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แผนการสอนประจําบทเรียน 

รายชื่ออาจารยผูจัดทํา   ลัชนา อินชัยวงศ 
รายละเอียดของเน้ือหา 
ตอนท่ี 10.1 แนวคิดเรื่องบูรณภาพของขอมูล 

เร่ืองท่ี 10.1.1 ความหมายและชนิดของบูรณภาพของขอมลู 
เร่ืองท่ี 10.1.2  กฏเกณฑของขอมลู  และวิธีจัดการกับขอมูลเพื่อใหเปนไปตามกฏเกณฑ 

ตอนท่ี 10.2 การประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงเบ้ืองตน 
เร่ืองท่ี 10.2.1 แนวคิดเร่ืองระบบและการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลง 
เร่ืองท่ี 10.2.2 คุณสมบัติของการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงท่ีจําเปน 
เร่ืองท่ี 10.2.3 การจัดลําดับการทํางานของรายการเปล่ียนแปลง 

ตอนท่ี 10.3 การจัดการรายการเปล่ียนแปลง 
เร่ืองท่ี 10.3.1 การกูคืน 
เร่ืองท่ี 10.3.2  การประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงอยางเปนลําดับ 
เร่ืองท่ี 10.3.3  การจัดลําดับการทํางานของรายการเปล่ียนแปลง 

ตอนท่ี 10.4  การจัดการรายการเปล่ียนแปลงข้ันสูง 
เร่ืองท่ี 10.4.1 การตรวจสอบการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลง 
เร่ืองท่ี 10.4.2  ระบบการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงแบบทันเวลา 

แนวคิด 
1. บูรณภาพของขอมูล ทําใหขอมูลในระบบฐานขอมูลมีความถูกตองอยูเสมอ การเปล่ียนแปลงขอ
มูลจากผูใชฐานขอมูลหรือโดยระบบจัดการฐานขอมูลจะตองยังผลใหขอมูลและความสัมพันธ
ระหวางขอมูลถูกตองตามโครงสรางของฐานขอมูล 

2. ในการรักษาความถูกตองของขอมูลในฐานขอมูลจะตองเปนไปตามกฏเกณฑที่ถูกตอง อันไดแก 
กฏเกณฑในเรื่องความถูกตองของตัวขอมูลเอง กฏเกณฑในเรื่องความสัมพันธระหวางขอมูล
และกฏเกณฑในการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงในฐานขอมูล 

3. ข้ันตอนการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงมีผลโดยตรงกับขอมูลในฐานขอมูล ดังนั้นจึงจําเปน
ตองแนใจวาผลลัพธจากการประมวลผลจะทําใหขอมูลมีความถูกตองอยูเสมอ 
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4. รายการเปลี่ยนแปลงจะตองมีคุณสมบัติครบถวนตามที่กําหนดเพื่อรักษาความถูกตองของขอมูล
เอาไว 

5. การจัดลําดับการทํางานของรายการเปล่ียนแปลงสามารถทําไดท้ังแบบเรียงลําดับและเสมือน
เรียงลําดับ  โดยยึดถือความถูกตองของผลลัพธเปนหลัก 

6. ขอมูลเปนสิ่งที่มีความสําคัญมาก ความเสียหายที่ขึ้นกับระบบคอมพิวเตอรอาจจะมีผลกระทบ
กับขอมูลในฐานขอมูล ดังนั้นการทําใหขอมูลมีความถูกตองสมบูรณดังเดิม จึงเปนเรื่องที่จําเปน
มากเชนเดียวกัน 

7. เมื่อทราบสาเหตุที่ทําใหเกิดความเสียหายกับขอมูล ก็สามารถที่จะหาวิธีแกไขและกูขอมูลคืนได 
8. การตรวจสอบความถูกตองในการประมวลผลรายการเปลี่ยนแปลงจะชวยรักษาความถูกตองใน
การทํางานของระบบจดัการฐานขอมลู  และชวยรักษาความถูกตองของขอมูลภายในฐานขอมูล
เอาไวได 

9. การประมวลผลขอมูลมหีลายประเภท  ขอมูลที่ระยะเวลาในการปรากฏของขอมูลมีความสําคัญ
มาก  วิธีการประมวลผลที่เลือกใชก็ตองเปนแบบที่สามารถใหผลลัพธของการประมวลผลไดใน
เวลาท่ีตองการ 

วัตถุประสงค 
หลังจากศึกษาบทเรียนที่ 10 แลว  นักศึกษาสามารถ 
1. ใหคําจํากัดความของบูรณภาพของขอมูลได 
2. เขียนกฏเกณฑความถูกตองของขอมูลได 
3. เขียนคุณสมบัติท่ีจําเปนของรายการเปล่ียนแปลงได 
4. เขียนลําดับการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงท่ีถูกตองได 
5. เรียนรูและเขาใจถึงภาวะการเกิดความเสียหายของขอมูลและวิธีการกูคืน 
6. เขียนถึงวิธีจัดการกับความเสียหายที่เกิดขึ้นกับขอมูลได 
7. เรียนรูวิธีการตรวจสอบความถูกตองของการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลง 
8. บอกช่ือและลักษณะของระบบประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงข้ันสูงได 

กิจกรรมการเรียนการสอน 
กิจกรรมท่ีนักศึกษาตองทําสําหรับการเรียนการสอน ไดแก 
1. ศึกษาเอกสารการสอน ตอนที่ 10.1, 10.2, 10.3 และตอนที ่10.4 ได 
2. ทํากิจกรรมในแบบฝกปฏิบัติบทเรียนที่ 10 
3. ทําแบบประเมินผลของบทเรียนที่ 10 
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สื่อการสอน 
เอกสารการสอน 

1. เอกสารประกอบการสอน 
ประเมินผล 

1. ประเมินผลจากกิจกรรมที่ทํา 
2. ประเมินผลจากคําถามทายบทเรียน 

ตอนท่ี 10.1 แนวคิดเรื่องบูรณภาพของขอมูล 

หัวเร่ือง 
เร่ืองท่ี 10.1.1 ความหมายและชนิดของบูรณภาพของขอมลู 
เร่ืองท่ี 10.1.2  กฏเกณฑของขอมลู  และวิธีจัดการกับขอมูลเพื่อใหเปนไปตามกฏเกณฑ 

แนวคิด 
1. บูรณภาพของขอมูล  ทําใหขอมูลในระบบฐานขอมูลมีความถูกตองอยูเสมอ   การเปล่ียนแปลง
ขอมูลจากผูใชฐานขอมูลหรือโดยระบบจัดการฐานขอมูลจะตองยังผลใหขอมูลและความสัมพันธ
ระหวางขอมูลถูกตองตามโครงสรางของฐานขอมูล 

2. ในการรักษาความถูกตองของขอมูลในฐานขอมูลจะตองเปนไปตามกฏเกณฑที่ถูกตอง  อันได
แก กฏเกณฑในเรื่องความถูกตองของตัวขอมูลเอง  กฏเกณฑในเรื่องความสัมพันธระหวางขอ
มูล  และกฏเกณฑในการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงในฐานขอมูล 

วัตถุประสงค 
หลังจากที่ศึกษาตอนที่ 10.1 แลว  นักศึกษาสามารถ 
1. ใหคําจํากัดความของบูรณภาพของขอมูลได 
2. เขียนกฏเกณฑความถูกตองของขอมูลได 

เรื่องที่ 10.1.1  ความหมายและชนิดของบูรณภาพของขอมูล 

บูรณภาพ หมายถึง ความถูกตอง ความมั่นคง และความเปนอันหน่ึงอันเดียวกัน  ดังน้ัน บูรณภาพ
ของขอมูล จึงหมายความถึง ความถูกตองของขอมูลในฐานขอมูล  ซึ่งเปนใจความสําคัญหลักของเนื้อหาในบท
น้ี  ความสัมพันธหลายชนิดที่ประกอบกันเปนฐานขอมูลเชิงสัมพันธนั้นมีขอจํากัดและกฎเกณฑจํานวนหนึ่งที่
เปนตัวกําหนดวาขอมูลใดจะสามารถอยูในฐานขอมูลไดเพื่อรักษาความสัมพันธของขอมูลเชิงสัมพันธไว  และ
เปนการปองกันความเสียหายท่ีอาจเกิดกับฐานขอมูล กฎเกณฑและขอจํากัดจะถูกกลาวถึงรายละเอียดตอไป
ในบทน้ี 
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เรื่องที่ 10.1.2  กฏเกณฑของขอมูล  และวิธีจัดการกับขอมูลเพื่อใหเปนไปตามกฏเกณฑ 

กฎเกณฑของขอมลู คือ กฎเกณฑที่ใชในการรักษาความถูกตองของขอมูล  มีจุดประสงคหลัก คือ 
- ปองกันความผิดพลาดท่ีเกิดจากการเพ่ิมขอมูลลงในฐานขอมูล 
- รักษาความถูกตองของขอมูลเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขอมูลในฐานขอมูล 
- ทําใหขอมูลตางๆ ในฐานขอมูลมีความถูกตองตรงกัน 
- ทําใหระบบจัดการฐานขอมูลสามารถตัดสินใจไดวา จะจัดการกับขอมูล ณ ตําแหนงตางๆ ใน
ฐานขอมูลอยางไร เชน เลือกตําแหนงในการเก็บขอมูล 

กฎเกณฑในการคงบูรณภาพของขอมูลสามารถแบงได 3 ประเภท ไดแก 
1. กฏเกณฑเก่ียวกับชนิดของขอมูล (Type constraint) 
2. กฏเกณฑเก่ียวกับแอททริบิวของขอมูล (Attribute constraint) 
3. กฏเกณฑเก่ียวกับฐานขอมูล (Database constraint) 

10.2.1 กฎเกณฑเกี่ยวกับชนิดของขอมูล (Type constraint) 

ขอมูลแตละชนิดในฐานขอมูลมีลักษณะการเก็บในฐานขอมูลและการนําไปใชงานตางกัน  เพื่อใหขอ
มูลเหลานี้มีความถูกตองกอนการนําไปใชงานจึงตองมีการตรวจสอบชนิดและคาของขอมูลชนิดนั้นวาถูกตอง
หรือไม  ตัวอยาง เชน ในฐานขอมูลนักศึกษา  ชื่อนักศึกษา (student-name) และ ชื่อธนาคาร (bank-name)  
อาจจะเปนขอมลูประเภทเดียวกัน คือ ขอความ  แตขอบเขตของ (domain) ขอมูลตางกัน  ตัวอยางในการ
กําหนดขอบเขตสําหรับขอมูล ชื่อนักศึกษา และ ชื่อธนาคาร โดยใช SQL-92  แสดงไดในบรรทัดตอไปน้ี 

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

ประโยค create domain ใชในการระบุของขอมูล student-name ใหเปนชนิด char ซึ่งมีขนาด 40 
ตัวอักษร  และกําหนดใหขอมูลตองมีคาอยูเสมอ ไมสามารถเปนคาวาง (Null) ได  โดยใชประโยค constraint  
ตามดวยการกําหนดขอบเขตของขอมูลโดยใช check 

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

Thai Bank”, “Thai Farmer Bank”) ) 
จากตัวอยางทั้งสอง จะเห็นไดวาขอมูลประเภทเดียวกัน  ไมจาํเปนตองมีขอบเขตเหมือนกัน  ทั้งนี้

เพ่ือประโยชนในการตรวจสอบขอมลูกอนการเก็บลงในฐานขอมลู  ดังนั้นการปลอยใหขอมูลชื่อนักศึกษาวาง
ไว แตมีขอมูลอื่นสําหรับชื่อที่วางไวนี้  หรือ การใสช่ือธนาคารเปนช่ืออ่ืน นอกจาก “Siam Commercial 
Bank”, “Krung Thai Bank”  หรือ  “Thai Farmer Bank”   เปนการละเมิดกฎเกณฑและขอบเขตท่ีต้ังข้ึน
สําหรับขอมูลชื่อนักศึกษา และชื่อธนาคาร  เมื่อไมเปนไปตามกฎเกณฑขอมูลที่เกิดจากความผิดพลาดนี้จะไม
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ถูกนําไปเก็บยังฐานขอมูล  และระบบจัดการฐานขอมูลจะแสดงขอผิดพลาดน้ีออกมาในช่ือของกฎเกณฑท่ีต้ัง
ขึ้นในตอนแรก 

10.2.2 กฎเกณฑเกี่ยวกับแอททริบิวของขอมูล (Attribute constraint) 

แอททริบิวของขอมูล (attribute)  คือ  ขอมูลยอยท่ีประกอบกันเปนขอมูลของส่ิงๆ หนึ่งในฐานขอมูล  
เชน  ในฐานขอมูลนักศึกษาประกอบไปดวย ตารางประวัตินักศึกษา  ตารางการลงทะเบียน  และภายในตา
ราง ก็มีแอททริบิวของตารางนั้นอยู  เชน  ตารางประวัตินักศึกษา ประกอบไปดวยแอททริบิว 6 อยาง คือ  
รหัสนักศึกษา, ชื่อ, ที่อยู, วันเกิด, เบอรโทรศัพท และ เลขประจําตัวบัตรประชาชน   สวนตารางการลง
ทะเบียน  ประกอบไปดวยแอททริบิว 4 อยาง คือ  รหัสนักศึกษา, ภาคการศึกษา, รหัสวิชา และ เกรด 

กฎเกณฑที่ใชในการกําหนดความถูกตองของแอททริบิวขอมูลสามารถแยกได 3 ประเภท ตามชนิด
ของแอท ทริบิว คือ 

1. บูรณภาพของคีย  (Key integrity)  กลาวถึง  การท่ีคาของคียจะตองเปนคาท่ีมีเอกลักษณ ไมซ้ํา
กับขอมูลใดในแถวอื่น 

2. บูรณภาพของเอ็นทิต้ี (Entity integrity)  กลาวถึง  การที่คาของแอททริบิวที่เปนคียหลักไม
สามารถเปนคาวางได 

3. บูรณภาพของการอางอิงแอททริบิว (Referential integrity)  กลาวถึง  การอางอิงถึงแอททริบิว
จากความสัมพันธหนึ่งในความสัมพันธใด  จะตองเปนการอางอิงถึงแอททริบิวที่มีอยูจริงใน
ความสัมพันธนั้น  การอางอิงถึงแอททริบิวที่ไมมีอยูจริงจะทําใหไมสามารถรักษาบูรณภาพของ
ขอมูลไวได  

บูรณภาพของคีย 

คีย 
สมมติให D ตารางในฐานขอมูลเชิงสัมพันธที่ประกอบไปดวยกลุมของแอททริบิวทั้งหมด  A = 

(A1,A2,..,An) กลาวไดจะกลุมของแอททริบิวทั้งหมด A ที่ประกอบขึ้นเปนความสัมพันธหนึ่งจะมีความเปนเอก
ลักษณ (uniqueness property)  คือ  ไมซ้ํากับความสัมพันธ (tuple) ใดใน D  เมื่อกลุมของแอททริบิวทั้งหมด
มีความเปนเอกลักษณแลวกลาวไดวา กลุมยอย (subset) K ของแอททริบิว A จะมีความเปนเอกลักษณดวย  
กลุมยอยของแอททริบิวนี้เรียกวา  ซุปเปอรคีย  ซึ่งประกอบดวยคียรองหลายๆตัวมารวมกัน  และจะไมมีกลุม
ยอยของคียรองใดใน K ท่ีมเีอกลักษณอีก 

คียหลัก 
ในหนึ่งตารางของความสัมพันธประกอบไปดวยกลุมของแอททริบิว (attribute) และแอททริบิว

บางตัวทําหนาที่เปนคีย ในกลุมคียนี้จะมีคียอยูตัวหนึ่งที่เปนคียหลัก  และคียที่เหลือจะทําหนาที่เปนคียรอง  
คียนอก 
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คียนอก คือ คียที่คาของมันอางอิงถึงคาของแอททริบิวที่ตรงกันในความสัมพันธอื่น(ตาราง) 
ปญหาที่เกิดขึ้นในฐานขอมูลเชิงสัมพันธจากการใชคียนอกก็คือ บูรณภาพของการอางอิงแอทริบิว 
(Referential integrity)  ซึ่งจะถูกกลาวถึงตอไปในหัวขอ บูรณภาพของการอางอิงแอทริบิว 

บูรณภาพของเอ็นทิตี ้

บูรณภาพของเอ็นทิต้ี คือ การกําหนดคาที่ถูกตองและอยูในขอบเขตใหกับคียหลัก น่ันคือ คียหลักไม
สามารถเปนคาวาง (Null) ได   เชน  รหัสนักศึกษา  จะตองถูกกําหนดคาที่ถูกตองตามหลักการกําหนดคาทุก
ครั้งที่มีการเพิ่มนักศึกษาคนใหมเขามาในฐานขอมูล  มิฉะนั้นจะทําใหผิดกฎเกณฑของบูรณภาพไป 

บูรณภาพของการอางอิงแอททริบิว 

การอางอิงถึงแอททริบิวจากความสัมพันธอื่น  ระบบจัดการฐานขอมูลจะตองตรวจสอบใหแนใจวา 
แอททริบิวมีคาอยูจริงในความสัมพันธนั้น  มิฉะนั้นจะทําใหเกิดการอางอิงที่ไมมีอยูจริง  ตัวอยางเชน  ใน
ความสัมพันธ “บัญชีธนาคาร” มีการอางอิงถึงธนาคารสาขา “สุเทพ”  แตในความสัมพันธ “สาขาธนาคาร” ไม
ปรากฏวามีธนาคารสาขา “สุเทพ” นี้อยูจริง  ดังน้ันระบบจัดการฐานขอมูลท่ีดีจะตองสามารถตรวจสอบไดวา
การอางอิงแอททริบิวจากความสัมพันธอื่นดังเชนในตัวอยางนี้ถูกตองหรือไม  และหาวิธีในการจัดการที่เหมาะ
สมตอไป  เชน รายงานใหผูใชฐานขอมูลทราบถึงความผิดพลาดที่เกิดขึ้น 

10.2.3 กฎเกณฑเกี่ยวกับฐานขอมูล (Database constraint) 

การประมวลผลท่ีเกิดข้ึนภายในฐานขอมูล  อันไดแก การอานขอมูลและการเขียนขอมูล  มีผลโดย
ตรงตอบูรณภาพของขอมูล  ผลลัพธจากการทํางานบางอยางของฐานขอมูลจะทําใหเกิดความเสียหายกับขอ
มูลได  หรืออาจจะทําใหระบบลม  ซึ่งจะมีผลใหฐานขอมูลอยูในสถานะที่ไมมั่นคง (Unconsistency)  ดังน้ัน
ระบบจัดการฐานขอมูลจึงจําเปนตองรักษากฏเกณฑท่ีเก่ียวกับการทํางานในฐานขอมูลเอาไว  เพ่ือปองกัน
ความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นไดเหลานี้  กฏเกณฑท่ีจําเปนสําหรับฐานขอมูลไดแก 

1. คุณสมบัติท่ีจําเปนสําหรับรายการเปล่ียนแปลง 
รายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับฐานขอมูลจะตองมีคุณสมบัติครบถวน เพ่ือรักษาบูรณภาพของฐาน

ขอมลูเอาไว  ระบบจัดการฐานขอมูลจะไมอนุญาติใหรายการเปลี่ยนแปลงที่ขาดคุณสมบัติเขาสูการประมวล
ผล 

2. การจดัลําดับการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลง 
ลําดับการทํางานของรายการเปล่ียนแปลงมีผลตอสถานภาพของขอมูลโดยตรง ระบบจดัการฐานขอ

มูลจะอนุญาติใหมีการประมวลผลเฉพาะลําดับรายการเปล่ียนแปลงท่ีถูกตองเทาน้ัน  รายละเอียดอยูในตอน
ตอไปในเร่ืองการจัดลําดับการทํางานของรายการเปล่ียนแปลง 

3. การยกเลิกการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลง 
ความเสียหายอันเนื่องมาจากสาเหตุใดสาเหตุหนึ่งกับฐานขอมูลจะตองถูกตรวจพบ  และรายการ

เปลี่ยนแปลงที่ยังไมผานจุดสมบูรณ ณ เวลาน้ันจะตองถูกยกเลิก  เพื่อใหขอมูลกลับมาอยูในสถานะที่มั่นคงดัง
เดิม   รวมถึงลําดับการเปล่ียนแปลงอ่ืนท่ีเก่ียวของกันดวย 
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ตอนท่ี 10.2 การประมวลผลรายการเปลี่ยนแปลงเบื้องตน 

หัวเร่ือง 
เร่ืองท่ี 10.2.1 แนวคิดเร่ืองระบบและการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลง 
เร่ืองท่ี 10.2.2 คุณสมบัติของการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงท่ีจําเปน 
เร่ืองท่ี 10.2.3 การจัดลําดับการทํางานของรายการเปล่ียนแปลง 

แนวคิด 
1. ข้ันตอนการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงมีผลโดยตรงกับขอมูลในฐานขอมูล  ดังนั้นจึงจํา
เปนตองแนใจวาผลลัพธจากการประมวลผลจะทําใหขอมูลมีความถูกตองอยูเสมอ  

2. รายการเปลี่ยนแปลงจะตองมีคุณสมบัติครบถวนตามที่กําหนดเพื่อรักษาความถูกตองของขอมูล
เอาไว 

3. การจัดลําดับการทํางานของรายการเปล่ียนแปลงสามารถทําไดท้ังแบบเรียงลําดับและเสมือน
เรียงลําดับ  โดยยึดถือความถูกตองของผลลัพธเปนหลัก 

วัตถุประสงค 
หลังจากศึกษาตอนที่ 10.2 แลว  นักศึกษาสามารถ 
1. เขียนคุณสมบัติท่ีจําเปนของรายการเปล่ียนแปลงได 
2. เขียนลําดับการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงท่ีถูกตองได 

เรื่องที่ 10.2.1  แนวคิดเร่ืองระบบและการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลง 

การประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงซ่ึงเปนกิจกรรมสําคัญท่ีเกิดข้ึนในระบบฐานขอมูล   ระบบจัด
การฐานขอมูลท่ีดีจะตองมีระบบจัดการรายการเปล่ียนแปลงท่ีดีดวย   ดังน้ัน ในตอนนี้จะเปนการแนะนําใหรู
จักวาอะไรคือรายการเปล่ียนแปลง และวิธีการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงทําอยางไร ในเบื้องตน 

รายการเปลี่ยนแปลงเปนหนวยหนึ่งของการทํางานของระบบจัดการฐานขอมูลซึ่งมีสิทธิ์เขาถึงและ
เปล่ียนแปลงขอมูลตางๆได  รายการเปล่ียนแปลงไดรวมเอาเหตุการณตางๆ เขาไวเปนรายการเปล่ียนแปลง
หนึ่งรายการ   รายการเปลี่ยนแปลงในระบบฐานขอมูลจะตองมีคุณสมบัติที่เปนไปตามกฏเพื่อใหขอมูลยังคง
สภาพอยูได 

รายการเปล่ียนแปลง (Transaction) คือ การทํางานของระบบจัดการฐานขอมูลที่ทําหนาที่ในการจัด
การบางอยาง เชน แกไข  เพ่ิม หรือลบขอมูลในฐานขอมูล  รายการเปล่ียนแปลงสวนใหญจะเปนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดจากการโปรแกรมที่มีการเขาถึงฐานขอมูลที่ผูใชงานหลายคน และเปนการทํารายการ
เปล่ียนแปลงแบบออนไลน  ตัวอยางของรายการเปล่ียนแปลง ไดแก  การจองหรือซ้ือต๋ัวเคร่ืองบิน   การถอน
เงินจาก ATM  การตรวจสอบการใชงานเครดิตคารด   การส่ังซ้ือสินคาแบบออนไลน   การยิงจรวดมิสไซล   
การดาวนโหลดวีดีโอคลิพ  เปนตน 
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การจัดการกับรายการเปล่ียนแปลงมีความสัมพันธเก่ียวเน่ืองกับหลายส่ิงในระบบจัดการฐานขอมูล  
อันไดแก 
ความนาเชื่อถือของระบบ ระบบที่ดีไมควรจะเสียบอย 
ความคงอยูของระบบ ระบบท่ีดีจะตองทํางานไดตลอดเวลา 
เวลาในการตอบสนอง ระบบจะตองสามารถตอบสนองผูใชไดภายใน 1 ถึง 2 วินาท ี
ผลลัพธจากการทํางาน ระบบจะตองสามารถประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงไดเปนในจํานวน

หลักพันรายการตอหนึ่งวินาที 
อัตราการขยายตัว ระบบจะตองรองรับการขยายขนาดของขอมูลและระดับการจัดการที่มาก

ขึ้นเรื่อยๆ ได 
การปรับแตงคุณลักษณะ ระบบจะตองมีความสามารถที่จะถูกปรับแตงใหมีคุณสมบัติดังขางตน

ดวยตนทุนที่ต่ําได 
ความเปนอันหน่ึงอันเดียวกัน ระบบจะตองไมสรางผลลัพธที่ไมเหมือนกัน 
ความสามารถในการกระจาย ระบบจะตองสามารถรองรับผูใชและขอมูลได 

การประมวลผลรายการเปลี่ยนแปลงในมุมมองของผูใช  ก็คือ  การรับคําขอในการประมวลผลจาก
อุปกรณแสดงผล เชน จอภาพ  และนําคําขอน้ันไปปฏิบัติตาม  ซ่ึงแนนอนตองมีการเขาถึงฐานขอมูลดวย  
จากน้ันจึงสงผลลัพธของคําขอน้ันไปแสดงยังอุปกรณแสดงผลตอไป   เมื่อมองจากระบบจัดการฐานขอมูล  
รายการเปลี่ยนแปลงก็คืองานหนึ่งหนวยที่จะตองปฏิบัติตามและใหผลลัพธที่แนนอน   

ความสําคัญของรายการเปลี่ยนแปลง 

- ธุรกิจตั้งแตขนาดกลางถึงขนาดใหญมีความจําเปนในการใชฐานขอมูลเพื่อเก็บขอมูลเกี่ยวกับ
ระบบการผลิต  ดังน้ันจึงเกิดการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงข้ึนจากการใชงานฐานขอมูลน้ี 

- ระบบฐานขอมูลมีความสําคัญในตลาดของระบบคอมพิวเตอรอยางมาก  และมีสัดสวนของระบบ
ในคลาดสูงมากดวย   ในปหนึ่งๆ มีการใชจายเงินมากกวา 500 ลานเหรียญในการซื้อขายระบบ
ฐานขอมูลเพ่ืองานทางดานธุรกิจ 

- ระบบฐานขอมูลทําใหการทําธุรกิจทางอินเตอรเน็ต หรือ ที่เรียกวา อีคอมเมิรซ เกิดข้ึนและเปน
ไปได 

เรื่องที่ 10.2.2  คุณสมบัติของการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงท่ีจําเปน 

เพื่อใหแนใจวาบูรณภาพของขอมูลยังคงอยู  และเพ่ือเปนการรักษาความถูกตองในการทํางานของ
รายการเปล่ียนแปลง  ระบบจดัการฐานขอมลูจะตองรักษา 4 คุณสมบัติหลักของรายการเปล่ียนแปลงท่ีเรียก
วา ACID Properties ไว 

1. ความเปนอันหน่ึงอันเดียวกัน  (Atomicity)   รายการเปลี่ยนแปลงจะถูกทําใหไดผลลัพธหรือ
ไมถูกทําเลย  จะไมมีการทําแคครึ่งเดียวหรือบางสวนของรายการเปลี่ยนแปลง 



%&) 

 

2. ความถูกตอง  (Consistency)     รายการเปลี่ยนแปลงจะถูกทําแยกกัน เพื่อคงความถูกตอง
ของขอมูล 

3. การแยกตัว  (Isolation)     ถึงแมวาจะมีรายการเปลี่ยนสองรายการที่พยายามทํางานพรอมกัน  
ระบบจัดการฐานขอมูลก็จะจัดการใหรายการเปล่ียนแปลงรายการใดรายการหน่ึงไดทํางานกอน  
และเร่ิมทํารายการเปล่ียนแปลงรายการตอไปเม่ือเสร็จส้ินรายการเปล่ียนแปลงกอนหนาน้ีแลว  
เพ่ือรับประกันวาจะไมมีรายการเปล่ียนแปลงสองรายการใดทํางานพรอมกันอยางแนนอน 

4. ความคงทน  (Durability)     ผลลัพธท่ีเกิดจากการทํางานของรายการเปล่ียนแปลงจะยังคงอยู
ในฐานขอมูลถึงแมวาระบบจะหยุดทํางาน 

1.ความเปนอันหนึ่งอันเดียวกัน (Atomicity) 

การทํารายการเปล่ียนแปลงแปลงแตละรายการจะไดผลลัพธสองอยาง คือ  ไดผลลัพธตามรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ระบุไว   หรือไมไดผลลัพธอะไรเลย  ดังที่กลาวไวขางตน   เม่ือรายการเปล่ียนแปลงถูกทําแล
วจะตองทําใหเสร็จ  หรือไมทําเลย  ถาระบบเกิดลมข้ึนมากอนท่ีจะทํารายการเปล่ียนแปลงเสร็จแลว  ผลลัพธ
ท่ีเกิดจากการทํารายการเปล่ียนแปลงถึง ณ จุดที่ระบบเกิดความเสียหายนั้นจะไมถูกนํามาเขียนลงฐานขอมูล   
ดังนั้นเมื่อระบบเริ่มทํางานใหม  รายการเปลี่ยนแปลงนั้นจะถูกทําใหมตั้งแตเริ่มตน   หรือ ถาเกิดความผิด
พลาดหรือเกิดกรณีพิเศษระหวางการทํารายการเปล่ียนแปลงแลว  ผลลัพธบางสวนท่ีเกิดข้ึนจากการทําราย
การเปล่ียนแปลงก็จะถูกยกเลิก  และสถานะของฐานขอมูลก็จะยอนกลับไป ณ จุดกอนการทํารายการเปล่ียน
แปลง  ยกตัวอยาง  การโอนเงิน  ประกอบดวยการการถอนเงินจากบัญชหีน่ึง และฝากเงินเขาอีกบัญชีหนึ่ง  
การทํารายการเปล่ียนแปลงของการโอนเงินจะไดผลลัพธ คือ ถอนเงินจากบัญชี และโอนเงินเขาบัญชเีปนท่ี
เรียบรอย หรือ ไมทําทั้งสองอยาง 

จุดท่ีรายการเปล่ียนแปลงท่ีถูกทําจนไดผลลัพธเรียบรอย  เรียกวา  จุดที่ทําใหรายการเปลี่ยนแปลง
สมบูรณ (Commit)  และ รายการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดความผิดพลาดและไมถูกทําเลย เรียกวา การยกเลิกราย
การเปล่ียนแปลง (Abort)  ท้ังการทําเสร็จสมบูรณและการยกเลิก เรียกวา เปนการกระทําท่ีไมสามารถกลับคืน
ได (Irrevocable action) 

การยกเลิก  คือ การลบลางส่ิงท่ีไดทําไปแลว   ในปฏิบัติการเกี่ยวกับฐานขอมูล  การยกเลิกคือการ
นําคาเดิมกอนเร่ิมทํารายการเปล่ียนแปลงกลับมาเก็บเปนคาปจจุบัน  แตในโลกของความจริง การกระทําบาง
อยางก็ไมสามารถถูกยกเลิกได  เชน  การโอนยายเงิน  การพิมพตั๋ว  การยิงจรวด  ตัวอยางของการกระทําที่
ไมสามารถยกเลิกส่ิงท่ีทําไปแลวได  คือ การจายเงินของเคร่ือง ATM  ดังรูปขางลาง   จากรูปจะพบวา  รูป 
(ก)  สามารถยกเลิกรายการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนหลังจุดสมบูรณของรายการเปล่ียนแปลงไดเน่ืองจากรายการ
เปลี่ยนแปลงยังไมไดถูกกระทําจนสมบูรณ  ในรูป (ข)  เมื่อระบบเกิดความเสียหายหลังจากรายการ “จายเงิน”  
ซ่ึงผานจุดสมบูรณของรายการเปล่ียนแปลงมาแลว  จะไมสามารถยกเลิกรายการเปล่ียนแปลง T1 จนถึง
บรรทัดของรายการ “จายเงิน” ไดเน่ืองจากผานจุดสมบูรณของรายการเปล่ียนแปลงไปแลว 
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รูปที ่10-1      การอานเอาทพุทเม่ือรายการเปล่ียนแปลงยังไมถึงจุดสมบูรณ  ไมสามารยกเลิกได 

2. ความถูกตอง (Consistency) 

รายการเปล่ียนแปลงทุกรายการจะตองรักษาความถกูตองของฐานขอมลูเอาไว  โดยการรักษาบูรณ
ภาพของการอางอิงแอททริบิว (Referential Integrity)  เชน  การสั่งซื้อสินคาจะตองใชขอมูลหมายเลขลูกคา
และหมายเลขสินคาที่มีอยูจริงในฐานขอมูล 

การรักษาความถูกตองของขอมูลเปนคุณสมบัติหนึ่งของรายการเปลี่ยนแปลงซึ่งตองรักษาไวใหได  
ดังน้ันถารายการเปล่ียนแปลงแตละรายการมีความถูกตอง  ลําดับของรายการเปลี่ยนแปลงก็จะมีความถูกตอง
เชนเดียวกัน   

จากตัวอยางขางบน พบวา ความถูกตองจะเกิดขึ้น ถา 
x > y 
ลําดับของการทํางานในรายการเปล่ียนแปลงถูกตอง 

3. การแยกตัว (Isolation) 

รายการเปล่ียนแปลงแตละรายการจะถูกแยกออกจากกัน น่ันคือ  ผลลัพธจากการทํารายการเปล่ียน
แปลงจะเปนท่ีรูกันก็ตอเม่ือถึงจุดสมบูรณของรายการเปล่ียนแปลง  ดังน้ันในขณะท่ีมีการทํารายการเปล่ียน

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

T2:  Start 
        Get input from Display 
         . . 
       Commit 

ผูใชอานเอาทพุท 
… 
ผูใชใสอินพุท 

ผูใช 
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แปลงรายการหนึ่ง  ผลลัพธของรายการเปล่ียนแปลงน้ีจะเปดเผยแตรายการเปล่ียนแปลงอ่ืนก็ตอเม่ือถึงจุด
สมบูรณของรายการน้ีเทาน้ัน  คุณสมบัติน้ีใชไดกับทุกรายการเปล่ียนแปลง 

โดยธรรมชาติของรายการเปล่ียนแปลง  ผลลัพธจากการทําลําดับของรายการเปล่ียนแปลงจะตอง
เหมือนกันกับการทํารายการเปล่ียนแปลงแตละรายการแยกกัน  ถามีการเปล่ียนแปลงลําดับการทํางานของ
รายการเปล่ียนแปลง (interleaved execution)  ลําดับท่ีเปล่ียนไปน้ันจะมีความเปนลําดับของการทํางานท่ีถูก
ตองอยูถาผลลัพธจากการทํางานตามลําดับใหมน้ันเหมือนกันกับผลลัพธของลําดับเดิม 

เม่ือผูใชแตละคนทํารายการเปล่ียนแปลงท่ีเคร่ืองของตนเอง   จะสงผลใหเกิดรายการเปล่ียนแปลง
จํานวนหลายรายการที่จะตองถูกกระทําไปพรอมกัน  ซ่ึงผลลัพธจากการทํารายการเปล่ียนแปลงในเวลาเดียว
กันนี้สามารถทําใหผลลัพธที่ไมถูกตองได  ถาไมมีการรักษาลําดับของรายการเปลี่ยนแปลงไว 

4. ความคงทน (Durability) 

เม่ือรายการเปล่ียนแปลงถึงจุดสมบูรณของมันแลว  ผลลัพธจากการทํารายการน้ีจะถูกเขียนลงจาน
แมเหล็กในฐานขอมูล  และจะยังปรากฏอยูในฐานขอมูล ถึงแมวาหลังจากจุดสมบูรณจะเกิดความเสียหายกับ
ระบบอันเน่ืองมาจากโปรแกรมประยุกต  ระบบปฏิบัติการ  ระบบฐานขอมูล  หรือจานแมเหล็ก    

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดจาการทํารายการเปลี่ยนแปลงจะถูกเขียนลงในแฟมขอมูลซึ่งเก็บไวในจานแม
เหล็ก  ขอมูลที่บันทึกไวนี้สามารถนํามาใชเมื่อระบบฐานขอมูลถูกเปดขึ้นมาทํางานใหมหลังจากความเสียหาย   
คุณสมบัติดังกลาวทําใหผลลัพธของการทํารายการเปลี่ยนแปลงมีความนาเชื่อถือมากขึ้น 

เรื่องที่ 10.2.3  การจัดลําดับการทํางานของรายการเปลี่ยนแปลง 

ระบบประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงอนุญาติใหรายการเปล่ียนแปลงหลายรายการสามารถทํา
พรอมกันได  การทํารายการเปลี่ยนแปลงในเวลาเดียวกันนั้นมีผลโดยตรงกับความถูกตองของฐานขอมูล  ดัง
นั้นจึงตองมีขบวนการที่ชวยใหรายการเปลี่ยนแปลงทํางานและเขียนขอมูลลงในฐานขอมูลไดอยางถูกตอง  
การจัดลําดับการทํางานของรายการเปล่ียนแปลงเปนวิธีท่ีจะชวยรักษาลําดับการทํางานท่ีถูกตองไว  ลําดับใน
การทํางานน้ันมีได 2 แบบ คือ 

การจัดรายการเปล่ียนแปลงแบบลําดับ  (Serial schedule)  วิธีนี้จะจัดรายการเปลี่ยนแปลงแบบเปน
ลําดับเทาน้ัน  น่ันคือ  รายการเปลี่ยนแปลงหนึ่งรายการจะใชเวลาอยางตอเนื่องในการทํางานโดยไมอนุญาติ
ใหรายการเปลี่ยนแปลงใดมาแทรกเวลาในการทํางานได 

การจัดรายการเปล่ียนแปลงแบบลําดับเสมือน  (Serializable schedule) การจัดรายการเปล่ียน
แปลงแบบนี้จะอาศัยลําดับที่เทียบเทา (Eqivalent schedules) โดยวัดจากผลลัพธที่เกิดขึ้น กลาวคือ ลําดับ
ของรายการเปลี่ยนแปลงชุดที่หนึ่ง จะถือวาเทียบเทากับลําดับของรายการเปล่ียนแปลงชุดท่ีสอง  เม่ือผลลัพธ
ท่ีเกิดข้ึนจากการทํางานของลําดับท้ังสองชุดมีคาเทากัน เมื่อรายการเปลี่ยนแปลงมีบูรณภาพของขอมูล ลําดับ 
หรือ ลําดับที่เทียบเทาของรายการเปลี่ยนแปลงจะมีบูรณภาพของขอมูลดวย 
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ตอนท่ี 10.3 การจัดการรายการเปลี่ยนแปลง 

หัวเร่ือง 
เร่ืองท่ี 10.3.1 การกูคืน 
เร่ืองท่ี 10.3.2  การประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงอยางเปนลําดับ 
เร่ืองท่ี 10.3.3  การจัดลําดับการทํางานของรายการเปล่ียนแปลง 

แนวคิด 
1. ขอมูลเปนสิ่งที่มีความสําคัญมาก  ความเสียหายที่ขึ้นกับระบบคอมพิวเตอรอาจจะมีผลกระทบ
กับขอมูลในฐานขอมูล  ดังนั้นการทําใหขอมูลมีความถูกตองสมบูรณดังเดิม จึงเปนเรื่องที่จํา
เปนมากเชนเดียวกัน 

2. เมื่อทราบสาเหตุที่ทําใหเกิดความเสียหายขึ้นกับขอมูล  ก็สามารถที่จะหาวิธีแกไขและกูขอมูล
คืนได 

วัตถุประสงค 
หลังจากศึกษาตอนที่ 1.3 แลว  นักศึกษาสามารถ 
1. เรียนรูและเขาใจถึงภาวะการเกิดความเสียหายของขอมูลและวิธีการกูคืน 
2. เขียนถึงวิธีจัดการกับความเสียหายที่เกิดขึ้นกับขอมูลได 

เรื่องที่ 10.3.1  การกูคืน  

ระบบความสามารถในการกูคืนจะเปนตัวชวยใหระบบฐานขอมูลสามารถกลับสูสภาพเดิมกอนที่
ระบบจะเกิดความเสียหายได  และจะตองรักษาบูรณภาพของขอมูลไวไดทั้งหมด   โดยรักษาสถานะของขอ
มูลท่ีเปนผลลัพธของรายการเปล่ียนแปลงเม่ือผานจุดสมบูรณแลวไว  และเพิกเฉยตอผลลัพธท่ีเกิดจากราย
การเปล่ียนแปลงท่ียังไมผานจุดสมบูรณ  ตามคุณสมบัติความเปนอันหนึ่งอันเดียวกัน (Atomicity)  และความ
คงทน (Durability)  ความเสียหายของระบบฐานขอมูลเกิดขึ้นไดจากหลายสาเหตุ เชน ความเสียหายอันเน่ือง
มาจากแหลงเก็บขอมูล  ระบบจายไฟ  ซอฟตแวร  เปนตน  

เมื่อมีความเกิดความเสียหายเกิดขึ้นกับฐานขอมูล  รายการเปล่ียนแปลงท่ีถูกกระทําไปแลวและยัง
ไมผานจุดสมบูรณของรายการเปล่ียนแปลงจะตองถูกยกเลิก  สถานะของฐานขอมูลจะถูกกูกลับใหเหมือนกับ
สถานะกอนการทํารายการเปล่ียนแปลง   ซึ่งยังผลใหรายการเปลี่ยนแปลงที่มีความสัมพันธกับรายการเปลี่ยน
แปลงดังกลาวจะตองถูกยกเลิกดวย   ลําดับการทํางานของรายการเปล่ียนแปลงท่ีมีผลกับการกูคืน แบงออก
เปน 2 ประเภท คือ 

1. ลําดับรายการเปล่ียนแปลงท่ีสามารถกูคืนได (Recoverable schedule)  และ 
2. ลําดับรายการเปล่ียนแปลงท่ีไมสามารถกูคืนได (Non-recoverable schedule) 
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ลําดับของรายการการเปล่ียนแปลงท่ีถูกสรางข้ึนเพ่ือรอการประมวลผลจะตองเปนลําดับท่ีสามารถกู
คืนภายหลังได  ตัวอยางลําดับรายการเปล่ียนแปลงท้ังสองประเภท แสดงไดดังลําดับขางลางน้ี 

รูปที ่2-3  การจัดลําดับรายการเปล่ียนแปลงแบบกูคืนได 

รูปที ่2-4  การจัดลําดับรายการเปล่ียนแปลงแบบกูคืนได 
จากการจัดลําดับขางตน  เมื่อระบบเกิดความเสียหายหลังจากลําดับที่ 2  ไดผานจุดสมบูรณไปแลว 

ในขณะท่ีลําดับท่ี 1 ยังไมถึงจุดสมบูรณ  เปนผลให Read(A), Write(A) และ Read(B) ในลําดับท่ี 1 ถูกยกเลิก
ทั้งหมด  ในขณะท่ีลําดับท่ีสองไมถูกยกเลิก   เหตุการณน้ีเปนผลใหฐานขอมูลอยูในสถานะท่ีไมม่ันคง  เน่ือง
จากสูญเสียบูรณภาพของขอมูลจาก Read(A) ของลําดับท่ี 2 ซ่ึงเปนผลมาจาก Write(A) ของลําดับท่ี 1  ดังน้ัน
ระบบจัดการฐานขอมูลจะตองจัดลําดับของรายการเปล่ียนแปลงใหลําดับท่ี 2 ผานจุดสมบูรณหลังจากลําดับ
ผานจุดสมบูรณแลวเสียกอน  เพื่อรักษาบูรณภาพของขอมูลไว 

เรื่องที่ 10.3.2  การประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงอยางเปนลําดับ 

ระบบจัดการฐานขอมูลสมัยใหมอนุญาติใหมีการทํารายการเปลี่ยนแปลงหลายรายการพรอมกันได   
ดังน้ันจึงจําเปนจะตองมีการตรวจสอบอยูเสมอวาผลลัพธท่ีเกิดจากการทํางานของรายการเปล่ียนแปลงเหลา
น้ันถูกตอง ในการที่จะตรวจสอบความถูกตองของขอมูลอันเนื่องมาจากการทํางานของรายการเปลี่ยนแปลง
น้ัน   เราสามารถตรวจสอบไดตั้งแตกอนจะเริ่มทําตามรายการเปลี่ยนแปลง  น่ันคือ การตรวจสอบที่ตัวราย
การเปล่ียนแปลงเองวามีข้ันตอนการทํางานใดบาง  และลําดับข้ันตอนการทํางานในรายการเปล่ียนแปลงน้ัน
ถูกตองหรือไม  ถาไมถูกตองก็ทําการแกไขหรือไมทํารายการเปลี่ยนแปลงนั้น 
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ในการตรวจสอบการทํางานภายในรายการเปล่ียนแปลงน้ัน  การทํางานที่สนใจจะมีอยูเพียงสองราย
การเทาน้ัน คือ รายการอาน (Read) และรายการเขียน (Write) เนื่องจากเปนรายการที่มีผลกับความถูกตอง
ของการทํางานโดยตรง รายการอานและเขียนที่สนใจขณะใดขณะหนึ่งสามารถเขียนใหอยูในรูป Read(M) 
และ Write(N)  เมื่อ M และ N เปนขอมูลท่ีถูกอานหรือเขียน   การอานและเขียนท่ีเหลาน้ีสามารถถูกจัดลําดับ
ใหมไดแตตองอยูภายใตเงื่อนไขตอไปนี้ 

1. การจัดลําดับโดยการสลับกันอยางสมดุล (Conflict serializability) 
2. การจัดลําดับโดยใชผลลัพธเสมือน (View serializability) 

การจัดลําดับโดยการสลับกันอยางสมดุล 

ระบบจัดการฐานขอมูลสามารถจัดลําดับการทํางานของรายการเปล่ียนแปลงใหม  แตยังคงใหผลการ
ทํางานท่ีสมดุลกับลําดับเดิม  โดยพิจารณาจากลําดับการการอานและเขียนภายใน  ลําดับท่ีการทํางาน S 
ประกอบดวยชุดของรายการเปล่ียนแปลง Ti และ Tj  ซ่ึงประกอบไปดวยลําดับการอานและเขียนภายใน  ระบบ
จัดการฐานขอมูลจะสลับ Operation(M)i และ Operation(N)j ถา  M และ N คือขอมูลคนละตัวกัน และรักษา
ลําดับเดิมของ Operation(M)i และ Operation(N)j เอาไวถา M และ N  คือขอมูลตัวเดียวกัน  การสลับลําดับ
การทํางานของรายการเปลี่ยนแปลงที่ใชกระทําบนขอมูลตัวเดียวกันมีหลักการดังนี้ 

1. ถาชนิดของการกระทําเปนการอานท้ังคู  เชน Read(M)i และ Read(M)j  สามารถสลับไดทันทีและ
จะสลับให Read(M)i หรือ Read(M)j เร่ิมกอนก็ได 

2. ถาชนิดของการกระทําเปนการเขียนท้ังคู เชน Write(M)i และ Write(M)j  การกระทําท้ังสองไมมีผล
กระทบตอกันโดยตรงแตละมีผลกระทบตอการอานที่ตามมา  ดังน้ันจึงไมสามารถสลับได 

3. ถาชนิดของการกระทําเปนการอานกอนการเขียน  เชน Read(M)i และ Write(M)j  แลว Tj จะตอง
เขียนขอมูลหลังจาก Ti  อาน M ไปแลวเทานั้น และ Ti จะไมอานขอมูลที่เขียนโดย Tj  

4. ถาชนิดของการกระทําเปนการเขียนกอนการอาน เชน Write(M)i และ Read(M)j  แลว Tj จะตอง
อานขอมูลหลังจาก Ti  เขียน M ไปแลวเทานั้น และ Ti จะตองเขียนขอมูลกอนที่ Tj จะอานคา M ไป 

การกระทําบนขอมูลตัวเดียวกันจากรายการเปล่ียนแปลงคนละชุด และมีการกระทําอยางนอยหนึ่ง
อยางเปนการอาน  เรียกวา Conflict Operation  การกระทําบนขอมูลคนละตัวกันไมเรียกวาเปน Conflict 
Operation  ดังนั้นในการสลับตําแหนงการทํางานกับขอมูลจะพิจารณาจาก Non-Conflict Operation น่ันคือ 
การกระทําบนขอมูลคนละตัวกัน หรือ การอานขอมูลตัวเดียวกัน  สามารถสลับตําแหนงการกระทําได  ลําดับ
ใหมท่ีไดการสลับลําดับ S โดยพิจารณาจาก Non-Conflict Operation ในท่ีน้ีจะเรียกวาลําดับ S เสมือน หรือ 
Conflict Serializability 

ตัวอยางของลําดับที่เปน Conflict Serializability  แสดงไดดังลําดับตอไปน้ี 
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ลําดับท่ี 1 
ลําดับท่ี 2 

ลําดับท่ี 2 คือลําดับท่ีเกิดจากการสลับตําแหนงของการกระทําในลําดับท่ี 1  โดยการสลับ Write(A) 
ของรายการเปล่ียนแปลงท่ี 2 และ Read(B) ของรายการเปล่ียนแปลงท่ี 1  จากลําดับท่ี 2 จะเห็นวามีการ
กระทําอีกหลายคูท่ีเปน Non-Conflict Operation และสามารถสลับกันได  เชน 

Read(A) ของรายการเปล่ียนแปลงท่ี 2 และ Read(B) ของรายการเปล่ียนแปลงท่ี 1  เมื่อสลับแลวจะ
ไดลําดับท่ี 3 

จากลําดับท่ี 3  สลับ Write(A) ของรายการเปล่ียนแปลงท่ี 2 และ Write(B) ของรายการเปล่ียนแปลง
ที ่1 เม่ือสลับแลวจะไดลําดับท่ี 4 
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จากลําดับท่ี 4 สลับ Read(A) ของรายการเปล่ียนแปลงท่ี 2 และ Write(B) ของรายกการเปล่ียนแปลงท่ี 1 เมื่อ
สลับแลวจะไดลําดับท่ี 5 

ลําดับท่ี 3 

ลําดับท่ี 4 
 

ลําดับท่ี 5 
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การจัดลําดับโดนใชผลลัพธเสมือน 

รายการเปลี่ยนแปลงบางชุดไมสามารถจัดลําดับโดยใชการสลับกันไดเนื่องจากตําแหนงของการ
กระทําเปนเร่ืองสําคัญ   ในรายการเปล่ียนแปลงแบบน้ีจะยึดถือท่ีผลลัพธจากการทํารายการเปล่ียนแปลงเปน
สําคัญ  ดังน้ันลําดับ S จะมีลําดับ S เสมือนเม่ือใหผลลัพธการทํางานท่ีเหมือนกัน (View Serializability)  ใน
การพิจารณาลําดับการทํางานสองลําดับวาใหผลลัพธท่ีเหมือนกันหรือไม  สามารถพิจารณาไดจากเง่ือนไข 3 
ขอดวยกัน คือ 

เรื่องที่ 10.3.3  การจัดการรายการเปลี่ยนแปลงใน SQL 

ภาษาในการจดัการฐานขอมูล ดังเชน SQL มีโครงสรางที่ใชในการจัดการกับรายการเปลี่ยนแปลง
เพ่ืออํานวยความสะดวกใหกับโปรแกรมเมอร โดยที่โปรแกรมเมอรจะตองกําหนดลําดับการทํารายการเปลี่ยน
แปลงซึ่งจะถูกนําไปปฏิบัติโดยระบบจัดการฐานขอมูลที่ไมมีผลเสียตอความมั่นคงของขอมูล 

รายการเปล่ียนแปลงใน SQL จะตองสามารถจัดลําดับการทํางานเสมือนได  และสามารถกูคืนไดเม่ือ
เกิดความผิดพลาดใดๆ ขึ้น  คําสั่งในภาษา SQL ที่ใชในการจัดการกับรายการเปลี่ยนแปลงโดยตรงไดแกคํา
ส่ังท่ีใชบอกจุดส้ินสุดของรายการเปล่ียนแปลง คือ COMMIT และ ROLLBACK  ท้ังสองคําส่ังมีผลตอการส้ิน
สุดรายการเปล่ียนแปลงท่ีแตกตางกัน กลาวไดดังน้ี 

- COMMIT [work] ใชในการยืนยันผลการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนกับฐานขอมูล เพื่อใหผล
ลัพธนั้นคงอยูตลอดไปจนกวาจะมีคําสั่งในการเปลี่ยนแปลงขอมูล 

- ROLLBACK [work] ใชในการยกเลิกการเปล่ียนแปลงท่ีมีตอฐานขอมูลจากการทํารายการ
เปลี่ยนแปลงชุดปจจุบันจนถึงจุดสุดทายที่ใชคําสั่ง COMMIT 

SQL ไมมีคําสั่งที่ใชในการกําหนดจุดเริ่มตนของรายการเปลี่ยนแปลงโดยตรง การเร่ิมตนทํารายการ
เปลี่ยนแปลงจะถูกทําโดยออมโดยการทําคําสั่ง SQL ใดๆ  แตทุกครั้งที่มีการทํารายการเปลี่ยนแปลงจะตองมี
การใชคําส่ังในการกําหนดจุดส้ินสุดของรายการเปล่ียนแปลงดังเชนสองคําส่ังท่ีกลาวขางตน  นอกจากน้ี SQL 
ยังมีคําส่ังท่ีใชในการกําหนดคุณลักษณะของรายการเปล่ียนแปลง เชน สิทธิการเขาถึง และระดับของความมั่น
คง 

คําสั่งในภาษา SQL สามารถแบงออกไดเปนหลายประเภท ไดแก 
1. คําสั่งที่ใชกําหนดคาใหกับขอมูล (Data Definition Language commands) 
2. คําสั่งที่ใชจัดการกับขอมูล (Data Manipulation Language commands) 
3. คําสั่งที่ใชในการควบคุมรายการเปลี่ยนแปลง (Transaction Control commands) 
4. คําสั่งที่ใชในการควบคุมชวงการทํางาน (Session Control commands) 
5. คําส่ัง COMMIT และ ROLLBACK เปนคําสั่งที่อยูในประเภทที่ใชในการควบคุมรายการ

เปล่ียนแปลง 
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ดังท่ีไดกลาวขางตนวาการทํารายการเปล่ียนแปลงใน SQL สามารถกําหนดคุณลักษณะของรายการ
เปล่ียนแปลงได คุณลักษณะหน่ึงก็คือ  สิทธิของการเขาถึง อันไดแก  อานอยางเดียว (read only) หรือ อาน
และเขียน (read write)  ถาไมกําหนดสิทธิที่จะถูกใชก็คือ อานและเขียน   

SQL-92 ไดกําหนดไววารายการเปล่ียนแปลงสามารถถูกกระทําไดถึงแมวาลําดับของรายการเปล่ียน
แปลงจะไมใชลําดับเสมือน (nonserializable)  เชน  การทํารายการเปล่ียนแปลงในระดับ read uncommitted  
ซึ่งอนุญาติใหรายการเปลี่ยนแปลงสามารถอานขอมูลที่ยังไมถูก commit ได  การกําหนดคุณลักษณะน้ีจะ
สามารถทําไดเมื่อรายการเปลี่ยนแปลงนั้นสามารถทําไดโดยใชขอมูลโดยประมาณที่ไมตองการความถูกตอง
แมนยําสูงมากนัก  

ระดับของความมั่นคงที่สามารถกําหนดไดใน SQL-92 ไดแก 
- Serializable     เม่ือไมกําหนดคุณลักษณะน้ีจะถูกใชกับทุกรายการเปล่ียนแปลง 
- Repeatable read     คุณลักษณะน้ีจะใชไดเฉพาะกับขอมูลท่ีผานการ commit แลวเทาน้ัน  และ
ระหวางการอานสองครั้งจะไมอนุญาติใหมีการเปลี่ยนแปลงขอมูลนี้จากรายการเปลี่ยนแปลงอื่น 

- Read committed      คุณลักษณะน้ีจะอนุญาติใหมีการอานขอมูลท่ีผานการ Commit แลว  และ
ไมอนุญาติใหมีการอานซ้ํา  ดังน้ันเม่ือมีการอานขอมูลไปแลวหน่ึงคร้ัง  รายการเปล่ียนแปลงอ่ืน
ท่ีผานการ Commit แลวจะสามารถเปล่ียนแปลงขอมูลน้ีได 

- Read uncommitted     อนุญาติใหอานขอมูลที่ไมไดผานการ commit ได 



%') 

 

ตอนท่ี 10.4 การจัดการรายการเปลี่ยนแปลงขั้นสูง 

หัวเร่ือง 
เร่ืองท่ี 10.4.1 การตรวจสอบการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลง 
เร่ืองท่ี 10.4.2  ระบบการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงแบบทันเวลา 

แนวคิด 
1. การตรวจสอบความถูกตองในการประมวลผลรายการเปลี่ยนแปลงจะชวยรักษาความถูกตองใน
การทํางานของระบบจดัการฐานขอมลู  และชวยรักษาความถูกตองของขอมูลภายในฐานขอมูล
เอาไวได 

2. การประมวลผลขอมูลมหีลายประเภท  ขอมูลที่ระยะเวลาในการปรากฏของขอมูลมีความสําคัญ
มาก  วิธีการประมวลผลที่เลือกใชก็ตองเปนแบบที่สามารถใหผลลัพธของการประมวลผลไดใน
เวลาท่ีตองการ 

วัตถุประสงค 
หลังจากที่ศึกษาตอนที่ 10.1 แลว  นักศึกษาสามารถ 
1. เรียนรูวิธีการตรวจสอบความถูกตองของการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลง 
2. ทราบถึงระบบประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงข้ันสูง 

เรื่องที่ 10.4.1  การตรวจสอบการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลง 

ระบบควบคุมการทํางานของรายการเปล่ียนแปลงไดถูกคิดคนข้ึนในป 1970  เพื่อใชในการควบคุม
การทํางานของเทอรมินัลจํานวนมาก  ในปจจุบันระบบควบคุมนี้ไดถูกนํามาใชกับฐานขอมูลเพื่อควบคุมการ
ทํางานของรายการเปล่ียนแปลงและปรับปรุงฐานขอมูล  ระบบควบคุมจะทําหนาที่เปนตัวกลางที่คอยบริการ
ลูกขายในระบบแมขายลูกขาย  โดยการรับคํารองขอจํานวนมากมาจากลูกขายและควบคุมการสงคํารองเหลา
นี้ไปใหผูใหบริการหรือแมขาย   ดังรูปท่ี 10-2 โปรแกรมประยุกตในปจจุบันจะมีลักษณะการทํางานเปนแบบ
แมขายและลูกขายซึ่งจะตองมีการติดตอกับฐานขอมูลจากหลายแหลงอยูตลอดเวลา  และยังตองติดตอกับแม
ขายในระบบอื่น เชน ระบบไฟล ระบบสํารองขอมูล  เปนตน  นอกจากนี้ยังตองติดตอกับโปรแกรมประยุกตที่
อยูบนเคร่ืองท่ีอยูหางไกลออกไป  จะเห็นไดวาโปรแกรมประยุกตในปจจุบันจะตองทําหนาที่หลายอยางในการ
จัดการขอมูลและติดตอกับระบบอ่ืนๆ  และในขณะเดียวกันจะตองรักษาคุณสมบัติ ACID ในการทํารายการ
เปล่ียนแปลงผานระบบเหลาน้ีดวย 

ระบบควบคุมการทํางานของรายการเปลี่ยนแปลงในปจจุบันสามารถรองรับการจัดการการทํางานกับ
โปรแกรมประยุกตดังที่กลาวมาได  โดยมองระบบยอยแตละระบบที่จะตองติดตอดวยเปนแหลงขอมูลอันหนึ่ง  
ในการติดตอกับแหลงขอมูลยอยเหลานี้ระบบควบคุมจะใชลักษณะเดียวกับการทํารายการเปลี่ยนแปลงทั่วไป 
คือ กําหนดจุดเริ่มตน จุดส้ินสุดของรายการเปล่ียนแปลง การยกเลิกรายการเปล่ียนแปลง เปนตน 
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รูป 10-2  โครงสรางของระบบควบคุมการทํางานของรายการเปลี่ยนแปลง 

(Transaction processing Monitor System Architecture) 
นอกจากนี้ระบบควบคุมยังสามารถจัดรายการเปลี่ยนแปลงใหเหมาะกับกับบริการแตละประเภทและ

ฐานขอมูลได  เชนเมื่อมีความตองการในการปรับปรุงฐานขอมูล  ระบบควบคุมจะสงขอความเพื่อระบุผลลัพธ
ในการทํางานและรับคํารองขอบริการใหม  เมือ่มีความผิดพลาดเกิดขึน้ในระบบ  ผลลัพธในการทํารายการ
เปล่ียนแปลงหรือบริการใดๆ  จะมีความเปนอันหน่ึงอันเดียวกัน (Atomicity) คือ ถูกกระทําและยืนยันผลลัพธ
ทั้งหมด  หรือยกเลิกทั้งหมด 

ในระบบแมขายลูกขาย  ลูกขายมักจะติดตอกับแมขายโดยผาน Remote Procedure Call (RPC)  ที่
ชวยใหการติดตอกับระหวางระบบยอยเปนไปดวยดีและทันเวลา  ขั้นตอนการทํางานจะเริ่มที่ลูกขายเปนตัว
เรียกการทํางานของ RPC และแมขายเปนตัวกระทําตาม RPC  จากนั้นผลลัพธจึงถูกสงกลับไปใหลูกขาย  
ระบบควบคุมอยางเชน Enica  มีระบบการติดตอที่ใช RPC ในการจัดการรายการเปล่ียนแปลงเม่ือไดรับคํารอง
จากลูกขาย 

ระบบฐานขอมูลในปจจุบันสนับสนุนการปรับปรุงความถูกตองของขอมูลโดยเขียนผลลัพธของการ
ปรับปรุง ณ ฐานขอมูลหลักลงในฐานขอมูลสํารองท่ีอยู ณ ตําแหนงอื่นในเครือขายดวย  ดังน้ันเม่ือฐานขอมูล
อันใดอันหน่ึงลม  ฐานขอมูลท่ีเหลืออยูก็จะข้ึนมาทํางานเปนฐานขอมูลหลักแทน  และระบบควบคุมก็จะทํางาน
เสมือนวาไมไดเกิดความเสียหายขึ้นกับฐานขอมูล  เนื่องจากคํารองขอทํารายการเปลี่ยนแปลงจะถูกสงมาให
ระบบควบคุมกอน  และระบบควบคุมก็จะเปนตัวจัดการสงคํารองนั้นไปใหฐานขอมูลที่ยังทํางานไดตอไป 
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เรื่องที่ 10.4.2  ระบบการประมวลผลรายการเปล่ียนแปลงแบบทันเวลา 

ในการทํางานของโปรแกรมประยุกตบางอัน  เวลาในการทํางานเปนส่ิงท่ีสําคัญส่ิง  ดังนั้นจึงตองมี
การกําหนดเวลาในการทํางานใหเสร็จส้ิน   ระบบที่มีเวลาเขามาเกี่ยวของนี้เรียกวา ระบบการทํางานแบบทัน
เวลา (real-time systems) ความถูกตองของผลลัพธไมใชเรื่องเดียวที่ควรจะใหความสําคัญ   เร่ืองท่ีสําคัญท่ี
สุดก็คือ การทํางานใหเสร็จตามเวลา  กําหนดเวลาในการทํางานสามารถแยกไดเปน 2 ประเภท คือ 

Hard    คาของงานจะถูกนับเปน 0 ถาไมสามารถทําใหเสร็จภายในกําหนดเวลา 
Soft     คาของงานจะมีคาใกลเคียง 0 และระดับความลาชาจะเพิ่มขึ้น 
การจัดการรายการเปล่ียนแปลงในระบบการทํางานแบบทันเวลาน้ี  จะตองพิจารณาถึงเร่ืองของ

กําหนดเวลาเปนอันดับแรก  ถามีขอตกลงวาในการทํางานรวมกันของรายการเปลี่ยนแปลง  รายการเปล่ียน
แปลง Ti จะตองรอไปกอน  เชนน้ี  Ti อาจจะไมเสร็จทันเวลาที่กําหนด  ดังนั้นจึงตองอนุญาติให Ti สามารถ
เรียกรองเวลาการทํางาน และหยุดการทํางานปจจุบันกอนเพื่อให  Ti  ไดทําเสร็จทันเวลา  อยางไรก็ตามการ
หยุดรายการเปลี่ยนแปลงใดจะตองกระทําดวยความระมัดระวัง  เน่ืองจากรายการเปล่ียนแปลงท่ีถูกหยุดอาจ
จะไมสามารถถูกทําใหเสร็จทนเวลาดวยเชนกัน  

ความลําบากในการกําหนดลําดับการทํางานของรายการเปล่ียนแปลงในระบบการทํางานแบบทัน
เวลานี้มีผลมาจากเวลาที่แตละรายการเปลี่ยนแปลงจะตองใชในการทํางานซึ่งมีความหลากหลายมาก   แหลง
เก็บขอมูลที่ใชในการทํารายการเปลี่ยนแปลงมีผลเปนอยางมากตอเวลาที่ใชในการทํางาน  ถาขอมูลที่ตองการ
ทั้งหมดอยูใน buffer จะไมทําใหเกิดปญหาในเรื่องของเวลาขึ้น  แตถาตองมีการอานหรือเขียนขอมูลกับดิสก 
การประมาณเวลาที่ตองใชในการอานหรือเขียนขอมูลจากดิสกจะทําไดยาก  ดังน้ันในการออกแบบระบบการ
ทํางานแบบทันเวลาจะตองมั่นใจไดวามีองคประกอบพรอมที่จะทํางานไดในเวลาที่กําหนด 
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