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บทที่ 4 
 

การออกแบบและพัฒนาระบบ 
 
4.1 โครงสรางระบบการดําเนินงานใหม 
  การดําเนินงานในวิทยานิพนธนี้เปนการเพิ่มการดําเนินงานในสวนการประมวล
ผลคําส่ังในโครงสรางระบบ MiniRDBMS เพ่ือรองรับการประมวลผลคําส่ังปฏิบัติการพีชคณิต
สัมพันธ 8 คําส่ังที่กลาวถึงในบทที่ 2 และเพ่ิมคําส่ังปฏิบัติการใหมข้ึนมา เพ่ือการสอบถามขอมูล
หรือสารสนเทศไดครอบคลุมมากยิ่งข้ึน ภาพประกอบ 4-1 แสดงโครงสรางระบบการดําเนินงาน
ประมวลผลคําส่ังเดิมและภาพประกอบ 4-2 แสดงโครงสรางระบบการดําเนินงานประมวลผล  
คําส่ังใหม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
                     

 ภาพประกอบ 4-1 โครงสรางระบบการดําเนินงานประมวลผลคําส่ังเดิม 
 
 

Process User Command 

Data Command 

Insert  Delete Update  Select  

Catalog Command 

Relation Database 

Create Drop Use Close Show 

Create  Drop Show  Describe  
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ภาพประกอบ 4-2 โครงสรางระบบดําเนินงานประมวลผลคําสั่งใหม

Process User Command 

Catalog Command Data Command 

Database Relation 

Create Drop Use Close Show 

Create Drop Show Describe 

Insert Delete Update Select Algebra Command 

Standard Command Special Command Functional Command 

Union Intersect Minus Cross Project Select Join Divide Asce Dsce 

Count Max Min 

Unique 

Avg Sum Sd 
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4.2 คําสั่งปฏิบัติการในภาษาสอบถามพีชคณิตสัมพันธสําหรับ MiniRDBMS  
   วัตถุประสงคของงานวิทยานิพนธนี้ เพ่ือพัฒนาตัวแปลภาษาสอบถามฐานขอมูล
พีชคณิตสัมพันธที่ประกอบดวยคําส่ังปฏิบัติการพื้นฐานที่ในอนาคตขอความสั่งในภาษาแบบ
แคลคูลัสสัมพันธ เชน SQL สามารถเรียกใชคําส่ังปฏิบัติการพื้นฐานเหลานี้ที่สมนัยกันมาดําเนิน
งานแทนได  
  ผูดําเนินงานวิทยานิพนธไดศึกษารูปแบบและความหมายของคําส่ังปฏิบัติการ    
มาตรฐานที่ C.J. Date เสนอ [Date, 1989] พรอมทั้งศึกษาคําส่ังปฏิบัติการที่จําเปนเพิ่มเติมเพื่อ
ใหสามารถเขียนชุดคําส่ังปฏิบัติการที่สมนัยกับแตละขอความส่ังในภาษาแบบแคลคูลัสสัมพันธ 
เชน SQL ได โดยสรุปคําส่ังปฏิบัติการที่ไดออกแบบและพัฒนาแบงออกเปน 3 กลุมดังนี้ 

1. กลุมคําส่ังปฏิบัติการปกติกับเซต ประกอบดวย  
- Union 
- Intersect 
- Minus 
- Cross 

             การดําเนินงานของทุกคําส่ังในกลุมนี้เปน Binary Operation 
2. กลุมคําส่ังปฏิบัติการพิเศษกับเซต ประกอบดวย 

- Project  
- Select 
- Join 
- Divide 
- Unique 
- Asce 
- Dsce 

               การดําเนินงานของคําส่ังในกลุมนี้สวนใหญเปน Unary Operation ยกเวนคําส่ัง Join 
และ Divide เปน Binary Operation 

3. กลุมคําส่ังปฏิบัติการแบบฟงกชัน ประกอบดวย 
- Count 
- Max 
- Min 
- Avg 
- Sum 
- Sd 

              การดําเนินงานของทุกคําส่ังในกลุมนี้เปน Unary Operation  
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4.3 รูปแบบและความหมายของคําสั่งปฏิบัติการ  
  รูปแบบแตละคําส่ังปฏิบัติการไดถูกออกแบบใหเปนแถวคําส่ังประกอบดวย ช่ือ
ตารางขอมูลผลลัพธ สําหรับเก็บผลลัพธที่ได ตามดวยเครื่องหมาย “=” ช่ือคําส่ังปฏิบัติการและ
ช่ือตารางขอมูลสําหรับดําเนินงานตามคําส่ังปฏิบัติการซึ่งอาจเปนตารางขอมูลเดียว หรือสอง     
ตารางขอมูล ดังรูปแบบตอไปนี้ 
                    Unary operation : 
     <result>  =   <operator>  <operand> 
หรือ              Binary operation : 
                             <result>  =   <operator>  <operand1>  <operand2> 
โดย  <result>    คือช่ือตารางขอมูลสําหรับเก็บผลลัพธจากการดําเนินงานของคําส่ังปฏิบัติการ 
                        กับตารางขอมูล ซึ่งอยูทางขวามือของเครื่องหมาย “=” 
          <operator> คือคําส่ังปฏิบัติการใน 3 กลุมขางตน 
          <operand> , <operand1> และ <operand2> คือช่ือตารางขอมูลสําหรับใชเปนขอมูลใน 
                        การดําเนินงาน 
ความหมายของสัญลักษณซึ่งใชในการเขียนรูปแบบแตละคําส่ังปฏิบัติการมีดังนี้ 

[  ]   หมายถึง ขอความภายในวงเล็บนี้จะเลือกใชหรือไมใชก็ได เวลาใชงานไม 
                                 ตองพิมพเครื่องหมายนี้ 

< > หมายถึง ขอความภายในสัญลักษณนี้บงบอกสิ่งที่ตองการ      เชน   
 ตารางขอมูล ตัวแปร คาคงที่ หรือ เครื่องหมายที่ผูใชเปน 
 ผูกําหนดสําหรับใชแทนคาขอมูลจริง 

… หมายถึง ยังมีตอโดยละไวในฐานที่เขาใจ 
‘ ’    หมายถึง ตองพิมพขอความหรือเคร่ืองหมายภายในสัญลักษณนี้ คําที่ 

 เปนอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญทั้งคําจะหมายถึงคําสงวน   
 ภายในคําส่ังปฏิบัติการตองปรากฏคําสงวนนี้ 

 
4.3.1 กลุมคําสั่งปฏิบัติการปกติกับเซต 
Union, Intersect, Minus และ Cross 

รูปแบบ  <result>  ‘=’   UNION  <table1>  <table2> ‘;’ 
ความหมาย       Union เปนคําส่ังปฏิบัติการในการรวมแถวขอมูลของตารางขอมูล <table1>  

และ <table2> มาไวในตารางขอมูล <result> แถวขอมูลใดที่ซ้ํากันจากตาราง   
ขอมูลทั้งสองจะถูกนํามาเพียงแถวเดียว 
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รูปแบบ  <result>  ‘=’   INTERSECT <table1>  <table2> ‘;’ 
ความหมาย       Intersect  เปนคําส่ังปฏิบัติการในการเลือกแถวขอมูลที่เหมือนกันจากตาราง    

ขอมูล  <table1>  และ <table2> มาไวในตารางขอมูล <result> 
 
รูปแบบ  <result>  ‘=’   MINUS <table1>  <table2> ‘;’ 
ความหมาย       Minus เปนคําส่ังปฏิบัติการในการเลือกแถวขอมูลที่ปรากฏในตารางขอมูล  
                   <table1> แตไมปรากฏในตารางขอมูล <table2> มาไวในตารางขอมูล <result> 
 
รูปแบบ  <result>  ‘=’   CROSS <table1>  <table2> ‘;’ 
ความหมาย       Cross เปนคําส่ังปฏิบัติการในการจับคูแถวขอมูลทุกคูที่เปนไปไดของตาราง  

ขอมูล  <table1>  และ  <table2>   มาไวในตารางขอมูล  <result> โดยแตละแถว
ขอมูลในตารางขอมูล  <table1>  จะถูกตอทายดวยแถวขอมูลในตารางขอมูล 
<table2> 

 
ตารางขอมูลสองตารางซึ่งนํามาดําเนินงานกับคําส่ัง Union, Intersect และ Minus  

ตองมีคุณสมบัติ Union-Compatible  และตารางขอมูลผลลัพธที่ไดจากคําส่ังปฏิบัติการเหลานี้จะ
มีคุณสมบัติ Union-Compatible กับตารางขอมูลทั้งสองดวย 
 

4.3.2 กลุมคําสั่งปฏิบัติการพิเศษกับเซต 
Select 

รูปแบบ  <result>  ‘=’ SELECT <table> ‘[’ <attribute>  <operator>  <constant> ‘]’ ‘;’ 
ความหมาย Select เปนคําส่ังปฏิบัติการในการเลือกแถวขอมูลจากตารางขอมูล <table> โดย

ใชคาของแอตทริบิว <attribute> เปนเกณฑในการเลือกแถวขอมูล 
  โดย  <operator> คือเคร่ืองหมายแทนการเปรียบเทียบคา 
         <constant> คือคาคงที่ซึ่งอาจเปนชนิดเลขจํานวน หรือคาคงที่ชนิดอักขระ 
 
                    Project 
รูปแบบ  <result> ‘=’ PROJECT <table> ‘[’ <attribute1> [<attribute2>…] ‘]’ ‘;’ 
ความหมาย Project เปนคําส่ังปฏิบัติการในการสกัดขอมูลของแอตทริบิว <attributeN> โดยที่ 

N=1,2,3… จากตารางขอมูล <table> อยางนอยตองมีหนึ่งแอตทริบิว กรณีที่มี
มากกวาหนึ่งแอตทริบิว ใหแยกแอตทริบิวเหลานั้นดวยชองวางอยางนอยหนึ่ง
ชองวาง 
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                    Join                                 
รูปแบบ          <result> ‘=’ JOIN <table1> <table2> ‘[’ <attribute1> ‘=’ <attribute2> ‘]’ ‘;’                       
ความหมาย Join เปนคําส่ังปฏิบัติการในการจับคูแถวขอมูลของสองตารางขอมูลทํานองเดียว

กับคําส่ัง Cross ตางกันที่แถวขอมูลที่จะนํามาจับคูกันเปนแถวขอมูลใหมจะตอง 
มีคาของแอตทริบิว <attribute1> ของ <table1> และ <attribute2> ของ <table2> 
ที่เทากัน และเรียกวา Natural Join 

 
                  Divide 
รูปแบบ  <result> ‘=’ DIVIDE <table1> <table2> ‘;’ 
ความหมาย Divide เปนคําส่ังปฏิบัติการสําหรับดําเนินงานกับสองตารางขอมูล โดยตาราง   

ขอมูล <table1> ตองเปน Binary Relation ทําหนาที่เปนตัวตั้ง และตารางขอมูล 
<table2> ตองเปน Unary Relation ทําหนาที่เปนตัวหาร แอตทริบิวเดียวของ   
ตารางขอมูล <table2> ตองใชโดเมนเดียวกันกับหนึ่งแอตทริบิวในตารางขอมูล 
<table1> ผลลัพธที่ไดจะเปน Unary Relation  

 
                    Unique 
รูปแบบ  <result> ‘=’ UNIQUE <table> ‘;’ 
ความหมาย  Unique เปนคําส่ังปฏิบัติการสําหรับเลือกแถวขอมูลแนวนอนที่ไมซ้ํากันจาก    

ตารางขอมูล <table>  และเก็บผลลัพธใน <result> 
 
                   Asce 
รูปแบบ  <result> ‘=’ ASCE <table> ‘[‘ <attribute> ‘]’ ‘;’ 
ความหมาย Asce   เปนคําส่ังปฏิบัติการสําหรับการดําเนินงานเรียงลําดับแถวขอมูลแนวนอน

จากคานอยไปหาคามากตามคาของแอตทริบิว <attribute>   ที่ระบุในคําส่ังและ
เก็บผลลัพธใน <result> 

 
                   Dsce  
รูปแบบ  <result> ‘=’ DSEC <table> ‘[’ <attribute> ‘]’ ‘;’ 
ความหมาย Dsce    เปนคําส่ังปฏิบัติการสําหรับการดําเนินงานเรียงลําดับแถวขอมูล      

แนวนอนจากคามากไปหาคานอยตามคาของแอตทริบิว <attribute> ที่ระบุใน    
คําส่ังและเก็บผลลัพธใน <result> 
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4.3.3 กลุมคําสั่งปฏิบัติการแบบฟงกชัน 
  Count 
รูปแบบ  <result> ‘=’ COUNT <table> ‘;’ 
ความหมาย Count เปนคําส่ังปฏิบัติการสําหรับการดําเนินงานนับจํานวนแถวขอมูลแนวนอน

จากตารางขอมูล <table> และเก็บผลลัพธใน  <result> 
 
 Max 
รูปแบบ  <result> ‘=’ MAX <table> ‘[’ <attribute> ‘]’  ‘;’ 
ความหมาย Max เปนคําส่ังปฏิบัติการสําหรับการดําเนินงานหาคาสูงสุดของคาของแอตทริบิว 

<attribute> และเก็บผลลัพธใน <result> 
 
 Min 
รูปแบบ  <result> ‘=’ MIN <table> ‘[’ <attribute> ‘]’ ‘;’  
ความหมาย Min เปนคําส่ังปฏิบัติการสําหรับการดําเนินงานการหาคาต่ําสุดของคาของ    

แอตทริบิว <attribute> และเก็บผลลัพธใน <result> 
 
 Avg 
รูปแบบ  <result> ‘=’ AVG <table> ‘[’ <attribute> ‘]’ ‘;’ 
ความหมาย Avg      เปนคําส่ังปฏิบัติการสําหรับการดําเนินงานคํานวณหาคาเฉล่ียของคา

ของแอตทริบิว <attribute> และเก็บผลลัพธใน <result> 
 
 Sum 
รูปแบบ  <result> ‘=’ SUM <table> ‘[’ <attribute> ‘]’ ‘;’ 
ความหมาย Sum เปนคําส่ังปฏิบัติการสําหรับการดําเนินงานคํานวณผลรวมของคาของ   

แอตทริบิว <attribute>  และเก็บผลลัพธใน <result> 
 
 Sd 
รูปแบบ  <result> ‘=’ SD <table> ‘[’ <attribute> ‘]’ ‘;’ 
ความหมาย Sd เปนคําส่ังปฏิบัติการสําหรับการดําเนินงานคํานวณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ของคาของแอตทริบิว <attribute>  และเก็บผลลัพธใน <result> 
 
 
 
 



40 

 

4.4 โครงสรางของตัวแปลภาษาสอบถามฐานขอมูลพีชคณิตสัมพันธ 
  ตัวแปลภาษาสอบถามฐานขอมูลพีชคณิตสัมพันธสําหรับ MiniRDBMS เปนตัว
แปลภาษาแบบ Interpreter มีองคประกอบหลักคือเซตของอักขระที่ใช คําสงวน ตัวแปร คาคงที่ 
และการดําเนินงานเชิงเปรียบเทียบ สวนขั้นตอนการดําเนินงานมี 3 ข้ันตอน ดังนี้ 

- ข้ันตอนการแยกและวิเคราะหศัพท 
- ข้ันตอนการวิเคราะหวากยสัมพันธ 
- ข้ันตอนการวิเคราะหความหมายและตีความ 
 

4.4.1 องคประกอบหลัก 
เซตอักขระ  
  เซตของอักขระ (Character Sets) ประกอบดวย 

1) ตัวอักษร ประกอบดวยตัวอักษร 52 ตัว คือ อักษรตัวใหญ A-Z และอักษร
ตัวเล็ก a-z 

2) ตัวเลข ประกอบดวยตัวเลข 10 จํานวน คือ 0-9 
3) อักขระพิเศษ ประกอบดวยอักขระทั้งหมด 12 ตัว คือ “  >  <  =  !  [   ]  .  

_  *  ; และชองวาง 
 
คําสงวน  
  คําสงวน (Reserved Word) จะถือวาอักษรตัวใหญหรืออักษรตัวเล็กไมแตกตาง
กัน คําสงวนทั้งหมดมีดังนี้ 

 ASCE      AVG           COUNT      CROSS         DSCE        
DIVIDE          HELP         INTERSECT    JOIN             MAX  
MIN             MINUS          PROJECT        SD           SELECT 
SUM           UNION          UNIQUE 

 
ตัวแปร  

ช่ือตัวแปรประกอบดวยอักขระในเซตอักขระตั้งแต  1 - 16  ตัว  และตองข้ึนตน 
ดวยอักษร และอาจตามดวยตัวอักษรหรือตัวเลขหรืออักษรพิเศษ “_” (Underscore) ก็ได      
โดยชื่อตัวแปรจะตองไมตรงกับคําสงวน   
 
คาคงที่  
  คาคงที่ (Constant) มี 2 ประเภท คือ 
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1) คาคงที่ชนิดเลขจํานวนเต็ม (Integer Constant) เปนคาคงที่ที่เปนเลขจํานวน 
ประกอบดวยตัวเลขเทานั้น ซึ่งข้ึนตนดวยตัวเลข 1-9 และตามดวยตัวเลข 
0-9 

2) คาคงที่ชนิดอักขระ (Character Constant) จะไดแกสายอักขระ (String)   
ใด ๆ ตั้งแตหนึ่งอักขระขึ้นไป ซึ่งทุกอักขระในสายอักขระจะตองเปนอักขระ  
ที่อยูในเซตอักขระเทานั้น 

 
การดําเนินงานเชิงเปรียบเทียบ  
  การดําเนินงานเชิงเปรียบเทียบ (Comparison Operation) ซึ่งใชในบางคําส่ัง
ปฏิบัติการพีชคณิตสัมพันธ ประกอบดวยเครื่องหมายการเปรียบเทียบคาสองคา (Comparison 
Operator) คั่นระหวางคา   สองคา เครื่องหมายเปรียบเทียบคาที่ใชมีดังนี้ 
  “>”  หมายถึง มากกวา 
  “<” หมายถึง นอยกวา 
  “>=” หมายถึง มากกวาหรือเทากับ 
  “<=” หมายถึง นอยกวาหรือเทากับ 
  “=” หมายถึง เทากับ 
  “!=” หมายถึง ไมเทากับ 
  “<>” หมายถึง ไมเทากับ 
 
  4.4.2 ขั้นตอนการดําเนินงาน 

ตัวแปลภาษาสอบถามแบบพีชคณิตสัมพันธที่พัฒนาเปนตัวแปลภาษาแบบ 
Interpreter มี 3 ข้ันตอนการดําเนินงานทั่วไป ดังนี้ 
 
ขั้นตอนการแยกและวิเคราะหศัพท 
  โดยทั่วไปขั้นตอนการวิเคราะหศัพทจะเริ่มจากการทํางานของโปรแกรมที่เรียกวา 
สแกนเนอร (Scanner) ทําหนาที่อานแถวคําส่ังทีละอักขระ รวมกลุมอักขระเปนคําและวิเคราะหคํา
ตามรูปแบบที่กําหนดในไวยากรณของภาษา แตละกลุมของอักขระที่เปนคํานี้เรียกวา โทเคน 
(Token) และถามีขอผิดพลาดเกิดขึ้นจะใหแสดงขอความบอกขอผิดพลาดดวย 
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การกําหนดโทเคน 
  โทเคนเปนกลุมคําตาง ๆ ในแถวคําส่ัง โดยแบงออกเปนหลายประเภท เชน 
Variable,  Constant หรือ Reserved Word ตางๆ ซึ่งแตละโทเคนจะมีการกําหนดรหัส ดังแสดง
ในตาราง 4-1 
 

ตาราง 4-1 รหัสของโทเคน 
โทเคน กําหนดรหัสเปน โทเคน กําหนดรหัสเปน 

> TK_GT cross TK_CROSS 
< TK_LT divide TK_DIVIDE 
>= TK_GE dsce TK_DSCE 
<= TK_LE help TK_HELP 
= TK_EQ intersect TK_INTERSECT 
<> TK_NE join TK_JOIN 
!= TK_NE max TK_MAX 
ตัวเลขจํานวนเต็ม TK_INTEGER min TK_MIN 
ตัวเลขจํานวนจริง TK_REAL minus TK_MINUS 
สายอักขระ TK_IDENT project TK_PROJECT 
] TK_RBCK quit TK_QUIT 
[ TK_LBCK sd TK_SD 
; TK_SEMICOLON select TK_SELECT 
Asce TK_ASCE sum TK_SUM 
Avg TK_AVG union TK_UNION 
Count TK_COUNT unique TK_UNIQUE 
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ภาพประกอบ 4-3 แผนภาพการแยกโทเคนที่ใชในระบบ 
 

*return TK_SEMI 

0 
start 

1 

White space 

letter 

letter or digit 

other *return FindKeyword() 
or  TK_IDENT 

3 
digit 

digit 

other *return TK_INTEGER or 
TK_REAL 

] *return TK_RBCK 

[ *return TK_LBCK 

> *return TK_GE 
7 

= 

*return TK_GT other 

< 
*return TK_LE = 

*return TK_LT 

other 

= 

*return TK_EQ 

! *return TK_NE = 

*return TK_NE  > 

; 

10 

15 

11 

12 

13 

14 

16 

17 

2 

9 

8 

6 

5 

4 
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การแยกโทเคน 
เนื่องจากในงาน  MiniRDBMS  เดิมไดมีการพัฒนาโปรแกรมแยกและวิเคราะห 

คําศัพทช่ือ yylex() โดยใชภาษา C แลว ดังนั้นจึงเพ่ิมโทเคนใหมในตาราง 4-1 ขางตน ทําให
โปรแกรมสามารถแยกทั้งโทเคนเดิมที่มีอยู และแยกโทเคนใหมที่ เพ่ิมเติมขึ้นไดอยางมี           
ประสิทธิภาพ ภาพประกอบ 4-3 แสดงวิธีการแยกโทเคนของโปรแกรม yylex() ที่ทํางานกับ    
โทเคนใหมสําหรับงานวิจัยนี้ โดยเครื่องหมายวงกลมและหมายเลขภายในจะแสดงถึงสถานะ    
การทํางาน ซึ่งเร่ิมจากสถานะการทํางานเริ่มตนคือ start ถาเปนเครื่องหมายวงกลมซอนกันจะ
หมายถึงสถานะสิ้นสุดการทํางานแยกโทเคนและสามารถทําการแยกโทเคนไดหนึ่งโทเคน        
สวนเครื่องหมาย * หมายถึง การคืน (Unget) อักขระที่รับเขามาหนึ่งตัว นั่นคือเมื่อรับอักขระ   
เขามาแลวพบสถานะที่มีเครื่องหมาย * จะตอง Unget อักขระนั้นแลวจึงทําการรับอักขระใหมเพ่ือ
เขาสูสถานะเริ่มตนของการแยกโทเคนใหมอีกครั้ง 

 
ขั้นตอนการวิเคราะหวากยสัมพันธ 
  ข้ันตอนการวิเคราะหวากยสัมพันธ (Syntax Analysis) เปนการทํางานของ
โปรแกรมที่เรียกวา พาซเซอร (Parser) เพ่ือใชวิเคราะหความถูกตองของแถวคําส่ังที่ใชโดยนํา    
โทเคนที่ไดจากสแกนเนอรมาตรวจสอบวามีการเรียงถูกตองตามรูปแบบที่กําหนดไวในไวยากรณ
ของภาษาหรือไม ข้ันตอนการวิเคราะหศัพทจะทํางานรวมกับขั้นตอนการวิเคราะหวากยสัมพันธ 
กลาวคือสแกนเนอรจะถูกเรียกใชจากพาซเซอรที่ตองการใชโทเคนตัวถัดไป 
  ในการสรางตัวแปลภาษานี้ไดใชโปรแกรมอรรถประโยชนช่ือ Yacc ของระบบ
ปฏิบัติการ Linux เปนโปรแกรมผลิตชุดคําส่ังยอยภาษาซี เพ่ือใชวิเคราะหวากยสัมพันธ (Syntax 
Analysis)  ขอมูลเขาของ Yacc เปนไวยากรณ ไม พ่ึงบริบท (Context-Free Grammar) และ
ลักษณะเฉพาะ (Attribute) รวมกันเรียกวา ไวยากรณลักษณะเฉพาะ (Attributed Grammar)    
ผลลัพธที่ไดจาก Yacc เปนชุดคําส่ังยอยชื่อ yyparse() ซึ่งจะใหคาเปน 0 เมื่อยอมรับวาขอมูลที่
นํามาวิเคราะหเขียนถูกตองตามวากยสัมพันธ หรือใหคาเปน 1 เมื่อปฏิเสธ  

ดังนั้นจึงไดนํา  Yacc มาชวยในการสรางพาซเซอร  การเรียกใชพาซเซอรจะเรียก 
ผานโปรแกรมยอยชื่อ yyparse() โดยโปรแกรมแยกและวิเคราะหคําศัพท yylex() ทําหนาที่แยก
โทเคนจากแถวคําส่ังที่ผูใชพิมพเขามา และสงใหโปรแกรม yyparse() 
 
 
    
  
 

 
ภาพประกอบ 4-4 ขอมูลเขา/ออกและผลลัพธที่ไดจากการใชโปรแกรม Yacc และ yyparse ( ) 

ไวยากรณไมพ่ึงบริบท + ลักษณะเฉพาะ Yacc yyparse() (โปรแกรมพาซเซอร) 

แถวคําส่ังที่ตองการวิเคราะหวากยสัมพันธ yyparse() ยอมรับหรือปฏิเสธ
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ขอมูลเขาของ   Yacc  เปนไวยากรณไมพ่ึงบริบท   (Context  Free  Grammar)  
และลักษณะเฉพาะ (Attribute) รวมกันเรียกวา ไวยากรณลักษณะเฉพาะ (Attribute Grammar) 
ไวยากรณไมพ่ึงบริบทของแตละแถวคําส่ัง ซึ่งใชในโปรแกรม Yacc นี้จะเขียนอยูในรูปกฎ (Rule) 
แตละกฎประกอบดวยสองสวน แยกทั้งสองสวนดวยเครื่องหมาย “:” สวนแรกหนาเครื่องหมาย 
“:” คือสัญลักษณไมส้ินสุด (Nonterminal Symbol) สวนหลังเคร่ืองหมาย “:” คือสัญลักษณไม
ส้ินสุดหรือสัญลักษณส้ินสุด (Terminal Symbol) หรือสายอักขระวาง (Empty String)   

ตัวอยางตอไปนี้แสดงรูปแบบของขอมูลเขาของ  Yacc  เปรียบเทียบกับแผนภาพ 
วากยสัมพันธ (Syntax Diagram) ที่สมนัยกัน   
 
ตัวอยางรูปแบบขอมูลเขาของ Yacc  
query:  /* empty */ { YYABORT; } 
 | TK_QUIT   { Lex->SqlCommand = SQLCOM_QUIT;} 
 | TK_SEMICOLON  { YYABORT; } 
 | verb_clause end_semi {} 
 
end_semi:/* empty */  
 {  
     PrintErrPosition(COL); 
            ShowErrMsg(ERR_SEMICOLON); 
            YYABORT; 
        } 
 | TK_SEMICOLON {} 
 
verb_clause : querycommand 
      | helpcommand; 
 
querycommand : relname 
        { 
                 if (!(SetStrNameNew($1))) 
                   YYABORT; 
        } 
  TK_EQ  querystmt; 
querystmt : s_operation 
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   | r_operation 
   | p_operation; 
s_operation : TK_INTERSECT 
        { 
  Lex->SqlCommand    = SQLCOM_INTERSECT; 
        }   
  r_get_rname 
     |  TK_UNION 
        { 
  Lex->SqlCommand    = SQLCOM_UNION; 
        }   
  r_get_rname 
     |  TK_MINUS 
  { 
   Lex->SqlCommand    = SQLCOM_MINUS; 
        }   
  r_get_rname 
              |  TK_CROSS 
        { 
  Lex->SqlCommand    = SQLCOM_CROSS; 
        }   
  r_get_rname ; 
  
r_get_rname : relname  
  { 
     if (!(SetStrName($1))) 
                   YYABORT; 
  } 
       relname 
         { 
     if (!(SetStrNameLast($3))) 
                   YYABORT; 
         } 
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แผนภาพวากยสัมพันธที่สมนัยกัน 
 
Query 
 
 
 
 
 
 
 
 
Verb_clause 
 
 
 
 
 
 
QueryCommand 
 
 
 
 
Querystmt 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Quit 

; 

; Verb_clause 

QueryCommand

HelpCommand 

= Table_name Querystmt 

S_operation 

R_operation 

P_operation 
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S_operation 
 
 
 
 
 
 
 
 
R_get_rname 
 
 

 
 
ขั้นตอนการวิเคราะหความหมายและตีความ 
  ข้ันตอนการวิเคราะหความหมายและตีความเปนข้ันตอนการทํางานหลังจากที่มี
ข้ันตอนการแยกโทเคนและการตรวจสอบวากยสัมพันธจนถูกตองแลว โดยเขียนโปรแกรมดวย
ภาษาซี เพ่ือตรวจสอบวาขอความสั่งนั้น ๆ สามารถใชงานไดจริงหรือไม โดยขั้นตอนในสวนนี้จะ
แยกไปดําเนินงานในแตละโมดูลของคําส่ังปฏิบัติการ 
  ข้ันตอนนี้จะรับโทเคนของแถวคําส่ังปฏิบัติการและตรวจสอบวาคําส่ังปฏิบัติการ
นั้นคือคําส่ังใด    จากนั้นจึงเขาสูโมดูลการทํางานของคําส่ังปฏิบัติการนั้น โดยทําการวิเคราะหและ
ตีความของแตละโทเคนที่รับมา เชน ช่ือตารางขอมูล ช่ือแอตทริบิว และคุณสมบัติตาง ๆ วา     
ถูกตองหรือไมและสามารถดําเนินงานไดจริงหรือไม 
 
4.5 ตัวอยางขอความผิดพลาดของระบบ 

4.5.1 ขั้นตอนการวิเคราะหวากยสัมพันธ 
กรณีที่ผูใชพิมพแถวคําส่ังปฏิบัติการ โดยไมไดใสเครื่องหมาย “;” ทายแถวคําส่ัง  

เชน  
 
 
 
 
 
 

result = union dept1 dept2 

Union 

Intersect 

Minus 

Cross 

R_get_rname 

Table_name Table_name 
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ระบบจะแสดงขอความผิดพลาดดังนี้ 
 
 
 
 
 
 

 
  กรณีผูใชมีการพิมพแถวคําส่ังปฏิบัติการผิดไวยากรณที่กําหนดไว เชน ผูใชพิมพ    
คําส่ังปฏิบัติการจาก Asce เปน Acse 
 
  
 
ระบบจะแสดงขอความผิดพลาดดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
  กรณีผูใชพิมพช่ือตารางขอมูลที่ตองการใชในแถวคําส่ังไมครบตามหลักไวยากรณ 
เชน คําส่ังปฏิบัติการ Cross ตองการตารางขอมูลสองตาราง แตผูใชพิมพแคหนึ่งตารางเทานั้น
  
 
 
ระบบจะแสดงขอความผิดพลาดดังนี้ 
 
 
 
 
 
 

result = acse student [std_id] ;

result = cross student ; 
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  กรณีผูใชพิมพเครื่องหมาย “[ ]” เปน “( )”  
 
 
 
ระบบจะแสดงขอความผิดพลาดดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
  แมแตกรณีที่ผูใชตองการใชคําส่ังปฏิบัติการ Project โดยภายในเครื่องหมาย 
“[]” จะตองมีรายชื่อแอตทริบิวที่ตองการคําตอบ ที่ถูกตองก็คือแตละแอตทริบิวจะตองคั่นดวย
ชองวาง แตถาผูใชคั่นดวยเครื่องหมาย ‘,’ จะทําใหเกิดความผิดพลาดขึ้น 
 
 
 
ระบบจะแสดงขอความผิดพลาดดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.5.2 ขั้นตอนการวิเคราะหความหมายและตีความ 
กรณีที่ผูใชตองการดูขอมูลทั้งหมดที่อยูในตารางขอมูล student แตพิมพผิดเปน 

student1 เมื่อผานขั้นตอนการวิเคราะหวากยะสัมพันธจะทํางานถูกตอง แตเมื่อผานข้ันตอนการ
วิเคราะหความหมายและตีความแถวคําส่ัง 
 
 
 

result = select person (dept_id = 1) ; 

result = project  student [std_id , std_name] ; 

result = select student1 [*]; 
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ระบบจะเขาสูโมดูลการทํางานของคําส่ังปฏิบัติการ Select จากนั้นจะตรวจสอบวาตารางขอมูล 
student1 มีอยูในฐานขอมูลหรือไม  ในกรณีนี้ student1 ไมมีอยูในฐานขอมูล ดังนั้นระบบจะแสดง
ขอความผิดพลาดดังนี ้  
 
 
 
 
  
 
  นอกจากตรวจสอบวาตารางขอมูลที่ระบุนั้นอยูในฐานขอมูลหรือไมแลว ระบบยัง
ตองมีการตรวจสอบวาแอตทริบิวที่ระบุนั้นอยูในฐานขอมูลหรือไม เชน 
 
 
 
ระบบจะทําการตรวจสอบวาในตารางขอมูล student นั้นมีแอตทริบิว grade หรือไม   ในที่นี้ตาราง
ขอมูล student ไมมีแอตทริบิว grade ระบบจะแสดงขอผิดพลาดดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
  กรณีคําส่ังปฏิบัติการ Union, Intersect และ Minus ตารางขอมูลสองตารางที่ใช   
ดําเนินงานไดนั้นจะตองมีคุณสมบัติ Union–Compatitble ระบบจะตองทําการตรวจสอบคุณ
สมบัติกอนที่จะดําเนินงาน  
 
 
 
ระบบจะตรวจสอบไดวาตารางขอมูล student และ dept1 ไมมีคุณสมบัติ Union–Compatitble 
ระบบจะแสดงขอความผิดพลาดดังนี้ 
 
 
 

result = max student [grade]; 

result = minus student dept1 ; 
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  กรณีคําส่ังปฏิบัติการ Divide ตารางขอมูลที่หนึ่งจะตองมีคุณสมบัติ Binary 
Relation นั่นคือประกอบดวยสองแอตทริบิว และตารางขอมูลที่สองจะตองมีคุณสมบัติ Unary 
Relation นั่นคือประกอบดวยหนึ่งแอตทริบิว  
 
 
 
จากตัวอยางตารางขอมูล student ไมมีคุณสมบัติ Binary Relation และตารางขอมูล dept1 ไมมี
คุณสมบัติ Unary Relation เชนกัน ระบบจะแสดงขอความผิดพลาดดังนี้ 
 
 
 
 
 

 
4.6 ขั้นตอนวิธี 
  ข้ันตอนวิธีของแตละคําส่ังปฏิบัติการเปนข้ันตอนวิธีที่ใชภาษาธรรมชาติผสมกับ
ภาษาที่มีโครงสรางขอความควบคุมคลายภาษาซี เชน 

ถา นิพจนตรรกะเปนจริง   ดําเนินงานตอไปนี้   หมายถึง   if statement 
ตราบเทาที่ นิพจนตรรกะเปนจริง   หมายถึง   while statement 

        ดําเนินงานตอไปนี ้  
 

4.6.1 กลุมคําสั่งปฏิบัติการปกติกับเซต 
คําสั่งปฏิบัติการ Union  
ตัวแปรในการเรียกใช 
กําหนดให R1   หมายถึง  ตารางขอมูลที่ 1 
  R2   หมายถึง ตารางขอมูลที่ 2 
  Result  หมายถึง ตารางขอมูลผลลัพธที่ไดจากการดําเนินงาน 
  Tuple1  หมายถึง ทุเปลของตารางขอมูลที่ 1 
  Tuple2  หมายถึง ทุเปลของตารางขอมูลที่ 2 
  Flag  หมายถึง ตัวแปรตรวจสอบ 
 
 
   

result = divide student dept1; 
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ขั้นตอนวิธี 
Union(Result, R1, R2) 

1. รับชื่อ Result, R1 และ R2 
2. ถา R1 ไมอยูในฐานขอมูล  

2.1 แสดงขอความผิดพลาด 
2.2 ไปที่ขอ 11 

3. นําขอมูล R1 เขาสูหนวยความจํา 
4. ถา R2 ไมอยูในฐานขอมูล  

4.1 แสดงขอความผิดพลาด 
4.2 ไปที่ขอ 11 

5. นําขอมูล R2 เขาสูหนวยความจํา 
6. เขาสูโมดูล CheckUnionCompatible(R1, R2) 

R1 และ R2 ไมมีคุณสมบัติ Union-Compatible  
- แสดงขอความผิดพลาด 
- ไปที่ขอ 11 

7. สําเนา Tuple1 ทั้งหมดลงใน Result 
8. กําหนด Flag = 0 
9. ตราบเทาที่มีขอมูลใน R2 

9.1 ตราบเทาที่มีขอมูลใน Result 
ถา Tuple1 เทากับ Result กําหนด Flag = 1   

9.2 ถา Flag เทากับ 0  สําเนา Tuple2 ลงใน Result  
9.3 กําหนด Flag = 0 

10. พิมพ Result ออกทางจอภาพ 
11. จบการทํางาน 
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คําสั่งปฏิบัติการ Intersect 
ตัวแปรในการเรียกใช 
กําหนดให R1   หมายถึง  ตารางขอมูลที่ 1 
  R2   หมายถึง ตารางขอมูลที่ 2 
  Result  หมายถึง ตารางขอมูลผลลัพธที่ไดจากการดําเนินงาน 
  Tuple1  หมายถึง ทุเปลของตารางขอมูลที่ 1 
  Tuple2  หมายถึง ทุเปลของตารางขอมูลที่ 2 
  Flag  หมายถึง ตัวแปรตรวจสอบ 
 
ขั้นตอนวิธี   
Intersect(Result, R1, R2) 

1. รับชื่อ Result, R1 และ R2 
2. ถา R1 ไมอยูในฐานขอมูล  

2.1 แสดงขอความผิดพลาด 
2.2 ไปที่ขอ 10 

3. นําขอมูล R1 เขาสูหนวยความจํา 
4. ถา R2 ไมอยูในฐานขอมูล  

4.1 แสดงขอความผิดพลาด 
4.2 ไปที่ขอ 10 

5. นําขอมูล R2 เขาสูหนวยความจํา 
6. เขาสูโมดูล CheckUnionCompatible(R1, R2) 

R1 และ R2 ไมมีคุณสมบัติ Union-Compatible  
- แสดงขอความผิดพลาด 
- ไปที่ขอ 10 

7. กําหนด Flag = 0 
8. ตราบเทาที่มีขอมูลใน R1 

8.1 ตราบเทาที่มีขอมูลใน R2 
ถา Tuple1 เทากับ Tuple2  กําหนด Flag = 1 

8.2 ถา Flag เทากับ 1  สําเนา Tuple1 ลงใน Result  
8.3 กําหนด Flag = 0 

9. พิมพ Result ออกทางจอภาพ 
10. ออกจากการทํางาน 
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คําสั่งปฏิบัติการ Minus 
ตัวแปรในการเรียกใช 
กําหนดให R1   หมายถึง  ตารางขอมูลที่ 1 
  R2   หมายถึง ตารางขอมูลที่ 2 
  Result  หมายถึง ตารางขอมูลผลลัพธที่ไดจากการดําเนินงาน 
  Tuple1  หมายถึง ทุเปลของตารางขอมูลที่ 1 
  Tuple2  หมายถึง ทุเปลของตารางขอมูลที่ 2 
  Flag  หมายถึง ตัวแปรตรวจสอบ 
 
ขั้นตอนวิธี 
Minus(Result, R1, R2) 

1. รับชื่อ Result, R1 และ R2 
2. ถา R1 ไมอยูในฐานขอมูล  

2.1 แสดงขอความผิดพลาด 
2.2 ไปที่ขอ 10 

3. นําขอมูล R1 เขาสูหนวยความจํา 
4. ถา R2 ไมอยูในฐานขอมูล  

4.1 แสดงขอความผิดพลาด 
4.2 ไปที่ขอ 10 

5. นําขอมูลของ R2 เขาสูหนวยความจํา 
6. เขาสูโมดูล CheckUnionCompatible(R1, R2) 

R1 และ R2 ไมมีคุณสมบัติ Union-Compatible  
- แสดงขอความผิดพลาด 
- ไปที่ขอ 10 

7. กําหนด Flag = 0 
8. ตราบเทาที่มีขอมูลใน R1 

8.1 ตราบเทาที่มีขอมูลใน R2 
ถา Tuple1 เทากับ Tuple2   กําหนด Flag = 1  

8.2 ถา Flag เทากับ 0  สําเนา Tuple1 ลงใน Result 
8.3 กําหนด Flag = 0  

9. พิมพ Result ออกทางจอภาพ 
10. ออกจากการทํางาน 
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โมดูล CheckUnionCompatible 
  โมดูลที่ดําเนินงานตรวจสอบคุณสมบัติ Union–Compatible ของคําส่ังปฏิบัติการ 
Union, Intersect และ Minus 
 
ตัวแปรในการเรียกใช 
กําหนดให R1   หมายถึง     ตารางขอมูลที่ 1 
  R2  หมายถึง     ตารางขอมูลที่ 2 
  #Att1  หมายถึง จํานวนแอตทริบิวของตารางขอมูลที่ 1 
  #Att2  หมายถึง จํานวนแอคทริบิวของตารางขอมูลที่ 2 
  i  หมายถึง ดัชนีควบคุมการทํางาน เร่ิมตนที่ 1 
  Domain1[i] หมายถึง โดเมนของแอตทริบิว i ในตารางขอมูลที่ 1 
  Domain2[i] หมายถึง โดเมนของแอตทริบิว i ในตารางขอมูลที่ 2 
  Flag  หมายถึง ตัวแปรตรวจสอบ 
 
ขั้นตอนวิธี 
CheckUnionCompatible(R1, R2) 

1. ถา #Att1 ไมเทากับ #Att2  ไปที่ขอ 4 
2. กําหนด i = 1 และ Flag = 1 
3. ตราบเทาที่ i < #Att1  
    3.1 ถา Domain1[i] ไมเทากับ Domain2[i]  กําหนดให Flag = 0 
    3.2 i = i + 1  
4. ออกจากการทํางาน 

 
หมายเหต ุ  ถา Flag = 1 หมายถึง R1 และ R2 มีคุณสมบัติ Union-Compatible 
  ถา Flag = 0 หมายถึง R1 และ R2 ไมมีคุณสมบัติ Union-Compatible 
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คําสั่งปฏิบัติการ Cross 
ตัวแปรในการเรียกใช 
กําหนดให R1   หมายถึง  ตารางขอมูลที่ 1 
  R2   หมายถึง ตารางขอมูลที่ 2 
  Result  หมายถึง ตารางขอมูลผลลัพธที่ไดจากการดําเนินงาน 
  Tuple1  หมายถึง ทุเปลของตารางขอมูลที่ 1 
  Tuple2  หมายถึง ทุเปลของตารางขอมูลที่ 2 
  ConcatBuff หมายถึง ตัวแปรชนิด String 
 
ขั้นตอนวิธี 
Cross(Result, R1, R2) 

1. รับชื่อ Result, R1 และ R2 
2. ถา R1 ไมอยูในฐานขอมูล  

2.1 แสดงขอความผิดพลาด 
2.2 ไปที่ขอ 8 

3. นําขอมูล R1 เขาสูหนวยความจํา 
4. ถา R2 ไมอยูในฐานขอมูล  

4.1 แสดงขอความผิดพลาด 
4.2 ไปที่ขอ 8 

5. นําขอมูล R2 เขาสูหนวยความจํา 
6. ตราบเทาที่มีขอมูลใน R1 

ตราบเทาที่มีขอมูลใน R2 
- นํา Tuple1 เช่ือมตอกับ Tuple2 สําเนาลงใน ConcatBuff 
- สําเนา ConcatBuff ลงใน Result 

7. พิมพ Result ออกทางจอภาพ 
8. ออกจากการทํางาน 
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4.6.2 กลุมคําสั่งปฏิบัติการพิเศษกับเซต 
คําสั่งปฏิบัติการ Project  
ตัวแปรในการเรียกใช 
กําหนดให R  หมายถึง  ตารางขอมูล 
  Result  หมายถึง ตารางขอมูลผลลัพธที่ไดจากการดําเนินงาน 
  Tuple  หมายถึง ทุเปลของตารางขอมูล R 
  AttList  หมายถึง เซตของชื่อของแอตทริบิวที่ตองการ 
  Flag  หมายถึง ตัวแปรตรวจสอบ 
  Att  หมายถึง แอตทริบิวใน AttList 
 
ขั้นตอนวิธี 
Project(Result, R, AttList) 

1. รับชื่อ Result, R และ AttList 
2. ถา R ไมอยูในฐานขอมูล  

2.1 แสดงขอความผิดพลาด 
2.2 ไปที่ขอ 9 

3. นําขอมูลของ R เขาสูหนวยความจํา 
4. กําหนดคา Flag = 0 
5. ตราบเทาที่มีขอมูลใน AttList 

ถา AttList ไมอยูใน R  กําหนดให Flag = 1 
6. ถา Flag เทากับ 1 

6.1 แสดงขอความผิดพลาด 
6.2 ไปที่ขอ 9 

7. ตราบเทาที่มีขอมูลใน R 
สําเนา Tuple เฉพาะขอมูลที่อยูใน Att ลงใน Result 

8. พิมพ Result ออกทางจอภาพ 
9. ออกจากการทํางาน 
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คําสั่งปฏิบัติการ Select 
ตัวแปรในการเรียกใช 
กําหนดให R     หมายถึง  ตารางขอมูล 
  Result     หมายถึง ตารางขอมูลผลลัพธที่ไดจากการดําเนินงาน 
  Tuple     หมายถึง ทุเปลของตารางขอมูล R 
  AttCond    หมายถึง แอตทริบิวที่เปนเง่ือนไข 
  Condition     หมายถึง เง่ือนไขในการสอบถามฐานขอมูล 
  Tuple.AttCond    หมายถึง ขอมูลที่อยูในแอตทริบิว AttCond ของ Tuple 
 
ขั้นตอนวิธี 
Select(Result, R, AttCond, Condition) 

1. รับชื่อ Result, R, AttCond และ Condition 
2. ถา R ไมอยูในฐานขอมูล 

2.1 แสดงขอความผิดพลาด 
2.2 ไปที่ขอ 8 

3. นําขอมูล R เขาสูหนวยความจํา 
4. ถา AttCond เทากับ ‘*’  

4.1 ตราบเทาที่มีขอมูลใน R 
  สําเนา Tuple ลงใน Result 

4.2 พิมพ Result ออกทางจอภาพ  
4.3 ไปที่ขอ 8 

5. ถา AttCond ไมอยูใน R  
5.1 แสดงขอความผิดพลาด 
5.2 ไปที่ขอ 8 

6. ตราบเทาที่มีขอมูลใน R 
ถา Tuple.AttCond เปนไปตามตาม Condition สําเนา Tuple ลงใน Result   

7. พิมพ Result ออกทางจอภาพ 
8. ออกจากการทํางาน 
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คําสั่งปฏิบัติการ Join 
ตัวแปรในการเรียกใช 
กําหนดให R1     หมายถึง   ตารางขอมูลที่ 1 
  R2     หมายถึง   ตารางขอมูลที่ 2 
  Result    หมายถึง   ตารางขอมูลผลลัพธที่ไดจากการดําเนินงาน 
  Tuple1    หมายถึง   ทุเปลของตารางขอมูลที่ 1 
  Tuple2    หมายถึง   ทุเปลของตารางขอมูลที่ 2 
  AttJoin1   หมายถึง   แอตทริบิวที่ตองการนํามา Join ในตารางขอมูลที่ 1 
  AttJoin2   หมายถึง   แอตทริบิวที่ตองการนํามา Join ในตารางขอมูลที่ 2 
  Tuple1.AttJoin1  หมายถึง   ขอมูลที่อยูในแอตทริบิว AttJoin1 ของ Tuple1 
  Tuple2.AttJoin2  หมายถึง   ขอมูลที่อยูในแอตทริบิว AttJoin2 ของ Tuple2 
  ConcatBuff    หมายถึง   ตัวแปรชนิด String 
 
ขั้นตอนวิธี 
Join(Result, R1, R2, AttJoin1, AttJoin2) 

1. รับชื่อ Result, R1, R2, AttJoin1 และ AttJoin2 
2. ถา R1 ไมอยูในฐานขอมูล  

2.1 แสดงขอความผิดพลาด 
2.2 ไปที่ขอ 10 

3. นําขอมูล R1 เขาสูหนวยความจํา 
4. ถา R2 ไมอยูในฐานขอมูล  

4.1 แสดงขอความผิดพลาด 
4.2 ไปที่ขอ 10 

5. นําขอมูล R2 เขาสูหนวยความจํา 
6. ถา AttJoin1 ไมอยูใน R1 

6.1 แสดงขอความผิดพลาด 
6.2 ไปที่ขอ 10 

7. ถา AttJoin2 ไมอยูใน R2 
7.1 แสดงขอความผิดพลาด 
7.2 ไปที่ขอ 10 

8. ตราบเทาที่มีขอมูลใน R1 
ตราบเทาที่มีขอมูลใน R2 

ถา Tuple1.AttJoin1 เทากับ  Tuple2.AttJoin2 
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- สําเนา Tuple1 ลงใน ConcatBuff 
- สําเนา Tuple2 เช่ือมตอกับ Tuple1 ใน ConcatBuff 
- สําเนา ConcatBuff ลงใน Result 

9. พิมพ Result ออกทางจอภาพ 
10. ออกจากการทํางาน 

 
คําสั่งปฏิบัติการ Divide 
ขอกําหนดเบื้องตน 

1. ตารางขอมูลตัวตั้งตองเปน Binary Relation และตารางขอมูลตัวหารตอง
เปน Unary Relation 

2. ขอมูลในตารางตัวตั้งมีการเรียงลําดับทุเปลตามคาของแอตทริบิวตัวแรกและ
ตัวที่สองตามลําดับ 

3. ขอมูลในตารางตัวหารมีการเรียงลําดับทุเปลตามคาของแอตทริบิวตัวแรก
และตัวที่สองตามลําดับ 

 
ตัวแปรในการเรียกใช 
กําหนดให R1   หมายถึง  ตารางขอมูลที่ 1 
  R2   หมายถึง ตารางขอมูลที่ 2 
  Result  หมายถึง ตารางผลลัพธที่ไดจากการดําเนินงาน 
  Att1  หมายถึง  แอตทริบิวของตารางขอมูลที่ 1 
  Att2  หมายถึง  แอตทริบิวของตารางขอมูลที่ 1 
  Att3  หมายถึง แอตทริบิวของตารางขอมูลที่ 2 
  Tuple1  หมายถึง ทุเปลของตารางขอมูลที่ 1 
  Tuple2  หมายถึง ทุเปลของตารางขอมูลที่ 2 
  Tuple1.Att1 หมายถึง ขอมูลที่อยูในแอตทริบิว Att1 ของ Tuple1 
  Tuple1.Att2 หมายถึง ขอมูลที่อยูในแอตทริบิว Att2 ของ Tuple1 
  Tuple2.Att3 หมายถึง ขอมูลที่อยูในแอตทริบิว Att3 ของ Tuple2 
  Temp  หมายถึง ตัวแปรชนิด String 
  First  หมายถึง ตัวแปรตรวจสอบ 
  Flag  หมายถึง ตัวแปรตรวจสอบ 

Check  หมายถึง ดัชนีควบคุมการทํางาน 
  Done  หมายถึง ดัชนีควบคุมการทํางาน 



62 

 

ขั้นตอนวิธี 
Divide(Result, R1, R2) 

1. รับชื่อ Result, R1 และ R2 
2. ถา R1 ไมอยูในฐานขอมูล  

2.1 แสดงขอความผิดพลาด 
2.2 ไปที่ขอ 14 

3. นําขอมูล R1 เขาสูหนวยความจํา 
4. ถา R2 ไมอยูในฐานขอมูล  

4.1 แสดงขอความผิดพลาด 
4.2 ไปที่ขอ 14 

5. นําขอมูล R2 เขาสูหนวยความจํา 
6. ถาจํานวนแอตทริบิวของ R1 ไมเทากับ 2  

6.1 แสดงขอความผิดพลาด  
6.2 ไปที่ขอ 14 

7. ถาจํานวนแอตทริบิวของ R2 ไมเทากับ 1  
7.1 แสดงขอความผิดพลาด  
7.2 ไปที่ขอ 14 

8. กําหนดให Flag = 0 
9. ถา Domain ของ Tuple1.Att1 หรือ Domain ของ Tuple1.Att2 เทากับ 

Domain ของ Tuple2.Att3  กําหนดให Flag = 1 (สมมติให Domain ของ 
Tuple1.Att1 เทากับ Domain ของ Tuple2.Att3) 

10. ถา Flag ไมเทากับ 1  
10.1 แสดงขอความผิดพลาด  
10.2 ไปที่ขอ 14 

11. กําหนดให Check = 0 , First = 0 และ Done = 0 
12. ตราบเทาที่มีขอมูลใน R2  

ตราบเทาที่มีขอมูลใน R1 
• Done = Done + 1 
• ถา Tuple1.Att1 เทากับ Tuple2.Att3 และ First เทากับ 0 
 Check = Check+1 
 ถา Check เทากับจํานวนทุเปลทั้งหมดของ R2 

- สําเนา Tuple1.Att2 ใน Result 
- Check = 0 
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 ถา Check ไมเทากับจํานวนทุเปลทั้งหมดของ R2 
- Temp = Tuple1.Att2 
- First = 1 
- ไปที่ 12 

• ถา Tuple1.Att1 เทากับ Tuple2.Att3 และ First ไมเทากับ 0 
 ถา Temp เทากับ Tuple1.Att2 ให Check = Check + 1 
 ถา Check เทากับจํานวนทุเปลทั้งหมดของ R2 

- สําเนา Temp ใน Result 
- Check = 0 
- ถา Done ไมเทากับจํานวนทุเปลทั้งหมดของ R1  ไปที่ขอ 12 
 ถา Check ไมเทากับจํานวนทุเปลทั้งหมดของ R2 ไปที่ขอ 12 

13. พิมพ Result ออกทางจอภาพ 
14. ออกจากการทํางาน 

 
คําสั่งปฏิบัติการ Unique  
ตัวแปรในการเรียกใช 
กําหนดให R  หมายถึง  ตารางขอมูล 
  Result  หมายถึง ตารางขอมูลผลลัพธที่ไดจากการดําเนินงาน 

RD  หมายถึง ตารางขอมูล R ที่ลบขอมูลใน Result ออก 
  Tuple  หมายถึง ทุเปลของตารางขอมูล R 
  TupleD  หมายถึง ทุเปลของตารางขอมูล RD 
  P  หมายถึง หมายเลขของ Tuple 
  Q  หมายถึง หมายเลขของ TupleD 

Flag  หมายถึง ตัวแปรตรวจสอบ 
k  หมายถึง ตัวแปร index ของ Array 

  Dup[k]  หมายถึง Array ที่เก็บหมายเลข tuple ที่ซ้ํากัน 
 
ขั้นตอนวิธี   
Unique(Result, R) 

1. รับชื่อ Result และ R  
2. ถา R ไมอยูในฐานขอมูล  
     2.1 แสดงขอความผิดพลาด 

                         2.2 ไปที่ขอ 7 
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3. นําขอมูล R เขาสูหนวยความจํา 
4. กําหนดให P = 0 และ Q = 1 
5. ตราบเทาที่มีขอมูลใน R 

5.1 P = P + 1 
5.2 กําหนดให k = 0, Flag = 0 
5.3 ตราบเทาที่ Dup[k] มีขอมูล 

5.3.1 ถา P เทากับ Dup[k]  กําหนดให Flag = 1 
5.3.2 k = k + 1 

5.4 ถา Flag เทากับ 1 ไปที่ขอ 5 
5.5 สําเนา Tuple ลงใน Result 
5.6 ตราบเทาที่มีขอมูลใน RD 

5.6.1 Q = Q + 1  
5.6.2  ถา Tuple เทากับ TupleD   

5.6.2.1 กําหนด Dup[k] = Q  
5.6.2.2  k = k + 1 

6. พิมพ Result ออกทางจอภาพ 
7. ออกจากการทํางาน 
 

คําสั่งปฏิบัติการ Asce 
ตัวแปรในการเรียกใช 
กําหนดให R    หมายถึง  ตารางขอมูล 
  Result   หมายถึง  ตารางขอมูลผลลัพธที่ไดจากการดําเนินงาน 
  AttCond  หมายถึง  แอตทริบิวที่เปนเง่ือนไข 
  Tuple   หมายถึง  ทุเปลของตารางขอมูล R 
  Domain.AttCond   หมายถึง  Domain ของแอตทริบิวของตารางขอมูล R 
  LinkList  หมายถึง  โครงสรางขอมูลประเภท linklist 
  Tuple.AttCond  หมายถึง  ขอมูลที่อยูในแอตทริบิวของ Tuple 
  L    หมายถึง  ขอมูลที่อยูใน LinkList 
 
ขั้นตอนวิธี 
Asce(Result, R, AttCond) 

1.  รับชื่อ Result, R และ AttCond 
2. ถา R ไมอยูในฐานขอมูล  
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2.1 แสดงขอความผิดพลาด 
2.2 ไปที่ขอ 10 

3. นําขอมูล R เขาสูหนวยความจํา 
4. ถา AttCond ไมอยูใน R  

4.1 แสดงขอความผิดพลาด 
4.2 ไปที่ขอ 10 

5. ถา Domain.AttCond มีชนิดขอมูลเปน Date  
5.1 แสดงขอความผิดพลาด 
5.2 ไปที่ขอ 10 

6. ตราบเทาที่มีขอมูลใน R 
สําเนา Tuple.AttCond ลงใน LinkList 

7. ทําการเรียงลําดับขอมูลใน LinkList จากนอยไปมาก โดยใช Bubble Sort 
Algorithm 

8. ตราบเทาที่ LinkList ไมเทากับ NULL  
8.1 ตราบเทาที่มีขอมูลใน R 

ถา Tuple.AttCond เทากับ L ทําการสําเนา Tuple  ลงใน Result 
     8.2 LinkList.Next = LinkList  
9. พิมพ Result ออกทางจอภาพ 
10. ออกจากการทํางาน 

 
คําสั่งปฏิบัติการ Dsce 
ตัวแปรในการเรียกใช 
กําหนดให R    หมายถึง   ตารางขอมูล 
  Result   หมายถึง   ตารางขอมูลผลลัพธที่ไดจากการดําเนินงาน 
  AttCond  หมายถึง   แอตทริบิวที่เปนเง่ือนไข 
  Tuple   หมายถึง   ทุเปลของตารางขอมูล R 
  Domain.AttCond หมายถึง   Domain ของแอตทริบิวของตารางขอมูล R 
  LinkList  หมายถึง   โครงสรางขอมูลประเภท linklist 
  Tuple.AttCond  หมายถึง   ขอมูลที่อยูในแอตทริบิวของ Tuple 
  L    หมายถึง   ขอมูลที่อยูใน LinkList 
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ขั้นตอนวิธี 
Dsce(Result, R, AttCond) 

1.  รับชื่อ Result, R และ AttCond 
2. ถา R ไมอยูในฐานขอมูล  

2.1 แสดงขอความผิดพลาด 
2.2 ไปที่ขอ 10 

3.  นําขอมูล R เขาสูหนวยความจํา 
4. ถา AttCond ไมอยูใน R  

4.1 แสดงขอความผิดพลาด 
4.2 ไปที่ขอ 10 

5. ถา Domain.AttCond มีชนิดขอมูลเปน Date  
5.1 แสดงขอความผิดพลาด 
5.2 ไปที่ขอ 10 

6. ตราบเทาที่มีขอมูลใน R 
สําเนา Tuple.AttCond ลงใน LinkList 

7. ทําการเรียงลําดับขอมูลใน LinkList จากมากไปนอย โดยใช Bubble Sort 
Algorithm 

8. ตราบเทาที่ LinkList ไมเทากับ NULL  
8.1 ตราบเทาที่มีขอมูลใน R 

ถา Tuple.AttCond เทากับ L ทําการสําเนา Tuple ลงใน Result 
     8.2 LinkList.Next = LinkList 
9. พิมพ Result ออกทางจอภาพ 
10. ออกจากการทํางาน 
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4.6.3 กลุมคําสั่งปฏิบัติการแบบฟงกชัน 
คําสั่งปฏิบัติการ Count 
ตัวแปรในการเรียกใช 
กําหนดให R   หมายถึง  ตารางขอมูล 
  Result  หมายถึง ตารางขอมูลผลลัพธที่ไดจากการดําเนินงาน 
  Count  หมายถึง ดัชนีควบคุมการทํางาน 
 
ขั้นตอนวิธี 
Count(Result, R) 

1. รับชื่อ Result และ R  
2. ถา R ไมอยูในฐานขอมูล  
     2.1 แสดงขอความผิดพลาด 
     2.2 ไปที่ขอ 7 
3.  นําขอมูลของ R เขาสูหนวยความจํา 
4.  กําหนดให Count = 0 
5. ตราบเทาที่มีขอมูลใน R  กําหนดให  Count = Count + 1 
6. พิมพคา Count  ออกทางจอภาพ 
7. ออกจากการทํางาน 
 

คําสั่งปฏิบัติการ Max 
ตัวแปรในการเรียกใช 
กําหนดให R    หมายถึง    ตารางขอมูล 
  Result   หมายถึง    ตารางขอมูลผลลัพธที่ไดจากการดําเนินงาน 
  AttCond  หมายถึง    แอตทริบิวที่เปนเง่ือนไข 
  Tuple.AttCond  หมายถึง    ขอมูลที่อยูในแอตทริบิวของตารางขอมูล R 
  Domain.AttCond หมายถึง    Domain ของแอตทริบิวของตารางขอมูล R 
  Max   หมายถึง    ตัวแปรชนิดตัวเลข หมายถึงคาที่มากที่สุด 
 
ขั้นตอนวิธี 
Max(Result, R, AttCond) 

1.  รับชื่อ Result, R และ AttCond 
2.  ถา R ไมอยูในฐานขอมูล 
     2.1 แสดงขอความผิดพลาด 
     2.2 ไปที่ขอ 9 
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3. นําขอมูลของ R เขาสูหนวยความจํา 
4. ถา AttCond ไมอยูใน R  

4.1 แสดงขอความผิดพลาด 
4.2 ไปที่ขอ 9 

5. ถา Domain.AttCond ไมเปนขอมูลประเภท “Integer” หรือ “Real”  
5.1 แสดงขอความผิดพลาด  
5.2 ไปที่ขอ 9 

6. กําหนดให Max = Tuple.AttCond 
7. ตราบเทาที่มีขอมูลใน R 

ถา Max < Tuple.AttCond   กําหนดให Max = Tuple.AttCond 
8. พิมพคา Max ออกทางจอภาพ 
9. ออกจากการทํางาน 
 

คําสั่งปฏิบัติการ Min  
ตัวแปรในการเรียกใช 
กําหนดให R    หมายถึง    ตารางขอมูล 
  Result   หมายถึง    ตารางขอมูลผลลัพธที่ไดจากการดําเนินงาน 
  AttCond  หมายถึง    แอตทริบิวที่เปนเง่ือนไข 
  Tuple.AttCond  หมายถึง    ขอมูลที่อยูในแอตทริบิวของตารางขอมูล R 
  Domain.AttCond หมายถึง    Domain ของแอตทริบิวของตารางขอมูล R 
  Min   หมายถึง    ตัวแปรชนิดตัวเลข หมายถึงคาที่นอยที่สุด 
 
 
ขั้นตอนวิธี 
Min(Result, R, AttCond) 

1.  รับชื่อ Result, R และ AttCond 
2.  ถา R ไมอยูในฐานขอมูล 
     2.1 แสดงขอความผิดพลาด 
     2.2 ไปที่ขอ 9 
3. นําขอมูลของ R เขาสูหนวยความจํา 
4. ถา AttCond ไมอยูใน R  

4.1 แสดงขอความผิดพลาด 
4.2 ไปที่ขอ 9 

5. ถา Domain.AttCond ไมเปนขอมูลประเภท “Integer” หรือ “Real”  
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5.1 แสดงขอความผิดพลาด  
5.2 ไปที่ขอ 9 

6. กําหนดให Min = Tuple.AttCond 
7. ตราบเทาที่มีขอมูลใน R 

ถา Min > Tuple.AttCond   กําหนดให Min = Tuple.AttCond 
8. พิมพคา Min ออกทางจอภาพ 
9. ออกจากการทํางาน 
 

คําสั่งปฏิบัติการ Sum  
ตัวแปรในการเรียกใช 
กําหนดให R    หมายถึง   ตารางขอมูล 
  Result   หมายถึง   ตารางขอมูลผลลัพธที่ไดจากการดําเนินงาน 
  AttCond  หมายถึง   แอตทริบิวที่เปนเง่ือนไข 
  Tuple.AttCond  หมายถึง   ขอมูลที่อยูในแอตทริบิวของตารางขอมูล R 
  Domain.AttCond หมายถึง   Domain ของแอตทริบิวของตารางขอมูล R 
  Sum   หมายถึง   ตัวแปรชนิดตัวเลข หมายถึงผลรวมขอมูล 
 
ขั้นตอนวิธี 
Sum(Result, R, AttCond) 

1.  รับชื่อ Result, R และ AttCond 
2.  ถา R ไมอยูในฐานขอมูล  
     2.1 แสดงขอความผิดพลาด 
     2.2 ไปที่ขอ 9 
3.  นําขอมูล R เขาสูหนวยความจํา 
4.  ถา AttCond ไมอยูใน R  

4.1 แสดงขอความผิดพลาด 
4.2 ไปที่ขอ 9 

5. ถา Domain.AttCond ไมเปนขอมูลประเภท “Integer” หรือ “Real”  
5.1 แสดงขอความผิดพลาด  
5.2 ไปที่ขอ 9 

6. กําหนดให Sum = 0 
7. ตราบเทาที่มีขอมูลใน R 

Sum = Sum + Tuple.AttCond 
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8. พิมพคา Sum ออกทางจอภาพ 
9. ออกจากการทํางาน 
 

คําสั่งปฏิบัติการ Avg 
ตัวแปรในการเรียกใช 
กําหนดให R    หมายถึง    ตารางขอมูล 
  Result   หมายถึง    ตารางขอมูลผลลัพธที่ไดจากการดําเนินงาน 
  AttCond  หมายถึง    แอตทริบิวที่เปนเง่ือนไข 
  Tuple.AttCond  หมายถึง    ขอมูลที่อยูในแอตทริบิวของตารางขอมูล R 
  Domain.AttCond หมายถึง    Domain ของแอตทริบิวของตารางขอมูล R 
  Sum   หมายถึง    ตัวแปรชนิดตัวเลขเก็บคาผลรวมขอมูล 
  i   หมายถึง    ดัชนีควบคุมการทํางาน 
  Avg   หมายถึง    ตัวแปรชนิดตัวเลขเก็บคาเฉล่ียของขอมูล 
 
 
ขั้นตอนวิธี 
Avg(Result, R, AttCond) 

1.  รับชื่อ Result, R และ AttCond 
2.  ถา R ไมอยูในฐานขอมูล  
     2.1 แสดงขอความผิดพลาด 
     2.2 ไปที่ขอ 10 
3.  นําขอมูล R เขาสูหนวยความจํา 
4. ถา AttCond ไมอยูใน R  

4.1 แสดงขอความผิดพลาด 
4.2 ไปที่ขอ 10 

5.  ถา Domain.AttCond ไมเปนขอมูลประเภท “Integer” หรือ “Real”  
5.1 แสดงขอความผิดพลาด  
5.2 ไปที่ขอ 10 

6. กําหนดให Sum = 0, i = 0 และ Avg = 0 
7. ตราบเทาที่มีขอมูลใน R 

7.1  Sum = Sum + Tuple.AttCond 
7.2  i = i + 1 

8. Avg = Sum / i 
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9. พิมพคา Avg ออกทางจอภาพ 
10. ออกจากการทํางาน 

 
คําสั่งปฏิบัติการ Sd 
ตัวแปรในการเรียกใช 
กําหนดให R    หมายถึง    ตารางขอมูล 
  Result   หมายถึง    ตารางขอมูลผลลัพธที่ไดจากการดําเนินงาน 
  AttCond  หมายถึง    แอตทริบิวที่เปนเง่ือนไข 
  Tuple.AttCond  หมายถึง    ขอมูลที่อยูในแอตทริบิวของตารางขอมูล R 
  Domain.AttCond หมายถึง    Domain ของแอตทริบิวของตารางขอมูล R 
  Sum   หมายถึง    ตัวแปรชนิดตัวเลข หมายถึงผลรวมขอมูล 
  i   หมายถึง    ดัชนีควบคุมการทํางาน 
  Avg   หมายถึง    ตัวแปรชนิดตัวเลขเก็บคาเฉล่ียของขอมูล 
  Num1   หมายถึง    ตัวแปรชนิดตัวเลข 
  Num2   หมายถึง    ตัวแปรชนิดตัวเลข 
  Num3   หมายถึง    ตัวแปรชนิดตัวเลข 
  Sd   หมายถึง    ตัวแปรชนิดตัวเลขเก็บคาสวนเบี่ยงเบน 

    มาตรฐาน 
 
ขั้นตอนวิธี 
Sd(Result, R, AttCond) 

1.  รับชื่อ Result, R และ AttCond 
2.  ถา R ไมอยูในฐานขอมูล  
     2.1 แสดงขอความผิดพลาด 
     2.2 ไปที่ขอ 12 
3. นําขอมูลของ R เขาสูหนวยความจํา 
4. ถา AttCond ไมอยูใน R  
     4.1 แสดงขอความผิดพลาด 

4.2 ไปที่ขอ 12 
5. ถา Domain.AttCond ไมเปนขอมูลประเภท “Integer” หรือ “Real”  

5.1 แสดงขอความผิดพลาด  
5.2 ไปที่ขอ 12 

6. กําหนดให Sum = 0, i = 0 และ Num3 = 0  
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7. ตราบเทาที่มีขอมูลใน R 
7.1 Sum = Sum + Tuple.AttCond 
7.2  i = i + 1 

8. Avg = Sum / i 
9. ตราบเทาที่มีขอมูลใน R 

9.1  Num1 = Tuple.AttCond – Avg 
9.2  Num2 = Num1*Num1 
9.3  Num3 = Num3 + Num2 

10. Sd =     Num3 / (i – 1) 
11. พิมพคา Sd ออกทางจอภาพ 
12. ออกจากการทํางาน 

 


