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บทที่  1
บทนํ า

1.1 ความเปนมาและความสํ าคัญของปญหา

ระบบการจดัการฐานขอมูลเชิงวัตถุ ใชแบบจํ าลองเชิงวัตถุในการออกแบบฐานขอ
มลู ซึง่วัตถุประกอบดวย ลักษณะประจํ า (Attribute)  และวธิกีาร (Method)  วัตถุตาง ๆ ในระบบ
จะมปีฎิสมัพนัธกันไดหลายแบบ ลักษณะอยางหนึ่งคือ ลักษณะประจํ าของวัตถุ มีคาอางถึงวัตถุ
อ่ืนในระบบ เรียกวาลักษณะประจํ าซอน (Complex Attribute)  ลักษณะเชนนี้ทํ าใหเกิดความ
สมัพนัธ ล ําดับชั้นแบบรวม (Aggregation Hierarchy) สวนลักษณะประจํ าที่ไมไดมีคาเปนวัตถุอ่ืน
ในระบบ เรียกวา ลักษณะประจํ าดั้งเดิม (Primitive Attribute)

ส่ิงจ ําเปนสํ าหรับระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุทุกระบบ คือ การสอบถาม
ขอมลู (Query Processing) อันเปนกระบวนการสืบคนขอมูลในระบบเพื่อแสดงผลลัพธใหสอด
คลองกับเพรดิเคท (Predicate) ในการสืบคน  ในระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุนั้น ผลลัพธ
ส ําหรบัการสอบถามขอมูลคือ วัตถุที่สอดคลองเพรดิเคทที่กํ าหนด ซึ่งหากเปนการสอบถามขอมูล
ในระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุที่มีลํ าดับชั้นรวม การสืบคนวัตถุที่สอดคลองกับการสอบถาม
ขอมลู จะตองทํ าการทองไป (Traverse) ในลํ าดับชั้นของวัตถุเพื่อหาวัตถุที่สอดคลอง การทองไป
ในลํ าดับช้ันนั้น หากทองไปในลํ าดับชั้นของวัตถุโดยตรง จะทํ าใหเสียเวลาในการสืบคนวัตถุเปน
อยางมากกรณทีีม่วีตัถมุากมายในระบบ ไดมีผูวิจัยเพื่อพัฒนาวิธีการตาง ๆ ในการสืบคนวัตถุใน
ระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุ เพื่อใหไดผลลัพธที่รวดเร็วกวาการสืบคนโดยการทองไปโดย
ตรง

การทํ าดัชนี (Indexing)  เปนวธิกีารหนึง่ที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อทํ าใหการสืบคนวัตถุ
ในฐานขอมลู เปนไปไดรวดเร็วกวาการทองไปโดยตรง การพัฒนาการทํ าดัชนีสํ าหรับระบบการจัด
การฐานขอมูลเชิงวัตถุมีหลายวิธี เชน การท ําดัชนีทางเดิน (Path Indexing) การทํ าดัชนีซอน 
(Nested Index) (Bertino, 1994) เปนตน แตการทํ าดัชนี ดวยวิธีตาง ๆ ดังกลาวแลวนี้ จะตองเสีย
เนื้อที่ในการเก็บแฟมดัชนีจํ านวนมาก จึงมีผูนํ าแนวคิดของแฟมสัญลักษณแสดงตน (Signature 
File) (Lee, 1992) มาชวยในการทํ าดัชนี เพราะแฟมสัญลักษณแสดงตน เปนวิธีการทํ าดัชนีที่ใช 
เนื้อที่ในการเก็บคาดัชนีนอยมากเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืน และยังมีโครงสรางของแฟมดัชนีทีไ่มซับซอน 
รวมถึงสามารถครอบคลุมการสอบถามขอมูลไดมากกวา
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วธิกีารสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนนั้น จะสรางสัญลักษณแสดงตนในเสนทางที่
จะเปนเพรดิเคทของการสอบถามขอมูลเทานั้น แตหากพิจารณาลํ าดับชั้นของวัตถุในลักษณะตน
ไม (Tree) ซึง่มีหลายเสนทางเดินพบวา โอกาสที่ทุก ๆ วัตถุในลํ าดับชั้นจะเปนเพรดิเคทในการสอบ
ถามขอมูลนั้น สามารถเกิดข้ึนได ซึ่งโครงสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนเดิม ไมเหมาะในการ
ประยุกตใช กบัการสอบถามขอมูล ที่เพรดิเคทเกิดขึ้นในทุก ๆ วัตถุในลํ าดับชั้น หรือหากสรางแฟม
สัญลักษณแสดงตนดวยวิธีเดิม (Lee,1992) ตองเสียเนื้อที่ในการสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนขึ้น
ในทุกเสนทางที่เปนไปได ทํ าใหเกิดความซับซอนยุงยาก รวมทั้งจะเสียเนื้อที่ในการเก็บแฟม
สัญลักษณแสดงตนมากขึ้นดวย

ดงันัน้ งานวจิยันี้ มุงที่จะศึกษาการออกแบบวิธีการสรางแฟมสัญลักษณแสดงตน 
เพือ่ใหสามารถรองรับการสอบถามขอมูลในระบบฐานขอมูลเชิงวัตถุ ที่มีเพรดิเคทในการสอบถาม
ขอมลู เกิดขึ้นในทุก ๆ วัตถุในลํ าดับชั้น เพื่อเพิ่มประสทิธภิาพของแฟมสัญลักษณแสดงตนใหมาก
ขึ้น

1.2 วตัถุประสงคของการวิจัย

1. เพือ่ออกแบบวิธีการสรางแฟมสัญลักษณแสดงตน สํ าหรับการสอบถามขอ
มลูจากระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุ ที่มีโครงสรางล ําดับชั้นรวมแบบ
ทางเดินหลายทาง

2. เพื่อเปรียบเทียบการใชแฟมสัญลักษณแสดงตนในการทํ าดัชนีของลํ าดับช้ัน
รวมแบบทางเดินเดียว และทางเดินหลายทาง

1.3 ขอบเขตของการวิจัย

1. ออกแบบแฟมสัญลักษณแสดงตนสํ าหรับลํ าดับช้ันของวัตถุที่ไมพิจารณาวิธี
การ (Methods) ในวัตถุ

2. ออกแบบแฟมสัญลักษณแสดงตนสํ าหรับลํ าดับชั้นของวัตถุที่เปนลํ าดับชั้น
รวม (Aggregation Hierarchy) และเปนแบบกราฟไมมีวง (Acyclic Graph)

3. สรางแฟมสัญลักษณแสดงตนกับฐานขอมูลเชิงวัตถุจํ าลอง

4. การทดสอบกระทํ าภายใตหนึ่งโดเมนของระบบโปรแกรมประยุกต
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5. การทดสอบการทดลองกระทํ าบนการสอบถามขอมูลที่มีเพรดิเคทแบบซิงเกิล
เพรดิเคท (Single Predicate)

6. คาของลักษณะประจํ าเปนแบบคาเดี่ยว (Single Value)

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของแฟมสัญลักษณแสดงตนใหรองรับการสอบถามขอ
มลูในระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุ ที่มีโครงสรางแบบหลายทางได

1.5 วิธีการดํ าเนินการวิจัย

1. ศกึษาลักษณะโครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตน

2. ออกแบบวิธีการสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนเพื่อใชในการสอบถามขอมูล

3. ออกแบบโครงสรางลํ าดับชั้นของวัตถุเพื่อใชทดสอบวิธีการ

4. สรางฐานขอมูลจํ าลองเพื่อทดสอบวิธีการ

5. ทดสอบวิธีการใชแฟมสัญลักษณแสดงตน

6. สรุปผลและวิเคราะหผลการทดสอบ

7. สรุปผลการวิจัย

8. จดัท ํารายงานวิทยานิพนธ



บทที่  2
แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ

2.1 แนวคดิในการทํ าวิทยานิพนธ

การออกแบบวิธีการสรางแฟมสัญลักษณแสดงตน เพื่อใหสามารถรองรับเงื่อนไข
ของการสอบถามขอมูล ไดจากทุก ๆ ลักษณะประจํ าของวัตถุในฐานขอมูลนั้น มีโครงสรางที่ซับ
ซอนกวาการสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนในบางเสนทางของการสอบถามขอมูล เนื่องจากจะตอง
เกบ็โครงสรางของสัญลักษณแสดงตนของวัตถุในลํ าดับชั้นทั้งหมด ดังนั้น ผูวิจัย มีแนวคิดที่จะ
ศกึษาลักษณะของการสอบถามขอมูลในระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุ เพือ่จะออกแบบวิธี
การสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนใหสามารถรองรับการสอบถามขอมูลไดจากทุก ๆ วัตถุในลํ าดับ
ชั้น

2.2 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวของ

2.2.1 แบบจ ําลองเชิงวัตถุ (Object-Oriented Models)

วตัถ ุ (Object) ถูกนิยามดวย ลักษณะประจํ า (Attribute) และวิธีการ
(Method) (Bertino, 1994) ซึง่ลกัษณะประจํ า แสดงสถานะของวัตถุ สวนวธิกีาร
เปนการกระทํ าที่แสดงพฤติกรรมของวัตถุในสถานะตาง ๆ วัตถุแตละวัตถุเมื่อถูก
สรางขึน้จะมีคาตัวระบุวัตถุ (Object Identifier: OID) ซึ่งเปนคาระบุประจํ าวัตถุที่
ท ําใหวัตถุนั้นยนูิค (Unique) ในระบบนัน้ วัตถุจะเปนวัตถุเดียวกัน (Identify
equality) เมือ่มคีาตวัระบุวัตถุเทากัน แตเมื่อวัตถุมีคาของลักษณะประจํ าเทากัน
เรียกวา วัตถุมีคาเทากัน (Value equality)

ลักษณะประจํ าของวัตถุ แสดงถึงสถานะตาง ๆ ของวัตถุ ประกอบดวย
ชือ่ของลักษณะประจํ าและคาของลักษณะประจํ า (Dillion, 1993)  โดยทั่วไป จะ
แบงลักษณะประจํ าออกไดดงันี้

1) ลักษณะประจํ าดั้งเดิม (Primitive Attribute) คาของลักษณะประจํ า
เปนชนดิของคาแบบดั้งเดิมซ่ึงเปนวัตถุที่นิยามไวแลวในระบบ เชน
จ ํานวนเต็ม เปนตน

2) ลกัษณะประจํ าซับซอน (Complex Attribute) ของลักษณะประจํ า
เปน โครงสรางที่ซับซอนขึ้นกวาลักษณะประจํ าดั้งเดิม อาจเปน เซต
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(Set) ลิสท (List) หรอื วตัถุอ่ืน ๆ ในระบบ ซึ่งหากคาของลักษณะ
ประจ ําเปน วัตถุอ่ืน ๆ ในระบบ ก็จะทํ าใหเกิดความสัมพันธแบบ
ล ําดับชั้นรวม

วธิกีาร แสดงพฤติกรรมของวัตถุ ซึ่งกระทํ าโดยวัตถุนั้นเอง หรือถูก
กระท ําจากวัตถุอ่ืน อาจอยูในรูปของ โพรซีเดอร (Procedure) หรือ ฟงกชัน
(Function) ท ําใหวัตถุสามารถแสดงพฤติกรรมตาง ๆ ออกมาได และผลจากการ
ทีว่ตัถแุสดงพฤตกิรรมตาง ๆ ทํ าใหเกิดการเปลี่ยนสถานะไปของวัตถุ วิธีการอาจ
ท ําใหวัตถุสงขาวสาร (Message) ถึงกัน เกดิการปฏิสัมพันธ (Interaction)
ระหวางวัตถุ (Dillion, 1993)

วัตถุในระบบจะมีพฤติกรรมและลักษณะประจํ าของแตละวัตถุตางกัน 
แตหากวตัถใุด ๆ มพีฤติกรรมและลักษณะประจํ าเหมือนกัน เราเรียกวา เปน
วตัถชุนดิ (Type) เดียวกัน ซึ่งโครงสรางของวัตถุก็จะเหมือนกันทั้งลักษณะ
ประจ ําและวธิีการ เราจึงนิยามโครงสรางของวัตถุชนิดเดียวกันในรูปของคลาส
(Class) (Bertino, 1994) เปรียบเหมือนโครงราง (Template) หรือแมแบบของ
วัตถุ และเรยีกวัตถุของคลาสวาเปนอินสแตนซ (Instance) ของคลาสนั้น และ
คลาสสามารถสืบทอดลักษณะ (Inherit) ของตัวเองไปยังคลาสอื่น ๆ ไดเพื่อทํ า
ใหเกดิคลาสใหมที่มีลักษณะเพิ่มเติมจากคลาสเดิม เรียกคลาสที่ถูกถายทอด
ลกัษณะไป วา ซูเปอรคลาส (Super class) และเรียกคลาสที่รับการถายทอด
ลกัษณะมาวา สับคลาส (Subclass) การสืบทอดลักษณะ ทํ าใหเกิดลักษณะ
เฉพาะทีเ่จาะจง และมีความเปนทั่วไปนอยลงกวาเดิม และวัตถุ สามารถสืบ
ทอดลักษณะของคลาสไดมากกวาหนึ่งคลาสเรียกวาการสืบทอดลักษณะแบบ
หลากหลาย (Multiple Inheritance)

ความสมัพันธของคลาสในระบบ พิจารณาไดเปนสองลักษณะ คือ

1) ความสัมพันธแบบอีสอะ  (IS-A) เปนความสัมพันธในรูปของการ
สบืทอดลกัษณะ  เชน คลาสของรถบรรทุก สืบทอดลักษณะมา
จากคลาสของรถ เปนตน ความสัมพันธนี้ ทํ าใหเกิดลํ าดับชั้นแบบ
สบืทอดลักษณะ (Inheritance Hierarchy)
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2) ความสัมพันธแบบแฮสอะ (HAS-A) เปนความสัมพันธในลักษณะ
ของวตัถมุลีักษณะประจํ าเปนวัตถุอ่ืน ๆ เชน คลาสของรถยนต จะ
มลีกัษณะประจํ าเปนคลาสของ กระจก ประตู เปนตน ความ
สมัพนัธนี ้ ทํ าใหเกิดลํ าดับชั้นของวัตถุแบบ ลํ าดับชั้นรวม
(Aggregation Hierarchy)

2.2.2 ระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุ (Object-oriented Database
Management System)

ระบบการจดัการฐานขอมูลเชิงวัตถุนั้น ใชตัวแบบเชิงวัตถุในการวางโครง
สรางขอมูล ดังนั้น ลักษณะขอมูลในระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุนั้น จะ
ประกอบไปดวย วัตถุตาง ๆ ตามโครงสรางที่ไดวางไว ซึ่งวัตถุตาง ๆ นั้น สามารถมี
ความสมัพนัธกันไดตามตัวแบบเชิงวัตถุ ดังนั้น การวางโครงสรางขอมูลของระบบ
การจดัการฐานขอมูลเชิงวัตถุนั้น จะเริ่มดวยการวางโครงสรางของคลาส เรียกวา
สคิมากราฟ (Schema Graph) (Bertino, 1994) ซึ่งเมื่อไดสคิมาสกราฟแลว วัตถุ
ใด ๆ ในฐานขอมูล จะมีความสัมพันธกันตามสคิมากราฟที่ไดวางไว การสรางวัตถุ
ใหเกดิขึน้ในฐานขอมูลนั้น ระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุบางระบบมีกลไก
ของตวัเอง  แตระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุบางระบบอาศัยภาษาเชิงวัตถุ
ในการสรางวตัถุ ในงานวิจัยนี้ ใชระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุที่พัฒนาดวย
ภาษาจาวา (Java) ซึง่การสรางวัตถุนั้น อาศัยการสรางดวยคํ าสั่ง new ในภาษาจา
วา

เมือ่สรางวัตถุขึ้นแลว วัตถุเหลานี้ จะถูกจัดเก็บไดสองแบบ คือ แบบชั่ว
คราวคอื เมื่อจบโปรแกรมก็จะสลายไป วัตถุเหลานี้ จะไมถูกจัดการดวยระบบฐาน
ขอมลู สวนวัตถุอีกชนิดหนึ่งคือ วัตถุที่เมื่อจบโปรแกรมยังคงอยู ซึ่งระบบการจัด
การฐานขอมูลจะนํ าไปเก็บในไฟล โดยลักษณะการจัดเก็บในไฟลนั้น แตละระบบก็
จะมลีกัษณะการจัดเก็บแตกตางกันไป แตสวนใหญจะแบงพื้นที่ในดิสกออกเปน
เพจ (Page)  ซึง่แตะละเพจจะมเีนื้อที่เทากัน วัตถุจะถูกเก็บลงในเพจ ซึ่งเพจหนึ่ง ๆ
อาจมวีตัถมุากกวาหนึง่วัตถุได ดังนั้นการอางถึงวัตถุนี้ในภายหลัง ก็จะมีการอาง
ถงึเพจทีว่ตัถุอยูดวย เพื่อการเขาถึงวัตถุไดอยางรวดเร็ว

ความแตกตางของระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุ กับระบบการจัด
การฐานขอมลูเชิงสัมพันธ อยูตรงที่ ระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุนั้น ใชโครง
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สรางขอมลูบางตัวแบบเชิงวัตถุ ดังนั้น วัตถุจะสามารถเชื่อมถึงกันไดโดยตรง โดย
ไมตองใชการทํ าดัชนีแบบระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงสัมพันธ นอกจากนี้ ขอมูล
ทีเ่กบ็อยูในระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุนั้น มีการเก็บแบบไมซํ้ าซอน เชน
ขอมลูสวนตวัของบุคคลหนึ่ง ก็จะเก็บอยูในวัตถุเดียว ซึ่งหากเปนระบบการจัดการ
ฐานขอมลูเชงิสัมพันธ อาจตองสรางตารางหลายตารางเพื่อเก็บขอมูลของบุคคล
หนึง่ แลวสรางความสัมพันธระหวางตารางเหลานั้น และจะเห็นไดวา ดวยความ
แตกตางนี ้ ทํ าใหสามารถเขาถึงขอมูลไดงายกวาระบบการจัดการฐานขอมูลเชิง
สมัพันธ

การสอบถามขอมูลในระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุ หมายถึงการ
น ําวตัถทุีม่เีงื่อนไขตรงกับเพรดิเคท ในการสอบถามขอมูลออกมาเปนผลลัพธ ซึ่ง
ระบบการจดัการฐานขอมูลเชิงวัตถุทั่วไป เปดโอกาสใหเขาถึงวัตถุในฐานขอมูล ได
สองวิธีคือ 

1. การเขาถึงโดยตรง ซึ่งวัตถุใด ๆ ในฐานขอมูลสามารถเขาถึงไดโดย
ตรง เมือ่ทราบคาตัวระบุวัตถุของวัตถุนั้น โดยคาตัวระบุวัตถุเปน
คาทีบ่อกตํ าแหนงของวัตถุในฐานขอมูลวา วัตถุนั้นอยูที่ใดในฐาน
ขอมลู การเขาถึงวัตถุโดยการใชคาตัวระบุวัตถุนั้น ระบบฐานขอ
มลูจะเขาไปดึงวัตถุไดโดยตรง ขอเสียของการเขาถึงวัตถุโดยตรง
นัน้ คอื หากวตัถุมีการเชื่อมถึงกันไปเรื่อย ๆ ทํ าใหการเขาถึงดวย
วธินีีเ้สียเวลามาก

2. การเขาถึงโดยการใชดัชนี หรือการสอบถามขอมูล ซึ่งระบบจะทํ า
การสรางดัชนีไว เพื่ออางอิงตํ าแหนงของวัตถุในฐานขอมูล ทํ าให
การเขาถงึขอมูลงายกวาการเขาถึงโดยตรง ซึ่งมีวิธีในการสราง
ดชันไีดหลายวิธี เชน ดัชนีเสนทาง (Path Index) ดชันีรวม (Join
Index) แฟมสัญลักษณแสดงตน เปนตน (Bertino, 1994)  แตการ
สรางดชันบีางประเภทจะทํ าใหเสียเนื้อที่ในการสรางแฟมดัชนีมาก

ในงานวจิยันี ้ มุงที่จะนํ าวิธีการของแฟมสัญลักษณแสดงตน มาใชเพื่อ
สรางดชันีในการสอบถามขอมูลเชิงวัตถุ เพราะโครงสรางของสัญลักษณ
แสดงตนนัน้ ไมยุงยากซับซอนเหมือนกับการทํ าดัชนีวิธีอ่ืน และใชไดผลดี
ในระดับหนึ่ง (Lee, 1992)
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2.2.3 ควิรีกราฟ (Query Graph)

คิวรีกราฟเปนแบบจํ าลองใชแสดงความสัมพันธของคลาสที่เกี่ยวของกับ
การสอบถามขอมูล เพื่อแสดงการเขาถึงวัตถุในฐานขอมูล การสรางคิวรีกราฟจะ
ตองมอีงคประกอบดังนี้คือ สคิมากราฟ (Schema Graph) และ เพรดิเคท
(Predicate) (Bertino, 1994)

สคิมากราฟ เปนแบบจํ าลองแสดงความสัมพันธของลํ าดับชั้นของคลาส
ทัง้หมดทีอ่ยูในระบบฐานขอมูล เพื่อช้ีใหเห็นโครงสรางของความสัมพันธวาเปนไป
อยางไรตัวอยางของสคิมากราฟ แสดงในรูปที่ 2.1 ซึง่แสดงโครงสรางขอมูลใน
ฐานขอมลูซึง่ประกอบดวยคลาสตาง ๆ ที่มีความสัมพันธกัน ซึ่งความสัมพันธของ
ขอมูลที่เกิดขึ้นในฐานขอมูล ก็จะเปนไปตามสคิมากราฟดวย

ควิรีกราฟ  เปนแบบจํ าลองยอยของสคิมากราฟ ซึ่งแสดงความสัมพันธ
ของคลาสทีเ่กี่ยวของกับเพรดิเคทในการสอบถามขอมูล ดังนั้น การสรางคิวรี
กราฟ ท ําไดโดยการพิจารณาวา มีคลาสใดในเพรดิเคทที่เกี่ยวของกับการสอบ
ถามขอมลูบาง เมื่อพิจารณาไดคลาสที่เกี่ยวของแลว จึงนํ าสคิมากราฟ มาตัด
คลาสที่ไมเกี่ยวของออกไป ไดผลลัพธเปนคิวรีกราฟ

เพรดเิคท เปนนิพจนทางคณิตศาสตรที่แสดงเงื่อนไขในการสอบถามขอ
มลูประกอบดวย วัตถุที่เปนเงื่อนไขในการสอบถามขอมูล ตัวปฎิบตักิาร และวัตถุ
ของคลาสที่เปนผลลัพธ อาจแบงออกไดเปนสองลักษณะ

1) ซมิเพลิเพรดิเคท (Simple Predicate) หมายถึงเพรดิเคทที่ประกอบ
ดวยคลาส ที่อางถึงลักษณะประจํ าดั้งเดิมเปนเงื่อนไขในการสอบ
ถามขอมูล

2) คอมเพลกซเพรดิเคท (Complex Predicate)  หมายถึงเพรดิเคทที่
ประกอบดวยคลาส ที่อางถึงลักษณะประจํ าซับซอนเปนเงื่อนไขใน
การสอบถามขอมูล

การสอบถามขอมูล จ ําเปนตองอาศัยเพรดิเคท เปนสิ่งกํ าหนดเงื่อนไขในการสอบถามขอ
มลู เพือ่การเขาถึงวัตถุในฐานขอมูล และกํ าหนดวัตถุที่เปนผลลัพธ การสรางคิวรีกราฟสามารถ
สรางไดจากเพรดิเคท  เชน จากรูปที่ 2.1 หากม ี เพรทดิเคทเขามาสอบถามขอมูลวา Retrieve A
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where <B.B2 = 2.5> and <A.B.D.D1 = “Montri”> จะเหน็ไดวา คลาสที่เกี่ยวของกับการสอบ
ถามขอมลูคือ A B D ดังนั้น คิวรีกราฟ จะไมพิจารณาคลาส C E ซึ่งเมื่อนํ าไปสรางคิวรีกราฟแลว
จะไดดังรูปที่ 2.2

รูปที่ 2.1 แสดงสคิมากราฟ

รูปที่ 2.2 แสดงคิวรีกราฟ

A1
A2:String
A3

A B1
B2 : Real
B3

B

C1:String

C

E1:Real
E2:Int

E
D1:String

D

A1
A2:String
A3

A B1
B2 : Real
B3

B

D1:String

D
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2.2.4 การเขาถึงวัตถุ (Access to Objects)

วตัถใุนฐานขอมูล อยูกันอยางกระจัดกระจาย โดยแตละวัตถุเชื่อมโยงกัน
และถกูอางถึงกันตามสคิมากราฟ ที่แสดงความสัมพันธของวัตถุในคลาสตาง ๆ
ไว ในการเขาถงึวัตถุที่อยูในฐานขอมูลนั้น โดยทั่วไปวิธีการอยางงายในการเขาถึง
วัตถุ ทํ าไดดังนี้

1) เนสเตทลูป (Nested-Loop) เปนวิธีการเขาถึงวัตถุในลํ าดับชั้นใน
ฐานขอมลู โดยพิจารณาวัตถุของคลาสใด ๆ ในคิวรีกราฟครั้งละหนึ่ง
วตัถแุละทองไปตามลํ าดับชั้นของวัตถุนั้น เพื่อตรวจสอบเพรดิเคท
เมื่อเขาถึงวัตถุครบทั้งล ําดับชั้นเพือ่ตรวจสอบเพรดิเคทแลว ก็จะเขา
ถงึวัตถุลํ าดับตอไปของคลาสเดิมเพือ่ตรวจสอบเพรดิเคท ท ําเชนนี้จน
ครบทุกวัตถุในคลาสนั้น จะไดเซตของวัตถุที่สอดคลองกับเพรดิเคท
จากควิรีกราฟในรูป 2.2 การเขาถึงแบบเนสเตทลูปนั้น จะเขาถึงวัตถุ
จากของคลาส A เปนอนัดับแรกเพื่อตรวจสอบเพรดิเคทจากนั้นจึง
เขาถึงวัตถุของคลาส B และ C ทีถ่กูวัตถุของคลาส A อางถึง เมื่อ
ครบแลว ก็ทํ าการเขาถึงวัตถุของคลาส A ตวัตอไปแลวทํ าซํ้ ากระบวน
การเดิมเร่ือย ๆ จนครบทั้งฐานขอมูล

2) ซอรทโดเมน (Sort-domain) จะพิจารณาการเขาถึงวัตถุทุกวัตถุใน
คลาสใด ๆ คร้ังละหนึง่คลาส โดยตรวจสอบวัตถุในคลาสนั้นทั้งหมด
กบัเพรดิเคทวาเปนไปตามเพรดิเคทหรือไม โดยจะไมพิจารณาวัตถุที่
ไมสอดคลองกับเพรดิเคทที่เกิดขึ้น เพือ่ใหไดเซตของวัตถุในคลาสนั้น
ทีส่อดคลองกับเพรดิเคท แลวพิจารณาตรวจสอบวตัถุของคลาสตอ
ไปทีถ่กูอางถงึ วาสอดคลองกับเพรดิเคทหรือไม โดยทํ าลักษณะเดียว
กนันีจ้นครบทั้งลํ าดับชั้น จากคิวรีกราฟในรูป 2.2 หากตองการเขาถึง
วตัถโุดยใชวิธีการซอรทโดเมนแลว จะทํ าการพิจารณาตรวจสอบวัตถุ
ของคลาส A เปนอันดับแรก เพื่อตัดวัตถุที่ไมสอดคลองกับการสอบ
ถามขอมูลออก แลวเขาถึงวัตถุของคลาส B และ C ตอไปเพื่อตรวจ
สอบเพรดิเคทในลักษณะเดียวกัน

ความแตกตางระหวางวิธีเนสเตทลูป และวธิีซอรทโดเมน คือ วิธีเนสเตท
ลปูจะใชการพิจารณาในลักษณะของลํ าดับชั้น แตวิธีซอรทโดเมนจะพิจารณาที่
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วตัถกุอนจงึคอยเขาไปพิจารณาลํ าดับชั้น การเลือกวิธีการเขาถึงทั้งสองแบบนี้ขึ้น
อยูกบัลักษณะ การทํ าดัชนีของฐานขอมูล วาวิธีการไดใหผลรวดเร็วกวา (Bertino,
1994)

ส ําหรบัการทองไปในลํ าดับชั้นของวัตถุนั้น สามารถทํ าไดหลายวิธี โดยทั่ว
ไปแลว มี 3 วิธีในการทองไปในลํ าดับชั้น ดังนี้ คือ

1) การทองไปขางหนา (Forward Traversal)

ก ําหนดคลาส nCCC ,...,, 21  เปนคลาสในลํ าดับชั้นที่เรียงกัน การทองไป
ในคลาส iC  ในล ําดบัชั้น จะทองเขาไปตามลํ าดับซึ่งรวมถึงคลาสในคิวรี
กราฟดวย โดย ni ≤<1  และ 1C  เปนคลาสรากของคิวรีกราฟ

1.1)      1C   เปนคลาสรากของคิวรีกราฟ

1.2) คลาสอื่น ๆ ถูกทองไปโดยวธิกีารคนทางลึก (Depth-First
Order)

2) การทองยอนกลับ (Reverse Traversal)

ก ําหนดคลาส nCCC ,...,, 21  เปนคลาสในลํ าดับชั้นที่เรียงกัน การทองไป
ในคลาส iC  ในล ําดบัชั้น จะทองเขาไปตามลํ าดับซึ่งรวมถึงคลาสในคิวรี
กราฟดวย โดย ni ≤<1  และ

2.1) 1C  เปนลีฟโหนดของคิวรีกราฟ

2.2) iC  สามารถเปนลีฟโหนดคลาสของคิวรีกราฟ

2.3) คลาสที่เปนคลาสลูกของ iC   จะถกูทองกอนการทอง iC

3)   การทองแบบผสม (Mixed Traversal)

ก ําหนดคลาส nCCC ,...,, 21  เปนคลาสในลํ าดับชั้นที่เรียงกัน การทองไป
ในคลาส iC  ในล ําดบัชั้น จะทองเขาไปตามลํ าดับซึ่งรวมถึงคลาสในคิวรี
กราฟดวย โดย ni ≤<1  และ

3.1)      iC  เปนคลาสใด ๆ ของคิวรีกราฟ
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3.2)      iC  เขาถึงโดยตรงจากคลาส 121 ,...,, −iCCC

3.3) iC  และคลาสหนึ่งใน 121 ,...,, −iCCC  สามารถเขาถึงโดยวิธี
ทองกลับ และ nii CCC ,...,, 21 ++  เขาถงึโดยวิธีทองไปขางหนา

โดยปกตแิลว การเลือกใชการทองไปทั้งสามแบบ ข้ึนอยูกับลักษณะการ
ออกแบบของแตละระบบการจัดการฐานขอมูล ซึ่งมีขอดีและขอเสียตางกันไป
(Bertino, 1994)  เชน หากเพรดิเคทเกิดขึ้นที่สวนลีฟโหนด การทองแบบยอนกลับ
จะใหผลลัพธทีร่วดเรว็กวาการทองแบบไปขางหนา เปนตน สวนการเขาถึงวัตถุใน
ฐานขอมลูนั้น ผูใชงานสามารถเขาถึงวัตถุในฐานขอมูลไดสองวิธีคือ การเขาถึงโดย
ตรงโดยการอางคาตัวระบุวัตถุ หรือผานกระบวนการสอบถามขอมูล

2.2.5 แฮซฟงกชัน (Hash function)

แฮซฟงกชัน เปนสมการทางคณิตศาสตรซึ่งจํ าเปนสํ าหรับการสราง
สญัลกัษณแสดงตน  กระบวนการในการสรางสัญลักษณแสดงตนทํ าไดโดยการ
น ําคาของขอมูลที่ตองการสรางสัญลักษณแสดงตน มาทํ าการคํ านวณดวยแฮซ
ฟงกชัน ทํ าใหไดผลลัพธเปนสายอักขระบิต (Bit String) ขึน้มากลุมหนึ่ง เรียกวา
สัญลักษณแสดงตน (Signature)

ในงานวจิยันี ้ ผูวิจัยคํ านึงถึงแฮซฟงกชันที่จะใชในการสรางสัญลักษณ
แสดงตนเพื่อทดสอบวิธีการ ซึ่งมีขอพิจารณาดังนี้

1) จ ํานวนบติทีเ่ปน 1 ในสายอักขระ  เนื่องจากผลลัพธจากการ
แฮซดวยแฮซฟงกชันจะไดเปนสายอักขระที่ประกอบดวยบิตที่
เปน 0 และบิตที่เปน 1 แตการไดบิตที่เปน 1 มากเกินไป สงผล
ตอการกระทํ ากระบวนการซูเปอรอิมโพสของสัญลักษณแสดง
ตน (อานรายละเอียดในบทที่ 3 หัวขอ 3.1) ดงันัน้ ผูวิจัยจึง
พจิารณาถงึแฮซฟงกชันที่ใหจํ านวนบิตที่เปน 1 คงที่ หรือ ไม
มากเกินไปนัก

2) ผลจากการแฮซ ตองไดสัญลักษณแสดงตนที่ไมเกิดการซํ้ ากัน
ของสญัลักษณแสดงตน ซึ่งผลจากการแฮซนั้น จะตองได
สัญลักษณแสดงตนที่มีการกระจายของคาสัญลักษณแสดงตน
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กวาง ซึง่จะสงผลตอประสิทธิภาพในการสอบถามขอมูลดวย
สัญลักษณแสดงตน

ผูวจิยัออกแบบแฮซฟงกชันที่ใชในการสรางสัญลักษณแสดงตน เพื่อใหได
จ ํานวนบติทีเ่ปน 1 ที่แนนอน โดยอาศัยหลักการสุมคาจากฟงกชันแรนดอม
(Random Function) ในภาษาจาวา เพื่อสุมตํ าแหนงของบิตที่จะกํ าหนดใหเปน 1
โดยมหีลักการในการสรางสัญลักษณแสดงตนดังนี้

1) สรางคาเริ่มตนใหกับฟงกชันแรนดอม   การสรางคาเริม่ตนใหกับ
ฟงกชนัแรนดอมนั้น เพื่อใหขอมูลคาเดียวกัน ใหคาสัญลักษณแสดง
ตนคาเดยีวกันทุกครั้ง จึงนํ าคาขอมูลที่ตองการสรางสัญลักษณแสดง
ตนมาใชในการคํ านวณ โดยแปลงคาขอมูลใหอยูในรูปจํ านวนเต็มคา
หนึง่ ซึง่จ ํานวนเต็มนี้ จะใชเปนคาเริ่มตนในการสุมตํ าแหนงของบิตที่
จะใชกํ าหนดใหเปน 1

2) สรางเลขสุมเพื่อสรางบิตที่เปน 1   โดยการนํ าคาเริ่มตนที่ไดจากขอ 1
มาเปนคาเริม่ตนใหกับฟงกชันแรนดอม จากนั้นทํ าการสุมเลขจาก
ฟงกชนัแรนดอม ตามจํ านวนบิตที่จะใหเปน 1 เชน จะใหสัญลักษณ
แสดงตนประกอบดวยบิตที่เปน 1 ทั้งหมด 4 บิต ก็ทํ าการสุมเลข 4
คร้ัง

3) สรางสญัลักษณแสดงตนดวยการนํ าคาตํ าแหนงของบิตที่เปน 1 ที่สุม
ได มาเซตใหสัญลักษณแสดงตนมีบิตที่เปน 1 ตามตองการ สวนบิต
อ่ืน ๆ จะมีคาเปน 0

ข้ันตอนในการสรางสัญลักษณแสดงตนดังกลาว ผูวิจัยแสดงตัวอยางการ
สรางสญัลักษณแสดงตนตามหลักการขางตนไวในภาคผนวก ก รูปที่ 2.3 แสดง
ผลจากการสรางสัญลักษณแสดงตนดวยวิธีการในภาคผนวก ก

ผูวจิยัขอยกตัวอยางเพื่อประกอบคํ าอธิบายดังนี้ เชน หากตองการสราง
สัญลักษณแสดงตนของคํ าวา “MARUT” ดงันัน้ ผูวิจัยตองนํ าคา MARUT ไป
สรางคาเริม่ตนใหกับฟงกชันแรนดอม จากวิธีการในภาคผนวก ก จะคํ านวณออก
มาไดเปน  4345512 ซึง่ จะนํ าไปเปนคาซีด (Seed) ซึง่เปนคาเริ่มตนของการ
ค ํานวณตํ าแหนงของบิตที่จะเซตเปน 1
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เมือ่ไดคาเริ่มตนหรือซีดแลว ผูวิจัยตองนํ าคาเริ่มตนนี้ใหกับฟงกชันแรน
ดอมเพือ่เร่ิมคํ านวณ สมมติวา ผูวิจัยตองการใหสัญลักษณแสดงตนมีบิตที่เปน 1
ทัง้หมด 4 บติ จากจํ านวนสัญลักษณแสดงตน 32 บิต ผูวิจัยตองทํ าการสุมเลขขึ้น
มา 4 เลขจากฟงกชันแรนดอม ใหอยูระหวาง 1 ถึง 32 เพื่อเลข 4 เลขนี้จะเปน
ต ําแหนงของบติที่จะเปนเลข 1 ดังนั้น ผูวิจัยทํ าการสุมคาขึ้นมา 4 คา จากภาค
ผนวก ก จะไดคาดังนี้ 16 22 23 18

เมือ่ไดต ําแหนงของบิตที่เปนตํ าแหนงของเลข 1 แลว ผูวิจัยจะสราง
สญัลักษณแสดงตน เร่ิมดวยการใหคาสัญลักษณแสดงตนเริ่มตนเปน 0 ทุกบิต
แลวนํ าสัญลักษณแสดงตนนี้ไปทํ าการออรระดับบิต (Bitwise OR) กบั 1 << I
โดย I คอืคาตวัเลขที่ไดจากการสุมดวยฟงกชันแรนดอมเหลานั้น โดยผลคือ จะได
ต ําแหนงเหลานั้น เปนเลข 1  เมื่อใหคาบิตที่เปน 1 แลว ผลที่ไดคือ สัญลักษณ
แสดงตน นั่นเอง

จากวธิใีนภาคผนวก ก จะสรางสัญลักษณแสดงตนของคํ าวา MARUT
ไดเปน 00000000011000101000000000000000 ซึง่ในภายหลัง หากมีคํ าวา
MARUT เขามา และตองมีการสรางสัญลักษณแสดงตนแลว กระบวนการสรางจะ
เปนไปอยางที่กลาวมาขางตนอีก ซึ่งคํ าวา MARUT กจ็ะไดสัญลักษณแสดงตน
เหมือนเดิมทุกครั้ง

2.2.6 แฟมสัญลักษณแสดงตน

แฟมสัญลักษณแสดงตนเปนวิธีการทํ าดัชนีเพื่อการสอบถามขอมูลวิธีหนึ่ง ซึ่งมี
โครงสรางการท ําดัชนีที่ไมซับซอนเหมือนการทํ าดัชนีดวยวิธีอ่ืน โดยหลักการสรางสัญลักษณแสดง
ตนนัน้ จะสรางสัญลักษณแสดงตนของวัตถุ ซึ่งเกิดจากการนํ าลักษณะประจํ าดั้งเดิมมาแฮซดวย
แฮซฟงกชนั แลวเก็บสัญลักษณแสดงตนของวัตถุนั้นลงในแฟมสัญลักษณแสดงตนพรอมคาตัว
ระบวุตัถขุองวตัถุนั้น เมื่อตองการสอบถามขอมูลถึงวัตถุในฐานขอมูล ก็สามารถสืบคนไดจากแฟม
สัญลักษณแสดงตน

ขอดีของการใชแฟมสัญลักษณแสดงตนในการสอบถามขอมูลคือ มีโครงสรางที่
ไมซบัซอนเหมือนวิธีการทํ าดัชนีวิธีอ่ืน และใหผลในการสอบถามขอมูลดีระดับหนึ่ง (Lee, 1992)
รายละเอยีดในการสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนนั้น ใหดูในบทที่ 3 ซึ่งผูวิจัยบรรยายถึงลักษณะ
การสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนพรอมวิธีการสอบถามขอมูลดวยแฟมสัญลักษณแสดงตน
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2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.3.1 Access Methods on Aggregation of Object-Oriented Database

S. Y. Sung and Jeffery Fu, 1996  ไดศกึษาวิธีการทํ าดัชนีบนระบบฐานขอมูลเชิง
วตัถใุนล ําดับชั้นแบบรวม โดยเปรียบเทียบวิธีการในการเขาถึงวัตถุดวยการทํ าดัชนี สาม
วธิี คือ ดัชนีเสนทาง (Path Index) ตารางเสนทาง (Path Table) และแฟมสัญลักษณ
แสดงตน พรอมทั้งไดอธิบายถึงการทํ าดัชนีแตละแบบ วามีขอดีขอเสียอยางไร  งานวิจัยนี้
เปรียบเทียบการเขาถึงขอมูล ในเรื่องของ Retrieval Cost และ Storage Cost ของแตละ
วธิ ี เพือ่แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพการนํ าแฟมสัญลักษณแสดงตนเขาไปชวยในการทํ า
ดัชนี

จากงานวจิยันี ้ ทํ าใหผูวิจัยมีแนวคิดที่จะศึกษาการใชแฟมสัญลักษณแสดงตน
เพือ่น ําไปใชในการสอบถามขอมูล และงานวิจัยนี้ ยังชี้ใหเห็นถึงขอดีของการใชสัญลักษณ
แสดงตนวา มีโครงสรางที่ไมซับซอนและยังใหประสิทธิภาพที่ดีในการสอบถามขอมูล

2.3.2 Signature File Methods for Indexing Object-Oriented Database System

งานวจิยันี้เสนอโดย Wang chien Lee and Dik Lun Lee, 1992 เสนอแนวคิดใน
การใชแฟมสัญลักษณแสดงตนในการสอบถามขอมูลบนระบบการจัดการฐานขอมูลเชิง
วตัถ ุส ําหรับลํ าดับชั้นรวม พรอมแสดงลักษณะการสรางสัญลักษณแสดงตนของวัตถุ และ
สญัลักษณแสดงตนของทางเดิน และอธิบายโครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบมี
ล ําดบั และกระบวนการในการสืบคนสัญลักษณแสดงตนเมื่อเกิดการสอบถามขอมูล ผู
วจิยั น ําลกัษณะของการสรางสัญลักษณแสดงตนของงานวิจัยนี้ มาเปนตนแบบในการ
สรางสัญลักษณแสดงตน รวมถงึลกัษณะของการทํ ากระบวนการซูเปอรอิมโพส ตลอดจน
น ําโครงสรางพื้นฐานของแฟมสัญลักษณแสดงตนในงานวิจัยนี้ มาใชในการวิจัยดวย



บทที่  3
การสรางแฟมสัญลักษณแสดงตน

3.1 แฟมสัญลักษณแสดงตน

แฟมสัญลักษณแสดงตน เปนวิธีในการสืบคนขอมูลวิธีหนึ่ง ซึ่งมีหลักการสืบคนดวยการ
สรางกลุมของสายอักขระบิต (Bit String) ข้ึนมาเพื่อเปนตัวแทนของขอมูลที่จะถูกสืบคน เรียกวา 
สัญลักษณแสดงตน โดยการสรางสัญลักษณแสดงตนนั้น ทํ าไดดวยการนํ าขอมูลมาทํ าการ
ค ํานวณดวยฟงกชันแฮซ (Hash Function) เพื่อใหไดสายอักขระบิต  เมือ่ไดสัญลักษณแสดงตน
แลว จึงเก็บสัญลักษณแสดงตนของขอมูลนั้นในแฟมสัญลักษณแสดงตนพรอมตํ าแหนงของขอมูล
นัน้ในแฟมขอมูล  และเมื่อมีการสืบคนขอมูลวาอยูที่ใดในแฟมขอมูล  ก็จะสรางสัญลักษณแสดง
ตนของขอมลูที่จะสืบคนดวยวิธีการเดียวกัน แลวทํ าการสืบคนจากแฟมสัญลักษณแสดงตนของขอ
มลู เพือ่ใหสามารถเขาไปยังตํ าแหนงของขอมูลไดโดยไมตองสืบคนในตัวฐานขอมูล ขอดีของการ
สบืคนขอมลูดวยแฟมสัญลักษณแสดงตน คือ ใชเนื้อที่นอยกวาการทํ าดัชนีดวยวิธีอ่ืน และโครง
สรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนไมซับซอนเหมือนการทํ าดัชนีวิธีอ่ืน  แตก็มีขอเสียคือ ในบางครั้ง
ข อมูลบางตัวอาจไดสัญลักษณแสดงตนเหมือนกันเนื่องจากฟงกชันแฮซไมสามารถสราง
สัญลักษณแสดงตนที่ไมเหมือนกันไดทั้งหมด ทํ าใหการคนหาผิดพลาดไป คือ ไดสัญลักษณแสดง
ตนทีไ่มใชขอมูลที่ตองการคนหา เรียกวา ฟอลทดรอป (False drop) (Wang-chien Lee, 1991) 
ดังนั้น ขอมูลที่ไดจากการคนหาดวยวิธีใชแฟมสัญลักษณแสดงตนตองมีการตรวจสอบความถูก
ตองอกีครัง้เพื่อใหไดขอมูลที่ตองการ  ตัวอยางการสรางสัญลักษณแสดงตนของขอมูล แสดงดังรูป
ที ่3.1 โดยเมื่อนํ าคาของขอมูล John และ 123456789 ทํ าการแฮซดวยแฮซฟงกชันแลว ผลลัพธจะ
ไดเปนกลุมของอักขระบิต

ขอมูล สัญลักษณแดงตน

John 001 000 110 010

123456789 000 010 101 001

รูปที่ 3.1 แสดงการสรางสัญลักษณแสดงตน

ในการนํ าความคิดของแฟมสัญลักษณแสดงตนมาใชกับการสอบถามขอมูล ของระบบ
การจดัการฐานขอมูลเชิงวัตถุนั้น มีผูวิจัยไวหลายวิธี เชน ดัชนีเสนทาง ตารางเสนทาง เปนตน (S. 
Y. Sung, 1996) ซึง่แตละวธิ ี มจีดุประสงคในการใชงานแตกตางกันไป แตในงานวิจัยนี้ มุงที่จะ

แฮซ

แฮซ



17

ออกแบบวิธีการสรางแฟมสัญลักษณแสดงตน เพือ่ใหสามารถรองรับการสอบถามขอมูลกับทุก ๆ 
วัตถุบนลํ าดับชั้นรวม ดังนั้น ผูวิจัยเลือกใชแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบแบบเสนทาง ในการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแฟมสัญลักษณแสดงตนที่จะไดออกแบบ

วธิกีารสรางสัญลักษณแสดงตนของวัตถุนั้น ทํ าไดโดยการนํ าคาของลักษณะประจํ า
ดัง้เดมิทกุ ๆ ลักษณะประจํ าผานการแฮซดวยฟงกชันแฮซ เพื่อใหไดผลลัพธเปนสัญลักษณแสดง
ตนของลกัษณะประจํ า (Attribute Signature) และนํ าสัญลักษณแสดงตนของแตละลักษณะ
ประจ ํา มาสรางเปนสัญลักษณแสดงตนของวัตถุ ดวยการทํ ากระบวนการซูเปอรอิมโพส
(Superimposed OR-ing)  หมายถงึ การนํ าสัญลักษณแสดงตนแตละตัวมารวมกันใหเปน
สญัลักษณแสดงตนเพียงสัญลักษณแสดงตนเดียว ดวยตัวกระทํ าออรระดับบิต (Bitwise OR) และ
รูปที่ 3.2 แสดงตวัอยางการกระท ํากระบวนการซูเปอรอิมโพสเพื่อรวมสัญลักษณแสดงตน เมื่อ
ลักษณะประจ ําถกูแฮซดวยฟงกชันแฮซไดสัญลักษณแสดงตนแลว จะถูกซูเปอรอิมโพสดวยการ
กระท ํากระบวนการออรระดับบิต ไดเปนสัญลักษณแสดงตนของวัตถุ ขั้นตอนในการสราง
สญัลักษณแสดงตนของวัตถุ แสดงไดดังรูปที่ 3.3

ขอมูล สัญลักษณแสดงตน

John 001 000 110 010

123456789 000 010 101 001

สญัลักษณแสดงตนที่ซูเปอรอิมโพสแลว   001 010 111 011
รูปที่ 3.2 แสดงการกระทํ าซูเปอรอิมโพสของสัญลักษณแสดงตน

รูปที่ 3.3 แสดงกระบวนการสรางสัญลักษณแสดงตนของวัตถุ

แฮซ

แฮซ

คาลักษณะประจํ า
ดั้งเดิมของวัตถุ

แฮซ สัญลักษณแสดงตน
ของลักษณะประจํ า

ซูเปอรอิมโพส

สัญลักษณแสดงตน
ของวัตถุ
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จะเหน็ไดวา วิธีการซูเปอรอิมโพสนี้ สามารถเก็บบิตที่เปน 1 ของแตละสัญลักษณแสดงตน
ไวไดทกุสัญลักษณแสดงตน ผูวิจัยจึงเลือกวีการนี้ในการสรางสัญลักษณแสดงตนของวัตถุ เมื่อได
สญัลักษณแสดงตนของวัตถุทุก ๆ วัตถุในฐานขอมูลแลว สัญลักษณแสดงตนดังกลาว จะถูกเก็บ
ลงในแฟมสัญลักษณแสดงตน พรอมกับคาตัวระบุวัตถุ (Object Identifier) ซึง่มีโครงสรางรูปที่ 3.4

สญัลักษณแสดงตนของวัตถุ คาตัวระบุวัตถุ

001 010 111 011 O4521:35215:27A

รูปที่ 3.4 แสดงโครงสรางแฟมสัญลักษณแสดงตน

การสบืคนวัตถุในฐานขอมูลโดยใชแฟมสัญลักษณแสดงตนนั้น จะใชหลักการสืบคน
สญัลักษณแสดงตนที่สอดคลองกับเงื่อนไขในการสอบถามขอมูล กระบวนการในการสืบคน เร่ิม
ดวยการน ําคาของลักษณะประจํ าดั้งเดิมที่เปนเงื่อนไขในเพรดิเคท มาผานฟงกชันแฮซเพื่อใหได
สญัลักษณแสดงตนของการสอบถาม (Query Signature)  แลวนํ าสัญลักษณแสดงตนของการ
สอบถาม คนหาสัญลักษณแสดงตนของวัตถุที่สอดคลองกันดวยการกระทํ ากระบวนการแอนด
ระดับบิต (Bitwise  AND) หากผลลพัธจากการกระทํ ากระบวนการแอนดระดับบิต  ระหวาง
สัญลักษณแสดงตนของการสอบถามกับสัญลักษณแสดงตนของวัตถุในแฟมสัญลักษณแสดงตน 
มคีาเทากบัสัญลักษณแสดงตนของการสอบถามแลว แสดงวา วัตถุนั้น นาจะเปนผลลัพธของการ
สอบถามขอมูล แตหากผลลัพธจากการกระทํ ากระบวนการแอนดระดับบิต ไมไดเทากับสัญลักษณ
แสดงตนของการสอบถาม แสดงวา วัตถุนั้น ไมสอดคลองกับการสอบถามขอมูล  รูป 3.5  จะแสดง
ตวัอยางการกระทํ าการแอนดระดับบิต  ระหวางสัญลักษณแสดงตนของการสอบถามกับ
สญัลักษณแสดงตนของวัตถุ โดยหากผลลัพธระหวางการทํ าแอนดระดับบิตของสัญลักษณแสดง
ตนของการสอบถามกับสัญลักษณแสดงตนของวัตถุในแฟมสัญลักษณแสดงตน มีคาเทากับ
สญัลักษณแสดงตนของการสอบถาม วัตถุนั้นจะสอดคลองกับการสืบคนดวยสัญลักษณแสดงตน
แตหากวาผลลัพธระหวางการทํ าแอนดระดับบิตของสัญลักษณแสดงตนของการสอบถามกับ
สญัลักษณแสดงตนของวัตถุ ในแฟมสัญลักษณแสดงตน มีคาไมเทากับสัญลักษณแสดงตนของ
การสอบถามแลว วัตถุนั้น จะไมเปนคํ าตอบของการสอบถามขอมูลอยางแนนอน
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สัญลักษณแสดงตน
ของการสอบถาม

สัญลักษณแสดงตน
ของวัตถุ

ผลลัพธจากการ
กระทํ าแอนดระดับบิต
(Bitwise  AND)

ผลลัพธจากการสอบ
ถามขอมูล

001 010 101 001 001 010 111 011 001 010 101 001  สอดคลอง

010 001 000 011 001 010 111 011 000 000 000 011 ไมสอดคลอง

รูปที่ 3.4 แสดงการกระทํ าการแอนดระดับบิต เพื่อสืบคนสัญลักษณแสดงตน

เมือ่ท ําการสืบคนจากแฟมสัญลักษณแสดงตนเสร็จแลว ผลลัพธที่ได คือ สัญลักษณแสดง
ตนและคาตัวระบุวัตถุที่สอดคลองกับสัญลักษณแสดงตนของการสอบถามขอมูลชุดหนึ่งซึ่งนาจะ
เปนค ําตอบของการสอบถามขอมูล  เหตุที่วัตถุเหลานี้นาจะเปนคํ าตอบของการสอบถามขอมูลคือ
สญัลักษณแสดงตนของวัตถุนั้น เกิดจากการทํ ากระบวนการซูเปอรอิมโพสกันของสัญลักษณแสดง
ตนของลกัษณะประจํ า ดังนั้น สัญลักษณแสดงตนของวัตถุจะเก็บบิตที่เปน 1 ของสัญลักษณแสดง
ตนของลกัษณะประจํ าทุก ๆ ลักษณะประจํ าเอาไว เมื่อนํ าสัญลักษณแสดงตนของวัตถุมากระทํ า
กระบวนการแอนดกบัสัญลักษณแสดงตนของการสอบถาม อาจทํ าใหการแอนดระดับบิตไดผล
ลพัธถกูตอง แตวัตถุนั้นอาจเปนวัตถุอ่ืน ซึ่งไมไดเปนคํ าตอบของการสอบถามเกิดเปนฟอลทดรอป
ดงันัน้ เมือ่ส้ินสุดการสืบคนดวยสัญลักษณแสดงตนแลว จะตองนํ าวัตถุที่เปนผลลัพธของการสืบ
คนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งหมด มาตรวจสอบตามเพรดิเคทอีกครั้งหนึ่ง เพื่อขจัดวัตถุที่ไม
ใชคํ าตอบของการสอบถามขอมูลออกไป

ขอดีของการใชสัญลักษณแสดงตนชวยในการสอบถามขอมูล ในระบบการจัดการฐานขอ
มลูเชิงวัตถุมีดังนี้คือ

1) โครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตน มีโครงสรางที่ไมซับซอน งายตอการใชงาน

2) สามารถลดการเขาถึงวัตถุในฐานขอมูลโดยตรงได เพราะการใชสัญลักษณแสดงตน
ชวยขจัดวัตถุที่ไมใชคํ าตอบของการสอบถามขอมูลออกไปไดสวนหนึ่ง

3) หากใชรวมกับการทํ าดัชนีแบบอื่น สามารถลดเวลาในการสืบคนดวยดัชนีแบบอื่นได
โดยมีการทดลองใน (S. Y. Sung and Jeffery Fu, 1996)
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ส ําหรบักระบวนการในการสอบถามขอมูลดวยสัญลักษณแสดงตนนั้น สามารถนิยามได
ดังนี้

ก ําหนดใหคลาส nCCC ,...,, 21  เปนคลาสที่ประกอบความสัมพันธเปนลํ าดับชั้นรวม แต
ละคลาสมีจํ านวนลักษณะประจํ าดั้งเดิมเปน 

nCCC NaNaNa ,...,,
21

 ตามล ําดับ มีจํ านวนวัตถุที่
เปนอินสแตนซ เปน 

nCCC NNN ,...,,
21

 ตามลํ าดับ  และแตละวัตถุ jiO ,  ของคลาส iC  โดย
ni ≤≤1   , 

iC
Nj ≤≤1 มคีาตัวระบุวัตถุเปน jiOid ,   และสรางสัญลักษณแสดงตนของวัตถุเปน

jiSig ,  โดย 
iC

Nj ≤≤1

ดงันัน้ แฟมสัญลักษณแสดงตน ของคลาส iC  ใด ๆ โดย ni ≤≤1   นยิามไดดวยเซต

}1;|),{( ,, iCjijii NjOidySigxyxSF ≤≤=∧== … (3.1)

เซตของแฟมสัญลักษณแสดงตน ในลํ าดับชั้นรวม นยิามดวยเซต

}1;|{ niSFxxS i ≤≤== … (3.2)

เพรดิเคท niQpAC ii ≤≤= 1;. ในการสอบถามขอมูลใด ๆ ที่จะสืบคนขอมูล เมื่อนํ าคา Qp  ซึ่ง
เปนเงื่อนไขในการสอบถามขอมูลผานการสรางสัญลักษณแสดงตนดวยแฮซฟงกชัน จะได
สัญลกัษณแสดงตนของการสอบถามขอมูลเปน Sq  และดงันั้น ผลลัพธจากการสอบถามขอมูล
โดยใชแฟมสัญลักษณแสดงตน จะไดเปนเซต

}|),{( SqSqxSFyxRs i =∧∈= … (3.3)

และดังนั้น Rs  ยอมเปนเอกภพสัมพัทธของเซตของวัตถุที่เปนคํ าตอบของการสอบถามขอมูล โดย
การตรวจสอบเพื่อขจัดฟอลทดรอป ทํ าไดโดยการตรวจสอบวัตถุที่เปนสมาชิกของ Rs  ตามเพรดิ
เคท niQpAC ii ≤≤= 1;.

จากกระบวนการดังกลาวพบวา การใชแฟมสัญลักษณแสดงตนเพื่อชวยในการสืบคนขอ
มลูนัน้ มจีดุประสงคคือ แฟมสัญลักษณแสดงตนจะชวยแยกวัตถุที่นาจะเปนคํ าตอบและไมเปนคํ า
ตอบออกจากกนั แลวตรวจสอบเฉพาะวัตถุที่นาจะเปนคํ าตอบของการสอบถามขอมูล   ซึ่งจะชวย
ลดเวลาของการเขาถึงวัตถุโดยตรง และลดจํ านวนวัตถุที่จะถูกตรวจสอบเงื่อนไขในเพรดิเคทของ
การสอบถามขอมูล
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3.2 แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทาง

จากหลักการของการนํ าแฟมสัญลักษณแสดงตนมาใชในการสอบถามขอมูลของระบบ
การจดัการฐานขอมูลเชิงวัตถุนั้น วัตถุที่เปนเงื่อนไขของการสอบถามขอมูลจะถูกสรางสัญลักษณ
แสดงตนเพื่อเก็บไวใชในการสอบถามขอมูล แตการสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนของวัตถุ มีขอ
เสยีคอื หากวตัถุของคลาสหลาย ๆ คลาสในลํ าดับชั้นเปนเงื่อนไขของการสอบถามขอมูลแลว จะ
ตองมกีารสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนของวัตถุของคลาสเหลานั้น ทํ าใหเกิดความสิ้นเปลืองเนื้อที่
ในการเกบ็แฟมสัญลักษณแสดงตน และยังไมสามารถตอบสนองการสอบถามขอมูลไดในกรณีที่
เพรดเิคทจากการสอบถามขอมูลเกิดขึ้นที่คลาสตางกัน โดยเงื่อนไขของการสอบถามขอมูลเกิดขึ้น
ทีค่ลาสใดคลาสหนึ่งในลํ าดับชั้นรวม และตองการวัตถุผลลัพธของการสอบถามขอมูลของคลาส
อ่ืนในลํ าดับชั้น ดงันัน้ เพือ่แกปญหาดังกลาว จึงมีผูคิดโครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบ
เสนทาง (Path Signature) (Wand-chien Lee, 1992) เพือ่ใชตอบสนองการสอบถามขอมูลเมื่อ
เพรดเิคทของการสอบถามขอมูลเกิดขึ้นตามที่กลาวมาขางตน โดยหลักการสรางแฟมสัญลักษณ
แสดงตนแบบเสนทางนั้น จะมีการพิจารณากอนวา วัตถุของคลาสบนเสนทางใดในลํ าดับชั้นรวม
เปนเงือ่นไขสํ าหรับการสอบถามขอมูล จึงทํ าการสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนของวัตถุทุก ๆ วัตถุ
บนเสนทางนัน้  ซึง่แฟมสัญลักษณแสดงตนของวัตถุใด ๆ บนเสนทางนัน้ จะประกอบดวย

1) สัญลักษณแสดงตนที่เปนผลลัพธจากการกระทํ าซูเปอรอิมโพสของสัญลักษณแสดง
ตนของวัตถุนั้นและสัญลักษณแสดงตนที่เปนลักษณะประจํ าซับซอนของวัตถุนั้นทั้ง
หมด

2) คาตัวระบุวัตถุของวัตถุนั้นและคาตัวระบุวัตถุของลักษณะประจํ าซับซอนของวัตถุนั้น
ทั้งหมด

รูปที่ 3.5 แสดงล ําดับชั้นรวม ของฐานขอมูลชุดหนึ่ง หากพจิารณาใหเสนทางทีป่ระกอบ
ดวยคลาส A B และ D เปนคลาสที่เปนเงื่อนไขในการสอบถามขอมูล กลาวคือ ลักษณะประจํ า
ดัง้เดิมที่อยูในคลาส A B และ D เทานัน้ ที่จะถูกสอบถามขอมูลโดยเพรดิเคท ดังนั้น จะมกีารสราง
แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทาง เพื่อใชในการสอบถามขอมูลบนเสนทางของคลาส A B และ
D
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รูปที่ 3.5 แสดงฐานขอมูลที่มีลํ าดับช้ันรวมชุดหนึ่ง

 ลักษณะของแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทางที่จะถูกสรางเพื่อใชในการสอบถามขอ
มลูของวัตถุในคลาส A B และ D สามารถสรางไดดังนี้

1) แฟมสัญลักษณแสดงตนของวัตถุของคลาส D มีโครงสรางประกอบดวย สัญลักษณ
แสดงตนของวัตถุของคลาส D และคาตัวระบุวัตถุของคลาส D ซึ่งมีโครงสรางในหนึ่ง
แถว ดังรูปที่ 3.6

สัญลักษณแสดงตนของวัตถุของคลาส D คาตัวระบุวัตถุของวัตถุของคลาส D

รูปที่ 3.6 แสดงโครงสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนของวัตถุของคลาส D

2) แฟมสัญลักษณแสดงตนของวัตถุของคลาส B มีโครงสรางประกอบดวย สัญลักษณ
แสดงตนของวัตถุของคลาส D และ B ที่ผานการกระทํ าซูเปอรอิมโพสแลว และคาตัว
ระบวุตัถขุองคลาส B และ D มีโครงสรางในหนึ่งแถวดังรูปที่ 3.7

สญัลักษณแสดงตนของวัตถุ
ของคลาส B D ที่ผานการ

ซูเปอรอิมโพส

คาตัวระบุวัตถุของวัตถุของ
คลาส B

คาตัวระบุวัตถุของวัตถุของ
คลาส D

รูปที่ 3.7 แสดงโครงสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนของวัตถุของคลาส B และ D

A1
A2:String
A3

A B1:String
B2 : Real
B3

B

E1:Real
E2:Int

E
D1:Real

D
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3) แฟมสัญลักษณแสดงตนของวัตถุของคลาส A มีโครงสรางประกอบดวย สัญลักษณ
แสดงตนของวัตถุของคลาส D B และ A ที่ผานการกระทํ าซูเปอรอิมโพสแลว และคา
ตวัระบวุตัถุของคลาส A B  D  มีโครงสรางในหนึ่งแถวดังรูปที่ 3.8

สญัลักษณแสดงตนของ
วตัถุของคลาส  A B D ที่
ผานการซูเปอรอิมโพส

คาตัวระบุวัตถุของ
วัตถุของคลาส A

คาตัวระบุวัตถุของ
วัตถุของคลาส B

คาตัวระบุวัตถุของวัตถุ
ของคลาส D

รูปที่ 3.8 แสดงโครงสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนของวัตถุของคลาส A B และ D

เมื่อสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนของวัตถุในเสนทางที่จะมีการสอบถามขอมูลไดแลว 
แฟมสัญลักษณแสดงตนเหลานี้จะถูกเก็บไวเพื่อใชเปนดัชนีในการสืบคนวัตถุที่ตองการ 

การสบืคนวตัถุโดยใชแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทางนั้น ตองพิจารณาเพรดิเคทที่
เปนเงือ่นไขของการสอบถามขอมูลวาเกิดขึ้นที่ใดและตองการวัตถุของคลาสใดเปนผลลัพธ เพื่อ
เลอืกแฟมสัญลักษณแสดงตนที่ถูกตองในการสืบคน เพราะวา ลักษณะการวางโครงสรางของแฟม
สญัลักษณแสดงตนแบบเสนทางนี้ จะมีการเก็บสัญลักษณแสดงตนของวัตถุในเสนทาง โดยแบง
ออกเปนเสนทางยอย ๆ หลาย ๆ แฟม ดังนั้น แฟมสัญลักษณแสดงตนที่จะใชการสอบถามขอมูล
นัน้ จะตองประกอบดวยเสนทางที่มีวัตถุที่เกี่ยวของอยูในแฟมสัญลักษณแสดงตนนั้น จึงจะ
สามารถเขาถึงวัตถุที่เปนเพรดิเคทของการสอบถามขอมูลได

จากโครงสรางขอมูลในรูปที่ 3.2 หากตองการสอบถามขอมูลโดยมีเงื่อนไขในการสอบถาม
ขอมูลคือ

Retrieve D where <A.B.B2 = 1.5>

  จากเพรดิเคทดังกลาว พบวามวีตัถขุองคลาสสองคลาสที่เกี่ยวของกับการสอบถามขอมูล
คอื วัตถุของคลาส B และวัตถุของคลาส D โดยวตัถทุีเ่ปนเงื่อนไขในการสอบถามขอมูล คือ วัตถุ
ของคลาส B และวัตถุที่เปนผลลัพธของการสอบถามขอมูลคือ วัตถุของคลาส D  ดังนั้น การสอบ
ถามขอมลูโดยใชแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทาง ตองทํ าการคนหาจากแฟมสัญลักษณ
แสดงตนที่ประกอบดวยสัญลักษณแสดงตนของวัตถุของคลาส B และ D ซึง่คอืโครงสรางของแฟม
สญัลักษณแสดงตนแสดงในรูปที่ 3.7 เมื่อเลือกโครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนไดแลว การ
สอบถามขอมลูดวยแฟมสัญลักษณแสดงตน กระทํ าไดโดยวิธีที่ไดกลาวมาแลว แตเนื่องจากแฟม
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สญัลักษณแสดงตนแบบเสนทางนี้ เก็บคาตัวระบุวัตถุของวัตถุที่เปนผลลัพธของการสอบถามขอ
มลูไวดวย จึงสามารถเขาถึงวัตถุไดทันที ในที่นี้หมายถึงวัตถุของคลาส D

จากตวัอยางดงักลาว พบวา การใชแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทางนั้น สามารถ
ขยายขอบเขตในการสอบถามขอมูลของสัญลักษณแสดงตนออกไปได โดยสามารถสอบถามขอมูล
ในเสนทางทีไ่ดมีการสรางสัญลักษณแสดงตนไวแลว แตกระนั้น ในการสอบถามขอมูลบางกรณี
แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทาง ก็ไมสามารถตอบสนองการสอบถามขอมูลได ผูวิจัยได
พิจารณากรณีของการสอบถามขอมูลที่เกิดขึ้นบางกรณีและไมสามารถใชแฟมสัญลักษณแสดงตน
แบบเสนทางได ดังนี้คือ

1) ในกรณทีีเ่พรดิเคท เกิดขึ้นบนเสนทางที่ไมไดทํ าการสรางสัญลักษณแสดงตน
ไว จะไมสามารถสอบถามขอมูลดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทางได
ดงันัน้ หากมคีวามนาจะเปนวา เพรดิเคทจะเกิดขึ้นบนเสนทางใด ก็จะตองมี
การสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนไวบนเสนทางนั้น ๆ ซึ่งผลที่ตามมาจากการ
สรางแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทางไวหลาย ๆ เสนทางคือ เปลืองเนื้อ
ทีใ่นการเก็บสัญลักษณแสดงตน โดยอาจไมมีการสอบถามขอมูลเกิดขึ้น

2) เมือ่เพรดเิคทในการสอบถามขอมูล เกิดขึ้นบนเสนทางใดเสนทางหนึ่ง แต
ตองการวตัถผุลลัพธจากการสอบถามขอมูลในอีกเสนทางหนึ่ง เชน จากรูปที่
3.5  เมื่อเพรดิเคทเกิดขึ้นบนคลาส B แตตองการวัตถุของคลาส E เปนคํ าตอบ
ของการสอบถามขอมูล ซึ่งพบวา วัตถุของคลาส B และวัตถุของคลาส E อยู
คนละเสนทาง ซึ่งไมไดมีการสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนของคนละเสนทาง
ไว ในกรณีเชนนี้ การอางถึงวัตถุของคลาส E เพือ่จะเปนคํ าตอบของการสอบ
ถามขอมูลนั้น จะไมสามารถทํ าไดโดยตรงโดยใชแฟมสัญลักษณแสดงตน
แบบเสนทาง เพราะการอางถึงวัตถุของคลาส E นัน้ จะตองอางผานทางวัตถุ
ของคลาส A ซึ่งมปีฏิสัมพันธกับคลาส E ดงันัน้ จะเสียเวลาเพิ่มข้ึนในการทอง
ไปในล ําดบัชั้นของฐานขอมูล ทํ าใหเพิ่มเวลาในการสอบถามขอมูลมาข้ึน และ
ถาหากวา การอางถึงนั้น ตองกระทํ าผานวัตถุของคลาสหลาย ๆ คลาส เวลา
ในการเขาถึงวัตถุโดยการทองไปก็จะยิ่งเพิ่มสูงขึ้น

จากกรณดีงักลาว ทํ าใหผูวิจัยมองเห็นขอบกพรองของการใชแฟมสัญลักษณ
แสดงตนแบบเสนทาง ในการสอบถามขอมูล ซึ่งมีขอจํ ากัดอยูที่เสนทางใดบางเสนทางเทา
นัน้ในการสอบถามขอมูล ทั้งที่ในความเปนจริงแลว วัตถุของคลาสใด ๆ ในฐานขอมูล อาจ
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ถกูสอบถามขอมูลจากการสอบถามขอมูลได ดังนั้น การใชแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบ
เสนทางเพยีงอยางเดียว จึงไมสามารถตอบสนองการสอบถามขอมูลไดอยางเต็มที่ ผูวิจัย
จงึมแีนวคดิในการออกแบบวิธีการสรางแฟมสัญลักษณแสดงตน ใหสามารถรองรับการ
สอบถามขอมูลไดจากทุก ๆ วัตถุในคลาสใด ๆ ในลํ าดับชั้นรวมไดซึ่งจะไดกลาวถึงในบท
ตอไป



บทที่ 4
การออกแบบแฟมสัญลักษณแสดงตน

ดงัที่ไดกลาวในบทที่ 3 แลววา การนํ าแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง มาใชในการตอบ
ค ําถามของการสอบถามขอมูลนั้น ไมสามารถตอบสนองการใชงานไดอยางสมบูรณเมื่อมีเพรดิเคท
เกดิขึน้ในหลายเสนทางในลํ าดับชั้นรวม ดงันัน้ ผูวิจัยจึงไดพิจารณาถึงการออกแบบโครงสรางของ
แฟมสัญลักษณแสดงตน เพื่อใหสามารถเก็บรายละเอียดของวัตถุในลํ าดับชั้นรวมไดอยางครบถวน 
ท ําใหสามารถตอบคํ าถามจากการสอบถามขอมูลได

4.1 แนวคิดในการออกแบบ

จากความตองการที่จะใหแฟมสัญลักษณแสดงตน สามารถตอบคํ าถามจากการสอบถาม
ขอมลูไดทุก ๆ ตํ าแหนงของวัตถุในลํ าดับชั้นรวม ดงันัน้ แฟมสัญลักษณแสดงตน จะตองเก็บ
สญัลักษณแสดงตนของวัตถุทุก ๆ วัตถุในฐานขอมูลไว เพื่อใชในการสืบคนในภายหลัง แตการเก็บ
สญัลักษณแสดงตนของทุก ๆ วตัถุดวยวิธีการซูเปอรอิมโพสสัญลักษณแสดงตนของทุก ๆ วัตถุนั้น
จะท ําใหเกิดฟอลทดรอปที่มากเกินไป สงผลทํ าใหลดความสามารถในการสืบคนขอมูล

ผูวจิยัจงึพจิารณาถึงลักษณะของเพรดิเคทที่เกิดขึ้นในการสอบถามขอมูล พบวา เพรดิเคท
ทีเ่กดิขึน้ในการสอบถามขอมูล มักมีลักษณะดังนี้

1) เพรดิเคทของการสอบถามขอมูลหรือคํ าตอบของการสอบถามขอมูลอาจเกิดขึ้นที่วัตถุ
ของคลาสที่ไมมีลักษณะประจํ าซับซอนซึ่งอยูปลายสุดในลํ าดับชั้น เรียกวาลีฟคลาส
(Leaf Class) จากรปูที ่ 4.1 แสดงโครงสรางลํ าดับชั้นรวมของฐานขอมูลเชิงวัตถุที่มี
คลาส C D และ E เปนลฟีคลาส เพรดิเคทของการสอบถามขอมูลหรือคํ าตอบของการ
สอบถามขอมูลอาจเกิดขึ้นที่วัตถุของคลาส C D และ E

2) เพรดิเคทของการสอบถามขอมูลหรือคํ าตอบของการสอบถามขอมูลอาจเกิดขึ้นที่วัตถุ
ของคลาสทีม่ลัีกษณะประจํ าซับซอนซึ่งไมไดอยูปลายสุดในลํ าดับชั้น เรียกวานอนลีฟ
คลาส (Non-Leaf Class) จากรูปที่ 4.1 แสดงโครงสรางลํ าดับชั้นรวมของฐานขอมูล
เชงิวัตถุที่มีคลาส A และ B เปนนอนลีฟคลาส เพรดิเคทของการสอบถามขอมูลหรือ
ค ําตอบของการสอบถามขอมูลอาจเกิดขึ้นที่วัตถุของคลาส A และ B

3) เพรดิเคทของการสอบถามขอมูลหรือคํ าตอบของการสอบถามขอมูลอาจเกิดขึ้นที่วัตถุ
ของคลาสทีเ่ปนลีฟคลาสและนอนลีฟคลาส จากรูปที่ 4.1 ซึ่งแสดงโครงสรางลํ าดับชั้น
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รวมของฐานขอมูลเชิงวัตถุ ซึ่งในกรณีนี้ เพรดิเคทของการสอบถามขอมูล หรือคํ าตอบ
ของการสอบถามขอมูลอาจเกิดขึ้นที่คลาสใด ๆ บนลํ าดับชั้นรวมคือเพรดิเคทอาจเกิด
ขึน้ที่คลาส A และ B และผลลพธของการสอบถามขอมูลอาจอยูที่คลาส C D และ E
ซึง่จะพบวา เพรดิเคทเกิดขึ้นทั้งลีฟคลาสและนอนลีฟคลาส

จากลกัษณะของการเกิดขึ้นของเพรดเิคทที่เกิดขึ้นดังกลาว ทํ าใหผูวิจัยมแีนวคิดวา หาก
จดัโครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตน ตามลกัษณะการเกิดเพรดิเคทของการสอบถามขอมูล
ทัง้สามกรณีดังกลาวแลว จะทํ าใหสามารถรองรับการสอบถามขอมูลไดมากขึ้นกวาการใชแฟม
สัญลักษณแสดงตนแบบเสนทาง ดงันัน้ ผูวจิยัจึงแบงโครงสรางของคลาสตาง ๆ ในลํ าดับชั้นรวม
ออกเปนสองสวนตามลักษณะของการเกิดขึ้นของเพรดิเคทในการสอบถามขอมูล ดังนี้

1) โครงสรางสวนที่เปนลฟีคลาส เรียกวา เทอรมินอลเวอรชัวรพาท (Terminal
Virtual Path:TVP) ซึง่โครงสรางสวนนี้ จะตองมีความสามารถในการสอบ
ถามขอมลูของวัตถุของลีฟคลาสไดทุก ๆ ลีฟคลาส เมื่อมีการสอบถามขอมูล
ในสวนลีฟคลาส

2) โครงสรางสวนที่เปนนอนลีฟคลาสเรยีกวา นอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท
(Non-Terminal Virtual Path:NTVP) โครงสรางสวนนี้ จะตองสามารถเขาถึง
วตัถขุองนอนลีฟคลาสไดทุก ๆ วัตถุ เมื่อเกิดการสอบถามขอมูลข้ึนในสวน
ของนอนลีฟคลาส

จากโครงสรางดังกลาว ผูวิจัยแยกโครงสรางสวนของลีฟคลาสและนอนลีฟคลาสออกจาก
กนั ดงันั้น เมื่อมีการสอบถามขอมูล จ ําเปนตองตรวจสอบเพรดิเคทที่เกิดขึ้นจากการสอบถามขอ
มลูวา คลาสที่เปนเงื่อนไขในการสอบถามขอมูลและคลาสที่เปนคํ าตอบของการสอบถามขอมูลอยู
ในโครงสรางสวนใด เพื่อการเลือกใชโครงสรางในการสอบถามขอมูลไดอยางถูกตอง

นอกจากนี ้ ผูวจิยัคํ านึงถึงกรณีของการสอบถามขอมูลอีกกรณีหนึ่ง คือ หากคลาสที่เปน
เงือ่นไขในการสอบถามขอมูลและคลาสที่เปนคํ าตอบของการสอบถามขอมูล อยูบนคนละโครง
สรางแลว จ ําเปนตองสรางความสัมพันธระหวางโครงสรางทั้งสอง ใหสามารถเชื่อมถึงกันได เพื่อให
รองรับกบัการสอบถามขอมูลประเภทนี้ ดังนั้น โครงสรางที่ไดออกแบบดังกลาวมีลักษณะดังรูปที่
4.2 คอื มสีวนทีเ่ปนโครงสรางของนอนลีฟคลาส ลีฟคลาส และตัวเชื่อมโครงสรางทั้งสอง
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รูปที่ 4.1 แสดงโครงสรางของลํ าดับช้ันรวมในฐานขอมูลเชิงวัตถุ

รูปที่ 4.2 แสดงการวางโครงสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนตามลักษณะเพรดิเคท

4.2 เทอรมินอลเวอรชัวรพาท (Terminal virtual path)

เทอรมนิอลเวอรชัวรพาท เปนการจัดโครงสรางของวัตถุของคลาสที่เปนลฟีคลาส  ใน
ล ําดบัชั้น ซึ่งจะทํ าใหวัตถุของลฟีคลาสสามารถเชื่อมถึงกันไดโดยตรง (Direct Link) ท ําใหสามารถ
เขาถึงวัตถุของลีฟคลาสไดเมื่อมีการสอบถามขอมูล หลักการสรางเทอรมินอลเวอรชัวรพาทนั้น จะ
จดัเก็บสัญลักษณแสดงตนของวัตถุที่เปนลฟีคลาสในล ําดับชั้นพรอมกับคาตัวระบุวัตถุของทุก ๆ
วตัถขุองลฟีคลาสในลํ าดับชั้น  โครงสรางของเทอรมินอลเวอรชัวรพาทในหนึ่งแถว ประกอบดวย

1) สัญลักษณแสดงตนของวัตถุของลีฟคลาสในลํ าดับช้ันที่ผานกระบวนการ
ซูเปอรอิมโพสแลว

2) คาตัวระบุวัตถุของลีฟคลาสทัง้หมดในลํ าดับชั้นรวม

สวนเชื่อม

A1
A2:String
A3

A B1
B2 : Real
B3

B

C1:String

C

E1:Real
E2:Int

E
D1:String

D

โครงสรางของ
นอนลีฟคลาส

โครงสรางของ
ลีฟคลาส
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รูปที่ 4.3 แสดงโครงสรางของเทอรมินอลเวอรชัวรพาท ซึ่งจัดเก็บลงในแฟมสัญลักษณ
แสดงตนสวนที่เปนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทซึง่สวนแรก คือ สัญลักษณแสดงตนของวัตถุของลีฟ
คลาสทีผ่านกระบวนการซูเปอรอิมโพสกันแลว โครงสรางสวนถัดมาคือคาตัวระบุวัตถุของวัตถุของ
ลีฟคลาสทกุ ๆ วัตถุในลํ าดับชั้น ซึ่งเรียงตอกันไปเรื่อย ๆ จนครบทุกวัตถุ

รูปที่ 4.3 แสดงโครงสรางของเทอรมินอลเวอรชัวรพาท

จากโครงสรางของเทอรมินอลเวอรชัวรพาทดังกลาว พบวาโครงสรางสวนนี้เก็บสัญลักษณ
แสดงตนของวัตถุของลีฟคลาสทุก ๆ วัตถุเอาไว ดังนั้น เมื่อเกิดการสอบถามขอมูลเขามาโดยเพรดิ
เคทเกดิขึน้ทีล่ฟีคลาส โครงสรางสวนนี้สามารถรองรับเพรดิเคทไดทั้งหมด ดวยเหตุผลที่วา
สามารถตอบค ําถามจากการสอบถามขอมูลไดครบทุกวัตถุของลีฟคลาส และยังเขาถึงวัตถุทุก ๆ
วตัถุของลีฟคลาสไดอีกดวย

จากรปูที ่ 4.1 ซึ่งแสดงลํ าดับชั้นรวมของฐานขอมูลเชิงวัตถุ พบวา หากตองการสรางแฟม
สญัลักษณแสดงตนของเทอรมินอลเวอรชัวรพาทในฐานขอมูลในโครงสรางดังกลาว  สัญลักษณ
แสดงตนของแฟมสัญลักษณแสดงตนจะเกิดจากการซูเปอรอิมโพสกัน ของสัญลักษณแสดงตน
ของวัตถุของคลาส C D และ E  และ เก็บคาตัวระบุวัตถุของวัตถุของคลาส C D และ E ซึง่โครง
สรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทเปนดังรูปที่ 4.4

รูปที่ 4.4 แสดงโครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท

จากโครงสรางดังกลาว เมือ่เพรดเิคทเกิดขึ้นที่เทอรมินอลเวอรชัวรพาท ท ําใหเราสามารถ
สบืคนวตัถทุีอ่ยูในเทอรมินอลเวอรชัวรพาทไดทั้งหมด เพราะโครงสรางดังกลาวเก็บคาตัวระบุวัตถุ
ของวัตถุของลีฟคลาสไวทกุวตัถ ุ ทํ าใหการสอบถามขอมูลเมื่อเพรดิเคทเกิดขึ้นที่เทอรมินอลเวอร
ชวัรพาทและวตัถุผลลัพธอยูที่เทอรมินอลเวอรชัวรพาททํ าไดอยางรวดเร็ว โดยไมตองทองไปใน
ลํ าดับชั้นรวมโดยตรง

Leaf Object Signature Oid of Leaf Object 1 Oid of Leaf Object 2 Oid of Leaf Object ...

Signature of C D E (OR-ing) Oid of C Oid of D Oid of E
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4.3 นอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท

ดงัทีไ่ดกลาวแลววา เทอรมินอลเวอรชัวรพาท จะเก็บสัญลักษณแสดงตนของวัตถุของลีฟ
คลาสไว รวมถึงเก็บคาตัวระบุวัตถุของลีฟคลาสทัง้หมดไวดวย เพือ่ใชสอบถามขอมูลในกรณีที่เกิด
เพรดิเคทที่ลีฟคลาส หรอืตองการวัตถุผลลัพธที่ลฟีคลาส แตหากเพรดิเคทเกิดขึ้นในสวนของนอน
ลีฟคลาสแลว การใชเทอรมินอลเวอรชัวรพาทเพียงอยางเดียว จะไมสามารถตอบสนองความ
ตองการในการสอบถามขอมูลได ดังนั้น ผูวิจัยจึงไดจดัโครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบ
นอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทขึ้นเพื่อใชในการสอบถามขอมูลในกรณีที่เพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟ
คลาส โครงสรางของนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท ประกอบดวยสวนตาง ๆ ดังนี้

1) สัญลักษณแสดงตนของวัตถุของนอนลีฟคลาส ในล ําดบัชั้นที่ผานกระบวน
การซูเปอรอิมโพสแลว

2) คาตัวระบุวัตถุของนอนลีฟคลาสทัง้หมดในลํ าดับชั้นรวม

รูปที่ 4.5 แสดงโครงสรางของนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท ที่จะจัดเก็บในแฟม
สัญลักษณแสดงตน ซึง่ในสวนแรกคือ สัญลักษณแสดงตนของวัตถุของนอนลีฟคลาสซึ่งผานการ
ซเูปอรอิมโพสกันแลว สวนถัดมาคือคาตัวระบุวัตถุของวัตถุของนอนลีฟคลาสทุก ๆ วัตถุในลํ าดับ
ชัน้เรยีงตอกันไปเรื่อย ๆ จนครบทุกวัตถุ

รูปที่ 4.5 แสดงโครงสรางของนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท

ส ําหรบัโครงสรางลํ าดับชั้นรวมของฐานขอมูลเชิงวัตถุจากรูปที่ 4.1 นั้น หากตองการสราง
แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท โครงสรางสวนของสัญลักษณแสดงตน
นัน้ จะเกิดจากการซูเปอรอิมโพสกันของสัญลักษณแสดงตนของวัตถุของคลาส A และ B และเก็บ
คาตัวระบุวัตถุของวัตถุของคลาส A และ B ในโครงสรางสวนของคาตัวระบุวัตถุ ซึ่งโครงสรางของ
แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทในหนึ่งแถวแสดงในรูปที่ 4.6

รูปที่ 4.6 แสดงโครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท

Non-Leaf Object Signature Oid of Non-Leaf Object Oid of Non-Leaf Object 2 Oid of Non-Leaf Object ...

Signature of A B (OR-ing) Oid of A Oid of B
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จากโครงสรางของนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท จะทํ าใหสามารถสืบคนวัตถุที่อยูในนอน
เทอรมินอลเวอรชัวรพาทไดทัง้หมด รวมถึงเขาถึงวัตถุทุก ๆ วัตถุในนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทได
โดยตรง ท ําใหการสอบถามขอมูลเมื่อเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาททํ าไดดวย
เวลารวดเรว็ เพราะไมตองเสียเวลาในการทองไปในลํ าดับชั้น เนื่องจากโครงสรางของนอน
เทอรมนิอลเวอรชัวรพาท เก็บคาตัวระบุวัตถุทุก ๆ วัตถุไวในโครงสรางแลว

4.4 โครงสรางแฟมสัญลักษณแสดงตน

จากหัวขอที่ 4.2 และ 4.3 ไดกลาวถึงโครงสรางของเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอน
เทอรมนิอลเวอรชัวรพาท ซึ่งสามารถสืบคนขอมูลไดภายในโครงสราง แตผูวิจัยคํ านึงถึงเรื่องของ
การสอบถามขอมลูในกรณีที่เพรดิเคทเกิดขึ้นบนโครงสรางทั้งสองพรอมกัน ดังนั้น ผูวิจัยจึงนํ าโครง
สรางทัง้สองมาเชื่อมและเก็บลงในแฟมสัญลักษณแสดงตนเดียวกัน สงผลทํ าใหการสอบถามขอ
มลู สามารถทํ าไดเมื่อเพรดิเคทเกิดขึ้นที่สองโครงสรางพรอมกัน กลาวคือ

1) เมือ่เพรดเิคทของการสอบถามขอมูลเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาส ก็จะใชโครงสรางของ
นอนเทอรมนิอลเวอรชัวรพาทในการสอบถามขอมูลและเขาถึงวัตถุที่เปนผลลัพธ

2) เมือ่เพรดิเคทของการสอบถามขอมูลเกิดขึ้นที่ลีฟคลาส ก็จะใชโครงสรางของ
เทอรมนิอลเวอรชัวรพาทในการสอบถามขอมูลและเขาถึงวัตถุที่เปนผลลัพธ

3) เมื่อเพรดิเคทของการสอบถามขอมูลเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสหรือนอนลีฟคลาสพรอมกัน 
กใ็ชโครงสรางทั้งสองพรอมกันในการสอบถามขอมูลหรือเขาถึงวัตถุที่เปนผลลัพธ

ดงันัน้ เมือ่เชื่อมตอโครงสรางของเทอรมินอลเวอรชัวรพามและนอนเทอรมินอลเวอรชัวร
พาทแลว แฟมสัญลักษณแสดงตนจะมีโครงสรางดังรูปที่ 4.7

รูปที่ 4.7 แสดงโครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตน

โครงสรางของนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท โครงสรางของเทอรมินอลเวอรชัวรพาท
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จากการวางโครงสรางดังกลาว อาจนยิามโครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบ
เทอรมนิอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทไดดังนี้

ก ําหนดลํ าดับชั้นรวมประกอบดวยคลาส kNCNCNC ,...,, 21  ซึง่เปนนอนเทอรมินอล
คลาสซึง่มีจํ านวนลักษณะประจํ าดั้งเดิมเปน 

kNCNCNC NaNaNa ,...,,
21

 ตามล ําดับ มีจํ านวนวัตถุที่
เปนอินสแตนซเปน 

kNCNCNC NNN ,...,,
21

 และ mTCTCTC ,...,, 21  เปนเทอรมินอลคลาส มี
จ ํานวนลักษณะประจํ าดั้งเดิมเปน 

mTCTCTC NaNaNa ,...,,
21

 และมจี ํานวนวัตถุที่เปนอินสแตนซ
เปน 

mTCTCTC NNN ,...,,
21

 ตามลํ าดับ
แตละวตัถุของนอนเทอรมินอลคลาสที่นิยามโดย jiOn ,  ของคลาส iC  มคีาตัวระบุวัตถุ

เปน jiOidn , และสรางสัญลักษณแสดงตนของวัตถุเปน jiSign ,  โดย 
iNCNjki ≤≤≤≤ 1;1

แตละวัตถุของเทอรมินอลคลาสที่นิยามโดย jiOt ,  ของคลาส iC  มคีาตัวระบุวัตถุเปน
jiOidn , และสรางสัญลักษณแสดงตนของวัตถุเปน jiSigt ,   โดย 

iTCNjmi ≤≤≤≤ 1;1

ดงันัน้ เซตของเทอรมินอลเวอรชัวรพาท นิยามโดย (4.1)

       }1};1;|{,|),{( ,
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, iTCji

m

s
js NjmiOidtuuySigtxyxTVP ≤≤≤≤====

=
U     … (4.1)

และ เซตของวัตถุของนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท นิยามโดย (4.2)
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จาก (4.1) และ (4.2) จะไดโครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอร
ชวัรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทดงัเซต (4.3)

}|),{( NTVPyTVPxyxS ∈∧∈=              …  (4.3)
และจ ํานวนสมาชิกในเซต (4.3) จะมจี ํานวนเทากับจํ านวนวัตถุที่เปนวัตถุของคลาสราก

(Root Class)
การเกบ็โครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาท และนอน

เทอรมนิอลเวอรชัวรพาทจะใชเนื้อที่ในการเก็บแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง เพราะแฟม
สญัลกัษณแสดงตนจะเก็บสัญลักษณแสดงตนและคาตัวระบุวัตถุเพียงครั้งเดียวเทานั้น จึงไมเกิด
ความซํ ้าซอน ถามองในลักษณะของเนื้อที่เก็บแลว แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอร
ชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทจะประหยัดเนื้อที่กวามากและสามารถตอบสนองการ
สอบถามขอมลูไดมากกวาการใชแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง เพราะสามารถเชื่อมโยงไปยัง
วตัถุ ใด ๆ ในลํ าดับชั้นรวมได
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4.5 การสอบถามขอมูลดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและ
นอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท

จากโครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมิ
นอลเวอรชวัรพาท พบวา สัญลักษณแสดงตนถูกเก็บแยกออกเปนสองสวนคือ สวนที่เปนโครงสราง
ของนอนลีฟคลาสและโครงสรางของลีฟคลาส ดงันัน้ เมือ่มีเพรดิเคทในการสอบถามขอมูลเขามา 
การสอบถามขอมูลจะมีขั้นตอนดังนี้

1) สรางสัญลักษณแสดงตนของเพรดิเคทที่ตองการสอบถามขอมูล ไดเปน qS

2) พจิารณาวา เพรดิเคทนั้นมคีลาสทีเ่กีย่วของกับเพรดิเคทอยูในโครงสรางสวนใด หากมี
เพรดเิคทอยูที่ลีฟคลาส จะใชโครงสรางของเทอรมินอลเวอรชัวรพาทในการสืบคน แต
หากเพรดเิคทเกดิที่นอนลีฟคลาส ก็จะใชโครงสรางสวนที่เปนนอนเทอรมินอลเวอรชัวร
พาทแทน หรอืหากเพรดิเคทเกิดที่โครงสรางทั้งสองพรอมกัน ก็จะใชทั้งเทอรมินอล
เวอรชวัรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท เพื่อท ําการสืบคนสัญลักษณแสดงตน
ทีส่อดคลองกันใหไดผลลัพธ ตามสมการ (3.3) ซึง่เซต RsTVP คอืเซตที่เปนผลลัพธ
จากการสอบถามขอมูลโดยใชโครงสรางของเทอรมินอลเวอรชัวรพาท สวนเซต
RsNTVP เปนผลลพัธจากการสอบถามขอมูล โดยใชโครงสรางสวนที่เปนนอน
เทอรมนิอลเวอรชัวรพาทซึ่งหลังจากทํ าการสืบคนตามสมการดังกลาวแลว จะไดเซต
ของผลลัพธดังนี้

                }),(|),{( TVPyxyxRsTVP ∈=  หรือ }),(|),{( NTVPyxyxRsNTVP ∈=

และ [ ] [ ]{ }{ }qq SSxRsNTVPyxRsTVPyxx =∧→∈∨∈∀ ),(),(

3) ขจดัฟอลทดรอป เพื่อใหเหลือแตสัญลักษณแสดงตนที่ถูกตอง โดยการนํ าคาตัวระบุ
วตัถุในเซต RsTVP หรือ RsNTVP เพือ่เขาไปนํ าวัตถุมาตรวจสอบกับเพรดิเคท เพื่อ
ขจดัวตัถทุีเ่ปนฟอลทดรอปออกจากเซตคํ าตอบจากการสืบคน ดังนั้น เมื่อผานการ
ตรวจสอบหาวัตถุที่สอดคลองกับเพรดิเคทแลว เซตของ RsTVP หรือ RsNTVP จะ
ประกอบดวยวัตถุที่เปนผลลัพธจากการสอบถามขอมูล

4) เขาถงึวตัถุที่เปนผลลัพธ โดยใชคาตัวระบุวัตถุที่ไดจากการสอบถามขอมูลดวยแฟม
สัญลักษณแสดงตน
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จากกระบวนการสอบถามขอมูลดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอล
เวอรชวัรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทดังกลาว พบวา มิไดมีความแตกตางในการสืบคน
สัญลกัษณแสดงตนจากวิธีของแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทางแตอยางใด เนื่องจากใชกระบวน
การในการสืบคนสัญลักษณแสดงตนแบบเดียวกันคือ นํ าสัญลักษณแสดงตนของการสอบถามขอ
มลูไปตรวจสอบกับสัญลักษณแสดงตนในแฟมสัญลักษณแสดงตน และหากมองในแงของเวลาใน
การสบืคนแลว แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอร
ชวัรพาท นาจะใชเวลาในการสืบคนสัญลักษณแสดงตนไมมากไปกวาแฟมสัญลักษณแสดงตนเสน
ทาง เพราะจ ํานวนสญัลักษณแสดงตนที่ใชในการตนวจสอบของทั้งสองวิธีจะมีจํ านวนเทากัน หรือ
หากมองในแงของการใชเนื้อที่เก็บแฟมสัญลักษณแสดงตน ก็ยังพบอีกวา แฟมสัญลักษณแสดงตน
แบบเทอรมนิอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท จะสามารถประหยัดเนื้อที่ในการ
เกบ็สัญลกัษณแสดงตนไดมากกวา รวมไปถึงเรื่องของการเขาถึงวัตถุในฐานขอมูล การใชแฟม
สัญลกัษณแสดงตนแบบเทอรมินนอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทนั้น สามารถ
ทีจ่ะเขาถงึวตัถุในฐานขอมูลไดโดยตรง ไมวาวัตถุนั้น จะอยูที่ใดในลํ าดับชั้นรวม แตการใชแฟม
สัญลกัษณแสดงตนเสนทางนั้น หากวัตถุที่เปนคํ าตอบไมไดอยูบนเสนทางที่ไดสรางสัญลักษณ
แสดงตนไว จะตองมีการเขาถึงวัตถุโดยการทองไปตามลํ าดับชั้น จะเห็นไดวา แฟมสัญลักษณ
แสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท สามารถเขาถึงวัตถุได
โดยตรง ซึง่แตกตางจากแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทางซึ่งในบางกรณีไมสามารถเขาถึงวัตถุได
โดยตรง  จากการวิเคราะหแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองในเชิงของแนวคิด ผูวิจัยคาดวา แฟม
สัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทจะสามารถใช
ในการสอบถามขอมูลไดดีกวาการใชแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง

ในบทตอไป ผูวิจัยจะไดออกแบบการทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทเทียบกับ
แฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทางในการสอบถามขอมูลบนระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุบน
ลํ าดับช้ันรวม ซึ่งผูวิจัยคาดวา แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอน
เทอรมินอลเวอรชัวรพาท จะสามารถรองรับการสอบถามขอมูลไดมากกวาการใชแฟมสัญลักษณ
แสดงตนเสนทาง



บทที่  5
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแฟมสัญลักษณแสดงตน

โครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอน
เทอรมนิอลเวอรชัวรพาท สามารถเก็บสัญลักษณแสดงตนของวัตถุทุก ๆ วัตถุในลํ าดับชั้นได ดังนั้น
การสอบถามขอมูล สามารถเกิดขึ้น ณ ตํ าแหนงใด ๆ ในลํ าดับชั้น  ในขณะที่แฟมสัญลักษณแสดง
ตนแบบเสนทางนั้น การสอบถามขอมูลจะตองเกิดขึ้นบนเสนทางที่ไดมีการสรางสัญลักษณแสดง
ตนไวแลวเทานั้น

ในบทนี ้ ผูวจิยัจะทํ าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการใชแฟมสัญลักษณแสดง
ตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทในการสอบถามขอมูลในระบบ
การจดัการฐานขอมูลเชิงวัตถุกับแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทาง โดยในการเปรียบเทียบ
ลักษณะของการสอบถามขอมูลดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบนั้น ผูวิจัยพิจารณาวา
แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทนั้น จะ
ตองรองรับการสอบถามขอมูลที่เกิดขึ้นที่ใดก็ไดบนลํ าดับชั้น ดังนั้น ผูวิจัยจึงออกแบบการเปรียบ
เทยีบในกรณีที่ เพรดิเคทของการสอบถามขอมูล และคํ าตอบของการสอบถามขอมูลเกิดขึ้นบน
คนละเสนทางในลํ าดับชั้น เพื่อเปรียบเทียบการสอบถามขอมูลของแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสอง
แบบ

5.1 ปจจยัที่คํ านึงถึงในการเปรียบเทียบ

การออกแบบการทดลอง เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแฟมสัญลักษณแสดง
ตนแบบเทอรมนิอลและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง ผูวิจัย
ค ํานงึถึงปจจัยที่มีผลตอการสอบถามขอมูลดังนี้

1)  เวลาในการสืบคนสัญลักษณแสดงตน

เปนปจจัยหลกัสํ าคัญที่ตองคํ านึงถึง เพราะ การสืบคนดวยสัญลักษณแสดงตนนั้น จะไม
เขาถงึวตัถจุริง แตจะขจัดวัตถุที่ไมนาจะเปนคํ าตอบของการสอบถามขอมูลออกไป ดังนั้น เวลาใน
การสบืคนและเวลาในการขจัดฟอลทดรอป รวมถึงเวลาเขาถึงวัตถุที่เปนคํ าตอบ จะเปนเครื่องมือ
ในการวัดประสิทธิภาพที่ควรคํ านึงถึง
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2)  โครงสรางของลํ าดับชั้น

ล ําดบัชัน้รวมจะมีโครงสรางที่เปนไปไดสองแบบคือ แบบเสนทางเดียว และเสนทางหลาย
เสนทาง ดงันัน้ ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสอบแบบ ผูวิจัยให
ความส ําคญักบัโครงสรางลํ าดับชั้นแบบเสนทางเดียว และเสนทางหลายเสนทางเพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธภิาพในการสืบคนขอมูลวา เมื่อเสนทางเพิ่มข้ึน การใชแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองมี
ประสิทธิภาพลดลงอยางไร

3) ฐานขอมูล

จ ํานวนขอมลูในฐานขอมูลสงผลตอจํ านวนฟอลทดรอป และเวลาในการสืบคนขอมูล ดัง
นัน้ ผูวจิยัค ํานงึถึงจํ านวนขอมูลในฐานขอมูล โดยจะทดสอบประสิทธิภาพของแฟมสัญลักษณ
แสดงตนกบัฐานขอมูลที่มีขนาดตางกัน เพื่อแสดงใหเห็นแนวโนมของการสอบถามขอมูลวา เมื่อ
ขนาดของฐานขอมูลเปลี่ยนไป ประสิทธิภาพของแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองลดลงมากนอย
กวากันเพียงใด

5.2 โครงสรางของสคิมากราฟ

ผูวิจัยตองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทางซึ่งถูก
ออกแบบมา เพือ่ใชสํ าหรับการสอบถามขอมูลที่บางเสนทางในลํ าดับชั้น กับแฟมสัญลักษณแสดง
ตนแบบเทอรมนิอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท ซึ่งสามารถถูกสอบถามไดจาก
ทกุ ๆ ต ําแหนงในลํ าดับชั้น ดังนั้น ผูวิจัยออกแบบโครงสรางลํ าดับชั้น ใหมีเสนทางเพิ่มข้ึน โดย
อันดบัแรก ผูวจิัยเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสอบถามขอมูลในลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางเดียว
ดงัรูปที ่ 5.1 แลวทํ าการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับลํ าดับชั้นรวมประเภทอื่นซึ่งมีเสนทาง
มากขึน้ดงัรูปที ่5.2 รูปที่ 5.3  และ รูปที่ 5.4 ตามลํ าดับ ซึ่งโครงสรางในรูปที่ 5.2 คือลํ าดับชั้นรวม
แบบเสนทางสองเสนทาง รูปที่ 5.3 คือลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทาง สามเสนทาง และ รูปที่ 5.4 คือ
ล ําดบัชั้นรวมแบบเสนทาง ตามลํ าดับ

การเพิม่จ ํานวนเสนทางขึ้น จะทํ าใหจํ านวนวัตถุในลํ าดับชั้นเพิ่มข้ึนดวย ซึ่งสงผลโดยตรง
ตอจํ านวนฟอลทดรอปของแฟมสัญลักษณแสดงตน ซึ่งผูวิจัยทดสอบเปรียบเทียบแฟมสัญลักษณ
แสดงตนทัง้สองวธิเีพื่อแสดงใหเห็นประสิทธิภาพของแตละวิธีวา เมื่อจํ านวนเสนทางเพิ่มข้ึน แตละ
วธิใีหประสิทธิภาพแตกตางกันอยางไร
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รูปที่ 5.1 แสดงโครงสรางลํ าดับช้ันรวมแบบทางเสนทางเดียว

รูปที่ 5.2 แสดงโครงสรางลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสองเสนทาง

Own
Name:String
Surname:String

Owner
Model:String
Color:String
Location
Serial:String

Vehicle

State:String
Country:String

Address

Own
Owner
Year:int

License Model:String
Color:String
Location
Serial:String

Vehicle
State:String
Country:String

Address

Name
Age:Int
Sex:char

Person
Name:String
Surname:String

Person_Name
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รูปที่ 5.3 แสดงโครงสรางลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสามเสนทาง

รูปที่ 5.4 แสดงโครงสรางลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางหาเสนทาง

Own
Name
Age : int
Sex : Char

ManuFact
Color: String
Driver

Location
Name:String

State : String
Country :  String

Name:String
Surname:String

Model:String
Motor_No:String

Person

Person_Name

Vehicle Company

Engine

Address

Own
Liense

ManuFact
Color:String
Driver

Location
Name:String
Place
BankSupp

State:String
Country:String

Name:String
Floor:int

Name:String
Branch:int

Model:String
Motor_No:String

Name
Age : int
Sex : char

Name:String
Surname:String

Person

Vehicle Company

Card Person_Name

Engine
Bank

Building

Address
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วตัถปุระสงคของการทดสอบประสิทธิภาพดวยโครงสรางลํ าดับชั้นดังกลาว คือ ผูวิจัย
ตองการเปรยีบเทยีบการสอบถามขอมูล บนลํ าดับชั้นแบบเสนทางเดียว และเสนทางหลายเสนทาง
วาแตละวิธีใหประสิทธิผลตางกันเพียงใด

5.3 ฐานขอมูลในการเปรียบเทียบ

จ ํานวนขอมูลมีผลตอการสรางสัญลักษณแสดงตน ดังนั้น ในการทดสอบประสิทธิภาพของ
แฟมสัญลักษณแสดงตน ผูวิจัย ทํ าการทดสอบการสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนกับฐานขอมูลเชิง
วตัถขุนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ (P. Leelahakarnjana, 1998) เพื่อทดสอบวิธีการที่ได
ออกแบบเมือ่ฐานขอมูลมีขนาดตาง ๆ กัน ซึ่งขนาดของฐานขอมูลมีดังนี้

1) ฐานขอมลูขนาดเล็ก มีจํ านวนวัตถุของคลาสราก (Root Class) ในลํ าดับชั้น ตั้งแต 30
วตัถ ุ ถงึ 270 วัตถุ และเพิ่มขนาดฐานขอมูลคร้ังละ 30 วัตถุ ซึ่งเปนการเพิ่มจํ านวน
ของวตัถใุนคลาสราก โดยทุกครั้งที่เพิ่มวัตถุ ผูวิจัยทํ าการสอบถามขอมูลเพื่อวัดผล
การสอบถามขอมูลทุกครั้ง

2) ฐานขอมลูขนาดกลาง มีจํ านวนวัตถุของคลาสรากในลํ าดับชั้น ตัง้แต 3000 วัตถุ ถึง
6000 วตัถ ุและเพิม่ขนาดฐานขอมูลคร้ังละ 500 วัตถุ ซึ่งเปนการเพิ่มจํ านวนของวัตถุ
ทีค่ลาสราก โดยทุกครั้งที่เพิ่มวัตถุ ผูวิจัยทํ าการสอบถามขอมูลเพื่อวัดผลการสอบถาม
ขอมูลทุกครั้ง

3) ฐานขอมูลขนาดใหญ มีจํ านวนวัตถุของคลาสรากในลํ าดับชั้น ตัง้แต 15000 วัตถุ ถึง
33000 วตัถ ุ และเพิ่มขนาดฐานขอมูลคร้ังละ 3000 วัตถุ ซึ่งเปนการเพิ่มขนาดของ
วตัถทุีค่ลาสราก โดยทุกครั้งที่เพิ่มวัตถุ ผูวิจัยทํ าการสอบถามขอมูลเพื่อวัดผลการสอบ
ถามขอมูลทุกครั้ง

5.4 การวดัผลการเปรียบเทียบ

การวดัผลการเปรียบเทียบ เพื่อทดสอบใหเห็นประสิทธิภาพของแฟมสัญลักษณแสดงตน
แบบเทอรมนิอลเวอรชัวรพาท และนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท ผูวิจัยคํ านึงถึงตัวแปรที่บงบอก
ถงึประสทิธภิาพในการทดสอบ นั่นคือ เวลาในการสืบคนสัญลักษณแสดงตนที่สอดคลองกับ
สญัลักษณแสดงตนของเพรดิเคท ซึ่งเวลาที่ผูวิจัยนํ ามาพิจารณาในการเปรียบเทียบ ประกอบไป
ดวย



40

1) เวลาในการสืบคนจากตารางสัญลักษณแสดงตน เปนเวลาตั้งแตเร่ิมสืบคนในตาราง
สญัลักษณแสดงตน จนถึงเวลาสิ้นสุดการสืบคนในตารางสัญลักษณแสดงตน

2) เวลาในการขจัดฟอลทดรอป เปนเวลาในการนํ าสัญลักษณแสดงตนที่ไดจากการสืบ
คนจากตารางสัญลักษณแสดงตน มาขจัดสัญลักษณแสดงตนที่เปนฟอลทดรอปทิ้งไป

การวดัคาเวลาที่ใชในการสืบคนดวยสัญลักษณแสดงตน ในกรณีของโครงสรางลํ าดับชั้น
แบบเสนทางเดยีวนัน้ ผูวิจัย จะไมพิจารณาเวลาในการเขาถึงฐานขอมูลจริง เนื่องจาก การสืบคน
ดวยสญัลักษณแสดงตนทั้งสองแบบ ไดผลลัพธของคาตัวระบุวัตถุเหมือนกัน ดังนั้น เวลาในการ
เขาถึงวัตถุจริง จึงไมมีผลตอการทดลอง

แตในกรณขีองล ําดับชั้นแบบเสนทางหลายเสนทางนั้น เวลาในการเขาถึงวัตถุจริงในฐาน
ขอมลูของการใชแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบนั้น จะไมเทากัน เนื่องจากมีการสอบถามขอ
มลูขามเสนทาง เพรดิเคทของการสอบถามขอมูลอยูในเสนทางหนึ่งของลํ าดับชั้นรวม แต คลาสที่
เปนค ําตอบของการสอบถามขอมูลอยูอีกเสนทางหนึ่งของลํ าดับชั้น ดังนั้น เวลาในการเขาถึงวัตถุ
จริงจะมผีลในการสอบถามขอมูล ผูวิจัยจึงนํ าเขามาเปนตัวแปรที่ใชวัดผลการทดลองเปรียบเทียบ
ดวย

นอกจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดวยเวลาในการสืบคนแฟมสัญลักษณแสดงตน
แลว ผูวจิยัไดนํ าการเกิดฟอลทดรอปมาเปนตัวเปรียบเทียบประสิทธิภาพอีกกรณีหนึ่งดวย เพราะ
การเกดิฟอลทดรอป สงผลโดยตรงตอการสืบคน ทํ าใหเวลาในการขจัดวัตถุที่ไมใชคํ าตอบมีมาก
ขึน้ ท ําใหเวลาในการสอบถามขอมูลมากขึ้นตามลํ าดับ

ในการทดสอบ เพื่อวัดประสิทธิภาพของการสอบถามขอมูลดวยวิธีการสรางแฟม
สญัลักษณแสดงตนทั้งสอง ผูวิจัยทํ าการทดสอบ เพื่อหาเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูล โดยทํ า
การทดสอบเปนจ ํานวน 5 คร้ัง ตอหนึ่งการทดลองเปรียบเทียบ ดังนั้น เวลาที่ใชในการสอบถามขอ
มลูในผลการเปรียบเทียบ จะเปนเวลาเฉลี่ย ของการทดสอบเปรียบเทียบ เหตุที่ใชคาเฉลี่ยในการ
เปรียบเทยีบนัน้ เพราะวา ขอมูลมีคาไมแตกตางกันมาก ผูวิจัยจึงไมใชคามัธยฐานในการวัดผล
และเนือ่งจากคาที่วัดไดแตละครั้งมีคาไมเทากัน ผูวิจัยจึงไมใช ฐานนิยมในการวัดผล

ในตวัโปรแกรมของการสอบถามขอมูลนั้น ผูวิจัยใชเวลาของเครื่องคอมพิวเตอร วัดเปนมิล
ลวินิาทใีนการวดัผลการทดลอง โดยเรียกฟงกชันเวลาของภาษาจาวา แลวบันทึกเวลาดังกลาวเปน
ผลการเปรยีบเทยีบ ซึ่งเวลาในการวัดแตละครั้งนั้น ผูวิจัยพยายามใหมีความคลาดเคลื่อนจากการ
ทดลองนอยทีส่ดุ โดยในขณะที่ทํ าการดํ าเนินงานสวนที่ตองการวัดผล ผูวิจัยจะไมทํ าการเรียก
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ฟงกชนัการท ํางานอืน่ทีไ่มเกี่ยวของกับการทํ างานในสวนนั้น รวมถึงการเรียกใชงานโปรแกรม
ประยุกตอ่ืน ๆ

5.5 ตัวแปรที่ถูกควบคุม

เพือ่ใหการทดสอบประสิทธิภาพไมเกิดการเอนเอียง ผูวิจัยทํ าการทดสอบการสอบถามขอ
มลูภายใตตวัแปรควบคุมตาง ๆ ที่เหมือนกัน เพื่อใหผลการวัดประสิทธิภาพออกมามีความคลาด
เคลือ่นนอยที่สุด โดยกระทํ าภายใตเงื่อนไขดังนี้

1) เครื่องไมโครคอมพิวเตอร ความเร็ว 266 MHz

2) หนวยความจํ า 64 MB

3) ทดสอบภายใตระบบปฏิบัติการ Windows 98 ซึง่ปดโปรแกรมประยุกตทุกโปรแกรม

4) ใช POET 5.1 Demo Version เปนฐานขอมูลเชิงวัตถุ

5) ใชภาษาจาวา ในการเขียนโปรแกรมเพื่อเขาถึงฐานขอมูล

5.6 กระบวนการในการสอบถามขอมูล

ผูวิจัยใช POET เปนโปรแกรมฐานขอมูลเชิงวัตถุที่เก็บวัตถุในลํ าดับชั้น ดังนั้น การเขียน
โปรแกรมเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของแฟมสัญลักษณแสดงตนนั้น จะตองมีโครงสรางของ
โปรแกรมหลัก ดังนี้

1. สวนที่ใชติดตอกับฐานขอมูลเชิงวัตถุ

ในสวนนี ้ เปนสวนที่จะใชเขาถึงวัตถุในฐานขอมูลเชิงวัตถุ ดังนั้น ผูวิจัยเขียนโปรแกรม
สวนนีข้ึน้มาเพือ่ใหสามารถเขาถึงวัตถุที่ตองการในฐานขอมูลเชิงวัตถุได โดยอินพุท
(Input) ของโครงสรางสวนนี้คือ คาตัวระบุวัตถุที่ตองการ และเอาทพุท (Output) คือ
วตัถทุีไ่ดจากการเขาถึงในระบบฐานขอมูลเชิงวัตถุ โดยการทํ างานในสวนนี้ตองมีการ
จบัเวลาในการเขาถึงวัตถุแตละครั้งเพื่อใชเปนผลสํ าหรับการทดสอบดวย

การตดิตอกับฐานขอมูลนั้น ผูวิจัยติดตอผานคลาส Database ซึง่เปนคลาสที่ POET
นยิามขึน้มาในการสรางฐานขอมูล ซึ่งในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยเรียกใชวิธีการของคลาส
Database เพยีงสองวธิกีารเทานั้นคือ วิธีการในการสรางวัตถุ และวิธีการในการนํ า
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วตัถอุอกจากฐานขอมูลโดยอางคาตัวระบุวัตถุ ซึ่งรายละเอียดในการติดตอดวยคลาส
Database นัน้ สามารถอานไดจาก คูมือประกอบการใชงาน POET

2. สวนจัดการกับแฟมสัญลักษณแสดงตน

โปรแกรมในสวนนี้ จะทํ าหนาที่จัดการเกี่ยวกับแฟมสัญลักษณแสดงตน โดยหนาที่
ของโปรแกรมสวนนี้คือ

2.1 น ําแฟมสัญลักษณแสดงตนเขาสูหนวยความจํ า โดยจะทํ าการโหลด (Load)
แฟมสัญลักษณแสดงตนของแตละวิธีการเขาสูหนวยความจํ า โดยเมื่อ
สญัลักษณแสดงตนเขาสูหนวยความจํ าแลว ผูวิจัยใชเวคเตอร (Vector) ใน
ภาษาจาวาเปนตัวสรางตารางสัญลักษณแสดงตน ซึ่งสัญลักษณแสดงตน
ตาง ๆ จะถูกเก็บไวในตาราง รวมถึงคาตัวระบุวัตถุของสัญลักษณแสดงตนก็
ถกูเก็บในเวคเตอรเชนกัน

2.2 สบืคนแฟมสัญลกัษณแสดงตน  กลไกการทํ างานในสวนนี้ จะทํ าหนาที่ใน
การสบืคนแฟมสัญลักษณแสดงตนในแตละวิธีการ โดยในการสืบคน
สญัลักษณแสดงตนนั้น จะนํ าคาสัญลักษณแสดงตนของการสอบถามขอมูล
เขามาสบืคนใน เวคเตอรที่เก็บสัญลักษณแสดงตน ดวยวิธีการที่กลาวไปแลว
ในบททีส่าม และเก็บตํ าแหนงของเวคเตอรที่สอดคลองกับการสอบถามขอ
มลูไว เพื่อสงคาตัวระบุวัตถุนั้น ๆ กลับไปยังสวนของโปรแกรมหลัก เพื่อนํ า
วตัถอุอกจากฐานขอมูลเพื่อขจัดฟอลทดรอปตอไป

2.3 สงคาผลลัพธจากการคนหาแฟมสัญลักษณแสดงตนใหกับโปรแกรมหลัก 
สวนนีท้ ําหนาที่ตอจากสวน 2.2 คือ หลังจากสืบคนในตารางสัญลักษณแสดง
ตนแลว จะไดกลุมของตํ าแหนงที่สอดคลองกับสัญลักษณแสดงตนของการ
สอบถาม ดงันัน้ จะตองนํ าวัตถุเหลานี้ออกจากฐานขอมูลเพื่อตรวจสอบกับ
เพรดิเคท วาเปนไปตามเพรดิเคทหรือไม โปรแกรมในสวนนี้จึงตองสามารถสง
คาตวัระบุวัตถุกลับไปยังสวนหลักเพื่อตรวจสอบเพรดิเคทได

ดงันัน้ โดยสรปุคอื สวนนี้จัดการเกี่ยวกับสัญลักษณแสดงตนทั้งหมด หนาที่หลัก
คอื สามารถสืบคนตาราสัญลักษณแสดงตนและนํ าคาตัวระบุวัตถุซึ่งเปนผลลัพธ
จากการสอบถามขอมูล คืนในสวนโปรแกรมหลักเพื่อนํ าไปติดตอ นํ าวัตถุออกมา
จากฐานขอมูลได
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3. โปรแกรมหลกั ท ําหนาที่ในการดํ าเนินการทดลอง ซึ่งจะทํ าหนาที่ตามลํ าดับดับนี้

3.1 ท ําการรับเพรดิเคทในการสอบถามขอมูล และแปลงเพรดิเคทใหเปน
สญัลักษณแสดงตนของการสอบถามขอมูล โดยใชแฮซฟงกชันที่ไดนิยามไว
ในบทที่ 2

3.2 สงคาสัญลักษณแสดงตนใหสวนจัดการสัญลักษณแสดงตนเพื่อทํ าการสืบคน
สญัลกัษณแสดงตนที่สอดคลองกับการสอบถามขอมูล จากนั้น รับคาตัวระบุ
วตัถทุีไ่ดจากการสืบคนดวยสัญลักษณแสดงตน

3.3 น ําคาตวัระบุที่ได สงใหสวนติดตอกับฐานขอมูลเพื่อเขาถึงวัตถุและนํ าวัตถุ
ออกมาตรวจสอบวาเปนไปตามเพรดิเคทหรือไม ซึ่งการตรวจสอบนั้น จะตอง
น ําวตัถอุอกมาจากฐานขอมูล แลวตรวจสอบวา วัตถุนั้น เปนไปตามเพรดิเคท
หรอืไม เพื่อขจัดวัตถุที่ไมสอดคลองกับการสอบถามขอมูล เมื่อไดวัตถุที่สอด
คลองกบัการสอบถามขอมูลแลว จึงเขาถึงวัตถุที่ตองการใหเปนคํ าตอบของ
การสอบถามขอมูลอีกครั้ง

3.4 รายงานผลการสอบถามขอมูล

จากโครงสรางของโปรแกรมดังกลาว จะพบวา ฐานขอมูลเชิงวัตถุ ทํ าหนาที่เปนเพียงที่เก็บ
วตัถเุทานัน้ ผูวิจัยไมไดใชกระบวนการของการสอบถามขอมูลแตอยางใด หากแตการสืบคนขอมูล
เกดิขึน้ทีส่วนของการจัดการแฟมสัญลักษณแสดงตน ซึ่งโปรแกรมในการสอบถามขอมูลสํ าหรับ
โครงสรางล ําดบัชัน้รวมทั้ง 4 ลํ าดับชั้นนั้น ผูวิจัยไดแนบมาพรอมวิทยานิพนธนี้ ซึ่งประกอบดวย
สวนตาง ๆ ดังนี้

1. โปรแกรมสวนที่ใชสรางวัตถุ ซึ่งเปนโปรแกรมภาษาจาวา ซึ่งชื่อของแฟมขอมูลนํ าหนา
ดวย คํ าวา Bind แลวตามดวยชื่อ ของคลาสที่จะสรางวัตถุ เชน จะสรางวัตถุของ
คลาส Person กใ็หเรียกใช โปรแกรม BindPerson.java เปนตน แตการสรางวัตถุของ
คลาสนัน้ จะตองใสจํ านวนวัตถุที่จะสราง เปนคาเริ่มตนใหกับโปรแกรมดวย เชน

C:\> jviewBindVehicle  POET://LOCAL/MY_BASE 20

หมายถึงสรางวัตถุของคลาส Vehicle ข้ึนมา 20 วัตถุ เปนตน
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2. โปรแกรมสวนที่ใชสรางสัญลักษณแสดงตน ผูวิจัยเขียนโปรแกรมในการสราง
สญัลักษณแสดงตนไวในแฟม GenSig.java ซึง่ในแตละลํ าดับชั้นมีการสราง
สญัลักษณแสดงตนไมเหมือนกัน ดังนั้น แฟมนี้จะใชสรางสัญลักษณแสดงตนในแต
ละล ําดบัชัน้ โดยแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทางนั้น จะมีนามสกุลเปน .osig
และแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอร
ชวัรพาทจะมีนามสกุลเปน .nsig

3. โปรแกรมสวนทีใ่ชจัดการกับสัญลักษณแสดงตน สวนนี้เปนภาษาจาวาซึ่งทํ าหนาที่จัด
การเกีย่วกบัสัญลักษณแสดงตน โดยทํ าหนาที่นํ าสัญลักษณแสดงตนเขาสูหนวย
ความจ ํา สืบคนสัญลักษณแสดงตน และสงคาตัวระบุวัตถุที่สอดคลองกับการสอบ
ถามดวยสัญลักษณแสดงตนใหสวนโปรแกรมหลัก โดยแฟม SigTable.java เปนสวน
ทีใ่ชจดัการกับแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทาง และ NsigTable.java เปนสวนที่
ใช จัดการกับแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอร มินอลเวอรขัวร พาทและนอน
เทอรมินอลเวอรชัวรพาท

4. โปรแกรมในการสอบถามขอมูล สวนนี้ผูวิจัยเขียนขึ้นเพื่อทดสอบการสอบถามขอมูล
โดยแฟม Check.java เปนแฟมที่ใชในการสอบถามขอมูลกับเพรดิเคทที่ 1 โดยใช
แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทางของทุกลํ าดับชั้น แฟม CheckNew.java เปน
แฟมทีใ่ชในการสอบถามขอมูลกับเพรดิเคทที่ 1 โดยใชสัญลักษณแสดงตนแบบ
เทอรมนิอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทของทุกลํ าดับชั้น แฟม
Check2.java เปนแฟมที่ใชในการสอบถามขอมูลกับเพรดิเคทที่ 2 โดยใชแฟม
สญัลักษณแสดงตนแบบเสนทางของทุกลํ าดับชั้น แฟม CheckNew2.java เปนแฟมที่
ใชในการสอบถามขอมูลกับเพรดิเคทที่ 2 โดยใชสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอล
เวอรชวัรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทของทุกลํ าดับชั้น

5. โปรแกรม Hashing.java ใชเกบ็แฮซฟงกชันที่ใชในการสรางสัญลักษณแสดงตนของ
ทกุลํ าดับชั้นรวม

6. โปรแกรม Psig.java ใชในการแสดงผลสัญลักษณแสดงตน เหตุที่ตองมีโปรแกรมสวน
นีเ้พราะวา สัญลักษณแสดงตนนั้น เก็บอยูในรูปเลขจํ านวนเต็ม หากแสดงผลในรูป
ของฟงกชัน toBinaryString() ในภาษาจาวา จะเริ่มแสดงผลในบิตที่เปน 1 บิตแรก ดัง
นัน้ เราจงึไมเห็นสัญลักษณแสดงตนครบทุกบิต ผูวิจัยจึงเขียนโปรแกรมเพื่อใหแสดง
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ผลสัญลักษณแสดงตนไดครบทั้ง 32 บิต โดยคาอินพุทของโปรแกรมนี้คือ คา
สญัลักษณแสดงตนในรูปจํ านวนเต็ม

5.7 การทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแฟมสัญลักษณแสดงตน

การทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของแฟมสัญลักษณแสดงตน ผูวิจัยจะทดสอบแฟม
สญัลักษณแสดงตนทั้งสองแบบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการสอบถามขอมูล ในโครงสราง
ทีไ่ดกลาวไวในหัวขอ  5.2 เพือ่เปรียบเทียบการสอบถามขอมูลกับแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง
โดยรายละเอียดของแตละการทดลอง มีดังนี้

5.7.1 การเปรยีบเทียบการสอบถามขอมูลในลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางเดียว

ในล ําดบัชัน้รวมแบบเสนทางเดียวจากหัวขอ 5.2 ผูวิจัยทํ าการสอบถามขอมูลโดยใช เพรดิ
เคท ดังนี้

1)  Retrieve Owner.Name and Owner.Surname where

 Owner.Own.Location.State =   “Albany”

2) Retrieve Owner.Own.Location where Owner.Name = “John”

โดยสอบถามขอมูลในฐานขอมูลในหัวขอ 5.3 และวัดผลการเปรียบเทียบการสอบถามขอ
มลูดวยวธิกีารทีไ่ดกลาวมาแลวในหัวขอในหัวขอ 5.4 ผลจากการสอบถามขอมูลอยูในภาคผนวก ข

5.7.2 การเปรยีบเทยีบการสอบถามขอมูลในลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางสองเสนทาง

ส ําหรบัลํ าดบัชัน้รวมแบบเสนทางสองเสนทางจากหัวขอ 5.2 นั้น ผูวิจัยเลือกสอบถามขอ
มลูดวยเพรดิเคทดังนี้

1) Retrieve License.Owner.Name.name and License.Owner.Name.surname

      where License.Own.color =   “blue”

2)  Retrieve License.Owner.age where

     License.Own.Vehicle.Location.State = “Albany”
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การวดัผลการเปรยีบเทียบนั้น ผูวิจัยใชเวลาดังที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอ 5.4 แตเนื่องจาก
การเขาถงึขอมูลในฐานขอมูลนี้ การใชแฟมสัญลักษณแสดงตนสองวิธีใหผลแตกตางกัน ดังนั้น ผู
วิจัยจึงนํ าเวลาในการเขาถึงขอมูลเพื่อนํ าออกมาแสดงผลตัวแปรในการทดสอบเปรียบเทียบดวย 
ผลการเปรียบเทียบอยูในภาคผนวก ข

5.7.3 การเปรยีบเทยีบการสอบถามขอมูลในลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางสามเสนทาง

ผูวจิยัใชเพรดิเคทตอไปนี้ในการสอบถามขอมูลบนลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางสามเสนทาง

1) Retrieve Person .Name where Person.Own.ManuFact.Location = “Albany”

2) Retrieve Person.Name where Person.Own.Color = “Brown”

การวดัผลการเปรียบเทียบการสอบถามขอมูล ใชวิธีเดียวกับการสอบถามขอมูลในลํ าดับ
ชัน้รวมแบบเสนทางสองเสนทาง ผลของการเปรียบเทียบอยูในภาคผนวก ข

5.7.4 การเปรยีบเทยีบการสอบถามขอมูลในลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางหาเสนทาง

ในกรณขีองล ําดบัชั้นรวมแบบเสนทางหาเสนทางนั้น ผูวิจัยทํ าการทดสอบเปรียบเทียบ
ดวย เพรดิเคทตอไปนี้

1) Retrieve Person.Own.ManuFact.Location.State where Person.Own.Color =

     “Yellow”

2) Retrieve Person.Liense.Age where Person.Own.Manufact.BankSupp.Name

      = “HSBC”

โดยการวดัผลการเปรียบเทียบจากการสอบถามขอมูล กระทํ าเหมือนกับหัวขอ 5.7.2 และ
ผลของการเปรียบเทียบอยูในภาคผนวก ข
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ผลจากการทดสอบเปรียบเทียบการสอบถามขอมูล โดยใชแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบ
เทอรมนิอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท กับแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสน
ทางนัน้ ผูวจิยับนัทกึเวลาที่ใชในการสืบคนดวยสัญลักษณแสดงตนและเวลาในการเขาถึงวัตถุใน
ฐานขอมลู เพือ่น ําเวลาดังกลาวไปเขียนกราฟเพื่อวิเคราะหผลลัพธจากการสอบถามขอมูล โดย
กราฟดงักลาวจะแสดงผลการใชเวลาในการสอบถามของทั้งสองวิธี

ในบทตอไป ผูวิจัยจะไดแสดงผลลัพธจากการทดสอบเปรียบเทียบเวลาในการสอบถามขอ
มลูโดยใชแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองวิธี เพื่อใหเห็นถึงขอดีขอดอยและประสิทธิภาพของแตละ
วิธี



บทที่ 6
ผลการเปรียบเทียบการใชแฟมสัญลักษณแสดงตนในการสอบถามขอมูล

จากการทดลองในบทที่ 5 ผูวิจัยทํ าการทดสอบเปรียบเทียบใหเหน็ถึงประสิทธิภาพของ
แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาท และนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทเทียบกับ
แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทาง และพจิารณาผลการทดลองในรูปของกราฟ เพื่อแสดงให
เหน็แนวโนมของแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบ วามีประสิทธิภาพตางกนัอยางไร

6.1 ผลการเปรยีบเทยีบแฟมสัญลักษณแสดงตนในลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางเดียว

สํ าหรับการทดสอบแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบบนลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทาง
เดยีวนั้น  ไดผลลัพธดังนี้

6.1.1 กรณเีพรดิเคท เกิดขึ้นที่ ลีฟคลาส

จากการสอบถามขอมูล ดวยเพรดิเคท Retrieve Owner.Name and Owner.Surname
where Owner.Own.Location.State =   “Albany”  ในฐานขอมูลทั้งสามแบบจากบทที่ 5 นํ าเวลา
เฉลีย่ทีใ่ชในการสอบถามขอมูลทั้งหมด มาเขียนกราฟ กราฟรูปที่ 6.1 6.2 และ 6.3  แสดงเวลาใน
การสอบถามขอมูลในฐานขอมูลขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ ตามลํ าดับ

รูปที่ 6.1 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดเล็ก
กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสบนลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางเดียว

0
50

100
150
200
250
300

30 60 90 120 150 180 210 240 270 จํานวนวัตถุ

เวล
าใ
นก

าร
สืบ

คน
 (m

s)

Path Signature

TVP&NTVP



49

รูปที่ 6.2 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
กลางกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางเดียว

รูปที่ 6.3 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
ใหญ กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางเดียว
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6.1.2 กรณเีพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาส

จากการสอบถามขอมูล ดวยเพรดิเคท Retrieve Owner.Own.Location where
Owner.Name = “John” ในฐานขอมลูทัง้สามแบบ นํ าเวลาเฉลี่ยที่ใชในการสอบถามขอมูลทั้ง
หมด มาเขียนกราฟ รูปที่ 6.4 6.5 และ 6.6 แสดงเวลาในการสอบถามขอมูลดวยวิธีการสรางแฟม
สญัลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ ตามลํ าดับ

รูปที่ 6.4 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดเล็ก
กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางเดียว

รูปที่ 6.5 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดกลาง กรณี
เพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางเดียว
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รูปที่ 6.6 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดกลาง กรณี
เพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางเดียว

จากกราฟแสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนขอมูลดังกลาว พบวา ในกรณีของลํ าดับชั้นแบบ
เสนทางดยีว แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท สามารถ
ใชเวลาเฉลีย่ในการสืบคนขอมูลนอยกวาการใชแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง  ทั้งสองกรณี คือ
เมื่อเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลฟีคลาส และ  เพรดิเคทเกิดขึ้นที่คลาสราก  และแนวโนมของการใชเวลาใน
การสอบถามขอมูลของแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง จะมากขึ้นกวาแฟมสัญลักษณแสดงตน
แบบเทอรมินอลและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท ทัง้ในฐานขอมูลขนาดเล็ก ขนาดกลางและ
ขนาดใหญ ซึง่แสดงใหเห็นวา การแบงโครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนเปนสองกลุม
สามารถลดฟอลทดรอปที่เกิดขึ้นและสามารถลดเวลาในการสอบถามขอมูลได ในกรณีของโครง
สรางขอมูลแบบเสนทางเดียวเพราะการเกดิฟอลทดรอปมาก จะสงผลทํ าใหเวลาในการสอบถาม
มากขึ้นตามลํ าดับ  รูปที่ 6.7 ถงึ 6.9 แสดงการเกิดฟอลทดรอปของการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณ
แสดงตนทั้งสองวิธีในฐานขอมูลขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ ตามลํ าดับ เมือ่เพรดิเคท
เกิดขึ้นที่ลฟีคลาสในกรณีของลํ าดับชั้นแบบเสนทางเดียว จะมวีตัถทุีเ่ปนเวอรชัวรพาทแควัตถุเดียว
ดงันัน้ การใชแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทจะ
เกดิฟอลทดรอปนอยมาก และรูปที่ 6.10 ถงึ 6.12 แสดงการเกิดฟอลทดรอปของการสืบคนดวย
แฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองวิธี ในฐานขอมูลขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ ตามลํ าดับ
เมื่อเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาส  จะพบวา เมื่อขนาดของฐานขอมูลมีขนาดใหญขึ้น ประสิทธิ
ภาพของแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองวิธีลดลง คือ จํ านวนฟอลทดรอปเพิ่มข้ึน แตจํ านวนฟอลท
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ดรอปของแฟมสัญลัษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท
จะเกดิฟอลทดรอปนอยกวา ทํ าใหใชเวลาในการสอบถามขอมูลนอยกวาวิธีใชแฟมสัญลักษณ
แสดงตนเสนทางดวยเหตุผลที่วา  การเกดิฟอลทดรอป ทํ าใหตองเสียเวลาเขาถึงขอมูลในฐานขอ
มลูเพือ่ตรวจสอบวา วัตถุเหลานั้น ถูกตองตรงตามเงื่อนไขของเพรดิเคทหรือไม ดังนั้น ในกรณีของ
การสอบถามขอมูลบนโครงสรางแบบเสนทางเดียวนั้น เมื่อเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาส

รูปที่ 6.7 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดเล็ก
กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางเดียว

รูปที่ 6.8 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
กลาง กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางเดียว
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รูปที่ 6.9 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
ใหญ กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางเดียว

รูปที่ 6.10 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
เล็กกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางเดียว
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รูปที่ 6.11 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
กลางกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางเดียว

รูปที่ 6.12 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
ใหญกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางเดียว
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6.2 ผลการเปรยีบเทยีบแฟมสัญลักษณแสดงตนในลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางสองเสนทาง

6.2.1กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาส

จากการสอบถามขอมูล ดวยเพรดิเคท Retrieve License.Owner.age where
License.Own.Vehicle.Location.State = “Albany”  ในฐานขอมูลทั้งสามแบบจากบทที่ 5 นํ า
เวลาเฉลี่ยที่ใชในการสอบถามขอมูล มาเขียนกราฟรูปที่ 6.13 6.14 และ 6.15 ซึง่แสดงเวลาที่ใชใน
การสอบถามขอมูลในฐานขอมูลขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ ตามลํ าดับ

รูปที่ 6.13 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดเล็ก

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางสองเสนทาง
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รูปที่ 6.14 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดกลาง

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางสองเสนทาง

รูปที่ 6.15 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดใหญ

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางสองเสนทาง
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6.2.2 กรณเีพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาส

จากการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve License.Owner.Name.name and
License.Owner.Name.surname where License.Own.color =   “blue”  ในฐานขอมูลทั้งสาม
แบบจากบทที ่ 5 นํ าเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลมาเขียนกราฟ ไดผลลัพธดังรูปที่ 6.16 6.17
และ 6.18 ซึง่แสดงเวลาในการสอบถามขอมูลดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอ
มลูขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ ตามลํ าดับ ดังนี้

รูปที่ 6.16 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดเล็ก

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางสองเสนทาง

รูปที่ 6.17 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดกลาง

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางสองเสนทาง
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รูปที่ 6.18 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดใหญ

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางสองเสนทาง

จากกราฟแสดงเวลาเฉลี่ยที่ใชในการสอบถามขอมูลดังกลาว พบวา การใชแฟม
สญัลักษณแสดงตนมีแนวโนมในการใชเวลาเพิ่มข้ึน เมื่อฐานขอมูลใหญขึ้น  แตแฟมสัญลักษณ
แสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทใชเวลานอยกวาวิธีการใช
แฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง  อาจวิเคราะหไดดวยเหตุผล คือ เนื่องจากลักษณะของเพรดิเคท
เปนการสอบถามขอมูลขามเสนทาง ซึ่งสอบถามขอมูลจากเสนทางหนึ่ง แตตองการผลลัพธจากอีก
เสนทางหนึง่ ในกรณีเชนนี้ การใชแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทางจะไมสามารถเขาถึงวัตถุที่เปน
ผลลัพธไดโดยตรง โดยจะตองทองไปยังวัตถุที่เปนผลลัพธจากคลาสราก ท ําใหใชเวลามากขึ้นกวา
แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทซึ่งในโครง
สราง ไดจดัเก็บคาตัวระบุวัตถุของทุก ๆ วัตถุไว ทํ าใหสามารถเขาถึงวัตถุที่เปนผลลัพธไดโดยตรง
จงึใชเวลาในการสอบถามขอมูลนอยกวา นอกจากนี้  จํ านวนฟอลทดรอปยังสงผลตอการใชเวลา
ในการสอบถามขอมูล ซึ่งการเกดิฟอลทดรอปมาก ยังคงทํ าใหเวลาในการสืบคนขอมูลเพิ่มข้ึนมาก
กวาเดิม กราฟแสดงการเกิด ฟอลทดรอปในฐานขอมูลขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญของ
ล ําดบัชัน้รวมแบบเสนทางสองเสนทางกรณีเพรดิเคทเกิดที่ลีฟคลาสและนอนลีฟคลาส แสดงดังรูป
ที่ 6.19 ถงึ 6.24 ตามลํ าดับ
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รูปที่ 6.19 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
เล็กกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสองเสนทาง

รูปที่ 6.20 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
กลางกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสองเสนทาง
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รูปที่ 6.21 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
ใหญกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสองเสนทาง

รูปที่ 6.22 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
เล็กกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสองเสนทาง
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รูปที่ 6.23 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
กลางกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสองเสนทาง

รูปที่ 6.24 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
ใหญกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสองเสนทาง
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6.3 ผลการเปรยีบเทยีบแฟมสญัลักษณแสดงตนในลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางสามเสน
ทาง

6.3.1 กรณเีพรดิเคทเกิดขึ้นที่ ลีฟคลาส
ในกรณขีองล ําดับชั้นรวมแบบเสนทางสามเสนทาง ผูวิจัยไดทดสอบประสิทธิภาพการสอบ

ถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve Person .Name where Person.Own.ManuFact.Location =
“Albany” ไดผลลัพธดังรูปที่ 6.25 6.26 และ 6.27 ซึ่งแสดงผลการใชเวลาในการสอบถามขอมูลใน
ฐานขอมูลขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ ตามลํ าดับ
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รูปที่ 6.25 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดเล็ก

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางสามเสนทาง
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รูปที่ 6.26 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดกลาง

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางสามเสนทาง
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รูปที่ 6.27 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดใหญ

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางสามเสนทาง
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6.3.2 กรณเีพรดิเคทเกิดที่นอนลีฟคลาส

จากการสอบถามขอมูลในลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางสามเสนทาง ดวยเพรดิเคท Retrieve
Person.Name where Person.Own.Color = “Brown” ผูวจิยันํ าผลการสอบถามขอมูลมาเขียน
กราฟ แสดงดังรูปที่ 6.28 6.29 และ 6.30 ตามลํ าดับซึ่งแสดงการใชเวลาในการสอบถามขอมูลใน
ฐานขอมูลขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญตามลํ าดับ
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รูปที่ 6.28 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดเล็ก

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางสามเสนทาง
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รูปที่ 6.29  แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดกลาง

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางสามเสนทาง
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รูปที่ 6.30  แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดใหญ

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางสามเสนทาง
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จากกราฟแสดงผลการเปรียบเทียบการสอบถามขอมูลในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสาม
เสนทาง จะเหน็ไดวา เมื่อเพรดิเคทและคํ าตอบของการสอบถามขอมูลเกิดขึ้นบนคนละเสนทางใน
ล ําดบัชัน้ ท ําใหแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอร
ชวัรพาท ใชเวลาในการสอบถามขอมูลนอยกวาแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง ทั้งนี้เมื่อลํ าดับ
ชัน้มขีนาดใหญขึน้ การเขาถึงวัตถุในลํ าดับชั้นโดยการเขาถึงโดยตรงนั้น จะเสียเวลาในการเขาถึง
เปนอยางมาก ดงันั้น แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทาง จะเสียเวลาในการเขาถึงขอมูลมาก
กวาแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท และ
หากพจิารณากราฟแสดงฟอลทดรอปประกอบ โดยรูปที่ 6.31 6.32 และ 6.33 แสดงจํ านวนฟอลท
ดรอปในฐานขอมูลขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญตามลํ าดับ ในกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟ
โหนด และรูปที ่6.34 6.35 และ 6.36 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในฐานขอมูลขนาดเล็ก ขนาดกลาง
และขนาดใหญ กรณีเพรดิเคทอยูที่นอนลีฟคลาส จะเห็นไดวา ในกรณีที่เพรดิเคทเกิดที่ลีฟคลาส
ทํ าใหฟอลทดรอปในแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวพาทและนอนเทอรมินอล
เวอรชวัรพาทมากกวาแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง แตเวลาโดยรวมของการสอบถามขอมูล
ของแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวพาทและนอนเทอรมินอลเวอชัวรพาท กลับ
นอยกวา ทัง้นี ้ เนือ่งจาก แฟมสัญลักษณแสดงตนทางเดินตองเสียเวลามากในการเขาถึงขอมูลซึ่ง
อยูคนละเสนทางนั่นเอง และจากจํ านวนฟอลทดรอปในรูปที่ 6.34 6.35 และ 6.36 เมื่อเพรดิเคทอยู
ที ่นอนลฟีคลาส พบวาแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอล
เวอรชวัรพาทมฟีอลทดรอปนอยกวาแฟมสัญลักษณแสดงตนทางเดิน เปนผลทํ าใหเวลาในการ
สอบถามขอมูลแตกตางกันมากขึ้น

จากการทดสอบเปรียบเทียบในกรณีลํ าดับชั้นแบบสามเสนทาง ทํ าใหผูวิจัยคาดวา การ
เขาถงึโดยตรงเปนสาเหตุที่ทํ าใหการสอบถามขอมูลใชเวลามาก เนื่องจากตองใชเวลาไปในการเขา
ถงึขอมลูในลํ าดบัชัน้ตอ ๆ กันไป แตจะพบอีกวา เวลาที่ใชในการเขาถึงขอมูลนั้น มากกวาเวลาใน
การขจดัฟอลทดรอปมาก ดังนั้น ควรลดการเขาถึงขอมูลในฐานขอมูลโดยตรงใหนอยที่สุด และ
หากเพรดเิคทเกดิขึ้นบนคนละเสนทาง แฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง ไมสามารถตอบสนอง
กรณนีีไ้ด จึงเสียเวลามากในการเขาถึงขอมูลนั่นเอง
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รูปที่ 6.31 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
เล็กกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสามเสนทาง
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รูปที่ 6.32 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
กลางกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสามเสนทาง
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รูปที่ 6.33 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
ใหญกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสามเสนทาง
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รูปที่ 6.34 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
เล็กกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสามเสนทาง
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รูปที่ 6.35 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
กลางกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสามเสนทาง
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รูปที่ 6.36 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
ใหญกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสามเสนทาง
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6.4 ผลการเปรยีบเทียบแฟมสัญลักษณแสดงตนในล ําดับชั้นรวมแบบหาเสนทาง

6.4.1 กรณเพรดิเคทเกิดที่นอนลีฟคลาส

จากการสอบถามขอมูลในลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางหาเสนทางจากบทที่ 5 ดวยเพรดิเคท
Retrieve Person.Own.ManuFact.Location.State where Person.Own.Color =   “Yellow”
แลวน ําเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลมาเขียนกราฟ ไดดังรูปที่ 6.37 6.38 และ 6.39 ตามลํ าดับ
ซึ่งแสดงเวลาในการสอบถามขอมูลในลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางหาเสนทางในฐานขอมูลขนาดเล็ก 
ขนาดกลาง และขนาดใหญตามลํ าดับ
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รูปที่ 6.37  แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดเล็ก

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางหาเสนทาง
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รูปที่ 6.38  แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดกลาง

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางหาเสนทาง

รูปที่ 6.39  แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดใหญ

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางหาเสนทาง
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6.4.2 กรณีเพรดิเคทอยูที่ลีฟคลาส

1) จากการสอบถามขอมูลในลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางหาเสนทางจากบทที่ 5 ดวยเพรดิ
เคท Retrieve Person.Liense.Age where Person.Own.Manufact.BankSupp
.Name = “HSBC” แลวน ําเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลมาเขียนกราฟ ไดดังรูปที่
6.40 6.41 และ 6.42 ตามลํ าดับ ซึ่งแสดงเวลาในการสอบถามขอมูลในลํ าดับชั้นรวม
แบบเสนทางหาเสนทางในฐานขอมูลขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญตามลํ าดับ
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รูปที่ 6.40  แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดเล็ก

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางหาเสนทาง
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รูปที่ 6.41  แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดกลาง

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางหาเสนทาง

0

2000

4000

6000

8000

15000 18000 21000 24000 27000 30000 33000
จํานวนวัตถุ

เวล
าใ
นก

าร
สืบ

คน
 (m

s)

Path Signature
TVP&NTVP

รูปที่ 6.42  แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดใหญ

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางหาเสนทาง
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จากกราฟดงักลาวจะเห็นไดวา ในกรณีของเพรดิเคทอยูที่นอนลีฟคลาสนั้น พบวาเวลาของ
ทัง้สองวธิใีกลเคียงกัน ทั้งนี้เนื่องจากวา วตัถขุองคลาสที่เปนเพรดิเคทและวัตถุของคลาสที่เปนคํ า
ตอบ อยูบนเสนทางเดียวกัน ทํ าใหแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทาง สามารถเขาถึงวัตถุได
โดยตรงเชนเดียวกับแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอล
เวอรชวัรพาท จงึสงผลทํ าใหเวลาในการสอบถามขอมูลใกลเคียงกัน และจะเห็นไดวา เมื่อในกรณี
ของเพรดิเคทที่สอง คือ เพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาส ซึ่งวตัถขุองคลาสที่เปนเพรดิเคทกับวัตถุของ
คลาสที ่ เปนค ําตอบของการสอบถามขอมูลเกิดขึ้นคนละเสนทางกัน จะเห็นไดวา แฟมสัญลักษณ
แสดงตนเสนทาง ใชเวลามากกวาแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลและนอนเทอรมินอล
เวอรชัวรพาท

หากพจิารณาจ ํานวนฟอลทดรอปที่เกิดขึ้นจากการสอบถามขอมูล คือ รูปที่ 6.41 6.42
และ 6.43 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสอบถามขอมูลบนลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางหาเสนทาง
ในฐานขอมลูขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญตามลํ าดับ กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟ
คลาสและรปูที่ 6.44 6.45 และ 6.46 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสอบถามขอมูลบนลํ าดับชั้น
รวมแบบเสนทางหาเสนทาง ในฐานขอมูลขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญตามลํ าดับ กรณี
เพรดเิคทเกดิขึน้ที่ลีฟคลาส จะเห็นไดวา กรณีที่เพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสนั้น แฟม
สญัลักษณแสดงตนเสนทาง มีฟอลทดรอปมากกวาแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอร
ชวัรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท แตสามารถใหผลในการสอบถามขอมูลดวยเวลาที่ใกล
เคยีงกนั ซึง่เปนผลมาจากการที่แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทาง สามารถเขาถึงวัตถุผลลัพธ
ไดโดยตรงนั่นเอง สวนกรณีที่เพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสนั้น แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบ
เทอรมนิอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทใหฟอลทดรอปมากกวา แตสามารถเขา
ถงึวตัถไุดโดยตรงในขณะที่แฟมสัญลักษณแสดงตนทางเดินไมสามารถเขาถึงวัตถุไดโดยตรง จึงทํ า
ใหเสียเวลาในการเขาถึงวัตถุ

จากการทดลองทัง้หมด ผูวิจัยคาดวา การเขาถึงวัตถุในฐานขอมูลโดยตรงนั้น จะทํ าใหเสีย
เวลาอยางมากในการสอบถามขอมูล ซึ่งหากลํ าดับชั้นมีความลึกมาก ๆ แลว การเขาถึงก็จะยิ่งเสีย
เวลามากขึน้ ดงันัน้ ในการสอบถามขอมูลของระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุดวยวิธีการทํ า
ดชันนีัน้ ควรลดการเขาถึงวัตถุโดยตรง เพื่อใหเวลาในการสอบถามขอมูลนอยลง
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รูปที่ 6.41 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
เล็กกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางหาเสนทาง

รูปที่ 6.42 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
กลางกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางหาเสนทาง
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รูปที่ 6.43 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
ใหญกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางหาเสนทาง
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รูปที่ 6.44 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
เล็กกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางหาเสนทาง
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รูปที่ 6.45 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
กลางกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางหาเสนทาง
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รูปที่ 6.46 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
ใหญกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางหาเสนทาง



บทที่ 7
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

7.1 สรปุผลการวิจัย

จากผลการเปรียบเทียบการสอบถามขอมูลในระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุ
ดวยการใชแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและแฟม
สญัลักษณแสดงตนแบบเสนทางนั้นผูวิจัยสรุปผลการทดสอบเปรียบเทียบไดดังนี้

1.      แฟมสัญลกัษณแสดงตนแบบเสนทางนั้น สามารถใชงานไดดีเมื่อ เพรดิเคท
เกดิขึน้บนเสนทางใดเสนทางหนึ่ง แตเมื่อเพรดิเคทของการสอบถามขอมูลและคํ าตอบของการสอบ
ถามขอมลูเกดิขึ้นบนเสนทางตางกันแลว แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทาง   จะตองใชเวลา
มากในการเขาถึงวัตถุที่เปนคํ าตอบของการสอบถามขอมูล ซึ่งดอยกวาการใชแฟมสัญลักษณ
แสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท ซึ่งสามารถเขาถึงวัตถุใน
ทกุ ๆ วตัถบุนล ําดับชั้นได ทํ าใหไมเสียเวลาในการสอบถามขอมูลซึ่ง ผูวิจัย เห็นวา การใชแฟม
สัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทสามารถตอบ
สนองการสอบถามขอมูลไดดีในลํ าดับชั้นที่มีเสนทางหลายเสนทาง

2. หากพิจารณาในเรื่องของเนือ้ที่ที่ใชเก็บสัญลักษณแสดงตนแลว แฟม
สัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทจะใชเนื้อที่เก็บ
สญัลักษณแสดงตนนอยกวาแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง ทั้งนี้ เพราะแฟมสัญลักษณแสดง
ตนเสนทาง จะใชเนื้อที่เก็บหลายครั้งบนเสนทางเดียว ทํ าใหสิ้นเปลือง แตแฟมสัญลักษณแสดงตน
แบบเทอรมนิอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท เก็บโครงสรางเพียงครั้งเดียว จึง
ท ําใหประหยัดเนื้อที่มากกวา

3.  หากพิจารณาในเรื่องโครงสรางการเก็บสัญลักษณแสดงตนแลว แฟม
สญัลักษณแสดงตนแบบเสนทางจะมีความยุงยากในการใชงาน เนื่องจากมีสัญลักษณแสดงตน
หลายแฟม  ท ําใหตองพจิารณาถึงแฟมสัญลักษณแสดงตนที่จะถูกเรียกใชงานเมื่อมีการสอบถาม
ขอมลู เทยีบกับแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอร
ชวัรพาทซึง่เกบ็เพียงโครงสรางเดียว ทํ าใหความยุงยากในการเลือกใชแฟมสัญลักษณแสดงตนลด
นอยลง เหลอืเพยีงการเลือกสอบถามบนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท หรือนอนเทอรมินอลเวอรชัวร
พาทเทานั้น
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7.2 ขอเสนอแนะ

งานวจิยันี ้ เปนเพียงขั้นตนของการวางโครงสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบ
เทอรมนิอลและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทเทานั้น ผูวิจัยไดพิจารณาวา หากนอนเทอรมินอล
เวอรชัวรพาทมีจ ํานวนวตัถุที่เปนสมาชิกมาก  จะสงผลตอจํ านวนฟอลทดรอป    ซึ่งท ําใหมีฟอลท
ดรอปเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งจะไปลดประสิทธิภาพของแฟมสัญลักษณแสดงตนลง ดังนั้น การใชแฟม
สญัลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท จะมีประสิทธิ
ภาพลดลงเมือ่จํ านวนวัตถุในนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทมีมากจนทํ าใหฟอลทดรอปเพิ่มสูงขึ้น

ดงันัน้  ผูวจิยัเสนอแนะแนวทางในการวิจัยตอวา ควรมีการจัดโครงสรางสวนที่
เปนนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและเทอรมินอลเวอรชัวรพาทใหตอบรับกับจํ านวนวัตถุที่มากขึ้น 
และลดจ ํานวนฟอลทดรอปลง ซึ่งอาจทํ าไดโดย ศึกษาถึงลักษณะของสัญลักษณฺแสดงตน วาขนาด
ของสญัลกัษณแสดงตน และการสรางสัญลักษณแสดงตนดวยแฮซฟงกชันตาง ๆ กัน สามารถลด
จ ํานวนฟอลทดรอปไดอยางไร หรือการสรางสัญลักษณแสดงตนแบบหลายระดับ (Multi-Level) จะ
ชวยลดจ ํานวนฟอลทดรอปไดอยางไร เปนตน ซึ่งสิ่งเหลานี้ สามารถนํ ามาใชในการจัดโครงสราง
ของนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและเทอรมินอลเวอรชัวรพาทไดทั้งสิ้น
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ภาคผนวก ก

การสรางสัญลักษณแสดงตน

ในหวัขอนี้ ผูวิจัยไดนํ าเสนอการสรางสัญลักษณแสดงตน ที่ใชในงานวิจัย โดยผูวิจัยใช
สญัลักษณแสดงตน ที่มีขนาด 32 บิต และ มีบิตที่ถูกใหคาเปน 1 จํ านวน 4 บิต หลักการสรางสัญ
ลักษณืแสดงตนคือ

1. น ําสายอกัขระสตริงที่ตองการสรางสัญลักษณแสดงตนมาสรางเปนเลขจํ านวนเต็ม
2. น ําเลขจ ํานวนเต็มที่ไดใหคาเริ่มตนเปน seed กับฟงกชัน Random
3. สุมเลขจากฟงกชัน Random ข้ึนมา 4 จํ านวน ใหอยูระหวาง 1-32
4. ใหคา 1 กับบิตที่สุมไดในสัญลักษณแสดงตน
ตอไปนีเ้ปนตวัอยางการเขียนฟงกชันแฮซ ซึ่งผูวิจัยใชภาษาจาวาในการเขียนโปรแกรม

import java.lang.*;
import java.util.*;

public class Hashing
  {
static  int hash(String V)
           {
               int ran,i,len,buff;
               int bit,seed,sig;

               len = V.length();
               seed = 0;
               for(i=0;i<len;i++)
                {

seed+= (int)V.charAt(i);
                   seed<<=3;

{
               //System.out.println(seed);
               Random x = new  Random(seed);
               ran = Math.abs(x.nextInt());
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               sig = 0;
               for(i=1;i<5;i++)
               {
                  ran = Math.abs(x.nextInt())%30+1;
                  bit = 1;
                  bit<<=ran;
                  sig |=bit;
               }
               sig>>=1;
              //System.out.println(Integer.toBinaryString(sig));
               return sig;
}

       int hash(int V)
           {
              return  hash(Integer.toString(V));
           }
      int hash(float V)
           {
              return  hash(Float.toString(V));
           }
    static public void main(String args[])
        {

hash("Marut");
        }
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ภาคผนวก ข
ตารางแสดงผลการทดลอง

ผูวจิยับนัทกึผลการสอบถามขอมูลดวยแฟมสัญลักษณแสดงตน นํ าเสนอในหัวขอนี้ในรูปตาราง
ดังนี้

การทดลองกับลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางเดียว

ในการทดลองสืบคนขอมูลดวยสัญลักษณแสดงตน ผูวิจัยทํ าการทดลอง 5 คร้ัง ในแตละ
วธิเีพือ่หาเวลาในการสืบคนเฉลี่ย โดยผลการสอบถามขอมูลของแตละวิธี แสดงดังตารางตอไปนี้

1. ผลการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve Owner.Name and Owner.Surname
where Owner.Own.Location.State =   “Albany”  โดยสบืคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนเสน
ทางครัง้ที ่1 ถงึ คร้ังที่ 5 แสดงในตาราง ข.1 ถึง ข.5 ตามลํ าดับ และเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอ
มลูแสดงในตาราง ข.6

2. ผลการใชเวลาในการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve Owner.Name and
Owner.Surname where Owner.Own.Location.State =   “Albany”  โดยสืบคน ดวยแฟม
สญัลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาท และ นอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทครั้งที่ 1 ถึง
ครัง้ที ่ 5 แสดงในตาราง ข.7 ถึง ข.11 ตามลํ าดับ และเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลแสดงในตา
ราง ข.12

3. ผลการใชเวลาในการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve Owner.Own.Location.
State where Owner.Name = “John”  โดยสบืคน ดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทางครั้งที่ 1
ถงึ ครัง้ที ่5 แสดงในตาราง ข.13 ถึง ข.17 ตามลํ าดับ และเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลแสดงใน
ตาราง ข.18

4. ผลการใชเวลาในการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve Owner.Own.
Location.State where Owner.Name = “John”  โดยสืบคน ดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบ
เทอรมนิอลเวอรชัวรพาท และ นอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทครั้งที่ 1 ถึงครั้งที่ 5 แสดงในตาราง
ข.19 ถงึ ข.23 ตามลํ าดับ และเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลแสดงในตาราง ข.24
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การทดลองกับลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางสองเสนทาง

ในการทดลองสืบคนขอมูลดวยสัญลักษณแสดงตน ผูวิจัยทํ าการทดลอง 5 คร้ัง ในแตละ
วธิเีพือ่หาเวลาในการสืบคนเฉลี่ย โดยการทดลองของแตละวิธี แสดงดังตารางตอไปนี้

1. ผลการใชเวลาการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve License.Owner.
Name.name and License.Owner.Name.surname where License.Own.color =   “blue” โดย
สืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทางครั้งที่ 1 ถึงครั้งที่ 5 ตามลํ าดับ แสดงในตาราง ข.25 ถึง
ข.29 และ เวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลแสดงในตาราง ข.30

2. ผลการใชเวลาในการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve License.Owner
.Name.name and License.Owner.Name.surname where License.Own.color =   “blue”
โดยสบืคน ดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาท และ นอนเทอรมินอลเวอร
ชวัรพาทครัง้ที่ 1 ถึง คร้ังที่ 5 แสดงในตาราง ข.31 ถึง ข.35 ตามลํ าดับและเวลาเฉลี่ยในการสอบ
ถามขอมูลแสดงในตาราง ข.36

3. ผลการใชเวลาในการสอบถามขอมูลดวย เพรดิเคท Retrieve License.Owner.age
where License.Own.Vehicle.Location = “Albany” โดยสบืคน ดวยแฟมสัญลักษณแสดงตน
เสนทางครัง้ที ่ 1 ถึง คร้ังที่ 5 แสดงในตาราง ข.37 ถึง ข.41 ตามลํ าดับ และเวลาเฉลี่ยในการสอบ
ถามขอมูลแสดงในตาราง ข.42

4. ผลการใชเวลาในการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve License.Owner.age
where License.Own.Vehicle.Location = “Albany”  โดยสบืคน ดวยแฟมสัญลักษณแสดงตน
แบบเทอรมนิอลเวอรชัวรพาท และ นอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทครั้งที่ 1 ถึงครั้งที่ 5 แสดงในตา
ราง ข.43 ถึง ข.47 ตามลํ าดับ และเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลแสดงในตาราง ข.48

การทดลองกับลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางสามเสนทาง

ในการทดลองสืบคนขอมูลดวยสัญลักษณแสดงตน ผูวิจัยทํ าการทดลอง 5 คร้ัง ในแตละ
วธิเีพือ่หาเวลาในการสืบคนเฉลี่ย โดยผลการสอบถามขอมูลของแตละวิธี แสดงดังตารางตอไปนี้

1. ผลการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve Person .Name where Person.Own.
ManuFact.Location = “Albany” โดยสบืคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทางครั้งที่ 1 ถึง คร้ัง
ที ่5 แสดงในตาราง ข.49 ถึง ข.53 ตามล ําดบั และเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลแสดงในตาราง
ข.54
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2. ผลการใชเวลาในการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve Person .Name where
Person.Own. ManuFact.Location = “Albany”  โดยสบืคน ดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบ
เทอรมนิอลเวอรชัวรพาท และ นอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทครั้งที่ 1 ถึง คร้ังที่ 5 แสดงในตาราง
ข.55 ถงึ ข.59 ตามล ําดบั และเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลแสดงในตาราง ข.60

3. ผลการใชเวลาในการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve Person.Name where
Person.Own.Color = “Brown” โดยสบืคน ดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทางครั้งที่ 1 ถึง คร้ัง
ที ่5 แสดงในตาราง ข.61 ถึง ข.65 ตามล ําดบั และเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลแสดงในตาราง
ข.66

4. ผลการใชเวลาในการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve Person.Name where
Person.Own.Color = “Brown” โดยสบืคน ดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวร
พาท และ นอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทครั้งที่ 1 ถึงครั้งที่ 5 แสดงในตาราง ข.67 ถึง ข.71 ตาม
ลํ าดบั และเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลแสดงในตาราง ข.72

การทดลองกับลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางหาเสนทาง

ในการทดลองสืบคนขอมูลดวยสัญลักษณแสดงตน ผูวิจัยทํ าการทดลอง 5 คร้ัง ในแตละ
วธิเีพือ่หาเวลาในการสืบคนเฉลี่ย โดยผลการสอบถามขอมูลของแตละวิธี แสดงดังตารางตอไปนี้

1) ผลการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve Person.Own.ManuFact.
Location.State where Person.Own.Color = “Yellow” โดยสืบคนดวยแฟมสัญลักษณ
แสดงตนเสนทางครั้งที่ 1 ถึง คร้ังที่ 5 แสดงในตาราง ข.73 ถึง ข.77 ตามลํ าดับ และเวลา
เฉลีย่ในการสอบถามขอมูลแสดงในตาราง ข.78

2) ผลการใชเวลาในการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve Person.Own.ManuFact.
Location.State where Person.Own.Color = “Yellow” โดยสืบคน ดวยแฟมสัญลักษณ
แสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาท และ นอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทครั้งที่ 1 ถึง คร้ัง
ที ่5 แสดงในตาราง ข.79 ถึง ข.83 ตามล ําดับ และเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลแสดง
ในตาราง ข.84

3) ผลการใชเวลาในการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve Person.Lisence.Age
where Person.Own.Manufact.BankSupp.Name = “HSBC” โดยสืบคน ดวยแฟม
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สัญลกัษณแสดงตนเสนทางครั้งที่ 1 ถึง คร้ังที่ 5 แสดงในตาราง ข.85 ถึง ข.89 ตามลํ าดับ
และเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลแสดงในตาราง ข.90

4) ผลการใชเวลาในการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve Person.Lisence.Age
where Person.Own.Manufact.BankSupp.Name = “HSBC”โดยสืบคน ดวยแฟม
สัญลกัษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาท และ นอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทครั้ง
ที ่ 1 ถงึครั้งที่ 5 แสดงในตาราง ข.91 ถึง ข.95 ตามล ําดับ และเวลาเฉลี่ยในการสอบถาม
ขอมูลแสดงในตาราง ข.96
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ภาคผนวก ค
ในหวัขอนี ้ผูวจิยันํ าเสนอตัวอยางผลการสอบถามขอมูล โดยตัวอยางขางลางนี้ เปนผลจากการสอบ

ถามขอมลูโดยใชสคิมากราฟแบบเสนทางสามเสนทาง โดยผูวิจัยทดลองสรางวัตถุ 500 วัตถุ แลวทํ าการสอบถามขอมูล
ดวยเพรดิเคท Retrieve Person.Name where Person.Own.ManuFact.Location.State = Albany
ผลการสอบถามขอมูลโดยใชแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง ไดผลดังนี้

C:\thesis\demo\query\Schema3>jview Check POET://LOCAL/MY_BASE Albany
Query By Old Method Signature [Schema 3]
Predicate Attribute is State = Albany
The signature of Albany is 00000000000010100000100000000010
Found 20 objects matched with signature
 Time to search signature is 0 milliseconds
Retrieving object to resolve false drop
6 objects matched!
 Time to resolve false drop is 170 milliseconds
 The Answer of Query are
John Woo
Jennings Terry
Teera Dalodom
Eak Rittirong
Weerasit Boontengchan
Siriwong Wongthongserm
 Time to Lookup Database is 110 milliseconds

C:\thesis\demo\query\Schema3>

จากผลการสอบถามขอมูลพบวา มีวัตถุสอดคลองกับการสืบคนในตารางสัญลักษณแสดงตนจํ านวน 20 วัตถุจาก 500
วตัถ ุ หลงัจากขจัดฟอลทดรอปแลว มีวัตถุที่สอดคลองกับการสอบถามขอมูล 6 วัตถุ ทํ าการเขาถึงวัตถุในฐานขอมูล
แลวน ําออกมาแสดงผลลัพธ ใชเวลาในการสอบถามขอมูลรวม 280 มิลลิวินาที

เมือ่สอบถามขอมูลดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทางแลว ตอไปนี้ผูวิจัยจะทดลองสอบถามขอมูลโดยใชเพรดิเคท
เดยีวกนั แตใชแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท ไดผลดังนี้
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C:\thesis\demo\query\Schema3>jview CheckNew POET://LOCAL/MY_BASE Albany

Query By New Method Signature [Schema 3]

Predicate Attribute is state = Albany

The signature of Albany is 00000000000010100000100000000010

Found 30 objects matched with signature

 Time to search signature is 0 milliseconds

Retrieving object to resolve false drop

6 objects matched!

 Time to resolve false drop is 220 milliseconds

 The Answer of Query are

John Woo

Jennings Terry

Teera Dalodom

Eak Rittirong

Weerasit Boontengchan

Siriwong Wongthongserm

 Time to Lookup Database is 60 milliseconds

C:\thesis\demo\query\Schema3>

จากผลการทดสอบพบวา มีวัตถุ 30 วัตถุสอดคลองกับการสืบคนดวยสัญลักษณแสดงตน และมี 6 วัตถุ เปนวัตถุผล
ลัพธหลงัจากการขจัดฟอลทดรอป นํ าผลการสอบถามขอมูลออกแสดง ใชเวลาในการสอบถามขอมูลทั้งสิ้น 280 มิลลิ
วนิาที
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นายมารตุ ศลิปสุนทร เกิดเมื่อวันที่ 28 เมษายน พ.ศ. 2519 ที่ อํ าเภอ หัวหิน จังหวัด
ประจวบครีีขนัธ เปนบุตรคนโตของ นายนิยมรัตน ชัยมงคล และ นางขจีรัตน แกวทานัง  จบการ
ศกึษาระดบัมธัยมตนที่ โรงเรียน หัวหินวิทยาลัย ระดับมัธยมปลายที่โรงเรียนทวีธาภิเศก  เขา
ศกึษาในระดบัปริญญาตรีที่สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา ธนบุรี ในปการศึกษา 2536 และจบ
การศกึษาปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาคณิตศาสตรประยุกต และเขาศึกษาตอในระดับ
ปริญญาโท วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ที่ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬา
ลงกรณมหาวทิยาลัย ในปการศึกษา 2540 ในสาขาวิทยาศาสตรคอมพิวเตอร สํ าเร็จการศึกษาใน
ปการศึกษา 2543
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