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แผนการสอนประจําบทเรียน 

รายชื่ออาจารยผูจัดทํา   ลัชนา อินชัยวงศ 
รายละเอียดของเน้ือหา 
ตอนท่ี 10.1 แนวคิดเรื่องบูรณภาพของขอมูล 

เร่ืองท่ี 10.1.1 ความหมายและชนิดของบูรณภาพของขอมลู 
เร่ืองท่ี 10.1.2  กฏเกณฑของขอมลู  และวิธีจัดการกับขอมูลเพื่อใหเปนไปตามกฏเกณฑ 

ตอนท่ี 10.2 การประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงเบ้ืองตน 
เร่ืองท่ี 10.2.1 แนวคิดเร่ืองระบบและการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลง 
เร่ืองท่ี 10.2.2 คุณสมบัติของการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงท่ีจําเปน 
เร่ืองท่ี 10.2.3 การจัดลําดับการทํางานของรายการเปล่ียนแปลง 

ตอนท่ี 10.3 การจัดการรายการเปล่ียนแปลง 
เร่ืองท่ี 10.3.1 การกูคืน 
เร่ืองท่ี 10.3.2  การประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงอยางเปนลําดับ 
เร่ืองท่ี 10.3.3  การจัดลําดับการทํางานของรายการเปล่ียนแปลง 

ตอนท่ี 10.4  การจัดการรายการเปล่ียนแปลงข้ันสูง 
เร่ืองท่ี 10.4.1 การตรวจสอบการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลง 
เร่ืองท่ี 10.4.2  ระบบการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงแบบทันเวลา 

แนวคิด 
1. บูรณภาพของขอมูล ทําใหขอมูลในระบบฐานขอมูลมีความถูกตองอยูเสมอ การเปล่ียนแปลงขอ
มูลจากผูใชฐานขอมูลหรือโดยระบบจัดการฐานขอมูลจะตองยังผลใหขอมูลและความสัมพันธ
ระหวางขอมูลถูกตองตามโครงสรางของฐานขอมูล 

2. ในการรักษาความถูกตองของขอมูลในฐานขอมูลจะตองเปนไปตามกฏเกณฑที่ถูกตอง อันไดแก 
กฏเกณฑในเรื่องความถูกตองของตัวขอมูลเอง กฏเกณฑในเรื่องความสัมพันธระหวางขอมูล
และกฏเกณฑในการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงในฐานขอมูล 

3. ข้ันตอนการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงมีผลโดยตรงกับขอมูลในฐานขอมูล ดังนั้นจึงจําเปน
ตองแนใจวาผลลัพธจากการประมวลผลจะทําใหขอมูลมีความถูกตองอยูเสมอ 
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4. รายการเปลี่ยนแปลงจะตองมีคุณสมบัติครบถวนตามที่กําหนดเพื่อรักษาความถูกตองของขอมูล
เอาไว 

5. การจัดลําดับการทํางานของรายการเปล่ียนแปลงสามารถทําไดท้ังแบบเรียงลําดับและเสมือน
เรียงลําดับ  โดยยึดถือความถูกตองของผลลัพธเปนหลัก 

6. ขอมูลเปนสิ่งที่มีความสําคัญมาก ความเสียหายที่ขึ้นกับระบบคอมพิวเตอรอาจจะมีผลกระทบ
กับขอมูลในฐานขอมูล ดังนั้นการทําใหขอมูลมีความถูกตองสมบูรณดังเดิม จึงเปนเรื่องที่จําเปน
มากเชนเดียวกัน 

7. เมื่อทราบสาเหตุที่ทําใหเกิดความเสียหายกับขอมูล ก็สามารถที่จะหาวิธีแกไขและกูขอมูลคืนได 
8. การตรวจสอบความถูกตองในการประมวลผลรายการเปลี่ยนแปลงจะชวยรักษาความถูกตองใน
การทํางานของระบบจดัการฐานขอมลู  และชวยรักษาความถูกตองของขอมูลภายในฐานขอมูล
เอาไวได 

9. การประมวลผลขอมูลมหีลายประเภท  ขอมูลที่ระยะเวลาในการปรากฏของขอมูลมีความสําคัญ
มาก  วิธีการประมวลผลที่เลือกใชก็ตองเปนแบบที่สามารถใหผลลัพธของการประมวลผลไดใน
เวลาท่ีตองการ 

วัตถุประสงค 
หลังจากศึกษาบทเรียนที่ 10 แลว  นักศึกษาสามารถ 
1. ใหคําจํากัดความของบูรณภาพของขอมูลได 
2. เขียนกฏเกณฑความถูกตองของขอมูลได 
3. เขียนคุณสมบัติท่ีจําเปนของรายการเปล่ียนแปลงได 
4. เขียนลําดับการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงท่ีถูกตองได 
5. เรียนรูและเขาใจถึงภาวะการเกิดความเสียหายของขอมูลและวิธีการกูคืน 
6. เขียนถึงวิธีจัดการกับความเสียหายที่เกิดขึ้นกับขอมูลได 
7. เรียนรูวิธีการตรวจสอบความถูกตองของการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลง 
8. บอกช่ือและลักษณะของระบบประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงข้ันสูงได 

กิจกรรมการเรียนการสอน 
กิจกรรมท่ีนักศึกษาตองทําสําหรับการเรียนการสอน ไดแก 
1. ศึกษาเอกสารการสอน ตอนที่ 10.1, 10.2, 10.3 และตอนที ่10.4 ได 
2. ทํากิจกรรมในแบบฝกปฏิบัติบทเรียนที่ 10 
3. ทําแบบประเมินผลของบทเรียนที่ 10 
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สื่อการสอน 
เอกสารการสอน 

1. เอกสารประกอบการสอน 
ประเมินผล 

1. ประเมินผลจากกิจกรรมที่ทํา 
2. ประเมินผลจากคําถามทายบทเรียน 

ตอนท่ี 10.1 แนวคิดเรื่องบูรณภาพของขอมูล 

หัวเร่ือง 
เร่ืองท่ี 10.1.1 ความหมายและชนิดของบูรณภาพของขอมลู 
เร่ืองท่ี 10.1.2  กฏเกณฑของขอมลู  และวิธีจัดการกับขอมูลเพื่อใหเปนไปตามกฏเกณฑ 

แนวคิด 
1. บูรณภาพของขอมูล  ทําใหขอมูลในระบบฐานขอมูลมีความถูกตองอยูเสมอ   การเปล่ียนแปลง
ขอมูลจากผูใชฐานขอมูลหรือโดยระบบจัดการฐานขอมูลจะตองยังผลใหขอมูลและความสัมพันธ
ระหวางขอมูลถูกตองตามโครงสรางของฐานขอมูล 

2. ในการรักษาความถูกตองของขอมูลในฐานขอมูลจะตองเปนไปตามกฏเกณฑที่ถูกตอง  อันได
แก กฏเกณฑในเรื่องความถูกตองของตัวขอมูลเอง  กฏเกณฑในเรื่องความสัมพันธระหวางขอ
มูล  และกฏเกณฑในการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงในฐานขอมูล 

วัตถุประสงค 
หลังจากที่ศึกษาตอนที่ 10.1 แลว  นักศึกษาสามารถ 
1. ใหคําจํากัดความของบูรณภาพของขอมูลได 
2. เขียนกฏเกณฑความถูกตองของขอมูลได 

เรื่องที่ 10.1.1  ความหมายและชนิดของบูรณภาพของขอมูล 

บูรณภาพ หมายถึง ความถูกตอง ความมั่นคง และความเปนอันหน่ึงอันเดียวกัน  ดังน้ัน บูรณภาพ
ของขอมูล จึงหมายความถึง ความถูกตองของขอมูลในฐานขอมูล  ซึ่งเปนใจความสําคัญหลักของเนื้อหาในบท
น้ี  ความสัมพันธหลายชนิดที่ประกอบกันเปนฐานขอมูลเชิงสัมพันธนั้นมีขอจํากัดและกฎเกณฑจํานวนหนึ่งที่
เปนตัวกําหนดวาขอมูลใดจะสามารถอยูในฐานขอมูลไดเพื่อรักษาความสัมพันธของขอมูลเชิงสัมพันธไว  และ
เปนการปองกันความเสียหายท่ีอาจเกิดกับฐานขอมูล กฎเกณฑและขอจํากัดจะถูกกลาวถึงรายละเอียดตอไป
ในบทน้ี 
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เรื่องที่ 10.1.2  กฏเกณฑของขอมูล  และวิธีจัดการกับขอมูลเพื่อใหเปนไปตามกฏเกณฑ 

กฎเกณฑของขอมลู คือ กฎเกณฑที่ใชในการรักษาความถูกตองของขอมูล  มีจุดประสงคหลัก คือ 
- ปองกันความผิดพลาดท่ีเกิดจากการเพ่ิมขอมูลลงในฐานขอมูล 
- รักษาความถูกตองของขอมูลเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขอมูลในฐานขอมูล 
- ทําใหขอมูลตางๆ ในฐานขอมูลมีความถูกตองตรงกัน 
- ทําใหระบบจัดการฐานขอมูลสามารถตัดสินใจไดวา จะจัดการกับขอมูล ณ ตําแหนงตางๆ ใน
ฐานขอมูลอยางไร เชน เลือกตําแหนงในการเก็บขอมูล 

กฎเกณฑในการคงบูรณภาพของขอมูลสามารถแบงได 3 ประเภท ไดแก 
1. กฏเกณฑเก่ียวกับชนิดของขอมูล (Type constraint) 
2. กฏเกณฑเก่ียวกับแอททริบิวของขอมูล (Attribute constraint) 
3. กฏเกณฑเก่ียวกับฐานขอมูล (Database constraint) 

10.2.1 กฎเกณฑเกี่ยวกับชนิดของขอมูล (Type constraint) 

ขอมูลแตละชนิดในฐานขอมูลมีลักษณะการเก็บในฐานขอมูลและการนําไปใชงานตางกัน  เพื่อใหขอ
มูลเหลานี้มีความถูกตองกอนการนําไปใชงานจึงตองมีการตรวจสอบชนิดและคาของขอมูลชนิดนั้นวาถูกตอง
หรือไม  ตัวอยาง เชน ในฐานขอมูลนักศึกษา  ชื่อนักศึกษา (student-name) และ ชื่อธนาคาร (bank-name)  
อาจจะเปนขอมลูประเภทเดียวกัน คือ ขอความ  แตขอบเขตของ (domain) ขอมูลตางกัน  ตัวอยางในการ
กําหนดขอบเขตสําหรับขอมูล ชื่อนักศึกษา และ ชื่อธนาคาร โดยใช SQL-92  แสดงไดในบรรทัดตอไปน้ี 

create domain student-name char(40) 
constraint student-name-constraint check ( value not null ) 

ประโยค create domain ใชในการระบุของขอมูล student-name ใหเปนชนิด char ซึ่งมีขนาด 40 
ตัวอักษร  และกําหนดใหขอมูลตองมีคาอยูเสมอ ไมสามารถเปนคาวาง (Null) ได  โดยใชประโยค constraint  
ตามดวยการกําหนดขอบเขตของขอมูลโดยใช check 

create domain bank-name char(20) 
constraint bank-name-constraint check ( value in ( “Siam Commercial Bank”, “Krung 

Thai Bank”, “Thai Farmer Bank”) ) 
จากตัวอยางทั้งสอง จะเห็นไดวาขอมูลประเภทเดียวกัน  ไมจาํเปนตองมีขอบเขตเหมือนกัน  ทั้งนี้

เพ่ือประโยชนในการตรวจสอบขอมลูกอนการเก็บลงในฐานขอมลู  ดังนั้นการปลอยใหขอมูลชื่อนักศึกษาวาง
ไว แตมีขอมูลอื่นสําหรับชื่อที่วางไวนี้  หรือ การใสช่ือธนาคารเปนช่ืออ่ืน นอกจาก “Siam Commercial 
Bank”, “Krung Thai Bank”  หรือ  “Thai Farmer Bank”   เปนการละเมิดกฎเกณฑและขอบเขตท่ีต้ังข้ึน
สําหรับขอมูลชื่อนักศึกษา และชื่อธนาคาร  เมื่อไมเปนไปตามกฎเกณฑขอมูลที่เกิดจากความผิดพลาดนี้จะไม
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ถูกนําไปเก็บยังฐานขอมูล  และระบบจัดการฐานขอมูลจะแสดงขอผิดพลาดน้ีออกมาในช่ือของกฎเกณฑท่ีต้ัง
ขึ้นในตอนแรก 

10.2.2 กฎเกณฑเกี่ยวกับแอททริบิวของขอมูล (Attribute constraint) 

แอททริบิวของขอมูล (attribute)  คือ  ขอมูลยอยท่ีประกอบกันเปนขอมูลของส่ิงๆ หนึ่งในฐานขอมูล  
เชน  ในฐานขอมูลนักศึกษาประกอบไปดวย ตารางประวัตินักศึกษา  ตารางการลงทะเบียน  และภายในตา
ราง ก็มีแอททริบิวของตารางนั้นอยู  เชน  ตารางประวัตินักศึกษา ประกอบไปดวยแอททริบิว 6 อยาง คือ  
รหัสนักศึกษา, ชื่อ, ที่อยู, วันเกิด, เบอรโทรศัพท และ เลขประจําตัวบัตรประชาชน   สวนตารางการลง
ทะเบียน  ประกอบไปดวยแอททริบิว 4 อยาง คือ  รหัสนักศึกษา, ภาคการศึกษา, รหัสวิชา และ เกรด 

กฎเกณฑที่ใชในการกําหนดความถูกตองของแอททริบิวขอมูลสามารถแยกได 3 ประเภท ตามชนิด
ของแอท ทริบิว คือ 

1. บูรณภาพของคีย  (Key integrity)  กลาวถึง  การท่ีคาของคียจะตองเปนคาท่ีมีเอกลักษณ ไมซ้ํา
กับขอมูลใดในแถวอื่น 

2. บูรณภาพของเอ็นทิต้ี (Entity integrity)  กลาวถึง  การที่คาของแอททริบิวที่เปนคียหลักไม
สามารถเปนคาวางได 

3. บูรณภาพของการอางอิงแอททริบิว (Referential integrity)  กลาวถึง  การอางอิงถึงแอททริบิว
จากความสัมพันธหนึ่งในความสัมพันธใด  จะตองเปนการอางอิงถึงแอททริบิวที่มีอยูจริงใน
ความสัมพันธนั้น  การอางอิงถึงแอททริบิวที่ไมมีอยูจริงจะทําใหไมสามารถรักษาบูรณภาพของ
ขอมูลไวได  

บูรณภาพของคีย 

คีย 
สมมติให D ตารางในฐานขอมูลเชิงสัมพันธที่ประกอบไปดวยกลุมของแอททริบิวทั้งหมด  A = 

(A1,A2,..,An) กลาวไดจะกลุมของแอททริบิวทั้งหมด A ที่ประกอบขึ้นเปนความสัมพันธหนึ่งจะมีความเปนเอก
ลักษณ (uniqueness property)  คือ  ไมซ้ํากับความสัมพันธ (tuple) ใดใน D  เมื่อกลุมของแอททริบิวทั้งหมด
มีความเปนเอกลักษณแลวกลาวไดวา กลุมยอย (subset) K ของแอททริบิว A จะมีความเปนเอกลักษณดวย  
กลุมยอยของแอททริบิวนี้เรียกวา  ซุปเปอรคีย  ซึ่งประกอบดวยคียรองหลายๆตัวมารวมกัน  และจะไมมีกลุม
ยอยของคียรองใดใน K ท่ีมเีอกลักษณอีก 

คียหลัก 
ในหนึ่งตารางของความสัมพันธประกอบไปดวยกลุมของแอททริบิว (attribute) และแอททริบิว

บางตัวทําหนาที่เปนคีย ในกลุมคียนี้จะมีคียอยูตัวหนึ่งที่เปนคียหลัก  และคียที่เหลือจะทําหนาที่เปนคียรอง  
คียนอก 
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คียนอก คือ คียที่คาของมันอางอิงถึงคาของแอททริบิวที่ตรงกันในความสัมพันธอื่น(ตาราง) 
ปญหาที่เกิดขึ้นในฐานขอมูลเชิงสัมพันธจากการใชคียนอกก็คือ บูรณภาพของการอางอิงแอทริบิว 
(Referential integrity)  ซึ่งจะถูกกลาวถึงตอไปในหัวขอ บูรณภาพของการอางอิงแอทริบิว 

บูรณภาพของเอ็นทิตี ้

บูรณภาพของเอ็นทิต้ี คือ การกําหนดคาที่ถูกตองและอยูในขอบเขตใหกับคียหลัก น่ันคือ คียหลักไม
สามารถเปนคาวาง (Null) ได   เชน  รหัสนักศึกษา  จะตองถูกกําหนดคาที่ถูกตองตามหลักการกําหนดคาทุก
ครั้งที่มีการเพิ่มนักศึกษาคนใหมเขามาในฐานขอมูล  มิฉะนั้นจะทําใหผิดกฎเกณฑของบูรณภาพไป 

บูรณภาพของการอางอิงแอททริบิว 

การอางอิงถึงแอททริบิวจากความสัมพันธอื่น  ระบบจัดการฐานขอมูลจะตองตรวจสอบใหแนใจวา 
แอททริบิวมีคาอยูจริงในความสัมพันธนั้น  มิฉะนั้นจะทําใหเกิดการอางอิงที่ไมมีอยูจริง  ตัวอยางเชน  ใน
ความสัมพันธ “บัญชีธนาคาร” มีการอางอิงถึงธนาคารสาขา “สุเทพ”  แตในความสัมพันธ “สาขาธนาคาร” ไม
ปรากฏวามีธนาคารสาขา “สุเทพ” นี้อยูจริง  ดังน้ันระบบจัดการฐานขอมูลท่ีดีจะตองสามารถตรวจสอบไดวา
การอางอิงแอททริบิวจากความสัมพันธอื่นดังเชนในตัวอยางนี้ถูกตองหรือไม  และหาวิธีในการจัดการที่เหมาะ
สมตอไป  เชน รายงานใหผูใชฐานขอมูลทราบถึงความผิดพลาดที่เกิดขึ้น 

10.2.3 กฎเกณฑเกี่ยวกับฐานขอมูล (Database constraint) 

การประมวลผลท่ีเกิดข้ึนภายในฐานขอมูล  อันไดแก การอานขอมูลและการเขียนขอมูล  มีผลโดย
ตรงตอบูรณภาพของขอมูล  ผลลัพธจากการทํางานบางอยางของฐานขอมูลจะทําใหเกิดความเสียหายกับขอ
มูลได  หรืออาจจะทําใหระบบลม  ซึ่งจะมีผลใหฐานขอมูลอยูในสถานะที่ไมมั่นคง (Unconsistency)  ดังน้ัน
ระบบจัดการฐานขอมูลจึงจําเปนตองรักษากฏเกณฑท่ีเก่ียวกับการทํางานในฐานขอมูลเอาไว  เพ่ือปองกัน
ความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นไดเหลานี้  กฏเกณฑท่ีจําเปนสําหรับฐานขอมูลไดแก 

1. คุณสมบัติท่ีจําเปนสําหรับรายการเปล่ียนแปลง 
รายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับฐานขอมูลจะตองมีคุณสมบัติครบถวน เพ่ือรักษาบูรณภาพของฐาน

ขอมลูเอาไว  ระบบจัดการฐานขอมูลจะไมอนุญาติใหรายการเปลี่ยนแปลงที่ขาดคุณสมบัติเขาสูการประมวล
ผล 

2. การจดัลําดับการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลง 
ลําดับการทํางานของรายการเปล่ียนแปลงมีผลตอสถานภาพของขอมูลโดยตรง ระบบจดัการฐานขอ

มูลจะอนุญาติใหมีการประมวลผลเฉพาะลําดับรายการเปล่ียนแปลงท่ีถูกตองเทาน้ัน  รายละเอียดอยูในตอน
ตอไปในเร่ืองการจัดลําดับการทํางานของรายการเปล่ียนแปลง 

3. การยกเลิกการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลง 
ความเสียหายอันเนื่องมาจากสาเหตุใดสาเหตุหนึ่งกับฐานขอมูลจะตองถูกตรวจพบ  และรายการ

เปลี่ยนแปลงที่ยังไมผานจุดสมบูรณ ณ เวลาน้ันจะตองถูกยกเลิก  เพื่อใหขอมูลกลับมาอยูในสถานะที่มั่นคงดัง
เดิม   รวมถึงลําดับการเปล่ียนแปลงอ่ืนท่ีเก่ียวของกันดวย 
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ตอนท่ี 10.2 การประมวลผลรายการเปลี่ยนแปลงเบื้องตน 

หัวเร่ือง 
เร่ืองท่ี 10.2.1 แนวคิดเร่ืองระบบและการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลง 
เร่ืองท่ี 10.2.2 คุณสมบัติของการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงท่ีจําเปน 
เร่ืองท่ี 10.2.3 การจัดลําดับการทํางานของรายการเปล่ียนแปลง 

แนวคิด 
1. ข้ันตอนการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงมีผลโดยตรงกับขอมูลในฐานขอมูล  ดังนั้นจึงจํา
เปนตองแนใจวาผลลัพธจากการประมวลผลจะทําใหขอมูลมีความถูกตองอยูเสมอ  

2. รายการเปลี่ยนแปลงจะตองมีคุณสมบัติครบถวนตามที่กําหนดเพื่อรักษาความถูกตองของขอมูล
เอาไว 

3. การจัดลําดับการทํางานของรายการเปล่ียนแปลงสามารถทําไดท้ังแบบเรียงลําดับและเสมือน
เรียงลําดับ  โดยยึดถือความถูกตองของผลลัพธเปนหลัก 

วัตถุประสงค 
หลังจากศึกษาตอนที่ 10.2 แลว  นักศึกษาสามารถ 
1. เขียนคุณสมบัติท่ีจําเปนของรายการเปล่ียนแปลงได 
2. เขียนลําดับการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงท่ีถูกตองได 

เรื่องที่ 10.2.1  แนวคิดเร่ืองระบบและการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลง 

การประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงซ่ึงเปนกิจกรรมสําคัญท่ีเกิดข้ึนในระบบฐานขอมูล   ระบบจัด
การฐานขอมูลท่ีดีจะตองมีระบบจัดการรายการเปล่ียนแปลงท่ีดีดวย   ดังน้ัน ในตอนนี้จะเปนการแนะนําใหรู
จักวาอะไรคือรายการเปล่ียนแปลง และวิธีการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงทําอยางไร ในเบื้องตน 

รายการเปลี่ยนแปลงเปนหนวยหนึ่งของการทํางานของระบบจัดการฐานขอมูลซึ่งมีสิทธิ์เขาถึงและ
เปล่ียนแปลงขอมูลตางๆได  รายการเปล่ียนแปลงไดรวมเอาเหตุการณตางๆ เขาไวเปนรายการเปล่ียนแปลง
หนึ่งรายการ   รายการเปลี่ยนแปลงในระบบฐานขอมูลจะตองมีคุณสมบัติที่เปนไปตามกฏเพื่อใหขอมูลยังคง
สภาพอยูได 

รายการเปล่ียนแปลง (Transaction) คือ การทํางานของระบบจัดการฐานขอมูลที่ทําหนาที่ในการจัด
การบางอยาง เชน แกไข  เพ่ิม หรือลบขอมูลในฐานขอมูล  รายการเปล่ียนแปลงสวนใหญจะเปนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดจากการโปรแกรมที่มีการเขาถึงฐานขอมูลที่ผูใชงานหลายคน และเปนการทํารายการ
เปล่ียนแปลงแบบออนไลน  ตัวอยางของรายการเปล่ียนแปลง ไดแก  การจองหรือซ้ือต๋ัวเคร่ืองบิน   การถอน
เงินจาก ATM  การตรวจสอบการใชงานเครดิตคารด   การส่ังซ้ือสินคาแบบออนไลน   การยิงจรวดมิสไซล   
การดาวนโหลดวีดีโอคลิพ  เปนตน 
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การจัดการกับรายการเปล่ียนแปลงมีความสัมพันธเก่ียวเน่ืองกับหลายส่ิงในระบบจัดการฐานขอมูล  
อันไดแก 
ความนาเชื่อถือของระบบ ระบบที่ดีไมควรจะเสียบอย 
ความคงอยูของระบบ ระบบท่ีดีจะตองทํางานไดตลอดเวลา 
เวลาในการตอบสนอง ระบบจะตองสามารถตอบสนองผูใชไดภายใน 1 ถึง 2 วินาท ี
ผลลัพธจากการทํางาน ระบบจะตองสามารถประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงไดเปนในจํานวน

หลักพันรายการตอหนึ่งวินาที 
อัตราการขยายตัว ระบบจะตองรองรับการขยายขนาดของขอมูลและระดับการจัดการที่มาก

ขึ้นเรื่อยๆ ได 
การปรับแตงคุณลักษณะ ระบบจะตองมีความสามารถที่จะถูกปรับแตงใหมีคุณสมบัติดังขางตน

ดวยตนทุนที่ต่ําได 
ความเปนอันหน่ึงอันเดียวกัน ระบบจะตองไมสรางผลลัพธที่ไมเหมือนกัน 
ความสามารถในการกระจาย ระบบจะตองสามารถรองรับผูใชและขอมูลได 

การประมวลผลรายการเปลี่ยนแปลงในมุมมองของผูใช  ก็คือ  การรับคําขอในการประมวลผลจาก
อุปกรณแสดงผล เชน จอภาพ  และนําคําขอน้ันไปปฏิบัติตาม  ซ่ึงแนนอนตองมีการเขาถึงฐานขอมูลดวย  
จากน้ันจึงสงผลลัพธของคําขอน้ันไปแสดงยังอุปกรณแสดงผลตอไป   เมื่อมองจากระบบจัดการฐานขอมูล  
รายการเปลี่ยนแปลงก็คืองานหนึ่งหนวยที่จะตองปฏิบัติตามและใหผลลัพธที่แนนอน   

ความสําคัญของรายการเปลี่ยนแปลง 

- ธุรกิจตั้งแตขนาดกลางถึงขนาดใหญมีความจําเปนในการใชฐานขอมูลเพื่อเก็บขอมูลเกี่ยวกับ
ระบบการผลิต  ดังน้ันจึงเกิดการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงข้ึนจากการใชงานฐานขอมูลน้ี 

- ระบบฐานขอมูลมีความสําคัญในตลาดของระบบคอมพิวเตอรอยางมาก  และมีสัดสวนของระบบ
ในคลาดสูงมากดวย   ในปหนึ่งๆ มีการใชจายเงินมากกวา 500 ลานเหรียญในการซื้อขายระบบ
ฐานขอมูลเพ่ืองานทางดานธุรกิจ 

- ระบบฐานขอมูลทําใหการทําธุรกิจทางอินเตอรเน็ต หรือ ที่เรียกวา อีคอมเมิรซ เกิดข้ึนและเปน
ไปได 

เรื่องที่ 10.2.2  คุณสมบัติของการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงท่ีจําเปน 

เพื่อใหแนใจวาบูรณภาพของขอมูลยังคงอยู  และเพ่ือเปนการรักษาความถูกตองในการทํางานของ
รายการเปล่ียนแปลง  ระบบจดัการฐานขอมลูจะตองรักษา 4 คุณสมบัติหลักของรายการเปล่ียนแปลงท่ีเรียก
วา ACID Properties ไว 

1. ความเปนอันหน่ึงอันเดียวกัน  (Atomicity)   รายการเปลี่ยนแปลงจะถูกทําใหไดผลลัพธหรือ
ไมถูกทําเลย  จะไมมีการทําแคครึ่งเดียวหรือบางสวนของรายการเปลี่ยนแปลง 
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2. ความถูกตอง  (Consistency)     รายการเปลี่ยนแปลงจะถูกทําแยกกัน เพื่อคงความถูกตอง
ของขอมูล 

3. การแยกตัว  (Isolation)     ถึงแมวาจะมีรายการเปลี่ยนสองรายการที่พยายามทํางานพรอมกัน  
ระบบจัดการฐานขอมูลก็จะจัดการใหรายการเปล่ียนแปลงรายการใดรายการหน่ึงไดทํางานกอน  
และเร่ิมทํารายการเปล่ียนแปลงรายการตอไปเม่ือเสร็จส้ินรายการเปล่ียนแปลงกอนหนาน้ีแลว  
เพ่ือรับประกันวาจะไมมีรายการเปล่ียนแปลงสองรายการใดทํางานพรอมกันอยางแนนอน 

4. ความคงทน  (Durability)     ผลลัพธท่ีเกิดจากการทํางานของรายการเปล่ียนแปลงจะยังคงอยู
ในฐานขอมูลถึงแมวาระบบจะหยุดทํางาน 

1.ความเปนอันหนึ่งอันเดียวกัน (Atomicity) 

การทํารายการเปล่ียนแปลงแปลงแตละรายการจะไดผลลัพธสองอยาง คือ  ไดผลลัพธตามรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ระบุไว   หรือไมไดผลลัพธอะไรเลย  ดังที่กลาวไวขางตน   เม่ือรายการเปล่ียนแปลงถูกทําแล
วจะตองทําใหเสร็จ  หรือไมทําเลย  ถาระบบเกิดลมข้ึนมากอนท่ีจะทํารายการเปล่ียนแปลงเสร็จแลว  ผลลัพธ
ท่ีเกิดจากการทํารายการเปล่ียนแปลงถึง ณ จุดที่ระบบเกิดความเสียหายนั้นจะไมถูกนํามาเขียนลงฐานขอมูล   
ดังนั้นเมื่อระบบเริ่มทํางานใหม  รายการเปลี่ยนแปลงนั้นจะถูกทําใหมตั้งแตเริ่มตน   หรือ ถาเกิดความผิด
พลาดหรือเกิดกรณีพิเศษระหวางการทํารายการเปล่ียนแปลงแลว  ผลลัพธบางสวนท่ีเกิดข้ึนจากการทําราย
การเปล่ียนแปลงก็จะถูกยกเลิก  และสถานะของฐานขอมูลก็จะยอนกลับไป ณ จุดกอนการทํารายการเปล่ียน
แปลง  ยกตัวอยาง  การโอนเงิน  ประกอบดวยการการถอนเงินจากบัญชหีน่ึง และฝากเงินเขาอีกบัญชีหนึ่ง  
การทํารายการเปล่ียนแปลงของการโอนเงินจะไดผลลัพธ คือ ถอนเงินจากบัญชี และโอนเงินเขาบัญชเีปนท่ี
เรียบรอย หรือ ไมทําทั้งสองอยาง 

จุดท่ีรายการเปล่ียนแปลงท่ีถูกทําจนไดผลลัพธเรียบรอย  เรียกวา  จุดที่ทําใหรายการเปลี่ยนแปลง
สมบูรณ (Commit)  และ รายการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดความผิดพลาดและไมถูกทําเลย เรียกวา การยกเลิกราย
การเปล่ียนแปลง (Abort)  ท้ังการทําเสร็จสมบูรณและการยกเลิก เรียกวา เปนการกระทําท่ีไมสามารถกลับคืน
ได (Irrevocable action) 

การยกเลิก  คือ การลบลางส่ิงท่ีไดทําไปแลว   ในปฏิบัติการเกี่ยวกับฐานขอมูล  การยกเลิกคือการ
นําคาเดิมกอนเร่ิมทํารายการเปล่ียนแปลงกลับมาเก็บเปนคาปจจุบัน  แตในโลกของความจริง การกระทําบาง
อยางก็ไมสามารถถูกยกเลิกได  เชน  การโอนยายเงิน  การพิมพตั๋ว  การยิงจรวด  ตัวอยางของการกระทําที่
ไมสามารถยกเลิกส่ิงท่ีทําไปแลวได  คือ การจายเงินของเคร่ือง ATM  ดังรูปขางลาง   จากรูปจะพบวา  รูป 
(ก)  สามารถยกเลิกรายการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนหลังจุดสมบูรณของรายการเปล่ียนแปลงไดเน่ืองจากรายการ
เปลี่ยนแปลงยังไมไดถูกกระทําจนสมบูรณ  ในรูป (ข)  เมื่อระบบเกิดความเสียหายหลังจากรายการ “จายเงิน”  
ซ่ึงผานจุดสมบูรณของรายการเปล่ียนแปลงมาแลว  จะไมสามารถยกเลิกรายการเปล่ียนแปลง T1 จนถึง
บรรทัดของรายการ “จายเงิน” ไดเน่ืองจากผานจุดสมบูรณของรายการเปล่ียนแปลงไปแลว 
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รูปที ่10-1      การอานเอาทพุทเม่ือรายการเปล่ียนแปลงยังไมถึงจุดสมบูรณ  ไมสามารยกเลิกได 

2. ความถูกตอง (Consistency) 

รายการเปล่ียนแปลงทุกรายการจะตองรักษาความถกูตองของฐานขอมลูเอาไว  โดยการรักษาบูรณ
ภาพของการอางอิงแอททริบิว (Referential Integrity)  เชน  การสั่งซื้อสินคาจะตองใชขอมูลหมายเลขลูกคา
และหมายเลขสินคาที่มีอยูจริงในฐานขอมูล 

การรักษาความถูกตองของขอมูลเปนคุณสมบัติหนึ่งของรายการเปลี่ยนแปลงซึ่งตองรักษาไวใหได  
ดังน้ันถารายการเปล่ียนแปลงแตละรายการมีความถูกตอง  ลําดับของรายการเปลี่ยนแปลงก็จะมีความถูกตอง
เชนเดียวกัน   

จากตัวอยางขางบน พบวา ความถูกตองจะเกิดขึ้น ถา 
x > y 
ลําดับของการทํางานในรายการเปล่ียนแปลงถูกตอง 

3. การแยกตัว (Isolation) 

รายการเปล่ียนแปลงแตละรายการจะถูกแยกออกจากกัน น่ันคือ  ผลลัพธจากการทํารายการเปล่ียน
แปลงจะเปนท่ีรูกันก็ตอเม่ือถึงจุดสมบูรณของรายการเปล่ียนแปลง  ดังน้ันในขณะท่ีมีการทํารายการเปล่ียน

T1:  Start 
        . . . 
        Display 
        . . . 
        If error, Abort 

T2:  Start 
        Get input from Display 
         . . 
       Commit 

ผูใชอานเอาทพุท 
… 
ผูใชใสอินพุท 

ผูใช 
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แปลงรายการหนึ่ง  ผลลัพธของรายการเปล่ียนแปลงน้ีจะเปดเผยแตรายการเปล่ียนแปลงอ่ืนก็ตอเม่ือถึงจุด
สมบูรณของรายการน้ีเทาน้ัน  คุณสมบัติน้ีใชไดกับทุกรายการเปล่ียนแปลง 

โดยธรรมชาติของรายการเปล่ียนแปลง  ผลลัพธจากการทําลําดับของรายการเปล่ียนแปลงจะตอง
เหมือนกันกับการทํารายการเปล่ียนแปลงแตละรายการแยกกัน  ถามีการเปล่ียนแปลงลําดับการทํางานของ
รายการเปล่ียนแปลง (interleaved execution)  ลําดับท่ีเปล่ียนไปน้ันจะมีความเปนลําดับของการทํางานท่ีถูก
ตองอยูถาผลลัพธจากการทํางานตามลําดับใหมน้ันเหมือนกันกับผลลัพธของลําดับเดิม 

เม่ือผูใชแตละคนทํารายการเปล่ียนแปลงท่ีเคร่ืองของตนเอง   จะสงผลใหเกิดรายการเปล่ียนแปลง
จํานวนหลายรายการที่จะตองถูกกระทําไปพรอมกัน  ซ่ึงผลลัพธจากการทํารายการเปล่ียนแปลงในเวลาเดียว
กันนี้สามารถทําใหผลลัพธที่ไมถูกตองได  ถาไมมีการรักษาลําดับของรายการเปลี่ยนแปลงไว 

4. ความคงทน (Durability) 

เม่ือรายการเปล่ียนแปลงถึงจุดสมบูรณของมันแลว  ผลลัพธจากการทํารายการน้ีจะถูกเขียนลงจาน
แมเหล็กในฐานขอมูล  และจะยังปรากฏอยูในฐานขอมูล ถึงแมวาหลังจากจุดสมบูรณจะเกิดความเสียหายกับ
ระบบอันเน่ืองมาจากโปรแกรมประยุกต  ระบบปฏิบัติการ  ระบบฐานขอมูล  หรือจานแมเหล็ก    

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดจาการทํารายการเปลี่ยนแปลงจะถูกเขียนลงในแฟมขอมูลซึ่งเก็บไวในจานแม
เหล็ก  ขอมูลที่บันทึกไวนี้สามารถนํามาใชเมื่อระบบฐานขอมูลถูกเปดขึ้นมาทํางานใหมหลังจากความเสียหาย   
คุณสมบัติดังกลาวทําใหผลลัพธของการทํารายการเปลี่ยนแปลงมีความนาเชื่อถือมากขึ้น 

เรื่องที่ 10.2.3  การจัดลําดับการทํางานของรายการเปลี่ยนแปลง 

ระบบประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงอนุญาติใหรายการเปล่ียนแปลงหลายรายการสามารถทํา
พรอมกันได  การทํารายการเปลี่ยนแปลงในเวลาเดียวกันนั้นมีผลโดยตรงกับความถูกตองของฐานขอมูล  ดัง
นั้นจึงตองมีขบวนการที่ชวยใหรายการเปลี่ยนแปลงทํางานและเขียนขอมูลลงในฐานขอมูลไดอยางถูกตอง  
การจัดลําดับการทํางานของรายการเปล่ียนแปลงเปนวิธีท่ีจะชวยรักษาลําดับการทํางานท่ีถูกตองไว  ลําดับใน
การทํางานน้ันมีได 2 แบบ คือ 

การจัดรายการเปล่ียนแปลงแบบลําดับ  (Serial schedule)  วิธีนี้จะจัดรายการเปลี่ยนแปลงแบบเปน
ลําดับเทาน้ัน  น่ันคือ  รายการเปลี่ยนแปลงหนึ่งรายการจะใชเวลาอยางตอเนื่องในการทํางานโดยไมอนุญาติ
ใหรายการเปลี่ยนแปลงใดมาแทรกเวลาในการทํางานได 

การจัดรายการเปล่ียนแปลงแบบลําดับเสมือน  (Serializable schedule) การจัดรายการเปล่ียน
แปลงแบบนี้จะอาศัยลําดับที่เทียบเทา (Eqivalent schedules) โดยวัดจากผลลัพธที่เกิดขึ้น กลาวคือ ลําดับ
ของรายการเปลี่ยนแปลงชุดที่หนึ่ง จะถือวาเทียบเทากับลําดับของรายการเปล่ียนแปลงชุดท่ีสอง  เม่ือผลลัพธ
ท่ีเกิดข้ึนจากการทํางานของลําดับท้ังสองชุดมีคาเทากัน เมื่อรายการเปลี่ยนแปลงมีบูรณภาพของขอมูล ลําดับ 
หรือ ลําดับที่เทียบเทาของรายการเปลี่ยนแปลงจะมีบูรณภาพของขอมูลดวย 
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ตอนท่ี 10.3 การจัดการรายการเปลี่ยนแปลง 

หัวเร่ือง 
เร่ืองท่ี 10.3.1 การกูคืน 
เร่ืองท่ี 10.3.2  การประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงอยางเปนลําดับ 
เร่ืองท่ี 10.3.3  การจัดลําดับการทํางานของรายการเปล่ียนแปลง 

แนวคิด 
1. ขอมูลเปนสิ่งที่มีความสําคัญมาก  ความเสียหายที่ขึ้นกับระบบคอมพิวเตอรอาจจะมีผลกระทบ
กับขอมูลในฐานขอมูล  ดังนั้นการทําใหขอมูลมีความถูกตองสมบูรณดังเดิม จึงเปนเรื่องที่จํา
เปนมากเชนเดียวกัน 

2. เมื่อทราบสาเหตุที่ทําใหเกิดความเสียหายขึ้นกับขอมูล  ก็สามารถที่จะหาวิธีแกไขและกูขอมูล
คืนได 

วัตถุประสงค 
หลังจากศึกษาตอนที่ 1.3 แลว  นักศึกษาสามารถ 
1. เรียนรูและเขาใจถึงภาวะการเกิดความเสียหายของขอมูลและวิธีการกูคืน 
2. เขียนถึงวิธีจัดการกับความเสียหายที่เกิดขึ้นกับขอมูลได 

เรื่องที่ 10.3.1  การกูคืน  

ระบบความสามารถในการกูคืนจะเปนตัวชวยใหระบบฐานขอมูลสามารถกลับสูสภาพเดิมกอนที่
ระบบจะเกิดความเสียหายได  และจะตองรักษาบูรณภาพของขอมูลไวไดทั้งหมด   โดยรักษาสถานะของขอ
มูลท่ีเปนผลลัพธของรายการเปล่ียนแปลงเม่ือผานจุดสมบูรณแลวไว  และเพิกเฉยตอผลลัพธท่ีเกิดจากราย
การเปล่ียนแปลงท่ียังไมผานจุดสมบูรณ  ตามคุณสมบัติความเปนอันหนึ่งอันเดียวกัน (Atomicity)  และความ
คงทน (Durability)  ความเสียหายของระบบฐานขอมูลเกิดขึ้นไดจากหลายสาเหตุ เชน ความเสียหายอันเน่ือง
มาจากแหลงเก็บขอมูล  ระบบจายไฟ  ซอฟตแวร  เปนตน  

เมื่อมีความเกิดความเสียหายเกิดขึ้นกับฐานขอมูล  รายการเปล่ียนแปลงท่ีถูกกระทําไปแลวและยัง
ไมผานจุดสมบูรณของรายการเปล่ียนแปลงจะตองถูกยกเลิก  สถานะของฐานขอมูลจะถูกกูกลับใหเหมือนกับ
สถานะกอนการทํารายการเปล่ียนแปลง   ซึ่งยังผลใหรายการเปลี่ยนแปลงที่มีความสัมพันธกับรายการเปลี่ยน
แปลงดังกลาวจะตองถูกยกเลิกดวย   ลําดับการทํางานของรายการเปล่ียนแปลงท่ีมีผลกับการกูคืน แบงออก
เปน 2 ประเภท คือ 

1. ลําดับรายการเปล่ียนแปลงท่ีสามารถกูคืนได (Recoverable schedule)  และ 
2. ลําดับรายการเปล่ียนแปลงท่ีไมสามารถกูคืนได (Non-recoverable schedule) 
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ลําดับของรายการการเปล่ียนแปลงท่ีถูกสรางข้ึนเพ่ือรอการประมวลผลจะตองเปนลําดับท่ีสามารถกู
คืนภายหลังได  ตัวอยางลําดับรายการเปล่ียนแปลงท้ังสองประเภท แสดงไดดังลําดับขางลางน้ี 

รูปที ่2-3  การจัดลําดับรายการเปล่ียนแปลงแบบกูคืนได 

รูปที ่2-4  การจัดลําดับรายการเปล่ียนแปลงแบบกูคืนได 
จากการจัดลําดับขางตน  เมื่อระบบเกิดความเสียหายหลังจากลําดับที่ 2  ไดผานจุดสมบูรณไปแลว 

ในขณะท่ีลําดับท่ี 1 ยังไมถึงจุดสมบูรณ  เปนผลให Read(A), Write(A) และ Read(B) ในลําดับท่ี 1 ถูกยกเลิก
ทั้งหมด  ในขณะท่ีลําดับท่ีสองไมถูกยกเลิก   เหตุการณน้ีเปนผลใหฐานขอมูลอยูในสถานะท่ีไมม่ันคง  เน่ือง
จากสูญเสียบูรณภาพของขอมูลจาก Read(A) ของลําดับท่ี 2 ซ่ึงเปนผลมาจาก Write(A) ของลําดับท่ี 1  ดังน้ัน
ระบบจัดการฐานขอมูลจะตองจัดลําดับของรายการเปล่ียนแปลงใหลําดับท่ี 2 ผานจุดสมบูรณหลังจากลําดับ
ผานจุดสมบูรณแลวเสียกอน  เพื่อรักษาบูรณภาพของขอมูลไว 

เรื่องที่ 10.3.2  การประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงอยางเปนลําดับ 

ระบบจัดการฐานขอมูลสมัยใหมอนุญาติใหมีการทํารายการเปลี่ยนแปลงหลายรายการพรอมกันได   
ดังน้ันจึงจําเปนจะตองมีการตรวจสอบอยูเสมอวาผลลัพธท่ีเกิดจากการทํางานของรายการเปล่ียนแปลงเหลา
น้ันถูกตอง ในการที่จะตรวจสอบความถูกตองของขอมูลอันเนื่องมาจากการทํางานของรายการเปลี่ยนแปลง
น้ัน   เราสามารถตรวจสอบไดตั้งแตกอนจะเริ่มทําตามรายการเปลี่ยนแปลง  น่ันคือ การตรวจสอบที่ตัวราย
การเปล่ียนแปลงเองวามีข้ันตอนการทํางานใดบาง  และลําดับข้ันตอนการทํางานในรายการเปล่ียนแปลงน้ัน
ถูกตองหรือไม  ถาไมถูกตองก็ทําการแกไขหรือไมทํารายการเปลี่ยนแปลงนั้น 
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ในการตรวจสอบการทํางานภายในรายการเปล่ียนแปลงน้ัน  การทํางานที่สนใจจะมีอยูเพียงสองราย
การเทาน้ัน คือ รายการอาน (Read) และรายการเขียน (Write) เนื่องจากเปนรายการที่มีผลกับความถูกตอง
ของการทํางานโดยตรง รายการอานและเขียนที่สนใจขณะใดขณะหนึ่งสามารถเขียนใหอยูในรูป Read(M) 
และ Write(N)  เมื่อ M และ N เปนขอมูลท่ีถูกอานหรือเขียน   การอานและเขียนท่ีเหลาน้ีสามารถถูกจัดลําดับ
ใหมไดแตตองอยูภายใตเงื่อนไขตอไปนี้ 

1. การจัดลําดับโดยการสลับกันอยางสมดุล (Conflict serializability) 
2. การจัดลําดับโดยใชผลลัพธเสมือน (View serializability) 

การจัดลําดับโดยการสลับกันอยางสมดุล 

ระบบจัดการฐานขอมูลสามารถจัดลําดับการทํางานของรายการเปล่ียนแปลงใหม  แตยังคงใหผลการ
ทํางานท่ีสมดุลกับลําดับเดิม  โดยพิจารณาจากลําดับการการอานและเขียนภายใน  ลําดับท่ีการทํางาน S 
ประกอบดวยชุดของรายการเปล่ียนแปลง Ti และ Tj  ซ่ึงประกอบไปดวยลําดับการอานและเขียนภายใน  ระบบ
จัดการฐานขอมูลจะสลับ Operation(M)i และ Operation(N)j ถา  M และ N คือขอมูลคนละตัวกัน และรักษา
ลําดับเดิมของ Operation(M)i และ Operation(N)j เอาไวถา M และ N  คือขอมูลตัวเดียวกัน  การสลับลําดับ
การทํางานของรายการเปลี่ยนแปลงที่ใชกระทําบนขอมูลตัวเดียวกันมีหลักการดังนี้ 

1. ถาชนิดของการกระทําเปนการอานท้ังคู  เชน Read(M)i และ Read(M)j  สามารถสลับไดทันทีและ
จะสลับให Read(M)i หรือ Read(M)j เร่ิมกอนก็ได 

2. ถาชนิดของการกระทําเปนการเขียนท้ังคู เชน Write(M)i และ Write(M)j  การกระทําท้ังสองไมมีผล
กระทบตอกันโดยตรงแตละมีผลกระทบตอการอานที่ตามมา  ดังน้ันจึงไมสามารถสลับได 

3. ถาชนิดของการกระทําเปนการอานกอนการเขียน  เชน Read(M)i และ Write(M)j  แลว Tj จะตอง
เขียนขอมูลหลังจาก Ti  อาน M ไปแลวเทานั้น และ Ti จะไมอานขอมูลที่เขียนโดย Tj  

4. ถาชนิดของการกระทําเปนการเขียนกอนการอาน เชน Write(M)i และ Read(M)j  แลว Tj จะตอง
อานขอมูลหลังจาก Ti  เขียน M ไปแลวเทานั้น และ Ti จะตองเขียนขอมูลกอนที่ Tj จะอานคา M ไป 

การกระทําบนขอมูลตัวเดียวกันจากรายการเปล่ียนแปลงคนละชุด และมีการกระทําอยางนอยหนึ่ง
อยางเปนการอาน  เรียกวา Conflict Operation  การกระทําบนขอมูลคนละตัวกันไมเรียกวาเปน Conflict 
Operation  ดังนั้นในการสลับตําแหนงการทํางานกับขอมูลจะพิจารณาจาก Non-Conflict Operation น่ันคือ 
การกระทําบนขอมูลคนละตัวกัน หรือ การอานขอมูลตัวเดียวกัน  สามารถสลับตําแหนงการกระทําได  ลําดับ
ใหมท่ีไดการสลับลําดับ S โดยพิจารณาจาก Non-Conflict Operation ในท่ีน้ีจะเรียกวาลําดับ S เสมือน หรือ 
Conflict Serializability 

ตัวอยางของลําดับที่เปน Conflict Serializability  แสดงไดดังลําดับตอไปน้ี 
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ลําดับท่ี 1 
ลําดับท่ี 2 

ลําดับท่ี 2 คือลําดับท่ีเกิดจากการสลับตําแหนงของการกระทําในลําดับท่ี 1  โดยการสลับ Write(A) 
ของรายการเปล่ียนแปลงท่ี 2 และ Read(B) ของรายการเปล่ียนแปลงท่ี 1  จากลําดับท่ี 2 จะเห็นวามีการ
กระทําอีกหลายคูท่ีเปน Non-Conflict Operation และสามารถสลับกันได  เชน 

Read(A) ของรายการเปล่ียนแปลงท่ี 2 และ Read(B) ของรายการเปล่ียนแปลงท่ี 1  เมื่อสลับแลวจะ
ไดลําดับท่ี 3 

จากลําดับท่ี 3  สลับ Write(A) ของรายการเปล่ียนแปลงท่ี 2 และ Write(B) ของรายการเปล่ียนแปลง
ที ่1 เม่ือสลับแลวจะไดลําดับท่ี 4 
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จากลําดับท่ี 4 สลับ Read(A) ของรายการเปล่ียนแปลงท่ี 2 และ Write(B) ของรายกการเปล่ียนแปลงท่ี 1 เมื่อ
สลับแลวจะไดลําดับท่ี 5 

ลําดับท่ี 3 

ลําดับท่ี 4 
 

ลําดับท่ี 5 
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การจัดลําดับโดนใชผลลัพธเสมือน 

รายการเปลี่ยนแปลงบางชุดไมสามารถจัดลําดับโดยใชการสลับกันไดเนื่องจากตําแหนงของการ
กระทําเปนเร่ืองสําคัญ   ในรายการเปล่ียนแปลงแบบน้ีจะยึดถือท่ีผลลัพธจากการทํารายการเปล่ียนแปลงเปน
สําคัญ  ดังน้ันลําดับ S จะมีลําดับ S เสมือนเม่ือใหผลลัพธการทํางานท่ีเหมือนกัน (View Serializability)  ใน
การพิจารณาลําดับการทํางานสองลําดับวาใหผลลัพธท่ีเหมือนกันหรือไม  สามารถพิจารณาไดจากเง่ือนไข 3 
ขอดวยกัน คือ 

เรื่องที่ 10.3.3  การจัดการรายการเปลี่ยนแปลงใน SQL 

ภาษาในการจดัการฐานขอมูล ดังเชน SQL มีโครงสรางที่ใชในการจัดการกับรายการเปลี่ยนแปลง
เพ่ืออํานวยความสะดวกใหกับโปรแกรมเมอร โดยที่โปรแกรมเมอรจะตองกําหนดลําดับการทํารายการเปลี่ยน
แปลงซึ่งจะถูกนําไปปฏิบัติโดยระบบจัดการฐานขอมูลที่ไมมีผลเสียตอความมั่นคงของขอมูล 

รายการเปล่ียนแปลงใน SQL จะตองสามารถจัดลําดับการทํางานเสมือนได  และสามารถกูคืนไดเม่ือ
เกิดความผิดพลาดใดๆ ขึ้น  คําสั่งในภาษา SQL ที่ใชในการจัดการกับรายการเปลี่ยนแปลงโดยตรงไดแกคํา
ส่ังท่ีใชบอกจุดส้ินสุดของรายการเปล่ียนแปลง คือ COMMIT และ ROLLBACK  ท้ังสองคําส่ังมีผลตอการส้ิน
สุดรายการเปล่ียนแปลงท่ีแตกตางกัน กลาวไดดังน้ี 

- COMMIT [work] ใชในการยืนยันผลการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนกับฐานขอมูล เพื่อใหผล
ลัพธนั้นคงอยูตลอดไปจนกวาจะมีคําสั่งในการเปลี่ยนแปลงขอมูล 

- ROLLBACK [work] ใชในการยกเลิกการเปล่ียนแปลงท่ีมีตอฐานขอมูลจากการทํารายการ
เปลี่ยนแปลงชุดปจจุบันจนถึงจุดสุดทายที่ใชคําสั่ง COMMIT 

SQL ไมมีคําสั่งที่ใชในการกําหนดจุดเริ่มตนของรายการเปลี่ยนแปลงโดยตรง การเร่ิมตนทํารายการ
เปลี่ยนแปลงจะถูกทําโดยออมโดยการทําคําสั่ง SQL ใดๆ  แตทุกครั้งที่มีการทํารายการเปลี่ยนแปลงจะตองมี
การใชคําส่ังในการกําหนดจุดส้ินสุดของรายการเปล่ียนแปลงดังเชนสองคําส่ังท่ีกลาวขางตน  นอกจากน้ี SQL 
ยังมีคําส่ังท่ีใชในการกําหนดคุณลักษณะของรายการเปล่ียนแปลง เชน สิทธิการเขาถึง และระดับของความมั่น
คง 

คําสั่งในภาษา SQL สามารถแบงออกไดเปนหลายประเภท ไดแก 
1. คําสั่งที่ใชกําหนดคาใหกับขอมูล (Data Definition Language commands) 
2. คําสั่งที่ใชจัดการกับขอมูล (Data Manipulation Language commands) 
3. คําสั่งที่ใชในการควบคุมรายการเปลี่ยนแปลง (Transaction Control commands) 
4. คําสั่งที่ใชในการควบคุมชวงการทํางาน (Session Control commands) 
5. คําส่ัง COMMIT และ ROLLBACK เปนคําสั่งที่อยูในประเภทที่ใชในการควบคุมรายการ

เปล่ียนแปลง 
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ดังท่ีไดกลาวขางตนวาการทํารายการเปล่ียนแปลงใน SQL สามารถกําหนดคุณลักษณะของรายการ
เปล่ียนแปลงได คุณลักษณะหน่ึงก็คือ  สิทธิของการเขาถึง อันไดแก  อานอยางเดียว (read only) หรือ อาน
และเขียน (read write)  ถาไมกําหนดสิทธิที่จะถูกใชก็คือ อานและเขียน   

SQL-92 ไดกําหนดไววารายการเปล่ียนแปลงสามารถถูกกระทําไดถึงแมวาลําดับของรายการเปล่ียน
แปลงจะไมใชลําดับเสมือน (nonserializable)  เชน  การทํารายการเปล่ียนแปลงในระดับ read uncommitted  
ซึ่งอนุญาติใหรายการเปลี่ยนแปลงสามารถอานขอมูลที่ยังไมถูก commit ได  การกําหนดคุณลักษณะน้ีจะ
สามารถทําไดเมื่อรายการเปลี่ยนแปลงนั้นสามารถทําไดโดยใชขอมูลโดยประมาณที่ไมตองการความถูกตอง
แมนยําสูงมากนัก  

ระดับของความมั่นคงที่สามารถกําหนดไดใน SQL-92 ไดแก 
- Serializable     เม่ือไมกําหนดคุณลักษณะน้ีจะถูกใชกับทุกรายการเปล่ียนแปลง 
- Repeatable read     คุณลักษณะน้ีจะใชไดเฉพาะกับขอมูลท่ีผานการ commit แลวเทาน้ัน  และ
ระหวางการอานสองครั้งจะไมอนุญาติใหมีการเปลี่ยนแปลงขอมูลนี้จากรายการเปลี่ยนแปลงอื่น 

- Read committed      คุณลักษณะน้ีจะอนุญาติใหมีการอานขอมูลท่ีผานการ Commit แลว  และ
ไมอนุญาติใหมีการอานซ้ํา  ดังน้ันเม่ือมีการอานขอมูลไปแลวหน่ึงคร้ัง  รายการเปล่ียนแปลงอ่ืน
ท่ีผานการ Commit แลวจะสามารถเปล่ียนแปลงขอมูลน้ีได 

- Read uncommitted     อนุญาติใหอานขอมูลที่ไมไดผานการ commit ได 
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ตอนท่ี 10.4 การจัดการรายการเปลี่ยนแปลงขั้นสูง 

หัวเร่ือง 
เร่ืองท่ี 10.4.1 การตรวจสอบการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลง 
เร่ืองท่ี 10.4.2  ระบบการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงแบบทันเวลา 

แนวคิด 
1. การตรวจสอบความถูกตองในการประมวลผลรายการเปลี่ยนแปลงจะชวยรักษาความถูกตองใน
การทํางานของระบบจดัการฐานขอมลู  และชวยรักษาความถูกตองของขอมูลภายในฐานขอมูล
เอาไวได 

2. การประมวลผลขอมูลมหีลายประเภท  ขอมูลที่ระยะเวลาในการปรากฏของขอมูลมีความสําคัญ
มาก  วิธีการประมวลผลที่เลือกใชก็ตองเปนแบบที่สามารถใหผลลัพธของการประมวลผลไดใน
เวลาท่ีตองการ 

วัตถุประสงค 
หลังจากที่ศึกษาตอนที่ 10.1 แลว  นักศึกษาสามารถ 
1. เรียนรูวิธีการตรวจสอบความถูกตองของการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลง 
2. ทราบถึงระบบประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงข้ันสูง 

เรื่องที่ 10.4.1  การตรวจสอบการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลง 

ระบบควบคุมการทํางานของรายการเปล่ียนแปลงไดถูกคิดคนข้ึนในป 1970  เพื่อใชในการควบคุม
การทํางานของเทอรมินัลจํานวนมาก  ในปจจุบันระบบควบคุมนี้ไดถูกนํามาใชกับฐานขอมูลเพื่อควบคุมการ
ทํางานของรายการเปล่ียนแปลงและปรับปรุงฐานขอมูล  ระบบควบคุมจะทําหนาที่เปนตัวกลางที่คอยบริการ
ลูกขายในระบบแมขายลูกขาย  โดยการรับคํารองขอจํานวนมากมาจากลูกขายและควบคุมการสงคํารองเหลา
นี้ไปใหผูใหบริการหรือแมขาย   ดังรูปท่ี 10-2 โปรแกรมประยุกตในปจจุบันจะมีลักษณะการทํางานเปนแบบ
แมขายและลูกขายซึ่งจะตองมีการติดตอกับฐานขอมูลจากหลายแหลงอยูตลอดเวลา  และยังตองติดตอกับแม
ขายในระบบอื่น เชน ระบบไฟล ระบบสํารองขอมูล  เปนตน  นอกจากนี้ยังตองติดตอกับโปรแกรมประยุกตที่
อยูบนเคร่ืองท่ีอยูหางไกลออกไป  จะเห็นไดวาโปรแกรมประยุกตในปจจุบันจะตองทําหนาที่หลายอยางในการ
จัดการขอมูลและติดตอกับระบบอ่ืนๆ  และในขณะเดียวกันจะตองรักษาคุณสมบัติ ACID ในการทํารายการ
เปล่ียนแปลงผานระบบเหลาน้ีดวย 

ระบบควบคุมการทํางานของรายการเปลี่ยนแปลงในปจจุบันสามารถรองรับการจัดการการทํางานกับ
โปรแกรมประยุกตดังที่กลาวมาได  โดยมองระบบยอยแตละระบบที่จะตองติดตอดวยเปนแหลงขอมูลอันหนึ่ง  
ในการติดตอกับแหลงขอมูลยอยเหลานี้ระบบควบคุมจะใชลักษณะเดียวกับการทํารายการเปลี่ยนแปลงทั่วไป 
คือ กําหนดจุดเริ่มตน จุดส้ินสุดของรายการเปล่ียนแปลง การยกเลิกรายการเปล่ียนแปลง เปนตน 
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รูป 10-2  โครงสรางของระบบควบคุมการทํางานของรายการเปลี่ยนแปลง 

(Transaction processing Monitor System Architecture) 
นอกจากนี้ระบบควบคุมยังสามารถจัดรายการเปลี่ยนแปลงใหเหมาะกับกับบริการแตละประเภทและ

ฐานขอมูลได  เชนเมื่อมีความตองการในการปรับปรุงฐานขอมูล  ระบบควบคุมจะสงขอความเพื่อระบุผลลัพธ
ในการทํางานและรับคํารองขอบริการใหม  เมือ่มีความผิดพลาดเกิดขึน้ในระบบ  ผลลัพธในการทํารายการ
เปล่ียนแปลงหรือบริการใดๆ  จะมีความเปนอันหน่ึงอันเดียวกัน (Atomicity) คือ ถูกกระทําและยืนยันผลลัพธ
ทั้งหมด  หรือยกเลิกทั้งหมด 

ในระบบแมขายลูกขาย  ลูกขายมักจะติดตอกับแมขายโดยผาน Remote Procedure Call (RPC)  ที่
ชวยใหการติดตอกับระหวางระบบยอยเปนไปดวยดีและทันเวลา  ขั้นตอนการทํางานจะเริ่มที่ลูกขายเปนตัว
เรียกการทํางานของ RPC และแมขายเปนตัวกระทําตาม RPC  จากนั้นผลลัพธจึงถูกสงกลับไปใหลูกขาย  
ระบบควบคุมอยางเชน Enica  มีระบบการติดตอที่ใช RPC ในการจัดการรายการเปล่ียนแปลงเม่ือไดรับคํารอง
จากลูกขาย 

ระบบฐานขอมูลในปจจุบันสนับสนุนการปรับปรุงความถูกตองของขอมูลโดยเขียนผลลัพธของการ
ปรับปรุง ณ ฐานขอมูลหลักลงในฐานขอมูลสํารองท่ีอยู ณ ตําแหนงอื่นในเครือขายดวย  ดังน้ันเม่ือฐานขอมูล
อันใดอันหน่ึงลม  ฐานขอมูลท่ีเหลืออยูก็จะข้ึนมาทํางานเปนฐานขอมูลหลักแทน  และระบบควบคุมก็จะทํางาน
เสมือนวาไมไดเกิดความเสียหายขึ้นกับฐานขอมูล  เนื่องจากคํารองขอทํารายการเปลี่ยนแปลงจะถูกสงมาให
ระบบควบคุมกอน  และระบบควบคุมก็จะเปนตัวจัดการสงคํารองนั้นไปใหฐานขอมูลที่ยังทํางานไดตอไป 
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เรื่องที่ 10.4.2  ระบบการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงแบบทันเวลา 

ในการทํางานของโปรแกรมประยุกตบางอัน  เวลาในการทํางานเปนส่ิงท่ีสําคัญส่ิง  ดังนั้นจึงตองมี
การกําหนดเวลาในการทํางานใหเสร็จส้ิน   ระบบที่มีเวลาเขามาเกี่ยวของนี้เรียกวา ระบบการทํางานแบบทัน
เวลา (real-time systems) ความถูกตองของผลลัพธไมใชเรื่องเดียวที่ควรจะใหความสําคัญ   เร่ืองท่ีสําคัญท่ี
สุดก็คือ การทํางานใหเสร็จตามเวลา  กําหนดเวลาในการทํางานสามารถแยกไดเปน 2 ประเภท คือ 

Hard    คาของงานจะถูกนับเปน 0 ถาไมสามารถทําใหเสร็จภายในกําหนดเวลา 
Soft     คาของงานจะมีคาใกลเคียง 0 และระดับความลาชาจะเพิ่มขึ้น 
การจัดการรายการเปล่ียนแปลงในระบบการทํางานแบบทันเวลาน้ี  จะตองพิจารณาถึงเร่ืองของ

กําหนดเวลาเปนอันดับแรก  ถามีขอตกลงวาในการทํางานรวมกันของรายการเปลี่ยนแปลง  รายการเปล่ียน
แปลง Ti จะตองรอไปกอน  เชนน้ี  Ti อาจจะไมเสร็จทันเวลาที่กําหนด  ดังนั้นจึงตองอนุญาติให Ti สามารถ
เรียกรองเวลาการทํางาน และหยุดการทํางานปจจุบันกอนเพื่อให  Ti  ไดทําเสร็จทันเวลา  อยางไรก็ตามการ
หยุดรายการเปลี่ยนแปลงใดจะตองกระทําดวยความระมัดระวัง  เน่ืองจากรายการเปล่ียนแปลงท่ีถูกหยุดอาจ
จะไมสามารถถูกทําใหเสร็จทนเวลาดวยเชนกัน  

ความลําบากในการกําหนดลําดับการทํางานของรายการเปล่ียนแปลงในระบบการทํางานแบบทัน
เวลานี้มีผลมาจากเวลาที่แตละรายการเปลี่ยนแปลงจะตองใชในการทํางานซึ่งมีความหลากหลายมาก   แหลง
เก็บขอมูลที่ใชในการทํารายการเปลี่ยนแปลงมีผลเปนอยางมากตอเวลาที่ใชในการทํางาน  ถาขอมูลที่ตองการ
ทั้งหมดอยูใน buffer จะไมทําใหเกิดปญหาในเรื่องของเวลาขึ้น  แตถาตองมีการอานหรือเขียนขอมูลกับดิสก 
การประมาณเวลาที่ตองใชในการอานหรือเขียนขอมูลจากดิสกจะทําไดยาก  ดังน้ันในการออกแบบระบบการ
ทํางานแบบทันเวลาจะตองมั่นใจไดวามีองคประกอบพรอมที่จะทํางานไดในเวลาที่กําหนด 
 


	á¼¹¡ÒÃÊÍ¹»ÃÐ¨Óº·àÃÕÂ¹
	
	
	
	¡Ô¨¡ÃÃÁ¡ÒÃàÃÕÂ¹¡ÒÃÊÍ¹
	Ê×èÍ¡ÒÃÊÍ¹
	àÍ¡ÊÒÃ¡ÒÃÊÍ¹
	»ÃÐàÁÔ¹¼Å




	µÍ¹·Õè 10.1 á¹Ç¤Ô´àÃ×èÍ§ºÙÃ³ÀÒ¾¢Í§¢éÍÁÙÅ
	àÃ×èÍ§·Õè 10.1.1  ¤ÇÒÁËÁÒÂáÅÐª¹Ô´¢Í§ºÙÃ³ÀÒ¾¢Í§¢éÍÁÙÅ
	àÃ×èÍ§·Õè 10.1.2  ¡¯à¡³±ì¢Í§¢éÍÁÙÅ  áÅÐÇÔ¸Õ¨Ñ´¡ÒÃ¡Ñº¢éÍÁÙÅà¾×èÍãËéà»ç¹ä»µÒÁ¡¯à¡³±ì
	10.2.1 ¡®à¡³±ìà¡ÕèÂÇ¡Ñºª¹Ô´¢Í§¢éÍÁÙÅ (Type constraint)
	10.2.2 ¡®à¡³±ìà¡ÕèÂÇ¡ÑºáÍ··ÃÔºÔÇ¢Í§¢éÍÁÙÅ (Attribute constraint)
	ºÙÃ³ÀÒ¾¢Í§¤ÕÂì
	ºÙÃ³ÀÒ¾¢Í§àÍç¹·ÔµÕé
	ºÙÃ³ÀÒ¾¢Í§¡ÒÃÍéÒ§ÍÔ§áÍ··ÃÔºÔÇ
	10.2.3 ¡®à¡³±ìà¡ÕèÂÇ¡Ñº˚Ò¹¢éÍÁÙÅ (Database constraint)


	µÍ¹·Õè 10.2 ¡ÒÃ»ÃÐÁÇÅ¼ÅÃÒÂ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§àº×éÍ§µé¹
	àÃ×èÍ§·Õè 10.2.1  á¹Ç¤Ô´àÃ×èÍ§ÃÐººáÅÐ¡ÒÃ»ÃÐÁÇÅ¼ÅÃÒÂ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§
	¤ÇÒÁÊÓ¤Ñ�¢Í§ÃÒÂ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§

	àÃ×èÍ§·Õè 10.2.2  ¤Ø³ÊÁºÑµÔ¢Í§¡ÒÃ»ÃÐÁÇÅ¼ÅÃÒÂ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§·Õè¨Óà»ç¹
	1.¤ÇÒÁà»ç¹ÍÑ¹Ë¹Öè§ÍÑ¹à´ÕÂÇ¡Ñ¹ (Atomicity)
	2. ¤ÇÒÁ¶Ù¡µéÍ§ (Consistency)
	3. ¡ÒÃáÂ¡µÑÇ (Isolation)
	4. ¤ÇÒÁ¤§·¹ (Durability)

	àÃ×èÍ§·Õè 10.2.3  ¡ÒÃ¨Ñ´ÅÓ´Ñº¡ÒÃ·Ó§Ò¹¢Í§ÃÒÂ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§

	µÍ¹·Õè 10.3 ¡ÒÃ¨Ñ´¡ÒÃÃÒÂ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§
	àÃ×èÍ§·Õè 10.3.1  ¡ÒÃ¡Ùé¤×¹
	àÃ×èÍ§·Õè 10.3.2  ¡ÒÃ»ÃÐÁÇÅ¼ÅÃÒÂ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§ÍÂèÒ§à»ç¹ÅÓ´Ñº
	¡ÒÃ¨Ñ´ÅÓ´Ñºâ´Â¡ÒÃÊÅÑº¡Ñ¹ÍÂèÒ§ÊÁ´ØÅ
	¡ÒÃ¨Ñ´ÅÓ´Ñºâ´¹ãªé¼ÅÅÑ¾¸ìàÊÁ×Í¹

	àÃ×èÍ§·Õè 10.3.3  ¡ÒÃ¨Ñ´¡ÒÃÃÒÂ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§ã¹ SQL

	µÍ¹·Õè 10.4 ¡ÒÃ¨Ñ´¡ÒÃÃÒÂ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§¢Ñé¹ÊÙ§
	
	
	
	ÇÑµ¶Ø»ÃÐÊ§¤ì



	àÃ×èÍ§·Õè 10.4.1  ¡ÒÃµÃÇ¨ÊÍº¡ÒÃ»ÃÐÁÇÅ¼ÅÃÒÂ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§
	àÃ×èÍ§·Õè 10.4.2  ÃÐºº¡ÒÃ»ÃÐÁÇÅ¼ÅÃÒÂ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§áºº·Ñ¹àÇÅÒ


