
 

 

 

 

บทที่ 2  

 

ทฤษฎีทีใ่ช้ในการแก้ปัญหา 

 
ในบทน้ีจะกล่าวถึงรายละเอียดของทฤษฎีท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาในงานวจิยั ซ่ึงแบ่งออกเป็น 5

ส่วนหลกั ไดแ้ก่ ภาษาท่ีใชใ้นการจดัการกระแสขอ้มูล (ESL) [1] ภาษาท่ีใชใ้นการจดัการกระแสขอ้มูล
ท่ีมีลกัษณะเป็นเหตุการณ์ [5] ภาษาในการสอบถาม พาสทรี [7] และการเพิ่มประสิทธิภาพในการ
สอบถาม (Query Optimization) 

 
2.1 ภาษาในการสอบถามอเีอสแอล 

อีเอสแอล (Expressive Stream Language หรือ ESL)  [1] เป็นภาษาท่ีถูกพฒันาข้ึน เพื่อให้
ฐานขอ้มูลสามารถท างานร่วมกบัขอ้มูลท่ีเป็นกระแส (Stream) ได ้ โดยภาษาอีเอสแอลมีความสามารถ
ในการใชง้านแบบ แอด ฮ๊อก (Ad hoc) ในฐานขอ้มูล รวมถึงความสามารถในการคน้หา คดักรอง และ
รวบรวมขอ้มูล และเน่ืองจากภาษาอีเอสแอลไดรั้บการพฒันามาจากภาษาเอสคิวแอล จึงมีการใชง้านใน
ลกัษณะเดียวกบัภาษาเอสคิวแอล โดยมีเป้าหมายเพื่อลดขนาดของการใชง้านในภาษาเอสคิวแอลกบั 
กระแสขอ้มูลท่ีจดัการไดย้าก ภาษาอีเอสแอลมีความสามารถในการท างานร่วมกบักระแสขอ้มูล ซ่ึงน า
ขอ้มูลเขา้มายงัฐานขอ้มูลอยา่งต่อเน่ืองไม่จ  ากดั  
สมมุติใหม้หาวทิยาลยัแห่งหน่ึงมีการเก็บคะแนนการท ากิจกรรมของนกัศึกษา มีการใชร้ะบบช้ีเฉพาะ
ดว้ยคล่ืนวทิย ุ โดยท าการแจกบตัรกิจกรรมท่ีมีการใส่แทก (Tag) การช้ีเฉพาะดว้ยคล่ืนวทิยอุยูภ่ายใน 
เพื่อบนัทึกขอ้มูลการท ากิจกรรมของนกัศึกษา เม่ือนกัศึกษาเขา้ท ากิจกรรมในแต่ละฐานเสร็จ อาจารยผ์ู ้
คุมฐานกิจกรรมจะท าการให้คะแนนการท ากิจกรรม โดยการน าบตัรกิจกรรมมาท าการบนัทึกคะแนน
พร้อมทั้งทาบบตัรเพื่อระบุตวันกัศึกษาท่ีท ากิจกรรมผา่นเคร่ืองอ่านการช้ีเฉพาะดว้ยคล่ืนวทิย ุ (RFID 
Reader) และในแต่ละกิจกรรมจะมีคะแนนเตม็ 30 คะแนน 
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CREATE STREAM StartCheck ( 
 tagID int , 
 studentID int , 
 start_point real, 
 start_time timestamp ) 
ORDER BY start_time;  
SOURCE ‘PORT4445’; 

 
CREATE STREAM CheckPoint (  
 tagID int, 
 teacherID int , 
 rating_point real, 
 current_time timestamp) 
ORDER BY current_time ;  
SOURCE ‘PORT4446’; 

รูปท่ี 2.1 ตวัอยา่งการสร้างและเก็บกระแสขอ้มูลในภาษาอีเอสแอล 
จากรูปท่ี 2.1 เป็นตวัอยา่งค าสั่งในการสร้างและเก็บกระแสขอ้มูลในภาษาอีเอสแอล ค าสั่งท่ี

หน่ึงเป็นการเก็บขอ้มูลบตัรช้ีเฉพาะดว้ยคล่ืนวทิยขุองนกัศึกษา โดยจะมีการเก็บคะแนนเร่ิมตน้ และเวลา
การเร่ิมท ากิจกรรม มีการสร้างตารางช่ือ StartPoint เพื่อเก็บขอ้มูลรหสับตัรช้ีเฉพาะดว้ยคล่ืนวทิย ุ
(tagID) รหสันกัศึกษา (studentID) คะแนนเร่ิมตน้ (start_point) และเวลาการเร่ิมท ากิจกรรม 
(start_time) ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวมีลกัษณะเป็นกระแสท่ีไดจ้ากการเร่ิมท ากิจกรรมของนกัเรียนเรียงตาม
เวลาการเร่ิมท ากิจกรรมนั้นๆ ค าสั่งท่ีสองเป็นการเก็บขอ้มูลการใหค้ะแนนการท ากิจกรรมของนกัเรียน
จากอาจารยผ์ูคุ้มฐานกิจกรรม โดยการสร้างตารางช่ือ CheckPoint เพื่อเก็บขอ้มูลรหสับตัรช้ีเฉพาะดว้ย
คล่ืนวทิย ุ (tagID)  รหสัอาจารย ์ (teacherID) คะแนนท่ีได ้ (rating_price) และเวลาท่ีใหค้ะแนน 
(current_time) ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวมีลกัษณะเป็นกระแสเรียงตามเวลาการใหค้ะแนนของอาจารย ์ โดยทั้ง
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สองค าสั่งทั้งสองท าหนา้ท่ีเก็บขอ้มูลการท ากิจกรรมจากขอ้มูลท่ีเป็นกระแสท่ีมีการรับขอ้มูลท่ีเขา้มา
อยา่งต่อเน่ือง จากการสั่งงานเพียงคร้ังเดียว  

ภาษาอีเอสแอลสามารถคดักรองกระแสขอ้มูลท่ีเข้ามาได้ โดยสามารถก าหนดรูปแบบการ 
คดักรองไดจ้ากการใชค้  าสั่งภาษาเอสคิวแอล ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 

CREATE STREAM HighScore AS 
SELECT tagID, studentID, rating_point, current_time 
 FROM CheckPoint WHERE rating_point  > 25 

รูปท่ี 2.2 ตวัอยา่งการกรองกระแสขอ้มูลในภาษาอีเอสแอล 
จากรูปท่ี 2.2 เป็นตวัอย่างค าสั่งในการสร้างตาราง HighScore เพื่อเก็บขอ้มูลนกัศึกษาท่ีเขา้ท า

กิจกรรมท่ีไดค้ะแนนในการท ากิจกรรมมากกวา่ 25 คะแนน (อา้งอิงจากตาราง CheckPoint) โดยมีการ
เก็บเวลาการให้คะแนน (current_time) เพื่อป้องกนัการซ ้ า และบอกล าดบัของขอ้มูล สังเกตไดว้า่ ภาษา
อีเอสแอลสามารถรองรับการเก็บกระแสขอ้มูล และสามารถก าหนดเง่ือนไขในการเก็บขอ้มูลท่ีตอ้งการ
ได ้

ภาษาอีแอสแอลสามารถสร้างตารางเก็บขอ้มูลท่ีมีการน าขอ้มูลมาจากการเช่ือมความสัมพนัธ์
ระหวา่งขอ้มูลท่ีเป็นกระแสหรือตารางขอ้มูลแบบธรรมดาไม่ใชก้ระแสขอ้มูลในฐานขอ้มูลได ้

StudentInfo(studentID, Fname, …) 
รูปท่ี 2.3 รูปแบบการเก็บขอ้มูลนกัเรียน 

จากรูปท่ี 2.3 เป็นรูปแบบการเก็บขอ้มูลนกัเรียนจากฝ่ายทะเบียน โดยเก็บรหสันกัศึกษา และช่ือ
ของนกัศึกษา ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีมีการบนัทึกแบบธรรมดา 

CREATE STREAM TopStudent 
SELECT Fname, tagID, rating_point, current_time 
FROM HightScore AS H, StudentInfo AS S 
WHERE H.studentID=S.studentID 

รูปท่ี 2.4 ตวัอยา่งการเช่ือมตารางกระแสขอ้มูล 
จากรูปท่ี 2.4 แสดงตวัอย่างค าสั่งอีเอสแอลในการเก็บขอ้มูลนกัศึกษาท่ีไดค้ะแนนมากกวา่ 25 

คะแนน (อา้งอิงจากตาราง HighScore) จากการท ากิจกรรม โดยการสร้างตาราง TopStudent จากการ
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เช่ือมตาราง HightScore ท่ีมีการเก็บขอ้มูลคะแนนท่ีมากกว่าเกณฑ์ ซ่ึงได้จากกระแสขอ้มูลกบัตาราง 
StudentInfo ท่ีมีเก็บขอ้มูลนกัศึกษา โดยมี studentID เป็นกุญแจหลกัท่ีจะไม่มีการซ ้ ากนัในตาราง 
StudentInfo ในการเช่ือมความสัมพนัธ์ระหว่างสองตาราง สังเกตไดว้่า ภาษาอีเอสแอลสามารถรวม
ตารางในฐานขอ้มูลจากล าดบัความสัมพนัธ์ได ้

ในการประมวลผล เน่ืองจากเป็นกระแสขอ้มูล ท าให้ยากต่อการจดัการ และมีความแตกต่างกนั
ในดา้นขอ้มูล ดงันั้น จึงมีการแบ่งรูปแบบของขอ้มูลเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 

1. การรวมฐาน (Base aggregates) คือ ขอ้มูลท่ีใชใ้นการค านวณค่า ซ่ึงค่าดงักล่าวจะถูกเก็บไปยงั
ฐานขอ้มูล เม่ือระบบได้รับค าสั่งหยุดการรับขอ้มูลหรือการรับขอ้มูลเสร็จส้ิน เช่น คะแนนรวมของ
นกัศึกษาท่ีเขา้ท ากิจกรรมเม่ือส้ินสุดกิจกรรม 

CREATE STREAM RecentSum 
SELECT decay_online_sum(rating_point) 
FROM CheckPoint 

รูปท่ี 2.5 ตวัอยา่งค าสั่งรวมฐาน 
จากรูปท่ี 2.5 เป็นตวัอย่างค าสั่งรวมถามโดยผลลัพธ์จะแสดงข้อมูลคะแนนรวมในการท า

กิจกรรมของนักศึกษา โดยท าการประมวลผลหลงัจากกิจกรรมเสร็จส้ิน ท าให้ขอ้มูลนั้นๆ ไม่มีการ
เปล่ียนแปลง 
การรวมวินโดวห์ลายชั้น (Window aggregates)  คือ ขอ้มูลท่ีเขา้สู่ฐานขอ้มูลอยา่งต่อเน่ือง ท าให้
ปริมาณขอ้มูลไม่แน่นอน ยากต่อการค านวณ ดงันั้น เม่ือมีการเรียกใชข้อ้มูลดงักล่าว ระบบจะใชข้อ้มูล
ปัจจุบนัท่ีมีอยู ่เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีปัจจุบนัท่ีสุดในขณะนั้น โดยไม่สนใจขอ้มูลท่ีเขา้มาภายหลงั 
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CREATE STREAM MaxPointInActive 
SELECT tagID, teacherID,  
max(rating_point) OVER(RANGE UNLIMITED PRECEDING) AS     NewTime 

FROM CheckPoint 
รูปท่ี 2.6 ตวัอยา่งค าสั่งวนิโดวห์ลายชั้น 

จากรูปท่ี 2.6 เป็นตวัอยา่งค าสั่งวินโดวห์ลายชั้นผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะแสดงขอ้มูลคะแนนท่ีมากท่ีสุด
ในการท ากิจกรรม โดยเม่ือมีการเรียกใช้ขอ้มูล ระบบจะท าการค านวณจากขอ้มูลปัจจุบนัท่ีมีอยู่ใน
ขณะนั้น เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีปัจจุบนัท่ีสุด  

ส าหรับการรวมในภาษาอีเอสแอล ไดถู้กปรับปรุงให้มีความเหมาะสมกบัการรับกระแสขอ้มูล
จากหลายเส้นทางพร้อมกนั 

SELECT tagID, start_point, start_time 
FROM StartCheck 
WHERE tagID = 1000 
UNION 
SELECT tagID, teacherId, NewTime 
FROM MaxPointInActive 
WHERE tagID = 1000 

รูปท่ี 2.7 ตวัอยา่งการใชง้านวินโดวห์ลายชั้น 
จากรูปท่ี 2.7 แสดงตวัอยา่งค าสั่งวินโดวห์ลายชั้นโดยผลลพัธ์จะเป็นการรวมกระแสขอ้มูลสอง

เส้นทาง โดยในกระแสขอ้มูลตอ้งมีรหสัแทก (tagID) เท่ากบั 1000 ในการรวมกระแสขอ้มูลจะมีความ
แตกต่างกบัการรวมขอ้มูลในฐานขอ้มูลปรกติ เน่ืองจากมีเวลาเขา้มาเก่ียวขอ้ง จึงจ าเป็นตอ้งมีเวลาใน
การรวมท่ีชดัเจน ซ่ึงจะใชข้อ้มูลเวลาก่อนไดรั้บค าสั่งในการท างาน 

 
2.2 ภาษาในการสอบถามอเีอสแอลอเีวนท์ 

อีเอสแอลอีเวนท ์[5] เป็นภาษาท่ีไดรั้บการพฒันามาจากภาษาอีเอสแอล โดยเพิ่มความสามารถ
ในการจดัการเหตุการณ์ และล าดบัขั้นตอนในการท างาน เพื่อให้มีความเหมาะสมกบักระแสขอ้มูล ซ่ึงมี
การท างานเป็นล าดบัขั้นตอน ตวัอยา่งเช่น การขนส่งสินคา้จากโรงงานจากประเทศจีนไปยงัผูรั้บสินคา้
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ในสหรัฐอเมริกาจ าเป็นตอ้งมีการตรวจสอบสินคา้ตลอดเส้นทางตั้งแต่เดินทางออกจากโรงงานผ่าน
ท่าเรือในประเทศจีนไปยงัท่าเรือในประเทศสหรัฐอเมริกา สังเกตไดว้า่ การท างานจะเป็นล าดบัขั้นตอน 
ไม่สามารถขา้มขั้นตอนต่างๆได ้หรือ การวิจยัภายในห้องทดลองจ าเป็นตอ้งมีการท างานเป็นขั้นตอน 
หากท าขา้มขั้นตอนอาจท าใหเ้กิดความผดิพลาดในการท าการทดลองได ้เป็นตน้ แต่เน่ืองจากในปัจจุบนั
ยงัไม่มีการพฒันาภาษาเพื่อใชง้านในลกัษณะน้ี ท าให้เกิดความล่าชา้ในการท างาน จึงมีการพฒันาภาษา
อีเอสแอลอีเวนทข้ึ์นเพื่อใชง้าน โดยมีตวัด าเนินการแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ 

1. การพฒันาภาษาเอสคิวแอล ให้มีความสามารถในการติดต่อฐานขอ้มูลจากค าสั่งเดิมท่ีมีอยู ่เช่น 
ค าสั่งเพิ่ม (Insert) ลด (Delete) และปรับปรุง (Update) ให้สามารถรองรับขอ้มูลท่ีไดรั้บจากการช้ีเฉพาะ
ดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทยุ ซ่ึงเป็นขอ้มูลเวลาท่ีมีความต่อเน่ืองในรูปแบบกระแสขอ้มูลได ้และการพฒันา
ภาษาเอสคิวแอลใหส้ามารถท ากบัเง่ือนไขจากค าสั่งเดิม เช่น การรวมขอ้มูล (Conjunctions) การปฏิเสธ 
(Negations) และการเรียงล าดบั (Sequence) ให้สามารถท าเง่ือนไขกบัขอ้มูลท่ีเป็นกระแสขอ้มูลได้
เหมือนค าสั่งเอสคิวแอลแบบปรกติ ตวัอยา่งเช่น A and B จะเป็นจริง เม่ือเหตุการณ์ A และเหตุการณ์ B 
เกิดข้ึนจริง โดยท่ีขอ้มูลท่ีเขา้มายงัเหตุการณ์เป็นกระแสขอ้มูล  

2. การเรียงล าดบัจบัคู่ขอ้มูล (Tuple Pairing Mode) เป็นฟังก์ชนัท่ีไดรั้บการพฒันาข้ึนมาภายใน
ภาษาอีเอสแอลอีเวนท์ เพื่อใช้งานกับขอ้มูลขนาดใหญ่ท่ีมีหลายเหตุการณ์เกิดข้ึน โดยจะเป็นระบบ
จดัการเหตุการณ์ท่ีเก่ียวข้องกับเวลา คือ มีการตรวจสอบล าดับข้อมูลท่ีเข้ามาโดยดูจากเวลา เพื่อ
ตรวจสอบว่าขอ้มูลท่ีได้รับมีล าดบัการท างานท่ีถูกตอ้งหรือไม่ และแสดงค่าเป็นจริง (True) หรือเท็จ 
(False) เพื่อน าไปใชง้านในภาษาเอสคิวแอลต่อไป  
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รูปท่ี 2.8 ตวัอยา่งชุดขอ้มูลจากการท ากิจกรรมค่าย 

จากรูปท่ี 2.8 เป็นการยกตวัอยา่งจากการท ากิจกรรมค่ายของโรงเรียน นกัเรียนแต่ละคนตอ้งท า
กิจกรรมทั้งหมด 4 กิจกรรม ในแต่ละฐานกิจกรรมจะมีตวัอ่านการช้ีเฉพาะดว้ยคล่ืนวิทยุ เพื่อใชใ้นการ
ตรวจสอบการเข้าท ากิจกรรมจากแทก ซ่ึงบรรจุรหัสนักศึกษา สมมุติให้นักเรียนคนหน่ึงผ่านจุด
ตรวจสอบ เวลาทั้งหมดจะถูกบนัทึกผา่นเคร่ืองอ่านเป็น T1-T7 จากรูปจะสังเกตไดว้า่ นกัเรียนไดผ้า่น
เคร่ืองอ่านท่ี 1 (C1) เม่ือเวลา T1 ต่อมาจึงผา่นเคร่ืองอ่านท่ี 2 (C2) เม่ือเวลา T2 กลบัมายงัเคร่ืองอ่านท่ี 1 
อีกคร้ัง เม่ือเวลา T3 และในเวลา T7 นกัเรียนคนดงักล่าวส้ินสุดกิจกรรมท่ีเคร่ืองอ่านท่ี 4 (C4) สมมุติให้
ในการผา่นกิจกรรมของนกัเรียนแต่ละคนจะตอ้งผา่นจุดตรวจสอบทั้งหมด 4 จุดคือ C1 C2 C3 และ C4  

ในภาษาอีเอสแอลอีเวนท์มีตวัด าเนินการท่ีช่วยในการจดัการขอ้มูลท่ีเป็นเหตุการณ์ท่ีน่าสนใจ
ทั้งหมด 3 ตวัด าเนินการดงัน้ี 

1. ตวัด าเนินการเอสอีคิว (The SEQ Operator) เป็นตวัด าเนินการท่ีท าหนา้ท่ีคดักรองล าดบัการ
ท างานของขอ้มูลท่ีมาจากหลายเส้นทาง เช่น SEQ(C1, C2) จะแสดงค่าเป็นจริง ถา้เวลาท่ีบนัทึก แสดงวา่ 
C1 เกิดก่อน C2 และตวัด าเนินการน้ียงัสามารถใช้งานไดพ้ร้อมกนัจากหลายเส้นทางกระแสขอ้มูล 
ตวัอยา่งท่ีสอง SEQ(C1, C2, C3) จะแสดงค่าเป็นจริง เม่ือ C1 เกิดเป็นอนัดบัแรก ตามดว้ย C2 และ C3 
ตามล าดบัไป  
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SELECT C1.object_id, C1.time_stamp, C2.time_stamp, C3.time_stamp, C4.time_stamp 
FROM C1, C2, C3, C4 
WHERE SEQ(C1, C2, C3, C4) 

รูปท่ี 2.9 ตวัอยา่งค าสั่งเอสอีคิว 
จากรูปท่ี 2.9 เป็นตวัอยา่งค าสั่งตวัด าเนินการเอสอีคิว ในการแสดงขอ้มูลเวลานกัศึกษาท่ีไดจ้าก

การบนัทึกจากตวัอย่างจากรูปท่ี 2.8 โดยจะท าการแสดงขอ้มูลรหัสนกัศึกษา และเวลาในแต่ละจุดท่ีมี
การบันทึก โดยนักศึกษาแต่ละคนจะต้องมีการบันทึกเวลาในการท ากิจกรรมครบทุกจุดตามตัว
ด าเนินการเอสอีคิว 

2. ตวัด าเนินการจบัคู่ขอ้มูล (Tuple Pairing Mode) เน่ืองจากตวัด าเนินการเอสอีคิวสามารถลด
จ านวนขอ้มูลท่ีมีการเรียงล าดบัไม่ถูกตอ้งได้ แต่ยงัไม่ครอบคลุมเง่ือนไขท่ีซับซ้อนมากข้ึน จึงมีการ
สร้างตวัด าเนินการจบัคู่ขอ้มูลในค าสั่งอีเอสแอลอีเวนท ์ดงัน้ี 

SELECT C1.object_id, C1.time_stamp, C2.time_stamp, C3.time_stamp, C4.time_stamp 
FROM C1, C2, C3, C4 
SEQ(C1, C2, C3, C4) 
MODE CONSECUTIVE 

รูปท่ี 2.10 ตวัอยา่งค าสั่งตวัด าเนินการจบัคู่ขอ้มูล 
จากรูปท่ี 2.10  เป็นตวัอยา่งค าสั่งตวัด าเนินการจบัคู่ขอ้มูล โดยขอ้มูลท่ีจะน ามาแสดงจะตอ้งมี

การเรียงล าดบัจาก C1 C2 C3 และ C4 ตามโหมดการจบัคู่ท่ีมีล าดบั 
ตวัด าเนินการมีรูปแบบท่ีน่าสนใจแบ่งเป็น 4 รูปแบบ 

2.1 การจบัคู่แบบไม่จ  ากดั (UNRESTRICTED) เป็นการแสดงขอ้มูลท่ีมีการท างานครบทุก
การท างาน จะแสดงค่าเป็นจริงทั้งหมด เม่ือมีขอ้มูลอยู่ในการท างานครบทุกการท างานตามท่ีก าหนด 
โดยไม่สนใจจ านวนขอ้มูลท่ีเขา้มาซ ้ ากนั ผลลพัธ์จะอยูใ่นรูปของ (เวลาท่ีมาถึง : ต าแหน่งเคร่ืองอ่าน) 
จากตวัอยา่งขอ้มูลในรูปท่ี 2.8 จะไดว้า่  
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(T1:C1, T2:C2, T4:C3, T7:C4)  (T3:C1, T2:C2, T4:C3, T7:C4)  
(T1:C1, T6:C2, T4:C4, T7:C4)  (T3:C1, T6:C2, T4:C4, T7:C4) 
(T1:C1, T2:C2, T5:C3, T7:C4) (T3:C1, T2:C2, T5:C3, T7:C4) 
(T1:C1, T6:C2, T5:C3, T7:C4) (T3:C1, T6:C2, T5:C3, T7:C4) 
2.2  การจับคู่ท่ีมีล าดับ (CONSECUTIVE) เป็นการแสดงข้อมูลท่ีมีการเรียงล าดับการ

ท างานไดถู้กตอ้ง จะแสดงค่าเป็นจริงทั้งหมดเม่ือมีการเรียงล าดบัขั้นตอนถูกตอ้งตามท่ีก าหนด โดยไม่
สนใจจ านวนขอ้มูลท่ีเขา้มาซ ้ ากนั จากตวัอยา่งขอ้มูลในรูปท่ี 2.8 จะไดว้า่  

(T1:C1, T2:C2, T4:C3, T7:C4) (T1:C1, T2:C2, T5:C3, T7:C4) 
2.3  การจบัคู่ท่ีมีล าดบัท่ีปัจจุบนัท่ีสุด (RECENT) เป็นการแสดงขอ้มูลท่ีเช่ือถือไดม้าก

ท่ีสุด เน่ืองจากในการตรวจสอบเวลาท่ีบนัทึกไว ้ซ่ึงอาจมีการซ ้ าของขอ้มูลเกิดข้ึนได้ มีความคลาด
เคล่ือนของขอ้มูล ท าให้ขอ้มูลท่ีไดไ้ม่มีคุณภาพ จึงมีฟังก์ชนัการจบัคู่ท่ีน่าเช่ือถือท่ีสุดโดยจะแสดงค่า
เป็นจริงเม่ือมีการเรียงล าดบัขั้นตอนถูกตอ้งตามท่ีก าหนด และในแต่ขอ้มูลเวลาจะเป็นขอ้มูลสุดทา้ย 
เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีน่าเช่ือถือท่ีสุด จากตวัอยา่งขอ้มูลในรูปท่ี 2.8 จะไดว้า่   

(T1:C1, T2:C2, T5:C3, T7:C4) 
2.4  การจบัคู่ท่ีมีล าดบัท่ีเก่าท่ีสุด (CHRONICLE) เป็นการแสดงขอ้มูลท่ีเก่าท่ีสุด เน่ืองจาก

ในการตรวจสอบเวลาบางกรณีมีความสนใจเวลาท่ีเก่าท่ีสุด อาจมีการซ ้ าซ้อนของขอ้มูล ท าให้เวลาใน
การตรวจสอบมีความผดิพลาดและไดข้อ้มูลท่ีไม่มีคุณภาพ จึงมีการสร้างตวัด าเนินการในการจบัคู่ท่ีเก่า
ท่ีสุดโดยจะแสดงค่าเป็นจริงเม่ือขอ้มูลมีการเรียงล าดบัขั้นตอนถูกตอ้งตามท่ีก าหนด และในแต่ขอ้มูล
เวลาจะเป็นขอ้มูลแรกสุด จากตวัอยา่งขอ้มูลในรูปท่ี 2.8 จะไดว้า่ 

(T1:C1, T2:C2, T4:C3, T7:C4) 
3. ตวัด าเนินการสไลด์ดิงวินโดว ์(Sliding Windows on SEQ) เน่ืองจากในการใชง้านระบบอาจมี

การก าหนดช่วงเวลาท่ีแน่นอน จึงมีการพฒันาตวัด าเนินการท่ีท าหนา้ท่ีก าหนดช่วงเวลาในการท างาน 
เพื่อเป็นการลดภาระในการตรวจสอบเง่ือนไขการท างาน ท าให้ระบบมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
ตวัอย่างเช่น ในการท ากิจกรรมของนักเรียนจะต้องมีตารางในการท ากิจกรรม ซ่ึงนักเรียนต้องท า
กิจกรรมให้อยู่ในเวลาท่ีก าหนด เพื่อให้สามารถท ากิจกรรมไดค้รบทุกกิจกรรม และอาจน ามาคิดเป็น
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คะแนนได้ โดยสามารถใช้ตวัด าเนินการสไลด์ดิงวินโดว ์เพื่อตรวจสอบขอ้มูลสินคา้ได้โดยใช้ค  าสั่ง
อีเอสแอลอีเวนท ์ 

SELECT C1.object_id, C1.time_stamp, C2.time_stamp, C3.time_stamp, C4.time_stamp 
FROM C1, C2, C3, C4 
WHERE  SEQ(C1, C2, C3, C4) 
 OVER[120 MINUTES PROCESSING C4] 

รูปท่ี 2.11 ตวัอยา่งค าสั่งสไลดดิ์งวนิโดว ์
จากรูปท่ี 2.11 เป็นตวัอย่างค าสั่งท่ีมีการใช้งานค าสั่งสไลด์ดิงวินโดว ์โดยก าหนดให้แสดง

ขอ้มูลรหัสสินคา้ และขอ้มูลเวลาท่ีสินคา้ผ่านในแต่ละจุด โดยสินคา้จะตอ้งผ่านจุดท่ีมีการบนัทึกเวลา
ตามล าดบั คือ C1 C2 C3 และ C4 และตอ้งใชเ้วลาตั้งแต่จุดท่ีมีการบนัทึกเวลาจุดแรกถึงจุดสุดทา้ยไม่
เกิน 3 ชัว่โมง 

 
2.3 ภาษาในการสอบถาม  

ภาษาในการสอบถาม (Query language) เป็นภาษาท่ีใชส้ าหรับสอบถามหรือจดัการขอ้มูลใน
ฐานขอ้มูล โดยภาษาประเภทน้ีท่ีไดรั้บความนิยมสูงสุด คือ ภาษาเอสคิวแอล คิดคน้โดยนกัวิทยาศาสตร์
ของไอบีเอ็มในปี 1970 มีรูปแบบค าสั่งท่ีคลา้ยกบัประโยคในภาษาองักฤษมาก ปัจจุบนัองค์กร ANSI 
(American National Standard Institute) ไดป้ระกาศให้ SQL เป็นภาษามาตรฐานส าหรับระบบการ
จดัการฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ (Relational Database Management System หรือ RDBMS) ซ่ึงเป็นระบบ 
DBMS ท่ีใช้กนัอย่างแพร่หลายท่ีสุด ระบบการจดัการฐานข้อมูลเชิงสัมพนัธ์ทุกระบบจะใช้ค  าสั่ง
พื้นฐานของภาษา SQL ไดเ้หมือนกนั แต่อาจมีค าสั่งพิเศษท่ีแตกต่างกนับางส่วน เน่ืองจากบริษทัผูผ้ลิต
แต่ละรายพยายามพฒันา RDBMS ของตนเองให้มีลักษณะท่ีโดดเด่นมากกว่าระบบอ่ืน โดยเพิ่ม
คุณสมบติัท่ีเกินขอ้จ ากดัของ ANSI ซ่ึงคิดวา่เป็นประโยชน์ต่อผูใ้ช ้
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2.4 พาสทรี 
พาสทรี [7] เป็นกระบวนการท่ีตวัแปลงโปรแกรม (Compiler) ของคอมพิวเตอร์ใช้ในการ

วิเคราะห์โครงสร้างรูปประโยคของภาษาโปรแกรมท่ีมีรูปแบบกฎเกณฑ์เป็นล าดบัชั้น (Hierarchical 
Syntactic Structure) โดยพาสทรีจะมีลกัษณะและรูปแบบหลกัท่ีเฉพาะเจาะจง  โดยในงานวิจยัน้ีได้
ศึกษาการน าพาสทรีมาท าการแยกโครงสร้างของภาษาในการสอบถามคือภาษาเอสคิวแอล เพื่อใช้ใน
การแปลงภาษาอีเอสแอลต่อไป ดงัรูปท่ี 2.12 

SELECT FROM WHERE

Student_Data

Student_id

,

LnameFname Student_id

=

24558

SELECT Student_id, Fname, Lname FROM Student_Data 
WHERE Student_id = 24558

,

 
รูปท่ี 2.12 ตวัอยา่งการแยกโครงสร้างภาษาเอสคิวแอลโดยใชว้ธีิการพาสทรี 

จากรูปท่ี 2.12 เป็นตวัอย่างการแยกโครงสร้างภาษาในการสอบถามเอสคิวแอล ด้วยวิธีการ
พาสทรี โดยการแยกโครงสร้างใหเ้ป็นรูปตน้ไม ้โดยการสร้างโหนดราก (Root) คือโหนดของทรีท่ีไม่มี
พาเรนต ์(Parent) เพื่อเร่ิมตน้ ต่อมาจึงสร้างโหนดประเภทอินเทอร์นอล (Internal Node) คือโหนดของ 
ทรีท่ีมีไชด์ (Child) ซ่ึงในภาษาอีเอสแอลเป็นภาษาท่ีมีโครงสร้างท่ีมีรูปแบบตายตวั คือมีค าหลัก 
(Keyword) ในโครงสร้างภาษาเพื่อใชใ้นการท างานคือ “SELECT” “FROM” “WHERE” “GROUP” 
และ “ORDER BY”  ในพาสทรีภาษาเอสคิวแอลจึงก าหนดค าเหล่าน้ีใหเ้ป็นโหนดประเภทอินเทอร์นอล 
ต่อมาจึงน าค าท่ีไม่ใช้ค  าหลกัมาท าการสร้างเป็นโหนดประเภทเอ็กซ์เทอร์นอล (External Node) คือ
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โหนดของทรีท่ีไม่มีไชด์ หรือ โหนดใบ (Leaf Node) โดยก าหนดเป็นไซด์โหนดของโหนดอินเทอร์
นอลของค าหลกัขา้งหนา้ 

เม่ือท าการปรับเปล่ียนโครงสร้างภาษาแล้วจึงเป็นการรวมโครงสร้างภาษาเอสคิวแอลท่ีมี
รูปแบบเป็นทรีจากการพาสทรี ให้กลบัมาเป็นค าสั่งภาษาเอสคิวแอลเพื่อน าไปใชง้านต่อไป โดยจะใช้
วธีิการทรีทราเวร์ิสซลัคือการทราเวร์ิส(Traverse) โหนดทุกโหนดในทรี ในพาสทรีของภาษาเอสคิวแอล
จะใชว้ธีีการ พรีออเดอร์ (Pre-order) เพื่อรวมโครงสร้างภาษา ดงัรูปท่ี 2.13 

SELECT FROM WHERE

Student_Data

Student_id

,

LnameFname Student_id

=

24558

SELECT Student_id, Fname, Lname FROM Student_Data 
WHERE Student_id = 24558

,

 
รูปท่ี 2.13 ตวัอยา่งการทรีทราเวร์ิสซสัพาสทรีของภาษาเอสคิวแอล 
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PRE-ORDER ล าดบั 1 2 3 4 5 6 
1. แสดงค่าอินเทอร์นอล เน้ือหาในโหนด SELECT Student_id , Fname , Lname 
2. แสดงค่าเอก็ซเ์ทอร์นอล ล าดบัในโหนด 1 2 3 4 5 6 

        
 

ล าดบั 7 8 9 10 11 12 

 

เน้ือหาในโหนด FROM Student_Data WHERE Student_id = 24558 

 

ล าดบัในโหนด 7 8 9 10 11 12 
รูปท่ี 2.14 ผลท่ีไดจ้ากการท าพรีออเดอร์จากรูปท่ี 2.12 

จากรูปท่ี 2.13 เป็นตวัอยา่งการทรีทราเวิร์สซสัพาสทรีของภาษาเอสคิวแอล โดยมีหลกัการคือ 
โหนดใดๆ จะถูกทราเวิร์สก่อนเดสเซนเด็นต ์ (Descendent) ของโหนดนั้นๆ ดงัรูปท่ี 2.14 เป็นตาราง
แสดงล าดบัการ ทราเวิร์สทรีแบบพรีออเดอร์จากรูปท่ี 2.13 ซ่ึงจะเห็นไดว้า่การทราเวิร์สเขา้ไปในทรีจะ
เร่ิมจากโหนดรากของทรีก่อน จากนั้นจะเร่ิมทราเวิร์สไปยงัไชด์โหนดของราก ซ่ึงในท่ีน้ีคือโหนด 
“SELECT” โดยจะท าการเป็นเวิร์สไปยงัโหนดไชด์จนกวา่จะเจอโหนดท่ีเป็นเอ็กซ์เทอร์นอล ซ่ึงในท่ีน้ี
ก็คือโหนด “Student_id” “,” “Fname” “,” และ“Lname” 

เน่ืองจากโหนด “Lname” เป็นโหนดประเภทเอ็กซ์เทอร์นอล ซ่ึงไม่มีโหนดไชด์ของตวัเองแลว้ 
อลักอริทึมจึงท าการทราเวิร์สไปยงัอินเทอร์นอลของโหนด ซ่ึงไดแ้ก่โหนด  “FROM”  และเร่ิมท า
การทราเวร์ิสแบบพรีออเดอร์ต่อไป ท าเช่นน้ีต่อไปเร่ือย จนส้ินสุด ตามตารางดงัรูปท่ี 2.14 เห็นไดว้า่การ
ท า พรีออเดอร์ทรีทราเวิร์สซัล มีลักษณะเหมือนการอ่านปรกติของมนุษย์ จากการค านวณจาก
คอมพิวเตอร์ พรีออเดอร์ทรีทราเวร์ิสซลั เป็นวธีิการท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 


