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1.1 ปัญหำและทีม่ำของกำรศึกษำ 
  ปัจจุบันการด าเนินธุรกิจไม่ว่าจะเป็นธุรกิจขนาดเล็กหรือว่าขนาดใหญ่ ต่างก็ให้

ความส าคญักับการจดัเก็บข้อมูลลงในฐานข้อมูล เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลการด าเนินงาน

เก่ียวกบัภาคธุรกิจในอนาคต ซ่ึงการสืบคน้ความรู้ท่ีเป็นประโยชน์และน่าสนใจบนฐานขอ้มูลขนาด

ใหญ่ (Knowledge Discovery from very large Databases หรือ KDD) หรือท่ีเรียกกนัว่าการท า

เหมืองขอ้มูล (Data Mining) เป็นเทคนิคท่ีใชจ้ดัการกบัขอ้มูลขนาดใหญ่ โดยจะน าขอ้มูลท่ีมีอยูม่า

วเิคราะห์แลว้น าความรู้เหล่านั้นออกมาใชใ้นการวเิคราะห์หรือท านายส่ิงต่าง ๆ ท่ีอาจจะเกิดข้ึน 

 โดยการสืบคน้ความรู้น้ี สามารถวิเคราะห์ขอ้มูลขนาดใหญ่ออกมาเป็นขอ้มูลสรุปหรือ

ความรู้ท่ีส าคญัซ่ึงเป็นคุณสมบติัหรือลกัษณะเฉพาะของขอ้มูลในฐานขอ้มูล (Descriptive Mining 

Tasks) เช่น การสืบคน้กฎความสัมพนัธ์ (Association Rules Mining) การท าเหมืองขอ้มูลรูปแบบ

ล าดบั (Sequential Patterns Mining) เป็นตน้ [1] 

 การสืบค้นกฎความสัมพนัธ์ เป็นการหาความสัมพนัธ์ระหว่างข้อมูลภายในรายการ

เปล่ียนแปลง (Transaction) เดียวกนั โดยมกัจะถูกน าไปประยุกต์ใช้ส าหรับการวิเคราะห์การซ้ือ

สินคา้ของลูกคา้ (Market Basket Analysis) กฎท่ีไดแ้สดงวา่ถา้หากพบขอ้มูลสินคา้ชุดใดแลว้    มี

แนวโน้มท่ีจะพบข้อมูลสินค้าชุดใดด้วย ซ่ึงความเป็นไปได้ท่ีจะเกิดข้อมูลสินค้าทั้ งสองชุดใน

รายการเปล่ียนแปลงเดียวกนัเรียกวา่ ค่าสนบัสนุน (Support) และสามารถมัน่ใจวา่กฎจะเป็นจริงได้

ดว้ยค่าความเช่ือมัน่ (Confidence) เช่น ถา้สามารถสืบคน้กฎความสัมพนัธ์จากฐานขอ้มูลการซ้ือ

สินคา้เป็น “{ขนมปัง, เนยสด} → {นมสด} ค่าสนับสนุนเท่ากบั 50 และค่าความเช่ือมัน่ 

(Confidence) เท่ากบั 80%” หมายความวา่ จะมีการซ้ือขนมปัง, เนยสด และ นมสด พร้อมกนั 50 

รายการเปล่ียนแปลง (Transaction) และ 80 เปอร์เซ็นตข์องลูกคา้ท่ีซ้ือขนมปังพร้อมกบัเนยสด จะ

ซ้ือนมสด ไปดว้ย 
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 แต่ถ้าตอ้งการหาความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลโดยสนใจล าดบัการเกิดของขอ้มูลด้วย 

สามารถใชเ้ทคนิคการสืบคน้รูปแบบล าดบัเหตุการณ์ได ้โดยเทคนิคน้ีเป็นความสัมพนัธ์ของขอ้มูล 

ระหวา่งรายการเปล่ียนแปลง ซ่ึงท าให้มีเวลาเขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ย รูปแบบล าดบั (Sequence Patterns) 

ท่ีไดจ้ะแสดงว่า ถา้เกิดเหตุการณ์อะไรหรือพบกลุ่มของขอ้มูลใดตามมาภายหลงั ความเป็นไปไดท่ี้

จะเกิดรูปแบบล าดับนั้นๆ มีค่าเท่ากับค่าสนับสนุน (Support) เช่น ถ้ารูปแบบล าดับท่ีได้เป็น 

“<(เบียร์, ผา้ออ้มเด็ก) (นมสด)> ค่าสนบัสนุนเท่ากบั 75” หมายความวา่ ลูกคา้จ านวน 75 คนซ้ือ

เบียร์ไปพร้อมกบัผา้ออ้มเด็ก ต่อมาภายหลงัจะกลบัมาซ้ือนมสด โดยท่ีลูกคา้เหล่านั้นอาจจะซ้ือ

สินคา้อ่ืนๆ ก่อนนมสดก็ไดเ้พียงแต่รูปแบบล าดบันั้นอาจมีค่าสนบัสนุนขั้นต ่านอ้ยกวา่ท่ีก าหนดไว ้

โดยเทคนิคการสืบคน้รูปแบบล าดบั สามารถประยุกตใ์ชใ้นหลายดา้น เช่น การวิเคราะห์พฤติกรรม

การซ้ือสินคา้ การวิเคราะห์ล าดบัดีเอ็นเอ (Deoxyribonucleic Acid หรือ DNA) การวิเคราะห์ล าดบั

การเขา้ไปยงัหนา้ต่างๆ ในเวบ็ไซต ์เป็นตน้ 

 การสืบคน้รูปแบบล าดบัเป็นงานท่ีทา้ทาย เน่ืองจากขอ้มูลขนาดใหญ่ในฐานขอ้มูล ท า

ให้มีรูปแบบล าดับท่ีเป็นไปได้จ  านวนมาก การหารูปแบบล าดับท่ีน่าสนใจคือ ค่าสนับสนุน 

(Support) มากกวา่หรือเท่ากบัค่าสนบัสนุนขั้นต ่า (Minimum support) จากรูปแบบล าดบัท่ีเป็นไป

ไดท้ั้งหมดมีค่าความซบัซอ้นเป็น O(nm) เม่ือ n คือจ านวนของรายการเปล่ียนแปลง และ m คือความ

ยาวของรูปแบบล าดับ ถ้าฐานข้อมูลมีข้อมูลขนาดใหญ่อาจท าให้ต้องใช้เวลาและเน้ือท่ีของ

หน่วยความจ าในคอมพิวเตอร์มหาศาลในการประมวลผล[1][2] 

 ขั้นตอนวิธี (Algorithm) กลุ่มแรกท่ีถูกเสนอข้ึนเพื่อแกปั้ญหาการสืบคน้รูปแบบล าดบั  

คือAprioriSome และ AprioriAll ซ่ึงถูกพฒันามาจากขั้นตอนวิธี Apriori [62] ซ่ึงใชใ้นการหากฎ

ความสัมพนัธ์โดยท่ีขั้นตอนวิธี AprioriAll ท างานไดดี้ท่ีสุดส าหรับกรณีทัว่ๆ ไปขั้นตอนวิธีน้ีไดถู้ก

พฒันาต่อยอดเป็นขั้นตอนวิธี GSP ซ่ึงท างานไดเ้ร็วกวา่ ขั้นตอนวิธี AprioriAll โดยขั้นตอนวิธี GSP 

จะมีการพิจารณาค่าควบคุมของเวลาคือ ค่าความแตกต่างของเวลาสูงสุด (Maxgap) ระหวา่งรายการ

เปล่ียนแปลง และค่าความแตกต่างของเวลาต ่าสุด (Mingap) ระหวา่งรายการเปล่ียนแปลง พร้อมทั้ง

พิจารณาอนุกรมวธิาน (Taxonomies) เพื่อใหไ้ดรู้ปแบบล าดบัท่ีมากข้ึน [3] 

 ดังท่ีกล่าวไปข้างต้นเทคนิคการสืบค้นรูปแบบล าดับ เป็นเทคนิคท่ีใช้สืบค้นหา

ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลระหว่างรายการเปล่ียนแปลงซ่ึงท าให้มีเวลาเขา้มาเก่ียวขอ้ง และเน่ืองจาก
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ปัจจุบนั การจดัเก็บขอ้มูลของธุรกิจบางประเภท ถูกจดัเก็บในรูปแบบของฐานขอ้มูลท่ีเก็บล าดบัค่า

คุณลักษณะท่ีแปรเปล่ียนไปตามเวลา (Temporal Database) ซ่ึงจะช่วยในการค้นพบลักษณะ

วิวฒันาการ หรือแนวโนม้การเปล่ียนแปลงของส่ิงท่ีสนใจจากขอ้มูลท่ีจดัเก็บอยูใ่นฐานขอ้มูล หรือ

อาจน าความรู้ท่ีไดไ้ปช่วยวางแผนการด าเนินงานทางธุรกิจได ้

 

ตารางท่ี 1.1  ขอ้มูลประวติัการซ้ือสินคา้ของลูกคา้ 

 

 
 

 

 จากตวัอยา่งของฐานขอ้มูลเชิงเวลา ในตารางท่ี 1 ท่ีแสดงขอ้มูลเก่ียวกบัประวติัการซ้ือ

สินคา้ของลูกคา้ ซ่ึงหากตอ้งการสอบถาม (Query) ขอ้มูลเพื่อน ามาใช้งาน ตวัอย่างเช่น หากผูใ้ช้

ตอ้งการสอบถามขอ้มูลการซ้ือสินคา้ของลูกคา้ รหสั “2” โดยใชภ้าษาส าหรับการสอบถามเอสคิว

เอล (SQL Query) เพื่อสอบถามขอ้มูล จะใชค้  าสั่งต่อไปน้ี 
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SELECT Customer_id, Transaction_time, Items_Bought 

FROM ITEMS_BOUGHT  

WHERE EMPNO = 2  

GROUP BY Customer_id, Transaction_time, Item_Bought 

 

โดยผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากสอบถามขอ้มูล จากค าสั่งขา้งตน้จะท าใหผู้ใ้ชง้านไดข้อ้มูลดงั

ตารางท่ี 2  

 

ตารางท่ี 1.2 ผลลพัธ์จากการสอบถามขอ้มูลการซ้ือสินคา้ของลูกคา้ รหสั 2 

 

 
 

 ซ่ึงในมุมมองของผูใ้ชง้าน ผลลพัธ์ของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสอบถามดงัตารางท่ี 2 ท าให้ผู ้

งานเกิดความสับสนและยากต่อการน าใชง้าน ซ่ึงโดยปกติขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสอบถามบนฐานขอ้มูล

เชิงเวลาควรมีการรวมตวั (Coalescing) ของแถวขอ้มูลดว้ย เพื่อให้ผูใ้ชง้านไดข้อ้มูลท่ีง่ายต่อ การใช้

งาน  

 ทั้งน้ีส าหรับการสอบถามขอ้มูลการซ้ือสินคา้ของลูกคา้ รหสั “2” นั้น  ควรมีผลลพัธ์ดงั

แสดงในตารางท่ี 3 ซ่ึงจะเห็นได้ว่ามีการรวมตวัของแถวข้อมูลตามช่วงเวลา บนแอตทริบิวต ์

(Attribute) CustomerID และ ItemsBought เม่ือ CustomerID เป็นคียห์ลกั (Primary key) ของ

ฐานขอ้มูลเชิงเวลา และแอตทริบิวต์ SALARY ซ่ึงเป็นแอตทริบิวตท่ี์อาจมีค่าแตกต่างกนัในเวลาท่ี

แตกต่างกัน และสามารถสังเกตุได้ว่าช่วงเวลาท่ีลูกค้าคนดังกล่าวซ้ือสินค้ารหัสเดียวกนั จะถูก
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รวมกลุ่มกนัเป็นค่าเดียว เช่น การซ้ือสินคา้รหัส “10,20” ซ่ึงอยู่ในช่วงเวลาตั้งแต่ 2011-06-14 – 

2011-06-17 

 

ตารางท่ี 1.3 ผลลพัธ์การสอบถามขอ้มูลการซ้ือสินคา้ของลูกคา้ รหสั 2 ในกรณีมีการรวมตวัของแถว 

 ขอ้มูล 

 

 
 

จากการสอบถามขอ้มูลท่ีผ่านมา หากต้องการสอบถามข้อมูลผ่านภาษาส าหรับการ

สอบถามเอสคิวแอล เพื่อให้ไดข้อ้มูลดงัตารางท่ี 3 สามารถสอบถามขอ้มูลผ่านภาษาส าหรับการ

สอบถามเอสคิวแอล จากค าสั่งดงัต่อไปน้ี 

 

WITH Temp(ITEMS_BOUGHT, TRANSACTION_TIME AS TSTART 

, TRANSACTION_TIME AS TEND) AS 

(SELECT SALARY, TSTART, END FROM ITEMS_BOUGHT WHERE CUSTOMER 

= 2 ) 

SELECT DISTINCT F.ITEMS_BOUGHT, F. TRANSACTION_TIME AS TSTART 

, F. TRANSACTION_TIME AS TEND FROM Temp AS F, Temp AS L 

WHERE F. TSTART < L. TEND AND F.Items_bought =L.Items_bought  

AND NOT EXISTS 

        (SELECT * FROM Temp AS M WHERE M.Items_bought = F.Item_bought 

        AND F. TRANSACTION_TIME < M. TRANSACTION_TIME AND M.TSTART 

< L.TEND 

AND NOT EXISTS 
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 (SELECT * FROM Temp AS T1 

 WHERE T1. Item_bought = F. Item_bought 

 AND T1. TSTART < M. TSTART AND M.TSTART <= T1.TEND) 

 ) 

AND NOT EXISTS 

 (SELECT * FROM Temp AS T2 

 WHERE T2. Item_bought = F. Item_bought 

 AND 

 ((T2. TSTART < F. TSTART AND F.TSTART <= T2.TEND) 

 OR 

 (T2.TSTART < L.TEND AND L.TEND < T2.TEND)) 

 

 จากการสอบถามท่ียกตวัอยา่งไปแลว้นั้น แสดงใหเ้ห็นถึงความซบัซ้อนและความยุง่ยาก

ในการสอบถามขอ้มูล จากฐานขอ้มูลเชิงเวลาอีกทั้งในการรวมแถวของขอ้มูลจะตอ้งท าประมวลผล

แบบรีเคอร์ซีพ (Recursive) เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ท่ีถูกต้อง ซ่ึงอาจท าให้ต้องใช้เวลานานในการ

ประมวลผล [4] 

 โดยธรรมชาติของการสืบคน้รูปแบบล าดบับนขั้นตอนวิธี GSP นั้นจะเป็นการสืบคน้

รูปแบบล าดบั บนช่วงของเวลาโดยจะมีการพิจารณาค่าควบคุมของเวลา เช่น ค่าความแตกต่างของ

เวลาสูงสุด หรือค่าความแตกต่างของเวลาขั้นต ่า เพื่อน ามาใชใ้นการด าเนินการสืบคน้รูปแบบล าดบั 

ดงันั้นการสืบคน้รูปแบบล าดบั ขั้นตอนวิธี GSP จึงเหมาะส าหรับการด าเนินการบนฐานขอ้มูลเชิง

เวลา จากการศึกษาพบวา่ยงัไม่มีผูใ้ด น าการสืบคน้รูปแบบล าดบับนขั้นตอนวิธี GSP มาอิมพลีเมนต ์

(Implement) การสืบคน้ขอ้มูลบนฐานขอ้มูลเชิงเวลา 

 ทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถท าได้ ในการด าเนินการสืบคน้รูปแบบล าดบับนขั้นตอนวิธี 

GSP จากขอ้มูลบนฐานขอ้มูลเชิงเวลา คือการใชภ้าษาส าหรับการสอบถามเอสคิวแอล ซ่ึงจากท่ีได้

แสดงไปแล้วนั้น ค่อนขา้งยุ่งยากและตอ้งใช้ทกัษะในการเขียนภาษาส าหรับการสอบถามเอสคิว

แอล เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ์ของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสอบถามท่ีถูกตอ้ง 
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1.2 แนวทำงในกำรแก้ปัญหำ 
 จากปัญหาทั้งหมดท่ีไดก้ล่าวมานั้น ท าให้ผูศึ้กษาเกิดแนวคิดในการด าเนินการสืบคน้

รูปแบบล าดบั บนขั้นตอนวิธี GSP บนฐานขอ้มูลเชิงเวลา โดยฐานขอ้มูลเชิงเวลาจะถูกอิมพลีเมนต์

ดว้ยฐานขอ้มูลเอก็ซ์เอม็แอล (XML) เน่ืองจากโดยธรรมชาติของขอ้มูลเอก็ซ์เอ็มแอลมีประสิทธิภาพ

ในการแสดงผลขอ้มูลเชิงเวลา และสามารถน าภาษาส าหรับการสอบถามเอ็กซ์คิวรี(XQuery) มาช่วย

ในการสอบถามขอ้มูลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ [5]  

 ซ่ึงในปัจจุบนัมีผูผ้ลิตระบบจดัการฐานขอ้มูล ท่ีสามารถรองรับการจดัเก็บขอ้มูลใน

รูปแบบเอก็ซ์เอม็เอล เช่น IBM DB2 pureXML และสามารถใชภ้าษาส าหรับการสอบถามเอ็กซ์คิวรี 

ส าหรับสอบถามขอ้มูลท่ีอยูใ่นรูปแบบของเอก็ซ์เอม็เอลได ้ 

 

1.3 สรุปสำระส ำคัญจำกเอกสำรทีเ่กีย่วข้อง 
 Ramakrishnan Srikant และ Rakesh Agrawal [3] ไดพ้ฒันาขั้นตอนวิธี GSP ซ่ึงเป็นการ

สืบคน้รูปแบบล าดบั โดยไดท้  าการประเมินผลจากการใชข้อ้มูลจริงในการสังเคราะห์และแสดงให้

เห็นว่าขั้นตอนวิธี GSP สามารถท างานได้เร็วกว่าขั้นตอนวิธี AprioriAll โดยมีการน าเสนอการ

พิจารณาค่าควบคุมของเวลาคือ ค่าความแตกต่างของเวลาสูงสุดระหวา่งรายการปรับปรุง (Maxgap) 

และค่าความแตกต่างของเวลาต ่ าสุดระหว่างรายการปรับปรุง (Mingap) พร้อมทั้ งพิจารณา

อนุกรมวธิาน (Taxonomies) ดว้ย 

Fusheng Wang, Carlo Zaniolo และ Xin Zhou [5] ไดแ้สดงระบบ ArchIS ซ่ึงมี

วตัถุประสงค์ในการรองรับการรวมกลุ่มของขอ้มูลบนระบบจดัการฐานขอ้มูล โครงสร้างของ 

ArchIS ใช ้1) เอ็กซ์เอ็มแอลท่ีสนบัสนุนรวมกลุ่มของเวลาส าหรับแสดงประวติัฐานขอ้มูล 2) ภาษา

ส าหรับการสอบถามเอก็ซ์คิวรีเพื่อแสดงประโยชน์ของการสอบถามขอ้มูลบนฐานขอ้มูลเชิงเวลา  3) 

เทคนิคการท าดชันีส าหรับจดัการขอ้มูลในฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ 4) ภาษาส าหรับการสอบถามเอส

คิวแอล/เอก็ซ์เอม็แอล ส าหรับสอบถามขอ้มูลบนฐานขอ้มูลเอก็ซ์เอม็แอล ท่ีมีค่าเท่ากบัการสอบถาม

ขอ้มูลบนฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ และไดแ้สดงเก่ียวกบัประสิทธิภาพในการเรียงล าดบั และ  

การค้นคืน ภายใต้เง่ือนไข และความยุ่งยากของการสอบถามข้อมูลรายการเปล่ียนแปลงบน

ฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ และสามารถรับรองประสิทธิภาพในการจดัเก็บขอ้มูลโดยการบีบอดัขอ้มูล   
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1.4 วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

 เพื่อวเิคราะห์ประสิทธิภาพการสืบคน้รูปแบบล าดบัโดยขั้นตอนวิธีจีเอสพีบนฐานขอ้มูล

เชิงเวลาซ่ึงอิมพลีเมนตแ์บบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ และฐานขอ้มูลเอก็ซ์เอม็แอล   

  
1.5 ประโยชน์ทีจ่ะได้รับจำกกำรศึกษำ 

เพื่อเป็นทางเลือกใหน้กัพฒันาโปรแกรมสามารถน าผลท่ีไดจ้ากการทดลองไป
ประยกุตใ์ชใ้นเลือกอิมพลีเมนตก์ารสืบคน้รูปแบบล าดบั หรือน าไปใชใ้นการอิมพลีเมนตก์าร
ประมวลผลขอ้มูลบนฐานขอ้มูลเชิงเวลา ในงานลกัษณะอ่ืนท่ีคลา้ยคลึงกนั 
 
1.6 ขอบเขตของกำรวจัิย 

1. ฐานขอ้มูลเอก็ซ์เอม็แอลใชร้ะบบ IBM DB2 pureXML 
2. ใชข้อ้มูลสังเคราะห์ในการวเิคราะห์ประสิทธิภาพ 
3. วเิคราะห์ประสิทธิภาพของขั้นตอนวธีิโดยใชเ้วลาในการประมวลผล 

 
1.7 ระเบียบวธีิกำรท ำวจัิย 

1. ศึกษางานวจิยั รวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง 
2. ศึกษาทฤษฎี การสืบคน้รูปแบบล าดบั ขั้นตอนวธีิ GSP 
3. ก าหนดกรณีศึกษาท่ีใชใ้นการสอบถามท่ีมีความซบัซอ้นเพื่อใชใ้นการทดลอง 
4. พฒันาโปรแกรมท่ีใชใ้นการทดลองการท าการสืบคน้รูปแบบล าดบั โดยใชภ้าษา

ส าหรับการสอบถามเอสคิวแอล บนระบบจดัการฐานขอ้มูลและ การใชภ้าษา
ส าหรับการสอบถามเอก็ซ์  คิวรี บนฐานขอ้มูลเอก็ซ์เอม็แอล 

5. ตรวจสอบผลลพัธ์ท่ีได ้และเปรียบเทียบความถูกตอ้งในการท างาน และความเร็ว
ในการประมวลผลขอ้มูล ท่ีไดจ้ากการทดลอง 
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1.8 วธีิกำรท ำวจัิย 
1. ศึกษางานวจิยั รวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง 
2. ศึกษาทฤษฎี การสืบคน้รูปแบบล าดบั –ขั้นตอนวธีิGSP 
3. ก าหนดกรณีศึกษาใชใ้นการสอบถามท่ีมีความซบัซอ้นเพื่อใชใ้นการทดลอง 
4. พฒันาโปรแกรมท่ีใชใ้นการทดลองการท าการสืบคน้รูปแบบล าดบัเหตุการณ์ โดย

ใช้ ภาษาส าหรับการสอบถามเอสคิวแอลบนระบบจดัการฐานขอ้มูล และ การ
สอบถามขข้อ้มูลโดยใช้ภาษาส าหรับการสอบถามขอ้มูลเอ็กซ์คิวรี บนฐานขอ้มูล
เอก็ซ์เอม็แอล 

5. ตรวจสอบผลลพัธ์ท่ีได ้และเปรียบเทียบความถูกตอ้งในการท างาน และความเร็ว
ในการประมวลผลขอ้มูล ท่ีไดจ้ากการทดลอง 

6. วเิคราะห์ วจิารณ์ สรุปผลการวจิยั 
7. จดัท าและเสนอรายงานวทิยานิพนธ์ 

 
1.9 สถำนทีท่ ำกำรวจัิย 

หอ้งวิจยัวิศวกรรมขอ้มูลและเทคโนโลยีเครือข่าย ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะ
วศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
 
1.10 เคร่ืองมือในกำรพฒันำ 
 ในวทิยานิพนธ์น้ีการพฒันาขั้นตอนวธีิทั้งหมดจะใชเ้คร่ืองมือในการพฒันาดงัน้ี 
 1. ฮาร์ดแวร์ 

 2.4 Ghz Intel core i5 
 4 Gigabytes main memory 
 500 GB SATA hard drive 

 2. ซอฟตแ์วร์ 
 Microsoft Windows 7 
 Microsoft Visual C#.Net 2008  
 DB2 Express C 
 IBM Quest Market-Basket Synthetic Data Generator 

 


