f¥B�G�#¨4¡¢�N¡¢�G�#¦*��¦B�N���b«¢¡¢¦-���}�/�F�1�¢�/�f�^©ª©ª�a�G©ª�^�-¡¢�����GÁ ¹� Ç
¡¢¦��F«¢¦y� ��¦y§��b¦y�G���GÁ��}�/�­�F©ª©ª�B�G©ª�F�N¡¢�G���GÁ ¹� Ç °

É^°$�u���G�B«¢�F¤4¤.¡¯�#©ª�#�G¦y¦T®
max

pTu|sS� ¹� Ç   ¹� Ç î
¥a���#¨4¡¢�-¡¢���#î
© ¹jlÖ

candidate key in
�R¶Q��© ¹É Ö

candidate key in
�R¸ ª¹jly5� ¹É y�×±¹jly~� ¹É yi× ¹É y~�ô¹jlyR×±¹jly�  ¹É yÓD¾$°�¿{À%Á��3¼/¼3¼q�Eu Â
ªÀ ¹½ Ö%��õ5Ð�Ê ¹r$y&� ½ »3ÌQ¿}Ê Ê+�[¶Q�Ej1»3Ì ÌbÓa¼/¼3¼�Ó{Ê ¹rWyZ� ½ Ö
ÌQ¿}Ê Ê+�[¶@��jlÖ�Ì Ì*Ó{Ê ¹r$y&�EõlÌQ¿dÊ Ê��[¶Q���UxGÌ Ì

Ó{Ê ¹rWÙy � ½ »3ÌQ¿{Ê Ê+�R¸<� É »SÌ Ì*ÓÔ¼3¼/¼/Ó{Ê ¹r$Ùy � ½ Ö�ÌQ¿{Ê Ê+�R¸<��j�Ö
Ì Ì9ÓÔÊ ¹rWÙy ��õ%Ì�¿}Ê Ê+�R¸<���[x�Ì Ì Â ¢��£ö�÷ ABL	L	AB8�C9:�HB:E>@:�8
MOL&?/F�:bMON
:*=�8
:�LZMON
?3Ml:�øSABL	M%AB8@=�8
:9L	\GN
:�>@?�P3ù
Ml8
=�MlAB8@MON
:*=�MON
:�F

í



�-�B�F�#¦yÁ¹���a 6�F�N¡¢�G�#¦����a� í ª
Þ�ú%ú$áWÛ�â pKÊ Ê�û�Ì ÌS�3À ¹½ Ö Ð�Ê ¹r y � ½ » ÌQ¿}Ê Ê+� ¶ �Ej » Ì Ì*Ó{Ê ¹r$Ùy � ½ » Ì@¿{Ê Ê�� ¸ � É » Ì ÌÓe¼/¼3¼/Ó{Ê ¹r y � ½ Ö ÌQ¿}Ê Ê�� ¶ ��j Ö Ì Ì9ÓÔÊ ¹rWÙy � ½ Ö ÌQ¿{Ê Ê�� ¸ � É Ö Ì Ì
ÓÔÊ ¹r y ��õ » Ì@¿dÊ Ê�� ¶ ��� » Ì Ì*Ó{Ê ¹r Ùy �Eõ » ÌQ¿dÊ ÊT� ¸ �E� » Ì Ì
Óe¼/¼3¼/Ó{Ê ¹rWy&��õ�ÇRÌ@¿dÊ Ê��[¶Q���UÇiÌ Ì*Ó{Ê ¹rWÙy ��õ�ÇiÌQ¿dÊ Ê��[¸U�E�RÇRÌ Ì Â s¾Z°�¿ÔÀ�Á��/¼3¼/¼S� Ñ Â�ª
addAtt

pKÊ Ê�ûR��j É x�Ì Ì3�
notnull

�SÀW¹½ Ö%� ½ x�Ð1ÊS¹½ Ö
ÌQ¿dÊ Ê�û�Ì Ì Â s
addPK

pEÊ ÊGû�Ì Ì3�/Ê ÊGûR�Ej É » Ì Ì3�3¼3¼/¼3��Ê Ê�ûR�Ej É Ö Ì Ì Â s¾Z°�¿ÔÀ�Á��/¼3¼/¼S�Ku Â ��� x ¢¿ÔÀ�j » �/¼3¼3¼/�Ej Ö Â
ª
Þ�ú�ú �bà�à3pKÊ Ê�ûR� ¯ x Ì Ì3� null

�SÀ ¹½ Ö �Eõ x Ð�Ê ¹r y � ½ » Ì@¿dÊ Ê�� ¶ ��j » Ì Ì*Ó{Ê ¹rWÙy � ½ » ÌQ¿{Ê Ê+� ¸ � É » Ì Ì
ÓÔ¼/¼3¼/Ó{Ê ¹r y � ½ Ö Ì@¿{Ê Ê�� ¶ �Ej Ö Ì Ì*Ó{Ê ¹r$Ùy � ½ Ö ÌQ¿dÊ ÊT� ¸ � É Ö Ì Ì
Ó{Ê ¹rWy&��õ�»3ÌQ¿{Ê Ê��[¶Q�E�i»3Ì Ì*Ó{Ê ¹r$Ùy �Eõ
»SÌ�¿{Ê Ê+�R¸<���i»3Ì Ì
ÓÔ¼/¼3¼/Ó{Ê ¹r$y&�Eõ�ÇRÌ@¿{Ê Ê��[¶Q�E�[ÇRÌ Ì*Ó{Ê ¹rWÙy �Eõ�ÇiÌQ¿}Ê Ê+�[¸U�E�RÇRÌ Ì Â s

�4�/¡¢¦��a§#«¯��¡¢¨4�G�#�N¡¢¬#�G¦+�}�����a��«¢�F�-¡¯�G�#¦+�}�/�^�f�T���G�a«¯�F¤£�F��¨À¥B�a�G�^�-�G¦+�£���u�Ö�a��«¢�F�-¡¯�G�Å�¢�/�F�d�a�G¤4�a��³
¦B���#�-¦��¢�/�$�u�����a«¢�^¤.¤4¡¢�#©$¤4�F�a�N°
�4�/��¥B�G�#¨4¡¢�N¡¢�G�#¦���Á*�}�/¡¢¦��a§#«¢�m¨4�G¬#�#�m�}�S�F�­�}�/�6�a��«¢�F�N¡¢�G�#¦5�R¶Q�E�R¸2�F�a�6¦y�G 6�F�#�N¡¢¥a�F«¯« Ä
¦y¡¢ 6¡¢«¢�F�
¦B¡¢��¥a�p�¢�/�G¡¢��¥a�F�#¨4¡¢¨4�F�-�+Õo�TÄ�¦��F�B�p¦B¡¯ m¡¯«¢�F�`®��F�#¨��F¥a�N§#�F«¢«ÎÄÃ�u���G�B«¢�F¤Å¡¯���}�/�p¦y�F 6�p 6�F�#���G���F¦
�}�/���T���G�B«¢�F¤4¤.¡¢��©��F�N�-�a¡Î�b§#�-��¦ ¹�Uy�® ¹�[yF°��4�/���N�a�F�#¦yÁV�G�a 6�F�N¡¢�G��¦n¬#�B¦B�f¥a�a���F�-���}�/���B�G«¢�^�-¡¢���Å�}�/�^�
�a�G¤4�a��¦B���#�-¦m�}�S�À¥B�G 6 6�G�Ó¤4�F�a�+�GÁ��R¶Q�E�R¸o®d�}�/���Ó�F¨4¨
¡¯�-¦p¤4�a¡¢ 6�F��Ä�Õo�uÄ ¹j É Ö�®o�$�/¡¢¥`�
¡¢¦l�}�S�
�u���G�B«¢�F¤4¤.¡¯�#©�¦y�G�­��Á@�R¶Q�E�R¸Ã¥B�F�#¨4¡¢¨4�F�-�nÕo�uÄ�¦T®o�^�#¨¼¬#�#�F«¢«ÎÄ��F¨4¨À�¢�/���T���G�B«¢�F¤4¤.¡¢��©m�^�-�-�B¡ �b§#�N�G¦
��¡¢�}�/��§#��¡¯�#¥T«¢§#¨4¡¢�#©��}�/�+¥a�F��¨.¡¢¨4�F�N��Õo�uÄÐ�F�-�N�a¡ �b§��-�G¦S�$�S¡¢¥`�£�S�y�����b���G�p�^«¢�a���F¨±ÄÐ¨.���F«¢����¡¢�}��¡¢�
�}�/�­�a��«¢�F�N¡¢�G�#Æ ¦�¤.�B¡¢ 6�F�zÄ;Õ��TÄG°

Ú^°$¨.¡¢¦}÷y�G¡¯�#�-�#��¦B¦a®
max

pOuvsq� ¹�UÇô¢¨ ¹�RÇfî
¥a���#¨4¡¢�-¡¢���#î
© ¹j�Ö

candidate key in
�R¶@��© ¹É Ö

candidate key in
�R¸ ª¹j�Ö~¢¨ ¹É Ö

�N�a�F��¦BÁV�G�B m�^�-¡¢���#¦��G�v�&í
Þ�ú�ú$á$Û
â pEÊ ÊGû�Ì Ì3�SÀ ¹½ Ö Ð�pKÊ ¹r y � ½ » ÌQ¿}Ê ÊT� ¶ ��j » Ì Ì9Óe¼3¼3¼�ÓeÊ ¹r y � ½ Ö ÌQ¿}Ê ÊT� ¶ ��j Ö Ì Ì�s×{pKÊ ¹rWÙy � ½ » ÌQ¿}Ê Ê+� ¸ � É » Ì Ì*ÓÔ¼3¼/¼/Ó{Ê ¹rWÙy � ½ Ö ÌQ¿}Ê Ê+� ¸ � É Ö Ì Ì�s Â s¾$°�¿{À%Á��3¼/¼3¼q� Ñ Â
ª
Þ�ú�ú �bà�àqpEÊ ÊGûR�Ej É xGÌ ÌS� notnull

�3À ¹½ Ö��EüºÐ�pKÊ ¹rWyZ� ½ »SÌ@¿dÊ Ê+�R¶Q�Ej1»SÌ Ì*ÓÔ¼3¼/¼/Ó{Ê ¹rWy*� ½ Ö�Ì@¿dÊ Ê+�R¶Q�Ej�Ö
Ì ÌÓÔÊ ¹r y �Kü[Ì�¿dÊ ÊT� ¶ �Ej x Ì Ì�s
×{pKÊ ¹rWÙy � ½ » Ì@¿dÊ Ê�� ¸ � É » Ì Ì*ÓÔ¼3¼3¼�ÓÔÊ ¹rWÙy � ½ Ö Ì@¿dÊ Ê�� ¸ � É Ö Ì Ì
ÓÔÊ ¹r$Ùy �Kü[Ì�¿dÊ ÊT� ¸ � É x Ì Ì�s Â s

addPK
pKÊ Ê�û�Ì Ì3�/Ê Ê+ûR�Ej É » Ì Ìq�3¼/¼3¼/�/Ê Ê�ûR��j É Ö Ì Ì Â s¾$°�¿{À%Á��3¼/¼3¼q�Eu Â �E�UxQ¢¿{À$¹jlÖ Â
ª

Þ�ú�ú �bà�àqpEÊ ÊGûR� ¯ x Ì Ìq� null
�SÀ ¹½ Ö �Kü®Ð�pKÊ ¹r y � ½ » Ì�¿{Ê Ê+� ¶ �Ej » Ì Ì*ÓÔ¼3¼/¼/Ó{Ê ¹r y � ½ Ö Ì�¿{Ê Ê+� ¶ �Ej Ö Ì ÌÓÔÊ ¹r$yZ�Kü[Ì�¿dÊ ÊT�R¶@�E�[x+Ì ÌEs

×{pKÊ ¹rWÙy � ½ »SÌ@¿dÊ Ê��R¸<� É »SÌ Ì*ÓÔ¼3¼3¼�ÓÔÊ ¹rWÙy � ½ Ö�Ì@¿dÊ Ê��R¸<� É Ö�Ì Ì
ÓÔÊ ¹r$Ùy �Kü[Ì�¿dÊ ÊT�R¸[�E�Rx+Ì ÌEs Â s

¾W���¢�/¡¢¦��a§�«¢�±®:¨.¡¢¦}÷y�G¡¯�#���B�G«¢�F�N¡¢�G��¦;�F�B��§#�#¡¯¬#�G¨À¡¢�#�-���p�#�T��®b©ª���#�G�B�F«��a��«¢�F�-¡¯�G���}�S�F�f¦y§��b¦y§# 6�G¦
�b�G�¢�¼��Á��}�/�$�TÒ�¡¢¦B�N¡¢�#©;�G�#��¦T°#�4�/�­¥a���#¨4¡¢�-¡¢����¦y¤4�G¥a¡¯¬#�G¦��¢�/�F���}�S�d¥B�F�#¨4¡¢¨4�F�-�SÕo�uÄ�¦��^�#¨��}�S�G�a��Á¹���a�

,



� »
ug(ug-login,ugname)
phd(phd-login,pname)
staff(staff-login,sname)
tutors(staff-login,ug-login)
supervises(staff-login,phd-login)
course(course-id,cname)
teaches(staff-login,course-id)
registered(ug-login,course-id)

� å
phd(phd-login)
staff(staff-login,sname)
course(course-id,cname)
assistance(phd-login,course-id,staff-login,activity,date, hours)

Ý1¡¢©ª§��a� ß î�ë:Ò��^ m¤4«¢�­«¢��¥a�F«e�F�#¨�©ª«¯�u�b�F«e�B�G«¢�F�N¡¢�G���F«e¦B¥`�S�G 6�F¦

�}�/�+�a��«¢�F�-¡¯�G�#¦$�F�B�;¨4¡¢¦}÷y�G¡¢���-°��4�S�+�N�a�F��¦BÁV�G�B m�^�-¡¢���#¦­¥a�a���F�-�+�m�a�G«¯�F�-¡¢�����$�/¡¯¥`�
¡¢¦n�}�/�+§#�#¡¢���£��Á� » �E�Rå��F�#¨;�F¨.¨;�-��¡¯���}�S��¤.�B¡¢ 6�F�zÄ­Õo�uÄ�¦/�F�#¨;�}�/��¨4¡¢¦}÷y�G¡¢�#���F�-�N�a¡ �b§��-�G¦a®Z¦y¡¢ 6¡¢«¢�^�a« Ä��N���}�/��¦B��¥a�G��¨
 m���a©ª¡¢��© �a§#«¯�±°

¾¿�£�F«¯«��GÁ:�}�S�;���:�u���n¨4�G¬��#¡¢�-¡¯�G�#¦T®����;�a�GÏ^§#¡¢�a�;�}�/�; 6��Ò�¡¢ 6§# ýuÛ·
max

pOuvszº1Á¹�����$�/¡¯¥`���}�S�;�B�G«¢�F�N¡¢�G��³
¦-�/¡¢¤4¦ ¹� Ç

op
¹� Ç �/�G«¯¨À�F��¨Ð�¢�/��¥B�G�B�a�G¦y¤4�G�#¨4¡¢�#©m¥a���#¨.¡¯�-¡¢���#¦;�^�a�m¦B�F�N¡¢¦y¬#�G¨4°p�4�/¡¢¦�¡¢¦����G¥a��¦B¦y�F��Ä�¡¢�

�G�B¨.���/�N�$¤.���aÁV�G�B '«¢�G¦y¦��N�a�F�#¦yÁV�G�a 6�F�N¡¢�G��¦��G�m�}�/�$�TÒ�¡¢¦y�-¡¢�#©;¦B¥z�/�G 6�F¦T°

þ ÿ���ämãåê�çGâ

¾¿�Ó�G�B¨.�����-�À©ª¡ ���£�^�Ó�uÒ��F 6¤4«¢�p��Á��}�S�£¤4�a�G¥B�G¦y¦T®1���À�F�a�À©ª�G¡¢�#©¼�N�£§#¦y�£�¢�/�À¨4�F�N�Å¦B��§#�a¥B�G¦T®��$�/�G¦y�
�a��«¢�F�N¡¢�G�#�^«o¦B¥z�/�G 6�F¦+�F�a��¡¢«¢«¢§�¦B�N�a�F�N�G¨Ð¡¢�ÅÝ1¡¢©ª§#�B� ß °m¾W���}�/��¬�©ª§#�a�±®:¤4�a¡¢ 6�F��ÄmÕo�TÄ�¦;�F�B��§#�#¨4�G�B«¢¡¢�#��¨
�F�#¨ÀÁ¹���a��¡¢©ª��Õo�TÄ�¦n�F�B��¡¢��¡¢�-�^«¢¡¢¥a¦a°��4�/��¬#©ª§��a��¦��S�u��¦n¦y«¢¡¢©y�S�-« ÄÅ¨4¡¢Á¹ÁV�G�B�G�#�*�F��¨£¥a§���¨.�T���À�B�G¤4�a��¦B���#³
�-�^�-¡¢���#¦ �GÁ��¢����¨.�F�N���b�F¦y�G¦n�GÁ��}�S������ 6¤.§#�N¡¢�#©��$��¤.�^�a�- 6���#���F��¾¿ 6¤4�G�a¡¯�F«�����«¢«¢��©ª�±®�»��G�#¨4�G��°fÙb�G 6�
¥a���#¦y�-�a�^¡¢�#�-¦b�/�y�����b�G����¨.��¬#�#�G¨n�G���}�S�G¦y��¦B¥z�/�G 6�F¦*�-�f 6��Õo���}�/�f�uÒ��F 6¤4«¢�� 6�G�B��¡¢«¢«¢§�¦B�N�a�F�N¡ ���f��Á^��§#�
¨4�F�-��¡¢�#�N�G©ª�B�F�-¡¢�����^¤.¤4�a���F¥`�/°
Ù�¥z�/�G 6�Ô� » ¦-�/�u��¦+�}�/�^�f 6�G ;�b���a¦+�GÁS¦B�N�FÁVÁS�N§#�-���n§#��¨.���a©ª�a�^¨.§#�^�-��¦y�-§#¨4�G�#�N¦��F�#¨Ð¦B§#¤4�G����¡¢¦y���4���
¦y�-§#¨4�G�#�N¦T°Ð¾W� �9»¿®/�}�/�m�a��«¢�F�N¡¢�G�

course
�a��¤.�B�G¦y�G�#�N¦+�^«¢«/�¢�/�m�#�G�#³V«¢���:�G�a�^�-�G��Ä�¥a��§#�a¦y�G¦T®�¡¢°8�G°£�F«¢«S�}�S�

¥a��§#�a¦y�G¦��¢�/�F�S�/�y����«¢�G¥B�-§#�B�G¦�¡¢���}�/���F�-�B�G¦T°
	;��¨.���a©ª�a�^¨.§#�^�-��¦y�-§#¨4�G���-¦��a��©ª¡¢¦y�-�G�+�G���}�/��¦B�6¥B�G§#�B¦B��¦
�F�#¨l 6�� n�:�G�a¦­��Á�¦B�N�FÁ¹Á��N�G�F¥z���¢�/�G 6°­¾¿�À�¢�/��¥a�G«¯«¢�G©ª�±®��4��� ¦B�N§#¨4�G�#�N¦$�F¦B¦y¡¢¦y��¡¢���b���}���-§#�N�G�a¡¯�F«¢¦$�F�#¨
«¢���p¨4�G 6�G��¦B�N�a�F�N¡¢�G�#¦a°#�4�/¡¢¦�¡¯¦�¨4�G¤4¡¢¥a�N�G¨�¡¢�m¦B¥`�S�G 6�5� å ®��$�S�G�a�

course
¨4�G¦y¥a�B¡ �b��¦:�b�G�¢�¼¥B�G§#�B¦B��¦��}�/�^�

�/�y��� �N§#�-���a¡¢�^«¢¦�¡¢�£�}�/� «¯�G¥a�N§#�a�$�¢�/�G�^�-�a��¦��F��¨�«¢���:�G�a�^�-�G��Äp¥a�G§��a¦y�G¦T°!���G«¯�F�-¡¢���
staff

¡¢�Ô� å �a��¤.�B�G¦y�G�#�N¦
�}�S�  6�G ;�b�G�B¦���Á#¦B�N�FÁVÁb�¢�/�F��¦y§#¤4�G����¡¢¦B�$�¢�/� �N§#�-���a¡¢�F«¯¦f�F��¨�«¢���:�G�a�^�-�G��Äp¨.�� m���#¦y�-�a�^�-¡¢���#¦��F�#¨�¥a�F�+�:�
�b���}�Å«¢�G¥B�-§#�B�G�B¦��G���-���F¥`�/¡¯�#©n�F¦y¦y�G¥a¡¯�F�-��¦T°
×����/�y��� �F¦y¦B���a�N�G¨m�}�/� ¥B�G�#¦y�-�B�F¡¢�#�N¦f�¢�/�F�S�G�F¥z���4��� ¦B�N§#¨4�G�#�e�S�F¦­�-� �F¦y¦y¡¢¦B�*¡¢�£�F��«¢���F¦y���G��� ¥a��§#�a¦y�
�F�#¨Ã�G�F¥`�Ô«¢��¥a�N§#�a��� �/�^¦£�-���N�G�F¥z�'�^��«¢�G�^¦B�����#�¼�#�G�#³V«¢���:�G�a�^�-�G��Ä ¥a��§#�a¦y�±° ´n«¯¦B�±®­�#���#³V«¢���b���a�F�N�G�zÄ
¥a��§#�a¦y�G¦; 6¡¢©y�/���#���1�/�y�����^��ÄÅ�-§#�N�G�a¡¯�F«¢¦+�#�G� «¯����¨4�G 6�G�#¦y�-�B�F�-¡¯�G�#¦T°��4�S�G¦y��¥a���#¦B�N�a�F¡¯�#�-¦+¡¢ 6¤.«¯¡¢¥a¡¢�N« Ä
�uÒ�¤4�a��¦B¦*�¢�/�F�1�}�/�

phd
�a��«¢�F�N¡¢�G�#¦*¡¢�|�9»��F�#¨5� å �a��¤.�B�G¦y�G�#�b¡¢¨4�G�#�N¡¢¥a�F«.¦B���-¦���Á
�4���Ó¦B�N§#¨4�G�#�N¦S�^�#¨��}�/�^�

staff
¡¢�a� å �a�G¤4�a��¦B���#�-¦���¥B�G�#¥B�G¤4�1�}�/�F��¦B§��:¦B§# 6��¦��}�S� ¥a���#¥a��¤.�1�GÁ

staff
¡¢�e�9»¿°:¾¿�6�F¨.¨4¡¢�N¡¢�G�#®^�}�/� �¢���

course
�a��«¢�F�N¡¢�G�#¦��/�y���;��¥a�� 6 m���6¦B���/��Áb¥B�G§#�B¦B��¦T®±�$�S¡¢¥`��¡¢¦$�¢�/�n¥B�G§#�B¦B��¦f�¢�/�F�S�F�a�;�-���F¥`�/��¨�¡¢�À«¢�G¥B³

�-§��a�­�}�/���F�-�B�G¦��^�#¨d�/�y���­�-§#�N�G�B¡¢�F«¢¦T°b�����b«¢�nÉ;¦-�/�u��¦��}�/�­�uÒ�¡¯¦B�N¡¢�#©n¦y�G 6�F���-¡¢¥��B�G«¢�F�N¡¢�G��¦��/¡¯¤.¦1�:�G�}�����G�
�}�S���F�-�N�a¡ �:§#�-��¦;��ÁQ� » �F�#¨{�*å$�F�#¨Ð�}�/���-�a�^�#¦BÁV�G�B 6�F�-¡¢���#¦n�¢�/�F�f�F�a��©ª��¡¢�#©m�-�­�:��¤.���aÁV�G�B m��¨l�G�¼�}�S�
¦y¥`�/�G 6�F¦��b�F¦y�G¨����m�¢�/�­¨.¡¯¦B¥B§#¦B¦y¡¢���l¡¢���¢�/�$¤4�a�u��¡¯�G§#¦�¦y�G¥B�-¡¢���#°
¾¿�#¡¢�N¡¢�F«¢« ÄG®b¡¢���}�S�+¦y¥`�/�� 6�l¥a�G��Á¹���a 6¡¢�#©�¤G�/�F¦y�±®��¢�/���#�F 6¡¢��©�¥a���#Ø#¡¢¥B�-¦ �^�a���a��¦B��« ���G¨4°$Ù�¥z�/�G 6�a�9»f¡¢¦

g



�9» ��¦ � å �-�a�^�#¦BÁV�G�B 6�F�-¡¢���#¦
phd.phd-login

�
phd.phd-login 1

Ø
2
�

5
ug.ug-login

¢¨ phd.phd-login 17
Ø

19
staff.staff-login
staff.sname

�� staff.staff-login
staff.sname

3
�

20

course.course-id
course.cname

   course.course-id
course.cname

4
�

21
Ø

24

�����b«¯� ß î�Ùb�G 6�F�#�N¡¢¥��a��«¢�F�N¡¢�G�#¦-�/¡¢¤4¦1�b���}�����G���^�-�-�B¡ �b§#�N�G¦f¡¢�a�9»/�F�#¨µ� å
�-�B�F�#ÁV�G�B m��¨��-����Ù» î

1 renameAtt(
Ê Ê
phd

�
phd-login

Ì Ì3�/Ê Ê
phd

�
phd-login

Ì Ì
)

2 renameRel(
Ê Ê
phd

Ì ÌS�/Ê Ê
phd

Ì Ì
)

3 renameRel(
Ê Ê
staff

Ì Ì3�/Ê Ê+� » ¼
staff

Ì Ì
)

4 renameRel(
Ê Ê
course

Ì Ì3�/Ê ÊG�9»�¼
course

Ì Ì
)

�F�#¨�¦B¥`�S�G 6�5� å �-����Ùå î
5 renameRel(

Ê Ê
phd

Ì ÌS�/Ê Ê
phd

Ì Ì
)

���a�^�#¦BÁV�G�B 6�F�-¡¢���#¦
1
®

2
�F�#¨

5
�^�a��¤.���aÁV�G�B m��¨$�b��¥a�F§�¦B���GÁ1�¢�/���GÏF§#¡Î���F«¢�G��¥a�+�a�G«¯�F�-¡¢���#¦-�/¡¢¤+�b��³

�}�����G���¢�/� Õo�TÄ��F�-�N�a¡ �b§��-�G¦
phd-login

¡¢�Å�¢�/�
phd

�B�G«¢�F�N¡¢�G��¦T®�¡¢°h�±°6�}�/�m¦B��¥a���#¨£¥B�G�#ÁV�G�B m¡¯�#©��B§#«¢��¡¢�
Ù���¥a�N¡¢�G�ÀÚ�°����B�F�#¦yÁ¹���a 6�F�-¡¯�G�#¦

3
�F�#¨

4
�F�a�;¥a�F§�¦B��¨n�^ÄÀ�}�/�+«¢�F¥zÕ��GÁ:�GÏF§�¡ ���F«¢���#¥a� �B�G«¢�^�-¡¢���#¦��S¡¢¤.¦

�b���}���G�����¢�/�$�F�-�N�a¡ �:§#�-��¦��GÁ��¢�/�
staff

�F�#¨��¢�/�
course

�B�G«¢�^�-¡¢���#¦T®F�B�G¦y¤.��¥a�-¡Î���G« ÄG°
¾¿���}�/��¦B¥`�S�G 6�$ 6�G�a©ª¡¯�#©�¤G�/�F¦y�±®%��Ù» �F�#¨���Ùå �F�B��¦y§#¤.���a¡¢ 6¤4�G¦y�G¨$�F��¨n�$¡¢�#�N�G�B m��¨.¡¯�F�-��§#��¡¢�G��¦y¥`�/�G 6�F®� í ®G¡¢¦/¤.�B�G¨4§#¥a��¨.°4Ù�¥z�/�G 6�
��Ù» ¡¢¦/©ª�G¡¢�#©f�-�:�b���TÒ��-���#¨.��¨/��¡¢�}�p�G«¯�G 6�G�#�N¦��}�/�^�#�uÒ�¡¢¦y��¡¢�5��Ùå �b§��#�#�G��¡¯�D��Ù»
�F�#¨m¦y¥`�/�G 6�µ� Ùå ¡¢¦­©ª��¡¢�#©��-���b�;�TÒ��-���#¨.��¨�¦B¡¯ m¡¯«¢�F�a«ÎÄG°S�4�S�n¥a�� 6¤.��¦B¡¢�N�n�N�a�F�#¦yÁV�G�a 6�F�N¡¢�G�

extendTable¥a�^�n�:�$§#¦B��¨��F¦��^�m�j�F�b�a�T��¡¢�F�N¡¢�G�m¡¢�6�}�/¡¯¦�¤G�/�F¦y�Gî

extendTable
·�Ê Ê+���Ej » �3¼3¼/¼S�Ej y Ì ÌS��Ê Ê���� Ñ » �/¼3¼3¼3� Ñ Ç Ì ÌS�Ê ÊEÊ ÊT��Ì ÌS��Ê Ê+�Ò��� Ñ » Ì Ì3�3¼/¼3¼S��Ê Ê������ Ñ�� Ì Ì3�Ê Ê+�iÙÜÌ ÌS�/Ê Ê+�iÙ+� ¯ Ñ » Ì ÌS�/¼3¼/¼S�/Ê Ê+�iÙ+� ¯ Ñ�� Ì ÌKÌ Ì�º �

extRel
·�Ê ÊT��Ì Ìzº

extAtt
·�Ê Ê+�Ò��j » Ì Ìz®

null
®
void

º
°°°
extAtt

·�Ê Ê+�Ò��jly1Ì Ì�®
null
®
void

º
addPK

·�Ê Ê+��� Ñ »��3¼3¼/¼3� Ñ ÇiÌ Ì-º
addFK

·�Ê Ê��iÌ Ìq��Ê Ê������ Ñ »qÌ ÌS�/¼3¼3¼/�/Ê ÊT����� Ñ � Ì ÌS�Ê Ê��RÙÜÌ ÌS��Ê Ê+�RÙ+� ¯ Ñ »3Ì Ì3�3¼/¼3¼3��Ê Ê+�iÙT� ¯ Ñ � Ì Ì-º
Ù�¥z�/�G 6�5��Ù» ¡¢¦f�uÒ��-���#¨4�G¨+�-��� í �^Ä6�¢�/�$Á¹��«¢«¢�T��¡¢�#© �N�a�F�#¦yÁV�G�a 6�F�N¡¢�G��¦Bî

6 extendTable(
Ê Ê
staff,staff-login,sname

Ì Ìq��Ê Ê
staff,staff-login

Ì Ì
)

7 extendTable(
Ê Ê
course,course-id,cname

Ì Ìq��Ê Ê
course, course-id

Ì Ì
)

8 extendTable(
Ê Ê
assistance,phd-login,course-id,staff-login,activity,date,hours

Ì Ì3�Ê Ê
assistance, phd-login,course-id,staff-login,activity,date

Ì Ì3�Ê Ê�Ê Ê
assistance

Ì Ì
,
Ê Ê
assistance,phd-login

Ì Ì
,
Ê Ê
phd

Ì Ì
,
Ê Ê
phd-login

Ì Ì�Ì ÌS�Ê Ê�Ê Ê
assistance

Ì Ì
,
Ê Ê
assistance,course-id

Ì Ì
,
Ê Ê
course

Ì Ì
,
Ê Ê
course-id

Ì ÌEÌ Ìq�Ê Ê�Ê Ê
assistance

Ì Ì
,
Ê Ê
assistance,staff-login

Ì Ì
,
Ê Ê
staff

Ì Ì
,
Ê Ê
staff-login

Ì Ì�Ì Ì
)

�F�#¨�¦B¥`�S�G 6�5��Ùå ¡¢¦��TÒ��-���#¨.��¨;�N���&íBî
9 extAtt(

Ê Ê
phd,pname

Ì Ì
)

10 extendTable(
Ê Ê
ug,ug-login,ugname

Ì Ìq��Ê Ê
ug,ug-login

Ì Ì
)

�



11 extendTable(
Ê Ê��b»

.staff,staff-login,sname
Ì Ì3�/Ê Ê+�9»

.staff,staff-login
Ì Ì

)
12 extendTable(

Ê Ê
tutors,staff-login,ug-login

Ì Ìq�/Ê Ê
tutors,staff-login,ug-login

Ì ÌS�Ê Ê�Ê Ê
tutors

Ì Ì
,
Ê Ê
tutors,staff-login

Ì Ì
,
Ê ÊG� »

.staff
Ì Ì

,
Ê ÊG� »

.staff, staff-login
Ì ÌEÌ Ì3�Ê Ê�Ê Ê

tutors
Ì Ì

,
Ê Ê
tutors,ug-login

Ì Ì
,
Ê Ê
ug
Ì Ì

,
Ê Ê
ug, ug-login

Ì Ì�Ì Ì
)

13 extendTable(
Ê Ê
supervises,staff-login,phd-login

Ì Ì3�/Ê Ê
supervises,staff-login,phd-login

Ì ÌS�Ê Ê�Ê Ê
supervises

Ì Ì
,
Ê Ê
supervises,staff-login

Ì Ì
,
Ê Ê+� »

.staff
Ì Ì

,
Ê ÊG� »

.staff, staff-login
Ì Ì�Ì Ìq�Ê Ê�Ê Ê

phd
Ì Ì

,
Ê Ê
supervises,phd-login

Ì Ì
,
Ê Ê
phd

Ì Ì
,
Ê Ê
phd, phd-login

Ì Ì�Ì Ì
)

14 extendTable(
Ê Ê��b»

.course,course-id,cname
Ì Ì3�/Ê Ê+�9»

.course,course-id
Ì Ì

)
15 extendTable(

Ê Ê
teaches,staff-login,course-id

Ì Ì3�/Ê Ê
teaches,staff-login,course-id

Ì Ì3�Ê Ê�Ê Ê
teaches

Ì Ì
,
Ê Ê
teaches,staff-login

Ì Ì
,
Ê Ê+�9»

.staff
Ì Ì

,
Ê Ê��9»

.staff, staff-login
Ì Ì�Ì ÌS�Ê Ê�Ê Ê

teaches
Ì Ì

,
Ê Ê
teaches,course-id

Ì Ì
,
Ê Ê��b»

.course
Ì Ì

,
Ê ÊG�9»

.course, course-id
Ì ÌKÌ Ì

)
16 extendTable(

Ê Ê
registered,ug-login,course-id

Ì Ì3�/Ê Ê
registered, ug-login

Ì Ì3�Ê Ê�Ê Ê
registered

Ì Ì
,
Ê Ê
registered,ug-login

Ì Ì
,
Ê Ê
ug
Ì Ì

,
Ê Ê
ug, ug-login

Ì Ì�Ì Ì3�Ê Ê�Ê Ê
registered

Ì Ì
,
Ê Ê
registered,course-id

Ì Ì
,
Ê ÊG�9»

.course
Ì Ì

,
Ê ÊG�9»

.course, course-id
Ì ÌKÌ Ì

)

Ý1¡¢�#�F«¯« ÄG®�¡¢�Ã�}�/�À¦B¥`�S�G 6�Å�a��¦B�N�a§#¥B�-§#�B¡¢�#©¼¤G�/�F¦y�£�}�S�£¬#�#�^«�¡¢�#�N�G©ª�a�^�-�G¨
¦y¥`�/�G 6�Å¡¯¦m¤4�a��¨.§�¥a�G¨4°ÓÝ����
�}�S��¦y¤.��¥a¡¢¬#¥n�uÒ��F 6¤4«¢�±®����j�b«¢�mÉp¦��S�u��¦+�}�/���-�a�^�#¦BÁV�G�B 6�F�-¡¢���#¦n¦y�-��¤.¦�ÁV�a�� È� í �-�|�����F�#¨ÀÝ1¡¢©ª§#�a��É
¡¢«¢«¯§#¦B�N�a�F�N�G¦f�}�/�$�¢���d¦y¥`�/�� 6�F¦T®$�*í��F�#¨~����°

17 addRel(
Ê Ê
student

Ì Ìq�SÀ�reÐ�Ê�õÍ�Er$ÌQ¿dÊ Ê
ug,ug-login

Ì Ìb×eÊ�õ%ÙO�KrZÌ@¿dÊ Ê
phd,phd-login

Ì Ì�s Â )
18 addAtt(

Ê Ê
student,login

Ì ÌS�
notnull

�3À/r9�EüºÐ�pKÊ�õW�Kr$Ì�¿}Ê Ê
ug,ug-login

Ì Ì9ÓÔÊ+õW�KüRÌQ¿{Ê Ê
ug,ug-login

Ì ÌEs×{pKÊ+õ Ù �KrZÌQ¿dÊ Ê
phd,phd-login

Ì Ì*ÓÔÊ+õ Ù �Eü[Ì@¿}Ê Ê
phd,phd-login

Ì Ì�s Â )
19 addPK(

Ê Ê
student

Ì Ìq��Ê Ê
student,login

Ì Ì
)

20 addFK(
Ê ÊG�9»

.staff
Ì Ì3�/Ê Ê+�9»

.staff,staff-login
Ì Ì3�/Ê Ê+�b»

.staff,sname
Ì ÌS�Ê Ê

staff
Ì Ì3�/Ê Ê

staff,staff-login
Ì Ìq�/Ê ÊG�9»

.staff,sname
Ì Ì

)
21 addRel(

Ê Ê
non-lab-assisted-course

Ì Ì3�SÀ�reÐÊ ½ �Kr$ÌQ¿dÊ Ê�� » .course,course-id
Ì Ì*Ó{ÊTõW�Kr$ÌQ¿dÊ Ê

course,course-id
Ì ÌÓ{Ê ½ �KüU»3ÌQ¿dÊ ÊG�9» .course,course-id

Ì Ì*Ó{ÊTõW�KüU»SÌ�¿{Ê Ê
course,course-id

Ì ÌÓ{Ê ½ �Kü å ÌQ¿dÊ ÊG�9» .course,cname
Ì Ì9ÓÔÊ+õÍ�Eü å ÌQ¿}Ê Ê

course,cname
Ì Ì Â )

22 addAtt(
Ê Ê
non-lab-assisted-course, course-id

Ì ÌS�
notnull

�SÀ/rb� ½ Ð1ÊTrZÌQ¿dÊ Ê non-lab-assisted-course
Ì Ì�s

23 addPK(
Ê Ê
non-lab-assisted-course

Ì Ì3�/Ê Ê
non-lab-assisted-course,course-id

Ì Ì
)

24 addAtt(
Ê Ê
non-lab-assisted-course, cname

Ì Ì3�
null

�SÀ�r9�Eü åÊ ½ �Kr$ÌQ¿dÊ Ê��9» .course,course-id
Ì Ì*Ó{ÊTõW�Kr$ÌQ¿dÊ Ê

course,course-id
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ug(ug-login,ugname)
phd(phd-login,pname)
staff(staff-login,sname)� »

.staff(staff-login,sname)
tutors(staff-login,ug-login)
supervises(staff-login,phd-login)�9»

.course(course-id,cname)
course(course-id,cname)
teaches(staff-login,course-id)
registered(ug-login,course-id)
assistance(phd-login,course-id,staff-login,activity,date, hours)
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student(login)
ug(ug-login,ugname)
phd(phd-login,pname)
staff(staff-login,sname)�9»

.staff(staff-login,sname)
tutors(staff-login,ug-login)
supervises(staff-login,phd-login)� »

.course(course-id,cname)
course(course-id,cname)
non-lab-assisted-course(course-id,cname)
teaches(staff-login,course-id)
registered(ug-login,course-id)
assistance(phd-login,course-id,staff-login,activity,date, hours)
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