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ตอนท่ี 14.1 แนวคิดฐานขอมูลเชิงวัตถุ

หัวเรื่อง
เรื่องที่ 14.1.1 โมเดลขอมูลเชิงวัตถุ
เรื่องที่ 14.1.2 ภาษาเชิงวัตถุ

เรื่องที่ 14.1.1 โมเดลขอมูลเชิงวัตถุ

โมเดลของขอมลูเปนการแสดงใหเห็นองคประกอบส่ิงตาง ๆ (objects)ที่เราสนใจ ซึ่งจะมีขอกําหนดที่
กําหนดใหกับองคประกอบเหลาน้ัน   และแสดงความสัมพันธระหวางองคประกอบเหลาน้ัน

หลักการของโมเดลขอมูลเชิงวัตถุจะประกอบไปดวยองคประกอบเหลานี้คือ
object and object identifier: หมายถึงออปเจ็กใด ๆ ท่ีอยูในรูปแบบท่ีกําหนด และมี

การกําหนดคา id  ท่ีไมซ้ํากันเพ่ือใชในการอางถึงออปเจ็กน้ัน
attributes and methods: ออปเจ็กทุก ๆ ออปเจ็กจะมีคุณลักษณะ(state) คือเซตของ

คาขอมูลของ แอตทริบิวตของออปเจ็ก และการกระทํา(behavior) เปนเซตของวิธีการ สวนของ
โปรแกรม ซึ่งมีการดําเนินการบนลักษณะของออปเจ็ก  ซึ่งลักษณะและการกระทําจะถูกหอหุมไว
ในออปเจ็ก  และจะถูกอางถึงหรือถูกเรียกใหทํางานจากภายนอกผานทางขาวสาร(message)

class: หมายถึงการรวมกลุมของออปเจ็กท้ังหมดที่มีลักษณะและวิธีการที่เหมือนๆ กัน
ออปเจ็กหนึ่งๆ จะถูกสรางขึ้นจากคลาสเพียงหนึ่งคลาส ซึ่งคลาสมีลักษณะเหมือนกับ abstract
data type  คลาสอาจจะเปนขอมูลพ้ืนฐานก็ไดเชน integer  string  หรือ  boolean เปนตน

Class hierarchy and inheritance: เปนการสรางคลาสใหม(subclass)จากคลาสเดิม
(superclass)ที่มีอยูกอน  คลาสที่สรางขึ้นใหมจะสืบทอดคุณลักษณะและวิธีการทั้งหมดจาก
คลาสเดิม โดยคลาสใหมสามารถที่จะเพิ่มคุณลักษณะ และวิธีการใหม เพิ่มเขาไปได  จะแบงเปน
สองประเภทคอื single inheritance และ multiple inheritance

1. Object Structure

แนวทางเชิงวัตถุมีพื้นฐานมาจากการหอหุมขอมูล และโปรแกรม(encapsulating) ดังน้ันการติดตอส่ือ
สารกันระหวางออปเจ็กจะทําผานทางขาวสาร(messages)เสมอ

โดยท่ัวไปแลว ออปเจ็กจะเกี่ยวของกับ
เซตของตัวแปรท่ีบรรจุขอมูลของออปเจก็
เซตของขาวสารซึ่งออปเจ็กจะตอบสนองตอขาวสารที่ไดรับจากภายนอก
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เซตของวิธีการ ซึ่งแตละวิธีการจะเปนโปรแกรมทีดําเนินการกับขาวสาร และสงขอมลู
กลับ

สิ่งที่ทําใหตองมีการใชขาวสารและวิธีการระหวางออปเจ็ก พิจารณาเอนติน้ี employee ในระบบ
ธนาคาร ทุก ๆ คนจะมีการคํานวณเงินรายไดทั้งป  แตมีความแตกตางกันในเรื่องของการคํานวณ ตามประเภท
ของพนักงาน เชน ผูจัดการ ไดรับโบนัสตามกําไรท่ีธนาคารทําได หรือพนักงานเคาเตอร จะไดรับโบนัสตามช่ัวโมง
การทํางาน เปนตน  เราสามารถซอนโปรแกรมในสวนของการคํานวณเงินเดือน โดยออปเจ็กจะรูวาตองคํานวณ
เงินรายไดท้ังปอยางไร โดยท่ีออปเจ็กของพนักงานทุกคนมี interface เดียวกัน   ในระบบเชิงวตัถุ เราสามารถที่
จะแกไขนิยามของวิธีการ  ตัวแปร  โดยไมมีผลกระทบตอระบบ  ซึ่งคุณสมบัตินี้เปนขอดีของการเขียนโปรแกรม
เชิงวัตถุ

วิธีการของออปเจ็กสามารถจําแนกได 2 กลุมคือ ประเภทอานอยางเดียว หรือ ประเภท Update  ถา
เปนวิธีการแบบอานอยางเดียวจะไมมีผลกระทบตอขอมลูในออปเจ็ก  ในขณะท่ี Update จะทําการเปล่ียนแปลง
ขอมูลภายในออปเจ็กได ซ่ึงขาวสารท่ีออปเจ็กจะตอบสนองวาเปนแบบอานอยางเดยีวหรือแบบ update น้ันข้ึน
อยูกับวิธีการ implement ขาวสาร

สําหรับแอตทริบิวตที่ไดจากการคํานวณนั้น ในระบบเชิงวตัถุจะใชขาวสารแบบอานอยางเดยีว  กลาว
คือทุก ๆ แอตทริบิวตของเอนติตี้ตองประกอบไปดวยขาวสาร 2 อันคือ ขาวสารสําหรับการอานขอมูลของแอตทริ
บิวต และอีกขาวสารสําหรับการปรับปรุงขอมลู

2. Object Classes

โดยปกต ิ ในฐานขอมูลจะมีออปเจ็กที่คลาย ๆ กัน  หมายความวาออปเจ็กมีการตอบสนองตอขาวสาร
เดียวกัน  ใชวิธีการเดียวกัน  และมีตัวแปรชื่อเดียวกัน ชนิดขอมูลเดียวกัน  ดังนั้นเราจึงจัดกลุมของออปเจ็กที่
ลักษณะคลาย ๆ กัน แลวกําหนดเปนคลาส  ๆ หน่ึง  และแตละออปเจ็กที่สรางมาจากคลาสก็เรียกวา เปน
instance ของคลาส   ออปเจ็กทุกตัวจะมีลักษณะเหมือนกัน  จะแตกตางกันตรงขอมูลที่ถูกกําหนดใหกับตัวแปร
ในออปเจ็ก

เราจะนิยามคลาส employee   ในรูปของคําส่ังลําลอง ซึ่งแสดงตัวแปรและขาวสารซึ่งออปเจ็กจะตอบ
สนอง  ในตัวอยางนี้ยังไมมีวิธีการที่จะมาจักการกับขาวสาร

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 จะประกอบไปดวยตัวแปร name และ address ซึ่งมีชนิดขอมูลเปน
string start-date  มีชนิดขอมูลเปน date  และ salary  มีชนิดขอมูลเปน integer   แตละออปเจ็กจะตอบสนอง
ขาวสาร 5 ขาวสาร คือ annual-salary  get-name  get-address  set-address และ employment-length  ขาว
สารแตละอันมีการกําหนดชนิดขอมูลไวดานหนา หมายถึงชนิดของการตอบสนองขอมูลกลับไปยังขาวสารนั้น

3. Inheritance

ในระบบฐานขอมูลเชิงวัตถุจะประกอบไปดวยคลาสจํานวนมาก อยางไรก็ตามคลาสหลาย ๆ คลาสจะ
มีลักษณะคลาย ๆ กัน  ตัวอยางเชน พนักงานของธนาคาร จะมีลักษณะที่คลายกับลูกคา เชน ชื่อ ท่ีอยู โทรศพัท
เปนตน

เพ่ือแสดงใหเห็นถึงลักษณะท่ีคลายกันของคลาส เราจะแสดง E-R ไดอะแกรมในลักษณะของลําดับชั้น
ของ specialization (ความสัมพันธแบบ 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

ลําดับช้ันของคลาสสามารถกําหนดเปนคําส่ังลําลองไดดังรูปท่ี 3 ในที่นี่ยังไมขอกลาวถึงวิธีการของแต
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

คําวา  isa ใชสําหรับบอกวาคลาสนั้นมีลักษณะเชนเดียวกันกับอีกคลาสหนึ่ง  โดยเราเรียกคลาสที่
specialization วา subclasses   ตัวอยางเชน  employee เปน subclass ของ person  และ teller เปน
subclass ของemployee  ในทางกลับกัน employee ก็เปน superclass ของ  teller
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ขอดีของการสืบทอดคุณสมบัติในระบบเชิงวตัถุคือ มีคุณลักษณะของ code-reuse  นั่นคือวิธีการใด ๆ
ของคลาส A  สามารถที่จะถูกเรียกใชโดยคลาส B ซึ่งเปน subclass  A ไดทันที ทําใหไมตองเขียนคําสั่งในคลาส
B อีก

4. Multiple Inheritance

โดยท่ัวไปแลวโครงสรางของคลาสแบบลําดับชัน้ก็เพียงพอตอการแสดงโมเดลของขอมูลแลว แตในบาง
กรณี  เชนเราตองการจําแนกระหวาง teller และ secretaries แบบ full-time และ part-time ในรูปท่ี 2   ซึ่งเราก็
สามารถสราง 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

แตจะเกิดปญหาสองอยางคือ  (1)  ปญหาความไมสอดคลองในการปรับปรุงขอมูล  เนื่องมาจาก ตัว
แปรและวิธีการของพนักงาน full-time ตองถูกกําหนดสองครั้ง  คือ full-time-teller และ full-time-secretary  ใน
ทํานองเดียวกนักับพนักงาน part-time   เมื่อไรก็ตามที่ตองมีการเปลี่ยนแปลงขอมูลของพนักงาน ก็ตองมีการ
เปล่ียนแปลงสองท่ี  (2) ลําดับช้ันของคลาสไมสามารถแสดงพนังงานกลุมอ่ืนท่ีไมใช  full-time หรือ part-time ได

วิธีการ Multiple inheritance เปนวิธีการท่ียอมใหคลาสหน่ึงสืบทอดคณุสมบัติและวธีิการจากหลาย ๆ
คลาสได

ความสัมพันธระหวาง class และ subclass แสดงไดโดย directed acyclic graph (DAG) ซึ่งใชใน
กรณีท่ีคลาส มี superclass มากกวาหนึ่งคลาส

รูปท่ี 5 แสดงคลาส DAG
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จากรูปที ่ 5 เรากําหนดคลาส part-time และคลาส full-time  ขึ้นมาเพื่อเก็บขอมูลและวิธีการของ
พนักงาน part-time และ full-time   จากน้ัน สรางคลาส  part-time-teller  ซึ่งเปน subclass ของ teller และ
part-time      คลาส  part-time-teller จะสืบทอดคุณสมบัติ และวิธีการของทั้ง teller และ part-time มา  ซึ่งจะ
เห็นวาไมเกิดความซํ้าซอนอยางที่เกิดขึ้นในรูปที4่ แลว

 เม่ือมีการสืบทอดแบบหลายคลาส  อาจจะมีความคลุมเคลือเกิดข้ึนในกรณีท่ีตัวแปรหรือวิธีการท่ีสืบ
ทอดมาจากหลายคลาสมีชื่อเดียวกัน

ตัวอยางเชน เรากําหนดการจายเงิน  pay  ของพนักงานแตละประเภทดังน้ี
full-time: จายเงินอยูระหวาง 0 ถึง 100,000 ของเงินรายไดทั้งป
part-time: จายเงนิอยูระหวาง 0 to 20 เปนคาแรงตอชัว่โมง.
teller: จายเงนิอยูระหวาง 0 to 20,000 ของเงินรายไดท้ังป
secretary: จายเงนิอยูระหวาง 0 to 25,000 ของเงินรายไดท้ังป

พิจารณาคลาส  part-time-secretary   ซึ่งสืบทอดตัวแปร  pay  มาจากคลาส part-time หรือ
secretary  ผลลัพธท่ีไดมีหลายกรณี ขึ้นอยูกับวิธีการวาจะจัดการอยางไร

สืบทอดมาท้ังสองคลาส แลวเปล่ียนช่ือของ เปน part-time-pay และ secretary-pay
เลือกตัวใดตัวหนึ่ง โดยดูจากลําดับของการสรางคลาส
บังคับใหเลือกเลยวาจะใช pay ตัวไหน
แสดงผลวาเกดิความผิดพลาด

5.Object Identity

Object identity: ออปเจ็กจะยังคงรักษาความเปน identity แมวาขอมูลของตัวแปรหรือวิธีการของ อ
อปเจ็กมีการเปลี่ยนแปลง  แนวคิดของ identity น้ีไมไดนําไปใชกับทูเปลของฐานขอมูลเชงิสัมพันธ   ซึ่งในระบบ
เชิงสัมพันธนั้น ทูเปลของรีเลชันจะแตกตางกันดวยขอมูลที่ถูกเก็บอยู

รูปแบบตาง ๆ ของ  identity
Value: หมายถึงคาของขอมูลที่ใชในการ identity  เชน  primary key
Name: เปนชื่อที่ผูใชกําหนดเพื่อใชในการ identity เชน ชื่อแฟมในระบบแฟมขอมูล
Built-in: เปนการกําหนด identity โดยอัตโนมัติใหกับขอมูล  หรือภาษาโปรแกรม โดยผู

ใชไมจําเปนตองกําหนด identifier  รูปแบบนี้ถูกใชในระบบเชิงวัตถ ุ  แตละออปเจ็กจะถูกกําหนด
identifier โดยอัตโนมัต ิ เมื่อออปเจ็กถูกสรางขึ้น

ในทางปฏิบัติ Object identity จะถูกกําหนดใหมีคาไมซํ้ากัน เรียกวา OID  ซึ่งคาของ OID นี้จะไม
สามารถมองเห็นไดโดยผูใชทั่วไป แตจะถูกใชโดยระบบเพ่ือระบุออปเจก็แตละออปเจ็ก
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6. Object Containment

ออปเจ็กที่สามารถบรรจุออปเจ็กอื่น ๆ ไดจะถูกเรียกวา ออปเจ็กเชิงซอน(complex object)หรือออป
เจก็ผสม(composite object)  ซ่ึงสามารถบรรจุซอนกันไดหลายช้ัน น่ันคือเปนลักษณะความสัมพันธท่ีออปเจ็ก
หนึ่งจะประกอบดวยออปเจ็กหลาย ๆ ออปเจ็กประกอบเขาดวยกัน

ตัวอยาง A bicycle design database

รูปท่ี 6  แสดงลําดับชั้นความสัมพันธระหวางออปเจ็ก

รูปท่ี 6  แสดงลําดับชั้นความสัมพันธระหวางออปเจ็ก ซึ่งความสัมพันธในลักษณะนี ้ เปนลักษณะของ
is-part-of  ซ่ึงเปนคนละแบบกับ  is-a ที่เกิดจากการสืบทอดคลาส

ลักษณะการประกอบกันของออปเจ็กน้ีเปนหลักการท่ีสําคัญอยางหน่ึงในระบบเชิงวตัถุ เนื่องจากจะทํา
ใหการมองขอมูลเริ่มมองจากจุดเล็ก ๆ กอน  เชน คนออกแบบลอ ก็จะมุงไปกับการออกแบบลอ   โดยไมสนใจ
กับสวนอื่นเชน  เกยีรหรือ เบรก   จากนั้นพนักงานฝายการตลาดก็จะทําการกําหนดราคาจักรยาน โดยนําเอาขอ
มูลสวนตาง ๆ ท่ีเปนสวนประกอบของจักรยาน มาคํานวณราคาตอไป

เรื่องที่ 14.1.2 ภาษาเชิงวัตถุ

1. Object-Oriented Languages

ในการแสดงใหเห็นถึงแนวทางเชิงวัตถ ุ  หลักการตาง ๆ จะถูกนําไปใชในการเขียนโปรแกรมซ่ึงสามารถ
ทําไดวิธีใดวิธีหน่ึงในน้ี

นําหลักการเชิงวัตถุไปใชเปนเครื่องมือในการออกแบบ  เพื่อดําเนินการในขั้นตอไป ตัวอยางเชน
การออกแบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธ  เริ่มจากการออกแบบ E-R ไดอะแกรม จากนั้นก็แปลง
ไปเปนรีเลชัน

หลักการเชิงวัตถุถูกนําไปรวมในภาษาใดภาษาหนึ่ง เพื่อใชในการจัดการฐานขอมูล ดวยวิธีการ
น้ีก็มีอยูหลาย ภาษาที่สามารถรวมหลักการเชิงวัตถุได  ดังนี้
เพ่ิมความสามารถเชงิวัตถุเขาไปใน ภาษา SQL เพื่อใหสามารถจัดการกับชนิดขอมูลที่ซับ
ซอนได  ซึ่งจะเรียกวา  Object-relational system

นําภาษาโปรแกรมท่ีมีลักษณะเชิงวัตถุอยูแลวมาเพ่ิมความสามารถทางดานฐานขอมูลเขา
ไป  ซึ่งจะถูกเรียกวา persistent programming languages
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2. Persistent Programming Languages

Persistent data: คือขอมูลท่ียังคงอยูแมวาโปรแกรมท่ีสรางขอมูลน้ันข้ึนมาไดถูกปดไปแลวก็ตาม
Persistent programming language คือโปรแกรมภาษาท่ีเพ่ิมสวนสําหรับจัดการ persistent data ซึ่ง

แตกตางจากภาษาที่รวม(embedded)เอา SQL เขาไวในตัวภาษาอยานอย 2 อยางคือ
1. ในภาษาแบบ embedded  ชนิดขอมูลของ host language จะแตกตางชนิดขอมูลของภาษาจัดการ

ขอมูล ดังน้ันจึงเปนหนาท่ีของนักเขียนโปรแกรมท่ีจะทําการแปลงชนิดขอมูลระหวาง host language  และภาษา
จัดการขอมูล ซ่ึงมีอุปสรรคหลายอยางคือ

โปรแกรมท่ีใชในการแปลงระหวางออปเจ็กและทูเปล จะไมไดมีการดําเนินการในเชิงวัตถ ุ ซึ่งอาจจะกอ
ใหเกิดความผิดพลาดขึ้นได

การแปลงขอมูลระหวางขอมูลท่ีอยูในรูปแบบเชิงวตัถุกับขอมูลท่ีอยูในรูปแบบเชิงสัมพันธ จะตองเขียน
โปรแกรมเปนจํานวนมาก

ในทางกลับกัน persistent programming language และภาษาสืบคนขอมูลถูกรวมเขาดวยกัน กับ
host language  และทั้งสองภาษาตางก็มีการใชงานชนิดขอมูลชนิดเดียวกัน  ดังนั้นออปเจ็กสามารถถูกสราง
และถูกจัดเก็บในฐานขอมูล โดยไมตองมีการเปล่ียนแปลงรูปแบบใด ๆ ท้ังส้ิน

2. นักเขียนโปรแกรมใชงานลักษณะ embedded SQL เพ่ือไปดึงขอมูลจากฐานขอมูลเขาสูหนวยความ
จํา ถามีการปรับปรุงขอมูลก็จะเขียนคําส่ังเพ่ือส่ังใหนําขอมลูบันทึกกลับลงไปสูฐานขอมูล

 สวนใน persistent programming language น้ัน นักเขียนโปรแกรมสามารถจัดการกับ persistent
data ไดโดยไมตองมีการเขียนโปรแกรมเพื่อดึงขอมูลหรือบันทึกขอมูลกลับลงไปในฐานขอมูล

2.1 Persistence of Objects

ภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุ สนับสนุนหลักการของออปเจ็กท้ังการนิยามออปเจก็ การสรางออปเจก็ แต
อยางไรก็ตามออปเจ็กเหลานี้ก็เกิดขึ้นเพียงชั่วคราวเทานั้น  เม่ือปดโปรแกรม ออปเจก็เหลาน้ันก็จะ
หายไป ดังนั้นขั้นตอนแรกคือตองหาวิธีทําใหออปเจ็กยังคงอยู ไมหายไปเม่ือปดโปรแกรม  ซึ่งก็มี
อยูหลายวิธีคือ

Persistence by class  เปนวิธีที่งายที่สุดแตไมเหมาะที่จะนํามาใชงาน  วิธีการนี้เปนการประกาศวา
คลาสสรางสรางข้ึนเปนแบบ persistent  นั่นคือออปเจ็กทุกออปเจ็กของคลาสจะเปน persistent
ออปเจ็กไปโดยปริยาย  ซึ่งวิธีการนี้ไมมีความยืดหยุน เนื่องจากมันถูกใชทั้งแบบชั่วคราวและ
persistent ในคลาสเพียงคลาสเดียว  ในระบบจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถ ุ  การประกาศคลาสให
เปนแบบ persistent จะถูกมองวาเปนคลาสท่ีสามารถทําให persist ได แทนท่ีจะมองวาเปน
คลาสที ่ persist
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Persistence by creation  วิธีการน้ีเปนการกําหนดรูปแบบในการสราง persistent ออปเจ็ก โดยการ
เพ่ิมรูปแบบสําหรับสรางออปเจ็กชัว่คราว  ดังนั้นออปเจ็กที่ถูกสรางขึ้นจะเปนแบบ persist หรือ
แบบชั่วคราว ก็ข้ึนอยูกับตอนท่ีสรางออปเจก็ วาจะสรางอยางไร

Persistence by marking  วิธีนี้จะทําการกําหนดใหออปเจ็กเปน persistent หลังจากท่ีไดถูกสรางข้ึน
มา  ทุก ๆ ออปเจ็กถูกสรางขึ้นมาแบบชั่วคราว  แตถาออปเจ็กไหนตองการที่จะใหคงอยูหลังจาก
จบโปรแกรม ก็จะทําการกําหนดกอนท่ีจะจบโปรแกรม

Persistence by reference  ออปเจ็กหน่ึงหรือหลาย ๆ ออปเจ็กจะถูกกําหนดให persist ในลักษณะ
เปน root ของออปเจ็ก ดังน้ันออปเจ็กทุกตัวท่ีถูกอางถึงจาก root ก็จะเปนแบบ persistent

2.2  Object Identity and Pointers

เมื่อ persistent object ถูกสราง  มันจะถูกกําหนด persistent object identifier
แนวคิดของ object identifier มีลักษณะคลาย กับ pointer   แนวทางงาย ๆ ในการสราง build-in

identity คือ ใช pointer ช้ีไปท่ี ตําแหนงทางกายภาพของแหลงเก็บขอมูล โดยเฉพาะภาษาเชิงวัตถุอยาง C++ มี
การสราง

ความสัมพันธระหวางออปเจ็กกับตําแหนงทางกายภาพในแหลงเก็บขอมูล  อาจมีการเปลี่ยนแปลงได
ตลอดเวลา อยางไรก็ตาม ไดมีการแบงระดับความความถาวรไวดังนี้

intraprocedure: Identity จะคงอยูในขณะที่กําลังทําคําสั่งของหนึ่งกระบวนความ(procedure)เชน ตัว
แปรชนิด local ภายในกระบวนความ

intraprogram: Identity จะคงอยูในขณะที่กําลังทําคําสั่งของหนึ่งโปรแกรมหรือคิวรี เชนตัวแปรชนิด
global

interprogram: Identity จะคงอยูจากโปรแกรมหน่ึงไปสูอีกโปรแกรมหน่ึง เชน pointers ไปยังขอมูลใน
แฟมบนดิสก แตมันสามารถเปลี่ยนแปลงไดขึ้นอยูกับวิธีการจัดเก็บขอมูลในแฟมถามีการเปลี่ยน
แปลงระบบแฟม

persistent: Identity จะคงอยูไมเฉพาะตอนท่ีโปรแกรมกําลังทํางานเทาน้ัน  แตจะเกี่ยวของกับกรปรับ
เปล่ียนโครงสรางของขอมูลดวย  ซึ่งการคงอยูในลักษณะนี้จะถูกใชในระบบเชิงวัตถุ

 2.3 Storage and Access of Persistent Objects

ออปเจ็กถูกจัดเก็บในฐานขอมูลอยางไร   ขอมูลของแตละออปเจ็กก็จะถูกจัดเก็บแยกเฉพาะไปแตละอ
อปเจ็ก  และสวนของโปรแกรมที่ใชเขียนเมธอดก็ควรถูกจัดเก็บไวในสวนของ  database schema  รวมไปถึงการ
กําหนดชนิดขอมูลตาง ๆ ของคลาส  อยางไรก็ตามสวนมากจะมีการจัดเก็บไวในไฟลแยกออกมาจากฐานขอมูล

การคนหาออปเจ็กในฐานขอมูลทําไดหลายวิธีคือ
บอกชื่อของออปเจ็ก เหมาะกับจํานวนออปเจ็กนอย ๆ
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ใช object identifiers หรือ persistent pointers ไปท่ีออปเจ็ก  ซึ่งสามารถถูกจัดเก็บไวภายนอกได  ไม
เหมือนกับการบอกชือ่  ตัวชี้เหลานี้ไมตองมีการทําอะไรอีก มันสามารถที่จะชี้ไปยังตําแหนงท่ีเก็บ
ขอมูลในฐานขอมูลไดทันที

เก็บคอลเลกชันของออปเจ็ก และยอมใหโปรแกรมทําการคนหาออปเจ็กท่ีตองการในคอลเลกชันได
คอลเลกชันของออปเจก็สามารถมองเปน  collection type  ได ประกอบไปดวย sets  multiset
list และอ่ืน ๆ   และมีคลาสพิเศษที่เรียกวา class extent ซึ่งเปนคอลเลกชันของออปเจ็กทุกตัว
ของคลาส ซ่ึงเม่ือไรก็ตามท่ีออปเจ็กถกูสราง ออปเจ็กนั้นก็จะถูกเพิ่มเขาไปใน class extent ทันที
และ เม่ือไรท่ีออปเจ็กถกูลบ ออปเจ็กนั้นก็จะถูกลบออกจาก class extent เชนกัน

ระบบฐานขอมูลเชิงวัตถแุทบทุกระบบสนับสนุนการเขาถึง persistent objects ท้ังสามวิธี   โดยท่ีออป
เจ็กทุกตัวตองม ีobject identifiers   การกําหนดชื่อใหกับ class  และ คอลเลกชันของออปเจ็กอ่ืน ๆ  แตออปเจ็ก
เกือบทั้งหมดไมไดถูกกําหนดชื่อ  ดังนั้นเราจะใช class extents เพื่อจัดการกับคลาสทุกคลาสที่ม ี persistent
objects
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ตอนท่ี 14.2 แนวคิดฐานขอมูลเชิงวัตถุ

หัวเรื่อง
เรื่องที่ 14.2.1 ความสัมพันธเชิงกลุม
เรื่องที่ 14.2.2 ชนิดขอมูลที่ซับซอนและแนวทางเชิงวัตถุ
เรื่องที่ 14.2.3 การสืบคนขอมูลชนิดท่ีซับซอนฃ
เรื่องที่ 14.2.4 การสรางคาขอมูลที่ซับซอนและการสรางวัตถุ

เรื่องที่ 14.2.1 ความสัมพันธเชิงกลุม

Nested Relations

ลักษณะของรีเลชนัท่ี 1NF น้ัน คาของขอมูลของแตละแอตทริบิวตในหนึ่งทูเปลตองมีคาเดียวจากโด
เมนของแอตทริบิวตน้ัน  และโดเมนของแอตทริบิวตนั้นไมสามารถแบงยอยไดอีก  โดยโมเดลความสัมพันธเชิง
กลุมนี้เปนสวนขยายของโมเดลเชิงสัมพันธ ซึ่งโดเมนอาจจะเปนไดทั้ง atomic หรือเปนรีเลชันกไ็ด   ดังนั้นภายใน
ทูเปลหน่ึง คาขอมูลของแอตทริบิวตหนึ่งอาจมีไดหลายคา และอาจะเปนรีเลชันซอนอยูในทูเปลได  พิจารณา รีเล
ชัน R(a, b) มีคาขอมูลของ b เปน รีเลชัน(x, y, z) ดังรูป ที่ 1

a b
x y z
- - -
- - -

-

- - -
x y z

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

รูปท่ี 1 แสดงลักษณะของความสัมพันธเชิงกลุม

ยกตัวอยางความสัมพันธเชิงกลุมของขอมูลพนักงาน โดยมีการเก็บขอมูลดังนี้
employee noรหัสพนักงาน
employee name ชื่อพนักงาน
child name ชื่อบุตรของพนักงาน(มีไดหลายคน)
training list ประวัติการอบรม(มีไดหลายคร้ัง)
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ถาเรากําหนดใหรีเลชันเพียงรีเลชันเดียวเก็บขอมูลดังกลาวขางตน จะพบวาขอมูล 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 ที่ไมมีคุณสมบัติ 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

จะพบวารีเลชัน employee ในรูปท่ี 3 มีลักษณะของฟงกชันการขึ้นตอกันเชิงกลุม(Multivalued
dependencies) ดังนี้

empno  name
empno  childname
empno  tno, tdate

ดังนั้นเราสามารถแยกรีเลชันใหอยูใน 4NF ดังน้ี
(empno, name)



403

(empno, childname)
(empno, tno, tdate)

รูปท่ี  4 แสดงรีเลชันที่ไดจากการแตกรีเลชัน 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 สามารถแสดงใหเราเห็นถึงลักษณะของขอมูลที่มีการจัดเก็บใน
ฐานขอมูล  แต ถาพิจารณารีเลชันในรูปท่ี 2 จะพบวาสามารถที่จะทําความเขาใจในขอมูลไดงายกวา  เน่ืองจาก
การสืบคนขอมูลโดยทั่วไป จะไมได สนใจวาขอมูลที่ตองจะตองอยูในรูปของ 1 NF(คาขอมูลเพียงคาเดียว)
แตจะสนใจกับขอมลูเปนกลุมมากกวา ซึ่งจะพบวารีเลชันที่มีคุณสมบัต ิ4 NF  ในรูปท่ี 4  จะมีผลทําใหการสืบคน
ขอมูลมีความซับซอนมากกวาเนื่องจากตองมีการ join ระหวางรีเลชันมากกวา
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เรื่องที่ 14.2.2 ชนิดขอมูลท่ีซับซอนและแนวทางเชิงวัตถุ

ในหัวขอน้ีจะกลาวถึงสวนขยายของคําส่ัง SQL ที่ยอมใหมีชนิดขอมูลที่ซับซอน รวมถึงการรีเลชันเชิง
กลุม และรูปแบบเชิงวัตถ ุ  โดยรูปแบบของคําส่ังจะอางอิงมาตรฐาน SQL-3  ซึ่งคําสั่งจะอยูในรูปแบบคําสั่งของ
Illustra database system โดย Illustra น้ีเปนเวอรชันทางการคาของ Postgres database system ที่มีการ
พัฒนาที่มหาวิทยาลัยแหงแคลิฟอรเนีย ท่ี Berkley ซึ่งเปนระบบจัดการฐานขอมูลที่ขยายความสามารถเชิงวัตถุ
เขาไปในโมเดลเชิงสัมพันธ

Structured and collection Types

พิจารณาคําส่ังตอไปน้ี   เปนการกําหนดรีเลชัน employee ดวยแอตทริบิวตเชิงซอน
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
คําสั่งแรกเปนการกําหนดชนิดขอมูล mystring ซึ่งเปนชนิดสตริงแบบ variable length character  คํา

สั่งที่สองเปนการกําหนดชนิดขอมูล mytraining ซ่ึงประกอบไปดวย tno  และ tdate   และคําสั่งที่สามเปนการ
กําหนดชนิดขอมูล emp  ซึ่งประกอบไปดวย empno  name  กลุมของ children และ กลุมของ training   และ
คําส่ังสุดทายเปนการสรางตาราง employee  ซึ่งจากคําสั่งดังกลาวจะพบวามีความแตกตางจาก การสรางตา
รางในระบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธ  เน่ืองจากเรายอมใหแอตทริบิวตมีลักษณะเปนเซตได  และดวยคณุสมบัติน้ี
จะยอมใหเราสามารถกําหนดชนิดของขอมูลเปนแอตทริบิวตแบบผสม(composite attribute) และแอตทริบิวต
แบบหลายคา(multivalued attribute)ไดโดยตรง

เราสามารถสรางตาราง employee ไดโดยตรง โดยไมตองสรางชนิดขอมูลของ emp ขึ้นมากอนก็ได
create table employee

(empno as integer,
 name as mystring,
 childname setof(mystring),
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training setof(mytraining))
โดยท่ัวไปแลว ลักษณะชนิดขอมูลเชิงซอนนี้ จะสนับสนุนชนิดขอมูลแบบคอลเลคชนั(collection : คือ

ขอมูลท่ีไมมีลําดับ และสามารถมขีอมูลไดหลาย ๆ คาขอมูล) เชนอะเรย(array) และมัลติเซต(multiset)  ตัวอยาง
เชน สมมุติวาเราเพิ่มแอตทริบิวต telephone ใหกับรีเลชัน employee ซ่ึงพนักงานแตละคนสามารถมีโทรศัพทได
หลายหมายเลข เราจะเพิ่มแอตทริบิวต telephone ดังนี้

telephone mystring[3]
ซ่ึงหมายถึงอะเรยของหมายเลขโทรศัพทของพนักงานแตละคนน่ันเอง ซึ่งถาเราตองการทราบวาหมาย

เลขโทรศัพทหมายเลขท่ีหน่ึงคือหมายเลขอะไร ก็สามารถบอกไดทันที เพราะมีการอางถึงขอมูลแบบอะเรย  แต
ถาเรากําหนดขอมูลโทรศัพทนี้เปน setof(mystring) เราจะไมสามารถบอกไดเลยวาหมายเลขโทรศัพทใดเปน
ลําดับที่เทาไร

Inheritance

การสืบทอดก็สามารถดําเนินการกับชนิดของขอมลูไดเชนกัน  ตัวอยางเชน สมมุติวาเราไดกําหนดชนิด
ขอมูลของบุคคลดังนี้

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

จากนั้นเราตองการเก็บขอมูลเกี่ยวกับนักเรียน และครู  ซ่ึงท้ังนักเรียนและครู ตางก็เปนบุคคลดวยกันทั้ง
คู   ดังนั้นเราสามารถใชคุณสมบัติการสืบทอดมากําหนดชนิดขอมูลนักเรียน และครูไดดังน้ี

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

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

ทั้งนักเรียนและครูตางสืบทอดคุณสมบัติของ person คือ name และ social-security  กลาวไดวา
student และ teacher เปน subtype ของ person  และ person เปน supertype ของ student และ teacher
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สมมุติวา เราตองการเกบ็ขอมูลของผูชวยสอน(teacher assistant) ซึ่งเปนทั้งนักเรียนและครูในเวลา
เดียวกัน   และอาจจะอยูตางแผนกกัน   แนวคิดนี้เรียกวา multiple inherit   ถาระบบสนับสนุน multiple inherit
เราสามารถกําหนดชนิดขอมูล teaching assistant ไดดังนี้

create type teachingassistant
under student, teacher

teachingassistant จะสืบทอดคุณสมบัติทั้งหมดของ student และ teacher  จะพบวาแอตทริบิวต
social-security  name และ department ปรากฎอยูในท้ัง student และ teacher   ซึ่งแอตทริบิวต social-
security  และ name ไดถูกสืบทอดมาจาก  person  เหมือนกัน  ดังนั้นจึงไมเกิดความขัดแยงจากการสืบทอด
จาก student และ teacher แต แอตทริบิวต department  อาจเกิดความขัดแยงไดเนื่องจาก teaching assistant
อาจจะเปนนักเรียนในแผนกหน่ึง แตอาจารยจะอยูอีกแผนกหนึ่ง  ดังน้ันในการหลีกเลียงความขัดแยงนี ้ เราจะใช
วิธีการเปลี่ยนชื่อ ดังน้ี

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

Reference Type

ภาษาเชิงวัตถสุนับสนุนการอางอิงออปเจ็ก   โดยท่ีแอตทริบิวตหน่ึง ๆ ของ ชนิดขอมูลสามารถท่ีจะอาง
อิงไปอีกออปเจ็กหน่ึงได  ตัวอยางเชนการอางอิงไปที่รีเลชัน person  ของแอตทริบิวต childname สามารถเขียน
ใหมไดดังนี้

childname   setof(ref(person))
หมายถึงแอตทริบิวตเปนเซตของการอางอิงไปที่ออปเจ็ก person  เราสามารถจัดการกับการอางอิงไปที่

ทูเปลของรีเลชัน person โดยการใชคียหลักของรีเลชัน person  มาเปนขอมูลใน childname เพ่ือทําหนาท่ี
foreign key    หรืออีกวิธีหนึ่งคือ ใช tuple identifer  ของแตละทูเปลเปนตัวอางอิงแทน

เรื่องที่ 14.2.3 การสืบคนขอมูลชนิดที่ซับซอน

ในหัวขอนี้จะแสดงใหเห็นถึงการใชคําสั่ง SQL เพ่ือสืบคนขอมลูท่ีมีชนิดขอมูลท่ีซับซอนในลักษณะ
ตางๆ

Relation-Valued Attributes

จากรีเลชัน employee  ถาตองการคนหาชื่อของพนักงานที่มีบุตรชื่อ Jane เราสามารถเขียนเปนคําส่ัง
select ไดดังน้ี

select name
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from employee
where “Jane”  in  childname

เราเรียกแอตทริบิวต childname วา relation-valued attribute  ซ่ึงจะปรากฎอยูในสวนของ where ใน
คําสั่ง Select    หรือ จงแสดงชื่อของพนักงาน  และชื่อของบุตร  พนักงานแตละคน  สามารถเขียนคําสั่ง select
ไดดังนี้

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

เนื่องจากแอตทริบิวต childname ของรีเลชัน employee เปนฟลดประเภท set-valued  ดังนั้นจึง
สามารถใชในสวนของ fromได

เราสามารถใช aggregate ฟงกชันเพื่อดําเนินการกับกลุมขอมูลได  เชนจงแสดงชื่อพนักงาน และ
จํานวนบุตรของพนักงานแตละคน  สามารถเขียนเปนคําสั่ง select ไดดังนี้

select name, count(childname)
from employee

Path Expression

เราใชสัญลักษณจุด (.) เพ่ือการอางอิงแอตทริบิวตท่ีประกอบกันเปนแอตทริบิวตผสมได  เชน สมมุติเรา
มีรีเลชันที่เก็บขอมูล  phd-student  และรีเลชัน person  โดยกําหนดนิยามของรีเลชันดังนี้

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

ดังน้ันถาเราตองการคนหาขอมูลช่ือของ advisor ของนักเรียนปริญญาเอกทั้งหมด สามารถเขียนเปน
คําสั่ง ไดดังน้ี

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

เนื่องจาก phd-students.advisor  มีการอางถึงแอตทริบิวต name ในตาราง people  ซ่ึงการอางอิงน้ี
ใชเพื่อซอนการ join ระหวางรีเลชัน  จากตัวอยางขางตน ถาเราไมไดใชวิธีการอางอิง    ฟลด advisor ของรีเลชัน
phd-student จะตองเปน foreign ไปท่ีรีเลชัน person  จากนั้นก็จะทําการ join ระหวางรีเลชัน phd-student กับ
person ดวย foreign key   โดยเราจะเรียกนิพจน phd-students.advisor.name นี้วา path expression



408

Nesting and Unnesting

การทํา unnesting คือการแปลงความสัมพันธเชิงกลุมใหอยูในรูปแบบ 1 NF   พิจารณารีเลชัน
employee มีแอตทริบิวต  childname และ training  ท่ีเปนความสัมพันธเชิงกลุม   สมมุติวาเราตองการแปลงรี
เลชัน employee ใหอยูในรูปแบบท่ีไมมีรีเลชันเชิงกลุม  สามารถทําไดโดย

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 เปนการประกาศขอบเขตของรีเลชัน employee   ตัวแปร C กําหนด
ขอบเขตแอตทริบิวต childname  และตัวแปร T ก็จะกําหนดขอบเขตแอตทริบิวต training

ในทางกลับกันถาทําการแปลงจากรีเลชันท่ีอยูในรูป 1 NF ไปเปนรีเลชันเชิงกลุมจะเรียกวาการทํา
nesting  ในการทํา nesting จะใชวิธีการจัดกลุม  ซึ่งเมื่อทําการจัดกลุมแลว จะเหมือนกับมีการสราง multiset รี
เลชันของแตละกลุมข้ึนมา  และทําการสง multiset กลับคืนมาแทนท่ีจะใชฟงกชัน aggregate   ตัวอยางเชน
จากรูปที ่ 3 เปนรีเลชันท่ีอยูในรูป 1 NF  เราตองการแปลงใหอยูในรูปของ ความสัมพันธเชงิกลุม สามารถเขียน
เปนคําสั่ง ไดดังน้ี

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

เรื่องที่ 14.2.4 การสรางคาขอมูลทีซั่บซอนและการสรางวัตถุ

ที่ผานมาเปนการกําหนดชนิดขอมูลที่ซับซอน และการสืบคนขอมูลในรีเลชันที่มีการกําหนดชนิดขอมูล
ที่ซับซอน   ในหัวขอนี้จะเปนการสรางและปรับปรุงขอมูลในรีเลชันที่มีชนิดขอมูลที่ซับซอน

เราสามารถเพิ่มขอมูลหนึ่งทูเปลในรีเลชัน employee ไดดังนี้
(105, “John”, set(“Jane”, “Eric”), set((125, “02/05/80”), (168, “07/06/81”), (198,

“03/04/83”)))
จากคําสั่งดังกลาว จะเห็นวาเราสรางคาขอมูลของแอตทริบิวตผสม(composite attribute) โดยการ

กําหนดเปนรายการไวในวงเล็บ และใชคําหลัก set เปนตัวบอกวา เปนชนิดขอมลูท่ีซับซอน  ดังน้ันถาจะเขียนให
อยูในรูปของคําสั่ง SQL  สามารถเขียนไดดังน้ี

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

อีกทั้งเราสามารถที่จะใชขอมูลที่ซับซอนในการสืบคนขอมูลไดอีกดวย   ดังตัวอยางเชน
select  empno, name
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from employee
where name in set(”John”,”Anna”,”Tom”)

คําส่ังขางตนเปนการสืบคนขอมูล รหัสพนักงานและชื่อพนักงาน จากรีเลชัน employee ที่มีชื่อเปน
“John” หรือ “Anna” หรือ “Tom”

เราสามารถสรางคาขอมูลแบบ multiset โดยใชคําส่ัง multiset แทน set ได  ซึง่ผลลัพธจะเปนการสราง
รายการหรืออะเรยของขอมูลภายในทูเปลหน่ึง ๆ

ในการสรางออปเจ็กของขอมูล เราจะใชฟงกชัน constructor   ซึ่งฟงกชัน constructor ของชนิดขอมูล
T คือ T()  เมื่อ constructor ถูกเรียกขึ้นมาสรางออปเจ็กใหมของ T  ก็จะทําการกําหนด oid ใหกับออปเจ็กและ
สงออปเจ็ก กลับมา จากนั้นขอมูลแตละตัวของออปเจ็กก็จะถูกกําหนดคาขอมูล

เราสามารถใชคําส่ัง update เพ่ือปรับปรุงขอมลูในรีเลชันท่ีซับซอนได เหมือนกับคําสั่ง update
ที่ใชในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ
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