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บทคัดย่อ 

  คลงัขอ้มูลเป็นท่ีเก็บขอ้มูลส ำหรับสนบัสนุนกำรตดัสินใจของผูบ้ริหำร ลกัษณะ
กำรสอบถำมท่ีเกิดข้ึนบ่อย ๆ ในคลังขอ้มูลเป็นกำรสอบถำมแบบทนัทีทนัใด ดชันีบิตแมปเป็น
เทคนิคท่ีนิยมใช้คน้หำขอ้มูลท่ีตอ้งกำร เน่ืองจำกกำรด ำเนินกำรบูลีน (Boolean Operation) ท่ีมี
ประสิทธิภำพของกำรด ำเนินกำร AND OR และ NOT ในระดบับิต อย่ำงไรก็ตำมดชันีบิตแมป
เหมำะสมส ำหรับแอททริบิวตท่ี์มีคำร์ดินอลิต้ีต ่ำเท่ำนั้น 
  วิทยำนิพนธ์น้ีน ำเสนอเทคนิคกำรเพิ่มประสิทธิภาพดัชนีบิตแมปแบบคู่กัน 
(Enhancing Dual Bitmap Index: EDBI)โดย EDBIใชค้วำมถ่ีของกำรสอบถำมในกำรก ำหนดค่ำ
ให้กับแอททริบิวต์ กำรลงรหัสดัชนีใช้วิธีกำรเข้ำรหัสท ำให้ใช้พื้นท่ีจัดเก็บดัชนีน้อยกว่ำดัชนี
บิตแมปแบบคู่กนัในกรณีท่ีแอททริบิวตท่ี์มีค่ำคำร์ดินอลิต้ีสูง และยงัคงรักษำประสิทธิภำพในกำร
สอบถำม จำกผลกำรวิเครำะห์และเปรียบเทียบระหวำ่ง EDBI กบัดชันีบิตแมปแบบคู่กนัและดชันี
บิตแมปแบบเข้ำรหัส พบว่ำ EDBI มีประสิทธิภำพเหนือกว่ำดชันีบิตแมปแบบคู่กันและดัชนี
บิตแมปแบบเขำ้รหสัในแง่ของกำรแลกเปล่ียนรหวำ่งพื้นท่ีกบัเวลำ (Space-Time Trade-off)  
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ABSTRACT 
  A data warehouse is a data repository for supporting decision makers. Most of 
queries against the data warehouse are ad hoc queries. Bitmap Index is a popular technique used 
to retrieve target records because of the efficient Boolean operation AND, OR and NOT. 
However, Bitmap Index is suitable for only low cardinality attributes. 
                 This thesis proposes a technique called Enhancing Dual Bitmap Index (EDBI). 
EDBI makes use of the frequent query occurring attributes in assigning values. It also uses binary 
to encode, so it uses much less space than Dual Bitmap Index in high cardinality attributes while 
maintaining query processing time performance. The comparative study between EDBI, Dual 
Bitmap Index and Encoded Bitmap Index shows that EDBI is more efficient than the others in 
term of space-time trade-off perspective. 
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บทที ่1 
 

บทน ำ 
1.1 ควำมเป็นมำ 

คลงัขอ้มูล (Data Warehouse) เป็นท่ีใชเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลให้อยูใ่นท่ีเดียวกนั มีการ
จดัโครงสร้างตามเน้ือหาท่ีเราสนใจ (Inmon, 1996)โดยขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมนั้นจะเป็นขอ้มูลตั้งแต่
อดีตจนถึงปัจจุบนัเพื่อสนบัสนุนการตดัสินใจ (Rainardi, 2008) ในระบบคลงัขอ้มูลการประมวลผล
ขอ้มูลจะเป็นแบบ OLAP (Online Analytical Processing) (Chaudhuri and Dayal, 1997) และแบบ
ทนัทีทนัใด (Ad Hoc) เพื่อเพิ่มความเร็วในการสอบถาม และการสอบถามส่วนใหญ่ซบัซ้อนท าให้
การประมวลผลข้อมูลต้องใช้เวลานาน จากปัญหาท่ีกล่าวมาจึงมีการท างานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับ
คลงัขอ้มูลมากมายส่วนใหญ่แลว้จะเนน้สองเร่ืองหลกั คือ เร่ืองของพื้นท่ีท่ีใชแ้ละเร่ืองของเวลาใน
การเขา้ถึง  เม่ือกล่าวถึงเวลาท่ีใช้เขา้ถึงขอ้มูล วิธีการเพิ่มความเร็วในการเขา้ถึงขอ้มูลมีหลายวิธี
ดว้ยกนัยกตวัอย่างเช่น วิธีการแฮชช่ิง (Hashing) เหมาะกบัการเขา้ถึงโดยตรง วิธีการประมวลผล
แบบขนาน (Parallel) เป็นการเพิ่มฮาร์ดแวร์ (Hardware) เพื่อให้ท างานเร็วข้ึน และวิธีการท าดชันี 
(Chan and Ioannidis, 1998) เป็นวิธีการเพิ่มความเร็วในการเขา้ถึงขอ้มูลโดยไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้าย
ใดๆแต่เป็นการใชพ้ื้นท่ีแลกกบัเวลาในการสอบถามท่ีเร็วข้ึน  

การท าดชันีมีหลายแบบ เช่น B-Tree, B+ Tree และดชันีบิตแมป ในวิทยานิพนธ์น้ี
จะกล่าวถึงเฉพาะดชันีบิตแมปเพราะดชันีบิตแมปมีความนิยมในการใช้ในการประมวลผลแบบ
ทนัที ทนัใด (Inmon, 1996; Chaudhuri and Dayal, 1997; Chan and Ioannidis, 1998) เพราะสามารถ
ด าเนินการระดบับิต (AND, OR, XOR, NOT) ก่อนจะเขา้ถึงขอ้มูลจริง  

ในงานวจิยัน้ีจะแบ่งดชันีบิตแมปเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มท่ีหน่ึงคือกลุ่มท่ีใชว้ิธีการบีบ
อดั (Bitmap Index Compression) (Wu et al., 2006) เช่น WAH (Word – Aligned Hybrid ) (Deliè ge 
and Pedersen, 2010) และ RLH ( Run – Length Huffman ) (Stabno and R. Wrembel, 2009) เป็น
ตน้ ขอ้ดีของดชันีบิตแมปในกลุ่มท่ีใชว้ธีิการบีบอดั คือ ใชพ้ื้นท่ีจดัเก็บดชันีนอ้ยมาก แต่ส่วนขอ้เสีย
คือถา้เราบีบอดัดชันีเพื่อลดขนาดพื้นท่ีจดัเก็บแลว้ เม่ือตอ้งการสอบถามจะตอ้งขยายดชันีท่ีโดนบีบ
อดัให้กลบัมาอยูใ่นรูปแบบเดิมก่อนจึงจะท าการสอบถาม (Query) ได ้และกลุ่มท่ีสองคือกลุ่มท่ีใช้
วิธีการลงรหสั (Bitmap Index Extension) เช่น ดชันีบิตแมปแบบพื้นฐาน (Simple Bitmap Index) 
(O'Neil and Quass, 1997)  ดชันีบิตแมปแบบช่วง (Interval Bitmap Index) (Chan and Ioannidis, 
1999) ดชันีบิตแมปแบบกระจาย (Scatter Bitmap Index) (Vanichayobon et al., 2006) ดชันีบิตแมป
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แบบเขา้รหสั (Encoded Bitmap Index) (Wu and Buchmann, 1998; Keawpibal et al., 2012) และ 
ดชันีบิตแมปแบบคู่กนั (Dual Bitmap Index) (Wattanakitrungroj and S. Vanichayobon, 2006) ซ่ึง
ขอ้ดีของดชันีบิตแมปในกลุ่มท่ีใชว้ธีิการลงรหสัน้ี คือเม่ือตอ้งการสอบถาม สามารถท าการสอบถาม
ได ้ทนัทีโดยไม่จ  าเป็นตอ้งมีการเปล่ียนแปลงรูปแบบของดชันีอีก และใชพ้ื้นท่ีในการจดัเก็บดชันีได้
มีประสิทธิภาพ  

จากการศึกษางานวิจยัท่ีผ่านมาผูว้ิจยัสนใจการท าดชันีบิตแมปกลุ่มลงรหัส และ
ดชันีบิตแมปท่ีใช้ในการท าวิจยัในวิทยานิพนธ์คร้ังน้ี คือ ดชันีบิตแมปแบบคู่กนั เน่ืองจากท่ีผา่นมา
ดัชนีบิตแมปแบบคู่กันมีข้อดีในเร่ืองของเวลาในการสอบถาม แต่ยงัมีข้อบกพร่องท่ีสามารถ
ปรับปรุงไดใ้นเร่ืองของพื้นท่ี ท่ีใชจ้ดัเก็บดชันี ผูว้ิจยัจึงคิดคน้วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพให้กบัดชันี
บิตแมปแบบคู่กนัข้ึน โดยเล็งเห็นขอ้ดีของดชันีบิตแมปแบบคู่กนัคือหน่ึงแอททริบิวตจ์ะแทนดว้ย 2 
บิตแมปเวกเตอร์ ส่วนขอ้เสียของดชันีบิตแมปแบบคู่กนัคือขนาดพื้นท่ีจดัเก็บดชันีบิตแมปยงัใช้
พื้นท่ีมาก ดงันั้นผูว้ิจยัจึงน าเสนอวิธีการ เพิ่มประสิทธิภาพดชันีบิตแมปแบบคู่กนัเพื่อลดพื้นท่ีใน
การจดัเก็บดชันีใหน้อ้ยลงโดยใชว้ธีิการเขา้รหสั และใชเ้วลาการสอบถามท่ีเท่ากนัในบางกรณี 

 

1.2 งำนวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
An Overview of Data Warehousing and OLAP Technology 
งานวิจยั (Chaudhuri and Dayal, 1997) น้ีกล่าวถึงเทคโนโลยีคลงัขอ้มูล และ

อธิบายความแตกต่างของคลงัขอ้มูลกบัฐานขอ้มูล รวมไปถึงไดอ้ธิบายโครงสร้างสถาปัตยกรรม
ของคลังข้อมูล เคร่ืองมือในการออกแบบ เคร่ืองมือในการสอบถาม และวิธีการออกแบบ
คลงัขอ้มูล การเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของคลงัขอ้มูล และการจดัการคลงัขอ้มูล 

 
Bitmap Index Design and Evaluation 
งานวจิยั (O'Neil and Quass, 1997) น้ีกล่าวถึงการท าดชันีบิตแมปแบบพื้นฐาน เป็น

ดชันีบิตแมปท่ีเหมาะกบัแอททริบิวต์ )(A ท่ีมีคาร์ดินอลิต้ี )(C ต ่าเพราะบิตแมปเวกเตอร์ท่ีใช้จะ
เท่ากบัจ านวนของคาร์ดินอลิต้ี )( CA  จึงใชพ้ื้นท่ีในการจดัเก็บดชันีมากแต่การสอบถามขอ้มูลจะ
ท าไดเ้ร็วเพราะสอบถามขอ้มูล 1 บิตแมปเวกเตอร์เท่านั้น 
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Encoded Bitmap Indexing for Data Warehouse 
งานวิจยั (Wu and Buchmann, 1998) กล่าวถึงการท าดชันีบิตแมปแบบเขา้รหัส 

เป็นดัชนีบิตแมปท่ีใช้พื้นท่ีน้อยท่ีสุดคือ 




 C2log แต่การสอบถามข้อมูลแบบค่าเท่ากันจะ

ด าเนินการกบัทุกบิตแมปเวกเตอร์และมีการใชต้ารางเทียบค่าในการลงรหสัของดชันีบิตแมป 
 
An Efficient Bitmap Encoding Scheme for Selection Queries 
งานวิจยัน้ี (Chan and Ioannidis, 1999) กล่าวถึงการท าดชันีบิตแมปแบบช่วง เป็น

ดชันีบิตแมปท่ีใช้พื้นท่ีไดมี้ประสิทธิภาพกว่าดชันีบิตแมปแบบพื้นฐานเพราะใช้บิตแมปเวกเตอร์
คร่ึงหน่ึงของดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน 





 2/C แต่ในทางกลบักนัการสอบถามขอ้มูลแบบค่า

เท่ากนัใช้การด าเนินการระหวา่ง 2 บิตแมปเวกเตอร์ในกรณีท่ีสร้างดชันีบนแอททริบิวตท่ี์มีค่าคาร์-
ดินอลิต้ีมากกวา่ 3 ท าใหเ้วลาท่ีใชใ้นการสอบถามนานกวา่ดชันีบิตแมปแบบพื้นฐาน 
 

Scatter Bitmap: Space-Time Efficient Bitmap Indexing for Equality and 
Membership Queries 

งานวิจยั (Vanichayobon et al., 2006) กล่าวถึงการท าดชันีบิตแมปแบบกระจายใช้
พื้นท่ีในการจดัเก็บดชันีน้อยกว่า ดชันีบิตแมปแบบพื้นฐาน และ ดชันีบิตแมปแบบช่วงโดยใช้

บิตแมปเวกเตอร์เท่ากบั 







C2 แต่การสอบถามขอ้มูลแบบค่าเท่ากนัจะด าเนินการกบั 2 บิตแมป

เวกเตอร์ เช่นเดียวกบัดชันีบิตแมปแบบช่วง 
 

Dual Bitmap Index: Space-Time Efficient Bitmap Index for Equality and 
Membership Queries 

งานวิจยั (Wattanakitrungroj and S. Vanichayobon, 2006) น้ีกล่าวถึงการท าดชันี

บิตแมปแบบคู่กนั ถา้คาร์ดินอลิต้ีเท่ากบั C จะใชบิ้ตแมปเวกเตอร์เท่ากบั 







 5.025.02C  ซ่ึง

ใชพ้ื้นท่ีนอ้ยกวา่ดชันีบิตแมปแบบช่วง และดชันีบิตแมปแบบกระจาย และการสอบถามขอ้มูลแบบ
ค่าเท่ากบัจะด าเนินการ AND ระหวา่ง 2 บิตแมปเวกเตอร์ เหมือนกบัดชันีบิตแมปแบบกระจาย  
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Enhanced Encoded Bitmap Index for Equality Query 
  งานวิจยั (Keawpibal et al., 2012) กล่าวถึงการเพิ่มประสิทธิภาพการสอบถาม
ขอ้มูลแบบค่าเท่ากนัของดชันีบิตแมปแบบเขา้รหสัโดยไม่จ  าเป็นตอ้งใชต้ารางเทียบค่า 
 

1.3 วตัถุประสงค์ 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพดชันีบิตแมปแบบคู่กนัโดยใชว้ธีิการเขา้รหสัและลดพื้นท่ีท่ี

ใชใ้นการจดัเก็บดชันีแต่ยงัคงรักษาประสิทธิภาพในเร่ืองของเวลาในการสอบถาม 
 

1.4 วธิีกำรด ำเนินกำรวจิัย 
1. ศึกษาแนวคิดของคลงัขอ้มูล การบีบอดัดชันีบิตแมป และดชันีบิตแมป 5 แบบคือ 

ดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน ดัชนีบิตแมปแบบช่วง ดัชนีบิตแมปกระจาย ดัชนี
บิตแมปแบบคู่กนั และดชันีบิตแมปแบบเขา้รหสั 

2. วิเคราะห์และออกแบบเทคนิควิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการลงรหัสดชันีบิตแมป
แบบคู่กนัโดยใชว้ิธีการเขา้รหัสเพื่อลดพื้นท่ีการจดัเก็บดชันี และออกแบบวิธีการ
สอบถามแบบค่าเท่ากนับนดชันีบิตแมปท่ีออกแบบไว ้

3. ก าหนดรูปแบบและวิธีการประเมินประสิทธิภาพของดัชนีบิตแมปแบบคู่กนัท่ี
ออกแบบวธีิการลงรหสัแบบใหม่ กบัดชันีบิตแมปแบบคู่กนัท่ีมีอยูเ่ดิม โดยท าการ
ประเมินทั้งในด้านพื้นท่ีท่ีใช้ในการจดัเก็บดัชนี และเวลาท่ีใช้ในการสอบถาม
ขอ้มูลแบบค่าเท่ากนั ดงัขั้นตอนต่อไปน้ี 
3.1 ศึกษาขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดลองซ่ึงเป็นขอ้มูลมาตรฐาน TCP-H Benchmark 

(Transaction Processing Performance Council, 2013) 
3.2 เตรียมขอ้มูลท่ีใช้ทดสอบโดย เลือกแอททริบิวต์ท่ีจะน ามาท าดชันี ท าการ

เปล่ียนค่าขอ้มูลท่ีอยูใ่นแอททริบิวตน์ั้นให้เป็นตวัเลขจ านวนเต็มและเรียงต่อ
กนั 

3.3 ออกแบบขั้นตอนการสร้างดชันีบิตแมปแบบคู่กบัแบบดั้งเดิม และออกแบบ
ขั้นตอนการสร้างดชันีบิตแมปแบบคู่กนัท่ีใชว้ธีิการเขา้รหสั 

3.4 พฒันาโปรแกรมเพื่อสร้างดชันีบิตแมปทั้งสองตามขั้นตอนท่ีไดอ้อกแบบไว้
ในขอ้ท่ี 3.3 โดยใชต้วัแปลภาษาซี (C Compiler) 

4. ออกแบบขั้นตอนวิธีในการสอบถามขอ้มูลแบบค่าเท่ากนับนดชันีบิตแมปแบบคู่
กบั EDBI และดชันีบิตแมปแบบเขา้รหสั 
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5. พฒันาโปรแกรมเพื่อสอบถามขอ้มูลแบบค่าเท่ากนับนดชันีบิตแมปทั้งสามตามท่ี
ไดอ้อกแบบไว ้

6. ประเมินประสิทธิภาพการใช้พื้นท่ี (Space Requirement) ของดชันีบิตแมปท่ีท า
การพฒันาทั้งสามแบบ 

7. ประเมินประสิทธิภาพการสอบถาม (Query Time) ขอ้มูลแบบค่าเท่ากนับนดชันี
บิตแมปทั้งสามแบบ 

8. ประเมินประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนระหวา่งพื้นท่ีกบัเวลา (Space – Time Trade 
off) บนดชันีบิตแมปทั้งสามแบบ 

9. วเิคราะห์และสรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของ EDBI ดชันีบิตแมปแบบคู่กนั 
และดชันีบิตแมปแบบเขา้รหสั 

 

1.5 ขอบเขตกำรวจิัย 
1. ศึกษาดชันีบิตแมปท่ีมีอยูไ่ดแ้ก่ ดชันีบิตแมปแบบพื้นฐาน ดชันีบิตแมปแบบช่วง 

ดชันีบิตแมปแบบกระจาย ดชันีบิตแมปแบบเขา้รหสั และดชันีบิตแมปแบบคู่กนั 
2. วเิคราะห์และออกแบบการวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพดชันีบิตแมปแบบคู่กนัส าหรับ

การสอบถามแบบค่าเท่ากนัและการสอบถามแบบเป็นสมาชิก 
 

1.6 ขั้นตอนกำรด ำเนินกำร 
1. ศึกษางานวจิยัและเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง 
2. ศึกษาและวเิคราะห์เคร่ืองมือท่ีเก่ียวกบังานวจิยั 
3. ก าหนดขอบเขตของปัญหางานวจิยั 
4. วเิคราะห์และออกแบบวธีิการเพิ่มประสิทธิภาพใหก้บัดชันีบิตแมปแบบคู่กนั 
5. พฒันาดชันีบิตแมปตามท่ีออกแบบไว ้
6. ประเมินประสิทธิภาพดชันีบิตแมปท่ีท าการพฒันา 
7. สรุปผลและวเิคราะห์ผล 
8. จดัท าเอกสารวทิยานิพนธ์ 
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1.7 ระยะเวลำกำรด ำเนินงำนและแผนกำรด ำเนินงำน 
พฤษภาคม พ.ศ.2556  -  มีนาคม  พ.ศ.2557 

  

กิจกรรม/ขั้นตอนการด าเนินงาน 
เดือน 

พ.ศ. 2556 พ.ศ. 2557 
5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 

ศึกษางานวจิยัและเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง            
ศึกษาเทคโนโลยแีละเคร่ืองมือส าหรับงานวจิยั            
วเิคราะห์และออกแบบกระบวนการในการท างาน            
พฒันาและทดสอบกระบวนการท่ีออกแบบ            
เขียนบทความวจิยั            
จดัท าเอกสารวทิยานิพนธ์            

 

1.8 เคร่ืองมอืและอปุกรณ์ 
ด้ำนฮำร์ดแวร์ 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล จ านวน 1 เคร่ือง  
2. CPU : Intel Core2Duo 2.4 GHz  
3. Harddisk : 320 GB  
4. RAM : 4GB  
5. เคร่ืองพิมพ ์1 เคร่ือง  

ด้ำนซอฟต์แวร์ 
1. ระบบปฏิบติัการ Microsoft Windows 7 Ultimate 
2. ตวัแปลภาษาซี (C Complier)   

 

1.9 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
ไดด้ชันีบิตแมปแบบใหม่ท่ีใชพ้ื้นท่ี (Space) ในการจดัเก็บดชันีอยา่งคุม้ค่าและเวลา 

(Time) ในการสอบถามท่ีมีประสิทธิภาพ 
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บทที ่2 
 

ทฤษฏทีีเ่กีย่วข้อง 
 

ในบทน้ีกล่าวถึงคลังข้อมูล  ความหมายของคลังข้อมูล  คุณลักษณะและ
สถาปัตยกรรมคลงัขอ้มูลรวมถึงความแตกต่างระหวา่งฐานขอ้มูลปฏิบติังานกบัคลงัขอ้มูล การสร้าง
ดชันี (Index) และเทคนิคการสร้างดชันีบิตแมป 

2.1 คลงัข้อมูล (Data warehouse) 

2.1.1 ความหมายของคลงัข้อมูล 

Data Warehouse (Chaudhuri and Dayal, 1997; Kimball, 2006) เป็นท่ีเก็บรวบรวม
ขอ้มูลท่ีมีขนาดใหญ่ซ่ึงขอ้มูลเหล่านั้นจะมีท่ีมาจากหลาย ๆ แหล่ง เช่นจากฐานขอ้มูลปฏิบติัการ  
(Operational Database) จากไฟล์ (file) เป็นตน้ ซ่ึงคลงัขอ้มูลจะมีคุณสมบติัแบบ Subject-oriented, 
Integrated, Time-variant และ Non-volatile ส าหรับการเข้าถึงข้อมูลในคลังข้อมูลจะมีการ
ประมวลผลเป็นแบบ On-line Analytical Processing หรือท่ีเรียกวา่ OLAP ซ่ึงเป็นการประมวลผล
ในเชิงวิเคราะห์ และการเขา้ถึงขอ้มูลแบบทนัที (Ad Hoc) คลงัขอ้มูลใชเ้พื่อ เพิ่มประสิทธิภาพใน
ระบบการสนบัสนุนการตดัสินใจของผูบ้ริหาร (Decision Support System) และเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้
ในการวเิคราะห์ขอ้มูลในมุมมองหลายมิติ (Multi-Dimensional)  
1.1.2 คุณลกัษณะของคลงัข้อมูล (Inmon, 1996) 

 Subject-oriented หมายถึง คลังข้อมูลถูกออกแบบมาเพื่อจดัโครงสร้าง
ตามเน้ือหาท่ีสนใจ เช่น ลูกคา้ สินคา้ การขายสินคา้ ไม่ไดเ้น้นไปท่ีการท างานหรือกระบวนการ
อยา่งใดอยา่งหน่ึงเหมือนฐานขอ้มูลปฏิบติัการ ในส่วนของรายละเอียดการจดัเก็บขอ้มูลจะแตกต่าง
กนัตามความตอ้งการใชง้าน เช่น คลงัขอ้มูลจะเก็บขอ้มูลท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการประมวลผลเพื่อ
สนบัสนุนการตดัสินใจ การวเิคราะห์ขอ้มูล และการท าเหมืองขอ้มูล (Data Mining)  

 Integrated หมายถึง ขอ้มูลในคลงัขอ้มูลถูกรวบรวมมาจากหลาย ๆ แหล่ง
ซ่ึงขอ้มูลอาจมาจากระบบท่ีต่างกนั จึงมีรูปแบบการเก็บขอ้มูลท่ีต่างกนั หรืออยูบ่นสถาปัตยกรรมท่ี
แตกต่างกนัดว้ย ดงันั้นจึงตอ้งแปลงขอ้มูลให้เป็นมาตรฐานเดียวกนั และมีความสอดคลอ้งก่อน จึง
จะสามารถโหลดขอ้มูลนั้นเขา้สู่คลงัขอ้มูลได ้ 

 Time-variant หมายถึง ข้อมูลท่ีจดัเก็บในคลังข้อมูลจะมีการก าหนด
ช่วงเวลาเอาไวเ้พราะในระบบการสนบัสนุนการตดัสินใจจ าเป็นตอ้งมีการเปรียบเทียบขอ้มูลท่ีอยู่
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คนละช่วงเวลา โดยขอ้มูลท่ีเก็บในคลงัขอ้มูลจะเก็บขอ้มูลนั้นจะเก็บยอ้นไปในอดีต 5-10 ปี จนถึง
ปัจจุบนั 

 Non-volatile หมายถึง ข้อมูลท่ี เก็บอยู่ในคลังข้อมูลจะไม่ มีการ
เปล่ียนแปลง หรือถา้มีการเปล่ียนแปลงก็จะเปล่ียนแปลงนอ้ยมาก การด าเนินการกบัคลงัขอ้มูลโดย
ส่วนใหญ่จะเป็นการโหลดขอ้มูลเขา้สู่คลงัขอ้มูลและการสอบถามขอ้มูลจากคลงัขอ้มูล 

 

2.1.3 ความแตกต่างระหว่างฐานข้อมูลกบัคลงัข้อมูล 

โดยทัว่ไปฐานขอ้มูลจะมีลกัษณะทนัต่อเหตุการณ์และถูกสร้างมาเพื่อท างานอยา่ง
ใดอย่างหน่ึง และข้อมูลนั้นจะมีการอพัเดทอยู่เสมอ เช่น ฐานข้อมูลพนักงานก็จะเก็บเฉพาะ
พนักงานในปัจจุบนั การลงทะเบียน การฝาก-ถอนเงินในธนาคาร เป็นตน้ การประมวลผลของ
ระบบฐานขอ้มูลจะท าการประมวลผลทรานแซคชนัและประมวลผลแบบออนไลน์เรียกวา่ On-line 
Transaction Processing (OLTP) ส่วนระบบคลงัขอ้มูลถา้เป็นคลงัขอ้มูลของบริษทัก็จะเก็บรวบรวม
ขอ้มูลทุกส่วนของบริษทั ทั้งขอ้มูลเก่าและใหม่ไวด้ว้ยกนัไม่มีการลบขอ้มูลทิ้งซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีจะมี
ประโยชน์ต่อผูบ้ริหารในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพและคุณลกัษณะต่าง ๆ รวมถึงแนวโน้มของ
บริษทัหรือขององค์กรนั้น ใช้การประมวลผลแบบ OLAP ซ่ึงได้เปรียบเทียบความแตกต่างของ
คลงัขอ้มูลและฐานขอ้มูลปฏิบติัการไวใ้นตาราง 2-1   

 
ตาราง 2-1 การเปรียบเทียบฐานขอ้มูลกบัคลงัขอ้มูล 

 

ลกัษณะ ฐานข้อมูล คลงัข้อมูล 
การประมวลผล - แบบ OLTP  - แบบ OLAP  
กลุ่มผูใ้ชง้าน - พนกังาน ผูดู้แลระบบ  - ผูบ้ริหาร นกัวเิคราะห์ 

ผูจ้ดัการ 
ลกัษณะของขอ้มูล - เป็นขอ้มูลท่ีมีความทนัสมยั มี

การอพัเดทตลอดเวลา 
- เป็นขอ้มูลตั้งแต่อดีต
จนถึงปัจจุบนั 

- ขอ้มูลท่ีเก็บไวแ้ลว้จะไม่มี
การเปล่ียนแปลง 

การท างาน - เป็นการท างานซ ้ าๆใชเ้วลานอ้ย - เนน้การวเิคราะห์ขอ้มูล
เวลาท่ีใชใ้นการ
ประมวลผลนาน 
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ลกัษณะ ฐานข้อมูล คลงัข้อมูล 
การเขา้ถึงขอ้มูล - เพิ่ม (Insert) 

- แกไ้ข (Update) 
- ลบ (Delete) 

- การเขา้ถึงส่วนใหญ่จะ
เป็นการอ่าน 

- ไม่มีการลบขอ้มูลใน
คลงัขอ้มูล 

ขนาดของฐานขอ้มูล -  ประมาณ 100 MB – 1 GB - ประมาณ 100 GB – 1 TB 
การออกแบบฐานขอ้มูล - ใชแ้บบจ าลองอี-อาร์ (E-R 

Model) 
- ใชแ้บบจ าลองหลายมิติ 

(Multidimensional 
Model) 

ค าสั่งในการสอบถาม - เป็นค าสั่งสอบถามสั้น ๆ มีการ
เตรียมไวล่้วงหนา้ 

- เป็นการสอบถามแบบ
ทนัที ไม่มีการเตรียมไว้
ล่วงหนา้วา่จะสอบถาม
อะไร 

ประสิทธิภาพในการท างาน - ปริมาณทรานแซคชนั - เวลาในการตอบสนอง 
สรุป - ตอ้งการรายละเอียดและความ

แม่นย  าของขอ้มูล 
- ตอ้งการขอ้มูลสรุปและ
แสดงผลไดอ้ยา่งรวดเร็ว
เพื่อสนบัสนุนการ
ตดัสินใจ 

 
2.1.4 สถาปัตยกรรมคลังข้อมูล 
  สถาปัตยกรรมคลงัขอ้มูล (Data Warehouse Architecture: DWA) เป็นโครงสร้าง
มาตรฐานท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลาย โดยคลงัขอ้มูลแต่ละระบบจะมีรูปแบบท่ีแตกต่างกนัไดเ้พื่อความ
เหมาะสมของการใช้งานในองค์กรนั้น ๆ ส าหรับส่วนประกอบของสถาปัตยกรรมคลงัขอ้มูลท่ี
ส าคญัไดแ้ก่ แหล่งขอ้มูล (Data source) หน่วยเก็บขอ้มูล (Data Storage) OLAP Server และ
เคร่ืองมือส าหรับผูใ้ช ้(Front-End Tool) แสดงดงัภาพประกอบ 2-1 
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ภาพประกอบ 2- 1 สถาปัตยกรรมคลงัขอ้มูล (Chaudhuri and Dayal, 1997)  

จากภาพท่ี 2-1 สถาปัตยกรรมคลงัขอ้มูล ประกอบดว้ยส่วนประกอบของ
สถาปัตยกรรมดงัน้ี 

- แหล่งขอ้มูล (Data Sources) แหล่งท่ีมาของขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นคลงัขอ้มูลมา
จากแหล่งขอ้มูลภายนอก (External Sources) และฐานขอ้มูล (Operational Database) รวมถึง
ไฟล์ข้อมูลทัว่ไป ซ่ึงอาจมีรูปแบบของข้อมูลท่ีแตกต่างกัน และเน่ืองจากขอ้มูลมาจากหลาย
แหล่งท่ีมาจึงจ าเป็นตอ้งมีการ สกดัขอ้มูล และแปลงขอ้มูลให้อยูใ่นรูปแบบเดียวกนัก่อนจะโหลด
ขอ้มูลเขา้สู่หน่วยเก็บขอ้มูล  

- หน่วยเก็บขอ้มูล (Data Storage) ประกอบดว้ยคลงัขอ้มูล (Data Warehouse) 
คลงัขอ้มูลยอ่ย (Data Marts) และหน่วยจดัการความรู้ (Metadata Repository) ขอ้มูลในคลงัขอ้มูล
และคลงัขอ้มูลยอ่ยจะมีความสัมพนัธ์กนัเช่น ถา้เป็นคลงัขอ้มูลของมหาวิทยาลยั คลงัขอ้มูลยอ่ยก็จะ
เป็นท่ีเก็บข้อมูลของคณะในมหาวิทยาลยันั้น หน่วยจดัการความรู้มีหน้าท่ีจดัเก็บข้อมูลเก่ียวกับ
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการควบคุมคลงัขอ้มูล เก็บท่ีมาของขอ้มูล รูปแบบของขอ้มูล เวลาท่ีปรับปรุงขอ้มูล
ล่าสุด และขอ้จ ากดัของขอ้มูลในคลงัขอ้มูลเป็นตน้ 

- OLAP Server ท าหนา้ท่ีในการจดัเตรียมการเขา้ถึงขอ้มูลเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การประมวลผลมีความรวดเร็วมากข้ึน ไดแ้ก่ การท าดชันี การสร้าง Materialize View การเปล่ียน
รูปแบบการสอบถามท่ีซบัซ้อน และการประมวลผลแบบขนาน (Parallel Processing) เพื่อลดเวลา
ในการสอบถาม 

- เคร่ืองมือส าหรับผูใ้ช้ (Front-End Tool) ประกอบด้วยเคร่ืองมือในการ
วิเคราะห์ข้อมูล (Analysis) เคร่ืองมือส าหรับการสอบถาม เคร่ืองมือส าหรับการออกรายงาน 
(Report) และเคร่ืองมือส าหรับการท าเหมืองขอ้มูล  
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  ขั้นตอนการสร้างคลงัขอ้มูลเร่ิมจากดึงขอ้มูล (Extraction) จากแหล่งขอ้มูลต่างๆ 
จากนั้นเป็นการท าความสะอาดขอ้มูล (Data Cleaning) และเปล่ียนรูปแบบขอ้มูลให้อยูใ่นรูปแบบ
เดียวกนั (Transforming) และให้มีความสอดคลอ้งกนัเน่ืองจากคลงัขอ้มูลมีการรวบรวมขอ้มูลจาก
หลายแหล่งท่ีมาท่ีแตกต่างกนั ท าใหข้อ้มูลมีโครงสร้างและรูปแบบท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นจึงตอ้งมีการ
ท าความสะอาดข้อมูลและเปล่ียนให้อยู่ในรูปแบบเดียวกันเสียก่อนแล้วจึงท าการโหลดเข้าสู่
คลงัขอ้มูล 
 

2.2 การสร้างดัชนี 
  เป็นการใช้พื้นท่ีแลกกบัเวลาในการสอบถาม เพื่อใช้ในการเพิ่มความเร็วในการ
เขา้ถึงขอ้มูลท่ีตอ้งการโดยไม่จ  าเป็นตอ้งเสียค่าใช่จ่ายในการเพิ่มฮาร์ดแวร์ เพราะตารางดชันีมีขนาด
เล็กกวา่ตารางขอ้มูลในคลงัขอ้มูลมาก ยกตวัอยา่งเช่น ดชันี B-tree และดชันีบิตแมป เป็นตน้  
2.2.1 ดัชนี B-tree (Silberschatz, 2002) 

เป็นดัชนีท่ีเก็บข้อมูลแบบโครงสร้างต้นไมป้ระกอบด้วย โหนดบนสุดเรียกว่า 
Root Node และโหนดภายในเรียกวา่ Internal Node จะมีคีย ์K คีย ์และจะมีลูกได ้K+1 โหนด และ
อยา่งนอ้ยท่ีสุดจะสามารถมีโหนดลูกได ้ (K+1)/2 โหนด ยกเวน้ Root Node ท่ีตอ้งมีโหนดลูกอยา่
นอ้ย 2 โหนด และ ส่วนโหนดท่ีอยูล่่างสุดเรียกวา่ Leaf Node โดย Leaf Node ทั้งหมดจะอยู่ใน
ระดบัเดียวกนั คียท่ี์อยูบ่นโหนดจะเรียงจากนอ้ยไปหามากและระหวา่งคียจ์ะมี Pointer เป็นตวัแบ่ง
ช่วงค่าของคียไ์ด ้N+1 ช่วง แสดงดงัภาพประกอบ 2-2 

 

 
 

ภาพประกอบ 2-2 Pointer ของดชันี B-tree 
 
ความสูงของดชันีแบบ B-tree จะข้ึนอยูก่บัจ  านวนของคียท่ี์สามารถให้มีไดใ้นแต่

ละโหนด ถา้จ านวนคียท์ั้งหมดคือ n และแต่ละโหนดมีคียไ์ด ้K คีย ์ความสูงของดชันีแบบ B-tree จะ
เท่ากบั logKn เม่ือมีการคน้หาขอ้มูลมาถึงโหนดท่ีมี K คีย ์จะมีทางเลือกในการคน้หาเท่ากบั K+1 
ทาง ดงันั้นการคน้หาขอ้มูลจึงใชเ้วลาเป็น O(logKn) จากภาพประกอบ 2-3 โหนดลูกท่ีถูกเช่ือมจาก 
Pointer ทางซ้ายของคียจ์ะมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากบัคียน์ั้น ส่วนโหนดลูกท่ีถูกเช่ือมจาก Pointer 
ทางขวาของคียจ์ะมีค่ามากกวา่หรือเท่ากบัคียน์ั้น 

 

Pointer ทางซ้าย Pointer ทางขวา 
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ภาพประกอบ 2-3 ตวัยา่งดชันีแบบ B-tree 
              

1.1.2 ข้อดีของดัชนี B-Tree  
เป็นท่ีนิยมในโปรแกรมประยกุตค์ลงัขอ้มูลส าหรับแอทริบิวตท่ี์ค่ามีคาร์ดินอลิต้ีสูง 

และบางคร้ังการสอบถามจะไดค้  าตอบก่อนจะถึง Leaf Node 
1.1.3 ข้อเสียของดัชนี B-tree  

ไม่เหมาะกบัแอทริบิวตท่ี์มีค่าคาร์ดินอลิต้ีต ่า และดชันี B-Tree มีความเป็นอิสระถา้
หากตอ้งการสอบถามท่ีมีค่าขอ้มูลมากกวา่ 1 แอทริบิวตจ์  าเป็นตอ้งสร้างคียผ์สมข้ึนท าให้ยุง่ยากและ
ใชเ้วลาในการสอบถามมากข้ึน 

 

2.3 ดัชนีบิตแมป 
  ดชันีบิตแมปเป็นวิธีการท่ีดีส าหรับการประมวลผลแบบ Ad Hoc เพราะมีการ

ด าเนินการระดบับิตกบัตารางดชันี ( AND, OR, XOR, NOT ) ก่อนท่ีจะเขา้ถึงตารางขอ้มูลจริง ท า
ให้มีประสิทธิภาพสูงในเร่ืองของเวลาการประมวลผล (O'Neil and Quass, 1997; Stockinger and 
Wu 2006) จึงเหมาะท่ีจะน ามาใชก้บัคลงัขอ้มูลเพราะคลงัขอ้มูลมีปริมาณของขอ้มูลท่ีมากและการ
ท างานส่วนใหญ่จะเป็นการสอบถามขอ้มูล ดงันั้นดชันีบิตแมปเป็นเทคนิคท่ีช่วยให้เราสามารถ
สอบถามขอ้มูลในคลงัขอ้มูลได้เร็วข้ึนโดยในตารางดชันีจะแทนดว้ยบิต 0 และบิต 1 เท่านั้น ดชันี
บิตแมปแบบแรกจะเรียกวา่ดชันีบิตแมปแบบพื้นฐาน ซ่ึงมีการแทนค่าขอ้มูล 1 บิตแมปเวกเตอร์ต่อ 
1 ค่าของแอททริบิวต์ซ่ึง Sv มีค่าเท่ากบั 1 เม่ือค่าในเรคอร์ด i = v ขอ้ดีคือ ใช้เวลาสอบถามน้อย 
ขอ้เสียถา้คาร์ดินอลิต้ี C สูงจ านวนบิตแปมเวกเตอร์ก็จะมาก ท าให้ใชพ้ื้นท่ีจดัเก็บดชันีมากข้ึนดว้ย 
ดงันั้นจึงไดมี้การพฒันาเทคนิคเพิ่มประสิทธิภาพของดชันีบิตแมปแบบพื้นฐานแบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ 
1.กลุ่มท่ีใชว้ิธีการบีบอดั (Bitmap Index Compression)  2.กลุ่มท่ีใชว้ิธีการลงรหสั (Bitmap Index 
Extension) ดงัภาพประกอบ 2-4 

36 

         27               35          48               52 

15 30 33 37 45 60 



13 

 

 

กลุ่มท่ีใชว้ิธีการบีบอดั ประกอบดว้ย WAH (Word – Aligned Hybrid ) (Deliè ge 
and Pedersen, 2010) และ RLH ( Run – Length Huffman ) (Stabno and R. Wrembel, 2009) ขอ้ดีก็
คือ ลดพื้นท่ีเก็บดชันี แต่ขอ้เสียก็คือ เม่ือตอ้งการสอบถามจะตอ้งแปลงดชันีแบบบีบอดัให้กลบัไป
ให้อยู่ในรูปแบบของดชันีบิตแมปแบบพื้นฐานและใช้วิธีการสอบถามแบบเดียวกบัดชันีบิตแมป
แบบพื้นฐาน 

 
กลุ่มท่ีใชว้ธีิการลงรหสั ประกอบดว้ย ดชันีบิตแมปแบบช่วง (Chan and Ioannidis, 

1999) เป็นดชันีบิตแมปท่ีใช้พื้นท่ีได้มีประสิทธิภาพกว่าดชันีบิตแมปแบบพื้นฐาน การสอบถาม
ขอ้มูลมีโอกาสตรวจสอบแค่ 1 บิตแมปเวกเตอร์ เถา้คาร์ดินอลิต้ีนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 3 ดชันีบิตแมป
แบบกระจาย (Vanichayobon et al., 2006) ใชพ้ื้นท่ีในการจดัเก็บดชันีน้อยกว่าดชันีบิตแมปแบบ
ช่วง  การสอบถามข้อมูลจะด า เ นินการกับ  2 บิตแมปเวกเตอร์  ดัชนี บิตแมปแบบคู่กัน 
(Wattanakitrungroj and S. Vanichayobon, 2006)ใช้บิตแมปเวกเตอร์น้อยกว่าดชันีบิตแมปแบบ
กระจาย การสอบถามขอ้มูลจะด าเนินการระหวา่ง 2 บิตแมปเวกเตอร์ และดชันีบิตแมปแบบเขา้รหสั 
(Wu and Buchmann, 1998; Keawpibal et al., 2012) เป็นดชันีบิตแมปท่ีใชพ้ื้นท่ีนอ้ยท่ีสุด แต่การ
สอบถามขอ้มูลแบบด าเนินการกบัทุกบิตแมปเวกเตอร์ ขอ้ดีของกลุ่มท่ีใช้วิธีการลงรหัสคือ เม่ือ
ตอ้งการสอบถามสามารถท าไดท้นัที และมีประสิทธิภาพในเร่ืองของการลดพื้นท่ีการจดัเก็บดชันี
พอสมควร 

 

 

ภาพประกอบ 2-4  การเพิ่มประสิทธิภาพในเชิงพื้นท่ีของดชันีบิตแมป(Keawpibal et al., 2012) 

 

 

Word-Aligned Hybrid 

Run-Length Huffman 

Bitmap Index Compression   

 

Simple Bitmap Index                      

 

Bitmap Index Extension 

 
Interval Bitmap Index 

Scatter Bitmap Index 

Encoded Bitmap Index 

Dual Bitmap Index 
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ส าหรับงานวิจยัน้ีสนใจการท าดชันีบิตแมปแบบลงรหัสเน่ืองจากขอ้ดีของการ
สอบถามท่ีสามารถท าไดท้นัทีไม่จ  าเป็นตอ้งแปลงดชันีบิตแมปให้กลบัมาอยู่ในรูปแบบของดชันี
บิตแมปแบบพื้นฐานอีก โดยจะน าเสนอวิธีการท าดชันีบิตแมปแบบพื้นฐานและดชันีบิตแมปแบบ
ลงรหสัแต่ละแบบโดยใชภ้าพประกอบ 2-5 เป็นตวัอยา่งตารางท่ีเก็บขอ้มูลอยูใ่นคลงัขอ้มูล และจะ
ยกตวัอยา่งการท าดชันีบิตแมปแบบพื้นฐาน แบบช่วง แบบกระจาย แบบคู่กนั และดชันีบิตแมปแบบ
เขา้รหสับนแอททริบิวต ์ A ท่ีมีคาร์ดินอลิต้ี (ให ้C แทน คาร์ดินอลิต้ี) เท่ากบั 20 ดงัน้ี 

 

 
 
2.3.1 ดัชนีบิตแมปแบบพืน้ฐาน (Simple Bitmap Index)  

ดชันีบิตแมปแบบพื้นฐาน (O'Neil and Quass, 1997) จะมีการแทนค่า 1 แอททริ-
บิวต์ต่อ 1 บิตแมปเวกเตอร์บนแอททริบิวต์ท่ีมีคาร์ดินอลิต้ีเท่ากบั C (ค่าท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดของ   
แอททริบิวต์) การท าดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐานจะประกอบไปด้วยบิตแมปเวกเตอร์เท่ากับ C 
บิตแมปเวกเตอร์ S0, S1, S2,…, SC-1 โดยท่ี Sv แทนบิตแมปเวกเตอร์ท่ีมีค่าแอททริบิวตเ์ท่ากบั v   

การลงรหสั สามารถท าไดโ้ดย Sv   ลงรหสัเป็นบิต    1    เม่ือค่าของแอททริบิวต ์A 
ในเรคอร์อดเท่ากบั   v 

สอบถาม การสอบถามขอ้มูลแบบค่าเท่ากนัของดชันีบิตแมปแบบพื้นฐานสามารถ
ท าไดโ้ดยให ้“A = v” เป็นรูปแบบการสอบถาม คือตอ้งการทราบวา่แอททริบิวต ์A มีเรคอร์ดใดบา้ง
ท่ีมีค่าเท่ากบั v ซ่ึงก็คือ       A = v อ่านบิตแมปเวกเอตร์ Sv  

RID A B C 

1 10 a 1253 

2 8 d 152 

3 3 b 2536 

4 15 y 123 

5 16 d 24 

6 19 j 14523 

7 12 a 234 

8 1 c 4 

9 11 d 4 

10 4 v 4545 

11 0 x 4534 

12 17 a 4534 

13 5 d 45 

ภาพประกอบ 2-5 ตวัอยา่งตารางในคลงัขอ้มูล 
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ตวัอย่าง ถ้าตอ้งการสร้างดชันีบนแอททริบิวต์ A ท่ีมีค่าคาร์ดินอลิต้ีเท่ากบั 20      
(C = 20 ) คือแอททริบิวต ์A มีค่าท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด ตั้งแต่ 0 ถึง 19 ดงันั้นดชันีบิตแมปแบบพื้นฐาน
จะใชจ้  านวนบิตแมปเวกเตอร์ S0, S1, S2,…, S19 ยกตวัอยา่งการลงรหสัแอททริบิวตท่ี์มีค่าเท่ากบั  15 
บิตแมปเวกเตอร์ท่ีแทนบิตเป็น “1” ในต าแหน่งเรอคอร์ดท่ีมีค่าแอททริบิวต์เท่ากบั 15 คือ S15 ดงั
แสดงในภาพประกอบ 2-6   

 

จากภาพประกอบ 2-6 ถา้ตอ้งการสอบถามขอ้มูลแบบค่าเท่ากนัของดชันีบิตแมป
แบบพื้นฐานสามารถท าไดโ้ดยใชรู้ปแบบการสอบถาม A = v คือ ถา้ตอ้งการทราบวา่แอททริบิวต ์A 
มีเรคอร์ดใดบา้งท่ีมีค่าเท่ากบั v ซ่ึงก็คือ A = v อ่านบิตแมปเวกเอตร์ Sv เช่น ถา้ตอ้งการหา A = 15 คือ 
v = 15 ดงันั้นอ่านบิตแมปเวกเตอร์ S15 บิตท่ี 3 มีค่าเท่ากบั 1 ส่วนบิตอ่ืน ๆ มีค่าเท่ากบั 0 แสดงวา่เร-
คอร์ดของแอททริบิวตท่ี์มีค่าเท่ากบั 15 คือเรคอร์ดท่ี 4 ดงัท่ีแสดงในภาพประกอบ 2-7 

RID A  s
19

 s
17

 s
15

 s
12

 s
11

 s
10

 … s
5
 s

4
 s

3
 s

1
 s

0
 

1 10  0 0 0 0 0 1 … 0 0 0 0 0 

2 8  0 0 0 0 0 0 … 0 0 0 0 0 

3 3  0 0 0 0 0 0 … 0 0 1 0 0 

4 15  0 0 1 0 0 0 … 0 0 0 0 0 

5 6  0 0 0 0 0 0 … 0 0 0 0 0 

6 19  1 0 0 0 0 0 … 0 0 0 0 0 

7 12  0 0 0 1 0 0 … 0 0 0 0 0 

8 1  0 0 0 0 0 0 … 0 0 0 1 0 

9 11  0 0 0 0 1 0 … 0 0 0 0 0 

10 4  0 0 0 0 0 0 … 0 1 0 0 0 

11 0  0 0 0 0 0 0 … 0 0 0 0 1 

12 17  0 1 0 0 0 0 … 0 0 0 0 0 

13 5  0 0 0 0 0 0 … 1 0 0 0 0 

(a) ขอ้มูล  (b) ดชันีบิตแมปแบบพ้ืนฐาน 
 

ภาพประกอบ 2-6 การลงรหสัดชันีบิตแมปแบบพื้นฐาน 
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การสอบถามแบบเป็นสมาชิกบนดชันีบิตแมปแบบพื้นฐานท าไดโ้ดย A in {v1, 

v2,… vn} หมายถึง การสอบถามวา่บนแอททริบิวต ์A มีเรคอร์ดใดบา้งท่ีเท่ากบั v1, v2,… vn-1 วิธีการ
สอบถามแบบเป็นสมาชิกบนดชันีบิตแมปแบบพื้นฐานท าไดโ้ดย อ่านค่าบิตแมปเวกเตอร์แต่ละค่า
ในเง่ือนไขและน ามาด าเนินตรรกะ OR ตวัอยา่งจากภาพประกอบ 2-7 ถา้ตอ้งการทราบวา่ บนแอท-
ทริบิวต ์A มีเรคอร์ดใดบา้งท่ีมีค่าเท่ากบั {3, 12, 1, 0} ดงันั้นอ่านบิตแมปเวกเตอร์ S3, S12, S1, S0 
ด าเนินการ OR กนัจะไดเ้รคอร์ดท่ีมีค่าแอททริบิวตเ์ท่ากบั {3, 12, 1, 0} คือเรคอร์ดท่ี 3, 7, 8 และ11 
ดงัแสดงในภาพประกอบ 2-8 (c)  

 
ข้อดีของดัชนีบิตแมปแบบพืน้ฐาน 
 เหมาะกบัแอททริบิวตท่ี์มีค่าคาร์ดินอลิต้ีต ่า เช่น แอททริบิวตเ์พศ ซ่ึงมีคาร์ดินอลิต้ี

เท่ากบัสองใชพ้ื้นท่ีในการจดัเก็บบิตแมปเวกเตอร์นอ้ย ไม่ซบัซอ้นและเขา้ถึงขอ้มูลไดโ้ดยตรง  
ข้อเสียของดัชนีบิตแมปแบบพืน้ฐาน  
ถ้าหากแอททริบิวต์ท่ีน ามาใช้มีค่าคาร์ดินอลิต้ีสูงมากๆ เช่น รายช่ือสินค้าใน

ห้างสรรพสินคา้จะตอ้งใชบิ้ตแมปเวกเตอร์จ านวนมากเท่ากบัรายการสินคา้ ถา้หากรายการสินคา้มี 
1,000 รายการ จ านวนบิตแมปเวกเตอร์ท่ีใช้ก็จะเท่ากบั 1,000 บิตแมปเวกเตอร์ เพราะแต่ละค่าของ 
แอททริบิวตจ์ะถูกแทนดว้ย 1 บิตแมปเวกเตอร์จึงท าใหส้ิ้นเปลืองพื้นท่ีมาก 
 

RID A  s
19

 s
17

 s
15

 s
12

 s
11

 s
10

 … s
5
 s

4
 s

3
 s

1
 s

0
 

1 10  0 0 0 0 0 1 … 0 0 0 0 0 

2 8  0 0 0 0 0 0 … 0 0 0 0 0 

3 3  0 0 0 0 0 0 … 0 0 1 0 0 

4 15  0 0 1 0 0 0 … 0 0 0 0 0 

5 6  0 0 0 0 0 0 … 0 0 0 0 0 

6 19  1 0 0 0 0 0 … 0 0 0 0 0 

7 12  0 0 0 1 0 0 … 0 0 0 0 0 

8 1  0 0 0 0 0 0 … 0 0 0 1 0 

9 11  0 0 0 0 1 0 … 0 0 0 0 0 

10 4  0 0 0 0 0 0 … 0 1 0 0 0 

11 0  0 0 0 0 0 0 … 0 0 0 0 1 

12 17  0 1 0 0 0 0 … 0 0 0 0 0 

13 5  0 0 0 0 0 0 … 1 0 0 0 0 

(a) ขอ้มูล  (b) ดชันีบิตแมปแบบพ้ืนฐาน 

ภาพประกอบ 2-7 ผลการสอบถามแบบค่าเท่ากนัของดชันีบิตแมปแบบพื้นฐาน  
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2.3.2 ดัชนีบิตแมปแบบช่วง (Interval Bitmap Index)  
การท าดชันีบิตแมปแบบช่วง (Chan and Ioannidis, 1999) บนแอททริบิวตท่ี์มีคาร์-

ดินอลิต้ีเท่ากบั C จะใช้พื้นท่ีในการจดัเก็บดชันีได้คุ ้มค่ากว่าดชันีบิตแมปแบบพื้นฐาน โดยใช้
บิตแมปเวกเตอร์เท่ากบั 





 2/C  บิตแมปเวกเตอร์ คือ ตั้งแต่ I0, I1, I2,,.. , 12/

I





C  โดย Ij จะแทน

บิตแมปเวกเตอร์ท่ีมีค่าอยูใ่นช่วง Ij = [j, j+m] โดยท่ี 12/ 




 Cm    

การลงรหสั บิตแมปเวกเตอร์ Ij ลงรหสัเป็นบิต 1 เม่ือค่าของแอททริบิวต ์A ใน เร
คอร์ดมีค่าอยูใ่นช่วง Ij = [j, j+m] โดยค่า m หาไดจ้ากสูตร 12/ 





 Cm  บิตอ่ืน ๆ ใหมี้ค่าเท่ากบั 0  

การสอบถาม ถา้ตอ้งการทราบวา่แอททริบิวต ์A มีเรคอร์ดใดบา้งท่ีมีค่าเท่ากบั v มี
อลักอริทึมดงัน้ี ค่า m ค านวณจากสูตร 12/ 





 Cm   

0I  if 0,0  mv   
   0I  if 2,1  Cv  
   1I   if 3,1  Cv   
 “A = v”= mvvv    if II 1   

   0, if II 0  mmvv

  
   0,1  if  II 1   mCvmmvmv

  

   1  if  II 0
12/









Cv
C    

RID A  s
19

 s
17

 s
15

 s
12

 s
11

 s
10

 … s
5
 s

4
 s

3
 s

1
 s

0
   0S 1S 12S 3S   

1 10  0 0 0 0 0 1 … 0 0 0 0 0  0 

2 8  0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0  0 

3 3  0 0 0 0 0 0 … 0 0 1 0 0  1 

4 15  0 0 1 0 0 0 … 0 0 0 0 0  0 

5 6  0 0 0 0 0 0 … 0 0 0 0 0  0 

6 19  1 0 0 0 0 0 … 0 0 0 0 0  0 

7 12  0 0 0 1 0 0 … 0 0 0 0 0  1 

8 1  0 0 0 0 0 0 … 0 0 0 1 0  1 

9 11  0 0 0 0 1 0 … 0 0 0 0 0  0 

10 4  0 0 0 0 0 0 … 0 1 0 0 0  0 

11 0  0 0 0 0 0 0 … 0 0 0 0 1  1 

12 17  0 1 0 0 0 0 … 0 0 0 0 0  0 

13 5  0 0 0 0 0 0 … 1 0 0 0 0  0 

(a) ขอ้มูล  (b) ดชันีบิตแมปแบบพ้ืนฐาน      (c) ผลลพัธ์  
 

ภาพประกอบ 2-8 ผลการสอบถามแบบเป็นสมาชิกของดชันีบิตแมปแบบพื้นฐาน  
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ตวัอยา่ง ถา้แอททริบิวต ์A มีค่าคาร์ดินอลิต้ีเท่ากบั 20 คือตั้งแต่ 0 ถึง 19 จ านวน
บิตแมปเวกเตอร์ของดชันีบิตแมปแบบช่วงค านวณจาก 





 2/C  

 102/20 




        

ดงันั้น ดชันีบิตแมปแบบช่วงจะใชบิ้ตแมปเวกเตอร์สิบตวัคือ  I9 I8 I7 I6 I5 I4 I3 I2 I1 I0 
12/20 





m  

110 




m  

9m  
ดงันั้น บิตแมปเวกเตอร์ Ij จะแทนค่าของแอททริบิวต ์A ท่ีอยูใ่นช่วง Ij = j, j+9 

I0 = แทนค่าของแอททริบิวต ์A ท่ีอยูใ่นช่วง [0, 9] 
I1 = แทนค่าของแอททริบิวต ์A ท่ีอยูใ่นช่วง [1, 10] 
I2 = แทนค่าของแอททริบิวต ์A ท่ีอยูใ่นช่วง [2, 11] 
I3 = แทนค่าของแอททริบิวต ์A ท่ีอยูใ่นช่วง [3, 12] 
I4 = แทนค่าของแอททริบิวต ์A ท่ีอยูใ่นช่วง [4, 13] 
I5 = แทนค่าของแอททริบิวต ์A ท่ีอยูใ่นช่วง [5, 14] 
I6 = แทนค่าของแอททริบิวต ์A ท่ีอยูใ่นช่วง [6, 15] 
I7 = แทนค่าของแอททริบิวต ์A ท่ีอยูใ่นช่วง [7, 16] 
I8 = แทนค่าของแอททริบิวต ์A ท่ีอยูใ่นช่วง [8, 17] 
I9 = แทนค่าของแอททริบิวต ์A ท่ีอยูใ่นช่วง [9, 18] 
 
จากภาพประกอบท่ี 2-9 ถา้ตอ้งการสอบถามขอ้มูลแบบค่าเท่ากนัของดชันีบิตแมป

แบบช่วง โดยการหาแอททริบิวต ์A มีเรคอร์ดใดบา้งเท่ากบั 15 สามารถท าไดโ้ดย A = v = 15 และ 
m = 9 (ท่ีไดค้  านวณไวแ้ลว้ในขา้งตน้)  

จาก v = 15, m = 9 เลือกใชเ้ง่ือนไข  

  0,1I  if  II 1   mCmmvmv   
  09,120109  if  II 1915915    
  09,120109  if  II 56   

อ่านบิตแมป 56 II  จะไดผ้ลลพัธ์คือบิตในเรคอร์ดท่ี 4 มีค่าเท่ากบั 1 ค าตอบจึง
อยูใ่นเรคอร์ดท่ี 4 ดงัแสดงในภาพประกอบ 2-10(b)  
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การสอบถามแบบเป็นสมาชิกบนดัชนีบิตแมปแบบช่วง สามารถท าได้โดยน า

รูปแบบการลงรหสัแต่ละค่ามาด าเนินการ OR (แทน OR ดว้ยเคร่ืองหมาย +) เช่นจากภาพประกอบ
ท่ี 2-9 ถา้ตอ้งการทราบวา่ บนแอททริบิวต ์A มีเรคอร์ดใดบา้งท่ีมีค่าเท่ากบั {3, 12, 1, 0} ผลลพัธ์

RID A  I
6
 5I  = 56 II   

1 10  1 0 

 

0 

2 8  1 0 0 

3 3  0 1 0 

4 15  1 1 1 

5 6  1 0 0 

6 19  0 1 0 

7 12  1 0 0 

8 1  0 1 0 

9 11  1 0 0 

10 4  0 1 0 

11 0  0 1 0 

12 17  0 1 0 

13 5  0 0 0 

(a) ขอ้มูล  (b) ผลการสอบถาม 
 

ภาพประกอบ 2-10 ผลการสอบถามแบบค่าเท่ากนัของดชันีบิตแมปแบบช่วง 

 

RID A  I
9
 I

8
 I

7
 I

6
 I

5
 I

4
 I

3
 I

2
 I

1
 I

0
 

1 10  1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

2 8  0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 3  0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 

4 15  1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 

5 6  0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

6 19  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 12  1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 

8 1  0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

9 11  1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 

10 4  0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 

11 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

12 17  1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 5  0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 

(a) ขอ้มูล  (b) ดชันีบิตแมปแบบช่วง 
 

ภาพประกอบ 2-9 การลงรหสัดชันีบิตแมปแบบช่วง 
 



20 

 

ของการสอบถามคือ )II()II()II()II( 10212343  เรคอร์ดท่ี เป็นค าตอบของการ
สอบถามคือ 3, 7, 8, 11 ดงัแสดงในภาพประกอบ 2-11(b) 

 

ข้อดีของดัชนีบิตแมปแบบช่วง ใช้พื้นท่ีในการจดัเก็บไดคุ้ม้ค่ากว่าดชันีบิตแมป
แบบพื้นฐาน และใชบิ้ตแมปเวกเตอร์นอ้ยกวา่ดชันีบิตแมปแบบพื้นฐานถึงคร่ึงหน่ึง 

ข้อ เ สียของดัชนีบิตแมปแบบช่วง  การสอบถามข้อมูลแบบค่ า เท่ ากัน มี
ประสิทธิภาพดอ้ยกวา่ดชันีบิตแมปแบบพื้นฐานจากขั้นตอนวิธีท่ีใช้สอบถามเม่ือแอททริบิวต์มีค่า
คาร์ดินอลิต้ีมากกวา่ 3 จะตอ้งด าเนินการระหวา่ง 2 บิตแมปเวกเตอร์ 

 

 
 

2.3.3 ดัชนีบิตแมปแบบกระจาย (Scatter Bitmap Index)  
การท าดชันีบิตแมปแบบกระจาย (Vanichayobon et al., 2006) เหมาะกบัขอ้มูลท่ีมี

การคน้หาแบบค่าเดียว การท าดชันีบิตแมปแบบกระจายบนแอททริบิวตท่ี์มีคาร์ดินอลิต้ีเท่ากบั C มี
ขั้นตอนดงัน้ี การหาจ านวนบิตแมปเวกเตอร์สามารถหาไดจ้ากสูตร 









C2  โดยท่ีบิตแมปเวกเตอร์

ของดชันีบิตแมปแบบกระจายแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม Z และ กลุ่ม L หรืออาจจะถูกแทนอยูใ่นกลุ่ม 
Z เพียงกลุ่มเดียว 

การลงรหสั เราสามารถหา Z และ L ไดโ้ดย 

RID A  43 II   

+ 

23 II   

+ 

21 II   

+ 

10 II   

= 

result 
1 10  1 0 1 0 1 0 0 0 0 

2 8  1 0 1 0 1 0 1 0 0 

3 3  1 1 1 0 1 0 1 0 1 

4 15  0 1 0 1 0 1 0 1 0 

5 6  1 0 1 0 1 0 1 0 0 

6 19  0 1 0 1 0 1 0 1 0 

7 12  1 0 1 1 0 1 0 1 1 

8 1  0 1 0 1 1 1 1 0 1 

9 11  1 0 1 0 0 0 0 1 0 

10 4  1 0 1 0 1 0 1 0 0 

11 0  0 1 0 1 0 1 1 1 1 

12 17  0 1 0 1 0 1 0 1 0 

13 5  1 0 1 0 1 0 1 0 0 

(a) ขอ้มูล  (b) ผลลพัธ์การสแบถามแบบเป็นสมาชิกบนดชันีบิตแมปแบบช่วง 
 

ภาพประกอบ 2-11 ผลการสอบถามแบบเป็นสมาชิกบนดชันีบิตแมปแบบช่วง 
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สูตรการหาบิตแมปเวกเตอร์กลุ่ม Z คือ   1
1



















m

C
Z  

สูตรการหาบิตแมปเวกเตอร์กลุ่ม L คือ 2mL  โดยท่ีค่า m หาไดจ้ากสูตร 1







 Cm   

การสร้างบิตแมปเวกเตอร์กลุ่ม Z 
- บิตแมปเวกเตอร์ Z0 ลงรหสัเป็นบิต 1 เม่ือ ค่าของแอททริบิวต ์A ในเรคอร์ดมี

ค่าเท่ากบั 0 ส่วนบิตท่ีเหลือใหล้งรหสัเป็นบิต 0  
- บิตแมปเวกเตอร์ Zj ลงรหสัเป็นบิต 1 เม่ือ ค่าของแอททริบิวต ์A ในเรคอร์ดมี

ค่าเท่ากับ v ส่วนบิตท่ีเหลือให้มีค่าเท่ากับ 0 โดย j ค านวณจาก

1
1



















m

v
j  

- ถา้ m-1 หาร v ลงตวั จะใหบิ้ตท่ี i ของบิตแมปเวกเตอร์ Zj-1 มีค่าเป็น 1 ดว้ย 
การสร้างบิตแมปเวกเตอร์กลุ่ม L  
- บิตแมปเวกเตอร์ Lk ลงรหสัเป็นบิต 1 เม่ือ  )1( mod  mvk  โดยท่ี i มี

ค่าแอททริบิวตเ์ท่ากบั v และ 0k  
การสอบถาม ถา้ตอ้งการทราบว่าแอททริบิวต์ A มีเรคอร์ดใดบา้งท่ีมีค่าเท่ากบั v

สามารถท าไดโ้ดยใชข้ั้นตอนวธีิดงัน้ี 






































































Otherwise if 

01)-(m mod  if 

)1( mod 

1
)1(

1
)1(1

mv
m

v

m

v

m

v

LZ

vZZ
vA   

ตวัอยา่ง ถา้แอททริบิวต ์A มีค่าคาร์ดินอลิต้ีเท่ากบั 20 จ านวนบิตแมปเวกเตอร์ท่ีใช้

จะเท่ากบั 9202 






  บิตแมปเวกเตอร์ และค่า m เท่ากบั 61







 Cm   

จ านวนบิตแมปเวกเตอร์กลุ่ม Z หาไดโ้ดย 

 1
1



















m

C
Z  

1
16

20

















Z  

5Z  ดงันั้นกลุ่ม Z มีบิตแมปเวกเตอร์ 01234 ZZZZZ  
จ านวนบิตแมปเวกเตอร์กลุ่ม L หาไดโ้ดย 
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2mL  
26L  

4L  ดงันั้นกลุ่ม L มีบิตแมปเวกเตอร์ 1234 LLLL  
 ถา้ตอ้งการลงรหสัแอททริบิวตท่ี์มีค่าเท่ากบั 15 ให ้v = 15, m = 6 

ลงรหสับิตแมปเวกเตอร์กลุ่ม Z  

1
1



















m

v
j   

1
16

15

















j  

4j  ดงันั้น ท่ีแอททริบิวต ์A ท่ีมีค่าเท่ากบั 15 ถูกลงรหสัในบิตแมปเวกเตอร์ Z4 
เท่ากบั 1 

 ลงรหสับิตแมปเวกเตอร์กลุ่ม L 

  )1( mod  mvk  
  )16( mod 15 k  
  0k  ดงันั้น ท่ีแอททริบิวต ์A ท่ีมีค่าเท่ากบั 15 จึงไม่ลงรหสัในบิตแมปเวกเตอร์

กลุ่ม L  
ตวัอย่างเพื่อให้เห็นภาพชดัเจนข้ึนจะยกตวัอย่างอีกหน่ึงตวัอยา่งท่ีมีความแตกต่าง

กนั  
  ถา้ตอ้งการลงรหสัแอททริบิวตท่ี์มีค่าเท่ากบั 1 ให ้v = 1, m = 6 

 ลงรหสับิตแมปเวกเตอร์กลุ่ม Z  

1
1



















m

v
j  

1
16

1

















j  

1j  ดงันั้น ท่ีแอททริบิวต ์A ท่ีมีค่าเท่ากบั 1 ถูกลงรหสัในบิตแมปเวกเตอร์ Z1 
เท่ากบั 1 

  ลงรหสับิตแมปเวกเตอร์กลุ่ม L 
  )1( mod  mvk  
  )16( mod 1 k  



23 

 

  1k  ดงันั้น ท่ีแอททริบิวต ์A ท่ีม่ีค่าเท่ากบั 1 ถูกลงรหสัในบิตแมปเวกเตอร์ L1 
เท่ากบั 1  

ดงัแสดงในภาพประกอบ 2-12 

  
จากภาพประกอบ 2-12 การสอบถามแบบค่าเท่ากนัของดชันีบิตแมปแบบกระจาย

สามารถท าไดโ้ดย ถา้ตอ้งการสอบถามวา่แอททริบิวต ์A ท่ีมีค่าในเรคอร์ดเท่ากบั 15 แทน A=v = 15 
แสดงวา่ v = 15 และ  m = 6 ในสูตร 

  1)-(m mod v  
01)-(6 mod 15   

เน่ืองจากค่าท่ีค  านวณไดมี้ค่าเท่ากบั 0 จึงเลือกใชก้ารสอบถามแบบ 

1
)1(1
































m

v

m

v

ZZ  


































1
)16(

15

16

15

ZZ  
43 ZZ    

 
ดังนั้ นจึงด าเนินการ AND ระหว่าบิตแมปเวกเตอร์ 43 ZZ   ดังแสดงใน

ภาพประกอบ 2-13 เรคอร์ดท่ีมีค่าเท่ากับ 1 ตรงกับเรคอร์ดท่ี 4 ซ่ึงเป็นค าตอบของการ
สอบถาม 

RID A  L
4
 L

3
 L

2
 L

1
 Z

4
 Z

3
 Z

2
 Z

1
 Z

0
 

1 10  0 0 0 0 0 1 1 0 0 

2 8  0 1 0 0 0 0 1 0 0 

3 3  0 1 0 0 0 0 0 1 0 

4 15  0 0 0 0 1 1 0 0 0 

5 16  0 0 0 1 1 0 0 0 0 

6 19  1 0 0 0 1 0 0 0 0 

7 12  0 0 1 0 0 1 0 0 0 

8 1  0 0 0 1 0 0 0 1 0 

9 11  0 0 0 1 0 1 0 0 0 

10 4  1 0 0 0 0 0 0 1 0 

11 0  0 0 0 0 0 0 0 1 1 

12 17  0 0 1 0 1 0 0 0 0 

13 5  0 0 0 0 0 0 1 1 0 

(a) ขอ้มูล  (b) ดชันีบิตแมปแบบกระจาย 
 

ภาพประกอบ 2-12 การลงรหสัดชันีบิตแมปแบบกระจาย 
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การสอบถามแบบเป็นสมาชิกบนดชันีบิตแมปแบบกระจาย สามารถท าไดโ้ดยน า

รูปแบบการลงรหสัแต่ละค่ามาด าเนินการ OR เช่น จากภาพประกอบท่ี 2-12 ถา้ตอ้งการทราบวา่ บน
แอททริบิวต์ A มีเรคอร์ดใดบา้งท่ีมีค่าเท่ากบั {3, 12, 1, 0} ผลลพัธ์ของการสอบถามคือ 

)ZZ()LZ()LZ()LZ( 10112331  เรคอร์ดท่ีเป็นค าตอบของการสอบถามคือ 3, 7, 8, 11 
ดงัแสดงในภาพประกอบ 2-14(b) 

 

  

RID A  31 LZ   

+ 

23 LZ   

+ 

11 LZ   

+ 

10 ZZ   

= 

result 

1 10  0 0 1 0 0 0 0 0 0 

2 8  0 1 0 0 0 0 0 0 0 

3 3  1 1 0 0 1 0 0 1 1 

4 15  0 0 1 0 0 0 0 0 0 

5 6  0 0 0 0 0 1 0 0 0 

6 19  0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 12  0 0 1 1 0 0 0 0 1 

8 1  1 0 0 0 1 1 0 1 1 

9 11  0 0 1 0 0 1 0 0 0 

10 4  1 0 0 0 1 0 0 1 0 

11 0  1 0 0 0 1 0 1 1 1 

12 17  0 0 0 1 0 0 0 0 0 

13 5  1 0 0 0 1 0 0 1 0 

(a) ขอ้มูล  (b) ผลลพัธ์การสแบถามแบบเป็นสมาชิกบนดชันีบิตแมปแบบกระจาย 

ภาพประกอบ 2-14 ผลการสอบถามแบบเป็นสมาชิกบนดชันีบิตแมปแบบกระจาย 

 

RID A  Z
4
 Z

3
 

= 

34 ZZ   

1 10  0 1 0 

2 8  0 0 0 

3 3  0 0 0 

4 15  1 1 1 

5 16  1 0 0 

6 19  1 0 0 

7 12  0 1 0 

8 1  0 0 0 

9 11  0 1 0 

10 4  0 0 0 

11 0  0 0 0 

12 17  1 0 0 

 5  0 0 0 

(a) ขอ้มูล  (b) ผลการสอบถาม 

ภาพประกอบ 2-13 ผลการสอบถามแบบค่าเท่ากนัของดชันีบิตแมปแบบกระจาย 
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ข้อดีของดัชนีบิตแมปแบบกระจาย การด าเนินการในการสอบถามแบบค่าเท่ากนั
จะด าเนินการแค่สองบิตแมปเวกเตอร์ และใช้พื้นท่ีในการจดัเก็บดชันีน้อยกว่าดชันีบิตแมปแบบ
พื้นฐานกบัดชันีบิตแมปแบบช่วง 

ข้อเสียของดัชนีบิตแมปแบบกระจาย ใช้พื้นท่ีในการจดัเก็บไดไ้ม่คุม้ค่าเท่าท่ีควร
จากตวัอยา่ง เช่น บิตแมปเวกเตอร์ Z0 ใชแ้ทนค่าแอททริบิวตไ์ดแ้ค่ค่าเดียว 
 
2.3.4 ดัชนีบิตแมปแบบเข้ารหัส (Encoded Bitmap Index)  

ดชันีบิตแมปแบบเขา้รหสั (Wu and Buchmann, 1998) เป็นดชันีบิตแมปท่ีใชเ้น้ือท่ี
น้อยท่ีสุดโดยถ้าแอททริบิวต์มีค่าคาร์ดินอลิต้ีเท่ากบั C ดชันีบิตแมปแบบเขา้รหัสจะใช้บิตแมป

เวกเตอร์ในการจดัเก็บดชันีแค่ 





 C2log คือมีค่าตั้งแต่ 




 C
2

log
210 EEEE   

การลงรหัส จะตอ้งมีการเปรียบเทียบค่าของแอททริบิวต์กบัตารางเทียบค่าท่ีมีค่า
เป็น 0 หรือ 1 

การสอบถาม ท าไดโ้ดยการน าค่าขอ้มูลท่ีตอ้งการสอบถามไปเทียบค่ากบัตาราง
เทียบค่าและน าไปเทียบในตารางดชันี 

ตวัอยา่ง ถา้แอททริบิวต ์A มีค่าคาร์ดินอลิต้ีเท่ากบั 20 จ านวนบิตแมปเวกเตอร์ท่ีใช้
จะเท่ากบั  

 





 C2log  

520log2    
ดงันั้นบิตแมปเวกเตอร์ท่ีใชมี้ 01234 EEEEE สามารถลงรหสัไดด้งัแสดงใน

ภาพประกอบ 2-15  
 
จากภาพประกอบ 2-15 การสอบถามแบบค่าเท่ากนัสามารถท าไดโ้ดยการเทียบ

ค่าท่ีตอ้งการสอบถามกบัค่าในตารางดชันี เช่น สอบถามวา่แอททริบิวต ์A ท่ีมีค่าในเรคอร์ดเท่ากบั 

15 จากตารางเทียบค่า 01234 EEEEE ค าตอบคือเรคอร์ดท่ี 4 ในภาพประกอบ 2-15(b)  
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การสอบถามแบบเป็นสมาชิกบนดชันีบิตแมปแบบเขา้รหัสท่ีได้โดยน ารูปแบบ
การลงรหสัของแต่ละค่าท่ีตอ้งการสอบถามมาด าเนินการ OR กนั ตวัอยา่งเช่น จากภาพประกอบท่ี 
2-15 ถา้ตอ้งการทราบวา่ บนแอททริบิวต์ A มีเรคอร์ดใดบา้งท่ีมีค่าเท่ากบั {3, 12, 1, 0} โดยใช้
ตารางเทียบค่า จะได ้

 01234 EEEEE + 01234 EEEEE + 01234 EEEEE + 01234 EEEEE  
และตอ้งตรวจสอบทุกบิตแมปเวกเตอร์ของแต่ละค่า เรคอร์ดท่ีเป็นค าตอบคือ 3, 7, 8, 11  

 
 
 
 
 
 

RID A 
 

E
4
 E

3
 E

2
 E

1
 E

0
   

1 10 

 

0 1 0 1 0  0 00000 

2 8 

 

0 1 0 0 0  1 00001 

3 3 

 

0 0 0 1 1  2 00010 

4 15 

 

0 1 1 1 1  3 00011 

5 16 
 

1 0 0 0 0  4 00100 

6 19 

 

1 0 0 1 1  5 00101 

7 12 

 

0 1 1 0 0  6 00110 

8 1 

 

0 0 0 0 1  7 00111 

9 11 

 

0 1 0 1 1  8 01000 

10 4 

 

0 0 1 0 0  9 01001 

11 0 

 

0 0 0 0 0  10 01010 

12 17 

 

1 0 0 0 1  11 01011 

13 5 

 

0 0 1 0 1  12 01100 

(a) ขอ้มูล 
 

(b) ดชันีบิตแมปแบบเขา้รหสั  
13 01101 

 

       

 14 01110 

 

       

 15 01111 

 

       

 16 10000 

 

       

 17 10001 

 

       

 18 10010 

 

       

 19 10011 

         20 10100 

 
       

 (c) ตารางเทียบค่า 

ภาพประกอบ 2-15 ดชันีบิตแมปแบบเขา้รหสั 
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จากดชันีบิตแมปแบบเขา้รหัสแบบดั้งเดิมเวลาสอบถามจะตอ้งใช้ตารางเทียบค่า 
เม่ือท าการเพิ่มประสิทธิภาพดชันีบิตแมปแบบใหม่จึงไม่จ  าเป็นตอ้งใชต้ารางเทียบค่า (Keawpibal et 
al., 2012) โดยจะเรียกวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพดชันีบิตแมปแบบเขา้รหัสน้ีว่า E-EBI มีวิธีการท า
ดงัน้ี  

การลงรหสั ถา้แอททริบิวตมี์ค่าคาร์ดินอลิต้ีเท่ากบั C E-EBI จะใชบิ้ตแมปเวกเตอร์

ในการจดัเก็บดัชนีแค่ 




 C2log  คือมีค่าตั้ งแต่ 



 C2log

210 EEEE   เหมือนกับดัชนีบิตแมปแบบ

เขา้รหสั 
การสอบถาม การสอบถามแบบค่าเท่ากนัท าไดโ้ดยไม่ตอ้งสร้างตารางเทียบค่า ใช้

เง่ือนไขดงัน้ี A = v หมายถึง การสอบถามวา่ค่าบนแอททริบิวต ์A มีเรคอร์ดใดบา้งท่ีมีค่าเท่ากบั v 
โดยเพิ่มการด าเนินการ AND และ NOT มาเพิ่มประสิทธิภาพในการสอบถาม 

- สร้างบิตแมปเวกเตอร์ ANS_VECTOR ใหทุ้กบิตเท่ากบั “1” 
1log    to0 = ifor  2 





 C  

 If   Ei =1 then 
   ANS_VECTOR = ANS_VECTOR iE   

   Else 
    ANS_VECTOR = ANS_VECTOR iE  

-  ANS_VECTOR ในเรคอร์ดท่ีเท่ากบั 1 คือค าตอบ 
 

  ตวัอยา่ง สอบถามวา่แอททริบิวต ์A ท่ีมีค่าในเรคอร์ดเท่ากบั 15 แทน A= v =15 
แสดงวา่ 15 มีรูปแบบการลงรหสัเป็น 0 1 1 1 1 (E4 = 0, E3 = 1, E2 = 1 E1 = 1, E0 = 1) ดงันั้น
สามารถหาได ้E3, E2, E1, E0 ด าเนินการตรรกะ AND กบับิตแมปเวกเตอร์ ANS_VECTOR และ 

4E ด าเนินการตรรกะ AND กบั ANS_VECTOR เรคอร์ดท่ีเท่ากับ 1 คือค าตอบ ดงัแสดงใน
ภาพประกอบ 2-16  
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ข้อดีของ E-EBI ใชบิ้ตแมปเวกเตอร์นอ้ยท่ีสุดจากดชันีบิตแมปท่ีกล่าวมาทั้งหมด

จึงเป็นดชันีบิตแมปท่ีใชพ้ื้นท่ีไดคุ้ม้ค่ามากท่ีสุด ดงันั้นจึงเหมาะสมกบัการสร้างดชันีบนแอททริบิวต์
ท่ีมีคาร์ดินอลิต้ีสูงมากๆ 

ข้อเสียของ E-EBI ถึงแมว้่าการท าดชันีบิตแมปแบบเขา้รหสัจะสามารถลดพื้นท่ี
ในการจดัเก็บดชันีบิตแมปไดม้ากแต่การสอบถามแบบค่าเท่ากนัจ าเป็นตอ้งเปรียบเทียบกบัทุกเร
คอร์ดในตารางท าใหเ้สียเวลา 

ต่อมาไดมี้งานวิจยัเก่ียวกบัการเพิ่มประสิทธิภาพให้กบัดชันีบิตแมปแบบเขา้รหัส
โดยไม่จ  าเป็นตอ้งใชต้ารางเทียบค่าแต่ก็ยงัด าเนินการกบัทุกบิตแมปเวกเตอร์ 
 
2.3.6 ดัชนีบิตแมปแบบคู่กนั (Dual Bitmap Index)  

จากดชันีบิตแมปแบบคู่กนั (Wattanakitrungroj and S. Vanichayobon, 2006)
สามารถหาจ านวนบิตแมปเวกเตอร์ท่ีใชใ้นการสร้างดชันีโดยใชสู้ตรต่อไปน้ี ให ้แทน C ในสูตร 

    








 5.025.02Cn  

การลงรหสั ให้  v แทน ค่าแอททริบิวตท่ี์เลือกมาท าดชันีบิตแมปแบบคู่กนัโดยท่ี   
v = {0, 1, 2, …, C-1}  

RID A 
 

E
4
 E

3
 E

2
 E

1
 E

0
 

 4E  E
3
 E

2
 E

1
 E

0
 ANS_VECTOR 

1 10 

 

0 1 0 1 0  1 1 0 1 0 0 

2 8 

 

0 1 0 0 0  1 1 0 0 0 0 

3 3 
 

0 0 0 1 1  1 0 0 1 1 0 

4 15 

 

0 1 1 1 1  1 1 1 1 1 1 

5 16 

 

1 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 

6 19 

 

1 0 0 1 1  0 0 0 1 1 0 

7 12 

 

0 1 1 0 0  1 1 1 0 0 0 

8 1 

 

0 0 0 0 1  1 0 0 0 1 0 

9 11 

 

0 1 0 1 1  1 1 0 1 1 0 

10 4 

 

0 0 1 0 0  1 0 1 0 0 0 

11 0 
 

0 0 0 0 0  1 0 0 0 0 0 

12 17 
 

1 0 0 0 1  0 0 0 0 1 0 

13 5 
 

0 0 1 0 1  1 0 1 0 1 0 

(a) ขอ้มลู 

 

(b) ดชันีบิตแมปแบบเขา้รหสั 
E-EBI 

 (c) การสอบถามดชันีบิตแมปแบบเขา้รหสั E-
EBI 

ภาพประกอบ 2-16 การสอบถามขอ้มูลแบบค่าเท่ากนัของ E-EBI 
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ให ้Dj แทน บิตแมปเวกเตอร์ท่ี j โดยท่ี j = {0, 1, 2, …, n-1}    
 Dj  =  1  เม่ือ   j = r   หรือ   j = s 
 Dj  =  0  กรณีอ่ืนๆ  
ก าหนดให ้

r แทน บิตแมปเวกเตอร์ตวัแรกท่ีตอ้งอ่าน 
s แทน บิตแมปเวกเตอร์ตวัท่ีสองท่ีตอ้งอ่าน 

  r และ s สามารถค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 
 








 5.025.22vr  โดยท่ี 11  nr  

 และ     
2

)1( 


rr
vs   โดยท่ี rs 0  

การสอบถาม ถา้ตอ้งการสอบถามแบบค่าเท่ากนัว่าบนแอททริบิวต์ A มีเรคอร์ด
ใดบา้งท่ีมีค่าเท่ากบั v  

“A=v” แทนสูตรต่อไปน้ีเพื่อหาค่า r และ s 









 5.025.22vr  

2

)1( 


rr
vs  

 Dr 
Ds = 1 

  ตวัอยา่ง ให้มีแอททริบิวต ์A มีคาร์ดินอลิต้ีท่ีเป็นไปไดเ้ท่ากบั 20 คือมีค่าท่ีเป็นไป
ไดต้ั้งแต่ 0- 19 

การหาจ านวนบิตแมปเวกเตอร์ท่ีใชใ้นการสร้างดชันี (ค่าของ n)  












 5.025.0)20(2n  

7n  
ถา้คาร์ดินอลิต้ีเท่ากบั 20ใช ้7 บิตแมปเวกเตอร์ คือ D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  

เช่น ถา้ตอ้งการลงรหสัของแอททริบิวตท่ี์มีค่าเท่ากบั 15 (v =15)  

ต าแหน่งบิตแมปเวกเตอร์ r คือ  







 502522 ..vr  














 50252152 ..)(r  

6r  
 ต าแหน่งบิตแมปเวกเตอร์ s คือ 

2

1)r(r
vs


  



30 

 

   
  2

166
15

)(
s


  

     0s  
  แสดงวา่แอททริบิวตท่ี์มีค่าเท่ากบั 15 ลงรหสัเป็น 1 ในต าแหน่งบิตแมปเวกเตอร์ 
D6 และ D0 ไดด้งัแสดงในภาพประกอบ 2-17 
 

 

จากภาพประกอบ 2-17 ถา้ตอ้งการทราบวา่แอททริบิวต ์A มีเรคอร์ดใดบา้งท่ีมีค่า
เท่ากบั 15 สามารถท าไดโ้ดย แทน A = v = 15  

แทนค่า v = 15    จะได ้   65.025.2)15(2 











r  

แทนค่า v = 15   และ r = 6   จะได ้ 0
2

)16(6
15 


s   

อ่านบิตแมปเวกเตอร์ D6 และ D0 ด าเนินการ AND บิตต่อบิตระหวา่งบิตแมปเวกเตอร์ D6 และ D0 
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากขอ้ 5 คือเรคอร์ดท่ี 4 ค่าของแอททริบิวตเ์ป็น 15 ดงัแสดงในภาพประกอบ 2-18 
 

การสอบถามแบบเป็นสมาชิกบนดัชนีบิตแมปแบบคู่กัน สามารถท าได้โดยน า
รูปแบบการลงรหสัแต่ละค่ามาด าเนินการ OR เช่น จากภาพประกอบท่ี 2-17 ถา้ตอ้งการทราบวา่ บน
แอททริบิวต์ A มีเรคอร์ดใดบา้งท่ีมีค่าเท่ากบั {3, 12, 1, 0} ผลลพัธ์ของการสอบถามคือ 

)DD()DD()DD()DD( 01022503  เรคอร์ดท่ีเป็นค าตอบของการสอบถามคือ 3, 7, 8, 
11 ดงัแสดงในภาพประกอบ 2-19(b) 

RID A  D
6
 D

5
 D

4
 D

3
 D

2
 D

1
 D

0
 

1 10  0 1 0 0 0 0 1 

2 8  0 0 1 0 1 0 0 

3 3  0 0 0 1 0 0 1 

4 15  1 0 0 0 0 0 1 

5 16  1 0 0 0 0 1 0 

6 19  1 0 1 0 0 0 0 

7 12  0 1 0 0 1 0 0 

8 1  0 0 0 0 1 0 1 

9 11  0 1 0 0 0 1 0 

10 4  0 0 0 1 0 1 0 

11 0  0 0 0 0 0 1 1 

12 17  1 0 0 0 1 0 0 

13 5  0 0 0 1 1 0 0 

(a) ขอ้มูล  (b) ดชันีบิตแมปแบบคู่กนั 

ภาพประกอบ 2-17 การลงรหสัของดชันีบิตแมปแบบคู่กนั 
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ข้อดีของดัชนีบิตแมปแบบคู่กนั ดชันีบิตแมปแบบคู่กนัจะมีการด าเนินการระหวา่ง 

2 บิตแมปเวกเตอร์เช่นเดียวกบัดชันีบิตแมปแบบกระจาย แต่จ านวนบิตแมปเวกเตอร์ท่ีใช้นอ้ยกว่า 
ดชันีบิตแมปแบบพื้นฐาน แบบช่วง และดชันีบิตแมปแบบกระจายเม่ือแอททริบิวตมี์ค่าคาร์ดินอลิต้ี

RID A  03 DD   

+ 

25 DD   

+ 

02 DD   

+ 

01 DD   

= 

result 

1 10  0 1 1 0 0 1 0 1 0 

2 8  0 0 0 1 1 0 0 0 0 

3 3  1 1 0 0 0 1 0 1 1 

4 15  0 1 0 0 0 1 0 1 0 

5 6  0 0 0 0 0 0 1 0 0 

6 19  0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 12  0 0 1 1 1 0 0 0 1 

8 1  0 1 0 1 1 1 0 1 1 

9 11  0 0 1 0 0 0 1 0 0 

10 4  1 0 0 0 0 0 1 0 0 

11 0  0 1 0 0 0 1 1 1 1 

12 17  0 0 0 1 1 0 0 0 0 

13 5  1 0 0 1 1 0 0 0 0 

(a) ขอ้มูล  (b) ผลลพัธ์การสอบถามแบบเป็นสมาชิกบนดชันีบิตแมปแบบคู่กนั 
 

ภาพประกอบ 2-19 ผลการสอบถามแบบเป็นสมาชิกบนดชันีบิตแมปแบบคู่กนั 
 

RID A  D
6
 D

0
 

= 

06 DD   

1 10  0 1 0 

2 8  0 0 0 

3 3  0 1 0 

4 15  1 1 1 

5 16  1 0 0 

6 19  1 0 0 

7 12  0 0 0 

8 1  0 1 0 

9 11  0 0 0 

10 4  0 0 0 

11 0  0 1 0 

12 17  1 0 0 

13 5  0 0 0 

(a) ขอ้มูล  (b) ผลการสอบถาม 
      

ภาพประกอบ 2-18 การสอบถามแบบค่าเท่ากนัของดชันีบิตแมปแบบคู่กนั 
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ท่ีเท่ากนั และเวลาท่ีใชใ้นการสอบถามแบบค่าเท่ากนัมีการด าเนินการเพียงคร้ังเดียวซ่ึงใชเ้วลาใน
การสอบถามนอ้ยกวา่ดชันีบิตแมปแบบเขา้รหสั 

ข้อเสียของดัชนีบิตแมปแบบคู่กนั ใชพ้ื้นท่ีในการจดัเก็บดชันีมากกวา่ดชันีบิตแมป
แบบเขา้รหสัในกรณีท่ีแอททริบิวตมี์ค่าคาร์ดินอลิต้ีสูงก็จะมีการใชบิ้ตแมปเวกเตอร์มากและใชพ้ื้นท่ี
ในการเก็บดชันีบิตแมปมากข้ึนดว้ย 

 

 

(a) Simple Encoding  
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(b) Interval Encoding 

0 

5 

10 

15 

20 

Va
lue

 of
 an

d i
nd

ex
ed

 at
tri

bu
te 

Bitmap Vectors 
 

(c) Scatter Encoding 
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(d) E-EBI 
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(e) Dual Encoding 
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ภาพประกอบ 2-20 รูปแบบการลงรหสัดชันีบิตแมปทั้ง 5 แบบ (C=20) 

15S 14S 13S  12S  11S  10S   9S   8S   7S   6S   5S   4S   3S    2S    1S    0S

76543210 I  I  I  I  I  I  I  I 32143210 L  L  L   Z Z Z ZZ

43210 E   E     E     E     E
6

D  
5

D   
4

D  
3

D   
2

D   
1

D  
0

D
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2.4 เปรียบเทยีบดัชนีบิตแมปทั้ง 5 แบบ 
จากภาพประกอบ 2-20 ดัชนีบิตแมปแต่ละแบบจะมีรูปแบบการลงรหัสท่ีไม่

เหมือนกนัแต่ดชันีบิตแมปแบบเขา้รหสักบั E-EBI มีการลงรหสัท่ีเหมือนกนัและใชบิ้ตแมปเวกเตอร์
เท่ากบัจึงยกตวัอยา่งเฉพาะ E-EBI จากรูปแบบการลงรหสัท่ีแสดงในภาพประกอบ 2-2 จ านวนของ
บิตแมปเวกเตอร์ท่ีใช้ในดชันีบิตแมปไม่เท่ากนั ท าให้มีวิธีการสอบถามท่ีแตกต่างกนั ดชันีบิตแมป
แต่ละแบบจึงมีขอ้ดีและขอ้เสียท่ีแตกต่างกนัดว้ย จากดชันีบิตแมปทั้ง 5 รูปแบบท่ีกล่าวมา สามารถ
ท าการสรุปการใช้พื้นท่ีจดัเก็บดชันี และเวลาท่ีใช้ในการสอบถามขอ้มูลแบบค่าเท่ากนัและการ
สอบถามขอ้มูลแบบสมาชิกของดชันีบิตแมปทั้ง 5 แบบดงัตาราง 2-2 แสดงการใช้พื้นท่ีและการ
สอบถามของดชันีบิตแมป โดยจะพิจารณาจากจ านวนบิตแมปเวกเตอร์ท่ีใชใ้นการสร้างดชันี และ
จ านวนคร้ังท่ีใชใ้นการด าเนินตรรกะระหวา่งบิตแมปเวกเตอร์ของการสอบถามแบบค่าเท่ากนั และ
การสอบถามแบบเป็นสมาชิก 

ตาราง 2-2  การใชพ้ื้นท่ีและการสอบถามของดชันีบิตแมป 

ดชันีบิตแมป 

พืน้ที ่
จ านวนบิตทีถู่กตรวจสอบระหว่างจ านวนคร้ังในการ

ด าเนินการตรรกะ 

จ านวนบิตแมป
เวกเตอร์ทีใ่ช้ในการ

สร้างดชัน ี

การสอบถามแบบค่า
เท่ากนั 

การสอบถามแบบเป็น
สมาชิก 

Simple Bitmap Index 
(SBI) 

C  1: 0 K: K-1 (OR) 

Interval Bitmap Index 
(IBI) 



 2/C  2: 2(1 AND, 1 NOT) 

2K: 3K-1 (K AND ,K-
1 OR, K NOT) 

Scatter Bitmap Index 
(ScaBI) 








C2  2: 1(1 AND) 

2K: 2K-1 (K AND ,K-
1 OR) 

Encoded Bitmap Index 
(EBI) 




 C2log  





C2log : use mapping 

table 
K 



 C2log : use 

mapping table 

Enhance EBI  Bitmap Index 
(E-EBI) 






 C2log  




 C2log : 1 AND, 





 C2log  NOT 

K-1 OR 

Dual Bitmap Index 
(DBI) 








 5.025.02C  2: 1 (1 AND) 

2K: 2K-1 (K AND ,K-
1 OR) 
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จากตาราง 2-2 เปรียบเทียบในเร่ืองของพื้นท่ีท่ีใช้ในการจดัเก็บดชันี และจ านวน
คร้ังท่ีใช้ในการด าเนินตรรกะระหว่างบิตแมปเวกเตอร์ของการสอบถามแบบค่าเท่ากนั และการ
สอบถามแบบเป็นสมาชิก ของดชันีบิตแมปทั้ง 6 แบบ  

การใช้พื้นท่ีจดัเก็บดชันีสามารถเปรียบเทียบได้จากจ านวนบิตแมปเวกเตอร์ท่ีใช ้
ถา้จ  านวนของคาร์ดินอลิต้ี เท่ากบั C ดชันีบิตแมปท่ีใชพ้ื้นท่ีนอ้ยท่ีสุดคือ EBI และ E-EBI ซ่ึงใชพ้ื้น

เท่ากันคือ 






C2log  ดัชนีบิตแมปท่ีใช้พื้นท่ีน้อยรองลงมาคือ DBI ซ่ึงใช้พื้นท่ีเท่ากับ









 5.025.02C  ดัชนีบิตแมปท่ีใช้พื้นท่ีน้อยรองจากดัชนีบิตแมปแบบคู่กันคือ ScaBI คือ 









C2 และ IBI ซ่ึงใช้พื้นท่ีเท่ากบั 



 2/C ทา้ยสุดคือ SBI ท่ีใช้พื้นท่ีการจดัเก็บดชันีมากท่ีสุด

เท่ากบั C ในภาพประกอบ 2-21 แสดงกราฟเปรียบเทียบการใชพ้ื้นท่ีของดชันีบิตแมป 5 แบบ และ
ภาพประกอบ 2-22 แสดงกราฟเปรียบเทียบการใชพ้ื้นท่ีของ ScaBI, E-EBI และDBI 

 

 

 

ภาพประกอบ 2-22 กราฟเปรียบเทียบการใชพ้ื้นท่ีของ ScaBI, E-EBI และ DBI 

 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048 

บิต
แม

ปเ
วก
เต
อร์

 

คาร์ดนิอลติี ้(C)  

เปรียบเทยีบการใช้พืน้ที ่

ScaBI 

E-EBI 

DBI 

 

ภาพประกอบ 2-21 กราฟเปรียบเทียบการใชพ้ื้นท่ีของดชันีบิตแมป 5 แบบ 
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เปรียบเทยีบการใช้พืน้ที ่

SBI 

 IBI 

ScaBI 

E-EBI 

DBI 



35 

 

ในการสอบถามแบบค่าเท่ากนั ดชันีบิตแมปแบบพื้นฐานใช้เวลาในการสอบถาม
น้อยสุดเพราะมีการต าเนินการตรรกะเพียงแค่คร้ังเดียว ส่วนดชันีบิตแมปแบบเขา้รหัสใช้เวลาใน
การสอบถามมากท่ีสุด และในการสอบถามแบบเป็นสมาชิก ดชันีบิตแมปแบบพื้นฐานยงัใชเ้วลาใน
การสอบถามนอ้ยท่ีสุด และดชันีบิตแมปแบบช่วง ดชันีบิตแมปแบบกระจาย ดชันีบิตแมปแบบคู่กนั
ใชเ้วลาในการสอบถามใกลเ้คียงกนั ส่วนดชันีบิตแมปแบบเขา้รหสัใชเ้วลาในการสอบถามมากท่ีสุด 

เม่ือพิจารณาทั้งพื้นและเวลาในการสอบถาม (Space-Time Trade-off) จะเห็นว่า
ดชันีบิตแมปแบบเขา้รหัสใชพ้ื้นท่ีการจดัเก็บดชันีนอ้ยสุด แต่ในเร่ืองของเวลาการสอบถามจะเห็น
ว่าดัชนีบิตแมปแบบคู่กันมีเวลาการสอบถามท่ีดีกว่าดัชนีบิตแมปแบบเข้ารหัส ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 2-23  

 

จากท่ีกล่าวมาจะเห็นวา่ดชันีบิตแมปแบบคู่กนัมีประสิทธิภาพในเร่ืองของเวลาท่ีใช้

ในการสอบถามท่ีดีกวา่ดชันีบิตแมปแบบเขา้รหสั หากดชันีบิตแมปแบบคู่กนัมีวิธีการลงรหสัท่ีดีจะ

ท าให้สามารถลดพื้นท่ีการจดัเก็บดชันีให้ใชพ้ื้นท่ีจดัเก็บดชันีให้มีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนดว้ย ดงันั้น 

ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดใชว้ิธีการเขา้รหัสในการลงรหสัให้กบัดชันีบิตแมปแบบคู่กนัเพื่อน าไปสู่การเพิ่ม

ประสิทธิภาพการใชพ้ื้นท่ีเก็บดชันีได ้

 

ภาพประกอบ 2-23 กราฟเปรียบเทียบพื้นท่ีกบัเวลาในการสอบถามของดชันีบิตแมป 5 แบบ
(Wattanakitrungroj and S. Vanichayobon, 2006) 
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บทที ่3 

การเพิม่ประสิทธิภาพให้กบัดัชนีบิตแมปแบบคู่กนั 

บทท่ี 2 ได้อธิบายถึงดชันีบิตแมปแบบลงรหัสในแบบต่าง ๆ ดชันีบิตแมปส่วน
ใหญ่จะเนน้สองเร่ืองคือ การลดพื้นท่ีจดัเก็บดชันี กบัการลดเวลาการสอบถาม จากขอ้เสียของดชันี
บิตแมปแบบคู่กนัเม่ือ “แอททริบิวต์ท่ีมีคาร์ดินอลิต้ีสูงมากๆก็จะมีการใช้พื้นท่ีในการเก็บดชันี
บิตแมปท่ีเป็นบิต  “0” จ  านวนมาก” ผูว้ิจยัจึงไดคิ้ดท าดชันีบิตแมปแบบใหม่ข้ึน โดยใชพ้ื้นท่ีจดัเก็บ
ดชันีให้มีประสิทธิภาพดีกว่าดชันีบิตแมปแบบคู่กนัแต่ยงัคงรักษาประสิทธิภาพในการสอบถาม
ส าหรับบางกรณี ดชันีบิตแมปท่ีน าเสนอใชสู้ตรการค านวณหาค่า R เหมือนกบัดชันีบิตแมปแบบคู่
กนั แต่ใช้สูตรการค านวณหาค่า S และใช้วิธีการลงรหัสท่ีแตกต่างจากดชันีบิตแมปแบบคู่กัน 
กล่าวคือ ใชก้ารลงรหสัค่า R และค่า S ดว้ยเลขฐานสองเพื่อใชพ้ื้นท่ีในการจดัเก็บดชันีนอ้ยลง  
  วทิยานิพนธ์น้ีนิยามดชันีบิตแมปท่ีน าเสนอวา่ Enhancing Dual Bitmap Index หรือ 
EDBI และในบทน้ีจะกล่าวถึง การสร้าง EDBI การสอบถามขอ้มูลแบบค่าเท่ากนับน EDBI การ
สอบถามแบบสมาชิกบน EDBI และสรุปขอ้เด่นขอ้ดอ้ยของ EDBI 
 

3.1 การสร้าง Enhancing Dual Bitmap Index (EDBI) 
ขั้นตอนการสร้าง EDBI ประกอบดว้ย 3 ขั้นตอนคือ 1) Attribute Extraction เป็น

การสกดัค่าแอททริบิวตอ์อกมาจาก Query Workload 2) Sorted Frequent Table Creation เป็น

ขั้นตอนการจดัเรียงความถ่ีของแอททริบิวตท่ี์สกดัมาได ้และ 3) Value Assignment and Encoder 

เป็นขั้นตอนการใหค้่าและการลงรหสัใหแ้อททริบิวต ์แสดงดงัภาพประกอบ 3-1  
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ขั้นตอนที ่1: Attribute Extraction 

เป็นขั้นตอนการสกดัค่าแอททริบิวตท่ี์สนใจ (Attribute Extraction) เพื่อท่ีจะน ามา

สร้างดชันี จาก Query Workload โดยพิจารณาค่าท่ีสอบถามท่ีอยูห่ลงัเง่ือนไข WHERE โดยค่าท่ีได้

จะถูกสกัดออกมาในขั้นตอนน้ี แต่ละการสอบถามมีการสอบถามค่าของแอททริบิวต์ใดบ้าง 

ภาพประกอบ 3-2 แสดงตวัอยา่งของ Query Workload 4 การสอบถามจากตาราง T ของแอททริบิวต ์

type ท่ีมีค่า คาร์ดินอลิต้ี (C) 16 ค่า คือ {A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K, L, M, N, O, P} และตารางค่า

ของแอททริบิวต ์type ท่ีสกดัไดจ้าก Query Workload แสดงในภาพประกอบ 3-3  

 

Q1: SELECT * FROM T WHERE type IN (A, E, G, D, C, M, N) 

Q2: SELECT * FROM T WHERE type = A OR type = E OR type = D 

Q3: SELECT * FROM T WHERE type = E OR type = P 

Q4: SELECT * FROM T WHERE type = O 

 
ภาพประกอบ 3-2 ตวัอยา่ง Query Workload ของแอททริบิวต ์type 

ภาพประกอบ 3-1 ขั้นตอนการสร้าง EDBI 

 

2. Sorted Frequent Table Creation 

3. Value Assignment and Encoder 

Query Workload 

Index 

1. Attribute Extraction 
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ขั้นตอนที:่ 2 Sorted Frequent Table Creation 

ในขั้นตอนน้ีเป็นการเรียงค่าความถ่ี (f) ของค่าของแอททริบิวต์ท่ีถูกสกดัออกมา

จากภาพประกอบ 3-3 แอททริบิวตแ์ต่ละตวัจะถูกค านวณนบัจ านวนความถ่ี และความถ่ีท่ีค  านวณได้

จะถูกจดัเก็บไวใ้นตารางแสดงความถ่ี (Frequent Table) แสดงในภาพประกอบ 3-4 จากนั้นท าการ

เรียงค่าของแอททริบิวต ์ type ตามความถ่ีจากค่ามากไปหาค่านอ้ยและจดัเก็บค่าแอททริบิวตท่ี์เรียง

แลว้ในตารางจดัเรียงความถ่ี (Sorted Frequent Table) แสดงดงัภาพประกอบ 3-5  

 

 

type E A D C G M N O P B F H I J K L 
 

ภาพประกอบ 3-5 Sorted Frequent Table ของแอททริบิวต ์type 

type A B C D E F G H I J K L M N O P 
Q1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 
Q2 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Q3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Q4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

f 2 0 1 2 3 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 
 

ภาพประกอบ 3-4  Frequent Table ของแอททริบิวต ์type 

Query ค่าของแอททริบิวต์ type 
Q1 A, E, G, D, C, M, N 
Q2 A, E, D 
Q3 E, P 
Q4 O 

 

ภาพประกอบ 3-3 ตารางค่าของแอททริบิวต ์
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ขั้นตอนที:่ 3 Value Assignment and Encoder 

ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนการก าหนดค่าให้กบัแอททริบิวต์ท่ีท  าการจดัเรียงตามล าดบั

ค่าความถ่ีแลว้จากขั้นตอนท่ี 2 และท าการลงรหสั โดยในขั้นตอนท่ี 3 น้ีจะมีล าดบัการท างานยอ่ย 3 

Steps.  

 

 

  ภาพประกอบ 3-6 เป็นการแสดงล าดบัขั้นตอนย่อยของ Value Assignment and 

Encoder ล าดบัแรก Calculate Number of Bitmap Vector เป็นการค านวณหาจ านวนบิตแมป

เวกเตอร์ท่ีใช้ในการลงรหัสดชันีบิตแมป  ล าดบัท่ีสอง Create Mapping Table and Value 

Assignment เป็นการสร้างตาราง Mapping Table เพื่อเก็บค่าของแอททริบิวตแ์ละค่าตวัเลขท่ีใชแ้ทน

ให้แต่ละค่าของแอททริบิวต์ ซ่ึงตัวเลขท่ีน ามาแทนให้กับค่าแอททริบิวต์แต่ละตวันั้นจะมีการ

ค านวณใหไ้ดต้วัเลขท่ีเหมาะสมเพื่อใชใ้นการลงรหสัและใชใ้นการสอบถามเพราะค่าท่ีเก็บในตาราง 

Mapping Table จะไม่มีการเปล่ียนแปลง และล าดบัท่ีสาม Build Encoder เป็นการเอาตวัเลขท่ีแทน

ใหแ้ต่ละค่าของแอททริบิวตจ์ากตาราง Mapping Table มาลงรหสัดชันีบิตแมปดว้ยเลขฐานสองและ

เก็บไวใ้นตารางดชันี 

ภาพประกอบ 3-6 ล าดบัขั้นตอนของ Value Assignment and Encoder 

3. Value Assignment and Encoder 

 

 

 

 

3.1 Calculate Number of Bitmap Vector 

3.2 Create Mapping Table and Value Assignment 

3.3 Build Encoder 



40 

 

 
   

ภาพประกอบ 3-7 แสดงขั้นตอนวิธีการก าหนดค่าและการลงรหัส EDBI อย่าง
ละเอียด สามารถอธิบายขั้นตอนวธีิในการลงรหสัในแต่ละขอ้ไดด้งัต่อไปน้ี 
Step 1. เป็นขั้นตอนการค านวณหาจ านวนบิต (nB) ท่ีใชแ้ทนค่าแต่ละค่าของแอททริบิวต ์

มีท่ีมาจากดชันีบิตแมปแบบคู่กนัซ่ึงใชบิ้ตแมปเวกเตอร์เท่ากบั 













 50250)16(2 ..n  

และมีการลงรหสัตามต าแหน่งของ r และ s โดย ค่า r มีค่าอยูใ่นช่วง 11  nr  และ
ค่า s มีค่าอยูใ่นช่วง rs 0 ดงันั้น ค่า r และ s จึงมีค่าประมาณ n และเม่ือน าค่าของ r 
และ s มาลงรหัสในรูปแบบของเลขฐานสองจะใช้จ  านวนบิตในการลงรหัส r และ s 

ภาพประกอบ 3-7 ขั้นตอนวธีิการก าหนดค่าและการลงรหสั EDBI 

 

Step 1. ค านวณหาจ านวนบิตท่ีใชแ้ทนค่าแต่ละค่า  







































 5.025.02log2 2 CnB  (1) 

Step 2. สร้าง EDBI Mapping Table เพื่อลดเวลาในการค านวณในกระบวนการสร้างดชันีและ
การสอบถาม เก็บค่าท่ีใชแ้ทนใหแ้ต่ละแอททริบิวต ์
2.1. ค านวณหาค่าตวัเลขท่ีใชแ้ทนค่าท่ีถูกสอบถามบ่อยสุด  

125.1
2

)5.0)12(( 22/

0 



nB

V  (2) 

2.2. ก าหนดค่าใหก้บัค่าท่ีถูกสอบถามบ่อยตามล าดบัโดยท่ี 
iVVi  0   ส าหรับ 1-1,2,...,= C i   (3) 

2.3. น าค่า iV  ท่ีไดม้าค านวณหาค่า iR  และ iS  ส าหรับ 1-, …0,1,= Ci โดยใชส้มการ  












 5.025.22 ii VR    (4) 

  
i

ii
ii V

RR
RS 




2

)1(
)1(             (5) 

Step 3. ท าการลงรหสัโดยแทนค่า iR และ iS  ดว้ยเลขฐานสองโดยใชจ้  านวนบิตเท่า ๆ กนัคือ 

2

nB บิต รูปแบบของบิตแมปเวกเตอร์ คือ 0121)2(0121)2( ,,,...,,,,,..., ssssrrrr nBnB   
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ประมาณ nlognlog 22   เม่ือ n มาจาก













 50250)16(2 ..n  ดงันั้นสามารถ

ค านวณจ านวนบิตในการลงรหสัไดจ้ากสูตร  





























 50250)16(22 2 ..log   

 
Step 2. เป็นขั้นตอนการสร้าง EDBI Mapping Table เพื่อเก็บ Vi  (ค่าตวัเลขท่ีแทนใหก้บัแค่ละค่าของ
แอททริบิวต ์), iR และ iS  

2.1. เป็นการค านวณหาค่าตวัเลขท่ีเหมาะสม ท่ีใช้แทนให้กบัแอททริบิวต์ท่ีถูกสอบถามบ่อย
ท่ีสุด โดยใชส้มการท่ี (2) ก าหนดให้ 0V แทนค่าแอททริบิวตท่ี์ถูกสอบถามบ่อยสุด โดยค่า 

0V ค านวณจาก
2

nB  เพื่อใหไ้ดต้วัเลขท่ีเหมาะสมและไปค านวณหาค่า  0R และ 0S  ท  าให้ค่า 

0R  เม่ือแปลงเป็นเลขฐานสองแลว้จะไดเ้ป็นบิต 1 ทั้งหมด และ 0S  ก็จะเป็นบิต 0 ทั้งหมด 
2.2. เป็นขั้นตอนการแทนค่าตัวเลขให้กับทุก ๆ ค่าของแอททริบิวต์ โดยใช้สมการท่ี (3) 

กล่าวคือ Vi ค านวณได้ค่า iV 0 ส าหรับ 1-1,2,...,= C i  1V แทนค่าแอททริบิวต์ท่ีถูก
สอบถามบ่อยรองลงมา และให ้ 1CV แทนค่าตวัเลขแอททริบิวตท่ี์ถูกสอบถามนอ้ยท่ีสุด 

 2 . 3  เ ป็ น ขั้ น ต อนก า รค า นวณหาค่ า   iR และ iS จ ากค่ า  iV โดย ใช้ สมก า ร ท่ี  ( 4 ) 
(Wattanakitrungroj and S. Vanichayobon, 2006) และสมการท่ี (5) ตามล าดบั จากนั้นท า
การเก็บค่า iV ,  iR และ iS  ไวใ้นตาราง EDBI Mapping  

Step 3. เป็นขั้นตอนการสร้างดชันี EDBI โดยการลงรหสัค่า iR และ iS  ดว้ยเลขฐานสองดว้ยจ านวน
บิตท่ีเท่า ๆ กนัคือ 

2

nB  บิต และบนัทึกเลขฐานสองท่ีไดล้งในตารางดชันี  

ยกตวัอยา่งการสร้าง EBDI บนแอททริบิวต ์type จากภาพประกอบ 3-5 ท่ีมีค่าคาร์-
ดินอลิต้ีเท่ากบั 16 สามารถท าไดโ้ดย  
Step 1. ค านวณหาจ านวนบิตท่ีใชแ้ทนค่าแต่ละค่าของแอททริบิวต ์แทน C = 16 ในสมการ (1) 
















































 5.025.0)16(2log2 2nB

 

6nB (บิตแมปเวกเตอร์ประกอบดว้ย 012012 ,,,,, sssrrr ) 
Step 2. สร้าง EDBI Mapping Table ส าหรับเก็บค่า iV , iR และ iS เพื่อลดเวลาการค านวณใน 

กระบวนการสร้างดชันีและการสอบถาม 
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2.1. ค านวณหาค่าตวัเลขท่ีใชแ้ทนค่าแอททริบิวตท่ี์ถูกสอบถามบ่อยสุด แทนค่า 6nB  ท่ีได้
จาก Step 1. ในสมการท่ี (2)  

125.1
2

)5.0)12(( 22/

0 



nB

V  

270 V   
จากตารางท่ี 3-5 จะเห็นวา่ “E” เป็นค่าของแอททริบิวตท่ี์ถูกสอบถามบ่อยท่ีสุดดงันั้น 0V จึง
ถูกแทนใหก้บัค่า “E”  

2.2. ก าหนดค่าตวัเลขให้กบัค่าของแอททริบิวตท่ี์ถูกสอบถามบ่อยสุดไปจนถึงค่าของแอททริ-
บิวต์ท่ีถูกสอบถามน้อยสุด ตามล าดับจากตารางท่ี 3-5 โดยท่ี iVVi  0   ส าหรับ 

1-1,2,...,= C i  จะได ้“A” แทนดว้ย V1=26, “D” แทนดว้ย V2=25, “M” แทนดว้ย V5=22 
เป็นตน้   

2.3. ค านวณหาค่า  iR และ iS  จากค่า iV   
 ตวัอยา่งการหาค่า 0R  และ 0S  แทน V0=27 (type = “E”) ในสมการ (4) และ (5) 












 5.025.22 00 VR    

0
00

00
2

)1(
)1( V

RR
RS 


  












 5.025.2)27(20R    27

2

)17(7
)17(0 


S  

70 R      00S  
แสดงวา่ท่ี V0=27 จะได ้ 0R = 7 และ 0S = 0  

ตวัอยา่งการหาค่า 5R และ 5S แทน V5=22 (type = “M”) ในสมการ (4) และ (5) 












 5.025.22 55 VR    

5
55

55
2

)1(
)1( V

RR
RS 


  












 5.025.2)22(25R    22

2

)17(7
)17(5 


S  

75 R      55S  
แสดงวา่ท่ี V5=22 จะได ้ 5R = 7 และ 5S = 5 

ภาพประกอบ 3-8 แสดงการก าหนดค่าตวัเลขใหก้บัค่าแอททริบิวต ์type ทั้ง 16 ค่า 
และค่า iR และ iS  ท่ีไดจ้ากสมการ (4) และ(5)   
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Step 3. ท าการลงรหสัโดยแทนค่า iR และ iS ดว้ยเลขฐานสองโดยใชจ้  านวนบิตเท่า ๆ กนัคือ 
    

 

       2

nB = 3 บิต  

ตวัอยา่งจาก EDBI Mapping Table ถา้ตอ้งการลงรหสัค่า E พบวา่ R = 7 และ S = 0 
สามารถลงรหสัได ้  111 000 ถา้ตอ้งการลงรหสัค่า F พบวา่ R = 6 และ S = 3 สามารถลงรหสั
ได ้110 011 และ ถา้ตอ้งการลงรหสัค่า L พบวา่ R = 5 และ S = 2 สามารถลงรหสัได้ 101 010 
ภาพประกอบ 3-9 (b) แสดงการลงรหสั EDBI ของแอททริบิวต ์type  

จากภาพประกอบ 3-9(b) จะเห็นว่าค่า E ซ่ึงเป็นค่าท่ีถูกสอบถามบ่อยท่ีสุด จาก
ขั้นตอนการเรียงค่าความถ่ี รูปแบบของการลงรหัสบิตแมปเวกเตอร์ ri จะลงรหัสด้วยบิต 1 
ทั้งหมด และบิตแมปเวกเตอร์ si ถูกลงรหัสเป็นบิต 0 ทั้งหมด ทั้งน้ีเพื่อลดการอ่านบิตแมป
เวกเตอร์ส าหรับค่าท่ีถูกสอบถามบ่อยท่ีสุด   

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
type E A D C G M N O P B F H I J K L 

Vi 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 

iR  7 7 7 7 7 7 7 6 6 6 6 6 6 5 5 5 

iS  0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 0 1 2 
 

ภาพประกอบ 3-8  EDBI Mapping Table ของแอททริบิวต ์type 
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 ภาพประกอบ 3-10 ขั้นตอนวิธีการสอบถามบน EDBI 

 

Step 1. ท าการ lookup ค่า iR และ iS ของค่าท่ีตอ้งการสอบถาม type = “V” จาก EDBI  
Mapping Table 

Step 2. ก าหนดให ้PATTERN คือ เลขฐานสองของค่า iS  ท่ีเรียงต่อจากค่า iR  
Step 3. if (Si = 0)  

        ท  าการจดัเก็บเรคอร์ดท่ีตรงเง่ือนไข 0

1)2(

0






nB

i

is  

       else  
        ท  าการจดัเก็บเรคอร์ดท่ีตรงเง่ือนไข )1(  ii sr โดยท่ี )1

2
,0( 

nB
ji  

ส าหรับค่าต าแหน่ง i, j ท่ีมีค่า 1ใน PATTERN   
Step 4. น า PATTERN มาด าเนินการตรรกะ XOR ( ) กบัผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก Step 3. เลือกเร-

คอร์ดท่ีมีค่าเท่ากบั 0 
 

RID type  r2 r1 r0 s2 s1 s0 
1 K  1 0 1 0 0 1 
2 F  1 1 0 0 1 1 
3 G  1 1 1 1 0 0 
4 P  1 1 0 0 0 1 
5 N  1 1 1 1 1 0 
6 B  1 1 0 0 1 0 
7 O  1 1 0 0 0 0 
8 E  1 1 1 0 0 0 
9 A  1 1 1 0 0 1 
10 F  1 1 0 0 1 1 
11 D  1 1 1 0 1 0 
12 C  1 1 1 0 1 1 
13 L  1 0 1 0 1 0 
14 M  1 1 1 1 0 1 
(a) แอททริบิวต ์type ในตาราง T (b) EDBI 
ภาพประกอบ 3-9 ตวัอยา่งการลงรหสั EDBI บนแอททริบิวต ์type (C=16) 
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3.2 การสอบถามข้อมูลแบบค่าเท่ากนัโดยใช้ EDBI 
  ในขั้นตอนวธีิการสอบถามจากภาพประกอบ 3-10 เป็นขั้นตอนวธีิการสอบถาม
แบบค่าเท่ากนับน EDBI โดยมีวธีิการแต่ละขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
Step 1. เป็นขั้นตอนการคน้หาขอ้มูลจากตารางโดยใชก้ารดูคียเ์วิร์ด เพื่อลดเวลาการค านวณท่ีน าไป
สอบถาม ในขั้นตอนการสอบถามจะเรียกแทนวิธีการคน้หาแบบท่ีกล่าวมาวา่เป็นการ lookup เช่น 
การ lookup ค่า F จากตาราง Mapping Table (ภาพประกอบ 3-8) จะใช ้F เป็นคียเ์วิร์ดในการคน้หา 
ดงันั้นค่าท่ีไดจ้ากการ lookup คือ  R10 = 6 และ S10 = 3 เป็นตน้  
Step 2. เป็นขั้นตอนการแปลงค่า iR และ iS ท่ีได้จาก Step1. ให้อยู่ในรูปแบบของเลขฐานสอง 
(ขนาด 

2

nB บิต) โดยก าหนดให้เป็น PATTERN โดยการให้เลขฐานสองของ S ต่อกบัเลขฐานสอง

ของ R เพื่อน า PATTERN ท่ีไดไ้ปใชใ้นการสอบถาม 
Step 3. เป็นเง่ือนไขท่ีใชใ้นการสอบถามเพื่อให้การสอบถามนั้นไม่จ  าเป็นตอ้งอ่านบิตแมปเวกเตอร์
ทุก ๆ บิตแมปเวกเตอร์ โดยแบ่งออกเป็น 2 เง่ือนไขคือ เม่ือ 0iS  และ 0iS  

เง่ือนไขท่ี 1: ถา้ 0iS  จะพิจารณาบิตแมปเวกเตอร์ท่ีเป็น  si ทุกตวั โดยจะจดัเก็บเรคอร์ด
ท่ีตรงกบัเง่ือนไข 0... 1)2(210  nBssss (เลือกเรคอร์ดท่ีทุกบิตเท่ากบั 0)     
เง่ือนไขท่ี 2: ถา้ 0iS  จะพิจารณาบิตแมปเวกเตอร์ ri และ si ท่ีตรงกบัเง่ือนไข 1ir  
(บิตแมปเวกเตอร์ ri ท่ีเท่ากบั 1) และ )1( js  (บิตแมปเวกเตอร์ sj ท่ีเท่ากบั 1)  

Step 4. เป็นการน า PATTERN ไปด าเนินการตรรกะ XOR กบัผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก Step 3. แลว้เลือกเร-
คอร์ดท่ีเท่ากบั 0 คือค าตอบของการสอบถาม  

การสอบถามแบบค่าเท่ากนับน EDBI มีรูปแบบของการสอบถามคือ type = “V” 

หมายถึงการสอบถามวา่บนแอททริบิวต ์type มีค่าใดบา้งท่ีเท่ากบั V  

ตวัอยา่งท่ี 1 การสอบถามแบบค่าเท่ากนัวา่บนแอทริบิวต ์type มีเรคอร์ดใดบา้งท่ีมี
ค่าเท่ากบั E ท าไดด้ว้ยวธีิการดงัน้ี  

1.  คน้หา R และ S ของ E จาก EDBI Mapping Table (ภาพประกอบ 3-8) ได ้R = 7 และ S = 0 
แปลง R และ S ใหอ้ยูใ่นรูปแบบเลขฐานสองขนาด 

2

nB ได ้ R = 111 และ S = 000 

2. สร้าง PATTERN โดยเอาเลขฐานสองมาต่อกนั ไดเ้ป็น 111000  ( R = 111 S = 000)    
3. เลือกเง่ือนไขการสอบถามในท่ีน้ี S = 0 ดงันั้น เลือกเรคอร์ดท่ีตรงเง่ือนไข  

)0( 210  sss  โดยเรคอร์ดท่ีตรงตามเง่ือนไขคือ RID 7 และ RID 8 ดงัท่ีแสดงใน
ภาพประกอบ 3-11 (a) 
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4. น า PATTERN ไปด าเนินการตรรกะ XOR ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากขอ้ 3   ค  าตอบท่ีไดคื้อเรคอร์ดท่ี 
8 แสดงในดงัภาพประกอบ 3-11(b)  

 
ตวัอยา่งท่ี 2 การสอบถามแบบค่าเท่ากนัวา่บนแอทริบิวต ์type มีเรคอร์ดใดบา้งท่ีมี

ค่าเท่ากบั F ท าไดด้ว้ยวธีิการดงัน้ี  
1.  คน้หา R และ S ของ F จาก EDBI  Mapping Table (ภาพประกอบ 3-8) ได ้R = 6 และ S = 3 

แปลง R และ S ใหอ้ยูใ่นรูปแบบเลขฐานสองขนาด 
2

nB ได ้ R = 110 และ S= 011 

2. สร้าง PATTERN โดยเอาเลขฐานสองมาต่อกนั ไดเ้ป็น 110011 ( R = 110 S = 011  ต  าแหน่งท่ี 1 
และ 2 ของ R และ ต าแหน่งท่ี 0 และ 1 ของ S มีค่าเท่ากบั 1) 

3. เ ลือกเ ง่ือนไขในการสอบถามในท่ี น้ี 0S  ดังนั้ น  เ ลือก เรคอร์ดท่ีตรงเ ง่ือนไข 
)1)(( 0112  ssrr  โดยเรคอร์ดท่ีตรงตามเง่ือนไขคือ RID 2, RID 10 และ RID 12 ดงัท่ี

แสดงในภาพประกอบ 3-12 (a) 
4. น า PATTERN ไปด าเนินการตรรกะ XOR ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากขอ้ 3   ค  าตอบท่ีได ้คือ เรคอร์ด ท่ี 2 

และ10 แสดงดงัภาพประกอบ 3-12(b) 
 
ตวัอยา่งท่ี 3 การสอบถามแบบค่าเท่ากนัวา่บนแอทริบิวต ์type มีเรคอร์ดใดบา้งท่ีมี

ค่าเท่ากบั L ท าไดด้ว้ยวธีิการดงัน้ี  
1.  คน้หา R และ S ของ L จาก EDBI Mapping Table (ภาพประกอบ 3-8) ได ้R = 5 และ S = 2 

แปลง R และ S ใหอ้ยูใ่นรูปแบบเลขฐานสองขนาด 
2

nB ได ้ R = 101 และ S = 010 

2. สร้าง PATTERN โดยเอาเลขฐานสองมาต่อกนั ไดเ้ป็น 101010  (R = 101 S = 010  
ต  าแหน่งท่ี 0 และ 2 ของ R และ ต าแหน่งท่ี 1 ของ S มีค่าเท่ากบั 1)    

3. เลือกเง่ือนไขในการสอบถามในท่ีน้ี 0S  ดังนั้ น เลือกเรคอร์ดท่ีตรงเง่ือนไข 
)1)(( 102  srr  โดยเรคอร์ดท่ีตรงตามเง่ือนไขคือ RID 5, RID 11, RID 12 และ RID 13 

ดงัท่ีแสดงในภาพประกอบ 3-13 (a) 
4. น า PATTERN ไปด าเนินการตรรกะ XOR ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากขอ้ 3   ค  าตอบท่ีไดคื้อเรคอร์ดท่ี 

13 แสดงดงัภาพประกอบ 3-13(b)  
 

จากตวัอย่างการสอบถามแบบค่าเท่ากนัทั้งสามตวัอยา่งจะเห็นว่ามีการด าเนินการ

ตรรกะในการสอบถาม 2 อยา่งคือ การอ่านบิตแมปเวกเตอร์ตามเง่ือนไข และการด าเนินการตรรกะ 
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XOR การอ่านบิตแมปเวกเตอร์เป็นการด าเนินการกบัคอลมัน์ตามเง่ือนไขการสอบถามเพื่อสกดัเร-

คอร์ดท่ีตรงตามเง่ือนไข จากนั้นจึงด าเนินการตรรกะ XOR ระหวา่ง PATTERN กบั เรคอร์ดท่ีเหลือ

เพื่อหาผลลพัธ์ของการสอบถาม 

 

 

RID type  r2 r1 r0 s2 s1 s0 
1 K  1 0 1 0 0 1 
2 F  1 1 0 0 1 1 
3 G  1 1 1 1 0 0 
4 P  1 1 0 0 0 1 
5 N  1 1 1 1 1 0 
6 B  1 1 0 0 1 0 

7 O  1 1 0 0 0 0 

8 E  1 1 1 0 0 0 

9 A  1 1 1 0 0 1 
10 F  1 1 0 0 1 1 
11 D  1 1 1 0 1 0 
12 C  1 1 1 0 1 1 
13 L  1 0 1 0 1 0 
14 M  1 1 1 1 0 1 

แอททริบิวต ์type ในตาราง T EDBI 

(a) เรคอร์ดท่ีตรงเง่ือนไข )0( 210  sss  
 
 

RID type  r2 r1 r0 s2 s1 s0  PATTERN  result 

7 O  1 1 0 0 0 0 

 

111000 = 001000 

8 E  1 1 1 0 0 0 111000  000000 

แอททริบิวต ์type 
ในตาราง T 

 
EDBI result 

(b) ผลลพัธ์ตรรกะ XOR     
ภาพประกอบ 3-11 ผลลพัธ์จากการสอบถามโดยใช้ EDBI 
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RID type  r2 r1 r0 s2 s1 s0 
1 K  1 0 1 0 0 1 

2 F  1 1 0 0 1 1 

3 G  1 1 1 1 0 0 
4 P  1 1 0 0 0 1 
5 N  1 1 1 1 1 0 
6 B  1 1 0 0 1 0 
7 O  1 1 0 0 0 0 
8 E  1 1 1 0 0 0 
9 A  1 1 1 0 0 1 

10 F  1 1 0 0 1 1 

11 D  1 1 1 0 1 0 

12 C  1 1 1 0 1 1 

13 L  1 0 1 0 1 0 
14 M  1 1 1 1 0 1 
แอททริบิวต ์type ในตาราง T  EDBI 

(a) เรคอร์ดท่ีตรงเง่ือนไข )1)(( 0112  ssrr  
 
 

 

RID type  r2 r1 r0 s2 s1 s0  PATTERN  result 

2 F  1 1 0 0 1 1 



 

110011  000000 

10 F  1 1 0 0 1 1 110011 = 000000 

12 C  1 1 1 0 1 1 110011  001000 
แอททริบิวต ์type 
ในตาราง T 

 
EDBI result 

(b) ผลลพัธ์ตรรกะ XOR     
ภาพประกอบ 3-12 จากการสอบถามโดยใช ้EDBI 
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RID type  r2 r1 r0 s2 s1 s0 

1 K  1 0 1 0 0 1 
2 F  1 1 0 0 1 1 
3 G  1 1 1 1 0 0 
4 P  1 1 0 0 0 1 

5 N  1 1 1 1 1 0 

6 B  1 1 0 0 1 0 
7 O  1 1 0 0 0 0 
8 E  1 1 1 0 0 0 
9 A  1 1 1 0 0 1 
10 F  1 1 0 0 1 1 

11 D  1 1 1 0 1 0 

12 C  1 1 1 0 1 1 

13 L  1 0 1 0 1 0 

14 M  1 1 1 1 0 1 

แอททริบิวต ์type ในตาราง T  EDBI 
(a) เรคอร์ดท่ีตรงเง่ือนไข )1)(( 102  srr  

 
 

RID type  r2 r1 r0 s2 s1 s0  PATTERN  result 

5 N  1 1 1 1 1 0 



 

101010  010100 
11 D  1 1 1 0 1 0 101010 = 010000 

12 C  1 1 1 0 1 1 101010  010001 

13 L  1 0 1 0 1 0  101010  000000 

แอททริบิวต ์
type ในตาราง T 

 
EDBI result 

(b) ผลลพัธ์ตรรกะ XOR     
ภาพประกอบ 3-13 ผลลพัธ์จากการสอบถามโดยใช้ EDBI 
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3.3 การสอบถามข้อมูลแบบเป็นสมาชิกโดยใช้ EBDI 
การสอบถามขอ้มูลแบบเป็นสมาชิกมีรูปแบบเง่ือนไข คือ “ type  in {V1, V2, .., Vn}” 

คือการสอบถามวา่บนแอททริบิวต ์ type  มีเรคอร์ดใดบา้งท่ีมีค่าเท่ากบั V การสอบถามขอ้มูลแบบ
เป็นสมาชิก EDBI จะใช้การด าเนินการตรรกะ OR กบัรูปแบบการลงรหัสแต่ละค่า โดยวิธีการ
สอบถามขอ้มูลแบบค่าเท่ากนัท าไดโ้ดยการ อ่าน EDBI Mapping Table (ภาพประกอบ 3-8) เพื่อดูวา่
ค่าท่ีต้องการสอบถามถูกแทนด้วยตัวเลขใด ( และ ) และจึงแปลงค่าตัวเลขท่ีได้ให้อยู่ใน
เลขฐานสองขนาด 

2

nB  บิต โดยใชเ้ลขฐานสองของ S ต่อกบัเลขฐานสองของ R รูปแบบในการลง

รหสัจะก าหนดให ้ri และ si แทนบิต 1 ส่วน ir และ is แทนบิต 0 เม่ือไดรู้ปแบบการลงรหสัแลว้ ท า
การลดรูปฟังกช์นัการเขา้ถึงขอ้มูลจากรูแบบการลงรหสั และตรวจสอบบิตแมปเวกเตอร์จากผลลพัธ์
ท่ีไดจ้ากการลดรูปฟังกช์นั ขั้นตอนวธีิการสอบถามแบบสมาชิกแสดงในภาพประกอบ 3-14 

 

 

  
 
ตวัอยา่งถา้ตอ้งการสอบถามขอ้มูลแบบเป็นสมาชิกตามเง่ือนไขการสอบถาม Q1 

ในภาพประกอบ 3-2 โดยใชรู้ปแบบการลงรหสัจากภาพประกอบ 3-12 สามารถท าไดด้งัน้ี  
1. อ่านค่า และ ของค่าท่ีตอ้งการสอบถามจาก EDBI Mapping Table  
A แทน 1R = 7 และ 1S  = 1 ดว้ย 111001 รูปแบบการลงรหสั 012012 sssrrr   
E แทน 0R = 7 และ 0S  = 0 ดว้ย  111000 รูปแบบการลงรหสั 012012 sssrrr   
G แทน 4R = 7 และ 4S  = 4 ดว้ย 111100 รูปแบบการลงรหสั 012012 sssrrr   
D แทน 2R  = 7 และ 2S  = 2 ดว้ย 111010 รูปแบบการลงรหสั 012012 sssrrr   
C แทน 3R = 7 และ 3S  = 3 ดว้ย 111011 รูปแบบการลงรหสั 012012 sssrrr   
M แทน 5R = 7 และ 5S  = 5 ดว้ย 111101 รูปแบบการลงรหสั 012012 sssrrr   
N แทน 6R = 7 และ 6S  = 6 ดว้ย 111110 รูปแบบการลงรหสั 012012 sssrrr   

 

iR iS

iR iS

ภาพประกอบ 3-14 ขั้นตอนวิธีการสอบถามแบบสมาชิกบน EDBI 

Step 1. อ่านค่า และ ของค่าท่ีตอ้งการสอบถามจาก EDBI Mapping Table  

Step 2.   ด าเนินการลดรูปของฟังกช์นัการเขา้ถึงขอ้มูลได ้

Step 3.   ตรวจสอบบิตแมปเวกเตอร์ท่ีไดจ้ากการลดรูปของฟังกช์นัค าตอบคือ 

  เรคอร์ดท่ีเท่ากบั 1 

iR iS
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จากรูปแบบการลงรหสัลกัษณะของบิตแมปเวกเตอร์ ในการสอบถามแบบสมาชิก
จะท าการด าเนินการตรรกะ OR (ในท่ีน้ีจะใช้สัญลกัษณ์ + แทนการด าเนินตรรกะ OR ) จะได้
ฟังกช์นัการเขา้ถึงขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 

 
012012 sssrrr  + 012012 sssrrr  + 012012 sssrrr  +

012012 sssrrr  + 012012 sssrrr  + 012012 sssrrr  +
012012 sssrrr   

  
2. ด าเนินการลดรูปการเขา้ถึงขอ้มูลโดยดึงตวัร่วมบิตแมปเวกเตอร์กลุ่ม R ท่ีมีรูปแบบการลง

รหสัเหมือนกนัไดด้งัน้ี  

 012 rrr  ( 012 sss  + 012 sss  + 012 sss  + 012 sss  +
012 sss  + 012 sss  + 012 sss  ) 

ไดฟั้งกช์นัการเขา้ถึงขอ้มูลดงัน้ี 

)sss(rrr 012012   
 

3. จากผลลพัธ์ในท่ีน้ีไดแ้สดงว่า ตรวจสอบบิตแมปเวกเตอร์ 012 rrr   ท่ีมีค่าเท่ากบั 1 

และด าเนินตรรกะ AND กบั 012 sss   ท่ีตรวจสอบบิตแมปเวกเตอร์ 2s ท่ีมีบิตเท่ากบั 
0 ตรวจสอบบิตแมปเวกเตอร์ 1s ท่ีมีบิตเท่ากบั 0 และ ตรวจสอบบิตแมปเวกเตอร์ 0s ท่ี
เท่ากบั 0 เพื่อหาค าตอบของการสอบถาม ผลลพัธ์การสอบถามท่ีไดคื้อ เรคอร์ดท่ี 3, 5, 8, 9, 
11, 12 และ 14 ดงัท่ีแสดงในภาพประกอบ 3-15  
 

จากตวัอยา่งการสอบถามแบบเป็นสมาชิกบน EDBI จะเห็นว่ามีการใชก้ารลกรูป
ก่อนกาเขา้ถึงขอ้มูลและ ด าเนินการตรรกะ AND และการด าเนอนการตรรกะ NOT มาช่วยในการ
สอบถาม การสอบถามแต่ละคร้ังจะอ่านบิตแมปเวกเตอร์ไม่เกิน nB บิตแมปเวกเตอร์ 
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  จากตวัอยา่งการสอบถามแบบสมาชิกบน EDBI จะเห็นวา่มีการใชก้ารด าเนินการ
ตรรกะ AND และ NOT มาช่วยในการสอบถาม การสอบถามแต่ละคร้ังจะอ่านบิตแมปเวกเตอร์ไม่
เกิน nB บิตแมปเวกเตอร์  

 
3.3 ข้อเด่นของ EDBI 

1. EDBI ใช้วิธีการเข้ารหัสในการลงรหัสให้กับดัชนีบิตแมป ท าให้ใช้พื้นท่ีได้อย่าง
ประสิทธิภาพดีกวา่ดชันีบิตแมปแบบคู่กนั  

2. EDBI ใช้เทคนิคการจดัเรียงความถ่ีให้กบัค่าของแอททริบิวต์ตามล าดบัการสอบถามจาก 
Query Workload ท าใหแ้อททริบิวตท่ี์มีการสอบถามบ่อยสุดมีการลงรหสัเป็นบิต 1ทั้งหมด
ในบิตแมปเวกเตอร์กลุ่ม R และลงรหสัเป็นบิต 0 ทั้งหมดในบิตแมปเวกเตอร์กลุ่ม S ซ่ึง
เหมาะสมกบัวธีิการสอบถามท่ีออกแบบไวใ้นการสอบถามแบบค่าเท่ากนัเพราะค่าแอททริ-
บิวต์ท่ีถูกสอบถามบ่อยจะด าเนินการกบับิตแมปเวกเตอร์ 

2

nB บิตแมปเวกเตอร์ (ตวัอย่าง

การสอบถามแบบค่าเท่ากนัท่ีแสดงในภาพประกอบ 3-11) เพื่อลดจ านวนเรคอร์ดท่ีตอ้ง
ด าเนินการ XOR ซ่ึงจ านวนเรคอร์ดท่ีด าเนินการ XOR ของ EDBI จะนอ้ยกวา่ดชันีบิตแมป

r2 r1 r0 s2 s1 s0  012 rrr    2s  1s  0s    )( 012 rrr )( 012 sss   
1 0 1 0 0 1  0  1 1 0  0 
1 1 0 0 1 1  0  1 0 0  0 

1 1 1 1 0 0  1  0 1 1  1 

1 1 0 0 0 1  0  1 1 0  0 

1 1 1 1 1 0  1  0 0 1  1 

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

1 1 1 0 0 0  1  1 1 1  1 

1 1 1 0 0 1  1  1 1 0  1 

1 1 0 0 1 1  0  1 0 0  0 

1 1 1 0 1 0  1  1 0 1  1 

1 1 1 0 1 1  1  1 0 0  1 

1 0 1 0 1 0  0  1 0 1  0 

1 1 1 1 0 1  1  0 1 0  1 

ภาพประกอบ 3-15 ตวัอยา่งการสอบถามขมู้ลแบบเป็นสมาชิกแบบ EDBI บนแอททริบิวต ์type (C=16) 
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แบบเขา้รหสัท่ีด าเนินการตรรกะ AND และ NOT เท่ากบั N เรคอร์ด และกรณีท่ี R ค่าใดๆ 
และ S = 0 จะด าเนินการกบับิตแมปเวกเตอร์ 

2

nB บิตแมปเวกเตอร์เช่นกนั และ ในกรณีท่ี R 

และ S มีบิตท่ีเป็น 1 มากจะสามารถลดจ านวนเรคอร์ดท่ีตอ้งด าเนินการ XOR ไดม้ากดว้ย 
3.  ส าหรับการสอบถามแบบเป็นสมาชิกบน EDBI ถา้สอบถามแอททริบิวต์ท่ีมีค่าความถ่ี

ใกลเ้คียงกนับิตแมปเวกเตอร์กลุ่ม R จะมีรูปแบบการลงรหสัท่ีเหมือนกนั และเม่ือท าการ
สอบถามไปดว้ยกนัจ านวนบิตแมปเวกเตอร์ท่ีอ่านคือ กลุ่ม R ท่ีมีจ  านวนเท่ากบั 

2

nB ส่วน

จ านวนบิตแมปเวกเตอร์กลุ่ม S ท่ีตอ้งอ่านข้ึนอยู่กบัการลดรูปการเขา้ถึง ท าให้จ  านวน
บิตแมปเวกเตอร์ท่ีอ่านมากท่ีสุด เท่ากบั nB ไม่วา่จ  านวนสมาชิกในการสอบถามจะมีก่ีค่า  
 

 3.4 ข้อด้อยของ EDBI 
1. เน่ืองจากตอ้งมีการใช ้Query Workload มาช่วยในการลงรหสั ถา้หากมีเง่ือนไขท่ีไม่เคยมี

การสอบถามมาก่อนจะท าให้ การลงรหัสให้กบัค่าแอททริบิวต์นั้นมีการลงรหัสเป็นบิต 0 
จ านวนมากอาจท าให้จ  านวนเรคอร์ดท่ีตอ้งด าเนินการ XOR มีจ านวนมากและเวลาในการ
สอบถามก็เพิ่มข้ึน และท าใหป้ระสิทธิภาพในการสอบถามลดลง  

2. การสอบถามแบบค่าเท่ากนับน EDBI จ านวนบิตแมปเวกเตอร์ท่ีอ่านแต่ละคร้ังจะไม่เท่ากนั
ข้ึนอยูก่บัจ  านวนบิต 1 ท่ีใชล้งรหสั จ านวนบิตแมปเวกเตอร์ท่ีท าการสอบถามจึงไม่คงท่ี  

3. EDBI ยงัดอ้ยประสิทธิภาพในการสอบถามแบบค่าเท่ากนัเม่ือเทียบกบัดชันีบิตแมปแบบคู่
กนัท่ีมีการอ่าน 2 บิตแมปเวกเตอร์ในทุกการสอบถาม  

4. การสอบถามแบบเป็นสมาชิกถ้าสอบถามแอททริบิวต์ท่ีมีค่าความถ่ีต่างกัน บิตแมป
เวกเตอร์กลุ่ม R จะมีรูปแบบการลงรหัสท่ีต่างกนัในการสอบถามจะตอ้งท าการลดรูป
ฟังกช์นัการเขา้ถึงขอ้มูลทั้งบิตแมปเวกเตอร์กลุ่ม R และ S 
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บทที ่4 
 

การวเิคราะห์และผลการทดลอง 
 

ส ำหรับในบทน้ีจะกล่ำวถึงกำรวิเครำะห์เปรียบเทียบค่ำใช้จ่ำยเก่ียวกบัพื้นท่ีท่ีใช้
จดัเก็บดชันี (Space Performance) ระหวำ่ง EDBI กบัดชันีบิตแมปแบบพื้นฐำน (SBI) ดชันีบิตแมป
แบบช่วง (IBI) ดชันีบิตแมปแบบกระจำย (ScaBI) ดชันีบิตแมปแบบคู่กนั (DBI) และดชันีบิตแมป
แบบเขำ้รหัส (E-EBI) และวิเครำะห์ค่ำใช้จ่ำยเก่ียวกบัเวลำในกำรสอบถำมขอ้มูลแบบค่ำเท่ำกนั 
(Equality Query Time Performance) และกำรสอบถำมแบบเป็นสมำชิก (Membership Query Time 
Performance) รวมถึงกำรเปรียบเทียบระหว่ำงกำรใช้พื้นท่ีกับเวลำ (Space-Time Trade-Off) 
ระหวำ่ง EDBI กบั DBI และ E-EBI  

 

4.1 ค่าใช้จ่ายเกีย่วกบัพืน้ทีท่ีใ่ช้ในการจัดเกบ็ดัชนี  
  กำรใช้พื้นท่ีจดัเก็บดชันีของดชันีบิตแมปแต่ละแบบจะข้ึนอยู่กบัลกัษณะกำรลง
รหสั เพรำะเม่ือใชว้ธีิกำรลงรหสัท่ีต่ำงกนัจะท ำให้ประสิทธิภำพกำรใชพ้ื้นท่ีจดัเก็บดชันีแตกต่ำงกนั
ดว้ย ตวัอยำ่งกำรลงรหัสของดชันีบิตแมปทั้ง 5 แบบ และกำรลงรหสัของ EDBI ส ำหรับแอททริ-
บิวตท่ี์มีค่ำคำร์ดินอลิต้ี C=16 จำกรูปแบบกำรลงรหสัของ SBI ในภำพประกอบ 4-1(a) ใชบิ้ตแมป
เวกเตอร์ทั้งหมด 16 บิตแมปเวกเตอร์ คือ S0 - S15 และบิตแมปเวกเตอร์แต่ละตวัจะแทนค่ำของแอท-
ทริบิวตแ์ค่เพียงค่ำเดียว เช่น S8 ใชแ้ทนค่ำแอททริบิวตท่ี์มีค่ำเท่ำกบั 8 รูปแบบกำรลงรหสัของ IBI 
ในภำพประกอบ 4-1(b) ใชบิ้ตแมปเวกเตอร์ทั้งหมด 8 บิตแมปเวกเตอร์ คือ I0 – I7 เช่น บิตแมป
เวกเตอร์ I0 ใชแ้ทนค่ำของแอททริบิวต์ท่ีอยูใ่นช่วง 0 ถึง 7 รูปแบบกำรลงรหัสของ ScaBI ใน
ภำพประกอบ 4-1(c) ใช้บิตแมปเวกเตอร์ 8 บิตแมปเวกเตอร์ โดยแบ่งบิตแมปเวกเตอร์ออกเป็น 2 
กลุ่มในกำรแทนค่ำแอททริบิวต ์คือกลุ่ม Z0 – Z4 และกลุ่ม L1 – L3 บิตแมปเวกเตอร์ Z0 จะเก็บค่ำ
ดชันีบิตแมปแค่ตวัเดียวคือ 0 รูปแบบกำรลงรหสัของ E-EBI ใชบิ้ตแมปเวกเตอร์ทั้งหมด 4 บิตแมป
เวกเตอร์ คือ E0 – E3 โดยใช ้4 บิตแทนแต่ละค่ำของแอททริบิวต ์และรูปแบบกำรลงรหสัของ DBI 
ใช้บิตแมปเวกเตอร์ทั้งหมด 7 บิตบิตแมปเวกเตอร์ คือ D0 – D6 แต่ละแอททริบิวต์แทนดว้ย 2 
บิตแมปเวกเตอร์ เช่น ค่ำของแอททริบิวตท่ี์เท่ำกบั 0 จะถูกแทนดว้ย D1 และ D6 รูปแบบกำรลงรหสั
ของ EBDI ใชบิ้ตแมปเวกเตอร์ 2 กลุ่มคือ r2 ถึง r0 และ s2 ถึง s0 โดยค่ำของแอททริบิวตแ์ต่ละค่ำจะ
ถูกแทนดว้ยบิตแมปเวกเตอร์ทั้งสองกลุ่มโดยใชเ้ลขฐำนสอง  
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จำกภำพประกอบ 4-1 แสดงรูปแบบกำรลงรหสัของดชันีบิตแมปทั้ง 6 แบบ แกน  
x แทนบิตแมปเวกเตอร์ และแกน y แทน ค่ำของแอททริบิวต ์(Value of indexed attribute) ท่ีมีค่ำ
ตั้งแต่ 0-15 ยกเวน้ EDBI ท่ีให้แกน y แทนค่ำของแอททริบิวตท่ี์มีค่ำตั้งแต่ 12-27 และสัญลกัษณ์  •  
แทนกำรลงรหสั 1 นอกเหนือจำกนั้นจะเป็นกำรลงรหสั 0  

 

 
(a) SBI Encoding 
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(b) IBI Encoding 
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(c) ScaBI Encoding 
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(d) E-EBI Encoding 
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(e) DBI Encoding 
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ภำพประกอบ 4-1 รูปแบบกำรลงรหสัของดชันีบิตแมปทั้ง 6 แบบ C = 16  

แ 

 
(f) EDBI Encoding 
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15S 14S 13S  12S  11S  10S   9S   8S   7S   6S   5S   4S   3S    2S    1S    0S

76543210 I  I  I  I  I  I  I  I

32143210 L  L  L   Z Z Z ZZ

3210 E     E     E     E

6D  5D   4D  3D   2D   1D  0D 012012                      sssrrr
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พิจำรณำเปรียบเทียบกำรใชพ้ื้นท่ีจดัเก็บดชันีบิตแมปทั้ง 6 แบบใหอ้ยูใ่นรูปทัว่ไป

ดงัตำรำง 4-1  

ตำรำง 4-1  พื้นท่ีจดัเก็บของดชันีบิตแมป 6 แบบ เม่ือ N แทน จ ำนวนเรคอร์ด และ C แทนค่ำคำร์-
ดินอลิต้ี  

ดัชนีบิตแมป ตัวย่อ พืน้ทีท่ีใ่ช้จัดเกบ็ดัชนี (บิต) 

ดชันีบิตแมปแบบพื้นฐำน  SBI NC  
ดชันีบิตแมปแบบช่วง  IBI 








2/CN  

ดชันีบิตแมปแบบกระจำย  ScaBI 













CN 2  

ดชันีบิตแมปแบบคู่กนั  DBI 













 5.025.02CN  

Enhancing Dual Bitmap Index EDBI 









































































 5.025.022log2 CN

 

ดชันีบิตแมปแบบเขำ้รหสั  E-EBI 













CN 2log  

 

   จำกตำรำง 4-1 จะเห็นว่ำกำรท ำดชันีบิตแมปบนแอททริบิวต์ท่ีมีเรคอร์ดเท่ำกบั N 

ขนำดของพื้นท่ีท่ีใชจ้ดัเก็บดชันีบิตแมปจะแปรผนัตำมจ ำนวนคำร์ดินอลิต้ี ภำพประกอบ 4-2 แสดง

กรำฟเปรียบเทียบกำรใชพ้ื้นท่ีของดชันีบิตแมปทั้ง 6 แบบ โดยค่ำคำร์ดินอลิต้ีจะมีค่ำอยูร่ะหวำ่ง 100 

ถึง 3,700 จะเห็นวำ่เรำสำมำรถจดักลุ่มดชันีบิตแมปไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ 

 กลุ่มท่ีใชพ้ื้นท่ีมำก ไดแ้ก่ SBI และ IBI โดย SBI จะใชพ้ื้นท่ีจดัเก็บดชันีมำกกวำ่ IBI 

 ก ลุ่ม ท่ี ใช้พื้ น ท่ีน้ อ ย  ได้แ ก่  ScaBI, DBI, EDBI แ ละ  E-EBI พิ จ ำ รณำจำก

ภำพประกอบท่ี 4-3 จะเห็นวำ่ ScaBI ใชพ้ื้นท่ีจดัเก็บดชันีมำกท่ีสุดและ E-EBI ใช้

พื้นท่ีจดัเก็บดชันีน้อยท่ีสุด ส่วน EDBI ใชพ้ื้นท่ีจดัเก็บดชันีอยู่ระหว่ำง DBI และ   

E-EBI  
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โดยสรุปจะเห็นวำ่ E-EBI มีประสิทธิภำพในเร่ืองของกำรใชพ้ื้นท่ีจดัเก็บดชันีมำก

ท่ีสุดและดชันีบิตแมปท่ีมีประสิทธิภำพกำรใชพ้ื้นท่ีจดัเก็บดชันีไดใ้กลเ้คียงกบั E-EBI   มำกท่ีสุดคือ 

EDBI  
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ภำพประกอบ 4-2 เปรียบเทียบดชันีบิตแมป 6 แบบ 
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4.2 ค่าใช้จ่ายเกีย่วกบัเวลาในการสอบถาม 
โดยท ำกำรทดลองบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์รุ่น Intel(R) Core(TM)2 Duo ท่ีมีหน่วย

ประมวลผลกลำง 2.40 GHz หน่วยควำมจ ำหลกัเท่ำกบั 4.00 GB ระบบปฏิบติักำร Windows 7 

Professional และข้อมูลท่ีใช้ในกำรทดลองเป็นชุดข้อมูลมำตรฐำนจำก TCP-H Benchmark 

(Transaction Processing Performance Council, 2013) ส ำหรับกำรสอบถำมขอ้มูลแบบค่ำเท่ำกนั

เลือก แอททริบิวต์ท่ีน ำมำท ำดชันี มีคำร์ดินอลิต้ีเท่ำกบั 25, 50 และ 150 มีจ ำนวนเรคอร์ดเท่ำกบั 

7,000,000 เรคอร์ด ส ำหรับกำรสอบถำมขอ้มูลแบบเป็นสมำชิก แอททริบิวตท่ี์น ำมำท ำดชันี มีคำร์

ดินอลิต้ีเท่ำกบั 150 และมีจ ำนวนเรคอร์ดเท่ำกบั 7,000,000 เรคอร์ด  

4.2.1 ค่าใช้จ่ายเกีย่วกบัเวลาในการสอบถามข้อมูลแบบค่าเท่ากนั  
จำกรูปแบบกำรลงรหัสท่ีต่ำงกนั มีผลต่อกำรสอบถำมขอ้มูลแบบค่ำเท่ำกนัของ

ดชันีบิตแมปแต่ละแบบแตกต่ำงกนั ทั้งจ  ำนวนบิตแมปเวกเตอร์ท่ีตอ้งอ่ำน จ ำนวนคร้ังในกำรด ำเนิน
ตรรกะระหว่ำงบิตแมปเวกเตอร์ ซ่ึงเวลำในกำรสอบถำมขอ้มูลแบบค่ำเท่ำกนัจะข้ึนอยู่กบัปัจจยั
ต่ำงๆ เช่น จ ำนวนบิตแมปเวกเตอร์ท่ีอ่ำน จ ำนวนเรคอร์ด ถำ้หำกมีกำรด ำเนินกำรระหวำ่งบิตหลำย
คร้ังก็จะท ำใหใ้ชเ้วลำในกำรสอบถำมนำน ในกำรเปรียบเทียบค่ำใชจ่้ำยของกำรสอบถำมขอ้มูลแบบ
ค่ำเท่ำกนัจะเป็นกำรเปรียบเทียบกันระหว่ำง EDBI กับ DBI และ E-EBI โดยจ ำนวนบิตแมป
เวกเตอร์ท่ีตอ้งตรวจสอบของดชันีบิตแมปแสดงในตำรำง 4-2 ให ้C แทนค่ำคำร์ดินอลิต้ี 

 
จำกตำรำง 4-2 จะเห็นวำ่กำรสอบถำมขอ้มูลแบบค่ำเท่ำกนั DBI ตอ้งอ่ำนบิตแมป

เวกเตอร์เพียง 2 บิตแมปเวกเตอร์ทุกคร้ังในกำรสอบถำม และไม่มีกำรด ำเนินกำรระดบัเรคอร์ด (N 
แทนจ ำนวนเรคอร์ดทั้งหมด) EDBI  อ่ำนบิตแมปเวกเตอร์นอ้ยท่ีสุดคือ 2 บิตแมปเวกเตอร์ และ อ่ำน
บิตแมปเวกเตอร์มำกท่ีสุดไม่เกิน nB-1 (nB คือจ ำนวนบิตท่ีใช้แทนแต่ละค่ำของแอททริบิวต์ซ่ึง
เท่ำกับจ ำนวนบิตแมปเวกเตอร์) กำรด ำเนินกำรเปรียบเทียบระดับเรคอร์ดใช้วิธีกำรด ำเนินกำร

ตำรำง 4-2 เปรียบเทียบจ ำนวนบิตแมปเวกเตอร์ท่ีตอ้งอ่ำน ของ DBI, EDBI และ E-EBI 

ดัชนีบิตแมป 
จ านวนบิตแมปเวกเตอร์ทีอ่่าน จ านวนเรคอร์ด (N)ท่ี

เปรียบเทียบ น้อยสุด (บิต) มากสุด (บิต) 
DBI 2 2 0 

EDBI 2 (nB-1)    < N 
E-EBI log2C   log2C     N 
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ตรรกะ XOR ซ่ึงกำรด ำเนินกำรนั้นจะน้อยกว่ำจ ำนวนเรคอร์ดเสมอ และ E-EBI อ่ำนบิตแมป
เวกเตอร์เท่ำกบั log2C  ทุกคร้ังในกำรสอบถำม มีกำรด ำเนินกำรตรรกะ AND และ NOT กบัทุกเร-
คอร์ด โดยสรุปคือ DBI ใช้เวลำในกำรสอบถำมขอ้มูลแบบค่ำเท่ำกนัน้อยท่ีสุด และ EDBI มี
จ ำนวนเรคอร์ดท่ีด ำเนินกำรตรรกะ นอ้ยกวำ่ E-EBI  

ในกำรทดลองเวลำกำรสอบถำมขอ้มูลของ EDBI จะมำจำกเวลำในกำรอ่ำน
บิตแมปเวกเตอร์รวมกบัเวลำในกำรด ำเนินกำรตรรกะ XOR และ E-EBI จะมำจำกเวลำในกำรอ่ำน
บิตแมปเวกเตอร์รวมกบัเวลำในกำรด ำเนินกำรตรรกะ AND และ NOT  

 

 
จำกกรำฟ แนวโนม้ของเวลำในกำรสอบถำมแบบค่ำเท่ำกนับน DBI, EDBI และ 

E-EBI ท่ีมีคำร์ดินอลิต้ี C = 25 คำร์ดินอลิต้ี C = 50 และคำร์ดินอลิต้ี C = 150 ตำมล ำดบั จะเห็นวำ่
เม่ือ C เพิ่มข้ึนจะท ำใหเ้วลำท่ีใชใ้นกำรสอบถำมเพิ่มข้ึนดว้ยทั้งน้ี เพรำะจ ำนวนบิตแมปเวกเตอร์ท่ีใช้
จดัเก็บดชันีมีข้ึนอยูก่บั C ถำ้ C มำก จ ำนวนบิตแมปเวกเตอร์มำก  เวลำท่ีใชส้อบถำมจะเพิ่มข้ึนดว้ย 
จำกกรำฟจะเห็นว่ำ DBI ใช้เวลำสอบถำมโดยเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด และรองลงมำคือ EDBI และ E-EBI 
ตำมล ำดบั 

กำรสร้ำงกรณีสอบถำมบน EDBI กบั DBI และ E-EBI ท่ีมีค่ำคำร์ดินอลิต้ีเท่ำกบั 
50 โดยยกตวัอยำ่งกำรสอบถำม 5 แบบ แทนดว้ย Q1, Q2, Q3, Q4 และ Q5 ดชันีบิตแมปทั้งสำม
ชนิดมีจ ำนวนเรคอร์ดท่ีเท่ำกนัคือ 7,000,000 เรคอร์ด ส ำหรับกำรบนัทึกผลกำรทดลองด ำเนินกำร
สอบถำม Q1, Q2, Q3, Q4 และ Q5 ทั้ง 5 แบบซ่ึงด ำเนินกำรซ ้ ำทั้งหมด 3 รอบ กำรสอบถำมแต่ละ

 

ภำพประกอบ 4-4 กรำฟแนวโนม้ของเวลำในกำรสอบถำมแบบค่ำเท่ำกนับน DBI, EDBI และ E-EBI 
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แบบจะมีควำมแตกต่ำงกนัแสดงรำยละเอียดลกัษณะกำรสอบถำมดงัตำรำง 4-3 และหำค่ำเฉล่ียของ
เวลำท่ีใชใ้นกำรสอบถำมแบบค่ำเท่ำกนับนดชันีบิตแมปทั้ง 3 แบบโดยเวลำกำรสอบถำมแสดงใน
ตำรำง 4-4   และน ำค่ำเฉล่ียของเวลำท่ีไดจ้ำกตำรำง 4-4 มำเขียนกรำฟไดด้งัภำพประกอบ 4-5  

ตำรำง 4-3 ลกัษณะกำรสอบถำมทั้ง 5 แบบ 
การสอบถาม ลกัษณะของการสอบถาม  
Q1 Q1: SELECT * FROM T WHERE type = 0 
Q2 Q2: SELECT * FROM T WHERE type = 29 
Q3 Q3: SELECT * FROM T WHERE type = 14 
Q4 Q4: SELECT * FROM T WHERE type = 37 
Q5 Q5: SELECT * FROM T WHERE type = 41 

 
 
ตำรำง 4-4 เวลำท่ีใชใ้นกำรสอบถำมขอ้มูลแบบค่ำเท่ำกนับน EDBI กบั DBI และ EBI (C =50) 
คาร์ดินอลอตี ้ ดัชนีบิตแมป No. Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 

 
 
 
 
 
 

C=50 
 
 
 
 
 

DBI 

1 2.799239 2.843035 2.811939 2.848279 2.89671 
2 2.801459 2.85953 2.845823 2.852057 2.854795 
3 2.796554 2.867901 2.880634 2.857807 2.852019 

Avg. 2.7991 2.8568 2.8461 2.8527 2.8678 

EDBI 

1 4.773589 7.668474 7.595212 45.30678 14.93086 
2 4.762917 9.163034 4.476181 46.50283 15.27325 
3 4.762917 7.832391 3.82128 54.17642 17.7597 

Avg. 4.766 8.221 5.297 48.662 15.988 

E-EBI 

1 30.58295298 30.85306 31.32044 28.0676 29.67328 
2 30.2942431 29.47895 31.31926 28.02133 29.75373 
3 30.18261099 30.09724 30.68746 30.78394 26.61768 

Avg. 30.353 30.143 31.109 28.958 28.682 
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ภำพประกอบ 4-5 แสดงกรำฟเปรียบเทียบกำรสอบถำมทั้ง 5 แบบบน DBI, EDBI 

และ E-EBI กำรสอบถำม 5 แบบแทนดว้ย Q1, Q2, Q3, Q4 และ Q5 ในกรำฟน้ีเป็นกำรเปรียบเทียบ
เวลำกำรสอบถำมระหวำ่ง EDBI กบั DBI และ E-EBI โดยดชันีบิตแมปทั้งสำมชนิดมีจ ำนวนเร-
คอร์ดท่ีเท่ำกนัคือ 7,000,000 เรคอร์ด ดชันีบิตแมปแบบแรกท่ีจะกล่ำวถึงคือ DBI วิธีกำรสอบถำม
ของ DBI จะอ่ำนบิตแมปเวกเตอร์ 2 บิตแมปเวกเตอร์ทุกคร้ัง มีกำรด ำเนินกำรตรรกะ AND เวลำท่ี
ใชใ้นกำรสอบถำมจึงเท่ำกนัทั้ง 5 แบบDBI กำรสอบถำมบน DBI จึงมีควำมรวดเร็ว  

 วิธีกำรสอบถำมของ E-EBI มีกำรอ่ำนบิตแมปเวกเตอร์เท่ำกบั log2C และกำร
ด ำเนินกำรตรรกะ จะเท่ำกบัจ ำนวนเรคอร์ด (N) ดงันั้นเวลำในกำรสอบถำมของจะใกลเ้คียงกนัทั้ง 5 
แบบ ของกำรสอบถำม 

วิธีกำรสอบถำมของ EDBI จะแตกต่ำงจำกดชันีบิตแมปท่ีกล่ำวมำแลว้ทั้ง 2 แบบ
เพรำะเวลำท่ีใช้ในกำรสอบถำมของ EDBI จะข้ึนอยู่กบัชนิดของกำรสอบถำมส ำหรับกำรลงรหัส
ของ EDBI จะเรียงควำมถ่ีค่ำของแอทรริบิวตจ์ำกมำกไปนอ้ยก่อนลงรหสัโดยควำมถ่ีสูงสุดคือค่ำแอ-
ททริบิวต์ท่ีเท่ำกบั 0 และกำรด ำเนินกำรตรรกะ XOR น้อยกวำ่จ ำนวนเรคอร์ด จำกกรำฟจะเห็นว่ำ
แนวโนม้ของเวลำท่ีใชใ้นกำรสอบถำมของ Q1, Q2, Q3 และ Q5 จะใกลเ้คียงกนั แต่ Q4 จะใชเ้วลำ
กำรสอบถำมมำกท่ีสุด จึงท ำกำรวเิครำะห์รูปแบบของกำรสอบถำมบน EDBIไดด้งัต่อไปน้ี 

EDBI บนแอททริบิวตท่ี์มีจ  ำนวนของคำร์ดินอลิต้ี C = 50 จ ำนวนบิตแมปเวกเตอร์ 
(nB) ท่ีใชจึ้งเท่ำกบั 8 บิตแมปเวกเตอร์ (สมกำรท่ี (1) ในบทท่ี 3) ค่ำตวัเลขท่ีใชแ้ทนค่ำท่ีถูกสอบถำม

 

ภำพประกอบ 4-5 กรำฟเปรียบเทียบกำรสอบถำมทั้ง 5 แบบบน DBI, EDBI และ E-EBI 
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บ่อยสุด (V0) เท่ำกบั 119 (สมกำรท่ี (2) ในบทท่ี 3) จำกตำรำง 4-3 ลกัษณะของกำรสอบถำมทั้ง 5 
แบบเม่ือท ำกำร lookup ค่ำ iR และ iS  จำก EDBI Mapping Table ไดร้ำยละเอียดของ Query ดงั
แสดงในตำรำง 4-5 

 
จะเห็นว่ำ Q1 และ Q2 ถูกลงรหัสได้ให้บิตแมปเวกเตอร์ S เป็นบิต 0 จึงมีกำร

ด ำเนินกำรอ่ำนบิตแมปเวกเตอร์เท่ำกบั 
2

nB เวลำในกำรสอบถำมจึงนอ้ย Q3 และ Q5 มีกำรลงรหัส

เป็นบิต 1 จ ำนวนมำกจึงสำมำรถกรองจ ำนวนเรคอร์ดท่ีตอ้งด ำเนินกำรตรรกะ XOR ให้มีจ  ำนวนเร-
คอร์ดนอ้ยเวลำในกำรสอบถำมจึงนอ้ย ส่วน Q4 ใชเ้วลำกำรสอบถำมนำนท่ีสุดเพรำะค่ำท่ีสอบถำมมี
กำรลงรหสัเป็นบิต 1 นอ้ยกวำ่ Q3 และ Q5 ดงันั้นจ ำนวนเรคอร์ด ท่ีตอ้งด ำเนินกำรตรรกะ XOR จึง
ใชใ้นเวลำกำรสอบถำมจึงมำกข้ึนตำมไปดว้ย  

โดยสรุปเร่ืองเวลำในกำรสอบถำมปรำกฏวำ่ DBI ใช้เวลำกำรสอบถำมนอ้ยท่ีสุด 
และโดยภำพรำม EDBI ใชเ้วลำกำรสอบถำมไดมี้ประสิทธิภำพมำกกวำ่ E-EBI  

 
4.2.2 ค่าใช้จ่ายเกีย่วกบัเวลาในการสอบถามข้อมูลแบบเป็นสมาชิก  

กำรสอบถำมขอ้มูลแบบสมำชิก เวลำท่ีใชใ้นกำรสอบถำมขอ้มูลแบบเป็นสมำชิก
จะประกอบดว้ยเวลำท่ีอ่ำนบิตแมปเวกเตอร์กบัเวลำในกำรด ำเนินตรรกะระหวำ่งบิตแมปเวกเตอร์ 
ถำ้ตอ้งอ่ำนบิตแมปเวกเตอร์มำก และตอ้งมีกำรด ำเนินกำรระหว่ำตรรกะหลำยคร้ังเวลำท่ีใชใ้นกำร
สอบถำมแบบสมำชิกก็จะนำนข้ึน ในกำรเปรียบเทียบค่ำใช้จ่ำยของกำรสอบถำมข้อมูลแบบค่ำ
เท่ำกนัจะเป็นกำรเปรียบเทียบกนัระหวำ่ง EDBI กบั DBI และ E-EBI โดยจ ำนวนบิตแมปเวกเตอร์ท่ี
ตอ้งตรวจสอบของดชันีบิตแมปแสดงในตำรำง 4-6  

 

ตำรำง 4-5 รำยละเอียดของ Query  
Query R S เลขฐานสอง จ านวนบิตแมปเวกเตอร์ทีอ่่าน 
Q1: 0 15 0 1111 0000 4 
Q2: 29 13 0 1101 0000 4 
Q3: 14 15 14 1111 1110 7 
Q4: 37 13 8 1101 1000 4 
Q5: 41 13 12 1101 1100 5 
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จำกตำรำง 4-6 แสดงใหเ้ห็นวำ่กำรสอบถำมแบบเป็นสมำชิกท่ีมีจ ำนวนสมำชิก  M 
ค่ำ บนดชันีบิตแมปทั้ง 3 แบบ 

 DBI มีกำรอ่ำนบิตแมปเวกเตอร์แค่ 2 บิตแมปเวกเตอร์เท่ำนั้นและมีกำรด ำเนินกำร
ตรรกะ AND หน่ึงคร้ังส ำหรับกรณีท่ีดีท่ีสุด และในกรณีท่ีแยท่ี่สุด ตอ้งอ่ำนบิตแมปเวกเตอร์ 2M 
บิตแมปเวกเตอร์ และมีกำรด ำเนินกำรตรรกะ AND 1 คร้ังไปจนถึง 2M (M AND, M-1 OR) คร้ัง  

E-EBI มีกำรอ่ำนบิตแมปเวกเตอร์ 1 บิตแมปเวกเตอร์ และไม่มีกำรด ำเนินกำร
ตรรกะส ำหรับกรณีท่ีดีท่ีสุด และใชก้ำรลดรูปก่อนกำรเขำ้ถึง ส่วนกรณีท่ีแย่ท่ีสุดตอ้งอ่ำนบิตแมป
เวกเตอร์ MC







2log  มีกำรด ำเนินกำรตรรกะ OR M-1 คร้ัง 

EDBI มีกำรอ่ำนบิตแมปเวกเตอร์ 1 บิตแมปเวกเตอร์ข้ึนอยูก่บักำรลดรูปฟังก์ชนั
กำรเข้ำถึงเช่นเดียวกับ E-EBI จึงท ำให้ไม่มีกำรด ำเนินกำรตรรกะส ำหรับกรณีท่ีดีท่ีสุด และถ้ำ
สอบถำมแอททริบิวตท่ี์มีค่ำควำมถ่ีใกลเ้คียงกนับิตแมปเวกเตอร์กลุ่ม R จะมีรูปแบบกำรลงรหสัท่ี
เหมือนกนั และเม่ือท ำกำรสอบถำมไปดว้ยกนัจ ำนวนบิตแมปเวกเตอร์ท่ีอ่ำนคือ กลุ่ม R ท่ีมีจ  ำนวน
เท่ำกบั 

2

nB  (nB แทนจ ำนวนบิตแมปเวกเตอร์) สำมำรถลดจ ำนวนบิตแมปเวกเตอร์ท่ีตอ้งอ่ำนได้

ดีกวำ่ E-EBI ในกรณีท่ีแยท่ี่สุด ตอ้งอ่ำนบิตแมปเวกเตอร์ nBM มีกำรด ำเนินกำรตรรกะ OR M-1 คร้ัง 
และ AND M-1 คร้ัง ซ่ึงข้ึนอยูก่บั Query Workload ในอดีตท่ีน ำมำสร้ำงรูปแบบกำรลงรหสั แต่กรณี
ท่ีแยท่ี่สุดจะเกิดข้ึนยำกมำก  

ในกำรทดลองก ำหนดให้กำรสอบถำมขอ้มูลแบบเป็นสมำชิกบนดชันีบิตแมปทั้ง  
3 แบบ เวลำในกำรอ่ำนบิตแมปเวกเตอร์ และเวลำในกำรด ำเนินกำรตรรกะระหวำ่งบิตแมปเวกเตอร์ 
ส ำหรับกำรทดลองจะใช้ชุดกำรสอบถำม 2 ชุดกำรสอบถำม ซ่ึงจะด ำเนินกำรซ ้ ำ 3 รอบและหำ
ค่ำเฉล่ีย  

ตำรำง 4-6 เปรียบเทียบจ ำนวนบิตแมปเวกเตอร์ท่ีตอ้งอ่ำน ของ DBI, EDBI และ E-EBI 

ดัชนีบิตแมป จ านวนบิตแมปเวกเตอร์ทีอ่่าน Boolean Operation 

DBI 2 to 2M 
1 AND to 2M (M AND, M-1 

OR) 
EDBI 1, 2nB  to  nBM 0 to  M-1 AND M-1 OR 

E-EBI  
1 to 

 
MC







2log  0 to  M-1 OR 
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ผลกำรสอบถำมของชุดกำรสอบภำมท่ี 1 แสดงในตำรำง 4-7 และ ในภำพประกอบ
4-6 แสดงกรำฟเปรียบเทียบเวลำท่ีใชใ้นกำรสอบถำมแบบเป็นสมำชิกบน DBI, EDBI    และ E-EBI 
จะเห็นวำ่ DBI ใชเ้วลำในกำรสอบถำมนอ้ยท่ีสุด เน่ืองจำกขอ้มูลในกำรสอบถำมมีจ ำนวนสมำชิกท่ี
ใช้สอบถำมน้อย จึงท ำให้ DBI ใช้เวลำกำรสอบถำมไดเ้ร็วท่ีสุด รองลงมำคือ EDBI และ E-EBI 
ตำมล ำดบั ซ่ึงดชันีบิตแมปทั้งสองใชว้ธีิกำรลดรูปฟังก์ชนัก่อนเขำ้ถึงขอ้มูล แต่ EDBI ลดรูปฟังก์ชนั
แลว้มีจ ำนวนบิตแมปเวกเตอร์ท่ีตอ้งอ่ำนนอ้ยกวำ่ E-EBI จึงท ำกำรสอบถำมแบบเป็นสมำชิกบนชุด
กำรสอบถำมท่ี 1 EDBI ใชเ้วลำนอ้ยกวำ่ E-EBI  

 

ภำพประกอบ 4-6 กรำฟเปรียบเทียบเวลำท่ีใชใ้นกำรสอบถำมแบบเป็นสมำชิกบน DBI, EDBI   

และ E-EBI บนชุดกำรสอบถำมท่ี 1 
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ตำรำง 4-7 เวลำท่ีใชใ้นกำรสอบถำมขอ้มูลแบบเป็นสมำชิกบน DBI, EDBI และ E-EBI บนชุด

กำรสอบถำมท่ี 1 

ดัชนีบิตแมป DBI EDBI E-EBI 
1 5.655803 5.745334 6.649519 
2 5.671263 5.738427 6.622877 
3 5.663412 5.740046 6.561575 

Avg. 5.663493 5.741269 6.611324 
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  จำกตำรำง 4-8 และภำพประกอบ 4-7 แสดงกรำฟเปรียบเทียบเวลำท่ีใช้ในกำร
สอบถำมแบบเป็นสมำชิกบน DBI, EDBI และ E-EBI จะเห็นวำ่ EDBI ใชเ้วลำในกำรสอบถำมนอ้ย
ท่ีสุด เน่ืองจำกลกัษณะขอ้มูลในกำรสอบถำมมีจ ำนวนสมำชิกท่ีใช้สอบถำมมำก จึงท ำให้มีกำร
ด ำเนินกำรตรรกะระหว่ำงบิตแมปเวกเตอร์มำก ส่งผลให้ DBI ใช้เวลำในกำรสอบถำมแบบเป็น
สมำชิกมำกข้ึนตำมจ ำนวนสมำชิกท่ีสอบถำม ส่วน EDBI และ E-EBI ท่ีใชว้ิธีกำรลดรูปฟังก์ชนักำร
เขำ้ถึงขอ้มูลก่อนกำรสอบถำม จึงท ำให้บิตแมปเวกเตอร์ท่ีตอ้งอ่ำนมีจ ำนวนน้อย ท ำให้ใช้เวลำใน
กำรสอบถำมขอ้มูลใกลเ้คียงกนั โดยสรุปคือ EDBI มีโอกำสใชเ้วลำในกำรสอบถำมนอ้ยกวำ่ DBI 
โดยข้ึนอยูก่บั Query Workload ท่ีใชใ้นกำรสร้ำง EDBI 

 

ภำพประกอบ 4-7 กรำฟเปรียบเทียบเวลำท่ีใชใ้นกำรสอบถำมแบบเป็นสมำชิกบน DBI, EDBI 

และ E-EBI บนชุดกำรสอบถำมท่ี 2 
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ตำรำง 4-8 เวลำท่ีใชใ้นกำรสอบถำมขอ้มูลแบบเป็นสมำชิกบน DBI, EDBI และ E-EBI บนชุด

กำรสอบถำมท่ี 2 

ดัชนีบิตแมป DBI EDBI E-EBI 
1 23.05781 7.184288 8.681438 
2 23.09564 7.177065 8.674488 
3 23.07078 7.199299 8.692879 

Avg. 23.07474 7.186884 8.682935 
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 ลักษณะของชุดค ำสั่งสอบถำมมีผลต่อประสิทธิภำพของกำรสอบถำมเพรำะ 
วธีิกำรลงรหสัของ EDBI มีกำรจดัล ำดบัควำมส ำคญัให้ค่ำของแอททริบิวต ์ซ่ึงใชก้ำรสอบถำมท่ีเคย
สอบถำมไปแลว้ในอดีตมำช่วยในกำรเรียงล ำดบัค่ำของแอททริบิวต ์รูปแบบกำรลงรหสัจึงเรียงตำม
ค่ำของแอททริบิวต์ด้วย ดังนั้นเม่ือมีกำรสอบถำมค่ำแอททริบิวต์ท่ีมีล ำดับควำมส ำคัญหรือใน
งำนวิจยัน้ีใช้ค่ำควำมถ่ีท่ีสูง ประสิทธิภำพในกำรสอบถำมก็จะดี แต่ถำ้ชุดค ำสั่งท่ีสอบถำมท่ีมีกำร
สอบถำมค่ำแอททริบิวต์ท่ีล ำดบัควำมส ำคญัน้อยหรือควำมถ่ีต ่ำ ประสิทธิภำพกำรสอบถำมก็จะ
ลดลงทั้งกำรสอบถำมแบบค่ำเท่ำกนัละกำรสอบถำมแบบเป็นสมำชิก 
 

4.3 การแลกเปลีย่นระหว่างการใช้พืน้ทีก่บัเวลา (Space-Time Trade-Off)  
ส ำหรับกำรแลกเปล่ียนพื้นท่ีกบัเวลำในกำรสอบถำมจะเป็นกำรเปรียบเทียบกนั

ระหวำ่ง EDBI กบั DBI และ E-EBI 
 

4.3.1 การแลกเปลีย่นพืน้ทีก่บัเวลาส าหรับการสอบถามข้อมูลแบบค่าเท่ากนั 
 จำกขอ้ 4.1 จะเห็นว่ำดชันีบิตแมปท่ีใช้พื้นท่ีจดัเก็บดชันีได้มีประสิทธิภำพมำก

ท่ีสุดคือ E-EBI และในหัวข้อ 4.2.1 ดชันีบิตแมปท่ีมีประสิทธิภำพในเร่ืองของเวลำท่ีใช้ในกำร
สอบถำมแบบค่ำเท่ำกนัท่ีดีท่ีสุดคือ DBI ดงันั้นจะเห็นวำ่ EBDI จะอยูก่ลำงระหวำ่ดชันีบิตแมปสอง
แบบท่ีกล่ำวมำข้ำงต้น ดังนั้นเม่ือท ำกำรวิเครำะห์ในแง่ของ Space-Time Trade-Off ของกำร
สอบถำมขอ้มูลแบบแบบค่ำเท่ำกนักบัพื้นท่ีท่ีใช้จดัเก็บดชันี แสดงในภำพประกอบ 4-8 คือ กรำฟ
แสดงควำมสัมพนัธ์ของพื้นท่ีกบัเวลำในกำรสอบถำมแบบค่ำเท่ำกนั โดยใช้พื้นและเวลำบนกำร
สอบถำม Q1 บนแอททริบิวตท่ี์มีค่ำคำร์ดินอลิต้ีเท่ำกบั  C = 150 จะแสดงในภำพประกอบ 4-8  
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  จำกกรำฟแสดงควำมสัมพนัธ์ของพื้นท่ีกับเวลำของดัชนีบิตแมปทั้ง 3 แบบ ท่ี

แสดงในภำพประกอบ 4-8 แกน x แสดงเวลำท่ีในกำรสอบถำม แกน y แสดงพื้นท่ีท่ีใช้ในกำร

จดัเก็บดชันี จะเห็นวำ่ DBI ใชเ้วลำในกำรสอบถำมนอ้ยท่ีสุด แต่ใชพ้ื้นท่ีในกำรจดัเก็บดชันีมำกท่ีสุด 

E-EBI ใชเ้วลำในกำรสอบถำมมำกท่ีสุด แต่ใชพ้ื้นท่ีในกำจดัเก็บดชันีนอ้ยท่ีสุดและ EDBI ใชเ้วลำ

ในกำรสอบถำมน้อยกว่ำ E-EBI แต่ใช้พื้นท่ีจดัเก็บดชันีน้อยกว่ำ DBI  เม่ือคำร์ดินอลิต้ีเท่ำกบั          

C = 150 หมำยควำมวำ่ EDBI มี Space-Time Trade-off ดีท่ีสุดเม่ือแอททริบิวตท่ี์น ำมำท ำดชันี

บิตแมปมีค่ำคำร์ดินอลิต้ีสูงและมีกำรลงรหสัดชันีไดเ้หมำะสมกบักำรสอบถำม 

ภำพประกอบ 4-8 กรำฟแสดงควำมสัมพนัธ์ของพื้นท่ีกบัเวลำของ DBI, EDBI และ E-EBI 

DBI 

EDBI E-EBI 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 

Sp
ac

e
 

x 
1

0
0

0
0

 

Time 

Space-Time 



68 

 

บทที ่5 
 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 
  ในวิทยานิพนธ์น้ีจะกล่าวถึงการเพิ่มประสิทธิภาพให้กบัดชันีบิตแมปแบบคู่กนั

โดยใช้วิธีการเขา้รหัส เพื่อลดพื้นท่ีท่ีใชจ้ดัเก็บดชันี ส าหรับการสอบถามขอ้มูลแบบค่าเท่ากนั และ

การสอบถามขอ้มูลแบบเป็นสมาชิก มีการใช้เทคนิคการจดัเรียงความถ่ีมาช่วยในการลงรหัสให้

เหมาะสมเพื่อน ามาสร้างเป็นดชันีบิตแมป ส าหรับขั้นตอนการเพิ่มประสิทธิภาพดชันีบิตแมปแบบคู่

กนัโดยใชว้ิธีการเขา้รหสั (EDBI) จะแบ่งเป็น 3 ขั้นตอนคือ 1) Attribute Extraction เป็นการสกดัค่า

แอททริบิวต์ออกมาจาก Query workload 2) Sorted Frequent Table Creation เป็นขั้นตอนการ

จดัเรียงความถ่ีของแอททริบิวตท่ี์สกดัมาได ้และ 3) Value Assignment and Encoder เป็นขั้นตอน

การใหค้่าและการลงรหสัให้แอททริบิวต ์ผลการด าเนินการท่ีไดคื้อ ประสิทธิภาพในเร่ืองของพื้นท่ี

ท่ีใชจ้ดัเก็บดชันี กบัเวลาท่ีใชส้อบถามขอ้มูลแบบค่าเท่ากนัและการสอบถามขอ้มูลแบบเป็นสมาชิก 

ส าหรับแอททริบิวตท่ี์มีคาร์ดินอลิต้ีสูง 

5.1 บทสรุป  
   คลงัขอ้มูลเป็นท่ีใชเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลให้อยูใ่นท่ีเดียวกนัโดยขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวม
นั้นจะเป็นขอ้มูลตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั เม่ือขอ้มูลมีจ านวนมากการสอบถามจากคลงัขอ้มูลจึงใช้
เวลานาน และการสอบถามส่วนใหญ่ซับซ้อนท าให้การประมวลผลขอ้มูลตอ้งใช้เวลามากข้ึน 
วธีิการท าดชันี เป็นวธีิการเพิ่มความเร็วในการเขา้ถึงขอ้มูลโดยไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายใด ๆ แต่เป็นการ
ใช้พื้นท่ีแลกกบัเวลาในการสอบถามท่ีเร็วข้ึน ซ่ึงเป็นท่ีนิยมในการเพิ่มประสิทธิภาพการสอบถาม
ขอ้มูลในคลงัขอ้มูล และการท าดชันีท่ีเลือกคือ การท าดชันีบิตแมป เพราะดชันีบิตแมปสามารถ
ด าเนินการระดบับิต (AND, OR, XOR, NOT) ก่อนจะเขา้ถึงขอ้มูลจริง  

การท าดชันีบิตแมป (Bitmap Index) ในงานวิจยัท่ีผ่านมามีการท าดชันีบิตแมป
หลายชนิดโดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กุล่มท่ีใชว้ิธีการบีบอดั และกลุ่มท่ีใชว้ิธีการลงรหสั ส าหรับงาน
ในวิทยานิพนธ์น้ีให้ความสนในกลุ่มดัชนีบิตแมปท่ีใช้วิธีการลงรหัส ได้แก่ ดชันีบิตแมปแบบ
พื้นฐาน (SBI) ดชันีบิตแมปแบบช่วง (IBI) ดชันีบิตแมปแบบกระจาย (ScaBI) ดชันีบิตแมปแบบ
เขา้รหสั (E-EBI) และ ดชันีบิตแมปแบบคู่กนั (DBI) โดยดชันีบิตแมปแต่ละแบบมีวิธีการสร้าง และ
วิธีการสอบถามท่ีไม่เหมือนกนั ประสิทธิภาพในเร่ืองพื้นท่ีท่ีใช้จดัเก็บดชันี และการสอบถามจึง
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แตกต่างกนัโดยท่ี SBI มีประสิทธิภาพในเร่ืองเวลาดีท่ีสุดแต่เร่ืองพื้นท่ีการจดัเก็บดชันีแยท่ี่สุด ส่วน 
E-EBI มีประสิทธิภาพเร่ืองของพื้นท่ีท่ีใชจ้ดัเก็บดชันีดีท่ีสุด แต่เวลาท่ีใช้ในการสอบถามแย่ท่ีสุด 
ส าหรับ IBI, ScaBI และ DBI มีประสิทธิภาพในเร่ืองเวลาในการสอบถามใกลเ้คียงกนั ส่วนพื้นท่ีท่ี
ใชจ้ดัเก็บดชันีจะเรียงจากมากไปนอ้ยโดยเร่ิมจาก IBI, ScaBI และ DBI ตามล าดบั 

ในวทิยานิพนธ์น้ีไดน้ าเสนอขั้นตอนการเพิ่มประสิทธิภาพของดชันีบิตแมปแบบคู่
กนัโดยใชว้ธีิการเขา้รหสั โดยจะใชว้ธีิการเรียงล าดบัค่าของแอททริบิวตท่ี์มีการสอบถามบ่อย ๆ จาก
มากท่ีสุดไปน้อยท่ีสุด เพื่อท่ีจะหารูปแบบการลงรหัสให้เหมาะสมในการลงรหัส เพื่อลดจ านวน
บิตแมปเวกเตอร์ในการสอบถาม ส าหรับการสอบถามแบบค่าเท่ากนัค่าของแอททริบิวต์ท่ีมีการ
สอบถามบ่อยจะใช้ประโยชน์จากวิธีการลงรหัสเพื่อเพิ่มความเร็วในการสอบถาม ส าหรับการ
สอบถามแบบเป็นสมาชิก เม่ือมีการสอบถามค่าของแอททริบิวตท่ี์ความถ่ีมีใกลเ้คียงกนัจะสามารถ
ลดจ านวนบิตแมปเวกเตอร์ท่ีใชใ้นการสอบถามไดดี้ เม่ือน า EDBI ไปเปรียบเทียบกบัดชันีบิตแมป
อีก 2 แบบคือ DBI และ E-EBI ดงัแสดงในตาราง 5-1 

 
ตาราง 5-1  แสดงการใชพ้ื้นท่ีและเวลาของ DBI, E-EBI และ EDBI 

ดชันี
บิตแมป 

พืน้ที ่
จ ำนวนบิตทีถู่กตรวจสอบระหว่ำงจ ำนวนคร้ังในกำร

ด ำเนินกำรตรรกะ(เวลำ) 

จ านวนบิตแมปเวกเตอร์ท่ีใชใ้นการ
สร้างดชันี 

การสอบถามแบบค่า
เท่ากนั 

การสอบถามแบบเป็นสมาชิก 

 DBI 







 5.025.02C  2: 1 (1 AND) 2M: 2 M -1 (M AND , M -1 OR) 

 E-EBI 



 C2log  





 C2log : 1 AND, 





 C2log  NOT 

1 :  MC






2log ( M-1 OR) 

EDBI 






































 5.025.02log2 2 CnB

 

2 to nB-1:  (1AND to 
nB-2 AND), XOR   

1: nB/2 to  nBM (0 to  M-1 OR, 
M-1 AND) 

 
- DBI ใช้พื้นท่ีมากท่ีสุดในดชันีบิตแมปทั้ง 3 แบบ และการสอบถามขอ้มูลแบบค่าเท่ากนั

จะตอ้งมีการตรวจสอบบิตแมปเวกเตอร์ 2 บิตแมปเวกเตอร์และมีการด าเนินการตรรกะ 

AND 1 คร้ัง ส าหรับการสอบถามแบบเป็นสมาชิกจะตรวจสอบบิตแมปเวกเตอร์เพิ่มข้ึน
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ตามจ านวนสมาชิก (M)ท่ีท าการสอบถาม และด าเนินการตรรกะ AND จ านวน M คร้ัง และ

ด าเนินการตรรกะ OR จ านวน M-1 คร้ัง 

- E-EBI ใช้พื้นท่ีน้อยท่ีสุดในดัชนีบิตแมปทั้ง 3 แบบ ส าหรับการสอบถามข้อมูลแบบค่า

เท่ากันจะต้องมีการตรวจสอบบิตแมปเวกเตอร์ 



 C2log  บิตแมปเวกเตอร์ และมีการ

ด าเนินการตรรกะ AND 



 C2log  คร้ัง และมีการด าเนินการตรรกะ NOT ไม่เกิน





 C2log  คร้ัง ส าหรับการสอบถามแบบเป็นสมาชิก ถา้กรณีท่ีดีท่ีสุดถา้ใชว้ิธีการลดรูปจะ

ตรวจสอบบิตแมปเวกเตอร์ 1 บิตแมปเวกเตอร์ กรณีแยท่ี่สุดจะตรวจสอบบิตแมปเวกเตอร์

เพิ่มข้ึนตามจ านวน  M  ค่า คือจะตอ้งตรวจสอบ 



 C2log M บิตแมปเวกเตอร์ มีการ

ด าเนินการตรรกะ OR  เท่ากบั   M-1 คร้ัง 

- EDBI ใช้พื้นท่ีใกล้เคียงกบั E-EBI เม่ือแอททริบิวต์มีค่าคาร์ดินอลิต้ีสูงข้ึน ส าหรับการ

สอบถามขอ้มูลแบบค่าเท่ากนัจะตอ้งมีการตรวจสอบบิตแมปเวกเตอร์นอ้ยสุดคือ 2 บิตแมป

เวกเตอร์ ด าเนินการตรรกะ AND 1 คร้ัง ตรวจสอบบิตแมปเวกเตอร์มาสุดคือ  nB-1 

บิตแมปเวกเตอร์ (nB แทนจ านวนบิตแมปเวกเตอร์ทั้งหมด) มีการด าเนินการตรรกะ AND 

nB-2 คร้ัง และด าเนินการตรรกะ XOR กบัเรอคร์ดท่ีเหลือ ส าหรับการสอบถามแบบเป็น

สมาชิก ตรวจสอบบิตแมปเวกเตอร์เพิ่มข้ึนตามจ านวน M ค่า มีการตรวจสอบบิตแมป

เวกเตอร์น้อยท่ีสุดคือ 1 บิตแมปเวกเตอร์ และ nB/2 บิตแมปเวกเตอร์ กรณีท่ีสมาชิกท่ี

สอบถามมีความถ่ีใกลเ้คียงกนั และ nBM กรณีท่ีสมาชิกท่ีสอบถามมีความถ่ีต่างกนั และมี

การด าเนินการตรรกะ AND M-1 คร้ัง และมีการด าเนินการตรรกะ OR M-1 คร้ัง  

การท าดัชนีบิตแมปแต่ละแบบมีจุดประสงค์ท่ีแตกต่างกัน เช่น ค า นึงถึง

ประสิทธิภาพในเร่ืองของพื้นท่ี ท่ีใช้จัดเก็บดัชนี หรือประสิทธิภาพในเร่ืองของเวลา และ

ประสิทธิภาพในเร่ืองของ Space-Time Trade-off จึงสรุปไดด้งัตาราง 5-2 

ตาราง 5-2 ประสิทธิภาพท่ีตอ้งการส าหรับการเลือกใชด้ชันีบิตแมป 
ประสิทธิภาพท่ีตอ้งการ  ดชันีบิตแมปท่ีเลือกใช ้
ประสิทธิภาพในเร่ืองของพื้นท่ี E-EBI 
ประสิทธิภาพในเร่ืองของเวลา  DBI 
ประสิทธิภาพในเร่ืองของ Space-Time Trade-off EDBI 
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จากตาราง 5-2 E-EBI ใชพ้ื้นท่ีในการจดัเก็บดชันีนอ้ยจึงเหมาะส าหรับสร้างดชันี

บิตแมปบนแอททริบิวต์ท่ีมีคาร์ดินอลิต้ีสูง ๆ ในกรณีท่ีมีพื้นท่ีจ  ากัด แต่เร่ืองเวลาท่ีใช้ในการ
สอบถามจะช้า ส่วน DBI ใช้พื้นท่ีในการจดัเก็บดชันีมากจึงเหมาะส าหรับสร้างดชันีบิตแมปบน    
แอททริบิวต์ท่ีมีคาร์ดินอลิต้ีต ่า ในกรณีท่ีมีพื้นท่ีมาก แต่ตอ้งการเวลาในการสอบถามท่ีรวดเร็วและ 
EDBI ใช้พื้นท่ีในการจดัเก็บดชันีไดมี้ประสิทธิภาพ ส าหรับสร้างดชันีบิตแมปบนแอททริบิวต์ท่ีมี
คาร์ดินอลิต้ีสูง และเหมาะกบัพื้นท่ีท่ีมีจ  ากดั และยงัคงมีประสิทธิภาพในเร่ืองของการสอบถาม และ
ตอ้งการประสิทธิภาพในเร่ืองของ Space-Time Trade-off  
 
5.2 ข้อจ ำกดัของ EDBI  

EDBI มีการใช้ Query Workload มาช่วยในการลงรหัส ถ้าค่าท่ีไดจ้าก Query 
Workload ผิดพลาด การลงรหัสให้กบัค่าแอททริบิวต์นั้นผิดพลาด ท าให้เวลาท่ีใช้ในการสอบถาม
เพิ่มข้ึน และท าให้ประสิทธิภาพในการสอบถามลดลง ดังนั้ นถ้าหากมีเง่ือนไขท่ีไม่เคยมีการ
สอบถามมาก่อนจะท าให้ การลงรหัสให้กบัค่าแอททริบิวต์นั้นมีการลงรหัสเป็นบิต 0 จ านวนมาก
อาจท าใหจ้  านวนเรคอร์ดท่ีตอ้งด าเนินการ XOR มีจ านวนมากและเวลาในการสอบถามก็เพิ่มข้ึน 

 

5.3 ข้อเสนอแนะและงำนในอนำคต 

- ประสิทธิภาพของ EDBI ข้ึนอยู่กบั Query Workload ดงันั้นควรเลือก Query 

Workload ใหมี้ความสอดคลอ้งกบัความตอ้งการและเป้าหมายของงาน 

- ส าหรับการสอบถามแบบเป็นสมาชิกควรเลือกวธีิการลดรูปฟังก์ชนัก่อนการเขา้ถึง

ข้อมูลท่ีมีประสิทธิภาพจะท าให้ได้จ  านวนบิตแมปเวกเตอร์ท่ีน้อย และท าให้เวลาท่ีใช้ในการ

สอบถามแบบเป็นสมาชิกเร็วข้ึนดว้ย 

- การเรียงขอ้มูลกรณีความถ่ีเท่ากนัในขั้นตอน Sorted Frequent Table Creation ใช้

วิธีการเรียงความถ่ีจากความถ่ีมากไปหาความถ่ีนอ้ย ในงานวิจยัน้ีมีขอ้ดอ้ยอยู่คือ ถา้ความถ่ีของค่า

แอททริบิวตเ์ท่ากนั มีแนวทางในการแกปั้ญหาส าหรับงานในอนาคต 3 ขอ้ดงัน้ี 

1. ใชว้ธีิการเก็บขอ้มูลค่าแอททริบิวตท่ี์เคยลงรหสัแลว้ในอดีตเพื่อช่วยในการจดัเรียง

ค่าแอททริบิวตท่ี์มีความถ่ีเท่ากนัไดเ้หมาะสม  
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2. ใช้วิธีการดูรายละเอียดข้อมูลดิบในตารางข้อมูลโดยหาค่าท่ีเกิดบ่อยคร้ังท่ีสุด 

(Mode) ซ่ึงมีสมมติฐานท่ีวา่ ค่าของแอททริบิวตใ์ดท่ีมีจ  านวนมากในตารางขอ้มูล

อาจจะมีแนวโนม้ท่ีจะถูกสอบถามมากดว้ย  

3. ใชว้ิธีการ Frequent Item set ในการหาแอททริบิวตท่ี์เกิดพร้อมกนั โดยสามารถใช้

คู่กับวิธีการในข้อท่ี 1 หรือ 2 เพื่อใช้แก้ปัญหาการลงรหัสค่าแอททริบิวต์ท่ีถูก

สอบถามพร้อมกนัใหล้งรหสัใกลเ้คียงกนัส าหรับการสอบถามแบบเป็นสมาชิก  
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ภาคผนวก ก 
ก.1 TPC-H Benchmark 

   ขอ้มูลที	ใช้ในการทดลองในวิทยานิพนธ์เล่มนี�  เป็นขอ้มูลมาตรฐานจาก TPC-H 
(Transaction Processing Performance Council, 2013) ซึ	 งเป็นการวดัประสิทธิภาพการสอบถามที	
ซบัซอ้นที	ใชใ้นระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ  
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COMMENT

ORDERKEY

PARTKEY

SUPPKEY

LINENUMBER

RETURNFLAG

LINESTATUS

SHIPDATE

COMMITDATE

RECEIPTDATE

SHIPINSTRUCT

SHIPMODE

COMMENT

CUSTKEY

ORDERSTATUS

TOTALPRICE

ORDERDATE

ORDER-

PRIORITY

SHIP-

PRIORITY

CLERK

COMMENT

CUSTKEY

NAME

ADDRESS

PHONE

ACCTBAL

MKTSEGMENT

COMMENT

PART (P_)

SF*200,000

PARTSUPP (PS_)

SF*800,000

LINEITEM (L_)

SF*6,000,000

ORDERS (O_)

SF*1,500,000

CUSTOMER (C_)

SF*150,000

SUPPLIER (S_)

SF*10,000

ORDERKEY

NATIONKEY

EXTENDEDPRICE

DISCOUNT

TAX

QUANTITY

NATIONKEY

NAME

REGIONKEY

NATION (N_)

25

COMMENT

REGIONKEY

NAME

COMMENT

REGION (R_)

5

ภาพประกอบ ก-1 โครงสร้างขอ้มูลของ TCP-H 
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ก.2 ข้อมูลแอททริบิวต์ที(ใช้ในการทดลอง  

 ขอ้มูลที	ใชท้าํการทดลองมี 3 ชุด มาจากตาราง PART ซึ	 งมีรายละเอียดดงันี�  
 ขอ้มูลชุดที	 1 แอททริบิวต ์BRAND บนตาราง PART มีจาํนวนเรคอร์ดเท่ากบั 

7,000,000 เรคอร์ด มีคาร์ดินอลิตี� เท่ากบั 25 (C = 25)  
 ขอ้มูลชุดที	 2 แอททริบิวต์ SIZE บนตาราง PART มีจาํนวนเรคอร์ดเท่ากบั 

7,000,000 เรคอร์ด มีคาร์ดินอลิตี� เท่ากบั 50 (C = 50) 
 ขอ้มูลชุดที	 3 แอททริบิวต์ TYPE บนตาราง PART มีจาํนวนเรคอร์ดเท่ากบั 

7,000,000 เรคอร์ด มีคาร์ดินอลิตี� เท่ากบั 150 (C = 150) 
ก.3 โครงสร้างตารางของการวดัเปรียบเทยีบสมรรถนะ 

 โครงสร้างตารางที	ใชว้ดัเปรียบเทียบประสิทธิภาพคือตาราง PART ซึ	 งเป็นตาราง
เก็บขอ้มูลเกี	ยวกบัชิ�นส่วนของสินคา้ โดยมีโครงสร้างตารางดงันี�   
โครงสร้างตาราง PART  

แอททริบิวต ์   ชนิดขอ้มูล   หมายเหตุ 
P_PARTKEY   Identifier   SF*200,000 are populated 
P_NAME   Variable text, size 55 
P_MFGR   Fixed text, size 25 
P_BRAND   Fixed text, size 10 
P_TYPE   Variable text, size 25 
P_SIZE   Integer 
P_CONTAINER  Fixed text, size 10 
P_RETAILPRICE  Decimal 
P_COMMENT   Variable text, size 23 
Primary Key: P_PARTKEY 

 

ก. 4 การจัดเตรียมข้อมูลที(ใช้ในการทดลอง 

 การเตรียมขอ้มูลจากแอททริบิวต์ที	เลือกมาทาํดชันีเพื	อใช้ในการสอบถามขอ้มูล
แบบค่าเท่ากนัและสอบถามขอ้มูลแบบเป็นสมาชิกบนดชันีบิตแมปแบบคู่กนั (DBI), ดชันีบิตแมป
แบบเขา้รหสัที	ใชเ้ทคนิคการจดักลุ่ม E-EBI และ Enhance Dual Bitmap Index (EDBI) มีขั�นตอน
การเตรียมขอ้มูลดงัต่อไปนี�  
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1. ติดตั�งโปรแกรม GnuWin32 (gawk-3.1.6-1) เพื	อช่วยในการเลือกแอททริ
บิวตที์	นาํมาทาํดชันีโดยใช ้MS-DOS  

2. การเลือกแอททริบิวต์ที	นาํมาทาํดชันีจะใช้คาํสั	ง gawk –F “|” “{print 
$number}” input_filename> output_filename โดยที	 “|” เป็นเครื	องหมายที	คั	นระหวา่งแอททริบิวต์
number คือ ลาํดบัของแอททริบิวตที์	ตอ้งการให้อยูใ่น output_filename เช่น gawk –F “|” “{print 
$5}” part.tbl > part_type.txt เป็นการเลือกแอททริบิวตล์าํดบัที	 5 จากตาราง PART โดยเก็บผลลพั
ไวใ้น part_type.txt ตวัอย่าง part.tbl แสดงในภาพประกอบ ก-2 และ part_type.txt แสดงใน
ภาพประกอบ ก-3  

3. เป ลี	 ยนค่ าของแอททริบิวต์ ที	 ได้จากขั� นตอนที	 สองที	 เก็บในไฟล ์
part_type7M.txt ให้เป็นจาํนวนเต็มที	มีค่าต่อเนื	องกนัเริ	มจาก 0, 1, 2 ไปจนถึง C-1 โดยการสร้าง 
file.gawk ตวัอยา่งชุดคาํสั	งในไฟล ์file.gawk  

/ PROMO BURNISHED COPPER/ {print 0} 
(เปลี	ยน PROMO BURNISHED COPPER เป็น 0) 
/ LARGE BRUSHED BRASS/ {print 1} 
(เปลี	ยน LARGE BRUSHED BRASS เป็น 1) 
/STANDARD POLISHED BRASS/ {print 1} 
(เปลี	ยน STANDARD POLISHED BRASS เป็น 2) 

 จากนั�นใชค้าํสั	ง gawk –F file.gawk input_filename> output_filename  
เช่น gawk –F file.gawk part_type.txt > part_type7M.txt ไฟล์ part_type7M.txt ใชเ้ก็บขอ้มูลค่าของ
แอททริบิวตที์	เลือก และมีการเปลี	ยนขอ้มูลให้อยู่ในรูปแบบของจาํนวนเต็มที	ต่อเนื	องกนั ตวัอย่าง 
part_type7M.txt แสดงในภาพประกอบ ก-4 เป็นตวัอย่างขอ้มูลของแอททริบิวต์ TYPE ในตาง 
PART ที	มีค่าคาร์ดินอลิตี� เท่ากบั 150 แสดงวา่ขอ้มูลที	อยูใ่นรูปแบบของจาํนวนเต็มจะมีค่าตั�งแต่ 0 
ถึง 149 ตวัอยา่ง  
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ภาพประกอบ ก-2 ตวัอยา่งขอ้มูลในตาราง PART  

 

ภาพประกอบ ก-3 ไฟลค์่าของแอททริบิวต ์TYPE จาก ไฟล ์part.tbl 
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ก.5 การเขียนโปรแกรมเพื(อทําการทดลองการสอบถามข้อมูลแบบค่าเท่ากนัและการสอบถามข้อมูล

แบบเป็นสมาชิกบนดัชนีบิตแมป 

  ในการเขียนโปรแกรมเพื	อทาํการสอบถามขอ้มูลแบบค่าเท่ากนัและการสอบถาม
ขอ้มูลแบบเป็นสมาชิก มีฟังกช์นัและไฟลที์	ใชส้อบถามดงัต่อไปนี�  

• ตวัแปร (variable) 
V    ใชส้าํหรับเก็บค่าที	ตอ้งการสอบถาม ( 1V0 −≤≤ C ) 
CARDINALITY  ใชส้าํหรับเก็บค่าของคาร์ดินอลิตี�  
Bitmapvactor   ใชเ้ก็บค่าบิตแมปเวกเตอร์ที	ตอ้งอ่าน 
 

• ฟังกช์นั (function) 
equal_query_dbi(value)  เป็นฟังกช์นัที	ใชส้อบถามแบบค่าเท่ากนับนดชันีบิตแมป 

แบบคู่กนั  
equal_query_edbi(value)  เป็นฟังกช์นัที	ใชส้อบถามแบบค่าเท่ากนับน Enhance  

Dual Bitmap Index  
equal_query_e-ebi(value) เป็นฟังกช์นัที	ใชส้อบถามแบบค่าเท่ากนับนดชันีบิต 

แมปแบบเขา้รหสัที	ใชเ้ทคนิคการจดักลุ่ม 
member_query_dbi(value) เป็นฟังกช์นัที	ใชส้อบถามแบบเป็นสมาชิกบนดชันี 

 

ภาพประกอบ ก-4 ไฟลที์	ไดจ้ากการเปลียนรูปแบบของแอททริบิวต ์TYPE ใหอ้ยูใ่นรูปแบบ
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บิตแมปแบบคู่กนั  
member_query_edbi(value) เป็นฟังกช์นัที	ใชส้อบถามแบบเป็นสมาชิกบน Enhance  

Dual Bitmap Index 
member_query_e-ebi(value) เป็นฟังกช์นัที	ใชส้อบถามแบบเป็นสมาชิกบนดชันีบิต 

แมปแบบเขา้รหสัที	ใชเ้ทคนิคการจดักลุ่ม  
 

• ไฟล ์(file) 
dbi_25.txt   เป็นไฟลที์	เก็บดชันีบิตแมปแบบคู่กนัที	มีคาร์ดินอลิตี�  

เท่ากบั 25 
edbi_25.txt   เป็นไฟลที์	เก็บ Enhance Dual Bitmap Index ที	มีคาร์ 

ดินอลิตี� เท่ากบั 25 
e-ebi_25.txt   เป็นไฟลที์	เก็บดชันีบิตแมปแบบแบบเขา้รหสัที	ใช ้

เทคนิคการจดักลุ่มที	มีคาร์ดินอลิตี� เท่ากบั 25 
dbi_50.txt   เป็นไฟลที์	เก็บดชันีบิตแมปแบบคู่กนัที	มีคาร์ดินอลิตี�  

เท่ากบั 50 
edbi_50.txt   เป็นไฟลที์	เก็บ Enhance Dual Bitmap Index ที	มีคาร์ 

ดินอลิตี� เท่ากบั 50 
e-ebi_50.txt   เป็นไฟลที์	เก็บดชันีบิตแมปแบบแบบเขา้รหสัที	ใช ้

เทคนิคการจดักลุ่มที	มีคาร์ดินอลิตี� เท่ากบั 50 
dbi_150.txt   เป็นไฟลที์	เก็บดชันีบิตแมปแบบคู่กนัที	มีคาร์ดินอลิตี�  

เท่ากบั 150 
edbi_150.txt   เป็นไฟลที์	เก็บ Enhance Dual Bitmap Index ที	มีคาร์ 

ดินอลิตี� เท่ากบั 150 
e-ebi_150.txt  เป็นไฟลที์	เก็บดชันีบิตแมปแบบแบบเขา้รหสัที	ใช ้

เทคนิคการจดักลุ่มที	มีคาร์ดินอลิตี� เท่ากบั 150 
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บทคัดย่อ 

 คลังข้อมูลเป็นท่ีเก็บข้อมูลสําหรับสนับสนุนการ

ตัดสินใจของผู้บริหาร ลกัษณะการสอบถามท่ีเกิดขึน้บ่อย ๆ ใน

คลังข้อมูลเป็นการสอบถามแบบทันทีทันใด ดัชนีบิตแมปเป็น

เทคนิคท่ีนิยมใช้ค้นหาข้อมลูท่ีต้องการ เน่ืองจากการดาํเนินการ 

Boolean ท่ีมีประสิทธิภาพของ AND OR และ NOT อย่างไรก็

ตามดัชนีบิตแมปเหมาะสมสาํหรับแอททริบิวต์ท่ีมีคาร์ดินอลิตี้

ต ํา่เท่าน้ัน บทความนีน้าํเสนอเทคนิคการเพ่ิมประสิทธิภาพดัชนี

บิตแมปแบบคู่กันโดยใช้วิธีการเข้ารหัสท่ีเหมาะสมทําให้

สามารถนาํไปใช้กับแอททริบิวต์ท่ีมีคาร์ดินอลิตี้สูงขึ้นขณะท่ี

ยงัคงรักษาประสิทธิภาพในการสอบถาม 

คาํสําคญั: คลงัขอ้มูล  ดชันีบิตแมป  ดชันีบิตแมปแบบคู่กนั 
 

Abstract 
 A data warehouse is a repository data for 

supporting decision makers. Most of queries against the 

data warehouse are ad hoc query. Bitmap index is a 

popular technique used to retrieve target records because 

of the efficient Boolean operation AND, OR and NOT on 

bits. However, bitmap index is suitable for only low 

cardinality attributes. This paper proposes a technique to 

enhance the Dual bitmap index to optimize the use of 

space in high cardinality attributes while maintaining 

query processing time performance. 

Keyword: Data Warehouse, Bitmap Index, Dual Bitmap 
Index 

1. บทนํา 

คลงัขอ้มูล (Data Warehouse) เป็นท่ีใชเ้ก็บรวบรวมขอ้มูล

ให้อยู่ในท่ีเดียวกนั มีการจัดโครงสร้างตามเน้ือหาท่ีเราสนใจ 

[1]โดยขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมนั้นจะเป็นขอ้มูลตั้งแต่อดีตจนถึง

ปัจจุบนัเพ่ือสนบัสนุนการตดัสินใจ [2] ในระบบคลงัขอ้มูลการ

ประมวลผลขอ้มูลจะเป็นแบบ OLAP (Online Analytical 

Processing)[3] และแบบทันทีทันใด (Ad Hoc) และการ

สอบถามส่วนใหญ่ซบัซอ้นทาํให้การประมวลผลขอ้มูลตอ้งใช้

เวลานาน จากปัญหาท่ีกล่าวมาจึงมีการทาํงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั

คลงัขอ้มูลมากมายส่วนใหญ่แลว้จะเนน้สองเร่ืองหลกั คือ เร่ือง

ของพ้ืนท่ีท่ีใชแ้ละเร่ืองของเวลาในการเขา้ถึงขอ้มูล เม่ือกล่าวถึง

การเขา้ถึงขอ้มูล วิธีการเพ่ิมความเร็วในการเขา้ถึงขอ้มูลมีหลาย

วิธีดว้ยกนัยกตวัอยา่งเช่น วิธีการ Hashing เหมาะกบัการเขา้ถึง

โดยตรง การประมวลผลแบบ Parallel เป็นการเพ่ิม Hardware 

เ พ่ือให้ทํางานเร็วข้ึนและ  วิธีการทําดัชนี เป็นวิธีการเพิ่ม

ความเร็วในการเขา้ถึงขอ้มูลโดยไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายใด ๆ แต่

เป็นการใชพ้ื้นท่ีแลกกบัเวลาในการสอบถามท่ีเร็วข้ึน  

การทาํดชันีมีหลายแบบ เช่น B-Tree, B+ Tree และดชันี

บิตแมป ในบทความน้ีจะกล่าวถึงเฉพาะดชันีบิตแมปเน่ืองจาก

ดชันีบิตแมปมีความนิยมในการใชใ้นการประมวลผลแบบทนัที 

ทนัใด [1, 3, 4] เพราะสามารถดาํเนินการระดบับิต (AND, OR, 

XOR, NOT) ก่อนจะเขา้ถึงขอ้มูลจริง  

การเพิม่ประสิทธิภาพดชันีบิตแมปแบบคู่กนัโดยใช้วธีิการเข้ารหัส  
Enhancing Dual Bitmap Index with Efficient Encoding  
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การทาํดชันีบิตแมป (Bitmap Index) ในงานวจิยัท่ีผา่นมามี

การทาํดชันีบิตแมปหลายชนิดโดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กุล่มท่ีใช้

วิธีการบีบอัด และกลุ่มท่ีใช้วิธีการลงรหัส ยกตัวอย่างดัชนี

บิตแมปท่ีใช้วิธีลงรหัส 5 ชนิด คือ ดัชนีบิตแมปแบบพ้ืนฐาน 

(Simple Bitmap Index) [4] ดชันีบิตแมปแบบช่วง (Interval 

Bitmap Index) [5] ดชันีบิตแมปแบบกระจาย (Scatter Bitmap 

Index) [6] ดชันีบิตแมปแบบเขา้รหัส (Encoded Bitmap Index) 

[7, 8] และ ดชันีบิตแมปแบบคู่กนั (Dual Bitmap Index) [9]  

จากการศึกษางานวิจัยท่ีผ่านมาผู ้วิจัยสนใจการดัชนี

บิตแมปแบบคู่กนั เพราะยงัมีขอ้บกพร่องท่ีสามารถแกไ้ขไดใ้น

เ ร่ื อ ง ข อ ง พ้ื น ท่ี จัด เ ก็ บ ดัช นี  ผู ้วิ จัย จึ ง คิ ด ค้น วิ ธีก า ร เ พ่ิ ม

ประสิทธิภาพใหก้บัดชันีบิตแมปแบบคู่กนัข้ึน โดยเล็งเห็นขอ้ดี

และขอ้เสียของดชันีบิตแมปแบบคู่กนัคือ หน่ึงแอททริบิวต์จะ

แทนดว้ย 2 บิตแมปเวกเตอร์ ส่วนขอ้เสียของดชันีบิตแมปแบบคู่

กนัคือขนาดพ้ืนท่ีจดัเก็บดชันีบิตแมปยงัใชพ้ื้นท่ีมาก ดงันั้นจึง

นาํเสนอวธีิการ เพ่ิมประสิทธิภาพดชันีบิตแมปแบบคู่กนัเพ่ือลด

พ้ืนท่ีในการจดัเก็บดชันีใหน้อ้ยลงโดยใชว้ธีิการเขา้รหัส และใช้

เวลาการสอบถามท่ีเท่ากนัในบางกรณี 

เอกสารน้ีประกอบด้วย 5 ส่วน ส่วนท่ี 2 กล่าวถึงดัชนี

บิตแมปแบบคู่กัน  ส่วนท่ี  3 วิ ธีการ ท่ีนํา เสนอ ส่วนท่ี  4 

ผลการวจิยัและ ส่วนท่ี 5 ส่วนสรุปและวจิารณ์ผล 
 

2. ทฤษฏีและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ดชันีบิตแมป 

ดชันีบิตแมปเป็นเทคนิคท่ีช่วยให้เราสามารถคน้หาขอ้มูล

ให้เร็วข้ึนโดยตารางดชันีจะแทนดว้ยบิต 0 และ 1 ดชันีบิตแมป

แบบพ้ืนฐานมีการแทนค่าขอ้มูล 1 บิตแมปเวกเตอร์ต่อ 1 ค่าของ

แอททริบิวตซ่ึ์ง SP

v
P มีค่าเท่ากบั 1 เม่ือเรคอร์ด i =v ขอ้ดีคือ ใช้

เวลาสอบถามนอ้ย ขอ้เสียคือ ถา้คาร์ดินอลิต้ี C มากจะใชพ้ื้นท่ี

มากดงันั้นจึงไดมี้การพฒันาเทคนิคเพ่ิมประสิทธิภาพของดชันี

บิตแมปแบบพ้ืนฐานแบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ 1. การบีบอดั (Bitmap 

Index Compression) และ2. การลงรหัส (Bitmap Index 

Extension) ดงัแสดงในภาพท่ี 1 

กลุ่มท่ีใช้วิธีการบีบอดั ประกอบด้วย WAH (Word – 

Aligned Hybrid ) [10] และ RLH ( Run – Length Huffman ) 

[11] ขอ้ดีก็คือ ลดพ้ืนท่ีเก็บดชันี แต่ขอ้เสียก็คือ เวลาสอบถาม

จะตอ้งแปลงกลบัไปให้อยู่ในรูปแบบของดัชนีบิตแมปแบบ

พ้ืนฐานและสอบถามแบบเดียวกบัดชันีบิตแมปแบบพ้ืนฐาน 
 

 
กลุ่มท่ีใชว้ธีิการลงรหสั ประกอบดว้ย 1) ดชันีบิตแมปแบบ

ช่วง [5] เป็นดชันีบิตแมปท่ีใชพ้ื้นท่ีไดมี้ประสิทธิภาพกวา่ดชันี

บิตแมปแบบพ้ืนฐาน การสอบถามข้อมูล  2 บิตแมปและมี

โอกาสตรวจสอบ 1 บิตแมปเวกเตอร์เม่ือคาร์ดินอลิต้ีน้อยกว่า

หรือเท่ากบั 3 2) ดชันีบิตแมปแบบกระจาย[6] ใชพ้ื้นท่ีในการ

จดัเก็บดชันีน้อยกว่าดชันีบิตแมปแบบช่วง การสอบถามขอ้มูล

จะดาํเนินการกบั 2 บิตแมปเวกเตอร์ 3) ดชันีบิตแมปแบบคู่กนั 

[9] ใชบิ้ตแมปเวกเตอร์น้อยกว่าดชันีบิตแมปแบบกระจาย การ

สอบถามขอ้มูลจะดาํเนินการระหว่าง 2 บิตแมปเวกเตอร์ และ  

4) ดชันีบิตแมปแบบเขา้รหัส [7, 8] เป็นดชันีบิตแมปท่ีใชพ้ื้นท่ี

นอ้ยท่ีสุด แต่การสอบถามขอ้มูลแบบดาํเนินการกบัทุกบิตแมป

เวกเตอร์ ขอ้ดีของดัชนีบิตแมปกลุ่มท่ี 2 ใช้วิธีการลงรหัสคือ 

การสอบถาม (Query) สามารถทาํไดท้นัที และมีประสิทธิภาพ

ในเร่ืองของการลดพ้ืนท่ีการจดัเก็บดชันีพอสมควร  

2.2 ดชันีบิตแมปแบบคู่กนั (Dual Bitmap Index) 

ดัช นี บิ ต แ ม ป แ บ บ คู่ กัน เ ป็ น เ ท ค นิ ค ท่ี นํา เ สน อ โ ด ย 

Wattanakitrungroj และ Vanichayobon [9] วิธีการสร้างดชันี

บิตแมปแบบคู่กนัมีขั้นตอนดงัน้ี (กาํหนดให้ C แทนค่าคาร์-

ดินอลิต้ี) 

1. คาํนวณหาจาํนวนบิตท่ีใชแ้ทนค่าแต่ละค่า 

Simple Bitmap Index                      

 

Bitmap Index Extension 

 
Interval Bitmap Index 

Scatter Bitmap Index 

Dual Bitmap Index 

 Encoded Bitmap Index 

 

      Word-Aligned Hybrid 

     Run-Length Huffman 

Bitmap Index Compression   

 

ภาพที ่1: การเพ่ิมประสิทธิภาพในเชิงพ้ืนท่ีของดชันีบิตแมป [8] 
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 ++= 5.025.02Cn     (1) 

2. กาํหนดค่า 0 ถึง C-1 ใหแ้ก่ค่าของแอททริบิวต ์

3. คาํนวณหาตาํแหน่งบิตท่ีตอ้งใหค้่าเท่ากบั 1 โดยใชส้มการ 












−+= 5.025.22 ii vr    (2) 

2
)1( −

−=
rrvs ii     (3)  

ตวัอยา่งการสร้างดชันีบิตแมปแบบคู่กนับนแอททริบิวต ์X 

ท่ีคาร์ดินอลิต้ี C=16 (คือค่า A ถึง P) จะได ้n = 7 กาํหนดค่า

ตวัเลขใหก้บั A ถึง P เช่น A=0, B=1 เป็นตน้ ตารางท่ี 1 แสดงค่า

ของแอททริบิวต ์X 
 

ตารางที ่1: ตารางแสดงค่าของแอททริบิวต ์X 

X A B C D E F G H I J K L M N O P 

v 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

 

ถา้ตอ้งการลงรหัสค่า F (v=5) จากสมการท่ี (2) และ (3) 

ได ้r = 3 และ s = 2 ดงันั้นสองบิตท่ีเท่ากบั 1 คือตาํแหน่งท่ี 3 

(D3) และ ตาํแหน่งท่ี 2 (D2) ดงัท่ีแสดงในตารางท่ี 2(ข)  
 

ตารางที ่2: ตวัอยา่งการลงรหสัดชันีบิตแมปแบบคู่กนั (C=16) 

RID X D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  D3 ∧ D2 
1 K 0 1 0 0 0 0 1  0 
2 F 0 0 0 1 1 0 0  1 
3 D 0 0 0 1 0 0 1  0 
4 P 1 0 0 0 0 0 1  0 
5 N 0 1 0 1 0 0 0  0 
6 B 0 0 0 0 1 0 1  0 
7 L 0 1 0 0 0 1 0  0 
8 E 0 0 0 1 0 1 0  0 
9 A 0 0 0 0 0 1 1  0 
10 F 0 0 0 1 1 0 0  1 

(ก) แอททริบิวต ์ (ข) ดชันีบิตแมปแบบคู่กนั (ค)ผลลพัธ ์

 

การสอบถามแบบค่าเท่ากนับนดชันีบิตแมปแบบคู่กนัทาํได้

โดย Dr ∧ D
s เช่น ถา้ตอ้งการสอบถามค่า F (v = 5) จากสมการ 

(2) และ (3) ได ้r= 3 และ s= 2 แสดงวา่จะตอ้งทาํการ AND 

ระหวา่งบิต D3 และ D2 ไดผ้ลลพัธ์ดงัภาพท่ี 2(ค) 

ขอ้ดีของดชันีบิตแปแบบคู่กนัมีการดาํเนินการกบับิตแมป

เวกเตอร์ 2 บิตเท่านั้นส่วน ขอ้เสียคือยงัคงใชพ้ื้นท่ีในการจดัเก็บ

ดชันีมาก 

3.  Enhancing Dual Bitmap Index  

3.1 การสร้าง Enhancing Dual Bitmap Index (EDBI) 

การสร้าง EDBI แบ่งเป็น 3 ขั้นตอนคือ 1) Attribute 

Extraction 2) Sorted Frequent Table Creation และ 3) 

Value Assignment and Encoder ดงัภาพท่ี 2  

 
1). Attribute Extraction 

ค่าแอททริบิวตจ์าก Query Workload จะถูกสกดัออกมาใน

ขั้นตอนน้ี ภาพท่ี 3 แสดงตวัอย่างของ Query Workload 4 

รายการและตารางท่ี 3 แสดงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการสกดัค่าใน 

แอททริบิวต ์X จาก Query Workload  

 
ตารางที ่3: ตารางค่าของแอททริบิวต ์

Query ค่าของแอททริบิวต์ X 
Q1 A, E, G, O, P, C, M, N 
Q2 A, E 
Q3 E, D 
Q4 D 

 
 
 

Q1: SELECT * FROM T WHERE X IN (A, E, G, O, P, C,  
       M, N) 
 
Q2: SELECT * FROM T WHERE X = A OR X = E 
 
Q3: SELECT * FROM T WHERE X = E OR X = D 
 
Q4: SELECT * FROM T WHERE X = D 
 

ภาพที ่3: Query Workload 

ภาพที ่2: ขั้นตอนการเพ่ิมประสิทธิภาพดชันีบิตแมปแบบคู่กนั 

 

2. Sorted Frequent Table Creation 

3. Value Assignment and Encoder 

Query Workload 

Index 

1. Attribute Extraction 
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2). Sorted Frequent Table Creation 
ในขั้นตอนน้ีค่าความถ่ี(f) ของค่าของแอททริบิวตท่ี์ถูกสกดั

แต่ละตัวจะถูกคาํนวณและจัดเก็บไวใ้นตารางแสดงความถ่ี 

(Frequent Table) จากนั้นเรียงค่าของแอททริบิวต ์X ตามความถ่ี

จากค่ามากไปหาค่าน้อยและจัดเก็บในตารางจัดเรียงความถ่ี 

(Sorted Frequent Table) ตารางท่ี 4 และ 5 แสดง Frequent 

Table และ Sorted Frequent Table ของแอททริบิวต์ X 

ตามลาํดบั 

ตารางที ่4: Frequent Table ของแอททริบิวต ์X 

X A B C D E F G H I J K L M N O P 

f 2 0 1 2 3 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 

 

ตารางที ่5: Sorted Frequent Table ของแอททริบิวต ์X  

X E A D C G M N O P B H I J L F K 

 
3). Value Assignment and Encoder 
 

 
ภาพที ่: 4 ขั้นตอนวธีิการกาํหนดค่าและการลงรหสั EDBI 

ภาพท่ี  4 แสดงขั้ นตอนวิธีการกําหนดค่า  (Value 

Assignment) และการลงรหัส (Encoder) โดยจาํนวนบิต(nB) ท่ี

ใชแ้ทนค่าแต่ละค่าของแอททริบิวตจ์ะถูกคาํนวณ จากนั้นตาราง 

EDBI Mapping ซ่ึงเก็บค่ากาํหนด( iV ) ซ่ึงคาํนวณจากสมการท่ี 

(5) และ (6) และค่าท่ีใช้ลงรหัสบิตแมป ( ir  และ 
is ) ซ่ึง

คาํนวณสมการท่ี (7) และ (8) จะถูกสร้างข้ึน จากนั้นทาํการลง

รหสัโดยแทนค่า ir  และ is ดว้ยเลขฐานสองโดยใชจ้าํนวนบิต

ท่ีเท่ากนัคือ 
2

nB
บิต  

จากตวัอยา่งขา้งตน้แอททริบิวต ์X  ท่ีมีคาร์ดินอลิต้ี C=16 

จากสมการ (4) และ(5) จะไดว้า่ nB = 6 และ V0=27 ตารางท่ี 6 

แสดงการกาํหนดค่าใหก้บัแอททริบิวต ์X  ทั้ง 16 ค่า และค่า ir  

และ 
is ท่ีไดจ้ากสมการ (7) และ(8)   

 

ตารางที ่6:  EDBI Mapping Table ของแอททริบิวต ์X  

X E A D G M N O B C H I J L P F K 

V i 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 

ir  7 7 7 7 7 7 7 6 6 6 6 6 6 5 5 5 

is  6 5 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 0 4 3 2 

 

จากนั้นให้ใช ้3 บิตในการลงรหัส r และ s เช่นค่า F จาก

ตาราง EDBI Mapping จะได ้r = 5 และ s = 3 สามารถลงรหัส   

r =101  และ s = 011 ตารางท่ี 7(ข) แสดงการลงรหสั EDBI ของ  

แอททริบิวต ์X จะเห็นวา่ EDBI ใช ้6 บิตแมปเวกเตอร์ซ่ึงนอ้ย

กวา่ ดชันีบิตแมปแบบคู่กนั (7 บิตแมปเวกเตอร์) 
 

ตารางที ่7: แสดงการลงรหสัแบบ EDBI 

RID X R S 
r2 r1 r0 s2 s1 s0 

1 K 1 0 1 0 1 0 
2 F 1 0 1 0 1 1 
3 D 1 1 1 1 0 0 
4 P 1 0 1 1 0 0 
5 N 1 1 1 0 0 1 
6 B 1 1 0 1 0 1 
7 L 1 1 0 0 0 0 
8 E 1 1 1 1 1 0 
9 A 1 1 1 1 0 1 
10 F 1 0 1 0 1 1 

(ก)แอททริบิวต ์ (ข) EDBI 
 

 

1. คาํนวณหาจาํนวนบิตท่ีใชแ้ทนค่าแต่ละค่า  


































 ++= 5.025.02log2 2 CnB                 (4) 

2. สร้างตาราง EDBI Mapping เพ่ือลดเวลาในการคาํนวณใน

กระบวนการสร้างดชันีและการสอบถาม 

2.1. คาํนวณหาค่าท่ีใชแ้ทนค่าท่ีถูกสอบถามบ่อยสุด
 

125.1
2

)5.0)12(( 22

0 −
+−

=
nB

V                 (5) 

2.2. กาํหนดค่าให้กบัค่าท่ีถูกสอบถามบ่อยตามลาํดบัโดยท่ี 

11 −=+ ii VV   2-0,1,2,...,=for C i                 (6) 

2.3. นาํค่า iV  ท่ีไดม้าคาํนวณหาค่า 
ir  และ 

is  

1-
2

, …0,1,=for nBi โดยใชส้มการ [9 ] 












−+= 5.025.22 i

i Vr                  (7) 

  
2

)1( −
−=

ii

i
i rrVs                            (8) 

3. ทาํการลงรหสัโดยแทนค่า
ir  และ 

is ดว้ยเลขฐานสองโดยใช้

จาํนวนบิตเท่า ๆ กนัคือ 
2

nB
บิต 
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3.2 การสอบถามโดยใช้ EDBI 

การสอบถามแบบค่าเท่ากันบน EDBI มีขั้นตอนการ

สอบถามดงัแสดงในภาพท่ี 5   

 
ภาพที ่5: ขั้นตอนวธีิการสอบถามบน EDBI 

ตวัอย่างการสอบถามแบบค่าเท่ากันว่าบนแอทริบิวต์ X มีเร-

คอร์ดใดบา้งท่ีมีค่าเท่ากบั F ทาํไดด้ว้ยวธีิการดงัน้ี 

1.  คน้หา r และ s ของ F จากตาราง EDBI  Mapping (ตาราง

ท่ี 6) ได ้r = 5 และ s = 3 (ดูตารางท่ี 8(ข)) 

2. สร้าง PATTERN  ไดเ้ป็น 101011  ( r = 101 s = 011)    

3. s = 3 ดงันั้น ทาํการจดัเก็บเรคอร์ดท่ีตรงเง่ือนไข  

)1)(( 02 =rr  และ )1)(( 01 =ss   

4. นํา PATTERN ไปเทียบกับตารางผลลัพธ์ท่ีได้จากขอ้ 3 

คาํตอบท่ีไดคื้อแถวท่ี 2 และ10 แสดงดงัตารางท่ี 8(ก) และ  

8(ข) 

ตารางที ่8: แสดงผลลพัธ์จากการสอบถามโดยใชE้DBI 

RID X R S 
r2 r1 r0 s2 s1 s0 

1 K 1 0 1 0 1 0 
2 F 1 0 1 0 1 1 
3 D 1 1 1 1 0 0 
4 P 1 0 1 1 0 0 
5 N 1 1 1 0 0 1 
6 B 1 1 0 1 0 1 
7 L 1 1 0 0 0 0 
8 E 1 1 1 1 1 0 
9 A 1 1 1 1 0 1 
10 F 1 0 1 0 1 1 

(ก)แอททริบิวต ์ (ข) EDBI 
 

4. ผลการดําเนินการวจัิย 

ในส่วนน้ีเป็นการวิเคราะห์ประสิทธิภาพในเร่ืองของการ

ใชพ้ื้นท่ีจดัเก็บดชันีและประสิทธิภาพในเร่ืองของเวลาท่ีใชใ้น

การสอบถาม 

4.1 วเิคราะห์ประสิทธิภาพในเร่ืองของพืน้ทีจ่ดัเกบ็ดชันี 

ตารางที ่9 : แสดงการใชพ้ื้นท่ีของดชันีบิตแมป 

ดชันีบิตแมป ตัวย่อ 

พืน้ที่ 
จํานวนบิตแมปเวกเตอร์ที่ใช้ในการ

สร้างดชันี 
Simple Bitmap Index[3]  SBI C  
Interval Bitmap Index[9] IBI  2/C  

Scatter Bitmap Index[4] ScaBI  C2  

Dual Bitmap Index[6] DBI  5.025.02 ++C  

Enhancing Dual Bitmap 
Index EDBI 


































 ++ 5.025.02log2 2 C

 

Encoded Bitmap Index[5] EBI  C2log  

 
ตารางท่ี 9 แสดงการใช้พ้ืนท่ีของดัชนีบิตแมป 6 ชนิด

พบว่า SBI ใช้พ้ืนท่ีจัดเก็บดัชนีมากท่ีสุด รองลงมาคือ IBI, 

ScaBI, DBI, EDBI และ EBI ตามลาํดบั กราฟในภาพท่ี 6 แสดง

ให้เห็นถึงประสิทธิภาพการใชพ้ื้นท่ีของ EDBI ใกลเ้คียง EBI 

และเหนือกวา่ DBI อยา่งมากสําหรับแอททริบิวตท่ี์มีคาร์ดินอ-

ลิต้ีสูง 

 

 
ภาพที ่6: เปรียบเทียบการใชพ้ื้นท่ีของดชันีบิตแมป 3 แบบ 

 

 

 

1. ทาํการlookup ค่า r และ  s  ของค่าท่ีตอ้งการสอบถาม (V ) 

จากตาราง EDBI Mapping  

2. กาํหนดให้ PATTERN คือ เลขฐานสองของค่า s ให้เรียงต่อ

จากค่า r  

3. if (s = 0) 

 ทาํการจดัเก็บเรคอร์ดท่ีตรงเง่ือนไข 

)0...( 1)2(210 =−nBssss   

else  

ทาํการจดัเก็บเรคอร์ดท่ีตรงเง่ือนไข 

)1( =ir และ )1( =js  โดยท่ี )1
2

,0( −≤≤
nBji  

สาํหรับค่าตาํแหน่ง i, j ท่ีมีค่า 1ใน PATTERN  

4. นาํ PATTERN มาเทียบกบัผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากขอ้ 3 
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4.2 วเิคราะห์ประสิทธิภาพในเร่ืองของเวลา 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพในเร่ืองของเวลาท่ีใช้ในการ

สอบถามใชชุ้ดขอ้มูลตาราง order เลือกสดมภท่ี์มีคาร์ดินอลิต้ี C 

ต่าง ๆ กนัดงัน้ี C1=32, C2=64, C3=128 และ C4=256 จาก 

TPC-H [12] และทาํการทดลองเปรียบเทียบเวลา 2 ดชันีคือ DBI 

และ EDBI ภาพท่ี 7 แสดงการเปรียบเทียบการใชเ้วลาในการ

สอบถามของดชันีบิตแมป DBI และ EDBI จะเห็นวา่ DBI ใช้

เวลานอ้ยกวา่ EDBI ในทุกการสอบถามทั้งน้ีเป็นเพราะวา่ ในแต่

ละการสอบถาม  DBI อ่านแค่ 2 บิตแมปเวกเตอร์ในขณะท่ี 

EDBI อ่านมากกวา่ 2 บิตแมปเวกเตอร์ จาํนวนบิตแมปเวกเตอร์

ท่ี EDBI อ่านจะอยูร่ะหวา่ง 2- nB บิตแมปเวกเตอร์ ส่วน EBI จะ

อ่าน  C2log  บิตแมปเวกเตอร์ 

ถา้พิจารณาประสิทธิภาพในแง่ของพ้ืนท่ีและเวลาพร้อมกนั 

จะเห็นวา่ EDBI มีประสิทธิภาพเหนือกวา่ดชันีบิตแมปอ่ืน ๆ 
 

 
ภาพที ่7: เปรียบเทียบการใชเ้วลาของดชันีบิตแมป 2 แบบ   

 

5. สรุป 

EDBI เป็นการนําดชันีบิตแมปแบบคู่กันมาลงรหัสแบบ

ใหม่และใช ้ขอ้มูลค่าแอททริบิวต์ท่ีถูกสอบถามบ่อย ๆ มาช่วย

ในการลงรหัสทาํให้มีประสิทธิภาพกวา่การลงรหัสแบบดั้งเดิม

นาํไปสู่การเพ่ิมขีดความสามารถของดัชนีแบบคู่กันในการใช้

กบัแอททริบิวต์ท่ีมีคาร์ดินอลิต้ีสูงในแง่ของพ้ืนท่ีท่ีดีเทียบเท่า 

และในแง่ของเวลาท่ีใชใ้นการสอบถามโดยเฉล่ียนอ้ยกวา่ดชันี

แบบเขา้รหสั 

 สาํหรับงานท่ีจะทาํในอนาคตไดแ้ก่ การนาํ EDBI ไปใชก้บั

การลงรหัสเป็นกลุ่มสําหรับการสอบถามแบบสมาชิกเพราะ 

EDBI สามารถลดจาํนวนการอ่านบิตแมปเวกเตอร์ไดม้ากกว่า

ดัชนีบิตแมปแบบคู่กันซ่ึงต้องอ่านทีละ 2 บิตแมปเวกเตอร์

สาํหรับแต่ละค่าในการสอบถามแบบสมาชิก 
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