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SEMANTIC QUERY OPTIMIZATION/ASSOCIATION RULE INDUCTION 
 
 

Semantic query optimization is the process of transforming a given query into 

a semantically equivalent one that still returns the same answer for any database state 

satisfying query’s constraints. The difference of both queries is lower execution cost 

of the transformed one. The efficiency of semantic query optimization depends on 

semantic constraints or integrity constraints which are used to remove a useless 

condition in a where clause of the given query. Basically, integrity constraints are 

defined by database developer. It may not cover all constraints in the database. 

Therefore, this paper aims at presenting the utilization of a well known data mining 

technique, association mining, to assist the semantic query optimization process. 
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�#

7�����+��4
/ก��W������'�
7�$��0��ก�!��ก�	 �V� ��$����7�=�� (Query) 
�#-'��0��s���������'!�+��
4
/ก��W������'� 6�!������'�
�#-'��0����$ก�����กf��'! ��V� �$V#��6�1��������7�=����4������
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��ก����+���-�����7�=����� �	����"#$
�#�	���0���ก����	#���+�	
�	1�� �V� ก���0������'�

�ก�#��ก
���������
ก&)+��$ Semantic rule ��V#��7�ก>����
$�
����!������
7�ก��U��$�'�U�����
�7�=�������ก����+���-�
�#��/��\��"�� ��V�����ก�!� ก����	#���+�	
�	1������7�=���0	$�������� 
(Semantic Query Optimization : SQO) /
$�
���!�$4�ก�������V����$����$��$����'���V��/	����
� 
(ships) ��+ก��ก
������'��ก�#��ก
������
�#ก7���/6�����
ก&)+��$ Semantic rules 0!����������=
U��$����7�=�� Q1 �� �����7�=�� Q1~ 
�#4+�0�������+���-����7������\��"��  
 Schema : ships (Name, Type, Weight, Registry, Owner Name, Capacity) 
   index on Type 
 Semantic rule :    IF ships.Weight > 200 THEN Ships.Type = �Tanker~ 
 

Q1 : SELECT      Name Q1u : SELECT Name 
  FROM Ships                                        FROM Ships 

WHERE Weight > 250                          WHERE Weight > 250 

                                                                             AND Type = �Tanker� 

     

Parser 

Optimizer 

Data manager 

Data 
dictionary 

 

Query 

Query 
processor 

Access Plan 
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X"#$ก>����
$�
�
�#�7���U��$�'�U������7�=��4+6/���4�ก-'�/'U��+��W������'� X"#$�� �-'�ก7���/
����'�ก>����
$�
�U���!�$ ] (Integrity constraints) �/�ก>���!����4+��/����$ก
�����'�
�#����'!��
W������'� ��ก����	#���+�	
�	1������7�=���0	$����������� 4+�
$�$���-��
���
�#���V��ก
�

�$���
�7�=���/	� U�+����7�=��
�#��ก��U��$�'�U��U��� U�!�	#$
�#U�ก�!�$ก
���$

�$��$����7�=���V�����

�#�0���ก����+���-� U�+�!��0�4!����ก����+���-�����7�=��   

��ก���	4
���� ��!$����
�#4+����U�������	/��ก�������ก>����
$�
�
�#4+�7�������$�� � 
Semantic rules /���U��
�$���! �
#��V� ก���7��
�������
�$/���ก��
7����V�$����'�
�#��	#��� �
�#
�'�4
กก
���!�$U��!���� ��0!����ก�������ก>����
$�
�
�#�����=�7����0���ก�+���ก����	#�
��+�	
�	1��ก����+���-�����7�=�� ก��
7����V�$����'��� �ก������������
��
���U�+
�'�U��

�$��/ 
�#����'!4�	$��W������'� �����
��
���U�+�'�U�����!��
��6/�='กX!��6��1����
����'�47������ก
�#����'! ก��
7����V�$����'�4+
7�ก���7���4U�+�	����+������'������'!���'�U��
�#
��\�6�/�����������U�+��'!���'���$ก> �/������
��
������4+U�/$�����\�="$�����'��!�$ ] 
�#��
��+��0����W������'� X"#$�� ������'�
�#='ก���$ U�+�����=�7�6��0�6/� ��V����4+����กก��ก�+
7�
U������!� Knowledge Discovery in Databases ��V�����ก�
�� ] �!� KDD (���	
���	������!�����0�0V#� 
KDD �����������/���ก
��7��!� Data mining ��V�ก��
7����V�$����'�) ��ก���	4
�0	��������4+�0�
�
��	�ก�������ก>�����
��
��� (Association rules) ��V#��0���ก������������
��
�����$����'� 
��V#��7�������$�� � Semantic rules �/�ก>
�#6/�4�กก��
7����V�$����'��
ก&)+���4+U�/$���'�U��

�#�����=�����46/�$!�� �V� ������6��'!-��
��� ��V� IF cause THEN effect 
 

1.2 ��,����	
������ก����8�� 
1. ��V#��/1��+ก��
7�$����$�+��4
/ก��W������'� �/�
7�ก�����4�������7�=����$

-'��0�$��
�#�+/
� Front x End 
2. ��V#�0!���/ก��4��4�
�#�
��
#$��$����7�=�� 
3. ��V#���	#���+�	
�	1��ก��
7�$����$U����	��0
#� �/�
7�ก���/����ก����+���-�

��$����7�=�� 
4. ��V#�
7�ก����กU���'�U�����/�����'� 4�กก��
7����V�$����'�
�#����+��ก
�$�� 

Query optimization 
5. ��V#��
2���	��ก��U��$���/�����'������ � Semantic rules 
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1.3 �����,��������8�� 
1. %"ก&���
กก��
7�$����$ก����
����$��+�	
�	1������7�=���0	$�������� 
2. %"ก&��	��ก�������ก>�����
��
����/��0��
�ก��	
"���6������ 
3. ���Uก��
�#6/�4�กก���
2���"����� ��!$������V#��0���+��0����ก��
/���������ก��

��+���-����=���/	� ก
�����7�=��
�#='ก��
����$U��� 

1.4 ��	1�����%*����(�8	@����� 
1. �����=�7��
�������
�#����+�	
�	1��

�$��$/��� �V� ก����
����$��+�	
�	1�����

�7�=���0	$��������U�+ก��
7����V�$����'� ��
7�$���!��ก
�����ก	/U��
�$���!��V#�
�� �
�$��V�ก���ก���
2���+��4
/ก��W������'� 

2. ���Uก��
�#�����=��$�
�ก����
����$��+�	
�	1������7�=���0	$�������� �/��0�
�����
��
�����$����'���0!����ก����
����$����7�=�� 

3. �����'�
�#6/�4�ก$���	4
���� �����=�7�6��0��� �U��
�$��/���ก���
2���+��4
/ก��
W������'��������+�	
�	1��/��"���!�6�������� 
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���%* 2 
�����$�����/ก���7#	�����8���%*�ก%*������ 

 

2.1 Query processor 
Query processor �� ��!���7��
(��ก�!����"#$
�#��'!1�����+��4
/ก��W������'����!�� 

Query processor ���4+�� ��!��0!������+��4
/ก��W������'������=����="$����'�
�#��'!1����
W������'�6/�$!�� U�+�+/�ก��ก�"��
7����-'��0�$��
�#���$ก��
�������'�4�กW������'�6/��
�����'�
�����s�����6/�$!�� U�+��/��\��"��ก�!��/	�-'��0�$���+��4
/ก��W������'�6�!47��� ����$
���="$
ก�+���ก��
�#
7�$����'!1�����+��4
/ก��W������'� /
$�
����V#�-'��0�$�����$ก������$���Uก��
��+��ก���"����V#��0�$���/���ก���	/�!�����ก
�W������'� ��V����$ก�����=������'�4�กW������'�
�/���$��V#��7�����'����0�$��1�����$��ก���V�/7���	����ก	4�!�$ ] 4"$6�!47��� ����$�
�1��+��ก��
4
/ก������7�=��
�#���$�!$�������
$�+��4
/ก��W������'� /
$�
��4"$�� �$��
�#�7��
(��$�+��
4
/ก��W������'���ก�!����"#$ X"#$�+��4+
7�ก��U��$����7�=��
�#�
�������4�ก-'��0������'!��
�'�U��
�#�+��4
/ก��W������'������=�����4����7�=��6/� ��V#��7�����7�=�����!��
����
7�ก��
��+���-�����7�=������7�/
����V#�$�����!�$ ] 
�#��'!������7�=���
�� 
 ���!�� Query processor ���!����+ก���V��W����'!/���ก
� 3 �!��/
$�'�
�# 2.1 �V� 

- Parser 
7�����
�#��ก�����4���6���ก�)�����7�=��
�#�
���  
- Translator 
7�����
�#��ก��U������7�=��
�#�
������������'!��U-�ก����+��	��!� 

(Evaluation plan) X"#$4+��'!��1�&��+/
��#7�
�#���V#�$�����=�����46/� �/��ก�	U�������7�=����"#$ ]
�����=U�������'!���'���$U-�ก����+��	��!�6/�����
�$ X"#$�
$�$���-��
���
�#���V��ก
�  

- Optimizer �!�����4+
7�����
�#��ก����V�กU-�ก����+��	��!�
�#���!��0�4!����ก��
��+���-�����
�#��/4�ก
�$��V�ก

�$��/
�#����'! 

- Query evaluation engine 
7�����
�#��ก����+���-�����7�=��
�#='ก�!$��4�ก�!�� 
Optimizer 
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�'�
�# 2.1 �
�������ก�+���ก����+���-�����7�=�� 

 
��ก��
7�$���7���
��7�/
�U�ก���!����$ Query processor �V� ก��U������7�=��
�#�
���

4�ก-'��0��+��47��� ����$U������7�=����V#������'!���'�U��
�#�����=�7����0�$��6/� 1�&�
�#-'��0�
���������7�=���������
���!����(!4+�����/���1�&� SQL (Structure Query Language) X"#$�� �
1�&��V��W��
�#-'��0������=�����46/� U�!�+��6�!�����=�����41�&�
�#-'��0��s��������6/� X"#$4+�� �
��+��0����กก�!� =������7�=��
�#�
�������='กU�/$/����'�U���	�4����0�)	��0	$�
��
��� ��V� 
Relational-algebra expression  

����7�=��
�#�!$�������
�� �/�

#�6�U��������=�7���)���7����6/������	�� �!����(!���
�����=��\�����7�=��
�#�s����������'!���'�U����$1�&� SQL X"#$��U�!�+����7�=��
�#='ก�!$���� 
�����=U�������'!���'�U�� Relational-algebra expression 6/�����
�$ /
$�
�� �+�������=
��+��	��!��0�4!����$����7�=��6/�4�ก�'�U��
�#�� � Relational-algebra ��� =������	4��)�����7�=��
�!�6���� 

 
 
 

query Relational-algebra 
expression 

execution plan 
query 
output 

data 
Statistics 
about data 

parser and 
translator 

evaluation 
engine 

optimizer 
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SELECT balance 
FROM  account 
WHERE balance < 2500 

�7���
�����7�=�����$������ ��������=
7�ก��U�������'!���'�U����$ Relational-algebra 6/�

�$
��$�
ก&)+�V� 

 
2500( ( ))balance balance

accountσ < ∏  

2500( ( ))balancebalance
accountσ <∏  

 
��กก�!��
����������=
7�ก����+���-�U�!�+���V#�$������ Relational-algebra /����
�ก��	
"�
�#
U�ก�!�$ก
�6/� U�+�7�/
��!�ก����+��	��!��0�4!����$���V#�$����1��������7�=�� 4+����ก�!� 
Query-execution plan ��V� Query-evaluation plan /
$�'��!�6���� 

 
 

balance∏  

 
2500balanceσ <  

 
Account 

 

 
�'�
�# 2.2 Query-evaluation plan 

 
4�ก�
�� Query-execution engine 4+�7�����7�=��
�#
7�ก��U�������'!���'�U����$ Query-

evaluation plan ��
7�ก����+���-�����7�=���
�� U�+�!$�7����
�#='ก���$ก�
���ก���'!-'��0�$��
�+��
��� 

������7�=��
�#�!$������ �����=�����U
�/��� Query-evaluation plan 6/������'�U�� X"#$
��U�!�+�'�U��
�#6/��
��4+���������ก����+���-�����7�=��
�#U�ก�!�$/����0!�ก
� /
$�
�� �+��
4"$6�!��/��
$�!�-'��0�$��4+���������7�=�� �/��"ก="$��+�	
�	1����ก����+���-�����7�=��   
�
�� ] ��V���������=�'/6/���กU����"#$�
#��V������ ������
�-	/0����$�+��4
/ก��
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W������'�
�#�������$ Query-evaluation plan 
�#���!��0�4!����ก����+���-�����7�=������
�#��/ X"#$
��ก�+���ก��������4+����ก��ก��!�$��"#$�!� Query optimization 

4�ก�7�/
��
��������$���
�#6/���	���U����
�� 6�!47��� �
�#�+��4
/ก��W������'�
�ก�+��
4+���$
7�����
�����
�#ก�!����

�$��/ U�!��!�$6�ก\��� U�������	/
�#6/�ก�!�������6/���4�ก
�V��W����$ก�+���ก�� Query processing ��$�+��W������'� 

 

2.2 Query optimization 
Jarke and Koch (1984) 6/���	����!� Query optimization �� �ก�+���ก����ก����V�ก 

Query-evaluation plan 
�#����+�	
�	1����ก
�#��/��ก����+���-� 4�ก�	��ก�� ��V�ก���
���!�$ ]


�$��/
�#�� �6�6/���ก����+���-�����7�=���
�� �/�����+��!�$�	#$��ก�)�
�#����7�=��
�#�
�����
��������X�7�X�����ก �/�

#�6�U���-'��0�$���+��4
/ก��W������'��!����(!4+6�!�7��"$="$��V#�$
��$����
�#4+='ก�0���ก����+���-�����7�=��
�#-'��0��!$������ U�!-'��0�4+��/��
$�!��+��4
/ก��
W������'�4+�� �-'�����$U-�ก����V��	��ก����ก����+���-�����7�=���������+�	
�	1����ก

�#��/ /
$�
�� Query optimization 4"$���
��
U�+����
�#��ก����V�กก���
�� ��V��	��ก���!�$ ] ��
ก����+���-�����7�=��
�#-'��0��!$������ 

Ioannidis (1996) ��ก������������'��ก�#��ก
�ก��
7�$�����!����$ Query optimization 
�/�6/�U�/$���$����$�=��^��ก������!����$ Query optimization 6��/
$�'�
�# 2.3 
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�'�
�# 2.3 ���$����$�=��^��ก������
����� Query optimization 

 
��ก�+���ก�� Query optimization ) �^44��
������ก���
2����!�$�!���V#�$4����	��ก�� ��V�

�
��	����! ] 
�#������0!����ก����V�กU-�ก��
�#/�
�#��/��ก����+���-�����7�=�� �/���"#$��
�
��	�
�#����+�	
�	1����ก��
7�$�� �V� ก����	#���+�	
�	1������7�=���0	$�������� (Semantic 
Query Optimization : SQO) ���
��	������ �ก���0������'��ก�#��ก
���������
ก&)+
�#�'�U�����
�7�=������#��6�4�ก�/	� U�!�
$�$���-��
���
�#���V��ก
� 

 

2.3 Semantic query optimization 
Semantic query optimization �� �ก�+���ก��
�#�0���
กก��U��$�'�U������7�=���/��0�

�����'����0	$�������� (Semantic transformation) ��V#����6/�����7�=��
�#�
$�$�����������
���V���/	� (Semantically equivalent) X"#$����7�=��
�#��ก��U��$U����
�� 4+�0�������ก��
��+���-�
�#�����$ก�!��/	� U�+�
$�$���-��
������V���/	� ��ก��U��$����7�=��/����	��ก�����4+
�0��
��	�ก����	#� ��V��/�$V#��6���ก4�ก����7�=�� (Hsu and Knoblock, 1994) 

ก�+���ก��U��$�'�U������7�=������'! 3 �'�U�� ��
ก ] �V� 
 

Rewriter 

Algebraic Space 

Method-Structure 
Space 

Planner Cost Model 

Size-Distribution 
Estimator 

 

Rewriting Stage (Declarative) 

Planning Stage (Procedural) 
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- ก����	#�ก> (Constraint addition) 
�� �ก���7����
��� 
�#�� ��	��/\กX� ��������	#�������7�=�� �0!� 
 
 ����7�=���/	�:               select     * 
                                       from       student 
                                       where     entry = }94u  ; 
 

 Semantic constraint:      entry = 94 → rengo >= 94000 
                                        ** X"#$���
��� rengo �� ����
���
�#�� ��	��/\กX� 
 
 ����7�=�����!:              select     * 
                                       from       student 
                                       where     entry = }94u and rengo >= 94000 ; 

 
- ก�����$V#��6� (Constraint deletion) 

�� �ก���7��$V#��6�
�#6�!47��� ���ก4�ก����7�=�� �0!� 
 

 ����7�=���/	�:               select     * 
                                       from       student  
                                       where     advisor = }100u and status = }Au  ; 
 

 Semantic constraint:      status = A → advisor = 100 
 
 ����7�=�����!:              select     * 
                                       from       student 
                                       where     status = }Au ; 

 
- �$V#��6��
/U��$ (Query contradiction) 

��ก�)���� 4+6�!��ก���!$����7�=��
�#�
��������$6���+���-� ��V#�$4�ก�$V#��6�1����
����7�=��
�#�
����ก	/�����
/U��$ก
� Semantic constraint 
�#����'! 
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 ����7�=���/	�:               select     * 
                                       from       student  
                                       where     advisor = }105u and status = }Au  ; 
 

 Semantic constraint:      status = A → advisor = 100 
 
 ����7�=�����!:               No execution, empty answer 

 
�����'��0	$�������� ��V� Semantic constraint 
�#�7����0���ก�+���ก��U��$����7�=��

�
����44+6/��
���4�ก-'��0�$����V�-'�/'U��+����$ �
#��V� Integrity constraint ��V�6/��
���4�ก
�+���/���$X"#$��ก����+���-���4�กW������'� �
���!�$��$ Semantic constraint �0!� 

 
dcode   =   }ACCTu   →   dname   =   }Accountingu 

total_children   =   0   →   marital   =   }Su 

address   =   }bangkoku   →   member_card   =   }goldu 
 
Chakravarthy, Grant, and Minker (1990) 6/�����U���	/�V��W���ก�#��ก
�ก��
7�$����$

ก����
����$��+�	
�	1������7�=���0	$�������� �/���ก�������
�����ก��
7�$����
ก�+���ก����
����$��+�	
�	1������7�=���0	$��������6��/
$�'�
�# 2.4 
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�'�
�# 2.4 ก�+���ก��
7�$����$ก����
����$��+�	
�	1������7�=���0	$�������� 
 
 
 

Theorem Prover 

Intentional Database (IDB) 

Complied IDB 

Semantic Compiler 

Semantically Constrained 
Axioms (SCA) 

Integrity Constrains  
(IC) 

Q (Query) 

Semantic Query 
Transformer 

Sets of Semantically  
Equivalent Queries 

Conventional Query Optimizer 
(Uses Physical Representation and Heuristics) 

Plan for Evaluating Semantically 
Compelled Query (ies) 

Plan Executor 

Answer to Q 

Extensional Database (EDB) 

Semantic Compilation Semantic Query 

Transformation 
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2.4 ������ Semantic query optimization A� DB2 
Cheng, Grayz, Koo, Leung, Liu, Qian, and Schiefer (1999) ��ก���0��
��	���$ Semantic 

query optimization ��$�
��	��� DB2 Universal �V� Predicate introduction U�+ Join elimination 
�/���ก��U�!$ก��U��$�'�U������7�=����ก�� � 5 �'�U��/���ก
� �V� 

1) Join Elimination 
- �0�����
$�
�U����������� (Use foreign key) 

��V#���ก��ก7���/����
$�
�U����������� �+��!�$ก���0V#��ก
���$��$����$ �+��
4+�
���+ก
��!��7���
�U�!�+U=� (Row) ������$�'ก (Child table) 
�#�����
���
�#�� ���������� 


�$��/
�#6�!���!��� ��!��!�$ (Null) 4+��U=�������$��
ก (Parent table) ���!���$ก
������
���
�#
�� �������
ก /
$�
��=��4�/��+�$����$ก���0V#����$����$4"$�� �����$��V#����4����!� �!������
���
��������� 4+�����กf��'!�����
���
�#�� �������
ก /
$�
����������=�
/ก���0V#����$���
	�$6/� 

- ���4���ก���0V#������$U���!�$���!� 
����$��
�$-��
�����$ก���0V#������$�
��6�!���!���W������'� =�������-��
�����

�
ก&)+��� ���4+�����=
7�ก����
����$����7�=���/	�6/��/�ก��ก7�4
/ก���0V#����$����$U���!�$
���!� 

2) Join Introduction 
�� ��	��ก��
�#�0����6/���������$ก���0V#����$����$
�#��	#��"���� =������$�
�������� 

�
��
���ก
�����$�/	� (�	�����4+�!����4��ก�"��=�����
���
�#�7����0V#����$�� ��	��/\กX�) 
3) Predicate Elimination 

4�กก>����
$�
� ��������=����6/��!� ��$�$V#��6�
�#��'!������7�=���
���� �4�	$���� 
/
$�
����������=�
/�$V#��6�
�#X�7�X����
����ก6/���� ��V#���	#���+�	
�	1����ก����+���-����
��ก�"�� =�����$V#��6��
��6�!���	��/\กX���'! 

4) Predicate Introduction 
- U���0��	��/\กX� =���$V#��6�
�#6/�4�กก>����
$�
� (Semantic constraint) X"#$���	��/\กX�

��'! ��������=�7��$V#��6��
������	#����$V#��6���$����7�=���
�� ��V#�
7������	#�������\���ก��
��+���-� 

- U���0��/0!�$ก������� (Scan reduction) �����ก
�U���0��	��/\กX� ����$��
�$���
�7��$V#��6����!�$������7�=�� X"#$�$V#��6���������=0!����ก���/0!�$��ก��������7���
���$
����'� /
$�
��4"$�� �ก����	#���+�	
�	1����ก����+���-� 
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5) Detecting the Empty answer set 
=���$V#��6��
���ก	/�����
/U��$ก
�ก>����
$�
�U���4+6�!���7����4�กW������'� /
$�
��

=�����
7�ก�����4����$V#��6����ก!�� ���4+�����=���ก���#�$ก����+���-�����7�=��
�#6�!��
�7�������6/� 

 

2.5 ก����%���-�ก�8�กก��7�#����������
������ Semantic query optimization 
Shekhar, Hamidzadeh, Kohli, and Coyle (1993) 6/�����U�������	/�ก�#��ก
�ก������$ 

Semantic constraint 4�กก>
�#�0���ก��U��$����7�=��/����	�� Data-driven �/��+��4+����$����$
U�/$ก��ก�+4���
���$����'� 
�#$!���!�ก��������'�ก>
�#�0���ก��U��$�'�U������7�=�� U�+��ก��
��กU��ก��������	/ (Framework) ��$�+��6��/
$�'�
�# 2.5 
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�'�
�# 2.5 ก���U�������	/ก��������'�ก>4�กก��U��$����7�=���7���
� Semantic query 

optimization 
 

ก��
7�$����	#����4�ก ก����V�ก���
���
�#4+�7�6��0��7���
�ก������$����$ก��ก�+4���
�
��$����'��/����
������!���� ��4='ก��V�ก4�ก-'�/'U��+�� ��V�='ก��V�ก�/��
����
�	 4�ก�
��ก��!�
��$ก>����
$�
� (Semantic constraint) 4+='ก/"$��4�ก����$U�+�!$6���� Closure �7���
�����$ก>
��	#��"�� X"#$-��
���
�#6/� �V� ก>
�#='ก�
/��V�ก�/� Rule selection �� �ก�+���ก����ก���
/��V�กก> 
U�+ก>
�#='ก�
/��V�ก�����4+�7�6��0���ก�+���ก�� Semantic query optimization ��ก��U��$
�'�U������7�=���!�6� 

 
 

OPTIONAL 
DBA Guidance 

Select Attributes 
Define Grid 

Create Data in 
Grid 

Derive the Basic 
Rules Set 

Compute 
Closure 

Derive Promising 
Rules 

Derive the Final 
Rules-Set 

Semantic Query 
Optimization 

Conventional 
Optimization 

Query Evaluation 

DB System Catalog 

User-Defined Integrity 
Constraint 

Rules Usage 
Monitoring 

Answer Query 

User 
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ก������$ก>���!�/� Closure ���
��	���'! 4 �	�� �V� 
����	�!������ก>�/	���'! 2 ก> /
$��� 

IC1 : A1 → C1 

IC2 : A2 → C2  
 ก7���/���0!�$��$�!��� �/
$��� 
 R100 = (0..100], 
 R150 = (100..150], 
 R200 = (150..200], 
 R250 = (200..250], 
 R300 = (250..300], 
 R350 = (300..350], 
 R∞ = (350..∞) 
 
�������%* 1 4�ก IC1 U�+ IC2  

=������� C1 → A2 �V��$V#��6�����
$�
�
�#����'!U��� ��������=����6/��!� 

  A1 → C2 
/
$�
�� ��������=��	#�ก>����������6��
$ก��!���$ก>����
$�
�6/� 
�
���!�$ =�������ก>����
$�
�/
$��� 

 (DeadWt ∈ R100) → (ShipType = Barge) 

 (ShipType = Barge) → (CargoType ∈ {Grain, Metal}) 

 (CargoType ∈ {Grain, Metal}) → (DollarValue < 500000) 
/
$�
����������=��	#�ก>���$�!�$����$��ก��!���$ก>����
$�
�6/� 

 (DeadWt ∈ R100) → (DollarValue < 500000) 
 

�������%* 2 4�ก IC1 U�+ IC2  
=�� A1 U�+ A2 ��'!�����
����/���ก
�U��� C1 U�+ C2 ก\��'!�����
����/���ก
�
U��� �����=��	#� 

 Union (A1, A2) → Union (C1, C2) 
/
$�
�� ��������=��	#�ก>����������6��
$ก��!���$ก>����
$�
�6/� 
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�
���!�$ =�������ก>����
$�
� /
$��� 

  (DeadWt ∈ R200) → (ShipType = SuperTanker) 

  (DeadWt ∈ R250) → (ShipType = SuperTanker) 

  (DeadWt ∈ R300) → (ShipType = SuperTanker) 

  (DeadWt ∈ R∞) → (ShipType = SuperTanker) 
/
$�
����������=��	#�ก>���$�!�$����$��ก��!���$ก>����
$�
�6/� 

(DeadWt > 150) → (ShipType = SuperTanker) 
 

�������%* 3 4�ก IC1 U�+ IC2  
�����=��	#� 

  Intersection (A1, A2) → Intersection (C1, C2) 
�
���!�$ =�������ก>����
$�
� /
$��� 

  (DollarValue > 3000) → (Issuer ∈ {Cloyds, Issuerx, Issuery}) 

  (ShipType = SuperTanker) → (Issuer ∈ {Cloyds}) 
/
$�
����������=��	#�ก>���$�!�$����$��ก��!���$ก>����
$�
�6/� 

 (DollarValue > 3000) AND (ShipType = SuperTanker) → 

 (Issuer ∈ {Cloyds}) 
 
 �������%* 4 4�ก IC1 U�+ IC2 

���4+��	#� B → C 6��
$ก��!���$ก>����
$�
���V#� 

   B = Not (C1) → D = Not (A1) 
�
���!�$ =�������ก>����
$�
� /
$��� 

   (DeadWt > 150) → (ShipType = SuperTanker) 
/
$�
����������=��	#�ก>���$�!�$����$��ก��!���$ก>����
$�
�6/� 

Not (ShipType = SuperTanker) → Not(DeadWt > 150) 
U�+=���!�
�#��'!�����
��� ShipType �V� {Barge, Tanker, SuperTanker} 
/
$�
�� 4+6/� 
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   Not (ShipType = SuperTanker) = (ShipType ∈ {Barge, Tanker}) 
U�+ 

   Not (DeadWt > 150) = (DeadWt <= 150) 
/
$�
�����4+6/�ก>����
$�
����!/
$��� 

   (ShipType ∈ {Barge, Tanler}) → (DeadWt <= 150) 
 

��ก���0��
��	�ก�������ก>����
$�
����
ก&)+���$������ Siegel, Sciore, and Salveter 
(1992) 6/���กU��ก�+���ก�������ก>����
$�
����
ก&)+
�#�����ก
�/
$�'�
�# 2.6  
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�'�
�# 2.6 ก�+���ก������$ก>����
$�
�U���
����
�	 

 
Hsu and Knoblock (1994) ����U���	/��ก�������ก>����
$�
�4�กก��������'��
ก&)+

�$V#��6���$����7�=��
�#�!$��������+���-��������
���ก
�����'���W������'� X"#$���
ก&)+ก��

7�$��/
$�'�
�# 2.7 
 
 
 
 

Evaluation of Cumulative Cost 
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Generator 
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Proposed Rules + Expected Cost Savings 
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PRj result 

Discard 

add 
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�'�
�# 2.7  �
���!�$ก��������'�����7�=����V#�����$ก>����
$�
� 
 
Chaudhuri, Narasayya, and Sarawagi (2002) 6/� ����U���	 / �ก�# � �ก
� �
��	�
�#

�7����0���ก��
7� Semantic query optimization �/��� �ก���7��
�������
�$/���ก��
7����V�$
����'� (Data mining) U�+ก����
����$��+�	
�	1������7�=�� (Query optimization) ����+��ก��
����/���ก
� ���+��4
/ก��W������'��0	$�
��
�������^44��
���� �����������=��ก��������'�U��

A1  A2  A3 

A      1      2 
B      1      2 
Z      0      2 
Database 

A1  A2  A3 

A      1      2 
B      1      2 
Z      0      2 

Example query: 
(A2 ≤ 0) ^ (A3 = 2) 

Alternative query: 
A1 = Z 

Answer = Positive Instance 
NonAnswer = Negative Instances 

+ 

((A2 ≤ 0) ^ (A3 = 2)) <=> A1 = Z 
 

Inductive Concept Formation 

(A1 = Z) => (A2 ≤ 0) 
(A1 = Z) => (A3 = 2) 
(A2 ≤ 0) ^ (A3 = 2) <=> (A1 = Z) 

 

Training Example 

Rules to be learned 

Operationalization 
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��$����'� (Predicate) ��V������'��!�$ ] 
�#X!����'!1���� (Knowledge) /
$�
��4"$��ก���7����
�'�U����$����'�
�# 6/�4�กก��
7 � ���V�$����'�  (Mining model) ��0!����ก����
���� $
��+�	
�	1������7�=�� X"#$��ก��
/�����
�$�����ก���0��
��	���ก��
7����V�$����'�/���ก
� 3 
�
��	� �V� Decision tree, Naive bayes U�+ Clustering ก���� Predicate model �����=��6/� 2 �	��
��
ก ] �V� 

1) ��6/�4�ก�+��W������'���$ 
�����Uก�� Micorsoft Analysis Server �����=�����/����V�$����'�4�ก�+��

W������'�6/���� �/����Uก��/
$ก�!���� ��!����"#$��$�+��W������'� Micorsoft SQL Server 
2000 ��
�#��� ���4+����$���/����V�$����'���V#����+/
��������#�$��$�'ก��� �/������
���
�#
�ก�#�����$ �V� ��%��$�'ก���  (Gender), ก��XV�� (Purchases) U�+������$�'ก��� (Age) �/��0�
�
�ก��	
"� Decision tree 6/�/
$�
���!�$�!�6���� 

CREATE MINING MODEL Risk_Class (   //Name of model 
Customer_ID  LONG KEY,    //Soure column 
Gender  TEXT DISCRETE,   //Source column 
Risk   TEXT DISCRETE PREDICT,  //Prediction column 
Purchases  DOUBLE    DISCRETIZED (),  //Source column 
Age   DOUBLE    DISCRETIZED ())  //Source column 
USING [Decision_tree]     //Mining algorithm 
��ก�����=������'��
��4+��+ก��6�/��� ���/� M U�+ก��!�����'� (Data set) D 

�/�4+�0�ก�� Predicate join �������0V#���+��!�$ M U�+ D X"#$ Predicate join ������U�ก�!�$4�ก
ก�� Join ก
���$����$

#� ] 6� ����+ 1�������/� M 6�!������'���'!4�	$ /
$�
����������=�����
6���ก�)���ก�����=������'�6/�/
$��� 

SELECT D.Customer_ID, M.Risk 
FROM [Risk_Class] M 
PREDICTION JOIN ( 

SELECT Customer_ID, Gender, Age, sum (Purchases) as SP 
 FROM  Customer D 
 GROUP BY Customer_ID, Gender, Age) as D 
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ON M.Gender = D.Gender and  

M.Age = D.Age and   
M.Purchases = T.SP 

WHERE M.Risk = �low� 
2) �7��������/����V�$����'�4�ก1����ก 

���+��W������'� DB2 Universal Database �����=�7��������/����V�$����'�6/� �/�
���/����V�$����'�
�#6/��������$��4�ก IBM~s Intelligent Miner (IM) X"#$4+��ก����'!���'�U����$ 
Flat 6���, XML 6��� U�+ PMML 6��� ��ก���7�6������/����V�$����'������+��W������'�
�����=
7�6/�/
$��� 

INSERT INTO IDMMX.ClassifModels values (}Risk_Classu, 
IDMMX.DM impClasFile (}/tmp/myclassifier.xu)) 

��V#�-'��0����/���/����V�$����'�����W������'����������U��� �����=����ก/'����'�6/�/
$��� 
SELECT Customer_ID, Risk 
FROM ( 

SELECT Customer_ID, IDMMX.DM_getPredClass ( 
IDMMX.DM_applyClasModel (c.model,  
IDMMX.DM_applData (IDMMX.DM_applData (}AGEu, s.age), 
}PURCHASEu, s.purchase))) as Risk 

FROM ClassifModels c, Customer_list s 
WHERE c.modelname=}Risk_Classu and s.salary < 40000 

) WHERE Risk = }lowu 
 

2.6 ก�������ก�����
�����
� 
����'�47�������%��
�#='ก4
/�ก\�6�����+��4
/ก��W������'����/��(! ��$U�!�+

�$��ก��
�� ) �^44��
� �$��ก��!�$ ] 47������ก
�#������'����!������'!��	#��
�������������4��ก��
�����ก>�����
��
�����$����'� (Han and Kamber., 2001) ���+��W������'���$����$��ก�"��
��V#�� ] X"#$��ก�������ก>�����
��
���4�ก����'�
�#����'!47�������%����W������'���� �����=
�7�ก>�����
��
���
�#6/���0!����ก���
/�	��4�ก�#��ก
�ก����$U-����ก	4��$�$��ก�6/� �0!� ก��4
/
��$�	���� ��V� ก����$U-�ก�����/ 
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����'�
�#�0���ก�������ก>�����
��
��� ���4+����ก����'�����!� Market basket data ��

ก�+���ก�����4+�� �ก���	����+���:�	ก���ก��XV���	���� �/������4�ก�����
��
�����$�	����
U�!�+0	�����+ก����	������$�'ก���U�!�+��/
$�'�
�# 2.8 ก>�����
��
���
�#6/���������=�7�6�0!��
��ก���
2��U-�$�� ��V�ก���
��
�$ก�����/ �/���������=
���="$����=�#��$�'ก�����ก��
XV���	�����'!ก
� �0!� =���'ก���XV����U��� �'ก����
กXV������^$�����/����0!�ก
� 4�ก����'����!�������
�����=�7������'�
�#6/�4�กก���	����+��������0!����ก���
2��U-�ก�����/��$���6/� �0!� ก��
��กU�����ก���	���� ��V� ก��4
/��$�	����1��������6/� 
 

�+ก���
�#�0���!�	���� 

�'ก�����
�# 1 

�� 
����^$ 
X������ 

�'ก�����
�# 2 

�� ����^$ 
��7���� 6�! 

�'ก�����
�# 3 

�� 
����^$ 
��� 

 
 
 
 �'ก�����
�# 4 

��7���� 6�! 

 

 
�'�
�# 2.8 ก���	����+���:�	ก���ก��XV�� 

 
�
���!�$��$�����
��
��� �0!� �'ก��� 98 ������X\�����V#�XV����$�=���� U�+���ก�)���+/
�

����U��� 4+�0���	ก������#��
�#�
����� �� ���� X"#$=������������
��
�����ก��6/� ��������=�7���
�
2���ก�#��ก
�ก�����6/� ���6�="$ ก����กU���	�����ก������!�$ ] ��$U=�
�#4+U=����ก
�
�'ก��� ก��4
/ก����$0
���	�����!�$ ] 1����������� ��V��'�U��ก��XV���	�����!�$ ] ��$�'ก��� X"#$��
W������'�4+������'����%�� /
�$�
�����4"$���$�����V#�$�V���V#�������0!����ก���7�����'�

�$��/��
�������
��
����!�$ ] (Association) 
�#X!����'!1���� ��V����4+����กก��ก�+
7�U������!� 
Knowledge Discovery in Databases 4�ก����'���W������'���V���
$����'� 
7����
���="$ 1��+
�����!�4+�� ���$����ก��)��!�$ ] 
�#�ก	/�"�������ก
����)+�/���ก
� ��V��ก	/�"�����ก
� ��V#�
����-!��6� �0!� 1��+�����!�4+�� �
�#�'ก���XV���	���� X U�+ Y /���ก
���ก��XV����
�$��"#$ ] ��V�
1��+�����!�4+�� �
�#�'ก���XV���	���� X U�+ Y U���4+�ก	/ก��XV���	���� Z ��ก��XV����
�$��"#$ ] 
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��V�1��+�����!�4+�� �
�#�'ก���XV���	���� X U�+ Y U���4+XV���	���� Z ����
�$�!�6��� ���� 
ก��%"ก&������!$����+ก���ก	/�"����$����ก��)��	6/����4�ก�#��ก
���	��)��$����ก��)� �0!� �	6/�
���4�!��'ก���XV���	���� X �	���� Y ��V��	���� Z 47�����
!�6� U�!���4����=�#
�#�ก	/����ก��)�XV��
�	���� X �	���� Y ��V��	���� Z 
 =�������$�	����
�#����'!�� �6��
\� (Item) /
$�
����������=�����ก>�����
��
��������'!��
�'���$6��
\�
�#�� ����� 6��'!6��
\�
�#�� �-�6/� /
$��� 
 

computer => software [ support = 2% , confidence = 60% ] 
 

�7���
��!���
����� ��V� Support U�+�!������0V#��
#� ��V� Confidence �� ��!�
�#��
�����7��
(�!�ก�������ก>�����
��
���4�ก����'� 

�$��$�!����U�/$="$����='ก���$��$ก>
�����
��
���
�#6/� �/��!���
����� ����="$ �����!�4+�� �
�#�'ก���4+XV���	����

�$��$0�	/�
�� 
U�+�!������0V#��
#� ����="$ �����!�4+�� �
�#�'ก���4+XV���	����

�$��$0	��6������ ] ก
� �/��!�


�$��$�!����4+='กก7���/�/�-'��0� ��V�-'��0�#��0�(����+��U�!�+/����
�� ] U�������	/�V��W��
�7���
�ก�������ก>�����
��
��� ���	��� (Han and Kamber., 2001) /
$�!�6���� 

1) 6��
\��X� (Itemsets : I = {i1, i2, i3�}) �V�ก��!���$6��
\�

�$��/ X"#$6��
\���
�#���
��4�� �0V#���$�	����, �
�=� ��V�����'��/ ] ก\6/�
�#���$ก���7����������
��
��� 

2) 
���UX�0
� (Transaction : T) �� ��X��!����$6��
\� �/�
�# T ⊆ I 
3) �X���$����'� (Data : D) �V��X�
�#��
���UX�0
�
�ก�
��� ����0	ก �/�
�# D = {t1, 

t2,�, t3} 

4) ก��ก7���/�!���
����� (Support) ��V� smin ,�/�
�# 0 ≤ smin ≤ 1 
5) ก��ก7���/�!������0V#��
#� (Confidence) ��V� cmin ,�/�
�# 0 ≤ cmin ≤ 1 
6) 
���UX�0
� T ���4��X��!����$6��
\� X ก\�!���V#� X ⊆ t 

7) �!���
�������$6��
\��X� X �V� s(X) = | {t ∈ D|  X ⊆ t} | / | D | 

8) ก>
�#6/���'!���'�U�� L → R ��V#� L ⊂ I, R ⊂ I U�+ L ∩ R = ∅ 

9) �!������0V#��
#���$ก> L → R �V� c(L, R) = s(L ∪ R) / s(L) 

10) �!���
�������$ก> L → R �V� s(L, R) = s(L ∪ R) / | D | 
11) U�!�+ก>
�#='ก���������ก�!�ก>�����
��
��� (Association rule) �/�ก�������ก>

�����
��
��� �V�ก������������
��
���

�$��/��
���UX�0
�
�ก�
� �/�ก>
�����
��
���
�#����6/�

�$��/4+���$���!���
�������กก�!���V��
!�ก
��!���
�����
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�
���#7�
�#6/�ก7���/���6�� (s (L ∪ R) ≥ smin) U�+���!������0V#��
#���กก�!���V��
!�ก
�
�!������0V#��
#��
���#7�
�#ก7���/6�� (c(L, R) ≥ cmin)  

12) ก��!���$6��
\�
�#���!���
������'$ก�!��!��
���#7�����ก�!� �6��
\��X�
�#���กf�!���  
(Frequent itemsets or large itemsets) 

 

2.7 ��
%ก�������ก�����
�����
� 
 ก�������ก>�����
��
���U�!$��ก�� � 2 �
����� �V� 

��&�,���%* 1 ก�������6��
\��X�
�#���กf�!�� (Find all frequent itemsets) 
ก�������6��
\��X�
�#���กf�!�� �� �ก���7�6��
\�

�$��/
�#����'!��4
/�����'!

����'!��$6��
\� X"#$��U�!�+��'!��$6��
\�4+��+ก��6�/���6��
\�����6��
\���V�6��
\��/���
ก\���������4
�ก��!�/���ก
� �/�47������$��'!6��
\� 4+�����/��	#��"�����47������$6��
\��X� 
�/�����+=��6��
\��X���47������กU����
�� ก�������6��
\��X�
�#���กf�!��ก\4+���X�
�#���$
�������ก�"�����6�/��� U�!��ก�������6��
\��X�
�#���กf�!����� 6�!47��� ����$��ก��U4กU4$�X�
��$6��
\�
�กก��4
/��'! ����+=��
7�ก��U4กU4$U�����6��
\��X��/
�#6�!���กf��'!��6��
\��X�

�#���กf�!�� ���6�!47��� ����$
7�ก��U4กU4$6��
\��X��V#� ] 
�#6��
\��X������ ��X��!����ก �0!� 
4�ก6��
\� a, b U�+ c �����=����$6��
\��X�
�#���กf�!��6/�/
$�'� 2.9 U�!=������'��!�6��
\� {c} 
6�!�0!6��
\��X�
�#���กf�!�� ก\6�!47��� ����$4
/��'!
�#��6��
\������ ��X��!����$��'!�
�� �V� {ac}, 
{bc} U�+ {abc}  

 
 

 
�'�
�# 2.9 ก��4
/��'!��$���0	ก��6��
\��X� {a, b, c} 

 

abc 

a b c 

ab ac bc 
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��ก���
/��V�ก6��
\���V#��7����0���ก������$6��
\��X�
�#���กf�!�� 4+
�7�������+6��
\�
�#��47�������กf
�#���!���กก�!� ��V��
!�ก
��!���
�����
�#ก7���/6�� 

��&�,���%* 2 ก������$ก>�����
��
���/���6��
\��X�
�#���กf�!�� 
ก������$ก>�����
��
���4+����$��4�ก6��
\��X�
�#���กf�!�� 
�#6/�4�กก��

��������
�����
�#U��� �/�ก>
�#����$�"���
��4+���$���!������0V#��
#��
���#7�
�#6/�4�กก>
�#����$��� 
��กก�!���V��
!�ก
��!������0V#��
#�
�#ก7���/6���/�-'��0� 
 
2.8 ��	������ก�����
�����
� 
 ��ก���	����+���:�	ก���ก��XV���	������$�'ก��� (Market basket analysis) �� ���ก�'�U��
��"#$��ก�������ก>�����
��
��� �������� �4�	$U���ก>�����
��
�������'!������+�1
 ���
�����=47�U�กก>�����
��
���6/�����U��
�$�"����'!ก
�ก>�ก)*�
�#�0���ก��47�U�ก 

1) ก>�����
��
���U������
\44�	$ (Boolean association rule) �� ������
��
���
�#�!$
��ก="$ก������V�6�!��6��
\��
����'! X"#$�� �����
\44�	$4�กก���	����+���:�	ก�����$�'ก��� �0!�  
 

computer → software (2.1) 
 

2) ก>�����
��
����ก�#��ก
���	��) (Quantitative association rule) �V� ก>�����
��
���

�#��	����ก�#��ก
������
��
�����$��	��)6��
\� ��V�U�

�	�	���X"#$��ก>�����
��
��������	��)
��$6��
\� ��V�U�

�	�	���4+='กU�/$�����'!���'���$0!�$����'� /
$�
���!�$ก>�����
��
���
�ก�#��ก
���	��)���$�!�$��� �/�
�# X �V� �
�U����$�'ก��� 
 

age(X, �30 � 39�) ∧ income(X, �42K � 48K�) →  
buys(X, high resolution TV) (2.2) 
 

3) ก>�����
��
���U����"#$�	�	 (Single-dimensional association rule) �V� ก>�����
�- 
�
���
�#��6��
\� ��V�U�

�	�	������$�	$ก
�����'�����$�	�	�/���     /
$�0!�ก>�����
��
���
�# (2.1) X"#$
�����=����������'!���'�U����$ก>�����
��
���U����"#$�	�	6/�/
$��� 
 

buys(X, �computer�) → buys(X, �software�) (2.3) 
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4) ก>�����
��
��������	�	 (Multi-dimensional association rule) �V� ก>�����
��
���
�#
��ก�����$="$6��
\���V�U�

	��	�����กก�!���$�	�	�"��6���!�$�0!�ก>�����
��
���
�# (2.2) ���
�����=�	4��)�6/��!��� �ก>�����
��
������	�	��V#�$4�ก��ก�����$="$6��
\���V�U�

�	�	���
/���ก
�����	�	 �V� age (����), income (���6/�) U�+ buys (ก��XV��) 

5) ก>�����
��
��������+/
� (Multilevel association rule) �V� ก�������ก>���� 
�
��
�����$�	��
�#�����=�����ก>
�#���+/
���$�������
�#U�ก�!�$ก
� /
$�
���!�$ =��ก>��$
�����
��
�����/
$��� 
 

age(X, �30 � 39�) → buys(X, �laptop computer�) (2.4) 
 
age(X, �30 � 39�) → buys(X, �computer�) (2.5) 
 
4�กก>�����
��
���
�# (2.4) U�+ (2.5) ��ก�����$="$�+/
���$�������
�#U�ก�!�$ก
� 

�
���V� computer ���+/
�
�#�'$ก�!� laptop computer 
6) ก>�����
��
����+/
��/��� (Single-level association rule) �V� ก>�����
��
���
�#��

�
ก&)+�����ก
�ก>�����
��
��������+/
� U�ก�!�$ก
�����$ก>�����
��
����+/
��/���4+��ก��
���$�	$����'�
�#��'!���+/
��/���ก
��
!��
�� �0!� 
 

age(X, �30 � 39�) → buys(X, ��������) (2.6) 
 
age(X, �30 � 39�) → buys(X, ������) (2.7) 
 
4�กก>�����
��
���
�# (2.6) U�+ (2.7) ��ก�����$="$�+/
���$����'���'!���+/
�

�/���ก
� �
���V� ���������+/
��/���ก
�ก
����� 
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2.9 ก�������ก�����
�����
�8�กE������-#����A�.( 
Agrawal, Imielinski, and Swami (1993) ����U���	/�ก�#��ก
�ก�������ก>�����
��
���

��$����'�4�กW������'�
�#�����/��(!  �/���ก���7�����'���4�ก���ก��
���UX�0
� 
(Transaction) ��$�'ก���X"#$���ก��
���UX�0
��� �����'�ก���
#$XV���	������$�'ก��� �
�ก��	
"�
�#
�0���ก�������ก>�����
��
������  ����ก�! �  �
�ก��	
"� ��6���� (AIS algorithm) �/�ก>

�����
��
���
�#6/�4+��'!���'�U����$ Ik → Il �/�
�#  Ik �� �����'�0�/
�#  k, Il �� �����'�0�/


�# l U�+ Ik ∩ Il = ∅ ,k = 1, 2, 3, � �
�ก��	
"������ก��
7�$��/
$�'�
�# 2.10 

 
 
Procedure LargeItemsets 
Begin 

let Large set L = ∅; 

let Frontier set F = {∅}; 
 

while F ≠∅ do begin 

 let Candidate set C = ∅; 
 forall database tuples t do 
  forall itemsets f in F do 
   if t contains f then begin 
    let Cf = candidate itemsets that are extensions of f and    
  contained in t; 
    forall itemsets cf in Cf do 

     if cf ∈ C then 
      cf.count = cf.count + 1; 
     else begin 
      cf.count = 0; 
      C = C + cf; 
    end 
  end 
 end 
end 
 

 
�'�
�# 2.10 �
�ก��	
"���6���� (AIS algorithm) 
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let F = ∅; 
 forall itemsets c in C do begin 
  if count/dbsize > minsupport then 
   L = L + c; 
  if c should be used as a frontier in the next pass then 
   F = F + c; 
 end 
end 

 

 
�'�
�# 2.10 �
�ก��	
"���6���� (AIS algorithm) (�!�) 

 
���
�ก��	
"����U��/	�/
6��
\��X� 4+='ก����$U�+�
�����=�#
�#���กf�!����)+�/���ก
�


�#��ก���!������'�4�กW������'� (On-the-fly) �/���V#���ก��ก7���/�!�6��
\��X�
�#���กf�!��U���
4+
7�ก�����4����!�6��
\��X�
�#6/����กf��'!��
���UX�0
���V�6�! U�+4+����$U��/	�/
6�
�
\��X�6/�4�ก6��
\��X�
�#���กf�!����� 4�ก�
��4+�� �ก���
�����=�#��$U��/	�/
U�!�+�
� =��
U��/	�/

�#6/����กf��'!��U��/	�/
6��
\��X��/	���'!U���4+
7�ก����	#��!�����=�#�"����ก��"#$ U�!
=��6�!���กf��'!��U��/	�/
6��
\��X��/	� 4+
7�ก����	#�U��/	�/
�
������6��
$U��/	�/
6��
\�
�X�U�+ก7���/�!���	#������ ���"#$ 
 
2.10 ��#ก����)���@�����% 

Agrawal and Srikant (1994) 6/������
�ก��	
"���ก�������ก>�����
��
���4�ก
����'�/���ก
���$�
�ก��	
"� �V� �
�ก��	
"���6������ (Apriori algorithm) U�+ �
�ก��	
"���6��
����
�6�/� (AprioriTid algorithm) �� ��
�ก��	
"�
�#����+�	
�	1����ก�������ก>�����
��
���
�#��
���������=���V�ก�!��
�ก��	
"��V#� ] ก!��������� 0V#���$�
�ก��	
"�='ก�
�$�"���������
กก��

7�$����$�
�ก��	
"� �
#��V� �
�ก��	
"���6������4+
7�$��U�������6���V#�� ] �� ��7�/
�0
�� 
��V�
�#����ก�!� Level�wise �/� k�itemset ��V�6��
\��X�
�#���กf�!��������^44��
�4+�7�6�����$
6��
\��X�
�#���กf�!��������!�6��V� (k + 1)�itemset �ก�
���!�$�0!� =�������U�ก��V#����
�� 1�itemset ���4+����ก6��
\��X�����!� L1 U�+�!���4+�7� L1 ���0���ก������$ L2 U�+��V#����
����$ 2�itemset ���\4��������� 4�ก�
��4+�7� L2 ���0���ก������$ L3 �!�6� U�+
7�ก�������U�����
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6���V#�� ]4�ก�+

#$6�!�����=����$ k�itemset 6/���กX"#$���
�����ก�������ก>�����
��
�����
ก��U�!$��ก�� ���$�!����
ก ] �V� 

1) 
7�ก�������6��
\��X�4�ก
���UX�0
�
�#6/�X"#$6��
\��X�
�#6/��
��4+���$���!�����=�#
��กก�!���V��
!�ก
��!���
�����
�#-'��0��+��6�� �/�6��
\��X�
�#���!�����=�#��กก�!���V��
!�ก
��!�
��
�������� ���4+����ก�!� 6��
\��X�
�#���กf�!�� (Large itemset) �!��6��
\��X���ก4�ก���
����ก�!� Small itemset 

2) �7�6��
\��X�
�#���กf�!��
�#6/�������$�� �ก>�����
��
��� ก>
�#6/�4+��'!���'�U�� 

item x → item y �/�ก>
�#6/�4+���$���!������0V#��
#� (Confidence) ��กก�!���V��
!�ก
�
�#-'��0��+��
6�� �!������0V#��
#���������=�7����6/�4�ก 

 
( )

( )

Support x y
Confidence

Support x

∪
=  

 
�
�ก��	
"�

�$��$�
�ก��	
"���� 4+����$U��/	�/
6��
\��X�4�ก6��
\��X�
�#���กf�!����

�7�/
�
�#U����/�6�!��ก���!������'�4�ก
���UX�0
� /
$�
��4"$�� ����U�ก�!�$4�ก�
�ก��	
"�
�#-!��
��U���	/�V��W����$ก������$U��/	�/
6��
\��X�����V� 
�ก ] �
��X���$6��
\��X�4+���$�� �
���0	ก��$6��
\��X�ก!��������� /
$�
��U��/	�/
6��
\��X�
�# k 4+='ก����$�"��4�ก6��
\��X�
�#
���กf�!��
�# k � 1 ���������ก
��
��
���$ (Join) U�+
7�ก����6��
\��X��!��
�#�ก	/4�กก��
���ก
���$6��
\��X�
�#���กf�!��
�#6�!6/����กf��'!��6��
\��X�
�#���กf�!�� �����
�#-!����
-�4�กก�+���ก�����4+
7����U��/	�/
6��
\��X�
�#6/���47���������$6���V#�� ] 

�
�ก��	
"���6������
�6�/����!����	#��"����4�ก�
�ก��	
"���6�������V� �
�ก��	
"����4+��
ก���!������'�4�ก
���UX�0
�����$��
�$U�ก��$ก������$U��/	�/
6��
\��X��
!��
�� ��
$4�ก�
��
�
�ก��	
"�4+
7�ก������$U��/	�/
6��
\��X���กU����"#$ (Ck) ��V#��ก\�����'�4�ก
���UX�0
�
U
� U�+���/��$ Ck ���4+�����/��\ก�$��V#�� ] ��� Ck 4"$
7�����0�������ก���!������'������$
ก�!�ก���!������'�4�ก
���UX�0
� 

ก��
7�$����$�
�ก��	
"���6������U�!$��ก�� � 3 0!�$ �V� ก������$6��
\��X�
�#���กf
�!�� (�'�
�# 2.11) �/���ก������ก�0�ก������$U��/	�/
6��
\��X� (�'�
�# 2.12) U�+��/
����� �ก��
����$ก>�����
��
��� (�'�
�# 2.13) 
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\  

 
Input: Database, D, of transaction; minimum support threshold, min_sup. 
Output: L, frequent itemsets in D. 
Method: 
 
L1 = find_frquent_1-itemsets(D); 
for (k=2; Lk-1 ≠ ∅; k++) do begin 
 Ck = apriori-gen(Lk -1, min_sup); 

 for each transactions t  ∈ D do begin 
  Ct = subset (Ck, t); t 

  for each candidates c ∈ Ct do  
c.count++; 

  end 

  Lk = {c ∈ Ct | c.count ≥  minsup} 
end 

end 

return  ∪k Lk ; 
 

  
�'�
�# 2.11 ก������$6��
\��X�
�#���กf�!�� 
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Procedure apriori_gen(Lk-1 : frequent (k-1)-itemsets; min_sup: minimum support threshold) 
 

for each itemset l1∈ Lk-1 

 for each itemset l2∈ Lk-1 
  if (l1[1]= l2 [1])^ (l1[2]= l2 [2])^�^ (l1[k-2]= l2 [k-2])^ 
  (l1[k-1]= l2 [k-1]) then { 
   c = l1 x l2 ;   
   if has_infrequent_subset(c, Lk-1) then 
       delete c;  
   else add c to Ck; 
  } 
 end 
end 
return Ck; 
 
Procedure has_infrequent_subset(c : candidate k-itemset; Lk-1: frequent (k-1)-itemsets); 
for each (k-1)-subset s of c 
 if s ∉  Lk-1  then   

return TRUE; 
 return FALSE; 
end 
 

 
�'�
�# 2.12 ก������$U��/	�/
6��
\��X� 
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���!��ก������$U��/	�/
6��
\��X�U�!$ก��
7�$����ก�� � 2 0!�$�!�� ] �V� 
1) �
�����ก����� (The join step) ��ก������$U��/	�/
6��
\��X�
�# k 4+�7�6��
\��X�
�#

���กf�!��
�# k x 1 ���������ก
��
��
���$ 
2) �
�����ก���
/ (The prune step) Ck 4+�� �X��������X���$ Lk �/�
�#���0	ก��$ Ck 

��44+���กf�"���!����V�6�!ก\6/� U�!���0	ก�� Lk 4+���$��'!�� Ck ��ก���!������'�4�กW������'�
U�!�+��
�$4+='กก7���/�����ก���
�U�!�+U��/	�/
�� Ck U��/	�/
4+�� � Lk 6/�ก\�!���V#���ก��
���กf�!����กก�!���V��
!�ก
��!���
������
���#7� �!��U��/	�/

�#��ก�����กf�!������ก�!��!�
��
������
���#7�4+='ก�
/
	�$6� ��!�$6�ก\����	��/
$ก�!����4
7���� Ck �����/��(!�"��U�+��4�� �
$����
ก��ก���7���� /
$�
���
�ก��	
"���6������4"$����)���
�	��ก��+ก����"#$ �V� =��
�ก ] �
�
�X���$ Ck 6�!���กf��'!�� Lk-1 U��������=�
/U��/	�/
�
��
��
	�$��ก6�6/� �
���!�$�0!�  =����� 
L3 ���!��
!�ก
� {{1, 2, 3}, {1, 2, 4}, {1, 3, 4}, {1, 3, 5}, {2, 3, 4}} ��V#��7� L3 -!���
�����ก�����4+
6/� {{1, 2 , 3, 4}, {1, 3, 4, 5}} ��V#������'!�
�����ก���
/�����=�
/ {1, 3, 4, 5} 
	�$6/�����+6��
\�
�X� {1, 4, 5} 6�!���กf��'!�� L3 /
$�
�����4+6/� C4 ����$6��
\��X��/����V� {1, 2 , 3, 4} 
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forall large k x itemsets lk, k ≥  2 do begin 
 H1 = {consequents of rules derived from lk with one item in the consequent}; 
 call ap-genrules(lk, H1); 
end 
 
Procedure ap-genrules(lk: large k-itemsets, Hm: set of m-item consequents) 
if(k > m+1) then begin 
 Hm+1 = apriori-gen(Hm); 

 forall hm+1 ∈ Hm+1 do begin 
  conf = support(lk)/support(lk x hm+1); 
  if(conf ≥ minconf) then 
   output the rule(lk x hm+1) ⇒  hm+1 with confidence = conf and support 
   = support(lk); 
  else 
   delete hm+1 from Hm+1; 
 end 
 call ap-genrules(lk, Hm+1); 
end 
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���� ��4�/��!$����
�#4+�
2���	��ก�������ก>����
$�
���V#��7����0���ก����
����$

��+�	
�	1������7�=�����'�U���0	$�������� (Semantic query optimization) �/����Uก��
�#
�
2���"��4+�0�1�&� JAVA ��ก���
2�� U�+�7�����
�������
�$/������V�$����'�
�#��	#��� �
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�'�4
กก
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"���ก���
�#�0���ก��������'�U����$����'��/��
�ก��	
"�
�#
�0���ก��������'�U����$����'���V#��7����0���ก������$�� �ก>����
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�����V��
�ก��	
"���6��
����  (Apriori) (Agrawal and Srikant., 1994) X"#$�� ��
�ก��	
"�
�#�0���ก��
7����V�$����'�
��+�1
ก�������ก>�����
��
��� �/���!$��������
�ก��	
"������=����$ก>�����
��
���
�#6/����
��'!���'���!�$$!���!�ก���7�6��0���ก������$ก>����
$�
� ก>�����
��
���
�#6/�4+���$���!�����
�0V#��
#� 100 ������X\����
!��
�� ����+����/����V�����
�����+ก��/����+������	���	4
� ���กf��'!��
�
���� 3.1 ���Uก�� SQOARI �
2���"���/���4�/��!$����
�#4+�0���ก�������ก>����
$�
�4�ก
�����
��
�����$����'� U�+
7�ก����
����$����7�=��/���ก>����
$�
�
�#6/� ��V#��7�����
�#6/���
�������
����+��! �$����7 �=���/	�  U�+����7 �=��
�#��ก����
���� $U���  ���กf��'! ��
�
���� 3.2 ����+����/����'�
�#�0���ก��
/������Uก�� ���กf��'!���
����
�#  3.3  U�+
�
���� 3.4 �� �����+����/�	��ก���������
���-��
���
�#6/�4�กก��
/��� 
 

3.1 ��&�,��ก����8�� 
 ก����������	4
�U�!$��ก�� � �
�����/
$��� 

1. ก��%"ก&� U�+������$���	4
�
�#�ก�#�����$ 
2. %"ก&�ก��
7�$����$�
�ก��	
"���6������ %"ก&��
ก&)+��$����'�
�#�0���ก�������

�����
��
�����$����'� U�+�'�U����$ก>�����
��
���
�#6/�4�กก������� 4�ก�
��%"ก&�
���Uก�� WEKA X"#$�� ����Uก���7���\4�'�
�#���/�-�X�������/ (Open-source environment) X"#$
�� ����Uก���7���
�ก��
7����V�$����'��
2���/� Frank, Hall, Holmes, Martin, Mayo, 
Pfahringer, Smith and Witten (2005) (http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/) X"# $ � 0� � � �
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���
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/����� �����	������ Desktop CPU Pentium IV 
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3.2 1��7ก�� SQOARI ��F*�ก�������ก�����
�����
� 7#	����������������� 
��V�������!�����ก�!��="$ก���7�U���	/�!�$ ] U�+�
�ก��	
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�#6/���กU��6�� ���
2���� �
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�	1������7�=��U���0	$����������V#�����ก	/�����'����! 
�/����Uก��
�#�
2���"���������4�/��+�$������$��V#��0���ก��
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3.2.1 ก�	���ก�����������1��7ก�� SQOARI  
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X"#$�'�U����$�$V#��6� U�+�
ก&)+��$ก>����
$�
�4+ก�!��="$���
����=
/6� ���!����$ก��
�����ก>����
$�
� 4+6/���4�กก������������
��
�����$����'���W������'� �7���
�ก�������
�����
��
�����$���	4
���
�$��� ��ก����V�ก�0��
�ก��	
"���6��������ก�������ก>����
$�
� /
$�
��
ก>����
$�
�
�#6/�4+���
ก&)+���
�������6��'!���
���-� (IF � THEN) X"#$ก>����
$�
�/
$ก�!��4+
='ก�ก\���'!���+��W������'��0!�ก
� 1�����ก��
7�$����$���Uก�������=U�/$6/�/
$�'�
�# 3.1 
U�+���
�����ก��
7�$����$���Uก�� U�/$6/�/
$�'�
�# 3.2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

38

 

 
 

�'�
�# 3.1 1�����ก��
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3.2.2 
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If column_M = }value_Mu Then column_N = }value_Nu 
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7��������������ก���7�ก>����
$�
�
�#��
47������ก�ก	�����47��� ����������
���ก
��$V#��6���$����7�=�� U�+ก>�����
��
���
�#6/�4�ก
�
�ก��	
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�# 3.1 X"#$�� �����'�
�
���!�$��+ก��6�/���47�������
���

�$��/ 3 ���
���/���ก
� �V� ����'�
�#��'! (Address), ����'�
�+/
��
�����/	� (Credit) U�+����'��=��+ก������ (Marital) �/�����������$����'���U�!�+
���
�����/
$��� ���
�������'�
�#��'! Nakhonratcahsima �V� 4
$��
/�����0����, Bangkok �V� 4
$��
/
ก��$�
������� ���
����+/
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�����/	� Silver �V� �+/
��$	�, Gold �V� �+/
�
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����$
�# 3.1 �
���!�$����'��0���ก��
/���ก>�����
��
���
�#�ก	/����X�7�X��� 
ADDRESS CREDIT MARITAL 

Nakhonratchasima Silver S 
Bangkok Gold M 
Bangkok Gold M 
Bangkok Gold M 

Nakhonratchasima Silver S 

 
4�ก����'����$�����V#��7�������������
��
��� �/�ก7���/�!������0V#��
#�������!�

�
!�ก
� 100 ������X\��� U�+�!���
������
!�ก
� 50 ������X\��� 4+6/�ก>�����
��
�����ก��


�$��/ 12 ���/���ก
�/
$�'�
�# 3.3 

 
 
 1. credit=Gold 3 => city=Bangkok 3    conf(1) 
 2. city=Bangkok 3 => credit=Gold 3    conf(1) 
 3. marital=M 3 => city=Bangkok 3    conf(1) 
 4. city=Bangkok 3 => marital=M 3    conf(1) 
 5. marital=M 3 => credit=Gold 3    conf(1) 
 6. credit=Gold 3 => marital=M 3    conf(1) 
 7. credit=Gold marital=M 3 => city=Bangkok 3    conf(1) 
 8. city=Bangkok marital=M 3 => credit=Gold 3    conf(1) 
 9. city=Bangkok credit=Gold 3 => marital=M 3    conf(1) 
 10. marital=M 3 => city=Bangkok credit=Gold 3    conf(1) 
 11. credit=Gold 3 => city=Bangkok marital=M 3    conf(1) 
 12. city=Bangkok 3 => credit=Gold marital=M 3    conf(1) 
 

 
�'�
�# 3.3 U�/$-�ก�������ก>�����
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�����ก�)��ก	/����X�7�X���ก
���$ 
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��V#��	����+��ก>
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�# 1 U�+���
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�#�� �����4�กก>
�����
��
��������
�# 3 ���0V#������/���ก
�/��� AND (���'�
�# 3.4 ������������

/��/
��� 
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�ก�+
7� AND ='ก�+6��U�+�
���� 3 ����="$��
����'� 3 ���ก��
�#��$ก
��$V#��6����) /
$��� 

 
 
 credit = Gold 3 => city = Bangkok 3    conf(1) 
 marital = M 3 => city = Bangkok 3    conf(1) 
 credit = Gold marital = M 3 => city = Bangkok 3    conf(1) 
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�# 3.4 U�/$ก>�����
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If column_M = }value_Mu Then column_N = }value_Nu 
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(Semantic constraint) �/����+��W������'�4+������$��ก��4
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����$
�# 3.2 ����+����/����$�ก\�ก>����
$�
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Tname_Cause 0V#�����$��$���
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$�
�� ��V#�
7�ก������������
��
�����$����'�4�ก����$��$�'ก��� ���กf�!�6/�ก>

�����
��
���

�$��/ /
$�!�6���� 
1. credit=Gold 3 => city=Bangkok 3    conf(1) 
2. city=Bangkok 3 => credit=Gold 3    conf(1) 
3. marital=M 3 => city=Bangkok 3    conf(1) 
4. city=Bangkok 3 => marital=M 3    conf(1) 
5. marital=M 3 => credit=Gold 3    conf(1) 
6. credit=Gold 3 => marital=M 3    conf(1) 

��
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$ก�!��U����
�� ���Uก��4+
7�ก��4
/�ก\�����'�ก>�����
��
���
�#6/�
�$�
$����$
�#�0���ก��4
/�ก\�ก>����
$�
����+��W������'� �/����
ก&)+/
$����$
�# 3.3 
 
����$
�# 3.3 �
ก&)+ก��4
/�ก\�ก>�����
��
����$�
$����$4
/�ก\�ก>����
$�
� 

Tname_ 

Cause 

Column_ 

Cause 

Attribute_ 

Cause 

Tname_ 

Result 

Column_ 

Result 

Attribute_ 

Result 

customer credit Gold customer city Bangkok 
customer city Bangkok customer credit Gold 
customer marital M customer city Bangkok 
customer city Bangkok customer marital M 
customer marital M customer credit Gold 
customer credit Gold customer marital M 
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���
�����ก�������ก>�����
��
��� ��V#��7�6��0��� �ก>����
$�
���ก����
����$
����7�=���0	$�����������
�����ก��
7�$�� /
$�'�
�# 3.5  

 

 
 

�'�
�# 3.5 �
�����ก�������ก>�����
��
��� 
 
 
 
 

��	#���� 

��V�ก���
��� 

�#���$ก�� 

ก7���/�!�

��V�กก>

4
/�ก\�ก>
�����
��
��� 

4�ก��
7�$�� 
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3.2.3 ก��7�#�����-#8�กE������-#A����'�����-#
������ก�������ก�����
�����
� 
���!������� �ก��U��$�'�U����$����'�
�#��'!���+��W������'� ��V#������'!��

�'�U��
�#����+��ก
��
�ก��	
"�
�#6/���กU��6�� X"#$����'�
�#��'!���+��W������'�4+�ก\���'!��
�'�U����$�
(�
ก&)� ��V��
���� U�+��U�!�+���
���4+��+ก��6�/����!�
�#U�ก�!�$ก
���ก6� 
��ก��U��$�'�U����$����'� ���7�/
�U�ก4+���!�
�#�� �6�6/�

�$��/
�#����'!��U�!�+���
�����V#�
�7�������$���!�����'!���'�U����$U=��/�����V#��0��� �U=���
ก��ก���������
��� U�+ก��
����#��U��$�!� 4�ก�
��
7�ก��/"$����'�U�!�+U=��"����4�กW������'���V#��������
���ก
��!�
�#6/�
����$6����U=���
ก �/�
7�ก���������
���ก
�����'�U�!�+���
���
�#/"$�"���� U�+
7�ก������#��
�'�U��ก��4
/�ก\��!����! �/�=���!������
�����U=�
�#/"$�"�������!���$ก
��!�
�#���กf��'!��U=�
��
ก 4+ก7���/�!�������!��
!�ก
���"#$ U�+=���!���U=�
�#/"$�"����6�!���!�
�#���กf��'!��U=���
ก

�#����$�"�����!4+ก7���/�!�����
!�ก
�%'��� /
$�
������'�
�#4+�7�6��0���ก������������
��
���4+
���กf����$�!���"#$U�+%'����
!��
�� U�+47������$���
������!4+��47�����
!�ก
�47������$U=�
��
ก
�#6/� �'�
�# 3.6 U�/$�
�������$ก��U��$�'�U������'� U�+����$
�# 3.4 ����'��1����ก�%
X"#$4+�0���V#�U�/$�
���!�$ก��
7�$����$ก��U��$�'�U����$����'� 
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�'�
�# 3.6 �
�������$ก��U��$�'�U������'� 
 
 
 
 
 

��	#���� 

/"$����'�4�ก 
�+��W������'� 

��V�ก���
���
�#
���$ก�� 
�����ก>

�7��!���U�!�+���
��� 
������$�� � Attribute 

U��$�!�

�$��/
�#���$ก�����
��'!���'�U����$ 0 U�+ 1 

4�ก��
7�$�� 
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����$
�# 3.4 ����'��1����ก�%�7���
��0���ก���
/�	��4��ก����!�ก���� (����'��0���ก��

/������Uก�� WEKA) 

Outlook Temperature Humidity Windy Play 

sunny hot high false no 
sunny hot high true no 
overcast hot high false yes 
rainy mild high false yes 
rainy cool normal false yes 
rainy cool normal true no 
overcast cool normal true yes 
sunny mild high false no 
sunny cool normal false yes 
rainy mild normal false yes 
sunny mild normal true yes 
overcast mild high true yes 
overcast hot normal false yes 
rainy mild high true no 
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Outlook Temperature Humidity Windy Play 

sunny hot high false no 
sunny hot high true no 
overcast hot high false yes 
� � � � � 

 

sunny overcast rainy hot mild cool normal high true false yes no 

1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 
1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 
0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 
� � � � � � � � � � � � 

 

1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 
1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 
0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 
0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 
0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 
0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 
0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 
1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 
1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 
0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 
1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 
0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 
0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 

 

 
�'�
�# 3.7 U�/$�
���!�$ก��U��$����'���V#������ก>�����
��
��� 

�+��W������'� ����$����'� ก��U��$����'������'!���'�
��$U=���
ก 

sunny overcast rainy hot mild cool normal high true false yes no 

�������
����!�
�#6/�4�กW������'� ����$����'� 

����-#���� 

�������
�������'�ก
��!�
�#6/�4�กU=���
ก 
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3.2.4 ก��
����7�������@���M��N, (Candidate Itemset) 7#	@���M��N,�%*���กX�(�� 
(Large Itemset) 
�/��ก�	U��� ���4+
7�ก������$U��/	�/
6��
\��X�ก!�� (Candidate itemset) 

4�ก�
��6��
\��X��/���!���
���������ก�!��!���
�����
�#ก7���/ก\4+�
/6��
\��X��
����ก 6�!
�7�6�����$6��
\��X����
��=
/6� X"#$6��
\��X�
�#���!���
�������กก�!��!���
�����
�#ก7���/��� 
���4+����ก�!� 6��
\��X�
�#���กf�!�� (Large itemset) U�+ก��
7�$����$�
�ก��	
"�4+
7�ก����
���
ก&)+���6���V#�� ] 4�ก�+

#$6�!���V��X���$6��
\�
�#4+�0�����$���7�/
�=
/6� �7���
�ก��
����������
��
�����$����'���V#��7�ก>�����
��
���
�#6/����0���ก������$�� �ก>����
$�
���� 4+
�	����/ก�������6��
\��X�
�#���กf�!������$��$�7�/
�/���ก
� (2-Large itemset : L2) ��V#�$4�ก��
$���	4
�0	�����6/���ก��ก7���/�
ก&)+��$ก>����
$�
�4�กก������������
��
���
�#6/� /
$ก�!��
��U������
���� 3.2.2 �/��
ก&)+��$ก>����
$�
�4+���กf����$���
���
�#�� �������"#$���
��� 
U�+���
���
�#�� �-�����$��"#$���
����
!��
�� /
$�
��4"$6�!47��� ����$
7�ก�������6��
\��X�
�#
���กf�!�����
���V#� ] =
/6� ก��
7�$�����
�����ก������$U��/	�/
6��
\��X� U�+ก������$6�
�
\��X�
�#���กf�!��4"$���
�������ก������$
�#�
���$ �/�ก������$U��/	�/
6��
\��X����7�/
�
0
��U�ก (1-Candidate itemset : C1) 4+�7�6��
\��X�
�#���$ก������������
��
���

�$��/���0���
ก������$U��/	�/
6��
\��X� 4�ก�
��4"$�
��!���
����� ��ก6��
\��X��/
�#���!���
�����
��กก�!���V��
!�ก
��!���
�����
�#ก7���/6�� 4+�7�6��
\��X�/
$ก�!��6�����$�� �6��
\��X�
�#
���กf�!�� U�+��ก������$U��/	�/
6��
\��X����7�/
�0
��=
/6�4+�0�6��
\��X�
�#���กf�!��
�����ก!��������V#�����$U��/	�/
6��
\��X����7�/
�0
��=
/6�  

3.2.5 ก��
����ก�����
�����
� 
ก������$ก>�����
��
��� 4+�7�����'�6��
\��X�
�#���กf�"���!��4�ก�
��������$���

������$����� �ก>�����
��
��� �/�4+�7�����'�6��
\��X�
�#���กf�!����U�!�+0�/������$ก>
�����
��
���
�#�� �6�6/� �/����4���4�ก�!������0V#��
#� X"#$ก>�����
��
���
�#����$�"���� 
4+���$���!������0V#��
#���กก�!���V��
!�ก
��!������0V#��
#�
�#ก7���/6�� /
$��� 

 

Confidence (x=>y) = P (x|y) = ( )

( )

Support x y

Support x

∪  

 
���������!� �!������0V#��
#�4+��6/�4�ก�
/�!����$�!���
�������$ก>�����
��
���
�#���$ก�� 
U�+�!�������
�������$���
���
�#�� ����� �0!�=��6/�����'�6��
\��X�
�#���กf�!��/
$���  
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1 x Large itemset 
1. outlook=sunny  support (5)  
2. outlook=overcast  support (4) 

3. outlook=rainy  support (5) 
4. temperature=hot  support (4) 

5. temperature=mild  support (6) 
6. temperature=cool  support (4) 

7. humidity=high  support (7) 
8. humidity=normal  support (7) 

9. windy=TRUE  support (6) 
10. windy=FALSE  support (8) 
11. play=yes  support (9) 

12. play=no  support (5) 

 
2 x Large itemset 

1.outlook=overcast play=yes support (4) 

2. temperature=mild play=yes support (4) 

 
ก������$ก>�����
��
�����$���	4
�0	������0�6��
\��X�
�#���กf�!�����7�/
�0
��
�# 2 ����$ก>
�����
��
��� 4�ก����'����$�����������=����$ก>�����
��
���6/� 4 ก> /���ก
��V�  
 

1. outlook = overcast => play = yes  conf(1.0) 
2. temperature = mild => play = yes  conf(0.67) 
3. play = yes => outlook = overcast conf(0.44) 
4. play = yes => temperature = mild conf(0.44) 

 
�!������0V#��
#��7���
�ก>�����
��
������
�# 1 �7����6/�4�ก 

Confidence = support (outlook=overcast play=yes) / support (outlook=overcast) 
    = 4 / 4 
    = 1 
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�!������0V#��
#��7���
�ก>�����
��
������
�# 2 �7����6/�4�ก 
Confidence = support (temperature=mild play=yes) / support (temperature=mild) 

    = 4 / 6 
    = 0.67 

��$���	4
�0	����� 47��� ����$ก7���/�!������0V#��
#�������!��
!�ก
���"#$ ��V���"#$����
������X\��� ��V#�$4�ก���$�7�ก>�����
��
���
�#6/����0���ก���������
���ก
��$V#��6���$����7�=��

�#�
������� ��V#�
7�ก���
/�$V#��6�
�#6�!47��� ���ก /
$�
��ก>�����
��
���
�#6/�4+���$������='ก���$
��ก
�#��/��V#��������7�=��
�#='ก��
����$U��������=����7����
�#='ก���$6�!�	/��V��6�4�ก�/	� �0!� 
=��������'�/
$����$
�# 3.4 U�+ก7���/�!������0V#��
#����!�����$ 60 ������X\��� ��V��
!�ก
� 0.6 U�+
ก7���/�!���
������
!�ก
� 0.15 ��V� 2 Instances -�4�กก�������ก>�����
��
��� U�+�
/��V�ก
ก>�����
��
���
�#�����
���
�#�� ���������$��"#$���
��� U�+���
���
�#�� �-�����$��"#$���
��� 4+
6/�ก>�����
��
���

�$��//
$��� 

 
1. outlook = overcast => play = yes      conf(1) 
2. temperature = cool => humidity = normal    conf(1) 

3. humidity = normal => play = yes  conf(0.86) 
4. play = no => humidity = high     conf(0.8) 

5. windy = FALSE => play = yes  conf(0.75) 
6. temperature = hot => humidity = high   conf(0.75) 

7. temperature = hot => windy = FALSE    conf(0.75) 
8. temperature = cool => play = yes     conf(0.75) 

9. play = yes => humidity = normal     conf(0.67) 
10. play = yes => windy = FALSE      conf(0.67) 

11. temperature = mild => humidity = high  conf(0.67) 
12. temperature = mild => play = yes   conf(0.67) 

 
4�ก�
���7�ก>�����
��
���
�#6/�����!���$V#��6���$����7�=�� ��V#��0�
/���ก>

�����
��
���
�#6/��!�������='ก���$����$�/ X"#$4�ก����������$ก>�����
��
����!$��ก�!��+6�
ก\���
�#���กf��'!���!����$����U��� -�
�#�����4+��$���ก>
�#�+��6������ �
#��V� =��ก>
�����
��
�����ก�!� outlook = overcast => play = yes ���������!� =��

%��	�
� (outlook) �
��
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�������ก (overcast) U���ก���
/�	��4��ก����!�ก���� (play) �
��4+�ก�$���� (yes) /
$�
����
ก�����=������'�4�กW������'�=��ก7���/

�$�$V#��6� outlook = overcast U�+�$V#��6� play = yes
��������=�
/�$V#��6�
�#6�!47��� ���ก6/� �V� play = yes ����+�7������ก���
/�	��4��ก�)����4+
�ก�$���� ��V#��7�ก>�����
��
���
�#�
/���
���
�#�� �-���ก ก7���/�� ��$V#��6���$����7�=��
��V#�
7�ก�����������'�4�กW������'�4+���$6/�-��
����
!�ก
�ก>�����
��
����'�U����\� /
$�
�� 
=���7�ก>�����
��
��������
�# 1 
�#�������0V#��
#� 100 ������X\���ก7���/�� ��$V#��6���$����7�=��


�$��$ก�)� �V� ก�)�
�#���$V#��6�X�7�X��� U�+ก�)��
/�$V#��6�X�7���ก4+6/�-��
���
�#���V��ก
� /
$��� 

 
SELECT *  
FROM weather  
WHERE outlook = }overcastu and play = }yesu   

 overcast hot high false yes 
overcast cool normal true yes 
overcast mild high true yes 
overcast hot normal false yes 

 
SELECT *  
FROM weather  
WHERE outlook = }overcastu   

 overcast hot high false yes 
overcast cool normal true yes 
overcast mild high true yes 
overcast hot normal false yes 

 
-��
���4�กก�����=������'���$

�$��$����7�=�����-��
�����ก��

�$��/ 4 U=� U�+���!�
���V��ก
�
�ก�!� U�!=���7�ก>�����
��
��������
�# 12 (temperature = mild => play = yes) 
�#���!�
�����0V#��
#�����$ 67 ������X\���ก7���/�� ��$V#��6���$����7�=����ก�����=������'�U���4+6/�
-��
���/
$�!�6���� 
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SELECT *  
FROM weather  
WHERE temperature = }mildu and play = }yesu   

rainy mild high false yes 
rainy mild normal false yes 
sunny mild normal true yes 
overcast mild high true yes 

 
SELECT *  
FROM weather  
WHERE temperature = }mildu 

rainy mild high false yes 
sunny mild high false no 
rainy mild normal false yes 
sunny mild normal true yes 
overcast mild high true yes 
rainy mild high true no 

 
4�ก-�ก��
/��� 4+��\�6/��!� ��V#���$
7�ก���
/���
����$V#��6�
�#6�!47��� ���ก

4�ก�$V#��6�

�$��/U��� ���กf�!�-��
���
�#6/����!�6�!��$ก
� /
$�
��=���7�ก>�����
��
���
�#���!�
�����0V#��
#�6�!="$ 100 ������X\��� ���0���ก����
����$����7�=��4+
7����-��
���
�#6/���ก�����!�
-	/-��/6�4�ก�/	�
�#-'��0����$ก��
���-�4�	$ ] 

3.2.6 ก��,��8
����F*��@�ก��ก���������� 
��ก�����4����$V#��6���$����7�=�� 4+
7�ก���7�ก>����
$�
�
�#6/�4�กก�������

�����
��
���4�ก����'����0���ก���
/�	��4 ��V#�
7�ก���
/�$V#��6�
�#6�!47��� ���ก4�ก����7�=�� 
X"#$ก>����
$�
�
�#4+�7����0���ก�����4������ 4+���$�� �ก>����
$�
�
�#6/���4�กก>�����
��
���

�#����$��4�ก����'��/���ก
�ก
�����'�
�#���$ก�����=������'� ��ก�����4���4+���
�����/
$��� 
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- �!���$V#��6���$����7�=�����!����$ Where clause 
- 
7�ก���������
���0V#����
������$V#��6� ก
�0V#����
������!��������$ก>

����
$�
� (IF clause) 

• =��0V#���$���
�����$ก
� 4+�7��!�U�

�	�	��������
����
�����������
���ก
�
�!�U�

�	�	��������
����!��������$ก>����
$�
� 

• =��0V#���$���
���6�!��$ก
� 4+�7�0V#���$���
���=
/6���
7�ก���������
���
U
�4�ก�+

#$6�!�����=�
/�$V#��6���ก4�ก����7�=��6/�U��� 

• =���!�U�

�	�	�����$ก
� 
� ก�)�
�#�� ��!�U�

�	�	������!��
�#�� �������$ก>����
$�
� 4+�7�0V#���$

���
���=
/6����������
���ก
�0V#����
������!��-���$ก>����
$�
� 
(THEN clause) 

� ก�)�
�#�� ��!�U�

�	�	������!��-���$ก>����
$�
� 4+
7�ก���
/���
���

�#�� �-���$�$V#��6��
��
	�$ ��V#�$4�ก�ก	/����X�7�X��� ��V#��
���ก
�ก>
����
$�
�
�#�� 

• =���!���$U�

�	�	���6�!��$ก
� 4+�7�0V#����
���=
/6����������
���U
�
4�ก�+

#$6�!�����=�
/�$V#��6���ก4�ก����7�=��6/�U��� 

 ก����
����$����7�=���/�ก���
/�$V#��6�
�#6�!47��� ���ก��� ���Uก�� SQOARI 
4+���$4
/ก���'�U���$V#��6���$����7�=�������'!���'�U��
�#����+��ก!��4+
7�ก���7��!�
�#��'!
1�����$V#��6���$����7�=���
�� ] ���������
���ก
�ก>����
$�
�
�#�� ��ก���7�����7�=����
����$
��+�	
�	1���
�� ���Uก��4+�
/������+���!����$�$V#��6���$����7�=���
!��
�� U�+�7��$V#��6�
/
$ก�!��U�ก��ก������+���
������!��
�#��ก���0V#��ก
�/������V#�$����U�+ (AND) ��V#��7���
�������
���ก
�ก>����
$�
�
�#�� /
$�0!� =��������7�=��
�#�
���������'!���
ก&)+/
$���  

SELECT *  
FROM weather 
WHERE (outlook = }overcastu AND humidity = }normalu)  
OR (outlook = }sunnyu AND windy = }trueu) 

�$V#��6�
�#�����=�7�����
����$4�ก����7�=�����$��������/���ก
� 2 �$V#��6� �V� outlook = �overcast~ 
AND humidity = �normal~ U�+ outlook = �sunny~ AND windy = �true~ �/��
�����ก��
7�$����
�!����$ก����
����$�$V#��6���$����7�=��U�/$6/�/
$�'�
�# 3.8 
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�'�
�# 3.8 �
�����ก��U��$����7�=��/���ก>����
$�
� 

 

 

��	#���� 

�!���!���$V#��6�������7�=�� 

�!���!���$V#��6�������7�=�� 

�!���!���$V#��6�������7�=�� 

�!���!���$V#��6�������7�=�� 

�
/���
����!��
�#�� �-�
	�$ 

�!���!���$V#��6�������7�=�� 

4�ก��
7�$�� 

 

�� 

��$ 

��$ 

��$ 

6�!�� 

6�!��$ 

6�!��$ 

6�!��$ 

6�!��$ 

6�!�� �� 

��$ 

��V#���7�U��!$���
��� 
�!��
�#�� ����� 

 

�����ก>����
$�
� 

�#��$ก
��$V#��6� 

 

 �������
���0V#����
��� 
�!��
�#�� ����� 

 

 �������
����!����
��� 
�!��
�#�� ����� 

 

 �������
���0V#����
��� 
�!��
�#�� �-� 

 

 �������
����!����
���
�!��
�#�� �-� 
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ก����
����$��+�	
�	1������7�=��U���0	$��������/���ก>�����
��
��� 
�#6/�
4�ก����'������=U�!$��ก�� �ก�)�6/�

�$��/ 2 ก�)� �V� ก�)��$V#��6���$����7�=��
�#����
X�7�X����/�6�!�
/U��$ก
�ก>����
$�
� U�+ก�)��$V#��6���$����7�=���
/U��$ก
�ก>����
$�
� 

ก�/%�%* 1 �$V#��6���$����7�=��������X�7�X��� �/�6�!�
/U��$ก
�ก>����
$�
� 
��ก�)���� �$V#��6���$����7�=��
�#�
��������ก	/����X�7�X���ก
���$1����

�$V#��6� X"#$����X�7�X���
�#�ก	/�"����������=�
/��ก6/� �/�6�!��-�ก�+
�ก
�����7�=��X"#$-��
���
�#
6/��
$�$���V��ก
�����7�=���/	� U�!�0�������ก����+���-�
�#�����$  

�
���!�$
�# 1 �������7�=��
�#�
����������
ก&)+/
$��� 
SELECT *  

   FROM weather 
   WHERE outlook = }overcastu AND play = }yesu  

4�กก>����
$�
�
�#�� �V�  
outlook = }overcastu => play = }yesu   

����������$ก>����
$�
� �V� =���!������
���
�#0V#� outlook ���!��
!�ก
� overcast 
U��� �!������
���
�#0V#� play 4+���!��� � yes ���� 4�กก>����
$�
�������
7������\��!� ��!�$6�ก\���
-�
�#�������V#� outlook = �overcast~ �!������
��� play 4+���!��
!�ก
� yes 
�กU=�����'� /
$�
�� =��
�	4��)�4�ก�$V#��6���$����7�=�� ก���+���$V#��6� and play = �yes~ 6�!������47��� �
�#���$�����
����'����$V#��6���� /
$�
������7�=����������=�
/�$V#��6� and play = �yes~ �����ก6/� �/�6�!��
-�ก�+
�ก
�����������$����7�=�� ����7�=�������=��������!6/�/
$��� 
   SELECT *  
   FROM weather 
   WHERE outlook = }overcastu 

�
���!�$
�# 2 �������7�=��
�#�
����������
ก&)+/
$��� 
   SELECT *  
   FROM weather 
   WHERE ( outlook = }overcastu AND play = }yesu ) 

OR (temperature = }coolu AND humidity = }normalu) 
4�กก>����
$�
�
�#�� �V�  

outlook = }overcastu => play = }yesu  
temperature = }coolu => humidity = }normalu 
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4�ก����7�=���/	������=����������'!���'�U�����!6/� /
$��� 
   SELECT *  
   FROM weather 
   WHERE outlook = }overcastu OR temperature = }coolu 

ก�/%�%* 2 �$V#��6���$����7�=���ก	/�����
/U��$ก
�ก>����
$�
� 
��ก�)���� �$V#��6���$����7�=���������
/U��$ก
�����'�
�#����'!1�����+��

W������'� 
7����6�!������'����
�#�$V#��6��+�� X"#$=������7�=�����6�!='กก�
#�ก��$ก!��U��� 4+='ก
�!$6��
$�+��W������'���V#��7�6���+���-�����7�=�� X"#$
7�������������/�6�!47��� � U�+�� �
ก���0�
�
���ก���ก����+���-���!�$���!���+��0�� �/�����+��ก�)�
�#���+��W������'�
�#
���$ก��������
��������'���'!�� �47������ก /
$�
��=���+��������7�=���
ก&)+/
$ก�!��4+
7�ก��
U4�$���-'��0�
���

�
��!�6�!������'�
�#���$ก������� �/�6�!47��� ����$�!$����7�=��/
$ก�!��6��
$
�+��W������'���V#�
7�ก����+���-�  

�
���!�$ �������7�=��
�#�
����������
ก&)+/
$��� 
   SELECT *  

  FROM weather 
  WHERE outlook = }overcastu AND play = }nou  

4�กก>����
$�
�
�#�� �V�  
outlook = }overcastu => play = }yesu   

4�ก����������$ก>����
$�
�
�#���+���!�=�� outlook ���!��
!�ก
� overcast U��� play 
4+���!��
!�ก
� yes ���� U�!4�ก�$V#��6���$����7�=���+���!� ���$ก�����������'�
�#���!� outlook 
�
!�ก
� overcast U�+ play �
!�ก
� no X"#$�$V#��6�
�#�+��������������
/U��$ก
������
��� play /
$�
��
4+6�!������'��/ ] 4�ก�+��W������'� �+��4+
7�ก��U4�$���-'��0�
���

�
� �/�6�!���$��ก��
�!$����7�=�����6���+���-��
$�+��W������'� 
 

3.3 ก����
��ก���������� 7#	����������%*@��8�กก����������7#�� 
ก��
/���$���	4
�0	����� 4+��+ก��6�/���ก��
/���

�$ก>����
$�
�
�#�����4�กก��

����������
��
���4�ก����'� U�+ก��
/���-��
���
�#6/�4�กก����
����$��+�	
�	1�����
�7�=�� ���

�$����
�#�0���ก����+���-���U�!�+����7�=�� �/�4+�7�����
�#�0���ก����+���-�


�$����7�=���/	� U�+����7�=��
�#��ก����
����$U������������
���ก
�="$����U�ก�!�$��$����
�#
�0���ก����+���-� X"#$4+
7�ก���������
���

�$����
�#6/�4�ก���Uก�� SQOARI U�+����
�#6/�
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4�กก���7�����7�=������+���-��
$�+��W������'��/���$ �/��0����Uก���7���\4�'�
�#����'!��
�+��W������'���'!U���  
 ��ก��
/�������='ก���$��$ก>����
$�
�
�#6/�4�กก�������ก>�����
��
��� 4+�7�ก>
����
$�
�
�#6/������4�������='ก���$ก
�ก>�����
��
���
�#��6/�4�ก���Uก���7���\4�'�1����ก 
�/����Uก��
�#�0���ก�������ก>�����
��
�����V#��0����4�������='ก���$��$ก>����
$�
� �V� 
���Uก�� WEKA X"#$�� ����Uก���7���\4�'�
�#���/�-�X�������/ (Open-source environment) X"#$
�� ����Uก���7���
�ก��
7����V�$����'�
7�ก���
2���/� Frank, Hall, Holmes, Martin, Mayo, 
Pfahringer, Smith and Witten (2005) (http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/) ��ก���7�����'���
�����ก>�����
��
���4�ก���Uก�� WEKA ��� 4+���$��ก��U��$�'�U������'������'!���'�U��
�#
���Uก��ก7���/6�� X"#$��'!���'�U����$ Flat file �� �6���
�#���
ก&)+�� �������� (Text file) 
����ก�!� ARFF (Attribute-Relation File Format) X"#$��+ก��/�������'���$�!���V��!����	���
����'�U�+�!��
�#�� �����'� /
$�
���!�$���'�
�# 3.9 (�7���
�ก���	4
����4+�0� WEKA 3.5.4 ��ก��

/��$) 

 
@relation weather.symbolic 
 
@attribute outlook {sunny, overcast, rainy} 
@attribute temperature {hot, mild, cool} 
@attribute humidity {high, normal} 
@attribute windy {TRUE, FALSE} 
@attribute play {yes, no} 
 
@data 
sunny,hot,high,FALSE,no 
sunny,hot,high,TRUE,no 
overcast,hot,high,FALSE,yes 
rainy,mild,high,FALSE,yes  

 
�'�
�# 3.9 U�/$�'�U��6�������'� ARFF (Attribute-Relation File Format) 
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��ก������$6�������'��7���
��0�$���!��ก
����Uก�� WEKA ���  4+���$��+ก��6�/���
�!����+ก��

�$��/ 3 �!�� /���ก
�/
$��� 
 
(���%* 1 �!����$�
�ก����+���-� 

@relation weather.symbolic 

(���%* 2 �� �ก����+ก�% Attribute ��$����'� U�+0�	/����'���U�!�+ Attribute �
�� ] X"#$

����'��� Attribute ��������=U�!$��ก�� � 2 0�	//���ก
� �V� ����'�0�	/�
���� (Numeric) U�+
����'�U��U4กU4$ (Categorical) X"#$����'�U��U4กU4$4+���$��ก����ก�!�
�#�� �6�6/�

�$��/�� 
Attribute �
�� ]  

@attribute outlook {sunny, overcast, rainy} 
@attribute temperature {hot, mild, cool} 
@attribute humidity {high, normal} 
@attribute windy {TRUE, FALSE} 
@attribute play {yes, no} 


(���%* 3 �� ��!����$����'� X"#$U�!�+U�

�	�	���������'�4+�
#�/������V#�$����4��1�� 
},u U�+����'���"#$U=�4+����="$ ��"#$
'���	� ��V� ��"#$�������/ 

@data 
sunny,hot,high,FALSE,no 
sunny,hot,high,TRUE,no 
overcast,hot,high,FALSE,yes 
rainy,mild,high,FALSE,yes  

 �
�������ก�������ก>�����
��
���4�ก����'�/������Uก�� WEKA ��+ก��/���
�
�����

�$��/ 2 �
����� /
$��� 

1. ก������������'�ก!��
7�ก�������ก>�����
��
��� 

7�ก�����/6�������'�
�#��'!���'�U����$ ARFF ��V#��7�����'�
�#���$ก����
7�ก��

�����ก>�����
��
��� (�'�
�# 3.10) ���!����� ��������=
7�ก���
/���
���
�#6�!���$ก����ก4�ก
ก�������ก>�����
��
��� �/�
7�ก���0\����V#�$����='ก�
$��	��) Check box ��$���
����
�� ] 
4�ก�
��
7�ก����V�ก
�#��9� Remove (�'�
�# 3.11) ��V#�
7�ก���
/���
����
����ก4�กก�������ก>
�����
��
���  
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�'�
�# 3.10 U�/$�����!�$ก������������'��7���
�ก�������ก>�����
��
��� 
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�'�
�# 3.11 U�/$ก����V�ก���
�����ก�)�6�!���$ก�����
����
����ก�������ก>�����
��
��� 
 

2. ก�������ก>�����
��
���4�ก����'�
�#���$ก�� 
��ก�������ก>�����
��
���/������Uก�� WEKA ��� 4+���$
7�ก����V�ก�
�ก��	
"�
�#

�0���ก�������ก>�����
��
��� �/�ก����V�ก
�#��9� Choose (�'�
�# 3.12) X"#$��ก�������ก>
�����
��
�����$���	4
����4+�0��
�ก��	
"���6��������ก������������
��
�����$����'� U�+��V#�
��V�ก�
�ก��	
"�
�#4+�0���ก�������ก>�����
��
������������U��� 4+���$
7�ก��ก7���/�!��!�$ ] 
�#
�ก�#�����$ก
��
�ก��	
"���6������ X"#$�!�
�#4+���$ก7���/�����Uก�� WEKA �����/���ก
�

�$��/ 3 
�!��V� 

�(�
���
�����&�,*�� (Minimum support) 
�����Uก�� WEKA ���4+����ก�!���
������
���#7�����!� lowerBoundMinSupport U�+ 

upperBoundMinSupport X"#$�����Uก�� WEKA ���-'��0�$��4+���$
7�ก��ก7���/�!���
�����

�$
��$�!����ก
����Uก�� �/��!� lowerBoundMinSupport �V��!���
�����
�#�#7�
�#��/
�#���$ก�������
ก>�����
��
��� U�+�!� upperBoundMinSupport �V��!���
�����
�#��ก
�#��/
�#���$ก�������ก>
�����
��
��� /
$�
����ก�����Uก�� WEKA �!���
�����4+��'!���'�U����$0!�$�
���� X"#$���
4+���$
7�ก��ก7���/�!���
�����

�$��$�!�������ก
����Uก�� �/��ก�	U������Uก��4+
7�ก��
ก7���/�!� upperBoundMinSupport ������
!�ก
� 1 ��'!U��� /
$�
����ก�������ก>�����
��
������4"$
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��ก��ก7���/�!� lowerBoundMinSupport ����$�!��/����
!��
�� X"#$�!�
�#ก7���/4+��'!��0!�$ [0, 1] 
�
!��
�� 

�(�������F*���*���&�,*�� (Minimum confidence) 
�����Uก�� WEKA ���4+����ก�!� minMetric X"#$��ก��ก7���/�!������0V#��
#�����$��

���Uก�� 4+���$
7�ก����V�ก0�	/��$�!������ ��!������0V#��
#�ก!�� �/�
7�ก����V�ก
�# metricType 
U�+ก7���/�!������ � Confidence �/��ก�	U������Uก��4+ก7���/�!� metricType ������
!�ก
� 
Confidence ��'!U��� U�+4�ก�
��4"$4+
7�ก��ก7���/�!����ก
� minMetric 6/� X"#$�!�
�#�����=ก7���/
6/��
��4+��'!��0!�$ [0, 1] �
!��
�� �7���
���ก��
/���-�ก��
7�$�����4+ก7���/�!������0V#��
#�
������!��
!�ก
� 1 �
!��
��  

8��������ก�����
�����
� (Number of rules) 
�0���ก��ก7���/47����ก��U�/$-���$ก>�����
��
���
�#�����6/�4�ก����'� X"#$

���Uก��4+ก7���/ก��U�/$-���$ก>�����
��
�������
!�ก
� 10 ก>�����
��
��� /
$�
��=��
���$ก����	#�47����ก>�����
��
��������=
7�6/��/�����#���
����
�# numRules 

��V#�
7�ก��ก7���/�!��!�$ ] ���������U���4"$��	ก
�#��9� Start ��V#�
7�ก����+���-�
����'���V#������ก>�����
��
�����$����'��
����ก�� 
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�'�
�# 3.12 U�/$�����!�$ก�������ก>�����
��
��� 
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�'�
�# 3.13 U�/$�����!�$��ก��ก7���/�!���ก���0������ก>�����
��
��� 
 

��ก��
/�������7�=���/	�U�+����7�=��
�#��ก����
����$U��� 4+
7�ก��
/���ก
�
�+��W������'�/���ก
� 2 �+�� �V� Oracle 10g Express Edition, MS SQL Server 2000 X"#$��ก��

/�������7�=�����4+
7�ก��
/�������
�#�0���ก����+���-�����7�=�� U�+-��
���
�#6/�4�ก
ก����+���-�����7�=�� �/�4+�7����-���$

�$����7�=���/	� U�+����7�=��
�#��ก����
����$U���
���������
���ก
� U�+-�
�#4+�7����������
���ก
������ก��U�!$��ก�� � 2 �
ก&)+/���ก
� �
#��V� 
-�
�#6/�4�กก����+���-�-!��
�$���Uก�� SQOARI U�+-�
�#6/�4�กก����+���-�-!��4�ก
�+��W������'��/���$   
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3.4 7�#(��%*���������-#A�ก��A����
�� 
 ��ก��
/���$���	4
�0	����� �0����'���ก��
/���-�

�$��/��4�กU��!$����'���$
����	
���
�U�!$�
WU��	�������� ��V�$�����6��� (University of California at Irvine) (Http: //www. 
Ics.uci.edu/~mlearn/MLRepository.html) 47����

�$�	�� 7 0�/ X"#$����+����/��$����'���U�!�+0�/
��/
$��� 
  
����$
�# 3.5 ����+����/����'�
�#�0���ก��
/��� 

�F*�����-# 8�����7������-# 8�������#���� 
Automobile 205 26 

Car Evaluation 1,728 6 

Credit Approve 690 15 

Mushroom 8,124 22 

Nursery 12,960 8 

Solar Flare 1,389 13 

Weather 14 5 
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���%* 4 
ก����
��7#	�������=# 

  
��ก��
/���-�4+U�!$ก��
/�����ก�� ���$�!����
ก/���ก
� �V��!����$ก��

���4�������='ก���$��$ก>�����
��
���
�#6/� U�+�!����$ก��
/�����+�	
�	1����$���
�7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U��� �/����!��U�ก4+�� �ก�������ก>�����
��
���
�#6/�
4�ก����'� ��V#��7�ก>�����
��
���
�#6/�������$�� �ก>����
$�
� ��V#��7�6��0���ก����
����$
��+�	
�	1����$����7�=�����
�����=
/6� X"#$��ก�������ก>�����
��
������ 4+�0����Uก�� 
SQOARI ��ก�������ก>�����
��
��� U�+�0���ก��
/���-�ก����+���-���$����7�=���/	� 
�������
���ก
�����7�=��
�#��ก����
����$U��� ���Uก�� SQOARI ���4+�7�����
�ก��	
"���6������
����������!�����'!���'�U����$1�&�4��� (Java) �/����!����$ก���	/�!�ก
�-'��0�$�� (Graphic 
user interface : GUI) ��������=�0���ก��
/���6/��+/�ก��ก�	#$�"�� ก>�����
��
���
�#6/�4�ก
ก�������/������Uก�� SQOARI ���4+�7�-����������
���ก
�ก
�-�
�#6/�4�กก�������/���
���Uก�� WEKA ��V#����4�������='ก���$��$ก>�����
��
���
�#4+�7�6�����$�� �ก>����
$�
�
�!�6� ���!��
�#��$�V�ก���������
�����+�	
�	1����$����7�=���/	� U�+����7�=��
�#��ก��
��
����$��+�	
�	1��U��� �/�4+�0�������ก����+���-���$����7�=����ก���������
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�$
���Uก�� SQOARI U�+-!��
�$�+��4
/ก��W������'��/���$ �/�
7�ก��
/��������V#�$
����	������ Pentium IV ������\� 3.2 GHz ��!������47���
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4.1 =#ก����
��ก�������ก�����
�����
� 
����$
�# 4.1, 4.3, 4.5, 4.7 U�+ 4.9 U�/$-�ก�������ก>�����
��
����/�ก������ก�0�

���Uก�� SQOARI 
�#
7�ก���
2���"�� �/�ก7���/�!���
������
���#7�
�# 10%, 20%, 30%, 40% 
U�+ 50% ����7�/
� U�+����$
�# 4.2, 4.4, 4.6, 4.8 U�+ 4.10 U�/$-�ก�������ก>�����
��
���
�/�ก������ก�0����Uก�� WEKA �/�ก7���/�!���
������
���#7�
�# 10%, 20%, 30%, 40% U�+ 
50% ����7�/
� U�+��ก��
/���ก�������ก>�����
��
��� ��ก��ก7���/�!������0V#��
#��
���#7�
�# 
100 ������X\��� 
 
����$
�# 4.1 U�/$47������$ 1-large itemset, 2-large itemset U�+47����ก>�����
��
���
�#�����

4�ก���Uก�� SQOARI /����!���
������
!�ก
� 10 ������X\��� 
�F*��������-# 1-large itemset 2-large itemset 8�����ก�����
�����
� 

Automobile 22 122 21 

Car Evaluation 23 52 2 
Credit Approve 19 121 4 
Mushroom 56 763 155 
Nursery 30 137 2 

Solar flare 23 138 19 
Weather 12 47 2 
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����$
�# 4.2 U�/$47������$ 1-large itemset, 2-large itemset U�+47����ก>�����
��
���
�#
�����4�ก���Uก�� WEKA /����!���
������
!�ก
� 10 ������X\��� 

�F*��������-# 1-large itemset 2-large itemset 8�����ก�����
�����
� 

Automobile 22 122 21 

Car Evaluation 23 52 2 

Credit Approve 19 121 4 

Mushroom 56 763 155 

Nursery 30 137 2 

Solar flare 23 138 19 

Weather 12 47 2 

 
����$
�# 4.3 U�/$47������$ 1-large itemset, 2-large itemset U�+47����ก>�����
��
���
�#�����

4�ก���Uก�� SQOARI /����!���
������
!�ก
� 20 ������X\���   
�F*��������-# 1-large itemset 2-large itemset 8�����ก�����
�����
� 

Automobile 15 71 12 
Car Evaluation 23 8 2 
Credit Approve 17 73 4 
Mushroom Error Error Error 
Nursery 30 1 2 
Solar flare 16 63 10 
Weather 12 26 2 
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����$
�# 4.4 U�/$47������$ 1-large itemset, 2-large itemset U�+47����ก>�����
��
���
�#�����
4�ก���Uก�� WEKA /����!���
������
!�ก
� 20 ������X\���   

�F*��������-# 1-large itemset 2-large itemset 8�����ก�����
�����
� 
Automobile 15 71 12 
Car Evaluation 23 8 2 
Credit Approve 17 73 4 

Mushroom Error Error Error 
Nursery 30 1 2 
Solar flare 16 63 10 

Weather 12 26 2 

 
����$
�# 4.5 U�/$47������$ 1-large itemset, 2-large itemset U�+47����ก>�����
��
���
�#�����

4�ก���Uก�� SQOARI /����!���
������
!�ก
� 30 ������X\���   
�F*��������-# 1-large itemset 2-large itemset 8�����ก�����
�����
� 

Automobile 14 44 11 
Car Evaluation 10 2 2 
Credit Approve 14 51 2 

Mushroom 27 162 42 
Nursery 17 1 2 
Solar flare 11 40 2 
Weather 12 9 2 
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����$
�# 4.6 U�/$47������$ 1-large itemset, 2-large itemset U�+47����ก>�����
��
���
�#�����
4�ก���Uก�� WEKA /����!���
������
!�ก
� 30 ������X\��� 

�F*��������-# 1-large itemset 2-large itemset 8�����ก�����
�����
� 
Automobile 14 44 11 
Car Evaluation 10 2 2 
Credit Approve 14 51 2 

Mushroom 27 162 42 
Nursery 17 1 2 
Solar flare 11 40 2 

Weather 12 9 2 

 
����$
�# 4.7 U�/$47������$ 1-large itemset, 2-large itemset U�+47����ก>�����
��
���
�#�����

4�ก���Uก�� SQOARI /����!���
������
!�ก
� 40 ������X\���   
�F*��������-# 1-large itemset 2-large itemset 8�����ก�����
�����
� 

Automobile 10 25 6 

Car Evaluation 0 0 0 
Credit Approve 13 26 2 
Mushroom 21 97 31 
Nursery 2 0 0 

Solar flare 9 25 1 
Weather 6 2 0 
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����$
�# 4.8 U�/$47������$ 1-large itemset, 2-large itemset U�+47����ก>�����
��
���
�#�����
4�ก���Uก�� WEKA /����!���
������
!�ก
� 40 ������X\��� 

�F*��������-# 1-large itemset 2-large itemset 8�����ก�����
�����
� 
Automobile 10 25 6 
Car Evaluation 0 0 0 
Credit Approve 13 26 2 
Mushroom 21 97 31 
Nursery 0 0 0 
Solar flare 9 25 1 
Weather 6 2 0 

 
����$
�# 4.9 U�/$47������$ 1-large itemset, 2-large itemset U�+47����ก>�����
��
���
�#�����

4�ก���Uก�� SQOARI /����!���
������
!�ก
� 50 ������X\���   
�F*��������-# 1-large itemset 2-large itemset 8�����ก�����
�����
� 

Automobile 7 16 4 
Car Evaluation 0 0 0 
Credit Approve 9 5 2 
Mushroom 13 41 19 
Nursery 2 0 0 
Solar flare 6 15 0 
Weather 0 0 0 
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����$
�# 4.10 U�/$47������$ 1-large itemset, 2-large itemset U�+47����ก>�����
��
���
�#
�����4�ก���Uก�� WEKA /����!���
������
!�ก
� 50 ������X\��� 

�F*��������-# 1-large itemset 2-large itemset 8�����ก�����
�����
� 
Automobile 7 16 4 
Car Evaluation 0 0 0 
Credit Approve 9 5 2 
Mushroom 13 41 19 
Nursery 0 0 0 
Solar flare 6 15 0 
Weather 0 0 0 

 
��V#����Uก�� SQOARI 
7�ก�������ก>�����
��
���4�ก����'����\4���������U��� 4+6/�

ก>�����
��
���
�#��'!���'���$��"#$���
���
�#�� �����U�+��"#$���
���
�#�� �-� ���!������0V#��
#�
�
!�ก
� 100 ������X\��� 4�ก�
���7�ก>�����
��
���
�#6/�4�กก�������4�ก���Uก�� WEKA ��
�������
���-�ก
�ก>�����
��
���
�#6/�4�ก���Uก�� SQOARI U�!��V#�$4�กก>�����
��
���
�#6/�
4�ก���Uก�� WEKA �
�� 4+�� �-��
���

�$��/
�#�
�ก��	
"���6������������� 4"$��+ก��6�
/���ก>
�#��47�������
���
�#�� ������
�$U�!��"#$���
���6�4�="$�������
���U�+���
���
�#�� �-�
�
�$U�!��"#$���
���6�4�="$�������
����0!�ก
� /
$�
��ก!���7�ก>�����
��
���
�#�����6/���
7�
ก���������
���ก
��
�� ���4"$���$
7�ก���
/ก>�����
��
���
�#6�!47��� ���ก4�ก-��
���
�#
7�ก��
�����/������Uก�� WEKA ก!�� U�+47� �� ����$
7�ก������$�7�/
��!���
�������$ก>
�����
��
���
�#���������ก!�� (ก������$�7�/
�4+����$4�กก>�����
��
���
�#���!���
������'$��/
6����#7���/) /
$U�/$���'�
�# 4.1 U�+ 4.2  
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1    : num-of-cylinders  =  four (159) -> engine-location  =  front (159)    conf:(1) 
2    : engine-type  =  ohc (148) -> engine-location  =  front (148)    conf:(1) 
3    : drive-wheels  =  fwd (120) -> engine-location  =  front (120)    conf:(1) 
4    : num-of-doors  =  four (114) -> engine-location  =  front (114)    conf:(1) 
5    : body-style  =  sedan (96) -> engine-location  =  front (96)    conf:(1) 
6    : fuel-system  =  mpfi (94) -> fuel-type  =  gas 94)    conf:(1) 
7    : body-style  =  hatchback (70) -> engine-location  =  front (70)    conf:(1) 
8    : symboling  =  0 (67) -> engine-location  =  front (67)    conf:(1) 
9    : fuel-system  =  2bbl (66) -> fuel-type  =  gas (66)    conf:(1) 
10  : fuel-system  =  2bbl (66) -> aspiration  =  std (66)    conf:(1) 
11  : fuel-system  =  2bbl (66) -> engine-location  =  front (66)    conf:(1) 

 

 
�'�
�# 4.1 ก>�����
��
���
�#�����6/�4�ก���Uก�� SQOARI  

/����!���
������
!�ก
� 50 ������X\��� 
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1    : num-of-cylinders  =  four (159) -> engine-location  =  front (159)    conf:(1) 
2    : engine-type  =  ohc (148) -> engine-location  =  front (148)    conf:(1) 
3    : drive-wheels  =  fwd (120) -> engine-location  =  front (120)    conf:(1) 
4    : num-of-doors  =  four (114) -> engine-location  =  front (114)    conf:(1) 
5    : body-style  =  sedan (96) -> engine-location  =  front (96)    conf:(1) 
6    : fuel-system  =  mpfi (94) -> fuel-type  =  gas 94)    conf:(1) 
7    : body-style  =  hatchback (70) -> engine-location  =  front (70)    conf:(1) 
8    : symboling  =  0 (67) -> engine-location  =  front (67)    conf:(1) 
9    : fuel-system  =  2bbl (66) -> fuel-type  =  gas (66)    conf:(1) 
10  : fuel-system  =  2bbl (66) -> aspiration  =  std (66)    conf:(1) 
11  : fuel-system  =  2bbl (66) -> engine-location  =  front (66)    conf:(1) 

 

 
�'�
�# 4.2 ก>�����
��
���
�#�����6/�4�ก���Uก�� WEKA  

/����!���
������
!�ก
� 50 ������X\��� 
 

��V#�
7�ก��4
/����$�7�/
��!���
��������������U��� 4+��\��!�ก>�����
��
���
�#6/�4�กก��
�����/������Uก�� SQOARI ��ก>�����
��
���/���ก
�

�$��/ 11 ก> U�+ก>�����
��
���
�#6/�
4�ก�����/������Uก�� WEKA ��V#�
7�ก���
/ก>�����
��
���������V�����$ก>
�#��'!���'�U��
�#
���$ก�� ��
$4�ก�
�����!���ก>�����
��
���

�$��/ 11 ก>�0!�ก
� U�+ก>�����
��
���
�#6/���
4�ก

�$��$���Uก����� ��V#��7����������
���ก
����กf�!�ก>�����
��
���
�#6/����!���$ก
�

�$��/ 
U�/$�!�ก>�����
��
���
�#6/�4�ก���Uก�� SQOARI ������='ก���$�����=�7����0�����$�� �ก>
����
$�
���V#��0���ก����
����$��+�	
�	1������7�=���!�6� ��ก���7�����'��������ก>
�����
��
���/������Uก�� SQOARI ��V#����\4�	��ก�������U��� ���Uก�� SQOARI 4+U�/$ก>
�����
��
���
�#�������ก����'!���'�U����$����$/
$�'�
�# 4.3 U�+����+����/�ก�#��ก
�����'�
�#
�0���ก������� ���

�$47������$6��
\��X�
�#�����/
$�'�
�# 4.4  
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�'�
�# 4.3 �����!�$U�/$ก>�����
��
���
�#�����4�ก���Uก�� SQOARI 
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�'�
�# 4.4 �����!�$U�/$����+����/��$����'� U�+large itemset  

�#�����4�ก���Uก�� SQOARI 

 

4.2 =#ก����
��������������	��8��ก��E������-# Oracle 10g Express Edition 
��ก��
/���-���$ก����+���-�����7�=�� 4+
7�ก��
/���

�$ก����+���-����

�7�=��/������Uก�� SQOARI U�+��+���-�����7�=��/����
�4
/ก���+��W������'���$ ��ก��
��
����$��+�	
�	1������7�=����� 4+�7�ก>����
$�
�
�#6/�4�กก�������ก>�����
��
�����U�!�+
����'����0���ก����
����$��+�	
�	1������7�=�� X"#$����$0�/����'�4+��ก>����
$�
�
�#6/���'!�� �
47������ก /
$�
��4"$4+
7�ก����!���V�กก>����
$�
�
�#6/�������$ 5 ก>�
!��
����ก���7�ก>����
$�
�
/
$ก�!�����0���ก����
����$��+�	
�	1������7�=����V#��0���ก��
/���ก����+���-� �/�ก>
����
$�
�
�#4+��6��0���ก��
/���ก
�0�/����'�

�$��/ 7 0�/ ������+����//
$����$
�# 4.11 
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����$
�# 4.11 ����+����/ก>����
$�
�
�#�0���ก��
/�������7�=�� 
�F*��������-# ก���������� 

Automobile FUEL_SYSTEM = 2bbl -> ASPIRATION = std 
 NUM_OF_CYLINDERS = four  ->  ENGINE_LOCATION = front 
 ENGINE_TYPE   =   ohc  ->  ENGINE_LOCATION  =  front 
 FUEL_TYPE = diesel  ->  FUEL_SYSTEM = idi 
 SYMBOLING =  3  ->  FUEL_TYPE = gas 
Car evaluation PERSONS = 2  ->  GOAL = unacc 
 SAFETY = low  ->  GOAL = unacc 
Credit approve A4 = u  ->  A5 = g 
 A4 = y  ->  A5 = p 
Mushroom GILL_SPACING = c  ->  VEIL_TYPE = p 
 GILL_ATTACHMENT = f  ->  VEIL_TYPE = p 
 POPULATION = v  ->  VEIL_TYPE = p 
 SPORE_PRINT_COLOR = n  ->  RING_NUMBER = o 
 CAP_SHAPE = k  ->  VEIL_TYPE  = p 
Nursery GOAL = not_recom  ->  HEALTH = not_recom 
Solar flare SPOT_DISTRIBUTION = O  ->   

REGION_BECOME_HISTORICALLY_COM = 2 
 SPOT_DISTRIBUTION = I  ->   

REGION_BECOME_HISTORICALLY_COM = 2 

 SPOT_DISTRIBUTION = X  ->  GOAL = H 
 REGION_BECOME_HISTORICALLY_COM = 1  ->  GOAL = H 
 LARGEST_SPOT_SIZE = X  ->  GOAL = B 
Weather OUTLOOK = overcast and PLAY = yes 
 TEMPERATURE = cool and HUMIDITY = normal 

.  
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��ก��
/���-�ก����+���-�����7�=��4+
7�ก����+���-�/������Uก�� SQOARI 
U�+��+���-��
$�+��4
/ก��W������'��/���$ U�+4+�ก\�����
�#�0���ก����+���-���U�!�+
����7�=��

�$��/ 5 ��
�$/���ก
� ��'!����!����$�	��	�	��
� (ms) ��ก��
/���ก����+���-����
�7�=����ก��U�/$-�ก��
/���U�!$��ก�� ���$�!��/���ก
� �V� ����
�#�0���ก����+���-����
�7�=���/	� U�+����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U��� (��ก�)�
�#
�$V#��6�����7�=��������X�7�X���ก
�) X"#$
7�ก��
/���ก
�����'�

�$ 7 0�/ �V� Automobile, Car 
evaluation, Credit approve, Mushroom, Nursery, Solar flare U�+ Weather ����7�/
� ��U�!�+0�/
����'�4+������7�=��
�#�0���ก��
/�����
�$���/
$��� 

- 0�/����'� Automobile  
ก>����
$�
� �V� 

FUEL_SYSTEM = 2bbl -> ASPIRATION = std 
NUM_OF_CYLINDERS = four  ->  ENGINE_LOCATION = front 
ENGINE_TYPE   =   ohc  ->  ENGINE_LOCATION  =  front 
FUEL_TYPE = diesel  ->  FUEL_SYSTEM = idi 
SYMBOLING =  3  ->  FUEL_TYPE = gas 

����7�=���/	� 
1. SELECT * FROM automobile  

WHERE FUEL_SYSTEM='2bbl' and ASPIRATION='std' 
2. SELECT * FROM automobile  

WHERE NUM_OF_CYLINDERS = 'four'  
and ENGINE_LOCATION = 'front' 

3. SELECT * FROM automobile  
WHERE ENGINE_TYPE = 'ohc' and ENGINE_LOCATION = 'front' 

4. SELECT * FROM automobile  
WHERE FUEL_TYPE = 'diesel' and FUEL_SYSTEM = 'idi' 

5. SELECT * FROM automobile  
WHERE SYMBOLING = '3' and FUEL_TYPE = 'gas' 

����7�=��
�#��ก����
����$U��� 
1. SELECT * FROM automobile  

WHERE FUEL_SYSTEM='2bbl'  
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2. SELECT * FROM automobile  
WHERE NUM_OF_CYLINDERS = 'four'  

3. SELECT * FROM automobile  
WHERE ENGINE_TYPE = 'ohc'  

4. SELECT * FROM automobile  
WHERE FUEL_TYPE = 'diesel'  

5. SELECT * FROM automobile  
WHERE SYMBOLING = '3'  
 

- 0�/����'� Car evaluation  
ก>����
$�
� �V� 

PERSONS = 2  ->  GOAL = unacc 
SAFETY = low  ->  GOAL = unacc 

����7�=���/	� 
1. SELECT * FROM car_evaluation  

WHERE PERSONS='2' and GOAL='unacc' 
2. SELECT * FROM car_evaluation  

WHERE SAFETY='low' and GOAL='unacc' 
����7�=��
�#��ก����
����$U��� 

1. SELECT * FROM car_evaluation  
WHERE PERSONS='2'  

2. SELECT * FROM car_evaluation  
WHERE SAFETY='low'  

 
- 0�/����'� Credit approve 

ก>����
$�
� �V� 
A4 = u  ->  A5 = g 
A4 = y  ->  A5 = p  
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����7�=���/	� 
1. SELECT * FROM credit  

WHERE A4='u' and A5='g' 
2. SELECT * FROM credit  

WHERE A4='y' and A5='p' 
����7�=��
�#��ก����
����$U��� 

1. SELECT * FROM credit  
WHERE A4='u'  

2. SELECT * FROM credit  
WHERE A4='y'  

 
- 0�/����'� Mushroom  

ก>����
$�
� �V� 
GILL_SPACING = c  ->  VEIL_TYPE = p 
GILL_ATTACHMENT = f  ->  VEIL_TYPE = p 
POPULATION = v  ->  VEIL_TYPE = p 
SPORE_PRINT_COLOR = n  ->  RING_NUMBER = o 
CAP_SHAPE = k  ->  VEIL_TYPE  = p 

����7�=���/	� 
1. SELECT * FROM mushroom  

WHERE GILL_SPACING = 'c' and VEIL_TYPE = 'p' 
2. SELECT * FROM mushroom  

WHERE GILL_ATTACHMENT = 'f' and VEIL_TYPE = 'p' 
3. SELECT * FROM mushroom  

WHERE POPULATION = 'v' and VEIL_TYPE = 'p' 
4. SELECT * FROM mushroom  

WHERE SPORE_PRINT_COLOR = 'n' and RING_NUMBER = 'o' 
5. SELECT * FROM mushroom  

WHERE CAP_SHAPE = 'k' and VEIL_TYPE = 'p' 
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����7�=��
�#��ก����
����$U��� 
1. SELECT * FROM mushroom  

WHERE GILL_SPACING = 'c'  
2. SELECT * FROM mushroom  

WHERE GILL_ATTACHMENT = 'f'  
3. SELECT * FROM mushroom  

WHERE POPULATION = 'v'  
4. SELECT * FROM mushroom  

WHERE SPORE_PRINT_COLOR = 'n'  
5. SELECT * FROM mushroom  

WHERE CAP_SHAPE = 'k'  
 

- 0�/����'� Nursery  
ก>����
$�
� �V� 

GOAL = not_recom  ->  HEALTH = not_recom  
����7�=���/	� 

1. SELECT * FROM nursery  
WHERE GOAL='not_recom' and HEALTH='not_recom' 

����7�=��
�#��ก����
����$U��� 
1. SELECT * FROM nursery  

WHERE GOAL='not_recom' 
 

- 0�/����'� Solar flare  
ก>����
$�
� �V� 

SPOT_DISTRIBUTION = O  ->   
REGION_BECOME_HISTORICALLY_COM = 2 
SPOT_DISTRIBUTION = I  ->   
REGION_BECOME_HISTORICALLY_COM = 2 
SPOT_DISTRIBUTION = X  ->  GOAL = H 
REGION_BECOME_HISTORICALLY_COM = 1  ->  GOAL = H 
LARGEST_SPOT_SIZE = X  ->  GOAL = B 
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����7�=���/	� 
1. SELECT * FROM solar_flare  

WHERE SPOT_DISTRIBUTION = 'O'  
and REGION_BECOME_HISTORICALLY_COM = '2' 

2. SELECT * FROM solar_flare 
WHERE SPOT_DISTRIBUTION = 'I' 
and REGION_BECOME_HISTORICALLY_COM = '2' 

3. SELECT * FROM solar_flare 
WHERE SPOT_DISTRIBUTION = 'X' and GOAL = 'H' 

4. SELECT * FROM solar_flare 
WHERE REGION_BECOME_HISTORICALLY_COM = '1'  
and GOAL = 'H' 

5. SELECT * FROM solar_flare 
WHERE LARGEST_SPOT_SIZE = 'X' and GOAL = 'B' 

����7�=��
�#��ก����
����$U��� 
1. SELECT * FROM solar_flare  

WHERE SPOT_DISTRIBUTION = 'O'  
2. SELECT * FROM solar_flare 

WHERE SPOT_DISTRIBUTION = 'I' 
3. SELECT * FROM solar_flare 

WHERE SPOT_DISTRIBUTION = 'X'  
4. SELECT * FROM solar_flare 

WHERE REGION_BECOME_HISTORICALLY_COM = '1'  
5. SELECT * FROM solar_flare 

WHERE LARGEST_SPOT_SIZE = 'X'  
 

- 0�/����'� Weather  
ก>����
$�
� �V� 

OUTLOOK = overcast and PLAY = yes 
TEMPERATURE = cool and HUMIDITY = normal 
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����7�=���/	� 
1. SELECT * FROM weather  

WHERE OUTLOOK = 'overcast' and PLAY = 'yes' 
2. SELECT * FROM weather 

WHERE TEMPERATURE='cool' and HUMIDITY='normal' 
����7�=��
�#��ก����
����$U��� 

1. SELECT * FROM weather  
WHERE OUTLOOK = 'overcast'  

2. SELECT * FROM weather 
WHERE TEMPERATURE='cool'  

 
4.2.1 ก����
��ก����	��#=#���������ก���	��8��ก��E������-#1��,�� 

���+��4
/ก��W������'���$ Oracle 10g Express Edition 4+�����'�!�����!����$ 
SQL ����ก�!� SQL Commands ��V#��0���ก����+���-��7��
#$�!�$ ] 6��
$�+��4
/ก��W������'� 
U�+�����'�!����� �����=U�/$����
�#�0���ก����+���-��7��
#$
�#�!$6��
$��!����+���-�6/� 
�/������=U�/$-�ก����+���-�����7�=���/	���U�!�+0�/����'�6/�/
$����$
�# 4.12, 4.14, 4.16, 
4.18, 4.20, 4.22 U�+ 4.24 U�+-�ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1������7�=��
U���U�/$6/�/
$����$
�# 4.13, 4.15, 4.17, 4.19, 4.21, 4.23 U�+ 4.25 ����7�/
�  

 
����$
�# 4.12 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� SQL Commands ��

�+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��0�/����'� Automobile 
��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 

����7�=��
�# 1 316 286 294 307 301 300.8 
����7�=��
�# 2 586 662 653 587 686 634.8 
����7�=��
�# 3 530 597 575 511 570 556.6 
����7�=��
�# 4 92 92 70 70 83 81.4 
����7�=��
�# 5 113 118 110 120 108 113.8 
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����$
�# 4.13 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���
���Uก�� SQL Commands ���+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition 
��0�/����'� Automobile 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 297 227 225 225 226 240 
����7�=��
�# 2 556 627 560 626 633 600.4 
����7�=��
�# 3 539 597 508 574 570 557.6 
����7�=��
�# 4 81 087 072 81 81 80.4 
����7�=��
�# 5 110 113 107 110 110 110 

 
����$
�# 4.14 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� SQL Commands ��

�+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��0�/����'� Car evaluation 
��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 

����7�=��
�# 1 222 225 227 192 214 216 
����7�=��
�# 2 233 214 192 192 213 208.8 

 
����$
�# 4.15 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���

���Uก�� SQL Commands ���+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition 
��0�/����'� Car evaluation 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 200 217 214 214 216 212.2 
����7�=��
�# 2 200 217 214 214 216 212.2 

 
����$
�# 4.16 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� SQL Commands ��

�+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��0�/����'� Credit approve 
��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 

����7�=��
�# 1 857 832 845 859 850 848.6 
����7�=��
�# 2 526 525 528 520 519 523.6 
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����$
�# 4.17 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���
���Uก�� SQL Commands ���+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition 
��0�/����'� Credit approve 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 690 695 689 690 689 690.6 
����7�=��
�# 2 235 234 229 237 230 233 

 
����$
�# 4.18 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� SQL Commands ��

�+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��0�/����'� Mushroom 
��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 

����7�=��
�# 1 761 768 765 772 768 766.8 
����7�=��
�# 2 719 722 720 718 715 718.8 
����7�=��
�# 3 345 346 340 347 341 343.8 
����7�=��
�# 4 210 209 202 215 211 209.4 
����7�=��
�# 5 89 87 85 93 90 88.8 

 
����$
�# 4.19 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���

���Uก�� SQL Commands ���+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition 
��0�/����'� Mushroom 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 735 730 731 730 728 730.8 
����7�=��
�# 2 667 665 663 668 670 666.6 
����7�=��
�# 3 363 345 351 352 347 351.6 
����7�=��
�# 4 185 180 181 179 178 180.6 
����7�=��
�# 5 85 80 81 83 80 81.8 
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����$
�# 4.20 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� SQL Commands ��
�+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��0�/����'� Nursery 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 574 574 573 572 575 573.6 

 
����$
�# 4.21 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���

���Uก�� SQL Commands ���+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition 
��0�/����'� Nursery 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 339 339 339 338 337 338.4 

 
����$
�# 4.22 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� SQL Commands ��

�+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��0�/����'� Solar flare 
��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 

����7�=��
�# 1 289 300 301 287 295 294.4 
����7�=��
�# 2 140 140 142 145 140 141.4 
����7�=��
�# 3 161 165 162 161 161 162 
����7�=��
�# 4 67 65 67 65 67 66.2 
����7�=��
�# 5 89 89 87 90 87 88.4 

 
����$
�# 4.23 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���

���Uก�� SQL Commands ���+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition 
��0�/����'� Solar flare 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 232 231 230 232 232 231.4 
����7�=��
�# 2 120 120 121 120 120 120.2 
����7�=��
�# 3 154 155 154 153 155 154.2 
����7�=��
�# 4 58 60 58 58 59 58.6 
����7�=��
�# 5 81 80 81 80 80 80.4 
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����$
�# 4.24 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� SQL Commands ��
�+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��0�/����'� Weather 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 136 122 122 122 124 125.2 
����7�=��
�# 2 140 136 134 120 122 130.4 

 
����$
�# 4.25 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���

���Uก�� SQL Commands ���+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition 
��0�/����'� Weather 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 136 135 134 122 134 132.2 
����7�=��
�# 2 136 134 135 122 134 132.2 

 
4.2.2 ก����
��ก����	��#=#�������������1��7ก�� SQOARI 

���!�����4+
7�ก����+���-�����7�=��-!��
�$���Uก�� SQOARI X"#$�� �
���Uก�����U��
�#-'��	4
�
7�ก���
2���"�� ��V#��0���ก��
/���ก����
����$��+�	
�	1�����
�7�=�� U�+
7�ก�������ก>�����
��
���4�ก����'���V#��7�ก>�����
��
���
�#6/�������$�� �ก>
����
$�
� �/�-�ก����+���-�����7�=���/	���U�!�+0�/����'�U�/$6/�/
$����$
�# 4.26, 4.28, 
4.30, 4.32, 4.34, 4.36 U�+ 4.38 U�+-�ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1�� (��
ก�)�
�#�$V#��6�����7�=��������X�7�X���ก
�) U�/$6/�/
$����$
�# 4.27, 4.29, 4.31, 4.33, 4.35, 4.37 
U�+ 4.39 ����7�/
�  
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����$
�# 4.26 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� SQOARI ���+��
4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��0�/����'� Automobile 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 250 281 281 234 234 256 
����7�=��
�# 2 210 203 219 156 156 188.8 
����7�=��
�# 3 201 203 203 187 171 193 
����7�=��
�# 4 182 171 172 187 156 173.6 
����7�=��
�# 5 235 219 188 234 250 225.2 

 
����$
�# 4.27 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���

���Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��0�/
����'� Automobile 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 218 218 203 219 187 209 
����7�=��
�# 2 156 141 203 140 125 153 
����7�=��
�# 3 203 180 200 203 178 192.8 
����7�=��
�# 4 170 187 156 165 155 166.6 
����7�=��
�# 5 188 188 172 204 141 178.6 

 
����$
�# 4.28 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� SQOARI ���+��

4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��0�/����'� Car evaluation 
��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 

����7�=��
�# 1 218 157 156 282 172 197 
����7�=��
�# 2 125 140 125 188 141 143.8 
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����$
�# 4.29 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���
���Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��0�/
����'� Car evaluation 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 157 188 156 187 156 168.8 
����7�=��
�# 2 94 94 94 78 109 93.8 

 
����$
�# 4.30 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� SQOARI ���+��

4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��0�/����'� Credit approve 
��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 

����7�=��
�# 1 172 172 141 156 171 162.4 
����7�=��
�# 2 109 125 110 125 110 115.8 

 
����$
�# 4.31 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���

���Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��0�/
����'� Credit approve 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 171 157 156 153 109 149.2 
����7�=��
�# 2 109 125 109 97 98 107.6 

 
����$
�# 4.32 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� SQOARI ���+��

4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��0�/����'� Mushroom 
��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 

����7�=��
�# 1 406 438 391 360 391 397.2 
����7�=��
�# 2 391 375 344 329 312 350.2 
����7�=��
�# 3 391 375 375 360 328 365.8 
����7�=��
�# 4 349 329 375 375 375 360.6 
����7�=��
�# 5 328 344 312 375 406 353 
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����$
�# 4.33 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���
���Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��0�/
����'� Mushroom 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 319 360 359 360 375 354.6 
����7�=��
�# 2 344 359 313 359 329 340.8 
����7�=��
�# 3 390 297 359 359 328 346.6 
����7�=��
�# 4 390 328 324 344 328 342.8 
����7�=��
�# 5 344 391 344 312 343 346.8 

 
����$
�# 4.34 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� SQOARI ���+��

4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��0�/����'� Nursery 
��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 

����7�=��
�# 1 266 219 219 234 234 234.4 

 
����$
�# 4.35 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���

���Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��0�/
����'� Nursery 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 250 219 203 250 197 223.8 

 
����$
�# 4.36 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� SQOARI ���+��

4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��0�/����'� Solar flare 
��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 

����7�=��
�# 1 318 332 309 318 318 319 
����7�=��
�# 2 188 188 182 189 188 187 
����7�=��
�# 3 188 190 189 191 191 189.8 
����7�=��
�# 4 120 125 120 127 128 124 
����7�=��
�# 5 175 179 178 179 179 178 
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����$
�# 4.37 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���
���Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��0�/
����'� Soloar flare 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 188 198 195 190 190 192.2 
����7�=��
�# 2 133 130 123 130 130 129.2 
����7�=��
�# 3 131 130 129 130 130 130 
����7�=��
�# 4 70 75 77 77 75 74.8 
����7�=��
�# 5 98 99 98 95 97 97.4 

 
����$
�# 4.38 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� SQOARI ���+��

4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��0�/����'� Weather 
��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 

����7�=��
�# 1 185 140 188 141 125 155.8 
����7�=��
�# 2 62 78 93 78 62 74.6 

 
����$
�# 4.39 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���

���Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��0�/
����'� Weather 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 157 141 141 156 156 150.2 
����7�=��
�# 2 78 78 63 78 47 68.8 

 
��ก��
/���ก
����Uก�� SQOARI ��������=���4�������7�=��
�#���$V#��6�

�
/U��$ก
�ก>����
$�
�
�#��6/� �
#��V�=������7�=���/���$V#��6�
�#�
/U��$ก
�ก>����
$�
�U�/$�!�����'�

�#���$ก��������
��6�!���กf��'!���+��4
/ก��W������'� /
$�
�����Uก��4+
7�ก��U�/$-��
���
��ก��U4�$-'��0�6/�

�
��!�6�!������'�
�#���$ก������� �/��
$6�!��ก����+���-�����7�=���
��
�#
�+��4
/ก��W������'� 4"$6�!����������ก����+���-�����7�=�� U�+6�!�0�
�
���ก���$�+��
��!�$���!���+��0�� ����
�#6/�4�กก����+���-�����7�=�����!����-!��
�$���Uก�� SQOARI 4"$
���!��� �%'������� �/�����7�=��
�#�0���ก��
/�����ก�)������

�$��//
$��� 
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- 0�/����'� Automobile  
ก>����
$�
� �V� 

FUEL_SYSTEM = 2bbl -> ASPIRATION = std 
NUM_OF_CYLINDERS = four  ->  ENGINE_LOCATION = front 
ENGINE_TYPE   =   ohc  ->  ENGINE_LOCATION  =  front 
FUEL_TYPE = diesel  ->  FUEL_SYSTEM = idi 
SYMBOLING =  3  ->  FUEL_TYPE = gas 

����7�=����ก��
/��� 
1. SELECT * FROM automobile  

WHERE FUEL_SYSTEM='2bbl' and ASPIRATION='turbo' 
2. SELECT * FROM automobile  

WHERE NUM_OF_CYLINDERS = 'four'  
and ENGINE_LOCATION = 'rear' 

3. SELECT * FROM automobile  
WHERE ENGINE_TYPE = 'ohc'  
and ENGINE_LOCATION = 'rear' 

4. SELECT * FROM automobile  
WHERE FUEL_TYPE = 'diesel' and FUEL_SYSTEM = 'mfi' 

5. SELECT * FROM automobile  
WHERE SYMBOLING = '3' and FUEL_TYPE = 'diesel' 

 
- 0�/����'� Car evaluation  

ก>����
$�
� �V� 
PERSONS = 2  ->  GOAL = unacc 
SAFETY = low  ->  GOAL = unacc 

����7�=���/	� 
1. SELECT * FROM car_evaluation  

WHERE PERSONS='2' and GOAL='acc' 
2. SELECT * FROM car_evaluation  

WHERE SAFETY='low' and GOAL='acc' 
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- 0�/����'� Credit approve 
ก>����
$�
� �V� 

A4 = u  ->  A5 = g 
A4 = y  ->  A5 = p  

����7�=���/	� 
1. SELECT * FROM credit  

WHERE A4='u' and A5='gg' 
2. SELECT * FROM credit  

WHERE A4='y' and A5='gg' 
 

- 0�/����'� Mushroom  
ก>����
$�
� �V� 

GILL_SPACING = c  ->  VEIL_TYPE = p 
GILL_ATTACHMENT = f  ->  VEIL_TYPE = p 
POPULATION = v  ->  VEIL_TYPE = p 
 
SPORE_PRINT_COLOR = n  ->  RING_NUMBER = o 
CAP_SHAPE = k  ->  VEIL_TYPE  = p 

����7�=���/	� 
1. SELECT * FROM mushroom  

WHERE GILL_SPACING = 'c' and VEIL_TYPE = 'u' 
2. SELECT * FROM mushroom  

WHERE GILL_ATTACHMENT = 'f' and VEIL_TYPE = 'u' 
3. SELECT * FROM mushroom  

WHERE POPULATION = 'v' and VEIL_TYPE = 'u' 
4. SELECT * FROM mushroom  

WHERE SPORE_PRINT_COLOR = 'n' and RING_NUMBER = 'n' 
5. SELECT * FROM mushroom  

WHERE CAP_SHAPE = 'k' and VEIL_TYPE = 'u' 
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- 0�/����'� Nursery  
ก>����
$�
� �V� 

GOAL = not_recom  ->  HEALTH = not_recom  
����7�=���/	� 

1. SELECT * FROM nursery  
 WHERE GOAL='not_recom' and HEALTH='priority' 

 
- 0�/����'� Solar flare  

ก>����
$�
� �V� 
SPOT_DISTRIBUTION = O  -> 
REGION_BECOME_HISTORICALLY_COM = 2 
SPOT_DISTRIBUTION = I  -> 
REGION_BECOME_HISTORICALLY_COM = 2 
SPOT_DISTRIBUTION = X  ->  GOAL = H 
REGION_BECOME_HISTORICALLY_COM = 1  ->  GOAL = H 
LARGEST_SPOT_SIZE = X  ->  GOAL = B 

 
����7�=���/	� 

1. SELECT * FROM solar_flare  
 WHERE SPOT_DISTRIBUTION = 'O'  
 and REGION_BECOME_HISTORICALLY_COM = '1' 

2. SELECT * FROM solar_flare 
 WHERE SPOT_DISTRIBUTION = 'I' 
 and REGION_BECOME_HISTORICALLY_COM = '1' 

3. SELECT * FROM solar_flare 
 WHERE SPOT_DISTRIBUTION = 'X' and GOAL = 'A' 
4. SELECT * FROM solar_flare 

 WHERE REGION_BECOME_HISTORICALLY_COM = '1'  
 and GOAL = 'A' 

5. SELECT * FROM solar_flare 
 WHERE LARGEST_SPOT_SIZE = 'X' and GOAL = 'A' 
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- 0�/����'� Weather  
ก>����
$�
� �V� 

OUTLOOK = overcast and PLAY = yes 
TEMPERATURE = cool and HUMIDITY = normal 

����7�=���/	� 
1. SELECT * FROM weather  

 WHERE OUTLOOK = 'overcast' and PLAY = 'no' 
2. SELECT * FROM weather 

 WHERE TEMPERATURE='cool' and HUMIDITY='high' 
 
 -�ก����+���-�����7�=�����$���U�/$6/�/
$����$
�# 4.40 ="$ 4.46 
 
����$
�# 4.40 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#�$V#��6��������
/U��$ก
�ก>����
$�
�

/������Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��
0�/����'� Automobile 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 1000 975 1215 996 1054 1048 
����7�=��
�# 2 813 845 820 794 777 809.8 
����7�=��
�# 3 687 685 649 699 623 668.6 
����7�=��
�# 4 687 689 685 679 691 686.2 
����7�=��
�# 5 656 645 675 650 625 650.2 

 
����$
�# 4.41 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#�$V#��6��������
/U��$ก
�ก>����
$�
�

/������Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��
0�/����'� Car evaluation 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 297 250 246 289 295 275.4 
����7�=��
�# 2 266 267 275 250 251 261.8 
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����$
�# 4.42 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#�$V#��6��������
/U��$ก
�ก>����
$�
�
/������Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��
0�/����'� Credit approve 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 391 380 389 397 395 390.4 
����7�=��
�# 2 250 246 248 255 253 250.4 

 
����$
�# 4.43 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#�$V#��6��������
/U��$ก
�ก>����
$�
�

/������Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��
0�/����'� Mushroom 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 2203 2205 2210 2200 2211 2205.8 
����7�=��
�# 2 2156 2158 2160 2151 2156 2156.2 
����7�=��
�# 3 2265 2263 2264 2260 2269 2264.2 
����7�=��
�# 4 2343 2345 2349 2341 2341 2343.8 
����7�=��
�# 5 2266 2267 2269 2261 2263 2265.2 

 
����$
�# 4.44 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#�$V#��6��������
/U��$ก
�ก>����
$�
�

/������Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��
0�/����'� Nursery 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 953 950 964 948 945 952 
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����$
�# 4.45 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#�$V#��6��������
/U��$ก
�ก>����
$�
�
/������Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��
0�/����'� Solar flare 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 1172 1170 1175 1172 1172 1172.2 
����7�=��
�# 2 1266 1265 1266 1264 1266 1265.4 
����7�=��
�# 3 1172 175 1178 1175 1172 974.4 
����7�=��
�# 4 1171 1171 1174 1174 1176 1173.2 
����7�=��
�# 5 1063 1065 1063 1064 1063 1063.6 

 
����$
�# 4.46 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#�$V#��6��������
/U��$ก
�ก>����
$�
�

/������Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Oracle 10g Express Edition ��
0�/����'� Weather 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 172 170 175 174 172 172.6 
����7�=��
�# 2 188 189 187 188 188 188 

 

4.3 =#ก����
��������������	��8��ก��E������-# Microsoft SQL Server 2000 
ก��
/���ก����+���-�����7�=����/����+��4
/ก��W������'���$ Microsoft SQL 

Sever 2000 4+�0�0�/����'� ก>����
$�
� U�+����7�=���/���ก
�ก
�ก��
/���/����+��4
/ก��
W������'���$ Oracle 10g Express Edition /
$ก�!��6��U������
����
�# 4.2 X"#$ก��
/������
����
���U�!$ก��
/�����ก�� ���$�!���V� ก��
/���ก����+���-�����7�=��/����
�4
/ก���+��
W������'��/���$ U�+ก��
/���ก����+���-�����7�=��/������Uก�� SQOARI  

4.3.1 ก����
��ก����	��#=#���������ก���	��8��ก��E������-#1��,�� 
ก��
/���-�ก����+���-�����7�=�����!����$�
������� 4+�0����Uก�� Query 

Analyzer X"#$�� ����Uก��
�#�	/�
�$�������ก
��+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 
ก��
/���ก
����Uก�� Query Analyzer ���$��ก��ก7���/�!� Set Statistics time ก!��U�+��
$���
�7�=��
�#���$ก����+���-�/
$�'�
�# 4.5 ��V#�������Uก��U�/$����
�#�0���ก����+���-����
�7�=���
����ก�� �/�-�ก��
/���ก����+���-�����7�=���/	���$����'�U�!�+0�/U�/$6/�/
$
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����$
�# 4.47, 4.49, 4.51, 4.53, 4.55, 4.57 U�+ 4.59 U�+-�ก��
/���ก����+���-�����7�=��
�#
��ก����
����$��+�	
�	1��U���U�/$6/�/
$����$
�# 4.48, 4.50, 4.52, 4.54, 4.56, 4.58 U�+ 4.60  

 
    Set Statistics time on 
    SELECT � 
    Set Statistics time off 

  
�'�
�# 4.5 U�/$ก��������7��
#$U�/$����
�#�0���ก����+���-��� 

�+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 
 
����$
�# 4.47 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� Query Analyzer ��

�+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��0�/����'� Automobile 
��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 

����7�=��
�# 1 1350 1480 1447 1489 1519 1457 
����7�=��
�# 2 1611 1563 1691 1624 1758 1649.4 
����7�=��
�# 3 1613 1738 1466 1631 1663 1622.2 
����7�=��
�# 4 1230 1350 1445 972 1364 1272.2 
����7�=��
�# 5 1426 1444 1344 1268 1477 1391.8 

 
����$
�# 4.48 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���

���Uก�� Query Analyzer ���+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 
��0�/����'� Automobile 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 1301 1348 1368 1351 1387 1351 
����7�=��
�# 2 1644 1615 1583 1640 1650 1626.4 
����7�=��
�# 3 1593 1423 1603 1578 1518 1543 
����7�=��
�# 4 1201 1253 1261 1254 1256 1245 
����7�=��
�# 5 1336 1270 1114 1254 1204 1235.6 
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����$
�# 4.49 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� Query Analyzer ��
�+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��0�/����'� Car evaluation 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 2020 1010 951 1035 1001 1203.4 
����7�=��
�# 2 1154 1133 1164 1180 1047 1135.6 

 
����$
�# 4.50 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���

���Uก�� Query Analyzer ���+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 
��0�/����'� Car evaluation 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 965 1112 1052 1018 1074 1044.2 
����7�=��
�# 2 1112 998 956 1013 996 1015 

 
����$
�# 4.51 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� Query Analyzer ��

�+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��0�/����'� Credit approve 
��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 

����7�=��
�# 1 1066 1392 1207 1123 1070 1171.6 
����7�=��
�# 2 978 899 906 1108 1367 1051.6 

 
����$
�# 4.52 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���

���Uก�� Query Analyzer ���+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 
��0�/����'� Credit approve 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 1188 1017 1079 1178 1096 1111.6 
����7�=��
�# 2 956 845 952 946 1031 946 
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����$
�# 4.53 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� Query Analyzer ��
�+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��0�/����'� Mushroom 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 7432 9158 8606 7942 7763 8180.2 
����7�=��
�# 2 9763 11378 11921 10270 11061 10878.6 
����7�=��
�# 3 10176 7741 10642 7261 7888 8741.6 
����7�=��
�# 4 6343 4937 6052 8974 8074 6876 
����7�=��
�# 5 5666 5151 6467 7376 5541 6040.2 

 
����$
�# 4.54 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���

���Uก�� Query Analyzer ���+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 
��0�/����'� Mushroom 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 7071 7389 7523 8071 7219 7454.6 
����7�=��
�# 2 8811 8586 8586 8467 8614 8612.8 
����7�=��
�# 3 8041 8606 6703 6426 6572 7269.6 
����7�=��
�# 4 6288 6055 5183 6236 5767 5905.8 
����7�=��
�# 5 5513 4766 4775 4493 5429 4995.2 

 
����$
�# 4.55 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� Query Analyzer ��

�+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��0�/����'� Nursery 
��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 

����7�=��
�# 1 2187 2311 1841 2174 2354 2173.4 
 
����$
�# 4.56 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���

���Uก�� Query Analyzer ���+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 
��0�/����'� Nursery 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 1585 1578 1511 1939 1581 1638.8 
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����$
�# 4.57 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� Query Analyzer ��
�+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��0�/����'� Solar flare 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 5249 4773 5080 5491 4147 4948 
����7�=��
�# 2 4959 5763 5752 5754 5586 5562.8 
����7�=��
�# 3 4196 4775 5111 4214 3566 4372.4 
����7�=��
�# 4 6749 6220 6370 6713 7591 6728.6 
����7�=��
�# 5 5645 5927 5442 5457 5345 5563.2 

 
����$
�# 4.58 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���

���Uก�� Query Analyzer ���+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 
��0�/����'� Solar flare 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 4296 4389 4520 4224 4900 4465.8 
����7�=��
�# 2 4101 4033 4201 3749 3918 4000.4 
����7�=��
�# 3 3642 3841 3826 3703 3518 3706 
����7�=��
�# 4 6234 6289 6316 6727 6098 6332.8 
����7�=��
�# 5 5510 5439 5293 5124 5066 5286.4 

 
����$
�# 4.59 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� Query Analyzer ��

�+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��0�/����'� Weather 
��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 

����7�=��
�# 1 414 293 203 214 220 268.8 
����7�=��
�# 2 166 108 97 153 144 133.6 
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����$
�# 4.60 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���
���Uก�� Query Analyzer ���+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 
��0�/����'� Weather 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 146 160 92 115 84 119.4 
����7�=��
�# 2 113 92 87 93 89 94.8 

 
4.3.2 ก����
��ก����	��#=#�������������1��7ก�� SQOARI 

ก��
/������4+��!����7�=��-!��
�$���Uก�� SQOARI 4�ก�
�����Uก��4"$4+
7�
ก���0V#���!�U�+�!$����7�=��6���+���-��
$�+��4
/ก��W������'� U�+4"$�!$-���$����7�=��
���
$���Uก����V#�U�/$-�
�#6/� X"#$-�ก��
/�������7�=���/	�U�/$/
$����$
�# 4.61, 4.63, 4.65, 
4.67, 4.69, 4.71 U�+ 4.73 -�ก��
/�������7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U��� (��ก�)�
�#
�$V#��6�����7�=��������X�7�X���ก
�) U�/$/
$����$
�# 4.62, 4.64, 4.66, 4.68, 4.70, 4.72 U�+ 4.74 
U�+-�ก��
/�������7�=��
�#���$V#��6��
/U��$ก
�ก>����
$�
�U�/$/
$����$
�# 4.75, 4.76, 4.77, 
4.78, 4.79, 4.80 U�+ 4.81 
 
����$
�# 4.61 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� SQOARI ���+��

4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��0�/����'� Automobile 
��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 

����7�=��
�# 1 2343 3296 2234 2140 2328 2468.2 
����7�=��
�# 2 2390 2828 2188 2140 3187 2546.6 
����7�=��
�# 3 2406 2172 2312 2469 2625 2396.8 
����7�=��
�# 4 2188 1922 1828 1766 2016 1944 
����7�=��
�# 5 2219 1828 2266 1953 2312 2115.6 
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����$
�# 4.62 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���
���Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��0�/
����'� Automobile  

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 1235 1016 984 1032 1140 1081.4 
����7�=��
�# 2 1500 1187 1656 1203 1797 1468.6 
����7�=��
�# 3 1125 1187 2734 1875 1188 1621.8 
����7�=��
�# 4 1204 953 1031 1703 1328 1243.8 
����7�=��
�# 5 969 1312 1125 1062 953 1084.2 

 
����$
�# 4.63 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� SQOARI ���+��

4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��0�/����'� Car evaluation 
��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 

����7�=��
�# 1 1750 719 719 1422 765 1075 
����7�=��
�# 2 1937 1469 703 1078 703 1178 

 
����$
�# 4.64 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���

���Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��0�/
����'� Car evaluation 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 579 1234 1188 1297 469 690.6 
����7�=��
�# 2 594 547 672 1203 1813 716.6 

 
����$
�# 4.65 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� SQOARI ���+��

4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��0�/����'� Credit approve 
��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 

����7�=��
�# 1 1735 1578 1703 1672 1797 1697 
����7�=��
�# 2 1297 1360 1532 1484 1610 1456.6 
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����$
�# 4.66 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���
���Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��0�/
����'� Credit approve 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 1297 1282 1640 1297 1047 1312.6 
����7�=��
�# 2 1281 1016 1407 1172 1188 1212.8 

 
����$
�# 4.67 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� SQOARI ���+��

4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��0�/����'� Mushroom 
��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 

����7�=��
�# 1 8266 12172 8031 5407 6234 8022 
����7�=��
�# 2 18625 8703 7875 5890 4407 9100 
����7�=��
�# 3 8344 6750 4922 7125 4406 6309.4 
����7�=��
�# 4 6297 7047 5328 5672 4015 5671.8 
����7�=��
�# 5 7828 6454 6562 6688 2578 6022 

 
����$
�# 4.68 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���

���Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��0�/
����'� Mushroom 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 5719 4016 5656 5875 5689 5391 
����7�=��
�# 2 4344 5076 4500 5750 4634 4860.8 
����7�=��
�# 3 6485 4972 4250 5953 5100 5139.2 
����7�=��
�# 4 5343 4406 4078 4172 4221 4444 
����7�=��
�# 5 4719 6578 5312 4485 4714 4821 

 

 

 



 

 

105

����$
�# 4.69 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� SQOARI ���+��
4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��0�/����'� Nursery 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 4250 5188 4610 2641 5797 4497.2 

 
����$
�# 4.70 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���

���Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��0�/
����'� Nursery 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 2907 2125 2656 2514 2278 2496 

 
����$
�# 4.71 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� SQOARI ���+��

4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��0�/����'� Solar flare 
��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 

����7�=��
�# 1 8515 7938 3766 8219 4250 6537.6 
����7�=��
�# 2 2390 9359 6531 4766 6594 5928 
����7�=��
�# 3 5609 9219 5672 6844 4750 6418.8 
����7�=��
�# 4 9063 7719 5781 4281 7985 6965.8 
����7�=��
�# 5 10484 6344 5406 5625 4781 6528 

 
����$
�# 4.72 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���

���Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��0�/
����'� Solar flare 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 3829 2641 3250 1625 2750 2819 
����7�=��
�# 2 3609 2471 2297 1781 2484 2528.4 
����7�=��
�# 3 5204 2500 1734 2500 2421 2871.8 
����7�=��
�# 4 2265 2641 1891 4187 2375 2671.8 
����7�=��
�# 5 2266 2104 2422 2531 2156 2295.8 
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����$
�# 4.73 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=���/	�/������Uก�� SQOARI ���+��
4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��0�/����'� Weather 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 1188 609 562 672 609 728 
����7�=��
�# 2 844 703 672 640 640 699.8 

 
����$
�# 4.74 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#��ก����
����$��+�	
�	1��U���/���

���Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��0�/
����'� Weather 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 516 422 406 422 422 437.6 
����7�=��
�# 2 437 422 360 375 391 397 

 
����$
�# 4.75 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#�$V#��6��������
/U��$ก
�ก>����
$�
�

/������Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��
0�/����'� Automobile 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 2938 2172 1640 2141 1704 2119 
����7�=��
�# 2 1375 1687 1703 1797 2906 1893.6 
����7�=��
�# 3 1688 1860 2047 2312 1890 1959.4 
����7�=��
�# 4 1672 1656 2062 1641 1860 1778.2 
����7�=��
�# 5 1438 1984 1968 2047 1843 1856 

 
����$
�# 4.76 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#�$V#��6��������
/U��$ก
�ก>����
$�
�

/������Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��
0�/����'� Car evaluation 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 907 750 1266 641 1297 972.2 
����7�=��
�# 2 1532 1078 1187 1391 890 1215.6 
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����$
�# 4.77 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#�$V#��6��������
/U��$ก
�ก>����
$�
�
/������Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��
0�/����'� Credit approve 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 1579 1516 1531 1609 2469 1740.8 
����7�=��
�# 2 1563 1391 2031 2297 2985 2053.4 

 
����$
�# 4.78 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#�$V#��6��������
/U��$ก
�ก>����
$�
�

/������Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��
0�/����'� Mushroom 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 8578 6297 7938 7750 6531 7418.8 
����7�=��
�# 2 9671 4344 4594 5297 7000 6181.2 
����7�=��
�# 3 4032 4094 4532 5375 7391 5084.8 
����7�=��
�# 4 6656 4015 3845 4953 5719 5037.6 
����7�=��
�# 5 15703 4696 4516 5844 6569 7465.6 

 
����$
�# 4.79 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#�$V#��6��������
/U��$ก
�ก>����
$�
�

/������Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��
0�/����'� Nursery 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 5218 3265 3438 3734 2609 3652.8 
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����$
�# 4.80 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#�$V#��6��������
/U��$ก
�ก>����
$�
�
/������Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��
0�/����'� Solar flare 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 2985 6656 2812 3797 5203 4290.6 
����7�=��
�# 2 4703 2672 3734 4781 7375 4653 
����7�=��
�# 3 4719 3297 2875 5696 3796 4076.6 
����7�=��
�# 4 3766 3265 4565 5406 4438 4288 
����7�=��
�# 5 6219 5390 4015 5407 4296 5065.4 

 
����$
�# 4.81 U�/$����
�#�0���ก����+���-�����7�=��
�#�$V#��6��������
/U��$ก
�ก>����
$�
�

/������Uก�� SQOARI ���+��4
/ก��W������'� Microsoft SQL Server 2000 ��
0�/����'� Weather 

��������� ���&��%* 1 ���&��%* 2 ���&��%* 3 ���&��%* 4 ���&��%* 5 ��#��\#%*� (ms) 
����7�=��
�# 1 1625 797 813 906 532 934.6 
����7�=��
�# 2 812 765 750 594 672 718.6 

 

4.4 �������=# 
 -�ก��
/���������ก����+���-�����7�=�����+��4
/ก��W������'� Oracle 10g 
Express Edition U�+ Microsoft SQL Server 2000 

�$��
/���ก
��+��4
/ก��W������'��/���$ 
��V�-!��
�$���Uก�� SQOARI �����=����-�6/�/
$��� 

4.4.1 =#ก����
��ก����	��#=#��������������	��8��ก��E������-#1��,�� 
1) ����U�ก�!�$��$������ก����+���-���$����7�=���/	� U�+����7�=��
�#

��
����$�'�U��U���4+��-��!�$��$������ก��V������"����'!ก
�47��������'�
�#���$ก��������!���
���กf��'!��W������'�47������ก��������$�/ �
#��V� ����7�=����ก�)�
�#�$V#��6�������X�7�X���
ก
���V#�
7�ก����
����$�'�U��U���4+����+�	
�	1����ก����+���-���ก
�#��/ ก\�!���V#� ก>
����
$�
�
�#�0���ก����
����$�
������$��4�กก>�����
��
���
�#���!���
�����47������ก X"#$���
�����=ก7���/6/����
�����ก�������ก>�����
��
�����V#��7�������$�� �ก>����
$�
� 
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2) ����
�#6/�4�กก����+���-�����7�=��4�ก�+��4
/ก��W������'� Oracle ��
�����+����/��$��!������6�!����$�� U�+������ก��4
/ก���+��W������'�
�#
7�$��-!��
�$��\�
�����X��� (Web browser) 4"$
7�����ก	/�����!�0����ก����+���-�6����$��V#�$4�กW������'��
�
����� �W������'�
�#�����/��\ก ���

�$�1��+��$���V#�$����	������
�#�0���ก��
/����
�� ��4
��+���-�����7�=����U�!�+��
�$
�#U�ก�!�$ก
� ��V#�$4�ก��4���	#$U�/�����V#� ] 
�#��-�ก�+
�ก
�
�+�� ) �)+�
�� 4"$
7�����!�����
�#6/�������-	/���/��'!���$ 

4.4.2 =#ก����
��ก����	��#=#�������������1��7ก�� SQOARI  
1) ����
�#6/�4�กก��
/���ก����+���-�����7�=��-!��
�$���Uก�� SQOARI 

4+��\�����U�ก�!�$��$����
�#�0���ก����+���-���!�$0
/�4� ��ก�)�
�#�$V#��6���$����7�=��
�
���������
/U��$ก
�ก>����
$�
�
�#�� ����+���Uก��6�!��ก���!$����7�=���
��6���+���-��
$
�+��4
/ก��W������'� U�!�����Uก��4+U4�$���-'��0�
���

�
��!�6�!������'�
�#���$ก���������
W������'� 

2) �7���
�ก�)�
�#�$V#��6���$����7�=���ก	/����X�7�X��� ����U�ก�!�$��$����
�#�0�
��ก����+���-�����7�=���/	� U�+����7�=��
�#��ก������#���'�U��U���4+����������#��U��$
��ก��������$�/�"����'!ก
�47��������'�
�#���$ก�������4�ก����7�=���
�� /
$�
�� =������'�
�#���$ก��
�������47����U=���$����'���ก4+
7������\�����U�ก�!�$��$����0
/�4��	#$�"�� 
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���%* 5 
��
��� 

 
�+��4
/ก��W������'�ก����� ��	#$47��� �
�#
�ก�$��ก� ��V���	&

���$��6����V#��ก\�����'�

�!�$ ] ��V#��7�6��	����+�� ��V���+���-�����ก	/��+��0����/����!�$ ] ก
��$��ก� ��V���	&

�
�� 
X"#$����'�
�#4
/�ก\���'!��W������'���4����'!����	��)���%�� U�+��ก������ก�0�$������'����!��
��
6/�4�ก����U��!$/���ก
� /
$�
���+��4
/ก��W������'�4+�7�����7�=��
�#='ก�!$��������+���-�
��V#�������	#$
�#-'��0����$ก�� U�+�!$�!�
�#�����ก�
���ก��U�/$���-'��0�
��� X"#$��ก���!$���
�7�=����������+���-��
$�+��4
/ก��W������'� ��4��4�ก���V#�$�'ก�!�� (Client) �������V#�$ 
U�+�ก	/�"���������/���ก
� /
$�
��=��������7�=��
�#6�!���'�)�='ก�!$��������+���-�/�����4
7����
�+��4
/ก��W������'�
7�$��6/�6�!��\���+�	
�	1�� U�+�0�����
�#��กก�!��ก�	
7�����ก	/ก���0�

�
���ก���$���V#�$����	�������/����!���+��0��6/� /
$�
��4"$���$���!����ก���7�����7�=��
�#
-'��0��s�����������4�������='ก���$������'�)�
�#��/����ก!�� ��V#�����+��4
/ก��W������'�

7�$��6/���\���+�	
�	1����ก
�#��/ 

�/�$���	4
�0	����� ��4�/��!$����
�#4+�
2���
��	�ก�����4�������7�=���������')�
�#��/ 
ก!��
�#4+�7�����7�=��6���+���-��
$�+��4
/ก��W������'� ก����
����$��+�	
�	1����$���
�7�=����������=
7�6/������'�U�� U�!ก����
����$��+�	
�	1������7�=����$���	4
�0	�����4+�7�
�
��	�ก����
����$��+�	
�	1������7�=���0	$�������� (Semantic query optimization) ���0���
ก�����4�����������')���$����7�=��ก!�� �/��
��	�ก����
����$��+�	
�	1�����47��� ����$
�0�ก>����
$�
���V#�0!����ก�����4�����������')���$����7�=�� X"#$��$���	4
�0	�����4+
7�ก��
�����ก>����
$�
�4�ก�����
��
�����$����'���W������'� �/�ก���7��
�������
�$/���ก��
7�
���V�$����'����0���ก��������'�U����$����'� ��
$4�ก�
��4"$�7������
��
���
�#6/�������$�� �
ก>����
$�
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Abstract:  Semantic query optimization is the process of transforming a given query into a 
semantically equivalent one that still returns the same answer for any database state satisfying 
queryus constraints. The different of both queries is lower execution cost of the transformed one. 
The efficiently optimized query depends on semantic constraints or integrity constraints which are 
used to remove a useless condition in a queryus where clause. Basically, integrity constraint is 
defined by user. It may not cover all data in the database. Therefore, this paper aims at presenting 
the utilization of a well known data mining technique, association mining, to assist the semantic 
query optimization process. 
 

Introduction:  The increase speed of query execution in the database management system is 
important for database development. One popular and well known method is query optimization. 
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Some queries may contain confusing condition in where clause or condition may conflict with 
data in the database such that no answer the exists for that query. Then it is wasteful to execute 
such query. Therefore, it is our aim to adjust pattern of query before sending it to database 
management system for execution. The adjustment or transformation is based on semantic 
constraint induced with a data mining technique. 
 

Methodology:  We can find semantic constraint by take a dataset on the database into data mining 
process. In data mining process, to find association of data. We use apriori algorithm [1, 2] in the 
data mining process. So the results of mining give association rule in the form of IF x THEN rule 
(cause column to result column). But we adjust pattern of rule to become simple rule that the IF 
part contains one cause and the THEN part contains one result as follow: 
 

If column_1 = }value_1u then column_2 = }value_2u 
 

  In applying algorithm, we must specify the minimum confidence value and the minimum 
support value. In this paper, we define minimum confidence to be 1 or 100% accurate for any 
induced rule to guarantee correctness in query answering and we define minimum support to be 
zero for finding all association among data in the database. In query optimization process, we get 
semantic constraint from database for comparing query condition in the where clause. In this 
process we divide query into two types [3]: query with redundant condition and query with 
conflict condition. For the first type of the given query, the condition that happens to be redundant 
will be removed before processing the query. Figure 1 shows an example of this case. 

 
 Original query:  select * from table_name 
    where column_1 = }Au and column_2 = }Bu; 
 Association rule:  column_1 = }Au => column_2 = }Bu 
 Optimized query: select * from table_name 
    where column = }Au; 

 
Figure 1 Query with redundant condition 
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            For the second case, query condition may conflict to the semantic constraint induced from 
the database. Then, the optimizer can produce immediate answer and save processing time of the 
database management system. Figure 2 show the example of conflicting case. 

 
 Original query:  select * from table_name 
     where column_1 = }Su and column_2 = }Tu; 
 Association rule:  column_1 = }Su => column_2 = }Qu 
 Optimized query:  No execution. 

 
Figure 2 Query with conflicting condition 

 
Results, Discussion and Conclusion: In our experiment, we use Microsoft SQL Server 2000 
database, tested on Pentium IV 3.0 GHz with RAM 512 MB machine. The data sets used in our 
experiment are synthetic data and data taken from the UCI Repository(http://www.ics.uci. 
edu/~mlearn/MLRepository.html). We compared execution time of original query with the 
optimize query. Table 1 shows the execution time for the second type of query: query with 
conflicting condition. Once the conflict was detected, the answer no is given immediately. 
Therefore, execution time of optimized query is zero. Experimental result for the first type of 
query (that is, query with redundant condition) are shown in Figure 4.  
 
Table 1 The result of execution time for queries with conflicting condition 

Query Query 1 Query 2 Query 3 Query 4 Query 5 

Original query  109 ms 103 ms 104 ms 101 ms 104 ms 
Optimize query 0 ms 0 ms 0 ms 0 ms 0 ms 

 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

120

0

500

1000

1500

2000

2500

1 2 3 4 5

Query

R
u

n
n

in
g

 t
im

e 
(m

s)

Original

Optimize

  

 
Figure 4 Response time of original queries compared to the optimized queries 

             
            This paper demonstrates that the efficiently optimized query depend on semantic 
constraints can be learned inductively under association data from a database and using data 
mining technique to fine data association. Experimental results show that there is significantly 
time different in query with conflict condition to the semantic constraint due to there is no 
execution query in database management system. Execution time in query with redundant 
condition depends on amount of data in the database.  
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