
บ ท ท ี่ 2

ท ฤ ษ ฎ ีท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง

ใน ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ล ะ พ ัฒ น า ร ะ บ บ จ ัด ก า ร อ อ บ เจ ็ค ต ์ถ า ว ร ต ้อ ง ใช ้ท ฤ ษ ฎ ีพ ื้น ฐ า น เก ี่ย ว ก ับ  

อ อ บ เจ ็ค ต ์ ภ า ษ า โ ป ร แ ก ร ม เช ิง ว ัต ถ ุ ว ิธ ีก า ร ก า ร จ ัด เก ็บ อ อ บ เจ ็ค ต ์ ร ะ บ บ จ ัด ก า ร ฐ า น ข ้อ ม ูล ข อ ง  

อ อ บ เจ ็ค ต ์ ว ิธ ีก า ร เข ้า ถ ึง ข ้อ ม ูล  แ ล ะ ก า ร อ อ ก แ บ บ เช ิง ว ัต ถ ุ ซ ึ่ง จ ะ แ ส ด ง ร า ย ล ะ เอ ีย ด ด ัง ต ่อ ไ ป น ี้

1 . ภ า ษ า โป ร แ ก ร ม เช ิง ว ัต ถ ุ

ก า ร พ ัฒ น า โ ป ร แ ก ร ม ด ้ว ย ภ า ษ า โ ป ร แ ก ร ม เช ิง ว ัต ถ ุส า ม า ร ถ แ บ ่ง เป ็น ส ่ว น ก า ร ท ำ ง า น ไ ต ้ 2 ส ่ว น  

ค ือ  ก า ร ก ำ ห น ด โ ม เด ล  (M o d e llin g ) แ ล ะ ก า ร เข ีย น โ ป ร แ ก ร ม  (Program m ing) ด ัง แ ส ด ง ใน ร ูป ท ี่ 2.1

ร ูป ท ี่ 2 .1  แ ส ด ง โม เด ล ข อ ง ภ า ษ า โป ร แ ก ร ม เช ิง ว ัต ถ ุ

โ ม เด ล ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ร ว ม ข ้อ ม ูล แ ล ะ 'ว ิธ ีก า ร ท ำ ง า น เข ้า ด ้ว ย ก ัน 1ใ น ค ล า ส  ก า ร พ ัฒ น า

โ ป ร แ ก ร ม เช ิง ว ัต ถ ุแ บ ่ง อ อ ก เป ็น

- ก า ร ก ำ ห น ด ค ล า ส  ใช ้ก า ร ส ืบ ท อ ด แ อ ท ท ร ิบ ิว ต ์แ ล ะ ว ิธ ีก า ร  ส ่ว น น ี้เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ โม เด ล

ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม

- ก า ร ต ิด ต ั้ง 1ใช ้ง า น อ อ บ เจ ็ค ต ์ โด ย ใ ช ้ก า ร ท ำ ให ้เก ิด ข ึ้น  (instantiation) แ ล ะ ก า ร ส ่ง ข ่า ว ส า ร  

เพ ื่อ ร ะ บ ุก า ร ท ำ ง า น ต ่า ง ๆ ใ น ร ะ บ บ  ส ่ว น น ีเก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร เข ีย น โป ร แ ก ร ม

ค ล า ส เป ็น ก า ร ก ำ ห น ด ก ล ุ่ม ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ท ี่ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิค ล ้า ย ค ล ึง ก ัน เข ้า ด ้ว ย ก ัน  ค ุณ ส ม บ ัต  ิ

เห ล ่า น ี้อ ย ู่ใน ร ูป ข อ ง แ อ ท ท ร ิบ ิว ต ์แ ล ะ ว ิธ ีก า ร  อ อ บ เจ ็ค ด ้ห น ึ่ง ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง จ า ก อ อ บ เจ ็ค ต ์อ ื่น ด ้ว ย

ช ื่อ 1ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ ล ่า ข อ ง แ อ ท ท ร ิบ ิว ต ์ ร ว ม ท ัง ว ิธ ีก า ร ท ำง าน
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อ อ บ เจ ็ค ต ์ถ ูก ส ร ้า ง ฃ ึน ด ้ว ย  instantiation ต า ม โม เด ล ข อ ง ค ล า ส  โด ย ม ีก า ร ท ำ ง า น ท ี่เป ็น อ ิส ร ะ  

ค ุณ ส ม บ ัต ิแ ล ะ พ ฤ ต ิก ร ร ม 1ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ก ำ ห น ด ด ้ว ย ค ล า ส  แ ต ่ล ะ อ อ บ เจ ็ค ต ิม ก า ร ต อ บ ส น อ ง เม ื่อ ไ ด ้ 

ร ับ ข ่า ว ส า ร แ ล ะ ม ีก า ร ส ่ง ข ่า ว ส า ร ไ ป ย ัง อ อ บ เจ ็ค ต ์อ ื่น  ส ่ว น ส ำ ค ัญ ข อ ง ก า ร เข ีย น โป ร แ ก ร ม เช ิง ว ัต ถ ุค ือ  

ก า ร ท ำ ให ้อ อ บ เจ ็ค ต ์เก ิด ข ึน แ ล ะ ก า ร ส ่ง ข ่า ว ส า ร ไ ป ย ัง อ อ บ เจ ็ค ด ้เห ล ่า น ี้

ข ่า ว ส า ร ท ี่ส ่ง ร ะ ห ว ่า ง อ อ บ เจ ็ค ต ์เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ว ิธ ีก า ร ใ น ร ะ ด ับ ค ล า ส แ ล ะ ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ท ี่ส ่ง  

ผ ่าน  เม ื่อ อ อ บ เจ ็ค ต ์ไ ด ้ร ับ ข ่า ว ส า ร จ ะ ใช ้ค ุณ ล ัก ษ ฌ ่ะ ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์เพ ื่อ ท ำ ก ร ะ บ ว น ก า ร ต า ม ข ่า ว ส า ร

อ อ บ เจ ็ค ต ์ถ ือ เป ็น ต ัว ต น 1ข อ ง ค ล า ส  ม ีพ ืน ฐ า น บ น ก า ร ส ่ง 1ข ่าว ส าร  แ ต ่ก า ร ต อ บ ส น อ ง จ ะ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ

ข ้อ ก ำ ห น ด ข อ ง ค ล า ส  ค ุณ ส ม บ ัต ิน ีใน ภ า ษ า โป ร แ ก ร ม เช ิง ว ัต ถ ุเร ีย ก ว ่า โพ ล ิม อ ร ์พ ีซ ึม  เม ื่อ

อ อ บ เจ ็ค ต ใต ้ร ับ 'ข ่า ว ส า ร  ว ิธ ีก า ร ท ี่ต อ บ ส น อ ง จ ะ เป ล ี่ย น แ ป ล ง ต า ม ช น ิด 1ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ ส ำห ร ับ

ค ล า ส ท ี่เก ิด จ า ก ก า ร ส ืบ ท อ ด ถ ้า ค ล า ส ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์เอ ง ไ ม 'ม ีว ิธ ีก า ร ใน ก า ร ต อ บ ส น อ ง ว ิธ ีก า ร ใน ค ล า ส  

พ ื้น ฐ า น จ ะ ถ ูก ใช ้ง า น

ล ัก ษ ณ ะ ส ำ ค ัญ อ ย ่า ง ห น ึ่ง ข อ ง ก า ร เข ีย น โป ร แ ก ร ม เช ิง ว ัต ถ ุก ็ค ือ ก า ร ส ืบ ท อ ด ค ุณ ส ม บ ัต ิ 

ซ ี+ +  ใ ช ้ก า ร ส ืบ ท อ ด น ี้ด ้ว ย ก า ร ด ีไ ร ฟ ้ค ล า ส  (c la ss derivation) ซ ึ่ง ท ำ ใ ห ้ม ีก า ร ก ำ เน ิด ค ล า ส ให ม ่ 

จ า ก ค ล า ส ท ี่ม ีอ ย ู่แ ล ้ว  ป ร ะ โ ย ช น ์ข อ ง ก า ร ส ืบ ท อ ด ค ุณ ส ม บ ัต ิค ือ  ก า ร น ำ โ ป ร แ ก ร ม ท ี่ม ีอ ย ู่แ ล ้ว ม า ใช ้

ก า ร ป ร ับ ป ร ุง โป ร แ ก ร ม ท ี่ท ำ ง า น ค ล ้า ย ก ัน แ ต ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน เล ็ก น ้อ ย  เป ็น ก า ร แ ย ก ส ่ว น ท ี่เป ็น

พ ืน ฐ า น 'ข อ ง ค ล า ส ต ่า ง ๆ อ อ ก ม า  แ ล ะ ก า ร จ ัด โค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์เป ็น ล ำ ด ับ ช ัน

ซ ี+ +  ม ีท ัง ก า ร ส ืบ ท อ ด จ า ก ค ล า ส พ ืน ฐ า น เพ ีย ง ค ล า ส เด ีย ว  (s in g le  inh eritance) แ ล ะ ก า ร  

ส ืบ ท อ ด จ า ก ค ล า ส พ ืน ฐ า น ห ล า ย ค ล า ส  (m u ltip le inheritance) โ ด ย ก ำ ห น ด ค ล า ส ให ม ่ใ ห ้ม ีก า ร

ส ืบ ท อ ด จ า ก ค ล า ส ท ี่ม ีอ ย ู่แ ล ้ว  ค ล า ส ให ม ่เร ีย ก ว ่า ด ีไ ร พ ีค ล า ส จ ะ ม ีส ม า ช ิก จ า ก ค ล า ส พ ื้น ฐ า น แ ล ะ

ส ม า ช ิก ข อ ง ค ล า ส น ั้น เอ ง  ข อ บ เข ต ข อ ง ด ีไ ร พ ีค ล า ส อ ย ู่ภ า ย ใน ข อ บ เข ต ข อ ง ค ล า ส พ ื้น ฐ า น  การ

ค ้น ห า จ ะ ท ำ จ า ก ข อ บ เข ต ภ า ย ใ น อ อ ก ไ ป  ก าร ส ร ้า ง อ อ บ เจ ีค ต ์ค อ น ส ต ร ัค เต อ ร ์ข อ ง ค ล า ส พ ื้น ฐ า น จ ะ

ถ ูก เร ีย ก ก ่อ น ค อ น ส ต ร ัค เต อ ร ์ข อ ง ด ีไ ร พ ีค ล า ส เอ ง  ส ่ว น ก า ร ท ำ ล า ย อ อ บ เจ ็ค ต ์ด ีส ต ร ัค เต อ ร ์ข อ ง

ด ีไ ร พ ีค ล า ส จ ะ ถ ูก เร ีย ก ก ่อ น ด ีส ต ร ัค เต อ ร ์ฃ อ ฺง ค ล า ส พ ืน ฐ า น

ก า ร เข ้า ถ ึง ข ้อ ม ูล ส ่ว น ข อ ง ด ีไ ร พ ีค ล า ส เอ ง เป ็น ไ ป ต า ม ป ก ต ิ แ ต ่ก า ร เข ้า ถ ึง ข ้อ ม ูล ส ่ว น ท ี ่

ส ืบ ท อ ด ม า จ า ก ค ล า ส พ ื้น ฐ า น โ ด ย ส ม า ช ิก ข อ ง ด ีไ ร พ ีค ล า ส แ ล ะ เฟ ร น ด ์ ไ ม ่ส า ม า ร ถ เข ้า ถ ึง ส ม า ช ิก

ส ่ว น ต ัว ใน ค ล า ส พ ื้น ฐ า น  ส ่ว น ก า ร เข ้า ถ ึง ส ม า ช ิก ส ่ว น ท ี่ส ืบ ท อ ด ข อ ง ค ล า ส พ ื้น ฐ า น จ า ก ภ า ย น อ ก

ข ึน อ ย ู่ก ับ ช น ิด ข อ ง ก า ร ส ืบ ท อ ด น ัน  ถ ้า ส ืบ ท อ ด แ บ บ ส า ธ า ร ณ ะ ส ม า ช ิก ท ี่ส ืบ ท อ ด ม า จ า ก ค ล า ส  

พ ื้น ฐ า น ท ี่เป ็น ส า ธ า ร ณ ะ ท ั้ง ห ม ด  ส า ม า ร ถ เข ้า ถ ึง ไ ด ้เห ม ือ น ก ับ เป ็น ส ม า ช ิก ส า ธ า ร ณ ะ ข อ ง ด ีไ ร พ ี
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คลาส การส ืบทอดแบบป ้องก ันสมาช ิกท ี่ส ืบทอดมาชน ิดสาธารณะและป ้องก ันสามารถเข ้าถ ึง

เหม ือนก ับ เป ็นสมาช ิกส ่วนป ้องก ัน1ของดีไรพิ่คลาส ถ ้าส ืบทอดแบบส่วนตัวจะไม่สามารถเข ้าถ ึง

สมาชิกได้เลย

2. คัวชี้ (Pointer) ไนซี++

ต ัว แ ป ล ภ า ษ า ข อ ง ซ ี+ +  อ า จ ม ีก า ร เพ ิ่ม ต ัว ช ีเข ้า ไ ป ใน อ อ บ เจ ็ค ต ์ อ อ บ เจ ็ค ต ์ข อ ง 'ช ี-(-+ ส าม าร ถ  

ม ีต ัว ช ี้ไ ด ้ 3 ช น ิด ค ือ

1. ต ัว ช ี้ธ ร ร ม ด า ใช ้แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ เช ่น  ต ัว ช ี้แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ 

ก า ร ท ำ ล ิง ค ์ล ิส ต ์ แ ล ะ ท 1  เป ็น ด ้น  ต ัว ช ีเห ล ่า น ีอ ย ู่ภ า ย ใต ้ก า ร ค ว บ ค ุม ข อ ง โป ร แ ก ร ม

2. ต ัว ช ี้ข อ ง ท อ ร ์ช ว ล ฟ ิง ค ์ช ัน  จ ะ เห ม ือ น ก ัน ส ำ ห ร ับ ท ุก อ อ บ เจ ็ค ต ์ใน ค ล า ส เด ีย ว ก ัน ใน  

โ ป ร แ ก ร ม เด ีย ว ก ัน  ต ัว ช ี้ช น ิด น ีส น ับ ส น ุน โ พ ล ิม อ ร ์ฟ ิช ึม ข อ ง ช ี+ +  โด ย ต ัว ช ี้จ ะ ถ ูก ช ่อ น เอ า ไ ว ้แ ล ะ  

จ ัด ก า ร โด ย ต ัว แ ป ล ภ า ษ า

3. ต ัว ช ี้ข อ ง เว อ ร ์ช ว ล ค ล า ส  ซ ึ่ง ใช ้ช ี้ภ า ย ใน อ อ บ เจ ็ค ต ์เด ีย ว ก ัน  ต ัว ช ี้เห ล ่า น ี้ก ็ถ ูก ช ่อ น ไ ว ้

แ ล ะ จ ัด ก า ร ด ้ว ย ต ัว แ ป ล ภ า ษ า

ข น า ด ข อ ง ต ัว ช ีแ ล ะ ต ำ แ ห น ่ง ท ี่อ ย ู่ข อ ง ต ัว ช ีแ บ บ ท อ ร ์ช ว ล ใน อ อ บ เจ ็ค ต ์ข ึน อ ย ู่ก ับ ต ัว แ ป ล ภ า ษ า

แ ต ่ล ะ ต ัว

ตัวอย่างการใช้ทอร์ชวลฟิงค์ช ัน 

class person { 
public ะ

char firstfMAX] ; 
char last[MAX] ; 
int age ;
virtual void print ( ) ;

> ;

class student ะ public person { 
public :

char university[MAX] ; 
virtual void print ( ) ;

};
void person : : print ( )
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{
coût «  first «  “ “ «  last «  “ age = “ «  age «  endl ;

}
void student ะ : print ( )
{

person : : print ( ) ;
cout «  “student at “ «  university «  endl ;

:

Person

Student

Student
ร ูป ท ี่ 2 .2  แ ส ด ง ท อ ร ์ช ว ล ฟ ้ง ก ์ช ัน

ต ัว ช ี้ข อ ง ท อ ร V า ล ฟ ้ง ก ์ช ัน ใ ช ้ช ี้ไ ป ท ี่ต า ร า ง ท อ ร V า ล ฟ ิง ก ์ช ัน ซ ึ่ง เก็บต ัว ช ี้ไ ป ยังปงทชันค ่างๆ 

ก า ร ใช ้ง า น ท อ ร ์ช ว ล ป ง ก ์ช ัน จ ะ แ ต ก ต ่า ง ก ัน ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ช น ิด ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ท ี่เร ีย ก ใช ้ฟ ิง ก ์ช ัน  จาก  

ต ัว อ ย ่า ง ค ล า ส  P erson  แ ล ะ ค ล า ส  Student ม ีเว อ ร ์ช ว ล ฟ ิง ก ์ช ัน  print ถ ้า ม ีก า ร เร ีย ก ฟ ้ง ก ์ช ัน น ีผ ่า น  

อ อ บ เจ ็ค ต ์ฃ อ ง ค ล า ส ใด ก ็จ ะ ไ ป เร ีย ก ป ง ก ์ช ัน ข อ ง ค ล า ส น ัน

ต ัว อ ย ่า ง ก า ร ใ ช ้เว อ ร ์ช ว ล ค ล า ส

class student : virtual public person '{  

public :
char university[MAX] ; 
void print ( ) ;

} ;

class employee : virtual public person { 
public :

char company[MAX] ;
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int sal ; 
void print ( ) ;

} ;

class studEmp : public student, public employee { 
public ะ

int maxhours ;
} ;

Student

Employee

Person

v.c. (Student)
university

v.c. (Employee
company

sal
maxhours

v.f.p. *—
first
last
age

StudE m p
ร ูป ท ี่ 2 .3  แ ส ด ง เว อ ร ์ช ว ล ค ล า ส

ค ล า ส ห น ึ่ง อ า จ ใช ้เป ็น พ ื้น ฐ า น ข อ ง ห ล า ย ๆ ค ล า ส  ก า ร ป ร ะ ก า ศ ค ล า ส พ ื้น ฐ า น เป ็น แ บ บ

เว อ ร ์ช ว ล ท ำ ให ้ม ีส ่ว น ข อ ง ค ล า ส พ ื้น ฐ า น ไ ม ่ซ ํ้า ก ัน  ต ัว ช ี้ข อ ง เว อ ร ์ช ว ล ค ล า ส จ ะ ช ี้ไ ป ย ัง ส ่ว น ท ี่ใช ้

ร ่ว ม ก ัน ต ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 2 .3

3. การจัดเก ็บออบเจ็คต ์และฐานข้อม ูลของออบเจ ็คต ์

ก า ร ท ำ ให ้อ อ บ เจ ็ค ต ์ค ง อ ย ู่ถ า ว ร (p ersistent) ข อ ง ภ า ษ า ก า ร เข ีย น โป ร แ ก ร ม ม ีอ ย ู่ห ล า ย แ น ว ท า ง  

เท ค น ิค ฺพ ื้น ฐ า น ใช ้ร ะ บ บ แ ฟ ้ม ข ้อ ม ูล  เช ่น  ใช ้ค ำ ส ั่ง แ ล ะ ฟ ้ง ก ์ช ัน ข อ ง  ซ ี+ +  เพ ื่อ เข ีย น อ อ บ เจ ็ค ต ์ล ง แ ฟ ้ม  

ข ้อ ม ูล  ว ิธ ีน ี้ต ้อ ง เข ีย น ค ำ ส ั่ง เพ ื่อ แ ป ล ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ใน ห น ่ว ย ค ว า ม จ ำ ไ ป เป ็น โค ร ง ส ร ้า ง ท ี่ส า ม า ร ถ เก ็บ

ใ น แ ฟ ้ม  แ ต ่ม ีป ิญ ห า เก ี่ย ว ก ับ ก า ร อ ้า ง อ ิง  (referen ces) ร ะ ห ว ่า ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ ซ ึ่ง เป ็น ต ัว ช ี้แ ล ะ ต ำ แ ห น ่ง
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ที่อย ู่ในหน่วยความจำของออบเจ็คต่, ตำแหน่งของหน่วยความจำอาจไม่ถ ูกต้องตอนอ่านออบเจ็คต์ 

ขึ้นมาจากแฟ้มข้อมูล ด ังน ั้นต ้องคำนึงถ ึงการอ่านข้อม ูลจากแฟ้มกลับมาสู่ออบเจ ็คต ์ นอกจากนี้ 

ย ังม ีความยุ่งยากเมื่อมีการเปลี่ยนข้อกำหนดของคลาส ทำให้โครงสร้างของแฟ้มไม่ถูกต้องด้วย

ออบเจ ็คต ์สามารถจัดเก ็บในฐานข้อม ูลเช ิงส ัมพ ันธ์ (Relational Database) โดยต้องมีการ 

แปลงจากออบเจ็คต ้ไปสู่ตาราง ซึ่งคำสั่งในการแปลงนีจะยุ่งยากซับช้อนกว่าการใช้แฟ้มข้อมูล

และต ้องคำน ึงถ ึงข ้อบ ังค ับต ่างๆ ป้ญหาคือชนิดของข้อมูลในแบบเชิงสัมพ ันธ์ไม่เพ ียงพอกับการ

จ ัดการข ้อม ูลท ี่ซ ับช ้อนของออบเจ ็คต ์ มีความจำกัดเรื่องค่าของข้อมูลแต่ละเซล และไม่สามารถ 

ท่องไปตามเซลด้วยดัวชี

อ ีกทางเลือกหนึ่งค ือใช ้ฐานข้อม ูลเช ิงส ัมพ ันธ์แบบขยาย (Extended Relational) ซ ึ่งม ีส ่วน 

เพ ิ่มของฐานข ้อม ูลเช ิงส ัมพ ันธ ์ เพื่อเอืออำนวยกับการจัดเก็บออบเจ็คต้มากขึ้น เช่น มีออบเจ็คต ์ 

ไอเด ็นต ิต ี้ (identity) ลำดับช ั้นของชนิด (type hierachy) การแปลงออบเจ็คต์ยังมีความจำเป็น

เพราะหน ่วยเก ็บข ้อม ูลเป ็นเช ิงส ัมพ ันธ ์ แต่ม ีการซ่อนความสามารถการแปลงในตัว DBMS เอง

ออบเจ็คต์สามารถจัดเก็บในฐานข้อมูลของออบเจ็คต์ (Object Database) ฐานข้อมูลแบบ
นี้มีการรวมกับภาษาการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุได้ดี โมเดลของออบเจ็คต์ในหน่วยความจำและ
ในหน่วยเก็บข้อมูลเป็นแบบเดียวกัน ผู้พัฒนาโปรแกรมไม่จำเป็นต้องเขียนคำส่ังแปลงออบเจ็คต้
ในหน่วยความจำไปเป็นโครงสร้างที่ฐานข้อมูลของออบเจ็คต้จัดการไต้

ODBMS RDBMS
Extended
RDBMS

ซี++ หรือ ชี++หรือ ซี++หรือภาษาโปรแกรม Smalltalk Smalltalk Smalltalk

OSQL

ตัวจัดการ SQL SQL
หน่วยเก็บข้อมล ODBMS RDBMS RDBMS-

รูปท่ี 2.4 แสดงการจัดเก็บออบเจ็คต์เพื่อการใช้งานร่วมกัน
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ระบบจัดการฐานขอมูลออบเจคต (Object Database Management) หรือ ODBMS เป็น 

DBMS ซึ่งเก ี่ยวข้องกับโมเดลเชิงวัตถุ สามารถตอบสนองภาษาการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ มี

จ ุดประสงค ์ในการจ ัดเก ็บและใช ้ออบเจ ็คต ์ร ่วมก ัน เป ็นแนวทางหนึ่งสำหรับการจัดการกับหน่วย

เก็บ'ข้อมูล'ของออบเจ็คค์ถาวร

Cartel (1994) ได้อธิบายไว้ว่า ODBMS จะมีความแตกต่างในเรื่องของแบบจำลองข้อมูล 

และสถาป ีตยกรรมของฐานข ้อม ูล ซึ่งมีสถาปีตยกรรมที่สำคัญอยู่ 4 ระด ับด ังแสดงในรูป 2.5

Database Programming Language 

Extended Database System

Object Manager
Database System 

Generator

รูปที่ 2.5 แสดงความสัมพ ันธ ์ระหว ่างสถาป ัตยกรรมของระบบฐานข ้อม ูล

1. ระบบจ ัดการออบเจ ็คต ์ (Object Managers)

ถ ือว ่าเป ็นส ่วนเพ ิ่มของระบบแฟ ้มข ้อม ูล มีแบบจำลองข้อมูลท ี่จำกัดในระดับกายภาพ

จะจัดเตรียมหน่วยเก ็บข ้อม ูลสำหรับออบเจ ็คต ์ถาวร แบบน ี้เหมาะท ี่จะใช ้ก ับโปรแกรมประย ุกต ์

ง่ายๆ โดยม ีป ังค ์ช ันพ ื้นฐานทั่วๆไปท ี่ใช ้สำหรับท ุกสถาป ัตยกรรมของฐานข ้อม ูล จะรวมการ

จัดการหน่วยเก็บข้อมูล การจัดการหน่วยความจำแคช และวิธีการเข้าถึงข้อมูล (access method) 

อาจจะใช ้เป ็นระด ับการจัดการหน่วยเก ็บข ้อม ูลของระบบท ี่สมบ ูรณ ์ข ึ้น

2. ระบบฐานข้อม ูลแบบขยาย (Extended Database Systems)

เป ็นระบบฐานข ้อม ูลซ ึ่งจ ัดให ้ม ีฟ ิงค ์ช ันใหม ่ๆ โดยสร้างภาษาการสอบถาม (query

languages) ใหม่ - หรือเพ ิ่มเต ิมความสามารถภาษาการสอบถามของฐานข้อมูลที่ม ีอยู่ให ้ใช้ได้ก ับ

แนวคิดเชิงวัตถุ จะจัดเตรียมแบบจำลอง'ข ้อมูลและภาษาการสอบถามที่ม ีประสิทธิภาพ
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3. ภ า ษ า ก า ร เข ีย น โ ป ร แ ก ร ม ส ำ ห ร ับ ฐ า น ข ้อ ม ูล  (D atab ase  P rogram m in g L an gu ages)

ร ะ บ บ ฐ า น ข ้อ ม ูล ซ ึ่ง เพ ิ่ม จ า ก ภ า ษ า ก า ร เข ีย น โ ป ร แ ก ร ม ท ี่ม ีอ ย ู่แ ล ้ว  เช ่น  ซ ี+ +  เพ ื่อ ให ้ม ีค ว า ม  

ค ง อ ย ู่ถ าว ร  แ ล ะ ค ว า ม ส า ม า ร ถ อ ื่น ๆ ข อ ง ฐ า น ข ้อ ม ูล  จ ะ ม ีภ า ษ า ก า ร ส อ บ ถ า ม ใ ห ้ใ ช ้ เป ็น ก าร ร ว ม

ก ับ ก า ร เข ้า ถ ึง ฐ า น ข ้อ ม ูล ด ้ว ย ภ า ษ า โป ร แ ก ร ม  ก า ร ใช ้ง า น ม ีพ ืน ฐ า น บ น ก า ร แ ป ล ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ภ า ษ า  

โ ป ร แ ก ร ม เป ็น ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ก า ร ส อ บ ถ า ม ใน ร ะ บ บ ฐ า น ข ้อ ม ูล แ บ บ ข ย า ย

4. ต ัวสร ้างระบบฐานข ้อม ูล (Database System Generators)

ระบบซ ึ่งใช ้สร ้างหร ือต ิดต ัง DBMS ที่ม ีล ักษณะพิเศษตามต้องการ สามารถใช้สร้าง

ODBMS, RDBMS หรือแม ้แต ่ระบบจัดการแฟ ้มข ้อม ูล โมเดลของออบเจ็คต์จะขึ้นอยู่ก ับการ

กำหนดของผู้ใช้งาน

ระบบจัดการออบเจ ็คต ์จะม ีพ ิงก ์ช ันต ่างๆน ้อยกว่า ODBMS ระด ับอ ื่นๆ โดยจัดเตรียม

พ ิงก ์ช ันพ ืนฐานท ี่ส ุด เช่น หน่วยเก็บข้อมูลของออบเจ็คด้ถาวร ระบบฐานข้อมูลแบบขยายจะเพ ิ่ม

ความสามารถมากขึ้น รวมท ั้งม ีภาษาการสอบถามและการควบค ุมภาวะพร้อมก ันข ึ้นบนระบบ 

จ ัดการออบเจ็คต์ ถ ้าเพ ิ่มการรวมกับภาษาการเขียนโปรแกรมบนระบบฐานข้อมูลแบบขยายจะ

เป ็นภาษาการเข ียนโปรแกรมสำหรับฐานข้อม ูล ส ่วนต ัวสร้างระบบฐานข ้อม ูลใช ้สร ้างระด ับต ่างๆ 

ของระบบเหล ่าน ี้

การวิจ ัยน ีสนใจในระดับของระบบจัดการออบเจ ็คต ์ ซ ึ่งจะจัดเตรียมความสามารถให้ก ับ

การเก ็บแบบคงอยู่ถาวรของออบเจ็คต์ที่ไม่ยุ่งยากซับซ้อนนัก มีแบบจำลองข้อมูลท ี่ง ่ายและจำกัด

เช่น สำหรับโมเดลของออบเจ ็คต ่ซ++ มีความสามารถในการเข้าถึงออบเจ็คต์ท ี่เก ็บไว้ เคลื่อนย้าย 

ออบเจ ็คต ์ระหว่างหน ่วยเก ็บข ้อม ูลก ับหน ่วยความจำได้ สามารถจัดการเก ี่ยวก ับด ิสก ์ แต ่ระบบ 

จัดการออบเจ็คตไม่ม ีภาษาการสอบถาม จะใช้ภาษาการเขียนโปรแกรมในการจัดการ เช่น วิธีการ 

ของซี++ ส่วนมากไม่สามารถจัดเก็บและเข้าถึงออบเจ็คต์ในเครือข่าย (network) ตัวอย่างของ 

ระบบจ ัดการออบเจ ็คต ์ท ี่ม ีอย ู่ในท ้องตลาด ได้แก่ Kala เป ็นผล ิตภ ัณฑ ์จากบร ิษ ัท Penobscot 

Development และ Mneme ซงพัฒนาทมหาวทยาลัย Messachusetts
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4. วิธ ีการทำให้ออบเจ็คด์คงอยู่ถาวร

การจัดเก ็บออบเจ็คต ํลงด ิสก ์แล้วอ ่านขึนมาใช้ภายหลังม ีป ิญหาเก ี่ยวก ับค ่าต ัวช ีท ี่ซ ่อนอยู่ใน 

ออบเจ็คต์ไม่ถ ูกต้อง ซ ึ่งมีแนวทางในการแก้ไขออบเจ็คต้ให้ถ ูกต้องอยู่หลายวิธ ีได้แก่

4.1. แก้ไขค่าตัวชี้1ด ้วยคอนสตรัคเตอร์

การแก้ไขค่าตัวช ี้ด ้วยคอนสตรัคเตอร์ (Biliris, Dar และ Gehani, 1993) ทำได้โดยอ่าน 

ออบเจ็คต์ท ี่ต ้องการจากดิสก์ซ ึ่งค ่าของตัวชี้จะไม่ถ ูกต้อง แล้วใช้คอนสตรัคเตอร์เพื่อเปลี่ยนค่าตัวชี่

ให้ถ ูกต้อง คอนสตรัคเตอร์ต ้องไม ่ไปเปลี่ยนแปลงข ้อม ูลของออบเจ ็คต ์

ว ิธ ีน ี้ต ้องมีการเพ ิ่มคำสั่งเพ ื่อกำหนดค่าต ัวช ีให ้คอนสตรัคเตอร์ของออบเจ็คด้แต ่ละชนิด 

คอนสตรัคเตอร์จะถ ูกใช ้ในทางอ้อมด้วยโอเปอเรเตอร์ new เม ื่อออบเจ ็คต ้ถ ูกสร้าง1ขึ้นมาจะมีการ

จัดสรรหน ่วยความจำสำหรับออบเจ ็คต ์ แล ้ว,ทำคอนสตรัคเตอร์เพ ื่อกำหนดค่าเริ่มต้น1ของ - 

ออบเจ ็คต ์ แต่เราไม่ต ้องการเน ือท ี่หน ่วยความจำสำหรับออบเจ็คต์ จ ึงต ้องม ีการโอเวอร์โหลด 

โอเปอเรเตอร์ new

คอนสตรัคเตอร์จะแก้ไขค่าตัวช ี้ให ้ถ ูกต้องแต่ต ้องไม่ไปแก้ข ้อมูล จึงควรเป็นทัเงก์ชัน

ว่างๆ ต ัวอย ่างต ่อไปน ีแสดงโอเปอเรเตอร์ new 

class ode { };

void * operator new (size_t, ode *p)

{ return (void *) p;

}

new ((ode *)p) employee;

ode เป ็นคลาสที่กำหนดขึ้นเพ ื่อโอเวอร์โหลด new p ชีไปยังออบเจ็คต ์ท ี่อ ่านจากดิสก ์ 

ต ้องสร้างคอนสตรัคเตอร ์ว ่างๆน ี้สำหรับท ุกคลาสโดยมีพาราม ิเตอร ์ ode* ตัวอย่างของคลาส 

employee

employee :: employee (ode *) { }

ว ิธ ีน ี้ต ้องม ีคอนสตรัคเตอร ์แบบพ ิเศษสำหร ับแต ่ละคลาส มีการกำหนดค่าคงที่และการ 

อ้างอิง และต้องส ่งค ่าตำแหน่งท ี่อย ู่ใหม่ของออบเจ ็คต์กลับมาด้วย
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4.2. ใช้โอเปอเรเตอรํ'การกำหนดค่า (assignment)

การใช้โอเปอเรเตอร์การกำหนดค่า (Biliris และคณะ, 1993) ต ้องมีการจัดสรรเน ื้อท ี่สำหรับ 

ออบเจ ็คต ์แล ้วอ ่านออบเจ็คต ์ฃ ึนมาจากดิสก ์ ค ่าของตัวชีที่ช ่อนอยู่ในออบ!จ็คต้จะไม่ถูกต้อง 

จากนั้นทำการจัดสรรอีกออบเ'จ็คต์ ซ ึ่งออบเจ็คต์น ี้จะมีต ัวช ี้ถ ูกต้อง แล้วกำหนดออบเจ็คต์จาก

ด ิสก ์ให ้ก ับออบเจ ็คต ์ใหม ่ โอเปอเรเตอร์การกำหนดค่าจะกำหนดสมาชิกชนิดข้อมูลของออบเจ็คต์ 

ต ้นทางให้ออบเจ็คต์ปลายทาง โดยที่ค ่าตัวชีไม่เปลี่ยนแปลงตังแสดงในรูปที่ 2.6 ว ิธ ีน ื้สำหรับ

ออบเจ ็คต ์หน ึ่งหน ่วยความจำจะถูกจ ัดสรร 2 ครัง และต้องรู้ว ่าตัวชี้อยู่ท ี่ไหนบ้าง

ออบเจ็คติ,ที่อ่านจากดิสก์ ออบเจ็คท่ี!ตรียมรับข้อมูล
รูปที่ 2.6 แสดงการกำหนดค่าให้ออบเจ็คต์

4.3. ใช้พิงก์ชันพิเศษ

การใช ้พ ิงก ์ช ันพ ิเศษน ี(Soukup, 1994) แต่ละคลาสจะใช้พิงก์ช ันในการอ่านและเขียน 

ออบเจ ็คต ์ การอ่านออบเจ็คต์จากดิสก์ทำโดยจัดสรรเน ือท ี่สำหรับออบเจ็คต์ด ้วยโอเปอเรเตอร์ new 

แล้วอ ่านออบเจ็คต ์จากดิสก์ด ้วยพ ิงก์ช ันสำหรับออบเจ็คต ์ชน ิดน ั้น ซึ่งจะเป็นการอ่านสมาชิก

ข ้อม ูลของออบเจ ็คต ่ไม ่ได ้กระทำก ับไบต์ของข ้อม ูล

ตัวจัดการออบเจ็คต์ไม่ม ีความรู้เก ี่ยวกับชนิดของออบเจ็คต์ จึงต้องใช้ new ทางอ้อมด้วย

พิงก์ชัน การใช้พิงก์ช ันต้องมีการกำหนดพิงก์ชันเหล'านี้เป ีนสมาชิกของคลาส ออบเจ็คต์ด ้องถูก 

อ่านจากดิสก์และถูกเข ียนในลักษณะเดียวกัน วิธ ีการนีสามารถทำได้หลายแบบ

แบบแรกความคงอยู่ถาวร1ซึ่ง1ขึนกับคลาสพืนฐาน ว ิธ ีน ีท ุกคลาสท ี่จะม ีการจ ัดเก ็บลงด ิสก ์

ต ้องส ืบทอดมาจากคลาสๆหน ึ่ง1ซึ่งมีเวอรํ'ช'วลพิงก์ชันสำหรับคลาส1ใหม่ ต ัวอย่างแสดงคลาส

shape ท ี่สามารถมีการจัดเก ็บได้
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class shape : public Persistent { 

int X, y ; 

public :

virtual classID isA ( ) const;

virtual void restoreform (RWistream& );

virtual void storeon ( RWostream&) const ;

} ;

ตอนจัดเก ็บต ้องรู้ชน ิดของออบเจ ็คต ์ มีการเขียน id ของคลาสท ี่ส ่วนห ัวของระเบ ียนแล้ว 

ม ีการเรียกใช้พ ิงก์ช ันที่เป ็นเวอร์ชวลตามลำดับชัน มีตารางช่วยจำว่าออบเจ็คต์ใดถูกจัดเก็บไว้แล้ว

ในแฟ้ม'ข ้อมูลออบเจ็คต์จะมีหมายเลขกำกับ ตัวชีอาจถูกแทนด้วยตัวออบเจ็คต์หรือการอ้างอิงโดย

ใช้หมายเลข ตอนเรียกกลับมาใช้ต ้องแปลงกลับมาเป ็นตัวช ีช ึ่งม ีค ่าใหม่ ว ิธีนไม,ยุ่งยากนัก

ต ้องเตรียมพ ิงก ์ช ันสำหรับคลาสท ี่จะนำกลับมาใช ้ และมีข ้อม ูลเก ี่ยวก ับคลาสแต่ละชนิดว่าเป ็น

อย่างไร ม ีการสืบทอดมาอย่างไร

แบบท่ี 2 ความคงอยู่ถาวรที่จัดการด้วยคลาสภายนอกออบ เ จ ค็ต์จะถูกจัดเ ก ็บ ด้วยยูทีลิตี 
คลาส ซึ่งจัดการจัดเ ก ็บ และอ่านออบ เ จ ็คต์โดยรู้โครงสร้างของออบ เ จ ค็ต์ท้ังหมด และสามารถ
จัดเก็บออบเจ็คต์ของคลาสใดก็ได้ ดังหันคลาสไม,ต้องสืบทอดมาจากคลาสพืนฐานพิเศษ และ
ไม่ต้องมี I/O พิงก์ชันสำหรับทุกคลาส แต่ต้องบอกว่าจะจัดการกับแอทฑริบิวต์อย่างไร รูปแบบ 
ของแฟ้ม'ข้อมูลเริ่มต้นด้วยตารางอธิบายชนิด1ของออบเจ็คต์มี 1 รายการต่อ 1 คลาสบอกชนิด ขนาด 
ออฟเซต จำนวนและชนิดของตัวชี เป็นต้น ต่อมาเป็นระเบียนของออบเจ็คต์ โดยมีส่วนหัว
บอกรายละเอียดแล้วตามด้วยลิสต์ของตัวชีและแอททริบิวต์ ตัวชีท่ีเก็บจะเป็นตัวชีเดิมซึ่งจะมีการ
แปลงค่าตอนอ่านออบเจ็คต์ขึนมา

4.4. การกระจายหน่วยความจำ (Memory Blasting)

วิธ ีการน ีหน ่วยความจำทังหน้า (page) ถ ูกจ ัดเก ็บลงดิสก ์ (Soukup, 1994) โดยไม่ต ้องแบ่ง 

เป ็นออบเจ ็คต ์ ตอนอ่านข้อมูลจากดิสก์ทั้งหน้าก็จะถูกอ่านเข้ามาในหน่วยความจำ วิธีนี้มี'ข้อดี

คือจะทำ I/O เร็วกว่าวิธ ีอ ื่น และไม ่จำเป ็นต ้องม ีส ่วนห ัวสำหรับท ุกออบเจ ็คต ์ แต่ข้อเสียคือขึ้น

อยู่กับการจัดสรรหน่วยความจำ และไม่สามารถย้ายข้อมูลระหว่างเครื่องต่างชนิดกัน
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เราไม่สามารถนำหน้าของหน่วยความจำมาไว้ยังหน่วยความจำตำแหน่งเดิมได้ จึงต้อง
แก้ไขค่าตัวชี้ให้ถูกต้อง แนวความคิดคือใหห้น่วยความจำแต่ละหน้ามีบิตแมพซึ่งจำตำแหน่งของ
ตัวช้ีในหน้า อาจใช้ 1 บิตต่อหน่ึงตำแหน่งตัวชี บิตเหล่าน ีถ ูกกำหนดขึนตอนจัดสรรเน้ือท่ีของ 
ออบเจค็ต์ จะถ ือเป ็นส่วนหนึ่งของหน้าและถูกจ ัดเก ็บลงด ิสก ์พร้อมกันด้วย ตอนน่ากล ับมาสู่
หน่วยความจำบิตแมพจะถูกใช้เป็นข้อมูลว่าตัวชีตรงไหนท่ีต้องแก้ไข

pagel page2

obj 1
obj 3—►

obj2

bit map bit map

PageStart

รูปที่ 2.7 แสดงโครงสร้างของข้อมูลภายในสำหรับ memory blasting

จากรูปแสดงโครงสร้างของข้อมูลภายใน ออบเจ็คต์ต้องไม่อยู่ข ้ามขอบเขตของหน้า 

ตำแหน่งของตัวชีถ ูกบ ันทึกอยู่ในบิตแมพซึ่งอยู่ท ้ายหน้า มีอะเรย์ซ ึ่งเก็บตัวชีที่ช ีไปยังจุดเริ่มต้น

ของหน้า ตัวอย่างเช่นแต่ละหน้ามีขนาด 1024 มี 4 หน้าซึ่งเริ่มต้นที่ 12304, 13584, 15248 และ

16404 ถ้าตำแหน่ง 13628 มีตัวชี้อยู่ ด ังน ั้นบ ิต (13628 - 13584) / 4 = 11 ในบิตแมพของหน้าที่ 

13 มีค ่าเป ็น 1

ตอนจัดเก ็บข ้อม ูลลงด ิสก ์จะเอาทั้งหน ้าในหน่วยความจำและบิตแมพที่เก ี่ยวข ้องลงดิสก ์ 

ตอนอ ่านข ึ้นมาจะจ ัดสรรหน้าและบิตแมพใหม่แล ้วเต ิมด ้วยข ้อม ูลจากด ิสก ์ หลังจากทุกหน้าถูกน่า 

กลับมาสู่หน่วยความจำ ก ็จะดูบ ิตแมพซึ่งตำแหน่งของมันมีค ่าเป ็น 1 เพื่อแก้ไขค่าตัวชี แต่ใน 

ออบเจ ค็ ต ้ม ตี ัวชี้อยู่หลายชนิดต้องการการแก้ไขแตกต่างกัน จึงอาจใช้มากกว่า 1 บิตเพ ื่อบอก 

ตำแหน่งและชนิดของตัวช ี

การอ่านออบเจ็คต์จากดิสก์

ตอนจัดเก็บออบเจ็คต้ต ้องรู้ว ่าจะจัดเก็บออบเจ็คต์ใดบ้าง แล้วจึงเคลื่อนย้ายลงดิสก์ เมื่อ 

อ่านออบเจ็คต้จากดิสก์มาไว้ในหน่วยความจำอาจถูกย้ายตำแหน่ง ต้องจัดการให้ม ันอยู่รวมกัน
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อย่างถูกต้อง โดยตัวช ีของทอร์ชวลฟ ้งก ์ช ันและทอร์ชวลคลาสต้องแสดงค่าในสภาพแวดล้อม

ใหม่ ต ้องแก ้ไขตัวช ีแสดงความสัมพ ันธ์ให ้เป ็นตำแหน่งใหม่ของออบเจ ็คต ์ กรณีที่โครงสร้าง

ของออบเจ ็คต ์ไม ่ม ีการเปล ี่ยนแปลงตอนจัดเก ็บและอ ่านข ้อม ูลข ึนมาจะเหม ือนก ัน ค่าออฟเซตและ 

ชุดของตัวช ีจะเหมือนเดิม การอ่านออบเจ็คต้จากดิสก์1ต้องกำหนดค่าตัวชีที่'ช่อนอยู่,ในออบเจ็คต้ให้ 

ถูกต้อง

ล้าต ัวชี้แสดงความสัมพันธ์ช ีไปยังจุดเริ่มต ้นของออบเจ็คต์จะแก้ไขไต้ง่าย แต่บางตัวชี้ไม่

อยู่ท ี่จ ุดเร ิ่มต ้น1ของออบเจ ็คต ์ ตัวชีอาจชีเข้าไปภายในของออบเจ็คต์อื่น ตอนแก้ไขต้องคำนวณ

ออฟเซตแล้วแปลงให ้ก ับต ัวช ีใหม่

5. ส ิ่งท ี่ระบ อุอบ เจ ็คต ์ (Object Identity) และคีย ์ของออบเจ ีคต ์ fObject Key)

การใช ้งานออบเจ็คต์ถาวรต้องมีการกำหนดหรือระบุออบเจ็คต้ไต้ เม ื่อโปรแกรมสร้าง 

ออบเจ็ลต์ข ึ้นมาจะใช้ตำแหน่งท ี่อย ู่ในหน่วยความจำของออบเจ็คต์เป ็นส ิ่งระบ ุ หลังจากโปรแกรม 

ส ินส ุดลงไม ่สามารถใช ้ท ี่อย ู่ในการระบุออบเจ ็คต ์ไต ้ต ่อไป เมื่อมีการเก็บออบเจ็คต์ในฐานข้อมูล

ต ้องม ีข ้อม ูลในการระบุซ ึ่งโปรแกรม!จ ักและใช ้ด ึงออบเจ ็คต ์จากฐานข้อม ูล

มีว ิธ ีในการเข ้าถึงออบเจ็คต์ในฐานข้อมูล 2 วิธีคือ

1) การเข้าถึงแบบการท่องไป (Navigational)

การระบุแยกแยะออบเจ็คต้เก ี่ยวข้องกับที่อยู่ทางดรรก (logical) ในฐานข้อมูล โปรแกรม

ใช้ที่อยู่เหล่านี้เพ ื่อเรียกใช้ออบเจ็คต์

2) การเข้าถึงแบบเกี่ยวข้องกัน (Associative)

ใช้ข ้อมูลที่เป ็นคีย ์ในการเชื่อมโยงออบเจ็คต์ก ับที่อยู่ในฐานข้อมูล โปรแกรมเรียกใช้ 

ออบเจ็คต์โดยใช้ค่าของคีย์หลัก (primary key) ในการค้นหา

ออบเจ ็คต ์ต ้องม ีส ิ่งท ี่ใช ้ระบ ุไม,ชำกัน ระบบซึ่งข ึ้นอยู่ก ับไอเด็นติต ี้ยอมให้ออบเจ็คต์ถ ูก

อ้างอิงผ ่านตัวเลขที่ไม่ช ี้าก ันที่ถ ูกสร้างขึ้นซึ่งเร ียกว่าออบเจ็คตํไอเด็นติต ี้หรือ OID ค่านี้จะไม่ข ึ้น

อยู่ก ับค ีย ์หลักหรือค ่าของข้อมูล OID ใช้อ้างอิงออบเจ็คต์ในฐานข้อมูล เช่น ในการเกี่ยวข้องกับ

ออบเจ ็คต ์อ ื่นหรือใช ้ในโปรแกรม
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OID อาจเป็นตำแหน่งท ี่อย ู่ของออบเจ ็คต ์หรือแปลงดัชนีเพ ื่อให ้ได ้ท ี่อย ู่ของออบเจ็ดต ์ ใช้ 

ในการอ ้างถ ึงออบเจ ็คตในโปรแกรมและการอ ้างอ ิงระหว ่างออบเจ ็คต ์เป ็นแอททริบ ิวต ์แสดงความ 

ส ัม พ ัน ธ ์ ต ้องม ีค ่าไม ่ชำกันท ังฐานข้อม ูล

การระบุถ ึงออบเจ็คต ์สามารถใช้ค ีย ์หลักและค่าของข้อมูล บาง D B M S  ยอมให้ใช้ชื่อที่ 

ส ื่อความหมายเป ็นส ิ่งระบ ุถ ึงออบเจ ็คต ์เร ียกว่าค ีย ์ของออบเจ ็คต ์ คีย์เหล่านี้เท ียบเท่ากับคีย์หลักใน

โมเดลเช ิงส ัมพ ันธ ์ ซึ่งการใช้งานของออบเจ็คต์คีย์ก็ไม่แตกต่างจากคีย์หลัก ในระบบฐานข ้อม ูล

ที่ไม ่ใช ้ค ีย ์จะสูญเสียความสามารถบางอย่างไป

ก า ร ใ ช ้ค ีย ์ส า ม า ร ถ ใ ช ้แ อ ททร ิบ ิว ต ์ใ ด แ อ ททริบ ิว ต ์ห น ึ่ง ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์เป ็น ค ีย ์ท ี่ใช ้ค ้น ห า  

อ อ บ เจ ็ค ต ์ เช ่น  ใช ้ช ื่อ ข อ ง ถ ูก จ ้า ง ห ร ือ เล ข ป ร ะ จ ำ ต ัว เป ็น ค ีย ์ข อ ง ค ล า ส ล ูก จ ้า ง  ป ร ะ โ ย ช น ์ข อ ง ก า ร ม ี

ค ีย ์ค ือ  ท ำ ให ้ก า ร อ ้า ง ถ ึง อ อ บ เจ ็ค ต ์ท ำ ไ ด ้ง ่า ย  แ ล ะ ส า ม า ร ถ ต ร ว จ ส อ บ ข ้อ บ ัง ค ับ  (constrain t) ว ่าค ่า

ค ีย ์ไม ,ซ ํ้า ก ัน  ข้อบ ัง ค ับ เพ ื่อ ก า ร ไ ม ่ช ำ ก ัน ข อ ง ค ีย ์อ า จ แตกต ่าง ก ัน  บ า ง ร ะ บ บ อ า จ ต ้อ ง ก า ร ค ่า ค ีย ์ไ ม ่

ช ำ ก ัน บ น อ อ บ เจ ็ค ต ์แ ต ่ล ะ ช น ิด  ก า ร ใช ้ง า น อ อ บ เจ ็ค ต ์จ ะ ต ้อ ง ถ ูก อ ้า ง อ ิง ถ ึง โ ด ย  O ID  ห ร ือ ค ีย ์ข อ ง

อ อ บ เจ ็ค ต ์

6 . ว ิธ ีก า ร เข ้า ถ ึง ข ้อ ม ูล  (A c c e ss  M e th o d s )

CatellC 1 9 9 4 ) ไ ต ้อ ธ ิบ า ย ไ ว ้ว ่า ก า ร ค ้น ห า ข ้อ ม ูล เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ว ิธ ีก า ร เข ้า ถ ึง ข ้อ ม ูล  ซ ึ่ง เป ็น

เท ค น ิค เก ี่ย ว ก ับ ก า ร จ ัด โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง แ ฟ ้ม ข ้อ ม ูล เพ ื่อ ใ ห ้ค ้น ห า ร ะ เบ ีย น  (record ) ไ ต ้อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว  

โ ด ย ใ ห ้ค ่า แ อ ท ท ร ิบ ิว ต ์ท ี่ต ้อ ง ก า ร ห ร ือ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ร ะ เบ ีย น อ ื่น  ม ีว ิธ ีก า ร ท ี่ส ำ ค ัญ  3 ช น ิด ค ือ  

ด ัช น ีแ ฮ ช  (H ash  In d ex) ด ัช น ีบ ี-ท ร ี (B -tree  Index) แ ล ะ ล ิง ค ์แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์พ ่อ ล ูก  (Parent- 

C h ild  L in k)

ท ุก ว ิธ ีก า ร เข ้า ถ ึง ข ้อ ม ูล จ ำ น ว น ค ร ัง ข อ ง ก า ร อ ่า น ด ิส ค ์ท ี่ต ้อ ง ใช ้ใน ก า ร ด ึง ร ะ เบ ีย น ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ  

ม า ก ก ว ่า ป ็จ จ ัย อ ื่น ๆ  เช ่น  เว ล า ข อ ง  C P U  โม เด ล ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ็น ล ำ ด ับ ช ัน ข อ ง ค ล า ส

ก า ร ค ้น ห า ฃ ึน อ ย ู่ก ับ ช น ิด ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์

6.1 ด ัช น ีแ ฮ ช

ใช ้ค ้น ห า ร ะ เบ ีย น ด ้ว ย ค ่า ข อ ง แ อ ท ท ร ิบ ิว ต ์ห ร ือ ก ล ุ่ม ข อ ง แ อ ท ท ร ิบ ิว ต ์ ว ิธ ีน ี้เป ็น พ ื้น ฐ า น ท ี่ส ุด  

ใ น ก า ร ค ้น ห า ร ะ เบ ีย น ด ้ว ย ค ีย ์ห ล ัก  ด ัช น ีแ ฮ ช ท ำ ด ้ว ย พ ่ง ค ์ช ัน แ ฮ ช ซ ึ่ง เป ็น ก า ร ค ำ น ว ณ ท า ง ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์
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บ น ค ่า แ อ ท ท ร ิบ ิว ต ์ซ ึ่ง จ ะ ใช ้เป ็น ค ีย ์ใน ก า ร ค ้น ห า ร ะ เบ ีย น  เพ ื่อ ห า ค ่า ท ี่ก ร ะ จ า ย อ ย ู่ใน ช ่ว ง  [0 ...N ] ค ่า  

ท ี่ไ ด ้ใช ้ก ำ ห น ด ต ำ แ ห น ่ง ท ี่อ ย ู่ใน ด ิส ก ์ว ่า ร ะ เบ ีย น เก ็บ อ ย ู่ท ี่ไ ห น

ต ัว อ ย ่า ง ฟ ิง ก ์ช ัน แ ฮ ช ง ่า ย ๆ บ น แ อ ท ท ร ิบ ิว ต ์เล ข จ ำ น ว น เต ็ม อ า จ ใช ้บ ิต น ัย ส ำ ค ัญ ต ํ่า ข อ ง ค ่า น ั้น ๆ  

ส ำ ห ร ับ ข ้อ ม ูล จ ำ น ว น ไ ม ,เย อ ะ เร า อ า จ ใช ้ 10 บ ิต ท ำ ให ้ค ่า  N  =  1023 แ ล ้ว พ ย า ย า ม เก ็บ แ ต ่ล ะ ร ะ เบ ีย น

ย ัง ต ำ แ ห น ่ง ท ี่ไ ด ้ม า จ า ก ค ่า ฟ ้ง ก ์ช ัน แ ฮ ช  ล ้า ม ีห ล า ย ร ะ เบ ีย น จ ะ ม า เก ็บ อ ย ู่ท ี่ต ำ แ ห น ่ง เด ีย ว ค ัน  ส ่ว น เก ิน  

ส า ม า ร ถ เก ็บ ใน ต ำ แ ห น ่ง ท ี่ว ่า ง ต ่อ ม า ห ร ือ เก ็บ เป ็น ล ิส ต ์ข อ ง ร ะ เบ ีย น

ป ีญ ห า ข อ ง แ ฮ ช ช ิง ค ือ  ย า ก ใน ก า ร ส ร ้า ง ฟ ้ง ก ์ช ัน แ ฮ ช ให ้ก ร ะ จ า ย อ ย ู่ใน ช ่ว ง  [1 ..N ] โด ย ไ ม ,ร ู้

ถ ึง ค ่า อ ิน พ ุท ท ี่จ ะ เข ้า ม า ก ่อ น  ค ่าข อ ง  N  อ าจ ต ้อ ง เพ ิ่ม ข ึน  ด ัง น ัน ร ะ เบ ีย น ท ั้ง ห ม ด ต ้อ ง ถ ูก จ ัด ให ม ่

ถ ้า แ ฟ ้ม ข ้อ ม ูล ม ีข น า ด ให ญ ่ข ึน แ ล ะ จ ำ เป ็น ต ้อ ง ใช ้ก า ร อ ่า น ด ิส ก ์ห ล า ย ค ร ั้ง ใน ก า ร ห า ร ะ เบ ีย น ก ร ณ  ี

เล ว ร ้า ย ส ุด เม ื่อ ห ล า ย ร ะ เบ ีย น แ ฮ ช ไ ป ย ัง ต ำ แ ห น ่ง เด ีย ว ก ัน

6 .2  ด ัช น ีบ ี-ท ร ี

ด ัช น ีแ ฮ ช ไ ม ่ค ่อ ย ม ีป ร ะ โย ช น ์เม ื่อ ก า ร ค ้น ห า ท ำ บ น ค ่า เป ็น ช ่ว ง ข อ ง แ อ ท ท ร ิบ ิว ต ์ม า ก ก ว ่า เป ็น  

ค ่า เด ีย ว  เม ื่อ ต ้อ ง ก า ร เร ีย ง ล ำ ด ับ ร ะ เบ ีย น  ห ร ือ เพ ื่อ ด ึง ข ้อ ม ูล โด ย เร ีย ง ล ำ ด ับ เพ ิ่ม ค ่า  ก ร ณ ีน ี้ป ก ต ิจ ะ ใช ้ 

บ ี-ท ร ี ซ ึ่ง อ า จ ใช ้ส ำ ห ร ับ ก า ร ค ้น ห า แ บ บ ถ ูก ต ้อ ง ต ร ง ค ัน ด ้ว ย ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใก ล ้เค ีย ง ค ับ ด ัช น ีแ ฮ ช

บ ี-ท ร ีเป ็น ด ัช น ีที่ม ีโครงสร้างเป ็นต ้นไม ้ (tree) โหนดของต้นไม้บรรจุล ิสต์ท ี่เร ียงลำดับของ 

ค่าคีย์1ด้วยตัวชี'ที่เกี่ยว1ข้อง ด ัวชีอาจอ้างอิงระเบียนด้วยค่าคีย ์ท ี่ให้หรือโหนดอื่นในบี-ทรี เพื่อหา

ระเบ ียนที่อย ู่ในช่วงระหว่างค่าคีย ์ท ี่ให ้มา การค้นหาเริ่มต ้นท ี่รากและเสร็จสมบูรณ ์เม ื่อโหนดที่เป ีน 

ใบของบ ี-ท รีท ี่พบนันอ้างอิงระเบียนด้วยค่าค ีย ์ท ี่ให ้หรืออยู่ในช่วงของค่า

6 .3  ล ิง ค ์แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์พ ่อ ล ุก

โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง ล ิง ค ์ซ ึ่ง ใ ช ้ม า ก ใน  D B M S  ท ี่ไ ม ่เป ็น เช ิง ส ัม พ ัน ธ ์ ล ิง ค ์เป ็น ด ัว ช ีท ี่ใช ้ 

เช ื่อ ม โย ง ร ะ เบ ีย น ท ี่ส ัม พ ัน ธ ์ก ัน เข ้า ด ้ว ย ก ัน  ป ก ต ิด ัว ช ีท ี่ใช ้จ ะ เป ็น  ID  ข อ ง ร ะ เบ ีย น

ล ิง ค ์พ ่อ ล ูก ถ ูก ใช ้เพ ื่อ เช ื่อ ม โ ย ง ร ะ เบ ีย น ซ ึ่ง ม ีค ่า ค ีย ์น อ ก  (foreig n  k ey ) เด ีย ว ค ัน เข ้า ก ับ ร ะ เบ ีย น  

ท ี่ถ ูก อ ้า ง ถ ึง ด ้ว ย ค ีย ์ห ล ัก ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง  ใน ร ะ ด ับ โ ค ร ง ร ่า ง  (sch em a ) ล ิง ค ์ถ ูก ส ร ้า ง ส ำ ห ร ับ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ  ์

เพ ื่อ เต ร ีย ม ก า ร เช ื่อ ม เข ้า ด ้ว ย ก ัน  (jo in ) ข อ ง ต า ร า ง ต า ม ค ่า ค ีย ์

ก า ร แ ส ด ง ล ิง ค ์ใน  D B M S  ร ะ เบ ีย น ล ูก  (ch ild  record) จ ะ บ ร ร จ ุฟ ้ล ต ์ห น ึ่ง ด ้ว ย ต ัว น ี้ช ี้1ใป ย ัง  

ร ะ เบ ีย น พ ่อ (parent record) ท ำ ให ้เร า ห า ร ะ เบ ีย น พ ่อ ไ ด ้ร ว ด เร ็ว  ร ะ เบ ีย น ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ค ัน ถ ูก ห า เจ อ ใน  

ก า ร อ ่า น ด ิส ก ์ค ร ั้ง เด ีย ว ด ้ว ย ก า ร ท ำ ก า ร เช ื่อ ม ต ่อ ด ้ว ย ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์แ ท น ก า ร อ ่า น ด ิส ก ์ห ล า ย ค ร ั้ง ด ้ว ย  

ด ัช น ี
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ก า ร ว ิจ ัย น ีใ ช ้ล ิง ค ์ล ิส ต ์เพ ื่อ เช ื่อ ม โ ย ง โ ห น ด ข ้อ ม ูล ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ แ ล ะ ใช ้ด ัช น ีบ ี-ท ร ีเพ ื่อ เป ็น

ด ัช น ีไ ป ย ัง อ อ บ เจ ็ค ต ์ท ี่ม ีก า ร จ ัด เก ็บ

7 . ก า ร อ อ ก แ บ บ เช ิง ว ัต ถ ุ

W an g  (1 9 9 4 )  ก ล ่า ว ถ ึง ก า ร อ อ ก แ บ บ เช ิง ว ัต ถ ุว ่า  ก าร จ ัด ก า ร เช ิง ว ัต ถ ุต ้อ ง ม ีว ิธ ีก า ร ให ม ่เพ ื่อ

อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ  ใน ก า ร อ อ ก แ บ บ เช ิง ว ัต ถ ุบ ีญ ห า จ ะ ถ ูก แ ย ก อ อ ก เป ็น อ อ บ เจ ็ค ต ์ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ส ิ่ง ท ี่เร า  

ส น ใจ ใน ข อ บ เข ต ข อ ง บ ีญ ห า  ก าร เร ิ่ม ต ้น ข ั้น ต อ น อ อ ก แ บ บ ต ้อ ง ม ีค ว า ม เข ้า ใจ เก ี่ย ว ก ับ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร

แ ล ะ ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ข อ ง ร ะ บ บ ท ี่จ ะ ส ร ้า ง ข ึน  ข ัน แ ร ก ต ้อ ง ว ิเค ร า ะ ห ์ป ีญ ห า แ ล ะ แ บ ่ง อ อ ก เป ็น ส ่ว น ๆ ท ี่

ส า ม า ร ถ จ ัด ก า ร ไ ด ้แ ล ้ว ก ำ ห น ด ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ก ัน  ก า ร แ บ ่ง น ี้ท ำ ให ้เก ิด ข ้อ ก ำ ห น ด ข อ ง ก า ร

อ อ ก แ บ บ  ซ ึ่ง จ ะ เป ล ี่ย น ไ ป ส ู่ก า ร ต ิด ต ั้ง ใ ช ้ง า น  ม ีว ิธ ีใน ก า ร จ ัด แ บ ่ง  (D eco m p o sitio n ) 3 แ บ บ ค ือ

1. ก า ร แ บ ่ง ต า ม ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ำ ง า น  (procedure)

2 . ก า ร แ บ ่ง ต า ม ข ้อ ม ูล

3. ก า ร แ บ ่ง เช ิง ว ัต ถ ุ

ใน ม ุม ม อ ง ข อ ง ก า ร แ บ ่ง เช ิง ว ัต ถ ุจ ะ แ ย ก ร ะ บ บ อ อ ก เป ็น ห น ่ว ย ย ่อ ย อ ิส ร ะ ซ ึ่ง เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร  

ก ร ะ ท ำ ต ่า ง ๆ ใน ป ีญ ห า  ห น ่ว ย ย ่อ ย เห ล ่า น ี้แ ท น ด ้ว ย อ อ บ เจ ็ค ต ์ซ ึ่ง เป ็น ต ัว แ ท น ข อ ง ส ิ่ง ท ี่ม ีอ ย ู่จ ร ิง  

ม ีพ ฤ ต ิก ร ร ม แ ล ะ ก า ร ต อ บ ส น อ ง  อ ง ค ์'ป ร ะ ก อ บ ภ าย 1ใน อ อ บ เจ ็ค ต ์ส น ับ ส น ุน ก า ร ก ร ะ ท ำ ภ า ย น อ ก

ก า ร แ ย ก แ บ บ เช ิง ว ัต ถ ุน ี้ม ีค ว า ม ย ืด ห ย ุ่น แ ล ะ ใก ล ้เค ีย ง ก ับ ข อ บ เข ต ข อ ง ป ีญ ห า

ก ร ะ บ ว น ก า ร อ อ ก แ บ บ เช ิง ว ัต ถ ุอ า จ จ ะ เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร แ บ ่ง ร ะ บ บ ท ั้ง  3 แ บ บ  ก าร แ บ ่ง ต าม  

ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ำ ง า น เน ้น ล ำ ด ับ ข ั้น ต อ น ก า ร แ ก ้ไ ข ป ิญ ห า  ส ่ว น ก า ร แ บ ่ง เช ิง ว ัต ถ ุเน ้น ก า ร ก ร ะ ท ำ

ร ะ ห ว ่า ง ส ิ่ง ท ี่เร า ส น ใ จ  ต อ น แ ร ก อ า จ ใ ช ้ก า ร ม อ ง เช ิง ว ัต ถ ุเพ ื่อ ก ำ ห น ด อ อ บ เจ ็ค ต ์แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ

พ ฤ ต ิก ร ร ม  แ ล ้ว ล ำ ด ับ เห ต ุก า ร ณ ์เข ้า ก ับ ก า ร ก ร ะ ท ำ ร ะ ห ว ่า ง อ อ บ เจ ็ค ต ์เห ล ่า น ี้ ใน แ ง ่ข อ ง ก า ร แ บ ่ง

ต า ม ข ้อ ม ูล ส า ม า ร ถ ช ่ว ย ก ำ ห น ด อ อ บ เจ ็ค ต ์ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ ข อ บ เข ต ข อ ง ก า ร ร ับ ร ู้แ ล ะ ก า ร เข ้า ถ ึง ข ้อ ม ูล  

ซ ึ่ง ก า ร แ บ ่ง ต า ม ข ้อ ม ูล ถ ูก ใช ้ก ับ ก า ร แ บ ่ง เช ิง ว ัต ถ ุด ้ว ย  ก า ร !!อ ง ก ัน แ ล ะ ก า ร ป ิด บ ัง จ า ก ภ า ย น อ ก ใช ้ท ั้ง

โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง ข ้อ ม ูล แ ล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ำ ง า น ภ า ย ใ น  ก า ร จ ัด โค ร ง ส ร ้า ง เช ิง ว ัต ถ ุจ ึง เห ม ือ น ก ับ ก า ร

จ ัด อ ง ค ์ก ร ข อ ง ห น ่ว ย ง า น

ห ล ัก ก า ร อ อ ก แ บ บ เช ิง ว ัต ถ ุ

ก า ร อ อ ก แ บ บ เช ิง ว ัต ถ ุม ีข ั้น ต อ น ก า ร ท ำ ง า น ด ัง น ี้
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1. ร ะ บ ุค ล า ส ท ัง ห ม ด ใน ร ะ บ บ

2. ก ำ ห น ด ล ัก ษ ณ ะ พ ฤ ต ิก ร ร ม ภ า ย น อ ก ข อ ง แ ต ่ล ะ อ อ บ เจ ็ค ต ์

3 . ก ำ ห น ด ข ้อ ม ูล แ ล ะ ก า ร ท ำ ง า น ภ า ย ใน ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์

4 . ร ะ บ ุก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่อ ก า ร ก ร ะ ท ำ ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์

5 . ร ะ บ ุบ ร ิก า ร ท ี่ต ้อ ง ก า ร จ า ก อ อ บ เจ ็ค ต ์อ ื่น ส ำ ห ร ับ แ ต ่ล ะ อ อ บ เจ ็ค ต ์

6. ส ร ้า ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ต ่อ อ อ บ เจ ็ค ต ์อ ื่น

7. ร ว ม ก ล ุ่ม อ อ บ เจ ็ค ต ์ท ี่ค ล ้า ย ก ัน เข ้า ด ้ว ย ก ัน เป ็น ล ำ ด ับ ช ั้น 1ข อ ง ค ล า ส  แ ล ะ ป ร ับ ค ว า ม  

ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ค ล า ส

8. ต ิด ต ั้ง ข ้อ ก ำ ห น ด ข อ ง ก า ร อ อ ก แ บ บ

ก า ร อ อ ก แ บ บ เร ิ่ม ด ้ว ย ป ิญ ห า แ ล ะ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร  ต ้อ ง ต ร ว จ ส อ บ ป ิญ ห า  ห า แ น ว ท า ง ก า ร

แ ก ้ไ ข  แ ล ะ ก ำ ห น ด แ บ บ จ ำ ล อ ง ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ต า ม แ น ว ท า ง น ั้น ท ี่ร ะ ด ับ บ น  ต ้อ ง ม ีก า ร แ ต ก ย ่อ ย

ป ีญ ห า  ม ีก า ร ก ำ ห น ด ข อ บ เข ต ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ ป ร ับ เป ล ี่ย น ไ ด ้ แ ล ้ว พ ิจ า ร ณ า ส ิ่ง ท ี่จ ะ เป ็น อ อ บ เจ ็ค ต ์

พ ิจ า ร ณ า ค ำ จ ำ ก ัด ค ว า ม ท ี่ใช ้อ ธ ิบ า ย ป ้ญ ห า เป ็น ค ล า ส

เม ื่อ ก ำ ห น ด ค ล า ส แ ล ะ อ อ บ เจ ็ค ต ์ แ ต ่ล ะ อ อ บ เจ ็ค ต ้ถ ูก ก ำ ห น ด ล ัก ษ ณ ะ ด ้ว ย พ ฤ ต ิก ร ร ม  

ภ า ย น อ ก  อ อ บ เจ ็ค ต ์ม ีก า ร ก ร ะ ท ำ แ ล ะ ต อ บ ส น อ ง ก ับ ก า ร ต ิด ต ่อ จ า ก ภ า ย น อ ก ด ้ว ย พ ิง ก ์ช ัน ก า ร ท ำ ง า น

จ า ก ภ า ย ใน  ก า ร อ อ ก แ บ บ อ า จ เป ็น ก า ร เข ีย น ค ำ อ ธ ิบ า ย บ ท บ า ท แ ล ะ ก า ร ก ร ะ ท ำ ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์

ก า ร อ อ ก แ บ บ อ อ บ เจ ็ค ต ้ต ้อ ง พ ิจ า ร ณ า พ ิง ก ์ช ัน ก า ร ต ิด ต ่อ ก ับ ภ า ย น อ ก  โค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง ข ้อ ม ูล

แ ล ะ ก า ร ท ำ ง า น ภ า ย ใน ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ้ อ อ บ เจ ็ค ต ์แ ส ด ง ท ี่ร ะ ด ับ บ น ส า ม า ร ถ แ บ ่ง ย ่อ ย ล ง ม า ด ้ว ย ก า ร ใช ้ 

ว ิธ ีก า ร อ อ ก แ บ บ เช ิง ว ัต ถ ุ โ ด ย ค ล า ส ถ ูก ก ำ ห น ด ข ึ้น เพ ื่อ ส น ับ ส น ุน ก า ร ช ่อ น แ ล ะ ป ิด บ ัง ข ้อ ม ูล  

ส ่ว น อ า ร ์ก ิว เม น ต ์ข อ ง พ ิง ก ์ช ัน ส ะ ท ้อ น ให ้เห ็น ถ ึง ข ้อ ม ูล ท ี่จ ำ เป ็น ส ำ ห ร ับ ก า ร ท ำ ง า น

ส ำ ห ร ับ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง อ อ บ เจ ็ค ต ์แ ล ะ ค ล า ส  ม อ ง ภ า พ ว ่า อ อ บ เจ ็ค ต ์ใน ร ะ บ บ ท ำ

พ ิง ก ์ช ัน ท ี่ต ้อ ง ก า ร ท ั้ง ห ม ด อ ย ่า ง ไ ร  โด ย ห า ก า ร ต อ บ ส น อ ง ข อ ง แ ต ่ล ะ อ อ บ เจ ็ค ต ์ ก า ร บ ร ิก า ร ท ี่ต ้อ ง ก า ร  

จ า ก อ อ บ เจ ็ค ต ์อ ื่น  แ ล ะ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ แ ล ้ว ร ว ม ก ล ุ่ม อ อ บ เจ ็ค ต ์ท ี่ส ัม พ ัน ธ ์ก ัน เข ้า

ด ้ว ย ก ัน  ร ูป แ บ บ ล ัก ษ ณ ะ พ ฤ ต ิก ร ร ม 1ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์แ ล ะ ค ล า ส ถ ูก น ำ ม า ห า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์

ส ่ว น ก า ร ต ิด ต ั้ง ใช ้ง า น เป ็น ข ั้น ต อ น ข อ ง ก า ร เข ีย น โ ป ร แ ก ร ม  ค ล า ส  โ ม ด ูล แ ล ะ อ อ บ เจ ็ค ต ์ถ ูก

จ ัด ท ำ เป ็น ค ำ ส ั่ง โ ป ร แ ก ร ม  ก า ร ท ำ ให ้ข ้อ ก ำ ห น ด ข อ ง ก า ร อ อ ก แ บ บ ก ล า ย เป ็น โป ร แ ก ร ม ไ ม 'ใช ่เร ื่อ ง

ง ่า ย น ัก  บ า ง ค ร ั้ง ใน ข ั้น ต อ น น ี้เจ อ ป ีญ ห า ท ี่ม อ ง ไ ม ่เห ็น ต อ น อ อ ก แ บ บ ฺ จ ึง ต ้อ ง ม ีก า ร ท บ ท ว น ใน  

ข ั้น ต อ น ก า ร อ อ ก แ บ บ ให ม ่
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