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บทคดัย่อ 
 

 คลงัขอ้มูลจดัเก็บขอ้มูลเป็นจํานวนมาก และคําสั =งสอบถามส่วนใหญ่เป็นแบบ
ทนัททีนัใด มเีงื=อนไขการสอบถามที=ซบัซอ้น และใชก้ารดําเนินการจบัคู่ขอ้มลูระหว่างตารางมาก 
ดงันั Dนจงึทําให้ใช้เวลาในการสอบถามนาน จงึมกีารใช้เทคนิคการสร้างดชันีเข้ามาช่วยในการ
เพิ=มความเรว็ในการสอบถาม เช่น Join Index และ Bitmap Join Index เป็นต้น แต่ปญัหาที=
สําคัญคือ ระบบมพีืDนที=ในการเก็บดัชนีที=จํากัด ทําให้ไม่สามารถสร้างดชันีสําหรบัทุกคําสั =ง
สอบถามที=เป็นไปได้ ดังนั Dนจึงเกิดปญัหาในการเลือกดัชนีว่าควรสร้างดัชนีอย่างไรให้มี
ประสทิธภิาพดา้นเวลาในการสอบถามดทีี=สุด ภายใตพ้ืDนที=ในการจดัเกบ็ดชันีที=จาํกดั 
 งานวจิยันีDนําเสนอระบบแนะนําการคดัเลอืกดชันี Bitmap Join Index ของ
คลงัขอ้มลูที=มโีครงสรา้งแบบ Star Schema โดยการทํางานของระบบแบ่งออกเป็น 4 ขั Dนตอน 
คอื การสกดัแอททรบิวิต์ที=จะนํามาสร้างดชันี การลดจํานวนแอททรบิวิต์ที=จะนํามาสร้างดชันี 
การประเมนิทรพัยากรที=ใชใ้นการสรา้งดชันี และการเลอืกดชันีที=เหมาะสมที=สุดสําหรบัทรพัยากร
ที=จํากดั โดยเพิ=มประสทิธภิาพของขั Dนตอนการสกดัแอททรบิวิต์ด้วยการกรองแอททรบิวิต์ที=มี
โอกาสถูกคดัเลอืกน้อยออกไปตั Dงแต่ขั Dนตอนแรกๆ มกีารคํานวณค่าใชจ้่ายในการจบัคู่ขอ้มลูเพื=อ
ใชใ้นการพจิารณาความเหมาะสมในการสรา้งดชันีของแอททรบิวิต์ และนําวธิกีารแก้ปญัหาแบบ
พลวตัมาประยุกต์ใชใ้นขั Dนตอนการคดัเลอืกดชันี ผลการทดลองพบว่าดชันีที=ถูกเลอืกจากระบบ
ดงักล่าวช่วยเพิ=มประสทิธภิาพในการสอบถามขอ้มลู และลดค่าใชจ้่ายที=ใชใ้นการจบัคู่ขอ้มลูได้
เป็นอยา่งด ี
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ABSTRACT 
  

Data warehouse stores large volume of data. Queries in data warehouse 
are ad hoc, complex, and use lots of join operations, leading to increase query 
response time. Several techniques are used to solve this problem such as Join Index, 
Bitmap Join Index, etc. A major issue is the limited space capacity for storing indices 
because all attributes cannot be indexed. Therefore, the research issue is which 
attributes are properly to be indexed for reducing query response time under space 
constraint.  
  This thesis presents a Bitmap Join Index selection advisory system for 
star schema structure to increase efficiency in query processing time under limited 
space to store indices. The system is divided into four phases: candidate extraction, 
candidate attribute reduction, resource evaluation, and index selection. In candidate 
extraction and candidate attribute reduction phase, only appropriate attributes based on 
frequently used are selected. In resource evaluation phase, cost of tables’ joining is 
considered. Finally, in index selection phase, the dynamic programming approach is 
applied to find the optimal indices. The experiment results show that the proposed 
system can significantly improve query processing time by reducing cost of join 
operations in advance. 
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บทที� 1 
 

บทนํา 
 

  บทนี�จะกล่าวถงึ ที�มาและความสําคญัของการวจิยั เอกสารงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง 
วตัถุประสงคข์องการวจิยั ขอบเขตของการวจิยั วธิกีารดําเนินการวจิยั ระยะเวลาและแผนการ
ดาํเนินการ สถานที�ดาํเนินการวจิยั เครื�องมอืและอุปกรณ์ที�ใช ้และประโยชน์ที�คาดว่าจะไดร้บั 
 

1.1 ที�มาและความสาํคญัของการวิจยั 
 คลงัขอ้มลู (Data Warehouse) เป็นฐานขอ้มลูขนาดใหญ่ซึ�งมกีารเกบ็รวบรวม
ขอ้มูลที�มคีวามเกี�ยวขอ้งกนั ซึ�งอาจนํามาจากฐานขอ้มลูดําเนินการ (Operational Database) 
ต่างๆ ขององคก์รตั �งแต่อดตี (Historical Data) จนถงึปจัจุบนั เพื�อใชเ้ป็นแหล่งขอ้มลูส่วนกลาง
สาํหรบัองคก์ร มวีตัถุประสงคห์ลกัในการนํามาวเิคราะหเ์พื�อสนับสนุนการตดัสนิใจ และการวาง
แผนการดําเนินงานขององคก์ร (Chaudhuri and Dayal, 1997) สําหรบัขอ้มลูที�จะนําเขา้สู่
คลงัขอ้มูลซึ�งได้มาจากแหล่งต่างๆ นั �นจะมกีารคดัเลอืกเฉพาะขอ้มูลที�มปีระโยชน์ในการนํามา
วเิคราะหธ์ุรกจิ การวจิยัตลาด และสนับสนุนการตดัสนิใจ จากนั �นจะต้องมกีารนําขอ้มลูเหล่านั �น
มาสงัเคราะห ์และแปลงใหเ้ป็นมาตรฐานเดยีวกนั 
 ลกัษณะโครงสรา้งของคลงัขอ้มูลส่วนใหญ่เป็นแบบ Star Schema (O’Neil, 
1997)  ซึ�งประกอบด้วยตาราง Fact ที�เป็นตารางหลกัเชื�อมโยงกบัตาราง Dimension หลาย
ตารางดว้ยแอททรบิวิต์ที�เป็นคยีห์ลกัของตาราง Dimension และในจํานวนตาราง Dimension 
ทั �งหมดต้องมตีารางที�เกบ็ขอ้มลูเกี�ยวกบัเวลา (Time Dimension) เนื�องจากการนําขอ้มูลมาใช้
ในการตดัสนิใจมกัจะมกีารเปรยีบเทยีบข้อมูลตามช่วงเวลาต่างๆ นอกจากนั �นคําสั �งสอบถาม
ขอ้มลูสาํหรบัคลงัขอ้มลูส่วนใหญ่เป็นคาํสั �งสอบถามที�มคีวามซบัซอ้น (Complex Query) ซึ�งต้อง
ใชก้ารจบัคู่ขอ้มลู (Join) ระหว่างตารางตั �งแต่ 2 ตารางขึ�นไป และลกัษณะการสอบถามเป็นแบบ
ทนัททีนัใด (Ad Hoc Query)  ไม่สามารถคาดเดาได้ว่าผู้ใช้จะสอบถามอะไรบ้าง ซึ�งจะ
ประกอบด้วยเงื�อนไขการสอบถามข้อมูลที�ซบัซ้อนขึ�นอยู่กบัความต้องการของผู้ใช้ ดงันั �นเมื�อ
ขอ้มลูในคลงัขอ้มลูมปีรมิาณมาก จะทาํใหใ้ชเ้วลาในการสอบถามขอ้มลูมาก ดงันั �นจงึจาํเป็นต้อง
มกีารเพิ�มประสทิธภิาพในการเขา้ถงึขอ้มลู เพื�อใหส้ามารถสอบถามไดร้วดเรว็ 
 การเพิ�มประสทิธภิาพการสอบถามข้อมูลในคลงัขอ้มูลมหีลายวธิ ีเช่น 1) การ
สรา้ง Materialized View หรอื Summary Table และ 2) การสรา้งดชันี (Index) เป็นต้น สําหรบั
Materialized View คอื การสรา้งตารางขอ้มลูผลลพัธต์ามคําสั �งสอบถามที�มโีอกาสถูกสอบถาม
บ่อยเอาไว้ล่วงหน้า ขอ้ดคีอื ช่วยเพิ�มความรวดเรว็ในการค้นหาขอ้มูลไดเ้ป็นอย่างดถี้าคําสั �งที�
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ผูใ้ชท้ี�สอบถามตรงกบัที�สรา้งไว ้เพราะไม่จาํเป็นต้องอ่านขอ้มลูจากตารางจรงิ ขอ้เสยีคอื เปลอืง
พื�นที�ในการเกบ็ขอ้มลูมาก ไม่สามารถกําหนดไดว้่าควรสรา้ง Materialized View สําหรบัคําสั �ง
สอบถามใดบ้าง ดงันั �นจงึไม่เหมาะกบัการสอบถามแบบทนัททีนัใด และเมื�อใดที�มกีารปรบัปรุง
ขอ้มูลในตารางจรงิ ก็ต้องมกีารสรา้ง Materialized View ขึ�นมาใหม่ทั �งหมด (Bizarro and 
Madeira, 2001) ส่วนการสรา้งดชันี คอื วธิกีารในการเพิ�มความรวดเรว็ในการเขา้ถงึขอ้มลูโดย
ไม่ต้องมีการเพิ�มอุปกรณ์เข้ามาในระบบ ข้อดีคือ ช่วยให้ประหยัดค่าใช้จ่ายได้มาก และ
คุณสมบตัหินึ�งที�สําคญัของคลงัขอ้มลู คอืขอ้มลูในคลงัขอ้มลูจะไม่มกีารเปลี�ยนแปลง คําสั �งส่วน
ใหญ่จะเป็นคําสั �งสอบถาม (SELECT) และคําสั �งเพิ�มขอ้มลู (INSERT) ซึ�งในการเพิ�มขอ้มลูจะ
ดําเนินการครั �งละมากๆ ในช่วงเวลาที�แน่นอน (O’Neil and Quass, 1997) ดงันั �นการสรา้งดชันี
จงึเป็นตวัเลอืกที�ดใีนการเพิ�มประสทิธภิาพการสอบถามของคลงัขอ้มลู แต่ยงัคงมขีอ้เสยีคอื หาก
มกีารสรา้งดชันีจาํนวนมาก แมว้่าจะช่วยลดเวลาในการสอบถามไดด้แีต่ตอ้งการใชพ้ื�นที�เกบ็ดชันี
เป็นจาํนวนมาก ซึ�งอาจมบีางส่วนที�ไมไ่ดถู้กเรยีกใชเ้ลย ส่วนการสรา้งดชันีจาํนวนน้อยเกนิไป ก็
จะทาํใหใ้ชเ้วลาในการเขา้ถงึขอ้มลูนาน  
 ในการสรา้งดชันีนั �นสามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คอืกลุ่มที�สรา้งดชันีบนตาราง
เดยีว และกลุ่มที�สรา้งดชันีบนหลายตาราง Bitmap Join Index เป็นดชันีบนหลายตารางชนิด
หนึ�งที�เป็นที�นิยมใช ้เนื�องจากมคีวามเหมาะสมสําหรบัคลงัขอ้มลู (Wu and Buchmann, 1997) 
ในบทความนี� ผูว้จิยัจงึไดเ้สนอแนวคดิ และพฒันาเทคนิคในการเลอืกสรา้งดชันีสําหรบั Bitmap 
Join Index โดยคํานึงถงึทรพัยากรที�ใชใ้นการสรา้งดชันีแต่ละตวั ว่าควรสรา้งดชันีสําหรบัแอท-
ทริบิวต์ใดบ้างเพื�อให้เหมาะสมกับทรพัยากรที�จํากัด และยงัคงมีประสิทธิภาพในด้านการ
สอบถามขอ้มลู 
 

1.2 เอกสารงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง 
 งานวจิยัที�ผ่านมา ได้มกีารนําเสนอวธิกีารคดัเลอืกดชันีสําหรบั Bitmap Join 
Index โดยใชว้ธิกีารที�หลากหลาย เพื�อใหม้ปีระสทิธภิาพในดา้นเวลาที�ใชใ้นการสอบถามขอ้มลู 
และพื�นที�ที�ใชส้าํหรบัจดัเกบ็ดชันี ดงันี� 
 

Automatic Selection of Bitmap Join Indexes in Data Warehouses 
 งานวจิยันี� (Aouiche et al., 2005) ไดนํ้าเสนอวธิกีารในการเลอืกดชันี โดยแบ่ง
การทาํงานเป็น 2 ขั �นตอน ในขั �นตอนแรกเป็นการนําเอาอลักอรทิมึ Close ซึ�งเป็นเทคนิคในการ
หากลุ่มข้อมูลที�ปรากฏด้วยกนับ่อยมาใช้ในการคดัเลอืก Candidate Index ที�สกดัได้จาก
ชุดคําสั �งสอบถามในอดตี หลงัจากนั �นมกีารสรา้ง Cost Model ขึ�นมา เพื�อประเมนิค่าใชจ้่ายใน
การสร้างดชันี ซึ�งประกอบไปด้วยค่าใช้จ่ายในการเก็บดชันี ค่าใช้จ่ายเมื�อมกีารเพิ�มข้อมูลใน
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ตารางที�นํามาสรา้งดชันี และค่าใช้จ่ายในการเขา้ถงึขอ้มลู จากนั �นใช้เทคนิคการแก้ปญัหาแบบ 
Greedy ในการคดัเลอืกดชันีที�มคีวามคุม้ค่ามากที�สุด สําหรบัทรพัยากรที�จํากดัของระบบ เช่น
จาํนวนดชันีต่อ 1 ตาราง หรอืพื�นที�ที�ผูด้แูลระบบกําหนดใหใ้ชใ้นการสรา้งดชันี  
 
 A Data Mining Approach for Selecting Bitmap Join Indices 
 งานวจิยันี� (Bellatreche et al., 2007) ไดพ้ฒันาวธิกีารสําหรบัการแก้ปญัหาการ
เลอืกดชันี โดยมกีารเพิ�มการพจิารณาปจัจยัที�เกี�ยวขอ้งกบัการสรา้งดชันีที�นอกเหนือจากความถี�
ในการสอบถามสําหรบัขั �นตอนการเลอืก Candidate Index เช่น จํานวนและขนาดของแถว
ขอ้มูลในตาราง Dimension และขนาดของ Disk Page เพื�อเพิ�มประสทิธภิาพในการหากลุ่ม
ขอ้มูลที�ปรากฏร่วมกนับ่อย จากนั �นใช้เทคนิคการแก้ปญัหาแบบ Greedy ในการเลอืกแอททร-ิ
บวิต์ที�จะนําไปสรา้งดชันี โดยพจิารณาเลอืกจากชุดดชันีที�มคี่าใช้จ่ายในการเขา้ถงึขอ้มลูที�น้อย
ที�สุดภายใตท้รพัยากรที�จาํกดั 
 
 Improving Star Join Queries Performance: A Maximal Frequent 
Pattern Based Approach for Automatic Selection of Indexes in Relational Data 
Warehouse 

  งานวจิยันี� (Ziani and Ouinten, 2011) ได้ปรบัปรุงข ั �นตอนในการสรา้ง 
Candidate Index โดยใชว้ธิกีาร Maximal Frequent Itemset ในการสรา้งกลุ่มขอ้มลูที�ปรากฏ
บ่อย ซึ�งมแีนวคดิ คอืเลอืกเฉพาะชุดแอททรบิวิตท์ี�ไมเ่ป็นเซตยอ่ยของชุดแอททรบิวิตอ์ื�น เพื�อลด
จาํนวน Candidate Index ที�จะนํามาสรา้งดชันีแต่ในงานวจิยันี�ยงัไม่ไดม้กีารพจิารณาการสรา้ง
ดชันีภายใตท้รพัยากรที�จาํกดั 

 
 A Study on the Selection of Bitmap Join Index using Data Mining 
Techniques 
 งานวจิยันี� (Hyoung and Jae, 2012) ไดนํ้าเสนอวธิเีลอืกดชันีโดยแบ่งการ
ทํางานเป็น 2 ขั �นตอนหลักคือ การหากลุ่มข้อมูลที�ปรากฏร่วมกันบ่อย โดยมีการพัฒนา
อลักอรทิมึ EFP-Treeเพื�อลดจํานวน Candidate Index ซึ�งได้ปรบัปรุงจากเทคนิค FP-Growth 
ของการทําเหมอืงขอ้มูล และกําจดักลุ่มข้อมูลที�มคีวามเกี�ยวขอ้งกบัแอททรบิวิต์ที�เป็นคยีห์ลกั
ออกไปเพื�อปรบัปรุงประสทิธภิาพการประมวลผลขอ้มูล และพฒันาอลักอรทิมึ sBJI เพื�อใชใ้น
การคดัเลอืกดชันีจาก Candidate Index ที�ไดจ้ากขั �นตอนแรก โดยใชเ้ทคนิคการแก้ปญัหาแบบ 
Greedy ในการเลอืกสรา้งดชันีภายใตเ้งื�อนไขของพื�นที�ที�จาํกดั  
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1.3 วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 เพื�อวเิคราะห ์ออกแบบ และพฒันาเทคนิคในการเลอืกสรา้งดชันีสําหรบั Bitmap 
Join Indexในการแกป้ญัหาการเลอืกดชันีของคลงัขอ้มลู 
 

1.4 ขอบเขตของการวิจยั 
1. วเิคราะห์เทคนิคในการเลอืกสร้างดชันี Bitmap Join Index เพื�อให้

เหมาะสมกบัขอ้จาํกดัของระบบ และมปีระสทิธภิาพในการสอบถาม 
2. ออกแบบวิธีการในการเลือกสร้างดัชนี Bitmap Join Index ที�มี

ประสทิธภิาพดา้นการสอบถาม 
3. พฒันาและทดสอบวธิกีารในการเลอืกสรา้งดชันี Bitmap Join Index ที�มี

ประสทิธภิาพดา้นการสอบถาม 
 

1.5 วิธีการดาํเนินการวิจยั 
1. ศกึษางานวจิยัและเอกสารที�เกี�ยวขอ้งดงันี� 

1) คลงัขอ้มลู 
2) กระบวนการสอบถามขอ้มลู 
3) การเพิ�มประสทิธภิาพการสอบถามขอ้มลู 
4) ค่าใชจ้า่ยในการสรา้งดชันี 
5) วธิกีารแกป้ญัหาแบบพลวตั 

2. ศกึษาเทคโนโลยแีละเครื�องมอืสาํหรบังานวจิยั 
1) ศกึษาแนวคดิในการแกป้ญัหาการเลอืกดชันี  
2) ศกึษาเทคโนโลยกีารสรา้งดชันีสําหรบัการเพิ�มประสทิธภิาพในการ

สอบถามขอ้มลู 
3) ศึกษาเครื�องมอืที�ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของขั �นตอนวิธ ี

ไดแ้ก่ ระบบจดัการฐานขอ้มลู Oracle 12g 
4) ศกึษาขอ้มลูที�ใช้ในการทดสอบขั �นตอนวธิ ีซึ�งเป็นตวัอย่างขอ้มูลมี

ใชโ้ครงสรา้งแบบ Star Schema ไดแ้ก่ SSB Benchmark (O’neil et al., 2009) 
3. วเิคราะหแ์ละออกแบบขั �นตอนวธิ ี
4. พฒันาและทดสอบขั �นตอนวธิทีี�ไดอ้อกแบบไว ้

1) จดัเตรยีมขอ้มลูที�ใชใ้นการทดสอบขั �นตอนวธิ ี 
2) พฒันาโปรแกรมเพื�อใช้ในการคดัเลอืกดชันีโดยใช้ตวัแปลภาษาซ ี

(C Compiler) ตามขั �นตอนวธิทีี�ไดอ้อกแบบไว ้
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3) ทดสอบและประเมนิประสทิธภิาพในการเลอืกดชันีในดา้นเวลาที�ใช้
ในการสอบถาม และด้านพื�นที�ที�ใช้ในการจดัเก็บดชันี โดยใช้คําสั �งสอบถามตวัอย่างจาก SSB 
Benchmark 

5. เขยีนบทความเผยแพรง่านวจิยั 
6. จดัทาํเอกสารวทิยานิพนธ ์

 
 

1.6 ระยะเวลาดาํเนินการและแผนการดาํเนินการ 
 ระยะเวลาดาํเนินการ พฤษภาคม พ.ศ.2556  -  มนีาคม พ.ศ.2557 
 
ตาราง 1-1 แผนการดําเนินงาน 

กิจกรรม/ขั Oนตอนการ
ดาํเนินงาน 

เดือน 
พ.ศ. 2556 พ.ศ. 2557 

5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 
1. ศกึษางานวจิยัและเอกสารที�
เกี�ยวขอ้ง 

           

2. ศกึษาเทคโนโลยแีละ
เครื�องมอืสาํหรบังานวจิยั 

           

3. วเิคราะหแ์ละออกแบบกลไก
การทาํงาน 

           

4. พฒันาและทดสอบกลไกการ
ทาํงาน 

           

5. เขยีนบทความเผยแพร่
งานวจิยั 

           

6. จดัทาํเอกสารวทิยานิพนธ ์            

 
1.7 สถานที�ดาํเนินการวิจยั 
 ห้องปฏิบัติการวิจยัเทคโนโลยีระบบสารสนเทศและการประยุกต์ (iSTAR) 
ภาควชิาวทิยาการคอมพวิเตอร ์คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์ วทิยาเขต
หาดใหญ่ 
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1.8 เครื�องมือและอปุกรณ์ที�ใช้ 
 

ด้านฮารด์แวร ์
 เครื�องคอมพวิเตอรส์่วนบุคคลจาํนวน 1 เครื�อง ซึ�งมรีายละเอยีดดงันี� 

1. หน่วยประมวลผลกลาง Intel core i7 
2. หน่วยความจาํ 4 GB 
3. ฮารด์ดสิก ์1024 GB 

 
ด้านซอฟตแ์วร ์

  1. ระบบปฏบิตักิาร Windows 7 64 bit 
  2. ตวัแปลภาษาซ ี(C Compiler) 
  3. ระบบจดัการฐานขอ้มลูออราเคลิ (Oracle 12g) 
  4. โปรแกรมจดัทาํเอกสารประกอบการวจิยั 
 

1.9 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รบั 
 ไดเ้ทคนิคในการเลอืกสรา้งดชันี Bitmap Join Index ซึ�งสามารถนําไปใช้
แกป้ญัหาในการเลอืกดชันีของคลงัขอ้มลู 
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บทที� 2 
 

ทฤษฎีที�เกี�ยวข้อง 
 

 บทนี�กล่าวถึง ทฤษฎีทั �งหมดที� เกี�ยวข้องในการวิจ ัย ได้แก่ คลังข้อมูล 
กระบวนการสอบถามขอ้มลู การเพิ�มประสทิธภิาพการสอบถาม ค่าใชจ้่ายในการสรา้งดชันี และ
วธิกีารแกป้ญัหาแบบพลวตั 
 

2.1 คลงัข้อมลู 
 คลงัข้อมูล เป็นแหล่งข้อมูลขนาดใหญ่ขององค์กรที�มกีารออกแบบโครงสร้าง
ตามจุดมุ่งหมายของงาน เพื�อช่วยสนับสนุนการตดัสนิใจของผู้บรหิาร หรอืผู้ที�ทํางานเกี�ยวกบั
การวเิคราะหข์อ้มลูใหเ้ป็นไปอย่างรวดเรว็ ถูกต้อง และมปีระสทิธภิาพยิ�งขึ�น โดยสนับสนุนการ
ประมวลผลแบบ OLAP (On-Line Analytical Processing) ซึ�งฟงัก์ชนัการทํางานและความ
ต้องการทางประสทิธภิาพนั �นแตกต่างอย่างสิ�นเชงิกบัการประมวลผลแบบ OLTP (On-Line 
Transaction Processing) ที�ใชใ้นฐานขอ้มลูดําเนินการ (Chaudhuri and Dayal, 1997; Kimball 
and Ross, 2004) 
 ลกัษณะงานของ OLTP มกัจะเกี�ยวขอ้งกบังานด้านการจดัการเอกสาร เช่น 
การบนัทกึขอ้มูลสั �งซื�อ งานธุรกรรมของธนาคาร ซึ�งเป็นงานประจําวนั มกีารทํางานแบบซํ�าๆ 
โดยงานประเภทนี�มกัจะตอ้งการขอ้มลูที�เป็นรายละเอยีด ขอ้มลูที�มกีารอพัเดตเสมอ และการอ่าน
หรอือพัเดตขอ้มลูโดยปกตแิลว้จะเขา้ถงึจากคยีห์ลกั (Primary Key) ของขอ้มลูนั �น ส่วนลกัษณะ
งานของ OLAP มกัจะต้องการขอ้มลูสรุป (Summary Data) เช่น รายงานยอดขายประจาํเดอืน 
รายงานสรุปงบกําไรขาดทุน รายงานสนิค้ายอดนิยมประจําเดอืน เป็นต้น ซึ�งขอ้มูลสรุปนี�อาจ
เป็นข้อมูลในอดีต หรือข้อมูลปจัจุบันก็ได้ และจะให้ความสําคัญกับข้อมูลสรุปมากกว่า
รายละเอยีดอื�นๆ ของขอ้มลู  
 คลังข้อมูลเป็นแหล่งข้อมูลกลางที�เก็บรวบรวมข้อมูลจากฐานข้อมูลเชิง
ปฏิบัติการอื�นๆ ในองค์กรขนาดใหญ่ขนาดของคลังข้อมูลย่อมมีขนาดใหญ่ระดับกิกะไบท ์
(Gigabytes) ถงึเทระไบท ์ (Terabytes) ลกัษณะของการสอบถามขอ้มลูส่วนใหญ่จะเป็นแบบ
ทนัทีทนัใด มกัจะเป็นการสอบถามข้อมูลจากหลายตาราง และมีเงื�อนไขในการสอบถามที�
ซบัซอ้น ในการเขา้ถงึขอ้มลูแต่ละครั �งต้องเขา้ถงึเป็นระดบัหลายลา้นเรคอรด์ (Records) ทําให้
ใชเ้วลาในการสอบถามขอ้มลูนาน ดงันั �นการเพิ�มความรวดเรว็ในการเขา้ถงึขอ้มลูจงึเป็นปญัหาที�
สาํคญั 
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2.1.1 คณุสมบติัของคลงัข้อมลู 
คุณสมบตัทิี�สาํคญัของคลงัขอ้มลูประกอบดว้ย 1) การแบ่งโครงสรา้งตามเนื�อหา 

2) การรวมเป็นหนึ�ง 3) ความเสถยีรของขอ้มลูและ 4) ความสมัพนัธก์บัเวลา ซึ�งสามารถอธบิาย
รายละเอยีดไดด้งันี� (Inmon, 2002) 

1) การแบ่งโครงสร้างตามเนื(อหา (Subject Oriented) หมายถงึ คลงัขอ้มลู
จะถูกออกแบบมาโดยคํานึงถงึเนื�อหาที�สนใจ และจดัเก็บเฉพาะขอ้มูลที�จําเป็นต่อกระบวนการ
ตดัสนิใจเท่านั �น ไมไ่ดเ้น้นกระบวนการทาํงานเหมอืนฐานขอ้มลูดาํเนินการ 

2) การรวมเป็นหนึ�ง (Integrated) หมายถงึ คลงัขอ้มลูเป็นการรวบรวมขอ้มลู
จากแหล่งต่างๆ ทั �งภายในและภายนอกองค์กร จากหลายฐานข้อมูลดําเนินการที�มคีุณสมบตัิ
แตกต่างกันให้มารวมอยู่ที�เดียวกัน ดังนั �นจะต้องทําให้ข้อมูลมีความสอดคล้องกัน หรือมี
มาตรฐานเดยีวกนั เช่น ขอ้มลูชนิดเดยีวกนัควรมรีปูแบบการเกบ็ขอ้มลูเหมอืนกนั เป็นตน้ 

3) ความเสถียรของข้อมลู (Nonvolatile) หมายถงึ ขอ้มลูในคลงัขอ้มลูจะไม่มี
การแก้ไข เปลี�ยนแปลง หลงัจากที�นําเขา้สู่คลงัขอ้มลูแลว้ ผู้ใชส้ามารถทําได้เพยีงเขา้ถงึขอ้มูล
และเพิ�มขอ้มลูเท่านั �น 

4) ความสมัพนัธ์กบัเวลา (Time Variant) หมายถึง การเก็บข้อมูลใน
คลงัขอ้มูลจะเป็นการเกบ็ขอ้มลูยอ้นหลงัไปหลายๆ ปี โดยมกีารกําหนดช่วงเวลาเอาไว้ เพราะ
กระบวนการตดัสนิใจด้านการบรหิารนั �น จําเป็นต้องมขี้อมูลเปรยีบเทยีบด้านเวลาเพื�อนํามา
วเิคราะห ์เปรยีบเทยีบ และหาแนวโน้มของขอ้มลู 

 

2.1.2 สถาปัตยกรรมของคลงัข้อมลู 
สถาปตัยกรรมของคลงัข้อมูล ประกอบด้วยส่วนที�สําคญั ได้แก่ แหล่งข้อมูล 

หน่วยเกบ็ขอ้มลู หน่วยเกบ็ขอ้มลูขอ้เทจ็จรงิเพื�อการอธบิายขอ้มลู OLAP Server และเครื�องมอื
สาํหรบัผูใ้ช ้ดงัแสดงในภาพประกอบ 2-1 ซึ�งมรีายละเอยีดดงันี� (Chaudhuri and Dayal, 1997) 

1. แหล่งขอ้มลู (Data Source) เป็นส่วนที�เกี�ยวขอ้งกบัเครื�องมอืที�ใชใ้นการนํา
ข้อมูลจากแหล่งข้อมูลหลายๆ แหล่ง เช่น ฐานข้อมูลดําเนินการ และแหล่งข้อมูลภายนอก 
(External Sources) เพื�อใชใ้นการเตรยีมขอ้มลูเขา้สู่คลงัขอ้มลู  

2. หน่วยเก็บข้อมูล (Data Storage) ในคลงัข้อมูลหลกัอาจประกอบด้วย
คลงัขอ้มลูย่อย (Data Marts) แบ่งเป็นหลายๆ ส่วน โดยมเีครื�องเซริฟ์เวอรท์ี�ใชใ้นการเกบ็และ
จดัการขอ้มลู  

3. หน่วยเก็บขอ้มูลขอ้เทจ็จรงิเพื�อการอธบิายขอ้มลู (Metadata Repository) 
เป็นส่วนที�ใชใ้นการจดัเกบ็ขอ้มลูที�ใชใ้นการอธบิายขอ้มลู และควบคุมคลงัขอ้มลู ใชส้ําหรบัการ
ดําเนินการต่างๆ กบัขอ้มูล ตามกระบวนการฐานขอ้มูล เช่น รูปแบบของขอ้มูล ขอ้จํากดัของ
ขอ้มลู ขอ้มลูแต่ละตวัมาจากแหล่งใด ถูกนําเขา้ดว้ยวธิกีารใด เป็นตน้ 
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4. OLAP Server ทําหน้าที�ในการจดัการขอ้มลู และการเพิ�มประสทิธภิาพใน
การประมวลผล เช่น การทาํดชันี การทาํ Materialize View เป็นตน้ 

5. เครื�องมอืสําหรบัผูใ้ช ้(Front-End Tools) เป็นส่วนที�ประกอบดว้ยเครื�องมอื
ในการวเิคราะหข์อ้มลู เครื�องมอืสําหรบัการสอบถามขอ้มลูและการรายงานเครื�องมอืสําหรบัการ
ทาํเหมอืงขอ้มลู เป็นตน้ 

 

 
 

2.1.3 โครงสร้างของคลงัข้อมลู 
คลงัขอ้มลูส่วนใหญ่จะใชโ้ครงสรา้งแบบ Star Schema (Gupta et al., 1997)

ประกอบไปดว้ยตาราง Fact ซึ�งเป็นตารางหลกั และตาราง Dimension หลายๆ ตาราง ซึ�งจะ
เกบ็รายละเอยีดเพื�ออธบิายขอ้มลูในตาราง Fact และจะต้องม ีTime Dimension เสมอเนื�องจาก
การสอบถามขอ้มูลในคลงัขอ้มูลนั �นจะมกีารเปรยีบเทยีบผลลพัธ์ในแต่ละช่วงเวลา ซึ�งสามารถ
นําไปใช้ประโยชน์ในการวเิคราะห์แนวโน้มขององค์กรในอนาคตได้ สําหรบัแต่ละแอททรบิวิต์
ของตาราง Fact จะประกอบไปดว้ยคยีน์อก (Foreign Key) ที�เชื�อมโยงกบัคยีห์ลกัของตาราง 
Dimension และแอททรบิวิต์ที�เกี�ยวข้องกับตวัเลขเชิงปรมิาณของค่าต่างๆ (Measured 
Attributes) ส่วนตาราง Dimension ประกอบไปด้วยแอททริบิวต์ต่างๆ ที�สอดคล้องกับ 
Dimension นั �น ดงัภาพประกอบ 2-2 

การเพิ�มขอ้มลูในคลงัขอ้มลูส่วนใหญ่จะมกีารเพิ�มขอ้มลูเขา้สู่ตาราง Fact ดงันั �น
ตาราง Fact จงึมขีนาดใหญ่มาก ส่วนตาราง Dimension จะมกีารเพิ�มขอ้มลูน้อยมากดงันั �นจงึมี
ขนาดเลก็และค่อนขา้งคงที�  

ภาพประกอบ 2-1 สถาปตัยกรรมของคลงัขอ้มลู (Chaudhuri and Dayal, 1997) 
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 โครงสรา้งอกีประเภทหนึ�งคอื Snowflake Schema จะมกีารเพิ�มรายละเอยีด
มากกว่าโครงสรา้งแบบ Star Schema  โดยการทํารปูแบบบรรทดัฐาน (Normalization) บน
ตาราง Dimension ดงัแสดงในภาพประกอบ 2-3 ซึ�งมขีอ้ดคีอื ช่วยขจดัความซํ�าซอ้นของขอ้มูล 
ทาํใหใ้ชพ้ื�นที�ในการเกบ็ขอ้มลูลดลง ขอ้เสยีคอื เมื�อต้องการสอบถามขอ้มลูกต็้องเสยีเวลาในการ
จบัคู่ขอ้มลูเพิ�มมากขึ�น 
 

 
 
2.1.4 ลกัษณะการสอบถามข้อมลูในคลงัข้อมลู 
 ในคลงัขอ้มูลประกอบด้วยขอ้มูลเป็นจํานวนมากในระดบัหลายล้านเรคอรด์ซึ�ง
การสอบถามขอ้มลูมลีกัษณะแบบทนัททีนัใด ขึ�นอยู่กบัความต้องการของผูใ้ช ้โดยส่วนใหญ่เป็น
การสอบถามเพื�อใหไ้ดข้อ้มลูสรุป ซึ�งจะต้องมกีารใชข้อ้มลูจากหลายตาราง และมเีงื�อนไขในการ

Month 

Month 
Year 

ภาพประกอบ 2-3 โครงสรา้งแบบ Snowflake Schema 

Time Dimension 

TimeKey 
Date 
… 

Dimension1 

Dimension1Key 
Dimension1_Detail 
… 

Dimension2 

Dimension2Key 
Dimension2_Detail 
… 

Dimension3 

Dimension3Key 
Dimension3_Detail 
… 

Fact Table 

Dimension1Key 
Dimension2Key 
Dimension3Key 
… 
TimeKey 
 
Measure  
… 

Date 

DateKey 
Date 
Month 

Time Dimension 

TimeKey 
Date 
… 

Dimension1 

Dimension1Key 
Dimension1_Detail 
… 

Dimension2 

Dimension2Key 
Dimension2_Detail 
… 

Dimension3 

Dimension3Key 
Dimension3_Detail 
… 

Fact Table 

Dimension1Key 
Dimension2Key 
Dimension3Key 
… 
TimeKey 
 
MeasuredAttributes 
… 

ภาพประกอบ 2-2 โครงสรา้งแบบ Star Schema 
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สอบถามที�ซบัซ้อน จากลกัษณะดงัที�กล่าวมานั �นทําให้ใชเ้วลาในการประมวลผลการสอบถาม
ข้อมูลนาน ดังนั �นจึงจําเป็นต้องมีการใช้เทคนิคต่างๆ เข้ามาช่วยเพิ�มประสิทธิภาพในการ
สอบถามขอ้มลู โดยวธิกีารที�นิยมใช ้เช่น การประมวลผลการสอบถามแบบขนาน หรอื Parallel 
Query Processing เป็นการเพิ�มอุปกรณ์ฮารด์แวรเ์ขา้มาในระบบเพื�อช่วยในการลดเวลาในการ
สอบถาม การสร้างผลลพัธ์ของคําสั �งสอบถามเอาไว้ล่วงหน้า หรอื Pre-computed Structure 
เป็นการเตรยีมผลลพัธใ์นของคําสั �งสอบถามที�เคยถูกเรยีกใชม้าแลว้ เมื�อคําสั �งนั �นถูกเรยีกใชอ้กี
ครั �งกจ็ะใหผ้ลลพัธไ์ดอ้ยา่งรวดเรว็เนื�องจากไมต่อ้งมกีารเขา้ถงึขอ้มลูในตารางจรงิ เช่น การสรา้ง 
Materialized View เป็นตน้ ซึ�งจะยกตวัอย่างลกัษณะของโครงสรา้งคลงัขอ้มลู โดยใชโ้ครงสรา้ง
คลงัขอ้มูลการสั �งซื�อสนิค้า ซึ�งแสดงดงัภาพประกอบ 2-4 และลกัษณะการสอบถามข้อมูลของ
คลงัขอ้มลู แสดงไดด้งัภาพประกอบ 2-5 
 

 
  
 จากภาพประกอบ 2-4 ตัวอย่างโครงสร้างคลังข้อมูลการสั �งซื�อสินค้า 
ประกอบดว้ย ตาราง Fact จาํนวน 1 ตาราง ไดแ้ก่ ตาราง Order และตาราง Dimension จาํนวน 
3 ตาราง ไดแ้ก่ ตาราง Customer ตาราง Product และตาราง Time โดยที�ในตาราง Fact จะ
ประกอบไปดว้ยคยีน์อกซึ�งเชื�อมโยงกบัคยีห์ลกัของตาราง Dimension ไดแ้ก่ แอททรบิวิต์ cid, 
pid และ datekey 

ภาพประกอบ 2-4 ตวัอยา่งโครงสรา้งของคลงัขอ้มลูการสั �งซื�อ
สนิคา้ 
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 ดงัที�กล่าวไปแลว้ขา้งตน้ว่าโครงสรา้งของคลงัขอ้มลูส่วนใหญ่ ใชโ้ครงสรา้งแบบ 
Star Schema ซึ�งการสอบถามขอ้มูลจะต้องมกีารจบัคู่ขอ้มูลระหว่างตาราง Fact และตาราง 
Dimension เช่น จากคาํสั �งสอบถามขอ้มลูในภาพประกอบ 2-5 หากผูใ้ชต้้องการทราบว่ามลีกูคา้ 
(Customer) ที�มาจากรฐั (State) “California” ที�เป็นเพศชาย (Male) และมกีารสั �งสนิคา้ในเดอืน
เมษายน ปี 1992 มจีาํนวนทั �งหมดกี�รายการ ซึ�งไมส่ามารถหาคําตอบไดจ้ากตาราง Order เพยีง
ตารางเดยีว ดงันั �นจงึต้องมกีารจบัคู่ขอ้มลูระหว่างตาราง Order ตาราง Customer และ ตาราง 
Time เพื�อใหไ้ดผ้ลลพัธท์ี�ตอ้งการ 
 

2.2 กระบวนการสอบถามข้อมลู (Query Processing) 
 กระบวนการสอบถามข้อมูล (Silberschatzet al., 2011) เป็นกระบวนการที�

เกี�ยวขอ้งกบัการหาผลลพัธข์องการสอบถามขอ้มลู เพื�อใหไ้ดค้ําตอบที�ตรงกบัความต้องการของ
ผู้ใช้ โดยจะมีการเลือกวิธีการในการประมวลผลที�รวดเร็วและประหยัดค่าใช้จ่ายที�สุด ซี�ง
ประกอบดว้ย 3 ขั �นตอนหลกัไดแ้ก่ 1) Parsing & Translation 2) Query Optimization และ 3) 
Evaluation ดงัภาพประกอบ 2-6 

 

ภาพประกอบ 2-5 ตวัอยา่งการสอบถามขอ้มลูที�มกีารจบัคู่ขอ้มลูระหว่างตาราง 
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 สาํหรบัรายละเอยีดการทํางานของแต่ละขั �นตอนสามารถอธบิายได ้ดงันี� 
2.2.1 Parsing& Translation 

 เป็นขั �นตอนในการแปลงคําสั �งสอบถามให้อยู่ในรูปที�ตวัประมวลผลสอบถาม 
(Query Processor) สามารถเขา้ใจได้ โดยม ีParser ทําหน้าที�ในการตรวจสอบไวยากรณ์ 
(Syntax) ของคําสั �งสอบถามขอ้มลูในรปูคําสั �ง SQL ความสมบูรณ์ของความสมัพนัธ ์(Relation) 
ระหว่างตาราง แอททริบิวต์ต่างๆ และตรวจสอบความยินยอมในการเข้าถึงข้อมูล ส่วน 
Translator ทาํหน้าที�แปลงคาํสั �งสอบถามขอ้มลูซึ�งเป็นภาษาระดบัสูง (High-level language) ให้
อยู่ในรูป Parse Tree  เพื�อใชแ้ทนคําสั �งสอบถาม จากนั �นก็จะแปลงใหอ้ยู่ในรูปพชีคณิตเชงิ
สมัพนัธ ์(Relational Algebra) ซึ�งเป็นรูปแบบภาษาการสอบถามที�มกีารกําหนดขั �นตอนการ
ทาํงานอยา่งชดัเจน (Procedural Query Language) 

 จากตวัอย่างคําสั �งสอบถาม (SQL Query) ในภาพประกอบ 2-7 สามารถแปลง
ใหอ้ยูใ่นรปูพชีคณติเชงิสมัพนัธใ์นรปูแบบต่างๆ ไดด้งัภาพประกอบ 2-8  

 

 

SQL Query 

SELECT C.name 

FROM Order O, Customer C 

WHEREO.cid=C.cid AND C.state=”New York”; 

ภาพประกอบ 2-7 ตวัอยา่งคาํสั �งสอบถาม 

ภาพประกอบ 2-6 กระบวนการสอบถามขอ้มลู (Silberschatz et al., 2011) 
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 จากภาพประกอบ 2-8 การสรา้งคําสั �งสอบถามในรูปแบบพชีคณิตเชงิสมัพนัธ์
สามารถเขยีนไดห้ลายรปูแบบ ซึ�งจะใหค้่าผลลพัธใ์นการสอบถามที�เหมอืนกนั 
 
2.2.2 Query Optimizer 

เนื�องจากคําสั �งสอบถามในรูปแบบพชีคณิตเชงิสมัพนัธ์ สามารถสรา้งได้หลาย
แบบโดยให้ค่าผลลพัธ์เดยีวกนั ดงันั �น Optimizer จะทําหน้าที�เลอืกวธิกีารเข้าถึงขอ้มูลที�ใช้
ทรพัยากรน้อยที�สุดหรอืประหยดัเวลาที�สุด โดยวธิกีารที�นิยมใชค้อื การแปลงคําสั �งสอบถามใน
รูปแบบพีชคณิตเชิงสมัพนัธ์ให้อยู่ในรูปแบบโครงสร้างข้อมูลแบบกราฟ ที�เรยีกว่า Operator 
Graph ซึ�งแสดงดงัภาพประกอบ 2-9 จากนั �นคาํนวณค่าใชจ้า่ยในการประมวลผลจากกราฟที�ได ้

 
2.2.3 Evaluation 

ใช้สําหรบัการประมวลผลคําสั �งจาก Query Execution Plan หรอื Query 
Evaluation Plan ที�ใชเ้วลาการประมวลผลน้อยที�สุด เพื�อใหไ้ดผ้ลลพัธท์ี�ตอ้งการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2-8 Relational Algebra 

แบบที� 1 ∏C.name(бC.state=”New York”(O C)) 

แบบที� 2 ∏C.name(бO.cid=C.cid ((бC.state=”New York”C)×O)) 

แบบที� 3 ∏C.name((бC.state=”New York”C) O) 

                                         

        (ก) Operator Graph แบบที� 1             (ข) Operator Graph แบบที� 2 

                           ภาพประกอบ 2-9 ตวัอยา่ง Operator Graph 
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2.3 การเพิ�มประสิทธิภาพการสอบถาม (Query Optimization) 
 วธิกีารในการเพิ�มประสทิธภิาพการสอบถามสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ 
ไดแ้ก่ วธิกีารที�ไม่ต้องใช้ Pre-computed Structure และ วธิกีารที�ใช ้Pre-computed Structure 
ซึ�งสามารถอธบิายรายละเอยีดไดด้งันี� 
 

2.3.1 วิธีการที�ไม่ต้องใช้ Pre-computed Structure 
 เป็นวธิกีารในการเพิ�มประสทิธภิาพการสอบถามโดยไม่ต้องมกีารสรา้งผลลพัธ ์
หรอืมกีารคํานวณเอาไวล้่วงหน้า (Wu and Buchman, 1997) ตวัอย่างวธิกีารในกลุ่มนี� ไดแ้ก่  
Hash Join, Nested Loop Join, Sort Merge Join เป็นต้น ซึ�งวธิกีารในกลุ่มนี�เหมาะสําหรบัการ
สอบถามแบบทนัททีนัใด เนื�องจากไมต่อ้งมกีารคาดเดาว่าผูใ้ชต้อ้งการคน้หาอะไร 
 ขอ้ด ีของวธิกีารที�ไมต่อ้งใช ้Pre-computed Structure 

- ไมเ่สยีพื�นที�ในการจดัเกบ็ผลลพัธท์ี�ตอ้งการคาํนวณไวล้่วงหน้า 
- ไมเ่สยีค่าใชจ้า่ยในการบํารุงรกัษาตารางผลลพัธท์ี�คํานวณไวแ้ลว้ ในกรณีที�

มกีารเพิ�มขอ้มลูในตารางจรงิ  
- เหมาะสาํหรบัการสอบถามแบบทนัททีนัใด 
- ในกรณีที�มกีารจบัคู่ขอ้มลูระหว่างตารางที�มคีวามซบัซอ้นมากๆ จะช่วยลด

เวลาในการสอบถามไดเ้ป็นอยา่งด ี
ขอ้เสยี ของวธิกีารที�ไมต่อ้งใช ้Pre-computed Structure 
- ใช้เวลาในการสอบถามมากกว่าวิธกีารที�ใช้ Pre-computed Structure 

เนื�องจากตอ้งใชเ้วลาคาํนวณในระหว่างการสอบถามมาก 
 

 
(ค) Operator Graph แบบที� 3 

ภาพประกอบ 2-9 ตวัอยา่ง Operator Graph (ต่อ) 
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2.3.2 วิธีการที�ใช้ Pre-computed Structure 
 เป็นวธิกีารในการเพิ�มประสทิธภิาพการสอบถามซึ�งมกีารให้ผลลพัธ์บางส่วน
หรอืทั �งหมดโดยไม่ต้องผ่านการอ่านฐานข้อมูล (Base Data) ก่อน แต่ต้องมกีารปรบัปรุง
โครงสร้างใหม่เมื�อมกีารเปลี�ยนแปลงข้อมูลในฐานข้อมูล ตัวอย่างวิธกีารในกลุ่มนี� ได้แก่ 1) 
Materialized View (หรอื Summary Tables) และ 2) การสรา้งดชันี  เช่น Bitmap Index, B-
Tree, Join Index และ Bitmap Join Index เป็นตน้  

1) Materialized View เป็นการสรา้งตารางเกบ็ผลลพัธ์ไวล้่วงหน้า ตามคําสั �ง
สอบถามที�ถูกเรยีกใชบ่้อยเมื�อผูใ้ชเ้รยีกใชค้ําสั �งเดมิซํ�าอกีกไ็ม่ต้องไปคน้หาขอ้มลูจากตารางจรงิ 
หากผูใ้ชส้อบถามตรงกบัคาํสั �งที�สรา้งไวก้จ็ะช่วยลดเวลาในการเขา้ถงึขอ้มลูไดเ้ป็นอย่างด ี

ขอ้ดขีอง Materialized View  
- ใหผ้ลลพัธ์ในการค้นหาไดเ้รว็มาก เนื�องจากมกีารเกบ็ตารางผลลพัธ์

ไวก่้อนแลว้ ไมจ่าํเป็นตอ้งคน้หาขอ้มลูในตารางจรงิ 
ขอ้เสยีของ Materialized View 
- เปลอืงพื�นที�ในการเกบ็ขอ้มลูมาก เพราะหากต้องการความรวดเรว็ใน

การสอบถาม กต็อ้งสรา้งตารางผลลพัธไ์วส้าํหรบัทุก ๆ การสอบถามที�เป็นไปได ้
- เสียค่าใช้จ่ายในการบํารุงรกัษามาก ในกรณีที�มกีารเพิ�มข้อมูลใน

ตารางจรงิ กต็อ้งมกีารปรบัปรงุตาราง Materialized View ใหม ่
- ไม่สามารถสรา้ง Materialized View สําหรบัทุกคําสั �งสอบถามที�

เป็นไปได ้เนื�องจากพื�นที�ในการจดัเกบ็ขอ้มลูมอียูอ่ย่างจาํกดั 
- ไมเ่หมาะสาํหรบัการสอบถามแบบทนัททีนัใด 
 

2) การสร้างดชันี เป็นการเพิ�มประสทิธภิาพการสอบถามซึ�งจะช่วยลดเวลาใน
การเขา้ถงึขอ้มูลได้เป็นอย่างด ีโดยการเลอืกแอททรบิวิต์ใดแอททรบิวิต์หนึ�งในตารางมาสรา้ง
ดชันี และในแต่ละตารางสามารถมไีดห้ลายดชันี สําหรบัการเขา้ถงึขอ้มลูนั �นกจ็ะเขา้ถงึไดจ้ากค่า
ขอ้มลูของดชันี (Key) ซึ�งเป็นค่าของแอททรบิวิต์ที�ใชส้รา้งดชันี เพื�อชี�ไปยงัแถวขอ้มลูที�ต้องการ
ในตาราง ดงันั �นเมื�อมกีารสอบถามขอ้มลูจงึไม่จาํเป็นต้องอ่านขอ้มลูทั �งตาราง และการสรา้งดชันี
ยงัเหมาะสมกบัลกัษณะการสอบถามแบบทนัททีนัใด เนื�องจากโอกาสที�แอททรบิวิต์ที�สรา้งดชันี
จะตรงกบัแอททรบิวิตท์ี�ถูกสอบถามนั �นมมีาก 

สําหรบัวธิกีารสรา้งดชันีนั �น สามารถแบ่งไดเ้ป็น การสรา้งดชันีบนตารางเดยีว 
และ การสรา้งดชันีบนหลายตาราง ซึ�งสามารถอธบิายไดด้งันี� 

 2.1) การสรา้งดชันีบนตารางเดยีว เป็นการสรา้งดชันีบนแอททรบิวิต์ที�อยู่
ในตารางเพยีงตารางเดยีว ตวัอย่าง เช่น B-Tree Index และ Bitmap Index เป็นต้น ซึ�งปจัจยัที�
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จะนํามาพจิารณาในการเลอืกสรา้งดชันีชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ จาํนวนคารด์นิอลติี� (Cardinality) ของ
แอททรบิิวต์ที�จะนํามาสร้างดชันี ลกัษณะการสอบถามข้อมูล เป็นต้น โดยสามารถอธิบาย
รายละเอยีดของดชันีแต่ละชนิดได ้ดงันี� 

2.1.1)  B-tree Index เป็นดัชนีที�ถูกเรียกใช้โดยอัตโนมตัิสําหรับ
ฐานขอ้มลูเชงิสมัพนัธส์่วนใหญ่ (Vanichayobon and Gruenwald, 1999) มลีกัษณะเป็นต้นไม้
ซึ�งประกอบดว้ยโหนดที�อยูล่าํดบับนสุดของต้นไม ้(Top Level) เรยีกว่า โหนดราก (Root Node) 
ส่วนโหนดที�อยูล่ําดบัล่างสุดของต้นไม ้เรยีกว่า โหนดใบ (Leaf Node) ส่วนโหนดในระดบัอื�นๆ 
เรยีกว่า โหนดกิ�ง (Branches Node) ซึ�งในแต่ละคยีข์องโหนดรากและโหนดกิ�งนั �น จะประกอบ
ไปด้วยตวัชี� (Pointer) ที�ชี�ไปยงัโหนดในระดบัถดัไป ดชันีชนิดนี�จะให้ประสทิธภิาพที�ดเีมื�อ
จาํนวนผลลพัธข์องการสอบถามมจีาํนวนน้อย ตวัอย่างของการสรา้งดชันีแบบ B-tree แสดงได้
ดงัภาพประกอบ 2-10 

ขอ้ดขีอง B-tree Index 
- เหมาะสาํหรบัขอ้มลูที�มคีารด์นิอลติี�สงู เช่น ชื�อ, นามสกุล เป็นตน้ 
- เหมาะกบัการสอบถามขอ้มลูที�มลีกัษณะเป็นช่วงค่าขอ้มลู 
ขอ้เสยีของ B-tree Index 
- หากเป็นคอลมัน์ที�มคีารด์นิอลติี�ตํ�า เช่น เพศ จะช่วยลดจาํนวนการ

เขา้ถงึขอ้มลูไดเ้พยีงเลก็น้อย  
- การดงึข้อมูลผลลพัธ์นั �นจะมกีารเรยีงลําดบัตามค่าข้อมูลที�นํามา

สรา้งดชันีซึ�งไมไ่ดเ้รยีงตามลาํดบัแถวขอ้มลูของตารางขอ้มลูจรงิ 
 

 
 
2.1.2) ดชันีบติแมป (Bitmap Index) เป็นดชันีที�ช่วยเพิ�มความรวดเรว็

ในการคน้หาขอ้มลู และสนับสนุนการดําเนินการระดบับติ (เช่น AND OR NOT XOR เป็นต้น) 
ระหว่างบติแมปเวกเตอร ์(Bitmap Vector) ที�ลงรหสั ซึ�งเป็นประโยชน์ต่อการสอบถามขอ้มลูที�มี

ภาพประกอบ 2-10 ตวัอยา่งดชันีแบบ B-Tree (Ooi and Tan, 2002) 
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ความซบัซ้อน โดยดชันีบติแมปแต่ละชนิดจะมรีูปแบบการลงรหสัที�แตกต่างกนั ตวัอย่างการ
สรา้งดชันีบติแมป สามารถแสดงไดด้งัภาพประกอบ 2-11 

ขอ้ดขีองดชันีบติแมป 
- การแทนค่าขอ้มลูงา่ยกว่าดชันีชนิดอื�นๆ 
- สามารถเพิ�มประสทิธภิาพการสอบถามขอ้มูลได้ดเีมื�อนํามาใช้กบั

ขอ้มลูที�มคีารด์นิอลติี�ตํ�า 
- สามารถปรบัปรุงประสิทธิภาพการสอบถามของคําสั �งที�มคีวาม

ซบัซอ้นไดเ้พยีงการใชก้ารดําเนินการทางตรรกะ ซึ�งมคี่าใชจ้่ายตํ�า เช่น OR AND NOT XOR 
เป็นตน้  

ขอ้เสยีของดชันีบติแมป 
- ไมเ่หมาะสาํหรบัขอ้มลูที�มคีารด์นิอลติี�สงู  
- ไมเ่หมาะสาํหรบัคาํสั �งสอบถามที�มลีกัษณะเป็นช่วงค่าขอ้มลู 
- เมื�อมกีารเพิ�มขอ้มลูในตารางจรงิ กจ็าํเป็นตอ้งสรา้งดชันีขึ�นมาใหม ่
 

 
 

 จากภาพประกอบ 2-11 เป็นการสรา้งดชันีบติแมป ในตาราง Customer บน
แอททรบิวิต์เพศ โดยใช้โครงสรา้งคลงัขอ้มลูจากภาพประกอบ 2-4 เนื�องจากแอททรบิวิต์เพศมี
จาํนวนคารด์นิอลติี�เท่ากบั 2 นั �นคอืค่า Male และ Female ดงันั �นจะใชจ้าํนวนบติแมปเวกเตอร์
(Bitmap Vector) ในการสรา้งดชันีเท่ากบั 2  
 

 2.2) การสรา้งดชันีบนหลายตาราง  
2.2.1) Join Index เป็นการสร้างดชันีโดยการรวมตารางตั �งแต่ 2 

ตารางขึ�นไปที�มขีอ้มลูของแอททรบิวิต์ที�นํามาจบัคู่ขอ้มลูในแต่ละแถวเหมอืนกนัโดยเลอืกเฉพาะ
แอททรบิวิตท์ี�เป็นคยีห์ลกัของแต่ละตาราง มาสรา้งตารางดชันีเพื�ออา้งถงึแถวขอ้มลูในตารางจรงิ 
(Valduriez, 1987) ดงัตวัอยา่งในภาพประกอบ 2-12 

ภาพประกอบ 2-11 ตวัอยา่งดชันีบติแมป 
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 จากภาพประกอบ 2-12 เป็นการสรา้งดชันีแบบ Join Index ซึ�งมกีารจบัคู่ขอ้มลู
ระหว่างตาราง Customer และตาราง Product บนแอททรบิวิต์ State โดยใช้โครงสร้าง
คลงัขอ้มลูจากภาพประกอบ 2-4 

ขอ้ดขีอง Join Index 
- เพิ�มความรวดเรว็ในการเขา้ถงึขอ้มลู เนื�องจากไม่ต้องมกีารคน้หา

ขอ้มลูจากตารางจรงิก่อน หากมคีําสั �งสอบถามที�ต้องการขอ้มลูจากการจบัคู่ขอ้มลู กส็ามารถไป
คน้หาขอ้มลูจากตารางดชันีที�สรา้งตามแอททรบิวิตท์ี�นํามาจบัคู่กนัไดท้นัท ี

- เหมาะสําหรบัคําสั �งสอบถามที�มจีํานวนแถวผลลพัธ ์(Selectivity) 
ของการสอบถามน้อย ๆ และจาํนวนแถวที�ซํ�ากนัมปีรมิาณน้อย 

ขอ้เสยีของ Join Index 
- ตอ้งมกีารอ่านขอ้มลูจากทั �งสองตาราง 
- หากผลลพัธ์ของการสอบถามมจีํานวนแถวมากก็ต้องมกีารค้นหา

ขอ้มลูจากตารางดชันีหลาย ๆ แถวกจ็ะใชเ้วลานาน 
 
2.2.2) Bitmap Join index เป็นการสรา้งดชันีบติแมปสําหรบัการ

สอบถามขอ้มลูจากตารางตั �งแต่ 2 ตารางขึ�นไป โดยการแทนค่าดว้ยบติ 1 เมื�อค่าขอ้มลูในแถวที� 
i ตรงกบัค่าของบติแมปเวกเตอร ์i ส่วนที�เหลอืจะถูกแทนด้วยบติ 0 และหากมเีงื�อนไขในการ
สอบถามมากกว่า 1 เงื�อนไขสามารถใช้การดําเนินการระดบับติได ้ตวัอย่างของ Bitmap Join 
Index สามารถแสดงไดด้งัภาพประกอบ 2-13 

ภาพประกอบ 2-12 ตวัอยา่งดชันีแบบ Join Index 
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 จากภาพประกอบ 2-13 เป็นการสรา้งดชันี Bitmap Join Index บนตาราง 
Order ซึ�งจบัคู่ขอ้มลูกบัตาราง Customer บนแอททรบิวิต ์State โดยใชโ้ครงสรา้งคลงัขอ้มลูจาก
ภาพประกอบ 2-4 
 

ขอ้ดขีอง Bitmap Join Index 
- เหมาะกบัขอ้มลูที�มคีารด์นิอลติี�ตํ�า 
- การสอบถามขอ้มลูมคีวามรวดเรว็ 
- สามารถใชก้บัขอ้มลูที�มคีาํสั �งสอบถามที�ซบัซอ้นไดเ้ป็นอยา่งด ี
ขอ้เสยีของ Bitmap Join Index 
- ไมเ่หมาะสาํหรบัขอ้มลูที�มคีารด์นิอลติี�สงู 
- ยงัใชพ้ื�นที�ไดไ้มเ่ตม็ประสทิธภิาพ เนื�องจากมกีารแทนค่าดว้ยบติ 1 

เมื�อขอ้มูลในแถวที� i ตรงกบัค่าของบติแมปเวกเตอร ์i ส่วนที�เหลอืจะถูกแทนด้วยบติ 0 ดงันั �น
หากขอ้มลูมกีารกระจายสงู กจ็ะมบีติ 0 ในปรมิาณที�มาก 

  

2.4 ค่าใช้จ่ายในการสร้างดชันี 
 ในการสรา้งดชันีนั �น สิ�งที�ต้องคํานึงถงึมากที�สุด นอกเหนือจากประสทิธภิาพที�
ต้องการ คอื ต้นทุนค่าใช้จ่ายที�ใช้ในการสรา้งดชันี เนื�องจากในบางครั �งแต่ละระบบมขีอ้จํากดั
ดา้นทรพัยากรที�แตกต่างกนั ดงันั �น จงึไม่สามารถสรา้งดชันีสําหรบัทุกๆ การสอบถามที�เป็นไป
ได้ด้วยเงื�อนไขที�มอียู่อย่างจํากัด ดังนั �น จงึมีการคิดค้นวิธีการในการสร้างดชันีที�ทําให้เกิด
ค่าใช้จ่ายน้อยที�สุด และยงัคงประสิทธิภาพในด้านการสอบถามข้อมูล โดยมกีารศึกษาและ
วเิคราะหป์จัจยัที�มผีลต่อค่าใชจ้า่ยของการสรา้งดชันี 

ภาพประกอบ 2-13 ตวัอยา่งดชันีแบบ Bitmap Join Index 
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1) ขนาดของพื�นที�ที�ใชใ้นการเกบ็ขอ้มลูของดชันี Bitmap Join Index สามารถ
คาํนวณไดจ้ากปจัจยัต่างๆ ดงัต่อไปนี� (Aouiche, 2005) 

-จาํนวนคารด์นิอลติี�ของแต่ละแอททรบิวิต ์
-จาํนวนแถวขอ้มลูของตาราง Fact (F) 
สามารถแสดงไดด้งัสมการ 2.1 
 

  
Sp

x FC
S 8=  Pages                                                 (2.1) 

 
2) ค่าใชจ้า่ยในการบาํรงุรกัษา 
- ค่าใชจ้า่ยเมื�อมกีารเพิ�มขอ้มลูในตาราง Fact 
เมื�อกําหนดให้สร้าง Bitmap Join Index บนแอททรบิวิต์ A ที�มาจาก 

Dimension  T ในขั �นแรกจะต้องมกีารอ่านขอ้มลูในตาราง T ทั �งหมด (PT) เพื�อหาว่าขอ้มลูใน
แถวใดบา้งที�สามารถ จบัคู่ขอ้มลูกบัขอ้มลูในตาราง Fact ได้ และจะต้องมกีารอพัเดตขอ้มลูใน
ตารางดชันีทั �งหมด ซึ�งอยา่งมากที�สุด ขอ้มลูในตารางดชันีทั �งหมดจะตอ้งถูกอ่านใหม ่

ดงันั �นค่าใชจ้า่ยทั �งหมด สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 2.2 
 

Costmaintenance = 
p

A

T S

FC
P 8+    Pages                (2.2) 

 
- ค่าใชจ้า่ยเมื�อมกีารเพิ�มขอ้มลูในตาราง Dimension 
เมื�อกําหนดใหม้กีารเพิ�มขอ้มลูในตาราง T จะเกดิกรณีที�เป็นไปไดอ้ยู่ 2 กรณีนั �น

คอื กรณีแรก ขอบเขตของแอททรบิวิต์ A ไม่เพิ�มขึ�นส่วนอกีกรณีหนึ�งคอื ขอบเขตของแอททร-ิ

สญัลกัษณ์ คาํอธิบาย 
X  จาํนวนแถวขอ้มลูในตาราง X 

x
C  จาํนวนคารด์นิอลติี�ของแอททรบิวิต ์X 
Px จาํนวน Pages ที�ใชใ้นการเกบ็ขอ้มลูของตาราง X 
Sp ขนาดของ Disk Page (bytes) 
S ขนาดของพื�นที�ที�ใชใ้นการเกบ็ขอ้มลู (bytes) 
 

ตาราง 2-1 สญัลกัษณ์ที�ใชส้าํหรบัคํานวณค่าใชจ้่ายในการสรา้งดชันี 
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บวิต์ A จะเพิ�มขึ�น ในกรณีแรกจะต้องมกีารอ่านขอ้มลูในตาราง Fact (PF) เพื�อคน้หาว่ามขีอ้มลู
ในแถวใดบ้างที�สามารถจบัคู่ข้อมูลกับข้อมูลในตาราง Dimension T ที�เพิ�มเข้ามาใหม่ได ้
หลงัจากนั �นกจ็ะต้องอพัเดตขอ้มลูในตารางดชันี สําหรบัอกีกรณีหนึ�งที�ขอบเขตของแอททรบิวิต ์
A เพิ�มขึ�น กจ็ะตอ้งมกีารเพิ�มค่าใชจ้า่ยในการสรา้งตารางดชันีใหม ่

ดงันั �นค่าใชจ้า่ยทั �งหมด สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 2.3 

Costmaintenance = ( )
p

A
F S

FC
P 81 ξ++                            (2.3) 

( เมื�อξ มคี่าเท่ากบั 1 เมื�อขอบเขตของแอททรบิวิต์ A เพิ�มขึ�นและมคี่าเป็น 0 
สาํหรบักรณอีื�น ๆ 

 

2.5 วิธีการแก้ปัญหาแบบพลวตั (Dynamic Programming) 
 เป็นวธิกีารสําหรบัแก้ปญัหาที�เป็นการตดัสนิใจแบบหลายขั �นตอน ซึ�งในปญัหา
ยอ่ยๆนั �น อาจจะถูกเรยีกใชห้ลายๆ ครั �ง จงึนําเทคนิคนี�เขา้มาใชโ้ดยการเกบ็ผลลพัธข์องปญัหา
ยอ่ยเอาไวใ้นตาราง เมื�อถูกเรยีกใชซ้ํ�าอกีกไ็ม่จาํเป็นต้องมกีารคํานวณใหม่ ตวัอย่างปญัหา เช่น 
ปญัหาการหาเสน้ทางที�ส ั �นที�สุด (All-Pairs Shortest-Paths Problem) ปญัหาการเลอืกสิ�งของที�
เหมาะสมที�สุด (Knapsack Problem) เป็นตน้ 
 

2.5.1 ปัญหาการเลือกสิ�งของที�เหมาะสมที�สดุ (The Knapsack Problem) 
 เป็นวธิกีารในการหาชุดขอ้มูลที�มูลค่ารวมสูงที�สุดและเหมาะสมกบัพื�นที�ในการ
เกบ็ขอ้มลูที�จาํกดั (W) เมื�อมขีอ้มลูที�เป็นตวัเลอืกทั �งหมด n จาํนวน ซึ�งคุณสมบตัขิองขอ้มลูแต่ละ
ตวัประกอบดว้ยค่านํ�าหนักw1, .., wn และมลูค่าของขอ้มลู v1, .., vn  เมื�อต้องการพจิารณาขอ้มลู
ลําดบัที� 1 ถงึ i โดยที� ni ≤≤1 พื�นที�ในการเกบ็ขอ้มลูเท่ากบั j โดยที� Wj ≤≤1 และกําหนดให ้
F(i,j) คอืค่าที�สงูที�สุดสาํหรบัขอ้มลูดงักล่าว  
 ในการหาค่ามลูค่าสูงสุดของชุดขอ้มลูซึ�งเป็นเซตย่อยของขอ้มลูลําดบัที� 1 ถงึ i 
ซึ�งใชข้นาดพื�นที�ในการเกบ็ขอ้มลูเท่ากบั j นั �นสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 กรณ ีดงันี� 

1) เมื�อขนาดของ j น้อยกว่า wi  (ไม่สามารถใส่ขอ้มลู i เพิ�มลงไปได)้ ดงันั �นค่า
ของ F(i,j) จะเท่ากบัมูลค่าของชุดขอ้มูลเมื�อไม่รวมข้อมูลลําดบัที� i ที�มพีื�นที�ในการเก็บข้อมูล
เท่ากบั j นั �นคอื F(i-1,j) 

2) เมื�อขนาดของ j มากกว่าหรอืเท่ากบั wi  (สามารถใส่ขอ้มลู i เพิ�มลงไปได)้ 
จะเลอืกข้อมูลที�มมีูลค่าสูงสุดระหว่าง มูลค่าของชุดข้อมูลเมื�อไม่รวมขอ้มูลลําดบัที� i นั  นคอืค่า
ของ F(i-1,j) และมลูค่าของขอ้มลูลําดบัที� i บวกกบัมลูค่าของชุดขอ้มลูเมื�อรวมขอ้มลูลําดบัที� i ที�
มพีื�นที�ในการเกบ็ขอ้มลูเท่ากบั j-wi นั �นคอื vi+ F(i-1, j-wi) 
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ดังนั �นสามารถแสดงการทํางานซึ� ง เ ป็นความสัมพันธ์แบบเวียนเกิด 
(Recurrence Relation)  ไดด้งัสมการ 2.4 

 

[ ]



≥−−−+−

<−−
=

         0           ),1(),,1(max

                 0                                                ),1(
),(

wwv

w

iii

i

jifjiFjiF

jifjiF
jiF         (2.4) 

 
ลักษณะตารางเก็บผลลัพธ์ของวิธีการแก้ปญัหาแบบพลวัตของ Knapsack 

Problem แสดงดงัภาพประกอบ 2-14 
 

 
 

ตัวอย่างการทํางานของวิธีการแก้ปญัหาแบบพลวัตสําหรับ Knapsack 
Problem เมื�อกําหนดให้พื�นที�ที�ใช้ในการเก็บข้อมูล เท่ากบั 5 (W = 5) และข้อมูลที�ต้องการ
คดัเลอืกมจีาํนวนเท่ากบั 4 (n = 4) ดงัตาราง 2-2 

 

 

ตาราง 2- 2 ตวัอยา่งขอ้มลูที�ใชใ้นการอธบิายวธิกีารแก้ปญัหา Knapsack Problem 

item weight value 
1 3 5 
2 2 4 
3 1 3 
4 4 2 

 

  0 j-wi j W 

 0 0 0 0 0 

      
wi, vi i-1 0 F(i-1, j-wi) F(i-1,j)  
 i 0  F(i,j)  
      
 n 0   goal 

 

ภาพประกอบ 2-14 ตารางผลลพัธข์อง Knapsack Problem ดว้ย
วธิกีารแกป้ญัหาแบบพลวตั (Levitin, 2007) 
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     j     
i 0 1 2 3 4 5         j     

i 0 1 2 3 4 5 

wi vi 0 0 0 0 0 0 0  wi vi 0 0 0 0 0 0 0 

3 5 1 0 0 0 5 5   3 5 1 0 0 0 5 5 5 

2 4 2 0 0 4 5 5   2 4 2 0 0 4 5 5 9 

1 3 3 0 3 4 7 8   1 3 3 0 3 4 7 8 9 

4 2 4 0 3 4 7 8   4 2 4 0 3 4 7 8 9 
 

     j     
i 0 1 2 3 4 5       j     

i 0 1 2 3 4 5 

wi vi 0 0 0 0 0 0 0  wi vi 0 0 0 0 0 0 0 

3 5 1 0 0 0     3 5 1 0 0 0 5   

2 4 2 0 0 4     2 4 2 0 0 4 5   

1 3 3 0 3 4     1 3 3 0 3 4 7   

4 2 4 0 3 4     4 2 4 0 3 4 7   
 

     j     
i 0 1 2 3 4 5       j     

i 0 1 2 3 4 5 

wi vi 0 0 0 0 0 0 0  wi vi 0 0 0 0 0 0 0 

3 5 1 0       3 5 1 0 0     

2 4 2 0       2 4 2 0 0     

1 3 3 0       1 3 3 0 3     

4 2 4 0       4 2 4 0 3     
 (ก) กําหนดค่าเริ�มตน้ใหF้(0,0..C)=0 

และF(0..n,0)=0 

(ข) พจิารณา j=1 จะได ้F(1,1)=0, 

F(2,1)=0, F(3,1)=3, F(4,1)=3 

(ค) พจิารณา j=2จะได ้F(1,2)=0, 

F(2,2)=4, F(3,2)=4, F(4,2)=4 

(ง)พจิารณา j=3 จะได ้F(1,3)=5, 

F(2,3)=5, F(3,3)=7, F(4,3)=7 

(จ) พจิารณา j=4 จะได ้F(1,4)=5, 

F(2,4)=5, F(3,4)=8, F(4,4)=8 

(ฉ) พจิารณา j=5 จะได ้F(1,5)=5, 

F(2,5)=9, F(3,5)=9, F(4,5)=9 

ภาพประกอบ 2-15 การคาํนวณหาผลลพัธข์อง Knapsack Problem 
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 เมื�อดําเนินการจนครบรอบการทํางาน จะได้ตารางผลลัพธ์ ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 2-15(ฉ) ซึ�งได้ค่า F(4,5) = 9 เป็นมูลค่าสูงที�สุดของชุดขอ้มลูที�ถูกเลอืกภายใต้
พื�นที�จดัเก็บข้อมูลเท่ากับ 5 จากนั �นสามารถหาชุดข้อมูลที�ถูกเลือกได้จากการดําเนินการ
แกป้ญัหาแบบยอ้นรอย (Backtracking) โดยเริ�มจากใหต้วัแปร i = n = 4 และ j = W = 5 จากนั �น
เปรยีบเทยีบค่า F(i,j) กบั F(i-1,j) หรอืไม่ ถ้า F(i,j)  = F(i-1,j) กจ็ะลดค่าของตวัแปร i ลงครั �งละ 
1 และจะไม่เกบ็ค่าขอ้มลูลําดบัที� i เป็นสมาชกิของเซตคําตอบแต่ถ้า F(i,j) ≠ F(i-1,j) กจ็ะเกบ็ค่า
ขอ้มูลลําดบัที� i เป็นสมาชกิของเซตคําตอบจากนั �นให้ j = j-wi (เลื�อนไปยงัตําแหน่งที�เก็บมูลค่า
สูงสุดเมื�อขนาดของพื�นที�เท่ากบั j-wi) และลดค่าของตวัแปร i ลงครั �งละ 1 เมื�อค่า i หรอื j มคี่า
น้อยกว่าหรอืเท่ากบั 0 กจ็ะหยดุการทาํงาน 
 จากภาพประกอบ 2-15(ฉ) 

• F(4,5) = F(3,5) ดงันั �นขอ้มลูลาํดบัที� 4 ไมเ่ป็นสมาชกิของเซตคาํตอบ 
• F(3,5) = F(2,5) ดงันั �นขอ้มลูลาํดบัที� 3 ไมเ่ป็นสมาชกิของเซตคาํตอบ 
• F(2,5) ≠ F(1,5) ดังนั �นข้อมูลลําดับที� 2 เป็นสมาชิกของเซตคําตอบ 

จากนั �นให ้j = 5-2 = 3 และลดค่า i ลง 1 ดงันั �นตําแหน่งที�จะพจิารณาถดัไปคอื F(1,3)  
• F(1,3) ≠ F(0,3) ดังนั �นข้อมูลลําดับที� 1 เป็นสมาชิกของเซตคําตอบ 

จากนั �นให ้j = 3-3 = 0 และลดค่า i ลง 1 จะเหน็ไดว้่าค่า i หรอื j มคี่าน้อยกว่าหรอืเท่ากบั 0 จงึ
ออกจากการทาํงาน 

• ดงันั �นเซตคําตอบที�ได้คือข้อมูลลําดบัที� {1, 2} ซึ�งทําให้มูลค่าสูงสุด
เท่ากบั 9 และใชพ้ื�นที�รวมเท่ากบั 5 

 
2.5.2 Optimal Binary Search Tree 
 เป็นการหาว่าต้องสร้างต้นไม้ค้นหา (Binary Search Tree) อย่างไรจงึจะ
ประหยดัค่าใชจ้า่ยในการเปรยีบเทยีบที�สุด เนื�องจากวธิกีารสรา้งต้นไมส้ามารถสรา้งไดห้ลายวธิ ี
ซึ�งจาํนวนวธิทีี�เป็นไปไดข้องต้นไมค้ํานวณไดจ้ากสมการ 2.2 โดยที� n คอืจาํนวนคยีข์องต้นไม ้
(Levitin, 2007) 
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 วธิกีารนี�จะพิจารณาจากความน่าจะเป็นที�แต่ละคยี์จะถูกค้นหา โดยให้แต่ละ
โหนดของตน้ไมแ้ทนค่าคยีท์ี�ตอ้งการคน้หา ดงัภาพ 2-16 
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 เมื�อกําหนดใหค้วามน่าจะเป็นที�คยี ์A, B, C และ D จะถูกคน้หาเท่ากบั 0.1, 
0.2, 0.4 และ 0.3 ตามลําดบั จะสามารถคํานวณค่าใชจ้่ายในการเปรยีบเทยีบสําหรบัการคน้หา
ข้อมูลจากต้นไม้ทั �ง 3 แบบจากผลรวมของความน่าจะเป็นของแต่ละคยี์คูณกบัระดบั (Level) 
ของคยีน์ั �นๆ ซึ�งสามารถแสดงไดด้งันี� 
 

• กรณ ี(ก), ค่าใชจ้า่ย = (0.1×1) + (0.2×2) + (0.4×3) + (0.3×4) = 2.9 
• กรณ ี(ข), ค่าใชจ้า่ย = (0.1×2) + (0.2×1) + (0.4×2) + (0.3×3) = 2.1 
• กรณ ี(ค), ค่าใชจ้า่ย = (0.1×3) + (0.2×2) + (0.4×1) + (0.3×2) = 1.7 

 
 จะเห็นได้ว่า หากสร้างต้นไม้ค้นหาแบบกรณี (ค) ก็จะใช้ค่าใช้จ่ายในการ
เปรยีบเทยีบน้อยที�สุด เนื�องจากเมื�อคยีข์อ้มูลมจีํานวนมาก จงึมกีารนําวธิแีก้ปญัหาแบบพลวตั
มาประยุกต์ใชก้บัปญัหานี� เริ�มจากกําหนดให ้a1, .., an เป็นค่าของคยีท์ี�เรยีงลําดบัจากน้อยไป
มาก ใหp้1, .., pn  แทนความน่าจะเป็นที�แต่ละคยีจ์ะถูกคน้หา C(i,j) แทนค่าใชจ้่ายที�น้อยที�สุดของ
ตน้ไมซ้ึ�งประกอบดว้ยคยี ์ai, .., aj สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 2.6 โดยที� nji ≤≤≤1  
 ค่าของ C(i,j) จะเท่ากบัค่าที�น้อยที�สุดของต้นไมย้่อยที�สรา้งขึ�นจากคยี ์ai, .. ,aj 

เมื�อต้นไมแ้ต่ละต้นมกีารเลอืกคยีจ์ากจํานวนคยี์ทั �งหมดที�แตกต่างกนัให้เป็นโหนดราก (Root) 
ซึ�งแทนดว้ย ak คยีท์ี�อยู่ทางดา้นซา้ยของโหนดราก คอื ai, .., ak-1 และคยีท์ี�อยู่ทางดา้นขวาของ
โหนดราก คอื ak+1, .., aj 
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ภาพประกอบ 2-16 ตวัอยา่งตน้ไมค้น้หา 3 กรณีจากทั �งหมด 14 กรณ ี  
เมื�อจาํนวนคยีเ์ท่ากบั 4 คอื A, B, C และ D 
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 จากนั �นสรา้งตารางเพื�อเกบ็ผลลพัธใ์นการคํานวณ (Main Table) และตาราง
เพื�อเก็บค่าคยีท์ี�เป็นโหนดรากของแต่ละต้นไมย้่อย (Root Table) โดยกําหนดค่าเริ�มต้นให้
ตําแหน่งในเสน้ทแยงมุมของตารางมคี่าเท่ากบั 0 และ C(i,i) โดยที� ni ≤≤1 มคี่าเท่ากบั i ดงั
แสดงในภาพประกอบ 2-17 (ก) 
 

 

 
  
 ตวัอยา่งการหาค่า C(i,j) 
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 0 1 2 3 4    0 1 2 3 4 
1 0 0.1 0.4 1.1 1.7   1  1 2 3 3 
2  0 0.2 0.8 1.4   2   2 3 3 
3   0 0.4 1.0   3    3 3 
4    0 0.3   4     4 
5     0   5      

 

(ข) ผลลพัธท์ั �งหมดที�ไดจ้ากการคาํนวณ 

ภาพประกอบ 2-17 ตารางเกบ็ผลลพัธส์าํหรบัตน้ไมค้น้หาที�มคี่าใชจ้า่ยในการ
เปรยีบเทยีบน้อยที�สุด 

 0 1 2 3 4    0 1 2 3 4 
1 0 0.1      1  1    
2  0 0.2     2   2   
3   0 0.4    3    3  
4    0 0.3   4     4 
5     0   5      

 

(ก) กําหนดค่าเริ�มตน้ใหก้บัตาราง 
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 เมื�อคํานวณเสรจ็สิ�นแล้วจะได้ค่าในตําแหน่ง C(1,n) เป็นผลลพัธ์ที�ดทีี�สุดเมื�อ
ต้นไม้ประกอบด้วยคยี์ทั �งหมด n คยี์ จากภาพประกอบ 2-17(ข) ผลลพัธ์ที�ได้ คอื 1.7 เป็น
คา่ใชจ้า่ยที�น้อยในการเปรยีบเทยีบเพื�อคน้หาขอ้มลู และสามารถคาํนวณหาต้นไมผ้ลลพัธไ์ดจ้าก
การตรวจสอบ ตารางที�ใชเ้กบ็ค่าคยีท์ี�เป็นโหนดรากของแต่ละต้นไมย้่อย เริ�มจาก R(1,4) = 3 ก็
จะใหค้่าคยีล์าํดบัที� 3 เป็นโหนดราก นั �นคอืคยี ์C จากนั �นพจิารณาต้นไมย้่อยทางซา้ยของ C จะ
ประกอบดว้ยคยี ์A และ B ดงันั �นอ่านค่า  R(1,4) = 2 กจ็ะใหค้่าคยีล์ําดบัที� 2 เป็นโหนดราก นั �น
คอื B ดงันั �นจะเหลอืคยี ์A เป็นต้นไมย้่อยทางซา้ยของ B ส่วนต้นไมย้่อยทางขวาของ C เหลอื
เพยีงค่าเดยีวคอื D ดงันั �นผลลพัธท์ี�ไดแ้สดงดงัภาพประกอบ 2-18 
 

 
 

C
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A

 

ภาพประกอบ 2-18 Optimal Binary Search Tree 
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บทที� 3 
 

ข ั 	นตอนการทาํงานของระบบแนะนําการคดัเลือกดชันี Bitmap Join Index 
สาํหรบัโครงสร้างแบบ Star Schema 

 
  บทนี�กล่าวถึง ขั �นตอนการทํางานของระบบแนะนําการคดัเลอืกดชันี Bitmap 
Join Index สําหรบัโครงสรา้งแบบ Star Schema เพื4อปรบัปรุงประสทิธภิาพดา้นเวลาในการ
สอบถามขอ้มลูของคลงัขอ้มลู โดยมเีงื4อนไขการใชท้รพัยากรในการสรา้งดชันีที4จาํกดั 
 

3.1 ขั 	นตอนการทาํงานของระบบ 
 ระบบแนะนําการคดัเลอืกดชันี Bitmap Join Index ช่วยให้ผู้ใช้คลงัขอ้มูล
สามารถเลือกสร้างดัชนีที4ช่วยลดเวลาการสอบถามได้อย่างมีประสิทธิภาพภายใต้การใช้
ทรัพยากรที4จํากัด เป็นส่วนหนึ4งของวิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพการสอบถาม (Query 
Optimizer) ในกระบวนการสอบถามขอ้มลู ดงัภาพประกอบ 3-1  
 

 

 

ภาพประกอบ 3-1 การทาํงานของ BJI Selection ในกระบวนการสอบถาม
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 ระบบแนะนําการคดัเลอืกดชันี Bitmap Join Index สําหรบัโครงสรา้งแบบ Star 
Schema (BJI Selection) ประกอบดว้ย 4 ขั �นตอน ไดแ้ก่ ขั �นตอนที4 1 การสกดัแอททรบิวิตบ์น
ตาราง Dimension ที4จะนํามาสรา้งดชันี Bitmap Join Index แบ่งไดเ้ป็น 1.1) การสกดัตารางที4มี
ขนาดใหญ่ (Table Extraction) และ 1.2) การสกดัแอททรบิวิต์ที4มคีารด์นิอลติี�ตํ4า(Attribute 
Extraction) ขั �นตอนที4 2 การลดจาํนวน Candidate Attribute แบ่งไดเ้ป็น 2.1) การกรองแอท-
ทรบิวิต์ที4ไม่ปรากฏใน BJI Knowledge Base (BJI Knowledge Base Filtering) และ 2.2) การ
กรองแอททรบิวิต์ที4ถูกสอบถามบ่อย (Frequent Attribute Filtering) ขั �นตอนที4 3 การประเมนิ
ทรพัยากรที4ใช้ในการสร้างดชันีสําหรบัแอททรบิวิต์แต่ละตวั (Resource Evaluation) และ
ขั �นตอนที4 4 การเลอืกดชันีที4เหมาะสมที4สุดสําหรบัทรพัยากรที4จํากดั (Index Selection) ดงั
ภาพประกอบ 3-2 โดยสามารถอธบิายรายละเอยีดของแต่ละขั �นตอนการทํางานไดด้งันี� 
 

 

 

ภาพประกอบ 3-2 โครงสรา้งของ BJI Selection 
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3.1.1 ขั 	นตอนที� 1 การสกดัแอททริบิวต์บนตาราง Dimension ที�จะนํามาสร้างดชันี 
Bitmap Join Index (Candidate Extraction) 

เป็นขั �นตอนในการสกดัแอททรบิวิต์ทั �งหมดที4จะนํามาสร้างดชันีจากชุดคําสั 4ง
สอบถามขอ้มูลในอดตี (Workload) ของคลงัขอ้มลู แบ่งการทํางานเป็น 2 ขั �นตอนย่อย ได้แก่ 
การสกดัตารางที4มขีนาดใหญ่ (Table Extraction) และการสกดัแอททรบิวิต์ที4มคีารด์นิอลติี�ตํ4า 
(Attribute Extraction)  

1.1) การสกดัตารางที4มขีนาดใหญ่ เป็นขั �นตอนในการคดัเลอืกเฉพาะตาราง 
Dimension ที4มขีนาดใหญ่ เนื4องจากกลุ่มของแอททรบิวิต์ที4ต้องการคดัเลอืกคอืแอททรบิวิต์ที4อยู่
ในตารางที4มขีนาดใหญ่ หากเลือกสร้างดชันีบนแอททรบิิวต์เหล่านี�ก็จะช่วยลดเวลาที4ใช้ใน
ระหว่างการ จบัคู่ข้อมูลระหว่างตารางได้มาก ส่วนตารางที4มขีนาดเล็กจะใช้เวลาในการจบัคู่
ขอ้มลูระหว่างตารางน้อยมากจงึไม่จาํเป็นตอ้งลดเวลาในการประมวลผล  

โดยขนาดของตารางจะพจิารณาจากจาํนวนบลอ็ค (Block) ที4ใชใ้นการจดัเก็บ
ขอ้มลูของตาราง Z (bz) ซึ4งสามารถคาํนวณไดจ้าก จาํนวนของแถวขอ้มลูในตาราง (|Tz|) คูณกบั
ความยาวของแถวขอ้มลู (Lz) หารดว้ยขนาดของบลอ็คที4ใชใ้นการเกบ็ขอ้มลู (B) ดงัสมการ 3.1 

 






 ×
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เมื4อกําหนดให ้ T แทนเซตของตาราง Dimension ทั �งหมด และ Tβ แทนเซต

ของตาราง Dimension ที4ถูกคดัเลอืกซึ4งมขีนาดใหญ่กว่าหรอืเท่ากบัค่าที4กําหนด ซึ4งแทนดว้ย β 
โดยสามารถคาํนวณไดจ้ากค่าเฉลี4ยของขนาดของตารางทั �งหมด สามารถแสดงในรปูแบบเซตได้
ดงันี� 

T = { D1, D2, …, Dm }  
Tβ = { Di  T | Di  มขีนาดใหญ่กว่าหรอืเท่ากบั β } 
 
1.2) การสกดัแอททรบิวิต์ที4มคีารด์นิอลติี�ตํ4า โดยคดัเลอืกเฉพาะแอททรบิวิต์

จากชุดคาํสั 4งสอบถามขอ้มลูที4เป็นการสอบถามที4มกีารจบัคู่ขอ้มลูระหว่างตาราง ที4ปรากฏอยู่หลงั
เงื4อนไข WHERE, ORDER BY และ GROUP BY และเป็นแอททรบิวิต์ที4อยู่ในตารางที4สกดัได้
จากขั �นตอน Table Extraction (Tβ) จากนั �นจะคดัเลอืกแอททรบิวิตท์ี4มคีวามเหมาะสมสําหรบั
การนํามาสรา้งดชันี Bitmap Join Index นั 4นคอืแอททรบิวิต์ที4มคีารด์นิอลติี�ตํ4า ตามคุณสมบตัิ
ของดชันีบติแมปทั 4วไป โดยคดัเฉพาะแอททรบิวิต์ที4มคีารด์นิอลติี�ไม่เกนิค่าสูงสุดที4ผู้ดูแลระบบ
กําหนด  
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เมื4อกําหนดให้ U แทนเซตของแอททรบิิวต์ทั �งหมดที4ปรากฏในชุดคําสั 4ง
สอบถามขอ้มูลในอดตี และ A1 แทนเซตของแอททรบิวิต์ทั �งหมดที4จะนํามาสรา้งดชันี Bitmap 
Join Index (Candidate Attribute) และ Aα แทนเซตของ Candidate Attribute ที4มคีารด์นิอลติี�
น้อยกว่าหรอืเท่ากบัค่าที4กําหนด ซึ4งแทนด้วย α  โดยทั 4วไปจะกําหนดให้แอททรบิวิต์ที4มคีาร-์
ดนิอลติี�ตํ4 าคอืแอททรบิวิต์ที4มจีํานวนคาร์ดนิอลติี�น้อยกว่าหรอืเท่ากบั 64 สามารถแสดงใน
รปูแบบเซตไดด้งันี�  

A1 = { x  U | x เป็นแอททรบิวิต์ที4ปรากฏอยู่หลงัเงื4อนไข WHERE, ORDER 
BY และ GROUP BY และ x เป็นแอททรบิวิตท์ี4อยูใ่นตารางที4เป็นสมาชกิของ Tβ } 

จะได ้Aα = { x  U | x มคีารด์นิอลติี�น้อยกว่าหรอืเท่ากบั α } 
 
3.1.2 ขั 	นตอนที� 2 การลดจาํนวน Candidate Attribute (Candidate Attribute Reduction)  
 เป็นขั �นตอนในการลดจาํนวน Candidate Attribute ที4จะนํามาสรา้งดชันี เพื4อ
ช่วยใหข้ ั �นตอนในการเลอืกดชันีมปีระสทิธภิาพมากขึ�น โดยแบ่งการทํางานเป็น 2 ขั �นตอนย่อย 
ไดแ้ก่ การกรองแอททรบิวิต์ที4ไม่ปรากฏใน BJI Knowledge Base (BJI Knowledge Base 
Filtering) และการกรองแอททรบิวิต์ที4มคีวามถี4ในการสอบถามบ่อย (Frequent Attribute 
Filtering) 

2.1) การกรองแอททรบิวิต์ที4ไม่ปรากฏใน BJI Knowledge Base เป็นขั �นตอน
ในการลดจํานวน Candidate Attribute โดยการกรองแอททรบิวิต์ที4เป็นสมาชกิของเซตของ    
แอททรบิวิตท์ี4อยูใ่น BJI Knowledge Base ออกไปจากเซตของ Candidate Attribute จากนั �นจะ
เกบ็แอททรบิวิต์ที4ไม่ผ่านเงื4อนไขการกรอง (คอื เป็นสมาชกิของ BJI Knowledge Base) ใหอ้ยู่
ในชุดดชันีที4ถูกเลอืก (Final Index Set) ทนัทโีดยไม่ต้องผ่านขั �นตอนอื4นๆ ทําให้ลดเวลาใน
กระบวนการคดัเลอืกดชันีไดเ้นื4องจากจาํนวนของ Candidate Attribute ลดลง  

BJI Knowledge Base เป็นชุดขอ้มลูที4ไดม้าจากการเกบ็ขอ้มลูแอททรบิวิต์ที4มกั
ปรากฏเสมอจากขั �นตอนการคัดเลือกดัชนีในแต่ละครั �ง โดยจะมีการอัพเดตข้อมูล BJI 
Knowledge Base ทุกครั �งเมื4อมกีารดําเนินการคดัเลอืกดชันีจากระบบ สําหรบัขอ้มลูที4เกบ็ใน 
BJI Knowledge Base จะประกอบดว้ยค่าของแอททรบิวิต์ และพื�นที4ที4ใชใ้นการสรา้งดชันีของ
แอททรบิวิตน์ั �นๆ  

เมื4อกําหนดให ้K แทนเซตของแอททรบิวิต์ที4ปรากฏใน Knowledge Base, A2 

แทนเซตของ Candidate Attribute ที4ไม่รวมแอททรบิวิต์ที4ปรากฏใน BJI Knowledge Base 
และ I แทนเซตของแอททรบิวิต์ที4ถูกเลอืกมาสรา้งดชันี (Final Index Set) สามารถแสดงใน
รปูแบบเซตไดด้งันี� 
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K  = { x  U |  x เป็นแอททรบิวิตท์ี4ปรากฏใน BJI Knowledge Base } 
I  = { x  U | x  Aα  x  K }  
ดงันั �น A2 = Aα - I  
 
2.2) การกรองแอททรบิวิตท์ี4ถูกสอบถามบ่อย เป็นขั �นตอนในการนํา Candidate 

Attribute ที4ผ่านเงื4อนไขการกรองจากขั �นตอน BJI Knowledge Base Filtering (A2) มาคดัเลอืก    
แอททรบิวิต์ที4มกีารสอบถามบ่อย โดยการคํานวณค่าสนับสนุนของแอททรบิวิต์แต่ละตวั (sAi) 
ซึ4งได้มาจาก จํานวนความถี4ของแต่ละแอททรบิวิต์ที4ปรากฏในชุดคําสั 4งสอบถามขอ้มูลในอดตี 
หารดว้ยจาํนวนคําสั 4งสอบถามทั �งหมด (fi /nQ) จากนั �นเลอืกเฉพาะแอททรบิวิต์ที4มคี่าสนับสนุน
มากกว่าหรอืเท่ากบัขดีแบ่งค่าสนับสนุน (Support Threshold) ซึ4งจะถูกกําหนดโดยผูดู้แลระบบ 
ดว้ยสมมตฐิานที4ว่าแอททรบิวิต์ที4มกีารสอบถามในอดตีสูงอาจมโีอกาสถูกสอบถามซํ�ามากกว่า
แอททรบิวิตท์ี4มกีารสอบถามในอดตีตํ4า 

เมื4อกําหนดให ้Aδ แทนเซตของ Candidate Attribute ที4มคี่าสนับสนุนในการ
สอบถามมากกว่าหรอืเท่ากับขดีแบ่งค่าสนับสนุนที4กําหนด ซึ4งแทนด้วย δ โดยที4ขดีแบ่งค่า
สนบัสนุน สามารถเปลี4ยนแปลงไดต้ามความตอ้งการของผูด้แูลระบบ เช่น เมื4อมพีื�นที4ที4ใชใ้นการ
จดัเก็บดชันีมาก ก็ควรกําหนดให้ขดีแบ่งค่าสนับสนุนมคี่าตํ4า เพื4อให้ได้จํานวนแอททรบิวิต์ที4
นําไปสรา้งดชันีเพิ4มมากขึ�น แต่หากมพีื�นที4ที4ใชใ้นการจดัเกบ็ดชันีน้อย กค็วรกําหนดใหข้ดีแบ่ง
ค่าสนบัสนุนมคี่าสงู เพื4อลดจาํนวนแอททรบิวิตท์ี4จะนําไปสรา้งดชันี สามารถแสดงในรปูแบบเซต
ไดด้งันี� 

Aδ = { x  A2 | x มคี่าสนบัสนุนในการสอบถามมากกว่าหรอืเท่ากบั δ }  
 

3.1.3 ขั 	นตอนที� 3 การประเมินทรพัยากรที�ใช้ในการสร้างดชันีสาํหรบัแอททริบิวตแ์ต่ละ
ตวั (Resource Evaluation) 
 เมื4อได้ Candidate Attribute ที4ต้องการแล้ว จากนั �นจะดําเนินการประเมนิ
ทรพัยากรที4ใชใ้นการสรา้งดชันี Bitmap Join Index ของแอททรบิวิต์แต่ละตวั เช่น พื�นที4ที4ใชใ้น
การสรา้งดชันี และค่าใชจ้่ายที4ใชใ้นการ Join ระหว่างตาราง Fact และ Dimension เพื4อนําไปใช้
ในขั �นตอน Index Selection ซึ4งแบ่งการทาํงานออกเป็นขั �นตอนดงันี� 

3.1) สรา้ง Candidate Attribute Table (CAT) ซึ4งใชเ้กบ็คุณสมบตัทิั �งหมดของ  
แอททรบิวิต์ที4จะนําไปใช้ในขั �นตอน  Index Selection ได้แก่ ทรพัยากรที4ใช้ในการสรา้งดชันี 
และคา่ความเหมาะสมในการสรา้งดชันีของแต่ละแอททรบิวิต ์

3.2) คํานวณทรพัยากรที4ใชใ้นการสรา้งดชันี (S) Bitmap Join Index ของ   
แอททรบิวิตแ์ต่ละตวั ในที4นี�ไดแ้ก่ พื�นที4ที4ใชใ้นการสรา้งดชันี ซึ4งสามารถหาไดจ้ากจาํนวนแถวใน
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ตาราง Fact (|F|) คูณกบัขนาดของพื�นที4ที4ใชใ้นการลงรหสัของแต่ละแอททรบิวิต ์(Area(C)) ดงั
สมการ 3.2 สําหรบังานวิจยันี�ใช้การลงรหัสดัชนีบิตแมปแบบพื�นฐานจะใช้จํานวนบิตแมป
เวกเตอรเ์ท่ากบั C  หากตอ้งการลดขนาดของพื�นที4ที4ใชใ้นการสรา้งดชันีนั �น สามารถเลอืกวธิกีาร
ลงรหสัดชันีบติแมปแบบอื4นๆ ได ้เช่น ดชันีบติแมปแบบเขา้รหสั (Encoded Bitmap Index) ซึ4ง
ใชจ้าํนวนบติแมปเวกเตอรเ์พยีง  C2log  (Wu and Buchmann, 1998) ดชันีบติแมปแบบคู่กนั 
(Dual Bitmap Index) ซึ4งใช้จํานวนบิตแมปเวกเตอร์เท่ากับ 





 ++ 5.025.02C  

(Wattanakitrungroj, 2006) เป็นตน้ 
 

                                                                       S = |F|  Area(C)                              (3.2) 
 
โดยที4ผลลพัธ์ของฟงัก์ชนั Area(C)  นั �นแปรผนัตามชนิดของบติแมปที4จะ

นํามาใชใ้นการลงรหสั 
3.3) คํานวณหาค่าใช้จ่ายที4ใช้ในการจบัคู่ข้อมูลระหว่างตาราง Fact และ 

Dimension สําหรบังานวจิยันี�จะพจิารณาค่าใชจ้่ายในการจบัคู่ขอ้มลู โดยใชว้ธิกีาร Sort-Merge 
Join (Silberschatz et al., 2011) ซึ4งจะคดิค่าใช้จ่ายในการเรยีงลําดบัขอ้มูลในตาราง 
Dimension และตาราง Fact ที4จะนําดําเนินการจบัคู่ขอ้มลูกนั (Costsort) ดงัสมการ 3.3 บวกกบั
ค่าใชจ้า่ยในการรวมขอ้มลู (Merge) ระหว่าง 2 ตาราง (Costmerge) ดงัสมการ 3.4 จะไดค้่าใชจ้่าย
ทั �งหมดที4ใช้ในการจบัคู่ขอ้มูล (TotalCost) ดงัสมการ 3.5 กําหนดให้ M คอื จํานวนบลอ็ค
บฟัเฟอร ์(Block Buffer) ของหน่วยความจําหลกั bDx

คอืจํานวนบลอ็กที4ใช้ในการเก็บขอ้มูล   
แอททรบิวิต์ที4จะนํามาใชใ้นการจบัคู่ขอ้มลู (x) ของตาราง Dimension และ bF คอืจาํนวนบลอ็ค
ที4ใชใ้นการเกบ็ขอ้มลูของแอททรบิวิตท์ี4จะนํามาใชใ้นการจบัคู่ขอ้มลูในตาราง Fact 

 

  1)/(2()1)/(2( loglog 11 +++




= −− MM bbbbCost FMFxMxsort DD )           (3.3) 

bbCost Fxmerge D +=                  (3.4) 
CostCost mergesortTotalCost +=               (3.5) 

 
3.4) คํานวณหาค่าความเหมาะสมในการสรา้งดชันี (Fi) ของแต่ละ Candidate 

Attribute (Ai) ซึ4งสามารถคํานวณได้จากค่าสนับสนุนของแต่ละแอททรบิิวต์ (sAi) คูณกับ
ค่าใชจ้า่ยทั �งหมดที4ใชใ้นการจบัคู่ขอ้มลูระหว่างตาราง (TotalCosti) ดงัแสดงในสมการ 3.6 

 
   TotalCostAF iii s ×=                      (3.6) 
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 ซึ4งแนวคดิในการคํานวณค่าความเหมาะสมคอื หากเลอืกสรา้งดชันีบนแอททร-ิ
บวิต์ที4มคี่าใชจ้่ายในการจบัคู่ขอ้มลูสูง และมโีอกาสในการถูกสอบถามบ่อย จะทําใหส้ามารถลด
เวลาในการจบัคู่ขอ้มลูที4จะเกดิขึ�นในระหว่างการประมวลผลการสอบถามไดม้าก ดงันั �นงานวจิยั
นี�จงึใชค้่าความเหมาะสมของแต่ละแอททรบิวิต์เป็นปจัจยัในการพจิารณาสําหรบัขั �นตอนในการ
เลอืกดชันีภายใตพ้ื�นที4การจดัเกบ็ดชันีที4จาํกดั 

 
3.1.4 ขั 	นตอนที� 4 การเลือกดชันีที�เหมาะสมที�สุดสําหรบัพื	นที�การจดัเกบ็ดชันีที�จาํกดั 
(Index Selection) 
 เป็นขั �นตอนในการเลอืกชุดดชันีที4เหมาะสมที4สุด ภายใต้ขนาดของพื�นที4ทั �งหมด
ที4จะใช้ในการจดัเก็บดชันี โดยขอ้มูลที4นํามาใช้ในการประมวลผลได้แก่ ขนาดของพื�นที4ที4ใช้ใน
การจดัเกบ็ดชันีแต่ละตวั และค่าความเหมาะสมในการสรา้งดชันีของแต่ละแอททรบิวิต์ โดยใช้
อลักอรทิมึ Index Selection ดงัภาพประกอบ 3-3 

สําหรบัการทํางานของอลักอรทิมึ Index Selection สามารถอธบิายการทํางาน
ไดด้งันี� 
 ขอ้มูลนําเขา้ของอลักอรทิมึ ประกอบด้วย 1) ขนาดของพื�นที4ทั �งหมด (S) ที4
กําหนดไว้เพื4อจัดเก็บดัชนี 2) พื�นที4จ ัดเก็บดัชนีของแอททริบิวต์แต่ละตัว(Si) 3) ค่าความ
เหมาะสมในการสรา้งดชันีของแต่ละแอททรบิวิต์ (Fi) และ 4) จํานวน Candidate Attribute 
ทั �งหมด (n) ส่วนข้อมูลส่งออกจะได้ชุดดชันี (I) ที4ถูกเลอืกภายใต้พื�นที4ที4จํากดั โดยการ
ประมวลผลสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 Steps (ดภูาพประกอบ 3-3) ดงันี� 

Step 1 กําหนดค่าเริ4มต้นให้กบัตารางขนาด 2 มติทิี4ใช้ในการคํานวณซึ4งแต่ละ
แถวของตารางแทนดว้ยค่าของ Candidate Attribute ตั �งแต่ 0 ถงึ n ในแต่ละคอลมัน์ของตาราง
แทนด้วยขนาดของพื�นที4ตั �งแต่ 0 ถึง S และค่าที4เก็บในตารางได้แก่มูลค่าที4สูงที4สุดของเมื4อมี
ขอ้มลูแอททรบิวิตท์ี4 1 ถงึ แอททรบิวิตท์ี4 i สาํหรบัพื�นที4ขนาด j (V[i][j])  

1.1  กําหนดค่าเริ4มต้นใหก้บัทุกค่าที4อยู่ในแถวที4 0 ของตารางผลลพัธ์
เท่ากบั 0 (V[0][0…S] = 0)   

1.2 กําหนดค่าเริ4มต้นให้กบัทุกค่าที4อยู่ในคอลมัน์ที4 0 ของตาราง
ผลลพัธเ์ท่ากบั 0 (V[0…n][0] = 0)   

1.3 กําหนดค่าเริ4มต้นให้กับค่าตําแหน่งที4เหลือของตารางผลลพัธ ์
เท่ากบั -1 (V[1…n][1…S] = -1) 

1.4 กําหนดค่าเริ4มตน้ใหก้บัตวัแปร i = n และ j = S 
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 Step 2 เป็นขั �นตอนในการหามลูค่าที4สูงที4สุดที4ตําแหน่ง (i, j) โดยอลักอรทิมึนี�
จะคาํนวณค่าและมกีารบนัทกึไว ้เมื4อมกีารเรยีกใชซ้ํ�าจงึไมต่อ้งมกีารคํานวณใหม ่

2.1  ตรวจสอบเงื4อนไขว่าค่าที4เกบ็อยู่ในตําแหน่ง (i, j) มคี่าน้อยกว่า 0 
หรอืไม่หากเงื4อนไขเป็นจรงิ หมายความว่าค่าที4ตําแหน่งนั �นยงัไม่เคยถูกคํานวณมาก่อน (มคี่า

ภาพประกอบ 3-3 อลักอรทิมึ Index Selection 

Algorithm :  Index Selection  
Input : - Capacity of index, S 

 - Space usage of attribute i, Si 
 - Fitness value of attribute i, Fi 

 - Amount of all candidate attribute, n 
Output : -Final Index Set under limited of S (I) 

Step 1. Initialize values in table V[0..n][0..S] 
     1.1 Set all values in row 0 to 0  
    1.2 Set all values in column 0 to 0  
     1.3 Set all values in table (V[1..n][1..S]) to -1 
     1.4 Set value of variables i to n and j to S  

Step 2. BJISelection(i, j) 
     2.1 if(V[i][j]<0) 
                if (j<S[i]) 
                        V[i][j]= BJISelection (i-1, j); 
                else 
                     V[i][j]=max[ BJISelection ( i-1, j), 

                 F[i]+ BJISelection  (i-1, j- S[i]) ]; 
      2.2 Store V[i][j] as the largest value of coordinate (i,j) 
Step 3. FindIndexSet(i, j) 
     3.1 For ( i=n, j=S ; j>0 && i>0 , i--) 
   if(V[i][j]!= V[i-1][j]) 
            Store attribute i in Final Index Set 
              j=j- S[i] 
     3.2 Return Final Index Set (I) 
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เท่ากบั -1) กจ็ะเริ4มคาํนวณมลูค่าที4สูงที4สุดที4เป็นไปไดท้ี4ตําแหน่งนั �นๆ โดยดําเนินการตรวจสอบ
เงื4อนไขว่าค่า j น้อยกว่า Si ซึ4งสามารถใหผ้ลลพัธไ์ดด้งันี� 

• หากเงื4อนไขเป็นจรงิ ( j น้อยกว่า Si) นั 4นคอืขนาดของพื�นที4
ที4ใช้ในการจดัเก็บดชันีไม่เพยีงพอสําหรบัแอททรบิวิต์ที4 i ก็จะใหมู้ลค่าของตําแหน่งนั �นเท่ากบั 
มลูค่าสงูสุดที4ไมร่วมแอททรบิวิตท์ี4 i จะไดว้่า V[i][j] = BJISelection (i-1, j) 

• หากเงื4อนไขเป็นเทจ็ ( j มากกว่าหรอืเท่ากบั Si ) กจ็ะให้
มูลค่าของตําแหน่งนั �นเท่ากับค่าสูงสุดระหว่าง มูลค่าสูงสุดที4ไม่รวมแอททริบิวต์ที4 i นั 4นคือ 

BJISelection (i-1, j) กบัมลูค่าของแอททรบิวิต์ที4 i บวกกบัมลูค่าสูงสุดที4ไม่รวมแอททรบิวิต์ที4 i 
เมื4อมขีนาดของพื�นที4ที4ใชใ้นการจดัเกบ็ดชันีเท่ากบั j-S[i] นั 4นคอื F[i]+ BJISelection (i-1, j-S[i]) 

2.2 บนัทกึค่า V[i][j] ที4ไดจ้ากขั �นตอนขา้งตน้ 
 Step 3 เป็นขั �นตอนในการหาชุดดชันีที4เป็นคําตอบ โดยใชต้ารางเกบ็ผลลพัธ์ที4
ไดจ้าก Step 2 สามารถอธบิายการทาํงานได ้ดงันี� 

3.1 ลกัษณะการทํางานเป็นการวนรอบ โดยกําหนดค่าเริ4มต้นใหก้บัตวั
แปร i = n และ j = S โดยมเีงื4อนไขในการทํางานของลูปคอื j > 0 และ i > 0 และในการทํางานแต่
ละรอบจะมกีารลดค่า i ลงครั �งละ 1 ในขณะที4เง ื4อนไขของลูปเป็นจรงิจะมกีารดําเนินการตาม
ขั �นตอนดงันี� 

• เปรยีบเทยีบค่า V[i][j] กบัค่าในตําแหน่งก่อนหน้านั 4นคอืค่า
ของ V[i-1][j] ว่ามคี่าเท่ากนัหรอืไม่ หากมคี่าไม่เท่ากนั กจ็ะบนัทกึค่าของแอททรบิวิต์ที4 i  ในชุด
ดชันีที4ถูกเลอืก (Final Index Set) จากนั �นกใ็ห ้j เท่ากบั j-S[i] เพื4อไปหาแอททรบิวิต์ถดัไปที4ใช้
พื�นที4ในการจดัเกบ็ดชันีไมเ่กนิ j-S[i] 

• เมื4อดําเนินการจนเงื4อนไขของการวนรอบเป็นเทจ็ j <= 0 

หรอื i <= 0 กจ็ะออกจากลปู 
3.2 ส่งค่าชุดดชันีที4ถูกเลอืกทั �งหมดเป็นผลลพัธข์องการทาํงาน 
 
เมื4อดาํเนินการจนจบขั �นตอนของระบบแนะนําการคดัเลอืกดชันีแลว้ จะ

นําชุดดชันีที4เป็นผลลพัธไ์ปเกบ็ไว ้เพื4อใชใ้นการคํานวณว่าแอททรบิวิต์ใดที4ควรจะเกบ็อยู่ใน BJI 
Knowledge Base 

 

3.2 ตวัอย่างการทาํงานของระบบ 
 เพื4อให้เข้าใจกระบวนการทํางานของระบบการคดัเลอืกดชันี Bitmap Join 
Index สาํหรบัโครงสรา้งแบบ Schema จะแสดงขั �นตอนการทํางานโดยใชต้วัอย่างคลงัขอ้มลูที4มี
โครงสรา้งของระบบ ดงัภาพประกอบ 3-4 
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1) การสกดัแอททริบิวต์บนตาราง Dimension ที�จะนํามาสร้างดัชนี 
Bitmap Join Index 

 ในขั �นตอนนี�จะมกีารแบ่งการทํางานเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การสกดัตารางที4มี
ขนาดใหญ่ และการสกดัแอททรบิวิตท์ี4มคีารด์นิอลติี�ตํ4า 

1.1)  การสกดัตารางที4มขีนาดใหญ่ จากตาราง Dimension ทั �งหมดโดย
พจิารณาจากจาํนวน Block ที4ใชใ้นการจดัเกบ็ขอ้มลู  
 เมื4อกําหนดให้ตาราง Dimension1, Dimension2, Dimension3,  
TimeDimension และ Fact มจีาํนวนแถวขอ้มลู เท่ากบั 10,000, 20,000, 500,  40,000 และ 
1,000,000 ตามลําดบั และกําหนดให้ขนาดของแถวของตาราง Dimension1, Dimension2, 
Dimension3 และ TimeDimension มคี่าเท่ากบั 24, 12, 12, 36 และ 12 ตามลําดบั และขนาด
ของบลอ็คขอ้มลู เท่ากบั 4,096 ไบต์ (Bytes) สามารถคํานวณหาจาํนวนบลอ็คที4ใชใ้นการเก็บ
ขอ้มลู (bD) ไดด้งัตาราง 3-1  
 

ภาพประกอบ 3-4 ตวัอยา่ง Star Schema 
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 จากตาราง 3-1 เมื4อคํานวณหาค่าเฉลี4ยของขนาดของตารางทั �งหมด จะได้
จาํนวนบลอ็คขั �นตํ4าที4ใช้ในการเก็บขอ้มูลเท่ากบั 52 (β=52) จะเหน็ได้ว่า แอททรบิวิต์ที4อยู่ใน
ตาราง Dimension3 ซึ4งใช้จํานวน 2 บล็อคในการเก็บข้อมูล จะไม่ถูกนํามาพจิารณาเป็น 
Candidate Attribute เนื4องจากตารางมขีนาดเลก็จงึใชเ้วลาในการจบัคู่ขอ้มลูน้อย ดงันั �นตาราง
ทั �งหมดที4จะนํามาพจิารณาสามารถเขยีนแทนดว้ยเซตแบบแจกแจงสมาชกิได ้ดงันี� 
 T = {D1, D2, D3, DT } 
 Tβ = {D1, D2, DT } 
 

1.2) การสกดัแอททรบิวิตท์ี4มคีารด์นิอลติี�ตํ4า  
ในขั �นตอนนี�จะคดัเลอืกเฉพาะแอททรบิวิต์ที4ปรากฏในคําสั 4งสอบถามของ

คลงัขอ้มลูที4มกีารสอบถามขอ้มลูโดยมกีารจบัคู่ขอ้มลูระหว่างตารางจากชุดคาํสั 4งสอบถามในอดตี 
ซึ4งมลีกัษณะดงัภาพประกอบ 3-5 (กําหนดให้ F แทน ตาราง Fact, D1 แทน ตาราง 
Dimension1, D2 แทน ตาราง Dimension2, D3 แทน ตาราง Dimension3 และ DT แทนตาราง 
TimeDimension) 

 

ตาราง                     
(D) 

จาํนวนแถว       
(|RD|) 

ขนาดของ
แถว    (LD) 

จาํนวน Block ที�ใช้ในการ
เกบ็ข้อมลู (bD) 

Dimension1 (D1) 10,000 24 
59096,4

24000,10
=







 ×  

Dimension2 (D2) 20,000 12 
59096,4

12000,20
=







 ×  

Dimension3 (D3) 500 12 
2096,4

12500
=







 ×  

TimeDimension(DT) 40,000 36 
88096,4

12000,40
=







 ×  

 

ตาราง 3-1 การคาํนวณหาขนาดของตาราง Dimensions 
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เมื4อดําเนินการสกดัแอททรบิวิต์ทั �งหมดบนตาราง Dimension ที4ปรากฏใน

ชุดคาํสั 4งสอบถามหลงัเงื4อนไข WHERE, ORDER BY และ GROUP BY  และเป็นแอททรบิวิตท์ี4
อยู่ในตารางที4สกดัไดจ้ากขั �นตอนที4 1.1) ของ Tβ ไดผ้ลลพัธด์งัตาราง 3-2 จะเหน็ไดว้่าแอททร-ิ
บวิต์ {v, w} ซึ4งเป็นแอททรบิวิต์ที4อยู่ในตาราง Fact จะไม่ถูกคดัเลอืกเป็น Candidate Attribute 
และแอททรบิวิต์ {r, s} ซึ4งอยู่ในตาราง D3 จะไม่ถูกคดัเลอืกเป็น Candidate Attribute สามารถ
เขยีนแทนดว้ยเซตแบบแจกแจงสมาชกิได ้ดงันี�   

U = {a, c, d, e, k, v, w, b, g, m, r, s, h, l, f} 
A1 = {a, c, d, e, k, b, g, m, h, l, f} 

ภาพประกอบ 3-3 ตัวอย่างชุดคาํสั�งสอบถาม 

Q1 : SELECT * FROM F, D1, D2 
WHERE AND F.D1id=D1.D1id AND F.D2id=D2.D2id  
AND D1.a=1 AND D1.c=2 AND D1.d=3 AND D2.e=4 AND D2.k=5 AND F.w=5 

Q2 : SELECT *, sum(v) FROM F, D1, D2, DT  
WHERE AND F.D1id=D1.D1id AND F.D2id=D2.D2id AND F.DTid= DT.DTid  
AND D1.b=1 AND D1.c=3 AND D2.g=4 AND DT.m=5 GROUP BY D2.k 

Q3 : SELECT * FROM F, D1, D2, DT 
WHERE AND F.D1id=D1.D1id AND F.D2id=D2.D2id AND F.DTid= DT.DTid 
AND D1.b=1 AND D1.c=2 AND D1.d=3 AND D2.h=4 AND DT.m=5 AND F.w=5 
ORDER BY D2.l  

Q4 : SELECT * FROM F, D1, D2, DT, D3 
WHERE AND F.D1id=D1.D1id AND F.D2id=D2.D2id AND F.D3id=D3.D3id AND 
F.DTid= DT.DTid AND D1.a=1 AND D1.b=2 AND D2.e=3 AND D2.f=4 AND DT.m=5 
AND D3.r=6 AND D3.s=7 ORDER BY D2.l 

Q5 : SELECT * FROM F, D1, D2, D3 
WHERE AND F.D1id=D1.D1id AND F.D2id=D2.D2id AND F.D3id=D3.D3id  
AND D1.b=2 AND D2.e=3 AND D2.f=4 AND D3.r=5 AND D3.s=6 ORDER BY D2.l 

 
ภาพประกอบ 3-5 ตวัอยา่งชุดคาํสั 4งสอบถามของคลงัขอ้มลู 
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 นําแอททรบิวิต์ทั �งหมดที4ได้จากขั �นตอนการสกดัแอททรบิวิต์ (A1) จากตาราง  
3-2 มาสกดัจาํนวนคารด์นิอลติี�จาก Metadata ของคลงัขอ้มลู จะไดผ้ลลพัธต์าราง 3.3 (ก) และ
เมื4อกําหนดคารด์นิอลติี�สูงสุดที4ต้องการไม่เกนิ 64 (α=64) จะได้ผลลพัธ์ดงัตาราง 3-3 (ข) จะ
เหน็ไดว้่าแอททรบิวิต์ {k, l} มจีาํนวนคารด์นิอลติี�สูงกว่าที4กําหนดจงึถูกคดัออกไป ดงันั �นจาํนวน 
Candidate Attribute ทั �งหมดที4ไดจ้ากขั �นตอนนี�แสดงดงัตาราง 3-4 สามารถเขยีนแทนดว้ยเซต
แบบแจกแจงสมาชกิไดด้งันี� 
 Aα  = {a, c, d, e, b, g, m, h, f} 
 

ตาราง 3-3 การสกดัแอททรบิวิตท์ี4มคีารด์นิอลติี�ตํ4า 

แอททริบิวต ์ คารดิ์นอลิตี	  แอททริบิวต ์ คารดิ์นอลิตี	 
a 12  a 12 
c 5  c 5 
d 24  d 24 
e 53  e 53 
k 1000  b 31 
b 31  g 5 
g 5  m 5 
m 5  h 64 
h 64  f 40 
l 366  (ข) ผลลพัธใ์นการสกดัแอททรบิวิต ์
f 40  ที4มคีารด์นิอลติี�น้อยกว่าหรอืเท่ากบั  

(ก) สกดัจาํนวนคาร์
ดนิอลติี�ของ 

 64 (α=64) 
แอททรบิวิต(์A1)ทั �งหมด   

 

ตาราง 3-2 แอททรบิวิตท์ั �งหมดที4สกดัไดจ้ากขั �นตอนการสกดัแอททรบิวิตจ์าก Workload 

คาํสั �งสอบถาม แอททริบิวตท์ั 	งหมดที�สกดัได้จาก Workload  
1 a, c, d, e, k 

2 b, c, g, k, m 

3 b, c, d, h, l, m 

4 a, b, e, f, l, m 

5 b, e, f, l 
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2) การลดจาํนวน Candidate Attribute  
2.1) การกรองแอททรบิวิตท์ี4ไมป่รากฏใน BJI Knowledge Base  
การกรองแอททรบิวิต์ที4ปรากฏอยู่ใน BJI Knowledge Base (ตาราง 3-4) 

ออกจาก Candidate Attribute และเกบ็แอททรบิวิตน์ั �นเป็นเซตคาํตอบของชุดดชันีที4ถูกเลอืก (I) 
ทนัท ี
  จากตาราง 3-5 จะพบว่าแอททริบิวต์ m นั �นเป็นสมาชิกของ BJI 
Knowledge Base ดงันั �นจะตดัแอททรบิวิต์ m ซึ4งไม่จาํเป็นต้องนําไปคํานวณในขั �นตอนถดัไป

ตาราง 3-6 แอททรบิวิตท์ั �งหมดที4ไดจ้ากขั �นตอน BJI Knowledge Base Filtering 

คาํสั �งสอบถาม แอททริบิวต์  
1 a, c, d, e 

2 b, c, g 

3 b, c, d, h 

4 a, b, e, f 

5 b, e, f 
 

ตาราง 3-5 ตวัอยา่ง BJI Knowledge Base 

แอททริบิวต ์ พื	นที�ที�ใช้(Si) 
m 1 
p 2 
q 1 
r 3 

 

ตาราง 3-4 แอททรบิวิตท์ั �งหมดที4ไดจ้ากขั �นตอนการสกดัแอททรบิวิตท์ี4มคีารด์นิอลติี�ตํ4า 

คาํสั �งสอบถาม แอททริบิวตท์ั 	งหมดที�สกดัได้จาก Workload  
1 a, c, d, e 

2 b, c, g, m 

3 b, c, d, h, m 

4 a, b, e, f, m 

5 b, e, f 
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ออกจาก Candidate Attribute กจ็ะช่วยลดเวลาที4ใชใ้นการคํานวณได ้ดงันั �นจะไดแ้อททรบิวิต์ที4
นํามาผ่านขั �นตอนการคดัเลอืกดงัตาราง 3-6 

 จากขั �นตอนขา้งตน้สามารถเขยีนแทนดว้ยเซตแบบแจกแจงสมาชกิได ้ดงันี� 
K  = {m, p, q, r} 
I  = { x  U | x  A  x  K }  ดงันั �น จะได ้I = {m} 
A2  = Aα - I   ดงันั �น จะได ้A2 = {a, c, d, e, b, g, h, f} 
 
2.2) การกรองแอททรบิวิตท์ี4ถูกสอบถามบ่อย 

  กรองแอททรบิวิต์ที4ถูกสอบถามบ่อยจาก Candidate Attribute ทั �งหมดที4ได้
จากขั �นตอน 2.1) เมื4อกําหนดใหข้ดีแบ่งค่าสนับสนุนเท่ากบั 40 % (δ =40% หรอื 0.4) จาก
ตวัอยา่งในตาราง 3-7 (ก) จะไดว้่าแอททรบิวิตท์ี4ไมผ่่านเงื4อนไขที4กําหนด ไดแ้ก่ แอททรบิวิต์ {g, 

h} จงึไม่ถูกคดัเลอืกมาสรา้งดชันี ดงันั �นจะได้ผลลพัธ์ดงัตาราง 3-7 (ข) ซึ4งจะเป็น Candidate 
Attribute ที4จะนําไปสรา้งดชันี สามารถเขยีนแทนดว้ยเซตแบบแจกแจงสมาชกิได ้ดงันี� 
  Aδ  = {a, c, d, e, b, f} 
 
  เมื4อจบขั �นตอนที4 2 แลว้จะได้จาํนวน Candidate Attribute ทั �งหมด ซึ4งมี
คุณสมบัติที4จะนําไปใช้ในขั �นตอนการคํานวณทรพัยากรที4ใช้ในการสร้างดัชนีแต่ละตัว คือ 
จาํนวนคารด์นิอลติี�ของแต่ละแอททรบิวิต์ (จากขั �นตอน 1.2) และค่าสนับสนุนในการสอบถาม
ของแอททรบิวิตแ์ต่ละตวั (จากขั �นตอน 2.2) ดงัแสดงในตาราง 3-8  
 

 

ตาราง 3-7 การสกดัแอททรบิวิตท์ี4มคี่าสนับสนุนในการสอบถามมากกว่าหรอืเท่ากบัขดี
แบ่งค่าสนับสนุนที4กําหนด 

แอททริบิวต ์ ค่าสนับสนุน  แอททริบิวต ์ ค่าสนับสนุน 
a 0.4  a 0.4 
c 0.6  c 0.6 
d 0.4  d 0.4 
e 0.6  e 0.6 
b 0.8  b 0.8 
g 0.2  f 0.4 
h 0.2  (ข) ผลลพัธใ์นการสกดัแอททรบิวิตท์ี4 
f 0.4  มคี่าสนบัสนุนในการสอบถามมาก 

(ก) สกดัค่าสนบัสนุน
ในการสอบถาม 

 กว่าหรอืเท่ากบัขดีแบง่ค่าสนบัสนุน
ของแต่ละแอททรบิวิต ์(Aα)  40% (δ =40% หรอื 0.4) 
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 จากตาราง 3-8 แอททรบิวิต์ {a, b, c, d} อยู่ในตาราง Dimension1 (D1) และ 
แอททรบิวิต์ {e, f} อยู่ในตาราง Dimension2 (D2) สามารถประเมนิทรพัยากรที4ใชใ้นการสรา้ง
ดชันี และค่าใชจ้า่ยที4ใชใ้นการจบัคู่ขอ้มลูไดด้งัขั �นตอนถดัไป 
 

จากขั �นตอนในการสกดั และการกรอง Candidate Attribute  ที4จะนํามาสรา้ง
ดชันีนั �น เพื4อใหส้ามารถเขา้ใจไดง้่าย จะสรุปเป็นแผนภาพเวนน์-ออยเลอร ์ไดด้งัภาพประกอบ 
3-6 โดยที4 

U แทนเซตของแอททรบิวิตท์ั �งหมดที4ปรากฏในชุดคําสั 4งสอบถามขอ้มลูในอดตี 
A1 แทนเซตของแอททรบิวิตท์ั �งหมดที4จะนํามาสรา้งดชันี Bitmap Join Index   

Aα แทนเซตของ Candidate Attribute ที4มคีารด์นิอลติี�น้อยกว่าหรอืเท่ากบัค่าที4
กําหนด (α) 

A2 แทนเซตของ Candidate Attribute ที4ไม่รวมแอททรบิวิต์ที4ปรากฏใน BJI 
Knowledge Base 

Aδ แทนเซตของ Candidate Attribute ที4มคี่าสนับสนุนในการสอบถามมากกว่า
หรอืเท่ากบัขดีแบ่งค่าสนบัสนุนที4กําหนด (δ)  

 
เซตของผลลพัธท์ี4ไดจ้ากขั �นตอนทั �งหมด แสดงไดด้งันี� 
U  = {a, c, d, e, k, v, w, b, g, m, r, s, h, l, f} 
A1  = {a, c, d, e, k, b, g, m, h, l, f} 
Aα = {a, c, d, e, b, g, m, h, f} 
A2  = {a, c, d, e, b, g, h, f} 
Aδ = {a, c, d, e, b, f} 

ตาราง 3-8 คุณสมบตัขิอง Candidate Attribute ทั �งหมด 

ตาราง 
แอททริบิวต ์

(Ai) 
คารดิ์นอลิตี	 (Ci) ค่าสนับสนุน(sAi) 

D1 a 12 0.4 
D1 c 5 0.6 
D1 d 24 0.4 
D2 e 53 0.6 
D1 b 31 0.8 
D2 f 40 0.4 
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3) การประเมินทรพัยากรที�ใช้ในการสร้างดชันีสาํหรบัแอททริบิวต์แต่ละ
ตวั 

3.1) สรา้ง Candidate Attribute Table (CAT)  
เป็นตารางที4ใชเ้ก็บคุณสมบตัขิองแอททรบิวิต์แต่ละตวั ไดแ้ก่ พื�นที4ที4ใช้ใน

การสร้างดชันี (Si) และค่าความเหมาะสมในการสร้างดชันีของแต่ละแอททรบิวิต์ (Fi)  เพื4อ
นําไปใชใ้นขั �นตอนการเลอืกดชันี (Index Selection) 

3.2) คํานวณพื�นที4ที4ใชใ้นการสรา้งดชันี Bitmap Join Index ของแอททร-ิ
บวิตแ์ต่ละตวั 

พื�นที4ที4ใช้ในการสรา้งดชันี Bitmap Join Index สามารถคํานวณไดจ้าก
สมการ 3.2 จากนั �นนําผลลพัธท์ี4ไดท้ั �งหมดไปเกบ็ใน CAT เพื4อใชเ้ป็นขอ้มลูนําเขา้ในขั �นตอนการ
เลอืกดชันี 

3.3) คํานวณหาค่าใชจ้่ายที4ใชใ้นการจบัคู่ขอ้มูลระหว่างตาราง Fact และ 
Dimension  

การคํานวณค่าใช้จ่ายที4ใช้ในการจบัคู่ข้อมูลระหว่างตาราง Fact และ 
Dimension ของแต่ละแอททรบิวิต ์สามารถดาํเนินการตามขั �นตอน ดงันี�  

ภาพประกอบ 3-6 แผนภาพเวนน์-ออยเลอรข์องเซตคาํตอบที4ไดจ้ากขั �นตอนการสกดัและ
การกรอง Candidate Attribute 
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3.3.1) คํานวณจาํนวนบลอ็คใชใ้นการเกบ็ขอ้มลูของแอททรบิวิต์ที4จะ
นํามา จบัคู่ขอ้มูลซึ4งจะนําไปใช้ในขั �นตอนการคํานวนค่าใช้จ่ายในการจบัคู่ขอ้มลู (จากสมการ 
3.1) กําหนดใหข้นาดของแอททรบิวิต์ a, c, d, e, b, f  เท่ากบั 2, 4, 6, 4, 8, 8 bytes ตามลําดบั 
แสดงตวัอยา่งดงัตาราง 3-9 

 

 
3.3.2) คาํนวณค่าใชจ้่ายในการจบัคู่ขอ้มลู ของแต่ละแอททรบิวิต ์โดย

ใช้สมการ 3-3-3.5  จากนั �นนําผลลพัธ์ที4ได้จากขั �นตอนนี� (TotalCost) ซึ4งเป็นการประเมนิ
ค่าใชจ้่ายในการจบัคู่ขอ้มลู โดยใชว้ธิกีาร Sort-Merge Join ไปคํานวณหาค่าความเหมาะสมใน
การสรา้งดชันีของแต่ละแอททรบิวิต ์

3.4) คาํนวณหาค่าความเหมาะสมในการสรา้งดชันีของแต่ละแอททรบิวิต ์
ค่าความเหมาะสมในการสร้างดัชนีสามารถคํานวณได้จากสมการ 3.6 

จากนั �นจะดําเนินการแมปปิง (Mapping) จากค่าจาํนวนจรงิที4อยู่ในช่วงขอ้มลูที4กวา้งมากใหเ้ป็น

แอททริบิวต์ 
(Ai) 

จาํนวนแถว       
(|TAi|) 

ขนาดของแอท-
ทริบิวต ์(LAi) 

จาํนวน Block ที�ใช้ใน
การเกบ็ข้อมลู (bAi) 

a 10,000 2 5096,4
2000,10
=







 ×  

c 10,000 4 10096,4
4000,10
=







 ×  

d 10,000 6 15096,4
6000,10
=







 ×  

e 20,000 4 20096,4
4000,20
=







 ×  

b 10,000 8 20096,4
8000,10
=







 ×  

f 20,000 8 40096,4
8000,20
=







 ×  

 

ตาราง 3-9 การคาํนวณหาจาํนวนบลอ็คที4ใชใ้นการเกบ็ขอ้มลูของแต่ละแอททรบิวิต ์
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จาํนวนเตม็ที4อยูใ่นช่วงขอ้มลูที4แคบลง เพื4อลดเวลาในการคํานวณของขั �นตอนการเลอืกดชันี ซึ4ง
ผลลัพธ์ที4ได้ทั �งหมดจะนําไปเก็บใน CAT เพื4อใช้เป็นข้อมูลนําเข้าในขั �นตอนการเลือกดชันี 
ตวัอยา่งการคาํนวณหาค่าความเหมาะสมแสดงในตาราง 3-10 

 

 
 

  
 
 ตาราง 3-11 คอื CAT ที4ใชส้ําหรบัเกบ็ขอ้มลูพื�นที4ที4ใชใ้นการสรา้งดชันี Bitmap 
Join Index ของแอททรบิวิต ์i (Si) และค่าความเหมาะสมของแอททรบิวิต ์i (Fi)  
 

4) การเลือกดชันีที�เหมาะสมที�สดุสาํหรบัทรพัยากรที�จาํกดั  
นําขอ้มูลจาก CAT มาผ่านขั �นตอนการคดัเลอืกดชันีโดยใช้การแก้ปญัหา

แบบพลวตั เพื4อใหไ้ดชุ้ดดชันีที4เหมาะสมที4สุด 
จากตวัอย่างกําหนดให้พื�นที4ในการจดัเก็บดชันีทั �งหมด(S) เท่ากบั 7 และ

จาํนวน Candidate Attribute (n) เท่ากบั 6 ซึ4งจากขั �นตอนที4 1 จะไดชุ้ดดชันีที4ถูกคดัเลอืกแลว้ 1 

ตาราง 3-11 Candidate Attribute Table 

แอททริบิวต ์ พื	นที�ที�ใช้(Si) ค่าความเหมาะสม(Fi) 
a 2 3 
c 1 4 
d 3 5 
e 6 6 
b 4 7 
f 5 8 

 

ตาราง 3-10 การคาํนวณหาค่าความเหมาะสมในการสรา้งดชันีของแต่ละแอททรบิวิต ์

แอททริบิวต ์
(Ai) 

ค่าสนับสนุน
(sAi) 

ค่าใช้จ่ายในการ 
Join (TotalCosti) 

sAi × TotalCosti 

(Fi) 
a 0.4 8 3 
c 0.6 7 4 
d 0.4 13 5 
e 0.6 9 6 
b 0.8 9 7 
f 0.4 20 8 
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แอททรบิวิต์ คอื  I = {m}  ซึ4งใชพ้ื�นที4ในการจดัเกบ็ดชันีเท่ากบั 1 (จากตาราง 3-5) ดงันั �นใน
ขั �นตอนนี�จงึคํานวณโดยใช้พื�นที4ในการจดัเก็บดชันีทั �งหมด เท่ากบั 7-1 เท่ากบั 6 จากนั �น
ดาํเนินการคดัเลอืกดชันีโดยใชอ้ลักอรทิมึ BJI Selection เมื4อดําเนินการเสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้จะได้
ผลลพัธด์งัตาราง 3-12 ซึ4งแสดงมลูค่าความเหมาะสมที4สงูที4สุดที4เป็นไปได ้ซึ4งเท่ากบั 12 จากนั �น
ในการหาชุดดชันีที4ถูกเลอืกไดด้งัตาราง 3-1 
 

 
 

 
 

ตวัอยา่งการทาํงานของขั �นตอนที4 4 สามารถแสดงไดด้งัตาราง 3-13 เริ4มต้นโดย
ใหค้่าตวัแปร i = 6 และตวัแปร j = 6  

ตาราง 3-13 ผลลพัธจ์ากการทาํงานของฟงักช์นั FindIndexSet 

   i       j 0 1 2 3 4 5 6 
Attribute Si Fi 0 0 0 0 0 0 0 0 

a 2 3 1 0 0 3 3 3 3 3 
c 1 4 2 0 4 4 4 7 7 7 
d 3 5 3 0 4 4 7 9 9 12 
e 6 6 4 0 4 4 7 9 9 12 
b 4 7 5 0 4 4 7 9 11 12 
f 5 8 6 0 4 4 7 9 11 12 

 

ตาราง 3-12 ผลลพัธจ์ากการทาํงานของฟงักช์นั BJISelection 

   i      j  0 1 2 3 4 5 6 

Attribute Si Fi 0 0 0 0 0 0 0 0 
a 2 3 1 0 0 3 3 3 3 3 
c 1 4 2 0 4 4 4 7 7 7 
d 3 5 3 0 4 4 7 9 9 12 
e 6 6 4 0 4 4 7 9 9 12 
b 4 7 5 0 4 4 7 9 11 12 
f 5 8 6 0 4 4 7 9 11 12 

 

i=6, j=6 

i=5, j=6 

i=4, j=6 

i=3, j=6 

i=2, j=3 

i=1, j=2 

i=0,j=2 
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i = 6 และ j = 6, เปรยีบเทยีบค่าที4ตําแหน่ง (6, 6) กบัค่าที4ตําแหน่ง (5, 6) 
พบว่ามคี่าเท่ากนักจ็ะลดค่า i ลง 1  

i = 5 และ j = 6, เปรยีบเทยีบค่าที4ตําแหน่ง (5, 6) กบัค่าที4ตําแหน่ง (4, 6) 
พบว่ามคี่าเท่ากนักจ็ะลดค่า i ลง 1  

i = 4 และ j = 6, เปรยีบเทยีบค่าที4ตําแหน่ง (4, 6) กบัค่าที4ตําแหน่ง (3, 6) 
พบว่ามคี่าเท่ากนักจ็ะลดค่า i ลง 1  

i = 3 และ j = 6, เปรยีบเทยีบค่าที4ตําแหน่ง (3, 6) กบัค่าที4ตําแหน่ง (2, 6) จะ
เหน็ว่าค่าที4ตําแหน่ง (3, 6) = 12 และค่าที4ตําแหน่ง (2, 6) = 7 ซึ4งไม่เท่ากนั ดงันั �นจงึเกบ็แอท-
ทรบิวิต ์d ในชุดดชันีที4เป็นคาํตอบ จากนั �นใหค้่า j = j-S3 (6-3) ซึ4งเท่ากบั 3 และลดค่า i ลง 1 

i = 2 และ j = 3, เปรยีบเทยีบค่าที4ตําแหน่ง (2, 3) กบัค่าที4ตําแหน่ง (1, 3) จะ
เหน็ว่าค่าที4ตําแหน่ง (2, 3) = 4 กบัค่าที4ตําแหน่ง (1, 3) = 3 ซึ4งไมเ่ท่ากนั ดงันั �นจงึเกบ็แอททร-ิ
บวิต ์c ในชุดดชันีที4เป็นคาํตอบ จากนั �นใหค้่า j = j-S2 (3-1) ซึ4งเท่ากบั 2 และลดค่า i ลง 1 

i = 1 และ j = 2, เปรยีบเทยีบค่าที4ตําแหน่ง (1, 2) กบัค่าที4ตําแหน่ง (0, 2) จะ
เหน็ว่าค่าที4ตําแหน่ง (1, 2) = 3 กบัค่าที4ตําแหน่ง (0, 2) = 0 ซึ4งไม่เท่ากนั ดงันั �นจงึเกบ็แอททร-ิ
บวิต ์a ในชุดดชันีที4เป็นคาํตอบ จากนั �นใหค้่า j = j-S1 (2-1) ซึ4งเท่ากบั 1 และลดค่า i ลง 1  

i = 0 และ j = 1, ไมเ่ป็นไปตามเงื4อนไข j>0 && i>0 จงึออกจากการทํางาน และ
คนืค่าชุดดชันี {d, c, a} เป็นคาํตอบสาํหรบัขั �นตอนการเลอืกดชันี  

จากนั �นรวมชุดดชันีที4ไดจ้ากขั �นตอน 2.1) (BJI Knowledge Base Filtering) จะ
ไดผ้ลลพัธท์ั �งหมด สามารถเขยีนแทนดว้ยเซตแบบแจกแจงสมาชกิไดด้งันี� 

 
I = {m}  {d, c, a} = {m, d, c, a} 
 

 ดงันั �นสําหรบัพื�นที4ในการจดัเกบ็ดชันีเท่ากบั 7 จะไดชุ้ดดชันี {m, d, c, a} เป็น
คาํตอบที4เหมาะสมที4สุดในการนําไปสรา้งดชันี Bitmap Join Index สําหรบัคลงัขอ้มลูเพื4อช่วยลด
เวลาในการสอบถามขอ้มลู 
 
3.3 ข้อเด่นของระบบการคดัเลือกดชันี Bitmap Join Index สาํหรบัโครงสร้างแบบ Star 
Schema 
  1) ในขั �นตอนการสกดัเลอืก Candidate Attribute มกีารสกดัแอททรบิวิต์ที4มี
ความเหมาะสมในการสรา้งดชันีน้อยออกไปตั �งแต่ขั �นตอนแรกๆ ดงันั �นจะช่วยลดเวลาในการ
ประมวลผลในขั �นตอนอื4นได ้
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  2) ในการเลอืกดชันีที4จะนํามาสรา้งนั �น ไดเ้ลอืกสรา้งดชันีบนแอททรบิวิต์เดยีว 
ดงันั �นจะลดเวลาในขั �นตอนการสกดัแอททรบิวิต์ที4ปรากฏบ่อย และจะได้จาํนวนชุดแอททรบิวิต์
มากกว่าวธิกีารที4ใช ้Frequent Itemset  
  3) การสรา้งดชันี Bitmap Join Index บนแอททรบิวิต์เดยีว (มกีารจบัคู่ขอ้มลู
ระหว่าง Fact และ Dimension บนแอททรบิวิตเ์ดยีว) จะมคีวามยดืหยุ่นในการสอบถามมากกว่า
การสรา้งดชันีบนแอททรบิวิต์ร่วม (มกีารจบัคู่ขอ้มลูระหว่าง Fact และ Dimension บนหลาย  
แอททรบิิวต์) เนื4องจากโอกาสที4จะสร้างดชันีได้ตรงกับคําสั 4งสอบถามมมีากกว่า โดยใช้การ
ดําเนินการทางตรรกะเขา้มาช่วยในการสอบถามข้อมูล เช่น กรณีที4สรา้งดชันีบนแอททรบิวิต์
เดยีว ไดแ้ก่ {a, b, c, d, f} และกรณีที4สรา้งดชันีบนแอททรบิวิต์ร่วม {ab, ac, adf} หากผูใ้ชม้กีาร
สอบถามตรงกบัแอททรบิวิต์ {a, b, ab, ac, adf} กรณีที4สรา้งดชันีบนแอททรบิวิต์ร่วมกจ็ะให้
ผลลพัธไ์ดด้กีว่า แต่หากผูใ้ชม้กีารสอบถามนอกเหนือจากชุดดชันีที4สรา้งได ้เช่น {a, c, acd, af, 

ad} กรณีที4สรา้งดชันีบนแอททรบิวิต์เดยีวก็จะใหผ้ลลพัธไ์ดด้กีว่า เนื4องจากสามารถนําดชันีแต่
ละชุดมาดาํเนินการ AND OR เพื4อเพิ4มประสทิธภิาพในการสอบถามได ้
  4) มกีารเกบ็ขอ้มลูที4เป็นประโยชน์เพื4อนํามาใชใ้นขั �นตอนการสกดั Candidate 
Attribute เพื4อช่วยลดเวลาในการคํานวณที4ไม่จาํเป็น นั 4นคอื การสรา้ง BJI Knowledge Base 
ดงันั �น แอททรบิวิตท์ี4มกัจะถูกเลอืกเสมอกไ็มจ่าํเป็นตอ้งนํามาพจิารณา 
  5) ในการเลอืกดชันีได้คํานึงถงึปจัจยัค่าใช้จ่ายที4ใช้ในการจบัคู่ขอ้มูลระหว่าง
ตาราง ในกรณทีี4ไมม่สีรา้งดชันี เนื4องจากหากเลอืกสรา้งดชันีบนแอททรบิวิต์ที4มคี่าใชจ้่ายในการ
จบัคู่ขอ้มลูที4สงูจะช่วยลดเวลาในระหว่างการประมวลผลไดม้าก  
  6) นําเทคนิคการแก้ปญัหาแบบพลวตัมาประยุกต์ใชใ้นการคดัเลอืกดชันี ซึ4งมี
ความยดืหยุ่นเมื4อต้องการปรบัลดขนาดของพื�นที4ที4ใชใ้นการจดัเก็บ เนื4องจากมกีารเก็บผลลพัธ์
ของปญัหายอ่ยเอาไวแ้ลว้ 
 
3.4  ข้อด้อยของระบบการคดัเลือกดชันี Bitmap Join Index สาํหรบัโครงสร้างแบบ Star 
Schema 
  1) ในการสอบถามข้อมูลที4มเีง ื4อนไขการสอบถามที4ซบัซ้อนมากๆ จะต้องใช้
เวลาในการดําเนินการทางตรรกะ เช่น AND OR NOT XOR มาก เนื4องจากสรา้งดชันีบนแอท-
ทรบิวิตเ์ดยีว 
  2) ในการพจิารณาการเลอืกสรา้งดชันีนั �นใชแ้นวโน้มจากขอ้มลูคําสั 4งสอบถามที4
ผ่านมาในอดตี ดงันั �นดชันีที4คดัเลอืกไดจ้งึขึ�นอยู่กบัคําสั 4งสอบถามในอดตีนั �น ซึ4งในบางครั �งอาจ
ไมต่รงกบัความตอ้งการของผูใ้ชเ้สมอไป 
  3) การประเมนิค่าใชจ้่ายในการจบัคู่ขอ้มลูขึ�นอยู่กบัเทคนิคการจบัคู่ขอ้มลูแบบ 
Sort-Merge Join เพยีงอย่างเดยีว ซึ4งในระบบจดัการฐานขอ้มลูต่าง ๆ อาจมกีารใชก้ารเทคนิค
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การจบัคู่ขอ้มลูแบบอื4นดว้ย เช่น Hash Join เป็นต้น ซึ4งเทคนิคแต่ละชนิดกจ็ะมกีารคดิค่าใชจ้่าย
แตกต่างกนัไป 
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บทที� 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

 บทนี�กล่าวถงึขอ้มลูที�ใชท้ดสอบขั �นตอนวธิ ีเครื�องมอืที�ใชใ้นการทดสอบ และผล
การทดลองเพื�อวดัประสทิธภิาพการทํางานในด้านพื�นที�ที�ใช้ในการสรา้งดชันี และเวลาในการ
สอบถามขอ้มลูของระบบแนะนําการคดัเลอืกดชันี Bitmap Join Index สําหรบัโครงสรา้งแบบ 
Star Schema 
 

4.1 ข้อมลูที�ใช้ทดสอบขั !นตอนวิธี 
 ขอ้มูลที�ใช้สําหรบัการทดสอบเป็นชุดขอ้มูลมาตรฐานจาก SSB Benchmark 
(Star Schema Benchmark, 2009) ซึ�งประกอบดว้ยตาราง Fact 1 ตาราง ไดแ้ก่ ตาราง 
LINEORDER ซึ�งมจีาํนวนเรคอรด์ เท่ากบั 6,001,215 เรคอรด์ และตาราง Dimension ทั �งหมด 
4 ตารางไดแ้ก่  ตาราง CUSTOMER ซึ�งประกอบดว้ย 8 แอททรบิวิต ์และจาํนวนเรคอรด์เท่ากบั 
30,000 เรคอรด์  ตาราง SUPPLIER ซึ�งประกอบดว้ย 7 แอททรบิวิต ์และจาํนวนเรคอรด์เท่ากบั 
2,000 เรคอรด์  ตาราง PART ซึ�งประกอบดว้ย 9 แอททรบิวิต์ และจาํนวนเรคอรด์เท่ากบั 
200,000 เรคอรด์ และ  ตาราง DATE ซึ�งประกอบดว้ย 17 แอททรบิวิต์ และจาํนวน เรคอรด์
เท่ากบั 2,556 เรคอรด์ ดงัแสดงในภาพประกอบ 4.1  
 สําหรบัชุดคําสั �งสอบถามที�ใช้ในการทดลองจะคัดเลือกจากคําสั �งสอบถาม
ตวัอย่างของ SSB Benchmark โดยชุดการสอบถามที� 1 ประกอบด้วย Q1(Q3.2) Q2(Q3.4) 
Q3(Q4.1) Q4(Q4.2) และ Q5(4.3)  ชุดการสอบถามที� 2 ประกอบดว้ย Q1(Q2.1) Q2(Q3.1) 
Q3(Q3.2) Q4(Q3.4) และ Q5(Q4.2) ซึ�งรายละเอยีดของแต่ละชุดคําสั �งสอบถามแสดงดงั
ภาคผนวก ก.  
 

4.2 เครื�องมือที�ใช้ในการทดสอบ 
 ในการประมวลผลโปรแกรมสาํหรบัการเลอืกดชันี และการทดสอบประสทิธภิาพ
ในการประมวลผลการสอบถามขอ้มลู จะใช้เครื�องคอมพวิเตอรจ์าํนวน 1 เครื�อง ซึ�งมสีมรรถนะ
ดงันี� หน่วยประมวลผลกลาง Intel Core i7 หน่วยความจาํขนาด 4 GB และฮารด์ดสิก์ขนาด 
1024 GB ตดิตั �งระบบปฏบิตักิาร Microsoft Windows 7 และใชร้ะบบจดัการฐานขอ้มลู Oracle 
Database 12g สําหรบัการจดัการขอ้มลูที�ใชท้ดสอบและวดัประสทิธภิาพในการสอบถามของ
ดชันี 
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4.3 กระบวนการทดลองและผลการทดลอง 
 
4.3.1 กระบวนการทดลอง  
 1. เตรยีมชุดคาํสั �งสอบถามที�จะใชใ้นการทดลอง โดยคดัเลอืกชุดคําสั �งสอบถาม 
2 ชุด แต่ละชุดประกอบดว้ย 5 คําสั �งสอบถามจากคําสั �งสอบถามตวัอย่างจาก SSB Benchmark 
ทั �งหมด 
 2. ประมวลผลโปรแกรมการคดัเลอืกดชันีจากชุดคําสั �งสอบถามที�เตรยีมไว้ ซึ�ง
จะไดชุ้ดดชันีที�มคีวามเหมาะสมกบัทรพัยากรที�กําหนด 
 3. นําชุดดชันีที�ถูกคดัเลอืกมาทดสอบกบัขอ้มลูจาก SSB Benchmark ที�เตรยีม
ไวโ้ดยใชร้ะบบการจดัการฐานขอ้มลู Oracle Database 12g โดยเวลาที�ไดใ้นการสอบถามขอ้มลู
จากระบบจดัการฐานขอ้มลูจะใชเ้ป็นตวัวดัประสทิธภิาพของการสอบถาม 
 4. แบ่งการทดลองออกเป็น 3 กลุ่ม เพื�อใชใ้นการเปรยีบเทยีบ ไดแ้ก่ กลุ่มที�ไม่มี
การสรา้งดชันีใดๆ (No Index) กลุ่มที�มกีารสรา้งดชันีบนทุกแอททรบิวิต์ที�ปรากฏในชุดคําสั �ง
สอบถาม (Full Index) และ กลุ่มที�สรา้งดชันีที�ไดจ้ากระบบการคดัเลอืกดชันี Bitmap Join Index 
(BJIS)  

ภาพประกอบ 4-1 ตวัอยา่งโครงสรา้งของ SSB 
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 5. ในขั �นตอนการสอบถามข้อมูล แต่ละชุดการทดลองจะทดสอบด้วยการใช้
คําสั �งสอบถามทั �ง 5 คําสั �งและแต่ละคําสั �งจะถูกสอบถามซํ�าทั �งหมด 5 รอบ จากนั �นหาค่าเฉลี�ย
ของเวลาที�ใชใ้นการประมวลผล และบนัทกึเวลาในการสอบถามขอ้มลู 
 
4.3.2 ผลการทดลอง 
 บนัทกึผลการทดลอง และเปรยีบเทยีบผลการทดลองโดยวดัจากประสทิธภิาพ
ดา้นเวลาในการสอบถามขอ้มลู และประสทิธภิาพดา้นการใชพ้ื�นที�ในการสอบถามขอ้มลู 
 การวดัประสทิธภิาพด้านเวลาในการสอบถามขอ้มูล สามารถพจิารณาได้จาก
การนําดชันีที�ถูกคดัเลอืกจากระบบเขา้มาใชใ้นการสอบถามแลว้ทําใหก้ารสอบถามรวดเรว็ยิ�งขึ�น 
นั �นหมายความว่าสามารถเลอืกสรา้งดชันีที�ไดอ้ย่างถูกต้องตรงกบัความต้องการ หากดชันีที�ถูก
เลอืกนั �นไมไ่ดช่้วยเพิ�มประสทิธภิาพในการสอบถาม นั �นหมายความว่าระบบไม่สามารถคดัเลอืก
ดชันีไดอ้ยา่งเหมาะสม  
 การวดัประสทิธภิาพด้านการใช้พื�นที�ในการจดัเก็บดชันี สามารถพจิารณาได้
จากขนาดของพื�นที�ที�ใชใ้นการจดัเกบ็ดชันีที�ถูกคดัเลอืกจากระบบคดัเลอืกดชันี เปรยีบเทยีบกบั
ขนาดของพื�นที�ที�ใช้เมื�อไม่เลอืกสร้างดชันีใดๆ และเมื�อสร้างดชันีสําหรบัทุกแอททรบิิวต์ ว่า
สามารถใชพ้ื�นที�ไดอ้ยา่งคุม้ค่าหรอืไม ่
 การวดัประสทิธภิาพดา้นการลดค่าใชจ้่ายในการประมวลผลของการดําเนินการ
สอบถามขอ้มลู สามารถพจิารณาไดจ้ากจาํนวนบลอ็คขอ้มลูที�ถูกอ่านในระหว่างการประมวลผล
การสอบถาม 
 การวดัประสทิธภิาพในแง่ Space-Time Trade-off ซึ�งในการสรา้งดชันีเพื�อช่วย
ในการสอบถามนั �น ยิ�งตอ้งการใหเ้วลาในการสอบถามเรว็ขึ�นเท่าไร กจ็ะต้องเสยีพื�นที�ที�ใชใ้นการ
จดัเก็บดชันีมากขึ�นเท่านั �น ซึ�งดัชนีที�มีประสิทธิภาพ คือดชันีที�สามารถช่วยลดเวลาในการ
สอบถามไดเ้ป็นอยา่งดโีดยใชพ้ื�นที�ในการเกบ็ดชันีที�เหมาะสม 
  
 ผลการทดสอบประสทิธภิาพของระบบแนะนําการคดัเลอืกดชันี Bitmap Join 
Index สาํหรบัโครงสรา้งแบบ Star Schema สามารถแสดงไดด้งันี� 

1. ผลการทดลองโดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านเวลาในการสอบถาม
ขอ้มลู ทั �งหมด 3 กลุ่ม ระหว่างกลุ่มที�ไม่มกีารสรา้งดชันีใดๆ กลุ่มที�มกีารสรา้งดชันีบนทุกแอท-
ทรบิิวต์ที�ปรากฏในชุดคําสั �งสอบถาม และกลุ่มที�สร้างดชันีที�ได้จากระบบการคดัเลือกดชันี 
Bitmap Join Index 
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สําหรบัชุดการสอบถามที� 1 และ 2 สามารถแสดงการเปรยีบเทียบผลการ
ทดลองได้ดงัตาราง 4-1 และตาราง 4-2 ตามลําดบั และสามารถเขยีนเป็นกราฟแสดงการ
เปรยีบเทยีบผลการทดลองไดด้งัภาพประกอบ 4-2 และ 4-3 ตามลาํดบั  

 
 

 สามารถนําขอ้มลูผลการทดลองจากตาราง 4-1 มาเขยีนในรปูแบบกราฟไดด้งั
ภาพประกอบ 4-2 
 
 
 

  

คาํสั �ง
สอบถาม 

เวลาที�ใช้ในการสอบถาม (วินาที) 

ไม่สร้างดชันีใดๆ
(No Index) 

สร้างดชันีบนทุก 
แอททริบิวต ์
(Full Index) 

สร้างดชันีที�เลือกโดย 
ระบบคดัเลือกดชันี 

(BJIS) 
Q1 6.1308 0.1120 0.1870 
Q2 6.1898 0.0440 5.9276 
Q3 6.4804 0.3240 1.5256 
Q4 6.2400 0.1622 0.2276 
Q5 6.1160 0.0780 0.0620 

 

ตาราง 4-1 เปรยีบเทยีบเวลาที�ใชใ้นการสอบถามขอ้มลูระหว่างกลุ่มที�ไม่มกีารสรา้งดชันีใดๆ  
กลุ่มที�มกีารสรา้งดชันีบนทุกแอททรบิวิต์ที�ปรากฏในชุดคําสั �งสอบถาม และกลุ่มที�สรา้งดชันี
จากระบบคดัเลอืกดชันี Bitmap Join Index บนชุดการสอบถามที� 1 

 ภาพประกอบ 4-2 กราฟเปรยีบเทยีบเวลาที�ใชใ้นการสอบถามขอ้มลูระหว่างกลุ่มที�ไม่มกีารสรา้ง
ดชันีใดๆ  กลุ่มที�มกีารสร้างดชันีบนทุกแอททรบิวิต์ที�ปรากฏในชุดคําสั �งสอบถาม และกลุ่มที�
สรา้งดชันีจากระบบคดัเลอืกดชันี Bitmap Join Index บนชุดการสอบถามที� 1 
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 สามารถนําขอ้มูลผลการทดลองจากตาราง 4-2 มาเขยีนในรูปแบบกราฟได้ดงั
ภาพประกอบ 4-3 
 
 

 

ภาพประกอบ 4-3 กราฟเปรยีบเทยีบเวลาที�ใชใ้นการสอบถามขอ้มลูระหว่างกลุ่มที�ไม่มกีารสรา้ง
ดชันีใดๆ  กลุ่มที�มกีารสร้างดชันีบนทุกแอททรบิวิต์ที�ปรากฏในชุดคําสั �งสอบถาม และกลุ่มที�
สรา้งดชันีจากระบบคดัเลอืกดชันี Bitmap Join Index บนชุดการสอบถามที� 2 

คาํสั �ง
สอบถาม 

เวลาที�ใช้ในการสอบถาม (วินาที) 

ไม่สร้างดชันีใดๆ
(No Index) 

สร้างดชันีบนทุก 
แอททริบิวต ์
(Full Index) 

สร้างดชันีที�เลือกโดย 
ระบบคดัเลือกดชันี 

(BJIS) 
Q1 6.8954 0.2292 5.9832 
Q2 7.0138 0.4224 5.8914 
Q3 6.6570 0.0840 0.0884 
Q4 5.9362 0.0496 5.8448 
Q5 6.4814 0.4432 6.1646 

 

ตาราง 4-2 เปรยีบเทยีบเวลาที�ใชใ้นการสอบถามขอ้มลูระหว่างกลุ่มที�ไม่มกีารสรา้งดชันีใดๆ  
กลุ่มที�มกีารสรา้งดชันีบนทุกแอททรบิวิตท์ี�ปรากฏในชุดคาํสั �งสอบถาม และกลุ่มที�สรา้งดชันี
จากระบบคดัเลอืกดชันี Bitmap Join Index บนชุดการสอบถามที� 2 



57 

 

 จากผลการทดสอบประสทิธภิาพดา้นเวลาที�ใชใ้นการสอบถามขอ้มลูบนชุดการ
สอบถามที� 1 ไดผ้ลลพัธด์งันี� กลุ่มที�การเลอืกสรา้งดชันีโดยใชข้ ั �นตอนวธิ ีBJIS และกลุ่มที�สรา้ง
ดชันีสําหรบัทุกแอททรบิวิต ์ใชเ้วลาในการสอบถามขอ้มลูของทุกคําสั �งสอบถามน้อยกว่ากลุ่มที�
ไมม่กีารสรา้งดชันีใดๆ สาํหรบักลุ่มที�มกีารเลอืกสรา้งดชันีที�เลอืกโดยขั �นตอนวธิ ีBJIS นั �น คําสั �ง
สอบถาม Q1 Q3 Q4 และ Q5 ใชเ้วลาในการสอบถามใกลเ้คยีงกบัการสอบถามขอ้มลูของกลุ่มที�
มสีรา้งดชันีสาํหรบัทุกแอททรบิวิต ์เนื�องจากดชันีที�ถูกเลอืกจากชุดคําสั �งสอบถามในอดตีนั �นตรง
กับแอททรบิิวต์ที�ถูกสอบถามในคําสั �งสอบถาม Q1 และคําสั �งสอบถาม Q2 ใช้เวลาในการ
สอบถามขอ้มูลมากที�สุดซึ�งใกล้เคยีงกบักลุ่มที�ไม่มกีารสรา้งดชันีใดๆ เนื�องจากดชันีที�ถูกเลอืก
จากชุดคาํสั �งสอบถามในอดตีนั �นไมต่รงกบัแอททรบิวิตท์ี�ถูกสอบถามในคาํสั �งสอบถาม Q2 
 สําหรบัการทดสอบประสทิธภิาพดา้นเวลาที�ใช้ในการสอบถามขอ้มลูบนชุดการ
สอบถามที� 2 ไดผ้ลลพัธด์งันี� กลุ่มที�การเลอืกสรา้งดชันีโดยใชข้ ั �นตอนวธิ ีBJIS และกลุ่มที�สรา้ง
ดชันีสําหรบัทุกแอททรบิวิต ์ใชเ้วลาในการสอบถามขอ้มลูของทุกคําสั �งสอบถามน้อยกว่ากลุ่มที�
ไมม่กีารสรา้งดชันีใดๆ สาํหรบักลุ่มที�มกีารเลอืกสรา้งดชันีที�เลอืกโดยขั �นตอนวธิ ีBJIS นั �น คําสั �ง
สอบถาม Q3 ใช้เวลาในการสอบถามใกล้เคยีงกบัการสอบถามขอ้มูลของกลุ่มที�มสีร้างดชันี
สาํหรบัทุกแอททรบิวิต ์คาํสั �งสอบถาม Q1 Q2 Q4 Q5 ใชเ้วลาในการสอบถามน้อยกว่ากลุ่มที�ไม่
มกีารสรา้งดชันีใดๆ เพยีงเลก็น้อย เนื�องจากเมื�อพจิารณาชุดคําสั �งสอบถามในอดตีของชุดการ
สอบถามที� 2 พบว่าแต่ละแอททรบิวิต์มกีารสอบถามซํ�าน้อย จงึทําใหแ้อททรบิวิตม์คี่าสนับสนุน
มากกว่าขดีแบ่งค่าสนับสนุนที�กําหนด ที�จะถูกเลอืกเป็นชุดคําตอบมจีํานวนน้อยกว่าชุดการ
สอบถามที� 1 ดงันั �นประสทิธภิาพในการสอบถามจงึดอ้ยกว่าชุดการสอบถามที� 1  
 จากผลการทดลองของชุดการสอบถามทั �ง 2 ชุด สามารถสรุปได้ว่า ระบบ
คดัเลอืกดชันี Bitmap Join Index ช่วยใหส้ามารถเลอืกดชันีไดอ้ย่างถูกต้อง เนื�องจากผลการ
ทดสอบปรากฏว่า การสรา้งดชันีที�เลอืกโดยใช้ขั �นตอนวธิ ี BJIS ช่วยลดเวลาในการสอบถาม
ขอ้มลูของคาํสั �งสอบถามส่วนใหญ่ไดเ้ป็นอยา่งด ีแต่ในบางคาํสั �งสอบถามขอ้มลู สามารถลดเวลา
ในการสอบถามได้เพียงเล็กน้อย เนื�องจากชุดดชันีที�ถูกเลือกนั �นไม่ตรงกับแอททรบิิวต์ที�ถูก
สอบถาม 
 

2. ผลการทดลองโดยเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพดา้นพื�นที�ที�ใชใ้นการสรา้งดชันี 
ทั �งหมด 3 กลุ่ม ระหว่างกลุ่มที�ไมม่กีารสรา้งดชันีใดๆ กลุ่มที�มกีารสรา้งดชันีบนทุกแอททรบิวิต์ที�
ปรากฏในชุดคําสั �งสอบถาม และกลุ่มที�สรา้งดชันีที�ไดจ้ากระบบการคดัเลอืกดชันี Bitmap Join 
Index 

สําหรบัชุดการสอบถามที� 1 และ 2 สามารถแสดงการเปรยีบเทียบผลการ
ทดลองไดด้งัตาราง 4-3 และสามารถเขยีนเป็นกราฟแสดงการเปรยีบเทยีบผลการทดลองไดด้งั
ภาพประกอบ 4-4  
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 สามารถนําขอ้มูลผลการทดลองจากตาราง 4-3 มาเขยีนในรูปแบบกราฟได้ดงั
ภาพประกอบ 4-4 
 

 

ภาพประกอบ 4-4 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบพื�นที�ที�ใชใ้นการจดัเกบ็ดชันีระหว่างกลุ่ม
ที�ไมม่กีารสรา้งดชันีใดๆ  กลุ่มที�มกีารสรา้งดชันีบนทุกแอททรบิวิต์ที�ปรากฏในชุดคําสั �ง
สอบถาม และกลุ่มที�สรา้งดชันีจากระบบคดัเลอืกดชันี Bitmap Join Index 

กลุ่มดชันี 
พื!นที�ที�ใช้ในการจดัเกบ็ดชันี (MB) 

ชุดการสอบถามที� 1 ชุดการสอบถามที� 2 

ไมส่รา้งดชันีใดๆ 
(No Index) 

0 0 

สรา้งดชันีบนทุกแอททรบิวิต ์
(Full Index) 

92 92 

สรา้งดชันีที�เลอืกโดยระบบ
คดัเลอืกดชันี  (BJIS) 
 

35 25 

 

ตาราง 4-3 เปรยีบเทยีบพื�นที�ที�ใช้ในการจดัเก็บดชันีระหว่างกลุ่มที�ไม่มกีารสรา้งดชันีใดๆ  
กลุ่มที�มกีารสรา้งดชันีบนทุกแอททรบิวิต์ที�ปรากฏในชุดคําสั �งสอบถาม และกลุ่มที�สรา้งดชันี
จากระบบคดัเลอืกดชันี Bitmap Join Index 
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 จากผลการทดสอบประสทิธิภาพด้านพื�นที�ที�ใช้ในการจดัเก็บดชันีบนชุดการ
สอบถามที� 1 และชุดการสอบถามที� 2 ไดผ้ลลพัธด์งันี� กลุ่มที�ไม่มกีารสรา้งดชันีใดๆ ไม่ต้องเสยี
พื�นที�ในการจดัเกบ็ดชันี กลุ่มที�สรา้งดชันีสําหรบัทุกแอททรบิวิต ์ใชพ้ื�นที�ในจดัเกบ็ดชันีมากที�สุด  
และกลุ่มที�การเลอืกสรา้งดชันีโดยใชข้ ั �นตอนวธิ ีBJIS ใชพ้ื�นที�ในการจดัเกบ็ดชันีมากกว่ากลุ่มที�
ไม่มกีารสรา้งดชันีใดๆ แต่น้อยกว่ากลุ่มที�สรา้งดชันีสําหรบัทุกแอททรบิวิตเ์นื�องจากมกีารจาํกดั
พื�นที�ที�ใช้ในการจดัเก็บดชันี ซึ�งในชุดการสอบถามที� 1 มชุีดดชันีที�ถูกเลือกมากกว่าชุดการ
สอบถามที� 2 ดังนั �นในชุดการสอบถามที� 1 จะใช้พื�นที�ในการจดัเก็บดัชนีมากกว่าชุดการ
สอบถามที� 2  
 จากผลการทดลองของชุดการสอบถามทั �ง 2 ชุด สามารถสรุปได้ว่า ระบบ
คดัเลอืกดชันี Bitmap Join Index ช่วยใหส้ามารถเลอืกดชันีไดอ้ย่างถูกต้องภายใต้พื�นที�การเกบ็
ดัชนีที�จํากัด เนื�องจากในขณะที�มีการใช้พื�นที�ในการจัดเก็บดัชนีน้อยลง ยังสามารถเพิ�ม
ประสิทธภิาพด้านเวลาในการสอบถามในบางคําสั �งสอบถามได้ใกล้เคียงกับกลุ่มที�สร้างดชันี
สาํหรบัทุกแอททรบิวิต ์
 

3. ผลการทดลองโดยเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพด้านการลดค่าใช้จ่ายที�ใช้ใน
การสรา้งดชันี ทั �งหมด 3 กลุ่ม ระหว่างกลุ่มที�ไม่มกีารสรา้งดชันีใดๆ กลุ่มที�มกีารสรา้งดชันีบน
ทุกแอททรบิวิต์ที�ปรากฏในชุดคําสั �งสอบถาม และกลุ่มที�สร้างดชันีที�ได้จากระบบการคดัเลอืก
ดชันี Bitmap Join Index 

 สําหรบัชุดการสอบถามที� 1 และ 2 สามารถแสดงการเปรยีบเทยีบผลการ
ทดลองไดด้งัตาราง 4-4 และตาราง 4-5 ตามลาํดบั 
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คาํสั �ง
สอบถาม 

จาํนวนบลอ็คข้อมลูที�ถกูอ่าน (Block) 

ไม่สร้างดชันีใดๆ
(No Index) 

สร้างดชันีบนทุก 
แอททริบิวต ์
(Full Index) 

สร้างดชันีที�เลือกโดย 
ระบบคดัเลือกดชันี 

(BJIS) 
Q1 17,277 805 17,277 
Q2 28,880 5,796 28,880 
Q3 17,149 697 697 
Q4 15,535 195 15,535 
Q5 34,011 6,890 34,011 

 

ตาราง 4-5 เปรยีบเทยีบค่าใชจ้า่ยที�ใชใ้นการสอบถามขอ้มลูระหวา่งกลุ่มที�ไมม่กีารสรา้งดชันี
ใดๆ  กลุ่มที�มกีารสรา้งดชันีบนทุกแอททรบิวิตท์ี�ปรากฏในชุดคาํสั �งสอบถาม และกลุ่มที�สรา้ง
ดชันีจากระบบคดัเลอืกดชันี Bitmap Join Index บนชุดการสอบถามที� 2 

คาํสั �ง
สอบถาม 

จาํนวนบลอ็คข้อมลูที�ถกูอ่าน (Block) 

ไม่สร้างดชันีใดๆ
(No Index) 

สร้างดชันีบนทุก 
แอททริบิวต ์
(Full Index) 

สร้างดชันีที�เลือกโดย 
ระบบคดัเลือกดชันี 

(BJIS) 
Q1 17,149 697 697 
Q2 15,535 195 15,535 
Q3 11,148 9,326 9,326 
Q4 34,011 6,890 6,890 
Q5 24,243 1,019 1,019 

 

ตาราง 4-4 เปรยีบเทยีบค่าใชจ้า่ยที�ใชใ้นการสอบถามขอ้มลูระหว่างกลุ่มที�ไมม่กีารสรา้งดชันี
ใดๆ  กลุ่มที�มกีารสรา้งดชันีบนทุกแอททรบิวิตท์ี�ปรากฏในชุดคาํสั �งสอบถาม และกลุ่มที�สรา้ง
ดชันีจากระบบคดัเลอืกดชันี Bitmap Join Index บนชุดการสอบถามที� 1 
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 สาํหรบัผลการทดลองดา้นการลดค่าใชจ้า่ยในการสอบถามขอ้มลู สําหรบัชุดการ
สอบถามที� 1 สามารถสรุปไดด้งันี� สําหรบัคําสั �งสอบถาม Q1 Q3 Q4 และ Q5 ในกลุ่มที�มกีาร
สรา้งดชันีจากระบบคดัเลอืกดชันี สามารถลดค่าใชจ้่ายในการสอบถามขอ้มลูเมื�อเทยีบกบักลุ่มที�
ไม่สรา้งดชันีใดๆ ไดโ้ดยคดิเป็นเปอรเ์ซน็ต์ไดเ้ท่ากบั 95.93%, 16.34%, 79.74% และ 95.80% 
ตามลาํดบั ส่วนคาํสั �งสอบถาม Q2 ไมส่ามารถลดค่าใชจ้า่ยในการสอบถามไดเ้ลย  
 สาํหรบัผลการทดลองดา้นการลดค่าใชจ้า่ยในการสอบถามขอ้มลู สําหรบัชุดการ
สอบถามที� 2 สามารถสรปุไดด้งันี� สําหรบัคําสั �งสอบถาม Q3 ในกลุ่มที�มกีารสรา้งดชันีจากระบบ
คดัเลอืกดชันี สามารถลดค่าใชจ้า่ยในการสอบถามขอ้มลูเมื�อเทยีบกบักลุ่มที�ไม่สรา้งดชันีใดๆ ได้
โดยคดิเป็นเปอรเ์ซน็ต์ไดเ้ท่ากบั 95.93% ส่วนคําสั �งสอบถาม Q1 Q2 Q4 และ Q5 ไม่สามารถ
ลดค่าใชจ้า่ยในการสอบถามไดเ้ลย จงึทาํใหใ้ชเ้วลาในการสอบถามมาก 
 

4. การวดัประสทิธภิาพในแง่ Space-Time Trade-off  ของระบบการคดัเลอืก
ดชันีนั �นพบว่า หากต้องการใหป้ระสทิธภิาพดา้นเวลาในการสอบถามเพิ�มมากขึ�น กจ็ะต้องเสยี
พื�นที�ที�ใชใ้นการจดัเกบ็ดชันีเพิ�มขึ�นดว้ย  

สาํหรบักลุ่มที�ไมม่กีารสรา้งดชันีใดๆ จะใชเ้วลาในการสอบถามขอ้มลูมาก แต่ไม่
ต้องเสยีพื�นที�ที�ใช้ในการจดัเก็บดชันี กลุ่มที�สรา้งดชันีสําหรบัทุกแอททรบิวิต์ จะใช้เวลาในการ
สอบถามขอ้มูลน้อย แต่ต้องเสยีพื�นที�ในการจดัเกบ็ดชันีมาก และกลุ่มที�การเลอืกสรา้งดชันีโดย
ใชข้ ั �นตอนวธิ ี BJIS จะใช้เวลาในการสอบถามมากหรอืน้อยขึ�นอยู่กบัดชันีที�ถูกเลอืกว่าตรงกบั
คาํสั �งสอบถามหรอืไม ่และใชพ้ื�นที�ในการจดัเกบ็ดชันีเท่าที�ถูกกําหนดโดยผูด้แูลระบบ  

จากการทดลองของชุดการสอบถามทั �ง 2 ชุด  จะเหน็ว่าดชันีที�ถูกเลอืกจากชุด
การสอบถามที� 1 ใช้เวลาในการสอบถามได้มีประสิทธิภาพกว่าดชันีที�ถูกเลือกจากชุดการ
สอบถามที� 2 ซึ�งพื�นที�ที�ใช้ในการจดัเก็บดชันีนั �นแปรผกผนักบัเวลาที�ใช้ในการสอบถาม ตาม
ลกัษณะของ Space-Time Trade-off  ดงันั �นสามารถเขยีนกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง
พื�นที�ในการจดัเกบ็ดชันีและเวลาที�ใชใ้นการสอบถามของกลุ่มที�ไม่มกีารสรา้งดชันีใดๆ  กลุ่มที�มี
การสรา้งดชันีบนทุกแอททรบิวิต์ที�ปรากฏในชุดคําสั �งสอบถาม และกลุ่มที�สรา้งดชันีจากระบบ
คดัเลอืกดชันี Bitmap Join Index จากชุดการสอบถามที� 1 และชุดการสอบถามที� 2 ได้ดงั
ภาพประกอบ 4-5 
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  จากภาพประกอบ 4-5 จะเหน็ได้ว่ากลุ่มสรา้งดชันีบนทุกแอททรบิวิต์ที�ปรากฏ
ในชุดคําสั �งสอบถามมปีระสทิธภิาพด้านเวลาในการสอบถามมากที�สุด แต่มปีระสทิธภิาพด้าน
พื�นที�ที�ใชใ้นการจดัเกบ็ดชันีน้อยที�สุด ในกลุ่มที�ไม่มกีารสรา้งดชันีใดๆ มปีระสทิธภิาพดา้นเวลา
ในการสอบถามน้อยที�สุด แต่มปีระสทิธภิาพดา้นพื�นที�ที�ใชใ้นการจดัเกบ็ดชันีมากที�สุด และกลุ่ม
ที�สรา้งดชันีจากระบบคดัเลอืกดชันี Bitmap Join Index จากชุดการสอบถามที� 1 มปีระสทิธภิาพ
ดา้นเวลาในการสอบถามมากกว่ากลุ่มที�สรา้งดชันีจากระบบคดัเลอืกดชันี Bitmap Join Index 
จากชุดการสอบถามที� 2 แต่มปีระสทิธภิาพดา้นพื�นที�ที�ใชใ้นการจดัเกบ็ดชันีน้อยกว่า ดงันั �นการ
เลอืกดชันีที�มปีระสทิธภิาพ ควรจะพจิารณาเลอืกดชันีที�ช่วยลดเวลาในการสอบถามไดเ้ป็นอย่าง
ด ีในขณะที�ใชพ้ื�นที�ในการจดัเกบ็ดชันีน้อยที�สุด 
   

จากผลการทดลองทั �งหมด สามารถสรปุไดว้่าการเลอืกชุดคําสั �งสอบถามในอดตี
ที�จะนํามาใชใ้นการคดัเลอืกดชันีนั �นมคีวามสําคญัเป็นอย่างมาก เนื�องจากชุดคําสั �งสอบถามใน
อดตีนั �นมผีลต่อชุดดชันีที�จะถูกเลอืก เช่น หากจาํนวนแอททรบิวิต์ที�ถูกสอบถามซํ�าในชุดคําสั �ง
สอบถามในอดตีมจีํานวนน้อยเกนิไป ก็จะทําให้ไม่สามารถเลอืกชุดดชันีที�เหมาะสมกบัพื�นที�ที�
กําหนดไวไ้ด ้

1 Full Index 
2 BJIS (ชดุการสอบถามที� 1) 
3 BJIS (ชดุการสอบถามที� 2) 
4 No Index 

ภาพประกอบ 4-5 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างพื�นที�ที�ใชใ้นการจดัเกบ็ดชันีและเวลาที�
ใชใ้นการสอบถาม ของกลุ่มที�ไม่มกีารสรา้งดชันีใดๆ  กลุ่มที�มกีารสรา้งดชันีบนทุกแอททร-ิ
บวิตท์ี�ปรากฏในชุดคาํสั �งสอบถาม และกลุ่มที�สรา้งดชันีจากระบบคดัเลอืกดชันี Bitmap Join 
Index จากชุดการสอบถามที� 1 และชุดการสอบถามที� 2 

(0.14,92) 

(1.59,35) 

(4.79,25) 

(6.23,0) 
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บทที� 5 
 

บทสรปุ และข้อเสนอแนะ 
   
 งานวทิยานิพนธ์นี� ได้นําเสนอระบบแนะนําการคดัเลอืกดชันี Bitmap Join 
Index สําหรบัโครงสรา้งแบบ Star Schema  ซึ6งใชใ้นการแก้ปญัหาการสอบถามในคลงัขอ้มลู 
โดยมแีนวคดิในการลดจาํนวน Candidate Attribute ที6จะนํามาสรา้งดชันีในขั �นตอนแรกๆ เพื6อ
ลดเวลาในการประมวลผลในขั �นตอนถดัไป จากนั �นมกีารประเมนิทรพัยากรที6ใชใ้นการสรา้งดชันี
ของแต่ละแอททริบิวต์ และใช้เทคนิคการแก้ปญัหาแบบพลวัตในการเลือกดัชนีที6มีความ
เหมาะสมภายใตท้รพัยากรที6จาํกดั โดยขั �นตอนการทาํงานของระบบแบ่งเป็น 4 ขั �นตอนหลกั คอื 
ขั �นตอนที6 1 การสกดัแอททรบิวิต์บนตาราง Dimension ที6จะนํามาสรา้งดชันี (Candidate 
Extraction) ขั �นตอนที6 2 การลดจาํนวน Candidate Attribute (Candidate Attribute Reduction) 
ขั �นตอนที6 3 การประเมนิทรพัยากรที6ใชใ้นการสรา้งดชันีสําหรบัแอททรบิวิต์แต่ละตวั(Resource 
Evaluation) และขั �นตอนที6 4 การเลอืกดชันีที6เหมาะสมที6สุดสําหรบัทรพัยากรที6จํากดั (Index 
Selection) ซึ6งผลลพัธ์ที6ได้ คอืระบบแนะนําการคดัเลือกดชันี Bitmap Join Index ที6มี
ประสทิธภิาพ สามารถช่วยใหผู้ใ้ชส้ามารถเลอืกดชันีที6ถูกต้องสําหรบัเพิ6มประสทิธภิาพดา้นเวลา
ที6ใชใ้นการสอบถามในคลงัขอ้มลูไดเ้ป็นอยา่งด ีในขณะที6มเีงื6อนไขการใชท้รพัยากรที6จาํกดั 
 

5.1 สรปุผลการวิจยั 
 การสอบถามข้อมูลในคลงัข้อมูลที6มขีนาดใหญ่ ที6มลีกัษณะการสอบถามแบบ
ทนัททีนัใด และมเีงื6อนไขการสอบถามที6ซบัซอ้น จะทําใหใ้ชเ้วลาในการประมวลผลมาก ดงันั �น
การเพิ6มประสทิธภิาพในการสอบถามจงึมคีวามจําเป็นมากโดยวธิกีารที6มคีวามนิยมใช้ ได้แก่ 
การสรา้งดชันี Bitmap Join Index เนื6องจากมคีวามเหมาะสมกบัคลงัขอ้มลูโดยสามารถช่วยลด
เวลาที6ใชใ้นการสอบถามที6มคีวามซบัซอ้นไดเ้ป็นอยา่งด ี
 ในการสรา้งดชันีนั �นมปีจัจยัที6ต้องคํานึงถงึ นั 6นคอื พื�นที6ที6ใช้ในการจดัเก็บดชันี 
ซึ6งหากตารางขอ้มลูมขีนาดใหญ่มาก กจ็ะใชพ้ื�นที6ในการจดัเกบ็ดชันีมากเช่นกนั ดว้ยเหตุนี�จงึไม่
สามารถสรา้งดชันีสาํหรบัทุกแอททรบิวิตไ์ดภ้ายใตพ้ื�นที6จดัเกบ็ดชันีที6มอียู่อย่างจาํกดั ดงันั �นงาน
วทิยานิพนธ์นี�จงึได้นําเสนอระบบแนะนําการคดัเลอืกดชันี Bitmap Join Index สําหรบั
คลงัขอ้มลูที6มโีครงสรา้งแบบ Star Schema โดยมกีารพจิารณาปจัจยัที6เกี6ยวขอ้งเพื6อใชใ้นการ
คดัเลอืกดชันีที6เหมาะสมที6สุดที6จะนํามาสร้างดชันี ได้แก่ การเลอืกแอททรบิวิต์ที6มโีอกาสถูก
สอบถามบ่อย และมคี่าใชจ้่ายในการจบัคู่ขอ้มลูสูง โดยมแีนวคดิที6ว่าหากสรา้งดชันีบนแอททร-ิ
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บวิต์ที6มคีุณสมบตัิดงักล่าวนั �น จะช่วยลดเวลาในการประมวลผลระหว่างการสอบถามได้มาก
ที6สุด  
 ในการสรปุผลการวจิยั จะแบ่งสรปุเป็น 4 ประเดน็คอื 1) ประสทิธภิาพดา้นเวลา
ในการสอบถามขอ้มลู 2) ประสทิธภิาพดา้นการใชพ้ื�นที6ในการจดัเกบ็ดชันี 3) ประสทิธภิาพดา้น
การลดค่าใชจ้า่ยในการสอบถามขอ้มลู และ 4) ประสทิธภิาพดา้นการประมวลผลของระบบ ซึ6งมี
รายละเอยีดดงันี� 
 
5.1.1 ประสิทธิภาพด้านเวลาในการสอบถามข้อมูล 
 ระบบแนะนําการคดัเลอืกดชันี Bitmap Join Index สามารถเลอืกสรา้งดชันีได้
ตรงตามความตอ้งการของผูใ้ชภ้ายใตพ้ื�นที6จดัเกบ็ดชันีที6จาํกดั โดยดชันีที6เลอืกโดยระบบช่วยลด
เวลาในการสอบถามได้เป็นอย่างดี เนื6องจากในการสอบถามข้อมูลสามารถค้นหาข้อมูลจาก
ตารางดชันีที6สร้างไว้ก่อนที6จะเข้าถึงข้อมูลในตารางจรงิ และสามารถดําเนินการทางตรรกะ
สําหรบัการสอบถามที6มหีลายเงื6อนไขได้ ซึ6งในบางคําสั 6งสอบถามสามารถให้ประสทิธภิาพได้
ใกลเ้คยีงกบัการสรา้งดชันีบนทุกแอททรบิวิต ์ 
 
5.1.2 ประสิทธิภาพด้านการใช้พื)นที�ในการจดัเกบ็ดชันี 
 ระบบแนะนําการคดัเลอืกดชันี Bitmap Join Index สามารถเลอืกสรา้งดชันีได้
อย่างเหมาะสมภายใต้พื�นที6จดัเก็บดัชนีที6จํากัด โดยนําเทคนิคการแก้ปญัหาแบบพลวัตมา
ประยุกต์ใช้ ซึ6งมีความยืดหยุ่นเมื6อต้องการปรบัลดขนาดของพื�นที6ที6ใช้ในการจดัเก็บดัชนี 
เนื6องจากมกีารเกบ็ผลลพัธข์องปญัหายอ่ยเอาไวเ้สมอ 
 
5.1.3 ประสิทธิภาพด้านการลดค่าใช้จ่ายในการสอบถามข้อมลู 
 จากการวเิคราะห์ค่าใช้จ่ายในการสอบถามขอ้มูล ซึ6งคํานวณจากจาํนวนบลอ็ค 
ขอ้มลูที6ถูกอ่านระหว่างการประมวลผลการสอบถามนั �นพบว่า การสรา้งดชันีบนทุกแอททรบิวิต์
เพื6อเพิ6มประสทิธภิาพในการสอบถามขอ้มลู สามารถลดค่าใช้จ่ายในการอ่านขอ้มูลไดม้ากที6สุด
ซึ6งในบางคําสั 6งสอบถามระบบแนะนําการคัดเลือกดัชนีสามารถเลือกดัชนีได้ตรงกับความ
ต้องการ โดยให้ผลลพัธ์ที6ดเีท่ากบัการสร้างดชันีบนทุกแอททรบิวิต์ แต่ในบางคําสั 6งสอบถาม   
แอททรบิวิตท์ี6สอบถามไม่ตรงกบัแอททรบิวิต์ที6ถูกเลอืก จงึช่วยลดค่าใชจ้่ายในการอ่านขอ้มลูได้
เพยีงเลก็น้อย  
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5.1.4 ประสิทธิภาพด้านการประมวลผลของระบบ 
 ระบบแนะนําการคดัเลอืกดชันี Bitmap Join Index แบ่งการทํางานเป็น 4 
ขั �นตอน ได้แก่ ขั �นตอนในการสกดัแอททรบิวิต์จากตาราง Dimension ที6จะนํามาสร้างดชันี 
ขั �นตอนการลดจาํนวน Candidate Attribute ขั �นตอนการประเมนิทรพัยากรที6ใชใ้นการสรา้งดชันี 
และขั �นตอนการเลอืกดชันีสาํหรบัพื�นที6ที6จาํกดั ซึ6งสามารถอธบิายไดด้งันี� 

1) ในขั �นตอนการสกดัแอททรบิวิต์จากตาราง Dimension ที6จะนํามาสรา้งดชันี 
มกีารตดัตารางที6มขีนาดเล็กกว่าค่าที6กําหนดออกก่อน ซึ6งแอททรบิิวต์ที6ปรากฏอยู่ในตาราง 
Dimension นั �นจะไม่ถูกนํามาพจิารณาในขั �นตอนถดัไปอกี ดงันั �นก็จะช่วยลดการประมวลผลใน
ขั �นตอนอื6นๆ ได ้

2) ในขั �นตอนการลดจํานวน Candidate Attribute นั �นใช้ข้อมูล BJI 
Knowledge Base เขา้มาช่วยลดจาํนวน Candidate Attribute ดงันั �นจงึไม่จาํเป็นต้องเสยีเวลา
ในการคํานวณค่าความเหมาะสมของแอททรบิวิต์ที6มกัถูกเลอืกมาสรา้งดชันีเสมอ และขั �นตอน
การสกดัแอททรบิวิต์ที6ถูกสอบถามบ่อยจะใช้เพยีงการหาค่าสนับสนุนของกลุ่มขอ้มูลที6มขีนาด
เท่ากบั 1 เท่านั �น จงึใชเ้วลาในการคาํนวณน้อยกว่าการใช ้Frequent Itemset 

ในการสรา้งดชันี Bitmap Join Index บนแอททรบิวิต์เดยีวนอกจากจะช่วยลด
เวลาในการประมวลผลของระบบแนะนําการคดัเลอืกดชันีแล้ว ยงัช่วยให้การสอบถามขอ้มูลมี
ความยดืหยุน่มากขึ�น เนื6องจากโอกาสที6จะสรา้งดชันีไดต้รงกบัคําสั 6งสอบถามมมีากกว่า 

3) ในขั �นตอนการคาํนวณทรพัยากรในการสรา้งดชันีนั �น การคํานวณพื�นที6ที6ใช้
ในการจดัเก็บดชันีสามารถปรบัเปลี6ยนค่าของจํานวนบติแมปเวกเตอรท์ี6ใช้ได้ นั 6นคอื หากผู้ใช้
ต้องการลดขนาดของพื�นที6ที6ใช้ในการจดัเก็บดชันี ก็สามารถเปลี6ยนรูปแบบในการลงรหสัจาก
ดชันีบติแมปแบบพื�นฐาน เป็นดชันีบติแมปชนิดอื6น ๆ ได ้ 

4) ในขั �นตอนการเลอืกดชันีสาํหรบัพื�นที6ที6จาํกดั ใชว้ธิแีก้ปญัหาแบบพลวตั ซึ6ง
สามารถคํานวณค่าใช้จ่ายของการหามูลค่าความเหมาะสมของชุดดัชนีที6ถูกเลือก รวมกับ
ค่าใช้จ่ายในการหาเซตคําตอบของดชันีที6ถูกเลือก จะได้ค่าใช้จ่ายในขั �นตอนการเลือกดชันี
ทั �งหมด เท่ากบั O(nS) + O(n+S) เมื6อ n คอืจาํนวนดชันีทั �งหมดต้องการคดัเลอืก และ S คอื
ขนาดของพื�นที6ทั �งหมดที6ใชใ้นการจดัเกบ็ดชันี 
 
5.1.5 สรุปลกัษณะข้อมูลที�เหมาะสมกบัระบบแนะนําการคดัเลือกดชันี Bitmap Join 
Index สาํหรบัโครงสร้างแบบ Star Schema 
  จากผลการทดลองทั �งหมด สามารถสรุปได้ว่าประสทิธภิาพของระบบแนะนํา
การคดัเลอืกดชันีนั �นจะให้ประสทิธภิาพที6ดเีมื6อสามารถกําหนดขดีแบ่งค่าสนับสนุนที6เหมาะสม
กบัชุดคําสั 6งสอบถามในอดตี และขนาดพื�นที6ที6กําหนดไวเ้พื6อจดัเกบ็ดชันี เนื6องจากหากกําหนด
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ขดีแบ่งค่าสนบัสนุนสงูเกนิไป และมขีนาดของพื�นที6ที6กําหนดไวเ้พื6อจดัเกบ็ดชันีมาก แต่มจีาํนวน
แอททรบิวิต์ในชุดคําสั 6งสอบถามในอดตีนั �นถูกสอบถามซํ�าน้อย แอททรบิวิต์ที6มคี่าสนับสนุนใน
การสอบถามน้อยกว่าขดีแบ่งค่าสนับสนุนที6กําหนดจะไม่มโีอกาสถูกเลอืก กจ็ะทําใหใ้ชพ้ื�นที6ได้
ไมเ่ตม็ประสทิธภิาพ แต่หากกําหนดขดีแบ่งค่าสนบัสนุนตํ6าเกนิไปและมขีนาดของพื�นที6ที6กําหนด
ไว้เพื6อจดัเก็บดชันีน้อย จํานวนแอททรบิวิต์ที6มคี่าสนับสนุนสูงกว่าขดีแบ่งค่าสนับสนุนก็จะมี
โอกาสถูกเลอืกเขา้มามาก กท็าํใหเ้สยีเวลาในการประมวลผลในขั �นตอนการคดัเลอืกดชันี 

ดงันั �นขดีแบ่งค่าสนับสนุนนั �นจะส่งผลต่อขนาดของพื�นที6ที6ใช้ในการจดัเก็บ
ขอ้มลู หากผูดู้แลระบบกําหนดขดีแบ่งค่าสนับสนุน ไม่เหมาะสมกบัพื�นที6ที6ใชใ้นการจดัเกบ็ดชันี 
กจ็ะทาํใหเ้พิ6มประสทิธภิาพในการสอบถามไดน้้อย และใชพ้ื�นที6ไดไ้มเ่ตม็ประสทิธภิาพ 

 

5.2 ข้อเสนอแนะและงานในอนาคต 
 1) ในการคดัเลอืกกลุ่มขอ้มลูที6ปรากฏบ่อย ควรจะมกีารพจิารณาความแตกต่าง
ระหว่างการสรา้งดชันี Bitmap Join Index บนแอททรบิวิต์เดยีว กบัการสรา้งดชันีบนแอททร-ิ
บวิตร์ว่ม ว่ามปีระสทิธภิาพในการประมวลผลแตกต่างกนัอยา่งไร 
 2) การประเมนิค่าใชจ้่ายในการจบัคู่ขอ้มลู ควรมปีรบัใหร้ะบบสามารถเลอืกใช้
เทคนิคสําหรบัการจบัคู่ขอ้มูลในแบบอื6น ๆ ได้เนื6องจากในแต่ละระบบจดัการฐานขอ้มูลอาจใช้
เทคนิคในการจบัคู่ขอ้มลูที6แตกต่างกนั 
 3) ในการอพัเดต BJI Knowledge Base อาจเลอืกเกบ็แอททรบิวิต์ที6เป็นฐาน
นิยมของกลุ่มของชุดดชันีที6นํามาพจิารณา และอาจมกีารพจิารณาว่าชุดดชันีจํานวนเท่าไรที6
เหมาะสมที6จะนํามาใช้สําหรับการคัดเลือกว่าแอททริบิวต์ใดควรจะถูกจัดเก็บไว้ใน BJI 
Knowledge Base เป็นตน้ 
 4) มกีารพจิารณาปจัจยัที6มผีลต่อค่าใช้จ่ายการสรา้งดชันีเพิ6มเตมิเช่น หาก
พบว่ามดีชันี 2 ตวัใช้พื�นที6ในการเก็บดชันีเท่ากนั ควรจะเลอืกดชันีที6อยู่ในตารางเดยีวกนักบั
ดชันีที6ถูกเลอืกตวัอื6นๆ เพื6อลดเวลาในการอ่านขอ้มลูของขั �นตอนการสรา้งดชันี 
 5) ควรมกีารเลอืกขดีแบ่งค่าสนับสนุนไดโ้ดยอตัโนมตัติามขนาดของพื�นที6ที6ใช้
สําหรบัจดัเก็บดชันี เพื6อให้ระบบสามารถเลือกดชันีที6ช่วยเพิ6มประสทิธภิาพด้านเวลาในการ
สอบถาม และใชพ้ื�นที6ไดอ้ยา่งเตม็ประสทิธภิาพ 
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ภาคผนวก ก. 
 
ก.1 การเตรียมข้อมลูเพื�อใช้ในการทดลอง 
 ข้อมูลที�นํามาใช้ในการวัดประสิทธิภาพของระบบ เป็นข้อมูลมาตรฐานจาก 
SSB Benchmark ซึ�งลกัษณะของขอ้มลูเป็นโครงสรา้งแบบ Star Schema สามารถนํามาใชใ้น
การวดัประสทิธภิาพการสอบถามขอ้มลูได ้โดยมโีครงสรา้งดงันี: 
 

 
  

ภาพประกอบ ก-1 โครงสรา้งของ SSB 
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 ขอ้มูลทั :งหมดที�นํามาใช้ในการทดสอบ ได้มกีารนําเขา้ระบบจดัการฐานขอ้มูล 
Oracle Database 12g สามารถแสดงรายละเอยีดของแต่ละตาราง ดงัต่อไปนี: 

1. ขอ้มลูในตาราง LINEORDER ซึ�งเป็น Fact Table ประกอบไปดว้ยขอ้มูล
จาํนวน 6,001,215 เรคอรด์ แต่ละเรคอรด์ประกอบดว้ยแอททรบิวิตต่์างๆ ดงัตาราง ก-1  

 

 
 
 ตัวอย่างข้อมูลที�จดัเก็บในระบบจดัการฐานข้อมูลของตาราง LINEORDER 
แสดงดงัภาพประกอบ ก-2 
 

ตาราง ก-1 รายละเอยีดแอททรบิวิตข์องตาราง LINEORDER 

ชื�อแอททริบิวต ์ ประเภทขอ้มูล ประเภทคีย ์
LO_ORDERKEY  numeric  PRIMARY KEY 
LO_LINENUMBER  numeric 1-7 PRIMARY KEY 
LO_CUSTKEY numeric identifier FK to C_CUSTKEY 
LO_PARTKEY numeric identifier FK to P_PARTKEY 
LO_SUPPKEY numeric identifier FK to S_SUPPKEY 
LO_ORDERDATE numeric identifier FK to D_DATEKEY 
LO_ORDERPRIORITY fixed text (15) - 
LO_SHIPPRIORITY fixed text (1) - 
LO_QUANTITY numeric 1-50 - 
LO_EXTENDEDPRICE numeric  - 
LO_ORDTOTALPRICE numeric - 
LO_DISCOUNT numeric 0-10 - 
LO_REVENUE numeric - 
LO_SUPPLYCOST numeric - 
LO_TAX numeric 0-8 - 
LO_COMMITDATE numeric identifier FK to D_DATEKEY 
LO_SHIPMODE fixed text (10) - 
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2. ขอ้มลูในตาราง PART ซึ�งเป็น Dimension Table ประกอบไปดว้ยขอ้มูล
จาํนวน 200,000 เรคอรด์ แต่ละเรคอรด์ประกอบดว้ยแอททรบิวิตต่์างๆ ดงัตาราง ก-2  

 

 
  
 ตวัอย่างขอ้มูลที�จดัเก็บในระบบจดัการฐานขอ้มลูของตาราง PART แสดงดงั
ภาพประกอบ ก-3 
 

ตาราง ก-2 รายละเอยีดแอททรบิวิตข์องตาราง PART 

ชื�อแอททริบิวต ์ ประเภทขอ้มูล ประเภทคีย ์ คารดิ์นอลิตี$ 
P_PARTKEY  numeric identifier PRIMARY KEY 200,000 
P_NAME variable text (22) - 8,372 
P_MFGR fixed text (6) - 5 
P_CATEGORY fixed text (7) - 25 
P_BRAND fixed text (9) - 1,000 
P_COLOR variable text (11) - 92 
P_TYPE variable text (25) - 150 
P_SIZE numeric (38,0)  - 50 
P_CONTAINER fixed text (10) - 40 
 

ภาพประกอบ ก-2 ตวัอยา่งขอ้มลูที�จดัเกบ็ในระบบฐานขอ้มลูของตาราง LINEORDER 
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3. ขอ้มลูในตาราง SUPPLIER ซึ�งเป็น Dimension Table ประกอบไปด้วย
ขอ้มลูจาํนวน 2,000 เรคอรด์ แต่ละเรคอรด์ประกอบดว้ยแอททรบิวิตต่์างๆ ดงัตาราง ก-3  

 

 
  
 ตวัอย่างขอ้มลูที�จดัเกบ็ในระบบจดัการฐานขอ้มลูของตาราง SUPPLIER แสดง
ดงัภาพประกอบ ก-4 
 

ตาราง ก-3 รายละเอยีดแอททรบิวิตข์องตาราง SUPPLIER 

ชื�อแอททริบิวต ์ ประเภทขอ้มูล ประเภทคีย ์ คารดิ์นอลิตี$ 
S_SUPPKEY numeric identifier PRIMARY KEY 2,000 
S_NAME fixed text (25) - 2,000 
S_ADDRESS variable text (25) - 2,000 
S_CITY variable text (10) - 250 
S_NATION variable text (15) - 25 
S_REGION variable text (12) - 5 
S_PHONE fixed text (15) - 2,000 
 

ภาพประกอบ ก-3 ตวัอยา่งขอ้มลูที�จดัเกบ็ในระบบฐานขอ้มลูของตาราง PART 
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4. ขอ้มลูในตาราง CUSTOMER ซึ�งเป็น Dimension Table ประกอบไปดว้ย
ขอ้มลูจาํนวน 30,000 เรคอรด์ แต่ละเรคอรด์ประกอบดว้ยแอททรบิวิตต่์างๆ ดงัตาราง ก-4  

 

 
 ตัวอย่างข้อมูลที�จดัเก็บในระบบจดัการฐานข้อมูลของตาราง CUSTOMER 
แสดงดงัภาพประกอบ ก-5 
 

ตาราง ก-4 รายละเอยีดแอททรบิวิตข์องตาราง CUSTOMER 

ชื�อแอททริบิวต ์ ประเภทขอ้มูล ประเภทคีย ์ คารดิ์นอลิตี$ 
C_CUSTKEY  numeric identifier PRIMARY KEY 30,000 
C_NAME variable text (25) - 30,000 
C_ADDRESS variable text (25) - 30,000 
C_CITY variable text (10) - 250 
C_NATION variable text (15) - 25 
C_REGION variable text (12) - 5 
C_PHONE fixed text (15) - 30,000 
C_MKTSEGMENT fixed text (10) - 5 
 

ภาพประกอบ ก-4 ตวัอยา่งขอ้มลูที�จดัเกบ็ในระบบฐานขอ้มลูของตาราง SUPPLIER 
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5. ขอ้มลูในตาราง DATES ซึ�งเป็น Dimension Table ประกอบไปดว้ยขอ้มลู
จาํนวน 30,000 เรคอรด์ แต่ละเรคอรด์ประกอบดว้ยแอททรบิวิตต่์างๆ ดงัตาราง ก-5  

 
 

ตาราง ก-5 รายละเอยีดแอททรบิวิตข์องตาราง DATES 

ชื�อแอททริบิวต ์ ประเภทขอ้มูล ประเภทคีย ์ คารดิ์นอลิตี$ 
D_DATEKEY identifier PRIMARY KEY 2,556 
D_DATE variable text (18) - 2,556 
D_DAYOFWEEK variable text (9) - 7 
D_MONTH variable text (9) - 12 
D_YEAR numeric 1992-1998 - 7 
D_YEARMONTHNUM numeric (YYYYMM) - 84 
D_YEARMONTH fixed text (7) - 84 
D_DAYNUMINWEEK numeric 1-7 - 7 
D_DAYNUMINMONTH numeric 1-31  - 31 
D_DAYNUMINYEAR numeric 1-366 - 366 
D_MONTHNUMINYEAR numeric 1-12 - 12 
D_WEEKNUMINYEAR numeric 1-53 - 53 
D_SELLINGSEASON fixed text (12) - 5 
D_LASTDAYINWEEKFL numeric - 2 
D_LASTDAYINMONTHFL numeric - 2 
D_HOLIDAYFL numeric - 2 
D_WEEKDAYFL numeric - 2 
 

ภาพประกอบ ก-5 ตวัอยา่งขอ้มลูที�จดัเกบ็ในระบบฐานขอ้มลูของตาราง CUSTOMER 
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 ตัวอย่างข้อมูลที�จดัเก็บในระบบจดัการฐานข้อมูลของตาราง CUSTOMER 
แสดงดงัภาพประกอบ ก-6 
 

 
 
ก.2 คาํสั �งสอบถามที�ใช้ในการทดสอบระบบ  
 คําสั �งสอบถามที�ใชใ้นการทดสอบระบบ จะใชค้ําสั �งสอบถามตวัอย่างของ SSB 
Benchmark ซึ�งได้มกีารปรบัปรุงใหเ้หมาะสมกบัโครงสรา้งของคลงัขอ้มลูมาตรฐานนี: ซึ�งคําสั �ง
สอบถามทั :งหมดสามารถแสดงได ้ดงัต่อไปนี:  

1) RDBMS Q1.1  
 SELECT sum(lo_extendedprice*lo_discount) as revenue 
 FROM lineorder, dates 
 WHERE  lo_orderdate = d_datekey 
   and d_year = 1993 
     and lo_discount between 1 and 3 
     and lo_quantity < 25; 
 

2) RDBMS Q1.2  
 SELECT sum(lo_extendedprice*lo_discount) as revenue 
 FROM lineorder, dates 
 WHERE  lo_orderdate = d_datekey 
      and d_yearmonthnum = 199401 
      and lo_discount between 4 and 6 
      and lo_quantity between 26 and 35; 

ภาพประกอบ ก-6 ตวัอยา่งขอ้มลูที�จดัเกบ็ในระบบฐานขอ้มลูของตาราง DATES 
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3) RDBMS Q1.3 
 SELECT sum(lo_extendedprice*lo_discount) as revenue 
 FROM lineorder, dates 
 WHERE  lo_orderdate = d_datekey 
      and d_weeknuminyear = 6 
      and d_year = 1994 
      and lo_discount between 5 and 7 
     and lo_quantity between 26 and 35; 
 

4) RDBMS Q2.1 
 SELECT sum(lo_revenue) as lo_revenue, d_year, p_brand1 
 FROM lineorder, dates, part, supplier 
 WHERE  lo_orderdate = d_datekey 
      and lo_partkey = p_partkey 
      and lo_suppkey = s_suppkey 
      and p_category = 'MFGR#12' 
      and s_region = 'AMERICA' 
 GROUP BY d_year, p_brand 
 ORDER BY d_year, p_brand; 
 

5) RDBMS Q2.2 
 SELECT sum(lo_revenue) as lo_revenue, d_year, p_brand1 
 FROM lineorder, dates, part, supplier 
 WHERE  lo_orderdate = d_datekey 
      and lo_partkey = p_partkey 
      and lo_suppkey = s_suppkey 
      and p_brand1 between 'MFGR#2221' and 'MFGR#2228' 
      and s_region = 'ASIA' 
 GROUP BY d_year, p_brand 
 ORDER BY d_year, p_brand; 
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6) RDBMS Q2.3  
 SELECT sum(lo_revenue) as lo_revenue, d_year, p_brand1 
 FROM lineorder, dates, part, supplier 
 WHERE  lo_orderdate = d_datekey 
      and lo_partkey = p_partkey 
      and lo_suppkey = s_suppkey 
      and p_brand1 = 'MFGR#2239' 
      and s_region = 'EUROPE' 
 GROUP BY d_year, p_brand1 
 ORDER BY d_year, p_brand1; 
 
 

7) RDBMS Q3.1 
 SELECT c_nation, s_nation, d_year, sum(lo_revenue) as lo_revenue 
 FROM customer, lineorder, supplier, dates 
 WHERE  lo_custkey = c_custkey 
      and lo_suppkey = s_suppkey 
      and lo_orderdate = d_datekey 
      and c_region = 'ASIA' 
      and s_region = 'ASIA' 
      and d_year >= 1992 and d_year <= 1997 
 GROUP BY c_nation, s_nation, d_year 
 ORDER BY d_year asc, lo_revenue desc; 
 

8) RDBMS Q3.2 
 SELECT c_city, s_city, d_year, sum(lo_revenue) as lo_revenue 
 FROM customer, lineorder, supplier, dates 
 WHERE  lo_custkey = c_custkey 
      and lo_suppkey = s_suppkey 
      and lo_orderdate = d_datekey 
      and c_nation = 'UNITED STATES' 
      and s_nation = 'UNITED STATES' 
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      and d_year >= 1992 and d_year <= 1997 
 GROUP BY c_city, s_city, d_year 
 ORDER BY d_year asc, lo_revenue desc; 
 

9) RDBMS Q3.3 
 SELECT c_city, s_city, d_year, sum(lo_revenue) as lo_revenue 
 FROM customer, lineorder, supplier, dates 
 WHERE  lo_custkey = c_custkey 
      and lo_suppkey = s_suppkey 
      and lo_orderdate = d_datekey 
      and (c_city='UNITED KI1' or c_city='UNITED KI5') 
      and (s_city='UNITED KI1' or s_city='UNITED KI5') 
      and d_year >= 1992 and d_year <= 1997 
 GROUP BY c_city, s_city, d_year 
 ORDER BY d_year asc, lo_revenue desc; 
 

10) RDBMS Q3.4 
 SELECT c_city, s_city, d_year, sum(lo_revenue) as lo_revenue 
 FROM customer, lineorder, supplier, dates 
 WHERE  lo_custkey = c_custkey 
      and lo_suppkey = s_suppkey 
      and lo_orderdate = d_datekey 
      and (c_city='UNITED KI1' or c_city='UNITED KI5') 
      and (s_city='UNITED KI1' or s_city='UNITED KI5') 
      and d_yearmonth = 'Dec-97' 
 GROUP BY c_city, s_city, d_year 
 ORDER BY d_year asc, lo_revenue desc; 
 

11) RDBMS Q4.1 
 SELECT d_year, c_nation, sum(lo_revenue - lo_supplycost) as profit 
 FROM dates, customer, supplier, part, lineorder 
 WHERE  lo_custkey = c_custkey 
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      and lo_suppkey = s_suppkey 
      and lo_partkey = p_partkey 
      and lo_orderdate = d_datekey 
      and c_region = 'AMERICA' 
      and s_region = 'AMERICA' 
      and (p_mfgr = 'MFGR#1' or p_mfgr = 'MFGR#2') 
 GROUP BY d_year, c_nation 
 ORDER BY d_year, c_nation; 
 

12) RDBMS Q4.2 (12) 
 SELECT d_year, s_nation, p_category, sum(lo_revenue - 
lo_supplycost) as profit 

 FROM dates, customer, supplier, part, lineorder 
 WHERE  lo_custkey = c_custkey 
      and lo_suppkey = s_suppkey 
      and lo_partkey = p_partkey 
      and lo_orderdate = d_datekey 
      and c_region = 'AMERICA' 
      and s_region = 'AMERICA' 
      and (d_year = 1997 or d_year = 1998) 
      and (p_mfgr = 'MFGR#1' or p_mfgr = 'MFGR#2') 
 GROUP BY d_year, s_nation, p_category 
 ORDER BY d_year, s_nation, p_category; 
 

13) RDBMS Q4.3 
 SELECT d_year, s_city, p_brand, sum(lo_revenue - lo_supplycost) 
as profit 

 FROM dates, customer, supplier, part, lineorder 
 WHERE  lo_custkey = c_custkey 
     and lo_suppkey = s_suppkey 
      and lo_partkey = p_partkey 
     and lo_orderdate = d_datekey 
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     and c_region = 'AMERICA' 
      and s_nation = 'UNITED STATES' 
     and (d_year = 1997 or d_year = 1998) 
      and p_category = 'MFGR#14' 
 GROUP BY d_year, s_city, p_brand 
 ORDER BY d_year, s_city, p_brand; 

 

 

ก.3 การสร้างดชันีเพื�อวดัประสิทธิภาพของระบบ 
 คําสั �งในการสรา้งดชันี Bitmap Join Index บนระบบจดัการฐานขอ้มลู Oracle 
มรีปูแบบคาํสั �งดงัภาพประกอบ ก-7 
 

 
  
 โดยที� 

• Index_name คอื ชื�อของดชันีที�ตอ้งการสรา้ง 
• Table1_name คอื ชื�อของตารางที�ตอ้งการสรา้งดชันี 
• Table2_name คอื ชื�อของตารางที�นํามา Join 
• Attribute_name คอื ชื�อของแอททรบิวิตท์ี�ตอ้งการสรา้งดชันี 
• Condition คอื เงื�อนไขในการ Join  

 
ตวัอยา่ง เช่น เมื�อตอ้งการสรา้งดชันี Bitmap Join Index บนตาราง 

LINEORDER ซึ�ง Join กบัตาราง SUPPLIER บนแอททรบิวิต ์S_NATION สามารถเขยีนคาํสั �ง
ไดด้งัภาพประกอบ ก-8 

 

CREATE BITMAP INDEX Index_Name 

ON  Table1_Name(Table2_Name.Attribute_Name) [ASC | DESC]  

FROM  Table1_Name, Table2_Name 

WHERE Condition; 

ภาพประกอบ ก-7 รปูแบบคาํสั �งสาํหรบัสรา้งดชันี  Bitmap Join Index 
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 สําหรบัรปูแบบคําสั �งที�ใชใ้นการลบดชันีที�สรา้งขึ:นมาในระบบ สามารถแสดงดงั
ภาพประกอบ ก-9  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DROP INDEX Index_name; 

ภาพประกอบ ก-9 รปูแบบคาํสั �งสาํหรบัการลบดชันี 

CREATE BITMAP INDEX  S_NATION_BJIX 

ON   LINEORDER (SUPPLIER.S_NATION) 

FROM   LINEORDER, SUPPLIER 

WHERE  LINEORDER.LO_SUPPKEY = SUPPLIER.S_SUPPKEY; 

ภาพประกอบ ก-8 ตวัอยา่งการใชค้ําสั �งในการสรา้งดชันี  Bitmap Join Index 
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ภาคผนวก ข. 
 

ผลงานตีพิมพ ์
 
เรื�อง การคดัเลอืกดชันี Bitmap Join Index สาํหรบัคลงัขอ้มลูโดยมพีื:นที�

จดัเกบ็ดชันีที�จาํกดั 
งานประชุมวชิาการ The 10th National Conference on Computing and Information 

Technology (NCCIT 2014) 
สถานที� จงัหวดัภเูกต็ ประเทศไทย 
วนัที� 8-9 พฤษภาคม 2557 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


