
บทท่ี 4
ประเภทของขอมูลและตัวดํ าเนินการ

Data Types and Operator

จากตัวอยางโปรแกรมอยางงายท่ีผานมาจะเห็นวาถาจะใหคอมพิวเตอรประมวลผลจะ
ตองทํ าการเขียนชุดคํ าส่ังท่ีเรียกวาโปรแกรมใหกับคอมพิวเตอร และการทํ างานของโปรแกรมอาจ
ตองมีการรับขอมูลเขาไปเพื่อท ําการประมวลผล ขอมูลท่ีรับเขาไปอาจอยูในรูปของคาคงที หรือตัว
แปร โดยคาคงท่ีจะเปนคาท่ีมีคาคงท่ีตลอดโปรแกรม สวนตัวแปรจะเปนคาในหนวยความจํ าท่ี
สามารถเปลี่ยนแปลงไดในการทํ าโปรแกรม ตัวอยางในโปรแกรมท่ีผานมาจะเห็นวามีการประกาศ
ตัวแปรเปน integer เพื่อเก็บคาที่เปนเลขจ ํานวนเต็ม และคาในตัวแปรน้ันสามารถนํ ามาประมวล
ผลและมีการเปล่ียนแปลงได

4.1 ประเภทของขอมูล
การประกาศขอมูลในการเขียนโปรแกรมจะเปนการกํ าหนดช่ือชนิดของขอมูล หรือกํ าหนด

ประเภทของขอมูลขึ้นมาใหม โดยขอมูลในภาษาปาสคาลอาจแบงออกไดเปน 4 กลุมดังตอไปน้ี

- ขอมูลชนิดชิมเปล (simple type)
-  ขอมูลประเภทสตริง (string type)
-  ขอมูลประเภทโครงสราง (structure type)
-  ขอมูลประเภทพอยตเตอร (pointer type)

ในหัวขอน้ีจะกลาวถึงขอมูลชนิดซิมเปลและขอมูลชนิดสตริงกอน สวนขอมูลประเภทอื่น ๆ
จะกลาวตอไปในภายหลัง
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4.1.1 ขอมูลชนิดซิมเปล
ขอมูลชนิดซิมเปลแบงไดเปนขอมูลประเภทล ําดับ (ordinal type) และขอมูลประเภท

จํ านวนจริง (Real Data Type) โดยขอมูลแบบลํ าดับเปนขอมูลท่ีมีคาเปนลํ าดับแนนอน เชนตัวเลข
ท่ีใชในการนับ ลํ าดับตัวอักษรเปนตน ในภาษาปาสคาลยังแบงขอมูลชนิดลํ าดับออกไดหลาย
ประเภท ในที่นี้จะกลาวถึงขอมูลประเภทจ ํานวนเต็ม ขอมูลอักขระ และขอมูลตรรก

ขอมูลชนิดจ ํานวนเต็ม (Integer Data Type)
ขอมูลประเภทนี้จะใชเก็บตัวเลขที่เปนจ ํานวนเต็ม ในคอมพิวเตอรจะใชหนวยความจํ าใน

การเก็บขอมูลถาหากคอมพิวเตอรใชหนวยความจํ า 8 บิตหรือ 1 ไบตในการเก็บขอมูลจะทํ าใหเก็บ
ขอมูลท่ีเปนเลขฐานสิบไดในชวง 0 ถึง 255 ขอมูลชนิดจํ านวนเต็มน้ียังแบงไดหลายประเภทข้ึนกับ
ขนาดของหนวยความจ ําท่ีคอมพิวเตอรใชเก็บ โดยขอมูลประเภทตางแสดงไดดังตารางตอไปน้ี

ประเภท ชวงของขอมูลที่เก็บได ขนาดหนวยความจ ํา
byte    0 .. 255 1 ไบต

shortint   -128 .. 127 1 ไบต
integer   -32768 .. 32767 2 ไบต
word   0 .. 65535 2 ไบต

longint   -2,147,483,648 .. 2,147,483,647 4 ไบต
ตารางแสดงประเภทของขอมูลและชวงของขอมูลที่เก็บได

ขอมูลประเภทตัวอักขระ (Character Data Type)
ขอมูลประเภทนี้จะเปนตัวอักขระหนึ่งตัว ซ่ึงเปนไปตามตารางรหัส ASCII ประกอบดวยขอ

มูลท่ีเปนตัวอักษร ตัวเลข และอักขระพิเศษ ขอมูลประเภทนี้จะเปนขอมูลแบบลํ าดับได เนื่องจาก
เรียงตามล ําดับรหัส ASCII ขอมูลประเภทนี้จะใชเนื้อที่ในการเก็บหนึ่งไบต การประกาศขอมูลให
เปนตัวอักขระจะใชคํ าวา Char

ขอมลูประเภทตรรก (Boolean Data Type)
จะเปนคาทางลอจิก ไดแกจริง(True) กับเท็จ (False) จะใชในคํ าส่ังควบคุมเพ่ือตัดสินใจ

การทํ างาน ในการเรียงล ําดับจะใหคาท่ีเปนเท็จมีลํ าดับกอนคาท่ีเปนจริง
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ขอมูลประเภทจ ํานวนจริง (Real Data Type)
ขอมูลประเภทนี้จะเปนจ ํานวนจริงหรือเลขทศนิยม ขอมูลประเภทนี้จะจัดล ําดับกอนหลัง

ไดยาก จึงไมเปนขอมูลชนิดล ําดับเน่ืองจากทศนิยมมีไดหลายตํ าแหนง ขอมูลจํ านวนจริงนี้ยังแบง
ออกไดหลายประเภท โดยแตละประเภทจะใชหนวยความจํ าในการเก็บแตกตางกัน ทํ าใหเก็บขอ
มูลไดตางกัน ดังตารางตอไปน้ี

ประเภท ชวงของขอมูลที่เก็บได ขนาดหนวยความจ ํา
Real  2.9 E –39  ..  1.7 E +38 6 ไบต

Single  1.5 E –45  ..  3.4 E +38 4 ไบต
Double  5.0 E –324  ..  1.7 E +308 8 ไบต

Extended  1.9 E –4951  ..  1.1 E +4932 10 ไบต
Comp  -263 + 1  ..  263 –1 8 ไบต

ตารางแสดงประเภทของขอมูลชนิดจํ านวนจริง
หมายเหต ุ2.9 E –39 มีคาเทากับ 2.9 x 10-39

4.1.2 ขอมูลประเภทสตริง (string type)
ขอมูลประเภทน้ีจะเปนการน ําตัวอักขระมาตอเรียงกับเปนขอความ โดยสามารถเก็บตัว

อักขระได 255 ตัว

4.2 สวนประกาศ (Declaration Part)
จากโครงสรางของโปรแกรมในบทที่ผานมาจะเห็นวาในโปรแกรมจะมีสวนประกาศ ซึ่งอยู

ตอจากสวนชื่อโปรแกรม โดยสวนประกาศน้ีในโปรแกรมบางโปรแกรมอาจไมมี แตถาหาก
โปรแกรมตองการใชคาคงท่ี หรือใชตัวแปรตาง ๆ ผูเขียนโปรแกรมจะตองมีสวนน้ีสํ าหรับประกาศ
ชนิดของขอมูล (Type) ลาเบล (Label) คาคงที่ (Const) ตัวแปร (Var) โพซีเยอร(Procedure) และ
ฟงกชั่น (Function)

4.2.1 การประกาศคาคงท่ี
คาคงที่เปนคาในหนวยความจ ําท่ีมีคาคงท่ีตลอดโปรแกรม ในการประกาศคาคงท่ีจะเปน

การกํ าหนดช่ือใหคาคงท่ี ถาในโปรแกรมสวนใดเรียกช่ือท่ีประกาศไวก็จะไดขอมูลตามท่ีกํ าหนด
การประกาศคาคงท่ีทํ าไดสองลักษณะดังตอไปน้ี



40  ภาษาปาสคาล

CONT ชื่อ = คาคงท่ี;
CONT ชื่อ = ประเภทของขอมูล  =  คาคงที่

ในการประกาศคาคงที่นี้เราอาจประกาศเพียงตัวเดียว หรือประกาศพรอมกันหลายตัวก็ได
ตัวอยางเชน

CONT size = 5;
Perfect = 100.0;
Pi = 3.14159;

การประกาศคาคงท่ีในลักษณะน้ี ปาสคาลจะเลือกประเภทของขอมูลที่เหมาะสมใหกับชื่อ
คาคงที่เอง โดย size จะเปนขอมูลประเภท Integer สวน Prefect และ Pi จะเปนขอมูลประเภท
Real แตในการประกาศคาคงท่ีบางคร้ังเราสามารถกํ าหนดประเภทของขอมูลลงไปดวยได ตัว
อยางเชน

CONT Min = integer  =  0;
โดยจะใหชื่อ Min มีคาเทากับ 0 โดยเปนเลขจํ านวนเต็ม  ในการประกาศคาคงท่ีน้ีขอมูลท่ี

เก็บจะอยูในหนวยความจํ า ปาสคาลจะมองช่ือคาคงท่ีเปนหนวยความจํ าตํ าแหนงหน่ึงท่ีเก็บคาน้ัน

4.2.2 การประกาศตัวแปร
ในภาษาปาสคาลสามารถประกาศตัวแปรได โดยช่ือตัวแปรจะเปนตํ าแหนงหนวยความจํ า

ท่ีเก็บขอมูลอยู โดยเปนขอมูลตามประเภทท่ีกํ าหนดและขอมูลท่ีเปนตัวแปรน้ีจะสามารถเปล่ียน
แปลงไดโดยการทํ างานของโปรแกรม ในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรสวนใหญจะตองมีการ
ประกาศตัวแปรเสมอ ตัวอยางเชนในโปรแกรมในบทท่ีผานมามีการรับขอมูลจากแปนพิมพเขาสู
คอมพิวเตอร โดยจะมีการประกาศตัวแปรเอาไว ขอมูลท่ีรับเขามาจะถูกนํ าไปเก็บในตัวแปรท่ี
ประกาศเอาไว การประกาศตัวแปรสามารถทํ าไดดังน้ี

VAR <ช่ือตัวแปร,…> : ประเภทของขอมูล
<ช่ือตัวแปร,…> : ประเภทของขอมูล

ในการประกาศตัวแปรสามารถประกาศคร้ังละหลายตัวได ถาหากเปนตัวแปรประเภท
เดียวกันจะใชเครื่องหมาย , ค่ัน ตัวอยางเชนถาหากจะประกาศตัวแปรช่ือ Data1 และ Data2
สํ าหรับเก็บจํ านวนเต็มสามารถทํ าไดดังน้ี

VAR Data1,Data2 : integer;
แตถาประกาศตัวแปรใหชื่อ Data1 เก็บเลขจ ํานวนเต็ม และ Data2 เก็บเลขจ ํานวนจริง

สามารถทํ าไดดังน้ี
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VAR Data1 : integer;
Data2 : Real;

ถาหากประกาศตัวแปรเปน
VAR CH   :  Char;

หมายความวาใหตัวแปร CH เปนตัวแปรสํ าหรับเก็บอักขระตัวเดียว เราสามารถใหตัวแปร
น้ีเก็บรหัสแอสก่ีของตัวอักขระได เชนถาตองการเก็บอักขระท่ีมีรหัสแอสก่ีเปน 201 สามารถทํ าได
ดังน้ี

CH   :=  #201;
ตอมาถามีการเขียนค ําสั่งเปน

WRITELN(CH);
จะเปนการพิมพตัวอักขระท่ีมีรหัสแอสก่ีเทากับ 201

ตัวอยาง  โปรแกรมตอไปเปนตัวอยางโปรแกรมท่ีมีการประกาศคาคงท่ี และตัวแปร โดยโปรแกรม
น้ีจะคํ านวณคาภาษี 7 % และแสดงทางหนาจอ

PROGRAM Tax;
CONST

Taxrate    =    0.07;
VAR itemcost,salestax  :  real;
BEGIN

WRITE(‘Please enter cost of item: ‘);
READLN(itemcost);
Salestax  :=  taxrate * itemcost;
WRITELN(‘Item  cost  is  ‘,itemcost);
WRITELN(‘Sales  tax  is  ‘,salestax);

END.

ในการประกาศประเภทของขอมูลใหกับตัวแปร เม่ือมีการนํ าตัวแปรน้ันมาใชงานขอมูลท่ี
เก็บในตัวแปรจะตองอยูภายในขอบเขตชวงของตัวแปรท่ีกํ าหนดดวย ตัวอยางเชนถาเขียนสเตต
เมนตดังตอไปน้ี
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VAR
I,J,K : Integer;

BEGIN
I :=  20000;
J :=  20000;
K :=  I + J;
Writeln(K);

END

จากสเตตเมนตขางตนตัวแปร K ควรจะมีคาเทากับ 40000 แตผลลัพธที่พิมพออกมาจะไม
ถูกตอง เน่ืองจากตัวแปร K ถูกประกาศเปน Integer ซึ่งจะเก็บขอมูลไดในชวง –32,768 ถึง
32,767 จากตัวอยางสเตตเมนตดังกลาวควรจะประกาศตัวแปร K เปน LongInt

4.2.3 การประกาศประเภทของขอมลูใหม
การกํ าหนดขอมูลชนิดใหมนอกเหนือจากขอมูลท่ีมีอยูแลวจะใชคํ าวา TYPE โดยขอมูลท่ี

กํ าหนดอาจเปนชวงของขอมูลหรือล ําดับของขอมูลก็ได โดยมีรูปแบบดังน้ี
TYPE

ชื่อขอมูลใหม = ขอมูลที่ก ําหนด;
ชื่อขอมูลใหม = ขอมูลที่ก ําหนด;
…………… ………………

อยางเชนถาหากตองการประกาศช่ือขอมูลใหมใหช่ือวา Days โดยประกอบดวยคํ ายอย
ของวัน 7 วันเชน SUN  MON  TUE  WED  THU  FRI  และ SAT  ตัวอยางของการประกาศ TYPE
เชน

TYPE
Days = (SUN,MON,TUE,WED,THU,FRI,SAT);
Scores = 0..100;
WeekDays = MON..FRI;

จากการประกาศประเภทของขอมูลขางตนจะทํ าให Days เปนขอมูลประเภทใหมที่
ประกอบดวย SUM เรียงล ําดับไปถึง SAT โดยม ีSUM อยูลํ าดับท่ี 0 และ SAT อยูลํ าดับท่ี 6 สวน
ขอมูลประเภท Scores จะเปนขอมูลท่ีอยูในชวง 0 ถึง 100 เทาน้ัน สวน WeekDays เปนขอมูลชวง
ยอยท่ีอยูระหวาง MON ถึง FRI ตามชนิดของขอมูลที่ก ําหนดโดย Days
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4.3 การต้ังช่ือ
ในการเขียนโปรแกรมจะตองมีการกํ าหนดช่ือตาง ๆ หรือไอเดนติไฟเออร (Identifier) เพื่อ

ใหโปรแกรมทํ างาน ตัวอยางเชนการกํ าหนดช่ือโปรแกรม ช่ือของตัวแปรตาง ๆ เปนตน ในตัวอยาง
ท่ีผานมาเราไดเห็นการต้ังช่ือโปรแกรมและตัวแปรมาบางแลว การต้ังช่ือในภาษาปาสคาลมีรูปแบบ
ดังน้ี

1. ชื่อจะตองไมซํ้ ากับคํ าสงวน (Reserved word) และคํ ามาตรฐานท่ีคอมไพลเลอรรูจัก
2. จะตองข้ึนตนดวยตัวอักษร (A-Z,a-z)
3. ตัวตอไปตองเปนตัวอักษรหรือตัวเลขหรือสัญลักษณ _
4. การตั้งชื่อจะตองไมมีชองวาง

ค ําสงวน เปนคํ าท่ีมีความหมายที่โปรแกรมรูจัก โดยมีรูปแบบการใชงานท่ีแนนอน สวนคํ า
มาตรฐานเปนคํ าท่ีมีความหมายอยูแลว โปรแกรมสามารถเรียกใชงานไดเลย คํ าสงวนในภาษา
ปาสคาลไดแก

ABSOLUTE EXTERNAL MOD SHR
AND FILE NIL STRING
ARRAY FOR NOT THEN
BEGIN FORWARD OBJECT TO
CASE FUNCTION OF TYPE
CONST GOTO OR UNIT
CONSTRUCTOR IF PACKED UNTIL
DESTRUCTOR IMPLEMENTATION PROCEDURE USES
DIV IN PROGRAM VAR
DO INLINE RECORD VIRTUAL
DOWNTO INTERFACE REPEAT WHILE
ELSE INTERRUPT SET WITH
END LABEL SHL XOR

!!!!ค ําถาม  การต้ังช่ือตอไปน้ีขอใดใชได ขอใดใชไมได
1. Average 6. A1234
2. 1234A 7. Hot Dog
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3. Program 8. $XYZ
4. A*B 9. George
5. 506-74-3981 10. 4x2

4.4 ตัวดํ าเนินการ (Operator)
ในการเขียนโปรแกรมตัวดํ าเนินการจะเปนตัวท่ีทํ าหนาท่ีรวมคาตาง ๆ และกระทํ ากับคา

ตาง ๆ ใหเปนคาเดียวกัน อยางเชนในโปรแกรมในบทท่ีผานมามีการนํ าขอมูลท่ีเปนตัวแปรมาคูณ
กับคาคงท่ี ซ่ึงจะตองใชตัวดํ าเนินการทางคณิตศาสตรเพ่ือทํ าการคูณ ตัวดํ าเนินการมีหลาย
ประเภทดังตอไปนี้

4.4.1 ตวัด ําเนินการเลขคณิต
ใชสํ าหรับกระทํ าการคํ านวณทางคณิตศาสตร เชนบวก ลบ คูณ หาร โดยจะนํ าขอมูลตัว

หน่ึงไปกระทํ ากับอีกตัวหน่ึง โดยใหผลลัพธเปนตัวเลขทางคณิตศาสตร ตัวดํ าเนินการทาง
คณิตศาสตรแบงออกไดดังตอไปนี้
ตวัด ําเนินการ กระบวนการ ขอมูลที่ถูกกระทํ า ขอมูลผลลัพธ

+ บวก (Addition) จ ํานวนเต็ม,จ ํานวนจริง จ ํานวนเต็ม,จ ํานวนจริง
- ลบ (Subtraction) จ ํานวนเต็ม,จ ํานวนจริง จ ํานวนเต็ม,จ ํานวนจริง
* คูณ (Multiplication) จ ํานวนเต็ม,จ ํานวนจริง จ ํานวนเต็ม,จ ํานวนจริง
/ หาร (real number Division) จ ํานวนจริง จ ํานวนจริง

DIV หารดิบ (integer number Division) จ ํานวนเต็ม จ ํานวนเต็ม
MOD หารมอด (Modula) จ ํานวนเต็ม จ ํานวนเต็ม

ตารางแสดงตัวด ําเนินการเลขคณิต

ตัวอยาง ตัวอยางตอไปเปนการใชตัวดํ าเนินการบวกลบ และคูณ
3  +  4 = 7
7.0  -  3.0 = 4.0
6 * 1.5 = 9.0
1.5 – 1 = 0.5
2.25 * 1.5 = 3.375
5.8 + 3 = 8.8



บทท่ี 4 ประเภทของขอมูลและตัวด ําเนินการ  45

จากตัวอยางจะเห็นวาถานํ าเลขจ ํานวนจริงไปกระทํ ากับเลขใด ผลลัพธที่ออกมาจะเปน
เลขจ ํานวนจริง
ตัวอยาง ตัวอยางตอไปเปนการใชตัวดํ าเนินการหารแบบตาง ๆ

9 / 2 = 4.5
9 div 2 = 4
9 mod 2 = 1
18 mod 2 = 0
-14 div 3 = -4
-14 mod 3 = -2
14 mod –3 = 2
18.2 / 2 = 9.1
18.2 div 2 error

จากตัวอยางจะเห็นวาเลขจํ านวนเต็มหารเลขจํ านวนเต็มผลลัพธท่ีไดจะเปนเลขจํ านวน
จริง เลขจํ านวนจริงถูกหารดวยเลขจํ านวนเต็มจะไดเลขจ ํานวนจ ํานวนจริง แตถาเลขจํ านวนจริงถูก
หารดวยเลขจ ํานวนเต็มจะหารไมได

ในสแตตเมนตของการทํ างานตาง ๆ อาจมีตัวดํ าเนินการหลายตัวได โดยผลลัพธที่ไดจะ
เกิดการการกระทํ าของตัวดํ าเนินการแตละตัว ดังตารางตอไปน้ี

การกระทํ า ผลลัพธ

12 DIV 5 * 3   6     จํ านวนเต็ม
6 * 5 / 10 * 2 + 10  16.0  จ ํานวนจริง
(6 * 5) / (10 * 2) + 10  11.5 จ ํานวนจริง
(6 * 5) / (10 * 2 + 10)  1.0   จํ านวนจริง
(6 * 5) / (10 * (2 + 10)  0.25  จ ํานวนจริง

จากตารางจะเห็นวาถามีตัวดํ าเนินการหลายตัว ผลลัพธจะเกิดจากการกระทํ าของตัว
ดํ าเนินการแตละตัว ถาหากมีการใชวงเล็บการกระทํ าใด ๆ จะกระท ําในวงเล็บกอน

ตัวอยาง
5  MOD 2    +    14  DIV  3 – 6
1 + 4 – 6 : ทํ า MOD และ DIV กอนทํ าการบวกลบ
5 - 6
-1
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ตัวอยาง
3 * (4  MOD  (6  DIV  2)) + 5
3 * (4  MOD  3) + 5 ;ทํ าในวงเล็บในกอนทํ าวงเล็บนอก
3 * 1 + 5
8

ตัวอยาง
7.5 – 10 / 4 * (2 + 3)
7.5 – 10 / 4 * 5
7.5 – 2.5 * 5
7.5 – 12.5
-5.0

"""" ค ําถาม หลังจากคอมพิวเตอรทํ าคํ าส่ังตอไปน้ี เอาตพุตที่ไดจะเปนอยางไร
ก.   26  MOD  4 ข.  26  DIV  4 ค. 26 / 4

"""" ค ําถาม ในการทํ าคํ าส่ังตอไปน้ี ผลลัพธที่ไดจะเปนอยางไร
ก. 1 + 2 * 3 + 4 ข.  6 + 4 / 2 + 3 ค. 2 / 3 * 4

"""" ค ําถาม พิจารณาโปรแกรมดังนี ้  2 + 3 * 4  จะมีคาเทากับ 20 เพราะ (2 + 3) * 4 หรือเทา
กับ 14 เพราะ 2 + (3 * 4)

4.4.2 ตัวด ําเนินการเปรียบเทียบ
ตัวดํ าเนินการเปรียบเทียบ (Relation Operators) จํ านํ าขอมูลสองคามาเปรียบเทียบกัน

โดยขอมูลท้ังสองคาจะตองเปนขอมูลประเภทเดียวกัน ผลลัพธที่ไดจะเปนคาจริงหรือเท็จ

ตวัด ําเนินการ กระบวนการ

= เทากับ
<> ไมเทากับ
<= นอยกวาหรือเทากับ
>= มากกวาหรือเทากับ
> มากกวา
< นอยกวา

ตวัด ําเนินการเปรียบเทียบ
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4.4.3 ตัวด ําเนินการทางตรรก (Logical Operator)
ตัวดํ าเนินการทางตรรก (logical operator) เมื่อกระทํ ากับคาใดผลลัพธท่ีออกมาจะเปน

จริงหรือเท็จ ตัวดํ าเนินการทางตรรกแสดงไดดังตารางตอไปน้ี

ตวัด ําเนินการ การกระท ํา

AND AND คาสองคา ถาคาท้ังสองเปนจริงผลลัพธจะเปนจริง
OR OR คาสองคา ถาคาท้ังสองเปนเท็จผลลัพธจะเปนเท็จ

XOR XOR คาสองคา ถาคาท้ังสองตางกนัผลลัพธจะเปนจริง
NOT เปล่ียนคาจากจริงเปนเท็จ จากเท็จเปนจริง

ตัวอยาง  การกระทํ าตอไปนี้จะใหผลลัพธเปนจริง
( 5 = 4 + 1 ) AND (18 <=  6 * 4)

ถาหากในประโยคภาษาปาสคาลมีการใชตัวดํ าเนินการหลายตัว ภาษาปาสคาลจะจัด
ลํ าดับความส ําคัญการทํ างานกอนหลังดังตอไปน้ี

ตวัด ําเนินการ ล ําดับการท ํางาน
NOT 1
* , / , DIV , MOD , AND 2
+ , - , OR , XOR 3
> , >= , < , <= , <> , = 4

ตัวอยาง การกระทํ าตอไปนี้ผลลัพธที่ไดจะเปนจริงหรือเท็จ ถา X = 6 , Y = 13 และ Z = 4.2
( ( X <> Y  DIV  2) OR (Z  <=  Y)  AND ( NOT (Z = X / 2) )

วิธีทํ า
( (6 <> 13  DIV  2) OR  (4.2  <= 13)  AND  (NOT (4.2 = 6 / 2) )
            ( (6 <> 6)  OR  (4.2  <=  13)  AND  (NOT (4.2 = 6 / 2) )

                                               (false)  OR  true)         AND    true
            true

ดังนั้นผลลัพธที่ไดจะเปนจริง
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4.4.4 ตัวด ําเนินการระดับบิต (Bitwise Operator)
ตัวดํ าเนินการประเภทนี้จะกระทํ ากับขอมูลท่ีเปนเลขจํ านวนเต็ม และผลลัพธที่ไดจะเปน

เลขจํ านวนเต็ม โดยจะดํ าเนินการทางตรรกแบบบิตตอบิต ตัวดํ าเนินการท่ีใชไดแก shl (เลื่อนบิต
ขอมูลไปทางซาย),shr(เลื่อนบิตขอมูลไปทางขวา) ,and,or,xor และ not ในการใชตัวดํ าเนินการ
ประเภทน้ี ใหมองตัวเลขจํ านวนเต็มในรูปของเลขฐานสองดังตัวอยางโปรแกรมตอไปน้ี
โปรแกรมท่ี 4. ตัวอยางตัวดํ าเนินการแบบบิต AND

PROGRAM AndOperator;
USES  CRT;
VAR   Byte1,Byte2,Byte3 : Byte;
BEGIN

     CLRSCR;
     Byte1 := 77;
     Byte2 := 62;
     Byte3 := Byte1 AND Byte2;
     WRITELN(Byte3);

END.

เมื่อโปรแกรมทํ างานใหมองขอมูลแตละตัวในตัวแปรในรูปเลขฐานสอง และน ําขอมูลท่ีได
จากการดํ าเนินการเก็บในตัวแปร Byte3 โดยมีข้ันตอนการทํ างานดังน้ี

ต ําแหนงบิตของขอมูล 7 6 5 4 3 2 1 0
Byte1 0 1 0 0 1 1 0 1
AND
Byte2 0 0 1 1 1 1 1 0

ผลลัพธ Byte3 0 0 0 0 1 1 0 0
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ตัวอยางโปรแกรมท่ี 4.1 ตัวอยางตัวดํ าเนินการแบบบิต OR

PROGRAM OrOperator;
USES  CRT;
VAR   Byte1,Byte2,Byte3 : Byte;
BEGIN

     CLRSCR;
     Byte1 := 77;
     Byte2 := 62;
     Byte3 := Byte1 OR Byte2;
     WRITELN(Byte3);

END.

ต ําแหนงบิตของขอมูล 7 6 5 4 3 2 1 0
Byte1 0 1 0 0 1 1 0 1
OR
Byte2 0 0 1 1 1 1 1 0

ผลลัพธ Byte3 0 1 1 1 1 1 1 1

ตัวอยางโปรแกรมท่ี 4.2 ตัวอยางตัวดํ าเนินการแบบบิต XOR

PROGRAM XorOperator;
USES  CRT;
VAR   Byte1,Byte2,Byte3 : Byte;
BEGIN

     CLRSCR;
     Byte1 := 77;
     Byte2 := 62;
     Byte3 := Byte1 XOR Byte2;
     WRITELN(Byte3);

END.
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ต ําแหนงบิตของขอมูล 7 6 5 4 3 2 1 0
Byte1 0 1 0 0 1 1 0 1
XOR
Byte2 0 0 1 1 1 1 1 0

ผลลัพธ Byte3 0 1 1 1 0 0 0 1

พิจารณาโปรแกรมตอไปน้ี

PROGRAM Drill;
VAR   x, y  : real;
BEGIN เอาตพุต

x  :=  426.5;
y  :=  0.5; x   is  4.2650000000E+02
WRITELN(‘x  is  ‘,x); y   is   5.0000000000E-01
WRITELN(‘y  is  ‘,y)

END.

หลังจากรันโปรแกรมจะเห็นวาเอาตพุตจากการพิมพเลขจํ านวนจริงที่ไดจะมีเทอม E+02
หมายความวาคา 4.265 จะตองคูณดวย 102 ซึ่งมีคาเทากับ 426.5 ในการใชคํ าสั่งพิมพ WRITELN
เราควรระบุวาเอาตพุตท่ีไดจะใหแสดงผลก่ีตํ าแหนง มีทศนิยมก่ีตํ าแหนง ในการกํ าหนดรูปแบบ
เอาตพุตของค ําสั่ง WRITELN จะเปนดังน้ี

WRITELN (RealExpr : width : p);
โดยท่ี RealExpr เปนเลขจ ํานวนจริง และ p เปนจ ํานวนทศนิยม สวน width เปนความ

กวางของเอาตพุต ถาหากระบุเปน 0 เอาตพุตที่ไดจะมีความกวางนอยที่สุดที่สามารถจะแสดงขอ
มูลนั้นได สวนถาระบุจํ านวนทศนิยมมากกวาคาท่ีมีอยูจริง โปรแกรมปาสคาลจะเติม 0 ไปดานหลัง
พิจารณาตัวอยางตอไปน้ี

X  :=  78.291 เอาตพุต
WRITELN(X : 0 : 1); 78.3
WRITELN(X : 0 : 2); 78.29
WRITELN(X : 0 : 0); 78
WRITELN(‘X  =  ‘, X : 0 : 3); X = 78.291
WRITELN(X : 0 : 4); 78.2910
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ในการเขียนโปรแกรมและใหประมวลผลทางคณิตศาสตร เราสามารถใหตัวเลขจํ านวน
เต็มมากระทํ ากับเลขจํ านวนจริงได โดยผลลัพธที่ไดจะเปนเลขจ ํานวนจริง ตัวอยางโปรแกรมตอไป
เปนโปรแกรมท่ีรับคาขอมูลในหนวยของน้ิวและแปลงขอมูลใหเปนเซนติเมตร โดยประกาศตัวแปร
รับคาน้ิวเปนจํ านวนเต็ม จากน้ันนํ าไปแปลงเปนเซนโดยคูณกับคา 2.54 แสดงผลทางหนาจอ

PROGRAM InchtoCm;
VAR inches  :  integer;

centimeters  : real;
BEGIN

WRITE (‘enter number of inches  ‘);
readln(inches);
centimeters  :=  2.54 * inches;
write (inches, ‘ inches  equals  ‘);
writeln (centimeters : 0 : 1, ‘ centimeters’)

END.

ผลลัพธจากการรันโปรแกรมจะเปนดังน้ี
enter  number  of  inches   4
4  inches  equals  10.2 centimeters

ในการเขียนโปรแกรมหากมีการใชตัวแปรจะตองทราบวาตัวแปรประเภทน้ันเก็บขอมูลได
ในชวงใด ตัวอยางเชนถาหากประกาศตัวแปรเปน integer และหลังจากประมวลผลตัวแปรน้ันมีคา
เกิน 32,767 จะทํ าใหคาน้ันมีคาเปนลบ แตถาหากประกาศตัวแปรขนาดใหญเกินไปจะทํ าให
โปรแกรมน้ันใชหนวยความจํ ามาก ถาหากตองการใหคอมพิวเตอรคํ านวณ 2,000 * 2,000 ซึ่งผล
ลัพธท่ีไดจะมีคาเปน 4 ลาน ตัวแปรท่ีประกาศควรจะเปน longint โดยอาจเขียนคํ าสั่งไดดังนี้

VAR profit  :  longint; เอาตพุต
…………………
…………………       profit $ 4000000
profit  :=  2000 * 2000;
writeln (‘profit $ ’ , profit);
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โปรแกรมขางบนน้ีถาหากประกาศตัวแปรเปน integer โปรแกรมจะทํ างานผิดพลาด แตถา
หากตัวเลขท่ีไดจากการคํ านวณมีคาไมเกิน 32,767 ควรประกาศตัวแปรเปน integer เพื่อจะใช
หนวยความจํ านอยกวา  นอกจากน้ีการประกาศตัวแปรขนาดไมเทากันเราสามารถนํ ามาประมวล
ผลรวมกันได อยางเชนถาตัวแปร m เปน integer และตัวแปร n เปน longint และใหคอมพิวเตอร
ประมวลผล

p   :=  m  +  n;
ตัวแปร p จะตองประกาศเปน longint ในการประมวลผลโปรแกรมถาหากนํ าตัวแปร

ขนาดตางกันมาประมวลผลรวมกัน คาท่ีไดจะเปนตัวแปรชนิดท่ีมีขนาดใหญกวา การกระทํ าแบบน้ี
เรียกวา common type

4.5 ขอผิดพลาดของโปรแกรม
ในการเขียนโปรแกรมและคอมไพลอาจมีขอผิดพลาดขึ้นได ถาหากคอมพิวเตอรพบขอผิด

พลาดตาง ๆ มันจะไมสามารถทํ าโปรแกรมตอไปได โดยท่ัวไปแลวขอผิดพลาดของโปรแกรมมีสาม
ลักษณะคือ 1. Syntax  2. Run-time  3. Logical

Syntax Error ขอผิดพลาดประเภทนี้เกิดจากการเขียนโปรแกรมไมเปนไปตามขอก ําหนด
เชนขาดเคร่ืองหมายไปบางประเภท เขียนโปรแกรมท่ีมีรูปแบบไมตรงตามขอกํ าหนด ประกาศตัว
แปรผิดพลาด โดยจะมีการแจงขอผิดพลาดตอนคอมไพลโปรแกรม พิจารณาตัวอยางโปรแกรมตอ
ไปนี้

PROGRAM  Drill;
VAR   n  :  interger; 1
BEGIN

WRITELN(‘Hello ‘) 2
WRITELN(‘How are you); 3
n  := 2;
WRITELN(‘n  eqalls  ‘,n)

END.



บทท่ี 4 ประเภทของขอมูลและตัวด ําเนินการ  53

ในการเขียนโปรแกรมขางตนจะเกิด syntax error ขึ้น เน่ืองจากเขียนโปรแกรมไมถูกตอง
ตามขอกํ าหนด โดยขอผิดพลาดท่ี 1 จะเห็นวาสะกด integer ผิด ขอผิดพลาดท่ี 2 จะขาดเคร่ือง
หมาย semicolon (;) ขอผิดพลาดที่ 3 จะขาดเคร่ืองหมาย quote mark  โดยท่ัวไปแลวเม่ือเกิดขอ
ผิดพลาดประเภทนี ้ คอมไพลเลอรจะแจงขอผิดพลาดและแสดงเคอรเซอรที่ต ําแหนงนั้น เมื่อแกไข
ใหถูกตองจะทํ าใหคอมไพลตอไปได

Run-Time Error เปนขอผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนตอนรันโปรแกรม บางคร้ังจะเรียกขอผิดพลาด
น้ีวา execution error ตัวอยางเชนถามีการเขียนโปรแกรมดังตอไปน้ี

C   :=  0;
Y   :=  X / C;

เมื่อโปรแกรมทํ างานจะเกิดการหารดวยคาศูนยข้ึน โดยโปรแกรมจะแจงขอความ division
by zero ออกมาทางจอภาพ

Logical Error ขอผิดพลาดแบบน้ีจะเกิดจากการออกแบบโปรแกรม โดยจะไมมีการแจง
ขอผิดพลาดออกมาทางคอมพิวเตอร ตัวอยางเชนถาหากเราตองการหาคาเฉล่ียของการบวกกัน
ของตัวแปร B กับ C และเขียนโปรแกรมใหทํ างานเปน

AVG   :=   B  +  C / 2;
ถาหากคาใน B เปน 60 และคาใน C เปน 80 ผลที่ไดจะมีคาเทากับ 100 ซ่ึงคอมพิวเตอร

คํ านวณไดถูกตอง แตการเขียนโปรแกรมน้ันถูกออกแบบมาผิด ถาหากตองการใหคอมพิวเตอรหา
คาเฉลี่ย ในกรณีน้ีจะตองให B บวกกับ C อยูในวงเล็บ

สํ าหรับกรณท่ีีใชประเภทของตัวแปรไมถูกตอง เชนประกาศตัวแปรเปน Integer และใหตัว
แปรน้ันเก็บคาท่ีมากกวา 32767 ก็เปนขอผิดพลาดประเภทน้ีเชนกัน
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แบบฝกหัด
1. จงเขียนเลขตอไปน้ีเปนเลขทศนิยมในระบบเลขฐานสิบท่ัว ๆ ไป
1.1 1.437E+03 1.3  5.462E-03
1.2 5.462E-01 1.4  1.437E+05

2. ถาหากตัวแปร x เปนประเภทจํ านวนจริง และเก็บคา 824.176 จงบอกเอาตพุตเม่ือมีการทํ าคํ า
ส่ังตอไปน้ี

3. จงหาผลลัพธจากการท ําตอไปน้ี
3.1 8 * 6 / 3 * 4 3.3  (8 * 6) / 3 * 4
3.2 8 * 6 / (3 * 4) 3.4  1 + 4 * 6 + 8 / 4 + 4

4. ถาหาก a = 49 ,  b = 5 และ C = 3 จงบอกผลลัพธจากการท ํางานตอไปน้ี
1.1 a  MOD b  *  c + 1 4.4   a  MOD  (b * c) + 1
4.2 24 / c * 4 4.5   a  DIV  b  MOD  2
4.3 7 + 2 div c – 1 4.6   48 / (c * 2) * 4

5. จงหาท่ีผิดในโปรแกรมตอไปน้ี

WRITELN(X : 0 : 1);
WRITELN(X : 0 : 2);
WRITELN(X);

PROGRAM Drill;
VAR  x,y  :  integer;
BEGIN

x  :=  6
y  :=  x / 2;
WRITELN(x, ‘    ‘,y)

END.

PROGRAM  Drill;
VAR  n, total  :  integer;
 avg  :  real;
BEGIN

n  :=  0;
total  :=  50;
avg  :=  total / n;
WRITELN(avg : 0 : 1)

END.
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