
ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ล ะ พ ัฒ น า โป ร แ ก ร ม

ก า ร อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ จ ัด ก า ร อ อ บ เจ ็ค ต ์ถ า ว ร ใช ้ห ล ัก ก า ร อ อ ก แ บ บ เช ิง ว ัต ถ ุแ ล ะ เท ค น ิค ก า ร เข ีย น  

โป ร แ ก ร ม เช ิง ว ัต ถ ุข อ ง ภ า ษ า ซ ี+ +  โด ย ก า ร ว ิจ ัย น ีเล ือ ก ใช ้โ ป ร แ ก ร ม บ อ ร ์แ ล น ด ์ช ี+ +  เป ็น ต ัว แ ป ล

ภ าษ า ร ะ บ บ จ ัด ก า ร อ อ บ เจ ็ค ด ์ถ า ว ร ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร อ อ ก แ บ บ อ ย ู่ใน ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ค ล า ส ไ ล บ ร า ร ี การ

ท ำ ให ้อ อ บ เจ ็ค ด ์ส า ม า ร ถ ค ง อ ย ู่ถ า ว ร ใช ้ว ิธ ีก า ร ส ืบ ท อ ด จ า ก ค ล า ส พ ืน ฐ า น  โด ย ค ล า ส ท ี่ด ้อ ง ก า ร ค ง อ ย ู่

ถ า ว ร ต ้อ ง ส ืบ ท อ ด ม า จ า ก ค ล า ส พ ื้น ฐ า น ท ี่ก ำ ห น ด  ก าร จ ัด ก า ร อ อ บ เจ ็ค ด ์ถ า ว ร ท ำ ผ ่า น ฟ ้ง ก ์ช ัน ห ร ือ ว ิธ ี

ก า ร ข อ ง ค ล า ส

ร ะ บ บ จ ัด ก า ร อ อ บ เจ ็ค ด ์ส า ม า ร ถ แ บ ่ง อ อ ก เป ็น  2 ส ่ว น ค ือ  ส ่ว น ท ี่ใช ้จ ัด ก า ร อ อ บ เจ ็ค ด ์แ ล ะ ส ่ว น  

ท ี่ต ิด ต ่อ ก ับ ผ ู้ใช ้ ซ ึ่ง ร ะ บ บ ท ี่ต ้อ ง ก า ร ม ีค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ด ัง น ี

- ส า ม า ร ถ เร ีย ก อ อ บ เจ ็ค ด ์ท ี่ม ีก า ร จ ัด เก ็บ ไ ว ้ม า ใช ้โ ด ย ใช ้ค ่า ค ีย ์ใน ก า ร อ ้า ง ถ ึง  โด ย ม ี

ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ว ่า ม ีอ อ บ เจ ็ค ด ์น ั้น อ ย ู่ห ร ือ ไ ม ่

- เพ ิ่ม อ อ บ เจ ็ค ด ์ท ี่ย ัง ไ ม ,ม ีอ ย ู่ โด ย ก า ร ก ำ ห น ด ข ้อ ม ูล  แ ล ะ บ อ ก ให ้ม ีก า ร จ ัด เก ็บ

- แ ก ้ไ ข อ อ บ เจ ็ค ด ์ท ี่ม ีอ ย ู่ด ้ว ย ก า ร อ ้า ง ถ ึง ด ้ว ย ค ีย ์ เป ล ี่ย น ค ่า ข อ ง ข ้อ ม ูล แ ล ะ ให ้ม ีก า ร

จ ัด เก ็บ

- ล บ อ อ บ เจ ็ค ด ์ท ี่ม ีอ ย ู่อ อ ก จ า ก ห น ่ว ย เก ็บ ข ้อ ม ูล

- ส า ม า ร ถ เข ้า ถ ึง อ อ บ เจ ็ค ต ิไ ด ้โด ย ใช ้ค ่า ค ีย ์ห ร ือ ต ำ แ ห น ่ง ท ี่อ ย ู่ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ด ์

การออกแบบโปรแกรมเก ี่ยวข ้องก ับการออกแบบหน่วยเก ็บข ้อม ูลและการออกแบบ 

คลาสพื้นฐานต่างๆ ต้องเว่าจะจัดการกับข้อมูลอย่างไร การนำไปใช้เกี่ยวข้องกับการกำหนด

ฐานข้อมูล การประกาศคลาสของออบเจ ็คด ์ถาวรเป ็นดีไรปคลาส การกำหนดสมาชิกชนิดข้อมูล 

ชน ิดฟ ้งก ์ช ันและสมาช ิกท ี่เป ็นค ่าค ีย ์ รวมทังการเรียกใช้ฟ้งก์ช ันต่างๆดังมีรายละเอียดต่อไปนี
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1. โค ร ง ส ร ้า ง แ ฟ ้ม ข ้อ ม ูล  (F ile  s tr u c tu r e )

เป ็น ก า ร ก ำ ห น ด โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง แ ฟ ้ม ข ้อ ม ูล แ ล ะ ร ูป แ บ บ ข อ ง ร ะ เบ ีย น ท ี่ร ะ บ บ จ ัด ก า ร อ อ บ เจ ็ค ต  ์

ใช ้จ ัด ก า ร ก ับ ข ้อ ม ูล บ น ด ิส ก ์ โด ย ห น ่ว ย เก ็บ ข ้อ ม ูล ข อ ง ร ะ บ บ จ ัด ก า ร อ อ บ เจ ็ค ต ์ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย แ ฟ ้ม

ข ้อ ม ูล  2 แ ฟ ้ม ค ือ  แ ฟ ้ม เก ็บ ข ้อ ม ูล ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์แ ล ะ แ ฟ ้ม ด ัช น ีซ ึ่ง เก ็บ ด ัช น ีช ี้ไ ป ย ัง อ อ บ เจ ีค ต ์

แ ฟ ้ม ข ้อ ม ูล ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ส ่ว น ห ัว ข อ ง แ ฟ ้ม อ ย ู่ท ี่ด ้น แ ฟ ้ม แ ล ะ โห น ด ต ่า ง ๆ ข อ ง ข ้อ ม ูล  แฟ ้ม

ข ้อ ม ูล จ ะ ถ ูก จ ัด ก า ร ใน ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง โ ห น ด ท ี่ม ีข น า ด ค ง ท ี่ อ ้า ง อ ิง ด ้ว ย ห ม า ย เล ข โห น ด  อ อ บ เจ ็ค ด ้

เป ็น ข ้อ ม ูล ท ี่ม ีข น า ด ไ ม ,แ น ่น อ น ส า ม า ร ถ ม ีข น า ด เก ิน ห น ึ่ง โห น ด ไ ด ้

ร ะ บ บ จ ะ ม ีต ัว ช ี้ช ี้ไ ป ย ัง โ ห น ด แ ร ก  แ ล ้ว แ ต ่ล ะ โ ห น ด ก ็จ ะ ม ีด ัว ช ี้ช ี้ไ ป ย ัง โ ห น ด ถ ัด ไ ป  เม ื่อ  

ไ ม 'ม ีก า ร ใช ้ง า น โ ห น ด ใ ด แ ล ้ว ต ้อ ง ล บ ท ิง โ ด ย เอ า ไ ป ไ ว ้ใน ล ิส ต ์ข อ ง โ ห น ด ท ี่ถ ูก ล บ  เม ื่อ ต ้อ ง ก า ร ใช ้ก ็

จ ะ ข อ ม า จ า ก ร ะ บ บ  โ ด ย จ ะ เล ือ ก ใช ้โ ห น ด ท ี่อ ย ู่ใน ล ิส ต ์ข อ ง โ ห น ด ท ี่ถ ูก ล บ ก ่อ น  ถ ้า ไ ม 'ม ีจ ึง ใช ้โห น ด  

ให ม ่ต ่อ จ า ก โ ห น ด ส ุด ท ้า ย ท ี่ม ีอ ย ู่

ส ่ว น ห ัว ข อ ง แ ฟ ้ม ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย เล ข  2 จ ำน ว น  จ ำ น ว น แ ร ก ช ี้ไ ป ย ัง โห น ด แ ร ก ใ น ล ิส ต ์ข อ ง

โ ห น ด ท ี่ถ ูก ล บ  ส ่ว น จ ำ น ว น ท ี่ 2  ช ี้ไ ป ย ัง โ ห น ด ส ุด ท ้า ย ท ี่ถ ูก ใช ้ง า น  ใน โ ห น ด จ ะ ม ีต ัว ช ี้ไ ป ย ัง  

โ ห น ด ถ ัด ไ ป ใ น ล ิส ต ์แ ล ะ ม ีส ่ว น ท ี่ เก ็บ ข ้อ ม ูล ด ัง ร ูป ท ี่ 3.1

deleted node next

node
data

last node

ส่วนหัว
โหนดข้อมูล

รูปที่ 3.1 แสดงส่วนประกอบของแฟ ้มข ้อม ูล

•1.1 ข ้อมูล'ของออบเจ็คต์

แฟ ้มข ้อม ูลของออบเจ ็คต ์ประกอบด ้วยส ่วนห ัวของแฟ ้มและโหนดข ้อม ูลต ่างๆ แต่ละ 

ออบเจ ็คต ์ถ ูกเก ็บอยู่ในลิสต ์ของโหนด ในโหนดจะมีส ่วนห ัวของออบเจ ็คต ์และส ่วนท ี่เป ็นข ้อม ูล

ของออบเจ ็คต ์ด ังแสดงในรูป
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next node class ID ref. node # data

รูปที่ 3.2 แสดงรูปแบบของโหนดข้อม ูล

ส ่วนห ัวของออบเจคต ํ’ประกอบด้วย ID ของคลาส จำนวนเลขที่บอกว่าเป็นโหนดที่เท ่าไร 

ของออบเจ ็คต ์น ั้น โดยหมายเลขโหนดจะเป็นตำแหน่งท ี่อยู่ของของออบเจ็คต์ ข้อมูลของ

ออบเจ ็คต ์จะอย ู่ต ่อมาจากส่วนห ัว ถ ้าออบเจ็คต์ม ีขนาดใหญ่กว่าหนึ่งโหนดก็จะถูกแบ่งไปเก็บใน

โหนดถ ัดไปไป ่จนกระท ั่งเก ็บได ้หมด

แฟ้มข้อมูลสามารถจัดเก ็บออบเจ็คตํได ้หลายชนิดและหลายขนาด แต่ต้องมีคำจำกัด

ความของคลาสและฟ ้งก ์ช ันท ี่มาจ ัดการก ับออบเจ ็คต ์ ระบบจัดการออบเจ ็คต ์จะค้นหาออบเจ ็คต ้

ไต ้ต ้องเตำแหน่งโหนดแรกของออบเจ็คต ์โดยใช้แฟ ้มด ัชน ี สำหรับคลาสที่ไม,ต้องการใช้คีย์อาจ

เข้าถึงข ้อมูลของออบเจ็คตํไต้โดยใช้ตำแหน่งที่อยู่หรือหมายเลขโหนดของออบเจ็คต์

ดัชนี โหนดของออบเจ็คต์

รูปท ี่ 3.3 แสดงความสัมพ ันธ์ระหว่างแฟ ้มด ัชน ีก ับแฟ ้มข ้อม ูลของออบเจ ็คต ้

แฟ ้มด ัชน ีประกอบด ้วยด ัชน ีท ี่เก ี่ยวข ้องก ับค ่าค ีย ์และตำแหน ่งโหนดของออบเจ ็คต ้ในแฟ ้ม 

ข้อมูล โดยจะม ีบล ็อคส ่วนห ัวสำหรับด ัชน ีของแต ่ละคลาส บล็อคแรกในแฟ ้มจะเก ็บส ่วนห ัว

ของด ัชน ีคลาสที่ม ี ID  เป็น 0 บล็อคที่ 2 เก็บของคลาสที่ม ี ID เป็น 1 ในแต่ละบล็อคเป ีนอะเรย ์

ของส ่วนห ัวของด ัชน ีสำหรับท ุกค ีย ์ (คีย์หลัก คีย์ท ี่สอง ไปเรื่อยๆ) ซึ่งเก็บหมายเลขของโหนดที่

เป ็นรากสำหรับด ัชน ี ด ัชน ีท ี่ใช ้จะเป ็นแบบไบนารัท1

1180533 H
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2. โครงสร้าง1ของคลาส

ระบบจัดการออบเจ็คต์ถาวรในส่วนของการจัดการออบเจ็คต์ใช้แบบจำลองเชิงวัตถุโดยใช้ 

สัญญลักษณ (notation) ของ Coad แสดงไดดังร ูปท ี 3.4

ObjFile

A A

ร- \
Node

V )

£ะเ_
/ >1 f A

Persistent ' Persistent'
Obj <T> object

 ̂ J
> \ )

A ร
Tnode

L .J
l /

f--------------------- N
Persistent Obj Key

V______________J V  ____________ _____^

รุปท ี 3.4 แสดงแบบจำลองของระบบ
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จากรูปท ี่ระด ับล ่าง PersistentObj <T> เทมเพลทใช้จัดการความคงอยู่ถาวรของคลาสที่ม ี 

โครงสร้างง ่ายๆไม ่ม ีต ัวช ีและไม,ใช้คีย์ ส ่วนออบเจ ็คต ์ถาวรชึ่งม ีโครงสร้างซ ับช ้อนข ึ้นหรือม ีการ

ใช้ค ีย ์ต ้องส ืบทอดมาจากคลาส Persistent ซ ึ่งเป ็นคลาสพืนฐานสำหรับออบเจ็คต ์ถาวรทุกคลาส

ส ่วน Key <T> เทมเพลทคลาสจะเพิ่มการทำงานของคีย์ดัชนี โดยมี ObjKey เป็นคลาสพื้นฐาน

ที่ระด ับบนจะเป ็นโครงสร ้างภายในของระบบจ ัดการออบเจ ็คต ้ คลาส ObjMan จะเป็น

การทำงานของระบบจัดการออบเจ็คต้ซ ึ่งทำหน้าท ี่ของฐานข้อม ูล ประกอบด้วย DataFile และ

IndexFile เพ ื่อจ ัดการหน่วยเก ็บ1ข ้อม ูล1ของ1ข้อมูลและดัชนี'ของออบเจ็คต์ โดยคลาส DataFile และ

IndexFile ส ืบทอดมาจากคลาส ObjFüe ซ ึ่งจ ัดการอินพ ุทและเอาต์พ ุทโหนดจากดิสก์ คลาส

Tnode เป ็นโหนดพ ิเศษท ี่เพ ิ่มค ุณสมบ ัต ิของดัชน ีแบบบีทร ี

การจัดคลาสในระบบจัดการออบเจ็คต์ถาวร

จากการออกแบบสามารถกำหนดคลาสต่างๆในระบบได ้ด ังน ี

Class Description

class bool เป็นข้อมูลชนิด boolean ซ ึ่งม ีได ้ 2 ค่าคือ true หรือ false

class Date ใช้กับข้อมูลชนิดวันที่ ประกอบด้วยเด ือน วัน และป ี

struct Class ใช้เก็บข้อมูลเกี่ยวกับคลาส เช่น ID ของคลาส ชื่อคลาส

struct ObjAddr เป็นจำนวนเลขซึ่งเก็บตำแหน่งที่อยู่ของออบเจ็คต์

struct ObjHeader เป ็นส ่วนห ัว1ของแต่ละออบเจ็คต์

class Node คลาสของโหนดข้อมูล

class Tnode คลาสของโหนดในบีทรี ส ืบทอดมาจาก Node

class ObjFile คลาสของแฟ้มข้อมูล จ ัดการกับอินพุทเอาต์พ ุทโหนด 

ในดิสก ์

class DataFile คลาสของแฟ้มเก ็บข้อมูลของออบเจ็คต์ สืบทอดมาจาก 

ObjFile

class IndexFile คลาส1ข องแฟ ้มด ัช น ีของออบเจ ็คต ์ ส ืบทอดมาจาก 

ObjFile

class ObjKey คลาสของคีย ์สำหรับออบเจ็คต์ เป ็นคลาสพืนฐานให้ก ับ 

เทมเพลท Key
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Class Description

template <class T> 

class Key

เป ็นเทมเพลทคลาสสำหรับติดตั้งค ีย ์ให ้ก ับคลาสของ 

ออบเจ็คต์ถาวรซึ่งดีไรฟ็จากคลาส Persistent

template <class T> 

class Linklist

เทมเพลทซึ่งใช ้ต ิดต ั้งโครงสร้างข ้อมูลแบบลิงค ์ล ิสต ์ 

2 ทาง

template <class T> 

class ListEntry

เทมเพลทของโหนดต่างๆในลิงค ์ล ิสต ์

class ObjBtree เป็นคลาสซึ่งใช ้ต ิดตังอินเด็กซ์แบบไบนารีทรี

class Objman คลาสซึ่งทำหน้าท ี่ของระบบจัดการออบเจ ็คต ์ คอยดูแลว่า 

มีออบเจ็คต์ใดถูกเรียกเข้ามาในหน่วยความจำแล้ว

class Persistent ใช้เป ็นคลาสพื้นฐานให้ก ับคลาสของออบเจ็คต์ถาวร ดูแล 

ลิสต์ของคีย ์ของออบเจ็คต์และข้อมูลเกี่ยวกับหน่วย 

เก ็บ1ข ้อม ูล1ของออบเจ็คต์

Template <class T> 

PersistentObj

เทมเพลทซึ่งด ีไรทํจากคลาส Persistent ใช้ก ับออบเจ็่คต์ 

ที่ม ีโครงสร้างง่ายๆ ไม'ใช้คีย์ ไม'มีการอ้างอิงและตัวชี้

class SCR ■เป็นคลาสที่ใช้เชื่อมต่อระหว่างผู้ใช้ (user interface) กับ 

โปรแกรม

class ScreenMenu เป ็นเมน ูแบบทั้งจอ สามารถเลื่อนแถบสว่างหรือกดคีย ์เพ ื่อ 

เลือกการทำงาน

class LineMenu เป ็นเมน ูแบบบรรทัดเด ียว ใช้การกดคีย์อักษรตัวแรกของ 

ข้อความแสดงรายการในเมนูเพื่อเลือกการทำงาน

ตารางที่ 3.1 แสดงคลาสในระบบ

3. การติดต ่อกับผู้ใช้

ระบบนี้การติดต ่อกับผ ู้ใช ้จะทำผ่านจอภาพและคีย ์บอร์ดในลักษณะเมนู โดยต้องมีการ

สร้างออบเจ ็คต ้ของคลาส SCR ซึ่งเป็นคลาสในการติดตังการติดต่อกับผู้ใช้เป็นขอบเขตของจอภาพ 

ซ ึ่งในคลาสนีม ีฟ ิงก ์ช ันต่างๆซ ึ่งเตรียมไว้ให ้ใช ้ได ้แก่
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AnyKey

ClearScr

Error

GetKBChar 

KB Waiting 

SetCursor 

StatusLine 

Usrlnput

WriteChar

YesNo

รอรับการกดคีย ์ 

ใช้ลบจอภาพ

แสดงข้อความบอกความผิดพลาด 

อ่านค่าคีย์จากคีย์บอร์ด 

ดูว่ามีการกดคีย์หรือไม,

เลื่อนเคอร์เซอรไปยังตำแหน่งที่ต ้องการ

แสดงข้อความที่บรรท ัดส่วนท้ายของจอ

แสดงข้อความและอ่านข้อมูลท ี่ผ ู้ใช ้ป ้อนเข้ามาเก็บในตัวแปร

ม ีโอเวอรโหลดท ังก ์'ช ันสำหรับ1ข้อมูลแต่ละชนิด

เขียนตัวอักษรบนจอภาพยังตำแหน่งที่ระบ ุ

แสดงคำถามและและรอรับการตอบ Y หรือ N จากผู้ใช้

ถ้าต้องการเมนูให้ใช้คลาส ScreenMenu ดังตัวอย่าง 

ScreenMenu (“ PERSONNEL MENU” ,

“ Employees ” , QueryEmpl,

“ Departments ”  , QueryDept,

“  Projects ”  , QueryProj,

NULL) .Execute( );

พาราม ิเตอร ์แรกจะเป ็นช ื่อของเมน ูและลำด ับต ่อมาเป ็นค ู่ของต ัวแปรซ ึ่งเป ็นทางเล ือกของ 

เมน ูประกอบด้วยช ื่อห ัวข ้อและท ังก ่ชนที่เก ี่ยวข ้อง ทังก์ชัน Execute จะทำการลบจอภาพ แสดง

เมนู และคอยผู้ใช้กดคีย์ สามารถเลือกการทำงานจากเมนูโดยกดหมายเลขของหัวข้อหรือเลื่อน

แถบไปยังห ัวข ้อท ี่ต ้องการแล้วกดคีย ์ว ่าง ทังก่ชนจะถูกเรียกมาทำงาน ใช้ ESC เพื่อออกจากการ 

ทำงานหรือไปยังเมน ูก ่อนหน้าน ั้น

ถ้าต ้องการเมนูแบบบรรทัดเด ียวใช้คลาส LineMenu ดังตัวอย่าง

LineMenu (“N-ame, D-epartment” , ChangeName, ChangeDept) .Execute( );

พาราม ิเตอร์ในส ่วนแรกเป ็นข ้อความแสดงเมน ู ลำดับต่อมาเป็นทังก์ช ันที่เก ี่ยวข้อง

ทังด้ช ัน Execute จะแสดงข้อความของเมนูแล้วรอการกดคีย์จากผู้ใช ้ สามารถเลือกการทำงานโดย 

คีย ์อ ักษรตัวแรกของหัวข้อ ทังก์ช ันจะถูกเรียกมาทำงาน กด ESC เพื่อออกจากเมนู
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4. การกำหนดฐานข้อมูลของระบบจัดการออบเจ็คต์

การใช้ระบบจ ัดการออบเจ ็คต ์ถาวรต ้องม ีการประกาศฐานข ้อม ูลของออบเจ ็คต ์ก ่อน  โดย

ประกาศออบเจ ็คต ์ของคลาส ObjMan ต ัวอย ่างการประกาศฐานข ้อม ูลได ้แก ่

ObjMan * personel ; 

void Main ( )

{ personel = new ObjMan ( “  PERSONEL”  ) ; 

delete personel ;

}

จากตัวอย่าง PERSONEL จะเป ็นชื่อของฐานข้อมูลโดยจะใช้เป ็นชื่อของแฟ้มข้อมูล 2 แฟ้ม 

สำหรับออบเจ ็คต ้และคีย ์'ค ือ PERSONEL.DAT และ PERSONEL.IDX การประกาศฐานข้อม ูลที่

ย ังไม ่ม ีอย ู่จะเป ็นการสร้างฐานข้อม ูลข ึนใหม่ แต่ถ้ามีอยู่แล้วเป็นการเปิดขืนมาใช้งาน ฐานข้อมูล 

จะถ ูกเป ิดอยู่จนกว่าจะออกนอกขอบเขตการทำงานของโปรแกรม

ระบบจัดการออบเจ็คต์ใช้คำจำกัดความของคลาสในชี-H- เพ ื่ออธิบายสมาชิกข้อม ูล สมาชิก 

ฟ ้งก ํชนของแต ่ละคลาสและรวมเข ้าก ับระบบจัดการออบเจ ็คต ์ การออกแบบคลาสซ ึ่งเป ็น 

ออบเจ ็คต ้ถาวรต้องสืบทอดมาจากคลาสพื้นฐานในไลบรารี ซ ึ่งทำให้สามารถเรียกใช้ฟิงก่ชันของ

ระบบจ ัดการออบเจ ็คต ้ไต ้

5. การกำหนดคลาสของออบเจ็คด์ถาวร

คลาสของออบเจ็คต ์ซ ึ่งคงอยู่ถาวรต้องส ืบทอดมาจากคลาสพืนฐาน Persistent ปกติคลาส

จะมีสมาช ิกข ้อม ูลท ี่เป ็นค ่าค ีย ์โดยใช ้ Key<T> การออกแบบคลาสของออบเจ็คต้ถาวรต้องเตรียม

คอนสตรัคเตอร ้ ด ีสตรัคเตอร์ของดีไรฟ ้คลาสพร้อมท ังฟ ิงก ์ช ัน Read และ Write ดังตัวอย่าง

class Employee : public Persistent 

{ Key < int > emplno ;

string n am e ; 

v o id  R ead  ( ) ;
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v o id  W rite ( ) ;

p u b lic  :

E m p lo y ee  ( int em p n  ) ;

~  E m p lo y ee  ( ) ;

I

} ;

E m p lo y ee  : : E m p lo y ee  (int em p n) : em p ln o  (em pn)

{ ...

R estore ( );

}

E m p lo y ee  : : ~  E m p lo y ee  ( )

{ Store ( ) ;

}

5.1 ฟ ิง ก ์ช ัน ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร ส ร ้า ง แ ล ะ ท ำ ล า ย อ อ บ เจ ็ค ต ์ถ า ว ร

ค อ น ส ต ร ัค เต อ ร ํ่

ล ำ ด ับ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ค อ น ส ต ร ัค เต อ ร ์ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ ก ับ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ร ะ บ บ จ ัด ก า ร  

อ อ บ เจ ็ค ต ์ถ า ว ร  ก า ร ส ร ้า ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ถ า ว ร ค อ น ส ต ร ัค เต อ ร ์ข อ ง ค ล า ส พ ืน ฐ า น จ ะ ท ำ ง า น ก ่อ น  

ค อ น ส ต ร ี'ค เต อ ร ้ข อ ง ด ีไ ร พ ื่ค ล า ส  ส ่ว น ก า ร ท ำ ล า ย อ อ บ เจ ็ค ต ์ด ีส ต ร ี'ค เต อ ร ์ข อ ง ค ล า ส พ ืน ฐ า น จ ะ

ท ำ ง า น ห ล ัง จ า ก ด ีไ ร ฟ ็ด ีส ต ร ัค เต อ ร ์'ท ำ ง า น เส ร ็จ  ด ัง น ัน โป ร แ ก ร ม จ ึง ต ้อ ง ร อ จ น ก ร ะ ท ั่ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ 

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

ท ำ ล าย

ค อ น ส ต ร ัค เต อ ร ์ข อ ง ค ล า ส พ ืน ฐ า น  P ersisten t ซ ึ่ง ม ีก า ร อ ้า ง ถ ึง ฐ า น ข ้อ ม ูล จ ะ ท ำ ง า น เป ็น อ ัน ด ับ  

แ ร ก  ก ำ ห น ด ค ่า ส ม า ช ิก แ ล ะ ต ัว ช ีเพ ื่อ ช ีไ ป ย ัง อ อ บ เจ ็ค ต ์ท ี่ถ ูก ส ร ้า ง  ต ่อ ม า เป ็น ค อ น ส ต ร ัค เต อ ร ้ข อ ง

ส ม า ช ิก ท ี่เป ็น ค ีย ์ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ ค อ น ส ต ร ัค เต อ ร ์จ ะ เพ ิ่ม ค ีย ์เข ้า ไ ป ใน ล ิส ต ์ข อ ง ค ีย ์ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ  

อ อ บ เจ ็ค ต ์ ห ล ัง จ า ก น ั้น จ ึง ท ำ ค อ น ส ต ร ัค เต อ ร ์ข อ ง ด ีไ ร ฟ ็ค ล า ส เอ ง  ซ ึ่ง จ ะ ม ีก า ร ก ำ ห น ด ค ่า ข อ ง

ค ีย ์ห ล ัก แ ล ้ว ไ ป เร ีย ก ฟ ้ง ก ์ช ัน  R estore  ใน ค ล า ส พ ืน ฐ า น เพ ื่อ ค ้น ห า แ ล ะ โ ห ล ด อ อ บ เจ ็ค ต ์จ า ก ฐ า น ข ้อ ม ูล  

เข ้าม าย ังห น ่ว ย ค ว าม จ ำ
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ฟ ัง ก ์ช ัน  R e s to r e

ฟ ัง ก ์ช ัน จ ะ ด ูว ่า ม ีอ อ บ เจ ็ค ต ์น ัน ใน ห น ่ว ย ค ว า ม จ ำ ห ร ือ ย ัง  ใ น กรณีท ี่ม ีอ ย ู่แ ล ้ว จ ะ ให ้

เอ ็ก เซ พ ช ัน  (ex cep tio n ) ด ้ว ย ท ี่อ ย ู่ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์น ัน  ส ่ว น กรณีท ีไ่ม่ม ีอ อ บ เจ ค็ต์น่ํน อ ย ู่ใน ห น ่ว ย

ค ว า ม จ ำ ก ็จ ะ ไ ป ห า อ อ บ เจ ็ค ต ์ใน ฐ า น ข ้อ ม ูล ด ้ว ย ค ่า ค ีย ์ ถ ้า ม ีอ อ บ เจ ็ค ต ์อ ย ู่ใน ฐ า น ข ้อ ม ูล ฟ ัง ก ์ช ัน จ ะ ช ี้ 

ต ำ แ ห น ่ง 'ใน แ ฟ ้ม ,ว ่า อ อ บ เจ ็ค ต ์อ ย ู่ท ี่ไ ห น  แ ล ้ว ไ ป เร ีย ก ฟ ัง ก ์ช ัน  R ead  ข อ ง ด ีไ ร ฟ ็ค ล า ส เพ ื่อ อ ่า น 1ข ้อ ม ูล

ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ ห า ก ไ ม ม อ อ บ เจ ็ค ต ์ใ น ฐ า น ข ้อ ม ูล ก ็จ ะ เก ็บ เง ื่อ น ไ ข แ ล ะ ก ล ับ อ อ ก ม า  ถ ้า ม ีก า ร ข อ  

จ อ ง ห น ่ว ย ค ว า ม จ ำ ต ้อ ง ท ำ ก ่อ น เร ีย ก ฟ ัง ก ์ช ัน  R estore

ฟ ัง ก ์ช ัน  R e a d  แ ล ะ  R e a d O b j

ฟ ัง ก ์ช ัน  R estore ข อ ง ค ล า ส  P ersistent ไ ป เร ีย ก ฟ ัง ก ์ช ัน  R ead ท ี่ก ำ ห น ด ไ ว ้ใ น ใ น ด ีไ ร ฟ ้ค ล า ส  

โด ย  R ea d  เป ็น ท อ ร ์ช ว ล ฟ ัง ก ์ช ัน ใ น ค ล า ส  P ersistent ฟ ัง ก ์ช ัน  R ead  จ ะ อ ่า น ส ม า ช ิก ข ้อ ม ูล เข ้า ม า ใน

อ อ บ เจ ็ค ต ้ถ า ว ร ด ้ว ย ก า ร เร ีย ก ฟ ัง ก ์ช ัน  R eadO bj จ า ก ค ล า ส  P ersistent ส ำ ห ร ับ แ ต ่ล ะ ข ้อ ม ูล  ฟ ัง ก ์ช ัน

R eadO bj ใช ้ก า ร อ ้า ง ถ ึง ส ม า ช ิก ข ้อ ม ูล  เป ็น โ อ เว อ ร ์โ ห ล ด ฟ ัง ก ์ช ัน ใน ค ล า ส  P ersistent ส ำ ห ร ับ ข ้อ ม ูล  

แ ต ่ล ะ ช น ิด  ฟ ัง ก ์ช ัน น ีใช ้อ ิน พ ุท เอ า ท ์พ ุท ข อ ง แ ฟ ้ม ข ้อ ม ูล เพ ื่อ อ ่า น ต ัว อ ัก ษ ร เข ้า ม า ย ัง ท ี่อ ย ู่ท ี่ก ำ ห น ด

ส ำ ห ร ับ ค ่า ค ีย ์ต ้อ ง อ ่า น ข ้อ ม ูล ม า ไ ว ้ใ น ต ัว แ ป ร ก ่อ น แ ล ้ว ค ่อ ย ก ำ ห น ด ใ ห ้ส ม า ช ิก ท ี่เป ็น ค ีย ์ด ้ว ย ฟ ัง ก ์ช ัน  

S etK ey  ข อ ง ค ล า ส  K ey  ต ัว อ ย ่า ง แ ส ด ง ฟ ัง ก ์ช ัน  R ead

v o id  E m p lo y ee  : : R ead ( )

{

int em n o;

R ead O b j(em n o);

em p ln o . ร e tK ey  (em n o ) ;

R eadO bj (n am e);

}

ด ีส ต ร ัค เต อ ร ์

ส ่ว น ก า ร ท ำ ล า ย อ อ บ เจ ็ค ต ์ล ำ ด ับ ข อ ง ด ีส ต ร ัค เต อ ร ์ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ  ด ีส ต ร ัค เต อ ร ์ข อ ง ด ีไ ร ฟ ้

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

จ ะ ไ ป เร ีย ก ฟ ัง ก ์ช ัน  Store ใน ค ล า ส พ ืน ฐ า น  P ersistent เพ ื่อ จ ัด เก ็บ อ อ บ เจ ีค ต ์ใน ฐ า น ข ้อ ม ูล ก ่อ น ท ี่จ ะ ท ำ  

อ ย ่าง อ ื่น
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ฟ ัง ก ์ช ัน  S to r e

ถ ้า ต ้อ ง ก า ร เพ ิ่ม อ อ บ เจ ็ค ต ํท ย ัง ไ ม ,ม ีอ ย ู่ใน ฐ า น ข ้อ ม ูล  ต ้อ ง ม ีก า ร เข ีย น อ อ บ เจ ็ค ต ์ล ง ฐ า น ข ้อ ม ูล

ห ร ือ เม ื่อ ม ีอ อ บ เจ ็ค ต ์อ ย ู่แ ล ้ว แ ล ะ ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข ้อ ม ูล ก ็ต ้อ ง เข ีย น อ อ บ เจ ็ค ต ์ให ม ่

ฟ ้ง ท ์ช ัน  Store ก ำ ห น ด ต ำ แ ห น ่ง ท ี่อ ย ู่ใน ฐ า น ข ้อ ม ูล ให ้ก ับ อ อ บ เจ ็ค ต ้ให ม ่ แ ล ะ เพ ิ่ม ค ่า ค ีย ์เข ้า

ไ ป ใ น ด ัช น ีข อ ง ค ล า ส ล้าออบ เจ ค็ต์มีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ฟ ิง ก ์ช ัน จะให ้ต ำ แ ห น ่ง ใ น แ ฟ ้ม เป ็น ท ีอ่ยู่ข อ ง  

อ อ บ เจ ็ค ต ์แ ล ะ แ ก ้ไ ข ค ่า ค ีย ์ท ี่เป ล ี่ย น แ ป ล ง ใน ด ัช น ี แ ล ้ว 'ไป เร ีย ก ฟ ิง ท ์ช ัน  W rite ข อ ง ด ีไ ร ฟ ็ค ล า ส เพ ื่อ

เข ีย น ข ้อ ม ูล ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ ถ ้า ต ้อ ง ก า ร ล บ อ อ บ เจ ็ค ฅ ์ท ี่ม ีอ ย ู่ฟ ้ง ก ้ช ัน  Store จ ะ ป ล ่อ ย เน ื้อ ท ี่ข อ ง

อ อ บ เจ ็ค ต ์ใน แ ฟ ้ม  แ ล ะ ล บ ค ่า ค ีย ์อ อ ก จ า ก ด ัช น ีข อ ง ค ล า ส  ถ ้าม ีก าร ย ก เล ิก ก าร จ อ ง ห น ่ว ย ค ว าม จ ำ

ต ้อ ง ท ำ ห ล ัง เร ีย ก ฟ ิง ก ์ช ัน  Store

ฟ ัง ก ์ช ัน  W r ite  แ ล ะ  W riteO b j

ฟ ิง ก ์ช ัน  W rite เป ็น เว อ ร ์ช ว ล ฟ ้ง ก ์ช ัน ใน ค ล า ส  P ersistent ฟ ้ง ก ์ช ัน น ื้จ ะ ไ ป เร ีย ก ฟ ้ง ก ์ช ัน

W riteO bj ใ น ค ล า ส  P ersisten t ส ำ ห ร ับ แ ต ่ล ะ ส ม า ช ิก ข ้อ ม ูล ใน อ อ บ เจ ็ค ต ์ โด ย ล ำ ด ับ ก า ร เร ีย ก ต ้อ ง

เห ม ือ น ก ับ ก า ร เร ีย ก  R eadO bj ใน ฟ ิง ก ์ช ัน  R ead

W riteO bj เป ็น โ อ เว อ ร ์โ ห ล ด ฟ ิง ก ์ช ัน ส ำ ห ร ับ แ ต ่ล ะ ช น ิด ข ้อ ม ูล  ฟ ้ง ก ์ช ัน ใช ้อ ิน พ ุท เอ า ท ์พ ุท

ข อ ง แ ฟ ้ม ข ้อ ม ูล เพ ื่อ เข ีย น ต ัว อ ัก ษ ร จ า ก ต ำ แ ห น ่ง ท ี่อ ย ู่ท ี่ร ะ บ ุ โด ย เข ีย น ต า ม โห น ด ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ด ์

แ ล ะ ม ีก า ร ส ร ้า ง โ ห น ด ใ ห ม ่ถ ้า จ ำ เป ็น  ใ ช ้ K ey  V alu e ซ ึ่ง เป ็น ฟ ้ง ก ์ช ัน ข อ ง ค ล า ส  K ey  เพ ื่อ ใช ้แ ส ด ง ค ่า

ค ีย ์ ต ัว อ ย ่า ง แ ส ด ง ฟ ้ง ก ์ช ัน  W rite

v o id  E m p lo y ee  : : W rite( )

{

W riteO b j(em p ln o.K eyV alu e( ));

W riteO bj(nam e);

}

ส ่ว น ก า ร ท ำ ล า ย ค ีย ์ด ีส ต ร ัค เต อ ร ์ข อ ง ค ีย ์จ ะ ท ำ ห ล ัง จ า ก ด ีส ต ร ัค เต อ ร ์ข อ ง ด ีไ ร ฟ ้ค ล า ส  ห ล ัง จ าก  

น ั้น ด ีส ต ร ัค เต อ ร ์ข อ ง ค ล า ส  P ersistent จ ะ ท ำ ง า น ห ล ัง ส ุด  ซ ึ่ง ท ำ ให ้อ อ บ เจ ็ค ต ์ถ ูก โป ร แ ก ร ม ท ำ ล า ย

พ ร ้อ ม ท ี่จ ะ เร ีย ก ค ืน ห ร ือ ล บ จ า ก ฐ า น ข ้อ ม ูล
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5 .2  ก า ร ก ำ ห น ด ค ีย ์

ควรกำหนดค ีย ์ให ้เป ็นสมาช ิกแรกของออบเจ ็คต ์ ด ้วยการใช ้เทมเพลท K e y  เพ ื่อให ้ม ี

ค ุณ สมบ ัต ิของค ีย ์ ถ ือว ่าค ีย ์จะเป ็นสมาช ิกหน ึ่งของคลาส ค ่าของค ีย ์เป ็นข ้อม ูลท ี่ม ีความยาว

จำก ัดซ ึ่งจำเป ็นต ่อการทำงานแบบบีทรี ในคลาสหน ึ่งสามารถม ีได ้หลายค ีย ์ ตำแหน ่งของค ีย ์

ในออบเจ ็คต ์ม ีความสำค ัญ  ค ีย ์แรกท ี่ถ ูกประกาศในคลาสจะเป ็นค ีย ์หล ัก  ส ่วน ค ีย ์อ ื่น ๆจะเป ็น

ค ีย ์รองหมด ระบบจ ัดการออบเจ ็คต ์จะจ ัดการด ูแลค ีย ์หล ักและค ีย ์รองต ่างก ัน

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

อ อ บ เจ ็ค ต ์ม ีฟ ิง ก ์ช ัน  K e y < str in g >  ไ ว ้ใ ห ้ ก า ร ใช ้ง า น ต ้อ ง ก ำ ห น ด ค ว า ม ย า ว ค ง ท ี่ข อ ง ค ีย ์ใน  

ค อ น ส ต ร ัค เต อ ร ์ โด ย'ใช ้'ป งก ์'ช ัน  S e tK ey len g th  ข อ ง K ey< strin g>  ก ่อ น เร ีย ก ท ํง ก ์ช ัน  R estore  

ด ัง ต ัว อ ย ่าง

c la ss  E m p lo y e e  : p u b lic  P ersistent {

K ey < str in g >  nam e; 

v o id  R ea d ( ); 

v o id  พ ท te( );

p u b lic  :

E m p lo y e e (c o n st string & nm ) : nam e(nm )

{ n a m e .S e tK ey len g th (2 0 ); R estore( ) ; }

};

5 .3  ก า ร จ ัด เก ็บ อ อ บ เจ ็ค ต ์ถ า ว ร ท ี่ม ีโ ค ร ง ส ร ้า ง ง ่า ย ๆ

ใช ้เท ม เพ ล ท  P ersisten tO b j< T >  เป ็น ค ล า ส พ ื้น ฐ า น ให ้ก ับ อ อ บ เจ ็ค ต ์ถ า ว ร ท ี่ม ีโ ค ร ง ส ร ้า ง ง ่า ย ๆ  

ซ ึ่ง ไ ม ่ม ีค ีย ์ ไ ม ่ม ีต ัว ช ี้ ก า ร อ ้า ง อ ิง  ห ร ือ เว อ ร ์ช ว ล ฟ ิง ก ์ช ัน  โด ย ใช ้ค ่า ต ำ แ ห น ่ง ท ี่อ ย ู่ O b jA dd r ส ำ ห ร ับ

ก าร อ ้า ง อ ิง  ต ัว อ ย ่า ง ก า ร ใ ช ้ไ ด ้แ ก ่

struct A d d ress { 

char street[20];  

char c ity [20];  

int z ip co d e; } 

m ain ( )

{ A d d ress a d d l =  {“ O rchard” , “Singapore” , 105};



P ersisten tO b j< A d d ress>  ad d r(ad d l);  

add r.O b j.zipcod e =  110;

O bjA ddr oa  =  addr.AddObj'C ); / /  add o b ject to database

P ersisten tO b j< A d d ress>  o ad (oa) / /  retrieve in other tim e 

return 0;

}

6. การใช้งานระบบจัดการออบเจ็คค์ถาวร

เม ื่อเป ิดฐานข้อม ูลแล้วสามารถเพ ิ่มออบเจ ็คต ์ถาวร เรียกออบเจ็คต์มาใช้ เปลี่ยนแปลง

แก้ไข และลบออบเจ ็คต ์ได ้ สามารถท่องไประหว่างออบเจ็คต ์ของคลาสได้ ตัวอย่างคลาสของ

ออบเจ็คต์ถาวรได้แก่

ty p e d e f  int E m plN um ber; 

ty p e d e f int D eptN um ber; 

cla ss E m p lo y ee  : pu lic  P ersistent 

{
K ey< E m p lN u m b er>  em plno;

K ey< D ep tN u m b er>  deptno; 

p u b lic  :

E m p loyee (E m p lN u m b er  en  =  0);

~ E m p lo y ee ( );

K ey< E m p lN u m b er>  * E m p lK ey( ) { return & em plno; }

K ey< D ep tN u m b er>  * DeptKeyC ) { return & deptno; } 

S etE m p lN o(E m p lN u m b er en) { em p ln o .K ey V a lu e( ) =  en; }

E m p lN u m b er E m p lN o ( )  co n st { return em p ln o .K e y V alu e( ); } 

S etD ep tN o (D ep tN u m b er  dn) { d eptn o .K e y V alu e( ) =  dn; }

D ep tN u m b er D ep tN o( ) con st { return d ep tn o .K eyV alu e( ); }

};

การใช้งานออบเจ็คต์ถาวรเกี่ยวข้องกับการจัดการต่างๆดังต่อไปนี้
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6.1 การทำงานกับคีย ์

จากคลาสตัวอย่างมี 2 คีย์ ค ีย ์แรกเป็นคีย ์หลักของคลาสอีกคีย ์เป ็นคีย ์รอง โดยคีย์เป็น

ชนิดของ Key<T> เทมเพลทคลาสและเป ็นสมาช ิกข ้อม ูลส ่วนต ัว การใช้คีย์จำเป็นต้องกำหนดค่า

ให ้ค ีย ์และอ่านค ่ากลับมาให ้ไต ้ คอนสตรัคเตอร์ของคลาสกำหนดค่าเริ่มต ้นให้ค ีย ์ emplno และคีย ์

deptao โดย

Employee : : Employee(EmplNumber en) : emplno(en), deptno(O)

{ / / . . .

}

ต่อมาอาจมีการกำหนดค่าให้คีย์ด้วยฟิงกํ'ชัน SetKey 

deptao. SetKey(l 00);

ถ้าต้องการได้ค่าคีย์ให้ใช้ฟิงก์ชัน Key Value

DeptNumber dn = deptno.KeyValue( );

6 .2  ก า ร เร ีย ก อ อ บ เจ ็ค ต ์ถ า ว ร ม า ใช ้

ส า ม า ร ถ เร ีย ก อ อ บ เจ ็ค ต ์ถ า ว ร ไ ด ้โด ย ป ร ะ ก า ศ อ อ บ เจ ็ค ต ์ท ี่ม ีอ ย ู่ใน ฐ า น ข ้อ ม ูล ด ัง ต ัว อ ย ่า ง  

E m p lo y e e  em p l(1 2 3 );  

i f  (em p l.O b jec tE x ist( )) {

/ /  ob jec t ex ists  . . .

}

ส ร ้า ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ em p l จ า ก ค ีย ์ห ล ัก เล ข ป ร ะ จ ำต ัว พ น ัก ง าน  123 ท ํง ก ์ช ัน  O b jectE xist จะ

ให ้ค ่า ถ ูก ถ ้า พ บ อ อ บ เจ ็ค ต ์ใน ฐ า น ข ้อ ม ูล  อ อ บ เจ ็ค ต ์ถ ูก ท ำ ให ้เก ิด ข ึน  แ ล ะ ข ้อ ม ูล ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์จ ะ

ถ ูก อ ่า น เข ้า ม า ห น ่ว ย ค ว า ม จ ำ โด ย ด ีไ ร ฟ ็ท ัเง ก ์ช ัน  R ead ซ ึ่ง เต ร ีย ม ไ ว ้ ถ ้า ไ ม ่ม ีอ อ บ เจ ็ค ต ์ใน ฐ า น ข ้อ ม ูล

อ อ บ เจ ็ค ต ์จ ะ ถ ูก ส ร ้า ง ข ึ้น ด ้ว ย ค ่า ค ีย ์ท ี่ร ะ บ ุ ส ่ว น 1ข ้อ ม ูล อ ื่น ถ ูก ก ำ ห น ด ค ่า เร ิ่ม ต ้น ด ้ว ย ค อ น ส ต ร ัค เต อ ร ์

ห ล ัง จ า ก อ อ บ เจ ็ค ต ์ถ ูก ท ำ ให ้เก ิด ข ึ้น  อ า จ ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข ้อ ม ูล ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์แ ล ้ว เร ีย ก

ฟ ิง ก ์ช ัน เพ ื่อ เพ ิ่ม  เป ล ี่ย น แ ป ล ง แ ก ้ไ ข  ห ร ือ ล บ อ อ บ เจ ็ค ต ์ ห ร ือ ถ ้า ไ ม ่ม ีก า ร เร ีย ก ฟ ้ง ก ์ช ัน เห ล ่า น ี้ท ำ ให ้ 

อ อ บ เจ ็ค ต ้อ อ ก น อ ก ข อ บ เข ต โด ย ไ ม ่ม ีก า ร เก ็บ ใน ฐ า น ข ้อ ม ูล

6.3  ก า ร ส ร ้า ง อ อ บ เจ ็ค ต ้ถ า ว ร

ก า ร ส ร ้า ง อ อ บ เจ ็ค ต ้ถ า ว ร ท ำ ไ ต ้โด ย ป ร ะ ก า ศ อ อ บ เจ ็ค ต ้ท ี่ย ัง ไ ม ,ม ีอ ย ู่ใน ฐ า น ข ้อ ม ูล  แ ล ะ บ อ ก

ร ะ บ บ จ ัด ก า ร อ อ บ เจ ็ค ต ้ให ้เพ ิ่ม เข ้า ไ ป ใน ฐ า น ข ้อ ม ูล ด ัง ต ัว อ ย ่า ง
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Employee empl(123); 

i f  (!empl.ObjectExist( )) {

// object doesn’t exist. . .  

empl.AddObj( );

}

ออบเจ ็คต ์ empl ถูกสร้างจากค่าคีย์หลัก 123 เม ื่อระบบจัดการออบเจ็คต์'หาออบเจ็คต์ที่

ตรงกันไม่เจอจึงเรียกฟิงก์ช ัน AddObj ให้เพ ิ่มออบเจ็คต์ในฐานข้อมูล ออบเจ็คต์จะถูกเพิ่มในฐาน

ข้อมูลเม ื่อออกนอกขอบเขต สามารถแก้ไขออบเจ็คต์ได้อ ีกก่อนมีการเขียนลงฐานข้อมูล

6.4 การเปลี่ยนแปลงแก้ไขออบเจ็คด์ถาวร

สามารถเปลี่ยนแปลงแก้ไขออบเจ็คต์ถาวรได้โดยประกาศออบเจคต์ท ี่ม ีอยู่แล้ว มีการ

เปลี่ยนค่าข ้อมูลและเรียกฟิงก้ช ัน ChangeObj ดังตัวอย่าง 

Employee empl(123); 

i f  (empl.ObjectExist( )) {

// object exists. . . change data . 

empl.ChangeObj( );

}

การเรียกฟิงก้ช ันนี่เป ็นการบอกว่าออบเจ็คต์ม ีการเปลี่ยนแปลง และให้เข ียนออบเจ็คต์ลง

ฐานข้อมูล การเปลี่ยนแปลงจะถูกเขียนเมื่อออกนอกขอบเขต

6.5 การลบออบเจ็คต์ถาวร

สามารถลบออบเจ ็คต ์ถาวรได ้โดยประกาศออบเจ ็คด ้ท ี่ม ีอย ู่แล ้ว และเรียกฟิงก์ช ัน

DeleteObj ดังตัวอย่าง

Employee empl(123); 

i f  (empl.ObjectExist( )) {

// object exists . . .  

empl.DeleteObj( ); }

การเรียกฟิงก้ช ันนี้เป ็นการบอกว่าต้องการลบออบเจ็คต์จากฐานข้อมูลเมื่อออกนอกขอบเขต 

ยังสามารถทำงานกับออบเจ็คต์ในหน่วยความจำจนกว่าออบเจ็คต็จะออกนอกขอบเขต

«
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7. การท'องไ!]ในจานข้อมูล

สามารถท ่องไปในฐานข ้อม ูลได ้ 2 ว ิธ ีค ือ การเข้าถึงโดยใช้ค่าคีย์ดัชนีไปยังที่อยู่ของ

ออบเจ ็คต ์เป ็นแบบเช ิงส ัมพ ันธ ์ หรือการเข้าถึงโดยใช้ตำแหน่งที่อยู่ของออบเจ็คต์เป ็นแบบเชิงวัตถุ

7.1 การท่องไปด้วยคีย ์

ใช้ค ีย์ด ัชนีเพื่อหาออบเจ็คต์ โดยสามารถหาออบเจ็คต์ด ้วยค่าคีย ์หลักหรือคีย ์รองได้ 

นีงก์ช ันที่ใช้ได้แก่

F in d O b j

ฟิงก ์ช ันน ี้ใช ้ค ้นหาออบเจ ็คต ์ ในตัวอย่างใช้ค่าที่กำหนดให้คีย ์หลักเพื่อหาพนักงาน 

Employee empl;

empl.SetEmplNo(123); // initialize emplno 

empl.FindObj(empl.EmplKey( )); 

i f  (empl.ObjectExist( )) {

H ...

}

ออบเจ็คต์ Employee ถูกทำให้เกิดขึ้นโดยไม,ระบ ุค ีย ์หลัก คอนสตรัคเตอร ์จะสร้าง 

ออบเจ ็คต ์ท ี่ม ีค ีย ์ว ่างโดยไม่ต ้องหาออบเจ็คต์ในฐานข้อมูล แล ้วกำหนดค่าข ้อม ูลรห ัสพนักงานซ ึ่ง

เป ็นคีย ์หลักเพื่อหาออบเจ็คต์ถาวร

ฟ้งก์'ชัน FindObj ได้ร ับตัวชี้'ใปยังคลาส Key เพื่อดึงข้อมูล ล ้าม ีออบเจ็คต ์ Employee ใน

ฐานข ้อม ูลท ี่ม ีข ้อม ูลตรงก ับค ่าค ีย ์รห ัสพน ักงานน ี้ ระบบจ ัดการออบเจ ็คตจะกำหนดค่าออบเจ ็คต ์

empl ด้วยออบเจคต Employee ทีเจอ

F ir stO b j แ ล ะ  L a stO b j

สามารถด ึงออบเจ ็คต ์แรกหร ือออบเจ ็คต ์ส ุดท ้ายในลำด ับของค ีย ์โดยใช ้ฟ ้งก ์ช ัน  FirstObj 

และ LastObj ซึ่งฟ ิงก ์ช ันเหล่านีต ้องกำหนดค่าเริ่มด ้นของคีย ์ โดยจะดึงออบเจ็คต์จากลำดับ

เร ิ่มด ้นหรือสุดท ้ายของคีย ์ ต ัวอย่างแสดงการใช้ทีงก์ช ัน

Employee empl;

empl.FirstObj(empl.DeptKey( )); หรอ empl.LastObj(empl.DeptKey( )); 

i f  (empl.ObjectExist( )) {
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/ /  ob jec t ex ists  . .  .

}

ฟ ิง ก ่ช น ส ่ง ค ่า ผ ิด ถ ้า ไ ม ่ม ีอ อ บ เจ ็ค ต ์ข อ ง ค ล า ส ใน ฐ า น ข ้อ ม ูล ซ ึ่ง ม ีค ่า ค ีย ์ร อ ง ไ ม ่เป ็น ค ่า ว ่า ง  ถ ้า

เร ีย ก ฟ ิง ก ่ช น โ ด ย ไ ม ่ผ ่า น ค ่า ต ัว ช ี้ไ ป ย ัง ค ีย ์จ ะ เป ็น ก า ร ห า อ อ บ เจ ็ค ต ํแ ร ก ห ร ือ ส ุด ท ้า ย ใน ล ำ ด ับ ข อ ง ค ีย ์

N e x tO b j  แ ล ะ  P r e v O b j

ท ่ง ก ่ช น จ ะ ส ่ง ก ล ับ อ อ บ เจ ็ค ต ์ถ ัด ไ ป ห ร ือ ก ่อ น ห น ้า ใน ล ำ ด ับ ข อ ง ค ีย ์ซ ึ่ง ถ ูก เร ีย ก  ฟ ้ง ก ์ช ัน

เห ล ่า น ี้ต ้อ ง ก า ร ต ำ แ ห น ่ง ข อ ง ค ีย ์ใน อ อ บ เจ ็ค ต ์ ไม,เช ่น น ั้น จ ะ ท ำ ง า น เห ม ือ น  FirstObj แ ล ะ  LastO bj

ก า ร ท ่อ ง ไ ป ใช ้อ อ บ เจ ็ค ต ์เด ีย ว ก ัน ใน ห น ่ว ย ค ว า ม จ ำ เพ ื่อ เก ็บ ค ่า อ อ บ เจ ็ค ต ์ท ี่เร ีย ก ม า ไ ด ้ ถ ้าย ัง

ม ีอ อ บ เจ ็ค ต ้ถ ัด ไ ป ห ร ือ ก ่อ น ห น ้า ใน ล ำ ด ับ ข อ ง ค ีย ์ O b jectE xist จ ะ ให ้ค ่า ถ ูก  แ ล ะ จ ะ ให ้ค ่า ผ ิด เม ื่อ ย ัง ม ี

ก า ร เร ีย ก  N extO b j อ ีก ห ล ัง จ า ก ม า ถ ึง อ อ บ เจ ็ค ต ์ส ุด ท ้า ย แ ล ้ว  ห ร ือ อ ย ู่ท ี่อ อ บ เจ ็ค ต ์แ ร ก แ ล ้ว ย ัง ม ีก า ร

เร ีย ก  P revO bj อ ีก  โด ย แ ต ่ล ะ ค ีย ์ใน อ อ บ เจ ็ค ต ์ถ า ว ร เก ็บ ต ำ แ ห น ่ง ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ต า ม ล ำ ด ับ

E m p lo y ee  em pl;

em p l.F irstO b j(em p l.D ep tK ey( )); ห ร อ  em p l.L astO b j(em p l.D ep tK ey ( )); 

w h ile  (em p l.O b jectE x ist( )) {

/ /  ob ject ex ists  . . . p rocess object

em p l.N ex tO b j(em p l.D ep tK ey ( )); "หรอ em p l.P revO b j(em p l.D ep tK ey( ));

}

7 .2  ก า ร ท ่อ ง ไ ป ร ะ ห ว ่า ง ค ล า ส

บ า ง ค ร ัง โ ป ร แ ก ร ม ต ้อ ง เร ีย ก อ อ บ เจ ็ค ต ์ถ า ว ร ข ึน ม า เม ื่อ เก ี่ย ว 1ข ้อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ข อ ง ค ล า ส อ ื่น  

จ า ก ต ัว อ ย ่า ง ต ้อ ง ก า ร พ น ัก ง า น ท ี่ส ัง ก ัด ก ับ แ ผ น ก  โ ป ร แ ก ร ม ท ่า ให ้เก ิด อ อ บ เจ ็ค ต ์ D epartm ent ท ี่ม ีค ่า

ค ีย ์ห ล ัก เป ็น  123 แ ล ้ว ส ร ้า ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ E m p loyee  ว ่า ง ๆ  โด ย ต ั้ง ร ห ัส แ ผ น ก เด ีย ว ก ัน ให ้ก ับ ค ีย ์ร อ ง  

ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์แ ล ะ เร ีย ก  F indO bj ด ้ว ย ก า ร ใช ้ค ีย ์ร อ ง  ส า ม า ร ถ ท ่า ง า น ก ับ อ อ บ เจ ็ค ต ์ E m p loy ee  น ัน

แ ล ะ อ อ บ เจ ็ค ต ์ถ ัด ม า ด ้ว ย  N extO b j จ น ก ว ่า ร ห ัส แ ผ น ก ใ น อ อ บ เจ ็ด ต ์ล ัด ไ ป เป ล ี่ย น ค ่า  ห ร ือ

O b jectE x ist ให ้ค ่า ผ ิด เป ็น ก า ร บ อ ก ว ่า ส ิน ส ุด ล ำ ด ับ ข อ ง ค ีย ์ร ห ัส แ ผ น ก ข อ ง ค ล า ส  E m p loy ee  

D ep artm en t dept( 123); 

i f  (d ep t.O b jectE x its( )) {

E m p lo y ee  em pl; 

e m p l.S e tD ep tN o ( 123);
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em p l.F in d O b j(em p l.D ep tK ey ( ));

w h ile  (em p l.O b jec tE x ist( ) & &  em p l.D ep tN o ( ) = =  d ep tN o ( ))  {

/ /  p r o c ess  . . .

em p l.N ex tO b j(em p l.D ep tK ey ( )); }

}

7 .3  ก า ร ท ่อ ง ไ ป ด ้ว ย ต ำ แ ห น ่ง ท ี่อ ย ุ่

บ า ง ค ร ั้ง ก า ร เข ้า ถ ึง ข ้อ ม ูล ด ้ว ย ค ีย ์ด ัช น ีไ ม ,ใช ่ว ิธ ีท ี่ด ีท ี่ส ุด  อ าจ ต ้อ ง ก า ร ด ึง อ อ บ เจ ็ค ต ์ถ า ว ร ด ้ว ย

ค ่า ซ ึ่ง ร ะ บ บ จ ัด ก า ร อ อ บ เจ ็ค ต ์ก ำ ห น ด ใ ห ้ต อ น ส ร ้า ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ บ า ง ค ร ัง ต ้อ ง ก า ร ค ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ร ะ ห ว ่า ง

ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม  ห ร ือ ผ ่า น อ อ บ เจ ็ค ต ์จ า ก โ ป ร แ ก ร ม ห น ึ่ง ไ ป ย ัง อ ีก โ ป ร แ ก ร ม

ต ัว อ ย ่า ง เช ่น  ม ีอ อ บ เจ ็ค ต ์จ ำ น ว น ไ ม ่ม า ก ใน แ ต ่ล ะ ค ล า ส  ซ ึ่ง โ ป ร แ ก ร ม ต ้อ ง ก า ร เพ ีย ง ห น ึ่ง อ อ บ เจ ็ค ต ์

ข อ ง ค ล า ส  ก ็ไ ม ่จ ำ เป ็น ต ้อ ง ด ึง อ อ บ เจ ็ค ต ์จ า ก ค ่า ข ้อ ม ูล  ก า ร อ อ ก แ บ บ ค ว ร เว ่า โ ป ร แ ก ร ม ป ร ะ ย ุก ต ์

ค ว ร ใ ช ้แ บ บ ข อ ง ข ้อ ม ูล แ บ บ ใ ด  ห ล ัก ก า ร ท ั่ว ไ ป ถ ้า ฐ า น ข ้อ ม ูล เก ็บ อ อ บ เจ ็ค ต ์ข อ ง ค ล า ส เด ีย ว ก ัน

จ ำ น ว น เย อ ะ ๆ ค ว ร ด ัช น ีด ้ว ย ค ีย ์ ถ ้า เก ็บ อ อ บ เจ ็ค ต ์ใน ค ล า ส เด ีย ว ก ัน จ ำ น ว น น ้อ ย  โ ป ร แ ก ร ม !

ต ำ แ ห น ่ง ท ี่อ ย ู่ด ้ว ย ค ่า ข ้อ ม ูล อ อ บ เจ ีค ต ์ก ็อ า จ ไ ม ,ต ้อ ง ม ีค ีย ์

8. การออกแบบคลาสที่ไมใช้คีย ์

ระบบจ ัดการออบเจ ็คต ์สน ับสน ุนการออกแบบฐานข ้อม ูลและด ึงออบเจ ็คต ์โดยไม,ต้องใช้ 

ดัชนี ถ ้าไม ่ม ีสมาช ิกข ้อม ูลท ี่สร ้างด ้วย Key<T> ออบเจ ็คต ์จะไม่ม ีค ีย ์ ซ ึ่งต ้องระบ ุถ ึงออบเจ ็คต ์

ด ้วยตำแหน่งท ี่อยู่ โดยในคลาสยังคงต้องม ีพ ีงก ัชัน Read และ Write คอนสตรัคเตอร์ก ็ต ้อง

เรียกพีงก์'ชัน Restore และดีสตรัคเตอร์เร ียกพีงก์ช ัน Store

คลาสท ี่ไม 'ม ีค ีย ์ต ้องม ีคอนสตร ัค เตอร ์ท ี่ใช ้พาราม ิเตอร ์แสดงตำแหน ่งท ี่อย ู่ของออบเจ ็คต ์ 

ObjAddr ซึ่งยอมให้ใช้โดยไม่กำหนดค่าพารามิเตอร์ไต้โดยจะถือว่าค่าเป็น 0 คอนสฺตรัคเตอร ์

เรียก Restore โดยมี ObjAddr เป ็นพารามิเตอร์ ตัวอย่างคลาสที่ไม'มีคีย์เช่น

c la ss  T e x t ะ p u b lic  Persistent 

{ string text;

v o id  R ea d ( ) { R eadO bj(text)); } 

v o id  W rite( ) { W riteO bj(text)); }
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p u b lic  :

T ex t(co n st string&  str) ะ text(str) { R estore( ); }

T e x t( R estore(objaddr); }

~ T e x t(  ) { Store( ); }

c o n st string&  G etT ext( )  { Return t e x t ; }

H . . .

};

8.1 ก า ร ส ร ้า ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ท ี่ไ ม ่ม ีค ีย ์

ส ร ้า ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ไ ม ,ม ีค ีย ์โ ด ย ท ำ ให ้เก ิด ข ึน แ ล ้ว ก ำ ห น ด ค ่า ให ้ส ม า ช ิก ข ้อ ม ูล  แ ล ะ เร ีย ก ฟ ิง ก ช ัน

A dd O b j เช ่น เด ีย ว ก ับ อ อ บ เจ ็ค ต ์ท ี่ม ีค ีย ์ ซ ึ่ง จ ะ ไ ด ้ต ำ แ ห น ่ง ท ี่อ ย ู่ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ให ม ่น ี้ ท ํง ก ์ช ัน

O b jA dd rress ให ้ค ่า ท ี่อ ย ู่ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ท ี่ถ ูก เพ ิ่ม เข ้า ไ ป ใน ฐ า น ข ้อ ม ูล  โ ด ย โ ป ร แ ก ร ม ต ้อ ง จ ำ ท ี่อ ย ู่น ี้ไ ว ้

เพ ื่อ ใ ช ้ใ น ก า ร ด ึง อ อ บ เจ ็ค ต ์ใ น เว ล า ต ่อ ม า  ต ัว อ ย ่า ง แ ส ด ง ก า ร ส ร ้า ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ข อ ง ค ล า ส  T ext

T ex t tx (“B irth d ay”);

Tx.AddO bjX );

O bjA ddr oa  =  tx .O b jectA d d ress( );

8 .2  ก า ร เร ีย ก ด ้ว ย ต ำ แ ห น ่ง ท ี่อ ย ู่1ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ด ์

ก า ร ด ึง อ อ บ เจ ็ค ต ์ท ี่ไ ม ่ม ีค ีย ์จ ะ ใช ้ท ี่อ ย ู่เป ็น พ า ร า ม ิเต อ ร ์ ต ัว อ ย ่า ง แ ส ด ง ก า ร ด ึง อ อ บ เจ ็ค ต ์ T ex t

จ า ก ฐ า น ข ้อ ม ูล

v o id  F d(O bjA ddr objadr)

{ T ex t tx(objadr); 

co u t «  tx .G etT ex t( );

}

ต ้อ ง ผ ่า น ค ่า ท ี่อ ย ู่ท ี่ถ ูก ต ้อ ง ให ้ฟ ิง ก ํช น  ถ ้า ท ี่อ ย ู่ไ ม ่ไ ด ้ช ี้ไ ป ย ัง อ อ บ เจ ็ค ต ์ฃ อ ง ค ล า ส น ี้น  ก ็จ ะ

ไ ม ่เร ีย ก ฟ ิง ก ์ช ัน  R ead  ห ร ือ  O b jectE x ist จ ะ ให ้ค ่า ผ ิด
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8.3  ก า ร ท ่อ ง ไ ป ด ้ว ย ต ำ แ ห น ่ง ท ี่อ ย ู่ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์

ฟ ิง ก ์ช ัน จ ะ ใ ห ้ก า ร อ ้า ง อ ิง ไ ป ย ัง อ อ บ เจ ็ค ต ํท ี่ต ้อ ง ก า ร  ส า ม า ร ถ ใช ้ฟ ้ง ก ์ช ัน  F irstO bj, L astO bj, 

N extO bj แ ล ะ  PrevO bj ก ับ ค ล า ส ท ี่ไ ม ่ม ีค ีย ์ โด ย ฟ ิง ก ้ช ัน เห ล ่า น ี้จ ะ ท ำ ต า ม ล ำ ด ับ อ อ บ เจ ็ค ต ํ,ข อ ง ค ล า ส

ใน ฐ า น ข ้อ ม ูล  ซ ึ่ง อ า จ ไ ม ่ใ ช ่ต า ม ล ำ ด ับ ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ท ี่ถ ูก ส ร ้า ง  เพ ร า ะ อ อ บ เจ ็ค ต ์ให ม ่จ ะ ใช ้เน ื้อ ท ี่

ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ท ี่ถ ูก ล บ ก ่อ น

ก า ร ท ่อ ง ไ ป แ บ บ น ี้ใ น ฐ า น ข ้อ ม ูล ข น า ด ใ ห ญ ่จ ะ ไ ม ่ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ  ร ะ บ บ จ ัด ก า ร อ อ บ เจ ็ค ต ์

ไม,เก ็บ ด ัว ช ี้ไ ป ห ร ือ ก า ร เช ื่อ ม โ ย ง ข อ ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ท ี่ไ ม ,ม ีค ีย ์ เช ่น  เม ื่อ เร ีย ก  FirstO bj ก ็จ ะ ด ูใน ฐ า น

ข ้อ ม ูล ด ัง แ ต ่ส ่ว น ต ้น เพ ื่อ ห า โ ห น ด แ ร ก ข อ ง อ อ บ เจ ีค ต ์แ ร ก ข อ ง ค ล า ส

8 .4  ก า ร แ ก ้ไ ข เป ล ี่ย น แ ป ล ง แ ล ะ แ ก ,1!ข อ อ บ เจ ็ค ต ์

ก า ร แ ก ้ไ ข แ ล ะ เป ล ี่ย น แ ป ล ง อ อ บ เจ ็ค ต ์ท ี่ไ ม ่ม ีค ีย ์เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร ด ึง อ อ บ เจ ็ค ต ์เพ ื่อ  

เป ล ี่ย น แ ป ล ง ห ร ือ ล บ  แ ล ้ว เป ล ี่ย น ค ่า ส ม า ช ิก ข ้อ ม ูล แ ล ะ เร ีย ก  C hangeO bj ห ร ือ  D eleteO b j เช ่น

เด ีย ว ก ับ อ อ บ เจ ็ค ต ์ท ี่ม ีค ีย ์ แ ต ่ต ้อ ง แ น ่ใจ ว ่า ท ี่อ ย ู่ช ีไ ป ย ัง อ อ บ เจ ็ค ต ์ข อ ง ค ล า ส ท ี่ต ้อ ง ก า ร ล บ ห ร ือ แ ก ้ไ ข
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