
บทที ่3 
 

แนวคิดในการแก้ไขปัญหาและขั้นตอนการพฒันา 
 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงแนวคิดท่ีใชใ้นการแกไ้ขปัญหาในการอิมพลีเมนต ์ขั้นตอนวิธี GSP  
บนฐานขอ้มูลเชิงเวลา โดยการแปลงขอ้มูลเชิงเวลาในรูปแบบของฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ ให้อยูใ่น
รูปแบบของฐานขอ้มูลเอ็กซ์เอ็มแอล และสอบถามขอ้มูลดงักล่าวผ่านภาษาส าหรับการสอบถาม
เอก็ซ์คิวรี โดยไดน้ าเอาทฤษฎีต่างๆในบทท่ี 2 มาประยกุตใ์ช ้ดงัท่ีแสดงในรูปภาพท่ี 3.1  

 

 
 

รูปท่ี 3.1 ผงัแสดงแนวคิดในการอิมพลีเมนตข์ั้นตอนวธีิ GSP บนฐานขอ้มูลเชิงเวลา 
 

โดยน าขอ้มูลท่ีอยูใ่นรูปแบบ Temporal Database มาแปลงให้อยูใ่นรูปแบบของ XML 
และจดัเก็บลงบนฐานขอ้มูล XML ของ IBM DB2  จากนั้นท าการอิมพลีเมนต์อลักอริทึม GSP 
มาอิมพลีเมนต ์2 ลกัษณะ คือ  

1. ใชภ้าษา SQL ตามรูปแบบของฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ทัว่ไป 
2. อิมพลีเมนต ์ GSP ผา่น XQuery ส าหรับโครงสร้างขอ้มูลท่ีถูกจดัเก็บในรูปแบบของ

ฐานขอ้เอก็ซ์เอม็แอล 
 

ซ่ึงผลลัพธ์ของข้อมูลท่ีได้จากการหา รูปแบบล าดับของข้อมูล  ทั้ งสองจะต้องได้
เหมือนกนั ถึงจะเป็นขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง ดงัท่ีแสดงใหเ้ห็นในรูปภาพท่ี 3.2 
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รูปท่ี 3.2 ผงัแสดงผลลพัธ์จากการสอบถามขอ้มูลผา่นภาษาส าหรับการสอบถามเอก็ซ์คิวรี  
และเอสคิวแอล 

 
โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพ จากเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผล ทั้งน้ีในการทดลอง จะมี

การแปรผนัตวัแปรตน้ต่างๆ เช่น ค่า min gap ค่า max gap ค่า sliding window ค่า support หรือแมแ้ต่
ลกัษณะการอิมพลีเมนต์บนฐานขอ้มูล นอกจากจะพิจารณาผลลพัธ์ในแง่เวลาในการประมวลผล
แลว้ ยงัจะพิจารณา Query Plan ของทั้งสองแนวทางดว้ย วา่ท างานอยา่งไร รวมไปถึงการปรับแต่ง
ฐานขอ้มูลเชิงกายภาพดว้ย  

จากนั้นจะน าเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลท่ีไดม้าเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหา
ความสัมพนัธ์ของขอ้มูล บนฐานขอ้มูลแต่ละแบบ 
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3.1  การแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบโครงสร้างเอก็ซ์เอม็แอล 

รูปท่ี 3.3 โครงสร้างเอก็ซ์เอม็แอล 
 
โครงสร้างของเอกสารเอก็ซ์เอม็แอล ดงัท่ีแสดงใหเ้ห็นในรูปท่ี 3.3 ประกอบดว้ย 

1. ส่วนแรก (Prolog) ในส่วนน้ี จะประกอบดว้ย XML declaration เป็นการประกาศให้รู้
วา่เอกสารดงักล่าวคือ XML และเป็นการประกาศเวอร์ชนัของ XML การใส่ค่า XML declaration จะ
ประกาศหรือไม่ประกาศก็ได ้แต่ควรมีขอ้ก าหนดน้ีในเอกสาร โดยบรรทดัวา่งในเอกสารเอ็กซ์เอ็ม
แอลตวัประมวลผลของเอ็กซ์เอ็มแอล (XML Processor) จะขา้มและไม่น าบรรทดัว่างเหล่านั้นมา
ประมวลผล  

2. ส่วนท่ีสอง (Document element) ในส่วนท่ีสองเรียกวา่ Document element หรือ Root 
element ซ่ึงสามารถบรรจุอีลิเมนต์ (Element) เพื่อเติม ในเอกสาร XMLได ้ในเอกสาร XML นั้น 
Element จะแสดงลกัษณะโครงสร้างของเอกสารและแสดงส่วนประกอบของเน้ือหาเอกสารอยู่
ภายใน จากรูปท่ี 3.3 เป็นตัวอย่างของการเก็บข้อมูลรายการเปล่ียนแปลงของการซ้ือสินค้า 
Transaction Element ซ่ึงประกอบดว้ย OWN และ ITEM  
 จากรูปท่ี 3.3 แสดงให้เห็นวา่สินคา้หลายๆ ช้ินท่ีอยูใ่นรายการซ้ือเดียวกนั และขอ้มูลผู ้
ซ้ือสินคา้ในรายการเปล่ียนแปลงนั้น จะถูกก าหนดโดยค่าของแอตทริบิวต์ท่ีสามารถแสดงตวัตน

<?XML version “1.0”?> 
 

<transactions> 
<own id="1"> 
<item time="6">1</item> 
<item time="6">5</item> 
<item time="7">6</item> 
<item date="7">35</item> 
… 
</own> 
... 
<own id="100"> 
... 
</own> 
</transactions> 
 

</XML> 

Document element 

Prolog 
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โดยไม่ซ ้ าใคร ดงัท่ีแสดงให้เห็นในแถบป้ายบอกขอ้มูล (Tag) OWN ท่ีมีการระบุค่า ID ซ่ึงเป็นรหสั
ของผูซ้ื้อสินคา้ และ แถบป้ายบอกขอ้มูลITEM ท่ีมีการระบุค่า TIME ซ่ึงเป็นช่วงเวลาของการซ้ือ
สินคา้นั้น ยกตวัอยา่งเช่น รายการซ้ือสินคา้ของลูกคา้ท่ีมี ID เท่ากบั 1 ไดท้  าการซ้ือสินคา้รหสั 1, 5 
โดยท าการซ้ือในวนัท่ี 7 และซ้ือสินคา้รหสั 6, 35 โดยการซ้ือสินคา้ในวนัท่ี 7 
 โดยการแปลงขอ้มูลส าหรับการทดลองในคร้ังน้ีไดท้  าการแปลงขอ้มูลจากฐานขอ้มูลเชิง
สัมพนัธ์ให้อยู่ในรูปแบบโครงสร้างขอ้มูลเอ็กซ์เอ็มแอล ท่ีมีลกัษณะการจดัเก็บขอ้มูลต่างกนัสอง
ดงัท่ีจะแสดงใหเ้ห็นในรูปท่ี 3.4 และรูปท่ี 3.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.4 โครงสร้างการจดัเก็บขอ้มูลการซ้ือสินคา้ ในรูปแบบเอก็ซ์เอม็แอล  

<?XML version “1.0”?> 
<buyinfo> 
<item itemid="1"> 
<buydate date="1"> 
<CID>16</CID> 
<CID>39</CID> 
</buydate> 
… 
<buydate date="31"> 
<CID>9</CID> 
<CID>23</CID> 
<CID>41</CID> 
<CID>54</CID> 
<CID>72</CID> 
<CID>76</CID> 
</buydate> 
</item> 
… 
<buyinfo> 

</XML> 
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 จากรูปท่ี 3.4 แสดงให้เห็นถึงรูปแบบการแปลงขอ้มูลจากฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ ให้อยู่
ในรูปแบบของโครงสร้างเอ็กซ์เอ็มแอล ท่ีจดัเก็บ DB2  เพื่อใช้ในการทดสอบการอิมพลีเมนต์
ขั้นตอนวธีิ GSP เพื่อหารูปแบบล าดบัการซ้ือสินคา้ จะเห็นไดว้า่การจดัเก็บขอ้มูลการซ้ือสินคา้จะถูก
เก็บในลกัษณะของการสร้างอิลิเมนต ์ของรหสัสินคา้ท่ีมีการซ้ือเดือนนั้น ๆ ซ่ึงภายในจะเก็บขอ้มูล
วนัท่ี โดยจะสร้างอีลิเมนตข์องวนัท่ีแต่ละวนัในเดือนนั้น ๆ  โดยมี DATE เป็นตวัระบุวนัท่ี ท่ีมีการ
ซ้ือสินคา้ซ่ึงภายในอีลิเมนตด์งักล่าวก็จะถูกจดัเก็บ ขอ้มูลรหัสของผูซ้ื้อสินคา้ช้ินนั้นๆ ภายในวนัท่ี
ดงักล่าวไวด้ว้ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.5 โครงสร้างการจดัเก็บขอ้มูลการซ้ือสินคา้ ในรูปแบบเอก็ซ์เอม็แอล แบบท่ี 2 
 

<?XML version “1.0”?> 
<buyinfo> 
  <cid id="1"> 
    <item date="6">1</item>  
    <item date="6">5</item>  
    <item date="6">20</item>  
    <item date="6">24</item>  
     … 
  </cid> 
  … 
  <cid id="100"> 
    <item date="4" tid="125">20</item>  
    <item date="4" tid="125">39</item>  
    <item date="4" tid="125">40</item>  
    <item date="4" tid="125">80</item>  
    <item date="4" tid="125">85</item>  
     … 
  </cid> 
</buyinfo> 

</XML> 
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 จากรูปท่ี 3.5 แสดงให้เห็นถึงรูปแบบการแปลงขอ้มูลจากฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ ให้อยู่
ในรูปแบบของโครงสร้างเอ็กซ์เอ็มแอล ท่ีจดัเก็บ DB2 แบบท่ี 2 เพื่อใชใ้นการทดสอบการอิมพลี
เมนตข์ั้นตอนวธีิ GSP เพื่อหารูปแบบล าดบัการซ้ือสินคา้ จะเห็นไดว้า่การจดัเก็บขอ้มูลการซ้ือสินคา้
จะถูกเก็บในลกัษณะของการสร้างอิลิเมนต ์ของรหสัลูกคา้ท่ีมีการซ้ือเดือนนั้น ๆ โดยมี ID เป็นตวั
ระบุตวัตนของผูซ้ื้อสินคา้ ซ่ึงภายในจะเก็บขอ้มูลของสินคา้ โดยจะสร้างอีลิเมนตข์องการซ้ือสินคา้
ของลูกคา้รายดงักล่าว โดยมี DATE  เป็นตวัระบุวนัท่ี ท่ีมีการซ้ือสินคา้ของสินคา้ช้ินดงักล่าว 
 ซ่ึงการแปลงข้อมูลท่ีอยู่ในรูปแบบของฐานข้อมูลเชิงสัมพนัธ์ ให้อยู่ในรูปแบบของ
ฐานขอ้มูลเอก็ซ์เอม็แอลทั้งสองรูปแบบท่ีกล่าวไปนัน่ เพื่อเปรียบเทียบวา่ลกัษณะของการเก็บขอ้มูล
ของเอ็กซ์เอ็มแอลมีผลกบัประสิทธิภาพในสอบถามขอ้มูลหรือไม่ เม่ือน ามาใช้ในการอิมพลีเมนต์
บนขั้นตอนวธีิ GSP  
 
3.2 การอมิพลเีมนต์ขั้นตอนวธีิ GSP  
 ส าหรับขั้นตอนวิธี GSP ท่ีจะน ามาอิมพลีเมนต์ ทฤษฎีดงักล่าวถูกกล่าวไวใ้นบทท่ี 2 
ดงันั้นในบทน้ีจะน าเสนอเฉพาะส่วนท่ีเก่ียวข้องกับการอิมพลีเมนต์ ท่ีต้องใช้ภาษาส าหรับการ
สอบถามเอ็กซ์คิวรี มาเก่ียวขอ้งเพื่อใช้ในการสอบถามขอ้มูลจากฐานขอ้มูลเอ็กซ์เอ็มแอล นั้นคือ
ส่วนของ k-length candidate ซ่ึงเป็นส่วนท่ีใช้ในการนับค่าสนับสนุนซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงใน
กระบวนการในการคน้หารูปแบบล าดบัของขอ้มูลบนขั้นตอนวิธี GSP ดงัท่ีจะแสดงให้เห็นในรูปท่ี 
3.6 

 
รูปท่ี 3.6 GSP k-length candidate verification 

Let Ck denote the set of candidate k-itemsets. 
Let Owner denote all transaction owners. 
for each (c ϵ Ck){   
    for each owner in Owner 
         Parse XML element by the white spaces.  
         XQuery1: Determine the first time stamp of supporting transactions. 
         for each time stamp from XQuery1 
            for each XML element 
                 XQuery2: Determine the element with minimum time stamp.  
                 if the element satisfies the time constraints 

                       Increase the support count for the candidate. 
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 โดยขั้นตอนวิธี GSP ในส่วนน้ีจะใชใ้นการ อิมพลีเมนตเ์พื่อใชใ้นการหารูปแบบล าดบั
ของขอ้มูล บนฐานขอ้มูลเอ็กซ์เอ็มแอลทั้งสองแบบ ซ่ึงจะแตกต่างกนัท่ีการเขียนภาษาส าหรับการ
สอบถามเอก็ซ์คิวรี ซ่ึงมีความแตกต่างกนั เน่ืองจากลกัษณะของการจดัเก็บขอ้มูลท่ีแตกต่างกนั ดงัท่ี
จะแสดงใหเ้ห็นในรูปท่ี 3.7 และรูปท่ี 3.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.7 ภาษาส าหรับการสอบถามขอ้มูล ในรูปแบบเอก็ซ์เอม็แอล แบบท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.8 ภาษาส าหรับการสอบถามขอ้มูล ในรูปแบบเอก็ซ์เอม็แอล แบบท่ี 2 
 
 
 

xquery fn:distinct-values(for $info in 
db2-
fn:xmlcolumn("DBT2000XMLV6.INFO
GSP")/ 
buyinfo/cid[@id="1"] 
return $info/item[.="20"]/@time) 

 
 

a) XQuery 1 

xquery fn:min(for $info in db2-fn: 
xmlcolumn("DBT2000XMLV6.INFOGSP")
/buyinfo/cid[@id = own] 
return $info/item[.=\"" + patternArr[p] + "\" 
and @time >= " + window_time + " and  
@time <= " + (window_time+ max_gap) + 
"]/@time) 

 
b) XQuery 2 

 

xquery count(fn:distinct-values(for $info in 
db2fn:xmlcolumn("DBT2000XMLV6.INF
OGSP")/buyinfo/cid 

let $resultXML := $info 
where item = patternArr[0] 

return $resultXML)); 
 
 
 

 
a) XQuery 1 

xquery count(for $info in db2-
fn:xmlcolumn(\"DBT2000XMLV3.INFOG
SP\")/buyinfo/tid 
where $info/item = patternArr[p]  
and $info/cid = own and $info/buydate >= 
startdate  
and $info/buydate <= (startdate + 
windowsize) 
return $info/buydate) 
 

b) XQuery 2 
 


