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ABSTRACT 

 
The objectives of on independent study, system analysis and design of Graduate 

School Project information system, Faculty of Medicine, Thammasat University, are to analyze 
then provide the software requirements specification, and to design the Management Information 
System for the Graduate School Project, Faculty of Medicine, Thammasat University.  
Researcher has collected the requirements of users in Graduate School Project to record data of 
applicants, students, student rewards, papers, and thesis, to report according to the indicators of 
Faculty of Medicine, and to report in detail for the Graduate School Project. 

The study result found that, the systematically analysis and design of information 
system for the Graduate School Project provide users the information system for convenience 
works.  The users are able to record various data into database system, retrieve required data for 
fast uses, manipulate data for reporting according to the indicators of Faculty of Medicine, and 
report in detail efficiently for the Graduate School Project. 
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1.1  ����	����	���	����������	 
� � � � � � � � � � 	
 � � � � �� � � � � � � �� � ��� � ��� � � � � � � � � � � � � �  � �! 

"��#���$
�%��"�� ��! ��&#�����������	
������� &#����"���������
	'()�	*����

 �
	 �+�����������	
��� �,--+	
�"�����������	
���-.��#�"��/�������0���"

#
�1+��� ��!������!�� ��&��0��2��"�,3������	*��,--+	
������&#�����������	
��� �4� 

��&#�����������	
���"���		 �� ����0#�*)����*� &#���� '5� "
���������6� �
����6� �$�

���"5$�&��7�
�0"&0(�15���2	0#�����(��#�
� ���"5$ &#�"��15�-
(��2	*��5��		��� ���
�0"&0(�15�

-
(��2	*��5��		8�����"5$ �$���&#�����������	
���"��#�"�������-
(��2	���"5$"����9�*�

 &#����#������%! 	��#�" ���#
$�
����6� ���"5$��-���!���-.��$
� 5���������������

	
����
9�7 -�����������		 �� ��������"�-
(�������������	
�����4��*��0(���� �%���

�&�����.�����$�*��	��$+��:��"��*�����
9�7 

�,--+	
� ��		 �� ���� (Information System) 14����� �� .��
3�&����(.�������

������!�� ��		 �� ���� �"��1�� ��		������"�����.� ������$�� �� ���� (Information 

Technology) /����������' "' ������.�������#&��������$����"�#����! (O��!(�#�!�$�

/�P�!�#�!) �
	������$����� 4�� ������"���" (���"5$ ��� � ��� �$����4��&��) ����"�*)���4��

���-
(��2	���"5$ ���"#$'$ �$������(5���"5$ �.�*��0(�"�/��� �� �������������� 15����� 

��	1�#� ����#�"�������(�#��#$�����#(��2# 

-�����"��$��#�" .��
3����,3��(
��$&�#��������.�*��'5�#-
� �*- �
Q����		

 �� ���� .���
	���-
(��� �� ��������������	
������6� �(��.����#������!�$�

����		��		 �� ��������������	
��� �(�*)���		����������	
������

������ ��! "��#���$
�%��"�� ��! �����������6� 
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1.2  ��������������� 	��!"�# 

#
�1+��� ��!������#-
�"�(
��&�0���9 

1.  ��4��#������!��		�$�-
(�.���� ������.���(���/�P�!�#�! ��		 �� ����

 . � � �
 	 � � � -
 ( � � �  � �  � � � � � � � � � � � � � � 	
 �� � �� � 6 � �� � � �� � � �  � �!

"��#���$
�%��"�� ��!  

2.  ��4������		 �� ������		 �� ���� .���
	���-
(��� �� �������

�������	
������6���������� ��! "��#���$
�%��"�� ��! 

 

1.3  ���%����� 	��!"�# 

 ��	���������#-
�"�(
��&�0���9 

1. #������!��		 �� ���� .���
	���-
(��� �� ��������������	
������6�

��������� ��! "��#���$
�%��"�� ��! �(� �����		-.�$������ ���"5$ (Data Flow 

Diagram: DFD) �$� �		-.�$�����"5$ (Entity Relationship Diagram: ERD) 

2. -
(�.���� ������.���(���/�P�!�#�! ��		 �� ���� .���
	���-
(���

 �� ��������������	
������6���������� ��! "��#���$
�%��"�� ��! 

3.  ����		��		 �� ��������������	
��� 

  
1.4  ���'#(�����)*+�	*�,	"�)*+��� 

�����)�!�����(#&�-�0(��
	"�(
��&�0���9 

1.   '5��	������(
	�&�� 7  �"��1(5���"5$������-����		0(��(���� 

2.  0(�-
(��2	�#	�#"8�����"5$ ���"#$'$*�����������	
����&��7 0#�*����

�(��#�
� ��4���&���&����-
(���*����*��*)���������#�
	8�����"5$ 

3.  0(���		����������	
����$
�-�����0(��.����#������! �$�����		��		"�

 &�*���
	������"�"��!�����������"��		����������	
��� 
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��	
�� ����  ��� �����	������������	���� 

 

2.1  ����
 ��� ��!"�# 
����������	
��� ���� ���������������	
�������		�������������������

���� ���������	
��� !"� ���#"��$�%� �
�����%�&#���'	�����$�%����
�  ���#"�������&#�(
%��'	��
�#)!		�������
�����%�&#�(
%��'	���#)!		*�� ���#" �%�+,�����	����
��-�.�(���� ���#"
/#���
����	 �������������������	
���!"����#)!		������ %
�0�1��$ 2.1 
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0�1��$ 2.1 !		6��7� ���#"�
��-�.���$��
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���$��(��+,�����	����
��-�.��%�(
%��� ���#"/#���
��!"�+,���������	
��� �%��9�
 ���#"�)	
��-�"����#)!		 �� Excel �1�$���$(��9����(
%��'	 ���#"�
��-�.���$��
��!"� ���#"
�
��-�.���$/�������
%�"����)?��
��-�.�)@((A	
� B-$�)����	%��� ���#" %
���C  

- �����" 	
��)������ ��'	 ���#" �����" 	
��)������ ���
��-�.� 
- ��
��
��-�.� ��'	 ���#" �����" ��
��
��-�.� 
- ��	��$��
�� ��'	 ���#" ��	 ���
��-�.���$� ����
����	 
- ��$��
��-�.� ��'	 ���#" ��$� �����A" �
��-�.� 
- �"A�����/�� � ��'	 ���#" �"A����� ���
��-�.� 
- �"
��#�� ��'	 ���#" ��%
	�"
��#�� ���
��-�.� !	���)?� ���������7

���	
��� ()�GG���)  )�
�G�%A.I�	
��� ()�GG����) 
- �� ���� ��'	 ���#" �� ���� ���
��-�.� 
- )J����-�.� ��'	 ���#"  )J����-�.���$�
��-�.�� ����
�� 
- ��!���K"�$����������
�� ��'	 ���#" ���%�K"�$� ���
��-�.����� ����
��

��	 
- ��!����	0�.��
��L. ��'	 ���#" ��!����	0�.��
��L. ���
��-�.�  
- /"��	�
%�"��� ��������#��
$��) ��'	 ���#" ��!�������	 ��������#��
$��)

 ���
��-�.� 
- /"��	�
%�"��� ����K1�� ��'	 ���#" ��!�������	����K1�� ���
��-�.� 
- /"��	�
%�"��� 	A�"�0�1 ��'	 ���#" ����%��		A�"�0�1 ���
��-�.� 
- /"��	�
%�"��� �
�0�.�7 ��'	 ���#" �����	�
�0�.�7 ���
��-�.� 
- �&��� ���
��-�.� ��'	 ���#" ����
	�
��-�.�� ���-�.���� ���� ����%��
	���� ��

�-�.���� 
- �����$���(���7��$)�-�.��
$��) ��'	 ���#" ��$� �����A" ��(���7��$)�-�.��
$��) ��

�
��-�.� 
- �����$���(���7��$)�-�.������1�M7 (�"
�) ��'	 ���#" ��$� �����A" ��(���7��$

)�-�.������1�M7 (�"
�)  ���
��-�.� 
- �
���$!����
C���(���7��$)�-�.� (�"
�) ��'	 ���#" ��(���7��$)�-�.������1�M7 

(�"
�)  ���
��-�.� 
- �
� �������1�M7 ��'	 ���#" �
� �������1�M7 ��$�
��-�.��9� 
- 	����������1�M7��$��1�17  
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- �
���$�9���'(����-�.� (�
���$��������1�M7)  
- )J����-�.���$(	  
B-$� ���#"�
C���%+,���������	
��� (
%��'	%
�0�1��$ 2.2  
 

 
 

0�1��$ 2.2 �#)!		���(
%��'	 ���#"�
��-�.���)@((A	
� 
 

(����		�����)@((A	
�1	��� ����9���� �����	��� ���#"����O�)?��)�����"����� 
!"�����������	
����%��������������(
%��'	 ���#"����)?���		��� -C� B-$���		��������
����������	
������������'	�����������$���
	 ���#"���(
%��'	 ���#"��$���$�� ����
	�������
	
���  /#���
��� ���-�.����    ���#"�
��-�.� �����1�M7 	���������
"�
��-�.� !"� ���#"
��(���7 ������������	
��� ���)����"/" ���#"�����" ���#"0�������������������
	
��� !"� ����9������������� ���#" ����������	
��� ���#)!		������ �����
�������	
�����$ ���$�� �����������$�%�(��9���(
%���)�
	!�������)����"/"�1�$�����%�
����������$������� 

 

2.2   ���$� $���% 

��		�������� (Information System) �)?���		��$)����	%�������)����	����O 
��$�
�1
�M7�
� �1�$������%���)����"/"����)?��������������$������� �%�(����������
���������%���	A��"  ���#" ���	����� ���&-�������������"������������
	��A����
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)]	
���� ����9�����������������1�$��9��)���)������7�������
%���( !"�����9�
������"���������� B-$��)?����/��/�������9�����������������"�����1�����7 (^��7%!��7
!"�B�6�7!��7) �
	������"�������$������������� ( ���#" 0�1 ����� !"������ ���) ��
)���A��7��� ��		��������)����	%��� 5 ���7)����	 %
���C 

1.  ^��7%!��7 (Hardware) �
�����$�����1�����7!"��A)���7��	 ��� (Peripheral) ��$
�����&�
�/
��%� �%�(�)����	%����A)���7���%�����"'�������7��$��	�A����)����"/"
 ���#" ����
	 ���#" ���!�%�/" ���#" ������$�����1�����7�)?��A)���7��$(
	���� �
�/
� !"�
�����&�����'��%�������)?��#)M��� ���
C���$�%�
C�0�����
�����$�����1�����7 (Case) !"� 
���$�����0���������$�����1�����7 �����&!	������)����	 ��^��7%!��7����%��)?� 5 �������$
�9��
G%
�����)��C 

- ������
	 ���#" (Input Unit) �9�������$������
	�)�!��� !"� ���#"� ���#�
���1�����7 �
�������A)���7��$���������
	 ���#"� �� �%�!�� !)h�1�17�������7	��7% (Keyboard) 
����$���!������O ���� ����$���#%	
�� �!������7 

-  ���������(9� (Memory Unit) �9�������$��'	�)�!������� ���#"��$�
	��(�������
�
	 ���#" �1�$������������������)����"/"�"���9����)����"/" !"��
	/""
1M7��$�%�(�����
)����"/" �1�$������������������!�%� ���#"  

-  �����)����"/"�"�� (CPU ���� Central Processing Unit) �9�������$)]	
����
����9��
$���$)���]��#����)�!��� �������C(�)����	%������������O ��� 2 ����� �%�!�� �����
�9�����" ���!"��������� (ALU ���� Arithmetic and Logical Unit) !"� �������	�A�     
(CU ���� Control Unit) 

-  �������'	 ���#"�9���� (Secondary Storage) �9�������$��'	 ���#"�����)�!�����$(�
)h��� ���#����������(9��"
�0��������$�������9����)����"/"�%� B�1��# ����
C��)?�!�"����'	
/""
1M7(�����)����"/"%����1�$������������0���"
� 

-  �����!�%� ���#" (Output Unit) �9�������$!�%�/""
1M7(�����)����"/" ���� 
(�0�1 ����$��1�17����9���� ������$�����1�����7 ���$��)���	����	�
	��A.�7 (�1	����"����
� 
�"������ ���$���A.�7�%��
	 ���#"(��)������
�/
� �'(�����������������% !"���
$���������
�����	  
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2.  B�6�7!��7 (Software) B�6�7!��7�����)�!������1�����7�)?����7)����	��$
�9��
G)�������$��� B-$��'���"9�%
	 
C���� ���9��
$���$(��
$�������^��7%!��7�9���� �1�$�
)����"/" ���#"����%�/""
1M7�������������� ����������� ��)@((A	
���B�6�7!��7��		
)]	
���� B�6�7!��7��	�A���		��� B�6�7!��7�9���'( !"�B�6�7!��7)���A��7�9���
	�������O 
"
�.����������� ��B�6�7!��7����������C  /#����(������%����������%���� �������)?��"
� !��
��)@((A	
�B�6�7!��7��"
�.�������������$���� -C� �%����#)!		����%�����$��$������������
� ���(���� ���� ������)��������6q��
	/#���� ��$�������� �A� (Graphical User Interface : GUI) ����
B�6�7!��7�9���'(��$������������"�% �9����������������1�����7����%
		A��" �)?��)�����
����� ��� !"���$���"
�.�������������9���� ���"A����� -C� �����������%
	���7��������G�
�
�(������1
t����		 ���������������%�������(��� ���� �%��
����1�����7��$��#���+,��
���1�����7 �����7��B�6�7!��7 ��� �A%�9��
$���$�
$�������1�����7�����&!	������%�
%
�����)��C 

B�6�7!��7��		 ����&-� �A%�9��
$������)�!�����$	�.
�/#�/"������ -C����1�$����
(
%����
	��		 B-$�(��9�������$��	�A�����9���� �����1�����7 !"��A)���7���� O ���� ���
�9�� �� ���#" ���A)���7�9�� �����)����"/" �������)����"/"���(
%������������(9�
�9���� !"����!�%�/" ���A)���7!�%�/" �)?���� ���$�/#������$��)q%����$�����1�����7 ���
�9����(��)?��)����A%�9��
$���$ � ��� -C��A%�9��
$��
C��'��� uB�6�7!��7��		v �
$����  
B�6�7!��7)���A��7������)���0��%"���!�������9����	���		)]	
�����
C��C�����$��
���1�����7(�����9����&���������		)]	
���������$����������1�����7�A���
C�(-�����	��(A
��		)]	
����� ����������������(9� ������$�����1�����7������$(��������$����$��9���������
��$�B�6�7!��7��		��$������ ��� ��		)]	
���� (operating system) ��'����%�� �#��B7 ������# 
���%��7 "�A�B7 �)?���� �
��������		)]	
������%
�����)��C 

-  ��		)]	
���������B�6�7���%��7 (Microsoft Windows) ��		)]	
������C
1
t���%�	�.
������B�6�7 �)?���		)]	
������$��"
�.�����������!������(�� 2 ��		
!�� ���$��(���������%����
	/#���� (user interface) �)?�!		��$����������		�%���/#����!		���6q� 
(Graphical User Interface : GUI) ������$�������� (��#�� ��������!�%�/"�)?��#)0�1 !"����
�
G"
�.�7���#)�������"��� (menu) �����
G"
�.�7�#) (icon) ������
$�������1�����7!�����
1�17�9��
$���"�	���
% �9����������������1�����7���� -C� �
C��
������
��9����B�6�7!��7���������
��� -C� ��		)]	
�������%��7��C�)?���		)]	
������$�%��
	��������#����������$��
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��������1�����7�
$��) �
C���C���(��(��)?����������������������$�"����� ������!"�� �
��)?�
�1����"
�(����$	�.
������B�6�7 �%�/"���		)]	
������C����#��"�% �'�%�1
t��B�6�7!��7
)���A��7��$�����&������	���		)]	
������C -C��"��)���0� ���� B�6�7!��7���"A��B�6�7!��7
)����"�9� B�6�7!��7������9���� ����B�6�7!��7�9����� ���#" B-$������9����������%����
����9���� ��/#�������A� O %��� �9������%�����������$!1���"�� ���(����C�
��%������1
t��
��		)]	
�����A������ O ��$��
	��A�����������
	������"��������$1
t�������������$�� �
C�!��
���%��7 3.0  B-$��)?��A��!����$�9����	�����$���%��� 1
t���)?��A����������7�
$���$�����&�9����
�)?��"A�� ��������� ���0�������7����$�����
1���������
��%� !"�1
t��������)?����%��7 95 
���%��7 98 ���%��7��'��� !"�1
t���)?���		)]	
��������� �����$�����&(
%���%������
�%�����$���������������$�����1�����7	������ ��� (
%���%�������������A)���7�����
� !"�
%#!"(
%���!"��
�.�����)"�%0
� �� ���#" ���� ���%��7 2000 ���%��7��'�B71� ���%��7����� 
!"����%��7 7 ��)@((A	
� ����!��!����		)]	
�����9���
	���1�����71�1���������%��7 B���  

-  ��		)]	
����"�A�B7 (LINUX) �)?���		)]	
������$1
t�� -C����%��
��-�.�
��$���� uLinux Torvaldsv (��)���0�6q�!"�%7 "�A�B7 �)?���		)]	
������$��"
�.���"����
	 
UNIX !����  ��%�"'�����!"��9�����%���'����� ������!�� �����1
t��"�A�B7 1
t�� -C����1�$�
!(�(��������� �%��������������(��� !"�1
t�� -C����1�$����1�����7����	A��"�����
C� !��������
�"
���������� ������$��������1�����7�)?������ ����1$��#� -C� (-���/#�1
t������)����	��$� 
 �� "�A�B7 �1�$��1$� ���������&������9�������%�������� ��� !"�/#������������������(���%���  

B�6�7!��7)���A��7 �)?�B�6�7!��7��$/#�/"��%�1
t�� -C����1�$�(9������ /#���������&��
B�C���)���A��7�������
$��)�%� B�6�7!��7)���0���C����%��A�������K1���9���
	����%�����-$� 
/#�������(������)?�/#��9��))���A��7�
	��� ���� ���� ��#�9�����������/"���$������� �
������
�9������������9������� �)?���� ����/#������(������������������1
t���C����0����B�6�7!��7
����)��� ���� ��B�6�7!��7�������
$��)��C(�����#��������) B�6�7!��7�������
$��)B-$����
�������� B�6�7!��7�9���'(�#) !	������)?��"���"A�����"
�.�����������%
�����)��C 

 

 

 

 

DPU
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-  %���)����"/"�9�  
-  %�������������7 ���#" ����������9����  
-  %��������'	!"��"������ ���#"�)?���		*�� ���#"  
-  %������6q� !"��9����� ���#"  
-  %�������%�����$���������"  
-  %������1�17�
C�����  
-  %������"��A�!"�(
%���������  
-  %������������7 !"��������  
�"A��B�6�7!��7��$�������������� !"�(9��)?�������)��(9��������� ��� B�6�7!��7 

%������)����"/"�9� %���������9���� %�����		*�� ���#" !"�%������6q� B�6�7!��7�9���'(
������G� �)?�B�6�7!��7)���A��7 ���1����7��$�9� � ��(������)����� �������K1�� 
�"A��!�� ����)�!���)����"�9���$)������������������ !"�1
t�� -C������ �1�$���������&
�9��������������
	0�.���� !"��
�������9�B�6�7!��7�%���%
%!)"�!"��1$����������$������
�)?�0�.���� B�6�7!��7)����"/"�9�  (Word Processing Software) �)?�B�6�7!��7)���A��7
�9���
	���1�17������ ������$ ��B�6�7!��7)����"/"�9� ��� �)?�B�6�7!��7����9���
	(
%1�17
������ (
%�9������� ����
C����1�17���� O �%�	
��-�����1�17 ���������� O "���
���1�����7 ����
C������&(
%��'	��������$1�17!"��"������������(9�����1�$���������
0���"
��%�%��� B-$�����
��������1�17���������� O �����������$��1�17%�%1�17 B-$�(��������
�
+J���!"������9���G ��/#�1�17 B-$����$���%���1�17/%1"�%����������"	 �����C9���"	�9�/% 
����	����
C�����1�17�������
C����� �1�����������&(�!��� ���������%��%� �������
��"�$�������"A�� ��������$1�17!"�� �'��������&�9��%� ��������$�����1�17)������� �������C���
���#)!		BC9� O �
�/#�1�17%�%�'����1�17��������"���
C������A���
C� �9������%)@G�����1�17
/%1"�% ����9����BC9� O �9����)������� ��)@((A	
�������9����B�6�7!��7)����"/"�����
��� B-$��9����������%��������9�����)?��������� �����&�9�����%��������%��'� ����"%
����A����1�17���������%���B�6�7!��7)����"/"�9����A���	
�1�C�*��������9����
%
�����)��C 

1)  �����&1�17�������%�!�%�/"	�(�0�1�9�����������������(��� !"�!���   

DPU
DPU
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2)  �����&!���  ��������$1�17/%1"�%�%��%����� ���� ���"	 ��������$1�17���
�������!��� ��������$���"�� ����
C����!��� �9�/% �)?����  

3)  �����&��"�$������ ����������)�����(����$��-$��)�
������$��-$�0����������
�%����
� ���������������
��%��%�����  

4)  �����&(
%��'	��������$1�17 -C� �����������(9�����1�$��9����������%�0���"
� 
�%����(9��)?�����1�17�������
C�BC9����  

5)  �����&������9� ����)������%� �������(��	����&#����� ���#)!		 ��
)����� B-$�(��)?�������(��	�������7���0�.� !"��������7����������� ��������
�"��"�� �������� �M���� ��������(��	��C(�����"
�������)@GG�)��%.*7���%����I !"�
 ����'((�� ��0�.������7 ���� O ���� ������%�9� ������(��	����&#�������������
�������7��0�.��
��L. ����
C��������
1�7	
GG
����� O %
�0�1��$ 2.3 

 

 
 

0�1��$ 2.3 B�6�7!��7)����"/"�9� (Word Processing Software) 

DPU
DPU
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3.   ���#" (data) ���  ����'((���������A����7��$���$�� ����
	�$�����O ���� �� �
��7 
�$� �� �&����$ �"�  ���#"(-��)?����$����$���$���
	���A����7 ���$����� O ��$��% -C������������$�� ��
�����	��� ���#"������)?���		!"�������$�� %
�(���'�(�����	���������"����
C���$/����� 
�"��1����������������������"����	��� ���#" ���M������$(�����%� ���#"�������%��'� !"�
���$��&������7�������A����7	�������/
�!)� -C� �������������������!���&������7(�
%9��������%�������
������������M������	��� ���#" �)?�(A%��$���� �����%9������� ���
��	��� ���#"��$%�(��%� ���#"��%��'� &#�����!����9� ��	&��� %
��
C�/#�%9�������(��������
�����9��
G��$(A%��C�%��K1��������%��'� ������%��'� �������'	 ���#"(-�/#�1
��
	������"��
B-$����"���M� ���� �������)�.���7��"'�������7 ������$������
	��		)"������1�$��
	 ���#" ���
��������� ��������		���� ���#"�
����
� ���� ����$�����%���( (scanner) ���� ���#"��$�)?���
�
!��� (barcode) 

4.  	A�"��� ����%
	/#���� /#�	���� /#�1
t����		 �
��������7��		 !"��
�� ���
�)�!��� �)?����7)����	�9��
G�������9���'( ����		�������� 	A�"����������#�
���������&������1�����7��������%�������$(���������		��������!"���		
���1�����7�%���'��
��0�1!"��A������$���� -C������
C� �%��K1����		������������%
		A��"
B-$�����$�����1�����7�� �%���������&��� -C� �9����/#�����������1
t�����������& �������
!"�1
t����		����%������������������ �9���
	��		������������%
	�"A��!"����7����$��
����B
	B���(��������	A�"������� ����1�����7�%������1
t��!"�%#!"��		��� 

5.   
C�������)]	
������$�
%�(� ��/#���� ���� ��	A�"�����$���$�� ��� �'�)?����$��
�9��
G���)�������-$� ���$��%�1
t����		���!"��(9��)?�����)]	
�������"9�%
	 
C������
 ����$�������'(9��)?������9��-�&-�"9�%
	 
C�������)]	
� ����!"������
�1
�M7�
	����$�� �
C�
������)��!"�����KA��K� ����  
C�������	
��-� ���#"  
C�������)����"/"  
C����)]	
�
���$�����$���9��A%���� ���#"�#G��� !"� 
C��������9��9���� ���#"�9�����1�$�����)"�%0
� �)?�
��� �$���"����C(����������B
�B��� �������������� !"�����9��������#���������������$�
%�(�  

����������7��		����(����1
t����		�
C� ��$����(������-�.���		�%� !"���9�
 ���#"��$�%�(������-�.���������������� (Requirements) �����$���$(�����)�
	)�A�����		 
��������������-$�����M�!��)@G�� ����		 ����������7(���$��"
�(����$���	)@G�� !"�/���
 
C��������-�.������)?��)�%�!"����	��� ���#" ����-�.���		�%��
C� �
��������7��		 
��$����(������-�.�����������O ���� �#��������O �"
�(���
C��)?������	���!		6��7�!"�

DPU
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����������O ���� ����			
G���(�����C(���!		6��7��		��(A/"�0
��7 �	������C �������1�$�
����������%�)?���� ���(���
C�(���������
����%#����9���� ��/#���$���$�� �������		��$�-�.� 
������$�A%��((�����������
�0�.�7/#���$��������$ �
	/%��	�����$���$�� �������		 ����	������
��((��������!		��	&����������'	 ���#"%��� �M�����
C���%�������� ����������'	��	���
 ���#" (Fact Gathering Techniques) 

�9��M	�� ���#" (Data Description) ���$��
��������7��		�-�.���		���� ��(�1	��� 
�� ���#"��������$����(
%����)?����%��#� ����  ���#" ��"#��������-$�(���� ���#"���"�����%
��$�O ���� �" ��$"#���� ��$� ��$��#� �	��7����
1�7 ���(������ ���B�C�������)?���� �
C���%�)?��1���
�6"7�%��������
C� �������"��O �6"7(��������M���'	�1�$������)?����	��	������%��� ���� ��
 ���#"����$�������$������'	�9��M	�� ���#"�'��� 1(���A��� ���#" (Data Dictionary)  

�9��M	���M���� (Procedure Description) �����M���$�%�������)"�$��!)"� �� ���#"
(������#����  ���#"/������)����"/"�������	��� ������	��� "�9�����" 	�������		 !"���
�M����������� ���� ���(�������(�����C ������I����7�����M�����������	���������
%���(��� (�
(��������������"
� B-$��M����	������������"�����%�������
� ���� &��"#�����
$�B�C� ����� �1���!��
��'������ ������'���1���1��
	(9������$"#�����
$�������� B-$����(9��%��
������(������9����� !��
������$�M�����
%���(�����"�����%�1$���� -C��
������ ���� ���(�������(�����C(����"�� 
C����
�%�!�� (9��������������!����� &���������)��������A�
�(��/#�	���� &��������(9����
�9���%�'����'����������"%������� ����(9�����
���$����(���������!������)?���� 

 
2.3  �� 	��
 ��'(��������� ��� 

�����1
t����		�
C� �%�������9���%����)?��)��������%����
� !"��9���% -C�
�����$�)?�!��������
��������7��		)]	
�����%��%��� ��	�1����������$�A% �1���������
�������7��		��)@((A	
�������B
	B��� ��������������
����� �
��������7��		(-��������
����*�������1
t����		%
��"��� (-��%�������%�����(����1
t����		��� -C��1�$�
��	��������������� ���
��������7��		   (System Analyst: SA) 

��(����1
t����		��� (System Development Life Cycle: SDLC)  ����		
�������� �%�������%��� -C����%��� 
C������$!�������)(����(����1
t����		����9���
	
��		����
$��) �����$�� 
C���������1
t����		�����$"�����%���&-� 7  
C���� B-$��
��������7
��		�����9������ ���(�����!��"� 
C��������9�����!"��9�������� �����&!	������)?�"9�%
	
 
C����%
�0�1��$ 2.4  
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0�1��$ 2.4 ��(����1
t����		��������  
 

1.  �����)@G�� �����!"��)h����� (Identifying Problems, Opportunity and 
Objective) ��		��������(���% -C��%��'������$�/#�	��������/#���������
�������������		
�������� ��������!��� ��		�%��%��� 
C����%
�����)��C 

1.1  �
��������7!"����!		��		 �����-�.���		�%�"�����% �1�$����� ���(&-�
)@G����$��% -C������7�� �
������)@G�� ���� 	�.
� � �)q%�� ��1$���� -C���		�%�����%�
���	�"A�&-���� ����
� ��	�.
� 	�.
�   ��'	 ���#"/#� ���%��1��� 1,000 ��� !��)@((A	
���		��C
�� ���#"/#� �� 900 ��� !"��������(������ 1,000 ��� ��		�������������7���"�� O !���
��)@((A	
���$��������!"��!"�����1�$��%������$�������������
C� ����%���(A%)�����7�1�$�����)?�
���������1�$��
%���( 

1.2  1�����������������)�
	)�A��M�����9�����%���������		���1�����7 
1.3  �������7!"����!		��		��������)h���������
%�(��1�$�(��%��#������ ��

����9���		����)?��)����)h�������$������ ���� �������! �� 
��
	�#�! �������$�����"%����A���
���/"������ �%����"%(9���������'���
�&A%	 %
��
C� �
��������7!"����!		��		 (���'�

DPU
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&-�)@G�� ����� !"��)h�����������9���		���1�����7� ���)����������'	 ���#"��'��
�
�&A%	 !"�)����"/"����
$��
�&A%	 �)?���� 

2.  �-�.������)?��)�%�  (Feasibility Study) �9���%���)@G��������� !"��
%���(���
(�1
t���������		�������������������!��� ��		���������%��������)?��)�%�������� 
�%�����������(���!"���"�������$�A% �
��������7!"����!		��		 �����9���%����%�������
!��)@G���
C� �������)?��)�%���������������� ���� (9��������$�����1�����7��$����#��1���1�
������� B�6�7!��7!��� �%�������� �������)?��)�%����	A�"���������� ���� ��	A��"��$���������$
(�1
t��!"��%�
C���		������� /#�����������%��'���������
	����)"�$��!)"��������)?��)�%�
������.*�����7������� ���� �����"��A��������������(���������������7!"����!		 ������(���
��%�����"���$������������1
t����		 %
��
C�������-�.������)?��)�%��
C������&��A)�%�
%
�����)��C 

-  ������$: �9���%)@G��!"��-�.�����)?��)�%����������$(��)"�$��!)"���		 
-  /""
1M7: �����������)?��)�%� 
-  ����$�����: ��'	��	��� ���#" ����		!"���%��������������� ����		 
-  �������7!"����!		��		: �9���%�������������$!���
% �1�$����������������7

��		 �%���$/#�	����(��
%���(���(�%9���������������)��������������"�������� 
3.  �������7����������� ����		 (Analyzing System Needs) ��$�� ���#�����������7

��		 ����������7��		��$��
C�!������-�.���		����9���� ��MA��(�
C� ��������$��		���
�-�.��
C��)?���		����������#�!"��(������-�.�����9����������� �1����)?���������$(�
���!		��		�����%���$������	�����		�%��9����������� ����MA��(%9�������������� 
�"
�(���
C��9���%����������� ����		���� B-$��
��������7��		(��������������������'	
 ���#" (Fact-Gathering Techniques) ���� �-�.���������$����#� ���(��	�M�����9������)@((A	
� 
�
�0�.�7/#����!"�/#�(
%�����$���������$�� ����
	��		 ��������$����#��%�!�� �#������������� !/�/
�
������ �����7�� ����������O��$��A����������		����-�.��M�����9������)@((A	
�(��9����
�
��������7��		�#������		(��O�9����������� B-$�	����
C����1	 ��/%1"�%�%� �
������ ���� ���$�
	�.
��%��
	�	�������'	���(��� 
C����������������(������  
C������$������)h���	�������'	
���������� �+h��
��������9���� ��/#����$�� ��� �1�$����� ���(!"���'�(��O ��� 
C��������9����
�)?�������� B-$�(��9�����
��������7��		���1	(A%�9��
G ����		�����#���$�%  

4.  ������!		 (Design) ������!�� ��������!		 �
��������7��		(��9����
�
%���( ��+,��	������$�%�(�� 
C��������������7����"���B�C����1�����7 ^��7%!��7!"�
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B�6�7!��7%��� (&���������)?��)�%�) �"
�(���
C� �
��������7��		(��9�!/�0�1����O ��$� ��� -C�
�� 
C��������������7��!)"��)?�!/�0�1"9�%
	 
C� (!		������) �1�$���������'�0�1"
�.�7��$
!����� ���)�!�������������
�1
�M7�
�������� !"��)�!�������	�����$(������ �������		 
�"
�(���
C��'��$��
%���(������(�(
%���������(���)�!���������� ������$����������)�!���
���(��9�������� �� 
C��������������7�
��������7��		��������� "(������9����� (What)" 
!���� 
C����������!		�����#���� " (������9��������(How)" ��������!		�)�!�������
�9��-�&-�����)"�%0
� (Security)  ����		%��� �1�$�)h���
����/%1"�%��$��((���% -C� ���� 
"��
�" �9���
	/#������$����M��9�����6"7 ���#"�
C���% �)?���� �
��������7��		(��������
!		6��7��9���
	 ���#" �� �� (Input Format) ���!		������ Report Format) !"����!�%�/"
	�(�0�1 (Screen Format) �"
����������!		6��7� ���#" �� ����� ���������������� !"�
)h���
� ��/%1"�%��$��((���% -C�&
%����		(��������!		�M���������� ���� �9���%������
)h�� ���#"(������9�������� (9����	A�"�����$���������������$����O  

5.  1
t��B�6�7!��7!"�(
%�9������� (Developing and Documenting Software) (
%�9�
�#�����������)�!��� !"�+���	��/#������$���$�� �������			A�"���!"�������$ ���!		��		
�������&����$!"�����%�
C�����$�����1�����7�9�������!		��		���!/�!"�%#!"���� ���
�)�!���!"����!		��		%#!"���� ����#�����������)�!���!"����+���	�� 

6.  �%��	!"�	9��A��
�.���		 (Testing and Maintaining the System) �9����
�������7!"����!		��		!"��������%��	�)�!������(��	����)�!����9���������$
����������$���% ��/%1"�% ���)�!������)�
	)�A�!��� ���$��%��	�)�!���!"�� �)�!���
����)?��)�������������� ��(����!��� )�
	)�A��������	9��A��
�.� ������G��)?����!��� 
�)�!����"
�(��������!"�� ���$��(����)@G�����)�!��� (Bug) 

7.  %9�������!"�)����� (Implementing and Evaluating the System) �%��� 
C����
%
�����)��C 

-  �%�
C���		���1���� 
-  �9���		���������!����		�%� 
-  �����		������	�#��
	��		�%��
�������-$� !"��%#/""
1M7�������
��������&�����

���%� �'�"������		�%� !"������		����  
-  �
��������7!"����!		��		�9����)�����/" �1�$�������	&-�����1��( ��

/#������		 �����$���$����!��� )�
	)�A� ����)@G����$1	 
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2.4  �
 ,���-,�$���$�.��� /�0�� ���  
!�������!��"� 
C���� �����1
t����		 (�������9������ !		(9�"�� !"�

!/�0�1 ��%����O �M	��!�� ���#"(����������$�)?� �������M	��"
�.������9���� ��
��		 !"��M�!��� )@G����$��% -C��'��� ��� 
C����������9������"����C�����&"%������"�"�
�%� (��9���������&�1$���"��� 
C������$� ��$��'�����������(�����"�����%�1$� -C��%� ���/"���
���1
t����		������&#�������� -C�!"�/%1"�%����"��%� )@((A	
���B�6�7!��7��$���������
!/�0�1 ������ � ����)�!��� �������������������7!"����!		��		����)?��)�%�
�
����
� �
$���� Computer-Aided Systems Engineering (CASE) B-$��)?��)�!���)���A��7����
B�6�7!��7��%��-$� ��������"�� ��$���������1
t����		 �����
	��A�����9������!��"�
 
C���� �����1
t�� %������������6@��7�
�����9��������O ��$�9��������9����!��"� 
C������
������%��'�!"����A�0�1��� -C� CASE (�����!	���	�0��� ���
��������7��		�%���� �
C�!��
������������ Context Diagram, Flowchart, E-R Diagram �����������!"�!		6��7� �"�%(�
��������� ����)�!��� (Source Code) ����
����
����%��� 

 �	 ��� ������$�������
	��A����1
t����		 (CASE Tool Framework) CASE ��$
��������1
t����		&#�!	�� �	 �������9��������)?� 2 ���� �%����!	���
C�������(��
 
C�������1
t����		����(� SDLC B-$���%
�����)��C 

-  Upper-CASE :  �)?�����$�������$������
	��A�����9������ 
C�������O  �����
1
t����		 �%�!��  
C����������!/�  
C��������������7 !"� 
C����������!		��		 

-  Lower-CASE : �)?�����$�������$������
	��A�����9������ 
C�����A%���������
1
t����		 �%�!��  
C����������!		  
C�������1
t��!"��%��	��		 !"� 
C�������
���	�����"
�����%�
C���		 (���'���� CASE �
C������%
	��C ������9������$BC9�B����
���#� 
	����
C����7����(�"��������� CASE Tools �
C������%
	�����
��%� 

�A���	
�!"����������& �� CASE (Facilities and Functions) ������9���� �� 
CASE (�������������� ���#"(�� Repository B-$�(��9���� CASE �����������&!"�(
%�������$�
�9����������%������
	�
��������7��		�����1
t����		�%� %
���C 

1.  ����$��������������!/�0�1 (Diagram Tools) ��������� ���!/�0�1�1�$�(9�"���$�
����O  ����		 B-$������&���$������
	!		(9�"��������$��%� %
�0�1��$ 2.5 
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0�1��$ 2.5 ����$��������������!/�0�1 (Diagram Tools) 
 

2.  ����$�����������'	���"�����%����O  ����		 (Description Tools) ��������	
��-� 
"	 !"�!���  ���"�����%����O  ����		�%� ����
C��
������&!�%�/""
1M7���#)!		������
!�%����"�����%�%� %
�0�1��$ 2.6 
 

 
 
0�1��$ 2.6 ����$�����������'	���"�����%����O  ����		 (Description Tools) 
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3.  ����$���������������
����!		 (Prototyping Tools) ��������������)�!���
���!		�1�$�(9�"����		������%"���������%�����%
	��$�����&	��&-�����1��( ��/#�����%� 
%
�0�1��$ 2.7 
 

 
 
0�1��$ 2.7 ����$���������������
����!		 (Prototyping Tools) 
 

4.  ����$��������������������!�%����"�����% ��!		(9�"�� (Inquiry and 
Reporting) ����������������������"�����%����O  ��!		(9�"��B-$�&#���'	����� Repository �%� 
%
�0�1��$ 2.8 
 

 
 
0�1��$ 2.8 ����$��������������������!�%����"�����% ��!		(9�"�� (Inquiry and Reporting) 
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5.  ����$������1�$��A�0�1 ��!		(9�"�� (Quality Management Tools) ���������
�����!		(9�"�� ������ !"��
����!		����O ��$&#������ -C����A�0�1 �%���������(��	����
&#�����!"�������%�"����
��%� ����
������% ��/%1"�% -C�����$�������%��C�����&	��	��&-�
 ��/%1"�%�
C��%� %
�0�1��$ 2.9 
 

 
 
0�1��$ 2.9 ����$������1�$��A�0�1 ��!		(9�"�� (Quality Management Tools) 
 

6.  ����$�������
	��A�����
%���( (Decision Support Tools) (
%��������������
�1�$�����
%���(��$(���% -C�����������1
t����		 ���� �����
��������7��		)��������!"�
�������7&-������)?��)�%� ��!�����!��� )@G�� �)?���� %
�0�1��$ 2.10 

 

 
 
0�1��$ 2.10 ����$�������
	��A�����
%���( (Decision Support Tools) 
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7.   ����$���������(
%��������� (Documentation Organization Tools) ������������� 
(
%��� !"�!�%�������������������O B-$�&#���'	����� Repository �1�$��9��������/#�	����!"�
/#������		�%� %
�0�1��$ 2.11 

 

 
 
0�1��$ 2.11 ����$���������(
%��������� (Documentation Organization Tools) 
 

8.  ����$������������!		 (Design Generation Tools) �����������!		��		�����O 
���	�C������%� 0������������������$��	�����!"�� ���� CASE �����&���!		*�� ���#"��$�%�
�����!		(9�"��  ���#"��!"�� %
�0�1��$ 2.12  
 

 
0�1��$ 2.12 ����$������������!		 (Design Generation Tools) 
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9.  ����$��������������� ����)�!��� (Code Generator Tools) �������������
�)�!����
C���%���������&������1���	�������%� %
�0�1��$ 2.13 
 

 
 
0�1��$ 2.13 ����$���������������)�!��� (Code Generator Tools) 
 

10.  ����$����������%��	 (Testing Tools) ��������
��������7!"��)�!�������7
�����&�%��	�)�!����%���%��'��$� -C� %
�0�1��$ 2.14 
 

 
 
0�1��$ 2.14 ����$����������%��	 (Testing Tools) 
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11.  ����$�����������������&��� ���#"�����
� (Data Sharing Tools) ����������9�� �� 
(Import) !"��9���� (Export)  ����������������� CASE Tools ��$�����
��%��A���	
�!"�
���������& �� CASE �)?��$���$����9����������%������
	�
��������7��		�����1
t��
��		 B-$�(������������9������������%�� ��%��'�!"�&#���������$� -C� %
�0�1��$ 2.15 
 

 
 

0�1��$ 2.15 ����$�����������������&��� ���#"�����
� (Data Sharing Tools) 
 

(�������� CASE ���������1
t����		�
C������&!	���	�����9���� ��
�
��������7��		 �����������������!/�0�1����O ��$(
%�9� -C� %#�)?����	��	����	����!"���
�A�0�1 ��$�9��
G�������"%��"�������9�����%���� ���(����C!"���
����/"�����%)������7����O 
%
���C 

1.  �����1
t���A�0�1������9���� ���$��(�� CASE �����&���(��	����&#����� 
��	#��7 ��!/�0�1!"��)�!����%� 

2.  ������������������$%� 

3.  )����
%��"������	9��A��
�.���� ���#"�
C��)?�)@((A	
������$�A% �1���� ���)�9����
!��� ��*�� ���#" Repository �����
C��'�����&���������������)?�)@((A	
��%� �%������������)
!��� ��������$���$�� ����
C���%��� 
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2.5  �� �����  �������� ������2�����-3���	����4�/� ��$���-3� ��� ����5�������-3�  

2.5.1  ���4�/� ��$���-3� Data Flow Diagram 
DFD ��� !/�(9�"�����	����� (process model) ��$���!�%������" �� ���#"��

��		!"�����������)����"/"��$����9��%���		 ������((�1#%����������-$���� ��� !/�0#���$
!�%������" �� ���#"����		!"�����������)����"/"��$����9��%���		����)����	
 �� DFD �����&�M	��%
�����)��C 

-  ���!� ���#" (Data flow)   ��� ���������$!�%������"�$����$ �� ���#"B-$����
��"�$����$��((���"�$����$(��!�"��0������)�#�����)����	 ����		 ���� (���"�$��(��
����)����	 ����		�)�
�!�"��0����� ���������������)����	 ����		%����
� �� ���
�
C���$����!� ���#" ��$����!� ���#"(������
C���"
�.���9���� �����	�
$�B�C� �	��� �� �	��
��
�����  

-  �)��B� (Process) ��� �(����������)"�$���#)!		 �� ���#"(��!		��-$��)�
�
���!		��-$�   �
$���� ���#"(���"� ���#��)��B� �)��B�(��9�������$�)"�$��!)"� ���#"��"���
C�
������)?� ���#""
�.���%"
�.����-$� ������
C���$��)��B���$��)��B�(�������%�"����
	
�(������$�9�!"������
C���$���"
�.�� ���9����� ���� 1�17�����������(
� 

-  !�"����'	 ���#" (Data store) ��� ��$B-$�(���'	 ���#"��$�%�(�����)����"/"!"�����
�9���
	��������/"��������� ����
C���$�!�"����'	 ���#"��$�!�"����'	 ���#"(������)?��9���� 
���� 1�
���� 	
G������� �����������������
	 !6h� ���#" ����*�� ���#" 

-  ������C0����� (External   entity) ��� �$����� O �� ���7�� ��		 ������$� O��$��#�
0�������		 !�����������$�� ����
	��		��*�����$�)?�/#���� ���#"� ���#���		�����)?�/#��
	
 ���#"(����		 &��������C�)?�!�"����$�� �� ���#" �������� Source &��������C�)?�!�"����$�
	 ���#"
�
��)?�/"(�����)����"/" �������� Sink  

�
G"
�.�7��$��������� ���!/�0#������" �� ���#" ��A)�%�%
�0�1��$ 2.16 �9���
	
�"
������� ��� Data Flow Diagram (������ ������&#���������#)!		����*����$�����&��$��
	
/#���$� %
�0�1��$ 2.17  
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0�1��$ 2.16 �
G"
�.�7��$��������� ���!/�0#������" �� ���#" 
 
��$�� : http://www.scaat.th.edu/New/new50/1_2550/sa_dss/SA4.doc 
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0�1��$ 2.17 ���� ��� Data Flow Diagram ��$/% !"�&#� 
 
��$�� : http://www.scaat.th.edu/New/new50/1_2550/sa_dss/SA4.doc 
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��%
	 ��!/�0#������" �� ���#"!	���)?���%
	���� O�%�%
�����)��C 
1.  !/�0#�	�	� (Context diagram) ��� !/�0#�����%
	�#��A%��$!��0�1��� ��

��		 !/�0#�(�)����	%��� �)��B��1����)��B��%���!"�������C0����������
C� 

2.  !/�0#���%
	�"�� (Middle Level) ���!/�0#���$!�%��(�����"
���$��		(�����
�9�  !/�0#�(�)����	%����)��B����� O (������������ -C���#��
	 ��% ����		 &����		��G�
�'(����)��B���� !��&����		�"'�(����)��B����� ��������'������(�(
%������)��B��1��� 7- 8 
�)��B������
C� �1���&���������)�'(�%#"9�	��  !/�0#���%
	��C(����������������-$���� Diagram 
0 �����" �� Process (��)?�(9������'� ���� Process 1,  Process 2 �)?���� 

3.  !/�0#���%
	�$9� (Lower Level) ���!/�0#���!�����������'����"�����% ��
�)��B���$��#������ -C��)  %
��
C�!/�0#�����%
	�$9�(����"����%
	���  

-  !/�0#���%
	 1  ��� !/�0#���$!���)��B��� Diagram 0 ����)?��)��B������
C�!��
����)��B� -C��) !"��������� Diagram 1�%������"  Process (���(A% 1 (A% ���� Process 1.1,  
Process 1.2, Process 2.1,  Process 2.2 �)?���� 

-  !/�0#���%
	 2 ��� !/�0#���$!���)��B���!/�0#���%
	 1 ����)?��)��B�����
�
C�!������)��B� -C��) !"��������� Diagram 2 �%������"  Process (���(A% 2 (A% ���� Process 
1.1.1, Process 1.1.2, Process 1.2.1, Process 1.2.2 �)?���� 

 -  !/�0#���%
	 3 ��� !/�0#���$!���)��B���!/�0#���%
	 2 ����)?��)��B�����
�
C�!������)��B� -C��)!"��������� Diagram 3 �%������"  Process (���(A% 3 (A% ���� Process 
1.1.1.1, Process 1.1.1.2, Process 1.2.1.1, Process 1.2.1.2 �)?���� 

 -  !/�0#���%
	��$��"
�(����C �'�%�(�����!�� Process ��� O �) !"�(���(A%�1$� -C�
��%
	"� 1 (A% 

�
������ Context diagram  ����		�
$�B�C� %
�0�1��$ 2.18 �%��� Diagram Level 0 %
�
0�1��$ 2.19 !"� Diagram Level 1  �� Process 1 ����		�
$�B�C�%
�0�1��$ 2.20  
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0�1��$ 2.18 !/�0#�	�	� ����		�
$�B�C�  
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0�1��$  2.19 DFD ��%
	 0  ����		�
$�B�C�  
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0�1��$ 2.20 DFD ��%
	 1  �� Process 1 ����		 

 

���!����		����)?����7)����	���� (Functional Decomposition) �)?����!��
��		����)?����7)����	���� B-$�!��"���		(������7)����	����������������
�  -C���#��
	
 ��% ����		 %
�0�1��$ 2.21 
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0�1��$ 2.21 Functional Decomposition 
 

 ��%� ��������!/�0#������" �� ���#" 

1.  !/�0#������" �� ���#"����%�/#�1
��
	����9��)��������)]	
� ���� Data 
Store ����%�	�������'	����$�)���0��% 

2.  !/�0#������" �� ���#"(��)?�!		+���
%��$%� ���
��������7��		 �9����� ���(
�����
�1
�M7���������		�
	��		�����%�%� -C� 

3.  !/�0#������" �� ���#"�����&����)?�����$�����������%����
	/#���� �%�
�
��������7��		� ���!/�0#������" �� ���#"!"���9��)���/#�������(��	����&#�����!"����
 ������!���1$����  !"�� �
��������7��		�'�9��))�
	)�A����� 

2.5.2  �� ������2�����-3���	� E-R Model ��� ����5����
	�-$�-/��G(���#�#�H 

E-R Diagram  

������!		*�� ���#"%��� E-R model �)?��1����M���-$���$������������!		
*�� ���#" !"��%��
	��������������� �9������%� Peter B-$��M������C��#�����%
	 Conceptual 
level !"����"
�����"����
	 Relational model �1���!�� E-R model !�%����#)!		���6q� 	��
��		(���� E-R model �%������������ !��	����		(���� Relational model �%�������������)?�

Process Decomposition DPU
DPU
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��� B-$�!"��!�����1(���� ��/#����!		���(��"������!		�% (Relational model) ��� ����� ���#"
��$�������
�1
�M7�
� (E-R Diagram ���� Entity Relationship Diagram) ��� !/�/
�!�%�
�����
�1
�M7������ ������C �����"A�� ���#"B-$�(�!�%���% �������
�1
�M7����)?���%��-$����
��-$�   (One to One) ��-$�����"���$� (One to Many)  ���� �"���$�����"���$� (Many to Many) 

 
C�������� ��������7���%"��%
�����)��C 
1.  �9���%)���0� ��������C (Entity type) �%��9���%��(������������� ��/#����

��		 ���(������ ������C�9���
	��'	 ���#"����	��� ������C��(�������� (file) ���� (table) )���0�
 ��  �� Entity �� 2 )���0� 

-  Regular Entity ��((�����������$���� (Strong Entity) �)?���$��#��%��%�����������
� ���
���C��$����������#� B-$����A���	
� Identity �%�%����
���� �������1-$�������C ��$� 

-  Weak entity  ��� -C��%����
�������C ��$� ���� ���%�K"�$� ��$��(��!6h�/"�������� 
���� !6h�"����	��� ���� !6h��
$�B�C� �)?���� �$����� O ��$/#�������*�� ���#"(������A�����$��%��� 
���� �� !/�� )���0� ����
$�B�C� Strong !"� Weak Entity �����&�M	��%
�0�1��$ 2.22  

 

 
 
0�1��$ 2.22 Strong !"� Weak Entity 
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2.  �9���%!����	��7 (Attribute)  ��!��"�������C!����	��7 ��(����� field ���� 
column ��� �$���$����M	���A���	
� ��������C ���� �A���	
� ���� �'�� ��
� ��$� ���A �1� 
�
G"
�.�7!����	��7�
C�(�!��%������� �%�����$� ��!����	��7�9��
	��#�0����!"�������
���$�����������C%
�0�1��$ 2.23 

 

 
 

0�1��$ 2.23 �����
�1
�M7������$�����������C�
	!����	��7 
 

!����	��7�����&(9�!���%��)?� 6 )���0�%
�����)��C  
-  Simple Attributes !����	��7��$��������&!	��!�������%����!"�� ���� �1�

����%��� 
-  Composite Attributes ��"
�.����� ����
	!		 Simple ��$�����&!	��!�������)

�%���� ���� ��$���A" ��$�����&!	������%��)?�!����	��7 ��$� !"� ��A" 
-  Key Attributes �)?� Attributes ��$�����&	��	��&-����"
�.�7 ��������C�
C��%����

� ��� ER Diagram ���� �%������� Attributes ��$�)?� Key      
-  Single Valued Attributes Property ��$����� �� ���#"�%��1���!������%��� ���� Attributes 

�1� ��$��	A�%��1��� ��� ���� �G� �����
C� �1�����A.�7���1����1��%��� �
G"
�.�7�)?����� �������$��
�)?������%�$�� 

-  Multi Valued Attributes ��"
�.����� ����
	!		 Single ��$�����&����� �� ���#"
�%��"����� ���� �	��7�����$)����	%�����
�1�C���$ !"����%��������" ����
1�7�
G"
�.�7�)?�
����������� 
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-  Derived Attributes �)?� Property ��$�%���(������9�����%����
������ Property 
��$�O ���� ��� �����A ��$�%���(�� Property �
���%�
G"
�.�7�)?���������)�������&!�%�0�1    
!����	��7��%���� O %
�0�1��$ 2.24 

 

 
 

0�1��$ 2.24 !����	��7��%���� O 
 

3.  Relationship ����&-� ������C��$!�%������
�1
�M7������� 2 ������C -C��) �)?�
�����
�1
�M7�������������C��$��!����	��7�����
� �%�!��"������
�1
�M7(�&#���	A%���
�
G"
�.�7��$��"�$�� ����"���
% (Diamond) !"��9���$�M	��&-������
�1
�M7�
C�O 1�����
C���	A
��% �������
�1
�M7�������������C�
C� O %
�0�1��$ 2.25  

 

 

 
 
 

 
 

0�1��$ 2.25 �����
�1
�M7 (Relationship) 
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)���0� �� (Relationship) ��%
�����)��C 

1.  One-to-One Relationship �)?������
�1
�M7 ������� ����������C��-$��)
�
�1
�M7�
	�
	����� ����������C����
���-$��1�����-$��%��������
C�%
�0�1��$ 2.26  

 

 
 

0�1��$ 2.26 �����
�1
�M7!		��-$������-$� 
 

2.  One-to-Many Relationship �)?������
�1
�M7 ������� ����������C��-$��)
�
�1
�M7�
	 �
	����� ����������C����
���-$� ������� 1 �����%
�0�1��$ 2.27 

 

 
 

0�1��$ 2.27 �����
�1
�M7 ��-$��)�
�1
�M7�
	����� ���� ������C����
���-$�������� 1 
 

3.  Many-to-Many Relationship �)?������
�1
�M7 �������������� 1 ����� ��
��������C��-$��)�
�1
�M7�
	 �
	����� ����������C����
���-$�������� 1 �����%
�0�1��$ 2.28 

 

 
 

0�1��$ 2.28 �����
�1
�M7 �������������� 1 �������������C��-$��)�
�1
�M7�
	 �
	�����
 ����������C����
���-$�������� 1 ����� 
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Composite Entity �)?�������C��$&#������ -C��1�$�!)"������
�1
�M7!		 M:M ����)?�   
!		 1:M (�1���!		 M:M �
C����� ������!������ ���() B-$� Composite Entity (��"���)?� 
Entity ������$���������%��� Key Property  ���
C� 2 ������C�"
�!"��������(��$�O B-$� Key 
Property  �� Composite Entity �'��� Key Property  ���
C� 2 �����C�"
� (�)?� PK ��$��"
�.���)?� 
Super Key : ���7����)  �
G"
�.�7 �� Composite Entity ��� ��$��"�$��/��/��B���%�����$��"�$���#) ���
�"���
%%
�0�1��$ 2.29 

 

 
 
0�1��$ 2.29 ����)"�$��!)"�(�� M:M ���)?� 1:M 
 

������!		*�� ���#"%��� E-R Model ���"�����%%
�����)��C��� 
1.  �-�.����"�����%!"�"
�.��������$��� ����		�1�$���	������"�����%%
���C  

     -  "
�.������9���� ����		 

     -   
C��������9���� 

     -  ����������������O  
2.  �9���%������C��$���������		*�� ���#"�%��9��-�&-� ���#"�
C���%��$(�(
%��'	"�

�)��*�� ���#" ��������&!	������%��)?���$������C0����*�� ���#"��-$� O ��((���(9���� ���
���C�)?�(9������� B-$��' -C���#���$/#��������������(
%��'	 ���#"����1����%�%�����9���%������C
(������9��-�&-�������C�
C�!		����!�!"�!		! '�!��%��� 

3.  ����9���%�����
�1
�M7�������������C���!��"�������C��$�������
�1
�M7�
��
C� (�
�
�1
�M7�
�%������$��� �% !"���%�����
�1
�M7  

DPU
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4.  ����9���%�A�"
�.�� ��������C�)?�����9���%�A���	
�!����	��7����
	   
������C������(�)����	�)%���!����	��7�%	��1�����
C�1(����%������!����	��7�%	�����$
(��)?�"
�.����� ����
	!		 (Composite Attribute) ������$�%���(������9���� (Derived 
Attributes) 

5.  ����9���%���7�"
� ��!��"�������C�)?�����9���%���������C!��"�������C��
���"
�.�7�K1����$�����&�������%���������BC9�B����
$��'�������9���%���7�"
� (Primary Key) 

 

2.6  ���	������������	���� 
�C9��1�7 ����#"���� (2548 : �) �%��9�����-�.����
� �� u��		������������
	

��
���
��-�.� �����-�.�����"
���)Jv �%���(A%�A������1
t����		 -C��1�$�����
	����
	��
��
�
��-�.����� ������"
���)J �%�������������$���$�� ����"
� 4 ���� ��� ������������	
�
%�"��� /#���
�� +,���
	��
�� !"���(���7�
	/#�	���� �%��A�+,�������&���)������7(����		
�%�/�������� ���������7��'� ���� /#���
�������&��
������� ���(��	�&���0�1 ����	��
�� 
����9������ �
	���	 ���#"��$�
$���	 ��� ��� /"�����	 ��� ��� �9���%�����	�
�0�.�7 !"�
/"�����	�
�0�.�7�%�%�������� ����+,���
	��
���%��
	)������7(����		�%������&"%
0������!"���"������(
%�9�����������O ����
	/#���$���$�� ��� ������ ��������������	
�
%�"����%��
	������%��!"���%��'������(
%�����	!"����)��������/#���
�����	 ���#"
����O ��$���$���
	�����	�
C� ��� ���!"��
�0�.�7 ����  ���#"��$�
$���	 ��� ��� /"�����	
 ��� ��� �9���%�����	�
�0�.�7!"�/"�����	�
�0�.�7 ���&-����	
��-���!�������	
 ��� ���!"��
�0�.�7 ��/#���
�� ������(���7!"�/#�	�����%��
	)������7(������%��
	
����������$��%��'� -C� ����  ���#"/#���
����!��"��� ��������!��"��&����$�
	��
��  ���#"
/#���	/�������
%�"���  ���#"/#���	/�������
%!"����������)�
	1�C�*���)?���� �����1
t��
�)�!��������1
t�����#)!		��'	 �%����0�.�1����1� �&�)@�������)?�!		��"����7/
�B�76����7 (Client/Server) /�������� ���������7��'� �%�����$���B�76����7�����		)]	
���� 
FreeBSD �� Apache �9�������$�)?���'	�B�76����7 (Web Server) !"������		(
%���*�� ���#"���
�����!�" /"���1
t������
C���C(����������%���1
t��)�
	)�A����	������
	��
���
��-�.�
�����%������%�� ��%��'� !"�"%)@G������"����������)����"/"!"���A)������ 

�A����� ���1�
� (2548 : �) �%��9�����-�.����
� �� u��		������������	��
!"�1
t��	A�"���v �)?����1
t����		������������	��!"�1
t��	A�"��� ��	�.
� 
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	�����������7����7 (9��
% �1�$�)�
	)�A���		���)@((A	
�B-$�������G��
���#����#) ������9����
��$����M����(
%��'	 ���#"!"�(
%�9�������%��������		��$1
t�� -C�������)����	�9��
G 5 ���� 
�%�!��  ���#"����������$� ���	�� ������ �"
��#�� /#�� ���	�� �&�	
�����	�� �%���		
�����&������������!/�����	�����)J ���!/���� �	������%��� ���������)��������
������(���!��"��"
��#��!"���'	 ���#"������(���(�� ���(����C�
������&(
%1�17������/#�� ��
�	�� �	"����	���/#�� ���	�� ������������!/�����	�� ������������(���!��"��"
��#�� 
 ���#" ����		(
%��'	%�����		*�� ���#" Adaptive Server Anywhere 7.0 !"��%�1
t���%����
�)�!���0�.� PowerBuilder 8.0 ������ ��B�6�7!��7��$���(
%�9�������)����	��		���
�%�!�� Microsoft Word 2000 !"� Visio 2000 ��		��C��
	��A�����9����	� ����� ��� 
Clien/Server 

�A��1� ��M�����7 (2551 : �) �%��9�����-�.����
� �� u��		���������(����
���v �%�(
%�9� -C��1�$�(
%���*�� ���#"���� O  ����� ��$���$�� ����
	���%9�����(��������
�"
��#�� ��������������"
���.�������7����� ������%�� &#�����!"���%��'�����$� -C� 
����
C��
�����"%��"���������(��	���� �������(�������%��� �%���������&��$(����(��	
!"�1�17�	��������A)/"���� �������(���������"
��#�� ���� �������)�(���� ��
������%� B-$���		�
����!		������	�"A��)�
�/#������$���$�� ����
	�(��������A��"A�� �
C�
�(��������$���7�� �#��7)���������������	
����A����� !"���(���7��$)�-�.� ��		��C�����&
(
%����
	 ���#"���� O �%��������%�� ���$�&���%�!"���%��'� �%��������1-$�1������'	 ���#""�
���%�.�������) 

��
� 	
������� (2551 : �) �%��9�����-�.����
� �� u��		�����������	�������
��
1����	A��"����������'� �� ��������1������"�������������v �%���(A%)�����7�1�$�
�1�$�1
t����		�����������	���������
1����	A��"����������'� ����������1�����
"������������� ��		1
t�� -C�	���		)]	
�������%��7��'�B71� ����)�!����1��B���"
�^�)��7��'�B71���)��B��B��7 1
t�������%����
	/#����!"��%������*�� ���#"	A�"����)?�
*�� ���#"����
�1
�M7�%��)�!�����������!�" ��		�����	������9�����"
� ��� (
%���
 ���#"����O  ��	A�"��� ���	
��-���"��9���� !"�/"����������9���
	/#�	���� ���)�����
��		���!		��	&���
	/#���� 3 )���0� +,�����	��� (9���� 4 �� +,��MA���� (9���� 3 �� !"�
/#�	���� 2 �� /"���)�����1	�����		��)����M0�1�%������#�������7%� (����K"�$� 4.33)  
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�A�1" �A�M (2551 : �) �%��9�����-�.����
� �� u���1
t����		���������1�$����
(
%����9��
������"'�������7 �9��
������M����A �9��0�������� (
���
%����v �%���
(A%)�����7�1�$� 1
t����		���������1�$����(
%��� �9��
������"'�������7 �9��
����
��M����A  �9��0�������� (
���
%���� ���������$����������	������� ���#"!"�����������1�$�
���� 
	��"�$�����7�� ���/�������
	�����		����*�����" ��)�������� %������(
%���!"�
�
�L�M�/" �����0���
* ��		��$1
t�� -C�)����	%��� 4 �����"
� ��� ��		�9���
	/#�	���� 
��		������ ��/#�%#!"��		 ��		 ��/#����������9��
���� ��		 ��/#�������������� ��� !"�
*�� ���#" ����$�������$��� �����1
t����		 )����	%������ �����*�� ���#"����
�1
�M7�%����
�)�!�����������!�" 0�.�1����1� ������ ����9��
$�����9������$����$�����1�����7+@��
�B�76����7 �%������	������"
� ����		�������� 5 ���	�������� ���(
%�����		 ���
(
%������"� ���(
%�����
����!"�(
%���!		6��7� ���������!"�)����"/" !"�)]��
/#� 	 � � � � �9 � � �
 	 �# ) !		 � � � � 			 � � � � (
 % � � � %9 � � � � � � � /� � �� � � � �' 	 � B �7 
http://pirapat.or.hn/pirapat/edoc/ �9�������(
%��'	 ��	��� �������7 �%��� ��	�A� �9��
	 !"�
)�����/" �����%9�������(
%������������!"�(
%�����		���"� ���9��
������M����A  
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�%�!�� /#�	���� (9���� 1 �� /#����������9��
���� (9���� 9 �� /#�������������� ��� (9���� 70 
�� !"�/#�%#!"��		 (9���� 1 �� ����
C���% 81 �� ������K"�$�����1-�1��(��#�����%
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	B���!"�� ���(���� ����&#�����
 �����)����"/" ����		 ������	#��7 �� ���#"��$����#��������� �%�������������
	
����������� ��/#���� �����&����)?��
����������!����������1
t���)�!����1�$�����
	�����
��$�O �����&����)?�!�"�� ���#"�1�$���������)����	����
%���(��%������	���� �%��� 
)�����/"!"�����������#�����������)�!��� �� 2 )���%'���$/#������		������1-�1��(����%
	
)���"�� ��� ���������� ����'	�1(!"����(
%������#����������)�!���	�(�0�1
������� 
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����� 3 

��	��
��������
 

 

3.1  �������������	����������
 

���������	
�������	���� ��
���������� 
1.  �������	������ !	!""��	���������#$	���	"�%&� $%!�'������	( 

�)����� ��*		�����	( 

2.  ��$	�!)(	!""� !��
��������	�,����)�
���-�.�(��	(   

3.  ����""�	!"����	���	!""��	��������)	�"��	��
��	��	��������
#$	���	"�%&������ $%!�'������	( �)����� ��*		�����	( 

4. ����""1���,��2 ���	!""��	��������)	�"��	��
��	��	��������
#$	���	"�%&������ $%!�'������	( �)����� ��*		�����	( 

5.  �	4�5 � !�	��"�	������$,�$�,���	! 

 

3.2   ������� !�	"�#��$%#����&'(&��������
 

3.2.1   �������)���� ���������%�&'( 

�$	67��$��'����	(#�,�"48� 

-  	!
�" Intel Core 2 Duo 1.66 GHz 

-  )����$������ (RAM) 2 Gigabyte 

-  $����4���R�	(

��( 80 Gigabyte 

-  ��U�' 15 ��� 

-  ����( 
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3.2.2  *�+�� ���������%�&'( 

      �$	67��$��'����	(#�,�"48� 

      -  	!""�V"����	 Windows XP Professional 

     -  ��^"�"	��(�-�	( Internet Explorer 7.0 

      -  Microsoft Office Visio 2003 

 

3.3  ��
�&�������	����������
 

	!�!�� �f���	
�������	���� �	4��
,
����	����7 3.1 

 

��	����7  3.1 	!�!�� �f���	
�������	���� 

 

��
�	�!����	���$��  (	�#��) 1 2 3 4 5 6 7 8 

1. �������	������ !	!""��	��������� 
#$	���	"�%&�  

 
       

2. ��$	�!)(	!""� !��
��������	�,����)�

���-�.�(��	(   

 
 

      

3. � � � � " " � 	 ! " � � � � 	 � � � 	 ! " "
��	��������)	�"��	��
��	��	��������
#$	���	"�%&������  

  

 

     

4. ����""1���,��2 ���	!""��	����� 
���)	�"��	��
��	��	��������#$	���	 
"�%&������ 

    
 

   

5. �	4�5 � !�	��"�	������$,�$�,���	!         
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3.4  3��� 

�������f���	
�������	����  52,�����
,����	�"�����������7�!����������g� 5 ������� 
�
,��� �������	������ !	!""��	���������#$	���	"�%&� ��$	�!)(	!""� !��
��������	
�,����)�
���-�.�(��	( ����""�	!"����	���	!""��	��������)	�"��	��
��	
��	��������#$	���	"�%&������ ����""1���,��2 ���	!""��	��������)	�"��	��
��	
��	��������#$	���	"�%&������ �	4�5 � !�	��"�	������$,�$�,���	!  DPU
DPU



 
����� 4 

��	
�����
������	
���	������� 

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

 
4.1  	
���������
�����	
�  

�-+����'01+���2���(��������'����' ���($+�
���  �
.�&�3 4.1 7�3
�*8����($+�
���
	�
�-+01+
��0�����
��!��
�����"#�$ ����9�/ +������($+�
�������: 	�
�-+01+ ��� $+�
���
����!��
�����"#�$�&�3���9�	+�(-��-+�3�(����	+����%�$�� 	+�(-�������%� ��
���������%� 
�����(������'���&�)� �&�3�0�+/ +��'
��$�($��1��� ��
�"��&�'���$�� �����'
��
��'����' 0�����
��!��
�����"#�$ ��$�;*���
��	�
��'���������� ��� ������(�	+�0�2<
��1��
��+��3 ���&�=���*8����($+�
���	�
���� (System Requirements) �������������($+�
���
	�
����(�&�=���*8����� 
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.�&�3 4.1 ���2���(���($+�
�����3'��������
��!��
�����"#�$���%� 
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Workflow ��(����)���'��
������(��  �����)���*S���$�
��0��
���� ���
������%�	���$��������
�� ���(��(&��)�	�
�$�������'
�� �������'
��!��
�����"#�$(
��+��3����� 1��0����3�
!��
�����"#�$ �-+�(����	+����%�$�� 	+�(-�������%����
�� ��*��TT�!�
���*��TT���� �� ��'
��$��1��� /*'�
���� QA �����'
��!��
�����"#�$/*'�
�����+�
��
!��
�����"#�$ �-+������
��!��
�����"#�$  �
.�&�3 4.2  

 

 
 
.�&�3 4.2 workflow 
��!��
�����"#�$ 
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4.2  	
�����
������	
���	���	
���
�
����� 

4.2.1  Context Diagram *������+���	
��,-.� 

������%���������������������������������������
������!��
�����"#�$
�*8�����������3�� 
	���$��������
��	�
����! '01+��T���%"��1�3�(!'
��� ������
����3���3	�
	+�(-� ���������/ +01+���������! '01+ �$+�!2�/ �����((�-+��3'�	+�
���
����!��
�����"#�$ ��� ��+���+��3
��!��
�����"#�$���%�(.�����+��3�� ���	+�(-�!��
���
��"#�$ 	+�(-��-+�(��� 	+�(-�������%� 	+�(-������(���'���&�)� 	+�(-���
���������%� 	+�(-�
�����'�*����������-$� �����+�
��!��
�����"#�$���%���'� -��'
�� �
$��/*�� ��'
���-+�	+�
�(������%�$��  ��'
��	+�(-�������%� 	+�(-���'
�������( ���'���&�)� 	+�(-���
���������%� 
	+�(-������'�*����������-$� �-+������
��!��
�����"#�$���%���'� -��'
��������Y�3' TU-
GET ��'
���+�'�������(������'���&�)� ��'
����1����	�
������%� �����'
���+�'��
�����-$��3/ +(�$�,�� ��+���+��3 QA ��'� -��'
�� �1�1��� 
��!��
�����"#�$  �
.�&�3 4.3 
! '(��'����' $���
�3 4.1 $���
�3 4.2 

 

 
 

.�&�3 4.3 Context Diagram ������
��! '��(	�
����
��!��
�����"#�$ 
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$���
�3 4.1 ��'����'  Entity 0� Context Diagram 
 

Entity Name Description 

��+���+��3
��!��
��� 

��"#�$���%� 

01++�����+���+��3����
��!��
�����"#�$�*8��;����3 -��0�
���3�
	�

��!��
�����"#�$ 	+�(-�������%� ���	+�(-�
�����'�*����������-$� 

�����+�
��!��
��� 

��"#�$���%� 

01+��������+������*8��;���3 -��
��!��
�����"#�$0�
������+��3����� 1�����3�
	+�(-������'�*����������-$� 	+�(-�
�-+�(��� ���	+�(-�������%��� ��*��TT����-!� 

�-+������
��!��
��� 

��"#�$���%� 

01+����-+�������*8��;����3 -��0����3�
���$� ���0����
������
��!��
�����"#�$ 

��+���+��3
�� QA 
01+�����+���+��3
�� QA �*8��;���3$�������;".�&	�

��
��"#�$ 

 
$���
�3 4.2 ��'����' !*��7� : ����
������' 
 
Entity Name Description 
Process Name ����
��!��
�����"#�$ 

Description 
� � � � 
 � � ! � � 
 � � � �� " #� $  � " � � & � ' � � � $ ��
(�����'���')��(���$��  

Input 

	+�(-��-+�(����	+����%�$���� ��*��TT�!�-��� 
	+�(-�������%� 
	+�(-����'���&�)� 
	+�(-������( 
	+�(-���
��� 
	+�(-������'�*����������-$� 

Output ��'
��	+�(-��3������$��
: �����'
����;*�3�����+�$+�
��� 
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��������9�7�/ ����(  ���0�+������
�.�&�� �+�(	�
����
��!��
�����"#�$
�3��3'�	+�
�����9�7�����������9�$�$��3�� ��� ��+���+��3!��
�����"#�$  / +(�����
	+�(-����&;$ ���
	+�(-��-+�(����	+����%�$�� 	+�(-�������%� ���'���&�)� �����( ��
���������%� �����'�*�����
�����-$�0�+������� (!*��7�) �������(�����
	+�(-����$�&;$ ��� ��'
��!��
�����"#�$ 
$��1���  ��'
�����'���&�)������( ��'
��	+�(-������'�*����������-$� ��������� ������
�� 
List of Processes   �&�3��� 
0�+��9����0�����(!*��7�0 �+�
 �9�����(��	'��'-�0��-*���	�
 
Process Decomposition Diagram �&�3��� 
0�+��9���
���������$��
: 0����.�&�����	+�(-�
�$����� �� 7�3
�� 
/ + �
.�&�3 4.4  

 

 
 
.�&�3 4.4 Process Decomposition Diagram ����
������' 
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.�&�3 4.4 Process Decomposition Diagram ����
������' ($��) 
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4.2.2  ���5
6	���7*���8���9,���� 0 (DFD-Level 0) 
��������
��� ��1���	�
��������� �
.�&�3 4.4  ����9�/ +���/ +(�����(��;�(	�


!*��7� (Group of Processes)  �*8��3��'��+�'��+� ���0�+
��'$��������(��	'����.�&�����
	+�(-�0��$����� �� ! '���.�&�����	+�(-��� ���3 0 �������*8��3��(!*��7�����	�
	+�(-�
����: �3��3'�	+�
  �������0��3�������3($+� +�'����	'����.�&�����	+�(-��� ���3 0  	�
�$�
����������� ������'����  ��2 �2�9��(�$� (DFD Fragment) �&�3��� 
��$;���"�	�
�$���
���������! '�� 
 �
.�&�3 4.5 ��
 4.11 ������������� ��2 �2�9��(�$�	�
�$����2�9��(�$�
(���(����&�3��*8����3
/ �����( (DFD r Level 0) 7�3
�� 
.�&�����	+�(-��� ���3/�+ �
��.�&
�3 4.12 ! '(��'����'  �
$���
�3 4.3` ��
 $���
�3 4.9 

 
4.2.2.1  ��2 �2�9��(�$��3 1 �-+�(����	+����%�$�� 

 

 
 
.�&�3 4.5  ��2 �2�9��(�$��3 1: �-+�(����	+����%�$�� 
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$���
�3 4.3 ��'����' !*��7� : �-+�(����	+����%�$�� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 1 
Process name �-+�(����	+����%�$�� 

Input data flows 	+�(-��-+�(��� 	+�(-�*w������%� ��������+� 1�3�- ��(��;� ����3�(���  
����3��� .��������%� �����-$� ��	���1� ��;�(��1�/��	� �����
	�
������%� ���  GPA $���(����	+� ����� TU-GET $���(���
�	+�  ����� IELTS $���(����	+� 

Output data flows 	+�(-������'
���-+�(����	+����%�  

Data store used *���.���	���1�  *���.������-$�  *���.�.��������%� 	+�(-�
�-+�(��� *���.���������+�   *���.���;�(��1� 

Description !*��7�����3'�	+�
����������(���������%��� ��*��TT�!�-��� 
 

4.2.2.2  ��2 �2�9��(�$��3 2: ������%� 
 

 
 
.�&�3 4.6  ��2 �2�9��(�$��3 2: ������%� 
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$���
�3 4.4 ��'����' !*��7� : ������%� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 2 
Process name ������%� 

Input data flows ��	����'�������%� *w������%��3�� ����� �������"��� *w
������%�/����3�����9�������%� ��� GPA ������%�  ����� TU-GET 
������%� ����� IELTS ������%�  

Output data flows 	+�(-������'
���-+�(����	+����%� 

Data store used 	+�(-�������%� *���.�.�%� *���.������'�&����
�� *���.�
����+�
��
��
��� *���.��� ��	�
���*�������
��� 

Description !*��7�����3'�	+�
���	+�(-�������%��� ��*��TT�!�-��� 
 

4.2.2. 3  ��2 �2�9��(�$��3 3: ���'���&�)� 
 

 
 
.�&�3 4.7  ��2 �2�9��(�$��3 3: ���'���&�)� 
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$���
�3 4.5 ��'����' !*��7� : ���'���&�)� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 3 
Process name ���'���&�)� 

Input data flows 1�3���+�!��
���'���&�)�(��
�y%) 1�3���+�!��
���'���&�)�(/�') 
.�%��301+�� ��� 1�3����'���&�)� (��
�y%) 1�3����'���&�)� (/�') 

Output data flows 	+�(-������'
�����'���&�)� 

Data store used 	+�(-�������%� 
Description !*��7�����3'�	+�
���	+�(-����'���&�)��� ��*��TT�!�-��� 
 

4.2.2.4  ��2 �2�9��(�$��3 4:  �����( 
 

 
 
.�&�3 4.8  ��2 �2�9��(�$��3 4: �����( 
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$���
�3 4.6 ��'����' !*��7� : �����( 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 4 
Process name �����( 

Input data flows 1�3������(������'���&�)� ����
$&�(&���'�&��  *���.�	�
���
��'�&�� �� ��	�
�����'�&�� 

Output data flows 	+�(-������'
�������( 

Data store used 	+�(-�������%� 
Description !*��7�����3'�	+�
���	+�(-������(�� ��*��TT�!�-��� 
 

4.2.2.5    ��2 �2�9��(�$��3 5:  ��
��� 
 

 
 
.�&�3 4.9  ��2 �2�9��(�$��3 5: ��
��� 
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$���
�3 4.7 ��'����' !*��7� : ��
��� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 5 
Process name ��
��� 

Input data flows 1�3���
�� 1�3���
����3/ +��� 1�3��
�����30�+��
��� ����3�����
��� 
*���.�	�
*�������'�$��;"'�'��
/��
���  �� ��	�
���*�����
��
��� 

Output data flows 	+�(-������'
����
��� 

Data store used 	+�(-�������%� *���.��� ��	�
���*�������
��� *���.����
��'�&����
��  *���.�����+�
��
��
��� 

Description !*��7�����3'�	+�
���	+�(-���
����� ��*��TT�!�-��� 
 

4.2.2.6    ��2 �2�9��(�$��3 6: �����'�*����������-$� 

 

 
 
.�&�3 4.10  ��2 �2�9��(�$��3 6: �����'�*����������-$� 
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$���
�3 4.8 ��'����' !*��7� : �����'�*����������-$� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 6 
Process name �����'�*����������-$� 

Input data flows �;"�;=�  1�3� r ��(��;� $������
��1���� $������
  �����-$� 
��	���1�  ����.�&  �������"��*8������'��3*���%����'���&�)� 
(�;"�(��$��*8������'��3*���%����'���&�)� ����� ����*8������'�  
�-+����� 1�������-$� *w�3*�����01+�����-$�  �;"�(��$������'�
�-+��� ����� ��������+��3�����'��3�*8��3*���%� 

Output data flows 	+�(-������'
�������'�*����������-$� 

Data store used *���.���+��3  *���.������.�&  	+�(-������'�  *���.�

$������
��1���� *���.���	���1� *���.����*S���$�
�� *���.�

��	���1� *���.�$����������+� 

Description !*��7�����3'�	+�
���	+�(-������'�*����������-$��� ��*��TT�
!�-��� 
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4.2.2.7    ��2 �2�9��(�$��3 7: &�(&���'
�� 
 

 
 
.�&�3 4.11  ��2 �2�9��(�$��3 7: &�(&���'
�� 
 
$���
�3 4.9 ��'����' !*��7� : &�(&���'
�� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 7 
Process name &�(&���'
�� 

Input data flows - 
 
 
 

DPU



58 
 

$���
�3 4.9 ($��) 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 7 
Process name &�(&���'
�� 

Input data flows - 
Output data flows ��'
��������Y�3' TU-GET 	�
������%��	+�0�(��� ��

��"#�$���%� ��'
���-+�����9�������%�$�(��'������3�����-$�

�����   ��'
���+�'��	�
�����(������'���&�)�*��TT�����3

$&�(&���'�&��$�����������'���&�)�*��TT�������
�(   �+�'��	�


�����(������'���&�)�*��TT�!��3$&�(&� ��'�&��$��������

���'���&�)�*��TT�!����
�(  ��'
���-+�(����	+����%� ��'
��

������%�  ��'
�����'���&�)� ��'
�����$&�(&������( ��'
��

��
��� ��'
�������'������-$� 

Data store used 	+�(-���
���������%� 	+�(-������'�  	+�(-�������%� 
Description !*��7�����3'�	+�
���	+�(-���'
�����&�(&���'
��$��
: 
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4.2.2.8   ���.�&�����	+�(-��� ���3 0 	�
����
��!��
�����"#�$ 
 

1

����(���������%�

��+���+��3!��
�����"#�$

��	*�����$��*��1�1���	*�����$��*��1�1�
	+�(-��-+�(������%�$��

BC��-�
�7	D�BC��-�
�7	D�

��,	78�� 7
*
�B
��,	78�� 7
*
�B


��'
���-+�(����	+����%�

D3 	+�(-��-+�(���

D25 *���.���������+�

D16 *���.���	���1�

D12 *���.������-$�

D8  *���.���;�(��1�

D20 *���.�.��������%�

�����-$������-$�
.��������%�.��������%�

D24 	+�(-�������%�

D17 *���.������'�&����
��

D9 *���.�.�%�

2

������%�

��+���+��3!��
�����"#�$

��	����'�������%� *w������%��3�	+���	����'�������%� *w������%��3�	+�

1�3� - ��(��;�1�3� - ��(��;�

��	���1���	���1�

D17 *���.������'�&����
��

D19 *���.�����+�
��
��
���

D11 *���.��� ��	�
���*�������
���

3

���'���&�)�

��+���+��3!��
�����"#�$

D24 	+�(-�������%�

��'
�����'��� &�)�	�
������%���'
�����'��� &�)�	�
������%�

1�3����'���&�)� (��
�y%)
1�3����'���&�)� (/�') 

.�%��301+�� ������'���&�)�

4

�����(

��+���+��3!��
�����"#�$

D24 	+�(-�������%�

��'
�������(	�
������%���'
�������(	�
������%�

1�3������(������'���&�)�
����
$&�(&���'�&��

*���.�	�
�����'�&��

�� ��	�
�����'�&��,��
���

D11 *���.��� ��	�
���*�������
���

D17 *���.������'�&����
�� D19 *���.�����+�
��
��
���

5

��
���������%�

��+���+��3!��
�����"#�$

D24 	+�(-�������%�
��'
�������(	�
������%���'
�������(	�
������%�

��	����'�������%�

*���.�	�
��
���

1�3���
����3/ +���
�
�����3(����
���

����3�����
���

D11 *���.��� ��	�
���*�������
���

D7 *���.���
��� D18 	+�(-���
���������%�

��+���+��3!��
�����"#�$

D1 	+�(-������'�

��'
�������(	�
������%���'
�������(	�
������%�

�;"�;=� 1�3� - ��(��;� ,$������
��1����

���������*8������'� : 
�3*���%����'���&�)�

�����-$� ,��	���1� ,����.�&

D12 *���.������-$�

D22 *���.����*S���$
��

D2  *���.������.�&

D5  *���.���+��3
6

�����'���+���+��3
��!��
��
�

��"#�$���%�
�����+�
��!��
���

��"#�$���%�

�-+������
��!��
���
��"#�$���%�

��+���+��3 QA���
����1����	�
������%�
��'
��������Y�3' TU-GET 

��'
��	+�(-��-+�(����	+����%�
��'
��	+�(-�������%��� ����"#�$
��'
��	+�(-����'���&�)�
��'
��	+�(-������'�*����������-$�

7

��'
��

��'
�� �1�1��� 

��!��
�����"#�$���%
�

�������'
��

��'
��	+�(-��-+�(����	+����%�
��'
��	+�(-�������%��� ����"#�$

��'
��	+�(-������'�*����������-$�
��'
��	+�(-����'���&�)�

�������'
��

�������'
��

�������'
��

D1 	+�(-������'�

D18 	+�(-���
���������%�

D24 	+�(-�������%�

 
 
.�&�3 4.12 ���.�&�����	+�(-��� ���3 0 	�
����
��!��
�����"#�$ 
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4.2.3  ���5
6	���7*���8���9,���� 1 (DFD-Level 1) 
���.�&�����	+�(-��� �� 1 ���� 
��
!*��7�'��' (sub process)  	�
���.�&

�����	+�(-��� ���3 0 7�3
! '*�$����.�&�����	+�(-��� ���3 0 ����0�T�'�
��(����$�
!*��7�����*8�����'��' :$��/*/ +�� �&�3��� 
��
������������
��	�
���� 0���'����'  
�������� ���.�&�����	+�(-��� ���3 1 �������������$�2<
��1��������
��0�!*��7�	�

���.�&�����	+�(-��� ���3 0 ����*8�����: 7�3
����������$�2<
��1������'���� Functional 
Decomposition ������!*��7�/ +�$������'����*8����.�&�����	+�(-��� ���3 1 ��+�/(�
��(����$�'��'$��/*������������$�2<
��1���9���'; �3�� ���3 1 7�3
�������&'
&�$�����(
$+�
�����+�   �$��'��
/��9$�(������.�&�����	+�(-��� ���3 1 '�
�
��(����$�2<
��1���*8�
���������'��'$��/*/ +�� �������� '�
/(�01��*8� Functional Primitive �����(�'��
����*8�$+�

�$������'�*8��� ���3 2 $��/* 

4.2.3.1  ���.�&�����	+�(-��� ���3 1 	�
!*��7��3 1 �-+�(����	+����%�$�� 

!*��7��3 1 ��*�����/* +�'!*��7�'��' : 5 !*��7� �
.�&�3 4.13 / +��� 

1.1  $��������$�*��1�1� 

1.2  ������	+�(-� 

1.3  �+��� 

1.4  ��+/		+�(-��-+�(��� 

1.5  �� 
	+�(-��3��+/	 

$���
�3 4.10 �)���'���*��(����	�
!*��7��3 1 ! '(��'����' 	�
!*��7�
'��' �
$���
�3 4.11 ��
$���
�3 4.15 
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1.1

$��������$�*��1�1�

���������	
�����������

��	*�����$��*��1�1���	*�����$��*��1�1�

1.2

������
��	��$�*��1�1� 13 ������	��$�*��1�1� 13 ����

D3 	+�(-��-+�(���

D16 *���.���	���1�

D12 *���.������-$�

D25 *���.���������+�

D8  *���.���;�(��1�

D20 *���.�.��������%�

1.4 

��+/		+�(-��-+�(���

1.3

�+���

D3 	+�(-��-+�(��� D3 	+�(-��-+�(���

D25 *���.���������+� D12 *���.������-$�

1.5

�� 
	+�(-���+/	

	+�(-��3��+/		+�(-��3��+/	

D3 	+�(-��-+�(���

D24 	+�(-�������%�

 
 
.�&�3 4.13 ���.�&�����	+�(-��� ���3 1 	�
!*��7��-+�(����	+����%�$�� 
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$���
�3 4.10 ���*��(����	�
!*��7��3 1:  �-+�(����	+����%�$�� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 1 
Process name �-+�(����	+����%�$�� 
Input data flows ��	*�����$��*��1�1� 	+�(-�*w������%� ��������+� 1�3�- ��(��;� 

����3�(��� ����3��� .��������%� �����-$� ��	���1� ��;�(��1�/

��	� �����	�
������%� ���  GPA $���(����	+� ����� TU-GET 

$���(����	+�  ����� IELTS $���(����	+� 

Output data flows �� 
��'����' �-+�(����	+����%�$�� 
Data store used 	+�(-��-+�(��� *���.���	���1� *���.���;�(��1�  *���.������-$� 

*���.���������+�  *���.�.��������%� 
Description !*��7��3��3'�	+�
�������(������%�$�� *����� +�'!*��7�'��':

 �
�� 

1.1  $��������$�*��1�1� 

1.2  ������	+�(-� 

1.3  �+��� 

1.4  ��+/		+�(-��-+�(��� 

1.5  �� 
	+�(-��3��+/	 
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$���
�3 4.11 ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 1.1:  $��������$�*��1�1� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 1.1 
Process name $��������$�*��1�1� 
Input data flows ��	*�����$��*��1�1�  

Output data flows - 
Data store used 	+�(-��-+�(��� 
Description �*8�	���$��$������	+�(-���	�3��$�*��1�1��&�3�$������ -���(

	+�(-���������(����	+����%�$��(�������+�������/(� 

 
$���
�3 4.12 ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 1.2:  ������	+�(-� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 1.2 
Process name ������	+�(-� 
Input data flows 	+�(-�*w������%� ��������+� 1�3�- ��(��;� ����3�(���  

����3��� .��������%� �����-$� ��	���1� ��;�(��1�/��	� �����

	�
������%� ���  GPA $���(����	+� ����� TU-GET $���(���

�	+�  ����� IELTS $���(����	+� 

Output data flows - 
Data store used 	+�(-��-+�(��� *���.���	���1� *���.���;�(��1�  *���.������-$� 

*���.���������+�  *���.�.��������%� 
Description ������	+�(-��-+�(����	+����%�$�����0���"�3���������%��	+����%�

$����������
	+�(-��������	+�/*'�
$���
��9����	+�(-�������%� 

DPU



64 
 

$���
�3 4.13 ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 1.3:  �+��� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 1.3 
Process name �+��� 
Input data flows *w������%�  ��	*�����$��*��1�1�  1�3�-��(��;� ����3��� .��

������%�  �����-$�  

Output data flows - 
Data store used 	+�(-��-+�(��� *���.���	���1� *���.���;�(��1�  *���.������-$� 

*���.���������+�  *���.�.��������%� 
Description �*8�	���$������+���	+�(-��-+�(����	+����%�$���&�3���������+/	

	+�(-��-+�(����	+����%�$��0�!*��7��� /* 

 
$���
�3 4.14 ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 1.4:  ��+/		+�(-��-+�(��� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 1.4 
Process name ��+/		+�(-��-+�(��� 
Input data flows 	+�(-�*w������%� ��������+� 1�3�- ��(��;� ����3�(���  

����3��� .��������%� �����-$� ��	���1� ��;�(��1�/��	� �����

	�
������%� ���  GPA $���(����	+� ����� TU-GET $���(���

�	+�  ����� IELTS $���(����	+� 

Output data flows - 
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$���
�3 4.14 ($��) 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 1.4 
Process name ��+/		+�(-��-+�(��� 
Data store used *���.���	���1�  *���.������-$�  *���.�.��������%� 	+�(-�

�-+�(��� *���.���������+�   *���.���;�(��1� 
Description �*8�	���$�������+/		+�(-��-+�(����	+����%�$�����
�� ��+/		+�(-�

��'��+�'��+�����
	+�(-�/*'�
!*��7��� 
	+�(-��3��+/	�&�3��� 


��'����' �����+/		+�(-� 

 
$���
�3 4.15 ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 1.5:  �� 
	+�(-��3��+/	 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 1.5 
Process name �� 
	+�(-��3��+/	 
Input data flows ��'����' �-+�(����	+����%�$�� 

Output data flows �� 
��'����' �-+�(����	+����%�$�� 
Data store used 	+�(-��-+�(���  
Description �� 
��'����' 	+�(-��-+�(����	+����%�$�� 	+�(-��-+�(��� 	+�(-�*w

������%� ��������+� 1�3�- ��(��;� ����3�(���  

����3��� .��������%� �����-$� ��	���1� ��;�(��1�/��	� �����

	�
������%� ���  GPA $���(����	+� ����� TU-GET $���(���

�	+�  ����� IELTS $���(����	+� 
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4.2.3.2  ���.�&�����	+�(-��� ���3 1 	�
!*��7��3 2 ������%� 

!*��7��3 2 ��*�����/* +�'!*��7�'��' : 5 !*��7� �
.�&�3 4.14 / +��� 

2.1  �+���������%� 

2.2  ������ 

2.3  �+��� 

2.4  ��+/		+�(-�������%� 

2.5  �� 
	+�(-��3��+/	 

$���
�3 4.16 �)���'���*��(����	�
!*��7��3 2 ! '(��'����' 	�
!*��7�
'��' �
$���
�3 4.17 ��
$���
�3 4.21 

 

 

.�&�3 4.14 ���.�&�����	+�(-��� ���3 1 	�
!*��7�������%� 
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$���
�3 4.16 ���*��(����	�
!*��7��3 2:  ������%� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 2 
Process name ������%� 

Input data flows 

��	����'�������%�  *w������%��3�	+� 1�3�-��(��;� �����-$�  

��	���1� ��;�(��1�/��	� .��������%� *w������%��3�� �����  

�������"��� *w������%�/����3�����9�������%�  ��� GPA ������%�  

����� TU-GET ������%�  ����� TOEFL ������%� ����� 

TOEFL ������%�  ����� TU-005  ����� TU-006 

Output data flows �� 
��'����' 	+�(-�������%� 
Data store used 	+�(-�������%� 	+�(-��-+�(��� 

Description 

!*��7��3��3'�	+�
���������%�*����� +�'!*��7�'��':  �
�� 

2.1  �+���������%� 

2.2  ������ 

2.3  �+��� 

2.4  ��+/		+�(-�������%� 

2.5  �� 
	+�(-��3��+/	 
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$���
�3 4.17 ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 2.1:  �+��� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 2.1 
Process name �+��� 

Input data flows 
��	����'�������%�  *w������%��3�	+� 1�3�-��(��;� �����-$�  

��	���1� ��;�(��1�/��	� .��������%�  

Output data flows - 
Data store used 	+�(-�������%� 

Description �*8�	���$���+���	+�(-�������%��&�3�������	+�(-�������%� 

 
$���
�3 4.18 ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 2.2:  ������	+�(-� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 2.2 
Process name ������	+�(-� 
Input data flows ��	����'�������%�  *w������%��3�� �����  �������"��� 

 *w������%�/����3�����9�������%�  ��� GPA ������%�  ����� TU-

GET ������%�  ����� TOEFL ������%� ����� TOEFL ������%�  

����� TU-005  ����� TU-006  

Output data flows - 
Data store used 	+�(-��-+�(���  
 
 
 

DPU



69 
 

$���
�3 4.18 ($��) 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 2.2 
Process name ������	+�(-� 
Description ������	+�(-�������%���	����'�������%�  *w������%��3�� �����  

�������"��� 

 *w������%�/����3�����9�������%�  ��� GPA ������%�  ����� TU-

GET ������%�  ����� TOEFL ������%� ����� TOEFL ������%�  

����� TU-005  ����� TU-006 

 
$���
�3 4.19 ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 2.3:  �+��� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 2.3 
Process name �+��� 
Input data flows ��	����'�������%�  *w������%��3�	+� 1�3�-��(��;� �����-$�  

��	���1� ��;�(��1�/��	� .��������%�  

Output data flows - 
Data store used 	+�(-��-+�(���  
Description �*8�	���$������+���	+�(-�������%��&�3���������+/		+�(-�������%�

0�!*��7��� /* 
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$���
�3 4.20 ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 2.4:  ��+/		+�(-�������%� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 2.4 
Process name ��+/		+�(-�������%� 
Input data flows ��	����'�������%�  *w������%��3�	+� 1�3�-��(��;� �����-$�  

��	���1� ��;�(��1�/��	� .��������%� 

Output data flows - 
Data store used 	+�(-�������%�  
Description �*8�	���$�������+/		+�(-�������%����
�����+/		+�(-���'��+�'

��+�����
	+�(-�/*'� 
!*��7��� 
	+�(-��3��+/	�&�3��� 


��'����' �����+/		+�(-� 

 
$���
�3 4.21 ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 2.5:  �� 
	+�(-��3��+/	 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 2.5 
Process name �� 
	+�(-��3��+/	 
Input data flows ��'����' 	+�(-�������%�  

Output data flows �� 
��'����' 	+�(-�������%� 
Data store used 	+�(-�������%�  
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$���
�3 4.21 ($��) 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 2.5 
Process name �� 
	+�(-��3��+/	 
Description �� 
��'����' 	+�(-�������%���	����'�������%�  *w������%��3

�� �����  �����.�&��  *w������%�/����3�����9�������%�  ��� GPA 

������%�  ����� TU-GET ������%�  ����� TOEFL ������%� 

����� TOEFL ������%�  ����� TU-005  ����� TU-006  

 
4.2.3.3  ���.�&�����	+�(-��� ���3 1 	�
!*��7��3 3 ���'���&�)� 

!*��7��3 3 ��*�����/* +�'!*��7�'��' : 5 !*��7� �
.�&�3 4.15 / +��� 

3.1  �+��� 
3.2  ������ 
3.3  �+��� 
3.4  ��+/	�+�(-����'���&�)� 
3.5  �� 
	+�(-������+/	 
$���
�3 4.22 �)���'���*��(����	�
!*��7��3 3 ! '(��'����' 	�
!*��7�

'��' �
$���
�3 4.23 ��
$���
�3 4.27 
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3.1

����


����������	
�����������

3.2

�,��F	

3.4
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3.5
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.�&�3 4.15 ���.�&�����	+�(-��� ���3 1 	�
!*��7����'���&�)� 
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$���
�3 4.22  ���*��(����	�
!*��7��3 3:  ���'���&�)� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 3 
Process name ���'���&�)� 
Input data flows ��	����'�������%�  *w������%��3�	+� 1�3�-��(��;� �����-$�  

��	���1� ��;�(��1�/��	� .��������%� 1�3���+�!��
���'���&�)�

(��
�y%) 1�3���+�!��
���'���&�)�(/�') .�%��301+�� ��� ��'����' 

	+�(-�������%��3������'���&�)� 

Output data flows �� 
��'����' 	+�(-�������%��3������'���&�)� 
Data store used 	+�(-�������%� 
Description !*��7��3��3'�	+�
������'���&�)�*����� +�'!*��7�'��':  �
�� 

3.1  �+��� 

3.2  ������ 

3.3  �+��� 

3.4  ��+/	�+�(-����'���&�)� 

3.5  �� 
	+�(-������+/	 
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$���
�3 4.23  ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 3.1:  �+��� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 3.1 
Process name �+��� 
Input data flows ��	����'�������%�  *w������%��3�	+� 1�3�-��(��;� �����-$�  

��	���1� ��;�(��1�/��	� .��������%�  

Output data flows - 
Data store used 	+�(-�������%� 
Description �*8�	���$���+���	+�(-�������%��3������'���&�)��&�3�������	+�(-�

���'���&�)�	�
������%� 

 
$���
�3 4.24  ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 3.2:  ������	+�(-� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 3.2 
Process name ������	+�(-� 
Input data flows 1�3���+�!��
���'���&�)�(��
�y%) 1�3���+�!��
���'���&�)�(/�') .�%�

�301+�� ��� 1�3����'���&�)� (��
�y%) 1�3����'���&�)� (/�')  

Output data flows - 
Data store used 	+�(-�������%� 
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$���
�3 4.24  ($��) 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 3.2 
Process name ������	+�(-� 
Description ������	+�(-�������%��3������'���&�)� 1�3���+�!��
���'���&�)�

(��
�y%) 1�3���+�!��
���'���&�)�(/�') .�%��301+�� ��� 1�3�

���'���&�)� (��
�y%)1�3����'���&�)� (/�')  

 
$���
�3 4.25  ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 3.3:  �+��� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 3.3 
Process name �+��� 

Input data flows 
��	����'�������%�  *w������%��3�	+� 1�3�-��(��;� �����-$�  

��	���1� ��;�(��1�/��	� .��������%�  

Output data flows - 
Data store used 	+�(-�������%� 

Description 
�*8�	���$������+���	+�(-�������%��&�3���������+/		+�(-�������%�

�3������'���&�)�0�!*��7��� /* 
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$���
�3 4.26  ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 3.4:  ��+/		+����'���&�)� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 3.4 
Process name ��+/		+����'���&�)� 
Input data flows ��	����'�������%�  *w������%��3�	+� 1�3�-��(��;� �����-$�  

��	���1� ��;�(��1�/��	� .��������%� 

Output data flows - 
Data store used 	+�(-�������%�  
Description �*8�	���$�������+/		+�(-�������%��3������'���&�)����
�����+/	

	+�(-���'��+�'��+�����
	+�(-�/*'�
!*��7��� 
	+�(-��3��+/	�&�3�

�� 
��'����' �����+/		+�(-� 

 
$���
�3 4.27  ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 3.5:  �� 
	+�(-��3��+/	 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 3.5 
Process name �� 
	+�(-��3��+/	 
Input data flows ��'����' 	+�(-�������%��3������'���&�)� 

Output data flows �� 
��'����' 	+�(-�������%��3������'���&�)� 
Data store used 	+�(-�������%�  
 
 
 
 
 

DPU



77 
 

$���
�3 4.27  ($��) 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 3.5 
Process name �� 
	+�(-��3��+/	 
Description �� 
��'����' 	+�(-�������%��3������'���&�)� 1�3���+�!��


���'���&�)�(��
�y%) 1�3���+�!��
���'���&�)�(/�') .�%��301+�� ��� 

1�3����'���&�)� (��
�y%)1�3����'���&�)� (/�')  

 
4.2.3.4  ���.�&�����	+�(-��� ���3 1 	�
!*��7��3 4 �����( 

!*��7��3 4 ��*�����/* +�'!*��7�'��' : 5 !*��7� �
.�&�3 4.16 / +��� 

4.1  �+��� 
4.2  ������ 
4.3  �+��� 
4.4  ��+/		+�(-������( 
4.5  �� 
	+�(-��3��+/	 
$���
�3 4.28  �)���'���*��(����	�
!*��7��3 4 ! '(��'����' 	�
!*��7�

'��' �
$���
�3 4.29 ��
$���
�3 4.33 
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4.1
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.�&�3 4.16 ���.�&�����	+�(-��� ���3 1 	�
!*��7������( 
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$���
�3 4.28  ���*��(����	�
!*��7��3 4:  �����( 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 4 
Process name �����( 
Input data flows ��	����'�������%�  *w������%��3�	+� 1�3�-��(��;� �����-$�  

��	���1� ��;�(��1�/��	� .��������%� 1�3������(������'���&�)�  

����
$&�(&���'�&�� *���.�	�
�����'�&��  �� ��	�
�����'�&��  

��
��� 

Output data flows �� 
��'����' 	+�(-�������%��3��������( 
Data store used 	+�(-�������%� *���.��� ��	�
���*�������
��� *���.����

��'�&����
�� *���.�����+�
��
��
���   
Description !*��7��3��3'�	+�
��������(*����� +�'!*��7�'��':  �
�� 

4.1  �+��� 

4.2  ������ 

4.3  �+��� 

4.4  ��+/		+�(-������( 

4.5  �� 
	+�(-��3��+/	 
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$���
�3 4.29  ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 4.1:  �+��� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 4.1 
Process name �+��� 
Input data flows ��	����'�������%�  *w������%��3�	+� 1�3�-��(��;� �����-$�  

��	���1� ��;�(��1�/��	� .��������%�  

Output data flows - 
Data store used 	+�(-�������%� 
Description �*8�	���$���+���	+�(-�������%��3��������(�&�3�������	+�(-�

�����(	�
������%� 

 
$���
�3 4.30 ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 4.2:  ������	+�(-� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 4.2 
Process name ������	+�(-� 
Input data flows 1�3������(������'���&�)�  ����
$&�(&���'�&�� *���.�	�
���

��'�&��  �� ��	�
�����'�&��  ��
��� 

Output data flows - 
Data store used 	+�(-�������%� *���.��� ��	�
���*�������
��� *���.����

��'�&����
�� *���.�����+�
��
��
���   
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$���
�3 4.30  ($��) 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 4.2 
Process name ������	+�(-� 
Description ������	+�(-�������%��3��������( 1�3������(������'���&�)�  

����
$&�(&���'�&�� *���.�	�
�����'�&��  �� ��	�
�����'�&��  

��
��� 

 
$���
�3 4.31  ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 4.3:  �+��� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 4.3 
Process name �+��� 
Input data flows ��	����'�������%�  *w������%��3�	+� 1�3�-��(��;� �����-$�  

��	���1� ��;�(��1�/��	� .��������%�  

Output data flows - 
Data store used 	+�(-�������%� *���.��� ��	�
���*�������
��� *���.����

��'�&����
�� *���.�����+�
��
��
���   
Description �*8�	���$������+���	+�(-�������%��&�3���������+/		+�(-�������%�

�3��������(0�!*��7��� /*  
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$���
�3 4.32  ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 4.4:  ��+/		+�(-������( 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 4.4 
Process name ��+/		+�(-������( 
Input data flows ��	����'�������%�  *w������%��3�	+� 1�3�-��(��;� �����-$�  

��	���1� ��;�(��1�/��	� .��������%� 

Output data flows - 
Data store used 	+�(-�������%� *���.��� ��	�
���*�������
��� *���.����

��'�&����
�� *���.�����+�
��
��
���   
Description �*8�	���$�������+/		+�(-�������%��3��������(���
�����+/	

	+�(-���'��+�'��+�����
	+�(-�/*'�
!*��7��� 
	+�(-��3��+/	�&�3�

�� 
��'����' �����+/		+�(-� 

 
$���
�3 4.33 ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 4.5:  �� 
	+�(-��3��+/	 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 4.5 
Process name �� 
	+�(-��3��+/	 
Input data flows ��'����' 	+�(-�������%��3��������( 

Output data flows �� 
��'����' 	+�(-�������%��3��������( 
Data store used 	+�(-�������%�  
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$���
�3 4.33 ($��) 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 4.5 
Process name �� 
	+�(-��3��+/	 
Description �� 
��'����' 	+�(-�������%��3��������( 1�3������(���

���'���&�)�  ����
$&�(&���'�&�� *���.�	�
�����'�&��  �� ��

	�
�����'�&��  ��
��� 

 
4.4.3.5  ���.�&�����	+�(-��� ���3 1 	�
!*��7��3 5 ��
��� 

!*��7��3 5 ��*�����/* +�'!*��7�'��' : 5 !*��7� �
.�&�3 4.17 / +��� 

5.1  �+��� 

5.2  ������ 

5.3  �+��� 

5.4  ��+/		+�(-���
��� 

5.5  �� 
	+�(-���
��� 

$���
�3 4.34 �)���'���*��(����	�
!*��7��3 5 ! '(��'����' 	�
!*��7�
'��' �
$���
�3 4.35 ��
$���
�3 4.39 
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.�&�3 4.17 ���.�&�����	+�(-��� ���3 1 	�
!*��7���
��� 
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$���
�3 4.34  ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 5:  ��
��� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 5 
Process name ��
��� 
Input data flows ��	����'�������%�  *w������%��3�	+� 1�3�-��(��;� �����-$�  

��	���1� ��;�(��1�/��	� .��������%� *w�3�����9�������%�/1���*w�3

�����
���%�  1�3���
�� 1�3���
����3/ +��� 1�3��
�����30�+��
���  ����3

�����
��� *���.�	�
*�������'�$��;"'�'��
/��
��� �� ��	�


���*�������
��� 

Output data flows �� 
��'����' 	+�(-�������%��3/ +�����
��� 
Data store used 	+�(-�������%� *���.��� ��	�
���*�������
���   *���.�

��
��� 	+�(-���
���������%� 
Description !*��7��3��3'�	+�
�����
���*����� +�'!*��7�'��':  �
�� 

5.1  �+��� 

5.2  ������ 

5.3  �+��� 

5.4  ��+/		+�(-���
��� 

5.5  �� 
	+�(-���
��� 
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$���
�3 4.35  ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 5.1:  �+��� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 5.1 
Process name �+��� 
Input data flows ��	����'�������%�  *w������%��3�	+� 1�3�-��(��;� �����-$�  

��	���1� ��;�(��1�/��	� .��������%�  

Output data flows - 
Data store used 	+�(-�������%� 
Description �*8�	���$���+���	+�(-�������%��3/ +�����
����&�3�������	+�(-�

��
���	�
������%� 

 
$���
�3 4.36 ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 5.2:  ������	+�(-� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 5.2 
Process name ������	+�(-� 
Input data flows *w�3�����9�������%�/1���*w�3�����
���%�  1�3���
�� 1�3���
����3/ +��� 

1�3��
�����30�+��
���  ����3�����
��� *���.�	�
*�������'�$��;"

'�'��
/��
��� �� ��	�
���*�������
��� 

Output data flows - 
Data store used 	+�(-�������%� *���.��� ��	�
���*�������
���   *���.�

��
��� 	+�(-���
���������%� 
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$���
�3 4.36 ($��) 
 

Process Description 
system ����
������' 
DFD number 5.2 
Process name ������	+�(-� 

Description 

*w�3�����9�������%�/1���*w�3�����
���%�  1�3���
�� 1�3���
����3/ +��� 

1�3��
�����30�+��
���  ����3�����
��� *���.�	�
*�������'�$��;"

'�'��
/��
��� �� ��	�
���*�������
���  

 
$���
�3 4.37  ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 5.3:  �+��� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 5.3 
Process name �+��� 
Input data flows ��	����'�������%�  *w������%��3�	+� 1�3�-��(��;� �����-$�  

��	���1� ��;�(��1�/��	� .��������%�  

Output data flows - 
Data store used 	+�(-�������%� *���.��� ��	�
���*�������
���   *���.�

��
��� 	+�(-���
���������%�  
Description �*8�	���$������+���	+�(-�������%��&�3���������+/		+�(-�������%�

�3/ +�����
���0�!*��7��� /*  
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$���
�3 4.38  ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 5.4:  ��+/		+�(-���
��� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 5.4 
Process name ��+/		+�(-���
��� 
Input data flows ��	����'�������%�  *w������%��3�	+� 1�3�-��(��;� �����-$�  

��	���1� ��;�(��1�/��	� .��������%� 

Output data flows - 
Data store used 	+�(-�������%� *���.��� ��	�
���*�������
���   *���.�

��
��� 	+�(-���
���������%�  
Description �*8�	���$�������+/		+�(-�������%��3/ +�����
������
�����+/	

	+�(-���'��+�'��+�����
	+�(-�/*'�
!*��7��� 
	+�(-��3��+/	�&�3�

�� 
��'����' �����+/		+�(-� 

 
$���
�3 4.39  ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 5.5:  �� 
	+�(-��3��+/	 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 5.5 
Process name �� 
	+�(-��3��+/	 

Input data flows ��'����' 	+�(-�������%��3/ +�����
��� 

Output data flows �� 
��'����' 	+�(-�������%��3/ +�����
��� 
Data store used 	+�(-���
��� 
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$���
�3 4.39  ($��) 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 5.5 
Process name �� 
	+�(-��3��+/	 
Description �� 
��'����' 	+�(-�������%��3/ +�����
��� *w�3�����9�������%�/

1���*w�3�����
���%�  1�3���
�� 1�3���
����3/ +��� 1�3��
�����30�+��
���  

����3�����
��� *���.�	�
*�������'�$��;"'�'��
/��
��� �� ��

	�
���*�������
���  

 
4.2.3.6  ���.�&�����	+�(-��� ���3 1 	�
!*��7��3 6 �����'�*����������-$� 

!*��7��3 6 ��*�����/* +�'!*��7�'��' : 5 !*��7� �
.�&�3 4.18 / +��� 

6.1  �+��� 

6.2  ������ 

6.3  �+��� 

6.4  ��+/		+�(-������'�*����������-$� 

6.5  �� 
	+�(-��3��+/	 

$���
�3 4.40 �)���'���*��(����	�
!*��7��3 5 ! '(��'����' 	�
!*��7�
'��' �
$���
�3 4.41 ��
$���
�3 4.45 
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.�&�3 4.18 ���.�&�����	+�(-��� ���3 1 	�
!*��7������'�*����������-$� 
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$���
�3 4.40  ���*��(����	�
!*��7��3 6:  �����'�*����������-$� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 6 
Process name �����'�*����������-$� 

Input data flows 

�;"�;=� $������
��1����  1�3� ��(��;� ��	���1�  ����.�& ����� 

����*8������'� �3*���%����'���&�)�  (�;"�(��$��*8� �����'��3

*���%����'���&�)� ����� ����*8������'� �-+����� 1�������-$� 

�;"�(��$������'��-+���  ����� ��������+��3�����'��3�*8��3*���%� 

Output data flows �� 
��'����' 	+�(-������'� 
Data store used *���.���+��3   	+�(-������'� *���.������.�&  *���.�

�����-$�*���.�$����������+� *���.������-$� *���.����
*S���$�
�� *���.���	���1� 

Description 

!*��7��3��3'�	+�
��������'�*����� +�'!*��7�'��':  �
�� 

6.1  �+��� 

6.2  ������ 

6.3  �+��� 

6.4  ��+/		+�(-������'�*����������-$� 

6.5  �� 
	+�(-��3��+/	 
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$���
�3 4.41  ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 6.1:  �+��� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 6.1 
Process name �+��� 

Input data flows �;"�;=� 1�3� - ��(��;� $������
��1����  �����-$�  ��	���1�  

Output data flows - 
Data store used 	+�(-������'� 

Description �*8�	���$���+���	+�(-������'��&�3�������	+�(-������'� 

 
$���
�3 4.42 ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 6.2:  ������	+�(-� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 6.2 
Process name ������	+�(-� 
Input data flows �;"�;=� $������
��1����  1�3� ��(��;� ��	���1�  ����.�& ����� 

����*8������'� �3*���%����'���&�)�  (�;"�(��$��*8� �����'��3

*���%����'���&�)� ����� ����*8������'� �-+����� 1�������-$� 

�;"�(��$������'��-+���  ����� ��������+��3�����'��3�*8��3*���%�  

Output data flows - 
Data store used *���.���+��3   	+�(-������'� *���.������.�&  *���.�

�����-$�*���.�$����������+� *���.������-$� *���.����

*S���$�
�� *���.���	���1� 
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$���
�3 4.42 ($��) 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 6.2 
Process name ������	+�(-� 
Description �;"�;=� $������
��1����  1�3� ��(��;� ��	���1�  ����.�& ����� 

����*8������'� �3*���%����'���&�)�  (�;"�(��$��*8� �����'��3

*���%����'���&�)� ����� ����*8������'� �-+����� 1�������-$� 

�;"�(��$������'��-+���  ����� ��������+��3�����'��3�*8��3*���%� 

 
$���
�3 4.43  ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 6.3:  �+��� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 6.3 
Process name �+��� 
Input data flows �;"�;=� 1�3� - ��(��;� $������
��1����  �����-$�  ��	���1�  

Output data flows - 
Data store used 	+�(-������'� *���.������-$� *���.���	���1�  
Description �*8�	���$������+���	+�(-������'��&�3���������+/		+�(-������'�0�

!*��7��� /*  
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$���
�3 4.44  ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 6.4:  ��+/		+�(-������'� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 6.4 
Process name ��+/		+�(-������'� 
Input data flows �;"�;=� 1�3� - ��(��;� $������
��1����  �����-$�  ��	���1�  

Output data flows - 
Data store used 	+�(-������'� *���.���	���1�  *���.����*S���$�
�� *���.�

�����-$� *���.�$����������+� 
Description �*8�	���$�������+/		+�(-������'����
�����+/		+�(-���'��+�'��+�

����
	+�(-�/*'�
!*��7��� 
	+�(-��3��+/	�&�3��� 
��'����' 

�����+/		+�(-� 

 
$���
�3 4.45  ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 6.5:  �� 
	+�(-��3��+/	 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 6.5 
Process name �� 
	+�(-��3��+/	 
Input data flows ��'����' 	+�(-������'� 

Output data flows �� 
��'����' 	+�(-������'� 
Data store used 	+�(-������'� 
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$���
�3 4.45  ($��) 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 6.5 
Process name �� 
	+�(-��3��+/	 
Description �� 
��'����' 	+�(-������'� �;"�;=� $������
��1����  1�3� 

��(��;� ��	���1�  ����.�& ����� ����*8������'� �3*���%�

���'���&�)�  (�;"�(��$��*8� �����'��3*���%����'���&�)� ����� 

����*8������'� �-+����� 1�������-$� �;"�(��$������'��-+���  

����� ��������+��3�����'��3�*8��3*���%�  

 
4.2.3.7  ���.�&�����	+�(-��� ���3 1 	�
!*��7��3 7 &�(&���'
�� 

!*��7��3 7 ��*�����/* +�'!*��7�'��' : 5 !*��7� �
.�&�3 4.19 / +��� 

7.1  �+��� 
7.2  �� 
��'����' ��'
�� 
7.3  &�(&���'
�� 
$���
�3 4.46 �)���'���*��(����	�
!*��7��3 5 ! '(��'����' 	�
!*��7�

'��' �
$���
�3 4.47 ��
$���
�3 4.49 
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7.1

����


����������	
�����������

7.2

�79�*���8��	�G*

7.3

6�6��
H�
�

�������'
���� �����+�
��!��
���
��"#�$���%�

�-+������
��!��
���
��"#�$���%���+���+��3 QA �������'
����

�������'
����

�������'
����

����������	
�����������

�����+�
��!��
���
��"#�$���%�

��'
��	+�(-����'���&�)�
��'
��	+�(-������'�*����������-$�

��'
��	+�(-��-+�(����	+����%�

��'
��	+�(-��-+�(����	+����%�
��'
��	+�(-����'���&�)�
��'
��	+�(-������'�*����������-$�

 
 
.�&�3 4.19 ���.�&�����	+�(-��� ���3 1 	�
!*��7�&�(&���'
�� 
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$���
�3 4.46  ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 7:  &�(&���'
�� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 7 
Process name &�(&���'
�� 
Input data flows �������'
��  

Output data flows &�(&���'
�� 
Data store used 	+�(-���
���������%� 	+�(-������'� 	+�(-�������%� 
Description !*��7��3��3'�	+�
���&�(&���'
��*����� +�'!*��7�'��':  �
�� 

7.1  �+��� 

7.2  �� 
��'����' ��'
�� 

7.3  &�(&���'
�� 

 

 
 
$���
�3 4.47  ���*��(����	�
!*��7�'��'.�&�3 7.1:  �+��� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 7.1 
Process name �+��� 
Input data flows �������'
��  

Output data flows - 
Data store used 	+�(-���
���������%� 	+�(-������'� 	+�(-�������%� 
Description �*8�	���$���������'
�� 

DPU
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$���
�3 4.48  ���*��(����	�
!*��7�'��'�3 7.2:  �� 
��'����' ��'
�� 
 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 7.2 
Process name �� 
��'����' ��'
�� 

Input data flows �������'
�� 
Output data flows ��'����' 	�
��'
�� 
Data store used 	+�(-���
���������%� 	+�(-������'� 	+�(-�������%� 
Description �� 
��'����' ��'
���������&�(&���'
�� 

 
$���
�3 4.49  ���*��(����	�
!*��7�'��'�3 7.3:  &�(&���'
�� 

 

Process Description 
system ����
��!��
�����"#�$ 
DFD number 7.3 
Process name &�(&���'
�� 

Input data flows - 
Output data flows &�(&���'
�� 
Data store used 	+�(-���
���������%� 	+�(-������'� 	+�(-�������%� 
Description &�(&���'
��������%�,��'
�����'���&�)� ,��'
�����$&�(&�

�����( ,��'
����
��� ������%�,��'
�������'�*����������-$ 
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4.3  	
���	���T
�*���8����� 

�-+����'/ +������������,��	+�(-�������;*/ + �
 ER r Diagram .�&�3 4.20 ���/ +
������������$���
	+�(-� (Table) ��;*/ + �
$���
�3 4.50 ! '(��'����'  �
$���
�3 4.51 ��

$���
�3 4.74  �
$��/*�� 

 

 
 
.�&�3 4.20 ���(��(&��)�	�
	+�(-�0�����,��	+�(-� 
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.�&�3 4.20 ���(��(&��)�	�
	+�(-�0�����,��	+�(-� ($��) 
 
$���
�3 4.50  ��'1�3�$���
	+�(-�0����� 
 

1�3�$���
	+�(-� �'����� ��'����'  �+�
��
 
advisor adv_id 	+�(-������'� D1  	+�(-������'� 

advmean advid *���.������.�& D2  *���.������.�& 

applied id 	+�(-��-+�(��� D3  	+�(-��-+�(��� 

class_advisor class_id �� ��������%� D4  �� ��������%� 

consultmean idconsult *���.���+��3 D5  *���.���+��3 

course cou_id *���.�	+�(-���	� D6  *���.�	+�(-���	� 

declare_type cou_id *���.���
��� D7  *���.���
��� 

group_edu gro_id *���.���;�(��1� D8  *���.���;�(��1� 
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$���
�3 4.50  ($��) 
 

1�3�$���
	+�(-� �'����� ��'����'  �+�
��
 

language lan_id *���.�.�%� D9  *���.�.�%� 

status_course_mean status_id *���.������ D10 *���.������ 

level_publish levp_id *���.��� ��	�
���
*�������
��� 

D11 *���.��� ��	�
���
*�������
��� 

major maj_id *���.������-$� D12 *���.������-$� 

meanbeing idmean *���.��+�
��
�*8�,/(�
�*8� 

D13 *���.��+�
��
�*8�,/(�
�*8� 

prefix_subtype id *���.���������+� D14 *���.���������+� 

prefix_type pretype_code *���.�$������
��1���� D15 *���.�$������

��1���� 

program pro_id *���.���	���1� D16 *���.���	���1� 

publish_type pub_id *�� � .�� � � �� ' �&��
��
�� 

D17 *���.������'�&��
��
�� 

reward rew_id 	+�(-���
���������%� D18 	+�(-���
���������%� 

reward_type rewt_id *���.�����+�
��
��
��� D19 *���.�����+�
��

��
��� 

semester sem_id *���.�.��������%� D20 *���.�.��������%� 

statusconsult sta_id *���.��������"��*8� 
�3*���%� 

D21*���.����������*8�
�3*���%� 

status_advisor sta_adv_id *���.����*S���$�
�� D22 *���.����*S���$�
�� 

status_app sta_id *���.��������	+����%� D23 *���.��������	+�
���%� 

student id 	+�(-�������%� D24 	+�(-�������%� 

prename pre_id *���.���������+� D25 *���.���������+� 
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$���
�3 4.51  !��
��+�
$���
	+�(-������'� (advisor) 
 

No Key name Field Type Description Example 
1 PK adv_id bigint(5)  ���������'�  40068 
2   class_id varchar(20) �� ��������%� 1= *��TT�$�, 

2= *��TT�!� 
3   pretype_code varchar(100) ����*���.�

$������
��

��1���� 

01, 02, 03, 04 

4   presubtype_code varchar(100) �������	+�'��'
	�
*���.�
$������
��

��1����  

00, 01, 02, 03, 04 

5   adv_name varchar(200) 1�3� $����1�' 
6   adv_surname varchar(100) ��(��;� ���*��(;	&����%� 
7   pro_id varchar(20) �����-$�  1= ���'����$�

(����"#�$ 
8   maj_id varchar(20) ��	���1�  ��1���$��1;(1� 
9   sta_adv_id varchar(5) ��������.�& 1, 2, 3 
11   status_thesis varchar(50) (�;"�(��$��*8�

�����'��3*���%�
���'���&�)� 

�*8�,/(��*8� 

12   status_course varchar(20) ���������*8�
�����'�
�-+����� 1��
�����-$� 

�*8�,/(��*8� 

13   course_declare varchar(500) �����-$�*w�3
*�����01+  

*��TT�!�, 
*��TT���� 

14   status_edu tinyint(4) �� ��������%�  *��TT�!�, 
*��TT���� 
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$���
�3 4.51  ($��) 
 
No Key name Field Type Description Example 
15   status_advs tinyint(4) �����������

��+��3�����'��3
�*8��3*���%�  

/ +�����+��3�*8�
�3*���%� 

 
$���
�3 4.52  !��
��+�
$���
	+�(-�*���.������.�& (advmean) 

 
No Key name Field Type Description Example 

1   advid tinyint(4) �����+�
��

�����.�& 

0, 1 

2   advmean varchar(20) �+�
��

�����.�& 

0= (,  1= /(�( 

 
$���
�3 4.53  !��
��+�
$���
	+�(-�	+�(-��-+�(��� (applied) 
 
No Key name Field Type Description Example 

1 PK id bigint(20) ��� ��    

2   app_id varchar(20) ��	*�����$��
*��1�1�  

38417002xxxx 

3   pre_id varchar(20) ��������+�  ��', ��
���, 
��
 

4   app_name varchar(45) 1�3� �.�1�$� 

5   app_surname varchar(100) ��(��;�  ��
$���-� 

6   app_year_edu varchar(10) *w������%�  2549 

7   app_date date ����3�(���  11/2/2004 

8   app_round varchar(5) ����3 1 ���� 2 

9   pro_id varchar(20) �����-$�  1= ���'����$� 
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$���
�3 4.53  ($��) 
 
No Key name Field Type Description Example 

10   maj_id varchar(20) ��	���1�  ��1���$��1;(1�
�����1���$��
�������� 

11   gro_id varchar(20) ��;�(��1�/��	� �.��1!.1�
���$�� 

12   sta_id varchar(20) �����	�

������%�  

����	+��$��-����
1�3� 

13   app_gpa float ��� GPA  3.321 

14   app_tuget float ����� TU-GET  3301 

15   app_ielts float ����� IELTS 5.5 

16   app_toefl float ����� TOEFL  900 

17   sem_id varchar(20) .��������%�  *�$�, &���% 

 
$���
�3 4.54  !��
��+�
$���
	+�(-�*���.���+��3 (consultmean) 
 
No Key name Field Type Description Example 

1   idconsult tinyint(4) ������������
�����+��3�����'�
�3*���%� 

1, 2 

2   consultmean varchar(30) �����������
��+��3�����'��3
�*8��3*���%�  

/ +�����+��3�*8�
�����'��3*���%� 
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$���
�3 4.55  !��
��+�
$���
	+�(-�*���.�	+�(-���	� (course) 
 

No Key name Field Type Description Example 

1 PK cou_id varchar(5) ������	�   

2   cou_name varchar(100) ��	�   

3   lev_id varchar(100) ��;�(�� ��
������%� 

1=���'����$�
��"#�$,  
2= ���'����$�
(����"#�$, 
 3=*��1T� ;%S
��"#�$ 

 
$���
�3 4.56  !��
��+�
$���
	+�(-�*���.���
��� (declare_type) 
 
No Key name Field Type Description Example 

1   dec_id varchar(5) �����+�
��
*���.�
	�
*�������'�$�
�;"'�'��
/��
��� 

1= +����1���� 
��1�1& (��(
��
������'���
���'���&�)�), 
2=  +��
�;")��(/
���')��( 

2   dec_type varchar(300) *���.�	�

*�������'�$��;"
'�'��
/��
��� 

 +���;")��(/
���')��( 
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$���
�3 4.57  !��
��+�
$���
	+�(-�*���.���;�(��1� (group_edu) 
 
No Key name Field Type Description Domain 

1 PK gro_id varchar(10) ��� ����;�(��1�/
��	� 

01, 02, 03, 04 

2   gro_name varchar(500) ��;�(��1�/��	� 1����'��� ��
�7�������"-
1����'� 

3   maj_id varchar(10) ������	���1�  01, 02, 03, 04 

 
$���
�3 4.58  !��
��+�
$���
	+�(-�*���.�.�%� (language) 
 
No Key name Field Type Description Example 

1   lan_id varchar(20) ����.�%� 01, 02 

2   lan_name varchar(100) 1�3�.�%� .�%�/�', 
.�%���
�y% 

 
$���
�3 4.59 !��
��+�
$���
	+�(-�*���.��� ��	�
���*�������
��� (level_publish) 
 
No Key name Field Type Description Example 

1 PK levp_id varchar(5) ������ ��	�
���
*�������
��� 

1, 2 

2   levp_type varchar(50) �� ��	�
���
*�������
��� 

�� ��1�$�, 
�� ������1�$� 
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$���
�3 4.60  !��
��+�
$���
	+�(-�*���.������-$� (major) 
 

No Key name Field Type Description Example 
1 PK maj_id varchar(10) ������	���1�  01, 02, 03, 04 

2   maj_name varchar(500) 1�3���	���1�  1���(���
1����'� 

3   pro_id varchar(10) �����-$�  1= ���'����$�
(����"#�$ 

 
$���
�3 4.61  !��
��+�
$���
	+�(-�*���.��+�
��
�*8�, /(��*8� (meanbeing) 
 
No Key name Field Type Description Example 
1   idmean tinyint(4) �����+�
��
   

2   meanbeing varchar(10) ��������+�
��
  �*8� , /(��*8� 

 
$���
�3 4.62  !��
��+�
$���
	+�(-�*���.���������+� (prefix_subtype) 
 
No Key name Field Type Description Example 
1 PK id bigint(20) ����*���.�	�


$������
��1���� 
1, 2, 3, 4, 5 

2   presubtype_ 
code 

varchar(5) �������	+�'��'	�

*���.�$������

��
��1����  

00, 01, 02, 
03, 04 

3   presubtype_ 
name 

varchar(100) 1�3����	+�'��'	�

*���.�$������

��
��1����  

��'�&�'�, 
�&�'��T�
, 
 �.,  �.
��'�&�'� 
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$���
�3 4.63  !��
��+�
$���
	+�(-�*���.�$������
��1���� (prefix_type) 
 
No Key name Field Type Description Example 

1 PK id bigint(20)   1, 2, 3, 4 

2   pretype_code varchar(100) ����*���.�
$������
��
��1���� 

01, 02, 03, 04 

3   pretype_name varchar(100) 1�3�*���.�$������

��
��1���� 

�����'�, 
���$�����'�
��'�$��;" 

 
$���
�3 4.64  !��
��+�
$���
	+�(-�*���.���������+� (prename) 
 
No Key name Field Type Description Example 

1 PK pre_id varchar(1) ������������+� 0, 1, 2 

2   pre_name varchar(45) ��������+� ��', ��
���, 
��
 

 
$���
�3 4.65  !��
��+�
$���
	+�(-�*���.���	���1� (program) 
 
No Key name Field Type Description Example 

1 PK pro_id varchar(10) ���������-$�  0, 1, 2 

2   pro_name varchar(250) �����-$� 0= /(����;, 1= 
���'����$�
(����"#�$ 
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$���
�3 4.66  !��
��+�
$���
	+�(-�*���.������'�&����
�� (publish_type) 
 
No Key name Field Type Description Example 

1 PK pub_id varchar(5) ����*���.�	�

�����'�&��  

1.1, 1.2, 1.3 

2   pub_type varchar(300) *���.�	�
���
��'�&��  

��������1����
�� ��1�$� 

 
$���
�3 4.67  !��
��+�
$���
	+�(-���
���������%� (reward) 
 
No Key name Field Type Description Example 

1 PK rew_id bigint(20) ��� ���+�
��
��	
����'� ��. 

  

2   stu_id varchar(20) ��	����'�
������%�  

4611030018 

3   rew_year varchar(5) *w������%��3�� 
�����  

2548 

4   rew_name varchar(250) 1�3���
����3/ +���  ���'���&�)� � �� 
*�����*w
������%� 2548 

5   rew_organize varchar(250) 1�3��
�����30�+
��
���  

(�����'���' 
)��(���$�� 

6   rew_date date ����3�����
���  8/30/2006 

7   dec_id varchar(5) *���.�	�

*�������'�$�
�;"'�'��
/��
��� 

 +����1���� 
��1�1& 

8   levp_id varchar(5) �� ��	�
���
*�������
���  

�� ��1�$� 
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$���
�3 4.68  !��
��+�
$���
	+�(-�*���.�����+�
��
��
��� (reward_type)  
 
No Key name Field Type Description Example 

1  rewt_id varchar(5) �����+�
��
   

2   rewt_type varchar(50) 	+�(-��+�
��
  / +,/(�/ + 

 
$���
�3 4.69  !��
��+�
$���
	+�(-�*���.�.��������%� (semester)  
 
No Key name Field Type Description Example 

1   sem_id varchar(20) �����+�
��
.��
������%�  

1, 2 

2   sem_name varchar(100) .��������%� .��*��$�, .��
&���% 

 
$���
�3 4.70  !��
��+�
$���
	+�(-�*���.����������*8��3*���%� (statusconsult)  
 
No Key name Field Type Description Example 

1   sta_id tinyint(4) ������������
�����+��3�����'�
�3�*8��3*���%�  

0, 1 

2   consultmean varchar(50) �����������
��+��3�����'��3
�*8��3*���%�  

/ +�����+��3�*8�
�3*���%�, /(�/ +
�����+��3�*8��3
*���%� 
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$���
�3 4.71  !��
��+�
$���
	+�(-�*���.����*S���$�
�� (status_advisor) 
 
No Key name Field Type Description Example 

1 PK sta_adv_id bigint(20) ��������.�& 1, 2, 3 

2   sta_adv_name varchar(200) ����.�& �����%�$��, 
*S���$�
�����
, 
 �����
������' 

 
$���
�3 4.72  !��
��+�
$���
	+�(-�*���.��������	+����%� (status_app) 
 
No Key name Field Type Description Domain / Example 

1 PK sta_id tinyint(4) ���������	�

������%�  

1, 2, 3, .......6, 7 

2   sta_desc varchar(20) �����	�

������%�  

����	+�, /(�����	+�, 
����	+� �$�������)�� 

 
$���
�3 4.73  !��
��+�
$���
	+�(-�������%� (student) 
 
No Key name Field Type Description Example 

1   id bigint(20)     

2   app_id varchar(100) ��	*�����$��
*��1�1�  

  

3   stu_id varchar(100) ��	����'�
������%�  

4811300013 

4   end_year_edu varchar(100) *w������%��3�	+�  2548 

5   finish_date date ����3�����9�
������%�  

10/1/2008 
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$���
�3 4.73  ($��) 
 
No Key name Field Type Description Example 
6   thesis_name_e

n 
varchar(500) 1�3����'���&�)� 

(��
�y%) 
Effect of Trunk 
Muscles 
Performances on 
Low Back Pain 
Disorder 

7   thesis_name varchar(500) 1�3����'���&�)� 
(/�') 

��	�
�(���.�&
��+�(��������$��$��
��;�(�����*� 
���
�������
  

8   journal_name varchar(500) 1�3������(���
���'���&�)�  

�������'��
������
��'��3 1 ��� 2 
	�
 Malvastrum 
coromandelianum 
0��������(���� 
�� ������$��0�
���� 	�
�-+*��'
!���������  

9   source_publish varchar(200) ����
$&�(&�
��'�&��  

������:
)��(���$����1
��� *w�3 7 Y����3 4 
� ��� $;���(-
)�����( &.�.2550 
��+� 346-353 

10   levp_id varchar(20) �� ��	�
���
��'�&��  

�� ��1�$� 

11   pub_id varchar(20) *���.�	�
���
��'�&�� 

��������1����
�� ��1�$� 
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$���
�3 4.73  ($��) 
 
No Key name Field Type Description Example 

12   rewt_id varchar(20) ��
��� / +, /(�/ + 

13   lan_id varchar(20) .�%��301+�� ���
���'���&�)�  

/�',��
�y% 

14   status_student varchar(20) ����������   ��,/(��� 

15   stu_gpa varchar(20) ��� GPA 
������%�  

 4.00 

16   stu_tuget float ����� TU-GET 
������%�  

 700 

17   stu_ielts float ����� IELTS 
������%�  

  5.5 

18   stu_toefl float ����� TOEFL 
������%�  

  700 

19   stu_tu5 tinyint(4) ����� TU-005    700 

20   stu_tu6 tinyint(4) ����� TU-006    700 

 
$���
�3 4.74  !��
��+�
$���
	+�(-�*���.������ (status_course_mean)   
 
No. Key name Field Type Description Example 

1   status_id tinyint(4) �����+�
��
 0, 1 

2   status_mean varchar(20) 	+�(-��+�
��
 �*8�, /(��*8� 
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$���
�3 4.75  !��
��+�
$���
	+�(-��� ��������%� (class_advisor)   
 
No. Key name Field Type Description Example 

1 PK class_id bigint(20) ������ ��
������%� 

1, 2 ��� 3 

2   class_name varchar(200) �� ��������%� *��TT�$� 

 
 
4.4  	
���	���R�5
6���	
���	����
H�
�   

�����������.�&��������������'
���*8������3�-+01+��(���$��!$+���
!*����( �1��  ���������(�-�&�3�01+
��!*����( ����&�3(	+�(-� �����	+�(-� �����+/		+�(-� 
����� 
����&)��������*��(����	�
�7���2�����  �
���������������.�&������������
��'
����
�*8������3�����T ��������� $+�
���0�++��+����� ��$�����01++
���&�3�0�+�-+01+���
��
/ +�'��
(*�����)�.�&�$9(�3 

��+������3�	+��-�!*����(���%"�	�
��+�������(����1��'������
���� 

 +������� +��7+�'	�
��+���! ' +������ 
�*8�*;�( ���� +��7+�'�� 
�*8�*;�(0�+�����01+
��'
��  �&�3�0�+�-+01+��������$+�
��������/�! ' ���3���(������������3��'1�3�!*����(�3$+�
���
�����������+�������
��!��
�����"#�$! '(��'����'  �
.�&�3  4.21 
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.�&�3 4.21 �����������+����(�-	�
����
��!��
�����"#�$ 
 

��+����� 
����+�	+�(-��-+�(��� ! '������0�+�-+01+��(��� �+����-+�(���/ +�'��

�� ��9� ! '���������	*�����$��*��1�1� *w������%� ����3 ���� �'��
0 �'��
���3
 ��+�� 
*;�($������ �+�'�
/(�(	+�(-�������0�+������	+�(-��-+�(���  �
.�&�3 4.22 ���.�&�3 4.23 

 

 
 
.�&�3 4.22 �����������+����+��&�3�����+�	+�(-��-+�(��� 
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.�&�3 4.23 ��������+������������	+�(-��-+�(��� 
 

��+�������+���	+�(-��-+�(��� �&�3���������+/		+�(-��-+�(����-�������0�+�'�
���(��������	�
��������� �&�3��3�� ��0�������
�� /(�0�+�-+01+����� ���
��'$�����01+
�� 
 �
.�&�3 4.24 �(�3��������+�����+������� 
	+�(-�	�
�-+�(����&�3�0�+��������+/	 �
.�&�3 4.25 
 
 

 
 

.�&�3 4.24 �����������+����+����&�3���+/		+�(-��-+�(��� 
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.�&�3 4.25 �����������+�����+/		+�(-��-+�(��� 
 

�����������.�&��'
����(�-*��� ��� 0�����2���(�3������
�3��/	0������ 

��'
�����
����*8� ��'
��$����
1� ��'
���-+�(����	+����%� ��'
��������%� ��'
�����'���&�)� 
��'
�����$&�(&������( ��'
����
���  ��'
�������'������-$� �&�3�
��'$��������
��	�
�-+01+
��+����3��������(���%"������ 
	+�(-� �
.�&�3 4.26 

 
 

 
 
.�&�3 4.26 �����������+�����'
��	+�(-� 

DPU



 
�����  5 

��	
��������� 
 

5.1  ��	
��������� 

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

��������� �������������  ���������!�� ������  ����"#$������ 
�%&���
����������'�(�


�����)*��(��'���+�,������ ��� �����������
�����������
���(���������'���

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

-.*�����/'*����� ��� �*�����)��-.*01*���0��-������������������ 
2�/'*�3�

��� �*��������4 )��-.*01* �%� �*���������������������� 
�%&�
�2�)*� .�-.*��&� ���
)*������

�3� )*� .��������� �������������� ����� ������������!� 
�%&�0*/'*�������� ���1�5��'���

������������� ��������������
���'0��3������������������ ���"#$������)������

��
����� �%� �(���� 
)*�0�,6���1���*���& �����7��
$8���� �*�����)������  

�����
������������������
�%&�0*/'*������&����� ��� �*�����)��-.*01* �'�

��'�(����
�2�+�/'����  �(�0*����"���9����'�*� )���������������������� ���3� �

����3�)*� .�����#�-.*� ���
)*�������3� )*� .��������� ���������!� �����  �������������� 

�������$���(�����.��0*������� ������� �����3�)*� .�
�����#� �%� ������������������� 

���1�5��' ���������������!������  ������)*� .��������$���(�����.�� ��'�(��-�9�������

)*� .�+�&���#$�$�
+����)��)*� .����4 ��&
��&��)*�� �%� 

-  �$�
+�-.*� ���
)*�������3� �$�
+���5
��&��)*������������ ����������� ��'��

$��;;���-
�� 

-  �$�
+��������� �$�
+���5
��&��)*�����)*� .��������� ��'��$��;;���-
�� 

-  �$�
+����������!� �$�
+���5
��&��)*�����)*� .����������!� ��'��$��;;���-
�� 

-  �$�
+������  �$�
+���5
��&��)*�����)*� .������  ��'��$��;;���-
�� 
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-  �$�
+������� �$�
+���5
��&��)*�����)*� .������� ��'��$��;;���-
�� 

-  �$�
+��������$���(�����.�� �$�
+���5
��&��)*�����)*� .��������$���(�

����.�� 

-  �$�
+��� �������� �$�
+���5
��&��)*�����)*� .������������ ���������3��4 

������������� -.*�����/'*�(����������>��)*� .� �'�01* ER A Diagram ��'�

��� �� ���!�)��)*� .�0�����>��)*� .�  

�����������9�������������������� 
$8��3����&-.*01*�� ��"�����*���

�$����  
13�  ���
�%��
 �.
�%&�01*�����'�3�����$����  ���
��&  ��*/))*� .� �����'�-����

���$�� ��-�)��
+���,
���� '����5� �����������9�������������������� ���
$8��3����&

�(���; ����������*���(�0*��'���3����01*��� 
�%&�0*-.*01*�(����/'*��3�� �$�����!�9��  

 

5.2  ���
����������� 

-������������3� ���������
�����������������������  ������������� 

 ���������!�� ������ ".��������'��������� ��� �*�����)��-.*01* -.*01*��/'*����

�����
����&�(������� ��'��0�����(���� -.*01*�� ��"��������'
�2�)*� .��3����0�����

>��)*� .� �� ��"
����)*� .���&�*����� �01*���/'*0�
��������'
�2� ����(�)*� .� ��(�������

�� ���1�5��'���������������� ��������������
���'0��3������������������/'*��3�� �

$�����!�9�� ����3���������
'� ��&���
�2�)*� .�/�*0��.$���
����� ��� �$����  Excel 

 

5.3  ����� �! " 

0��3��)��)*� .���&������
�%&�����)*� .�����3�� �*���3�0*����3������%&�
13� 

)*� .�����������&
)*��3� ������������ �%�-.*��&�(���������/'*������-����������3�/$����3��

��������
�%&�0*)*� .�
��&�����-.*
)*��3� �������)*� .�����3��)�������������/ 3/'*�(������
��

 �01*
�%&�
��& $�����!�9��0�����(����)*� .���&/'*�����������������������3�1*��3����/'*���

)*� .�+�&�)*� .�'����3���*���3��3�0*��3�3����������
�%&���� ".��*�������'
�2�0�������)*� .�
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�������%&������� �����>��)*� .���&
1%&� �3����3���3�����
�%&�
����'.)*� .�/'*��3��
�2 

$�����!�9��0����'(�
������ 
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