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INDUCTIVE DATABASE/DATABASE TRIGGER/CLASSIFICATION 
 
 

Database Trigger in Relational Database Management System (RDBMS), is 

used for checking data integrity in database in case of transact-DML submission. Data 

manipulation must follow business rules and requirements. DML or Data 

Manipulation Language is one type of Structured Query Language (SQL) to insert, 

update and delete data in RDBMS. In this thesis, we propose a novel method to create 

database triggers semi-automatically from classification rules. Our experiments show 

an interesting improvement over traditional method of database manipulation. The 

proposed method can reduce time to create a complete set of database triggers and 

increase database performance in terms of integrity constraints. 
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1.1    ����������4�5�%+���	�'=��� 
 ����7	�-+��83�$�/
������� (Relational Database System) ��X�����7	�-+��83�� ��#8+����
Y$+ก���	กY��g��4��� ����7	�-+��83�$�/
������� ��X�ก	��กZ�-+��83��8)Y��8�*���	�	/ 
(Table)%��*�)3��	�	/����-+��83�� ���	�
�������ก�� Y�ก	�����กZ�-+��833/Y�7	�-+��83Y&+��
�	�[8ก�+�/�	�&3�ก-�/����7	�-+��83*3��	��+�/ก	�-�/*�)3�����/	� (Business rules) 

	�	�[�.	,�+%��ก	��-���
)��� �\�/ก��-+��83#���3	�3/Y�%��*ก������4ก���� ��ก	�����)�ก��
-+��83Y�7	�-+��83 ��9 ����4�ก	���3� ��*�3/-+��83�� ���ก��-!]� f! /��X���9 �/�� �4)/�	กY�ก����� 
�+�/�-���%��*ก���� ���	�f��f+�� &	ก��ก	�����กZ�-+��83�� ,�)[8ก�+�/�	�����/	�3/Y�
7	�-+��83��
)/#3Y&+ก	�����3#3�	ก7	�-+��83��/ก3)	�ก���	�#���3	� *3��+�/Y$+�3	Y�
ก	�*ก+,-���ก	�-+��83Y&+���	�[8ก�+�/ (Inmon, 1992a; 1992b) ��/��]��������ก	�7	�-+��83 
(Database Management System : DBMS) �!/���	�+	��
���ก�ก��� (Database trigger) f! /�.	&�+	�� 
���
��ก6-+���/���-�/-+��83Y�ก	�����3#3�.	
� / SQL (Structured Query Language) 
����'� DML (Data Manipulation Language) Y&+���	�[8ก�+�/�	��	��+�/ก	�-�/����/	� 
f! /�.	
� / SQL ����'� DML ���ก��,��+��.	
� / INSERT, UPDATE *3� DELETE �9�ก	���� � 
ก	�*ก+,-*3�ก	�3�-+��83 �	�3.	��� �.	
� /�&3)	��]��X��.	
� /�� Y$+Y�ก	���3� ��*�3/-+��83 
(Transaction)Y�7	�-+��83  
 ����)	/�	�+	��
���ก�ก�����/*
�/Y��8���  1.1 ��X��	�+	��
���ก�ก����� Y$+�)�ก��
7	�-+��83ก	��กZ�-+��83ก	���4�������������� ��9 ����4�,�)Y&+�ก��-+�#���3	�&�9�-+��83�� -��*�+/
ก��Y�ก	���� �*3�*ก+,--+��83�� �ก� �ก��#8+�1��� ���	��
� �/��X�%����	&	�*3�����	�ก	�Y&+
���f83����9 ���ก"	������].	�	3Y��39�� %�������	��	�	ก�/9 ��,-Y��	�+	��
���ก�ก����� 
�+	/,+ 
f! /[+	&	ก-+��83�� ������4/�-+	,�Y&�)���	�-��*�+/ก���	�+	��
���ก�ก���กZ��,�)
	�	�[�� ��
������4/-+��83��/ก3)	3/,�,�+ %������-+��	�*�+/-+�#���3	�Y&+��	��	��� ก.	&��,+Y�ก	�

�+	/�	�+	��
���ก�ก��� 
 
 
 



 

 

 

 

       CREATE TRIGGER rule_1 
       ON diabetes 
       FOR UPDATE, INSERT 
       AS 
           IF (SELECT COUNT(*) 
                 FROM diabetes 
                 WHERE (Diabetes_family = 'yes')  
                       and (BMI <= 24.9) 
      and (diabetes <> 'no'))> 0 
       BEGIN 
           ROLLBACK TRAN 
           RAISERROR ('diagnose error') 
       END; 
 

 

�8���  1.1 *
�/����)	/�	�+	��
���ก�ก��� 
 
 �g��4���Y�����7	�-+��83-�	�Y&2) �$)� Oracle &�9� Microsoft SQL Server  ก	�
�+	/
�	�+	��
���ก�ก�����9 ����4��	�[8ก�+�/-�/-+��83Y&+��/�	��	��+�/ก	�-�/����/	���]� 

	�	�[ก���.	,�+�+�#8+�8*3���ก	�7	�-+��83 (Database Administrator : DBA) ��X�#8+ก.	&���	�
[8ก�+�/-�/-+��83 %�����	��	�	ก�	��+�/ก	�-�/����/	���]� k f! /�	����ก��-+�#���3	�*3�
�.	Y&+
�]���39�/�3	,�+[+	&	ก��ก	���3� ��*�3/�	��+�/ก	�-�/����/	�-!]�Y&�) ��/��]�Y�
/	�������]�!/,�+�
��*����Y�ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก��� �	กก6 (Rules) �� ,�+�	กก	�����4ก��Y$+
�	��8+Y�ก	��.	�&�9�/-+��83 (Data mining) %��Y$+��3ก����!� Classification �	��X���$)�
�+	/
�	�+	��
���ก�ก���-!]��	�+����ก! /���%����� ��9 ���X�ก	�3������3	 ��� ����
����'	�*3��	�
[8ก�+�/
8/
4�Y&+ก��7	�-+��83 
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�8���  1.2 *
�/ FRAMEWORK -�/����/	� 
 

�	ก�8���  1.2 ��X�ก	�*
�/ FRAMEWORK -�//	�������] %������X�ก	��.	-+��83�� �กZ�
,+�	ก7	�-+��83���/#�กก�����%�%3��ก	��.	�&�9�/-+��83 f! /��X����%�%3���� ��� ���X��� �8+��กก��
��)	/*��)&3	�    �	��X���$)�Y�ก	��+�&	ก6-+���/���  �� 
	�	�[�.	�	Y$+Y�ก����ก	�
�+	/
�	�+	��
���ก�ก��� ก	��.	�&�9�/-+��83��X�ก	��+�&	�	�
�������*3��8�*����]/&�� �� ����8)���/
Y�7	�-+��83 �	�
�������*3��8�*���&3)	��]�,�+[8กf)��,+'	�Y�-+��83�.	���	ก�� ����8) ก	�
�.	�&�9�/-+��83���.	ก	�
.	��*3�����	�&�-+��83Y&+��8)Y��8�*���� ��Z�,��+��	�&�	�*3���8)
Y��8�-�/ก6 %���	�
���������]��*
�/Y&+�&Z�[!/�	��8+�)	/ k �� �����%�$��Y�7	�-+��83 f! /
��X��	��8+�� [8ก�+�/ *3�
	�	�[�.	,�Y$+���%�$��,�+  &�9�������กก	�ก���.	*����])	 
Knowledge Discovery in Databases &�9�����ก
�]� k )	 KDD (Y����	�������3)���]Y$+$9 � KDD Y�
�	�&�	�����ก���.	)	 Data mining &�9�ก	��.	�&�9�/-+��83) Y�ก	�����$�]���]��	��Y$+������ก	�
�+�&	ก6ก	��.	*�ก����'�-+��83 (Classification rules) ��9 �Y$+Y�ก	��+�&	����'�-�/-+��83 
��9 ��.	�	
�+	/��X��	�+	��
���ก�ก��� %��ก6�� ,�+�	กก	��.	�&�9�/-+��833�ก"����]��*
�/Y�
�8�*���� 
	�	�[�-+	Y�,�+/)	� �9� 
	�&�4,�
8)#33������ ��X�����'� &�9� IF condition Then 
specified-class �	ก��]����.	ก	��.	ก6�� ,�+�	
�+	/��X��	�+	��
���ก�ก�����9 �,�Y$+��X������4�
�	�[8ก�+�/-�/7	�-+��83�)�,� ��/������)	/ก	�*�3/ก6��X��	�+	��
���ก�ก���Y��8���  1.3 

Data Mining     
Classification Algorithm 

IF����THEN����. 
IF����THEN����. 
IF����THEN����. 
������������ 

TABLE 

RULES 

DATABASE 

TRIGGERS 
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�8���  1.3 *
�/����)	/-�/ Rule *3� Database Trigger 
 

1.2      ��">!'�5���$�	�ก������� 
1.2.1 ��9 ��!ก"	ก	��.	/	�-�/�	�+	��
���ก�ก���Y�����7	�-+��83�$�/
������� 
1.2.2 ��9 ��!ก"	*3�����4ก��ก	��.	�&�9�/-+��83%��Y$+��3ก����!� Classification �� Y$+Y�

ก	�
�+	/ก6 (Rules) 
1.2.3 ��9 ��!ก"	ก	��.	ก6,�Y$+Y�����7	�-+��83�$�/
������� 
1.2.4 ��9 �
�+	/�	�+	��
���ก�ก����	กก6�� 
�+	/,�+�	กก	��.	�&�9�/-+��83 

 

1.3     �	
��"�	��������� 
 ก6�� ,�+�	กก	��.	�&�9�/-+��83��X� Classification rules �� Y$+������ Decision-tree 
induction ����+����� WEKA (Witten and Frank, 2005) �	ก Classification rules �� ,�+#8+����,�+
��(�	%��*ก��'	"	  JAVA  ��9 �*�3/�	ก  Rules  ��X��	�+	��
���ก�ก��� 
)�-�/ก	���
��
�	�+	��
���ก�ก���ก���.	�� Microsoft SQL Server Version 2000 /	�������]��+��� -�]�������ก	�

 

IF  Diabetes_family = Yes 

      And BMI <=  24.9  

Then Diabetes = No 

CREATE TRIGGER rule_1 
ON diabetes 
FOR UPDATE, INSERT 
AS 
    IF (SELECT COUNT(*) 
          FROM diabetes 
          WHERE (Diabetes_family = 'yes')  
   and (BMI <= 24.9) 
   and (diabetes <> 'no'))> 0 
BEGIN 
    ROLLBACK TRAN 
    RAISERROR ('diagnose error') 
END; 
 

Rule Database Trigger 
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�+	/�	�+	��
���ก�ก���%����/,�),�+��(�	��3ก����!�Y�
)�-�/ก	� Maintain �	�+	��
���ก�ก��� 
*�),�+�
��*��	/ก	����ก	�,+Y�����  5 f! /��X���
�4�-�/���	��������] 

 

1.4       '�5��/�$�%+����)��5E����
 
1.4.1 
	�	�[�.	���%�%3���� �����
����'	�
�/�+	��9� ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก���

*3�ก	��.	�&�9�/-+��83 �	�.	/	��)�ก��Y&+�ก��*��	/Y&�)��9 ���X��	/�39�กY�
ก	���(�	�������ก	�7	�-+��83Y&+����กZ�-+��83�� [8ก�+�/�� /-!]� 

1.4.2 
	�	�[�+�&	�	��8+�� ��8)Y�7	�-+��83%��ก	��.	�&�9�/-+��83 *3��.	�	��8+��]� 
�	Y$+���%�$��,�+ 

1.4.3 �	��8+�� ,�+�	ก/	�������] 
	�	�[�.	,�Y$+��X�*��	/Y��+	�ก	���(�	����  
���ก	�7	�-+��83Y&+�����
����'	���-!]��)�,�Y���	�� 



 

 

 


��%+ 2 

'������$���-ก���4�5���������%+�ก%+����	� 
 

2.1      �5

����	����/����� ��#$  
  7	�-+��83 (Database) �����X��/�����ก��&�! /�� 
.	��2-�/���������������� Y$+/	�Y�
�+	��4�ก��&�9�/	�Y�
	-	�9 � k �� �.	��X��+�/�กZ�-+��83�� �ก� �-+�/ก����X��.	���	ก f! /�g��4���
�����กZ�-+��83�&3)	��]�Y��8�*��-�/����7	�-+��83�$�/
������� (Relational database system)
�	�&�	�-�/����7	�-+��83�$�/
��������9� -+��83�� �ก� �-+�/ก��Y���9 �/Y���9 �/&�! /�� �.	�	
����กZ�����,+Y��� ����ก��Y�3�ก"��-�/�	�	/&�9������3 (Table) *��
�/����f! /
���ก���+�*[ (Row) *3���3���� (Column) ��9 �Y&+
	�	�[Y$+���%�$���	ก-+��83��/ก3)	,�+
��)	/
��ก ,�))	����X�ก	��.	-+��83��]��	Y$+%����/,�+*ก)ก	�����ก�8-+��83 (Retrieval) ก	�
���ก	�ก��-+��83�)	/ k �� ��8)Y��	�	/ ก	��.	�	�ก	���3� ��*�3/ (Transaction) &�9�ก	��.	-+��83
��]��	Y$+�	/�+��%��ก	��.	-+��83�	�กZ�Y� Data warehouse f! /กZ�9�ก	��.	-+��83�	ก7	�-+��83
�.	���	ก�	��&	�	3�	�����กZ�,+Y��� ����ก��f! /-+��83�� [8ก�.	�	�กZ���]����-+��83*3�
�	��8+�	ก�	�f)��,+��8)  �!/�����%�$��
.	&���ก	���]/-+��.	[	� (Query) ��9 �
��[	�&�9�ก	�
����	�&� (Analysis) -+��83�� �กZ�,+�.	���	ก��/ก3)	 ����ก���ก	���])	ก	��.	�&�9�/-+��83 (Data 
mining) 

  

2.2     :�,� SQL 
  Elmasri and Navathe (1994) ,�+����	�)	 ����7	�-+��83�� ����Y$+ก���� %3ก���+�ก��
&3	����� *�)'	"	������������ Y$+Y�ก	����ก	�ก��7	�-+��83����X��	��7	�����ก�� %��Y$+
'	"	 SQL (Structured Query Language) ��(�	%�����"�� IBM 
  '	"	 SQL ��� ���(�	���]/*�กY��+�����"��  1970 ��  San Jose Research Laboratory 
(�g��4�����3� ��$9 ���X� Almaden Research Center) %����$9 �Y����]/*�ก)	 SEQUEL (Structured 
English Query Language) (Chamberlin and Boyce,1974) �)��	,�+��3� ��$9 ���X� SQL *3���X�
�+�*��'	"	 SQL -�/#3��'��t��+	�7	�-+��83 �$)� Oracle, DB2, MS-SQL Server, Progress, 
SyBase, Informic, FoxPro, Access, Paradox, SQLite ����]/ MySQL *3�%��*ก���9 � k ��ก
�	ก�	� *
�/Y&+�&Z�[!/�	�
.	��2-�/'	"	��],�+��X���)	/�� 



 

 

 

�h �.�.1986 American National Standards Institute (ANSI) ,�+ก.	&���	��7	� SQL 
-!]��	��9 �Y&+#3��'��t���]/&����X�,��	��	��7	�����ก�� (American National Standard 
Institute. X3H2 Records, 1978-1995) ��)	/,�กZ�	�ก	��.	�$)���]�.	Y&+�ก���g2&	�	/���ก	�-!]� 
��X�#3Y&+�	��7	� ANSI ��-+��.	ก����8)�+	/ ���	� SQL ��
�/$����9� $���%�+���,�+ 
(Interactive) ก��$����� 0g/ (Embedded) ��8)Y�%��*ก�� 
)�Y&2)*3+��]/
�/$����������/	���)	/
����ก��*�)�.	,�Y$+�)	/ก�� SQL $���%�+���,�+Y$+��9 ��������/	�ก��7	�-+��83%����/��9 ��.	��	
#33����,�Y$+/	� 
)� SQL *��0g/Y�%��*ก�����ก���+��.	
� /�)	/ k -�/ SQL �� Y
)Y�
%��*ก���� 
)��	ก*3+�-����+�'	"	�9 � �$)� COBOL, Pascal, C/C++, Visual Basic, Delphi, 
Java ��X��+� 

ANSI ���ก	��	��7	� SQL �	*3+&3	��4)� [+	��ก	����ก	��	��7	�-!]�Y��hY�กZ����
�3-�h �.�. �)��+	� �$)� ANSI-86, SQL-89, SQL-92 *3� SQL-2008 ��X��	��7	�3)	
4� 

*�+)	����#3��'��t�7	�-+��83��ก�	�	ก�	�&3	��� &+� *�)�+��	��7	�'	"	 SQL �� Y$+
�)�ก�� �.	Y&+���	�
	�	�[�9]�7	��&�9��ก�� �	�*�ก�)	/ก��,�+�+	/���	�*�)3�#3��'��t�กZ3+�
*3+*�)��	�	�
�+	/�4�*-Z/Y&+ก��#3��'��t�-�/����/ �!/��X�&�+	�� -�/#8+Y$+#3��'��t���]� �� �+�/
�!ก"	Y�
)��� *�ก�)	/��9 ��� ��,�+�.	�	Y$+/	�,�+��)	/��Z����
����'	� f! /'	"	 SQL �	�
�	��7	� ANSI ���4�
�������/��] 

1) %��/
�+	/-�/'	"	�3+	�'	"	��/กm" 
	�	�[����ก�8-+��83�� ���4,�+�	��	��+�/ก	� 
��3� ��*�3/ ��� ����� *3�3�-+��83��ก�	ก���� 

2) Y$+3�ก"���$�/���ก	� (Declarative) ��9 �Y&+Y$+/	�/)	� ����/���4�	��+�/ก	�กZ

	�	�[Y$+/	�,�+*3+ 

3) 
	�	�[����3#3-+��83��X�ก34)�,�+ 
4) Y$+,�+ก��#8+Y$+�4กก34)� ,�))	����X�#8+�8*3����7	�-+��83 (Database Administrator: 

DBA), %��*ก������� (Programmer) &�9�#8+Y$+�� ,� (End user) 
 �.	
� /-�/'	"	 SQL 
	�	�[�.	*�ก,�+��X� 5 ก34)���/��] 

1) DML (Data Manipulation Language) ��X��.	
� /�� Y$+Y�ก	����ก	�ก��-+��83�)	/ k Y� 
Table �.	
� /Y�ก34)���],�+*ก) 

- INSERT 
.	&������ �-+��83Y&�) 
- UPDATE 
.	&�����3� ��*�3/-+��83 
- DELETE 
.	&���3�-+��83 

2) DDL (Data Definition Language) ��X��.	
� /�� Y$+Y�ก	�
�+	/ ��3� ��*�3/ &�9�3� 
Database object ����)	/-�/ Database object ,�+*ก) Table, User, View  

7 
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- CREATE 
.	&���
�+	/ Database object 
- ALTER 
.	&�����3� ��*�3/ Database object 
- DROP 
.	&���3� Database object 

3) DCL (Data Control Language) ��X��.	
� /
.	&���ก.	&��&�9�[��
����� (Privileged) 

.	&���ก	��.	/	��)	/ k Y�����7	�-+��83 �.	
� /Y�ก34)���],�+*ก) 

- GRANT 
.	&���Y&+
�����*ก)#8+Y$+ 
- REVOKE 
.	&���[��
�����-�/#8+Y$+ 

4) Retrieval Command ��X��.	
� /�� Y$+Y�ก	��39�ก�8-+��83 
	�	�[�39�ก�8-+��83Y�3�ก"��
/)	� k ,���[!/ก	��39�ก�8-+��83�	ก&3	� Table *3��/9 ��,-Y�ก	��39�ก�8-+��83�� f��f+�� �.	
� /�� 
Y$+Y�ก	�����ก�8-+��83������/�.	
� /�����9� 

- SELECT 
5) Transaction Command ��X��.	
� /�� Y$+Y�ก	����ก	� Database transaction �.	
� /Y�ก34)�

��],�+*ก) 
- COMMIT 
.	&����9����ก	��.	�	�ก	� 
- ROLLBACK 
.	&����ก�3�กก	��.	�	�ก	� 

 

2.3    ก���������	���	��� 
 ก	��.	�&�9�/-+��83��9 �[8ก#�ก�-+	ก���������ก	�7	�-+��83���.	Y&+,�+���� KDDMS: 
Knowledge and Data Discovery Management System ก	��.	�&�9�/-+��83��X�������Y�ก	�
ก3� �ก��/ ����	�&�&�9�*�+*�)�+�&	�	��8+�� f)����8)Y�-+��83�� ������	��&	�	3��9 �Y&+,�+-+��83�� 
�����%�$�� *3��.	-+��83�� �����%�$����]Y$+��X�7	��	��8+��9 �ก	����&	�/	�,�+ %��ก	��.	�&�9�/
-+��83��]�+�/�	���&3�ก�	��8+�9]�7	�-�/&3	�*-�/�$	�	���$)� �	��8+�	/�+	�
[��� (Statistics) 
����7	�-+��83 (Database system) ก	�������8+-�/���9 �/ (Machine learning) ก	��8+�.	�8�*�� 
(Pattern recognition) *3������	
��� (Mathematics) ��X��+� 
 #33�����	กก	��.	�&�9�/-+��83��]����8)�+�ก��&3	�*���$)� �8�*�� (Pattern) �+�*�� 
(Model) ก6 (Rule) ก	��.	�	�&�9��	�ก	���3)/&�+	 (Prediction) ��]/��]#33������ ,�+��ก�	��
-!]���8)ก��ก������&�9���3ก����!��� ��	Y$+Y�ก	��.	�&�9�/-+��83 f! /#33����&�9��	��8+�� ,�+�	กก	�
�.	�&�9�/-+��83��&3	��8�*�� ,�+*ก) 
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1) ก6�	�
������� (Association rules)  
 ��X�ก	�*
�/�	�
�������-�/�&�4ก	���&�9���[4 �� �ก��-!]���+��ก�� ����)	/-�/ก	�
����4ก��Y$+ก6�	�
������� �$)� ก	�����	�&�-+��83ก	�-	�
���+	 %���กZ�-+��83�	ก���� � �4�
-	� (POS: Point-of-sale) &�9��+	��+	���,3�� *3+���	��	
���+	�� #8+f9]���ก��f9]���+��ก�� �$)� [+	
��)	���� f9]����ก���	"��ก��f9]����ก	�+� �+	��+	กZ�	�������+	�Y&+
���+	
�/��)	/��8)Yก3+ก�� 
��9 ���� ����-	� &�9��	�����)	&3�/�	ก��f9]�&��/
9� ก *3+ ��ก��f9]�&��/
9� - �+� กZ
	�	�[
�.	�	��8+��],�*���.	#8+�� ก.	3�/��f9]�&��/
9� ก ,�+ 

2) ก6ก	��.	*�ก����'�/�.	�	�-+��83 (Data classification /prediction rules)   
 ��X�ก6�� ���4����'�-�/��[4&�9��3	
�	ก�4�
�����-�/��[4 �$)� &	�	�
�������
��&)	/#3ก	�����)	/ก	��)	/ k ก��ก	��ก��%�� %��Y$+-+��83#8+�1�*3�ก	�����u��-�/*������ 
�กZ�,+ ��9 ��.	�	$)�����u��%��-�/#8+�1� &�9�ก	������	/ก	�*���� Y��	/�4�ก����Y$+��9 ��8
�4�
�����-�/#8+�� ��ก)�&��]��&�9�&��]�
�� ��9 ����ก��ก	����	��	ก	���4�����/��ก8+ 

3) 3�ก"���� Y$+*�)/ก34)�-+��83 (Data clustering attributes)  
 ��X�ก	�*
�/3�ก"���.	��	��� 
	�	�[*�)/-+��83�� ��3�ก"���3+	�ก����ก��X�ก34)� 
�$)� *�)/ก34)�#8+�1��� ��X�%������ก���	�3�ก"���	ก	� ��9 ��.	,�Y$+���%�$��Y�ก	�����	�&�&	

	�&�4-�/%�� %�����	��	�	ก#8+�1��� ���	ก	��3+	��3!/ก�� 

4) ��������� (Visualization)  
 ��X�ก	�
�+	/'	�����������ก�	{�ก (Computer graphic) �� 
	�	�[�.	�
��-+��83
�	ก�	���)	/���[+�*��ก	�Y$+-+��	��.	�
�� f! /�	���-+��83�� f+����+���9 ��8-+��83$4���]�
�+���������� 
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�8���  2.1 -�]����ก	��.	�&�9�/-+��83 (Data Mining) 
 

�8���  2.1 *
�/-�]����ก	��.	�&�9�/-+��83 %����� ��	ก�.	-+��83�� ��	�+�/ก	��.	�&�9�/
-+��83�	�-+	
8)-�]���� �9�ก	���������� (Data preprocessing)  ก3� �ก��/-+��83Y&+�&�	�
�ก��
���9 �/�9��� Y$+�.	�&�9�/-+��83 ����]/ก	��.	�	��-+	Y��g2&	*3��.	�	��-+	Y�-+��83�� ����8) 
-�]�����)�,��9�-�]����Y�ก	�
�+	/*���.	3�/ ��X�ก	��.	-+��83�� ������,+�	�-+	ก����ก	�
&�9����9 �/�9�Y�ก	��.	�&�9�/-+��83 (Data mining engine) �	ก��]���,�+#33������ �+�/ก	���ก�	 
%��#33������ ,�+��ก�	��]���-!]���8)ก����3ก����!��� Y$+��X����9 �/�9� *3��.	#33������ ,�+��]�,��.	
ก	�����������
��)	��/ก���g2&	�� ��	��]/,+��]/*�)*�ก&�9�,�) [+	,�+#3ก	����������X��� �)	
��Y�กZ��
	�	�[�.	#33������]�,�Y$+/	��)�,�,�+ &	ก,�),�+��/�	��� ��]/,+ กZ
	�	�[�� ��
�+��ก3��,��.	-�]����Y�-�]����&�! /Y&�),�+ ��9 �Y&+,�+�	�[8ก�+�/
8/
4� 

Imielinski and Mannila (1996) ,�+�
��*������ ���.	�	��8+�� f)����8)�&3)	��]��	#8ก��
�����8)ก������7	�-+��83 (DBMS: Database Management System) f! /[8ก����ก)	 Inductive 
Database %��*
�/%��/
�+	/-�/
[	�g��ก���Y�
)�-�/ Inductive Database ,+��/�8���  2.2 
*3��)��	 Imielinski and Virmani  (1999) ,�+�.	*����-�/ Inductive Database �	��(�	�)���9 �
Y$+���%�$��Y�ก	��.	�&�9�/-+��83�)�ก��'	"	 SQL %��,�+��ก*��'	"	 MSQL f! /��X�ก	�
���.	
� / Mining �-+	ก��'	"	 SQL  

Data Preprocessing/ Integration 

Data Mining Engine/ 
Processing 

Knowledge 
(Pattern/Model/Rule) 

Data Source/Database 
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�8���  2.2 %��/
�+	/
[	�g��ก���-�/ Inductive Database 
 

2.4    	��ก	���*�ก�����4�ก'�5�:���	��� 
 ก	��.	*�ก����'�-+��83 (Data classification) ��X��g2&	�9]�7	�-�/ก	�������8+*����
#8+
�� (Supervised learning) %���g2&	�9�ก	��.	�	�����'�&�9��3	
-�/��[4�	ก�4�
����� 
�)	/ k -�/��[4 f! /ก	�������8+*����#8+
����
�+	/{g/ก�$���$9 ��%�/ ��&)	/�4�
�����-�/��[4 ก��
����'�-�/��[4�	ก����)	/
�� *3+�!/Y$+{g/ก�$����]�.	�	�����'�-�/��[4�� ,�)����� &�9��	�
ก3)	,�+)	��X�ก����ก	�
�+	/%���3 ��9 �*
�/Y&+�&Z�3�ก"���� ��X��	�*�ก�)	/��&)	/�3	
 
&�9� ก34)�-�/-+��83,�+ f! /%���3�� Y$+�.	*�ก-+��83��ก��X�ก34)��	��� ,�+ก.	&��,+ ��-!]���8)ก��
ก	�����	�&��f�-�/-+��83��3�/ (Training data) %���.	 Training data �	
��Y&+����������8+)	
��-+��83Y���8)Y�class ����ก���+	/ ����)	/�$)� 
 ก.	&������)	/ Training Data  

 
 )},(),...,,(),,{( 2211 nn yxyxyxE =  (2-1) 

 
%����  iX  �9�  �������*
�/�4�
�����-�/��[4 

 
mi AAAX ×⋅⋅⋅××∈ 21  (2-2) 

Database 

Knowledge 
(Pattern/Model/Rule) 

Knowledge 

Inductive Database 

Database 
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%����  iA ��X��f��.	ก�����4�4�
����� *3� CY ∈ ��X�����'�&�9��3	
-�/��[4 f! /
ก.	&��,+Y��f��.	ก�� C  �+�/ก	�&	{g/ก�$�� )(xf f! /Y&+�)	������� y �	ก������� x �� ก.	&�� 
%���� �	�#���3	�-�/ก	��.	�	�����)	/ Trainning data ���)	�+��
4� &�9����)	 e�+���� 
4� %��
ก.	&��Y&+ 

 

∑
=

=
n

i
ii yxfte

1

)),((  (2-3) 

 
��9 � )),(( yxft �9� {g/ก�$�������������#3ก	��.	�	��3	
-�/-+��83 x (�� ��9� )(xf ) 

%��%���3�� ,�+�	กก	��.	*�ก����'�-+��83 �����������ก���3	
�� *�+���/ (�� ��9��)	 y ) -�/
-+��83 %��ก.	&���)	�� ,�+�	กก	��������������/��] 

 





≠

=
=

baif

baif
bat

,1

,0
),(  (2-4) 

 
��3ก����!��� f��f+���+���� 
4�-�//	� Classification ����ก)	 Simple-rule algorithm 

(Holte, 1993) ��X���3ก����!���)	//)	��� Y$+Y�ก	�
�+	/ก6ก	��.	*�ก����'�-+��83�� ����ก)	 
Simple-rule ��9 �/�	ก��3ก����!���]��
�+	/ก6Y��8�*�� �IF condition Then specified-class� %��
��������/ Attribute ������	ก�Y� Condition �$)� IF Blood_Sugar > 120 Then Diabetes = yes ��/
*
�/Y��8���  2.3 

 
 

For each attribute, 
 For each value of that attribute, make a rule as follows: 
  Count how often each class appears. 
  Find the most frequent class. 
  Make the rule assign that class to this attribute-value. 
 Calculate the error rate of the rules. 
Choose the rules with the smallest error rate. 

 

 

�8���  2.3 *
�/��3ก����!� Simple-Rule (Holte, 1993) 
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 Y�/	�����$�]���],�+Y$+��3ก����!� J48 f! /��X���3ก����!�Y�ก34)�-�/ Classification -�/
���� WEKA (Witten and Frank, 2005) �	��X����9 �/�9�Y�ก	��+�&	ก6ก	��.	*�ก f! /��[8ก
�.	,�Y$+Y�-�]����-�/ก	�
�+	/ Database triggers ��3ก����!� J48 ��]Y$+&3�กก	�����ก��ก��
��3ก����!� C4.5 (Quinlan, 1992) f! /��X���3ก����!��� ��(�	�	�	ก��3ก����!� ID3 (Quinlan, 1986) 
�� Y$+
.	&���
�+	/�+�,�+��9 �ก	����
��Y�&�9�����ก)	 Decision tree �$)�����ก��ก����3ก����!� 
CART (Larose, 2005) 
 ��3ก����!� C4.5 ��]Y$+&3�กก	�-�/ Information gain &�9��� ����ก)	 Entropy reduction �	Y$+
��9 �
�+	/ก� / (node) -�/�+�,�+���
��Y� �ก�t��� Y$+$)����ก��ก	��39�ก*�����������9 ��.	&�+	�� 
��X�%&���9� ��3�/�39�ก*�)3�*����������	�.	&�+	�� ��X�%&��*3����)	 gain f! /��X��)	�� $�])	 
*�����������]���$)��.	*�ก�3	
-�/-+��83,�+������/Y� %��ก	��.	*�ก�� ���� 
4� �9�Y&+ Leaf node 
�� ��X�-+��83����ก����]/&�� *3��)	 gain �� 
8/�� 
4�&�	�[!/ ก	��.	*�ก�3	
�� ���� 
4� 
 �)	 gain ��X��)	�� ��ก������	�
	�	�[-�/ก	��.	*�ก�3	
-�/*����������� [8ก�39�ก
Y&+�.	&�+	�� ��X������
����9 ����ก34)�-�/-+��83Y�*�)3� Leaf node ��X��3	
����ก����]/&�� 
&�9���-+��83�)	/�3	
����ก���	�+	/����/�3Zก�+�� 
	�	�[&	�)	 gain ,�+
�ก	���  2-5 

 
 =)(Xgain info )(T - infox )(T  (2-5) 

  
%��ก.	&��Y&+ T  *�� �f�-�/-+��830�ก (Training data) 

 X  *�� *����������� [8ก�39�กY&+��X������
����9 ����ก34)�-+��83 

 
info )(T  �9�{g/ก�$���� ���4����	�-+��83�� �+�/ก	���9 �
	�	�[�.	*�ก�3	
-�/-+��83,�+ ��


8��Y�ก	��.	����/
�ก	���  2-6 

 
 info )(T ∑

=

×−=
Ktoj

jj TTCfreqTTCfreq
1

2 |]|/),([log|]|/),([  (2-6) 

  
%��ก.	&��Y&+ ||T   �9� �.	��-+��83��]/&��Y��f�-�/-+��830�ก 

 ),( TCfreq j  �9� �	�[� �� -+��83Y� T  ��	ก���X��3	
 jC  

 
info )(Tx  �9�{g/ก�$���� ���4����	�-+��83�� �+�/ก	���9 �ก	��.	*�ก�3	
-�/-+��83 %��Y$+ 

*��������� X ��X������
����9 ��.	*�กก34)�-�/-+��83 ��
8��Y�ก	��.	����/
�ก	���  2-7 
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 info )(Tx  ∑
=

×−=
Ktoi

i TT
1

|)|/|(|  info )( iT  (2-7) 

 
%��ก.	&��Y&+ i   �9� �.	���)	�� ��X�,�,�+-�/*��������� X  
 || iT   �9� �.	��-+��83�� ���)	 iX =  

 
#33������ ,�+�	กก	�������8+ �9� %���3�������'�-+��83 (Classifier model) 
	�	�[*
�/

,�+Y�&3	��8�*�� �$)� Classification (IF-THEN) rules, Decision tree, Mathematical formula &�9� 
Neural networks *3����.	-+��83��ก
)��.	&�+	��  ��X�-+��83��
�� (Testing data) -+��83��
��
����%��/
�+	/�&�9��-+��830�ก %��-+��83*�)3��	�ก	������3	
&�9�ก34)��� [8ก�+�/ก.	ก����8)Y�
-�]����ก	���
��%���3ก34)��� *�+���/-�/-+��83�� Y$+��
����]��[8ก�.	�	�����������ก���)	-�/
ก34)��� &	�	,�+�	ก%���3��9 ����
��)	��/ก��&�9�,�) [+	,�)��/ก��������ก)	%���3�� error -�/
ก	��.	*�ก����'�-+��83 %����	��������4/%���3��ก)	��,�+�)	�	�[8ก�+�/Y�������� �)	��Y� 
&3�/�	ก��]���9 ���-+��83Y&�)�� ,�)��	�ก34)��-+	�	 ��	���.	-+��83#)	�%���3 ��9 �Y&+%���3$)�
�.	�	�ก34)�-�/-+��83��],�+  

Mehta, Rissanen, and Agrawal (1995) ,�+�
��*����Y�ก	����ก	� Decision tree �� ��X�
#33�����	กก	��.	�&�9�/-+��83-�//	� Classification f! /�)�����]/�� ,�+ Decision tree �� ��-�	�Y&2)
&�9�,�+�.	��ก� / (Node) ��X��.	���	กf! /�.	Y&+�	ก�)�ก	��-+	Y�-�/��4"�� %������ก��3ก����!���]
)	 MDL (Minimum Description Length) �� �ก� �ก��ก	����ก� /-�/ Decision tree  %��Y$+&3�กก	�Y�
ก	��!�*�����������\	&�	���X�&3�กY�ก	��.	/	� Classification ��9 �3��)	�	�#���3	�-�//	�
��/ก3)	 %��#3ก	���
����)	��3ก����!� MDL ��]�
	�	�[���ก� /-�/ Tree Y&+��-�	��3Zก*3���
�)	�	�[8ก�+�/-�/ Tree 
8/ ��ก�	ก��]��/$)���� ����
����'	�Y��+	��	���Z-�/ก	�
�+	/��ก
�+� 

Mehta, Agrawal, and Rissanen (1996) ,�+�
����3ก����!� SLIQ f! /��X�*����Y&�)Y�ก	�
�.	�&�9�/-+��83-�//	� Classification �� 
	�	�[���ก	�ก��-+��83�� ��X����3-*3�-+��83�� ��X�
-+��	�Y�ก	�
�+	/ Decision tree ,�+ %��*������/ก3)	[8ก��(�	�	�	ก��3ก����!� MDL �� ��/�!�
&3�กก	�Y�ก	�
�+	/ Decision tree �� ���	�
�]�ก��$��*3����)	�	�[8ก�+�/
8/ �.	Y&+,�+��3ก����!� 
SLIQ �� ���	�
	�	�[Y�ก	��.	/	� Classification ก��-+��83�� ��-�	�Y&2)�	ก*3����.	��-�/
$���-+��83 *���������*3�-+��83�� Y$+������8+,�)�.	ก�� f! /��X����9 �/�9��� �)	
�Y�Y�ก	��.	�&�9�/
-+��83��X���)	/�	ก 
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Garofalakis, Hyun, Rajeev, and Shim (2000) ,�+�
��*�����ก� �ก����3ก����!��� ��
���
����'	��)�ก	�
�+	/ Decision tree �+� Constraint %��ก	�
�+	/ Decision tree �� ,�)���	�
f��f+��*3����.	��ก� /����	�,�)�	ก�ก��,� %��&3�กก	�-�/ก	�
�+	/ Decision tree ��]��Y&+
#8+Y$+/	���X�#8+ก.	&��-+��.	ก�� (Constraint) -�/-�	� Tree &�9��)	�	�[8ก�+�/ (Accuracy) -�/ 
Tree ��/ก3)	��/,�+ ����ก���ก	���])	 Branch-and-Bound Pruning Algorithm �	ก*������/ก3)	�.	
Y&+ก	��.	 Decision tree ,�Y$+/	������
����'	�-!]�Y�*/)-�/�	�[8ก�+�/ 3������3	Y�ก	�

�+	/ ก	��.	�	��-+	Y�*3�ก	��.	,�����4ก��Y$+ก��/	���  k ,�,�+ %������3ก����!�*
�/Y��8���  
2.4   ��/��] 

 

Procedure PruneUsingConst(Node N , integer l , realB ): 
     Mark node N  
     if ≤B  Bound[ lN , ] return 
     for =:i  to l   do 
          if >B  Bound[ lN , ] 
          Bound[ lN , ] B=:  
     If Tree[ lN , ].lowCost B> or Tree[ lN , ].lowCost  += )(SC 1 
          Return 
     Else if N  is not leaf node and ≥l 3 { 
          For =:1k 1  to  −l 2 do { 
                  −−= 12 : klk 1 
                  If +)(NCsprit 1 +  Tree[ 11,kN ].lowCost +  Tree[ 22 ,kN ].lowCost B≤  { 
                                  +−= )((:1 NCBB split 1 −)  Tree[ 22 ,kN ].lowCost 
                                  +−= )((:2 NCBB split 1 −)  Tree[ 11,kN ].lowCost 
                                  PruneUsingConst );,,( 111 BkN  
                                  PruneUsingConst );,,( 222 BkN  
                  } 
          }   
 } 

 

�8���  2.4  *
�/��3ก����!� Branch-and-Bound Pruning (Minos, Dongjoon, and Kyuseok, 2000) 
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 Hulten, Spencer, and Domingos (2001) ,�+�
����3ก����!� CVFDT (Concept-adapting 
Very Fast Decision Tree learner) f! /��X���3ก����!��� �����
����'	�Y�ก	�
�+	/ Decision tree �	ก
-+��83�� ��ก	���3� ��*�3/��)	/�)���9 �/ %���	���ก	�������8+�	ก-+��83�� ����8)�����)�ก��-+��83�� 
�\���-+	�	Y&�) ��9 ��� ���.	ก	�������8+f].	�4ก���]/�� ��-+��83Y&�)�\���-+	�	 �.	Y&+,�+#33����&�9�
%���3�� ���
����3���3	 

Kai-Uwe and Oliver (2001) ,�+�
��*����Y�ก	�Y$+�.	
� / SQL �9]�7	�
.	&���
�+	/ 
Decision tree classification %��,�+�4)/�����Z�[!/ก	�
�+	/*3��.	 Tree ,�����4ก��Y$+���9]�7	�
-�/ก	�Y$+���%�$��Y�ก	�����	�&�-+��83�)	/ k Y��$�/�4�ก�� %��-+��83��/ก3)	��[8ก�กZ�,+Y�
�������ก	�7	�-+��83  

Jin and Agrawal (2003) ,�+�
��*����Y�ก	����ก� /-�/ Tree ก��-+��83�� ��X����3-%��
����ก)	 NIP (Numerical Interval Pruning) ��9 �3��3	Y�ก	�
�+	/ Tree *3�,�+�
�����3�����	�
-�/-+��83����)	/��9 �ก	�������8+ %����/�/���)	�	�[8ก�+�/
8/�$)����� f! /��]/
�/*������]��X�
���ก	�
�+	/ Tree �� �����
����'	� 

��ก�	ก��]��/����3ก����!��9 � k �� �4)/��+�Y�ก	�
�+	/ Decision tree �� �����
����'	�Y�
��9 �/-�/ก	�3������3	Y�ก	�
�+	/*3���/�/���)	�	�[8ก�+�/
8/ �	���$)�  ��3ก����!� SPRINT 
(Shafer, Agrawal, and Mehta, 1996), ��3ก����!� QUEST (Loh and Shih, 1997) *3���3ก����!�
RainForest (Gehrke, Ramakrishnan, and Ganti, 1998)  

�	ก/	������� #)	��	 ��)	��/,�)��ก	��.	������ก	��.	�&�9�/-+��83 Classification ,�Y$+
$)�Y�ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก��� /	�����$�]���]�!/��X�/	�����*�ก�� ����� ��.	*��	����ก	��.	 
Classification �	Y$+���%�$��Y�ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก�����/ก3)	 

 

2.5     ��"���
����ก�ก	�$ 
 �	�+	��
���ก�ก��� (Database trigger) &�9��	�����ก
�]� k )	���ก�ก��� �9� Stored 
procedure (Y� Microsoft SQL Server) &�9� %��*ก�� PL/SQL (Y� Oracle) �� [8ก
�+	/-!]�*3�
����กZ�Y�����7	�-+��83f! /��[8ก����กY&+�.	/	�%�����%�������9 ����&�4ก	���&�9� Trigger event 
�ก��-!]� 
 �	�&�	�-�/ Trigger event ��]�&�	�[!/ก	�����กY$+�.	
� / SQL ����'� DML (Data 
Manipulation Language) f! /���ก��,��+��.	
� / INSERT, UPDATE *3� DELETE  ก���.	ก��
-+��83&�9������3������7	�-+��83 %���� �����3��/ก3)	,�+��ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก���ก.	ก��,+ 
�$)� [+	ก.	&��Y&+���ก�ก����.	/	�ก�������3��9 ���ก	� INSERT ��/��]�[+	��ก	�Y$+�.	
� / INSERT ก��
�����3Y����ก�ก���กZ���.	/	������ ��	
	�	�[�.	Y&+���ก�ก���&�! / k �.	/	���9 ���ก	�������4/ 
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-+��83�	กก)	&�! /*�� �$)� ก.	&�����ก�ก���&�! /Y&+�.	/	���9 ��ก����]/ก	� INSERT &�9� 
UPDATE -+��83 ��ก�	ก��]*�)3������3��
�+	/���ก�ก���ก� ��กZ,�+ (Multiple trigger) *�)�+�/��$9 �
-�/���ก�ก����)	/ก�� 
 2.5.1    ��'4

4�5��	���ก���	���"���
����ก�ก	�$ 

 ก	�
�+	/���ก�ก���%�� Transact-SQL (Microsoft, WWW, 2007) -�/ Microsoft 
SQL Server ���8�*����/��] 
 CREATE TRIGGER trigger_name 
 ON { table | view } 
 [WITH ENCRYPTION] 
 { 

 { { FOR | AFTER | INSTEAD OF } {[INSERT] [,] [UPDATE] [,] [DELETE]} 
 [WITH APPEND] 
 [NOT FOR REPLICATION] 
 AS 
 [ { IF UPDATE (column) 
 [{ AND | OR } UPDATE (column)] 
 [%n] 
 | IF (COLUMNS_UPDATED ( ) {bitwise_operator} updated_bitmask) 
   {comparison_operator} column_bitmask [%n] 
 }] 
 sql_statement [%n] 
 } 
 } 
%����  trigger_name  �9� $9 �-�/���ก�ก��� 
 table  �9� $9 �-�/�����3�� �+�/ก	�
�+	/���ก�ก��� 
 sql_statement  �9� �.	
� / Transact-SQL �� �+�/ก	�Y&+�.	/	���9 ����ก�ก�����]�[8ก     

����กY$+-!]��	 f! /�	����/9 ��,-�� Y$+���
��)	��ก���.	
��,�ก�������3 �9� DELETE, INSERT &�9� UPDATE �ก�+�
�.	
� / SELECT 
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����)	/ ก	�Y$+���ก�ก�����9 �*�+/-+��	���9 ���ก	�Y$+�.	
� / INSERT, UPDATE  
 *3� DELETE ก�������3�� $9 �)	 titles 

 USE pubs 
 GO 
 CREATE TRIGGER title_trigger 
 ON titles 
 FOR INSERT, UPDATE, DELETE 
 AS RAISEROR (�Trigger Action�, 14, 10) 

��9 �
�+	/�	�+	��
���ก�ก����	�����)	/*3+��
��ก	��.	/	�-�/���ก�ก��� %��
��9 ��.	ก	���� �&�9�*ก+,-&�9�3�-+��83��ก�	ก�����3 titles ��,�+-+��	��	ก���ก�ก���*
�/
��ก�	)	 �Trigger Action� ��/�� ก.	&��,+Y����ก�ก��� 

Y�����7	�-+��83�$�/
�������Y$+�	�+	��
���ก�ก���Y�ก	����4��	�[8ก�+�/
-�/ก	�Y$+/	�-+��83 *3�$)�3��	�#���3	��� �	��ก��-!]�,�+ [+	&	ก,�)Y$+�	�+	��
���ก�ก���$)�
Y�ก	����
���	�[8ก�+�/-�/-+��83 กZ���+�/�-���%��*ก�����4��	�[8ก�+�/Y�0g�/-�/ 
Program client f! /����X�ก	�,�)
��ก[+	&	ก�.	��������-�/%��*ก���� ���.	���	ก �.	Y&+
�ก���	��4)/�	กY�ก	�*ก+,-%��*ก���.	���	ก[+	��ก	���3� ��*�3/-+��.	ก���	/��)	/�ก��-!]� 
�	�+	��
���ก�ก����!/$)�Y&+�	�[8ก�+�/-�/-+��83���	ก-!]� �� /Y�ก����� -+��83���	�
.	��2�	ก k 
f! /���
�9��ก��)	ก.	3�/Y$+�	�+	��
���ก�ก�����X���$)�Y�ก	�
�+	/ Business rules -!]��	Y&+ก��
�/��ก��+�  

-+��.	ก��Y�ก	�Y$+�	�+	��
���ก�ก��� 
1) 
	�	�[
�+	/���ก�ก�����9 �Y$+ก��ก	� INSERT, UPDATE &�9� DELETE ก��

�����3��)	��]� ,�)
	�	�[
�+	/���ก�ก�����9 �Y$+ก��� &�9������3$� ��	 (Temporary table) ,�+ 
2)  -+���/���&�9����
������ (Constraint) �� ก.	&��,+ก�������3��[8ก�.	/	�

ก)�� �$)�[+	�� CHECK ���
��������9 ����
��-+��83 *3�[+	ก	� INSERT ��]�,�)��/�	�
�/9 ��,--�/ CHECK กZ���.	Y&+��� �-+��83Y������3,�),�+ f! /���.	Y&+���ก�ก���-�/ก	� INSERT ,�)
�.	/	�,��+� 

3)     ���ก�ก���,�)
	�	�[[8ก����กY&+�.	/	�%����/,�+ ���.	/	���9 �����กY$+�.	
� / 
INSERT, UPDATE &�9� DELETE ��)	��]� ��ก�	ก��]��,�)
	�	�[���&�9�
)/�)	�	�	�������,�+   

4)     ���ก�ก�����[9�)	��X�&�! /��	�*fZก$� � (Transaction) *�+)	��,�)��ก	�Y
) 
BEGIN TRANSACTION ,+กZ�	� Y����ก�ก�����]
	�	�[������ก�.	
� / ROLLBACK ,�+ *�)[+	��
�.	
� / ROLLBACK �	กY����ก�ก��� ��]/��	�*fZก$� ���[8ก Roll back ,��+� *�)[+	����ก�	ก*��$�
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�� ����ก���ก�ก�����ก��&�! / �.	
� /-�/*��$���[8ก Roll back ก	�Y$+�.	
� / ROLLBACK Y����ก�ก���
���.	��9 ��.	��X����/ k ���	�����#3�)����
����'	�-�/���9 �/ 

5)     ���ก�ก�����ก�.	,�Y$+���
���	�[8ก�+�/-�/-+��83�� ��ก	��+	/&�9�

�������ก����&)	/�����3 (Referential integrity) f! /,�)
	�	�[���.	,�+%��Y$+���
������ 
CHECK &�9���ก���.	�	Y$+ก��ก6�ก�t��	/�4�ก��-�/���"���� ,�)
	�	�[���4�,�+%��ก	�Y$+
���
������,�+�$)�ก�� �$)� [+	ก.	&��/�/��ก8+-�/
�	$�ก*�)3����]/,�)�ก�� 10,000 �	� กZ�	�Y$+
���
������ CHECK ,�+ *�)[+	ก.	&��)	/�/��ก8+�ก)	-�/�4ก�	�ก	�����]/&���+�/,�)�ก��ก)	 
50,000 �	�-+�ก.	&����]���+�/Y$+���ก�ก����-+	�	���4�*�� 

6)     �.	
� / CREATE TRIGGER ���+�/��X��.	
� /*�ก��9 ��-����.	
� /Y�*��$� 
7)     #8+�� ��X���+	-�/�����3��)	��]� �!/����
�����Y�ก	�
�+	/���ก�ก����������3��]� 
8)     
	�	�[
�+	/���ก�ก���Y&+ก���	�+	��
�g��4�����)	��]� *�+)	�.	
� /Y����ก�ก���

���+	/[!/�����Z�Y��	�+	��
�9 �,�+กZ�	� 
9) �.	
� / TRUNCATE TABLE ��,�)�.	Y&+���ก�ก����� ก.	&��,+�.	/	���9 ���ก	� 

DELETE 
10)   �.	
� / WRITETEXT 
.	&���*ก+,--+��83*�� Text &�9� Image f! /��,�)�.	

Y&+���ก�ก����.	/	� 
 

2.5.2    ก�������"���
����ก�ก	�$��I/�� �+	��
�!�����>�ก"�	��	���	���  
 ��ก�&�9��	กก	��.	�	�+	��
���ก�ก����	Y$+���4��	�[8ก�+�/-�/-+��83�� 
ก���.	�)������3%����/*3+ ��	��/�	��.	�	�+	��
���ก�ก����	Y$+���4�-+��83�� ��ก	��+	/[!/ก��
��&)	/�����3&�9��� ����ก)	 Referential integrity ,�+�$)�ก�� 
.	&�������)	/�� ���.	�
���)�,���] 
��X�ก	��.	�	�+	��
���ก�ก����	Y$+�)�ก��ก	� DELETE *3� INSERT ��9 �Y&+�&Z�ก	��.	 
Referential integrity ,�+$�����-!]� 

(1) �	�+	��
���ก�ก���ก��ก	�3�-+��83 
 ����)	/��]��X�ก	��.	�	�+	��
���ก�ก����	Y$+Y�ก	����
��)	&	ก38ก&��]

��/�/���	�ก	��+	/$.	����8)Y������3 members_loan ��3�-+��83-�/38ก&��]����]�Y������3 
members ��ก,�,�),�+ 

 ��&�"	��%+ 1 �����������3*3�-+��83 
 ก)���� ��
�+	/�	�+	��
���ก�ก��� �.	ก	�
�+	/�����3$9 � members �� �กZ�-+��83


�	$�ก *3� members_loan �กZ�-+��83ก	�ก8+�/��-�/
�	$�ก %����]/
�/�����3�����	�
�������ก��
�+���3���� id 
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USE pubs 
GO 
CREATE TABLE members (id int, name varchar(80)) 
GO 
INSERT INTO members VALUES(1, �JOHN�) 
INSERT INTO members VALUES(2, �TOM�) 
GO 
CREATE TABLE members_loan (id int, loanamt money) 
INSERT INTO members_loan VALUES(1, 30000) 
INSERT INTO members_loan VALUES(2, 20000) 
GO 
 ��&�"	��%+ 2 
�+	/�	�+	��
���ก�ก���
.	&��� DELETE 
 
.	&���ก	��.	/	�-�/�	�+	��
���ก�ก��� del_member ����[4���
/���9�

,�)Y&+��ก	� DELETE -+��83�	ก�����3 members [+	
�	$�ก����]���/��&��]��8)Y� members_loan [+	�8
�.	
� /Y�$)/ BEGIN�END [+	��)	
�	$�ก��Y���/��&��]��8)��*
�/-+��	���9���	ก 
RAISERROR *3�Y&+ ROLLBACK TRANSACTION (&�	�[!/Y&+�+��ก3��ก	� DELETE �� ��9�
��,�+-+��83��  DELETE ,�*3+ก3���9��	) 

USE pubs 
GO 
CREATE TRIGGER del_members 

ON members FOR DELETE 
AS 

IF (SELECT COUNT (*) 
FROM members_loan, deleted 
WHERE members_loan.id = deleted.id) > 0 

BEGIN 
RAISERROR (�Member still has outstanding loan�, 16, 10) 
ROLLBACK TRANSACTION 

END 
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deleted  &�9�  inserted ��X������3*��  logical table �� ��%��/
�+	/�&�9��ก��
�	�	/&�9������3�� �	�+	��
���ก�ก�����]��.	/	���8) �.	&�+	�� �กZ�-+��83�ก)	ก)��3�&�9��กZ�-+��83
Y&�)�	กก	���� ��	�ก	� 

��&�"	��%+ 3 ��
��ก	��.	/	�-�/�	�+	��
���ก�ก��� 
��9 �3�-+��83�	ก members �� �� id = 1 
� /�� ��	���9� ���9 �/����������*
�/

-+��	��� ,�+ก.	&��,+��  RAISERROR ก	��� #33������X��$)���]���	�)	 id = 1 ��/���	�ก	��� ��X�
&��]��8)Y������3 members_loan *3�
� /�� ��,�+�)��	ก��]��9� [+	��	,�����ก�8-+��83��]/&��-�/ 
members ����)	��/��8)��� 2 *[ (���	�Y&+�.	 ROLLBACK TRANSACTION) %��Y$+�.	
� / 
SQL Y�ก	�3�-+��83��/��] 

DELETE FROM members 
WHERE id =1 

(2) �	�+	��
���ก�ก���ก��ก	�Y
)-+��83 

.	&����	�+	��
���ก�ก��� ins_member_loan ��X�����)	/�	�+	��
���ก�ก����� 

���.	/	���9 ���ก	� INSERT -+��83��  members_loan f! /�	�+	��
���ก�ก�����ก��,�)Y&+��� �-+��83
ก	�ก8+�/��Y������3 members_loan [+	
�	$�ก����]���/�/��ก	�ก8+�ก)	*3�Y&�)��ก���ก�� 25,000 
�	� 

USE pubs 
GO 
CREATE TRIGGER ins_member_loan 
ON members_loan FOR INSERT 
AS 
 IF (SELECT SUM (members_loan), loanamt 

FROM members_loan, inserted 
WHERE members_loan.id = inserted.id) > 25000 

BEGIN 
RAISERROR (�Member has over limit loan �, 10, 1) 
ROLLBACK TRANSACTION 

END 
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�	ก��] ��. 	ก 	���
��%����3�/  INSERT -+��8 3 �-+ 	 ,�Y� �� ��� 3 
members_loan ����)	,�)
	�	�[��� ��	�ก	�,�+%����*
�/-+��	��	��� ก.	&��,+Y� 
RAISERROR ��9 �/�	ก��9 ����.	���/��ก8+��]/&��*3��/��ก8+�� ก.	3�/ INSERT  ��]� �����)	��
��]/
�]��ก��ก)	 25,000 �	� ��ก�	ก��]��9 ����
��-+��83�	ก members_loan กZ��/�/���	�ก	���)	
���� %��Y$+�.	
� / SQL Y�ก	���� �-+��83��/��] 

INSERT INTO members_loan VALUES(1, 2000) 
(3) ก	�*ก+,-�	�+	��
���ก�ก��� 


.	&����	�+	��
���ก�ก����� 
�+	/,+
	�	�[��3� ��*�3/,�+�+��.	
� / 
ALTER TRIGGER �+��8�*����/��] 

�8�*�� 
ALTER TRIGGER trigger_name 
ON table 
FOR { [ DELETE] [,] [INSERT] [,] [UPDATE] } 

AS 
sql_statement [�n] 
����)	/  ��3� ���/9 ��,--�/���ก�ก��� ins_members_loan �	ก/�/�� 25,000            

              ��X� 70,000 ��/�.	
� /-+	/3)	/��] 
USE pubs 
GO table 
ALTER TRIGGER ins_members_loan 
ON members_loan FOR INSERT 
AS 
 IF (SELECT SUM (members_loan, loanamt) 
FROM members_loan, inserted 
WHERE members_loan.id = inserted.id) > 70000 
BEGIN 
 RAISERROR (�Member has over limit loan �, 16, 10) 
 ROLLBACK TRANSACTION 
END 
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 (4) ก	�3��	�+	��
���ก�ก��� 
ก	�3��	�+	��
���ก�ก����� ,�)�+�/ก	�Y$+��ก�)�,���ก�	ก�	�+	��
 �.	,�+

%��Y$+�.	
� / DROP TRIGGER %�����8�*����/��] 
�8�*�� 
DROP TRIGGER {trigger} [,�n] 
USE pubs 
GO 
DROP TRIGGER ins_members_loan 



 

 

 


��%+ 3 

�5�
%�
��#%����� 
 

/	�������] ���4��4)/&�	��� ����(�	ก6�� ,�+�	กก	��.	�&�9�/-+��83��9 ��.	�	Y$+Y�ก	�
�+	/
ก6-+���/���ก	���3� ��*�3/7	�-+��83&�9��� �8+��กก��Y�$9 �)	�	�+	��
���ก�ก��� (Database 
trigger) %��%��*ก���� ��(�	-!]���Y$+'	"	 JAVA Y�ก	���(�	 *3��.	��	���%�%3���	/�+	�
�&�9�/-+��83�� ��� ���X��� �8+��กก��*��)&3	���]�	����4ก��Y$+Y�ก	��+�&	�8�*��-�/-+��83 ��9 ��.	�	

�+	/��X�ก6-+���/��� %����3ก����!��� Y$+Y�ก	��+�&	�8�*��-�/-+��83��9 ��.	�	Y$+Y�ก	�
�+	/
��X�ก6-+���/�����]�9���3ก����!� C4.5 f! /��X���3ก����!��� Y$+Y�ก	��.	�&�9�/-+��83����'�ก	�
�.	*�ก %���4)/��+�Y&+��3ก����!�
	�	�[
�+	/ก6ก	��.	*�ก�� ,�+Y&+��8)Y��8���)	//)	��)�ก	�
�.	,�Y$+Y�ก	�
�+	/ก6-+���/���-�/-+��83 �	�3������Y���9]�&	����]���ก���+�-�]����ก	�
���� ��	ก���8)Y�&�-+� 3.1 ก����ก	��.	/	�-�/����
�+	/�	�+	��
���ก�ก�����	ก6��8)Y�
&�-+� 3.2 ���ก	��+�&	ก6ก	��.	*�ก�+�%��*ก�� WEKA ��	ก���8)Y�&�-+���  3.3 *3�
��3ก����!�ก	�*�3/ก6ก	��.	*�ก��X��	�+	��
���ก�ก�����9 �Y$+���%�$��Y�ก	����4��	�
[8ก�+�/-�/-+��83Y�7	�-+��83 ��	ก���8)Y�&�-+� 3.4    
 

3.1    ��&�"	�ก������� 
 ก	��+��+	����*�)/��ก��X� -�]������/��] 

1.   �!ก"	*3�����/	������� �ก� �-+�/ 
2.   �!ก"	ก	��.	/	�-�/��3ก����!�ก	��.	*�ก����'�-+��83 *3��!ก"	3�ก"��-�/-+��83

�� Y$+Y�ก	��+�&	ก6ก	��.	*�ก����'�-+��83 *3��8�*��-�/ก6ก	��.	*�ก����'�-+��83�� ,�+
�	กก	��+�&	 �	ก��]��!ก"	%��*ก������ WEKA f! /��X�%��*ก��
.	��Z��8� �� ��ก	������#�
f���
 %�+� (Open-source environment) f! /��X�%��*ก��
.	&���ก	��.	�&�9�/-+��83�� [8ก��(�	
%�����/	�-�/�&	���	3�� Waikato ��������f�*3��� (Witten and Frank, 2005)  f! /Y$+��X�
%��*ก��
.	&����+�&	ก6ก	��.	*�ก����'�-+��83�	ก-+��83�� Y$+��
��Y�/	��������]/��]  

3.   �!ก"	�ก� �ก��3�ก"��ก	��.	/	�-�/�	�+	��
���ก�ก���Y�����7	�-+��83�$�/

������� -+��.	ก��*3�ก	�Y$+���%�$�� ����]/��ก*���	�+	��
���ก�ก����� ���.	�	Y$+Y�ก	�
���4��	�[8ก�+�/-�/-+��83  



 

 

 

4.   �!ก"	*3��.	ก	��39�ก��3ก����!�ก	��.	*�ก����'�-+��83%���39�กY$+��3ก����!� J48 
f! /��X���3ก����!��� Y$+&3�กก	�����ก��ก����3ก����!� C4.5 %��ก6&�9�#33������ ,�+�	กก	��.	
�&�9�/-+��83ก	��.	*�ก����'�-+��83��]���8�*���� �-+	Y�/)	�*3��&�	�
��)�ก	��.	,�
�+	/��X�
�	�+	��
���ก�ก���  

5.   ��ก*����3ก����!�ก	�*�3/ก6ก	��.	*�ก����'�-+��83��X��	�+	��
���ก�ก��� *3�
��(�	%��*ก��Y��8�*��-�/'	"	 JAVA  

6.   ��ก*��7	�-+��83*3�
�+	/7	�-+��83��9 �Y$+Y�ก	���
��ก	�
�+	/ก6ก	��.	*�ก
����'�-+��83*3���
��ก	��.	/	�-�/�	�+	��
���ก�ก���  

7.   �. 	ก	���
����3ก����!�ก��$4�-+��83�� ��ก*��,+  %����
��ก������
7	�-+��83 Microsoft SQL Server 2000  %�������������� Y$+Y�ก	���
����X����������� CPU 
Intel Celeron M processor 440 �	���Z 1.86 GHz &�)��	��.	&3�ก 512 MB  	�����
ก��	��4 
80 GB 

8.   ����!ก#3 *3��
��*���8�*��-�/-+��83�� 
	�	�[Y$+Y�ก	�
�+	/ก6-+���/���
-+��83 ����]/-+��83�� ���.	�	Y$+Y�ก	��+�&	ก6ก	��.	*�ก����'�-+��83��9 ��.	�	Y$+
�+	/��X�
�	�+	��
���ก�ก���  ��9 �Y&+,�+���
����'	��	ก�� 
4� 
 

3.2      ก�5
��ก���������	��5

�������"���
����ก�ก	�$ 
  Y�ก����ก	��.	/	�-�/����*�)/ก	��.	/	���ก��X� 2  
)�&3�ก�+�ก���9� 
ก����ก	��+�&	ก6����'�ก	��.	*�ก-+��83 *3�ก����ก	�*�3/ก6����'�ก	��.	*�กY&+
��X��	�+	��
���ก�ก��� %��Y�
)�-�/ก����ก	��+�&	ก6����'�ก	��.	*�ก-+��83��]����� �
��]/*�)ก	�������-+��83�� [8ก�กZ�,+Y�����7	�-+��83�$�/
������� f! /�	��ก��*3+ก	��กZ�-+��83Y�
����7	�-+��83�$�/
����������กZ�Y��8�*��-�/�	�	/
�/����  %���� *�)3��	�	/����
�	�
��������ก� �-+�/f! /ก��*3�ก�� *�)Y�ก����ก	��.	�&�9�/-+��83 -+��83�� ���.	�	�.	�&�9�/
-+��83��]���+�/��X�-+��83Y�3�ก"������/�	�	/���� %�����.	ก	�����39�ก�u�	�-+��83�� ��
���%�$��*3����	��)	
�Y�&�9��	�����X�-+��83�� ��	ก���8)Y�7	�-+��83�)�� k �� �.	Y&+�ก��
�8�*����)	��]��!/,�)�.	��X��� ���+�/�.	-+��83�� �กZ�Y�����7	�-+��83�$�/
��������4ก�	�	/*3��4ก
*����������	�.	�&�9�/-+��83��]/&�� �	ก��]��.	-+��83�� ������,�+,��.	�&�9�/-+��83��9 ��+�&	ก6
����'�ก	��.	*�ก %�����39�กY$+��3ก����!��� ��8)Y�ก34)�-�/ Classification �� ���8�*���� 
�&�	�
�ก��ก	��.	,�*�3/��X��	�+	��
���ก�ก��� f! /��8)Y��8�*��3�ก"����3�����&�4,�
8)
��3����#3 (IF-THEN) f! /ก6����'�ก	��.	*�ก��/ก3)	��[8ก�กZ�,+Y�3�ก"��-�/��Zกf�,{3� 
(*.txt) 
)�ก����ก	�*�3/ก6����'�ก	��.	*�กY&+��X��	�+	��
���ก�ก�����]� ��Y$+ก6 

25 



 
26 

 

����'�ก	��.	*�ก�� ��X���Zกf�,{3��.	�	��X�����4��\���-+	
8)%��*ก���� [8ก
�+	/-!]���9 �
*�3/ก6ก	��.	*�ก��/ก3)	Y&+��X��	�+	��
���ก�ก��� %��#33������ ��X��	�+	��
���ก�ก�����]����8)
Y�3�ก"��-�/��Zกf�,{3��$)�����ก��ก������4�  %��'	���ก	��.	/	�-�/%��*ก��
	�	�[
*
�/,�+��/�8���  3.1 *3���-�]����ก	��.	/	�-�/%��*ก�� *
�/,�+��/�8���  3.2  

 

 
 

�8���  3.1 '	���ก	��.	/	�-�/���� 

Data Mining     
Classification Algorithm 

IF����THEN����. 
IF����THEN����. 
IF����THEN����. 
������������ 

TABLE 

RULES 

DATABASE 

TRIGGERS 
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�8���  3.2 -�]����ก	��.	/	�-�/%��*ก�� 

�.	ก	�������-+��83��9 ��.	�	
�.	�&�9�/-+��83 

��� ��+� 

*�3/,{3�-+��83��X� ARFF *3�
�39�ก*�����������\	&�	� 

�.	�&�9�/-+��83%��Y$+%��*ก�� WEKA  
*3��39�ก��3ก����!� 

���
��ก6
�� ,�+ 

1 

����!ก,{3�ก6����'�ก	��.	*�ก 
(Text file) 

Y$+,�+ 

Y$+,�),�+&�9�,�)�&�	�
� 
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�8���  3.2 -�]����ก	��.	/	�-�/%��*ก�� (�)�) 
 

3.3      ��#%ก�������ก�ก�����4�ก�����'�4ก�� WEKA 
 %��*ก���� Y$+Y�ก	��+�&	ก6ก	��.	*�ก��9 �Y$+
�+	/ก6-+���/����	�[8ก�+�/-�/-+��83
Y�7	�-+��83&�9��	�+	��
���ก�ก����9� %��*ก�� WEKA (Witten and Frank, 2005) Y�ก	��.	
-+��83�	�+�&	ก6ก	��.	*�ก�	ก%��*ก�� WEKA ��] ���+�/��ก	�*�3/�8�*��-+��83Y&+��8)Y�
�8�*���� %��*ก��ก. 	&��,+  f! /��8) Y��8�*��-�/ Flat file ��X�,{3��� �� 3�ก"�� ��X�
-+��	� (Text file) ����ก)	 ARFF (Attribute-Relation File Format) f! /���ก���+�-+��83
�/
)�
�9�
)�����	�-+��83*3�
)��� ��X�-+��83 ��/����)	/Y��8���  3.3  

��ก	��.	/	� 

1 

����!ก,{3��	�+	��
���ก�ก��� 
(Text file) 

%��*ก��ก	�*�3/ก6 
Y&+��X��	�+	��
���ก�ก��� 

�.	�	�+	��
���ก�ก���,�
�+	/
,+Y�7	�-+��83 
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@relation customer_credit 
 
@attribute problematic_area  {yes, no} 
@attribute married   {yes, no} 
@attribute employed_client {yes, no} 
@attribute credit_approved  {yes, no} 
 
@data 
no, yes, yes, yes 
no, no, yes, yes 
yes, no, yes, yes 
no, yes, no, yes 
no, yes, no, yes 
yes, no, yes, yes 
yes, no, no, no 
yes, no, no, no 
 

 

�8���  3.3 *
�/�8�*��,{3�-+��83 ARFF (Attribute-Relation File Format) 
   
 Y�ก	�
�+	/,{3�-+��83
.	&���Y$+/	��)�ก��%��*ก�� WEKA ��] ���+�/���ก��,��+�

)����ก����]/&�� 3 
)� �+�ก����/��] 
 �)���%+ 1 
)�-�/$9 �,{3� 

@relation customer_credit 
�)���%+ 2 ��X�
)�ก	����ก	�$9 �*3�$���*���������-�/-+��83 f! /$���-+��83��]
	�	�[

*�)/��)	/ก+	/ k ��ก��X� 2 $����+�ก�� �9� -+��83$������3- (Numeric) *3�-+��83*��*�ก
*�/ (Categorical) f! /-+��83*��*�ก*�/���+�/��ก	���ก�)	�� ��X�,�,�+��]/&��Y�*�����������]�  
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 @attribute problematic_area  {yes, no} 
@attribute married   {yes, no} 
@attribute employed_client {yes, no} 
@attribute credit_approved  {yes, no} 

�)���%+ 3 ��X�
)�-�/-+��83 f! /*�)3�*���������Y�-+��83���� ��+����9 �/&�	��43'	� �,� 
*3�-+��83&�! /*[��&�	�[!/ &�! /�8����3 &�9� &�! /�������� 

@data 
no, yes, yes, yes 
no, no, yes, yes 
yes, no, yes, yes 
no, yes, no, yes 
no, yes, no, yes 
yes, no, yes, yes 

 yes, no, no, no 
yes, no, no, no  

 -�]����Y�ก	��+�&	ก6ก	��.	*�ก�	ก-+��83�+�%��*ก�� WEKA ���ก���+�-�]����
��]/&�� 2 -�]���� ��/��] 

1. ก	�������-+��83ก)���.	ก	��+�&	ก6 
�.	ก	�����,{3�-+��83�� ��8)Y��8�*��-�/ ARFF ��9 ��.	-+��83�� �+�/ก	��	�.	ก	�

�+�&	ก6 (�8���  3.4) Y�
)���] ��	
	�	�[�.	ก	������3������ ,�)�+�/ก	���ก�	กก	��+�&	ก6 %��
�3�ก��	
���9 ��.	ก	��$Z����9 �/&�	�[8ก��/����� Check box -�/��3������]� k �	ก��]��.	ก	��39�ก
�� �41� Remove (�8���  3.5) ��9 ��.	ก	������3������]���ก�	กก	��+�&	ก6 
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�8���  3.4 *
�/&�+	�)	/ก	��.	�-+	*3�������-+��83
.	&���ก	��+�&	ก6ก	��.	*�ก 
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�8���  3.5 *
�/ก	��39�ก��3����Y�ก���,�)�+�/ก	���3������]�Y�ก	��+�&	ก6 
 

2. ก	��+�&	ก6ก	��.	*�ก�	ก-+��83�� �+�/ก	� 
Y�ก	��+�&	ก6ก	��.	*�ก�+�%��*ก�� WEKA ��] ���+�/�.	ก	��39�ก��3ก����!��� Y$+

Y�ก	��+�&	ก6 %��ก	��39�ก�� �41� Choose (�8���  3.6) f! /Y�ก	��+�&	ก6ก	��.	*�กY�/	�������]
��Y$+��3ก����!� J48 f! /��X���3ก����!�Y�ก34)� Classification &�9� Classifiers *3�Y�ก34)��)�� trees 
��9 ��.	ก	�ก.	&���)	�)	/ k ������+��*3+�!/�3�ก�� �41� Start ��9 ��.	ก	�����3#3-+��83��9 ��+�&	
ก6ก	��.	*�ก-+��83��]���ก�	 *
�/,�+��/�8���  3.7 
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�8���  3.6 *
�/&�+	�)	/ก	��39�ก��3ก����!� J48 ��9 �Y$+�+�&	ก6ก	��.	*�ก 
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�8���  3.7 *
�/&�+	�)	/#33����-�/ก	��+�&	ก6ก	��.	*�ก-+��83 
 

ก6ก	��.	*�ก�� ,�+��/�8���  3.7 ��[8ก�.	,�*�3/Y&+��X��	�+	��
���ก�ก��� %����,�+
����	��	�3������Y�&�-+���  3.4 Y�ก	���
���	�+	��
���ก�ก����� ,�+�	กก	�*�3/ก6����'�
ก	��.	*�ก-+��83*3+ ���.	,��.	ก	���
��ก������7	�-+��83 Microsoft SQL Server 2000 Y�
ก	���3� ��*�3/ *ก+,-*3���� �-+��833/,�Y�����7	�-+��83  
 

3.4     	��ก	���*�ก��4'��ก�ก�����4�ก�'(���"���
����ก�ก	�$ 
  ��9]�&	Y�
)���]ก3)	[!/ก	��.	*�����)	/ k *3���3ก����!��� ,�+��ก*��,+ �	��(�	��9 �

�+	/ก6-+���/���&�9��	�+	��
���ก�ก��� %����X�ก	��.	��	�	��8+������ ����8)*3+�	����4ก��Y$+�-+	
�+�ก�� �� ��9� ��3ก����!�����'�ก	��.	*�ก (Classification) f! /��X���3ก����!�&�! /Y�ก	��.	
�&�9�/-+��83�	����4ก��Y$+Y&+�.	/	��)�ก��ก������7	�-+��83�$�/
������� ��9 ���� ����
����'	�
�+	��	�[8ก�+�/��)	/
8/
4�Y&+ก������7	�-+��83  
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3.4.1    ก�������ก�'�5�:�ก�����4�ก��	��� 

  ��ก���กQ�#���'		"��R��#���'	�
������������0�0.���!#���'	��!S'ก�กQ�	"0�-1��'�
��	
ก&)1��!T�U� V ก
���,��	����	 "ก
� �U����#���'	��!S'ก�กQ�0���ก�.�'�W�� (Pattern) "����-
�+������
- "0.��U������'�.
"ก	�������1��ก���+� ��,!����#���'	��!S'ก�กQ��1��0������-U������ก�ก�.�'�W����!
S'ก���" ��,���-ก	���0.���ก����"�� !"�,����!�����S'ก���"���ก
�R��#���'	.���#���'	��!S'ก�กQ���'���" 
T !"ก�������กZ��1�/�ก��-U�W�ก#���'	��� [		
�����!0.���ก��-1��'����'�W��#�"��	
�������
0��'���	
���[	 ����'�W��#�"ก�������.����
	ก���� ���1�/�ก��-U�W�ก .
"��� 
  If column_A1 = `value_A1b Then column_Z = `value_Zb 
  �	ก�� ก3)	�.	,+Y�-�]��+�)	����7	�-+��83�$�/
���������]����กZ�-+��83Y�
3�ก"���	�	/
�/����f! /*�)3��	�	/�����	�
�������f! /ก��*3�ก�� ��/��]�ก)���� ���.	-+��83�	�.	
�&�9�/-+��83,�+�!/�+�/�.	ก	����������-+��83 (Data preparation) f! /�	�	/��  3.1 *3� 3.2 ��X�
3�ก"��-�/�	�	/-+��83�� ��/,�),�+#)	�-�]����ก	����������-+��83 f! /*
�/�	�3������-+��8338ก�+	
��	�	�*3�-+��83ก	���4�������������� �	�3.	�����/��] 
 
�	�	/��  3.1 ����)	/-+��8338ก�+	��	�	� (TBCustomer) 
Customer_ID Name Problematic_area Married Employed_clients 

A01 AA No Yes Yes 
A02 BB No No Yes 
A03 CC Yes No Yes 
A04 DD No Yes No 
A05 EE No Yes No 
A06 FF Yes No Yes 
A07 GG Yes No No 
A08 HH Yes No No 
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�	�	/��  3.2 ����)	/-+��83ก	���4�������������� (TBCredit) 
Customer_ID Date Credit_Approved 

A01 01/04/2008 Yes 
A02 03/04/2008 Yes 
A03 03/04/2008 Yes 
A04 19/05/2008 Yes 
A05 02/06/2008 Yes 
A06 04/06/2008 Yes 
A07 07/06/2008 No 
A08 13/06/2008 No 

 

�	ก-+��83��]/
�/�	�	/��/ก3)	 �.	�	��ก����X�&�! /�	�	/��9 ��8�*���� �&�	�
�
ก��ก	��.	�&�9�/-+��83 %��Y$+�.	
� / JOIN ON 
.	&���ก	��$9 ���	�	/�-+	�+�ก�� f! /��X��.	
� /
�9]�7	�-�/'	"	 SQL (Microsoft SQL Server Ver.2000) %�����8�*���.	
� /��/�8���  3.8 

 

 
                 SELECT Problematic_area, Married, Employed_clients, Client_approved 
                 INTO      Customer_Credit 
                 FROM    TBCustomer t1 JOIN TBCredit t2 
                 ON           t1.Customer_ID = t2.Customer_ID 
 

 

�8���  3.8 *
�/�8�*���.	
� /ก	��$9 ���	�	/ 
 

��+��ก����]�����	,+�u�	���3������ �����%�$��*3��&�	�
��� ���.	�	&	�8�*��
��]��9���3������ ��-+��83f].	 k ก��&�9��ก��-!]�&3	� k ���]/Y�*�)3��������� ��/��,�+�	�	/�� ��
%��/
�+	/-+��83Y&�)��/��] 

Customer_Credit(Problematic_area, Married, Employed_clients, Credit_approved) 
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�	กก6����'�ก	��.	*�ก-+��83�� ,�+�	กก	��.	�&�9�/-+��83 ��3������ ��X��&�4
�	������	ก)	&�! /��3���� *3���9 �/�	กก6����'�ก	��.	*�ก����ก	��$9 ���)	-�/*�)3���3����
�+� (AND) f! /��
���3+�/���	�
�������ก��ก��ก	���3� ��*�3/-+��83Y�7	�-+��83�� �	����.	
ก	���3� ��*�3/&�9�*ก+,--+��83���]/3��.	���	กก)	 1 ��3����   �$)�[+	��-+��83��/*
�/Y�
�	�	/��  3.3 f! /��X�-+��83����)	/ ���ก��,��+��.	����3������]/&�� 4 ��3�����+�ก�� �9� 
-+��83�� ��8)�	����� ���g2&	 (Problematic area), -+��83
[	��ก	�
��
 (Married), -+��83ก	���/	�
�.	 (Employed clients) *3�-+��83ก	���4�������������� (Credit Approved) %���	�&�	�-�/
-+��83Y�*�)3���3�����9� Y$) (yes) *3� ,�)Y$) (no) 
 
�	�	/��  3.3 ����)	/-+��83�� Y$+Y�ก	�&	ก6����'�ก	��.	*�ก 
Problematic_area Married Employed_clients Credit_Approved 

No Yes Yes Yes 
No No Yes Yes 
Yes No Yes Yes 
No Yes No Yes 
No Yes No Yes 
Yes No Yes Yes 
Yes No No No 
Yes No No No 

 
�	ก-+��83-+	/�+���9 ��.	�	�+�&	ก6����'�ก	��.	*�ก%��Y$+%��*ก������ 

WEKA ��3ก����!� J48 f! /��X���3ก����!�Y�ก34)� Classification ��,�+#33����Y�3�ก"��-�/ 
Decision tree ��/�8���  3.9 f! / Tree �� ,�+
	�	�[*�3�	�Y&+��8)Y�3�ก"��-�/ก6,�+ %�����3-�� 
��8)Y�/�3Z��� ��	ก���8)Y�ก6*
�/[!/�.	��-+��83�� [8ก�.	*�ก��X�*�)3�����'��)	/ k 
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             problematic_area = yes 
                      |   employed_client = yes: yes (2.0) 
                      |   employed_client = no: no (2.0) 
             problematic_area = no: yes (4.0)  
 

 

�8���  3.9 *
�/#3ก	��+�&	ก6����'�ก	��.	*�ก 
 

��9 �,�+ก6����'�ก	��.	*�ก-+��83�	��� �+�/ก	�*3+���.	ก	�����กZ�ก6����'�
ก	��.	*�ก-+��83Y��8���  3.9 ��/ก3)	3/Y���Zกf�,{3� ��9 ��.	,�*�3/��X�ก6���4��	�[8ก�+�/
-�/7	�-+��83&�9��	�+	��
���ก�ก���  

��,!���������1��W	1"������ก���#���-��ก������กZ- "��ก��-
.�'�W�������'���
	
ก&)1.
"��� 

If column_A1 = `value_A1b AND column_A2 = `value_A2b ANDhh. 
Then column_Z = �value_Z� 

��/��]���9 �����	�&�ก6����'�ก	��.	*�ก-+��83�� ,�+�	กก	��.	�&�9�/-+��83Y��8���  
3.9 
	�	�[�.	��	��3����Y�
)�-�/�&�4�	�$9 ��ก��%��Y$+���$9 �� AND %����,�+ก6��]/&�� 3 
-+� ��/�8���  3.10 ��/��] 

 
 

1. IF problematic_area = yes AND employed_clients = yes THEN credit_approved = yes 
2. IF problematic_area = yes AND employed_clients = no THEN credit_approved = no 
3. IF problematic_area = no THEN credit_approved = yes 

 

 
�8���  3.10 *
�/ก	����	�&�	�-�/ก6����'�ก	��.	*�ก-+��83 
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 3.4.2   ��ก������ก	�����ก�������ก	���	��ก���� 	�!	������ก�ก��" 

�	�+	��
���ก�ก�����X�ก6-+���/���-�/ก	���3� ��*�3/-+��83Y�7	�-+��83 f! /�.	
&�+	�� ���
��ก6-+���/���-�/-+��83Y�ก	�����3#3�.	
� / SQL (Structured Query Language) 
����'� DML (Data Manipulation Language) Y&+���	�[8ก�+�/�	��	��+�/ก	�-�/����/	� 
f! /�.	
� /SQL ����'� DML ���ก��,��+��.	
� / INSERT, UPDATE *3� DELETE �9�ก	���� � 
ก	�*ก+,-*3�ก	�3�-+��83 �	�3.	��� �.	
� /�&3)	��]��X��.	
� /�� Y$+Y�ก	���3� ��*�3/-+��83 
(Transaction)Y�7	�-+��83 Y�&�-+���]���.	�
����3ก����!�ก	�*�3/ก6����'�ก	��.	*�กY&+��X�
�	�+	��
���ก�ก��� f! /����4�-�/��3ก����!���/ก3)	��]����X�ก6Y�3�ก"��-�/��Zกf�,{3� f! /��X�
#33������ ,�+�	กก	��.	*�ก-+��83�� ,�+�	ก%��*ก������ WEKA ��/�8���  3.9 �-+	�	Y�%��*ก��   
��9 �*�3/Y&+��8)Y��8�*��-�/�	�+	��
���ก�ก��� ��/��3ก����!��� ��	ก���8)Y��8���  3.11 *3���,�+
#33������ก�	��X��	�+	��
���ก�ก���Y��8�*��-�/��Zกf�,{3� 
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 (1) �)	�-+��	�ก6�-+	�	��3������� 
 (2) [+	,�)��� ��+��+����9 �/&�	� |  
  (2.1)   [+	�����9 �/&�	� :   
   (2.1.1)    *�)/-+��	���ก��X�
�/
)��9� -+��	�ก)��*3�&3�/���9 �/&�	� :              
    %��*�)/�กZ�,+Y���*�� 
   (2.1.2)    �.	ก	�*�3/-+��	�Y�
)�&3�/���9 �/&�	� :  
   (2.1.3)    �$9 ��-+��	���]/&���-+	�+�ก��%���กZ�,+Y���*�� 
   (2.1.4)    ��� ��)	��*������.	��ก6 
  (2.2)   [+	,�)�����9 �/&�	� : 
   �กZ�-+��	�ก6,+Y���*�� 
 (3)   [+	��� ��+��+����9 �/&�	� | 
  (3.1)  &	�.	*&�)/-�/���9 �/&�	� | ��
4��+	� %���39�ก
)��+	�-�/-+��	� 
   �	�กZ�,+Y���*�� 
  (3.2)  [+	�����9 �/&�	� : 
   (3.2.1) *�)/-+��	���ก��X�
�/
)��9� -+��	�ก)��*3�&3�/���9 �/&�	� :   
    %��*�)/�กZ�,+Y���*�� 
   (3.2.2)  �.	ก	�*�3/-+��	�Y�
)�&3�/���9 �/&�	� :  
   (3.2.3)    �$9 ��-+��	���]/&���-+	�+�ก��%���กZ�,+Y���*�� 
   (3.2.4)  ��� ��)	��*������.	��ก6 
  (3.3)   [+	,�)�����9 �/&�	� : 
   �กZ�-+��	�ก6,+Y���*�� 
 -�]����ก	�*
�/#33���� 
 (1) �38��.	�������)	ก����*������.	��ก6 
  (1.1)   ����8�*��-+��	�'	"	 SQLY�ก����� -+��83��X�$���-�/-+��	� 
  (1.2)   
�+	/-+��	�ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก���%���กZ�,+Y���*�� %��*��ก              
   -+��	�ก6�� ,�+�	ก#3-+	/�+� 
 (2) �-���-+��	�#33������ ,�+3/��,{3� 
 

 

�8���  3.11 *
�/��3ก����!�ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก��� 
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����)	/��  1 Y&+-+��	�ก6-+�*�ก�� ����-+	�	��3�ก"����/��]  
 

           

             problematic_area = yes 
                      |   employed_client = yes: yes (2.0) 
 

             

�8���  3.12 *
�/-+��	�ก6-+�*�ก�� ����-+	�	Y�%��*ก�� 
 

��9 ��.	�-+	%��*ก�����.	Y&+,�+#33������/�8���  3.13 %��Y�
)�-�/-+��	�ก6��
[8ก*�3/*3���	ก���8)Y�
)�-�/ Where clause Y��.	
� / SQL Y����%��-�/�.	
� /ก	�
�+	/
�	�+	��
���ก�ก��� �	ก-+��	�ก6Y�
)��� ��X����9 �/&�	� | ��[8ก*���+��.	)	 and f! /��X��.	�� 
�$9 �����%���/9 ��,-Y�ก	��.	*�ก����'�-+��83 *3����9 �/&�	� : ��Y$+��X�
)��� Y$+�.	*�ก
����'�-+��83 %���	ก����)	/Y��8���  3.12 ���/9 ��,-�9� [+	38ก�+	���9]��� ��8)�	�����8)Y��-��� ��
�g2&	 problematic_area = yes *3�38ก�+	��/	��.	 employed_client = yes ��
	�	�[�.	*�ก
����'�,�+)	38ก�+	����]��,�+���ก	���4�������������� credit_approved = yes 

 

CREATE TRIGGER rule_1 
ON Customer_Credit 
FOR UPDATE, INSERT 
AS 
    IF (SELECT COUNT(*) 
          FROM Customer_credit 
          WHERE (problematic_area = �yes�)  
   and (employed_client = �yes�) 
   and (credit_approved  <> �yes�))> 0 
BEGIN 
    ROLLBACK TRAN 
    RAISERROR ('Credit Approved Error', 16, 10) 
END; 

 

�8���  3.13 *
�/�	�+	��
���ก�ก���$9 � rule_1 �� 
�+	/�	กก6-+�*�ก 
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����)	/��  2 Y&+-+��	�ก6-+��� 
�/�� ����-+	�	��3�ก"����/��]  
 

              
            problematic_area = yes 
                      |   employed_client = no: no (2.0) 

             
             

�8���  3.14 *
�/-+��	�ก6-+��� 
�/�� ����-+	�	Y�%��*ก�� 
 

��9 ��.	�-+	%��*ก�����.	Y&+,�+#33������/�8���  3.15 %��Y�
)�-�/-+��	�ก6��
[8ก*�3/*3���	ก���8)Y�
)�-�/ Where clause Y��.	
� / SQL Y����%��-�/�.	
� /ก	�
�+	/
�	�+	��
���ก�ก��� %���	ก����)	/Y��8���  3.14 ���/9 ��,-�9� [+	38ก�+	���9]��� ��8)�	�����8)Y��-��� ��
�g2&	 problematic_area = yes *3�38ก�+	,�)��/	��.	 employed_client = no ��
	�	�[�.	*�ก
����'�,�+)	38ก�+	����]��,�),�+���ก	���4�������������� credit_approved = no 

 

CREATE TRIGGER rule_2 
ON Customer_Credit 
FOR UPDATE, INSERT 
AS 
    IF (SELECT COUNT(*) 
          FROM Customer_credit 
          WHERE (problematic_area = �yes�)  
   and (employed_client = �no�) 
   and (credit_approved  <> �no�))> 0 
BEGIN 
    ROLLBACK TRAN 
    RAISERROR ('Credit Approved Error') 
END; 

 

�8���  3.15 *
�/�	�+	��
���ก�ก���$9 � rule_2 �� 
�+	/�	กก6-+��� 
�/ 
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����)	/��  3 Y&+-+��	�ก6-+��� 
	��� ����-+	�	��3�ก"����/��]  
 

              
             problematic_area = no: yes (4.0)  

 
             

�8���  3.16 *
�/-+��	�ก6�� ����-+	�	Y�%��*ก�� 
 

��9 ��.	�-+	%��*ก�����.	Y&+,�+#33������/�8���  3.17 %��Y�
)�-�/-+��	�ก6��
[8ก*�3/*3���	ก���8)Y�
)�-�/ Where clause Y��.	
� / SQL Y����%��-�/�.	
� /ก	�
�+	/
�	�+	��
���ก�ก��� %��Y�����)	/��]��,�)�����9 �/&�	� | �� Y$+Y�ก	��$9 ���/9 ��,- ���	���9 �/�	ก��
����/&�! /�/9 ��,-Y�ก	��.	*�ก����'�-+��83�� *
�/[!/�/9 ��,-ก	���4���������������� ��X� �yes� 
Y�ก����� 38ก�+	,�)���9]��� ��8)�	���Y��-��� ���g2&	 problematic_area = no 

 

CREATE TRIGGER rule_3 
ON Customer_Credit 
FOR UPDATE, INSERT 
AS 
    IF (SELECT COUNT(*) 
          FROM Customer_credit 
          WHERE (problematic_area = �no�)  
   and (credit_approved  <> �yes�))> 0 
BEGIN 
    ROLLBACK TRAN 
    RAISERROR ('Credit Approved Error') 
END; 

 

�8���  3.17 *
�/�	�+	��
���ก�ก���$9 � rule_3 �� 
�+	/�	กก6-+��� 
	�



 

 

 

���#$ 4 

ก	�� �����������	%&� 
  

Y�ก	���
��#3-�/ก	�
�+	/ก6��/���-�/7	�-+��83&�9��	�+	��
���ก�ก����� ,�+�	กก	�
�.	�&�9�/-+��83�+���3ก����!�����'�ก	��.	*�ก-+��83 (Classification) ��*�)/ก	���
��
��ก��X�
�/
)�&3�ก k �+�ก�� �9�
)�-�/ก����ก	��+�&	ก6ก	��.	*�ก-+��83  *3�
ก����ก	�*�3/ก6ก	��.	*�กY&+��X��	�+	��
���ก�ก���      ��9 ��.	,���3�/Y$+Y�ก	�
�+	/
�	�+	��
���ก�ก������/Y�7	�-+��83*3��.	,�Y$+/	� %��Y�
)�*�ก����X�ก	��+�&	ก6ก	�
�.	*�ก-+��83%��Y$+%��*ก�� WEKA �	ก��]��.	ก6�� ,�+�	
�+	/��X��	�+	��
���ก�ก�����9 �
���
���	�[8ก�+�/Y�ก����� ��ก	���3� ��*�3/-+��83Y�7	�-+��83f! /��X�
)��� 
�/-�/ก	�
��
��#3 Y�ก	���
��Y$+ Microsoft SQL Server 2000 �	��X��������ก	�7	�-+��83 %��
-+��83�� Y$+Y�ก	���
����X�7	�-+��83-�/#8+�1��� ���	��
� �/��X�%����	&	�*3�����	�ก	�
Y&+���f83����9 ���ก"	������].	�	3Y��39�� ������������ Y$+Y�ก	���
����X����������� CPU 
Intel Celeron M Processor 440  �	���Z 1.86 GHz &�)��	��.	&3�ก 512 MB  	�����
ก��	�
�4 80 GB %���	�3������-�/-+��83%����	&	� ��	ก��	�3������Y�&�-+� 4.1 #3-�/
ก����ก	��+�&	ก6ก	��.	*�ก-+��83 ��	ก��	�3������Y�&�-+� 4.2 #3-�/ก����ก	�*�3/
ก6ก	��.	*�ก��X��	�+	��
���ก�ก���%��Y$+%��*ก���� 
�+	/-!]� ��	ก��	�3������Y�&�-+� 4.3 
#3ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก���Y��������ก	�7	�-+��83 Microsoft SQL Server 2000 *3�ก	�
�.	,�Y$+/	����/ ��	ก��	�3������Y�&�-+� 4.4 *3�&�-+� 4.5 ��X�ก	��'���	�
�4� 

 

4.1      ��	����%+I/�I�ก�����	� 
��9]�&	Y�
)���]ก3)	[!/�	�3������-+��83%����	&	� -+��83#8+�1��� ��'	��
� �/�)�ก	�

��X�%����	&	���[!/ก	���ก"	%����	&	�&�9�ก	���ก"	������].	�	3Y��39���+�ก	�Y&+
���f83������	��� ����/�� f! /Y�/	�����$�]���],�+Y$+-+��83%����	&	���]��X�-+��83Y�ก	���3�/
/	����� 

 
 
 
 



 

 

 

4.1.1    ����
����� 

��	&	��9� '	��� �)	/ก	���������].	�	3Y��39��
8/ก)	�ก�� �ก��-!]���9 �����)��,�)

	�	�[#3�����f83��,�+����/��&�9�
�+	/,�),�+�3� &�9�
�+	/���f83��,�+*�)��กm����,�)����)	�� �� 
�.	Y&+ก	��#	#3	2�	&	�����'�*�\/*3��].	�	3�+��3/�.	Y&+�)	/ก	�,�)
	�	��.	�].	�	3�	Y$+,�+
��)	/�&�	�
� f! /���.	Y&+�].	�	3�+	/Y��39���	ก �!/3+���ก�	Y��g

	��ก���	ก	��� ����ก)	 
��	&	� (��������������W��"��1��%0������1��+'�S
�/� ���.Q-��1����
����+��.�l 
���������+ก�����, www, 2007) %��*��กf+��-�/#8+�� ��X�%����	&	���9 �/�	ก'	��].	�	3�� 

8/Y��39����X��3	�	� k ���.	Y&+�����)	/ k -�/�)	/ก	��ก��%��*��กf+��,�+ f! /%����	&	�
���+�ก�� 2 $����9� 

(1)    ��	&	�$����+�/�! /���f83�� 
    ��	&	�$�����]
)�Y&2)��Y���Zก&�9����4)� *3����8��)	/#�� �+�/��ก"	

�+�ก	�u�����f83��,����3��$��� 
(2)    ��	&	�$���,�)�+�/�! /���f83�� 

   ��	&	�$�����]���	กก)	$���*�ก *3���ก��Y�#8+Y&2)�	�4�	กก)	 40 �h #8+�� 
��X���	&	�$�����]��ก�+�*3���8)Y�
'	�%���+� 
	�	�[��ก"	�+�ก	����4��	&	��)�ก��
ก��ก	��������	��	3�����	��].	�	3 *�)�	/���]/&	ก�������	��	,�),�+#3กZ�.	��X��+�/u��
���f83���&�9��ก�� 

�g������ �.	Y&+�ก��%����	&	����	ก&3	�
	�&�4 �$)� ก�������4� �	��+�f! /�.	Y&+
���f83����กm����,�+�+��3/ ก	�Y$+�	-���g

	� ก	�Y$+�	
���������f! /�.	Y&+������].	�	3Y��39��

8/ ก	���X�%��-�/����)��&�9�ก	���]/���'���X��+�  

Y�/	�����$�]���],�+�39�กY$+�g����ก	��ก��%����	&	�%��ก�������4�*3��	��+�
�	Y$+��X�-+��83Y�ก	���3�/ ��9 �/�	กก	��� �������4�4"&�9�2	���� Yก3+$����X�%����	&	�กZ��
�.	Y&+#8+�1���8)Y�'	��
� �/�� ����X�%����	&	��+� &�9�&	ก#8+�1���X�%���+�กZ���.	Y&+��8)Y�
'	��
� �/�$)�����ก�� ��9 �/�	ก��9 ��].	&��ก��
8/-!]� ��
)/#3�.	Y&+�	����%3&��
8/-!]��	��+� 
*3���/��X��g�����
� �/-�/%��&�Y�*3���� �%�ก	
-�/'	������%��3
�����3Y��39��
8/ 
����]/%����	&	� %��%���+������	��	�	กก	�������	�,-���Y��)	/ก	�f! /�.	��X��+�/Y$+
���9 �/�9�Y�ก	��� �!/Y$+��$���3ก	� BMI (Body Mass Index) �	�� f! /�)	�� ,�+���	�*�)��.	
��
��� *3����	�
�������ก������	�,-���Y��)	/ก	� %����$���3ก	���
8��ก	��.	�� 
(���	3�����	�	
���*3����%�%3��ก	�ก�£	 �&	���	3���&��3, www, 2008) ��/�8���  4.1 
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22 )(
)(

mHeight

KgWeight
BMI =  

 
 

�8���  4.1 
8��ก	��.	����$���3ก	� BMI (Body Mass Index) 
 
�)	��$���3ก	�
	�	�[�.	��,�+%��Y$+�].	&��ก����X�ก�%3ก���&	��+�
)�
8/

��X������กก.	3�/
�/ �	ก��]��.	�)	�� ,�+�	�����������ก���)	Y��	�	/��  4.1 ��9 ����	��	������	�
�+� (���	3�����	�	
���*3����%�%3��ก	�ก�£	 �&	���	3���&��3, www, 2008) 
 
�	�	/��  4.1 *
�/�	�
���������&)	/��$���3ก	�*3�������	��+� 

ก�!)� ��/�%���ก�� (BMI) ;��� #$ 

�].	&��ก�ก�� 18.5 ¤ 24.9 ��X��)	�� �� *3�����	�	����4��].	&��ก,�)Y&+
��� �-!]� 

�].	&��ก�ก�� 25 ¤ 29.9 ����	�	����4��].	&��ก,�)Y&+��� �-!]�*3�
��3��].	&��ก3/  

�+� ��]/*�) 30 -!]�,� ���+�/3��].	&��ก %��3�3/��)	/$+	 k %��
�	���ก	����4��	&	�*3���กก.	3�/ก	���)	/
�&�	�
�'	�Y�+�.	*���.	-�/*���� 

 

4.1.2   ก����ก,�����
���������	��d���� 

���f83����X� ���%���� 
�+	/�	ก����)�� ��กm����%��ก	��.	�].	�	3�	ก�39���-+	,�
Y��f33�-�/�)	/ก	���9 �Y$+��X��3�//	� Y�#8+�1��� -	����f83��&�9����f83��,�)
	�	�[��กm����,�+
�	��ก��&�9��� ����ก)	 �9]��)����f83�� �.	Y&+�f33�,�)
	�	�[�.	�].	�	3,�Y$+�!/�.	Y&+������].	�	3
Y��39��
8/�!/�ก��%����	&	� 
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���f83����X��	�� �.	��X�Y�ก	���ก"	%����	&	�$����� &�! /�4ก�	� ��ก�	ก��]���/
�.	��X�
.	&���#8+�1�%����	&	�$����� 
�/�� ,�)���
��/�)��	��Z� f! /ก	�Y$+���f83���&�	�

.	&���#8+�1���	&	�f! /�	ก	��ก����Z*3��].	&��ก3�3/ #8+�1���	&	��� ��Y$+���f83��Y�ก	�
��ก"	,�+*ก) 

� ��	&	�$����� &�! /�4ก�	� 
� ��	&	�-����]/���'� 
� ��	&	��� ��%����� &�9�,� 
� ��	&	�$����� 
�/�� Y$+�	��Z�3��].	�	3,�),�+#3 
� ��	&	��� ��'	������� �$)� ก	�����$9]� ก	�#)	��� ��X��+� 
���f83��*�)/�	������3	ก	���กm����,�+��X� 4 $��� (
�	��%����	&	�*&)/

������,��Y�����	$8�[��'� 
���Z������������	$
4�	¥ 
�	�����	$ก4�	��, www, 2007) 
��/��] 

1)   ��กm������Z (Short acting insulin) 
    ��X����f83���].	Y
 ,�+*ก) Regular insulin (Actrapid, Humalin-R) ��� ���กm���� 

15-60 �	��&3�/u�� �	��กm����
8/
4� 2-4 $� %�/&3�/u�� *3���8),�+�	� 4-6 $� %�/&3�/u�� 
2)   ��กm�����	�ก3	/ (Intermediate acting insulin) 

    ��X����f83��$����].	-4)�*�)/��ก��X�
�/$����9� NPH  (Neutral Protamine 
Hagedorn) insulin &�9��	�����ก)	 Isophane insulin Y$+
	� Protamine �.	Y&+���f83����กm�����	
-!]�,�+*ก) Humalin-N ��� ���กm���� 1-4 $� %�/&3�/u�� ��กm����
8/
4� 8-10 $� %�/ *3��	��8),�+
�	� 12-20 $� %�/ Y$+u��Y�+#�&��/,�+��)	/���� 
)�$����� 
�/�9� Lente insulin Y$+ Zinc �.	Y&+�	
��กm�����	�-!]� ��� ���กm���� 2-4 $� %�/ &3�/u����กm����
8/
4� 8-12 $� %�/ *3��	��8),�+�	� 
12-20 $� %�/ 

3)   ��กm���������	  (Long acting insulin) 
     ,�+*ก) Ultralente insulin ��กm�����	�
4� ��� ���กm���� 3-5 $� %�/&3�/u�� ��ก
m����
8/
4� 10-16 $� %�/ *3��	��8),�+�	� 18-24 $� %�/ 

4)   ���f83��#
� (Insulin mixtures) 
   ��X�ก	�#
����f83����กm������Zก�����f83����กm�����	�ก3	/%���	ก #
�
����	
)� 30:70 


.	&���-+��)/Y$+���f83����]���-!]���8)ก��$���-�/#8+�1�%����	&	�*�)3�$��� 
(����'
�$�	
��� �&	���	3����3�	ก�, www, 2008) ��/��]  
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#8+�1���	&	�$����� &�! / #8+�1���	&	�$����� 
�/�� ,�)
	�	�[���4������
�].	�	3Y��39��,�+�+�ก	�������3� ���m��ก���*3�ก	�Y$+�	3�������].	�	3Y��39��$���
�������	� #8+�1���	&	�-����]/���'� #8+�� ��X���	&	�&3�/ก	��������)�� #8+�1���	&	��� ��
'	� Ketoacidosis *3�ก	����4��].	�	3Y�#8+�1���	&	�-��#)	��� �ก������ ,�&3� /���f83�� 
18-40 �8����)���&�9�$� %�/3� 0.5-1 �8��� *�)��9 ��������	��	&	� ���f83����&3� /��� �-!]���X� 6 
�8����)�$� %�/ ก������+�����ก	�&3� /��� �-!]� 4 ��)	 &�9��	กก)	%�����f83���� [8ก&3� /��ก�	��
�-+	 portal circulation f! /��[8ก�.	3	�,�����	���! /&�! /ก)���-+	
8)ก��*
�39�� 

ก	�&3� /���f83���	�����$	����3�ก"����/��] ��9 ���� ��+��9]��	&	����f83����[8ก
&3� /��ก�	�	ก����)��Y�����	��	ก��)	/����Z f! /�
�Z�'	�Y� 10 �	�� ������][9���X�$)/
��� ��+�-�/ก	�&3� /���f83�� �	ก��]�����)����&3� /���f83���)�,�Y�����	��� � .	3/ *�)กZ��/
8/ก)	
�3	���	&	� &�9�$)/�� ,�),�+�������	��	&	� %��ก	�&3� /$)/��]�/��8)����	� 2-3 $� %�/ 
ก)���� ����	�ก	�&3� /��3�3/�	
8)������ .	 k (0.5 �8����)�$� %�/) f! /[9���X�����	��9]�7	�-�/
ก	�&3� /���f83�� 

ก	�Y&+���f83��Y�#8+�1���	&	�����	�	��3���*��ก	�&3� /�	�����$	��Y&+�	ก
�� 
4� ��/��] 

1)   #8+�1���	&	�$����� &�! / ���	��ก��)�/Y�ก	�&3� /���f83���	ก����)���!/
�+�/�	���ก	�Y&+���f83���	ก'	���ก��*���-+	,� -�	����f83����� ��+��9� 0.6-0.75 �8����)�
ก�%3ก����)��� *�)��9 �/�	ก#8+�1���ก��'	��9]����f83���+� Y�$)/
���	&�*�ก-�/ก	�Y$+�	�!/�	�
�+�/Y$+�	[!/ 1 �8����)�ก�%3ก����)��� ก	�Y&+���f83������� ��	กก	�u����3�
�/���]/ %��u��ก)��
�	&	��$+	*3�ก)���	&	���Z� -�	��� u������$+	����	� 2/3 -�/-�	��	��]/&�� *3�-�	��� u��
�����Z�����	� 1/3 -�/�	��]/&�� 
��
)�-�/�	u������$+	�� Intermediate : Rapid/short acting 
����	� 70:30 *3�
��
)��	�����Z�����	� 50:50  
   #8+�1���,�+������f83����*����]/$)/��� ��+�ก	�&3� /���f83��*3�$)/ก	�&3� /
�ก�� Y�ก	���*��$)/��� ��+� #8+�1���,�+������f83���� ��กm������Z�$)� Rapid/regular insulin 
%���+�/u������	� 30 �	��ก)���	&	� &�9�Y&+ Rapid-acting insulin analog f! /
	�	�[Y&+ก)��
�	&	�����/ 15 �	��&�9�ก)���	&	������ *3��	�$)�
	�	�[���4�������].	�	3Y��39��,�+��ก)	 
Regular insulin  
   
.	&�����*��$)/ก	�&3� /�ก��-�/���f83��&�9� Basal insulin Y��g��4���
*���.	Y&+Y$+ Insulin glargine f! /,�)�� Peak effect *3���������	Y��39���)��-+	/�/�� ก)	 NPH 
*��ก	�Y$+ NPH �$)�Y����� Y��	/���������กY&+ Insulin glargine ��3� 1 ���]/ก)����� f! /%��
�ก��#8+�1���ก�+�/ก	���*�� Basal insulin ����	���! /&�! /-�/����	��	��+�/ก	����f83��
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��]/&���)��� &	ก#8+�1�,�+��� NPH ��X� Basal insulin ��8)*3+ *���.	Y&+Y$+-�	���� ��+�-�/ 
Insulin glargine ����	��+��3� 80 -�/ NPH *3+�!/����-�	��	�ก	����
��/-�/#8+�1���ก
���]/ 
   Y�#8+�1��� ��X���	&	���]/*�)��Zก ��ก��� �u�����f83��Y�-�	� 0.6-0.9 �8����)�
ก�%3ก����)��� ��9 ��-+	
8)��&�4)�
	���+�/ก	����f83��Y�-�	�
8)/-!]��	ก k ��9 �/�	ก���	�
�+�/ก	��3�//	���� �-!]� ก	�����2����%�*3�ก	���3� ��*�3/-�/����� ���%��Y��)	/ก	� �	�
�+�/��� �-�	����f83����X� 1.5 �8����)�ก�%3ก����)��� *3���9 ��-+	
8)��#8+Y&2)�	��+�/ก	����f83��
��3�3/ ��,�+������f83��Y�-�	��� � .	ก)	 1 �8����)�ก�%3ก����)��� ��]/��]�+�/-!]���8)ก��
�	�
	�	�[Y�ก	����4�������].	�	3-�/*�)3��4��3�+� 

2)   #8+�1���	&	�$����� 
�/ %���� ,�ก	���ก"	��ก��� ��+��+�ก	�Y&+�	3������
�].	�	3Y��39������/������ก)�� &	ก,�)
	�	�[���4�������].	�	3,�+ �	����	��	��� ��	
�������	���ก$���&�! / *�)&	กY$+�	 2 $����)�ก��*3+��/,�),�+#3�� ��Y� ����� �Y$+���f83���)�
�+� -�	���� ��+�Y�ก	�Y$+���f83���9� 10-20 �8����)��� *3��	���� �-�	��	,�+ 5-10 �8����)�

���	&� ��ก���� /������].	�	3 120 ��33�ก����)���f�3��� ก	�Y$+����X����f83��$�����กm�����	� 
�$)�  NPH, Ultralente &�9� Glargine Y�-�	� 0.1-0.4 �8����)��].	&��ก����X�ก�%3ก��� u���-+	Y�+
#�&��/ก)����� �)�ก��ก	�Y&+�	$����������	�$)/ก3	/�� 
   
.	&���#8+�1���	&	�$����� 
�/�� ��/�/��ก	�&3� /���f83���	ก����)����8)�+	/ 
*3�Y$+���f83����X��	����Y�ก	���ก"	 �39�ก Regimens ,�+ &3	��8�*�� %���	�u����)	/�+����
3� 3 ���]/ก)���	&	� &�9���X� Prandial insulin 2 ���]/ก)���	&	��$+	*3�ก)���	&	���Z� *3�Y&+ 
NPH �)��+�����$+	 
.	&���#8+�� ,�)��	กu���	�)�� �	�u����)	/�+����3� 2 ���]/ %��Y$+���f83��

8��#
���&)	/ Short acting &�9� Rapid acting �)�ก�� Intermediate acting 
   %���� ,�Y�#8+�1���	&	�$����� 
�/����u�����f83����3� 2 ���]/ %��u��
ก)���	&	��$+	*3��	&	���Z� -�	��� �+�/u������$+	����	� 2/3 -�/-�	��	��]/&�� *3�-�	�
�� u�������Z�����	� 1/3 -�/�	��]/&�� 
��
)�-�/�	u������$+	�� Intermediate: Rapid/short 
acting ����	� 70:30 *3�
��
)������Z�����	� 70:30 &�9� 50:50 %��-�	��� ก3)	�	��X�
-�	��	��� ��+� �+�/����-�	��	�	�ก	����
��/-�/#8+�1�*�)3��	��)�,� 
   &3�/ก	���ก"	����	� 15-20 �h #8+�1���	&	�$����� 
�/
)��	ก����ก	�
&3� /���f83���+��&�9�,�)��ก	�&3� /�3���9 �/�	กก	��
9 ��-�/���+	�f33� Y�ก�����]#8+�1��.	��X��+�/
,�+������f83����*���-+	,��&�9��#8+�1���	&	�$����� &�! / *3���9 �/�	ก#8+�1���ก��'	��+�
*3��9]��)����f83���+� �!/�	���ก�+�/,�+������f83��-�	�
8/[!/ 80-100 �8����)���&�9��	กก)	��][!/
�����4�������].	�	3Y��39��Y&+��8)Y�������� �)	��Y�,�+ 
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   ก	�Y$+���f83���)�ก���	��Z�3�������].	�	3Y��39��Y$+Y�ก����� ก	���ก"	���Y�
���&�! /,�)
	�	�[���4�������].	�	3,�+���� �$)� ก	��������	��	,�+#3,�)����/�� &�9�Y�
#8+�1���	&	�$����� 
�/�� u�����f83��-�	�
8/ (100 �8����)��� &�9� 1.5 �8����)�ก�%3ก����)���) 
*3+��/���4�������].	�	3,�),�+ ��9 �/�	ก�ก��'	��9]����f83��
8/ ก	���� ��	��Z�3�������].	�	3Y�
�39���	��.	Y&+#8+�1����4�������].	�	3,�+��-!]� 
   
.	&�������	����f83���� ��3�������].	�	3Y��39��*�)3�����]� ,�)
	�	�[
ก.	&������	����f83����9 �3�������].	�	3�� *�)���,�+ ��9 �/�	ก���g����&3	���)	/�� ��#3�)�ก	�
�8�f!����f83�� �$)� �.	*&�)/�� u�� f! /��)	&�+	�+�/��X��.	*&�)/�� ���� 
4� �	&	� ก	���กก.	3�/ก	� 
$���/����	�� *3��	��-+�-+�-�/���f83���� Y$+ &�9��	�3!กY�ก	�u�� ��X��+� 

4.1.3   ��	����%+I/�I�ก�����	��������"���
����ก�ก	�$���ก���������	���	��� 

 Y�/	�����$�]���],�+�!ก"	*3���3�/���ก	�������8+-+��83�	ก7	�-+��83�$�/
�������
�)�ก���.	
� / SQL Y�ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก��� %��,�+Y$+7	�-+��83������-�/#8+�1��� ���	�
�
� �/��X�%����	&	�*3�ก	�Y&+����	����f83����9 ���ก"	������].	�	3Y��39���� ��%��/
�+	/
�	�	/�)	/ k ��/��] (*����������� -���
+�Y�+*
�/[!/*����������� ��X� Primary key) 
 Patient (Patient _ID, Name, Sex, Age, Occupation) 
 Diabetes_family (Diabetes_family_code, Relationship, Diabetes_family) 
 Symptom (Patient_ID, Date, Temperature, Weight, Height, BMI,    
  Blood_Pressure_Upper, Blood_Pressure_Low,  
 Diabetes_family_Code, Blood_Sugar, Insulin_level, Diabetes) 
 Y�ก	��+�&	ก6ก	��.	*�ก-+��83 �.	��X��+�/�.	ก	�������-+��83��9 �Y&+-+��83
��/ก3)	���8�*���� �&�	�
�ก��ก	��.	�&�9�/-+��83 %��Y$+�.	
� / JOIN ON 
.	&���ก	��$9 ���	�	/
�-+	�+�ก�� f! /��X��.	
� /�9]�7	�-�/'	"	 SQL (Microsoft SQL Server 2000) *3�����39�ก�u�	�
*����������� �	�)	�����%�$��Y�ก	��+�&	ก6 %�����8�*���.	
� /��/�8���  4.2 
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SELECT  P.Patient_ID, P.Name, P.Sex, P.Age, S.Temperature, S.Blood_Pressure_Upper,       
                 S.Blood_Pressure_Low, D.Diabetes_family, S.Weight, S.Height, S.BMI,    
                 S.Blood_Sugar, S.Insulin_level, S.Diabetes 
INTO       DIABETES 
FROM     SYMPTOM S 
JOIN        DIABETES_FAMILY D 
ON           S.Diabetes_family_code = D.Diabetes_family_code 
JOIN        PATIENT P 
ON           P.Patient_ID = S.Patient_ID 
 

 

�8���  4.2 *
�/�8�*���.	
� /Y�ก	�������-+��83��9 ��.	�&�9�/-+��83 
 

-+��83-�/��]/ 3 �	�	/�9��	�	/ Patient, Diabetes_family *3��	�	/ Symptom 
����]/-+��83-�/�	�	/ Diabetes �� ,�+�	กก	����	�	/&�9�ก	� Join *
�/,+��/�8���  4.3 *3���
%��/
�+	/-�/�	�	/ Diabetes �� ���.	��*�����������]/&�� 14 *�����������/��] 

Diabetes (Patient_ID, Name, Sex, Age, Temperature, Blood_Pressure_Upper,  
Blood_Pressure_Low, Diabetes_family, Weight, Height, BMI,  

                            Blood_Sugar, Insulin_level, Diabetes) 
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�8���  4.3 *
�/-+��83Y��	�	/��]/&���� Y$+Y�ก	���3�/ 
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4.1.4   ก��%+E����กก���������	���	���'�5�:�ก�����4�ก��	��� 

 Y�ก	���3�/,�+Y$+ Training Data �	��8���  4.3 �.	�� 20 ��������#�กก��ก	�
Y$+�	��8+�9]�7	��	/�+	�ก	�*����Y�ก	�Y&+����	����f83��*ก)#8+�1�%����	&	� *3��.	-+��83
$4���/ก3)	�	�.	�&�9�/-+��83%��Y$+��3ก����!� J48 �.	Y&+,�+ Induced trigger rules ก6��  1¤ 4 ��/��]  
 Induced Trigger Rule: 
 1.  If Diabetes_family = yes and BMI <= 24.9 Then Diabetes = no 
 2.  If Diabetes_family = yes and BMI > 24.9  Then Diabetes = yes  
 3.  If Diabetes_family = no and blood_sugar <= 128 Then Diabetes = no  
 4.  If Diabetes_family = no and blood_sugar > 128    Then Diabetes = yes  
4.2      ก���������"���
����ก�ก	�$��กก�ก�����4�ก 
  �	ก Induced trigger rules �� ,�+ ��/��	ก�Y�ก6��  1-4 �+	��� 
	�	�[�.	�	*�3/��X�
�	�+	��
���ก�ก���,�+ %��Y$+%��*ก��ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก����	กก6�� �-���-!]��+�%��*ก��
'	"	 JAVA f! /*
�/�	�3������-�/%��*ก��Y�'	�#�ก - *3�������	�3������-�/���ก�ก���
��/�8���  4.4 
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�8���  4.4 *
�/�	�+	��
���ก�ก����� *�3/�	กก6ก	��.	*�ก 
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4.2.1    ก�������"���
����ก�ก	�$E'�����I�����	��� 

 �	ก-�]����ก	�*�3/ก6����'�ก	��.	*�ก��X��	�+	��
���ก�ก��� ��9 �,�+�8�*��
-�/�	�+	��
���ก�ก���*3+ �	ก��]��.	�8�*��-�/�	�+	��
���ก�ก�����]/&���� ,�+,�
�+	/,+Y�
�������ก	�7	�-+��83 Microsoft SQL Server 2000 ��9 ���X�ก	����
���	�[8ก�+�/-�/ก	�
��3� ��*�3/-+��83��9 ���ก	�Y$+�.	
� / SQL ����'� DML �9� ก	���� � ก	�*ก+,-*3�ก	�3�-+��83 
f! /��-�]����ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก���Y�7	�-+��83��/��	ก�Y��8���  4.5 *3�*
�/ก	�����ก�8
�����Zก������]/�	�+	��
���ก�ก�����]/&��Y�7	�-+��83��/�8���  4.6 

 

 
 

�8���  4.5 *
�/-�]����ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก���Y�����7	�-+��83 
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�8���  4.6 *
�/ก	�����ก�8�	�+	��
���ก�ก�����]/&���� [8ก
�+	/-!]�Y�7	�-+��83 
 

Microsoft SQL Server 2000 ,�+������ Stored Procedure �� $9 � sp_help, sp_depend 
*3� sp_helptext ��9 �$)�*
�/�	�3�������)	/ k -�/�	�+	��
���ก�ก��� �$)� �.	
� /'	�Y�&�9�
� /�� 
�	�+	��
���ก�ก����+	/[!/ #8+
�+	/�	�+	��
���ก�ก�������]/�3	�� 
�+	/�	�+	��
���ก�ก��� ��X��+� 
%����ก	�����กY$+/	���/�8���  4.7 ¤ 4.9 ��/��] 
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�8���  4.7 *
�/ก	�����ก�8�	�3������-�/ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก��� 

 

 
 

�8���  4.8 *
�/ก	�����ก�8�����Zก���� [8ก�+	/[!/'	�Y��	�+	��
���ก�ก��� 
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�8���  4.9 *
�/ก	�����ก�8�.	
� /'	�Y��	�+	��
���ก�ก��� 

 
4.2.2    ก�����	
��"���
����ก�ก	�$����ก���'�%+��4'������	��� 

  Y�&�-+���]��X�ก	���
���	�[8ก�+�/-�/ก	���3� ��*�3/7	�-+��83�+��.	
� / 
SQL ����'� DML %��Y$+�.	
� / Insert *3� Update f! /กZ�9�ก	���� � *3�ก	�*ก+,--+��83 �	�3.	��� 
%��Y�&�! /�.	
� /�� Y$+��
�� ��*�)/�.	ก	���
����X�
�/
)��9� 
)�*�ก����X�ก	���
��
�	�[8ก�+�/-�/ก	���3� ��*�3/7	�-+��83%��,�),�+
�+	/�	�+	��
���ก�ก��� *3�
)��� 
�/��
��X�ก	���
���	�[8ก�+�/-�/7	�-+��83%��ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก��� f! /��3�/ก�� Training 
data �	ก�����.	�� 20 �������� %�����.	
� /�� Y$+��
����/�)�,���] 
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�����+��%+ 1  �.	
� /Y�ก	���� �-+��83�-+	,�Y��	�	/�� $9 �)	 Diabetes 
                INSERT INTO Diabetes (Patient_ID, Name, Sex, Age, Temperature, 
                                           Blood_Pressure_Upper, Blood_Pressure_Low,           
                                         Diabetes_family, Weight, Height, BMI, Blood_Sugar,          
                                         Diabetes, Insulin_level)        
               VALUES (�P021�, �Amitta�, �Female�, 33, 37.6, 130, 80, �no�, 72, 1.62, 

                     27.4, 130, �no�, 0)                                                
��
�����]/��  1 ��
��%��,�)��ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก���  
�	ก#3ก	���
����)	 ����7	�-+��83���Y&+��� �-+��83��/ก3)	�-+	,�Y�

7	�-+��83,�+ �	ก������-+��83��8)��]/&�� 20 �������� f! /-+��83�� �.	ก	���� ��-+	,�Y&�)��]� ��-+��83
�	/*����������� ��X�-+��83�� ���	�-��*�+/ก����/ -+��83��/ก3)	,�+*ก) 

Diabetes_family = no, Blood_sugar = 130, Diabetes = No 
%��-+��83��/ก3)	���	�&�	��9� [+	,�)��2	���� �+�/��X�%����	&	�*3������

�].	�	3Y��39�����)	��)	ก�� 130 *3���#3����u��,�)��X�%����	&	� f! /-+��83$4���]-��*�+/ก��
�/9 ��,-�9� 

Diabetes_family = no, Blood_sugar > 128, Diabetes = Yes 
%���/9 ��,--�/-+��83��/ก3)	���	�&�	��9� [+	,�)��2	���� �+�/��X�%����	&	�

*3�������].	�	3Y��39�����)	�	กก)	 128 ��
)/#3�.	Y&+��#3����u����X�%����	&	� ��/��]�[+	
&	ก��ก	��กZ�-+��83�� ,�)[8ก�+�/3/,�Y�7	�-+��83 ��
)/#3Y&+ก	�����3#3���	�#���3	�
�ก��-!]�,�+ �8���  4.10 *
�/#3ก	��.	/	�-�/�.	
� /��
��)	-+��83�� #���3	���/ก3)	
	�	�[��� �
�-+	,�Y�7	�-+��83,�+ *3��8���  4.11 *
�/-+��83��]/&��Y�7	�-+��83&3�/�	ก�� �.	ก	���� �-+��83
$4�Y&�)�-+	,���)	��-+��83��]/&�� 21 �������� 
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�8���  4.10 *
�/#3ก	���
���.	
� /��  1 %��,�)��ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก��� 
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�8���  4.11 *
�/-+��83��]/&��Y�7	�-+��83&3�/�	ก��3�/�.	
� /��  1 %��,�)���	�+	��
���ก�ก��� 

 
��
�����]/��  2 ��
��%����ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก��� 
�	ก#3ก	���
����)	 -+��83�� ��� ��-+	,�Y&�)���	�-��*�+/ก�� Induced Trigger 

Rule �!/�.	Y&+,�)
	�	�[�.	ก	���3� ��*�3/-+��83,�+
.	��Z� ��9 �/�	ก-��*�+/ก���	�+	��
���ก�ก��� 
f! /-+��83�� �.	ก	���� ��-+	,�Y&�)��]�      ��-+��83�	/*����������� ��X�-+��83�� ���	�-��*�+/ก��
�	�+	��
���ก�ก�����/��] 

Diabetes_family = no, Blood_sugar = 130, Diabetes = No 
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%��-+��83��/ก3)	���	�&�	��9� [+	,�)��2	���� �+�/��X�%����	&	�*3������
�].	�	3Y��39�����)	��)	ก��  130  *3���#3����u��,�)��X�%����	&	�   f! /-+��83$4���]-��*�+/ก��
�	�+	��
���ก�ก����� $9 �)	 Rule_4 �9� 

IF Diabetes_family = no and Blood_sugar > 128 Then Diabetes = Yes 
%���	�+	��
���ก�ก�����]���	�&�	��9� [+	,�)��2	���� �+�/��X�%����	&	�*3�

������].	�	3Y��39�����)	�	กก)	 128 ��
)/#3�.	Y&+��#3����u����X�%����	&	� f! /��9 ��.	ก	�
��
���.	
� /Y�ก	���� �-+��83��/ก3)	����#3ก	��.	/	�*�+/Y&+��	�)	,�)
	�	�[��� �-+��833/,�
Y�7	�-+��83,�+ %��-+��	���/ก3)	��X�#3�	กก	��.	/	�-�/�	�+	��
���ก�ก����� 
�+	/,+Y�
7	�-+��83 ��/*
�/Y��8���  4.12 *3�-+��83��]/&��Y�7	�-+��83&3�/�	ก�� �.	ก	���� �-+��83$4�Y&�)
�-+	,���)	���.	��-+��83��)	�����9� 20 �������� ��9 �/�	ก,�)
	�	�[��� �-+��83�-+	,�Y�
7	�-+��83,�+ *
�/Y��8���  4.13 

 

 
 

�8���  4.12 *
�/#3ก	���
���.	
� /��  1 %����ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก��� 
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�8���  4.13 *
�/-+��83��]/&��Y�7	�-+��83&3�/�	ก��3�/�.	
� /��  1 %�����	�+	��
���ก�ก��� 
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 �����+��%+ 2  �.	
� /Y�ก	���� �-+��83�-+	,�Y��	�	/�� $9 �)	 Diabetes 
                 INSERT INTO  Diabetes (Patient_ID, Name, Sex, Age, Temperature, 
                                            Blood_Pressure_Upper, Blood_Pressure_Low,           

                                                     Diabetes_family, Weight, Height, BMI, Blood_Sugar,     
                                                                 Diabetes, Insulin_level)        

                 VALUES  (�P022�, �John�, �Male�, 31, 37.6, 165, 95, �yes�, 68, 1.55, 
           28.33, 132, �no�, 0)                                                

��
�����]/��  1 ��
��%��,�)��ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก���  
�	ก#3ก	���
����)	 ����7	�-+��83���Y&+��� �-+��83��/ก3)	�-+	,�Y�

7	�-+��83,�+ �	ก������-+��83��8)��]/&�� 21 �������� (�	กก	���
���.	
� /��  1 %��,�)��ก	�
�+	/
�	�+	��
���ก�ก���) f! /-+��83�� �.	ก	���� ��-+	,�Y&�)��]� ��-+��83�	/*����������� ��X�-+��83�� ��
�	�-��*�+/ก����/ -+��83��/ก3)	,�+*ก) 

Diabetes_family = yes, BMI = 28.33, Diabetes = No 
%��-+��83��/ก3)	���	�&�	��9� [+	��2	���� �+�/��X�%����	&	�*3����)	��$��

�3ก	���)	ก�� 28.33 *3���#3����u��,�)��X�%����	&	� f! /-+��83$4���]-��*�+/ก���/9 ��,-�9� 
Diabetes_family = yes, BMI > 24.9, Diabetes = Yes 
%���/9 ��,--�/-+��83��/ก3)	���	�&�	��9� [+	��2	���� �+�/��X�%����	&	�

*3����)	��$���3ก	��	กก)	 24.9 ��
)/#3�.	Y&+��#3����u����X�%����	&	� [+	&	ก��ก	��กZ�
-+��83�� ,�)[8ก�+�/3/,� ��
)/#3Y&+ก	�����3#3���	�#���3	��ก��-!]�,�+ �8���  4.14 *
�/#3
ก	��.	/	�-�/�.	
� /��
��)	-+��83�� #���3	���/ก3)	
	�	�[��� ��-+	,�Y�7	�-+��83,�+ *3��8�
��  4.15 *
�/-+��83��]/&��Y�7	�-+��83&3�/�	ก�� �.	ก	���� �-+��83$4�Y&�)�-+	,���)	��-+��83
��]/&�� 22 ��������  
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�8���  4.14 *
�/#3ก	���
���.	
� /��  2 %��,�)��ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก��� 
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�8���  4.15 *
�/-+��83��]/&��Y�7	�-+��83&3�/�	ก��3�/�.	
� /��  2 %��,�)���	�+	��
���ก�ก��� 
 

��
�����]/��  2 ��
��%����ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก���  
�	ก#3ก	���
����)	 -+��83�� ��� ��-+	,�Y&�)���	�-��*�+/ก�� Induced Trigger 

Rule �!/�.	Y&+,�)
	�	�[�.	ก	���3� ��*�3/-+��83,�+
.	��Z� ��9 �/�	ก-��*�+/ก���	�+	��
���ก�ก��� 
f! /-+��83�� �.	ก	���� ��-+	,�Y&�)��]�      ��-+��83�	/*����������� ��X�-+��83�� ���	�-��*�+/ก��
�	�+	��
���ก�ก�����/��] 

Diabetes_family = yes, BMI = 28.33, Diabetes = No 
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%��-+��83��/ก3)	���	�&�	��9� [+	��2	���� �+�/��X�%����	&	�*3����)	��$��
�3ก	���)	ก��   28.33   *3���#3����u��,�)��X�%����	&	�      f! /-+��83$4���]-��*�+/ก���.	
� /
�	�+	��
���ก�ก����� $9 �)	 Rule_2 �9� 

If Diabetes_family = yes and BMI > 24.9 Then Diabetes = yes 
%���/9 ��,--�/-+��83��/ก3)	���	�&�	��9� [+	��2	���� �+�/��X�%����	&	�

*3����)	��$���3ก	��	กก)	 24.9 ��
)/#3�.	Y&+��#3����u����X�%����	&	� f! /��9 ��.	ก	�
��
���.	
� /Y�ก	���� �-+��83��/ก3)	����#3ก	��.	/	�*�+/Y&+��	�)	,�)
	�	�[��� �-+��833/,�
Y�7	�-+��83,�+ %��-+��	���/ก3)	��X�#3�	กก	��.	/	�-�/�	�+	��
���ก�ก����� 
�+	/,+Y�
7	�-+��83 ��/*
�/Y��8���  4.16 *3�-+��83��]/&��Y�7	�-+��83&3�/�	ก�� �.	ก	���� �-+��83$4�Y&�)
�-+	,���)	���.	��-+��83��)	�����9� 20 �������� ��9 �/�	ก,�)
	�	�[��� �-+��83�-+	,�Y�
7	�-+��83,�+ *
�/Y��8���  4.17 

 

 
 

�8���  4.16 *
�/#3ก	���
���.	
� /��  2 %����ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก��� 
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�8���  4.17 *
�/-+��83��]/&��Y�7	�-+��83&3�/�	ก��3�/�.	
� /��  2 %�����	�+	��
���ก�ก��� 
 

�����+��%+ 3  �.	
� /Y�ก	�������4/-+��83�-+	,�Y��	�	/�� $9 �)	 Diabetes 

   UPDATE Diabetes  
   SET        Diabetes = �no� 
   WHERE  (Blood_sugar > 130) and (Diabetes_family = �no�) 
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��
�����]/��  1 ��
��%��,�)��ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก���  
�	ก#3ก	���
����)	 ����7	�-+��83���Y&+������4/*ก+,--+��83�	��.	
� /

��/ก3)	Y�7	�-+��83,�+ %��-+��83�� ���/9 ��,-��/ก���.	
� /������4/*ก+,--+��83��/ก3)	����8)
��]/&�� 5 �������� ��/��]�9� Patient_ID ��)	ก�� P001, P010, P012, P015, P018 *3�[8ก������4/
*ก+,--+��83Y&�)�	��.	
� /��/ก3)	��]/&�� �.	Y&+-+��83�� �.	ก	�������4/*ก+,-�-+	,�Y&�)��]���X�
-+��83�� ���	�-��*�+/ก����/ -+��83��/ก3)	,�+*ก) 

Diabetes_family = no, Blood_sugar > 130, Diabetes = No 
%��-+��83��/ก3)	���	�&�	��9� [+	,�)��2	���� �+�/��X�%����	&	�*3������

�].	�	3Y��39�����)	�	กก)	 130 *3���#3����u��,�)��X�%����	&	� f! /-+��83$4���]-��*�+/ก��
�/9 ��,-�9� 

Diabetes_family = no, Blood_sugar > 128, Diabetes = Yes 
%���/9 ��,--�/-+��83��/ก3)	���	�&�	��9� [+	,�)��2	���� �+�/��X�%����	&	�

*3�������].	�	3Y��39�����)	�	กก)	 128 ��
)/#3�.	Y&+��#3����u����X�%����	&	� ��/��]�[+	
&	ก��ก	���3� ��*�3/-+��83�� ,�)[8ก�+�/3/,�Y�7	�-+��83 ��
)/#3Y&+ก	�����3#3���	�
#���3	��ก��-!]�,�+ �8���  4.18 *
�/#3ก	��.	/	�-�/�.	
� /��
��)	
	�	�[*ก+,--+��83Y�
7	�-+��83,�+ *3��8���  4.19 *
�/-+��83��]/&��Y�7	�-+��83�.	�� 5 �������� �� [8ก������4/
*ก+,--+��83�	��.	
� /������4/*ก+,--+��83��/ก3)	 
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�8���  4.18 *
�/#3ก	���
���.	
� /��  3 %��,�)��ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก��� 

 

 
 

�8���  4.19 *
�/-+��83�� ���/9 ��,-��/ก���.	
� /��
����  3 %��,�)���	�+	��
���ก�ก��� 
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 ��
�����]/��  2 ��
��%����ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก���  
�	ก#3ก	���
����)	 �.	
� /������4/*ก+,--+��83��/ก3)	���	�-��*�+/ก�� 

Induced Trigger Rule �!/�.	Y&+,�)
	�	�[�.	ก	���3� ��*�3/-+��83,�+
.	��Z� ��9 �/�	ก-��*�+/ก��
�	�+	��
���ก�ก��� f! /-+��83�� �.	ก	�������4/*ก+,-�-+	,�Y&�)��]� ��-+��83�	/*����������� ��X�
-+��83�� ���	�-��*�+/ก���	�+	��
���ก�ก�����/��] 

Diabetes_family = no, Blood_sugar = 130, Diabetes = No 
%��-+��83��/ก3)	���	�&�	��9� [+	,�)��2	���� �+�/��X�%����	&	�*3������

�].	�	3Y��39�����)	��)	ก�� 130 *3���#3����u��,�)��X�%����	&	� f! /-+��83$4���]-��*�+/ก���.	
� /
�	�+	��
���ก�ก����� $9 �)	 Rule_4 �9� 

IF Diabetes_family = no and Blood_sugar > 128 Then Diabetes = Yes 
%���	�+	��
���ก�ก�����]���	�&�	��9� [+	,�)��2	���� �+�/��X�%����	&	�*3�

������].	�	3Y��39�����)	�	กก)	 128 ��
)/#3�.	Y&+��#3����u����X�%����	&	� f! /��9 ��.	ก	�
��
���.	
� /Y�ก	�������4/*ก+,--+��83��/ก3)	 ����#3ก	��.	/	�*�+/Y&+��	�)	,�)
	�	�[
������4/*ก+,--+��833/,�Y�7	�-+��83,�+   %��-+��	�$4���/ก3)	��X�#3�	กก	��.	/	�-�/
�	�+	��
���ก�ก����� 
�+	/,+Y�7	�-+��83 ��/*
�/Y��8���  4.20 *3�-+��83��]/&���� ���/9 ��,-��/
ก���.	
� /��
���� ,�)
	�	�[������4/*ก+,--+��83,�+�.	�� 5 �������� �	ก-+��83��]/&���.	�� 
20 �������� *
�/Y��8���  4.21 
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�8���  4.20 *
�/#3ก	���
���.	
� /��  3 %����ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก��� 

 

 
 

�8���  4.21 *
�/-+��83�� ���/9 ��,-��/ก���.	
� /��
����  3 %�����	�+	��
���ก�ก��� 
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�����+��%+ 4 �.	
� /Y�ก	�������4/-+��83�-+	,�Y��	�	/�� $9 �)	 Diabetes 
 UPDATE    Diabetes  
 SET        Diabetes = �yes� 
 WHERE     (Blood_sugar > 110) and (Diabetes_family = �no�) 

��
�����]/��  1 ��
��%��,�)��ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก���  
�	ก#3ก	���
����)	 ����7	�-+��83���Y&+������4/*ก+,--+��83�	��.	
� /

��/ก3)	Y�7	�-+��83,�+ %��-+��83�� ���/9 ��,-��/ก���.	
� /������4/*ก+,--+��83��/ก3)	����8)
��]/&�� 8 �������� ��/*
�/Y��8���  4.22 (�	ก-+��83Y�ก	���
���.	
� /��  3 %��,�)��ก	�
�+	/
�	�+	��
���ก�ก���) -+��83$4���/ก3)	[8ก������4/*ก+,--+��83Y&�)�	��.	
� /��
����]/&�� �.	Y&+
-+��83�� �.	ก	�������4/*ก+,-�-+	,�Y&�)��]���X�-+��83�� ���	�-��*�+/ก����/ -+��83��/ก3)	,�+*ก) 

Diabetes_family = yes, Blood_sugar > 110, Diabetes = no 
%��-+��83��/ก3)	���	�&�	��9� [+	��2	���� �+�/��X�%����	&	�*3������

�].	�	3Y��39�����)	�	กก)	 110 *3���#3����u��,�)��X�%����	&	� f! /-+��83$4���]-��*�+/ก��
�/9 ��,-�9� 

Diabetes_family = no, Blood_sugar <= 128, Diabetes = no 
%���/9 ��,--�/-+��83��/ก3)	���	�&�	��9� [+	,�)��2	���� �+�/��X�%����	&	�

*3�������].	�	3Y��39�����)	�+��ก)	&�9���)	ก�� 128 ��
)/#3�.	Y&+��#3����u��,�) ��X�
%����	&	� ��/��]�[+	&	ก��ก	���3� ��*�3/-+��83�� ,�)[8ก�+�/3/,�Y�7	�-+��83 ��
)/#3Y&+ก	�
����3#3���	�#���3	��ก��-!]�,�+ �8���  4.23 *
�/#3ก	��.	/	�-�/�.	
� /��
��)	
	�	�[
*ก+,--+��83Y�7	�-+��83,�+ *3��8���  4.24 *
�/-+��83��]/&��Y�7	�-+��83�.	�� 8 �������� 
&3�/�	ก�.	ก	���
���.	
� /������4/��3� ��*�3/-+��83 
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�8���  4.22 *
�/-+��83�� ���/9 ��,-��/ก���.	
� /��
����  4 %��,�)���	�+	��
���ก�ก��� 

 

 
 

�8���  4.23 *
�/#3ก	���
���.	
� /��  4 %��,�)��ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก��� 
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�8���  4.24 *
�/-+��83&3�/�	ก��
���.	
� /��  3 �	��/9 ��,-�.	
� / %��,�)���	�+	��
���ก�ก��� 

 
��
�����]/��  2 ��
��%����ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก���  
�	ก#3ก	���
����)	 �.	
� /������4/*ก+,--+��83��/ก3)	���	�-��*�+/ก�� 

Induced Trigger Rule �!/�.	Y&+,�)
	�	�[�.	ก	���3� ��*�3/-+��83,�+
.	��Z� ��9 �/�	ก-��*�+/ก��
�	�+	��
���ก�ก��� %��-+��83�� ���/9 ��,-��/ก���.	
� /������4/*ก+,--+��83��/ก3)	����8)��]/&�� 2 
�������� ��/*
�/Y��8���  4.25 (�	ก-+��83ก	���
���.	
� /��  3 %����ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก���) 
f! /-+��83�� �.	ก	�������4/*ก+,-�-+	,�Y&�)��]� ��-+��83�	/*����������� ��X�-+��83�� ���	�-��*�+/
ก���	�+	��
���ก�ก�����/��] 

Diabetes_family = yes, Blood_sugar > 110, Diabetes = no 
%��-+��83��/ก3)	���	�&�	��9� [+	��2	���� �+�/��X�%����	&	�*3������

�].	�	3Y��39�����)	�	กก)	 110 *3���#3����u��,�)��X�%����	&	� f! /-+��83$4���]-��*�+/ก���.	
� /
�	�+	��
���ก�ก����� $9 �)	 Rule_3 �9� 

IF Diabetes_family = no and Blood_sugar <= 128 Then Diabetes = no 
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%���	�+	��
���ก�ก�����]���	�&�	��9� [+	,�)��2	���� �+�/��X�%����	&	�*3�
������].	�	3Y��39�����)	�+��ก)	&�9���)	ก�� 128 ��
)/#3�.	Y&+��#3����u��,�)��X�%����	&	� 
*3���9 ���
���.	
� /��/ก3)	����#3ก	��.	/	�*�+/Y&+��	�)	,�)
	�	�[������4/*ก+,--+��83Y�
7	�-+��83,�+ %��-+��	���/ก3)	��X�#3�	กก	��.	/	�-�/�	�+	��
���ก�ก����� 
�+	/,+Y�
7	�-+��83 ��/*
�/Y��8���  4.26 *3�-+��83��]/&���� ���/9 ��,-��/ก���.	
� /��
���� ,�)
	�	�[
������4/*ก+,--+��83,�+�.	�� 2 �������� �	ก-+��83��]/&���.	�� 20 �������� *
�/Y��8���  
4.27 

 

 
 

�8���  4.25 *
�/-+��83�� ���/9 ��,-��/ก���.	
� /��
����  4 %�����	�+	��
���ก�ก��� 



 
77 

 
 

 
 

�8���  4.26 *
�/#3ก	���
���.	
� /��  4 %��,�)��ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก��� 

 

 
 

�8���  4.27 *
�/-+��83&3�/�	ก��
���.	
� /��  4 �	��/9 ��,-�.	
� / %�����	�+	��
���ก�ก���



 

 

 

���#$ 5 

����(� 
 

�������ก	�7	�-+��83���	�+	��
���ก�ก�����X������4��	�[8ก�+�/-�/-+��83�� �.	ก	�
����กZ��-+	,� Y&+��/�	�&3�ก-�/����7	�-+��83*3��	��+�/ก	�-�/*�)3�����/	���]� k  f! /
[+	&	ก7	�-+��83�กZ�-+��83�� ���	�#���3	��-+	,�����	��	ก k กZ��
)/#3�.	Y&+ก	�����	�&� 
&�9�����3#3�	ก-+��83$4���/ก3)	�ก���	�#���3	��	�,��+� ��/��]��!/����ก	����
��
�	�[8ก�+�/-�/-+��83ก)���.	ก	�����กZ� &�9�*ก+,-3/,�Y�7	�-+��83 ��9 �Y&+�������ก	�
7	�-+��83�กZ�-+��83�� [8ก�+�/*3��.	/	�,�+��Z����
����'	��	ก�� 
4� 

/	�����$�]���] ���4��4)/&�	��� ��
�+	/�	�+	��
���ก�ก����	กก6 (Rules) �� ������8+�	ก-+��83
Y�7	�-+��83��9 ��.	�	�+	��
���ก�ก����� ,�+,�
�+	/Y�7	�-+��83��9 ����4��	�[8ก�+�/-�/
-+��83�� [8ก����กZ� f! /Y�/	�����$�]���]���.	ก	��+�&	ก6����'�ก	��.	*�ก-+��83Y�7	�-+��83 %��
ก	��.	���%�%3���	/�+	�ก	��.	�&�9�/-+��83 %��Y$+��3ก����!� Classification �	Y$+Y�ก	��+�&	
ก6��/ก3)	 &3�/�	ก��]��!/�.	ก6�� ,�+�	
�+	/��X��	�+	��
���ก�ก��� ��9 ���X�ก	�3������3	 ��� �
���
����'	�*3��	�[8ก�+�/
8/
4�Y&+ก��7	�-+��83 

-�]����Y�ก	���(�	/	�����$�]���] ��ก	���(�	%��*ก����9 �
�+	/�	�+	��
���ก�ก����	ก
ก6ก	��.	*�ก-+��83-!]��	 ��9 �$)�Y�ก	�
�+	/�	�+	��
���ก�ก��� %��*ก����/ก3)	��X�����/
%��*ก���+�*����9 �Y$+Y�-�]����ก	���
��#3��)	��]� - "�
"0�����������'�)�����"����!-1
�U�0��+����1.
��+�"��)�+��0.� 

#
�����ก�������กZก��-U�W�กW	1�.�����1�����/��#�".����������ก�ก��� -1�U�
ก���.���ก
�#���'	['��m����!��/��1���!�"���ก��������������� .��U�ก�������กZ.���
��Wก�� WEKA (Witten and Frank, 2005) .��+��
	ก���� � J48 �	
"-�ก�
��-1�U�กZ��!0.���
����"����.����������ก�ก���.�����Wก����!['���-
��
t��# �� W	1�U�ก���.���ก���U�"��#�"
.����������ก�ก��� T !"-1�.���ก
��1��-
.ก��R��#���'	 Microsoft SQL Server 2000 .�ก��
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���ก�ก��� ��)	-+��83�� Y$+��
����]�,�)
	�	�[����กZ�*3�������4/*ก+,-,�+ ��9 �/�	ก
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�/�+	��� ����8)*3+Y��g��4��� ,�+*ก)ก	��.	�&�9�/
-+��83 *3�ก	����4��	�[8ก�+�/-�/7	�-+��83�+��	�+	��
���ก�ก��� #8+����,�+�.	���%�%3���� 
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��(�	�)�,�Y&+�����
����'	��	ก�� /-!]� %���u�	���)	/�� /Y������Z�-�/ก	����ก	�ก�� Induced 
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��) %1� 

�1��-
.ก��R��#���'	�+�"�
��
�����.����������ก�ก��� (Database Trigger) �U�������!
���-���#���
"�
�#�"#���'	��ก����1��	[	�U��
!" SQL ��1�/� DML (Data Manipulation 
Language) T !"�����U��
!"��!�+���ก����	�!��W�	"#���'	��R��#���'	 ���������S'ก���"�������
���"ก��#�"�1��"�� ��"����-
��������W����.��ก������".����������ก�ก��� .��+�กZ��!0.�-�ก
ก���U����,�"#���'	��1�/�ก��-U�W�ก �������
�����".����������ก�ก���.�������ก !"�
���
�� ��,!�
����ก��	.�1�1��	���ก������".����������ก�ก���# ������".�['�-
.ก��R��#���'	W	1���!�����
S'ก���"�'"��.���ก
�R��#���'	��,!�������ก��)���	�!��W�	"#���'	 
 
)�	��	)�: R��#���'	�+�"����
�, .����������ก�ก���, ก��-U�W�ก, ก���U����,�"#���'	 



 

 

 

����	 

���y--��
��1��R��#���'	�+�"�
��
��� (Relational Database Management System : 
RDBMS) �����1��R��#���'	��!��['������+�ก
���ก ��ก��-
.�กQ�#���'		"��R��#���'	���������
S'ก���"����	
ก#�"�1��R��#���'	W	1�������"ก��#�"W��	1�1��"�� (Business Rule) ����
��,!�"��ก��ก-1���"�z�"ก
�����[�.�	�..
"ก	���.�ก���#�����Wก�� ก��-
.�กQ�#���'	��!0��
S'ก���"����1��"��	"��R��#���'	-1��"[	���ก����1��	[	-�ก#���'	.
"ก	����ก�.����
[�.�	�. W	1���"�+���	���ก��Wก�0#-
.ก��#���'	���������S'ก���" (Elmasri and Navathe, 1994; 
Inmon, 1992a; 1992b) ��,!�����ก��	.����[�.�	�..
"ก	��� �1��-
.ก��R��#���'	- "��.����
������ก�ก��� (Database Trigger) T !"�U�������!���-���#���
"�
�#�"#���'	��ก����1��	[	
�U��
!" SQL  ��1�/� DML T !"�����U��
!"��!�+���ก����	�!��W�	"#���'	��R��#���'	 ���������
S'ก���"����������"ก��#�"�1��"�� 

�y--��
�ก������".����������ก�ก��������"����������"ก��#�"�1��"���
�� ก�1�U�
0.�.���['�.'W	-
.ก��R��#���'	����['�กU���.����S'ก���"#�"#���'	 .���-��)�-�ก�������"ก��
#�"�1��"�� T !"��--1�ก�.ก��[�.�	�.W	1������	,�"��	�0.���ก��ก����	�!��W�	"�������"ก��
#�"�1��"��# ������ .
"�
����"����-
����- "����W����.��ก������".����������ก�ก��� .��+�
[		
�����!0.�-�กก���U����,�"#���'	.����
	ก���� � Classification T !"กQ�,�กZ (Rule) �������
�����"
.����������ก�ก��� ��,!��U�0��+�����ก�.����S'ก���"�'"��.#�"ก���กQ�#���'	  ก���U����������S
.���ก���U����,�"#���'	��[��ก�#��ก
�R��#���'	�U�����ก�.�����1��R��#���'	�'�W����������ก��� 
R��#���'	�+�"����
� (Inductive Database) (Imielinski and Mannila, 1996) 

 
*�<(�����)" 

1. ��,!�% ก&�ก���U�"��#�".����������ก�ก������1��R��#���'	�+�"�
��
��� 
2. ��,!�% ก&�W	1��1��ก��ก���U����,�"#���'	.��+��
	ก���� � Classification ��!�+���

ก������"กZ (rule) 
3. ��,!�% ก&�ก���U�กZ0��+����1��R��#���'	�+�"�
��
��� 
4. ��,!�����".����������ก�ก���-�กกZ��!����"0.�-�กก���U����,�"#���'	 
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��#%ก������� 
1. Inductive Database and Database Trigger 

Inductive Databases ����R��#���'	��!0������"W���กQ�#���'	������"���" V ����"����"�.���
�����
�� W���
"�กQ�#���'	������#�" concept, Pattern, Rule ��,�����ก��ก����"�� !"��� model ['ก��.
���0��ก
�R��#���'	�.�� (Hammer W	1�)1, 1995; Luc De Raedt, 2002) ��,!��+�������1�+����
ก�������#���'	��,����#���U�S�� (query) -�กR��#���'	��!�กQ�0������-U������ก ��,�+�����ก��
�U����,�"#���'	 (Data mining) ��,!����0.���1�+��W	1�����'�-�ก#���'	��!�กQ�0���'"��. .
"W�."��
/����! 1 

 
 
 
 
 

/����! 1 W�."��"����"�S��y��ก���#�"R��#���'	�+�"����
� 
 

Han W	1�)1 (1996) �U�W����.#�" Inductive Database ���
t�������,!��+���1�+��
��ก���U����,�"#���'	����ก
�/�&� SQL T !"/�&� SQL �
������/�&���!�����������'"��ก��
�U����+��#��S "#���'	ก
��1��R��#���'	�+�"�
��
��� .����ก{W����.�����"����-
�-U������ก 
(Imielinski and Virmani, 1999; Meo W	1�)1, 1998) 

.����������ก�ก������� Stored Procedure +��.���%&��!-1�U�"����,!���ก����1��	[	
�U��
!"SQL ��1�/� DML T !"กQ�,��ก�.ก�����!� Wก�0# ��,�	�#���'	������"# �� T !"S��ก���U�"��
#�"���ก�ก���0��[���# ���� กQ-1�U����ก�����!� Wก�0# ��,�	�#���'	��!�U�����ก�.���ก�ก����
��0��[���
.��� W	1-1��#��[�.�	�.��"��ก���������S "#���'	��!0��S'ก���" ��,!�.U�����ก��Wก�0#���0� .�
.����������ก�ก������'�W���U��
!".
"��� 

Database 

Knowledge 
(Pattern/Model/Rule) 

Knowledge 

Inductive Database 

Database 
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�'�W��.����������ก�ก��� 
 CREATE TRIGGER Trigger_name 
 ON Table_name 
 FOR {INSERT, UPDATE, DELETE} 
 AS 
 BEGIN 
  Transact-SQL 
 END 
 
��"����-
�+������0.��+�W����.#�" Inductive Database .��+�������#�" Knowledge ��

	
ก&)1 IF condition THEN specified-class T !"กQ�,�กZ (Rule) T !"����[	��!0.�-�กก���U����,�"
#���'	.��+��
	ก���� ���ก	��� Classification #�"�1�� WEKA (Witten and Frank, 2005) ������
���,!�"�,�+�����ก������" Database Trigger ���1��R��#���'	�+�"�
��
���.���#��#���"�� 
(Framework) #�"�1��.
"/����! 2 

 
 

 
 
 

/����! 2 W�."#��#���"��#�"�1��+�������".����������ก�ก��� 
 
 

Data Mining     
Classification 

IF����THEN����. 
IF����THEN����. 
IF����THEN����. 
������������ 

TABLE 

RULES 

DATABASE 

TRIGGERS 
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2. ���ก�����	 Classification  

Data Classification �����y(���,��R��#�"ก��������'�W����['���� (supervised learning) 
.��y(���,�ก���U������1�/�#�"�
�S�-�ก��)���
�����" V #�"�
�S� T !"ก��������'�W����['����
-1����"|y"ก�+
!��+,!���" �1����"��)���
��#�"�
�S� ก
���1�/�#�"�
�S�-�ก�
�����"��� W	��- "
�+�|y"ก�+
�����U������1�/�#�"�
�S���!0������� ��,���-ก	���0.��������ก�1���ก������"��.	
-
.ก��#���'	�����'���ก	�����!กU���.����� ��,!�W�."�����Q�����W�ก���"�1����" class ��,� ก	���
#�"#���'	0.� W	1��,!��U�������#���'	��� ���-
.��'��� class�. T !"��.	��!�+�-U�W�ก#���'	��ก����
ก	��������!0.�กU���.0�� -1# ����'�ก
�ก��������1���T�#�"#���'	�.	�" (Training data) .��U� 
Training data ���������1��������'������#���'	�.��'���class �.���ก
����" 

�
	ก���� �W�ก#�""�� Classification ����ก��� simple-rule algorithm �����
	ก���� �����"
"�����!�+���ก������" classification rules ��!����ก��� simple-rule ��,!�"-�ก�
	ก���� ����-1����" 
classification rule ���'�W�� �IF condition Then specified-class� .�-1������" attribute �.���
���ก{�� condition �+�� IF Blood_Sugar > 120 Then Diabetes = yes .
"W�."��/����! 3 

 
For each attribute, 
 For each value of that attribute, make a rule as follows: 
  Count how often each class appears. 
  Find the most frequent class. 
  Make the rule assign that class to this attribute-value. 

Calculate the error rate of the rules. 
Choose the rules with the smallest error rate. 

 
/����! 3 W�."�
	ก���� � Simple-Rule 

  
��"����-
�+������0.��+��
	ก���� � J48 T !"�����
	ก���� ���ก	���#�" Classification #�"

�1�� WEKA ���������,!�"�,���ก������" Database Trigger T !"�
	ก���� � J48 ����+��	
กก��
�.���ก
�ก
��
	ก���� � C4.5 T !"�����
	ก���� ���!�
t����-�ก�
	ก���� � ID3 (Quinlan, 1992) ��!�+�
�U���
�����"���0����,!�ก���
.����-��,�����ก��� decision tree �+���.���ก
�ก
��
	ก���� � CART 
(Larose, 2005)  
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�
	ก���� � C4.5 ����+��	
กก��#�" Information gain ��,���!����ก��� entropy reduction ��
�+���,!�-U�W�กก�!" (node) #�"���0�� (tree) �ก)*���!�+�+�����1ก��ก���	,�ก attribute �,� �.	�"
�	,�กW��	1 attribute ���U�������!���� root node W	1�
.��� gain T !"���������!+����� attribute �
��-1+���
-U�W�ก�	��#�"#���'	0.�.�����"�. .�ก��-U�W�ก��!.���!��. �,���� leaf node ��!����#���'	�.���ก
�
�
�"��. W	1��� gain ��!�'"��!��.����S " ก��-U�W�ก�	����!.���!��. 

��� gain ���������!��ก�1.
����������S#�"ก��-U�W�ก�	��#�" attribute ��!S'ก�	,�ก���
�U�������!�����
����-�����,!�-
.ก	���#�"#���'	��W��	1 leaf node �����	���.���ก
��
�"��. ��,�
��#���'	���"�	���1��ก
������"����"�	Qก���� �����S����� gain 0.�.
"��� 

 
=)(Xgain info −)(T info )(Tx  

 
.�กU���.���  
T  W���T�#�"#���'	}~ก (training data) 
X  W�� attribute ��!S'ก�	,�ก��������
����-�����,!�-
.ก	���#���'	 
 
info )(T �,�|y"ก�+
���!�1�������)#���'	��!���"ก����,!������S-U�W�ก�	��#�"#���'	0.� 
 

info )(T ∑
=

×−=
Ktoj

jj TTCfreqTTCfreq
1

2 |]|/),([log|]|/),([  

.�กU���.��� 
||T   �,�-U����#���'	�
�"��.���T�#�"#���'	}~ก 

),( TCfreq j  �,�����S�!��!#���'	�� T ���ก{�����	�� jC  
 
info )(Tx �,�|y"ก�+
���!�1�������)#���'	��!���"ก����,!�ก��-U�W�ก�	��#�"#���'	 .�

�+� attribute X �����
����-�����,!�-U�W�กก	���#�"#���'	 
 

info )(Tx ∑
=

×−=
Ktoi

i TT
1

|)|/|(| info )( iT  

.�กU���.��� 
i   �,�-U���������!����0�0.�#�" attribute X  

|| iT   �,�-U����#���'	��!����� iX =  
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[		
�����!0.�-�กก��������'� �,� ��.	-U�W�ก��1�/�#���'	 ( classifier model ) �����S
W��0.����	���'�W�� �+�� Classification (IF-THEN) rules, Decision Tree, Mathematical 
formula ��,� Neural networks W	1-1�U�#���'	������!��	,�-�ก training data ����#���'	��!�+�
�.��� (Testing data) T !"����ก	�����!W��-��"#�"#���'	��!�+��.������-1S'ก�U��������������ก
�ก	���
��!����0.�-�ก��.	��,!��.�������S'ก���" .����-1��
����"��.	-�ก���-10.��������S'ก���"
���1.
���!������- �	
"-�ก�
����,!���#���'	�����#���� ���-1�U�#���'	[�����.	 .���.	-1
�����S�U����ก	���#�"#���'	���0.� 

 

&�ก	�*��% 

��"����-
�+������0.�% ก&�W	1�.	�"����ก��������'�#���'	-�กR��#���'	�+�"�
��
���
����ก
��U��
!" SQL ��ก������" Database Trigger .�0.��+�R��#���'	��1�
��#�"['��m����!������
���!�"�������������W	1ก����������)���T'	����,!��
ก&��1.
���U���	���	,�.��!����"����".
"��� 
(attribute ��!#�.�������W�."S " attribute ��!���� primary key) 

 

Diabetes (Patient_ID, Name, Sex, Age, Temperature, Blood_Pressure_Upper,   
Blood_Pressure_Low, Diabetes_family, Weight, Height, BMI, Blood_Sugar,  
Diabetes, Insulin_level) 

 

��ก���.	�"0.��+� Training Data -U���� 20 Records [��กก
�ก���+������'��,��R��
��".���ก��W������ก����������)���T'	��Wก�['��m����������� �U����0.� Trigger Rule กZ��! 1- 5
W	1�U�#���'	+�..
"ก	������U����,�"#���'	.��+��
	ก���� � J48 �U����0.� Induced Trigger Rule 
กZ��! 6 - 7 .
"���  

Trigger Rule: 

1. If age<11 and blood_sugar>120   Then 10<insulin_level<50 

2. If 11<age<20 and blood_sugar>120   Then 50<insulin_level<100 

3. If age>20 and 120<blood_sugar<150  Then 10<insulin_level<50 

4. If age>20 and 150<blood_sugar<180  Then 50<insulin_level<90 

5. If age>20 and blood_sugar>180   Then 90<insulin_level<120 
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Induced Trigger Rule: 

6. If Diabetes_family=yes and BMI>24.9   Then Diabetes=yes 

7. If Diabetes_family=no and blood_sugar>128  Then Diabetes=yes 
 

-�ก Induced Trigger Rule ��!0.��U�������"���� Database Trigger 0.�.
"��� 
 

กZ��! 6 If Diabetes_family=yes and BMI>24.9  Then Diabetes=yes 
 

CREATE TRIGGER rule_6 

ON diabetes 

FOR UPDATE, INSERT 

AS 

IF (SELECT COUNT(*) 

FROM diabetes 

WHERE (diabetes_family = �yes�) and (BMI > 24.9) 

and (diabetes <> �yes�) ) > 0 

BEGIN 

 ROLLBACK TRAN 

 RAISERROR (�diagnose error�) 

END 
 

กZ��! 7 If Diabetes_family=yes and blood_sugar>128 Then Diabetes=yes 
 

CREATE TRIGGER rule_7 

ON diabetes 

FOR UPDATE, INSERT 
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AS 

IF (SELECT COUNT(*) 

FROM diabetes 

WHERE (diabetes_family = �no�) and (blood_sugar > 128) 

and (diabetes <> �yes�) ) > 0 

BEGIN 

 ROLLBACK TRAN 

 RAISERROR (�diagnose error�) 

END 

 

��,!��U� Induced Trigger Rule ��!0.�0��+��.�����,!����-�������S'ก���"#�"ก��
��	�!��W�	"R��#���'	 T !"�.	�"ก
� Training Data -�ก�.��-U���� 20 records .��U�ก�����!�
#���'	�#��0�.
"��� 

INSERT INTO Diabetes (Patient_ID, Name, Sex, Age, Temperature, 
Blood_Pressure_Upper, Blood_Pressure_Low, Diabetes_family, Weight, Height, 
BMI, Blood_Sugar, Diabetes, Insulin_level)                                                                   
Values(P021, Amitta, Female, 33, 37.6, 130, 80, no, 72, 1.62, 27.4, 130, no, 0) 
 

.�#���'	��!���!��#��0�����������#
.W��"ก
� Induced Trigger Rule - "�U����0��
�����S�U�ก����	�!��W�	"#���'	0.��U���Q- ��,!�"-�ก#
.W��"ก
�กZ��! 7 �,� If Diabetes_family = no 
and blood_sugar > 128 Then Diabetes = yes 

-�กก���.�������S'ก���"#�" Induced Trigger Rule .�ก���U�0��+�"�� ��,!�
�.�������S'ก���"#�" Test Data ���������1�+����ก�����-�������S'ก���"#�"#���'	��!
��	�!��W�	"�#��0�����.���!-10���������U�ก����	�!��W�	"#���'	��!#
.W��"ก
� Induced Trigger 
Rule .�#���'	��!#
.W��"�����-�ก�.# ����#)1��! User �z��#���'	�#��0�W	1#���'	��!���"ก��
��	�!��W�	"�� attribute -U������ก 
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��(���������	%&�ก	�*��% 

ก��% ก&���
�"��������ก������".����������ก�ก���-�กกZ��!0.�-�กก���U����,�"#���'	�
�� 
����1�+����!0������"W������ก������"����S'ก���"�'"��.ก
�R��#���'	�����
�� W���
"����ก���z�"ก
�
����[�.�	�.��ก�)���!['��+���,� User �U�ก����
����"��	�!��W�	"R��#���'	 ��,!�0�����#���'	��!
�
�� ก�#��0�#
.W��"ก
���" ��,!�#���'	��!�
�� ก�#��0��������)��ก# ��กQ-1�+�#���'	+�.���� V �
��
���������'��,��R����,!���!-1�U�����ก�.�'�W����,�กZ���� V W	1�U�กZ��!0.�# ���������
��0�����"
.����������ก�ก������0� 

 
ก����ก������ก	
 

"����-
����0.��
������
�����-�ก��������	
�����	���������[����������-
�.���
��%�ก���#���'	W	1ก������������'� 
 

���-	�(ก�� 
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// %��*ก��*�3/�	�+	��
���ก�ก����	กก6 
// %������ก	2��	  ��3	�4��, 30 �.�. 2551 
import java.io.*; 
 

public class TriggerEngine 
{ 

public static void main(String[] args) //throws FileNotFoundException, IOException 
{ 
// [+	,�),�+Y
),{3� input *3� output Y&+*
�/���ก	�Y$+/	� 
if(args.length != 2){ 
System.out.println("Usage:"); 
System.out.println("java TriggerEngine <input file> <out file>"); 
System.exit(0); 
} 
 
// 
�+	/,{3���*��$9 � input 
File input = new File( args[0] ); 
// ���
��)	��,{3���]��8)&�9�,�) [+	,�)��Y&+��ก�	ก%��*ก�� 
if ( !input.exists() ) // if name not exists, output warning 
{ 
System.out.printf( "%s %s", args[0], "does not exist." ); 
System.exit(1); 
} 
 
FileInputStream in; 
try{ 
// 
�+	/ FileInputStream �	ก FileInputStream �	ก input Y&+��8)Y���*��$9 � in ��9 ��)	�,{3� 
in = new FileInputStream(input); 
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// &	-�	�-�/,{3� 
            int size = (int)input.length(); 
            // ��/�9]��� ก	��กZ�-+��83 
            byte[] txt = new byte[size]; 
             
            try{ 
                in.read(txt); 
            }catch(IOException e){ 
                System.out.println( e ); 
            } 
            // ��3� ���	ก byte ��X� string 
            String input_string = new String(txt); 
                 
            // *�)/ input_string ��ก�	กก���+�ก	�-!]�������Y&+ *3+�กZ���X� array -�/
���/ 
            String[] results = input_string.split( "\\s*\n\\s*" ); // split on new line 
              
            // Y$+�กZ��.	��-�/ rule 
            int rule_count =0; 
            int index; 
            
            // ��/�9]��� -�/ rule 
            String[] rules = new String[10]; 
             
            // ก.	&�� rule ��X�
���/)	/ 
            String rule=""; 
             
            // �38���9 ��)	�-+��83��3������� %��*�)3��������กZ�,+Y���*��
���/             
 for ( String string : results ){ 
                // [+	,�)��� ��+��+� | Y&+�.	�)� 
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if(!string.startsWith("|")){       
                    // &	���9 �/&�	� : f! /��X�ก	��� rule 
                    // %��Y&+ index = -1 ��9 �,�)��� 
                    index = string.indexOf(":"); 
                     
                    if( index > 0){ 
                        // ��9 ���� 
                        // *�)/
���/��ก��X�
�/
)� ก)��*3�&3�/���9 �/&�	� 
                        String before_str = string.substring(0, index); 
                        String after_str = string.substring(index+1); 
                                      
                        String after; 
                        // [+	
���/
)�&3�/���.	)	 YES  
                        if(after_str.indexOf("YES")>0){ 
                            after = "diabetes <> Yes"; 
                        }else{ 
                            after  = "diabetes <> No"; 
                        } 
                         
                        // �$9 ��
���/��]/&���-+	�+�ก�� *3+�กZ�,+Y���*�� rule 
                        rule = "(" + before_str.trim() + ") and (" + after.trim() + ")"; 
                         
                        // �กZ� rule Y&+Y� rule ��  index ��)	ก�� rule_count 
                        rules[rule_count] = rule; 
                        // ��� ��)	 rule_count ��ก 1 
                        rule_count++; 
                    }else{ 
                        // rule  
                        rule = "(" + string.trim() + ") "; 
                    } 
                }else{
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       // ��9 ���� ���9 �/&�	� |  
                    // &	�.	*&�)/-�/���9 �/&�	� | ��
4��+	� 
                    index = string.lastIndexOf("|"); 
                    // �39�ก
)��+	�-�/
���/�	�กZ�,+Y� s 
                    String s = string.substring(index+1); 
                     
       // &	���9 �/&�	� : f! /��X�ก	��� rule 
                    // %��Y&+ index = -1 ��9 �,�)��� 
                    index = s.indexOf(":"); 
                    if( index > 0){ 
                        // ��9 ���� 
                        // *�)/
���/��ก��X�
�/
)� ก)��*3�&3�/���9 �/&�	� 
                        String before_s = s.substring(0, index); 
                        String after_s = s.substring(index+1);  
                         
                        String after; 
                        // [+	
���/
)�&3�/���.	)	 YES  
                        if(after_s.indexOf("YES")>0){ 
                            after = "diabetes <> Yes"; 
                        }else{ 
                            after  = "diabetes <> No"; 
                        } 
                        // �$9 ��
���/��]/&���-+	�+�ก������]/ rule �+� *3+,+Y���*�� rules 
                        rules[rule_count] = rule + "\r\n\t\t and (" + before_s.trim() + ")\r\n\t\t and (" + 
after.trim() + ")"; 
                        // ��� ��)	 rule_count ��ก 1 
                        rule_count++; 
                    }else{ 
                        // �)�-+��	��-+	,�Y� rule ��ก 
                        rule = rule + "\r\n\t\t and (" + s.trim() + ")"; 
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                   } 
                }     
            } 
            // ������*
�/#3��ก output 
            String r, sql; 
            // ����,{3���9 ��-���#33����3/,� 
            File output = new File( args[1] );  
            FileWriter out;  
            
            try{ 
                out = new FileWriter(output); 
                // �38���3� rule  
                for(int j=0;j<rule_count;j++){ 
                    r = rules[j]; 
                    // ��3� ���8�*��-�/-+��	� 
                    r = r.replace( "Yes", "'yes'" ); 
                    r = r.replace( "No", "'no'" ); 
                
                    // 
�+	/-+��	� trigger �กZ�,+Y���*�� sql 
                    sql = "CREATE TRIGGER rule_" + (j+1) + "\r\n"; 
                    sql += "ON diabetes\r\n"; 
                    sql += "FOR UPDATE, INSERT\r\n"; 
                    sql += "AS\r\n"; 
                    sql += "    IF (SELECT COUNT(*)\r\n"; 
                    sql += "          FROM diabetes\r\n"; 
                    // *��ก-+��	��� ,�+,+Y� where 
                    sql += "          WHERE " + r +")> 0\r\n"; 
                    sql += "BEGIN\r\n"; 
                    sql += "    ROLLBACK TRAN\r\n"; 
                    sql += "    RAISERROR ('diagnose error')\r\n"; 
                    sql += "END;\r\n\r\n"; 
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                    // �-���3/,{3� 
                    out.write(sql); 
                    System.out.println(sql); 
                } 
                // ���,{3� 
                out.close(); 
            }catch(IOException e){ 
                System.out.println( e ); 
                System.exit(0);  
            } 
        }catch(FileNotFoundException e){ 
            System.out.println( e ); 
            System.exit(0); 
        }             
    } 
} 
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