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Chapter 2 Outline

• Data Models, Schemas, and Instances
• Three-Schema Architecture and Data 

Independence
• Database Languages and Interfaces
• The Database System Environment
• Centralized and Client/Server Architectures

for DBMSs
• Classification of Database Management Systems
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Data Models, Schemas, and Instances

• Data abstraction 
– Suppression of details of data organization 

and storage: ไม่ได้ให้รายละเอียดขององค์ประกอบข้อมลู 

และรายละเอียดของท่ีท่ีใช้จดัเก็บข้อมลู

– Highlighting of the essential (สําคญั หรือ จําเป็น) 
features for an improved understanding of 
data: เน้นเฉพาะ features ท่ีสําคญั หรือจําเป็น ท่ีทําให้เพิ่ม

ความเข้าใจข้อมลูมากยิง่ขึน้
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Data Models, Schemas, and Instances (cont'd.)

• Data model
– Data Model: แบบจําลองข้อมลูเพ่ือให้เข้าใจแนวคดิ และใช้

อธิบายโครงสร้างของฐานข้อมลูในรูปแบบแผนภาพ

– ทําให้เข้าใจความหมายของข้อมลูในระดบัแนวคดิ

– Basic operations: มี operation พืน้ฐาน สําหรับดงึ

ข้อมลู และปรับปรุงข้อมลู

• Specify retrievals and updates on the database
– Dynamic aspect or behavior of a database 

application
• Database designer สามารถกําหนดได้วา่ operations ใดท่ี

อนญุาตให้ดําเนินการกบัข้อมลูในฐานข้อมลู
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Categories of Data Models
• High-level or conceptual data models 

– Close to the way many users perceive data: 
อยูร่ะดบัท่ีใกล้เคียงกบัมมุมองท่ีผู้ใช้เข้าใจ

• Low-level or physical data models 
– Describe the details of how data is stored on 

computer storage media: อธิบายรายละเอียดของข้อมลู

วา่ จดัเก็บอยา่งไรใน physical storage
• Representational data models: อยู่ตรงกลาง

ระหว่าง Low-Level กับ High-Level
– นําเสนอในลกัษณะของ concepts ท่ีผู้ ใช้เข้าใจง่าย และใกล้เคียง

กบัมมุมองท่ีข้อมลูถกูจดัเก็บใน computer storage
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Categories of Data Models (cont'd.)

• Entity 
– นําเสนอสิง่ตา่งๆท่ีเกิดขึน้ หรือนําเสนอแนวคดิ (concept)

• Attribute
– นําเสนอคณุสมบตัขิองสิง่ท่ีสนใจ และช่วยอธิบายความหมายของแต่

ละ entity 
• Relationship among two or more entities: 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งสอง entity หรือมากกวา่
– นําเสนอความสมัพนัธ์ และความเก่ียวข้องกนั ของข้อมลูระหวา่ง

entity
– นําเสนอในรูปแบบของ Entity-Relationship model
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Categories of Data Models (cont'd.)

• Relational data model
– ถกูใช้สว่นใหญ่ใน DBMS แบบดัง้เดมิท่ีใช้ในวงการธุรกิจ

• Object data model 
– เป็น data model ใหมท่ี่มีลกัษณะใกล้เคียงกบั conceptual 

data model ซึง่เหมาะกบัข้อมลูท่ีนําเสนอในรูปแบบของ 

Object Oriented Concept
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Categories of Data Models (cont'd.)
• Physical data models 

–อธิบายลกัษณะการจดัเก็บข้อมลูระดบั physical ในเคร่ือง

คอมพิวเตอร์

– Access path 
• โครงสร้างท่ีทําให้การค้นหาข้อมลูระดบั records ในฐานข้อมลู

มีประสทิธิภาพ

– Index 
• การสร้าง index เป็นตวัอยา่งหนึง่ของ access path ท่ีทํา

ให้การสืบค้นข้อมลู หรือ การเข้าถงึข้อมลูทําได้โดยตรง ซึง่ทําให้

การเข้าถึงทําได้รวดเร็วขึน้ 8



Schemas, Instances, and Database State
• Database schema

– คํานิยาม หรือคําอธิบายของฐานข้อมลู ซึง่ประกอบด้วยโครงสร้าง

ฐานข้อมลู และชนิดข้อมลู

• Schema diagram
– ใช้แสดง หรือนําเสนอมมุมองของ schema

• Schema construct
– สิง่ท่ีอยูใ่น schema เช่น Student และ Course เป็นต้น

• Database state or snapshot
– สถานะ (หรือคา่) ของข้อมลูท่ีจดัเก็บในฐานข้อมลู ณ เวลาใดเวลาหนึง่
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Schemas, Instances, and Database 
State (cont'd.)
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Schemas, Instances, and Database State 
(cont'd.)

• Define a new database
– ในการสร้างฐานข้อมลูใหม ่ต้องกําหนด database schema โดยใช้ 

DBMS
• Initial state 

– คา่ข้อมลูเร่ิมต้น คือคา่ข้อมลูเร่ิมต้นหลงัจากท่ีสร้างฐานข้อมลู (เม่ือเวลาผา่น
ไป คา่หรือสถานะของข้อมลู บางตวัอาจมีการเปล่ียนแปลง)

• Valid state
– ข้อมลูจะเรียกว่าอยูใ่นสถานะท่ีถกูต้อง ก็ตอ่เม่ือ มีโครงสร้างถกูต้อง และมีคา่

ข้อมลูตรงกบักฎข้อบงัคบัท่ีกําหนดไว้ใน database schema

• Schema evolution
– Schema อาจมีการเปล่ียนแปลงได้ตามความต้องการท่ีเปล่ียนไปของระบบ
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Three-Schema Architecture
and Data Independence

• Internal level 
– อธิบายถงึวิธีการจดัเก็บข้อมลูใน physical storage และ access path 

ของ database

• Conceptual level
– อธิบายโครงสร้างของฐานข้อมลูในระดบัแนวคิด (concept) สําหรับผู้ ท่ีใช้

ฐานข้อมลูร่วมกนั ซึง่อยูใ่นรูปของ Representational data 
models

• External or view level 
– อธิบายฐานข้อมลูในมมุมองของผู้ใช้เฉพาะแตล่ะกลุม่ท่ีสนใจข้อมลูตา่ง

มมุมอง จะแสดงเฉพาะสิง่ท่ีผู้ใช้สนใจเทา่นัน้ สว่นท่ีไมส่นใจจะถกูซอ่นไว้ เช่น 
ผู้ใช้แผนกขาย จะเหน็ข้อมลูตา่งมมุมองกบัผู้ใช้แผนกบญัชี เป็นต้น
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Three-Schema Architecture
and Data Independence (cont'd.)
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Data Independence

• Capacity to change the schema at one level of a 
database system 
– Without having to change the schema at the next 

higher level
– การแบง่ข้อมลูออกเป็น 3 Level ทําให้การเปล่ียนแปลงของ schema ใน 

Level หนึง่ ไมมี่ผลกระทบกบั Level ท่ีอยูส่งูกวา่ (ไมต้่องแก้ Schema ท่ี
อยูใ่น Level ท่ีอยูส่งูกวา่)

• Types: ความเป็นอิสระของข้อมลู แบง่ออกเป็น 2 ประเภท คือ
– Logical: แก้ไขที่ conceptual schema ไมมี่ผลกระทบกบั external 

schemas หรือ application programs เช่น แก้ไข constraint ไมมี่
ผลกระทบกบั end user

– Physical: แก้ไขที่ internal schema ไมมี่ผลกระทบกบั conceptual 
schema และ external schema เช่น การสร้าง index เพ่ือให้การ
สืบค้นข้อมลูเร็วขึน้ ไมมี่ผลกระทบกบั level อ่ืนๆ
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DBMS Languages

• Data definition language (DDL)
• Defines both schemas (Conceptual + Internal)

• Storage definition language (SDL)
• Specifies the internal schema

• View definition language (VDL)
• Specifies user views/mappings to conceptual 

schema
• Data manipulation language (DML)

• Allows retrieval, insertion, deletion, modification

15



DBMS Languages (cont'd.)

• High-level or nonprocedural DML: e.g. SQL 
• Can be used on its own to specify complex database 

operations concisely
• Set-at-a-time or set-oriented: ประมวลผลได้ครัง้ละหลายๆ 

record  

• Low-level or procedural DML
• Must be embedded in a general-purpose 

programming language (e.g. PHP)
• Record-at-a-time: ประมวลผลได้ครัง้ละ 1 record โดยใช้คําสัง่ 

Loop ช่วย
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DBMS Interfaces
• Menu-based interfaces for Web clients or 

browsing
• Forms-based interfaces เช่น Microsoft Access
• Graphical user interfaces
• Natural language interfaces
• Speech input and output
• Interfaces for parametric users: เช่น มี Interface เฉพาะ

สําหรับพนกังาน Bank

• Interfaces for the DBA
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The Database System Environment
• DBMS component modules

– Buffer management: มี Buffer ไว้เก็บข้อมลูท่ีกําลงั execute 
เพ่ือ ลด Overhead จากการอา่นหรือเขียนข้อมลูลง Disk 

– Stored data manager: ควบคมุการเข้าถงึข้อมลูสารสนเทศของ 

DBMS ท่ีจดัเก็บอยูใ่น disk หรือ ข้อมลูท่ีเก็บอยูใ่น system catalog

– DDL compiler 
– Interactive query interface

• Query compiler 
• Query optimizer: ช่วยทําให้การจดัการข้อมลูผา่น Query มี

ประสทิธิภาพขึน้

– Precompiler: แยกคําสัง่ DML ออกจาก Application Program
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The Database System Environment 
(cont'd.)

• DBMS component modules
– Runtime database processor: execute privileged 

command, query execution plan

– System catalog
– Concurrency control system 
– Backup and recovery system
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Database System Utilities
• Loading: Load existing data files
• Backup: Creates a backup copy of the database
• Database storage reorganization

– Reorganize a set of database files into different file 
organizations, e.g. create new access path to improve 
performance

• Performance monitoring
– Monitors database usage and provides statistics to 

the DBA: สําหรับ monitor ดกูารใช้งาน database และให้ข้อมลู
สถิติตา่งๆ กบั DBA
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Tools, Application Environments, and 
Communications Facilities

• CASE Tools: ใช้ตอน Design Phase
• Data dictionary (data repository) system: คล้ายกบั 

DBMS Catalog แตมี่ข้อมลูท่ีจดัเก็บเพิม่เตมิ ดงัตอ่ไปนี ้

– Stores design decisions, usage standards, application 
program descriptions, and user information

• Application development environments: เคร่ืองมือ
ท่ีช่วยในการพฒันาโปรแกรม

• Communications software: ทําหน้าท่ีตดิตอ่ฐานข้อมลูผา่น
ระบบเครือขา่ย
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Centralized and Client/Server Architectures for DBMSs

• Centralized DBMSs Architecture
– All DBMS functionality, application program execution, and 

user interface processing carried out on one machine
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Basic Client/Server Architectures

• Servers with specific functionalities
– File server 

• Maintains the files of the client machines.

– Printer server 
• Connected to various printers; all print requests by the 

clients are forwarded to this machine

– Web servers or e-mail servers

• Client machines 
– Provide user with:

• Appropriate interfaces to utilize these servers
• Local processing power to run local applications

24



25



Basic Client/Server Architectures 
(cont'd.)

• Client 
– User machine that provides user interface 

capabilities and local processing

• Server
– System containing both hardware and software 
– Provides services to the client machines

• Such as file access, printing, archiving, or database 
access
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Two-Tier Client/Server Architectures for DBMSs
• Server handles

– Query and transaction functionality related to SQL 
processing 

• Client handles
– User interface programs and application programs

• Open Database Connectivity (ODBC) 
– Provides application programming interface (API)
– Allows client-side programs to call the DBMS

• Both client and server machines must have the 
necessary software installed

• JDBC
– Allows Java client programs to access one or more 

DBMSs through a standard interface 27



Three-Tier and n-Tier Architectures for 
Web Applications

• Application server or Web server
– Adds intermediate layer between client and the 

database server
– Runs application programs and stores business 

rules

• N-tier
– Divide the layers between the user and the stored 

data further into finer components

28



29



Classification of Database Management Systems

30

• Data model
• Relational
• Object
• Hierarchical and network (legacy)
• Native XML DBMS

• Number of users
• Single-user
• Multiuser

Example of Network Model



Classification of Database
Management Systems (cont'd.)

• Number of sites
• Centralized
• Distributed

• Homogeneous: use the same DBMS software at all the sites
• Heterogeneous: can use different DBMS software at each 

site

• Cost
• Open source
• Different types of licensing
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Summary

• Concepts used in database systems
• Main categories of data models
• Types of languages supported by DMBSs
• Interfaces provided by the DBMS
• DBMS classification criteria:

– Data model, number of users, number of sties, 
access paths, cost
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