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สาส์นจากผู้บริหาร
	 ในโลกปัจจุบัน หน่วยงานต่าง ๆ ล้วนต้องหาวิธีบริหารจัดการข้อมูลขององค์กร เพื่อนำ�มาใช้ให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด ดังนั้น ความรู้และทักษะทางด้านการบริหารจัดการฐานข้อมูลให้เกิดประสิทธิภาพแก่หน่วย
งานและองค์กรจึงเป็นสิ่งสำ�คัญ ด้วยความจำ�เป็นดังกล่าวนี้เอง มีผลทำ�ให้บุคลากรที่มีทักษะ ความรู้และความ
เชี่ยวชาญในด้านนี้ เป็นที่ต้องการอย่างยิ่งในตลาดแรงงานและองค์กรธุรกิจต่าง ๆ 

	 บริษัท ไอบีเอ็ม ประเทศไทย สนับสนุนการสร้างเสริมทักษะ ความรู้โดยเฉพาะอย่างยิ่งทางด้าน
เทคโนโลยีสารสนเทศให้กับสังคมไทยมาอย่างยาวนาน และมีความยินดีเป็นอย่างยิ่งที่ได้มีโอกาสร่วมมือกับ
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เพื่อแปลหนังสือ IBM Database Fundamentals ซึ่งมีเนื้อหาเกี่ยว
กับการเพิ่มพูนความรู้ ทักษะทางด้านการบริหารจัดการฐานข้อมูลเบื้องต้นเป็นภาษาไทย เพื่อเผยแพร่ความรู้ดัง
กล่าวสู่สาธารณชน และเปิดโอกาสให้คณาจารย์ นิสิต นักศึกษา และผู้สนใจทั่วไปสามารถนำ�ความรู้จากหนังสือ
เล่มนี้ไปใช้เป็นส่วนหนึ่งในการเรียนการสอนได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย

	 ในความริเริ่มและร่วมมือกันจัดทำ�หนังสือเล่มนี้ให้สำ�เร็จลุล่วง บริษัท ไอบีเอ็ม ประเทศไทย ขอ
ขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. รัฐสิทธิ์ สุขะหุต จากภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เป็นอย่างสูงรวมทั้งผู้มีส่วนเกี่ยวข้องทุกท่านที่ช่วยกันจัดทำ�และเรียบเรียงเนื้อหาในบท
ต่าง ๆ ในหนังสือเล่มนี้ให้แล้วเสร็จสมบูรณ์ และหวังเป็นอย่างยิ่งว่าความรู้ที่ได้จากหนังสือเล่มนี้จะเป็นประโยชน์
ในการสร้างเสริมความรู้ ทักษะทางด้านการบริหารจัดการฐานข้อมูลเบื้องต้นแก่คณาจารย์ นักเรียน นิสิต 
นักศึกษา และผู้สนใจโดยทั่วไปไม่มากก็น้อย 

			   ด้วยความนับถือ

			   เจษฎา ไกรสิงขร
			   กรรมการ รองกรรมการผู้จัดการใหญ่ ธุรกิจซอฟต์แวร์
			   บริษัท ไอบีเอ็ม ประเทศไทย จำ�กัด



       5

ประกาศ 
ข้อมูลนี้ใช้สำ�หรับผลิตภัณฑ์และบริการที่เสนอในไอบีเอ็ม ประเทศสหรัฐอเมริกา ไอบีเอ็มอาจไม่เสนอสินค้า 
บริการ หรือคุณลักษณะที่กล่าวถึงในเอกสารนี้ในประเทศอื่นๆ ทั้งนี้ หากท่านมีข้อสงสัย เราขอแนะนำ�ให้ท่าน
ขอคำ�ปรึกษาเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์และบริการจากตัวแทนของบริษัทไอบีเอ็มในประเทศของท่าน การอ้างอิงใดๆที่
เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์หรือโปรแกรมของไอบีเอ็มหรือบริการอื่นๆ ไม่ได้มีเจตนาว่าหมายถึงหรือบอกเป็นนัยว่า
สินค้า โปรแกรม หรือ บริการดังกล่าวนั้นจะถูกนำ�มาใช้ ในทางตรงกันข้าม สินค้า โปรแกรม หรือบริการที่มีหน้า
ที่การใช้งานที่ใกล้เคียง และไม่ละเมิดสิทธิทรัพย์สินทางปัญญาของไอบีเอ็มอาจถูกนำ�มาใช้แทน อย่างไรก็ตาม ผู้
ใช้งานจำ�เป็นต้องประเมินและตรวจสอบการทำ�งานของผลิตภัณฑ์ โปรแกรม หรือบริการที่ไม่ได้เป็นของไอบีเอ็ม
นั้น ๆ ด้วยตัวเอง 

บริษัท ไอบีเอ็ม อาจมีการจดสิทธิบัตรหรือกำ�ลังยื่นขอจดสิทธิบัตรกับสินค้า โปรแกรม หรือบริการที่ถูกอ้างถึงใน
หนังสือเล่มนี้ ดังนั้น การแก้ไขเนื้อหาใดๆ ในหนังสือเล่มนี้จะไม่ได้ทำ�ให้คุณได้รับสิทธิใดๆทางด้านสิทธิบัตรต่างๆ 
แต่อย่างใด  อย่างไรก็ตาม ท่านอาจส่งข้อสงสัยหรือคำ�ถามเกี่ยวกับเรื่องสิทธิหรือสิทธิบัตรไปที่

IBM Director of Licensing 
IBM Corporation 
North Castle Drive 
Armonk, NY 10504-1785 
U.S.A. 

สำ�หรับคำ�ถามเกี่ยวกับใบอนุญาตที่เกี่ยวกับ Double-byte character set (DBCS) ขอให้ท่านติดต่อแผนก
ทรัพย์สินทางปัญญาของบริษัทไอบีเอ็มในประเทศของท่านโดยตรง หรือส่งคำ�ถามไปที่: 

Intellectual Property Licensing 
Legal and Intellectual Property Law 
IBM Japan, Ltd. 
3-2-12, Roppongi, Minato-ku, Tokyo 106-8711

สำ�หรับรายละเอียดต่อไปนี้ไม่สามารถใช้กับประเทศสหราชอาณาจักรหรือประเทศอื่นๆที่ข้อบัญญัติไม่สอดคล้อง
กับกฎหมายท้องถิ่น บริษัท INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION นำ�เสนอเนื้อหาใน
หนังสือเล่มนี้ตามที่นำ�เสนอโดยไม่มีการรับประกันใดๆ ทั้งโดยตรงหรือโดยนัยซึ่งรวมถึงแต่ไม่จำ�กัดเฉพาะการรับ
ประกันโดยนัย การละเมิด ซื้อขาย หรือสำ�หรับวัตถุประสงค์เฉพาะด้าน บางรัฐในสหรัฐอเมริกาไม่อนุญาตให้มีการ
แจ้งขอยกเว้นในทางตรงและโดยนัยสำ�หรับบางธุรกรรม ดังนั้น คำ�ชี้แจงนี้อาจไม่ได้ใช้กับท่าน

ข้อมูลที่รวบรวมในหนังสือเล่มนี้ อาจมีความไม่ถูกต้องทางด้านเทคนิค หรือพิมพ์ผิดพลาดบ้าง ดังนั้น จะมีการ
แก้ไขปรับปรุงอยู่เป็นระยะๆ และนำ�เสนอการแก้ไขนั้นๆ ในการจัดพิมพ์ครั้งต่อไป อย่างไรก็ตาม ไอบีเอ็มอาจจะ
ทำ�การปรับปรุงและ/หรือเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑ์และ/หรือโปรแกรมที่อธิบายไว้ในหนังสือเล่มนี้ในเวลาใดก็ได้
โดยไม่ต้องแจ้งให้ทราบล่วงหน้า

การอ้างอิงใดๆถึงเว็บไซท์อื่นๆที่ไม่ได้เป็นของไอบีเอ็มในหนังสือเล่มนี้ มีขึ้นเพื่อเพิ่มความสะดวกแต่ไม่ได้หมาย 
ความว่า ไอบีเอ็มจะรับรองเนื้อหาต่างๆในเว็บไซท์เหล่านั้นแต่อย่างได ทั้งนี้ เนื่องจากเนื้อหาในเว็บไซท์เหล่านั้น
ไม่ได้เป็นของไอบีเอ็ม ผู้ใช้งานที่ใช้เนื้อหาในเว็บไซท์เหล่านั้น จำ�เป็นต้องใช้วิจารณญาณและแบกรับความเสี่ยง
เอง ไอบีเอ็มอาจใช้หรือเผยแพร่ข้อมูลใดๆที่ท่านนำ�เสนอมาให้ซึ่งไอบีเอ็มพิจารณาแล้วว่าเหมาะสม โดยไม่ได้
หมายความหรือแสดงนัยว่าจะมีข้อผูกมัดใดๆกับท่าน

โปรแกรมและเอกสารต่างๆที่มีลิขสิทธ์และได้ถูกอ้างถึงในหนังสือเล่มนี้ ได้ถูกนำ�เสนอภายใต้เงื่อนไขข้อตกลง
และเงื่อนไขสัญญาลูกค้าของไอบีเอ็ม หรือเงื่อนไขข้อตกลงระหว่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับลิขสิทธ์ของไอบีเอ็มหรือ
เทียบเท่า
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ข้อมูลใดๆที่เกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพการทำ�งานได้ถูกนำ�เสนอมาจากสภาพแวดล้อมการทำ�งานที่ถูกควบคุม ดัง
นั้นผลลัพธ์ที่ได้จากสภาพแวดล้อมอื่นอาจแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญ การวัดค่าบางอย่างที่ได้วัดมาจากระดับ
ที่ระบบมีการพัฒนา จะไม่มีการรับประกันว่าค่าที่วัดได้จะเหมือนกันกับระบบอื่น นอกจากนี้ การวัดค่าในบาง
กรณีอาจได้มาจากการคาดการณ์ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้อาจแตกต่างกันไป ผู้ใช้งานหนังสือเล่มนี้ควรตรวจสอบข้อมูลที่
สามารถใช้งานได้กับสภาพแวดล้อมการทำ�งานของท่าน ข้อมูลหรือข่าวสารอื่นใดที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์ที่ไม่ใช่
ของไอบีเอ็ม และเป็นข้อมูลที่ได้มาจากเจ้าของหรือผู้จำ�หน่ายผลิตภัณฑ์เหล่านั้น ไอบีเอ็มไม่ได้ทำ�การทดสอบ
ผลิตภัณฑ์เหล่านั้นแต่อย่างใด และไม่สามารถรับรองประสิทธิภาพการทำ�งาน ความถูกต้อง ความเข้ากันได้หรือ
รับประกันเรื่องใดๆที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์เหล่านั้นที่ไม่ได้เป็นของไอบีเอ็ม ท่านสามารถสอบถามไปยังเจ้าของ
หรือผู้จำ�หน่ายผลิตภัณฑ์์เหล่านั้นโดยตรง

ข้อมูลใดๆที่เกี่ยวข้องกับทิศทางของไอบีเอ็มในอนาคตหรือความตั้งใจในการทำ�กิจกรรมใดๆที่กล่าวถึงในหนังสือ
เล่มนี้ อาจมีการเปลี่ยนแปลงหรือเพิกถอนโดยไม่ต้องแจ้งให้ทราบล่วงหน้า และข้อมูลดังกล่าวอาจถูกนำ�เสนอ
เพื่อแสดงถึงเป้าหมายของไอบีเอ็มเท่านั้น การอ้างถึงตัวอย่างของข้อมูลหรือรายงานที่ใช้ในหนังสือเล่มนี้ บาง
ครั้งจำ�เป็นต้องอ้างถึงชื่อบุคคล ชื่อบริษัท ชื่อสินค้า หรือชื่อผลิตภัณฑ์ เพื่อทำ�ให้การนำ�เสนอตัวอย่างทำ�ได้อย่าง
สมบูรณ์ที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ อย่างไรก็ตาม ชื่อดังกล่าวล้วนเป็นชื่อที่สมมติขึ้น ซึ่งอาจบังเอิญไปคล้ายคลึงกับ
ชื่อหรือที่อยู่ที่มีอยู่จริง ดังนั้น ให้ถือว่าการเกี่ยวโยงนั้นล้วนเป็นความบังเอิญทั้งสิ้น 

ลิขสิทธิ์
ข้อมูลที่นำ�เสนอในหนังสือเล่มนี้ประกอบด้วยโปรแกรมตัวอย่างจากภาษาต้นฉบับ ซึ่งอธิบายเทคนิคการเขียน
โปรแกรมบนระบบปฏิบัติการประเภทต่างๆ ท่านอาจจะคัดลอก ดัดแปลงแก้ไข และเผยแพร่โปรแกรมตัวอย่าง
เหล่านี้ในรูปแบบต่างๆโดยไม่ต้องเสนอค่าตอบแทนให้กับไอบีเอ็มภายใต้วัตถุประสงค์ของการพัฒนาการใช้งาน
เพื่อการตลาด หรือเพื่อการเผยแพร่โปรแกรมที่สอดคล้องกับอินเตอร์เฟซการเขียนโปรแกรมประยุกต์บนระบบ
ปฏิบัติการที่โปรแกรมตัวอย่างนั้นถูกเขียนขึ้น ตัวอย่างเหล่านี้ยังไม่ได้รับการทดสอบอย่างละเอียดภายใต้เงื่อน
ไขใดๆ ไอบีเอ็มจึงไม่สามารถรับประกันหรือรับรองความน่าเชื่อถือของโปรแกรมเหล่านี้ นอกจากนั้นโปรแกรม
ตัวอย่างที่นำ�เสนอในหนังสือเล่มนี้ เป็นลักษณะให้ “ตามที่เป็น” โดยไม่มีการรับประกันใดๆ ไอบีเอ็มจะไม่รับผิด
ชอบต่อความเสียหายใดๆที่เกิดขึ้นจากการใช้งานโปรแกรมตัวอย่างเหล่านี้ทั้งสิ้น การอ้างอิงในหนังสือเล่มนี้กับ
ผลิตภัณฑ์หรือบริการของไอบีเอ็มใดๆ ไม่ได้มีความหมายหรือมีนัยว่าไอบีเอ็ม จะนำ�เสนอผลิตภัณฑ์หรือบริการ
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คำ�นิยม
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รัฐสิทธิ์ สุขะหุต จากภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่เป็นผู้ที่มีความรู้และความเชี่ยวชาญทางด้านฐานข้อมูลและระบบการจัดการฐานข้อมูลใน
ระดับต้นๆของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ บัดนี้อาจารย์ได้ทุ่มเทเวลาในการแปลหนังสือ Database Fundamentals 
ซึ่งเป็นลิขสิทธิ์ของบริษัทไอบีเอ็ม ประเทศแคนาดา จากภาคภาษาอังกฤษมาเป็นภาคภาษาไทยในชื่อว่า 
‘ฐานข้อมูลเบื้องต้น’ ซึ่งหนังสือเล่มนี้จะเป็นหนังสือคู่มือและเอกสารอ้างอิงที่มีประโยชน์ยิ่งสำ�หรับนักพัฒนา
แอพพลิเคชันและผู้จัดการระบบ

หนังสือ Database Fundamentals เป็นหนังสือที่วางโครงสร้างเนื้อหาและคำ�อธิบายประกอบไว้ดีมาก 
และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รัฐสิทธิ์ สุขะหุต ได้พยายามแปลโดยใช้ภาษาที่ช่วยให้ผู้อ่านชาวไทยเข้าใจได้ง่ายและ
สามารถเข้าถึงแก่นความรู้ที่หนังสือได้นำ�เสนอได้ลึกซึ้งมากขึ้นยิ่งกว่าการอ่านจากต้นฉบับภาษาอังกฤษ หนังสือ
เล่มนี้ได้เริ่มต้นอธิบายแนวคิดพื้นฐานและวิวัฒนาการของฐานข้อมูล ระบบการจัดการฐานข้อมูล และแบบจำ�ลอง
ข้อมูล และได้ขยายความอธิบายถึงภาพรวมของแบบจำ�ลองข้อมูลเชิงสัมพันธ์ตลอดจนทฤษฎีทางคณิตศาสตร์
ที่เป็นพื้นฐาน แนวคิดในการสร้างฐานข้อมูลและการออกแบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ ระเบียบปฏิบัติและฟังก์ชัน 
ภาษา SQL และการใช้งานในโปรแกรมประยุกต์ ภาษาสำ�หรับการสอบถามข้อมูลสำ�หรับ XML และความ
ปลอดภัยของฐานข้อมูล ซึ่งจะช่วยให้ผู้อ่านได้ใช้โปรแกรมฐานข้อมูลได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ นอกจาก
นี้หนังสือยังได้กล่าวถึงแนวโน้มเทคโนโลยีและฐานข้อมูล โดยเฉพาะการประมวลผลแบบกลุ่มเมฆและการพัฒนา
ซอฟต์แวร์บนโทรศัพท์เคลื่อนที่ซึ่งจะช่วยให้ผู้ใช้ได้รับความสะดวกในการใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีสารสนเทศ
และการสื่อสารเพิ่มมากขึ้น โดยภาพรวมแล้วอาจกล่าวได้ว่าหนังสือเล่มนี้ได้รวบรวมคำ�อธิบายเกี่ยวกับฐานข้อมูล
ได้อย่างกระชับและครบถ้วนสมบูรณ์

ในโอกาสนี้ คณะวิทยาศาสตร์จึงใคร่ขอแสดงความยินดีและชื่นชมต่อผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รัฐสิทธิ์ 
สุขะหุต ที่ได้กรุณาแปลหนังสือ Database Fundamentals นอกจากจะเป็นหนังสือคู่มือสำ�หรับนักพัฒนา
แอพพลิเคชันและผู้จัดการระบบ ยังจะเป็นหนังสือสำ�หรับนักศึกษาและผู้สนใจทั่วไปได้อ่านเพื่อการเรียนรู้ รวมทั้ง
สถานศึกษาสามารถใช้เป็นเอกสารประกอบการเรียนการสอนในเรื่องฐานข้อมูลพื้นฐานต่อไป

รองศาสตราจารย์ ดร. สัมพันธ์ สิงหราชวราพันธ์
คณบดีคณะวิทยาศาสตร์
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่
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คำ�นำ�
	 ปัจจุบันเทคโนโลยีทางด้านฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์มีการพัฒนาที่ก้าวหน้าเป็นอย่างมาก ทั้งประสิทธิภาพ
ในการรองรับข้อมูลขนาดใหญ่ การรองรับชนิดข้อมูลต่างๆ และความสามารถในการทำ�งานร่วมกับเครื่องมือ
ออกแบบและพัฒนาบนแพลตฟอร์มที่หลากหลาย ประกอบกับเครื่องมือที่มีมาให้ในผลิตภัณฑ์ระบบฐานข้อมูล
ต่างๆ เอื้ออำ�นวยให้นักออกแบบและพัฒนาฐานข้อมูลสามารถทำ�งานกับระบบฐานข้อมูลได้อย่างสะดวกรวดเร็ว
มากยิ่งขึ้น

	 หนังสือฐานข้อมูลเบื้องต้นเล่มนี้อธิบายถึงแนวคิดพื้นฐานที่สำ�คัญของฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ ทฤษฏีพื้น
ฐาน ขั้นตอนการวิเคราะห์ ออกแบบ รวมถึงการพัฒนาชุดคำ�สั่งและภาษาที่ใช้ในการจัดการกับฐานข้อมูล ซึ่ง
หนังสือเล่มนี้ได้อธิบายอย่างเป็นขั้นตอนพร้อมทั้งการยกตัวอย่างประกอบเพื่อให้เห็นภาพของการนำ�ไปใช้งาน
และการพัฒนามากยิ่งขึ้น

	 ผู้แปลเห็นว่าหนังสือเล่มนี้เป็นหนังสือมีประโยชน์ต่อวงการวิชาการที่น่าจะนำ�มาเผยแพร่ และมีประโยชน์
ต่อสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ สาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ สาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ และสาขาอื่นๆที่
เกี่ยวข้อง เหมาะสำ�หรับนักศึกษา คณาจารย์และผู้ที่สนใจที่จะศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติม และเป็นข้อมูลอ้างอิงทาง
วิชาการเกี่ยวกับเทคโนโลยีฐานข้อมูล ผู้แปลหวังว่าหนังสือเล่มนี้จะเป็นประโยชน์และเป็นแหล่งข้อมูลความรู้ที่
สำ�คัญต่อวงการไอทีของประเทศไทยต่อไป

					     ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. รัฐสิทธิ์ สุขะหุต
					     ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์
					     คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่
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บทนำ�
	 ด้วยความท้าทายในโลกปัจจุบันที่เทคโนโลยีมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วและทำ�ให้ท่านต้องพัฒนา
ความรู้ทักษะอยู่ตลอดเวลา DB2® on Campus Book Series  ได้มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องเพื่อช่วยให้ท่าน
เสริมสร้างความรู้ทักษะให้ทันกับเทคโนโลยีเหล่านี้ 

	 หนังสือเล่มนี้จะช่วยให้ผู้สนใจความรู้ทางด้านฐานข้อมูล สามารถเข้าใจแนวคิดทางด้านฐานข้อมูล ด้วย
การผสมผสานเนื้อหาทั้งในแนวกว้างและแนวลึกเพื่อให้เป็นประโยชน์สูงสุดต่อผู้อ่าน

ใครควรอ่านหนังสือเล่มนี้?
	 หนังสือเล่มนี้เหมาะสำ�หรับผู้ที่สนใจความรู้พื้นฐานทางด้านเทคโนโลยีฐานข้อมูล นักพัฒนาโปรแกรม ผู้
ดูแลระบบฐานข้อมูล คณาจารย์ นักเรียน นิสิต นักศึกษา รวมทั้งผู้สนใจทั่วไป 

หนังสือเล่มนี้มีโครงสร้างอย่างไร?
	 หนังสือเล่มนี้แบ่งออกเป็นบทต่าง ๆ โดยในบทที่ 1 อธิบายถึงแนวคิดพื้นฐานของฐานข้อมูลและเนื้อหา
เกี่ยวกับโมเดล บทที่ 2 เป็นเนื้อหาที่ครอบคลุมเกี่ยวกับโมเดลข้อมูลเชิงสัมพันธ์ บทที่ 3 และ 4 อธิบายการสร้าง
แบบจำ�ลองเชิงแนวคิดและการออกแบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ ในบทที่ 5, 6 และ 7 มุ่งเน้นเรื่อง SQL บทที่ 8 จะ
เน้นเรื่องการจัดเก็บข้อมูลแบบ XML และสืบค้นผ่าน SQL และ XQuery บทที่ 9 เน้นในเรื่องด้านความปลอดภัย
ของฐานข้อมูล และในบทที่ 10 ของหนังสือเล่มนี้จะสรุปภาพรวมของเทคโนโลยีต่างๆ และโปรแกรมที่เกี่ยวข้องที่
เป็นที่นิยมในธุรกิจต่าง ๆ ในปัจจุบัน ทั้งนี้แบบฝึกหัดและคำ�ถามท้ายบทจะอยู่ในตอนท้ายของแต่ละบท รวมทั้งคำ�
เฉลยซึ่งอยู่ในภาคผนวก A

หนังสือเพื่อประโยชน์ต่อสาธารณชน
	 หนังสือเล่มนี้ แปลจากหนังสือต้นฉบับที่เป็นภาษาอังกฤษซึ่งจัดทำ�โดยอาจารย์จากมหาวิทยาลัย 
นักศึกษา ผู้เชี่ยวชาญ (รวมทั้งพนักงานไอบีเอ็ม) ผู้ทรงคุณวุฒิและผุ้มีความรู้จากทั่วโลกได้มีส่วนร่วมในการร่วม
กันพัฒนาเนื้อหาหนังสือเล่มนี้ และเปิดโอกาสให้บุคคลทั่วไปสามารถดาวน์โหลดหนังสือเล่มนี้ไปใช้ศึกษา เพิ่มพูน
ความรู้ได้ โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย ในกรณีที่ท่านมีข้อเสนอแนะเนื้อหาใหม่ ๆ เพื่อเพิ่มเนื้อหาที่มีอยู่ในหนังสือต้นฉบับ 
หรือสนใจแปลหนังสือเล่มนี้เป็นภาษาอื่น กรุณาส่งอีเมล์เป็นภาษาอังกฤษไปที่ db2univ@ca.ibm.com  ด้วย
หัวข้อ "Database fundamentals book feedback"  
                
มาตรฐาน
	 ตัวอย่างต่างๆ ของคำ�สั่ง SQL และโค๊ดจะรวมอยู่ในหนังสือเล่มนี้ตลอดทั้งเล่ม คำ�เฉพาะจะเป็นตัวพิมพ์
ใหญ่หนา ตัวอย่างเช่น NULL หมายถึงสถานะที่เป็นค่าว่าง คำ�สั่งจะเป็นตัวพิมพ์เล็กหนา ตัวอย่างเช่น dir  เป็นคำ�
สั่งแสดงรายชื่อไฟล์และไดเรกทอรีย่อยทั้งหมดในวินโดวส์ คำ�สั่ง SQL จะเป็นตัวพิมพ์ใหญ่หนา ตัวอย่างเช่น ใช้
คำ�สั่ง SELECT เป็นคำ�สั่งที่ใช้ในการสืบค้นข้อมูลจากตาราง ชื่อออบเจ็กต์จะเป็นตัวเอียงหนา ตัวอย่างเช่น flight 
และตัวเอียงจะใช้สำ�หรับชื่อตัวแปรในรูปแบบของคำ�สั่งหรือข้อความ ถ้าชื่อตัวแปรมีมากกว่าหนึ่งคำ� จะเชื่อมชื่อ
ตัวแปรเข้าด้วยกันด้วยขีดล่าง ตัวอย่างเช่น CREATE TABLE table_name 

แนวทางการใช้ประโยชน์จากหนังสือเล่มนี้
	 ผู้จัดทำ�แนะนำ�ให้ท่านอ่านหนังสือต่อไปนี้ประกอบเพิ่มเติมเพื่อใช้เป็นข้อมูลเสริมเกี่ยวกับหัวข้อต่างๆ ใน
หนังสือเล่มนี้  

	Getting started with DB2 Express-C
	Getting started with InfoSphere Data Architect
	Getting started with data warehousing
	Getting started with DB2 application development
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แผนภูมิด้านล่างนี้ี้แสดงให้เห็นโครงสร้างของหนังสืออีบุ๊คทั้งหมดที่อยู่ใน DB2 on Campus book series ซึ่ง
ท่านสามารถดาวน์โหลดเพื่อนำ�ไปใช้ศึกษาได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่ายโดยเข้าไปที่ www.bigdatauniversity.com

The DB2 on Campus book series 

เกี่ยวกับผู้เขียน ต้นฉบับภาษาอังกฤษ
Neeraj Sharma จบการศึกษาระดับปริญญาตรีในสาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และการสื่อสาร ปริญญาโท
ในด้านระบบซอฟต์แวร์และปัจจุบันเป็นผู้เชี่ยวชาญระดับสูงด้านไอทีที่ Dynamic Warehousing Center of 
Competency ณ ห้องปฏิบัติการซอฟต์แวร์ ไอบีเอ็ม อินเดีย  หน้าที่หลักคือการออกแบบ กำ�หนด ตั้งค่าและ
ดำ�เนินการกับคลังข้อมูลขนาดใหญ่ระหว่างโดเมนในอุตสาหกรรมต่างๆ ซึ่งดำ�เนินการตามแนวคิด Proof of 
Concept (POC) และทดสอบประสิทธิภาพตามคำ�ร้องขอของลูกค้า 
Liviu Perniu เป็นศาสตราจารย์ใน Automation Department at Transilvania University of Brasov 
ประเทศโรมาเนีย ปัจจุบันท่านสอนหลักสูตรที่เกี่ยวข้องกับความต้องการข้อมูล การวิเคราะห์ และการสร้างแบบ
จำ�ลอง และได้รับรางวัล IBM 2006 Faculty Award ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของโครงการ Eclipse Innovation 
Awards 
Raul F. Chong เป็นผู้จัดการโครงการ DB2 on Campus ที่ IBM Toronto Laboratory และเป็นผู้สอน
ทางด้านเทคนิคของ DB2 หน้าที่หลักคือเผยแพร่ความรู้เกี่ยวกับ DB2 แก่สาธารณชนต่างๆทั่วโลก Raul เริ่ม
ต้นทำ�งานใน IBM ตั้งแต่ปี 1997 และดำ�รงตำ�แหน่งต่างๆสำ�คัญในบริษัทหลายตำ�แหน่ง เคยเป็นที่ปรึกษาด้าน 
DB2 ที่ให้การช่วยเหลือแก่บริษัทคู่ค้าของ IBM ในการโอนย้ายฐานข้อมูลจากระบบฐานข้อมูลอื่นๆที่มีการจัดการ
ในลักษณะของฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ไปยัง DB2 นอกจากนั้น Raul ยังเคยช่วยแก้ปัญหา DB2 บน OS/390®, 
z/OS®, Linux®, UNIX® และแพลตฟอร์มวินโดว์ สอนการอบรมเชิงปฏิบัติการ DB2 อีกทั้งได้ตีพิมพ์บทความ
เป็นจำ�นวนมาก และมีส่วนร่วมในการออกข้อสอบ DB2 Raul ได้สรุปประสบการณ์ DB2 ในหลายปีที่ผ่าน
มาไว้ในหนังสือ Understanding DB2 - Learning Visually with Examples 2nd Edition (ISBN-10: 
0131580183) ที่ท่านเป็นหัวหน้าทีมในการเขียน เป็นผู้เขียนร่วมในหนังสือ DB2 SQL PL Essential Guide 
for DB2 UDB on Linux, UNIX, Windows, i5/OS, and z/OS (ISBN 0131477005) และเป็นหัวหน้า
โครงการและผู้ร่วมเขียนในหนังสือหลายเล่มของ DB2 on Campus 

 * Some software is only available as a trial
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18 ฐานข้อมูลเบื้องต้น

Abhishek Iyer เป็นวิศวกรที่ Warehousing Center of Competency ที่ห้องปฏิบัติการซอฟต์แวร์ของ
ไอบีเอ็ม อินเดีย หน้าที่หลักคือสร้างการพิสูจน์แนวคิดและดำ�เนินการวัดประสิทธิภาพเมื่อลูกค้าร้องขอ รวมถึงมี
ความเชี่ยวชาญในการดำ�เนินการด้านคลังข้อมูลและการทำ�เหมืองข้อมูล Abhishek จบการศึกษาระดับปริญญา
ตรีในสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ 
Chaitali Nandan เป็นวิศวกรซอฟต์แวร์ในทีม DB2 Advanced Technical Support ที่ห้องปฏิบัติการ
ซอฟต์แวร์ ไอบีเอ็ม อินเดีย หน้าที่หลักคือ ช่วยแก้ไขเบื้องต้นและให้การสนับสนุนลูกค้าองค์กรเกี่ยวกับ DB2 
Chaitali จบปริญญาตรีทางด้านวิศวกรรมเทคโนโลยีสารสนเทศ
Adi-Cristina Mitea เป็นศาสตราจารย์ที่ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ “Hermann Oberth” คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ “Lucian Blaga” University of Sibiu ประเทศโรมาเนีย ปัจจุบันสอนในสาขาวิชาฐานข้อมูล 
distributed systems, parallel and distributed algorithms, fault tolerant systems และอื่น ๆ รวม
ถึงได้ทำ�งานวิจัยเกี่ยวกับในเรื่องดังกล่าวด้วย Adi-Cristina จบปริญญาตรีและปริญญาเอกทางด้านวิทยาการ
คอมพิวเตอร์
Mallarswami Nonvinkere เป็นผู้เชี่ยวชาญด้าน pureXML® ที่ห้องปฏิบัติการซอฟต์แวร์ ไอบีเอ็ม อินเดียและ
ทำ�งานในทีม DB2 pureXML ในอินเดีย ปัจจุบันช่วยสนับสนุนลูกค้าของไอบีเอ็ม และผู้พัฒนาซอฟต์แวร์ โดย
ช่วยให้พวกเขาเข้าใจการใช้เทคโนโลยี pureXML และพัฒนางานประสิทธิภาพสูงโดยใช้ XML นอกจากนั้น 
Mallarswami ยังเคยเป็นผู้บรรยายในการประชุมระหว่างประเทศรวมทั้ง IDUG Australasia, IDUG India, งาน 
IMTC เป็นต้น 
Mirela Danubianu เป็นอาจารย์ที่ Stefan cel Mare University of Suceava, Faculty of Electrical 
Engineering and Computer Science Mirela ได้รับปริญญาโทสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ที่มหาวิทยาลัย 
Craiova (1985 – Automatizations and Computers) และทางด้านเศรษฐศาสตร์ที่ Stefan cel Mare 
University of Suceava, (2009 - Management) ปริญญาเอกทางด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์จาก Stefan 
cel Mare University of Suceava (2006 -  มีส่วนร่วมในการพัฒนาวิธีการและเทคนิคการทำ�เหมืองข้อมูล
และความรู้) งานวิจัยในปัจจุบัน ได้แก่ฐานข้อมูลและการดำ�เนินการตามทฤษฎี เหมืองข้อมูลและคลังข้อมูล 
ประยุกต์ โดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศที่ทันสมัยในด้านเศรษฐศาสตร์และเรื่องการดูแลสุขภาพ Mirela เป็นผู้
เขียนร่วมในหนังสือ 7 เล่ม ร่วมเขียนบทความมากกว่า 25 บทความ ได้เข้าร่วมงานประชุมมากกว่า 15 งาน 
และเป็นสมาชิกของคณะกรรมการบริหารหลักสูตรนานาชาติอื่น ๆ อีกด้วย 

ผู้ที่มีส่วนร่วมในการเขียนหนังสือเล่มนี้

	 รายชื่อต่อไปนี้เป็นผู้ที่มีส่วนร่วมในการจัดทำ�หนังสือต้นฉบับของหนังสือเล่มนี้ โดยจะเรียงลำ�ดับตามชื่อ
บุคคลที่ช่วยพัฒนาตรวจสอบ และจัดเรียงเนื้อหาและส่วนสำ�คัญต่าง ๆ ในหนังสือเล่มนี้

ชื่อ บริษัท/มหาวิทยาลัย ตำ�แหน่ง/อาชีพ การมีส่วนร่วม

Agatha Colangelo ION Designs, Inc Data Modeler   พัฒนาโครงสร้างหลักและ
สารบัญในหนังสือเล่มนี้

Cuneyt Goksu VBT Vizyon Bilgi-
Teknolojileri

DB2 SME and IBM Gold 
Consultant

ช่วยตรวจสอบรายละเอียด
ทางเทคนิค

Marcus Graham IBM US Software developer ตรวจสอบเนื้อหาทางเทคนิค
ในบทที่ 10

Amna Iqbal IBM Toronto Lab Quality Assurance -Lo-
tus Foundations

ตรวจสอบเนื้อหาทางเทคนิค
ของหนังสือทั้งเล่มยกเว้นบท
ที่ 5 และ 7

Leon Katsnelson IBM Toronto Lab Program Director, IBM 
Data Servers

ตรวจสอบเนื้อหาทางเทคนิค
และมีส่วนร่วมในเนื้อหาของ
บทที่ 10 

Jeff (J.Y.) Luo IBM Toronto Lab Technical Enablement 
Specialist ตรวจสอบเนื้อหาในบทที่ 7

Fraser McArthur IBM Toronto Lab Information Manage-
ment Evangelist ตรวจสอบเนื้อหาทางเทคนิค
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Danna Nicholson IBM US STG ISV Enablement, 
Web Services

ตรวจสอบเนื้อหาของหนังสือ
ทั้งเล่ม

Rulesh Rebello IBM India
Advisory Manager - 
IBM Software Group 
Client Support

ตรวจสอบเนื้อหาทางเทคนิค

Suresh Sane DST Systems, Inc Database Architect
ตรวจสอบเนื้อหาทางเทคนิค
โดยเฉพาะที่เกี่ยวข้องกับ 
SQL

Nadim Sayed IBM Toronto Lab User-Centered Design 
Specialist ตรวจสอบเนื้อหาในบทที่ 1

Ramona Truta University of To-
ronto Lecturer พัฒนาโครงสร้างหลักและ

สารบัญของหนังสือเล่มนี้

กิตติกรรมประกาศ

คณะผู้จัดทำ�ขอขอบคุณเป็นอย่างสูงสำ�หรับบุคคลต่อไปนี้สำ�หรับความช่วยเหลือในการพัฒนาส่วนต่างๆใน
หนังสือเล่มนี้
Natasha Tolub สำ�หรับการออกแบบหน้าปกของหนังสือเล่มนี้ 
Susan Visser สำ�หรับความช่วยเหลือในการจัดพิมพ์หนังสือตัวต้นฉบับ

สำ�หรับการจัดทำ�หนังสือเล่มนี้ให้เป็นภาษาไทย ผู้แปลใคร่ขอขอบคุณบุคคลต่างๆ ต่อไปนี้
Raul F. Chong หัวหน้าทีมพัฒนาเนื้อหาต้นฉบับ และเป็นผู้จัดการโครงการ DB2 ณ IBM Toronto Lab 
ประเทศแคนาดา
คุณวีระกิจ โล่ทองเพชร ผู้จัดการโครงการส่งเสริมการศึกษาและสนับสนุนนักพัฒนา บริษัท ไอบีเอ็ม ประเทศไทย 
ที่คอยให้ความช่วยเหลือในด้านต่างๆ ทั้งการประสานงาน และการตรวจสอบเนื้อหา จนหนังสือเล่มนี้ได้รับการ
ดำ�เนินการแปลเป็นภาษาไทยและจัดทำ�ได้เป็นผลสำ�เร็จ
คุณธนะพงษ์ จารุเวคิน ผู้เชี่ยวชาญทางเทคนิค กลุ่มซอฟต์แวร์บริหารจัดการข้อมูล บริษัท ไอบีเอ็ม ประเทศไทย 
คุณพรชัย  เอื้อวัฒนะชาคร ผู้เชี่ยวชาญทางเทคนิค กลุ่มซอฟต์แวร์บริหารจัดการข้อมูล บริษัท ไอบีเอ็ม ประเทศไทย 
คุณรุ่งทิวา เอี่ยมเตชะ ผู้เชี่ยวชาญทางเทคนิค กลุ่มซอฟต์แวร์บริหารจัดการข้อมูล บริษัท ไอบีเอ็ม ประเทศไทย ที่
ช่วยตรวจสอบเนื้อหาในบทต่าง ๆ ของหนังสือเล่มนี้ 
คุณตรัยรัตน์ สุวรรณประทีป ผู้เชี่ยวชาญทางด้านเทคโนโลยี บริษัท ไอบีเอ็ม ประเทศไทย ที่ช่วยตรวจสอบเนื้อหา
ในบทที่ 10
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ข้อมูลถือได้ว่าเป็นทรัพย์สินที่สำ�คัญส่วนหนึ่งของธุรกิจ ที่ใช้สำ�หรับการบริหารและการจัดการภายใน
องค์กร โดยข้อมูลอาจจะมีการรวบรวมจากแหล่งข้อมูลต่างๆ ตัวอย่างเช่นการจัดเก็บและรวบรวมข้อมูลของผู้
บริโภคที่มีการใช้บัตรเครดิตเพื่อหาแบบแผนการใช้บัตรเครดิตของลูกค้า หรือหน่วยงานทางด้านอวกาศยังมี
การรวบรวมข้อมูลต่างๆ จากดาวพระเคราะห์เป็นต้น  ข้อมูลขององค์กรจึงมีความสำ�คัญมาก และต้องการความ
เสถียรภาพ ความปลอดภัย อีกทั้งยังต้องการโปรแกรมที่มีความสามารถในการเรียกใช้งานข้อมูล จัดเก็บและ
ประมวลผลข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว คำ�ตอบของความต้องการเหล่านี้คือฐานข้อมูลที่มีความเสถียรภาพและเชื่อถือ
ได้

ซอฟต์แวร์ฐานข้อมูล (Database System Software) ถูกใช้งานอย่างแพร่หลาย ตัวอย่างเช่นผู้ใช้
ระบบงานหลายพันล้านคนทั่วโลกในการทำ�ธุรกรรมการเงินผ่านเครื่องอัตโนมัติจากแหล่งต่างๆ มีการส่งข้อมูล
การทำ�ธุรกรรมและการเข้าถึงข้อมูลในส่วนรักษาความปลอดภัยของสำ�นักงาน จากที่กล่าวมานี้เป็นคุณสมบัติและ
ความสามารถของซอฟต์แวร์ฐานข้อมูล เพื่อให้เข้าใจถึงพื้นฐานของแบบจำ�ลองข้อมูลและระบบการจัดการฐาน
ข้อมูล ซึ่งจะอธิบายรายละเอียดในบทนี้

1.1 ฐานข้อมูลคืออะไร
ฐานข้อมูลมีต้นกำ�เนิดมาจากการค้นคว้าวิจัยในเชิงของวิทยาการคอมพิวเตอร์ ฐานข้อมูลเป็นพื้นที่จัด

เก็บข้อมูล ที่ถูกออกแบบมาเพื่อการจัดเก็บข้อมูลอย่างมีประสิทธิภาพ สามารถให้ผู้ใช้จัดการข้อมูล การเรียกใช้
และการเข้าถึงข้อมูลในลักษณะต่างๆ และรวมทั้งการบำ�รุงรักษาข้อมูลได้ ฐานข้อมูลมีหลายประเภทตามความ
เหมาะสมสำ�หรับความต้องการของแต่ละอุตสาหกรรม ฐานข้อมูลอาจมีความสามารถในการจัดเก็บข้อมูลประเภท
แบบไบนารีไฟล์ เอกสาร รูปภาพ วีดีโอ ข้อมูลเชิงสัมพันธ์ ข้อมูลเชิงมิติ ข้อมูลทรานแซคชัน ข้อมูลเชิงวิเคราะห์ 
ข้อมูลภูมิศาสตร์และข้อมูลประเภทอื่นๆ

ข้อมูลสามารถจัดเก็บได้หลากหลายรูปแบบได้แก่ แบบตาราง แบบลำ�ดับชั้น และแบบกราฟ กรณี
ที่ข้อมูลถูกจัดเก็บในรูปแบบของตารางจะถูกเรียกว่า ฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (Relational database)   เมื่อ
เป็นการจัดเก็บข้อมูลแบบโครงฐานแบบทรี (Tree) จะถูกเรียกว่า ฐานข้อมูลแบบลำ�ดับชั้น (Hierarchical da-
tabase) ข้อมูลถูกจัดเก็บในรูปแบบของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างออบเจ็กต์จะหมายถึง ฐานข้อมูลแบบเครือ
ข่าย (Network database) สำ�หรับหนังสือเล่มนี้จะให้ความสำ�คัญกับฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์เป็นหลัก
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1.2 ระบบการจัดการฐานข้อมูลคืออะไร
ระบบจัดการฐานข้อมูล (DataBase Management System: DBMS) หมายถึงซอฟต์แวร์ที่ใช้สำ�หรับ

เป็นเครื่องมือในการควบคุมการเข้าถึง จัดระเบียบ จัดเก็บ จัดการ เรียกใช้ และบำ�รุงรักษาข้อมูลในฐานข้อมูล 
การใช้งานฐานข้อมูลจำ�เป็นที่จะต้องติดตั้งซอฟต์แวร์บนเครื่องแม่ข่ายฐานข้อมูล (Database server) เพื่อให้
สามารถทำ�งานและรองรับการให้บริการได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ระบบจัดการฐานข้อมูลเป็นเครื่องมือที่ทำ�ให้เราสามารถจัดเก็บข้อมูล และอำ�นวยความสะดวกในการ
เข้าถึง และการเรียกใช้ข้อมูล โดยข้อมูลที่จัดเก็บในฐานข้อมูลจะต้องมีความสอดคล้องกันของข้อมูล ซึ่งปกติ
ระบบฐานข้อมูลจะมีความสามารถในการรองรับผู้ใช้งานหลายคนเข้ามาทำ�งานพร้อมกันได้ โดยระบบฐานข้อมูล
จะต้องมีระบบการป้องกัน เช่น การเพิ่ม การปรับปรุง และการลบข้อมูลตัวเดียวกันได้โดยไม่มีผลกระทบต่อผู้ใช้
งานอื่น  หมายความว่าผู้ใช้งานแต่ละคนจะไม่ทำ�ให้เกิดความไม่สอดคล้องกันของข้อมูล ข้อมูลจะไม่สูญหายโดย
ไม่ตั้งใจระหว่างการดำ�เนินการ นอกจากนี้เราจำ�เป็นต้องมีเครื่องมือที่ใช้ติดต่อกับระบบฐานข้อมูล (Interface) 
แบบมาตรฐานสำ�หรับการเข้าถึงข้อมูล เครื่องมือสำ�หรับการสำ�รองข้อมูล การคืนกลับข้อมูล และกู้คืน และระบบ
ฐานข้อมูลที่ดี ควรมีวิธีการจัดการกับสิ่งที่นอกเหนือจากความคาดหมายอื่นๆ เช่น การรองรับการทำ�งานกับข้อมูล
จำ�นวนมหาศาล และผู้ใช้จำ�นวนมาก ระบบจัดการฐานข้อมูลจึงถูกออกแบบเพื่อจัดการกับความท้าทายต่างๆที่ได้
กล่าวมา

ผู้ผลิตซอฟต์แวร์ระบบฐานข้อมูลส่วนใหญ่ได้มีการพัฒนาระบบการจัดการฐานข้อมูลในลักษณะที่เป็น
ฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (Relational DataBase Management System: RDBMS) ซึ่งปัจจุบันได้กลายมา
เป็นแกนหลักสำ�คัญในการรองรับข้อมูลขององค์กรต่างๆและทำ�งานร่วมกันกับแอพพลิเคชันในหลากหลาย
อุตสาหกรรม ตัวอย่างเช่น งานธนาคาร งานขนส่ง งานสาธารณสุขและอื่นๆ อีกทั้ง      แอพพลิเคชันที่ทำ�งาน
บนเว็บที่มีปริมาณเพิ่มขึ้นทั้งในด้านของจำ�นวนผู้ใช้และขอบเขตของการใช้งาน เช่นในกรณีของงานธุรกรรม
อิเล็กทรอนิกส์เพื่อรองรับข้อมูลของการทำ�ธุรกิจและการค้าแบบออนไลน์

1.2.1 วิวัฒนาการของระบบการจัดการฐานข้อมูล

ในปี ค.ศ. 1960 ระบบแบบเครือข่ายและระบบแบบลำ�ดับชั้นเป็นเทคโนโลยีที่ล้ำ�สมัยในขณะนั้นถูก
นำ�มาใช้ทำ�ธุรกรรมแบบอัตโนมัติของธนาคาร ด้านบัญชี ด้านการสั่งซื้อ และมีระบบการประมวลผลโดยใช้
คอมพิวเตอร์แม่ข่ายที่เรียกว่า mainframe ระบบที่ใช้งานดังกล่าวเป็นพื้นฐานของระบบเบื้องต้น พื้นฐานของ
สถาปัตยกรรมแบบที่มีการทำ�งานร่วมกันระหว่างการจัดการระดับกายภาพ (Physical) ของข้อมูลและการ
จัดการระดับลอจิคัล (Logical) ของข้อมูล โดยเมื่อต้องการเปลี่ยนแปลงข้อมูลที่ใดที่หนึ่งบนดิสก์ไปยังอีกที่หนึ่ง 
แอพพลิเคชันก็จะถูกใช้สำ�หรับทำ�การเปลี่ยนแปลงข้อมูลเพื่ออ้างอิงไปยังตำ�แหน่งใหม่

จากเอกสารวิจัยของ E.F. Codd นักวิจัยของ ไอบีเอ็ม San Jose ในปี 1970 มีแนวความคิดใหม่
ตามเอกสารที่ชื่อว่า “A relational model of data for large shared data banks” [1.1] ในแนวคิด
เรื่องของความเป็นอิสระของข้อมูลโดยแบ่งระดับทางกายภาพของข้อมูล และระดับลอจิคัลของข้อมูลที่อ้างอิงใน
แอพพลิเคชัน โดยข้อมูลสามารถถูกเคลื่อนย้ายจากดิสก์ที่จัดเก็บจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง หรือจัดเก็บในรูปแบบ
ต่างๆ กัน ได้โดยปราศจากการที่แอพพลิเคชันจะต้องมีการเขียนใหม่ นักพัฒนาแอพพลิเคชันไม่จำ�เป็นต้องสนใจ
ในเรื่องของการจัดการข้อมูลในระดับกายภาพ แต่สามารถมุ่งเน้นในการจัดการระดับลอจิคัล ของข้อมูลในเฉพาะ
โปรแกรมแอพพลิเคชันนั้นๆแทน

รูปที่ 1.1 แสดงให้เห็นถึงวิวัฒนาการของระบบการจัดการฐานข้อมูล
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รูป 1.1 วิวัฒนาการของระบบการจัดการฐานข้อมูล

จากรูป 1.1 แสดงให้เห็นถึงวิวัฒนาการของระบบการจัดการฐานข้อมูลด้วยแบบจำ�ลองเชิงสัมพันธ์ที่ให้
ความเป็นอิสระของข้อมูล System R ของ ไอบีเอ็ม เป็นระบบแรกที่นำ�แนวคิดของ Codd มาประยุกต์ใช้ โดย 
System R เป็นพื้นฐานสำ�หรับ SQL/DS ซึ่งภายหลังได้ถูกพัฒนาเป็นโปรแกรม DB2  นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติ
ที่รองรับภาษา SQL ซึ่งเป็นภาษามาตรฐานที่ใช้สำ�หรับฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์และเปิดโอกาสให้มีการพัฒนาระบบ
การจัดการฐานข้อมูลในเชิงพาณิชย์อีกด้วย

ปัจจุบันระบบจัดการฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์เป็นระบบที่ถูกใช้มากที่สุดในการจัดการฐานข้อมูล และถูก
พัฒนาขึ้นโดยบริษัทผู้พัฒนาหลายแห่ง ไอบีเอ็ม เป็นหนึ่งในผู้นำ�ตลาดด้วยผลิตภัณฑ์ DB2 database server 
รวมถึงผลิตภัณฑ์จากค่ายอื่นๆ เช่น Oracle,  Microsoft SQL Server,  INGRES,  PostgreSQL, MySQL 
และ  dBASE

ฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์กลายเป็นฐานข้อมูลที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก มีความต้องการในการจัด
เก็บข้อมูลและการสอบถามข้อมูล (Query) ที่มีประสิทธิภาพและรวดเร็วมากขึ้น ในซอฟต์แวร์ระบบฐานข้อมูล 
DB2 เครื่องมือ DB2’s optimizer เป็นส่วนประกอบที่ทันสมัยของฐานข้อมูล ในมุมมองของผู้ใช้ DB2’s op-
timizer เสมือนว่าเป็นกล่องดำ�ที่มีการส่งค่าอินพุทเป็นคำ�สั่ง SQL เพื่อสอบถามข้อมูล และ DB2’s optimizer 
จะทำ�การคำ�นวณหาวิธีที่เร็วที่สุดในการเข้าถึงข้อมูลจากปัจจัยต่างๆ เช่น ความเร็วของ CPU และดิสก์ จำ�นวน
ข้อมูลที่เข้าถึง ตำ�แหน่งของข้อมูล ประเภทของข้อมูลดัชนีของข้อมูลที่มีอยู่และอื่นๆ DB2’s optimizer จะใช้
แนวคิดในเชิงประหยัดต้นทุนในการทำ�งานที่น้อยที่สุด (Cost–based) ในการประมวลผลจากปริมาณของข้อมูล
ที่มีการจัดเก็บมากขึ้น มีการจัดเก็บข้อมูลอยู่บนเครื่องแพลตฟอร์มที่หลากหลาย ระบบฐานข้อมูลในปัจจุบันได้มี
การเพิ่มประสิทธิภาพการทำ�งาน เช่น ระบบฐานข้อมูลของ DB2 ที่มีความสามารถในการทำ�งานบนระบบปฏิบัติ
การ Linux, UNIX และ Windows อีกทั้งการเพิ่มคุณสมบัติของการแบ่งพาร์ติชัน (Database Partitioning 
Feature) ในการกระจายฐานข้อมูลไปยังเครื่องแม่ข่าย DB2 หลายเครื่องภายใต้แนวคิด Shared Nothing 
Architecture โดยในแต่ละเครื่องสามารถที่จะเพิ่ม CPU และดิสก์ คำ�สั่งในการสอบถามข้อมูลสามารถทำ�งาน
แบบขนาน (Parallelized) ได้ โดยแต่ละเครื่องสามารถดึงข้อมูลเฉพาะส่วนที่ต้องการมาประกอบเป็นข้อมูลที่
ต้องการทั้งหมด

Logical Data Model

Optimization

Distribution

Extensibility

Federation

Integration

High performance

Scalability, parallellism

Extending functionality

Heterogeneous data

Self-describing data

Data Dependence
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วิวัฒนาการต่อมาของระบบจัดการฐานข้อมูลคือ การขยายความสามารถ ภาษา SQL ที่ประดิษฐ์โดย 
ไอบีเอ็ม  ตั้งแต่ต้นปี ค.ศ. 1970 ได้มีการปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง ถึงแม้ภาษา SQL จะมีประสิทธิภาพสูงและผู้
ใช้สามารถสร้างภาษา SQL เพิ่มเติมได้เองแล้วนั้น ตัวอย่างเช่น ในโปรแกรม DB2 ผู้ใช้สามารถเขียนฟังก์ชัน
และ store procedure ขึ้นมาใช้งานเองตามลักษณะของการทำ�งานที่ต้องการได้อีกด้วย อีกทั้งระบบจัดการฐาน
ข้อมูลได้จัดการกับปัญหาความแตกต่างของชนิดข้อมูลและความแตกต่างของแหล่งข้อมูล ในจุดนี้เอง DB2 ได้
เปลี่ยนชื่อโดยเอาคำ�ว่า Universal เข้ามารวมด้วยเป็น DB2 Universal Database (DB2 UDB) แม้ภายหลัง
จะตัดคำ�ว่า  Universal เพื่อให้ง่ายต่อการเรียกชื่อแต่ก็ยังคงคุณสมบัติที่สามารถจัดเก็บข้อมูลได้ทุกชนิดไม่ว่า
จะเป็นข้อมูลวิดีโอ เสียง ข้อมูลไบนารีและอื่นๆ นอกจากนี้ยังปฏิบัติตามมาตรฐานสหพันธ์ คือสามารถสอบถาม
ข้อมูลจากผลิตภัณฑ์จากค่ายอื่นที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ของ ไอบีเอ็ม ในฐานข้อมูล DB2 ได้ 

สุดท้ายนี้ในการพัฒนาในลำ�ดับต่อไปเป็นการเน้นเรื่องของการรวบรวมข้อมูล (Data Integration) 
ซึ่งทุกวันนี้หลายองค์กรจำ�เป็นต้องมีการแลกเปลี่ยนข้อมูลซึ่งกันและกัน ซึ่ง eXtensible Markup Language 
(XML) เป็นเทคโนโลยีหนึ่งที่ได้รับความสนใจเพื่อตอบวัตถุประสงค์ดังกล่าว XML เป็นภาษาที่มีการขยายความ
ของข้อมูลตัวเอง การใช้งาน XML ได้มีการขยายตัวและใช้งานใน Web 2.0 และ Service-Oriented Archi-
tecture (SOA) ซึ่งทางบริษัท ไอบีเอ็ม เองก็ได้ให้ความสำ�คัญสำ�หรับ XML โดยมีการพัฒนาเทคโนโลยีที่ชื่อ
ว่า pureXML มาใช้งานบนระบบจัดการฐานข้อมูล DB2  ซึ่งเป็นการพัฒนาเพิ่มเติมทำ�ให้ DB2 สามารถจัดเก็บ
ข้อมูล XML ในรูปแบบระดับชั้น ซึ่งเป็นรูปแบบของ XML และใน DB2 Engine ได้มีการพัฒนาภาษา ที่เรียก
ว่า XQuery ซึ่งเป็นภาษาสำ�หรับการสอบถามข้อมูลที่จัดเก็บในรูปแบบของ XML  นอกจากนี้คุณสมบัติที่เรียกว่า  
pureXML ใน DB2 ซึ่งมีความสามารถในการจัดการข้อมูล XML ได้อย่างรวดเร็ว และในขณะเดียวกันก็ยังมีการ
รักษาความปลอดภัยของข้อมูล มีความเสถียรภาพและความยืดหยุ่นสำ�หรับการใช้งานข้อมูล

ปัจจุบันเทคโนโลยีที่กำ�ลังได้รับความสนใจคือ Cloud Computing ซึ่งทาง ไอบีเอ็ม เองนั้นก็ได้มีการ
พัฒนา Cloud ซึ่งในความเป็นจริงได้เริ่มมีการใช้ DB2 images บน Amazon EC2 ไอบีเอ็ม Smart Busi-
ness Development และทดสอบบน ไอบีเอ็ม Cloud เอง อีกทั้งระบบฐานข้อมูลของ DB2 ก็มีความสามารถใน
การแบ่งพาร์ติชันได้ดังที่กล่าวไว้ก่อนหน้านี้ซึ่งเหมาะสำ�หรับการทำ� Cloud เมื่อเราต้องการแบ่งขนาดหรือความ
ต้องการของเครื่องแม่ข่ายในการจัดกลุ่ม cluster หรือการทำ� Data rebalancing ก็สามารถทำ�งานได้โดย
อัตโนมัติ โดยโปรแกรม DB2 จะเป็นประโยชน์เมื่อต้องการข้อมูลจากเซิร์ฟเวอร์ฐานข้อมูลในการจัดการข้อมูลเชิง
สรุปเป็นรายเดือนหรือสรุปรายปีจากข้อมูลทรานแซคชัน

1.3 รูปแบบข้อมูล (Information Models) และแบบจำ�ลองข้อมูล (Data Models)
รูปแบบข้อมูล (Information  Models) เป็นการนำ�เสนอแบบจำ�ลองโครงสร้างของข้อมูล โดยมี

การนำ�เสนอเป็นลักษณะเอนทิตี (entity) ที่มีคุณสมบัติ (properties) ของตัวเอง มีความสัมพันธ์ (relation-
ship) ระหว่างเอนทิตี และสิ่งที่สามารถกระทำ�ได้กับเอนทิตี โดยเอนทิตีจะถูกสร้างเป็นแบบจำ�ลองที่มาจากความ
ต้องการของธุรกิจ และปัญหาที่เกิดในโลกของความเป็นจริง (Real-world problem) เช่น เอนทิตีของอุปกรณ์ 
เครือข่าย หรือเป็นเอนทิตีที่เป็นนามธรรม เช่น เอนทิตีของระบบการเรียกเก็บเงิน  แรงจูงใจที่อยู่เบื้องหลังเป็น
แนวคิดที่ต้องการสร้างรูปแบบเพื่ออธิบายปัญหาให้เกิดความกระจ่างและสามารถนำ�ไปพัฒนาได้จริงโดยระบบ
ซอฟต์แวร์ การสร้างรูปแบบดังกล่าวนั้นเป็นการแปลงรูปแบบข้อมูลที่เรียกว่าการทำ�แบบจำ�ลองข้อมูล ซึ่งอาจจะ
ใช้แบบจำ�ลองเชิงวัตถุ (Unified Modeling Language - UML)  แบบจำ�ลองอีอาร์ (Entity Relationship 
Models : E-R model) หรือ XML schemas

การสร้างแบบจำ�ลองข้อมูลนั้นมีความสำ�คัญโดยต้องคำ�นึงถึงความยืดหยุ่นที่ต้องรองรับการ
เปลี่ยนแปลงในอนาคตและไม่ให้เกิดผลกระทบที่จะเกิดขึ้นต่อการทำ�งาน แบบจำ�ลองที่สร้างขึ้นต้องเข้ากันได้และ
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ต้องรองรับสำ�หรับส่วนต่อขยายในอนาคต รูปแบบข้อมูล และแบบจำ�ลองข้อมูลนั้นมีความต่างกันเนื่องจากตอบ
วัตถุประสงค์คนละอย่างกัน จุดประสงค์หลักของรูปแบบข้อมูล นั้นก็คือการจัดการแบบจำ�ลองในระดับแนวคิด 
(Conceptual level) ไม่ยึดติดกับวิธีการพัฒนาหรือโปรโตคอลในการส่งข้อมูล ระดับของรายละเอียดที่อธิบาย
รูปแบบข้อมูลนั้นจะขึ้นอยู่กับความต้องการของนักออกแบบ การที่จะทำ�ให้การออกแบบโดยรวมเป็นไปได้อย่าง
ชัดเจน รูปแบบข้อมูลต้องไม่แสดงโปรโตคอลและรายละเอียดการพัฒนา ลักษณะที่สำ�คัญอีกอย่างหนึ่งของรูป
แบบข้อมูลคือการกำ�หนดความสัมพันธ์ระหว่างออบเจ็กต์ที่ดำ�เนินการ สำ�หรับแบบจำ�ลองข้อมูลนั้นต่างออกไป 
แบบจำ�ลองข้อมูลอยู่ในระดับที่สัมผัสได้มากขึ้นและมีการเพิ่มรายละเอียดต่างๆ ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อนักพัฒนา
ซอฟต์แวร์รวมไปถึงโปรโตคอลเฉพาะต่างๆ แบบจำ�ลองข้อมูลเป็นเหมือนพิมพ์เขียวของทุกระบบฐานข้อมูล

รูปที่ 1.1 แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างแบบจำ�ลองข้อมูลและรูปแบบข้อมูล 

รูปที่ 1.1 – ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจำ�ลองข้อมูลและรูปแบบข้อมูล

เนื่องจากแบบจำ�ลองระดับแนวคิดสามารถนำ�ไปติดตั้งได้หลายแบบ  แบบจำ�ลองข้อมูลหลายแบบ
จำ�ลองสามารถถูกแบ่งมาจากแบบจำ�ลองข้อมูลระดับแนวคิดอันเดียวกันได้

1.4 ประเภทของรูปแบบข้อมูล
ประเภทรูปแบบข้อมูลมีพัฒนาการตามยุคสมัยต่างๆซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 9 ยุคดังต่อไปนี้

	ยุค 1970 - Network (CODASYL)

	ปลายยุค 1960’s และ ยุค 1970 - Hierarchical (IMS)

	ยุค 1970 และต้นยุค 1980 - Relational

	ยุค 1970 - Entity-Relationship

	ยุค 1980 - Extended Relational

	ปลายยุค 1970 และ ยุค 1980 - Semantic

	ปลายยุค 1980 และ ต้นยุค 1990 - Object-oriented

	ปลายยุค 1980 และ ต้นยุค 1990 - Object-relational

	ปลายยุค 1990 จนถึงปัจจุบัน - Semi-structured (XML)

Information Model

Data Model

Conceptual/Apstract Model 
for designer and operator

Concrete/detailed model 
for implementor

Data ModelData Model
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1.4.1 แบบจำ�ลองเครือข่าย (Network model)

ในปี 1969 CODASYL (Committee on Data Systems Languages) ได้ออกข้อกำ�หนดเกี่ยว
กับแบบจำ�ลองเครือข่าย และต่อมาในปี 1971 และ 1973 ออกข้อกำ�หนดสำ�หรับการประมวลผลครั้งละเรคอร์ด 
(record-at-a-time) ของภาษาที่ใช้จัดการข้อมูล ตัวอย่างของแบบจำ�ลองเครือข่ายแสดงไว้รูปที่ 1.2

รูปที่ 1.2 - แบบจำ�ลองเครือข่าย

จากภาพข้างต้นแสดงถึงชนิดของเรคอร์ดโดยใช้โครงสร้างแผนภูมิ เรคอร์ดเหล่านั้นสามารถระบุได้ด้วย
คีย์ กลุ่มของชนิดของเรคอร์ดจะประกอบกันเป็นเครือข่าย CODASYL หรือ ฐานข้อมูล CODASYL โดยที่ตัว
ลูก (child) หนึ่งตัวสามารถมาจากตัวแม่ (parent) หลายตัวและเชื่อมต่อกันด้วยพอยน์เตอร์ไปยังตัวถัดไปและ
เชื่อมไปยังตัวก่อนหน้าโดยตรง

1.4.2 แบบจำ�ลองลำ�ดับชั้น (Hierarchical Model)

แบบจำ�ลองลำ�ดับชั้นมีโครงสร้างการจัดการโดยโครงสร้างแบบต้นไม้ รากของต้นไม้ (root) จะทำ�
หน้าที่เป็นโหนดแม่ ซึ่งจะประกอบด้วยโหนดลูก โดยที่โหนดลูกไม่สามารถมีโหนดแม่ได้หลายโหนดพร้อมกัน แต่
โหนดแม่สามารถมีโหนดลูกได้หลายตัว ดังแสดงในรูปที่ 1.3

รูปที่ 1.3 - แบบจำ�ลองลำ�ดับชั้น

ในแบบจำ�ลองลำ�ดับชั้นจะจัดเก็บชื่อฟิลด์ซึ่งเกี่ยวข้องกับชนิดข้อมูลเรียกว่าชนิดเรคอร์ด ชนิดของเร
คอร์ดจะต้องอธิบายข้อมูลที่จัดเก็บข้างในว่าเป็นข้อมูลอะไร บางฟิลด์ในชนิดเรคอร์ดถูกใช้เป็นคีย์

ระบบการจัดการฐานข้อมูลแบบลำ�ดับชั้นระบบแรกคือ IMS (Information Management System) 
นำ�เสนอโดย  ไอบีเอ็ม ในปี ค.ศ. 1968 แต่เดิมนั้นเป็นฐานข้อมูลที่ใช้สำ�หรับโปรแกรมของยานอวกาศอพอลโลที่
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นำ�มนุษย์คนแรกลงสู่พื้นผิวดวงจันทร์ IMS ในปัจจุบันเป็นฐานข้อมูลที่มีเสถียรภาพสูงและยังมีการใช้แพร่หลายใน
หลายบริษัททั่วโลก 

1.4.3 แบบจำ�ลองเชิงสัมพันธ์ (Relational model)

แบบจำ�ลองเชิงสัมพันธ์เป็นแบบจำ�ลองที่เข้าใจง่ายและมีรูปแบบที่เป็นระบบ มีรากฐานมาจากคณิต
ศาสตร์บนทฤษฏีและการพิสูจน์แคลคูลัส แบบจำ�ลองเชิงสัมพันธ์เป็นแบบจำ�ลองที่ถูกใช้มากที่สุดในฐานข้อมูล
ปัจจุบัน สิ่งที่มีส่วนผลักดันจากงานวิจัยของ Codd นั่นก็คือการที่มองว่านักพัฒนาระบบ IMS ใช้เวลามากไปใน
การจัดการบำ�รุงรักษาแอพพลิเคชัน IMS  เมื่อทำ�การเปลี่ยนแปลงตรรกะหรือลักษณะทางกายภาพ ดังนั้นจุด
ประสงค์หลักของของ Codd คือ สร้างแบบจำ�ลองที่มีความเป็นอิสระของข้อมูล โดยได้มีข้อเสนอมา 3 ข้อคือ

	 จัดเก็บข้อมูลบนโครงสร้างข้อมูลที่ง่าย (ตาราง)

	 สามารถเข้าถึงการประมวลผลแบบกลุ่ม (set-at-a-time) โดยภาษาจัดการข้อมูล (data ma-
nipulation language) ซึ่งเป็นภาษาในระดับสูง 

	 เป็นอิสระจากการจัดเก็บทางกายภาพ

ด้วยโครงสร้างอย่างง่าย ข้อแรกทำ�ให้เป็นโอกาสที่ดีที่ทำ�ให้ข้อมูลเชิงตรรกะมีความเป็นอิสระ การใช้
ภาษาระดับสูงในการจัดการทำ�ให้ข้อมูลระดับกายภาพเป็นอิสระมากขึ้น แบบจำ�ลองเชิงสัมพันธ์นี้ยังเอื้อสำ�หรับ
การจัดเก็บข้อมูลทางกายภาพ (Physical Data) ที่เป็นอิสระอีกด้วยซึ่งเป็นข้อจำ�กัดของ IMS และ CODASY ใน
รูปที่ 1.4 แสดงแผนภาพอีอาร์ (Entity-Relationship  diagram) ที่มีเอนทิตี (ตาราง) และแสดงความสัมพันธ์
ในแบบจำ�ลอง ซึ่งจะได้อธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับแผนภาพอีอาร์ในส่วนถัดไป

รูปที่ 1.4 – แผนภาพอีอาร์การแสดงตัวอย่างรูปแบบจำ�ลองเชิงสัมพันธ์

STUDENT_MASTER

ENROLLMENT_NO 

RESOURCES

RESOURCE_ID

ENROLLMENT_NO [FK]

RESOURCE_ID [FK]

TIMESTAMP

 

ATTENDENCE_RECORD
SUBJECT_ID [FK]

START_TIME [FK]

END_TIME 

RESOURCE_ID

FACILITATOR_ID

TIMETABLE

FACILITATOR_MASTER

SUBJECT_ID
FACILITATOR_ID
FACILITATOR_NAME
TIMESTAMP 
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1.4.4 แบบจำ�ลองอีอาร์

ในกลางทศวรรษที่ 1970 Peter Chen ได้นำ�เสนอแบบจำ�ลองอีอาร์ซึ่งเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการทำ�
รูปแบบความสัมพันธ์นอกเหนือจาก CODASYL และแบบจำ�ลองลำ�ดับชั้น Peter Chen ได้เสนอแนวคิดของฐาน
ข้อมูลที่เป็นกลุ่มของอินสแตนซ์ของเอนทิตี เอนทิตีเป็นออบเจ็กต์ที่เป็นอิสระจากเอนทิตีอื่นในฐานข้อมูล เอนทิตีมี
แอตทริบิวต์ซึ่งแอตทริบิวต์แสดงถึงคุณสมบัติหรือลักษณะของเอนทิตี แอตทริบิวต์หนึ่งตัวหรือหลายตัวถูกกำ�หนด
ให้เป็นคีย์ สุดท้ายเอนทิตีสามารถมีความสัมพันธ์ระหว่างกันเป็นแบบ หนึ่งต่อหนึ่ง (1 to 1) หนึ่งต่อกลุ่ม (1 to 
many) กลุ่มต่อกลุ่ม (many to many) ขึ้นอยู่กับแต่ละเอนทิตีว่าจะมีความสัมพันธ์กันอย่างไร ความสัมพันธ์
อาจจะมีแอตทริบิวต์เพิ่มเติมในการอธิบายถึงความสัมพันธ์ ในรูปที่ 1.5 แสดงตัวอย่างแผนภาพอีอาร์สำ�หรับ
แบบจำ�ลองข้อมูลโทรศัพท์

รูปที่ 1.5 – แผนภาพอีอาร์สำ�หรับแบบจำ�ลองข้อมูลหมายเลขโทรศัพท์

จากรูปที่ 1.5 เอนทิตีแทนด้วยรูปสี่เหลี่ยม ในภาพก็คือเอนทิตี name, address, voice, fax, และ 
modem ภายในเอนทิตีจะประกอบด้วยคุณสมบัติเรียกว่าแอตทริบิวต์ ตัวอย่างเอนทิตี voice ประกอบด้วย 
แอตทริบิวต์ vce_num  rec_num  และ vce-type  PK เป็นสัญลักษณ์แทนคีย์หลัก FK เป็นสัญลักษณ์แทนคีย์
นอก แนวคิดเรื่องคีย์จะได้พูดถึงในรายละเอียดต่อไป

แบบจำ�ลองอีอาร์เป็นเครื่องมือในการออกแบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ที่มีประสิทธิภาพ จากเอกสารของ 
Chen ได้ระบุถึงวิธีการสร้างแผนภาพอีอาร์และยังบอกถึงวิธีในการแปลงแผนภาพอีอาร์ให้เป็นกลุ่มของตาราง
ข้อมูลใน third normal form  สำ�หรับข้อมูลของ third normal form และทฤษฏีการทำ�บรรทัดฐาน (normal-
ization theory) จะกล่าวถึงในส่วนท้ายของหนังสือเล่มนี้

หมายเหตุ: ปัจจุบัน เราสามารถสร้างแผนภาพอีอาร์ โดยใช้เครื่องมือในการออกแบบแบบจำ�ลองข้อมูล เช่น IBM 
InfoSphere Data Architect ซี่งสามารถศึกษารายละเอียดการใช้เครื่องมือดังกล่าวจาก eBook “Getting 
started with InfoSphere Data Architect” ซึ่งหนังสือเล่มนี้อยู่ในส่วนของ DB2 ในชุด Campus book 
series

PK = Primary Key
FK =  Foreign Key

vce_num PK
rec_num FK

vce-type

Voice fax_num PK
rec_num FK
oper_from
oper_till

fax
mdm_num PK
rec_num FK

b9600
b14400
b2800

modem

id_num PK
rec_num FK

street
city

state
zipcode

address

rec_num PK
lname
fname
bdate
anniv
email
child1
child2
child3

name
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1.4.5 แบบจำ�ลองความสัมพันธ์เชิงวัตถุ (Object-relational model)

แบบจำ�ลองความสัมพันธ์เชิงวัตถุมีความคล้ายคลึงกับแบบจำ�ลองเชิงสัมพันธ์ แต่จะมองเอนทิตีเป็นเชิง
วัตถุและมีความสัมพันธ์ที่เป็นแบบคุณสมบัติการสืบทอด คุณลักษณะและข้อดีของแบบจำ�ลองความสัมพันธ์แบบ
วัตถุคือ

	  ผู้ใช้สามารถสร้างชนิดของข้อมูลขึ้นมาเอง

	  สนับสนุนคุณสมบัติการสืบทอดของออบเจ็กต์

	  สนับสนุนส่วนขยายของออบเจ็กต์ เช่น สนับสนุนการจัดเก็บข้อมูลแผนที่

ฐานข้อมูลความสัมพันธ์เชิงวัตถุมีการจัดเก็บรูปแบบความสัมพันธ์ในรูปแบบของออบเจ็กต์

1.4.6 แบบจำ�ลองข้อมูลอื่นๆ 

ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมาจะเห็นได้ว่าเราได้ให้ความสำ�คัญของการทำ�งานแบบกึ่งโครงสร้าง (semi-
structured) การทำ�งานแบบมีโครงสร้าง (Semantic) และแบบจำ�ลองข้อมูลเชิงวัตถุ (object oriented 
data models) สำ�หรับรูปแบบการจัดเก็บข้อมูลแบบกึ่งโครงสร้างที่ได้รับความนิยมมาก คือ XML โดยที่แบบ
จำ�ลองพื้นฐานของ XML ได้รับความนิยมบน Web 2.0 และสถาปัตยกรรมเชิงบริการ (Service-Oriented Ar-
chitecture: SOA) ส่วนแบบจำ�ลองข้อมูลเชิงวัตถุ ได้รับความนิยมในมหาวิทยาลัย แต่ไม่ค่อยได้รับการยอมรับ
ในเชิงธุรกิจ อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันมีเครื่องมือที่เป็น object-relational mapping (ORM) ที่ใช้ในการเชื่อม
โยงโปรแกรม object-oriented กับ ฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์

1.5 บทบาททั่วไปและเส้นทางสำ�หรับผู้เชี่ยวชาญด้านฐานข้อมูล
ตามลักษณะการทำ�งานโดยทั่วไป การทำ�งานด้านฐานข้อมูลต้องมีการกำ�หนดบทบาทและหน้าที่ของผู้

ปฏิบัติงานที่สัมพันธ์กัน ลำ�ดับต่อไปจะเป็นการอธิบายถึงบทบาทหน้าที่ของผู้ที่เกี่ยวข้องกับระบบฐานข้อมูล

1.5.1 นักสถาปัตยกรรมข้อมูล (Data Architect)

นักสถาปัตยกรรมข้อมูลเป็นผู้รับผิดชอบในการออกแบบสถาปัตยกรรมที่เกี่ยวข้องกับการจัดการข้อมูล
ที่มีอยู่ในปัจจุบันรวมถึงความสามารถในการรองรับความต้องการข้อมูลในอนาคต สถาปัตยกรรมดังกล่าว
ควรครอบคลุมถึงฐานข้อมูล การรวบรวมข้อมูล และความหมายของข้อมูลที่จัดเก็บ โดยปกติเป้าหมายของนัก
สถาปัตยกรรมข้อมูลคือการกำ�หนดมาตรฐานข้อมูลขององค์กร นักสถาปัตยกรรมข้อมูลอาจหมายถึงนักออกแบบ
แบบจำ�ลองข้อมูล (แต่ในความเป็นจริงแล้วอาจจะทำ�หน้าที่มากกว่าการออกแบบ)

สำ�หรับทักษะพื้นฐานของนักสถาปัตยกรรมข้อมูลที่ควรมี ประกอบด้วย

	 สร้างแบบจำ�ลองข้อมูลระดับตรรกะ

	 สร้างแบบจำ�ลองข้อมูลระดับกายภาพ
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	 กำ�หนดกระบวนการและกฎความสัมพันธ์ของข้อมูล

	 สามารถเลือกระบบที่จะนำ�มาใช้ในการตอบสนองความต้องการการใช้ข้อมูลของธุรกิจ

1.5.2 นักสถาปัตยกรรมฐานข้อมูล (Database Architect)

นักสถาปัตยกรรมฐานข้อมูลนั้นจะมีบทบาทคล้ายกับนักสถาปัตยกรรมข้อมูล แต่จะจำ�กัดอยู่ในเรื่องของ
ฐานข้อมูลเท่านั้น นักสถาปัตยกรรมฐานข้อมูลมีหน้าที่ดังต่อไปนี้

	 รวบรวมเอกสารความต้องการจากผู้ใช้งานและจัดการข้อมูลเหล่านั้นให้ไปเป็นรูปแบบของ
สถาปัตยกรรม

	 ถ่ายทอดความรู้ทางสถาปัตยกรรมให้แก่ผู้ใช้งานและวิธีการจัดการข้อมูล

	 สร้างและกำ�หนดมาตรฐานของการใช้งานฐานข้อมูล มาตรฐานของกระบวนการการพัฒนา    
แอพพลิเคชัน

	 สร้างและกำ�หนดข้อตกลงในการให้บริการ (Service Level Agreements: SLAs) สำ�หรับธุรกิจ  
โดยเฉพาะการเตรียมการเพื่อให้ใช้ข้อมูลได้อย่างต่อเนื่อง (High Availability)  การสำ�รอง/การกู้
คืนข้อมูล รวมทั้งการรักษาความปลอดภัยของข้อมูล

	 การเรียนรู้ผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ การปรับเปลี่ยนและการเข้ากันได้ของเวอร์ชันต่างๆ เพื่อนำ�มาปรับปรุง
ความสามารถของฐานข้อมูล รวมทั้งให้คำ�แนะนำ�กับทีมพัฒนาในเรื่องการพัฒนาฐานข้อมูลและการ
จัดการข้อมูล

	 มีความเข้าใจในเรื่องฮาร์ดแวร์ ระบบปฏิบัติการ ระบบฐานข้อมูล สถาปัตยกรรมแบบหลายชั้น 
(Multi-tier Component Architecture) และการทำ�งานร่วมกันขององค์ประกอบเหล่านี้

	 จัดทำ�เอกสารความต้องการของผู้ใช้งานในระดับภาพรวม

	 ตรวจสอบทบทวนรายละเอียดการออกแบบ (detailed designs) และรายละเอียดการพัฒนาใน
ระดับการใช้งานจริง (implementation details)

สิ่งสำ�คัญสำ�หรับนักสถาปัตยกรรมฐานข้อมูลคือ ต้องก้าวทันความหลากหลายทางด้านเทคโนโลยีของ
เครื่องมือต่างๆในผลิตภัณฑ์ฐานข้อมูล รูปแบบของฮาร์ดแวร์และระบบปฏิบัติการจากหลากหลายค่าย ที่สามารถ
นำ�มาประยุกต์ใช้เพื่อพัฒนาและปรับปรุงงานของธุรกิจ

1.5.3 ผู้ดูแลระบบฐานข้อมูล (Database Administrator: DBA)

ผู้ดูแลระบบฐานข้อมูล (DBA) เป็นผู้รับผิดชอบเรื่องการบำ�รุงรักษา ประสิทธิภาพการทำ�งาน ความถูก
ต้องสมบูรณ์และรักษาความปลอดภัยของฐานข้อมูล รวมถึงหน้าที่อื่นๆเช่นการมีส่วนร่วมในการวางแผนการจัด
เก็บข้อมูล การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ และการแก้ไขปัญหาต่างๆที่เกิดขึ้น 

การทำ�งานของผู้ดูแลระบบฐานข้อมูลจะแตกต่างออกไปตามลักษณะขององค์กรและหน้าที่ที่ได้รับมอบ
หมาย บางครั้งอาจมีหน้าที่ในการบำ�รุงรักษาฐานข้อมูลอย่างเดียว หรืออาจจะต้องเป็นผู้เชี่ยวชาญในการให้คำ�
ปรึกษาในเรื่องการพัฒนาแอพพลิเคชัน เกี่ยวกับการใช้งานฐานข้อมูล ซึ่งความรับผิดชอบส่วนใหญ่เป็นดังต่อไปนี้

	 กำ�หนดสิทธิ์การใช้งานฐานข้อมูลของแต่ละผู้ใช้งาน ตรวจสอบการเข้าใช้ฐานข้อมูลของผู้ใช้ และ
ดูแลตรวจสอบเรื่องระบบการรักษาความปลอดภัยฐานข้อมูล
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	 ตรวจสอบประสิทธิภาพการทำ�งานและจัดการค่าพารามิเตอร์ของฐานข้อมูลซึ่งเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อ
ความเร็วของการดึงข้อมูลของผู้ใช้

	 แปลงการออกแบบระดับแนวคิดเพื่อใช้สำ�หรับสร้างฐานข้อมูลตามที่วางแผนไว้

	 ดูแลจัดการข้อมูลที่จัดเก็บอยู่เบื้องหลังและการเรียกใช้ข้อมูลของผู้ใช้ที่อยู่เบื้องหน้า

	 แก้ไขปรับปรุงการออกแบบเชิงตรรกะจนสามารถแปลงมาให้เป็นแบบจำ�ลองข้อมูล

	 แก้ไขปรับปรุงการออกแบบทางกายภาพเพื่อให้สอดคล้องกับเนื้อที่การจัดเก็บข้อมูล

	 ติดตั้งและทดสอบระบบจัดการฐานข้อมูลเมื่อต้องการปรับเปลี่ยนเวอร์ชัน

	 รักษาป้องกันความปลอดภัยของข้อมูลให้เป็นไปตามมาตรฐาน

	 จัดทำ�เอกสารที่เกี่ยวกับฐานข้อมูล กระบวนการ (Procedures) และคำ�อธิบายความหมายของ
ข้อมูล (data dictionary)

	 ควบคุมและกำ�หนดสิทธิ์การเข้าถึงข้อมูลการจัดการข้อมูล

	 วางรูปแบบจัดการและทดสอบแผนการสำ�รองข้อมูลและการกู้คืนข้อมูล

	 ตรวจสอบเนื้อที่สำ�หรับจัดเก็บการสำ�รองข้อมูล ขั้นตอนการสำ�รองข้อมูลและการกู้คืนข้อมูล
สามารถทำ�งานได้อย่างถูกต้อง 

	 จัดทำ�แผนรองรับการเพิ่มขึ้นของข้อมูลที่จัดเก็บ

	 ทำ�งานร่วมกันอย่างใกล้ชิดกับหัวหน้าส่วนงานไอที โปรแกรมเมอร์ที่มีการใช้งานฐานข้อมูล นัก
พัฒนาเว็บไซต์

	 มีการติดต่อสื่อสารระหว่างผู้เชี่ยวชาญด้านเทคนิค ผู้ใช้ระบบงานและพนักงานระดับปฏิบัติงาน เพื่อ
ดูแลตรวจสอบในเรื่องความถูกต้องของข้อมูลที่ใช้งานร่วมกันและการรักษาความปลอดภัยของ
ข้อมูล

	 ทำ�การทดสอบการทำ�งานของระบบเดิมและระบบที่ถูกติดตั้งใหม่

เนื่องจากภัยคุกคามข้อมูลจากแฮกเกอร์ที่มีจำ�นวนเพิ่มขึ้น และข้อมูลที่มีการจัดเก็บเป็นข้อมูลที่มีความ
สำ�คัญและละเอียดอ่อน ดังนั้นผู้ดูแลระบบฐานข้อมูลควรให้ความสำ�คัญในประเด็นเรื่องของความปลอดภัยของ
ข้อมูลที่จัดเก็บและการกู้คืนข้อมูลเมื่อมีความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นได้

1.5.4 นักพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ (Application Developer)

นักพัฒนาโปรแกรมประยุกต์เป็นผู้พัฒนาโปรแกรมประยุกต์ที่มีการเข้าถึงข้อมูลในฐานข้อมูล นักพัฒนา
โปรแกรมประยุกต์ต้องมีความรู้ต่อไปนี้

	 โปรแกรมประยุกต์สำ�หรับการพัฒนาระบบงานที่มีการเข้าถึงข้อมูลในฐานข้อมูล (Integrated da-
tabase application Development Environments: IDEs) 

	 ฐานข้อมูลที่สามารถทำ�งานร่วมกับโปรแกรมประยุกต์

	 เครื่องมือการพัฒนาด้วยภาษา SQL (Structure Query Language)

	 การตรวจสอบประสิทธิภาพการทำ�งานของฐานข้อมูลและการตรวจแก้จุดบกพร่อง
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	 สภาพแวดล้อมของแอพพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์ การปรับใช้แอพพลิเคชัน การตรวจสอบประสิทธิภาพ
การทำ�งานแอพพลิเคชันและการตรวจแก้จุดบกพร่อง 

	 ตัวอย่าง เครื่องมือ IDE ของบริษัท ไอบีเอ็ม ได้แก่ IBM Data Studio  ซึ่งช่วยให้นักพัฒนาสามารถเข้าถึง
ข้อมูลในฐานข้อมูล DB2 เช่น ตารางข้อมูล วิว อินเด็กซ์  ชุดคำ�สั่ง (stored procedures) การเขียนฟังก์ชัน
และเว็บเซอร์วิส นอกจากนั้นยังมีคุณสมบัติที่สามารถตรวจแก้จุดบกพร่อง (Debug) รวมถึงการพัฒนาด้วย 
SQL และ XQuery การทำ�งานร่วมกันระหว่างแอพพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์ที่ต่างกัน เช่น WebSphere® นอกจากนี้
โปรแกรม DB2 ยังสามารถทำ�งานร่วมกับ Microsoft® Visual Studio ได้โดยมีชุดเครื่องมือที่สามารถจัดการ
เกี่ยวกับอ็อบเจ็กต์ของ DB2 (ตารางข้อมูล วิว  ชุดคำ�สั่ง  การเขียนฟังก์ชัน ฯลฯ) นักพัฒนาที่พัฒนาด้วย .NET 
ไม่จำ�เป็นต้องเปิดการทำ�งานสลับไปมาระหว่างสองโปรแกรม ซึ่งบทบาทและหน้าที่ความรับผิดชอบที่ได้อธิบาย
มานั้นเป็นการแบ่งแยกอย่างกว้าง ๆ ซึ่งแต่ละองค์กรจะมีการแบ่งบทบาทและหน้าที่ภายในองค์กรเอง

1.6 สรุป
ในบทนี้เราได้อธิบายถึงแนวคิดพื้นฐานเกี่ยวกับฐานข้อมูล และระบบจัดการฐานข้อมูล ด้วยคำ�จำ�กัด

ความที่ง่าย จากนั้นเราได้กล่าวถึงรูปแบบของข้อมูลและแบบจำ�ลองข้อมูลแบบต่างๆ เช่นแบบจำ�ลองเครือข่าย 
แบบจำ�ลองแบบลำ�ดับชั้นและแบบจำ�ลองเชิงสัมพันธ์ ส่วนท้ายของบทกล่าวถึงผู้ที่มีบทบาทหน้าที่ที่เกี่ยวข้องกับ
ฐานข้อมูล สำ�หรับบทต่อไปนั้นจะมีการอธิบายรายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับแนวคิดฐานข้อมูลให้เพิ่มมากขึ้น

1.7 แบบฝึกหัด
1. เราสามารถเรียนรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับฐานข้อมูลด้วยแบบฝึกภาคปฏิบัติ DB2 Express-C สำ�หรับเซิร์ฟเวอร์

ฐานข้อมูล DB2 เป็นฟรีเวอร์ชัน ซึ่งสามารถดาวน์โหลดได้ที่ ibm.com/db2/express

2.	เราสามารถเรียนรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับ IDEs ด้วยแบบฝึกภาคปฏิบัติ IBM Data Studio เป็นฟรีเวอร์ชัน 
สามารถดาวน์โหลดได้ที่ ibm.com/db2/express

1.8 คำ�ถามท้ายบท
1. ฐานข้อมูลคืออะไร

2. ระบบการจัดการฐานข้อมูลคืออะไร

3. ความแตกต่างระหว่างรูปแบบข้อมูลกับแบบจำ�ลองข้อมูลคืออะไร

4. ข้อดีของแบบจำ�ลองเชิงสัมพันธ์ที่ดีกว่าแบบจำ�ลองอื่น ๆ คืออะไร

5. จงบอกหน้าที่หลักๆของ DBA มาสองข้อ

6. ข้อใดต่อไปนี้ไม่ใช่รูปแบบข้อมูล

A.	 แบบจำ�ลอง pureXML

B.	 แบบจำ�ลองเชิงสัมพันธ์

C.	 แบบจำ�ลองลำ�ดับชั้น

D.	 แบบจำ�ลองเครือข่าย

E.	 ไม่มีข้อใดถูก

http://db2express.com/download?S_CMP=ECDDWW01&S_TACT=DOCBOOK01
http://db2express.com/download?S_CMP=ECDDWW01&S_TACT=DOCBOOK01
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7. วิวัฒนาการระบบการจัดการฐานข้อมูล ในเรื่องของ Optimization ควรคำ�นึงถึงอะไรเป็นสิ่งสำ�คัญ

A.	 ความพร้อมการใช้งาน (High availability)

B.	 ความปลอดภัย (Security)

C.	 ประสิทธิภาพการทำ�งาน (Performance)

D.	 การขยายต่อเติมระบบ(Scalability)

E.	 ไม่มีข้อถูก

8. ข้อใดต่อไปนี้ไม่ใช่วิวัฒนาการระบบการจัดการฐานข้อมูล

A.	 การกระจายข้อมูล (Distribution)

B.	 ความเป็นอิสระของข้อมูล (Data Independence)

C.	 การใช้งานข้อมูลร่วมกัน(Integration) 

D.	 การจัดระเบียบการใช้งานโดยรวม(Federation)

E.	 ไม่มีข้อถูก

9. ในวิวัฒนาการระบบการจัดการฐานข้อมูล ในขั้นตอนใดควรใช้ pureXML 

A.	 ความเป็นอิสระของข้อมูล

B.	 ส่วนขยายต่อเติม (Extensibility)

C.	 ปรับให้เหมาะสม (Optimization)

D.	 การใช้งานข้อมูลร่วมกัน

E.	 ไม่มีใดข้อถูก

10.  DB2 บน Cloud มีอะไรใหม่ที่ถูกเพิ่มเข้ามา

A.	 Spatial Extender

B.	 Database Partitioning Feature

C.	 เทคโนโลยี pureXML

D.	 ถูกทุกข้อ

E.	 ไม่มีข้อใดถูก
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บทที่ 2 – แบบจำ�ลองข้อมูลเชิงสัมพันธ์

ในบทนี้จะกล่าวถึงพื้นฐานของแบบจำ�ลองข้อมูลเชิงสัมพันธ์ ซึ่งประกอบด้วยแอตทริบิวต์ ทูเปิล รีเลชัน 
(relation) โดเมน (domains) โครงร่าง (schema) และคีย์ (key) รวมถึงอธิบายถึงความแตกต่างระหว่าง
การควบคุมข้อมูล (constraints) ประเภทต่างๆ และยังกล่าวถึงพีชคณิต (algebra) แคลคูลัส ที่เกี่ยวข้องกัน
กับ ข้อมูลเชิงสัมพันธ์  ซึ่งบทนี้จะเป็นพื้นฐานที่สำ�คัญสำ�หรับการออกแบบฐานข้อมูลซึ่งจะกล่าวในบทที่ 3 ได้แก่
แบบจำ�ลองข้อมูลระดับแนวคิดและการแปลงแบบจำ�ลองระดับแนวคิดไปเป็นโครงร่างฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ และ
บทที่ 4 จะกล่าวถึงการออกแบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ นอกจากนี้ยังจะเน้นการทำ�ความเข้าใจเกี่ยวกับภาษา SQL 
ให้มากขึ้น สำ�หรับประเด็นหัวข้อสำ�คัญที่จะเรียนในบทนี้ประกอบด้วย

	ภาพรวมของแบบจำ�ลองข้อมูลเชิงสัมพันธ์

	 คำ�นิยามของแอตทริบิวต์ ทูเปิล รีเลชัน โดเมน แบบโครงร่างและคีย์

	 การควบคุมข้อมูลของแบบจำ�ลองเชิงสัมพันธ์

	พีชคณิตเชิงสัมพันธ์

	 แคลคูลัสเชิงสัมพันธ์

2.1 ภาพรวมของแบบจำ�ลองข้อมูลเชิงสัมพันธ์

แบบจำ�ลองสำ�หรับข้อมูลสารสนเทศ (Information Models) เป็นการนำ�เอาข้อมูลที่อยู่ในโลกความ
เป็นจริง ที่มีความซับซ้อนมาแปลงให้เป็นโครงร่างการทำ�งาน (framework) ที่เข้าใจง่าย แบบจำ�ลองข้อมูล
จะนำ�เอาโครงสร้างข้อมูล คุณลักษณะของข้อมูล ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล  การควบคุมข้อมูล กฎการตรวจ
สอบความถูกต้องข้อมูลและอื่นๆที่เกี่ยวข้องในการเชื่อมโยงข้อมูล แบบจำ�ลองข้อมูลนี้เป็นเสมือนเครื่องมือที่
ช่วยให้นักออกแบบ นักพัฒนาโปรแกรมและผู้ใช้งานฐานข้อมูลสามารถสื่อสารเพื่อความเข้าใจระหว่างกัน  แบบ
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จำ�ลองข้อมูลมีอยู่หลายแบบในปัจจุบันและมีคุณสมบัติที่แตกต่างกัน อย่างไรก็ดีในบทนี้จะเน้นที่แบบจำ�ลองข้อมูล
เชิงสัมพันธ์ซึ่งเป็นแบบจำ�ลองที่มีการใช้งานอย่างแพร่หลายในทุกวันนี้ รูปที่ 2.1 นำ�เสนอส่วนประกอบหลักที่
เกี่ยวข้องกับแบบจำ�ลองข้อมูลเชิงสัมพันธ์

ส่วนประกอบของแบบจำ�ลองข้อมูลเชิงสัมพันธ์ ซึ่งสามารถอธิบายในรายละเอียดต่อไปนี้

	 ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดแบบจำ�ลองข้อมูล เช่น แอตทริบิวต์ ทูเปิล โดเมน รีเลชัน  โครงร่าง และ
คีย์ 

	 การควบคุมข้อมูลแบบจำ�ลองเชิงสัมพันธ์ เช่น  entity integrity   referential integrity  se-
mantic constraints  ที่ใช้ในการควบคุมข้อมูลในฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์

	พีชคณิตเชิงสัมพันธ์ ซึ่งประกอบด้วย

 union 

 intersection

 difference 

 cartesian product 

 selection 

 projection  

 join 

 division 

ที่ช่วยในการจัดการความสัมพันธ์ ในแบบจำ�ลองข้อมูลเชิงสัมพันธ์

	 แคลคูลัสเชิงสัมพันธ์ ต่างจากพีชคณิตเชิงสัมพันธ์ จะเป็นการจัดการข้อมูลบางส่วน เป็นหลักการ
ทางตรรกะคณิตศาสตร์เพื่อการจัดการข้อมูล

	 รูป 2.1 – ภาพรวมแบบจำ�ลองข้อมูลเชิงสัมพันธ์ซึ่งอยู่ในกรอบของโครงสร้างระบบสารสนเทศ
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รูปที่ 2.1 แสดงส่วนประกอบของแบบจำ�ลองข้อมูลเชิงสัมพันธ์ 

2.2 พื้นฐานแนวคิดของแบบจำ�ลองข้อมูลเชิงสัมพันธ์
การสร้างแบบจำ�ลองข้อมูลเชิงสัมพันธ์มีองค์ประกอบที่สำ�คัญหลายส่วนด้วยกันเช่น แอตทริบิวต์ โดเมน 

ทูเปิล รีเลชัน โครงร่างคีย์ แคนดิเดตคีย์ (candidate key) คีย์หลัก (primary key) และคีย์นอก (foreign 
key) ซึ่งจะได้อธิบายศัพท์เหล่านี้ในรายละเอียดต่อไป

2.2.1 แอตทริบิวต์ (Attributes)

แอตทริบิวต์ คือการกำ�หนดคุณลักษณะของข้อมูล ตัวอย่างเช่น บุคคล จะประกอบไปด้วยแอตทริบิวต์ 
คือ ชื่อ เพศ วันเดือนปีเกิด แอตทริบิวต์ ในมุมของแบบจำ�ลองเชิงสัมพันธ์ คือ คอลัมน์ ในตารางข้อมูล หรือ ฟิลด์
ในแฟ้มข้อมูล 

รูป 2.2 แสดงถึงแอตทริบิวต์ของรถยนต์ประกอบด้วย Type,  Producer,  Model,  FabricationYear, Color,  
Fuel 
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รูปที่ 2.2 รีเลชันรถยนต์ (ตารางข้อมูลรถยนต์)  ส่วนหัวตารางแสดงแอตทริบิวต์และส่วนรายละเอียดในตัว
ตารางแต่ละแถวแสดงด้วยทูเพิล

2.2.2 โดเมน (Domains)

โดเมน คือเซตของค่าที่เป็นค่าเดี่ยวไม่สามารถแบ่งแยกย่อยลงไปได้อีก (atomic value) ซึ่งข้อมูลใน
โดเมนจะต้อง เป็นประเภทเดียวกัน ค่า (value) ถือว่าเป็นหน่วยเล็กที่สุดของข้อมูลในแบบจำ�ลองเชิงสัมพันธ์ 
ตัวอย่างเช่น BMW Mercedes Audi และ VW เป็นค่า สำ�หรับแอตทริบิวต์ Producer  ค่าของแอตทริบิวต์
ที่จัดเก็บเป็น  atomic value ซึ่งหมายถึงค่านั้นไม่สามารถแบ่งแยกย่อยลงไปได้อีก โดเมนสำ�หรับ Producer 
คือเซตของชื่อผู้ผลิตรถยนต์ที่เป็นไปได้ทั้งหมด แอตทริบิวต์จะมีความเกี่ยวข้องกับโดเมนเสมอ กล่าวคือ โดเมน
เป็นการกำ�หนดเซตของค่าที่เป็นไปได้สำ�หรับแต่ละแอตทริบิวต์ และแอตทริบิวต์มากกว่าหนึ่งแอตทริบิวต์สามารถ
มีโดเมนที่เหมือนกันได้

โดเมนจะมีชื่อ และสามารถกำ�หนดข้อมูลอ้างอิงภายใน รวมถึงกำ�หนด dimension (จำ�นวนของค่าที่
โดเมนนั้นมี) ตัวอย่างเช่น แอตทริบิวต์โดเมน Fuel มี ค่า เพียงแค่ 2 ตัวคือ GAS และ DIESEL เราสามารถมอง
โดเมน เหมือนเป็นการรวมกันของ ค่า (Value)

การดำ�เนินการที่สำ�คัญของโดเมนคือ หากมี 2 แอตทริบิวต์ที่มีโดเมนเหมือนกัน การดำ�เนินการเปรียบ
เทียบก็ใช้ค่าเดียวกันและเป็นสิ่งที่สมเหตุสมผล ในทางกลับกัน หาก 2 แอตทริบิวต์ใช้โดเมนที่ต่างกัน การเปรียบ
เทียบจะไม่สามารถทำ�ได้  

โดเมนเป็นแนวคิดหลักที่สำ�คัญ แต่โดยทั่วไปมักจะไม่ได้จัดเก็บอยู่ในฐานข้อมูล ดังนั้นจึงควรระบุถึง
โดเมนให้เป็นส่วนหนึ่งของคำ�จำ�กัดความของฐานข้อมูล และควรกำ�หนดให้แอตทริบิวต์ สามารถอ้างอิงถึงโดเมน
ที่เกี่ยวข้อง ทั้งนี้จะทำ�ให้ระบบคำ�นึงถึงผลที่จะเกิดขึ้นจากการเปรียบเทียบแอตทริบิวต์ดังที่ได้กล่าวมาข้างต้น  

การกำ�หนดชื่อแอตทริบิวต์เป็นชื่อเดียวกับโดเมนเป็นกรณีที่ควรหลีกเลี่ยงเนื่องจากจะทำ�ให้เกิดความ
สับสน อย่างไรก็ตามก็เป็นไปได้ที่จะนำ�เอาชื่อโดเมนไปต่อท้ายชื่อของแอตทริบิวต์เมื่อต้องการอธิบายราย
ละเอียดเพิ่มเติมในชื่อแอตทริบิวต์ เช่น Color_Character หมายถึงแอตทริบิวต์สีที่มีโดเมนเป็นตัวอักษร

2.2.3 ทูเปิล (Tuples)

	 ทูเปิล คือเซตของค่าที่อธิบายถึงลักษณะของข้อมูลในช่วงเวลาหนึ่ง ดังแสดงในรูป 2.2 ซึ่งแสดงถึง

Tuple

CARS Relations

TYPE PRODUCER MODEL FABRICATION 
YEAR

COLORFUEL

LIMOUSINE BMV 740 2008BLACK GAS
VAN VW TRANSPORTER 2007RED DIESEL
LIMOUSINE MERCEDES 320 2008WHITE GAS
LIMOUSINE AUDI ALLROAD 2009BLUE DIESEL
LIMOUSINE BMW 525 2007GREY DIESEL

Header{
Body{

Attribute

Value
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ตัวอย่างของทูเปิล คำ�ศัพท์อื่นที่ใช้แทนทูเปิลคือ แถว (row) ในตารางข้อมูล หรือ เรคอร์ดในแฟ้มข้อมูล

2.2.4 รีเลชัน (Relations)

รีเลชันเป็นส่วนหลักของฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ จากความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับระบบฐานข้อมูล [2.1] รีเล
ชันบนโดเมน D1, D2, …, Dn ประกอบด้วยส่วนหัว (heading) และส่วนตัวตาราง (body) หรือรายละเอียดที่
เก็บข้อมูลในรีเลชัน ส่วนหัวจะประกอบด้วยเซตของแอตทริบิวต์ A1, A2, …, An  จากชุดแอตทริบิวต์ดังกล่าว
แอตทริบิวต์ที่  Ai จะสอดคล้องกับโดเมน Di (i=1, 2, …, n) 

ส่วนตัวตารางหรือรายละเอียดข้อมูล ประกอบด้วยเซตของทูเปิลที่แปรผันตามเวลา เซตของทูเปิลจัดเก็บ
แอตทริบิวต์คู่กับค่า (Ai:vi) (i=1, 2, …, n)  เช่น คู่ของแอตทริบิวต์ Ai ในส่วนหัวตาราง จัดเก็บค่าเป็น (Ai:vi) 
vi เป็นค่าจากโดเมน Di ซึ่งมีความสัมพันธ์กับแอตทริบิวต์ Ai

ในรูปที่ 2.2 แสดงถึงรีเลชัน CARS ซึ่งส่วนหัวของรีเลชันประกอบด้วยแอตทริบิวต์ 6 แอตทริบิวต์ คือ 
Type,  Producer,  Model,  Fabrication, Year,  Color,  Fuel แต่ละแอตทริบิวต์จะมีโดเมนที่สอดคล้องกัน 
ในส่วนของตัวตาราง รายละเอียดที่เก็บในรีเลชันจะประกอบด้วยเซตของทูเปิล (5 ทูเปิลแสดงดังรูป 2.2 แต่ละ
ทูเปิลมีค่าที่แตกต่างกันในแต่ละช่วงเวลา) แต่ละทูเปิลประกอบไปด้วยเซตของแอตทริบิวต์จำ�นวน 6 แอตทริบิวต์
พร้อมกับค่า   

ดีกรีของรีเลชัน (relation degree) เทียบเท่ากันกับจำ�นวนของแอตทริบิวต์ในรีเลชัน จากรูปที่ 2.2 มี
ดีกรีของรีเลชันเท่ากับ 6 สำ�หรับกรณีที่ดีกรีของรีเลชันเท่ากับ 1 เรียกว่า unary หรือดีกรีของรีเลชันเท่ากับ 2 
เรียกว่า binary ดีกรีของรีเลชันเท่ากับ 3 เรียกว่า ternary และสุดท้ายดีกรีของรีเลชันเท่ากับ n เรียกว่า nary 

รีเลชันคาร์ดินัลลิตี (relation cardinality) เทียบเท่ากันกับจำ�นวนของทูเปิลสำ�หรับรีเลชัน จากรีเลชัน
ในรูปที่ 2.2 มีคาร์ดินัลลิตีเท่ากับ 5 คาร์ดินัลลิตีจะเปลี่ยนไปตามระยะเวลา แต่ดีกรีนั้นจะไม่มีการเปลี่ยนแปลง
บ่อยนัก

จากรีเลชันที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่าส่วนตัวตารางของรีเลชันหรือส่วนรายละเอียดของรีเลชันจะประกอบไป
ด้วยชุดของทูเปิล  ณ เวลาหนึ่ง รีเลชันคาร์ดินัลลิตีอาจเท่ากับ m เมื่อเวลาผ่านไปรีเลชันเดิมอาจมีรีเลชันคาร์ดินัล
ลิตีเท่ากับ n เราจะเรียกสถานะของรีเลชัน ณ เวลาหนึ่ง ว่า รีเลชันอินสแตนซ์ หรือข้อมูลจริงของตารางความ
สัมพันธ์  (relation instance) ดังนั้นในช่วงชีวิตของรีเลชันจึงมีรีเลชันอินสแตนซ์หลายอินสแตนซ์ รีเลชันมีส่วน
ประกอบและคุณสมบัติที่สำ�คัญดังที่ได้อธิบายไว้ข้างต้น ดังนั้นสามารถสรุปคุณสมบัติของรีเลชันได้ 4 ข้อดังนี้

	 ข้อมูลในแต่ละทูเปิลต้องไม่ซ้ำ�กันในรีเลชัน

	 ทูเปิล ไม่มีการเรียงลำ�ดับ (บนลงล่าง)

	 แอตทริบิวต์ไม่มีการเรียงลำ�ดับ (ซ้ายไปขวา)

	 ค่าแอตทริบิวต์ทั้งหมดเป็นค่า Atomic

หมายเหตุ ศัพท์อย่างไม่เป็นทางการที่ใช้สำ�หรับเรียกรีเลชัน ว่า ‘ตาราง’ หรือ ‘แฟ้มข้อมูล’

2.2.5 โครงร่าง (Schemas)

โครงร่างของฐานข้อมูลเป็นรูปแบบมาตรฐานที่อธิบายถึงรายละเอียดของฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์และ
ความสัมพันธ์ระหว่างรีเลชันที่อยู่ภายใน ในบทที่ 3 การออกแบบแบบจำ�ลองข้อมูลในระดับแนวคิด (Concep-
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tual data modeling) และบทที่ 4 การออกแบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (Relational database design) ใน
หัวข้อต่อไป จะได้เรียนรู้เกี่ยวกับโครงร่างสำ�หรับฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ในรายละเอียด

2.2.6 คีย์ (Keys)

แบบจำ�ลองข้อมูลเชิงสัมพันธ์ใช้คีย์เพื่อบ่งบอกถึงความแตกต่างระหว่างทูเปิลของรีเลชัน คีย์ถูกใช้
สำ�หรับบังคับใช้เป็นกฎ และ/หรือ การควบคุมข้อมูลในฐานข้อมูล การควบคุมข้อมูลดังกล่าวใช้จัดการความ
สอดคล้องกันและความถูกต้องของข้อมูล ระบบจัดการฐานข้อมูล (DBMS)  อนุญาตให้มีการใช้คีย์และเป็นส่วน
ที่ระบบจัดการฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ใช้ในการตรวจสอบและรักษาความสอดคล้องกันและความถูกต้องของข้อมูล
ในฐานข้อมูล ซึ่งสามารถระบุคีย์ตามประเภทต่างๆ ดังนี้

2.2.6.1 แคนดิเดตคีย์ (Candidate Keys)
แคนดิเดตคีย์ คือสิ่งที่สามารถใช้ระบุทูเปิลที่ไม่ซ้ำ�กันในรีเลชัน ตามคำ�จำ�กัดความ รีเลชันหนึ่งมีแคน

ดิเดตคีย์อย่างน้อย 1 ตัว (คุณสมบัติหนึ่งของรีเลชัน) ในทางปฏิบัติแล้วรีเลชันส่วนมากจะมีแคนดิเดตคีย์มากกว่า 
1 ตัว โดย C. J. Data [2.2] ให้คำ�นิยามสำ�หรับแคนดิเดตคีย์ ดังต่อไปนี้
รีเลชัน R ประกอบด้วยแอตทริบิวต์ A1, A2, …, An  เซตของ K=(Ai, Aj, …, Ak) ในรีเลชัน R ถูกเรียกว่า   
แคนดิเดตคีย์ ถ้ามีคุณสมบัติ 2 ข้อต่อไปนี้

ยูนิคเนส (Uniqueness)

ณ เวลาหนึ่ง จะไม่สามารถมีทูเปิล 2 ทูเปิลในรีเลชัน R ที่มี ค่าของ Ai,Aj,…Ak ที่เหมือนกัน

มินิมอลลิตี้ (Minimality)

ต้องไม่มีแอตทริบิวต์ Ai,Aj,…Ak ที่อยู่นอกเซตของ K นอกจากจะยกเลิกคุณสมบัติยูนิคเนส หมายถึง
เซตของ K ต้องเป็นเซตของแอตทริบิวต์ที่น้อยที่สุดที่สามารถระบุถึงทูเปิลได้

สำ�หรับทุกรีเลชันจะมีแคนดิเดตคีย์อย่างน้อย 1 ตัว  เนื่องจากแคนดิเดตคีย์เป็นการรวมกันของ
แอตทริบิวต์ที่ทำ�ให้ทูเปิลมีค่าไม่ซ้ำ�กัน (คุณสมบัติหนึ่งของรีเลชัน) แต่มักจะเลือก     แอตทริบิวต์ไม่กี่ตัวในรีเลชัน
เพื่อนำ�มาเป็นแคนดิเดตคีย์  ตัวอย่างเช่น รีเลชัน CAR ที่แสดงในรูป 2.2 แคนดิเดตคีย์คือ K=(Type, Produc-
er, Model, FabricationYear, Color, Fuel) ลองพิจารณาว่าเราสามารถมีรถหลายคันที่มีคุณลักษณะที่เหมือน
กันได้ในรีเลชัน หากเราสร้างรีเลชัน CAR ใหม่โดยเพิ่มแอตทริบิวต์ SerialNumber (หมายเลขเครื่องยนต์) และ 
IdentificationNumber (ทะเบียนรถยนต์) ซึ่งประกอบด้วย 3 แคนดิเดตคีย์
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รูปที่ 2.3 รีเลชัน CARS และแคนดิเดตคีย์

แคนดิเดตคีย์ในบางครั้งเรียกว่า ยูนิคคีย์ (unique key)  ยูนิคคีย์ถูกใช้ในภาษากำ�หนดโครงสร้าง 
(DDL) ที่มีการใช้พารามิเตอร์ UNIQUE ตามหลังชื่อของแอตทริบิวต์ ถ้ารีเลชันมีแคนดิเดตคีย์มากกว่าหนึ่งตัว 
หนึ่งในนั้นจะถูกเลือกให้เป็นคีย์หลัก (primary key) ที่เหลือจะถูกใช้เป็นคีย์ทดแทนเรียกว่า อัลเทอเนทคีย์ (al-
ternate keys) 

หมายเหตุ:

เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของแคนดิเดตคีย์ คุณต้องคำ�นึงถึงรีเลชันอินสแตนซ์และความหมายของ
แอตทริบิวต์ เพื่อให้สามารถตรวจสอบความซ้ำ�ซ้อนของข้อมูลในรีเลชัน

2.2.6.2 คีย์หลัก (Primary Key)

คีย์หลักเป็นสิ่งที่ใช้แสดงความเป็นหนึ่งเดียวของแต่ละทูเปิลในรีเลชัน ดังที่ได้กล่าวไว้ คีย์หลักคือหนึ่ง
ในแคนดิเดตคีย์ที่ถูกเลือกของรีเลชันในฐานข้อมูลเพื่อระบุความเป็นหนึ่งเดียวของแต่ละทูเปิลในรีเลชัน รีเลชันใน
ฐานข้อมูลควรมีการระบุคีย์หลักเสมอ

ระบบจัดการฐานข้อมูล (DBMS) สามารถกำ�หนดคีย์หลักในขั้นตอนการสร้างรีเลชัน (ตารางข้อมูล) 
ภาษาที่ใช้สำ�หรับกำ�หนดโครงสร้าง (DDL) จะใช้คำ�ว่า PRIMARY KEY ในการกำ�หนดคีย์หลัก ตัวอย่างเช่น การ
สร้างรีเลชัน CAR ในรูปที่ 2.3 เป็นการเลือกแคนดิเดตคีย์  IdentificationNumber เพื่อเป็นคีย์หลัก โดยที่ค่า
ของแอตทริบิวต์ดังกล่าวต้องเป็นค่ายูนิคและไม่เป็นค่าว่าง (NOT NULL) สำ�หรับทุกทูเปิลในรีเลชัน

ในสถานการณ์จริง การสร้างรีเลชันอาจจะมีกรณีที่ไม่มีแอตทริบิวต์ใดๆเลยที่เป็นยูนิคดังตัวอย่างใน
ภาพที่ 2.2 ซึ่งอาจจะสร้างความลำ�บากในการเลือก กรณีดังกล่าวคีย์หลักอาจจะเกิดขึ้นจากการรวมกันของทุก
แอตทริบิวต์ในรีเลชัน  ซึ่งอาจจะทำ�ให้เกิดความไม่สะดวกในการใช้งานในทางปฏิบัติ และต้องเสียพื้นที่ในการจัด
เก็บคีย์นั้นจำ�นวนมาก รวมถึงความยากในการจัดการ ความสัมพันธ์ระหว่างรีเลชัน สำ�หรับกรณีนี้การแก้ปัญหา
สามารถทำ�ได้โดยการสร้าง แอตทริบิวต์ใหม่ขึ้นมาชื่อว่า ID ซึ่งเป็นค่าที่ไม่มีความหมาย แต่ ID เป็นค่าที่กำ�หนด
ขึ้นมาเพื่อความเป็นหนึ่งเดียวและสามารถใช้เป็นคีย์หลัก ซึ่งแอตทริบิวต์ที่ถูกสร้างขึ้นมาเพื่อใช้เป็นคีย์หลักนี้
เรียกว่าเชอโรเกตคีย์ (surrogate key) บางครั้งในบทความเอกสารเกี่ยวกับฐานข้อมูลจะเรียกว่าอาร์ติฟิเซียล
คีย์ (artificial key) โดยปกติแล้วเชอโรเกตคีย์ (surrogate key) จะเป็นตัวเลขที่มีการเพิ่มหรือลดค่าโดย

Candidate Keys

TYPE PRODUCER MODEL FABRICATION 
YEAR

COLOR FUEL SERIAL
NUMBER

IDENTIFI
CATION 
NUMBER

LIMOUSINE BMV 740 2008BLACK GAS
WBADL9105 
GW65796 SB24MEA

VAN VW TRANSPORTER 2007RED DIESEL
QASMD8209 
NF37590 AB08DGF

LIMOUSINE MERCEDES 320 2008WHITE GAS
XEFAR2096 
WM19875 SB06GHX

LIMOUSINE AUDI ALLROAD 2009BLUE DIESEL
AKLMD8064 
MW79580 SB52MAG

LIMOUSINE BMW 525 2007GREY DIESEL
QMXAS4390 
WQ21998 AB02AMR
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อัตโนมัติ (เพิ่มหรือลดทีละ 1) 

2.2.6.3 คีย์นอก (Foreign keys)

คีย์นอกเป็นแอตทริบิวต์หรือการรวมตัวของแอตทริบิวต์ในรีเลชัน R2 ที่มีค่าตรงกันกับคีย์หลักในรีเลชัน 
R1 โดยใช้สำ�หรับการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างรีเลชัน เพื่อให้ R1 และ R2 มีความสัมพันธ์กัน ซึ่งคีย์นอกและ
คีย์หลักที่เกี่ยวข้องกันควรกำ�หนดให้อยู่ในกรอบโดเมนเดียวกัน สำ�หรับตัวอย่างในรูป 2.4 มีรีเลชันชื่อ OWN-
ERS ซึ่งเก็บข้อมูลเจ้าของรถ และมีความสัมพันธ์กับรีเลชัน CARS

รูป 2.4 – รีเลชัน OWNERS และคีย์หลักและคีย์นอกของรีเลชัน

IdentificationNumber เป็นคีย์นอกของรีเลชัน OWNERS ที่ใช้อ้างอิงไปถึง IdentificationNumber 
ซึ่งเป็นคีย์หลักของรีเลชัน CARS  ในลักษณะดังกล่าวทำ�ให้เราทราบว่าใครเป็นเจ้าของรถคันไหน

ความสัมพันธ์คีย์นอกไปยังคีย์หลัก (Foreign-to-primary-key) ที่ตรงกันเป็นการอ้างอิงรีเลชันหนึ่ง
ไปยังอีกรีเลชันหนึ่ง เหมือนเป็นกาวที่ยึดโยงรีเลชันต่างๆไว้ด้วยกันในฐานข้อมูล อีกนัยหนึ่งสามารถกล่าวได้ว่า
ความสัมพันธ์คีย์นอกไปยังคีย์หลักเป็นความสัมพันธ์ที่เชื่อมโยงกันระหว่างทูเปิล แต่สิ่งที่ควรระวังคือไม่ใช่ทุก
ความสัมพันธ์จะสามารถแสดงด้วยความสัมพันธ์คีย์นอกไปยังคีย์หลักได้เสมอ สำ�หรับภาษาที่ใช้ในการกำ�หนด
โครงสร้าง (DDL) จะใช้คีย์เวิร์ดว่า  FOREIGN KEY ในการกำ�หนดคีย์นอก  โดยต้องมีการระบุว่าเชื่อมโยงไปยัง
คีย์หลักชื่ออะไรและรีเลชันไหน

2.3 การควบคุมข้อมูลของแบบจำ�ลองข้อมูลเชิงสัมพันธ์
ในการสร้างแบบจำ�ลองข้อมูลเชิงสัมพันธ์ กฎควบคุมความถูกต้อง (integrity rules) หรือเงื่อนไข

การควบคุมข้อมูล (constraint) เป็นส่วนหนึ่งที่สำ�คัญในการกำ�หนดความถูกต้องของข้อมูล  ถ้าต้องการให้
ฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์มีความถูกต้องเชิงโครงร่าง (schema level) โดยการควบคุมข้อมูลถูกใช้ในระดับการ
ออกแบบโครงร่างฐานข้อมูล   ซึ่งถ้าผู้ใช้พยายามที่จะละเมิดการควบคุมข้อมูลดังกล่าวระบบจะทำ�การปฏิเสธการ
ดำ�เนินการนั้นหรือหาทางเลือกอื่นให้กับผู้ใช้เพื่อไม่ให้กระทบต่อข้อมูลในฐานข้อมูล ในลำ�ดับต่อไปจะอธิบายถึง
การควบคุมข้อมูลต่างๆที่ใช้ในฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์

2.3.1 การควบคุมข้อมูลเอนทิตีอินทิกริตี (Entity integrity constraints)

การควบคุมข้อมูลเอนทิตีอินทิกริตี เป็นการกำ�หนดว่าแอตทริบิวต์ที่ถูกใช้เป็นคีย์หลักในแต่ละรีเลชันต้อง

TYPE PRODUCER MODEL FABRICATION 
YEAR

COLOR FUEL SERIAL
NUMBER

IDENTIFI
CATION 
NUMBER

LIMOUSINE BMV 740 2008BLACK GAS
WBADL9105 
GW65796 SB24MEA

VAN VW TRANSPORTER 2007RED DIESEL
QASMD8209 
NF37590 AB08DGF

LIMOUSINE MERCEDES 320 2008WHITE GAS
XEFAR2096 
WM19875 SB06GHX

LIMOUSINE AUDI ALLROAD 2009BLUE DIESEL
AKLMD8064 
MW79580 SB52MAG

LIMOUSINE BMW 525 2007GREY DIESEL
QMXAS4390 
WQ21998 AB02AMR

Primary key Foriegn key



42 ฐานข้อมูลเบื้องต้น

ไม่อนุญาตให้เป็นค่าว่าง (null values) คำ�ว่า Null หมายถึง ไม่มีค่า (property inapplicable) หรือค่าที่ไม่รู้
จักมาก่อน (information unknown) Null เป็นเหมือนเครื่องหมายแสดงการขาดหายไปของค่า  หรือเป็นค่าที่
ไม่สามารถระบุได้   ตัวอย่างเช่น ค่าว่างในแอตทริบิวต์สีของรีเลชัน CAR หมายถึงว่าในขณะนั้นเราไม่สามารถ
ทราบได้ว่ารถคันนั้นสีอะไร การใช้การควบคุมข้อมูลเอนทิตีอินทิกริตี แสดงรายละเอียด ได้ดังต่อไปนี้

	  รีเลชันของฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์สอดคล้องกันกับเอนทิตี้ โดยคำ�จำ�กัดความ เราสามารถมองเห็นความ
แตกต่างของเอนทิตี้ได้ ทำ�ให้เราสามารถระบุถึงความเป็นหนึ่งเดียวของเอนทิตี้  

	 คีย์หลัก ทำ�หน้าที่บ่งชี้ความเป็นหนึ่งเดียวของทูเปิลในรีเลชันในแบบจำ�ลองเชิงสัมพันธ์

	 คีย์หลักที่เป็นค่าว่างจึงขัดแย้งกับสิ่งที่กล่าวมา 2 ข้อ เพราะไม่สามารถระบุทูเปิลในรีเลชันได้

2.3.2 การควบคุมข้อมูลเรเฟอเรนเชียลอินทริกริตี (Referential integrity) 

การควบคุมข้อมูลสำ�หรับเรเฟอเรนเชียลอินทริกริตีเป็นการกำ�หนดเงื่อนไขสำ�หรับความสัมพันธ์ของรีเลชัน กล่าว
ว่า ถ้ารีเลชัน R2 มีคีย์นอกคือ FK อ้างอิงหรือตรงกับคีย์หลัก PK ของรีเลชันอื่นคือ รีเลชัน R1  ดังนั้นทุก FK ใน 
R2 ต้องเท่ากับค่า PK ใน R1 เสมอ หรือเป็นค่าว่าง (ค่าแอตทริบิวต์ที่เป็น FK เป็นค่าว่าง)  เรเฟอเรนเชียลอินทริ
กริตีมีที่มาได้จากหลายสาเหตุดังต่อไปนี้

	 ถ้าทูเปิล t2 จากรีเลชัน R2 อ้างอิงถึงบางทูเปิล t1 จากรีเลชัน R1 ดังนั้นต้องมีค่า t1 อยู่ก่อน ไม่เช่น
นั้นการอ้างอิงก็ไม่สามารถทำ�ได้

	 ดังนั้นค่าของคีย์นอกต้องตรงกับค่าของคีย์หลัก ในการอ้างอิงผ่านความสัมพันธ์ คีย์นอกจึงควรเป็นค่าที่
ไม่ใช่ค่าว่าง

	 บางครั้งในทางปฏิบัติจะอนุญาตให้คีย์นอกเป็นค่าว่างได้

	 ตัวอย่างเช่น รีเลชัน OWNERS มีคีย์นอกคือ IdentificationNumber ค่าของแอตทริบิวต์ดังกล่าวที่เป็นคีย์
นอกต้องเชื่อมความสัมพันธ์กับค่าในรีเลชัน CARS เพราะบุคคลต้องเป็นเจ้าของรถยนต์  ถ้าคีย์นอกเป็นค่าว่าง
แสดงว่าบุคคลนั้นไม่ได้เป็นเจ้าของรถยนต์ แต่ก็สามารถที่จะซื้อรถยนต์มาเป็นเจ้าของได้ สำ�หรับการระบุค่าคีย์
นอกในฐานข้อมูลนั้น นักออกแบบฐานข้อมูลต้องพิจารณาประเด็นสำ�คัญ 3 ข้อ ดังต่อไปนี้

1. สามารถยอมรับค่าว่าง (Null Value) ได้หรือไม่ ตัวอย่างเช่นกรณีสำ�หรับผู้ที่เป็นเจ้าของรถอาจจะไม่ทราบ
ว่ารถยนต์ของตนมีสีอะไร สำ�หรับคำ�ตอบในข้อนี้นักออกแบบฐานข้อมูลไม่ต้องการให้เป็นค่าว่าง แต่ในความเป็น
จริงอาจเกิดขึ้นโดยการมีการจัดเก็บค่าว่างในฐานข้อมูล 

2. ประเด็นที่ต้องพิจารณาคือจะเกิดอะไรขึ้นหากคีย์หลักที่ คีย์นอกอ้างอิงถึงถูกลบไป ตัวอย่างเช่น เกิดการลบ 
รถยนต์ ที่เป็นเจ้าของโดยบุคคล โดยปกติการกระทำ�ดังกล่าว มี 3 แนวทางที่เป็นไปได้

	 CASCADE การดำ�เนินการลบแบบ cascades จะทำ�การลบทูเปิลที่เกี่ยวข้องหรืออ้างอิงไปถึงด้วย 
(ทูเปิลที่มีความสัมพันธ์ผ่านคีย์นอก) ในกรณีนี้ถ้ารถยนต์ถูกลบทูเปิลของเจ้าของรถก็จะถูกลบทิ้ง
ด้วย

	  RESTRICT การดำ�เนินการลบแบบ restricted  ทำ�การลบข้อมูลเมื่อไม่มีการอ้างอิงถึงทูเปิล (จะ
ทำ�การยกเลิกการลบทันทีในกรณีที่มีการอ้างอิงข้อมูลผ่านคีย์นอก) ในกรณีนี้สามารถลบรถยนต์ได้
หากรถยนต์นั้นไม่มีใครเป็นเจ้าของ

	  NULLIFIES จะเปลี่ยนค่าคีย์นอกให้เป็นค่าว่างในกรณีที่มีการอ้างอิงและทูเปิลที่เป็นคีย์หลักจะถูก
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ลบ (ในกรณีนี้ไม่สามารถทำ�ได้หากไม่มีการกำ�หนดให้คีย์นอกยอมรับค่าว่าง) ในกรณีนี้สามารถลบ
รถยนต์ได้หาก ค่าแอตทริบิวต์ IdentificationNumber ในรีเลชัน OWNERS ถูกกำ�หนดเป็นค่าว่าง

3.  เกิดอะไรขึ้นหากมีการเปลี่ยนแปลงค่า (update) คีย์หลักที่มีค่าคีย์นอกอ้างอิงถึง

	  CASCADE การดำ�เนินการอัพเดตแบบ cascades ทำ�การอัพเดตค่าของคีย์นอกที่เกี่ยวข้องหรือ
อ้างอิงมายังทูเปิล(รวมไปถึงทูเปิลจากความสัมพันธ์ของคีย์นอก) ในกรณีนี้ถ้า identification 
number ของรถยนต์ถูกอัพเดต identification number ของเจ้าของรถในรีเลชัน OWNER ก็จะ
ถูกอัพเดตตามไปด้วย

	  RESTRICT การดำ�เนินการอัพเดตแบบ restricted ทำ�การอัพเดตข้อมูลเมื่อไม่มีการอ้างอิงถึงทู
เปิล (ทำ�การยกเลิกการอัพเดตหากมีการอ้างอิง) ในกรณีนี้ identification number ของรีเลชัน 
CARS จะถูกปรับปรุง เมื่อไม่มีบุคคลใดเป็นเจ้าของรถยนต์คันดังกล่าวเลย

	  NULLIFIES จะเปลี่ยนค่าคีย์นอกให้เป็นค่าว่างในกรณีที่มีการอ้างอิงและทูเปิลที่มีคีย์หลักจะถูก
อัพเดต  (ในกรณีนี้ไม่สามารถทำ�ได้หากไม่มีการกำ�หนดให้คีย์นอกยอมรับค่าว่าง) ในกรณีนี้สามารถ
อัพเดต IdentificationNumber ของรถยนต์หลังจากค่าแอตทริบิวต์ IdentificationNumber ใน
รีเลชัน OWNERS ถูกกำ�หนดเป็นค่าว่าง

2.3.3 การควบคุมข้อมูลซีเมนทิคอินทิกริตี (Semantic integrity constraints)

ซีเมนทิคอินทิกริตีเป็นการควบคุมข้อมูลที่แสดงถึงความถูกต้องของความหมายข้อมูล ขอบเขตและ
ชนิดของข้อมูล  ตัวอย่างเช่น แอตทริบิวต์ เลขที่ถนน จากรีเลชัน OWNERS ต้องเป็นเลขจำ�นวนเต็มบวกเพราะ
ในความจริงนั้นเลขที่ถนนต้องเป็นเลขจำ�นวนเต็มบวกเท่านั้น ซีเมนทิคอินทิกริตีถือเป็นสิ่งที่ควรปฏิบัติเพื่อความ
ถูกต้องในสถานะของรีเลชันตามความต้องการการจัดเก็บข้อมูลของฐานข้อมูล ถ้าผู้ใช้พยายามที่จะละเมิดการ
ควบคุมข้อมูลดังกล่าว ระบบจะปฏิเสธการดำ�เนินการดังกล่าวทันที หรือดำ�เนินการอย่างอื่น เพื่อให้คงความถูก
ต้องของข้อมูลในฐานข้อมูล ดังนั้นจึงต้องมีภาษาในการจัดการความถูกต้อง รวมไปถึงการจัดการไม่ให้ดำ�เนิน
การใดๆกับข้อมูลโดยพลการและอำ�นวยความสะดวกสำ�หรับการดำ�เนินการที่เหมาะสม

การควบคุมข้อมูลซีเมนทิคอินทิกริตี โดยปกติเป็นหน้าที่ของผู้ดูแลฐานข้อมูลที่จะทำ�การระบุการควบคุม
ข้อมูลนี้เพื่อใช้จัดการฐานข้อมูล โดยจัดทำ�ไว้ในพจนากรมข้อมูล (system catalog หรือ dictionary) ระบบ
จัดการฐานข้อมูลจะทำ�หน้าที่เฝ้าดูการทำ�งานของผู้ใช้ให้เป็นไปตามการควบคุมข้อมูล ระบบจัดการฐานข้อมูล
เชิงสัมพันธ์อนุญาตให้มีการควบคุมข้อมูลซีเมนทิคอินทิกริตี สำ�หรับการจัดการความถูกต้องของข้อมูล เช่นการ
ควบคุมข้อมูลโดเมน (domain constraint) การควบคุมข้อมูลค่าว่าง (Null constraint) การควบคุมข้อมูล
การตรวจสอบข้อมูลซ้ำ� (unique constraint) และการควบคุมข้อมูลการตรวจสอบเงื่อนไข (check con-
straint) 

2.3.3.1 การควบคุมข้อมูลโดเมน (Domain constraint)

การควบคุมข้อมูลโดเมนเปรียบเสมือนเป็นการกำ�หนดคุณลักษณะของแอตทริบิวต์ที่ปรากฏในรีเลชัน 
การควบคุมข้อมูลโดเมนจะเป็นการระบุค่าเพื่อเป็นการตรวจสอบว่าค่านั้นอยู่ในเซตที่กำ�หนดไว้ในโดเมนหรือไม่ 
ตัวอย่างเช่น แอตทริบิวต์ โดเมน ชื่อ Street ในรีเลชัน OWNERS  คือ CHAR(20) เนื่องจากชื่อถนนเป็นตัว
อักษร และแอตทริบิวต์ โดเมน Number  เป็น NUMERIC เพราะเลขที่ถนนเป็นตัวเลข 

การควบคุมข้อมูลโดเมน อาจจะเป็นการควบคุมข้อมูลแบบกำ�หนดชื่อ (namely format) และการ
ควบคุมข้อมูลแบบขอบเขตของข้อมูล (range) การควบคุมข้อมูลแบบกำ�หนดชื่อ  จะคล้ายกับการกำ�หนดรูป
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แบบของข้อมูล ตัวอย่างเช่นค่าของแอตทริบิวต์ IdentificationNumber จะต้องอยู่ในรูปแบบ XX99XXX โดยที่ 
X แทนตัวอักษร และ 9 แทนตัวเลข ส่วนการควบคุมข้อมูลแบบขอบเขตของข้อมูล ค่าของแอตทริบิวต์ต้องอยู่ใน
ช่วงที่กำ�หนดไว้เท่านั้น  ตัวอย่างเช่น ค่าของแอตทริบิวต์ FabricationYear ควรมีค่าระหว่าง 1950 ถึง 2010

2.3.3.2 การควบคุมข้อมูลค่าว่าง (Null value)

การควบคุมข้อมูลค่าว่างเป็นการระบุให้แอตทริบิวต์ไม่สามารถเป็นค่าว่าง สำ�หรับทูเปิลทุกตัวที่จัดเก็บ
ไว้ในรีเลชัน ซึ่งจะเป็นการกำ�หนดให้แอตทริบิวต์มีค่าเสมอภายใต้ขอบเขตของข้อมูลในโดเมนของแอตทริบิวต์ 
ตัวอย่างเช่น แอตทริบิวต์ FirstName และ LastName ต้องไม่เป็นค่าว่าง นั่นย่อมหมายถึงว่าเจ้าของรถยนต์
แต่ละคันต้องมีชื่อและนามสกุล

การควบคุมข้อมูลค่าว่างใช้คำ�ว่า NOT NULL ชื่อแอตทริบิวต์ที่กำ�หนดจะต้องตามด้วยคำ�ว่า NOT 
NULL รวมถึงการใช้คำ�ว่า WITH DEFAULT เป็นทางเลือกให้ระบบสามารถระบุค่าเริ่มต้นให้กับแอตทริบิวต์ใน
กรณีการเพิ่มค่าเข้ามาแล้วค่านั้นเป็นค่าว่าง WITH DEFAULT ใช้สำ�หรับค่าประเภทตัวเลข (integer decimal 
float ฯลฯ) และ ค่าประเภทเวลา (date  time  timestamp) สำ�หรับค่าประเภทอื่นๆ เช่น character ที่จะใช้
เป็นค่าเริ่มต้นให้ระบุค่าดังกล่าวในภาษากำ�หนดโครงสร้าง (Data Definition Language: DDL)

2.3.3.3 การควบคุมข้อมูลยูนิค (Unique constraint)

การควบคุมข้อมูลยูนิคเป็นการระบุให้ค่าแอตทริบิวต์ที่จัดเก็บไม่ซ้ำ�กัน ซึ่งจำ�เป็นต้องพิจารณาถึงลักษณะ
ของข้อมูลที่จัดเก็บว่าในกรณีใดบ้างที่ค่าที่จัดเก็บนั้นจะไม่มีค่าที่ซ้ำ�กัน ตัวอย่างเช่นสำ�หรับรีเลชัน CARS ซึ่งมี
แอตทริบิวต์ชื่อ SerialNumber ค่าที่จัดเก็บจะต้องเป็นค่ายูนิคหรือเป็นค่าที่ไม่ซ้ำ� เนื่องจากเป็นไปไม่ได้ที่รถยนต์
จะมีค่าหมายเลขเครื่องยนต์ที่เหมือนกัน 2 คัน  การกำ�หนดค่ายูนิคทำ�ได้โดยระบุคีย์เวิร์ดคำ�ว่า UNIQUE ตาม
หลังชื่อแอตทริบิวต์

2.3.3.4 การควบคุมข้อมูลการตรวจสอบเงื่อนไข (Check constraint)

A B A OR B A AND B A = B
True True True True True
True False True False False
True Unknown True Unknown Unknown
False True True False False
False False False False False
False Unknown Unknown False False

Unknown True True Unknown Unknown
Unknown False Unknown False False
Unknown Unknown Unknown Unknown Unknown

A B
True True
True False
True Unknown

หมายเหตุ: 

ค่าว่างไม่ได้เป็นส่วนหนึ่งของโดเมนใดๆ เพราะฉะนั้นการเปรียบเทียบใน SQL จะส่งค่ากลับเป็น unknown 
หรือค่าที่ไม่ทราบ เมื่อมีค่าว่างในการดำ�เนินการใดเข้ามา ดังนั้นการจัดการกับค่าว่างดังกล่าว SQL มีเครื่อง
มือจัดการในกรณีที่ อนุญาตให้เป็นค่าว่าง (IS NULL) และไม่อนุญาตให้เป็นค่าว่าง (IS NOT NULL) เพื่อ
ใช้ในการตรวจสอบค่าว่าเป็นค่าว่างหรือไม่  ตารางสรุปด้านล่างเป็นการจัดการค่าว่าง (“Unknown”) โดย 
SQL ฐานข้อมูลของผู้ผลิตรายอื่นหรือรูปแบบอื่นก็จะมีวิธีการจัดการกับค่าว่างที่แตกต่างกันออกไป
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การควบคุมข้อมูลการตรวจสอบเงื่อนไขเป็นการตรวจสอบข้อมูลภายในรีเลชัน โดยที่การควบคุมข้อมูลนี้
จะเกิดขึ้นทุกครั้งเมื่อมีการเกี่ยวข้องกับข้อมูล  ลักษณะของการทำ�งานจะมีการตรวจสอบถึงเงื่อนไข (predicate) 
ที่กำ�หนดไว้ ซึ่งระบบจะทำ�การตรวจสอบทุกครั้งว่าเป็นไปตามการควบคุมข้อมูลที่ระบุไว้หรือไม่ในกรณีที่ข้อมูลมี
การเปลี่ยนแปลง หากถูกต้องตามการควบคุมข้อมูลก็สามารถดำ�เนินการต่อไปได้ ตัวอย่างเช่น  

	 เงินเดือนของพนักงานจะต้องไม่เกินเงินเดือนของผู้จัดการ

	 หัวหน้าส่วนงานต้องดูแลพนักงานในแผนกไม่เกินกว่า 20 คน 

สำ�หรับรีเลชันก่อนหน้าที่มีการยกตัวอย่างไปเช่นรีเลชัน CARS แอตทริบิวต์ fabrication year (ปีที่
ผลิต) จะมากกว่า current year (ปีที่เป็นเจ้าของรถยต์) ไม่ได้

ประเภทของการควบคุมข้อมูลนี้สามารถระบุไว้ในฐานข้อมูลโดยใช้คำ�ว่า  CHECK หรือใช้ทริกเกอร์ 
(trigger) การควบคุมข้อมูลการตรวจสอบเงื่อนไข จะถูกตรวจสอบโดยระบบก่อนและหลังการดำ�เนินงานต่อไปนี้ 
คือ   การเพิ่ม การลบ และการปรับปรุง

2.4 พีชคณิตเชิงสัมพันธ์

พีชคณิตเชิงสัมพันธ์เป็นแนวทางการดำ�เนินการสำ�หรับจัดการรีเลชัน  โดยที่แต่ละตัวดำ�เนินการของ
พีชคณิตเชิงสัมพันธ์จะนำ�เข้ารีเลชันหนึ่งหรือสองรีเลชันแล้วได้ผลลัพธ์เป็นรีเลชันที่สร้างขึ้นมาใหม่ ซึ่ง Codd 
[2.3] ได้กำ�หนดตัวดำ�เนินการ 8 ตัว ประกอบด้วย 2 กลุ่มโดยแต่ละกลุ่มมี 4 ตัวดำ�เนินการ ดังนี้

	 ตัวดำ�เนินการที่เกี่ยวกับเซต  คือ Union, Intersection, Difference, และ Cartesian product                

	 ตัวดำ�เนินการที่เกี่ยวกับรีเลชัน คือ   Select , Project, Join, และ  Divide

2.4.1 Union

Union เป็นการดำ�เนินการที่เชื่อมรีเลชัน 2 ตัว เข้าด้วยกัน โดย  R1 UNION R2 คือเซตของทุกทูเปิล t 
ของ R1 หรือ R2 หรือ ของทั้งคู่ ซึ่งทั้งสองรีเลชันสามารถทำ�การ union กันได้ (union-compatible) รีเลชันทั้ง
สองต้องมีดีกรีที่เท่ากันและ มีโดเมนของแอตทริบิวต์ที่เหมือนกัน 

	 สัญลักษณ์ที่ใช้แทน Union คือ U

	 Union เป็นการดำ�เนินการที่มีคุณสมบัติสามารถสลับที่ได้และเปลี่ยนกลุ่มได้ 

รูปที่ 2.5 แสดงการดำ�เนินการ Union ตัวที่ถูกดำ�เนินการคือรีเลชัน R1 และ R2 ผลลัพธ์ได้ออกมาเป็นรีเลชัน R3 
ประกอบด้วยทูเปิลจำ�นวน 5 แถว
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รูปที่ 2.5 – ตัวอย่างของการดำ�เนินการ UNION รีเลชัน: R1 และ R2

2.4.2 Intersection

Intersection  เป็นการดำ�เนินการกับรีเลชันโดยที่ R1 INTERSECT R2  จะได้ผลลัพธ์เป็นเซตของทุก
ทูเปิล t ที่เหมือนกันของรีเลชันทั้งคู่คือ R1 และ R2 สัญลักษณ์ที่ใช้แทนสำ�หรับการดำ�เนินการ intersect คือ ∩ 

intersect  เป็นการดำ�เนินการที่มีคุณสมบัติสามารถสลับที่ได้และเปลี่ยนกลุ่มได้ 

รูปที่ 2.6 แสดงการดำ�เนินการ INTERSECT ตัวที่ถูกดำ�เนินการคือรีเลชัน R1 และ R2 ผลลัพธ์ได้ออกมาเป็นรีเล
ชัน R3 มีทูเปิลจำ�นวน 1 แถว

รูปที่ 2.6 ตัวอย่างของการดำ�เนินการ INTERSECT รีเลชัน R1 และ R2

2.4.3 Difference

Difference เป็นการดำ�เนินการของรีเลชันโดยที่ R1 MINUS R2 คือเซตของทุกทูเปิลของรีเลชัน R1 ที่

Name Age Sex
D 20 F
A 20 M
E 21 F

Name Age Sex
A 20 M
C 21 M
B 21 F

R1 R2

R3 = R1 U R2
Name Age Sex
A 20 M
C 21 M
B 21 F
D 20 F
E 21 F

Name Age Sex
D 20 F
A 20 M
E 21 F

Name Age Sex
A 20 M
C 21 M
B 21 F

R1 R2

R3 = R1 ∩ R2
Name Age Sex
A 20 M
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ไม่อยู่ใน R2 สัญลักษณ์ที่ใช้แทนสำ�หรับการดำ�เนินการ difference คือ ‘–’

Difference เป็นการดำ�เนินการที่ไม่สามารถสลับที่และเปลี่ยนกลุ่มได้

รูปที่ 2.7 ตัวอย่างการดำ�เนินการของ DIFFERENCE ระหว่างตัวถูกดำ�เนินการรีเลชัน R1 และ R2 ผลลัพธ์เป็น 
R3 ที่มีทูเปิล 2 แถว ซึ่งผลลัพธ์ของ R1 - R2 จะได้ผลลัพธ์ที่แตกต่างจาก R2 - R1

รูปที่ 2.7 ตัวอย่างการดำ�เนินการ DIFFERENCE ระหว่างรีเลชัน R1 และ R2

2.4.4 Cartesian product

Cartesian product ระหว่างรีเลชัน R1 และ R2 โดยใช้ R1 TIMES R2 คือ เซตของทุกทูเปิล t โดยที่ 
t เกิดจากการเชื่อมต่อกันของทูเปิล r ของรีเลชัน R1 กับทูเปิล s ของรีเลชัน R2 การเชื่อมต่อกันของทูเปิล r = 
(r1, r2, …, rm) และทูเปิล  s = (sm+1, sm+2, …, sm+n) คือทูเปิล t = (r1, r2, …, rm, sm+1, sm+2, …, sm+n) 

R1 และ R2 ไม่มีความจำ�เป็นที่ต้องเหมือนกัน (ไม่จำ�เป็นต้อง union กันได้ คือแอตทริบิวต์ไม่ต้องเหมือนกัน) 
สัญลักษณ์ที่ใช้แทนสำ�หรับการดำ�เนินการ Cartesian product คือ ‘×’

ถ้า R1 มีดีกรีเท่ากับ n และมีคาร์ดินัลลิตีเท่ากับ N1 และ R2 มีดีกรีเท่ากับ m มีคาร์ดินัลลิตีเท่ากับ N2 จะได้
ผลลัพธ์เป็นรีเลชัน R3 มีดีกรีเท่ากับ n-m และคาร์ดินัลลิตีเท่ากับ N1*N2* แสดงดังรูปที่ 2.8

Name Age Sex
D 20 F
A 20 M
E 21 F

Name Age Sex
A 20 M
C 21 M
B 21 F

R1 R2

R3 = R1 - R2
Name Age Sex
C 21 M
B 21 F

Name Age Sex
D 20 F
E 21 F

R3 = R2 - R1
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รูปที่ 2.8  ตัวอย่างการดำ�เนินการ CARTESIAN PRODUCT ของรีเลชัน 2 รีเลชัน

2.4.5 Selection

ตัวดำ�เนินการ select เป็นการเลือกทูเปิลที่เป็นซับเซต (subset) ในรีเลชัน  เป็นตัวดำ�เนินการทาง
คณิตศาสตร์ ที่ใช้กับรีเลชันเดียว เพื่อให้ได้ซับเซตที่เป็นจริงตามเงื่อนไขการเลือกหรือเป็นจริงตามเงื่อนไขที่
กำ�หนด

รูปแบบของการใช้การดำ�เนินการ select คือ

σ <select condition> (<relation>)
โดยที่ <select condition>  คือ
<attribute> <comparison operator> <constant value>/<attribute>[AND/OR/NOT] <attri-
bute> <comparison operator> <constant value>/<attribute>…]

เครื่องหมายเปรียบเทียบที่สามารถใช้ได้ในเงื่อนไข <, >, <=, >=, =, <>  ใช้กับโดเมนของแอตทริบิวต์
หรือค่าคงที่ที่จัดเก็บ

ดีกรีของรีเลชันที่ได้เป็นผลลัพธ์จะเท่ากับดีกรีของรีเลชันที่ตัวดำ�เนินการระบุหรือทำ�การเลือก คาร์ดินัลลิ
ตีของรีเลชันผลลัพธ์จะน้อยกว่าหรือเท่ากับคาร์ดินัลลิตีรีเลชันเริ่มต้นหรือที่ดำ�เนินการ ถ้าคาร์ดินัลลิตีที่ได้จำ�นวน
น้อยแสดงว่าการเลือกนั้นมีเงื่อนไขที่เข้มงวด แต่ในทางกลับกันถ้าคาร์ดินัลลิตีที่ได้มีจำ�นวนน้อยแสดงว่าเงื่อนไข
ที่เลือกนั้นจะไม่ได้เข้มงวด

หมายเหตุ Selection เป็นการดำ�เนินการที่มีคุณสมบัติของการสลับที่

รูปที่ 2.9 เป็นตัวอย่างการดำ�เนินการ select สองแบบกับรีเลชัน R อันแรกมีเงื่อนไขการเลือกเป็น Age 
= 20  ได้ผลลัพธ์ดังรีเลชัน R1 และแบบที่สองมีเงื่อนไขการเลือกเป็น (Sex = M) AND (Age >19) ได้ผลลัพธ์
คือรีเลชัน R2

Name Age Sex
D 20 F
E 21 F

Name Age Sex
A 20 M
C 21 M

R1 R2

R3 = R1 X R2
Name Age Sex
A 20 M
C 21 M
A 20 M
C 21 M

Name Age Sex
D 20 F
D 20 F
E 21 F
E 21 F
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รูปที่ 2.9 ตัวอย่างตัวดำ�เนินการ SELECT (แสดงเงื่อนไขของการ Select ที่ต่างกัน)

2.4.6 Projection

การดำ�เนินการ Project สร้างรีเลชันใหม่โดยการ เลือกซับเซตของแอตทริบิวต์ในรีเลชัน ที่มีค่าของทู
เปิลที่ไม่ซ้ำ�กัน เป็นตัวดำ�เนินการทางคณิตศาสตร์

รูปแบบของตัวดำ�เนินการ project คือ

π <attribute list> (<relation>)

โดยที่ <attribute list> เป็นซับเซตของแอตทริบิวต์ที่อยู่ในรีเลชัน

รีเลชันดีกรีของผลลัพธ์เท่ากับจำ�นวนของแอตทริบิวต์ที่กำ�หนดจาก <attribute list> เพราะจะปรากฏ
เฉพาะแอตทริบิวต์ที่เลือกในรีเลชันผลลัพธ์ หากแอตทริบิวต์ที่เลือกเป็นแคนดิเดตคีย์ คาร์ดินัลลิตีของรีเลชัน
ผลลัพธ์จะน้อยกว่าหรือเท่ากับคาร์ดินัลลิตีของรีเลชันเริ่มต้น  เนื่องจากมีทูเปิลที่ซ้ำ�กันซึ่งถูกการดำ�เนินการดัง
กล่าวตัดออก

 	 Projection เป็นการดำ�เนินการที่ไม่มีคุณสมบัติการเปลี่ยนกลุ่ม

ในรูปที่ 2.10  แสดงตัวอย่างการดำ�เนินการ project กับรีเลชัน R จำ�นวน 2 ตัวอย่าง โดยตัวอย่างแรก
ทำ�การ projection แอตทริบิวต์ Name และ Sex ผลลัพธ์ที่ได้คือรีเลชัน R1 ตัวอย่างที่ 2 ทำ�การ projection 
แอตทริบิวต์ Age และ Sex ผลลัพธ์คือรีเลชัน R2

Name Age Sex
A 20 M
M 21 F
B 20 F
F 19 M
A 20 F
R 21 F
C 21 M

Name Age Sex
A 20 M
B 20 F
A 20 F

Name Age Sex
A 20 M
C 21 M

R R1= σ (Age=20)(R)

R2= σ (Sex=M AND Age>19))(R)
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รูปที่ 2.10 – ตัวอย่างของการดำ�เนินการ PROJECT  (ได้แอตทริบิวต์ที่แตกต่างกัน)

2.4.7 Join

Join เป็นตัวดำ�เนินการในการเชื่อมรีเลชันสองรีเลชัน บนเงื่อนไขการเชื่อม(join condition or predi-
cate) รีเลชันที่จะทำ�การเชื่อมกันต้องมีอย่างน้อย 1 แอตทริบิวต์ที่เป็นแอตทริบิวต์กลางที่ใช้ร่วมกัน อยู่ภายใต้
โดเมนเดียวกัน  การ join ต้องมีการระบุแอตทริบิวต์ที่จะใช้ในการ join

รูปแบบของการดำ�เนินการ join คือ

R <join condition> ►◄ S

โดยที่ <join condition> คือ

<attribute from R> <comparison operator> < <attribute from S> 

เครื่องหมายเปรียบเทียบที่สามารถใช้ได้ในเงื่อนไข <, >, <=, >=, =, <>  ใช้กับโดเมนของแอตทริบิวต์ 
ถ้ารีเลชัน R ประกอบด้วยแอตทริบิวต์ A1, A2, …,An  รีเลชัน S ประกอบด้วยแอตทริบิวต์ B1, B2,…., Bm 
แอตทริบิวต์ Ai และ แอตทิบิวต์ Bj เป็นแอตทริบิวต์ที่อยู่ภายใต้โดเมนเดียวกัน เราสามารถทำ�การ join รีเลชัน R 
และ S โดยใช้แอตทริบิวต์ในการ join คือ Ai และ Bj ผลลัพธ์จะได้รีเลชัน T ที่ประกอบด้วยทูเปิล t ซึ่งการเชื่อม
ต่อกันระหว่างทูเปิล r จากรีเลชัน Rและทูเปิล s จากรีเลชัน S โดยที่ตัวที่ใช้ในการ join นั้นมีเงื่อนไขที่เป็นจริง จะ
เรียกการดำ�เนินการ join นี้ว่า theta-join  ถ้ารีเลชันผลลัพธ์การ join  มาจากจุดที่แอตทริบิวต์เหมือนกัน 

โดยรีเลชันผลลัพธ์การ join  จะประกอบด้วยทั้งสองแอตทริบิวต์ที่เหมือนกัน ถ้าทำ�การรวมแอตทริบิวต์ที่
เหมือนกันจาก 2 แอตทริบิวต์ให้เหลือ 1 แอตทริบิวต์ 

เราจะเรียกการ join ดังกล่าวว่า natural join

รูปแบบที่ใช้เรียกการดำ�เนินการ join มักใช้คำ�ว่า equijoin โดยแทนด้วยเครื่องหมาย ‘=’

 ผลลัพธ์การ join ระหว่างรีเลชัน R และ S ในทางปฏิบัติบางครั้งเราต้องการผลลัพธ์ทุก   ทูเปิลโดยไม่สนใจว่าจะ

Name Sex
A M
M F
B F
F M
A F

Name Age Sex
A 20 M
M 21 F
B 20 F
F 19 M
A 20 F
R 21 F
C 21 M

R R1= π (Name, Sex)(R)

Age Sex
20 M
21 F
20 F
19 M

R2= π (Age, Sex)(R)
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มีค่าตรงกันหรือไม่ของทั้งสองรีเลชันที่จะทำ�การ join เราสามารถใช้ outer join 

สำ�หรับการทำ� outer join จะมีอยู่ 3 รูปแบบ  คือ left outer join เมื่อต้องการทุกทูเปิลในรีเลชัน R เป็นผลลัพธ์  
และ right outer join เมื่อต้องการทุกทูเปิลในรีเลชัน S เป็นผลลัพธ์ full outer join เมื่อต้องการทุกทูเปิลจากรี
เลชัน R และ S เป็นผลลัพธ์  ในทูเปิลที่มีค่าแอตทริบิวต์ไม่ตรงกัน ระบบจะทำ�การพิจารณาใส่ค่าสมมติให้โดยให้
เป็นค่าว่าง รวมอยู่ในทูเปิลเดียวกัน

ในรูปที่ 2.11 รีเลชันสองรีเลชันคือ R1 และ R2 ทำ�การ join โดยใช้แอตทริบิวต์ LastName ของ    
รีเลชัน R1 เท่ากับแอตทริบิวต์ LastName ของรีเลชัน R2 ผลลัพธ์ได้รีเลชัน R3

รูปที่ 2.11 – ตัวอย่างของการดำ�เนินการ JOIN

ในรูปที่ 2.12 จะเห็นถึงผลลัพธ์การดำ�เนินการ join แบบ natural join ระหว่างรีเลชัน R1 และ R2  และผลลัพธ์
สำ�หรับ right outer join

รูปที่ 2.12 –ตัวอย่างการดำ�เนินการ NATURAL JOIN และ RIGHT OUTER JOIN

First
Name

Last
Name

A Mary
B John
C Ann

Last
Name

Sex

Ann F
John M
Mary F
Bill M

First
Name

Last
Name

A Mary
B John
C Ann

R1 R2

R3=R1(Last Name=Last Name) R2

First
Name

Last
Name

Sex

A Mary F
B John M
C Ann F

Natural Join

First
Name

Last
Name

Last
Name

Sex

A Mary Mary F
B John John M
C Ann Ann F
NULL NULL Bill M

Right Outer Join
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2.4.8 Division 

ตัวดำ�เนินการ Division เป็นการแบ่งรีเลชันหรือการหารรีเลชัน รีเลชัน R1 มีดีกรีเท่ากับ (n + m) หาร
ด้วยรีเลชัน R2 มีดีกรีเท่ากับ m ผลลัพธ์ที่ได้คือรีเลชันที่มีดีกรีเท่ากับ n ลำ�ดับแอตทริบิวต์ (n+i) ของ   รีเล
ชัน R1 และ ลำ�ดับแอตทริบิวต์ i จากรีเลชัน R2 ควรกำ�หนดในโดเมนเดียวกัน ผลลัพธ์การดำ�เนินการ division 
ระหว่าง R1 และ R2 จะได้รีเลชันผลลัพธ์ใหม่ที่ประกอบด้วยทูเปิลทั้งหมดที่เชื่อมต่อด้วยทูเปิลทั้งหมดของ R2 ที่
เป็นส่วนหนึ่งของรีเลชัน R1  

รูป 2.13 แสดงตัวอย่างการดำ�เนินการ Division ระหว่าง R1 และ  R2

รูปที่ 2.13 – ตัวอย่างการดำ�เนินการ DIVISION

2.5 แคลคูลัสเชิงสัมพันธ์
แคลคูลัสเชิงสัมพันธ์เป็นการจัดการกับข้อมูลในระบบฐานข้อมูลอีกรูปแบบหนึ่ง ซึ่งต่างจากพีชคณิตเชิง

สัมพันธ์ (Relational algebra) ความแตกต่างของทั้งสองคือ
	พีชคณิตเชิงสัมพันธ์จัดเตรียมตัวดำ�เนินการต่างๆ ไว้ เช่น union,  intersect,  difference,  se-

lect,  project,  join ฯลฯ ซึ่งจะใช้ สร้างรีเลชันผลลัพธ์ จากรีเลชันในฐานข้อมูล

	 แคลคูลัสเชิงสัมพันธ์ เป็นการวางกฏเกณฑ์ คำ�นิยามของรีเลชัน  ตัวอย่างเช่น การสอบถามข้อมูล 
เจ้าของรถยนต์ซึ่งประกอบด้วยชื่อนามสกุล ชื่อเมืองที่อยู่ของเจ้าของรถยนต์ที่เป็นเจ้าของรถยนต์สี
แดง

ตัวอย่างของพีชคณิตเชิงสัมพันธ์สำ�หรับการสอบถามข้อมูลที่ต้องการ คือ

	 Join รีเลชัน OWNERS ด้วย รีเลชัน CARS โดยใช้แอตทริบิวต์ IdentificationNumber

	 เลือกทูเปิลให้ได้รีเลชันผลลัพธ์ ที่มีค่า  Colour = “RED”

	 Project  ผลลัพธ์โดยให้แสดงเฉพาะแอตทริบิวต์ FirstName, LastName และ City 

ในส่วนของแคลคูลัสเชิงสัมพันธ์ จะใช้วิธีต่อไปนี้ คือ

	 การนำ�เอา FirstName, LastName และ City ของเจ้าของรถยนต์ในรีเลชัน OWNERS โดยใช้
แอตทริบิวต์ IdentificationNumber ที่เหมือนกันของสองรีเลชัน (OWNERS และ CARS) และ

Name Sex
A M
B F
A F
C F
D M
C M

R1

Name
A
C

Sex
M
F

R2

R1= R1 ÷ R2 
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เลือก RED จากรีเลชัน  CARS  ซึ่งเพียงผู้ใช้ระบุลักษณะของเซตของทูเปิลที่ต้องการ ระบบจะทำ�การ
ประมวลผลให้ตามที่ระบุ 

จากที่ได้กล่าวข้างต้นแคลคูลัสเชิงสัมพันธ์เป็นการบรรยายลักษณะของข้อมูลที่ต้องการ โดยไม่สนใจวิธี
การ แต่พีชคณิตเชิงสัมพันธ์เป็นการทำ�อย่างไรเพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูลที่ต้องการ

ในความเป็นจริงแคลคูลัสเชิงสัมพันธ์และพีชคณิตเชิงสัมพันธ์มีความสามารถทำ�ในสิ่งที่เหมือนกัน ทุกสิ่งที่ทำ�ได้
ในพีชคณิตเชิงสัมพันธ์เราก็สามารถทำ�ได้ในแคลคูลัสเชิงสัมพันธ์เพียงแต่ต่างรูปแบบกันเท่านั้น โดยทั่วไป
พีชคณิตเชิงสัมพันธ์จะมีลักษณะคล้ายภาษาโปรแกรมและแคลคูลัสเชิงสัมพันธ์มีลักษณะคล้ายภาษาธรรมชาติ
มากกว่า

แคลคูลัสเชิงสัมพันธ์อยู่บนพื้นฐานในสาขาหนึ่งของตรรกทางคณิตศาสตร์ (mathematical  logic) ที่
เรียกว่า Predicate Calculus (หรือ  First-Order Logic) Kuhns [2.4] ซึ่งถือได้ว่าเป็นบิดาในการใช้ Predi-
cate Calculus ซึ่งเป็นพื้นฐานของภาษาในฐานข้อมูล  แต่ Codd เป็นคนแรกที่นำ�เสนอแนวคิดแคลคูลัสเชิง
สัมพันธ์ในการประยุกต์ใช้ Predicate Calculus โดยระบุไว้ในฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ข้อ [2.3] ส่วนภาษาที่ระบุ
ไว้ในพื้นฐานแคลคูลัสเชิงสัมพันธ์ซึ่งนำ�เสนอโดย Codd ใน [2.5] ถูกเรียกว่า  data sublanguage ALPHA   
ภาษา QUEL จาก INGRES มีความคล้ายกับภาษา data sublanguage ALPHA นอกจากนี้ Codd ยังใช้อัลกอ
ริทึม reduction algorithm ของ Codd เอง เพื่อปรับปรุงนิพจน์ให้ใช้ได้เทียบเท่ากับพีชคณิตเชิงสัมพันธ์ 

เราสามารถจำ�แนกประเภทของแคลคูลัสเชิงสัมพันธ์ได้ออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้

1.	Tuple-oriented relational calculus  การใช้ตัวแปรในพื้นฐานของทูเปิล

2.	Domain-oriented relational calculus การใช้ตัวแปรในพื้นฐานของโดเมน

2.5.1 ทูเปิลเชิงแคลคูลัสเชิงสัมพันธ์ (Tuple-oriented relational calculus)

ตัวแปรทูเปิล (tuple variable) เป็นตัวแปรในขอบเขตของทูเปิลในรีเลชัน โดยเป็นการกำ�หนดเงื่อนไข
ของค่าที่เป็นไปได้ของทูเปิลในรีเลชัน  หรืออีกนัยหนึ่ง ถ้าตัวแปรทูเปิล T มีขอบเขตครอบคลุม   รีเลชัน R ดังนั้น 
T จะเป็นตัวแทนของทูเปิลบางทูเปิล t ที่อยู่ในรีเลชัน R

การกำ�หนด tuple variable

RANGE OF T IS X1; X2; …; Xn

โดย T หมายถึง tuple variable และ X1; X2; …; Xn เป็น tuple calculus expressions ซึ่งเป็น
ตัวแทนของรีเลชัน R1, R2, …, Rn รีเลชัน R1, R2, …, Rn  มีความสัมพันธ์กันและมีการกำ�หนดชื่อแอตทริบิวต์
ในทุกรีเลชันที่เหมือนกัน  tuple variable ชื่อ T มีขอบเขตครอบคลุมทุกรีเลชันที่กล่าวมา (union of rela-
tions)  ถ้ากำ�หนดให้ tuple  calculus expressions  มาจากรีเลชัน R (ในกรณีปกติ) tuple variable ชื่อ T 
ดังกล่าวจะมีขอบเขตแทนทูเปิลทั้งหมดในรีเลชันนั้น

 การประกาศตัวแปรทูเปิลนั้นสามารถทำ�ได้สองรูปแบบ คือ เป็นการประกาศ ตัวแปรแบบอิสระ (Free 
variable) และประกาศ ตัวแปรแบบไม่เป็นอิสระ (Bound variable) ตัวแปรทูเปิลสามารถอยู่ในรูปแบบ T.A 
โดย A เป็นแอตทริบิวต์ของรีเลชันในขอบเขต T โดยจะเรียกว่าการประกาศตัวแปรแบบอิสระ  แต่หากตัวแปรทู
เปิลนั้นตามด้วย the existential quantifier ∃ หรือ the universal quantifier ∀ จะเรียกว่าตัวแปรแบบไม่
เป็นอิสระ 



54 ฐานข้อมูลเบื้องต้น

รูปแบบของ tuple calculus expression

T.A, U.B, …, V.C WHERE f

โดยที่ T, U, …, V เป็น tuple variables และ A, B, …, C เป็นแอตทริบิวต์ของรีเลชันที่เกี่ยวข้อง ส่วน f เป็น 
relational calculus formula ที่มี T, U, …, V  เป็นตัวแปรแบบอิสระ (Free variable) ค่าดังกล่าวมาจาก
การ    ทำ� projection ของซับเซตที่เกิดขึ้นจาก Cartesian product T×U×…×V (เมื่อ T, U, …, V เป็นค่าที่
เป็นไปได้) โดยที่ f  มีค่าที่เป็นจริง (true) หรือ  WHERE f  เกิดจากการ ละเว้น projection ของ Cartesian 
product  

ตัวอย่างการสอบถามข้อมูลโดยใช้ฟิลด์ข้อมูล FirstName, LastName และ City ของเจ้าของรถ (รีเล
ชัน OWNERS) โดยที่รถยนต์ (รีเลชัน CARS) ต้องมี  IdentificationNumber ที่เหมือนกันและมีสีแดง สามารถ
ทำ�ได้โดยใช้นิพจน์ ดังต่อไปนี้

RANGE OF OWNERS IS 

      OWNERS.FirstName, OWNERS.LastName, OWNERS.City WHERE 

         ∃ CARS(CARS.IdentificationNumber=OWNERS.IdentificationNumber 
                                        AND CARS.Color=‘RED’)

tuple calculus มีลักษณะการดำ�เนินการที่เหมือนกับพีชคณิตเชิงสัมพันธ์

ภาษา QUEL ของ INGRES อยู่บนพื้นฐานของ tuple-oriented relational calculus

2.5.2 โดเมนแคลคูลัสเชิงสัมพันธ์ (Domain-oriented relational calculus)

Lacroix และ Pirotte [2.6] ได้นำ�เสนออีกรูปแบบหนึ่งของแคลคูลัสเชิงสัมพันธ์ เรียกว่าแคลคูลัส
โดเมน (domain calculus) ซึ่งเป็นการแทนค่าตัวแปรทูเปิล (tuple variables) ด้วยตัวแปรโดเมน (domain 
variables) โดยที่ตัวแปรโดเมน จะครอบคลุมโดเมนแทนที่จะเป็น รีเลชัน  

ตัวแปรโดเมนสามารถเป็นตัวแปรแบบอิสระและตัวแปรแบบไม่เป็นอิสระ ตัวแปรโดเมนแบบไม่เป็นอิสระ
จะตามด้วย the universal quantifier  ∀ หรือ the existential quantifier  ∃ ในกรณีอื่นนอกจากนี้จะถือว่า
เป็นตัวแปรแบบอิสระ

 โดเมนแคลคูลัสเชิงสัมพันธ์ จะประกอบด้วยสมาชิกและข้อกำ�หนด  รูปแบบข้อกำ�หนดของสมาชิก 
(membership conditions) ได้แก่

R (term, term, …)

โดยที่ R เป็นชื่อรีเลชัน และ term คือคู่ลำ�ดับในรูปแบบ A:v ซึ่ง A เป็นแอตทริบิวต์ ของ R และ v เป็น
ตัวแปรโดเมนหรือค่าคงที่  เงื่อนไขจะเป็นจริง (true) เมื่อทูเปิล ในรีเลชัน R มีค่าที่มีอยู่จริงสำ�หรับแอตทริบิวต์ที่
ระบุ

ตัวอย่างเช่น นิพจน์ OWNERS (IdentificationNumber: ‘SB24MEA’, City: ‘SIBIU’) เป็น mem-
bership condition ซึ่งผลการเปรียบเทียบ จะมีค่าเป็นจริงก็ต่อเมื่อทูเปิลในรีเลชัน OWNERS มีแอตทริบิวต์ 
IdentificationNumber ที่มีค่าเท่ากับ SB24MEA และ แอตทริบิวต์ City มีค่าเท่ากับ SIBIU ในทำ�นองเดียวกัน
กับ 
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R (A:AX, B:BX, …)

ผลลัพธ์จะเป็นจริงก็ต่อเมื่อรีเลชัน R ประกอบด้วยทูเปิลที่มีแอตทริบิวต์  A ซึ่งมีค่าเท่ากับตัวแปรโดเมน AX (ค่า
อะไรก็ตามที่เป็นไปได้) ค่าแอตทริบิวต์ B มีค่าเท่ากับตัวแปรโดเมน BX (ค่าอะไรก็ตามที่เป็นไปได้) และอื่นๆ

ตัวอย่างการสอบถามข้อมูล โดยที่ต้องการ FirstName, LastName และ City ของเจ้าของรถ (รีเลชัน 
OWNERS) โดยที่รถยนต์ (รีเลชัน CARS) ต้องมี  IdentificationNumber ที่เหมือนกันและมีสีแดง สามารถ
เขียนได้ดังนี้

FirstNameX, LastNameX, CityX WHERE → IdentificationNumberX 

(OWNERS (IdentificationNumber:IdentificationNumberX, 

                     FirstName:FirstNameX, LastName:LastNameX, City:CityX) 
    AND  CARS(IdentificationNumber:IdentificationNumberX, Color:’RED’)

โดเมนเชิงแคลคูลัสมีลักษณะรูปแบบการดำ�เนินการที่เหมือนกับพีชคณิตเชิงสัมพันธ์

ภาษา ที่เรียกว่า ILL อยู่บนพื้นฐานของแคลคูลัสที่นำ�เสนอ โดย Lacroix และ Pirotte ใน [2.7]  ภาษา
อื่นที่อยู่บนพื้นฐานของโดเมนเชิงแคลคูลัสสัมพันธ์คือ Query-By-Example (QBE)

2.6 สรุป
ในบทที่ 2 นี้ เราได้กล่าวถึงพื้นฐานแนวคิดเกี่ยวกับแบบจำ�ลองเชิงสัมพันธ์ ซึ่งประกอบไปด้วย 

แอตทริบิวต์ ทูเปิล รีเลชัน โดเมน โครงร่าง แคนดิเดตคีย์  คีย์หลัก อัลเทอเนทคีย์ (alternate keys) และคีย์
นอก โดยได้มีการอธิบายและยกตัวอย่างประกอบ เพื่อให้เกิดความเข้าใจแนวคิดและส่วนประกอบของฐานข้อมูล
เชิงสัมพันธ์ที่ดีขึ้น

ในบทนี้ยังได้นำ�เสนอการควบคุมข้อมูลของแบบจำ�ลองข้อมูลเชิงสัมพันธ์ ประเภทของการควบคุมข้อมูล
ของแบบจำ�ลองข้อมูลเชิงสัมพันธ์ เช่น  การควบคุมข้อมูลเอนทิตีอินทิกริตี การควบคุมข้อมูลเรเฟอเรนเชียลอินทริ
กริตี การควบคุมข้อมูลซีเมนทิคอินทิกริตี  เราได้อธิบายถึงการควบคุมข้อมูลต่างๆที่กล่าวมารวมถึงบทบาทหน้าที่
และประโยชน์ต่อฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์

พีชคณิตเชิงสัมพันธ์ประกอบด้วยตัวดำ�เนินการ เช่น union  intersection  difference  Cartesian 
product  selection  projection  join  และ division ซึ่งได้อธิบายรายละเอียดให้ทราบแล้วในบทนี้ สิ่ง
ที่สำ�คํญคือต้องมีความเข้าใจเกี่ยวกับตัวดำ�เนินการของพีชคณิตเชิงสัมพันธ์ที่เกี่ยวข้องกับรีเลชัน เพราะรูปแบบ
การสอบถามข้อมูลจากฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ต้องใช้ตัวดำ�เนินการเหล่านั้น

แคลคูลัสเชิงสัมพันธ์ถูกนำ�เสนอเป็นอีกรูปแบบหนึ่งนอกจากพีชคณิตเชิงสัมพันธ์ในการจัดการกับข้อมูล
ในแบบจำ�ลองข้อมูลเชิงสัมพันธ์ ได้มีการอธิบายความแตกต่างระหว่างแคลคูลัสเชิงสัมพันธ์กับพีชคณิตเชิง
สัมพันธ์ ทูเปิลเชิงแคลคูลัสเชิงสัมพันธ์ที่มีพื้นฐานมาจากแนวคิดของตัวแปรทูเปิล โดเมนแคลคูลัสเชิงสัมพันธ์ที่มี
พื้นฐานมาจากแนวคิดตัวแปรโดเมน 

2.7 แบบฝึกหัด 
ในบทนี้เราได้เรียนรู้แนวคิดพื้นฐานของแบบจำ�ลองเชิงสัมพันธ์ เพื่อให้เข้าใจมากยิ่งขึ้น  ให้พิจารณา
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สถานการณ์จริงและรูปแบบของข้อมูลในฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ดังต่อไปนี้

บริษัทแห่งหนึ่งมีหลายแผนก แต่ละแผนกมีหมายเลขของแผนก ชื่อแผนก ผู้จัดการแผนก ที่อยู่และงบ
ประมาณ แต่ละแผนกจะไม่มีหมายเลขแผนกที่ซ้ำ�กัน ไม่สามารถมีผู้จัดการคนเดียวกันได้  แต่ละแผนก
จะมีผู้จัดการได้คนเดียว แต่ละแผนกจะมีพนักงานแยกจากกันแผนกไหนแผนกนั้นไม่มีพนักงานซ้ำ�กัน  
ข้อมูลของพนักงานที่ต้องการคือ ชื่อพนักงาน ตำ�แหน่งงาน เงินเดือน วันเดือนปีเกิด และรหัสพนักงาน
ซึ่งเป็นค่าที่ไม่ซ้ำ�กัน

จากข้อมูลสามารถสร้างแบบจำ�ลองของฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ สำ�หรับข้อมูลดังกล่าวโดยมีรีเลชัน 2 รีเลชัน คือ

	DEPARTMENTS

	 EMPLOYEES

รีเลชัน DEPARTMENTS จะประกอบด้วยแอตทริบิวต์ คือ DeptNo  DepName  Manager  Address  Bud-
get 

รีเลชัน EMPLOYEES จะประกอบด้วยแอตทริบิวต์ คือ ID  EmpName  Job  Salary  BirthDate  DepNo 
แต่ละแอตทริบิวต์จะต้องมีโดเมน 

สำ�หรับตัวอย่างนี้ รีเลชันควรจะมีโดเมนเป็นดังนี้

DEPARTMENTS                        EMPLOYEES
DepNo        Numeric(2,0)           ID               Numeric(3,0)
DepName   Character(20)          EmpName    Character(30)
Manager     Numeric(3,0)           Job              Character(10)
Address     Character(50)          Salary           Numeric(7,2)
Budget       Numeric(10,2)         BirthDate      Date
				          DepNo          Numeric(2,0)

แต่ละรีเลชันต้องมีคีย์หลัก สำ�หรับรีเลชัน DEPARTMENTS มีแคนดิเดตคีย์ คือ DepNo และ Manager หนึ่ง
ในแคนดิเดตคีย์จะถูกเลือกให้เป็นคีย์หลักและที่ไม่ถูกเลือกจะเป็นอัลเทอเนทคีย์ ในตัวอย่าง DepNo เป็นคีย์หลัก 
Manager เป็นอัลเทอเนทคีย์  สำ�หรับคีย์หลักของรีเลชัน EMPLOYEE คือ ID ซึ่งต้องเป็นไปตามข้อกำ�หนดคีย์
หลักคือ แอตทริบิวต์ที่ใช้เป็นคีย์หลักจะต้องไม่มีค่าเป็นค่าว่าง ดังนั้นเราต้องกำ�หนดให้ ID ไม่สามารถเป็นค่าว่าง
ได้ (NOT NULL)

ในโปรแกรม DB2 สามารถสร้างรีเลชันได้จากคำ�สั่งดังนี้

CREATE TABLE Departments (
	 DepNo Numeric(2,0) NOT NULL PRIMARY KEY,
	 DepName Char(20) NOT NULL,
	 Manager Numeric(3,0) NOT NULL,
	 Address Char(50),
	 Budget Numeric(10,2)  );

CREATE TABLE Employees (
	 ID Numeric(3,0) NOT NULL PRIMARY KEY,
	 EmpName Char(30) NOT NULL,
	 Job Char(10) NOT NULL,
	 Salary Numeric(7,2),
	 BirthDate Date NOT NULL,
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DepNo Numeric(2,0));

ความสัมพันธ์ระหว่างรีเลชัน DEPARTMENTS และ EMPLOYEES  พนักงาน 1 คนทำ�งานใน 1 แผนก 
มีการใช้การควบคุมข้อมูลคีย์นอก โดยที่มี DepNo เป็นคีย์นอกสำ�หรับรีเลชัน EMPLOYEES และอ้างอิงไปยังคีย์
หลัก DepNo ของรีเลชัน DEPARTMENTS

ในโปรแกรม DB2 การใช้ การควบคุมข้อมูลเรเฟอเรนเชียลอินทริกริตี (referential integrity constraint) 
สามารถแสดงได้ ดังนี้

   ALTER TABLE Employees ADD FOREIGN KEY (DepNo) 
   REFERENCES Departments (DepNo) 
   ON DELETE RESTRICT 
   ON UPDATE RESTRICT 
   ENFORCED ENABLE QUERY OPTIMIZATION;

ทูเปิลของรีเลชัน EMPLOYEES และ DEPARTMENTS และค่าของทูเปิล สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2.14 

รูปที่ 2.14 – รีเลชัน DEPARTMENT และ EMPLOYEE

2.8 คำ�ถามทบทวน

1. รีเลชัน supplier ประกอบด้วย 4 แอตทริบิวต์คือ Id - เลขรหัสของ supplier เป็นค่าไม่ซ้ำ�และไม่เป็น

ค่าว่าง (unique,not null) Name - ชื่อ Supplier ไม่เป็นค่าว่าง (not null) Addess - ที่อยู่ sup-

plier  Discount - ส่วนลดของ supplier ไม่เป็นค่าว่าง ค่าอยู่ระหว่าง 0%-50% ( not null, values 

between 0 % and 50 %) จงบอกถึงการควบคุมข้อมูลที่ใช้ในการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล

ในรีเลชัน

2. ตัวดำ�เนินการหลัก 5 ตัวของการดำ�เนินการพีชคณิตศาสตร์ คือ union  difference, Cartesian prod-
uct, selection  และ projection ซึ่งสามารถดำ�เนินการร่วมกับการดำ�เนินการอื่นๆได้ จงอธิบายการ
ใช้ intersection, join และ division ในเชิงการดำ�เนินการในแบบของพีชคณิตเชิงสัมพันธ์ทั้ง 5 ตัว
ดำ�เนินการ 

DepNo DepName Manager Address Budget
2 Software 211 Bucharest 2,000,000.00
1 Accounting 422 Bucharest    500,000.00
3 Hardware 111 Bucharest 4,000,000.00

DEPARTMENTS Relation

ID EmpName Job Salary BirthDate DepNo
211 John Smith Engineer Bucharest 04/05/1966 2
123 Ann Adams Accoutant Bucharest 11/05/1975 1
311 Bill Johns Programmer Bucharest 09/03/1980

EMPLOYEES Relation
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3. สำ�หรับความสัมพันธ์ที่กำ�หนดไว้ในข้อ 1 ต้องการหาชื่อ supplier จาก New York ที่ใช้ส่วนลดมากกว่า 
5% จากตัวดำ�เนินการพีชคณิตศาสตร์ (relational algebra operations) 

4. ผลลัพธ์ที่ต้องการเหมือนข้อ 3 โดยใช้ทูเปิลเชิงแคลคูลัสสัมพันธ์ (tuple-oriented relational calcu-
lus) 

5. ผลลัพธ์ที่ต้องการเหมือนข้อ 3 โดยใช้โดเมนเชิงแคลคูลัสสัมพันธ์ (domain-oriented relational cal-
culus) 

6. ข้อใดต่อไปนี้อธิบายถึงแอตทริบิวต์ในมุมมองของแบบจำ�ลองเชิงสัมพันธ์

A.	 แบบจำ�ลองฐานข้อมูลที่สร้างจากข้อมูลจริง

B.	 เซตของค่าที่แบ่งแยกไม่ได้ (atomic values)

C.	 คุณลักษณะของข้อมูล (data characteristic)

D.	 เชตของคำ�สั่งที่อธิบายคุณลักษณะของข้อมูล (an ordered set of values that describe 
data characteristics)

E.	 ไม่มีข้อใดถูก

6. ข้อใดต่อไปนี้เป็นคุณลักษณะของรีเลชัน

F.	 คีย์หลักไม่สามารถเป็นค่าว่างได้

G.	 ค่าทูเปิลในรีเลชันต้องเป็นค่าที่ไม่ซ้ำ�

H.	 แอตทริบิวต์เป็นค่าที่แบ่งแยกไม่ได้(atomic values)

I.	 ค่าทูเปิลในรีเลชันเป็นค่าที่ซ้ำ�กันได้

J.	 ไม่มีข้อใดถูก

7. สิ่งที่สามารถมีในรีเลชัน

A.	 โดเมน (domain)

B.	 อินสแตนท์ (instance)

C.	 ค่า (value)

D.	 ดีกรี (degree)

E.	 ไม่มีข้อใดถูก

8. ข้อใดต่อไปนี้ถูกต้อง

A.	 คีย์หลักคือคีย์แคนดิเดตคีย์ (candidate)

B.	 แต่ละรีเลชันมีคีย์นอกอย่างน้อยหนึ่งคีย์
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C.	 คีย์นอกไม่สามารถมีค่าว่างได้

D.	 คีย์หลักคือคีย์การสำ�รองหรืออัลเทอเนทคีย์ (alternate key)

E.	 ไม่มีข้อใดถูก

9. เมื่อมีการลบทูเปิลจากรีเลชันที่มีการกำ�หนดคีย์หลัก  ทางเลือก (options) ของการกำ�หนด คีย์นอกใด
ต่อไปนี้ ที่จะทำ�ให้เกิดการลบทุกทูเปิลที่มีค่าเดียวกันในรีเลชัน ที่เป็นคีย์นอก 

A.	 Restrict

B.	 ตั้งค่าเป็นค่าว่าง (Null)

C.	 Delete

D.	 Cascade

E.	 ไม่มีข้อใดถูก



3
บทที่ 3 – แนวคิดเกี่ยวกับแบบจำ�ลองข้อมูล

สำ�หรับเนื้อหาในบทนี้จะอธิบายถึงแนวคิดของการพัฒนาแบบจำ�ลองฐานข้อมูล และอธิบายถึงมุมมอง
ในการนำ�เอาแบบจำ�ลอง ไปใช้ในการติดตั้ง ซึ่งหลังจากได้ศึกษารายละเอียดใน บทนี้เราจะสามารถ:

	ให้ข้อมูลที่จำ�เป็นเพื่ออธิบายถึงความต้องการทางธุรกิจได้อย่างถูกต้อง

	ป้องกันความผิดพลาดและความเข้าใจผิดเกี่ยวกับแบบจำ�ลองข้อมูล

	สามารถให้รายละเอียดเกี่ยวกับกฎทางธุรกิจ (business rules) ที่จำ�เป็นได้

	ให้ข้อมูลพื้นฐานสำ�หรับการออกแบบฐานข้อมูลในระดับลอจิคัล (logical)

	มีความเข้าใจเกี่ยวกับข้อระเบียบและกฎหมายสำ�หรับการควบคุมองค์กร

3.1 ภาพรวมการสร้างแบบจำ�ลองข้อมูล 

แบบจำ�ลองข้อมูลที่มักจะกล่าวถึง ได้แก่แบบจำ�ลองระดับแนวคิด (Conceptual modeling) แบบ
จำ�ลองทางตรรกะ (Logical modeling) และแบบจำ�ลองทางกายภาพ (Physical modeling) ซึ่งเป็นแบบ
จำ�ลองสำ�คัญที่นำ�มาใช้สำ�หรับการทำ�งานกับฐานข้อมูล สำ�หรับแบบจำ�ลองระดับแนวคิดนั้นจะมุ่งเน้นรายละเอียด
จากที่เห็นในมุมของธุรกิจ ซึ่งใช้สำ�หรับเป็นข้อมูลที่จะกำ�หนดเอนทิตี และความสัมพันธ์ในเชิงธุรกิจ แบบจำ�ลอง
ทางตรรกะจะขึ้นอยู่กับแบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ ซึ่งจะนำ�เสนอข้อมูลและเอนทิตีในลักษณะที่เป็นมาตรฐาน
โดยที่ไม่มีความซ้ำ�ซ้อนของข้อมูล แบบจำ�ลองทางกายภาพจะเป็นการติดตั้งแบบจำ�ลองทางตรรกะ ซึ่งจะถูกสร้าง
ขึ้นมาเฉพาะเจาะจงกับฐานข้อมูลในแต่ละผลิตภัณฑ์และเฉพาะรุ่น 

สำ�หรับบทนี้มุ่งเน้นการออกแบบแบบจำ�ลองข้อมูลในระดับแนวคิด (Conceptual design) แต่ใน
ตอนท้ายของบทนี้ก็จะมีหัวข้อที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบจำ�ลองทางตรรกะและทางกายภาพ ซึ่งจะแสดงกรณี
ศึกษาสำ�หรับแบบจำ�ลองระดับแนวคิด และแปลงไปเป็นแบบจำ�ลองเชิงตรรกะ (ในบทที่ 4) และแบบจำ�ลองทาง
กายภาพ (ในบทที่ 5) ต่อไป

สิ่งสำ�คัญของการพัฒนาแบบจำ�ลองจะต้องมีการวิเคราะห์ความต้องการของผู้ใช้ (User requirement) 



       61บทที่ 3 – แนวคิดเกี่ยวกับแบบจำ�ลองข้อมูล

เพื่อทำ�ความเข้าใจในวัตถุประสงค์ และ ป้องกันการเข้าใจที่ผิดที่อาจจะเกิดจากการสื่อสารระหว่างกัน ตัวอย่าง
ของเครื่องมือที่สามารถใช้เพื่อวัตถุประสงค์ดังกล่าวนี้ คือเครื่องมือที่ ชื่อว่า IBM’s Rational RequisitePro 
และ IBM’s InfoSphere Data Architect รูปที่ 3.1 แสดงถึงแบบจำ�ลองระดับแนวคิด แบบจำ�ลองทางตรรกะ 
และแบบจำ�ลองทางกายภาพ ที่เข้ากันกับวงจรชีวิตของแบบจำ�ลองข้อมูล และ เครื่องมือต่างๆ ของ ไอบีเอ็ม ที่
เกี่ยวข้อง และสามารถนำ�มาใช้เพื่อการพัฒนาแบบจำ�ลอง

รูปที่ 3.1 - ขั้นตอนการออกแบบแบบจำ�ลองข้อมูลและความสัมพันธ์กับเครื่องมือของไอบีเอ็ม

แบบจำ�ลองข้อมูลอธิบายถึงวิธีการแสดงและการเข้าถึงข้อมูล โดยจะแสดงองค์ประกอบและความ
สัมพันธ์ระหว่างข้อมูล ข้อมูลเป็นกลุ่มของตัวอักษร ตัวเลข ข้อความและเอกสารที่สามารถตีความได้หลายวิธี 
ข้อมูลที่ผ่านการประมวลผลซึ่งเรียกว่า ข้อมูลสารสนเทศ (information) จะถือว่าเป็นข้อมูลที่มีประโยชน์ เมื่อ
เทียบกับข้อมูลที่มีการจัดเก็บไว้เพียงอย่างเดียวที่เรียกว่า data  รูป 3.2 แสดงถึงภาพรวมของความสัมพันธ์
ระหว่าง data และ information

Practice for Database Modeling
 planning

Requirement analysis

Conceptual model - entities and 
relationships

Logical model - attributes and 
identifiers

Physical model - keys, storage 
requirements

Deployment - Data Definition 
Language

Test and maintenance - reverse 
engineering

RUP, Relational Model Composer

Rational RequisitePro, Rational 
Requirement Composer

InfoSphere Data Architect

InfoSphere Data Architect

InfoSphere Data Architect

InfoSphere Data Architect, DB2

InfoSphere Data Architect, DB2, 
IBM Data Studio

Data modeling lifecycle Example of IBM tools
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รูปที่ 3.2 – แสดงขั้นตอนการประมวลผลข้อมูล

จากรูป 3.2 แสดงถึงการนำ�เข้าข้อมูลดิบ (data) ที่มีการประมวลผล และแปลงเป็นผลลัพธ์ ซึ่งก็คือ 
ข้อมูลสารสนเทศ (information)  ตัวอย่างของข้อมูลในบริบทของมหาวิทยาลัยจะเป็น ชื่อของนักเรียน และ
ตัวอย่างของข้อมูลสารสนเทศในบริบทเดียวกันจะเป็นหมายเลขของนักศึกษา 

3.2 แบบจำ�ลองคืออะไร?
แบบจำ�ลองเป็นนามธรรม (abstraction)  ซึ่งเป็นตัวแทนที่แสดงให้เห็นถึงคุณสมบัติ ความสนใจ

เกี่ยวกับข้อมูลสารสนเทศของผู้ใช้  แบบจำ�ลองถูกสร้างขึ้นมา เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถเข้าใจในกระบวนการ 
ปรากฏการณ์ หรือกิจกรรมต่างๆ ที่เกิดขึ้น

เราใช้แบบจำ�ลอง เพื่อแสดงให้เห็นภาพของข้อมูลที่ต้องการจัดเก็บ เหตุการณ์ที่สามารถเกิดขึ้นได้ และ
การแสดงถึงความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน เพื่อให้เกิดเป็นแนวคิดพื้นฐานและกฏกติกาที่ใช้สำ�หรับการสื่อสารที่ดี
ระหว่างผู้ใช้งานกับนักพัฒนาระบบฐานข้อมูล

3.2.1  แบบจำ�ลองข้อมูล 

แบบจำ�ลองข้อมูลเป็นการกำ�หนดข้อมูลสารสนเทศที่จำ�เป็นทั้งหมด เพื่อให้แน่ใจว่าข้อมูลที่ถูกนำ�เสนอ
นั้นมีความเป็นหนึ่งเดียว ดังที่ Connolly [3] ได้กล่าวไว้ว่า “แบบจำ�ลองข้อมูลเป็นเครื่องมือสำ�หรับ ข้อมูลในเชิง
นามธรรม ซึ่งใช้เป็นตัวแทนขององค์กร และช่วยให้ผู้ใช้ข้อมูลสามารถสื่อสารได้อย่างชัดเจน แม่นยำ� เพื่อความ
เข้าใจที่ดีในข้อมูลขององค์กร”  ซึ่งการสร้างแบบจำ�ลองข้อมูลนับว่าเป็นขั้นที่สำ�คัญในกระบวนการพัฒนาฐาน
ข้อมูล

3.2.2 แบบจำ�ลองฐานข้อมูล

แบบจำ�ลองฐานข้อมูลถูกใช้เพื่ออธิบายข้อมูลของข้อมูล หรือเรียกว่า ‘เมตาดาต้า’ (metadata) แบบ
จำ�ลองฐานข้อมูลเป็นการรวบรวมแนวคิดสำ�หรับคำ�อธิบายข้อมูล (data description) ความสัมพันธ์ของข้อมูล 
(data relationships) ความหมายข้อมูล (data semantics) และการควบคุมข้อมูล (data constraints)  
โดยปกติแล้วโครงสร้างของแบบจำ�ลองฐานข้อมูลจะถูกอธิบายโดยโครงร่างฐานข้อมูล (database schema)

แบบจำ�ลองฐานข้อมูลแบ่งเป็นประเภทต่างๆดังนี้  

	 แบบจำ�ลองข้อมูลภายนอก (External data model) รูปแบบนี้ใช้เพื่อแสดงให้เห็นภาพของผู้ใช้
ทุกคน โดยมีแบบจำ�ลองหลัก คือ แบบจำ�ลองสำ�หรับระเบียนเรคอร์ด (Records-based Logical 
Model)

	  แบบจำ�ลองระดับแนวคิด (Conceptual data model) สำ�หรับแบบจำ�ลองระดับแนวคิดนี้ใช้
สำ�หรับมุมมองทั่วไปของข้อมูล และไม่ได้เจาะจงว่าจะเป็นระบบฐานข้อมูลใดๆ ซึ่งการนำ�เสนอแบบ
จำ�ลองลักษณะนี้จะใช้แบบจำ�ลองเชิงวัตถุ (Object-based Logical Model)

Input
Information system

Feedback

Output
InformationData Process/transformation
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	 แบบจำ�ลอง ข้อมูลภายใน (Internal data model) เป็นแบบจำ�ลองข้อมูลที่แปลงมาจากแบบ
จำ�ลองในระดับแนวคิด (conceptual) เพื่อให้แบบจำ�ลองนั้นมีความเป็นรูปธรรม และอาจเจาะจง
ไปยังระบบฐานข้อมูลแต่ละผลิตภัณฑ์  เพื่อสามารถนำ�เอาแบบจำ�ลองนี้ไปพัฒนาเป็นแบบจำ�ลอง
ทางกายภาพ (Physical data model) ต่อไป

สำ�หรับแบบจำ�ลองที่นิยมใช้กันอย่างกว้างขวางมากที่สุดทุกวันนี้ ได้แก่ แบบจำ�ลองของฐานข้อมูลเชิง
สัมพันธ์ ซึ่งประกอบด้วยแบบจำ�ลองความสัมพันธ์เอนทิตี (Entity-Relationship model) ที่อยู่บนพื้นฐานของ
แบบจำ�ลองระดับแนวคิด  ในการสร้างกฎทางธุรกิจ คุณลักษณะที่สำ�คัญที่สุดเกี่ยวกับแบบจำ�ลองเชิงสัมพันธ์คือ
สามารถอธิบายให้เข้าใจได้ง่าย และใกล้เคียงกับ ความเป็นจริง

องค์ประกอบ สำ�หรับแบบจำ�ลองฐานข้อมูล ประกอบด้วย

	ส่วนประกอบโครงสร้าง (Structural component) – หมายความถึงกฎกติกาทั่วไปสำ�หรับการ
พัฒนาฐานข้อมูล

	ส่วนประกอบการจัดการ (Manipulation component) – กำ�หนดการดำ�เนินการที่ใช้กับฐานข้อมูล 
(สำ�หรับค้นหา หรือปรับปรุงข้อมูลในฐานข้อมูล หรือ การปรับเปลี่ยนโครงสร้างฐานข้อมูล)

	ความสมบูรณ์ขององค์ประกอบข้อมูล (Data Integrity component) – ชุดของกฎที่สมบูรณ์ซึ่งรับ
ประกันความถูกต้องของข้อมูล

3.2.3 แนวคิดของแบบจำ�ลองข้อมูลระดับแนวคิด 

ในกระบวนการของการสร้างแบบจำ�ลองข้อมูล แบบจำ�ลองข้อมูลระดับแนวคิดควรจะถูกสร้างขึ้นเป็น
ขั้นตอนแรก   สำ�หรับแบบจำ�ลองข้อมูลระดับแนวคิดนั้นเป็นภาพที่แสดงถึงองค์ประกอบต่างๆโดยรวม และไม่
เจาะจงว่าจะเป็นแบบจำ�ลองสำ�หรับฐานข้อมูลใดๆ แต่เป็นการแสดงแผนภาพกว้างๆ เพื่อแสดงถึงขอบเขตข้อมูล
ที่องค์กรต้องการจัดเก็บ และความสัมพันธ์ระหว่างออบเจ็กต์ต่างๆ

วัตถุประสงค์ของการออกแบบฐานข้อมูลระดับแนวคิดเพื่อที่จะสร้างเป็นแบบจำ�ลองข้อมูลระดับแนวคิด  
ซึ่งจะต้องทำ�ขั้นตอนดังต่อไปนี้

	 สร้างไดอะแกรมความสัมพันธ์ระหว่างเอนทิตี (Entity-Relationship Diagram) โดยการสร้าง  
เอนทิตี เพื่อระบุ แอตทริบิวต์ และสร้างความสัมพันธ์ระหว่างเอนทิตีที่เหมาะสม

	 ทำ�การระบุเงื่อนไขและการควบคุมข้อมูลต่างๆ (Constraint) โดยเขียนเป็นเอกสารกำ�กับที่ชัดเจน
ว่ามีการควบคุมข้อมูลอะไรบ้าง เช่นเรเฟอเรนเชียลอินทริกริตี การควบคุมข้อมูลโดเมน การควบคุม
ข้อมูลเอนเตอร์ไพรซ์ และ เอนทิตีอินทิกริตีการทบทวนแบบจำ�ลองที่ออกแบบ โดยการลบความ
สัมพันธ์แบบ M:N   ลบความสัมพันธ์แบบวนซ้ำ� (recursive relationships)  การพิจารณากลุ่ม
เอนทิตีที่มีความสัมพันธ์แบบ 1 ต่อ 1 เนื่องจากปรกติความสัมพันธ์ลักษณะนี้มักจะไม่ปรากฏในฐาน
ข้อมูล

3.2.3.1 แบบจำ�ลองความสัมพันธ์เอนทิตี (Entity-Relationship Model)

ตามที่ได้กล่าวในบทที่ 1 แบบจำ�ลอง E-R (E-R model) เป็นเครื่องมือที่ประสบความสำ�เร็จที่ใช้ ใน
การออกแบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ ซึ่งปรกติจะถูกเรียกว่า Entity Relationship Diagram (ERD) เพื่อใช้ใน
การแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเอนทิตีที่เกิดขึ้นในฐานข้อมูล และที่สำ�คัญคือใช้สำ�หรับเป็นแบบจำ�ลองที่แสดง
โครงสร้างความสัมพันธ์ของข้อมูลอีกด้วย
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แนวคิดที่ใช้ในแบบจำ�ลองความสัมพันธ์สำ�หรับเอนทิตี (Entity-Relationship model) นั้นประกอบด้วย

	ชุดเอนทิตี (Entity set)

	แอตทริบิวต์ (Attribute)

	ชุดความสัมพันธ์ (Relationship set)

	การควบคุมข้อมูล (Constraint)

	โดเมน (Domain)

	เอกซเทนชั่น (Extension)

	อินเทนชั่น (Intension)

3.2.3.2 เอนทิตีและชุดเอนทิตี 

ชุดเอนทิตี ประกอบด้วยเอนทิตีที่มีชนิดเดียวกันและมีคุณสมบัติเหมือนกัน  เอนทิตีเป็นอินสแตนซ์ของ
ชุดเอนทิตี ตัวอย่างเช่น

	กลุ่มข้อมูลที่มีความหมายในตัวเอง เช่น Teacher, Student 

	กลุ่มข้อมูลที่เป็นส่วนในส่วนหนึ่งของข้อมูล เช่น Grade

	กลุ่มข้อมูลที่เป็นเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น เช่น Exam

รูป 3.3 แสดงตัวอย่างของเอนทิตีและชุดเอนทิตี โดยรูปที่เห็นเป็นสิ่งที่อธิบายตัวมันเอง  

รูปที่ 3.3 - ตัวอย่างการกลุ่มเอนทิตีและเอนทิตี

ทั้งนี้การกำ�หนดเอนทิตีนั้นขึ้นอยู่กับบริบท คำ�นามที่กำ�หนดเช่น ครู อาจเป็นเอนทิตีหรือกำ�หนดเป็น 
กลุ่มของ เอนทิตี ตัวอย่างเช่นกรณีที่ต้องการแสดงความหมายของบุคคลโดยทั่วไป เช่น ครู (TEACHER) หรือ
นักเรียน (STUDENT)   เราอาจจะกำ�หนดชุดเอนทิตีที่มีความหมายครอบคลุมในลักษณะกลุ่มเช่น ชุดเอนทิตี 
PERSON เป็นต้น

สำ�หรับในบริบทของมหาวิทยาลัย สามารถกำ�หนดชุดเอนทิตี TEACHER โดยมีเอนทิตี เป็น PROFES-
SOR, ASSOCIATE PROFESSOR, ASSISTANT PROFESSOR หรืออื่นๆได้เช่นเดียวกัน

{Entities

Chess Set 	

Serving Folks

Entity sets
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หมายเหตุ:

ในรูปแบบของแบบจำ�ลองทางตรรกะ เราจะเรียก เอนทิตี ว่า ทูเปิล (tuples) และชุดเอนทิตีจะเรียก
ว่ารีเลชัน ตัวอย่างเช่น คุณสามารถสร้างรีเลชัน ที่เรียกว่า PERSON มีสองแอตทริบิวต์: NAME และ 
ADDRESS ในกรณีนี้สามารถเขียนได้เป็น PERSON=(NAME, ADDRESS)

3.2.3.3 แอตทริบิวต์

แอตทริบิวต์เป็น รายการข้อมูลที่อธิบายถึงคุณสมบัติของชุดเอนทิตี เราใช้แอตทริบิวต์ในการกำ�หนด 
อธิบาย และการจัดประเภทชุดเอนทิตี 

แอตทริบิวต์คือ ค่า (value) ซึ่งเป็น ชนิดของข้อมูลต่างๆ เช่นหมายเลข (numbers) อักขระ (charac-
ter) ข้อความ (string) วัน (dates) รูปภาพ (images) เสียง (sounds) และอื่นๆ โดยที่แอตทริบิวต์ สามารถ
มีได้เพียงหนึ่งค่าสำ�หรับแต่ละอินสแตนซ์ของชุดเอนทิตี 

ในแบบจำ�ลองทางกายภาพ แอตทริบิวต์จะใช้เป็นชื่อคอลัมน์ในตาราง และมีโดเมน ซึ่งเป็นชนิดของ
ข้อมูลที่เป็นไปได้ แต่ละตารางข้อมูลประกอบด้วยรายการของแอททริบิวต์ (หรือคอลัมน์)

ชนิดของแอตทริบิวต์ประกอบด้วย

	แอตทริบิวต์ที่มีคุณลักษณะแบบอะตอม (simple atomic attribute) – แอตทริบิวต์ในลักษณะนี้จะมี
คอมโพเนนต์เดียว ตัวอย่างเช่น แอตทริบิวต์ Gender จะมีคอมโพเนนต์เดียว ที่มีค่าได้เพียงสองค่า

	แอตทริบิวต์แบบคอมโพสิต (composite attribute) – แอตทริบิวต์แบบผสมที่ประกอบด้วย
คอมโพเนนต์แบบต่างๆ เช่น แอตทริบิวต์ ชื่อ (Name) ประกอบด้วยคอมโพเนนต์ ชื่อสกุล (last Name) 
และ ชื่อตัว (first Name)

	แอตทริบิวต์ที่มีค่าเดียว (single-valued attribute) – แอตทริบิวต์ชนิดนี้มีค่าหนึ่งค่าสำ�หรับหนึ่งเอนทิ
ตี ตัวอย่างเช่น แอตทริบิวต์ Title มีเพียงค่าเดียวสำ�หรับแต่ละเอนทิตี teacher

	แอตทริบิวต์แบบหลายค่า (multi-valued attribute)  – เป็นแอตทริบิวต์ที่สามารถมีได้หลายค่า
สำ�หรับ เอนทิตีหนึ่ง ตัวอย่างเช่นคนหนึ่งคนสามารถมีเบอร์โทรศัพท์ได้หลายเลขหมาย

	แอตทริบิวต์ที่มีค่ามาจากแอตทริบิวต์อื่น (derived attribute) – เป็นแอตทริบิวต์ที่ มีค่ามาจาก
การคำ�นวณจากแอตทริบิวต์ อื่น เช่นผลรวมของนักศึกษาทุกคนในคณะ    แอตทริบิวต์ที่มีค่ามาจาก
แอตทริบิวต์อื่น  ไม่ได้เป็นส่วนหนึ่งส่วนใดของตารางข้อมูลจากฐานข้อมูล แต่เพื่อให้เกิดความชัดเจน  
ในการออกแบบ แต่ก็ยังเป็นค่าที่มีความสำ�คัญกับนักพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ที่จะสามารถนำ�ค่านี้ไปใช้
ประโยชน์

	แอตทริบิวต์ที่ไม่เสถียร (unstable attributes) – เป็นแอตทริบิวต์ที่มีค่าที่เปลี่ยนแปลงเสมอ ตัวอย่าง
เช่น ปีการศึกษาของนักเรียน

	แอตทริบิวต์ที่เสถียรภาพ (stable attributes) – เป็นแอตทริบิวต์ที่มี การเปลี่ยนแปลงน้อยครั้ง

	แอตทริบิวต์ที่บังคับให้ต้องมีค่า (mandatory attributes) – เป็นแอตทริบิวต์ที่ถูกบังคับว่าจะต้อง
มีค่า ตัวอย่างเช่นในองค์กรธุรกิจจำ�เป็นต้องมีการอ้างถึงชื่อบุคคล ดังนั้นจำ�เป็นต้องเก็บชื่อของบุคคล 
(Name)  ให้มีค่าอยู่เสมอ 
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หมายเหตุ:

โปรแกรม InfoSphere Data Architecture เราสามารถเลือกออพชัน required ของแท็บ 
Attributes ภายในเพจ properties เมื่อต้องการกำ�หนด แอตทริบิวต์ที่บังคับให้ต้องมีค่า 
เมื่อทำ�การเลือกชุดเอนทิตีจากแผนภาพแสดงตารางความสัมพันธ์ของฐานข้อมูล (Entity-
Relationship Diagram) ดังแสดงในภาพที่ 3.4  

รูปที่ 3.4 - การตั้งค่าแอตทริบิวต์สำ�หรับฟิลด์ที่บังคับต้องมีค่า

	แอตทริบิวต์ที่เป็นออบชัน (optional attribute) - เป็นแอตทริบิวต์ที่ไม่บังคับว่าจะต้องมีค่าหรือไม่ ซึ่ง
ปรกติแล้วจะสามารถมีค่าเป็นค่าว่างได้ (null value)

	การระบุค่าที่ไม่ซ้ำ�กัน (unique identifier) - ชนิดของแอตทริบิวต์นี้จะเป็นแอตทริบิต์ที่ต่างจากเอ
นทิตีปรกติ เนื่องจากมีวัตถุประสงค์เพื่อใช้สำ�หรับแอตทริบิวต์เพื่อจำ�แนกความแตกต่างระหว่างข้อมูล   
ตัวอย่างเช่นข้อมูลของบุคคลในห้องเรียน สามารถจำ�แนกได้เป็นนักเรียนนาย ก หรือนาย ข โดยอาศัย
แอตทริบิวต์รหัสนักเรียน (Student Id)

การสร้างแบบจำ�ลองทางตรรกะจำ�เป็นต้องมีการระบุค่าที่ไม่ซ้ำ�กัน ของข้อมูล ซึ่งสิ่งที่ใช้ในการระบุนั้น
จะเรียกว่าคีย์ (Key) โดยที่คีย์ ก็คือ ฟิลด์ หรือ กลุ่มของฟิลด์ซึ่ง จะมีค่าที่ไม่ซ้ำ�กันในแต่ละเรคคอร์ดในรีเลชัน 
ซึ่งการกำ�หนดคีย์ในฐานข้อมูลจะทำ�ให้เรามั่นใจได้ว่าข้อมูลที่จัดเก็บนั้นจะไม่เกิดความซ้ำ�ซ้อน สำ�หรับคีย์ที่อยู่ใน 
รีเลชันนั้นมีอยู่หลายประเภทด้วยกัน ดังรายละเอียดต่อไปนี้

	แคนดิเดตคีย์ (candidate key) – แคนดิเดตคีย์เป็นแอตทริบิวต์ หรือกลุ่มของแอตทริบิวต์ที่ทำ�ให้       
เรคอร์ดใดเรคอร์ดหนึ่งในรีเลชันมีค่าที่ไม่ซ้ำ�กัน

	คีย์หลัก (primary key) – คีย์หลักคือคีย์ที่ถูกคัดเลือกมาจากแคนดิเดตคีย์ (candidate key) ในรีเลชัน 
ในแต่ละรีเลชันควรจะต้องกำ�หนดให้มีคีย์หลัก  สำ�หรับคุณสมบัติของคีย์หลักควรประกอบด้วย 

Stable - ค่าของคีย์หลักไม่ควรมีการเปลี่ยนแปลง หรือมีค่าเป็นค่าว่าง (null value) ตลอดการ  

ใช้งานของเอนทิตี ตัวอย่างเช่น พิจารณาระเบียนนักเรียน ฟิลด์อายุ Age ไม่เหมาะที่จะเป็นคีย์
หลักเนื่องจาก จะมีการเปลี่ยนแปลงค่าเมื่อเวลาผ่านไป

Minimal - ควรมีค่าที่น้อยที่สุด คีย์หลักควรประกอบด้วยจำ�นวนฟิลด์ที่น้อยที่สุด เพื่อให้แน่ใจว่า
ข้อมูลนี้จะไม่เกิดขึ้นซ้ำ�กัน
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	คีย์ทดแทน (alternate key) – คีย์ทดแทนหมายถึงคีย์ใดๆซึ่งอาจจะเป็นหนึ่งในแคนดิเดตคีย์ ที่ไม่ได้
ถูกคัดเลือกให้เป็นคีย์หลัก ซึ่ง อาจจะถูกเลือกเพื่อให้เป็นคีย์หลักในอนาคต ถ้าคีย์หลักที่ใช้ไม่มีความ
เหมาะสม

	คีย์ตัวแทนสำ�หรับคีย์หลัก -  (surrogate key) – คีย์ตัวแทนสำ�หรับคีย์หลัก ทำ�หน้าที่ เสมือนเป็นคีย์
หลัก แต่คีย์นี้อาจจะไม่ได้มีอยู่จริง แต่เป็นคีย์ที่ถูกสร้างขึ้นมาเพื่อทำ�หน้าที่แทนคีย์หลักเพื่อใช้สำ�หรับ
การอ้างอิงชุดข้อมูลใดข้อมูลหนึ่ง เช่นในรีเลชัน EMPLOYEE จะมีการเก็บข้อมูลอายุ ซึ่งเราอาจจะดึง
เอาข้อมูลนี้มาสร้างเป็นรีเลชันใหม่สำ�หรับเก็บเป็นช่วงอายุแทน และสร้างคีย์ ตัวแทนสำ�หรับคีย์หลัก นี้
สำ�หรับการอ้างอิงในแต่ละช่วงอายุเป็นต้น ซึ่ง คีย์ตัวแทนสำ�หรับคีย์หลักโดยปรกติจะไม่นิยมใช้เนื่องจาก
จะทำ�ให้พื้นที่ในการจัดเก็บมากยิ่งขึ้น สำ�หรับ  InfoSphere Data Architecture มีเครื่องมือสำ�หรับ
สร้างคีย์ตัวแทนสำ�หรับคีย์หลัก นี้ ดังแสดงในรูปที่ 3.5. 

รูปที่ 3.5 - ตัวอย่างการเพิ่ม คีย์ตัวแทนสำ�หรับคีย์หลัก

	Simple Key – คีย์ที่ประกอบด้วยแอตทริบิวต์เดี่ยว 

	Composite Key – คีย์ที่ประกอบด้วยแอตทริบิวต์หลายตัวประกอบกัน

	คีย์นอก (Foreign Key) – คีย์นอกที่ใช้สำ�หรับการอ้างอิงเมื่อมีการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างรีเลชัน 
โดยที่คีย์นอกนี้จะปรากฏในส่วนของรีเลชันที่มีความสัมพันธ์ด้วยกับรีเลชันหลัก 

3.2.3.4 ชุดความสัมพันธ์

ชุดความสัมพันธ์ เป็นชุดของความสัมพันธ์ระหว่างสองชุดเอนทิตีหรือมากกว่า โดยการเชื่อมความ
สัมพันธ์ระหว่างสองรีเลชันมักจะอธิบายในลักษณะของคำ�กริยา (verb) แสดงถึงความสัมพันธ์ของอินสแตนซ์
ของชุดความสัมพันธ์และความสัมพันธ์ระหว่างเอนทิตีที่เกี่ยวข้อง

ชุดความสัมพันธ์นั้นจะเกิดขึ้นระหว่างชุดเอนทิตีอย่างน้อยสองชุดเสมอ (หรือความสัมพันธ์ที่เกิดภายในชุดเอนทิ
ตีเอง -recursive relationship)

ชุดความสัมพันธ์สามารถถูกกำ�หนดโดยสัญลักษณ์ตามที่กำ�หนดความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์สำ�หรับชุดเอนทิตี 
ดังนี้: 

ชุดเอนทิตี:           E

เอนทิตี:              e

ชุดความสัมพันธ์:   R
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ความสัมพันธ์:       r

กำ�หนดให้ชุดของเอนทิตี E1, E2… Ek รีเลชัน R กำ�หนดกฎที่สอดคล้องกันระหว่างชุดเอนทิตี  อินสแตนซ์ R(E1, 
E2,…, EK) ของรีเลชัน R หมายถึงเอนทิตี้ E1, E2… Ek จะอยู่ในรีเลชัน   R ของอินแสตนซ์นี้

3.2.3.5 การควบคุมข้อมูล (Constraints)

ในแต่ละธุรกิจมักจะมีข้อกำ�หนดว่าสามารถมีค่าของแอตทริบิวต์เป็นอะไรได้บ้าง หรือยอมให้เกิดความ
สัมพันธ์ระหว่างกันในรูปแบบใด ซึ่งในแบบจำ�ลองข้อมูลระดับแนวคิดนี้สามารถจัดการกับข้อจำ�กัดต่างๆเหล่านี้ 
โดยใช้การควบคุมข้อมูล เพื่อการออกแบบเป็นกฏความสัมพันธ์สำ�หรับชุดของเอนทิตี ซึ่งการควบคุมข้อมูลเหล่า
นี้อาจจะหมายถึงกฏที่บังคับใช้ภายในรีเลชัน  ตัวอย่างเช่น “ครูทุกคนต้องทำ�งานสังกัดอยู่ในแผนกเพียงแค่หนึ่ง
แผนกเดียวเท่านั้น” ซึ่งก็จะมีผลบังคับต่อการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างเอนทิตี TEACHER และ  DEPART-
MENT

ประเภทของการควบคุมข้อมูล คือ:

	Cardinalities – คาร์ดินัลลีตีเป็นการกำ�หนดจำ�นวนของชุดความสัมพันธ์ที่เป็นไปได้ในการเชื่อมโยง
ระหว่างชุดเอนทิตี ซึ่งคาร์ดินัลลิตีแต่ละประเภทจะสามารถอธิบายได้ตามความสัมพันธ์ข้างล่าง

กำ�หนดให้รีเลชัน R เป็นความสัมพันธ์ระหว่าง E (เอนทิตีที่ปรากฏอยู่ทางด้านซ้ายมือ) และ F (เอนทิตีที่ปรากฏ
อยู่ทางด้านขวามือ) ดังนั้นเราสามารถอธิบายรีเลชัน R ได้ดังต่อไปนี้ 

	 ความสัมพันธ์ แบบหนึ่งต่อหนึ่ง (1:1) - ถ้าทั้ง E และ F มีค่าเดี่ยวที่เชื่อมโยงระหว่างกัน ดัง
แสดงในรูปต่อไปนี้

	ความสัมพันธ์แบบหนึ่งต่อกลุ่ม (1:M) - ถ้า E มีค่าเดียว และ F มีส่วนร่วมหลายค่าตามที่อธิบาย
ในรูปด้านล่าง 

	 ความสัมพันธ์แบบกลุ่มต่อกลุ่ม (M:M) - ถ้าทั้ง E และ F มีค่าที่ร่วมกันหลายค่า ดังรูปต่อไปนี้

สำ�หรับความสัมพันธ์แบบกลุ่มต่อกลุ่มไม่สามารถนำ�ไปใช้ในแบบจำ�ลองเชิงสัมพันธ์ ซึ่งจะต้องทำ�การ
แก้ไขโดยแบ่งชุดความสัมพันธ์ให้เป็นแบบหนึ่งต่อกลุ่ม 1:M เป็นจำ�นวนสองชุด  

•	
•	
•	

•	
•	
•	

•	
•	
•	

•	
•	
•	

•	
•	
•	

•	
•	
•	
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	 Participation Cardinalities 

	 Participation cardinalities สามารถกำ�หนดเป็นเงื่อนไขเพิ่มเติมเพื่อใช้ควบคุมข้อมูลโดยการระบุถึง
ชุดเอนทิตี ที่เกี่ยวข้องกับชุดเอนทิตีอื่น ผ่านชุดความสัมพันธ์ โดยสามารถจำ�แนกได้เป็น 2 ประเภท ดังต่อไปนี้

	 Total or mandatory เป็นการบังคับว่าชุดเอนทิตีนั้นจะต้องเข้าร่วมในความสัมพันธ์แบบ
ทั้งหมด เราเรียกความสัมพันธ์แบบนี้ว่าแบบ compulsory

	 Partial or Optional เป็นการกำ�หนดว่าชุดเอนทิตีนั้นมีส่วนร่วมในความสัมพันธ์แบบบางส่วน 
หรือเป็นตัวเลือก หรือเรียกว่าแบบ non-compulsory

รูป 3.6 สรุปทั้ง cardinality และข้อจำ�กัดของ optionality 

รูปที่ 3.6 - รูปแบบความสัมพันธ์แบบ Cardinality และ optionality

	ซับเซตและซูเปอร์เซต

เมื่อกลุ่มของอินสแตนซ์มีคุณสมบัติพิเศษเช่น มีแอตทริบิวต์ หรือ ชุดความสัมพันธ์ที่ค่าสำ�หรับ
กลุ่มของอินสแตนซ์เท่านั้น ทำ�ให้เราสามารถแบ่งชุดเอนทิตี้ดังกล่าว เป็น ซูเปอร์เซตและซับเซต โดยที่
ชุดเอนทิตีที่เป็นซูเปอร์เซตเรียกว่าเอนทิตีแม่ (Parent) และชุดเอนทิตีที่เป็นซับเซต เรียกว่าเอนทิตีลูก 
(Child) โดยที่ความสัมพันธ์ของชุดเอนทิตีลักษณะนี้เรียกว่าเป็นความสัมพันธ์แบบแม่-ลูก (parent-
child relationship) โดยที่ชุดเอนทิตีเหล่านี้จะมีคุณสมบัติที่เหมือนหรือคล้ายกัน เช่นคุณสมบัติของ     
เอนทิตีลูกอาจจะเหมือนกับคุณสมบัติของเอนทิตีแม่ โดยที่โครงสร้างของความสัมพันธ์จะสามารถแสดง
เป็นลำ�ดับชั้น (hierarchical structure)

ตัวอย่างเช่น

การแสดงโครงสร้างความสัมพันธ์แบบ parent-child สำ�หรับชุดเอนทิตี PERSON สามารถแบ่ง
ออกเป็น ซับเซต STUDENT และ TEACHER ตามที่กล่าวถึงในรูปที่ 3.7 ด้านล่าง

Examples
1. Each children may team from one or more TEACHERs
2. Each TEACHER may educate one or more STUDENTs
3. An EMPLOYEE may manage one or more EMPLOYEEs
4. An EMPLOYEE must be managed by one EMPLOYEE

Optionality = must or may   ?
Cardinality = how many ?

relationship alwayshas two sides?
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รูปที่ 3.7- ซูเปอร์เซต PERSON และซับเซต STUDENT และ TEACHER

	ลำ�ดับชั้น (hierarchy)

การแสดงรายการต่างๆที่เป็นแบบลำ�ดับชั้น ดังตัวอย่างเช่นโครงสร้างของตำ�แหน่งของครูในโรงเรียน
ประกอบด้วย Principle, Assistant principle และ Teacher ดังแสดงใน รูปที่ 3.8

รูปที่ 3.8 - ตัวอย่างของลำ�ดับชั้นในโรงเรียน

	ความสัมพันธ์ที่อยู่ภายในชุดเดียวกัน (Unary relationship set) - ความสัมพันธ์ในลักษณะนี้เป็นความ
สัมพันธ์ที่เกิดขึ้นภายในตัวเอง ซึ่งเราเรียกความสัมพันธ์ในลักษณะนี้ว่าเป็น recursive relationship 
set

ตัวอย่างเช่น

ตำ�แหน่ง Assistant teacher ซึ่งที่ จริงแล้วก็คือ Teacher ดังนั้นจึงสามารถแสดงเป็นความสัมพันธ์
ภายในรีเลชัน Teacher เป็นความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นภายในตัวเอง  ดังแสดงในรูป 3.9 จะเห็นว่าเป็นความ
สัมพันธ์ที่เกิดขึ้นระหว่างหน้าที่ของครู ซึ่งหมายความถึงครูนั้นทำ�หน้าที่อยู่หลายบทบาท (roles) หมายถึงเป็นทั้ง
ครูผู้สอน (Teacher) และเป็นทั้งผู้ช่วยผู้อำ�นวยการของโรงเรียน (Assistant principal) ด้วย

ID   [FK]

TEACHER

Function

Salary

ID  [FK]

STUDENT

StartDate

FinishDate

ID

PERSON

FirstName

LastName

Principle

Assistant Principle

Teacher
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รูปที่ 3.9 – ตัวอย่างของชุดความสัมพันธ์ unary

ในบางกรณี เราต้องการตรวจสอบและยืนยันความถูกต้องของข้อมูลที่เกิดขึ้นในฐานข้อมูลในระหว่างที่
ทำ�งาน เนื่องจากเมื่อค่าของแอตทริบิวต์มีการเปลี่ยนแปลง ก็อาจจะมีผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงในชุดความ
สัมพันธ์ด้วย ดังนั้นเราสามารถใช้ข้อมูลประวัติ เป็นเสมือนการควบคุมข้อมูลผ่านเงื่อนไขของเวลา ตัวอย่างเช่น
การกำ�หนดเงื่อนไขให้วันที่สิ้นสุดนั้นจะต้องเกิดขึ้นหลังจากวันที่เริ่มต้นเสมอ ในแบบจำ�ลองข้อมูลระดับกายภาพ  
(physical data model) เราสามารถใช้เงื่อนไข CHECK สำ�หรับควบคุมและตรวจสอบเงื่อนไขของข้อมูลให้เป็น
ไปตามที่กำ�หนด เช่นการตรวจสอบวันเริ่มต้นและวันสิ้นสุดให้ไม่สามารถที่จะเป็นวันเดียวกันได้ เป็นต้น

ตัวอย่างเช่น

วันที่นักเรียนสำ�เร็จการศึกษาจะต้องเป็นวันที่หลังจากเริ่มต้นการศึกษาเท่านั้น ในตัวอย่างนี้วันที่สิ้นสุด
การศึกษาจะต้องมีค่ามากกว่าวันที่เริ่มต้นการศึกษา

หมายเหตุ: การเพิ่มการควบคุมข้อมูล check สามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมได้ใน eBook 
เรื่อง Getting Started with InfoSphere Data Architect ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของชุด
หนังสือ eBook 

นอกจากนี้ในกรณีที่จำ�เป็นที่จะต้องเก็บค่าในอดีตไว้ ก่อนที่จะมีการเปลี่ยนแปลงข้อมูลใดๆ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งกรณีที่เป็นข้อมูลสำ�คัญ เช่นเมื่อนักศึกษามาขอแก้ไขเกรด เป็นต้น

ตัวอย่างเช่น

กรณีที่เกรดของนักศึกษาถูกแก้ไข เราจำ�เป็นต้องมีการบันทึกเป็นเรคอร์ดว่าข้อมูลเกรดนี้ถูกเปลี่ยนแปลง
เมื่อไร เกรดเดิมเป็นอะไร เกรดใหม่ และใครที่เป็นผู้แก้ไขข้อมูลชุดนี้ ดังแสดงในรูปที่ 3.10 แสดงถึงการจัดเก็บ
ประวัติของการเปลี่ยนแปลงนี้

รูปที่ 3.10 - ตัวอย่างการบันทึกประวัติการเปลี่ยนแปลง

TID

TEACHER

TID1 [FK]
Function

manager of

managed by

SID

STUDENT

SFirstName

SLastName

StartDate

FinishDate

Course

GRADE

SID

Grade

Class

is given

having
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3.2.3.6 โดเมน (Domain)

โดเมนหมายถึงชุดของค่าของข้อมูลสำ�หรับแอตทริบิวต์ที่สามารถเป็นไปได้ ผู้ใช้งานสามารถกำ�หนด
โดเมนขึ้นมาเอง ซึ่งโดเมนจะยอมให้ผู้ใช้กำ�หนดเป็นชนิดของข้อมูลขึ้นมาใหม่เพื่อใช้ให้เหมาะสมกับธุรกิจหนึ่งๆ
ได้

หมายเหตุ: ในโปรแกรม InfoSphere Data Architect เราสามารถใช้โดเมนเพื่อจำ�กัดค่าและรูปแบบ
ของชนิดข้อมูลที่เหมาะสมกับชนิดข้อมูลเชิงธุรกิจได้

สำ�หรับการกำ�หนดเงื่อนไข CHECK ในคำ�สั่งมาตรฐาน SQL เป็นการกำ�หนดให้การตรวจสอบโดเมนมี
ความเข้มงวดมากยิ่งขึ้น เงื่อนไข CHECK ยอมให้นักออกแบบฐานข้อมูลระบุว่าค่าที่จะป้อนเข้ามานั้นต้องเป็นไป
ตามค่าที่กำ�หนดเอาไว้ในโดเมนเท่านั้น

3.2.3.7 เอกซเทนชั่น (Extension)

ระบบฐานข้อมูลนั้นมีการเปลี่ยนแปลงข้อมูลอยู่ตลอดเวลา ข้อมูลในฐานข้อมูล ณ เวลาใดเวลาหนึ่งนั้น
ถูกเรียกว่าเอกซเทนชั่น ของฐานข้อมูล เอกซเทนชั่นจะอ้างถึงชุดของทูเปิลปัจจุบันในรีเลชัน

3.2.3.8  อินเทนชั่น (Intension)

อินเทนชั่น หรือ แบบโครงร่างของฐานข้อมูล(schema) เป็นแบบจำ�ลองทางตรรกะของฐานข้อมูล ซึ่งจะ
แสดงถึงชุดเอนทิตี  อินแสตนซ์ จะอธิบายถึงโครงสร้างของทูเปิลที่ยอมให้เกิดขึ้นในรีเลชันได้ ซึ่งอินแสตนซ์นั้นจะ
นำ�เสนอโดยชุดเอนทิตีในรูปของแบบจำ�ลองของฐานข้อมูล โดยที่การจัดการกับข้อมูลบนทูเปิลจะสามารถทำ�ได้
ถ้าไม่ขัดต่อกฏเงื่อนไขความสัมพันธ์ข้อมูล

3.3 กรณีศึกษาที่เกี่ยวข้องกับการจัดการระบบห้องสมุด -  ส่วนที่ 1 ของ 3
สำ�หรับในกรณีศึกษานี้จะอธิบายถึงการจัดการระบบห้องสมุดอย่างง่าย โดยสมมุติว่าความต้องการของ

ระบบ ถูกกำ�หนดขึ้นมาโดยผู้ใช้งานระบบ ดังนี้

“ระบบจะจัดการข้อมูลเกี่ยวกับผู้แต่งหนังสือและผู้ยืมหนังสือ โดยจะเก็บข้อมูลรายละเอียดของหนังสือ
ที่ยืม ข้อมูลของผู้ยืมประกอบด้วย ชื่อ ที่อยู่ อีเมล์ และเบอร์โทรศัพท์ รวมถึงรายละเอียดสำ�หรับผู้แต่ง
หนังสือประกอบด้วยชื่อ ที่อยู่ และอีเมล์

ข้อมูลของหนังสือใหม่ ชื่อผู้แต่ง ชื่อผู้ยืม จะต้องถูกบันทึกลงไปในระบบ เมื่อผู้ยืมทำ�การยืมหนังสือ ระบบ
จะต้องทำ�การบันทึกวันที่ยืมหนังสือและคำ�นวณจำ�นวนวันที่หนังสือเล่มนั้นๆสามารถถูกยืมได้ รวมถึง
วันที่ต้องคืน  ซึ่งหากผู้ยืมทำ�การคืนหนังสือช้ากว่าที่กำ�หนด ผู้ยืมหนังสือคนนั้นจะต้องจ่ายค่าปรับตาม
จำ�นวนวันที่ยืมหนังสือเกินไป”

3.3.1 การพัฒนาแบบจำ�ลองในระดับแนวคิด (Conceptual model)

ขั้นตอนต่อไปนี้เป็นขั้นตอนมาตรฐานสำ�หรับการพัฒนาแบบจำ�ลองในระดับแนวคิด

ขั้นตอนที่ 1 - การระบุเอนทิตี

สำ�หรับขั้นตอนของการระบุชุดเอนทิตี เราจำ�เป็นต้องมีการวิเคราะห์ความต้องการของผู้ใช้งานอย่าง
รอบคอบ และมุ่งเน้นคำ�ที่เป็นคำ�นาม เราสามารถสร้างคำ�นามเหล่านี้ในลักษณะของรายการ และแสดงทุก
รายการรวมถึงที่ซ้ำ�กัน (ซึ่งอาจจะมีการตัดออกในภายหลังสำ�หรับสิ่งที่ไม่เกี่ยวข้อง) ซึ่งตัวอย่างสำ�หรับโจทย์ของ
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ห้องสมุดนี้ เราจะได้รายการของคำ�ที่เป็นคำ�นาม ดังนี้ 

books,  authors,  name,  address,  e-mail,  loaner, client, borrowers, name, address, e-mail, 
phone, loan date, return date, loan days, fine

สำ�หรับคำ�นามแต่ละตัวนั้นสามารถที่จะนำ�ไปสร้างเป็นชุดเอนทิตีได้ แต่บางตัวจะสามารถเป็นเพียงแค่
แอตทริบิวต์ ซึ่งเราจะต้องตัดสินใจโดยเริ่มต้นจากการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์และความขึ้นอยู่กับ (depen-
dencies) เช่นตัวอย่างนี้ 

name,  address,  e-mail จะขึ้นอยู่กับ authors

name, address, e-mail และ phone จะขึ้นอยู่กับ borrowers

สำ�หรับการวิเคราะห์เบื้องต้น เราได้กำ�หนดให้แบบจำ�ลองประกอบด้วยเอนทิตีต่อไปนี้ LIBRARY, 
BOOK, AUTHOR, BORROWER, CLIENT และ LOANER ซึ่งจะได้ชุดเอนทิตีเป็น

No. Entity set

1 LIBRARY

2 BOOKS

3 AUTHORS

4 BORROWERS

5 CLIENTS

6 LOANERS

ขั้นตอนที่ 2 - การตัดเอนทิตีที่ซ้ำ�กันออก

เมื่อวิเคราะห์ความต้องการจากผู้ใช้งาน จะพบว่ามีคำ�ศัพท์หลายๆ คำ� ที่อาจจะเกิดขึ้น โดยคำ�เหล่านั้นมี
ความหมายเดียวกัน ซึ่งเราจะต้องวิเคราะห์และแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างของคำ�ศัพท์ที่อยู่ในแต่ละชุดเอนทิตี 
ตัวอย่างเช่นกลุ่มคำ�ที่มีความหมายเหมือนกัน เช่น borrowers, loaners และ clients ซึ่งล้วนแล้วแต่สื่อความ
หมายเดียวกัน ซึ่งในกรณีนี้เราเลือกที่จะใช้คำ�ศัพท์ borrowers

ทั้งนี้เราไม่ควรนำ�เอา สิ่งที่เป็นภาพรวม มารวมอยู่ในชุดเอนทิตี ดังกรณีนี้เรากำ�ลังสร้างแบบจำ�ลอง
สำ�หรับห้องสมุด เพราะฉะนั้นเราไม่ควรจะมี library อยู่ในชุดเอนทิตีของเรา

ในขั้นตอนสุดท้ายนี้จะต้องตัดสินใจกำ�หนดประเภท ของชุดเอนทิตีว่าเป็นแบบ weak หรือ strong 
ความหมายของชุดเอนทิตีแบบ weak นั้นจะหมายถึงว่าการเกิดของชุดเอนทิตีนั้นจะต้องขึ้นอยู่กับ ชุดเอนทิตีอื่น 
และชุดเอนทิตีแบบ strong นั้นจะหมายถึงชุดเอนทิตีที่สามารถเกิดขึ้นได้ด้วยตัวเอง ไม่ขึ้นอยู่กับชุดเอนทิตีใดๆ 
ซึ่งชนิดของชุดเอนทิตีนั้นจะมีผลต่อการวิเคราะห์ถึงประเภทของความสัมพันธ์ต่อไป

สำ�หรับผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ในขั้นตอนนี้ สามารถแสดงในรูปของเอนทิตีได้ดังนี้

No. Entity set Type

1 BOOK Strong

2 AUTHOR Strong

3 BORROWER Strong
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ขั้นตอนที่ 3 - แสดงรายการแอตทริบิวต์สำ�หรับในแต่ละชุดเอนทิตี

สำ�หรับในขั้นตอนนี้ เพื่อให้มั่นใจว่าชุดเอนทิตีนี้ เป็นสิ่งที่ต้องมีจริงๆ เราจะต้องทำ�การวิเคราะห์ว่าคำ�
นามที่พบนั้นควรเป็นชุดเอนทิตีหรือแอตทริบิวต์ เช่น เบอร์โทรศัพท์ PHONE ควรจะเป็นชุดเอนทิตีหรือเป็น      
แอตทริบิวต์ที่อยู่ในชุดเอนทิตี AUTHOR?

ในที่นี้ เราควรมีการหารือกับผู้ใช้งานเกี่ยวกับแอตทริบิวต์อื่นๆที่จำ�เป็น ซึ่งจากตารางตัวอย่างต่อไปนี้
เป็นการแสดงถึงรายการแอตทริบิวต์ของทุกๆ ชุดเอนทิตีที่ได้วิเคราะห์มาทั้งหมด

 	 BORROWER entity set

Attribute name Type Domain Optional

BORROWER_ID Unique identifier Text No

NAME Composite attribute Text No

EMAIL Single valued attribute Text Yes

PHONE Multi-valued attribute Text Yes

ADDRESS Composite attribute Text Yes

BOOK_ID Single valued attribute Text No

LOAN_DATE Single valued attribute Text No

DUE_DATE Derived attribute Text No

RETURN_DATE Derived attribute Text No

AUTHOR entity set

Attribute name Type Domain Optional

AUTHOR_ID Unique identifier Text No

NAME Composite attribute Text No

EMAIL Single valued attribute Text Yes

PHONE Multi-valued attribute Text Yes

ADDRESS Composite attribute Text Yes

BOOK entity set

Attribute name Type Domain Optional

BOOK_ID Unique identifier Text No

TITLE Single valued attribute Text No

EDITION Single valued attribute Numeric Yes

YEAR Single valued attribute Numeric Yes

PRICE Single valued attribute Numeric Yes

ISBN Single valued attribute Text Yes
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PAGES Single valued attribute Numeric Yes

AISLE Single valued attribute Text Yes

DECRIPTION Single attribute Text Yes

ตามที่กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 3.2.3.3 มีบางสิ่งที่ต้องพิจารณาเกี่ยวกับแอตทริบิวต์ที่ระบุไว้ในตารางข้างต้น:

	 ทำ�การตัดสินใจเกี่ยวกับแอตทริบิวต์แบบคอมโพสิต (Composite attribute) โดยมองว่าจะ
รวมกันไว้หรือแยกออกจากกัน ทั้งนี้จะต้องขึ้นอยู่กับการนำ�ไปใช้ประโยชน์ ในกรณีตัวอย่างนี้ลูกค้า
ต้องการที่จะสามารถสืบค้นข้อมูลจากชื่อหรือนามสกุลได้ ดังนั้นการจัดเก็บข้อมูลชื่อนี้ควรจะเก็บ
แยกจากกัน โดยแยก NAME ออกเป็น FIRST_NAME และ LAST_NAME

	 เมื่อพบค่าแอตทริบิวต์แบบหลายค่า (Multi-value attribute) เราจำ�เป็นต้องแยกแอตทริบิวต์นี้้
ให้เป็นชุดเอนทิตีใหม่ ซึ่งในกรณีนี้เราอาจจะไม่จำ�เป็นต้องมีเบอร์โทรศัพท์หลายเบอร์ ดังนั้นจึงต้อง
ทำ�การเปลี่ยนชนิดของแอตทริบิวต์จากหลายค่า (Multi-value) ให้เป็นค่าเดียว (Single value)

	 แอตทริบิวต์ DUE_DATE ถูกสร้างมาจากแอตทริบิวต์ LOAN_DATE ซึ่งเรียกว่า แอตทริบิวต์ที่มี
ค่ามาจากแอตทริบิวต์อื่น  จากตัวอย่างหนังสือภายในห้องสมุดจะสามารถถูกยืมได้ไม่เกิน 10 วัน 
ดังนั้นแอตทริิบิวต์ DUE_DATE สามารถคำ�นวณได้จากแอตทริบิวต์ LOAN_DATE + 10 

หลังจากการวิเคราะห์นี้ เราจะได้ผลลัพธ์ที่เป็นแอตทริบิวต์สำ�หรับทุกชุดเอนทิตีดังต่อไปนี้
BORROWER entity set

Attribute name Type Domain Optional

BORROWER_ID Unique identifier Text No

FIRST_NAME Single valued attribute Text No

LAST_NAME Single valued attribute Text No

EMAIL Single valued attribute Text Yes

PHONE Single valued attribute Text Yes

ADDRESS Composite attribute Text Yes

BOOK_ID Single valued attribute Text No

LOAN_DATE Single valued attribute Text No

RETURN_DATE Single valued attribute Text No

AUTHOR entity set

Attribute name Type Domain Optional

AUTHOR_ID Unique identifier Text No

FIRST_NAME Single valued attribute Text No

LAST_NAME Single valued attribute Text No

EMAIL Single valued attribute Text Yes

PHONE Single valued attribute Text Yes

ADDRESS Composite attribute Text Yes
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BOOK entity set

Attribute name Type Domain Optional

BOOK_ID Unique identifier Text No

TITLE Single valued attribute Text No

EDITION Single valued attribute Numeric Yes

YEAR Single valued attribute Numeric Yes

PRICE Single valued attribute Numeric Yes

ISBN Single valued attribute Text Yes

PAGES Single valued attribute Numeric Yes

AISLE Single valued attribute Text Yes

DECRIPTION Single valued attribute Text Yes

ขั้นตอนที่ 4 – การคัดเลือกตัวระบุ (identifier) ที่ไม่ซ้ำ�กัน
สำ�หรับชุดเอนทิตี BOOK เราสามารถเลือกแอตทริบิวต์ BOOK_ID หรือ ISBN เพื่อใช้เป็นคีย์อ้างอิง ซึ่ง

จากตัวอย่างนี้ เราควรเลือก BOOK_ID เนื่องจากเป็นคีย์ที่ไม่มีการซ้ำ�กันในระบบห้องสมุด นอกจากนี้การยืม-
คืนหนังสือถ้าต้องมีการพิมพ์เลข ISBN  ซึ่งต้องพิมพ์หมายเลขทั้งหมด  จะทำ�ให้ไม่สะดวกต่อการทำ�งานของเจ้า
หน้าที่ห้องสมุด   

ขั้นตอนที่ 5 - การกำ�หนดชุดความสัมพันธ์

ในขั้นตอนนี้เป็นการตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างชุดเอนทิตี ซึ่งเราสามารถหาชุดความสัมพันธ์
สำ�หรับแต่ละคู่ ของชุดเอนทิตี ตัวอย่างเช่น หนังสือ (BOOK) จะถูกเขียนหรือแต่งขึ้นโดยบุคคล (PERSON) หรือ
หนังสือ (BOOK) จะสามารถถูกยืม/คืนโดยบุคคล (PERSON) เช่นเดียวกัน

จะต้องอธิบายถึงคาร์ดินัลลิตี (cardinality) ทั้งแบบเข้มงวด (mandatory) และยืดหยุ่น (option-
ally) ซึ่งสามารถนำ�มาใช้ประกอบการวิเคราะห์เพื่อลดปัญหาในเรื่องของความซ้ำ�ซ้อน และดีกรีของความ
สัมพันธ์แบบ strong หรือ weak ซึ่งความสัมพันธ์ที่เป็นแบบ weak นั้นจะเป็นความสัมพันธ์ระหว่างชุดเอนทิตี
แบบ strong และชุดเอนทีตีแบบ  weak  ในขณะเดียวกัน ความสัมพันธ์ที่เป็นแบบ strong นั้นก็จะเป็นความ
สัมพันธ์ระหว่างชุดเอนทิตีสองชุดที่เป็นแบบ strong   ในโปรแกรม InfoSphere Data Architect เราเรียก
ความสัมพันธ์ของทั้งสองลักษณะนี้ว่าเป็นแบบ identifying และ non-identifying สำ�หรับชุดความสัมพันธ์แบบ 
identifying นั้นเป็นการกำ�หนดว่า child เป็นเอนทิตีที่ต้องขึ้นอยู่กับอีกเอนทิตีหนึ่ง ส่วน non-identifying นั้น
เป็นลักษณะที่ทั้งสองเอนทิตีไม่ได้ขึ้นอยู่ต่อกันและกันเลย

ในการระบุชุดความสัมพันธ์จากกรณีศึกษาระบบห้องสมุด เราสามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของชุด   
เอนทิตีตามสถานการณ์ (scenarios) ตามตารางต่อไปนี้:

Relationship set Identifying Left 
verb Right verb Cardinality Optionality

1 BORROWER -> 
BOOK No Borrows Be bor-

rowed
Many-to- 
many May

2 AUTHOR - > 
BOOK No Write Is written Many-to- 

many May

3 AUTHOR - > 
BOOK No Borrows Be 

borrowed
Many-to- 
many May



       77บทที่ 3 – แนวคิดเกี่ยวกับแบบจำ�ลองข้อมูล

จากตารางข้างต้น แสดงชุดความสัมพันธ์แบบ กลุ่มต่อกลุ่ม (many to many) สามชุดซึ่งจะต้องทำ�การแก้ไข 
โดย ทำ�การแยกย่อย (decompose) ชุดความสัมพันธ์ชุดแรกที่เป็นกลุ่มต่อกลุ่ม ให้อยู่ในรูปของ หนึ่งต่อกลุ่ม 
(one to many) สองชุด โดยเราจะได้ผลลัพธ์ดังนี้
1. BORROWER -> BOOK 
ชุดเอนทิตี COPY ถูกสร้างขึ้นมาเพื่อเป็นชุดเอนทิตีกลางที่จะลบความสัมพันธ์แบบกลุ่มต่อกลุ่ม ระหว่าง  BOR-
ROWER และ BOOK โดยจะมีลักษณะดังนี้
COPY entity set

Attribute name Type Domain Optional

COPY_ID Unique identifier Text No

STATUS Single valued attribute Text No

2. AUTHOR -> BOOK

ชุดเอนทิตี AUTHOR_LIST ถูกสร้างขึ้นมาเพื่อลบชุดความสัมพันธ์แบบกลุ่มต่อกลุ่ม-ระหว่าง AUTHOR และ 
BOOK ชุดเอนทิตีใหม่จะมีลักษณะดังนี้:
AUTHOR_LIST entity set

Attribute name Type Domain Optional

ROLE Single valued attribute Text No

ดังนั้นผลลัพธ์ที่เกิดจากการปรับปรุงจะได้ตารางที่มีการกำ�หนดค่าความสัมพันธ์:

Relationship set Identifying Left 
verb Right verb Cardinality Optionality

BORROWER - > COPY No Borrows Be bor-
rowed One-to-many May

BOOK - > COPY No Has Is created One-to-many May

AUTHOR  - > AUTHOR_LIST No Appear Has One-to-many May

AUTHOR_LIST - > BOOK No Is cre-
ated Has Many-to-

many May

3. AUTHOR -> BOOK
ชุดความสัมพันธ์ที่สามที่จะต้องทำ�การแยกย่อย ได้ผลลัพธ์ดังนี้ 

Relationship set Identifying Left verb Right verb Cardinality Optionality

AUTHOR - > 
BOOK No Borrows Be bor-

rowed Many-to-many May

 สำ�หรับกรณีศึกษานี้ เราอาจสงสัยว่าทำ�ไมต้องมีชุดเอนทิตี AUTHORS และ BORROWERS ทั้งๆที่
แอตทริบิวต์ส่วนใหญ่เหมือนกัน ทำ�ไมแบบจำ�ลองไม่ใช้เพียงหนึ่ง เอนทิตีคือ PERSONS ซึ่งเป็นซูเปอร์เซตของ 
AUTHORS และ BORROWERS ซึ่งสามารถเป็นได้ทั้งผู้เขียนและผู้ยืมหนังสือ 

จริงๆ แล้วเราสามารถใช้แบบจำ�ลองสำ�หรับเอนทิตีเดียว PERSONS แต่อย่างไรก็ตามมีเหตุผลอยู่สอง
ประการในการที่จะต้องแยก ออกเป็นสองชุดเอนทิตี:
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	 ความง่ายในการทำ�ความเข้าใจกับแบบจำ�ลองนี้ (ส่วนใหญ่เป็น pedagogical เหตุผลสำ�หรับผู้อ่านเพื่อ
ให้เข้าใจแนวคิดได้ง่ายขึ้น)

	 ความง่าย ในการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์สำ�หรับรูปแบบนี้ สมมุติว่า ระบบนี้มีไว้สำ�หรับห้องสมุดของ
เมืองขนาดเล็กมาก และโอกาสของผู้ที่เขียนหนังสือจะอาศัยอยู่ในชุมชนนี้มีน้อย ซึ่งหมายความว่าโอกาส
ของผู้ที่จะยืมหนังสือจะน้อยตามไปด้วย ในสถานการณ์เช่นนี้คงเป็นเรื่องแปลกที่บรรณารักษ์ของห้องสมุด
จะมีการสร้างบัญชีในแก่ผู้เขียนหนังสือเป็นผู้ยืมหนังสือของตนเอง ซึ่งแน่นอนว่าปัญหาเหล่านี้บางอย่าง
อาจจะต้องมีการวิเคราะห์เพิ่มเติมเกี่ยวกับกฎทางธุรกิจอีกด้วย

สำ�หรับข้อควรพิจารณาอื่น ๆ ที่จะกล่าวถึงในภายหลังจะเกี่ยวข้องกับการควบคุมข้อมูลที่เก็บรวบรวม ตัวอย่าง
เช่น ควรมีการควบคุมข้อมูล ในการ ตรวจสอบว่า วันที่คืนหนังสือจะต้องเป็นวันหลังจากที่ยืมเสมอเป็นต้น ซึ่งเรา
จะกล่าวเพิ่มเติมเกี่ยวกับเรื่องนี้เมื่ออธิบายเกี่ยวกับการควบคุมข้อมูลในแบบจำ�ลองทางกายภาพ ซึ่งจะกล่าวถึง
ในบทที่ 5

ขั้นตอนที่ 6 - กำ�หนดกฎทางธุรกิจ (business rules)

กฎทางธุรกิจสามารถนำ�มาใช้ได้ โดยโปรแกรมประยุกต์ ในตัวอย่างของเราจะพิจารณากฎต่อไปนี้:

	 ผู้ดูแลระบบเท่านั้นที่สามารถเปลี่ยนแปลงข้อมูล

	 อนุญาตให้มีระบบจัดการการจองหนังสือ ผู้ยืมแต่ละคนที่จองหนังสือสามารถตรวจสอบสถานะของ
หนังสือที่สนใจได้

	 โปรแกรมประยุกต์ส่งอีเมลเตือนการยืม เพื่อแจ้งเตือนทางอีเมล์ก่อนล่วงหน้า 3 วันก่อนครบ
กำ�หนดคืนหนังสือ

	 ถ้าผู้ยืมหนังสือไม่ทำ�การส่งคืนหนังสือทันเวลา จะต้องถูกปรับเป็นเงิน 0.1% ของราคาหนังสือใน
แต่ละวัน

กรณีศึกษานี้นำ�เสนอและให้ข้อแนะนำ�เพื่อสามารถนำ�ไปใช้เป็นแนวปฏิบัติ อย่างไรก็ตามแนวคิดการสร้างแบบ
จำ�ลองเป็นกระบวนการที่ต้องทำ�ซ้ำ� ดังนั้นเราอาจจะต้องสร้างเป็นแบบจำ�ลองขึ้นมาหลายเวอร์ชันด้วยกัน โดย
อาจจะไม่มีคำ�ตอบที่ดีที่สุด หรือถูกต้องกับการแก้ไขปัญหาที่สุด แต่ก็จะทำ�ให้เราเห็นว่าบางแบบจำ�ลองอาจจะมี
ข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกันไป

กรณีศึกษานี้ยังคงใช้ในบทที่ 4 เมื่อเรากล่าวถึงการออกแบบแบบจำ�ลองทางตรรกะสำ�หรับระบบห้องสมุดนี้

3.4 บทสรุป
บทนี้กล่าวถึงการสร้างแบบจำ�ลองระดับแนวคิด ซึ่งจะอธิบายวิธีการทำ�งานกับไดอะแกรมความสัมพันธ์

ของเอนทิตี และอธิบายแนวคิดที่แตกต่างกันเช่นชุดเอนทิตี แอตทริบิวต์ ความสัมพันธ์ การควบคุมข้อมูล โดเมน 
และอื่นๆ  สามารถใช้เครื่องมือกราฟิกเช่น InfoSphere Data Architect โดยเฉพาะเมื่อเรามีโครงการที่ซับ
ซ้อน มีการสร้าง แบบจำ�ลองระดับแนวคิด และ ใช้แบบจำ�ลองดังกล่าวร่วมกัน สำ�หรับทีมงานที่ดูแลแบบจำ�ลอง
ทางกายภาพและแบบจำ�ลองทางตรรกะ  แนวคิดพื้นฐานของ การสร้างแบบจำ�ลองระดับแนวคิด สามารถดูราย
ละเอียด เพิ่มเติมใน ebook การเริ่มต้นการใช้งาน InfoSphere Data Architect 
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นอกจากนี้ในบทนี้ยังกล่าวถึงวิธีการจัดการแบบจำ�ลองข้อมูล โดยการใช้กฎเพื่อตรวจสอบแบบจำ�ลอง 
ER และการสร้างไดอะแกรม แม้ว่านี่จะไม่ใช่หนังสือการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ แต่บทนี้ให้ความเข้าใจเกี่ยวกับ
แนวคิดการสร้างแบบจำ�ลอง ด้วยการใช้ เครื่องมือ InfoSphere Data Architect

3.5 แบบฝึกหัด 
กำ�หนดชุดเอนทิตีต่อไปนี้ในบริบทมหาวิทยาลัย (university):
	Faculty
	Teacher
	Function
	Course
	Student

ให้แสดงภาพของความสัมพันธ์และชุดเอนทิตี โดยแสดงภาพทั้งหมดและไดอะแกรมความสัมพันธ์ของเอนทิตีโดย
ใช้เครื่องมือ InfoSphere Data Architect สำ�หรับข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับเครื่องมือนี้ สามารถอ้างอิงได้จาก 
eBook: InfoSphere Data Architect ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของตำ�ราชุดนี้

3.6 คำ�ถามท้ายบท
1.	 ข้อใดต่อไปนี้ตรงกับความหมายของชุดเอนทิตี

A.	 คอลัมน์ในตาราง

B.	 คอลเลกชันของวัตถุจริงหรือแนวคิด 

C.	 ข้อมูลที่อธิบายคุณลักษณะของวัตถุหรือแนวคิด 

D.	 ชุดของเอนทิตีของชนิดเดียวกันที่คุณสมบัติเดียวกันที่ใช้ร่วมกัน

E.	 ไม่มีข้อใดถูกต้อง

2.	ข้อใดถือว่าเป็นแอตทริบิวต์ที่ไม่เสถียร

A.  มีการเปลี่ยนแปลงค่าบ่อยครั้ง

B.  มีการเปลี่ยนแปลงค่าในบางโอกาส

C.  มีค่าที่มาจากแอตทริบิวต์อื่นหรือคุณลักษณะอื่น ๆ

D.  มีค่าหลายค่าสำ�หรับเอนทิตีหนึ่ง

E.  ไม่มีข้อใดถูกต้อง

3.	เราควรแก้ไขชุดความสัมพันธ์แบบ M:M โดยกำ�หนดค่าความสัมพันธ์ใหม่อย่างไร

A.	กำ�หนดเป็นตัวเลือก (optional) ในฝั่ง Many

B.	 กำ�หนดเป็นข้อบังคับ (mandatory) ในฝั่ง One
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C.	กำ�หนดเป็นข้อบังคับในฝั่ง Many

D.	มีความซ้ำ�ซ้อนในฝั่ง Many 

E.	 มีการวนซ้ำ� (Recursive) ในฝั่ง One 

4.	ข้อใดต่อไปนี้เป็นความจริงเกี่ยวกับการสร้างแบบจำ�ลองระดับแนวคิด

A.	 ชุดเอนทิตีควรเกิดขึ้นเพียงครั้งเดียวบนแบบจำ�ลองข้อมูล

B.	 แบบจำ�ลองระดับแนวคิด (Conceptual model) ควรประกอบด้วยแอตทริบิวต์ที่มีค่ามาจาก
แอตทริบิวต์อื่น 

C.	ต้องสามารถแสดงข้อมูลทั้งหมดบนแบบจำ�ลองข้อมูล

D.	ถูกต้องทั้งหมด

E.	 ไม่มีข้อใดถูก

5.	ข้อใดต่อไปนี้ไม่ใช่คำ�จำ�กัดความของชุดเอนทิตี

A.	 ชุดเอนทิตีเป็นคอลเลกชันของวัตถุจริงหรือแนวคิดที่มีลักษณะเดียวกัน 

B.	 ชุดเอนทิตีมีอินสแตนซ์ของวัตถุจริง

C.	 ชุดเอนทิตีเป็นสิ่งที่เกิดขึ้นจริงและแตกต่างจากเอนทิตีอื่นๆ

D.	 ถูกต้องทั้งหมด

E.	 ไม่มีข้อใดถูก

6.	ข้อใดต่อไปนี้ไม่ใช่คำ�จำ�กัดความของชุดความสัมพันธ์

A.	 ชุดความสัมพันธ์แสดงความเกี่ยวข้องระหว่างเอนทิตี

B.	 ชุดความสัมพันธ์เป็นตัวกำ�หนดความสัมพันธ์ระหว่างชุดเอนทิตีสองชุด

C.	 ชุดความสัมพันธ์สามารถอ่านได้ (should be read in double sense)

D.	 ชุดความสัมพันธ์เป็นคำ�นาม

E.	 ทั้งหมดข้างต้น

7.	ข้อใดต่อไปนี้เป็นจริงเกี่ยวกับข้อบังคับในการกำ�หนดค่าความสัมพันธ์

A.	 จะแสดงว่าเอนทิตีเกี่ยวข้องกับเอนทิตีอื่นอย่างไร

B.	 แต่ละชุดเอนทิตีที่ต้องเข้าร่วมในความสัมพันธ์

C.	 แต่ละชุดเอนทิตีอาจมีส่วนร่วมในความสัมพันธ์
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D.	 มีการกำ�หนดจำ�นวนที่เป็นไปได้สำ�หรับชุดความสัมพันธ์สำ�หรับทุกชุดเอนทิตี

E.	 ไม่มีข้อใดถูกต้อง

8.	กลุ่มของอินสแตนซ์ ซึ่งมีแอตทริบิวต์ หรือชุดความสัมพันธ์ที่มีอยู่เฉพาะกลุ่ม เรียกว่า

A.	 Constraint

B.	 Cardinality

C.	 Superset

D.	 Subset

E.	 ถูกต้องทั้งหมด

9.	คำ�สั่งใดในมาตรฐาน SQL ที่ช่วยให้โดเมนถูกจำ�กัด

A.	 Relationship

B.	 Primary Key

C.	 Check

D.	 Constraint

E.	 ไม่มีข้อใดถูกต้อง

10.	   ข้อมูลในฐานข้อมูล ณ เวลาใดเวลาหนึ่งเรียกว่า 

A.	 Intension

B.	 Extension

C.	 Schema

D.	 Instance

E.	 ไม่มีข้อใดถูกต้อง



4
บทที่ 4  – การออกแบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์

ในบทนี้เป็นการศึกษาแนวคิดของการออกแบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ เพื่อจะช่วยในการสร้างแบบจำ�ลอง
สำ�หรับฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ โดยอ้างถึงหลักเกณฑ์ในการกำ�หนดตารางคอลัมน์และสร้างความสัมพันธ์ระหว่าง
ตารางเพื่อลดความซ้ำ�ซ้อนของข้อมูล ซึ่งในบทนี้เราจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับ

	การสร้างแบบจำ�ลองจากปัญหาจริงเป็นตารางที่สัมพันธ์กัน

	การระบุถึงปัญหาและการลดความซ้ำ�ซ้อนของข้อมูลที่จัดเก็บ

	การระบุการอ้างอิง และการรวมตัวกันในการออกแบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์

	การปรับแต่งตารางในฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์เพื่อให้การออกแบบมีความเหมาะสมมากที่สุด

4.1 ปัญหาการซ้ำ�ซ้อนของข้อมูล
ความซ้ำ�ซ้อนข้อมูลหมายถึงข้อมูลประเภทเดียวกันที่มีการจัดเก็บมากกว่าหนึ่งชุดข้อมูล ซึ่งอาจจะหมาย

ถึงการจัดเก็บภายในตารางเดียวกันของฐานข้อมูล ซึ่งการซ้ำ�ซ้อนข้อมูลนี้เกิดจากการออกแบบฐานข้อมูลเชิง
สัมพันธ์ที่ไม่เหมาะสม ทำ�ให้เกิดความผิดปกติของข้อมูลในฐานข้อมูลดังต่อไปนี้

	ความผิดปกติจากการบันทึกข้อมูล

	ความผิดปกติจากการลบข้อมูล

	ความผิดปกติจากการปรับปรุงแก้ไขข้อมูล

ตารางที่ 4.1 แสดงให้เห็นถึงตัวอย่างของการจัดเก็บข้อมูลที่ซ้ำ�ซ้อนของนักศึกษาในมหาวิทยาลัยซึ่งใน
ตารางนี้ข้อมูลได้ถูกออกแบบให้จัดเก็บข้อมูลทั้งหมดในตารางเดียวกัน ภายใต้การออกแบบนี้มีการจัดเก็บข้อมูล
ที่ซ้ำ�ซ้อนกัน สำ�หรับคอลัมน์ COLLEGE และ COLLEGE_LEVEL ตัวอย่างเช่นข้อมูล COLLEGE_LEVEL ระดับ 
1 มีซ้ำ�สองครั้ง คือหนึ่งสำ�หรับนักเรียนชื่อ George Smith และอีกครั้ง สำ�หรับนักเรียนชื่อ Will Brown
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STUDENT_ID STUDENT RANK COLLEGE COLLEGE_LEVEL

0001 Ria Sinha 6 Fergusson 4

0002 Vivek Kaul 15 PICT 5

0003 George Smith 9 IIT 1

0004 Will Brown 1 IIT 1

ตาราง 4.1 – ตัวอย่างข้อมูลซ้ำ�ซ้อน (Student schema)

หมายเหตุ: ตาราง 4.1 จะถูกใช้อ้างเป็นตัวอย่างในบทนี้ คอลัมน์ STUDENT_ID แสดงรหัสนักศึกษาใน
มหาวิทยาลัย ซึ่งเป็น primary key ใน student schema

 

4.1.1 ความผิดปกติเนื่องของการแทรกข้อมูล

	 ความผิดปกติที่เกิดขึ้นเมื่อมีการแทรก Record ของข้อมูลใหม่ ซึ่งปัญหาอาจจะเกิดขึ้นในกรณีที่ฟิลด์
ข้อมูลไม่สมบูรณ์ ดังตัวอย่างต่อไปนี้จะเห็นว่าการแทรกข้อมูลเกี่ยวกับนักเรียนนั้นไม่สามารถกระทำ�ได้เนื่องจาก
ฟิลด์ข้อมูล COLLEGE_LEVEL นั้นยังมีค่าเป็นค่าว่างอยู่ 

STUDENT_ID STUDENT RANK COLLEGE COLLEGE_LEVEL

0005 Susan Fuller 10 Fergusson

ตาราง 4.2 –ตัวอย่างการแทรกข้อมูลที่ไม่ปกติ

เพราะการแทรกข้อมูลให้กับตารางระเบียนนี้อาจทำ�ให้เกิดการซ้ำ�ซ้อนของข้อมูลขึ้นได้ เนื่องจากในฐาน
ข้อมูลนี้ยังมีการบันทึก COLLEGE_LEVEL แยกสำ�หรับนักเรียนแต่ละคนด้วย

4.1.2 ความผิดปกติเนื่องจากการลบข้อมูล

	 ความผิดปกติที่เกิดจากลบข้อมูลนั้นอาจจะมีผลมาจากการสูญเสียคุณสมบัติของความสัมพันธ์บางอย่าง
ระหว่างข้อมูลของ Record ระเบียนในตาราง ตัวอย่างเช่นการลบแถว (Row) ทั้งหมดที่อ้างอิงถึงนักเรียนจาก 
COLLEGE ที่มีการกำ�หนดไว้ ซึ่งจะทำ�ให้สูญเสียคุณสมบัติในการเชื่อมโยงระหว่าง COLLEGE และ COLLEGE_
LEVEL สำ�หรับ COLLEGE นั้น ดังภาพประกอบในตาราง 4.3 จะเกิดการสูญเสียความสัมพันธ์ของข้อมูลที่เกี่ยว
กับ COLLEGE ‘IIT’ ในกรณีถ้ามีการลบข้อมูลของนักเรียนทั้งสองคน คือ George Smith และ Will Brown ออก
จากตาราง

STUDENT_ID STUDENT RANK COLLEGE COLLEGE_LEVEL

0003 George Smith 9 IIT 1

0004 Will Brown 1 IIT 1

ตาราง 4.3 ตัวอย่างความผิดปกติที่เกิดจากการลบข้อมูล

4.1.3 ความผิดปกติเนื่องจากการปรับปรุงข้อมูล (Update Anomalies)
เป็นความผิดปกติที่พบหลังจากที่มีการปรับปรุงข้อมูลเกิดขึ้น โดยข้อมูลของเอนทิตีเดียวกันอาจมีความ
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ไม่สอดคล้องกัน และอาจจะพบความซ้ำ�ซ้อนของข้อมูลที่อยู่ในจุดอื่นๆของตารางตัวอย่างเช่นกรณีที่ปรับปรุง 
COLLEGE_LEVEL = 1 สำ�หรับ STUDENT_ID = 0003 ซึ่งจะทำ�ให้วิทยาลัย ‘Fergusson’ มีข้อมูลที่ขัดแย้ง
กันของ COLLEGE_LEVEL มีค่าเท่ากับ 1 และ 4

STUDENT_ID STUDENT RANK COLLEGE COLLEGE_LEVEL

0001 Ria Sinha 6 Fergusson 4

0003 George Smith 9 Fergusson 1

ตาราง 4.4  ตัวอย่างความผิดปกติในการปรับปรุงข้อมูล

ในส่วนต่อไป ขอแนะนำ�วิธีการแก้ปัญหาที่เกิดจากความซ้ำ�ซ้อนของข้อมูลข้างต้น ดังต่อไปนี้

4.2. การกระจายความสัมพันธ์ (Decompositions) 
การกระจายความสัมพันธ์ในการออกแบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์แสดงถึงการแบ่งโครงร่าง (Shcema) 

ที่เกี่ยวข้องให้มีความสัมพันธ์ที่มีขนาดเล็กลง มีความซับซ้อนที่น้อยลง เพื่อหลีกเลี่ยงความซ้ำ�ซ้อน และสามารถ
สืบค้นได้อย่างถูกต้อง โดยสร้างความสัมพันธ์ที่มีขนาดเล็กสำ�หรับข้อมูลกลุ่มต่างๆ ตัวอย่างเช่น student 
schema รูป 4.1 แสดงวิธีขั้นตอนการกระจายความสัมพันธ์

รูป 4.1 – ตัวอย่างการกระจายความสัมพันธ์

จากรูป 4.1 แสดงถึงรายละเอียดโครงสร้างข้อมูลนักเรียนในตาราง student ดังแสดงใน (a) และการ
แจงความสัมพันธ์ของตารางโดยจำ�แนกเป็น college และความสัมพันธ์ของ student ตามที่ปรากฏในแบบ (b) 
และ (c) ดังนั้น COLLEGE_LEVEL จะไม่ถูกเก็บข้อมูลซ้ำ�กันไว้  แต่ประกอบด้วยเพียง เรคอร์ด (Record) เดียว
ในสำ�หรับแต่ละ COLLEGE โดยที่ในตาราง COLLEGE จะแสดง student ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของแอตทริบิวต์ของ 
student relation เพื่อสามารถใช้แทนข้อมูลต้นฉบับของ COLLEGE ได้ ซึ่งสามารถกระจายความสัมพันธ์ทั้ง
สองได้ ดังนี้

COLLEGE COLLEGE_LEVEL

STUDENT_ID STUDENT RANK COLLEGE COLLEGE_LEVEL

0001 Ria Sinha 6 Fergusson 4

0002 Vivek Kaul 15 PICT 5

0003 George Smith 9 IIT 1

0004 Will Brown 1 IIT 1

COLLEGE COLLEGE_LEVEL

Fergusson 4

PICT 5

IIT 1

IIT 1

STUDENT_ID STUDENT RANK COLLEGE

0001 Ria Sinha 6 Fergusson

0002 Vivek Kaul 15 PICT

0003 George Smith 9 IIT

0004 Will Brown 1 IIT

(a) Student - College Relation

(b) College Relation (c) Student Relation

STUDENT_ID STUDENT RANK
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โดยความสัมพันธ์นี้จะมีผลต่อการสูญเสียคุณสมบัติของความสัมพันธ์ของข้อมูลเช่นในกรณีที่เราไม่
สามารถโยงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล college กับ student ได้ อีกตัวอย่างหนึ่งของการกระจายความสัมพันธ์
สามารถแสดงได้ดังนี้

COLLEGE COLLEGE_LEVEL STUDENT_ID

ซึ่งจากตัวอย่างนี้จะทำ�ให้เกิดความซ้ำ�ซ้อนของข้อมูลใน COLLEGE_LEVEL ของนักเรียนแต่ละคน ใน
ขณะที่การแบ่งโครงร่าง (Schema) เชิงสัมพันธ์กำ�หนดช่วยหลีกเลี่ยงความซ้ำ�ซ้อนของข้อมูล ข้อควรระวังคือ
ควรจะสร้างแบบแผนเชิงสัมพันธ์ต้นฉบับย้อนกลับจากความสัมพันธ์ที่มีขนาดเล็กลงได้ โดยใช้ Functional de-
pendencies ช่วยให้เราสามารถแปลงข้อมูลกลับได้ ซึ่งจะกล่าวในรายละเอียดต่อไป

4.3. Functional Dependencies
Functional Dependencies (FD) เป็นชนิดของความสัมพันธ์เพื่อสร้างเงื่อนไขให้เกิดความถูก

ต้องของข้อมูล โดยนำ�แนวคิดของการมี Super key มาใช้ โดยกำ�หนดให้มีการพึ่งพาระหว่าง subset ของ
แอตทริบิวต์ของความสัมพันธ์ที่กำ�หนดไว้ คำ�จำ�กัดความของ functional dependency ได้ให้นิยามไว้ดังนี้
นิยาม: กำ�หนด schema เชิงสัมพันธ์ R กับ subset ของแอตทริบิวต์ของ A และ B กล่าวได้ว่ามี functional 
dependency A→B ปรากฎอยู่ ถ้าค่าใน A แสดงถึงค่าที่ B สามารถอ้างถึงได้ในทุกอินสแตนซ์ r ของความ
สัมพันธ์ R

ดังนั้น เราจึงกล่าวได้ว่า มี FD generalizes ตามหลักของ Super Key ซูเปอร์คีย์เนื่องจาก   แอตทริบิวต์
ในเซต A จะเป็นตัวกำ�หนดค่าของแอตทริบิวต์ในเซต B สำ�หรับความสัมพันธ์ R ที่กำ�หนด นอกจากนี้ การอ้างอิง
ฟังก์ชัน A→B มีอยู่เมื่อค่าของ B จะขึ้นอยู่กับ A อย่างเป็นฟังก์ชัน สามารถกล่าวได้ว่าเป็น ‘functionally’ 
เนื่องจากใกล้เคียงกับแนวคิดของฟังก์ชัน โดย FD เชื่อมโยงความสัมพันธ์ของเซตแอตทริบิวต์ A ไปยังเซต B

การรักษา FD บนความสัมพันธ์ R ถ้ามีสำ�หรับทุกๆอินสแตนซ์ r ของความสัมพันธ์ R

ในขณะเดียวกัน การตรวจสอบว่า อินสแตนซ์ r ใดตรงกับการ FD เราต้องตรวจสอบว่า ทุกค่าของข้อมูล
ในแต่ละแถวในอินสแตนซ์ r จะตรงตาม FD ที่กำ�หนดเช่น A→B (A กำ�หนด B หรือ A สัมพันธ์กับ B สำ�หรับ
แต่ละแถวของข้อมูลที่จัดเก็บอยู่ในตารางที่มีอินสแตนซ์)

Functional Dependency หมายถึง “A กำ�หนด B”, “B คือขึ้นอยู่กับ A” หรือ “A สัมพันธ์กับ B” 
และกล่าวได้ว่า “A→B”

ถ้า A1 → B1 , A2 → B2, A3 → B3 … An → Bn,  แล้วเราถึงจะเป็น 
A1 A2 A3…. An  → B1 B2 B3… Bn

ตารางที่แสดงต่อไปนี้คืออินสแตนซ์ของความสัมพันธ์ R (A, B, C, D) ที่ A→D

A B C D
a1 b1 c1 d1
a2 b2 c2 d1
a3 b3 c3 d1
a4 b3 c4 d2

ตาราง 4.5 – Functional Dependency

STUDENT_ID STUDENT RANK
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FDs ด้านหนึ่งจากตาราง 4.5 คือ A→D เพื่อแสดงถึง D ขึ้นอยู่กับ A แต่ หากพิจารณา D→A จะไม่
สามารถย้อนกลับได้ เนื่องจากกำ�หนดค่าเดียวกันใน D ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ A ดูจากทูเปิล (a1, b1, 
c1, d1) และ (a2, b2, c2, d1)

ตัวอย่าง

การใช้ Student schema จากตัวอย่างที่แสดงในตาราง 4.7  FD, STUDENT_ID→ COLLEGE ใน Student 
schema เนื่องจาก STUDENT_ID นั้นไม่มีการซ้ำ� ขณะที่ FD, STUDENT→COLLEGE อาจจะไม่สามารถ
ครอบคลุมความสัมพันธ์ได้ เนื่องจากอาจจะมีกรณีที่นักศึกษาที่มีชื่อเดียวกันซ้ำ�กันในหลายๆ COLLEGE 

STUDENT_ID STUDENT RANK COLLEGE
0001 Ria Sinha 6 Fergusson
0002 Vivek Kaul 15 PICT
0003 George  Smith 9 IIT
0004 Will Brown 1 IIT

ตาราง 4.7 – ตัวอย่าง Functional Dependency

เซตต่อไปนี้ของ FDs ยังคงเป็นจริง
{  STUDENT_ID → COLLEGE ,  STUDENT_ID  → STUDENT,
   STUDENT_ID → STUDENT  → COLLEGE  
   STUDENT_ID → STUDENT  → RANK } 
Trivial Functional Dependencies - functional dependency ที่ยังคงเป็นจริงสำ�หรับทุกค่าของ         
แอตทริบิวต์ที่กำ�หนด เป็นแบบ FD trivial 

ตัวอย่าง 
(First-name, last-name) → first-name

โดยทั่วไป functional dependency A→B ในกรณีที่ B คือ subset ของ A หมายถึง B บรรจุอยู่ใน 
A (ด้านขวามือจะเป็นส่วนหนึ่งของทางด้านซ้ายมือ)

ในการออกแบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์โดยทั่วไปเราสนใจ non-trivial FDs ที่ช่วยกำ�หนดความถูกต้องของ
เงื่อนไขความสัมพันธ์ในขณะที่ trivial FDs เป็นเพียงสิ่งที่ปรากฏชัดเจน และจะมีอยู่ในกรณีใดกรณีหนึ่งเท่านั้น

4.4 คุณสมบัติของ Functional Dependencies
คุณสมบัติของ functional dependencies จากเซตที่กำ�หนดเพื่อการอ้างอิงที่ใช้งานได้ จะกำ�หนด

คุณสมบัติสำ�คัญของ FD เรียกว่า Closure Set of functional dependencies 
Closure Set of Functional Dependencies - functional dependencies ทั้งหมดที่มีจากเซตที่กำ�หนด
ของ functional dependencies S จะเรียกว่า Closure Set of Function Dependency, S+. 

ดังนั้น ทุกๆอินสเตนซ์ของความสัมพันธ์ r ที่เป็นจริงจากเซตที่กำ�หนดของ FD, S จะยังเป็นจริงตาม clo-
sure set FD, S+.

สำ�หรับหัวข้อย่อยต่อไปนี้เราจะพิจารณาจากกฎการคำ�นวณ closure set of functional dependen-
cies.
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4.4.1 Armstrong’s Axioms

Armstrong’s Axioms หรือที่เรียกว่า ‘Inference Rules’ เป็นกฎสำ�คัญที่จะช่วยให้การอ้างถึงทั้งหมด
ของ functional dependencies ในเซต FDs

สำ�หรับ Inference Rules ประกอบด้วย 3 กฎ ดังนี้

1. Reflexivity ถ้า B เป็น subset ของแอตทริบิวต์ในเซต A แล้ว A→B (โดย trivial FD )

2. Augmentation ถ้า A→B และ C เป็นแอตทริบิวต์อื่น แล้ว AC→BC การใช้ reflexivity สำ�หรับกฎนี้ 
สามารถกล่าวได้อีกว่า AC→B

3. Transitivity ถ้า A→B และ B→C ดังนั้น A→C

นอกจากนี้ เรายังมีกฎเพิ่มเติมที่ได้จากการพิสูจน์จาก axioms ในข้อที่ 3 ข้างต้น ดังต่อไปนี้ เพื่อให้ง่าย
ต่อการสร้าง closure FD จากเซตของ FD ที่กำ�หนด ดังต่อไปนี้

1. Union: ถ้า A→B และ A→C แล้ว A→BC

2. Decomposition: ถ้า A→BC แล้ว →AB และ A→C

Armstrong’s Axioms เป็นกฎที่สมเหตุสมผล และกฎนี้ถูกสร้างขึ้นมาเฉพาะ FDs ใน closure set 
ของ FD, S+ ที่กำ�หนด และสร้างเซตที่สมบูรณ์ของ FDs ใน S+.

4.4.2 การสร้าง closure set of attributes

วิธีนี้เป็นอีกวิธีการหนึ่งเพื่อสร้าง closure set ของ functional dependencies จาก FD ที่กำ�หนด ยัง
สามารถใช้เพื่อดูว่าการตั้งค่าแอตทริบิวต์ที่กำ�หนด คือการใช้ Super key ในการค้นหาความสัมพันธ์

สำ�หรับ Closure set ของแอตทริบิวต์ที่กำ�หนด A คือ เซตของแอตทริบิวต์ทั้งหมดในความสัมพันธ์ R ที่จะ
กำ�หนดโดย A ที่อยู่ใน FDs ที่กำ�หนด 

หมายเหตุ: กำ�หนดให้ closure (A), และ A+ เป็นเซตที่มีคุณลักษณะทั้งหมดในความสัมพันธ์ที่กำ�หนด R แล้วเรา
สามารถพูดได้ว่าแอตทริบิวต์ A เป็น Super key สำ�หรับความสัมพันธ์ทาง R

การคำ�นวณ 

กำ�หนดความสัมพันธ์ R ด้วยเซตของแอตทริบิวต์ เราคำ�นวณชุด closure set ของแอตทริบิวต์สำ�หรับ A, clo-
sure (A) เป็นดังนี้:

1. เริ่มกำ�หนด closure (A) = A 

2. สำ�หรับแต่ละ FD ถ้า A→B แล้ว เพิ่ม B closure (A), กล่าวคือ closure (A) U B

3. สำ�หรับเซตย่อยใดๆ ของ A, (ให้ C เป็นเซตย่อยของ A), A→C (โดย trivial FD) และ ถ้า C→D ที่   

   D ไม่เป็นเซตย่อยของ A แล้วเพิ่ม D closure (A)

4. ทำ�ซ้ำ�ขั้นตอนที่ 3 จนกว่าจะไม่มีเซตของแอตทริบิวต์เพิ่มเติมที่จะเพิ่มไป closure (A)

ตัวอย่าง

พิจารณาความสัมพันธ์ R (A, B, C, D, E) ด้วยการกำ�หนด FDs A→B, B→DE และ D→C 

การคำ�นวณ
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ขั้นตอนที่ 1 Closure (A) = A

ขั้นตอนที่ 2 A→B, ดังนั้น closure (A) = A U B สามารถกล่าวได้เป็น AB

ขั้นตอนที่ 3 

1st Iteration: B→DE และ B คือเซตย่อยของ closure (A), เพราะ closure (A) = ABDE

2nd Iteration: AD→C, D คือเซตย่อยของ closure (A) และ C ในไม่เป็นเซตย่อยของ closure (A), ดังนั้น 
closure(A), A+ = ABDEC

ในทำ�นองเดียวกัน closure (B), B+= BDEC
Closure (C), C+ = C

 	 Closure (D), D+= DC
           Closure (E), E+= E

4.4.3 ความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่ม (Entailment)
Functional Dependencies (FDs) เมื่อข้อมูลถูกบันทึกลงในฐานข้อมูล ข้อมูลจำ�เป็นต้องมีความ

สอดคล้องกับเงื่อนไขหรือข้อกำ�หนดที่ระบุไว้ นอกจากเงื่อนไขอื่นๆที่กำ�หนด ความถูกต้องของข้อมูลยังจำ�เป็น
ต้องมีความสอดคล้องกับ functional dependencies อีกด้วย
คุณสมบัติของ functional dependencies ช่วยให้ความหมายเกี่ยวกับ closure set ของ functional de-
pendencies เพื่อให้มีสูตรโครงสร้างการสืบทอดมาเป็นเซตของข้อจำ�กัดได้อย่างมีประสิทธิภาพใน dependen-
cies ในการทำ�งานจริง

Armstrong’s Axioms ช่วยให้สามารถทำ�งานได้อย่างมีประสิทธิภาพเช่นความครบถ้วนสมบูรณ์ Clo-
sure ของแอตทริบิวส์ สำ�หรับการกำ�หนดเซตของ functional dependencies ไม่เพียงแต่ให้ทางเลือกวิธีการ
เพื่อคำ�นวณ closure set ของ FDs แต่ยังช่วยให้เรากำ�หนด Super key ของความสัมพันธ์และการตรวจสอบว่า
มี functional dependency X→Y เป็น closure set ของ functional dependency

4.5 นอร์มอลฟอร์ม (Normal Forms)
กระบวนการหนึ่งที่สำ�คัญในการออกแบบฐานข้อมูลคือ กระบวนการ Normalization ซึ่งเป็นกระบวน

การในการออกแบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์เพื่อให้มีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงแบบแผนเชิงสัมพันธ์ให้อยู่ในรูปแบบ
ที่เหมาะสม คือการกำ�จัดความซ้ำ�ซ้อนในความสัมพันธ์และลดปัญหาที่จะตามมา อันได้แก่ความผิดปกติอันเนื่อง
มาจากการเพิ่ม ลบ และปรับปรุง ข้อมูล เป็นต้น

ขั้นตอน Normal forms เพื่อการออกแบบที่ดีที่สุดในการทำ� Normalization กระบวนการจะเป็นแบบ 
step-wise ซึ่งเป็นลำ�ดับขั้นตอนแต่ละขั้นจะแปลงสกีมาของความสัมพันธ์เพื่อให้อยู่ในรูปของ normal form ที่
สูงขึ้น แต่ละ normal form จะประกอบด้วย normal form ก่อนหน้านี้ทั้งหมดและมีการเพิ่มประสิทธิภาพโดย
เพิ่มเติมบางอย่างซึ่งทำ�ให้มีประสิทธิภาพมากกว่าเดิม

4.5.1 นอร์มอลฟอร์ม ระดับที่ 1 (First Normal Form (1NF))
ความสัมพันธ์ของรีเลชันในอันดับแรกจะถือว่าความสัมพันธ์นั้นอยู่ในรูปของ First Normal Form โดย

แอตทริบิวต์ของทั้งหมด มีโดเมนที่ไม่สามารถแบ่งออกเป็นส่วนๆ ได้ หรือ การทำ�ให้เป็นหน่วยที่เล็กที่สุด
แนวคิดของหน่วยที่เล็กที่สุดสำ�หรับแอตทริบิวต์ เพื่อให้แน่ใจว่า ไม่มี ‘กลุ่มซ้ำ�’ เนื่องจากระบบการจัดการฐาน
ข้อมูลเชิงสัมพันธ์ คือความสามารถในการจัดเก็บค่าเดียวเท่านั้น ที่จุดตัดของแถวและคอลัมน์ กลุ่มซ้ำ�คือเมื่อกลุ่ม
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เราพยายามที่จะเก็บค่าหลายค่าที่จุดตัดของแถว และคอลัมน์ และตารางที่จะประกอบด้วยเป็นค่าที่ซ้ำ�กันโดยไม่มี
การจำ�กัดความสัมพันธ์อย่างเคร่งครัด

ข้อกำ�หนดเพิ่มเติม C. J. Date’s [4.8], table จะอยู่ในรูป 1NF ก็ต่อเมื่อตรงกับเงื่อนไข 5 ข้อ ต่อไป
นี้:

	ไม่มีการเรียงลำ�ดับด้านบนลงล่างในแถว

	ไม่มีการเรียงลำ�ดับจากซ้ายไปขวาในคอลัมน์

	 ไม่มีแถวที่ซ้ำ�กัน

	 ทุกจุดตัดของแถว และคอลัมน์ประกอบด้วยค่าเพียงหนึ่งค่าเท่านั้นจากโดเมนที่ใช้

	คอลัมน์ทั้งหมดเป็นปกติ (เช่นแถวไม่มีคอมโพเนนต์ที่ซ่อนอยู่เช่น row IDs , object IDs หรือ 
timestamps ที่ซ่อนอยู่ เป็นต้น)

คอลัมน์สำ�หรับจัดเก็บ “Relatives of a family” ตัวอย่างเช่น ไม่ใช่ค่าที่เล็กที่สุด ลักษณะของข้อมูล 
ประกอบไปด้วยกลุ่มของชื่อ ในขณะที่คอลัมน์ เช่น หมายเลขพนักงาน ซึ่งไม่สามารถจะแบ่งย่อยเพิ่มเติมให้มีค่า
เล็กลงไปได้อีก

ตัวอย่าง 

จากตารางต่อไปนี้ ให้พิจารณาถึงความสัมพันธ์ของตาราง Movie ประกอบด้วย {Movie_Title, Year} 
อยู่ในรูปแบบ candidate key

Movie_Title Year Type Director Director_DOB Yr releases 
cnt Actors

Notting Hill 1999 Romantic Roger M 05/06/1956 30 Hugh G
Rhys I

Lagaan 2000 Drama Ashutosh G 15/02/1968 50 Aamir K
Gracy S

ตาราง 4.8 – ความสัมพันธ์ของตาราง Movie ที่ยังไม่อยู่ในรูปของ normal form

ความสัมพันธ์จากตารางดังกล่าวยังไม่ได้อยู่ในรูปของ 1NF และยังไม่ใช่ความสัมพันธ์อย่างเคร่งครัด 
เนื่องจากประกอบด้วยแอตทริบิวต์ Actors ด้วยค่าที่สามารถแจงเพิ่มเติมได้ เมื่อต้องการแปลงเป็นความสัมพันธ์ 
1NF เรากระจายตารางเพิ่มเติมลงในตาราง Movie Table และ Cast Table ดังแสดงในรูป 4.2 ด้านล่าง
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รูป 4.2 – การแปลงเป็นรูปแบบ First Normal Form ตัวอย่างของความสัมพันธ์ใน 1NF

ในรูป 4.2 การตัดกันของแถวและคอลัมน์ในตารางแต่ละตาราง แต่ละตอนเก็บค่าที่ย่อยที่สุดที่ไม่
สามารถถูกแบ่งย่อยเพิ่มเติม และดังนั้น การกระจายตัวได้สร้างความสัมพันธ์ใน 1NF สมมุติว่า ชื่อนักแสดงใน
คอลัมน์ Actors ไม่สามารถแบ่งเป็น ‘ชื่อ’ และ ‘นามสกุล’ ได้

4.5.2 นอร์มอลฟอร์ม ระดับที่ 2 (Second Normal Form (2NF))

ความสัมพันธ์ของตารางจะถือว่าอยู่ในรูปของ Second Normal Form เมื่ออยู่ใน 1NF และไม่มี non-
key attribute ที่ขึ้นอยู่กับบางส่วนของ candidate key แต่ ขึ้นอยู่กับทั้งหมดของ candidate key จากข้อ
กำ�หนดข้างต้น ความสัมพันธ์ที่มีแอตทริบิวต์เดียวเป็น candidate key จะถือว่าอยู่ในรูป 2NF เสมอ 

ตัวอย่าง 

การหาความสัมพันธ์จากตาราง movie ที่อยู่ในรูปของ 1NF และพยายามแปลงให้เป็น 2NF โดยตัด
ความสัมพันธ์ในการอ้างอิงใดๆในบางส่วนของ candidate key ดังตัวอย่าง Yr_releases_cnt ขึ้นกับ Year 
กล่าวคือ Year → Yr_releases_cnt แต่คีย์ candidate key คือ {Movie_Title, Year}

ดังนั้น เพื่อให้อยู่ในรูปของ 2NF จำ�เป็นต้องกระจายตารางข้างต้นเพิ่มเติมเป็น Movie relation, Yearly re-
leases relation และ Cast relation ดังแสดงในรูป 4.3.

Movie_Title Year Type Director Director_DOB Yr releases 
cnt

Notting Hill 1999 Romantic Roger M 05/06/1956 30

Lagaan 2000 Drama Ashutosh G 15/02/1968 50

Movie Table

Movie_Title Year Actors

Notting Hill 1999 Hugh G

Notting Hill 1999 Rhys I

Lagaan 2000 Aamir K

Lagaan 2000 Gracy S

Cast Table
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รูป 4.3 – การแปลงเป็น Second Normal Form

ในรูป 4.3 แต่ละ non–key แอตทริบิวต์จะขึ้นอยู่กับ candidate key ทั้งหมด ดังนั้น การกระจายตัว
ข้างบนนี้ สร้างความสัมพันธ์ให้อยู่ใน 2NF

4.5.3 นอร์มอลฟอร์ม ระดับที่ 3 (Third Normal Form (3NF))

ความสัมพันธ์ที่อยู่ในรูปของ Third Normal Form หมายถึงตารางที่อยู่ในรูปของ 2NF และไม่มี non-
key attribute ที่ขึ้นกับ candidate transitively key ที่มีแอตทริบิวต์ทุกตัวขึ้นโดยตรงกับ primary key และ
ไม่ผ่าน transitive relation ที่แอตทริบิวต์ Z อาจขึ้นกับ non-key attribute Y และ Y ขึ้นกับ primary key X  
ตามลำ�ดับ โดยอ้างถึงกฎความสัมพันธ์แบบ Transitivity หมายถึง เมื่อ X→Y และ Y→Z แล้ว X→Z 

จากความสัมพันธ์ 3NF  แสดงให้เห็นว่า non-key แอตทริบิวต์จะเป็นอิสระต่อกันและกัน

ตัวอย่าง 

การหาความสัมพันธ์ 2NF ของ movie ข้างต้น เราพยายามแปลงเป็น 3NF โดยการตัดการอ้างอิงใด ๆ  
ออก transitive dependency ของ non-prime attribute ใน primary key ในรูป 4.3, Director_DOB 
ขึ้นกับ Director ซึ่ง Director → Director_DOB 

อย่างไรก็ตาม candidate key คือ {Movie_Title, Year } ดังนั้น {Movie_Title, Year } → Direc-
tor และ Director → Director_DOB ดังนั้น เป็น transitive dependency

ดังนั้น เพื่อให้อยู่ในรูป 3NF เรากระจายตารางข้างต้นเป็น Movie relation, Director Relation, 
Yearly releases relation และ Cast relation ดังแสดงในรูป 4.4.

Movie_Title Year Type Director Director_DOB

Notting Hill 1999 Romantic Roger M 05/06/1956

Lagaan 2000 Drama Ashutosh G 15/02/1968

(a) Movie Relation

Movie_Title Year Actors

Notting Hill 1999 Hugh G

Notting Hill 1999 Rhys I

Lagaan 2000 Aamir K

Lagaan 2000 Gracy S

(c) Cast Relation

Year Yr releases cnt

1999 30

2000 50

(b) Year Relrease Relation
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รูป 4.4 – การแปลงเป็น Third Normal Form

จากรูปข้างบน แต่ละ non–key แอตทริบิวต์ เป็นอิสระแก่กันและกัน และขึ้นกับ candidate key 
ทั้งหมดดังนั้น จากขั้นตอนการแจงความสัมพันธ์ decomposition ดังกล่าวนี้จะเป็นการสร้างความสัมพันธ์ของ
ตารางให้อยู่ในรูปของ 3NF

4.5.4 นอร์มอลฟอร์มแบบ Boyce-Codd Normal Form (BCNF)
ลักษณะของนอร์มอลฟอร์มแบบ Boyce-Codd Normal Form (BCNF) จะเป็น 3NF แบบเข้มงวด ที่

นำ�ไปใช้ต่อความสัมพันธ์ ที่อาจมีการ overlapping ของ candidate keys ความสัมพันธ์นี้เรียกว่าเป็น Boyce-
Codd normal form ถ้าเป็น 3NF และทุก non-trivial FD สำ�หรับความสัมพันธ์นี้มี candidate key เป็น       
ดีเทอร์มิแนนต์ กล่าวคือ สำ�หรับทุก X→ Y, X คือ  candidate key

ตัวอย่าง 

พิจารณา Guest Lecture relation สำ�หรับ college ดังแสดงในตาราง 4.9ด้านล่าง สมมติว่า ครูแต่ละคนสอน
เรื่องเดียวเท่านั้น
Candidate Keys: {Subject, Lecture_Day}, {Lecture_Day, Teacher}

Year year_release_cnt

1999 30

2000 50

(c) Movie Relation

Movie_Title Year Type Director Director_DOB

Notting Hill 1999 Romantic Roger M 05/06/1956

Lagaan 2000 Drama Ashutosh G 15/02/1968

(a) Movie Relation

Director Director_DOB

Roger M 05/06/1956

Ashutosh G 15/02/1968

(b) Director Relation

Movie_Title Year Actors

Notting Hill 1999 Hugh G

Notting Hill 1999 Rhys I

Lagaan 2000 Aamir K

Lagaan 2000 Gracy S

(d) Cast Relation



       93บทที่ 4  – การออกแบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์

Subject Lecture_Day Teacher
Graphics Monday Dr. Arindham Singh
Databases Monday Dr. Emily Jose
Java Wednesday Dr. Prasad
Graphics Tuesday Dr. Arindham Singh
Java Thursday Dr. George White

ตาราง 4.9 - Guest Lecture relation

จากความสัมพันธ์ที่แสดงในตาราง 4.9 แสดงให้เห็นว่าไม่มีค่าใดที่เป็นค่าที่ย่อยที่สุด ดังนั้นจะถือว่า
อยู่ในรูป 1NF แอตทริบิวต์ทั้งหมดเป็นส่วนประกอบของแคนดิเดตคีย์ ดังนั้นอยู่ใน 2NF และ 3NF และมี FD 
ระหว่าง Teacher→Subject ปรากฏอยู่ในความสัมพันธ์ข้างต้น อย่างไรก็ตามแคนดิเดตคีย์ไม่ได้มีเพียง 
Teacher เท่านั้น ดังนั้น ความสัมพันธ์ข้างต้นไม่ได้อยู่ในรูป BCNF การแปลงให้เป็นความสัมพันธ์ BCNF เรา 
decompose เป็น ความสัมพันธ์ Subject area experts และ Lecture timetable ดังแสดงในรูป 4.5.

รูป 4.5 – การแปลงเป็น Boyce-Codd Normal Form

ตาราง 4.9 แสดงความสัมพันธ์ของการแจงตารางในระดับ BCNF สำ�หรับ non–trivial FD              
Teacher→Subject จากตารางนี้แสดงถึงว่า Teacher เป็นแคนดิเดตคีย์ ในรูป 4.5 (a) Subject area ex-
perts’ relation

4.6 คุณสมบัติของ Decompositions
ในส่วนนี้จะอธิบาย Decomposition เพื่อพิจารณาคุณสมบัติของการกระจาย ซึ่งการแบ่งการกระจาย 

relational schema ให้มีความสัมพันธ์ที่มีขนาดเล็กลง แต่ละแอตทริบิวต์มีอยู่อย่างน้อยหนึ่งอย่างในความ
สัมพันธ์ใหม่ และได้ปรับปรุงประสิทธิภาพของการออกแบบมากขึ้น เพื่อมุ่งเน้นเป้าหมายการกำ�จัดความซ้ำ�ซ้อน
ที่จะเกิดขึ้น 

4.6.1 Lossless and Lossy Decompositions
การกระจายความสัมพันธ์จากรีเลชัน R ลงในความสัมพันธ์ X และ Y จะต้องคงคุณสมบัติที่เรียกว่า 

lossless ซึ่งหมายถึงการคงไว้ซึ่งคุณสมบัติของความสัมพันธ์ หลังจากที่มีการกระจายความสัมพันธ์โดยวิธีการ 
Normalization กล่าวอีกนัยหนึ่งคือความสามารถในการสร้างความสัมพันธ์แบบเดิมกลับมาจากความสัมพันธ์ที่
ถูกกระจาย และไม่มีแถวของข้อมูลพิเศษถูกเพิ่มไปเป็นข้อมูลไปยังแถวที่เป็นผลลัพธ์

Subject Teacher

Graphics Dr.Arindham Singh

Databases Dr. Emily Jose

Java Dr.Prasad

Java Dr.George White

(a) Subject area experts' relation

Subject Teacher

Graphics Monday Dr.Arindham Singh

Databases Monday Dr. Emily Jose

Java Wednesday Dr.Prasad

Graphics Tuesday Dr.Arindham Singh

Java Thursday Dr.George White

(b) Lecture timetable
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หลังจากนั้นถ้าผลลัพธ์ของการกระจายความสัมพันธ์ มีการสูญหายของข้อมูลจากต้นฉบับ ความสัมพันธ์ R แล้ว
การกระจายความสัมพันธ์ที่เป็นแบบ lossy และแน่นอนเป็นคุณสมบัติที่ไม่ควรจะเกิดขึ้น

ให้ R มี functional dependency F ที่มีกระจายความสัมพันธ์ เป็น R1 และ R2 แล้ว กระจายความสัมพันธ์ เป็น
แบบ lossless ถ้า FDs ต่อไปนี้เป็นจริงสำ�หรับ decomposed relations R1 และ R2 : R1 → R2→R1  หรือ  R1 
→ R2→R2

หากมี common attributes ใน R1 และ R2 (เช่นR1 → R2) อยู่ในรูป super key ใด R1 หรือ R2 แล้ว ความ
สัมพันธ์ R ต้นฉบับได้รับ lossless decomposition ลงใน R1 และ R2

คุณสมบัติสำ�คัญของการกระจายความสัมพันธ์ในฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ควรเป็น lossless การ join 
lossless ของ decomposed relation X และ Y เป็น R ผลลัพธ์จะต้องไม่สูญเสียข้อมูลและนอกจากนั้นต้องไม่มี
ข้อมูลเพิ่มเติม เมื่อ join X และ Y ไปเป็นความสัมพันธ์เดิม R

ตัวอย่าง

พิจารณาจากความสัมพันธ์ของ employee เป็นดังนี้: 

EMP_ID EMP_NAME WORK_EXP DEPT_ID DEPT_NAME

การ lossless decomposition สำ�หรับพนักงานสัมพันธ์ข้างต้นจะเป็นดังนี้:

ในเบื้องต้น (Department) → (Employee) = DEPT_ID and DEPT_ID → { DEPT_ID , DEPT_
NAME} กล่าวคือ DEPT_ID เป็น super key สำ�หรับ Department relation และมีการ decomposition 
แบบ lossles
การ lossy decomposition สำ�หรับด้านบนเป็น:

ในข้างต้น (Department) → (Employee) = EMP_NAME ซึ่งไม่ใช่เป็น super key สำ�หรับ de-
partment หรือ employee table ดังนั้นการ decomposition เป็น lossy 

จากตัวอย่างข้างต้น EMP_NAME อาจจะเกิดการซ้ำ�กันได้ และดังนั้นเราไม่สามารถบอกได้ว่าพนักงานทำ�งานใน
แผนกใดได้อย่างชัดเจน ซึ่งตัวอย่างนี้เป็นการแสดงให้เห็นถึงผลลัพธ์การสูญหายของข้อมูล

4.6.2 การกระจายความสัมพันธ์โดย Dependency-Preserving

การกระจายความสัมพันธ์ R ในrelationของ X และ Y คือการกระจายความสัมพันธ์โดยการอ้างอิงหลัก 
Dependency เมื่อ FDs ทั้งหมดที่เก็บบน X และ Y  เมื่อใส่ข้อมูลตรงกันทั้งหมด FDs ที่มีอยู่ในการใช้งาน De-
pendency ของ F+ ก็จะเก็บไว้ในความสัมพันธ์เดิมของ R

ในการจัดเก็บชุดคำ�สั่งของ FD ใน relation R, F คือชุดคำ�สั่งของแอตทริบิวต์ X คือชุดคำ�สั่งของ FDs 
ของฟอร์ม C->D ซึ่ง C และ D เป็นชุดคำ�สั่งของ X นี่คือแสดงถึงสถานะของ Fx

ดังนั้นการกระจายความสัมพันธ์ของ relation R ไป X และ Y คือการกระจายความสัมพันธ์โดยการ
อ้างอิงหลัก Dependency เพื่อทำ�การ union กับ ชุดคำ�สั่ง FDs ใน X และY ก็จะเท่ากับ การทำ�งาน Depen-

DEPT_ID DEPT_NAME EMP_NAME EMP_ID EMP_NAME WORK_EXP
Department relation Employee relation

EMP_ID EMP_NAME WORK_EXP DEPT_IDDEPT_ID DEPT_NAME
Department relation Employee relation
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dency ของ F+ ที่เก็บใน R กล่าวคือ Fx U Fy แสดงถึง F+ ซึ่ง Fx คือชุดคำ�สั่งของ FDs ใน F+ ที่สามารถตรวจสอบ
ได้ในเฉพาะ X เท่านั้น และ Fy คือชุดคำ�สั่งของ FDs ที่สามารถตรวจสอบได้เฉพาะใน Y เท่านั้น

จากที่กล่าวข้างต้น ถ้าสามารถตรวจสอบ constraints ทั้งหมดเทียบกับตารางที่ decomposed ได้
โดยที่ไม่ต้องตรวจสอบกับตารางต้นฉบับ

การกระจายความสัมพันธ์โดยการอ้างอิงหลัก Dependency อาจจะไม่ได้แสดงถึงการเชื่อมความ
สัมพันธ์ที่ขาดหายไปได้ ขณะที่การเชื่อมระหว่างความสัมพันธ์ของการกระจายความสัมพันธ์โดยการอ้างอิงหลัก 
Dependency ไม่สามารถอ้างอิงสำ�เร็จทุกครั้ง

4.7 ชุดคำ�สั่ง Minimal Cover
Minimal Cover, Fc คือชุดคำ�สั่งที่ dependencies กันน้อยที่สุด เช่นชุดคำ�สั่งที่ dependencies กัน

ทำ�ให้เกิด Minimal Cover และมีชุดคำ�สั่งของ FDs F ไปยัง relation R กล่าวคือ F+=Fc
+

วัตถุประสงค์ของ Minimal Cover คือทำ�ให้ constraint ในการตรวจสอบง่ายขึ้นเมื่อมีการป้อนข้อมูล
ในแบบ RDBMS ข้อมูลที่ป้อนลงในตารางจะต้องเป็นไปตาม constraint ที่มีอยู่ใน relation ที่กำ�หนดใน Mini-
mal Cover ดังนั้นถ้ามีจำ�นวนต่ำ�สุดของการตรวจสอบการคำ�นวณมาเปรียบเทียบกับชุดเดิมของ FDs ที่มีอยู่ใน 
relation และ constraint ที่มี Minimal Cover 

Minimal Cover Fc ที่มาจาก F เช่น:

1. RHS สำ�หรับแต่ละ FD ใน Minimal Cover คือ แอตทริบิวต์เดียว

2. ถ้าลดแอตทริบิวต์ใดๆจาก LHS สำ�หรับแต่ละ FD, จะมีการเปลี่ยนแปลงน้อยลง

3. เอา FD ใด ๆ ออกจาก Minimal Cover ทำ�ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของ Minimal Cover

Minimal Cover สำ�หรับการกำ�หนดชุดของ FDs ที่ unique

แอตทริบิวต์ที่ไม่เกี่ยวข้องกัน

สำ�หรับแต่ละ α→β β ที่มีอยู่ใน F คือแอตทริบิวต์ที่ไม่เกี่ยวข้องเช่นถ้าเอาแอตทริบิวต์จาก α และ β ชุดของFDs 
ไม่สามารถจะเปลี่ยนแปลงได้

กล่าวคือ กำ�จัด A จาก α เมื่อ Fc แสดงถึง (Fc– {α→β}) U ({α–A}→β) และ

กำ�จัด B จาก β เมื่อ Fc แสดงถึง (Fc– {α→β}) U (α→ {β –B} )

เมื่อต้องการคำ�นวณ Minimal Cover ของFcทำ�ตามขั้นตอนดังนี้

1. ใช้กฎการกระจายความสัมพันธ์ ของ Armstrong’s มากระจาย FD ที่มีแอตทริบิวต์เดียวใน RHS

2. ลดระดับ LHS สำ�หรับแต่ละ FD ใน Fcเพื่อเอาแอตทริบิวต์ที่ไม่เกี่ยวข้องใด ๆ

3. ใช้ กฎ Armstrong’s เพื่อลด FDs ซ้ำ�ซ้อนที่คงเหลือใน Minimal Cover ซึ่งไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้ 
กล่าวคือ ต้องรักษา F+ = Fc

+

ตัวอย่าง 

พิจารณา relation Rดังนี้: R (A, B, C, D)ด้วยการกำ�หนดชุดคำ�สั่งของ FDs F:
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A→BC, 

B→C, 

A→B, 

AB→C, 

AC→D 

เมื่อต้องการคำ�นวณ minimal cover Fc ที่มีขั้นตอนอธิบายไว้ก่อนหน้านี้ หมายเหตุการเปลี่ยนแปลงที่ถูกเน้นใน
รายละเอียด ดังต่อไปนี้:

ขั้นตอนที่ 1: ทำ�การลด FD ในชุดคำ�สั่ง RHS ที่ประกอบด้วยแอตทริบิวต์เดียว

(ใช้การกระจายความสัมพันธ์: ถ้า X→YZ แล้ว X→Y และ X→Z)

A→B, A→C,

B→C, 

A→B, 

AB→C, 

AC→D 

ขั้นตอนที่ 2: ลด LHS เพื่อเอาแอตทริบิวต์ที่ไม่เกี่ยวข้องที่มี ถ้ามี B→C และ AB→C ดังนั้น A จะไม่เกี่ยวข้องใน 
AB→C มาแทนที่ด้วย B→C ซึ่งมีอยู่แล้วในชุดคำ�สั่งของ FD ในทำ�นองเดียวกัน A→C และ AC→D และ C จะไม่
เกี่ยวข้องใน AC→D มาแทนที่ด้วย →AD

ดังนั้น ชุดคำ�สั่งที่น้อยที่สุดคือ:

A→B, A→C, 

B→C, 

A→B, 

B→C, 

A→D 

ขั้นตอนที่ 3: การลดการเก็บข้อมูลที่ซ้ำ�ซ้อน FDs

ถ้ามีข้อมูลซ้ำ� A→B→C และ B จากนั้น มีการส่งค่าผ่าน relation 

A→C,

จาก นั้นจะได้ชุดคำ�สั่งที่น้อย:
A→B, 

B→C, 

A→D 

Minimal Cover  Fc= {A→B, B→C, A→D}
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4.8 Synthesis of 3NF schemas  
Synthesis of 3NF schemas เป็นการสร้างแบบจุดต่ำ�สุดขึ้น lossless join ร่วมกับ dependency 

preserving decompositions ของ relation ไปยัง 3NF การทำ� Synthesis จากจุดต่ำ�สุดขึ้นไปเพราะว่าเรา
เริ่มจาก minimum set ของ FDs และสร้างการกระจายความสัมพันธ์ของ schemasโดยตรง โดยการเพิ่ม การ
รวมนี้และอ้างอิงรักษา decompositions ของความสัมพันธ์ลงใน 3NF การสังเคราะห์เป็นสายด้านล่างเนื่องจาก
เราเริ่มจากการตั้งค่าต่ำ�สุดของ FDs และสร้าง schema ที่ decomposed โดยตรง โดยการเพิ่ม schema ไป
ยัง list ดังนั้นต้องสร้างการกระจายความสัมพันธ์ใน3NF

การสร้างความสัมพันธ์โดยตรงของ schemas จาก minimal cover ในชุดคำ�สั่งของ FDs ใน relation 
R และตรวจสอบว่า schema นั้นเป็น lossless join decomposition หรือไม่ ถ้าไม่ก็ต้องเพิ่มอีก schema หนึ่ง
เข้าไปโดยเพิ่มเพียง candidate key ก็จะทำ�ให้กลายเป็น lossless join decomposition ภายใน 3NF 

ขั้นตอนการ Synthesis of 3NF schemas  ไปยังความสัมพันธ์ R ลงใน R1,R2,R3.....,Rn มีดังต่อไปนี้:

1. สำ�หรับแต่ละ FD  α → β ใน Minimal Cover Fcถ้าไม่มีข้อมูล schemas R1,R2,R3.....,Rnมี contains 
α,ในขณะ β เพิ่ม schema Ri = (α, β ).

2. สำ�หรับแต่ละ Ri ลงในรายการ R1,R2,R3.....,Rn ตรวจสอบ relation ที่น้อยที่สุดของ contains a can-
didate key ใน R. ในขณะนั้นถ้ายังไม่เพิ่ม relation ไปยังชุดคำ�สั่งของการกระจายความสัมพันธ์ของ 
schemas Rn + 1 ดังเช่น Rn + 1คือ candidate key ของ R

4.9 การกระจายความสัมพันธ์ในรูป 3NF decomposition
นอร์มอลฟอร์มในระดับ 3NF decomposition  สามารถทำ�ได้โดยใช้วิธีการกระจายความสัมพันธ์แบบ

บนลงล่างตามกระบวนการของ normalization ซึ่งการกระจายความสัมพันธ์ตามคำ�นิยามของ 3NF และจากนั้น 
ให้แน่ใจว่าการอ้างอิงหลัก Dependency โดยทำ�การตรวจสอบบางอย่างในรีเลชันที่สร้างขึ้นดังแสดงในหัวข้อ 
4.5.3 ที่ให้ภาพประกอบของวิธีการนี้

ในส่วนนี้ จะพิจารณาตัวอย่างของการกระจายความสัมพันธ์ 3NF ลงในรีเลชันสำ�หรับโครงสร้างสกีมา
ที่เกี่ยวข้องตามวิธีการแบบล่างขึ้นบนเช่นการอ้างอิงหลัก Dependency โดยใช้อัลกอริทึมดังที่อธิบายไว้ข้างต้น

ตัวอย่าง

พิจารณาโครงสร้างรีเลชัน Book (book_name, author, auth_dob, sales, rating)ดังชุดคำ�สั่งของ FDs:

(book_name author ) → sales

author → auth_dob
sales → rating
	and candidate key { book_name, author }

โดยใช้การวิเคราะห์อัลกอริทึมที่อธิบายไว้ในส่วนสุดท้าย สามารถกระจายความสัมพันธ์ Bookไปยัง schema ที่ 
3NF ดังนี้:

ขั้นตอนที่ 1: minimal coverของชุดคำ�สั่ง FDs ข้างต้น

ขั้นตอนที่ 2: จากแต่ละ FD ในชุดคำ�สั่งจะได้ relation ดังต่อไปนี้ 
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( book_name, author, sales )	
( author, auth_dob )
( sales, rating )

ขั้นตอนที่ 3: ขณะที่ (book_name, author, sales) มี contains ของ candidate key แล้วไม่สามารถเพิ่ม   
relations ไปยังการความสัมพันธ์ของชุดคำ�สั่งของ schemas

ดังนั้น การกระจายความสัมพันธ์ของ 3NF คือ:
( book_name, author, sales )
( author, auth_dob )
( sales, rating )

4.10 The Fourth Normal Form (4NF)
นอร์มอลฟอร์มในระดับ  fourth normal form ที่สามารถเข้าใจในเงื่อนไขของ dependencies ทั้ง

หลาย 4NF สำ�หรับ  relational schema ที่กล่าวมา เมื่อไม่เกี่ยวข้องกับ Multi-valued dependencies นั้น
จะมี relational ไม่เกินกว่าที่กำ�หนด

4.10.1 Multi-valued dependencies

แอตทริบิวต์ A multi- determines แอตทริบิวต์ B เมื่อกำ�หนดค่าของ A ก็คือค่าของ B ที่มีอยู่

Multi-valued Dependency (MVD) คือการแสดงถึง A→→B. ซึ่งหมายความ ว่า A multi- determines B, 
B คือ multi-dependent ใน A หรือ A→→B.

รีเลชันใน 4 NF เมื่อไม่มีสองสิ่งหรือมากกว่า MVDs ในrelationที่มีเช่น multi-valued แอตทริบิวต์
ทั้งหลายเป็นอิสระต่อกันอย่างเป็นทางการ  ของ relation R(A,B,C) ใน 4NF ถ้า MVDs ในรีเลชันที่มีเช่นนั้น 
A→→B และ A→→C แล้ว B และ C ไม่เป็นอิสระแก่กัน กล่าวคือ relation ทั้งหลายเกี่ยวข้องกัน

ตัวอย่าง

พิจารณา relation ของ ice cream ดังที่แสดงในตาราง4.10.

Vendor I_Type I_Flavour

Amul Scoop Vanilla

Amul Softy Vanilla

Amul Scoop Chocolate

Amul Softy Chocolate

Baskin Robbins Scoop Chocolate

Baskin Robbins Sundae Chocolate

Baskin Robbins Scoop Strawberry
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Baskin Robbins Sundae Strawberry

Baskin Robbins Scoop Butterscotch

Baskin Robbins Sundae Butterscotch

ตาราง 4.10 ice cream relation in BCNF

สำ�หรับรีเลชันด้านบนใน BCNF เป็นแอตทริบิวต์ทั้งหมดเป็นส่วนหนึ่ง candidate key

The following MVDs exist 

Vendor →→ I_Type

	 Vendor →→ I_Flavour

ดังนั้น คือผลรวมที่ดีของความซ้ำ�ซ้อนในตารางข้างต้นที่จะนำ�ไปสู่การ update anomalies เพราะ
ฉะนั้นต้องแปลง relation 4NF ดังแสดงในรูป 4.6

รูปที่ 4.6 - รีเลชันที่อยู่ในรูปของ 4NF

รีเลชันในรูป 4.6 จะกระจายความสัมพันธ์ลงใน 4NF มี MVD เป็นอิสระแก่กันไม่เกินหนึ่งในรีเลชัน ของ
การกระจายความสัมพันธ์

4.11 รูปแบบนอร์มอลฟอร์มอื่นๆ

นอร์มอลฟอร์มทั้งสามสิ่งที่เพิ่มขึ้นคือ fifth normal form [4.10], domain key normal form 
(DKNF) [4.11] และ sixth normal form [4.12, 4.13]. เป็นการประยุกต์มาจากพฤติกรรมทางธรรมชาติ 
เพราะฉะนั้น จะไม่มีการอธิบายต่อไป การเรียนรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับสิ่งเหล่านั้น สามารถทำ�ตามการอ้างอิงที่ให้มา

4.12 กรณีศึกษาที่เกี่ยวข้องกับ Library Management System - Part 2 of 3
ในส่วนนี้ของกรณีศึกษานี้ จุดมุ่งหมายของเราคือการ พัฒนา logical model based ใน conceptual 

model และ logical model จะตรวจสอบ conceptual model โดยใช้เทคนิคของการทำ� normalization จะ
ทดสอบรีเลชันกับชุดคำ�สั่ง normal forms เป็นประโยชน์ในการลดความซ้ำ�ซ้อน ซึ่งในการออกแบบระดับ con-
ceptual model จะยังไม่สามารถตรวจพบความซ้ำ�ซ้อนนี้ได้

Vendor I_Type

Amul Scoop

Amul Softy

Baskin Robbins Scoop

Baskin Robbins Sundae

Vendor I_Flavour

Amul Vanilla

Amul Chocolate

Baskin Robbins Chocolate

Baskin Robbins Strawberry

Baskin Robbins ButterscotchIce cream type relation

Ice cream flavour relation
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ตารางแสดงความเกี่ยวข้องระหว่าง conceptual model และ the logical model:  

Conceptual modeling 
concept

Logical modeling 
concept

Name of entity set Relation variable, R

Entity set Relation

Entity Tuple

Attribute Attribute, A1, A2, 
etc.

Relationship set A pair of primary 
key – foreign key

Unique identifier Primary key

ในตัวอย่าง  การแปลง conceptual model เป็น logical model จะหมายถึง schema 

(ส่วนขีดเส้นใต้คือ primary key):
BORROWER = {BORROWER_ID, FIRST_NAME, LAST_NAME, EMAIL, PHONE, ADDRESS, BOOK_
ID, LOAN_DATE, RETURN_DATE}
AUTHOR = {AUTHOR_ID, FIRST_NAME, LAST_NAME, EMAIL, PHONE, ADDRESS)
BOOK = {BOOK_ID, TITLE, EDITION, YEAR, PRICE, ISBN, PAGES, AISLE, DECRIPTION}
COPY = {COPY_ID, STATUS}
AUTHOR_LIST = {ROLE}	

เมื่อต้องการรักษาค่าความสัมพันธ์สำ�หรับ data integrity และหลีกเลี่ยงการสูญหายของข้อมูล data 
loss จำ�เป็นต้องใส่ foreign keys ดังนั้น ส่วนที่ขีดเส้นใต้ด้วยเส้นประคือ foreign key):

BORROWER = {BORROWER_ID, COPY_ID, FIRST_NAME, LAST_NAME, EMAIL, PHONE, 

ADDRESS, BOOK_ID, LOAN_DATE, RETURN_DATE}

AUTHOR = {AUTHOR_ID, FIRST_NAME, LAST_NAME, EMAIL, PHONE, ADDRESS)

BOOK = {BOOK_ID, TITLE, EDITION, YEAR, PRICE, ISBN, PAGES, AISLE, DECRIPTION}

COPY = {COPY_ID, BORROWER_ID, BOOK_ID, STATUS}

AUTHOR_LIST = {AUTHOR_ID, BOOK_ID, ROLE}	

เนื่องจากกฎระบุว่า borrower จะสามารถเฉพาะยืมหนังสือได้ไม่เกินจำ�นวนเล่มที่กำ�หนดต่อวันเท่านั้น 
ดังนั้นรีเลชันของ BORROWER ควรมี primary key a composite key อันประกอบด้วย: {BORROWER_ID, 
COPY_ID, LOAN_DATE } 

ต่อไปเป็นการทดสอบ relation กับ normal forms
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เมื่อต้องการตรวจสอบ relation กับ first normal forms ต้องแน่ใจว่า ไม่มี ‘กลุ่มการทำ�ซ้ำ�’ และ 
แอตทริบิวต์เหล่านั้นไม่สามารถแบ่งออกเป็นส่วนๆได้ ในตัวอย่างนั้นไม่ใช่แอตทริบิวต์ทั้งหมด ที่ไม่สามารถแบ่ง
ออกเป็นส่วนๆได้ เช่นแอตทริบิวต์ของ ADDRESS ในรีเลชัน BORROWER และรีเลชัน AUTHORS คุณสามารถ
กระจายความสัมพันธ์นั้นลงใน {ADDRESS, CITY, COUNTRY} ในเวลาเดียวกัน คุณจะพบว่ามีการทำ�ซ้ำ�
ภายใน BORROWER เพราะว่า borrower อาจมีการยืมหนังสือหลายเล่มเกินเวลาที่กำ�หนด ดังนั้นคุณจำ�เป็น
ต้องกระจายความสัมพันธ์ของ BORROWER รีเลชันใน BORROWER และ LOAN relations ดังนี้:

BORROWER = {BORROWER_ID, FIRST_NAME, LAST_NAME, EMAIL, PHONE, ADDRESS}

LOAN = {BORROWER_ID, COPY_ID, LOAN_DATE, RETURN_DATE}

เมื่อสิ้นสุดของกระบวนการนี้ สามารถสรุปได้ว่ารีเลชันนี้อยู่ใน first normal form

ขณะนี้ มาลองทดสอบเปรียบเทียบกับ 2nd normal form กฎของ 2nd normal form บอกว่า แอตทริบิวต์
ทั้งหมดของรีเลชันนั้นขึ้นกับคีย์ทั้งหมดที่ไม่อยู่ในส่วนใดส่วนหนึ่ง ในตัวอย่างของเราทุกรีเลชันมี primary key 
ประกอบด้วยแอตทริบิวต์เดียว ได้โดยอัตโนมัติใน 2nd normal form ดังนั้นคุณจำ�เป็นต้องทดสอบรีเลชันเพียง
อย่างเดียวที่มี composite key ดังนั้น {LOAN_DATE, RETURN_DATE} ขึ้นอยู่กับทั้ง BORROWER_ID 
และ COPY_ID และบทบาทของ AUTHOR_ID และ BOOK_ID นั้นคือรีเลชันทั้งหมดที่อยู่ใน 2nd normal form

สำ�หรับ 3rd normal form ถ้าจำ�เป็นต้องทดสอบ 3rd normal form หากมีแอตทริบิวต์ที่ไม่มีคีย์หลักซึ่งขึ้นกับ
แอตทริบิวต์ที่ไม่มีคีย์อื่นๆ ซึ่งจากตัวอย่างที่แสดงนั้นไม่มีสถานการณ์ในลักษณะนั้น ดังนั้นไม่มีเหตุผลต่อการเพิ่ม
การกระจายความสัมพันธ์ของรีเลชันทั้งหมดที่อยู่ใน 3rd normal form

ขณะนี้ สามารถดูที่รูปแบบแนวคิดที่สอง และทำ�การเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม: สร้างชุดคำ�สั่ง Loan entity สร้าง
ความสัมพันธ์แล้วดู foreign keys และจัดเรียงชุดคำ�สั่งทั้งหมดของentity แล้วก็มีเครื่องมือมีประโยชน์เช่น
เดียวกับ InfoSphere Data Architect (IDA) จะช่วยสำ�หรับขั้นตอนนี้ 

ภาพด้านล่างสร้างขึ้น ด้วย IDA แสดง final logical model:
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รูปที่ 4.7 – โมเดลที่เป็นผลลัพธ์สุดท้าย

อีกวิธีหนึ่งเพื่อสร้าง final logical model คือเริ่มต้นจากจุดเริ่มต้นกับ final logical model ที่รวมรีเล
ชันและแอตทริบิวต์ทั้งหมดที่พบในส่วนที่ 1 ของกรณีศึกษาในระหว่างการวิเคราะห์ conceptual model การ
ปรับปรุงรูปแบบ โดยการระบุ specifying primary keys และ proceed ไปยัง normalize model สุดท้าย
ควรจะเข้าถึง final logical model

ส่วนที่ 3 ของกรณีศึกษานี้ยังคงดำ�เนินต่อไปในบทที่ 5 ใน ส่วนที่ 3 นี้ได้อธิบายวิธีที่สามารถเปลี่ยน logical 
model ลงใน physical model

4.13 สรุป 
ในบทนี้อธิบายถึง model ของ real-world objects เริ่มจากโดเมนทางธุรกิจที่มีการออกแบบอย่าง

เหมาะสมในตารางต่างๆ ภายใน relational database ซึ่งมีคุณสมบัติในการเชื่อมโยงออบเจ็กต์เหล่านี้ให้
เป็นของคอลัมน์และกล่าวถึงวิธีการสร้าง relate tables เพื่อสร้างแบบจำ�ลองความสัมพันธ์ที่ดีที่สุดเพื่อใช้ใน
สถานการณ์จริง 

การจัดเก็บข้อมูลที่ซ้ำ�ซ้อนสำ�หรับในตารางที่เกี่ยวข้องนั้น relational database ทำ�ให้เกิดความผิดปกติเช่นการ
เพิ่ม ลบและ แก้ใข ข้อมูล ดังนั้น การพยายามปรับปรุง relational schema เพื่อทำ�ให้เกิดความซ้ำ�ซ้อนน้อยที่สุด

BOOK

TITLE

EDITION

YEAR

PRICE

ISBN

PAGES

AISLE

DESCRIPTION

AUTHOR_ID

AUTHOR

LASTNAME

FIRSTNAME

EMAIL

CITY

COUNTRY

AUTHOR_LIST

AUTHOR_ID [FK]

BOOK_ID [FK]

ROLE

BOOK_ID

COPY

BOOK_ID [FK]

STATUS

COPY_ID

BROROWER_ID

BORROWER

LASTNAME

FIRSTNAME

EMAIL

PHONE

ADDRESS

CITY

COUNTRY

LOAN

COPY_ID [FK]

BORROWER_ID [FK]

LOAN_DTAE

RETURN_DATE
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การทบทวน normal forms สำ�หรับ relational tables และ กระบวนการของ normalization ไป
ยังการออกแบบ relational database ที่เหมาะสมที่สุด แต่ละ normal form ที่สูงขี้นไป คือ normal form 
ที่ละเอียดกว่า normal form ก่อนหน้านี้ การกระจายความสัมพันธ์ของรีเลชันเป็นวิธีการทำ� higher normal 
forms 

Functional ของ การกระจายความสัมพันธ์ระหว่างแอตทริบิวต์ของ table guide จะเป็นวิธีการที่ดี
ที่สุดในการกระจายความสัมพันธ์ของตาราง 

คุณสมบัติของ function dependencies: Armstrong’s Axioms และ Closure set ของ 
แอตทริบิวต์ช่วยในการทำ�งานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุดผ่านชุดคำ�สั่งของ functional dependencies 
ไปยังการตรวจสอบที่เร็วที่สุด เราพยายามกระจายความสัมพันธ์ ของ relations  เช่น คุณสมบัติของการกระจาย
ความสัมพันธ์ - lossless เข้ากับอ้างอิงหลักของ dependency  ไว้ในการออกแบบฐานข้อมูล

หลังจากการทำ�ความเข้าใจกับบทนี้ สามารถทำ�การออกแบบ relational database เพื่อให้เป็นแบบ
จำ�ลองภายในฐานข้อมูล และทำ�การเปลี่ยนแปลงให้เหมาะสมเพื่อการเก็บข้อมูลที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด โดย
เกิดความซ้ำ�ซ้อนของข้อมูลน้อยที่สุด และยังอำ�นวยความสะดวกในการเรียกดูข้อมูล

4.14 แบบฝึกหัด
1.	 คำ�นวณ Closure ของชุดแอตทริบิวต์ต่อไปนี้ สำ�หรับแต่ละแอตทริบิวต์จากรีเลชันที่กำ�หนด 

R(A,B,C,D,E) สำ�หรับการกำ�หนดชุดของ FDs {AB→C, A→DE, B→D, A→B, E→C}  และให้
ทำ�การค้นหา super key จากรีเลชันนี้

2.	 ให้ทำ�การหาว่ารีเลชันต่อไปนี้จัดอยู่ในรูปของนอร์มอลฟอร์มที่เท่าไร
Order ( product_id, customer_id , price, quantity, order_type )
โดยที่ ( product_id,  customer_id ) เป็นแคนดิเดตคีย์ และ order_type ถูก กำ�หนดให้
เป็น            
‘luxury’ ในกรณีที่ price > 1000$ และเป็น ‘regular’ ถ้า price <1000$
รวมถึงให้ทำ�การแปลงให้อยู่ในรูปของนอร์มอลฟอร์มที่ 3 (3NF)

3.	 คำ�นวณ minimal cover ของrelation R (A, B, C, D) จากชุดคำ�สั่งของ FDs

AB→C, B→C, A→CD 

4.	 สำ�หรับรีเลชัน Library Book ( Book_id, bookname, author, subject )การสังเคราะห์รีเลชันที่
อยู่ 3NF นอร์มอลฟอร์มที่ยังคงคุณสมบัติของความสัมพันธ์เอาไว้

5.	 คำ�นวณชุด Closure ของ Functional Dependencies F+ สำ�หรับรีเลชันที่กำ�หนด  R(A,B,C,D,E) มี
การกำ�หนดชุดคำ�สั่งของ FDs {AB→C, A→DE, B→D, A→B, E→C}

4.15 คำ�ถามทบทวนความจำ�
1.	 ให้แสดงการกระจายความสัมพันธ์ต่อไปนี้เพื่อให้เห็นถึงคุณสมบัติของ lossless-join สำ�หรับ wed-

ding organizer:
Order (customer_id, bride, groom, budget) 
Wedding Category (budget, wedding_type)
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2.	 กำ�หนดรีเลชันสำ�หรับ Cell phone ต่อไปนี้:

การ update statement สำ�หรับรีเลชันที่กำ�หนดในข้อใดต่อไปนี้ จะส่งผลให้การ update anomaly 
ผิดพลาด 

A.	 UPDATE cellphone set mobile = ‘6600’ where mobile = ‘N97’

B.	 UPDATE cellphone set brand = ‘Samsung’ where mobile = ‘ZN50’

C.	 UPDATE cellphone set head_office = ‘Bangalore’ where mobile = ‘N97’

D.	 UPDATE cellphone set brand = ‘Samsung’ , mobile = ‘X210’ where mobile = ‘Mo-
toSlim’

E.	 ไม่มีข้อใดถูก

3.	 ระบุ normal form สำ�หรับ library - book relation ด้านล่างนี้:
Library Book ( Book_id, bookname, author, subject )
A.	 First Normal Form

B.	 Second Normal Form

C.	 Third Normal Form

D.	 Boyce - Codd Normal Form

E.	 Fourth Normal Form

4.	 ข้อใดต่อไปนี้ไม่สามารถกำ�หนดจากการอ้างอิงคุณสมบัติของ Functional

A.  Closure set of functional dependencies, F+ 

B.  Decomposition is lossless

C.  X → Y belongs to F+

D.  Super key

E.  ไม่มีข้อใดถูก

mobile brand head_office
N93 Nokia New Delhi
Diamond HTC Hyderabad
N97 Nokia New Delhi
MotoSlim Motorola Mumbai
3315 Nokia New Delhi
ZN50 Motorola Mumbai
Cell phone relation
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5.	 สำ�หรับรีเลชันในระดับ BCNF เมื่อมีการอ้างอิง (MVDs) อยู่หลาย Multi-valued จะถือว่าอยู่ในรูป 
4NF อย่างไร

A. MVDs เป็นอิสระต่อกัน

B. MVDs เป็นรีเลชันที่เกี่ยวข้องกัน

C. Candidate key กำ�หนด MVDs 

D. Candidate keys จะซ้อนทับกัน

E. ไม่มีข้อใดถูก

6.	 ข้อใดต่อไปนี้เป็นประโยคที่ไม่ถูกต้อง

A. Lossless เชื่อมกับการกระจายความสัมพันธ์ สามารถเชื่อมได้ตลอดเวลา

B. การอ้างอิง Functional คือชนิดของ integrity constraints

C. Dependency preserving implies lossless join and vice-versa

D. BCNF ไม่ประสบความสำ�เร็จเสมอ 

E. ไม่มีข้อใดถูก
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ภาษา Structured Query Language (SQL) หรือเรียกว่า เอส-คิว-แอล เป็นภาษาพื้นฐานที่ช่วยให้
ผู้ใช้สามารถจัดการกับข้อมูลในฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ ภาษา SQL มีจุดแข็งอย่างหนึ่งคือให้ผู้ใช้ระบุข้อมูลที่สนใจ
หรือต้องการเรียกใช้ โดยไม่จำ�เป็นต้องเข้าใจหรือรู้ถึงวิธีการที่จะเรียกใช้ข้อมูล ซึ่งระบบการจัดการฐานข้อมูลจะ
ทำ�หน้าที่ในการหากรรมวิธีในการเข้าถึงข้อมูลเหล่านี้ โดยผ่านทางการใช้คำ�สั่ง SQL นี้ให้เอง คำ�สั่ง SQL นั้นจะ
ทำ�งานกับข้อมูลที่เป็นตาราง โดยสามารถทำ�งานได้กับตารางอย่างน้อยหนึ่งตารางหรือมากกว่าเป็นต้นไป

คำ�สั่ง SQL สามารถแบ่งเป็น 3 กลุ่ม ตามประเภทฟังก์ชันของการใช้งานดังต่อไปนี้:

	DDL (Data Definition Language) ประกอบด้วยกลุ่มคำ�สั่งที่เกี่ยวข้องกับการนิยามข้อมูล ใช้ในการ
กำ�หนด เปลี่ยนแปลงโครงสร้าง หรือลบ ออบเจ็กต์ใดๆในฐานข้อมูล

	DML (Data Manipulation Language) ประกอบด้วยกลุ่มคำ�สั่งที่เกี่ยวข้องกับการเรียกใช้ ปรับ
เปลี่ยน และลบข้อมูลในฐานข้อมูล

	DCL (Data Control Language) ประกอบด้วยกลุ่มคำ�สั่งที่ใช้สำ�หรับการควบคุมสิทธิ์การใช้งาน และ
การเข้าถึงฐานข้อมูล 

ในบทนี้เราจะเรียนรู้ถึงประวัติของ SQL และวิธีการทำ�งานกับภาษาที่มีประสิทธิภาพสูง โดยมุ่งเน้นพื้น
ฐานการทำ�งานของ SQL ที่มักจะมีการใช้งานสำ�หรับโปรแกรมประยุกต์ นั่นคือ การสร้าง (Create) การอ่าน 
(Read) การปรับปรุง (Update) และการลบ (Delete) ซึ่งจะเรียกโดยรวมว่า CRUD

5.1 ประวัติของ SQL
ในปี 1970’s Don Chamberlin และ Ray Boyce จากบริษัทไอบีเอ็ม ได้พัฒนาภาษา SQL ซึ่งเป็น

ส่วนหนึ่งของโครงการพัฒนาระบบ System R โครงการนี้ได้แสดงความมุ่งมั่นที่จะนำ�แบบจำ�ลองเชิงสัมพันธ์
ตามแนวคิดของ Codd เพื่อนำ�ไปใช้ในเชิงปฏิบัติจริง 

แต่เดิมภาษานี้ถูกตั้งชื่อว่า ”Structured English Query Language” หรือ SEQUEL แต่ภายหลังถูก
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เปลี่ยนเป็น SQL เนื่องจากว่า SEQUEL เป็นชื่อที่ถูกจดทะเบียนทางการค้าไว้แล้วโดยบริษัทแห่งหนึ่งในประเทศ
สหราชอาณาจักร (United Kingdom) 

ปัจจุบันภาษา SQL ได้รับการยอมรับให้เป็นภาษามาตรฐานสำ�หรับฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ โดยถูก
ประกาศให้ใช้เป็นภาษามาตรฐานในปี 1986 โดย American National Standards Institute (ANSI) และ
โดย International Standards Organization  (ISO) ในปี 1987 และภาษา SQL ได้ถูกปรับปรุงมาแล้ว 6 
ครั้ง นับตั้งแต่ภาษานี้ได้รับการยอมรับให้เป็นภาษามาตรฐาน โดยมีการปรับปรุงครั้งล่าสุดในปี ค.ศ. 2008 และ
เรามักจะเรียกตามชื่อและปีที่ได้รับการยอมรับความเป็นมาตราฐาน เรียกว่า SQL:2008

ภาษา SQL เป็นภาษาที่มีโครงสร้างที่คล้ายอังกฤษ โดยมีลักษณะการทำ�งานที่เหมาะสมสำ�หรับฐาน
ข้อมูล มีรูปแบบคำ�สั่งและคำ�สั่งเฉพาะต่างๆที่ง่ายต่อการใช้งานและการเข้าใจ รวมถึงมีกลไกที่สนับสนุนการ
ออกแบบและการใช้งานตามความต้องการของผู้ใช้ ซึ่งเราจะอธิบายวิธีการและกลไกเหล่านี้ต่อไป

5.2 กำ�หนดโครงสร้างฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ใน SQL
ตามที่กล่าวไว้ในบทต่างๆก่อนหน้า โครงสร้างฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์คือการอธิบายอย่างมีรูปแบบของ

ข้อมูลทั้งหมด รวมทั้งความสัมพันธ์ฐานระหว่างข้อมูลทั้งหมดด้วย คุณสามารถสร้างโครงสร้างทางกายภาพนี้ 
(หรือที่เรียกว่า Physical Data Model หรือแบบจำ�ลองข้อมูลเชิงกายภาพ) ด้วยภาษา SQL อย่างไรก็ตามผู้จัด
จำ�หน่ายฐานข้อมูลส่วนใหญ่จะสนับสนุนมาตรฐาน ANSI และ ISO SQL ซึ่งไวยากรณ์ภาษาของแต่ละค่ายนั้นอาจ
จะมีไวยากรณ์ที่แตกต่างกันเพียงเล็กน้อย แต่แบบจำ�ลองข้อมูลเชิงกายภาพจะเป็นแบบเฉพาะแต่ละผลิตภัณฑ์
ฐานข้อมูล ในหนังสือเล่มนี้เราใช้ฐานข้อมูล DB2 Express-C ของ ไอบีเอ็ม ซึ่งเป็นเวอร์ชันหนึ่งของ IBM DB2 
Server ที่แจกจ่ายให้ใช้ฟรี 

สำ�หรับองค์ประกอบและคุณสมบัติต่าง ๆ ที่เป็นส่วนหนึ่งของแบบจำ�ลองข้อมูลเชิงกายภาพ ซึ่งเราจะ
กล่าวในรายละเอียดเพิ่มเติมต่อไป และรวมทั้งวิธีการนำ�ไปใช้งานโดยใช้คำ�สั่ง SQL 

5.2.1 ประเภทของข้อมูล (Data Types)

ในลักษณะเดียวกับภาษาที่ใช้สำ�หรับการพัฒนาโปรแกรม ในระบบจัดการฐานข้อมูลมีการสนับสนุนชุด
ของประเภทของข้อมูล(data type)จำ�กัดชุดหนึ่ง ซึ่งสามารถใช้เพื่อกำ�หนดประเภทของข้อมูล(data type)ของ
ข้อมูลที่จัดเก็บในแต่ละคอลัมน์ ประเภทของข้อมูล(data type)ของข้อมูลพื้นฐาน ตัวอย่างเช่น เลขจำ�นวนเต็ม 
(integer) เลขทศนิยม (float) อักขระ (char) วันที่ (date) เวลา (time) บล็อบ (blob) และอื่น ๆ

 นอกจากนี้ ในระบบจัดการฐานข้อมูลเรายังสามารถเลือกที่จะสร้างประเภทของข้อมูล(data type)ที่ผู้
ใช้กำ�หนดเองเรียกว่า User-Defined Data Type หรือ UDT อย่างไรก็ตามข้อกำ�หนดของประเภทของข้อมูลที่ผู้
ใช้กำ�หนดเองนี้ ยังขึ้นอยู่กับประเภทของข้อมูลพื้นฐานที่สนับสนุนโดยระบบจัดการฐานข้อมูล ตัวอย่าง UDT  เช่น 
address, country, phone number, social security number, postal zip code

5.2.1.1  วันและเวลา (Date and Time)

ปัจจุบันฐานข้อมูลส่วนใหญ่จะสนับสนุน วันและเวลา (date and time) ที่เป็นประเภทของข้อมูล และ
ฟังก์ชันที่ใช้สำ�หรับทำ�งานร่วมกันกับประเภทของข้อมูลเหล่านี้ ซึ่งโปรแกรม DB2 สนับสนุนประเภทของข้อมูลดัง
กล่าว ดังต่อไปนี้ 

	Date (YYYY-MM-DD)

http://db2express.com%2Fdownload%3FS_CMP%3DECDDWW01%26S_TACT%3DDOCBOOK01
http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=th&a=http%3A%2F%2Fdb2express.com%2Fdownload%3FS_CMP%3DECDDWW01%26S_TACT%3DDOCBOOK01
http://db2express.com%2Fdownload%3FS_CMP%3DECDDWW01%26S_TACT%3DDOCBOOK01
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	 Time (HH:MM:SS)

	 Timestamp (YYYY-MM-DD-HH:MM:SS:ssssss)

โดยที่ ssssss จะหมายถึงการประทับเวลาในระดับเสี้ยววินาที (microseconds) และต่อไปนี้จะเป็นฟังก์ชันชุด
หนึ่งที่ใช้สำ�หรับประเภทของข้อมูล วันและเวลา

	 Year

	Month

	Day

	Dayname

	Hour

	Minute

	 Second

	Microsecond

5.2.2 การสร้างตาราง (Create Table)

ตาราง (Table) ประกอบไปด้วยชุดข้อมูลที่มีการจัดการและจัดเก็บไว้ในแถว (Rows) และคอลัมน์ 
(Column) ตัวอย่างตารางที่ใช้สำ�หรับเก็บข้อมูลเช่น รายการนักศึกษา อาจารย์ วิชา หนังสือฯลฯ

จากการสร้างแบบจำ�ลองข้อมูล เอนทิตี (Entities) จะถูกนำ�มาสร้างเป็นตารางในฐานข้อมูล และ
แอตทริบิวต์ของเอนทิตีก็จะถูกนำ�ไปสร้างเป็นคอลัมน์ต่างๆ ภายในตาราง ตัวอย่างของคำ�สั่ง SQL สำ�หรับสร้าง
ตารางอย่างง่าย ๆ 

create table myTable (col1 integer)

คำ�สั่งข้างต้นจะทำ�การสร้างตารางชื่อ myTable ประกอบด้วยคอลัมน์หนึ่งชื่อ col1 ที่สามารถเก็บ
ข้อมูลที่มีประเภทของข้อมูล เป็นจำ�นวนเต็ม คอลัมน์นี้จะสามารถรับค่าจำ�นวนเต็มใดๆ หรือยอมรับค่าที่เป็นค่า
ว่าง หรือค่า NULL เป็นค่าถูกต้อง สำ�หรับค่า NULL จะอธิบายหัวข้อนี้ในภายหลัง

5.2.2.1 ค่าเริ่มต้น (Default Values)

เมื่อข้อมูลถูกเพิ่มลงในตาราง เราอาจจะต้องการสร้างค่าเริ่มต้นสำ�หรับบางคอลัมน์โดยอัตโนมัติ 
ตัวอย่างเช่น เมื่อผู้ใช้เว็บไซต์ลงทะเบียนในเว็บไซต์ ถ้าผู้ใช้เว็บไซต์ไม่ได้ใส่ค่าในฟิลด์ที่เก็บข้อมูลอาชีพ เราอาจ
จะไม่ต้องการให้ฟิลด์นี้ มีค่าเป็นค่าว่าง ดังนั้นในตาราง Users เราจะต้องกำ�หนดค่าเริ่มต้น (ค่า Default) ให้
เป็น ‘Student’ ด้วยคำ�สั่งต่อไปนี้

CREATE TABLE USERS 
(NAME       CHAR(20), 
 AGE        INTEGER,
 PROFESSION VARCHAR(30) with default ‘Student’)

เมื่อต้องการกำ�หนดค่าคอลัมน์หมายเลขแผนก (DEPTNO) เป็นค่าหมายเลขแผนกล่าสุด เราสามารถ



       109บทที่ 5 - ภาษา SQL เบื้องต้น

กำ�หนดในคำ�สั่งได้ดังต่อไปนี้
 CREATE TABLE DEPT
     (DEPTNO     SMALLINT      NOT NULL
                       GENERATED ALWAYS AS IDENTITY
                        (START WITH 500, INCREMENT BY 1),
      DEPTNAME  VARCHAR(36)   NOT NULL,
      MGRNO       CHAR(6),
      ADMRDEPT  SMALLINT      NOT NULL,
      LOCATION   CHAR(30))

คำ�สั่ง SQL ข้างต้นสร้างตาราง DEPT ที่กำ�หนดค่าเริ่มต้นให้แก่คอลัมน์ DEPTNO โดยใช้คำ�สั่ง GEN-

ERATED ALWAYS AS IDENTITY โดยมีค่าเริ่มต้นจาก 500 และเพิ่มขึ้นให้ทีละ 1 อัตโนมัติเมื่อมีการเพิ่มแถว

ในตารางนี้ โดยที่เราไม่ต้องใส่ค่าให้กับคอลัมน์ DEPTNO ซึ่งเป็นการป้องกันมิให้คอลัมน์นี้เป็นค่าว่าง 

5.2.2.2 ค่าว่าง (NULL Values)

ค่า NULL Values หรือค่าว่าง เป็นการแสดงถึงสถานะของข้อมูลที่เป็น Unknown คือไม่สามารถ
ระบุได้ว่าเป็นค่าอะไรหรือไม่มีการใส่ค่าให้แก่คอลัมน์นั้น ตัวอย่างเช่น ตารางที่มีการเก็บข้อมูลคอลัมน์คะแนน
ของนักเรียน สามารถมีค่าเป็นค่าว่าง NULL ได้ ทั้งนี้การยอมให้มีการจัดเก็บค่าว่างนี้ อาจจะหมายความว่าใน
ความเป็นจริง นักเรียนยังไม่ได้ส่งการบ้าน หรือยังไม่ได้ทำ�ข้อสอบ ซึ่งยังไม่สามารถระบุคะแนนได้ ซึ่งจะแตกต่าง
จากค่าคะแนนที่เป็นศูนย์ในกรณีที่นักเรียนทำ�ข้อสอบผิดทุกข้อ อย่างไรก็ตาม บางครั้งเราอาจจะมีสถานการณ์
ที่ไม่ต้องการให้คอลัมน์มีข้อมูลเป็นค่าว่าง ตัวอย่างเช่น กรณีที่ไม่ต้องการให้ฟิลด์ข้อมูลสำ�หรับประเทศ (coun-
try) ในใบรับสมัครเป็นค่าว่าง เราสามารถระบุคำ�สั่ง NOT NULL สำ�หรับฟิลด์ข้อมูลนั้นๆเมื่อมีการสร้างตาราง 
อย่างไรก็ตาม ฟิลด์ข้อมูลสำ�หรับ country นี้ยอมให้มีการซ้ำ�กันของข้อมูลเกิดขึ้นได้

create table myTable (name varchar(30), country varchar(20) NOT NULL)

5.2.2.3 ข้อกำ�หนด (Constraints)

ในฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์เราสามารถระบุข้อกำ�หนด (Constraints) เป็นการกำ�หนดเงื่อนไขซึ่งเป็นกฏที่
ใช้บังคับในตารางฐานข้อมูล โดยแต่ละตารางอาจจะมีข้อกำ�หนดที่แตกต่างกัน ข้อกำ�หนดมีหลายประเภท ดังราย
ละเอียดต่อไปนี้

	A UNIQUE เป็นข้อกำ�หนดที่ใช้สำ�หรับป้องกันความซ้ำ�กันของข้อมูลในตาราง โดย UNIQUE 
สามารถกำ�หนดโดยสร้างเป็นดัชนีที่ป้องกันการซ้ำ�กัน (unique indexes) หรือจะระบุคีย์เวิร์ด UNIQUE ใน
คำ�สั่งสร้างตาราง ซึ่งค่า NULL เป็นส่วนหนึ่งของค่าที่ไม่ซ้ำ�กันในโดเมน UNIQUE 

	A PRIMARY KEY เป็นข้อกำ�หนดสำ�หรับคีย์หลัก ที่คล้ายคลึงกับข้อกำ�หนดของการไม่ซ้ำ�กัน 
อย่างไรก็ตามสำ�หรับคีย์หลักนี้จะทำ�ให้ข้อมูลมีคุณสมบัติทั้งสองอย่างคือไม่ซ้ำ� UNIQUE และ ข้อมูลจะต้อง
ไม่เป็นค่าว่าง  ข้อกำ�หนดคีย์หลัก จะมีดัชนีที่ป้องกันการซ้ำ�กัน (unique indexes) ให้ร่วมด้วย

	A REFERENTIAL เป็นข้อกำ�หนดที่ใช้สำ�หรับสนับสนุนแนวคิดกฏความสัมพันธ์ referential 
integrity ซึ่งจะช่วยให้สามารถจัดการความสัมพันธ์ระหว่างตาราง ซึ่งในรายละเอียดจะกล่าวเพิ่มเติมใน
ส่วนถัดไป

	A CHECK เป็นข้อกำ�หนดที่ใช้สำ�หรับการตรวจสอบว่าข้อมูลที่บันทึกลงในตารางเป็นไปตาม
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เงื่อนไขที่ระบุไว้ในข้อกำ�หนด CHECK

ตัวอย่างต่อไปนี้แสดงถึงข้อกำ�หนดของตารางที่มีการตรวจสอบเง่ือนไขการบันทึกข้อมูลโดยใช้ข้อกำ�หนด 
CHECK ในหลายรูปแบบ และแสดงถึงข้อกำ�หนดคีย์หลัก PRIMARY KEY 

CREATE TABLE EMPLOYEE
     (ID                 INTEGER     NOT NULL  PRIMARY KEY,
      NAME            VARCHAR(9),
      DEPT             SMALLINT    CHECK (DEPT BETWEEN 10 AND 100),
      JOB               CHAR(5)     CHECK (JOB IN (‘Sales’,’Mgr’,’Clerk’)),
      HIREDATE      DATE,
      SALARY         DECIMAL(7,2),
      CONSTRAINT  YEARSAL  CHECK ( YEAR(HIREDATE) > 1986
                                                        OR SALARY > 40500 )
     )

สำ�หรับตัวอย่างที่แสดงในตารางนี้ ประกอบด้วย 4 ข้อกำ�หนด (constrains) ที่จะใช้สำ�หรับตรวจสอบ
ข้อมูลตามเงื่อนไข ก่อนที่ข้อมูลนั้นๆจะสามารถบันทึกลงในตารางได้ ข้อกำ�หนดเหล่านี้ประกอบด้วย

	  PRIMARY KEY การกำ�หนดคีย์หลักสำ�หรับคอลัมน์ ID เพื่อกำ�หนดว่าคอลัมน์นี้จะต้องไม่มีค่าซ้ำ�กันหรือ
ค่าว่าง nulls

	  CHECK เป็นการกำ�หนดเงื่อนไข DEPT BETWEEN 10 AND 100 เพื่อตรวจสอบว่าคอลัมน์ DEPT 
จะต้องมีค่าอยู่ระหว่าง 10 ถึง 100 เท่านั้น

	  CHECK เป็นการกำ�หนดเงื่อนไข JOB IN (‘Sales’,’Mgr’,’Clerk’) ข้อมูลอาชีพ JOB นั้นจะต้องเป็น
ค่าที่อนุญาตหรือระบุไว้ในลิสต์ คือ Sales, Mgr หรือ Clerk เท่านั้น

	  CHECK เป็นการตรวจสอบเงื่อนไข YEAR(HIREDATE) > 1986 OR SALARY > 40500 หมายถึง
ข้อมูลที่จะสามารถบันทึกลงในตาราง คอลัมน์วันที่เริ่มจ้าง HIREDATE จะต้องมีค่าปีมากกว่า 1986 หรือ   เงิน
เดือน SALARY จะต้องมีค่ามากกว่า 40500 เท่านั้น 

5.2.2.4 ความสัมพันธ์ (Referential Integrity)

ตามที่ได้กล่าวไว้ในบทที่ 2 ฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์มีคุณลักษณะหนึ่งที่สำ�คัญคือกฏความสัมพันธ์ refer-
ential integrity ที่ใช้สำ�หรับสร้างความสัมพันธ์ระหว่างตาราง ซึ่งเป็นการสร้างความเชื่อมโยงกันระหว่างคีย์
หลัก(Primary Key)และคีย์นอก (Foreign Key) เพื่อเป็นการบังคับให้ข้อมูลที่จัดเก็บในตารางต่างๆนั้นมีความ
สัมพันธ์กัน ซึ่งนั่นก็ย่อมหมายถึงการเพิ่มประสิทธิภาพในเรื่องความถูกต้องของข้อมูลด้วย การสร้าง referential 
integrity จะช่วยลดความซับซ้อนของการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์โดยลดการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล
ในระดับของโปรแกรมประยุกต์ 

สำ�หรับตารางที่มีคอลัมน์ของข้อมูลที่มีค่าขึ้นอยู่กับ ค่าข้อมูลของตารางอื่น จะเรียกว่าตารางพึ่งพา (de-
pendant) หรือเราเรียกตารางน้ีว่าเป็นตารางลูก (child table) และตารางที่จะถูกอ้างอิงถึงเรียกว่า ตารางพื้น
ฐาน (base) หรือตารางแม่ (parent table) ซึ่งตารางที่มีการกำ�หนดคอลัมน์ให้เป็นคีย์หลัก (primary key) 
หรือ ไม่ซ้ำ� (unique) เท่านั้น ที่จะสามารถถูกอ้างอิงในตารางอื่น ๆสำ�หรับใช้เป็นคีย์นอกเพื่ออ้างอิงตามกฏความ
สัมพันธ์ (referential integrity)

การกำ�หนดความสัมพันธ์ระหว่างตารางนั้นสามารถกำ�หนดขึ้นได้เมื่อมีการสร้างตารางใหม่ขึ้นมา หรือกำ�หนด
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หลังจากที่ตารางได้ถูกสร้างขึ้นมาแล้ว ดังแสดงในตัวอย่างคำ�สั่ง (Syntax 1-3) ต่อไปนี้ 
Syntax 1:

CREATE TABLE DEPENDANT_TABLE
     (ID          INTEGER REFERENCES BASE_TABLE(UNIQUE_OR_PRIMARY_KEY),
      NAME        VARCHAR(9),
      :
      :
      :
     );

Syntax 2:

CREATE TABLE DEPENDANT_TABLE
     (ID          INTEGER,
      NAME        VARCHAR(9),
      :
      :
      :,
      CONSTRAINT constraint_name FOREIGN KEY (ID) 
            REFERENCES BASE_TABLE(UNIQUE_OR_PRIMARY_KEY)
     );

Syntax 3:

CREATE TABLE DEPENDANT_TABLE
     (ID          INTEGER,
      NAME        VARCHAR(9),
      :
      :
      :
     );

ALTER TABLE DEPENDANT_TABLE 
    ADD CONSTRAINT constraint_name FOREIGN KEY (ID)
    	 REFERENCES BASE_TABLE(UNIQUE_OR_PRIMARY_KEY);

จากตัวอย่างคำ�สั่ง SQL ข้างต้น กรณีที่ชื่อของข้อกำ�หนด (constraint name) ไม่ได้ระบุไว้ DB2 
จะทำ�การสร้างชื่อของข้อกำ�หนดเพื่อใช้ในการอ้างอิงขึ้นมาให้อัตโนมัติ โดยชื่อที่สร้างขึ้นมานี้จะเป็นอักขระที่มี
ความยาว 15 ตัวอักษรตัวอย่างเช่น ‘CC1288717696656’ 

ตามที่ได้อธิบายในบทที่ 2 เกี่ยวกับลักษณะของความสัมพันธ์ของตาราง กรณีที่มีการลบ (delete) หรือ
ปรับปรุง (update) ข้อมูลในบางแถวจากตารางแม่ ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อข้อมูลในตารางลูกที่มีความสัมพันธ์กัน 
ซึ่งสามารถกำ�หนดกฎการปฏิบัติต่างๆได้หลายรูปแบบสามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้

	  CASCADE

การกำ�หนดตัวเลือกCASECADE จะมีความหมายว่าการเปลี่ยนแปลงข้อมูลกรณีที่มีการลบหรือการ
ปรับปรุงข้อมูลแต่ละแถวในตารางแม่ ก็จะส่งผลกระทบต่อทุกแถวในตารางลูกที่อ้างอิงแถวใดๆ ใน
ตารางแม่นั้น ด้วยเช่นกัน
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	  SET NULL 

การกำ�หนดตัวเลือก SET NULL นั้นจะมีผลทำ�ให้ค่าในคอลัมน์ที่มีการอ้างอิงในตารางลูกถูกกำ�หนดค่า
ให้เป็นเป็นค่าว่าง NULL

	  NO ACTION

สำ�หรับในตัวเลือกนี้ NO ACTION จะทำ�ให้ไม่เกิดการกระทำ�ใดๆตราบใดที่ยังมีการอ้างค่าระหว่าง
ตารางอยู่

	  RESTRICT

การกำ�หนดตัวเลือก RESTRICT การปรับปรุง หรือลบแถวในตารางแม่ที่มีข้อมูลอ้างอิงในตารางลูก ไม่
อนุญาตให้ดำ�เนินการได้

คำ�สั่งต่อไปนี้แสดงวิธีการกำ�หนดตัวเลือกสำ�หรับการลบและการปรับปรุงเมื่อมีการกำ�หนดความสัมพันธ์

ALTER TABLE DEPENDANT_TABLE
   ADD CONSTRAINT constraint_name
    FOREIGN KEY column_name
    ON DELETE <delete_action_type>
    ON UPDATE <update_action_type>
;

สำ�หรับกรณีลบข้อมูล เราสามารถเลือกกำ�หนดตัวเลือกเป็น CASCADE, SET NULL, NO ACTION หรือ RE-
STRICT ได้ แต่สำ�หรับการปรับปรุงข้อมูลนั้น จะสามารถกำ�หนดตัวเลือกเป็น NO ACTION หรือ RESTRICT 
เท่านั้น

5.2.3 การสร้างสกีมา (Schema)

การจัดเก็บข้อมูลในลักษณะแฟ้มข้อมูล ในไดเรกทอรี หรือโฟลเดอร์บนเครื่องคอมพิวเตอร์ เป็นลักษณะ
ของการจัดเก็บแฟ้มข้อมูลให้เป็นหมวดหมู่ ในลักษณะเดียวกันกับการจัดการฐานข้อมูล โปรแกรม DB2 ใช้สกีมา 
(schema) ช่วยให้เราจัดกลุ่มของออบเจ็กต์ฐานข้อมูล (database objects) ที่เกี่ยวข้องกันไว้ด้วยกัน ทุกออบ
เจ็กต์ใน DB2 จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ซึ่งประกอบด้วย 1) ชื่อสกีมา และ 2) ชื่อของออบเจ็กต์ ดังนั้นเมื่อต้องการ
สร้างสกีมา เราสามารถใช้คำ�สั่ง

create schema mySchema

เมื่อต้องการสร้างตารางโดยระบุชื่อของสกีมา เราสามารถเขียนเป็นคำ�สั่งในการสร้างตาราง

create table mySchema.myTable (col1 integer)

กรณีที่ไม่มีการระบุชื่อของสกีมา โปรแกรม DB2 จะใช้ชื่อของผู้ใช้งาน(user ID) ที่ใช้ติดต่อกับฐาน
ข้อมูล DB2 เป็นชื่อสกีมาให้โดยปริยาย (implicit schema) เช่นกรณีที่เราติดต่อใช้งานฐานข้อมูลโดยชื่อผู้ใช้
งาน คือ john ชื่อสกีมาจะเป็นชื่อ john โดยอัตโนมัติ แต่ทั้งนี้เราสามารถเปลี่ยนชื่อของสกีมาสำ�หรับการติดต่อ
เซสชันปัจจุบันด้วยคำ�สั่งการตั้งค่า SCHEMA ปัจจุบัน ดังนี้

set current schema = myschema
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5.2.4 การสร้างวิว (View)

การสร้างวิว (View) เป็นการสร้างมุมมองของตารางหนึ่งหรือมากกว่าหนึ่งตารางขึ้นมาใหม่ในลักษณะ
ที่เป็นตารางเสมือน ตารางเสมือนในที่นี้หมายถึงตารางที่ไม่ได้ถูกสร้างขึ้นมาจริง ไม่มีข้อมูลอยู่ในตารางเสมือน
หรือวิว แต่ข้อมูลที่แสดงจากวิวจะถูกสร้างขึ้นมาเมื่อมีการเรียกใช้งานวิวตามคำ�สั่ง Select ในคำ�สั่งการสร้างวิว 
ตัวอย่างการสร้างวิวชื่อ MYVIEW จากตารางพนักงาน สามารถใช้คำ�สั่งดังนี้

CREATE VIEW MYVIEW AS
           SELECT LASTNAME, HIREDATE FROM EMPLOYEE

จากตัวอย่างนี้วิว MYVIEW จะถูกสร้างขึ้นมา เมื่อมีการสร้างวิวขึ้นมาแล้ว เราสามารถเรียกใช้งานวิวได้
ดังเช่นตารางปกติ ตัวอย่างเช่นการแสดงข้อมูลที่อยู่ใน MYVIEW สามารถใช้คำ�สั่ง select ได้ดังตัวอย่างนี้

SELECT * FROM MYVIEW

นอกจากนี้การใช้งานวิวยังสามารถใช้งานได้ในลักษณะของการปรับเปลี่ยนมุมมอง จำ�กัดการเข้าถึงหรือ
ซ่อนข้อมูลในบางคอลัมน์ หรือแม้กระทั่งการใช้วิวเพื่อวัตถุประสงค์การรักษาความปลอดภัยของฐานข้อมูลอีก
ด้วย 

5.2.5 สร้างออบเจ็กต์อื่นๆของฐานข้อมูล

ดังที่ได้กล่าวมาข้างต้นเรามีคำ�สั่งในการสร้างตาราง (CREATE TABLE) ในระบบฐานข้อมูลเชิง
สัมพันธ์นั้นยังมีคำ�สั่งในการสร้างออบเจ็กต์อื่นๆของฐานข้อมูล (Database Objects) ตามประเภทของออบ
เจ็กต์ เช่น ดัชนี (index) ฟังก์ขัน (function) โพรซีเยอร์ (procedure) ทริกเกอร์ (trigger) และอื่นๆ สำ�หรับ
รายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับคำ�สั่งเหล่านี้สามารถอ้างอิงได้จาก DB2 9.7 Information Center

5.2.6 การปรับเปลี่ยนโครงสร้างหรือคุณสมบัติของออบเจ็กต์ฐานข้อมูล

หลังจากที่ออบเจ็กต์ฐานข้อมูลถูกสร้างขึ้นมา อ็อบเจ็กต์ฐานข้อมูลเหล่านี้จำ�เป็นต้องมีการเปลี่ยนแปลง
คุณสมบัติให้เหมาะสมกับความต้องการทางธุรกิจที่เปลี่ยนแปลง การลบและการสร้างอ็อบเจ็กต์ฐานข้อมูลขึ้น
มาใหม่จัดว่าเป็นวิธีการหนึ่งในการปรับเปลี่ยนนี้ อย่างไรก็ตามการลบออบเจ็กต์อาจจะส่งผลกระทบต่อระบบ
งานของผู้ใช้ ทางเลือกวิธีการปรับเปลี่ยนคุณสมบัติของอ็อบเจ็กต์ฐานข้อมูลเราสามารถใช้คำ�สั่ง SQL ALTER  
ตัวอย่างเช่นสมมุติว่าเราต้องการเปลี่ยนข้อกำ�หนดของตารางเพื่อให้บางคอลัมน์ไม่สามารถมีค่าว่าง NULLs ได้ 
โดยคำ�สั่ง SQL ต่อไปนี้

alter table myTable alter column col1 set not null

ในทำ�นองเดียวกันการปรับเปลี่ยนโครงสร้างหรือเงื่อนไขอื่นๆของตาราง เช่นการเพิ่มหรือลบคอลัมน์ 
การกำ�หนดหรือลบคีย์หลัก เราก็ใช้คำ�สั่ง ALTER นอกจากนี้เรายังสามารถใช้คำ�สั่ง ALTER กับออบเจ็กต์อื่นๆ 
ของฐานข้อมูลได้เช่นเดียวกัน

5.2.7 การเปลี่ยนชื่อออบเจ็กต์ฐานข้อมูล

การเปลี่ยนชื่อของออบเจ็กต์ฐานข้อมูลสามารถกระทำ�ได้โดยอาศัยคำ�สั่ง RENAME ในภาษา SQL ดังนี้
	 RENAME <object type> <object name> to <new name>

http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v9r7/index.jsp
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หลังจากที่ได้สร้างฐานข้อมูลขึ้นมาแล้ว ออบเจ็กต์บางประเภทสามารถเปลี่ยนชื่อได้ เช่น ตาราง (table) 
พื้นที่จัดเก็บออบเจ็กต์(table space) หรือดัชนี (index) โดยไม่ใช่ว่าออบเจ็กต์ทุกประเภทจะสามารถเปลี่ยนชื่อ
ได้ ซึ่งจะต้องแก้ปัญหาโดยวิธีการลบ Drop และสร้างขึ้นมาใหม่เท่านั้น

กรณีที่ต้องการเปลี่ยนชื่อคอลัมน์ในตาราง ก็สามารถใช้คำ�สั่ง ALTER ร่วมกับคำ�สั่ง RENAME ดังตัวอย่างต่อไป
นี้ 

ALTER TABLE <table name> RENAME COLUMN <column name> TO <new name>

5.3 การจัดการข้อมูลโดยอาศัยคำ�สั่ง SQL
ตามที่ได้อธิบายไปในตอนต้นเกี่ยวกับกลุ่มคำ�สั่งที่ใช้ในการจัดการข้อมูลในฐานข้อมูล ซึ่งเราจะเรียก

กลุ่มคำ�สั่งนี้ว่า Data Manipulation Language หรือเรียกโดยย่อว่า DML ในส่วนนี้จะอธิบายถึงวิธี การอ่าน 
การปรับปรุง และการลบข้อมูลโดยใช้คำ�สั่ง SQL

5.3.1 การอ่านข้อมูล (Select)

การอ่านข้อมูลโดยใช้คำ�สั่ง SQL เป็นการอ่านหรือการดึงข้อมูล (retrieve) ที่เป็นแถวและคอลัมน์จาก
ตารางในฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ ในที่นี้ การอ่านข้อมูลจะดำ�เนินการโดยใช้คำ�สั่ง select ตัวอย่างสมมุติจากตาราง
ชื่อ myTable คำ�สั่งที่ง่ายที่สุดในการอ่านข้อมูลจากตารางนี้คือ

select * from myTable

อักขระพิเศษ ‘*’ ในที่นี้เป็นสัญญลักษณ์ที่ให้ผลลัพธ์ที่ได้แสดงข้อมูลทุกคอลัมน์จากตาราง myTable 
การใช้ ‘*’ ในการอ่านข้อมูลอาจจะไม่จำ�เป็นต้องใช้ในทุกกรณี เนื่องจากในการใช้งานจริงบางครั้งเราต้องการที่จะ
สอบถามข้อมูลเพียงบางคอลัมน์เท่านั้น ในกรณีนี้การเลือกที่จะแสดงข้อมูลเพียงบางคอลัมน์ควรระบุ ดังตัวอย่าง
คำ�สั่งต่อไปนี้

select col1, col2 from myTable

ซึ่งจะเป็นการเลือกดึงเอาเฉพาะข้อมูลในคอลัมน์ col1 และ col2 จากตาราง myTable มาแสดง

5.3.1.1 การจัดลำ�ดับผลลัพธ์ (Order)

ในเบื้องต้น คำ�สั่ง select ที่ใช้ในการอ่านข้อมูลจะส่งค่าผลลัพธ์ในลักษณะที่ไม่ได้จัดลำ�ดับ การเรียกใช้
คำ�สั่ง select เดียวกันในแต่ละครั้ง จะทำ�ให้ได้ผลลัพธ์เดียวกันแต่อาจจะมีการจัดลำ�ดับที่แตกต่างกัน ซึ่งหากเรา
ต้องการแสดงผลและให้มีการจัดลำ�ดับตามความต้องการ เช่นแสดงผลเรียงลำ�ดับจากน้อยไปหามาก หรือมากไป
หาน้อยนั้น เราสามารถใช้คำ�สั่ง ORDER BY ใน SQL ดังตัวอย่างต่อไปนี้จะส่งชุดผลลัพธ์ตามลำ�ดับของ col1 
จากน้อยไปหามาก

SELECT col1 FROM myTable ORDER BY col1 ASC

ASC (ascending) ในที่นี้จะหมายถึงการจัดลำ�ดับของผลลัพธ์จากน้อยไปมาก ซึ่งเป็นค่าโดยปริยายของการจัด
ลำ�ดับ และสำ�หรับกรณีที่ต้องการจัดลำ�ดับของผลลัพธ์จากมากไปหาน้อย สามารถใช้คำ�สั่ง DESC (decending) 
ดังตัวอย่างต่อไปนี้

SELECT col1 FROM myTable ORDER BY col1 DESC
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5.3.1.2 เคอร์เซอร์ (Cursor)

เคอร์เซอร์ (Cursor) ใช้ในการชี้ตำ�แหน่งของแถวที่เป็นผลลัพธ์ที่ได้จากการทำ�งานของคำ�สั่ง select 
คำ�สั่งสำ�หรับการประกาศ เปิด ดึงแถวของผลลัพธ์และปิดเคอร์เซอร์ แสดงดังต่อไปนี้

DECLARE <cursor name> CURSOR [WITH RETURN <return target>]
	 <SELECT statement>;
OPEN  <cursor name>;
FETCH <cursor name> INTO <variables>;
CLOSE <cursor name>;

ลักษณะการทำ�งานของเคอร์เซอร์คือการจัดเก็บผลลัพธ์ที่ได้จากคำ�สั่ง select มาเก็บในหน่วยความ

จำ� และโปรแกรมประยุกต์สามารถเรียกใช้แต่ละแถวของผลลัพธ์จากเคอร์เซอร์ทีละแถว โดยใช้คำ�สั่ง FETCH 

ภายในการวนซ้ำ� (loop) ในโปรแกรมประยุกต์ ซึ่งทำ�ให้นักพัฒนาสามารถใช้เคอร์เซอร์เพื่ออ่านข้อมูลแต่ละแถว 

และอาศัยกระบวนการของการทำ�งาน (logic) ของโปรแกรมประยุกต์ในการตรวจสอบหรือทำ�งานกับข้อมูลแต่ละ

แถว ตัวอย่างชุดคำ�สั่งย่อยดังต่อไปนี้แสดงการรวมเงินเดือนทั้งหมดของพนักงานโดยใช้เคอร์เซอร์
...
  DECLARE p_sum INTEGER; 
  DECLARE p_sal INTEGER; 
  DECLARE c CURSOR FOR 
            SELECT SALARY FROM EMPLOYEE; 
  DECLARE SQLSTATE CHAR(5) DEFAULT ‘00000’; 
  SET p_sum = 0; 
  OPEN c; 
  FETCH FROM c INTO p_sal; 
  WHILE(SQLSTATE = ‘00000’) DO 
     SET p_sum = p_sum + p_sal; 
     FETCH FROM c INTO p_sal; 
  END WHILE; 
  CLOSE c; 

...

เคอร์เซอร์เป็นวิธีที่ได้รับความนิยมและใช้กันอย่างแพร่หลายกรณีที่ในโปรแกรมประยุกต์ มีการอ่านหรือ
การเข้าถึงข้อมูลทีละแถวจากตารางโดยการ FETCH และมีการประมวลผลข้อมูลแถวนั้น ๆ ในคราวเดียวกัน

5.3.2 การบันทึกข้อมูล (Insert)

การบันทึกข้อมูลหรือการนำ�ข้อมูลใส่ลงในตารางสามารถทำ�ได้โดยใช้คำ�สั่ง INSERT ซึ่งภาษา SQL เรา
สามารถบันทึกข้อมูลทีละแถว หรือทีละหลายแถวต่อหนึ่งคำ�สั่ง INSERT หรือนำ�เอาผลลัพธ์ของการอ่านจาก SE-
LECT มาบันทึกลงในตาราง ดังแสดงในตัวอย่างต่อไปนี้ 

ในตัวอย่างแรกนี้ เป็นคำ�สั่งที่ใช้สำ�หรับการบันทึกข้อมูลทีละแถวเข้าในตาราง myTable
insert into myTable values (1);
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insert into myTable values (1, ‘myName’, ‘2010-01-01’); 

ตัวอย่างที่สองนี้เป็นคำ�สั่งที่ใช้สำ�หรับบันทึกข้อมูลหลายแถว ( 3 แถว )เข้าในตาราง myTable.

insert into myTable values (1),(2),(3);
insert into myTable values (1, ‘myName1’,’2010-01-01’), 
                           (2, ‘myName2’,’2010-02-01’), 
                           (3, ‘myName3’,’2010-03-01’);

ตัวอย่างสุดท้ายนี้ เป็นคำ�สั่งที่ใช้ในการบันทึกข้อมูล จากผลลัพธ์ที่ได้จากการอ่านข้อมูลตาราง myTable2 โดย
ใช้ sub-query “select * from myTable2” เพื่อมาบันทึกเข้าในตาราง myTable 

insert into myTable (select * from myTable2)

5.3.3 การลบข้อมูล (Delete)

การลบข้อมูลออกจากตารางสามารถกระทำ�ได้โดยอาศัยคำ�สั่ง delete โดยสามารถลบเถวใดแถว
หนึ่งออกจากตาราง หรือทีละหลายแถวในหนึ่งคำ�สั่ง โดยระบุเงื่อนไขสำ�หรับการลบแถวของข้อมูล โดยการระบุ
เงื่อนไข where ของคำ�สั่ง delete ตัวอย่างคำ�สั่ง delete ต่อไปนี้ เป็นการลบข้อมูลทุกแถวที่มีค่าภานใน col1 
มากกว่า 1000

DELETE FROM myTable WHERE col1 > 1000

หมายเหตุ เมื่อมีการใช้คำ�สั่ง delete เพื่อทำ�การลบข้อมูล จะทำ�การตรวจสอบเงื่อนไขภายใน where 
ก่อนที่จะทำ�การลบข้อมูล แต่หากไม่ได้ระบุเงื่อนไข where ข้อมูลทุกแถวในตารางจะถูกลบทิ้งทั้งหมด  

5.3.4 การปรับปรุงข้อมูล (Update)

การปรับปรุงข้อมูลที่จัดเก็บอยู่ในตารางสามารถกระทำ�ได้โดยใช้คำ�สั่ง UPDATE ซึ่งข้อมูลสามารถ
ถูกปรับปรุงทีละหนึ่งแถวหรือทีละหลายแถวในหนึ่งคำ�สั่ง โดยระบุเงื่อนไขข้อมูลที่ต้องการปรับปรุง โดยการระบุ
เงื่อนไข where ของคำ�สั่ง UPDATE สำ�หรับแต่ละแถวของข้อมูลที่ต้องการปรับปรุง เราสามารถปรับปรุงค่าใน
คอลัมน์ทีละหลายคอลัมน์พร้อมกันดังตัวอย่างต่อไปนี้

UPDATE myTable SET col1 = -1 WHERE col2 < 0 ;

UPDATE myTable SET col1 = -1, col2 = ‘a’, col3 = ‘2010-01-01’
WHERE col4 = ‘0’;

หมายเหตุ เมื่อมีการใช้คำ�สั่ง update เพื่อทำ�การปรับปรุงข้อมูล จะทำ�การตรวจสอบเงื่อนไขภายใน 
where ก่อนที่จะทำ�การปรับปรุงข้อมูล แต่หากไม่ได้ระบุเงื่อนไข where ข้อมูลทุกแถวในตารางจะถูกปรับปรุง
ทั้งหมด  
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5.4 การอ่านข้อมูลจากตารางมากกว่าหนึ่งตาราง (Table Joins)
คำ�สั่ง Select ที่ใช้สำ�หรับการอ่านหรือเรียกดูข้อมูลในภาษา SQL นั้นเป็นคำ�สั่งที่ใช้ในการเลือกข้อมูล

หนึ่งคอลัมน์หรือหลายคอลัมน์จากตารางเดียว ซึ่งเป็นคำ�สั่งที่ง่ายและไม่ซับซ้อน จะมีระดับของความซับซ้อนเพิ่ม
ขึ้นเมื่อเราต้องทำ�การดึงข้อมูลมากกว่าหนึ่งตารางขึ้นไป สำ�หรับผลลัพธ์ของข้อมูลที่ได้จากคำ�สั่ง select ที่ใช้
สำ�หรับการเรียกดูข้อมูลมากกว่าหนึ่งตารางขึ้นไปนั้นขึ้นอยู่กับวิธีการเชื่อมโยงตาราง ที่เรียกว่าประเภทของการ
จอยน์ ซึ่งประเภทของการจอยน์ตาราง มีอยู่ 2 ประเภทใน SQL คือ

1. อินเนอร์จอยน์  (Inner Join) 

2. เอาน์เตอร์จอยน์ (Outer Join) 

ซึ่งเราจะอธิบายในรายละเอียดต่อไป

5.4.1 การเชื่อมโยงตารางแบบอินเนอร์จอยน์  Inner Join 

ลักษณะของการเชื่อมโยงแบบอินเนอร์จอยน์ (Inner Join) นั้นเป็นรูปแบบการเชื่อมโยงแบบปรกติใน
คำ�สั่ง SQL ซึ่งสามารถแบ่งการเชื่อมโยงได้เป็น 3 ประเภท

	 Equi-join การเชื่อมโยงแบบอิควิ 

	Natural join การเชื่อมโยงแบบธรรมชาติ 

	 Cross join การเชื่อมโยงแบบไขว้

5.4.1.1 Equi-join

การเชื่อมโยงตารางแบบ Equi-join ในรูปแบบนี้จะเป็นการเชื่อมโยงในลักษณะที่ทั้งสองตารางนั้นมีค่า
ของข้อมูลในคอลัมน์ที่เท่ากัน ดังตัวอย่างต่อไปนี้

SELECT * 
  FROM student, enrollment
  WHERE student.enrollment_no=enrollment.enrollment_no

          OR
SELECT * 
  FROM student
       INNER JOIN enrollment 
       ON student.enrollment_no=enrollment.enrollment_no

จากตัวอย่างจะเห็นได้ว่า การเชื่อมโยงตาราง student และ enrollment นั้นจะมีการเทียบค่าของคอลัมน์ en-
rollment_no จากตารางทั้งสองที่มีค่าเท่ากัน

5.4.1.2 Natural Join 

การเชื่อมโยงตารางแบบ Natural นั้น จะมีการปรับปรุงเพิ่มเติมจาก equi-join โดยที่การเชื่อมโยง
ระหว่างตารางนั้น ไม่จำ�เป็นต้องมีการระบุชื่อคอลัมน์ที่ใช้ในการเชื่อมโยง โดยที่ DB2 จะทำ�การเลือกคอลัมน์ที่
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มีชื่อเหมือนกันมาทำ�เทียบค่าของคอลัมน์ที่มีค่าเท่ากันให้โดยอัตโนมัติ ซึ่งการเชื่อมแบบ Natural นั้นจะทำ�การ
ตัดคอลัมน์ที่เหมือนกันออกให้เหลือคอลัมน์เดียว ดังตัวอย่างของคำ�สั่งที่ใช้ในการเชื่อมตารางแบบ Natural ต่อ
ไปนี้

SELECT * 
  FROM STUDENT 
  NATURAL JOIN ENROLLMENT

การเชื่อมโยงแบบ Natural นั้นอาจจะทำ�ให้เกิดข้อสงสัยและความกำ�กวมในบางครั้ง เช่นในกรณีที่มี
จำ�นวนคอลัมน์ที่มีชื่อเหมือนกันเกิดขึ้นมากกว่าหนึ่งคอลัมน์ในแต่ละตาราง หรือในความเป็นจริงนั้นอาจเป็นไป
ได้ที่ผู้ใช้งานมีความจำ�เป็นต้องการเชื่อมโยงคอลัมน์ที่อาจจะชื่อไม่เหมือนกัน ซึ่งจากประเด็นต่างๆเหล่านี้เป็น
เหตุผลที่ทำ�ให้ระบบฐานข้อมูลส่วนใหญ่จะไม่สนับสนุนการเชื่อมโยงแบบ Natural Join นี้

5.4.1.3 Cross Join

การเชื่อมโยงตารางที่เป็นลักษณะของ Cross นั้นเป็นการเชื่อมโยงแบบการไขว้ตารางโดยไม่มีการระบุ
คอลัมน์ที่ใช้ในการเชื่อมโยง  ซึ่งจะได้ผลลัพธ์ของการเชื่อมโยงโดยที่แต่ละแถวของตารางที่หนึ่งรวมกับทุกแถว
ของตารางที่สอง โดยเรียกผลลัพธ์นี้ว่า คาร์ทีเซียนโพรดักท์ (Cartesian Product)  ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

SELECT *
FROM STUDENT, ENROLLMENT

5.4.2 การเชื่อมโยงตารางแบบเอาท์เทอร์จอยน์ Outer Joins

การเชื่อมโยงตารางในลักษณะของ Outer Join นั้นเป็นรูปแบบคำ�สั่งแบบพิเศษที่อยู่ในภาษา SQL ซึ่ง
เชื่อมโยงตารางรูปแบบนี้ ชื่อตารางแรกที่เราจะต้องกำ�หนดใน FROM ของคำ�สั่ง SQL ซึ่งเราจะถือว่าเป็นตาราง
ทางด้านซ้าย (LEFT table) และตารางที่จะเชื่อมโยงด้วยเรียกว่าตารางด้านขวา (RIGHT table) โดยประเภท
ของ Outer Join นั้นสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท ดังนี้

	Left outer join  - การเชื่อมโยงตารางโดยยึดแถวของตารางทางซ้ายเป็นหลัก

	Right outer join – การเชื่อมโยงตารางโดยยึดแถวของตารางทางขวาเป็นหลัก

	Full outer join – การเชื่อมโยงตารางโดยยึดแถวของตารางทั้งทางซ้ายและทางขวาเป็นหลัก

รูป 5.1 แสดงรูปแบบของการเชื่อมโยงตารางแบบ Outer join ทั้ง 3 ประเภท
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รูปที่ 5.1 – แสดงรูปแบบของการเชื่อมโยงตารางแบบ Outer join 

ในส่วนต่อไปนี้จะอธิบายถึงรายละเอียดเพิ่มเติมของการเชื่อมโยงตารางแบบ Outer ในแต่ละประเภท
เพื่อให้เกิดความชัดเจนมากยิ่งขึ้นในแต่ละกรณี ตัวอย่างของข้อมูลจากสองตาราง Student และ ตาราง Enroll-
ment แสดงในรูปที่ 5.2

รูปที่ 5.2 – ตัวอย่างข้อมูลในตารางเพื่อใช้ในการเชื่อมโยงตารางแบบ Outer Join

11111111

Full outer join

11221122 11331133

11111111 11221122 11331133

Left outer join

11111111 11221122 11331133

Right outer join

Name Year Enrollment no
John Smith 1 11221122
Raul Chong 2 11331133

Student Table

Name SubjectID Enrollment no
Physics 100 11221122
Mathemethics 200 11111111

Enrollment table Table
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5.4.2.1 Left outer joins 

ผลลัพธ์ของการเชื่อมโยงคือเซตของผลลัพธ์จากการทำ�ยูเนี่ยน (Union)ของผลลัพธ์การทำ� equi-join 
รวมกับแถวใด ๆ จากตารางด้านซ้าย ที่ค่าในคอลัมน์ไม่มีในตารางที่มาเชื่อมโยงด้วย จากตัวอย่างคำ�สั่งต่อไปนี้
จะส่งผลลัพธ์แสดงในรูปที่ 5.3.

SELECT * 
  FROM STUDENT 
  LEFT OUTER JOIN ENROLLMENT 
  ON STUDENT.ENROLLMENT_NO = ENROLLMENT_NO

รูปที่ 5.3 – ผลลัพธ์จากการเชื่อมโยง Left outer join

5.4.2.2 Right outer join 

ผลลัพธ์ของการเชื่อมโยงคือเซตของผลลัพธ์จากการทำ�ยูเนี่ยน (Union)ของผลลัพธ์การทำ� equi-join 
รวมกับแถวใด ๆ จากตารางด้านขวา ที่ค่าในคอลัมน์ไม่มีในตารางที่มาเชื่อมโยงด้วย จากตัวอย่างคำ�สั่งต่อไปนี้
จะส่งผลลัพธ์แสดงในรูปที่ 5.4.

SELECT * 
  FROM STUDENT  
  RIGHT OUTER JOIN ENROLLMENT 
  ON STUDENT.ENROLLMENT_NO = ENROLLMENT_NO

รูปที่ 5.4 – ผลลัพธ์จากการเชื่อมโยง Right outer join

5.4.2.3 Full outer join 

ผลลัพธ์ของการเชื่อมโยงคือเซตของผลลัพธ์จากการทำ�ยูเนี่ยน (Union)ของผลลัพธ์การทำ� equi-join 
รวมกับแถวใด ๆ จากตารางด้านซ้ายและตารางด้านขวา ที่ค่าในคอลัมน์ไม่มีในตารางที่มาเชื่อมโยงด้วย จาก
ตัวอย่างคำ�สั่งต่อไปนี้จะส่งผลลัพธ์แสดงในรูปที่ 5.5.

SELECT * 
  FROM STUDENT  
  FULL OUTER JOIN ENROLLMENT 
  ON STUDENT.ENROLLMENT_NO = ENROLLMENT_NO

Name Year Enrollment no
John Smith 1 11221122
Raul Chong 2 11331133

Name SubjectID
Physics 100
- -

Left outer join

Name Year Enrollment no
John Smith 1 11221122
- - 11111111

Name SubjectID
Physics 100
Mathematics 200

Right outer join
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รูป 5.5 – ผลลัพธ์จากการเชื่อมโยง Full outer join

การเชื่อมโยงของตาราง Outer Join แต่ละประเภทนั้นจะให้ผลลัพธ์ที่แตกต่างกันไป ดังนั้นการเลือกใช้
แต่ละประเภท ควรคำ�นึงถึงความต้องการทางธุรกิจ (Business Requirement) เป็นหลัก ตัวอย่างเช่น กรณีที่
เราต้องการเลือกข้อมูลรายการของนักเรียนที่มีการลงทะเบียนในแต่ละวิชา รวมถึงนักเรียนที่ไม่ได้ลงทะเบียน เรา
ควรเลือกใช้วิธีการเชื่อมโยงตารางแบบ Left Outer Join

5.5 การรวมผลลัพธ์โดย Union, Intersection, Difference
ภาษา SQL สนับสนุนทฤษฎี เกี่ยวกับ SET OPERATORS คือ การทำ� Union, Intersection, Differ-

ence

5.5.1 Union

	 การทำ� Union สามารถใช้สำ�หรับรวมผลลัพธ์ของข้อมูลสองชุดเข้าด้วยกัน โดยมีเงื่อนไขว่าผลลัพธ์
ของข้อมูลสองชุดนั้นจะต้องมีจำ�นวนคอลัมน์ที่เท่ากัน และประเภทของข้อมูลตามลำ�ดับของคอลัมน์นั้นจะต้อง
สอดคล้องกัน โดยที่การ Union นั้นจะลบแถวที่มีค่าของข้อมูลทุกคอลัมน์ที่ซ้ำ�กันออกจากผลลัพธ์ ดังแสดงใน
ตัวอย่างรูป 5.6

SELECT * FROM student_table_a 
UNION 
SELECT * FROM student_table_b

รูป 5.6 - ตัวอย่างของการ Union

จากรูปที่ 5.6 จะเห็นได้ว่าการใช้ Union นั้นจะลบแถวที่มีค่าของข้อมูลทุกคอลัมน์ซ้ำ�กันออกจากผลลัพธ์ 
แต่ในบางสถานการณ์ เราอาจจำ�เป็นต้องแสดงแถวที่ซ้ำ�กัน ซึ่งจำ�เป็นต้องระบุ UNION ALL แทน UNION ดังนี้

Name Year Enrollment no
John Smith 1 11221122
Raul Chong 2 11331133
- - 11111111

Name SubjectID
Physics 100
- -
Mathematics 200

Full outer join

Name Year Enrollment no
John Smith 1 11221122
Raul Chong 2 11331133

Student Table A

Name Year Enrollment no
John Smith 1 11221122
Alan Doster 2 44556677

Student Table B

Name Year Enrollment no
John Smith 1 11221122
Raul Chong 2 11331133
Alan Doster 2 44556677

A Union B
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SELECT * FROM student_table_a 
UNION ALL
SELECT * FROM student_table_b

รูป 5.7 แสดงตัวอย่างผลลัพธ์ของการใช้ Union all

รูปที่ 5.7 – ผลลัพธ์ของการทำ� Union all

 

5.5.2 Intersection 

การทำ�  intersaction นั้นจะส่งกลับแถวของผลลัพธ์ที่ข้อมูลของทั้งสองชุดนั้นเหมือนกัน แสดงตัวอย่าง
คำ�สั่งดังต่อไปนี้

select * from student_table_a 
INTERSECT 
select * from student_table_b

รูป 5.8 แสดงตัวอย่างผลลัพธ์จากคำ�สั่งข้างบน

รูปที่ 5.8 – ตัวอย่างแสดงผลลัพท์ของการทำ� INTERSECT

จากตัวอย่างดังกล่าว จะเห็นว่าการทำ� intersect นั้นจะได้ผลลัพท์ของข้อมูลที่อยู่ในทั้งสองตาราง คือ 
ตาราง A และ B อย่างไรก็ตามแถวของข้อมูลที่ซ้ำ�หรือเหมือนกันจะปรากฏเพียงแถวเดียว ถึงแม้ว่าจะมีหลายแถว
ที่ซ้ำ�กันในตาราง A  หรือ B ก็ตาม ทั้งนี้กรณีที่เราต้องการแสดงแถวของข้อมูลทั้งหมดที่ซ้ำ�กัน เราสามารถใช้  IN-
TERSECT ALL ดังแสดงตามตัวอย่าง

select * from student_table_a 
INTERSECT ALL 
select * from student_table_b

5.5.3 Difference (Except)

การทำ� Difference (EXCEPT) ส่งกลับแถวของผลลัพธ์ของข้อมูลมีอยู่ในตารางด้านซ้ายเท่านั้น ซึ่ง
สามารถอธิบายตามคำ�พูดที่ว่าA EXCEPT B = A MINUS [A INTERSECT B] 

Name Year Enrollment no
John Smith 1 11221122
Raul Chong 2 11331133
John Smith 1 11221122
Alan Doster 2 44556677

A Union All B

Name Year Enrollment no

John Smith 1 11221122

A Intersect B
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ดังตัวอย่าง

select * from student_table_a 
EXCEPT 
select * from student_table_b

ซึ่งจะส่งกลับผลลัพธ์ดังที่แสดงในรูป 5.9.

รูปที่ 5.9 – ตัวอย่างแสดงผลลัพท์ของการทำ� EXCEPT

การทำ� EXCEPT นั้นจะส่งกลับแถวของผลลัพธ์ของข้อมูลที่มีอยู่ในตาราง A แต่ไม่อยู่ในตาราง B อย่างไร
ก็ตามแถวของข้อมูลที่ซ้ำ�หรือเหมือนกันจะปรากฏเพียงแถวเดียว ถึงแม้ว่าจะมีหลายแถวที่ซ้ำ�กันในตาราง A ทั้งนี้
กรณีที่เราต้องการแสดงแถวของข้อมูลทั้งหมดที่ซ้ำ�กัน เราสามารถใช้ EXCEPT ALL ดังแสดงตามตัวอย่าง

select * from student_table_a 
EXCEPT ALL 
select * from student_table_b

5.6 ตัวดำ�เนินการเชิงสัมพันธ์ (Relational Operators)
ตัวดำ�เนินการเชิงสัมพันธ์ (Relational Operators) เป็นตัวที่ใช้สำ�หรับการทดสอบค่าของข้อมูล และ

การดำ�เนินการที่สามารถกระทำ�กับข้อมูล ตัวดำ�เนินการเหล่านี้รวมถึง

	 การดำ�เนินการทางคณิตศาสตร์พื้นฐาน เช่น ‘+’, ‘ -’, ‘ *’ และ ‘/’

	 ตัวดำ�เนินการเชิงตรรกะ เช่น ‘AND’, ‘OR’ และ ‘ NOT’

	 ตัวดำ�เนินการที่จัดการกับข้อมูลประเภทตัวอักษร เช่น ‘CONCATENATE’, ‘LENGTH’ 

	 ‘SUBSTRING’

	 ตัวดำ�เนินการที่ใช้ในการเปรียบเทียบ เช่น ‘=’, ‘ <’, ‘ >’, ‘ > =’, ‘ < = ‘และ’ ! =’ 

	 ตัวดำ�เนินการที่ใช้ในการจัดกลุ่ม (grouping) และการรวมค่า (aggregate)

	 ตัวดำ�เนินการอื่น ๆ เช่น DISTINCT

เราจะข้ามการอธิบาย การดำ�เนินการทางคณิตศาสตร์ ตัวดำ�เนินการที่ใช้ในการเปรียบเทียบ และตัว
ดำ�เนินการเชิงตรรกะ  ซึ่งเป็นพื้นฐาน แต่จะอธิบายรายละเอียดตัวดำ�เนินการอื่นๆ

5.6.1 ตัวดำ�เนินการจัดกลุ่ม (Grouping Operators)

ตัวดำ�เนินการสำ�หรับการจัดกลุ่มนั้นสามารถกระทำ�ได้กับข้อมูลที่มีจำ�นวนแถวตั้งแต่สองแถวขึ้นไป 
และเพื่อทำ�การหาผลลัพธ์ในลักษณะของการรวบรวมค่าของข้อมูล ตัวอย่างเช่น กรณีที่มีข้อมูลของนักเรียนที่ลง

Name Year Enrollment no
Alan Doster 2 44556677

A Except  B



124 ฐานข้อมูลเบื้องต้น

ทะเบียนในหลักสูตรต่างๆ นักเรียนหนึ่งคนสามารถลงทะเบียนเรียนได้ในหลายหลักสูตร และในแต่ละสูตรก็จะมี
นักเรียนลงทะเบียนเรียนได้หลายคนเช่นเดียวกัน ดังนั้นเราสามารถนับจำ�นวนของนักเรียนทั้งหมดที่ลงทะเบียน
ได้ดังนี้

select count(*) from students_enrollment

อย่างไรก็ตามถ้าเราต้องการนับจำ�นวนนักเรียนที่ได้ลงทะเบียนสำ�หรับแต่ละหลักสูตร  เราจำ�เป็นต้องใช้ตัวดำ�เนิน
การสำ�หรับการจัดกลุ่ม Group by เพื่อทำ�การจัดกลุ่มโดยเรียงลำ�ดับของข้อมูลตามแต่ละหลักสูตรและนับจำ�นวน
ของนักเรียนที่ลงทะเบียนเรียนในแต่ละหลักสูตร ดังตัวอย่างต่อไปนี้

   select course_enrolled, count(*) 
   from students_enrollment 
   group by course_enrolled

---------------ผลลัพธ์----------------
COURSE_ENROLLED           	 STUDENT_COUNT
-----------------------------------	 -----------------------
English                              			   10
Mathematics                          		  30
Physics                              			   60

นอกจากนี้ การจัดกลุ่มยังสามารถทำ�มากกว่าหนึ่งคอลัมน์ได้เช่นเดียวกัน ซึ่งในกรณีนี้การจัดลำ�ดับของการจัด
กลุ่มนั้นจะทำ�จากคอลัมน์ซ้ายสุดก่อน

5.6.2 ตัวดำ�เนินการ Aggregation

ตัวดำ�เนินการ Aggregation นั้นสามารถกระทำ�ได้กับข้อมูลที่มีจำ�นวนแถวตั้งแต่สองแถวขึ้นไปโดย
ผลลัพธ์ที่ได้จากตัวดำ�เนินการ Aggregation นั้นจะแสดงผลลัพธ์

สเกลา (Scalar result set) คือจะเป็นผลลัพธ์ที่เกิดจากข้อมูลหลาย ๆ แถวรวมกันเป็นหนึ่งค่า ตัวอย่าง
เช่นCOUNT, SUM, AVERAGE, MINIMUM, MAXIMUM และอื่นๆ ซึ่งตัวดำ�เนินการเหล่านี้จะต้องใช้ร่วมกับตัว
ดำ�เนินการ GROUP BY ตามที่แสดงในคำ�สั่ง SQL ข้างต้น

5.6.3  ตัวดำ�เนินการ HAVING

ตัวดำ�เนินการ HAVING นั้นเป็นตัวดำ�เนินการพิเศษที่ใช้ทำ�งานร่วมกับตัวดำ�เนินการ GROUP BY 
เท่านั้น โดยที่ HAVING นั้นใช้เพื่อระบุเงื่อนไขในการเลือกกลุ่มของ ข้อมูลที่มีการจัดกลุ่มแล้ว ดังตัวอย่างข้าง
ต้นที่แสดงชื่อหลักสูตรและจำ�นวนที่นักเรียนลงทะเบียนในแต่ละหลักสูตร ถ้าต้องการทราบว่ามีหลักสูตรใดบ้างที่
จำ�นวนของนักเรียนที่ลงทะเบียนในหลักสูตรน้อยกว่า 5 คน สามารถทำ�ได้ดังตัวอย่างดังนี้ 

SELECT course_enrolled, count(*) 
FROM students_enrollment 
GROUP BY course_enrolled
HAVING count(*) < 5

การคัดเลือกผลลัพธ์ของข้อมูลออกไปนั้น เราสามารถระบุเงื่อนไขใน WHERE แต่ WHERE ไม่สามารถใช้ในการ
คัดเลือกผลลัพธ์ลักษณะที่เป็นกลุ่มของข้อมูลออกไป
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5.7 ซับคิวรี (Sub-queries)
ในภาษา SQL นั้นเราสามารถเขียนเป็นคำ�สั่งเพื่อใช้ในการเรียกดูข้อมูลหรือสอบถามข้อมูลซึ่งใช้คำ�สั่ง 

Select ซึ่งเราเรียกว่า “คิวรี”  (Query) เมื่อเราเขียนคิวรีอีกคิวรีหนึ่งซ้อนคิวรี  หลัก (Main Query หรือ Par-
ent Query)  คิวรีที่อยู่ภายในที่ซ้อนนั้นเราจะเรียกว่า“ซับคิวรี” (Sub-query) หรือ  Inner Query  ซับคิว
รีนี้อาจส่งผลลัพธ์คืนเป็นค่าสเกลาค่าเดียว หรือ ค่าข้อมูลปกติค่าเดียวหรือหลายค่า หรือค่าว่าง NULL สำ�หรับ
ลำ�ดับของการประมวลผลนั้น ซับคิวรีมีการประมวลผลก่อน และจึงทำ�การประมวลผล คิวรีหลักโดยใช้ข้อมูลที่ส่ง
ออกมาจากซับคิวรี

5.7.1 ซับคิวรีที่ส่งกลับค่ากลับแบบสเกลา

ค่าสเกลา (Scalar) คือ ค่าผลลัพธ์ที่เกิดจากข้อมูลในคอลัมน์ใดๆ หลาย ๆ แถว หรือทุกแถวในตาราง
รวมกันเป็นหนึ่งค่า ตัวอย่างจากคอลัมน์ ชื่อ อายุ หลักสูตร ปี และอื่นๆ ตัวอย่างคิวรีต่อไปนี้ใช้ซับคิวรีที่ส่งผลลัพธ์
กลับเป็นค่าสเกลา ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จะถูกนำ�ไปใช้ในคิวรีหลักเพื่อนำ�ไปประมวลผลต่อเพื่อได้ผลลัพธ์ตามที่ต้องการ

SELECT name FROM students_enrollment
      WHERE age = ( SELECT min(age) FROM students )

ตัวอย่างคิวรีข้างต้นนี้แสดงรายการชื่อของนักเรียนทั้งหมดที่มีอายุเท่ากับอายุของนักเรียนที่มีอายุน้อย
ที่สุด (min)  ซึ่งเป็นผลลัพธ์ที่ได้มาจากซับคิวรี

5.7.2 ซับคิวรีที่ส่งค่ากลับแบบเว็กเตอร์

การส่งค่ากลับของซับคิวรีในลักษณะที่เป็นชุดข้อมูลหลายค่าของคอลัมน์หนึ่ง เช่นรายชื่อของนักเรียน 
หรือข้อมูลหลายค่าของคอลัมน์หลายคอลัมน์ เช่น รายชื่อของนักเรียน อายุ และ วันเกิด เราเรียกชุดของผลลัพธ์
นี้ว่าผลลัพธ์ที่อยู่ในรูปของเว็กเตอร์ (Vector) ตัวอย่างเช่น เพื่อแสดงรายชื่อนักเรียนที่มีการลงทะเบียนหลักสูตร
ต่าง ๆของภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์  ซึ่งจะแสดงได้ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

 
SELECT name FROM students
      WHERE course_enrolled IN 
      (
           SELECT distinct course_name 
           FROM courses 
           WHERE department_name = ‘Computer Science’
      )

จากตัวอย่างข้างต้นจะเห็นว่าซับคิวรี จะทำ�การส่งรายชื่อหลักสูตรทั้งหมดที่เป็นของภาควิชา 
“วิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์” และคิวรีหลักแสดงรายชื่อนักเรียนที่มีการลงทะเบียนหลักสูตรต่าง ๆ ที่เป็นผลลัพธ์
จากซับคิวรี 

หมายเหตุ การเรียกใช้งานคำ�สั่ง SQL อาจจะเขียนได้หลายรูปแบบซึ่งจะให้ผลลัพธ์ของคำ�ตอบที่เหมือนกัน ซึ่ง
ตัวอย่างสาธิตวิธีใช้งานคำ�สั่ง SQL ในที่นี้อาจจะเป็นวิธีหนึ่ง ซึ่งอาจจะไม่ใช่วิธีที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดก็ได้
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5.7.3 Correlated Sub-query

เมื่อซับคิวรีมีการทำ�งานและมีการอ้างค่าจากข้อมูลของคิวรีหลัก เราจะเรียกคิวรีนี้ว่าเป็น correlated 
sub-query ดังตัวอย่างต่อไปนี้

SELECT dept, name, marks 

FROM final_result a WHERE marks = (SELECT max(marks) FROM final_result WHERE 
dept = a.dept)

จากตัวอย่างคำ�สั่งข้างต้นผลลัพธ์จะแสดงรายชื่อของนักเรียน แผนก และค่าคะแนนที่ได้ โดยคะแนนที่ได้นี้จะเป็น
คะแนนสูงสุดของแผนกที่นักเรียนศึกษาอยู่ แต่ละแถวจากตาราง final_result ซับคิวรีจะหาค่าคะแนนที่สูงสูด 
max(marks)ของแผนกของแถวนั้น และถ้าคะแนนของนักเรียนในแถวนั้นมีค่าเท่ากับผลลัพธ์จากซับคิวรี ข้อมูล
ของนักเรียนแถวนั้นจะเป็นผลลัพธ์ของคิวรีหลัก 

5.7.4 การใช้ซับคิวรีใน FROM ของคำ�สั่ง Select 

การใช้คิวรีเพื่อแสดงข้อมูล เราจะระบุชื่อของตารางข้อมูลในส่วนของ FROM แต่สำ�หรับกรณีที่เรา
ต้องการให้แหล่งที่มาของข้อมูลได้ผลลัพธ์มาจากซับคิวรี เราสามารถใช้ซับคิวรี ระบุในส่วนของ FROM ของคำ�สั่ง 
Select  ตามตัวอย่างต่อไปนี้

SELECT dept, max_marks, min_marks, avg_marks
FROM
     (
      SELECT dept, 
             max(marks) as max_marks, 
             min(marks) as min_marks, 
             avg(marks) as avg_marks
      FROM final_result GROUP BY dept
     )
WHERE (max_marks – min_marks) > 50 and avg_marks < 50

จากคิวรีข้างต้นจะเห็นว่ามีการใช้ซับคิวรี ระบุใน from ในที่นี้ ซับคิวรี จะทำ�การส่งกลับค่าคะแนนสูงสุด 
คะแนนต่ำ�สุด และคะแนนเฉลี่ยสำ�หรับแต่ละแผนก ซึ่งผลลัพธ์จากซับคิวรีนี้จะถูกนำ�ไปใช้ต่อสำ�หรับคิวรีหลักและ
มีการเลือกข้อมูลเพิ่มเติมโดยการเพิ่มเงื่อนไขในส่วน WHERE ของคิวรีหลัก

5.8 การเปรียบเทียบระหว่างแนวคิดเชิงวัตถุ (Object-oriented concept) กับแนวคิดเชิง
สัมพันธ์ (Relational concept)

ปัจจุบันนักพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส่วนใหญ่ใช้ภาษาที่พัฒนาโปรแกรม ที่เรียกว่าภาษาพัฒนา
โปรแกรมเชิงวัตถุ (Object-oriented programming languages)  อย่างไรก็ตามพวกเขาทั้งหลายยังมีความ
จำ�เป็นที่ต้องมีการเข้าถึงฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์อยู่ ตารางต่อไปนี้จะแสดงการเปรียบเทียบแนวคิดระหว่างแนวคิด
เชิงวัตถุและแนวคิดของฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ แต่ไม่ได้แสดงการเปรียบเทียบข้อมูลทั้งหมดในที่นี้ 
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Object-oriented concept - Class elements Relational database concept

Name Table name

Attribute Column name

Method Stored procedure

Constructor/Destructor Triggers

Object identifier Primary Key

ตาราง 5.1 การเปรียบเทียบแนวคิดเชิงวัตถุกับแนวคิดของฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์

ไลบรารีการแมปเชิงวัตถุ (Object-relational mapping - ORM) เช่น ไฮเบอร์เนต เป็นสิ่งที่ได้รับความนิยม
ในการเชื่อมโยง ระหว่างเทคโนโลยีในโลกเชิงวัตถุ  (object-oriented) กับฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (relational) 
หรือ ในกรณีของ pureQuery ซึ่งเป็นเทคโนโลยีจาก ไอบีเอ็ม ซึ่งจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการทำ�งานในส่วน
ของโปรแกรมประยุกต์ภาษา Java สำ�หรับข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับ pureQuery สามารถดาวน์โหลด eBook 
“Getting started with pureQuery” ได้ฟรี และถือได้ว่าเป็นซีรีย์หนึ่งของหนังสือเล่มนี้

5.9 กรณีศึกษา – การจัดการระบบห้องสมุด – ส่วนที่ 3 
ในช่วงสุดท้ายนี้จะเป็นการแสดงถึงกรณีศึกษา การจัดการฐานข้อมูลสำ�หรับระบบห้องสมุด ในการ

แปลงแบบจำ�ลองลอจิคัลให้เป็นแบบจำ�ลองทางกายภาพ สำ�หรับการนำ�ไปสร้างเป็นฐานข้อมูลในโปรแกรม DB2 
ตารางต่อไปนี้ แสดงให้เห็นถึงความเกี่ยวข้องระหว่างแนวคิดของการออกแบบ ตั้งแต่ระดับคอนเซ็ปต์ (concep-
tual) ระดับลอจิคัล (logical) และระดับกายภาพ (physical)

Conceptual modeling 
concept Logical modeling concept Physical modeling 

concept

Name of entity set Relation variable, R Table name

Entity set Relation Table

Entity Tuple Row

Attribute Attribute, A1, A2, etc. Column

Relationship set A pair of primary key – foreign 
key Constraint

Unique identifier Primary key Primary key

การแปลงแบบจำ�ลองในระดับลอจิคัลไปสู่แบบจำ�ลองทางกายภาพนั้นจะไม่ค่อยซับซ้อน เนื่องจากแบบ
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จำ�ลองในระดับลอจิคัลทำ�ให้มองเห็นว่ามีตารางใดบ้างที่จะนำ�ไปสร้างเป็นฐานข้อมูลของระบบการจัดการห้อง
สมุด ซึ่งในส่วนที่ต้องทำ�ต่อไปคือการระบุประเภทของข้อมูล (sub domain) ของแต่ละแอตทริบิวต์ภายในตาราง 
และกำ�หนดข้อกำ�หนด  (constraint) ที่จำ�เป็น โดยการระบุชื่อของข้อกำ�หนดต่างๆนั้นสามารถระบุคำ�นำ�หน้าชื่อ
ของข้อกำ�หนด ซึ่งเราแนะนำ�ให้มีการใช้คำ�นำ�หน้าชื่อของข้อกำ�หนด  ดังตัวอย่างต่อไปนี้

	PRIMARY KEY: pk_  
	UNIQUE: uq_
	DEFAULT: df_ 
	CHECK: ck_
	FOREIGN KEY: fk_ 

ในที่นี้ ให้พิจารณาในแต่ละตารางที่ได้มีการกำ�หนดประเภทของข้อมูล (sub domain) และข้อกำ�หนด (con-
straint)

ตาราง BORROWER 

Attribute name Domain Sub-domain Optional Constraints

BORROWER_ID Text CHAR(5) No Pk_

FIRST_NAME Text VARCHAR(30) No

LAST_NAME Text VARCHAR(30) No

EMAIL Text VARCHAR(40) Yes

PHONE Text VARCHAR(15) Yes

ADDRESS Text VARCHAR(75) Yes

CITY Text CHAR(3) No

COUNTRY Text DATE No

ตาราง AUTHOR

Attribute name Domain Sub-domain Optional Constraints

AUTHOR_ID Text CHAR(5) No Pk_

FIRST_NAME Text VARCHAR(30) No

LAST_NAME Text VARCHAR(30) No

EMAIL Text VARCHAR(40) Yes
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PHONE Text VARCHAR(15) Yes

ADDRESS Text VARCHAR(75) Yes

CITY Text VARCHAR(40) Yes

COUNTRY Text VARCHAR(40) Yes

ตาราง BOOK

Attribute name Domain Sub-domain Optional Constraints

BOOK_ID Text CHAR(5) No Pk_

TITLE Text VARCHAR(40) No

EDITION Numeric INTEGER Yes

YEAR Numeric INTEGER Yes

PRICE Numeric DECIMAL(7,2) Yes

ISBN Text VARCHAR(20) Yes

PAGES Numeric INTEGER Yes

AISLE Text VARCHAR(10) Yes

DECRIPTION Text VARCHAR(100) Yes

ตาราง LOAN

Attribute name Domain Sub-domain Optional Constraints

BORROWER_ID Text CHAR(5) No Pk_, fk_

COPY_ID Text VARCHAR(30) No Pk_, fk_

LOAN_DATE Text DATE No < RETURN_DATE

RETURN_DATE Text DATE No
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ตาราง COPY

Attribute name Domain Sub-domain Optional Constraints

COPY_ID Text CHAR(5) No Pk_

BOOK_ID Text VARCHAR(30) No Fk_

STATUS Text VARCHAR(30) No

ตาราง AUTHOR_LIST

Attribute name Domain Sub-domain Optional Constraints

AUTHOR_ID Text CHAR(5) No Pk_, fk_

BOOK_ID Text VARCHAR(30) No Pk_, fk_

ROLE Text VARCHAR(30) No

และสำ�หรับในขั้นตอนต่อไป เราสามารถสร้างตารางโดยอาศัยคำ�สั่ง SQL ต่อไปนี้
CREATE TABLE AUTHOR 

	 (
	 AUTHOR_ID CHAR(5) CONSTRAINT AUTHOR_PK PRIMARY KEY(AUTHOR_ID) 
NOT 	 NULL,	
	 LASTNAME VARCHAR(15) NOT NULL,		
	 FIRSTNAME VARCHAR(15) NOT NULL,		
	 EMAIL VARCHAR(40),		
	 CITY VARCHAR(15),		
	 COUNTRY CHAR(2)

	 )	

CREATE TABLE AUTHOR_LIST 
	 (

AUTHOR_ID CHAR(5) NOT NULL CONSTRAINT AUTHOR_LIST_AUTHOR_FK 
FOREIGN 	        KEY(AUTHOR_ID) REFERENCES AUTHOR	(AUTHOR_ID),	
	

       BOOK_ID CHAR(5) NOT NULL,		
       ROLE VARCHAR(15) CONSTRAINT AUTHOR_LIST_PK PRIMARY KEY	   
       (AUTHOR_ID,BOOK_ID) NOT NULL

	 )
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CREATE TABLE BOOK 
	 (

BOOK_ID CHAR(3) CONSTRAINT BOOK_PK PRIMARY KEY(BOOK_ID) CON-
STRAINT  AUTHOR_LIST_BOOK_FK FOREIGN KEY(BOOK_ID) REFERENCES 
BOOK (BOOK_ID) NOT NULL,		

	 TITLE VARCHAR(40) NOT NULL,		
	 EDITION INTEGER,		
	 YEAR INTEGER,		
	 PRICE DECIMAL(7 , 2),		
	 ISBN VARCHAR(20),		
	 PAGES INTEGER,		
	 AISLE VARCHAR(10),		
	 DESCRIPTION VARCHAR(100)	

	 )

CREATE TABLE COPY 
	 (

	 COPY_ID CHAR(5) CONSTRAINT COPY_PK PRIMARY KEY(COPY_ID) NOT 
NULL,		    

BOOK_ID CHAR(5) CONSTRAINT COPY_BOOK_FK FOREIGN KEY(BOOK_ID) 
REFERENCES    

       BOOK(BOOK_ID) NOT NULL,		
	 STATUS VARCHAR(10)	

	 )

CREATE TABLE LOAN 
	 (

COPY_ID CHAR(5) CONSTRAINT LOAN_COPY_FK FOREIGN KEY(COPY_ID) 
REFERENCES  

       COPY(COPY_ID) NOT NULL,		
BORROWER_ID CHAR(5) CONSTRAINT LOAN_BORROWER_FK FOREIGN 
KEY(BORROWER_ID) REFERENCES BORROWER	 (BORROWER_ID) NOT 
NULL,		

	 LOAN_DATE DATE NOT NULL,		
	 LOAN_DAYS INTEGER NOT NULL,		

RETURN_DATE DATE CONSTRAINT LOAN_PK PRIMARY KEY(COPY_ID, BOR-
ROWER_ID)	

	 )
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CREATE TABLE BORROWER 
	 (

	 BORROWER_ID CHAR(5) NOT NULL CONSTRAINT BORROWER_PK PRIMARY 
KEY             
       (BORROWER_ID),		
	 LASTNAME VARCHAR(15) NOT NULL,		
	 FIRSTNAME VARCHAR(15) NOT NULL,		
	 EMAIL VARCHAR(40),		
	 PHONE VARCHAR(15),		
	 ADDRESS VARCHAR(60),		
	 CITY VARCHAR(15),		
	 COUNTRY CHAR(2)	

	 )	
สำ�หรับโปรแกรม InfoSphere Data Architect ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของผลิตภัณฑ์ของบริษัท ไอบีเอ็ม มีเครื่องมือที่
จะให้เราแปลงจากแบบจำ�ลองลอจิคัลให้เป็นแบบจำ�ลองทางกายภาพโดยอัตโนมัติ และยังสร้างคำ�สั่ง SQL ที่เป็น 
DDL อีกด้วย 

5.10 สรุป
ในบทนี้เราได้แสดงถึงความสามารถโดยรวมของภาษา SQL สำ�หรับคุณลักษณะเฉพาะพิเศษหรือ

ฟังก์ชันเพิ่มเติม ที่เจ้าของผลิตภัณฑ์ต่างๆได้พัฒนาเพิ่มเติมซึ่งอาจจะแตกต่างกันออกไป ซึ่งคุณลักษณะเพิ่มเติม
เหล่านี้เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของการออกแบบผลิตภัณฑ์และสถาปัตยกรรม เพื่อให้ผลิตภัณฑ์มีความแตก
ต่างและเป็นการปรับปรุงประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ให้มีความรวดเร็วของการทำ�งานเพิ่มจากฟังก์ชันพื้นฐานของ
ภาษา SQL มาตรฐาน ตัวอย่างหนึ่งได้แก่คุณสมบัติของการทำ�ดัชนีในระบบฐานข้อมูลเป็นต้น ซึ่งโดยปกติแล้ว
ลักษณะการทำ�งานพื้นฐานของดัชนีนั้นจะเหมือนกันในทุกระบบจัดการฐานข้อมูล อย่างไรก็ตาม ผลิตภัณฑ์ระบบ
จัดการฐานข้อมูลของแต่ละผู้ผลิตจะพยายามสร้างคุณลักษณะเพิ่มเติมเพื่อปรับปรุงวิธีการอ่าน/เขียนข้อมูลโด
ยอัลกอริทึมที่เป็นเทคนิคเฉพาะของตนเอง สำ�หรับข้อมูลรายละเอียดของคำ�สั่ง SQL ที่สำ�คัญ รวมถึงไวยากรณ์
คำ�สั่ง สามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมได้จาก SQL Reference Guide [5.3]

5.11 แบบฝึกหัด
1.	 ให้ทำ�การสร้างตารางประกอบด้วยคอลัมน์ที่มีประเภทของข้อมูลเป็น เลขจำ�นวนเต็ม วันที่ และตัวอักษร 

โดยมีการกำ�หนดค่าเริ่มต้น (default value)

2.	 ทำ�การเพิ่มข้อมูล 10 แถวในตารางนี้ โดยใช้คำ�สั่ง SQL

3.	 ให้เขียนคำ�สั่ง SQL โดยการใช้ซับคิวรี พร้อมกับการทำ�อินเนอร์จอยน์ 

4.	 ให้เขียนคำ�สั่ง SQL โดยการใช้ correlated sub-query พร้อมกับGROUP BY

5.	 ให้เขียนคำ�สั่ง SQL โดยการใช้ฟังก์ชันการรวม (aggregate function) และกำ�หนดเงื่อนไข WHERE,   
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HAVING

6.	 ให้เขียนคำ�สั่ง SQL โดยการใช้ ORDER BY เพื่อการจัดลำ�ดับมากกว่าหนึ่งคอลัมน์

5.12 คำ�ถามท้ายบท
1.	 กลุ่มคำ�สั่งที่เป็นฟังก์ชันพื้นฐานสำ�หรับภาษา SQL คืออะไร

A.	  การนิยามข้อมูล (Data definition)
B.	  การเปลี่ยนแปลงข้อมูล (Data modification)
C.	  การควบคุมสิทธิการเข้าถึงข้อมูล (Data control)
D.	  ถูกทุกข้อ

E.	   ไม่มีข้อใดถูกต้อง

	

2.	 ใครเป็นผู้ที่ให้กำ�เนิดภาษา SQL
A.	 Raymond F. Boyce
B.	 E. F. Codd
C.	 Donald D. Chamberlin
D.	 A และ C

E.	 ไม่มีข้อใดถูกต้อง

	

3.	 ภาษา SQL ได้ถูกกำ�หนดให้เป็นภาษามาตรฐานโดยหน่วยงานใด
A.	 American National Standards Institute
B.	 Bureau of International Standards
C.	 International Standards Organizations
D.	 ถูกทุกข้อ

E.	 ไม่มีข้อใดถูกต้อง

	

4.	 ข้อใดต่อไปนี้ เป็นการเปรียบเทียบระหว่างแนวคิดเชิงวัตถุไปสู่แนวคิดเชิงสัมพันธ์

A.	 Name – Table Name

B.	 Attribute – Column name

C.	 Method – Stored procedure

D.	 ถูกทุกข้อ

E.	 ไม่มีข้อใดถูกต้อง
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5.	 ฟังก์ชันใดต่อไปนี้ เป็นฟังก์ชันเฉพาะสำ�หรับการจัดการกับวันและเวลา

A.	 Year

B.	 Dayname

C.	 Second

D.	 ถูกทุกข้อ

E.	 ไม่มีข้อใดถูกต้อง

	

6.	 การเรียงลำ�ดับข้อมูลของผลลัพธ์ใน SQL โดยปริยาย คืออะไร

A.	 จากน้อยไปหามาก (Ascending)

B.	 จากมากไปหาน้อย (Descending)

C.	 เรียงลำ�ดับแบบสุ่ม (Random)

D.	 ถูกทุกข้อ

E.	 ไม่มีข้อใดถูกต้อง

7.	 จริงหรือไม่ที่คำ�สั่ง INSERT ไม่สามารถใช้ในการเพิ่มแถวหลายๆ แถวเข้าในตารางในคำ�สั่งเดียว

A.	 จริง

B.	 เท็จ

8.	 ข้อใดต่อไปนี้ จัดว่าเป็นประเภทของการเชื่อมโยงแบบอินเนอร์จอยน์ระหว่างตาราง 

A.	 Equi-join

B.	 Natural-join

C.	 Cross-join

D.	 ถูกทุกข้อ

E.	 ไม่มีข้อใดถูกต้อง

9.	 ข้อใดต่อไปนี้ จัดว่าเป็นประเภทของการเชื่อมโยงแบบเอาน์เตอร์จอยน์ระหว่างตาราง

A.	 Left outer join

B.	 Right outer join
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C.	 Full outer join

D.	 ถูกทุกข้อ

E.	 ไม่มีข้อใดถูกต้อง

10. จริงหรือไม่ที่ตัวดำ�เนินการ Union จะเก็บค่าแถวที่ซ้ำ�กันในชุดผลลัพธ์

A.	 จริง

B.	 เท็จ



 
6

บทที่ 6 – Stored Procedure และฟังก์ชัน

Stored Procedure และฟังก์ชัน (Function) เป็นออบเจ็กต์ ของระบบฐานข้อมูล ซึ่งทำ�ให้เราสามารถ 
เขียนคำ� สั่ง SQL ในการประมวลผล รวมถึงตรรกะทางธุรกิจ  แล้วจัดเก็บในระบบฐานข้อมูลทำ�ให้การเชื่อมต่อกัน
ระหว่างโปรแกรมประยุกต์ต่าง ๆ  กับระบบฐานข้อมูล ผ่านระบบเครือข่ายเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ  เพราะทำ�ให้
ปริมาณการส่งผ่านข้อมูล ไปมาในระบบเครือข่ายลดลง นอกจากนี้การจัดเก็บคำ�สั่งในการประมวลผลต่าง ๆ ใน
ฐานข้อมูลไว้เป็นส่วนกลาง ทำ�ให้โปรแกรมประยุกต์ อื่น ๆ สามารถเรียกใช้คำ�สั่งในการประมวลผลดังกล่าว ร่วม
กันได้  ในบทนี้เราจะเรียนรู้เรื่องราวที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาต่อไปนี้

	 วิธีการใช้งาน IBM Data Studio สำ�หรับการพัฒนาฟังก์ชัน และ Stored Procedure 

	 วิธีการทำ�งานกับฟังก์ชัน SQL

	 วิธีการทำ�งานกับ Stored Procedure

6.1 วิธีการใช้งาน IBM Data Studio
ใน ส่วนนี้  จะกล่าวถึง IBM Data Studio  ที่ใช้ในการพัฒนา User-Defined Functions (UDFs) และ 

Stored Procedure ซึ่ง IBM Data Studio  เป็นซอฟต์แวร์ที่ใช้สำ�หรับการพัฒนา และเป็นเครื่องมือสำ�หรับ
ผู้ดูแลระบบ ได้แก่โปรแกรมมีชื่อว่า Eclipse  และเป็นซอฟต์แวร์ที่ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่าย ซึ่งซอฟต์แวร์นี้ไม่ได้มา
พร้อมกับ DB2  แต่เป็นซอฟต์แวร์ที่แยกต่างหาก โดยผลิตภัณฑ์สามารถแบ่งตามคุณสมบัติของการทำ�งาน เป็น 
2 ประเภทได้แก่

	 IDE: เป็นผลิตภัณฑ์รุ่นที่อนุญาตให้สามารถทำ�งานร่วมกัน กับผลิตภัณฑ์ ในรูปแบบ Eclipse 
(shell sharing) อื่น ๆ ได้ เช่น InfoSphere Data Architect และ ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ของ 
Rational ซึ่งผลิตภัณฑ์นี้ยังมีคุณสมบัติรองรับการทำ�งานของ Data Web Services

	 Stand-Alone: ผลิตภัณฑ์รุ่นนี้จะมีฟังก์ชันการทำ�งานเกือบจะคล้ายคลึงกับผลิตภัณฑ์รุ่น IDE 
แต่จะไม่มีคุณสมบัติในการรองรับ Data Web Services และไม่สามารถทำ�งานร่วมกัน  กับ
ผลิตภัณฑ์ ในรูปแบบ Eclipse (shell sharing) อื่น ๆ ได้ โดยผลิตภัณฑ์รุ่นนี้จะมีการใช้
ทรัพยากรในหน่วยความจำ�สำ�รอง (ฮาร์ดดิสก์) ในปริมาณเพียงเล็กน้อยเท่านั้น

หมายเหตุ: สำ�หรับวิธีการใช้งาน IBM Data Studio อย่างละเอียด และครอบคลุม สามารถ
ศึกษาได้จาก eBook Getting started with IBM Data Studio for DB2 ซึ่งเป็นส่วนหนึ่ง
ของโครงการ DB2 on Campus free book

http://www.ibm.com/db2/books
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ในบทนี้จะใช้ผลิตภัณฑ์รุ่น Stand-Alone ซึ่งสามารถดาวน์โหลดได้ที่ ibm.com/db2/express ดังแสดงในรูป
ที่ 6.1 รูปแสดง IBM Data Studio 2.2

รูปที่ 6.1 IBM Data Studio 2.2
ในบทนี้จะมุ่งเน้นไปที่การใช้งานมุมมอง Data Project Explorer ซึ่งสามารถเห็นได้จากวงกลมสีแดงที่

มุมซ้ายบนของรูปที่ 6.1 โดยจะเป็นมุมมองใน การพัฒนาโปรแกรมบนเครื่องแม่ข่าย ฐานข้อมูล
6.1.1 การสร้างโปรเจ็ค
ก่อนที่จะสามารถพัฒนา Stored Procedure หรือ UDFs ใน Data Studio ได้ จะต้องทำ�การสร้างโปรเจ็คขึ้น
มาก่อน โดยวิธีการสร้างโปรเจ็ค ให้ไปที่ Data Studio เมนู แล้วคลิกเลือกเมนู File -> New -> Project และ
ทำ�การเลือก Data Development Project ดังที่แสดงในรูปที่ 6.2

รูปที่ 6.2 การสร้าง Data Development Project

http://www.db2university.com/
http://www.ibm.com/db2/express/download.html?S_CMP=ECDDWW01&S_TACT=DOCBOOK01
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ทำ�ตามขั้นตอนจากตัวช่วยสำ�หรับการสร้างโปรเจ็คโดยการกำ�หนดชื่อโปรเจ็ค และเลือกฐานข้อมูลที่ต้องการ
เชื่อมต่อ ถ้าต้องการเชื่อมต่อไปยังฐานข้อมูลใหม่ที่ไม่มีอยู่ในระบบ ให้คลิกที่ปุ่ม New ในส่วนของ Select Con-
nection โดยจะปรากฏจอภาพดังรูปที่ 6.3

รูปที่ 6.3 แสดงพารามิเตอร์ในการเชื่อมต่อฐานข้อมูลใหม่

จากรูปที่ 6.3 เลือก DB2 for Linux, UNIX and Windows (DB2 LUW) ในส่วนของ Select a database 
manager ที่อยู่ทางด้านซ้ายของรูป สำ�หรับส่วน JDBC driver  ค่า deault สำ�หรับ DB2 (LUW) คือ JDBC 
type 4 ซึ่งก็คือ  IBM Data Server Driver for JDBC and SQLJ (JDBC 4.0) Default จากนั้นให้กำ�หนด
ข้อมูลต่าง ๆ ให้ครบถ้วนในส่วนของ  ฟิลด์ต่างๆ ซึ่งในส่วนของ Host สามารถกำ�หนดเป็นหมายเลขไอพี หรือชื่อ
เครื่องแม่ข่าย แต่ จากตัวอย่างในรูป IBM Data Studio และฐานข้อมูล DB2 ถูกติดตั้งอยู่บนเครื่องคอมพิวเตอร์
เครื่องเดียวกัน ดังนั้นจึงสามารถใช้คำ�ว่า localhost ในส่วนของ Host ได้ จากนั้นเพื่อเป็นการยืนยันการเชื่อม
ต่อฐานข้อมูลว่าสามารถทำ�การเชื่อมต่อได้ให้คลิกที่ปุ่ม Test Connection ที่ อยู่ทางด้านล่างซ้ายของรูป ถ้า 
สามารถเชื่อมต่อกับฐานข้อมูลได้แล้ว ให้คลิกที่ปุ่ม Finish  จากนั้นชื่อของฐานข้อมูลจะถูกเพิ่มเข้าไปในรายการ
ของการเชื่อมต่อ สำ�หรับโปรเจ็ค ให้เลือกฐานข้อมูลที่เพิ่งเพิ่มเข้าไปใหม่ แล้วคลิกที่ปุ่ม Finish โปรเจ็คที่เราสร้าง
ขึ้นจะปรากฏในหน้าต่าง Data Project Explorer ซึ่ง ถ้า เราคลิกที่เครื่องหมาย “+” ที่ชื่อโปรเจ็คจะสามารถ
แสดงโฟลเดอร์ต่าง ๆ เช่น PL/SQL packages, SQL scripts, Stored Procedures  เป็นต้น

6.2 การทำ�งานกับ Stored Procedures
Stored Procedure เป็นออบเจ็กต์ของฐานข้อมูลที่สามารถจัดเก็บคำ�สั่ง SQL ในการประมวลผลข้อมูล 

และตรรกะทางธุรกิจ ซึ่งจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการทำ�งานโดยการลดปริมาณข้อมูลที่ส่งผ่านไปมาของระบบ 
เครือข่าย ดังรูป 6.2 จะเป็นรูปแสดงการทำ�งานของ Stored Procedures ว่าทำ�งานอย่างไร
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รูปที่ 6.2 แสดงการลดปริมาณการใช้เครือข่ายของ Stored Procedures

จากรูปที่ 6.2 จะเห็นว่ามีการประมวลผลคำ�สั่ง SQL หลายครั้งโดยที่ในการประมวลผลแต่ละครั้งเครื่องลูกข่าย
จะส่งข้อมูลไปยังเครื่องแม่ข่าย และหลังสิ้นสุดการประมวลผลเครื่องแม่ข่ายจะทำ�การส่งผลลัพธ์ของการประมวล
ผลกลับมายังเครื่องลูกข่าย ถ้ามีการประมวลผลคำ�สั่ง SQL หลายๆคำ�สั่ง ปริมาณการใช้งานเครือข่ายจะเพิ่มขึ้น
อย่างมาก แต่จากทางด้านล่างของรูป จะ เห็นได้ว่าปริมาณการใช้งานเครือข่ายมีเพียงเล็กน้อย โดยวิธีที่สองนี้
เป็นการเรียกใช้งาน Stored Procedure ที่ชื่อว่า myproc ที่ถูกจัดเก็บไว้บนเครื่องแม่ข่ายซึ่งบรรจุคำ�สั่ง SQL 
ในการประมวลผลเหมือนที่ถูกประมวลผลในเครื่องลูกข่าย (ทางด้านซ้ายมือ) ซึ่งวิธีที่สองนี้จะ ใช้คำ�สั่ง Call ใน
การเรียกใช้ Stored Procedure ซึ่งจะมีประสิทธิภาพในการทำ�งานมากกว่า โดยปริมาณการใช้งานเครือข่ายจะ
ถูกใช้งานเพียงครั้งเดียวในการเรียกใช้งาน Stored Procedure และถูกใช้งานเพียงครั้งเดียวในการส่งผลลัพธ์
ในการประมวลผลคืนกลับสู่เครื่องลูกข่าย

นอกจากนี้ Stored Procedures ยังมีประโยชน์ในด้านการรักษาความปลอดภัยของฐานข้อมูลอีกด้วย ตัวอย่าง
เช่น สามารถอนุญาตให้ผู้ใช้เข้าถึงตารางหรือวิวผ่านทาง Stored Procedures ได้เท่านั้น เป็นการช่วยทำ�ให้
สามารถป้องกันการเข้าถึงข้อมูลจากผู้ใช้ที่ไม่มีสิทธิในการเข้าถึงข้อมูลนั้น เพราะว่าผู้ใช้ไม่จำ�เป็นที่จะต้องมีสิทธิ
ในการใช้งานตาราง หรือวิวเพียงแค่ มีสิทธิในการเรียกใช้งาน Stored Procedures  

6.2.1 ประเภทของ Procedures
ประเภทของ Stored Procedures จะแบ่งออกได้เป็นสองประเภท: SQL Procedures และ External Pro-
cedures สำ�หรับ SQL Procedures จะเขียนคำ�สั่งในการประมวลผลด้วยคำ�สั่ง SQL ส่วน External Proce-
dures จะเขียนคำ�สั่งในการประมวลผลด้วย host language แต่อย่างไรก็ตามเราสามารถพิจารณาความแตก
ต่างที่สำ�คัญได้จากการทำ�งานและขั้นตอนการพัฒนา
SQL Procedures และ External Procedures จะประกอบด้วยส่วนรายละเอียดของ Procedure (proce-
dure definition) และคำ�สั่งในการประมวลผล ซึ่งในส่วนของรายละเอียดของ Procedure ทั้ง SQL Proce-
dure และ External Procedure จะมีข้อกำ�หนดดังต่อไปนี้

	 ชื่อของ Procedure
	พารามิเตอร์ที่ใช้ส่งข้อมูลเข้าและออก Procedure
	ภาษาที่ใช้เขียน Procedure ซึ่งสำ�หรับ SQL Procedure จะเป็นภาษา SQL
	 ข้อมูลที่จะต้องใช้เมื่อ Procedure ถูกเรียกใช้งาน เช่น runtime options เวลาที่ Procedure 

สามารถใช้ในการประมวลผลและผลลัพธ์ที่ถูกส่งคืนกลับมาจาก Procedure

ตัวอย่างต่อไปนี้แสดงข้อกำ�หนดสำ�หรับ SQL Procedure
    CREATE PROCEDURE UPDATESALARY          	 (1) 
       (IN EMPNUMBR CHAR(10),              		  (2) 

SQL #1
SQL #2
SQL #3

SQL #1
SQL #2
SQL #3

Network
myproc

CALL myproc

Client Application Server
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       IN RATE DECIMAL(6,2))
       LANGUAGE SQL                         	 (3) 
       UPDATE EMP                          		  (4) 
       SET SALARY = SALARY * RATE
       WHERE EMPNO = EMPNUMBR

จากตัวอย่าง:
(1) ชื่อของ Procedure คือ UPDATESALARY 
(2) มีพารามิเตอร์สองตัวคือ EMPNUMBR เป็นข้อมูลประเภท CHAR(10) และ RATE เป็นข้อมูลประเภท DEC-

IMAL(6,2) ทั้งคู่เป็นพารามิเตอร์ประเภทส่งเข้า
(3) LANGUAGE SQL เป็นส่วนที่บอกว่า Procedure เป็นประเภท SQL Procedure
(4) เป็นส่วนคำ�สั่งในการประมวลผล (procedure body)ซึ่งในตัวอย่างจะเป็นคำ�สั่ง UPDATE ของภาษา SQL 

ซึ่งทำ�การปรับปรุงข้อมูลของแถวในตาราง employee
ตัวอย่างต่อไปนี้จะเป็นการแสดงข้อกำ�หนดสำ�หรับ External Stored Procedure ซึ่งมีคำ�สั่งในการประมวลผล
เป็นคำ�สั่งในภาษา COBOL เป็น Stored Procedure ที่ทำ�การปรับปรุงเงินเดือนของพนักงานโดยการเรียกใช้
โปรแกรม UPDSAL 
     CREATE PROCEDURE UPDATESALARY       	  (1)
       (IN EMPNUMBR CHAR(10),        		     	  (2)
       IN RATE DECIMAL(6,2))
       LANGUAGE COBOL                     		   (3)
       EXTERNAL NAME UPDSAL;              		   (4)

จากตัวอย่าง:
(1) ชื่อของ Procedure คือ UPDATESALARY 
(2) มีพารามิเตอร์สองตัวคือ EMPNUMBR เป็นข้อมูลประเภท CHAR(10) และ RATE เป็นข้อมูลประเภท DEC-

IMAL(6,2) ทั้งคู่เป็นพารามิเตอร์ประเภทส่งเข้า
(3) LANGUAGE COBOL เป็นส่วนที่บอกว่า Procedure เป็นประเภท External Procedure และคำ�สั่งที่ใช้

ประมวลผลใน Procedure จะเป็นคำ�สั่งในภาษา COBOL โดยจะไปเรียกโปรแกรม COBOL ที่มีการ
เขียนเตรียมไว้

(4) เป็นชื่อโมดูลที่จัดเก็บคำ�สั่งในการประมวลผลที่เป็นภาษา COBOL ในตัวอย่างก็คือ UPDSAL

6.2.2 การสร้าง Stored Procedure
การสร้าง Stored Procedure ด้วยภาษา Java, PL/SQL หรือ SQL PL ใน Data Studio จะต้องทำ�

ตามขั้นตอนต่อไปนี้ การสร้าง Stored Procedures ในภาษาอื่น ๆ ไม่สามารถสร้างได้จาก Data Studio ใน
ขั้นตอนการสร้างต่อไปนี้ได้เลือกการสร้าง Stored Procedure แบบ SQL หรือ SQL PL โดยสามารถประยุกต์
ใช้ขั้นตอนแบบเดียวกันในการสร้าง Stored Procedure ในแบบภาษา Java และ PL/SQL 

ขั้นตอนที่ 1: การเขียนหรือสร้างคำ�สั่ง Stored Procedure
เมื่อต้องการสร้าง Stored Procedure ให้ไปคลิกขวาที่โฟลเดอร์ Stored Procedures และเลือก New -> 
Stored Procedure ทำ�การกำ�หนดข้อมูลที่ปรากฏในตัวช่วยสร้าง Stored Procedure เช่น ชื่อโปรเจ็ค  ชื่อ 
Stored Procedure ภาษาที่จะใช้ และคำ�สั่ง SQL ที่จะใช้ใน Procedure โดย Data Studio จะมีตัวอย่างของ
คำ�สั่ง SQLให้ จากนั้นให้เลือกค่า default สำ�หรับหน้าจออื่นๆ  แล้วให้คลิกที่ Finish และ Stored Procedure 
จะถูกสร้างขึ้นมาโดยใช้รูปแบบมาตรฐาน(template code) และตัวอย่างคำ�สั่ง SQL ดังที่แสดงในรูป 6.3
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รูปที่ 6.3 ตัวอย่าง Stored Procedure
ในรูปที่ 6.3 เป็นคำ�สั่งของ Stored Procedure  ตัวอย่างที่ชื่อ MYPROCEDURE ที่ถูกสร้างขึ้นมา 

โดยเราสามารถแทนที่คำ�สั่งทั้งหมดด้วยคำ�สั่งที่เราต้องการได้ เพื่อความง่ายในบทนี้เราจะใช้ตัวอย่างข้างบนเป็น
เหมือนกับ Stored Procedure ที่เราเขียนขึ้นมา 

ขั้นตอนที่ 2: การติดตั้ง Stored Procedure
หลังจากที่ Stored Procedure ได้ถูกสร้างขึ้น เมื่อจะทำ�การติดตั้งเพื่อนำ�ไปใช้งาน ให้ไปคลิกขวาที่ชื่อ Stored 
Procedure ที่ต้องการในหน้าต่าง Data Project Explorer แล้วเลือก Deploy หลังจากเลือก Deploy แล้ว
ระบบจะทำ�การประมวลผลคำ�สั่ง CREATE PROCEDURE ทำ�การ compile แล้วนำ� Stored Procedure ไปจัด 
เก็บไว้ในฐานข้อมูล ดังรูป 6.4

รูปที่ 6.4 การติดตั้ง Stored Procedure
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หลังจากคลิก Deploy จะปรากฏหน้าจอสำ�หรับกำ�หนดค่าการติดตั้ง ให้เลือกเป็นค่า default  แล้วให้คลิก Fin-
ish

ขั้นตอนที่ 4: การเรียกใช้งาน Stored Procedure
หลังจากทำ�การติดตั้ง Stored Procedure เป็นที่เรียบร้อยแล้ว สามารถที่จะเรียกใช้งานได้โดยการคลิกขวาที่ชื่อ 
Stored Procedure และเลือก Run ผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผลจะปรากฏที่หน้าต่าง Results ที่ด้านล่าง
ทางขวาของ Data Studio ดังรูป 6.5

รูปที่ 6.5 ผลลัพธ์จากการเรียกใช้ Stored Procedure
สำ�หรับการเรียกใช้งาน Stored Procedure จาก DB2 Command Window หรือ Command Edi-

tor สามารถเรียกใช้งานได้โดยคำ�สั่ง CALL <ชื่อ Procedure> แต่จะต้องทำ�การเชื่อมต่อกับฐานข้อมูลที่จัดเก็บ 
Store Procedure นั้น ๆ ก่อน ดังรูป 6.6

รูปที่ 6.6 การเรียกใช้งาน Stored Procedure จาก DB2 Command Window

C:\Program Files\IBM\SQLLIB\BIN\db2 connect to sample

	 Database Connection Information

   Database server		  =  DB2/NT  9.7.0
   SQL authorization ID		  =  ARFCHONG
   Local database alias		  =  SAMPLE

C:\Program Files\IBM\SQLLIB\BIN\db2 call myprocedure

       Result  set  1
       ----------------------
       PROCSCHEMA			   PROCNAME
       ----------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------
       SYSPROC				    ADMIN_CMD
       SYSPROC				    ADMIN_COPY_SCHEMA
        SYSPROC				    ADMIN_DROP_SCHEMA
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การเรียกใช้งาน Stored Procedure จากภาษาอื่น ๆ เช่น Java, C, Visual Basic สามารถทำ�ได้เหมือนการ
เรียกใช้จาก DB2 Command Window แต่จะต้องเรียกใช้งานให้ถูกต้องตามหลักการของแต่ละภาษา

6.2.3 การแก้ไขและลบ Stored Procedure
การแก้ไข Stored Procedure ที่ถูกจัดเก็บไว้มีสองวิธีได้แก่:

1.	 ลบ และสร้าง Procedure ขึ้นมาใหม่อีกครั้งหนึ่ง
2.	 ใช้คำ�สั่ง ‘CREATE OR REPLACE PROCEDURE’ แทนที่การใช้คำ�สั่ง ‘CREATE PROCEDURE’

นอกจากนี้ยังมีคำ�สั่ง ALTER PROCEDURE สำ�หรับการแก้ไขอยู่อีก แต่ก็สามารถใช้ได้เมื่อต้องการเปลี่ยนแปลง
คุณสมบัติเฉพาะของ Procedure เท่านั้น
การลบ Procedure จะต้องระบุชื่อของ Procedure ให้ถูกต้องครบถ้วน (fully qualified name) และใช้คำ�สั่ง 
‘DROP PROCEDURE’ ดังที่แสดงไว้ในตัวอย่างนี้

drop procedure myschema.EMPLOYEE_COUNT

การแก้ไข Procedure จะใช้คำ�สั่ง ‘CREATE OR REPLACE PROCEDURE’ มากกว่าที่จะลบ และสร้าง Proce-
dure ขึ้นมาใหม่ ทั้งนี้เป็นเพราะว่าการลบ Procedure อาจจะทำ�ให้เกิดผลกระทบกับ ออบเจ็กต์อื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง
กับ Procedure ที่ถูกลบ แต่คำ�สั่ง CREATE OR REPLACE PROCEDURE จะไม่ทำ�ให้เกิดผลกระทบ ดังกล่าว

6.3 การทำ�งานกับฟังก์ชัน
SQL ฟังก์ชันเป็นคำ�สั่ง หรือเป็นวิธีที่รับค่าพารามิเตอร์หรือไม่รับค่าพารามิเตอร์ก็ได้ และจะคืนค่า

ผลลัพธ์กลับมาเพียงแค่ค่าเดียวเท่านั้น ฐานข้อมูลทั้งหมดที่ปรากฏอยู่ในท้องตลาดส่วนใหญ่จะมีฟังก์ชันที่เป็น
มาตราฐานอยู่แล้ว เช่นฟังก์ชันสำ�หรับการคำ�นวณทางคณิตศาสตร์, ฟังก์ชันในการจัดการข้อมูลประเภทตัวอักษร  
และฟังก์ชันในการจัดการเรื่องอื่นๆ ซึ่งผู้ใช้งานสามารถสร้างฟังก์ชันของตนเองได้ ซึ่งจะถูกเรียกว่า User-De-
fined Functions เพื่อเพิ่มเติมจาก Functions Library พื้นฐานที่อาจจะไม่ตอบสนองความต้องการได้ทั้งหมด

6.3.1 ประเภทของฟังก์ชัน
ฟังก์ชันสามารถแบ่งประเภทได้ตามลักษณะการทำ�งาน และข้อมูลที่นำ�เข้าได้ดังต่อไปนี้:
	 Scalar (ตัวแปรเดี่ยว)

-	 Aggregate (การคำ�นวณผลรวม)
-	 String (สตริงข้อความ)

	 Table (ตาราง)
นอกจากประเภทที่กล่าวมาข้างต้นแล้วยังมีฟังก์ชันที่เป็นฟังก์ชันพื้นฐานที่มากับตัวฐานข้อมูล และ

ฟังก์ชันที่ผู้ใช้งานสร้างขึ้นเอง (UDFs) โดย UDF จะใช้ภาษา SQL ในการพัฒนา ซึ่งเป็นโปรแกรมที่มีขนาดเล็ก
คล้าย ๆ กับโปรแกรมย่อย หรือฟังก์ชัน host language   อย่างไรก็ตาม User-Defined Function มักจะเป็น
ทางเลือกที่ดีกว่าสำ�หรับการเขียนโปรแกรมด้วยภาษา SQL เนื่องจากสามารถเรียกใช้งานได้จากคำ�สั่ง SQL   ใน 
DB2 สามารถสร้าง Scalar หรือ Table UDFs โดยใช้ภาษา SQL PL, PL/SQL, C/C++, Java, CLR (Com-
mon Language Runtime) และ OLE (Object Linking and Embedding) ได้

6.3.1.1 ฟังก์ชันแบบตัวแปร (Scalar Function)
ฟังก์ชันแบบตัวแปรเป็นฟังก์ชันที่สามารถรับค่าพารามิเตอร์ได้มากกว่าหนึ่ง และคืนค่าผลลัพธ์ออก

มาเพียงค่าเดียว ฟังก์ชันแบบตัวแปรส่วนมากจะใช้สำ�หรับการจัดการตัวอักษร หรือการคำ�นวณพื้นฐานทาง
คณิตศาสตร์ด้วยคำ�สั่ง SQL ซึ่งฟังก์ชันแบบตัวแปรจะไม่สามารถใช้คำ�สั่ง SQL ประเภท INSERT, UPDATE 
และ DELETE ได้ ตัวอย่างเช่น ฟังก์ชัน LENGTH ซึ่งเป็นฟังก์ชันแบบตัวแปรพื้นฐานที่มากับฐานข้อมูลซึ่งจะคืน
ค่าความยาวของตัวอักษรทั้งหมด ดังตัวอย่างต่อไปนี้

SELECT length(‘Mary’) 
    FROM sysIBM.sysdummy1

คำ�สั่ง SQL นี้ จะทำ�การประมวลผลโดยที่เราจะต้องเชื่อมต่อกับฐานข้อมูล DB2 เสียก่อนซึ่งหลังจากประมวลผล 
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แล้วจะคืนค่า 4 ซึ่งเป็นจำ�นวนตัวอักษรทั้งหมดของคำ�ว่า ‘Mary’ กลับมา
ฟังก์ชันแบบตัวแปรสามารถถูกอ้างอิง หรือถูกเรียกใช้งานจากคำ�สั่ง SQL ทั้งในส่วน SELECT-LIST 

หรือส่วนของ FROM ได้ เช่น

SELECT EMPNO, LASTNAME, YEAR(CURRENT DATE - BIRTHDATE)
     FROM EMPLOYEE
     WHERE WORKDEPT = ‘D01’

จากตัวอย่างข้างบนฟังก์ชันที่ชื่อ YEAR จะถูกเรียกใช้เพื่อให้คืนค่าของจำ�นวนปีที่เกิดจากการนำ�เอา “CURRENT 
DATE”  ลบด้วย “BIRTHDATE”
ฟังก์ชันแบบตัวแปร ที่มากับฐานข้อมูลจะทำ�งานได้อย่างมีประสิทธิภาพเนื่องจากตรรกะของฟังก์ชันจะถูกประมวล
ผลพร้อมกันกับคำ�สั่ง SQL ที่เรียกใช้ฟังก์ชันดังกล่าว บนเครื่องแม่ข่ายฐานข้อมูล ดังนั้นเมื่อใช้งานฟังก์ชันในส่วน
ที่เป็น where clause (predicates) จึงสามารถเพิ่มขีดความสามารถในการสอบถาม (query) ข้อมูลได้ดียิ่ง
ขึ้น เพราะเมื่อฟังก์ชันแบบตัวแปรทำ�งานจะสามารถทำ�หน้าที่เป็นตัวกรองข้อมูล ทำ�ให้จำ�กัดจำ�นวนแถวของข้อมูล
ที่ต้องถูกส่งกลับไปยังเครื่องลูกข่าย

ฟังก์ชันแบบการคำ�นวณผลรวม (Aggregate functions)
ฟังก์ชันแบบการคำ�นวณผลรวมเป็นฟังก์ชันที่สามารถรับค่าพารามิเตอร์ได้มากกว่าหนึ่ง และคืนค่ากลับได้เพียง
ค่าเดียว ตัวอย่างเช่น AVG(COL_NAME) จะคืนค่าของผลรวมของคอลัมน์ COL_NAME ที่ส่งค่าเข้าไปใน
ฟังก์ชัน

ฟังก์ชันของตัวอักษร (Strings functions)
ฟังก์ชันของตัวอักษรเป็นฟังก์ชันที่สามารถรับค่าพารามิเตอร์ที่เป็นตัวอักษรได้มากกว่าหนึ่ง หรือพารามิเตอร์ที่
เป็นตัวเลขจำ�นวนเต็มบวก หรือจำ�นวนเต็มศูนย์ ตัวอย่างเช่น SUBSTR(‘abcdefghi’,3,4) มีพารามิเตอร์สาม
ตัวด้วยกันคือ (ตัวอักษรที่ต้องการประมวลผล, ตำ�แหน่งที่เริ่มต้น, และจำ�นวนตัวอักษรนับจากตำ�แหน่งที่เริ่มต้น) 
และจะส่งค่า ‘cdef’ ในการตัดตัวอักษรกลับคืนมา

ฟังก์ชันแบบตาราง (Table functions)
ฟังก์ชันแบบตารางจะเป็นฟังก์ชันที่ส่งค่าเป็นตารางกลับคืน ซึ่งสามารถเรียกใช้งานได้จากส่วนของ FROM  โดยที่
ฟังก์ชันแบบตารางจะแตกต่างจากฟังก์ชันแบบตัวแปรคือสามารถเรียกใช้คำ�สั่งประเภท INSERT, UPDATE และ 
DELETE ในภาษา SQL ได้ ตัวอย่างฟังก์ชันแบบตารางพื้นฐานที่มากับ DB2 เช่น SNAPSHOT_DYN_SQL() 
และ MQREADALL() ซึ่งฟังก์ชันแบบตารางจะทำ�งานคล้ายกับ วิว (Views) แต่เนื่องจากสามารถทำ�การ
ปรับปรุงแก้ไขข้อมูลได้ (INSERT, UPDATE, และ DELETE) ทำ�ให้ฟังก์ชันแบบตารางมีประสิทธิภาพในการ
ทำ�งานมาก

ตัวอย่างต่อไปนี้เป็นตัวอย่างของฟังก์ชันแบบตารางที่ระบุชุดข้อมูลของแผนกของพนักงาน

CREATE FUNCTION getEnumEmployee(p_dept VARCHAR(3))
RETURNS TABLE
  (empno CHAR(6), 
   lastname VARCHAR(15), 
   firstnme VARCHAR(12))
SPECIFIC getEnumEmployee
RETURN
  SELECT e.empno, e.lastname, e.firstnme
    FROM employee e 
    WHERE e.workdept=p_dept

6.3.2 การสร้างฟังก์ชัน
การสร้างฟังก์ชันจะคล้ายกับการสร้าง Stored Procedure ซึ่งสามารถใช้ IBM Data Studio ใน

การสร้าง User-Defined Function ได้ต่างกันตรงที่จะคลิกขวาที่โฟลเดอร์ user-defined functions แทน
โฟลเดอร์ Stored procedures จากนั้นก็ทำ�ตามขั้นตอนเหมือนกับการสร้าง Stored Procedure คำ�สั่ง CRE-
ATE FUNCTION จะใช้ในการสร้าง user-defined function หรือแม่แบบของฟังก์ชัน (function template) 



       145บทที่ 6 – Stored Procedure และฟังก์ชัน

ที่เครื่องแม่ข่ายฐานข้อมูล จะมีไวยากรณ์ของคำ�สั่งดังนี้

>>-CREATE--+-----------------+--FUNCTION--function-name-------------->
                    ‘-OR REPLACE-’                            

         .-IN------.                                                                  
>--(--+---------+--parameter-name--| data-type1 |--+-------------------+--|-)-->
      |              |                                                  ‘-| default-clause  |-’   
      +-OUT----+                                                              
      ‘-INOUT---’                                                              
>-- RETURNS--+-| data-type2 |-------------+--| option-list |----->
             ‘-+-ROW-----+-----|   column-list   |-’                    
               ‘--TABLE---’                                       

>--| SQL-function-body |---------------------------------------><

สำ�หรับตัวอย่างต่อไปนี้เป็นการสร้างฟังก์ชันโดยใช้ภาษา SQL PL โดยเป็นการคืนค่าเป็นตัวอักษรกลับมา
CREATE FUNCTION REVERSE(INSTR VARCHAR(40))
     RETURNS VARCHAR(40)
     DETERMINISTIC NO EXTERNAL ACTION CONTAINS SQL
     BEGIN ATOMIC
      DECLARE REVSTR, RESTSTR VARCHAR(40) DEFAULT ‘’;
      DECLARE LEN INT;
      IF INSTR IS NULL THEN
         RETURN NULL;
      END IF;
      SET (RESTSTR, LEN) = (INSTR, LENGTH(INSTR));
      WHILE LEN > 0 DO
       SET (REVSTR, RESTSTR, LEN) 
         = (SUBSTR(RESTSTR, 1, 1) CONCAT REVSTR, 
            SUBSTR(RESTSTR, 2, LEN - 1),
            LEN - 1);
      END WHILE;
      RETURN REVSTR;
END
@

สำ�หรับข้อมูลที่ครอบคลุมเกี่ยวกับไวยากรณ์ของการสร้างฟังก์ชันสามารถอ้างอิงได้จาก DB2 v9.7 Informa-
tion Center

6.3.3 การเรียกใช้งานฟังก์ชัน
ฟังก์ชันสามารถเรียกใช้งานได้ในทุก ๆ คำ�สั่ง SQL หรือในการดำ�เนินการกับข้อมูลต่างๆ โดยฟังก์ชัน

ไม่สามารถเรียกใช้งานผ่านทางคำ�สั่ง ‘CALL’ ได้ โดยทั่วไปแล้วฟังก์ชันมักจะถูกเรียกใช้งานผ่านทางคำ�สั่ง SE-
LECT หรือ VALUES ตัวอย่างเช่น ฟังก์ชัน REVERSE ที่แสดงไว้ก่อนหน้านี้

SELECT reverse(col_name) from myschema.mytable

               OR
VALUES reverse(‘abcd’)

ในกรณีของฟังก์ชันแบบตาราง  สามารถเรียกใช้งาน ในส่วนของ FROM ในคำ�สั่ง SQL โดยจะทำ�การส่งค่าคืนมา
เป็นตาราง การใช้คำ�สั่ง TABLE()  โดยปกติแล้ว จะต้องทำ�การกำ�หนดนามแฝง (alias) ทุกครั้ง ตัวอย่างเช่น 

http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v9r7/index.jsp
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v9r7/index.jsp
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การเรียกใช้งานฟังก์ชันแบบตารางที่ชื่อ getEnumEmployee โดยการใช้คำ�สั่ง SELECT ในรูปที่ 6.1 ด้านล่าง

รูปที่ 6.7 การเรียกใช้งานฟังก์ชันแบบตาราง

6.3.4 การแก้ไข และการลบฟังก์ชัน
การแก้ไข user-defined function ที่มีอยู่แล้วมีสองวิธี ดังนี้

1.	 ทำ�การลบฟังก์ชัน และสร้างฟังก์ชันขึ้นมาใหม่อีกครั้ง
2.	 ใช้คำ�สั่ง ‘CREATE OR REPLACE FUNCTION’ แทนการใช้คำ�สั่ง ‘CREATE FUNCTION’และยังมีคำ�สั่ง 

ALTER FUNCTION สำ�หรับการแก้ไขอยู่อีก แต่ก็สามารถใช้ได้เมื่อต้องการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ
เฉพาะของ FUNCTION เท่านั้น

การลบ Function จะต้องใช้ชื่อของ Function ให้ถูกต้องครบถ้วน (fully qualified name) และใช้คำ�สั่ง 
‘DROP FUNCTION’ ดังที่แสดงไว้ในตัวอย่างข้างล่าง

DROP FUNCTION myschema.reverse

การแก้ไข Function จะใช้คำ�สั่ง ‘CREATE OR REPLACE FUNCTION’ มากกว่าที่จะลบ และสร้าง Function 
ขึ้นมาใหม่ ทั้งนี้เป็นเพราะว่าการลบ Function อาจจะทำ�ให้เกิดผลกระทบกับออบเจ็กต์  อื่นๆที่เกี่ยวข้องกันกับ 
Function ที่ถูกลบอยู่ ซึ่งคำ�สั่ง CREATE OR REPLACE FUNCTION จะไม่ส่งผลกระทบดังกล่าว

6.4 บทสรุป
Stored Procedures และฟังก์ชันเป็นเครื่องมือที่มีความสำ�คัญ และมีประโยชน์มากใน กรณีที่เรา

ต้องการการทำ�งานบางอย่างซึ่งไม่ได้มากับฐานข้อมูล ซึ่งผู้ใช้งาน Stored Procedures และฟังก์ชันจะต้องมี
สิทธิ  ‘EXECUTE’ จึงจะสามารถทำ�งานกับ Stored Procedure หรือ ฟังก์ชันได้   ซึ่งการใช้งาน Stored Pro-
cedure และฟังก์ชัน ทำ�ให้ปริมาณการใช้งานเครือข่ายลดลงส่งผลให้การทำ�งานมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยการ
เก็บชุดคำ�สั่งในการประมวลผลไว้ที่ฐานข้อมูล  รวมถึงทำ�ให้ฐานข้อมูลมีความปลอดภัยมากขึ้นอีกด้วย

6.5 แบบฝึกหัด
1.	 สร้าง SQL PL Stored Procedure โดยการใช้ IBM Data Studio โดย ให้ใช้ฐานข้อมูล SAMPLE 

ของ DB2 โดย procedure จะต้องรับค่ารหัสพนักงานเป็นพารามิเตอร์ และทำ�การคืนค่าคอลัมน์
ของพนักงานทั้งหมดของรหัสพนักงานนั้น ๆ จากตาราง EMPLOYEE

2.	 สร้าง UDF ที่ให้ผลลัพธ์เหมือนกับแบบฝึกหัดข้อที่ (1)
3.	 สร้าง SQL Function ซึ่งไม่มีการรับค่าพารามิเตอร์ใด ๆ ทั้งสิ้น และมีการคืนค่าชื่อของวันเป็นตัว

อักษร (เช่น Monday, Tuesday และอื่น ๆ) โดยดึงข้อมูลมาจากวันที่ปัจจุบันของระบบ
4.	 สร้าง SQL Function ซึ่งรับค่าพารามิเตอร์ที่เป็นวันที่ และมีการคืนค่าชื่อของวันเป็นตัวอักษร (เช่น 

Monday, Tuesday และอื่น ๆ) จากพารามิเตอร์ที่รับค่าเข้าไป
5.	 สร้าง procedure ที่ไม่รับค่าพารามิเตอร์ใด ๆ ทั้งสิ้น และมีการคืนค่าจำ�นวนตารางทั้งหมดในฐาน

ข้อมูล
6.	 สร้าง procedure ที่รับค่าพารามิเตอร์เป็นชื่อตาราง และมีการคืนค่าจำ�นวนแถวของข้อมูลทั้งหมด

ในตาราง

SELECT * FROM 
	  TABLE ( getEnumEmployee(‘E01’)) T

TABLE () function alias 
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6.6 คำ�ถามท้ายบท

1.	ฟังก์ชันใดต่อไปนี้ เป็นฟังก์ชันที่มีอยู่จริง
A.	Select
B.	Update
C.	Count
D.	Delete
E.	ไม่มีข้อใดถูก

2.	ฟังก์ชันใดต่อไปนี้เป็นฟังก์ชันที่ไม่มีอยู่จริง
A.	avg
B.	count
C.	insert
D.	substr
E.	ไม่มีข้อใดถูก

3.	ฟังก์ชันใดต่อไปนี้เป็นฟังก์ชันแบบตัวแปร
A.	avg
B.	count
C.	max
D.	substr
E.	ถูกทุกข้อ

4.	ฟังก์ชันใดต่อไปนี้ไม่เป็นฟังก์ชันแบบตัวแปร
A.	trim
B.	upper
C.	min
D.	substr
E.	ไม่มีข้อใดถูก

5.	ฟังก์ชันใดต่อไปนี้เป็นฟังก์ชันแบบผลรวม
A.	 lcase
B.	 year 
C.	max
D.	 substr
E.	ไม่มีข้อใดถูก
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6.	ฟังก์ชันใดต่อไปนี้ไม่เป็นฟังก์ชันแบบผลรวม
A.	sum
B.	min
C.	max
D.	len
E.	ไม่มีข้อใดถูก

7.	ฟังก์ชันใดต่อไปนี้เป็นฟังก์ชันสำ�หรับตัวอักษร
A.	avg
B.	year
C.	max
D.	substr
E.	ไม่มีข้อใดถูก

8.	ภาษาใดต่อไปนี้ สามารถใช้ในการพัฒนา Stored Procedures ใน Data Studio
A.	SQL PL
B.	PL/SQL
C.	Java
D.	ถูกทุกข้อ
E.	ไม่มีข้อใดถูก

9.	 เราสามารถเรียกใช้งานฟังก์ชันได้จากคำ�สั่ง ‘VALUES’ ใช่หรือไม่
A.	ใช่
B.	ไม่ใช่

10.	 เราสามารถเรียกใช้งาน Procedure ได้ด้วยคำ�สั่ง ‘CALL’ ใช่หรือไม่
A.	ใช่
B.	ไม่ใช่
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7 
บทที่ 7 – การเรียกใช้งาน SQL ในโปรแกรมประยุกต์

จากบทที่ผ่านมาได้นำ�เสนอเรื่องราวที่เกี่ยวกับ Structured Query Language (SQL) ซึ่งเป็นภาษา 
หรือคำ�สั่งมาตรฐานในการเชื่อมต่อ, จัดการออบเจ็กต์ และเรียกใช้ข้อมูลจากฐานข้อมูล    ซึ่งในบทเรียนนี้จะนำ�
เสนอแนวคิด และวิธีการเรียกใช้งาน SQL จากโปรแกรมประยุกต์ที่ถูกพัฒนาโดยภาษาที่เป็นที่นิยมต่างๆ เช่น C, 
C++, Java, .NET และอื่น ๆ ว่าสามารถทำ�ได้อย่างไร 
โดยบทเรียนนี้จะศึกษาเรื่องต่าง ๆ  เกี่ยวกับแนวคิดดังต่อไปนี้

	แนวคิดของการทำ� Transaction

	การทำ�งานร่วมกับ embedded SQL

	ความแตกต่างระหว่าง static และ dynamic SQL

	APIs ที่ใช้เชื่อมต่อกับฐานข้อมูล เช่น ODBC, CLI และ JDBC

	 เริ่มต้นการทำ�งานแบบ pureQuery

7.1 ภาพรวมของการใช้งาน SQL ในโปรแกรมประยุกต์
SQL เป็นภาษาหรือคำ�สั่งมาตรฐานที่อนุญาตให้ผู้ใช้งานสามารถติดต่อกับฐานข้อมูลได้   แต่อย่างไร

ก็ตามการเขียนคำ�สั่งหรือฟังก์ชันต่างๆ ที่ใช้ในโปรแกรมประยุกต์ เพื่อทำ�งานกับฐานข้อมูลโดยอาศัยคำ�สั่ง SQL 
เพียงอย่างเดียวยังไม่เพียงพอ   ดังนั้นภาษาที่ใช้ในการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ต่าง ๆ เช่น C, C++ หรือ Java 
จึงอนุญาตให้ผู้ใช้งานสามารถควบคุม ตรรกะของฟังก์ชัน (functional logic)  ได้   โดยภาษาเหล่านี้จะเป็นที่
รู้จักกันในชื่อ Host Language ซึ่งสามารถรวมเอาตรรกะของฟังก์ชัน และคำ�สั่ง SQL เข้าด้วยกันภายใต้ตัว
โปรแกรมประยุกต์ เพื่อใช้ในการติดต่อฐานข้อมูลในกรณีนี้ SQL ถูกฝังตัว (embedded) ใน host application 

ส่วนวิธีการอื่นๆ คืออนุญาตให้ใช้งาน  Application Programming Interface (API) ในการเชื่อม
ต่อ และเข้าถึงฐานข้อมูล ตัวอย่างเช่น ODBC, CLI และ JDBC โดยที่เทคนิคของโปรแกรมประยุกต์ที่ใช้งาน SQL  
เพื่อเชื่อมต่อกับฐานข้อมูลจะแสดงในรูปที่ 7.1   ด้านล่าง โดยเราจะศึกษาในรายละเอียดของเทคนิคต่างๆ ซึ่งจะ
กล่าวในหัวข้อต่อไป



       151บทที่ 7 – การเรียกใช้งาน SQL ในโปรแกรมประยุกต์

รูปที่ 7.1 – เทคนิคของโปรแกรมประยุกต์ที่ใช้งาน SQL 

7.2  Transaction  คืออะไร?
ก่อนที่จะอธิบายรายละเอียดของเทคนิคต่างๆของโปรแกรมประยุกต์ที่ใช้งาน SQL  ควรจะมีความเข้า 

ใจเกี่ยวกับแนวคิดของ Transaction ก่อน  Transaction หรือหน่วยของการทำ�งาน (unit of work) เป็นชุด
ของคำ�สั่ง ต่าง ๆ ของฐานข้อมูล เช่น คำ�สั่ง insert, update หรือ delete ที่จะต้องประมวลผลทุกคำ�สั่งในชุด
ของคำ�สั่งนั้นให้เสร็จสิ้นทั้งหมด จึงจะถือได้ว่าทำ� Transaction นั้นสำ�เร็จ
  
ตัวอย่างเช่น การโอนเงินจากธนาคารจำ�นวน 1,000 บาทจากบัญชี A ไปยังบัญชี B จะต้องทำ�ตามขั้นตอนต่างๆ 
ต่อไปนี้  จึงจะถือว่าการโอนเงินทำ�ได้สำ�เร็จ 

	ทำ�การลดจำ�นวนเงิน 1,000 บาทจากบัญชี A  

	ทำ�การเพิ่มจำ�นวนเงิน 1,000 บาทในบัญชี B 
ในมุมของ SQL  จากตัวอย่างดังกล่าวมีการ  ใช้คำ�สั่ง SQL อยู่ 2 คำ�สั่ง ดังนั้นถ้าคำ�สั่งใดคำ�สั่งหนึ่งเกิดประมวล
ผลไม่สำ�เร็จ  จะต้องถือว่า การโอนเงิน นั้นทำ�ไม่สำ�เร็จ ซึ่งคำ�สั่ง 2 คำ�สั่งที่แสดงในตัวอย่างนี้จะประกอบกันเป็น
ชุดของคำ�สั่ง ที่เราเรียกว่า Transaction โดย SQL จะเป็นตัวจัดการในการยืนยัน (Commit) หรือ ยกเลิก 
(Rollback) Transaction เพื่อให้ข้อมูลมีความถูกต้อง  สำ�หรับตัวอย่างอื่น ๆ  ของการใช้ Transaction ได้แก่ 
ระบบการจองตั๋วออนไลน์ การซื้อสินค้าออนไลน์ และอื่น ๆ

7.3 Embedded SQL
Embedded SQL เป็นการเขียนคำ�สั่ง SQL ฝังไว้ที่ host application ซึ่งจะถูกเขียนด้วยภาษาในการ

พัฒนาโปรแกรม ขั้นสูง เช่น C, C++ หรือ COBOL  ซึ่ง host application เหล่านี้จะ ประกอบไปด้วย ตรรกะ
ทางธุรกิจที่จำ�เป็น และจะเรียกใช้งานคำ�สั่ง SQL ในการเข้าถึงข้อมูลต่างๆ ในฐานข้อมูล มีคำ�ถามเกิดขึ้นว่า จะ
ทำ�อย่างไรเมื่อทำ�การแปล (compile) โปรแกรมประยุกต์ต่างๆ ที่พัฒนาด้วยภาษาในการพัฒนาโปรแกรม ขั้น
สูงซึ่งทำ�การฝังคำ�สั่ง SQL ไว้ในโปรแกรมประยุกต์เหล่านั้น ให้เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ ?   เพราะ ตัวแปลภาษา 
(compiler) ของภาษาในการพัฒนาโปรแกรมเหล่านั้นไม่ได้รองรับการตรวจสอบข้อผิดพลาดของไวยากรณ์ใน
คำ�สั่ง SQL  ซึ่งคำ�ตอบของคำ�ถามคือ การทำ�การแปลเป็นภาษาคอมพิวเตอร์ล่วงหน้า (pre-compilation)  ใน
กรณีของ DB2 จะมีตัวแปลภาษาล่วงหน้า (pre-compiler) ซึ่งทำ�หน้าที่ในการ แปลงไวยากรณ์ของคำ�สั่ง SQL 

Supports both static and dynamic execution modes

Supports dynamic execution

IBM DB2 CLI JDBC Embeded SQL

SQLJ

Application
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ให้อยู่ในรูปแบบ API ที่เป็น runtime services API calls  ผลที่ได้จากการแปลภาษาล่วงหน้า จะถูกแปลและ
เชื่อมโยง (link) โดยเครื่องมือในการพัฒนาของ host language ต่างๆ 

คำ�สั่ง SQL ที่ถูกฝังไว้ใน host language ต่างๆ จะต้องมีสิ่งที่ทำ�ให้ทราบว่าคำ�สั่งดังกล่าว เป็น em-
bedded SQL   ในกรณีของ C, C++ และ COBOL คำ�สั่งจะเริ่มต้นด้วย EXEC SQL  ซึ่งจะต่อด้วยคำ�สั่ง SQL ที่
ต้องการทำ�การประมวลผลและปิดท้ายคำ�สั่งด้วยเครื่องหมายเซมิโคลอน (;)  ตัวอย่างเช่น

EXEC SQL 
UPDATE employee.details 
       SET emp_desig = ‘Mgr’ WHERE emp_desig = ‘Asst Mgr’; 

คำ�สั่ง  SQL  ก็สามารถฝังไว้ในโปรแกรมประยุกต์ที่พัฒนาด้วยภาษา  Java  ได้ โดยเราจะเรียกว่า
โปรแกรมประยุกต์  SQLJ โดยจะเริ่มต้นด้วย #sql แล้วตามด้วยคำ�สั่ง SQL ที่ต้องการประมวลผล ซึ่งคล้ายกับ
การเริ่มต้นด้วย EXEC SQL ในกรณีของ host language 
ดังตัวอย่างสำ�หรับการใช้งานคำ�สั่ง UPDATE ของ SQL ถ้าเขียนด้วย SQLJ จะมีรูปแบบดังนี้:

#sql {
 UPDATE employee.details 
        SET emp_desig = ‘Mgr’ WHERE emp_desig = ‘Asst Mgr’;

ตัวอย่างทั้งสองจะเป็นคำ�สั่ง SQL ที่ทำ�งานแบบ Static  เพราะชื่อตาราง, ชื่อคอลัมน์ และ ออบเจ็กต์อื่น ๆ  ในฐาน
ข้อมูลที่อยู่ในไวยากรณ์ของ  SQL  จะอ้างถึงชื่อตาราง หรือ ชื่อคอลัมน์ โดยตรงในแต่ละครั้งที่เรียกใช้งาน หรือ
ประมวลผลโปรแกรม แต่ถ้ามีการกำ�หนดตัวแปรให้มีการรับค่าที่เป็น ชื่อตาราง หรือ ชื่อคอลัมน์ในระหว่างการ
ประมวลผล  เราจะเรียกว่า การทำ�งาน ในรูปแบบ Dynamic SQL ซึ่งจะกล่าวถึงในหัวข้อต่อไป

7.3.1 Static SQL
Static SQL เป็นวิธีการแบบดั้งเดิมในการสร้างโปรแกรมประยุกต์แบบฝังคำ�สั่ง SQL   (embedded 

SQL) โดยที่โปรแกรมประยุกต์แบบ Static SQL นั้นจะถูกออกแบบสำ�หรับโปรแกรมประยุกต์ที่ต้องการใช้คำ�
สั่ง SQL ที่เหมือน ๆ กันทุกครั้งที่ทำ�การติดต่อกับฐานข้อมูล ตัวอย่างเช่น โปรแกรมซึ่งทำ�การปรับปรุงจำ�นวนคง
เหลือของวัตถุดิบ มักจะปรับปรุงข้อมูลในตารางเดิม และคอลัมน์เดิมเสมอ  ในทำ�นองเดียวกันกับระบบการสำ�รอง
ที่นั่งออนไลน์ที่มักจะปรับปรุงตารางเดียวกันและทำ�เครื่องหมายการสำ�รองที่นั่งไว้ในคอลัมน์เดียวกันสำ�หรับการ
สำ�รองที่นั่งใหม่ และการตรวจสอบสถานะการสำ�รองที่นั่งล่าสุด ก็จะใช้คำ�สั่ง SELECT ในการสอบถามข้อมูล
ในตารางเดียวกันเสมอ โปรแกรมประยุกต์ที่มีการฝังคำ�สั่ง  SQL  จะทราบรายละเอียดเกี่ยวกับไวยากรณ์ของคำ�
สั่ง SQL อยู่แล้ว เนื่องจากมีการกำ�หนดค่าตายตัว (hard-code) ไว้ในตัวโปรแกรม  โดยเราจะเรียกโปรแกรม
ประยุกต์ในลักษณะนี้ว่า  โปรแกรมประยุกต์ที่ฝังคำ�สั่ง  SQL  ไว้แบบคงที่  (static embedded SQL applica-
tion) ซึ่งการส่งผ่านข้อมูลจากโปรแกรมประยุกต์ไป ยังคำ�สั่ง SQL ไม่ว่าจะเป็นค่าของข้อมูลที่ต้องเพิ่มเข้าไปใน
ตาราง หรือ ค่าของข้อมูลที่จะใช้ใน where clause ของคำ�สั่ง SQL จะสามารถทำ�ได้โดยการใช้มีเพียงข้อมูล
ที่ต้องการจะทำ�การเพิ่มลงไปในตารางเท่านั้น ซึ่งข้อมูลที่จะเติมลงไปในคำ�สั่ง  SQL  นั้นจะใช้  ตัวแปรแบบโฮสต์ 
(host variables)

7.3.1.1 ตัวแปรแบบโฮส (Host variables)
ตัวแปรแบบโฮส เป็นตัวแปรที่ใช้ในการพัฒนาโปรแกรมซึ่งจะสามารถใช้ได้ในคำ�สั่ง static SQL เท่านั้น  

โดยตัวแปรเหล่านี้จะต้องทำ�การประกาศตัวแปรก่อนใช้งาน  ซึ่งในทางปฏิบัติ จะกำ�หนดค่าเริ่มต้น (default) ของ
ตัวแปรในขณะทำ�การประกาศตัวแปรด้วย   โดยในการตั้งชื่อตัวแปรที่ดีควรจะมีคำ�ว่า ‘_hv’ ตามหลังชื่อตัวแปร 
ซึ่งจะแสดงความแตกต่างจากตัวแปรอื่นๆ ตัวอย่างในการเขียนคำ�สั่ง SQL แบบฝังในโปรแกรมประยุกต์ภาษา C 
แสดงในรายการที่  7.1

EXEC SQL 
SELECT emp_name, emp_dept, emp_salary 
  INTO :name_hv, :dept_hv, :salary_hv 
  FROM employee.details 
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 WHERE emp_id = :id_hv ;

EXEC SQL 
UPDATE employee.details 
       SET emp_salary = :new_salary_hv 

       WHERE emp_id = :id_hv ;
รายการที่ 7.1 – บางส่วนของคำ�สั่ง SQL แบบฝังในภาษา C 

ในคำ�สั่งทั้งสองจะปรากฏชื่อตาราง  (employee.details) และชื่อคอลัมน์ (emp_name, emp_dept, etc.) 
ซึ่งมีการกำ�หนดค่าตายตัว  โดยข้อมูลที่จะส่งไปยังคำ�สั่ง SQL ในขณะทำ�การประมวลผล จะทำ�โดยผ่าน ตัวแปร
แบบโฮสต่าง ๆ (id_hv, dept_hv, ฯลฯ)   โดยเครื่องหมายโคลอน (:) ก่อนชื่อตัวแปรแบบโฮสเป็นส่วนหนึ่ง
ของไวยากรณ์คำ�สั่ง SQL แบบฝัง

7.3.1.2 โครงสร้างโปรแกรมประยุกต์แบบฝังคำ�สั่ง SQL
โปรแกรมประยุกต์แบบฝังคำ�สั่ง SQL จะประกอบไปด้วยสามส่วนหลัก ซึ่งจะต้องทำ�การกำ�หนด และประมวล

ผลคำ�สั่ง SQL   ดังต่อไปนี้ 
	ส่วนของการประกาศตัวแปรโฮสต่าง ๆ (DECLARE SECTION)

	ส่วนหลักของโปรแกรม ที่ทำ�การกำ�หนด และการประมวลผลคำ�สั่ง SQL

	  ตรรกะที่ใช้ในการยืนยัน (commit) และ ยกเลิก (rollback) การเปลี่ยนแปลงที่กระทำ�โดยคำ�สั่ง SQL  
รายการที่  7.2  เป็นการแสดงโครงสร้างทั้งสามส่วนของคำ�สั่ง SQL แบบฝัง โดยเป็นการเขียนในรูปแบบของ
ภาษา C

int getDetails( int employee_id, double new_salary)
{
    int ret_code = 1;
    EXEC SQL INCLUDE SQLCA;
    
    EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
    sqlint32 id_hv = 0; 	 // employee id
    char name_hv[129] = {0};	 // employee name
    char dept_hv[129] = {0};	// employee department
    double salary_hv = 0;	 // employee salary
    
EXEC SQL END DECLARE SECTION;
// Copy the employee id and salary passed to this function 
// into the host variables
id_hv = employee_id;
salary_hv = new_salary;

// Issue the UPDATE statement to set the new salary of an employee
EXEC SQL 
 UPDATE employee.details 
        SET emp_salary = :salary_hv WHERE emp_id = :id_hv;

if (SQLCODE < 0)
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   {
    printf(“\n UPDATE SQL Error:%ld\n”,SQLCODE);
    EXEC SQL ROLLBACK; // Rollback the transaction
    ret_code = 0; // error
   }
else
   {
    EXEC SQL COMMIT; // Commit the transaction
 
// Issue a SELECT to fetch updated salary information
   EXEC SQL 
   SELECT emp_name, emp_dept, emp_salary 
     INTO :name_hv, :dept_hv, :salary_hv 
     FROM employee.details 
    WHERE emp_id  = :id_hv;

  if (SQLCODE < 0)
  {
    printf(“\n SELECT SQL Error:%ld\n”,SQLCODE);
    Ret_code = 0;
  }
  else
  {  
   // Display the updated salary information
      printf(“\n Employee name: %s”,name_hv);
      printf(“\n Employee Id: %d”,id_hv);
      printf(“\n Employee Department: %s”,dept_hv);
      printf(“\n Employee New Salary: Rs. %ld p.a”,salary_hv);
  }
 }
return ret_code;

int getDetails( int employee_id, double new_salary)
{
    int ret_code = 1;
    EXEC SQL INCLUDE SQLCA;
    
    EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
    sqlint32 id_hv = 0; 	 // employee id
    char name_hv[129] = {0};	 // employee name
    char dept_hv[129] = {0};	// employee department
    double salary_hv = 0;	 // employee salary
    
EXEC SQL END DECLARE SECTION;
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// Copy the employee id and salary passed to this function 
// into the host variables
id_hv = employee_id;
salary_hv = new_salary;

// Issue the UPDATE statement to set the new salary of an employee
EXEC SQL 
 UPDATE employee.details 
        SET emp_salary = :salary_hv WHERE emp_id = :id_hv;
if (SQLCODE < 0)
   {
    printf(“\n UPDATE SQL Error:%ld\n”,SQLCODE);
    EXEC SQL ROLLBACK; // Rollback the transaction
    ret_code = 0; // error
   }
else
   {
    EXEC SQL COMMIT; // Commit the transaction
 
// Issue a SELECT to fetch updated salary information
   EXEC SQL 
   SELECT emp_name, emp_dept, emp_salary 
     INTO :name_hv, :dept_hv, :salary_hv 
     FROM employee.details 
    WHERE emp_id  = :id_hv;

  if (SQLCODE < 0)
  {
    printf(“\n SELECT SQL Error:%ld\n”,SQLCODE);
    Ret_code = 0;
  }
  else
  {  
   // Display the updated salary information
      printf(“\n Employee name: %s”,name_hv);
      printf(“\n Employee Id: %d”,id_hv);
      printf(“\n Employee Department: %s”,dept_hv);
      printf(“\n Employee New Salary: Rs. %ld p.a”,salary_hv);
  }
 }
 return ret_code;
}

รายการที่ 7.2 -- การแสดงโครงของคำ�สั่ง SQL แบบฝัง โดยเป็นการเขียนในรูปแบบของภาษา C
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จากตัวอย่าง ข้างต้นแสดงให้เห็นถึงคำ�สั่ง SQL  ที่นำ�ไปเขียนแบบฝังตัวไว้ในคำ�สั่งของภาษา C  host language 
อื่นๆเช่น ภาษา C++, COBOL, Java ก็ประกอบไปด้วยองค์ประกอบสามส่วน เช่นเดียวกันกับตัวอย่างข้างต้น

7.3.1.3  การใช้ SQL communications area SQLCODE และ SQLSTATE
SQL Communications Area (SQLCA) เป็นโครงสร้างของข้อมูลที่ใช้ในการติดต่อสื่อสารระหว่าง 

ฐานข้อมูลกับไคลเอ็นต์ (client) โดยโครงสร้างของ SQLCA จะประกอบไปด้วยตัวแปรที่ใช้สำ�หรับเก็บค่าสถานะ
ของการประมวลผลในแต่ละคำ�สั่ง SQL โดยที่ SQLCODE เป็นตัวแปรหนึ่งในโครงสร้างข้อมูลที่จะถูกกำ�หนดค่า
ไว้เป็น 0 (ศูนย์) ในกรณีที่การประมวลผลคำ�สั่ง SQL ทำ�ได้สำ�เร็จ    ถ้าคำ�สั่ง SQL  ที่ทำ�การประมวลผลทำ�ได้
สำ�เร็จ  แต่มี คำ�เตือน (Warning) เกิดขึ้น ค่าของ SQLCODE ที่ส่งกลับจะเป็น ค่าบวกที่ไม่ใช่ศูนย์ และกรณีที่คำ�
สั่ง SQL เกิดความผิดพลาด (error) ค่าของ SQLCODE ที่ส่งกลับจะเป็น ค่าที่ติดลบ 

การตรวจสอบค่าของ SQLCODE เป็นการตรวจสอบถึงการประมวลผลของคำ�สั่ง SQL ว่ามีข้อผิดพลาด
หรือไม่ ซึ่งค่าของ SQLCODE อาจจะเป็นค่าที่บ่งบอกถึงปัญหาทางด้านฮาร์ดแวร์หรือปัญหาทางด้านระบบปฏิบัติ
การ ตัวอย่างเช่น เมื่อระบบไฟล์ซิสเต็ม เต็ม หรือมีข้อผิดพลาดในการเข้าถึงไฟล์  เป็นแนวคิดที่ดีที่จะมีการตรวจ
สอบค่าของ SQLCODE หลังจากที่มีการประมวลผลคำ�สั่ง SQL
SQLSTATE เป็นตัวแปรอีกตัวหนึ่งใน SQLCA ซึ่งทำ�หน้าที่ในการจัดเก็บค่าในรูปแบบ String ที่ส่งกลับคืนมา
หลังจากการประมวลผลคำ�สั่ง SQL ล่าสุด แต่อย่างไรก็ตาม SQLSTATE จะแสดงค่าข้อความที่เป็นมาตรฐานที่
ใช้ในผลิตภัณฑ์ฐานข้อมูลแต่ละยี่ห้อ   

7.3.1.4 ขั้นตอนในการ แปลภาษาโปรแกรมประยุกต์ Static SQL
จากที่กล่าวมาข้างต้นว่าโปรแกรมประยุกต์ SQL แบบฝังตัวนั้น จำ�เป็นต้องมีการ แปลภาษาล่วงหน้าโดย

ใช้ ตัวแปลภาษาล่วงหน้าของ DB2 (DB2 pre-compiler) ซึ่งหน้าที่ของตัวแปลภาษาล่วงหน้า   คือจะทำ�การ
ตรวจสอบคำ�สั่ง SQL ที่อยู่ในซอสโค๊ด  และทำ�การแทนที่โค๊ดเหล่านั้นด้วย DB2 runtime APIs และทำ�การ
เขียนเป็นคำ�สั่ง  ( ที่มีการ comment คำ�สั่ง SQL ไว้) ไปยังไฟล์ใหม่ซึ่งหลังจากนั้น สามารถที่จะแปลภาษาและ
เชื่อมโยง (link) โดยเครื่องมือในการพัฒนาของ host language ต่างๆ 
  ตัวแปลภาษาล่วงหน้าของ DB2 จะถูกเรียกใช้งานด้วยคำ�สั่ง   PRECOMPILE (หรือ PREP)  ซึ่ง ตัวแปลภาษา
ล่วงหน้าของ DB2  จะทำ�งานตามขั้นตอนต่าง ๆ ดังนี้

1.	 ทำ�การตรวจสอบไวยากรณ์สำ�หรับคำ�สั่ง SQL แต่ละคำ�สั่ง และยืนยันว่าชนิดของข้อมูลที่ใช้มีความ
เหมาะสมสำ�หรับตัวแปรแบบโฮสต์โดยทำ�การเปรียบเทียบกับชนิดของข้อมูลของคอลัมน์ตามลำ�ดับ  
และยังกำ�หนดวิธีการแปลงข้อมูลที่จะนำ�มาใช้ในการ fetch หรือการเพิ่มข้อมูลในฐานข้อมูล   

2.	 ทำ�การประเมิน โดยอ้างอิงถึงออบเจ็กต์ของฐานข้อมูล สร้างแผนการเข้าถึงข้อมูล (access plan) 
โดยจะเก็บแผนการเข้าถึงข้อมูลเหล่านั้นไว้ในแพคเกจในฐานข้อมูล   แผนเข้าถึงข้อมูลของคำ�สั่ง 
SQL  จะเป็นวิธีการที่ดีที่สุดในการเข้าถึงข้อมูลที่คำ�สั่ง SQL จะใช้อ้างอิง โดย DB2 optimizer จะ
ทำ�การประเมินแผนการเข้าถึงข้อมูล นี้ในขณะที่ทำ�การแปลภาษาล่วงหน้า  ของคำ�สั่ง SQL ฝังตัว
แบบ Static (static embedded SQL statement) การประเมินนี้จะยึดตามข้อมูลที่มีอยู่และถูก
ส่งไปยัง optimizer ในขณะที่ทำ�การแปลภาษาล่วงหน้า  ซึ่งโดยทั่วไปจะเป็นข้อมูลจากแค็ตตาล็อก
ของระบบฐานข้อมูล (system catalog)

 

 	 นอกจากนั้นแต่ละโปรแกรมประยุกต์จะถูก  ผูกไว้  กับแพคเกจที่เกี่ยวข้องที่เก็บอยู่ในฐาน
ข้อมูล ประโยชน์ของการเก็บแผนในการเข้าถึงข้อมูลเหล่านั้นไว้ในฐานข้อมูล คือทุกครั้งที่โปรแกรม
ประยุกต์ถูกเรียกใช้งาน จะมีการใช้แผนการเข้าถึงข้อมูลสำ�หรับคำ�สั่ง SQL ที่ดึงมาจาก แพคเกจ   
ซึ่งเป็นผลให้การ ประมวลผล SQL ทำ�ได้อย่างรวดเร็วในฐานข้อมูล เนื่องจาก optimizer ทราบ
ถึงวิธีการที่เหมาะสมมากที่สุดในการเข้าถึง ออบเจ็กต์ของฐานข้อมูลล่วงหน้า  ดังนั้นสำ�หรับคำ�สั่ง  
SQL แบบ Static ที่จะฝังตัวในโปรแกรมประยุกต์ ไวยากรณ์ของคำ�สั่งเหล่านั้น จะถูกรู้ล่วงหน้าใน
ขณะที่ทำ�การแปลภาษาล่วงหน้า (pre-compile)

เมื่อโปรแกรมประยุกต์ SQL แบบฝังตัว ถูกแปลภาษาล่วงหน้า และถูกผูก (bind) ไว้กับฐานข้อมูล 
โปรแกรมประยุกต์ SQL แบบฝังตัวดังกล่าว จะสามารถถูกแปลภาษา และเชื่อมโยง (link) ด้วยเครื่องมือการ
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ป้อนข้อมูลในโปรแกรมประยุกต์เพื่อทำ�การประมวลผล ซึ่งคำ�สั่ง SQL แบบ Dynamic จะสะดวกสำ�หรับผู้ใช้งาน
โปรแกรมประยุกต์ที่ให้บริการแก่ผู้ใช้งานแบบโต้ตอบ (Interactive) โดยที่ข้อมูลต่างๆ ที่ผู้ใช้งานป้อนเข้าไปจะ
นำ�มาใช้ในการสร้างคำ�สั่ง SQL  ดังตัวอย่างที่แสดงในรูปที่ 7.3 ,”Employee finder tool” ซึ่งเป็นส่วนหนึ่ง
ของโปรแกรมประยุกต์ HR 

รูปที่ 7.3 – โปรแกรม Employee finder tool

จากเครื่องมือสำ�หรับค้นหาที่อยู่ในโปรแกรม HR ข้างต้น ทำ�ให้ผู้ใช้สามารถเรียกดูรายละเอียดต่างๆของ
พนักงาน   สามารถค้นหาพนักงานโดยใช้ ชื่อพนักงานหรือ  รหัสพนักงาน ซึ่งโปรแกรมประยุกต์นี้จะยังไม่ทราบ
รูปแบบคำ�สั่ง SQL ที่แน่นอนจนกว่าจะถึงเวลาที่จะเริ่มต้นทำ�การค้นหาข้อมูลตามพารามิเตอร์ที่ผู้ใช้ระบุ ซึ่งเป็น
ตัวอย่างของการประมวลผล SQL แบบ Dynamic ซึ่งจะต่างจากเทคนิคของ Static SQL ตรงที่แผนในการเข้า
ถึงข้อมูลของ Dynamic SQL จะถูกสร้างขึ้น ณ ขณะที่โปรแกรมทำ�งาน (Runtime) เท่านั้น

7.3.2.1 โครงสร้างโปรแกรมประยุกต์ SQL แบบฝังตัว
จากโปรแกรมตัวอย่างที่ 7.3 ข้างล่างเป็นการแสดงคำ�สั่งที่ใช้สร้างเป็นเครื่องมือสำ�หรับการค้นหาข้อมูล

พนักงาน Employee Finder Tool ซึ่งเป็นการสาธิตให้เห็นถึงวิธีการเรียกใช้คำ�สั่ง SQL แบบ Dynamic จาก
โปรแกรมประยุกต์ SQL แบบฝังตัวที่พัฒนาขึ้นด้วยภาษา C 

int findEmployee(char * field, char * value, char * emp_name, char * emp_id, char * 
emp_desig)
{
 int ret_code = 1;
 char sqlstmt[250] = {0};
 EXEC SQL INCLUDE SQLCA;
    
 EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
  char name_hv[129] = {0};  // employee name
  char desig_hv[129] = {0}; // employee designation
  char id_hv[10] = {0};	   // employee id
  char value_hv[250] = {0}; // Field value

Employee Name

Employee Id

Select Search field Enter Search Value

Submit

Employee Finding Tool

Employee Name

Employee Id

Employee Designation

RESULTS

V
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 EXEC SQL END DECLARE SECTION;
// Copy the Search Field passed to this function into 
// the sqlstmt string
sprintf(sqlstmt,”SELECT emp_name, emp_id, emp_desig 
                   FROM employee.details 
                  WHERE %s = ?”,field);
// Copy the field value passed to this function into the 
// host variable
     strcpy(value_hv,value) ;
  
// Prepare the dynamic SQL statement first. This statement would 
// create the access plan at runtime
   EXEC SQL PREPARE dynsqlstmt FROM :sqlstmt;
   if (SQLCODE <0)
   {
     printf(“\n Error during Prepare statement:%ld”,SQLCODE);
     ret_code = 0; //error
   }
   else
   {
     EXEC SQL DECLARE cur1 CURSOR FOR :dynsqlstmt;
     if (SQLCODE <0)
     {
      printf(“\n Error during Declare Cursor:%ld”,SQLCODE);
      ret_code = 0; //error
      }
      else
      {
         EXEC SQL OPEN cur1 USING :value_hv;
         if (SQLCODE <0)
         {
           printf(“\n Error during Open Cursor:%ld”,SQLCODE);
           ret_code = 0; //error
         }
         else
         {
           EXEC SQL FETCH cur1 INTO :name_hv, :id_hv, :design_hv;
           if (SQLCODE <0)
           {
             printf(“\n Error during Fetch cursor:%ld”,SQLCODE);
             ret_code = 0; //error
           }
           else
           {
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            EXEC SQL CLOSE cur1;
             if (SQLCODE <0)
             {
               printf(“\n Error during Close cursor:%ld”,SQLCODE);
               Ret_code = 0; //error
             }
            else 
            {
              // Copy the fetched results into the target variables
              strcpy(emp_name,:name_hv);
              strcpy(emp_id,:id_hv);
              strcpy(emp_desig,:desig_hv);
             }
           }
        }
      }
    }
  return ret_code;

รายการที่ 7.3 – ตัวอย่าง SQL แบบฝังตัวที่ทำ�งานร่วมกับโปรแกรมภาษา C โดยการใช้งาน SQL แบบ  static 
และแบบ Dynamic 

จากตัวอย่าง ข้างต้น ข้อมูล ที่ระบุในฟิลด์เพื่อใช้ในการค้นหา พนักงานใน  Employee Finder Tool 
(ซึ่งผู้ใช้งานจะระบุเงื่อนไขในขณะใช้งาน) จะถูกเก็บอยู่ในตัวแปรเรียกว่า field โดยข้อมูลนี้จะถูก นำ�ไปใช้ในคำ�
สั่ง SQL ซึ่งจะถูกเก็บในตัวแปรสตริง (จากคำ�สั่ง sqlstmt ข้างต้น)

สมมติว่า ผู้ใช้เลือก Employee Id  เป็นเงื่อนไขในการค้นหา  ในกรณีนี้คำ�สั่ง SQL (โดยไม่มีค่า predicate – 
ค่าของคอลัมน์ที่อยู่หลัง where ) จะมีรูปแบบคำ�สั่งดังต่อไปนี้

SELECT emp_name, emp_id, emp_desig from employee.details WHERE emp_id =?

เครื่องหมายคำ�ถาม (?) ที่ใช้ในคำ�สั่งนี้ เรียกว่า parameter marker  เครื่องหมายนี้จะใช้แทน ค่าของคอลัมน์ที่
ผู้ใช้ระบุให้เป็นเงื่อนไขในการค้นหา (ซึ่งในที่นี้คือ ค่าของคอลัมน์ emp_id)  ที่ผู้ใช้ป้อนเป็นข้อมูลเข้ามาในขณะที่
โปรแกรมทำ�งาน (runtime) เนื่องจากค่าที่ ป้อนเข้ามาจากผู้ใช้เหล่านี้ ไม่จำ�เป็นต้อง ใช้ในการสร้างแผนการเข้า
ถึงข้อมูล การสร้างแผนการเข้าถึงข้อมูล ทำ�ได้โดยการ ‘เตรียม’ (prepare) คำ�สั่ง SQL แบบDynamic (ดูคำ�สั่ง 
EXEC SQL PREPARE ในตัวอย่างข้างต้น) 

ในกรณีที่ผู้ใช้เลือก ชื่อพนักงาน เป็น เงื่อนไขในการค้นหา SQL จะมีรูปแบบคำ�สั่งต่อไปนี้

SELECT emp_name, emp_id, emp_desig from employee.details WHERE emp_name =?

เนื่องจากรูปแบบของคำ�สั่ง SQL ที่สมบูรณ์  จะถูกสร้างขึ้นในขณะกำ�ลังโปรแกรมทำ�งานเท่านั้น ในกรณี
นี้ การ ‘เตรียม’ (prepare) คำ�สั่ง SQL แบบ Dynamic จะใช้แผนในการเข้าถึงข้อมูลที่แตกต่างจากตัวอย่างแรก 
(ที่ใช้ รหัสพนักงาน เป็นเงื่อนไขในการค้นหา)  

เมื่อคำ�สั่งถูกจัดเตรียม (prepare) เรียบร้อยแล้ว คำ�สั่ง SQL ก็พร้อมที่จะทำ�งาน โดยการรับค่าของ
ข้อมูลที่ป้อนจากผู้ใช้ ในกรณีของคำ�สั่ง SELECT ขั้นตอนจะเริ่มจากการประกาศเคอร์เซอร์ (declare cursor) 
สำ�หรับคำ�สั่ง SQL นั้นๆ  แล้วทำ�การเปิดใช้เคอร์เซอร์ โดยใช้ค่าของข้อมูลที่ผู้ใช้ป้อนเข้ามา (open cursor)  
หลังจากนั้นจะทำ�การ fetch ผลลัพธ์ที่ได้จากการสอบถามข้อมูล ไปจัดเก็บในตัวแปรแบบ โฮสต์    และสุดท้าย
เมื่อสิ้นสุดการทำ�งาน โปรแกรมก็จะทำ�การปิดการทำ�งานของเคอร์เซอร์ (Close cursor)
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1.	 จากโค้ด (code) ตัวอย่างข้างต้นแสดงให้เห็นถึงบางคำ�สั่งที่เป็น Static SQL ที่จำ�เป็นสำ�หรับการจัด
เตรียมคำ�สั่ง (Statement preparation) การประกาศเคอร์เซอร์ (cursor declaration), และคำ�
สั่งอื่นๆ ซึ่งหมายความว่าโปรแกรมประยุกต์ดังกล่าวยังจำ�เป็นต้องใช้ การแปลภาษาล่วงหน้า หรือ ใช้ตัว
แปลง SQL (สำ�หรับโปรแกรมประยุกต์ ที่เป็น SQLJ) เนื่องจากโปรแกรมยัง มีความจำ�เป็นต้องใช้ คำ�
สั่ง SQL แบบ static อยู่  

2.	 ถ้ามีวิธีที่จะแทนที่ Static SQL  ทั้งหมดดังกล่าว โดย การใช้ APIs, การแปลภาษาล่วงหน้า/ตัวแปลง 
SQL  ของ โปรแกรมประยุกต์จะไม่จำ�เป็นต้องใช้อีกต่อไป คำ�ถามก็คือ เราจะมีวิธีการอย่างไรที่จะเขียน
คำ�สั่ง SQL แบบ Dynamic โดยไม่ใช้คำ�สั่ง SQL แบบ  Static เลย (รวมไปถึงคำ�สั่ง PREPARE, EX-
ECUTE, การประกาศ CURSOR ,ฯลฯ) คำ�ตอบสำ�หรับคำ�ถามนี้จะอธิบายในหัวข้อต่อไป 

7.3.3 ความแตกต่างระหว่าง Static และ dynamic SQL 
ต่อไปนี้เป็นความแตกต่างหลักๆ ระหว่างโหมดการ ประมวลผลของ Static SQL และ Dynamic SQL 

ในโปรแกรมประยุกต์ที่มีคำ�สั่ง SQL แบบฝังตัว
1.	 คำ�สั่ง  SQL แบบ Dynamic แตกต่างจากคำ�สั่ง  SQL แบบ Static เนื่องจากแผนในการเข้าถึง

ข้อมูล สำ�หรับคำ�สั่งแบบ Dynamic จะถูกสร้างขึ้นเฉพาะในเวลาที่ประมวลผล (runtime)  ดังนั้น
คำ�สั่งแบบ Dynamic จะต้องถูกเตรียม (prepare) ในโปรแกรมประยุกต์

2.	 การสร้างแผนการเข้าถึงข้อมูล ณ เวลาที่ประมวลผลทำ�ให้โปรแกรมประยุกต์ที่ใช้งาน SQL แบบ 
Dynamicใช้เวลาในการทำ�งานที่มากกว่า Static SQL เล็กน้อย อย่างไรก็ตาม Dynamic SQL 
ก็มีความยืดหยุ่นมากกว่าในการพัฒนา ซึ่งทำ�ให้ Dynamic SQL มีความน่าสนใจมากกว่า Static 
SQL

3.	 บางครั้งคำ�สั่ง SQL แบบ Dynamic จะมีประสิทธิภาพดีกว่า Static SQL เนื่องจากมันสามารถ
ที่จะใช้ประโยชน์จากข้อมูลสถิติล่าสุดที่มีอยู่ในฐานข้อมูลในเวลาที่มันประมวลผล แผนเข้าถึงข้อมูล
ที่สร้างขึ้นสำ�หรับคำ�สั่ง   SQL แบบ Static ถูกเก็บไว้ล่วงหน้าและอาจกลายเป็นล้าสมัยในกรณี
ที่ข้อมูลสถิติของฐานข้อมูลเกิดการเปลี่ยนแปลง ซึ่งกรณีนี้จะไม่เกิดขึ้นถ้าใช้คำ�สั่ง SQL แบบ Dy-
namic 

4.	 ข้อดีของ Dynamic SQL ที่แตกต่างจาก Static  SQL อีกประการหนึ่งคือ เมื่อใดก็ตามที่มีการ
แก้ไขหรืออัพเกรดโปรแกรมประยุกต์ ถ้าส่วนที่เป็น SQL Static ของโปรแกรมประยุกต์มีการแก้ไข
แล้ว แผนการเข้าถึงข้อมูลจำ�เป็นที่จะต้องมีการสร้างขึ้นใหม่ทุกครั้ง ซึ่งหมายความว่าจะต้องทำ�การ
แปลภาษาล่วงหน้า  ของโปรแกรมประยุกต์ และ จะต้องทำ� rebinding ของแพคเกจซ้ำ�อีกครั้ง แต่
สำ�หรับในกรณีของ Dynamic SQL เนื่องจากแผนการเข้าถึงข้อมูลจะถูกสร้าง ณ เวลาประมวล
ผล (runtime), การแปลภาษาล่วงหน้า   และการทำ� rebinding จึงไม่มีความจำ�เป็น

7.4  Application Programming Interface (APIs) สำ�หรับระบบฐานข้อมูล
จากที่ได้อธิบายไปก่อนหน้านี้ แม้ว่าคำ�สั่ง SQL ที่ทำ�งานแบบฝังตัวจะมีความสามารถในการประมวล

ผลคำ�สั่ง SQL แบบ Dynamic แต่ก็ยังคงมีบางคำ�สั่ง SQL ที่เป็นแบบ Static ซึ่งจำ�เป็นต้องผ่านขั้นตอนการ
แปลภาษา ล่วงหน้า (Pre-compilation) หรือขั้นตอนการแปลคำ�สั่ง SQL (SQL translation) นอกจากนี้ยังมี
ความจำ�เป็นที่จะเชื่อมต่อไปยังฐานข้อมูล ในขณะที่มีการแปลภาษา ล่วงหน้าสำ�หรับโปรแกรมประยุกต์ที่ มี SQL 
แบบฝังตัว และเพื่อสร้างแผนการเข้าถึงข้อมูล  จะต้องใช้ข้อมูลสถิติจากแคตตาล็อกของฐานข้อมูล (Database 
catalog) ซึ่งสิ่งต่างๆที่กล่าวมานี้ ทำ�ให้เกิดรูปแบบใหม่ ของการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์  โดยใช้โปรแกรมอิน
เตอร์เฟซเพื่อเชื่อมต่อกับฐานข้อมูล (Database Application Programming Interfaces) โดยมีลักษณะการ
ทำ�งานเป็นแบบ Dynamic และสามารถใช้เป็นเครื่องมือสำ�หรับการพัฒนาที่เป็นอิสระจากซอฟต์แวร์ฐานข้อมูลที่
ใช้ โดยไม่จำ�เป็นต้องมีการแปลภาษา ล่วงหน้า
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API สำ�หรับฐานข้อมูล ประกอบด้วยกลุ่มของคำ�สั่ง APIs ที่พัฒนาขึ้นโดยผู้ผลิตระบบฐานข้อมูล เพื่อ ให้
รองรับการพัฒนาซอฟต์แวร์โดยภาษาต่างๆ เช่นภาษา C, C++, Java และอื่นๆ ซึ่งช่วยให้นักพัฒนาโปรแกรม
ประยุกต์ มีกลไกที่จะช่วยให้การทำ�งานกับฐานข้อมูล ทำ�ได้ง่ายขึ้นโดยผ่านทางอินเตอร์เฟซ ที่เรียกว่า SQL 
callable interfaces โดย API นี้จะเป็นเลเยอร์ที่อยู่ กึ่งกลางระหว่างโปรแกรมประยุกต์และฐานข้อมูล โดย
การเชื่อมต่อกับฐานข้อมูลนั้นจะอาศัยไดรเวอร์ เรียกว่า database connectivity driver ซึ่งผู้ผลิตฐานข้อมูล
จะมีการพัฒนาไดรเวอร์ ซึ่งจะมีส่วน libraries ของไดร์เวอร์ที่ใช้เชื่อมกับ libraries ในส่วนของ source code 
ทำ�ให้สามารถทำ�การแปลภาษาและประมวลผลโปรแกรมประยุกต์   ทั้งนี้การพัฒนาโปรแกรม จะเป็นอิสระจาก 
ระบบฐานข้อมูล โดยไม่ต้องทำ�การเชื่อมต่อกับฐานข้อมูลในกรณีทำ�การแปลภาษา ซึ่งทำ�ให้นักพัฒนาโปรแกรม
ประยุกต์มีความยืดหยุ่น  สามารถเรียกใช้งานผ่าน API โดยที่ไม่จำ�เป็นต้องเข้าใจรายละเอียดของภาษา SQL ที่
ทำ�งานแบบฝังตัวอีกด้วย ซึ่งในลำ�ดับต่อไปจะกล่าวถึงรายละเอียดของไดร์เวอร์สำ�หรับการเชื่อมต่อฐานข้อมูล

7.4.1 ODBC และ IBM Data Server CLI driver 

เพื่อให้การเชื่อมต่อกับฐานข้อมูลของผู้ผลิตฐานข้อมูลในค่ายต่างๆมีความเป็นมาตรฐาน    บริษัท X/
Open และ SQL Access Group ได้ร่วมมือกันพัฒนาอินเตอร์เฟซ  ที่เป็นมาตรฐาน เรียกว่า X/Open Call 
Level Interface โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์  ที่เชื่อมต่อกับฐานข้อมูลมีความ
ยืดหยุ่นและไม่ผูกติดกับฐานข้อมูลของค่ายใดๆ โดยที่อินเตอร์เฟซนี้ได้รับการยอมรับเป็นส่วนหนึ่งของมาตรฐาน
สากล (ISO/IEC 9075-3:1995 SQL/CLI)

นอกจากนี้ทางบริษัทไมโครซอฟท์ได้พัฒนาอินเตอร์เฟซที่เรียกว่า SQL callable Open Database 
Connectivity (ODBC) สำ�หรับระบบปฏิบัติการไมโครซอฟท์ซึ่งอยู่บนพื้นฐานของมาตรฐาน X/Open CLI 
อย่างไรก็ตามในปัจจุบัน ODBC ไม่ได้จำ�กัดเพียงแค่ระบบปฏิบัติการของไมโครซอฟท์เท่านั้น แต่ยังสามารถใช้
งานกับระบบปฏิบัติการอื่นๆได้อีกด้วย

สำ�หรับบริษัท ไอบีเอ็ม ได้พัฒนาไดรเวอร์สำ�หรับเชื่อมต่อกับฐานข้อมูล DB2 เรียกว่า IBM Data Serv-
er CLI driver ซึ่งเป็น DB2 Call level interface ที่อยู่บนพื้นฐานข้อกำ�หนดของ Microsoft ® ODBC และ
มาตรฐานสากลสำ�หรับ SQL/CLI ซึ่งคุณสมบัติเหล่านี้ถูกเลือกให้เป็นพื้นฐานสำ�หรับ DB2 Call Level Inteface  
เพื่อปฏิบัติตามมาตราฐานอุตสาหกรรมและเพื่อให้เกิดการเรียนรู้ที่สั้นลงสำ�หรับผู้เขียนโปรแกรมประยุกต์ ที่คุ้น
เคยกับ Call Level Interface อื่นๆอยู่แล้ว นอกจากนี้บริษัท ไอบีเอ็ม ยังได้มีการเพิ่มเติมความสามารถของ 
CLI  เพื่อช่วยให้ นักพัฒนาสามารถพัฒนาโปรแกรมประยุกต์เพื่อใช้งานคุณสมบัติเฉพาะบางอย่างของ DB2 โดย 
DB2 CLI   เป็น API สำ�หรับภาษา C และ C++ ที่ใช้ในการเข้าถึงฐานข้อมูล โดยใช้ การเรียกฟังก์ชัน (function 
call) ในการส่งผ่านคำ�สั่ง SQL แบบ Dynamic โดยเป็นอาร์กิวเมนต์ (arguments) ของฟังก์ชัน และแม้กระทั่ง 
คำ�สั่ง  PREPARE และ EXECUTE ก็ยังมีคำ�สั่งที่เทียบเท่าเช่น SQLPrepare() และ SQLExecute ซึ่งยอมรับ
คำ�สั่ง SQL  เป็นอาร์กิวเมนต์ ซึ่งหมายถึง เราไม่จำ�เป็นต้องใช้คำ�สั่ง EXEC SQL ในโปรแกรมประยุกต์ ตัวอย่าง
เช่น พิจารณาคำ�สั่ง SQL แบบ Dynamic ที่จะต้องมีการเตรียมการใช้ (prepare) โดยใช้ SQLPrepare () API  

SQLCHAR *stmt = (SQLCHAR *)”UPDATE employee.details SET emp_id = ? WHERE 
emp_name = ? “;
  
/* prepare the statement */
int rc = SQLPrepare(hstmt, stmt, SQL_NTS);

ในทำ�นองเดียวกัน IBM CLI ยังได้นำ�เสนอ callable interface อื่น ๆ เช่น SQLConnect (), 
SQLFetch (), SQLExecute และอื่นๆ

ตามข้อกำ�หนดของ ODBC ซึ่ง IBM DB2 Call Level Interface นั้นจะสอดคล้องกับมาตรฐาน ODBC 
3.51

รูปที่ 7.4 แสดงให้เห็นถึงที่  IBM DB2 CLI driver ในสภาพแวดล้อมแบบ Dynamic SQL สำ�หรับการ
พัฒนาโปรแกรมประยุกต์ นอกจากนี้ยังแสดงให้เห็นถึงวิธีการที่  IBM DB2 CLI driver สามารถทำ�หน้าที่เป็น  
ODBC driver อื่น ๆ เมื่อโหลดผ่าน ODBC Driver Manager
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รูป 7.4-- IBM DB2 CLI และ ODBC

7.4.2 JDBC

JDBC ย่อมาจาก Java Database Connectivity ซึ่งเป็นโปรแกรมอินเตอร์เฟซสำ�หรับการพัฒนา
โปรแกรมภาษา SQL เพื่อเชื่อมต่อกับระบบฐานข้อมูล ซึ่งคล้ายกับ ODBC และ CLI แต่สำ�หรับ JDBC เป็น
ไดรเวอร์สำ�หรับการใช้งานในภาษาจาวา (Java) การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์โดยใช้ CLI จะต้องมีการเชื่อม 
(link) CLI libraries เข้ากับโปรแกรมประยุกต์ ในทำ�นองเดียวกันใน JDBC แพคเกจของภาษาจาวา ที่เกี่ยวข้อง
กับ JDBC APIs จะต้องถูก import เข้ามาในโปรแกรมก่อน

ตัวอย่างของ การใช้คำ�สั่ง SELECT  ในการพัฒนา โปรแกรมประยุกต์ JDBC ซึ่งแสดงในรายการที่ 7.4ดังต่อไป
นี้

// SQL for SELECT. The name, country, street and province information 
// which has been provided by the user are stored in respective variables.
String sqlSel = “select “+name+”, ” +country+”, “+street+”, “+province+”, “+zip+” 
from CUSTOMER where Customer = ?”; 		

//prepare the SELECT statement 
try {

PreparedStatement pstmt=con.prepareStatement(sqlSel);	  
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pstmt.setString (1, “custCountry”);	     //set the Input parameter
pstmt.execute();				        //execute SELECT statement
ResultSet result = pstmt.getResultSet ();  //get the results and set 
                                           //values 

List<Customer> custList = new ArrayList<Customer>();

while (result.next ()) {
	   Customer cust = new Customer();
	   cust.name = result.getString (1);
	   cust.country = result.getString (2);
	   cust.street = result.getString (3);
	   cust.province = result.getString (4);
	   cust.zip = result.getString (5);
	   custList.add (cust);
   }
} catch (SQLException e) {e.pringStackTrace ();

}

รายการที่ 7.4 ตัวอย่างโปรแกรมโค๊ดสำ�หรับ JDBC

จากตัวอย่างโปรแกรม ข้างต้น จะเห็นว่า
	   คำ�สั่ง SQL ที่สมบูรณ์จะจัดเก็บอยู่ในตัวแปรสตริง (sqlSel)
	 คำ�สั่ง SQL แบบ Dynamic จะถูกเตรียมโดยคำ�สั่ง prepare โดยการใช้ parameter marker  

(เครื่องหมาย ?)  แทนที่การใช้ค่าของคอลัมน์ 
	 ก่อนที่จะ ประมวลผลคำ�สั่ง SQL นี้ ค่าของคอลัมน์ จะถูกนำ�ไปแทนที่ parameter marker   เช่นใน

ตัวอย่างคำ�สั่ง JDBC  pstmt.setString(1, “custCountry”)  จะแทนที่ parameter marker ตัว
แรก ค่าของตัวแปร custCountry   

	 และในขั้นตอนสุดท้าย หลังจากที่มีการ ประมวลผลคำ�สั่งแล้ว ผลลัพธ์ที่ได้จะถูกนำ�ไปเก็บในออบเจ็กต์ 
ResultSet ที่ชื่อว่า result

7.5  pureQuery
ถึงแม้ว่า Dynamic SQL  ช่วยเพิ่ม ความยืดหยุ่นสำ�หรับนักพัฒนาโปรแกรม แต่อย่างไรก็ตามมันจะเกิด 

overhead ขึ้น  เพราะในแต่ละคำ�สั่ง SQL ที่ ประมวลผลนั้น จะต้องถูกจัดเตรียมด้วยคำ�สั่ง prepare   ซึ่ง ค่าของ
คอลัมน์ จะแทนที่ parameter marker และผลลัพธ์ที่ส่งกลับโดย JDBC จะถูกจับคู่กับออบเจ็กต์ของโปรแกรม
ประยุกต์จาวา 

 pureQuery เป็นรูปแบบหนึ่งที่ช่วยให้ นักพัฒนาโปรแกรมภาษาจาวา ใช้ประโยชน์จากคำ�สั่ง SQL 
แบบ Dynamic โดยที่ไม่ต้องคำ�นึงถึง ขั้นตอนของการเตรียมคำ�สั่ง SQL  รวมถึงการจับคู่ ระหว่าง ค่าของตัวแปร
และออบเจ็กต์ของโปรแกรมประยุกต์ภาษาจาวา เปรียบเทียบกับตัวอย่างโปรแกรมประยุกต์ JDBC ในรายการที่ 
7.4  คำ�สั่ง SELECT เดียวกันที่พัฒนาขึ้นโดยใช้ pureQuery จะมีจำ�นวนบรรทัดของโค๊ดที่น้อยกว่า  ดังแสดง
ใน รายการที่ 7.5 ดังต่อไปนี้
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//The name, country, street and province are variables which would be 
//populated at runtime using user inputs.
String sqlSel = “select “+name+”, ” +country+”, “+street+”, “+province+”, “+zip+” 
from CUSTOMER where Customer = ?”; 		

Data data = DataFactory.getData (con);

//execute the Select and get the list of customer
List<Customer> customerList = data.queryList (sqlSel, Customer.class, “custCoun-
try”);

รายการที่ 7.5 ตัวอย่างโปรแกรมที่ใช้ pureQuery

จากตัวอย่างข้างต้นจะเห็นว่า pureQuery API queryList จะ ประมวลผลคำ�สั่ง sqlSel ด้วยค่าที่ระบุ
ใน “custCountry” และจะส่งผลลัพธ์จากการ สอบถามข้อมูลกลับเข้าไปใน cutomerList คล้ายกับการทำ�งาน
ของ JDBC โดยที่คำ�สั่ง SQL  จะถูกสร้างขึ้นขณะประมวลผล (runtime)   แต่จำ�นวนบรรทัดของโปรแกรมจะ
น้อยกว่าเมื่อเทียบกับการเขียนโปรแกรมประยุกต์โดยใช้ JDBC ซึ่งไม่เพียงแต่ช่วยเพิ่มความเร็วในการพัฒนา
โปรแกรมประยุกต์ แต่ยังช่วยในการลดความซับซ้อนของโปรแกรมประยุกต์ อีกด้วย

วิธีการของ pureQuery ข้างต้นจะเรียกว่าเป็นวิธีการแบบอินไลน์ (inline method) ซึ่งสนับสนุนการ
ประมวลผล SQL แบบ Dynamic   นอกจากนี้ pureQuery ยังสนับสนุนการประมวลผล  SQL แบบ static  โดย
ใช้วิธีการเขียนคำ�สั่งแบบย่อ (annotated method) 
ด้วยวิธีการแบบอินไลน์ คำ�สั่ง SQL ที่ถูกสร้างขึ้นเป็นออบเจ็กต์สตริงในภาษาจาวา และส่งผ่านไปยัง API ของ 
pureQuery และในทางกลับกัน วิธีการเขียน คำ�สั่งแบบย่อ ทำ�ให้ SQL string จะถูกกำ�หนดให้เป็น pureQue-
ry annotation  ดังตัวอย่างต่อไปนี้

	@Select (สำ�หรับการ สอบถามข้อมูล)
	@Update (สำ�หรับคำ�สั่ง SQL ที่ใช้จัดการข้อมูล Data Manipulation Language: DML)
	@Call (สำ�หรับคำ�สั่ง SQL ในการเรียกคำ�สั่ง CALL)

พิจารณาจากคำ�สั่ง SELECT ต่อไปนี้

SELECT Name, Country, Street, Province, Zip FROM customer where Customer = ?

สิ่งที่จำ�เป็นสำ�หรับ pureQuery  มีดังต่อไปนี้
	วางคำ�สั่ง SQL Select ให้อยู่ใน annotation ที่เหมาะสม
	ทำ�การประกาศฟังก์ชันที่ผู้ใช้กำ�หนด (user-defined function) ที่ใช้สำ�หรับการรันคำ�สั่ง SQL

ตัวอย่าง ใน รายการที่ 7.6  แสดงคำ�สั่ง SQL SELECT ในรูปแบบ @Select  annotation

public interface CustomerData 
{

//Select PDQ_SC.CUSTOMER by parameters and populate Customer bean with 
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results
@Select(sql=”select Name, Country, Street, Province, Zip from CUSTOMER where 
Customer =?”) 

    Customer getCustomer(int cid);
}

รายการที่ 7.6 ตัวอย่างการเขียนคำ�สั่ง @Select

เมื่อทำ�การประมวลผลคำ�สั่ง SQL ข้างต้นโปรแกรมประยุกต์ไม่จำ�เป็นต้องติดตั้งอินเตอร์เฟซ Custom-
erData เอง   โดย pureQuery จะทำ�การสร้างอินเตอร์เฟซ ด้วยการใช้ยูทิลิตี้ที่มีมาให้ใน pureQuery ที่ชื่อว่า 
pureQuery generator  

โปรแกรมประยุกต์ สามารถสร้างตัวแปรอินสแตนซ์ (instance variable) สำ�หรับ CustomerData 
โดยใช้ pureQuery API และทำ�การเรียก   getCustomer() โดยตรงเพื่อ ประมวลผลคำ�สั่ง SQL ดังกล่าว  ดัง
จะปรากฏในตัวอย่างของรายการที่ 7.7 ต่อไปนี้

// use the DataFactory to instantiate the user defined interface
CustomerData cd = DataFactory.getData(CustomerData.class, con);
// execute the SQL for getCustomer() and get the results in Customer beans
Iterator<Customer> cust = cd.getCustomer();

รายการที่ 7.7 –  การประมวลผลคำ�สั่ง SQL ที่ใช้ pureQuery และ annotation method

ผลลัพธ์ที่ได้จากเครื่องมือ pureQuery generatorจะเป็น ไฟล์จาวา  (CustomerDataImpl.java ดัง
แสดงในตัวอย่างข้างต้น) ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของอินเตอร์เฟซที่สร้างขึ้นมา (user-defined interface - Custom-
erData)  โดยในไฟล์จาวาดังกล่าว จะมีคำ�สั่ง SQL และเมทธอดที่ถูกสร้างขึ้นมา (declare method) ชื่อว่า 
getCustomer 

รูปแบบของการพัฒนาโปรแกรมลักษณะนี้ทำ�ให้นักพัฒนาสามารถระบุคำ�สั่ง SQL และ     เมทธอดที่
เกี่ยวข้องภายในอินเตอร์เฟซ โดยเมทธอดเหล่านี้จะใช้สำ�หรับการ ประมวลผลคำ�สั่ง SQL ในโปรแกรมประยุกต์ 
วิธีนี้จะทำ�ให้คำ�สั่ง SQL ถูกแยกออกจากตรรกะ ทางธุรกิจ (Business Logic) ในโปรแกรมประยุกต์ นอกจากนี้
การเขียนโปรแกรมโดยใช้การเขียนแบบย่อของ pureQuery ยังสนับสนุนการทำ�งานของโปรแกรมแบบ Static 
ในขณะที่เมทธอดแบบอินไลน์นั้นจะยังคงสนับสนุนการทำ�งานแบบ Dynamicอยู่  ซึ่งทำ�ให้นักพัฒนาโปรแกรม
สามารถพัฒนาโปรแกรม ประยุกต์ได้ตรงตามความต้องการของผู้ใช้งาน 

สำ�หรับรายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับเทคนิคการเขียนโปรแกรม pureQuery ให้ดูที่ลิงก์ต่อไปนี้ :
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/idm/v2r2/index.jsp?topic=/com.ibm.datatools.
javatool.runtime.overview.doc/topics/helpindex_pq_sdf.html 

7.5.1  IBM pureQuery Client Optimizer

คุณสมบัติของ pureQuery ที่น่าสนใจอีกอย่างหนึ่งคือ pureQuery Client Optimizer ซึ่งเราได้นำ�
เสนอไปแล้วว่า โปรแกรมประยุกต์ที่ใช้   SQL แบบ Dynamic จะมีขั้นตอนของการเตรียมคำ�สั่ง SQL รวมถึง
ต้องจับคู่ ค่าของตัวแปร กับออบเจ็กต์ของโปรแกรมประยุกต์จาวา ซึ่ง pureQuery Client Optimizer มีเทคนิค
ที่น่าสนใจในการลด ประเด็นดังกล่าว โดยโปรแกรมประยุกต์ JDBC แบบ Dynamic ที่มีอยู่จะสามารถ สร้าง

http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/idm/v2r2/index.jsp?topic=/com.ibm.datatools.javatool.runtime.overview.doc/topics/helpindex_pq_sdf.html
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/idm/v2r2/index.jsp?topic=/com.ibm.datatools.javatool.runtime.overview.doc/topics/helpindex_pq_sdf.html
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ประโยชน์ได้สูงสุด  โดยสามารถประมวลผลคำ�สั่ง SQL แบบ Static โดยที่ไม่จำ�เป็นต้องมีการเปลี่ยนแปลงใดๆ 
ในโปรแกรมประยุกต์ ซึ่งการใช้ pureQuery Client Optimizer จะต้องมีการดำ�เนินการต่อไปนี้

	เมื่อมีการ ประมวลผลโปรแกรมแบบไดนามิก เป็นครั้งแรก เครื่องมือ pureQuery Client Optimizer 
จะทำ�การดักจับคำ�สั่ง SQL  ที่ส่งมาจากโปรแกรม และทำ�การบันทึกลงในไฟล์ชื่อว่า pureQueryXml

	คำ�สั่ง SQL ที่ อยู่ในไฟล์ XML จะถูกแบ่งออกเป็นแพค เกจต่างๆ โดยมีการเรียกคำ�สั่งที่เป็น Command 
Line ชื่อว่า Configure

	หลังจากนั้นจะ เรียก staticBinder  ซึ่งจะสร้างแพค เกจใหม่ในฐานข้อมูล และโปรแกรมประยุกต์จะเชื่อม
โยง ไปยัง แพคเกจดังกล่าว

	ขั้นตอนสุดท้าย เป็นการกำ�หนดการประมวลผลของรันโปรแกรมประยุกต์ ให้ทำ�งานแบบ static  เพื่อ
เป็นการยอมให้คำ�สั่ง SQL บางคำ�สั่งทำ�งานในโหมด Static

โดยทั่วไป คำ�สั่ง SQL ที่ถูก ส่งมาจากโปรแกรมประยุกต์จะถูกนำ�ไป เปรียบเทียบกับคำ�สั่ง SQL ที่จัดเก็บ
อยู่ในไฟล์ pueryQueryXml ซึ่งหากพบว่าคำ�สั่งที่ถูกส่งมา ตรงกันกับ คำ�สั่งที่จัดเก็บอยู่ในไฟล์ ก็จะทำ�การเรียก
แพค เกจที่ จัดเก็บอยู่ในไฟล์นั้นขึ้นมาทำ�งาน ซึ่ง จะทำ�ให้คำ�สั่ง SQL  สามารถทำ�งานแบบ Static ได้ แต่ถ้าหาก
เปรียบเทียบแล้วคำ�สั่ง SQL ดังกล่าวไม่เหมือนกับคำ�สั่ง SQL ที่จัดเก็บในไฟล์ ก็จะใช้วิธีการ ประมวลผลคำ�สั่ง
นั้นๆแบบ Dynamic แทน

7.6 บทสรุป
ในบทนี้ได้กล่าวถึงเทคนิคต่างๆสำ�หรับการใช้คำ�สั่ง SQL ในโปรแกรมประยุกต์ ซึ่งได้เริ่มต้นจากการ

อธิบายแนวคิดของ transaction  ในฐานข้อมูล ตามด้วยการเขียนคำ�สั่ง SQL แบบฝังตัวในโปรแกรมประยุกต์ 
และได้อธิบายถึงความแตกต่างระหว่างการทำ�งานของคำ�สั่ง SQL แบบ Static และแบบ Dynamic เพื่อให้เห็น
ถึงประสิทธิภาพการทำ�งาน จะเห็นว่า SQL แบบ Static นั้นจะทำ�ให้ได้ประสิทธิภาพที่ดี ในขณะที่ SQL แบบ 
Dynamic นั้นจะช่วยทำ�ให้การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์มีความยืดหยุ่นในการทำ�งานมากยิ่งขึ้น อีกทั้งความ
สามารถ พัฒนาและ ประมวลผลโปรแกรมประยุกต์โดยที่ไม่ ต้องทำ�การแปลภาษาล่วงหน้า และต้องเชื่อมต่อ
กับฐานข้อมูล ซึ่งการเลือกที่จะใช้งาน SQL ทั้งสองโหมดนี้ขึ้นอยู่กับรูปแบบการออกแบบ การพัฒนา และความ
ต้องการของโปรแกรมประยุกต์ ซึ่งไม่มีกฏที่แน่นอนว่าเราต้องเลือกการทำ�งานของ SQL ในโหมดไหน

โปรแกรม SQL แบบฝังตัว และ SQLJ สนับสนุนทั้งแบบ Static และ Dynamic โปรแกรมประยุกต์
ส่วนใหญ่ ยังคงทำ�งานเป็นแบบ Dynamic   แต่ก็ยังคงต้องใช้คำ�สั่ง SQL แบบ Static อยู่ ซึ่ง หมายความว่า
โปรแกรมประยุกต์ยังจำ�เป็นต้องมีการ แปลภาษาล่วงหน้า และต้องเชื่อมต่อกับระบบฐานข้อมูล  

 เรายังสามารถใช้วิธีการแบบอื่น เช่น การใช้ API  เช่น ODBC, CLI และ JDBC ซึ่งเป็นการพัฒนา
โปรแกรม SQL แบบ Dynamic ทั้งหมด ซึ่งวิธีเหล่านี้ช่วยแก้ไขปัญหาที่พบใน การพัฒนาคำ�สั่ง SQL แบบฝัง
ตัว   สิ่งที่เป็นข้อได้เปรียบคือนักพัฒนาโปรแกรมสามารถเขียนโปรแกรมประยุกต์ที่เป็นมาตรฐานสำ�หรับเชื่อมต่อ
กับระบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ใดๆ ก็ได้โดยที่ แก้ไขโปรแกรม เพียงเล็กน้อย

ในส่วนสุดท้ายของบทนี้ ได้อธิบายถึงการทำ�งานของ pureQuery ซึ่งเป็นเทคโนโลยีหนึ่งของบริษัท 
ไอบีเอ็ม ที่ช่วยทำ�ให้เราได้ใช้ประโยชน์จากการพัฒนาโปรแกรม SQL  แบบ Dynamic โดยที่นักพัฒนาไม่ต้อง
กังวลเกี่ยวกับการเตรียมคำ�สั่ง (prepare) และปัญหาของทำ�ออบเจ็กต์แม็บระหว่างฐานข้อมูลกับโปรแกรม
ซอฟต์แวร์
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7.7 แบบฝึกหัด
ให้ทำ�การออกแบบระบบการจัดการห้องสมุด เพื่อให้สามารถรองรับการดำ�เนินการดังต่อไปนี้

A. การปรับปรุงหนังสือเล่มใหม่ลงในฐานข้อมูล
B. การค้นหาหนังสือตามชื่อผู้แต่งหรือชื่อเรื่อง
C. การปรับปรุงข้อมูลหนังสือที่ถูกยืมและคืนในฐานข้อมูล โดยการระบุวันที่คืน
D. สามารถแสดงรายชื่อหนังสือที่ต้องคืน โดยการระบุวันที่ที่ถึงกำ�หนดคืน

และในระบบนี้ ให้ทำ�การเลือกดูว่ามี การสอบถามข้อมูลใดบ้างที่เหมาะสำ�หรับการทำ�งานแบบDynamic  
และแบบใดที่เหมาะกับการดำ�เนินการแบบ Static

7.8 คำ�ถามท้ายบท
1. การทำ�งานของ SQL แบบ Static จะหมายความถึงแผนการเข้าถึงข้อมูลแบบใด

A.	 จะได้รับการสร้างเมื่อโปรแกรมประยุกต์ ทำ�การประมวลผล (runtime)
B.	 จะถูกสร้างขึ้นในช่วงเวลาที่ทำ�การแปลภาษาล่วงหน้า (pre-compile)
C.	 ถูกทั้งหมด
D.	 ไม่มีข้อใดถูก

2.  การทำ�งานแบบไดนามิก SQL เป็นอย่างไร
A.	 เป็นคำ�สั่ง SQL ที่ไม่มีไวยากรณ์ที่สมบูรณ์มาก่อน
B.	 เป็นคำ�สั่ง SQL ที่ต้องมีไวยากรณ์สมบูรณ์ในขณะที่ ทำ�การแปลภาษาล่วงหน้า
C.	 ถูกทั้งหมด
D.	 ไม่มีข้อใดถูก

3.	 โปรแกรม C และ C++ ที่มีคำ�สั่ง SQL แบบฝังตัวเป็นอย่างไร
A.	 ไม่จำ�เป็นต้องใช้ DB2 pre-compiler 
B.	 จำ�เป็นต้องใช้ DB2 pre-compiler

4.	 SQLJ คืออะไร
D.	 เทคนิคการทำ�งานของ SQL แบบฝังตัวสำ�หรับโปรแกรมจาวา
E.	 เป็น Call Level Interface สำ�หรับการพัฒนา SQL

5.	 ODBC ย่อมาจากอะไร
E.	  Open Database Community
F.	  Open Database Connectivity
G.	  Open source database community
H.	  Open database connection
I.	 ไม่มีข้อใดถูก

6. ข้อใดดังต่อไปนี้ที่สนับสนุนการทำ�งานทั้งแบบ Static และแบบ Dynamic
A.	 JDBC
B.	 SQLJ
C.	 DB2 CLI
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D.	 ถูกทั้งหมด
E.	 ไม่มีข้อใดถูก

7.  เราจำ�เป็นต้อง เชื่อมต่อกับฐานข้อมูลในกรณีที่ทำ�การแปลภาษาล่วงหน้า สำ�หรับโปรแกรมประยุกต์แบบใด 
A.	 JDBC
B.	 SQLJ
C.	 DB2 CLI
D.	 ถูกทั้งหมด
E.	 ไม่มีข้อใดถูก

8.	เครื่องหมายของพารามิเตอร์ (‘?’) สามารถใช้เป็นการจัดเก็บค่าสำ�หรับข้อใด
H.	 ค่าของคอลัมน์ที่มีการระบุค่าในขณะที่ทำ�การประมวลผล (runtime)
I.	 ชื่อคอลัมน์ และชื่อตาราง
J.	 สำ�หรับคำ�สั่ง SQL
K.	 ถูกทั้งหมด
L.	 ไม่มีข้อใดถูก

9.	 pureQuery ที่ใช้วิธีการเขียนคำ�สั่งแบบย่อ (annotated method) สนับสนุน
I.	 คำ�สั่ง SQL แบบ Dynamic 
J.	 คำ�สั่ง SQL แบบ Static
K.	 ถูกทั้งหมด
L.	 ไม่มีข้อใดถูก

10.	 pureQuery Client Optimizer จะต้อง
J.	 ต้องมีการปรับเปลี่ยนโปรแกรมโค๊ด JDBC เพื่อให้สามารถทำ�งานแบบ Static
K.	 ไม่ต้องมีการปรับเปลี่ยนโปรแกรมโค๊ดที่ทำ�งานแบบ JDBC ใดๆ เพื่อให้สามารถทำ�งานแบบ Static
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โลกทุกวันนี้ ข้อมูลถูกนำ�เสนอในรูปแบบต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นแบบจำ�ลองเชิงสัมพันธ์ (relational mod-
el) ซึ่งเป็นแบบจำ�ลอง ดั้งเดิมที่ถูกใช้งานมามากกว่าทศวรรษ แต่ด้วยความต้องการที่เปลี่ยนไป ทำ�ให้มีความ
เกี่ยวข้องกับข้อมูลจากแหล่งข้อมูลอื่น ๆ   ซึ่งข้อมูลดังกล่าวอาจไม่ได้อยู่ในรูปแบบโครงสร้าง เชิงสัมพันธ์ (struc-
ture relational) เสมอไป แต่ในความเป็นจริงข้อมูลดังกล่าว จะเป็นแบบกึ่งโครงสร้าง (semi-structure) หรือ
รูปแบบที่ไม่มีโครงสร้าง (unstructured) ซึ่งข้อมูลที่ไม่มีโครงสร้างเหล่านี้สามารถเป็นได้ทั้งรูปภาพและภาพ
เคลื่อนไหว ในขณะข้อมูลที่มีโครงสร้างเชิงสัมพันธ์ จะมาพร้อมกับโครงสร้างของข้อมูล ส่วนข้อมูลที่อยู่ในรูปแบบ
กึ่งโครงสร้างจะไม่มีโครงสร้างของข้อมูลที่แน่นอน  เหมือนกับแถวในตาราง และการจัดเก็บข้อมูลมีความยืดหยุ่น
มากขึ้น เพื่อให้สามารถนำ�เสนอโครงสร้างของข้อมูลได้หลากหลายมากขึ้น 

XML เป็นวิธีหนึ่งที่ใช้ในการนำ�เสนอข้อมูลที่อยู่ในรูปแบบกึ่งโครงสร้าง (semi-structure) และมีการ
ใช้งานที่ประสบผลสำ�เร็จ  ปัจจุบัน XML ได้กลายเป็นมาตรฐานสำ�หรับการแลกเปลี่ยนข้อมูลบนอินเทอร์เน็ต 
เพื่อรองรับการทำ�ธุรกรรมต่างๆแบบออนไลน์ทั่วทั้งอินเทอร์เน็ต ซึ่งธุรกรรมที่เกิดขึ้นนั้นต้องมีการตรวจสอบ 
ติดตาม และเก็บข้อมูลของธุรกรรมทั้งหมดเหล่านี้ และเก็บรักษาข้อมูลเหล่านี้ไว้สำ�หรับการใช้งานในอนาคต ใน
บางองค์กรมีความต้องการจัดเก็บข้อมูลสำ�หรับการตรวจสอบ และข้อมูลในการปฏิบัติงาน หรือข้อมูลอื่น ๆ เพื่อ
ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล สำ�หรับการแข่งขันในเชิงธุรกิจ จึงทำ�ให้เกิดความจำ�เป็นที่จะต้องมีระบบฐานข้อมูลที่มี
ประสิทธิภาพสูงที่ สนับสนุนในการจัดเก็บ และการสอบถามข้อมูลเหล่านั้น ซึ่งอยู่ในรูปแบบของ XML ที่มีขนาด
ใหญ่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ DB2 เป็น ฐานข้อมูลที่ให้การสนับสนุน ทั้งข้อมูลที่เป็นโครงสร้างแบบจำ�ลอง เชิง
สัมพันธ์ และข้อมูลที่เป็นโครงสร้างแบบ XML ซึ่งเรียกว่า เป็นฐานข้อมูลลูกผสม (hybrid data server) ได้
อย่างผสมผสาน

8.1 ภาพรวมของ XML
XML ย่อมาจาก eXtensible Markup Language  XML เป็นรูปแบบของข้อมูลแบบลำ�ดับชั้น (hi-

erarchical) ประกอบด้วย nodes  หลายชนิดที่เชื่อมโยงเข้าด้วยกันผ่านทางความสัมพันธ์แบบ parent/child   
แบบจำ�ลองข้อมูล XML ยังสามารถแสดงในรูปแบบของข้อความ หรือในรูปแบบของไบนารีได้
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8.1.1 XML element และออบเจ็กต์ฐานข้อมูล

XML element เป็นส่วนประกอบที่สำ�คัญของเอกสาร XML (XML document) โดยทุกเอกสาร XML 
ต้องมี XML element อย่างน้อยหนึ่ง XML element ซึ่งเราเรียกว่า root หรือ document element  ele-
ment เหล่านี้สามารถ ที่จะมีแอตทริบิวต์ (attribute) หรือ child element 

ตัวอย่างต่อไปนี้เป็นตัวอย่างแบบง่ายๆ ของ XML element

<name>I am an XML element</name>

ทุก XML element  จะต้องมีแท็กสำ�หรับจุดเริ่มต้น (start tag) และแท็กสำ�หรับจุดสิ้นสุด (end tag) ใน
ตัวอย่างข้างต้น <name> คือ แท็กสำ�หรับจุดเริ่มต้น และ </name> คือแท็กสำ�หรับจุดสิ้นสุด  element จะมี
ค่าที่เป็นข้อความ (text value) ว่า “I am an XML element” ตัวอย่างต่อไปนี้เป็นเอกสาร XML ประกอบด้วย 
XML element  ต่าง ๆ และแอตทริบิวต์

<employees>
	 <employee id=”121”>
 
	 <firstname>Jay</firstname>
 
	 <lastname>Kumar</lastname>
 
	 <job>Asst. manager</job>
 
	 <doj>2002-12-12</doj>
	 </employee>
</employees>

จากตัวอย่างข้างต้น <employees> เป็น document element ของเอกสาร XML ที่มี child ele-
ment  <employee> ซึ่ง element  <employee> มี child element หลายๆ element และยังมี แอตทริบิวต์ 
ที่มีชื่อว่า id ซึ่งมีค่าเท่ากับ 121 โดยใน DB2 เอกสาร XML ทั้งหมด จะถูกจัดเก็บไว้ในคอลัมน์เดียว ตัวอย่างเช่น 
โครงสร้างตารางด้านล่างนี้

department(id integer, deptdoc xml)

คอลัมน์ id จะจัดเก็บค่าจำ�นวนเต็มบวกของรหัสแต่ละแผนก ในขณะที่คอลัมน์ deptdoc ซึ่งเป็น ชนิดของข้อมูล 
XML จะจัดเก็บเอกสาร XML หนึ่งเอกสารสำ�หรับแต่ละแผนก ดังนั้น เอกสาร XML ทั้งหมดจะถูก มองเสมือนเป็น
ออบเจ็กต์เดียว ซึ่งรูปที่ 8.1 ต่อไปนี้แสดงถึงวิธีการจัดเก็บข้อมูล XML ใน DB2 
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รูปที่ 8.1 – การจัดเก็บข้อมูล XML ใน DB2

ใน DB2 เอกสาร XML จะถูกวิเคราะห์ไวยากรณ์ในประโยค  (parsed) ในระหว่างการเก็บข้อมูล และจะถูกแยก
จัดเก็บในรูปแบบลำ�ดับชั้น (hierarchical format) ภายในฐานข้อมูล จึงทำ�ให้ DB2 ไม่จำ�เป็นต้องวิเคราะห์
ไวยากรณ์ในประโยคของเอกสาร XML ในระหว่างการสอบถามข้อมูล ด้วยเหตุนี้จึงทำ�ให้ประสิทธิภาพในการ
สอบถามข้อมูลได้ดีขึ้น

8.1.2 แอตทริบิวต์ของ XML (XML attribute) 

แอตทริบิวต์เป็นส่วนหนึ่งของ element เสมอ และเป็นส่วนที่ให้ข้อมูลเพิ่มเติมต่างๆที่เกี่ยวข้องกับ ele-
ment  นั้นๆ ตัวอย่างต่อไปนี้แสดง element   ที่มีสอง แอตทริบิวต์ คือ id และ uid ซึ่งมีค่า 100-233-03 และ 
45 ตามลำ�ดับ

<product id=”100-233-03” uid=”45”/>

หมายเหตุ สำ�หรับแอตทริบิวต์ ของแต่ละ element จะต้องมีชื่อที่ไม่ซ้ำ�กัน กล่าวคือ element เดียวกันจะต้อง
ไม่มี แอตทริบิวต์สองตัวที่มีชื่อซ้ำ� กัน

ตัวอย่าง การประกาศ element ต่อไปนี้จะทำ�ให้เกิดข้อผิดพลาด
<product id=”100-233-03” id=”10023303”/>

หมายเหตุ ค่าของ แอตทริบิวต์ ต้องอยู่ในเครื่องหมายคำ�พูดเสมอ

ในข้อกำ�หนดโครงสร้างของ XML (XML schema definition) แอตทริบิวต์จะถูกกำ�หนดหลังจากที่มีการกำ�หนด 
element  ทั้งหมดแล้ว  ตัวอย่างต่อไปนี้เป็นตัวอย่างของ element ที่ซับซ้อนที่ประกอบด้วยหนึ่งแอตทริบิวต์  
และสอง child element
<xs:element name=”employee”>
  <xs:complexType>
    <xs:sequence>
      <xs:element name=”firstname” type=”xs:string”/>

· XML data is stored in XML-type columns in tables

· XML data is stored 
in a parsed hierarchical 
format

· Relational columns 
are stored in relational 
format

deptID  -- deptdoc
“PR27”  ... <dept> ...  

<emp> ... </emp>
</dept>

 ... ... ...

create table dept (deptID char(8),..., deptdoc xml);{
DB2 Storage
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      <xs:element name=”lastname” type=”xs:string”/>
    </xs:sequence>
   <xs:attribute name=”empid” type=”xs:integer”/>
  </xs:complexType>

</xs:element>

8.1.3 Namespaces

XML namespaces เป็นกลไกที่ช่วย กำ�หนดความเหมาะสมในการกำ�หนดชื่อของ แอตทริบิวต์ และ 
element  ให้มีประสิทธิภาพ เพื่อหลีกเลี่ยงความขัดแย้งในการตั้งชื่อในเอกสาร XML ตัวอย่างเช่น ถ้าบริษัท
ประกันสุขภาพได้รับข้อมูลผู้ประกันตนจากบริษัทอื่นเป็นเอกสาร XML ซึ่งเป็นไปได้ค่อนข้างสูงว่า  ข้อมูลที่ได้รับ
จากหลายๆ บริษัทนั้นจะมีชื่อ element  ที่เหมือนกันแต่อาจจะ เป็น สิ่ง หรือ รูปแบบที่ต่างกัน  การกำ�หนดความ
เหมาะสมของชื่อ element ด้วย  namespace นี้จะเข้ามาแก้ไขปัญหาการกำ�หนดชื่อ element ที่ซ้ำ�ซ้อน ใน 
XML ชื่อสามารถกำ�หนดความเหมาะสมโดย namespace ชื่อที่มีความเหมาะสม จะมีองค์ประกอบอยู่สองส่วน  
คือ

	 Namespace Uniform Resource Identifier (URI)

	 Local name

ตัวอย่างเช่น http://www.acme.com/names เป็น namespace URI และ customer เป็น local name 
โดยส่วนใหญ่การกำ�หนดชื่อที่เหมาะสมจะใช้ prefix แทนที่ URI ตัวอย่างเช่น customer element ที่เป็นส่วน
หนึ่งของ http://www.acme.com/names URI สามารถเขียนได้เป็น acme:customer โดยที่ acme ที่
อยู่นำ�หน้าจะเป็น namespace prefix สำ�หรับ http://www.acme.com/names ซึ่ง namespace prefix 
สามารถถูกประกาศในภาษา  XQuery Prolog ดังที่แสดงด้านล่าง

Declare namespace acme “http://www.acme.com/names”

ทั้งนี้  namespace prefix สามารถถูกประกาศใน element constructors  ดังนี้

<book xmlns:acme=”http://www.acme.com/names”>

หมายเหตุ การประกาศ namespace ใช้ขอบเขตเดียวกันกับการประกาศ element  โดยที่ child element 
ทั้งหมดสามารถ อ้างอิงถึง  namespace ที่ประกาศนี้ได้

โดย namespace prefix ดังต่อไปนี้ไม่สามารถ ใช้เป็น namespace prefix ที่ผู้ใช้กำ�หนดขึ้นมาเองได้:

Xml, xs, xsi, fn, xdt 

นอกจากนี้ยังสามารถประกาศ namespace ที่เป็นค่าเริ่มต้น (default) โดยเป็น namespace  ที่ไม่มี prefix 
ด้วยวิธีการดังต่อไปนี้:
 declare default element namespace ‘http://www.acme.org/names’ 
(ในภาษา XQuery Prolog)
<book xmlns = “http://www.acme.com/names"> 
(ใน element constructor )

8.1.4 ข้อกำ�หนดของชนิดเอกสาร (Document Type Definition: DTD)

ข้อกำ�หนดของชนิดเอกสาร  เป็นข้อกำ�หนดรายละเอียดที่จะมีในเอกสาร XML โดยจะกำ�หนดโครงสร้าง
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ของเอกสารกับรายการของ element และ แอตทริบิวต์ทั้งหมดที่มีในเอกสาร XML  ซึ่ง DTD สามารถประกาศ
ภายในเอกสาร XML หรือการอ้างอิงจากภายนอก ตัวอย่างต่อไปนี้เป็นตัวอย่างของ DTD

<!DOCTYPE TVSCHEDULE [ 
 
<!ELEMENT PRODUCTS (PRODUCT+)> 
<!ELEMENT PRODUCT (NAME,PRICE,DESCRIPTION)> 
<!ELEMENT NAME (#PCDATA)> 
<!ELEMENT PRICE (#PCDATA)> 
<!ELEMENT DESCRIPTION (#PCDATA)> 
 
<!ATTLIST PRODUCTS ID CDATA #REQUIRED> 
]>

ซึ่งเอกสาร XML ข้างล่างนี้จะมีความถูกต้องเมื่ออ้างอิงกับ DTD  ข้างต้น  
<PRODUCTS>
  <PRODUCT ID=”100-200-43”>
    <NAME>Laptop</NAME>
    <PRICE>699.99</PRICE>
    <DESCRIPTION>This is a Laptop with 15 inch wide screen, 4 GB RAM, 120 GB HDD </
DESCRIPTION>
  </PRODUCT>
</PRODUCTS>

<PRODUCTS>
   <PRODUCT ID=”100-200-56”>
     <NAME>Printer</NAME>
     <PRICE>69.99</PRICE>
     <DESCRIPTION>This is a line printer </DESCRIPTION>
   </PRODUCT>
   <PRODUCT ID=”100-200-89”>
     <NAME>Laptop</NAME>
     <PRICE>699.99</PRICE>
     <DESCRIPTION>This is a Laptop with 13 inch wide screen, 4 GB RAM, 360 GB HDD </
DESCRIPTION>
   </PRODUCT>
</PRODUCTS>

8.1.5 XML Schema

 XML Schema จะเป็นการกำ�หนด โครงสร้าง เนื้อหา และชนิดของข้อมูลสำ�หรับเอกสาร XML ซึ่ง
สามารถมี schema document ได้มากกว่าหนึ่ง โดยที่เรา สามารถกำ�หนด namespace ใน schema docu-
ment ได้อีกด้วย 
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รูปที่ 8.2 – ตัวอย่าง XML Schema

 XML Schema เป็นการใช้คำ�สั่ง XML แทนการใช้ DTDs ซึ่ง  XML Schema จะอธิบายถึงโครงสร้าง
ของเอกสาร XML โดยภาษาที่ใช้สำ�หรับ XML Schema จะเรียกว่า XML Schema Definition (XSD) โดยที่ 
XML Schema จะมีประสิทธิภาพมากกว่า DTDs เนื่องจาก XML Schema จะมีการควบคุมที่ดีกว่าโดยจะ 
ครอบคลุมทั้งเอกสาร XML การใช้งาน XML Schema ไม่เพียงทำ�ให้สามารถใช้งานชนิดของข้อมูลพื้นฐาน เช่น 
integer date decimal และ datetime เท่านั้น แต่ยังสามารถใช้งานชนิดข้อมูลที่ผู้ใช้งานกำ�หนดขึ้นเอง หรือ 
ชนิดของข้อมูลที่เป็น complex element ได้อีกด้วย  โดยที่เราสามารถระบุ ความยาว ค่าสูงสุด ค่าต่ำ�สุด รูป
แบบของตัวอักษรที่อนุญาตให้ใช้ และการแจกแจงรายละเอียด (enumeration)   นอกจากนี้ยังสามารถระบุ
ลำ�ดับของ element ในเอกสาร XML ประโยชน์อีกอย่างหนึ่งของการใช้  XML Schema แทน DTDs คือ ความ
สามารถในการใช้ XML Namespaces นอกจากนี้  XML Schema ยังให้การสนับสนุนการสืบทอด (inheri-
tance) ซึ่งเป็นข้อกำ�หนดของ W3C ซึ่งกำ�หนดไว้เมื่อเดือน พฤษภาคม 2544 

ข้างล่างเป็นตัวอย่างของ XML Schema ซึ่งประกอบด้วยสาม schema documents และสอง  namespaces

<xsd:schema   
	     xmlns:xsd=”http://www.w3.org/2001/XMLSchema”>
	 <xsd:simpleType name=”PriceType”>
	    <xsd:restriction base=”xsd:decimal”>
		  <xsd:minInclusive value=”0”/>
		  <xsd:maxInclusive value=”100000”/>
		  <xsd:totalDigits value=”9”/>
		  <xsd:fractionDigits value=”3”/>
	    </xsd:restriction>
	 </xsd:simpleType>
	 <xsd:complexType name=”StockPriceType”>
	    <xsd:sequence>
		  <xsd:element name=”Ask”type=”PriceType”/>
		  <xsd:element name=”Bid” type=”PriceType”/>
		  <xsd:element name=”P50DayAvg” type=”PriceType”/>
	 </xsd:sequence>
	 <xsd:complexType>
	 <xsd:element name=”StockPrice” type=”StockPriceType”/>
   </xsd:schema>

XML Schema
Namespace

targetNamespace=”http://www.mycompany/products”
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รูปที่ 8.3 - namespace หลายๆ namespace ใน XML Schema

ใน DB2 การใช้งาน XML Schema เป็นทางเลือกหนึ่ง  ขึ้นอยู่กับ แต่ละเอกสาร  นั่นหมายถึง เรา
สามารถเลือกใช้คอลัมน์ XML เดียวกันจัดเก็บ เอกสาร XML ทั้งสองประเภท คือ  เอกสาร XML ที่มี XML Sche-
ma และ ที่ไม่มี XML Schema ได้ ดังนั้น ไม่มีความจำ�เป็นสำ�หรับการใช้ fixed schema  สำ�หรับแต่ละคอลัมน์ 
XML ซึ่งการตรวจสอบความถูกต้อง (validate) ของเอกสาร XML สามารถทำ�ได้สำ�หรับแต่ละเอกสาร XML 
(นั่นคือทำ�ได้ ต่อแถว) ดังนั้นเราจะไม่กำ�หนดให้มี XML Schema หรือ กำ�หนดให้มี หนึ่ง หรือมากกว่าหนึ่ง XML 
Schema ต่อคอลัมน์ XML ก็ได้ รวมถึง ยังสามารถเก็บเอกสาร XML ที่ไม่มี หรือ มีการตรวจสอบความถูกต้อง
ผสมกันในคอลัมน์ XML เดียวกันได้ โดย DB2 ยังอนุญาตให้ผู้ใช้สามารถ ป้องกันการ เก็บเอกสาร XML ที่ไม่
ได้ผ่านการตรวจสอบความถูกต้องโดยใช้ส่วนของคำ�สั่งย่อย (clause) ‘IS VALIDATED’ ในคำ�สั่ง select ได้

8.2 ภาพรวมของ XML Schema
XML เป็นส่วนหนึ่งของ Standard Generalized Markup Language (SGML) ที่มีการใช้งานที่ง่าย 

และมีประสิทธิภาพมาก ซึ่ง XML ไม่ได้จำ�กัดจำ�นวน namespace หรือจำ�กัดความซับซ้อนของโครงสร้าง โดย 
XML เป็นภาษาที่สนับสนุนการทำ�งานในตลาดอุตสาหกรรมด้านต่างๆ ซึ่ง XML จะสนับสนุนชนิดข้อมูลแทบจะทุก
ชนิดข้อมูล และสนับสนุน integrity constraints  ซึ่งจะกล่าวถึง ต่อไป

8.2.1 ชนิดของข้อมูลทั่วไป (simple types) 

 XML Schema ที่กำ�หนดขึ้นโดย W3C ได้ระบุประเภทของชนิดข้อมูลทั่วไป ดังแสดงในรูปที่ 8.4

include

Namespace:
Order

Orderschema

Order.xsd Lineitem.xsd Parts.xsd

import

Namespace:
Lineitem

http://www.w3.org/TR/xmlschema-0/
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รูปที่ 8.4 – ชนิดของข้อมูลใน  XML Schema

มีชนิดของข้อมูลทั่วไปอยู่หลายชนิดที่สามารถใช้ในการระบุชนิดของข้อมูลสำ�หรับ element ในเอกสาร XML 
นอกจากการกำ�หนดชนิดของข้อมูลทั่วไปสำ�หรับ element แล้ว ผู้ใช้ยังสามารถกำ�หนดชนิดของข้อมูลขึ้นมาเอง 
(user-defined type) ได้ โดยสร้างขึ้นจากชนิดของข้อมูลทั่วไป 

ดังตัวอย่างที่แสดงไว้ด้านล่างจะเป็นชนิดของข้อมูลที่ผู้ใช้กำ�หนดขึ้นเอง ‘myInteger’ ที่สร้างจากชนิดของข้อมูล 
xs:integer ซึ่งอนุญาตให้ใส่เฉพาะค่าในช่วง -2 ถึง 5

<xs:simpleType name= “myInteger” >
<xs:restriction base= “xs:integer” >
<xs:minInclusive value = “-2” />
<xs:maxExclusive value = “5” />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

ชนิดของข้อมูลข้างต้นนี้ เรียกว่าการสร้างชนิดของข้อมูลโดยมีข้อจำ�กัด (derivation by restriction)
ตัวอย่างต่อไปนี้ เป็นอีกตัวอย่างหนึ่งสำ�หรับการสร้างชนิดของข้อมูลขึ้นมาเองโดยใช้ การแจกแจงรายละเอียด 
(enumeration) ใน schema element :

<xs:simpleType name= “passGrades” >
<xs:restriction base= “xs:string” >
<xs:enumeration  value = “A” />
<xs:enumeration  value = “B” />
<xs:enumeration  value = “C” />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

สำ�หรับ element ใด ๆ ที่ถูกกำ�หนดเป็นชนิดของข้อมูล passGrades จะสามารถมีค่าได้เพียงหนึ่งในสามค่า 
(A, B หรือ C) ส่วนค่าอื่น ๆ สำ�หรับ element นี้จะถือว่าเป็นข้อผิดพลาด ที่เกี่ยวกับ XML Schema อีกตัวอย่าง
หนึ่งซึ่งมีการระบุรูปแบบของค่า (pattern of value) ที่สามารถจัดเก็บได้ใน element  ดังแสดงไว้ในตัวอย่าง

Built-In Simple Types:

	string
	boolean
	float
	decimal
	integer
	positiveInteger
	byte
	date
	datetime
	anytime
	...

Derived Simple Types:

	Restriction of simple type 
"integer between 5 and 10"

	Union of simple type 
"integer U string"

	Enumerations

	etc.

Complex Types:

	may include 
elements/attribute 
definition

	can define choice or 
sequence of elements
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ด้านล่างนี้:
<xs:simpleType name= “CapitalNames” >
<xs:restriction base= “xs:string” >
<xs:pattern  value = “([A-Z]( [a-z]*)?)+” />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

สำ�หรับตัวอย่างอีกสองตัวอย่างในการกำ�หนดชนิดของข้อมูลแบบ derivation by list และแบบ derivation by 
union  ตัวอย่างต่อไปนี้เป็นลักษณะของ derivation by list

<xs:simpleType name= “myintegerList” >
<xs:list itemType= “xs:integer” />
</xs:simpleType>

ชนิดของข้อมูลข้างต้นนี้สามารถใช้เพื่อแอตทริบิวต์ หรือ element  เพื่อให้ยอมรับเลขจำ�นวนเต็มที่มีช่องว่างคั่น
ได้ เช่น “1 234 333 -32321” ต่อไปนี้เป็นตัวอย่างของการใช้ชนิดของข้อมูลแบบ derivation by union

<xs:simpleType name= “intordate” >
<xs:union memberTypes= “xs:integer xs:date” />
</xs:simpleType>

ชนิดของข้อมูลนี้สามารถใช้เพื่อกำ�หนดแอตทริบิวต์ หรือ element ให้ยอมรับ เลขจำ�นวนเต็มที่มีช่องว่างคั่น เช่น 
“223 1 2001-10-26” หมายเหตุ ในกรณีนี้มีการใช้ชนิดของข้อมูลต่างชนิดกัน         (integer และ date)  

8.2.2 ชนิดของข้อมูลที่มีความซับซ้อน (complex types)

ชนิดของข้อมูลที่มีความซับซ้อน จะ ใช้ชนิดของข้อมูลทั่วไป ในการสร้างแต่ละ element  หรือ 
แอตทริบิวต์ที่มีความซับซ้อนขึ้น โดย element ที่มีความซับซ้อนจะประกอบ ขึ้นจาก element/แอตทริบิวต์ 
อื่นๆ โดย element  ที่มีความซับซ้อนจะสามารถเป็นค่าว่าง(empty)ได้ นอกจากนี้มันยังสามารถ ประกอบด้วย 
element อื่นๆ   ข้อความ (text) หรือทั้งสองอย่างพร้อมด้วยแอตทริบิวต์ ตัวอย่างข้างล่างเป็นชนิดของข้อมูลที่
มีความซับซ้อน  

  <xs:complexType name=”employeeType>
    <xs:sequence>
      <xs:element name=”firstname” type=”xs:string”/>
      <xs:element name=”lastname” type=”xs:string”/>
    </xs:sequence>

  </xs:complexType>

 element ที่มีความซับซ้อนข้างต้น สามารถนำ�ไปใช้งานได้ตามตัวอย่างที่แสดงไว้ด้านล่าง

<xs:element name=”employee” type=“employeeType”>

ตัวอย่างที่แสดงไว้ด้านล่างเป็นอีกวิธีหนึ่งในการใช้งานชนิดของข้อมูลที่มีความซับซ้อนเพื่อให้ได้ผลลัพธ์เดียวกัน
<xs:element name=”employee”>
  <xs:complexType>
    <xs:sequence>
      <xs:element name=”firstname” type=”xs:string”/>
      <xs:element name=”lastname” type=”xs:string”/>
    </xs:sequence>
  </xs:complexType>
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</xs:element>

ความแตกต่างของวิธีการทั้งสองคือ การใช้งานวิธีแรกจะมีความเป็นอิสระมากกว่า และสามารถนำ�ไปใช้ซ้ำ�ใน
การ กำ�หนด element อื่นๆได้อีก 

8.2.3 Integrity Constraints

  XML Schema อนุญาตให้มีการระบุและการอ้างอิงบางส่วนของข้อมูล เช่น เราสามารถ อ้างอิงถึง
แอตทริบิวต์ ID และ IDREFs จาก XML DTDs โดยการใช้  XML Schema ประเภท xs:ID และ xs:IDREFs แต่
อย่างไรก็ตาม XML Schema, xs:ID และ xs:IDREFs ยังสามารถใช้ได้กับ element  ไม่ใช่ใช้ได้แค่แอตทริบิวต์  
เหมือนกันกับกรณีของ DTDs นอกจากนี้เราสามารถ บังคับให้ element มีค่าที่ไม่ซ้ำ�ซ้อนโดยการใช้ที่ ชนิดของ 
element ที่เป็น xs:unique ดังที่แสดงไว้ในตัวอย่างด้านล่าง 

<xs:element name =”book” >
<xs:complexType>
….
</xs:complexType>
<xs:unique name=”book”>
<xs:selector xpath=”book”/>
<xs:field xpath=”isbn”/>
</xs:unique>
</xs:element>

ซึ่งจะทำ�ให้มั่นใจได้ว่า ISBN จะไม่ซ้ำ�ซ้อนกันสำ�หรับหนังสือแต่ละเล่มในเอกสาร XML และเรายังสามารถใช้ 
xs:key และ xs:keyref ในการบังคับ integrity constraints โดยที่ key จะเป็น unique constraint ที่มีข้อ
จำ�กัดอื่นๆ  ซึ่งจะคล้ายกับข้อกำ�หนดของ element แบบ unique 

<xs:element name =”book” >
<xs:complexType>
….
</xs:complexType>
<xs:key name=”book”>
<xs:selector xpath=”book”/>
<xs:field xpath=”isbn”/>
</xs:key>
</xs:element>

สำ�หรับ xs:keyref ใช้เพื่ออ้างถึง key นี้จากจุดปัจจุบัน (current scope) 

หมายเหตุ การอ้างแอตทริบิวต์  ของ element xs:keyref ควรจะอ้างถึง xs:key หรือ element xs:unique ที่
มีการกำ�หนด ภายใต้ element เดียวกัน หรือภายใต้ element ที่อยู่เหนือกว่า element นี้ (ancestor)  

8.2.4 วิวัฒนาการของ  XML Schema

เหตุผลหนึ่งที่ XML มีการใช้งานที่เพิ่มขึ้น ได้แก่ความยืดหยุ่นในการเป็นแบบจำ�ลองข้อมูล ที่สามารถ
รองรับการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างได้อย่างง่ายดาย ทุกวันนี้ อุตสาหกรรมต่างๆ ได้มีข้อกำ�หนดมาตรฐาน
อุตสาหกรรมในรูปแบบของเอกสาร  XML Schema เพื่อให้เป็นเอกสารมาตรฐานของอุตสาหกรรม ซึ่งต้อง
สามารถปรับแก้ไขได้อย่างรวดเร็ว โดยการเปลี่ยนแปลงเหล่านี้จะต้องไม่ส่งผลกระทบใดๆต่อโปรแกรมประยุกต์   
ซึ่ง DB2 นั้นมีความสามารถที่จะทำ�ให้เกิดความยืดหยุ่นในการจัดการการเปลี่ยนแปลง XML Schema เหล่านี้ 
DB2 สามารถจัดเก็บเอกสาร XML ที่มี หรือไม่มี XML Schema ไว้ ภายในคอลัมน์เดียวกัน  นอกจากนี้ DB2 ยัง
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สามารถเก็บเอกสาร XML ที่มี XML Schema ที่แตกต่างกันได้ภายในคอลัมน์ XML เดียวกัน  และ DB2 ยังมี
ฟังก์ชันในการตรวจสอบความเข้ากันได้ (compatibility) ของสองเวอร์ชันของ  XML Schema ถ้าพบว่าเข้ากัน
ได้ DB2 สามารถ ปรับปรุง Schema ปัจจุบัน ด้วย Schema ที่ใหม่กว่า

ถ้าคุณ ต้องการตรวจสอบความถูกต้องของเอกสาร XML ที่จัดเก็บไว้ เทียบกับ Schema ที่มีการเปลี่ยนแปลงไป 
สามารถทำ�ได้สองวิธี ใน DB2 pureXML: 

	 หาก Schema ทั้งสองมีความเหมือนกันพอสมควร ( compatible)  เราสามารถ register  schema 
ใหม่ใน XML Schema Repository (XSR) โดยการแทนที่ schema เดิม และดำ�เนินการตรวจสอบ
ความถูกต้องต่อไป ชื่อ ของ schema (ชื่อ SQL และโครงสร้างที่อยู่ใน URI)  จะยังคง เป็นชื่อเดิม
สำ�หรับทั้งสอง schema 

	 ในกรณีที่ XML Schema ทั้งสองไม่เหมือนกัน ( not compatible) เราสามารถ register schema 
ใหม่ ด้วยชื่อ SQL ใหม่และตำ�แหน่งโครงสร้าง ใน URI ใหม่

หลังจากทำ�การ ปรับปรุง schema  ใหม่ที่เข้ากันได้เมื่อใช้ XMLVALIDATE แล้วเรายังสามารถดำ�เนินการต่อ
เพื่ออ้างถึง XML SChema ใหม่โดยใช้ชื่อ SQL ที่มีอยู่เดิม หรือสามารถใช้ตำ�แหน่งโครงสร้างใน URI ใน  XML 
instance document โดยที่ URI ยังคงไม่เปลี่ยนแปลงทั้งในส่วน XML instance document ที่มีอยู่เดิม  หรือ 
ของใหม่ โดยทั่วไปแล้ว วิธีข้างต้นนี้จะถูกใช้ก็ต่อเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงใน schema เพียงเล็กน้อย 

 ลองพิจารณาถึงกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลง schema เพียงเล็กน้อย ขั้นตอนในการดำ�เนินงานจะเป็นการแทนที่
โครงสร้างที่มีอยู่เดิม ด้วยโครงสร้างที่แก้ไขใหม่เพื่อเป็นการ ปรับปรุง XML  Schema ใน XSR ซึ่งสามารถทำ�ได้
ดังนี้:

1.	 การเรียกใช้งาน stored procedure XSR_REGISTER หรือเรียกใช้คำ�สั่ง REGISTER XMLSCHE-
MA ในการลงทะเบียน  XML Schema ใหม่ใน XSR 

หมายเหตุ จะไม่มีเอกสารที่ จะถูกตรวจสอบความถูกต้องกับ XML Schema ที่มีการลงทะเบียนใหม่ 
ถ้าขั้นตอนคือการแทนที่ schema ที่มีอยู่แล้ว ด้วย schema ใหม่ตามที่จะกล่าวถึงในขั้นตอนถัดไป 

2.	 การเรียกใช้งาน stored procedure XSR_UPDATE หรือเรียกใช้คำ�สั่ง UPDATE XMLSCHE-
MA ในการปรับปรุง XML Schema ใหม่ใน XSR โดยแทนที่ schema เดิม ที่มีอยู่ 

หลังจากที่มีการปรับปรุง XML Schema แล้ว  Schema ใหม่จะถูกนำ�ไปแทนที่  XML Schema เดิม ซึ่ง หลังจาก
ทำ�สำ�เร็จแล้ว จะมีเพียง  XML Schema ใหม่เท่านั้นที่สามารถ ใช้งานได้ 

ถ้ามีการใช้ตัวเลือก dropnewschema เมื่อมีการเรียกใช้ stored procedure XSR_UPDATE หรือ คำ�สั่ง UP-
DATE XMLSCHEMA  schema ใหม่จะ สามารถใช้งานได้ภายใต้ชื่อ schema ที่มีอยู่เดิมเท่านั้น  จะไม่สามารถ
ใช้งานภายใต้ชื่อที่ใช้ในการลงทะเบียนใหม่ดังกล่าว 

8.3  XPath
XPath 2.0 เป็น expression language สำ�หรับการประมวลผลค่าที่สอดคล้องกับ XQuery/XPath 

Data Model (XDM) โดย XPath  จะใช้ path expression ในการเข้าถึง เอกสาร XML โดยเป็นองค์ประกอบ
สำ�คัญใน XSLT  และ XQuery และเป็นสิ่งที่ W3C ให้คำ�รับรอง

http://www.ibm.com/developerworks/data/library/techarticle/dm-0803faraaz/?open&S_TACT=105AGY17&S_CMP=TECHSUG#resources%23resources
http://www.ibm.com/developerworks/data/library/techarticle/dm-0803faraaz/?open&S_TACT=105AGY17&S_CMP=TECHSUG#resources%23resources
http://www.ibm.com/developerworks/data/library/techarticle/dm-0803faraaz/?open&S_TACT=105AGY17&S_CMP=TECHSUG#resources%23resources
http://www.ibm.com/developerworks/data/library/techarticle/dm-0803faraaz/?open&S_TACT=105AGY17&S_CMP=TECHSUG#resources%23resources
http://www.ibm.com/developerworks/data/library/techarticle/dm-0803faraaz/?open&S_TACT=105AGY17&S_CMP=TECHSUG#resources%23resources
http://www.ibm.com/developerworks/data/library/techarticle/dm-0803faraaz/?open&S_TACT=105AGY17&S_CMP=TECHSUG#resources%23resources
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8.3.1 แบบจำ�ลองข้อมูลสำ�หรับ XPath (XPath data model - XDM)

XDM จะแสดงเอกสาร XML ในรูปแบบโครงสร้างต้นไม้ โดย ส่วนต่างๆ ใน XDM จะเป็นลำ�ดับ (se-
quence) ที่เป็นไปได้ทั้ง การไม่มีรายการ (zero item)  ไปจนถึง การมีหลายๆ รายการ (more item)  โดยที่
รายการ (item) หมายถึงสิ่งต่างๆ ดังต่อไปนี้:

	  Atomic values เช่น integers strings  หรือ Booleans

	  XML nodes เช่น  Document, element, attribute หรือ text

 XPath หรือ XQuery expression จะทำ�งานกับ instance ของ XDM  โดย ลำ�ดับ (sequence)  คือ 
การเรียงรายการต่างๆ ตั้งแต่การไม่มีรายการ หรือการมีหลายๆรายการ ซึ่งรายการ (item) จะหมายถึง atomic 
values หรือ nodes ดังได้กล่าวไว้ข้างต้น  ถ้าเราต้องการรวมลำ�ดับ สองลำ�ดับเข้าด้วยกัน ผลลัพธ์ที่ได้ จะเป็น
ลำ�ดับที่ประกอบไปด้วยรายการทั้งหมด ของทั้งสองลำ�ดับ  

ตัวอย่างเช่น การ แทรกลำ�ดับ (<x/>, <y/>, 45) ระหว่างสองรายการในลำ�ดับ (“beta”, 2) จะ
ได้ผลลัพธ์ คือลำ�ดับ (“beta”, <x/>, <y/>, 45, 2) เครื่องหมายต่างๆ ที่ใช้ในตัวอย่างข้างต้น เช่น วงเล็บ 
เครื่องหมายคำ�พูด  จะสอดคล้องกันกับไวยากรณ์ที่ใช้ในการสร้างลำ�ดับใน XQuery โดยลำ�ดับจะหมายถึง 
รายการ ทั้งหมด ที่อยู่ในเครื่องหมายวงเล็บ  ซึ่งแต่ละรายการจะถูกคั่นด้วยเครื่องหมายจุลภาค (comma)

8.3.2 Document node

 Document node เป็น node ที่มีอยู่ในทุกเอกสาร XML โดยเป็นจุดเริ่มต้นของเอกสาร ทุกๆเอกสาร XML ต้อง
มี document node และจะต้องไม่มี document node มากกว่าหนึ่งในเอกสาร XML เดียวกันใน DB2 ลำ�ดับ 
(sequence) ที่ถูกส่งค่ากลับมาโดยคำ�สั่ง XQuery หรือ XPath จะอยู่ในรูปแบบของเอกสาร XML รูปที่ 8.5 
แสดงชนิดต่างๆของ nodes ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของ XML data model

รูป 8.5 – XML Data Model: ชนิดของโหนด

ตัวอย่างคำ�สั่งต่อไปนี้ประกอบด้วย content expression ที่ส่งกลับมาเป็นเอกสาร XML ประกอบด้วย root el-
ement ชื่อว่า customer-list:
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document
{

<customer-list>
   {db2-fn:xmlcolumn(‘MYSCHEMA.CUSTOMER.INFO’)/ns1:customerinfo/
name}
</customer-list>

}

ในรูปแบบมาตราฐานของเอกสาร XML ที่มีความถูกต้อง (well-formed) จะมี node แรก เป็น document 
node

ตัวอย่างเช่น ในเอกสาร XML ด้านล่าง element <products> เป็น document node ซึ่งใน บางครั้งเราจะ
เรียก document node  ว่า root node หรือโหนดเริ่มต้น

<products>
<product pid=”100-201-01”><description>
<name>Ice Scraper, Windshield 4 inch</name>
<price>3.99</price></description>
</product>
</products>   

8.3.3 Path Expressions

Path expressions เป็น expression ที่ใช้บ่อยที่สุดใน XPath ซึ่งจะประกอบด้วยหนึ่งขั้นตอน (step) 
หรือ หลายๆ ขั้นตอน โดยที่แต่ละขั้นตอนจะถูกคั่นด้วยเครื่องหมายทับ (/) หรือเครื่องหมายทับสองอัน (//)   
ผลลัพธ์ของ path expression จะเป็นลำ�ดับของรายการที่สร้างจากขั้นตอนสุดท้าย (final step) ใน path ex-
pression

 ถ้าเราเขียน expression โดยเร่ิมต้นด้วยเครื่องหมาย “/” หมายถึง path จะเริ่มต้นจาก root node จุดเริ่มต้น 
แต่ถ้าเราเขียน expression โดยเริ่มต้นด้วยเครื่องหมาย “// “ หมายถึง path จะ เริ่มต้นจาก  root node รวม
ไปถึง node ที่อยู่ภายใต้ทั้งหมด (all child nodes) ตัวอย่างเช่น //name หมายถีง ให้แสดง element name 
ทั้งหมดที่มีอยู่ในเอกสาร XML โดยไม่สนใจว่าจะอยู่ที่ตำ�แหน่งไหน

8.3.4 Advanced Navigation in XPath

 แต่ละขั้นตอน (step) จะสามารถประกอบไปด้วย axis step หรือ filter expression โดยที่ axis 
step  จะประกอบด้วยสามส่วน ต่อไปนี้: 

	 เป็น optional axis  ซึ่งระบุทิศทางของการ เคลื่อนที่ในเอกสาร XML  

	  node test  ที่กำ�หนด เงื่อนไขที่ใช้ในการเลือก node และ 

	 Predicates ซึ่งจะทำ�การกรองลำ�ดับ (sequence) ที่สร้างขึ้นโดยขั้นตอน (step)

รูปแบบของ axis step คือ  axisname::nodetest[predicate]

ตัวอย่างเช่น 

	 Child::book หมายถึง ให้ทำ�การเลือก book node ทั้งหมดที่เป็น child node ของ node 
ปัจจุบัน

	 Attribute::id  หมายถึง  ให้ทำ�การเลือก id attribute ของ node ปัจจุบัน
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ผลลัพธ์ของ axis step คือ ลำ�ดับของ nodes และแต่ละ node  จะถูกกำ�หนด context position ที่สอดคล้อง
กับตำ�แหน่งของมันในลำ�ดับ  context position  จะอนุญาตให้ทุกโหนดสามารถเข้าถึงได้ โดยการใช้ตำ�แหน่ง
ของมัน

8.3.5 XPath Semantics
	  Context node คือ node อะไรก็ตามที่ถูกทดสอบเพื่อดูว่าเข้ากันได้ (match) กับเงื่อนไขที่ใช้ในการ
เลือก node หรือไม่ นอกจากนี้ context node ยังมีความหมายพิเศษเมื่อใช้ใน nested XPath expression 
(ส่วนใน เครื่องหมายก้ามปู [ ] )
ตารางต่อไปนี้แสดง axes ต่าง ๆ ที่ สามารถใช้งานได้ใน DB2

Axis Description Direction

Self Returns the context node. Forward

Child Returns the children of the context node Forward

descendant Returns the descendants (children, grand-
children) of the context node Forward

descendant-or-self Returns the context node and its descen-
dants Forward

Parent Returns the parent of the context node Reverse

Attribute Returns the attributes of the context node Forward

node test คือเงื่อนไขที่ใช้ในการทดสอบ nodes โดยจะต้องมีค่าเป็นจริง (true) สำ�หรับแต่ละ node ที่ถูก
เลือกไว้ โดย axis step  ซึ่ง node test สามารถ เป็นได้ทั้ง name test และ kind test

 

name test จะทำ�การเลือก node  โดยใช้ชื่อของ node เอง ซึ่งประกอบด้วย QName  หรือ เครื่องหมาย
ดอกจันทน์ (*) และ เมื่อใช้งาน จะทำ�การเลือกnode (element หรือ แอตทริบิวต์)  ที่เข้ากันได้ (match) กับ 
QNames  ซึ่งจะถือว่า QName เข้ากันได้ถ้า  QName  ของ node  เท่ากันกับ QName ของ name test  
นอกจากนี้ QNames สองตัว จะมีค่าเท่ากันในกรณีที่อยู่ใน namespace เดียวกันและมี local names ที่เหมือน
กัน 

ตาราง ด้านล่างนี้อธิบายถึง name test ทั้งหมดที่ใช้งานได้ใน DB2  

Test Description

QName Matches all nodes whose QName is equal to the specified QName

NCName.* Matches all nodes whose namespace URI is the same as the 
namespace to which the specified prefix is bound

*.NCName Matches all nodes whose local name is equal to the specified NCName

* Matches all nodes
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Kind test จะเลือก nodes  ตามชนิดของ nodes  ตาราง ด้านล่างนี้อธิบายถึง kind test ทั้งหมดที่ทำ�งานใน 
DB2

Test Description

node() Matches any node

text() Matches any text node

comment() Matches any comment node

processing-instruction() Matches any processing instruction node

element() Matches any element node

attribute() Matches any attribute node

Document-node() Matches any document node

จะมีไวยากรณ์ (syntax) อยู่ 2 แบบ สำ�หรับ axis step คือ unabbreviated และ abbreviated โดย ไวยากรณ์ 
unabbreviated จะประกอบด้วยชื่อของ axis และ node test ที่คั่น ด้วยเครื่องหมายโคลอนสองอัน (::) และ
ไวยากรณ์ abbreviated ซึ่งจะถูกเขียน โดยการใช้เครื่องหมาย 

ตาราง ด้านล่างนี้อธิบายไวยากรณ์ abbreviated ที่ใช้งานได้ ใน DB2

Abbreviated syntax Description

No Axis specified child:: except when the node test is attribute(). In that case, 
omitted axis shorthand for attribute::

@ attribute::

//
/descedent-or-self::node() except when it appear in the begin-
ning of path expression. In that case, axes step selects the 
root of the tree plus all nodes that are its descendents

. self::node()

.. Parent::node()

ตัวอย่างเช่น ตารางต่อไปนี้แสดง path expressions

Path expression Path Expression using abbreviated 
syntax

/dept/emp/firstname/child::node() /dept/emp/firstname

/dept/emp//firstname/parent::node()/@id /dept/emp/firstname/../@id
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8.3.6 XPath Queries

ใน DB2 เราสามารถเขียน XPath expression โดยการฝัง path expressions ใน XQuery

ตัวอย่างเช่น XQuery ต่อไปนี้ส่งค่ากลับมาเป็นชื่อ (ชื่อของ element) ของผลิตภัณฑ์ทั้งหมดที่จัดเก็บไว้ใน
คอลัมน์ DESCRIPTION ของตาราง 

XQuery db2-fn:xmlcolumn(‘PRODUCT.DESCRIPTION’)/product/description/name
Execution result
1   
------------------------------------------------------
<name>Snow Shovel, Basic 22 inch</name>                  
<name>Snow Shovel, Deluxe 24 inch</name>                 
<name>Snow Shovel, Super Deluxe 26 inch</name>           
<name>Ice Scraper, Windshield 4 inch</name>         
  4 record(s) selected.

ดังที่แสดงไว้ข้างต้น xmlcolumn คือฟังก์ชันใน XQuery ที่ใช้ string argument ของแบบฟอร์ม   SCHEMA-
NAME.TABLENAME.XMLCOLUMNNAME ถ้าตารางที่ต้องการจะ สอบถามข้อมูลอยู่ใน default schema 
จะ สามารถระบุเพียง TABLENAME.XMLCOLUMNNAME เท่านั้น โดย Db2-fn เป็นชื่อของ namespace ที่
ฟังก์ชัน xmlcolumn เป็นสมาชิก ฟังก์ชัน xmlcolumn จะส่งกลับค่าที่เป็นเอกสาร XML ทั้งหมดที่จัดเก็บไว้ใน
คอลัมน์ XML ที่ระบุ

DB2 ยังมีฟังก์ชัน XQuery อื่นที่เรียกว่า sqlquery  ที่ประมวลผลแล้วได้ผลลัพธ์เดียวกันกับ ฟังก์ชัน xmlcol-
umn ความแตกต่างระหว่างสองฟังก์ชันอยู่ที่ ความสามารถของฟังก์ชัน sqlquery ซึ่งสามารถระบุให้ทำ�งาน
เฉพาะเอกสาร XML ที่ต้องการ  ซึ่งตรงข้ามกับการต้องทำ�งานกับเอกสาร XML ทั้งหมด ในกรณีของฟังก์ชัน 
xmlcolumn ตัวอย่างของ XQuery ด้านล่างเป็นการแสดงชื่อของผลิตภัณฑ์เฉพาะที่มี pid เป็น 100-201-01 
โดยที่ pid เป็นคอลัมน์เชิงสัมพันธ์ (relational column)

XQuery db2-fn:sqlquery(“select DESCRIPTION from PRODUCT where pid= ‘100-201-
01’”)/product/description/name    
         
Execution result :
1   
---------------------------------------------------
<name>Ice Scraper, Windshield 4 inch</name>              

1 record(s) selected.

8.4  XQuery
XQuery เป็นภาษา ในการสอบถามข้อมูลที่ออกแบบมาสำ�หรับแหล่งข้อมูล XML โดยเฉพาะ โดย 

XQuery ได้รับการพัฒนาโดยได้รับการสนับสนุนจาก W3C และขณะนี้อยู่ในสถานะที่ได้รับการรับรอง ซึ่ง 
XQuery ถูกใช้เป็นมาตรฐานของภาษาในการสอบถามข้อมูลสำ�หรับ XML  XQuery สามารถเข้าถึงข้อมูล XML 
ได้เช่นเดียวกันกับ SQL  เข้าถึงข้อมูลเชิงสัมพันธ์  รูปที่ 8.6 แสดง XQuery และ มาตรฐานอื่นๆ ที่เกี่ยวกับ XML 
โดยรูปดังกล่าว 8.6 แสดงให้เห็นว่าทั้ง XPath และ XQuery ใช้ XPath เป็นพื้นฐาน และมีการใช้งาน XPath 
expressions
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รูป 8.6 - XQuery และมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง

8.4.1 XQuery พื้นฐาน

ทุก XQuery ประกอบด้วยสองส่วนต่อไปนี้  

	  prolog ซึ่งเป็นทางเลือก ประกอบด้วยการประกาศ (declarations) ที่จะกำ�หนดสภาพแวดล้อม
การทำ�งานของการสอบถามข้อมูล (query) 

	  ส่วนประกอบหลักของการ สอบถามข้อมูล (query body) ประกอบด้วย expression ที่แสดง
ผลลัพธ์ของ การสอบถามข้อมูล 

 ข้อมูลนำ�เข้า (input) และ ผลลัพธ์ (output) ของ XQuery จะเป็น instance ของ XDM เสมอ

ด้านล่างเป็นตัวอย่างของ XQuery ที่ซึ่งการประกาศ element namespace  ที่เป็น default จะเป็นส่วนของ 
prolog และ และส่วนประกอบหลัก ซึ่งเป็น FLWOR expression โดย  FLWOR expression จะถูกอธิบายใน
ส่วนถัดไป

XQUERY
declare default element namespace “http://posample.org”;
for $cust in db2-fn:xmlcolumn(‘CUSTOMER.DESCRIPTION’)
return $cust/Name/LastName;

 ส่วนประกอบหลัก (body) ของ XQuery สามารถประกอบไปด้วยส่วนใดส่วนหนึ่งหรือทั้งหมดของ expression 
ต่อไปนี้:

XML
SCHEMA

XQuery

XPath 2.0

XSLT

Owned by 
Query WG

Owned by 
XSLT WG

Owned by 
Schema WG

Owned jointly by 
Query and XSLT WGs

“The W3C XML Query Working Group worked with the W3C XML Schema Working 
Group and the W3C XSL Working Group to make a set of specifications that all 
work together.”
“Use XQuery to take data from multiple databases, from XL files, from remote 
Web documents even from CGI scripts, and to produce XML results that you can 
process with XSLT.”
   www.w3.org/CML/Query/
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	 Literals and variables

	 Path expressions

	 Predicates

	 If ..then..else 

	 Constructors

	 Comparisons

	 FLWOR expressions

8.4.2 FLWOR expressions

FLWOR expressions เป็นส่วนสำ�คัญของภาษา XQuery  โดยที่ FLWOR  จะย่อมาจาก FOR LET 
WHERE ORDER BY และ RETURN  บ่อยครั้งที่ FLWOR  จะถูกเปรียบเทียบ กับคำ�สั่ง SELECT FROM WHERE 
ORDER BY ใน SQL ตัวอย่างด้านล่างเป็นตัวอย่างการใช้   FLWOR expression ใน XQuery

XQuery 
for $x in db2-fn:xmlcolumn(‘PRODUCT.DESCRIPTION’)
let $p := $x/product/description/name 
where $x/product/description/price < 3
return <cheap_products> {$p} </cheap_products>

คำ�สั่งย่อย for เป็นการทำ�ซ้ำ�โดยจะทำ�งานครั้งละหนึ่งเอกสาร ผ่านการใช้งาน ตัวแปร (จากตัวอย่างคือ $x)   ซึ่ง
ตัวแปร $x  จะถูกแทนที่ด้วยเอกสาร XML ที่จัดเก็บในคอลัมน์ DESCRIPTION ของตาราง PRODUCT ในระหว่าง
การทำ�ซ้ำ�แต่ละครั้งของคำ�สั่งย่อย for  $x จะถูกแทนที่ด้วยเอกสาร XML ครั้งละหนึ่งเอกสาร โดยที่เอกสาร XML 
ดังกล่าวจะถูกนำ�ไปใช้ในการกำ�หนดค่าของตัวแปร $p ของ XQuery   ตัวอย่างเช่น  ถ้าให้เอกสาร XML ที่แทนที่
ตัวแปร  $x   มีชื่อผลิตภัณฑ์อยู่ 4 ชื่อ   ซึ่งชื่อผลิตภัณฑ์ดังกล่าวจะเป็นส่วนหนึ่งของลำ�ดับ (sequence) และถูก
นำ�มาแทนที่ในการ กำ�หนด ค่าตัวแปร $p

คำ�สั่งย่อย where จะคล้ายกับคำ�สั่งย่อย where ใน SQL คือเป็นการกรองผลลัพธ์จากเงื่อนไขที่ระบุ  จาก
ตัวอย่างข้างต้น ได้กำ�หนดให้เลือกข้อมูลเฉพาะสินค้าที่มีราคาน้อยกว่า  3

คำ�สั่งย่อย return เป็นการกำ�หนด  XDM instance ที่จะคืนค่าออกมา ตัวอย่างต่อไปนี้แสดงรายละเอียดเพิ่ม
เติมเกี่ยวกับ XQuery FLWOR

1. XQuery for $i in (1 to 3) return $i 
              OR
2. XQuery for $x in db2-fn:xmlcolumn(‘PRODUCT.DESCRIPTION’)//text()

Execution Result
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1
-----
1
2
3

จากตัวอย่าง การสอบถามข้อมูลด้านบน จะทำ�การคืนค่า text node  ทั้งหมดจากเอกสาร XML ที่จัดเก็บใน
คอลัมน์ DESCRIPTION ในตารางข้อมูล PRODUCT

8.4.3 การ Joins ใน XQuery

ใน XQuery เราสามารถที่จะ Join  ข้อมูล XML จากหลายๆ แหล่งข้อมูลได้  ซึ่งจะเป็นประโยชน์ เมื่อต้องการ
สอบถามข้อมูล XML จากคอลัมน์ XML หนึ่งหรือมากกว่าหนึ่งคอลัมน์  ตัวอย่างด้านล่างเป็นตัวอย่างการ Join 
ใน XQuery

for $book in db2-fn:xmlcolumn(‘BOOKS.DOC’)/book 
for $entry in db2-fn:xmlcolumn(‘REVIEWS.DOC’)/entry 
where $book/title = $entry/title
return <review>
{$entry/review/text()}
</review>;

จากตัวอย่างเป็นการ join ของสองคอลัมน์ XML ชื่อ DOC จากตารางข้อมูลที่ต่างกันคือ ตาราง BOOKS 
และตาราง REVIEWS  คอลัมน์ DOC ในตาราง BOOKS จัดเก็บข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับหนังสือ เช่น ชื่อเรื่อง  ชื่อ
ผู้แต่งและราคาของหนังสือเล่มนี้ในรูปแบบ XML  คอลัมน์ DOC ของตาราง REVIEWS เก็บข้อมูลความคิดเห็น
เกี่ยวกับหนังสือ เช่น ชื่อเรื่องของหนังสือและความคิดเห็นในหนังสือพร้อมกับคำ�อธิบายความคิดเห็น XQuery 
ข้างต้นจะคืนค่าข้อมูลความคิดเห็น (text node​​s เท่านั้น) เกี่ยวกับหนังสือเหล่านั้น ที่มีรายการทั้งในตาราง 
BOOKS และตาราง REVIEWS

8.4.4 ฟังก์ชันที่ผู้ใช้งานกำ�หนดขึ้นมาเอง (User-defined functions)
ตามข้อกำ�หนดของ XQuery ผู้ใช้สามารถสร้างและกำ�หนดฟังก์ชันขึ้นมาเองภายในขอบเขตของ 

XQuery และสามารถเรียกใช้ฟังก์ชันดังกล่าวในช่วงระยะเวลาการดำ�เนินการของ XQuery โดยที่ DB2  จะมี 
built-in functions  มากมายที่สามารถใช้งานภายใน XQuery  เช่น ฟังก์ชันที่มีหน้าที่ในการจัดการกับสตริง 
ตัวเลขและวันที่ นอกจากนี้ยังมีฟังก์ชันที่จะดำ�เนินการในการจัดการกับลำ�ดับ (sequence) เช่นการย้อนกลับ
ลำ�ดับ ฯลฯ ตัวอย่าง ด้านล่างเป็น XQuery  ที่ใช้ฟังก์ชัน “contains” ใน DB2 :

XQuery 
declare default element namespace “http://posample.org”;
for $x in db2-fn:xmlcolumn(‘PRODUCT.DESCRIPTION’)
let $p := $x/product/description/name 
where $x/product/description/name/fn:contains(text(),’Scraper’)
return $p

Execution Result
:
1   
---------------------------------------------------------------------
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<name>Ice Scraper, Windshield 4 inch</name>              
1	 record(s) selected.

8.4.5  XQuery และ XML Schema
XQuery และ XML Schema  เป็นมาตรฐานที่พัฒนาโดยคณะทำ�งานของ W3C, โดยที่  XML 

schema ถูกใช้ในการ อธิบายความสัมพันธ์ของชนิดของข้อมูลใน XDM instance 
นอกจากนั้น DB2 ยังมี built-in functions ซึ่งช่วยในการแปลงค่า nodeต่างๆไปเป็นรูปแบบของ XML Sche-
ma ตัวอย่าง XQuery ด้านล่างแสดงการใช้งาน ฟังก์ชัน xs:double

XQuery 
declare default element namespace “http://posample.org”;
for $x in db2-fn:xmlcolumn(‘PRODUCT.DESCRIPTION’)
let $p := $x/product/description/name 
where $x/product/description/xs:double(price) = 3.99
return $p

8.4.6 การจัดกลุ่มและการรวมตัว (Grouping and aggregation)
XQuery สนับสนุนการจัดกลุ่มและการรวมตัวของข้อมูล XML ตัวอย่างด้านล่างเป็นตัวอย่างของการจัด

กลุ่มข้อมูล XML จากสองคอลัมน์ XML  ที่มาจากตาราง สองตาราง คำ�สั่งในการสอบถามข้อมูล   ด้านล่างนี้
เป็นการรวมกลุ่มของชื่อของลูกค้าในตาราง CUSTOMER

คำ�สั่งย่อย “for”  เป็นการ ทำ�ซ้ำ�เอกสาร XML ในคอลัมน์ info ของตาราง customer  โดยการแทนที่
แต่ละ element “city” ผ่าน ตัวแปร  $city  สำ�หรับแต่ละ city คำ�สั่งย่อย  let กำ�หนดค่าตัวแปร $cust - 
names โดยการแทนที่ด้วยชื่อของลูกค้าทั้งหมดที่อยู่ในเมืองนั้น การสอบถามข้อมูล จะ ได้ผลลัพธ์เป็น element 
“city”   ซึ่งประกอบด้วยชื่อเมืองและข้อมูลลูกค้าทั้งหมดที่อาศัยอยู่ในเมืองนั้น

XQuery
for $city in fn:distinct-values(db2-fn:xmlcolumn(‘CUSTOMER.INFO’)
    /customerinfo/addr/city)
let $cust-names := db2-fn:xmlcolumn(‘CUSTOMER.INFO’)
    /customerinfo/name[../addr/city = $city]
order by $city

return <city>{$city, $cust-names} </city>

จากการสอบถามข้อมูล จะได้ผลลัพธ์ดังต่อไปนี้

Execution result :
1
<city>Aurora
    <name>Robert Shoemaker</name>
</city>
<city>Markham
    <name>Kathy Smith</name>
    <name>Jim Noodle</name>
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</city>
<city>Toronto
    <name>Kathy Smith</name>
    <name>Matt Foreman</name>
    <name>Larry Menard</name>
</city>

ตัวอย่างด้านล่างต่อไปนี้ เป็นตัวอย่างการรวมตัว (aggregation) ใน XQuery  ซึ่งจะทำ�การ ทำ�ซ้ำ�สำ�หรับแต่ละ 
element  “PurchaseOrder”  โดยใช้เงื่อนไข คือ วันที่สั่งซื้อในปี 2005 และ ทำ�การแทนที่ element ดัง
กล่าวในตัวแปร  $po  สำ�หรับคำ�สั่งย่อย  for  และ path expression $po/item/ จะถูกเคลื่อนย้ายไปยัง
ตำ�แหน่งของแต่ละ element “item” ที่อยู่ภายใต้ element “PurchaseOrder”   ส่วนของ nested expres-
sion (price * quantity) จะ ทำ�การคำ�นวณรายได้ทั้งหมดสำ�หรับแต่ละ item  ฟังก์ชัน fn:sum  จะทำ�การรวม
รายได้ทั้งหมด สำ�หรับแต่ละ item  หลังจากนั้น คำ�สั่งย่อย let จะทำ�การแทนที่ผลลัพธ์ของฟังก์ชัน   fn:sum  ไป
ที่ตัวแปร $revenue    ส่วนคำ�สั่งย่อย  order by  จะทำ�การเรียงลำ�ดับผลลัพธ์ โดยรายได้ทั้งหมด   สำ�หรับ
แต่ละคำ�สั่งซื้อ

for $po in db2-fn:xmlcolumn(‘PURCHASEORDER.PORDER’)/
      PurchaseOrder[fn:starts-with(@OrderDate, “2005”)]
    let $revenue := sum($po/item/(price * quantity))
    order by $revenue descending
    return
      <tr>
          <td>{string($po/@PoNum)}</td>
          <td>{string($po/@Status)}</td>
          <td>{$revenue}</td>

      	        </tr>

8.4.7  Quantification 
Quantified expressions จะทำ�การคืนค่า true  หรือ false  ขึ้นอยู่กับว่า รายการบางส่วนหรือทุก

รายการในลำ�ดับ (sequence) ตรงกันกับเงื่อนไขที่ระบุไว้หรือไม่ ดังตัวอย่างต่อไปนี้
some $i in (1 to 10) satisfies $i mod 7 eq 0
every $i in (1 to 5) , $j in (6, 10) satisfies $i < $j
 Quntified expression ขึ้นต้นด้วย  quantifier คือ some หรือ every  โดยที่ quantifier จะ

ตามด้วยคำ�สั่งย่อยหนึ่ง หรือมากกว่าหนึ่งคำ�สั่ง ที่ซึ่งมีการแทนที่ตัวแปรด้วยลำ�ดับ (sequence)  ในตัวอย่าง
แรกข้างต้น   $i เป็นตัวแปรและมี (1 to 10) เป็น ลำ�ดับ ตัวอย่างที่สองข้างต้น มีสองตัวแปรคือ   $i และ  $j  
โดยมี (1 to 5) และ (6 to 10)เป็น ลำ�ดับ จากนั้นจะตามด้วย expression ที่ใช้ในการทดสอบ โดยจะมีการ
อ้างอิงถึงตัวแปร  expression ที่ใช้ในการทดสอบ จะใช้ในการทดสอบว่า ค่าบางส่วน หรือ ค่าทั้งหมดที่แทนที่
ในตัวแปร เป็นจริงตามเงื่อนไขที่ทดสอบหรือไม่  ในตัวอย่างแรก มีเงื่อนไขว่า ถ้า   $i mod 7 เท่ากับ 0 โดยที่ 
qualifier คือ some ซึ่งหมายความว่า ถ้ามีค่าอย่างน้อยหนึ่งค่าที่ทำ�ให้เงื่อนไขดังกล่าว เป็นจริง จะทำ�ให้ผลลัพธ์
ของ Quntified expression เป็นจริง ในตัวอย่างที่สองเงื่อนไขคือถ้า $i มีค่าน้อยกว่า  $j โดยที่ qualifier คือ  
every หมายความว่า ทุกๆ ค่าจะต้องเป็นไปตามเงื่อนไขที่ระบุ จึงจะทำ�ให้ Quntified expression เป็นจริง 

8.5 XSLT
XSLT  ย่อมาจาก  eXtensible Stylesheet Language Transformations ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของ

มาตราฐาน XSL   ที่อธิบายถึงวิธีการที่จะ แปลงโครงสร้างของเอกสาร XML  ไปเป็นเอกสาร XML ที่มีโครงสร้าง
ที่แตกต่างกัน เป็นการช่วยในการแสดงข้อมูลเดียวกันในรูปแบบที่แตกต่างกันออกไป ตัวอย่างเช่นรายละเอียด
ของการสั่งซื้อซึ่งเก็บไว้เป็นเอกสาร XML สามารถแปลงโดยการใช้ style sheets ต่างๆ  เอกสารการสั่งซื้อบาง
คำ�สั่งซื้อสามารถแสดงบนเว็บไซต์ในรูปแบบตารางโดยการฝัง  HTML tag รูปที่ 8.7 แสดงวิธีการทำ�งานของ 
XSLT 
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รูป 8.7 –  eXtensible Stylesheet Language (XML)  หนึ่งแหล่งที่มาและหลายๆเป้าหมาย
ใน DB2 9.7 เพื่อดำ�เนินการแปลง XSLT มีอยู่สองสิ่งที่ต้องใช้

1.	 ข้อมูลเอกสาร XML   

2.	 XSLT Stylesheet
XSLT style sheet เป็นเอกสาร XML ที่อยู่ในรูปแบบที่ถูกต้อง (well-formed)   และสามารถจัดเก็บไว้ใน  
คอลัมน์ XML ของ DB2 ด้านล่างเป็นตัวอย่างของเอกสาร XSLT style sheet

<xsl:stylesheet version=”1.0”
xmlns:xsl=”http://www.w3.org/1999/XSL/Transform”>
<xsl:template match=”/”>
  <html>
  <body>
    <h2>Product Details</h2>
    <table border=”1”>
      <tr >
        <th>Name</th>
        <th>Price</th>
      </tr>
      <xsl:for-each select=”product/description”>
        <tr>
          <td><xsl:value-of select=”name”/></td>
          <td><xsl:value-of select=”price”/></td>
        </tr>
      </xsl:for-each>
    </table>
  </body>
  </html>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

ตัวอย่าง ของข้อมูล  XML ที่จะทำ�การแปลง :

XSL 
Style 

sheet 1

XSL 
Style 

sheet 2

XSL (FO) 
Style 

sheet 3

<dept bldg=”101”>
  <employee id=”901”>
     <name>John Doe</name>
     <phone>408 555 1212</phone>
     <office>344</office>
   </employee>
</dept>

<emp name=”John Doe”>
  <empNo>=901</empNo>
  <contact>
     <phone>408 555 1212</phone>
     <room>344</room>
   </contact>
</emp>

John Doe;901;408 555 1212;344
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<products>
     <product pid=”100-201-01”>
       <description>
         <name>Ice Scraper, Windshield 4 inch</name>
         <details>Basic Ice Scraper 4 inches wide, foam handle</details>
         <price>3.99</price>
       </description>
     </product>
    </products>

DB2 9.7 มี ฟังก์ชัน XslTransform ที่ จะรับเอกสาร XML  และ XSLT stylesheet เป็น  ข้อมูลนำ�เข้า และจะ
ได้ผลลัพธ์ที่ได้จากการแปลง (ในรูปแบบของเอกสาร XML )
ตัวอย่าง คำ�สั่ง SELECT ดังต่อไปนี้ใช้ฟังก์ชัน XslTransform  ซึ่งจะได้ผลลัพธ์เป็น HTML document ที่
สามารถบันทึกเป็นไฟล์ .html

SELECT XSLTRANSFORM (description USING stylesheet AS CLOB (10M)) FROM 
product where pid like ‘100-201-01’

เมื่อประมวลคำ�สั่งจะได้ผลลัพธ์ดังนี้ : 
1          
----------------------------------------------------------
<html>
<body>
<h2>Product Details</h2>
<table border=”1”>
<tr>
<th>Name</th><th>Price</th>
</tr>
</table>
</body>
</html>
              

1	 record(s) selected.

8.6 SQL/XML
SQL / XML จะกำ�หนดกลไกมาตรฐานสำ�หรับการใช้ข้อมูล XML ด้วย คำ�สั่ง SQL    SQL/XML  เป็น

ไปตามมาตรฐาน ANSI / ISO ที่กำ�หนดการทำ�งานกับ SQL based extensions  (ฟังก์ชัน)  ซึ่งจะช่วยใน
การดำ�เนินการต่างๆเกี่ยวกับข้อมูลเชิงสัมพันธ์และข้อมูล XML นอกจากนี้ยังมีการกำ�หนด XML ให้เป็นชนิดของ
ข้อมูล โดยฟังก์ชันเหล่านี้จะถือว่าเป็นส่วนขยายของคำ�สั่ง SQL นอกจากนี้ยังมีการกำ�หนดฟังก์ชันเพื่อตรวจสอบ
ไวยากรณ์ในเอกสาร XML   และการตรวจสอบเอกสาร XML   โดยเทียบกับ XML schema  รวมถึงมีฟังก์ชัน
อื่น ๆ เช่น XMLCONCAT และ XMLAGG ที่สามารถใช้ในการรวม XML ให้เป็น เอกสาร XML  ที่มีขนาดใหญ่ขึ้น

8.6.1 ความสัมพันธ์ในการเข้ารหัส  XML Document
SQL / XML  มีฟังก์ชันในการแปลงข้อมูลเชิงสัมพันธ์ให้อยู่ในรูปแบบ XML และแปลงกลับจาก XML ไป

เป็นข้อมูลเชิงสัมพันธ์  และยังมีฟังก์ชัน ที่ใช้ตรวจสอบ การ วิเคราะห์โครงสร้าง (parse) และการลำ�ดับ (serial-
ize) เอกสาร XML  ฟังก์ชันการเผยแพร่ (Publishing)  จะเป็นประโยชน์เมื่อมีความ ต้องการส่งข้อมูลในรูปแบบ 
XML ไปยังโปรแกรมประยุกต์ ตัวอย่างเช่น ถ้ามีการเรียกใช้ web service  โดยต้องการค่าที่ส่งคืนมาเป็นข้อมูล
สต็อกโดยใช้รหัสสต็อกสินค้าในการอ้างอิงสต็อก (เป็นรูปแบบเอกสาร XML ) ดังนั้นข้อมูลของสต็อกที่ถูกจัดเก็บ
ไว้ในตารางข้อมูลเชิงสัมพันธ์ สามารถแปลง ให้อยู่ใน รูปแบบ XML และ   web service  สามารถส่ง XML ที่
ได้ ไปยังโปรแกรมประยุกต์ที่ร้องขอ ในหลายโอกาส อาจมีการใช้งาน ข้อมูลบางส่วนของ XML เช่น อาจจะมีการ
สร้างรายงาน หรือเครื่องมือ business intelligence  ที่เรียกใช้ข้อมูล บางส่วนของ XML และนำ�ข้อมูลที่ได้ดัง
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กล่าวไปประมวลผลต่อ

8.6.2 การจัดเก็บและเผยแพร่เอกสาร XML  
ฟังก์ชันการเผยแพร่ (Publishing)  เป็นฟังก์ชัน SQL / XML ที่ใช้ในการแปลงข้อมูลเชิงสัมพันธ์เป็นรูป

แบบ XML และ สามารถแปลงย้อนกลับจาก XML มาเป็นข้อมูลเชิงสัมพันธ์ได้อีกด้วย

8.6.3 ฟังก์ชัน SQL / XML
มาดูถึงส่วนประกอบของฟังก์ชันและไวยากรณ์ของ SQL / XML 

8.6.3.1  XMLELEMENTและ XMLATTRIBUTES
XMLELEMENT และ XMLATTRIBUTES เป็นสองฟังก์ชันที่ใช้กันมากที่สุดของฟังก์ชันการเผยแพร่ ดัง

ที่กล่าวข้างต้น ฟังก์ชัน XMLELEMENT จะ ทำ�การสร้าง  XML element จากข้อมูลเชิงสัมพันธ์ที่ได้รับ ตัวอย่าง
เช่นคำ�สั่ง SELECT ต่อไปนี้ 

Select XMLELEMENT(NAME “firstname”, firstnme) from employee

เมื่อเรียกคำ�สั่งจะได้ผลลัพธ์ดังนี้ : 1        
--------------------------------------------
<FIRSTNAME>CHRISTINE</FIRSTNAME>                          
<FIRSTNAME>MICHAEL</FIRSTNAME> 
<FIRSTNAME>SALLY</FIRSTNAME>   
<FIRSTNAME>JOHN</FIRSTNAME>    
<FIRSTNAME>IRVING</FIRSTNAME>  
<FIRSTNAME>EVA</FIRSTNAME>     
 
6 record(s) selected.

คีย์เวิร์ด NAME ในคำ�สั่งจะเป็นตัวบอกว่าข้อความหรือสตริงที่ตามมาจะเป็นชื่อของ XML element ที่จะสร้างขึ้น 
สตริงที่ระบุชื่อ XML element จะตามด้วยชื่อคอลัมน์ในตารางข้อมูลที่สัมพันธ์กัน ซึ่งในตัวอย่างคือ firstname 
ฟังก์ชัน XMLATTRIBUTES ใช้เพื่อสร้าง แอตทริบิวต์จากข้อมูลเชิงสัมพันธ์ ตัวอย่างเช่นคำ�สั่ง SELECT ต่อไปนี้

Select XMLELEMENT(NAME “emp” , XMLATTRIBUTES(EMPNO AS “employee_num” )) 
from employee

เมื่อเรียกคำ�สั่งจะได้ผลลัพธ์ดังนี้:
1                      
-------------------------------------------------------
<EMP EMPLOYEE_NUM=”000010”/>   
<EMP EMPLOYEE_NUM=”000020”/>   
<EMP EMPLOYEE_NUM=”000030”/>   
<EMP EMPLOYEE_NUM=”000050”/>   
<EMP EMPLOYEE_NUM=”000060”/>                        

6 record(s) selected.                       

ฟังก์ชัน XMLATTRIBUTES มีการรับค่า 2 ค่าคือ ชื่อแอตทริบิวต์และค่าของแอตทริบิวต์ โดย เป็น
พารามิเตอร์เดียวในรูปแบบ A AS “B” ซึ่ง A เป็นค่าของแอตทริบิวต์ ที่เป็นคอลัมน์ ในตารางข้อมูล (empno) 
ตามด้วย คีย์เวิร์ด AS  และตามด้วยสตริงที่ระบุชื่อของแอตทริบิวต์ (employee_num)  ให้สังเกตว่า EMP เป็น 
XML element ที่ไม่ได้มีค่าข้อความ (text value) ใดๆ ด้านล่างนี้เป็นอีกตัวอย่างหนึ่งของฟังก์ชัน XMLAT-
TRIBUTES ที่ EMP เป็น XML element ที่มีสองแอตทริบิวต์ (NUM และ SALARY) นอกจากนี้ยังมี element 
ลูกอีกสอง element (FIRST และ LAST) ซึ่งแสดงชื่อและนามสกุลของพนักงาน
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Select 
XMLELEMENT(NAME “emp” ,
 XMLATTRIBUTES(EMPNO AS “NUM”,SALARY as “salary” ), 
XMLELEMENT(NAME “first” , firstnme),
XMLELEMENT(NAME “last”, lastname) )
 from employee

เมื่อเรียกคำ�สั่งจะได้ผลลัพธ์ดังนี้ :
1   
-----------------------------------------------------------
<EMP NUM=”000010” SALARY=”152750.00”><FIRST>CHRISTINE</
FIRST><LAST>HAAS</LAST></EMP> 
<EMP NUM=”000020” SALARY=”94250.00”><FIRST>MICHAEL</
FIRST><LAST>THOMPSON</LAST></EMP>
<EMP NUM=”000030” SALARY=”98250.00”><FIRST>SALLY</
FIRST><LAST>KWAN</LAST></EMP>      
<EMP NUM=”000050” SALARY=”80175.00”><FIRST>JOHN</
FIRST><LAST>GEYER</LAST></EMP>      
<EMP NUM=”000060” SALARY=”72250.00”><FIRST>IRVING</
FIRST><LAST>STERN</LAST></EMP>               

8.6.3.2 XMLQUERY
หนึ่งในข้อดีของการใช้ SQL / XML  เมื่อเทียบกับ การใช้คำ�สั่ง XQuery เพียงอย่างเดียวคือทำ�ให้

สามารถดึงข้อมูลเชิงสัมพันธ์และ XML  จากตารางข้อมูลได้ในเวลาเดียวกัน  XMLQUERY เป็นฟังก์ชัน SQL 
/ XML ที่ช่วยให้การดำ�เนินการดังกล่าวสามารถทำ�ได้โดยง่าย ฟังก์ชัน XMLQUERY จะนำ�เข้า XQuery-
expression-constant ซึ่งเป็นนิพจน์ (expression) ที่ ได้ผลลัพธ์  ในรูปแบบ XML ตัวอย่างเช่น คำ�สั่ง SE-
LECT ต่อไปนี้แสดงรหัสและชื่อของผลิตภัณฑ์ทั้งหมดจากตารางผลิตภัณฑ์

SELECT pid , XMLQUERY(‘$DESCRIPTION/product/description/name’  ) AS 
“PRODUCTNAME”    FROM product 

เมื่อเรียกคำ�สั่งจะได้ผลลัพธ์ดังนี้ :
PID        PRODUCTNAME                    
------------------------------------------------------------
100-100-01 <name>Snow Shovel, Basic 22 inch</name>                  
100-101-01 <name>Snow Shovel, Deluxe 24 inch</name>                 
100-103-01 <name>Snow Shovel, Super Deluxe 26 inch</name>           
100-201-01 <name>Ice Scraper, Windshield 4 inch</name>              
  4 record(s) selected.

ชื่อผลิตภัณฑ์เป็นส่วนหนึ่งของคอลัมน์ DESCRIPTION  ที่ จัดเก็บเอกสาร XML ที่อธิบายผลิตภัณฑ์  ในกรณีที่มี
คอลัมน์ DESCRIPTION มากกว่าหนึ่งคอลัมน์ (ซึ่งเป็นผลมาจากการ join มากกว่าสองตาราง)  เราสามารถใช้
คำ�สั่ง PASSING ดังตัวอย่างที่แสดงด้านล่าง

SELECT pid , XMLQUERY(‘$D/product/description/name’ PASSING 
prod.description as “D”  ) AS “PRODUCTNAME”    FROM product prod, 
purchaseorder po

และถ้าในเอกสาร XML มี namespaces อยู่ด้วย จะต้องมีการเขียน Query ใหม่ตามตัวอย่างดังต่อไปนี้
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SELECT pid , XMLQUERY(‘$DESCRIPTION/*:product/*:description/*:name’  ) AS 
“PRODUCTNAME”    FROM product

เมื่อเรียกคำ�สั่งจะได้ผลดังนี้ :
PID        PRODUCTNAME                    
--------------------------------------------------------------------
100-100-01 <name xmlns=”http://posample.org”>Snow Shovel, Basic 22 inch</
name>                  
100-101-01 <name xmlns=”http://posample.org”>Snow Shovel, Deluxe 24 inch</
name>                 
100-103-01 <name xmlns=”http://posample.org”>Snow Shovel, Super Deluxe 26 
inch</name>           
100-201-01 <name xmlns=”http://posample.org”>Ice Scraper, Windshield 4 inch</
name>              

  4 record(s) selected.

XMLQUERY จะทำ�การส่งกลับ  XML sequence จากเอกสาร XML ทั้งหมดในคอลัมน์ดังกล่าว หากต้องการ
จะ  เรียกชื่อผลิตภัณฑ์ที่เฉพาะเจาะจง โดยขึ้นอยู่กับ predicate แล้วสามารถใช้ ฟังก์ชัน XMLEXISTS  พร้อม
กับ XMLQUERY
ตัวอย่างเช่นคำ�สั่ง SELECT ดังต่อไปนี้จะเรียกชื่อของผลิตภัณฑ์ที่มี PID 100-103-01 และมีราคาของ
ผลิตภัณฑ์เป็น 49.99

SELECT pid , XMLQUERY(‘$DESCRIPTION/*:product/*:description/*:name’  ) AS 
“PRODUCTNAME”    FROM product 
 where
 XMLEXISTS(‘$DESCRIPTION/*:product[@pid=”100-103-01”]/*:description[*:pri
ce=”49.99”]’)

เมื่อเรียกคำ�สั่งจะได้ผลดังนี้ :
PID        PRODUCTNAME                    
--------------------------------------------------------------------
100-103-01 <name xmlns=”http://posample.org”>Snow Shovel, Super Deluxe 26 
inch</name>           
  1 record(s) selected.

ความสำ�คัญอีกอย่างหนึ่งของการใช้ XMLEXISTS พร้อมกับ XMLQUERY สำ�หรับ predicate  คือจะช่วยในการ
กำ�จัด empty sequences   เพราะ XMLEXISTS จะส่งกลับค่า จริงหรือเท็จ (true หรือ false) ขึ้นอยู่กับว่าตรง
กับ predicate ที่ระบุหรือไม่ XMLQUERY จะส่งกลับเฉพาะ sequence ที่มีค่า เป็นจริง จากฟังก์ชัน XMLEX-
ISTS  ทำ�ให้สามารถกำ�จัด empty sequence ได้ดังกล่าว
ตัวอย่างเช่นถ้าคำ�สั่ง SELECT มี predicate ที่เขียนโดยไม่ใช้ XMLEXISTS ผลลัพธ์ที่ได้ ทำ�ให้เกิดความสับสน 
ในคำ�สั่ง SELECT ด้านล่าง predicate  เป็นส่วนหนึ่งของพารามิเตอร์ XQuery-expression-constant ของ
ฟังก์ชัน XMLQUERY

SELECT pid , XMLQUERY(‘
$DESCRIPTION/*:product[@pid=”100-103-01”]/*:description[*:price=”49.99”]/*:n
ame’) 
AS “PRODUCTNAME”   
 FROM product
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เมื่อเรียกคำ�สั่งจะได้ผลดังนี้ : 

PID        PRODUCTNAME                    
-----------------------------------------------------------------------
100-100-01                       
100-101-01     
100-103-01 <name xmlns=”http://posample.org”>Snow Shovel, Super Deluxe 26 
inch</name>           
100-201-01     
4 record(s) selected.
เหตุผลที่ทำ�ให้มี 3  empty sequences เป็น เพราะ XMLQUERY จะคืนค่า sequence เสมอ โดยจะ

คืนค่า sequence ในกรณีที่ตรงกับ Predicate และจะคืนค่า empty sequence ในกรณีที่ไม่ตรงกันกับ Predi-
cate ดังนั้น  จึงแนะนำ� ให้ใช้ ฟังก์ชัน XMLEXISTS ควบคู่กับ XMLQUERY สำ�หรับการค้นหาโดยใช้ Predicate 

8.6.3.3  XMLAGG
ฟังก์ชัน XMLAGG จะส่งกลับ  XML sequence  ที่ไม่ใช่ null ในรูปแบบของ  กลุ่มของ XML values ตัวอย่าง
เช่น คำ�สั่ง SELECT ดังต่อไปนี้จะทำ�การรวมพนักงานที่อยู่ในแผนกให้เป็นหนึ่งกลุ่ม
SELECT 
    XMLELEMENT (NAME “Department”, 
           XMLATTRIBUTES (e.workdept AS “name” ),
           XMLAGG ( XMLELEMENT (NAME “emp”, e.firstnme)  )
              ) AS “dept_list”
FROM employee e
GROUP BY  e.workdept;

เมื่อเรียกคำ�สั่งจะได้ผลดังนี้ :
dept_list
--------------------------------------------------------------------                      
<Department name=”A00”>
<emp>CHRISTINE</emp>
<emp>VINCENZO</emp>
<emp>SEAN</emp>
<emp>GREG</emp>
</Department>                   
<Department name=”B01”>
<emp>MICHAEL</emp>
</Department>    
<Department name=”C01”>
<emp>SALLY</emp>
<emp>DELORES</emp>
<emp>HEATHER</emp>
<emp>KIM</emp>
</Department>          
<Department name=”D21”>
<emp>EVA</emp>
<emp>MARIA</emp>
</Department>              
<Department name=”E01”>
<emp>JOHN</emp>
</Department>
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8.7 การสอบถามข้อมูลจากเอกสาร XML ที่จัดเก็บในตารางข้อมูล
นอกเหนือจากการสร้างเอกสาร XML จาก ข้อมูลเชิงสัมพันธ์โดยใช้ฟังก์ชัน SQL / XML แล้ว เรายัง

สามารถใช้ XQuery เพื่อทำ�การ  สอบถามข้อมูลจาก เอกสาร XML ที่เก็บอยู่ในคอลัมน์ ที่เป็น XML หากเรา
ต้องการจะ ใช้คำ�สั่ง SELECT ของ SQL เป็นภาษาหลักแล้ว เรา สามารถใช้ฟังก์ชัน XMLQUERY ของ SQL / 
XML และส่งผ่าน XQuery เป็นพารามิเตอร์ไปยังฟังก์ชัน ดังกล่าวได้  

ตัวเลือกของภาษาในการสอบถามข้อมูล  ขึ้นอยู่กับ ว่าต้อง การดึงข้อมูลชนิดใด ถ้าข้อมูลที่จะต้องใช้มี
เพียงข้อมูลในรูปแบบของ XML แล้ว ทางเลือกหนึ่งคือการใช้ XQuery หรือการใช้ฟังก์ชัน XMLQUERY ที่เป็น
ส่วนหนึ่งของคำ�สั่ง SQL SELECT ในขณะเดียวกัน ถ้าข้อมูลที่จะต้องใช้มีทั้งข้อมูลเชิงสัมพันธ์และ XML แล้ว การ
ใช้คำ�สั่ง SELECT ของ SQL ควบคู่ไปกับ XMLQUERY จะเป็นตัวเลือกที่เหมาะสมที่สุด

8.8 การเปลี่ยนแปลงข้อมูลในเอกสาร XML
 
การจัดเก็บเอกสาร XML ในฐานข้อมูลเป็นสิ่งที่สำ�คัญในธุรกิจปัจจุบัน เพราะข้อมูลดังกล่าวจะต้อง

สอดคล้องกับมาตราฐาน และสามารถตอบสนองกับความต้องการที่เปลี่ยนแปลงของลูกค้า นอกจาก DB2 จะมี
ความสามารถในการจัดการข้อมูล XML ที่มีประสิทธิภาพ โดยการจัดเก็บในรูปแบบที่เป็น native storage แล้ว 
DB2 ยังมีความสามารถในการจัดการข้อมูล XML โดยมีฟังก์ชัน XMLPARSE และ XMLSERIALIZE ซึ่งจะช่วย
ในการแปลงเอกสาร XML ที่อยู่ในรูปแบบ text ให้อยู่ในรูปแบบที่เป็น native XML รวมถึงสามารถแปลง na-
tive XML ให้เป็น XML ที่อยู่ในรูปแบบ text ได้อีกด้วย

8.8.1 XMLPARSE
ดังที่ได้กล่าวข้างต้น XMLPARSE เป็นฟังก์ชันที่ ใช้วิเคราะห์ข้อความ XML ที่กำ�หนดและทำ�การแปลง 

XML ดังกล่าวให้เป็นรูปแบบ native XML   (ตัวอย่างเช่น รูปแบบที่เป็นลำ�ดับชั้นของต้นไม้ – hierarchical 
tree format)  การ insert ข้อมูลใน DB2 โดย default แล้วจะทำ�การวิเคราะห์ข้อความ XML แบบ implicit 
แต่ถ้าผู้ใช้ต้องการวิเคราะห์ข้อความ XML แบบ explicit ก็สามารถทำ�ได้โดยใช้  XMLPARSE   

ตัวอย่างเช่นคำ�สั่ง INSERT ต่อไปนี้ จะทำ�การ วิเคราะห์ข้อความ XML ที่กำ�หนดก่อน  หากพบว่าเอกสาร 
XML ดังกล่าวเป็นเอกสาร XML ที่อยู่ในรูป well-formed ก็จะทำ�งานต่อด้วยการ insert เอกสาร XML ดังกล่าว 
ในคอลัมน์ที่ระบุ

INSERT INTO PRODUCT(PID,DESCRIPTION) VALUES(‘100-345-01’, XMLPARSE( 
DOCUMENT  ‘<product xmlns=”http://posample.org” pid=”100-100-01”>
<description><name>Snow Shovel, Basic 22 inch</name>
<details>Basic Snow Shovel, 22 inches wide, straight handle with D-Grip</details>
<price>9.99</price>
<weight>1 kg</weight>
</description>

</product> ‘))

อีกเหตุผลหนึ่งสำ�หรับการใช้ XMLPARSE คือ เป็นวิธีในการจัดการกับ whitespace โดย default 
แล้ว DB2 จะทำ�การตัดช่องว่างระหว่าง element แต่ในกรณีที่ผู้ใช้ต้องการที่จะเก็บรักษาช่องว่างดังกล่าวเอาไว้ 
จะต้องใช้คำ�สั่ง PRESERVE WHITESPACE ดังตัวอย่างที่แสดงด้านล่าง

INSERT INTO PRODUCT(PID,DESCRIPTION) VALUES(‘100-345-01’, XMLPARSE( 
DOCUMENT  ‘<product xmlns=”http://posample.org” pid=”100-100-01”>
<description><name>Snow Shovel, Basic 22 inch</name>
<details>Basic Snow Shovel, 22 inches wide, straight handle with D-Grip</details>
<price>9.99</price>
<weight>1 kg</weight>
</description>

</product> ‘ PRESERVE WHITESPACE))
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8.8.2 XMLSERIALIZE 
ฟังก์ชัน XMLSERIALIZE ถูกใช้เพื่อแปลงโครงสร้าง XML (ซึ่งเป็นโครงสร้างแบบลำ�ดับชั้นของต้นไม้ 

)  ให้อยู่ในรูปแบบสตริงหรือไบนารี โดยจะสามารถ แปลงรูปแบบลำ�ดับชั้นของต้นไม้  ให้เป็นรูปแบบ CHAR / 
CLOB / BLOB ซึ่งการแปลงรูปแบบดังกล่าวนี้เป็นสิ่งจำ�เป็นเมื่อคุณต้องการที่จะจัดการกับ XML ในรูปแบบ
ข้อความ (text) เนื่องจากข้อมูลใด ๆ ที่ส่งกลับโดย XQuery จากชุดของเอกสาร XML โดยปกติแล้วจะอยู่ในรูป
แบบของ XML ตัวอย่างเช่นคำ�สั่ง SELECT ดังต่อไปนี้จะเรียกเอกสาร XML จากคอลัมน์ DESCRIPTION และส่ง
ข้อมูลกลับต่อเนื่องกันเป็น CLOB   โดยมีสินค้าที่มี PID เป็น ‘10010001’

SELECT XMLSERIALIZE(DESCRIPTION AS CLOB(5K)) FROM PRODUCT WHERE PID LIKE 
‘10010001’
เมื่อเรียกคำ�สั่งจะได้ผลดังนี้ : 
1                
------------------------------------------------------------------------
<product xmlns=”http://posample.org” pid=”100-100-01”>
<description><name>Snow Shovel, Basic 22 inch</name>
<details>Basic Snow Shovel, 22 inches wide, straight handle with D-Grip</
details><price>9.99</price><weight>1 kg</weight>
</description>
</product>         
1 record(s) selected.

8.8.3 TRANSFORM expression
  TRANSFORM expression เริ่มใช้ใน DB2 9.5 ทำ�ให้ผู้ใช้สามารถทำ�การแก้ไขเอกสาร XML ที่มีอยู่ ที่

จัดเก็บไว้ในคอลัมน์ XML   TRANSFORM expression เป็นส่วนหนึ่งของ XQuery ที่ถูกปรับปรุงขึ้น ซึ่งอำ�นวย
ความสะดวกในการดำ�เนินการเกี่ยวกับอินสแตนซ์ XDM ดังต่อไปนี้

§	การแทรกโหนด (insert of a node)

§	การลบโหนด (deletion of the node)

§	การเปลี่ยนแปลงของโหนดโดยการเปลี่ยนบางส่วนของคุณสมบัติ (properties) ในขณะที่รักษา
เอกลักษณ์ (identity) ของโหนดนั้นๆเอาไว้

§	การสร้างสำ�เนาการแก้ไขของโหนดด้วยการสร้างโหนดใหม่
ด้านล่างจะเป็นตัวอย่างการใช้  TRANSFORM expression ในการปรับปรุงเอกสาร XML ของลูกค้าที่มี cid= 
1000   TRANSFORM expression จะทำ�การปรับปรุงทั้งค่าข้อความของ element ที่เป็นหมายเลขโทรศัพท์
และค่าของแอตทริบิวต์ ‘Type’ ด้วย ‘Home’
เอกสาร XML ก่อนที่จะดำ�เนินการคำ�สั่งการปรับปรุง :
<customerinfo>
        <name>John Smith</name>
        <addr country=“Canada”>
                <street>Fourth</street>
                <city>Calgary</city>
                <state>Alberta</state>
                <zipcode>M1T 2A9</zipcode>
        </addr>
        <phone type=”work”>963-289-4136</phone>
</customerinfo>
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คำ�สั่ง update ที่มี TRANSFORM expression :
update customer
set info = xmlquery( ‘copy $new := $INFO
                 modify (
	 do replace value of $new/customerinfo/phone with “416-123-4567”,
	 do replace value of $new/customerinfo/phone/@type with “home”    )
		      return  $new’) 
where cid = 1000;

เอกสาร XML หลังจากที่ดำ�เนินการคำ�สั่งการปรับปรุง  :

<customerinfo>
        <name>John Smith</name>
        <addr country=“Canada”>
                <street>Fourth</street>
                <city>Calgary</city>
                <state>Alberta</state>
                <zipcode>M1T 2A9</zipcode>
        </addr>
        <phone type=”work”>963-289-4136</phone>
</customerinfo>

8.9 บทสรุป
XML เป็นรูปแบบข้อมูลที่มีความยืดหยุ่นมากและเหมาะที่สุดสำ�หรับการนำ�ไปใช้งาน XML เป็นทางเลือก

สำ�หรับโปรแกรมประยุกต์ที่เหมาะกับระบบที่มักจะมีการเปลี่ยนแปลง  หรือใช้สำ�หรับออบเจ็กต์ที่มีความซับซ้อน
หรือเป็นลำ�ดับชั้น ความสามารถในการแสดงข้อมูลที่เป็นกึ่งโครงสร้าง (semi-structured) XML เป็นทาง
เลือกที่ดีสำ�หรับใช้ในการแลกเปลี่ยนข้อมูลและบูรณาการข้อมูลจากหลายๆแหล่ง ซึ่ง IBM DB2 ให้การสนับสนุน
สำ�หรับการจัดเก็บเอกสาร XML (โดยใช้ XML Native ) ทำ�ให้สามารถจัดการข้อมูล XML ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
และช่วยอำ�นวยความสะดวกในการสอบถามข้อมูล ซึ่งผู้ใช้มีทางเลือกอยู่ 2 ทางเลือกคือ XQuery หรือ SQL/XM
Lขึ้นอยู่กับข้อมูลที่จะทำ�การเข้าถึง นอกจากนี้ DB2 ยังมีความสามารถในการจัดการ XML schema รวมถึงการ
ตรวจสอบ (validate) เอกสาร XML โดยใช้ XML schema  ฟังก์ชันในการ TRANSFORM ของ DB2 เป็นวิธีที่
ง่ายและสามารถทำ�การเปลี่ยนแปลงเอกสาร XML  โดยไม่ต้องปรับแก้ไขในระดับของโปรแกรมประยุกต์

8.10 แบบฝึกหัด
1. 	 ให้ทำ�การสร้างตารางข้อมูลที่มีคอลัมน์เชิง สัมพันธ์ หนึ่งคอลัมน์ (cid) และอีกหนึ่งคอลัมน์ XML จากนั้น

ให้ทำ�การ insert เอกสาร XML ดังโครงสร้าง XML ต่อไปนี้ 

<customer id=”C62”>
  <firstname>Pete</firstname>
  <lastname>Bush</lastname>
  <address> 
    	<door>No 34</door>
<building>Galaxy Apartment</building>
<road>Meera road</road>
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<city>Mumbai</city>
<zip>411202</zip>
  </address>
</customer>

2.  INSERT รายละเอียดของลูกค้า 5 คน ซึ่งเป็นเอกสาร XML โดยใช้โครงสร้าง XML เช่นเดียวกับที่กล่าว
ถึงข้างต้นโดยใช้คำ�สั่ง INSERT โดยให้แน่ใจว่า CID ของลูกค้าคือ 10, 13, 15, 20, 23 ตามลำ�ดับ

3.  ทำ�การ SELECT ในตารางข้อมูลเพื่อดึงข้อมูลทั้งหมดที่เป็นข้อมูลเชิงสัมพันธ์และข้อมูล XML

4.  เขียน XQuery เพื่อเรียกเอกสาร XML ทั้งหมดที่เก็บไว้ในตารางข้อมูล

5.  เขียน XQuery เพื่อเรียกเอกสาร XML โดยเลือกเอกสาร XML ที่มี cid ระหว่าง 10 และ 20 เท่านั้น

8.11 คำ�ถามท้ายบท
1.	 ฟังก์ชันของ SQL / XML ใดต่อไปนี้ไม่ได้เป็น ฟังก์ชัน Publishing?

A.	 XMLELEMENT

B.	 XMLATTRIBUTE

C.	 XMLCONCAT

D.	 XMLPARSE

E.	 ไม่มีข้อใดถูกต้อง

2.	 กำ�หนดโครงสร้างของตารางดังต่อไปนี้

create table clients(
id 		  int primary key not null, 
name 		  varchar(50), 
status 	varchar(10), 
contactinfo 	 xml )

และข้อมูล XML ในคอลัมน์ contactinfo
<customerinfo>
	 <name>Kathy Smith>
	 <addr country=”Canada>
	  	 <city>Toronto</city>
		  <prov-state>Ontario</prov-state>
		  <zip>M5H-4C9</zip>
	 </addr>
</customerinfo>
<customerinfo>
	 <name>Amit Singh>
	 <addr country=”Canada>
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	  	 <city>Markham</city>
		  <prov-state>Ontario</prov-state>
		  <zip>N9C-3T6</zip>
	 </addr>
</customerinfo>

ผลลัพธ์ของการ Query ต่อไปนี้คืออะไร?
select xmlquery(‘$c/customerinfo/addr/city[1]’
	 passing info as “c”) \
from xmlcustomer \
where xmlexists(‘$c/customerinfo/addr[prov-state=”Ontario”]’ \
passing xmlcustomer.info as “c”)
A.	 Toronto

Markham
B.	 <City>Toronto</City>

<City>Markham</City>
C.	 <City>Toronto 

Markham</City>
D.	 ไม่มีข้อใดถูกต้อง

3.	 XML parsing เป็นกระบวนการของการแปลงเรื่องใด
A.	 ข้อมูลเชิงสัมพันธ์จากรูปแบบเชิงสัมพันธ์ (relational format) ไปเป็น รูปแบบลำ�ดับชั้น 

(hierarchical format)
B.	 ข้อมูล XML จากรูปแบบสตริงที่ต่อเนื่อง (serialized string format) ไปเป็น รูปแบบลำ�ดับชั้น
C.	 ข้อมูล XML จากรูปแบบลำ�ดับชั้นไปเป็นการจัดรูปแบบสตริงที่ต่อเนื่อง
D.	 ข้อมูล XML จากรูปแบบลำ�ดับชั้นไปเป็น รูปแบบเชิงสัมพันธ์
E.	 ไม่มีข้อใดถูกต้อง

4.	 FLWOR ย่อมาจากอะไร
A.	 For, Lower, Where, Or, Run
B.	 From, Let, Where, Or, Reset
C.	 For, Let, Where, Order by, Reset
D.	 For, Let, Where, Order by, Return

5.	 เมื่อเรียกใช้ XQuery ภายใน SQL สิ่งที่ควรระวังคืออะไร
A.	  XQuery เป็น Case sensitive ในขณะที่ SQL ไม่ได้เป็น Case Sensitive
B.	 ทั้ง XQuery และ SQL เป็น Case Sensitive
C.	 SQL เป็น Case sensitive ในขณะที่ XQuery ไม่ได้เป็น Case Sensitive
D.	 ไม่จำ�เป็นต้องระวัง
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E.	 ไม่มีข้อใดถูกต้อง

6.	 คำ�สั่ง XQuery ต่อไปนี้หมายถึงอะไร 

 “ xquery db2-fn:xmlcolumn(‘NNXML1.XMLCOL’)/a/b “
A.	 ดึงข้อมูลจาก element b ซึ่งเป็น element ลูกของ element a จากคอลัมน์ XMLCOL ในตาราง

ข้อมูล NNXML1
B.	 ดึงข้อมูลจาก element  a ซึ่งเป็น element ลูกของ root node ชื่อ b จากคอลัมน์ XMLCOL ใน

ตารางข้อมูล NNXML1
C.	 ดึงข้อมูลจาก element b ซึ่งเป็น element ลูกของroot node a จากคอลัมน์ XMLCOL ใน

ตารางข้อมูล NNXML1
D.	 ดึงข้อมูลจาก element a จากคอลัมน์ XMLCOL ในตารางข้อมูล NNXML1

7.	 ถ้าตารางข้อมูลต่อไปนี้มีคอลัมน์ที่เก็บเอกสาร XML คอลัมน์เดียว คือ คอลัมน์ DOC ดังแสดงไว้ด้านล่าง
 Table description: CONTEST (DOC XML)

<dept bldg=»111»>
    <employee id=»901»>

          	<name>Ajit Patil</name>
<phone>567 789 1342</phone>
<office>124</office>

   </employee>
   <employee id=”922”>

<name>Peter Jose</name>
<phone>121 768 3456</phone>
<office>213</office>

   </employee>
</dept>

คำ�สั่ง Query ใดต่อไปนี้จะได้ element ที่เป็น <name>Peter Jose</name> ?
A.	 db2-fn:xmlcolumn(‘CONTEST.DOC’)/dept/employee[@id=”922”]/name
B.	 select xmlquery(‘$d/dept/employee[@id=”922”]/name’ passing DOC as “d”) 

from contest
C.	 ทั้ง A และ B
D.	 ไม่มีข้อใดถูกต้อง

8.	 คำ�สั่ง XQuery ใดที่ให้ผลลัพธ์เดียวกันกับ XQuery ต่อไปนี้

xquery db2-fn:xmlcolumn(‘CONTEST.DOC’)/dept/employee[@id=”922”]/name

A.	 xquery db2-fn:xmlcolumn(‘CONTEST.DOC’) /dept/employee/name[../@
id=“922”]

B.	 xquery db2-fn:xmlcolumn(‘CONTEST.DOC’) /dept/employee[../@id=“922”]/
name

C.	 xquery db2-fn:xmlcolumn(‘CONTEST.DOC’) /dept/employee/name[@id=“922”]
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D.	 ไม่มีข้อใดถูกต้อง

9.	 ใน DB2 9.7 ข้อใดต่อไปนี้เป็นจริงสำ�หรับคำ�สั่ง update ต่อไปนี้ ถ้า XPath expression ‘$new/
customer/phone’  ส่งข้อมูล phone element กลับมามากกว่าหนึ่งชุด

update customer
set info = 
 xmlquery(‘copy $new := $information
   modify do replace value of $new/customer/phone with “091-454-8654”
   return  $new’) 
where cid = 67;

A.	 คำ�สั่ง UPDATE จะล้มเหลวและข้อความผิดพลาดจะปรากฏขึ้นที่หน้าจอ
B.	 คำ�สั่ง UPDATE จะแทนที่ phone element ทั้งหมด ด้วย phone element ใหม่ ที่มีข้อความ

เป็น “091-454-8654”
C.	 คำ�สั่ง UPDATE จะแทนที่เฉพาะ phone element  แรกที่เจอ ด้วย phone element ที่มีข้อความ

เป็น “091-454-8654”
D.	 ไม่มีข้อใดถูกต้อง
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เทคโนโลยีสารสนเทศในปัจจุบันมีการพัฒนาไปอย่างรวดเร็ว องค์กรต่างๆมีการจัดเก็บข้อมูลที่เกี่ยวข้อง
กับกิจกรรมและการดำ�เนินงานในด้านต่างๆที่มีปริมาณมากยิ่งขึ้น ซึ่งแน่นอนว่าข้อมูลเหล่านี้มีประโยชน์ในการ
ประกอบการวิเคราะห์และการตัดสินใจและเป็นทรัพยากรอันมีค่าสำ�คัญขององค์กร ดังนั้นการให้ความสำ�คัญของ
ความปลอดภัยของข้อมูลจึงเป็นเรื่องที่จำ�เป็น ซึ่งทุกองค์กรควรให้ความสำ�คัญต่อภัยคุกคามในด้านต่างๆ  รวม
ถึงความจำ�เป็นที่จะต้องมีมาตรการการป้องกันความปลอดภัยข้อมูลภายในองค์กร สำ�หรับเนื้อหาของบทนี้จะ
อธิบายถึงเรื่องความปลอดภัยของฐานข้อมูลเป็นสำ�คัญ ประกอบด้วยแนวคิดของการควบคุมและความปลอดภัย
ในแง่มุมต่างๆที่เกี่ยวกับนโยบายการรักษาความปลอดภัยสำ�หรับการจัดการฐานข้อมูล

9.1 ภาพรวมของความปลอดภัยของฐานข้อมูล
โดยปกติ ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับการรักษาความปลอดภัยของข้อมูลเป็นปัญหาที่ซับซ้อน และเกี่ยวข้องกับ

ประเด็นของกฏหมาย และทางด้านสังคมหรือจริยธรรม ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับนโยบายการใช้งาน หรือเกี่ยวข้อง
กับการควบคุมอุปกรณ์ทางกายภาพ ความปลอดภัยของฐานข้อมูลจะเกี่ยวข้องกับการป้องกันฐานข้อมูลจากภัย
คุกคามที่เกิดขึ้นโดยความตั้งใจหรือไม่ตั้งใจ ซึ่งปัจจัยสำ�คัญของการรักษาความปลอดภัยอาจจะเกี่ยวข้องหรือไม่
เกี่ยวข้องกับอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ 

การวิเคราะห์การรักษาความปลอดภัยฐานข้อมูลจะไม่ได้ หมายถึงเฉพาะฟังก์ชันต่างๆที่มีมาในระบบ
ฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์เท่านั้น แต่ขอบเขตของประเด็นปัญหาของความปลอดภัยและฐานข้อมูลนั้นจะครอบคลุมไป
ถึงสภาพแวดล้อมอื่นๆ อีกด้วย นอกจากนี้ ข้อควรพิจารณาด้านความปลอดภัยไม่ได้หมายถึงเพียงแค่ข้อมูลที่จัด
เก็บอยู่ในฐานข้อมูลเท่านั้น แต่อาจจะเกิดจากช่องโหว่ของความปลอดภัย ในส่วนอื่นๆของระบบซึ่งอาจจะส่งผล 
กระทบต่อฐานข้อมูล

นอกจากนี้การที่เราจะเน้นไปที่การรักษาความปลอดภัยของฐานข้อมูลเพียงอย่างเดียวนั้น อาจจะไม่ได้
ทำ�ให้ข้อมูลมีความปลอดภัย แต่จำ�เป็นต้องพิจารณาถึงองค์ประกอบอื่นๆทั้งระบบเครือข่าย ระบบปฏิบัติการ และ
สถานที่ที่เราติดตั้งระบบฐานข้อมูล เช่น อาคาร รวมถึงบุคคลที่สามารถเข้าถึงระบบฐานข้อมูล ก็เป็นสิ่งจำ�เป็นใน
การคำ�นึงถึงการรักษาความปลอดภัย

รูป 9.1 แสดงให้เห็นถึงภาพรวมของความปลอดภัยของฐานข้อมูล
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รูป 9.1 –ภาพรวมของการรักษาความปลอดภัยของฐานข้อมูล

การออกแบบ และการติดตั้งความปลอดภัยให้กับฐานข้อมูลเกี่ยวข้องกับวัตถุประสงค์ต่อไปนี้:
	ข้อมูลส่วนบุคคล (Privacy) หมายถึง ผู้ใช้ที่ไม่มีสิทธิ์ จะต้องไม่สามารถเห็นข้อมูล
	ความสมบูรณ์ (Integrity) หมายถึงการที่อนุญาตให้ เฉพาะผู้ใช้ที่มีสิทธิ์ สามารถเปลี่ยนแปลงข้อมูล 
	การมีให้ (Availability) หมายถึงการที่ผู้ใช้ที่มีสิทธิ์จะต้องสามารถ ใช้สิทธิ์ที่เขามีได้

เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์เหล่านี้ องค์กรจำ�เป็นต้องมีการประกาศเป็นนโยบายและมาตรการด้านความ
ปลอดภัยของฐานข้อมูลที่ชัดเจน โดยเฉพาะการกำ�หนดกลุ่มผู้ใช้ที่สามารถเข้าถึงฐานข้อมูล และประเภทข้อมูลที่
สามารถเข้าถึงได้ นอกจากนี้เราจำ�เป็นที่จะต้องระบุกระบวนการในการเรียกใช้ข้อมูลและการเข้าถึงข้อมูล
สำ�หรับการป้องกันความปลอดภัยของระบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์นั้น เราจำ�เป็นต้องพึ่งพากลไกของการรักษา
ความปลอดภัยของข้อมูลที่มีอยู่ในระบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (DBMS) หรือระบบปฏิบัติการ และสำ�หรับกลไก
ภายนอกที่เกี่ยวข้อง เช่น การรักษาความปลอดภัยในการเข้าถึงอาคารหรือห้องที่จัดเก็บระบบฐานข้อมูลในเชิง
ทางกายภาพนั้นจะไม่อยู่ในขอบเขตของหนังสือเล่มนี้ 

สำ�หรับบุคลากรสำ�คัญที่มีหน้าที่รับผิดชอบด้านการรักษาความปลอดภัยของฐานข้อมูลนั้นได้แก่ผู้ดูแล
ระบบฐานข้อมูล (Data Base Administrator: DBA) ซึ่งเป็นผู้ที่ต้องพิจารณาถึงปัจจัยความเสี่ยงต่างๆที่อาจจะ
ก่อให้เกิดปัญหาเรื่องการคุกคามในระบบ นอกจากนี้ DBA ยังเป็นผู้ที่กำ�หนดว่าผู้ใช้งานคนไหนบ้างที่สามารถเข้า

Threats Threats

Threats
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ถึงฐานข้อมูล หรือข้อมูลส่วนไหนบ้างที่สามารถเข้าถึงและการจัดการกับฐานข้อมูลอะไรบ้างที่จะสามารถดำ�เนิน
การได้

9.1.1 ความจำ�เป็นสำ�หรับความปลอดภัยของฐานข้อมูล
ปัจจุบันความปลอดภัยของฐานข้อมูลเป็นประเด็นที่สำ�คัญเนื่องมาจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณข้อมูล 

รวมถึงความสำ�คัญของข้อมูลที่มีการรวบรวมและจัดเก็บในระบบคอมพิวเตอร์ตามหน่วยงานต่างๆ ทำ�ให้คน
ตระหนักถึงว่าข้อมูลจำ�เป็นต้องมีความพร้อมในการใช้งาน และในกรณีที่ข้อมูลมีการสูญหาย ก็จะส่งผลกระทบ
และก่อให้เกิดความเสียหายตามมา ดังนั้นเราจึงมองว่าฐานข้อมูลว่าเป็นทรัพยากรสำ�คัญที่ควรให้ความสำ�คัญใน
เรื่องของความปลอดภัย และมีระบบการควบคุมอย่างเหมาะสม

ภัยคุกคามที่เกิดแก่ความปลอดภัยของข้อมูลอาจเป็นสถานการณ์หรือเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นโดยตั้งใจหรือ
ไม่ตั้งใจ ซึ่งแน่นอนว่าจะส่งผลกระทบต่อองค์กรในที่สุด ซึ่งความเสียหายใดๆที่เกิดขึ้นอาจก่อให้เกิดผลกระทบ
โดยตรง คือทำ�ให้สูญเสียข้อมูล หรือผลกระทบทางอ้อมคือการสูญเสียความน่าเชื่อถือขององค์กร ซึ่งทำ�ให้ลูกค้า
มีความเชื่อมั่นลดลง ดังนั้นภัยคุกคามต่างๆอาจถูกมองได้ว่าเป็นภัยที่จะส่งผลกระทบต่อระบบความปลอดภัย ซึ่ง
จะมีผลกระทบต่อการดำ�เนินงานขององค์กรโดยตรง ตัวอย่างของที่มาของภัยคุกคามที่อาจเกิดขึ้น มีดังต่อไปนี้

	 การใช้งานข้อมูลโดยผู้ใช้ที่มีสื่อแบบดิสก์ เช่น ซีดีรอม
	 การรวบรวมและการ ก็อปปี้ข้อมูลโดยผู้ที่ไม่ได้รับอนุญาต
	 การแก้ไขและปรับปรุงโปรแกรม
	 การเข้าถึงข้อมูลในลักษณะของการบุกรุกโดยแฮกเกอร์ 
	 การโจรกรรมข้อมูล โปรแกรม หรืออุปกรณ์คอมพิวเตอร์
	 การฝึกอบรมเจ้าหน้าที่ที่ไม่มีประสิทธิภาพ
	 การที่ข้อมูลถูกเปิดเผยโดยไม่ได้รับอนุญาต
	 การเกิดภัยพิบัติ เนื่องมาจากสาเหตุของไฟไหม้ น้ำ�ท่วม หรือระเบิด
	 การที่สายเคเบิลถูกตัดขาดหรือไม่สามารถเชื่อมต่อ 
	 การถูกโจมตีโดยคอมพิวเตอร์ไวรัส

ผลกระทบของความรุนแรงที่องค์กรได้รับผลจากภัยคุกคามนั้นอาจเกิดขึ้นได้หลายระดับขึ้นอยู่กับ
แนวทางการป้องกัน ความเข้มงวดของมาตรการการรักษาความปลอดภัยและการวางแผนล่วงหน้า ตัวอย่างเช่น
กรณีที่พบปัญหาความผิดพลาดของระบบฮาร์ดแวร์ ซึ่งจำ�เป็นต้องใช้ข้อมูลจากที่เก็บข้อมูลสำ�รอง (second-
ary storage) ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อการดำ�เนินการและกิจกรรมการประมวลผลอื่นๆทั้งหมดขององค์กร จนกว่า
ปัญหาจะได้รับการแก้ไข ระยะเวลาที่ระบบหยุดทำ�งาน จะขึ้นอยู่กับความเร็วในการกู้คืนฐานข้อมูล และองค์ประ
กอบอื่นๆทั้งฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์  รวมทั้งขึ้นอยู่กับข้อมูลทั้งหมดมีการสำ�รอง (backup) ครั้งล่าสุดเมื่อไร ซึ่ง
ปัจจัยดังกล่าวนี้เป็นตัวกำ�หนดเวลาทั้งหมดที่จะต้องใช้สำ�หรับการกู้คืนระบบ และโอกาสความเป็นไปได้ที่ต้องสูญ
เสียข้อมูลที่ไม่สามารถกู้คืนได้

องค์กรต่างๆควรมีการวิเคราะห์ถึงภัยคุกคามที่อาจจะเกิดขึ้น รวมถึงควรกำ�หนดแผนและมาตรการการ
ป้องกัน รวมถึงแผนงบประมาณและค่าใช้จ่ายสำ�หรับการป้องกันภัยที่อาจจะเกิดขึ้น  ดังนั้นการที่ข้อมูลจะมีความ
ปลอดภัย ระบบคอมพิวเตอร์รวมถึงสภาพแวดล้อมโดยรวมจะต้องมีความปลอดภัยด้วย
ประเด็นที่ควรให้ความสนใจในแผนการรักษาความปลอดภัยมีดังต่อไปนี้

	การโจรกรรมและการฉ้อโกง การดำ�เนินการเหล่านี้เป็นความผิดพลาดที่เกิดขึ้นโดยมนุษย์โดยที่อาจจะ
เกี่ยวข้องหรือไม่เกี่ยวข้องกับข้อมูล กรณีนี้เรามุ่งเน้นให้ความสนใจเกี่ยวกับ สถานที่ที่เก็บข้อมูล หรือ
โปรแกรมประยุกต์ในเชิงกายภาพ  โดยมุ่งเน้นในเรื่องของการเข้าถึง สถานที่ เช่น การอนุญาตให้
บุคคลที่มีส่วนเกี่ยวข้องโดยตรงสามารถเข้าไปยังห้องที่ติดตั้งเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย หรือแฟ้มข้อมูล
คอมพิวเตอร์ การใช้อุปกรณ์ไฟล์วอลล์เพื่อป้องกันไม่ให้ผู้ที่ไม่มีสิทธิ์เข้าถึงส่วนต่างๆของฐานข้อมูล ผ่าน
ทางการสื่อสารของระบบเครือข่ายจากหน่วยงานภายนอก ซึ่งจะเป็นกระบวนการที่จะป้องกันผู้ที่มีเจตนา
ในการขโมยหรือการฉ้อโกงได้

	 การสูญเสียความลับของข้อมูลขององค์กร ข้อมูลส่วนบุคคลถือได้ว่าเป็นความลับที่ต้องมีมาตรการ
ในการจัดเก็บรักษาความปลอดภัยและความเป็นส่วนตัวของข้อมูล ทั้งนี้รวมถึงข้อมูลส่วนบุคคลของ
บุคลากรภายในองค์กร  การสูญหายของข้อมูลอาจนำ�ไปสู่การสูญเสียความได้เปรียบของการแข่งขัน
ในเชิงธุรกิจ และความล้มเหลวในการควบคุมความปลอดภัยของข้อมูลส่วนบุคคลจากการโจรกรรมรหัส
ผ่านผู้ใช้ ซึ่งอาจนำ�ไปสู่การกรรโชก การติดสินบน และการ สูญเสียความน่าเชื่อถือขององค์กร  ซึ่งปัญหา
ต่างๆเหล่านี้อาจเป็นหนทางที่จะนำ�องค์กรไปสู่ความยุ่งยากที่เกี่ยวข้องกับคดีความทางกฏหมาย
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	การสูญเสียความสมบูรณ์ของข้อมูล ซึ่งอาจก่อให้เกิดปัญหาในเรื่องการขาดความสมบูรณ์ของข้อมูลจาก
ความผิดพลาดหรือความเสียหาย กรณีนี้อาจทำ�ให้องค์กรนำ�ข้อมูลที่ผิดพลาดไปใช้ในการประกอบการ
ตัดสินใจและทำ�ให้ประสบปัญหาการขาดทุนจากการตัดสินใจที่ผิดพลาด

	การสูญเสียความพร้อมในการใช้งาน ซึ่งหมายถึงระบบฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ หรือความพร้อมของข้อมูล
ที่ผู้ใช้ไม่สามารถใช้งานได้ตามปกติ ซึ่งบางครั้งอาจเกิดขึ้นจากการปรับปรุงแก้ไขข้อมูล หรือจากปัญหา
ที่รุนแรงมากขึ้นจากความล้มเหลวของการทำ�งานของอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ ระบบเครือข่าย หรือโปรแกรม
ประยุกต์ที่ถูกคอมพิวเตอร์ไวรัสโจมตี

	การสูญเสียข้อมูลจากอุบัติเหตุโดยไม่ตั้งใจ ทั้งนี้อาจเป็นผลของข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากตัวบุคคล 
หรือ ช่องโหว่ของซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ การหลีกเลี่ยงการสูญเสียข้อมูลโดยไม่ได้ตั้งใจ องค์กรควร
สร้างกระบวนการที่ชัดเจนสำ�หรับการอนุญาตผู้ใช้ในการติดตั้งซอฟต์แวร์และบำ�รุงรักษาฮาร์ดแวร์  ซึ่ง
ประโยชน์ของการกำ�หนดเป็นแนวนโยบายและกระบวนการที่ชัดเจนจะช่วยลดการสูญเสียให้เกิดขึ้นน้อย
ที่สุด
แนวทางการรักษาความปลอดภัยของฐานข้อมูลดังที่กล่าวมา มีจุดมุ่งหวังเพื่อให้ลดการสูญเสีย

ขององค์กรที่อาจจะเกิดขึ้น ทั้งนี้สาเหตุมาจากปริมาณอาชญากรรมทางคอมพิวเตอร์ที่มีแนวโน้มที่สูงขึ้น ซึ่ง
อาชญากรรมเหล่านี้จะส่งผลกระทบต่อองค์ประกอบต่างๆของระบบโดยรวม ซึ่งองค์กรจำ�เป็นต้องให้ความ
สำ�คัญต่อมาตรการการรักษาความปลอดภัยเป็นสำ�คัญ มาตรการส่วนใหญ่ที่ใช้เพื่อการป้องกันและรักษาความ
ปลอดภัยของข้อมูล ประกอบด้วยการสร้างนโยบายการควบคุมสิทธิของการเข้าถึง (access control) การใช้
วิว (view) การเข้ารหัสข้อมูลที่เป็นความลับ (encryption)  การควบคุมความถูกต้อง (integrity control) 
ทั้งนี้จะครอบคลุมถึงแนวนโยบาย (policy) กระบวนการ (procedure) และการป้องกันในเชิงกายภาพ

9.1.2 การควบคุมการเข้าถึง (Access Control)
การรักษาความปลอดภัยของข้อมูลในทางปฏิบัตินั้นมีอยู่ 2 วิธี ประกอบด้วย การควบคุมในเชิงคุณภาพ

ของการรักษาความปลอดภัย (Discretionary control) และการควบคุมแบบบังคับที่จะต้องทำ� (Mandatory 
control) ทั้งสองกรณีนี้การป้องกันข้อมูลอาจจะทำ�ได้ตั้งแต่ระดับฐานข้อมูลจนถึงหน่วยข้อมูลระดับแถว โดยวิธี
แรกนั้นผู้ใช้งานจะได้รับสิทธิ์ในการเข้าถึงออบเจ็กต์ (access rights หรือ privileges) ที่ต่างกัน ตัวอย่างเช่น
การควบคุมสิทธิ์ของผู้ใช้ A สามารถเข้าถึงวัตถุ X ของฐานข้อมูล แต่ไม่สามารถเข้าถึงวัตถุ Y ในขณะที่ผู้ใช้ B 
สามารถเข้าถึงวัตถุ Y ได้แต่ไม่สามารถเข้าถึง X การควบคุมสิทธิ์แบบการควบคุมในเชิงคุณภาพนั้นมีความ
ยืดหยุ่นมาก  เราสามารถรวมสิทธิ์ในการเข้าถึงแบบต่างๆและกำ�หนดสิทธิ์นั้นให้แก่ผู้ใช้และออบเจ็กต์ได้ตาม
ความต้องการ

ในกรณีของการควบคุมแบบบังคับ แต่ละออบเจ็กต์ข้อมูล เช่น ตาราง จะมีการแบ่งออกเป็นประเภท
ต่างๆ และแต่ละผู้ใช้จะถูกกำ�หนดระดับของสิทธิ์ที่สัมพันธ์กันกับประเภทของออบเจ็กต์ข้อมูล ดังนั้นออบเจ็กต์
ข้อมูลจะสามารถเข้าถึงได้โดยผู้ใช้ที่มีสิทธิ์ที่เหมาะสมเท่านั้น ซึ่งการกำ�หนดสิทธิ์ของการควบคุมแบบบังคับนั้น
จะมีโครงสร้างแบบลำ�ดับชั้น (Hierarchy) ดังนั้นจึงมีความยืดหยุ่นน้อยกว่า การควบคุมในเชิงคุณภาพ สำ�หรับ
การออกแบบโครงสร้างของการรักษาความปลอดภัย ไม่ว่าจะเป็นประเด็นเรื่องของรูปแบบ การกำ�หนดสิทธิ์
ต่างๆ จะขึ้นอยู่กับรูปแบบการดำ�เนินการทางธุรกิจเป็นสำ�คัญ ไม่ใช่ประเด็นทางเทคนิค การตัดสินใจที่จะกำ�หนด
ประเภทของความปลอดภัยและสิทธิ์ใดๆให้แก่ผู้ใช้ สิ่งสำ�คัญคือระบบจำ�เป็นต้องจดจำ�แหล่งที่มาของการร้องขอ 
หรือจดจำ�ผู้ใช้งานในแต่ละแอพพลิเคชัน รวมถึงการตรวจสอบสิทธิ์ของผู้ใช้

9.1.3 กรณีศึกษาเรื่องการรักษาความปลอดภัยของฐานข้อมูล
ในส่วนนี้เราจะทำ�การศึกษาว่า IBM DB2 ซึ่งเป็นหนึ่งในผลิตภัณฑ์ชั้นนำ�ในเรื่องของแม่ข่ายฐานข้อมูล 

จะแก้ไขปัญหาด้วยกลไกการรักษาความปลอดภัยอย่างไร กลไกการรักษาความปลอดภัยของ DB2 ประกอบ
ด้วยการตรวจสอบด้วยวิธีการยืนยันตัวตน (authentication) และการอนุญาต (authorization) ที่เป็นองค์
ประกอบหลักซึ่งทำ�งานร่วมกันในรักษาความปลอดภัยในการเข้าถึงทรัพยากรต่างๆ ของ DB2

9.1.3.1 การยืนยันตัวตน (Authentication)
การยืนยันตัวตนเป็นการกระทำ�ที่เกิดขึ้นเป็นสิ่งแรกเมื่อมีการเชื่อมต่อกับฐานข้อมูล DB2 โดยเป็นกระ

บวนการที่ผู้ใช้จะต้องพิสูจน์ตัวตนก่อนการเข้าใช้งานฐานข้อมูล การตรวจสอบข้อมูลเฉพาะตัวระดับผู้ใช้งานแต่ละ
คนหรือระดับกลุ่มนั้น DB2 ทำ�งานร่วมกับระบบการรักษาความปลอดภัยอื่นๆที่อยู่ภายนอกระบบฐานข้อมูล เช่น
การทำ�งานร่วมกับระบบปฏิบัติการ หรือบางครั้งเป็นการใช้ฟังก์ชันการรักษาความปลอดภัยระบบอื่นๆเช่น Ker-
beros หรือ Lightweight Directory Access Protocol (LDAP) เพื่อรับรองความถูกต้อง ซึ่งผู้ใช้จำ�เป็นต้อง
มี รหัสผู้ใช้ และรหัสผ่านในการยืนยันตัวตน 

รหัสผู้ใช้จะช่วยให้คอมโพเนนต์ที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยในการระบุตัวตนของผู้ใช้ สามารถทำ�การ
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ตรวจสอบข้อมูลเฉพาะตัวของผู้ใช้โดยการใช้รหัสผ่าน หรือ เพื่อให้เกิดความยืดหยุ่นมากขึ้นเราสามารถสร้าง
การตรวจสอบความปลอดภัยด้วยวิธีการยืนยันตัวตนขึ้นมาเองแล้วทำ�การปลั๊กอินโมดูลดังกล่าวให้ใช้งานร่วมกับ 
DB2 หลังจากผ่านขั้นตอนในการยืนยันตัวตนแล้ว รหัสผู้ใช้จะถูกใช้เป็น authorization ID โดย DB2 จะใช้ au-
thorization ID ดังกล่าวในการตรวจสอบสิทธิ์ในการเชื่อมต่อ (connect privilege) กับฐานข้อมูล

9.1.3.2 การอนุญาต (Authorization)
หลังจากที่ผู้ใช้ผ่านขั้นตอนการยืนยันตัวตน แล้ว สิ่งที่ต้องทำ�ต่อไปคือการตรวจสอบว่าผู้ใช้นั้นได้รับ

อนุญาตให้เข้าถึงข้อมูลหรือทรัพยากรใดได้บ้าง การอนุญาตเป็นการกระบวนการการให้สิทธิแก่ผู้ใช้ (grant 
privilege)ในการเข้าใช้งานระบบหรือเข้าถึงออบเจ็กต์ตามนโยบายที่กำ�หนดในระบบ คำ�จำ�กัดความของการ
อนุญาตจะประกอบด้วย ซับเจ็กต์ และ ออบเจ็กต์ โดยที่ ซับเจ็กต์ จะเกี่ยวข้องกับผู้ใช้ และ โปรแกรม ส่วนออบ
เจ็กต์ จะเกี่ยวข้องกับ ตาราง วิว แอพพลิเคชัน  procedure หรือออบเจ็กต์อื่นๆที่มีอยู่ในระบบ 
 	 การควบคุมการอนุญาต สามารถควบคุมได้โดยซอฟต์แวร์ที่ถูกพัฒนาขึ้น และสามารถกำ�หนดสิทธิการ
เข้าถึงทั้งในส่วนของระบบ และออบเจ็กต์ โดยสามารถกำ�หนดได้ว่าผู้ใช้คนไหนบ้างมีสิทธิ์ในการเข้าถึง และผู้ใช้
สามารถทำ�อะไรบ้างกับออบเจ็กต์  ด้วยเหตุนี้เราจึงเรียกการอนุญาต ว่าการควบคุมการเข้าถึง (access con-
trol) ได้อีกด้วย ตัวอย่างเช่นการอนุญาตให้ผู้ใช้สามารถอ่าน แถวในฐานข้อมูล แต่ไม่สามารถปรับเปลี่ยนแก้ไข 
หรือแทรก แถวใหม่ได้

กฎในการควบคุมการอนุญาตสามารถกำ�หนดได้ในระบบฐานข้อมูล (DBMS) เพื่อใช้สำ�หรับการควบคุม
และจำ�กัดสิทธิสำ�หรับการเข้าถึงข้อมูล การเก็บข้อมูลสิทธิที่เรากำ�หนดขึ้นเหล่านี้จะถูกเก็บไว้ในตารางและแฟ้ม
การกำ�หนดค่า (configuration files) ใน DB2 ที่จะบันทึกสิทธิต่างๆที่เกี่ยวข้องในการใช้งานฐานข้อมูล

ทุกครั้งที่ผู้ใช้งานพยายามที่จะใช้งานระบบและเข้าถึงข้อมูล ระบบจะทำ�การตรวจสอบ authorization 
ID ของผู้ใช้ และสิทธิ์ที่มีของผู้ใช้ที่ถูกกำ�หนดขึ้นไม่ว่าในทางตรง หรือทางอ้อม (จากการกำ�หนดสิทธิ์ผ่านกลุ่ม 
หรือ Role) แล้วทำ�การเปรียบเทียบกับ สิทธิที่เก็บไว้ในฐานข้อมูล ซึ่งผลของการเปรียบเทียบทำ�ให้ฐานข้อมูล
ทราบว่า จะอนุญาตหรือปฏิเสธการเข้าถึงดังกล่าว
โดยปกติแล้ว การกำ�หนดสิทธิให้ผู้ใช้งานสามารถทำ�งานกับฐานข้อมูลสามารถกำ�หนดสิทธิให้แก่ผู้ใช้นั้นๆได้
โดยผ่านทางรหัสผู้ใช้ ( authorization ID) โดยตรง หรือบางครั้งการกำ�หนดสิทธิสามารถกระทำ�ผ่านกลุ่มผู้ใช้  
(Group หรือ Role) ที่ผู้ใช้ดังกล่าวเป็นสมาชิกอยู่   นอกจากนี้เรายังสามารถให้สิทธิ์ผ่านกลุ่มผู้ใช้แบบสาธารณะ 
(Public Group) ได้ ส่วนสิทธิ์ที่เกี่ยวข้องกับ context-sensitive สามารถกำ�หนดได้ผ่าน trusted context 
role 
	 DB2 สามารถให้สิทธิ์แก่ผู้ใช้ทั้งในรูปแบบที่เป็น implicit และ explicit โดยที่ explicit เป็นการให้สิทธิ์
โดยตรงแก่ผู้ใช้ กลุ่มของผู้ใช้ หรือ role ผ่านคำ�สั่ง Grant ส่วน implicit เป็นสิทธิ์ที่ผู้ใช้ได้รับจากการเป็นสมาชิก
ของกลุ่ม

DB2 มีรูปแบบในการควบคุมสิทธิอยู่ 3 ลักษณะด้วยกัน คือสิทธิสำ�หรับผู้ดูแลระบบ สิทธิ  (privilege) 
และข้อมูลประจำ�ตัว Label-Based Access Control (LBAC) โดยที่ผู้ใช้ กลุ่มของผู้ใช้ หรือ role สามารถใช้
วิธีในการควบคุมสิทธิ์ดังกล่าว

9.1.3.3 สิทธิระดับผู้ดูแลระบบ (Administrative Authority)
สิทธิระดับผู้ดูแลระบบหมายถึงการกำ�หนดให้บุคคลมีสิทธิ ในการควบคุมฐานข้อมูลและมีความรับผิด

ชอบในเรื่องของความถูกต้องของฐานข้อมูล โครงสร้างของสิทธิระดับผู้ดูแลระบบเป็นโครงสร้างแบบลำ�ดับชั้น 
(hierarchy)  ซึ่งผู้ที่มีสิทธิสูงสุดได้แก่ SYSADM และภายใต้ SYSADM จะประกอบด้วยสิทธิรองลงมาในระดับ 
instance และระดับฐานข้อมูล ในแต่ละระดับของสิทธิระดับผู้ดูแลระบบ จะเป็นการรวมกลุ่มสิทธิ์ (privilege) ไว้
ด้วยกัน

สิทธิระดับ instance   นั้นจะใช้ครอบคลุมสำ�หรับฐานข้อมูลทั้งหมดที่อยู่ภายใต้อินสแตนซ์นั้น และมี
ความสัมพันธ์กันกับกลุ่ม(group) ชื่อของกลุ่ม ที่มีสิทธิ์ระดับ instance จะเก็บอยู่ในแฟ้มของการกำ�หนดค่าใน 
ระดับ instance (database manager configuration file)
DB2 กำ�หนดสิทธิ์ในระดับ instance ไว้ 4 ระดับด้วยกัน ประกอบด้วย

	SYSADM (System administrator) เป็นสิทธิ์ระดับผู้ดูแลระบบที่ เป็นผู้ที่ควบคุมและดูแลรักษา
ทรัพยากรที่ถูกสร้างขึ้นโดย instance ผู้ใช้ที่มีสิทธิระดับ SYSADM สามารถทำ�งานต่อไปนี้ ทำ�การถ่าย
โอนฐานข้อมูล (migrate database) แก้ไข ปรับเปลี่ยน พารามิเตอร์ในระดับ instance และระดับฐาน
ข้อมูล การสำ�รองฐานข้อมูลและ transaction log รวมถึงการกู้คืนฐานข้อมูล และ  ออบเจ็กต์ของฐาน
ข้อมูล เช่นพื้นที่ที่ใช้จัดเก็บตาราง (Table Space) การกำ�หนดสิทธิ์ (Grant) และการถอนสิทธิ์ของพื้นที่
ที่ใช้จัดเก็บตาราง  และมีสิทธิทั้งหมดในการจัดการ instance  และการทำ�การ audit ในระดับ instance

	SYSCTRL (System control) เป็นสิทธิที่สามารถควบคุม โอเปอเรชันที่มีผลต่อทรัพยากรต่างๆ ของ
ระบบ ผู้ใช้งานที่มีสิทธินี้สามารถทำ�การสร้างฐานข้อมูล  เปลี่ยนแปลงโครงสร้างของฐานข้อมูล และยัง
สามารถ Start/Stop instance แต่ผู้มีสิทธินี้จะไม่สามารถเข้าถึงข้อมูลที่จัดเก็บในตารางได้
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	SYSMAINT (System maintenance) เป็นสิทธิที่สามารถควบคุมโอเปอเรชันที่เกี่ยวการบำ�รุงรักษา
ฐานข้อมูลทุกฐานข้อมูลภายใต้ instance นั้น รวมถึงการกำ�หนดค่าพารามิเตอร์ในระดับฐานข้อมูล การ
มอนิเตอร์หรือการเฝ้าระวังประสิทธิภาพการทำ�งานของระบบ การสำ�รองและกู้คืนฐานข้อมูล  แต่ผู้มีสิทธิ
นี้จะไม่สามารถเข้าถึงข้อมูลในฐานข้อมูลได้

	SYSMON (System monitor) เป็นสิทธิที่สามารถทำ�งานได้เฉพาะระดับอินสแตนซ์ ซึ่งสิทธินี้จะเป็น
สิทธิที่เกี่ยวข้องกับการตรวจสอบประสิทธิภาพการทำ�งานของระบบเป็นส่วนใหญ่

สำ�หรับผู้ใช้งานที่มีสิทธิในระดับฐานข้อมูล (Database authority) ซึ่งจะเป็นสิทธิที่ DB2 กำ�หนดขึ้นมาเพื่อ
ให้สามารถควบคุมได้เฉพาะฐานข้อมูลนั้นๆ ซึ่งสิทธิเหล่านี้ประกอบด้วย
	DBADM (Database administrator) เป็นสิทธิในระดับฐานข้อมูลโดยมีสิทธิสูงสุดเฉพาะฐานข้อมูลใด

ฐานข้อมูลหนึ่งเท่านั้น ผู้มีสิทธินี้ จะมีความสามารถในการ สร้างออบเจ็กต์ของฐานข้อมูล สามารถเรียกใช้
คำ�สั่งการจัดการฐานข้อมูล และสามารถเข้าถึงข้อมูลในฐานข้อมูล (เฉพาะ DB2 version ตำ�กว่า 9.7 
ใน DB2 9.7 DBADM จะไม่สามารถเข้าถึงข้อมูลได้ถ้าไม่ได้รับสิทธิ์ที่เป็น DATAACCESS)  ผู้มีสิทธิ์
นี้ยังสามารถสร้างไฟล์ transaction log  สามารถสอบถามข้อมูลจากตารางที่เก็บรายละเอียดของฐาน
ข้อมูล (system catalog) รวมถึงสามารถปรับปรุง log history files  สามารถทำ�การ Reorganize 
ตาราง และดัชนี นอกจากนี้ยังสามารถรวบรวมข้อมูลสถิติต่างๆ ของตารางที่เก็บรายละเอียดของฐาน
ข้อมูล (runstats) 

	SECADM (Security administrator) เป็นสิทธิที่สามารถสร้าง ลบ ให้สิทธิหรือถอนสิทธิ โอนย้ายสิทธิ
สำ�หรับออบเจ็กต์ต่างๆในฐานข้อมูล (รวมถึง Role และ LBAC labels) แต่ผู้ใช้ที่มีสิทธินี้จะไม่สามารถ
เข้าถึงข้อมูลได้

	CONNECT สิทธิที่ยอมให้ผู้ใช้เชื่อมต่อกับฐานข้อมูล
	BINDADD สิทธิที่ยอมให้ผู้ใช้สร้างแพคเกจใหม่ในฐานข้อมูล
	CREATETAB สิทธิที่ยอมให้ผู้ใช้สามารถสร้างตารางขึ้นใหม่ในฐานข้อมูล
	CREATE_EXTERNAL_ROUTINE เป็นสิทธิที่ยอมให้ผู้ใช้สร้าง procedure เพื่อใช้ในซอฟตแวร์

แอพพลิเคชันและใช้งานโดยผู้ใช้คนอื่นๆในฐานข้อมูล
	CREATE_NOT_FENCED_ROUTINE เป็นสิทธิที่ยอมให้ผู้ใช้สร้างฟังก์ชัน (User-Defined Func-

tion: UDF) ของผู้ใช้ได้เอง รวมถึงสร้าง procedure ที่เป็น not fenced
	IMPLICIT_SCHEMA เป็นสิทธิที่ยอมให้ผู้ใช้สร้าง schemaโดยการสร้างเป็นออบเจ็กต์ผ่านคำ�สั่ง CRE-

ATE SCHEMA พร้อมทั้งระบุชื่อ schema ที่ยังไม่เคยถูกสร้างมาก่อน ในกรณีนี้ SYSIBM จะกลายมา
เป็นเจ้าของออบเจ็กต์ และ PUBLIC จะได้รับสิทธิในการสร้างออบเจ็กต์ภายใต้ schema นี้

9.1.3.4 สิทธิ (Priviledges)
สิทธิ (Priviledges) เป็นการกำ�หนด ความสามารถให้แก่ผู้ใช้ กลุ่ม หรือRole ซึ่งเป็นการยอมให้ผู้ใช้

งานฐานข้อมูลสามารถกระทำ�กิจกรรมต่างๆที่เกี่ยวข้องกับออบเจ็กต์ของระบบฐานข้อมูล จากรูป 9.2 แสดงให้
เห็นถึง สิทธิต่างๆที่อยู่ใน DB2 [9.1]
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Privileges

CONNECT

CREATETAB

CREATE NOT FENCED

BINDADD

IMPLICIT SCHEMA

CONTROL (Packages)

CONTROL (Tables)

CONTROL (IVoews)

CONTROL (Indexes)

Schema Owners

BIND
EXECUTE

ALL
ALTER
DELETE
INDEX
INSERT
REFERENCES
SELECT
UPDATE

ALL
DELETE
INSERT
SELECT
UPDATE

ALTERIN
CREATEIN
DROPIN

รูป 9.2 ตัวอย่างรายการสิทธิในฐานข้อมูล DB2

สิทธิเป็นการกำ�หนด ความสามารถของผู้ใช้งานในการดำ�เนินการกับออบเจ็กต์ของฐานข้อมูล ซึ่ง
สามารถกำ�หนดให้เป็นรายบุคคล รายกลุ่ม ตามบทบาท (Role) หรือเป็นแบบสาธารณะ (PUBLIC) สำ�หรับ 
PUBLIC นั้นถือว่าเป็นกลุ่มที่มีความพิเศษ เราสามารถกำ�หนดสิทธิ์ หรือ ถอนสิทธิ์จาก PUBLIC ได้  ซึ่งหลังจาก
ที่ฐานข้อมูลถูกสร้างขึ้นมา ฐานข้อมูลนั้นจะกำ�หนดสิทธิ์ต่อไปนี้ให้กับ Public  โดย default คือ CONNECT, 
CREATETAB, BINDADD, IMPLICIT_SCHEMA, SELECT, UPDATE, EXECUTE, USE  
และผู้ใช้หรือกลุ่มที่ได้รับสิทธิ CONTROL ยังสามารถกำ�หนดสิทธิ์ให้แก่อื่นผู้ใช้คนอื่นๆหรือกลุ่มได้อีกด้วย

9.1.3.5 การควบคุมสิทธิแบบ Label Based Access Control
Label Based Access Control (LBAC) เป็นการควบคุมสิทธิแบบยืดหยุ่นสำ�หรับสิทธิที่มีการบังคับ 

mandatory access control (MAC) สำ�หรับ LBAC นั้นควบคุมในระดับแถว (row) และคอลัมน์ (col-
umn) และสามารถทำ�งานร่วมกันกับการควบคุมการเข้าถึงแบบ discretionary access control (DAC)  เรา
สามารถใช้ LBAC เพื่อตอบสนองความต้องการด้านความปลอดภัยในแต่ละสภาพแวดล้อม การตั้งค่าคอนฟิก
ทั้งหมดนั้นจะสามารถกระทำ�ได้โดยผู้ดูแลระบบความปลอดภัย (SECADM) โดยวิธีการสร้างเป็นนโยบาย ด้าน
ความปลอดภัย (security policy) ซึ่งจะประกอบด้วยคำ�อธิบายและเงื่อนไขว่าจะยอมให้ผู้ใช้คนไหนสามารถ
เข้าถึงและใช้งานข้อมูลใดได้บ้าง

หลังจากที่มีการกำ�หนดเป็นนโยบายด้านความปลอดภัยแล้ว ผู้ดูแลระบบด้านความปลอดภัยจะสามารถ
สร้างออบเจ็กต์ที่เรียกว่าป้ายความปลอดภัย (security labels) ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของนโยบายด้านความ
ปลอดภัยที่กำ�หนดขึ้นมา และใช้ป้ายความปลอดภัย ในการเชื่อมโยงกับแต่ละแถวและคอลัมน์ในตารางเพื่อ
เป็นการปกป้องข้อมูล โดยเราจะเรียกข้อมูลที่ถูกปกป้องนี้ว่า protected data ผู้ดูแลระบบด้านความปลอดภัย
จะสามารถกำ�หนดให้ผู้ใช้เข้าถึงข้อมูลที่มีการปกป้องนี้โดยวิธีการ Grant ป้ายความปลอดภัยให้กับผู้ใช้นั้น และ
เมื่อผู้ใช้ต้องการเรียกใช้งานหรือเข้าถึงข้อมูลชุดนี้ ป้ายความปลอดภัย ของผู้ใช้จะถูกเปรียบเทียบกับป้ายความ
ปลอดภัยในระดับแถว หรือระดับคอลัมน์ หรือทั้งสองอย่าง ซึ่งทำ�ให้ DB2 ทราบว่าผู้ใช้ดังกล่าวสามารถเข้าถึง
ข้อมูล ในระดับแถว หรือระดับคอลัมน์ หรือทั้งสองอย่าง ได้หรือไม่ ซึ่ง  ป้ายความปลอดภัย นี้จะเป็นข้อมูลประจำ�
ตัวของ LBAC และถูกเก็บไว้ใน ตารางทีเก็บรายละเอียดของฐานข้อมูล (system catalog) ของฐานข้อมูล 

ประโยชน์หลักของการใช้ LBAC ในการป้องกันข้อมูลที่สำ�คัญคือผู้ใช้ที่มีสิทธิ SYSDBA, DBADM และ 
SECADM จะไม่สามารถเข้าถึงข้อมูลชุดนี้ได้
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9.1.3.6 บทบาท (Roles)
ในสถานการณ์ที่เราอยากให้ผู้ใช้หลายคนมีสิทธิในระดับเดียวกัน และมีสิทธิในการทำ�งานที่เหมือนกัน 

ซึ่งการให้สิทธิ์กับผู้ใช้ทีละคนนั้นอาจจะเป็นเรื่องที่ยุ่งยาก ในระบบฐานข้อมูล เราสามารถจัดการกับกลุ่มผู้ใช้งานที่
ต้องการให้มีสิทธิที่เหมือนกัน โดยการกำ�หนดเป็นบทบาท  (Role)  

 บทบาท (Role) เป็นออบเจ็กต์ในฐานข้อมูล ซึ่งสามารถรวมสิทธิ (privilege) ต่างๆเข้าด้วยกัน 
และบทบาทจะถูกกำ�หนดให้แก่ผู้ใช้งานหนึ่งคน กลุ่มของผู้ใช้งาน หรือกลุ่มแบบสาธารณะ (public) โดยคำ�
สั่ง GRANT ตัวอย่างเช่น เราสามารถกำ�หนดบทบาทนักพัฒนา (Developer role) และอนุญาตให้บทบาทนี้
สามารถแทรก (insert) ปรับปรุง (update) และลบข้อมูลในตาราง เมื่อกำ�หนดบทบาทนี้ให้แก่ผู้ใช้งาน สิทธิ
ต่างๆที่มีอยู่ในบทบาทนี้ จะถูกเพิ่ม ให้กับผู้ใช้งานนั้นโดยรวมกันกับสิทธิ์ที่เขามีอยู่แล้ว 

บทบาท สามารถใช้ในการควบคุมสิทธิ์ ให้เหมาะสมกับโครงสร้างขององค์กรได้ เนื่องจากแต่ละองค์กร
สามารถสร้างบทบาทที่ เทียบเคียงกันกับโครงสร้างภายในองค์กร  ในกรณีนี้เราสามารถกำ�หนดสิทธิ์ให้ผู้ใช้ผ่าน
บทบาท โดยกำ�หนดสิทธิ์ตามหน้าที่รับผิดชอบของผู้ใช้ในองค์กร เมื่อผู้ใช้เปลี่ยนแปลงหน้าที่ความรับผิดชอบใน
องค์กร การจัดการกับสิทธิของผู้ใช้ผ่านทางบทบาทสามารถกระทำ�ได้โดยง่ายโดยวิธีการเพิ่มสิทธิ หรือ เพิกถอน
สิทธิโดยตรงไปที่บทบาทโดยที่ไม่ต้องจัดการสิทธิของผู้ใช้เป็นรายบุคคล  บทบาท จะถูกบริหารจัดการภายใน
ฐานข้อมูล

9.1.3.7 การเชื่อถือในบริบท (Trusted Contexts)
สำ�หรับสถาปัตยกรรมแอพพลิเคชันแบบ 3 ระดับ (three-tiered application model)  ซึ่งประกอบ

ด้วยเครื่องแม่ข่ายเว็บ เครื่องแม่ข่ายแอพพลิเคชัน และเครื่องแม่ข่ายฐานข้อมูล แอพพลิเคชันที่จัดอยู่ใน ระดับ
ที่ 2 หรือระดับกลางนั้นจะรับผิดชอบในการตรวจสอบสิทธิ์ผู้ใช้งานที่เรียกใช้โปรแกรมประยุกต์จากไคลเอ็นต์ 
และทำ�การโต้ตอบกับเครื่องแม่ข่ายฐานข้อมูล ในการเชื่อมต่อระหว่างแอพพลิเคชันกับฐานข้อมูล เครื่องแม่ข่าย
แอพพลิเคชันจะต้องระบุชื่อผู้ใช้ (application’s server authorization ID) เพื่อใช้ในการยืนยันตัวตนกับฐาน
ข้อมูล โดยผู้ใช้ดังกล่าวจำ�เป็นต้องมีสิทธิในการใช้งานฐานข้อมูล ซึ่งสิทธิ์ดังกล่าวจะต้องสัมพันธ์กันกับชื่อผู้ใช้ 
(end users) ที่ถูกระบุจากไคลเอ็นต์ เพื่อใช้ในการยืนยันตัวตนกับเครื่องแม่ข่ายแอพพลิเคชัน เพื่อให้สามารถ
ดำ�เนินการใดๆกับระบบฐานข้อมูลได้  ในขณะที่สถาปัตยกรรมแอพพลิเคชันแบบ 3 ระดับนั้นมีประโยชน์มีการ
ทำ�งานระหว่าง เครื่องแม่ข่ายแอพพลิเคชัน กับ เครื่องแม่ข่ายฐานข้อมูล โดยใช้ชื่อผู้ใช้ที่ระบุจากเครื่องแม่ข่าย
แอพพลิเคชัน  แต่อาจจะพบปัญหาในเรื่องของความปลอดภัย เช่น ไม่สามารถตรวจสอบว่าผู้ใช้ที่ถูกระบุจาก
ไคลเอ็นต์ (end users) ใดที่สร้างการสอบถามข้อมูลที่มีความบกพร่อง เพราะว่า ฐานข้อมูลจะรู้จักเฉพาะผู้ใช้
งานที่ระบุจากเครื่องแม่ข่ายแอพพลิเคชัน (application’s server authorization ID) เท่านั้นแต่จะไม่ทราบว่า
แท้ที่จริงแล้วผู้ใช้งานดังกล่าว คือ ผู้ใช้ที่ถูกระบุจากไคลเอ็นต์ (end users) คนใด 

Trusted Contexts เป็นการสร้างความสัมพันธ์ที่เชื่อถือได้ (trusted relationship) ระหว่าง DB2 
กับองค์ประกอบภายนอกเช่น เครื่องแม่ข่ายแอพพลิเคชัน หรือกับเครื่องแม่ข่ายฐานข้อมูล DB2 อื่นๆ โดยหลัก
การทำ�งานนั้นจะมีการสร้างความสัมพันธ์โดยใช้แอตทริบิวต์ดังต่อไปนี้ การให้สิทธิโดยระบบ (system autho-
rization) หมายเลขไอพี (IP address) หรือชื่อโดเมนของเครื่องแม่ข่าย และการเข้ารหัสของข้อมูลที่ส่งระหว่าง
กัน (data stream encryption)

หลังจากที่มีการเชื่อมต่อกับฐานข้อมูล  แอตทริบิวต์ที่ใช้ในการเชื่อมต่อนั้นจะถูกเปรียบเทียบกับ 
แอตทริบิวต์ที่ถูกระบุไว้ใน Trusted Contexts ที่เราสร้างขึ้นในฐานข้อมูล ถ้าแอตทริบิวต์ที่เปรียบเทียบเหมือน
กัน การเชื่อมต่อ ระหว่างฐานข้อมูลกับแอพพลิเคชันดังกล่าว  จะถือว่าเป็นการเชื่อมต่อแบบมีความน่าเชื่อถือ 
(trusted connection)

เราสามารถเลือกรูปแบบของการเชื่อมต่อแบบมีความน่าเชื่อถือได้ 2 ลักษณะคือ explicit และ implic-
it สำ�หรับแบบ explicit นั้นจำ�เป็นต้องมีการร้องขอในกรณีที่มีการเชื่อมต่อ และจะอนุญาตให้ผู้ร้องขอสามารถ
ทำ�การเปลี่ยนชื่อผู้ใช้ในปัจจุบัน (ชื่อผู้ใช้ที่ถูกระบุมาจากเครื่องแม่ข่ายแอพพลิเคชัน เพื่อใช้ยืนยันการมีตัวตนกับ
ฐานข้อมูล) ที่ใช้ในการเชื่อมต่อไปเป็น ชื่อผู้ใช้อื่น โดยที่จะทำ�การยืนยันตัวตนใหม่ หรือไม่ก็ได้ รวมทั้งสามารถได้
รับสิทธิ์ (privilege) เพิ่มเติมจาก สิทธิ์ที่เราระบุไว้ใน trusted context  สำ�หรับการเชื่อมต่อแบบ implicit นั้น
จะเป็นการเชื่อมต่อโดยที่ไม่ได้มีการร้องขอ ซึ่งจะอนุญาตให้ได้รับสิทธิ์ (privilege) เพิ่มเติมจาก สิทธิ์ที่เราระบุไว้
ใน trusted context เท่านั้น
เมื่อต้องการกำ�หนดการเชื่อมต่อแบบเชื่อถือได้ต้องมีกำ�หนดแอตทริบิวต์ต่อไปนี้:

	รหัสการอนุญาตโดยระบบ (A system authorization ID) ซึ่งจะ เป็นชื่อผู้ใช้ ที่ถูกระบุในกรณีของการ
เชื่อมต่อ

	รายการของที่อยู่ IP (A list of IP addresses) คือเบอร์ไอพีของเครื่องที่จะทำ�การเชื่อมต่อเข้ามาเพื่อให้
เกิดความน่าเชื่อถือ ซึ่งโดยทั่วไป คือ เครื่องแม่ข่ายแอพพลิเคชัน

	การเข้ารหัสของข้อมูล (A data stream encryption) แสดงให้เห็นถึงระดับของการเข้ารหัสที่ต้องใช้ 
ในการเชื่อมต่อเข้ามา
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9.1.4 วิว (Views)

 วิวเป็นองค์ประกอบที่สำ�คัญของกลไกการรักษาความปลอดภัยโดยระบบฐานข้อมูล โดยที่วิวเป็นการ
สร้างมุมมองใหม่ของฐานข้อมูลที่อนุญาตให้ผู้ใช้เห็นข้อมูลในมุมมองต่างๆ ที่เราต้องการให้เห็น  และเรายัง
สามารถซ่อนข้อมูลใดๆ ที่ไม่ต้องการให้ผู้ใช้ เข้าถึงผ่านวิวได้อีกด้วย

วิวเป็นการสร้างมุมมอง เพื่อให้ได้ผลลัพธ์เป็นแบบไดนามิก ที่ถูกสร้างขึ้นมาจากโอเปอเรชั่นต่างๆ เช่น 
union โดยเกี่ยวข้องกับตารางปกติ (base table) หนึ่งตารางหรือมากกว่า เพื่อให้เกิดเป็น ตารางใหม่ วิว จะ
แสดงผลลัพธ์ที่เป็นข้อมูลปัจจุบันที่ได้จากตารางปกติ ที่มันอ้างอิงถึง

ประโยชน์ของวิวในมุมมองด้านความปลอดภัยคือวิวถูกสร้างขึ้นมาเพื่อใช้สำ�หรับการนำ�เสนอข้อมูลใน
แก่ผู้ใช้ในมุมมองต่างๆ  ตามที่เราต้องการ โดยที่วิวจะไม่แสดงข้อมูลที่เป็นความลับที่เราต้องการปกปิดไว้ เรา
สามารถกำ�หนดสิทธิให้แก่ผู้ใช้ในการทำ�งานกับ วิว โดยที่ไม่จำ�เป็นต้องให้สิทธิ์ในการเข้าถึงตารางปกติ ที่วิว
อ้างอิงถึง 

9.1.5 การควบคุมความสมบูรณ์ (Integrity Control)
วัตถุประสงค์ของการควบคุมความสมบูรณ์ในระบบฐานข้อมูลคือการปกป้องไม่ให้ข้อมูลถูกแก้ไข

เปลี่ยนแปลงโดยผู้ที่ไม่มีสิทธิ์ โดยวิธีการบังคับว่าข้อมูลที่จะนำ�เข้าสามารถมีค่าที่เป็นไปได้อะไรบ้าง หรือ เรา
สามารถทำ�โอเปอเรชั่นใดกับข้อมูลได้บ้าง  การควบคุมความสมบูรณ์ ยังสามารถกระทำ�ได้ โดยการใช้ trig-
ger  ในการตรวจจับการทำ�งานของ Procedure เช่นการเก็บประวัติการเปลี่ยนแปลงข้อมูลไว้ใน log file  การ
ควบคุมความสมบูรณ์สามารถทำ�ได้ในหลายรูปแบบ  

รูปแบบแรกของการควบคุมความสมบูรณ์ที่เราจะกล่าวถึง ได้แก่โดเมน (domain) ซึ่งโดเมน สามารถ
มองคล้ายกับการสร้าง ชนิดของข้อมูลแบบกำ�หนดขึ้นเอง (User-defined data type) หลังจากสร้าง domain 
แล้ว เราสามารถกำ�หนดให้เป็นชนิดของข้อมูล สำ�หรับคอลัมน์ได้ ทำ�ให้เรามั่นใจได้ว่าข้อมูลที่ถูกบันทึกในคอลัมน์
นั้นเป็นไปตามชนิดข้อมูลที่เรากำ�หนด นอกจากนี้ในการสร้าง domain ยังสามารถใช้ constraint เช่น  Check 
constraint เพื่อใช้ควบคุมค่าที่บันทึกนั้นเป็นไปตามเงื่อนไขที่เรากำ�หนด

การใช้ตัวควบคุม Assertions ซึ่งเป็น constraint รูปแบบหนึ่งที่ใช้ในการบังคับการทำ�งานของฐาน
ข้อมูลให้เป็นไปตามเงื่อนไขที่ต้องการ ซึ่งจะทำ�การตรวจสอบแบบอัตโนมัติโดยฐานข้อมูล เมื่อมีการทำ�งานกับ
ตาราง หรือ คอลัมน์ ที่มีกำ�หนด Assertion อยู่  ซึ่ง จะมีการสร้างข้อความที่แสดงข้อผิดพลาดในกรณีที่การ
บันทึกข้อมูลไม่เป็นไปตามเงื่อนไขที่ระบุใน Assertions

เพื่อการรักษาความปลอดภัย เรายังสามารถใช้ Trigger ในการควบคุมการทำ�งานของฐานข้อมูลให้
เป็นไปตามเงื่อนไขที่กำ�หนด Trigger ประกอบด้วย code ที่เราพัฒนาขึ้นมา และจัดเก็บอยู่ในฐานข้อมูล ซึ่งการ
ทำ�งานของ Trigger นั้นจะเป็นการทำ�งานเพื่อตอบสนองต่อคำ�สั่ง INSERT, UPDATE หรือ DELETE  โดย Trig-
ger จะประกอบด้วยเหตุการณ์ที่ทำ�ให้ทริกเกอร์ทำ�งาน (event) เงื่อนไข (condition) และกิจกรรมที่ต้องการทำ�
เมื่อมีเหตุการณ์เกิดขึ้น (action) ตัวอย่างเช่น การกำ�หนดให้ Trigger ทำ�งานเมื่อมีการบันทึกข้อมูล หรือการ
เปลี่ยนแปลงข้อมูลในตารางที่สำ�คัญ โดยกำ�หนดให้ทริกเกอร์ทำ�การบันทึกรายละเอียดของผู้ที่แก้ไขข้อมูล วัน
และเวลาที่แก้ไข รวมถึงรายละเอียดของธุรกรรมที่ทำ�กับข้อมูล

9.1.6 การเข้ารหัสข้อมูล
ข้อมูลส่วนบุคคลและข้อมูลที่มีความสำ�คัญที่ถูกจัดเก็บในตารางของฐานข้อมูล หรือ ข้อมูลสำ�คัญที่

ถูกส่งผ่านทางเครือข่าย เช่น ชื่อผู้ใช้และรหัสผ่าน ซึ่งข้อมูลเหล่านี้เป็นข้อมูลที่มีความสำ�คัญและควรได้รับการ
ป้องกัน การเข้ารหัสข้อมูลเป็นกระบวนการเข้ารหัสโดยเทคนิควิธีทางอัลกอริธึมเฉพาะ ซึ่งจะทำ�ให้โปรแกรมอื่นๆ
ไม่สามารถอ่านและเข้าใจได้หากไม่มีคีย์การถอดรหัสลับ โดยปกติการเข้ารหัสข้อมูลจะปกป้องข้อมูลที่ส่งผ่าน
ทางเครือข่ายการสื่อสาร ซึ่งเทคนิคการเข้ารหัสข้อมูลนั้นมีอยู่หลายวิธีด้วยกัน ระบบที่มีฟังก์ชันในการเข้ารหัสนั้น 
จำ�เป็นต้องมีวิธีการในการถอดรหัสด้วยเทคนิควิธีทางอัลกอริธึมเฉพาะ  ซึ่งวิธีการถอดรหัสดังกล่าวควรจะมีการ
รักษาความปลอดภัยที่เหมาะสมด้วยเช่นกัน

9.2 นโยบายและกระบวนการในการรักษาความปลอดภัย 
การกำ�หนดนโยบายการบริหารและการสร้างกระบวนการสำ�หรับมาตรการด้านความปลอดภัยอย่างมี

ประสิทธิภาพนั้นเป็นเรื่องที่จำ�เป็นสำ�หรับทุกองค์กร ซึ่งนโยบายการรักษาความปลอดภัยสามารถแบ่งออกได้เป็น 
2 ลักษณะคือ ขั้นตอนการควบคุมการปฏิบัติงานของบุคลากรและการควบคุมการเข้าถึงทางกายภาพ

9.2.1 การควบคุมด้านบุคลากร
ความเสี่ยงมากที่สุดในเรื่องของความปลอดภัยขององค์กรนั้นมักจะมาจากภายในองค์กรมากกว่า
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ภายนอก  ดังนั้นการจัดหามาตรการสำ�หรับการควบคุมด้านบุคลากรนั้นเป็นเรื่องที่สำ�คัญ ซึ่งนั่นหมายถึง
กระบวนการอนุญาตและการบังคับใช้มาตรการการรักษาความปลอดภัย เริ่มต้นจากกระบวนการสรรหาบุคลากร 
การตรวจสอบประวัติการทำ�งาน และความรู้ความสามารถ พนักงานควรได้รับการอบรมเกี่ยวกับความเสี่ยงที่อาจ
จะเกิดขึ้นในด้านความปลอดภัยที่เกี่ยวข้องกับงานของตน เพื่อเป็นการกระตุ้นให้เห็นความสำ�คัญและตระหนักถึง
ผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้น และเพื่อให้ปฏิบัติตามมาตรการด้านความปลอดภัย และหากมีการเปลี่ยนแปลงในเรื่อง
ของสถานะภาพของบุคคลากร เช่น การลาออก ก็จะต้องมีขั้นตอนในการถอดถอนสิทธิ และมีการแจ้งเกี่ยวกับการ
เปลี่ยนแปลงดังกล่าวให้แก่พนักงานคนอื่นๆได้รับทราบ

9.2.2 การควบคุมด้านกายภาพ
การควบคุมการเข้าถึงฐานข้อมูลทางด้านกายภาพเป็นเรื่องที่สำ�คัญ และเป็นเรื่องที่เกี่ยวข้องกับการ

จำ�กัดการเข้าถึงพื้นที่เฉพาะ ภายในอาคาร ตัวอย่างเช่นการใช้สมาร์ทการ์ดเพื่อเข้าถึงพื้นที่ที่ต้องการความ
ปลอดภัยเป็นพิเศษ ในกรณีนี้ ทุกครั้งที่มีการเข้าใช้งาน ระบบจำ�เป็นต้องมีการบันทึกประวัติการใช้หรือการเข้าถึง
ในฐานข้อมูล หรือเมื่อมีแขกหรือบุคคลภายนอกที่เข้ามาในองค์กรก็ควรจะมีการแขวนป้ายเพื่อบ่งบอกถึงสถานะ
ว่าเป็นบุคคลภายนอก และมีบุคคลากรในองค์กรร่วมทำ�งานด้วย

อุปกรณ์สำ�คัญๆ เช่นเครื่องแม่ข่าย สามารถควบคุมได้โดยการจัดวางในพื้นที่ที่มีความปลอดภัยสูง อุ
ปกรณ์อื่นๆ สามารถถูกล็อกแบบตั้งโต๊ะหรือมีติดตั้งสัญญาณเตือนภัย สื่อที่ใช้ในการสำ�รองข้อมูล เช่น ม้วนเทป 
ควรเก็บไว้ในตู้เซฟที่สามารถป้องกันไฟได้ หรือเก็บอยู่ในต่างสถานที่ที่มีความปลอดภัย จะต้องมีแผนและขั้นตอน
พร้อมทั้งตารางเวลาสำ�หรับการใช้ เคลื่อนย้าย หรือ ยกเลิก สื่อที่ใช้ในการสำ�รองข้อมูล  รวมถึงการทำ�ฉลาก การ
ทำ�ดัชนีของ สื่อที่ใช้ในการสำ�รองข้อมูลที่เก็บไว้เพื่อให้ง่ายต่อการสืบค้น

บริษัทสมัยใหม่มักจะใช้สถานที่ในการทำ�งานในรูปแบบ Mobile office กล่าวคือ พนักงานจะไม่มีโต๊ะ
ทำ�งานเป็นของตนเองโดยเฉพาะ ทุกอย่างจะใช้งานร่วมกันสำ�หรับพนักงานทุกคนในกรณีนี้ พนักงานส่วนใหญ่
จะมีการใช้เครื่องแล็ปท็อป ซึ่งมีความเสี่ยงต่อการถูกโจรกรรมสูง ทำ�ให้ข้อมูลที่จัดเก็บในเครื่องแล็ปท็อปมีความ
เสี่ยงสูงที่จะถูกโจรกรรม ดังนั้นจึงได้มีเทคโนโลยีและผลิตภัณฑ์ที่สามารถเข้ารหัสลับและเครื่องมืออีกหลายอย่าง
เพื่อปกป้องข้อมูล เช่นอุปกรณ์กันขโมยโดยการล็อคสายเคเบิล หรือเครื่องมือสำ�หรับติดตามเครื่องคอมพิวเตอร์
ที่ถูกการโจรกรรม (GPS) เพื่อเป็นการป้องกันการขโมย
 

9.3 สรุป
บทนี้ครอบคลุมในประเด็นความปลอดภัยทั่วไปของฐานข้อมูล ซึ่งในช่วงเริ่มต้นของบทได้มีการอธิบาย

ถึงความจำ�เป็นในการปกป้องข้อมูลและสภาพแวดล้อมและการคุกคามในรูปแบบต่างๆที่สามารถส่งผลกระทบต่อ
ข้อมูลในฐานข้อมูลและองค์กรโดยรวม

การตรวจสอบถึงความปลอดภัยอันดับแรกคือการควบคุมการเข้าถึง (access control) ซึ่งประกอบไป
ด้วย การควบคุมในเชิงคุณภาพของการรักษาความปลอดภัย (Discretionary control) และการควบคุมแบบ
บังคับที่จะต้องทำ� (Mandatory control)   ซึ่งเรานำ�เสนอกรณีต่างๆ ของการควบคุมการเข้าถึงที่สามารถนำ�มา
ใช้ใน DB2  เช่นกลไกการ ยืนยันการมีตัวตน (authentication) และการอนุญาต (authorization) สิทธิพิเศษ 
(privilege) บทบาท (role) ป้ายชื่อที่ใช้ควบคุมการเข้าถึง (LBAC) และบริบทที่เชื่อถือได้ (trust context) 
ซึ่งวิธีง่ายและยืดหยุ่นคือวิธีการใช้มุมมอง (view) เพื่อซ่อนข้อมูลส่วนใหญ่ของฐานข้อมูลจากผู้ใช้ 

การควบคุมความสมบูรณ์ในการป้องกันข้อมูลจากการเข้าถึงที่ไม่ได้รับอนุญาต โดยการจำ�กัดค่าที่เป็น
ไปได้ว่ามีอะไรบ้าง หรือ เราสามารถทำ�โอเปอเรชั่นใดกับข้อมูลได้บ้าง   โดยการใช้โดเมน การตรวจสอบ  Check 
constraint, Assertions และ Trigger

ข้อมูลสำ�คัญที่ถูกส่งผ่านเครือข่ายและข้อมูลส่วนบุคคล สามารถป้องกันได้ โดยการเข้ารหัสข้อมูล ซึ่ง
มาตรการที่กล่าวถึงในบทนี้ไม่สามารถหยุดการเข้าถึงที่ไม่ประสงค์ดี  ได้ทั้งหมด เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์องค์กร
จำ�เป็นที่จะต้องกำ�หนดนโยบายบริหารและกระบวนการที่กับความปลอดภัย และบังคับใช้มาตรการเหล่านี้ ให้
มีประสิทธิภาพ  รวมถึงจะต้องมีนโยบายการรักษาความปลอดภัยที่ควบคุมบุคลากรและควบคุมการเข้าถึงทาง
กายภาพ
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9.4 แบบฝึกหัด

ให้ทำ�การอ่านทบทวนบทที่ 10 “ความปลอดภัยของฐานข้อมูล” ในหนังสือ eBook ที่แจกฟรี Getting 
started with DB2 Express-C และ ให้ทำ�การสร้างผู้ใช้งาน 2 คนในระบบปฏิบัติการของคุณ และให้ตอบ
คำ�ถามต่อไปนี้
	      ผู้ใช้ทั้งสองคนสามารถสร้างฐานข้อมูลได้ หรือไม่?  ทำ�ไม
	   ผู้ใช้ทั้งสองคนสามารถเชื่อมต่อไปยังฐานข้อมูลหรือไม่?  ทำ�ไม
	   ผู้ใช้ทั้งสองคนสามารถเลือกวิว SYSCAT.TABLES ได้หรือไม่?  ทำ�ไม

9.5 คำ�ถามท้ายบท
1.	 เหตุใดจึงจำ�เป็นต้องปกป้องข้อมูลในฐานข้อมูล
2.	 การป้องกันเฉพาะข้อมูลที่จัดเก็บในฐานข้อมูล ถือว่าเพียงพอหรือไม่
3.	 ภัยคุกคามใดบ้างที่ต้องให้ความสนใจและจัดทำ�เป็นแผนการรักษาความปลอดภัย
4.	 อธิบายคำ�จำ�กัดความของการควบคุมในเชิงคุณภาพของการรักษาความปลอดภัย (Discretionary 

control) 
5.	 อธิบายลักษณะของ การอนุญาต (Authorization) ในฐานข้อมูล DB2
6.	 สิทธิ (Privileges) คืออะไร
7.	 บริบทที่เชื่อถือ (Trusted contexts) ใน DB2 มีหลักการทำ�งานอย่างไร
8.	  วิว คืออะไร และทำ�ไมจึงถือว่าเป็นส่วนประกอบสำ�คัญของกลไกรักษาความปลอดภัย  
9.	 อธิบาย การควบคุมความสมบูรณ์ (Integrity control) ว่าสามารถควบคุมความถูกต้องของข้อมูลได้

อย่างไร
10.	นโยบายการรักษาความปลอดภัยและกระบวนการที่ใช้มากที่สุดคืออะไร
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จากการสำ�รวจของ ไอบีเอ็ม ในปี ค.ศ. 2010  เพื่อศึกษาถึงแนวโน้มทางด้านเทคโนโลยีจนถึงปี ค.ศ. 
2015 พบว่าจะมีแนวโน้มของเทคโนโลยีที่หลากหลายเกิดขึ้น และได้จัดทำ�การสำ�รวจบุคลากรทางด้านไอที
มากกว่า 2,000 คน ทั่วโลก โดยมีความเชี่ยวชาญในด้านต่าง ๆ เช่น นักทดสอบระบบคอมพิวเตอร์ ผู้ดูแลระบบ
คอมพิวเตอร์ และผู้ดูแลระบบเครือข่าย นักวิเคราะห์ออกแบบสถาปัตยกรรมระบบคอมพิวเตอร์ และนักพัฒนา
โปรแกรมระดับองค์กร และนักพัฒนาเว็บไซต์ ซึ่งได้พบสองเทคโนโลยีที่มีแนวโน้มว่าจะเป็นเทคโนโลยีในอนาคต
จากการสำ�รวจครั้งนี้

	 การประมวลผลแบบ Cloud Computing จะเข้ามาแทนที่การประมวลผลของคอมพิวเตอร์แบบ
ดั้งเดิม และจะเป็นทางเลือกหลักสำ�หรับการจัดการทรัพยากรทางด้านไอทีขององค์กร

	 การพัฒนาโปรแกรมบนโทรศัพท์เคลื่อนที่ เช่น iPhone และ Android, และ Tablet PCs เช่น iPad 
และ PlayBook, ซึ่งจะมีความก้าวล้ำ�กว่าการพัฒนาโปรแกรมในรูปแบบอื่น

ในบทนี้จะอธิบายเกี่ยวกับ Cloud Computing, การพัฒนาโปรแกรมบนโทรศัพท์เคลื่อนที่ และแนว
โน้มเทคโนโลยีอื่น ๆ และยังอธิบายถึงบทบาทของฐานข้อมูลบนเทคโนโลยีเหล่านั้น นอกจากนี้ในบทนี้ยังแสดง
ให้เห็นถึงกรณีตัวอย่างในชีวิตจริงที่มีการใช้เทคโนโลยีเหล่านี้ โดยหลังจากที่สิ้นสุดบทนี้คุณจะมีความเข้าใจใน
เทคโนโลยีเหล่านี้ และนำ�ไปใช้ประโยชน์ได้ในการพัฒนาของคุณในอนาคต

10.1 การประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ (Cloud computing) คืออะไร?
เทคโนโลยีการประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ (Cloud computing) ไม่ใช่เทคโนโลยีใหม่ แต่จะเป็นรูป

แบบใหม่ในการส่งมอบทรัพยากรทางด้านไอทีที่ทำ�ให้ผู้ใช้งานมีความรู้สึกว่าสามารถเข้าใช้งานทรัพยากรที่มีอยู่
อย่างไม่จำ�กัด ด้วย Cloud คุณสามารถเช่าใช้การประมวลผลที่มีประสิทธิภาพโดยไม่จำ�เป็นที่จะต้องซื้อเครื่องแม่
ข่าย เพียงแค่จ่ายเงินสำ�หรับการใช้งานเท่านั้น รูปแบบการทำ�งานแบบใหม่นี้มักจะถูกเทียบกับการที่ผู้คนใช้จ่าย
สำ�หรับสาธารณูปโภคทั่วไปเช่นการจ่ายเงินสำ�หรับน้ำ�ประปาหรือไฟฟ้าตามปริมาณการใช้งาน
Cloud computing ได้เปลี่ยนแปลงวิธีการเข้าถึงทรัพยากร อนุญาตให้เกือบทุก ๆ คน, วิสาหกิจขนาดเล็ก, 
วิสาหกิจขนาดใหญ่สามารถจัดการโครงการที่ไม่อาจสามารถทำ�ได้มาก่อน
ตาราง 10.1 เป็นตารางเปรียบเทียบระหว่างรูปแบบการทำ�งานของไอทีแบบดั้งเดิม กับรูปแบบการทำ�งานของ 
Cloud computing
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รูปแบบการทำ�งานของไอทีแบบดั้งเดิม รูปแบบการทำ�งานของ Cloud computing

ต้องมีงบประมาณในการลงทุน เป็นส่วนหนึ่งของค่าใช้จ่ายในการดำ�เนินงาน

มีการลงทุนขนาดใหญ่ เริ่มต้นที่ 2 เซ็นต์ต่อชั่วโมง

ต้องเตรียมแผนรองรับปริมาณการใช้งานสูงสุด สามารถปรับเปลี่ยนตามการใช้งาน

ใช้ระยะเวลา 120 วันในการเตรียมทรัพยากรก่อน
ที่จะเรื่มโครงการได้

ใช้เวลาน้อยกว่า 2 ชั่วโมงในการเตรียมทรัพยากร
เพื่อให้ระบบทำ�งานได้

ตารางที่ 10.1 - เปรียบเทียบการทำ�งานของไอทีแบบดั้งเดิม กับการทำ�งานของ Cloud computing

ในขณะที่รูปแบบการทำ�งานของไอทีแบบดั้งเดิมต้องมีการตั้งงบประมาณเพื่อซื้อฮาร์ดแวร์ และลงทุนเป็น
เงินจำ�นวนมากตั้งแต่ต้น แต่กับ Cloud computing ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจะเป็นค่าใช้จ่ายในการดำ�เนินงานเพื่อ
การทำ�ธุรกิจเท่านั้น เป็นการจ่ายเพียงเล็กน้อยต่อชั่วโมงตามการใช้งานของทรัพยากร

ในรูปแบบการทำ�งานของไอทีแบบเดิม ต้องการงบประมาณ ฮาร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์ ติดตั้งในห้อง
ปฏิบัติการ หรือศูนย์ข้อมูล และทำ�การกำ�หนดค่าให้ซอฟต์แวร์เป็นเวลานาน โดยเฉลี่ยจะใช้เวลา 120 วัน หรือ
มากกว่านั้นระบบถึงจะสามารถใช้งานได้ แต่สำ�หรับ Cloud computing สามารถกำ�หนดค่าของระบบ และ
ทำ�งานได้ภายใน 2 ชั่วโมง

นอกจากนี้องค์กรต้องวางแผนรองรับปริมาณการใช้งานสูงสุด ตัวอย่างเช่น ต้องวางแผนรองรับปริมาณ
การใช้งานในอนาคตอาจต้องการเครื่องแม่ข่าย 3 เครื่องสำ�หรับการประมวลผลของ 25 วันในหนึ่งเดือน แต่
ต้องการเครื่องแม่ข่ายเพิ่มอีก 2 เครื่องเพื่อจัดการการประมวลผลสำ�หรับ 5 วันที่เหลือในหนึ่งเดือน ดังนั้นองค์กร
ต้องการเครื่องแม่ข่าย 5 เครื่องไม่ใช่เพียงแค่ 3 เครื่อง แต่ใน Cloud computing ในองค์กรเดียวกันสามารถ
ลงทุนซื้อเครื่องแม่ข่าย 3 เครื่อง และเช่าใช้อีก 2 เครื่องสำ�หรับ 5 วันที่เหลือของเดือน

10.1.1 คุณลักษณะของ Cloud
Cloud computing จะมีคุณลักษณะพื้นฐาน 3 ประการ:

	 ความเป็นมาตรฐาน (Standardization)

ความเป็นมาตรฐานจะช่วยให้สามารถสร้างทรัพยากรทางด้านไอทีขนาดใหญ่ได้จากส่วนประกอบที่
ราคาไม่แพง ซึ่งตรงข้ามกับการกำ�หนดเอง

	 ทรัพยากรเสมือน (Virtualization)

ทำ�ให้สามารถแบ่งทรัพยากรด้านไอทีออกเป็นส่วนๆและแบ่งให้ใช้ตามความต้องการได้ และเมื่อ
หลังจากการใช้งานแล้วทรัพยากรจะถูกส่งกลับไปที่กองกลางเพื่อส่งต่อให้ผู้อื่นใช้งานต่อ

	 การทำ�งานแบบอัตโนมัติ (Automation)

อนุญาตให้ผู้ใช้งานบน Cloud ควบคุมทรัพยากรโดยไม่ต้องรอการบริการจากผู้ดูแลระบบ นี้คือสิ่ง
สำ�คัญในระบบ Cloud ที่มีขนาดใหญ่

ลองคิดดูว่าในอดีตเราเคยใช้บริการของ Cloud หรือไม่ Facebook, Yahoo, และ Gmail คือตัวอย่าง ทุกคนได้
รับบริการเป็นมาตรฐานเหมือนกัน มีการแบ่งปันทรัพยากร และเป็นการทำ�งานแบบอัตโนมัติ โดยสามารถสร้าง
บัญชีรายชื่อ และเริ่มใช้บริการได้อย่างทันที

10.1.2 รูปแบบการบริการของ Cloud computing
รูปแบบการบริการของ Cloud computing มี 3 ประเภทคือ:

	 การบริการแบบโครงสร้างพื้นฐาน (Infrastructure as a service: IaaS)

	 การบริการแบบแพลตฟอร์ม (Platform as a service: PaaS)
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	 การบริการแบบซอฟต์แวร์ (Software as a service: SaaS)

การบริการแบบโครงสร้างพื้นฐาน คือการให้บริการทางด้านศูนย์ข้อมูล ฮาร์ดแวร์ ระบบปฏิบัติการ โดยที่ไม่ผู้ใช้
งานไม่ต้องกังวลในประเด็นดังกล่าว
การบริการแบบแพลตฟอร์ม คือการบริการที่ดูแลโปรแกรม หรือมิดเดิลแวร์ ตัวอย่างเช่น ในกรณีมิดเดิลแวร์ของ 
IBM PaaS จะให้บริการสำ�หรับเครื่องแม่ข่ายของ DB2, WebSphere Application Server เป็นต้น
การบริการแบบซอฟต์แวร์เป็นการบริการซอฟต์แวร์ที่ต้องการใช้งาน เหมือนเป็นร้านขายซอฟต์แวร์ ซึ่งสามารถ
ทำ�การเช่าใช้งานซอฟต์แวร์เป็นรายชั่วโมง ตัวอย่างของ SaaS เช่น Salesforce.com

10.1.3 ผู้ให้บริการ Cloud
ในท้องตลาดมีผู้ให้บริการ Cloud อยู่ตอนนี้มากมายหลายเจ้า อย่างเช่น ไอบีเอ็ม จะมีบริการ “Smart 

Business Development and Test on the IBM Cloud”, Amazon ก็จะมีบริการ Amazon Web Ser-
vices (AWS), Rackspace เป็นต้น

10.1.3.1 IBM Smart Business Development and Test on the IBM Cloud
IBM Smart Business Development and Test on the IBM Cloud หรือ IBM developer cloud 

เป็นบริการ Cloud พิเศษที่ใช้ในการพัฒนา และทดสอบ การบริการมีศูนย์ข้อมูลในสหรัฐอเมริกา และยุโรป โดย
อนุญาตให้คุณสามารถจัดเตรียมใช้งานเครื่องในสเปค Intel ทั้ง 32-บิต และ 64-บิต โดยใช้ระบบปฏิบัติการ 
Linux RedHat หรือ SUSE Linux หรือ Microsoft Windows โดยจะทำ�เป็นเครื่องแม่ข่ายเสมือน

IBM Developer Cloud สามารถใช้บริการได้ที่ https://www-147.ibm.com/cloud/enter-
prise รูปที่ 10.1 แสดงแดชบอร์ดของ IBM Developer Cloud โดยแสดงสามระบบงานที่ทำ�งานอยู่ แสดงด้วย
ประเภทระบบปฏิบัติการ และหมายเลขไอพีแอดเดส

รูปที่ 10.1 The IBM Developer Cloud dashboard

การสร้างระบบงานให้ทำ�งานได้ใช้เวลาเพียงไม่กี่นาที ทำ�ได้ง่าย ๆ โดยการคลิกที่ปุ่ม “Add instances” จากนั้น
ก็ทำ�การเลือกใช้บริการได้ตามที่ปรากฏในรูปที่ 10.2

https://www-147.ibm.com/cloud/enterprise
https://www-147.ibm.com/cloud/enterprise
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รูปที่ 10.2 เลือกการใช้บริการบน IBM Developer Cloud

ตัวอย่างเช่น ถ้าต้องการทำ�งานกับ IBM DB2 Express-C 9.7.1 – PAYG (Pay as you go) บนระบบปฏิบัติ
การ SUSE Linux สามารถทำ�ได้ง่าย ๆ โดยการคลิกเลือกแล้วคลิกที่ปุ่ม Next จากนั้นจะปรากฏจอภาพแสดงขึ้น
มาตามรูป 10.3
ในการกำ�หนดค่าสามารถเลือกประเภทของบริการได้ตามที่ต้องการ (32-บิต, 64-บิต) และจำ�นวนแกนของ
หน่วยประมวลผลโดยแบ่งประเภทตามชื่อ (copper, bronze, silver, gold) ตัวอย่างเช่น bronze ในระบบ 
32-บิต จะให้บริการ 1 หน่วยประมวลผล มีความเร็วที่ 1.25 GHz, มีหน่วยความคำ�หลัก 2GB และ 175GB 
สำ�หรับหน่วยความจำ�สำ�รอง
รูปที่ 10.3 จะแสดงกรอบที่ต้องกำ�หนดค่าตัวอักษร ซึ่งจะใช้ในการสร้างคีย์ ที่ต้องทำ�การดาวน์โหลดมาเก็บไว้ที่
คอมพิวเตอร์ส่วนตัวเพื่อที่ภายหลังจะสามารถ SSH ไปยังอินสแตนซ์ที่สร้างขึ้นโดยใช้ ssh ซอฟต์แวร์อย่างเช่น 
โปรแกรมที่ไม่เสียค่าใช้จ่ายมีชื่อว่า putty
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รูปที่ 10.3 กำ�หนดค่าเริ่มต้นสำ�หรับบริการ
หลังจากที่คลิก Next บริการก็จะถูกจัดเตรียมไว้ ซึ่งหมายความว่าทรัพยากรต่าง ๆ อย่างหน่วยประมวลผล 
และหน่วยความจำ�สำ�รองจะถูกจัดสรร ระบบปฏิบัติการจะถูกติดตั้ง และซอฟต์แวร์ (เช่น ระบบฐานข้อมูล DB2 
Express-C ในตัวอย่างนี้) ก็จะถูกติดตั้ง กระบวนการทำ�งานที่กล่าวมาจะใช้เวลาเพียงไม่กี่นาที หลังจากนั้นก็
สามารถเพิ่มตัวเก็บข้อมูลเข้าไปในอินสแตนซ์ของคุณได้

10.1.3.2  เว็บเซอร์วิสของบริษัท Amazon
Amazon Web Services หรือ AWS เป็นการบริการ Cloud ในรูปแบบโครงสร้างพื้นฐาน AWS จะ

มีศูนย์ข้อมูลอยู่ในสี่พื้นที่: ทางตะวันออกของสหรัฐอเมริกา ทางตะวันตกของสหรัฐอเมริกา ยุโรป และ เอเชีย
แปซิฟิก แต่ละพื้นที่จะรับผิดชอบหลายโซนเพื่อความต่อเนื่องในการทำ�งานทางธุรกิจ 

ในลักษณะที่คล้ายกันกับ IBM developer cloud ด้วย AWS คุณสามารถเลือกเครื่องแม่ข่ายจำ�ลอง 
และเรียกใช้บริการ Elastic Cloud compute (EC2) instances ได้ โดยบริการเหล่านี้จะอยู่บนพื้นฐานหน่วย
ประมวลผลของ Intel (32 และ 64-บิต) และสามารถติดตั้งระบบปฏิบัติการได้ทั้ง Windows หรือ Linux 
สามารถเลือกหน่วยประมวลผล และหน่วยความจำ�สำ�รองได้หลากหลาย ดังในรูปที่ 10.4 เป็นการสรุปรูปแบบ
บริการต่าง ๆ บน AWS EC2 แต่ละบริการจะแสดงราคาการใช้งานต่อชั่วโมงที่ aws.amazon.com
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รูปที่ 10.4 แสดงประเภทของบริการบน AWS EC2
คุณสามารถเลือกใช้บริการโดยการเพิ่มหน่วยความจำ�สำ�รองใน AWS สามประเภทได้แก่

	 Instance storage - เป็นบริการที่ไม่มีค่าใช้จ่ายพิเศษเพิ่ม อย่างไรก็ตามถ้ามีข้อขัดข้องของ
บริการ หรือคุณปิดบริการกะทันหันจะทำ�ให้ข้อมูลของคุณหายไป

	 Simple Storage Service (S3) - S3 ทำ�งานเหมือนกับการเก็บแฟ้มที่ใช้ในองค์กร คุณสามารถ
ใช้งานผ่านโพโตคอล http ได้

	 Elastic Block Storage (EBS) - EBS จะทำ�งานเหมือนทำ�งานอยู่บนฮาร์ดดิสก์บนเครื่อง
คอมพิวเตอร์ ซึ่งอนุญาตให้คุณจัดเก็บข้อมูลได้ และเหมาะสมกับการเก็บฐานข้อมูลแนวคิดนี้คล้ายๆ 
กับฐานข้อมูล

10.1.4 การจัดการความปลอดภัยบน Cloud
ความปลอดภัยมีความเสี่ยงสูงนั่นเป็นเหตุผลที่ทำ�ไมองค์การต่าง ๆ ถึงอาจไม่อยากใช้บริการ Cloud 

แบบสาธารณะ แนวความคิดที่จะให้บุคคลที่สามมาจัดการข้อมูลที่เป็นความลับเป็นเรื่องที่มีความเสี่ยงสูง
ในขณะที่มีความกังวลอยู่ การประมวลผลแบบ Cloud ก็พัฒนาต่อไปเรื่อย ๆ การให้บริการแบบ Cloud 

ส่วนตัวเป็นทางเลือกที่จะประกันความเชื่อมั่นในความปลอดภัยของข้อมูลของลูกค้า ฮาร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์ 
เช่น IBM Cloudburst™ และ IBM WebSphere Cloudburst Appliance ทำ�งานร่วมกันเพื่อให้องค์การพัฒนา 
Cloud ของตนเอง

องค์กรอย่างเช่น Amazon และ ไอบีเอ็ม เสนอบริการทำ� Cloud ส่วนตัวแบบจำ�ลอง ที่ซึ่งเครื่องแม่ข่าย
ยังคงอยู่ที่ศูนย์ข้อมูลของผู้ให้บริการแต่ไม่สามารถเข้าถึงได้โดยการใช้ Internet ความปลอดภัยจะถูกกำ�หนด
โดยองค์กรด้วยตนเอง
องค์กรสามารถใช้งาน hybrid clouds ซึ่งเก็บข้อมูลที่สำ�คัญไว้ใน cloud แบบส่วนตัว ในขณะที่ข้อมูลที่ใช้สำ�หรับ
การพัฒนา หรือทดสอบจะถูกเก็บไว้ใน cloud แบบสาธารณะ

Micro Instance
•	32-bit or 64-bit
•	613MB of memory
•	2 ECUs

Small Instance
•	32-bit,
•	1.7GB of memory
•	1VC *1ECU = 1 ECU

Large Instance
•	64-bit,
•	7.5GB of memory
•	2VC *2ECU = 4 ECUs

Extra Largel Instance
•	64-bit,
•	15GB of memory
•	4VC *2ECU = 8 ECUs

Micro Instances Standard Instances “m1”

m2.xlarge
•	64-bit,
•	17.1GB of memory
•	2VC *3.25ECU = 6.5 ECUs

m2.2xlarge
•	64-bit,
•	34.2GB of memory
•	4VC *3.25ECU = 13 ECUs

m2.4xlarge
•	64-bit,
•	68.4GB of memory
•	8VC *3.25ECU = 26 ECUs

High-memory Instances “m2”

Medium Instance
•	32-bit,
•	1.7GB of memory
•	2VC *2.5ECU = 5 ECUs

Extra Large Instance
•	64-bit,
•	7.5GB of memory
•	8VC *2.5ECU = 20 ECUs

Cluster Compute Quadruple Extra Large
•	64-bit,
•	23GB of memory
•	33.5 EC2 Compute Units
•	10 Gigabit Ethernet

High CPU Instances Cluster compute Instances

VC = Virtual core
ECU = EC2 Compute Unit. 1 ECU ~ CPU capacity of 1.0 - 1.2 GHz 2007 or 2007 Xeon processsor
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10.1.5 ฐานข้อมูล และ Cloud
การประมวลผลแบบ Cloud จะเป็นวิธีการใหม่สำ�หรับทรัพยากรทางด้านไอทีรวมถึงฐานข้อมูล เครื่องแม่

ข่ายข้อมูล IBM DB2 ได้ถูกเพิ่มความสามารถของ Cloud เป็นที่เรียบร้อยแล้ว
ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ของ DB2 ทั้งที่ใช้ในการทำ�งานการพัฒนา และการทดสอบมีอยู่บน AWS และ IBM 

developer cloud นอกจากนั้น DB2 ยังมีใน cloud แบบส่วนตัวโดยใช้ VMware หรือ WebSphere Cloud-
burst appliance รูปที่ 10.5 สรุปการทำ�งานของ DB2 ที่สนับสนุนการทำ�งานแบบ ส่วนตัว (private cloud) 
แบบผสม (hybrid cloud) และสาธารณะ (public cloud)

รูปที่ 10.5 สรุป DB2 ที่มีบริการ Cloud แบบ Private, Hybrid, and Public
ในแง่ของการอนุญาตให้ใช้สิทธิ์ สามารถใช้วิธีการเหล่านี้ได้:

	 นำ�ลิขสิทธิ์การใช้งานของ DB2 อยู่แล้วของคุณ (BYOL) มาใช้ในCloud

	 Pay as you go (PAYG) เสียค่าใช้จ่ายเฉพาะเท่าที่คุณใช้งาน

คุณสามารถใช้งาน DB2 Express-C บน Cloud โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย แต่คุณยังคงต้องเสียค่าใช้จ่ายสำ�หรับการ
ให้บริการ Cloud แบบพื้นฐานอยู่
ในความสามารถของ DB2 สามารถใช้งานร่วมกับความสามารถของ Cloud เช่น:

	Database Partitioning Feature (DPF)

	High Availability Disaster Recovery (HADR)

	 Compression

DPF เป็นสถาปัตยกรรมที่อยู่บนพื้นฐานของการไม่มีการใช้งานร่วมกัน ซึ่งเข้ากันกับการทำ�งานในรูป
แบบของ Cloud provisioning DPF เป็นแนวคิดที่เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมแบบคลังข้อมูล ที่ซึ่งมีข้อมูล
ปริมาณมหาศาลที่ต้องการสอบถามข้อมูลด้วย Business Intelligence Reports  DPFทำ�ให้ การสอบถาม
ข้อมูลเกิดขึ้นแบบคู่ขนานในกลุ่มของเครื่องแม่ข่ายโดยอัตโนมัติ การทำ�งานแบบคู่ขนานนี้เกิดขึ้นได้โดยไม่ต้อง
ปรับเปลี่ยนโปรแกรมใช้งานแต่อย่างใด คุณสามารถเพิ่มเครื่องแม่ข่ายได้ตามต้องการบน Cloud ที่ซึ่งมีหน่วย
ประมวลผล และหน่วยความจำ�สำ�รองเป็นของตนเอง DB2 จะทำ�การปรับการทำ�งานซึ่งจะทำ�ให้ประสิทธิภาพโดย
รวมเพิ่มขึ้นเกือบเป็นเส้นตรง

HADR เป็นคุณสมบัติของ DB2 ในท้องตลาดมามากกว่า 10 ปี HADR ทำ�งานด้วยเครื่องแม่ข่ายสอง
เครื่อง เครื่องหลัก และเครื่องสำ�รอง เมื่อเครื่องแม่ข่ายทั้งสองถูกติดตั้งไว้ที่เดียวกันจะมีความพร้อมในการทำ�งาน
สูง แต่เมื่อเครื่องอยู่แยกกัน (ต่างมลรัฐ หรือต่างประเทศ) HADR จะถูกใช้สำ�หรับการกู้คืนความเสียหาย ซึ่งการ
กู้คืนความเสียหายเป็นสิ่งที่ต้องการ และเสียค่าใช้จ่ายมากสำ�หรับด้านไอที ที่เสียค่าใช้จ่ายมากก็เพราะองค์การ

What does DB2 have to offer?

Private

Available Now:
•	 DB2 WebSphere ClouBurst 

Appliance images
•	 DB2 VMWare images

Hybrid Public

ไอบีเอ็ม Developer Cloud
•	 DB2 Enterprise Developer Edition 

(pay)
•	 DB2 Express-C (free)

Amazon:
•	 DB2 AMIs
•	 DB2 Templates on RightScale.com
•	 Industry AMIs (include DB2)
•	 DB2 Ubuntu AMIs by Canonical
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จะต้องจ่ายสำ�หรับพื้นที่วางเครื่องแม่ข่ายอีกสถานที่หนึ่งซึ่งจะต้องมีทรัพยากรด้านไอทีต่าง ๆ (เครื่องแม่ข่าย 
หน่วยความจำ�สำ�รอง ระบบเครือข่าย) การประมวลผลแบบ Cloud ได้จัดสรรสิ่งเหล่านี้ไว้ให้เรียบร้อยแล้ว โดย
ใน Cloud คุณ “สามารถเช่า” ศูนย์ข้อมูลแยกออกมาได้โดยที่ไม่เสียค่าใช้จ่ายสำ�หรับพื้นที่ ไฟฟ้า ระบบทำ�ความ
เย็น ระบบการรักษาความปลอดภัย เป็นต้น คุณสามารถมีทรัพยากรทั้งหมดโดยไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายที่นอกเหนือ
งบประมาณ และยังสามารถเข้าไปยัง “DR site” บน Cloud ได้จากที่ไหนก็ได้อย่างปลอดภัยโดยการใช้เว็บเบ
ราว์เซอร์ และ ssh ด้วย HADR คุณสามารถให้เครื่องแม่ข่ายหลักทำ�งานอยู่ที่บริษัทของคุณ และเครื่องสำ�รอง
อยู่บน Cloud สำ�หรับการเพิ่มความปลอดภัยคุณสามารถนำ�เครื่องสำ�รองไปวางไว้บน Cloud แบบส่วนตัวได้ 
HADR อนุญาตให้ระบบสำ�รองของคุณทำ�งานหลังจากระบบหลักล้มเหลวลงภายใน 15 วินาที

ถ้าต้องการประหยัดงบประมาณ และค่าใช้จ่ายเราสามารถใช้งานคุณสมบัติในการบีบอัดของ DB2 ได้
บน Cloud เพื่อประหยัดปริมาณทรัพยากรบน Cloud คุณสมบัติในการบีบอัดของ DB2 จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการทำ�งานในภาพรวมทั้งหมด

มีคุณสมบัติอื่น ๆ อีกมากมายของ DB2 ที่ไม่ได้กล่าวถึงในหนังสือเล่มนี้ แต่สามารถประยุกต์ใช้งานได้
ตามหัวข้อที่กล่าวมา

10.2 การพัฒนาซอฟต์แวร์บนโทรศัพท์เคลื่อนที่
ซอฟต์แวร์บนโทรศัพท์เคลื่อนที่ เป็นการพัฒนาซอฟต์แวร์ให้สามารถทำ�งานได้บนสภาวะแวดล้อมของโทรศัพท์
เคลื่อนที่ ซึ่งองค์กรขนาดใหญ่ได้พัฒนาซอฟต์แวร์บนโทรศัพท์เคลื่อนที่ให้สามารถเรียกใช้งานข้อมูลได้จากเครื่อง
คอมพิวเตอร์แม่ข่ายได้ทุกที่ทุกเวลา นอกจากนี้ซอฟต์แวร์บนโทรศัพท์เคลื่อนที่ได้ใช้ Cloud เป็นเบื้องหลังได้
กลายเป็นที่นิยมมากขึ้นเรื่อยๆ
การออกแบบ และการจัดทำ�ซอฟต์แวร์บนโทรศัพท์เคลื่อนที่ไม่เหมือนกับการพัฒนาซอฟต์แวร์บนเครื่อง
คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล สิ่งที่สำ�คัญสำ�หรับนักพัฒนาซอฟต์แวร์บนโทรศัพท์เคลื่อนที่คือตัดสินใจเกี่ยวกับสภาวะ
แวดล้อมที่ซอฟต์แวร์จะถูกใช้งาน จากมุมมองทางธุรกิจมันเป็นเรื่องยากสำ�หรับผู้จัดการโครงการในการประเมิน
ความเสี่ยงของโครงการที่ถูกเปรียบเทียบกันในหลายแพลตฟอร์ม
ทุกวันนี้ แพลตฟอร์มเก่า ๆ อย่าง Symbian, Microsoft Windows Mobile, Linux และ BlackBerry OS 
กำ�ลังถูกเข้าร่วมในตลาดด้วย Apple’s OS X iPhone, Android และ Palm’s Web OS ซึ่งเป็นการเพิ่มความ
ยุ่งยากให้แก่นักพัฒนา รูปที่ 10.6 ประเภทของสถาปัตยกรรมในการพัฒนาซอฟต์แวร์บนโทรศัพท์เคลื่อนที่

รูปที่ 10.6 ประเภทของสถาปัตยกรรมในการพัฒนาซอฟต์แวร์บนโทรศัพท์เคลื่อนที่
ในรูปที่ 10.6 แสดงถึงการพัฒนาซอฟต์แวร์บนโทรศัพท์เคลื่อนที่ที่อยู่บนสุดของอีกสองเลเยอร์

Mobile device platform อ้างอิงถึงฮาร์ดแวร์ของโทรศัพท์เคลื่อนที่ และระบบปฏิบัติการ และหรือ
ซอฟต์แวร์ที่ติดพวงมาด้วย ตัวอย่างเช่น ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows Mobile 5.0 ที่ถูกติดตั้งมาบน
เครื่อง Dell AXIM X51v

Mobile application development platform อ้างอิงถึงการรวมกันของภาษาในการพัฒนา
โปรแกรม, APIs ในการพัฒนา และสภาวะแวดล้อมในการทำ�งานของภาษานั้น ๆ บนโทรศัพท์เคลื่อนที่ Mobile 
application development platform จะอยู่ตำ�แหน่งด้านบนของ Mobile device platform และทำ�การ
ป้องกันซอฟต์แวร์จากการเสียหายที่เกิดจากซอฟต์แวร์ที่มุ่งร้าย ตัวอย่างเช่น การพัฒนาซอฟต์แวร์สำ�หรับ Win-
dows Mobile 6.0 ต้องพัฒนาบน Microsoft Visual Studio 2005/2008 ร่วมกับ Windows Mobile 6.0 
SDK

เนื่องจากมี Mobile device platforms และ mobile application development platforms ให้
เลือกหลากหลาย จึงต้องถามตัวเองด้วยคำ�ถามต่อไปนี้ก่อนที่จะพัฒนาซอฟต์แวร์: คุณกำ�ลังพัฒนาซอฟต์แวร์

Mobile Applications

Mobile Application development platform

Mobile device platform
(Embedded OS, and mobile device)
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สำ�หรับอุปกรณ์เฉพาะ หรือแพลตฟอร์มเฉพาะหรือไม่?

10.2.1 การพัฒนาสำ�หรับอุปกรณ์เฉพาะ
เมื่อทำ�การพัฒนาซอฟต์แวร์สำ�หรับอุปกรณ์เฉพาะ (หรือชุดอุปกรณ์) หรือ ระบบปฏิบัติการของอุปกรณ์ 

ผู้จัดจำ�หน่ายจะมีแพลตฟอร์มของ SDK ตัวจำ�ลอง และเครื่องมืออื่น ๆ ที่สามารถช่วยในการพัฒนาซอฟต์แวร์ของ
แต่ละแพลตฟอร์ม
ตารางที่ 10.2 จะเป็นการแสดงรายการของ SDKs, เครื่องมือ ของแต่ละแพลตฟอร์ม
Operating System 
(OS)

Language/OS op-
tions

SDKs/Tools Developer Web Site

Symbian OS C++, Java, Ruby, 
Python,  Perl, OPL, 
Flash Lite, .NET

Carbide C++, 
IDE(Nokia) – C++, 
and Java SDKs, per 
device

developer.symbian.com

Windows Mobile Java, C++ Visual Studio, Plat-
form Builder, Em-
bedded Visual C++ 
(eVC), Free Pascal, 
and Lazarus

Microsoft Windows Embedded 
Developer Center

iPhone OS Objective-C Xcode www.apple.com/iphone

Android Java Eclipse, Android 
SDK, Android De-
velopment Tool 
Plugin, JDK 5

www.android.com

Palm OS C, C++, Java Palm OS SDK, Java 
development with 
IBM Websphere  
EveryPlace Micro 
Environment, Palm 
Windows Mobile 
SDK for Palm prod-
ucts on Windows 
Mobile platform

www.palm.com/us/developer

ตารางที่ 10.2 แสดงรายการของ SDKs เครื่องมือ ของแต่ละแพลตฟอร์ม
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10.2.2 การพัฒนาสำ�หรับแพลตฟอร์มของแอพพลิเคชัน
ทุกคนมีความเชื่อในภาษา และสภาวะแวดล้อมในการพัฒนาซอฟต์แวร์ แต่ทำ�ไมพวกเขาถึงมีความเชื่อ

เช่นนั้น?
การพัฒนาซอฟต์แวร์บนโทรศัพท์เคลื่อนที่ได้หยิบยกคำ�ถามนี้ขึ้นมาครั้งแล้วครั้งเล่า และคุณอาจจะต้อง

ทำ�การประเมินคำ�ตอบของคุณอีกครั้งว่าซอฟต์แวร์บนโทรศัพท์เคลื่อนที่ของคุณที่พัฒนาด้วย Java, .NET (C#, 
VB), C, C++ และภาษาอื่น ๆ มีความพร้อมใช้งานในการพัฒนาซอฟต์แวร์บนโทรศัพท์เคลื่อนที่ ในบางทีอาจใช้
วิธีการประเมินภาษาเหล่านี้เหมือนกับการพัฒนาซอฟต์แวร์บนเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล หรือเครื่องแม่ข่าย
มาประยุกต์ใช้บนการพัฒนาบนโทรศัพท์เคลื่อนที่ อย่างไรก็ตามการพัฒนาซอฟต์แวร์บนโทรศัพท์เคลื่อนที่นำ�มาสู่
การตัดสินใจที่แตกต่างจากการพัฒนาซอฟต์แวร์บนคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล/เครื่องแม่ข่ายแบบเดิม ๆ

ตัวอย่างเช่น Java มีข้อได้เปรียบตรงที่สามารถใช้งานได้หลากหลายแพลตฟอร์ม หรือได้หลากหลาย
บนอุปกรณ์มือถือ อย่างไรก็ตาม Java ก็ไม่ได้สนับสนุนอุปกรณ์เหล่านั้นทั้งหมด ซึ่งการที่จะทำ�ให้ Java นั้น
สามารถทำ�งานได้หลากหลายแพลตฟอร์มนั้นต้องทำ�การกำ�หนดค่า และโปรไฟล์ที่แตกต่างกันตามอุปกรณ์ และ
ความสามารถของอุปกรณ์นั้น ๆ ดังนั้นการเขียนไปยังแพลตฟอร์มเหล่านี้อาจจะทำ�ให้คุณไม่สามารถเข้าถึงกลุ่ม
ลูกค้าของคุณได้

คุณจะดูความเหมาะสมของซอฟต์แวร์สำ�หรับอุปกรณ์มือถืออย่างไร? ในสองหัวข้อถัดไปจะแสดงให้
เห็นอุปกรณ์มือถือที่มีความแพร่หลาย และตัวเลือกของแพลตฟอร์มของโทรศัพท์เคลื่อนที่ นำ�มาเปรียบเทียบกัน
ระหว่างแพลตฟอร์มเหล่านั้น

10.2.3 แพลตฟอร์มของโทรศัพท์เคลื่อนที่
แพลตฟอร์มที่ถูกใช้บนโทรศัพท์เคลื่อนที่อย่างแพร่หลายจะถูกอธิบายไว้ดังต่อไปนี้

10.2.3.1 Windows Mobile
Windows Mobile มีที่มาจาก Windows CE (วางจำ�หน่ายครั้งแรกเมื่อปีค.ศ. 1996) เป็นส่วน

ย่อยของ Microsoft Windows APIs ซึ่งเป็นระบบปฏิบัติการที่มีขนาดกะทัดรัด และทำ�งานแบบเรียลไทม์ ซึ่ง
ออกแบบมาสำ�หรับอุปกรณ์คอมพิวเตอร์มือถือ และเทอร์มินัลแบบไร้สาย หลังจากการเริ่มต้นที่ผิดพลาดของ
ระบบ PDA แบบสแตนด์อโลน Windows Mobile ได้ประสบความสำ�เร็จบน Pda และโทรศัพท์เคลื่อนที่โดย
เฉพาะ Motorola Q และอุปกรณ์อย่างเช่น Treo
	 Microsoft ได้ให้บริการเทคโนโลยี ActiveSync สำ�หรับการซิงโครไนส์ทั้งในส่วนของผู้ใช้ส่วนบุคคล 
และผู้ใชระดับองค์กร นอกจากนี้ในผลิตภัณฑ์รุ่นปัจจุบันของ Microsoft Windows Mobile จะเป็นแพลตฟอร์ม
เอนกประสงค์สำ�หรับนักพัฒนาที่อนุญาตให้พัฒนาซอฟต์แวร์ได้ด้วยภาษา C หรือ C++ ด้วยการสนับสนุนการ
จัดการคำ�สั่งด้วย .NET Compact Framework

10.2.3.2 Symbian OS
Symbian OS คือระบบปฏิบัติการที่ออกแบบมาสำ�หรับอุปกรณ์มือถือ ประกอบได้ด้วยไลบรารี, อิน

เทอร์เฟซของผู้ใช้งาน, เฟรมเวิร์คและเครื่องมืออื่นๆ ที่สนับสนุนพัฒนาขึ้นโดยบริษัท Symbian Ltd. โดยเริ่ม
ต้นที่ EPOC Release 5 ที่เป็นซอฟต์แวร์ EPOC ที่พัฒนาท้ายสุดโดย Psion ที่ซึ่งได้เข้าร่วมกิจการSymbian 
มีแพลตฟอร์มที่มีประสิทธิภาพมากซึ่งถูกพัฒนาบนภาษา C++ โดยใช้ Symbian’s frameworks สำ�หรับ
ซอฟต์แวร์ และบริการ แพลตฟอร์ม Symbian จะทำ�งานด้วย Java ME ดังนั้นโทรศัพท์ที่ใช้ระบบปฏิบัติการ 
Symbian สามารถใช้งานซอฟต์แวร์ของ Symbian ได้ดีพอ ๆ กับซอฟต์แวร์ของ Java ME

10.2.3.3 iPhone
iPhone เป็น มัลติมีเดียสมาร์ทโฟนที่สามารถเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต ถูกออกแบบ และทำ�การตลาดโดย

บริษัท Apple Inc. เป็นแพลตฟอร์มแบบปิด อนุญาตให้ติดตั้งซอฟต์แวร์ผ่านทางเว็บคิตเว็บเบราว์เซอร์ Safari 
เนื่องจากไม่มีฮาร์ดแวร์ที่เป็นแป้นพิมพ์ จึงต้องใช้แป้นพิมพ์จำ�ลองที่รอรับระบบมัลติทัชสกีน

iPhone และ iPod Touch SDK ใช้ภาษา Objective C ซึ่งอยู่บนการเขียนโปรแกรมบนภาษา C เป็น
ภาษาที่ใช้ในการพัฒนา สำ�หรับเครื่องมือในการพัฒนาจะใช้โปรแกรม Xcode ซึ่งเป็นเครื่องมือสำ�หรับการพัฒนา
ซอฟต์แวร์บน Max OS x ของ Apple

10.2.3.4 Android
Android เป็นระบบเปิด และเป็นซอฟต์แวร์ที่ไม่เสียค่าใช้จ่ายซึ่งรวมถึง ระบบปฏิบัติการ, มิดเดิลแวร์, 
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และโปรแกรมประยุกต์ที่สำ�คัญ โดยภาษาที่ใช้ในการพัฒนา Android คือ ภาษา Java
การพัฒนาซอฟต์แวร์บน Android จะพัฒนาได้เฉพาะการใช้ภาษา Java ดังนั้นจึงต้องการ Java 

SDK ซึ่งรวมอยู่ในเครื่องมือสำ�หรับการพัฒนา ซึ่งเครื่องมือเหล่านั้นจะรวมไปถึง ตัวดีบัก, ไลบรารี, ตัวจำ�ลอง 
(อยู่บนพื้นฐานของ QEMU), เอกสาร, โค๊ดตัวอย่าง และเอกสารช่วยสอน ในปัจจุบันจะรองรับการพัฒนาบน
สถาปัตยกรรม x86 ที่ทำ�งานบนระบบปฏิบัติการ Linux (ทุก ๆ Linux ที่มีการแจกจ่าย), ระบบปฏิบัติการ Max 
OS X 10.4.8 หรือรุ่นใหม่กว่านี้, Windows XP หรือ Vista โดยระบบปฏิบัติการเหล่านั้นจะต้องติดตั้ง Java 
Development Kit, Apache Ant และ Python 2.2 หรือรุ่นใหม่กว่านี้ โดยเครื่องมือสำ�หรับการพัฒนาจะใช้ 
Eclipse (3.2 หรือรุ่นใหม่กว่านี้) โดยใช้ปลั๊กอิน Android Development Tools (ADT) และยังสามารถใช้
เครื่องมือในการแก้ไขข้อความในการแก้ไข Java และ XML จากนั้นใช้คำ�สั่งจากเครื่องมือในคอมมานไลน์ในการ
สร้าง, ประมวลผล และดีบักโปรแกรมบน Android

10.2.4 การพัฒนาโมบายแอพพลิเคชันแพลตฟอร์ม
สำ�หรับในหัวข้อนี้จะเป็นการแนะนำ�แพลตฟอร์มในการพัฒนาซึ่งนำ�ไปสู่โปรแกรมของอุปกรณ์มือถือ

10.2.4.1 Java Micro Edition (Java ME)
Java ME, หรือที่เรียกว่า Java 2 Micro Edition (J2ME) เป็นแพลตฟอร์มที่ไม่ใช้ทรัพยากรมากบน

อุปกรณ์มือถือ และรวมถึงอุปกรณ์อื่น ๆ โดยการเขียนเพียงครั้งเดียวสามารถทำ�งานที่ไหนก็ได้ นักพัฒนา Java 
ME ยังคงต้องใช้ทักษะในการเคลื่อนย้ายโปรแกรมจากอุปกรณ์หนึ่งไปยังอุปกรณ์หนึ่ง เพราะว่าภาษาระดับภาษา
เครื่อง เช่น C หรือ C++ บนแพลตฟอร์มอื่นจะต้องอาศัยความรู้พิเศษในด้าน API ของแต่ละแพลตฟอร์มเช่น 
Windows Mobile หรือ Symbian OS

10.2.4.2 .NET Compact Framework
แพลตฟอร์มนี้เป็นผลิตภัณฑ์ .NET Framework สำ�หรับแพลตฟอร์ม Windows CE ซึ่งเป็นส่วน

ย่อยของแพลตฟอร์ม .NET Framework แบบมาตรฐาน ซึ่งตัดออกมาเฉพาะในส่วนของคลาสที่ต้องใช้งานใน
อุปกรณ์มือถือ

ในปัจจุบัน .NET Compact Framework V1.0, V2.0 และ V3.5 ได้เตรียมไว้สำ�หรับพร้อมให้ผู้พัฒนา
ได้ใช้งาน แต่คุณคงสงสัยว่าจะต้องเลือกใช้งานผลิตภัณฑ์ในรุ่นไหน? “รุ่นล่าสุด” คือทางเลือกที่ดีที่สุด แต่ก็มีข้อ
ขัดแย้งกันในบางประเด็น เช่นถ้าคุณพัฒนาโปรแกรมบนผลิตภัณฑ์รุ่น 1.0 คุณสามารถมั่นใจได้ว่าโปรแกรมของ
คุณสามารถทำ�งานได้ทุกอุปกรณ์ เพราะผลิตภัณฑ์รุ่น 2.0 และรุ่นใหม่กว่านี้ของ .NET Compact Framework 
จะรองรับการทำ�งานของผลิตภัณฑ์รุ่นเก่า ๆ แต่อย่างไรก็ตามถ้าคุณพัฒนาโปรแกรมโดยใช้งานผลิตภัณฑ์รุ่น 2.0 
ผลิตภัณฑ์รุ่นนี้จะต้องทำ�การติดตั้ง .NET Compact Framework Runtime บนอุปกรณ์ที่จะทำ�งานด้วย

10.2.4.3 Native C++
โปรแกรมที่พัฒนาด้วยภาษา C++ จะทำ�งานแบบ native บนอุปกรณ์นั้น ซึ่งทำ�ให้การโอนย้ายโปรแกรม

เป็นไปได้ยาก แต่จะทำ�ให้คุณสามารถเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้อย่างรวดเร็วมีประสิทธิภาพ และควบคุม
อุปกรณ์ได้หลากหลายมากขึ้น

โดยทั่วไป Native C++ จะพัฒนาโดยใช้เครื่องมือ เช่น Microsoft Visual C++6/.NET, Eclipse ที่
ติดตั้ง C++ SDK, หรือ Borland C++ Builder ส่วนการพัฒนาสำ�หรับระบบปฏิบัติการ Symbian จะใช้เครื่อง
มือที่ชื่อว่า Metrowerks CodeWarrior Studio ที่ต้องติดตั้ง Symbian C++ SDK ของ Nokia มาด้วย

10.2.4.4 Binary Runtime Environment สำ�หรับเครือข่ายไร้สาย
Binary Runtime Environment for Wireless (BREW) เป็นแพลตฟอร์มสำ�หรับการพัฒนาด้วย 

Qualcomm สำ�หรับโทรศัพท์บนพื้นฐาน CDMA โดย BREW จะบริการ SDK และตัวจำ�ลองสำ�หรับการพัฒนา 
และทดสอบโปรแกรมที่พัฒนาโดยภาษา C หรือ C++

ในการพัฒนา BREW คุณต้องการเครื่องมือ เช่น BREW SDK, ARM ReslView Compilation Tools, 
Visual C++ ฯลฯ

10.2.5 แนวโน้มยุคต่อไปในการพัฒนาซอฟต์แวร์สำ�หรับโทรศัพท์เคลื่อนที่
การพัฒนาแอพพลิเคชันหลัก ๆ และบริการบนโทรศัพท์เคลื่อนที่ในยุคต่อไปจะมุ่นเน้นไปทาง PDA หรือ

สมาร์ทโฟนเป็นส่วนใหญ่ โดยผู้ให้บริการทางด้านมือถือจะพัฒนาความสามารถ และบริการเพื่อใช้ประโยชน์จาก
ระบบ 3G และโครงข่ายข้อมูลแบบไร้สาย ส่วนโปรแกรมแบบเดิม ๆ เช่น เสียง และบริการข้อมูล เช่น การท่อง
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อินเทอร์เน็ตจะไม่เพียงพอ ผู้บริโภคจะมองหาอุปกรณ์มือถือที่ใช้พลังงานต่ำ� สามารถเชื่อมต่อกับโครงข่ายไร้สาย
เพื่อเข้าถึงบริการทางด้านบันเทิง และข้อมูลสำ�หรับการดำ�เนินธุรกิจ

ในโลกของโทรศัพท์เคลื่อนที่ได้มีการตลาดที่หลากหลายมากขึ้น เช่น ระบบ Telematics, m-Com-
merce และ m-Enterprise, บริการ Mobile Multimedia Streaming, Mobile Messaging, Location 
Based Mobile Computing และบริการอื่น ๆ

10.2.6 DB2 ในทุก ๆ ที่
ผลิตภัณฑ์ของ DB2 ที่ใช้สำ�หรับอุปกรณ์มือถือคือ DB2 Everyplace ซึ่ง DB2 Everyplace จะมี

คุณสมบัติที่เป็นฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ที่มีขนาดเล็ก และมีประสิทธิภาพสูงในการซิงโครไนส์ข้อมูล นั่นทำ�ให้
โปรแกรมสำ�หรับระดับองค์กร และข้อมูลต่าง ๆ สามารถใช้งานได้อย่างปลอดภัยในอุปกรณ์มือถือ
หมายเหตุ: ถ้าต้องการเรียนรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับการพัฒนาโปรแกรมบนมือถือสามารถอ้างอิงได้โดยไม่เสียค่าใช้
จ่ายที่ Getting started with mobile application development, ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของชุดหนังสือของ 
DB2

10.3 ธุรกิจชาญฉลาด (Business intelligence and appliances)
เป็นธรรมดาที่ฐานข้อมูลถูกใช้สำ�หรับการทำ�ธุรกรรมออนไลน์ เช่น การทำ�ธุรกรรมทางการเงินกับ

ธนาคาร แต่ฐานข้อมูลยังสามารถถูกใช้ใน business intelligence มาช่วยในการดูแนวโน้ม และรูปแบบ
ที่สามารถช่วยในการตัดสินใจให้ดียิ่งขึ้นได้อีก โดยองค์กรทั้งหลายในปัจจุบันจะมีการเก็บรวบรวมข้อมูลเป็น
ปริมาณที่มากมายในแต่ละวัน ซึ่งข้อมูลเหล่านี้จะถูกเก็บไว้ในคลังข้อมูลเพื่อทำ�การประมวลผลเป็นรายงานด้วย
ซอฟต์แวร์อย่างเช่น IBM Cognos® 

องค์กรต่าง ๆ ที่พยายามที่จะสร้างคลังข้อมูลขึ้นมาเพื่อใช้งานมีแนวคิดที่จะเสาะหาอุปกรณ์ในการ
ประมวลผลคลังข้อมูล ซึ่งอุปกรณ์นั้นจะเป็นการรวมตัวของฮาร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์ที่ประสานงานกันอย่างแน่น
หนา และทำ�การทดสอบว่าสามารถทำ�งานตามที่ต้องการได้ โดย IBM Smart Analytics System เป็นหนึ่งใน
อุปกรณ์สำ�หรับประมวลผลข้อมูลในคลังข้อมูล และการทำ� Business Intelligence
หมายเหตุ: ถ้าต้องการเรียนรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับคลังข้อมูล และ business intelligence สามารถอ้างอิงได้โดย
ไม่เสียค่าใช้จ่ายที่ Getting started with data warehousing, ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของชุดหนังสือของ DB2

10.4 db2university.com: การใช้งานโปรแกรมประยุกต์บน Cloud (กรณีศึกษา)
ต้องขอบคุณอินเทอร์เน็ตที่ทำ�ให้เกิดความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี โดยมีมหาวิทยาลัยหลาย ๆ แห่ง

พยายามที่จะทำ�การเรียนการสอนผ่านอินเทอร์เน็ต เช่น การลงทะเบียนสำ�หรับนักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียน
หลักสูตรออนไลน์ โดยที่วิชาเหล่านี้มักจะประกอบได้ด้วย การเรียนการสอนผ่านเว็บ, กระดานข่าวออนไลน์ ฯลฯ 
ซึ่งเป็นการเรียนการสอนแห่งอนาคตอันใกล้ที่ไม่จำ�เป็นต้องเข้าเรียนที่มหาวิทยาลัย

การศึกษาแบบออนไลน์จะช่วยให้คุณสามารถเรียนรู้ด้วยตนเองที่บ้าน หรือที่ไหนก็ตามแล้วแต่คุณจะ
สะดวก นอกจากนี้ต้องขอบคุณอุปกรณ์มือถือที่ทำ�ให้คุณสามารถ “เรียนได้ทุกที่”

ในหัวข้อนี้จะนำ�เสนอ db2university.com เป็นเว็บไซต์การศึกษาที่มีการใช้เทคโนโลยีต่าง ๆ ที่ได้
อธิบายไว้ในบทนี้ในการพัฒนา โดยรูปที่ 10.7 แสดงให้เห็นถึงการใช้งาน db2university

http://www.ibm.com/db2/books
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รูปที่ 10.7 เว็บไซต์ db2university.com

10.4.1 ระบบจัดการหลักสูตรแบบไม่เสียค่าใช้จ่ายด้วย Moodle
มีแหล่งข้อมูลความรู้มากมายที่ใช้ในการเรียนรู้ด้วยตนเอง เช่น การแพร่ภาพวิดีโอ และหนังสือออนไลน์ 

อย่างไรก็ตามพวกเขามักจะไม่จัดเรียงหมวดหมู่ให้ผู้เรียนได้ทำ�การเข้าถึงได้ง่าย ๆ โดยข้อมูลบางอย่างอาจจะล้า
สมัยไปแล้ว แต่ระบบจัดการหลักสูตร จะอนุญาตให้ผู้สอนสามารถสร้าง และจัดเรียงเนื้อหาเพื่อให้ง่ายต่อการเข้า
ถึง ที่ db2university.com เราใช้ Moodle เป็นระบบจัดการหลักสูตรซึ่งไม่มีค่าใช้จ่ายใด ๆ (CMS)

Moodle พัฒนาด้วยภาษา PHP ซึ่งเป็น CMS ที่ไม่เสียค่าใช้จ่ายที่ได้รับความนิยมมากที่สุดระบบหนึ่งใน
ท้องตลาด ซึ่งถูกพัฒนาขึ้นโดย Martin Dougiamas จากมหาวิทยาลัย Curtin University of Technology 
ในกรุง Perth ประเทศออสเตรเลีย ได้พัฒนาผลิตภัณฑ์รุ่นแรกเมื่อปีค.ศ. 2001 และในวันนี้มีผู้ลงทะเบียนใช้งาน
มากกว่า 52,000 ไซด์ และมากกว่า 950,000 คนลงทะเบียนใช้งาน โดยใช้งานอยู่มากกว่า 175 ประเทศทั่ว
โลก ข้อมูลจาก moodle.org

ส่วนในเว็บไซต์ของเราได้เริ่มใช้งาน Moodle ในปีค.ศ. 2009 ที่ผ่านมา โดยนักศึกษาจาก California 
State University, Long Beach (CSULB) ได้ถูกกำ�หนดให้เป็นส่วนหนึ่งในหลักสูตรของตน โดยใช้ผลิตภัณฑ์ 
Moodle รุ่น 1.9.6 ทำ�งานกับฐานข้อมูล DB2 Express-C สามารถเข้าไปศึกษาได้ที่ (รวมถึงดาวน์โหลด 
patch) http://moodle.org/mod/data/view.php?d=13&rid=3100&filter=1 

ในปี ค.ศ. 2010 เราเริ่มใช้งาน Moodle 2.0 และใช้ DB2 Express-C โดย Moodle 2.0 เป็น
ผลิตภัณฑ์ที่ทำ�การเปลี่ยนแปลงจากผลิตภัณฑ์รุ่นก่อนหน้านี้ และเปลี่ยนวิธีในการเชื่อมต่อกับฐานข้อมูล โดย
ผลิตภัณฑ์รุ่น Moodle 2.0 Release Candidate 1 จะเป็นรุ่นที่สามารถใช้งานกับ DB2 Express-C และ
เป็นส่วนหนึ่งที่ทำ�งานบน db2univertsity.com เมื่อผลิตภัณฑ์รุ่น 2.0 ออกสู่ท้องตลาดเราจะทำ�การปรับปรุง 
db2university.com และเข้าไปมีส่วนร่วมในชุมชนของ Moodle

รูปที่ 10.8 แสดงถึงหลักสูตรต่าง ๆ ที่สามารถเรียนรู้ได้จาก db2university.com สามารถใช้งานหน้า
เว็บไซต์นี้ได้โดยการคลิกที่หัวข้อ Learn ในหน้าโฮมเพจ โดยหัวข้อ Learn จะแสดงหัวข้อของเนื้อหาทั้งหมดที่มี
อยู่ใน db2university

http://www.db2university.com/
http://db2express.com/download?S_CMP=ECDDWW01&S_TACT=DOCBOOK01
http://moodle.org/mod/data/view.php?d=13&rid=3100&filter=1
http://db2express.com/download?S_CMP=ECDDWW01&S_TACT=DOCBOOK01
http://www.db2university.com/
http://www.db2university.com/
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รูปที่ 10.8 แสดงถึงหลักสูตรต่าง ๆ ที่สามารถเรียนรู้ได้จาก db2university.com
หลักสูตรใน db2university.com ไม่มีแค่เพียงเนื้อหาที่เกี่ยวกับ DB2 เท่านั้น แต่จะมีเนื้อหาที่เกี่ยวข้อง

กับเรื่องอื่น ๆ เช่น PHP หรือ Ruby on Rails เป็นต้น แต่ในเนื้อหาเหล่านั้นจะเป็นหลักสูตรที่มีการเชื่อมต่อกับ
ฐานข้อมูลโดยใช้ DB2 ผู้สอนสำ�หรับหลักสูตรต่าง ๆ จะเป็นศาสตราจารย์ในมหาวิทยาลัย มืออาชีพ ลูกจ้างของ
บริษัท ไอบีเอ็ม และนักศึกษา

ในเว็บไซต์จะมีหลักสูตรอยู่สองประเภทได้แก่: หลักสูตรที่ไม่เสียค่าใช้จ่าย และหลักสูตรที่ต้องเสียค่าใช้
จ่าย สำ�หรับหลักสูตรที่ต้องจ่ายเงินเราจะใช้ปลั๊กอินของ Paypal ที่มีอยู่ใน Moodle ในการรับชำ�ระเงิน

รูปที่ 10.9 และ 10.10 เป็นรูปแสดงรายละเอียดของบริการของหลักสูตร “DB2 Essential    Train-
ing I” ในหลักสูตรนี้จะเป็นตัวอย่างว่าเราสามารถทำ�อะไรได้บ้างใน Moodle หมายเหตุ: ในหลักสูตรนี้มีวีดิโอ, 
transcripts (ในรูปแบบ PDF ไฟล์) และลิงค์ที่เชื่อมต่อไปยังหนังสืออิเล็คโทรนิกส์ที่อ้างอิงถึงอยู่มากมาย ที่ไม่
ได้แสดงอยู่ในรูปคือลิงค์ของฟอรั่ม หน้าเพจ และบททดสอบ

รูปที่ 10.9 หัวข้อต่าง ๆ ในหลักสูตร DB2 Essential Training I

http://www.db2university.com/
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รูปที่ 10.10 หัวข้อต่าง ๆ ในหลักสูตร DB2 Essential Training I (ต่อ)

บทเรียนที่ปรากฏอยู่ใน IBM developerWorks® จะสอนวิธีในการสร้างหลักสูตรใน db2university.com
หมายเหตุ: 
ถ้าต้องการเรียนรู้เพิ่มเติมที่กับการพัฒนาซอฟต์แวร์แบบไม่เสียค่าใช้จ่าย สามารถอ้างอิงได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย
ได้ที่ Getting started with open source development ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งในชุดหนังสือของ DB2

10.4.2 การอนุญาตใช้งาน openID ในการเข้าสู่ระบบ
จากงานวิจัยแสดงว่าเว็บไซต์ที่จัดทำ�การลงทะเบียนไว้ยุ่งยาก และใช้ขั้นตอนมากมายทำ�ให้ผู้ใช้ไม่สนใจ

ที่จะสมัครใช้งาน ดังนั้นการสมัครเข้าใช้งาน db2university.com เราจะใช้งาน openID ในการเข้าสู่ระบบ และ
ลงทะเบียนในการใช้งานเว็บไซต์นี้ ซึ่งบุคคลที่มี Facebook, Google, Yahoo, AOL, ChannelDB2 และบัญชี
อื่น ๆ ไม่จำ�เป็นต้องกรอกรายละเอียดในการลงทะเบียน โดย db2university จะใช้ข้อมูลที่ผู้ใช้งานเปิดเผยร่วม
กันจากบัญชีที่กล่าวมาข้างต้น รูป 10.11 ขั้นตอนการลงทะเบียน

https://www.ibm.com/developerworks/data/
http://www.ibm.com/db2/books
http://www.db2university.com/
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รูปที่ 10.11 ขั้นตอนการเข้าสู่ระบบด้วย openID
ขั้นแรกทำ�การคลิกที่ลิงค์ Sign in with OpenID จากนั้นจะปรากฏหน้าต่างให้เลือกว่าจะใช้บัญชีของผู้

ให้บริการใด ให้คุณทำ�การเลือกบัญชีของผู้ให้บริการ ในตัวอย่างจะเป็นการเลือก ChannelDB2 จากนั้นทำ�การ
กรอกชื่อผู้ใช้งาน/อีเมล์ และรหัสผ่านให้ถูกต้อง หลังจากขั้นตอนนี้คุณจะถูกผู้ให้บริการที่คุณเลือกถามว่าคุณ
ต้องการเปิดเผยข้อมูลส่วนตัวร่วมกับเว็บไซต์นี้หรือไม่ ถ้าคุณยอมรับระบบจะทำ�การลงทะเบียนให้อัตโนมัติ และ
ข้อมูลส่วนตัวของคุณก็จะถูกใช้งานร่วมกับเว็บไซต์นี้ และทุกครั้งที่คุณต้องการเข้าสู่ระบบของ db2university.
com คุณจะต้องทำ�ตามขั้นตอนนี้ทุกครั้ง
และนี้เป็นบทความใน IBM developerWorks ที่อธิบายถึงการให้บริการของ openID

10.4.3 การทำ�งานบนระบบ Cloud ของ Amazon
db2university.com เป็นเครื่องแม่ข่ายที่อยู่บนระบบ Cloud ของ Amazon ซึ่งอนุญาตให้เราสามารถ

ใช้ความสามารถของการประมวลผลแบบ Cloud ต่าง ๆ ได้ รวมถึงการติดตั้ง DB2 HADR สำ�หรับการสำ�รอง
ระบบบน Cloud ซึ่งทรัพยากรที่เราใช้ใน AWS จะมีดังนี้:

	 EC2 standard large instance (64-บิต, หน่วยประมวลผล 4 แกน, หน่วยความจำ�หลัก 7.5 
GB, หน่วยความจำ�สำ�รอง 850 GB)

	 EBS ขนาด 50 GB

	 S3 buckets จำ�นวน 3 และมีขนาด 1 GB

	 CloudFront

มีการใช้งาน EC2 ถึงสามเครื่องในภาคตะวันออกของสหรัฐอเมริกา หนึ่งในนั้นจะถูกใช้เป็น Moodle 
และเว็บเซิร์ฟเวอร์ และอีกหนึ่งจะถูกใช้งานเป็นเซิร์ฟเวอร์ของฐานข้อมูล DB2 (DB2 HADR เครื่องหลัก) โดย 
DB2 HADR เครื่องสำ�รองจะเป็นเครื่องที่สาม นี้คือทรัพยากรที่ใช้สำ�หรับภาคตะวันออกของสหรัฐอเมริกา
เงื่อนไขในการจัดเก็บข้อมูล เราใช้อินสแตนซ์เก็บ S3 และ EBS รูปที่ 10.12 แสดงรายละเอียด

http://www.db2university.com/
http://www.db2university.com/
https://www.ibm.com/developerworks/data/
http://www.db2university.com/
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รูปที่ 10.12 การจัดเก็บข้อมูลของ DB2 บนระบบ Cloud ของ Amazon
จากรูปภาพที่แสดงใน 10.3

	 EBS ไดรฟ์จะถูกใช้ในการเก็บข้อมูล DB2 และบันทึกการกู้คืนของ DB2 เราใช้หน่วยความจำ�
สำ�รอง 50 GB โดยการทำ� RAID

	 และ EBS ไดรฟ์ที่มีขนาด 2 GB เพื่อใช้เก็บข้อมูลโค๊ดของ DB2 และไฟล์ในการกำ�หนดค่าของ DB2

	 หน่วยความจำ�สำ�รองของอินสแตนซ์จะถูกใช้เพื่อจัดเก็บอิมเมจสำ�รองของ DB2 ไว้ชั่วคราวก่อนที่จะ
ย้ายไปเก็บไว้อย่างถาวรในหน่วยความจำ�สำ�รอง S3

	 หน่วยความจำ�สำ�รอง S3 จะถูกใช้เก็บข้อมูลสำ�รอง และไฟล์ที่ใช้กำ�หนดค่า โดย EBS volume 
snapshots จะถูกโอนย้ายมาจัดเก็บไว้ใน S3 นี้

AWS CloudFront จะอนุญาตให้ผู้ใช้งานสามารถดาวน์โหลดวีดิโอของหลักสูตร และวัตถุดิบต่าง ๆ 
จากเครื่องเซิร์ฟเวอร์ของอเมซอนที่ชื่อว่า “edge” ซึ่งอยู่ใกล้กับบริเวณที่ผู้ในงานอาศัยอยู่ ไฟล์ที่ดาวน์โหลดจะ
ถูกคัดลอกไปฝากข้อมูลไว้ยัง S3 bucket ในครั้งแรก และจะถูกคัดลอกไปยัง edge เซิร์ฟเวอร์ในภายหลัง ซึ่งใน
แง่ของซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการติดตั้งระบบ

	 ใช้ระบบปฏิบัติการ Ubuntu Linux 10.04.1 LTS

	DB2 Express 9.7.2 สำ�หรับ Linux 64-บิต

	Moodle 2.0 Release Candidate 1

	 PHP 5.3.3

DB2 Express จะถูกใช้งานแทน DB2 Express-C เนื่องจากเราต้องการใช้งานคุณสมบัติ HADR ของ 
DB2 ซึ่งจะสามารถใช้งานได้ในผลิตภัณฑ์รุ่น DB2 Express
ใช้งาน RightScale ในการจัดการทรัพยากรของ AWS ซึ่ง RightScale เป็นพันธมิตรของ ไอบีเอ็ม และ
ซอฟต์แวร์ทำ�ให้สามารถในการสร้างสถาพแวดล้อมได้อย่างรวดเร็วโดยการใช้แม่แบบ และสคริปต์
ในบทความที่อยู่ใน IBM developerWorks จะอธิบายรายละเอียดต่าง ๆ ของ AWS ที่ถูกใช้งานสำ�หรับ 
db2university

EBS 
DB2 config

EBS 
DB2 data 
& Logs

https://www.ibm.com/developerworks/data/
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10.4.4 การใช้โทรศัพท์มือถือ Android เพื่อรับข้อมูลของหลักสูตร
Moodle อนุญาตให้นักเรียนสามารถมองเห็นงานที่ถูกมอบหมาย และทำ�บททดสอบได้บนเว็บไซต์ แต่

อย่างไรก็ตามเราได้พัฒนาโปรแกรมบนมือถือสำ�หรับระบบปฏิบัติการ Android โดยใช้ App Inventor
เป็นโปรแกรมง่าย ๆ อย่างที่แสดงในรูป 10.13 โดยขั้นแรกจะต้องกรอกรหัสในการเข้าใช้งานบนมือ

ถือที่ซึ่งเป็นรหัสที่ไม่ซ้ำ�กันโดยจะได้จากโปรไฟล์ของตนใน Moodle จากนั้นทำ�แล้วเลือกหลักสูตร และแสดง
หลักสูตรที่ทำ�การเลือกทั้งหมด

ในการใช้งานโปรแกรมนี้ในการทำ�งานในฝั่งเครื่องลูกข่ายจะต้องใช้งาน App Inventor และฝั่งเครื่อง
แม่ข่าย (ใช้งาน Web Service ที่ถูกสร้างขึ้นโดย Ruby/Sinatra) สามารถเข้าไปดูรายละเอียดได้ที่ IBM de-
veloperWorks

รูปที่ 10.13 การเข้าใช้งาน db2university ของผ่าน App Inventor สำ�หรับ Android

https://www.ibm.com/developerworks/data/
https://www.ibm.com/developerworks/data/
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10.5 บทสรุป
ในบทนี้ได้กล่าวถึงแนวโน้มของเทคโนโลยีที่จะปรากฏขึ้นภายในปีค.ศ. 2015 และจะเป็นหัวข้อที่สำ�คัญ

ในการใช้ฐานข้อมูลในเทคโนโลยีเหล่านี้ โดยการประมวลผลแบบ Cloud จะเป็นเรื่องที่สำ�คัญที่สุด และเป็นหัวข้อ
ที่ถูกพูดถึงมากที่สุดในเรื่องของไอที โดยเป็นการทำ�วิธีจัดการทรัพยากรแบบใหม่ที่อนุญาตให้องค์กรต่าง ๆ และ
บุคคลต่าง ๆ สามารถเข้าถึงทรัพยากรเท่าไหร่ก็ได้ของระบบคอมพิวเตอร์ได้ทุกที่ตามความต้องการ และเสียค่า
ใช้จ่ายเท่าที่คุณใช้งานเท่านั้น โดยเนื้อหาส่วนหลังของบทนี้เราจะพูดถึงเรืองที่เกี่ยวกับโปรแกรมบนอุปกรณ์มือถือ
ที่กำ�ลังมีการเจริญเติบโตเพิ่มมากขึ้น โดยบทนี้จะแนะนำ�คุณเกี่ยวกับแพลตฟอร์มต่าง ๆ ในการพัฒนาบนอุปกรณ์
มือถือ

ในบทนี้จะสรุปสั้น ๆ เกี่ยวกับ business intelligence และโปรแกรมที่เกี่ยวข้อง โดยองค์กรต้องการ
เครื่องมือที่มีความฉลาดในการประมวลผลข้อมูลไว้สำ�หรับช่วยในการตัดสินใจในธุรกิจขององค์กร ในขณะ
เดียวกันพวกเขาก็ไม่ต้องการที่จะลงทุนในงบประมาณจำ�นวนมากเกี่ยวกับเรื่องนี้ ซึ่งคลังข้อมูล และ business 
intelligence อย่างเช่น IBM Smart Analytics สามารถแก้ปัญหานี้ได้

สุดท้ายบทนี้กล่าวถึง db2university.com ที่เป็นกรณีศึกษาของเทคโนโลยีทั้งหมดที่กล่าวมาในบทนี้

http://www.db2university.com/
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เฉลยบทที่ 1
1.	 ฐานข้อมูลเป็นสิ่งที่ใช้จัดเก็บข้อมูล ออกแบบมาเพื่อสนับสนุนการจัดเก็บ การเรียกใช้ข้อมูลและการบำ�รุง

รักษาข้อมูล ให้มีประสิทธิภาพ
2.	 ระบบจัดการฐานข้อมูลหรือเรียกง่ายๆว่า DBMS คือ กลุ่มซอฟต์แวร์ที่เป็นเครื่องมือที่ทำ�หน้าที่ในการ 

ควบคุมการเข้าถึง การจัดระเบียบ การจัดเก็บ การจัดการ การเรียกใช้ และรักษาข้อมูล ในฐานข้อมูล
3.	 รูปแบบข้อมูลจะมีลักษณะเป็นนามธรรมที่อยู่ในรูปแบบของเอนทิตี้โดยมีคุณสมบัติที่ประกอบด้วย ความ

สัมพันธ์และการดำ�เนินงานที่สามารถดำ�เนินการในตัวเอนทิตี้เอง ในทางกลับกันในแบบจำ�ลองข้อมูล 
ส่วนมากจะถูกกำ�หนดให้อยู่ในระดับที่เป็นรูปธรรมและประกอบด้วยรายละเอียดมากขึ้น รูปแบบข้อมูล
เฉพาะเจาะจงมากกว่ารูปแบบข้อมูล และใช้เป็นเอกสารหลักของระบบฐานข้อมูล

4.	 ประโยชน์หลักคือความเป็นอิสระของข้อมูล (Data Inpendence) (ในที่นี้ไม่เจาะจงระดับการจัดเก็บ
ข้อมูลในลักษณะทางกายภาพ)

5.	 ติดตั้งและทดสอบระบบการจัดการฐานข้อมูล (DBMS) เวอร์ชันใหม่ และกำ�หนดสิทธิ์ในการเข้าถึง
ข้อมูลของผู้ใช้งาน

6.	 ตอบข้อ A. แบบจำ�ลอง pureXML
7.	 ตอบข้อ C. ประสิทธิภาพการทำ�งาน
8.	 ตอบข้อ E. ไม่มีคำ�ตอบที่ถูกต้อง
9.	 ตอบข้อ D. การรวมกัน
10.	ตอบข้อ B. แม้ว่า pureXML จะเป็นสิ่งที่มีความแตกต่างอย่างชัดเจนกับ DB2 เมื่อเทียบกับ RDBMS 

อื่นๆโดยทั่วไป สิ่งสำ�คัญที่ cloud ที่เป็นกุญแจของความแตกต่างคือคุณลักษณะ Database Partition-
ing Feature (DPF) ของ DB2 ซึ่งช่วยให้ขยายขีดความสามารถบน cloud ที่มีตัวอย่างมาตรฐานให้ 
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เฉลยบทที่ 2
1.	ข้อจำ�กัดความสมบูรณ์ของเอนทิตี้ สำ�หรับหมายเลขของตัวแทนจำ�หน่าย เราจะต้องกำ�หนดข้อจำ�กัดของ

ค่าที่ไม่ซ้ำ�กันและข้อจำ�กัดไม่ให้มีค่าว่าง สำ�หรับชื่อตัวแทนจำ�หน่าย เราจะต้องกำ�หนด  ข้อจำ�กัดไม่ให้มี
ค่าว่าง และ ส่วนลดของตัวแทนจำ�หน่าย เราจะต้องกำ�หนดข้อจำ�กัดค่าที่ต้องตรวจสอบข้อมูลว่าต้องอยู่
ในช่วงที่ต้องการและข้อจำ�กัดไม่ให้มีค่าว่าง

2.	 Intersection:    R1 ∩ R2 = R1-(R1-R2).                                                                 

Join:   R1join_condition ►◄ R2 = σ join_condition (R1X R2)                                         
Division for relation R1(A,B) and R2(A): 
R1 ÷ R2 = πB (R1) -  πB ((R2X πB (R1)) - R1)                   

3.	 πName(σAddress=’New York‘ AND Discount>0.05(R))
4.	RANGE OF SUPPLIERS IS SUPPLIERS.Name WHERE (SUPPLIERS.Address =’New York’ 

AND SUPPLIERS.Discount>0.05)

5.	NameX  WHERE  ∃  (DiscountX >0.05 AND SUPPLIERS (Name:NameX, 
Discount:DiscountX, Address:’New York’)

6.	ตอบข้อ A. แบบจำ�ลองฐานข้อมูลที่สร้างจากข้อมูลจริง
ตอบข้อ C. คุณลักษณะของข้อมูล(data characteristic) 

7.	ตอบข้อ B. ค่าทูเปิลในรีเลชันต้องเป็นค่าที่ไม่ซ้ำ�
ตอบข้อ C. แอตทริบิวต์เป็นค่าที่แบ่งแยกไม่ได้

8.	ตอบข้อ B. อินสแตนซ์ (instance)
ตอบข้อ D. ดีกรี (degree)

9.	ตอบข้อ A. คีย์หลักคือคีย์แคนดิเดตคีย์
10.ตอบข้อ D. Cascade

เฉลยบทที่ 3
1.	 ตอบข้อ D.
2.	 ตอบข้อ A.
3.	 ตอบข้อ C.
4.	 ตอบข้อ A.
5.	 ตอบข้อ B.
6.	 ตอบข้อ D.
7.	 ตอบข้อ B.
8.	 ตอบข้อ D.
9.	 ตอบข้อ C.
10.	 ตอบข้อ B.
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เฉลยบทที่ 4
1.	 ดูตัวอย่างหัวข้อ 4.6.1 Lossless และ Lossy Decompositions 
2.	 ตอบข้อ C.
3.	 ตอบข้อ B.
4.	 ตอบข้อ E.
5.	 ตอบข้อ B.
6.	 ตอบข้อ C.

เฉลยบทที่ 5
1.	 ตอบข้อ D.
2.	 ตอบข้อ D.
3.	 ตอบข้อ A, C.
4.	 ตอบข้อ D.
5.	 ตอบข้อ D.
6.	 ตอบข้อ A.
7.	 ตอบข้อ B.
8.	 ตอบข้อ D.
9.	 ตอบข้อ D.
10.	 ตอบข้อ B.

เฉลยบทที่ 6
1.	 ตอบข้อ C.
2.	 ตอบข้อ C.
3.	 ตอบข้อ E.
4.	 ตอบข้อ C.
5.	 ตอบข้อ C.
6.	 ตอบข้อ D.
7.	 ตอบข้อ D.
8.	 ตอบข้อ D.
9.	 ตอบข้อ A.
10.	 ตอบข้อ A.
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เฉลยบทที่ 7
1.	 ตอบข้อ B.
2.	 ตอบข้อ A.
3.	 ตอบข้อ B.
4.	 ตอบข้อ A.
5.	 ตอบข้อ B.
6.	 ตอบข้อ B.
7.	 ตอบข้อ B.
8.	 ตอบข้อ A.
9.	 ตอบข้อ B.
10.	 ตอบข้อ B.

เฉลยบทที่ 8
1.	 ตอบข้อ D.
2.	 ตอบข้อ B.
3.	 ตอบข้อ B.
4.	 ตอบข้อ D.
5.	 ตอบข้อ A.
6.	 ตอบข้อ A.
7.	 ตอบข้อ C.
8.	 ตอบข้อ A.
9.	 ตอบข้อ A.

เฉลยบทที่ 9
1.	 การพัฒนาของเทคโนโลยีสารสนเทศที่นำ�ไปสู่ข้อมูลจำ�นวนมากและขนาดใหญ่ที่เก็บรวบรวมโดย

องค์กร ข้อมูลเหล่านี้ได้เก็บรวบรวมกิจกรรมทั้งหมดในองค์กรและสามารถใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงที่
ช่วยในการตัดสินใจที่สำ�คัญของการดำ�เนินธุรกิจ การรักษาความปลอดภัยของข้อมูลเพื่อให้เป็น
ความลับและสามารถใช้งานข้อมูลได้อย่างต่อเนื่องจึงป็นวัตถุประสงค์ของมาตรการรักษาความ
ปลอดภัย

2.	 ไม่ , การรักษาความปลอดภัยฐานข้อมูลเพียงอย่างเดียว อาจจะไม่ทำ�ให้แน่ใจได้ว่าฐานข้อมูลมี
ความปลอดภัย แต่ละส่วนที่ประกอบขึ้นเป็นระบบของฐานข้อมูลทั้งหมดจะต้องมีความปลอดภัยทั้ง
ในส่วนของ : ฐานข้อมูล เครือข่าย ระบบปฏิบัติการ อุปกรณ์ที่ฐานข้อมูลอยู่ในลักษณะทางกายภาพ
และบุคคลใดๆ ที่มีโอกาสในการเข้าถึงระบบ

3.	 ในแผนการรักษาความปลอดภัย ควรให้ความสนใจเพิ่มเติมในการคุกคามเหล่านี้: การโจรกรรม 
และการฉ้อโกง การสูญหายของข้อมูลส่วนบุคคลหรือข้อมูลที่เป็นความลับ การสูญเสียความ
สมบูรณ์ของข้อมูล การสูญเสียความพร้อมใช้งานและการสูญเสียข้อมูลโดยไม่ตั้งใจ

4.	 การควบคุมการเข้าถึงแบบ Discretionary Control คือ วิธีการที่ช่วยให้ผู้ใช้เข้าถึง และ การ
ดำ�เนินการต่าง ๆ บนข้อมูลโดยใช้สิทธิการเข้าถึงของตนหรือสิทธิพิเศษของผู้ใช้ในแต่ละคน

5.	 DB2 มีการให้สิทธิโดยการกำ�หนดได้ 3 รูปแบบ คือ: สิทธิหรืออำ�นาจในระดับการจัดการกับฐาน
ข้อมูล สิทธิในการเข้าถึงข้อมูล และ Label-Based Access Control (LBAC) ของแต่ละบุคคล
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6.	 สิทธิ เป็นอำ�นาจหน้าที่ที่กำ�หนดให้กับผู้ใช้แต่ละบุคคล หรือกลุ่มผู้ใช้ ซึ่งอนุญาตให้ผู้ใช้แต่ละบุคคล 
หรือกลุ่มผู้ใช้ทำ�กิจกรรมที่แตกต่างกันบนออบเจ็กต์ของฐานข้อมูล

7.	 Trusted Context สร้างความสัมพันธ์ที่น่าเชื่อถือระหว่าง DB2 และองค์ประกอบภายนอก อย่าง
เช่นเว็บเซิร์ฟเวอร์หรือแอพพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์ที่เชื่อถือได้ ความสัมพันธ์นี้จะขึ้นอยู่กับการให้สิทธ์ิ
ระบบ, ไอพี แอดเดรส และข้อมูลที่ได้ทำ�การเข้ารหัส ซึ่งกำ�หนดได้โดย Trusted Context ของ
ฐานข้อมูล 

8.	 สำ�หรับวิว เป็นตารางเสมือนซึ่งเป็นผลลัพธ์แบบไดนามิกของการดำ�เนินการความสัมพันธ์หนึ่งหรือ
มากกว่าหนึ่งความสัมพันธ์กับหนึ่งหรือมากกว่าหนึ่งตารางพื้นฐาน วิวสามารถสร้างขึ้นเพื่อนำ�เสนอ
ข้อมูลเฉพาะที่ผู้ใช้มีสิทธิ์การเข้าถึงและสามารถป้องกันไม่ให้ดูข้อมูลอื่น ๆ ที่เป็นข้อมูลความลับ

9.	 การควบคุมความถูกต้องของข้อมูลเพื่อมุ่งหวังป้องกันการเข้าถึงข้อมูลจากผู้ที่ไม่ได้รับอนุญาตใน
ใช้งานและปรับปรุงโดยการจำ�กัดสิทธิ์การดำ�เนินงานที่สามารถจัดการกับข้อมูลได้ โดยสามารถใช้
การกำ�หนดขอบเขต, การยืนยันสิทธิ์ และทริกเกอร์

10.	 นโยบายการรักษาความปลอดภัยและขั้นตอนการดำ�เนินการส่วนใหญ่ คือ การควบคุมบุคลากร
รายบุคคล และการควบคุมการเข้าถึงทางกายภาพ
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รายละเอียดของเนื้อหาภายในภาคผนวกเป็นพื้นฐานสำ�หรับการเรียนรู้เกี่ยวกับ DB2 ภาคผนวกนี้จะ
ช่วยให้คุณได้เรียนรู้การติดตั้งและการทำ�งานกับ DB2 อย่างรวดเร็ว และง่ายดาย
ในภาคผนวกนี้ คุณจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับ:

	 บรรจุภัณฑ์ของ DB2
	 การติดตั้ง DB2 
	 เครื่องมือของ DB2
	 สภาพแวดล้อมของ DB2
	 การตั้งค่าคอนฟิกใน DB2
	 การเชื่อมต่อกับฐานข้อมูล 
	 โปรแกรมตัวอย่างพื้นฐาน 
	 เอกสารประกอบ DB2 

หมายเหตุ: 
สำ�หรับข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับ DB2 อ้างอิงจากหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ฟรี (free e-book) ที่ชื่อว่า Get-
ting Started with DB2 Express-C  ที่เป็นส่วนหนึ่งของหนังสือชุดนี้ 

ข.1 ภาพรวมของ DB2
DB2 เป็นซอฟต์แวร์ระบบฐานข้อมูลที่ช่วยให้คุณสามารถจัดเก็บได้อย่างปลอดภัย และเรียกใช้ข้อมูล 

DB2 จะใช้คำ�สั่ง XQuery และคำ�สั่ง SQL เพื่อใช้ในการติดต่อกับเซิร์ฟเวอร์ DB2 ซึ่งอนุญาตให้ผู้ใช้สามารถ
สร้างอ็อบเจ็กต์ฐานข้อมูล และจัดการกับข้อมูลในสภาพแวดล้อมที่ปลอดภัยและสามารถใช้เครื่องมือต่าง ๆ ใน
การป้อนคำ�สั่ง ดังแสดงในรูป ข.1 รูปนี้แสดงภาพรวมของ DB2 ที่ได้ดึงออกมาจากหนังสือ Getting Started 
with DB2 Express-C e-book.
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รูป ข.1 แสดงภาพรวมของ DB2
ในรูป ข.1 ด้านซ้ายมือ แสดงตัวอย่างของรายการคำ�สั่งของ DB2 และคำ�สั่ง SQL ที่ผู้ใช้สามารถใช้

งานได้  ส่วนกลางของรูปแสดงรายการของเครื่องมือที่ใช้ในการป้อนคำ�สั่ง และทางด้านขวาของรูปแสดงสภาพ
แวดล้อมของฐานข้อมูล DB2 ที่เก็บไว้ในส่วนต่าง ๆ ซึ่งเราจะกล่าวรายละเอียดเพิ่มเติมในส่วนต่อไป 

ข.2 บรรจุภัณฑ์ของ DB2
DB2 เซิร์ฟเวอร์, ไคลแอนต์ และไดรเวอร์ ถูกสร้างขึ้นเป็นองค์ประกอบหลักและบรรจุในบรรจุภัณฑ์ของ DB2 
ในลักษณะที่ช่วยให้ผู้ใช้สามารถเลือกฟังก์ชันที่ต้องการในราคาที่เหมาะสม ต่อไปนี้จะอธิบายความแตกต่างของ 
DB2 แต่ละรุ่น หรือบรรจุภัณฑ์ของ DB2 ที่มีอยู่

ข.2.1 เซิร์ฟเวอร์ DB2 
รูป ข.2 แสดงภาพรวมเซิร์ฟเวอร์ DB2 ในรุ่นต่าง ๆ 

Development Tools

IBM Data Studio
Optim Development Studio

SQL/XML Xquery 
Statements
create bufferpool
create tablespace
create table
alter buferpool
alter tablespace
alter table
select
insert
update
delete
...
DB2 System Commands

db2set
db2tart
db2stop
db2list
db2icrt
db2idrop
...

DB2 CLP Commands
db2

update dbm cfg
catalog db
list node directory
create database
list applications
list tablespaces
...
<sql statement>
xquery<          >

DB2 Commands & SQL/XML, 
XQuery Statements

Command Line Tools
Command Editor
Command Line Processor
Command Window

General Administrator Tools
Control Center
Journal
License Center
Replication Center
Task Center

Information
Information Center
Check for DB2 Updates

Monitoring Tools
Event Analyzer
Health Center
Indoubt Transaction
Manager
Memory Visualizer
Activity Monitor

Setup Tools
Configuration Assistant
Configure DB2 .Net Data 
Provider
First Steps
Default DB2 Selection Wizard

DB2 Tools

DB2 Environment

Instance 'myinst'

Database MYDB1

Database Manager
Configuration
File (dbm cfg)

Database
Configuration
File (dbm cfg)

Port
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รูป ข.2 แสดงเซิร์ฟเวอร์ของ DB2 รุ่นต่าง ๆ
ในรูป ข.2 รุ่นเซิร์ฟเวอร์ DB2 ทั้งหมดถูกสร้างโดยมีองค์ประกอบที่เป็นแกนหลักที่เหมือนกัน DB2 Ex-

press-C เป็น DB2 รุ่นที่ให้ใช้ฟรีและมีองค์ประกอบหลักของผลิตภัณฑ์ DB2 เมื่อเพิ่มเติมฟังก์ชันพิเศษเข้าไปใน
ไป DB2 Express-C จะเปลี่ยนเป็นรุ่น DB2 Express และเมื่อเพิ่มฟังก์ชันพิเศษเพิ่มลงไปใน DB2 Express จะ
เปลี่ยนเป็นรุ่น DB2 Workgroup และอื่น ๆ ดังรูป ข.2 แสดงให้เห็นว่าเป็นการง่ายที่จะปรับปรุงรุ่นของ DB2 
จากรุ่น DB2 Express-C  ไปเป็นเซิร์ฟเวอร์ DB2 รุ่นอื่น เซิร์ฟเวอร์ DB2 ทุกรุ่นถูกสร้างขึ้นมาจากพื้นฐานหลัก
ของ DB2 Express-C. 

 ดังนั้น โปรแกรมประยุกต์ที่สร้างโดยใช้งาน DB2 Express-C จะสามารถใช้ได้กับเซิร์ฟเวอร์ DB2 รุ่น
อื่น ๆ ได้เช่นกัน โดยไม่ต้องมีการแก้ไขโปรแกรม

ข.2.2 DB2 ไคลเอ็นต์ และไดรเวอร์
เมื่อได้ติดตั้งเซิร์ฟเวอร์ DB2   DB2 ไคลเอ็นต์คอมโพเนนต์จะถูกติดตั้งด้วย หากต้องการติดตั้ง DB2 

ไคลเอ็นต์เพียงอย่างเดียว คุณสามารถติดตั้ง IBM Data Server Client หรือ IBM Data Server Runtime 
Client เพิ่มเติมได้ แสดงในรูป ข.3

รูป ข.3 DB2ไคลเอ็นต์ 
รูป ข.3 จะสังเกตเห็น IBM Data Server Runtime Client มีองค์ประกอบทั้งหมดที่ต้องการ (โปรแกรม

ไดรเวอร์และเครือข่าย) ในการเช่ือมต่อและทำ�งานกับเซิร์ฟเวอร์ DB2 ไคลเอ็นต์ IBM Data Server Client มี
องค์ประกอบที่สนับสนุนการทำ�งานในรูปแบบเดียวกันกับ IBM Data Server Runtime Client และยังมีส่วน
เพิ่มเติมเครื่องมือ GUI และไลบรารีสำ�หรับการนักพัฒนาโปรแกรมประยุกต์
นอกจากนั้น DB2 ไคลเอ็นต์มีส่วนเพิ่มเติมของไคลเอ็นต์ และ ไดรเวอร์ อื่น  ดังต่อไปนี้:

IBM Data Server Client
IBM Data Server Runtime Client

Drivers & Network 
Supprt

Gui Tools

Development Tools & 
Library

DB2 Enterprise Edition

DB2 Express Edition

DB2 Express Edition

DB2 Express-C Extra
functionality+ Extra

functionality+ +Extra
functionality
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	  DB2 Runtime Client Merge Modules for Windows: ส่วนใหญ่ใช้การฝัง DB2 runtime cli-
ent ให้เป็นส่วนหนึ่งกับการติดตั้งโปรแกรมประยุกต์ของ Windows

	 IBM Data Server Driver for JDBC and SQLJ: อนุญาตให้แอพพลิเคชัน Java เชื่อมต่อกับ
เซิร์ฟเวอร์ DB2 โดยไม่ต้องติดตั้งไคลเอ็นต์

	 IBM Data Server Driver for ODBC and CLI: อนุญาตให้โปรแกรมประยุกต์ ODBC และ CLI 
เชื่อมต่อไปยังเซิร์ฟเวอร์ DB2 โดยไม่ต้องติดตั้งไคลเอ็นต์

	 IBM Data Server Driver Package: ประกอบด้วย ไดรเวอร์พิเศษบนวินโดว์ เพื่อสนับสนุน .NET  
เพิ่มเติมจาก ODBC, CLI และ open source ไดรเวอร์นี้รู้จักกันในชื่อ IBM Data Server Driver  
สำ�หรับ ODBC, CLI และ NET

ซึ่งสำ�หรับ IBM DB2 จะไม่มีค่าธรรมเนียมการใช้ DB2 ไคลเอ็นต์ หรือไดรเวอร์

ข.3 การติดตั้ง DB2
ในส่วนนี้ เราอธิบายวิธีการติดตั้ง DB2 โดยใช้ตัวช่วยในการติดตั้ง DB2

ข.3.1 การติดตั้งบน Windows
การติดตั้ง DB2 บน Windows ให้ทำ�ตามขั้นตอนเบื้องต้นต่อไปนี้:

1. ตรวจสอบให้แน่ใจว่า ชื่อผู้ใช้ (user) ที่ใช้ในการติดตั้งเป็นชื่อผู้ใช้ที่อยู่ในกลุ่มผู้ดูแลระบบ (Adminis-
trator Group) บนเครื่องเซิร์ฟเวอร์ที่คุณกำ�ลังติดตั้ง DB2 

2. หลังจากดาวน์โหลด และ unzip DB2 Express-C สำ�หรับ Windows จาก ibm.com/db2/express 
ค้นหาแฟ้มชื่อ setup.exe และคลิกสองครั้งบนแฟ้มนั้น 

3. ทำ�ตามคำ�แนะนำ�จากตัวช่วยติดตั้ง และ เลือกค่าเริ่มต้นจากตัวช่วยติดตั้ง ถือว่าเหมาะสมระดับหนึ่ง
4. การเลือกใช้ค่าเริ่มต้นในระหว่างการติดตั้ง มีรายละเอียดดังนี้: 

	 DB2 ติดตั้งอยู่ใน C:\Program Files\IBM\SQLLIB
	 บน Windows กลุ่มระบบปฏิบัติการ DB2USERS และ DB2ADMNS จะถูกสร้างขึ้น   
	 อินสแตนซ์ DB2 จะถูกสร้างภายใต้ C:\Program Files\IBM\SQLLIB\DB2
	 DB2 Administration Server (DAS) จะถูกสร้างขึ้น 
	 บันทึกรายละเอียดการติดตั้งจะถูกเก็บไว้ใน:

-	 My Documents\DB2LOG\db2.log
-	 My Documents\DB2LOG\db2wi.log

 และ Windows Services จะถูกสร้างขึ้น 

ข.3.2 การติดตั้ง DB2 บน Linux
DB2 ติดตั้งบน Linux ให้ทำ�ตามขั้นตอนเบื้องต้นต่อไปนี้:

1. เข้าสู่ระบบเป็นผู้ใช้ Root ในการติดตั้ง DB2 
2. หลังจากดาวน์โหลด DB2 Express-C สำ�หรับ Linux จาก ibm.com/db2/express และทำ�การค้นหา

แฟ้มชื่อ db2setup และทำ�การรัน :    
     . / db2setup 
3. ทำ�ตามคำ�แนะนำ�จากตัวช่วยติดตั้งและ เลือกค่าเริ่มต้นจากตัวช่วยติดตั้ง ถือว่าเหมาะสมระดับหนึ่ง
4. การเลือกใช้ค่าเริ่มต้นในระหว่างการติดตั้ง มีรายละเอียดดังนี้:

http://db2express.com%2Fdownload%3FS_CMP%3DECDDWW01%26S_TACT%3DDOCBOOK01
http://db2express.com%2Fdownload%3FS_CMP%3DECDDWW01%26S_TACT%3DDOCBOOK01
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- DB2 ถูกติดตั้งใน  /opt/ibm/db2/V9.7
-  ชื่อผู้ใช้ทั้งสามชื่อถูกสร้าง ดังนี้:
db2inst1 (ชื่อผู้ใช้ที่เป็นเจ้าของอินสแตนซ์และชื่ออินสแตนซ์)
db2fenc1 (ชื่อผู้ใช้สำ�หรับ fenced ฟังก์ชัน )
dasusr1 (ชื่อผู้ใช้ที่ใช้ในการจัดการ DAS อินสแตนซ์) 
- กลุ่มผู้ใช้สามกลุ่มถูกสร้างให้สอดคล้องกับชื่อผู้ใช้ด้านบน:
db2iadm1
db2fadm1
dasadm1 
- สร้างอินสแตนซ์ชื่อ db2inst1 สำ�หรับจัดเก็บฐานข้อมูล  
- สร้างอินสแตนซ์ชื่อ dasusr1 
- บันทึกรายละเอียดการติดตั้งจะถูกเก็บไว้ใน:
/tmp/db2setup.his
/tmp/db2setup.log
/tmp/db2setup.err 

ข.4 เครื่องมือของ DB2
	 มีเครื่องมือหลาย ๆ อย่างที่มีอยู่ในเซิร์ฟเวอร์ของ DB2 เช่น DB2 Control Center, DB2 Command 
Editor และอื่น ๆ ตั้งแต่ DB2 เวอร์ชัน 9.7 เครื่องมือเหล่านี้จะไม่แนะนำ�ให้ใช้งาน เพราะจะไม่มีการพัฒนาเพิ่ม
เติม แต่จะสนับสนุนให้ใช้เครื่องมือใน IBM Data Studio โดยที่ IBM Data Studio ถูกจัดเป็นผลิตภัณฑ์ที่แยก
ต่างหากไม่รวมอยู่กับ DB2 สามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมจาก Ebook Getting started with IBM Data 
Studio for DB2

ข.4.1 Control Center 
	 ก่อน DB2 9.7 เครื่องมือหลักของ DB2 สำ�หรับการจัดการฐานข้อมูลคือ Control Center ตามที่แสดง
ในรูป ข.4 แม้เครื่องมือนี้จะไม่แนะนำ�ให้ใช้งานแต่ยังคงเป็นเครื่องมือที่รวมไว้กับ DB2 เซิร์ฟเวอร์

รูป ข.4  DB2 Control Center

http://www.ibm.com/db2/books
http://www.ibm.com/db2/books
http://www.ibm.com/db2/books
http://www.ibm.com/db2/books
http://www.ibm.com/db2/books
http://www.ibm.com/db2/books
http://www.ibm.com/db2/books
http://www.ibm.com/db2/books
http://www.ibm.com/db2/books
http://www.ibm.com/db2/books
http://www.ibm.com/db2/books
http://www.ibm.com/db2/books
http://www.ibm.com/db2/books
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	 ในการเริ่มการทำ�งาน Control Center บน Windows เริ่มจาก start - > Programs - > IBM DB2 
- > DB2COPY1(Default) - > General Administration Tools - > Control Center หรืออีกวิธีหนึ่งคือ 
พิมพ์คำ�สั่ง db2cc ใน Windows Command Prompt or Linux shell Control Center เป็นเครื่องมือการ
จัดการฐานข้อมูลแบบศูนย์รวมที่ช่วยให้สามารถ:

•	 ดูชื่อเครื่อง อินสแตนซ์ ฐานข้อมูล และ อ็อบเจ็กต์ของฐานข้อมูล 
•	 สร้าง แก้ไข และจัดการฐานข้อมูลและอ็อบเจ็กต์ของฐานข้อมูล
•	 เปิดใช้เครื่องมืออื่น ๆ ของ DB2 

	 หน้าต่างด้านซ้ายแสดงลำ�ดับชั้นของอ็อบเจ็กต์ของฐานข้อมูลในระบบ ซึ่งประกอบไปด้วยโฟลเดอร์
ของตาราง วิวและอื่น ๆ เมื่อดับเบิ้ลคลิกที่โฟลเดอร์ (ตัวอย่างเช่น โฟลเดอร์ของตาราง ดังที่แสดงในรูป ข.5) 
หน้าต่างด้านขวาด้านบนจะมีรายการทั้งหมดที่เกี่ยวข้องกับอ็อบเจ็กต์นั้น เช่นในที่นี้จะแสดงชื่อ ตารางทั้งหมดใน
ฐานข้อมูลชื่อ SAMPLE เมื่อทำ�การเลือกตารางในหน้าต่างด้านขวาด้านบน หน้าต่างด้านขวาด้านล่างจะแสดง
ข้อมูลเพิ่มเติมที่เกี่ยวกับตารางนั้น
การคลิกขวาบนอ็อบเจ็กต์ในลำ�ดับชั้นหรือโฟลเดอร์ต่าง ๆ  จะแสดงเมนูที่สามารถใช้ได้กับโฟลเดอร์หรืออ็อบเจ็กต์
ที่เลือก ตัวอย่าง คลิกขวาบนอินสแตนซ์ และการเลือกการกำ�หนดค่าพารามิเตอร์จะให้คุณสามารถดู และ
ปรับปรุงค่าพารามิเตอร์ในระดับอินสแตนซ์ ในทำ�นองเดียวกัน ถ้าคลิกขวาบนฐานข้อมูล และเลือกการกำ�หนดค่า
พารามิเตอร์ จะทำ�ให้สามารถดูและปรับปรุงค่าพารามิเตอร์ในระดับฐานข้อมูล 

ข.4.2 เครื่องมือ Command Line
	 เครื่องมือ Command Line มีอยู่สามชนิด:

•	 DB2 Command Window (สำ�หรับ Windows)
•	 DB2 Command Line Processor (DB2 CLP)
•	 DB2 Command Editor (GUI-based, ไม่สนับสนุนให้ใช้)

เครื่องมือเหล่านี้ได้รับการอธิบายในรายละเอียดเพิ่มเติมในส่วนถัดไป

ข.4.2.1 DB2 Command Window  
	 ใน DB2 Command Window สามารถใช้เฉพาะบนระบบปฏิบัติการ Windows นอกจากนี้มักจะ
สับสนกับ Windows Command Prompt ถึงแม้ว่าจะดูไม่แตกต่างกัน การเริ่มต้นทำ�งานกับ DB2 Command 
Window เริ่มจาก Start -> Programs -> IBM DB2 -> DB2COPY1 (Default) -> Command Line 
Tools -> Command Window หรืออีกวิธีหนึ่งคือ พิมพ์คำ�สั่ง db2cmd จาก Windows Command Prompt 
เพื่อสั่งการทำ�งานให้เริ่มในอีกหน้าต่างหนึ่ง รูป ข.5 แสดงในหน้าต่าง DB2 Command Window

รูปที่ ข.5 หน้าต่างคำ�สั่ง DB2
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	 คุณสามารถระบุว่าคุณกำ�ลังทำ�งานใน DB2 Command Window ด้วยการดูที่หัวเรื่องด้านบนของ
หน้าต่างซึ่งประกอบด้วยคำ�ว่าDB2 CLP จาก DB2 Command Window คำ�สั่งแต่ละคำ�สั่งต้องนำ�หน้าด้วย 
db2 ตัวอย่างเช่น ในรูปข้างบน แสดงคำ�สั่งทั้งสอง ดังนี้:

db2 connect to sample
db2 select * from staff 

	 สำ�หรับบน Linux DB2 Command Window เป็นเพียงแค่การ Linux shell (หรือเทอร์มินัล) ซึ่ง
สภาพแวดล้อมของ DB2 ได้ถูกตั้งค่าด้วยการดำ�เนินการทำ�งานจากแฟ้ม db2profile แฟ้มนี้ถูกสร้างขึ้นให้โดย
ปริยาย และถูกเพิ่มเข้าไปในแฟ้ม .login ของผู้ใช้ที่เป็นเจ้าของอินสแตนซ์ DB2 โดยค่าเริ่มต้นผู้ใช้ที่เป็นเจ้าของ 
อินสแตนซ์ คือ db2inst1

ข.4.2.2 DB2 Command Line Processor
	 DB2 Command Line Processor (CLP) จะมีลักษณะเหมือนกับ DB2 Command Window มีข้อ
แตกต่างอย่างหนึ่งที่พร้อมท์จะแสดง db2 = > แทนที่พร้อมท์จะแสดงพร้อมท์ของระบบปฏิบัติการ เมื่อต้องการ
เริ่มต้น DB2 Command Line Processor บน Windows จาก Start -> Programs -> IBM DB2 -> DB-
2COPY1 (Default) -> Command Line Tools -> Command Line Processor หรือบน DB2 Command 
Window หรือ Linux shell พิมพ์ db2 และกด Enter พร้อมท์จะเปลี่ยนเป็น db2 = > ดังแสดงในรูป ข.6

รูปที่ ข.6 DB2 Command Line Processor (CLP)

หมายเหตุ จะสังเกตเห็นว่ารูป ข.6 แสดงให้เห็นว่า เมื่อทำ�งานใน CLP ไม่จำ�เป็นต้องใส่คำ�นำ�หน้าให้กับคำ�สั่ง 
DB2 เมื่อต้องการออกจาก CLP ให้พิมพ์คำ�สั่ง quit

ข.4.2.3 DB2 Command Editor
DB2 Command Editor เป็นรูปแบบ GUI ของ DB2 Command Window หรือ DB2 Command Line 
Processor ดังแสดงในรูป ข.7 เครื่องมือนี้ไม่สนับสนุนให้ใช้ DB2 เวอร์ชัน 9.7
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รูปที่ ข.7 DB2 Command Editor

ข.5 สภาพแวดล้อมของ DB2 
	 ในรูป ข.8 แสดงภาพรวมสภาพแวดล้อมของ DB2

รูปที่ ข.8 แสดงสภาพแวดล้อมของ DB2

DB2 Express-C Server

Environment Variables

Instance 'myinst'

Database MYDB1

Database Manager
Configuration
File (dbm cfg)

Database
Configuration
File (dbm cfg)

Port

DB2 Profile 
Registry
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	 ในรูปที่ ข.8 แสดงเซิร์ฟเวอร์ DB2 Express-C ได้ถูกติดตั้ง ในกล่องขนาดเล็กในสีเขียวอ่อน เช่น 
ตัวแปรสภาพแวดล้อม ตัวแปรระดับระบบจัดการฐานข้อมูล ตัวแปรระดับฐานข้อมูล ตัวแปรรีจิสทรี (Environ-
ment Variables, Database Manager Configuration File, Database Configuration File, DB2 Pro-
file Registry ) เป็นส่วนต่าง ๆ  ที่สามารถกำ�หนดค่าตัวแปรหรือพารามิเตอร์ของเซิร์ฟเวอร์ DB2 ซึ่งจะอธิบายใน
รายละเอียดเพิ่มเติมในส่วนถัดไป กล่องสีเขียวเข้มที่มีขนาดใหญ่แทนอินสแตนซ์ซึ่งในตัวอย่างนี้มีชื่อว่า myinst 
	 โดยที่อินสแตนซ์ คือ สภาพแวดล้อมที่สามารถสร้างอ็อบเจ็กต์ของฐานข้อมูล  บนเซิร์ฟเวอร์เดียวกัน
สามารถสร้างอินสแตนซ์ได้หลายอินสแตนซ์  ซึ่งทำ�งานอย่างอิสระต่อกัน ตัวอย่างเช่น คุณสามารถใช้อินสแตนซ์
หนึ่งสำ�หรับระบบที่กำ�ลังทำ�การพัฒนา อีกอินสแตนซ์หนึ่งสำ�หรับระบบการทดสอบ และอีกอินสแตนซ์หนึ่งสำ�หรับ
ระบบงานจริง  ในตาราง ข.1 แสดงบางคำ�สั่งที่สามารถใช้ได้ในระดับของอินสแตนซ์ จะสังเกตเห็นได้ว่าคำ�สั่งที่
แสดงในส่วนนี้ยังสามารถใช้ได้ในเครื่องมือ GUI ของ DB2 ได้อีกด้วย
คำ�สั่ง คำ�อธิบาย

db2start เริ่มการทำ�งานของอินสแตนซ์ปัจจุบัน

db2stop หยุดการทำ�งานของอินสแตนซ์ปัจจุบัน

db2icrt <instance_name> สร้างอินสแตนซ์ใหม่

db2idrop <instance_name> ลบอินสแตนซ์

db2ilist แสดงรายการ ชื่ออินสแตนซ์ ที่มีอยู่บนระบบ

db2 get instance แสดงชื่ออินสแตนซ์ปัจจุบันที่ทำ�งาน

ตาราง ข.1 คำ�สั่ง DB2 ในระดับอินสแตนซ์

	 คุณสามารถสร้างฐานข้อมูลหลายฐานข้อมูลภายในอินสแตนซ์เดียวกัน ฐานข้อมูลคือชุดของอ็อบเจ็กต์
ต่างๆ เช่น ตาราง วิว ดัชนี และอื่น ๆ ตัวอย่างเช่น ในรูป ข.8 ฐานข้อมูล MYDB1 ถูกสร้างขึ้นภายใต้อินสแตนซ์ 
myinst  ในตาราง ข.2 แสดงบางคำ�สั่งที่คุณสามารถใช้ในระดับฐานข้อมูล
คำ�สั่งคำ� สั่ง/SQL คำ�อธิบาย
create database <database_name> สร้างฐานข้อมูลใหม่
drop database <database_name> ลบฐานข้อมูล
connect to <database_name> เชื่อมต่อกับฐานข้อมูล
create table/create view/create 
index

คำ�สั่ง SQL เพื่อสร้างตาราง สร้างวิว และสร้างดัชนี 
ตามลำ�ดับ

ตาราง ข.2  รูปแบบคำ�สั่งและคำ�สั่ง SQL ที่ระดับฐานข้อมูล

ข.6  การตั้งค่าใน DB2
	 พารามิเตอร์ของ DB2 สามารถกำ�หนดค่าได้โดยใช้เครื่องมือการตั้งค่า Configuration Advisor GUI 
tool ที่สามารถกำ�หนดค่าซึ่งสามารถเข้าถึงผ่าน Control Center โดยการคลิกขวาที่ชื่อฐานข้อมูล และทำ�การ
เลือก Configuration Advisor  จะให้เราตอบคำ�ถามเกี่ยวกับทรัพยากรของระบบและปริมาณงานที่ต้องทำ�
บนระบบ แล้ว Configuration Advisor  จะช่วยแนะนำ�การกำ�หนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่เหมาะสมใน DB2 
หากต้องการรายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับการตั้งค่าพารามิเตอร์ของ DB2 สามารถหาอ่านเพิ่มเติมได้ แต่การใช้ 
Configuration Advisor  ก็ทำ�ให้เราพร้อมที่จะทำ�งานกับ DB2 แล้ว 
DB2 เซิร์ฟเวอร์สามารถกำ�หนดค่าพารามิเตอร์ในระดับที่แตกต่างกัน 4 ระดับ ตามที่แสดงในรูป ข.8:

•	 ตัวแปรสภาพแวดล้อม (Environment variables) เป็นตัวแปรที่ตั้งค่าในระดับระบบปฏิบัติการ 
โดยที่มีตัวแปรสภาพแวดล้อมที่สำ�คัญตัวหนึ่ง คือ  DB2INSTANCE  ตัวแปรนี้บ่งชี้ถึง อินสแตนซ์
ปัจจุบันที่กำ�ลังทำ�งานกับ DB2  

•	 ค่าพารามิเตอร์ระดับระบบจัดการฐานข้อมูล (Database Manager Configuration File หรือ 
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dbm cfg) ประกอบด้วยพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อ อินสแตนซ์และฐานข้อมูลทั้งหมดในอินสแตนซ์  
ตาราง ข.3 แสดงตัวอย่างคำ�สั่งที่ใช้ในการกำ�หนดค่า dbm cfg

คำ�สั่ง คำ�อธิบาย
 get dbm cfg คำ�สั่งในการดูรายละเอียดค่า dbm cfg 
update dbm cfg using <parameter_
name>  <value> 

การปรับปรุงค่าของพารามิเตอร์ dbm cfg

ตาราง ข.3 คำ�สั่งที่ใช้ในการจัดการ dbm cfg

•	 ค่าพารามิเตอร์ระดับฐานข้อมูล (Database Configuration File หรือ db cfg) ประกอบด้วย
พารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อฐานข้อมูลใดฐานข้อมูลหนึ่ง ตาราง  ข.4 แสดงตัวอย่างคำ�สั่งที่ใช้ในการ
กำ�หนดค่า db cfg

คำ�สั่ง คำ�อธิบาย
 get db cfg for <database_name> คำ�สั่งในการดูรายละเอียดค่า db cfg ของ

ฐานข้อมูล 
update db cfg for <database_
name>   
using <parameter_name> <value> 

การปรับปรุงค่าของพารามิเตอร์ db cfg ของ
ฐานข้อมูล 

ตาราง ข.4 คำ�สั่งที่ใช้ในการจัดการ db cfg

ตัวแปร DB2 รีจิสทรี (DB2 Profile Registry variables) มีพารามิเตอร์ที่กำ�หนดค่าสำ�หรับแต่ละแพลตฟอร์ม 
และใช้กำ�หนดค่าโดยรวมทั้งหมด  (ผลกระทบกับอินสแตนซ์ทั้งหมด)  หรือ ที่ระดับอินสแตนซ์ (ส่งผลกระทบต่อ
อินสแตนซ์ใด ๆ) ตาราง ข.5 แสดงคำ�สั่งที่ใช้ในการจัดการตัวแปร DB2 รีจิสทรี 

คำ�สั่ง คำ�อธิบาย
db2set -all แสดงรายการค่าพารามิเตอร์ของ DB2 profile 

registry ทั้งหมดที่มีการกำ�หนดไว้
db2set <parameter>=<value> การปรับปรุงค่าของตัวแปร DB2 รีจิสทรี

ตาราง ข.5 แสดงคำ�สั่งที่ใช้ในการจัดการตัวแปร DB2 รีจิสทรี

ข.7 การเชื่อมต่อกับฐานข้อมูล 
	 หากฐานข้อมูลของคุณอยู่ภายใต้ระบบเดียวกัน (เครื่องคอมพิวเตอร์เดียวกัน) กับโปรแกรมประยุกต์ที่
กำ�ลังดำ�เนินการอยู่ การตั้งค่าการเชื่อมต่อ (Catalog DB)จะถูกดำ�เนินการโดยอัตโนมัติเมื่อมีสร้างฐานข้อมูล 
ถ้าคุณต้องการเชื่อมต่อกับฐานข้อมูล เพียงแค่ใช้คำ�สั่งในการเชื่อมต่อ connect to database_name 
ในกรณีการเชื่อมต่อฐานข้อมูล  ที่ไม่ได้อยู่ในเครื่องคอมพิวเตอร์เดียวกัน  วิธีง่ายที่สุดในการตั้งค่าการเชื่อมต่อ
ฐานข้อมูล โดยใช้เครื่องมือการตั้งค่า Configuration Assistant GUI tool ตามขั้นตอนดังนี้:
	 1.  เปิดโปรแกรม Configuration Assistant โดยใช้คำ�สั่ง db2ca จาก Windows command 
prompt หรือ Linux shell รูป ข.9 แสดง Configuration Assistant GUI tool
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รูปที่ ข.9 Configuration Assistant GUI tool

	 2. บนหน้าต่าง Configuration Assistant การตั้งค่าให้คลิกเลือกเมนู Selected --> Add data-
base เพื่อใช้ตัวช่วยการตั้งค่าการเชื่อมต่อฐานข้อมูล
	 3. จากนั้นจะแสดงหน้าต่างการตั้งค่าการเชื่อมต่อฐานข้อมูล โดยสามารถใช้วิธีการค้นหาฐานข้อมูลจาก
เครือข่ายถ้าเครือข่ายมีขนาดเล็ก  หรือถ้าทราบชื่อของเซิร์ฟเวอร์ที่มี DB2 อยู่ให้เลือกที่ Known systems และ
เลือกฐานข้อมูลที่ต้องการเชื่อมต่อ โดยตัวช่วยจะใช้ค่าเริ่มต้นของโปรแกรม ถ้าคุณไม่ทราบชื่อของเซิร์ฟเวอร์ที่มี 
DB2 อยู่ให้เลือก Other systems (Search the network) วิธีการนี้อาจใช้เวลานานหากเครือข่ายมีขนาด
ใหญ่
	 4. กรณีค้นหาจากเครือข่ายไม่พบ ให้กลับไปยังหน้าต่างการตั้งค่าการเชื่อมต่อฐานข้อมูล จากนั้นทำ�การ
เลือก Manually configure a connection to a database ให้ทำ�การเลือก TCP/IP และคลิก ถัดไป จากนั้น
ทำ�การกรอกไอพี แอดเดรส (IP Address) หรือชื่อโฮสต์ที่อยู่เซิร์ฟเวอร์ DB2 และป้อนข้อมูล service name 
หรือหมายเลขพอร์ต.
	 5. ดำ�เนินต่อไปตามตัวช่วย โดยใช้ค่าเริ่มต้นต่าง ๆ ที่กำ�หนดมาให้ 
	 6. หลังจากที่เสร็จสิ้นการตั้งค่า หน้าต่างจะปรากฏขึ้นว่า ต้องการทดสอบการเชื่อมต่อฐานข้อมูลหรือไม่ 
คุณสามารถทดสอบการเชื่อมต่อหลังจากการตั้งค่าเสร็จสิ้นแล้ว โดยการคลิกขวาบนฐานข้อมูลเลือก Test Con-
nection

ข.8 โปรแกรมตัวอย่าง
	 ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับภาษาที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม ซึ่งจะใช้ไวยากรณ์ที่แตกต่างกันในเชื่อมต่อกับฐานข้อมูล 
DB2  รายละเอียดส่วนล่างนี้เป็นโปรแกรมตัวอย่างของการเชื่อมต่อกับฐานข้อมูล เราขอแนะนำ�ให้คุณสามารถ
ดาวน์โหลดโปรแกรมตัวอย่างทั้งหมดจากเว็บไซต์

ftp://ftp.software.ibm.com/software/data/db2/udb/db2express/samples.zip

โปรแกรม CLI 
http://www.ibm.com/developerworks/db2/library/techarticle/dm-0401chong/in-
dex.html#scenario1

โปรแกรม ODBC
http://www.ibm.com/developerworks/db2/library/techarticle/dm-0401chong/in-
dex.html#scenario2

ftp://ftp.software.ibm.com/software/data/db2/udb/db2express/samples.zip
http://www.ibm.com%2Fdeveloperworks%2Fdb2%2Flibrary%2Ftecharticle%2Fdm-0401chong%2Findex.html%23scenario1
http://www.ibm.com%2Fdeveloperworks%2Fdb2%2Flibrary%2Ftecharticle%2Fdm-0401chong%2Findex.html%23scenario1
http://www.ibm.com%2Fdeveloperworks%2Fdb2%2Flibrary%2Ftecharticle%2Fdm-0401chong%2Findex.html%23scenario2
http://www.ibm.com%2Fdeveloperworks%2Fdb2%2Flibrary%2Ftecharticle%2Fdm-0401chong%2Findex.html%23scenario2
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โปรแกรมภาษา C ที่ฝัง SQL 
http://www.ibm.com/developerworks/db2/library/techarticle/dm-0401chong/in-
dex.html#scenario3

โปรแกรม JDBC ที่ใช้ Type 2 Universal (JCC)ไดรเวอร์
http://www.ibm.com/developerworks/db2/library/techarticle/dm-0401chong/in-
dex.html#scenario6

โปรแกรม JDBC ที่ใช้ Type 4 Universal (JCC)ไดรเวอร์
http://www.ibm.com/developerworks/db2/library/techarticle/dm-0401chong/in-
dex.html#scenario8

Visual Basic และ โปรแกรม c ++ ADO - ใช้ IBM OLE DB provider สำ�หรับ DB2 (IBMDADB2) 
http://www.ibm.com/developerworks/db2/library/techarticle/dm-0402chong2/in-
dex.html#scenario1

Visual Basic และ โปรแกรม c ++ ADO - ใช้ Microsoft OLE DB Provider สำ�หรับ ODBC (MSDASQL) 
http://www.ibm.com/developerworks/db2/library/techarticle/dm-0402chong2/in-
dex.html#scenario2

Visual Basic  และ C# ADO .NET   ใช้ IBM DB2 .NET Data Provider  
http://www.ibm.com/developerworks/db2/library/techarticle/dm-0402chong2/in-
dex.html#scenario3

Visual Basic  และ C# ADO .NET  ใช้ Microsoft OLE DB .NET Data Provider  
http://www.ibm.com/developerworks/db2/library/techarticle/dm-0402chong2/in-
dex.html#scenario4

Visual Basic  และ C# ADO .NET  ใช้ Microsoft ODBC .NET Data Provider
http://www.ibm.com/developerworks/db2/library/techarticle/dm-0402chong2/in-
dex.html#scenario5

ข.9 เอกสารประกอบ DB2 
	 DB2 Information Center  แสดงเอกสารประกอบ DB2 ที่เป็นออนไลน์บนเว็บไซต์ คุณสามารถเข้าไป
ยังเว็บไซต์ DB2 Information Center จาก http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/
v9r7/index.jsp หรือดาวน์โหลดเอกสารและติดตั้ง DB2 Information Center บนเครื่องของคุณ จาก 
http://www.ibm.com/software/data/db2/9/download.htmlS_TACT=download & S_CMP = 
expcsite

แหล่งข้อมูลเพิ่มเติม
เว็บไซต์

1.	 DB2 Express-C โฮมเพจ
ibm.com/db2/express
เว็บไซต์นี้เป็นหน้าแรกของ DB2 Express-C. คุณสามารถค้นหาเพื่อดาวน์โหลด DB2 Express-C ฟรี 
จากหน้านี้

2.	 IBM Data Studio โฮมเพจ
http://www-01.ibm.com/software/data/optim/data-studio/
เว็บไซต์นี้เป็นโฮมเพจของ ฟรี IBM Data Studio, เครื่องมือ Eclipse-based tool ที่สามารถใช้กับ 
DB2 

3.	 DB2 Express-C และ IBM Data Studio ดาวน์โหลดฟรี
http://www.ibm.com/db2/express/download.htmlS_CMP = ECDDWW01 & S_TACT = 
DOCBOOK01

4.	 InfoSphere Data Architect โฮมเพจ

http://www.ibm.com%2Fdeveloperworks%2Fdb2%2Flibrary%2Ftecharticle%2Fdm-0401chong%2Findex.html%23scenario3
http://www.ibm.com%2Fdeveloperworks%2Fdb2%2Flibrary%2Ftecharticle%2Fdm-0401chong%2Findex.html%23scenario3
http://www.ibm.com%2Fdeveloperworks%2Fdb2%2Flibrary%2Ftecharticle%2Fdm-0401chong%2Findex.html%23scenario6
http://www.ibm.com%2Fdeveloperworks%2Fdb2%2Flibrary%2Ftecharticle%2Fdm-0401chong%2Findex.html%23scenario6
http://www.ibm.com%2Fdeveloperworks%2Fdb2%2Flibrary%2Ftecharticle%2Fdm-0401chong%2Findex.html%23scenario8
http://www.ibm.com%2Fdeveloperworks%2Fdb2%2Flibrary%2Ftecharticle%2Fdm-0401chong%2Findex.html%23scenario8
http://www.ibm.com%2Fdeveloperworks%2Fdb2%2Flibrary%2Ftecharticle%2Fdm-0402chong2%2Findex.html%23scenario1
http://www.ibm.com%2Fdeveloperworks%2Fdb2%2Flibrary%2Ftecharticle%2Fdm-0402chong2%2Findex.html%23scenario1
http://www.ibm.com%2Fdeveloperworks%2Fdb2%2Flibrary%2Ftecharticle%2Fdm-0402chong2%2Findex.html%23scenario2
http://www.ibm.com%2Fdeveloperworks%2Fdb2%2Flibrary%2Ftecharticle%2Fdm-0402chong2%2Findex.html%23scenario2
http://www.ibm.com%2Fdeveloperworks%2Fdb2%2Flibrary%2Ftecharticle%2Fdm-0402chong2%2Findex.html%23scenario3
http://www.ibm.com%2Fdeveloperworks%2Fdb2%2Flibrary%2Ftecharticle%2Fdm-0402chong2%2Findex.html%23scenario3
http://www.ibm.com%2Fdeveloperworks%2Fdb2%2Flibrary%2Ftecharticle%2Fdm-0402chong2%2Findex.html%23scenario4
http://www.ibm.com%2Fdeveloperworks%2Fdb2%2Flibrary%2Ftecharticle%2Fdm-0402chong2%2Findex.html%23scenario4
http://www.ibm.com%2Fdeveloperworks%2Fdb2%2Flibrary%2Ftecharticle%2Fdm-0402chong2%2Findex.html%23scenario5
http://www.ibm.com%2Fdeveloperworks%2Fdb2%2Flibrary%2Ftecharticle%2Fdm-0402chong2%2Findex.html%23scenario5
http://publib.boulder.ibm.com%2Finfocenter%2Fdb2luw%2Fv9r7%2Findex.jsp
http://publib.boulder.ibm.com%2Finfocenter%2Fdb2luw%2Fv9r7%2Findex.jsp
http://www.ibm.com%2Fsoftware%2Fdata%2Fdb2%2F9%2Fdownload.html%3FS_TACT%3Ddownload%26S_CMP%3Dexpcsite
http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=th&a=http%3A%2F%2Fwww.ibm.com%2Fsoftware%2Fdata%2Fdb2%2F9%2Fdownload.html%3FS_TACT%3Ddownload%26S_CMP%3Dexpcsite
http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=th&a=http%3A%2F%2Fwww.ibm.com%2Fsoftware%2Fdata%2Fdb2%2F9%2Fdownload.html%3FS_TACT%3Ddownload%26S_CMP%3Dexpcsite
http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=th&a=http%3A%2F%2Fwww.ibm.com%2Fsoftware%2Fdata%2Fdb2%2F9%2Fdownload.html%3FS_TACT%3Ddownload%26S_CMP%3Dexpcsite
http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=th&a=http%3A%2F%2Fwww.ibm.com%2Fsoftware%2Fdata%2Fdb2%2F9%2Fdownload.html%3FS_TACT%3Ddownload%26S_CMP%3Dexpcsite
http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=th&a=http%3A%2F%2Fwww.ibm.com%2Fsoftware%2Fdata%2Fdb2%2F9%2Fdownload.html%3FS_TACT%3Ddownload%26S_CMP%3Dexpcsite
http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=th&a=http%3A%2F%2Fwww.ibm.com%2Fsoftware%2Fdata%2Fdb2%2F9%2Fdownload.html%3FS_TACT%3Ddownload%26S_CMP%3Dexpcsite
http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=th&a=http%3A%2F%2Fwww.ibm.com%2Fsoftware%2Fdata%2Fdb2%2F9%2Fdownload.html%3FS_TACT%3Ddownload%26S_CMP%3Dexpcsite
http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=th&a=http%3A%2F%2Fwww.ibm.com%2Fsoftware%2Fdata%2Fdb2%2F9%2Fdownload.html%3FS_TACT%3Ddownload%26S_CMP%3Dexpcsite
http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=th&a=http%3A%2F%2Fwww.ibm.com%2Fsoftware%2Fdata%2Fdb2%2F9%2Fdownload.html%3FS_TACT%3Ddownload%26S_CMP%3Dexpcsite
http://www.ibm.com%2Fdb2%2Fexpress%2Fdownload.html%3FS_CMP%3DECDDWW01%26S_TACT%3DDOCBOOK08
http://www-01.ibm.com%2Fsoftware%2Fdata%2Foptim%2Fdata-studio%2F
http://www.ibm.com%2Fdb2%2Fexpress%2Fdownload.html%3FS_CMP%3DECDDWW01%26S_TACT%3DDOCBOOK01
http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=th&a=http%3A%2F%2Fwww.ibm.com%2Fdb2%2Fexpress%2Fdownload.html%3FS_CMP%3DECDDWW01%26S_TACT%3DDOCBOOK01
http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=th&a=http%3A%2F%2Fwww.ibm.com%2Fdb2%2Fexpress%2Fdownload.html%3FS_CMP%3DECDDWW01%26S_TACT%3DDOCBOOK01
http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=th&a=http%3A%2F%2Fwww.ibm.com%2Fdb2%2Fexpress%2Fdownload.html%3FS_CMP%3DECDDWW01%26S_TACT%3DDOCBOOK01
http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=th&a=http%3A%2F%2Fwww.ibm.com%2Fdb2%2Fexpress%2Fdownload.html%3FS_CMP%3DECDDWW01%26S_TACT%3DDOCBOOK01
http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=th&a=http%3A%2F%2Fwww.ibm.com%2Fdb2%2Fexpress%2Fdownload.html%3FS_CMP%3DECDDWW01%26S_TACT%3DDOCBOOK01
http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=th&a=http%3A%2F%2Fwww.ibm.com%2Fdb2%2Fexpress%2Fdownload.html%3FS_CMP%3DECDDWW01%26S_TACT%3DDOCBOOK01
http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=th&a=http%3A%2F%2Fwww.ibm.com%2Fdb2%2Fexpress%2Fdownload.html%3FS_CMP%3DECDDWW01%26S_TACT%3DDOCBOOK01
http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=th&a=http%3A%2F%2Fwww.ibm.com%2Fdb2%2Fexpress%2Fdownload.html%3FS_CMP%3DECDDWW01%26S_TACT%3DDOCBOOK01
http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=th&a=http%3A%2F%2Fwww.ibm.com%2Fdb2%2Fexpress%2Fdownload.html%3FS_CMP%3DECDDWW01%26S_TACT%3DDOCBOOK01
http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=th&a=http%3A%2F%2Fwww.ibm.com%2Fdb2%2Fexpress%2Fdownload.html%3FS_CMP%3DECDDWW01%26S_TACT%3DDOCBOOK01
http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=th&a=http%3A%2F%2Fwww.ibm.com%2Fdb2%2Fexpress%2Fdownload.html%3FS_CMP%3DECDDWW01%26S_TACT%3DDOCBOOK01
http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=th&a=http%3A%2F%2Fwww.ibm.com%2Fdb2%2Fexpress%2Fdownload.html%3FS_CMP%3DECDDWW01%26S_TACT%3DDOCBOOK01
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ข้อมูลติดต่อ
อีเมล์ผู้ติดต่อ: กล่องจดหมาย DB2 Campus Program : db2univ@ca.ibm.com
การเริ่มต้นศึกษาด้วย ฐานข้อมูลเบื้องต้นเล่มนี้  ท่านจะได้รับประโยชน์ดังต่อไปนี้

•	 ได้รู้ว่าฐานข้อมูลเกี่ยวข้องกับอะไรบ้าง
•	 มีความเข้าใจแบบจำ�ลองข้อมูลเชิงสัมพันธ์ รูปแบบข้อมูล และแบบจำ�ลองแนวคิด
•	 เรียนรู้วิธีการออกแบบฐานข้อมูล
•	 การเริ่มต้นวิธีเขียนคำ�สั่ง SQL ฟังก์ชันของฐานข้อมูล และ Procedure
•	 รู้จัก DB2 pureXML และการใช้ XML ร่วมกับข้อมูลเชิงสัมพันธ์
•	 ความเข้าใจเกี่ยวกับความปลอดภัยของฐานข้อมูล
•	 ฝึกปฏิบัติโดยใช้ภาคปฏิบัติจากแบบฝึกหัด

ข้อมูลเป็นสินทรัพย์ที่สำ�คัญมากอย่างหนึ่งของธุรกิจ ซึ่งจะมีทั้งการจัดเก็บและเรียกออกมาใช้งาน เช่นธุรกิจเกี่ยว
กับบัตรเครดิตจะมีการรวบรวมข้อมูลของลูกค้าเพื่อศึกษาแผนการใช้จ่ายเงินของลูกค้า  ธุรกิจเกี่ยวกับอวกาศจะมี
การรวบรวมข้อมูลของดาวเคราะต่าง ๆ ในอวกาศ ระบบฐานข้อมูลสนับสนุนการจัดการข้อมูลเป็นที่นิยมใช้อย่าง
แพร่หลายซึ่งจะมีผู้ใช้นับล้านเข้ามาใช้งาน

หนังสือเล่มนี้ช่วยให้คุณเริ่มเข้าสู่โลกของฐานข้อมูล และการเรียนพื้นฐานของระบบการจัดการฐานข้อมูล โดย
การอ้างอิงระบบการจัดการฐานข้อมูล IBM DB2 โดยใช้ DB2 Express-C ซึ่งเป็น DB2 รุ่นที่แจกจ่ายฟรีที่คุณ
สามารถเรียนรู้องค์ประกอบต่าง ๆ ที่ประกอบเป็นระบบการจัดการฐานข้อมูล รวมถึงเรียนรู้ภาษา SQL และ XML

นอกจากนั้นยังมีตัวอย่างและแบบฝึกหัดที่จะให้คุณฝึกฝนให้เกิดประสบการณ์ รวมถึงแนวคิดเกี่ยวกับการใช้ฐาน
ข้อมูลในงานจริง 
เมื่อต้องการเรียนรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับฐานข้อมูลเบื้องต้นและหัวข้อการจัดการข้อมูล สามารถเยี่ยมชมได้ที่:
ibm.com/developerworks/data/
เมื่อต้องการเรียนรู้เพิ่มเติม หรือดาวน์โหลด DB2 Express-C สามารถเยี่ยมชมได้ที่:
ibm.com/db2/express
การค้นหาและดูวิดีโอที่เกี่ยวข้อง สามารถเยี่ยมชมได้ที่:
channelDB2.com
หนังสือเล่มนี้เป็นส่วนหนึ่งของ DB2 on Campus ฟรี ebook สำ�หรับชุมชน เรียนรู้เพิ่มเติมที่ db2university.
com

http://www.bkent.net/Doc/simple5.htm
http://www.almaden.ibm.com/cs/people/fagin/tods81.pdf
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/dzichelp/v2r2/topic/com.ibm.db29.doc.apsg/db2z_differencesqlprocexternalproc.htm
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/dzichelp/v2r2/topic/com.ibm.db29.doc.apsg/db2z_differencesqlprocexternalproc.htm
http://www.ibm.com/developerworks/data/library/techarticle/0206sqlref/0206sqlref.html
http://www.ibm.com/developerworks/data/library/techarticle/0206sqlref/0206sqlref.html
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/dzichelp/v2r2/topic/com.ibm.db29.doc.apsg/db2z_differencesqlprocexternalproc.htm
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/dzichelp/v2r2/topic/com.ibm.db29.doc.apsg/db2z_differencesqlprocexternalproc.htm
http://www.ibm.com%2Fdeveloperworks%2Fdata%2F
http://www.ibm.com%2Fdb2%2Fexpress%2Fdownload.html%3FS_CMP%3DECDDWW01%26S_TACT%3DDOCBOOK01
http://www.channeldb2.com%2F
http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=th&a=http%3A%2F%2Fwww.db2university.com%2F
http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=th&a=http%3A%2F%2Fwww.db2university.com%2F


256 ฐานข้อมูลเบื้องต้น

ประวัติผู้แปล

ชื่อ 			   นายรัฐสิทธิ์ สุขะหุต
			   Rattasit Sukhahuta
ตำ�แหน่งปัจจุบัน 	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ระดับ 8

ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่			
rattasit.s@cmu.ac.th

ประวัติการทำ�งาน
§	ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ระดับ 8 ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย

เชียงใหม่ (ปีที่บรรจุ 2539 - ปัจจุบัน)
§	 รองผู้อำ�นวยการสำ�นักบริการเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (กันยายน 2548 

-ปัจจุบัน)

ประวัติการศึกษา
§	 ระดับปริญญาตรี สาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์

Bachelor Degree in Computer Science 
University of Hawaii at Hilo, Hawaii, USA, 1995

§	 ระดับปริญญาโท สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ
Master Degree in Information Systems
Hawaii Pacific University, Hawaii, USA, 1996

§	 ระดับปริญญาเอก สาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์
Doctor of Philosophy
University of East Anglia, Norwich, United Kingdom, 2001



       257

  

เริ่มต้นใช้งานซอฟต์แวร์จัดการฐานข้อมูลระดับโลกจากไอบีเอ็ม 
ดาวน์โหลดซอฟต์แวร์ DB2 Express-C วันนี้

•   เริ่มต้นใช้ DB2 เป็นพื้นฐานในการพัฒนาแอพพลิเคชันบน C/C++, Java, .Net, PHP และภาษาอื่น ๆ 
•   ใช้งานง่าย สามารถนำ�ไปใช้งานในหน่วยงาน องค์กร หรือต่อยอดเพื่อนำ�ไปพัฒนาแอพพลิเคชันต่อได้
•   ฟรีไลเซนส์ สามารถใช้งานได้โดยไม่มีข้อจำ�กัดเรื่องระยะเวลาในการใช้หรือขนาดของฐานข้อมูล 
•   มีทั้งเวอร์ชันสำ�หรับวินโดวส์ ลินุกซ์ โซลาริส และแมคอินทอช 
•   เหมาะสำ�หรับคณาจารย์ นิสิต นักศึกษา โปรแกรมเมอร์ ผู้พัฒนาแอพพลิเคชัน ผู้สนใจด้านไอทีที่
	 ต้องการพัฒนาความรู้ ทักษะทางด้านบริหารจัดการข้อมูล หรือ ผู้ประกอบธุรกิจขนาดย่อมที่ต้องการนำ�
	 ซอฟต์แวร์บริหารจัดการฐานข้อมูลจากไอบีเอ็มไปใช้ในหน่วยงาน
 

ศึกษาข้อมูลเพิ่มเติม ดาวน์โหลด DB2 Express-C 10.1 
หรือคู่มือการใช้งาน เข้าไปที่

www.ibm.com/software/data/db2/express

ฟรี

DB2 Express-C 10.1
•    เต็มเปี่ยมด้วยสมรรถนะและฟังก์ชันการใช้งานด้านการบริหารจัดการฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์
	 มาตรฐานโลกจากไอบีเอ็ม
• 	 สามารถจัดเก็บ ประมวลผล และบริหารจัดการข้อมูลในรูปแบบ XML ด้วยมาตรฐาน 
	 PureXML เต็มรูปแบบ
• 	 มีประสิทธิภาพสูงในด้านการบีบอัดข้อมูลเพื่อลดเวลาและประหยัดพื้นที่จัดเก็บ
• 	 ใช้งานง่าย ช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายทั้งในด้านการพัฒนาแอพพลิเคชันและบริหารจัดการ 

Information Management

http://www.ibm.com/software/data/db2/express
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