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บทที่  1
บทนํ า

1.1 ความเปนมาและความสํ าคัญของปญหา

ระบบการจดัการฐานขอมูลเชิงวัตถุ ใชแบบจํ าลองเชิงวัตถุในการออกแบบฐานขอ
มลู ซึง่วัตถุประกอบดวย ลักษณะประจํ า (Attribute)  และวธิกีาร (Method)  วัตถุตาง ๆ ในระบบ
จะมปีฎิสมัพนัธกันไดหลายแบบ ลักษณะอยางหนึ่งคือ ลักษณะประจํ าของวัตถุ มีคาอางถึงวัตถุ
อ่ืนในระบบ เรียกวาลักษณะประจํ าซอน (Complex Attribute)  ลักษณะเชนนี้ทํ าใหเกิดความ
สมัพนัธ ล ําดับชั้นแบบรวม (Aggregation Hierarchy) สวนลักษณะประจํ าที่ไมไดมีคาเปนวัตถุอ่ืน
ในระบบ เรียกวา ลักษณะประจํ าดั้งเดิม (Primitive Attribute)

ส่ิงจ ําเปนสํ าหรับระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุทุกระบบ คือ การสอบถาม
ขอมลู (Query Processing) อันเปนกระบวนการสืบคนขอมูลในระบบเพื่อแสดงผลลัพธใหสอด
คลองกับเพรดิเคท (Predicate) ในการสืบคน  ในระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุนั้น ผลลัพธ
ส ําหรบัการสอบถามขอมูลคือ วัตถุที่สอดคลองเพรดิเคทที่กํ าหนด ซึ่งหากเปนการสอบถามขอมูล
ในระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุที่มีลํ าดับชั้นรวม การสืบคนวัตถุที่สอดคลองกับการสอบถาม
ขอมลู จะตองทํ าการทองไป (Traverse) ในลํ าดับชั้นของวัตถุเพื่อหาวัตถุที่สอดคลอง การทองไป
ในลํ าดับช้ันนั้น หากทองไปในลํ าดับชั้นของวัตถุโดยตรง จะทํ าใหเสียเวลาในการสืบคนวัตถุเปน
อยางมากกรณทีีม่วีตัถมุากมายในระบบ ไดมีผูวิจัยเพื่อพัฒนาวิธีการตาง ๆ ในการสืบคนวัตถุใน
ระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุ เพื่อใหไดผลลัพธที่รวดเร็วกวาการสืบคนโดยการทองไปโดย
ตรง

การทํ าดัชนี (Indexing)  เปนวธิกีารหนึง่ที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อทํ าใหการสืบคนวัตถุ
ในฐานขอมลู เปนไปไดรวดเร็วกวาการทองไปโดยตรง การพัฒนาการทํ าดัชนีสํ าหรับระบบการจัด
การฐานขอมูลเชิงวัตถุมีหลายวิธี เชน การท ําดัชนีทางเดิน (Path Indexing) การทํ าดัชนีซอน 
(Nested Index) (Bertino, 1994) เปนตน แตการทํ าดัชนี ดวยวิธีตาง ๆ ดังกลาวแลวนี้ จะตองเสีย
เนื้อที่ในการเก็บแฟมดัชนีจํ านวนมาก จึงมีผูนํ าแนวคิดของแฟมสัญลักษณแสดงตน (Signature 
File) (Lee, 1992) มาชวยในการทํ าดัชนี เพราะแฟมสัญลักษณแสดงตน เปนวิธีการทํ าดัชนีที่ใช 
เนื้อที่ในการเก็บคาดัชนีนอยมากเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืน และยังมีโครงสรางของแฟมดัชนีทีไ่มซับซอน 
รวมถึงสามารถครอบคลุมการสอบถามขอมูลไดมากกวา
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วธิกีารสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนนั้น จะสรางสัญลักษณแสดงตนในเสนทางที่
จะเปนเพรดิเคทของการสอบถามขอมูลเทานั้น แตหากพิจารณาลํ าดับชั้นของวัตถุในลักษณะตน
ไม (Tree) ซึง่มีหลายเสนทางเดินพบวา โอกาสที่ทุก ๆ วัตถุในลํ าดับชั้นจะเปนเพรดิเคทในการสอบ
ถามขอมูลนั้น สามารถเกิดข้ึนได ซึ่งโครงสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนเดิม ไมเหมาะในการ
ประยุกตใช กบัการสอบถามขอมูล ที่เพรดิเคทเกิดขึ้นในทุก ๆ วัตถุในลํ าดับชั้น หรือหากสรางแฟม
สัญลักษณแสดงตนดวยวิธีเดิม (Lee,1992) ตองเสียเนื้อที่ในการสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนขึ้น
ในทุกเสนทางที่เปนไปได ทํ าใหเกิดความซับซอนยุงยาก รวมทั้งจะเสียเนื้อที่ในการเก็บแฟม
สัญลักษณแสดงตนมากขึ้นดวย

ดงันัน้ งานวจิยันี้ มุงที่จะศึกษาการออกแบบวิธีการสรางแฟมสัญลักษณแสดงตน 
เพือ่ใหสามารถรองรับการสอบถามขอมูลในระบบฐานขอมูลเชิงวัตถุ ที่มีเพรดิเคทในการสอบถาม
ขอมลู เกิดขึ้นในทุก ๆ วัตถุในลํ าดับชั้น เพื่อเพิ่มประสทิธภิาพของแฟมสัญลักษณแสดงตนใหมาก
ขึ้น

1.2 วตัถุประสงคของการวิจัย

1. เพือ่ออกแบบวิธีการสรางแฟมสัญลักษณแสดงตน สํ าหรับการสอบถามขอ
มลูจากระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุ ที่มีโครงสรางล ําดับชั้นรวมแบบ
ทางเดินหลายทาง

2. เพื่อเปรียบเทียบการใชแฟมสัญลักษณแสดงตนในการทํ าดัชนีของลํ าดับช้ัน
รวมแบบทางเดินเดียว และทางเดินหลายทาง

1.3 ขอบเขตของการวิจัย

1. ออกแบบแฟมสัญลักษณแสดงตนสํ าหรับลํ าดับช้ันของวัตถุที่ไมพิจารณาวิธี
การ (Methods) ในวัตถุ

2. ออกแบบแฟมสัญลักษณแสดงตนสํ าหรับลํ าดับชั้นของวัตถุที่เปนลํ าดับชั้น
รวม (Aggregation Hierarchy) และเปนแบบกราฟไมมีวง (Acyclic Graph)

3. สรางแฟมสัญลักษณแสดงตนกับฐานขอมูลเชิงวัตถุจํ าลอง

4. การทดสอบกระทํ าภายใตหนึ่งโดเมนของระบบโปรแกรมประยุกต
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5. การทดสอบการทดลองกระทํ าบนการสอบถามขอมูลที่มีเพรดิเคทแบบซิงเกิล
เพรดิเคท (Single Predicate)

6. คาของลักษณะประจํ าเปนแบบคาเดี่ยว (Single Value)

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของแฟมสัญลักษณแสดงตนใหรองรับการสอบถามขอ
มลูในระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุ ที่มีโครงสรางแบบหลายทางได

1.5 วิธีการดํ าเนินการวิจัย

1. ศกึษาลักษณะโครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตน

2. ออกแบบวิธีการสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนเพื่อใชในการสอบถามขอมูล

3. ออกแบบโครงสรางลํ าดับชั้นของวัตถุเพื่อใชทดสอบวิธีการ

4. สรางฐานขอมูลจํ าลองเพื่อทดสอบวิธีการ

5. ทดสอบวิธีการใชแฟมสัญลักษณแสดงตน

6. สรุปผลและวิเคราะหผลการทดสอบ

7. สรุปผลการวิจัย

8. จดัท ํารายงานวิทยานิพนธ



บทที่  2
แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ

2.1 แนวคดิในการทํ าวิทยานิพนธ

การออกแบบวิธีการสรางแฟมสัญลักษณแสดงตน เพื่อใหสามารถรองรับเงื่อนไข
ของการสอบถามขอมูล ไดจากทุก ๆ ลักษณะประจํ าของวัตถุในฐานขอมูลนั้น มีโครงสรางที่ซับ
ซอนกวาการสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนในบางเสนทางของการสอบถามขอมูล เนื่องจากจะตอง
เกบ็โครงสรางของสัญลักษณแสดงตนของวัตถุในลํ าดับชั้นทั้งหมด ดังนั้น ผูวิจัย มีแนวคิดที่จะ
ศกึษาลักษณะของการสอบถามขอมูลในระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุ เพือ่จะออกแบบวิธี
การสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนใหสามารถรองรับการสอบถามขอมูลไดจากทุก ๆ วัตถุในลํ าดับ
ชั้น

2.2 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวของ

2.2.1 แบบจ ําลองเชิงวัตถุ (Object-Oriented Models)

วตัถ ุ (Object) ถูกนิยามดวย ลักษณะประจํ า (Attribute) และวิธีการ
(Method) (Bertino, 1994) ซึง่ลกัษณะประจํ า แสดงสถานะของวัตถุ สวนวธิกีาร
เปนการกระทํ าที่แสดงพฤติกรรมของวัตถุในสถานะตาง ๆ วัตถุแตละวัตถุเมื่อถูก
สรางขึน้จะมีคาตัวระบุวัตถุ (Object Identifier: OID) ซึ่งเปนคาระบุประจํ าวัตถุที่
ท ําใหวัตถุนั้นยนูิค (Unique) ในระบบนัน้ วัตถุจะเปนวัตถุเดียวกัน (Identify
equality) เมือ่มคีาตวัระบุวัตถุเทากัน แตเมื่อวัตถุมีคาของลักษณะประจํ าเทากัน
เรียกวา วัตถุมีคาเทากัน (Value equality)

ลักษณะประจํ าของวัตถุ แสดงถึงสถานะตาง ๆ ของวัตถุ ประกอบดวย
ชือ่ของลักษณะประจํ าและคาของลักษณะประจํ า (Dillion, 1993)  โดยทั่วไป จะ
แบงลักษณะประจํ าออกไดดงันี้

1) ลักษณะประจํ าดั้งเดิม (Primitive Attribute) คาของลักษณะประจํ า
เปนชนดิของคาแบบดั้งเดิมซ่ึงเปนวัตถุที่นิยามไวแลวในระบบ เชน
จ ํานวนเต็ม เปนตน

2) ลกัษณะประจํ าซับซอน (Complex Attribute) ของลักษณะประจํ า
เปน โครงสรางที่ซับซอนขึ้นกวาลักษณะประจํ าดั้งเดิม อาจเปน เซต
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(Set) ลิสท (List) หรอื วตัถุอ่ืน ๆ ในระบบ ซึ่งหากคาของลักษณะ
ประจ ําเปน วัตถุอ่ืน ๆ ในระบบ ก็จะทํ าใหเกิดความสัมพันธแบบ
ล ําดับชั้นรวม

วธิกีาร แสดงพฤติกรรมของวัตถุ ซึ่งกระทํ าโดยวัตถุนั้นเอง หรือถูก
กระท ําจากวัตถุอ่ืน อาจอยูในรูปของ โพรซีเดอร (Procedure) หรือ ฟงกชัน
(Function) ท ําใหวัตถุสามารถแสดงพฤติกรรมตาง ๆ ออกมาได และผลจากการ
ทีว่ตัถแุสดงพฤตกิรรมตาง ๆ ทํ าใหเกิดการเปลี่ยนสถานะไปของวัตถุ วิธีการอาจ
ท ําใหวัตถุสงขาวสาร (Message) ถึงกัน เกดิการปฏิสัมพันธ (Interaction)
ระหวางวัตถุ (Dillion, 1993)

วัตถุในระบบจะมีพฤติกรรมและลักษณะประจํ าของแตละวัตถุตางกัน 
แตหากวตัถใุด ๆ มพีฤติกรรมและลักษณะประจํ าเหมือนกัน เราเรียกวา เปน
วตัถชุนดิ (Type) เดียวกัน ซึ่งโครงสรางของวัตถุก็จะเหมือนกันทั้งลักษณะ
ประจ ําและวธิีการ เราจึงนิยามโครงสรางของวัตถุชนิดเดียวกันในรูปของคลาส
(Class) (Bertino, 1994) เปรียบเหมือนโครงราง (Template) หรือแมแบบของ
วัตถุ และเรยีกวัตถุของคลาสวาเปนอินสแตนซ (Instance) ของคลาสนั้น และ
คลาสสามารถสืบทอดลักษณะ (Inherit) ของตัวเองไปยังคลาสอื่น ๆ ไดเพื่อทํ า
ใหเกดิคลาสใหมที่มีลักษณะเพิ่มเติมจากคลาสเดิม เรียกคลาสที่ถูกถายทอด
ลกัษณะไป วา ซูเปอรคลาส (Super class) และเรียกคลาสที่รับการถายทอด
ลกัษณะมาวา สับคลาส (Subclass) การสืบทอดลักษณะ ทํ าใหเกิดลักษณะ
เฉพาะทีเ่จาะจง และมีความเปนทั่วไปนอยลงกวาเดิม และวัตถุ สามารถสืบ
ทอดลักษณะของคลาสไดมากกวาหนึ่งคลาสเรียกวาการสืบทอดลักษณะแบบ
หลากหลาย (Multiple Inheritance)

ความสมัพันธของคลาสในระบบ พิจารณาไดเปนสองลักษณะ คือ

1) ความสัมพันธแบบอีสอะ  (IS-A) เปนความสัมพันธในรูปของการ
สบืทอดลกัษณะ  เชน คลาสของรถบรรทุก สืบทอดลักษณะมา
จากคลาสของรถ เปนตน ความสัมพันธนี้ ทํ าใหเกิดลํ าดับชั้นแบบ
สบืทอดลักษณะ (Inheritance Hierarchy)
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2) ความสัมพันธแบบแฮสอะ (HAS-A) เปนความสัมพันธในลักษณะ
ของวตัถมุลีักษณะประจํ าเปนวัตถุอ่ืน ๆ เชน คลาสของรถยนต จะ
มลีกัษณะประจํ าเปนคลาสของ กระจก ประตู เปนตน ความ
สมัพนัธนี ้ ทํ าใหเกิดลํ าดับชั้นของวัตถุแบบ ลํ าดับชั้นรวม
(Aggregation Hierarchy)

2.2.2 ระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุ (Object-oriented Database
Management System)

ระบบการจดัการฐานขอมูลเชิงวัตถุนั้น ใชตัวแบบเชิงวัตถุในการวางโครง
สรางขอมูล ดังนั้น ลักษณะขอมูลในระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุนั้น จะ
ประกอบไปดวย วัตถุตาง ๆ ตามโครงสรางที่ไดวางไว ซึ่งวัตถุตาง ๆ นั้น สามารถมี
ความสมัพนัธกันไดตามตัวแบบเชิงวัตถุ ดังนั้น การวางโครงสรางขอมูลของระบบ
การจดัการฐานขอมูลเชิงวัตถุนั้น จะเริ่มดวยการวางโครงสรางของคลาส เรียกวา
สคิมากราฟ (Schema Graph) (Bertino, 1994) ซึ่งเมื่อไดสคิมาสกราฟแลว วัตถุ
ใด ๆ ในฐานขอมูล จะมีความสัมพันธกันตามสคิมากราฟที่ไดวางไว การสรางวัตถุ
ใหเกดิขึน้ในฐานขอมูลนั้น ระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุบางระบบมีกลไก
ของตวัเอง  แตระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุบางระบบอาศัยภาษาเชิงวัตถุ
ในการสรางวตัถุ ในงานวิจัยนี้ ใชระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุที่พัฒนาดวย
ภาษาจาวา (Java) ซึง่การสรางวัตถุนั้น อาศัยการสรางดวยคํ าสั่ง new ในภาษาจา
วา

เมือ่สรางวัตถุขึ้นแลว วัตถุเหลานี้ จะถูกจัดเก็บไดสองแบบ คือ แบบชั่ว
คราวคอื เมื่อจบโปรแกรมก็จะสลายไป วัตถุเหลานี้ จะไมถูกจัดการดวยระบบฐาน
ขอมลู สวนวัตถุอีกชนิดหนึ่งคือ วัตถุที่เมื่อจบโปรแกรมยังคงอยู ซึ่งระบบการจัด
การฐานขอมูลจะนํ าไปเก็บในไฟล โดยลักษณะการจัดเก็บในไฟลนั้น แตละระบบก็
จะมลีกัษณะการจัดเก็บแตกตางกันไป แตสวนใหญจะแบงพื้นที่ในดิสกออกเปน
เพจ (Page)  ซึง่แตะละเพจจะมเีนื้อที่เทากัน วัตถุจะถูกเก็บลงในเพจ ซึ่งเพจหนึ่ง ๆ
อาจมวีตัถมุากกวาหนึง่วัตถุได ดังนั้นการอางถึงวัตถุนี้ในภายหลัง ก็จะมีการอาง
ถงึเพจทีว่ตัถุอยูดวย เพื่อการเขาถึงวัตถุไดอยางรวดเร็ว

ความแตกตางของระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุ กับระบบการจัด
การฐานขอมลูเชิงสัมพันธ อยูตรงที่ ระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุนั้น ใชโครง
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สรางขอมลูบางตัวแบบเชิงวัตถุ ดังนั้น วัตถุจะสามารถเชื่อมถึงกันไดโดยตรง โดย
ไมตองใชการทํ าดัชนีแบบระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงสัมพันธ นอกจากนี้ ขอมูล
ทีเ่กบ็อยูในระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุนั้น มีการเก็บแบบไมซํ้ าซอน เชน
ขอมลูสวนตวัของบุคคลหนึ่ง ก็จะเก็บอยูในวัตถุเดียว ซึ่งหากเปนระบบการจัดการ
ฐานขอมลูเชงิสัมพันธ อาจตองสรางตารางหลายตารางเพื่อเก็บขอมูลของบุคคล
หนึง่ แลวสรางความสัมพันธระหวางตารางเหลานั้น และจะเห็นไดวา ดวยความ
แตกตางนี ้ ทํ าใหสามารถเขาถึงขอมูลไดงายกวาระบบการจัดการฐานขอมูลเชิง
สมัพันธ

การสอบถามขอมูลในระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุ หมายถึงการ
น ําวตัถทุีม่เีงื่อนไขตรงกับเพรดิเคท ในการสอบถามขอมูลออกมาเปนผลลัพธ ซึ่ง
ระบบการจดัการฐานขอมูลเชิงวัตถุทั่วไป เปดโอกาสใหเขาถึงวัตถุในฐานขอมูล ได
สองวิธีคือ 

1. การเขาถึงโดยตรง ซึ่งวัตถุใด ๆ ในฐานขอมูลสามารถเขาถึงไดโดย
ตรง เมือ่ทราบคาตัวระบุวัตถุของวัตถุนั้น โดยคาตัวระบุวัตถุเปน
คาทีบ่อกตํ าแหนงของวัตถุในฐานขอมูลวา วัตถุนั้นอยูที่ใดในฐาน
ขอมลู การเขาถึงวัตถุโดยการใชคาตัวระบุวัตถุนั้น ระบบฐานขอ
มลูจะเขาไปดึงวัตถุไดโดยตรง ขอเสียของการเขาถึงวัตถุโดยตรง
นัน้ คอื หากวตัถุมีการเชื่อมถึงกันไปเรื่อย ๆ ทํ าใหการเขาถึงดวย
วธินีีเ้สียเวลามาก

2. การเขาถึงโดยการใชดัชนี หรือการสอบถามขอมูล ซึ่งระบบจะทํ า
การสรางดัชนีไว เพื่ออางอิงตํ าแหนงของวัตถุในฐานขอมูล ทํ าให
การเขาถงึขอมูลงายกวาการเขาถึงโดยตรง ซึ่งมีวิธีในการสราง
ดชันไีดหลายวิธี เชน ดัชนีเสนทาง (Path Index) ดชันีรวม (Join
Index) แฟมสัญลักษณแสดงตน เปนตน (Bertino, 1994)  แตการ
สรางดชันบีางประเภทจะทํ าใหเสียเนื้อที่ในการสรางแฟมดัชนีมาก

ในงานวจิยันี ้ มุงที่จะนํ าวิธีการของแฟมสัญลักษณแสดงตน มาใชเพื่อ
สรางดชันีในการสอบถามขอมูลเชิงวัตถุ เพราะโครงสรางของสัญลักษณ
แสดงตนนัน้ ไมยุงยากซับซอนเหมือนกับการทํ าดัชนีวิธีอ่ืน และใชไดผลดี
ในระดับหนึ่ง (Lee, 1992)
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2.2.3 ควิรีกราฟ (Query Graph)

คิวรีกราฟเปนแบบจํ าลองใชแสดงความสัมพันธของคลาสที่เกี่ยวของกับ
การสอบถามขอมูล เพื่อแสดงการเขาถึงวัตถุในฐานขอมูล การสรางคิวรีกราฟจะ
ตองมอีงคประกอบดังนี้คือ สคิมากราฟ (Schema Graph) และ เพรดิเคท
(Predicate) (Bertino, 1994)

สคิมากราฟ เปนแบบจํ าลองแสดงความสัมพันธของลํ าดับชั้นของคลาส
ทัง้หมดทีอ่ยูในระบบฐานขอมูล เพื่อช้ีใหเห็นโครงสรางของความสัมพันธวาเปนไป
อยางไรตัวอยางของสคิมากราฟ แสดงในรูปที่ 2.1 ซึง่แสดงโครงสรางขอมูลใน
ฐานขอมลูซึง่ประกอบดวยคลาสตาง ๆ ที่มีความสัมพันธกัน ซึ่งความสัมพันธของ
ขอมูลที่เกิดขึ้นในฐานขอมูล ก็จะเปนไปตามสคิมากราฟดวย

ควิรีกราฟ  เปนแบบจํ าลองยอยของสคิมากราฟ ซึ่งแสดงความสัมพันธ
ของคลาสทีเ่กี่ยวของกับเพรดิเคทในการสอบถามขอมูล ดังนั้น การสรางคิวรี
กราฟ ท ําไดโดยการพิจารณาวา มีคลาสใดในเพรดิเคทที่เกี่ยวของกับการสอบ
ถามขอมลูบาง เมื่อพิจารณาไดคลาสที่เกี่ยวของแลว จึงนํ าสคิมากราฟ มาตัด
คลาสที่ไมเกี่ยวของออกไป ไดผลลัพธเปนคิวรีกราฟ

เพรดเิคท เปนนิพจนทางคณิตศาสตรที่แสดงเงื่อนไขในการสอบถามขอ
มลูประกอบดวย วัตถุที่เปนเงื่อนไขในการสอบถามขอมูล ตัวปฎิบตักิาร และวัตถุ
ของคลาสที่เปนผลลัพธ อาจแบงออกไดเปนสองลักษณะ

1) ซมิเพลิเพรดิเคท (Simple Predicate) หมายถึงเพรดิเคทที่ประกอบ
ดวยคลาส ที่อางถึงลักษณะประจํ าดั้งเดิมเปนเงื่อนไขในการสอบ
ถามขอมูล

2) คอมเพลกซเพรดิเคท (Complex Predicate)  หมายถึงเพรดิเคทที่
ประกอบดวยคลาส ที่อางถึงลักษณะประจํ าซับซอนเปนเงื่อนไขใน
การสอบถามขอมูล

การสอบถามขอมูล จ ําเปนตองอาศัยเพรดิเคท เปนสิ่งกํ าหนดเงื่อนไขในการสอบถามขอ
มลู เพือ่การเขาถึงวัตถุในฐานขอมูล และกํ าหนดวัตถุที่เปนผลลัพธ การสรางคิวรีกราฟสามารถ
สรางไดจากเพรดิเคท  เชน จากรูปที่ 2.1 หากม ี เพรทดิเคทเขามาสอบถามขอมูลวา Retrieve A
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where <B.B2 = 2.5> and <A.B.D.D1 = “Montri”> จะเหน็ไดวา คลาสที่เกี่ยวของกับการสอบ
ถามขอมลูคือ A B D ดังนั้น คิวรีกราฟ จะไมพิจารณาคลาส C E ซึ่งเมื่อนํ าไปสรางคิวรีกราฟแลว
จะไดดังรูปที่ 2.2

รูปที่ 2.1 แสดงสคิมากราฟ

รูปที่ 2.2 แสดงคิวรีกราฟ

A1
A2:String
A3

A B1
B2 : Real
B3

B

C1:String

C

E1:Real
E2:Int

E
D1:String

D

A1
A2:String
A3

A B1
B2 : Real
B3

B

D1:String

D
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2.2.4 การเขาถึงวัตถุ (Access to Objects)

วตัถใุนฐานขอมูล อยูกันอยางกระจัดกระจาย โดยแตละวัตถุเชื่อมโยงกัน
และถกูอางถึงกันตามสคิมากราฟ ที่แสดงความสัมพันธของวัตถุในคลาสตาง ๆ
ไว ในการเขาถงึวัตถุที่อยูในฐานขอมูลนั้น โดยทั่วไปวิธีการอยางงายในการเขาถึง
วัตถุ ทํ าไดดังนี้

1) เนสเตทลูป (Nested-Loop) เปนวิธีการเขาถึงวัตถุในลํ าดับชั้นใน
ฐานขอมลู โดยพิจารณาวัตถุของคลาสใด ๆ ในคิวรีกราฟครั้งละหนึ่ง
วตัถแุละทองไปตามลํ าดับชั้นของวัตถุนั้น เพื่อตรวจสอบเพรดิเคท
เมื่อเขาถึงวัตถุครบทั้งล ําดับชั้นเพือ่ตรวจสอบเพรดิเคทแลว ก็จะเขา
ถงึวัตถุลํ าดับตอไปของคลาสเดิมเพือ่ตรวจสอบเพรดิเคท ท ําเชนนี้จน
ครบทุกวัตถุในคลาสนั้น จะไดเซตของวัตถุที่สอดคลองกับเพรดิเคท
จากควิรีกราฟในรูป 2.2 การเขาถึงแบบเนสเตทลูปนั้น จะเขาถึงวัตถุ
จากของคลาส A เปนอนัดับแรกเพื่อตรวจสอบเพรดิเคทจากนั้นจึง
เขาถึงวัตถุของคลาส B และ C ทีถ่กูวัตถุของคลาส A อางถึง เมื่อ
ครบแลว ก็ทํ าการเขาถึงวัตถุของคลาส A ตวัตอไปแลวทํ าซํ้ ากระบวน
การเดิมเร่ือย ๆ จนครบทั้งฐานขอมูล

2) ซอรทโดเมน (Sort-domain) จะพิจารณาการเขาถึงวัตถุทุกวัตถุใน
คลาสใด ๆ คร้ังละหนึง่คลาส โดยตรวจสอบวัตถุในคลาสนั้นทั้งหมด
กบัเพรดิเคทวาเปนไปตามเพรดิเคทหรือไม โดยจะไมพิจารณาวัตถุที่
ไมสอดคลองกับเพรดิเคทที่เกิดขึ้น เพือ่ใหไดเซตของวัตถุในคลาสนั้น
ทีส่อดคลองกับเพรดิเคท แลวพิจารณาตรวจสอบวตัถุของคลาสตอ
ไปทีถ่กูอางถงึ วาสอดคลองกับเพรดิเคทหรือไม โดยทํ าลักษณะเดียว
กนันีจ้นครบทั้งลํ าดับชั้น จากคิวรีกราฟในรูป 2.2 หากตองการเขาถึง
วตัถโุดยใชวิธีการซอรทโดเมนแลว จะทํ าการพิจารณาตรวจสอบวัตถุ
ของคลาส A เปนอันดับแรก เพื่อตัดวัตถุที่ไมสอดคลองกับการสอบ
ถามขอมูลออก แลวเขาถึงวัตถุของคลาส B และ C ตอไปเพื่อตรวจ
สอบเพรดิเคทในลักษณะเดียวกัน

ความแตกตางระหวางวิธีเนสเตทลูป และวธิีซอรทโดเมน คือ วิธีเนสเตท
ลปูจะใชการพิจารณาในลักษณะของลํ าดับชั้น แตวิธีซอรทโดเมนจะพิจารณาที่
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วตัถกุอนจงึคอยเขาไปพิจารณาลํ าดับชั้น การเลือกวิธีการเขาถึงทั้งสองแบบนี้ขึ้น
อยูกบัลักษณะ การทํ าดัชนีของฐานขอมูล วาวิธีการไดใหผลรวดเร็วกวา (Bertino,
1994)

ส ําหรบัการทองไปในลํ าดับชั้นของวัตถุนั้น สามารถทํ าไดหลายวิธี โดยทั่ว
ไปแลว มี 3 วิธีในการทองไปในลํ าดับชั้น ดังนี้ คือ

1) การทองไปขางหนา (Forward Traversal)

ก ําหนดคลาส nCCC ,...,, 21  เปนคลาสในลํ าดับชั้นที่เรียงกัน การทองไป
ในคลาส iC  ในล ําดบัชั้น จะทองเขาไปตามลํ าดับซึ่งรวมถึงคลาสในคิวรี
กราฟดวย โดย ni ≤<1  และ 1C  เปนคลาสรากของคิวรีกราฟ

1.1)      1C   เปนคลาสรากของคิวรีกราฟ

1.2) คลาสอื่น ๆ ถูกทองไปโดยวธิกีารคนทางลึก (Depth-First
Order)

2) การทองยอนกลับ (Reverse Traversal)

ก ําหนดคลาส nCCC ,...,, 21  เปนคลาสในลํ าดับชั้นที่เรียงกัน การทองไป
ในคลาส iC  ในล ําดบัชั้น จะทองเขาไปตามลํ าดับซึ่งรวมถึงคลาสในคิวรี
กราฟดวย โดย ni ≤<1  และ

2.1) 1C  เปนลีฟโหนดของคิวรีกราฟ

2.2) iC  สามารถเปนลีฟโหนดคลาสของคิวรีกราฟ

2.3) คลาสที่เปนคลาสลูกของ iC   จะถกูทองกอนการทอง iC

3)   การทองแบบผสม (Mixed Traversal)

ก ําหนดคลาส nCCC ,...,, 21  เปนคลาสในลํ าดับชั้นที่เรียงกัน การทองไป
ในคลาส iC  ในล ําดบัชั้น จะทองเขาไปตามลํ าดับซึ่งรวมถึงคลาสในคิวรี
กราฟดวย โดย ni ≤<1  และ

3.1)      iC  เปนคลาสใด ๆ ของคิวรีกราฟ
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3.2)      iC  เขาถึงโดยตรงจากคลาส 121 ,...,, −iCCC

3.3) iC  และคลาสหนึ่งใน 121 ,...,, −iCCC  สามารถเขาถึงโดยวิธี
ทองกลับ และ nii CCC ,...,, 21 ++  เขาถงึโดยวิธีทองไปขางหนา

โดยปกตแิลว การเลือกใชการทองไปทั้งสามแบบ ข้ึนอยูกับลักษณะการ
ออกแบบของแตละระบบการจัดการฐานขอมูล ซึ่งมีขอดีและขอเสียตางกันไป
(Bertino, 1994)  เชน หากเพรดิเคทเกิดขึ้นที่สวนลีฟโหนด การทองแบบยอนกลับ
จะใหผลลัพธทีร่วดเรว็กวาการทองแบบไปขางหนา เปนตน สวนการเขาถึงวัตถุใน
ฐานขอมลูนั้น ผูใชงานสามารถเขาถึงวัตถุในฐานขอมูลไดสองวิธีคือ การเขาถึงโดย
ตรงโดยการอางคาตัวระบุวัตถุ หรือผานกระบวนการสอบถามขอมูล

2.2.5 แฮซฟงกชัน (Hash function)

แฮซฟงกชัน เปนสมการทางคณิตศาสตรซึ่งจํ าเปนสํ าหรับการสราง
สญัลกัษณแสดงตน  กระบวนการในการสรางสัญลักษณแสดงตนทํ าไดโดยการ
น ําคาของขอมูลที่ตองการสรางสัญลักษณแสดงตน มาทํ าการคํ านวณดวยแฮซ
ฟงกชัน ทํ าใหไดผลลัพธเปนสายอักขระบิต (Bit String) ขึน้มากลุมหนึ่ง เรียกวา
สัญลักษณแสดงตน (Signature)

ในงานวจิยันี ้ ผูวิจัยคํ านึงถึงแฮซฟงกชันที่จะใชในการสรางสัญลักษณ
แสดงตนเพื่อทดสอบวิธีการ ซึ่งมีขอพิจารณาดังนี้

1) จ ํานวนบติทีเ่ปน 1 ในสายอักขระ  เนื่องจากผลลัพธจากการ
แฮซดวยแฮซฟงกชันจะไดเปนสายอักขระที่ประกอบดวยบิตที่
เปน 0 และบิตที่เปน 1 แตการไดบิตที่เปน 1 มากเกินไป สงผล
ตอการกระทํ ากระบวนการซูเปอรอิมโพสของสัญลักษณแสดง
ตน (อานรายละเอียดในบทที่ 3 หัวขอ 3.1) ดงันัน้ ผูวิจัยจึง
พจิารณาถงึแฮซฟงกชันที่ใหจํ านวนบิตที่เปน 1 คงที่ หรือ ไม
มากเกินไปนัก

2) ผลจากการแฮซ ตองไดสัญลักษณแสดงตนที่ไมเกิดการซํ้ ากัน
ของสญัลักษณแสดงตน ซึ่งผลจากการแฮซนั้น จะตองได
สัญลักษณแสดงตนที่มีการกระจายของคาสัญลักษณแสดงตน
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กวาง ซึง่จะสงผลตอประสิทธิภาพในการสอบถามขอมูลดวย
สัญลักษณแสดงตน

ผูวจิยัออกแบบแฮซฟงกชันที่ใชในการสรางสัญลักษณแสดงตน เพื่อใหได
จ ํานวนบติทีเ่ปน 1 ที่แนนอน โดยอาศัยหลักการสุมคาจากฟงกชันแรนดอม
(Random Function) ในภาษาจาวา เพื่อสุมตํ าแหนงของบิตที่จะกํ าหนดใหเปน 1
โดยมหีลักการในการสรางสัญลักษณแสดงตนดังนี้

1) สรางคาเริ่มตนใหกับฟงกชันแรนดอม   การสรางคาเริม่ตนใหกับ
ฟงกชนัแรนดอมนั้น เพื่อใหขอมูลคาเดียวกัน ใหคาสัญลักษณแสดง
ตนคาเดยีวกันทุกครั้ง จึงนํ าคาขอมูลที่ตองการสรางสัญลักษณแสดง
ตนมาใชในการคํ านวณ โดยแปลงคาขอมูลใหอยูในรูปจํ านวนเต็มคา
หนึง่ ซึง่จ ํานวนเต็มนี้ จะใชเปนคาเริ่มตนในการสุมตํ าแหนงของบิตที่
จะใชกํ าหนดใหเปน 1

2) สรางเลขสุมเพื่อสรางบิตที่เปน 1   โดยการนํ าคาเริ่มตนที่ไดจากขอ 1
มาเปนคาเริม่ตนใหกับฟงกชันแรนดอม จากนั้นทํ าการสุมเลขจาก
ฟงกชนัแรนดอม ตามจํ านวนบิตที่จะใหเปน 1 เชน จะใหสัญลักษณ
แสดงตนประกอบดวยบิตที่เปน 1 ทั้งหมด 4 บิต ก็ทํ าการสุมเลข 4
คร้ัง

3) สรางสญัลักษณแสดงตนดวยการนํ าคาตํ าแหนงของบิตที่เปน 1 ที่สุม
ได มาเซตใหสัญลักษณแสดงตนมีบิตที่เปน 1 ตามตองการ สวนบิต
อ่ืน ๆ จะมีคาเปน 0

ข้ันตอนในการสรางสัญลักษณแสดงตนดังกลาว ผูวิจัยแสดงตัวอยางการ
สรางสญัลักษณแสดงตนตามหลักการขางตนไวในภาคผนวก ก รูปที่ 2.3 แสดง
ผลจากการสรางสัญลักษณแสดงตนดวยวิธีการในภาคผนวก ก

ผูวจิยัขอยกตัวอยางเพื่อประกอบคํ าอธิบายดังนี้ เชน หากตองการสราง
สัญลักษณแสดงตนของคํ าวา “MARUT” ดงันัน้ ผูวิจัยตองนํ าคา MARUT ไป
สรางคาเริม่ตนใหกับฟงกชันแรนดอม จากวิธีการในภาคผนวก ก จะคํ านวณออก
มาไดเปน  4345512 ซึง่ จะนํ าไปเปนคาซีด (Seed) ซึง่เปนคาเริ่มตนของการ
ค ํานวณตํ าแหนงของบิตที่จะเซตเปน 1
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เมือ่ไดคาเริ่มตนหรือซีดแลว ผูวิจัยตองนํ าคาเริ่มตนนี้ใหกับฟงกชันแรน
ดอมเพือ่เร่ิมคํ านวณ สมมติวา ผูวิจัยตองการใหสัญลักษณแสดงตนมีบิตที่เปน 1
ทัง้หมด 4 บติ จากจํ านวนสัญลักษณแสดงตน 32 บิต ผูวิจัยตองทํ าการสุมเลขขึ้น
มา 4 เลขจากฟงกชันแรนดอม ใหอยูระหวาง 1 ถึง 32 เพื่อเลข 4 เลขนี้จะเปน
ต ําแหนงของบติที่จะเปนเลข 1 ดังนั้น ผูวิจัยทํ าการสุมคาขึ้นมา 4 คา จากภาค
ผนวก ก จะไดคาดังนี้ 16 22 23 18

เมือ่ไดต ําแหนงของบิตที่เปนตํ าแหนงของเลข 1 แลว ผูวิจัยจะสราง
สญัลักษณแสดงตน เร่ิมดวยการใหคาสัญลักษณแสดงตนเริ่มตนเปน 0 ทุกบิต
แลวนํ าสัญลักษณแสดงตนนี้ไปทํ าการออรระดับบิต (Bitwise OR) กบั 1 << I
โดย I คอืคาตวัเลขที่ไดจากการสุมดวยฟงกชันแรนดอมเหลานั้น โดยผลคือ จะได
ต ําแหนงเหลานั้น เปนเลข 1  เมื่อใหคาบิตที่เปน 1 แลว ผลที่ไดคือ สัญลักษณ
แสดงตน นั่นเอง

จากวธิใีนภาคผนวก ก จะสรางสัญลักษณแสดงตนของคํ าวา MARUT
ไดเปน 00000000011000101000000000000000 ซึง่ในภายหลัง หากมีคํ าวา
MARUT เขามา และตองมีการสรางสัญลักษณแสดงตนแลว กระบวนการสรางจะ
เปนไปอยางที่กลาวมาขางตนอีก ซึ่งคํ าวา MARUT กจ็ะไดสัญลักษณแสดงตน
เหมือนเดิมทุกครั้ง

2.2.6 แฟมสัญลักษณแสดงตน

แฟมสัญลักษณแสดงตนเปนวิธีการทํ าดัชนีเพื่อการสอบถามขอมูลวิธีหนึ่ง ซึ่งมี
โครงสรางการท ําดัชนีที่ไมซับซอนเหมือนการทํ าดัชนีดวยวิธีอ่ืน โดยหลักการสรางสัญลักษณแสดง
ตนนัน้ จะสรางสัญลักษณแสดงตนของวัตถุ ซึ่งเกิดจากการนํ าลักษณะประจํ าดั้งเดิมมาแฮซดวย
แฮซฟงกชนั แลวเก็บสัญลักษณแสดงตนของวัตถุนั้นลงในแฟมสัญลักษณแสดงตนพรอมคาตัว
ระบวุตัถขุองวตัถุนั้น เมื่อตองการสอบถามขอมูลถึงวัตถุในฐานขอมูล ก็สามารถสืบคนไดจากแฟม
สัญลักษณแสดงตน

ขอดีของการใชแฟมสัญลักษณแสดงตนในการสอบถามขอมูลคือ มีโครงสรางที่
ไมซบัซอนเหมือนวิธีการทํ าดัชนีวิธีอ่ืน และใหผลในการสอบถามขอมูลดีระดับหนึ่ง (Lee, 1992)
รายละเอยีดในการสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนนั้น ใหดูในบทที่ 3 ซึ่งผูวิจัยบรรยายถึงลักษณะ
การสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนพรอมวิธีการสอบถามขอมูลดวยแฟมสัญลักษณแสดงตน
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2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.3.1 Access Methods on Aggregation of Object-Oriented Database

S. Y. Sung and Jeffery Fu, 1996  ไดศกึษาวิธีการทํ าดัชนีบนระบบฐานขอมูลเชิง
วตัถใุนล ําดับชั้นแบบรวม โดยเปรียบเทียบวิธีการในการเขาถึงวัตถุดวยการทํ าดัชนี สาม
วธิี คือ ดัชนีเสนทาง (Path Index) ตารางเสนทาง (Path Table) และแฟมสัญลักษณ
แสดงตน พรอมทั้งไดอธิบายถึงการทํ าดัชนีแตละแบบ วามีขอดีขอเสียอยางไร  งานวิจัยนี้
เปรียบเทียบการเขาถึงขอมูล ในเรื่องของ Retrieval Cost และ Storage Cost ของแตละ
วธิ ี เพือ่แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพการนํ าแฟมสัญลักษณแสดงตนเขาไปชวยในการทํ า
ดัชนี

จากงานวจิยันี ้ ทํ าใหผูวิจัยมีแนวคิดที่จะศึกษาการใชแฟมสัญลักษณแสดงตน
เพือ่น ําไปใชในการสอบถามขอมูล และงานวิจัยนี้ ยังชี้ใหเห็นถึงขอดีของการใชสัญลักษณ
แสดงตนวา มีโครงสรางที่ไมซับซอนและยังใหประสิทธิภาพที่ดีในการสอบถามขอมูล

2.3.2 Signature File Methods for Indexing Object-Oriented Database System

งานวจิยันี้เสนอโดย Wang chien Lee and Dik Lun Lee, 1992 เสนอแนวคิดใน
การใชแฟมสัญลักษณแสดงตนในการสอบถามขอมูลบนระบบการจัดการฐานขอมูลเชิง
วตัถ ุส ําหรับลํ าดับชั้นรวม พรอมแสดงลักษณะการสรางสัญลักษณแสดงตนของวัตถุ และ
สญัลักษณแสดงตนของทางเดิน และอธิบายโครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบมี
ล ําดบั และกระบวนการในการสืบคนสัญลักษณแสดงตนเมื่อเกิดการสอบถามขอมูล ผู
วจิยั น ําลกัษณะของการสรางสัญลักษณแสดงตนของงานวิจัยนี้ มาเปนตนแบบในการ
สรางสัญลักษณแสดงตน รวมถงึลกัษณะของการทํ ากระบวนการซูเปอรอิมโพส ตลอดจน
น ําโครงสรางพื้นฐานของแฟมสัญลักษณแสดงตนในงานวิจัยนี้ มาใชในการวิจัยดวย



บทที่  3
การสรางแฟมสัญลักษณแสดงตน

3.1 แฟมสัญลักษณแสดงตน

แฟมสัญลักษณแสดงตน เปนวิธีในการสืบคนขอมูลวิธีหนึ่ง ซึ่งมีหลักการสืบคนดวยการ
สรางกลุมของสายอักขระบิต (Bit String) ข้ึนมาเพื่อเปนตัวแทนของขอมูลที่จะถูกสืบคน เรียกวา 
สัญลักษณแสดงตน โดยการสรางสัญลักษณแสดงตนนั้น ทํ าไดดวยการนํ าขอมูลมาทํ าการ
ค ํานวณดวยฟงกชันแฮซ (Hash Function) เพื่อใหไดสายอักขระบิต  เมือ่ไดสัญลักษณแสดงตน
แลว จึงเก็บสัญลักษณแสดงตนของขอมูลนั้นในแฟมสัญลักษณแสดงตนพรอมตํ าแหนงของขอมูล
นัน้ในแฟมขอมูล  และเมื่อมีการสืบคนขอมูลวาอยูที่ใดในแฟมขอมูล  ก็จะสรางสัญลักษณแสดง
ตนของขอมลูที่จะสืบคนดวยวิธีการเดียวกัน แลวทํ าการสืบคนจากแฟมสัญลักษณแสดงตนของขอ
มลู เพือ่ใหสามารถเขาไปยังตํ าแหนงของขอมูลไดโดยไมตองสืบคนในตัวฐานขอมูล ขอดีของการ
สบืคนขอมลูดวยแฟมสัญลักษณแสดงตน คือ ใชเนื้อที่นอยกวาการทํ าดัชนีดวยวิธีอ่ืน และโครง
สรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนไมซับซอนเหมือนการทํ าดัชนีวิธีอ่ืน  แตก็มีขอเสียคือ ในบางครั้ง
ข อมูลบางตัวอาจไดสัญลักษณแสดงตนเหมือนกันเนื่องจากฟงกชันแฮซไมสามารถสราง
สัญลักษณแสดงตนที่ไมเหมือนกันไดทั้งหมด ทํ าใหการคนหาผิดพลาดไป คือ ไดสัญลักษณแสดง
ตนทีไ่มใชขอมูลที่ตองการคนหา เรียกวา ฟอลทดรอป (False drop) (Wang-chien Lee, 1991) 
ดังนั้น ขอมูลที่ไดจากการคนหาดวยวิธีใชแฟมสัญลักษณแสดงตนตองมีการตรวจสอบความถูก
ตองอกีครัง้เพื่อใหไดขอมูลที่ตองการ  ตัวอยางการสรางสัญลักษณแสดงตนของขอมูล แสดงดังรูป
ที ่3.1 โดยเมื่อนํ าคาของขอมูล John และ 123456789 ทํ าการแฮซดวยแฮซฟงกชันแลว ผลลัพธจะ
ไดเปนกลุมของอักขระบิต

ขอมูล สัญลักษณแดงตน

John 001 000 110 010

123456789 000 010 101 001

รูปที่ 3.1 แสดงการสรางสัญลักษณแสดงตน

ในการนํ าความคิดของแฟมสัญลักษณแสดงตนมาใชกับการสอบถามขอมูล ของระบบ
การจดัการฐานขอมูลเชิงวัตถุนั้น มีผูวิจัยไวหลายวิธี เชน ดัชนีเสนทาง ตารางเสนทาง เปนตน (S. 
Y. Sung, 1996) ซึง่แตละวธิ ี มจีดุประสงคในการใชงานแตกตางกันไป แตในงานวิจัยนี้ มุงที่จะ

แฮซ

แฮซ
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ออกแบบวิธีการสรางแฟมสัญลักษณแสดงตน เพือ่ใหสามารถรองรับการสอบถามขอมูลกับทุก ๆ 
วัตถุบนลํ าดับชั้นรวม ดังนั้น ผูวิจัยเลือกใชแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบแบบเสนทาง ในการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแฟมสัญลักษณแสดงตนที่จะไดออกแบบ

วธิกีารสรางสัญลักษณแสดงตนของวัตถุนั้น ทํ าไดโดยการนํ าคาของลักษณะประจํ า
ดัง้เดมิทกุ ๆ ลักษณะประจํ าผานการแฮซดวยฟงกชันแฮซ เพื่อใหไดผลลัพธเปนสัญลักษณแสดง
ตนของลกัษณะประจํ า (Attribute Signature) และนํ าสัญลักษณแสดงตนของแตละลักษณะ
ประจ ํา มาสรางเปนสัญลักษณแสดงตนของวัตถุ ดวยการทํ ากระบวนการซูเปอรอิมโพส
(Superimposed OR-ing)  หมายถงึ การนํ าสัญลักษณแสดงตนแตละตัวมารวมกันใหเปน
สญัลักษณแสดงตนเพียงสัญลักษณแสดงตนเดียว ดวยตัวกระทํ าออรระดับบิต (Bitwise OR) และ
รูปที่ 3.2 แสดงตวัอยางการกระท ํากระบวนการซูเปอรอิมโพสเพื่อรวมสัญลักษณแสดงตน เมื่อ
ลักษณะประจ ําถกูแฮซดวยฟงกชันแฮซไดสัญลักษณแสดงตนแลว จะถูกซูเปอรอิมโพสดวยการ
กระท ํากระบวนการออรระดับบิต ไดเปนสัญลักษณแสดงตนของวัตถุ ขั้นตอนในการสราง
สญัลักษณแสดงตนของวัตถุ แสดงไดดังรูปที่ 3.3

ขอมูล สัญลักษณแสดงตน

John 001 000 110 010

123456789 000 010 101 001

สญัลักษณแสดงตนที่ซูเปอรอิมโพสแลว   001 010 111 011
รูปที่ 3.2 แสดงการกระทํ าซูเปอรอิมโพสของสัญลักษณแสดงตน

รูปที่ 3.3 แสดงกระบวนการสรางสัญลักษณแสดงตนของวัตถุ

แฮซ

แฮซ

คาลักษณะประจํ า
ดั้งเดิมของวัตถุ

แฮซ สัญลักษณแสดงตน
ของลักษณะประจํ า

ซูเปอรอิมโพส

สัญลักษณแสดงตน
ของวัตถุ
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จะเหน็ไดวา วิธีการซูเปอรอิมโพสนี้ สามารถเก็บบิตที่เปน 1 ของแตละสัญลักษณแสดงตน
ไวไดทกุสัญลักษณแสดงตน ผูวิจัยจึงเลือกวีการนี้ในการสรางสัญลักษณแสดงตนของวัตถุ เมื่อได
สญัลักษณแสดงตนของวัตถุทุก ๆ วัตถุในฐานขอมูลแลว สัญลักษณแสดงตนดังกลาว จะถูกเก็บ
ลงในแฟมสัญลักษณแสดงตน พรอมกับคาตัวระบุวัตถุ (Object Identifier) ซึง่มีโครงสรางรูปที่ 3.4

สญัลักษณแสดงตนของวัตถุ คาตัวระบุวัตถุ

001 010 111 011 O4521:35215:27A

รูปที่ 3.4 แสดงโครงสรางแฟมสัญลักษณแสดงตน

การสบืคนวัตถุในฐานขอมูลโดยใชแฟมสัญลักษณแสดงตนนั้น จะใชหลักการสืบคน
สญัลักษณแสดงตนที่สอดคลองกับเงื่อนไขในการสอบถามขอมูล กระบวนการในการสืบคน เร่ิม
ดวยการน ําคาของลักษณะประจํ าดั้งเดิมที่เปนเงื่อนไขในเพรดิเคท มาผานฟงกชันแฮซเพื่อใหได
สญัลักษณแสดงตนของการสอบถาม (Query Signature)  แลวนํ าสัญลักษณแสดงตนของการ
สอบถาม คนหาสัญลักษณแสดงตนของวัตถุที่สอดคลองกันดวยการกระทํ ากระบวนการแอนด
ระดับบิต (Bitwise  AND) หากผลลพัธจากการกระทํ ากระบวนการแอนดระดับบิต  ระหวาง
สัญลักษณแสดงตนของการสอบถามกับสัญลักษณแสดงตนของวัตถุในแฟมสัญลักษณแสดงตน 
มคีาเทากบัสัญลักษณแสดงตนของการสอบถามแลว แสดงวา วัตถุนั้น นาจะเปนผลลัพธของการ
สอบถามขอมูล แตหากผลลัพธจากการกระทํ ากระบวนการแอนดระดับบิต ไมไดเทากับสัญลักษณ
แสดงตนของการสอบถาม แสดงวา วัตถุนั้น ไมสอดคลองกับการสอบถามขอมูล  รูป 3.5  จะแสดง
ตวัอยางการกระทํ าการแอนดระดับบิต  ระหวางสัญลักษณแสดงตนของการสอบถามกับ
สญัลักษณแสดงตนของวัตถุ โดยหากผลลัพธระหวางการทํ าแอนดระดับบิตของสัญลักษณแสดง
ตนของการสอบถามกับสัญลักษณแสดงตนของวัตถุในแฟมสัญลักษณแสดงตน มีคาเทากับ
สญัลักษณแสดงตนของการสอบถาม วัตถุนั้นจะสอดคลองกับการสืบคนดวยสัญลักษณแสดงตน
แตหากวาผลลัพธระหวางการทํ าแอนดระดับบิตของสัญลักษณแสดงตนของการสอบถามกับ
สญัลักษณแสดงตนของวัตถุ ในแฟมสัญลักษณแสดงตน มีคาไมเทากับสัญลักษณแสดงตนของ
การสอบถามแลว วัตถุนั้น จะไมเปนคํ าตอบของการสอบถามขอมูลอยางแนนอน
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สัญลักษณแสดงตน
ของการสอบถาม

สัญลักษณแสดงตน
ของวัตถุ

ผลลัพธจากการ
กระทํ าแอนดระดับบิต
(Bitwise  AND)

ผลลัพธจากการสอบ
ถามขอมูล

001 010 101 001 001 010 111 011 001 010 101 001  สอดคลอง

010 001 000 011 001 010 111 011 000 000 000 011 ไมสอดคลอง

รูปที่ 3.4 แสดงการกระทํ าการแอนดระดับบิต เพื่อสืบคนสัญลักษณแสดงตน

เมือ่ท ําการสืบคนจากแฟมสัญลักษณแสดงตนเสร็จแลว ผลลัพธที่ได คือ สัญลักษณแสดง
ตนและคาตัวระบุวัตถุที่สอดคลองกับสัญลักษณแสดงตนของการสอบถามขอมูลชุดหนึ่งซึ่งนาจะ
เปนค ําตอบของการสอบถามขอมูล  เหตุที่วัตถุเหลานี้นาจะเปนคํ าตอบของการสอบถามขอมูลคือ
สญัลักษณแสดงตนของวัตถุนั้น เกิดจากการทํ ากระบวนการซูเปอรอิมโพสกันของสัญลักษณแสดง
ตนของลกัษณะประจํ า ดังนั้น สัญลักษณแสดงตนของวัตถุจะเก็บบิตที่เปน 1 ของสัญลักษณแสดง
ตนของลกัษณะประจํ าทุก ๆ ลักษณะประจํ าเอาไว เมื่อนํ าสัญลักษณแสดงตนของวัตถุมากระทํ า
กระบวนการแอนดกบัสัญลักษณแสดงตนของการสอบถาม อาจทํ าใหการแอนดระดับบิตไดผล
ลพัธถกูตอง แตวัตถุนั้นอาจเปนวัตถุอ่ืน ซึ่งไมไดเปนคํ าตอบของการสอบถามเกิดเปนฟอลทดรอป
ดงันัน้ เมือ่ส้ินสุดการสืบคนดวยสัญลักษณแสดงตนแลว จะตองนํ าวัตถุที่เปนผลลัพธของการสืบ
คนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งหมด มาตรวจสอบตามเพรดิเคทอีกครั้งหนึ่ง เพื่อขจัดวัตถุที่ไม
ใชคํ าตอบของการสอบถามขอมูลออกไป

ขอดีของการใชสัญลักษณแสดงตนชวยในการสอบถามขอมูล ในระบบการจัดการฐานขอ
มลูเชิงวัตถุมีดังนี้คือ

1) โครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตน มีโครงสรางที่ไมซับซอน งายตอการใชงาน

2) สามารถลดการเขาถึงวัตถุในฐานขอมูลโดยตรงได เพราะการใชสัญลักษณแสดงตน
ชวยขจัดวัตถุที่ไมใชคํ าตอบของการสอบถามขอมูลออกไปไดสวนหนึ่ง

3) หากใชรวมกับการทํ าดัชนีแบบอื่น สามารถลดเวลาในการสืบคนดวยดัชนีแบบอื่นได
โดยมีการทดลองใน (S. Y. Sung and Jeffery Fu, 1996)
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ส ําหรบักระบวนการในการสอบถามขอมูลดวยสัญลักษณแสดงตนนั้น สามารถนิยามได
ดังนี้

ก ําหนดใหคลาส nCCC ,...,, 21  เปนคลาสที่ประกอบความสัมพันธเปนลํ าดับชั้นรวม แต
ละคลาสมีจํ านวนลักษณะประจํ าดั้งเดิมเปน 

nCCC NaNaNa ,...,,
21

 ตามล ําดับ มีจํ านวนวัตถุที่
เปนอินสแตนซ เปน 

nCCC NNN ,...,,
21

 ตามลํ าดับ  และแตละวัตถุ jiO ,  ของคลาส iC  โดย
ni ≤≤1   , 

iC
Nj ≤≤1 มคีาตัวระบุวัตถุเปน jiOid ,   และสรางสัญลักษณแสดงตนของวัตถุเปน

jiSig ,  โดย 
iC

Nj ≤≤1

ดงันัน้ แฟมสัญลักษณแสดงตน ของคลาส iC  ใด ๆ โดย ni ≤≤1   นยิามไดดวยเซต

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

เซตของแฟมสัญลักษณแสดงตน ในลํ าดับชั้นรวม นยิามดวยเซต

}1;|{ niSFxxS i ≤≤== … (3.2)

เพรดิเคท niQpAC ii ≤≤= 1;. ในการสอบถามขอมูลใด ๆ ที่จะสืบคนขอมูล เมื่อนํ าคา Qp  ซึ่ง
เปนเงื่อนไขในการสอบถามขอมูลผานการสรางสัญลักษณแสดงตนดวยแฮซฟงกชัน จะได
สัญลกัษณแสดงตนของการสอบถามขอมูลเปน Sq  และดงันั้น ผลลัพธจากการสอบถามขอมูล
โดยใชแฟมสัญลักษณแสดงตน จะไดเปนเซต

}|),{( SqSqxSFyxRs i =∧∈= … (3.3)

และดังนั้น Rs  ยอมเปนเอกภพสัมพัทธของเซตของวัตถุที่เปนคํ าตอบของการสอบถามขอมูล โดย
การตรวจสอบเพื่อขจัดฟอลทดรอป ทํ าไดโดยการตรวจสอบวัตถุที่เปนสมาชิกของ Rs  ตามเพรดิ
เคท niQpAC ii ≤≤= 1;.

จากกระบวนการดังกลาวพบวา การใชแฟมสัญลักษณแสดงตนเพื่อชวยในการสืบคนขอ
มลูนัน้ มจีดุประสงคคือ แฟมสัญลักษณแสดงตนจะชวยแยกวัตถุที่นาจะเปนคํ าตอบและไมเปนคํ า
ตอบออกจากกนั แลวตรวจสอบเฉพาะวัตถุที่นาจะเปนคํ าตอบของการสอบถามขอมูล   ซึ่งจะชวย
ลดเวลาของการเขาถึงวัตถุโดยตรง และลดจํ านวนวัตถุที่จะถูกตรวจสอบเงื่อนไขในเพรดิเคทของ
การสอบถามขอมูล
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3.2 แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทาง

จากหลักการของการนํ าแฟมสัญลักษณแสดงตนมาใชในการสอบถามขอมูลของระบบ
การจดัการฐานขอมูลเชิงวัตถุนั้น วัตถุที่เปนเงื่อนไขของการสอบถามขอมูลจะถูกสรางสัญลักษณ
แสดงตนเพื่อเก็บไวใชในการสอบถามขอมูล แตการสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนของวัตถุ มีขอ
เสยีคอื หากวตัถุของคลาสหลาย ๆ คลาสในลํ าดับชั้นเปนเงื่อนไขของการสอบถามขอมูลแลว จะ
ตองมกีารสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนของวัตถุของคลาสเหลานั้น ทํ าใหเกิดความสิ้นเปลืองเนื้อที่
ในการเกบ็แฟมสัญลักษณแสดงตน และยังไมสามารถตอบสนองการสอบถามขอมูลไดในกรณีที่
เพรดเิคทจากการสอบถามขอมูลเกิดขึ้นที่คลาสตางกัน โดยเงื่อนไขของการสอบถามขอมูลเกิดขึ้น
ทีค่ลาสใดคลาสหนึ่งในลํ าดับชั้นรวม และตองการวัตถุผลลัพธของการสอบถามขอมูลของคลาส
อ่ืนในลํ าดับชั้น ดงันัน้ เพือ่แกปญหาดังกลาว จึงมีผูคิดโครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบ
เสนทาง (Path Signature) (Wand-chien Lee, 1992) เพือ่ใชตอบสนองการสอบถามขอมูลเมื่อ
เพรดเิคทของการสอบถามขอมูลเกิดขึ้นตามที่กลาวมาขางตน โดยหลักการสรางแฟมสัญลักษณ
แสดงตนแบบเสนทางนั้น จะมีการพิจารณากอนวา วัตถุของคลาสบนเสนทางใดในลํ าดับชั้นรวม
เปนเงือ่นไขสํ าหรับการสอบถามขอมูล จึงทํ าการสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนของวัตถุทุก ๆ วัตถุ
บนเสนทางนัน้  ซึง่แฟมสัญลักษณแสดงตนของวัตถุใด ๆ บนเสนทางนัน้ จะประกอบดวย

1) สัญลักษณแสดงตนที่เปนผลลัพธจากการกระทํ าซูเปอรอิมโพสของสัญลักษณแสดง
ตนของวัตถุนั้นและสัญลักษณแสดงตนที่เปนลักษณะประจํ าซับซอนของวัตถุนั้นทั้ง
หมด

2) คาตัวระบุวัตถุของวัตถุนั้นและคาตัวระบุวัตถุของลักษณะประจํ าซับซอนของวัตถุนั้น
ทั้งหมด

รูปที่ 3.5 แสดงล ําดับชั้นรวม ของฐานขอมูลชุดหนึ่ง หากพจิารณาใหเสนทางทีป่ระกอบ
ดวยคลาส A B และ D เปนคลาสที่เปนเงื่อนไขในการสอบถามขอมูล กลาวคือ ลักษณะประจํ า
ดัง้เดิมที่อยูในคลาส A B และ D เทานัน้ ที่จะถูกสอบถามขอมูลโดยเพรดิเคท ดังนั้น จะมกีารสราง
แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทาง เพื่อใชในการสอบถามขอมูลบนเสนทางของคลาส A B และ
D
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รูปที่ 3.5 แสดงฐานขอมูลที่มีลํ าดับช้ันรวมชุดหนึ่ง

 ลักษณะของแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทางที่จะถูกสรางเพื่อใชในการสอบถามขอ
มลูของวัตถุในคลาส A B และ D สามารถสรางไดดังนี้

1) แฟมสัญลักษณแสดงตนของวัตถุของคลาส D มีโครงสรางประกอบดวย สัญลักษณ
แสดงตนของวัตถุของคลาส D และคาตัวระบุวัตถุของคลาส D ซึ่งมีโครงสรางในหนึ่ง
แถว ดังรูปที่ 3.6

สัญลักษณแสดงตนของวัตถุของคลาส D คาตัวระบุวัตถุของวัตถุของคลาส D

รูปที่ 3.6 แสดงโครงสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนของวัตถุของคลาส D

2) แฟมสัญลักษณแสดงตนของวัตถุของคลาส B มีโครงสรางประกอบดวย สัญลักษณ
แสดงตนของวัตถุของคลาส D และ B ที่ผานการกระทํ าซูเปอรอิมโพสแลว และคาตัว
ระบวุตัถขุองคลาส B และ D มีโครงสรางในหนึ่งแถวดังรูปที่ 3.7

สญัลักษณแสดงตนของวัตถุ
ของคลาส B D ที่ผานการ

ซูเปอรอิมโพส

คาตัวระบุวัตถุของวัตถุของ
คลาส B

คาตัวระบุวัตถุของวัตถุของ
คลาส D

รูปที่ 3.7 แสดงโครงสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนของวัตถุของคลาส B และ D

A1
A2:String
A3

A B1:String
B2 : Real
B3

B

E1:Real
E2:Int

E
D1:Real

D
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3) แฟมสัญลักษณแสดงตนของวัตถุของคลาส A มีโครงสรางประกอบดวย สัญลักษณ
แสดงตนของวัตถุของคลาส D B และ A ที่ผานการกระทํ าซูเปอรอิมโพสแลว และคา
ตวัระบวุตัถุของคลาส A B  D  มีโครงสรางในหนึ่งแถวดังรูปที่ 3.8

สญัลักษณแสดงตนของ
วตัถุของคลาส  A B D ที่
ผานการซูเปอรอิมโพส

คาตัวระบุวัตถุของ
วัตถุของคลาส A

คาตัวระบุวัตถุของ
วัตถุของคลาส B

คาตัวระบุวัตถุของวัตถุ
ของคลาส D

รูปที่ 3.8 แสดงโครงสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนของวัตถุของคลาส A B และ D

เมื่อสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนของวัตถุในเสนทางที่จะมีการสอบถามขอมูลไดแลว 
แฟมสัญลักษณแสดงตนเหลานี้จะถูกเก็บไวเพื่อใชเปนดัชนีในการสืบคนวัตถุที่ตองการ 

การสบืคนวตัถุโดยใชแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทางนั้น ตองพิจารณาเพรดิเคทที่
เปนเงือ่นไขของการสอบถามขอมูลวาเกิดขึ้นที่ใดและตองการวัตถุของคลาสใดเปนผลลัพธ เพื่อ
เลอืกแฟมสัญลักษณแสดงตนที่ถูกตองในการสืบคน เพราะวา ลักษณะการวางโครงสรางของแฟม
สญัลักษณแสดงตนแบบเสนทางนี้ จะมีการเก็บสัญลักษณแสดงตนของวัตถุในเสนทาง โดยแบง
ออกเปนเสนทางยอย ๆ หลาย ๆ แฟม ดังนั้น แฟมสัญลักษณแสดงตนที่จะใชการสอบถามขอมูล
นัน้ จะตองประกอบดวยเสนทางที่มีวัตถุที่เกี่ยวของอยูในแฟมสัญลักษณแสดงตนนั้น จึงจะ
สามารถเขาถึงวัตถุที่เปนเพรดิเคทของการสอบถามขอมูลได

จากโครงสรางขอมูลในรูปที่ 3.2 หากตองการสอบถามขอมูลโดยมีเงื่อนไขในการสอบถาม
ขอมูลคือ

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

  จากเพรดิเคทดังกลาว พบวามวีตัถขุองคลาสสองคลาสที่เกี่ยวของกับการสอบถามขอมูล
คอื วัตถุของคลาส B และวัตถุของคลาส D โดยวตัถทุีเ่ปนเงื่อนไขในการสอบถามขอมูล คือ วัตถุ
ของคลาส B และวัตถุที่เปนผลลัพธของการสอบถามขอมูลคือ วัตถุของคลาส D  ดังนั้น การสอบ
ถามขอมลูโดยใชแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทาง ตองทํ าการคนหาจากแฟมสัญลักษณ
แสดงตนที่ประกอบดวยสัญลักษณแสดงตนของวัตถุของคลาส B และ D ซึง่คอืโครงสรางของแฟม
สญัลักษณแสดงตนแสดงในรูปที่ 3.7 เมื่อเลือกโครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนไดแลว การ
สอบถามขอมลูดวยแฟมสัญลักษณแสดงตน กระทํ าไดโดยวิธีที่ไดกลาวมาแลว แตเนื่องจากแฟม
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สญัลักษณแสดงตนแบบเสนทางนี้ เก็บคาตัวระบุวัตถุของวัตถุที่เปนผลลัพธของการสอบถามขอ
มลูไวดวย จึงสามารถเขาถึงวัตถุไดทันที ในที่นี้หมายถึงวัตถุของคลาส D

จากตวัอยางดงักลาว พบวา การใชแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทางนั้น สามารถ
ขยายขอบเขตในการสอบถามขอมูลของสัญลักษณแสดงตนออกไปได โดยสามารถสอบถามขอมูล
ในเสนทางทีไ่ดมีการสรางสัญลักษณแสดงตนไวแลว แตกระนั้น ในการสอบถามขอมูลบางกรณี
แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทาง ก็ไมสามารถตอบสนองการสอบถามขอมูลได ผูวิจัยได
พิจารณากรณีของการสอบถามขอมูลที่เกิดขึ้นบางกรณีและไมสามารถใชแฟมสัญลักษณแสดงตน
แบบเสนทางได ดังนี้คือ

1) ในกรณทีีเ่พรดิเคท เกิดขึ้นบนเสนทางที่ไมไดทํ าการสรางสัญลักษณแสดงตน
ไว จะไมสามารถสอบถามขอมูลดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทางได
ดงันัน้ หากมคีวามนาจะเปนวา เพรดิเคทจะเกิดขึ้นบนเสนทางใด ก็จะตองมี
การสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนไวบนเสนทางนั้น ๆ ซึ่งผลที่ตามมาจากการ
สรางแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทางไวหลาย ๆ เสนทางคือ เปลืองเนื้อ
ทีใ่นการเก็บสัญลักษณแสดงตน โดยอาจไมมีการสอบถามขอมูลเกิดขึ้น

2) เมือ่เพรดเิคทในการสอบถามขอมูล เกิดขึ้นบนเสนทางใดเสนทางหนึ่ง แต
ตองการวตัถผุลลัพธจากการสอบถามขอมูลในอีกเสนทางหนึ่ง เชน จากรูปที่
3.5  เมื่อเพรดิเคทเกิดขึ้นบนคลาส B แตตองการวัตถุของคลาส E เปนคํ าตอบ
ของการสอบถามขอมูล ซึ่งพบวา วัตถุของคลาส B และวัตถุของคลาส E อยู
คนละเสนทาง ซึ่งไมไดมีการสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนของคนละเสนทาง
ไว ในกรณีเชนนี้ การอางถึงวัตถุของคลาส E เพือ่จะเปนคํ าตอบของการสอบ
ถามขอมูลนั้น จะไมสามารถทํ าไดโดยตรงโดยใชแฟมสัญลักษณแสดงตน
แบบเสนทาง เพราะการอางถึงวัตถุของคลาส E นัน้ จะตองอางผานทางวัตถุ
ของคลาส A ซึ่งมปีฏิสัมพันธกับคลาส E ดงันัน้ จะเสียเวลาเพิ่มข้ึนในการทอง
ไปในล ําดบัชั้นของฐานขอมูล ทํ าใหเพิ่มเวลาในการสอบถามขอมูลมาข้ึน และ
ถาหากวา การอางถึงนั้น ตองกระทํ าผานวัตถุของคลาสหลาย ๆ คลาส เวลา
ในการเขาถึงวัตถุโดยการทองไปก็จะยิ่งเพิ่มสูงขึ้น

จากกรณดีงักลาว ทํ าใหผูวิจัยมองเห็นขอบกพรองของการใชแฟมสัญลักษณ
แสดงตนแบบเสนทาง ในการสอบถามขอมูล ซึ่งมีขอจํ ากัดอยูที่เสนทางใดบางเสนทางเทา
นัน้ในการสอบถามขอมูล ทั้งที่ในความเปนจริงแลว วัตถุของคลาสใด ๆ ในฐานขอมูล อาจ
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ถกูสอบถามขอมูลจากการสอบถามขอมูลได ดังนั้น การใชแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบ
เสนทางเพยีงอยางเดียว จึงไมสามารถตอบสนองการสอบถามขอมูลไดอยางเต็มที่ ผูวิจัย
จงึมแีนวคดิในการออกแบบวิธีการสรางแฟมสัญลักษณแสดงตน ใหสามารถรองรับการ
สอบถามขอมูลไดจากทุก ๆ วัตถุในคลาสใด ๆ ในลํ าดับชั้นรวมไดซึ่งจะไดกลาวถึงในบท
ตอไป



บทที่ 4
การออกแบบแฟมสัญลักษณแสดงตน

ดงัที่ไดกลาวในบทที่ 3 แลววา การนํ าแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง มาใชในการตอบ
ค ําถามของการสอบถามขอมูลนั้น ไมสามารถตอบสนองการใชงานไดอยางสมบูรณเมื่อมีเพรดิเคท
เกดิขึน้ในหลายเสนทางในลํ าดับชั้นรวม ดงันัน้ ผูวิจัยจึงไดพิจารณาถึงการออกแบบโครงสรางของ
แฟมสัญลักษณแสดงตน เพื่อใหสามารถเก็บรายละเอียดของวัตถุในลํ าดับชั้นรวมไดอยางครบถวน 
ท ําใหสามารถตอบคํ าถามจากการสอบถามขอมูลได

4.1 แนวคิดในการออกแบบ

จากความตองการที่จะใหแฟมสัญลักษณแสดงตน สามารถตอบคํ าถามจากการสอบถาม
ขอมลูไดทุก ๆ ตํ าแหนงของวัตถุในลํ าดับชั้นรวม ดงันัน้ แฟมสัญลักษณแสดงตน จะตองเก็บ
สญัลักษณแสดงตนของวัตถุทุก ๆ วัตถุในฐานขอมูลไว เพื่อใชในการสืบคนในภายหลัง แตการเก็บ
สญัลักษณแสดงตนของทุก ๆ วตัถุดวยวิธีการซูเปอรอิมโพสสัญลักษณแสดงตนของทุก ๆ วัตถุนั้น
จะท ําใหเกิดฟอลทดรอปที่มากเกินไป สงผลทํ าใหลดความสามารถในการสืบคนขอมูล

ผูวจิยัจงึพจิารณาถึงลักษณะของเพรดิเคทที่เกิดขึ้นในการสอบถามขอมูล พบวา เพรดิเคท
ทีเ่กดิขึน้ในการสอบถามขอมูล มักมีลักษณะดังนี้

1) เพรดิเคทของการสอบถามขอมูลหรือคํ าตอบของการสอบถามขอมูลอาจเกิดขึ้นที่วัตถุ
ของคลาสที่ไมมีลักษณะประจํ าซับซอนซึ่งอยูปลายสุดในลํ าดับชั้น เรียกวาลีฟคลาส
(Leaf Class) จากรปูที ่ 4.1 แสดงโครงสรางลํ าดับชั้นรวมของฐานขอมูลเชิงวัตถุที่มี
คลาส C D และ E เปนลฟีคลาส เพรดิเคทของการสอบถามขอมูลหรือคํ าตอบของการ
สอบถามขอมูลอาจเกิดขึ้นที่วัตถุของคลาส C D และ E

2) เพรดิเคทของการสอบถามขอมูลหรือคํ าตอบของการสอบถามขอมูลอาจเกิดขึ้นที่วัตถุ
ของคลาสทีม่ลัีกษณะประจํ าซับซอนซึ่งไมไดอยูปลายสุดในลํ าดับชั้น เรียกวานอนลีฟ
คลาส (Non-Leaf Class) จากรูปที่ 4.1 แสดงโครงสรางลํ าดับชั้นรวมของฐานขอมูล
เชงิวัตถุที่มีคลาส A และ B เปนนอนลีฟคลาส เพรดิเคทของการสอบถามขอมูลหรือ
ค ําตอบของการสอบถามขอมูลอาจเกิดขึ้นที่วัตถุของคลาส A และ B

3) เพรดิเคทของการสอบถามขอมูลหรือคํ าตอบของการสอบถามขอมูลอาจเกิดขึ้นที่วัตถุ
ของคลาสทีเ่ปนลีฟคลาสและนอนลีฟคลาส จากรูปที่ 4.1 ซึ่งแสดงโครงสรางลํ าดับชั้น
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รวมของฐานขอมูลเชิงวัตถุ ซึ่งในกรณีนี้ เพรดิเคทของการสอบถามขอมูล หรือคํ าตอบ
ของการสอบถามขอมูลอาจเกิดขึ้นที่คลาสใด ๆ บนลํ าดับชั้นรวมคือเพรดิเคทอาจเกิด
ขึน้ที่คลาส A และ B และผลลพธของการสอบถามขอมูลอาจอยูที่คลาส C D และ E
ซึง่จะพบวา เพรดิเคทเกิดขึ้นทั้งลีฟคลาสและนอนลีฟคลาส

จากลกัษณะของการเกิดขึ้นของเพรดเิคทที่เกิดขึ้นดังกลาว ทํ าใหผูวิจัยมแีนวคิดวา หาก
จดัโครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตน ตามลกัษณะการเกิดเพรดิเคทของการสอบถามขอมูล
ทัง้สามกรณีดังกลาวแลว จะทํ าใหสามารถรองรับการสอบถามขอมูลไดมากขึ้นกวาการใชแฟม
สัญลักษณแสดงตนแบบเสนทาง ดงันัน้ ผูวจิยัจึงแบงโครงสรางของคลาสตาง ๆ ในลํ าดับชั้นรวม
ออกเปนสองสวนตามลักษณะของการเกิดขึ้นของเพรดิเคทในการสอบถามขอมูล ดังนี้

1) โครงสรางสวนที่เปนลฟีคลาส เรียกวา เทอรมินอลเวอรชัวรพาท (Terminal
Virtual Path:TVP) ซึง่โครงสรางสวนนี้ จะตองมีความสามารถในการสอบ
ถามขอมลูของวัตถุของลีฟคลาสไดทุก ๆ ลีฟคลาส เมื่อมีการสอบถามขอมูล
ในสวนลีฟคลาส

2) โครงสรางสวนที่เปนนอนลีฟคลาสเรยีกวา นอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท
(Non-Terminal Virtual Path:NTVP) โครงสรางสวนนี้ จะตองสามารถเขาถึง
วตัถขุองนอนลีฟคลาสไดทุก ๆ วัตถุ เมื่อเกิดการสอบถามขอมูลข้ึนในสวน
ของนอนลีฟคลาส

จากโครงสรางดังกลาว ผูวิจัยแยกโครงสรางสวนของลีฟคลาสและนอนลีฟคลาสออกจาก
กนั ดงันั้น เมื่อมีการสอบถามขอมูล จ ําเปนตองตรวจสอบเพรดิเคทที่เกิดขึ้นจากการสอบถามขอ
มลูวา คลาสที่เปนเงื่อนไขในการสอบถามขอมูลและคลาสที่เปนคํ าตอบของการสอบถามขอมูลอยู
ในโครงสรางสวนใด เพื่อการเลือกใชโครงสรางในการสอบถามขอมูลไดอยางถูกตอง

นอกจากนี ้ ผูวจิยัคํ านึงถึงกรณีของการสอบถามขอมูลอีกกรณีหนึ่ง คือ หากคลาสที่เปน
เงือ่นไขในการสอบถามขอมูลและคลาสที่เปนคํ าตอบของการสอบถามขอมูล อยูบนคนละโครง
สรางแลว จ ําเปนตองสรางความสัมพันธระหวางโครงสรางทั้งสอง ใหสามารถเชื่อมถึงกันได เพื่อให
รองรับกบัการสอบถามขอมูลประเภทนี้ ดังนั้น โครงสรางที่ไดออกแบบดังกลาวมีลักษณะดังรูปที่
4.2 คอื มสีวนทีเ่ปนโครงสรางของนอนลีฟคลาส ลีฟคลาส และตัวเชื่อมโครงสรางทั้งสอง
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รูปที่ 4.1 แสดงโครงสรางของลํ าดับช้ันรวมในฐานขอมูลเชิงวัตถุ

รูปที่ 4.2 แสดงการวางโครงสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนตามลักษณะเพรดิเคท

4.2 เทอรมินอลเวอรชัวรพาท (Terminal virtual path)

เทอรมนิอลเวอรชัวรพาท เปนการจัดโครงสรางของวัตถุของคลาสที่เปนลฟีคลาส  ใน
ล ําดบัชั้น ซึ่งจะทํ าใหวัตถุของลฟีคลาสสามารถเชื่อมถึงกันไดโดยตรง (Direct Link) ท ําใหสามารถ
เขาถึงวัตถุของลีฟคลาสไดเมื่อมีการสอบถามขอมูล หลักการสรางเทอรมินอลเวอรชัวรพาทนั้น จะ
จดัเก็บสัญลักษณแสดงตนของวัตถุที่เปนลฟีคลาสในล ําดับชั้นพรอมกับคาตัวระบุวัตถุของทุก ๆ
วตัถขุองลฟีคลาสในลํ าดับชั้น  โครงสรางของเทอรมินอลเวอรชัวรพาทในหนึ่งแถว ประกอบดวย

1) สัญลักษณแสดงตนของวัตถุของลีฟคลาสในลํ าดับช้ันที่ผานกระบวนการ
ซูเปอรอิมโพสแลว

2) คาตัวระบุวัตถุของลีฟคลาสทัง้หมดในลํ าดับชั้นรวม

สวนเชื่อม

A1
A2:String
A3

A B1
B2 : Real
B3

B

C1:String

C

E1:Real
E2:Int

E
D1:String

D

โครงสรางของ
นอนลีฟคลาส

โครงสรางของ
ลีฟคลาส
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รูปที่ 4.3 แสดงโครงสรางของเทอรมินอลเวอรชัวรพาท ซึ่งจัดเก็บลงในแฟมสัญลักษณ
แสดงตนสวนที่เปนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทซึง่สวนแรก คือ สัญลักษณแสดงตนของวัตถุของลีฟ
คลาสทีผ่านกระบวนการซูเปอรอิมโพสกันแลว โครงสรางสวนถัดมาคือคาตัวระบุวัตถุของวัตถุของ
ลีฟคลาสทกุ ๆ วัตถุในลํ าดับชั้น ซึ่งเรียงตอกันไปเรื่อย ๆ จนครบทุกวัตถุ

รูปที่ 4.3 แสดงโครงสรางของเทอรมินอลเวอรชัวรพาท

จากโครงสรางของเทอรมินอลเวอรชัวรพาทดังกลาว พบวาโครงสรางสวนนี้เก็บสัญลักษณ
แสดงตนของวัตถุของลีฟคลาสทุก ๆ วัตถุเอาไว ดังนั้น เมื่อเกิดการสอบถามขอมูลเขามาโดยเพรดิ
เคทเกดิขึน้ทีล่ฟีคลาส โครงสรางสวนนี้สามารถรองรับเพรดิเคทไดทั้งหมด ดวยเหตุผลที่วา
สามารถตอบค ําถามจากการสอบถามขอมูลไดครบทุกวัตถุของลีฟคลาส และยังเขาถึงวัตถุทุก ๆ
วตัถุของลีฟคลาสไดอีกดวย

จากรปูที ่ 4.1 ซึ่งแสดงลํ าดับชั้นรวมของฐานขอมูลเชิงวัตถุ พบวา หากตองการสรางแฟม
สญัลักษณแสดงตนของเทอรมินอลเวอรชัวรพาทในฐานขอมูลในโครงสรางดังกลาว  สัญลักษณ
แสดงตนของแฟมสัญลักษณแสดงตนจะเกิดจากการซูเปอรอิมโพสกัน ของสัญลักษณแสดงตน
ของวัตถุของคลาส C D และ E  และ เก็บคาตัวระบุวัตถุของวัตถุของคลาส C D และ E ซึง่โครง
สรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทเปนดังรูปที่ 4.4

รูปที่ 4.4 แสดงโครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท

จากโครงสรางดังกลาว เมือ่เพรดเิคทเกิดขึ้นที่เทอรมินอลเวอรชัวรพาท ท ําใหเราสามารถ
สบืคนวตัถทุีอ่ยูในเทอรมินอลเวอรชัวรพาทไดทั้งหมด เพราะโครงสรางดังกลาวเก็บคาตัวระบุวัตถุ
ของวัตถุของลีฟคลาสไวทกุวตัถ ุ ทํ าใหการสอบถามขอมูลเมื่อเพรดิเคทเกิดขึ้นที่เทอรมินอลเวอร
ชวัรพาทและวตัถุผลลัพธอยูที่เทอรมินอลเวอรชัวรพาททํ าไดอยางรวดเร็ว โดยไมตองทองไปใน
ลํ าดับชั้นรวมโดยตรง

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

Signature of C D E (OR-ing) Oid of C Oid of D Oid of E
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4.3 นอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท

ดงัทีไ่ดกลาวแลววา เทอรมินอลเวอรชัวรพาท จะเก็บสัญลักษณแสดงตนของวัตถุของลีฟ
คลาสไว รวมถึงเก็บคาตัวระบุวัตถุของลีฟคลาสทัง้หมดไวดวย เพือ่ใชสอบถามขอมูลในกรณีที่เกิด
เพรดิเคทที่ลีฟคลาส หรอืตองการวัตถุผลลัพธที่ลฟีคลาส แตหากเพรดิเคทเกิดขึ้นในสวนของนอน
ลีฟคลาสแลว การใชเทอรมินอลเวอรชัวรพาทเพียงอยางเดียว จะไมสามารถตอบสนองความ
ตองการในการสอบถามขอมูลได ดังนั้น ผูวิจัยจึงไดจดัโครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบ
นอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทขึ้นเพื่อใชในการสอบถามขอมูลในกรณีที่เพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟ
คลาส โครงสรางของนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท ประกอบดวยสวนตาง ๆ ดังนี้

1) สัญลักษณแสดงตนของวัตถุของนอนลีฟคลาส ในล ําดบัชั้นที่ผานกระบวน
การซูเปอรอิมโพสแลว

2) คาตัวระบุวัตถุของนอนลีฟคลาสทัง้หมดในลํ าดับชั้นรวม

รูปที่ 4.5 แสดงโครงสรางของนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท ที่จะจัดเก็บในแฟม
สัญลักษณแสดงตน ซึง่ในสวนแรกคือ สัญลักษณแสดงตนของวัตถุของนอนลีฟคลาสซึ่งผานการ
ซเูปอรอิมโพสกันแลว สวนถัดมาคือคาตัวระบุวัตถุของวัตถุของนอนลีฟคลาสทุก ๆ วัตถุในลํ าดับ
ชัน้เรยีงตอกันไปเรื่อย ๆ จนครบทุกวัตถุ

รูปที่ 4.5 แสดงโครงสรางของนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท

ส ําหรบัโครงสรางลํ าดับชั้นรวมของฐานขอมูลเชิงวัตถุจากรูปที่ 4.1 นั้น หากตองการสราง
แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท โครงสรางสวนของสัญลักษณแสดงตน
นัน้ จะเกิดจากการซูเปอรอิมโพสกันของสัญลักษณแสดงตนของวัตถุของคลาส A และ B และเก็บ
คาตัวระบุวัตถุของวัตถุของคลาส A และ B ในโครงสรางสวนของคาตัวระบุวัตถุ ซึ่งโครงสรางของ
แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทในหนึ่งแถวแสดงในรูปที่ 4.6

รูปที่ 4.6 แสดงโครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท

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

Signature of A B (OR-ing) Oid of A Oid of B
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จากโครงสรางของนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท จะทํ าใหสามารถสืบคนวัตถุที่อยูในนอน
เทอรมินอลเวอรชัวรพาทไดทัง้หมด รวมถึงเขาถึงวัตถุทุก ๆ วัตถุในนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทได
โดยตรง ท ําใหการสอบถามขอมูลเมื่อเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาททํ าไดดวย
เวลารวดเรว็ เพราะไมตองเสียเวลาในการทองไปในลํ าดับชั้น เนื่องจากโครงสรางของนอน
เทอรมนิอลเวอรชัวรพาท เก็บคาตัวระบุวัตถุทุก ๆ วัตถุไวในโครงสรางแลว

4.4 โครงสรางแฟมสัญลักษณแสดงตน

จากหัวขอที่ 4.2 และ 4.3 ไดกลาวถึงโครงสรางของเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอน
เทอรมนิอลเวอรชัวรพาท ซึ่งสามารถสืบคนขอมูลไดภายในโครงสราง แตผูวิจัยคํ านึงถึงเรื่องของ
การสอบถามขอมลูในกรณีที่เพรดิเคทเกิดขึ้นบนโครงสรางทั้งสองพรอมกัน ดังนั้น ผูวิจัยจึงนํ าโครง
สรางทัง้สองมาเชื่อมและเก็บลงในแฟมสัญลักษณแสดงตนเดียวกัน สงผลทํ าใหการสอบถามขอ
มลู สามารถทํ าไดเมื่อเพรดิเคทเกิดขึ้นที่สองโครงสรางพรอมกัน กลาวคือ

1) เมือ่เพรดเิคทของการสอบถามขอมูลเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาส ก็จะใชโครงสรางของ
นอนเทอรมนิอลเวอรชัวรพาทในการสอบถามขอมูลและเขาถึงวัตถุที่เปนผลลัพธ

2) เมือ่เพรดิเคทของการสอบถามขอมูลเกิดขึ้นที่ลีฟคลาส ก็จะใชโครงสรางของ
เทอรมนิอลเวอรชัวรพาทในการสอบถามขอมูลและเขาถึงวัตถุที่เปนผลลัพธ

3) เมื่อเพรดิเคทของการสอบถามขอมูลเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสหรือนอนลีฟคลาสพรอมกัน 
กใ็ชโครงสรางทั้งสองพรอมกันในการสอบถามขอมูลหรือเขาถึงวัตถุที่เปนผลลัพธ

ดงันัน้ เมือ่เชื่อมตอโครงสรางของเทอรมินอลเวอรชัวรพามและนอนเทอรมินอลเวอรชัวร
พาทแลว แฟมสัญลักษณแสดงตนจะมีโครงสรางดังรูปที่ 4.7

รูปที่ 4.7 แสดงโครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตน

โครงสรางของนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท โครงสรางของเทอรมินอลเวอรชัวรพาท



32

จากการวางโครงสรางดังกลาว อาจนยิามโครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบ
เทอรมนิอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทไดดังนี้

ก ําหนดลํ าดับชั้นรวมประกอบดวยคลาส kNCNCNC ,...,, 21  ซึง่เปนนอนเทอรมินอล
คลาสซึง่มีจํ านวนลักษณะประจํ าดั้งเดิมเปน 

kNCNCNC NaNaNa ,...,,
21

 ตามล ําดับ มีจํ านวนวัตถุที่
เปนอินสแตนซเปน 

kNCNCNC NNN ,...,,
21

 และ mTCTCTC ,...,, 21  เปนเทอรมินอลคลาส มี
จ ํานวนลักษณะประจํ าดั้งเดิมเปน 

mTCTCTC NaNaNa ,...,,
21

 และมจี ํานวนวัตถุที่เปนอินสแตนซ
เปน 

mTCTCTC NNN ,...,,
21

 ตามลํ าดับ
แตละวตัถุของนอนเทอรมินอลคลาสที่นิยามโดย jiOn ,  ของคลาส iC  มคีาตัวระบุวัตถุ

เปน jiOidn , และสรางสัญลักษณแสดงตนของวัตถุเปน jiSign ,  โดย 
iNCNjki ≤≤≤≤ 1;1

แตละวัตถุของเทอรมินอลคลาสที่นิยามโดย jiOt ,  ของคลาส iC  มคีาตัวระบุวัตถุเปน
jiOidn , และสรางสัญลักษณแสดงตนของวัตถุเปน jiSigt ,   โดย 

iTCNjmi ≤≤≤≤ 1;1

ดงันัน้ เซตของเทอรมินอลเวอรชัวรพาท นิยามโดย (4.1)

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

, iTCji

m

s
js NjmiOidtuuySigtxyxTVP ≤≤≤≤====

=
U     … (4.1)

และ เซตของวัตถุของนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท นิยามโดย (4.2)
   }1};1;|{,|),{( ,

1
, iNCji

k

s
js NjkiOidnuuySignxyxNTVP ≤≤≤≤====

=
U  ... (4.2)

จาก (4.1) และ (4.2) จะไดโครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอร
ชวัรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทดงัเซต (4.3)

}|),{( NTVPyTVPxyxS ∈∧∈=              …  (4.3)
และจ ํานวนสมาชิกในเซต (4.3) จะมจี ํานวนเทากับจํ านวนวัตถุที่เปนวัตถุของคลาสราก

(Root Class)
การเกบ็โครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาท และนอน

เทอรมนิอลเวอรชัวรพาทจะใชเนื้อที่ในการเก็บแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง เพราะแฟม
สญัลกัษณแสดงตนจะเก็บสัญลักษณแสดงตนและคาตัวระบุวัตถุเพียงครั้งเดียวเทานั้น จึงไมเกิด
ความซํ ้าซอน ถามองในลักษณะของเนื้อที่เก็บแลว แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอร
ชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทจะประหยัดเนื้อที่กวามากและสามารถตอบสนองการ
สอบถามขอมลูไดมากกวาการใชแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง เพราะสามารถเชื่อมโยงไปยัง
วตัถุ ใด ๆ ในลํ าดับชั้นรวมได
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4.5 การสอบถามขอมูลดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและ
นอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท

จากโครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมิ
นอลเวอรชวัรพาท พบวา สัญลักษณแสดงตนถูกเก็บแยกออกเปนสองสวนคือ สวนที่เปนโครงสราง
ของนอนลีฟคลาสและโครงสรางของลีฟคลาส ดงันัน้ เมือ่มีเพรดิเคทในการสอบถามขอมูลเขามา 
การสอบถามขอมูลจะมีขั้นตอนดังนี้

1) สรางสัญลักษณแสดงตนของเพรดิเคทที่ตองการสอบถามขอมูล ไดเปน qS

2) พจิารณาวา เพรดิเคทนั้นมคีลาสทีเ่กีย่วของกับเพรดิเคทอยูในโครงสรางสวนใด หากมี
เพรดเิคทอยูที่ลีฟคลาส จะใชโครงสรางของเทอรมินอลเวอรชัวรพาทในการสืบคน แต
หากเพรดเิคทเกดิที่นอนลีฟคลาส ก็จะใชโครงสรางสวนที่เปนนอนเทอรมินอลเวอรชัวร
พาทแทน หรอืหากเพรดิเคทเกิดที่โครงสรางทั้งสองพรอมกัน ก็จะใชทั้งเทอรมินอล
เวอรชวัรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท เพื่อท ําการสืบคนสัญลักษณแสดงตน
ทีส่อดคลองกันใหไดผลลัพธ ตามสมการ (3.3) ซึง่เซต RsTVP คอืเซตที่เปนผลลัพธ
จากการสอบถามขอมูลโดยใชโครงสรางของเทอรมินอลเวอรชัวรพาท สวนเซต
RsNTVP เปนผลลพัธจากการสอบถามขอมูล โดยใชโครงสรางสวนที่เปนนอน
เทอรมนิอลเวอรชัวรพาทซึ่งหลังจากทํ าการสืบคนตามสมการดังกลาวแลว จะไดเซต
ของผลลัพธดังนี้

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

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

3) ขจดัฟอลทดรอป เพื่อใหเหลือแตสัญลักษณแสดงตนที่ถูกตอง โดยการนํ าคาตัวระบุ
วตัถุในเซต RsTVP หรือ RsNTVP เพือ่เขาไปนํ าวัตถุมาตรวจสอบกับเพรดิเคท เพื่อ
ขจดัวตัถทุีเ่ปนฟอลทดรอปออกจากเซตคํ าตอบจากการสืบคน ดังนั้น เมื่อผานการ
ตรวจสอบหาวัตถุที่สอดคลองกับเพรดิเคทแลว เซตของ RsTVP หรือ RsNTVP จะ
ประกอบดวยวัตถุที่เปนผลลัพธจากการสอบถามขอมูล

4) เขาถงึวตัถุที่เปนผลลัพธ โดยใชคาตัวระบุวัตถุที่ไดจากการสอบถามขอมูลดวยแฟม
สัญลักษณแสดงตน
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จากกระบวนการสอบถามขอมูลดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอล
เวอรชวัรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทดังกลาว พบวา มิไดมีความแตกตางในการสืบคน
สัญลกัษณแสดงตนจากวิธีของแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทางแตอยางใด เนื่องจากใชกระบวน
การในการสืบคนสัญลักษณแสดงตนแบบเดียวกันคือ นํ าสัญลักษณแสดงตนของการสอบถามขอ
มลูไปตรวจสอบกับสัญลักษณแสดงตนในแฟมสัญลักษณแสดงตน และหากมองในแงของเวลาใน
การสบืคนแลว แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอร
ชวัรพาท นาจะใชเวลาในการสืบคนสัญลักษณแสดงตนไมมากไปกวาแฟมสัญลักษณแสดงตนเสน
ทาง เพราะจ ํานวนสญัลักษณแสดงตนที่ใชในการตนวจสอบของทั้งสองวิธีจะมีจํ านวนเทากัน หรือ
หากมองในแงของการใชเนื้อที่เก็บแฟมสัญลักษณแสดงตน ก็ยังพบอีกวา แฟมสัญลักษณแสดงตน
แบบเทอรมนิอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท จะสามารถประหยัดเนื้อที่ในการ
เกบ็สัญลกัษณแสดงตนไดมากกวา รวมไปถึงเรื่องของการเขาถึงวัตถุในฐานขอมูล การใชแฟม
สัญลกัษณแสดงตนแบบเทอรมินนอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทนั้น สามารถ
ทีจ่ะเขาถงึวตัถุในฐานขอมูลไดโดยตรง ไมวาวัตถุนั้น จะอยูที่ใดในลํ าดับชั้นรวม แตการใชแฟม
สัญลกัษณแสดงตนเสนทางนั้น หากวัตถุที่เปนคํ าตอบไมไดอยูบนเสนทางที่ไดสรางสัญลักษณ
แสดงตนไว จะตองมีการเขาถึงวัตถุโดยการทองไปตามลํ าดับชั้น จะเห็นไดวา แฟมสัญลักษณ
แสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท สามารถเขาถึงวัตถุได
โดยตรง ซึง่แตกตางจากแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทางซึ่งในบางกรณีไมสามารถเขาถึงวัตถุได
โดยตรง  จากการวิเคราะหแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองในเชิงของแนวคิด ผูวิจัยคาดวา แฟม
สัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทจะสามารถใช
ในการสอบถามขอมูลไดดีกวาการใชแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง

ในบทตอไป ผูวิจัยจะไดออกแบบการทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทเทียบกับ
แฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทางในการสอบถามขอมูลบนระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุบน
ลํ าดับช้ันรวม ซึ่งผูวิจัยคาดวา แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอน
เทอรมินอลเวอรชัวรพาท จะสามารถรองรับการสอบถามขอมูลไดมากกวาการใชแฟมสัญลักษณ
แสดงตนเสนทาง



บทที่  5
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแฟมสัญลักษณแสดงตน

โครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอน
เทอรมนิอลเวอรชัวรพาท สามารถเก็บสัญลักษณแสดงตนของวัตถุทุก ๆ วัตถุในลํ าดับชั้นได ดังนั้น
การสอบถามขอมูล สามารถเกิดขึ้น ณ ตํ าแหนงใด ๆ ในลํ าดับชั้น  ในขณะที่แฟมสัญลักษณแสดง
ตนแบบเสนทางนั้น การสอบถามขอมูลจะตองเกิดขึ้นบนเสนทางที่ไดมีการสรางสัญลักษณแสดง
ตนไวแลวเทานั้น

ในบทนี ้ ผูวจิยัจะทํ าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการใชแฟมสัญลักษณแสดง
ตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทในการสอบถามขอมูลในระบบ
การจดัการฐานขอมูลเชิงวัตถุกับแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทาง โดยในการเปรียบเทียบ
ลักษณะของการสอบถามขอมูลดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบนั้น ผูวิจัยพิจารณาวา
แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทนั้น จะ
ตองรองรับการสอบถามขอมูลที่เกิดขึ้นที่ใดก็ไดบนลํ าดับชั้น ดังนั้น ผูวิจัยจึงออกแบบการเปรียบ
เทยีบในกรณีที่ เพรดิเคทของการสอบถามขอมูล และคํ าตอบของการสอบถามขอมูลเกิดขึ้นบน
คนละเสนทางในลํ าดับชั้น เพื่อเปรียบเทียบการสอบถามขอมูลของแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสอง
แบบ

5.1 ปจจยัที่คํ านึงถึงในการเปรียบเทียบ

การออกแบบการทดลอง เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแฟมสัญลักษณแสดง
ตนแบบเทอรมนิอลและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง ผูวิจัย
ค ํานงึถึงปจจัยที่มีผลตอการสอบถามขอมูลดังนี้

1)  เวลาในการสืบคนสัญลักษณแสดงตน

เปนปจจัยหลกัสํ าคัญที่ตองคํ านึงถึง เพราะ การสืบคนดวยสัญลักษณแสดงตนนั้น จะไม
เขาถงึวตัถจุริง แตจะขจัดวัตถุที่ไมนาจะเปนคํ าตอบของการสอบถามขอมูลออกไป ดังนั้น เวลาใน
การสบืคนและเวลาในการขจัดฟอลทดรอป รวมถึงเวลาเขาถึงวัตถุที่เปนคํ าตอบ จะเปนเครื่องมือ
ในการวัดประสิทธิภาพที่ควรคํ านึงถึง
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2)  โครงสรางของลํ าดับชั้น

ล ําดบัชัน้รวมจะมีโครงสรางที่เปนไปไดสองแบบคือ แบบเสนทางเดียว และเสนทางหลาย
เสนทาง ดงันัน้ ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสอบแบบ ผูวิจัยให
ความส ําคญักบัโครงสรางลํ าดับชั้นแบบเสนทางเดียว และเสนทางหลายเสนทางเพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธภิาพในการสืบคนขอมูลวา เมื่อเสนทางเพิ่มข้ึน การใชแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองมี
ประสิทธิภาพลดลงอยางไร

3) ฐานขอมูล

จ ํานวนขอมลูในฐานขอมูลสงผลตอจํ านวนฟอลทดรอป และเวลาในการสืบคนขอมูล ดัง
นัน้ ผูวจิยัค ํานงึถึงจํ านวนขอมูลในฐานขอมูล โดยจะทดสอบประสิทธิภาพของแฟมสัญลักษณ
แสดงตนกบัฐานขอมูลที่มีขนาดตางกัน เพื่อแสดงใหเห็นแนวโนมของการสอบถามขอมูลวา เมื่อ
ขนาดของฐานขอมูลเปลี่ยนไป ประสิทธิภาพของแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองลดลงมากนอย
กวากันเพียงใด

5.2 โครงสรางของสคิมากราฟ

ผูวิจัยตองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทางซึ่งถูก
ออกแบบมา เพือ่ใชสํ าหรับการสอบถามขอมูลที่บางเสนทางในลํ าดับชั้น กับแฟมสัญลักษณแสดง
ตนแบบเทอรมนิอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท ซึ่งสามารถถูกสอบถามไดจาก
ทกุ ๆ ต ําแหนงในลํ าดับชั้น ดังนั้น ผูวิจัยออกแบบโครงสรางลํ าดับชั้น ใหมีเสนทางเพิ่มข้ึน โดย
อันดบัแรก ผูวจิัยเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสอบถามขอมูลในลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางเดียว
ดงัรูปที ่ 5.1 แลวทํ าการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับลํ าดับชั้นรวมประเภทอื่นซึ่งมีเสนทาง
มากขึน้ดงัรูปที ่5.2 รูปที่ 5.3  และ รูปที่ 5.4 ตามลํ าดับ ซึ่งโครงสรางในรูปที่ 5.2 คือลํ าดับชั้นรวม
แบบเสนทางสองเสนทาง รูปที่ 5.3 คือลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทาง สามเสนทาง และ รูปที่ 5.4 คือ
ล ําดบัชั้นรวมแบบเสนทาง ตามลํ าดับ

การเพิม่จ ํานวนเสนทางขึ้น จะทํ าใหจํ านวนวัตถุในลํ าดับชั้นเพิ่มข้ึนดวย ซึ่งสงผลโดยตรง
ตอจํ านวนฟอลทดรอปของแฟมสัญลักษณแสดงตน ซึ่งผูวิจัยทดสอบเปรียบเทียบแฟมสัญลักษณ
แสดงตนทัง้สองวธิเีพื่อแสดงใหเห็นประสิทธิภาพของแตละวิธีวา เมื่อจํ านวนเสนทางเพิ่มข้ึน แตละ
วธิใีหประสิทธิภาพแตกตางกันอยางไร
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รูปที่ 5.1 แสดงโครงสรางลํ าดับช้ันรวมแบบทางเสนทางเดียว

รูปที่ 5.2 แสดงโครงสรางลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสองเสนทาง

Own
Name:String
Surname:String

Owner
Model:String
Color:String
Location
Serial:String

Vehicle

State:String
Country:String

Address

Own
Owner
Year:int

License Model:String
Color:String
Location
Serial:String

Vehicle
State:String
Country:String

Address

Name
Age:Int
Sex:char

Person
Name:String
Surname:String

Person_Name
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รูปที่ 5.3 แสดงโครงสรางลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสามเสนทาง

รูปที่ 5.4 แสดงโครงสรางลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางหาเสนทาง

Own
Name
Age : int
Sex : Char

ManuFact
Color: String
Driver

Location
Name:String

State : String
Country :  String

Name:String
Surname:String

Model:String
Motor_No:String

Person

Person_Name

Vehicle Company

Engine

Address

Own
Liense

ManuFact
Color:String
Driver

Location
Name:String
Place
BankSupp

State:String
Country:String

Name:String
Floor:int

Name:String
Branch:int

Model:String
Motor_No:String

Name
Age : int
Sex : char

Name:String
Surname:String

Person

Vehicle Company

Card Person_Name

Engine
Bank

Building

Address
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วตัถปุระสงคของการทดสอบประสิทธิภาพดวยโครงสรางลํ าดับชั้นดังกลาว คือ ผูวิจัย
ตองการเปรยีบเทยีบการสอบถามขอมูล บนลํ าดับชั้นแบบเสนทางเดียว และเสนทางหลายเสนทาง
วาแตละวิธีใหประสิทธิผลตางกันเพียงใด

5.3 ฐานขอมูลในการเปรียบเทียบ

จ ํานวนขอมูลมีผลตอการสรางสัญลักษณแสดงตน ดังนั้น ในการทดสอบประสิทธิภาพของ
แฟมสัญลักษณแสดงตน ผูวิจัย ทํ าการทดสอบการสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนกับฐานขอมูลเชิง
วตัถขุนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ (P. Leelahakarnjana, 1998) เพื่อทดสอบวิธีการที่ได
ออกแบบเมือ่ฐานขอมูลมีขนาดตาง ๆ กัน ซึ่งขนาดของฐานขอมูลมีดังนี้

1) ฐานขอมลูขนาดเล็ก มีจํ านวนวัตถุของคลาสราก (Root Class) ในลํ าดับชั้น ตั้งแต 30
วตัถ ุ ถงึ 270 วัตถุ และเพิ่มขนาดฐานขอมูลคร้ังละ 30 วัตถุ ซึ่งเปนการเพิ่มจํ านวน
ของวตัถใุนคลาสราก โดยทุกครั้งที่เพิ่มวัตถุ ผูวิจัยทํ าการสอบถามขอมูลเพื่อวัดผล
การสอบถามขอมูลทุกครั้ง

2) ฐานขอมลูขนาดกลาง มีจํ านวนวัตถุของคลาสรากในลํ าดับชั้น ตัง้แต 3000 วัตถุ ถึง
6000 วตัถ ุและเพิม่ขนาดฐานขอมูลคร้ังละ 500 วัตถุ ซึ่งเปนการเพิ่มจํ านวนของวัตถุ
ทีค่ลาสราก โดยทุกครั้งที่เพิ่มวัตถุ ผูวิจัยทํ าการสอบถามขอมูลเพื่อวัดผลการสอบถาม
ขอมูลทุกครั้ง

3) ฐานขอมูลขนาดใหญ มีจํ านวนวัตถุของคลาสรากในลํ าดับชั้น ตัง้แต 15000 วัตถุ ถึง
33000 วตัถ ุ และเพิ่มขนาดฐานขอมูลคร้ังละ 3000 วัตถุ ซึ่งเปนการเพิ่มขนาดของ
วตัถทุีค่ลาสราก โดยทุกครั้งที่เพิ่มวัตถุ ผูวิจัยทํ าการสอบถามขอมูลเพื่อวัดผลการสอบ
ถามขอมูลทุกครั้ง

5.4 การวดัผลการเปรียบเทียบ

การวดัผลการเปรียบเทียบ เพื่อทดสอบใหเห็นประสิทธิภาพของแฟมสัญลักษณแสดงตน
แบบเทอรมนิอลเวอรชัวรพาท และนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท ผูวิจัยคํ านึงถึงตัวแปรที่บงบอก
ถงึประสทิธภิาพในการทดสอบ นั่นคือ เวลาในการสืบคนสัญลักษณแสดงตนที่สอดคลองกับ
สญัลักษณแสดงตนของเพรดิเคท ซึ่งเวลาที่ผูวิจัยนํ ามาพิจารณาในการเปรียบเทียบ ประกอบไป
ดวย
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1) เวลาในการสืบคนจากตารางสัญลักษณแสดงตน เปนเวลาตั้งแตเร่ิมสืบคนในตาราง
สญัลักษณแสดงตน จนถึงเวลาสิ้นสุดการสืบคนในตารางสัญลักษณแสดงตน

2) เวลาในการขจัดฟอลทดรอป เปนเวลาในการนํ าสัญลักษณแสดงตนที่ไดจากการสืบ
คนจากตารางสัญลักษณแสดงตน มาขจัดสัญลักษณแสดงตนที่เปนฟอลทดรอปทิ้งไป

การวดัคาเวลาที่ใชในการสืบคนดวยสัญลักษณแสดงตน ในกรณีของโครงสรางลํ าดับชั้น
แบบเสนทางเดยีวนัน้ ผูวิจัย จะไมพิจารณาเวลาในการเขาถึงฐานขอมูลจริง เนื่องจาก การสืบคน
ดวยสญัลักษณแสดงตนทั้งสองแบบ ไดผลลัพธของคาตัวระบุวัตถุเหมือนกัน ดังนั้น เวลาในการ
เขาถึงวัตถุจริง จึงไมมีผลตอการทดลอง

แตในกรณขีองล ําดับชั้นแบบเสนทางหลายเสนทางนั้น เวลาในการเขาถึงวัตถุจริงในฐาน
ขอมลูของการใชแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบนั้น จะไมเทากัน เนื่องจากมีการสอบถามขอ
มลูขามเสนทาง เพรดิเคทของการสอบถามขอมูลอยูในเสนทางหนึ่งของลํ าดับชั้นรวม แต คลาสที่
เปนค ําตอบของการสอบถามขอมูลอยูอีกเสนทางหนึ่งของลํ าดับชั้น ดังนั้น เวลาในการเขาถึงวัตถุ
จริงจะมผีลในการสอบถามขอมูล ผูวิจัยจึงนํ าเขามาเปนตัวแปรที่ใชวัดผลการทดลองเปรียบเทียบ
ดวย

นอกจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดวยเวลาในการสืบคนแฟมสัญลักษณแสดงตน
แลว ผูวจิยัไดนํ าการเกิดฟอลทดรอปมาเปนตัวเปรียบเทียบประสิทธิภาพอีกกรณีหนึ่งดวย เพราะ
การเกดิฟอลทดรอป สงผลโดยตรงตอการสืบคน ทํ าใหเวลาในการขจัดวัตถุที่ไมใชคํ าตอบมีมาก
ขึน้ ท ําใหเวลาในการสอบถามขอมูลมากขึ้นตามลํ าดับ

ในการทดสอบ เพื่อวัดประสิทธิภาพของการสอบถามขอมูลดวยวิธีการสรางแฟม
สญัลักษณแสดงตนทั้งสอง ผูวิจัยทํ าการทดสอบ เพื่อหาเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูล โดยทํ า
การทดสอบเปนจ ํานวน 5 คร้ัง ตอหนึ่งการทดลองเปรียบเทียบ ดังนั้น เวลาที่ใชในการสอบถามขอ
มลูในผลการเปรียบเทียบ จะเปนเวลาเฉลี่ย ของการทดสอบเปรียบเทียบ เหตุที่ใชคาเฉลี่ยในการ
เปรียบเทยีบนัน้ เพราะวา ขอมูลมีคาไมแตกตางกันมาก ผูวิจัยจึงไมใชคามัธยฐานในการวัดผล
และเนือ่งจากคาที่วัดไดแตละครั้งมีคาไมเทากัน ผูวิจัยจึงไมใช ฐานนิยมในการวัดผล

ในตวัโปรแกรมของการสอบถามขอมูลนั้น ผูวิจัยใชเวลาของเครื่องคอมพิวเตอร วัดเปนมิล
ลวินิาทใีนการวดัผลการทดลอง โดยเรียกฟงกชันเวลาของภาษาจาวา แลวบันทึกเวลาดังกลาวเปน
ผลการเปรยีบเทยีบ ซึ่งเวลาในการวัดแตละครั้งนั้น ผูวิจัยพยายามใหมีความคลาดเคลื่อนจากการ
ทดลองนอยทีส่ดุ โดยในขณะที่ทํ าการดํ าเนินงานสวนที่ตองการวัดผล ผูวิจัยจะไมทํ าการเรียก
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ฟงกชนัการท ํางานอืน่ทีไ่มเกี่ยวของกับการทํ างานในสวนนั้น รวมถึงการเรียกใชงานโปรแกรม
ประยุกตอ่ืน ๆ

5.5 ตัวแปรที่ถูกควบคุม

เพือ่ใหการทดสอบประสิทธิภาพไมเกิดการเอนเอียง ผูวิจัยทํ าการทดสอบการสอบถามขอ
มลูภายใตตวัแปรควบคุมตาง ๆ ที่เหมือนกัน เพื่อใหผลการวัดประสิทธิภาพออกมามีความคลาด
เคลือ่นนอยที่สุด โดยกระทํ าภายใตเงื่อนไขดังนี้

1) เครื่องไมโครคอมพิวเตอร ความเร็ว 266 MHz

2) หนวยความจํ า 64 MB

3) ทดสอบภายใตระบบปฏิบัติการ Windows 98 ซึง่ปดโปรแกรมประยุกตทุกโปรแกรม

4) ใช POET 5.1 Demo Version เปนฐานขอมูลเชิงวัตถุ

5) ใชภาษาจาวา ในการเขียนโปรแกรมเพื่อเขาถึงฐานขอมูล

5.6 กระบวนการในการสอบถามขอมูล

ผูวิจัยใช POET เปนโปรแกรมฐานขอมูลเชิงวัตถุที่เก็บวัตถุในลํ าดับชั้น ดังนั้น การเขียน
โปรแกรมเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของแฟมสัญลักษณแสดงตนนั้น จะตองมีโครงสรางของ
โปรแกรมหลัก ดังนี้

1. สวนที่ใชติดตอกับฐานขอมูลเชิงวัตถุ

ในสวนนี ้ เปนสวนที่จะใชเขาถึงวัตถุในฐานขอมูลเชิงวัตถุ ดังนั้น ผูวิจัยเขียนโปรแกรม
สวนนีข้ึน้มาเพือ่ใหสามารถเขาถึงวัตถุที่ตองการในฐานขอมูลเชิงวัตถุได โดยอินพุท
(Input) ของโครงสรางสวนนี้คือ คาตัวระบุวัตถุที่ตองการ และเอาทพุท (Output) คือ
วตัถทุีไ่ดจากการเขาถึงในระบบฐานขอมูลเชิงวัตถุ โดยการทํ างานในสวนนี้ตองมีการ
จบัเวลาในการเขาถึงวัตถุแตละครั้งเพื่อใชเปนผลสํ าหรับการทดสอบดวย

การตดิตอกับฐานขอมูลนั้น ผูวิจัยติดตอผานคลาส Database ซึง่เปนคลาสที่ POET
นยิามขึน้มาในการสรางฐานขอมูล ซึ่งในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยเรียกใชวิธีการของคลาส
Database เพยีงสองวธิกีารเทานั้นคือ วิธีการในการสรางวัตถุ และวิธีการในการนํ า
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วตัถอุอกจากฐานขอมูลโดยอางคาตัวระบุวัตถุ ซึ่งรายละเอียดในการติดตอดวยคลาส
Database นัน้ สามารถอานไดจาก คูมือประกอบการใชงาน POET

2. สวนจัดการกับแฟมสัญลักษณแสดงตน

โปรแกรมในสวนนี้ จะทํ าหนาที่จัดการเกี่ยวกับแฟมสัญลักษณแสดงตน โดยหนาที่
ของโปรแกรมสวนนี้คือ

2.1 น ําแฟมสัญลักษณแสดงตนเขาสูหนวยความจํ า โดยจะทํ าการโหลด (Load)
แฟมสัญลักษณแสดงตนของแตละวิธีการเขาสูหนวยความจํ า โดยเมื่อ
สญัลักษณแสดงตนเขาสูหนวยความจํ าแลว ผูวิจัยใชเวคเตอร (Vector) ใน
ภาษาจาวาเปนตัวสรางตารางสัญลักษณแสดงตน ซึ่งสัญลักษณแสดงตน
ตาง ๆ จะถูกเก็บไวในตาราง รวมถึงคาตัวระบุวัตถุของสัญลักษณแสดงตนก็
ถกูเก็บในเวคเตอรเชนกัน

2.2 สบืคนแฟมสัญลกัษณแสดงตน  กลไกการทํ างานในสวนนี้ จะทํ าหนาที่ใน
การสบืคนแฟมสัญลักษณแสดงตนในแตละวิธีการ โดยในการสืบคน
สญัลักษณแสดงตนนั้น จะนํ าคาสัญลักษณแสดงตนของการสอบถามขอมูล
เขามาสบืคนใน เวคเตอรที่เก็บสัญลักษณแสดงตน ดวยวิธีการที่กลาวไปแลว
ในบททีส่าม และเก็บตํ าแหนงของเวคเตอรที่สอดคลองกับการสอบถามขอ
มลูไว เพื่อสงคาตัวระบุวัตถุนั้น ๆ กลับไปยังสวนของโปรแกรมหลัก เพื่อนํ า
วตัถอุอกจากฐานขอมูลเพื่อขจัดฟอลทดรอปตอไป

2.3 สงคาผลลัพธจากการคนหาแฟมสัญลักษณแสดงตนใหกับโปรแกรมหลัก 
สวนนีท้ ําหนาที่ตอจากสวน 2.2 คือ หลังจากสืบคนในตารางสัญลักษณแสดง
ตนแลว จะไดกลุมของตํ าแหนงที่สอดคลองกับสัญลักษณแสดงตนของการ
สอบถาม ดงันัน้ จะตองนํ าวัตถุเหลานี้ออกจากฐานขอมูลเพื่อตรวจสอบกับ
เพรดิเคท วาเปนไปตามเพรดิเคทหรือไม โปรแกรมในสวนนี้จึงตองสามารถสง
คาตวัระบุวัตถุกลับไปยังสวนหลักเพื่อตรวจสอบเพรดิเคทได

ดงันัน้ โดยสรปุคอื สวนนี้จัดการเกี่ยวกับสัญลักษณแสดงตนทั้งหมด หนาที่หลัก
คอื สามารถสืบคนตาราสัญลักษณแสดงตนและนํ าคาตัวระบุวัตถุซึ่งเปนผลลัพธ
จากการสอบถามขอมูล คืนในสวนโปรแกรมหลักเพื่อนํ าไปติดตอ นํ าวัตถุออกมา
จากฐานขอมูลได
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3. โปรแกรมหลกั ท ําหนาที่ในการดํ าเนินการทดลอง ซึ่งจะทํ าหนาที่ตามลํ าดับดับนี้

3.1 ท ําการรับเพรดิเคทในการสอบถามขอมูล และแปลงเพรดิเคทใหเปน
สญัลักษณแสดงตนของการสอบถามขอมูล โดยใชแฮซฟงกชันที่ไดนิยามไว
ในบทที่ 2

3.2 สงคาสัญลักษณแสดงตนใหสวนจัดการสัญลักษณแสดงตนเพื่อทํ าการสืบคน
สญัลกัษณแสดงตนที่สอดคลองกับการสอบถามขอมูล จากนั้น รับคาตัวระบุ
วตัถทุีไ่ดจากการสืบคนดวยสัญลักษณแสดงตน

3.3 น ําคาตวัระบุที่ได สงใหสวนติดตอกับฐานขอมูลเพื่อเขาถึงวัตถุและนํ าวัตถุ
ออกมาตรวจสอบวาเปนไปตามเพรดิเคทหรือไม ซึ่งการตรวจสอบนั้น จะตอง
น ําวตัถอุอกมาจากฐานขอมูล แลวตรวจสอบวา วัตถุนั้น เปนไปตามเพรดิเคท
หรอืไม เพื่อขจัดวัตถุที่ไมสอดคลองกับการสอบถามขอมูล เมื่อไดวัตถุที่สอด
คลองกบัการสอบถามขอมูลแลว จึงเขาถึงวัตถุที่ตองการใหเปนคํ าตอบของ
การสอบถามขอมูลอีกครั้ง

3.4 รายงานผลการสอบถามขอมูล

จากโครงสรางของโปรแกรมดังกลาว จะพบวา ฐานขอมูลเชิงวัตถุ ทํ าหนาที่เปนเพียงที่เก็บ
วตัถเุทานัน้ ผูวิจัยไมไดใชกระบวนการของการสอบถามขอมูลแตอยางใด หากแตการสืบคนขอมูล
เกดิขึน้ทีส่วนของการจัดการแฟมสัญลักษณแสดงตน ซึ่งโปรแกรมในการสอบถามขอมูลสํ าหรับ
โครงสรางล ําดบัชัน้รวมทั้ง 4 ลํ าดับชั้นนั้น ผูวิจัยไดแนบมาพรอมวิทยานิพนธนี้ ซึ่งประกอบดวย
สวนตาง ๆ ดังนี้

1. โปรแกรมสวนที่ใชสรางวัตถุ ซึ่งเปนโปรแกรมภาษาจาวา ซึ่งชื่อของแฟมขอมูลนํ าหนา
ดวย คํ าวา Bind แลวตามดวยชื่อ ของคลาสที่จะสรางวัตถุ เชน จะสรางวัตถุของ
คลาส Person กใ็หเรียกใช โปรแกรม BindPerson.java เปนตน แตการสรางวัตถุของ
คลาสนัน้ จะตองใสจํ านวนวัตถุที่จะสราง เปนคาเริ่มตนใหกับโปรแกรมดวย เชน

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

หมายถึงสรางวัตถุของคลาส Vehicle ข้ึนมา 20 วัตถุ เปนตน
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2. โปรแกรมสวนที่ใชสรางสัญลักษณแสดงตน ผูวิจัยเขียนโปรแกรมในการสราง
สญัลักษณแสดงตนไวในแฟม GenSig.java ซึง่ในแตละลํ าดับชั้นมีการสราง
สญัลักษณแสดงตนไมเหมือนกัน ดังนั้น แฟมนี้จะใชสรางสัญลักษณแสดงตนในแต
ละล ําดบัชัน้ โดยแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทางนั้น จะมีนามสกุลเปน .osig
และแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอร
ชวัรพาทจะมีนามสกุลเปน .nsig

3. โปรแกรมสวนทีใ่ชจัดการกับสัญลักษณแสดงตน สวนนี้เปนภาษาจาวาซึ่งทํ าหนาที่จัด
การเกีย่วกบัสัญลักษณแสดงตน โดยทํ าหนาที่นํ าสัญลักษณแสดงตนเขาสูหนวย
ความจ ํา สืบคนสัญลักษณแสดงตน และสงคาตัวระบุวัตถุที่สอดคลองกับการสอบ
ถามดวยสัญลักษณแสดงตนใหสวนโปรแกรมหลัก โดยแฟม SigTable.java เปนสวน
ทีใ่ชจดัการกับแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทาง และ NsigTable.java เปนสวนที่
ใช จัดการกับแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอร มินอลเวอรขัวร พาทและนอน
เทอรมินอลเวอรชัวรพาท

4. โปรแกรมในการสอบถามขอมูล สวนนี้ผูวิจัยเขียนขึ้นเพื่อทดสอบการสอบถามขอมูล
โดยแฟม Check.java เปนแฟมที่ใชในการสอบถามขอมูลกับเพรดิเคทที่ 1 โดยใช
แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทางของทุกลํ าดับชั้น แฟม CheckNew.java เปน
แฟมทีใ่ชในการสอบถามขอมูลกับเพรดิเคทที่ 1 โดยใชสัญลักษณแสดงตนแบบ
เทอรมนิอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทของทุกลํ าดับชั้น แฟม
Check2.java เปนแฟมที่ใชในการสอบถามขอมูลกับเพรดิเคทที่ 2 โดยใชแฟม
สญัลักษณแสดงตนแบบเสนทางของทุกลํ าดับชั้น แฟม CheckNew2.java เปนแฟมที่
ใชในการสอบถามขอมูลกับเพรดิเคทที่ 2 โดยใชสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอล
เวอรชวัรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทของทุกลํ าดับชั้น

5. โปรแกรม Hashing.java ใชเกบ็แฮซฟงกชันที่ใชในการสรางสัญลักษณแสดงตนของ
ทกุลํ าดับชั้นรวม

6. โปรแกรม Psig.java ใชในการแสดงผลสัญลักษณแสดงตน เหตุที่ตองมีโปรแกรมสวน
นีเ้พราะวา สัญลักษณแสดงตนนั้น เก็บอยูในรูปเลขจํ านวนเต็ม หากแสดงผลในรูป
ของฟงกชัน toBinaryString() ในภาษาจาวา จะเริ่มแสดงผลในบิตที่เปน 1 บิตแรก ดัง
นัน้ เราจงึไมเห็นสัญลักษณแสดงตนครบทุกบิต ผูวิจัยจึงเขียนโปรแกรมเพื่อใหแสดง
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ผลสัญลักษณแสดงตนไดครบทั้ง 32 บิต โดยคาอินพุทของโปรแกรมนี้คือ คา
สญัลักษณแสดงตนในรูปจํ านวนเต็ม

5.7 การทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแฟมสัญลักษณแสดงตน

การทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของแฟมสัญลักษณแสดงตน ผูวิจัยจะทดสอบแฟม
สญัลักษณแสดงตนทั้งสองแบบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการสอบถามขอมูล ในโครงสราง
ทีไ่ดกลาวไวในหัวขอ  5.2 เพือ่เปรียบเทียบการสอบถามขอมูลกับแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง
โดยรายละเอียดของแตละการทดลอง มีดังนี้

5.7.1 การเปรยีบเทียบการสอบถามขอมูลในลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางเดียว

ในล ําดบัชัน้รวมแบบเสนทางเดียวจากหัวขอ 5.2 ผูวิจัยทํ าการสอบถามขอมูลโดยใช เพรดิ
เคท ดังนี้

1)  Retrieve Owner.Name and Owner.Surname where

 Owner.Own.Location.State =   “Albany”

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

โดยสอบถามขอมูลในฐานขอมูลในหัวขอ 5.3 และวัดผลการเปรียบเทียบการสอบถามขอ
มลูดวยวธิกีารทีไ่ดกลาวมาแลวในหัวขอในหัวขอ 5.4 ผลจากการสอบถามขอมูลอยูในภาคผนวก ข

5.7.2 การเปรยีบเทยีบการสอบถามขอมูลในลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางสองเสนทาง

ส ําหรบัลํ าดบัชัน้รวมแบบเสนทางสองเสนทางจากหัวขอ 5.2 นั้น ผูวิจัยเลือกสอบถามขอ
มลูดวยเพรดิเคทดังนี้

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

      where License.Own.color =   “blue”

2)  Retrieve License.Owner.age where

     License.Own.Vehicle.Location.State = “Albany”
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การวดัผลการเปรยีบเทียบนั้น ผูวิจัยใชเวลาดังที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอ 5.4 แตเนื่องจาก
การเขาถงึขอมูลในฐานขอมูลนี้ การใชแฟมสัญลักษณแสดงตนสองวิธีใหผลแตกตางกัน ดังนั้น ผู
วิจัยจึงนํ าเวลาในการเขาถึงขอมูลเพื่อนํ าออกมาแสดงผลตัวแปรในการทดสอบเปรียบเทียบดวย 
ผลการเปรียบเทียบอยูในภาคผนวก ข

5.7.3 การเปรยีบเทยีบการสอบถามขอมูลในลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางสามเสนทาง

ผูวจิยัใชเพรดิเคทตอไปนี้ในการสอบถามขอมูลบนลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางสามเสนทาง

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

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

การวดัผลการเปรียบเทียบการสอบถามขอมูล ใชวิธีเดียวกับการสอบถามขอมูลในลํ าดับ
ชัน้รวมแบบเสนทางสองเสนทาง ผลของการเปรียบเทียบอยูในภาคผนวก ข

5.7.4 การเปรยีบเทยีบการสอบถามขอมูลในลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางหาเสนทาง

ในกรณขีองล ําดบัชั้นรวมแบบเสนทางหาเสนทางนั้น ผูวิจัยทํ าการทดสอบเปรียบเทียบ
ดวย เพรดิเคทตอไปนี้

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

     “Yellow”

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

      = “HSBC”

โดยการวดัผลการเปรียบเทียบจากการสอบถามขอมูล กระทํ าเหมือนกับหัวขอ 5.7.2 และ
ผลของการเปรียบเทียบอยูในภาคผนวก ข
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ผลจากการทดสอบเปรียบเทียบการสอบถามขอมูล โดยใชแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบ
เทอรมนิอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท กับแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสน
ทางนัน้ ผูวจิยับนัทกึเวลาที่ใชในการสืบคนดวยสัญลักษณแสดงตนและเวลาในการเขาถึงวัตถุใน
ฐานขอมลู เพือ่น ําเวลาดังกลาวไปเขียนกราฟเพื่อวิเคราะหผลลัพธจากการสอบถามขอมูล โดย
กราฟดงักลาวจะแสดงผลการใชเวลาในการสอบถามของทั้งสองวิธี

ในบทตอไป ผูวิจัยจะไดแสดงผลลัพธจากการทดสอบเปรียบเทียบเวลาในการสอบถามขอ
มลูโดยใชแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองวิธี เพื่อใหเห็นถึงขอดีขอดอยและประสิทธิภาพของแตละ
วิธี



บทที่ 6
ผลการเปรียบเทียบการใชแฟมสัญลักษณแสดงตนในการสอบถามขอมูล

จากการทดลองในบทที่ 5 ผูวิจัยทํ าการทดสอบเปรียบเทียบใหเหน็ถึงประสิทธิภาพของ
แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาท และนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทเทียบกับ
แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทาง และพจิารณาผลการทดลองในรูปของกราฟ เพื่อแสดงให
เหน็แนวโนมของแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบ วามีประสิทธิภาพตางกนัอยางไร

6.1 ผลการเปรยีบเทยีบแฟมสัญลักษณแสดงตนในลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางเดียว

สํ าหรับการทดสอบแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบบนลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทาง
เดยีวนั้น  ไดผลลัพธดังนี้

6.1.1 กรณเีพรดิเคท เกิดขึ้นที่ ลีฟคลาส

จากการสอบถามขอมูล ดวยเพรดิเคท Retrieve Owner.Name and Owner.Surname
where Owner.Own.Location.State =   “Albany”  ในฐานขอมูลทั้งสามแบบจากบทที่ 5 นํ าเวลา
เฉลีย่ทีใ่ชในการสอบถามขอมูลทั้งหมด มาเขียนกราฟ กราฟรูปที่ 6.1 6.2 และ 6.3  แสดงเวลาใน
การสอบถามขอมูลในฐานขอมูลขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ ตามลํ าดับ

รูปที่ 6.1 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดเล็ก
กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสบนลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางเดียว
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รูปที่ 6.2 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
กลางกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางเดียว

รูปที่ 6.3 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
ใหญ กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางเดียว
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6.1.2 กรณเีพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาส

จากการสอบถามขอมูล ดวยเพรดิเคท Retrieve Owner.Own.Location where
Owner.Name = “John” ในฐานขอมลูทัง้สามแบบ นํ าเวลาเฉลี่ยที่ใชในการสอบถามขอมูลทั้ง
หมด มาเขียนกราฟ รูปที่ 6.4 6.5 และ 6.6 แสดงเวลาในการสอบถามขอมูลดวยวิธีการสรางแฟม
สญัลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ ตามลํ าดับ

รูปที่ 6.4 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดเล็ก
กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางเดียว

รูปที่ 6.5 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดกลาง กรณี
เพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางเดียว
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รูปที่ 6.6 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดกลาง กรณี
เพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางเดียว

จากกราฟแสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนขอมูลดังกลาว พบวา ในกรณีของลํ าดับชั้นแบบ
เสนทางดยีว แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท สามารถ
ใชเวลาเฉลีย่ในการสืบคนขอมูลนอยกวาการใชแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง  ทั้งสองกรณี คือ
เมื่อเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลฟีคลาส และ  เพรดิเคทเกิดขึ้นที่คลาสราก  และแนวโนมของการใชเวลาใน
การสอบถามขอมูลของแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง จะมากขึ้นกวาแฟมสัญลักษณแสดงตน
แบบเทอรมินอลและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท ทัง้ในฐานขอมูลขนาดเล็ก ขนาดกลางและ
ขนาดใหญ ซึง่แสดงใหเห็นวา การแบงโครงสรางของแฟมสัญลักษณแสดงตนเปนสองกลุม
สามารถลดฟอลทดรอปที่เกิดขึ้นและสามารถลดเวลาในการสอบถามขอมูลได ในกรณีของโครง
สรางขอมูลแบบเสนทางเดียวเพราะการเกดิฟอลทดรอปมาก จะสงผลทํ าใหเวลาในการสอบถาม
มากขึ้นตามลํ าดับ  รูปที่ 6.7 ถงึ 6.9 แสดงการเกิดฟอลทดรอปของการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณ
แสดงตนทั้งสองวิธีในฐานขอมูลขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ ตามลํ าดับ เมือ่เพรดิเคท
เกิดขึ้นที่ลฟีคลาสในกรณีของลํ าดับชั้นแบบเสนทางเดียว จะมวีตัถทุีเ่ปนเวอรชัวรพาทแควัตถุเดียว
ดงันัน้ การใชแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทจะ
เกดิฟอลทดรอปนอยมาก และรูปที่ 6.10 ถงึ 6.12 แสดงการเกิดฟอลทดรอปของการสืบคนดวย
แฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองวิธี ในฐานขอมูลขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ ตามลํ าดับ
เมื่อเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาส  จะพบวา เมื่อขนาดของฐานขอมูลมีขนาดใหญขึ้น ประสิทธิ
ภาพของแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองวิธีลดลง คือ จํ านวนฟอลทดรอปเพิ่มข้ึน แตจํ านวนฟอลท
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ดรอปของแฟมสัญลัษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท
จะเกดิฟอลทดรอปนอยกวา ทํ าใหใชเวลาในการสอบถามขอมูลนอยกวาวิธีใชแฟมสัญลักษณ
แสดงตนเสนทางดวยเหตุผลที่วา  การเกดิฟอลทดรอป ทํ าใหตองเสียเวลาเขาถึงขอมูลในฐานขอ
มลูเพือ่ตรวจสอบวา วัตถุเหลานั้น ถูกตองตรงตามเงื่อนไขของเพรดิเคทหรือไม ดังนั้น ในกรณีของ
การสอบถามขอมูลบนโครงสรางแบบเสนทางเดียวนั้น เมื่อเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาส

รูปที่ 6.7 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดเล็ก
กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางเดียว

รูปที่ 6.8 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
กลาง กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางเดียว
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รูปที่ 6.9 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
ใหญ กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางเดียว

รูปที่ 6.10 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
เล็กกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางเดียว
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รูปที่ 6.11 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
กลางกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางเดียว

รูปที่ 6.12 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
ใหญกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางเดียว
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6.2 ผลการเปรยีบเทยีบแฟมสัญลักษณแสดงตนในลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางสองเสนทาง

6.2.1กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาส

จากการสอบถามขอมูล ดวยเพรดิเคท Retrieve License.Owner.age where
License.Own.Vehicle.Location.State = “Albany”  ในฐานขอมูลทั้งสามแบบจากบทที่ 5 นํ า
เวลาเฉลี่ยที่ใชในการสอบถามขอมูล มาเขียนกราฟรูปที่ 6.13 6.14 และ 6.15 ซึง่แสดงเวลาที่ใชใน
การสอบถามขอมูลในฐานขอมูลขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ ตามลํ าดับ

รูปที่ 6.13 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดเล็ก

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางสองเสนทาง
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รูปที่ 6.14 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดกลาง

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางสองเสนทาง

รูปที่ 6.15 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดใหญ

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางสองเสนทาง
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6.2.2 กรณเีพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาส

จากการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve License.Owner.Name.name and
License.Owner.Name.surname where License.Own.color =   “blue”  ในฐานขอมูลทั้งสาม
แบบจากบทที ่ 5 นํ าเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลมาเขียนกราฟ ไดผลลัพธดังรูปที่ 6.16 6.17
และ 6.18 ซึง่แสดงเวลาในการสอบถามขอมูลดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอ
มลูขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ ตามลํ าดับ ดังนี้

รูปที่ 6.16 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดเล็ก

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางสองเสนทาง

รูปที่ 6.17 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดกลาง

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางสองเสนทาง
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รูปที่ 6.18 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดใหญ

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางสองเสนทาง

จากกราฟแสดงเวลาเฉลี่ยที่ใชในการสอบถามขอมูลดังกลาว พบวา การใชแฟม
สญัลักษณแสดงตนมีแนวโนมในการใชเวลาเพิ่มข้ึน เมื่อฐานขอมูลใหญขึ้น  แตแฟมสัญลักษณ
แสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทใชเวลานอยกวาวิธีการใช
แฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง  อาจวิเคราะหไดดวยเหตุผล คือ เนื่องจากลักษณะของเพรดิเคท
เปนการสอบถามขอมูลขามเสนทาง ซึ่งสอบถามขอมูลจากเสนทางหนึ่ง แตตองการผลลัพธจากอีก
เสนทางหนึง่ ในกรณีเชนนี้ การใชแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทางจะไมสามารถเขาถึงวัตถุที่เปน
ผลลัพธไดโดยตรง โดยจะตองทองไปยังวัตถุที่เปนผลลัพธจากคลาสราก ท ําใหใชเวลามากขึ้นกวา
แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทซึ่งในโครง
สราง ไดจดัเก็บคาตัวระบุวัตถุของทุก ๆ วัตถุไว ทํ าใหสามารถเขาถึงวัตถุที่เปนผลลัพธไดโดยตรง
จงึใชเวลาในการสอบถามขอมูลนอยกวา นอกจากนี้  จํ านวนฟอลทดรอปยังสงผลตอการใชเวลา
ในการสอบถามขอมูล ซึ่งการเกดิฟอลทดรอปมาก ยังคงทํ าใหเวลาในการสืบคนขอมูลเพิ่มข้ึนมาก
กวาเดิม กราฟแสดงการเกิด ฟอลทดรอปในฐานขอมูลขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญของ
ล ําดบัชัน้รวมแบบเสนทางสองเสนทางกรณีเพรดิเคทเกิดที่ลีฟคลาสและนอนลีฟคลาส แสดงดังรูป
ที่ 6.19 ถงึ 6.24 ตามลํ าดับ
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รูปที่ 6.19 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
เล็กกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสองเสนทาง

รูปที่ 6.20 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
กลางกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสองเสนทาง
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รูปที่ 6.21 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
ใหญกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสองเสนทาง

รูปที่ 6.22 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
เล็กกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสองเสนทาง
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รูปที่ 6.23 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
กลางกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสองเสนทาง

รูปที่ 6.24 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
ใหญกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสองเสนทาง
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6.3 ผลการเปรยีบเทยีบแฟมสญัลักษณแสดงตนในลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางสามเสน
ทาง

6.3.1 กรณเีพรดิเคทเกิดขึ้นที่ ลีฟคลาส
ในกรณขีองล ําดับชั้นรวมแบบเสนทางสามเสนทาง ผูวิจัยไดทดสอบประสิทธิภาพการสอบ

ถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve Person .Name where Person.Own.ManuFact.Location =
“Albany” ไดผลลัพธดังรูปที่ 6.25 6.26 และ 6.27 ซึ่งแสดงผลการใชเวลาในการสอบถามขอมูลใน
ฐานขอมูลขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ ตามลํ าดับ
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รูปที่ 6.25 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดเล็ก

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางสามเสนทาง
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รูปที่ 6.26 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดกลาง

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางสามเสนทาง
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รูปที่ 6.27 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดใหญ

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางสามเสนทาง
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6.3.2 กรณเีพรดิเคทเกิดที่นอนลีฟคลาส

จากการสอบถามขอมูลในลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางสามเสนทาง ดวยเพรดิเคท Retrieve
Person.Name where Person.Own.Color = “Brown” ผูวจิยันํ าผลการสอบถามขอมูลมาเขียน
กราฟ แสดงดังรูปที่ 6.28 6.29 และ 6.30 ตามลํ าดับซึ่งแสดงการใชเวลาในการสอบถามขอมูลใน
ฐานขอมูลขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญตามลํ าดับ
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รูปที่ 6.28 แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดเล็ก

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางสามเสนทาง
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รูปที่ 6.29  แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดกลาง

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางสามเสนทาง
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รูปที่ 6.30  แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดใหญ

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางสามเสนทาง
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จากกราฟแสดงผลการเปรียบเทียบการสอบถามขอมูลในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสาม
เสนทาง จะเหน็ไดวา เมื่อเพรดิเคทและคํ าตอบของการสอบถามขอมูลเกิดขึ้นบนคนละเสนทางใน
ล ําดบัชัน้ ท ําใหแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอร
ชวัรพาท ใชเวลาในการสอบถามขอมูลนอยกวาแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง ทั้งนี้เมื่อลํ าดับ
ชัน้มขีนาดใหญขึน้ การเขาถึงวัตถุในลํ าดับชั้นโดยการเขาถึงโดยตรงนั้น จะเสียเวลาในการเขาถึง
เปนอยางมาก ดงันั้น แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทาง จะเสียเวลาในการเขาถึงขอมูลมาก
กวาแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท และ
หากพจิารณากราฟแสดงฟอลทดรอปประกอบ โดยรูปที่ 6.31 6.32 และ 6.33 แสดงจํ านวนฟอลท
ดรอปในฐานขอมูลขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญตามลํ าดับ ในกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟ
โหนด และรูปที ่6.34 6.35 และ 6.36 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในฐานขอมูลขนาดเล็ก ขนาดกลาง
และขนาดใหญ กรณีเพรดิเคทอยูที่นอนลีฟคลาส จะเห็นไดวา ในกรณีที่เพรดิเคทเกิดที่ลีฟคลาส
ทํ าใหฟอลทดรอปในแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวพาทและนอนเทอรมินอล
เวอรชวัรพาทมากกวาแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง แตเวลาโดยรวมของการสอบถามขอมูล
ของแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวพาทและนอนเทอรมินอลเวอชัวรพาท กลับ
นอยกวา ทัง้นี ้ เนือ่งจาก แฟมสัญลักษณแสดงตนทางเดินตองเสียเวลามากในการเขาถึงขอมูลซึ่ง
อยูคนละเสนทางนั่นเอง และจากจํ านวนฟอลทดรอปในรูปที่ 6.34 6.35 และ 6.36 เมื่อเพรดิเคทอยู
ที ่นอนลฟีคลาส พบวาแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอล
เวอรชวัรพาทมฟีอลทดรอปนอยกวาแฟมสัญลักษณแสดงตนทางเดิน เปนผลทํ าใหเวลาในการ
สอบถามขอมูลแตกตางกันมากขึ้น

จากการทดสอบเปรียบเทียบในกรณีลํ าดับชั้นแบบสามเสนทาง ทํ าใหผูวิจัยคาดวา การ
เขาถงึโดยตรงเปนสาเหตุที่ทํ าใหการสอบถามขอมูลใชเวลามาก เนื่องจากตองใชเวลาไปในการเขา
ถงึขอมลูในลํ าดบัชัน้ตอ ๆ กันไป แตจะพบอีกวา เวลาที่ใชในการเขาถึงขอมูลนั้น มากกวาเวลาใน
การขจดัฟอลทดรอปมาก ดังนั้น ควรลดการเขาถึงขอมูลในฐานขอมูลโดยตรงใหนอยที่สุด และ
หากเพรดเิคทเกดิขึ้นบนคนละเสนทาง แฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง ไมสามารถตอบสนอง
กรณนีีไ้ด จึงเสียเวลามากในการเขาถึงขอมูลนั่นเอง



67

0
2
4
6
8

10

30 60 90 120 150 180 210 240 270
จํานวนวัตถุ

จํา
นว

นฟ
อล

ทด
รอ

ป

Path Signature
TVP&NTVP

รูปที่ 6.31 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
เล็กกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสามเสนทาง
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รูปที่ 6.32 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
กลางกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสามเสนทาง
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รูปที่ 6.33 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
ใหญกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสามเสนทาง
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รูปที่ 6.34 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
เล็กกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสามเสนทาง
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รูปที่ 6.35 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
กลางกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสามเสนทาง
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รูปที่ 6.36 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
ใหญกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางสามเสนทาง
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6.4 ผลการเปรยีบเทียบแฟมสัญลักษณแสดงตนในล ําดับชั้นรวมแบบหาเสนทาง

6.4.1 กรณเพรดิเคทเกิดที่นอนลีฟคลาส

จากการสอบถามขอมูลในลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางหาเสนทางจากบทที่ 5 ดวยเพรดิเคท
Retrieve Person.Own.ManuFact.Location.State where Person.Own.Color =   “Yellow”
แลวน ําเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลมาเขียนกราฟ ไดดังรูปที่ 6.37 6.38 และ 6.39 ตามลํ าดับ
ซึ่งแสดงเวลาในการสอบถามขอมูลในลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางหาเสนทางในฐานขอมูลขนาดเล็ก 
ขนาดกลาง และขนาดใหญตามลํ าดับ
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รูปที่ 6.37  แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดเล็ก

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางหาเสนทาง
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รูปที่ 6.38  แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดกลาง

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางหาเสนทาง

รูปที่ 6.39  แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดใหญ

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางหาเสนทาง
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6.4.2 กรณีเพรดิเคทอยูที่ลีฟคลาส

1) จากการสอบถามขอมูลในลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางหาเสนทางจากบทที่ 5 ดวยเพรดิ
เคท Retrieve Person.Liense.Age where Person.Own.Manufact.BankSupp
.Name = “HSBC” แลวน ําเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลมาเขียนกราฟ ไดดังรูปที่
6.40 6.41 และ 6.42 ตามลํ าดับ ซึ่งแสดงเวลาในการสอบถามขอมูลในลํ าดับชั้นรวม
แบบเสนทางหาเสนทางในฐานขอมูลขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญตามลํ าดับ
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รูปที่ 6.40  แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดเล็ก

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางหาเสนทาง
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รูปที่ 6.41  แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดกลาง

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางหาเสนทาง
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รูปที่ 6.42  แสดงเวลาเฉลี่ยในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาดใหญ

กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันแบบเสนทางหาเสนทาง
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จากกราฟดงักลาวจะเห็นไดวา ในกรณีของเพรดิเคทอยูที่นอนลีฟคลาสนั้น พบวาเวลาของ
ทัง้สองวธิใีกลเคียงกัน ทั้งนี้เนื่องจากวา วตัถขุองคลาสที่เปนเพรดิเคทและวัตถุของคลาสที่เปนคํ า
ตอบ อยูบนเสนทางเดียวกัน ทํ าใหแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทาง สามารถเขาถึงวัตถุได
โดยตรงเชนเดียวกับแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอล
เวอรชวัรพาท จงึสงผลทํ าใหเวลาในการสอบถามขอมูลใกลเคียงกัน และจะเห็นไดวา เมื่อในกรณี
ของเพรดิเคทที่สอง คือ เพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาส ซึ่งวตัถขุองคลาสที่เปนเพรดิเคทกับวัตถุของ
คลาสที ่ เปนค ําตอบของการสอบถามขอมูลเกิดขึ้นคนละเสนทางกัน จะเห็นไดวา แฟมสัญลักษณ
แสดงตนเสนทาง ใชเวลามากกวาแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลและนอนเทอรมินอล
เวอรชัวรพาท

หากพจิารณาจ ํานวนฟอลทดรอปที่เกิดขึ้นจากการสอบถามขอมูล คือ รูปที่ 6.41 6.42
และ 6.43 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสอบถามขอมูลบนลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางหาเสนทาง
ในฐานขอมลูขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญตามลํ าดับ กรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟ
คลาสและรปูที่ 6.44 6.45 และ 6.46 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสอบถามขอมูลบนลํ าดับชั้น
รวมแบบเสนทางหาเสนทาง ในฐานขอมูลขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญตามลํ าดับ กรณี
เพรดเิคทเกดิขึน้ที่ลีฟคลาส จะเห็นไดวา กรณีที่เพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสนั้น แฟม
สญัลักษณแสดงตนเสนทาง มีฟอลทดรอปมากกวาแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอร
ชวัรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท แตสามารถใหผลในการสอบถามขอมูลดวยเวลาที่ใกล
เคยีงกนั ซึง่เปนผลมาจากการที่แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทาง สามารถเขาถึงวัตถุผลลัพธ
ไดโดยตรงนั่นเอง สวนกรณีที่เพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสนั้น แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบ
เทอรมนิอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทใหฟอลทดรอปมากกวา แตสามารถเขา
ถงึวตัถไุดโดยตรงในขณะที่แฟมสัญลักษณแสดงตนทางเดินไมสามารถเขาถึงวัตถุไดโดยตรง จึงทํ า
ใหเสียเวลาในการเขาถึงวัตถุ

จากการทดลองทัง้หมด ผูวิจัยคาดวา การเขาถึงวัตถุในฐานขอมูลโดยตรงนั้น จะทํ าใหเสีย
เวลาอยางมากในการสอบถามขอมูล ซึ่งหากลํ าดับชั้นมีความลึกมาก ๆ แลว การเขาถึงก็จะยิ่งเสีย
เวลามากขึน้ ดงันัน้ ในการสอบถามขอมูลของระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุดวยวิธีการทํ า
ดชันนีัน้ ควรลดการเขาถึงวัตถุโดยตรง เพื่อใหเวลาในการสอบถามขอมูลนอยลง
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รูปที่ 6.41 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
เล็กกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางหาเสนทาง

รูปที่ 6.42 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
กลางกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางหาเสนทาง
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รูปที่ 6.43 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
ใหญกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่นอนลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางหาเสนทาง
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รูปที่ 6.44 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
เล็กกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางหาเสนทาง
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รูปที่ 6.45 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
กลางกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางหาเสนทาง
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รูปที่ 6.46 แสดงจํ านวนฟอลทดรอปในการสืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนทั้งสองแบบในฐานขอมูลขนาด
ใหญกรณีเพรดิเคทเกิดขึ้นที่ลีฟคลาสในลํ าดับช้ันรวมแบบเสนทางหาเสนทาง



บทที่ 7
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

7.1 สรปุผลการวิจัย

จากผลการเปรียบเทียบการสอบถามขอมูลในระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุ
ดวยการใชแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและแฟม
สญัลักษณแสดงตนแบบเสนทางนั้นผูวิจัยสรุปผลการทดสอบเปรียบเทียบไดดังนี้

1.      แฟมสัญลกัษณแสดงตนแบบเสนทางนั้น สามารถใชงานไดดีเมื่อ เพรดิเคท
เกดิขึน้บนเสนทางใดเสนทางหนึ่ง แตเมื่อเพรดิเคทของการสอบถามขอมูลและคํ าตอบของการสอบ
ถามขอมลูเกดิขึ้นบนเสนทางตางกันแลว แฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเสนทาง   จะตองใชเวลา
มากในการเขาถึงวัตถุที่เปนคํ าตอบของการสอบถามขอมูล ซึ่งดอยกวาการใชแฟมสัญลักษณ
แสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท ซึ่งสามารถเขาถึงวัตถุใน
ทกุ ๆ วตัถบุนล ําดับชั้นได ทํ าใหไมเสียเวลาในการสอบถามขอมูลซึ่ง ผูวิจัย เห็นวา การใชแฟม
สัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทสามารถตอบ
สนองการสอบถามขอมูลไดดีในลํ าดับชั้นที่มีเสนทางหลายเสนทาง

2. หากพิจารณาในเรื่องของเนือ้ที่ที่ใชเก็บสัญลักษณแสดงตนแลว แฟม
สัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทจะใชเนื้อที่เก็บ
สญัลักษณแสดงตนนอยกวาแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง ทั้งนี้ เพราะแฟมสัญลักษณแสดง
ตนเสนทาง จะใชเนื้อที่เก็บหลายครั้งบนเสนทางเดียว ทํ าใหสิ้นเปลือง แตแฟมสัญลักษณแสดงตน
แบบเทอรมนิอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท เก็บโครงสรางเพียงครั้งเดียว จึง
ท ําใหประหยัดเนื้อที่มากกวา

3.  หากพิจารณาในเรื่องโครงสรางการเก็บสัญลักษณแสดงตนแลว แฟม
สญัลักษณแสดงตนแบบเสนทางจะมีความยุงยากในการใชงาน เนื่องจากมีสัญลักษณแสดงตน
หลายแฟม  ท ําใหตองพจิารณาถึงแฟมสัญลักษณแสดงตนที่จะถูกเรียกใชงานเมื่อมีการสอบถาม
ขอมลู เทยีบกับแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอร
ชวัรพาทซึง่เกบ็เพียงโครงสรางเดียว ทํ าใหความยุงยากในการเลือกใชแฟมสัญลักษณแสดงตนลด
นอยลง เหลอืเพยีงการเลือกสอบถามบนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท หรือนอนเทอรมินอลเวอรชัวร
พาทเทานั้น
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7.2 ขอเสนอแนะ

งานวจิยันี ้ เปนเพียงขั้นตนของการวางโครงสรางแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบ
เทอรมนิอลและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทเทานั้น ผูวิจัยไดพิจารณาวา หากนอนเทอรมินอล
เวอรชัวรพาทมีจ ํานวนวตัถุที่เปนสมาชิกมาก  จะสงผลตอจํ านวนฟอลทดรอป    ซึ่งท ําใหมีฟอลท
ดรอปเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งจะไปลดประสิทธิภาพของแฟมสัญลักษณแสดงตนลง ดังนั้น การใชแฟม
สญัลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท จะมีประสิทธิ
ภาพลดลงเมือ่จํ านวนวัตถุในนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทมีมากจนทํ าใหฟอลทดรอปเพิ่มสูงขึ้น

ดงันัน้  ผูวจิยัเสนอแนะแนวทางในการวิจัยตอวา ควรมีการจัดโครงสรางสวนที่
เปนนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและเทอรมินอลเวอรชัวรพาทใหตอบรับกับจํ านวนวัตถุที่มากขึ้น 
และลดจ ํานวนฟอลทดรอปลง ซึ่งอาจทํ าไดโดย ศึกษาถึงลักษณะของสัญลักษณฺแสดงตน วาขนาด
ของสญัลกัษณแสดงตน และการสรางสัญลักษณแสดงตนดวยแฮซฟงกชันตาง ๆ กัน สามารถลด
จ ํานวนฟอลทดรอปไดอยางไร หรือการสรางสัญลักษณแสดงตนแบบหลายระดับ (Multi-Level) จะ
ชวยลดจ ํานวนฟอลทดรอปไดอยางไร เปนตน ซึ่งสิ่งเหลานี้ สามารถนํ ามาใชในการจัดโครงสราง
ของนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทและเทอรมินอลเวอรชัวรพาทไดทั้งสิ้น
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ภาคผนวก
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ภาคผนวก ก

การสรางสัญลักษณแสดงตน

ในหวัขอนี้ ผูวิจัยไดนํ าเสนอการสรางสัญลักษณแสดงตน ที่ใชในงานวิจัย โดยผูวิจัยใช
สญัลักษณแสดงตน ที่มีขนาด 32 บิต และ มีบิตที่ถูกใหคาเปน 1 จํ านวน 4 บิต หลักการสรางสัญ
ลักษณืแสดงตนคือ

1. น ําสายอกัขระสตริงที่ตองการสรางสัญลักษณแสดงตนมาสรางเปนเลขจํ านวนเต็ม
2. น ําเลขจ ํานวนเต็มที่ไดใหคาเริ่มตนเปน seed กับฟงกชัน Random
3. สุมเลขจากฟงกชัน Random ข้ึนมา 4 จํ านวน ใหอยูระหวาง 1-32
4. ใหคา 1 กับบิตที่สุมไดในสัญลักษณแสดงตน
ตอไปนีเ้ปนตวัอยางการเขียนฟงกชันแฮซ ซึ่งผูวิจัยใชภาษาจาวาในการเขียนโปรแกรม

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

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

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

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

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

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

hash("Marut");
        }
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ภาคผนวก ข
ตารางแสดงผลการทดลอง

ผูวจิยับนัทกึผลการสอบถามขอมูลดวยแฟมสัญลักษณแสดงตน นํ าเสนอในหัวขอนี้ในรูปตาราง
ดังนี้

การทดลองกับลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางเดียว

ในการทดลองสืบคนขอมูลดวยสัญลักษณแสดงตน ผูวิจัยทํ าการทดลอง 5 คร้ัง ในแตละ
วธิเีพือ่หาเวลาในการสืบคนเฉลี่ย โดยผลการสอบถามขอมูลของแตละวิธี แสดงดังตารางตอไปนี้

1. ผลการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve Owner.Name and Owner.Surname
where Owner.Own.Location.State =   “Albany”  โดยสบืคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนเสน
ทางครัง้ที ่1 ถงึ คร้ังที่ 5 แสดงในตาราง ข.1 ถึง ข.5 ตามลํ าดับ และเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอ
มลูแสดงในตาราง ข.6

2. ผลการใชเวลาในการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve Owner.Name and
Owner.Surname where Owner.Own.Location.State =   “Albany”  โดยสืบคน ดวยแฟม
สญัลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาท และ นอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทครั้งที่ 1 ถึง
ครัง้ที ่ 5 แสดงในตาราง ข.7 ถึง ข.11 ตามลํ าดับ และเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลแสดงในตา
ราง ข.12

3. ผลการใชเวลาในการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve Owner.Own.Location.
State where Owner.Name = “John”  โดยสบืคน ดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทางครั้งที่ 1
ถงึ ครัง้ที ่5 แสดงในตาราง ข.13 ถึง ข.17 ตามลํ าดับ และเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลแสดงใน
ตาราง ข.18

4. ผลการใชเวลาในการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve Owner.Own.
Location.State where Owner.Name = “John”  โดยสืบคน ดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบ
เทอรมนิอลเวอรชัวรพาท และ นอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทครั้งที่ 1 ถึงครั้งที่ 5 แสดงในตาราง
ข.19 ถงึ ข.23 ตามลํ าดับ และเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลแสดงในตาราง ข.24
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การทดลองกับลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางสองเสนทาง

ในการทดลองสืบคนขอมูลดวยสัญลักษณแสดงตน ผูวิจัยทํ าการทดลอง 5 คร้ัง ในแตละ
วธิเีพือ่หาเวลาในการสืบคนเฉลี่ย โดยการทดลองของแตละวิธี แสดงดังตารางตอไปนี้

1. ผลการใชเวลาการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve License.Owner.
Name.name and License.Owner.Name.surname where License.Own.color =   “blue” โดย
สืบคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทางครั้งที่ 1 ถึงครั้งที่ 5 ตามลํ าดับ แสดงในตาราง ข.25 ถึง
ข.29 และ เวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลแสดงในตาราง ข.30

2. ผลการใชเวลาในการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve License.Owner
.Name.name and License.Owner.Name.surname where License.Own.color =   “blue”
โดยสบืคน ดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาท และ นอนเทอรมินอลเวอร
ชวัรพาทครัง้ที่ 1 ถึง คร้ังที่ 5 แสดงในตาราง ข.31 ถึง ข.35 ตามลํ าดับและเวลาเฉลี่ยในการสอบ
ถามขอมูลแสดงในตาราง ข.36

3. ผลการใชเวลาในการสอบถามขอมูลดวย เพรดิเคท Retrieve License.Owner.age
where License.Own.Vehicle.Location = “Albany” โดยสบืคน ดวยแฟมสัญลักษณแสดงตน
เสนทางครัง้ที ่ 1 ถึง คร้ังที่ 5 แสดงในตาราง ข.37 ถึง ข.41 ตามลํ าดับ และเวลาเฉลี่ยในการสอบ
ถามขอมูลแสดงในตาราง ข.42

4. ผลการใชเวลาในการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve License.Owner.age
where License.Own.Vehicle.Location = “Albany”  โดยสบืคน ดวยแฟมสัญลักษณแสดงตน
แบบเทอรมนิอลเวอรชัวรพาท และ นอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทครั้งที่ 1 ถึงครั้งที่ 5 แสดงในตา
ราง ข.43 ถึง ข.47 ตามลํ าดับ และเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลแสดงในตาราง ข.48

การทดลองกับลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางสามเสนทาง

ในการทดลองสืบคนขอมูลดวยสัญลักษณแสดงตน ผูวิจัยทํ าการทดลอง 5 คร้ัง ในแตละ
วธิเีพือ่หาเวลาในการสืบคนเฉลี่ย โดยผลการสอบถามขอมูลของแตละวิธี แสดงดังตารางตอไปนี้

1. ผลการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve Person .Name where Person.Own.
ManuFact.Location = “Albany” โดยสบืคนดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทางครั้งที่ 1 ถึง คร้ัง
ที ่5 แสดงในตาราง ข.49 ถึง ข.53 ตามล ําดบั และเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลแสดงในตาราง
ข.54
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2. ผลการใชเวลาในการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve Person .Name where
Person.Own. ManuFact.Location = “Albany”  โดยสบืคน ดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบ
เทอรมนิอลเวอรชัวรพาท และ นอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทครั้งที่ 1 ถึง คร้ังที่ 5 แสดงในตาราง
ข.55 ถงึ ข.59 ตามล ําดบั และเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลแสดงในตาราง ข.60

3. ผลการใชเวลาในการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve Person.Name where
Person.Own.Color = “Brown” โดยสบืคน ดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทางครั้งที่ 1 ถึง คร้ัง
ที ่5 แสดงในตาราง ข.61 ถึง ข.65 ตามล ําดบั และเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลแสดงในตาราง
ข.66

4. ผลการใชเวลาในการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve Person.Name where
Person.Own.Color = “Brown” โดยสบืคน ดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวร
พาท และ นอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทครั้งที่ 1 ถึงครั้งที่ 5 แสดงในตาราง ข.67 ถึง ข.71 ตาม
ลํ าดบั และเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลแสดงในตาราง ข.72

การทดลองกับลํ าดับชั้นรวมแบบเสนทางหาเสนทาง

ในการทดลองสืบคนขอมูลดวยสัญลักษณแสดงตน ผูวิจัยทํ าการทดลอง 5 คร้ัง ในแตละ
วธิเีพือ่หาเวลาในการสืบคนเฉลี่ย โดยผลการสอบถามขอมูลของแตละวิธี แสดงดังตารางตอไปนี้

1) ผลการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve Person.Own.ManuFact.
Location.State where Person.Own.Color = “Yellow” โดยสืบคนดวยแฟมสัญลักษณ
แสดงตนเสนทางครั้งที่ 1 ถึง คร้ังที่ 5 แสดงในตาราง ข.73 ถึง ข.77 ตามลํ าดับ และเวลา
เฉลีย่ในการสอบถามขอมูลแสดงในตาราง ข.78

2) ผลการใชเวลาในการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve Person.Own.ManuFact.
Location.State where Person.Own.Color = “Yellow” โดยสืบคน ดวยแฟมสัญลักษณ
แสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาท และ นอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทครั้งที่ 1 ถึง คร้ัง
ที ่5 แสดงในตาราง ข.79 ถึง ข.83 ตามล ําดับ และเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลแสดง
ในตาราง ข.84

3) ผลการใชเวลาในการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve Person.Lisence.Age
where Person.Own.Manufact.BankSupp.Name = “HSBC” โดยสืบคน ดวยแฟม
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สัญลกัษณแสดงตนเสนทางครั้งที่ 1 ถึง คร้ังที่ 5 แสดงในตาราง ข.85 ถึง ข.89 ตามลํ าดับ
และเวลาเฉลี่ยในการสอบถามขอมูลแสดงในตาราง ข.90

4) ผลการใชเวลาในการสอบถามขอมูลดวยเพรดิเคท Retrieve Person.Lisence.Age
where Person.Own.Manufact.BankSupp.Name = “HSBC”โดยสืบคน ดวยแฟม
สัญลกัษณแสดงตนแบบเทอรมินอลเวอรชัวรพาท และ นอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาทครั้ง
ที ่ 1 ถงึครั้งที่ 5 แสดงในตาราง ข.91 ถึง ข.95 ตามล ําดับ และเวลาเฉลี่ยในการสอบถาม
ขอมูลแสดงในตาราง ข.96
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ภาคผนวก ค
ในหวัขอนี ้ผูวจิยันํ าเสนอตัวอยางผลการสอบถามขอมูล โดยตัวอยางขางลางนี้ เปนผลจากการสอบ

ถามขอมลูโดยใชสคิมากราฟแบบเสนทางสามเสนทาง โดยผูวิจัยทดลองสรางวัตถุ 500 วัตถุ แลวทํ าการสอบถามขอมูล
ดวยเพรดิเคท Retrieve Person.Name where Person.Own.ManuFact.Location.State = Albany
ผลการสอบถามขอมูลโดยใชแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทาง ไดผลดังนี้

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

C:\thesis\demo\query\Schema3>

จากผลการสอบถามขอมูลพบวา มีวัตถุสอดคลองกับการสืบคนในตารางสัญลักษณแสดงตนจํ านวน 20 วัตถุจาก 500
วตัถ ุ หลงัจากขจัดฟอลทดรอปแลว มีวัตถุที่สอดคลองกับการสอบถามขอมูล 6 วัตถุ ทํ าการเขาถึงวัตถุในฐานขอมูล
แลวน ําออกมาแสดงผลลัพธ ใชเวลาในการสอบถามขอมูลรวม 280 มิลลิวินาที

เมือ่สอบถามขอมูลดวยแฟมสัญลักษณแสดงตนเสนทางแลว ตอไปนี้ผูวิจัยจะทดลองสอบถามขอมูลโดยใชเพรดิเคท
เดยีวกนั แตใชแฟมสัญลักษณแสดงตนแบบเทอรมินอลและนอนเทอรมินอลเวอรชัวรพาท ไดผลดังนี้
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C:\thesis\demo\query\Schema3>jview CheckNew POET://LOCAL/MY_BASE Albany

Query By New Method Signature [Schema 3]

Predicate Attribute is state = Albany

The signature of Albany is 00000000000010100000100000000010

Found 30 objects matched with signature

 Time to search signature is 0 milliseconds

Retrieving object to resolve false drop

6 objects matched!

 Time to resolve false drop is 220 milliseconds

 The Answer of Query are

John Woo

Jennings Terry

Teera Dalodom

Eak Rittirong

Weerasit Boontengchan

Siriwong Wongthongserm

 Time to Lookup Database is 60 milliseconds

C:\thesis\demo\query\Schema3>

จากผลการทดสอบพบวา มีวัตถุ 30 วัตถุสอดคลองกับการสืบคนดวยสัญลักษณแสดงตน และมี 6 วัตถุ เปนวัตถุผล
ลัพธหลงัจากการขจัดฟอลทดรอป นํ าผลการสอบถามขอมูลออกแสดง ใชเวลาในการสอบถามขอมูลทั้งสิ้น 280 มิลลิ
วนิาที
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นายมารตุ ศลิปสุนทร เกิดเมื่อวันที่ 28 เมษายน พ.ศ. 2519 ที่ อํ าเภอ หัวหิน จังหวัด
ประจวบครีีขนัธ เปนบุตรคนโตของ นายนิยมรัตน ชัยมงคล และ นางขจีรัตน แกวทานัง  จบการ
ศกึษาระดบัมธัยมตนที่ โรงเรียน หัวหินวิทยาลัย ระดับมัธยมปลายที่โรงเรียนทวีธาภิเศก  เขา
ศกึษาในระดบัปริญญาตรีที่สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา ธนบุรี ในปการศึกษา 2536 และจบ
การศกึษาปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาคณิตศาสตรประยุกต และเขาศึกษาตอในระดับ
ปริญญาโท วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ที่ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬา
ลงกรณมหาวทิยาลัย ในปการศึกษา 2540 ในสาขาวิทยาศาสตรคอมพิวเตอร สํ าเร็จการศึกษาใน
ปการศึกษา 2543
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