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ตอนท่ี 14.1 แนวคิดฐานขอมูลเชิงวัตถุ

หัวเรื่อง
เรื่องที่ 14.1.1 โมเดลขอมูลเชิงวัตถุ
เรื่องที่ 14.1.2 ภาษาเชิงวัตถุ

เรื่องที่ 14.1.1 โมเดลขอมูลเชิงวัตถุ

โมเดลของขอมลูเปนการแสดงใหเห็นองคประกอบส่ิงตาง ๆ (objects)ที่เราสนใจ ซึ่งจะมีขอกําหนดที่
กําหนดใหกับองคประกอบเหลาน้ัน   และแสดงความสัมพันธระหวางองคประกอบเหลาน้ัน

หลักการของโมเดลขอมูลเชิงวัตถุจะประกอบไปดวยองคประกอบเหลานี้คือ
object and object identifier: หมายถึงออปเจ็กใด ๆ ท่ีอยูในรูปแบบท่ีกําหนด และมี

การกําหนดคา id  ท่ีไมซ้ํากันเพ่ือใชในการอางถึงออปเจ็กน้ัน
attributes and methods: ออปเจ็กทุก ๆ ออปเจ็กจะมีคุณลักษณะ(state) คือเซตของ

คาขอมูลของ แอตทริบิวตของออปเจ็ก และการกระทํา(behavior) เปนเซตของวิธีการ สวนของ
โปรแกรม ซึ่งมีการดําเนินการบนลักษณะของออปเจ็ก  ซึ่งลักษณะและการกระทําจะถูกหอหุมไว
ในออปเจ็ก  และจะถูกอางถึงหรือถูกเรียกใหทํางานจากภายนอกผานทางขาวสาร(message)

class: หมายถึงการรวมกลุมของออปเจ็กท้ังหมดที่มีลักษณะและวิธีการที่เหมือนๆ กัน
ออปเจ็กหนึ่งๆ จะถูกสรางขึ้นจากคลาสเพียงหนึ่งคลาส ซึ่งคลาสมีลักษณะเหมือนกับ abstract
data type  คลาสอาจจะเปนขอมูลพ้ืนฐานก็ไดเชน integer  string  หรือ  boolean เปนตน

Class hierarchy and inheritance: เปนการสรางคลาสใหม(subclass)จากคลาสเดิม
(superclass)ที่มีอยูกอน  คลาสที่สรางขึ้นใหมจะสืบทอดคุณลักษณะและวิธีการทั้งหมดจาก
คลาสเดิม โดยคลาสใหมสามารถที่จะเพิ่มคุณลักษณะ และวิธีการใหม เพิ่มเขาไปได  จะแบงเปน
สองประเภทคอื single inheritance และ multiple inheritance

1. Object Structure

แนวทางเชิงวัตถุมีพื้นฐานมาจากการหอหุมขอมูล และโปรแกรม(encapsulating) ดังน้ันการติดตอส่ือ
สารกันระหวางออปเจ็กจะทําผานทางขาวสาร(messages)เสมอ

โดยท่ัวไปแลว ออปเจ็กจะเกี่ยวของกับ
เซตของตัวแปรท่ีบรรจุขอมูลของออปเจก็
เซตของขาวสารซึ่งออปเจ็กจะตอบสนองตอขาวสารที่ไดรับจากภายนอก
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เซตของวิธีการ ซึ่งแตละวิธีการจะเปนโปรแกรมทีดําเนินการกับขาวสาร และสงขอมลู
กลับ

สิ่งที่ทําใหตองมีการใชขาวสารและวิธีการระหวางออปเจ็ก พิจารณาเอนติน้ี employee ในระบบ
ธนาคาร ทุก ๆ คนจะมีการคํานวณเงินรายไดทั้งป  แตมีความแตกตางกันในเรื่องของการคํานวณ ตามประเภท
ของพนักงาน เชน ผูจัดการ ไดรับโบนัสตามกําไรท่ีธนาคารทําได หรือพนักงานเคาเตอร จะไดรับโบนัสตามช่ัวโมง
การทํางาน เปนตน  เราสามารถซอนโปรแกรมในสวนของการคํานวณเงินเดือน โดยออปเจ็กจะรูวาตองคํานวณ
เงินรายไดท้ังปอยางไร โดยท่ีออปเจ็กของพนักงานทุกคนมี interface เดียวกัน   ในระบบเชิงวตัถุ เราสามารถที่
จะแกไขนิยามของวิธีการ  ตัวแปร  โดยไมมีผลกระทบตอระบบ  ซึ่งคุณสมบัตินี้เปนขอดีของการเขียนโปรแกรม
เชิงวัตถุ

วิธีการของออปเจ็กสามารถจําแนกได 2 กลุมคือ ประเภทอานอยางเดียว หรือ ประเภท Update  ถา
เปนวิธีการแบบอานอยางเดียวจะไมมีผลกระทบตอขอมลูในออปเจ็ก  ในขณะท่ี Update จะทําการเปล่ียนแปลง
ขอมูลภายในออปเจ็กได ซ่ึงขาวสารท่ีออปเจ็กจะตอบสนองวาเปนแบบอานอยางเดยีวหรือแบบ update น้ันข้ึน
อยูกับวิธีการ implement ขาวสาร

สําหรับแอตทริบิวตที่ไดจากการคํานวณนั้น ในระบบเชิงวตัถุจะใชขาวสารแบบอานอยางเดยีว  กลาว
คือทุก ๆ แอตทริบิวตของเอนติตี้ตองประกอบไปดวยขาวสาร 2 อันคือ ขาวสารสําหรับการอานขอมูลของแอตทริ
บิวต และอีกขาวสารสําหรับการปรับปรุงขอมลู

2. Object Classes

โดยปกต ิ ในฐานขอมูลจะมีออปเจ็กที่คลาย ๆ กัน  หมายความวาออปเจ็กมีการตอบสนองตอขาวสาร
เดียวกัน  ใชวิธีการเดียวกัน  และมีตัวแปรชื่อเดียวกัน ชนิดขอมูลเดียวกัน  ดังนั้นเราจึงจัดกลุมของออปเจ็กที่
ลักษณะคลาย ๆ กัน แลวกําหนดเปนคลาส  ๆ หน่ึง  และแตละออปเจ็กที่สรางมาจากคลาสก็เรียกวา เปน
instance ของคลาส   ออปเจ็กทุกตัวจะมีลักษณะเหมือนกัน  จะแตกตางกันตรงขอมูลที่ถูกกําหนดใหกับตัวแปร
ในออปเจ็ก

เราจะนิยามคลาส employee   ในรูปของคําส่ังลําลอง ซึ่งแสดงตัวแปรและขาวสารซึ่งออปเจ็กจะตอบ
สนอง  ในตัวอยางนี้ยังไมมีวิธีการที่จะมาจักการกับขาวสาร

class employee {
/* Variables */

string name;
string address;
date start-date;
int salary;

/* Messages */
int annual-salary();
string get-name();
string get-address();
int set-address(string new-address);
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int employment-length();
};

จากนิยามของคลาส employee จะประกอบไปดวยตัวแปร name และ address ซึ่งมีชนิดขอมูลเปน
string start-date  มีชนิดขอมูลเปน date  และ salary  มีชนิดขอมูลเปน integer   แตละออปเจ็กจะตอบสนอง
ขาวสาร 5 ขาวสาร คือ annual-salary  get-name  get-address  set-address และ employment-length  ขาว
สารแตละอันมีการกําหนดชนิดขอมูลไวดานหนา หมายถึงชนิดของการตอบสนองขอมูลกลับไปยังขาวสารนั้น

3. Inheritance

ในระบบฐานขอมูลเชิงวัตถุจะประกอบไปดวยคลาสจํานวนมาก อยางไรก็ตามคลาสหลาย ๆ คลาสจะ
มีลักษณะคลาย ๆ กัน  ตัวอยางเชน พนักงานของธนาคาร จะมีลักษณะที่คลายกับลูกคา เชน ชื่อ ท่ีอยู โทรศพัท
เปนตน

เพ่ือแสดงใหเห็นถึงลักษณะท่ีคลายกันของคลาส เราจะแสดง E-R ไดอะแกรมในลักษณะของลําดับชั้น
ของ specialization (ความสัมพันธแบบ ISA) ดังรูปที่ 1

รูปท่ี 1 แสดงลําดับชั้นของคลาสแบบ Specialization

หลักการของลําดับชั้นของคลาสจะเหมือนกับ specialization ใน E-R โมเดล    รูปท่ี 2 แสดงลําดับชั้นของคลาส
ที่เหมือน E-R ไดอะแกรมในรูปท่ี 1

 
รูปท่ี 2 แสดงลําดับชั้นของคลาสที่เหมือนกับ E-R ในรูปท่ี 1

ลําดับช้ันของคลาสสามารถกําหนดเปนคําส่ังลําลองไดดังรูปท่ี 3 ในที่นี่ยังไมขอกลาวถึงวิธีการของแต
ละคลาส
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class person {
string  name;
string  address;
};

class customer isa  person {
int credit-rating;
};

class employee  isa person {
date  start-date;
int  salary;
};

class officer  isa employee {
int  office-number;
int  expense-account-number;
};

class  teller  isa employee {
int  hours-per-week;
int  station-number;
};

class  secretary  isa  employee {
int  hours-per-week;
string  manager;
};

รูปท่ี 3 แสดงคําสั่งลําลองในการนิยามลําดับชั้นของคลาส

คําวา  isa ใชสําหรับบอกวาคลาสนั้นมีลักษณะเชนเดียวกันกับอีกคลาสหนึ่ง  โดยเราเรียกคลาสที่
specialization วา subclasses   ตัวอยางเชน  employee เปน subclass ของ person  และ teller เปน
subclass ของemployee  ในทางกลับกัน employee ก็เปน superclass ของ  teller
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ขอดีของการสืบทอดคุณสมบัติในระบบเชิงวตัถุคือ มีคุณลักษณะของ code-reuse  นั่นคือวิธีการใด ๆ
ของคลาส A  สามารถที่จะถูกเรียกใชโดยคลาส B ซึ่งเปน subclass  A ไดทันที ทําใหไมตองเขียนคําสั่งในคลาส
B อีก

4. Multiple Inheritance

โดยท่ัวไปแลวโครงสรางของคลาสแบบลําดับชัน้ก็เพียงพอตอการแสดงโมเดลของขอมูลแลว แตในบาง
กรณี  เชนเราตองการจําแนกระหวาง teller และ secretaries แบบ full-time และ part-time ในรูปท่ี 2   ซึ่งเราก็
สามารถสราง subclass  ของ  part-time-teller    full-time-teller  part-time-secretary และ full-time-
secretary  ดังรูปที่ 4

รูปท่ี 4 แสดงลําดับชั้นของคลาส ของพนักงาน full-time และ part-time

แตจะเกิดปญหาสองอยางคือ  (1)  ปญหาความไมสอดคลองในการปรับปรุงขอมูล  เนื่องมาจาก ตัว
แปรและวิธีการของพนักงาน full-time ตองถูกกําหนดสองครั้ง  คือ full-time-teller และ full-time-secretary  ใน
ทํานองเดียวกนักับพนักงาน part-time   เมื่อไรก็ตามที่ตองมีการเปลี่ยนแปลงขอมูลของพนักงาน ก็ตองมีการ
เปล่ียนแปลงสองท่ี  (2) ลําดับช้ันของคลาสไมสามารถแสดงพนังงานกลุมอ่ืนท่ีไมใช  full-time หรือ part-time ได

วิธีการ Multiple inheritance เปนวิธีการท่ียอมใหคลาสหน่ึงสืบทอดคณุสมบัติและวธีิการจากหลาย ๆ
คลาสได

ความสัมพันธระหวาง class และ subclass แสดงไดโดย directed acyclic graph (DAG) ซึ่งใชใน
กรณีท่ีคลาส มี superclass มากกวาหนึ่งคลาส

รูปท่ี 5 แสดงคลาส DAG



396

จากรูปที ่ 5 เรากําหนดคลาส part-time และคลาส full-time  ขึ้นมาเพื่อเก็บขอมูลและวิธีการของ
พนักงาน part-time และ full-time   จากน้ัน สรางคลาส  part-time-teller  ซึ่งเปน subclass ของ teller และ
part-time      คลาส  part-time-teller จะสืบทอดคุณสมบัติ และวิธีการของทั้ง teller และ part-time มา  ซึ่งจะ
เห็นวาไมเกิดความซํ้าซอนอยางที่เกิดขึ้นในรูปที4่ แลว

 เม่ือมีการสืบทอดแบบหลายคลาส  อาจจะมีความคลุมเคลือเกิดข้ึนในกรณีท่ีตัวแปรหรือวิธีการท่ีสืบ
ทอดมาจากหลายคลาสมีชื่อเดียวกัน

ตัวอยางเชน เรากําหนดการจายเงิน  pay  ของพนักงานแตละประเภทดังน้ี
full-time: จายเงินอยูระหวาง 0 ถึง 100,000 ของเงินรายไดทั้งป
part-time: จายเงนิอยูระหวาง 0 to 20 เปนคาแรงตอชัว่โมง.
teller: จายเงนิอยูระหวาง 0 to 20,000 ของเงินรายไดท้ังป
secretary: จายเงนิอยูระหวาง 0 to 25,000 ของเงินรายไดท้ังป

พิจารณาคลาส  part-time-secretary   ซึ่งสืบทอดตัวแปร  pay  มาจากคลาส part-time หรือ
secretary  ผลลัพธท่ีไดมีหลายกรณี ขึ้นอยูกับวิธีการวาจะจัดการอยางไร

สืบทอดมาท้ังสองคลาส แลวเปล่ียนช่ือของ เปน part-time-pay และ secretary-pay
เลือกตัวใดตัวหนึ่ง โดยดูจากลําดับของการสรางคลาส
บังคับใหเลือกเลยวาจะใช pay ตัวไหน
แสดงผลวาเกดิความผิดพลาด

5.Object Identity

Object identity: ออปเจ็กจะยังคงรักษาความเปน identity แมวาขอมูลของตัวแปรหรือวิธีการของ อ
อปเจ็กมีการเปลี่ยนแปลง  แนวคิดของ identity น้ีไมไดนําไปใชกับทูเปลของฐานขอมูลเชงิสัมพันธ   ซึ่งในระบบ
เชิงสัมพันธนั้น ทูเปลของรีเลชันจะแตกตางกันดวยขอมูลที่ถูกเก็บอยู

รูปแบบตาง ๆ ของ  identity
Value: หมายถึงคาของขอมูลที่ใชในการ identity  เชน  primary key
Name: เปนชื่อที่ผูใชกําหนดเพื่อใชในการ identity เชน ชื่อแฟมในระบบแฟมขอมูล
Built-in: เปนการกําหนด identity โดยอัตโนมัติใหกับขอมูล  หรือภาษาโปรแกรม โดยผู

ใชไมจําเปนตองกําหนด identifier  รูปแบบนี้ถูกใชในระบบเชิงวัตถ ุ  แตละออปเจ็กจะถูกกําหนด
identifier โดยอัตโนมัต ิ เมื่อออปเจ็กถูกสรางขึ้น

ในทางปฏิบัติ Object identity จะถูกกําหนดใหมีคาไมซํ้ากัน เรียกวา OID  ซึ่งคาของ OID นี้จะไม
สามารถมองเห็นไดโดยผูใชทั่วไป แตจะถูกใชโดยระบบเพ่ือระบุออปเจก็แตละออปเจ็ก
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6. Object Containment

ออปเจ็กที่สามารถบรรจุออปเจ็กอื่น ๆ ไดจะถูกเรียกวา ออปเจ็กเชิงซอน(complex object)หรือออป
เจก็ผสม(composite object)  ซ่ึงสามารถบรรจุซอนกันไดหลายช้ัน น่ันคือเปนลักษณะความสัมพันธท่ีออปเจ็ก
หนึ่งจะประกอบดวยออปเจ็กหลาย ๆ ออปเจ็กประกอบเขาดวยกัน

ตัวอยาง A bicycle design database

รูปท่ี 6  แสดงลําดับชั้นความสัมพันธระหวางออปเจ็ก

รูปท่ี 6  แสดงลําดับชั้นความสัมพันธระหวางออปเจ็ก ซึ่งความสัมพันธในลักษณะนี ้ เปนลักษณะของ
is-part-of  ซ่ึงเปนคนละแบบกับ  is-a ที่เกิดจากการสืบทอดคลาส

ลักษณะการประกอบกันของออปเจ็กน้ีเปนหลักการท่ีสําคัญอยางหน่ึงในระบบเชิงวตัถุ เนื่องจากจะทํา
ใหการมองขอมูลเริ่มมองจากจุดเล็ก ๆ กอน  เชน คนออกแบบลอ ก็จะมุงไปกับการออกแบบลอ   โดยไมสนใจ
กับสวนอื่นเชน  เกยีรหรือ เบรก   จากนั้นพนักงานฝายการตลาดก็จะทําการกําหนดราคาจักรยาน โดยนําเอาขอ
มูลสวนตาง ๆ ท่ีเปนสวนประกอบของจักรยาน มาคํานวณราคาตอไป

เรื่องที่ 14.1.2 ภาษาเชิงวัตถุ

1. Object-Oriented Languages

ในการแสดงใหเห็นถึงแนวทางเชิงวัตถ ุ  หลักการตาง ๆ จะถูกนําไปใชในการเขียนโปรแกรมซ่ึงสามารถ
ทําไดวิธีใดวิธีหน่ึงในน้ี

นําหลักการเชิงวัตถุไปใชเปนเครื่องมือในการออกแบบ  เพื่อดําเนินการในขั้นตอไป ตัวอยางเชน
การออกแบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธ  เริ่มจากการออกแบบ E-R ไดอะแกรม จากนั้นก็แปลง
ไปเปนรีเลชัน

หลักการเชิงวัตถุถูกนําไปรวมในภาษาใดภาษาหนึ่ง เพื่อใชในการจัดการฐานขอมูล ดวยวิธีการ
น้ีก็มีอยูหลาย ภาษาที่สามารถรวมหลักการเชิงวัตถุได  ดังนี้
เพ่ิมความสามารถเชงิวัตถุเขาไปใน ภาษา SQL เพื่อใหสามารถจัดการกับชนิดขอมูลที่ซับ
ซอนได  ซึ่งจะเรียกวา  Object-relational system

นําภาษาโปรแกรมท่ีมีลักษณะเชิงวัตถุอยูแลวมาเพ่ิมความสามารถทางดานฐานขอมูลเขา
ไป  ซึ่งจะถูกเรียกวา persistent programming languages
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2. Persistent Programming Languages

Persistent data: คือขอมูลท่ียังคงอยูแมวาโปรแกรมท่ีสรางขอมูลน้ันข้ึนมาไดถูกปดไปแลวก็ตาม
Persistent programming language คือโปรแกรมภาษาท่ีเพ่ิมสวนสําหรับจัดการ persistent data ซึ่ง

แตกตางจากภาษาที่รวม(embedded)เอา SQL เขาไวในตัวภาษาอยานอย 2 อยางคือ
1. ในภาษาแบบ embedded  ชนิดขอมูลของ host language จะแตกตางชนิดขอมูลของภาษาจัดการ

ขอมูล ดังน้ันจึงเปนหนาท่ีของนักเขียนโปรแกรมท่ีจะทําการแปลงชนิดขอมูลระหวาง host language  และภาษา
จัดการขอมูล ซ่ึงมีอุปสรรคหลายอยางคือ

โปรแกรมท่ีใชในการแปลงระหวางออปเจ็กและทูเปล จะไมไดมีการดําเนินการในเชิงวัตถ ุ ซึ่งอาจจะกอ
ใหเกิดความผิดพลาดขึ้นได

การแปลงขอมูลระหวางขอมูลท่ีอยูในรูปแบบเชิงวตัถุกับขอมูลท่ีอยูในรูปแบบเชิงสัมพันธ จะตองเขียน
โปรแกรมเปนจํานวนมาก

ในทางกลับกัน persistent programming language และภาษาสืบคนขอมูลถูกรวมเขาดวยกัน กับ
host language  และทั้งสองภาษาตางก็มีการใชงานชนิดขอมูลชนิดเดียวกัน  ดังนั้นออปเจ็กสามารถถูกสราง
และถูกจัดเก็บในฐานขอมูล โดยไมตองมีการเปล่ียนแปลงรูปแบบใด ๆ ท้ังส้ิน

2. นักเขียนโปรแกรมใชงานลักษณะ embedded SQL เพ่ือไปดึงขอมูลจากฐานขอมูลเขาสูหนวยความ
จํา ถามีการปรับปรุงขอมูลก็จะเขียนคําส่ังเพ่ือส่ังใหนําขอมลูบันทึกกลับลงไปสูฐานขอมูล

 สวนใน persistent programming language น้ัน นักเขียนโปรแกรมสามารถจัดการกับ persistent
data ไดโดยไมตองมีการเขียนโปรแกรมเพื่อดึงขอมูลหรือบันทึกขอมูลกลับลงไปในฐานขอมูล

2.1 Persistence of Objects

ภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุ สนับสนุนหลักการของออปเจ็กท้ังการนิยามออปเจก็ การสรางออปเจก็ แต
อยางไรก็ตามออปเจ็กเหลานี้ก็เกิดขึ้นเพียงชั่วคราวเทานั้น  เม่ือปดโปรแกรม ออปเจก็เหลาน้ันก็จะ
หายไป ดังนั้นขั้นตอนแรกคือตองหาวิธีทําใหออปเจ็กยังคงอยู ไมหายไปเม่ือปดโปรแกรม  ซึ่งก็มี
อยูหลายวิธีคือ

Persistence by class  เปนวิธีที่งายที่สุดแตไมเหมาะที่จะนํามาใชงาน  วิธีการนี้เปนการประกาศวา
คลาสสรางสรางข้ึนเปนแบบ persistent  นั่นคือออปเจ็กทุกออปเจ็กของคลาสจะเปน persistent
ออปเจ็กไปโดยปริยาย  ซึ่งวิธีการนี้ไมมีความยืดหยุน เนื่องจากมันถูกใชทั้งแบบชั่วคราวและ
persistent ในคลาสเพียงคลาสเดียว  ในระบบจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถ ุ  การประกาศคลาสให
เปนแบบ persistent จะถูกมองวาเปนคลาสท่ีสามารถทําให persist ได แทนท่ีจะมองวาเปน
คลาสที ่ persist
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Persistence by creation  วิธีการน้ีเปนการกําหนดรูปแบบในการสราง persistent ออปเจ็ก โดยการ
เพ่ิมรูปแบบสําหรับสรางออปเจ็กชัว่คราว  ดังนั้นออปเจ็กที่ถูกสรางขึ้นจะเปนแบบ persist หรือ
แบบชั่วคราว ก็ข้ึนอยูกับตอนท่ีสรางออปเจก็ วาจะสรางอยางไร

Persistence by marking  วิธีนี้จะทําการกําหนดใหออปเจ็กเปน persistent หลังจากท่ีไดถูกสรางข้ึน
มา  ทุก ๆ ออปเจ็กถูกสรางขึ้นมาแบบชั่วคราว  แตถาออปเจ็กไหนตองการที่จะใหคงอยูหลังจาก
จบโปรแกรม ก็จะทําการกําหนดกอนท่ีจะจบโปรแกรม

Persistence by reference  ออปเจ็กหน่ึงหรือหลาย ๆ ออปเจ็กจะถูกกําหนดให persist ในลักษณะ
เปน root ของออปเจ็ก ดังน้ันออปเจ็กทุกตัวท่ีถูกอางถึงจาก root ก็จะเปนแบบ persistent

2.2  Object Identity and Pointers

เมื่อ persistent object ถูกสราง  มันจะถูกกําหนด persistent object identifier
แนวคิดของ object identifier มีลักษณะคลาย กับ pointer   แนวทางงาย ๆ ในการสราง build-in

identity คือ ใช pointer ช้ีไปท่ี ตําแหนงทางกายภาพของแหลงเก็บขอมูล โดยเฉพาะภาษาเชิงวัตถุอยาง C++ มี
การสราง

ความสัมพันธระหวางออปเจ็กกับตําแหนงทางกายภาพในแหลงเก็บขอมูล  อาจมีการเปลี่ยนแปลงได
ตลอดเวลา อยางไรก็ตาม ไดมีการแบงระดับความความถาวรไวดังนี้

intraprocedure: Identity จะคงอยูในขณะที่กําลังทําคําสั่งของหนึ่งกระบวนความ(procedure)เชน ตัว
แปรชนิด local ภายในกระบวนความ

intraprogram: Identity จะคงอยูในขณะที่กําลังทําคําสั่งของหนึ่งโปรแกรมหรือคิวรี เชนตัวแปรชนิด
global

interprogram: Identity จะคงอยูจากโปรแกรมหน่ึงไปสูอีกโปรแกรมหน่ึง เชน pointers ไปยังขอมูลใน
แฟมบนดิสก แตมันสามารถเปลี่ยนแปลงไดขึ้นอยูกับวิธีการจัดเก็บขอมูลในแฟมถามีการเปลี่ยน
แปลงระบบแฟม

persistent: Identity จะคงอยูไมเฉพาะตอนท่ีโปรแกรมกําลังทํางานเทาน้ัน  แตจะเกี่ยวของกับกรปรับ
เปล่ียนโครงสรางของขอมูลดวย  ซึ่งการคงอยูในลักษณะนี้จะถูกใชในระบบเชิงวัตถุ

 2.3 Storage and Access of Persistent Objects

ออปเจ็กถูกจัดเก็บในฐานขอมูลอยางไร   ขอมูลของแตละออปเจ็กก็จะถูกจัดเก็บแยกเฉพาะไปแตละอ
อปเจ็ก  และสวนของโปรแกรมที่ใชเขียนเมธอดก็ควรถูกจัดเก็บไวในสวนของ  database schema  รวมไปถึงการ
กําหนดชนิดขอมูลตาง ๆ ของคลาส  อยางไรก็ตามสวนมากจะมีการจัดเก็บไวในไฟลแยกออกมาจากฐานขอมูล

การคนหาออปเจ็กในฐานขอมูลทําไดหลายวิธีคือ
บอกชื่อของออปเจ็ก เหมาะกับจํานวนออปเจ็กนอย ๆ
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ใช object identifiers หรือ persistent pointers ไปท่ีออปเจ็ก  ซึ่งสามารถถูกจัดเก็บไวภายนอกได  ไม
เหมือนกับการบอกชือ่  ตัวชี้เหลานี้ไมตองมีการทําอะไรอีก มันสามารถที่จะชี้ไปยังตําแหนงท่ีเก็บ
ขอมูลในฐานขอมูลไดทันที

เก็บคอลเลกชันของออปเจ็ก และยอมใหโปรแกรมทําการคนหาออปเจ็กท่ีตองการในคอลเลกชันได
คอลเลกชันของออปเจก็สามารถมองเปน  collection type  ได ประกอบไปดวย sets  multiset
list และอ่ืน ๆ   และมีคลาสพิเศษที่เรียกวา class extent ซึ่งเปนคอลเลกชันของออปเจ็กทุกตัว
ของคลาส ซ่ึงเม่ือไรก็ตามท่ีออปเจ็กถกูสราง ออปเจ็กนั้นก็จะถูกเพิ่มเขาไปใน class extent ทันที
และ เม่ือไรท่ีออปเจ็กถกูลบ ออปเจ็กนั้นก็จะถูกลบออกจาก class extent เชนกัน

ระบบฐานขอมูลเชิงวัตถแุทบทุกระบบสนับสนุนการเขาถึง persistent objects ท้ังสามวิธี   โดยท่ีออป
เจ็กทุกตัวตองม ีobject identifiers   การกําหนดชื่อใหกับ class  และ คอลเลกชันของออปเจ็กอ่ืน ๆ  แตออปเจ็ก
เกือบทั้งหมดไมไดถูกกําหนดชื่อ  ดังนั้นเราจะใช class extents เพื่อจัดการกับคลาสทุกคลาสที่ม ี persistent
objects
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ตอนท่ี 14.2 แนวคิดฐานขอมูลเชิงวัตถุ

หัวเรื่อง
เรื่องที่ 14.2.1 ความสัมพันธเชิงกลุม
เรื่องที่ 14.2.2 ชนิดขอมูลที่ซับซอนและแนวทางเชิงวัตถุ
เรื่องที่ 14.2.3 การสืบคนขอมูลชนิดท่ีซับซอนฃ
เรื่องที่ 14.2.4 การสรางคาขอมูลที่ซับซอนและการสรางวัตถุ

เรื่องที่ 14.2.1 ความสัมพันธเชิงกลุม

Nested Relations

ลักษณะของรีเลชนัท่ี 1NF น้ัน คาของขอมูลของแตละแอตทริบิวตในหนึ่งทูเปลตองมีคาเดียวจากโด
เมนของแอตทริบิวตน้ัน  และโดเมนของแอตทริบิวตนั้นไมสามารถแบงยอยไดอีก  โดยโมเดลความสัมพันธเชิง
กลุมนี้เปนสวนขยายของโมเดลเชิงสัมพันธ ซึ่งโดเมนอาจจะเปนไดทั้ง atomic หรือเปนรีเลชันกไ็ด   ดังนั้นภายใน
ทูเปลหน่ึง คาขอมูลของแอตทริบิวตหนึ่งอาจมีไดหลายคา และอาจะเปนรีเลชันซอนอยูในทูเปลได  พิจารณา รีเล
ชัน R(a, b) มีคาขอมูลของ b เปน รีเลชัน(x, y, z) ดังรูป ที่ 1

a b
x y z
- - -
- - -

-

- - -
x y z

-
- - -
x y z
- - --
- - -

รูปท่ี 1 แสดงลักษณะของความสัมพันธเชิงกลุม

ยกตัวอยางความสัมพันธเชิงกลุมของขอมูลพนักงาน โดยมีการเก็บขอมูลดังนี้
employee noรหัสพนักงาน
employee name ชื่อพนักงาน
child name ชื่อบุตรของพนักงาน(มีไดหลายคน)
training list ประวัติการอบรม(มีไดหลายคร้ัง)
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ถาเรากําหนดใหรีเลชันเพียงรีเลชันเดียวเก็บขอมูลดังกลาวขางตน จะพบวาขอมูล children และ
training จะมีลักษณะของโดเมนที ่ nonatomic  ดังรูปท่ี 2  และรูปท่ี 3 แสดงรีเลชัน employee ที่มีลักษณะของ
โดเมนที ่atomic ซึ่งมีคุณสมบัติ 1NF

empno name childname training(tno, tdate)
105 John (Jane, Eric) (125, 02/05/80)

(168, 07/06/81)
(198, 03/04/83)

123 Anna (Maria) (132, 10/04/80)
(145, 06/10/81)

รูปท่ี 2 แสดงรีเลชัน Employee ที่ไมมีคุณสมบัติ 1NF

empno name childname tno tdate
105
105
105
105
105
105

John
John
John
John
John
John

Jane
Jane
Jane
Eric
Eric
Eric

125
168
198
125
168
198

02/05/80
07/06/81
03/04/83
02/05/80
07/06/81
03/04/83

123
123

Anna
Anna

Maria
Maria

132
145

10/04/80
06/10/81

รูปท่ี 3 แสดงรีเลชัน Employee ที่มีคุณสมบัต ิ1NF

จะพบวารีเลชัน employee ในรูปท่ี 3 มีลักษณะของฟงกชันการขึ้นตอกันเชิงกลุม(Multivalued
dependencies) ดังนี้

empno  name
empno  childname
empno  tno, tdate

ดังนั้นเราสามารถแยกรีเลชันใหอยูใน 4NF ดังน้ี
(empno, name)
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(empno, childname)
(empno, tno, tdate)

รูปท่ี  4 แสดงรีเลชันที่ไดจากการแตกรีเลชัน employee

empno Name
105 John
123 Anna

empno childname
105
105

Jane
Eric

123 Maria

empno tno Tdate
105
105
105

125
168
198

02/05/80
07/06/81
03/04/83

123
123

132
145

10/04/80
06/10/81

รูปท่ี 4 แสดงรีเลชันท่ี 4 NF

รีเลชันที่มีคุณสมบัต ิ 1 NF ในรูปท่ี 3 สามารถแสดงใหเราเห็นถึงลักษณะของขอมูลที่มีการจัดเก็บใน
ฐานขอมูล  แต ถาพิจารณารีเลชันในรูปท่ี 2 จะพบวาสามารถที่จะทําความเขาใจในขอมูลไดงายกวา  เน่ืองจาก
การสืบคนขอมูลโดยทั่วไป จะไมได สนใจวาขอมูลที่ตองจะตองอยูในรูปของ 1 NF(คาขอมูลเพียงคาเดียว)
แตจะสนใจกับขอมลูเปนกลุมมากกวา ซึ่งจะพบวารีเลชันที่มีคุณสมบัต ิ4 NF  ในรูปท่ี 4  จะมีผลทําใหการสืบคน
ขอมูลมีความซับซอนมากกวาเนื่องจากตองมีการ join ระหวางรีเลชันมากกวา



404

เรื่องที่ 14.2.2 ชนิดขอมูลท่ีซับซอนและแนวทางเชิงวัตถุ

ในหัวขอน้ีจะกลาวถึงสวนขยายของคําส่ัง SQL ที่ยอมใหมีชนิดขอมูลที่ซับซอน รวมถึงการรีเลชันเชิง
กลุม และรูปแบบเชิงวัตถ ุ  โดยรูปแบบของคําส่ังจะอางอิงมาตรฐาน SQL-3  ซึ่งคําสั่งจะอยูในรูปแบบคําสั่งของ
Illustra database system โดย Illustra น้ีเปนเวอรชันทางการคาของ Postgres database system ที่มีการ
พัฒนาที่มหาวิทยาลัยแหงแคลิฟอรเนีย ท่ี Berkley ซึ่งเปนระบบจัดการฐานขอมูลที่ขยายความสามารถเชิงวัตถุ
เขาไปในโมเดลเชิงสัมพันธ

Structured and collection Types

พิจารณาคําส่ังตอไปน้ี   เปนการกําหนดรีเลชัน employee ดวยแอตทริบิวตเชิงซอน
create type mystring char varying
create type mytraining

(tno integer,
tdate date)

create type emp
(empno as integer,
name as mystring,
childname setof(mystring),
training setof(mytraining))

create table employee of type emp
คําสั่งแรกเปนการกําหนดชนิดขอมูล mystring ซึ่งเปนชนิดสตริงแบบ variable length character  คํา

สั่งที่สองเปนการกําหนดชนิดขอมูล mytraining ซ่ึงประกอบไปดวย tno  และ tdate   และคําสั่งที่สามเปนการ
กําหนดชนิดขอมูล emp  ซึ่งประกอบไปดวย empno  name  กลุมของ children และ กลุมของ training   และ
คําส่ังสุดทายเปนการสรางตาราง employee  ซึ่งจากคําสั่งดังกลาวจะพบวามีความแตกตางจาก การสรางตา
รางในระบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธ  เน่ืองจากเรายอมใหแอตทริบิวตมีลักษณะเปนเซตได  และดวยคณุสมบัติน้ี
จะยอมใหเราสามารถกําหนดชนิดของขอมูลเปนแอตทริบิวตแบบผสม(composite attribute) และแอตทริบิวต
แบบหลายคา(multivalued attribute)ไดโดยตรง

เราสามารถสรางตาราง employee ไดโดยตรง โดยไมตองสรางชนิดขอมูลของ emp ขึ้นมากอนก็ได
create table employee

(empno as integer,
 name as mystring,
 childname setof(mystring),
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training setof(mytraining))
โดยท่ัวไปแลว ลักษณะชนิดขอมูลเชิงซอนนี้ จะสนับสนุนชนิดขอมูลแบบคอลเลคชนั(collection : คือ

ขอมูลท่ีไมมีลําดับ และสามารถมขีอมูลไดหลาย ๆ คาขอมูล) เชนอะเรย(array) และมัลติเซต(multiset)  ตัวอยาง
เชน สมมุติวาเราเพิ่มแอตทริบิวต telephone ใหกับรีเลชัน employee ซ่ึงพนักงานแตละคนสามารถมีโทรศัพทได
หลายหมายเลข เราจะเพิ่มแอตทริบิวต telephone ดังนี้

telephone mystring[3]
ซ่ึงหมายถึงอะเรยของหมายเลขโทรศัพทของพนักงานแตละคนน่ันเอง ซึ่งถาเราตองการทราบวาหมาย

เลขโทรศัพทหมายเลขท่ีหน่ึงคือหมายเลขอะไร ก็สามารถบอกไดทันที เพราะมีการอางถึงขอมูลแบบอะเรย  แต
ถาเรากําหนดขอมูลโทรศัพทนี้เปน setof(mystring) เราจะไมสามารถบอกไดเลยวาหมายเลขโทรศัพทใดเปน
ลําดับที่เทาไร

Inheritance

การสืบทอดก็สามารถดําเนินการกับชนิดของขอมลูไดเชนกัน  ตัวอยางเชน สมมุติวาเราไดกําหนดชนิด
ขอมูลของบุคคลดังนี้

create type person
( name mystring,
social-security integer)

จากนั้นเราตองการเก็บขอมูลเกี่ยวกับนักเรียน และครู  ซ่ึงท้ังนักเรียนและครู ตางก็เปนบุคคลดวยกันทั้ง
คู   ดังนั้นเราสามารถใชคุณสมบัติการสืบทอดมากําหนดชนิดขอมูลนักเรียน และครูไดดังน้ี

create type student
( degree mystring,
department mystring )
under person

create type teacher
( salary integer,
department mystring )
under person

ทั้งนักเรียนและครูตางสืบทอดคุณสมบัติของ person คือ name และ social-security  กลาวไดวา
student และ teacher เปน subtype ของ person  และ person เปน supertype ของ student และ teacher
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สมมุติวา เราตองการเกบ็ขอมูลของผูชวยสอน(teacher assistant) ซึ่งเปนทั้งนักเรียนและครูในเวลา
เดียวกัน   และอาจจะอยูตางแผนกกัน   แนวคิดนี้เรียกวา multiple inherit   ถาระบบสนับสนุน multiple inherit
เราสามารถกําหนดชนิดขอมูล teaching assistant ไดดังนี้

create type teachingassistant
under student, teacher

teachingassistant จะสืบทอดคุณสมบัติทั้งหมดของ student และ teacher  จะพบวาแอตทริบิวต
social-security  name และ department ปรากฎอยูในท้ัง student และ teacher   ซึ่งแอตทริบิวต social-
security  และ name ไดถูกสืบทอดมาจาก  person  เหมือนกัน  ดังนั้นจึงไมเกิดความขัดแยงจากการสืบทอด
จาก student และ teacher แต แอตทริบิวต department  อาจเกิดความขัดแยงไดเนื่องจาก teaching assistant
อาจจะเปนนักเรียนในแผนกหน่ึง แตอาจารยจะอยูอีกแผนกหนึ่ง  ดังน้ันในการหลีกเลียงความขัดแยงนี ้ เราจะใช
วิธีการเปลี่ยนชื่อ ดังน้ี

create type teachingassistant
under student with (department as student-department) ,
teacher with (department as teacher-department)

Reference Type

ภาษาเชิงวัตถสุนับสนุนการอางอิงออปเจ็ก   โดยท่ีแอตทริบิวตหน่ึง ๆ ของ ชนิดขอมูลสามารถท่ีจะอาง
อิงไปอีกออปเจ็กหน่ึงได  ตัวอยางเชนการอางอิงไปที่รีเลชัน person  ของแอตทริบิวต childname สามารถเขียน
ใหมไดดังนี้

childname   setof(ref(person))
หมายถึงแอตทริบิวตเปนเซตของการอางอิงไปที่ออปเจ็ก person  เราสามารถจัดการกับการอางอิงไปที่

ทูเปลของรีเลชัน person โดยการใชคียหลักของรีเลชัน person  มาเปนขอมูลใน childname เพ่ือทําหนาท่ี
foreign key    หรืออีกวิธีหนึ่งคือ ใช tuple identifer  ของแตละทูเปลเปนตัวอางอิงแทน

เรื่องที่ 14.2.3 การสืบคนขอมูลชนิดที่ซับซอน

ในหัวขอนี้จะแสดงใหเห็นถึงการใชคําสั่ง SQL เพ่ือสืบคนขอมลูท่ีมีชนิดขอมูลท่ีซับซอนในลักษณะ
ตางๆ

Relation-Valued Attributes

จากรีเลชัน employee  ถาตองการคนหาชื่อของพนักงานที่มีบุตรชื่อ Jane เราสามารถเขียนเปนคําส่ัง
select ไดดังน้ี

select name
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from employee
where “Jane”  in  childname

เราเรียกแอตทริบิวต childname วา relation-valued attribute  ซ่ึงจะปรากฎอยูในสวนของ where ใน
คําสั่ง Select    หรือ จงแสดงชื่อของพนักงาน  และชื่อของบุตร  พนักงานแตละคน  สามารถเขียนคําสั่ง select
ไดดังนี้

select E.name, C.childname
from employee as E, E.childname as C

เนื่องจากแอตทริบิวต childname ของรีเลชัน employee เปนฟลดประเภท set-valued  ดังนั้นจึง
สามารถใชในสวนของ fromได

เราสามารถใช aggregate ฟงกชันเพื่อดําเนินการกับกลุมขอมูลได  เชนจงแสดงชื่อพนักงาน และ
จํานวนบุตรของพนักงานแตละคน  สามารถเขียนเปนคําสั่ง select ไดดังนี้

select name, count(childname)
from employee

Path Expression

เราใชสัญลักษณจุด (.) เพ่ือการอางอิงแอตทริบิวตท่ีประกอบกันเปนแอตทริบิวตผสมได  เชน สมมุติเรา
มีรีเลชันที่เก็บขอมูล  phd-student  และรีเลชัน person  โดยกําหนดนิยามของรีเลชันดังนี้

create table phd-students
( advisor ref(person))
under person

ดังน้ันถาเราตองการคนหาขอมูลช่ือของ advisor ของนักเรียนปริญญาเอกทั้งหมด สามารถเขียนเปน
คําสั่ง ไดดังน้ี

select phd-students.advisor.name
from phd-students

เนื่องจาก phd-students.advisor  มีการอางถึงแอตทริบิวต name ในตาราง people  ซ่ึงการอางอิงน้ี
ใชเพื่อซอนการ join ระหวางรีเลชัน  จากตัวอยางขางตน ถาเราไมไดใชวิธีการอางอิง    ฟลด advisor ของรีเลชัน
phd-student จะตองเปน foreign ไปท่ีรีเลชัน person  จากนั้นก็จะทําการ join ระหวางรีเลชัน phd-student กับ
person ดวย foreign key   โดยเราจะเรียกนิพจน phd-students.advisor.name นี้วา path expression
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Nesting and Unnesting

การทํา unnesting คือการแปลงความสัมพันธเชิงกลุมใหอยูในรูปแบบ 1 NF   พิจารณารีเลชัน
employee มีแอตทริบิวต  childname และ training  ท่ีเปนความสัมพันธเชิงกลุม   สมมุติวาเราตองการแปลงรี
เลชัน employee ใหอยูในรูปแบบท่ีไมมีรีเลชันเชิงกลุม  สามารถทําไดโดย

select empno, name, C as childname, T.tno as tno, T.tdate as tdate
from employee As E, E.childname As C, E.training As T

โดยที่ตัวแปร E ในประโยค from เปนการประกาศขอบเขตของรีเลชัน employee   ตัวแปร C กําหนด
ขอบเขตแอตทริบิวต childname  และตัวแปร T ก็จะกําหนดขอบเขตแอตทริบิวต training

ในทางกลับกันถาทําการแปลงจากรีเลชันท่ีอยูในรูป 1 NF ไปเปนรีเลชันเชิงกลุมจะเรียกวาการทํา
nesting  ในการทํา nesting จะใชวิธีการจัดกลุม  ซึ่งเมื่อทําการจัดกลุมแลว จะเหมือนกับมีการสราง multiset รี
เลชันของแตละกลุมข้ึนมา  และทําการสง multiset กลับคืนมาแทนท่ีจะใชฟงกชัน aggregate   ตัวอยางเชน
จากรูปที ่ 3 เปนรีเลชันท่ีอยูในรูป 1 NF  เราตองการแปลงใหอยูในรูปของ ความสัมพันธเชงิกลุม สามารถเขียน
เปนคําสั่ง ไดดังน้ี

select empno, empname, set(childname) as childname-list, set(training) as training-list
from employee
group by empno, empname

เรื่องที่ 14.2.4 การสรางคาขอมูลทีซั่บซอนและการสรางวัตถุ

ที่ผานมาเปนการกําหนดชนิดขอมูลที่ซับซอน และการสืบคนขอมูลในรีเลชันที่มีการกําหนดชนิดขอมูล
ที่ซับซอน   ในหัวขอนี้จะเปนการสรางและปรับปรุงขอมูลในรีเลชันที่มีชนิดขอมูลที่ซับซอน

เราสามารถเพิ่มขอมูลหนึ่งทูเปลในรีเลชัน employee ไดดังนี้
(105, “John”, set(“Jane”, “Eric”), set((125, “02/05/80”), (168, “07/06/81”), (198,

“03/04/83”)))
จากคําสั่งดังกลาว จะเห็นวาเราสรางคาขอมูลของแอตทริบิวตผสม(composite attribute) โดยการ

กําหนดเปนรายการไวในวงเล็บ และใชคําหลัก set เปนตัวบอกวา เปนชนิดขอมลูท่ีซับซอน  ดังน้ันถาจะเขียนให
อยูในรูปของคําสั่ง SQL  สามารถเขียนไดดังน้ี

insert into employee values (
105, “John”, set(“Jane”, “Eric”),
set((125, “02/05/80”), (168, “07/06/81”), (198, “03/04/83”)) )

อีกทั้งเราสามารถที่จะใชขอมูลที่ซับซอนในการสืบคนขอมูลไดอีกดวย   ดังตัวอยางเชน
select  empno, name
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from employee
where name in set(”John”,”Anna”,”Tom”)

คําส่ังขางตนเปนการสืบคนขอมูล รหัสพนักงานและชื่อพนักงาน จากรีเลชัน employee ที่มีชื่อเปน
“John” หรือ “Anna” หรือ “Tom”

เราสามารถสรางคาขอมูลแบบ multiset โดยใชคําส่ัง multiset แทน set ได  ซึง่ผลลัพธจะเปนการสราง
รายการหรืออะเรยของขอมูลภายในทูเปลหน่ึง ๆ

ในการสรางออปเจ็กของขอมูล เราจะใชฟงกชัน constructor   ซึ่งฟงกชัน constructor ของชนิดขอมูล
T คือ T()  เมื่อ constructor ถูกเรียกขึ้นมาสรางออปเจ็กใหมของ T  ก็จะทําการกําหนด oid ใหกับออปเจ็กและ
สงออปเจ็ก กลับมา จากนั้นขอมูลแตละตัวของออปเจ็กก็จะถูกกําหนดคาขอมูล

เราสามารถใชคําส่ัง update เพ่ือปรับปรุงขอมลูในรีเลชันท่ีซับซอนได เหมือนกับคําสั่ง update
ที่ใชในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ
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