
บทท่ี 2

ทฤษฎีและแนวความคิดท่ีนำมาใช้ในการวิจัย

แนววิธีการชองเคค (CASE Methodology)

เคส หรือ CASE ย่อมาจาก Computer Aided Software Engineering เป็นเทคโนโลยีทีพัฒนาขนโดย 
นักวิจัยซอฟต์แวร์เพ่ือใช้ในงานพัฒนาซอฟต์แวร์โดยอาดัยกลุ่มของเคร่ืองมือซอฟต์แวร์ท่ีใช้หลักการทาง วิศวกรรม 
ซอฟต์แวร์ในการช่วยงานพัฒนาชอฟต์แวร์ ให้สำเร็จได้เร็วข้ึนและส้ินเปลืองนัอยลง

แนววิธีการของเคส ประกอบด้วยกระบวนการดังน้ี (Chris Gane, 1990)

1) การสร้างแบบจำลองเชิงตรรกะซองข้อมูลและกระบวนการ (Logical Modeling of Data and 
Process) โดยใช้แผนภาพแทนแบบจำลองเชิงตรรกะเพ่ือความ สะดวกและรวดเร็วในการสร้าง ปรับปรุง หรือ 
เปล่ียนแปลงขอบเขตและเน้ีอหาของระบทโดยวัตถุท่ีปรากฏในแผนภาพจะต้องมีความสัมพันธ์กับข้อมูล\เพจนาใf ฒข้อมูล 
แผนภาพท่ีใช้ ไดแ้ก่

ก. แผนภาพกระแสข้อมูล (Data Flow Diagram)

ข. แผนภาพเอนติตี-รีเลซันชิป (Entity-Relationship Diagram)

2) มีพจนานุกรมข้อมูล (data dictionary or meta data repository) ทำหน้าทีเป็นแหล่งรวบรวม 
ข้อมูลท่ีได้จากกระบวนการพัฒนาซอฟต์แวร์ เช่น ข้อมูลจากข้ันตอนการวิเคราะห์และออกแบบ ไดแ้ก ่ ข้อกำหนด 
นิยามและความต้องโทรต่าง ๆ 3

3) การวิเคราะห์ การตรวจสอบแบบจำลองเชิงตรรกะ และการรายงานผล (Analysis, Diagnosis
and Report)
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4) การออกแบบและการระบุข้อกำหนดปลีกย่อย ท้ังในส่วนของรูปแบบและกระบวนการโดยละเอียด 
ของแบบโต้ตอบทางจอภาพ รายงาน และโปรแกรมต้นแบบ เพีอ่ใช้ในการสร้างเอกสารกำก้บ ตลอดจน 
ใช้ในการสร้างโครงคำส่ังหรือโปรแกรมต่อไป

5) การสร้างโครงคำส่ังหรือโปรแกรม (Code Generation)

6) มีส่วนควบคุมและบริหารโครงการ เช่น การวางตำแหน่งบุคคล และตารางเวลาของโครงการ 
(Scheduling)

การออกแบบพจนานุกรมข้อมูล

พจนานุกรมข้อมูล เป็นแหล่งท่ีเก็บบันทึกข้อมูลท่ีได้จากการวิเคราะห์ฐานข้อมูล ซ่ึงอธิบายถึงลักษณะ 
และคุณสมบัติของข้อมูลท้ังหมด ท่ีปรากฎอยู่ในแบบจำลองข้อมูล (Ken S.Biathwaite,1988)

คุณสมบัติท่ีสำคัญของพจนานุกรมข้อมูล

1) สามารถตรวจสอบความถูกต้อง (Validation Check) ความไม่ขัดแย้งก้น (Consistency Check) 
และความช้ําซ้อน (Redundancy Check) ของนิยามข้อมูลในพจนานุกรมข้อมูล ทำให้ข้อมูลท่ีจัดเก็บในพจนานุกรม 
ข้อมูล มีความเป็นมูรณภาพและเกิดมาตรฐานในการกำหนดรายละเอียดต่าง ๆ ของข้อมูลท่ีจัดเก็บ

2) มีลักษณะเป็นท่ีรวมข้อมูลท่ีเก่ียวกับข้อมูลของระบบงานท่ีออกแบบ เรียกข้อมูลในลักษณะน้ีว่า 
ข้อมูลแบบฌตา (Meta-data)

3) มีการควบคุมและจัดการ

หลักในการจัดเก็บและรวบรวมข้อมูลแบบเมตาโดยคอมพิวเตอร์

1) วิเคราะห์และออกแบบฐานข้อมูลของพจนานุกรมข้อมูล และ พัฒนาเป็นฐานข้อมูลแบบรืเลซ้นนิล

2) สามารถตรวจสอบความถูกต้อง ความไม่ขัดแย้งกัน และ ความช้ําซ้อนกัน ของนิยามข้อมูลใน 
พจนานุกรมข้อมูลได้ด้วยซอฟท์แวร์ระบบพจนานุกรม 3

3) สามารถลีบคัน หรือ บำรุงรักษาพจนานุกรมข้อมูลในเชิงโต้ตอบ (interactive)
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ความสำคัญขคงร;?] ท เพจนานุทรมข้อมูลคอมพิวเตอร์

1) ทำให้เกิดความเข้าใจโครงสร้างข้อมูลท่ีได้ทำการออกเฌบไว้ และใช้ตรวจสอบความถูกต้องด้วย

2) ลดความช้ําช้อนของข้อมูลท่ีจัดเก็บ

3) สามารถควบคุมการกำหนดข้อมูลให้มีมาตรฐานเดียวกัน

4) เปน็ดนูย์กลางควบคุมดแูลขอ้กำหนดของขอ้มูลใหเ้กิดมูรณภาพเสมอ สามารถรองริบการ 
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนในภายหลัง

ร) สามารถจัดทำรายงานเฉพาะกิจเก่ียวกับพจนานุกรมข้อมูลตามความต้องการของผู้ใช!ด้ 

การออกแบบโมเดลข้อมูลเชิงตรรกะ

เป็นวิธีการแสดงความต้องการสารสนเทศในระบบธุรกิจให้เป็นแผนภาพจำลองโครงสร้างของข้อมูล 
ในข้ันตอนการวิเคราะห์และออกแบบฐานระบบข้อมูล เน้นตัวข้อมูลท่ีมีอยู่จริงโดยไม่คำนึงถึงรายละเอียดในแง' 
ปฏิบัติการ หรึอเทคนิคทางด้านโปรแกรมและวิธีการจัดการข้อมูล การติดต้ัง หรือความต้องการพิเศษอ่ืน 
ในแง่การใช้งาน ความเร็วในการสิบคันข้อมูล ตลอดจนข้อจำกัดทางฮาร์ดแวร์ใด ๆ

การสร้างโมเดลข้อมูลเชิงตรรกะอาจทำได้ 2 ลักษณะคีร

1) จากระดับล่างสู่ระคับบน (bottom-up) เป็นการพิจารณาข้อมูลจากรายละเอียด ความต้องการ 
ของผู้ใช้เฉพาะส่วน มักพบบ่อยในช่วงการวิเคราะห์ข้อมูลหรือจากระบบงานเดิมท่ีมีการประยุกต้ใช้งานอยู่แล้ว 
ทำใหไ้ด้โมเดลขอ้มลูทีม่ฃีอบเขตชดัเจน แต่มกัประสบปัญหาเก่ียวกับการรวมโมเดลข้อมลูท่ีได้ เน่ืองจาก 
ไม่สามารถหาจุดเช่ือมระหว่างแต่ละส่วนได้ ทำให้ไม่สามารถสะท้อนถึงกิจกรรมทางธุรกิจท้ังหมดขององค์กร

2) จากระดับบน'สู่ระดับล่าง (top-down) เป็นการพิจารณาความหมายของข้อมูลทางธุรกิจ เร่ิมจากก]ร 
พิจารณาเอนต ิต ีแ ละรืเลชันชิบ่ท่ีมีบทบาทต่อกิจกรรมของท้ังองค์กร ไม่เน้นการประยุกต์ใช้งาน ทำให้สะดวก 
ต่อการรวมโมเดลข้อมูลก่อนท่ีจะพิจารณารายละเอียดเฉพาะส่วนต่อไป ทำให้!ม่เกิดความชัดแย้งของข้อมูล 
เรียกกระบวนการน้ีว่า การทำโมเดลของสารสนเทศ (Information Modeling)

การสร้างโมเดลข้อมูลอาจยึดตามหลักการในลักษณะใดก็!ด้จาก 2ลักษณะข้างต้นหรืออาจผสมผสาน
. จ ุ.  ' ' 1, "  "ก่น เดัตามความเหมาะสม
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ส่วนประกคบของโมเดลข้ลมุลเซิงตรรกะ

1) เอนติตี (entity)หมายถึง ส่ิงมีชีวิต วัตถุ หรือส่ิงของสำคัญในระบบท่ีกัาณัสนใจท้ังท่ีเป็นรูปธรรม 
และนามธรรม ซ่ึงข้อมุลท่ีเก่ียวข้องกับวัตถุหรือส่ิงของน้ัน เป็นท่ีต้องการหรือมีความสำคัญต่อระบบงาน
มักแสดงแทนด้วยรูปส่ิเหล่ียมซ่ึงมีข้อความภาษาอังกฤษระบุซ่ึอเอนติตีบรืเวณมุมบนซ้ายของรูปเอนติต้โดยท่ีซ่ึอ 
เอนตีตีจะต้องเป็นซ่ึอซ่ึงเป็นตัวแทนของกลุ่ม1 ชนิดหรือประ๓ทของวัตถุน้ัน ไม่ใช่ซ่ึอของตัววัตถุหรือส่ิงของน้ัน 
เช่น ใช้คำว่าท่าอากาศยาน (AIRPORT) เป็นช่ือเอนติตี ไม่ใช่ช่ือของตัวท่าอากาศยาน เช่น ดอนเมือง เชียงใหม่ 
หรือ จอนห์เอฟ เค เน เ ซ่ึงเป็นตัวอย่างหรือรายการ (instances) ของท่าอากาศยาน

( \
A IRPO RT

V________________________ y

รูปท่ี 2.1 แสดงภาพแทนเอนติตี AIRPORT

2) รืเลชันซิป (relationship) หมายถึง ความสัมพันธ์ต่อกันระหว่างเอนติตี สอง เอนติตี หรือระหว่าง 
เอนติตีกับตัวมันเองในแบบไบนารื (binary relationship) แสดงแทนด้วยเส้นเช่ือมโยงระหว่างรูปส่ิเหล่ียม 
ท่ีแทนเอนติตีสองเอนติตี หรือเส้นซ่ึงลากออกจากเอนติตีใดเอนติตีหน่ึงแล้ววกกลับเข้าหาตัวเอง รีเลชันซิป 
แต่ละเส้นประกอบด้วยปณยสองข้าง โดยท่ีปลายแต่ละข้างจะประกอบด้วย

ก. ช่ือรืเลชันซิปซ่ึงใช้กิริยาวลีอธิบายความหมายของความสัมพันธ์

ข. ดีกรี (degree)หมายถึงจำนวนท่ีปรากฎของเอนติตีสำหรับรืเลชันซิป ซ่ึงระบุได้สองระดับ ดีอ 
ดีกรีหน่ึง (one) มักแสดงด้วยปลายเส้นตรงเส้นเดียว และดีกรีมากกว่าหน่ึง (many) มกัแสดงด้วยป๓ ย 
เส้นตรงสามเส้น

ค. ระดับความสำคัญ หมายถึงความจำเป็นในการมีความสัมพันธ์กับเอนติตี ซ่ึงอยู่ท่ีปลายอีก 
ข้างหน่ึงของรืเลชันซิปน้ันว่า จำเป็นต้องมีความสัมพันธ์กันในทุกกรณี (mandatory) หรือไม่จำเป็นต้องมีความ 
สัมพันธ์กันในทุกกรณี (optional) ซ่ึงแสดงได้ด้วยเส้นทึบ หรือเส้นประตามลำดับ
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r A f ■N

> ----------------------

__y V__ _______>

many one
mandatory optional

รูปท่ี 2.2 แสดงภาพแทนรีเลชันซิประหว่างเอนติตีสองเอนติตี

one
optional

many
mandatory

รูปท่ี 2.3 แสดงภาพแทนรีเลชันซิประหว่างเอนติตีกับตัวเอง

ง. สัดส่วนคาร์ดินัลลิตี (cardinality ratio) หมายถึง จิานวนท่ีปรากฎของเอนติตีท่ีปลายท้ังสอง 
ของรีเลชันซิปใด ๆ

ช่ือของรีเลชันซิปจะแสดงอยู่บริเวณใกล้ๆ กับปลายแต่ละด้านของเส้นซ่ึงแทนรีเลชันซิป โดยกำหนด 
ใหใช้ภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็ก ดังแสดงในรูปท่ี 2.4

รูปที 24 แสดงภาพแทนรีเลชันซิประหว่างเอนติตี ENTÏÏY-A และ ENTITY-B



11

การอธิบายแผนภาพในลักษณะคำบรร๓ ย จะมีรูปแบบในการอธิบายรีเลข้นรูประหว่างเอนติตี,ใด ๆ 
บนแผนภาพ ดังน้ี

must be one and only one ENTITY-B
Each ENTITY-A end-name-1

_ may be _one or more ENTITY-B(plural)_

และในทางกลับกันได้ดังน้ี

must be one and only one ENTITY-A
Each ENTITY-B

may be
end-name-2

_one or more ENTITY-A(pluial)J

“must be” ใช้บรรยายในกรณีท่ีเอนติตืท้ังสองมีความสัมพันธ์กันในทุกกรณี 
“may be” ใช้บรรยายในกรณีท่ีเอนติตีท้ังสองมีความสัมพันธ์กันในบางกรณี 
“one or more" ใช้บรรยายความสัมพันธ์ท่ีมีดีกรีมากกว่าหน่ึง 
“one and only one” ใช้บรรยายความสัมพันธ์ท่ีมีดีกรีหน่ึง

Each TICKET must be for one and only one PASSENGER 
and

Each PASSENGER may be shown on one or more TICKETS.

รูปท่ี 2.5 แสดงการอธิบายแผนภาพในรูปแบบคำบรรยาย

3) แอตตรีบิว (attribute) หมายถึงตัวพรรณาลักษณะต่าง ๆ ของเอนติตี อาจเรียกว่าองค์ประกอบ 
ข้อมูล (data element) ชินข้อมูล (data item) หรือเขตข้อมูล (data field) ก็ได้ โดยแต่ละเอนติตี 
อาจประกอบด้วยแอตตรีบิวมากกว่าหน่ึงแอตตริบิวน่ึงอาจแสดงบนแผนภาพด้วยข้อความภาษาอังกฤษตัวพิมพัเส็ก 
ภายในส่ี เหล่ียมเป็นบรรทัด ๆ ตามจำนวนแอตตริบิวหรีอจะไม่แสดงบนแผนภาพก็ได้ และนิยมแสดงเคร่ืองหมาย 

หน้าแอตตริบิว ท่ีมีค่าไม่เป็นเป็นค่าว่าง (non-null)
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AIRPORT
*code
*name
address

V___________________J

รูปท่ี 2.6 แสดงภาพแทนเอนติตี ช่ึงมีแอตตริบิว 3 แอตตริบิว โดย’ท่ีค่าแอตตริบิว 
code และ name จะต้องไม่เป็นค่าว'าง

แอตตริบิวแบ่งเป็น 4 ประ๓ท ดังน้ี

ก. แอตตริบิวประ๓ทคีย์หลัก (primary key attnbute) คีอ แอตตริใ]ว หริอกลุ่มแอตตริบิวท่ีระบุ 
กึงแต่ละรายการในเอนติตีใด ๆ ซ่ึงค่าท่ีระบุมีผลทำให้รายการน้ันเป็นเอกลักษณ์ไม่ช้ํากับรายการอ่ืน มักใช้เคร่ือง 
หมาย •#’ นำหน้าช่ือแอตตริบิวท่ีเป็นคีย์หลักเม่ือต้องการแสดงบนแผนภาพ เอนติตี’ทุกเอนติตี จะต้องมีคีย์หลัก 
น้ันค ือ ข้อมูลแต่ละรายการในเอนติตีใดๆ จะต้องสามารถท่ีจะระบุถึงได้อย่างเป็นเอกลักษณ์ด้วยคีย์หลัก ดังน้ัน 
แ อ ตตริบิวท่ีเป็นคีย์'หลัก จะต้องมีค่าเสมอ

/ \

AIRPORT
#*code
*name
address

V_____________________________ y

รูปท่ี 2.7 แสดงเคร่ืองหมาย “#" หน้าแอตตริบิวท่ีเป็นคีย์’หลัก

ข. แอตตริ’บิวประ๓'ทคีย์’รอง (alternative key attribute) คือ แอตตริบิว หริอกลุ่มแอตตริบิว 
อ่ืนท่ีใช้ระบุถึงแต่ละรายการในเอนติตีเช่นเดียวกับคีย์หลัก แต่ไม่ใช่แอตตริบิวหริอกลุ่ม แอตตริบิวชุดเดียวกัน 
กับคีย์หลัก

ค. แอตตริบิวประ๓ทฟอร๎เรนจ์คีย์ (foreign key attnbute) คือ แอตตริบิว หริอกลุ่มแอตตริบิว 
ในเอนติตี'ใด ๆ ซ่ึงเกิดจากการท่ีเอนติตีน้ัน มีริเลชันชิใ!ดีกรีหน้ีง กับเอนต๊ตีท่ีปลายอีกด้านของริเลชันํซิป โดยที ่
แอตตริบิว หริอกลุ่มแอตตริบิวดังกล่าว ได้มาจากคีย์หลักของเอนติตีท่ีปลายอีกด้านหน้ีงของริเลชันซิปน้ันเอง 
เรียกเอนติตีท่ีมีฟอร์เรนจ์คีย์สอดคล้องกับคีย์หลักของเอนติตีท่ีมีริเลชันซิปกันว่า เอนติตีดูก และเรียกเอนติตี



13

ท่ีมีคีย์หลักสอดคล้องกับฟอร์เรนจ์คีย์ของเอนติติท่ีมีรีเลชันซิปกันว่า เอนติตีนม, แอตตริบัวประเภทน้ี!ม่นิยม 
แสดงในแผนภาพ

ง. แอตตริบัวประเภทท่ีไม่ใช่คีย์ (non key attribute) คีอนอตตริบิวอ่ืน ๆ ในเอนติตีท่ีไม่มี 
คุณสมบัติ เป็นคีย์ประ๓ทใดเลยในสามประ๓ทท่ี กล่าวมาข้างต้น

made up of

- ....................................................................... ................................................................................... ................

part of

รูปท่ี 2.8 แสดงเอนติตี ORDER LINE ซ่ึงมีแอตตริบิวประ๓ทฟอร์เรนจ์คีย์ท่ีมีค่าสอดคล้องกับ 
แอตตริบัว number ซ่ึงเป็นคีย์หลักของเอนติตี ORDER เน่ืองจากการท่ีเอนติตี 
ORDER LINE มีริเลชันซิปดีกรีหน่ืงกับเอนติตี ORDER

นอกจากน้ีแอดตริบิวท่ีเป็นฟอร์เรนจ์คีย์ อาจเป็นส่วนประกอบของคีย์หลัก (primary key component) 
ได้อีกด้วยซ่ึงในกรณีน้ีจะแสดงความเป็นส่วนหน่ึงของคีย์หลักได้โดยการใส่เค่ร่ืองหมายขีดคร่อมตรงบริเวณปสไย 
เส้นรีเลชันซิป ซ่ึงเป็นท่ีมาของฟอร์เรนจ์คีย์น้ัน

ORDER LINE 
# line no. 

description
V_________________ y

ORDER 
# number

V________________y

ต้วอย่างในรูปท่ี 2.9 แสดงเอนติติ'ใบส่ัง'ซ้ือ (ORDER) ท่ีมีคีย์หลักคีอ หมายเลขใบส่ังซ้ือ (order 
number) และ เอนติตี'รายการส่ัง1ซ้ือ (ORDER LINE) มีคีย์หลักประกอบ ด้วยหมายเลขใบส่ังซ้ือ และลำดับท่ี 
รายการในใบส่ังซ้ือ dine number)!ดยท่ีหมายเลขใบส่ังซ้ือ เป็นฟอร์เรนจ์คีย์ซ่ึงได้จากการท่ีเอนติตีรายการส่ังซ้ือมี 
รีเลชันซิปดีกรีหน่ึงไปยังเอนติติใบส่ังซ้ือ

made up of

.................................................................ร ่บ ั
part of

รูปท่ี 2.9 แสดงคีย์หลักของเอนติตี ORDER และคีย์หลักของเอนติตี ORDER LINE

เอนติติ'ใด  ๆอาจถูกแบ่งออกเป็นเซตย่อยท่ีไม่คาบเก่ียวกัน (mutually exclusive) ต้ังแต่สองเซตข้ึนไป 
เรียกเอนติตีท่ีถูกแบ่งน้ันว่าเป็น'ฐปเปอรไทบั (supertype) และเรียกเซตย่อยของเอนติตีใดๆ ว่าเป็น ช้บไทบั 
(subtype) หรีอประเภท (category) ของเอนติตินัน

ORDER LINE 
# line no. 

description
V_________________ y

ORDER 
# number

V_______________ y
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PERSON
" FEMALE "

\____________ y

MALE

V____________ y

รูปท่ี 2.10 แสดงเอนติตี PERSON ซ่ึงแบ่งออกเป็นซับไทป้ MALE และ FEMALE

แต่ละซับไทป๋ซองเอนติตีใด ๆ จะสืบทอดคุณสมบัติของเอนติติท่ีเป็นเปเปอร้เ,ทป็ น่ันคีอซัปไทป็จะมี 
คุณสมบัติอ้นได้แก่ สามารถมีแอตตริบิวและรีเลซ้นซิปเช่นเดียวกันกับท่ีดูปเปอร์ใทป็มี ย่ิงไปกว่าน้ัน ซับ’ไทป็ 
เองโไมีคุณสมบัติเป็นเอนติตี ดังน้ันจึงสามารถมีแอตตริปิวและริเลชันซิปเป็นซองดัวเอง และซับไทป็ใด ๆ 
ย้งอาจถูกแบ่งออกเป็นซับไทบัย่อยลงไปอีกระดับก็ได้

ข้ันตอนในการสร้างแบบจำลองข้อมูลเซิงตรรกะ

การสร้างแบบจำลองข้อมูลเซิงตรรกะ มีข้ันตอนดังน้ี

1) กำหนดเอนติติหลัก (majoi entity) ท่ีจำเป็นต้องอ้างถึง

2) พิจารณาริเลชันซิประหว่างเอนติติหลักเหล่าน้ี ทำการต้ังช่ือเอนติตีไวในระบบพจนานุกรม นำ 
เอนติตีและริเลชันซิปบรรจุลงแผนภาพโมเดลข้อมูลรูปแบบซองริเลชันซิปมีลักษณะแตกต่างกันตามจำนวนดีกรี 
ท่ีปลายท้ังสองซองริเลชันซิป ดังน้ี

ก. ริเลชันซิปแบบหน่ึงต่อหน่ึง (one to one relationship)

ข. ริเลชันซิปแบบหนึงต่อหลาย (one to many relationship)

ค. ริเลชันซิปแบบหลายต่อหลาย (many to many relationship)

ริเลชันซิปแบนหลายต่อหลายสามารถกระจายออกโดยกำหนดเอนติตีใหม่และสร้ๅงริเลชันซิปหน่ึงต่อ 
ห๓ ย'ระหว่างเอนติตีเดิม กับเอนติตี'ใหม่ ซ่ึงจะได้ริเลชันซิปแบบหน่ึงต่อหลายสองรีเลชันซิป 3

3) พิจารณาแอตตริบิวประ๓ทคีย์หลัก คีย์รอง ของแต่ละเอนติตี
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4) พิจารณาแอตตริบิวประเภทฟอร์เรนจ์คีย์ เพ่ีอระบุคุณสมบัติซองรีเลชันซิป

5) พิจารณากฎการจัดการทางธุรกิจท่ีสำคัญ (key business rules) ให้กับทุกเอนติตี เพ่ีอเป็นซ้อ 
กำหนดในการควบคุมการแทรก (insert) หรือ ลบ (delete) รายการในเอนติตีภายใต้การตรวจสอบเง่ือนไข 
กกรมีอยู่ของรายการ ในเอนติตีอ่ึนท่ีมี รืเลชันซิปกัน ได้แก่

ก. กฎการเพ่ิม (insert mie) เพ่ีอควบคุมเง่ือนไขในการเพ่ิมรายการหรือการแก!ขค่าในฟอร์เรนจ์ 
คีย์ จะต้องคำนึงถึงค่าฟอร์เรนจ์คีย์ในเอนติตีลูก ท่ีมีค่าสอดคล้องกับคีย์หลักของเอนติตีแม่ ดังน้ี

- ยอมให้เพ่ิมรายการในเอนติตีลูกได้ ก็ต่อเม่ือ มีรายการในเอนติตีแม่ซ่ึงค่าคีย์หลักตรงกัน 
กับค่าฟอร์เรนจัคีย์ของรายการท่ีจะเพ่ิมในเอนติตีลูก (dependent insert)

- ยอมให้เพ่ิมรายการในเอนติตีลูกได้ ถ้าค่าฟอร์เรนจ์คีย์ใน เอนติตีลูกไม่ตรงกับค่าคีย์หลัก 
ในเอนติตีแม่ ต้องเพ่ิมรายการในเอนติติแม่ ด้วยค่าคีย์หลักท่ีมีค่าตรงกับ ค่าฟอร์เรนจ์คีย์ของรายการท่ีจะเพ่ิม 
ในเอนติติลูก (automate insert)

ข. กฎการลบ (delete rule) เพ่ีอควบคุมเง่ือนไขในการลบรายการ หรือการแก็!ขค่าคีย์หลักใน 
เอนติตีแม่จะต้องคำนึงถึงผลกระทบต่อค่า ฟอร์เรนจ์คีย์ในเอนติตืลูกดังน้ี

- ยอมให้ลบรายการในเอนติตีแม่ก็ต่อเมื่อมีการลบทุก ๆ รายการในเอนติตีลูกท่ีมีค่า 
ฟอร์เรนจ์คีย์ตรงกับค่าคีย์หลักของรายการท่ีจะลบ ในเอนติตีแม่ (cascade delete)

- ยอมให้ลบรายการในเอนติตีแม่ก็ต่อเม่ือไม่มีการอ้างอิงจาก เอนติตีลูก (restrict delete)

6) เพ่ิมแอตตริบิวอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่คีย์ลงในทุกเอนติตี โดยแอตตริบิวท่ีเพ่ิมจะต้องข้ึนกับคีย์หลัก และ 
ยังคงทำให้คีย์หลักมีค่าไมชากัน

7) ทำให้แบบจำลองเซิงตรรกะอยูในรูปแบบบรรทัดฐาน (normalization)

8) พิจารณาชนิดและขอบเขตของค่า (domain) สำหรับทุกแอตตริบิว

9) พิจารณากฎการดำเนินการของแอตตริบิว (attribute business rule) เพ่ีอ'ใช้ใ'พการควบคุมผล 
กระทบท่ีเกิดจากการสืบค้น เพ่ิม หรือแก!ขแอตตริบิว
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10) รวบรวมวิวของผูใช้เข้าด้วย?ไน (integrate useiview) พิจารณาเฑ่นของวิวของผูใข้ท่ีคาบเก่ียว 
กัน พยายามลดความช้ําซ้อน

11 ) พิจารณาความเปล่ียนแปลงท่ีอาจมีในอนาคต ว่ามีผลกระทบต่อโมเดลข้อมูลในปัจจุบันหรีอไม่ 

การรอกแบบฐานข้อมูลแบบรีเลชันนัล

เป็นข้ันตอนการแปลงจากโมเดลข้อมูลเชิงตรรกะ เข้าสู่ระบบฐานข้อมูลแบบรีเลชันน้ล (translation 
process) อย่างมีเสถียรภาพ ภายใต้ระบบจัดการฐานข้อมูลท่ีติดต้ังบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์เป็นการปรับให้เข้ากับ 
หน้าท่ีใช้สอยเฉพาะ และปรับตามต้องการในเร่ืองประสิทธิภาพการทำงาน

สิ่งท่ีพิจารณาในการอรณพบฐานข้อมูลแบบรีเลชันน้๗ ระกอบด้วย 2 ส่วน คือ

1) โครงสร้างข้อมูล (data structure) เป็นการบอกตำแหน่งท่ีอยู่ของข้อมูลได้แก่ เอนติตี แอตตริบัว 
ด้วยการระบุตารางรีเลชันน้ลและคอลัมน์ ด้งน้ี

ก. ตารางริเลชันนัลเทียบเท่ากับเอนติติ และคอลัมน์เทียบเท่ากับแอตตตริบัว ในโมเดลข้อมูลเชิง 
ตรรกะ โดยต้องคำนึงว่าแต่ละตารางและคอลัมน์ในระบบการจัดการฐานข้อมูลแบบรีเลชันนัล จะต้องไม่มี 
ความซัดแย้งกัน

ข. บ'}งกรณีอาจมีการรวมตารางเข้าเป็นตารางเดียว หรือบางกรณีอาจมีการแบ่งตารางหน่ึงออกเป็น 
หลายตาราง เพ่ือประโยชน์ในแง่การทำงานรวดเร็วข้ึน

2) มูรณภาพของข้อมูล (data integrity) เป็นการควบคุมความเป็นบุรณภาพของ ข้อมูลด้วย 
กฎในการจัดการต่าง ๆ (bussiness rules) ท่ีได้พิจารณาไวในข้ันตอนการสร้างโมเดลข้อมูลเชิงตรรกะโดยการ 
สร้างดรรชนีเพ่ือระบุความ เป็นเอกลักษณ์ (unique index) การสร้างส่วนของโปรแกรมเพ่ือการควบคุม เป็นต้น

บุรณภาพของข้อมูล เป็นการรักษาคุณภาพ ความน่าเช่ือถีอฃองข้อมูลในฐานข้อมูล และป้องกันมิให้ 
ข้อมูลเกิดความผิดพลาดหรือขัดแย้งกัน โดยมีกฎเกณฑ์ในการคงความเป็นบุรณภาพของโมเดลข้อมูลด้งนี้

ก. กฎบุรณกาพของเอนติติ (Entity Integrity Rule)กำหนด'ให้ส่วน ประกอบของคีย์หลักเป็นตัว 
ระบุความเป็นเอกลักษณ์ของแต่ละทูเพิล (tuple) ใน ตารางริเลชันนัลใด ๆ โดยจะต้องมีค่าเสมอ และ 
ในข้ันตอนการเพ่ืม ปรับปรุงหรือลบ จำเป็นต้องคงไว้ซ่ึงคุณสมบัติของคีย์หลักดังน้ันในคำลัง CREATE TABLE 
จะต้องระบุวลี NOT NULL ท้ายคอลัมน์ท่ีเป็นส่วนประกอบของคีย์หลัก และจะต้องระบุวลี UNIQUE ในคำส่ัง 
CREATE INDEX เพ่ือให้ระบบจัดการฐานข้อมูลตรวจสอบความเป็นเอกลักษณ์ของแต่ละบุเพิลตามค่าในคีย์หล้า
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ข. กฎบูรณภาพในการอ้างอิง (Referential Integrity Rule) เป็น การควบคุมแหล่งท่ีมาของค่าใน 
ฟอร์เรนจัคีย์ ถ้าตารางรืเลชันใดมีฟอร์เรนจัคืย์ปรากฎอยู่ ทุกค่าของฟอร์เรนจ์คีย์อาจเป็นไปได้ 2 กรณี คือ ไม,มีค่า 
(ทฟ! value) หรือ มีค่าสอดคล้องกับค่าคีย์หลักในตารางรืเลชันอ่ืน ดังน้ันต้องมีการ ระบุถึงการอ้างอิง
ระหว่างตารางรืเลชันด้วยกันเพ่ีอตรวจสอบค่าของฟอร์เรนจัคีย์ ว่าตรงกับค่าท่ีมีอยู่จริงในคีย์หลักหรือไม'หาก 
มีการเพ่ิม ปรับปรุง หรือลบรายการ ในตาราง

ค. กฎบูรณภาพของโดเมน (Domain Integrity Rฟe) เป็นการควบคุมความถูกต้องสำหรับ 
ทุก ๆ คอลัมน์ท่ีอยู่ในตารางรืเลชัน ได้แก่ ชนิดของข้อมูล (data type), ความยาวของข้อมูล (length) ช่วงค่าของ 
ข้อมูล (range of data), ค่าโดยปริยาย (default value), ความเป็นเอกลักษณ์ (uniqueness) และ 
ความสามารถในการมีค่าว่าง (ทฟ!ability) เป็นต้น

ข้ันตอนณรอรกแบบฐานข้อมูลแบบรืเลชันนัล

1) ระบุตารางรืเลชันนัลจากเอนติตี

2) ระบุคอลัมน์ภายในตารางจากแอตตริบิวในเอนติตี

3) ดัดแปลงโครงสร้างให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมของระบบจัดการฐานข้อมูล

4) ออกแบบในส่วนท่ีเก่ียวข้องกับการจัดการเอนติตี

5) ออกแบบในส่วนท่ีเก่ียวข้องกับรืเลชันซิป เช่นเง่ือนไขในการแก!ฃค่าในแอตตริบิวท่ีเป็นคีย์เพ่ือ 
คงความสอดคล้องในการอ้างอิง

6) ออกแบบเพ่ิมเติมในส่วนท่ีเก่ียวข้องกับแอตตรืบิว 

ทฤษฎีกราฟิกใน 2 มิติ (สมพัฒน์ รุ่งตะวันเรืองศรี)

หลักการท่ัวไปชองคอมพิวเตอร์กราฟิก

โดยท่ัวไปแล้วการวาดภาพส่ิงของใดในระบบกทฟิก จะต้องสร้างแบบจำลอง หรือโมเดลของส่ิงท่ีต้อง 
การวาดไว้ 2 แบบ คือ

แบบจำลองของวัตถุเรียกว่าออปเจ็กโมเดล (object model) และแบบจำลองของภาพท่ีจะเกิดข้ึนจริง 
บนจอภาพ ออปเจักโมเดลเป็นส่ิงท่ีไม่มีอยู่จริง แต่ได้สมมุติข้ึนโดยถือว่า วัตถุต่าง ๆ อยู่ในโลกของวัตถุเรียกว่า 
ออปเจักสเปช (object space) ซ่ึงในออปเจักสเปช ขนาดของวัตถุต่าง ๆ เช่น ความสูง ความยาว จะมีหน่วยวัด 
จริง ๆ ของวัตถุน้ันซ่ึงอาจเป็นไมล์ น้ิว เมตร เป็นต้น



18

แบบจำลองของภาพ หมายถึง ภาพของวัตถุท่ีถูกวาดข้ึนบนจอภาพดังน้ันจึงมีหน่วยตามขนาดระบบ 
พิกัดของจอภาพชนิดน้ัน ๆ (screen coordinate) ภาพท่ีเกิดข้ึนของแบบจำลองบนจอภาพเรียกว่าอยู่ในอิมเมจ 
สเปช (image space) เกิดข้ึนจากการแปลงภาพจากออปเจ็กสเปชไปเป็นภาพวัตถุในอิมเมจสเปชแล้วจึง 
น่าเอาภาพ1ในอิมเมจสฟช'ใปแสดงบน'จอภาพ หรีอกล่าวได้ว่าเป็นการวาดบนระบบพิกัดของจอภาพ ซ่ึงอาจ
มีขนาดและความละเอียดของจุดบนจอภาพแตกต่างกันไปตามชนิดจอภาพท่ีใช้

การวาดภาพให้ได้สอดคล้องกับภาพจริง ๆ ในธรรมชาติน้ัน จะต้องกำหนดระบบพิกัดในโลกของ 
วัตถุหรือ ออปเจ็กสฟช ภายใต้หน่วยวัดท่ีมีอยู่จริงและเหมาะสมกับวัตถุ เรียกระบบพิกัดน้ีว่าระบบพิกัดโลก 
(world coordinate) เช่น ถ้าต้องการวาดโมเลกุลของสสาร ระบบพิกัดท่ีใช้สร้างแบบจำลองวัตถุกิต้องเป็นระดับ 
ไมครอน (micron) แต่ถ้าหากต้องการวาดแผนท่ีโลก ระบบพิกัดท่ีใช้สร้างแบบจำลองวัตถุกิจะต้องเป็นระดับ 
กิโลเมตร

เนื่องจากจอภาพมีหลายชนิดแต่ละชนิดมีขนาดและความละเอียดของจุดบนจอภาพแตกต่างกัน 
ดังน้ันการสร้างแบบจำลองวัตถุในออปเจ็กสฟชแล้วจึงค่อยแปลงภาพไปส่อิมเมจสเปชทำให้ผู้เขียนโปรแกรมสามารถ 
เขียนโปรแกรมราฟิกได้โดยไม'ต้องคำนึงถึงความละเอียดของจุดบนจอภาพ

World coordinate Screen coordinate
รูปท่ี 2.11 แสดงภาพในระบบพิกัดโลกและภาพในระบบพิกัดจอภาพ 

หนาต่าง (window)

แบบ'จำลอง'ของ'วัตถุ'ในออปเจึกสเป6รอ'าจมี'ขนาด และรายละเอียดมาก เช่นภาพแผนท่ีโลก ดังน้ัน 
การจำลองภาพของแบบจำลองท่ีมีซนาดใหญ่ ให้เป็นแบบจำลองของภาพบนพิกัดของจอภาพช่ึงมีขนาดและ 
ความละเอียดของจุดท่ี'จำกัดน้ัน ภาพแผนท่ีโลกท่ีมีขนาดใหญ่กิจะถูกย่อให้เห็นเป็นรูปแผนท่ีเล็ก ๆ และไม่ 
สามารถแสดงรายละเอียดของแผนท่ีท่ีชัดเจนได้

ด้งน้ัน หากต้องการเห็นเฉพาะบางส่วนของภาพซ่ึงวาดในระบบพิกัดโลก กิจะใช้วิธีตีกรอบในส่วนท่ี 
ต้องการดูรายละเอียด แล้วจึงน่าส่วนน้ันมาแสดงในระบบพิกัดของจอภาพ ทำให้สามารถเห็นรายละเอียดในส่วน
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ที่ต้องการได้ชัดเจนมากขึ้น วิธีการนี้เรียกว่าการตีกรอบหน้าต่าง (w indowing) ซ่ึงเป็นการตีกรอบในส่วนที่
ต้องการดูภาพในระบบพิกัดโลก เพี่อที่จะนำมาแสดงบนจอภาพ และเรียกกรอบซึ่งกำหนดขึ้นนี้ว่า หน้าต่าง
(window)

ส่วนต่างๆ ของภาพในออปเจ็กสฟชจะถูกนำมาแสดงบนจอภาพได้โดยการนำหน้าต่างไปวางไว้ตรง 
ส่วนน้ันของภาพในระบบพิกัดโลก การปรับเปล่ียนขนาดของหน้าต่างจะทำให้เกิดการย่อการขยาย หรีอการ 
บิดเบ้ียวของภาพซ่ึงแสดงบนจอภาพ

ช่องแสดงภาพ (ฟ ew poitl

ส่าหรับการแสดงภาพของแบบจำลองวัตถูบนจอภาพน้ันเรียกส่วนของจอภาพซ่ึงมีการนำภาพจาก 
หน้าต่างมาแสดงว่า ช่องแสดงภาพ (viewport) และอาจกำหนดให้ช่องแสดงภาพมีขอบเขตเท่ากับขนาดจอภาพท้ัง 
จอหรีอเป็นส่วนหน่ึงของจอก็ได้ บางคร้ังถ้ามีความต้องการแสดงส่วนของภาพหลาย ๆ ภาพบนจอภาพเดียวกัน 
พร้อม ๆ กันก็สามารถทำได้โดยแบ่งจอภาพเป็นส่วน ๆโดยท่ีแต่ละส่วนของจอภาพน้ัน แสดงแต่ละส่วนของภาพ 
ท่ีต้องการ

การกวาดหาภาพ (panning)

การเล่ีอนหน้าต่างไปในส่วนต่าง ๆ ของภาพซ่ึงอย่ในระบบพิกัดโลก ทำให้สามารถเลีอกดส่วนต่าง ๆ
Mt > โ . » • . 1. / 11,, ' 11 ....V .1 » • Miff , f .  «/ของภาพเด เดยการการควบคมุและกำหนดตาแหนํงนละขนาดหนำต่าง ชงสามารถทำเดเดยอุปกรณนำเขา

ท่ีเหมาะสม การเล่ือนหน้าต่างน้ีเรียกว่า การกวาดหาภาพ (panning) ซ่ึงมีสำดับในการทำงาน ด้งน้ี

1) แสดงภาพในหน้าต่าง

2) ลบภาพในหน้าต่าง

3) เล่ือนหน้าต่างไปยังตำแหน่งใหม่

4) แสดงภาพในหน้าต่างซ่ึงอยู่ท่ีตำแหน่งใหม่

ข้ันตอนขางต้นจะต้องมีความเร็วในการทำงานมากเพียงพอท่ีจะทำให้การกวาดภาพเป็นไปอย่างราบร่ืน 

แณ ฟ ณ !m แรชาคณิต 2 มิตี (Transformation)

1) การแป'ลงส่ง (mapping) จุดระหว่างช่องหน้าต่างและช่องแสดงภาพ



ภาพท๋ิกัาหนดพิกัดในระบบพิกัดโลก เมื่อนำมาแสดงบนจอภาพผ่านทางช่อง แสดงภาพ จะต้องมีการ
แปลงพิกัดจากพิกัดโลกไปเป็นพิกัดบนจอภาพ นั่นคือการแปลงพิกัด (a,b) ใน'ระบบ'พิกัดโลก่ให้เป็น'ระบบ'พิกัด
(a l.b l) ในพิกัดจอภาพ

พ ,
• (a,b)

(พx.wy)
ท ่า

■ X
•  (al.bl )

(V ,v )X y

พ 1 V I

ก) ช่องหน้าต่าง ข) ช่องแสดงภาพ

รูปท่ี 2.12 การแปลงพิกัดช่องหน้าต่างไปเป็นพิกัดช่องแสดงภาพ

สมมุติให้ช่องหน้าต่างมีจุดพิกัดท่ีมุมล่างซ้ายเป็น (Wx.Wy) มีความสูงเท่ากับ Wh และมีความกว้าง 
W1 (รูป'ท่ี 2.12ก) ส่วนช่องแสดงภาพน้ันมีพิกัดมุมล่างซ้ายเป็น (Vx.Vy) โดยมีความสูงเป็นVhและมีความกว้างเป็น 
VI (รูปท่ี 2.12ฃ) การแปลงพิกัดน้ีจะแปลงพิกัดของจุด (a,b) ซ่ึงอยูในช่องหน้าต่างให้เป็นพิกัด (al.bl) 
ในช่องแสดงภาพโดยมีสมการการแปลงดังน้ี

ก. ระยะทางจากขอบซ้ายของช่องแสดงภาพถึงจุด al หารด้วยความกว้าง ของช่องแสดงภาพ 
จะต้องเท่ากับระยะทางจากขอบซ้ายของช่องหน้าต่าง ถึงจุด a หารด้วย ความกว้างของช่องหน้าต่าง สามารถ 
เขียนเป็นสมการดังน้ี

(al - Vx) = (a - Wx)
VI W1

ซ่ึงเขียนเป็นสมการแปลงค่า a ให้เป็น al ได้ดังน้ี

al = (VU (a Wx) + Vx
พ]

ข. ระยะทางจากขอบล่างของช่องแสดงภาพถึงจุด ๖1 หารด้วยความสูงของ ช่องแสดงภาพ
จะต้องเท่ากับระยะทางจากขอบล่างของช่องหน้าต่างถึงจุด ๖ หารด้วย ความสูงของช่องหน้าต่าง เขียนเป็นสมการ
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(hi - Vy) = Wy)
Vh Wh

ซ่ึงเขียนเป็นสมการแปลงค่า b ให้เป็น bl ได้ดังนี้

bl = mû (b - Wy) + Vy 
Wh

2) การย้ายภาพเรขาคณิต 2 มิติ (Translation)

จุดใด ๆ ก็ตามในระบบพิกัดโลก จะถูกเคล่ือนย้ายไปตำแหน่งอ่ืน ๆ ได้[ดยการ เปล่ียนค่าพิกัด 
(x,y) ตัวอย่างเช่นในรูปท่ี 2.13 การย้ายจุด (x,y) ไปยังจุดซ่ึง อยู่ข้างบน 10 หน่วยและไปทางซ้าย 5 หน่วย 
พิกัดของจุดใหม่ท่ีได้ก็คือ (x-5,y+10)

โดยทั่วไปการย้ายจากจุด (x.y)ไปยัง'จุด (x’ ,y')โดยย้ายในแนวนอน ทหน่วยและย้ายในแนวตั้ง 
V หน่วย สามารถเขียนแทนด้วยสูตรทางคณิตศาสตร์ ดังน้ี

x' = X + H 
y' -  y + V

y il • (x-5,y+10)

O

• (x,y)

X

รูปท่ี 2.13 การย้ายจุด (x,y)

ในทางปP ติจะต้องทำการย้ายทุกๆ จุดท่ีแทนแบบจำลองวัตถุจึงจะสามารถย้ายภาพท้ังหมดไปย้ง 
ตำแหน่งท่ีต้องการ 3

3) การหมุนภาพเรขาคณิต 2 มิติ (Rotation)
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การหมุนภาพจะต้องกำหนดจุดหมุน (pivot point) หลังจากการหมุนแล้ว ระยะห่างระหว่าง 
จุดหมุนกับภาพจะยังคงมีค่าเท่าเดิมโดยรูปร่างลักษณะของภาพยังคงเดิมแต่ภาพจะมีการจัดวางต่างไปจากเดิม 
การหมุนภาพสามารถท่าได้ครั้งละหลายภาพ และจะหมุนทวนเข็มนาฟิกา หรือตามเข็มนาฟิกาก็ได้ และจุดหมุน 
ท่ีใช้อาจอยู่ภาย'โนภาพ หรือภายนอกภาพก็ได้

การอ้างถึงจุดพิกัด (x,y) นอกจากจะใช้ระบบพิกัดฉากแล้ว (ระบบพิกัดฉาก คือการกำหนดต่าแหน่ง 
จุดโดยบอกระยะทางในแนวนอนและแนวดิ่ง) ยังสามารถ ใช้ระบบพิกัดโพลาร๎ ซึ่งเป็นการบอกตำแหน่งจุดโดยใช ้
เวกเตอร์ ระบบทั้งสองมีความลัมพินธ์กันด้งนี้

X = I cost}) 
y = I ร1ท4>

ถ้า (x,y) ถูกย้ายไปจากจุดเดิมเป็นมุม 0 ในทิศทางทวนเข็มนาฟิกา จะได้จุดใหม่ คือ (x’.yO 
ด้งรูปท่ี 2.14 ก็จะได้ว่า

X’ = I cos( 4) + 0 ) 
y’ = I sin( (J) + 0  )

ซึ่งอาจเขียนใหม่ได้ด้งนี้

XI = I G0S(j) COS0 -1 slncf) sin0  
y’ = I sintj) COS0 - 1 C0S(|) sin0

เมีอแทนค่า I ๐๐ร4) ด้วย X และ I sine}) ด้วย y จะได้

x’ = X GOS0 - y sin0  
y ’ = y COS0 + X sin0

จุดกำ เนิด

รูปท่ี 2.14 การหมุนภาพโดยท่ีจุดหมุนอยู่ท่ีจุดกำเนิด
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สมการข้างต้น เป็นสมการท่ีใช้แปลงค่าพิกัดจากจุด (x,y) ไปเป็นจุดใหม่ (x’,y’) โดยการหมุนรอบ
จุดกำเนิดไปเป็นมุม 9 ทิศทางทวนเข็มนาพิกา การหมุนภาพ ทำไดโดยการแปลงค่าพิกัดทุกจุดท่ีนิยามภาพน้ัน 
ไปเป็นพิกัดใหม่ โดยใช้สมการข้างต้น แล้วค่อยวาดภาพเดิมท่ีจุดพิกัดใหม่น้ัน

ในทางปฏิบัติ อาจหมุนภาพรอบจุลใด ๆ ก็ไดซ่ึงไม่ใช่จุดกำเนิด สำหรับในกรณี น้ีจะต้องใช้ 3 ข้ัน 
ตอนดังน้ี (รูปท่ี 2.15)

รูปท่ี 2.15 แสดงการหมุนภาพรอบจุดหมุนใด ๆ

ก. ย้ายจุดหมุน (xp,yp) ไปย้งจุดกำเนิด (0,0) เม่ือย้ายแล้ว ทุกๆ จุด (x,y) ท่ีใช้นิยามภาพ 
ก็จะถูกย้ายไปยังจุดใหม่ (x',y') ซ่ึงเป็นการย้ายจุดหมุนไป ยังจุดกำเนิด ดังน้ี

X’ = X - xp
y’ = y - yp

ข. หมุนภาพรอบจุดกำเนิด น่ันคือจุด (x’,y’) ถูกย้ายไปเป็นมุม 0 ได้จุด ใหม่เป็น (x",y”)โดยที่

x” = x’ COS0 - y' sin0 
y” = y’ COS0 + x’ sin0

เม่ือแทนค่า X’ และ y' จะได้

x” = (x - xp) GOS0 - (y - yp) ธ1ท0 

y” = (y - yp) COS0 + (x - xp) ร1ท0

ค. ย้ายจุดหมุนจากจุดกำเนิด (0,0)กลับไปย้งจุดเดิม(xp,yp)ดังน้ันจุด(x”,y”) ก็จะถูกย้ายไป&จุด
(x*,y*) โดยท่ี

ย้ายภาพ หมุนภาพ ย้ายภาพ
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X* = X” + xp
y* = y" + yp

เม่ือแทนค่า X" และ y" จะได้ว่า

X* = (x - xp) COS0 - (y - yp) sin8 + xp
y* = (y - yp) COS0 + (x - xp) sln© + yp

สมการข้างต้นคีอสมการสำหรับหาค่าพิกัดใหม่ เม่ือหมุนภาพไปเป็นมุม 8 ในทิศทวนเข็ม 
โดยหมุนรอบจุด (xp.yp) การหมุนภาพรอบจุดมักนิยมหมุนทวนเข็มนาพิกาเสมอ ในทางคณิตศาสตร์ กำหนด 
ให้ทิศทางทวนเข็มนาพิกาเป็นบวก

4) การเปล่ียนขนาดภาพเรขาคณิต 2 มิติ (Scaling)

ภาพวัตถุภาพใดๆ สามารถเปลี่ยนขนาดได้โดยการเปลี่ยนระยะห่างระหว่างจุด การเปลี่ยน 
ขนาดภาพวัตถุทำได้โดยการคูณระยะห่างระหว่างจุดด้วยค่า ซ่ึงทำให้ระยะห่างมากข้ึนหรือลดลง เรียกค่าน้ีว่า 
สเกลลิงน'ฟกเตอร์ (scaling factor) ถ้าค่าสเกลลิงแฟคเตอร์มากกว่า 1 ก็จะได้ภาพขยายและถ้าน้อยกว่า 1 
ก็จะได้ภาพย่อ

การเปล่ียนขนาดภาพจะต้องมิจุดๆ หน้ีงเรียก'ว่า'จุดประจำ'ท่ี (fixedpoint) ของการเปล่ียนขนาด 
ภาพ และใช้เป็นจุดอ้างอิง

ถ้าให้จุดกำเนิด (0,0) เป็นจุดคงท่ี การเปลี่ยนขนาดภาพทำได้โดยการคูณจุด (x,y)ใด ๆ ของภาพ 
ด้วยแฟกเตอร์ Sx สำหรับทิศทางในแกน X และแฟกเตอร์ Sy สำหรับทิศทางในแกน y ก็จะได้จุดใหม่ (x’.y') ดังน้ี

x' = X * Sx
y’ = y * Sy

จุดคงท่ีสำหรับการย่อและขยายภาพอาจจะไม่ใช่จุดกำเนิดก็ได้ ถ้าเป็นจุดใด ๆ จะต้องใช้ 3 ข้ัน
ตอนดังน้ี

ก. ย้ายจุดประจำท่ี (xp.yp)ไปย้ง-จุดกำเนิดจุดอ่ืนๆ ของภาพ (x,y)ก็จะถูกย้ายไปยังตำแหน่ง
ใหม่ดังน้ี

x' = X - xp
y' = y - yp



ข. เปล่ียนขนาดภาพโดยใช้จุด (0,0) เป็นจุดคงท่ี จะได้เป็นจุด (x",y") 

x" = x' * Sx
y" = y' * Sy

ค. ย้ายจุดประจำท่ีจากจุดกำเนิดกล้บไปยังจุดเดิม 

X* = x” + xp
y* = y" + yp

เม่ือแทนค่า x’, y’, X” และ y" จะได้ว่า 

X* = (x-xp)Sx + xp
y* = (y-yp)Sy + yp

สมการข้างต้นใช้สำหรับการเปล่ียนขนาดภาพโดยมีจุดประจำท่ีอยู่ท่ีจุด (xp.yp)
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